
Jaromir Kovarik, Friederike Mengel, 
José Gabriel Romero 
 
(Anti-) Coordination in Networks 
 
RM/09/041 
 
 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Research Papers in Economics

https://core.ac.uk/display/6474011?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


������� 	

������
� �� ����
����

��
��� �
�����

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

�����"�� ����������

�
�# $%���! &
���
�

���������� 
� '��� 
 �� 	��!�

("�
%�� )*+ *,,-

��������

.� ����� ������ "

������
� /�
%!��� �� ����
��� ��  !%
��
�� �0/�������1 2���"��
/��� �����"� ���� ����� ��� �%
��� ��  30�� ����
�� �
 /!�  %�!���! ������ "

������
�
 ��1 (�� ��� �������� ���%!� �� ��� �0���� �
 ���"� /!���� �� �����
 ���
�� �� ���
���%�� 
� "
���"��
�� ���� �%
��� ���� ���1 (���� ����
�� "��"�������"� �� ��!� "
�����
"�
�� ���������1 .� 3�� ��� �
!!
��� ����!��1 4����
 ������ �� ��� ���%�� 
� "
���"��
��
�����"!!� ��/�
��� ��� ��� 
� ��""����! "

������
�1 5� �����
�+ ���� ��
� � ����� �� 
��!��/!�"��� 
� ��� ����!�%�� ���
����"!!�+  ���� ���/ ��!�"��
� �� 
%������ ��/���"!!�6 ���
�
�� "
���"��� /!��� "� ��/
�� ��� /�������� ��� ����!�%���� !�
�� !��� �� 
%������
��� ����!�%�� �� ��"� ��� !! !���� �� "

�������1 ��  ��"
�� �������� �����
� ��
!��  ���� ��"��� ���
 ��
��!� 
� ��� �
��� 
� ���
����
� ���� �
�!� !��� �
 ��� �� 3��
��� !
"! ����
 ��
��� ���
����
� �� ���!!� �7"���� �� ������� ��""����! "

������
� � ��!!
���
����
�1 .� /�
���� � ��������� �0/!���
� 
� ����� �"�� ���"� �� ��//
���� %� 
�� ��1

�89�	!���3"��
�6 	:*+ 	-,+ 	-)+ ;<=1
����
���6 ���� ����	
� ����	��� ���	������� �	������� ����	�����1

�.� ���� �
 ���� '�>��� $
�!+ ;� 9����+ 2���
 &������!+ 5� ��� &
���+ ���% '������+ ����� '��
%�! ��
�!�0���� ?
���
����
� � ��!! � ������ /���"�/��� �� 	�%��� � �
� �!�%!� "
������1

�;/�
 ��������
� ��@!���� 8"
�A��"
 5+ ���������� ��! 2B� ?�"
C8���! 4�����
 ���%�������+ ��1 9�����
���� � ����� <D+ E<,)= ��!%
+ '/��1 >�
���1�
����F���1��

�	
����/
���� ����
�1 ;�/������ 
� 8"
�
��"� ��8)�+ �����"�� ����������+ 2( �
0 G)G+ G*,, �; ���
���"��+ H�� ������!���I H�!6JD)�ED�D< <D<-)I �06JD)�ED�D< <E<:<I 8���!6 �1��� �!F�����"������������1�!

�;�/������
 �� 8"
�
��+ �'�	4+ �!��� DDGD+ '��� 
+ 	��!�1  %���!1�
���
F��"�1"!

)



	 
����������

	

������
� �� ����
��� �� � ��/
���� /�
%!�� ���� ��/!�"��
�� �
� ����!
/���� �"
�
��"�
�&�+ *,,:�+ ��"��
!
 �"! ������������� ���K �� '�/��
+ )-<G�+ 3��"�! �� �!��
� �9������+
*,,G� �� "
���/��
� �	��!
����� �� ��� + *,,:� �
� ��� 
�����1 ����������� �
� ����
��
����"���� ��/"�� "

������
� �� �������! �
 %
��6 ���� ��� ����
��� ��"� ��� ������� 
��"
���
�� "������ �� %��� %!� �
 �� �� ��� /!���� ��  ����
�� ���� �
�� !���� � 
� "

������
�
/�
"���1

����
��� �� ��!�!��� ������
�� �� 
���� �����
 ���
��+ �1�1 �
� !!  ���� ��!! ��� ��� ���
���%�� 
� "
���"��
��+ �
� ��!! ���� %� ���!!� L"����!L �� ��� ����
��1 (�� �� �
���� �������+
�� �� �
 �
�+ ��"� �����
 ������ �� �� M�"� "

������
�1 5� ����!
/���� �"
�
��"� ���� ������
�
�� � ��� "����� 
� � 
!� ��%��1 4���"��� �)-=<� �
� �0�/!� � ��� ��� ��%����K�� L!���� L
��������!� 
� �������� ��"�
�� �� %� "��"�! �
� ����!
/���� �� ����� /!���� ��� !���� � �� "�
���  ��  �������
� �
  �
�� ��
�%!� ����!�%����1) �!�
  
��������� �� 3��� "� ��� ��� 
�
�
"�! ����
��� �
 ��"���� �������� %� �� ���� "����� /�
/!� �� ��� �
"�! ����
��+ ��
 ��� �
��
��N���"� 
� ��� 
��"
�� 
� ��� "

������
� /�
"���1 �$!�
��� �� $
�!+ *,,-�1 �
��
��� ������
������ �
� �����
 ������ M�"�� "

������
� �� ����
��� �� !�
 �������! �
� ���� ��� �����"��
�
����"����� ������ � 
� ��K��
� 
� �
� �������� �� �!��
� ��"1

�� ��/
���� ��!��� ������
� �� �
� ��"� ���
����
� /!���� ���� �� 
���� �
 "

������1 5�
 "����� ����
�� ����"���� �"�!����� "

������
� 
�!� �� !!  ���� �� ��!!� ���
���� %
�� ���
������ ����
�� ����"����+ ���� ���� �� %� /�
%!����"1 5� ��! !���  ���� ��!! ��/�"!!� 
�!� ���
!
"! ���
����
� %
�� ��� ����
�� �� ��"����� ��� �
��� 
� ���
����
� ���� ��� �� %�
���� "
��!�1 5� �����
� �� �� ��"!�� ������� �%
�����!� ���
�!�  ���� �
�!� "��!!� ��
� �
�
�
 ��� ��� 
� ��"� �����
�! ���
����
�1

5� ���� //�� �� ����� ����� /�
%!��� ��������"!!� �� �� ��� �
!!
��� ������
��6 ;
 �����
�
 ���
�� ����
��� ��� �� ����� �
�  ���� �
 "

������ O+ ��� �
�� �����
 ��
�� ����
��� �
��
!���!� �
 ����"� �7"���� 
��"
���O+ .�
 �� ��� L��/
����L /!���� �� ��� ����
�� ��� ������
"

������
�O+ .��"� /!����  ��  %�  �� ���� 
� ��� L/��L �� "

������
� �� ��""�����!O+ 4
� ��"�
���
����
� �� ������ �
 ������ "

������
�O

H
  �� ���� �� ���
 ����� ������
�� �� !�� /���"�/��� �� � �0/������� �����"� ��  �� �  ��
���"� /
������� ������� 
� "

������
� �� ����"

������
� %
��1 	

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

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

�� ��M����� "��
�� �� 
���� �
 ��"�  ��� ����!�%����1 (�� ��� �������� �����
�
�� ��� �
/
!
 � 
� ��� �����!��� ����
��1 ����
��� �� "�
��� �� ��"�  �� ���  ���%�� 
�
"��"�������"� ����%�� 
� �
���+ !����+ "!������� + "��"�������" /�� !�� ��+ ��� � �� ��� ��"1� ��
��!� "
�����+ ���!� �����
 ������ �� �� ��� ���� ����"� �� ��� ���%�� 
� "
���"��
��� "�� ��1 ��
 ��"
�� �������� �����
� �� !��  ���� ������ ��"��� ���
 ��
��!� 
� ��� �
��� 
� ���
����
�
���� �
�!� !��� �
 ��� 
� /�
���� ���� ���� ��!! ���
����
� %
�� ��� ����
��1

.� 3�� ��� �
!!
��� ����!��

)1 4����
 ������ �����"!!� ��/�
��� "

������
� �� ����
���1 	

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

*1 8��� ��
� � ����� ��  ��!��/!�"��� 
� ��� ����!�%�� ���
����"!!�+  ���� ���/ ��!�"��
�
�� 
%����� ��/���"!!�1 5� /���"�!�6 ��� "

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

)'�� !�
 &� �*,,:�1

*



���� ��� �
�� "
���"��� /!���� "� ��/
�� ����� /�������� ��� ����!�%���� !�
�� !! ���
����1*

D1 9
"! ����
 ��
��� ���
����
� %
�� ��� ����
�� ����"���� �� � �7"���� � ��!! ���
����
�
�� ������� "

������
� �� ���!�� ��� ��� ��!�"��
� 
� ��� ����!�%��1

.� /�
���� � �0/!���
� �
� ����� 3���� � ���� ���
����
� ��
� 
�� �� ���1 H�� 3��� ����!�
�� ��!! �0/!���� ����  ���
�� 
� ��M������! �/���
� 
� /!���� ���� ��M����� "
���"��������+ ���
/!��� ��� �� ����� �� �� � ����"� �� "
���"��
��+ "

������
� "�"!�� "� %� %�
��� 
� ���� �
����
!�
 �����1 H�� ���
� �� ��� �� �!� "
���"���  ���� ��!! �>��� "��
�� ���!� �  "
�������"� 
�
"�� �� �� ����� ��� �%
��P� "�
�"��+ ���!� ����� ��� �%
��� ���� ��� "
���"��
�� ��!! �>��� ���"�!�
�
 "�� �� �� ��� �� �!� "
���"��� /!���� "��
��1 4��"� �� �!� "
���"��� /!���� "� ���� � �
!����� �� ��� "

������
� /�
"���1 H��� ��/
������ �� "
�������� ���� ��� ������"� 
� ����"��� 
%����
� �� 
�� ��1 H�� ��"
�� ����!� �� %��� �0/!���� %� ��� ��� 
� !
"! ���
����
� �
 �����
���� ��M������! �/���
�1 5� ��� ��������� ���� ���
 ��
�� ���
����
� �� �!� "
���"��� /!��
��� "�

�� ��� L  �������L "��
� �!���� �
 ����� /�������� ��� ����!�%����� �
�� 
���� �� ����
�� ���
���� %
�� �� ��� 
���� ��� �%
��1 H�� ���
� �� ��� 
�!� �� ���� "�� ���� ��!�K� ��� ����
�� ��  !���� /
����
� �� ��� ����
��1 	
��������!� ���� ���� �0/!���
� !��� "
���"��� /!����
"�

�� ���   ������� "��
� !��� 
���� �� ���� ��
� %
�� �� ��� 
���� ��� �%
���1 H���� �M�"�� ��
���
� !� �� ��3"��1 H�� ����� ����!� �� ����� �K�� 1 5� ��
�� 
� ��� 
�� ��� ��� ���� !
"!
���
����
� �� 
���� ��7"���� �
 ������ ����� ��""����! "

������
�+ %�� !�
 ��� /���"�/��� ��
�
� %!� �
 ��� ��� �����
�! ���
����
� �� ��� ��!! ���
����
� �������� �M�"����!�1

(�� ����� �� /�
%%!� ��� 3��� �
 ��
� ��"�  ���
� �� �� ��3"�� ��/"� 
� ��� ����
��
����"���� 
� ��� 
��"
�� 
�  �"

������
��  ��1D 	��� �*,,:� �� ������� 	

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

"

������ �
 �7"���� 
��"
��� �� �!� ��!� �� ��� �� ��!! �
�!� ����
��� ��� �� 
�����1 '�� !�

�
��� ��� %
�� �� ��� "!������� "
�7"����� ��  ��
���� "��"�������" /�� !�� �� ���  /
������
��/"� 
�  ���� "�

��� /�
M �
����� "��
��1 5� 
�� �
�� �� ������ %
�� ��� "!������� 
"
�7"���� �� ��� ��� � /�� !�� �� "
����� "�
�� 
�� ����
��� �� �
"�� �
!�!� 
� ��� �M�"�

� �����
 ������1 5� 	��� �*,,:� 
� ��� 
���� ��� !! ����
��� �� � /��
��� �
�
 ���
��1 �
��
��/
����!�+ ��
� � 
�� ��� �����"� ������
� � ��!! � ��� �����!���  �� �� ��M�����1 &����
��� %��� ���������� �� ��� �M�"� 
� ����
�� "��"�������"� 
� �7"���"� �� ���� �
����"� �� ��
���������� �� ��� �M�"� 
� ��� ����
�� 
� "

������
� /�� ��1 5� �����
� �� ����� ����"

������
�
 ��� ����� ��� "

������
�  ���1 H���� �� !�
 �
�� ��!��
� �
 �
�� %� 	�
� �� ! �*,,-�
��
 ����� �
�
�
��  ��� �� ����
���+ ����� ��� ����
�� ������� 
�!� ���
����
� ���������
�1
H��� 3�� ������"� ��� ��� ����
�� ����"���� �� ��� �
�� ����!�%�� �
�� �!���� ��� 
�����1
�� �� !1 �*,,)� ����� "

������
� /�
%!��� ���� !
"! ��  !
%! �����"��
� �� 3��  �!� ��
������"� �
� !
"! �����"��
� �
 !�� �
 �
�� "

������
� 
� ������
����� 
��"
���1E

�����"

������
�  ��� 
� ����
��� ��� �
� %��� ������� �0/�������!!� �
 
�� ��
�!�� �1
	

/�� �� ! �)--D� ����� ��� L%��!� 
� ��0��  ��L ���� /������ ���
� ��"��� �� 3�� ���
"

������
� ��!��� �� ���� "
��
�+ 
""����� �� �
� �!� G,Q 
� ��� "���1

H��
����"! !�������� 
� "

������
�  ��� �� ����
��� /
���%!� ����� ���� �!��� �)--D� ��
8!!��
� �)--D�1= �����"

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

*.� �� ���  !��� �� �� ����!�%���� �� ��� /!���� "
���"��� ���
� � ��� !��� "�

��  "��
�� ���"� �� ����!
%��� ���/
����1

DH���� �� �
�� �0/�������! �
�� %� ���� �� ����� �*,,<� �� 	������ �� 	
�
������
�"� �*,,:� 
�
%� ����  ��� �� ����
���1

E'�� !�
 	
�%� �� ;�M� �*,,*� 
� ��� ������ %� �
���!� �*,,E�1
=(���� //��� ��"!��� �
���� �*,,,� �!
�������� �� .������
!K�� �*,,<�+ �"��
� �� .��� �*,,*�+ $
�! ��

D



�*,,:�1 4� �!�K�� �
� ���  ���� ��!! "�

��  "����� ����� � ��  ����
�� � �� %�"
���
�
�� ���� �
�� �� �!!������� ��� ��� ����� �
 ���� ������
� ��M��� "�
�� ����
���1G �����
"

������
�  ��� �� �������� ����
��� ��� %��� ������� ���
����"!!� %� ���
�!!# �� ! �*,,E�1:

H�� //�� �� 
� ��K�� � �
!!
��1 5� '�"��
� * �� ������K� 
�� �����"� ������
��1 5� '�"��
�
D �� /������ ��� �0/�������! ���� � �� �� ��"��
� E 
�� ��� ����!��1 '�"��
� = �� ����"��� �
 
���"����
� 
� 
�� ��� ����!��1 '
��  �/��+ �%!�� �� ��� �0/�������! ������"��
�� "� %� �
���
�� ��� //����01

� �������� ���������

(�� 3��� ������
� �� ������� �� �
� �����
 ������ ��!/� "

������
� �� ����
���1 9�� �� �!%
���

� ���� ������
�  !���!�1 5� �
�
 ���
�� ����
��� !! /!���� � �	��	� ��� ��� ��� ��/"� 
� ���

��"
��+ ������ �� ���� �����
 ���
�� ����
���+ ����� �� ��� /!���� ��
 �� �� ���  %�  ��
��/"� 
� 
���!! /!� ��� 
����� ���"� ���� �� !����� �
 �
�� /�
/!�1 .������ ���� �
 �
 ��/����

%��
��!� 
� ��� !����� ���"���
�� ��!��  ���� ���1 5� ������ ���
�� ���� ��!!� ���
�!  ����
�
� �
�� /��"���!� "
��
� ��
�!�� � 
� ���
�!���� �����
 ������ ��
�!� �
� ���  ��M����"� ��	
��1 �!�
+  /��
��+ ��� �M�"� �� ��  
 �� ������ ����"��
�1 (� ��� 
�� ��� �� �!� "
���"���  ����
�� %� %!� �
 %��� "

������
� "�"!��1< (� ��� 
���� ��� L���
��L %� �� �!� "
���"��� /!����
��!! /�
/ �� �
�� ���!� �� ��� ����
��1

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

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

������ 
� �7"���� 
��"
��� ����� ��� ������
����� 
���1 5� ��� ��!! "
���"��� /!����
�0���  �� ��� ��N���"� 
� ��� ����
�� ��� 
���� /!����+ ���� ������
� �������!!� ����"�� �
 ���
������
� ������� ���� �� �
�� !���!� �
 "�

�� �7"���� 
� ������
����� "��
�� ��� ��� 
�����
%�!���� ���� ��!! �
�1

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

� ���	����� �� �&���� � !����	�� "

���!!� �� ��� �
 ��
� ������� �
�� �� �!� "
���"���  ���� �� ��� 
� ����� ��N���"� 
�
��� "

������
� /�
"��� �� ���"� �� �
�� 
���� %!� �
 ��/
�� ����� /�������� ��� ����!�%����1
5� �����  ���� ��!�K� ����� ��/
���"� �� ��� "

������
� /�
"��� 
�� �� �0/�"� ��"� � �M�"�1

�������� � �������������� #� ���	�����!� ����	��� �� ����� �' �����	 ���	�� �� � �����	 ���	�
�' �� ���� �(�( ��� ��
 ������ ���	 �	�'�		�� ���� � !����	�!� "

�������� ������
�� * �� D "�  ��� ��  !
� 
� ���� �� ���
 ��!�"��
� �� ��� ����
��  �� ��
��!��/!� ��� ����!�%��1 ��
��� ���"� ��!�"��
� ��!! 
%��� �� ��/
���� ���
����
� �
� %
�� ���
���� ��� 
�  ����
�� � ��!! � �
�  /!���� ��
 ���� �
 �� �� "����!  ���� ��  ����
��+ ���"�
"

������
� �� �
� %� ��� 
�!�  
! 
� ��� ���� ���1

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

%� %!� �
 ��� �
 ������ "

������
�1 H��� �� 
�� 3�! ������
�1

?�  &��
��
 �*,,=� �� 4
>�� �� 'K���! �*,,G�1
G'�� !�
 ����� �� 8! K� �*,,,�1 'K%A �� �@�� �*,,:� /�
���� � �0������� ������ 
� ��� !�������� 
�

��
!���
���  ��� 
�  �/��1
:H���� �
��! �� %��� ������ %� ������ ���+ 8������ �� (�� �*,,<�1
<(%��
��!� ��  ��� !�
 ��  �
�
 ��
�� ����
�� "� %���  "

������
� "�"!�� ��  ��7"���� ���%�� 
� /�
/!�

 ���� ��� ��C��� ��
�!� �
 �
1

E



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

5� 
���� �
 ����� ����� ������
�� �� "�
�� ��� �
!!
��� ���� � 
� 
�� �0/�������1

� ���� �

H�� �0/������� �� "
���"��� %������ �� �� '�/���%�� *,,- � �����"�� ���������� ���� 
��� �
����� R����� ����"�%"���+ *,,:�1 *,, �������� /���"�/��� �� 
�� 
� ��� ��������� ��)+ ��*+
��D+ &�) 
� &�*1 5� !! ��������� /���"�/��� /!��� ��� ��������" ��
 /!���  �� ��/�"��� ��
H%!� ) ���� ����� ��� �%
�� �� ��� ����
��1-

� � 	 ;
� ��� �� ����� ��� �� ��� ��
� ����� ��� �� ��� �� ��� ��
	 ��� �� ��� �� ��� �� �����
; ��� �� ��� �� ����� ��� ��

H%!� )6 H�� $��1

8"� /!��� �� �
 "�

�� ��� ���� "��
�  ���� !! ��� ��� �%
�� �� /�
M� �� �"� �
��� ��
 ���� %� ��� ��� � /�
M 
%����� �� !! ���  ���  ���� ��� ��� �%
��1), H��� �� ��� ���������� 
"�� �
 ����� �� ����
���+ ���"� �� /���"�/��� ���� !!
��� �
 "�

�� ��M����� "��
�� �
� �����
��M����� ��� �%
��+ ����� �
�!� �������!!� %� �
 ����
�� �M�"��1 H��  �� �� ��/����!� /!���
�
� *, �
����1

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

������
�
�� ����"

