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

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

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

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

� � ������ ��
��� � ����� �� �� �������� ���%����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

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

��� !�-������ ��� %�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� � �����-���� ��� ���� α.������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� !�����%����������� ��� ����� �!α.��������� � � � � � � � � � � � � � � ��
����$ � ���-����� ���/���� %������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � �0
����
 !��,�-����� ��� ����� �!α.��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

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

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

$���� ���+�/��2.3���� �� �!�4�� ��# ��������������� � � � � � � � � � � � � $&
$���� 5,��# �� �����%������� �� ���-��� α.������ � � � � � � � � � � � � � � � 
�
$���$ 5,��# �� �����%������� �� ���-��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � 
�
$���
 � ����� ��� �!����#����� �� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � &$
$���& � ������������� �� �� ���%������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

$�� � ������ �� ������ �� �!����� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0	
$���� !������������ �� ������ �� ������ �� �))	 � � � � � � � � � � � � � 0	
$���� !����������� ���"�����-� �� �!����� �� ������ � � � � � � � � � � � � 0&
$���$ � %������������ �� ������ �� ������ �� �			 � � � � � � � � � � � � 0)

$�$ !�6������ ��%������������� ��� ����,�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
$�$�� 76������ ��%������������� �� ����� �� 8����� � � � � � � � � � � � � � �$
$�$�� �� ������ ������ �� �!�6������ ��%������������� � � � � � � � � � � � �)

$



� ��������� �


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


���� �� �!,������� �������������� 9 �!,������� ������� ��� ������� � � � � � � ��

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

���$ � �������� �� ���"����� �� ���,���,� �� �� ��: � � � � � � � � � )�


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

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

���� !������� �� �))0 ( -�� �!�������� �� ��1��"� � � � � � � � � � � � � �	


���$ �� �������� �� �))) * �		� * �		$ ( ���  ������� � � � � � � � � � � � �	�


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


� ����� ��

;�� ���� ��� ���-��# ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

;���� 3��-��# �� ���,���,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
;���� 8����������� ���� ��� ��-��� �� ��-��� ��� ����������� � � � � � � � � ��)

;�� ���� ��� ��%������� ������"���,����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
;�$ <������������ �� ���������� ���-������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$�






����� ��� ��������

$�� 8����%������ �� 5;8� �� ���-��� "������� �� α.������� � � � � � � � � � � � � 
�
$�� 8����%������ �� ������ �������� �� ���-��� "�������= α.������ �� ��������� � � &�
$�$ <�������� ����� �1�� �!����� �� ��������� �!��-������������ � � � � � � � � � &�
$�
 5����������� �!��� ������ �� '��� �� ������������� �� �� ���%������� � � &)
$�& �� ������ ������ �� �!�6������ ��%�������������� � � � � � � � � � � � � � � � ��
$�0 !�6������ ��%������������� �� ��������� >�# ����? �� �� ���� >�# ����?� � � ��
$�� � m.�6������ ��%������������� ����� �� ������ m � � � � � � � � � � � � � � �

$�� !�6������ ��%������������� �� ��� ����� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � �&
$�) !�6������ ��%������������� �� �� ����������� ��������� � � � � � � � � � � � � �0

����� ��� ������������ �� ���� �

� ������������� �� �� ���%������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
� ��-����������� ��� �,��# �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &)
� ������ �� ������ �� �������� �� ������ ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	

� L.�6������ ��%������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

7������� ������ ���������� �� -����� %����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
7������� ������ ���������� �� ����������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

�� ������ ������ �� �!�6������ ��%������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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!�� ��� %���� ��� ���� ��������� ���� �� ���,���,� ����� ���� ��� ��-�����������
�� ��  ����� �� ����,� �� -��"����� ������ ������ ��� ����.@��� �� ����� �� ����������
���"�����-�= ������� �� ���� �� ���� ��������� �6����= �� �� ��� ��������� ��� ���.
�������� ����������= ���� "�A�� ��# ��������� �������� ���� "������ ��� ��1��� �� �������
��%���������� ��������� ��# ������� �� ���� �� ���� �������# �� �����B�� ��� ������� ����
��� ����-���� ��� ������� �� ��� "������������ �� �����%������ ��� ��� ����,���

7� �!�� ���� ����������� ���= ���� �� ����� ���� �� ����� �� �� ������= ����� ���
��������� -� ��-���� �!�� ��� �����# �������# �� �� ���,���,� ��  �����= �� ������ �� ��
���� �� ���� �� ���� "����� ��� ����� ��  �������������� �� �!��������= ���� �� ��� ����
��  �������������� �� ����� �����

��� ����#���� ��� �� ����� ��������� ��# ������ ��������� ������ �� ��� ����-��� ���.
%�����������= �� ��� ��� �������� ��� ��� ����������� �� ��� ����� �� ��� �������� ��1�����=
���� �!��� ��� ���������������� ��� �!����������� ������� ���������� ����� �� ��������
���%����������� �� ��� ���-��# ���-����������� �  � ���������� �� ��� ��-����"������ ���.
-���������� � ����� ��� ����� �� ����� ������ ��� ��� �������������� ��� ���%���������� ���
��� ��� ������� �������� ������������� ���� �� -������� �����"��� ���� ����� ������������
��� ��� ��������� ���%������������  ���������= ����� �� �������� �� �� ��� ���������= ���
��� ����2 ������������ ��������� 9 ������ �!��� "����� �!����1�� ������������ ��� �!�����.
���� ��  �����= ���� ��� -����� �� ������� �� ���� ����� 5� ��� �!������ 9 ��������

�



����� �����	� �
	��	�
�	��	�

!����������� �� ��� ���-��# ���-���������� ��  ����� ���� �������� 9 �� ����#��� ��.
���%����� ��� �!�� ��� ��� ��� ����� �� C����� ����������= ����#��� ��� �!� ������� �������
9 �������-��� �� ������ �� D��%���� 8����� ������ ���� ��� ��-����������� �������"������
���� ��� ����#���� �������� �� ���� ��-�������� ��� �� ������� ���� �������

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

��� ��������� ���� �� ���,���,� ��� ���� ���������� 9 �� �������� ���%������������ 5!���
������� �!����� �� ������ �� ��������� ��� �!�� �����-��� �� �,������,�� ( �!�� ��� ���������.
���� ��������� ��� ����� ������� �� �� "�E� ���� �� �,������,�� �� �!� ���� ������ �������
5!��� ����� �� �� ������ �� ��������� ��� ���� ��� �����@� ���� �!����1�� �� �� ������� (
�!��� �9 ��� ��  � �� �����-���� �� C��,����� �� �� F�1��= �� ��� ���������# �������� ��
�� �,������,�� ��� ���������

8��� �� �������"�� ��� ��������= �� ������� ������� ��� �!��� �-�� ����� ���������� %�� ��
����� �!�������� ��� 8����� 3,������� ������ ���� �� ��"�2��� �� 	�
���
��= �������� ��� ��
��� 9 ������ �� �)�&� G!1 �����-���� �� �������� �� ���������� %���� 9 ������ �� �!,������� ����
H�#����������I �� �� �������= �!���.9.���� ��� ��������� >�� ��� �� �� ��-��� ��� 9 �!������? ���
����"����� ������������� �� �� �������"�� ��� �������� ���#����� 3��� ��4������ ��� ����1���
�� C��,����� �� F�1��= �� ������,� �� 3,������� ���������� ���� ��� ��� ��-������ 9 ���
������,� ��� �#�����-����� ��"����-� �� �� ��������

; ������ �� �)�$= ��� �,���� �� ������������ ;� ����� �� �� ���#���� ����� �� �!7��75=
�� ���-�� �� ��������� �� �������"�� �� G���.'����-� 8�������� >������������ �� '7�;�?=
�J �� �����-��� �� ������� ���� �1���������� ��� ���-��# ������%� 9 �!����1�� �������"����
�� �� ������� ( F�,�= 8�����= �+����= K�1�������= 8��"�"��� �� ����"���= �� ��� ��-������.
����� �� �!����� �������"���� %���L���� >8����� C�������= ���,�� 5��2���= ;���� 3�������?�
8������������= ��� �������� �!��-��"�� �� ����#��� �� ������� ���� ��� ���� ������� ������
>8�������= C�,�= 7�������= :��������"= K�1����= �����?= �� ������ �� �,������,�� �����
<������ �� ;������= ����� �!������= ������������ ��� ����1��� ������������

M�� �������� �!� ���������������� ��������� 9 ����� ������= ����� �� �������� �� �,1.
�����= �� ���� "����������� ����� �� �������� �� ������� �� ��� �������� ����� ������� ��
������� ( ����.�� ������� �� ���� N ��� ������� ������� ���� �����-���.��� �� ������� N O� ����
��� ����� �������� ���-��� 9 �� ���,���,� �� ���� ���� ��� ��������� G� �!�-��� ������� 9
���-��� ��� ������-����� ��� �"������� ��� �,1������� ������ ��� ��������������� ���������.
������ �� �� ��������� ��������� �� �� �� ������ �� H���� -����I ���������� ��� C������
�!7���"��� P�)�)Q� 5���� ����#��� �!� ������ �!�����,����� �� ������� �������� ���#
������� ��4������� �� ����������������

�� �!��� ����= �� ������ �� ������ C������ �!7���"��� ��������� ��� �� ���������
�������� ��� ��� �������= ��� ������� ������������ 9 �!�����-����� ��� ,1���,������

�



H�������I ������ ,��� �� �,��� �� �!�#��������� M� �,������ �� � �� ��
���
�� �� ����

����� �������� 9 ��� ���������� ��� �� ������ �� ������� �� ��� ��4������� ��"�� ��.
������ � �������� ��%����� ��� C� �!7���"��� ��-����� 9 ���������� ��� �����������
����� �!����� ���� �� �!����� �,�������= �� ����� ���������� ����� �!,���� �� �� �������
>��!�� �������� �� -���� �� ����? �!�-��� %��� ������ ���� �� ������,� �������������� ��
�!����� ������-����� ���� ��� ����� �!�� �������� ���� �� �)�� ��� �� �������� ��� 
���
����� �� ������ �� �,1�����= �!�-��� ����-� ���� �!��� ��� �������������= ��� ���� ���
���������# �����"������� �� ���"����� �� 5����� �� D����� ( 5�����= 3���+�� 5�
%�� ��� ������� ������� �-�� �� �,����� ���������� %������� �� �� -����� �� 3���+�
�� �� ������ 5�����= �� �-�� �!���� �� ���������� �� ������� ����� �� ���"�"��

�� �!����� ����= ����� �� ���������� �� ������ ��� �� ������ �� �� ������� �,1����� ���
���"�������� 9 �� ����� �� �!�#�������� �!;���� ;����� �� �)�� ��� �� ���.������������
��� ����������= ��� ����������� ����� ��� ��������������� ������� �� ��� ������� �� ��
-�������� �� �!���"����� �� C���= ����� �!����� �������� �� �!����� �� 5����,�"��= �����.
��������� ��� ����� ������������ �� �� ���� �� ����� ��� ������"��� �� ���� �� F�,�=
�� ���� ������ ������ �� �� ���� ����� ������� ���-���� ��� �#�������� ���� ��������=
��� ������� ��� �������� >����� ����������� �!�#�������� �!;�����?� G!������ �����
9 ������"��� ��� ��� �#����� ��� ��4������� �!��������������� ����� F�,� �� 8�����=
�� 9 ������ �� �������� ������������� �� �+�����

3����� ��� ����#���� ����-����� �� ��,� ��# ��� ���� ���� ������� �� �,���,���� 9 �#�.
����� ��  ����� �� ��������� �� ��������� ���� �!��"�� �!�� ������"�� ������� ��� ��
��� ������� ������������%� �� �,������� �����+������� ��� ���������� ��� ��������� �� ��
������������� 9 ���# �� �� ���������� � ���"����� �� ���,���,� �� ����������"�� �� ��
�,�����  ��������= ��� ���� �-��� ���� �-�� 7��� C���� �� G���.R-�� '������ >-��� ����
��� ������ 
���$ ��"� )�? ����-� ��� ���"��� �������������� ���� ��� ������ �� %�������� 9
�!����1�� �� %������������� �� �� ��������

7� ������= ������ ��� �������� ��� �!����1�� �� �� ������� �!��� %��� �����-��� �� �,���
���-��� �� ����#���= ��� �!�� �,���,� ��� �� �����= ���� ���� ����= 9 ������"�� �� ���������
�� ��  ����� �� ���� ��!���� �� ������� ���� ������� ( �!�� ������ �� �,�����  �������� ��
�1��� 9 �!������ ��� ��,���� ����������� ��� �,������,�� �� �������"��� ��� ���������

������� ��) %�� ��� ������� �" ��*!�"%!$� +)�!),���

M�� ����� ������ ��� ��� "����� ���������� �������������� ���� �� %�������� �� ��
������� �� ������= ���������� ,�������������� �!,������� ��� �������� ( ��� ���-��# ��
�!����� %���L���� �!,�������= ������ ������� ����� ��� �������� 7���� �)�	 �� �)�0= �!�-���
�����-��� ���� ��-��� ��� ��-��� �� K������ C������= ����� K��-��= '���"�� ���1� 8���
�����������= �� ������-��� ���� �� ������������� �� �!,������� ����� ��� �!����� %���L���� ��
�� �������= ���
������ ��� �@��� ������,�� ��������������� ��� ���� �!����������"�� ��.
�,���������� ( 9 �� ����� �� ����� K��-��= ��� ,��������� �������������= ����� C��,�����=
��� H��� %���� ���� %����= �� ����� ��� ���������I� M� ������ ������� ��� ������� �� ���.
������ �)��= �������� �� �������� �� ,�������= %������ ���� ������S��� �� ��� �!�-������

)



������������� �� ������ �� ������"�� ��� �!�-��� -�� �,�2 F�,�� ;����= �� ��� �� ��.
���-���� �� �)��= �!����� ��!��� �������� �� ������������� �������� ��� ���# ��������� ��
�!,���������� �� �� ������� �� �� �� ������� ���� �� �!,��������

�� ����= ����� ������� �� �����-��� �!,������� ���������� �!�������� ���� ��� �,���
�!��-����"������� O�= ��� �� -����� �#���������� �� �� ������� ��� �!�-��� ������� �,�2
3,�������= �!�������� �� ��� ,������� �-����� �������� 9 �!���������� ���� ������������.
����� G!1 �,���,��� ��� �@�� ������� ������������ ��� ����� ��� ����������� ������� ����
���������-�� �� �����= ��� ����� �� -����� �� ����� ���-��� ������ �������� �� �������=
9 ������ �� �� ������ �� ��������� ���������� ��� ����� �-1.C��,� ���� ����� K��-���
��� �����@� �� �����L� ����� -��� ��� �������� ���� �������� ����� ��� �#����� ��� ���.
-��# �� G������ � '�4= R-�� <�������= �� C������� '����� ;������!,��= 9 -��"� ���
�� ��������= �� ������ ���= 9 ����� ������= �� �,���,��� �� ����������� �!��� ����������"��
"�������= ��� ��� �������� �� �!,���� �� �������� �� �� �������

���-��� �!���� ��� �!����1�� ��� ���������� ������������ �� ������� ���� ��������� ����
�� ������,������ �� �!�-������� �� �� ������� ����������� �������= ���� �"������� ����.
���-��� �� ���,���,� ��� �� �������� ��� �������� �� -�����= �� �!����� ��������� 9 �!,�������
��� ����� �,����"����� �����-����= ��� �� ������� ������ �� ����� ;������ 9 ��,��= �� ��
����������� ��� ����� ���������������� ���� �� �,�������� 9 �!���� �� �� ����������� ���.
��1���� �� ��� ����� ��� ��� ,��������� �� �� <���������� T �!���.9.���� �!,������� �� ��
���������= �� ��-����������= �� �!���"��= �� �� ��������� �� �� �� ����������� �� �� ���.
��������� � ����������� ��� ��� ���,��� �� ����������� �,����"���� -�����= 9 �!���� ���
�������� �,������,�����= 9 �� ����������� ����������� �� 9 �� �1������������� ��� -������
��-������ � ����������� �� ���� �� ����������� �� �������� �� �� -����� ��� ���-�����# ( ���
���� �������������.��� 9 ��� �������� ���������� ��� �,���� �������������= �� �� ����"����.
��� ��� ��� ������������ N �� �� �@�� ������� ��� �!�-��� �����-��� ���� �� �,1����� ��
-��"����� ������ �� ������-���� ��� �� ���� ��� �������� ��������� �� ��-�������� �� ���.
�����= �� ������-��� ���� �� ����������� �� ������2���� ������ ��� ������-���� ��������� ���
�������� ��������� �� �������������

5�� �����@� ���� ��� ����� ��� ������������ �����-��� ��� �� ���������� 9 -���� ��
�!�-������� ���,�������� �� ��  ����� ���� ����������-�� 7� �4��= �!�-��� �����-�= �� ���.
������� ��  � ��� �������= ������� �� ������������� ����  � ��� ������������ ��� ���.
������ �� 8����� ������ ���������� 9 ��� ������������ �� ������� ������������� ��
��-���� ���������= ������������� �� ���� �� ���� ���,������ �� ������,�����= �� ���� ��
���� �����1������ 9 %���� �� ��%������� >�� ��-�������? ���,������= �����!9 �� ������� ��
�� <�%�������� �� �&��� O�= �� ����������� ��� ������������� �!�������� ���,������ ��
 ����� ������� ���� ��� ��-��� ������� ����= �� ��� ����������= ���� ��� ������������ ��.
���-��# ��� ��������� �� 8����� ������= ��� ��%������� ���-���� ��� ���-��# �� ��������
"����� ����-������ ��  �����= �������� �������� �����= �������� ���= �� ������ ����� ���.
-��� ���������= ����� ������������� �� �� ���,���,� �!�-������ �� ������� �� �!,������� ��
�� ������������ G� �� ��������� ����� �� ��  ����� �#��������� �������� �!����� ��� �� �����
�� ���-�� �!�-������� �� �� ����������� �����-���� ������.���� ����� ���� �� �,��� ��������=
����� �� C���-������= �� ���� �� �,��� �!�-��� �� �����= ����� �� '�������� �!O����N

�	



������� ���&"%-%$.��!��"!%� �" ��� �%.!(&�� +!+)"!(&��

M� ������� ���� ����������� � ���������� ���� ��� ��� %������ �� ��������� ������ ��
����#��� ���������� ( �� ������� ������������ �!����������� 9 �!����.��"��������� >K��������
D�����= :���� ;����?= ��� ��� �������� ������ ���� ��  ����� �-�� ��� ���,���,�� ��� ���
�,�������� ����������= �� ��� ���������� �!������� �� �����������  �������� 9 ������
�!��� ������,� ���-�����

��� ��� ������ ������.-��"�= �!�-��� �����-��� �� ������ �� <��� '����� �� ��� ���-��#
�� G���.8����� ����1= ��� �-��� %���� �� 5����� �� ���,���,� �� ����������"�� �����.
����= �� 5<7;� �� ���# ��������� �� 5����1 P�)�$= �)�&Q= ���� �� ��������� �� 8���
������,�� �� G���.8����� ����1= ��-���������� ��� ���������� ����,�"��������� �� <���
'����� P�)��= �)��= �)��Q �� ��������� �� �!��������� <�"�� '�������� P�)�$Q= C������
U������� P�)�$Q �� 8,������ ���"�� P�)�$Q 1 ������������ �� ������ �� ����,���� ����.
������������= ,1���,��� ���� �� ������� �������!,�� �� %�������� ��������������� G���.8�����
����1 P�)��Q �-��� ����� �� ������ ��� �������� �� �� ���-��� ������"��= �� ����1 ��
������,�� P�)�)Q �-����� ��-������ �����!9 �!�#��@�� ������ ��� ��"����� ���������� "�.
���������� �� ��������= ���������� 9 �!H��%�� ��� �,����I� M� ��� ���� ����= ;���� O�����
>��� �!������������� �!��� ��"�� ��� ��������� �� �,������ �� �� �� �,����� "������� ��
F�1���? ���������� ����� �� �������� ����� �� ����� ��������� "�������� �� ��� �����������
�� F�1��� ��� ��� ������������ ��������� ���������%��

� ������"����� ������� �� �!,1���,��� ��������� �� <��� '����� �� ��1�,���"�� H��.
�����-�������I >'����� P�)��Q? ���� �� ��1�,����1��= ���������� �!������� ��� �������� �����
��� ���������� �� F�1��� P�)$0Q ��� �!������������� ��1�,����1����� ��� ������������ ����.
����� �� ��� ��-����������� �� ��������  �������� ��� ������� ����.��%��������� �!;����
O����� P�)�)Q� � ������ ���-��� �� ������� ����� ��"���� ��������� "����������= ��"����
��������� +�1��������= �� ��1�,����1�� %���������� 5� �,��� �� ���,���,� %��� ������ ��
��� ������� 9 -����= �� �!� ��� ���� �� ������ ��� �#������

��" #�� �������� ��$���� �� �� �$��	%�	�� �� �� $��
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3��� ��� �������� �� ����#��� ���������� 9 �� �������� ���%����������� ��� ���� ���.
"����� ����"�� ��� ���,���,�� ��� ��� ���������  ���������� 7� ������� �����= �� ����
���� ��� �!�� ������ ��  ����� �!�� ����� �� -�� ������������ ���  �������= ����� ���� ��
����-��� ���� �� ������� �������� �� �)�
 ��!�� �������� �� ���,���,� -��� �))	� 5��� �!���
������� ��� ��� �������� ���� ������������ ( �!�� ������������� ����� �� ��"��� ���������
��� ��� ,1���,���� %������������ 9 �!���-�� ���� ��� �������  ��������= �� ����������� ��

��



������� ������� ��� ������� �!������������ ���� �� ����� ���� �� �-����� ���� ��� ������
�����%��������� �� �� �������= �� ���� �� �!�4�� �,����� �� C�������� ;� ���� �!�������� ����
���������� ��� �������  ��������� ���������= ������ ��!����� �� ��������� �� �� ������������
��# ��"�������  �������� ��� ������������ �!��"�������  �������� �� �� �����"� ��������
��� �������= ��� ����#�� �� ������������ ��� �!����� -���= �� ����� ��� ��������� ��#
��"�������= ��� ����� ����� �� �������������� ����������"���� ��� ������"��� 9 �!���-��
���� ��� ���,������  ��������� ( H���� ���� ������ ������ %�����.-��� �� ��� -��� %�����= ��
���-�2.-��� �� ������ �!���"��� �� �� ���������� NI

;�������� ���= �� ���� �� �!���������� �� ������ �� ��������  �������� >�� ���
%��� �� "������ ��� ���������?= �� %�������� �������������� �� ��������� ������������� 9
�!���������� ���� �� ��������� �� �������� ���������� ��� �������= ���� �� �#,����
��� ,1���,���� ��� 1 ������� ��������� �� ���������� ���� ��������� ��� ������"��� 9
�!���-�� ���� �� ����� �����

V� �� ������ ���� ����� �������!,�� ��� ��� ���"���� ���������������= ��� �������������
����������� ,��������.����������"����� ��� �� ���� %����� ����� �)�� �� �)�$= ��� �#����
��� �������� ���� ���%���� ��� �� ������� ���� �!������ �����-��� �� �������� �� �� ���
���������= ���� ������ �� �!������� �� ��1�� ��� ������ ������������ ��  �������� ���� ��
���������� G� ����� �"������� ��� ����� ���"��� ���  �������� � %�������� ��������� 9
��������� �� ������������ ���������� �� ���� ��� ���-��#  ��������= ����� �� ������� ��
��� �����"������� ���-�����������

����� �� ���
�� 	�
��	��	 	
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3���� ��� "���������= ��� �-������� ���%����������� � -���������������� ��� ��������
���� ������� ��� ��� ��������� ��� ���� ���%������ ���� �� �� ������ ��� ��� �����������
��� ���������� ���������� ����� �-������� ���� ���� ���� �� ,����� ��!9 �� ���� �!��������
�!������ ���� ��� �� ������ ( ,����� ��� ����������= ,����� ��� ����������= ,����� ���
��������� ;-��� �!������� �� ����������� �� ��� ���-��# �� ���� ��� ����= �� �� ����S�
����������� �� %���� �����-�� ��� ����� ����� ���� �� ��� ��������= ����� ����������� ��
�������������� ��� � ���� �� %���� �!������ �� ������� ����� �������� �� �,�����= � ��
��������� ������������ �����-����

�!��� ����= ��������� ��� ����� ��� �!�� �� �������� ��# ����������� ���%�����������
�� ���-��������� ��� �!�����= ��� �� ��� ��� �������������= ��� ���������� ���� ��� ��-��� ��
��� ���%������� ���%������������= �-��� �� �!@��� ���� ��� ����# ���-����������� V� �� ��� ���
�#����� ����� �� �� ������ �� ������ �� ������ >-��� ��"�� 0	 ���?= ��������� �� ���� ���
���%��������� ��# �������� �� �!;KKV �� �))	= ���� ������� ���� �� ������ ���%�����������
�� �))&= ���� @��� �� � %��������� �� �		� ���� �� ��-�� �����
�� ���� �!������ ����� ���
���-� �� �,���� ��-����= ����� ������ ��-�������� ���� �� ����� �� ���"����� �!,������� ��
�!����������"�� �� �� ������ ��� �������� �� �!,����= ��� ��� ������������� ���������������
�� �� ��������� �� ������� �!�6������� 8������ �!����� ���� �� ��-�� ������� �� �))0= ����

��



� ������� ��� ��������� ���� �� �����#�� ���%��������� �� �� "������ �!����%� �� ��������� 9
�!����������� ���%����������� ;K'.;�KKV �� �		��

�!����� ����= �1��� ������ ��� ���������� �� ���,���,� 9 ������ �� �������������� ���.
%������������ ���� �� ��-���������� ��������= �� ���� �� �����#�� �!�� ������� �!�"��"�.
���� �!���������= �!���.9.���� �� ��,��� ��� ����# �J �!�4������� �� ���,���,� ���-���������
��  �����= �!�� �,���� �� ����� �� ������� ���� �� ������������ ��� �,���� �!���������
���� �� ���������� ��� �,���,���� ��  ������ ���� ����� �������� �#�������� � �� �� �%.
%�� ������%= �� �� ���������� �� �� ��� @��� ��������� ��� ����� ���������� �� �� �������
���� �������� �� �� ����-��� ( �� ������� �����= ���� ����� ������� ;����� ��� �-���� �� ��.
������ �������������� ��� ��������= HP���Q ���� ����� �!�� �-����"� ���� 9 %��� �#����������=
�!��� �� �� ��� �-��� ��� ������������ ��� �!�����"������ �� �� ���������� ���������� ���
H-������ ��������I �� �!@��� �4����-����� �������� �!�#������ ����� �������� �-�� ��� 1��#
���%�= ���� ����� ���� �� �����"��I 7� �� ����= �!�� ��� �����"� �� �� ��� C������� �������
�� H������������� ��� ��"������I= -������ ����"��� ����� �!�4�� ��� ������ ����� �,�����
�� ,1���,��� ��� ���"�� >�� �������? �� %������� �� �� �������� ������� ���� ��� ,������,���
���������� �� ����� ��� �� �������= ����� ��!�� �� ����� �� ��� �� �B�� �� �������� ��
�!�������� ������� ��� �� ��� ����� ���-��� �������

V� �� ��� ����� �� �� H-����� �������I ��� ������ ���#����.��# �� ������.-��"�= �� �����.
���� ��� ����������� ����������= �� �� -�������= �!�-�������� ��� "������ ����������� ����
�� ������������  �������� >����������� ����� ��� ��"�� ����-�� ���� �� ����� ������.
,������ �� �,������� ������?� ��� �"������� �� �� -����� ������� �� ������ � �� ����
�4�� �� �� ������ ��� ��� -��� ����� ������� �� ���,���= ��� ������ �� ������������ �� ���
-������ �#��@���= ���� � ����� �� ���� �����-������ �� �!������ ������� ���= �� �����= ��
�� ���������� ���-���������� ������= �� ����� ����� ��-��� �!���������= �� -����� �������
��� ������ ���#����.��# �� �!��� ���� �������!,��= "�A�� �� ����������� ��# ���-��# ��������
��� ��"�� P�))$= �))&= �))0= �))�Q �� 7�����,�� �� ��� P�))�Q= ���-��# ��� ��� ���"�����
��������� 9 %���� �����S��� ���� ��� ����������� ���%����������� �� ���-��������� �!����.
�@� �� �!���������� �� �� ������������ ��� "������ -��������� ���� �� "������ ��� �������
�� ����,�� '�A�� 9 �� �������� ��1�����= �!�� ���� �� �� �,���� �� ���-��� "�"��� ��
�����= �� ����� �� �� ��� �!�"���� ���� ��������� ��� ������������� ������������ ��������
�� ������"�� "��������

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

��= �������!,��= -��"� ��� ����� �� ����� �� ��� ����-��� ���%�����������= �� ������S�
��� �������� ��,������ �� ����� ���� ��� ���-��#= �� ���,���,� �� ����� �����= �������� ��
"���� ��� �� ����� �� �� ��������= �!� ��� ���-� �� �,��������� ��������� � �����������
�� ��� �������� ���%��������� �� ���-��������� ���� @��� ������ ������ G!�� ��� �� �����
���-����� ���� �� "������ �!����%�= ���� �� ���� ����� 9 �� ����������� ��� ����� ���������=
���� �������� �� �� ����������� ��� ����� 9 �� ������������ �� ��� ����� ��� ��� ���������

�$



����������= ���� ������� 9 �� ���� �� ����� �!�� ����� ���������� ������ 9 ����� ����.
��������= �� �� � ��# ������� �������"����� ���� ��,����� ��� ,1���,���� ������������ G�
���� �� %��� ����� �� �� �������� 9 �� �,�����= �� ��  ����� 9 �!����������"�� �� �� �,��.
���  �������� �� 9 �!,������� �� �� ������������  ��������� 5,���� ���������� �!�� �,���
���-��� �� �!��� ��� %���� �� ��������� �� �!����� ��������� ���= 9 �,���� %���= %�� ������-�
���� ������� ���� �� ���-���� ���������-� ��� �!��-���� ����� "�A�� 9 ����� ���������������

;������!,��= �� ������� ���� ��� ������ �������= ���%����������� �� ���-���������= �-��
����� ������������� �!�-��� �������� ��� ��� �������� ���� �,�����= ���� ������� 9 ���
�,����� ������ ��� ��� ��������� �������� 5� ���-����� ��-���� �!� ������ �� �� ������
������� ��� ������  �������� ����� ���,�� ���� ��� ������� �������������= ���� �� �����-���
�"������� �� ���� "����� �������� ��� ��  ����� ������= ��� ����� ���-����� ������ �� ��
���,���,� �,�������� 7� �= ����� ������ ������������ �!� ������ �� ������� ����������.
������ ��� ������ �,�������� ��-������� ��� �� ���,���,� �-�� ��� ���������  ��������� ���
�� ������������

���� �� ������ �J ��� �-������� ���-��������� �!��� ����� ��������� �� ���# �,����
��������� �!��-����"�����= ����������. �������� �� ,��������.����������"����= �� ��������
���� -��������� �� �������� �������� ����� �� ����-��� �� ������ �!�� �����"�� �� ��.
-���� ( ��  ����� ���%�����������= �� �,����� �� ��  �����= �� �!����������"�� �� ��  ������
8������� �� ��%����� 9 ����� ����������� ( �? ��� ���%���������� �� ��  �����= �? ��� ���-��.
�������� �,���,���� ��  �����= �? ��� ,��������� ��� �������� �� �� �!��������� 5!��� ��� ��
������ �� "��-��� ��� �!������� �� ��"���� �� �!�������� �� ��� ��-����"������ �� �� ���
���-��#�

�� ����� ����� �� ���������� ��� ��  ����� ������������ ��� �#�������� �� ���� �J ���
�,������ ���������� %���������� �� ������������� �� ��������� ���%������������ ���������= ��
���� �J �� �������� �� ������� ������� ���� ���-��� @��� ���������� �� ���� ������� �����
��� ������������ ������� ��� ���������� ����� �!������ ��� ������ ���,���������= �������
���� �� ���������� �� �!�6������ �� ���-����� @��� �#������� ��� ���� �� ���-����� �@��
�� ���� ������������ >�� ��� ������!��� ��-������� ��� �������� ������+����� ���������
���� ��� ������� ���������� �#���������?= �� ���� �J �!�� ���-��� �����-�� �� �������
����� ��!���� �� %��� �� ���� ��!����-��� ������� �������� �!����1�� %������� ��� �������= ���
��� �!���� �� �!����1�� �� ��  ����� ����� �������= ���� �� ���"����� �� ���,���,� ��
,������� �� ����������"�� �� ��  �����= �� ���� "����������� �!�� ������ "����� �� ���,���,�
9 -����= ��� �!�� ���� ������� ��� ��� ����� ( �!����� �� �� �������� ��� ���
����
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G!�� �������� 9 ���-������ �� �)�
 �� 5����� 5��������� �� K����� �� �����������
 �������= ����� "����� �� �����%������� O85D� >K58 �!����� ���� �V5;D �������? (
�!��� �9 ��� �!�� �����-��� �� �������� ��� �����������  �������� �� ���# �� �� �� "������
�!����%�= ����� ��� ��������� �,�������� ��� ������L����� 9 �!1 ����� >������ ��� ���#
�� ,1���,���� ��� ��� �����?� G� ������L�� 9 �!������� �� �� "������ �� K58 ����"�������=
�� 9 �� %����������� �-�� ��� �������  �������� ������� �� �!��-���������� ��"���������� ��
��������� ��� O85D�� � �������� �� ������ �!���B� ����� �������� �� ��� ��������� ��.
���������  ��������� >�-��� �!���������� �� �!���������� ����-�����? ������������ �� ������
�� �� ����������� ������� ��� ���������� �� ������ �!���B� �� %������� �� ���# ����������=
�� ����� �� -�� �� ����� �� �� �����"� �� ������ �!���B� ( �� �� ������� ��� ����� �� ���#
����2 ���,������� �� �@��= �!����1�� ��� /������� ����� �� ������� ����%= �� �� %�� �������
9 ������� �� ��� �!��,��"� O;3 ���#  #�.���# -�������= ����� ��� �� ��������� �������.
���� ��� �� ������ �� C���+ �� ��,���� >�!�"������ ����� �����!��# ���� �� K��,�� C���+
�� �1��� ��,����?�

�� ���,������ �� "������ ����"������ ��� �!��������� ���������� ������ �!�� ��������
����� ���������= �J �� ��� ����� ������ H���,���������  ���������I ���������� ���������.
������ �� ��� ������� �!�����@�� ����������� �� ���������� �� O� ��������� ������ ��� ������

�� ������	 
� ���� ����� �� ���� ��� ������� ��� �� ������������ �������������� ���������� ��� ���
���� �� ������ ��� � �������� �� ���� �� ������� �������������� �� �� ���� ������ ��!�� �!" � ���
�� ������������� ��"���������	 �� �� �������������  ����#�����	 �� �� ������������� ����#��������	
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����"������� �;K�; ���� ��� ����������� ��� ���# ���������� >��� ��"�� �� �����?= ����
��� ��%����������� �� ���-��� �� H"������ �� ���������� ����"�������I ��������� �� ����� ��
�1����� ��%��������� ��� ������ ����������� �!������� �� K����%��

� �����#�� ��������������� ����� ����� �� �� ������ �����-� ��� ���# �!�����@� ���
��� ���� ������� ��� ��������� ������ �� "��-�������� ����������= �� ����� ������ %�-�����
��� "������� ����"������� �� �� �������� �� ���-���# �������� �� ���# >����� ��� ����.
"������ �����-������� �� 3�����= �� O<3?� � �;3VK ��-��� �� �)�0= �� ��� ���������
�����-������� ��� ��  � ��� ��� ����,�� 9 ����� >������� ���������? ���� ��� O85D�
%����� �!�������� �� ����#���� ��� �� ������ �!�������"�= �� ������ �� ���� �� �� ������
�� ����,�� W��� �������� ����� �� 55K ��� %���� 9 ������������ �1�������� >H���� ���
����I? ��-��� ������� 9 ���� ������� ��� "���� ������� ��� %������ ��� ��� "�������� ���
����,��= �� ��1�� �� ��������� ������������= �� �� %�� ����� ����� 9 ���������� ��� ��%.
%������� ������"��� ������������ �� �,���,��� 9 ���������� ��� ������� ���� ���������� ��
-����� ���������-� ��������� ��� O85D� �� ���������� ��� �� ��� � �� �������� ��� ������
�E @��� �� ���� �� %������� ��� ��������� ������������� �� ���� ������� ��  ����� ��
�!������ ������� ����� �� ����� �������# ��� ���# �!�������!,��= �� �� �!������ ����� ���
�������� �������-�� ��� ��-��"�� �� 8����� �� 8������ P�)�	Q= ����� �� �-������ P�)�	Q=
�� X������� �� Y���/����� P�)�&Q= ��� �!��  �� ��� �����S��� >�������? ��� ����� 9 %���� ��
������ �� �������� ��� ��� �@��� ������� ��� �� ������������ ������������ 5!��� ���� ��
�������� ��� ���������� �!�������"� �� �� "������ ��� ��� O85D� �� 55K ��� ����������
��� ������� ������� �-�� ��  ����� �� ����,��

��� ����#�� ������������� %����� 9 �!����������"�� �!�-����� ������ �� �������� ��.
����������� ���� ��� ��������� ����������� ��������� �� H��������I �� "���� ������
�� ��������� ��������� ���� ������������� �� H����������I= ��� ������������ �� -������� ���
,1���,���� ����� �� ���-�� ���� �!����������� �������������� ��� ������� ��� ��� ��������
5���� ���� ��������� ��� ���"��� �� ��� ���"�� ����������� �"����� ��� ������������ ��
������� ��� �!�� ��S��������� �� �� �1���#� ���,��������= �� �� ���������� ����������.
"����= ��� �����  �������� ���������� ��� ���� ��� �� "������ ��� ��������� ������������
�� �� ����� ��� ����,�� �� 55K  � �)�0 9 �� ����� �!��� ��%�������� �� �� "������ ���� ��
����� ������ >�-����������� ������������ �� �� %������� ��� �,��"�� �!�"��� �� �,��"� ���
����� �@�� ���,����� �� ������ �� +���, �� �)��?� G!�� ����� ������ ��� ������ �� �)��=
���� �� ������ ��� ��1��� ���,������ �� ���-��� ������� ��� ��������� ���,���������
�� ������������ ��� �� �������� ��# "������ �� �����%������� �� �� �����B�� ��� ������� ��
�� ����� ��� ����,�� �� 55K� G� �� ��-��� ��� ����� ��� �� ������ ��� ��� ����� �� �!�����
�������� ,��� ����

D��� �� ������ �� �)��= �� ���� ����� �� ����� ������� �� ��� ������= �!�� ������ ��
55K ���� ��������� �� ����������� �� �� "������ �!����%� �� �� ������ ����.���1%��= �J
�!����-��� �� ���������= �� ���� �-��� �� +���, �������� �!������� �)���
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G!�� -��� �� ������ �� �� �������� ���%����������� ���� ����� ����������� �� +���, ��������
�� �)��= �� ����� �#�������� � ��� ������������ ���� �� ����� �� ��� ���-��#� G� -��� ������
��� ��� ������ �� �� ����� ��� ����,�� �� �� C����� ���� ���1%�� ��� "���,����� �� �����
�� ������� ��������� ��� ������� �!7��� 9 �	 ��� ��� �!��,������� -��� �� H����� ��/�I
�-��� �!������������ �� ����,�� G� �� �������� ������ �� �� ���� ��� � ���-� �� +���,= ��
����� �� �������� �� �� ��������� �!�� %������ ��� �� ����� ��� ��������� �� ���������� ��
����� �� ��� �!������� ��� �-�������� �������� ��� ������ 5���� �#�������� %���� ���%��L�
�� ���-������ �� �!�#������� �!�� �������� %���������� �� ������������= ��� �!����������
9 �!,1���,��� "��������� %���� ��� ��� ������ �!����� ������� ���� �� ����������� ���
�������  ��������= ����� ����� �� C���+ �� ��,�����

7����� �� 55K= �������� �� ��-��"� ��,��� ��������� ������ ������-��� �= �!�-��� ��.
�����-��� ��� ,����� ��� ���-��# �� C����� ���������� ��� ��� ������������� α.������� ��
�-1 ( ���� �� �����#�� ������������ ��� ����� �� ����= �� �!� ������ ��� ��� ���������� ��
���������� ������� �� ������ 9 ���������� �� ������#� ���� �� ������"�� �� �� �,��.
���  �������� ����� ��� ��� ������� �!������������ G!�-��� �����%���� ����� ���� �� ������
�� ������������� �� ���������� P�)�$�= �)�$�= �)�$�Q �� �����"� �� K�����= ���� ����
�,���,�� �� 55K 9 ����� ���� ���� ���� ��� ������������ 5��� ������ �� %���� 9 �� C�����
����.���1%�� ���� �� ����� �� ������� �!����������

;� ����� �� ��� ������ �!��������� >�� ���� ��-��� �������� ������� V;K �� �)��=
���� �������� �"��"� �� �)�)?= �� ���� ����� ����� 9 �!����� ����������� ��� �����������
���������� ( ��� ������� �!��������� ������� ��� �!�-�������� ��� ���� �� ��� �����= ��
���������� ��� ������������ �� �!����������� �� ������ �� 5�#.V�"������.<��� P�)�&Q 9 ��
������������ �� ��������� �� ���#� ����= ��-��� �� �������� ���� ��� �� ��� ���������
��� ������������� ����������= �!�� ������ �� �,������ ��� �!,1���,��� �� �����������

7� �4��= �!���������� ��� �� ������� �� �� ������� �� ���������� %�� ����� ���= ���� ��.
-��� ��� �� �������# �,���,���� �-����� ����� ���� ��������� �!,1���,��� �� �� -�������
���"����� �� ���= ���� �����S��� ��� ��-����������� �� ����� ��� �� ������������ ��� -�.
������� ��������������� >��� ������� �� �� %������ ��� ��������������� ;<5:?= �� �,���,��
����� 9 -��� �� ��� ���.�@�� ��� ��� -��������� �� ���# �� ����,� ��������� �� ���� ��
����= �� �!,1���,��� α.������ ���-��� @��� -������ �� ��� ��� ��� ������� ������������ ��
��� -���������= �� ��1�� �!�� ���������� �� 8����� ��� ������ �� �������������� ��-���
�!�����1���� �� �� ������� -��������� ��������� �� �!���������� ��� ������ �� ������������
�� ��� -��������� ��� ��� ��� �� ��������� �� �1�� 8����� ���� �� -����� �� �!�#������ ��.
������������� >�=�$? ��������� ���������� ��� ����������� �� ������������ α.������= �!�������
9 ��  � �� ������� �� �)�� �� ������� �,������ ��� �!,1���,��� �� ����������= �� ��
���������� �� �,���,�� 9 �#������ ��-����"� �� ������� �� ������= �� ��� %�� %��� ���� ��
������� �!�"��"����� �� �)�)�
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5���� �#������������ ���������� ����� ��� ������� ������� �� ����,� �� �!,1���,��� ��
����������= ����� ��� �� �� ��������� -����������� �� ������������� 9 �� C����� ����.
���1%��= ��� 9 �!���"��� �� ��� �����@� ��� ���-�� ���� �� ������������ ��� -������ �#��@���=
�� �� �,��# ��� ����� �� 8������ 7� %���= �� ����� �#�������� ��� ��� �� ���-������ ���
������� �,��� �� ����� ���� ��������� ��# ���������� �� 8������

"�" �)�*����� ��� (��������

����� �� �����%	�
	 �	� ��� α&�
���	�

H� ��-��� 9 ������ ��� �������� ����� ��� ������� ������� ���%������������ ���"����
��# �,������ ���������� ��#������� ���� �� ����� ��� ,������� �� ��� ������ ��� �,����� ���
�������� ��� �!������ ��� �,����� ������= ���� ��� ������� �!��� ���������� "������� �������
��� �������� @��� ��� ����� ��������I 5!��� ������� ;����� ��� �!�#����� �� ��� ������= ����
�� ���%������ W���� ��������� �� ) �������� �)�� ��-��� �!;������� <�1��� ��� ��������
�� �����= �� �-������ �� ���������� ��# ����� ���-������ ���� ��� �������������� ����������
������� ���%�������� ��������� �� ��������� ��� ����� �� ���������� ��� �� ���������� �� ��
��� ��������� ��� -��������� ���������� ���� �� ���������� ���-��������� ���������� ���
������ ���#����.��#� V"������ 9 ��� ���� ���� �� ��� ������ �"���� ��� �!������� �������
��� �!������� �� �!,1���,��� �� ���������� �� ��� � �� ����� �� ������ >��������� ��#��
��4�����.�����?= �� ����������� ��� ������ ��� ���-��# %���L��� �� ������ Y�����/����= ��
�� ���� ����� ��"������� ���� �!�#��������� �� ����� ,1���,��� �� �)���

5���� ��� ���� α.������� -��� ������S��� ���-��� ���� �� �������= �!�� �������� ����.
-����� ���� �� ������= �� ������� ��� %�������� M�� ������������ α.������ ���-����� ���
������������ ��� ������ ���������� ( �� �#������ �� ��������� 0 < α ≤ 2= �� ���������
�!��1������ −1 ≤ β ≤ 1= �� ��������� �!��,���� γ ≥ 0= �� �� ��������� �� ������������
δ ∈ IR� ���� �� ��� �J α = 2= �� ������������ �.������ ��� "���������= β = 0= γ ��� ������.
������� 9 �!�����.�1�� >γ = σ/

√
2?= �� δ ��� �� ��1����� 8��� �� ��� ��� ����= �� ������� ��

%���� �� ���� %������� ���������������� M�� -������� ��������� X ��� ������� α.������ ��=
���� ���� α �= 1= �� %������� ��������������� ���

E(exp(iuX)) = exp
(
iuδ − γα|u|α

(
1− iβ sgn u tan

πα

2

))
>���?

�� �!�� ��� ��� X ���� ��� ��� α.������ S(α, β, γ, δ) >�� ���� ����� �� ����� Sα,β(γ, δ)?� 5!���
�!�#������ ��������������� α ��� ��� �� ���� ��������� �� ��� �!����������� ���� ����������.
������ ( �� ������ �� ���� �� �� ������������= �� ���� �� �� ����
���� �� ������ ��� ��"��
�� �,������� ������� �� ������ �� ������������� �!������� �� ���� �� ���� �� %������� ��
�� ������������ �� α� �  "��� ��� �������� ��� �4��= �� �������� ��� ��-����� %����� ������
��� ��� �������� �� %������ -����� �� ��������� α �� � 9 �=�� O� �����-� �� ���������� ���
����� �� �!��������� ��� �������

��
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������ ��� * �������� ��� ���� α.������� ���� α = 2= α = 1, 5 �� α = 1, 1�

7� "������= �� ���� �� ��������� �!��� �������������� ����"���� ��� �������� α.������� (

f(x) =
1

2π

∫ +∞

−∞
e−iuxΨX(u)du >���?

�J ΨX(u) = E(exp(iuX)) ��� �� %������� ��������������� �!��� -������� ��������� α.������
������ ��� >���?� !�#�������� >���? ���� @��� ������� �������������� 3��� ��� "���,�����
�� �������� α.������� ��� �� ����-��� ���� ��� ���-��#= ����� ��  "��� ���= ���� �����
��� ������� ���������� %���� 9 ������ �� >���?�

������� ���##%$" �"�"!�"!(&� �& +)+%!$� �� �/��

� �������� �� -��� ������ ��� �� ���-��� �� �)�� ����� ������ �� �������� ��� ���
��������� ���������� ��� ���� α.������� ( ���� ������������ ��1��������� ���������

7� ������ �� �!���������� �� �� ����� ������,������ �� �� �������������� ����� ���
�� 8����� �� ���� α.�������= ���� ���� �� ������� �� �� ������� ��� ���� �!������������ ���
�����# ����������� ���� 9 ����� ���������= �� �������� ���� ����-����� ��.����� �� ��������
�� �������������� �� �� ������� �� �� ������ �� �-�������

� %���� ��������� �� �� ������������ �� 8����� ���

Pr(X < x) = 1−
(
a

x

)α

x ≥ a >��$?

�J α ��� �!�#������ ������� ��� ������ � �� ����� ��� ������ �� ������������ �� ���� ��
���-������ ��� �-�������� ����� ���� �!��������� ��� ��� %������� �� �� -����� �� a�

�)



�����!�� ������ ��� ��� ���� α.������� ��������� �� ��������� �!@��� ��1������������
�����������= �� -��� ���� ����������� ���= �� X ���� ��� ��� α.������ S(α, β, γ, δ)= �����

lim
x→∞xα Pr(X > x) = Cα

1 + β

2
γα >��
?

�J Cα ��� ��� ��������� ��� ������ �� α� 5!��� ����� ������ ��� ������ �!�6���� ���
�� ����� �� ������������ �!��� ��� α.������ �����S� ����� ��� ��� �� 8����� �!�#������
��������������� α �� �� �������� >��
? ���������� �� �����"� 9 �� ������ �� >��$?� � ����
�� �-������ -������� �� ���� �� 8����� �!�4����� ���������� �� ��������� ����������� �����
��������� ( ���� x ≥ a= �!�������� >��$? ������� 9 �� �������� ��������

ln (Pr(X ≥ x)) = −α ln x+ a >��&?

M� "���,���� �� ����������� ����"����,������ ������� ���� �� ��� ��� ������ �� �����
(−α)= �� ��������������= �� ���� �� �-������ �!�� ��� ���"������ ���� @��� ����������
����� �� ��"�� �� �� �������� �!��� ��� �� 8����� ��� �� ����� �� ������������� �� ���
-��������� �� �� -������� 9 ������ ���� ������ �� ���������� ��� ��� ��� �� 8����� ��.���9 �!��
�����  #�= �� ���� ����-�� ��� �������� �� �1�� >��&? �� ��������� �� %������� �� �����������
���������

ln (Fr(X ≥ u)) � −α lnu+ Cα >��0?

�J K� ���������� �� %�������� ������� >%������� �� ����������� ���������?= �� Cα ��
��������� ��� ������ �� �� -����� �� �!�#������ ��������������� α� 5���� �#�������� >��0?
��� ,������������� �� �������� ��!� ������� ���������� ���� �� �� �������� ���� �� �-�.
����� �� ���� �� 8����� ��� ��� ����,�� �� �)0�� 8������� ���� ���.�� ������ �� ��� �,���.
���� �� ����� �������"�� �� -�������� ������-����� ��� ����� ,1���,��� N 5�� ����������
� ����-� ��� α ����� ��%������ 9 �= �� ��� �-��� ��� ������������  ��������� �#��@������
�����������= ��� �� �������� ���� ����-����� ��.��������

O� -��� ��� >��$? ��� �� ����� �� ������������ ��� %����������� �� ��� ��� ��� �� ��
�������
�� O� ��� ��� �� ��������� �� ������� ��� ������� ��� ���� ��� ������ ��%�������
9 �!�#������ α ( �� �4�� �� ������ �!����� k ��� ������� ��� �!����"���� �� ���������

E
(
Xk|X > a

)
=
∫ +∞

a
xk α

aα

x1+α
dx >���?