������
�1 8���!�%�� ��+�� �� ��+�� �� �7"���� ���!� ����� ��  ����� �� ���"� "��
��
	 �� ; ���� �
�����1 �	 �0���K�� /�
M� �� ��� �%
��� "�

�� ���
�!� ""
���� �
  ����
��
������%���
� �� ; �� ��� �0��� "�
�"��1 4��"� ����� �� � �!����� 
� "

������
� 
� ������ �7"����

� ������
����� %����
�1 H���� �� "!��!� !�
 � �!����� 
� �����	

������
�+ ���"� ������ �"�
��%��� ����� � ����� �� ����� � ����� �"� /!��� �� � ����!�%���� ���"� ��� ���
� !�
/������ �� !! ��� ����!�%�� �� ��"� ��� ��� ��
 /!���� ��� �
 "�

�� ��M����� "��
��1

H�� ����� ��������� ��)+ ��* �� ��D ��M���� 
�!� �� ��� �
/
!
 � 
� ��� �����!��� ����
��1
�� ����!�%���� ��  ����
��  �� ��� 
�� �0/������� 
� < /!����� �� 
%����� �������� !! /!����
"�

�� � "��
� ��� ��  %��� ���/
��� �
 ������� ����� ��� �%
��� "�

��1 �!! 
�� ����
��� ��)+
��* �� ��D �� ��"� ��� ��� /��� ����� � ����!�%�� �0���1 '��!!+ �� �� "!�� ��� "

������� 
����
�� 
� < /!���� 
� �� 
�� 
� ��� ��� /
���%!� ����!�%�� �� ��7"�!�+ ��/�"�!!� ���"� /!����
��� "
�N�"��� ���������1 .� ��!! ���"��%� ��� ��� ����!�%�� �� ����! � ��� %� ����� 
� '�"��
� D1
�
�� ���  �� �� ��� ����
��� ���� "�
��� �� ��"�  �� ��� ��� ����� �� ��� /��� ����� � ���
����!�%�� �� ���"� "

������
� �� /
���%!� %�� �
� 
%��
��+ ���� /!���� ��� "
�N�"��� /�������"��
%
�� ����� ��� ����!�%��+ ����� !! ����
��� ��� ��� ��� ���%�� 
� ��� ����!�%�� �� ���
����!�%�� �� L��!������!� ����!�L "�
�� !! ����
��� �� ���� ����
��� �� "
�/�%!� �� �����

� ����� "��"�������"� �0"�/� �
� ��� �� ��� 
� �����
 ������1

H�� ����� ����
��� "
����/
���� �
 
�� ��������� ��) �
 ��D �� ��/�"��� �� �� ���� )�D1
H�� ����
��� ���� "�
��� �� ��"�  �� ��� ������ ��
� ��� �
�
 ���
�� ����
��+ ��� "��"!�+

�����
 ������ �� �� ��� �� ����� ���!� 
���� ����
�� "��"�������"� �� ��/� "
�����1 H%!� *

-H��  �� �� /�������� �
 !! /���"�/��� � �� ���� ���� �
� /!���� ���� ��� 5�����"��
�� �� ��� �//����0�1
),.� "�
�� �
 /� ��� � /�
M� ����� ��� �
�! /�
M� �
 /������ �

 �� � �����!��� �� /������ �
� 
��

/���"�/���1

=



�
�
�� �

�
��

�
�

���
�

��

�

�

� �

�

	

�


�� ��� )6 H������� ��)

�
�
��

�
�
��

� �

� �

	 �




�

�� ��� *6 H������� ��*

�
�
��

�
�
��

� � � �

	

�




�

�� ��� D6 H������� ��D

G



������K�� �
�� "��"�������"� 
� ����� ����
���1 � ���
��� �� ��� �� ����� ��� ����"� ��
�� ���1 H�� "��"�������" /�� !�� �� 
�  ����
�� �� ��� ��� � !�� �� 
� ��� ��
����� /��
%������ �� ��
  ���� �� ��� %���������� 
� �  ���C�
�� ������� ��� ���� 
� ��
����� /���
��� /�� ���
� � ���1 H�� ��� � %���������� �� ��� ��� � 
� ��� %���������� ������� "�
��
!! �
���1 ����������� �� 
���� ���� �
 ������ ��� "����!��� 
�  �
�� �� ��� ����
��1 .� "
������
��
 ������� 
� �����
 ������ �� �� ���1 (�� 
%��
�� "������ �� "�����!� ��� ����"� �� �� ���
����� 

��
������ 	 ���1 H��� ������ 
� �����
 ������+ ��
� �+ �� !�"�� ��� ����
�� ����"���� �
 

"����� �0���� �� ��� �� �
�� �
� ""
��� �
� "
���!��
� %������ ��� �%
��P� �� ����1 �
� �0�/!� ��
�� %� /
���%!� ��� ����"� �� ���� �� � �� 
�� /�� 
�  ����
�� %�� ���� !
� �� �
���� /�� 
� ���
����
��1 4��"� �  ��"
�� ������ �� ��� ��� �����! ����"� "�
�� !! ��
�������!� /�����
�� 
�
��� ����
��1 	
������ /�����
�� 	 
� 
 �1�1 ��� �"� � 
 	 �� "
���"��� �� ���� ������� � ���� 
	1)) H��� �� "� ��3�� ���� ��"
�� ������ � �����  ����

�
������

�
������ 	 ���

�
1

��) ��* ��D
���%�� 
� /!���� � � �
���%�� 
� !���� � � 


��� � �� ��� � � � ��
	
����� � � ���	
����� � 
 ����
"��"�1 /�� !�� �� ���� ���� ����
"!������� "
�M1 � � �
��� � %���������� ���� ���� ���

����"� %���������� � ���� ����

H%!� *6 ����
�� 	��"�������"�1

�� "� %� ���� ��
� H%!� *+ !! ��� ����
��� �� ���� ����!� �� ����� 
� �
�� ����
�� "���
"�������"�+ ���� ��� �0"�/��
� 
� 
�� �����
 ������ �������+ ��� ����"� �� �� ��� ����� �� ���
�����! ����"� "�
�� �
�������! /�����
�� �����1 ����
�� ��D �� ��"� �
�� �����
 ��
�� ���
����
�� ��* ���"� �� �� ���� ��"� �
�� �
�
 ��
�� ��� ��) ""
���� �
 ����� %�� �� �����

� ����� ��* �� �
�� �����
 ��
�� ��� ��D ���� ��)�1 ����!!� ��� �����
 ������ �� �� ��� !�

����"�� �
�� �����
 ������ �� %���������� �� ����� �� �!� �� ��M����"� �� ��� ��� � %����������
"�
�� ����
��� � ��!! �� ��� ����"� �� %���������� ������ ��� ��M����"� �� �
��!� %������ ��)
�� ��� 
���� ����
����1 4��"� �
���� ������
� �� "� �� �� ������� �� �� �
��!� ��� ��M����"�
�� �� ���� 
� �� %���������� ���"� ��!! ����� 
�� ����!��1 (���!! ����� ����
��� �� ��!! ������ �

����� 
�� �����"� ������
�� ���"��%�� %
��1

H
 %� %!� �
 �����/��� 
�� ����!�� �
�� ���!� �� ����� �
 "
���
! �
� ��� �
��� 
� ���
����
�
/���"�/��� ���1 4��"� �� ��������� ��) �
 ��D �� ��� �
� ���/!� /�
���� ���� ���� !! ���
���
����
� %
�� ��� ����
��+ ����� ��� �%
�� "��
�� �� /�
M� %�� �� ���� ���� � ��� ���

� �"� �
��� ���"� ���
����
� ���� �
�!� !��� �
 
%���1 H��� "
�!� "�

�� �
 ��� ���
����
�
%
�� ��� ��������+ "��
�� ��C
� /�
M� 
� ����� 3����
����+ ��"
���
����+ ������
���� ��C
� �
�����

���� ��� �%
��1 8"� /��"� 
� ���
����
� ��  ��!! "
�� 
� ) 8	� ��0/�������! "�����"� �����1
&�������� ���
����
� %
�� ��� ����
�� ��  "
�� 
� ), 8	�+ ���"� ���� ���
����
� �� /�������
�� �� !�
 /�������!� ���/!��� �
 ��� /���"�/��� 
�"� ���� �� ��������� ��1 5� ���������
&�) �� &�* ����� �� �
 ���
����
� ������� �� � �� !! ��� ���
����
� �� ���/!��� !! ���
���� �
 !! /���"�/���1 (���� ��� ��� &�) "
��"���� ���� ��) �� &�* ���� ��*1

))5�  ��%��� 
� /!���� �� �
� "
���"���+ ���� ��� ����"� ������ ���� ��%��� �� ����� !���1 H�� ��"
�� "
�����
�
������� ��� ����� �� � !��� ����� /!���� ��  ��%���+ ���"� ����"� �
� ��
 /!���� �� �����!1

:



	
���
!�� �
� ��� �
��� 
� ���
����
� /���"�/��� ��� %
�� ��� ����
�� �� ��
 ���� ��1
����� �� ��!/� �� �
 ��������� �� �����/��� 
�� �� ��"� %�����1 ��� ��"
�� �� �������� 
�� !��
�����"� ������
� %
�� ��� �
��� 
� ���
����
� ������ �
 "

������1

���!!�+ ��� �"� ��� �� !�
 ����� �
 ������� �� ���
����
� ���"� �� 
�� �
�
���
� �
 ���
����
��� 
� < /!����1 5� ��!!��+ �
�� ���!�K��+ ����
��� �
�� /���"�/��� ��� 
�!� 3����
����
��� �%
��� �� ���"� �� �� �
� /
���%!� �
 ������� �� ���
����
� ���"� ��  ����� ��! ��1 H��
!� �� ��� ����
��+ ��
� �+ ��� ����� �� �� �
 "����� "

������
� �
� ��� /���"�/��� �� ���
�
����� 
�� �� ��!! %�"
��1

H�� �0/������� !���� %������ G,�-, ������� �� /���"�/��� ����� %������ :+:, �� )G+D,
8��
� ���� � ��� � 
� ))+E, 8��
1

� ����!��

���
�� �� ���� �
 ���"��%� 
�� �0/�������! ����!��+ �� �
�!� !��� �
 ���"��%� ��� ��� 
� ���
����!�%�� �� ��� ����� ����
��� �
�� �
��!!�1

�!��� �"��� �#��!������ #		�������� �' �� ����	� �$*� �$+ �	 �$,

��� ��	� �	� '�!	 �!	� �	���
 ��$�	�-��� ���	� ��� ����� �	� �� ���)*

.��/ ��	� �	� �� ��������� �!	� �	���
 � !����	�� ���	� ��� ���
�	� ������ �� 0�&����0 �������
% �	 1 ���

.���/ ��	� �	� ���� ��	� �!	� � !����	�� ���	� ���� ���
�	� ������ � ��� ���� �(

$����% �//����01
H�� "!�� ��
�� ��� !! 
� 
�� ����
��� ��� ��� ��� ���%�� �� ����"���� 
� ��� ����!�%��1

4��"� ������ ���
�� �
�� �
� !�� �
 ��M����� /����"��
�� �
� ����� ����
���1 �
�� !�
 ���
"

������
� "�"!�� �� ���!!� /
���%!� �� !! ����
��� ��  ���� !��� �1 1 �� ��
/�" %��� ���/
����1
(� ��� 
���� ��� ��� "!�� ��
�� ��� ����� ��  !� � ��!��/!�"��� 
� ����!�%��+ ���"� ���� ���
���
�� ���� 
�!� ��� /����"��
�� %
�� ��� 
��"
�� 
� ��� ����
��  ���1)D H�� "��! %����
�
�� 
%����� �� ��� �0/�������+ ��
� �+ �!������� ���� ��!��/!�"���1 �� �� ��!! ��� %�!
�+ 
�� 
� ���
)* ���
����"!!� /
���%!� ��� ����!�%�� �� 
�!� 
%����� 
�� 
� ��
 ��/���"!!�1 .� ��!! �
� /�
"���
�
 /������ 
�� �0/�������! ����!�� �� �� ��!!  ��� � �0/!���
� �
� ���� �� '�"��
� =1

�%	 �����������

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

������
�1 '��"� �� �� ���!� /
���%!� ��
 ����
�� 
� �� �� /!���� ��� 
�� 
� ��
 /!���� ��� �������+ �� "
������ ����� ������� �
�
"

������
� �
 �8 �� 
���� �
 ""
��� �
� ���� /
���%�!���1 (�� ������� �� ��� /��"��� � 
� "���
�"�
�� ��� !�� = �
����� �� ���"� ��� ������ ����
�� �� �� ��� ����!�%���� ��8� �� ��� /��"��� �

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

�� ���
� /!���� "�� �� ����� "��
�+ ���
��� %� �8�) ��8�*�1 H�� ����!�� �� /�������� �� H%!��
D �� D%1

)*�!! ����!�%�� �� �0/!�"��!� ���"��%�� �� ��� �//����01
)D'����� ��3������� �
 �
� ���
�� ���� ��!��/!�"���1 �!�
 �� ����� �1 1 ���  ���� !��� �� ��
/�" %���

���/
���� �� ���� "
������ ��
"����" ��%�!���+ ��� ��!��/!�"��� 
� ��
"����"!!� ��%!� ����� ������1

<



��) ��* ��D
�8 ���� ���� ����
�8�) ���� ��
� ����
�8�* ���� ���� ��
�

�

&�) &�*
�8 ���� ����
�8�) ���� ���

�8�* ���� ���


H%!�� D�+%�6 2��"��� � 
� ��""�����! "

������
� �� !�� = �
����1

H�� �%!� �!!������� ��� "

������
� �� ��"� %����� �� �����
 ��
�� ����
��� ��� �� ��� �
�
�
 ���
�� ����
�� ��)1 5� �"� ��� ��� 
� ��""�����! "

������
� �� ���"� � �� � �� ��D ��� ��
��) �� !�
�� ����� ����� �� ��� �� ��* "
�/��� �
 ��)1 �!! �������� ��M����"�� �� /������
�� �!� �� ��3"�� "�
�� ��)+ ��* �� ��D �����.������+  � �������1 H�� ��M����"� %������
�8�) �� ��) �� &�) �� �� ��!!� �� ��3"�� �  �������1 (���� ��M����"�� %������ ��) �� &�)

� ��M����"�� %������ ��* �� &�* �� �
� �������"!!� �� ��3"��1 �����.������+  � �����	
� � ��������1

����!� 	 ���	������� � ���� � !����	�!� �� �����-����
 ���	 �� �� ���	�����!� ����	� �$+
��� �� �$, ��� �����-����
 ���	 �� �$, ��� �� �$*(

5� �� !

� � ��� ������� �8�) �� �8�* "

������
� �� ��� �����
 ���
�� ����
��� ���/�"�!!�
��*� �� ��/������� ���� �
��� <,Q 
� ����
��� "

������� �� ��� !�� = �
����1 �
�� !�
 ���
������
�� 
�  ��� !� /!��� ��
� �8 ���� �
� !��� ��/������ ���
��1 5� 
�� ����
�� ��* ��

%������ �
� �0�/!� ��� ������ ��
� ��� �8 ����� /!��� E "�

��� ; ��� !! !���� �� �� �8�+
/!��� E �
������� ������ �
 ����"� �
 � �
� �
�� �
����+ /
���%!� �
 ����"�  �������
� �
 ���
�7"���� �81 �
 
���� /!��� ��"��� ��
� � �
� ����� �
���� �� /!��� E ����"��� %"� �
 ;1

� 3��� "
�"!���
� ��
� ���� �� �� ��� 
�� �
�� L!
"!L ������ 
� ��� ����"� ����� ���"��%��
��� ��!���� �����
 ������ %����� ��� ��� ���/!� ����"� �����1 .� ��!! /������  �
�� ����!��
�0/!���
� 
� &���!� ) �� '�"��
� =1)1 �� ���� E�G ��
� ��� /��"��� � 
� "

������
� 
��� ����1
H�� 3 ���� �!!������ "!��!� ��� ��M����"� �� "

������
� ���� "�
�� ��� ����� ����
���1)E H��
3 ���� !�
 ��
� ��� ��� "

������
� ��!��� �� ��) ����� /���������+ �1�1 �
� ���/!�  ����� 
� ���
�/��� 
� "
���� ��"�1 (� "
���� �� "��
� %� ��!�� 
�� ��� "
���� ��"� �
�!� 
""�� ���� L��
� �L
/���
�� �� ��)+ %�� ��
� � ��/���"! /
��� 
� ���� ���� ��M����"� �� ������"1 	
���� ��"� ���"�

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

)EH��  �/�� �
� &�) �� &�* !

� ����!� ��
 ��) �� ��*� �� �� ��!%!� �/
� �������1 	
���� ��"� "� !�

%� ������� %� "
�/��� ��� ����"��� ���� "�
�� ��� ���������1 H�� "
�"�� ��/� 
� ��� "���!���� ������%���
�
���"��
�� �� �� ��� - �
� ��* �� �� ���� ��) �� ��* �
� ��) �� ��D �!!������ ��� ����"��� ���� ��"!��� 
���
����1

-




� ���������
��1

�� ��� E6 	

������
� �
 ��� ����!�%���� ��8� 
��� ����
���) �
 ��D�1

�� ��� =6 	

������
� �
 ��� ����!�%���� ��8�)� 
��� ����
���) �
 ��D�1

),



�� ��� G6 	

������
� �
 ��� ����!�%���� ��8�*� 
��� ����
���) �
 ��D�1

�� �����
��� %
�� ��� �"� ���  ����
�� �� �� ��� ����!�%���� �
�� �
� ��/!� ���  ���
����!�%���� 
� ��� ��
 /!���  �� ����� �
 %� /!��� !
� !! !����1)= .� "
������ �  ��"
��
������ ��� /��"��� � 
� !���� �� ��� ����!�%���� "�
�� ��� !�� 3�� �
���� 
� /!� �� 3�� 
��!������!� ����!� /�����1

��) ��* ��D
Q 
� !���� �� �8 ��		 ��
� ��
�

H�� �������� ��M����"�� %������ ��) �� ��� 
���� ��������� �� /������ �� �!� �� ��3"��
�����.������+   ����	� ���) �� ��*� ��   ������ ���) �� ��D��1 H�� ��M����"� %������ ��*
�� ��D �� �
�1 5��������� !�+ ����+ �� 3�� ���  ���� ���� ������ "

������
� �� �
� �
��� �� ��D
��� �� ��*1 .� ��!!  ��� � �0/!���
� 
� ���� �"� %�!
�1

�
�� !�
 ��� �  ���� ��� /!���� "�

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

������� 
�  �8 �� 	��1 � %��
��! ���� ��>�"�� ��� ��/
������ ��� =,Q 
� !����
�� "

������� �� ��� !�� = �
���� �
� ��* �� ��D � � ��������� %�� �
� �
� ��� �
�
 ��
��
����
�� ��) �  ����
��
�1 4��"� "

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

�� ���
�!� �
� ��
 "��
��1 ��� �� ��!! ��� �� ��� �
!!
��� ��%��"��
�
-,Q 
� "�
�"�� �� ��) �� 
�!� ������ 	 
� ;�1

�%� ��������

H%!� E !���� "��
� "�
�"�� "�
�� ��� !�� ), /���
�� 
� ��� �0/������� �
� ��� ��M����� ���������1
H�� ������
����� "��
�� � �� � �� "�
��� �� ��� ����� ���� 
� !! �
���� �� ��������� ��)+
��* �� ��D1 H�� ��M���� /��"��� �� 
� � �� � "�
�"�� �� ��� �
�
 ���
�� ����
�� ��) ��N�"�
��� �0���� 
� "

������
� ��!��� �!!������� �� ��� /����
�� ��%��"��
�1 5� �������� ��D ��� �7"����
"��
�� � �� � ���� "�
��� �
�� 
���� ��� �� ��) �� ��*1 � ����.������ ���� ��>�"�� ���
��/
������ ��� ��� ������%���
� 
� �7"���� �� �
� �7"���� "�
�"�� �� ���! �� ��D �� ��) ���*�
�  �������   �������1 H���� �� �
 �� ��3"�� ��M����"�� %������ ��) �� ��* �����.������+
  ��	����1

)=H%!� ��D �� ��� �//����0 ��
�� �
�� ��� ����!�%�� ����� ���� �� �
� ��� "��

))



��) ��* ��D
� ���� ���� ����
� ���� ���	 ����
	 ���
 ���	 ���	
; ��	� ���� ����
	J; ���� ���� ����

�

&�) &�*
� ���	 ����
� ���� ����
	 ���� ����
; ���� ��	�
	J; ���
 ����

H%!� E6 ;�����%���
� 
� 	�
�"�� !�� ), 2���
��

87"���� "��
�� ���� !�
 "�
��� �
�� 
���� �� &�) ����� ��� �� ��)1 H��� �������� ��M����"�
�� �� ��3"�� �����.������+   �������+ %�� ����� �� �
 �� ��3"�� ��M����"� %������ ��* �� &�*
�����.������+   ���
���1 H�� �"� ��� ����� �� �
 ��M����"� %������ �* �� &�*+ ���!� �����
��  ��M����"� %������ ��) �� &�) �� !���!� ��� �
 ����� "
���� ��"� �� ��������� ��* �� &�*1 ��
�"� �� �� !