��� �!�#���� ��� �� k < α� ���� ���� ��� ������ ���= �!����"���� >���? ��-��"�� 8�� �#����� ��
1 < α < 2= ���� �� ������ �!����� � >�!��������� ���,��������? �#����= �� ���� ��� ������
�������= �� ����������� �� -�������= ���� �� ���� !��������� ��� ���������� �!��� -�����
α < 2 ���������� ���� ������������� ��� �� -������� ����� �� ��� �� �� �,��# �!��� ���
α.������ ���� �� ������������  �������� ��-����� ���� 9 ��-��� ��������� ��� ���,����
 ��������� %������ ��� �� -������� ��� ������������ ��� ��� ����� ������ �� ������� 5�
������������ ����� ���,��������� ���������� ���� ��� ������ ���#���� �� �!�� ���� �����
���������� �� �������� -������� �� �� ���������� ���-��������� ����������= ���� �� ��.
���� �J �� ������ �!����� � ��� �����-����� ������� �� ��������= �� �����������= �� ��
 ������ �!�J= ���� ������= �!���"��� �� �� �������� �� �� ���������� ��� �,���,�����

�	



G� ������� 9 �!������ ��!�� �� �!�"������ ��� �� -��� �� ����� ��������� �� %������ �!,1��.
�,��� ������ ��� ��� -�������� 9 ������� 7� �!��� �#�������� ����� �������� >��0? ��� �!��������
��� ��� -��������� �� ���# �� ����,� ��������� �� ���� �� ���� ����� �������= ����� �)�$ ��
�)��= ���� 4 000 ������� ������������ �� HGGI >����� �!�� ������ 9 �!������?� � ���6�����
�!������������� >�� H+�������I? �������� ����� �	 �� �		= �� ���� ��� ����� �!���������� ��.
�������� �!,1���,��� "��������� ��� ��� -��������� �� GG� ;����= �!��������� �!��� -����� ��
α �"��� 9 �=�$ ������������ ��� ����������� ������������ �� ������������ ���� ������ �!����.
������ ��� ����������� �� ����,� ���������� 5���� α ����� ��%������ 9 �= ���� ����������
��� �� ������ �!����� � �!�#������ ��� ( �� -������� ���"����� ��� -��������� �� GG �����
�� ���� O� ������-��� �!,1���,��� �� �����������

7� ������= �� ������������ �� �)�� ������������= 9 �!�#������� ��� ���-��# ������� ��
Y�����/���� P�)�
= �)�0Q= �� �������� ���� �� �-������ ����������� ��� �� ����,� %���.
L��� �� ������������� �� 8����� ��� ��� -��������� ������������ �!��� -�������  ���������
5��� ������������ ����� �� �������������� �� K����� ���� �!���-��� �� �� ������������  .
��������= �� �!,1���,��� �� ����������= 9 �� ������ ������ �J ����� ,1���,��� ����� ��
%��� ���������� ��# 7����.M���� ;����= �� ���-��� ���� �,�2 3�1��� P�)�0Q �� �����������
���-��� (

HC������� �� �,���,���� ��� ������ ��� �!,1���,��� �� �� -������� �� ���
�!����� ��� ����������� ��� ������ ���������� ��� ��� -��������� ���������� ���
������ �� ������� ���������� ��� ������������� �� �-1� >� � �? ��# ��� ����� ���
������� �� �)0&= K��� ���.�@�� ���%��� �������� ��� ������������ ������� ����
��� -��������� ���������� �� ���� ���������� ��� ������������� ������� ���� ���
-��������� ������������I�

V"������ �� ����� ���������� ���� �����= ���� ��� ������� ��������� ���� �!������������=
�� �������"� ��� �� ������� ������ ��� �� ����,� ���������= �� ������� �� �������-��
�!�#��������� ��� ���� α.��������

������� ���##%$" ���"*)"!(&� �" )#!�")+%�%.!(&� �& +)+%!$� �� �/��

M� ����� ����� �!����"���� �"������� ��� �������� ������ ��� �������� �!���������
�� �!V;K ( �� ��#���� ������ �� ������� P3�)��= �� �&&.��
Q �������� �� �������� ��
�!,1���,��� �� �� -������� �� ���= �� ���������� �� �������� �� ��������� ���� ����
��� ������� ,���������� �� ����������"������ 8��� ����= �!�-��� �4����� �� ������� �� ��
������� ��� ��#��� �� ���������� >-��"�.��# ��%������� ������"���,����� ���� �� �������?=
���� %���� ������S��� �� ��,������ �� �� ���������� �� �� ������,� ��!�� �-��� ���-��� G�
�� �!����� ��� �������� �� ��������� ��� ���-��# ��  �����= ���� �!�-��� �,���,� 9 %����
������S��� ����� ��,������ �� ��1�� �!��� �#,������� �� ��� ���-��# ���������� 9 ��
 ����� >�� ��������= ���� ����� �� ���"�������� �� �� ,1�����"��?= ���� ������� �� �������
�� ���� �#��� �������� �� �!���"��� �� �� �� ������ �� �!,1���,��� �������� �� �� -�������
�� ����

G!�� ����� �������� ����������� ��� ���-����� ����������"����� ���� �������� ��� ���.

��



�1�� �� �� ����� ���-����� ��� ����� ,1���,��� �� ������ �!�� �,��# ������� 9 ������ �����
������������� �� ���������= 9 ������ �� �� ������ �� �,�����.����� ��  ������ 5���� ��"�.
��������� ���� ������� ���� �!������� ������ ���� �������  ���
���� >��%������ P<�)�)Q?�
7��� ����� �� ��� %���� ��������� (

�� O� �� ���� ��� ������-�� ������������� ��� ,1���,���� �� �������������= �!�������.
����� �� �� ��������� ��� -��������� �����������

�� �� �!�� -��� ������ ������ �� �� ��� ��������� �� ������-��� �!������������ ���
-��������� �� �!�#������� �� �� -�������= �� %��� ���������� �� ������������� >�� ����
�� %��� �� -��� ��������� ��� �� %������ ��� ��������������� ;<5:?�

$� �� �!�� -��� ������ ������ �� �� ��� ��������� �� ������-��� �!������������ ���
-��������� �� �� �������������= �� %��� ���������� �!�#������� �� �� -������� ( �!�����
�� -��� ��������� �����������

!������ �� �� �1��,��� �� �)�� ��� �� %���� ������S��� ���������� ��� ������� �� ����
�� ����������� �� ,������� ��� �������� ��� ���# %����� ������������ �� ������������� ��
��1�� �!��� ������������ ������ ��� ��� ,1���,��� ��������� 5���� ��"���������� ����
������� ������� ���� ��� ������� �!�"��"����� �!����������

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

������� ��  %�"�0"� �� �� $� *�$ *� 1 &�� ��"$�#$!�� 2�)$�!�%���3��4

7� %���= ����� 7�"��� K��� �!������� ��� �)0& ���� ��� ������� �������� 9 �!����� ���
-��������� ���������� >K��� P�)0&�Q?= ����� �������� ���� �� �-������ �!��� ������������ α.
������� �� ��1�� �!��� ��� �� 8����� ��� %��"���= ��� �� ���,��� ���������� ��� ������ ��
������������ ���� �� "���,���� ����"����,����� ��� ���� �������� �� �,��# ��������% �� �����
9 ������ ������ %���� ��������� �� ����� �� ������������ >�� ����������?� K��� P�)0&�Q
�-��� ������� ���# ������ ����������� %����� ��� �� ��������� �!��-������� ��� ��������
���������= ���� ��� ��� ������ �!�����-���� ��������������= ���� ��� �� ��� �� ���������� ��
�� -������� ���������� ���� ��� ���# ����������� ������� �"������� %��"���� ( �� �������
������������ �!������������ ��� ��������������= �� �� ������ ����� ���� �������� �� �,��#
�� �� ������ �� �!��,���������

M�� ����� �-��� ��� %����,�� �� �)�� ( K��� �� <��� P�)��Q= ��������� ��� ���������� ����.
��-�� ��# ���������= ��������� "�A�� ��# ����������� ��� ������������� ������� �1���������
��!��� �-����� %����� ������������ >K��� �� <��� P�)0�Q?= �-����� ������� �� ���-�����
���,���� �!���������� ��� ���������� α �� γ ��� ���� ������� �1���������� 5�� ��������
������ ������������ �-����� ������ �� ���� �� ���-�� ��� �������� ����� �� ������ �� ���.
������� 9 ������ �� �)�	� ;����= ��������-�����= 3���,������ P�)��Q= O6��� P�)��Q= K�����2
�� ����, P�)��Q= 8����2 P�)��Q= C����� �� ��/��� P�)�$Q= �-����� ����� �� ����,� ���������
�� ������ ��� H������I -������ �� α= �!���.9.���� ��%�������� 9 � >���� -������� �� ���?�
���� ��� �-����� �"������� %��� ������S��� �� ����� �,�������= �����.�9 �#��@������ ���.
���������� ���� �!,1���,��� �� ���������� ( ��� ��"��������� �� ��������� ������� α

��



�� %������� �� �� ������ �� �� %�������� �!�����-����� ��� ����,��= α ������� �� ��1����
�� �=0 �� ,���� %�������� 9 �=� �� ����� %��������� 5���� ��"��������� �� α ������������
��� ������� �
������= �� ���� ��� -�������� �� �!,1���,��� �������� �!��-������� �!��,����
��������������� ��� ���� α.��������

���� �� ������ �J ����� �������� �� �!��-������� ��� �,��"����� �!��,���� ��� ���� α.
�������= ������ ������� ���� ��������� %�������= ��� �������� ���� �� -��������� �� �!,1���,���
�� ����������= �� ����� �!��� ����� ,1���,��� ��� �!�-���= ��� �� ������= ������ 9 �� %���
������������ �� ���������� >�!��������� �!��-������� ��  �����?= �� �������� ���� ����-�����
��.����� ��� �������� %�����= ���� ���� ������ �� �������� ���� ��� ������ ���������� ���
���-�����

� �������� �����-�� �� %������ �!����� �� �!,1���,��� �!��-������� ��� �,��"�����
�!��,���� ��� �� ����������� ���������� >�!���.9.���� ����� ��� ��,���� ������? ��� ����%��
W����� S(t) �� ����� �!�� ����%  ������� ���������� �� ���� t� � ���# �� �����������
������� �� ��� ����% ����� ��� ����� 	 �� t ��� �� -������� R(t) ����� ���

R(t) = lnS(t)− lnS(0)

� ��������� ��� ������������ (R(t), t ≥ 0) ��� ��� α.������ �� ������ ������������ �!�#.
������ 1/α >�� ������ ��-������ ��� �,��"����� �!��,����= �� %������? �� �!�� � �� ��������
�������� ����� ��� ������������� �� ������������ ��# ���# ����� t �� nt (

R(nt) ≡ n1/αR(t) >���?

�J ≡ ���������� �!�"����� �� ������������� 8�� �#�����= ���� �� ������ �������� ��� -�.
�������� ���������� >���-����� ���/����?= α = 2 �� �!�� � �� �������� �������� �� ���� ���
���� �� ����� �� -������� >-��� ���� ��� �� �������� >���	? ��"� ��?

R(nt) ≡ n1/2R(t)

�!���.9.���� ��� �� ������ �� ������ �� ������ ������ �� ������

O� �� ��� ������� �!�
����� �� �������� �� �!����1�� �� ����,�= �� ������� �� ��%������
�� �� ����������� >�����������= ,�����������= ����?= ����� τ � � ����������� ���������� ���
����� �� ��� ���������� �����

ΔR(t, τ) = R(t)− R(t− τ)

�������� ��� ����S� ��������� >�� Δ �#������� ��� ��4������?= ������� ����� �������-� ��
����� �� �� ��� ������������ ���� �������������� �!�#������ 1/α= �� �������� >���? ��������
���

ΔR(t, nτ) ≡ n1/αΔR(t, τ) >��)?

5��� ��"�� � ��� �� ������������ �� �� ����������� ���������� ��� nτ �������� �!������� ��.
��������� 9 ������ �� �� ������������ �� �� ����������� ��� ��� ������� τ � 5�����������=

,� -!�� � ���� ��� ��� ��������� ����������� �������� ��.������ ��� ����� �� �!��� / �!���� �����
����	 �� ������ ��� ������� �� ������ �� ������ ��� �� ����� �� ���� ����� ����������

�$



����� ��������� �!������-��� -��� ���� ��!��� �@�� ��� �� ����������� �!�������� ����� ����
��# ������������ ������������= ��!,������������ �� ���������� >�� ���� "����������� ��
��� �� ����� ����������?� 7� �!������ ������= �� ���� ������� �� ��� �� ����������� >����
�� ������? �!�� ����,� 9 �!������� ������ ��,���� ���� ������� 9 �� ��������� ��������.
������� %����������� ( �� ��� �� ����������� ��� ����������� ��� ����������� ���������� ���
������������ �� �!��,���� �� ��� ������������ V� 1 � ���� ��-������� >�� �� ��� �� �����������=
���� �� ������? ��� �,��"����� �!��,����= �!���.9.���� ����
���� ���
���� �� ����,��

�� ����� �� -�� ��� ���������� ��� �������������= �� �!��� ��� ��� ���������� ��� ��6.
������ �� ��� ������ �,�������� �� ���������� ��  �����= �� ���� ����� ������-�� ��� ��������
�
������� ����� ��� -������ �����-��� 9 ��4������� ��,����� �� ����������� �� ���# ������.
����� ��������� ��������� ���� ��� ����������� ������� �� �� �������� >��)? �� ���������� (

�� � ��������� �!��,���� γ ��� ���� α.�������= ���� ������ �� ���� �-���

γ(nτ) = n1/αγ(τ)

��� ���������� �!�#���� ������������� �� ���-��� α.������ >���� 0 < α < 2? �� ��
�������� ��������� �� �� -��������� "���������

σ(nτ) = n1/2σ(τ)

�������� �����-����� ��� ���� ��� ���%���������� ��� ����,��= ���� ��� ��������������
�� �� -���������.�������= ���� ��� ������� �� �� D�<= �� 9 �!���"��� ��� ����� �� �����
�� -������� >-��� ���� ��� �� �������� >���	? ��"� ��?�

�� !�#������ ��������������� α ��� ���� ������ �������� ������ ��� ���� �!��,���� �!���.
�1�� �� ����,�= �!���.9.���� ��� �!�� ���� �-��� �� �������� �� ���� ��������� �� ����
��� ����� �� ���������

α(nτ) = α(τ)

���� ���� n= �� �!��� �� ����= �����������= ��� ��� ���� ���� ����� α.��������

3��� �!����� ��� ����� �� ��������� ����� ���� �� ����-�� ��� ��������� ��������� -�������=
�� ��� �� -��� ����� ��� ��� ���-��# ���������� ������������ ������

5!��� ����������� ����� �������� �������� ��� �-��� ������� ��� �,���,���� ����������=
�� ����������� :�� �� ��� P�)�
Q= 9 ������� ��� H���� ��� �������� �J ��� %������� �4������
��� ��-���# �� ����� >��-���������� ���,������= ���������� "��-������������ ���? ���-���
����� ��� ���-������ �� "����� �������= �� ����S� ������������ >�����"�� ��� ���? ��
-������ �,���,�� 9 ����������� ��� ��� ������������ �� ����������� ������ ��� -��������� ���
�����I� ;�������� ���= �� ����� ���������� �� ������ ��!��� ���������� %��������� >�� ����
�� �!��-������� �!��,����? �E� �#����� �� ���������

8��� ��� ������� "��������� �!����������� ����� ������� �� ����� ��� ������ ���#����.
��#� ��������-����� 8���� P�)��Q= ������,�� P�)�$= �)�&Q= 8������ �� ��� P�)�&Q= ;���
P�)�	Q= F������-���� P�)�	Q= �� ��5�����, P�)��Q= �-����� ��-������ �� ���-����� ���,����
�!���������� ��� ����������= ��������� �� %������� ��������������� ��� ���� �������� 8������.
������= C������ P�)�
Q= C�������" �� '������ P�)�
Q= :�"����� P�)��Q �������-����� ���

�




��-����"������ ��� ��� ����,�� �� �����-��� 9 ���� ���� �!�������� ��������� ; �!������ ��
:�� �� ��� P�)�
Q= :�"����� �� ��������� ��� H�� ������ ������ �1�������� �� ���� ���
�������������� >�����"�� ��� ���? @��� ��������� ����� ��� ����������� ���������� ���
������������ ����������I�

G� �����"�� 9 ������� �!������ ��������� �� ��� H�����������I ��� ��� ���# ������� ��
�,���,����= ��� �� ������� �!,������� ��� �������� �� ��������� ��� �!����� ����� �!��"�.
���� ������� �� ��&$ ��� C����1�� ���� �� ������� ������-���� ��� �!������ 9 5���,1 ���
�!,1���,��� �� �� -������� >���� ����� �� �!���������? �� ���� C����1�� ��������� ���
���
���� ��� �@��� ������ 9 �� ������ ���� �#������� ��� �� ������ ���� �� ����������� >�����
����� �� 5���,1? �� ���-����� ��� ����������� ��� �,�������� ������ ;����= �� �!�����
��� ���� �4��1� ��� ����� ��������� �!�������� ��� �#�������� ��������� �!�������������
����������� �� ����-�� ���� �� ������� ���������� ��� ���� ��-���������

������� 5�� $)�&�"�"� �&$ �� +�$ *) �� 6�$!�

G� ������ ���� �� ����� �� �)�) ���� �� ����� �� ��� ������� �!�"��"����� �!���������=
���� ������ �������� 9 �� �������� �� �!���������� ��� ���������� ��� ���� α.�������� 5�
������� � ��� ������ �� �))� >��%������ P<�))�Q? �� ������������� ������ ���� �� �,��� ��
��������= ���� �� ���������� ��� ������ �� �,������ 0 >��%������ P3�))
Q= �� �)).�$�?� ��
��������� ������� ���� ��� ����� ��������� ��� ��� ������� ���� ��� ����� �� ��� ��������
;KV< >��%������ P;�))	Q?= ���� ��������� ��# ���%���������� ���� �� ����� �!�������� ��
-��"��������� ������� ���� ��� ��-�� ����2 ��� ��� ��� �������  �������� 9 ����� ������ (
���
��� �� ��
�������  ���
����� >��%������� P8�)�)�= 8�))��= 8�))��Q?� �� �����# ��
��� �,��# �� ������������ ��� �� � ��� ��������� �� "���� ������ ��� ����������� ����
�� �,������ �!�� ��-��"� ��������% ��� �!���� ��� �
���
�� >��%������ PD�))�Q?� G!�� ����
����1� �� ������ �� ��4����� �� ���� "����� �������� 9 �� ��� �!������������ ����� ��
����� ������� ���� �� ������������  ���������

!������ ����������� �� �� ������ ������� ��� (

�� �� �������� ��� ���,���� �!����������� ��� ���������� ��� ���� α.������� ���� ��
�,����� ��� ��� ���� 9 ��� ����  ����=

�� ���� �� ������ �� ����,� �� 8���� �-�� ����� ���,���= � � �!�#������ �!�-��������
��������� �������� �� ����,��

G� �� ��-��� ��� ���= �#�������� �� �@�� �����= ;+"���1 �� �������# P�)�)Q ��� �-�����
��������� �� �@�� ������,� ���������-� ��� ��� ���,���� �!�����������= �� ����������
��� ���������� 5� ��� ���  �������� ���������= �!��� ��� ���� ������ ���-���� 9 �� �@��
���������� ( �� ��������� ���,��� ����� ����� �� F������-���� P�)�	Q� 5� �,��# � ��� ��� ��
����� ��� ��� �� ���%���� ��� �!����� %���� ���� �� �,���= 9 ������ �!�� ������� �� ����"��
���������� ������������ �� -�������� ���������� α.������� ��������= �������� �-�� �� ������
���
����� �� �!VW<V;�

�� ��������� ������� ��� �� ����,� �� 8����= �� ������� �� ������� ��������� �� �;3VK

�&



��� ������� �!7��� 9 �	 ��� ����� �� �Z	
Z�)�0 �� �� $	Z	0Z�)�)= �� �!������ 5;5 
	 �����
�� )Z	�Z�)�� �� �� $	Z	0Z�)�) %����� 9 �!���"� ��� ��������� ��� ���-��# ���������� ( ����
��� ���# ���= �!�������� ��� -������ �� α ��%�������� 9 �= �� ��� -������� �!,1���,��� ��
�� -������� �� ���= ���� �!�����-��� ��� ����� ��� ��"��� �������� ��������= α �������
�� �=0 >%�������� �����������? 9 �=� >%�������� ,�����������?� �� �� -������� ���"�����
�������� ���� �������� 9 �!,1���,��� �� ����������= ������� �,��� �������� ����� ��������
9 ����� ,1���,���= �� �� �1�������# H������� �,���I ���������� �!�������� ��������� 5���
�� ��������� ����� 9 ���#������ �!,1���,��� �!������������ ��� -��������� ��������-��= ��
9 �,���,�� 9 ������ �� �-������ ��� ���������� ��� ������ ��� ��� -���������� �!��������
�� ������� ��������� ����� ��� ��������� �����-����� ( �� ����������� ����� ��� -������
�������� ��� ������������ �����������= ��� ��-���� �� ����� ��� �� ������� ���"�� �� ��
-����������

����) �	 (��%	(	�
 ���*�	� '���
�����	

5!��� ����� ���= ���� �� ������� �!�"��"�����= �!�� ����� �� ������� ,1���,��� �� ���.
������� ( �� ����������� ��� ������������ ����������� �� ��1�� �� �!������������ �� ���.
-����� ���/���� %�������������

������� ��  %�"�0"� �� �� $� *�$ *� 1 �� 2 �+# �& �!�3��4

���� ��� ������ ���#����= �������� ��������� ������������ ���������� 9 �!,1���,��� �!��.
���������� ������� ������� ���� �!����� ��� ������������� �� ��������� -�������� ���
�� ,���2�� �� ���" ������ 5�� ��������� �-����� ������� ��� �,���,���� 9 �!���������� ��
�,������� ��� H�� ������� ���"��I� 7� ������ γ(h) = E(XtXt+h) − E(Xt)E(Xt+h) ��
%������� �!������-������� ������� �� ρ(h) = γ(h)/γ(0) �� %������� �!��������������� ����.
����= �!������������ �������� ��������� >��� �#����� ��� -��������� ����������? ����������
��� ρ(h) ��-��� @��� "�������������� ������= ���� ρ(h) ≤ cr−h, c > 0� O� �� ����� ��.
���� ���= ���� �������� ���= �� �������� ���%��� ��� ������������ �� �1�� ,1����������
ρ(h) ∼ ch2H−2 �-�� c > 0 �� 0 < H < 1= ����� ������������ ������������� �� �,�������
�� H������� ���"��I �� H���������� ���"��I�

5� �,������� �� ���"�� ������� �-��� ��� �����-� ��� ;������ P�)0&Q �� '���"��
P�)00Q= �� ������� �� �����-��� �!�������� ����� H��������������� ��� ����������� ��� -�.
������� �����������I �� �-��� ������� ���������� P�)0&Q 9 �������-��� �� ��� �� :����
P�)&�Q �� ������������ �� ������ �� H��������� ,����,������ 9 ���I= ��-��� ��� �� �����
>���������� �� D�� W��� P�)0�Q? �� ���-����� ���/���� %������������ >�CK= �� HKC�I
�� ���"�� ��"�����? ���� ��� �������������� ���� �������������� �!�#������ H �� ���������
����� %������� �!������-�������

γ(h) =
1

2

(
|h + 1|2H − 2 |h|2H + |h− 1|2H

)

�0



���������� ������ ��� �4�� �� ���������� ���"�� H�4�� G����,I �� ��%������ ��# �1����
����� �� ������������ �-����� ���� �!,������� �������� �� G����, 9 ������ ��� �����������
��� �������� �"1�������� >���������� P�)�$�Q?�

7���� �)�	 �� �))	= �!���.9.���� �-��� ��� �� �� �������� 9 ������������ ��� �����
��� �� ����,� %���L���= ��������� ���-��# �� ���,���,� �-����� %��� ������S��� ��� -������
�� H ����������� 9 0, 5 ��������� �� �������� �!��� ������� ���"�� ��� ��� ����,��= ��
��� �������� ���������� ��� �����-������ ��� �� ������������ H�������I ��� ������������
��� ���"��� �������� �����-��� ��� ������� P�)�0Q= K��� �� K����, P�)��Q= 8������ ��
������� P�)��Q �� ��C���� �� 3,���� P�)�)Q� � �������� ����� �!�4�� G����, �� ��� ���.
�,�� ��������� ��  � �� ��1�� �� �� ���� �� �-������ �� ������������ ������� �� ��
-������� ��� ��� ������������ 9 ���" ������ 7� �4��= �� �!,1���,��� �� �� ����,� �� ,�����
"��������� ��� ������������ ����������� ��� -��� �� >�!���.9.���� ��� ��� ������������ ���-���
@��� �������������� �� ������������� �����������= �� ������= �� �� -�������  ���?= �����
�� ���� �-��� ����� �� -������� σ2(nτ) ��� ������������ 9 �!��,���� nτ �� �� -������� σ2(τ)
��� ������������ 9 �!��,���� τ = ��� �������� ��� ���

σ2(nτ)

nσ2(τ)
= 1 >���	?

�� ��� � ��� 9 �!���"��� �� ����� ������ ���� �� ��� �� ����� �� ���� �� ������
�� �� ����� ��
����� �� -������� ��� ����� �,���,� 9 -��� �� �� -��������� �� �� ��� -��������� �� �!�"�����
>���	?� O�= �����������= ��� ��������� ��� ���-��# �� ������� P�)�0Q= K��� �� K����,
P�)��Q= 8������ �� ������� P�)��Q �� ��C���� �� 3,���� P�)�)Q ����� �!������= ����������
������ �� �-������ ��� �,�������� �� ������ 9 �� ��1���� ��� ,���2�� ���"= ��-������� ��
-����� �,������� � �� ����� �� -�������= �� ���� ������-����� 9 �!,1���,��� ������.�.�������
X�� %������.�� ���������� ( �!,1���,��� ������ �� �� ��������� N O� ��������� �!,1���,���
������= -������ 9 ���� ���# ���-�� �� ���������� ���� �!������� �� �!,1���,��� ������ ��-�����
����� 9 ���������� �� ��������� �!�6������ ��%������������� ��� ����,��= ���������� ���
K��� ����� �)0& �� �)�0� ���� �� ������� ������� ������ �� �))�= K��� P�))�Q � ������
H���� �� ������I ����� ,1���,��� �!��-��������� �� �!�6������ ��%������������� ��� ��
������� ���"���

�� ����� �������� ���� ��� ���-��# �� ���,���,� ����������� �� ����������� R/S �� :����
��������� ��� ���������� P�)��Q� 5���� ����������� ������ �� ����-�� �� -����� �� �!�#.
������ �!�������������� H ���� �� ������ �J �� ����� R/S ��� ��1������������� ������.
������� 9 nH ( H ≈ ln(R/S)/ lnn� 5!��� ����� ����������� H ��� �!�� ������� �� ��������
���� �� ������ �� ������� ��������� 9 �!����1�� �� �� ���������� ���"�� ��� -���������
�� �;3VK �� �� 5;5 
	�

������� ��� $)�&�"�"� %3"��&� ���� �� +)+%!$�

�� ��������� ������� ��� ��� -��������� ������������ �� ������� ��������� �	 ��� ��
�;3VK �� �� 5;5 
	 ���������� ��� ���� ��� ���-��# ���������� �� ����-�� �!�#�������

��



�!��� %���� �� ���������� ���"�� ��� ��� ����,�� �#������ ( �� ����-���= ���� �� �;3VK=
H = 0, 59 �� ���� �� 5;5 
	= H = 0, 58 �� ���� �� %������ �������� 9 �� �������� ��������
�!�� �,������� �� ����������� ��� ��� ����,��= ������� %����� �� ��"��� �� �� -�����
������� ��� :���� ���� ��� -��������� �� ��-��� �� W��= ��� ����� �� 	=)	� G� �!�� ���
�������-� ��� �� ����� ��� ����� �� ������� ���"���

7� �4��= �� �))�= � P�))�Q � ������ ��� ����� ����������� R/S ��� �� ������� �"�������
�������� ��# �4��� �� ������� ������� � ����� ����� �#����� �� ��������� ;<>�?= ��
%��� ������S��� ���= ���� �� ���= �� �������� �� �� ����������� R/S ���� @��� ������ 9 �� ,�����
�� 73%� � � ����� ������� ��� ����������� R/S ���� ��= �� �������� �� ������������ ���
������ �!������-�������� ���������= �� ��%��� ��� ����� �-�� ����� ���-���� ������������ ��
��������� %����� ����� ����� V� ������������ ����� ��� ��� ���-����� -������ �� H ��������
������� -������� �� 0, 5 �� ��� �!,1���,��� �� ������� ���"�� �� ���� �� �� �����������
�� �CK ����� ���������� ;���� ��� �#�����= 5���22� �� ��� P�))�Q= C����� �� ��� P�)))Q=
:�/� �� ��� P�)))Q ��� �4����-����� -��� � ��� �!����1�� ��������� R/S ����� ��� -������
�� H ����������� 9 0, 5 ���� ��� �� ����������� R/S ���� �� �� � P�))�Q %��� �,���� ���
-������ �� H -��� 0, 5� :�/� �� ��� P�)))Q ��� �� ��"����� �� %���� �� ���������� ��������
��� ��� ����� �� ������� ���"�� ( H�� ��� ��� �� ���� ���������� ���� �� ��������= ��� �����
�!������� �� ������� ���"�� �� ���� ��� �����= ��� �� 
��������� ����
�� �� "������� ���
�!� ��� 
����� # ����� �����!� ������� �� ����������� ��� �� �� � >�����"�� ��� ���?I�

8�� �� �����= �!������ ���-��# %���L���= ����� ���# �� ��"��� P�))�Q ��� ��� ���
��� ��� ����� �� ������� ���"�� ������� �������� 9 �����������= �� �� ���-����� ��� ���-�� 9
������� �!,1���,��� ������� �!������������ ��� -��������� ���������� ��������-��� ;����= ���
��������� �� ��� ������������ ���������� ������� ��� ����� �������������� ��� ����� �� ��
����������� ��� �CK� 7� %���= �� -��� �� �� �������� �� ����-��� �"������� ���������� ����
��� ������� �� �)�) ( �!�-��� �����-� ��� �� ������� ��� -������ �������� ��� ������������
����������� ����� ��1�����= �� ��� ��-���� �� -��� 9 ��� �������������� �� ������ �� �����.
������� 9 ���"�� ������ ��� �� -��������� >�� -����� ������� ����� ��� %���� �� -���������?�
���� �� �!�� ��� ��-����"� ������ ����� -����

G� �!�� ���� ��� �������-� ���� �� -��� �� �� ������� ���"��� 8�������= ���� �� ��� ��
�CK= �� ����.�� ��� �"������� ����� ���������� 9 �!��������� ��� �������� ��� ����������
������� �!,1���,��� �� ����������= ����� �� �!�-��� ��� ���� �!,1���,��� �� �� -�������
�� ��� N G� ����� ��� �!��� �����= 9 �!������= ��� �� ������ ���������� 9 �� ������-����� ��
�!,1���,��� �� �������������= ��� �!������������ ���� �������� ��� ����� �!�������������
7� �4��= �� ������� �� �������������= �� �� �������� ��� �!�� ������� ����� ����� �����������
�� ������ �� �-������ ��� ���������� ��  �����= �� �� ���,���,� �!��-������� �!������������
>�� �!������S� ��������? ����� �!����-��� �������� �� �� ��������

;������!,��= ����� ��� ��� ������������� 9 ����� ��%���� ���������� 9 ������S���
��  �����= �!�� ���L��� ����# ������� ��� �������-�� �CK ���� ����� α.������� �����.
��������� ��� �������� ������ �!��������� �� ���� ��-�������� ��  �����= ���� ��� �!���
��� ������� ���������� ��# ������� ��� �������������= �� �� ,������� ��� �� ��������
���� %���������� ( �� ������ �� ����� ��� ����,��� !�� �,���,� 9 �!,���� �������� ���

��



��-������� �� �,��"���� �� ����� �!�����-����� ��� -��������� �����������

���� ����$+%	(	�
 �	� 
	�
� ��α&�
���
�

������� ��� $)�&�"�"� �"�"!�"!(&�� �� +� "*7�� �� �//�

V� �!� ���� ��������� �� ������� �����!�� ���� �!,1���,��� α.������= �� �� �,���,��
9 ���������� �� ���� ����������� �������� ��� ������� �!����������� 5!��� �� ������ ����
��������= ���� �� �,��� �� ��������= �!�� ������ �� ������,� �� ������� �� �)�) �� ��
���������� �� �� ������ �� ���� ���� �������� ���� �!�#��������� �� �!������������� �� ���
����� 5���� �,��� � ����� ���������� �� �����"� ������������ ��� ��� ��# ��
����� ����������
��������������� G����!�����= �� �!�-��� ��� �� �� �������������� ��������������� ( ���� ��
�,���= ���# �,������� ���� ��������� 9 ��� ������������� ��� ��������� %������� �� 9 ���
����������� �� ������������ �� ���-������ α.������� �� %������� �� �� -����� ���������
��# ��4������ ����������� G� ���� ����� ����� ��� ������������ >���������? ��# ������������
>������������  �������� �� ����� �������?�

� �������� �� �� ������������ α.������ �� �� ��� ������� ��  ����� � ��� �#������
���� ��# ���������� (

�� � ����� ������ �� �,��# �!�� ��� �1�� �� ���� �� %������� �� ��������  �������� ��
������������ 5��� ���������� ��# �,������� � �� $ �� �� �,��� >�� ��.
� �� 0$.��?�

�� � �������������� �� �,��# ������� ���� �� ������� ��� ������������ �� ������������
�#�������� ��  ����� >;<5:= ��� ��������= ��������� ��#���= ������� �� �,���?�
5!��� �� �,��� ��� �,������� � �� 
 �� �� �,��� >�� 
$.0� �� ��	.�&�?�

$� � �������� �� %������������ ��� ����,�� ����� �� ���� ���������� �-�� �� ���� ������
�������������= �� ����������� �� ������� ��E� �� ���������� * �������� �� ��������.
����� 5��� ���������� 9 ��� ������ �� �,������ $ �� �� �,��� >�� �0.���?�


� � ������ �� �� ��� ��������� �!��� ��� α.������ �� ��1�� �� ����� �� ���������=
�� �� ����������� ����� �� ��� ��������� ������ �����-�� �� �� ��� ���������  ���-�
�������� 5��� ���������� �� �,������ & �� �� �,��� >�� ��
.�)�?�

&� !�#���� �����%���� �� �!,1���,��� �!α.��������� ��� ��� ����,�� �����= �� ��1��
�� ���# �1��� �� ����� >��,��������� �� ������ ������������ ����  #�? ��� ����������
�� �������� �� �,������ � �� �� �,��� >�� �$$.���?�

0� !����� ����������"���� �!�� �,��"����� �!���� ���� �� �,�����  �������� �� ���
������������= ��������� �� ������ �� ������"�� �� �������� 5!��� �� �,������ � �� ��
�,��� >�� ���.���?�

8�� ������� 9 ��� ��# �#�� �� ���,���,�= G���.G������ <��� �!�-��� ��� ��!�� ������ �����
���,���� �-��� ��� ����������� ��� ���� α.������� 9 �� "������������� �� �������� �� ���.
+�/��2= 9 ����� �� 5;8� �� �,����= �� 9 ����� �� ������ �!�-�������� ��� ������� ��
C���+ �� ��,����= � � �� �������� �!��� ����1�� ���������-� ��� ��������� ������� ����
�!�� �� �!����� ���= ���� ���� ��������� �� ��4������ ����� >��� �#�����? �� ���# �!������

�)



C���+.��,���� �� �� ���# �!������ ����-����� �� ����� α.������� ����= �� �������= �� ���.
"����� ����� ������������ �� �))	 �� ������ �� �� ���� "����� ��6����� � �� ��� �������
��-��� %���� �!����� �� ��-����������� ���������� ��� ����������� �� ����� �!��� �,��� ( ��
"������������� �� ���+�/��2 �� �� �,���� %�� ���������� �� �))&.�))0 ���� �� ����� ��
����������� 5����� 1������ * VW<V; >-��� ���� ��� ��"�� 
� ���?= �� �� "������������� ��
C���+ �� ��,���� �!��� ��� ������ ����������� ��,�-��� G!������ ��!�� �!� ��� ��� ���� ��L�
��� ��� �������� ��� �� ���  � ������� �� �,���= �� �� ��� �� �� �� ������� �!,�������.
���� ���� ������ ,����"� 9 �� ��������� �������������� ��� � ������ 9 ��� ��-�����������
�!������S����

G� ������ ��� ������� ����������� �� ����������"����� ���� �� ������ >��� ���� �������
���� ���� ��"�� �$ ���? ���� ��������� �!������ ����������� �� �� �,���� ��� ��� ������= �!��
��� ����������� � ����� ��� H�� ���-��� ��������� ��������� ��� ���� ����������� ���-���.
����� ��� ������� ������������ ��� ��%������ ���� ��� �,���,���� �� ��� ���������� �������#
�� �����S��� �� ��������� ��� ������ ������� 9 ���� ����% ���%���I� 5�� ������ ��� �� ���-��� (

�� ;��� 9 �!����������� �������� ��� ��������� α.�������= ��� ��� -������������ ��� ���.
��������� ��������� ��� �� "��������� �� ������� ������.���������� ���-��� ��� ���
α.������� G!�� ��������� �� ������� �� ���������� �� -�������� ���������� α.������� ��
5,������ �� ��� P�)�0Q ��� �!� ������ �� �������� ��� ������������ �� ���������
α.������� ( �� ��� ������ ���� �� �,������ $ �� �� �,��� >�� �0.��)? ���� ���� ��
�,������ 
 �� ��-�� ��� ���
��� ���
���� >��%������ P<�		��Q?= ��# ��"�� &).�$� 5��
������ � ��� �����"�� ��� ��� ���# ����������� �� �� �,��� ( �� ������� � ������
��� H���� ���������� �� ��-������� ����� ��������� ��� �� ������������ �� ��� ���.
������I �� �� ������ � ������� ��!�� �-��� H����-� ���������������� ������������� ��
������ ��� ������������� "���,����� �� ���������� ��� >���? ���������� �� -��� �� ������
������������ �� ��� ���� ��� ���� �������I�

�� 3���� �#,�����%� ��� ���,���� �!���������� ��� ���������� ��� ���� α.�������= ���
��� ����� �� �,��# �4����� ���� �� ������� �!��������� �� �)�)= �� ��1�� �!���
��������� ���� ���������� �� ������������

$� 3���� �!���������� 9 ��� ��� α.������ �� )& ������  ��������� �� %�������� ����������


� 3���� �����%����� �� ����,� �� 8����= � � �� �,���,�� 9 ������� ��� ������ �!��.
-������� ��� �� ����,�� 5�� ����� ��� �������� 9 �#������ ��� -��������� �� �������
��� ������� �!7��� 9 �	 ��� �� �;3VK= ����� �� �	Z	�Z�)�0 �� �� &Z	&Z�))
 ����
�	 -������ �� τ �� � ���� 9 �	 ������ G!�� �4����� ���# �1��� �� ����� (

>�? ��� �����  #��� τ �� %������ �����S��� n �����!9 �� ����� ������� �� ��L9 ������
�� ������ �� -������ �!����� ���� ��6���� ���� �� ���������� ��� ����������
���� ����� ���,��� ������ ��� ������ �!��,���������"� ��� 9 �� ������ -�������
�� �!��,���������

>�? ��� �����  #��� n �� %������ "������ ��� %��@��� �!�����-����� �� ����� ������ ���
�!�������� ��� -������ �� �� ����� �������� ���� ��4������� ��,����� τ �

0� 1�� ������� �� 2���������3� �� 4���� 5�))06 �� �� -����3� �� 7��� 5�))06 ������ �� �))0	 �����
�� 8����� �� 9�����3 5':::6 �� ':::�

$	



�� ��������� ������� ���� α ��� ������������� ��� ��� ���# �� ������� �� �))	 (
-������ �� α ��%�������� 9 �= ���� ��"��� �������� 9 �!��"���������= α ������� ��
�=0�
 >τ = 1 ����? 9 �=�	� >τ = 20 �����?� 7� ��-���,�= ���� γ= ��� ��������� %�����
���� ����= �� �� �������� �������� �,������� %�� -��� ��� !�� ��� ����������� ������
��� H�� �,������ �� ���� ���������������� �� ������� ��� ��� �� �-������ ��� �����.
���� %������� ���� �������� �������� �� ����% ��������� �� ������� ������� �� ����
����������� >�����"�� ��� �� ����������? �� �� �,���I�

�� ��������� ������� ��� ������� ��� ��������� �� ��������� ��  ����� �� 8���� V[.
����,��� �� �� ������� �))
= �� ;375 �� �!M��-������ �� C���"�"�� 9 ����� �� �$
���� �))&= ���� ������� ��� �������� %��� ���� ��� ����� �� &��� �������� ;KV< >��%�.
����� P;�))&Q?= �������� �� �������� �� ������� ��� ������� %��� ���� �� ������ �������
�� $�������� � �
������� � %���� �� �))�= �� ��� ��������� %��� �� �))) ���� �� ��-��
���������
�� ��� &������ �������� ���� �� ����� H�-1.��������1.�����.�������� ���
%������ ��������� �% ���+��� ( ������������ %�� �,� ��-������� ����"����� �������1 ���
���,���2�� �#��������� �% �;3VK �������� ��������I >��%������ P<�)))�Q?� V�� ���  ��.
������ ��� ��� �������� %��� ������� ���� �� �,������ & �� ��-�� ��� ���
��� ���
���� >��
���.�$�?�

������� ��� $)�&�"�"� �"�"!�"!(&�� �� �//�8�//9 �" �� '� ��� "��"�

� ���"����� VW<V; ��� ������ ���� ���� >��"�� 
� ���?� O���� ��� ����� ������ >"�.
��������� �� �,����� �� ���+�/��2 ��# ���� α.�������?= ����� ������������� 5����� 1������
. VW<V; %�� ����� �!�������� �� ��-������� �� ������� ���� �1����������= �� ���� �����
��� ��������� ��%���������� �� �!VW<V;= ���# ������ ���� ������ ���� �!����������� ��� ����
α.������� ( �� ���������� �� ������� ������.���������� ���-��� ��� ��� α.������= �� ��
���������� �� ���������� �� ��� ����� �� ����� �� �� �,��� %����� ������"�� ��� ���������
������ �� ���# �� �,��"� ���� �� ����� �� ���"����� �� ������ �� ������ ���� �� �����.
���� ��� ����,�� >-��� ���� ���� ��"� 00? �� ��� �������� ������� �� 5;5 
	� �� ���������
��� ��� ���# �� �,��"�� %����� ��������� �� & �������� �))& 9 �� ������� H���� ������� ��
������������ ��  �����I �� �!VW<V;= ���� ��� �������� �� ��������� ��� ��� ������� ��
5;5 
	 ���� ������� ���� �� �,������ & �� ��-�� ��� ���
��� ���
���� >�� ���.���?�

� �������� �� ��� ����� ��� ����� ��� �!�-��� ���-� ���� �� ������� ��� ������� �!7���
�� �;3VK �� �))
= �� ��� ��������� ��� ������� ���# ������� ������������ >�� ������
�� ����� �� ��� ��-����"������ ��� ��� ����?= ������� ��������� ���� α (

�� D������ �� �!�#������ ��������������� α ��������� ��%�������� 9 ��

�� �"��� ���������� �� α �� %������� �� �!��"��������� �� �� ������� τ �� ��%������=
α ������� �� �=� �� ��1���� >τ = 1 ����? 9 �=� >τ = 10 �����?� � ��������� �� α
�������� ��������� ��� ��� ������� ��� ���� �� ������� �� �;3VK�

$� 3��� ����� -��������� �� �� �������� �������� ��� �� ��������� γ�

K���������= ��� ��������� ���������� 9 ��� ���� -������ ��� ��������� ��������� ���,���,���
��� ��� ���# ���������� ��� ���� ���������� ��� ������������� α.�������= �� ����� ��� ���
����� �� %�������� �������

$�



5�� ���� ��������� ���� ��� %��� �������= �-�� G������ �-1 D�,�� ���� ��� ���
���
���
����= �� �����"� ��� ����� %������ ������-���� ��� �� -��������� �� �!��-��������� ��
�!,1���,��� %�������� V� ���� � ������ ��������� �� �������� 9 �!��"����� �� �!��������
�������� �� :�� �� ��� P�)�
Q �� �� :�"����� P�)��Q �-���� �����������= �� ��� ��� ���-���
��� �� �-��� ���� ����� �� �� ����� ��� %�������� ��� ��� ����,��� � ������� ��� ������
���� ��� ��"�� �	) 9 ��� �� ��-�� �� ����� �� ����� ������= ������� ��.��������

�� !,1���,��� %������� �� ������ �������� >�������������� �� �Z� �� ����� �� -�������
-����� �? �!��� ��� -������ �� �������� ��� ��� ����,�� �����= �� ����� ��-���������
�!���@�,� ��� �!���"� �� ������ ��� ��� ���%�����������

�� !,1���,��� %������� �� ������ α.������ >�������������� �� 1/α? ������ -������ ����
��� ������ �� %�������� �������= �� �� �������� ���� �!�������� ���� ��� ������� ���
���� ��� ����� ��E����� �� ���������� ��� ��� ������ ������������� ����������� ����
������� �� ������ �� ��� ���������= ���� ������#�� �� ���� ���� ��������� 9 ��������

$� !����������� ����������� ��� ��� ����������� �� α ��� ���� "����� ���� ��%���� ���
���������� �� ����-� ��� �� ��������� �� �� ��� ��������� �� ��� �#������ �������.
�������� 9 ������ �!����������� %����� ��� ��������� ��,����� �� ������

W��� ������� ����� >�� ���? ���

H5��� ��"�� � ���= �@�� �!�� ��� -������������ ��� �� H-���I ������ ��� -����.
����� ���������� �!��� ��� �� ������ α.������= �� ������������ α.������ �����.
����� �� ��� ��������� ����� ��������� �� ������������ �� ��E� �� �!������.
����I�

7� ����� ������� ��B������ ���� ��� �� �����= �� �� ���,���,� �!��-������� �� ��1�� ��� ����
�� ��������� α.��������

"�& �� ���$� ��� �+�,!���

D��� �			= ����� ��� ����2���� �!������ ������� ��� �!����� ����������� ��� �����������
����������= �� ����� ��� �� �������� ��� ���� α.������� ����������� ���� ��� �� �����= ��
�!��� ������ ���������� �!������������ ��� ���� �� ���������-� "������ ��� ���-��# ���
�!�-��� �4������= 9 �� %��� ���� ���� ��-���������� ������= ���� ����� �� ��"��� �� ��
���,���,� �� ����1�� ����������� ��� ����,�� ����.�@��� � ������������ ��� �!�-��� �����
��� ��4������� ������������� ���������= ��� �!����� �����%����� ���� �� ���" �� ��� ������=
�� ��������� 9 �,���,�� 9 ������� ��� �1��,��� �� ��������� ��������� ��� �!�-����� ����=
��� �!�����= ������������ �� ����� ������,� ��������������� ��������� ��� ����� �1��,����
��� �!�� ��������� ��� �� ����������� ��� ����� ��������� �� ��� �������� ��������-����� (

�� � �������� �� �� ���,���,� ��� ���� �!��,���� ��� ��� -��������� ����������= �������
�� ��-�� �������� ������ >�)0	 * �			? �� ���-��# ����� ��� ������������ �� ���.
�������= 9 �� %��� ���� ,1���,��� ������ �� ��� ������ ��� -���������� 5��� ����������
��# �������� H� ���,���,� �� ���� �!��,���� ��� ��� -��������� ����������I >��%������
P�		�Q?= �� H�� ��,����� �� ����� ��� ��� ����,��  ��������I >��%������ P<�		�Q?�

$�



�� � �������� �� �� �����+�������� ��� ������������� ����������= ������� �� ��-�� ���
���������# �������� �� ������������ �� ���-��� ������ 9 ������ �� �� �,����� ��� -������
�#��@���� 5!��� �!������� H� �,������� �����+������� ��� ��� ����,��  ��������I
>��%������ P<�		�Q?�

$� � �������� �� ������ �� �� ����,� �� ,����� �� �� ��� ��-�����������= �������
�� ��-�� �� ������ >�)		 * �			? �� ������������� ��� -��������� ����������� 5!���
�!������� ��� ������ ������ H�)		 * �			� M� ������ �� ������������ ������������ ���
����������� ����������= �� ��� ����� �� ������ �� ����,� �� ,����� ��  �����I
>��%������ P<�		$�Q?�

5�� ����� �1��,���� ���-��"��� -��� �!�������� �� �!,������� "������ �� �� ������������  .
�������� �� -��"����� ������= ��= �� ���� ��� ������= ���� �������� ���� �� ��������� ������
�� ��� ��������

8�� ������� ��# ������� ,���������� �� ��� ���-��#= �!������� H� �,������� �����+��.
��������I �������� �!������ ��-����������� ��� ���� ������� ���� ����� ������� ��������-�� (
��� �� "������ �!����%� ���%����������� >-��� ������ $���
?= ��� �� ������������� �� �� ���.
%������� >-��� ������ $���&?= ��� �� ������ �� ������ �� ������ >-��� ������ $���$?= ���
�!�6������ ��%������������� >-��� ������ $�$��?� �� ����� �� -�� �����������.������������=
��� ������� 9 �!�#��������� ���������� ��� ������ ���� α.�������= ��� ������� ����"�� �� �,���
�� -����� �� ������� ��� ������ �� ������������� α.������ ���� �� ����� �� �� �,����� ���
-������ �#��@���= �� ���������� �� ������ �� %���� ��������� �� �� ��� �� 8�����= ����� ���
�!�-��� ���������� ���� ��� ������� �� �)��= �-�� �� %���� "���������� �������� ���� ��
�,����� ��� -������ �#��@����

G� ������� ��� �� ������ �� �,������� �����+�������= ��� ��� �� ���-����� 7� �����.
������ ��� ������� ������ [0, T ] �� �!����1�� �!�� ����,�= �� �� �� ������� ��� ��,����
�� ���������� τ = T/n ���� �� ������ ��� ������������ �����������= �� �������= ���� ����
t = kτ =

ΔR(t, τ) = lnS(t)− lnS(t− τ) = lnS(kτ)− lnS((k − 1)τ) = ΔRk

���� �� ��,�������� �� ������ n= {ΔR1, · · · ,ΔRn}= ���� �� ������ n ������ �� �!��,���� τ � O�
���� �������� �� ���6����� �!������������� >H+�������I? K �� 8������= �� ������ �� ��������
��� ������� 9 �� -����� ������� $ >�� 	 ���� �� ���6����� ��������� K − 3 �� K��,��?�
G!������ ����� �� ��� �� ������� �!������� �� H�,������� �����+�������I ( �!���������
�1����������= ��� ���� ��� ��,��������� {Δr1, · · · ,Δrn}= �!��� -����� �� K ���������� 9 $�

G� ������� �-��� ���� �� �,������ ��� ��� ��������� �� �-1 �-�� ��  � ��� ����1���
������������ �� �!α*��������� �� ��� ������������ ��# ��������� �� �����%������= �� 5;8�
�� �� �� D�<� ���� -���9 ��� ��� ��������� �� �-1 ���"�������� 9 ���-��� ���� �� �����#��
����������� ��4������ 7� ;�����"�� �� �� �������+= �� ����� ��� ������ ������.-��"�
��#= 9 �� ����� ��� ���-��# �� C������4.W������ ��� ��� -���� �� ����� >������ ���#.�9
��� ������ ���#����.��#?= ������� ��� �� ��������� �� �,��� ��� ��� ��������� �� �-1
α*�������= ��� ������ �,���,���� >8�����= <�����? ������� �� ����� �!������� ��� ����������
��� ��������� �� �-1 ��� ������� ���� "������#= ��� ������������ �� ���� ��������� ��

$$



�,������� �����+������� ���� �� �����#�� �!�������������� ������ ���� %���� �!,1���,���
�!α*��������� ( ��� ������������� "�������� ,1����������� �� �� ��� ������� ��-���� "���������
���������� ���� �������� ���� ����������� ��� -��������� ����������= ���� �� �� ����������
��� �� ��������� �!��-������� ��� �,��"����� �!��,�����

��� ������ �!��������� �-����� ��� �!�������� �!������� ��� ��������� �� �-1 α*��������
5!����� 9 ���-��� ��� �!��������� ��� �� ������������ ��� ��������� �� �-1 ��� ������� ( ��
����� ��������� �� �!V�K;= O��-��� � 5�������= �-��� �������� 9 ���-������ �-�� K���L���
X�������.8���� ��� �� �����= �� �� �� ������� �!������ �-�� ��� �� ������ �� �1��,��� ���
��� ��������� �� �-1= ��"������� ��� ������� �� ��� ��� �������� G!��������� �-�� ������� ��
�����������= �� ���� ������L���� 9 ����"�� ����� �1��,����

���� �� ��� �"�������= ����� ������������ �-�� �� �,����� ��� -������ �#��@���
���� ��� ���� �� 8�����= ���� �� ������ �!������� �� �������� ����� ��� ��������� �� �-1
α.������� �� ��� ��������� �� �-1 ��� �������� V� �!�"�� �!�� ���-��� �� �����= ���� ������
���� ����1��� �� %���� ������S��� ����������= �!�� ����� �� -�� ����"�"����= ��� ������
���������# �� ��� ��������� �� ���� �����@� ����� ����� ������� ���� ��� ������������
 ���������= ����� ��� �� ��������� ��� ����� �� ���������� ��� ������� 9 �� ���-���
�������� W��� ���� ����1��� ��� ��� ���-��# �� C�����4.W������ P�))&= �))�= �))�Q=
7������� �� F����� P�))&Q= 7������� �� 8����� P�))�Q= 8����� P�)))Q �� <����� P�			Q�
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G� ������� �� ������ ����.���1%�� �� �)�) �� �����"��� �� ��������� ��� ����,�� �� ��
������ ����� >9 �!������  ����� %���L���� �� �� ������� �� C����� ������?= ���� �!�������
��� "������� ����������� �� ��� �������� 9 "�������� �� ���# �� ���%������� ������� ���
��� O85D�= ����� ��� �� �!����������� ��� ������� �!����������� �!����%� �� �� ������� ��
C����� ������ ���� �� ����,� %���L����

5!��� ����� ���������� ��� ������� �!����������� �!����%� �� �� ������� �� C����� ������
���� ��� �������� "���� ��� �� ������ ����� ��� �� ����,� %���L��� ��� ������ �� �����
�� �� ����#��� ��� ��� ��4������ ������� �� �� �,����� �� �����%������= �� �� �����������
��� �� �,������ �� ���������� ��� %���� �� 3����� � ������� �� C����� ������= ���� ���
������� �� ���,���,�� �� Y\���,= �-��� �����-����� ��-������ ��� ��"������ �!������������
�� �� ������ �� %�������� �6������= �� ���-��� ��� ���������� �� ������������ ��������� ���
7���� �� ��� P�)�0= �)���= �)���= �)���= �)���Q 9 �� ����� �� 7���� �� '����� P�)�$Q� ;����=
��� ��������� %��������� �6�������  ���� ���� ���������� 9 �� C����� ����� �� �))	�

5������� �������� ���������� ���� ��-���������� ��������������� �������������� ��� ��.
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��������� ������� �� �������� �� ���������� ��� %���� �� 3����� �!����� �� �,������ ��
3����= �� ����������� ��� %���� ����� �� ����,� ��������� �� �� �����%������ �� ����,� �����
�������� �� ���� �� ���+�/��2� � �����%������ ������� ���"��� ��-��� �,����������� @���
�� �@�� ���� ���� ��� ������� �� �� ������= �� ��"��"� �� �� ���������� ��-����� �� ���������
�!����� %������� ��� �� �!�������� �� �,���� ��-��������� -��.9.-�� �� ������� ���# -�,�.
����� ��������%� >O85D�? %����� ����� 9 ����� �������� ( ��� �V5;D ��������� �1�������=
�� ��� �V5;D ���������� ������= �� ���� ����������� 9 �������� ��� ����������� ���������
��-������ ��� ��� ����� O85D�� 7� %���= ��� ������� 9 ��� �#�������� ���������� ��
"������ ����"������= �� �!�"������ �!��� ����� �� ���."������= ������� �� ����� �������� 9
������� �� ������ �� �� -���� ��# ���������������= ����� �� ��"��"� �� �� ���� 9 ��-�����
��� �� �V5;D ����������� 5!������� �#�������� ��� ����������� �� ���+�/��2 �� 3����= ��.
��� �������� �� "������ ����-� �!�� �����%������ �!��� ��� ����������= ������� �� �����%������
�����% ��� ������� ( �!���������� ���� H������"����I �!����%= �!���.9.���� ������������ �����
����������� ����� �V5;D ��������� �� �V5;D ���������� ����� �������� ���������� �!�����.
���� �� �� ���%������� 9 �������� �!�� ��-����������� ��� �� ����,� ��� ������� 9 ��
��-��� �� ������ ������ !�4�� �� "������ ���������� ���� 9 �� %��� ��� ���� �� ��"��"�
>�� %��� 9 �� �������� �� �@��?= �� �� "������ ��������� ���������� ���� ��� ���# �V5;D (
8���,��-�� ;���� �� 8���,��-�� V����� 8����

������� �� :�3$! �"!%� ��� 3�� *+�$;� #%&$ �� .��"!%� 1 �//� 8 �//�

G!����� �������-�� ��� ���-��# ��� �� ������������� ��� ����������� ������"����� 9 �� ��.
������� �� �� "������ �� 5����� 1������ �� �))�= ���� �� ��� �!1 ��-������� ��� ���-����
���������� ������� ��# ��-���������� ���������������� 5��� ��-�����= 9 ��� �� �,���� ����= 9
����� �� ������� �� 5����� 1������ ��� ��������� �� ������� �!��������.������� 9 �!��"��.
��#����� G!�� ����� �4����� ��������� ������������ 9 ������ ���� ���������� ��� ��������
�!��������� ��"��.��#��� >U�����= U1���= 3�/��� 8�����= C���� ]U�����/= ������?= � �
�!�#������ ��� ��������� ���%������������ �� ������� �� ��������� �� ���������� �!����%�� ��
������� ��������� ����� ������ �"��"� 9 �!V������� ��� ��������� %���L���= ����� ��
������������� ��# ��������� �� �� �������  ����� �� �!����������� ����������� ��������������
>;KV<? ��������� ���� �� �))	 ��� K���L��� ����-����= �� ���������� �!������� ����.
���� 9 ��� ,�����"��� ��"����= �� �!��� �9 ��� �!�� -������������ �������� 9 ����������
������� �� �,�����  �������� ��� ������ ���#���� �!����� ���� ���%�������� �������� ����
��� ��������� ���%������������ ��"��.��#������ G� ������� ����� �� ������ �� �� K����� �� ��
�������= �� �!������ ����� ����1��= �� 5����� 1������= �� %���� ������ ��� ���,���� ���� ���
�������������� �!����������� �!����%� ���� ��� ������� �� ��������� �� �� "������ �� �!����"��
9 ���" ����� ���� ��� ������������

� ������ �� �� ���,���,� >�� ���� ���  ����������? -����� ��� ������� �� ���� �� ����
��������� �� ���� �� ����� �� �1������ �� �������� ��������������� ( ��� "����� ��������
�!��������� ��"��.��#��� �� ��� ���������# "������������ �� %���� �-����� ��-������ ���
���,���� �� "������ �!����%� ���� ������� �� ������ �!�#������� �!��"�"������ ������#=
���,���� ��� �������������� ��� �#�������� 9 �� ����� �� ������ �� �����% ��� �������

$0



�!����������� �!����%� ���������� �� �1�� ���+�/��2� ��,������������= �� �#������ ���#
"������ ������� �� ������� �!������������ ����"���� ��� ����������� �� �����% (

�� �� ������� 9 �����
� �� ������� ����%.�����%= �� �1�� U��� P�)�
Q �� U��+�� P�)�&Q=
��-������� ��� �� ������� �!��������� U������

�� �� ������� 9 �������� �'
����� ����%.�����% ������� �� %���� �!�� �-���= �� �1��
����/��2 �� ��� P�))�Q= ��-������ ��� �� ������ ������� C���,����

� ������ �� ����/��2= �"������� ������ 9 �� ��������� �� �� ���,���,� �� �� �!����-�����
�� 55K= %�� ������ �� ����� �!�� �����.�������� �� �!;K';8 >;���������� K���L���� ��
'������ ;���%.8����%? ��� ��� ���� �� & ���-��� �))&= ��� G���.K���L��� C������ ��� ��  �
��� ������������ ���� ������= �� %������ ������S��� ��� %����# H���%�I >�� %�������� �6������
�-���?= ��� ��������� �� ����� ������������ ������

� ������ �!����������� �!����%� 9 ���" ����� %������ ������S��� ��� ������������ ��� ��.
����� ��# �,��# ��� ������� �����������*������= ���� �!������ ��� ��� ���������  �������� ��
�� -����� ��� ������ -��"���� ����� ������ ( �� �������� �� �� ��������� �� "������ ��������.
���� �� -����� ������� �� ������� ����������% �� �� ������ ; ����� �!�#�����= ���� �� ����-���
�� $& ��� �������� �����!9 0	 ��� 9 ������ �!�� -�������� �� 1 000 K ��� ��= �-�� ��� ������
38<D )$= ��� ������������ �� �^ ��� �� ����������� �� �� "������ �� ���������� ��� ���
,����� �� �0^ �� �� ����� -��"��� ���-�� ���� �� ��� �� �1������ 9 ����������� �� ����� ��
�@��� ������� >$& ���= 0	 ���= ������������ �� � ^?= ���� �� ������������ �!�� �������
����������% �� ����� �� � �K= ������������ 9 ��� ������ �� ��^ �� �!��"�"����� �������
����������= ���� �� ��� �� �1������ 9 ����������� �� �����

!����-��� �!��������� �� ���� �� �� ��������� �� �� "������ �� 5����� 1������ �!��.
������� 9 ��� ����-��� �!��"�������  �������� ��������� ��# ��������� ��� �,��# �!��-��.
��������� 9 ���" ����� ���� �� ������  ���
���� ��� ����������� �
����� � "������
 �������� ��� ��"�"������ ������# ���� @��� ������� ��� �!�"����� ���-����

������� �� �� ���-����� ��������� = ������� ��� %���� 9 "����

� �������� ����.������� ��# ��#��� ��"����������� ����� �� ���%�������� ��� ����"������
���������� �� M�� ����� �K;K ��������� �� ����� ���"��� �� �!7K;K �� �))� %������
������S��� ��� $&^ ��� �������� �� ���-����� ��� ��� ����"������ ��"����= �� ��� ��������
��-���"�� ��� ,����� ���������� ��� ������� �� %���� 9 "����� � ���� ����,� ��� VK5
����� ������ 9 0		 ��������� �� %������

� ������� ��� ��"�"������ ������# ����� �,����������� �������� ����������� 8��
�#�����= ���� �� ��� �� ��������� H�,�����I ��� �����������= �� ������ V �� -����� >���.

�� �)*; < 0��� �������� ��������� �� �� ��������� ������ �� ��� ��#�#������ �� ������ ���
���������� �);' < ���� �=�) �� �!>?2@ �� �!���������� ���������� ��� ���������� �� �������� �);+ <
������ ) ��� ' �� �� ���� �� ������� ��  ������� @AB �=�;:	 ��� �������� ��� ���������� ��������
�� ��� ��#�#������ ������� ��� ���� �#�� �� ������ ��  ����	 �� ������ ��� ����� (?2 ;* �� (?2
;;� �);) <  ������� @AB �=�;)	 �� �� �������������� ��  ���� ��� ��#�#������ ������� ��� ������ ��
�������� �)): < ������������� ��', �� �!��� ��� ������ ������ ����
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���� �����? �� �!��"�"����� �������� �� �!����������= D �� ������� ��� ������ ������ ���
�� ���������= p �� ����������� ��!�-��� �!���������� �� "���� ��� %����= �� a �� %������
�!�������������= �� �-���

V = a×D × p

�� �� ��"�"����� ������ ����� ���� ��� ������ �
������ �������� � ��������� ��������
�� �� �������� >��� �!����L�"� ��� �� �����? -���� �� �� �������� ������� 9 �!�������� ����
�� �,��# ��� -��������� 7� %���= �,���� %������ �� �!�"����� ���������� ������������ ���
������ �� ��������� 8�� �#�����= �� ������� ��� ������ D ����� %������� �� ������
�� ��������= �� �� ������� �� ����� ������ ��� �������= �� �!�� ������� �� ��%������� ��
������ ������ ��-�����.��� @��� �-����� 9 �� ���� �� ��B���� �� �!�#������ >������ ������ ��
���,��� �����������-�? �� �� ������ �� ������ 9 �� �������� >������ �����# �� ���,���
���������-�? N � ����������� p ����� �"��� 9 �� ������� ��� ������������ ��������-�� ��� ��
������� ���� �� -�� 9 �� ���� �� �� �������� >���# �� ���������?= ��� �� ������� ���� �������
���� �!���������� 9 �� ���� �� �� �������� >���# �� ��������? �� �� �!��������� �� -�� �����
�� ������ �� ��������� 7���

7� �= �� "������  �������� ��� ��"�"������ ������# ��������� ����� ��� �,��#  ����# (
�#���������� �� "������ ���� �� ������� �!��������� >����������?= �� ������-�� �� ���-�����
�� ������� >��� ����������?� �� ��������  �������� �� ��������� ������� ������ 9 �!V�
>�������� �������? �� ��� ������ 9 �!V� >�#�������������? �� �� ������������ ��� �������#
����� �� ��� ������"�� ���� �!�������� V� >���?� !�4��  ���� �� ���������� ��� �� ��������
�!�� ����  �
�� ���� �� ����� ( �-����"�  ���� 9 �!���"��� ���� �� ��� �#�����= 9 �!��,�����
���� �� ��� �������= ���� ��� ��4������ �� �����������  �������� ������ 8�� �#�����= ����
�� ��� �������= �!���������� ��-��� ���������� ��� ���-����� P0 ���� ��1�� �� ��"�"�����
������ Vn 9 �!����� �� n ������ ����� ���

P0 =
Vn(1− i)

(1 +Re(1− i))n

�J i ��� �� ���# �!���������� �� Re �� ���# �� ����������� ������ ������ ��� �!���������� ���
�� "������ �� ��� �����%������� ���� �� ��� �#�����= ���� ��1�� �� �@�� ������� Vn 9 �!�����
�� �� �@�� �����= �� ����-� ��!�� ��� ���������� �� ��"�� ���� �� ������� �!��������� ��
������� A0 ��� ���

A0 =
Vn

(1− c)(1 +Ra)n

�J c ��� �� ���# �� �,��"����� ��� �� ����� �!���������= �� Ra �� ���# �� ����������� ������
������ ��� �!�������� ��� �� "������ �� �����%������ �� �!����������� �� ���# -�������� Re ��
Ra ������� ���� �-�������� ��������� ( ����� ��� ���%�������� �� �� "������= ��� ��������
��� ���-������ ���-����� ������������ -������ ;����= �-��� ���� �,��# �� ����,���+= ��
%������ �#������ ��� -������ ��������� �� Re �� Ra ( �� ����� ���� ��������� �� ���-���
������ ��� ����,���+� ��-���"�� ��� ���� ���"�� ��������

G!�� �������� �������= �� �-�� �������� �� ��� �= �!����� �� ��%������ �� '���"��
'������.:������ ��� ��� ������������ 9 ���" ����� �� �� ������ �� 8����= �� �� "����
������ �� ���-��# ���������� ���-��� 9 ������ ��� ���������� �!����������� ������"�����
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�!����%� 9 ���" ����� ��� ��� �������� "�A�� 9 ��� ������� >�� ����������� ��� ����������� �1���
���-� 9 �� %���������� �� �!�4�� �� 5����� 1������ �� "������  �������� ���� �!����"��
��������� ��� �����������?� G� ��� �� �� �� ������� �!,����������� ���� ������ ����� 9
'���"�� '������.:������ ���� �� ������ ������������ ��� �!� ��� �� ������S��� ���� ���
��%������� �!�������� ������� ���� ���� �� ������ �J ��� ���-��# �������� �� 5����� 1������
�� ���-����� ��� %���� �!����� �� ������������ ���� ��� ��-���= ��-��� ������ 9 ���"� �������
�� ����������� �� "������ �!����%� ��

�� �������# ���"������ �� �!V�K; �� �� �!V�M8  ���� ���� ������� �!��������� ��� ���
������= �� �!����������� �� ��� �������� ���������� ��� ������ ��� ��"��"����� �� ���
������ �� ������ 7���� ���� �))$ �� ������� �))&= �� "���� ������ �!������ %�����
��������� ��� ��� ���%���� �� ������� �� U��+��= ��� ���,���� �!������������ ����� �� �1��
����/��2 �� �� "������ ��� %���� �� �������= ��� ������� ���� ��� ������� ���9 ����������
7� ������= ��� ��������� ��� �!������ �� ���� ������ ���� �!����-��� �� �� "������  ��������
��� ��"�"������ ������# %����� �������������� ��� ���-�����

�� � ������������� �������� �!�� ��������� �!��-����������� ���� �� "������ ���"
����� �� �!����"�� ��� ����������� �� ��� %���� ��� ������� �� ��������� ��� �����������
�� ��������������= �������� ��� ����������� �� �����% �� �� ������� ����%.�����%�

�� � ������������� ��� ����������� ������"����� �!����%�= �-�� ������������ ����� ��
�������% �� ���" ����� >H%�����"I? �� ��� ���������� �� ����� ������ 5��� ��-����� 9
������ �� %�������� �6������ >��� ���%� �� ����/��2? ��� ��� ������ �� �����������.
�����,��= �� �����������.�����,�� ����� ���������� ���� �� ����� �� �����������  #�
>�� %��� ��� ������,� D�<? ���� ��� ������ �� )	^= )&^ �� ))^� 8��� �� ����������
�� �� ���� �� ����� �!������ �� ���������� ���� ���� ������������

$� � ������������� ��� ����������� ������"����� �!����%�= �-�� ����� �� ������ �� �!�-�.
������ ��� ��,����� �!����-����= ��� ���# ������� �!����% ������� >������� Z ����"������?
�� �� ������ ���������= �-�� �����%�������� �� �������� �� �� ��������� �� "������ >��.
����� ����������%? �� ����� -��"��� >������ 38<D )$? �#������ �� -����� �� ����� ���
����� �� ����������� >������,� D�<? ���� ��� ������ ������ �� ������������


� � ������������� ��� ����������� ������"����� �!����%� ���� �� %���� ��������% ��
�������� �-�� ,1���,���� ��� �� ���# ��1�� �� ���������� >������������? �� %����= ��
������� ������� >����� ������?= �� ��� -�������� �� ����,�� � ���,��� %����������
�� ���# �������� �������� �!��������� �� ��"��� �� �������� >������ ����� H���# ����
������I �� ��"���? �� ����� �������� �� ������-����� �� ������� ������� ��-����� 8���
�� ���������� �� �� ���� �� ����� �!�� ����� �� ���������� ��������������

&� !����������� �� �� ��������� ;<5: ���� ��� ������������� ����������� ��� �������
���� �!��������� 5� %�� �� ���"����� �� ����� ��� ������� ;<5: ��� ��������� ��
�,��# �!��� ������������ ;<>�?*;<5:>&? ����� ���� �� ���# �!��������� 7� ������
ik �� ���# �!�������� �� ���� k= �!�������� ;< �������� %�� �� ���-����

ik = 0, 777 ik−1 + 0, 0137 + εk

'� @� ������ ��� ����� �!�� ��� �������� ��� �������� �� ��� �� ��� � �� �� ��������� ������ �� ������	
���� �� ����� �C �� #��� ��� � �� ������ �� ������� �������� ��� ��� ����� ���� ����� ����� ��
��D����� �������

$)



�-�� �� �������� ;<5:>&? ����� ��� ��� �������

ε2k = 0, 00045− 0, 1297 ε2k−4 + 0, 1784 ε2k−5

0� !����������� ��� ���,������ �� ������"������ ���� ��� ������������� ��������� ����.
���� �� ���# ����"������ �������� >�� 3�7?� 5� %�� �� ���"����� �� ����� �!���
�������� ������"��� ����� �� ���# �!�������� �� �� ���# ����"������� 7� ������ Yk ��
���# �� ��������� ��� �������� �!7��� 3�7 �� ik �� ���# �!��������= �� ��������
������� %��

Yk = 0, 87 Yk−1 + 0, 20 ik

�� ����������� ��������� ��� ��������� ����.9.%��� ��������� ���� ��� ������� ���
������ �!�4�� �� ����"�� ��������� �� ����"�� ���������

7� ������= ����� ������� ���%����������� �� 5����� 1������ -�� �� ����������� �!��
������� ������ �� ���-��# ��  ����� ���������= ���� �� ����� ������ ����� �� �����.
�������� �� �!���������� ������"���� �!����%� >�� H����,���+I?� 5�� �����@� ��� ����� �����
���������� ������"����= �� ����� ��� ��� ����������� ��������� �� ��� �,��# �� ������= ����-���
��� ���"��� ���� ���# ������ ��4������� (

* �!��� ����= �� �,�����  �������� ��������� ��� �!���������� ������"���� ����� �!�����
�� ��������� �!��-����������� ��� ����������� �� ���� 9 �� ���%������� ������ �� ��
"������ >-��� ���� ���� ��"� 
	?= �� ���� ��� ��� ������ ������ �� ��������� �������
����� ���������� �� ����= �� �������� �� �����%= �!���������� ������"���� ��-��� ��
���������� ���� ����� ������ �� ��� ����������� �� �����% �� �� ����� ����-���"�����
�� ��������� 9 "���� ���� ��"��� �� "������ >H"���������I? ������ �� ��-��� �� ������
����� ��� �� ����,���+�

* �!����� ����= �!��"��������� �� �� ��������� �� �� "������ �� 5����� 1������ �-���
������ ��� ��������� �!���������� ������"���� ���� ��������������� >����������� H��.
������� ��-����������I? �� �� "������ ����-� ���������� ����= ���� ��� ����������� ���.
������ �� ��� �,��# �� ������ >����������� H"������I?� � ������������ ��� �����������
�� �����% ��� ��-���������� ��������������� ��� ���# ��� ��� ������,����� ������� ��.
"���� �� ���� �� ����� �� �!���������� ������"���� �� ���� �� ����������� H��������
��-����������I�

� �������� ���-��� ��������� �� ����� �� �� ����� �� �!���������.������� ���� ����� ��.
��������� K������.�� ��"�� ��� ��-����������� ���������� �!��"�������  �������� ���� �� ��.
��������� H�������� ��-����������I �� ���� �� ����������� H"������I ��� ���������� ���9
��� ������ ������� �!��"�������  ��������= ���� �������� �� ������������ ��� %���� ����������
�� ��� �������� 9 ���# "������ N 7� %���= ����� �������� �� %�� ������ �����,��= �� �� �����
����"�_�� �A��� ������������� �� ���"����� ��� ��� �����%������� α.������� ��� �� ��������
�� �))
 ���� �!������������ ��� ����������� �!����%� 9 �� ��������� �� �� "�������

������� �� +��&$� �� #�$:%$+�� �  %$$!.)� �& $!�(&� 1 �//� 8 �//�

;-�� �� ����� �� ��� ����-��� �!���������  ������� ���� ��������������� �� %���� ��
�������� �� 5����� 1������ �� �))�= �!�-��� ���� ���������� �� �� ����������� ��� ��.


	



�,���� ��"��.��#����� ���� �� ����� �� �� "������ �!����%�� V� ����� ������������ ����.
������� �!�����-�� ������� �� ������������� ��� ��������� �!��-����������� ������������
�� ��,��� ������������ ������� ��� ���+�/��2*�,����= ��� ���������� 9 �������� �� �����
���� ��������� 9 �!���������� ������"���� �!����%�= �� ��������� ��� ����������� ��������� ��
��� �,��# �� ������� � %����# �����"�� ��� ����������� >�	^ �� �� ���%������� ���-����
�� �!���������� ������"����= �	^ ��� ����������� ���������= �� ��������� �	^ ��� ���� ���
�,��# �� ������? ����� ����� �� ��"�� ��������� ������������� 5���� ���� ��"�� ���
����� �� �������� ��� �� "����� �������"���� ����� >�� �!���������� ��� "������������ ��
�����%������� �� ��� �������� �� �������� ��� -�������� ��� "������ �!���������� ������"����?=
���� -����� �� ����� �!����� 1 -��� �� ���� �����

���� ����� ��-����"����� ��� �� �����"�� ��� �����������= �� ������ �� ���%������� ��.
���� �� �B�� ������ ��� ( ����� �� -������ ��� ��������� �!���������� ������"����= �� �����B���
��� �4��� ��� ����������� ��������� �� ��� �,��# �� ������� 7� �� ���= �� ������ �� ���.
%������� ���������� �!��������� �� ������ �"���� �� ���������� �� �!��%�������� ��� ���
"������� �� ����� ������= ���� ��� �����@� ���� �� ������ �� ���%������� ��� �����%�������
�� �� ������ �� ������ �� -����� ������� �� �!��%���������

7� ������� �))�= �� �������� ���� �� ��������� �������� ;KV< ��� �1��,��� ��� �������
�� ���%������� �����"��� �� ������= ��� ���������� �� ����� �� ������� �-�� �� ������
G� ������ �� ��-�� ��� ���,���� �#�������� �� �������� ��� ������� ����� H�#�����I >��
������� �� ����1��� ��������� �� ������ �� ����,� �� 5;8�? �� ��� ������� ����� I�������I
>�� ������� �� ����1��� ��������� �� ������������� �� C������ P�)�&Q= ���� �!��  � ���#
�������� (

* M� ������� �� %����� ���-���������= �������� ���� �� %���� �!��� ������������� ��
��������� �������� ;KV< �� <��� �� �))$= �� ������ ���� ��� ����� �� ��������
���� �� ����� H������ �� ���%������� �����"�� �� ������ ( ��� �1��,��� ��� ���,����
�#��������I >��%������ P;�))$Q?� 5� ��#�� �� �������� ��� ��� ���,���� �� ������
�#������

* M�� -������ ���%�������������= ������� ���� ��� ��-�� ���%�����������= (����� 
��

��
���� >�������.���� �))$? ���� �� ����� HK���.�� ��� ����,���+� N 8������� ��� ����,.
���+� NI >��%������ P8�))$Q?�

!������ �� ����� �1��,��� ��� ��������������� (

�� �� ������ ��������� �� ����� �������������� �� 5;8� ���� �� ������ �� ���%�������=

�� �� %���� ������S��� �� -���������� ��� ����������� ������ �� ���%������� �����"�� ��
������ >���# �� �,����= 3��1���= K���= �� G�����? �� ������� ��� ���"�� �������
���# �V5;D �� 5����� 1������=

$� �� �������� ��� ����������� �� ��� ���������� ��� ���# �V5;D ������������� ��%�.
������� ��� �� ����,� %���L���= ���� "����� �� ������� ��"������� ��4�������

G� ��������� �� ��������� �� �������� �� <��� P�)��Q ��� �!����������� �� �� ������ �� ����,�
���� �� ������ �� ���%������� �����"�� �� ������ ��= 9 ���-���= �� ��������� ��� �������%�
�� �� ������,�= ��������� 9 ����� �� �� �,��� ( ���� �����S��� ��� ������� �!�� ������ ����
���� ��-��� �!��������� G� ���� �� ���������� �� �!������� (

HO� �����S� ��� ��������� �� <��� >�)��= �)��? ��� �� ��� �D.���������� ��� ��.


�



����� �� ����,�= �� �� �1�-�" �� <��� >�)�&? ��� ��� ����"�_��� �� �� ��%������
9 ����� ������� !�� ���� ���� �������!,�� ������� ���� ��� ������� �!�����������
�� �� ������� V� ��� ����� ��� ��� ������� ��� ����������� �"��"�� �� ���%�������
�����"�� �� ������ ���� ������ ��� %������������� �@��� �� 5;8�� ���� �!�����
�� ����� ����� �!����� ��� �� ������� ��� ������������ �!����������� �� �� �����
"������� W��� �-��� ��������� -���� �������= 9 ������ �!�� ��� �����= ����
������� 
������� �� ����� ������� �!�������� ��� ����� ���������) ���� ��� ��"��

���) ���� �� �� 
��������� ���� ��� ������� >�� �����"��?I >�� $		?�

5!����� ��� ���-���� %��� ��� ������,� �� ������,������  �� ��� ,1���,���� ��� �������=
� � �!�� �����-��� ������ ��� ������������ ���%�������������

8���= �� ���� �))$= �-�� ��� ������ ��� �� ������������ ��� ��������� ��� "������� ����
��� ������ �!�4�� ��� %���� �� �������= �� �� ������ �� ��������� ��� ������ ;V�< ��
������������ �� �� ���%�������= �� %�� �,��"� �� ������� �� "����� �� ���-��� �� ���� �� ��
��������� �� �� "������ �� 5����� 1������= ���� �!�������% ����� �� �������� 9 �!��������
��� "������ �� ��� ����������# ��� ���,���� �� ������ �� �!����1�� �����������
��������� �� ��������� ��� ����� 7� �������� �))$= �� ���������� ��� �1��,��� �������
�� %���� ���%�����������= ����� �� H"�������� �� �� ������ �� ���%�������I= ��� �������
�� %���� �!�� ��-��� �� $) ��"�� 9 ����������� ��� ������� �� �� ��������� �� �� "�������
5� �������� ������������ �� �������� �1��,��� �� %���L��� ��� �� �����= ���������� 9 ���
���%����������= �� %�� ����������� ������� ��� �� ����� 9 �� ��������� �� �� "������� 8���
��� ������� ���9 ��������� ���� ,���= �� �� %�� ��� �������� �!�� ���-��� ��� -������ ��������
9 ��� ������������

�  � �� �� �������� ����� �� ������ H������ �� ����1�� �� ���%�������I �� ����
�))
 ����������� ���-���������� ��� ����#���� ��� �� �����= ��� ����������� �-�� �� ��.
�������"� �� ������ �� �))0= ������� �� %�� �,��"� �� ��-������� �� �1����� �!����1��
�� ���%������� ��������� ��� ���,���� �� ������������� �� �� ���%������� �� ������� ��
������������ >H����������� ����1���I?� ������ �� ������� �� 5����� 1������ ���� ���������
8����/����,����5������ �� �))�= �!�� ������"� ����� ����#��� �� ��������� �� �!����"������
����� ����1�� �� ���%������� �� %���� �� ��������� �!��-�����������= �!��� ����= �� �����
��������� ��%���������� �� ������� �� �������������� ���������������� 9 ��� �� �����
����������= �!����� ����� ���# �������� ����� ���� �� ������ ���%����������� >��%�������
P8�))��Q �� P8�))��Q? ���������� ����� ��������������

)���� /$�� �	 ���
	'	���	� 	� ��%	�� α&�
���	

������� �� #$%.$�++� ��  %���3%$�"!%� �,� ������� 1 �//� 8 �//9

� ���"����� �� ���,���,�.��-���������� ��� ��� �����%������� α.������� ����������
��� ��"�� ��� ������������� �-�� �!V������� �������� �� ���,���,� �� ��%��������� �� ��.
��������� >VW<V;? ��� �� ����� �!�#�������� �������� �� ������"� �!�� ������ �� ��.


�



�,���,� ��6����� !VW<V; ��� ��"����� �� ������������= �������� H�������I ( G���.8,������
C���,��� >-��� ���� ��� ��"� 
�? �!�-��� ��� �� ������� �-�� �� ��������� �� ������ HK���.
�����I= G������ �-1 D�,��= �� �� ��� �� ����� �-�� ��� �� �������.����� �� �������������
VW<V;.5����� 1�������

�!����� �� �,����� �� ���+�/��2*�,����= �� ��-���� ������ ������� 9 �!����������� ��
������ ����� ���= �� ���� �������� �� ������ �1����������= �� ������ �� ����,�� 8�������=
��� �)0&= 7�"��� K���= �� ����������� ��� ,1���,���� �� ����������= ���-� ������� ���
���������= �-��� ������ ��� �!�6������ �� �� ��-���� ������ �������� ��� �� -��������� ��
�!,1���,��� "��������� ( ���� �� ��� α.������= ��� ��������� �� ��-���� ������ �� ���������
��� �� ������ �!�� �����%������= ����= �� ���������= ���-��� �!��"������ �� ����������
�#���� �� ������ �� ������ �������� �� �,��� �������� �� �������� �� �))
= �!�� �����
������� 9 �� ��������� �� �� "������ �� 5����� 1������ �� ���"����� �� ���,���,� ���
��� ����������� ������"����� �!����%� �� ���-��� ��� "�������= ���� �� ����� �!�� �����������
�-�� �!VW<V;� 5���� ����������� � ��� �������� �� �� ���"����� � ������ �� �))&= �-��
���� �������% �� ���� �� ����� �!�� ��"�����.���� ��� ����������� �!����%� �� �� "������ ���
�������= ��������� ��� �������� ��-������� ���� �� �,��� �� ��������� M� ����� ���������
��������= �� C��+����= ������L� ��� �,��� �� ���,��������� ����������= �-�� �����
��.�����������= ����� �� G������ �-1 D�,�� ���� �!VW<V; �� �� ���.�@�� ���� �� 5�����
1������� 5� ���"����� �� ���,���,�  "��� ���� ��� �������� ������� �� �!VW<V; �� �))&
�� �))0�

3���� -���� �� ������������ ���� �� ��-���������� �!�� ������ �� �����%������ ���� ��
���-��� α.������ (

�� � ������"����� ������� ��� ���������� �� ���������� �� 7����= '����� �� 8�����"=
-��� ������������ ���� �������� �� ��� α.������� C�/� P�)�&Q �-��� ������ ���
����� "������������� ����� ��������� ; ������ �� �9= C�/� �� ��� P�)�)Q �-����� �������.
���� �������� �� ��������� �� 7���� �� ��� P�)�0Q ���� �� ��� α.������ ���� �������
��� �����%������� α.������ �������#= ���� ��� �����-����� �� ���"����� �!��������.
���� ��� ��� ���������� ��� ���� α.��������

�� � "������������� ��������� �� �������� �� ���+�/��2 �� ��������� ��� "���������.
���� �� ������ �������� �� �,���� P�)0$Q= ���� �� 5;8�= ���� �� ��� α.������� �
"������������� �� ������ �������� �� �,���� �#������= ���� ��� ����� �� 5;8�� 5����
-��� ����� ���-�� ��� '����-�+� �� <��,�- P�))$= �))&Q= �� �� ��������� ��� �������
�� ����,�� �� 55K ���-������� 9 ��� ��-���������� �-�� �!���� �� �� �<V >-��� ��
�̀ �� �� �� ��-�� HX�����I �� �� �<V �� 55K ��� �������� �� 5;8� α.������?�

$� � "������������� ������� �� �������� �� ���+�/��2= ���� �� ������� 9 �� ������ ��.
���� �� C�/� �� ��� P�)�)Q �� 9 ����� �� �,�����

;���� �-��� �������� 9 �#������ �� �������� ��� -����= ���� �����A���  �������� ��
���������= �� �� %�� �!�� ��� ����# ��������� �� �� �,��� �������� ��� �� C��+����
�� �) ��-����� �))0 9 �!M��-������ �� 8���� V[.����,���= ��-��� �� ���1 ���� C���S�
���������� ����� �� ���������� 7���������= �� ������� -��� %�� �#������= �� �� 5;8� %��
9 ��� ���� ����� "���������� 5� ���-��� �� C��+���� %��= 9 �� ������������= �� �������
9 "���������� �� ���� α.������� �� �������� ������� �� ���+�/��2� 8��� �� �)))= ���


$



��������� �� �-����2�� <��,�- ������� �"������� ��� �,��� �� �������� ��� �� �@�� �����
>O�������� P�)))Q?= ���� ��� ��������� ���� ������ ���� <��,�- �� ������+ P�			Q�

� ���������� ��6����� ���,�������� �� �!���������� ����� �� �����"� ��� -��������
���������� α.������� ���-������ ��# -������� ���������� α.������� >���� ����������?� 5����.
������ �� -������ ��������� α.������ X = (X1, X2, · · · , XN)= ���� ��-����� 9 ���������
���� �!�#�������� >���? �� �������� uX ��� �� ������� �������� < u,X >� ;��������
���= ���� �!�#�������� >���?= �� %������� ��������������� ΨX(u) = E(exp(iuX)) ��-�����
ΨX(u) = E(exp(i < u,X >))= %������� ��������������� �!�� -������ ��������� α.������
���= ���� α �= 1= �!����-���

ΨX(u) = exp
(
i < u, δ > −

∫
SN

| < u, s > |α
(
1− i sgn < u, s > tan

πα

2

)
Γ(ds)

)
>$��?

�� ����� ���� ���� �������� 9 ��������� ��� ��� ,�����"�� �� ��������� �� �!����� ����=
�� �!������� �� ��-������� ���� ������� �� ������� ������ �� ������� ����� ��� -��������=
�� %������ �������� ��� �������� ����-������� 8��� ������ �� �� ��������= ���� %S��� �� �,��#
�� ���� ������� �� ����� ��# ���� α.������� �1��������� �-�� 1 < α < 2� ���� �� ���
�����������= �!����-����� �� �� ��-������� ��� ������� Hα.��-��������I= �� �!α.��-��������
����� ���# -�������� ���������� X1 �� X2= ����� covα(X1, X2)= ��� �� ��� ���

covα(X1, X2) =
∫
S2

s1s
<α−1>
2 Γ(ds) >$��?

�J Γ ��� �� ������ ��������� �� -������ ��������� (X1, X2)= �� �J <> ��� �� ��������� ��"���
�� ��� ��� x<α−1> = |x|α−1sgn(x)� 5���� ���� �� ��-������� ���������= �� ������-��� ����
�� �������� �-�� �� ��������� �!��,���� γ >�� ������ �� -��������� �� ���-��� α.������? ���
�����

γα(X) = covα(X,X)

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

������� 6����.� �& 	�65 �� &�!,�$� α-�"�3��

�� ���������# ��������� ������� ��� �� 5;8� ���� ��� ���-�����

�� � ��-���������� �!�� 5;8� �� ���-��� α.������= �-�� ��������� �� �� ���������
�� ��������� ����� �� ����������� ��� ����%� �� ����� �� �����%������ �� ����,� �������
�� ����������� ���� ��� ����%� ���� ��� ��� α.������� 3��� ����% j �� ����������� Rj ���
����� 9 �� ����������� RM �� ����,� ��� ��� 
�'
���� �*�� "���������= ��� ���= ��
���-��� α.������ �1��������

βj =
covα(Rj , RM)

γα(RM)
>$�$?

��� ��� �� ���6����� �@�� �� 5;8� "����������







�� ��-���������� �� ���,���� ������������� �!���������� �� ���6����� �@��= 9 ���.
��� �� �!���������� CM7 �� C�������" �� ���"��� P�)��Q= ���� �� �!���������� ���
�������= ���� �� �!���������� �������� �� 5,��" �� <��,�- P�))&Q�

$� 7���� ��������� ��� ���% ������� �� 5;5 
	= ���� ������� ��� -������ �� α= -��� ��
�� ��������� �!��-������� �!��,���� ����� � �� �	 �����= ���� �������� ��� �@��� ��
%������� �� α� �� ��������� ��� α ���� ��������� ���� ,��� ��"� $�� 8��� ��� �@���=
�� ����-� �������� ��4������� ( ��� �#�����= ��� ������������ ��� -��������� ��� �������
3,����� �� ;���� ��# -��������� �� 5;5 
	 ������������ ���� %����� ���� �� �����
α.������ ��� ���� �� ����� ��������� �� 5;8� "�������= �� �@�� ������� �� �=�� 9
�=�$ ���� ;����= �� �� 	=)� 9 	=)� ���� 3,�����= ������ ��� ��"���������� ������-��
�� &^ �� �^ ��� ������� ��# -������ �� 5;8� "��������

�� ��������� ������� ��� �� 5;8� %����� ��������� ���� ����� �#����� ���-���������� ( 9
�� ������� KK�;.8���� V.8���� DV �� �� ���� �))&= �� ���"��� ������ �� �!;KKV �� C������#
�� ��� ������� �))&= ���� �� 
 ��-����� �))� �� ������ �� ���,���,� �� VC� ��# 7����.M���=
������� �� �� ����-��� 9 �!M��-������ �� R��� ����� �,���,��� ��-���� V��  ���� �!�����
�!��� ����������� ( �!������� H5;8�= <��+ ��� 8���%���� ��������� �� α.������ ���+���I
����� ���� �� ��-�� ���
���� >��%������ P<�			Q?= ����� �-��� ��� ��%��� ��� ����������

+
���
� �� �))0� 8��� ��� ��������� %����� ��������� ���� �� ��-�� ��� ���
��� ���
����

������ �� �		� >��%������ P�		��Q= �,������ 0?�

� ������ �-����� ��� �� ��-�� ���������� +
���
� ���� ����� �� ��� ��%�� ����� ��
���-���� ( ���� �,���,���� 9 �������� �� ������ ����%�������� ��������������= �����
��� �� ������� ��� ������,�� �#������� ��� ��� �,���,���� ������� ����B� �����%�����������
��Z�� ����������������� V� ���� � ���� ��������� �� �������� 9 ����� ��������= �� ���
���� �-��� %��� ���� ��� ���
��� ���
���� >�� �&0?� G� �������� �� �������� �� �� �������
�� ������ �� �����"� �� ��-�� (

H;������!,��= ��� ������� �� 5;8� ���� �!�-�������� ��� ����%�  �������� ����
���� ������� >������ �������� �� ������� ��� �� ������ ��� ��������� ��
������������ ��  � �� �����= ��%�������� �1��������= ��������� �� ������?=
�� ��� "�������������� ���������������� �� 5;8� >����� �� 55;8�? ��� ��
���� �������% �� ������� ��� ����6������= ������� �-�� ��� ��������� ���"��#�
��� ��������� ������� ��� ��������= ����� ��� �#����� �� �������� �� ��-���
��� ������ �� ������� >H�����1 ������� ��22��I? ��� �� �-������ ��� ��,��
�� 8������� P�)�&Q= �� ����� �� ���# �� ����������� �� �!����% ���� ������ >H���+.
%��� ���� ��22��I? �� U��� P�)�)Q= ��������� ���� �������� ��� "��������������
���������������� �� 5;8� �!��������� ��� �� ������� ������� �� �������
�������= ��� ������,�� ���������������� �������� ��� -��� �����������= ����
���� �!������� ������ ���� �������� �� ����%�

8�� ������� 9 ��� �������� �� ���,���,�= ���� ������� �� ������ ������� ����
�� �����#�� ������ �!��� �������� �!��,��"� �������� >���� 9 ��� �������? (
����� ��������� ��� �� ������� �������= ��� �� ����� ���� ������ �� �!���� ��.
"������ ��� -��������� ����������= �� ���� %���� �����-���� �� ������������ �1��.
����� ���������������= �� ��� ��������� �������� �!��������� ��"�� ����-�����
��� ��������� �� 5;8� "������� ���������I


&



7� ���� �!����1��� ��� �� ����� ��"�����= ���� �������"���� ( ��� ���%���������� �����.
������� 9 �������� ��� ������� ���������= ����B� ��� �� �,���,�� 9 ��������� ��� �������
�1��������� W��� ���������� ���� ��� ������������ �� �,��� �-�� ��� ��������� ��� ���.
%���������� �� �� "�������

������� 6����.� �& #%$"�:�&!��� %#"!+�� �� &�!,�$� α-�"�3��

�� ���������# ��������� ������� ��� �� �����%������ ������� ���� ��� ���-�����

�� 7#�������� �� ������ �����������.������ �!�� �����%������ ���������� ������� �� ������
�����������.������ ��� �� �� �� ���-��� α.������= �!���.9.���� ����� �,���� ����� ���
����������� ��� �� ������ ��������� �� ������������ . ��������� �!��,����� 8��� ��
�����%������ ������� �� N ����%� �� ����� wj �� �� ����������� Rj= ���� �� �����������
��� ��� �� ������ R =

∑N
j=1wjRj = ��� ������ ���� ��� �� �� �����

γα(R) =
∑
i,j

wi covα(Ri, Rj)wj >$�
?