� � "�
�"�� �� ��� 3��� = /���
�� 
� ���  �� �� �
 3�� �� ��3"�� ��M����"�� !�
 �
�
��
�� ��������� ���� *DQ 
� "�
�"�� %��� � 
� � �� �������� ��* ������ D)Q �� �������� &�*1

����!� � #� ��� 	������ �$*� �$+ ��� �$, ����� ����
 	
 � ���	����� �� 	���$�������
�!������ �! ������ 0�&���� ������0 % ��� 1 �����-����
 ��	� �'�� �� �$, ��� �� �$*
�	 �$+ ��� ��	� �'�� �� 2$* �����	�� � �$*(

�%� &���� "��� �#��!����� '

;��/��� &���!� * �� !�
 
%����� ��� �� "

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

�� ������
����� "��
��1 '�"�  "
�"!���
� ��
� � ��/���� !� �!� 
� ��� /�
M
����0 "�
��� �� �� ���"� �
 %� ��>
��� ���� "��1 '��!! �� "� ��� ���� ���
� �� ���������
�� ���� ��!�"��
�1

�� �����
��� %
�� ���
����"!!� �
� !! !���� ���� �
 %� �� ��� ����!�%���� �� 
���� �
 ���
 ��� ����!�%���� 
� ��� ����
��  ��1 H��
����"!!� ����� �� ����� �
�� �%� ����1 8�/���"!!�+
��
� �+ �� 
%����� ���
� �� �!������1 5� �"� �
� ��
�� /�
3!�� ���"� ����  �8 �� ��� !��
= �
���� ),,Q ����� �8 ����� !! !���� �� "

������� �� !! ����
��� ��)+ ��*+ ��D �� &�*1
�
� ��� ������ �8�) ��� /��"��� � �� ���� �),,Q+<,Q+),,Q� �
� ��) ���*+��D �� &�*� �� �
�
�8�* �� �� ),,Q �),,Q+ <EQ+),,Q�1 5� &�) �� ��� 
�!� ���� ��� �����"�� 
� "
���� ��"�1 5� ����
�������� �� 
� �8 ��8�)� ���� ��"� ��� !! !���� �� "

������� �� �
� 
� �8�* ���� ��"� ���
!! !���� �� "

�������1

����!� � #� ��� 	������ �$*� �$+� �$, ��� 2$+� �' ��	� �� �����	����� � ���� � !����	�!�� ���
��	������� ���	����� ����
� �� � ���� � !����	�!� ���	� ��� ����� �	� ���	������(

H��� �� ����� � �K�� ����!� ���"� ��  ���� ��� "

������
� �
 ��"� ����!�%�� �� �����1
.� ��!!  ��� � �0/!���
� �
� ���� �"� �� '�"��
� =1 .� ��� ���
��� �
�� ��� ��!��/!�"��� 
�
����!�%���� 
��"
��� ��� ����� ���
����"!!� �
 
�!� ��
 ��� ����!�%�� ����� ��/���"!!�1 5�
�"�+ � ��� �
!!
��� ��%��"��
� ��
��+ �� "� ��� ���� �
�� /��"��� /����"��
�� �� �����
 ���
��
����
���1)G

)GH��� �� ��� "��� ��� �7"���� ����!�%�� �� ���� �
� ��M����� /�
M ����"��1 H��� "��� �
�� �
� //!� �

&���!� D+ ���"� "�� �� ��� /�
M� �
� �� /���"�!� "��
� �
�� �
� M�"� �
� ��� ��M����� "!���� 
� ����!�%�� ��
����� �� ����� 
� ��������! /�
M� �� !
� � �
 ����!�%�� //�� 
� ���//���1

)*



�%� ������������

5� ���� ��%��"��
� �� �� �
 ����� 
�� ����� �����"� ������
�+ �1�1 �� �
�!� !��� �
 ��
� �������
�
�� "
���"���  ���� "� ��/
�� ����� L/��������L ��� ����!�%���� �
�� 
���� ��� 
�����1 H

����� ���� �� ���  "!
��� !

� �
 ���"� ��� ����!�%���� /!���� "

������� �� ��� �����
 ��
��
����
���1 	
�����
�! 
� %��� "

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

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

������
� 
� /!��� EP� /�������� ���
����!�%����1

"(� "(�
�8 ���� ��
�
�8�) ��
� ����
�8�* ��
� ����

�

�(�
�8 ����
�8�) ����
�8�* ����

�)�

H%!� =6 �8 /�������� %� /!��� ���� �� ���� �� ���

H�� ��M����"� %������ ��* �� &�* �� �� ��3"�� � ��� ),Q !���! �����.������+   ���
�	�
�
� �8+ %�� !! 
���� /������ �������� ��M����"�� �� �
� �� ��3"��1 H��� ����!� �� /����� �K�� +
���"� �� ��
�� ��� ��� �
�� "
���"��� /!���� "� ��/
�� ����� /�������� ��� ����!�%���� �
�� 
�
��� ���� �� �� ��� "�� 
� ��!! ���
����
� ���� !! ��� ����1 H
 ����� ���� ��� /����
�� ����!�� ����
!!
�� �� �
 ��� ���/ /����"��
�� %
�� ��� 
��"
�� 
� ���  �� �� �/��� 
� ��� !� � ��!��/!�"���

� ��� ����!�%��1 H��� �� �
�� ������� �� ��� "�� 
� ��!! ���
����
� �&�*� ����� 
�� /���"�!�
��� ����!�%���� 
�� 
� )* /
���%!� ����!�%�� �� !��� 
%������1 5� ��* �� ��D ��
 ��� ����!�%��
�� 
%������1 5� %
�� ���� �
����� "��
�� �� "�
��� �� !! !���� �� "

������� �� �� �
��
��� <,Q 
� ��� ���� ��� �8 ���"� /!��� E /������ �� 
%������1

����!� � #� �� ���	�����!� ����	�� �$+� �$, ��� 2$+ ���
�	� ���	����� .�����/ ��� �� ���
�� � ���� � !����	�!� �	�'�		�� �
 �� ��� �������� ���
�	(

.� ��!! /�
���� � �0/!���
� 
� ���� �"� �� '�"��
� =1 �
�� 3���+ ��
� �+ ��� ���� ��!�"��
� 
�
��� ����!�%�� �� !�
 ��N�"��� �� ��� /�
M�1 H�� �
!!
��� �%!� ������K�� ��� ��� � /�
M�

� /���"�/��� �� ��* "
�����
�! 
� ����� /
����
� �� ��� ����
�� )+11<1

"(� ) * D E = G : <
2�
M� ��
 ��� �
� ��� ��� ��
 ��� 	�	
�'��1 ;��1� �=E� �G*� �=)� �GG� �::� �:E� �:,� �GE�
�(�
2�
M� ��� ��� �

 ��� 
�� ��� 
�� ���
�'��1 ;��1� �DE� �<,� �**� �)*� �:,� �E:� �E:� �*:�

5� ����
�� ��*+ /!���� * �� = ��� ��� �� ���� /�
M�1 H�� ������%���
� 
� /�
M� ��M���
�� ��3"��!� ��
� ��� 
� /!��� ) �����.������+   ����	��   �������� /!��� D �  �������  
�������+ /!��� : �  �����	�   ������� �� /!��� < � � �������   �������+ %�� �
� ��
� ���

� /!���� E �  �������   ���
��� �� G �  �������   �������1 H�� ���
� ��� /!���� * ��
= ��� �� ��� /�
M� �� 
� "
���� ��� ����� /�������� ��� ����!�%���� �� /!��� �
�� 
����1 5�
�����
� � ��!��� /!��� E � ���� �
 �
� ��� ��� %����� �
 L������L "

/����
�+ � �� ��!! ��� ��
'�"��
� =11

5� &�*+ ����� "

������
� �� ���� %�����+ /!���� * �� E ��� ��� �� ���� /�
M�1 H�� �������
%���
� 
� /�
M� �
� ����� /!���� �� �� ��3"��!� ��M����� ��
� ��� 
� !! 
����� � � ������� ����
��� �0"�/��
� 
� ��� "
�/���
� %������ /!��� E �� =1 � �� ��� ���
� �� ��� ����� /��������
�8 �� /!��� !! ��� ����+ %�� ��!��� �� ��* /!��� E �
� �
�� �
� ��M�� �
 ��"� ��
� ���� ���
��� �%
��� ���"� "
���� ��"� �� �0�����!� ���"� �� &�*1

)D



"(� ) * D E = G : <
2�
M� ��� ��� �	� ��� ��� ��� �	� ���
�'��1 ;��1� �):,� �EG� �:*� �GE� �G*� �==� �))-� �E-�

5� ��D �� �� 2!���� * �� E ��� ��� ��� �� ���� /�
3��+ %�� /������ /�
M ��M����"�� �� ����
�������� �� �
� �� ��3"�� /�
%%!� ��� �
 �
��� "
���� ��"�1 �����.������+  � �����
�1

����!� ) ���
�	� + ��� 3 ���� �����-����
 �����	 ��
��� ��� ��� ���	� �� ����	� �$+ ���
���
�	� + ��� 4 �� 2$+(

�%) 
����������

H
 "
�"!��� ���� ��"��
� !�� �� ���  !

� � ��� ���
����
�  ���� ���� �
� �� ��������� ��)
�
 ��D1 '��"� ����� ���� �
 �� ��3"�� ��M����"�� �� ���
����
� ���"� "�
�� ��
�� ��������� ��
��/
��   �� �� �� �� ��� �
!!
���  �/��1): �� ��� : ��
�� ��� /��"��� � 
� /���"�/��� /��
�
��� ��� ��������� ���
 %
�� ����� 3���� ���"
���+ ������+ �
������ 
���� ��� �%
��� "
�����
�!