�J covα(Ri, Rj) ���������� �� α.��-�������� ����� ��� ������������ ��� ����%� i �� j�
5���� ������,� � ��� ���� �� ���-�� ���� �� ������ �� ������ �����������.������ �!��
�����%������ ���� �� ��� �� ����� �������� W��� �-��� ������� ��� ����������� �� <��,�-
�� [�� P�))$Q �� 5,��" �� <��,�- P�))&Q ���� �� ������ �� ��������� �!��,���� ��
�����%�������

�� � ���������� �� �������� �� �����%������ ������� ������� �� ������ �����������.������
��� �� �� �� ���-��� α.������ �� �!��������� �� �� %�������� �6������ ��������������
���� �� ���� ����������� * ��������� �!��,����� 8��� ����������� 9 �� ���,���,� �!��
�����%������ α.������.������� �-�� ����� �������= ���� α = 1, 7�

$� M�� ����������� ��� �����%������� �=�.������� �������# �-�� ��� �����%������� �D.
�������# �������������� ���� �� ��� "������� ���������� W��� �-��� ������ ��� ���
�����%������� �=�.������� �������# �������� ����� ,�����"��� "���������

M� ����� ������# ��� ��������� ���������� �� �� �������� ������#� ( �� ��������� �� ��
-��������� �� �����%������ ���� �� ��-��� ����� �� ����������� �������= ����� ��� ��� ������.
������� α.������� ���� ���� ������� ��� ��� "����������� V� ���� � ���� ��������� ���� ���
���
��� ���
����= �!�#������� �� ������#�� G� �������� �� �����"� ��.�������= �#����� �� ��
��"� ��	 (

H5� ������#� >���? �!�#������ �� ������� �� �!�� ��������� ��� �� �,��"����� ��
��� �� ����������� ������� 9 �� �,��"����� �� ����= �� �� ����
���� �� ,�����=
���� ��� ��� �������������� �� ������ �� �!�
����� �� ,����� >���?� 7� �4��= ��
�����%������ α.������ ������� ���������� �� ������ 9 �� %��� ����� ���-� �����
�� ��������� �!��,���� �� ������= ���� ���� ���-� ����� �� ��������� �� %����
�� ������� O� ������-� ��� �!�4�� �� ������������ ������.%���� ��� �� �-������
���� ��� ������������ ;�������� ���= �� ��4������� �� ������ �!�� �����%������
����� ���# ���������� ������ �� ��"��"� ����  � �� �� "������ �!����%�= ����
�� ������ �J �� "����� ������ �������= ���� �� ���������� ��� ������������= ����
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���� ����������= �� �,���,��� ��� ������������ ��� ��� ���������� �!���������
�� �������% �� �������� ����� �!��� �� �!����� �� ��� �����������

5!��� �� ������ ���� �������� �� �����%������ "������� ������S� ������#�������
��� ������ �� "�����= ��� �� ��������� �� ������ �������������� �� �����%������
��� �� ����� ��������� �� ���������� ������ �!�4�� �� %����= �� ����������= ���
-��������� ��� �������������I

;�������� ���= �!�#�������� �� ������#� ��� �!������������ �!��� ��4������� �����������.
����� �� ������ �� �����%������= �#��������� ��� ��� 9 �!���"��� ��� ��-����������� ��� ��
������ �� ������ �� ������ >-��� ���� ���� ��"� �	?�

�� ��������� ������� ��� C��+���� ��� �� �����%������ �� %����� ��� �!����� �!��� ��.
��������� ���� ��� ��-�� ���-��������� �� %����� ��������� ����������� ���� �� ��%������ ��
�� �,��� �� �� C��+���� ���� ��� ���
��� ���
���� >�,������ �?� ���� �� ��� �"�������=
���� �-��� ������ ���������� �� �������� ��� %��� ������ �� ������ �!�� �,��# ��������= ��
�� ���� �� �#����� �� �,������ �= ��"� ��& (

H� ������ �������� �� �����%������ α.������ ������� ������ ���� �� �,������
"��������� �� ������ �������� ��������� �� �����%������ �D.������� >�.������ ��.
�����?� <�-����� ��� ��� ������ �� �������� �� �����%������� 5���� �������
�� ����� �� �,������= ���� �!�-��� ��� �,���,� 9 ��-������� �� ����� �1��.
����� �� �����%������ �� �����#�� ���������������= ���� 9 "���������� �� �����
�������� ��# ��� ��� "��������� W��� �������� ��� ����� ������,�= �������
-������������� �������= ����-� ��������� ��� ���������� �� %��� ���= ���� ��
��������= �� �������# "������������ �!��� ��� ������ �������� ��� ���,���� ��
��� �1������ �� "������ ������� �� ���-�� ��� ������������ �1������� �����
��� ���-��# �� �� ���,���,� �,��������

�@�� �� �������� �������������� ����2 �-����� ���� ��� ���,������ ��������.
��-�� ���������� 9 �#������ �� ������������ �1������� ��� �,��# �� �����.
%�������= �� ������� ��� "������������ ������������� ������ ���� �� ������ ���
������.���������������� �� ��#�������� ��� ��� �������� ��������-�� �� �����
�������� �� ���+�/��2� ���� ��� ����������= ��� ����������� �!����%� >"������ ��
���������? ���� ���������� ����������� ��� ��� %�������� ��"������ >,������.
�����= ��������� ����?= �� ��1�� ��� ������������� "����������� ;����= �� ����
� ���� ����� �� %���� ������S��� �������= ���� �� �����#�� ���� ���"�������=
�� ���-��� ��������� ��"�� ����-����� ��������� �� ���������� ��� �����������
�!����%�= ��� ��� ���� ������ �� �!�����I

O� ������-� ���� ����� ���������� �� ����� �� ������ ���"������� ���� �� �����#�� ���.
%����������

7� ������= ��� ���# �#��������� >$�
? �� >$�$? ������������ �� ���������� ��� �����.
���� �� ���+�/��2= 3���� �� �,���� ���� �� ���-��� α.������ �1��������� ; �!����� ��
���"�����= �� ���� �� �������� �� ��� ����������� 9 �� ��������� �� �� "������ �� 5��.
��� 1������� � ������� $�� ������ �� �������� �� ����� ������ ��� ������� �� ������
"������� �������� ������


�



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

����� #������� σ2(Rj) = cov(Rj , Rj) σ2(R) =
∑

i,j wi cov(Ri, Rj)wj βj =
cov(Rj ,RM )

σ2(RM )

����� α���� �� γα(Rj) = covα(Rj , Rj) γα(R) =
∑

i,j wi covα(Ri, Rj)wj βj =
covα(Rj ,RM)

γα(RM )

��	
� $�� * 8����%������ �� 5;8� �� ���-��� "������� �� α.�������
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������� ��  %�"�0"� 1 �� +%�7�� #�$)"!�� �� � !�� � < �!��� �

; ��  � �� �� �,��� �� C��+����= ����� ��� �� ��"����� �#���������� ���������� ���
%��������� �6������� �-�� ����� ����%� >�� ������ �!����%� ��� ���+�/��2 �-��� ������� ����
��� ������� �� �)&�?= �� �!��� �"� �� ������ �� -���� "������� ��� ��������� �#����������#
�������� 5��� ������ ��� ��������� �� ���"��������� ��6�����= �� �� %�� ����� ��!���
����� ����������� �������= ����� ���������� 9 ��,���� �� ���"����� ������� �� ���-�� ���
���,������ ��� "���������� >�� ���"����� H8�� ���I?= ��-������ ��� �� ������� ������� ]
K������= %����� ��� G���.8,������ C���,��� �� ������ �������� �� ��� �))
= �� ���.
���������� ��� ��� ������� ����� �� �)�� ��� G���.8����� ;"�����= ;3�� K������= ���
��������� ��� ������� �� 5����� 1������ ���� 100 000 ������� ��� �� �� ��� ������ M�
���� ������� �� $� �������� �))0 ������ ��� ���# ������������ �#�������� ���� �� ���������
�� �� "������ �� 5����� 1�������

5� ������ -���� ��� ;3�� ��� �� ������ ������ �!���������� �!����%� ��� ��� ���� ���
���-��# ��� ��� ���� α.�������� V� � %��� �!����� �!�� ������� �������� H3����" ��"� 7-���� (
O������ 8���%���� 3,���1 %�� �����"�1 K���������" ;�����I= �� ������ �� �))� ���� $�����
������� %����� � ,������
�� ��� ������� �����
� >��%������ P<�))�Q= �� �������������
�-�� G���.8,������ C���,���= ������ ��������= G���.8����� ;"�����?� G� ����������� ����
��� %��������� �� ������� ] K������ ( ������ �������� �-��� ��� �!�� ��� ����������� ��
�� �,��� �� ��������= �� �!�-��� ��������� G���.8,������ C���,��� �� �))	 9 �� ����� ��
��� ������� �!�"��"����� �!���������� W��� �-���� �������� 9 �����,�� �� ��������
�� �����%������= ���� ��� ������ ���� 5������"� ���� ���# ��� �-��� ���������� ���
���-��#� 5!��� G���.8,������ C���,��� ��� �!�-��� %��� ���������� G������ �-1 D�,��
�� �))�= �� �!��� �� �9 ��!����� �� �� ���"����� VW<V;�

7� �))
= G���.8,������ C���,��� �� ������ �������� �,���,����� �� �������������
 ������� ���� ������ �� �� �,����� 9 �� �������� �� ��-������� �-�� ��� �������������
��� ��"������ �!����������� �!����%� �� ���� ��� "����������� V�� ����-����� �� ��������� ��
�������# �-�� G���.8����� ;"����� ��� ��� �� "����� ������� �� ��-��� ��������� ��� ���
�-�������� 9 -���� ��� ������� �� ��� ���,������= �� ���= �� ���� ��� "����� �� %���� ��
%������ >�-�� 5������ K������ ����"�����? ����� ��������� ��� ����� ������,� ���-����
�!������������ �� ������ �����������.������� ;����= �-�� �� ��������� ���"�� �� %����������
��"�������= ������� ] K������ ��-������ �� ������ �!����������� �!����%� ������������� ��
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���"����� VW<V; �� 5����� 1������� 7� ������ �� ��� ������� ����������#= ���� �����
�� �!������ 9 �� %��� ���"����� >��� ��"������� ��%����������� �� ;3��? �� ������������
>��� ��������� ������ ��� ����� �� �� ���,��� ��� ��� %���� �� %������?= �!������� �� �))�=
����� ������������ 9 ����� >�-�� G���.8,������ C���,��� �� ������ ��������? ����� �-�� ��
��������� ���= ����� �� G���.8����� ;"������

3���� ��4������� ����������� �#�������� ��� ������� �� ������ 5����� 1������ . VW<V;
�� �� �,��# α.�������

�� ;� ���� �� ���������� ���� �� ������������ ��� ������������ ��� ����%�= ����� �-��� ���
����� �� ������ �� ����� �� ����������� ��� ������������= ��������� �� ��1�� �!���
��� �� ��������� �� �1�� 8������ O� ������-��� ����= ����� ������ ������������
�� ����"���,� ������� >�� �)?= �� ������������ ��1��������� �������� ��� ���� α.
�������= �� �� �!��� ��� �!�� ����������� ��������� ����� ����� �� 8������

�� �� ����= ��� -������ ��� ���-����� ������� �!�#������ ��������������� α �!�������
��� �������� ��� �� ����� � ��� ���� α.�������= �� ���-����� ��� @��� ������������
O� ���-��� ���� ������ �� ����� ��� ���� α.������� ���� ������ ���� ����� �� ��
�,����� ��� -������ �#��@��� �� ��� ���� �� ���������� � ����� ,1���,��� %���� ��� ��
-������� ��������� X ������������ �� ����������� �������� ���� �� %���� �� �� %�������
�� ������� f(x)= �� ��� ���� x H��6������� "����I >�!���.9.���� ���� ��� ������
�� ������������? �����

f(x) � C

|x|1+α
>$�&?

�J α ��� �!�#������ �� 8����� �� C ��� ��������� ���� �� ������ ��!���� ��� ������.
��������� 9 �� -����� ��#����� �� �� ������������ ���������= �!���.9.���� ��� ������ �
�!��������� �� �� ���� %���� ����������� ���� �� ��� ��� ���� α.�������= �� ������-���
������������� 0 < α < 2� ���� �� ��� �J α → ∞= �� ����-��� ��� ��� �#������������

$� 7� �= ���� ������������� ��� ��4������ ����� ��� ������������� ��� �#��@��� ����.
��%� �� ��� �#��@��� ��"���%�= �� ��1�� �� ���# -������ ���������� ���� α �� C= ������
α+ �� α−= C+ �� C−= ���� ���� ��4�������� ��� ,������ �� ��� ������� �� ����,�= � �
�� ���-��� ��� ������� �����������

K���������= �� %������� �� ������� �� ����� ������ ����� ����

f(x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

C−
|x|1+α− x < 0

C+

|x|1+α+
x > 0

>$�0?

V� ��� ����������� �� �� �������� 9 ����� �� ������ 5'�R �� 5��� �� ��� P�		�Q= ��� ���������
��� %���� -������ ���� ������� ��� ������������� ��������� ��� ������ �� �������������
������-� �� ��"���-� (

f(x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

C
|x|1+α exp (−a−|x|) x < 0

C
|x|1+α exp (−a+|x|) x > 0

�� �!�� -��� ���= ��� ������� �� ������ 5'�R= ����� ������ ������"�� ��� ,������ ���
������� �� �4������ 9 �� %��� �� ����� ��� ������ �� ������������ >��� ���������� C+ �� C−=


)



������ �� ��������� C ������ ���� �� ������ 5'�R?= �� �!���������� ��� ���-������
�#��@��� >��� ���������� α+ �� α−= ������ �� ��������� ������ α ���� �� ������ 5'�R?�
�� ��������� ��� ����� ����� ��!�� ����� �� ������ ������ ���� ������������ ��������� ���
�� ����� 9 ����� α+ = α− = α�

������� ��!�"&!"!%� #$!� !#��� �" ��� $)�&�"�"� %3"��&�

7� %���= ����� ������������ ������ ��������������� ��� �!���� �������� ���-���� ( �� ������
�� �!���������� ��� "������ -��������� ���� �� ���%�������  ���� �!�� �����%������ �= ��
��������� �� ���� ��������� 9 ���-������ �� 9 ��������� �!��� ��� �� -��������� �1��������
>��!���� ���� "��������� �� α.������?= ���� �� ����� ��� ������ �� ������������= ������ �
��� �� ��������� ���� C±� !������ �� ��� ������� ��� ������� ��# ���� �������# ���-��#
�������� ��� �� �������� ��� �,��# �� �����%������ ��� ���� �� (

�� �������� �!��������� ��� �,���,���� �� ��� ���%���������� -��� ��� ������ �� ������
������� ��� �� ���� ����� ��� ������ �� ������������ �� ���� ��� �!������ ��� "������
,������ �� ��� "������ ������� ��� �� ���%�������  ���� �!��� "������� 5!��� ���
������� �!�� ������� �� ������ ��� �-��� ��� ������� ������������� 9 ���+�/��2=
���� ��� �!�-��� ������ ��� ��-������ ������= ����� �� �� ������,� H��%��1  ��I ��
<�1 P�)&�Q�

�� 8������� ����� ������ �� ������ ���������� ���� ����� ���������-�= �� ���������
C−= ������� ������� ��������� �!��������� ��� "������ ��������

$� ��-������� �� ������ �!���������� �!����%� �������� ��� �� ������������ �� �� ��.
������� C−�


� '���������� �� ������ �������� �� �,���� P�)0$Q ���� �� ��� ��������= �� ��������� C±
����� ������ �� �������

8��� ���� ������ ����� ������= �� ��"��� �� ���� "���� ������ �� ���-��# ��������
��� �� �������� �� �,��# �� �����%������= ���� �� ������ �J ���� �������� �� ���������
�!��-����������� �� ��� �,��# �� �����%������ ��� �� ���-� �� ��������� C±= �� ��������
���� ����-����� >���� �-���� �� ������� ��� ����"�� ���� ��� %���������� �� P<�))�Q ���
�!��������� ��� ��� ��������� ,���������� �� ��  ����� ���,��������? �� ������ ���� ��������
�� ��������� �������� �� �B�� ������� ���� �� ��� �� ������������� �� 8������ G� �� %��� ��
�� ���������� �� ������� ���� ������ >���� ������ ��� ���� �!�������? �� �������-��

��� ��� ������� ������ �� "������ �!�� �����%������= �� ��������� ��� n ������������
������-�� >����� ��"���-�? {Rk}k=1,···,n �� ����,� >�� �!�� ����%?= �� �� ����

R(1) = max
{k}

Rk R(n) = min
{k}

Rk

�� ���� "����������� R(k) ��� �� k.���� -����� �� ���� %���� �� {Rk}k=1,···,n� 8�� �� ������
�� R(k)= �� ��� ����� ��!�� 1 � �#�������� k -������ �� �� ����������� ��� ��� ���� �����������

,� 1� ��������� �� �����	
��� �� �
 ��	��	�
�� / �!��#��� �� �� ����� ���������� ��� � ��� ����
����	 ���� �� ����� �� ������ ��� ��������� ��� ������ �� �� ��
�� %��� ���#���� ,���+ ��#� +;&�
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�� �"���� >������� �!��� �� ���� "����� k.����?� 8�����!�� 1 � n ������������ ������-��= ��
%�������� ��������� Fr(R ≥ R(k)) ��� ���� k/n� � ����������� �������������� �!����� ��
������L��� � �� %�������� ��������� K� ��� �� ����������� 8�

Pr(R ≥ R(k)) =
k

n

O� �� ������� �� %���� �� Pr(R ≥ x) ������� �!�� � ������� ��� �� ������� f(x) ���-���
��� ��� �� 8�����= �!���.9.���� ���= �� -���� �� >$�&?= �� �

Pr(R ≥ x) = 1− F (x) =
∫ ∞

x
f(t)dt =

C

xα

�J �� ��������� C ��� ����������� ����� ���� �� �,���,� 9 ���������� �!����������� O�
���� ���� ������ ���� ��� ������������ ������-�� ���

Pr(R ≥ R(k)) =
k

n
=

C

(R(k))α

�� �!�� -��� ������������� ��!�� �#���� ��� �������� ������� ����� �� ��������� C �� ��
k.���� ���� "����� -�������� ������-�� �� 9 ������� �!�� ��������� �� ���� %���� -��������=
���� �������� k = 1= �� �������

Pr(R ≥ R(1)) =
1

n
=

C

(R(1))α

�� ��� ����� �� -����� �� R(1) �� %������� �� C

R(1) = C1/αn1/α

�� �!�� ���� ����� ����������� �� ���6����� C �� ���������� �!���"��� �� ��� ����������
���� �� "������ �!����%� ( �������

C =
1

n

(
R(1)

)α
>$��?

���� -��� ���� ��� C ��� ����
������ ���������� # �� ����������� ��������R(1)= �� ������
��� C �� ��� �!�
����� �� �!��������� ��� ������������ ;�������� ���= ��� "������ �!����%�
��� �,���,����� 9 �-���� ��� "������ ������� �� 9 ��� ��� ��� "������ ,������ ��-����
"���� ����������� �� ������ ����������� * ��������� C� ���� ����� ������= ���� ��������
�� ���������� ��� ������ �� ������������� ������-� �� ��"���-�= �� ��� ������� ��# ���#
��������� ��� ��� ,������ �� ��� ��� �������

C+ =
1

n
(Rmax)

α+ C− =
1

n
(Rmin)

α− >$��?

�J Rmax �� Rmin ���� ��� ������������ ��#����� �� �������� �� ����,� >�� �� �!����%?� ����
�� �������� �� �!���������� ����� ��������� ����� V� ��� ���� ����� ��� ��� ����������� ���

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

&�



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

����� #������� σ2
j σ2

j = b2jσ
2
M + σ2(εj) σ2

P = b̄2σ2
M +

∑N
j=1 w

2
jσ

2
εj

����� α���� �� γα
j γα

j = bαj γ
α
M + γα(εj) γα

P = b̄αγα
M +

∑N
j=1 w

α
j γ

α
εj

����� ������� C±
j C±

j =
(
b±j
)α

C±
M + C±(εj) C±

P = b̄αC±
M +

∑N
j=1 w

α
j C

±
εj

��	
� $�� * 8����%������ �� ������ �������� �� ���-��� "�������= α.������ �� ���������

������� ����������� * -��������� �� ���� ��� ������� ���� �� ������ 8��� �!���������� �� C=
���� ��������� ��� ���,��� ��� ������� ��� ����������� �!����� >H���+ �������"I? �� ���
������ �!������� ��� �������� ����  ����� ��� ��� ������� ������ �� ��1�����

K���������= ��� ���������# ��������� �� �!������� ���� ��� ���-�����

�� '������������� �� ������ �������� �� ��� �������� ( ���� ���� ����� �� �����������
Rj = aj + bjRM + εj= �� �� ��� �� ������ �� ����������� >"����� -�������� ������-�
�� ��"���-�? ��� �� ��������

C±
j =

(
b±j
)α

C±
M + C±(εj) >$�)?

�J C±
M ��� �� ������ �� ����,�= ������ ��� �!��,���� �� �!��������� ��#����� �� ���

����������� ,��������� �� �����������

�� 7#�������� �� ������ �!�� �����%������ P ������ ��� ��� "������ -��������� ������-��
�� ��"���-�� ( �� ��������� C±� 5!��� ��� �#������� �� �� %������ ���������� ����
�� ��� �!�� �����%������ ������� �� N ����%� �� ���������� wj �� �� �����������
RP =

∑N
j=1wjRj � O� �������

C±
P = b̄αC±

M +
N∑
j=1

wα
j C

±
εj

>$��	?

�J= ����� ���� �� ��� ���������= b̄ =
∑N

j=1wjbj � 5���� �#�������� ��� ��� "�������.
������ �� �� "������������� ��� K��� �� ������ �������� �� �,���� P�)0$Q�

$� O����������� �!�� �����%������ ����� �� ������� �� ������������ �� ������ C− ��
"������ -��������� ��"���-� ������= �� ������������ �� �� ������������ �� �� -���.
�������

� ������� $�� ������ �� �������� �� ����� ������ ��� ������� �� ������ "�������
�������� ����� �� �� ������ ���� �� ���"����� 5����� 1������ * VW<V;�

7� �))&= �� ���"����� H8�� ���I %�� ���� �� ���� ������� �������� ���� 9 �� ���������
�� �� "������ �� 5����� 1������= ���� %�� ������ ����-��� ��� �� ����������� H"������I
��� �������� �� ����� �� ����"��������� ���� �!��"�������  �������� >-��� ���� ,���?= ��
����� ����� %�� ����������� !�� ��� ��������� -����� �� �� "������ ����"������ ( ���� ��

&�



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

8��� �!�� ������ �� ����������� H��������� ��-����������I �� �� ��-���������� �� �!�4�� ��
����,���+� ���� ��� ��-���������� ��������������� �� ��� �����������= ���� ����� �!�������
�!�� ����� ������ ����������� �� "������ ( �� ������ �� ���%������� ��� �����%������� "�����
5!����� �� ������� ����� �� �������= ���� �� ������ �� ���%�������= �� ������ �� �))$
���������� �� �))
= ��� ���������� �� �))0�

)��� �	 ����
 ��� ����	��
�� 	
 (� ������
��

������� ���=�" �� �� �%� �%$+��!") �&$ �� #$!� !#� �� �!,�$�!' �"!%�

5���� ������� ���� ,��� >��"� 
$?= ��� �)0&= K��� �-��� ���� ��������� ������������
�� �!,1���,��� �� ����������= �� ��������� �� �� "������ �!����%�� V� �-��� ������ ���=
���� �� ��� �� -������ �� α ��%�������� 9 �= �� �������� �@�� �� ��-���� ������ ���-���
@��� ���� �� ��%���� 5��� -����� �� �� ��� �� �,������ ������� ������= ����� �������� ��
�� -��������� �� �� ��-���� ������ �������= �� %����������� ��� �� �� �@�� ������� ����
�� ����� α.������� 7� �4��= �� %�������� �� �� ��-���� ������ "��������� �������� ��� ��
�������� �� �� ����������� �� �� ���������� �� ������ ����� ���= ������� �

var(RP ) = β̄2
P var(RM) +

(
1

N

)2 N∑
j=1

var(εj) >$���?

�J β̄P = 1
N

∑N
j=1 bj = ������� �������������� 9 var(RP ) → β̄2 var(RM) ����� N → ∞ ��

1/N2∑N
j=1 var(εj) → 0� ;����= �� ������� ���������= �� ��-���� ������ ��#����� �������

9 �� ���������� ��� ��� ���-������ �� �� ����������� RM = �� 9 "���� �� �����%������ ��
%������� �� �� -����� ������ �� ���6����� β�

!����-����� �� ���� α.������� �� �� �������� ���������� ����� ����������

γα = b̄αγα
M +

(
1

N

)α N∑
j=1

γα
εj

>$���?

���� ����� ��������� ���#����� �� %��������� >������������ �� α ��� � �� ��� ���������
"���������� ��� ����� ,�����"��� α.�������? ���,��� �� ������� �!�#������� �� ��4������� ��
������������� ������������ ��� ���-����� ��-���� ���� �����������= ���������� 9 �!����.
"���� �!�� ����� �����= �!��� ����� ������� �� ������= ���� �� "������ �!����%�� 7� �4��=

+� A� ������� ��� �!�� ���� �!������������ wj = 1/N ��� ������ ����	 �������	 ���� �� ��� �!��
#��� ��� � �� �����	 �� ���� �������� ��� �� ����� �� ������ ��#�� ��� / ��� ��� ����������
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���� �� ���� "���� ������ �� ������= �� ������ ����� �� �����%������ ��� ������ ��� ��
�����"� 9 �� ������ ���-���

lim
N→∞

γα = b̄αγα
M + lim

N→∞
1

Nα

N∑
j=1

γα
εj

��� "��������� ��# ��� ��������� >�� α.������� ���� K���?= �� �������� ��������� �� ��-����.
 ������ "���������� 7� �!�� -��� ����� ��� ���� 
�� �#������= ����� ��� -������ �� �!�#������
��������������� α (

�� 5�� α > 1� ���� �� ���= limN→∞ 1
Nα

∑N
j=1 γ

α
εj

= 0= �!�J limN→∞ γα = b̄αγα
M �� ��

�������� �� ��-���� ������ %��������� ������= ������� �� ���-��"���� -��� 2��� ��.
-���� �������� ( �� ������ ����� ��� � �������� 9 �������� ���� ���"������ ;��������
���= �� ��-���� ���������� �!�������� �� ���� "���� ������ �� ������ ���� ���-���� 9
�!���������� �� ������ ����� ��� �� �,���� ������

�� 5�� α = 1� ���� �� ���= limN→∞ 1
N

∑N
j=1 γεj = γε= �!�J limN→∞ γ = b̄γM + γε�

� ������ �� �����%������ �� ��
�-� ���� �� ��
��� �� ����� �� ������� � ����.
���� �� ��-���� ������ �� %��������� ����= ���� �� ������ �J �!���������� �!�� �����
�������������� �� ������ ��� ���� ������ �� -��������� �� �����%�������

$� 5�� α < 1� ���� �� ���= limN→∞ 1
Nα

∑N
j=1 γ

α
εj

= ∞= �!�J limN→∞ γα = ∞= �� ��
�������� �� ��-���� ������ ������� �������� � ������ �� �����%������ ��"����� �-��
�,���� ���������� �!�� ���-��� ����� a

5� ��� ��-����� 9 ���� ���= ���� �� ����� ���� ��������� >α < 1?= ���� ��� ���� ������
>���? �� "���= �� �� %������ ���� �,���,�� 9 ��-��� �� �� ��#���� ��� �����%������= ����= ��
����������= 9 �� 
�
������ ��� �������� ������ ��� �������� �� ��������� ��� ��%��������
 ����� 5!����� �� ��������� �� �� "������ ���������� �����-� ( U����� C�4�� ����-����� ��
������ �� �!��-��������� �-���= ������ �� ����������� ��� ��%����� 9 �� ���+�/��2�

���� �� ������ �� ���� �� ���������� >���� ���� �!,1���,��� %���� �� �!��-�������
�!��,����?= �� ������-��� �#�������� �� �@�� �1�� �� ��� "�������� ( �� �������� >$��	?
�� ��� ���� ,��� �� ��� �!�� ��������

C±
P = b̄αC±

M +
N∑
j=1

wα
j C

±
εj

����� �!�#���� ������������� ��# ������ �� ������������= �� �� �������� �� K��� ���� ���
���� α.�������� ���� �� ���� "����� "��������� �� ����� ������ �� �))� �� �����������
�"������� �� ������ �������������� ����� ���%������������ 7� �4��= �@�� �� �!�� ���-���
��������� �!�#������� �!��� %��������� ��� ��� -��������� ���������� >�� �!�� � -� ���� ,���
������ ����� �� ��������� ������ �� �� �����?= �� ����� ���� ���� ��6���� �� ������� �� ��������
�� ���� �� ��������� ��� ��� ������ ������ �� ������������� ;����= �� �� ���-��� ���������
9 ��������� 9 ���� ���# >�� 9 ���� ��E�? �!����#����� �����-� ��� �������� ��� �� -�������
�� �������� �� ��-���� ������ ��#������
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������� 5��  %�"$!3&"!%�� �&  ���!,�� �& �)3�"

; ������ �� ����� ������������= ���� �� ����� ����� ��������� �� ��-�������� �� �� "��.
���� ���������� �����-�= �!�� �1�������������� ����1� �!���������� ��� �������������� ��� ��
������ ��� �����= ���� %���� ������S��� ��� ���
������� �������
������� ��� ��������� ���.
%������������� �� �������� ����� �� ���-���� ( �� ��� ����� ������� ���� "�������� >�� 9 ���
���� "��������?= ����� �� "������ ���������� �����-� �� ����.�����-� ���-��� �� ����� ��= ����
�� ��� ����� ������� �� �1�� ��������� >���� �� ����� -�������?= ����� �� ��-����� ��������.
����� �� "���� ����-����� �� ������� ��� ����������� 8��� "�����������= ���� ����� 9 ��
��������� ��-��� �������� 9 ��� ������������� -��.9.-�� �� ��"�� �� �� "������ ����������
�� 9 �������-��� �!���������� ��� �,��# �� ������ ��� ������� 9 �!���������� ������"�����

���� �� ���� ������� �� 5����� 1������ �� �� �������� �))0= �������� H� "������
���������� �!��� ��� ��� %������� ����������� �� �� ���������  ��������I= �� ��-������ �����
��"����������= �� ��������� ����� ���������� ��� ��-����������� ��� ��������� H������
��I �� �� �� "������ ��� ����������� 8��� ��� ������� ���9 ��������� ������-���= �� �� %��
��� �������� �� ������� ��� -������ �� �� ���� ���� �� %���� �!������� ���%���������= ��
�� ��� �������� ��� ������ �� 5����� 1������= �� �))�= ���� ������� ��� �������� ��� ��
����� >9 �!�#������� ��� �������������� �� ,������� �� ����������"��?�

; ������ �� �))�= ��� ������������� ��� ����� �������� �� �!����#����� ���������� 9
������S��� ������������= �� �� ������������ �� ��������� �1��� �!�����-�������= ���-����
��4������ ������� �� ��4������ ������� ��� ������� G!�� ����� �������� �� �������� "������
���� (

* ����� �������� �� ���,���,� ( ��� ��%������� P<�))�= <�)))�= <�		�Q=
* �� ��-�� ��� ���
��� ���
���� >��%������ P�		�Q?
* ����� �������� ����� ���� �� ������ ���%����������� ( ��%������� P8�))��= 8�)))= 8�		�Q
* ����� ���%������� ���%������������= �� �))� >�? �� �))) >�?=
* ��� �����-������� 9 �� ���������� ���������� �� �!;K'.;�KKV= ������ �		�=
* ����� �������������� ���-���������� �� ����������"�� �� ��  ����� ( �))�= �))�= �		$�
G� ����� �� ��-�� ����-����� ��� ������ ���������# �� �,����� �� ��� ��������������

�$"! ��� �� $� *�$ *� V� �!�"�� ��� ����� ��%������� P<�))�= <�)))�= <�		��Q�

�� ���� H3����" ���"� �-�������I >P<�))�Q?= ���� ��������� ��� ��� ������������ �� ��
�������� >$��	? ��� "��������� ����� �� K���= �� ��������� ���= ���� �� ��� ���-���
��������= �� �������� �,��# 9 %���� ������ �� �,����� �� �!��-����� ��� �� ������� ��
C− �������= ���� �		^ �� ��� ��-������������ ;�������� ���= ���� �� ����� ���
�!����#����� �� �� "������= �!������ �� �!������� �� �))� ��� �� "���������� �!��"�����
�� K��� �� �������� ��� �� ������ �� ��-���� ������ ��� �������� 9 �!�#������� �� ��
-��������� �� �,������ ������� ������ "��������

�� ���� H�-1.��������1.�����.�������� ��� %������ ��������� �% ���+��� ( ������������
%�� �,� ��-������� ����"����� �������1 ��� ���,���2�� �#��������� �% �;3VK
�������� ��������I= ������ �������������
�� ��� &������ �������� >P<�)))�Q?= ��

&&



��-������ ����� ��"���������� �� ��� �@��� ������� ;���� �-��� ������ ��� �������.
����� ����� �,��# �� ��������� ��������� �� ���,���� ���%������������ �� ������������
�� �����%������= �� ������� �� ��-���� �� ����� ���%�������� 9 �� ��"�� �� ��������
��� �� �!�����  #�� ( ������� �!���������= ����� ��� ���������= �� ��""���� ��� �,��.
"������� G� ���� �� ���������� �� �!������� (

H���� �� ����,� "�������= �!��������� �� �� ���%������� ���-���� �� �!����.
������ ������"���� �!����%�� ����= 9 ������ �� ������ �J �� �!��� ���� �� ���
������� ��� ��"�� �� ���-��"���� �� �,������ ������� ������= �!����������
������"���� �!����%� ������-�.�.���� ��� �B�� ����������� N V� ��� ��������
���= ���� ��� ����������= �� �,��# ��� ������ �� ��� ����������� ���������
����������� ���"����� 9 �� ���%�������  ����= ���� ���"����� �@�� ���
�!���������� ������"����� � �������� ��� ��������� ��-�����I >��&&?

$� ���� H� �,������� �����+������� ��� ��� ����,��  ��������I= ������ �� �		� ����
�����
� >P<�		�Q= �� ���� ��� -������ ������ ��� ��������� ���� ��� ���
��� ���
�
����= >�,������ �= �� $
.$&?= ��� ������ ������� �� �!������� ��� ��������� �� �����=
���� �� ����"���,� HX����� �����������= �6������ ��� "���������= �� �,��# �� ��.
����I� !������ ��������� �� ��� ������� �� ����� ��� �!����#����� ��� ������ ���� ��
������� �= H�� ���%������ �� �� "������ �!����%� �� �� �,������� �����+�������I= ��� ��
��������� ��� >������� $�$?� �� ������� �������� ��� �1����"�� �� �� ���%������ �� ��
"������ �!����%� ��� %��� ������S��� ��� ������������ ����� ��������� �!��-�����������
�� �,������� �����+�������� !������� �� ��� ������� ��� �� ���-����

>�? G� �� ��� ��� ����"��������� �� �� ���%������ �� �� "������ �!����%� ����� ��� ���#
�������� �� �� ������������ ����������-� >����������� �� ������� �������������?
�� �� �� %���� ��� ��������� �!��-������������

>�? ;-�� ����� ����"���������= �!������� ��� �,������"�� ��� �1��� �� ��������� �!��.
-������������ G� ������ ��� (

�� 5,������"��������= �!,������� �� �� "������ �!����%� � �������� ���� ��
�������� VD ( ��� �,��# �� ������ �4������ ����� ��� ���,���� ����������=
���� ������������ ������������ �� ������� 5!��� �� ���������� ���� H������.
���I �� �� "������= ��� �!������ >������ �������!,�� �,�2 �������� "������
�� ����������? 9 �!����������� �� ������� �������������� !��-��"� �� ����
�� ����� ���,��� ��� �� H3,���1 �% ��-������� -����I �� G� U������� P�)$�Q�

��� 8���= 9 ������ ��� ������ ���#����= ���� �!�������� ��� ���-��# �� ���.
+�/��2 �� �,����= �!��� ��-������� ��� ���������� ����������-� ��� �,��#
�� �����%�������= ���������� ��# ��������� �!��-����������� �� �1�� H���
��/�I= �!���.9.���� ������������� �����-����� �!�6������ "��������� ����
�!������������ ��� �����%�������= �� ���-���"���� ��� ��������� �!��-�������.
���� �� �1�� ������������ �� "��"���,����� ( �!��� �� �������� V= ���������
��� �� ������� ��� "������������ ���%���������� ����� H�������I ��� �� ���
�� ���-�� ��� ���,������ ������������� �� �!�������������

;�������� ���= �� ������������� ��� ��������� �� "������ � ���-� �� ���"�����
VD * V= ��� ������ ������ ��# ������ ���#����.��#�

&0
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��� $�����F���

E 9�3�G��H	 4� ��	 2����
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>>> >I
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E ��������� ����� ���� �!���
����� ����������� �� ���
�������� �!�������������� ��
�"�� ���� ��G��

E #������ ��������� �� �������
���  ����� ������ ����� ���
������ �� �"�� �����"�� ����
���������� ���� ������������
� ���� �� ��� ����������� ����
��#����� �� �� �� ����J�� ���
������

E ��������� ��������� ���� ��
��������� 
����� ���� ��� ���
���� ��������	 ������ �����
��
���!��� / �!���� �� �����
����� ���� �� #������ �������
����

E �������� ���� �� ������� ������
���������

E 7��� B�D��

��	
� $�$ * <�������� ����� �1�� �!����� �� ��������� �!��-������������

>�? G� ��������� ����  ��� �!������ �� �,������� �����+������� ( �� ������� �!,1��.
�,��� ����� �������� �� �,�������= 9 ������ �� ������ �J �� ���������� ��-���.
��� ����"��� ���� �� -����� �� ����� ��� ���%����������= ��-���� ��� �������� 9
������ ��� ������������� �� ����� ��������� �!��-����������� -��� ��� ���������
�� �1�� H������ ��I= �!���.9.���� 9 ���������� ��� ������� �
����� ���
 
��� ��
������ >�� �����"��?= ����� ���-��� @��� ������� �� ������������� �����������
9 �� ���%������� ������� V� �!�"��� ��������� �� ��������� H������ ��I �!��
"���� ���-���= �� ���� ��� ��� ������ �� ������ ����� ��� ������ ������ ���=
��� ���� ��� ��� ������� ����� �� -��������� "���������= ���� �� ��1�� ��
���������� ����� �� �� �,����� ��� -������ �#��@��� �� �� �� ������������ ��
8����� "���������� ( �!��� �� �������� VV�

� �������� VVV �� ���� �#������

&�



�$"! ��� #�$&� ���� �� #$���� #$%:���!%������ 5�� ����� �������� >P8�))��= 8�)))=
8�		�Q? ���������� ���� ��� ���%���������� ��� ����� �������� ���� ��� �������� �� ���,���,�=
�-�� ��� ��-������ �� ����� ��� ��# ����� ��� �������������

���� H������ �� ���%������� ( �� ������ �� "�����I= >��%������ P8�))��Q?= �!���������
�!���� �� �� ��-����������� �� �B�� ��� "������ 9 �� ����� �!�� �,��"����� �!,1���,��� ���
��� ������ !������ �� ��� ������� ��� (

�� �� %���� ������S��� �� ��,�2��,����� �� �� ���%������ �� �� "������ �!����%�= ��� ��
������ ���� ��� ��"������ ���+����" �-�� ��� ��������� ��� ��/�= ���� ���= ����
�� ��������= �,���,� ��� ������%�������� ���� ��� �������� ������ �� �� "�����

�� �� %���� ������S��� �!������ ������ ���%����������� �� �� ��������� �!��� "������ 9
�� %���� ��� ��/� ��� ��������� �!��-������������

$� �� ������ ��� �������������� ��# ����������� �,�������� ������ �� 5;8� �� �� ��
"����������


� �� ��""���� ��� �� ��-���������� �� �� ����� ������ �� �� ���%������� ��-���� �������
�!��������� ��� ��� ������������� ��� �,��# �� ������ 9 �� ���%�������  �����

���� HD��� ��  � �� �� "������ ���������� NI >��%������ P8�)))Q?= �� ��-���� ��� �����
��"����������= �� ���������� �� ������� $�$ �� ������� ������ ��� G� ������� �� ���������
���= ����� ��� ���%����������= H�� ����,� ��� ���� ����� ���% ����� �� ���"� �������� ( ���#
���������� ���� ���������� ��� �,��# �� ������ ���� ������������I ���� �� ���%�������  �����
���� H���+�� �6�����1= ����# ��� ����-� ����"�����I= >��%������ P8�		�Q?= �� ��������
�� �����#�� ,��������� �� �� ��������= �� ������� �� ��������� 9 ���-��� ��� H���� ���
����,�� �6������ ���� ��� "��������= �� ��������� �������� ��������= ��� 9 ���������� ��
������ �� ��%������= ���� 9 �,����� ��� ���� ������I�

)���0 �� ����	�
��
�� �	 �� �	�'��(���	

7� %���= ���� �� �����= �� �#������ �� ������� ����������� �� ���-��� %���� ��������
�!�� �B�� �� �� �!����� ��� ������� �� �������� ( �� ������ �� �� ���%������� ��� �����.
%������� "����� 3�����������������= �� ������ �� �!����1�� �� �� ���%������� ��� �����%������
���������� ���# �������� ( �� ������ �� ���%������� �����"�� �� ������= �� �� �������.
������ �� �� ���%������� >H����������� ����1���I?� G!�-��� ���9 �� �!�������� �!������� ���
���# �������� ��������� G!������ ���������� �� ����� ��� �!����#����� �� ������������ ���
��������� ������ ( �� ������������� �� �� ���%�������� !������� P<�		�Q ��-������ �����
��"����������� !������ �� ��� ������� ��� �� �������� �� �� ������ �� ���%�������= ���
������� ��# ������ ���-��# �#�������= ��� (

�� �!���������� �� ������ �� ������������� �� �� ���%�������= �� %������ �� �����������
���������� ��.�������
6$%#%�!"!%� � >	%� ��"$�"!%� �� �� #�$:%$+�� �?
�� 
�
�������� �� �� ��������
� ��� ������������ ��� �� �����.�� �� �� ����/���

��
��� ���� �� ������ �!�
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�4����% %�������� ���%������� ������� %��������
-������ ������ ������� ��� k ���� %����� -��������� �������
���"��� >���"? FΔR(.) >������������ 9 �� ���%�������? Fr(.)

ΔR(1) � 1/n ΔR(1) = R(1) R(1)/R(n)

ΔR(2) � 2/n ΔR(1) +ΔR(2) = R(2) R(2)/R(n)
���

���
���

���
ΔR(k) k k/n ΔR(1) + · · ·+ΔR(k) = R(k) R(k)/R(n)

���
���

���
���

ΔR(n) n 1 ΔR(1) + · · ·+ΔR(n) = R(n) �

��	
� $�
 * 5����������� �!��� ������ �� '��� �� ������������� �� �� ���%�������

;�������� ���= �� �,������� �����+������� ��� ���L� ���� �� "������ �!����%� 9
���-��� �� %��� ��� H���� ��� >�� �������� �� ������= �� ������? ����������� 9 ��������
�� ���%�������= �� �������� >�� �������� �� ������= �� ������? ����������� 9 ����
��� �� ���%�������I= �� �� H�������� ��� ���� ��� �� ���� ��� ��� ��������I �����
�1��������� ������������% �!�� ����� ���������

�� �� �������� �� ���������� �� ������ �� ����� ������������� ���� ����1��� �� ��.
����� �������� �� ���%������� ��� �����%�������= �� �� ��� �� -������� ���������

Tn(p) =
ΔR(1) + · · ·+ΔR([np])

R(n)

1

n
< p ≤ 1 >$��$?

�J [np] ��� �� ������ ������� �� np= �� �J �� �������� ΔR(k) ���������� �� k.���� ����
"����� -�������� ���������� >-��� ���� ,��� ������ ������� ��� �� �,��# �� �������� ��
Δ ���� ��� ������������ �����������?� 5�� ���������� Tn(p) ���������� �� ������������
��� [np] ���� "������ -��������� >��� �#�����? ������-�� �� �� �������� 8�� �#�����=
�� p = 0, 2= �� �� Tn(0, 2) = 0, 8= ���� -��� ���� ��� �	^ ��� -��������� ������-��
����������� ���� �	^ �� �� ���%������� ������-� ������ �� ����,� >�!��� �� ��������
���� H��� ��� �	.�	I?�

$� �� �������� �� ���-��� �1�� �� "���,���� �� ���%������� ( ��� ������� �� '���.
����2= ������������� ���� �� ������ �� ���%������� ����� �� �������# ���"�� ����
�!������ �������� ��� �������� ��������� 5�� ������� �� ������������ �������������
�� �� ������� ������� ��� �� ������� $�
�


� �� �������� ��� ����#��� ��� �� ����������� �� ����� ������������� ���� �� "������
�!����%�� 5!��� �� ����������� ���������� ��.��������
6$%#%�!"!%� � >��,��%$!��"!%� ���  *%!0 �� "!"$��?
�� 
�
�������� �� �� ��������
� ��� ������������ 
����� # �� ������������ ���


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

������ �!�
�����
5!��� ����� ����������� ��� �� ����-��� 9 �!���"��� �� ������� $�$ �� ��� ����������
�� ������� ��� �1��� �� "������ �� %������� ��� ,1���,���� ��� ��� ������

8�� ������� ��# ������ ���-��# �� ���,���,� ��� �� ������ �� ���%�������= ��� �������
�!�� ��4��������� ��� �� ����� �� -�� ������ ( �� ����������� �!�� �,��"����� ��� ������

&)



�!����� ��� �� ������� �� �����-��� �� ������ �� ���%������� �� ��� ��������� �!��-�����.
������� 5!�����= 9 ���-���= �� �@�� ������,� ��� �!����1���= 9 ���-��� �,���� �������= ��
������-��� ( ������� ���� ��� ������������ ��� ,1���,���� ��� ������� ��� �� �������  ���.
�����= �� ��� �� ���������.�� ���� �� ����� ���� �� �!�� �,��"���� �� ������ ������������%
�� �� ������� N

��  %� ��"$�"!%� �� �� #�$:%$+�� � �" �� �)3�" �&$ ��!���0�"!%�

� ������������ ������� ���������� �� �� ������������� �� �� ���%������� 9 �� ��.
������ ���� �� ����� ���� �� ������ �!����#����� �����-� ��� �����%������� ������ ���� ��
��# ������ (

�� O� �����-� ��� ������������� �� �� ���%������� ��� �������� -������ �#��@����

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

$� V� ��� ���� ���������� �� �� ��� ��� ������ �� ������ ������� 9 ����� ����� �� ������=
����� ��� �#����� �� ��������� γα ���� �� ��� α.������ �� C± ���� �� ��� ���������


� � ������������ �!�� �����%������ ������� ���� ���� �������� �� ������ �����������.
������ �J �� ������ ��� �� �� ����� ������� �������������

&� ���� �� ���= �� �!����L��� ��� �� ���������� �� ������ ����� ��� �� �����%������ ��
�������S� ��� ����� ���������� ��� ���� �� ��� "������� ( �� ����� �� ������ ����� ���
���� ��-���� ��������������

0� ���� �� ���= �� "������ �� ����� �� �������� ��� �� ���� ������ �� ����,� ��� ����%.
 �����= �� �� �,��# �� ������ ��-���� 9 ���-��� ��� ���������� ���������� �� ��
���%�������  ���� �� �� "�������

G!�� �"������� �,���,� 9 ��������� �� ������ �� ���� ���"� �������� ����� �����������= ��
����-��� ���� �� ��"�2��� �� 	�
���
�� ��� -������ "���� ������ ��� ��������� �� �����
�=
������� ��.������� �		$ >��%������ PD�		$Q?� O� ������-� >��� ������? ��� �����@� ������
���������� ���� �� -��"��������� �� �� ���,���,�= �� �!����� 9 �� ������������ ��� ��� ���
������������ ��� ��������� �� ����� ���,���,��

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

)���� ���
�����
�� �� ����	 �	 (��+�	 	� ���1

������� ��!�"&!"!%� �� �)#�$" 1 &�� )#!�")+%�%.!� �##�!(&)� @ �� '��� �

M� ����� ����� �!����������� ���� ���������������� ( �� ������� ���� ��� ������� 
����
���������= ��� ��������� ��� ���,������  ��������� �����������= ���� ���� "�����������

0	



�� ����� �� ���� ��� ����������= �� �� ����������� ��� ���������� �� ����,��

; �� ����� �� +���, �������� �� �)��= �� �!����� ��������� �� ���� ���� �� %�������������
��� ���������� �� ����-������ ��� �!������� ��-���� ��%�������� �� ���� ����� ��%��������
�-��� ������� ��������� �,��"�� �!�"���� �� �,��"� 9 �� %�������� ���� �� �������� �� �!;K37
������ ����� ����� �� +���,= �!�-��� ���� �� ����-� ��� ������������ �� ���%���������� ���
�� ������������ �#��@������ ����������= �� ��� �� ���� ���� �� ������ �� ��������� ����
���# ��� �� �����"���� 9 �� �������� ������� �� ��#���

H� ���,���,� �� ����� ������� ����� �� �4���������  ������� * ������� �����
�� �!�"�� �!�� �#������� �� ��������� �������B����� * ����� ���-��� ��� ����� ��
����� ����������� 7� �!���������= ���# ���� 9 �!��������� ��� �� ������ �����.
����� �� �!����� �) ������� �)�� ���� ��� ����,�� �!�������= ������� �!��"���.
��� �� -��������� ��� ����� ������� ��� ��� ����,�� �!������� �� �� ���# �!�����@��
� ��� �� ��� ������� ��� �� %������ ��� �������� ���������� �� ����������
����� �6������� �� �!�� ������� �� ������= �@�� ��� ��� ����,�� %���L���
>�;3VK �� �OW78?� >���? P5!��� ������� �� %������� �� ���+��.��+��"Q ���=
��� "����= ���� �����S��� �!����������� �!�� ����,�� 8��� ����# ����������
����= �� %��� �#����� ���# ��� ��������� ������� �� ����������� �!�� �����%������
�!�������� >���?

� ����� ��� ��� ������ �� �� -�������� �� �� -����� �� �����%������ �!�������
�� %������� �!��� ������ �������� �� ����� �� ����.������ >���?� M�� %�L�� ��
�����"�� �� �����%������ ������ ��� -�������� �� ����% ��� ���� �� -����� P���Q
�������� ( �
������� �� ����� ����������� ��� ��� ������� ��� ��� ������ ��
����% ��� ��������� ��� ��� "���� ��� ��� ��������� >���? M� �����%������ ���-���
�� ����� ������ �� �!��� ��� �
��������I

��� �� �����= �� �!��� ������ ������������� ����� ��� �� -������� �� ����� ������,� ��
���-������ �������� ��� ��� ,1���,��� ���� ���� �������"�����= ����� �� �� ��������= ��� ���.
������ ��� ���������� ��� ������������ ���������� >���� ���� ���������� �� �������� ��� %����
�� ������"� ���� �!���������� ��� ��������� �� ����� �������?� ;�������� ���= �!�� ���� �B�
���L� ���= �� ���������� ��� ������� ����������� �������� ��� ��� ��������������  ���.
�����= �� %������ ������� �� ���-��� �1�� �� ������ ( �� ������ �� ������ 5��� ������������
��� ����������� ������� �� �!����������"�� 9 ��  ������

7� �4��= �� ������,������ ������������� �� �� ������ �� ������ �� ����������"��=
����� �� �!��������� ��"���� �� �!����� ���.������-���� �� ������ �� D�����= ��������� ���=
���� �� ������= �� �!��� ��� �� H�������I �� ����� ��� ��� ���������� �� ������� ���"��
>���������� ��B����� ��� �������?= ���� ��� ����� ��
�����
��� �� �����.��= �� ��1��
�� ���# �,��# ��������%� ��� ����������� ���# ����������= ���#  �����= ����� �� ���� ��
�!����������� �� ������� (

�� M�� �������������� �,������� ( �����������= �� ,1���,�����.�������-�= ���� ������
�!�������� ���,�������� �� ������= �� ������ �!�� �,��# �� ������������� >,1��.
�,����= ��������= �������%� �������� �� ������?�

�� M�� �������������� ��������� ( �������-�= ���� ��� %����� ��� ��� �� ������� ���.
�������� >����� ��� �#����� �� �,��# ��� -�������� ����������� 9 �������? �� ���

0�



������� ������������ ��������= ��� ���������� �� ���������� �� �1�� �#����������
��� ��������

;�������� ���= �� ������� ������������� �� ���������� �!���"� ������� ��� ��� �������
��������� �� ���������� �������� ���������= �� ��� � �!��� ������ �� �!������������ �����
�� �1����� �,1����� �� ������ �� ��� ��������������� %�������� �� �,�������� �� �����������
5!��� ����� ������ ���������� ����� ����� ���� �� ����� �,�������= ���� ����� ����� �,�������
�� ����� ���������= ��� ��� �� ������ �� ������-�����

; �� ����� ��� ���-��# �� <����% 5�����= ��� ��-���"��� �� ������� ����� �� ���"�"�
�����������= �� ��������� ����� ��� ���� ������ ������� ���= ������� ���� ������� ����������
��� �� ����= ������� ����� ���������� ��� �� ���������� �� ���� ����1��� ��� ����������������
�������� ����� ��� ���"�� �#������ (

* ��� ���������� �������� �1���#�����= ��� ���-����� 9 �� ��"���� �� 9 �� ��,������
������� �� �!�������� %������� �� ������=

* ��� ���������� �������� �����������= ��� ���-����� �� ������� ��!���������� �� ��.
���� 9 �� ������� �� �,������� �#�����= �!���.9.���� 9 �� ���������� �� ������ ���
������� �� �,������� �#�����=

* ��� ���������� �������� ���"��������= ��� ���-����� 9 �!���"� �� ������ �� 9 ���
�6������ ���� �!���� �� �!�������% ��� �!�� ��� �  #��

�� ������� ���� �������= ����� ����,������ ��� ������� 9 �� ���-���� ��"� �� ��� $����

��
��� � �������
� ��� 5����� P�)
�Q �� �� ������� ���-���� (

H�� ���� ��� ��-����"�����= �� �� ��%��� ���������� 9 ����� ��� �����= ��= ��
������ ���� "������#= ��# ���"��� �� ���"�"�= ���� ���������� ����� ��-����.
"����� 9 �� ���"������� >�� ������� ��� ���� �� ������ ������ ��!�� �� ��%���=
���� ����� ��-����"�����= ��# ������ ����"��� ��� ��� ������ �� ���"�"� ��
���?� �� ���� %������ ����������� ��� ���"��� �� ���"�"�= �� �� ���� ����1.
���� ��������� ��� �#��������� �� ����� ��"�� �������= ���� ���� ����-��� ����
�� ������� �� �� ����������� 7� ��=  ��������= ���� %������ ����������� ���
��"�� �������= ���� ����1��� ���������� ��� ��������� ����� �#���������= ����
������� ���� �� �1���#�� � �������� �� �� ������� �� ���"�"�= �� ���������
��� ����� ������� �����������= %���� �� ����������I�

7� ������L��� ���� �� �� ������ ���������� �� ����� H���"�"�I ��� H������ �� ��  �����I=
�� ������� ��� ���,��� �!����1�� ����������"���� �� �!���"� ��� ������� ��  ������

8�� �#�����= ���� �� ������ �� C���+.��,����.������= �� ���� ���������� �� �����
��"���� ������� %������� �� ������= ��� ��-����������� ���,��������� ��� ���������� 9
�!��������� ���������� �� ���# �� �!������ �� �� ������ �� �� ���-������= ���� ���� �����"��
�� �� ���������� �� ������ ��� ������� �� ����� ���� ( �� �!�"�� �9 �� �� �1���#� ���,���.
����� �� �!�-�������� �!��� ������= �� �!�� ���� �!�������� @��� ��"��������� ����-����� ���
��� ���������� �� C���+= ��,����= �� ������= ����� ��� ��� �!���"���� ����� �� ���������
�� ���� ������������ %����� >�� ��� ���� -����� �� ���# W����?� ���� ��� ����-���������
�� ����� ��������� ��-��� �� ������ %������� �� ������ �� ���� ��� �� ���� ��� ���� ��%.
 ����� ���� �����S��� �!��,����� 9 ��� ���������= �� ���� ��� ���-������ ��� �� -������� ��
�!����������� �� �� ������ ���� ��� ����,�� ����� ( �� �!�"�� ���� �� ��� �� �� ����������

0�



�� ������= �� �� �������������� �-�� �� ������� ��� ���������� �� ���-������� �� -�����
�!������ ������� �!�� ����� ���� �� ������� ��� ����,��� M� ��"��� �������� ��� ����������
���� ��������� ����� ��������� �� ������ �������= ���� ������ �!����������� �� ������
�!�#���� 9 �� ������ �� ��� �����������

V� ����� ���� �������� ��� �!���"� ����������� ���� �����% ��� ������������� "���.
������� ��� ��� ���������� ��� �-����� ��� ������� �� ���������� �� ��� �������������
�� ���-��� ��� �������� 9 ��� ���������  ��������= �� ��� �!��� �4����-����� ������� ��
�)��� 7� ������ ����������"�����= �� �#��������� ����� ���� �� ������ ��� �!�"�������
�� �� ���������� ��� ������� >������������-��� ��� ,1���,���� ����� �� C���+.��,����.
������? �� ��� � �� ���� ����� �1���#� >�� ��"���� ���,�������� ��� �������������� ��
C���+.��,����.������? � ������� ��� ������������ ���%���������� 9 �����-��� ���"�� ��# ��
���"������� >�!�6������ �!�� ������ ��� ������� 9 ��� �������%�?�

���� ����� ��"�� �� ������= �!�-��� ����1� �!������� �!��������� ��� �� ������ ���-���
��� ������������� ��� ������� �� �)�) >��%������ P<�)�)Q? �� ��������� ��� ��� ��"��� ���
��������� �� "���� ��� ���%���������� ������ �� ���"� ���� ��� ��� �� ������� ��� -������=
�� �� ����������� �� �!,1���,��� �� ���������� >�� ���������?� G!�-��L��� �� ��������� ���
�!,1���,��� �� ���
�������� >�� ���� �J �!��������� ����������? ���-��� ��-������ ��
"���� ������ �� ������� (

HV� ��� ����� ��������� ���= �� ����� ,1���,��� P�� �������������Q ��� %�����= ����
���� �-��� ��� ������������ ����������= ���� �� �,����� �� �����%������ P���Q
��� ���� �� "������ �� ��������� ������ ��� ��� ������ �� ����,�� ��� �������.
�������  �������� �� ���������= ��� ������= ���� �!���������= ��� �� ���� ��
������������ "�������I >�� 
)?�

G� -������ ������� ��� �� ���� �� ������������ "�������= ������# �� �� ����
� ����
�

���� ��� ������= �-��� �"������� ��� ���������� ���� ��� 
�
������ ��� ����,�� ��� ��
����-����� ���� �!������ �� ����� ������� �� ����������� � ������ �� ������ ������������
����� �!��� ������ ������� ( ���� ��� "������� ��������������� ��� ��������� �� ����,�=
���� ����� >�� �������? ���� ��� �������� �� ������ �� ������������ ��� ����,��� 5����
������ �!����� ��!��������� ���� �!������� �� �)�)� G� �� �������� �#����������� �!�����
���-�����

������� 6$�+!�$ "��" �" #$�+!7$� !�"$%�& "!%� �&  %� �#" @ ������

G!�� ��������� �� ������ �� ������ �� ������ ��# ���������� �� ��  ����� �� �!;KKV
>;���������� K���L���� �� K������? �� ����� 0 �������� �))	 ( �!�-��� ��� ��-��� 9 �� �����
����� ��� ��� ��������� ������������� ��� 5,������� �� C�������= ��� �!�-��� ��� ����-��
����������� �� ����� �� -�� ,�������#� ��� �� ��������� ��� �� ����� �� � �,��� �� ��

K� F�� ������ ������ �� ����� ����������� %��������� �1!�������� �!��� ������ ��������& ����� ���
������ �� ') ��� �������� ���� �� �������� ������������ �� �� ����� ��� ��������� �� �����	 �#�����
�� �� 
����� �1� �"������ ��������� %
� ���������� / �� ������� �� �!����"�� ����������� ��� ���������	
���� L����3 ?���	 ������� ��� ������ �� �� @����� ��� ������ �� �����#�������&	 �� �� ������ �� �!?((>
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����� ����� ����� H5������ "���� �� ������ �� ���# �!�����@� N X���� ���� ��� ���������
����������� �������� NI� �� ������ ������������ 9 ����� ����� ����� ������� 5,������� W�1��
>9 �!������ ����.��������� ��� �4����� ���������� 9 �� ��������� �� 3�����?= G���.����
C���, >9 �!������ ���������� "������ �� �� ���������� ��������?= '��-���� 5������ >9
�!������ ��������� ��������� 9 �� C���� �!V�����= ��������� �!�� ����."����� �� ������
�� CA��?= ��� ���� �-����� �-���� ��� ��6������ ����� �� �����B�� �6���� ��� �������= ��
����������� ��� ��������� �� �!����������� ��� ������������ ����� ����%�  ���������

G� ���� �� ����� �� %���� ��� �����-������ ��������� ��4�������� ��� ��������������
�������� ��� ��� ��������� �� "������ �� ������ �� ���#� V������� H� �������� ��� "������
����������� ( 1 �.�.�� �� ������ �� ������ NI= �!�#���� ��� �� ������ �������� �� ��� ������.
���� 9 �!����1�� ����������"���� ��� ������� �� ��  �����= �� ��������� ����� �#����� ���
������������ ��� �������� G� ��������� �� ������ ����������� ����� ���� Z ����� �,������� Z
����� ���������= �� �� ������ �������������� �� �� �������  �������� ��� �!�� ���-���= �-��
��� ������� ��,������ 9 �!����� ��� ���������� ������ ��� �1���#����� ��� ������� �!��������
�� ������������ ������������ ��� �����# �� ����� ������ �������������� ���� �� ���-� ���
������� �� ����,��

G� ����� ��� ��� �#���� �!�� "���� ���-���  � %���� ���������� ( ���� �� ������.
����� �� ����� �����-������ ���� ���� �!;'7KV= �� ����������� ��� �� ��.�@�� �� �!������� ��
�,����� H�������� �� ������I� V� �!1 ��� ��������� ��� �� ����� ��������� �� ����� �������-�
����������"����= ����.@��� ���������� ���� ��� �������������� �� �!������� 8�� �� �����=
�!�� ������-� ���� ��4������� �����-������� �� ���%���������� �� ����� �� ���������� ��-���=
��� ������ �� �� ��,��� ���������� ��� �!�-��� ������ 9 �!;KKV= ���� �!������� �� ��#��
������� �� �� ���%������ ���@�,� ��� ��%�����������

; �� C����� �����= �!�� �������� 9 ������ �� ����������� ����� ���� �� ������ ��
������= �� ������� ������ ����1�������� 7� �4��= �� ������ ��������� �!��-����������
��������������� �� �!����������� ����������� 9 ����� ������ ��� "�������� �� ���%�������
������� ����#��� �� ����,� ���������= �� �� ������ ����� �-��� ���� ��-������ ��� �4��
�� "������ 9 ���# �� ����������� ������� "������� ;�������� ���= �� ������ �� ����-���
��������������� �� ������ ��� ��� %���� ������� ( �� ����� ���� ������������� �� �����B���
�� ������ �� ��� "�������� 7� ���� ��� ����������� �� �� "������ ��� %���� 9 ����� �����= ��
���L�� ����� �� �))	 �� ������� �� ���� �� ���-� �� �!�#�������� �� ������ ��� ���������
��4������� ,1���,���� �� ������������� �� ����,�� ������ ��� ������� "���� 9 ������
"�������  #�.-������� ���������� �� �))�= ��� ������� ���� "������ ��"��������� %��������
�� �� �1����� �E� @��� �������� ���� ������� �� ������ ��4������ ������������� ���
��4������ ����,���

8��� �!�� ������ �� C����� ����� ���� ��������� �� 5����� 1������ �� �))�= 9 �� �����.
���� �� �� "������ �� �� ����� � ���-���������� ��� ������ �� �B�� ���� ������� ������

�����  ������� ��� ��������� �� ����������� ��� ����������� / �� ���������
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������� �� .��"�"!%� �� ���&�!" �� +%�7��� �& 	$)�!" ��%���!� 1 �//� 8 �//�

;���� ��� �!����� �� 5����� 1������= ��� ����� ��� �� ������ �� ������ �������-�����
���� �,���� 9 ���-��� ��4������� �������������� ��������� ( �!���������� ����%.�����% ���� 9
�� "������ ��� %���� �� �������� >���� ������ ���� ��� ,���2��� �� ���" ����� N? �� �� ����
�� ����� ��� ������� �������� �� �����B�� �� ������ �� �� ����� ��� ����,��= �� ��������
�-�� �� ���������� �������� >����� ������� ���� ��� ������ �������� N?�

���� �� ����� �� ��� ����-��� �!��������� ���� ��������������� 9 �� ��������� �� ��
"������= �!�-��� ��� ����� 9 �����,�� ��# ����������� ��� ������� �����������*������ ���
�����%������� ����� �� �������������� ��� ��"�"������ ������# ��� ����������� �� ��� %����
�� ��������� ����= ���� �� ��� �� �� ����������� 9 ���" ����� �!�� %���� �� ��������= �� ������
�� �� ������ ��� �� �� �@�� ������� ����� ��� �!�� �� ����-� �� ���-��� ������*�*������
�� ������*α*������� �� ����������� �!��������� ����%.�����% �� ������������ ��� �� �@��
��������� ����� �� ������ ������� V� ���-��� ������S��� �� ������ �� ������ �� ���� ��
�!��������� �� %����= �� ��� ,1���,���� ������������ �� ������������� �!������� ��� ��� �������

8�� �#�����= ���� �� ��� ��  ��������� �#����� �!���������� ��  � �� �������� >VK5?=
�!�-��� ��� �� ����� ��� �������# �� ���������� �� �!��������� �!�� %���� ��������% ����-���
��� ����� ������ �� ����� �� �������= �� -������ �,���� ����� ��� VK5 ����� �� ������ ��
������ 9 �� ��������� !��������� ���-�������� �� %���� >��� ���# �� ���-������ ���-��������?
����� %�������� ��������� ��� ,1���,���� %����� ��� �� ����������� ��� �������# ��-����� ��
�� ���� -���������� V��������� �� ��-��� �� -��������� ���� �������� ��� ����"�� �� �����
5���� �!����� ��� ��6����= �� �� ������������ ��� ����������� �� ���# �� ���-������ 9 ��
��������� �� ������ �� ����,�= ��� ��������� ��� �� ����� -��������� ����������

� �������� ����� ��������� ���� �� ��� ��  ��������� ��� �������� ������� H������� �$I
>�� ���� "������ ��� ���B��? �� H9 ����������� �� ����I >�� ��� �������������? ( �!���������
�� %���� ��������% ��������� ���� �� ���= ��� ��������� �!�� -�������� �������= ���� �����
�!,1���,���� ��� ��� -��������� �����������= ���� ��� ��� ���# �� ������������ ����= �� ���
����������� ������������ �!������� �!�4�� �� ������ �� ����,�= �� �!�� ��������� ��� �����
���= ���� �� ��� �"�������= ��� ���������  �������� >�� ��� ��� ������ �� ������� �� %����?
������� ��������� ��# ,1���,���� ������������� %����� ��� �� ������������ ��� ������������
����������� O� ���-��� ������� ��� ��������� ���� �������� �� %������ ��������� ������� ��
���# �� ���������� ���� ���-���� 9 �!��������� �� %����= �� �!�� ���� ��� �� -����� �� ��
-��������� a ;����� ���� ��� �� ������ �� ������ ����� ��,����� 9 �!�#������ ����������

� �������� ��-��� �������� ���� �� �!����� �!�4��� �� '�2 �� K������ !����������� ���
�� -��������� �� ��� ����������� �� ����� �� ����� �������������� ��� ������������ �����.
����� ���� ��� ����������� �� �!�4�� �������� ��� �� 5����� 1������� G!�� ����� �������
�!���������� ��� �
����� �� ������ �� ����� �������� �!��
�������� ��� �� ���������� M�
������ �� ��-��� � ������������� 9 ��� -��������� 9 ��� ���� ������= �� �� ��������� ��
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������ ��� ���"�� ������� ���-��� %���������� ����� �� �,������ ������� ������ "��������
;-�� �� ������ �����������.������ ������� �� ������������= �� �����%������ ������� 9 '�2 ��
K����� �-��� ��� ����������� �� )&^ �� �������� �� ��-��� �� ����������� ������ �� )^
��� �& ���� ;-�� �� ������ �� ��-��� &= �� ������� 9 �^� !����� �������� ������������
�� ������ �� ������ ��� �� �����%������ �������� ; ����� �!�#�����= �-�� ��� ����� ������
�������� �� 0		 �K= ��� -�������� �� ���# �� ����������� �� �� "������ �� 	=
)^ �����S.
���� ��� -�������� �� ������� ����%.�����% �� $$� �K= ���� ���� �� �� ������ �� �� �����
������ a ;����� ���� ��� 
����� 
������ �� ���� 
������ �� �!�� ������ ��� ��� �#�����
�!���������� �� ��  ������� ��� ������� �����������

5!����� ����� �!������ �J �!�� ������L��� 9 �,���,�� 9 ��������� ��� ��������� �����.
���������� �� "����� �� CA�� ��� �� ������ ��� %���� ������� ��� �������������� ���������
�#����� ��# -��������� ��� ����,��� ���� �� ����� �� ���"����� �� �����B�� ��� "�����
������� �� �� ����� ��� ����,��= �!�� ��������� �� "����� �� ���-��� H<����� �� ����,� *
���,�����"�� ���-����I ���= ����� �))
 �� �))&= � �� ���� �������% �� �����-��� �� ������
�!�-�������� �� �� ���-� �� ������ �� ����,� �� 5����� 1������� 7� �4��= �� ������ ��
���� �� �� ����� ��� ����,�� ��������� ����� �� ���-����� ���/���� p.������������ �� ��
�������� �������� ��� �� "����� �� ���,���,� �������������� >'<O? 9 �� ��-����� H������I
�� �� ��������� ��� ����,�� �� ��������� ��� ��� ������ ( H�� ��������� �����-������ ��
�� ������ ������ ���� ��� ,1���,���� ��� ��� ���� ����.��������I= �!���.9.���� �!,1���,���
�� ���������� �� ���-����� ���/����� 5!��� �� ������ ���� �������� �� "����� �� ���-���
������� �!������� �� ������ �� ���� 9 ��� ���������� �� �1�� ������ �������� �� ��1�� ��
��������� 9 �������������� ������������ �� ������������� ���� ��� "���������

W��� �������A��� 9 �� ��-����� ������ �� �� ��������� ��� ����,�� ��� �����������
��������� ��� ��������� α*������� ����� -������� �������� �� ���-����� ���/����� 8���
��� ����� �#,�����-� %�� %���� ��� ��� ���# �� �,��"�= ���� ��� ��������� %����� ���������
�� & �������� �))& 9 �� ������� H���� ������� �� ������������ 9 ��  �����I �� �!VW<V;=
���� �� %����� ��� ������� ��� �� ����� ���� ��� ��-�� ���-���������= ��� ���� ����������
�� ���"����� �� ��-���������� �� ������ ������� �� 5����� 1������� G��� 8�1����-���
�!� ��� ���,���� 9 �!������= �� ������ �� �� ��������� ���� �������� �� ����-��� �� 5�����
1������= ��-������� �� �1����� ������������ ���-���� ; �� ����� �!�� �������� �J ��
��� �-��� �������� ��� ��������� α.������� �� �-1= �� �� ����� ������ �!�-��� �� ���������
�� ������������ ������� �� ����� ����� ��� "������ ��������� 9 ������ ��� ���������
��# ��������= �� �!�-��� %��� ��-��� ��!�� ���%����� ������ �� �� ������ ��� ���"� ����
���������� �� ����� H,�", ���,I� 5!��� �� ������ ���� �������� �� ������ �� ������ ��������
�� 5����� 1������ �!������� ��� ��� ����� α.��������

G!�� ������� ������ ���� ��� ��-��� ���%������������ ���# �������� ��� �� ����� �� ������
�� ������� ���� H����,�� ����-�� ( ����"���� �� ������ �� ������I >��%������ P8�))&Q?=
�!��������� ����������� �� ������ �� ������ �� ������ 9 ������ �� �������������� ��� �!�����.
������� ��� ,1���,���� "���������� �� ������������ ���� ��� ����,�� ���������� !������
�� ��� ������� ��� (

�� �� %���� ����"�� �#����������� �� ������ �� ������ �� ������ �� �� ��� ��� ��������.
���� ����� ��� ,1���,���� �!�� ������ �����������.������������ �� �� ������������

00



�� ����,� ����� 5��� ��� %��� 9 ������ �� �!����1�� �� �!��������� �� ������������
�� �� ������� �����-�� ��� �� ������ ������������

�� �� �������� ��� �#��������� �������"���� �� �,��# �� �!,1���,��� "��������� ����
�� �������������� ��� ����������� ����������= ���� ���"�� ��� -��������� ������������
����������� �� ����� ,1���,��� ������ ��� �������������

$� �� ������ �!�������� �� �� 
�������� �������� # �!�������� ����������= �� �� ��������
���= �� �������� �!����� �� 8�����= �� ���-������ �� ���-��� ���� @��� ���%����= ��
������ �������� ����� 9 ����������


� �� �������� ��� ���-���� �������� ���%����������� ( �!����� �� ������= ��� ��������.
������ ��� ����������"�� �������� ���� �!����1�� ��� �������  ���������

&� �� �������� �� �B�� �� �� ���,���,� %���L���� ���� �� ��-���������� �� ��  �����=
�� �� ��""���� ��� �!����"�������� �� �!,1���,��� "��������� ������ -���� ����� �� ��
K������

7� �))0= ���� �� ������ ������� ������� 9 ��� ���%���������� >��%������ P8�))0Q?= �!��
�������-� ����� ������������ �� ������������ �!����������� 9 ��  ����� �� ������� �� H���.
����� ���� ����I �� G������ :�������� G!1 ������ ��� �� ������� ��� ��������� ��#�����
�� ����-��� ���%������ ��� �����B����� �� ������� ��� ��� ������ ��� ����,�� ����= �� ����
�� :�������= ��� �����= �� ������ �� ������ �� ������ ��� �������

G!�� ����� �������� ���� ��� ���%������ ���%����������� ��"������ ��� �� ������� �VV ���
��� ������� �� ����,� �� ��� ������� �� %���� �������= �!���� �� �� ����#��� ��� �� ����� ��
��� ��������� ������� ���� ��� ���# �������� ���������� ( �� �& ��������� �))0= �� ���%������
��������� H� �������� ��� "������ ����������� ( ��������� �� ������ �� ������I �����.
���� ��� ��-����"����� ��� ,1���,���� ��� ������� �-��� ����� ������ ������ �� ��-���
�� %���� ������� ���������� 9 �� ���-������ ��� ���������� �� ����,�� �� �������������
�� ������������ >�������� ���������� ��� �VV ����� �,���� ���������= ����� ��� ���������
�!�-�������� ��"��.��#���? ��� ������������ ���� �� ����� �� ��������� %����� ���� ����.
��-�� ( �� ����-� ��� ����� ���-���� ������� �!������� �� ����� ����� ���� ���������� ��
�!�����-������ %�� ����� �� �!H�#��������I= �� H������������I= �� �!H��������-� �� ����������.
������ ������ ���� ��� ��������� ������#��I� ���� �!�-�������� "������ ��� �����-�������=
�!�������� ������� �� ��#���� �-�� >��� �$ �������� ���� 
 ��-��� �!�-��������= �� � 9

? ( �� ��-��� �= �� ���� ��-��� ��

7� �))�= �� �������� �� ���"����� �� ���,���,� �� ,������� �� ����������"�� �� ��
 ����� >-��� ���� ��� ������ 
���$? ���%��L� �� �1��������� ����� ������,� ���%������������
� ��������� �� ���"����� �� ������� �� ���,��� 9 ���-�� (

* <������� ��� ��4������� ,1���,���� 9 �!���-�� ��� ���� �� ������������ ��� -���������
�����������

* V����� �� ��� ���"���� ��������������� ��� ,1���,���� �� ��� ��������
* ;������ ��� ,1���,���� �� ��1�� �!��� ����1�� �������� �� ����� %����������
* D������ �� ��� ��������� �� ��� ,1���,�����
* 8������� �� ���-����� ,1���,���� ���� �� ���������� �� ��������� ��������

5� ��� ������������ �� %��� ��� ����������� �� �!����������"�� 9 �� ��������  ���������

0�



5���� ������,� � ��� ��������� ���� �� ����� ��������� ���%��������� �VV ( �� �� ����
�))�= �� ���%������ ��������� H!����� ��� ������� �!�-�������� ��� ������� �� ����,� ��
�� ������ �� ������I ��-�������� �� ������,� �� ���"����� ��: �� %������ ������S���
��� �����@� ���� ��� ��"���� ���%������������ 7� �����������= �� ������ �!����� �� �����

����� ���������� ��-��� ��� ���%���������� �� ��  ������ M�� ���-���� %���= ��� ���������
��������� ��� �VV ���� �� ������������� �!�-�������� ����� �� ��������� %����� ������-�� (
H����1�� ���� ������������I= H������������������ �����������I= H���������������� ����"�"����
���� �� ����� ���,�������� ������#�I� 5�������� �� �������� �� ���� ������� ����� ( �J
��������� �!����� �� ������� N W� ���-������� ��� 9 �!������ ���� �� ������� �!�����= �����
������ %��= 9 ���-���= ������� �� ���,��� ���� ���# ����

������� �� �%$"!� �&  %� �#"  *�A 6$! �B�"�$*%&��	%%#�$� 1 �//� 8 �CCC

;���� �!����-��� "��������� �� 5����� 1������= ������� �� �����"��� �� �))� �� �������
�!����� 5������ ] 1�����= ���� �� "����� HC����� �� O85D�I= �� �!� ������ ���
�� ������ ����� -��� �� %���� ������ �� ������� ���� �� �������= �� ��-�������� �� ����
�� ����������� ����� �� ������� �!�� "���� ������� ������������� ��� ���-���� ��������
���%����������� ( �!����� �� ������� ���� ���# �������� ������� �� �			 ���� ��� �������#
���%����������= �� ��-���� ��� %��� ������ ��� �� ������ ���� H�� ������ �� ������ �� ������
�� ������I >��%������ P8�			�Q?= �!�������� ����� ������ 9 �� D�<� � ��� �� �!������� ���
�� ������� ��� (

�� 3���� ������������� �� �!�#�������� �� ������ ��� �� %��� ��� ������������� ��
����������= ��� ���-��� ���� ����������� 9 �� 
��� �� ������

�� �� ��������� ���������� ��������� 9 �� D�< ���������� ����� ����� ������ �� ���
-��������� �� �!,1���,��� ������* ��� ������� ��� �� ����������� ��� �� �,�������
�����+������� >�� �� ����� ��� ��� ��� ��������� ������-�� �� �1�� �� D�<= �����������
��� �� D�< H���,�I ��� ����6����� �� ��!�� %������� �������� ��� D�< ��������������?�

$� �� �!�� -��� ������-�� �!,1���,��� ������ >�� ��� ��� ���������� ���� �� ���-�������
��� ������ �� ������ ������ �� D�< 9 �	 ����� 9 ������ �� �� D�< 9 � ����?= �����
�� ��-���� ����B� �!�������� -��� �� �,����� ��� -������ �#��@��� �� ��� ���������
α.������� �� �-1 >-���� ��� ��������� ��� �������?�

5�� ������� %�� ����� �� �������� ������� �-�� �!������ �!��"�������  �������� �� "�����
C����� �� 8����/����,����5�������

���� H�� ,����� ��"� �� ,����� ���-�"�I >��%������ P8�			�Q?= �!�����%��������� �!��.
���� �� �� �,����� ��� -������ �#��@��� �� ��� ���� �� ��������� �� �1�� 8����� ����
�!����1�� �� �� �����B�� ��� �������� !������ �� �!������� ��� (

�� �� ������� ��# ���%���������� ���� �,��"����� �� -����� �� ����� ������� �� ���.
��"� �� �!,���� ��1�� �� X������� 9 �!,���� �#��@�� �� 8�����= �� �� ���� ��
����� X������� * 8����� �������� �!����-��� ���%����������� ��� ���+ ����"����

�� �� ��������� �� ��� �� ����� 8���������" ����� ����� �,������� ������ 9 �� "������
��� ������� ����� ��� ����������� ��� ������������

0�



� ���������"�� ��� ����� �� ,����� H��"�I >�� "�������? �� H���-�"�I >�� ��������? �-���
��� �������� ��� C���S� ���������� ( ���� �!� ���� ��6������� ���"�� ���� ���-���
@��� ��4���� ����� ��� ���%����������= ���-��� 9 �� ���,���,� �!���"�� ������� ����  #��
��� �������� ������������������ ���������

)���) �� '��(����
�� �� ����	 �	 (��+�	 	� �111

������� ��  %� �#" �� $!�(&� �� +%�7�� �� #$)��� � ��&�� (&�&� #�$)"!����

5�� �������� ���������� �-����� ������ �!��������� ��� �� ������ �� ������= ���� �� �!�-���
��� ������ �� ���-��# ���� ��� ��-�� ���-��������� ��� �� �����= �� �� -�1��� ���= ����������=
����� �������� ����� ��-���� ���������� ���� ��� ���%���������� �� ���� �� ���,���,�� ��
�������# �������# ���%���������� �-����� ������ �!��������� >�� ����? ��� �� ���-��� �1��
�� ������ >�� ����������� V������������ K�������" <�-��/? �� ��� ������ �������� ��� ��� ��.
������ �!����� %�������� ������S��� ��� ��� �������������� ��������� �!������� ��� �����%����
>���� 
)^ ��� ������� �������"���? ��� ���� ������� ���������

�������������= �� ���,���,� �!���������� ��� �� ����� ( ',1���� P�))�Q= '����� �� ���

P�)))Q= '���� �� K�"��-�+� P�)))Q >����� ������? �-����� ������ ��� �������� ��� �� ������
�� ������ �� ������= �� ������ �� ���,���,� ����� ��� ><��+��� 8������ �� ����� <��+
P�			Q? �-��� ��� ����= ��� ������� �!����� H<����� �� ������I �-��� ��� ��"������ ��� ��
"����� K������.;�������� �� �� ������� K���L���� �� ����������� >�K��? �� �������������
�-�� �� K��������� K���L���� ��� ;�������� >KK;? �� � ���� �			= ���%= �� ����� ��-�����
�!���������� G!�� ����� ������� ���� ������ �� ������� ��� H� �,������� �����+������� ���
��� ����,��  ��������I >��%������ P<�		�Q?= ���� ��������� �� ������� %��������� �� ������
���� �!�-��� ���"�����-����� ������� �� �� ������ ��  � ��� ������ �������� M�� ������ ��
��� ������� � ��� ������� �������= ������� ����"�� ��������������= �-�� �������� ���� .
�������= ���� �� ��-�� ��� ���
��� ���
���� ��.����� �-�� G������ �-1 D�,�� >��%������
P�		��Q= �� $�.$
?�

3����� ��� �������������� %����� ������������ ���� ��� �������� ���%���������� ��� ���
�������� �� ��"����������� ����������� ���� ��� �������= 9 �!�#������� ��� ������� ����
����� ������� ����������"������ !������ �� ����� ����������� ��� �� �������� �� ������
�� ������= ��� ������� ��# ������ ���-��# �� �� ���,���,� ��� (

�� �� �������� ������� �� ������ �� H��1����I >������ ��1��= ����� ��1����= ���-��.
���� ��1����? ���� �� �� ���������� �� �������� �� ���� �� ��������� �� �1�� 8�����=
�-�� ��� ������������ ��� ��� ������ �� ������������ ��� ����������� �� �!������ 5;5

	 ����� �� �Z	�Z�)�� �� �� $	Z	0Z�		�� 5��� ��� %��� (

* �� ������������ �� ������ �� H������� �� ,������,�������I ��� -��������� ����������=
��� ������ �� ������� ���= ���� �� ��� �!��� ��� �� ��������� �!�#������ α = 1, 5=
�� ������� ����� ��� ���# ��������� ���� "������ -��������� ��� �� �!����� �� �=0 (
�� ���� "����� -�������� ��� �=0 %��� ���� "����� ��� �� ������� ���� "����� T

0)



* �� �������� ��� �� ������ �!��� ��������� �������������� ���� �� ��� �!��� ��� ��
��������� ���� �������� 9 ������� ��� ����� ��1���� �� ��� ������!�� ������� ��
������� ������ 5!��� 9 ���-��� �� ��� �� ����� 8���������" ��� ������S� ���� ��
�����B�� ��� �������= �� ���� �� �!,���� ��1�� �� X��������

;�������� ��� ( ��� ������� ����� �� ������ ��� ��1����� ��������� ��� ��� ���+ ��.
��"����

�� �!���������� �� ���-��� �1�� �� ������ �� ������= ��� 9 �� �������-� �� ���������
�� ��%�������� �� �� -��������� ��� ��� %��L�"� ���� ����= �� ��� ��-����� 9 ��%����� ��
��������� �� ������ ����� 5!����� �� ����������� � �� �!������� ���������� ��.��������
6$%#%�!"!%� � >�!�(&� �� +%�7�� �� &�!,�$� #�$)"!��?
$� � � ������ �� ����� �� ������
� �!��� ����� �� ����������� ���������� �����!�


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

��������� �� ����������

;�������� ���= �!,1���,��� ��� �� ��������� ���������� 9 ��������� �� ������ �� ������ 9
�!������� �!�� ��������� �� %���� �� ����� �� ������������ ���� �� "������ ������� ���
������� ( �� ��������� ξ �� �� �,����� ��� -������ �#��@���� ;-�� �� ��������� �� %����=
�� ������ ���� ��-����� ����� ��������������= ����� �� ������ (σ, ξ)= �� �� ������ �� ������
-����� ����������� �� �� ��������� ����������������� �� ������ (σ, ξ) ��� σ�

5���� ����������� � ��� ����������� ����� ��� ��4������ ���-��# �� ���,���,� �#��������
G� �������� ��!���� �����"���� �� �������������� �� '��������# �� � K�� P�))�= �� )Q
������� �� "���� ��� ������� ��� ����,�� ������ �!����6����� �� �� ����� -���������= ��
���������� �� ������-�� �� ������ �� ������ �� -��������� �� �� ��� ;���� �� <������
P�			= �� �	
Q ����� ��������� �� �� -���������� �� �� -��������� �� �� ��� ����6����� ����
�� ��������������� �� �� �1������� ��� ������������� G� ������� ����-����� ��.������� ���
���# ��������������

* ;���� �� <������ P�			= �� �$�Q ����������� ��!�� �!��� ��� ������� ��� H����� ��
�1������� ���������� >��� ������������? ����� ��� �� -���������I� 8�� ������� 9 �����
,1���,���= �!������� ������ ���= �� �������� �� ������ ��������= �� -��������� ���
�4����� ��� �� ����� ��� ������= �� ��!��� ����� ��������� ����� ��� ���������
����� # ���������

* '��������# �� � K�� P�))�Q ��������� �� ��������� �� -��������� ��� ��� �������
����������� ��� �4��� �� ������������ �� �� -������ 8�� ������� 9 ����� �����������=
�� ��""��� �� ��������� �� -��������� ��� �� ��������� �� ����� �� ������������
�� �1�� ξ= �� ��������� ����,�"�������� �� �� �,����� ��� -������ �#��@���� G�
��������� ����� ������������ �� ��������� ��� ���-��"���� ����� ��� ���# ��������
�� ��������� �� -���������= ���� �� ������ �J �!�#������� �� ������ �� ������������
�������� >ξ > 0? ���-��� 9 �!����1�� �� �� �������������� ��� ����,��= �!���.9.���� 9
�� ����� �� ������ ��� �4��� ��������������� �� -����� �� �!������ ����������������
��� �������������

�	



������� ���##�! �"!%� @ &�  �� &� ��) �$"� ��"$� +%�7���

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

�� �� ������ �� �� ����� �� ������ �!�� �-������� ����=

�� �� ������ ��������� �� �� D����.��.<��+ >D�<?�

���� ��� ���# �#������= �!�� �,���,� 9 %���� ������S��� �� ��4������ �� ��������� ����� ��
������ "������� ����� �� ��� ������������ ��� "���������= �� ��������� ��� ���� α.�������
��� �� ����������� ����= �� �� �� �������"���� ��# α.������� �1���������= ��� �����������
��� ������ ���������������� ������ ��� ���� �������= ���� �� ��� ���������� �����������
�� �������������= ���� ��� ��������� ������� -������ �@�� ���� �� ��� ������� ���� �� ���
α.������= �� ��4������� ���������������� �� ������ ������������ ��� �� ������ (σ, ξ) ��-�����
������������ ��� �� ������ (γ, α) �������= ���� ��� ����= ξ = 1/α �� γ ���������� �� -���������
�� �!������� �� -��������

� ������ �� �� ����� �� ������ ��� �������� ���� �� �,��� �� �,������ � >�� �$).�
�?
�� ������� �� ������ ��������� �� �� %������� �� ����������� �!��� ��� α.������� !������ ��
�� ������ ��� �� ������� ���= ���� �� ��-��� �� ������ �� �!������ �8 &		 �����= �����
�� �� ���� %���� ������ ��������� �� �!������ �"��� 9 −35, 46%= �� ����� �� ������ �!��
��� �-������� ��� �� �$ �������� �!������ �-�� ��� ������������ "���������= �� �� 
� ���
�-�� ��� ������������ α.������� � ������ �� ������ ��� ���� ����� ( �� �,��# �� ������
"������� ����.�-���� �� ����������� �� ������ �� ����� �� ������ ���������� ��� ������ ��
����� ���������� G� ��������� ��� �#����� ��� ��� �������������� >�� �$
? (

HO� -��� ���� �!������� �� ��4������ �� ������ ��������������� σ �� �� ������
(α, γ? ��� ����������� ���� ������������= ���� ���# ���������= �� ������ �!��
����,�I�

V� � ������� ��� ������ ���� �!������� H� �,������� �����+������� ��� ��� ����,��  ���.
�����I >��%������ P<�		�Q? �� ���� ��� ���
��� ���
���� ��# ��"�� �$$.�$
� � ������� ��
�� �!����#� �� P<�		�Q ������ ���� ��� ���
��� ���
���� ��"� �
�= ���������� ��4�������
������ �� ������ ��������� �� %������� ��� -������ �� �!�#������ ��������������� α= ���� α
-������ �� � >��� �� 5���,1? 9 � >��� �� '����?� 8��� ��� ������ ������ �� �	= �� �����
�� ������ ������� �� ��� %��� ������ ��� 2 500 >���� α = 1, 8? 9 ��� %��� ������ ��� 0$ >����
α = 1?� � �������� ����� ����2 ����������

� ������ �� D�< �-�� ��� ���� α.������� ����-� ��� ���"��� ���� ��� ���-��# �� �))& ��
5����� 1������= ���� �!� ��� ������ ��!�� �		� ���� �!������� H� �,������� �����+�������
��� ��� ����,��  ��������I >��%������ P<�		�Q? �� ���� ��� ���
��� ���
���� ��# ��"�� �$&.
�
�� � ��� �� �� ������ ��� �� %���� ������S��� �!����� ����� ��� D�< "��������� �� ��� D�<
α.������� ��� ������� �� D�< ��� "���������� ��������� �� 3D7 �-����� ���9 ��� �4������
��� C���,��� �� 8������ P�))�Q= ��"�� P�))�Q �� ��W��� P�)))Q� �!�J ��� �,��# �� D�<
���� �� �����#�� α.������= ����� �����= ������� ��������� ������������� ��� F,������-�
�� ��� P�)))Q �� <��,�- �� ������+ P�			Q�

��



� ������ �� �� D�< 9 � ���� 9 �� ����� �� ����������� c ����� ���� �� ��� �� ����
α.������� �� %��� �� ������� ��������� �� ��� "������� (

VaRα
c (1) = S(0)qαc γ1 >$��
?

�J qαc ����"�� �� �������� �!����� c �!��� -������� α.������ �1�������� �������= �� γ1 ���
�� -��������� ����������� �� �!����% S ������� �-�� �� ��������� �!��,���� �� �� ��� α.������
�� S(0) �� ����� �� ���� t = 0� 7� ��������� ��� ���������� �!��-������� �!��,���� ��� ����
α.������� >γ10 = γ110

1/α?= �� ������ �� �� D�< 9 �	 ����� ����� VaRα
c (10) = S(0)qαc γ110

1/α�

G� �� ��� ������� ���� ��� ����������� c �� ����� qαc /q
2
c ��� ���������� ��� ������ ��

�!������ �� �� ��� ��������� ��� �� D�< 9 � ����� 7� �4��

VaRα
c (1)

VaR2
c(1)

=
S(0)qαc γ1
S(0)q2cγ1

=
qαc
q2c

>$��&?

8��� �� D�< 9 �	 ����� >�!�������% �� ������ �� CA��?= �!�4�� �� ������ �� ������ ���

VaRα
c (10)

VaR2
c(10)

=
S(0) qαc γ1 10

1/α

S(0) q2c γ1 10
1/2

=
qαc
q2c

10
1
α
− 1

2 >$��0?

8�� �#�����= �� α = 1= �� ����-� 10
1
α
− 1

2 = 3, 16� !�� ���� ������ �� �� ������ �� �����

���� �� ���� -� ������������ �� ��1�� �� ����� �������

5���� -����� �� $=�0 ������� ����� ���6����� ������������% �� �� D�< "��������� ��
����� ��� ���� ( ��-����� �� ������,� ���������� �� ����������� �� ���6����� ������������%
�� $ 9 ��������� 9 �� D�< ������� ��� ��� ��������� �� CA�� �� ����� �� ����� qαc /q

2
c = ����

�,���,�� ����� �� -����� ��������� �� α ������������� 9 ����� �#�"����� 7� �4��= ���� VaRB

�� D�< �������� ��� ��� ��������� �� CA�� ( VaRB
c = VaR2

c×3� 7� ������ VaRB
c = VaRα

c =
�� �!����� >$��&?= �� ���� �-��� qαc /q

2
c = 3�

G� �,����� c = 99% �� �� ,���2�� �� � ���� ( �� -��� ��� qα0,99/q
2
0,99 = 3= ���� qα0,99 � 9, 87=

�� ��� ������� 9 α � 1, 4� 5��� -��� ���� ���= ���� ��� ����������� �� ))^= �� ����������
�� ���6����� $= ���� �� ����� ����� �� �!�� %������ �!,1���,��� ��� �� ��������� ���� ���
����� ����� ��"����� ��� �� ���-����� 1, 4*������� 7����.�� �� �@�� -����� �� α �� �!��
�,��"���� �� ��-��� �� ����������� N 8��� c = 97%= qα0,97 � 7, 98= �� ����-��� α � 1, 1�
;�������� ���= �� ������ �� ������ �!����� ��� ����������� ������ ��� �!������������ ��
%������ $ ��� �� ������ �� CA��� ���� ��� ���
��� ���
����= �!�� ������� ��� %������������
�� D�< ����� ��� ��4������� -������ ������ ��� α�

!������ �� ��� �#����� �� P<�		�Q �� ����� �� ������ �� ������ ��� ����� (

�� X����� �� �� ������ �� ������ �� ���� �J �� �!�-��� �� �� ���� �� ����������� $= ���
�� D�< 9 � �� �	 ������

�� V���������� �� %������ $ ��� ��������� �� CA�� �� ����� �� ������ �� ������= ��
��1�� �� �� ������ ������ �����������

$� 5�������� �� ������,� �� ������ �� CA�� ��� ��� %������������ �� D�<�

��



�� ������� ���� ����� ������� ����������"����� �� �� ������ �� ������ �� ������ �-�����
��� �-����� �� ��� �������  �������= � � �� �� ��� ��������� �!���"� �� �!������� >�����
�
��� ��� ��-�� ��  �����= �� ��� �� �,������,�� ��� ��������?� 5��������= �� ������ ����.
������"���� �� ��-�������� ���� �!������ ���������� >-��� ������ 
���$?�

&�& �)�-���	�� 	(�����	����� ��� ����,��

X�!�� �!�"���� �� �� ����������� ����������� �� ������������ ��� -��������� ����������= ��
�� ������� �� �������� �� �����%������= �� �!����1��� ��� ���������������� �� �� ���������
�!�� ������= �� ��� ���������S� ����� ���� �,���� �� ��� ���-��# ��� ��� ����#��� ��� ��
������ �!�6������ ��%������������� ��� ����,���

)�)�� 23���
� �'��(�
���	��	 	
 ����� �	 4��	
�

������� �� �#) !' �"!%� �� �� �%! ��� �$$�&$� ���� ���D � !") !�:%$+�"!%������

� ����� �� ������ �� �� ����#��� ��� �!�6������ ��%������������� ��� ����,�� ��
����� ���� ��� ���-��# ������������ ������� ��� ��� ����� α.������� �� �-1� ��� �)��= ��
�� �������� ��� �!,1���,��� ����������� �!����� ��� ��� ����������� ( ��� ���������= �� �,��#
�!�� �1�� �!���� �-��� ����� ��� ������������ ��������������� ��� ��� ���"����  ��������� ��
����������� ��� �!�� ���-��� ��� ����-��� G!�� ����� ������ ��� �� ����������� ����1�����
����� ��� ����������� ����������= %��.���� ���������� "�A�� 9 ��� ����� �� �1�� 8�����=
�!����� ��� �� ���� ��� ����� ��6�����= �� ��!�� ����� ���������� �� �� ��������� ��� ���
����� ������ ���������� ��� ������� �,������

5!��� �� ������ ���� �������� �!�� �������� 9 �����,�� 9 ��� ����� �-�������� �� ���
���# �������� �!���������= �� ��������� �� ��  ������ G!�-��� ��� ���� ��������� ��� ��
���������� �!�� ������� �� G���.G������ <��� �������� H5�����= +���,= �� �,�����I= ���� ����
�� "���� ��������� �� �))	� G� �!�-��� ��������� 9 �� ����� �� ����� �������= ��= ��������
��� ��������� �� ������������ �� �� ����� ������������  ���������= �� �!�-��� ��""��� �� ���
������� ���� �� ����� �!��� �,��� �� ��������� 5���� ��������� ��� 9 �!���"��� �� �� �,���=
���= ���� ��� �,������� � 9 $= ����"�� ��� �������������� ������������ ��� ��� ��������������
����������� ��� �� ������������ �1������� ��� -��������� ����������= �� ������������� ��
������� �!�6������ ��� ����,�� ������� �!���� ��� ���� ��

8��� ������� ��� �,������� �� �� �,��� �� �!��"����� ��������� ��� �!1 ����-�= �� ������
�� �� ������ ������� �� �!�6������ ��%�������������= ����� ��!�� ���� �� ����-�� ��� �#�����
�,�2 K��� P�)�	Q� O� ��������� ��� ������ j ���� μj = E(Rj |(Φ, m)) ��� �� �����������
������� �� ��������� �!��%��������Φ �� �� ������ �!�-��������m� 8��� ���� ���� �� ����,�

�$



ω ∈ Ω= �� ����������� Rj ���� �� ���������� �� �� ������� ���-���� (

Rj(ω) = μj + εj(ω) >$���?

� ����� εj(ω) ��� ���%��� ������ �� ����������� H��������I �� �!������ j= �� ���� �J ����
��4��� �� �� ����������� �������� 9 �!���������= �� �!����1�� ����� ��� ������ �!������������
��� �!���� ω� �� ����� �!��%�������� Φ ���������� 9 �� ���� t = 0 ��� �� ������� j �� ���
��-���������� ��� ���� �������� ��� �!�������� ��� ���������� �� ���� ����"��� ����������
���� �� ����� ���� �� ������ �J �!��������� ��� ������� >H���+�� �������" �����I?= ����� ��
����� εj(ω) ��� ���������� 9 �� ��� ���� ��-���� ��� ������ 9 �!���������� j ���� �!����
ω �� ����,� >�� �-������� ���"����� �� �!�������� ������ H�����I �!�� ����"� ��������� ���
Ω?= �!��� ���= �� ���� ��� ���= ���-������ ��� ��� ����������� 5!��� ���� �!��� ������ ���
������� 9 �� ��� ����� ������� ��!�� �!�"�� (

����������� ������ ���� �!���� �� ����,� ω = ����������� ������� 9 �!���������
+ ����� �� ����������� ��� 9 �!���� ω

V� ������������ ���� ��!�� �#������ ���# �1��� �� ��������������� �� �!�6������ ��%����.
��������� (

�� M�� �������� ��������������� ��� �� ����� ������ �� μj� ����� �� μj ��-���� 9 �� ���
�� ������ �!�-�������� ��� ����%�= �� ����� ���,���,� ��� �� ���������� ���"�����
�#����� ������ ��� ������ ���#����= �� �������� �� ������ �-��������

�� M�� ������� ��������������� ��� �� ����� �!������ εj = ��� �!�� �#�������

G!�� ������� ���� �� �,��� �� �))
 ��� �� %���� �� �� ��� �� �!������ �!������������
εj ���� ����� �� ������� �� ������� �� �!�6������ ��%�������������= ��� ���� �� ��� �� ���
�!�� ������ >���� P3�))
Q? ��� H��������� �� ,�����I= �� ��� ���������� P�))�Q � ����� �
�!H���� �� ,�����I= ��� �����"�� �-�� ��� ����� �� �!��� >������= �������= "�2��#?�

O� ���� ����� �� ��� ��������� ������ �!�6������ ��%������������� ����� �� �1�� �� ���
��� ������� >��������� ���������� �� ,�����?= �� ���� ���������� ��� �� ������ �� �!�6������
��%������������� ��� ������ ��� ,1���,��� ��� �� ��� L ��� �������� 5!��� �� �����������
��� �!�� %���� �� �))
= �� ��� � ��� ������� ���� ��� ���
��� ���
���� (

6$%#%�!"!%� � >�� L-�D � !") !�:%$+�"!%������?
0� ���
�� ������� ��� ��� ������������������ L��'
�
� �� ��� 
��� ��1����� �������

���� �!��������� ��������� �� ����������) �� �� �� �� ��� ������� �!����
������ ��� L�

8�� �#�����= ���� �� ��� �J εj ���� ��� ��� ������� N (0, σj)= �� ���� ������ �� ��������
>$���? �����

Rj(ω) = μj + σju(ω) >$���?

�J u ���� ��� ��� ������� N (0, 1)� �� %����� ��� "���������� �� �!�6������ ��%��������.
����� ������������� 9 ��� ���� ��� ������� ��� ��������� O� ���� ����-�� ��� ����������
���� ��������� ��� "�������� (

�




�� ���� �� ��� �J �� -��������� σj ��� ���������= ���� �J εj ���� ��� ��� ��� �1��������

�� ���� �� ��� �J �� -��������� σj ��� ����.�@�� ��������� >��� �#����� σj ���� ��� ���
�������?� ���� �� ���= �� �������� >$���? ��-����

Rj(ω) = μj + σj(ω)u(ω) >$��)?