� ����  3���� ���"
���+ ������+ �
������ 
���� ��� �%
��1 �� ��� < ��
�� ��� /��"��� � 
�
/���"�/��� /�� �
��� ��� ������� ���
����
� %
�� ����� 3���� ���"
���+ ������+ �
������ 
����
��� �%
��� P"��
��  �� "
�����
�! 
� ����  3���� ���"
���+ ������+ �
������ 
���� ��� �%
��1

0
.2

.4
.6

.8
1

0 5 10 15 20
Period

Pr(neighbourid) Pr(secondneighbourid)
Pr(thirdneighbid) Pr(fourthneighbid)

�� 1 :6 5��
����
� %
�� ��� �%
���

0
.2

.4
.6

0 5 10 15 20
Period

Pr(neighboursaction) Pr(secondneighboursaction)
Pr(thirdneighboursaction) Pr(fourthneighboursaction)

�� 1 <6 5��
����
� %
�� �"��
��1

H�� ��� �>
���� 
�  ���� �� ���� ������� ���
����
� %
�� ��
 ����� 3����
���� ��� �%
���
�� �� �
�� !�
 ��� �
 ��
� ��� ����� 3����
���� ��� �%
��� "�
�� �� � !��� �!� 
� ��� �
����1
(�� 
� ��
�� ��� �
 �
� "��"� ����� ��� �%
��� "��
�� ���!! ����� �
�� "��"� ����� 
�� /�
M
�� !��� ��� ��� 
�  ���� �
 �
� ������� �� ���
����
� � !!1 ��
��� E=Q 
�  ���� �������
���
����
� %
�� ����� ��"
���
���� ��� �%
��� �� �����
�1 H���� ��  �!� ��!� ��"����� ����� ��
��� �������"� ���� ���"� /���"�/��� "��"� ����� ��� �%
�P� "��
� "�
�"��+ ���"� �� "
�������� ����
��� �"� ��� ����� �� ��"� !��� �����
� �� "�
�"�� 
��� ��� !�� ��� /���
� "
�/��� �
 ��� 3��� ���
/���
�� �� ���"� !��� "� %� !����� ��
� ���� ���
����
�1

(���!! �� "� ��� ��� /���"�/��� �� ��� ����������� ��!� �
��!� 
� !
"! ���
����
� %
��
����� 3��� 
� ��"
�� 
���� ��� �%
���1 H�� �"� ��� ���� ��"� ��� ��� %����
� �� 
%������ �� ���
&���������� � �� ��� ����������� /�
����� ���
� ������"� ��� /���"�/��� �� �
� %!� �
 ���
�� ��� 
���� ���
����
� �M�"����!�1 (� ��� 
���� ��� �� ��� ��� ���� !
"! ���
����
� �%
��
�
��!� 3��� �� �
������� ��"
�� 
���� ��� �%
���� �� ��7"���� �
  ������ ��""����! "

������
�1

):'�/���  �/�� /�� �������� �� ��!%!� �/
� �������1

)E



����!� * 5���� .��������!�/ ��'�	����� �� �� �&���� �� '!�� ��'�	����� �� ���!	��� �!�����'!�
���	�������(

H�� �"� ��� �� �� %!� �
 
%����� ���"� ���
����
� /���"�/��� ����+ ��%!�� �� �
 ��
�
������ �
�� %
�� ��� �����!��� ���
�� �
� 
�� ����!��1 .� ��!! �
� /�
"��� %� ������� 
��� �� �� �
�� ��/�� �
 �0/!�� ��� ����!�� �� ���"��%�� %
��1 .� ��!! ���� ���� 
�� ����!� 
�
	

������
�1

) �+,!������� �� ����������

)%	 �����������

(�� "
�>�"���� �� ��� �����
 ������ �� �� ��!/ "

������
�+ ���"� �� ����"�� ��M���� �>�������
���� %������ �� �!� "
���"��� /!���� �� !��� "
���"��� /!����1 5� 
���� �
  �� �
�� ���� �� ���

������� ���� �� ��� "��+ �� !

� � ��� �>������� ���� "�
�� ��M����� /!���� �� 
�� ����
���1

H�� �
!!
��� �%!� ��
�� ��� ����"��� ���� 
� /!���� �� ����
�� ��*1 H�� 3��� 
%������
� ��
��� � �
�����/����� !� � ����� �� ��� �
�� ����"��� �� "��� ����� ��� ����
�� ��� �
� "

������

�  ��� ����!�%����1 5� "� !�
 %� ���� ��� /!���� E �� G ����"� "��
�� !��� 
���� ��� 
����
/!���� �� /!��� ) ��"� �
��1 �
�� ��� �� /���"�!� ��� "��� ����� "

������
� �� ��""�����!
�� "��"����K�� %� /!��� E ����"��� ��"� !��� ��� 
���� /!����1 2!��� ) ��
 �� � ��� !� ���
�����"� 
� /!��� E ����"��� "��
�� ��"� �
�� 
���� ��� 
�����1 5�  ����! /!���� ���� �
 ����"�
"��
�� !��� 
���� �� ���� �� "!
��� �
 /!��� E 
� �� ���� ��� �
�� ��� �%
��1

"(� ) * D � = G : <
�8 � 
�� � ��� � 	�� 
�� ���
�
 �8 ���	 ���	 � � � ��	 ��	 ���	

���!! ��� 
�� 
 � 
�� � 
�� 
��

H%!� G6 '���"��� ���� /�� ����
�� /
����
� �� ��*1

H��� ������� ��//
�� �
 ��� ���
�� ��� �� �� ���  ���� ���� ��� �� ��� �� ��� ���"� �� %!� �

%��� "

������
� "�"!��+ ���"� ���� ��� �
�� ��� �%
�� �� ���"� ��"� !��� ���
� !� �
 "�� ��
�� 
�� 
� ����� ��� �%
�P� "��
��1 5� ��� ����"� �� �� ��� �� �� � ��� �� �����
� ��� ��� �%
��

� ��� �� �!� "
���"���  ���� ��!! ���  ��!!�� �� ��� �� ���"� �� �
�� !���!� �
 �/� �����
"��
� �
 ��� �� �!� "
���"���  ���� "�
�"�1 H��� ��M������! ��"��
� �
 �"� 
����� "�
�"�� �� ���
�
��� 
� %���� "

������
� "�"!��1

5� �����
�+ �� /!���� �
 ��������� ���� �M�"�+ ���� �� "� %� �0/!
���� %� ��� �
�� "
���"���
/!���� �
 ��/
�� ����� /�������� ��� ����!�%��1 .� ��!! ��� �� ��%��"��
� =1* ��� �
�� 
� ����
����� �
 ��� /!"�1

H�� �
!!
���  �/� ��
�� ��� "���!���� ������%���
� 
� "��
� ����"��� �� ����
�� ��*1 H��
"����� �� �
��!�K�� �
 /!��� )P� �� ��� ����"��� ����1 .�� "� %� ���� ����� "!��!� ��
� ���
 �/� �� ��� � "����� //�� �
 %� "
�"�� �� %� ��� "���� �
� /!��� E � �/��� ���"��� ��
%!"�� �!
�� �
�� ��!��� ��� ��� 
� 
���� /!����1 4��"�+ � "
�!� %� �0/�"���+ ����"��� ��"����

��� ���� ����"��� "
���� ��"� �� ��"
��!� /!��� �
�� ����� �
 L!��L "
���� ��"� ���"� ���

)=



����"��� ��� ��"!���� ��!��� ��� ��
�� 
� 
���� /!���� 
� ��� �1

�� ��� -6 	���!���� ;�����%���
� 
� '���"��� �� ��*1

.�� �� "

������
� �
���+ ��
� �+ �� ��D ��� ����
�� ���� ��� �� ��� ����"� ��� ��*+ %��
����  ��!!�� �����! ����"� "�
�� /�����
�� 
� ���  �/� O 5� 
�� �0/!���
� �� "
���"�+ ����
"

������
� ��
�!� %� ��"� �
��� �� ��� /�� 
� ��� ����
�� ���"� ��  ��!!�� ����"�1 4��"� ��
!

� �� ��� �
!!
��� �%!� � ��� /��"��� � 
� ���� �� ��� !�� = �
���� �� ���"� ��� L�
�
 ���
��L
��%��� ��� �� �� �� ��� L�����
 ���
�� ��%���L ��� 	� �� 
� �� �� �� ��� ����!�%����1 �
�� ��� ���"�
��� 3��� ��� �� ��!!�� �� ��
�!� �0/�"�  �� ��� /��"��� � 
� "

������
� �����1 5� �����
� �� ��
��� �
 ��� ��� ������ �8�)+ ��� �!���� %�"
��� �����! ��  !��� 
� ����� /!����1 4��"� �� !�

��/
�� "

������
� �� ��� ��%��� ��� �� �� ���

"(� �8 �8�) �8�*
��� �� �� ���� 	 	
��� �� �� �� ���� ���� 	
��� 	� �� 
� �� ���� ��
� ����

H%!� :6 	

������
� �� ��% �/�� ��D

H%!� : ��/�������!� �!!������� ��� 
�� �� 
� ��� "

������
� ��!��� �� ����
�� ��D1 .��!� �� ���
��%����
�� ��� 	� �� 
� �� ��� ���� 
� ��""�����! "

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

������
� �� ��"� �
��� �� ��� ��%����
�� ��� �� ��� ���� ��
� � �� "
������ 
� D /!���� 
�!�1 H��
�%!� !�
 �!!������� ��� ��� ��%����
�� ��� �� �� �� !�
�� ������!� ���/
���%!� �
� ��� "

������
�
��!��� �� ����
�� ��D �� ��!!� ���/
���%!� �
� ��� ��M����"� %������ ��D �� ��*1 H��� �������
���
� ��//
�� �
 
�� "
�>�"����1 H��� �M�"� �� /
���%!� �����
�"�� %� ��� �"� ���  ���� ��� !
"!
���
����
� 
�!� �� ���"� /!���� ) �� * �� �
� ��� 
� ��� �"� ��� /!��� D �� "
���"��� �

��� �
�� "
���"��� /!��� E1

�
�� ��� ���� 
%������
� !�
 �0/!��� ��� ��� /��"��� � 
� !���� "

������� �� �
� !
��� ��
��D "
�/��� �
 ��*1 '��"� ��� ��% �/� ��� 	� �� 
� �� �� !�
�� !��� "

�������+ ��� ���%�� 
�
�
��"

������� !���� �� ���� ��!! �� ��D1 5� /���"�!� ��
�� "��� ���"� �� �
� "
����� � ���
����!�%�� ���� �
� ��� ������ �8�* 
���� "
����/
�� �
 "��� ����� �
�� !���� �� "

������� ��
��� ��% �/� ��� 	� �� 
� ��1

)G



���!!� ���/�"��
� 
� �� ��� ��* �� ��� �//����0 �!!������� ��� ���!� /!���� E�< "!��!� ����"�
"��
�� !��� 
���� 
��� ����+ �
 ��"� ����� "� %� ��� 
�� �
� /!���� )�D �� �������� ��D1 H���
"
�3��� ��� ����!�� ��
� H%!� :1

-������ 6!�����'!� ���	������� �� �	���� �
 �� ��� �������� ���
�	 �������� ������ ���� �'$
��� ����� ��	 ���� �������� �������!	� ����  !����
 � ��	 �������( ��� ��� �������� ���
�	
���	��� �� � 0�����	0 �� ���	�������( 6���� ����� !�� ����� ��'�	����� ���
 ���	������� ��
��� ������� �' �� ������� ��	����� ��	��� �������� �!�����	�� �� ����(

&�� ��� ��!���� �!.���� �!! !��/� ��������� �� "� '
H�� �"� ��� ��""�����! "

������
� �������� �
�� !����� �� ��� /!���� ���� !
"! ���
���

��
� ���� �
 �>��� !��� �
 ����� ��� �%
� ���"� ���/!�� �
�� ��%!� %����
� "� !�
 �0/!�� ���
�� ��� ��� ����!�%�� ���"� �� ��/���"!!� 
%������ !�
�� !��� !! !���� �� �� �81 '�""�����!
	