�J u ���� ��� ��� ������� N (0, 1)= �� �� ����� �!������ εj = σj u ������� �!�� ��.
���"� �� ���� �� ������������� 5���� ���������-� �������� ����������= ���� �� �����
�1�������= ��# ������������ ���������� 9 -��������� -������� >�� %������ ��� ;<5:?=
9 -��������� ����,������� >��� �#����� :��� �� U,��� P�)��Q?= �� 9 �����"� �� ����
�� ����������� >����� ��� ��������� �� ��4����� ��#�� �� ������ P�)�0Q?�

$� ���� �� ��� �J εj ���� ��� ��� �� �1�� 8������ 5!��� �!,1���,��� ��� �� �,���������
�� ��-������� ( �� �� ���� ��������� ���� ���������������� 9 �� %���� ���������� ��
�!�6������ ��%��������������

������� ��� ��&0 %$!.!��� #%��!3��� �� �� #$)��� � ����)�� 3%&$�!�$� #�$)"!���

���� �� �,��� �� �))
= �� ����������� ��� ���# -���� ��������� ���-��� ������ ������
�� �,��# �!�� ���� �� 8�����= ����������� ��� �!�� ������� �� �� �1����������� ���� H�
�,������� �����+����������I >��%������ P<�		�Q?= � � �� ������ ��������� �!���������-� ���
������ ��� ���# -������ �� ������

!������ �� P3�))
Q ���� �� P<�		�Q ������ ���� ����� �1������������� ��� �!�����.
��"�� �!��� ����� ������ �� ����� ��� ��� ������� �� �� -��������� ��������� (

�� 8������� ����������� ( �!�������� ������ ����������� 7� �)0&= K��� �-��� ��""���
��� H�� �� "������ -��������� �� ����� ���-������� %����������= ���� ���� -������
�������� ��� �� ��������� �� �!�������� 9 �!���"��� �� ��� -���������= ��� ����.�@��
������� 9 �� "����� �� %�������� �,��"������I >K��� P�)0&Q= �� 
�?� 5��� ��-����
9 �,���,�� ���� ��� -�������� �� �!�������� H������I ��� ������������� ������������
8����������= %������.�� ��������� >P3�))
Q= �,� $= P�		�Q= �� 
$? ��������� P�)��= ��
$	=$�Q �����-��� ��� H�� ������ ������������� �����.������� �� ����%������ %����������
�� ��������I� ���� P<�		�Q= �� �!����1��� ����� ��� �!��-��"� Y�����/���� P�			Q
��� �-��� �������� �� ��,�������� ��������� �� ��������� �� �� �1�� >�� ������ ���
�����������= ��� �,�4��� �!�4����� �������= �� ����������� ��� ���,�����= �� ����������
��� ��1� ����? �� �-��� ����� � �!H�������� ��� �#��@���I ����� �������� ������ �J
��� ��������� �����-��� ���� ������������ ��� ��� ���� �� ��������� �� �1�� 8������
G� ������ ����� ����� �������� ���� �� �,��� ( H�!�#������� �!��� �������� ����������
�� ��-����.���� ��� �-��� ���� ���������� �!�#������� �!��� �1������� ���������� NI�
���� P<�		�Q= �� ������ ����� ��"�� �!��"���������� ���� �� %���������� (
��#%"*7�� � �� ����
���� ���������� ��� ��������� ��������� ��1��� �� ����
����

���������� �� �!�
�����

�� ���#���� ����������� ( �� ��������� �������������� ���� �� �,���= �� ��������� ��!O�.
���� P�)�)Q �-��� ������ ������� �!������������ �� �� ��������-��� ��� �"���� ����

�&



�!�#��������� �� �� -�������� ��� ����� ���������� �� ��"��� �!������� ��� ��� ����,��
�� ������� �� ��������� ���-��� �4����� �� ����������� �!�� ���������� ����� �����
����������= �� �1����� �!��%�������� ���������� ��� ��� ���# ��� �� ������ ��%������
�� �!�������� ( �� �!��� ��� ��� �������� H�������-�I ��� �� �������� �� �1����� ��
���# ��� �� ��������� �!�6������= ���� ��� ��������  ����� ��� ��� ���1����� �� ���#
��� �!������������= �!���.9.���� ��� �������� H�������������-�I� 8��� �� ��������� ���
"���������= ���� ��� �������� ��� ���������� �!�""�������� ���� ����������� ��� ��.
%��������� �#�"����= ���� ��� -������ �� ������������ ��"�������= ���� �� ����,�
�!�������� ���� ����� ���������-�= �� �������� ����� ����� ��"�� �!��"���������� (
��#%"*7�� � �� ����
���� ���������� ��� ��������� ��������� ��1��� �� ����
����

��������� �� 
���������� ��� �������

K���������= �� ���-��� ���� ������ �!���������-� �� �� ������� ���-���� (

�� ���� �� �������� �� ��� ��������� 9 ��� ������ �#������ ��# ����,��� ���� �� ���= ��
��� ��������� ��� ������������� ��� -��������� ���������� �!��� ��� �� �������������
��� ��� ����,��  �������� �� �� ��� ��������� ��� -�������� �� �!�������� H������I�
5!��� ���� �!�������� ������ ��� ��� 9 �!���"��� ��� "������ -����������

�� ���� �!�� %��� ��� ����,�� ��#.�@��� �� ����� ������� �� �!�4��� 5���� ������� ��.
����� �� -��� ��� "������ -��������� ����� �!������ ������� ( �� ��� ��������� �!���
��� �� ������� �!��� ����� ������ ��� ��� �"���� ����������� �� �,��� ������#=
���� �������������� ��� ��� �4��� �!������� �� �� ��������� ��� ���-��� �������� 9
��� �������� �� ����,�� ����� ����� ���������� �� �����= �� �����������  ��������
��� �� ����������� �� �� ������������ ��� �������� ���� ��� ��"���� ������%����������
>��� H��������� ������#I �� F�1���?� 5!��� ���� �� ������������ ��� �"���� ��� ���
9 �!���"��� ��� "������ -����������

3���� ��� ����� ��.������= ����� ���������-� ������� ����������� ���,�"������ ��� ���#
��������� ��������-��� G!�� �,���,� ��� ������� �� ��� ���������= 9 ������ �� �!����1�� ���
������������ �� �!�#������� �!����� �� 8����� ���� �!�������� ������ ��� �!�-�������� ���
����%�= �� �� ���,���,� �� �� -����� ���� H%�����������I�

������� ��)�� �� 6�$�"% �" ,���&$ :%���+��"��� ��� � "!:�

G!�-���� ����� ��� ����� ,1���,��� ( �� �������� �!����� ��������� ���� �!�������� �����
� ���� ����������� �!�4������������= -���� �� �����������= �� �� ���������� �� �� ������
�� -����� %������������ 5��� �������= ���� �� ��� �!����� ��������= �� �!����������� ��� ��
-����� ��������= ���������-� �� �� ����� �� ���������� �� �� ������ �� -����� ��1����= �,�.
������ ���������� ������.�������% �� ������ �� ������#� �� �� -����� �������� �� ���-���
��������� 5���� ,1���,��� � ��� ��������� �� �$ ���� �			 �� ��������� �� ���"����� ��
���,���,� H:������� �� ����������"�� �� ��  �����I= ���� �� �) ��������� �		� �� ���"���
�� �!����������� 5,����� '��� ���� �!,������� �� �� ������ ����������= ���� �� �$ ��-�����

�0



�		� �� �������� �� �����"� ������������� �� �,������,��� 7��� � %��� �!����� �!��� �����.
��������� ���� ��� -������ ���%������������� �������� �� ����� ��� �� -��������� ���������
>��%������ P8�		$Q?= �� ��� -������ �� ����� �������������� � ��� �������� 9 �� 	���� �!�
�
����  ���
����� V� �!�"�� �!�� ���-��� �� �����= �� �!�� ����� ��.����� �!��������� �� ���
"������ ��"����

���� �� ��-����������� ���� ��� ������� j >����� �� ���= ��� �#����� �#������ ���
�� ������� ��-���������? �� ���� t = 0 �� -�� �� �� ���� t = 1 >���� �� ����= ���� ��
�����?� � ���� t = 1 ��� �� ���� �� H������I �� �!��-�����������= 9 �� ���# �� ������ ���
������ �� �!���� ωk �� �!�������� ������� � ����������� ���������� ���� �!��-��������� ���
�� ����������� Rj ���� ��� �!����= �� ��� �!�� ���� ��� Rj(ωk) �� Rj(k)� O� ��������� �����
��� n ������������ ������-�� ��������� �� �!��-����������� >�� ��� n ���# �� ������ ����������

�� ���# �!�����������? {Rj(k)}k=1,···,n �� �!�� ���� ����� ������������ R
(k)
j �� k.����

-����� �� ���� %���� �� �!��,�������� {Rj(k)}k=1,···,n�

�� �!���� ��� ��"�� ��� ����������� �� ���# �� ������ �� �� ������� j ��� �� ���� ��������=
�����= ��.���9 �!�� ������� ����� ������������� �� ���" nmax �J nmax  n= ��� �!��
���� ���������� ����� �� �-������� ���"����� ωnmax ���= �!�� ��-����= ��-�� ���� ���
��������� ���� �� ����������� �� �!���������� >��� �#����� �� �,��"����� �� ��"�����������
��� ����"����� 9 ��,���� ��� �������� �� ����� �������?= ��� ������������ ������-�� ���������
������������ ��� ������������ %�������� ,������,����= �!���.9.���� ����� ��� �!�� ����

R
(1)
j � R

(2)
j � · · · � R

(nmax)
j >$��	?

��� ��"�� � ��� �� ����������� ����������� �� ���� %���� �� �!����% j ���� ���� ���������� ��
����������� ����������� �� ������� ���� %����= ����.�@�� ���� ���������� 9 �� ��������� ����
%����= �� ����� �� ����� �����!�� ����� R

(nmax)
j � 7�.��L9 �� �� �����= ��� ������ �� �����������

�!���������= �� ��� �!�� ���� ���������� ����� �� ��������� ������ ���-���� ( �� �!�-���.
���� ���"����� ωnmax �!��-���� ���= ����� ��� ������������ ������������ ��������� ����������
�� �������� O� ���� ���"���� ���= ���� ���# �� ����� ���= �� ������� ��� �� ���# �� ������
���� ���-�= ���� �����= ��� ���# ���� �����������

5���������� 9 ������� �� ������������ �� ����������� �������������� �� �� ����������� Rj

��.���9 �!�� ������� ����� RA
j = �!���.9.���� �� ����������� ������� �� �!��-����������� ����

�� ������� j �� �!�-������� ωA � �� ���� ( Pr(Rj|Rj > RA
j )� �� %������� �� ����������� ���

F (x) ����� ��� 1 − F (x) = Pr(Rj > x|Rj > RA
j )� �� Rj ���� ��� ��� �� 8����� �!�#������

α= ����� �� ����������� �������� �� �!��-����������� ���� �� ������� j �� �!�-������� ωA �
�� ����= �� ��1���� �������������� ��.���9 �� �����= ��� (

μj(A) = E(Rj|Rj > RA
j ) =

α

α− 1
RA

j >$���?

O� -��� ��� �� -����� �������� ������������ ��� ������������ �� ����� �� ���������.
������ a 5� �������� ���� 9 %��� ��������� �� ���������� ���� �!��������� �-�� �!�#�����
���-���� ��������� ��� α = 1, 5 ���� α/(α − 1) = 3� ���� �� ���= �� �� ����� ��� �� �	^=
����� �� ���-���� ����������� ������� ������ �� $	^� 7� ���"�"� ��������= �� ������ ��� H��
�!�� ������� �	^= ����� �� ��� %�������� 9 $	^I ����

��



8��� �����"� ������ ���� �� ����� ��������= �� ����� ���� �������� �� �,����= ���
�,���� ���� �� %����� ��� ��"����� ��� �!�-������� �������,��� �� "������ ���������� ��
"���� 5� ��� -��� ���� ��� �� ������������ ��� ������������ ������������� �!� ��� �!�
�����

�����) ���� ��������� 
���� �� �!�������� ( ���� ��� �,�������� ��� ���������� ���
������������� �� ��� �� 8�����= �,���� �����-����� �������� �� ������ ��,���� ��������-�
��� �� �,������� �����-�� ;����= �� ������ ������� �!������ ��� ���� �!������ �� 
���

��� �� �������� 5��� �-���� �� ��,������ �� F�1��� ���� ��� �� �������"� �� ������
����������� �� �1���� �!� ��� �!����� ������� ��� �� ��������� ������� �� ���# ��� ���
��-�������

���� ��� ���,���� �������� �!�-�������� ��� ����%� ��� ��������� ��� �������������� ��
��# %�����= �� ��������� ���-��� ��� %������� �� �1��

St =
n∑

k=1

Et(Dt+k)

(1 + r)k
+

Et(St+n)

(1 + r)n
>$���?

�J St ��� �� ���# �� ���� t �� �!����% 9 �-�����= Dt �� ��-������ ��1� 9 ����� ����= �� r ��
���# �!�������������� � �������� Et(.) ����"�� �!��������� �������������� �� ���� t� �
��������� ���� H�� �����-��������I �#����� ���= ������� n ���� -��� �!�� ��= �� �� ������ ��
Et(St+n)/(1 + r)n ��� 2���= �� ������-� �� -����� ���� %����������� �� �!������

Pt =
∞∑
k=1

Et(Dt+k)

(1 + r)k
>$��$?

O�= ���� �� ���-��� ��������= ��� ���������� ��������������� Et(X) �������� �� %����
αX/(α − 1)� V� -���� ���= ���� �� ���= �� ��������� �� �����-�������� �!��� ���� ��������.
������ -��� ��= �� ��� ��� ���������� -����� ���� H%�����������I= �������� ����� ���
������������� ��� ���������� �� ��# %�����= �!��� ���� �� ��%����� ������ ���� ��� ����������
�� ����,�� ���� P8�		$Q= �!�� ���� %��� �� ����������� ���-�����

6$%#%�!"!%� � > %�%+!� $)���� #�$)"!���� �" ,���&$ :%���+��"���?
0�� �
���� ������ ���������� 
����� # ��� ��
�������� ��� �� ������ �����������)

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

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

� �������� �� ����� ,1���,��� �-�� ��� ������� �� ������ ������������ ��� �� ���-���� (
�� ��������� �� �����-�������� ��� �� ��������� �!������� �� ������� �!�J �!���������� ���
������ ���� �� ���-��� ���������

5���� ������� ���� ,���= �� �!�"�� �!�� ���-��� �� ������ � ��-���������� �� �����
-��� -� @��� ���-� ���� �� ����� �!��� ���-������ 5VK<7 �� �!�� ������� �� �����������
������ ����� 8����/����,����5������ �� �� 5����� �� ���,��������� ���������� >5�;8?
�� �!7���� 8��1���,����� �� �		$� M� ����� ���������= G����� :�+= ��� ����-� �,�2 8��.
��/����,����5������ �� ����� �!����� �		$= �� �������� ��� �,��� �� ���,���������
���������� ��� �!����� �� �� �������� ����� �!��%��������  �������� �� �� -��������� ���������=
�-�� ����� ��.�����������= ����� �� <��� 5��� ���� �� 5�;8= �� �� ���.�@�� ����
8����/����,����5�������

��



������� ��)�� �� 6�$�"% �" �#) &��"!%� 3%&$�!7$�

G!�� ������� ��-������ �� ����������� �� ����� ����������� ��� �!����1�� �� �� �����.
������ ��������� �� �� �!����������� ��� ����,��  ��������= �� ��������� �� ����������� ���
���# ���������-�� ����"������� -��� ���� ,���� !������ ��� �� �,���,� 9 %���� ���� ��
����� ��� ����������� �� ���-���� G� ������� �� 
������� �� ���� �� ��� ��������� ��

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

��� �� 2���� ���� �!�
���� ������� ;�������� ���= �� %��� �� ����������� ���-�����

6$%#%�!"!%� 9 > %�%+!� $)���� #�$)"!���� �" �#) &��"!%� 3%&$�!7$�?
0�� �
���� ������ ���������� 
����� # ��� 
���������� ���������� ��������������

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

G� ��""��� ���� ���� P8�		$Q ��� ��� ������ ���������-�� ���-��� @��� �#�������� �� ������
�!����� ��������� ���� �!�������� ������= ��� ��������� ���� �� ���� �J ��� ����,�� ��%��.
��������������� �6����� �����%��������� ��� ����������� ����������� �� �!�������� ������
��� �� ������ >,1���,��� �?= ���� ����� �� �� ��� ��� ����� ���� 9 �!���"��� �!�� ����� ���
�� ������ �� -����� %�����������= ����� ��� ���-���� ��� ������������� ��������������
>,1���,��� �?� G� ����� ���� �!���"��� �� ����� ���� ��� ����� ��� ������#� ;����= ���
����� �� 8����� ���������� �� ����������� ��� ���# ������ �� -�� �#��������� �� ������������
��� ��� ������ �� �� -��������� ����������

5������ �� ������� �� �,��� ���������-� �������������-� N ���� ��� ��-��"� �������
��� �!����������� ��� %�������� 9 ��  �����= ���������� P�))�= ����Q ������ (

H���� �� ��� ��������= �� ���# ���-�� ��� �,��"������ �� ��� ����� ���� 5�.
�������= �B� �� ����= ��  ��� �������� ��� �����S��� P��� -����� �� �� -�������
�#�"���Q ���%��������� ; �� ������= �� ���# ����� ��� ���������� ������� �"���
��# ������������� ��� ���������I�

�� ������  ������� �������� ��� �������= ���� ���� ����� ���� ��� �,���� a

7� ������= �� ����
���� �� ������ �� ����
���� ����������� �� �!�������� �� ��� ���
�� �1�� �� �������� ����� >$��	? �� >$���? ��� ���� ��3������ �� �� ��������� ������������
�!��� �������� �� ��� ��� ��� ��� �������� O� ���� ���� ������ �!��� %���� ����������
�� �!�6������ ��%������������� ��� ����,���

)�)�� �	� ���
�	 ����	� �	 ��	3���
� �'��(�
���	��	

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

� �������� ����� �� ������,������ ��� �������� ����������� �� �� �� ������ �� �!�6.
������ ��%������������� ��� ��� ���%���������� �� ��� ������������ ��!��� �� %�������� �!����.

�)



������� ���� ����������������� 5���� ���,���,� �� ������� ����� �			 �� �		$= ��  � �!�����
�!��� ������ �!�� �������� �� ���-��� ��� �� ����,� �� ,����� >��%������ P<�		$�Q? ���.
����� �� �� ��� �		$ �� �������� I����,� ��������I �� �� �,���� �� �,����� ����������
�� ��"��������� ������� �� 5����"� �� K�����= ����� ��!9 �� �	��� ���%������ ����������.
���� �� �!;���������� K���L���� �� K������ 9 1�� �� �$ ���� �		$� !������ ������������
�� P<�		$�Q ����� 9 �� �������� ������ ����� ��������� �,���� ��4������ �� �� ���,���,�=
�� 9 �!�����������= ���� �� �������� %��� ���� ��  �����= �� �� �,����� ���������������� ���
������ ������= ���� �� ���������� �� �� �������������� ��� ,1���,���� ������� �� �������
�!�6������ ��%������������� ��� ����,��� G!�� �������� ����-����� ��.������� �� ���������

�� ����� �� ������� ���������� �� �!�6������ ��%������������� ���� ������ ��������� ����
��� ����� �������� �� K��� P�)0&= �)�	= �)�0Q= ��#������� ���� ��� ������� ��� ����,�� ��
��%����� ���� �� �����= �� ��#������� ��������� �� ������� ���� ��������= ���� ��� ����
�������� ���� ������= %��� �"������� ��%������ >����� ����� �� ���+��� P�)�)Q?� V� ���
���� ����� ������ K��� ��� ��� ����� �� ������� �� �!�6������ ��%������������� ���� ����
"�������� ���� ���-��� @��� ���������� ����������� ���� �� ��������= �� ��!�� ��� ����������
�� �������� �� ������� ������������ �� ������� ��� �� ������� ������ �� ������������
3��� �� ����� �!������� �������!,�� �9.������= �� �� ���� ����� ��� �#����� �� ��-�������
�� ���� �#���� �������� �� <�"�� P�)��= �� &)Q= ���� ��� H����� �� ������ ��� ���-����������
���� ��� �,���,���� �� ��� ���%���������� ��� �,���� ���� �!����������� ����� ��� ���
������I�

G!�� -���� ������� ��� �� ������� �� 8�����+ <�"�� �!����� ��� ��!��� ������� ( -���.
���� ����"�������� ����� ���� >���� ��!�"������ ���������� ��!���� �-��� ��� �����?= ���#
�������� �� 8����/����,����5������ �� �))� �� �)))= �������� 9 ������ �!���������� �-�� ���
���������# ������������ ��� �������� �� "������ �� ������ ��������������= ��� %��� ������S���
���
������ ����� ����"�_�� �� ��� ������������ ���� �� "������ �!����%� ���%������������
���� �� ������� �������= %��� 9 �!�������� ��� -��"�.���� ��� �� �� �������� �� �� "������
���������� ��� U���� K��"� >���������� ��-��� C�����1� '����� V�-�����?= �� ��� ��� ��� H��
����� ���� �� ������ �!����#����� ������ �� "������ ������ �� �� ������ �!�6������ ��%��.
����������� ��� ����,��I= ������ ��� �� ������ ������� ������ ��-����"� ��� ����� �������
������������-� ( H��� ��4������� �4��� �� "�����.�������� ��� "������������ ��������� ���.
-��� �� ���� ������,������ �� ������� �!�6������ ��%������������� ��� ����,��I� O� ��
������� @��� ���� ����� ( ��� ���%���������� ������������ ����� ��������� �!��-����������� 9
������ �� ���� ������,������ �� �� ��!��� �!�6������ ��%������������� ��� ����,��� 5���
-����� ���� �� ����� �!����� �#������ �� ������� ���� ������� ��� �������� ����������� ��
�������� G� �� ���� ������� 9 ����� �������� �� ����� �� �!����� �			�

G!�� ����� ������� ���� P<�		$�Q= �!�#,���� �!�������� �,����� ��� ������ ������ >��.
��������= %�������= �6������=  ����? ��-������� ��� ;������� �� %��������� ��� ��� ������.
������ >�� ������-� ��� ��� ������ �����@� ���� �� ����������� �����-���= �-���� ����
�!������������ �� �� �������?� ����� ����� �,�����= ���� �,�������= ���� ��!�� ����= ����
@��� ����1�� �� ��1�� �� ������ ������ ����������= ��������� 9 �� �������� H�������� ���
�,������� NI= �,����� ��� ������ �!������ ��� 9 �� �1�� �� �������� ����� �!��-����������
�� �� �,������� �#�����= �� ��� ���� ��������-����� (

�	



* � ����� ���������� ( 
� # ������ �� ��� ������� �,��� ��-���� �� ��� ������� ����
�� �,��� �@���

* � ����� %������� ( 
� # �!����� �� ��� ������� �,��� ��-�����
* � ����� �6������ ( 
� ��� ��� ������� �,��� ��-����= �� �������� �� ���-�����
��� %��� ������ �!����� �!�� ���� ��������� >�� ���������? 9 �� ���� ����= �� H������I
>�� ����?�

* � �����  ���� ( 
� �� ��� �� ��� ������� �,��� ��-�����
G!�� �,���,� 9 ��������� ����� ����"��������� 9 �� ������������� �� �!�6������ ��%����.

��������� �!�� ����,�= �� �� ������ �� �������� ( H�������� �� ����,� ���.�� ��%��������.
��������� �6���� NI= ��= �� �!������ ������= H������� ���� ��� ������ ������ �� �!�6������
��%������������� NI� G!�� ����� %��� �� ����������� ���-���� (

6$%#%�!"!%� 
 >��� (&�"$�  �&��� �� ���D � !") !�:%$+�"!%������?
��� ������ 
����� �� �!�'
�
��� �������������� ��� ��� ����������

4 �!��������� ��� �� 
���� ���������� �� �!�'
�
��� ���������������

4 �!��������� ��� �� 
���� �'
����� �� �!�'
�
��� ���������������

4 �� ����� ������������ ��� �� 
���� ������� �� �!�'
�
��� ���������������

4 �� "���� ���� ��� �
���� ��� �� 
����  ���� �� �!�'
�
��� ���������������

�� ��������� ����� ��� ������ ������ �� �� ���# �!��������� ���� �������� ���� ��� �������#
$�& �� $�0 ��.��������

����� ���������� ��%�������� �� 9 ������ �� ���� �!��������� ��-����
����� %������� ������ �� 9 �!���"� �� ���� �!��������� ��-����
����� �6������ �������"� �� ��� ���� �!��������� ��-����
�����  ���� ����� ���# �� �� -�� �� ���� �!��������� ��-����

��	
� $�& * �� ������ ������ �� �!�6������ ��%��������������

����� ���������� �!��������� �� ����,� ( �� ��������� ����� ����������
����� %������� �!��������� �� ����,� ( �� ���� >�4����%? ����� �����������
����� �6������ �� ��� ���� �!��������� �� ��������� ��-���� �4����% ����� ����������
�����  ���� �� ���� ���� �!��������� �� ��������� ��-���� �4����% ����� �����������

��	
� $�0 * !�6������ ��%������������� �� ��������� >�# ����? �� �� ���� >�# ����?�

V� ������������ ����� ���������� ���= ���� ������������ �� ������� �!�6������ ��%����.
���������= �� ����� ���������� �!�� ����1��� ��� ������ ������� 7� �������� �� �����  ����
��� ����� ������ ������= �!��������� ��� �� ������� �!�6������ ��%������������� ����� ��-@��
�!�� ������ �����= �!�� ������ ������� ���������� (

�� M� ������� ���������� %���= �� ��%����� 9 �� ������ �� ����� ���# ( �� �����  �����

�� M� ������� ���������� %�����= ������ 9 �� ������ �!��%�������� ����"��� ���� �� ���# (
��� ������ ����������= %������� �� �6�������

��



5,����� ��� ����� ������ ������ ��� �� �����  ���� ������� ����� 9 �� ������� �� ��
 ����� �!�������!,�� ( �!����� ��� �������� �� �!��%�������� >����� ����������?= 9 ��������
�� ������,��� ��� ���-��# ��� �� ������������ �� �!������ ��� ��"��� ���� ��� �!���������� ��
��������� �� ����,� T �!����� ��� ������� �!�-�������� >����� %�������?= ��� �����������
�� ������� ��������� �� ��  ����� �,������� ������ ��� ������ ���#���� T �!����� ���
������������� ��� ������� >����� �6������?= 9 �������� �� ������,��� ��� ���-��# ��� ��
�������������� ��� ����,��= ���� ����� ��� ������� �!����������� ������� �� �� �,����� ���
���#�

X���� 9 �� �����  ����= �� �� ����-��� �� ����� ���� ��� ��������� ���� ����� ������
�� �� H����� -�����I ��� ����%�  ��������= �� ��� ������������ H������� ��I ��� ����,��
 �������� ( ��� ������ ��� �� ����� -����� �!������������ ����� ���������� ��� ��� �������
�!�-�������� �� �� %������������� �� ����,�� !����#� ;�
 �� P<�		$�Q ��-�������� �����
���������= �� ������� �� �����  ���� �� �!�6������ ��%������������� 9 �� ����� ��������� V;�
$)= �� ��������� ��� ���-���� ��������� �� ���,���,� ( ����� �� �� �������� ����� ��%��������
��������� >��  ��������? �� ����� ���#� 5���� ���,���,� %��� ����� ������ ��� ���-��# ��
�����= ��-������� ���� �� ����� �!�� ����������� ����� 8����/����,����5������ �� �� ������
�� ���,���,� ��  ����� �� �!VW�7;��

������� ��  �&�� :%$+���� 1 �� ��+� >�/
9? @ E�$�"A�� �" � *$�,� >�//�?

M�� ����� �������� �!����������� ���� �� ����#��� ��� �� ������ �!�6������ ��%����.
��������� ��� ����,�� ( �� �����"� ,��������� �� ������������ ����� ��� �� ������� ���������
�� �!�6������ ��%������������� H9 �� K���I= 9 �� ������� ������� �� ��������� ��  �����
����� ��� ���-��# �� :������� * F���� * 8���+� T �!�� ��� ������� �� P<�		$�Q ��� �!�������
����������� ����� ��������� �!�� ����� �� -�� ,���������= �� ��� ����������� �!�����-��
���= �!����� �@�� �J �� ������-���� ����� K��� P�)�0Q �� �<�1 P�)�0Q ���-��� �������
�������� ��� �#�������� �� ������� 9 ����� �� ��� ����"�_�� ��������������= �� ������ �!��.
�����"� ������������ ���� ����� ��� ���������� ���� �� ������� �� 5�# �� <��� P�)�0Q� 7���
�������� 9 �� ������� ������� �� ������������ �!�6������ ��%������������� �� ��1�� �� ��
��������� �� ��� �#������� �!�������"� >H������� �% ����������1 �% �������"�I?= ����� ��!��
���� �� ����-�� ��� �#����� ���� ��� ������� ������� �� F����2�� �� �,��-� P�))�Q �� ��
Kb����� �� ��,��� P�		�Q�

8��� ������� �� �������� ��� �� ���,���,���= �!�� ��
��� ����� ��� �������� 
�������

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

����������� � � �� ���-���� 9 �� ����� ,���"��� �� ������������ �� �� ���-��� ���.
����� ��� �� ������� ��� ������ ���#���� �-�� ������ ��� ������ ������.-��"� ��#� 5� �����
�� ������������ �� ���� 9 ������� ���� ��� ����� ��������� ���� �� �7�� �� �� �7; ��
�!V78 ������ �		�� � �,��# �� �� ����������� ������ �� ��������� ��� ������� 9 ���
��������� ��� �!��� ��� �������������� ��� ������� ���,�������� ��-�������= ���� ��
������-��� �� ��"���� ��� �� �������  ��������� ��

*� -!�� �������� ���� ��� ���� �� �$? �� �� �$22 ��� ���� ��������� �� �������� ��� �D���

��



G� ������ �� ������������ �� P<�		$�Q� O� ���� Sj
t = ���� t = 0, 1 �� ����� �� �!������ ��

���� t= �� r �� ���# �!�����@� ���� ������� !�������� EP (.) >����� EQ(.)? ����"�� �!���������
���,�������� �������� �-�� �� ����������� P >����� Q?� Φ ��� �!��%�������� �� ���� t = 0�

�� G� ���� �� �� �� ������ �� K��� P�)�0= �� �

Q �� ��������� ��� �� �B�� �� ������ m
�!�-�������� ��� ����%�  ��������= ���� ������ �� m.�6������ ��%������������� �� ��
������� ���-���� (

Sj
0 = Em

(
Sj
1

1 + μj

∣∣∣∣∣Φ
)

>$��
?

�J �� �������� Em ������� ��� �!��������� ���,�������� E �� �� ��� �� �� �������
��� ��� ��������� ���������� �� ��1�� �!�� ������ m�

�� G� �������� ��� ��  ����� ������� ��������� ��!�� �#���� ���# �������� �� �������.
����� �� ��������� �� ��� �#������� �!�������"� (
* �� �����"� ���� �� ����� ���� �!����-���� ����4������ �� ������=
* �!����������� �!�� �����%������ ��������� ���� �� ����� �����

$� 7� ������������ ��������-����� ��� ������� �� ����������� ������-� 9 ��� ����-����
����4������ �� ������ >����� Q?= �� �� �����%������ ���������= �� ������ ����� ��� (

>�? � �������� %����������� ��� �� ��� �� ��������� �� ��� �#������� �!�������"�
�� ��1�� �� �� ����������� Q �� ����� �������� ��������������

Sj
0 =

1

1 + r
EQ(S

j
1|Φ) j = 1, · · · , N >$��&?

���������� 9 ��� 
���
��������� ��� �� ���������� Q �� �!�������� �!�������"�
>$��
? �� K����

>�? � �������� ��� �� ��� �� ��������� �� ��� �#������� �!�������"� �� ��1�� ��
�����%������ ��������� �� ����������� RB �� ����� �������� ��������������

Sj
0 = EP

(
Sj
1

1 +RB

∣∣∣∣∣Φ
)

j = 1, · · · , N >$��0?

���������� 9 ��� 
���
��������� ��� �� ����������� ��������� �� �!��������
�!�������"� >$��
? �� K����

5� ��� ������ �� ������������� �� ������� ������� ��� ��#��� ������%� 9 �!�6������
��%������������� ��� ����,�� ��� ������ ��� ������ ���#���� �� ���#����.��#�

���� ��� ����� >��%������ P5�		$Q?= �!������ �"������� �� �������� �-�� ��� ���� ��.
������ �������� �!�-����� ��� ����%�  ��������= �!���.9.���� ������ ��� ���������� ���
�� ��� �� ��1�� �!�-�������� �� ����,� >H���+�� ������" +�����I? �� ��� ���� ��� �������.
��������� ��4������� �� �!�-�������� ��� ��� ���# �!;���/.������ �� ������������ ��������

����#�#����� �� ��� ������ ������� ���������	 ��
/ ��������� %��#��������� ������� �� �� �� � ����� ����
������ ������&	 ���� �
���� / ���� ��� ���������� ������������ %����� ��� ������� �� ����#�����
�� �� � ����� �� �� �������� �� ����� �������&� ���� �� �������	 ���� �� ��� ��� ���� ������ ��
������������ �� ����	 ���� ����� �!���� �� ��� ������������� �� ����� �� �� ��.������ $� �!�����
�����	 ��� ��������� �� ������� ��� �!� ��� ����� �� ��� ������������ �� �� �"����� ������������
��� 
������ ��� ��� ������������ ��� �������� ��������	 �� ��� ��� �� ����	 ����� ��� ����	 ��.�����

�$



9 ������  �� �!����� �� ������ 5��� �� ������ �!���������� ���� ��� ��������� ���� ��
�������� �� ��������������� ����� ��� ������� ��� ������ ���#���� �� ���#����.��# >��
�1�� 5;8� �� ;83? �� ���# ��� ������ ������.-��"� ��# >�� �1�� ��1�� α= �� �-�� ��
������� L ��� ���# �!�����?�

!������ ����"�"���� �� ����� ���������� ,���"������� ��� ��� �1��,��� �� ��� ���.
������������= ��� ��� ������ ���� �� ������� $�� �� ��� ������ ��� %����� ��������� ��
�!�6������ ��%������������� ����� �� ������ m �-�� ��������� �� ��� �#������� �!�������"�
>���� �� ����������= �� � �������� 9 �,���� ��"�� �� ����� |Φ?�

�� ������ ��������� Sj
0 = Em

(
1

1+μj
Sj
1

)
K��� >�)�0?

�����%������ ��������� Sj
0 = EP

(
1

1+RB
Sj
1

)
��" >�))	? * '���� >�))&?

����������� Q Sj
0 = EQ

(
1

1+r
Sj
1

)
:�������*F����*8���+� >�)�)= �)��?

������� ��� ���# �!���� Sj
0 = EP

(
L

1+r
Sj
1

)
������� * ��,��,����1�� >�))
?

��1�� �!�-�������� Sj
0 = EP

(
αSj

1

)
:����� * <��,��� >�)��?

��	
� $�� * � m.�6������ ��%������������� ����� �� ������ m

7� %������ ������S��� ��� K < ∞ ����� �� ����� ωk ∈ Ω �-�� ���� ���# �!;���/.
������ ek0= �� ���� ����� ������� �!�������� ��� ��������� �!��������� �� ����,� �� ��
������� ���-����= ��������� ���� �� ������� $��= �J �!����#����� ��� j >����� ���� ��
���# μj �� K��� P�)�0?? �������-� ��� %������� �!�������������= �� ��� ���������� 9 �� ����
"����� "��������� �� ��� ���,����= �� 9 �!,1���,��� �� ��� �#������� �!�������"��

������� ��"%&$ �&$ �� +��&$� �� #�$:%$+�� �  %$$!.)� �& $!�(&�

8���= �������-��� �� ���������� �� K���= �!������ �� ������ �� ����������� �������� ��
���� �� K���= �� �� �������������� �� ����� �� ������"���� ��� ��� ���# ����������= ����
���� �� ����� ���� �-�� �� �����%������ ���������= ���� ���� �� ����� ���� ��� ����-����
����4������ �� ������= �-�� �� ����������� Q� K��� P�)�	= �� $�&Q �-��� �� �� �!�6������
��%������������� ��� ��� ��������� �!��������� ����� �� ������%�������= ������� ��� ��
��������

E(Rj − E(Rj|Φ)|Φ) = 0

���= �� %���= ��� �������� -��� �� ��� ������ ��������� �� �!��������� ���,��������= ����
%���� �����-���� �!����� ������ ���������� ��  ��������� 7� ����������� ��� �� ��4������

�




���# �!���� Sj
0 =

∑K
k=1 S

j
1(ωk) e

k
0

��1�� �!�-�������� Sj
0 =

∑K
k=1 S

j
1(ωk)P (ωk)α(ωk)

�����%������ ��������� Sj
0 =

∑K
k=1 S

j
1(ωk)P (ωk)

1
1+RB(ωk)

������� ��� ���# �!���� Sj
0 =

∑K
k=1 S

j
1(ωk)P (ωk)L(ωk)

1
1+r

����������� Q Sj
0 =

∑K
k=1 S

j
1(ωk)Q(ωk)

1
1+r

��	
� $�� * !�6������ ��%������������� �� ��� ����� �� ������

Rj−E(Rj |Φ) ���������� �� ����������� ������� H��������I= �� �� ������ εj ����� �����������
��������= �� -��� ��� �� ��������� �!�6������ �� K��� ��-���� ���������� 9 �������� ���

E(εj|Φ) = 0 >$���?

�!���.9.���� ��� �!��������� >���� P ? �� �� ����������� �������� ��� ������ G� ������ ��� ��
������� ������� �!������ ����� �������� ����������� �������"���� ��� ���������� �!����.
���� ������"��� ��� ��� ������������ R′

j �� R
∗
j ��� ������������ ��� ������������ �������� ���

�� ���# �� �����%������ ��������� ���� �� ����������� P �� ��� �� ���# ���� ������ ���� ��
����������� Q= �� �� ������ ��� ��������������� ���� �� ������� $�)�

� -��� ��� ����� ��-���� ���� ���������� ������ ��� ������� �� ����1��� �� �� ���.
%������� ��� �����%������� "���� ����� ��� ������������ �� ������� ������"���� ���� ���
����������� ������������= �� ��� ���������� ��� �������� �������� �� %��������� �� ������
�� ���%������� �����"�� �� ������� ��# ��� �����= �!�� ���� ������ ��� ����� �� �))$ >�����
�� �� ��%������ P;�))$Q?= ���� ������� ���� P<�		$�Q �� �������� ����� �� �� ������ �� G��.
��� P�)��Q �� ����� �� ��" P�))	Q ��� ������� �� �����%������ ��������� >��-������ �������
��� '���� �� ��� P�))&Q?�

K���������= �!������ �� P<�		$�Q ��� �� ������� ��� (

�� � �������� �������������� �� �!�6������ ��%�������������= ����� �� K��� P�)�0Q=
����-� ��� ������������� %����� ���� �� ����� ������ �� :������� * F���� * 8���+�
�� �)���

�� � ������� ��������������= ����� �� G����� P�)��Q �!��������� ���� �� ����� ������
�� ��" * '���� �� �))	 * �))&�

$� �� ���# ������,�� �� ������������� ��� �� �,��"����� �� �����������= �� ��!�#.
����� �� �� ������ �� F����2�� �� �,��-� �� �))��

�&



K��� >�)�	? E(εj|Φ) = 0

�����%������ ��������� EP (R
′
j |Φ) = 0

����������� Q EQ(R
∗
j |Φ) = 0

��	
� $�) * !�6������ ��%������������� �� �� ����������� ���������


� O� ���� ����� ���������� �� ������� ������� �!��������� �� C��,����� P�)		Q �����
�������� H�!��������� ���,�������� �� ����������� ��� �����I�

7� �� ������ ��� ������� ����� ��  ����� ���,�������� �������= ��  ����� ��������� ���
������ ���#����= �� �!���"��� �� ��  ����� ���� �� �,��� �� C��,������

O� �� ����-� ��� ��� �������������� 9 �� �������� ������ �� ��� ���-��#= ����� ���
�������� �!,������� �� �� ������������  ���������

�0
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.�� ��� ���!��� %��	��� �� �� (���	��� ��� ����,��

 ���� 5	 ��$�
��	 �
	��	�
�	��	 6 ��$�
��	 �����	 �	� (��+�	�

������� ���&D��� � �� ��*!�"%!$� ��� !�)�� #%&$ �� '��� � +%��$��

G!�� ������ ���� ,��� >������ $������ ��"� 0	? ������� �!�-��� ��������� ��  ����� ��
������ �� ������ �� ������ 9 ������ �� �� ���������� ����� �1���#� �� ����������� ����
�!�����-��� ����� ���� �� ������� ���%����������� ��� ��� �������= ��� �� ������ �������� �!��.
��1��� �!������� �!���������= ����������� ��� ��������������� ���� �����"� ( ��� �����������=
���� ���"�� ���� ��� ���������� 9 �� ������� ��� ������������� ���������� 8�� �#�����=
���� �!�-�������� ��� �������= �� ������������ C���+.��,����.������ �-��� ���� �������
�� "���� ������ �!������= ���� ���"�� ��� -��������� ��� ��� ����,�� ����� ��� ,1���,����
%������������ ��� ���������� �������� �� ������� M� ����� �#����� ����� ����� ��� �� ���.
����� ���/���� �� C��,����� ��� �-��� ��� ��� �� ������ ��������� ��� ��� ��������� ��� �����
������������= ���� ��� �-��� ��� ������-� ������� ���� �!�� ������ ���"�� ��� �� ���������

�� �� �@�� �������= �� "������ ���������� �����-� �!����� ��-������� �� �������-��� ��
���������� ���"�� ��� ���� ��������� ������� �� �������� "������ ���%���������� ��� %��������
������S��� �� -����� ������� ��� �,��# �� ������ ���� �� ���%�������  ���� ��� �����%�������
"���� >��� �#����� ���# �� K������1?� V� ��� -��� ���= ������������� 9 �� "������ �����-�
�� ��-�������� �������� ��� "������ ����-� ���� ���������� ��� �� &0��� �������� �� �!��.

��



��������� ���������� ��  �����= ������ '�����= ����� ��������� �� �!�����������= ����� �
���� ��� �������� �������������� �!���"�� >H��22��I? �� ���������� ��� ������� �� �� "������
����-� ���"�� �!�6������� ��"������� �� �� �,����� �� �����%������ ����� �������� �����
�� "������ �����-� ����� ��������� 5���� ���������� �!������� �� "������ ��� �����-� �����
���#�������� �-�� �!����������� ��� ������� �� �����%������� ������������� -������ �����
������ �� %������������� �� �� "������ �!����%��

;�������� ���= �� ����� ������,� ����������� >�!������,� ��"����-�= �� ���������? �� ��
������������  ��������= ��� ������,� �������� ������������= �� ���-��� ��6�� 9 �#���.
���� �� �,��# �� �� �������� �!�� �1�� �� ������������� M�� ,������� �� �� ������������
��-����� ���������� ���� ���������� ��� �,��# �4������ �� ��� ������� �� ��� ������ ��
������������� ��������

7����������� ��� ,������� �� �� ������������  �������� ����������� �� �� ������ ��
�������� ,�������"���,������ 8�� �#�����= ���� �������� �������� ������� ���� ��  �����=
�!�#���� �,������� ������L��� ���%��� ��� ��� �������� �� ��-�� ,��������� ��� �������
���������� ��-������� ��� �� ���,���,� ��� �� �������� �����= �-�� ��� ��-�� �� �� �����.
������ ���-��������� ������� ���� ����� ����������� �!����� ��� ��6�����= ��� �� ������
����������� ��� ���-��# ���������� �!��� ���������� ������ �� ���� ����������� �� �������
,�������"���,���� ��������� �� �� ������� ��!9 ��� ����������� ����������� �� ���� -���
�!�������� �� ����������� ���.�@�� ��� �������� >���� �� ��� ���� ������? ������= �� %���
���9 �����-���� ��� ��������������� �� �������� ������ �� -��� ��������

8��� "�����������= �� �����"� ,�������"���,����  ������� �����"���� ���-��� ��� ���.
�������� ,�������"���,����� �� ��  ����� �= �� ����� ��� ��� ������� ���%����� ��� �,��# ��
%���������� ��,�������� ��# �������� �� ��� ������� ��� �������������� ����� H�!�� ����
���� �������!,�� ��� �!,1���,��� �!�6������ ����� ��� �� ���I= �� ������ H���-����������
�� ����1���� ���,������ �� ���-����� ��� �� �������,�� 9 �����I= �-�������� ����������
����� ����������� �� ������ ������,������ ��� ��,��� �� ������������= ������� ��� �������
���������� ������� ����� �!������ �� ���-��� �B��= ����� ��� �������� �� ��"��� �� �!,��.
�����= ���� ��� �!�� ������ ��������� �� H������� ��-��� �!���������I >����� �!�#�������� ��
8��� D����1? ��� %��� �!����������� �� �� -�� �� ���-��� �� �������������

5� �����"�  ������� ����� ���� ������� ���� ��� ������� ��  �����= ��� �������� ��
����� ��������� ���� �� ������� ��� ���= �� ����� -������������ ��� �!�� �-��� %��� 9 ���
��� H�������������� �����������I >����� �!�#�������� �� 5�����? �� �� �,�����  ��������=
��� -����� ����������� ��� �����-��� �� �,����� ����� %����= 9 ������ �� �������� �� ��"�"����
��� ���� ����� ���������� ���� �� ������ %����= ����� �� �������"�� ��������� ��� �-������ ���
������ �1��� �#���� �� ������ �� �,��# ��� ������� �������= ������������ �� �� ��������
������� ��� ������ �������� C��,����� �!����� ���9 ���-� �� ��������� �� �!���������� ��.
-����"� ��# ������� �� �� ������� �� %������= �� ��� ��������� ��# -������ �� �� ������� ���
%��� %�����

�� L� ������� < ��� ������� �����������	 ��� ������� ��������������	 ��� ���#�� �����������	 ���
������������ ��� ������� ����

��



V� 1 �-��� ���� ����� �,��� ��� ���-��� ����� �� �� �!�#������� �������� �!�� ������=
�� �,��# �� ��� ����������� ��� ��� ���%���������� ��� ����,��= �� ��� ���B������ �� �� ���
�������� ���� �� ���������� ���-���������� � ����� �� -�� ��"����% �-������ ���� ���
��������� ���������� �� �� ������������  ��������= ��� ������� ������#= ������������� 9
�� ��������� ������ �� ���������� �� ���� ���� ,��� ( �� %������� ���"������� ��� ��������

5���� ��������� �� ��-����� �������� �� �!�� -������ ���������� �!���"��� �� �� ���"��
����� �� -�� �� �������  �������� ���� ��� ,1���,���� �� ���� �������������� ��� -�������
��� ��� ����,�� ������ 5!��� �#�������� ����� ����� �� �������� ��� �� �� ����� �� �)��=
����� �� +���, �������� ( ���� ������ ������ �-���.�� �,���� �� ���-����� ���/���� �����
����������� �� ���� ��� ����������� ����������= ���� ������ ������ �!�-���.�� ������-�= ��
���� ������ ������ �,���,���.�� 9 �� ��������� ���"�� �� +���, ��� �� ��-������� �!,1���,���
�� ���������� �������������� N

������� 5%� #$%F�" 1 ��*!�"%!$� �% !��� �� �� +%�)�!��"!%� '��� !7$�

V� %������ ���� ����� �,��� ��� �!����1�� ��"���� >�� �,������,����? ��� ������� ( ��
%���= �� ����� ���������� �� ������� ��� ������������ ����� ���,��������� �� �� ������������
 ��������= ����������� ��� ����� ���������= �� ���"�� ������# ��� ������� ��� ��� ���%��.
�������� ��� ��� ����������� ���� ���� �������� ������������ V� ����� ���������� �� ���������
�!����� �,������"���� ��� ������� ����������� �� �� �,�����  �������� ��� �� �#���� ���
%����� �!��"��������� ������� ���� ��� ������� ������������ 7� ���%= �� %������ ������ �!���
����1�� ��"���� ��� �������  �������� 9 ��� ����1�� H�����.��"����I � �� �� ������������  .
��������= ������,� ������������ ��4������ ���� �������� �� 
����� �
����� ��� �����*��

����� 
������� 
��� �� ���� �
���= �!���.9.���� ����� �� �������� �!��� ������������ �-�.
����-� ������� �� ��� ��� -��������� �� ������ ���%���� ��� ��� ���������� ������ >��
�!����������= �� ����������  �������� ��� �,���,���� �� ��� ���%����������?= ����� ��
������� �!�"�
������� �� ����� ������ �� �����%������ �� ������� ����� �!����� >�� ������
 �������? �� ��� ������ >��� ������������ ���%����������?= �� ������� ��� ��������� ��� ���.
������� ��� �,���,���� ��  ����� �������������� ����� ������ �� %�L�������� ����� ���������

V� ��-����� ����� ���������� �� ������ �� "����� ��� �������  �������� ���� ����# ��
���������� ���� ������ �� ���� �,��� �!�����������= �� ������ �� �� %������� ��� �������.
����� �#���������� ��,���������� ��� ������� ���� ��!��� �� ������������ ���� ��� ������� ��
 �����= 9 �� �,����� �� �� %�������� ������� �� ,��������� �� ��� ������� �� �� ���� �������=
�������� ��� ������� �� ��� ������-����� ��� �-����� ������� 9 ���� ��������� ���� ���-� �����
��-�����������= ����� ��� �#����� ��� ������� ����� ���%���������� �� �� "������ �� ���.
-���������� ������ �� �� "������ ���������� �����-�= �� ���� ����� ���%���������� �� �!����1��
���,����� �� ���-���������� ������ �� �� ������ �!�6������ ��%������������� ��� ����,���
5!���.9.���� ��!�� %������ ������������ �!,���� ���� ��� ������� %������= �� ���� ������
,����������� �� ������������  ��������� 8��� ��������� ��� �#�������� �� C��,�����= ��
�!�"������ �� �����-��� ��� ���������� ,���������� �� �� ���������� ��� ������������� �����.

'� L�� ������ ��� ����� �� 9����� ?����� 5�))+6�

�)



�� ����= ���������� ,���������� ���= �����������= �� �������������� ����������� � ����������
�� �� �,�����  �������� �!�4��L��� �� �����-����

G� ���# ���� ���� ��� �� ������ �� �!,������� �� ���-��� �� ������������ ��  �����=
�� �!����1�� �����.,��������� ��� ��-����������� �� ��  ����� �������= ��� �� �������
�������������� 9 ��� ������ �!���������= �� ��!�� �������� �� ���-���� �!�������� �� ���
���-��# ������������� 9 ��� ���,���,�� ��� ��� ������������� �����+���������

������� ��  %�"�0"� �� �� $� *�$ *� 1 ��� "*)%$!�� �% !���� �� �� � !�� �

7� �)��= �� ��� �� %�������� �������������� >-��� ������������ �� �������?= �� ���������
�� ��������� ������������ ���� ����� 9 ���� ��� ������ �!����1�� �� ��  ����� �� ����
��!���� �� ������� ����� �������� M�� %��� �������� ��� ������� �� �!������,� ��"����-�
�����= �� %������ ��� �� �,���,� ��� ����� ������� �� ��������= ��� �,����� ������� �� ��
������� ��� �� �������� �!������� ��� ����,��  �������� �� ����� �� -�� ��� �������������
���,��������� ���� ���� �� ������� 9 ��� �������������� :�������������= ����� �)�& ��
�)�&= �!�-��� ��������-����� �����-��� ���� ������ ��� �������� �� ������ ���-�����

�� � ��������� ����������"���� %���L���� >C��,�����= F�1��?�

�� !,������� �#���������� ����� �� �� �������"�� ���#���� >�� K����� ( 3,�������?�

$� �� ���-��# �� �!����� �������"���� %���L���� ( C�������= 5��2���= 3��������


� � ���������� �� F��� 8����� �� �� ��"���� �� �� �����-���� ������� ����

&� � ������ �� ������"�� �� 3,���� F�,��

G� ������ ��.����� ��� ������� ��� �!��� ������� 9 ������� �� ������ �� ������"�� �� F�,�
��� ������� ��# ������ ������������ �� �� �������"�� ��� ��������= ���� 9 �!���������� ����
������������ ��� ����� �� �� ������������  ���������

G!������ ��������� ��!��� ��#���� ����������� ������ �� �!����������= ���� �� �� ��
����������� ��� ������ �� �)�� ( ��� ���-��# �!��,�����,�����"�� ��� ��������� �������.
 ����= ����� �� �!����� ���,������"���� �� �� ������� ��"��.��#�� �� �!,������� ������� ���
��������= ����������� ��� ��-�� C����= ���,��� 1��, �� ���-� U���"��= �� >�� K�����?
��� C���� ����� �� ���,�� 5�����= �� ������ �� �������"�� �� �!����-����� �� �!7����
��� ����� �� 8����= ������� ����� �� H���"����� �������I >�����" ���"���?� 5������� ���
�,���� �� �� ���"����� �������� �� �� �������� C��,������ 8�� �#�����= ���� �� ��� ��
���������= ����� �� U���"�� �������� ��� H�� ������� ������ ���� ��� ��� ������������ ��.
���-��� ����� ��� ������ �"�
���� � �� %��� ��� 
��������I >�!��� ��� ��� �����"��?� 8���
����= �� �		�= �!�� ��������� C���� �����= ��� ��-�������� ��� ����1��� ��� ��  �����
�-�� �� ������ �,���,���� >D������.;������ �����1= K����� �������?= �-�� ��� �!��� ���
��,��"�� ��� ����� ���-��#� 7� %���= �������!,��= �� ������ �� ������ �-�� ����� ���� ��
���"����� ����������-���� ����� �������� ���� %��� ��� ��������� >H��� %���� ���� %����= ��
����� ��� ���������I= ����� �� ������ C��,�����?= ���� �����%��� ����� �����!9 ����������
��� ��������� >���� ����? �� ���� �� %������� -������� ����  ���%�

)	



7� �������= �� ���� ���� ��� �� ������� ������� ��� �������� �� 8����� 3,������� >-��� ��.
�����? �!�-��� %��� ����!������-��� �!����������� �� ��� ���-��#� ���� ��� ������� -���������
���������= 9 �!������= ��� 3,������� P�)���Q ��� �������� ��� �������"��� ��� �������� �!��
����� ���� �� �������������� ��� ���������� 9 �� �������������� ��,������= ��������������
��� ���������� �� ������ �� �� ������� H����� �� "���� �����1�"�I� V� 1 -�1���= H����� ��� �#���
�� �� ��-����� ����������= �� ������ �� �A���I� G!�-��� ���� ������������ ��� ���"�� ���
��� �������������� �� "���� ������ ��� ���-��#� 8���.@��� ���.�� �� ������ ���� ��������
�� ��� �� �������-���� ��� ���� ���� ����= ������� �� ���������� �� ��������� �� ���,��
;������ �� ;�1 ��,�� ��� ��� ��������

 ���� ���
�����
�� �	 �� ��
�� �	 ������(	 	� 7����	

������� 5%� #%!�" �� �)#�$" 1 ��*!�"%!$� �0"�$���!�"� ��� � !�� ��

:�������������= ����= �� �������� �� �B�� ���� �� ������ C��,����� �� F�1��= �����
�)�& �� �)�	= ��� ��������� �������� ��� �!�-����� ������ 9 �� �������"�� ��� �������� �������
��� �������� �� 8����� 3,�������� 5�� �������� ���������� >���� ��� ������ ���#����.��#? �!����.
������ ����� ,������� ������������ Z ,������� �#���������� ��� ��������= ��� ���-����� 9 �!������
���� ��� ������ �"���� ����� ����������� �� ���#�����= ����� ��������� �!��� ���������� �!��
��-���������� ����"��� �� �� ������� ����� ��� �������� ������������� �������� ����� >��.
��������� �� ��������� ��� ������,�� ������� ����= ,������� �#����-����� ������������?= ��
��������� �!��� �������� ������� �#����� >�!�J �� ���������"��? ��� ��� ������� �������.
 ���� ��-������� ��� �� ���,���,�� � �������� �� ���� �� ��� ����1��� ����� ������ ����
�� �����"� �� �!������� ��������� �� ���# ���� ��� 3,������� P�)��Q (

H� ���������� ��� �����= ��� ��������������� �� �� �� ���������� ��� �!�����
����������� �� ���������� ���� 9 �!����-��� ���������� �� �� �������� ��������
��� ,�����= ���� ��� �� ���"�"� �� �� -�� ������� �� ���������������= �� ������= ��
�������� ������������ ��� ,����� ������������ ��� ������ ����� �!���������
������� �� ���� ������������ ��������I� >�� �
�?