������
� �� "��"����K�� %� ����� ����"��� 
� ��� � ���� �
�� /!���� ���� �� � !�����
�� 
����� �>����� �
 ����� %����
�1 �� � �0�/!� "
������ ��� 
�!� ����
�� ��) �� ���"� "
�

������
� �� ��""�����!1 '���"��� %����
� �� ���� ����
�� �� ��/�"��� �� �� ��� ),1 H�� ��� �
���%�� 
� ����"��� �� 
�!� E1< �� ���� ����
�� �� �� "� %� "!��!� ���� ��
� ���  �/� ��� �
��
!����� ���� �� ��
 ����� ����"��� "��
�� ������ ��
� �
��� D1 5� ���� ����
�� ��� !���� ��
/!��� D ��
 �� "�

��� "��
� ;1

�� ��� ),6 '�""����! 	

������
� �� ��)1

4��"� ��
 "
�"!���
�� ���� �6 )� ��""�����! "

������
� �������� ��� /�����"� 
� L!�����L ��

����"� "��
�� !��� 
���� �� *� ���� ��/!��� ��� ����� ��  ������"� �� �8 �
� !! !���� �
 %�
"

�������1

)%� 
���������� -����� �� 01�./0 �������

� ��"
�� 
%������
� �� ��� �� ��� ��� �
�� "
���"���  ���� �� !�
�� !��� %!� �
 ��/
��
����� /�������� ��� ����!�%���� �'�� ����!�� E �� =�1 5� ���� ��%��"��
� �� ��!! ��!��� ��

"������ �0/!���
��1 H�� 3��� �� ��� "��
� ; �� ���/!� /��"����� � ��� %����� ���/
��� �
� 
�
�� "
���"��� /!���+ ���"� �� �� �� %� "
�������� ���� /!��� E �"�� �
�� 
� !��� ���� ��� 
����
/!����1 H�� ��"
�� �� ��� ��� �
�� "
���"��� /!���� ��!�K� ����� ��/
���"� �� ��� "

������
�
/�
"��� �� ���"� ��/
�� ����� /�������� ��� ����!�%����1

):



5� �� ��� ��"
�� �0/!���
� ���"� �� ���
� !� ��//
���� %� 
�� ��1 H�� ������K��
� 
� ����
��/
������ ����� �
� �
 �
�� ��!!1 9��P� ���  !

� � ��� ��M����"� ��� /��"��� � /
����� %������
"��
� "�
�"�� �
� /!���� E �� 
���� /!���� �� ��� ��!� /���
�� )�),1

L2!���E�
�����L "(� "(� �(�
� 	���� 	���	 ����
� ���� ���� ����
	 	���� 	���� 	����
; ���� 	���� ����

H%!� <6 ;�M����"� �� 	�
�"� %������ 2!��� E �� 
����� �� ��!� /���
�� �)�),�

5� ��!� /���
�� /!���� E �
 �
� "�

�� � ��"� �
�� 
���� ��� 
�����+ %�� ���� "�

�� � ��"�
�
�� 
���� ��� 
���� /!����1 	!��!� "�

��� � �� �
� "
�������� ���� � ��/
������ ��� /!����
E �"� �
�� ����+ ���"� � 
%��
��!� �
������ � �� ����� 
� ����1 (�� �� ������ ���"� ��� /!����
E "��!!� �"� !��� ���� ��� 
���� /!���� �� ���"� �� �
�� ��!!�� �
 "�

�� ����� "��
��1 5� ����
���� ��� "��+ ���� �� ��
�!� !�
 %� ���� ��
 �
�� �0����� �
� /!��� D �� ����
��� ��* �� &�* �
!��� �� ��!� /���
��+ ���"� ���� ��� �
�� ��� �%
��� ��� 
���� /!���� ��0"�/� �
� /!��� E�1 .�
"
�/�� ���"� "��
� "�
�"�� 
� /!��� D �� ��* �� &�* �
 ��
�� 
� 
���� ��� �%
��� 
� /!��� E1

L2!���D�
���� ��� �%1L "(� �(�
� 	���� ����
� 	���� 	����
	 ��
� ����
; 	���	 	����

H%!� -6 ;�M����"� �� 	�
�"� %������ 2!��� D �� 
���� ��� �%
��� 
� /!��� E �� /���
�� )�),

5� "� %� ���� ��� /!��� D+ ���� �
�� ��� �%
���+ �
�� "�

�� � �
�� 
���� �� ��!� /���
��
��� 
���� ��� �%
��� 
� /!��� E ��� �� "
�������� ���� ��� �"� ��� � �� /��"����� � ������
�����1
�'�� 
�� �!���� 
� ������
����� �� �� ��%��"��
� =1G�1

(� ��� 
���� ���+ �� ��� ��"
�� �0/!���
� �� �� ��+ ��� �� ����� ��� �� �!� "
���"���  ����
��
�!� /!� ; ���� �� ��� /�
%%�!��� �� ���� �
 ��� ���
����
� %
�� ��"
�� �
� �� ���� � 
����
��� �%
�� �� ���"� ��!�K� ��� ���� ���  �� ��� �� ��� ��� 
�����1 .���
�� ��"� ���
����
�
	 ����� �
 %� ��� �
�� !���!� "�
�"� ���/�"�!!� �� ��!� /���
��� ���"� �� �� ������
����� �� ���"�

�� �� �0/�"� "

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

��� 	1 .�
"
���"���  '/���� ���� �
 3�� 
�� ��� "
���!��
� %������ ��� L������L �� �� ;�"�
�"�� ��
���
����
� ���"� �%
�� ��"
�� ��� �%
���1 H�� ����!�� �� /�������� �� ��� �
!!
��� �%!�

2!��� "(� "(�
� �  ��
������ �  �������

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

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

H%!� ),6 	
���!��
� %���1 L4�� 	�
�"��L �� 5��
����
� '��"� %� ����
�� /
����
�1

H%!� ), "!��!� �!!������� ��� ��
�� /!��� E ��
 �� ���
���� %
�� ��"
���
���� ��� �%
���
�� ���"� %
�� ��� �"� ��� ���� ���  ��!����!� �� ��� �� ��� ��� 
����� "�

�� ; �� ��3"��!�

)<



�
�� 
���� ��� ��
�� ��
 �� �
�1 (� ��� 
���� ��� /!��� EP� �������� ��� �%
��� �����
��� �0"�/��
� 
� 2!��� D� "�

�� ; �� ��3"��!� !��� 
���� �� ���� �� ���
���� %
�� ��"
���
����
��� �%
��� �� ���"� %
�� ����� ��!����!� !
��� �� ��� "
�/��� �
 /!��� E1 �
� /!��� D �� �

�
� 3��  �� ��3"�� �M�"� ���"� �� /�
%%!� ��� �
 ��� �"� ��� /!��� D �����!� ��  ��!����!�
�� � �� ��� �� ��*1

H��� ����!� !�
 ���� ���  ���� �� ���� ��!! ��� 
� ��� !���� �
!� �� �!� "
���"���  ����
/!� �� ��� "

������
� /�
"���1 H�� �� �!� "
���"��� /!���� ���� �
 ��� ���� ��
�!�� � �
 ��/
��
����� /�������� ��� ����!�%���� ���!� ����� ��� �%
��� �� ��!!�� �
 L ��� ��L �
�� ���!� �� ����
�� ��� 
� ��� �/�"�! �
!� 
� /!��� E1 .� !�
 "��"��� ������� ��� �
��� 
� "

������
� ����!�
�� ��� !�� ), /���
�� �� "
���!��� �
 �������  ���� ��� ���
����
� %
�� ����� ��"
�� 
����
��� �%
��� �� 3�� �
 �� ��3"�� �M�"��+ ���"� �� "
�������� ���� ��� �0/!���
�  ���� %
��1 H���
!�
 ���� ��� ��� "
���!��
�� ������3�� %
�� �� �
� ���/!�  %��/�
��"� 
� %����� "

������
�
�� ����� "���1

-������ #' �� ��� �������� ���
�	� �	� ���	� �' ���	 ����	���� '�	 �� ���	������� �	�����
��
 ��� � ������ 0�������0 ������ 1 ��� � �����-����
 ��	� �'��( ���
 �	� ���� �
������ ���	 �	�'�		�� ���� � !����	�� ����!�� �' ���	 ������� 	��� �� �� ���	������� �	�����(
����	����� �� 	��� ����� ������� ��� ����������(

)%� 
���������� -����� �� ��������

5� ���� ��"��
� �� ��� �
 �0/!�� �
�� 
� 
�� 
%������ �������� ��M����"�� �� �7"���"�1 9�� �� ����
���� ��� ��M����"� �� 
%����� %������ ��D �� ��������� ��) �� ��*1 H�� 3��� 
%������
� ��
��� 	�� 
� ��� �7"���� "�
�"�� �� ��� %� /!���� �	� �� 
� �� �
���� ��� %� /!���� � �� � ��

�!� �
� %� /!���� � �� �1 4��"� /!���� D �� E "�

�� �7"���� "��
�� !�
�� ���"� � 
���� �
/!���� ) �� *1

.� "� !�
 "
���!�� ��� "�
�"� 
� �7"���� "��
�� ���� ���
����
� �� �� 3�� �
 ��"� "
����
!��
�� �� ��) �� ��* � � �����
�+ ������ �� �������� ��D �� �
 3�� ��� ��
�� /!���� ���
�� �
� ���
����
� %
�� �� ����
���� ��� �%
�� "�

�� �7"���� "��
�� �
�� 
���� ��  �������
  �������1 5� �� !