8�� ��� ��������= �!����� ����� �!��� -����� ���� H�������I �� ��-���������� �� �� �������
9 ��� -����� H�#�����I= ��� ���������� ��� �#����� �� ������ ���������� �� ������ ���
����,����.��������� �� ��� ,����� �!�4����� �������� �� ��1�� ;"� ��� �������������
�� ��-���������� ������� ��� ���������� ( �!����� �� -������ ��� �!�� �������� �������
H����I ��� �������� �� ��� ��-��� �� 8����� 3,�������= ����� ��� ,��������� �#����������� ���
������������ 9 ��� ����������� ,��������� �� ���������� ������ �!���"��� >�� �� �����?
��� ����� ������� ���� ���-������ ;��#����� F�1�� ���� ������,��� �!�������� �� H������
���� ��� �����"�� ���#�����I��� ������ �� ����� ������� � ��� ���.�@�� �-��� ��� �����"��
���������� a

X������ ���� ������� ��� �� ���,���,� ��1�������� �� �� ����� ������������ �� �����.
�����= �� ��������� �!��� ����1�� ���� ��"������� �� %������������� �� �� �������= ���

,� I�� �� ������� 4������� 5�);,6	 �� ,;�

)�



�������� �� 8����� 3,������� �-����� ��������� �� "���� ������ �!@��� ���� ��""����%�= ��
�������������� ���� ��� ��� ����� ������������ 9 ��� ������ �� �!������,� ��"����-�� D���
�)��= ����� �-��� ��� ����-�� ���� �� ��������� �� G���.'����-� 8�������� 9 �!7��75=
�!�-��� 9 ��� ���� ����"�� �� ������� �#���������� �� -��� �!����-��� ������� ����

5� ��� �!�-��� ���� ���������������� ��������� ����� ����� ���� ����� �������� �� �����
�� ������ �� �����#�� ����������= ������ �� �������� �� �� ���������� ������� ��� %���
������S��� ���= ���� �!@��� ��� ����-��� H���� �� �������������= -���� �����������I >3,�������
P�)�	Q= ��)�?= �� ������� ���������� ��� ������� �� ������= �� ����� ��� H��� ��-���� P��-�.
������Q �����������I >3,������� P�)�$Q? ( �� ������� ����� 9 ���-��� �� �������� � ����������
���������� ����� ������ ���� �� ����%��� �� 2���� ������ �������� >3,������� P�)�	Q= ��)�? (

H5���� ���������� %����������� ����� �!���������� ������� ��� �� ��� ����������
���������� ������� P���Q ������ �� ������������ 9 ���� �� ����� ���" ������
7��� ��"�� � ���= # �!��������� �*�� �� �� �
���
�) ��� 
������� ��������� ���
# �!����� >�����"�� ���� �� ��#��?� 8,������,�� ��� �!��� ��� �������� -������ T
���� ��� ��������� ���"����� ��� �4��� ������# P���Q �������������I�

7� ������= ����� �� ������� �� ������ >�� �������"�� �� �� ������������ ���#����?= ��
������� ��� ��� ����-��� �������= ��� ���-��� 9 ��� ������� ��������������� ���� -����= ����.
�@�� ����� �!��� �,������,�� ������ ( ���� ������� ���� �� ������� ������ �������

V� ��� ���� ����� �������!,�� ��� �� %�������� �� �� �������"�� ��� �������� ����� ���
�,������ ���#����� -���� �� �������� �������� ������� ���� Z ���������� ������# ��!����
������ ( �� �������� ��� ������ ��� ������ ������� ���� ��#.�@��� >��� ������� ���,���.
������? ��� ��-����������� ������# ���� ��� �������� �����= � ���� �4�� �� �� ��� ���������
�� ������ ������ �� �,��# ��� %���������� ��� ��� ������� ��� ��� ���������� 5���� �!�
���� ����� � ���,�� ;������ P�))&= �� )$Q= �� ������ �� %������������� ������� ��� ���
����� �� �!�������= �!���.9.���� ��� H������,� ����� P���Q ��� ��������� �� ����-�� ��� �����
����� ��� �������� ��"����%� �� ������# ��!���� ������ >�����"�� ��� ���? � ������I ( ���
�������� ���,��������� ��������� ���-��� @��� ���������� ��� ��� "����� ������#= ����
�!���� ��� ��� ������� ���,��������� ������ �� ���� ��� ���� ��� %���� ������# �!�#���� ����

5!��� �� ������ ���� ��������= 9 ������ �� �)�	= 8����� 3,������� ����"��� ��� ������=
������� �� �� ����� ������������ �� ���������� >�!��������� �� ��� ������������ ��� ������
���#����.��#? 9 �� ����������� �!��� �� ����������� ������� ���= ���������� �� ����������
��� �!����1�� ��� ����������= ���= ����� �� %������ �� ����� K��-��= -�,������� �� ���.
���� �������� ������� 8�� �#�����= ���� �!�������� ������������ �� ��� ������= 3,�������
>P�)��Q= �� �0�? ��������� ��� H�� ������� �!��� ��� ��������� �� ����� �� �,������ �� ��
��������� �����������= ���� P�"�������Q ��� �������� �!������= ��� �������� �������� -���
��� �������� ��������������� �� �!������I= �� �� ��� ( H�� ������� ��� ��� ���������I� ����
��� �������� ��#���= 3,������� >P�)���Q? ��� ��� ��� ��� �
����� �� ������= ,������� ���
�������� �� ,������� �� �!���= �� ���-��� ��� ���-��# �� 8���-�+1= �� �� ������� �����
�#����� �!����� -����� �� X����������� � ( �� ��������� �� �� ���������-� ���� �!��� �������.
��� ������������� 9 �� �,��"����� �� ��������� ��� ������� 9 �!�����"���,�� �����-���=

0� 2���� �� ���� �� �!����#� �� L��� (�������� 5�)K*6�

)�



�����"�� �� �,��"����� �� ��������� ��� ,����� �!�4����� ��� ������ �!�-������� ��
�� ������� ��������

���"�� ��� ������� ����������� ���� ,���= ������� �,��� �� ���������� ��-��� @���
������-� ���� �!���� �� �!����1�� ��� ��� ����������� �!�� ��� -��� ��� �!�� �� ���� �#�������
����������� �� �,��# �� ���-����� ���/���� ���� �� ������ �� C���+.��,����.������ ���
�!����-��� ��� ������� ������������ �� ��� ������� �� "������ ���� ������= �� ���� 9 ����
�� ����� ���������� ��� ��� ���������� ��� �,���,���� ��  ����� �� ������ ��� ���%����������
�� �!����-���  �������� ����������� �!��� �@�� ������� ������������= �!��� �@�� -����� ��
������ 8��� �����������= �� ���� �-����� ��!�� �#���� ��� ����������� �� ���-��� ������������=
��� 
�����
���� �������� ������#�� ����������= ��� ���� ������������ ��� ��� �,���,����
�� ��� ���%���������� �� ���� �!,������� ���������� �� �� ������������  �������� ��������
������ �������

5� �!��� ��� ������ ��6���� ���� �#������� ��� �,��# ��� �������� %������ ��� �������
������� ����= ���� �� ������ �� ������"�� �� ���� �� F�,� �!��� ��� �� ����� K���������=
����� ������,� �#���������� ���� ��� ��� �������"�� ������#= ���������� ���� ��� �!����� 9
�!����1�� ������� ��� �������= ����� ��� ������ �� ���-�� ���� ��  ������

������� ���##%$" �� �� �% !%�%.!�

M�� ����� ���������-� �� ���������� ������������= ����� �#�������� ��� ��� �����# ��
���-��� >�1�������� ���� ���������= ���� ���� �������? �� �������� �� ������� ��� ���.
������ 8�� �#�����= ���� �� ������� �� �� ������ �� �� ���%������� ��� �����%�������=
�!�� ���� �!�������"�� ��� ��� ����-������ ������� ��� �,��# �� ������� �!����1�� �� -�.
���� ������� �� �� "������� 5���� �� �!�-��� -� ����� �))� �� �))$= �� ������������ ��� ��
H�����.��"����I �� �� ������ �� ���%������� ����� ����� ��� "������ ������# >��� �������?
��� -�������� ��� ����������� ������"����� ���� ��� "����� %���� �� ������� ��"��.��#��� (
��� �������� �� �������� �� ����������� �!����%�= �������������� ����"������� >H�,��� ����1I?
��� ��������������� >H��������I? ��� %���� �� �������� ���� �� ������ �J �!����-��� ���.
�������� �� ��� �������� ����-��� �� ������� ������� ���� ��� �1��� �� �������������
��� ���%��L����� �� �B�� ��� ����������� ������"����� �!����%� �� ��������� ��� �����������
��������� �� ��� �,��# �� ������= �� ��-����� ����� ��������� �� ������-��� ��� �������
-������� �� ����� ������������ �� �!���������� ������"����= �� �� ���%����� �� �������� ��
�!�������� ������� ��� ��� ������� �� ��� �������= � � �!�����S��� �� ��"������� ������� ���
��� ������� �,����� ���� �� ��"����� ����������� ��� ������,�� ��� �������� �� -����
�!���������� ������"�����

� �������"�� ���� ������ �� �� �1�� �� �,��������= ���������� ���� �� ����� ���.
���,������ �� ���-��� �� ������������� 8����������= �� ��������� �� �������"�� �� �!7��75=
-��� �)�	= �!�-��� ��� ���� ��������� ��� ��� ����1��� �� 8����� C������� ��� ��� H���������
������� ��� ����� �����������I= ��� �� ������ �� H������� �1��������I= �� ��� �� �����������
�� ��� ����#���� �� �� �������� 5� ��� �� ����S� ��������� �,�2 C������� ��� �� �,�����

)$



���� H��� �,����I� 8��� C�������= �� �,��� ���������� �� H���-��� ������ ������-�����
��������I ( �� ������� �� �,��� ��������������= �,��� ���������� ���= �� ���� �� �,���
������� ���= �� ���-��� ������ �� �� �������� 5���� ������ �� �,��� ����������= ���� �� ���
�"�������= �� ������� �� �1�,�� �!��� ������� H����I= �������� �� �� ��-�������� �����
�� ��"���� �������= ���� ���������� ��� ����
����� ��� ����������� ��� ��������� ������� ����
�� ���� �!�6������ �!�#��L��� 9 �!��,���� �@�� ��� ������� �� ���,���,�� ;���� >C�������
P�)�0Q= �� �)� 5!��� ��� ��� �����"��? (

HV� ������� �!��� �� ������ ��"������� �� �,��� ������� ��� ����� ������
�������% �!�� ��� �J �� ����-��� ��"�"�� ��� �����# ������� ����= ��!�� ��� ����
�� ���������� ����� ��� �������������� ���������� ������� ���� �� ��� �����.
��������� ���������� �������� �� ��������� ��������������� ��������������I�

7� �� ����� ���� ������� �� �,���,�� 9 ��������� �� �,����� ��� �,���� �� �,���  ��������

�� ���� >�� �� �� ��-��� ��� 9 �!������ �� �� %��� �� ����,������� �� ��������� ���
��� ����#���� ��������?= �!����������� �� �� �,����� ��� �,���� 9 �� ������� ������ �����
�� ������-�� �� ���,���,� ������� ��� �� �� ����������� ������������= �� ������,��������
������,���� ��� ���� @���= �� �� ��� ������ 9 �!�#��@��= �� ����������� ��� ����1��� ������.
�������� �� �� �������� 7� �)�$= �!�-��� �� �� &���� �� ������ �� K�1������� P�)�)Q ��
��������� �� �!7��75= ���� �� �!�� ������ �� ������ ���� 9 %��� ���� ��� ����������� �� ��.
�������� ��� �� ����-��� ���� ���������� �� ���� ������-������ G!�� ��� �� ����� �����-���
�!,1���,��� �� C�������= ����� �������� �� ��B���� �� �,��� ������� ��� ��� ���.�@�� ���.
��� �� ������ ������ ����������� >���� %���� ��%������ 9 ��� ���������� �,������,�� ���
H��������I?= �� �� "����� ,��������� �!��� -����� �����,���������= �� �!����"���� �� �������

��� ��� �!��� ��� ��������� �� �!,�������= ��� ��� �����,� �� ����� �������� ,���������
�-�� �� ���� �� �� ������= ���� ��� ��-���� -��� H���= ������� �� ��������I >���� ��� ���= ��
������= �� �� �������?= ����� �� %������ �� '�������� �!O����� ���� ���� ����= �� �� ��
����������� ��� �� �)���

G� �� ���� ����� ������ -��� �� ��������� ����������� �!����1�� ���� �� ��������� ��
�)��= �� ��������� ��S�� 9 ����� ( �� ������ �� ������"�� ����� ��� ���-��# �� 3,����
F�,� ��� �� ����������� ���� ������ ��� ������ ������.-��"� ���� �!�-��� ���������= ����
�� ����� �� ��� ���-��# �� ��������� �� �������"��= 9 �� ����� �� �������� ���� �� �,1�����
����������

������� ���##�! �"!%� �� �� �%"!%� �� #�$��!.+� �� E&*� @ �� '��� �

�����!�� %��� ��%������ 9 F�,�= �� ����� ������� ������������� 9 �� ������-����
F�,�.8�����= �� ���� �� ������� 9 �������� ���� ����-����� �� ������ ���� �������� �� �!��
��� �,���� �!����1�� �� 8����� ���� ��  ������

G!�-��� ���9 ��������� �� ����� ����� F�,� �� 8����� �� ����� �� ��� ������= �� ��
��-��� ��� �� ���������� ���/������� �� �� ���"������� �� �� ������� ��-������� ��� 8�����
�� ���-��� ������ ������ ��� �,��# �� ������������  ��������� 7� �4��= ���� �� ������

)




�� �� ��
������ �
����� ��� >8����� P�)�$Q?= 8����� %��� �!,1���,��� ��� ��� ������� ����
���� ��� ����� ������� �� %������� ��� �������� �� �� ������� ( ������!��� ����-��� ��!��
������� �!�� ������ ��� %��#= ��= ���� �����������= ������!��� �� ������� %��# >H%����%1I?=
��� ������� ��� ����� �������� ��� �� ����� ���� �������� O� �� ��������� �� �,��"�����
��� ���������� ��# �������� �� ���� �!����� ��� -��� � ��  �����= ������� ��� ��-����������
>H%���� ������1I? ��� �������  �������� �� ������������ ��� 9 ���� ������������ ��� �����
������������� 5!��� ����� ��� 8����� %�� ���������� ������= �� ��� �!�� ����� �,���,� 9
��������� �� ������ �� ������"�� �� ���� �� F�,� 9 �� ������������  ��������� � �,������
� �� �� �,��� �� �))
 >��%������ P3�))
Q= �� ���.���? ��� ���� ������ �������� 9 �����
��������� M�� ������������ �� ����� ���� %�� %���� �� ��������� �� �!;��7 �� �0 ��� �))
=
�� ������������� �-�� K���L��� ��"���

G� �������� ���� �� �,��� �� �� ������ �!�� ������"�� (

HM� ������"�� ��� �� ������ ���-����������� �������= ���= ���� �� �����=
%������ 9 ��� ���������� �� �,���,���� �� �� ���%����������= ��� ���������
�1��� �� ��� ���������� M� ������"�� ��� �� ��� ��� ������� �!��� �����.
����� >��� (  ��������? ��������� �� ������= ��= ��������������= ��� �����.
����� ���%����������� �� ������� ��� �� ������� �� ��������� ��� �� ��%�����
�� �@�� ������"��� M� ������"�� ��"�� ���� ������ �� ������� �������.
 ��� >������ ������������= �� ������"����?= ��!�� "����� �� ���%���������� ��
�� �,���,���� >������ ,�����= �� �������%?� �� ����� �� -�� �� ���� "������=
�� ������"�� ���������� ��� ���������� �� �!���-���= ��� ������� ��# �,��.
�,���� �� ��# ���%���������� �� ��� ���� @��� �!����� �� �� ��������� �!�� "����
������ �� ����� ���,���,�� �� ���-��#�I

;� ���� �� ���� ���"� �� �����= �� ������"�� ��� ���� 9 ��� ���� ����-����� 9 �� ���"�"�=
-���� 9 ��� �������� ���� �� ���� ���� ������= �!��� ��� �����
� ���
��������� >����%��� ��
�)0) �� F�,�?�

;�������� ���= �� ������ �� ������"�� �� ���������� �!����"��� 9 �� %��� �� ������ ��
H-����� �� �����I >�� �!H�������"� ������I? ��� �!�-��� ����-�� �,�2 3,������� �� �����
K��-��= ��� ��� ��� �,���,���� �� ���%����������= �� ����� �� ����-����� ������� ��� ���
�������������� ���� �� ���� ����� �� ���-��� ������= ��� �!�-��� -�� �,�2 C�������� ����
���� �� ���������� ����� �� ������ ������ ��� �,��# ������ �� ������������ ������� F�,�
����1���� �� ������ ����� ��������� 7� �= �� ������-��� ���� ����� ���� �� ������"�� ��
�������� ������� �� �!����������"�� �� C��,����� ( �� �!�#���� ��� �� H%���I �-��� ��� ,1.
���,��� ������� �!��� ��������� 9 ������ �!��� ,1���,��� ��� �!�� ���� ���,�4��� * ���� *
�� ����= �� ���� 1 �����-��� ��� ���.������� H%����I >�!��� �� ���� ��� H��� %���� ���� %���� P��
���Q �� ����� ��� ���������I?� �� ����= F�,� %���������� �"������� �� ������ �� ��������
���� �� ����� ������ �
����� ���= C��,����� ����L��� ���

HV� �!1 � ��� �� ���������� ����� �� �1����� �� W�/��� �� �� �1����� �!7��.
������ O� �� -� ��� �� ������� �� ������ �� �������� ��� �������������= ��
���������� �� ���� ���� ��� �������= �� ����� ��� ��"������� ��� ���������� V�
%��� �� ��������� �� �4��� �� ���-����� �������I

5!���.9.���� ���= ���� C��,�����= �� ������� �-��� ��� ,�������= �� ����� ,������� �� ��

)&



��������� ��� 9 ��� ���"������� �������� >�!�J ��� ������� ��� �#������� ,�������"���,�����
��� ������������ ��� ������� ��  �����?� 5� �������� �� �������= ��� F�1�� �-������
�"������� ���� �� ������ �� ��-������� �������������= �� �� �������� �� ������-�� ���� ��
������ �� ������"��� 7� �= ��� �����@� ���� �� �������"�� ����-��� ����� ���� �� ������
�� ������"�� �� �������������= ������!�� ������"�� %��� ��%������ 9 �� "����� ������
�����= �� ���������� ��� �,���,����� ;� ��������� �� �!7��75= �� ���� �-��� ��� ��������
��������� %��� �� ������� ����� ������� �������"����= ����� ��� ,����� ��� �� %���� G� �����
��� �!��� �� ������ ���� �������� �!�� ������������� ��� ��������� ��� �� ������,� ��
F�,��

� �,������ � �� �� �,��� ��-������ ����� ������ �� ������"�� �� �!���������� 9 ��
 ������ G� �������� �!����� �� ������ �� ������"��= �-�� ��� ���� ��������

�� �� ���# %�������� ������������ �� ������"�� (

>�? �������-� ( �� ��� ��� �������� �� ��"������

>�? ��"����-� ( �� ��� ��� ���,����= ��� �1��� �� �����= �!������= �� �!�������������

�� � ��������� ������%= �� 
�������= �� �� ��� ��� ������ �� H%��� �������%I= �� �������
����� �#����� �!������� �� '���"�� �� O�� P�)��Q ��� ��������� -������������� ���
������ �� ������������ ���� ����� ��� -���������� ������������ ��� ����,�� ����� ���
�� ������ ���/���� >���� ��� �#����� �� ������������ �� �������?�

$� � ���������� -��������� ��� ��������� �� ���,���,�= ����������� 9 �� %��� ��������.
������ �� �������= ��� ��� �������� ��� �� ������������ ������� ��� %���� 9 ����1��� (
��� H%����I �!�� ������"�� �!�#������ ��� ���� �� ����� �� ������"�� ����������


� !�6������ �������� ��� ������"���= �� ���� ��� �� ������� �!����-��� �� ���,���,�
�������� >H������ �������I? ��� ������� ����= ���� �,���,�� 9 �������� �� �������� ��
-������� �� ������"�� >��� �� -��� ������ �� ������"�� ���� �� ���,���,� ��������?�

&� !���������� �� �� ��� ��� ������ H���������I ��� ������� 9 �� 9 ���� �!�� ����
�!�������� ���� �!����-��� �� ���,���,� ��������= �� �� ������� �� ����� �� ������"��
��� �!�� ����� G� �������� ���= �� ������� �� �����= ����� ������������ �#������ (

>�? M�� ���������� H�� �#������I �� �������� ��� �� ������� ������� >�� ��-��� �����
�����"�?= ��� ���-� ����� �� �������� �� ������"�� �������

>�? M�� ���������� �� ��������= ��� ��� ����� ������� 9 �� "��������� ���-����� 8��
�#����� �� �������� ��� ������ �� ������������= ���� �!���������� ��� ���L��
��� ��� ������ ���#����= ���� ��� ��� ������ �����!�� +���, �� �)���

>�? M�� ���������� ������� �� �!������ ������"��� O� ������� ����� 9 ��� ���%�����
�� ������������� ������������ �� ����������� ���� �� �������� �� �!��������
������� ���= �� 9 ��� ����-� ����������� �� �� ����������� ������������

0� !���������� �!�� ���-��� ������"���

8��� �� �������� �� ��������� �� �� ������������  �������� �� �� ������� ���-�����
* ���� �� ������������  �������� ��� ����������� ����������= �� �#���� �� ������ ��
����= �!�#����������� �� ���-����� ���/����=

* ��� ������� 9 �� ������ �� ����= ������������ ���� �� ����������� ��� ��������� ��
-��� �������=

)0



* ��������� ��� ���������� 9 �!����"���� �!������ �������������= ������ ������������
>�� ����������� ���� �� ��������������� ��� -��������� ����������?= ����� �� %������
;<5:= ��� ������� �� �,���= ��� ��������� ��#���= ��� ��������� α.������� ����

* ������������� ���� ������ �� ���-���� ���������� 9 �!������� ��� ������� ��#
������= �,����� ���-��� ������ ������ �!�� ������ �� ������������ ���� ��� ���.
�,��= �� ����� ���� ����������� �!�#������ ���� ���-��� �,����� ����� >��� �#�����?
;<5: �� ��������� ��#���= �� ����� ��� �,����� ���� ��-�������� �!�������� �����.
�� ��� ���� ������ �!����� ������������=

* ���%����� �� ������������� ������������ ��� ����������  �������� ��� �,���,���� 9
�� ����� ��� ��������� �� %�������� ��� ����� �,��# ��������������

G!��������� ����� �� ����������� (

�� 5��������� ����� �� ������"�� �� ���� �� F�,� �� ������ �� �������������� ���
-��������� ���������� ��!��� �!�#����������� �� ���-����� ���/����= ���� �� -������
�������� ��� ��� ������������ ��������� ��� �� ����,� �� ,����� "����������

�� 5��������� ����� ��� ������� �� ����� �� ������"�� ��� ������ ��� ���-��� �� +���,
�������� �� �)��= ������!�� ������� 9 ��� �,�������� ��� ������������� ��# ������.
����� �� F�,��

7�= ������� �� �,����� ����� ������"�� ����� �� �� ����,� �� ,����� "���������= ��
��-���� ����� ������� �!������������ �!,������� ������� �� ������ �� ����,� �� ,����� ��
 �����= �� ���� ��!���� �������� �� ���"����� ��� ������"��� ���� �� ���,���,� ������� ���
���� �� ���,���,� ��  �����= ���� ������ ��!���� ��������� �!�-������� �� ��  ����� ��
����,� ��� �� -��"����� ������� 5���� ,������� �� ������ �� ����,� �� ,����� ��  �����
���������� �� �������� ������ �� ��� ������ ,���������= ������ ��� �� ��-������ ����� �))&
�� �		$�

 ���) �� ����
�� �� ������((	 �	 �	�$	��$	 �	 �� ��8

������� �� .��7�� �& #$%.$�++� �� $� *�$ *� �" �%�  %�"�0"�

��� �))$= �-��� ��  � �� �� �,���= �!�� �������� 9 �����-��� �� ��������� �!�� ���.
"����� �� ���,���,� ��� ������������ �� ������� �1���������� ��� �������������� ��
�!����������"�� �� �� �!,������� ������� ��� �������� 9 ��  ������ 7� �))
= �!�� ��� ��������
��� �� �,���,��� ��� �-��� ���-����� ��� �!����������� �!��� �,����� �������"���� �� �� %��.
������ ��� ���# 9 ������ �� ������ ��������������= 8��� G������ 7� ��������� �))
= G�����
������� 9 ������� ;1����= ��������� �!����� 9 �!7:7�� �� �������������� ������ �))$
�� �� ������ ��� �������� �� �!,���� >��:? �= �� ����� �� ������ �� ���,���,� ��� ��
%�������� ��� ���# ��  �����= ������ �� �� ������� �� �!��������� � ������ �� -�� ��� ��
���� %���� ��  ���������� �� �!���� ���� �� %���� �������� %�� �����������

7� �))&= ������� ;1����= ���� %�-������ 9 �� ���,���,� ��� �� �������= �� ��� ��

+� 1� 92M � ��� ������ ���� ��� ������ �������� �� (����� B�����	 ��� �� ��� �� ����� ��������
����� �� �)K, / �);+�

)�



������� �-�� 7��� C����= ,�������� ��� ��������= �� G���.R-�� '������= ,�������� �� �!�����.
���= 9 �!������ ��������-����� ��S��� �� ���%������ 9 �!7:7�� �� �,��"� �� ���,���,� ��
5W<�= ��-���� ������ ���� ��� ���# ���������� �!������ 9 �!7:7��= �� ���� �������"��
9 ����� �� "����� �� ���-��� �#����������= �������% ��� ��������� �#�������� 9 �!��� ���
�������� �� �� ��: ( ���� �� ����� �!������� �#������������ ������������ �� ����������
��� ������������ �� ��� ���,���� ���-����� �� ���,���,� ���� ��� �������� ��������� 5!�����
�#�������� �� ��!�� %������ ���� �������� �� ��� ������ ( �� ��������������� ����� 7���
C����= G���.R-�� '������ �� ���.�@�� ������������ ������ �� ����������� ��� ���������
9 ������ ����� ��� �������� �� �!,������� ��� ��������= �� �!,������� �� �!��������= �� ��
��  ������ �� ����= �� ��"��� �� �� ������ %�������� �������������� >�� ��� ���# �B���
H,������� ��� ��������I �� H����� %���L���� �!,�������I?= ����� ��������������� ��������������
�� �������� �!��� ��������������� ������������ 7����� �������!,��= �� ����� ���� �����.
�������� 9 ������� ;1���� ���� �-��� �� ���� ������ �� �������� ���� ����� ���,���,��
; �� ����� �� ����= �� ������ �� ���"����� �� ���,���,� �� H:������� �� ����������"�� ��
��  �����I >�������� �� ������? -�� �� ���� �� �))0�

8������������=  � �))&= �� ������ �� ��������� �� ���,���,� �� ��������� ��� �� ������
�� ������ >��� � ����������"����= ���� �� ���������-� ,���������?= ���L� ��� ;�1 ��,��=
���,�� ;������ �� '���"�� V���c�� G� ��������� ;�1 ��,�� �� ���,�� ;������ �� ��� ��
���� �))0= �� ��� �� ��������� �!�����-���� ��� ��� ������� �� ��  �����= ���� �� ����� ��
�))�� � ��������� �!��"����� �� ��-���� ������ �� ����������� �� �
���
�� ��������� ��

�� �
���
�� �
������ 5������) �����������) ��"��� �
�����= ��������� ��� ;�1 ��,��=
���,�� ;������ ���� C������ U������� >9 ������ �� �))�?� G!�-��� �� ������ ��-���"�
�� �� ������� 9 �!������ �!��"���������= ���� �� �,��� ���-��� ��� �� ��������� �����.
���� ���"����� �� ����� ������������  ��������� �!����� ����= ���� ������������� 9 ���
���� �� ������ �J ��  � �� ������������ �!7��� C���� �� G���.R-�� '������� 5��������=
�� ������������� 9 ��������� ��� ������� �� �� ��������� �� ��� ��,��"�� �������# ��
%������ �-�� ���,�� ;������ �� ;�1 ��,�� �� ����������� �� >��?�����-��� �� �������
����������-���� ��"��.��#�� �-���� �������������

7� �= ������ �))0= �� ������L�� 9 ���������� �� ��������� 5������ �� 
��
�� ��� ���

��������� �� �� �� ����������� �� ������ �!����1�� �� �� ���,��������� �������� >5;��? ��
�!7���� ��� ,����� ������ �� �������� �������� >7:7��? �� �� 5����� ;��#����� F�1��=
��"����� 9 �!������ ��� ���� C�����= C������ C�� �� 7����� 5�����= ��#����� �� ����.
����� ��� �� ����� 7��� C����= ���� ���,�� ;������� V�� �"�������= ����� ������������� ��
������ �� �!������� ��# �������� �������������� �� ������ �� �������� �� �!,������� ���
������������ �� �� �� ������������

7� ������= ����� �))& �� �))0= ����� ��� �!����� �������� 9 �� ��������� �� �� "������
�� 5����� 1������= �,��"� �� �� %���������� ��� ����,���+� ���� ��������������� �� ��
��-���������� �� �� ������ �� �� �!����1�� �� �� ���%������� ��� �����%�������= �!�� ���.
����� 9 �,���,�� 9 ������� �� ������ �� �������������� �������� �� ,������� ��� ��������=
�������������� ��� ��� �� ���� ������ ��������������� �������# �!7:7�� >5����� ;��#�����
F�1��= 5;��? �� �� "����� �� ���,���,� 5W<� H�������I�

)�



������� �� ,�$�!%� !�!"!��� �& #$%.$�++� �" �� #$%F�" ��$! G$!��

���� �� -������ �������� �� �� ���"�����= ����� ��� �� ����"� �� ������� �))0= �� ��������
�� �B�� ��� ������� ���� ��� ����������  ��������� ���� �!��������� ��������-����� ���
������� ���-����� (

�� � ������ �������������� �� �� �������  �������� ������ ��� ��� �������= ����� �� ��
���������� ������-���� ��"�����

�� � ������ �!H�������"� ������I ��������� 9 �!,������� ��� ����������= ���� �#�������
�!����"���� ��� ���,��������� ��  ������ 5��� �� ������� ����� �#����� �� ����.
����� �� �!���������  ������� 9 ��  � �� ��#.,������� ������ >�!������� ��� �!�-��� %���
����S��� ���� �,� �� �)�) >��%������ P8�)�)�Q?= ���� �� �������� �� $	 ��� ��)	
�� �!V������� ��� ��������� %���L���= ���� �� ��� ��� �� H%�-������ �� �������"�� �!��.
��������� ��� ���,���������= �� �� ����������� �� ������ ��� ������������ �� �� ��
�����������= ��# ��������� �� ���-�1���� �������= �!���������� �� ��  �����I� G!��.
����� ��!H�� �������"� ������= ��� ������� ������������ �� �����-��� ��� ����������
 ��������� 9 ���-��� �� ������ ���������.������������=  ��� ��� �#����� ��� ��������
��� �� ������� ����.�@��I= �� ��������� ��� �� %��� ( H�� �,��# �!�� ������ ����������%
����������� �� ������� ���� ��� �4��� ������# ��!�� �������� �������������I�

$� � ������ �� ������"�� �� F�,� ���� ����� �� �������� ( H�� ��������� �������!,�� (
�� �������� ���� �!,������� ��� ����� NI� 7� �������� �� �������� �� ������"�� �����.
����� ��� �!�#����������� �� ���-����� ���/���� �� ��1�� �� �!,1���,��� ���-���� (

HW���� ,1���,��� ��� �� ���-����� �� �� �,�����  �������� ������� ���= ����
��� "����� ����= ����� �� H���� �� %����I �� ���� C��,�����= ������������
�# ��,��� ��� ������������� ������������� ���� ��� ������,�� ����������=
����� ��������� �������������� �!� ��� ����.�@�� ������ ��������= �� �!�
����� ��� ����� %������= ��� "�A�� 9 �� ����� H���� �� %����I ���� ��.
������� ( ����� �� ������ ����1� ��� 5�������� �� 3��"��= ������ � ���
X�������= �� %������ �� ��� ������� ����� ����� ���-����� ������ �����
���� ��# �������� �������� ��!��# �������� �� �� ������I�

;�������� ���= ���� �� ������ ������� �� ���"����� ��� �������� ��� ��-����"����� ���
��� %��������� ���  �������� �� ��  ����� �������= �� ��� ��� �������� �#��������� 9 ��
����� �� ������"�� ���/���� �� ��1�� �!�� ���#���� �� ��� %���������� � ��������
��� ���� ���� ������ ��� ����� �� �!���"��� �� �� ��� "������� �������������� ���-���� ��� �
���L� ����� �������� �� ������������� �� �� ���-��������� ��� �,�������� ������#� ���� ��
���������� �� �� ������ �� �!6���= 7��� C���� P�))
Q �-��� ����� �� ������������ ,���������
�� �� ����������� �� ������ ��� �,�������� ����������� �� ������# 9 ��  � �� [DVVV���
������� V� �-��� ������ ���= ���� 5��������= ���� ������= ������� ��� ����� �!�� ������
����1����� ��� ������������= �!����� ����� ���������� ��� �,����� "������� �� �� ������ ���
,����� �� ��� �,����= �� ���� ��� ������ �� �� �������

W���� ����#��� ������� ��� ����� �������� ������� 9 ������ �!����� ���� ��  ����� ��
-��"����� ������ 9 ������ �!��� ����1�� ���������� ��!7��� C���� P�)))Q= ���� �� ������ ��
���,���,� �� �!�����"������ ��!�� ��������� 9 �!7:7�� �� �)))= � ������� �� ��� ������ (

))



�� ;-��� �� ������� ������L��� �� [DVVV��� ������= �� �� ����-� ���� �� ����� ��
�!��
��������= ����� �� �!�������� �!������ ��"���= ����1�� ��� G���.R-�� '������
P�))0Q= �� ���� ���  "��� �������� ��� ����� �� �!���������� %���L��� 5���������

�� ; ������ �� [V[��� ������ �� ������� �� ����� ��� ������������ ��� ���������� ��
�����"� ���"�����% ���� ������� �� �!����������� 9 �� ����������= �� �!��������� ��
��������= �� �������� ��� ��"������� >�� ���� ��� �������������? ��� �,��������
 ��������= �� ���� �� "��������� ��� �!����� ������������ ���������

$� ;� [[��� ������= �� ,�����"� �� �� ����� ������� ��� �� ������������%= ��  �����
������� ������S�= �-�� �� ��-���������� �!�����������  �������� �� ���� �� ����
������#��= �� �!�������"�� ������������� �� ���� �� ���� ���������

M�� ,������� �� �� ���-��������� �� ������� ��  ����� ��-���� ����������� � �����������
�!��� ������������� ���� �!����1�� �� �� ���"�� ����� �� �� ���-���������  �������� ����
������� ��� 7��� C���� P�)))= �� &Q ����� ���� (

�� ;-��� �� ������ "�������= ��# [DVV��� �� [DVVV��� �������

�� ������ ��� ����"���� �� �����!9 �� �1������������� ���� ��  ����� ���,��������
�� ���� ��� ���������� ������������ �� ����� �� ������ ��# ������ �)0	�

$� ������ �� ���� �� �������� �4����-� �� ��� ,�"������ ����� ��� �,���,���� �� ���
���%�����������

5,���� ������� �� ����������� ��� ��� ��� "������� �������������� ������������= ��!�� �!�"��
�!������� H�� �#������� ��� ������������� ����� ��� �������= ��� ������������ �� ��� %�����
�������� �� ��������������� �� ������,������ ��� �,�������� �����������I�

5!��� �� ��� ���� ������������ �� ������ �� �������� �� ������ �� ���,���,� �� �))0 (

H� ���,���,� �� �� ���� �� �-������ ��  �������� ���� ���%����� ����S� ����
������������= �� ������ �J ��� ����������� ���%����������� �� ���-���������
�!�������"��� ��� ��� -���� �� �����-�������� �� �� ������������  ��������I�

������� �� ��� �+��" �& #$%.$�++� �" ��%&,$�.� �� H���-I,�� J$��!�$

���� �� -������ �� ���-��� �))� �� ���"����� >����� ��� ���� ������-�� ���� �� ���.
������ �� ������������?= ���� ������������ �� ����� ����� (

H5� ���"����� �!������� ���� �� �����#�� �� ��  ����� ������������� ������
��� �� �������� ��������� ��� ������� O� �����-� ����� �� ������ �!��� ����#���
%����������� ��� �� ������ �� ������ ��� ����,��= ��������= ��� ��������� ���
�� ������������� ������������ �� �����B�� ��� ������� �� �� ������ �� ��E� ��
%���� ������� ��� ��������� �� ����,� ��� �������= ���� ����� ��� �� �������
������ �� �������� �� "������ 9 ��������� "�������I

5� ��� ���� ������= �!��� ��� ��  ����� ���%����������� ������ ���-����� ��� ��� ����� ��
%���������= �� ��� �!����������"�� ,��������� �������� �������� ��� ���� 9 �� ����������
�� ����� ������ O� ����-� ����� ����� ���� �,�2 G��� 8��"�� ���� �!����������� �� ���

�������� (

�		



H5�������� ������ �� ������� �� ���������� �� ����������� �� �� ����,� �������
��� ������������� �������-�� �� �� �!�������������� ��� ������� �#������������
>���?� 8��� ��������� ��� ���������� �������� �� �#��������= �� ��-���� ����������
�� ��������� 9 ��� 
������� �����
���� ��� ��������= ���,���� �� ���������
�������� ������.�9 �� ������� 9 ���������� ���� -����� ����������"���� ����.
�@��� 7� �� ���� ���= �� �������� ����������"���� ����� �� ���������� ��� ������
����#��� ��� �� ������� ( ���� ��-���� ����� ���������� �� ������ �
����� ��� ��
���� ��!��"��������� ���������� ��� %���������= �� ������� �� ���� ��!��������
��� ���#.�9 �@��� ��� ����������� ��� %��������� �� ��� ��-��� ���� �� ����
��� ��� ������= �� ���� �� ��� ����-��� �� ��,��� 9 ����� �� ������� "������#=
���� ��� ����������� �� ���%��� �����������I >8��"�� P�)0�Q= �� &�?�

8��� ���� ��������� ����� �������% (

HW��� ��������� �!�������� 9 �!�#���� P�� ����� ��������Q ��� ���� ���-�����
�� �!����1�� �������� ��� ,1���,���� ��� �������  ��������� 8��� "�����������=
���� ���� ��������� �!�4������= �� ��������� ��� ����� �� �!����������� �� ��
�� �������� ,���������= �� ����� ��� ,1���,���� ��� �������  �������� ��������I

W��� ��������� �� ������ ���

H�!����������"�� �� ��  ����� ������ ���� ���� ����� �!�#�������� �� �������
���� �!��� �������� �� ������ �������������� �� �� ������� ������� ��  �������� (
��� �� �,��# ��� ��������� 9 �����-�� �������� ����� ����������� >�������
 ����?= �� ����� ��� ���� �� ����������� ����������� ����� ����������� >������
 ����?�

�� ���� ����������� (

HW���� �������� ����������� ��� ��!�� 1 � ���� �� �����= �������!,��= ����
��� ����#��� ���� %����������� ��� �� ������ ��� ������� ��� ����,�� ����.
�����= ���= ������� ���� �� �� ������ ������������� ��,���� �� �� �����B�� ���
�������= �������������� ��� ��������� �� ����� �� �,�����  ��������= P���Q ����
���� �� ��� �!�� ��"�"�� ���������� ��� ������������� ������������ P���Q W����
���#���� ����������� ��� ��!�� �� %��� ��� ������� ����� ��-����"����� ,���������
�� ���� -��"����� �������I

� & %�-���� �))�= ��� ������= ������� ;1���� �� ��� ��� �!������ �� �� ��: ����
��� �� ���"����� �� ���,���,� ������ �!1 ��-������� �� ���� ����� �� ������� ��������
�� ��"������������ �� �� ��:� D��.9.-�� ��� ������#  ��������= �� ���"����� ��� ����� ���
��� %���� ���������# �� ����� �������� �� ������� �!������������� �� �!;KKV �� �$ �-���
�))�= �� �� ������ �!��%�������� �� �!;KKV �� ��������� �))� �� %��� �!�������� ; ������
�� �))�= �� �������� 9 �,���,�� ���  ���������� �#������ ���� �� ��������� �� �������
�,��� �� ���,���,�� 7� �))�= ���  ���������� ���� ������� ( �� K��������� �����,����
�� �!;KV�;3 ������ �� ���"����� �!�� %���� �� %������������� ������ 9 �� ��:� �
���"����� ��� ����� �6���������� ������

� ������� �,��� ��� ����� �� �� ������ �� -����� %����������� ��  ������ 7� �))0=
G���.R-�� '������ �-��� ������ �!�
���� �!��
��� ������� 0� ���� �� �!�
����� �� ��

�!��
��������= ���� �!�-���.������ ������ �� ��������� ���

�	�



H� �������� �� �� -����� ��� ������������ ��� ���� ��-�� 9 �� %��� ��� ����� �����.
��"����� ������� ��!��� �� ������������ ��� ��,��"�� �� ��� �� ��������������
���������� �� ������ 9 ���-��� �� ����������� ��� ��-����I

V� �,��������� ����� ����� ��"�� �!������� �� �!����1�� ��� ���������������� �� �!��������
�!������ ��"���= ��� �������� �!�-��� �� ������������� �� �� ���������������= �� ������ ��
-������ ���� �� ������ �� G���.R-�� '������= �� �� ������ �!��� ���,�����"�� ����������
���� �!�������� �� �!,������� �� �!��������= �� �������� �� �� -����� �� �� ������ ���#.-�����
�� �!������� �� ���� ��������� "��-���������� �� ���# �� ����,�= -���� �� �� ��%��������=
��-@���� H��� "����� %���� ,����������I�

V� ���� ������������ ��� ��� ������ ������� �#�������� ����� �� ��������� �������� ��
 �����= �J ��� ������������� �������� �!���������� �� ������"�� "�������� >��������� ��
�-1 ��� �������= ������� ���"�� ��� �� -���������?= �� �� �1����� �� �!������ ��"���= ����
����� ��������� ���������� ��  #����� �!�� ���# �� ����,�� �� ����= ���� �!��������
�� �!����������� ������� ��� G���.R-�� '������= �� �� ����-��� ����� ���� ��� ����������
��%������ 9 ����� �,����� �� �� -����� �����������= ������ ���L�� ����� ��� �����������
O� ��� ������� ���-��# ��� ��� ����� �� 8����� �!�-����� ������� 9 �������� �� ��������
�� ������ �� -����� %����������� �!�� ����%  ������� >-��� ���� ,��� ������ $�$���$?= ,1.
���,��� �������� ��������� ��� ����� ��� ,����� �� �!������ ��"���= ������� ������ ���
�� ��� �!����� ����� ���L� ��� ����� ��������� >���� ��� ������ ����?�

� �������� ����� ��� ������� ���-��# �� ���# �� G���.R-�� '������ ������������ ����.
������ ���� ����� �������� ������= ���� ����� ��������������� �� ��1�� ��� ����� �� 8�.
����= �� �!����������� ��� ������������ ��!�� �����-��� �� [DVVV��� ������� V� �������� ���
�#����� ���= ���� W��+��= �� ������ �� ���# H������I �!�#������ ���= ��!�� �!1 �-��� ��� ��
%������������� H������I �� ����,�= ���� ��������� ��� ���� �� ��� "������� �������������
���� ����� ������,������ �� ����,�= ����� ��������������� ����� ���L�� ����� H�������I
��= ���� �����������= ����� ������� �� ����,�� 8��� W��+��= �� ����� ������ �����
��� ���
������� 5!����� ���
������ �� ���������� �� ����������= �� ���� �����-����� �-��
G���.R-�� ���  ������� �������������� ������� ������� ����� ��� ����������� ��� ,����� ��
[DVVV��� ������ �� ��� �������� ��������� �� ������ �� ������������ ��� ����,�� �����
��� ��%��������� ��� ������������� "����������� 5���� ���������-� ���������� �������������
9 ��� ����1�� �
���� ��� ����,��  ���������

� �������� ����� ����� ���� ����� �� �� ������,������ �� �!�������� ��� ��� ��������
%��������� ������������= �� ���� -������� %���� ������S��� �� ����� �� �� "��������� ����
����� ������,������� �� �!�����-��������� ����� 9 ������ ���� 3��"��= ��� ������� �� ������
�!����� "��������= ���� ����� ���������� ���� W��+��= ��� �� ������� ��� �� ������ �!�����=
���� �����������= ���� ��������� ��!�� ����� �������� �� ������������ �� ������ �� W��+��
�� ��1�� ��� ����� �� 8����� �� �!������� ��� �������������� ����� W��+�� �� �����������

�� �@�� ����= �� �������� �-�� ��� ���-��# �!7��� C���� ����"���� ����� ( �� ���-���.
������ �� �� ������������� ��� �,�������� ������# >����  ��������?= �����!����� %������ ���
�!���"� �#�����% �� �� "���������= ���-��� �"������� �� "���������� �-�� ��� ���� �� ����.
�����= �� �� �!��� ��� �!���"� �� ��� ���� ���� ��� ��"�� ����-����� �� ������,������ ��

�	�



�� ��� ���-��� @��� ��� ���-���������= �� ������ �� �!������� �� -�������  ��� �������������
��� ���� �� 8����� �!�#������ α ��%������ 9 �� ��= ����� �� �!� -� ���� ,���= ������� ���
����� �!�� ������ ����1����� ��� ������������= �!����� ����� ���� 5�������� ���� ������
���������� ��� �,����� "������� �� �� ������ ��� ,����� �� ��� �,����= �� ���� ��� �,��.
��� �� �� -�����= ����� ������ �� ���-��� ���� @��� ������� ���������� �� �!������� ��
-��������

3��� ���� ���-��"�� -��� �� �,��� �!��-������ ���� ����� ���"����� ( �� ������ ��
-����� %����������� ��  ������ � �,��# �� �� �,��� �������� 9 �� ������� �!����� �� ����
�			 ��� �!����1�� �� �� ������ �� -�����= ���������� 9 ������ �� �������������� ,����������
�� ����������"������ M� ��-��"� ��������% ��� �� ����� ��� �� �����������= ��������� ���
7��� C����= G���.R-�� '������= �� ���.�@���

.�" �),	���	�� �� ���!�� �� ����,� �� ,�����

 ���� �	 (�(��	 �	 ���� � ��	(+�	 	�����	 �� 
���	��

��� �)��= ���� �� ����� �� �� ��������� �� ������� �� �)��= �!�-��� ���������= ����
1 -��� ���� ����� ���� �� %��@� ��� ������� �!������� ����� ��!���� �� ���������� ���� ���
������� 9 ����� ������ ��# �,���,���� %���L���= �� ��������� �!��� �1��,��� ��� �������
�#�������= �� �������� ��� ���������-� ����� ������� ���� �������������� �� �,���������
>��� ���������? 9 ���-��� ��� ��4������� ,1���,���� ���������� G!�-��� ��� ���� �� ���� ��� ���
���-�������� �����%����� ��� �!�-��� ��� �-�� <����� 8������ 9 �!7��75� 5���� �1��,���
��������� �� �������� ������ �� ������� �!��������� P3�)��= �� �$.&)Q= �� ���� �������
������������� ���� �!������� ������ ���� H;���1��  ��������I P<�)�)Q�

5!��� 9 ����� �������� ��� �!�� �����-��� �� �,��� �� �������� �� ���� C��,����� P�)		Q�
C��� �-��� �� ��������� �,�2 G������ '���1 >�� �))&?= ���� �-��� ��� C��,����� ���� �����.
���� ��� �� ���������� ���-��������� ��� �,���,���� ��  ����� ����� �� ���� %��������
�� ��  ����� ������� �-�� �� C��,����� K������ ������1 >����� �� �))0?= ���� ���� �����
>���� �� �@��? �� ���������� �� ��"���� ���� �� ����������� �� 5������ P�)0
Q ��� ��
����������� ��� 9 �!������= �!����� ���� 9 �� �������,���� �� �!7���� ������� ���������� ���
�!M��= ���� �,���,�� �� �,��������� ����� �#��������������� ������� �,��� �� �����.
������� ���������� 9 ��  ������ ������= �!�� ������-� ����� �,��������= �� �� ������� ���
�������� ���� ��� ��� ������ �!���������� �� �!�����������

5���� �1��,��� ���������� �� ������� ����� �� ����#��� ��� �� ������������  ��������=
�� ��� �!���������� ��� ,1���,���� ������������� 9 �!���-�� ���� ��� ����,�� ������ 8���
�����������= �!������ ������ �� ����� �1��,��� �� �)�� ��� �� %���� ������S��� ���� ��
������ %���L��� (

�� � �B�� �� C��,����� ���� �!,1���,��� �� ���-����� ���/���� ��  ������

�	$



�� � ��4����� �� �!,1���,��� �� �� ����,� �� ,����� ��  ����� ����� �)$$ �� �)�	= �-��
��� ����� ������������ ��������� ��� ��� ����,�� ����� ��� 5�/���= U��+��"= F������=
�����= :���,�++��= ;��#�����= 5������ �� K����

$� � �����"� �� �)&) �� ���-����� ���/���� �� C��,����� 9 �!�#����������� �� ���.
-����� ���/���� �� O������= ���� �� ������ �������� ��� ����������� �����������


� !���������� �#��@������ �B� ���� �� ���,���,� ����������� ��  ����� �� ��������
�� �� ��� ��������� ��� ������������� ���������� ��� ������������ �����������

5���� �1��,��� ��������� ���� ��� ��������� �!��� ������� �� ����� �� ���
�� �� ���

���� ��  ������ 5��������= �� �����#�� �� ������� �!��������� �� ���������� ��� ��
��-���������� ���� �����%���� �� ����� ��-����"������ G� ������� ���� ���� �� ������ ��
�,������ ( �� ���� ������ �������������� ����� �� �,��� �� ���������

3���� ������������ ������������ �!������ �� ������� �� �)��� ���� �������  ���
����
>��%������ P<�)�)Q?= �!�-���� �!�-������� �� ������ �� ����,� �� ,����� ������ C��,�����=
���� ���� �� ����� ��4�����= ���� ������ �� ������� 9 ����������� �!,1���,��� �� ���.
������� ��� ������� 9 ����� �� C��,������ 8��� ���# -������� ���� ������� �� ���� ������ ���
�� �� �,������"�� �� �� ����������� �� �� ����,� �� ,����� ���� ��  ����� %����� ������.
��-����� �������� �� �)�) ���� %���� ���%������������ ���� 7����  ���
� ���� �� �����
H!������������ �� ������ ��� ���,���������I >��%������ P8�)�)�Q? �� H�� ��������� ��
,�����I >��%������ P8�)�)�Q?�

M�� ����"�� ,��������� ���� ���%���� ����� �"������� �� ������ �� �,��# �� C��,�����
>�� "���������? �-�� ��� �������������� ���� ��������= �� %�� ��������� ���� ���
��� ��

��
�������  ���
����� ���� �� ����� H5�������� �� �� ��������� �� �!���������  �������I
>��%������ P8�)�)�Q?� ���� �� ������ �!���� ��� ���� ���� ( �� ���� ������ �� �))� �-�� ��
�������� �� ���"����� �� ���,���,� �� �� ������ ��� �������� �� �!,�����

 ���� ����
��	 �	 ���9 � %�	 ��	��	(��	 �� ��:���	

������� ���##%$" �#) !'(&� �� ���$"! �� �� �//9

5� �!��� ���� ��� ���� ��� ���� ����= �� �))&= ��� �!�� �� ��������� �� ����� �� ���
������� �!���������� � ������������� �������� �������� ���� �� ������� �� �� ��������.
���� �� �� �,��� �� C��,����� ��� ��� �1�������������� ��-�������� ���� �������� ����
�� ��-�� ������� �� �))0 >��%������ P<�))0Q?� 5�� ������� ��-������ �� ������� �����.
%����� �� ������ �!,������� ������� �� ������ �� ����,� �� ,�����= 9 ���-��� ��� ���� ��
���������-� ��� ���� �!�� ������= �� �� �����������= �� �� ��4�����= �� �� �� ������ ������
�� �!,1���,��� ���/������ ���� ��� �,���� ��� ��������� ���%������������  ���������� ��
����= �!1 %��� �1�������������� ���"� �� �� ������ �� ������"�� �� ���� �� F�,�= ����
�#������� �!�#������������ ����� �� -�� �� ������ �� ����,� �� ,����� "��������� ���"��
��� ��-���������� ����������� ��� ��� ����,�� �����= ��� ���-��# �� ���,���,� �,�������= ��
��� ������  ��������� ��� ���%���������� ��� �!������������

�	




8��� �����������= �!������ �� ��� ������� ��� �� ���-���= �� ���� @��� �������� �� ��#
�������

�� V��������� �� ������ �� ������"�� �����������.������������ �� �,�����  ��������= ����
����� �� �� ������ ��-������ ����� �)		 �� �)0& ��� C��,����� * O������ * ������.
���= ������ ������ �������� ��� ����������� ����������= �� ��� ��� �!�#�����������
�� ���-����� ���/�����

�� 8�������� �� ������� �����%����� �!������ �� C��,����� ���� H�� ��������� �� ������
�� ����,� �� ,����� ��  �����I >������ � �� �!�������?= ��� ��� ��������� ������ ��
�� �,��� �� �)		= ���� �� ���������-� �-�� ��� ��������������  ��������� ������.
���������

$� ������� H�� %�������� �� ������"�� �����������.������������ �� �,�����  ��������I
>������ �?= ��� �!����1�� ��� ����� ������������ ��������� ���� �� ������� �)$$.�)�	�


� K���� ������S��� ��� ������������ �������� �� ��������������� ����� ��� ��-�����������
������������ ��� ����� �� ����,� �� ,����� �� ��� ��-����������� �,�������� ������.
�������� 9 �� �,����� �� �����%������ >�)&� * �)&� * �)&)? ���� 9 ����� ��� �������
>�)�$?� 5��� �� �� ������� ���-�����

>�? 7� %������ ������S��� �!����������� ����� �!,1���,��� ���/������ �� �� ��������.
���� �������������� ��� ������� �� ���+�/��2.3����.�,���� �� �� C���+.��,����.
�������

>�? 7� �������� ��� �!,1���,��� ���/������ ����� ��
������� �� ��-����������=
���� �� �����"� ���� �� �������� ���%�����������= �� ��� ���# �,������  ���.
������� 7� ���� ��� ��� ���# �,������ ��� ���������� �� ������ ������������
���� ����� �
��� �� ������"�� ���/�����

>�? 7� ��""����� ��� �!���� �@�� �� �� ���-������ ���%���� �!��� ������= �����
�� �� %���� C���+.��,����.������= ����� �� ������� �� ����������� ��������������
����������� �� �!,1���,��� ���/�������

&� 8�������� ��� �������� 
��������� ��� ��� ���"� ���� �� ����������  ��������
���%����������� 9 �� ����� �� �!������������ �� %���� ��� ����� ��� ���-���������� ���.
������� ���� ��� ������ ���#����= �� �����-��� ��� ������-����� ���� ���# �������� (
�!����1�� ���,����� ��� ������������ ����������= �� "������ ���������� �����-� ��� ���.
��%��������

0� K���� ������S��� �� �B�� �������� �� ������� �!�6������ ��%������������� ��� ����,��
���� �� ������ ������ �� ������"�� ���/����= �� ��������� ��� �!������ ��������� �
���������� �� �������= ���� ��� ��������� ������������ ��#.�@��� ���������� >������
$ �� �!�������?� ;�������� ���= %���� ������S��� ��� ��� ���
���  ���
���� ���������
���� �� ��
��� ������ �� ��������� ���
�� ������� ��� ��� ����� ��
�����
���=
������� ������"�� �����������.������������ �� ����� ������ ���������. ���������

�� ������� ��� �!����������� ����� �� ������� �!�6������ ��%������������� �� �� ����.
��"�� �����������.������������ ���/���� ������� 9 �� ������������ �� �!,1���,���
�!�6������ ��%�������������= �� 9 ��� ���%����� �������������� ���� �� �����������
�
���� ��� �!�-������� �� �� "������ ���������� �����-� >������ 
 �� �!�������?�

�	&



�� ������ ���� ����� ���������-� �� ������-���� ��� �� ��������� ��� ������������� ���.
"������= �� ������� ��� ���� �� ���������-� ,��������� �-�� ��� �,��# �� C��,�����
�� ��� ������� �� �����������

)� ������� ��� �� ����� �� ������� �!�6������ ��%������������� ��� ����,�� ��-����
�-�� �� +���, �������� �� �)�� ��� �� ������� ���� ���� ��� ����� �� ������"�� ���/.
���� ��!��� ����� �!�� �������  ������� ��� �� ���

�	� O�-��� ��� ���� �� ���������-� ,��������� ���� ���"�= �� ��������� ��� ���-����
,1���,��� ( �,���,�� ���� ��� �,��# �� C��,�����= ��� ������������� ���������������
��� %������� �������� �� ������� �� ������������ ���"� ;����,� X������� >�,����� ���
��1�����= ��$&? ��� ������� �� �!���"� �� �� "���������= �� ������ ����� �������� ���
��������� �� ��  ����� ���%����������� �� ��  � �� -��"����� ������ 9 �!��-������ ��
�� ������ �!H,���� ��1��I �� X��������

5�� ������� ������� ��� -�� �!�������� �� ��1��"�  ������� ��� ���� �!�� �������

������� ��� �&!"�� �� ���$"! �� �� �//9

�� ��������� %����� ��������� ���� ��# ���������� �� ���,���,� (
* ;� ��������� 5������ �� 
��
�� ��� ����������� �� �� �� ����������� �� ������ �!���.
�1�� �� �� ���,��������� �������� >5;��? �� �!7:7�� �� �� ������ ;��#�����
F�1�� ( �� & �-��� �))0�

* ; �� ���#���� ��������� �����������.�,1������� �!;������= �� & ������� �))0�
* ;� ��������� &������� �� �!�
���� ��������� �� �!7:7�� �� ) �������� �))0�
* ;� ��������� ������) �����������) �� �
���
�� ��������� �� �� �
���
�� �
����� (
�� ) ���-��� �))��

* ;� ��������� 6
���� �� ��������� ( �� �� �������� �))��
* ; ��� ������� �!,�-�� �� �!����� �� �,1����� ��� :���,�� HO����= ,����� �� ������=
�� �� �,1����� 9 ��  �����I= �� ���� �))�= ����� ���%�������� ��-����

* ;� ��������� ���������� �� �
���
�� �
����� �� 5;�� ( �� �� ��-����� �))��
* ;�# �������� �� �!7:7�� ��� �!��������= �� �	 %�-���� �)))= ����� ���%��������
��-����

* ;� �������� C��,����� ��  ����� ���,�������� �� C����L��= ���� �� ���������� ��
�� �,��� �� C��,�����= �� �) ���� �			= ����� ���%�������� ��-����

* ;� ���"��� ������������� �� �� C��,����� K������ ������1= �� �) ���� �			�
* ;� ��������� 5������ ��� ������������� �� �!V������� :���� 8�������= �� �� ��.
������ �		�= ����� ���%�������� ��-����

8��� �� �������� %���= �!�-��� �� �!�������� �!@��� ���%�������� ��-��� ���� ������ ���������
���-�����������

5������� �������� �� �!������� ��� ������� ��� ��������� �� "���� ������ ��� ������������
7� �))0= �!�� ��������� 9 ���# ��������� �� ����� ��� K����� ������� >��%������� PD�))0�Q
�� PD�))0�Q? �J �!�� ��-������ ����� ,������� ������� �� �� ������������  ��������� M��
-������ ����-���� ��� ;��� >��%������ PD�))0�Q? � ��� �������� ���� �� ��"�2��� ������� ���

�	0



��
������= ��� ��������� ��� ��� ������-����� ����� ��� �������� �� ���,���,�� M�� ������.
������ 9 �� ��-��"� ��������% ��� �� ,����� ������ ����� �� ������������� �������� �� ���
������-����� ��� �� ��������� >��%������ PD�))0�Q?�

7� �))�= ���� �� ����� �� �� ������������ ��������� �� ��"�2��� 2�� �� �
���
�= �!��
������ �� ����� �� �!������� ���� �� ��������� ���� ��� ����� ��������� �,�������� H������� ��
 �����I ( H�� ���,��������� ����������� �� ������I= H!��������� ����� �� �����������I=
�� H�� ��������� �� ,�����I >��%������� PD�))��= D�))��= D�))��Q?� D����������= �� �����
����������� �� ���9 ��� ����� ������� �� ������������� 7� �!�� �� ������ -��� �� ������� ��
������� �� ���,���,�  �������� ����� �� ������� ��� ����� �� "���� ������= ���� ���
%�������� �� ���������� ���� 9 �� %���= �� ������ �� ��� ������� ���,����� �� �� ��� �������
������#�

 ���) �	� ��
��	� �	 ���� ! �11� ! �11) � �	� 7�
���

7� �))0= �!�-��� ���� ����� �!�� ���� ��� �� ��1��"�  ������� 9 "����� ������= �������
��� ���������# ����%� �� �� -�� �!�������� �� ��  ����� �� ����,�= ���� �������� �������
������� ������ ���������= �!������ ��-����� @��� ������ �������� �� ��-�������= �!������
������ ������������� ��� ����������� ���� ���� ����� ������,������� G!�� ����� ���������
�� ��������� �!������� ��� ������� ��� �!������ �������� ���� ������� ���� ���� �������%=
���� �� ��� ����� �� ������� ��� ������� �� �!������� �� �))0� 5�� �������� ����������� ��
��� �!�� �������� ������� ��� H �������I �� ������ >�������? �������= �� ���-��� �!�������
���� �� ������������� "������� ������� ���� �!������� �� �))0�

������� � �/// 1 �� +��&$� �� #�$:%$+�� � ��� #%$"�:�&!����

� �������� �� ���  ������� �������� �� ����� �� �� ������� ��� ����� ������������ ��
-��������� �� ������ �� ����,� �� ,�����= �� �� ����������� ��� ���-��# �!;�%��� 5�/����
G� ������� �� �))) ���� 5������ �� ������ ��� ��������� ������ ��� �������� �� 5�/���=
��������� H;�# ���"���� �� �� ������ �� ���%������� ��� %���� �!��-����������� ( ��� ���.
-��# �!;�%��� 5�/���I >��%������ P<�)))�Q?� 8�� ������� 9 �!������� �� �))0= ����� �� �)))
�����%��������� �� �������� �� �!,1���,��� �� ����,� �� ,����� �� ����������� ����� �� ��
-����� ������� ��� ���%���������� �� �� "������ �!����%�� G� �,���,���= ���� ����-��= ���� ���
�������"������ ��� �� ������ 5�/��� ��� ��������� �� �� ������ �!�6������ ��%�������������
��� ����,���

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

�� ���� �� �-������ �� �� ���������� �� �� �������� �� �� -����� ������� ��� "������.
������ ���%����������= �-�� �� �1�,�� �� $� ���� � �������,����� ���������% ���
��������� ������= ���
 ���
������ ��� �*��� ������= ��� 5�/��� >�)$$?= 3��1���
>�)0&? �� ������ �� ��� >�))�?= %��� ������S��� ��� �������� �� �������������� �� ��

�	�



%����� �� ������������� ;���� ��� �!�� ����� �� "������ �!���"��� �� �� ������ ��
���%������� �����"�� �� ������ ���� ��� ���-��# �� �,����= G����� �� 3��1���= ��
�������� ���� ��� ������� ��� �!�� ���-��� ������� �!��"����� �� �������� �� $� ���=
�� ����-��� �,�2 5�/��� ��� �@��� ������,�� ��� �,�2 ��� ������������ 5���� �����
�� ��� �����������= �� ������� �� 5�/��� ��� ��"���-� ( �� ,����� %����� ����� ���� ���
��� ���%����������� ;�������� ���= ���� �-��� ��� ������ ���#���� �� ��� ������ �����
H����������I �� ������ �� ���%�������= ��� ����������� �� 5�/��� �-����� �������
��� ������� >��� ���������� ������ ��� 3,��������? 9 �!���� �� �� ���� �� ����� �� "������
����������� �����-���

�� ���� �� �-������ �� �!���������� �� �� ������ �!�6������ ��%������������� ���� ��
%���� �� K���.G����� ��� �)$$ ( 5�/��� ���� �� �������� �� �� ����������� �� H������
�� ����,�I ��� �!����������� �!�� �������� �!��%�������� �����= �� ����������� �!��.
%�������� ����� �� ����"���� ��� ���%���������� ��� �!���������= ��� ����������= ���
�)$$ ����= ��# ����� %����� �!��%�������� �� K���� 7� �)0	= 5�/��� ��������� ��
������#� ������� ���� �� ������ �!�6������ ��%�������������= �-�� ������������ ��.
������� �� �� ������ �!�������"� ���� ��-�� �� ��6����� ( �!��� ��� ���� ������ ��%�����
��� ���� ������ �� �!�������� ��� ��� "������������ ���%���������� ������� �� ����,�
��%����������������� �6�����

$� ���� �� �-������ �� �� -������ �� 5�/��� �!���������� H�� �������I ���� ��  �����=
�� ��1�� �!��� ��������� ��� ������ ��� �!����1�� ���,����� ���������= �� �� -������
�� H%���� �������I ������ ��� ��������� ���,������� ��� ����1���� "���,������ !���.
�������� ��� ������� �� ���%��� �� ����� -������= �� �� ����� �� %���� ������� ��������
��� %��� ������ �!������� �� �� ������������� ��� ��� �,�������� ������#�

�� ��������� %����� ��������� �� ��������� 5������ �� 
��
�� ��� ����������� �� �� ��

����������� �� 5;�� >-��� ���� ,���? �� �) ���-��� �)))= �� �� ��������� �!�����������
�� �!7W�;7 �� �$ ��������� �� �� �@�� ������

5!��� �"������� �� �))) ��� ��  � �� ������������ ��� ������ ���������� �� "����� ��
�!����� ��� ����� �� C���� ������ D������.;������ �����1= K����� ������� �� O��-���
'����,�� ���-��������� ��� �!����1�� ��� ����,��  �������� 9 ������ �� �� "����� ��,����.
�,�����"���� ��� �������� �������= �� �-����� ���� �� ������ ��������� ( ������ ������� �%
K������ ������������ M�� ������� �!����� %�� ��"������ ��� �� ��������� �� ���,�� ;�.
����� �� ;�1 ��,�� ��� ��� ���-��# �!������ �������� �� ��  ����� �� �� ���� �		� ��
5����� F�1��� 8���-� ��� ��� ����� �-��L����� �� ��� ��  ����� ������L��� 9 ����������
��� �,���,���� �� �������� ���������

X������� ����� ���� ����= ��� ����� ����������= ���� ����� %��� �� ����������"��=
8������ :1��= �� �������� �� �� ���� �!V������� 3,��= �� ����������� '<7�7 �!;����
5��� 8������ :1�� �-��� �4����� �� ������� �� �7; ��� �!�6������ ��%�������������
��� ����,��= �� ������L��� ��� �,��� �� �������� ��� �� ������ V������� 3,�� ��� �-���
�������� ��� ���# �������� �� �))0 �� �)))= �� ���� �� ��������� �� ���� ���-���� ��
������� 5� %�� �� ����� �� ���-��������� ��� ��-������ �� ���� �� ���� %��������� ��� ��
����� ��= ������������= ���� �-��� �� ������ �� ���-��� �� ������ ��� �� �������� �����
�!�6������ ��%������������� �� �!�6������ ��������-� ��� ����,�� 9 ������ �!��� ���������

�	�



��� �������� �� ��������� �� �)0& �� �)�$�

3������� ��� ������.�9= �� ����� �������� �!;���� 5��= K���+ G�-���-��= ������L�
��� �,��� �� �������� ��� �!,������� �� �� ����,� �� ,������ �� �� �@�� �������= �� ���
�������� ��� ���# �������� �� �))0 �� �)))= ���� ���� �E��� ��� ���-�������� ��� C��,�����
�� ��� �� ������������� 5�/��� * K��� ��� �!�-��� ������� ���� ��� �������� 8��� �� ��������
�� �� �� �� ��-�� ��� �����!9 �� ���� �� ���������� �� �� �,��� �� �������� �		��

3��� ���� �� �������� ��� �� �!����� ���� ���� ��� �� ����� ���� �!�-��� ��-��� �� -��� (
�!������ ����-�����= �� �� ���,���,� ������L��� 9 ��-���� ����-�� V� �!������� ����� �����
�� ����� �� �� �������� ��� ������ ��� ������-����� ������ ��� ���� α.������� ( �!��� ����=
�!�� �-��� ��� �!�� ��� ������� �� �� ����������� ���� ���� �� �����= ����= �� �!�����= ���� ��
����� ��� �� ������ ���/���� �� �!,������� �� �� ����,� �� ,�����= �� �!����� ��� ��������
�!�"����� �� �������� ��� �-��� ��� ����� ��� ���������� �� �)0�= ������� �� ����,� ��
,����� "��������� ������� ��� ���������� %��������� O� �!������� �� �))0 ������� ���� ������
��� �� ������ M�� �1��,��� ,��������� ������������ �����������

������� � �CC� 1 ��� �%!� ��) *����� �&$ ��� ,�$!�"!%�� 3%&$�!7$��

5� %�� �� �������  ������ �������� �� ����� "������ �� �!������� �� �))0 ( ����� ������.
���� �� �������� �� ����� ������ ��� ���� �!��,����� ��� ��� -��������� ����������= �� ��
����������� �� �!�-������� ������-����� �� �!,1���,��� �� ���������� ��� �� ������� ������
�� �)0	 9 ��� ������ 5���� �!������� ��� ������� ����� ��������� ���� �� %���� �!��� ,��.
����� ������� �� ��  �����= �� ��������� �������� �� %�� ��������� ���� �!��"�� �� �!,�������
��� ������

� �1��,��� ,��������� %�� ��������� ��������-����� (
* �� ��������� 5������ �� 
��
�� ��� ����������� �� �� �� ����������� �� 5;��= �� �&
�������� �			= ���� �� ����� ������ H"����� ��� %��������I=

* �� ���"��� ������������� �� �!;KKV �� W���� �� �& ���� �		�=
* �� ����� �������� ������������� �� �!;KV<= 9 3������= �� � ��������� �		�=
* �� ��������� ����������� �� �
���
�� �
����� �� 5;��= �� �� �������� �		��

7���  � �!����� �� ���# ������������ ��������������� �� �		� ( ���� �� ��������= ������.
��� H� ���,���,� �� ���� �!��,����� ��� ��� -��������� ����������I >��%������� P;�		�Q ��
P�		�Q?= �� �������� ��� �,������"�� ��� ������ �� ����� T ���� �� �������= ��������� H��
��,����� �� ����� ��� ��� ����,��  ��������I= >��%������ P<�		�Q?= �� ��������� �� ����� ��
��������� ��� ��� ������������ �� ������ �� ������ �� ������ G� �,���,��� 9 ������� ���
�� ����� ��-��� ��� ���������� ��� �� �������� ��� ����� ���� ,1���,��� ������ ����������
 �������� 9 ������� �� ������ �� ����� ��� ����,���

� ������������� ������� ���� �!������� ��� �� ���-�����

�� ;� ����� �!��� �������� �������= �� �)0	 9 �)�	= ��� ������������ �� ����������
�� ��� ��������� �����-����� ������������ ��� ��-�������� �!��,���� ��� ��� ����,��

�	)



������� �� ����� ���� �� ���������� ���-���������= �� ������������ ��� ���# �������
%������� �� �)0� �� �)0& ( ������������ ������.α.������� �� H.���������

�� ;� ����� �� �� ������� �)�	 * �))	= �� ����� �� ��-������ ��� ��� ,1���,���� ����
������� �!��,�-�� �-�� �� ����� �#���������� ��� %�������� ��  ����� ��� ��� �������.
����� ����������� �� �-�� ��� ��4������ �,���,����= ���� �� �������� �������� �#������
���� ��� ��������= ���� ���� ������ ( ���� ������ ���� @��� ���%��� ��# %���������

$� 8�������= ������������� ��# %��������= ��� ��-����������� �� �!����������� ��� ������
����������� ��� ��� ��������� 9 ��"�� �!����"������ %������������ �� �1�� ;<KV�;
9 ������ ��� ������ �)�	= ���� KV';<5: ���� ��� ������ )	= ����������= ���� ��
�������� �))	 * �			= 9 �������-��� ��� ���� �!��,���� ��� �� ��������� ��� -����������
����������= 9 ���-��� �� �,������� �� ������� ���"���


� K���������= �!��� �� ������ �� ����� ����.�@�� ��� ��-���� �!����� ��� ���,���,��=
�-�� ��� ��-����������� ������� ��� ������������� 9 ����� ��%����= ��� ������-���
��� ���������� �� ��������� ������ �� ���������� �� �� ����� �� 5���+� ���� ���
���-�������� ��� �!��� �-�� C���S� ���������� ��� �� �����= �� ��� �� ��""��� ��
��������� ��� ���������"��� ��������� ��!�� �-��� �,������ ���� ����� �� ��� ���# ���.
����� ������� >������.α.������= �� H�4�� W��I= �� H.�������= �� H�4�� G����,I? ���
��� ���������= �"������� ��������� 9 �!������ ��������� ( ��� ��� ����,�� ����.
�����= ���� �� ����� ����� �� H����� ��� ���� ����� �� ���� �� �� ���� ��� �����
����� ���I� V� �� �������� ��� �!����� ��� ����� �������

5���� ���������"�� � ��� ���������� ���� ��� ���
��� ���
�����

;�������� ���= �� �����L��� �!�-������� �������������� �� �� ���,���,� �� ������������ ���
-��������� ���������� ��� ����� ������ �� �� ������������ ��� ������������ ���������� �����=
9 ������ ��� -���������� >������ �!����� �?= �� ���� ��� ��� ���������� ��� ������  ����������
���� ��� �!�� ������= ���� �� ������= ��������� ������� �� ������� ��� ��� ������������ ��
�������� �� ������� ��� ��� -���������� ���� �� �@�� ��������� ����������

7� %���= �� �,��"����� �� ����� ���������� �� �������� ��� ������ �� ��������= ��
�!��� �� ������ ���� �������� �� ��������� ��� ���# �������� �� �����"���� �!���������� ���
���,���,�� ���������� 9 �� �1�� �� ������������� 5�� ���# �������� �� �		� �����-�����
���� �� ������� ����2 �������� ��� �����# �� ������������ ��������� ��# ���� �!��,���� ���
��� ��������

������� � �CC� 1 ��� ��)�� �& +%�7�� �� +�$ *� �& *���$�

V� ������� ������ �������� ���������� 9 �������� ���� �������� �� ������� ������� ��
�!,������� �� ������ �� ����,� �� ,����� ��  ����� �� -��"����� ������� !�������� �!��,�.
-�� ����� ���������-� "������ �� %�� ������ �� �		$� ���� �� ����� �� ��� ����� �� �����"�
�� K����� ������� ��� H�� ����,� �� ��� ����,��I= <�"�� '�������� ��"����� ��� ���������
��� �� ����,� ��������= ��������� ��� ��� ���� �� ���= �� ������� 9 �� ������� ������
�!�����-������ �� -���� ������� �� ����� ����� ��� V� �� ������� ����� �,��� H������.
����� ���������� ( �!�-������� ��� ������������ ������������I= �� �� �������� ����� �� ��#��

��	



>��%������ P<�		$�Q? ��� ��������� ��� ��4������ �,��# �� ������������� �4������= �� ����.
���� ����� ����� �� -�� �����������= ����� �������� �� �� ���������= ����� ��� �����
�� ������ �� ����,� �� ,������ 5!����� �-�������� �� ��� �� ����= ������� �� -������
����� ��"�� �� 9 �� %��� ��� ���������������� ��� ������ ������������� ��� �� �������������
�� ��������� ������= ���� ����� ��� �-�������� �������� �� �� ������= ����������� ���� ���
�������� ��������������� ��� ��4������ �,��������  �������� �� ������# ��� �� �����������
�� ������� �� �����������

5!��� ����� ��� �� ��#�� ������� �� �� ���%������ �� �����"� �� K����� �����,�-� �� ������
�������� �� �))& �� �������� ���� ��� ������� �� �))0� ���� �� ��#��= �!�� ��"����� ��
�������� ��� ��-����"������ ��� �!�-��� ���������� %����� ��� �� �����= �� ��� ��������� 9
������ �� �� ������������� ���-�����

�� ���� �� ������� �����= �� �)$$ 9 �)�$= ��� ������������ �� ��������� ������������
������� �� ���������� ���-��������� 9 -������ �� �������� �����#������� �� ����,�
�� ,����� "��������� ��� ��� ������������ ����������
* �� ����� �� -�� �� �� ������������  �������� �� ����� �������= �!��� �� �������
������ �� ��������� �� �)0&= �� �#����������� �� ���-����� ���/����= ���
��-���� �� ������"�� �� �� �1������� ���������= �� �����,�-��� ��� ������ ��
C��,����� >�)		? ���� O������ >�)&)?�

* 8������������= ����� -��������� ����������� ����-� �� %�������� ���������� �-��
�!������������ �� �� ������ �!�6������ ��%������������� ��� ����,��= ����������
���� �� ���" ��� ��������� ��������� �� -��"����� ������= ���� %��������� �����
�)&) �� �)�0�

5���� �,���= ������������ ������� ����� ��� ���-��# �� 5�/��� �� ���# �� K���
>���� �� ����������� ����������� ��� -��������� ����������?= ��������� �� ��� �!�� ����
������� �!����"���� �� ������"�� ���/���� ��  ������

�� � ����������� ����� �� ������ �� ����,� �� ,����� "��������� �� �!,1���,��� ��
�!�6������ ��%������������� ��� ����,�� ��������� ����� ��� ������� �,���= ��� �!��
�������� ������� �!���"�� �� ������"�� ���/���� ��  ������ 5���� ������� ����
�����#�����-����� �� �)�$ 9 �)���

$� 8���= ��� ������ �� ��� �������"������ �������� ��� ��� ����,��  �������� ���������� 9
���-��� �� ������� ��� ���������= ��������������� %���� �� �)�$ �-�� �� ���� �� �����
�������������� �� ������ �� C���+.��,����.������= ���� ��� �!�-����� ������ �����
�!������S��� ������ �!���"��� ��� ����� ���� ��� �������� ������� ��� ��� ����,�� ������
7� �������= ��� �)0$ �� �)0&= ���������� �� ��������� �-����� ���������� �!�-������
����������� 9 -����= �� ��������� ��� ��������� �� �-1 α.������� >������� ������ ��
����������? �� ��� ������� >���#���� ������ �� ���������? ���� ������ ������
��� �,�������� �� -��������� ��������� ��� �������� �� ���� �� ���� �!������� 9
�� ����� �� �� ����� ���������� �� �)�$� G� ������� ����� �� ������������� ��� ��������
�� �		� ���� ������� ��� ���� �!��,���� ���� �� �,������"�� "������ �� �!,������� ��
������ �� ����,� �� ,������

>�? !�-������ ��� ��������� �� �-1 α.�������= �� ������� ������ �� ����������=
�������� �� �)0� �� ������ �!��,�-�� ���� ��� ������� �� ����� ��� ������
������.-��"�= �� ������ �J �!��-�� ��� ���#���� -��� �� ���,���,�= ����� ���

���



��������������� ;<5: �� 7�"���

>�? ; ��� ����= ����� ���#���� -��� ������ �!��,�-�� ���� �!���������� �� ���
��-����������� �� ��� ���� ������� �� ���� �� ���� ������#�� -��� ��  � ���
������ ������.-��"� ��#= �� ������ �J �!�� �������-�� ��� ��������� �� �-1
��� �������= �� ���#���� ������ �� ����������

>�? 7�  ��������= �� �������� �� ������= �� �� ��-���� 9 �� ����� �� �������� %����.
������� ��� ���9 ������� ��� �������� ���-��# ������������ ( ����� �� �� ������
�� ����� ��� ����,���


� �������������= �� ������� �!�6������ ��%������������� ��� ������������ ���������
�� �)�0= �� ������ �J ������S� ����� �!�������"� ��� -� ���"�����-����� �� ���.
������ ���� �� �������������� ���������� ��� ������������ ������������� � �,�����
 �������� ��� ����� ����������� ������������ ��� ��� ���� ������������ ���-����=
9 ������ �� �� ��������� �� ��� �#������� �!�������"�� �� �� ����� �� -��= �� ��#��
P�		$�Q �������� �� ����� ������� G� ������ ��� (

>�? � ������� �!�6������ ��%������������� ��� ��!�� ����� %���� ����� �)&) ��
�)�0 ��� �� ������� 
����= ���� �� ���� �J �� ���-���� ����� ��� ������������
������������.������������� ��� ����������� �����������

>�? 5� �������= ����������� ����������� 9 ������ �� �� ��������� �� ��� �#�������
�!�������"�= ��-���� ���� �� ������� �������= ��� ���� �����= ���� 
������=
���� �� ���� �J �� ����������� 9 ������ �� �)�� ��� �,��# �� ���������������
������������� ��� ����������� ���������� ��� ����������� ������ ��� ������� ��
������"���� ��� ��� ���# �����������

;�������� ���= �� �� ������� �� ���-�������� ������� �� ���������-�� 3����� ��� ��
�������� �6������ ��%������������� ��������� �� ������ ������������ �� ����� �� ���.
����������� �� ������ �� ����,� �� ,�����= �� ������� �6������ ��%�������������
��� ����� �!������ �� ��������� �� ������������  �������� 9 �������� ��� ������� ��
������"���� �� ����� ����"������ � ������ ������������ �!��� ���� �!���"��� �!���
����#��� ���������. ��������= �� �� ��-���� �� ���������

��-��� �!����������� ��� ��������������  ��������= ����������� �� ������������= �� ����
������,�-@���� ��� �,������"���= �� %��� ����� ���# ,1���,���� �� ���-���= �� ���# �������.
������

�� G� �,����� �����  � ���������� �!,1���,��� ��� �� ��� ���������������� �� ����,�
�� ,����� ( ����� �� -��������� ���������� ��������-�� ��� �������� ��������������
�� ������������� ����������� >������? �� ����� �� ������ 7� ����� ��� �!,������� ��
������ �� ����,� �� ,����� ��� ����� ��� ����� ��� �� ������������

�� G� ������� �� ���������� �!�������� ��� ��4������� ������������� ��� -���������
���������� �������� �� ����� �� [[��� ������ ����� ��� �������-�� ��������-��
�� ��������= �!��� ������� �� �!��� �����= �� �������� �� �� ��� ��������� ��� ���.
�������� ����������= �� ��� �!�� ������ >���� P<�		�Q? �� �,������� �����+��������

G� ������� ���� ����� �#� ����������� ��� �������������  ���������= ����� ��������
������������= �� �,��# ��� ��������� �� �-1= ��� ��-������� �� ������� -��������� �� ��
������������  �������� ��� ���� �� [[��� ������= ���� �� ���������� �"������� �� �����"�
�� [[V��� ������ ��� ������ "������������� �� ���� %�����

���



5� ��� ����� �� �,������"�� ���-����= �1�,��� ��� ��� ��4������� -���� �� ����������
�� �������� �����+�������= �� ���������� ���� �!����� ��� ������������ ��� ������-���
�!,1���,��� ������= ���� ������ ��� ��������� �!������� �� ����� ,1���,����

�� ���� �� ������� �����= �!,1���,��� ������ ��� -������ �-�� ��� ��������� �� �-1
�.������� >���-����� ���/����?�

�� ���� �!�4�� �� �!�������� �����+�������= �� ���,���,� �#����� �� ������� ��� ���������
�� �-1 α.�������= ������,� ������ "������ ��� �� ,����� 9 �!������ ������ �!�����.
����� O� ��������� ����� �!,1���,��� ������ �-�� �� ���,���,� �� �� ������������ ���
����������� �� �� -��������� >������� ;<5:?�

$� 8�������= �!,1���,��� ������ �� ��������� �� ���-��� �� ������� ������.α.������� ���.
�����= ���� �� ������� ������.��#.�������= ��� ���������� 9 �� �,����� ��� -������ �#.
��@��� �� ��# ���� �� ����������


� 7� �= ���� ��� ������ ������.-��"� ��#= �!,1���,��� ������ ��� �������� ���������=
���� ���� �!,1���,��� �� ��������� ��� ��� ����������= �-�� ��� ��������� �� �-1
��� �������= ������ ��� �!�� �����-�� ������������� ��� �,�������� �� �������
���"�� ��� �� -����������

:��� ����#�� ���,������ ��"������� ��� �������� ��� ����������� �������������� 9 ��
������� �����-� �� ��#��= ���� ��� ���� ��������� ������ ���� ��������� �������� �������
����� ���� >����� ��� �#����� �� �������� �� �����"� ����� �� ������ �� ����,� ��
,����� ��� ��� ������������ �� ����� ������� �� �!�#����������� �� ���-����� ���/����= ��
������ �������� �� ����� �������= �� ���� �� ������� ���� �!�#����������� �� ���-�����
���/���� ������� 9 �� ��������� �� ������"��� ��� ��� ����� ����������?�

X������� ������ ������ ���� �"������� ������� ��  � �� �!����1��� 5� ���� ��� ���-�����

�� � ������-���� ����� ���-���������� �� ����1��� ���,������� G� ������� ��� ������ ��
�����= ���9 ������� ���� �!������ ������������= �� ��-�������� ��� ���� ����������
���� �!������� H�� ��������� �� ,�����I >��%������ P8�)�)�Q?= ����� �������� ���
������.��������� ���������� ��� ��� "���,����� �� ������������ ���-��� �������� ��
�� ��� �� �!�������� ��� ��� ����"�� ���������� ��� ���� ������������ �� ��������������
���� ��� ��-�� ��� �!����1�� ���,����� ������ �,�2 7��������= ��� �� ���� ����
���������� >������� ��� ����"�� ���� ������ "��������?= 7��� C������� ��������� ��� ��.
"����� >�� �!����1��� ��� �� ��� �� �!��������? ���� ����� �� �!�#������� �� ���������
��� ��� ����,��= �� ���� �!����-��� ��� ����1���� ���,������ >�� �!� ��� ��� �� �����
�-��� �������� �������� ��� ������� P8�)�)�Q ��� �!�-��� ���� �������= ������� ����
������ �� ��%������� ���� ��� ��-��?�

�� !������ �� 5�/��� �� G����� V� �!� ����� ������ ����������� �� �������� ������� ���
����� �!������� �4������ ��� 5�/��� �� G���� �� �)$�= �-����� �� ��� �������� 9 �������
��� ����������� �������� 9 ����� �!��� ���-���� ����� ������ �� ���� ,1���,��� ��
����� O� �-���� ���-��� �� �������� �� �� ��1���������� ��� ������� >�� %������
��%������ 9 �!������� �� 5�/��� �� �)0	?= ���� �!������ ��� �� ����,� �� ,����� ���
�������� ������

$� � �������� ��� ���-��# �� G���� <�"������ 7� �))�= �!�� ��� %��������� �� ����.
����� 5������ �� 
��
�� ��� ����������� �� �� �� ����������� �� 5;��= C������ C��=

��$



�-��� �#,��� ���� �������� �� ��������� �� ������������ �� 8���� DV �� ��-�� ������
�!�� ������� G���� <�"�����= ��� �-��� ������ �� ��0$ �� &��
�� ��� 
���
�� �� ����

������ �� �� ������ ���� ��� ��-��"�= <�"����� �������� ������� �-��� C��,�����
��� ��������� %������� �� ���-����� ���/����= ��!�� �������� H��� �� ������ ������
�� �����I� ��"����� �����= 8����� 5����� �-��� %��� ���-���� 9 K���+ G�-���-�� ���
����� �� �!�����-������ �� C������ C�� ��� G���� <�"������ ; �� ����� �� ����= ����
�� �,��� �� ��������= G�-���-�� ������� �!�-����� �� $� ��� ��� ���"���� �� �� �,�����
 ��������= �� ����������� ��� G���� <�"����� ���-��� ��-���� �� ���� %�������� ��
��  ����� �������= �-��� >�� ���� 9 �� ����� ��? C��,������

8��� ��������� �� ����� >�� �!�� ��� ������ �� �� ��-�� �� <�"�����?= �!��� ���������
���-��������� �-�� C���S� ���������� �� C������ C��= ��� ���� ���# �� ��� �.
������ �!���������� �� C��,����� ���� ��  ����� �� ������ ��� ������� �������������
�� ��� ���-��#= ��� ������� ������� �,�2 <�"������ � �������� ����� ���� ��-����
���� �� �������

5�� ������� �� �		$ ��� �������� �� ���"��� ������������� �� �!;KKV �� �
 ���� �		$= �� ��
���"��� �� �!����������� 5,����� '��� �� �& ��������� �		$� V� ��B���� ���� ��� �� ����� ��
�!,������� �� ������ �� ����,� �� ,����� ��  ������ M� ������ ��������� ��� ������������
��-���"�= � � �� ������ ���� �� "������ �� �� ���� ��#�� ��� �= ��� ������������� 9 �����
,������� �� �� ������������  ���������

.�& �),	���	�� ���	��� �� �� ����	� �)���	(�

M� ���-��� �,������ �!��� ��-��� �� �		$= ���9 ��"�"� ������������� 9 �!������ ��
�!������� ��� ������� ( ����� �� �!,������� �� �� "������ �!����%�� V� �!�"�� �!�� ������ ��
����� �� �!�� ����� ��������� �!���� �������

�����!�� �!����� �"� �� ��������� �� ���"��� ������������� �� �� C��,����� K������ ��.
����1 �� ���� �			 �� �,������"�� �� ������ �� ����,� �� ,�����= �!�-��� ��������� ���
���������� ��"����� �� �!������� ��� �������� ����= ����2 ����������= �!�� �������� 9
�!������� �� ��#�� ������� ���� ��-������� �� ������� ���� �����%����� �� ������ ������-� 9
�� ����������� �� ������ �� ���+�/��2 ���� �� ���%������ ��� "������������ �!����%�� 8���
�� ��-������� ����� �� ������ �� �!������� ��� �-������ �� ������ �� ���%������� ��� �����.
%�������� K���������= �� �!�����E� ��!�� ���#���� ������ �-��� �������� ������������� 9
����"��= ����� �� �!,������� ������� �� �� "������ �!����%�= �!���.9.���� ��� ������������ �����
������� �� "������ ����� ��� ���-��# �� ���+�/��2= ���� 3���� �� �,����= �� ���������
���%������������ �� "������� 8��� �� ��� �� ���������= �� ��� ����� �� �B�� �� ������= ��
��������� �� �������� ����� ��� �!,������� �� ������ �� ����,� �� ,������

G� ������ �� ������ �� �		$= �� ������L��� 9 �!������� 9 ������ �� �� ������ �� ������
��������� 5� %�� �!����� �!�� �������� �� ���-��� >��%������ P<�		$�Q? ��� �������� �!�-�.
������ ��� �������� ����������� �� �� ������������ ���� ��� �@�� %���� �1���#����� 5�
��#�� %�� �������� �� ��������� 5������ �� 
��
�� ��� ����������� �� �� �� ����������� ��

��




5;�� �� � ���� �		$= ���� �� ���"��� ������������� �� �!;KKV �� �
 ���� �		$�

G!�� ���-� �!��-�1�� �-��� ��  � �� �!����� ��� -������ �����"�� �� ��#��= ��� ������
������ ��� ������������ �� ��� ���# ����������= 9 ���� C����� �� ���,�� ;������=
���� ��� �������������� ���� ��� ��,���� �� 5;��� M�� ����� ��-���� @��� ���������� ��
��������� �� �!����@�� ��� �� ����������� �� �� �,����� ��� ��1����� ���� �!���-��� �� ��
"������ �!����%�= 9 ������ �� �!����1�� �� ��-���������� �� �� "������ ���������� �����-� ��
������� ����.����-��
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��� ������ �� �� ����	� 
���	� �	������ ��		��������� ��� 	���	����� �������� ���� �� ��	��
�� ����� �� �����	�� ��� 	���	����� �������	������� ����	������ �

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

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

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

/�� �	��� ��� ���*��0 $�������

;���� -��%��� �	 �	�$	��$	

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

������� 5)+%!$�� �" "*7��

+%,-../ � �*���������� ��� ���� �� 0��	� �����	� �*�����	��� 1)2 ������	� ,-..�

+%,--3/ � �*����������� ��� ���� ���4"������� �� 5����� �����	� �*��	������� �*�����	��� 1)2 
������	� ,--3�

+%,--6/ � ��� ��	����	�� �� ���	� �� �������� � �7������ ��� ��	��� ���� ������� �� �	�������
�	������ %'�� �� �����	�� 189 9�	�� ������	� ,--6�

���



������� 6&3�! �"!%�� ���� ��� $�,&�� @  %+!") �� �� "&$�

+(,-.-/ � $��� 	������ �� ��	�� �� ��� ����	�������� �� ���4& �����
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;���� -��"� ��� �!����-��� ���%�����������= �!�������� �� ����� �� ��"��� �����������% ���
�!�������� �� ������ �������� ������ �)�$ �!� ��� ������ ��� �� ��������� �� �� �������
���� �!,����������� 9 ����"�� ��� ���,���,��� 5��� � ����� ��� �!�������� �� ������-��= ���
������������ ���� �� ����� �� �� �������= ���� ���# ���= 9 ��� ������ ��-���= ��� ���������
9 �!����� �� 9 �!�������� ���� ����� �-������� ���%�����������= -��� ��� ���� �������� ����
"����� ������ 9 �� ���,���,� �� 9 �!�����"�������

; �!����� �� ������ ��� ������= �� �� ������ ���� -��� ���#.�9 �@�� ��� �!��� ������
�� ����� 9 ���� ��� ���,���,�� ��� �!�-��� �����������= ��� ��� �� ��� ������ 9 ��� �������
��-��� �� �� ��������= �������� �� �����= �!������ ���� ���������= �!������ ������ ������
�� ����� �� �� �����!9 �������!,���

������ �� ���� ����� �� ��� �����@� ���� �� ���,���,�= �� ���# ���� ��� ��� �������
���%������� �� �!7��75 ��� �������� ������� �������� �� �!��� �������� ������� ��� ����
���� 9 �� %��� �������������� ���� ����� ������� ;���� K����� ;%������= 8������ 8�����= <�����
8������= ��� �� ������= ���� :��1���� '����= ���������� �� ��� ���1 �� �,��� �� ��������=
���� ����� ;���.����� ������# �� G���.8����� V����,�"������ ;-�� ����= �� �������� 9
�-��� ��� ���-��������� %������� �� ��� ����� �!������� �� ���� ����� ��  � ��� �������

���� -���� ������� ��� ��������� �!������  "���� ��  �������� �� �� ������������� �� ��
 �����= C����� ;���2 �� C������� G��������� >���������� �� ������ �� ���1 �� �� �,���?=
K���L��� X�������.8����= K���L��� ��"��= 8������ K�������= 8����� '������= ������ Y��.
���/����= 7�1�� G�����= W����� 7� F�����= ��������� '��"��= 5,������� '��������#= V-��
7+�����= 8��� 7�����,��� G���.G������ <��� �� 5,������� �� C������� ������������ �����
��� �� ����� �� ��� ���������� ���-���������� 3��� ����� ;���� O�����= �����"��� ��.
���������� ������ ���� �� ����2� ���� 3��� �B� �����= ��� ���������� �-�� ��� �,1������� ��
��� ���,���������� �!��� ������ ��� ����#���� ���� %���������� ( ����� 8��� ��,��-���=
G���.8,������ C���,���= ������ �������� >���������� �� �� �,���?= ���"� '����= ;"���
����� �� ���� ��� G������ �-1 D�,��= ��� ��.������ �� ����� ��-�� ��� ���
��� ���
�����

8���= 9 ������ �� �))&= �� %����� ��� ���������� �-�� ��� ����������"��� �� ,���������= ��
��� ����������� �� �!7:7��= ���� C�����= C������ C��= ���,�� ;������= ;�1 ��,��=
C������ U�������= G��� 8������= 8����� <��������,�= :���� C�����1�+�= '����� 8�����.D���1=
8�����.���,�� ���"��= '�������� �����"� ( ��!��� ����-��� ��� �!�#�������� �� ��� �����.
�������� �������� ���� ��� ���� ���������� ���-��������� �� �!��������� ��!��� ��� �����
9 ��� ������ �!,������� ������� �� ��  ������ G� �������� �� ����������� <�"�� '��������
���� �!�-��� ��-��� 9 ������ 9 ��� ��������� �� �����"� �� K�����= �� ��� � ���������� ����
��� �� �������"����� 9 �������-�� ���� ����� -��� �� �!,������� �� ��  ������

3���� �������� ��������� ���-��� @��� %������ 3��� �!�����= "�A�� 9 ������� ;1����
�� 9 �� ��� ���� ������ ��%��������= �!�� �� ���������� 7��� C���� �� G���.R-�� '������=
���� ���"�����-����� ���� ���# ��� �!��� ������ ��# ���� �� �!,������� ��� �������� ��
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�� �!,������� �� �!��������� 7������= ������� G�������� ( ���� ����� �!� %��� ��� ����=
�� � ������� �� ����������� ��-��� �� ���������� �� ������������ �� ����������� ��
���,��������� �� �!���-������ �!7-�1= �� ��� �!� ������ �� ��-���� ���%������ ������� 9
7-�1� '�A�� 9 �� �������� �� ������� �� 9 ��� ����� ������� ����"�"����� ��� �� ���-���
�!��� "����� ���������� ���,��������= �!�� �� >�� �? ���������� �� ��!�� �������� ���
������"��� �� �����������= ��= �!��� �������� �������= �!������ ��-�� �� ���� ���= �� �����
�� ��� ����� ��� ������ 9 7-�1= �!�� ��� ������������� H������"�����I� 7� �= �� �������
�!,����������� 9 ����"�� ��� ���,���,�� ���� ���������� 9 '���"�� '������.:������� ��
����� �!� %��� ��� ����= �� �!� �������"� 9 �����-���� ���� �� ��������� �� �!,������������
;���� �� ������� ��� ���� �������� �� �� ��� �� �#����� ��� �� -�-� �� ������� "���������

;����= �� "���� �� ���������� ���-������= �� �������� �� ��� -��"� ������ �� -�� ���.
%�����������= �!������ ��� �!������ �� �������� ���� ���� ��� ����-��� 9 ����� ��� ���� ���
�!� ��� ������ ��� ��� ��� �� ��� ��� ������= �� ��� ���� ���� ������������ �� ���-���
������� ���� ��� �������������� %�������
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