� � ��� ��� "
���!��� %� /!���+ �� 3�� ��� ��
�� /!���� E ��
 �� %�����
���
���� %
�� �� ��� 
���� ��� �%
�� "�

�� �7"���� "��
�� !��� 
���� ���!� 
���� /!���� "�

��
��� �7"���� "��
� �
�� 
����1

"(� ) * D E
�������� ����
	��� ������� 	��


���
= G : <
���
��� �����	�� ����
��� ��������

H%!� ))6 	
���!��
� %������ 87"���� 	�
�"� �� 5��
����
� '��"� �� ��D1

�
���!� ���� ������"� ��  ���� ��� ��� �
�� "
���"��� /!��� E ����� �
 ��/!����� ��� �7"����
����!�%���� �
�������+ %�� ��� %����� ��� �� ���
���� %
�� �� �� ��� �%
��� ���"� � /!��� �
�� �� ��� �
�� 
���� ��� "�

��� ������
����� "��
��1 	

������
� �
 ��� �7"���� "��
� ���"�
����� �
 ��! �� ��� �
�
 ���
�� ��%����
�� ��� �� ��1 (� ��� 
���� ��� ��� %����� ���
���� ���
/���/���! /!���� �� ��� �
�� !���!� ���� �� �
 "�

�� � �7"���� "��
�+ %�"��� �� ���� "�� ����

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

��� �7"���� "��
�� �
�� 
���� �� ���� ���� ��!�K� ���
/!��� � �� ��� ��� �%
��� �� �� ���"� �� 
�� ������"� ���
�������� �
�� ��/
���� �
� ���
"

������
� /�
"���1

)-



'���!�!� �� 3�� ���  ���� �� ��� �
�
 ���
�� ����
�� &�) "�

�� �7"���� "��
�� �
�����
�
�� 
���� ��� �� ��)+ /
���%!�+ %�"��� 
� %����� ���
����
�1 5� �
�
 ���
�� ����
��� �
�� ���
�
����
� �� ����"� ��� ��!!�� ���� 
� /!���� �
 "�

�� �7"���� "��
�� ���"� !��� ���� �� /��"�����
%� /!����1 5� �"� ����� ��  ���
����"! ����!� %� �!
�������� �� .������
!K�� �*,,<� ��
��� ���
 !� �� ���
����
� ����� ���� �� �
�� !���!� ��� �7"���� "��
�� ���� � �� 	

������
�  ��� ��
/!���� ��!� 
�  "����� �
�� 
� ������
� !����� 1 (�� �0/�������! �!����  ���� /���! ��//
��
�
 ���� "
�"!���
� %�� ��  ���� ��� �� �� ��/��� ���
� !� 
� ��� �
"�! ����
�� ����!�1

�
� ����
�� ��* �� "� �
 ��� ��� ��/� 
� �!���� �� 3�� !��� "!���"�� �� 
�!� �� ��!!�
�� ��3"�� ����!��+ ���"� �� !���!� ��� �
 ��� �"� ��� ��� "
���� ��"� 
""����� �� ���� ����
��1

"(� ) * D E
	������� ������ 	�������� 	�������
= G : <
	����	��� ������ ������� 	�����	�

H%!� )*6 	
���!��
� %������ 87"���� 	�
�"� �� 5��
����
� '��"� �� ��*1

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

������
� �
 �7"���� "��
�� �� ��� ����
�
�� ���
����
� ����"�� �7"���� /!� �� ����
��� �� �
�
 ���
�� %�� �
� �� ����
��� �� ����
�����
 ��
��1 �
�� �����"� �� ������+ ��
� �1

)%� &���� ���.��/ ��������������� ������ ���� '

5� �� ����� "!�� ��� �� /!���� ��� !
"! ���
����
� 
� ��� ����
�� 
�!� ���� �� ���/!� �
� ���
������� ���� 
� ����� ��� �%
�� ��� �� ��� %���������� ���!� �� !��� �� ���� /� ������
� �

��"
�� 
���� ��� �%
��� ���� �� ��!! ��� ��
 �� ��� �� ��� �� ���1 (� "
���� ���� �
�� �
�
��/!� ��� %���������� ���� �
� ����� �
� "

������
�1 5� �
�� ��/!�+ ��
� �+ ��� "

������
�
"� %� ��/�
��� ��  ���� ��!�K� ��� �"� ��� /!���� ���� �� ��� �� ��� ��!! ����"� !��� 
����+ ���!�
�
 ��"� ���
��� �� /
���%!� �� ���� %����������1

9�� �� ������� �� ���� ������
�  %�� ������� .� ��  %���� !
 �� �� �����
� �
�  /!����
"�
�"� 
� ������ � L  �������L 
� L4��L "��
� �� 
� �� �� L;
��L "��
�� �� 
� ��1)< .�
�� ������ 
� ��� �
!!
��� ���%!��6  /!���P� �� ��� �� ��� �0��! �����"� ��
� 
���� /!����
�� ��� %����������1)- �
�� ��� !! ����� "��"�������"� �� �� �!� "
���!���1 4��"� �� ��"���� �

�� ����  /!���� "�
�"� 
� L������L "��
� 
� �� "
�%����
� 
� ��
�� ����� �� ���� ����� ���
�� �����
�� ""
���� �
 ��� ��� ����� ���
����
� "������
� �� ���� ��� ���� 
� ����"� �0/!����
�1 .� ������"� ������
� �
 ��� 3��� ��
 �� ��� 
� � �� �
 �� ��� �
� ��� ����� "������
� �� ����
"
�/�� �� �����
�� %�!���!!� ""
���� �
 ����� �������1 .� ��  �� �����
� �� %����� ���
�
���� �� �����
� �� �� �� ���!� %����� ""
���� �
 %
�� "������1 H��� /�
��"�� ��� �
!!
��� �%!�

� L%���L �� �����
��1

)<.� !�
 �� ��!���
��! !
 �� �� �����
�� ���� ���
 ""
��� !! 
/��
�� ����� �� �1 H�� �� �����
�� ���!�
����!� ����!�� �� �� ��!%!� �/
� �������1 5� /���"�!� �� 3�� ���  �� ��� �� ��� ��/!��� �
�� ; "�
�"��
��� ��3"�� � )Q�!���!�+ !��� � �� !��� 	�"�
�"�� ��� ��3"�� � )Q�!���!� �� �
�� ��"�
�"�� ��
� �� ��3"���1

)-H�
�� ������� "� %� �
��� �� ��� �//����01

*,



L4��L ���*� ���D� �&�*�� �&�*��%
"
���1 	������	 ������� 	���
��	�� ����������

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

�����

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

���������
%����������

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

H%!� )D6 /��! �� !
 ����" &� �����
�+ /�
%1 �
 "�

�� � 
� � +� �
�� � ��

�
� ������

�
� �������� 	��� ���1

;�� �
 ��� �� � "
���!��
� �
� �0/!��
�� ���%!�� ��� L%���L �� �����
�� ���
!�� 
�� �0/!��
�
�� ���%!� 
�!�1 5� ��* �� ��D  ������ �� �����
� �� %����� ��� !! 
�����+ ���"� �� �� ������ 

�!� 
�  /!���P� �� ���1 5� &�* �� ������ 
�  /!���P� �� ��� �� 
� ��� �0��! �����"�
/�
��"�� ��� ��� /���
���"� ""
���� �
 %
�� �������1

H��� !��� �� �
 "
�"!��� ��� "
��������!� ���� ��� ��� 
� !
"! ���
����
� 
�!� �� ��� �����
�
 ����� �
�� �� ���������� �������  /!��� "�

��� L������L "��
��1

)%) ����������

H�� �
%������� ��������� &�) �� &�* ��� ��
�� ��� 
�� ����!�� �� �
%��� �
 ��� �
��� 
�
���
����
� /���"�/��� ���1 H��� �� !���!� ��� �
 ��� �"� ��� ���� �� /���"�/��� ��� ��!!
���
����
� ���� �M�"����!� ��� ���
 ""
��� 
�!� ��� ���
����
� ���� �
�!� ������� ���
�1*, 5�
�����
� �� ��� ��!�!��� ������ � /���! ���
����
� �� ��� ��!���� "��1

��  3�! �
%������� "��"�+ ��
� �+ �� �!�K�� ������� ��
��  ���� ��� ��� �
� "��"� ��
���
����
� ��� �
�� 
� ��� �
����+ �1�1 �
�� ��� ), ������ ��"����� !
��� 
� �� ��� ��� � /�
M�
��� ��
�� ��� ���1 H��� "� %� � ����"�
� 
� ������� �� �� �
������!� �
 !

� �
� ���
����
�1
�
�����/����� !� �� 3�� ��� �� ��* ���� �� �
� ��� "�� ���
 ����� ����.������+   ��	�
��+
���"� �� ���� ����
�� "
���� ��"� �� ����  

�1*) 5� �� �
"�� ������!� 
� ��� 3��� 3�� �
���� 
� /!�
�%��
�� "
���� ��"� 
""������ ����� ��  �� ���� �M�"� 
� �
� ���"��� ���
����
�+ ��
� �+ ���"�
�� �� ��3"�� � ��� 	� !���!1 5� ��) 
� ��� 
���� ���+ ����� "
���� ��"� �
 �8 �� ���� %�+ ��
3�� ��� ��
��  ���� ���"� "��"� ���
����
� ���� ���!� ��� ��%�����!!� ��!!�� /�
3�� �����
� ��� � 
� �
� ��� ��
�� ���"� "��"� ���
����
� �� �!�!�+ ���"� ��� � ���
1 �����.������+
  �������1 5� ��D �� 3��  ����!� �M�"�1 �
� ���"��� ���
����
� ���!�� �� ��3"��!� !
���
/�
M� ��/�"�!!� "�
�� ��� 3��� ��� �
���� �����.������+   �������1 (���!! ���"� �� 3��
��� ���
����
� ���"� �� �
������!� �
� /���"�/��� %�� ��� !
"! ���
����
� /�
��� ��
� � �

������ ��""�����! "

������
�1

*,�
� �
�� 
� ���� ��� �
����+ ��� �! �� &
���
 �*,,-�1
*)�!�
 �� 3�� �
 �� ��3"�� ��M����"�� �� ���
����
� ���"� �
� /!���� ���� ��M����� ����
�� /
����
��+

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

*)



)%* ������������� ����

5� ���� !�� ��%��"��
� !��P� ���  !

� � 
�� ������
����� ��+ ����� �� �!�"���� ���� ��������1
H�
�� ��� "� ����� �  "��"� 
� ������� �� ��������� ���� %!�"�� �� ����� 
� ���� �������� ��
������� �� �����/��� ��� ��������� 
� "��
�� �� ��� ��� �� /���"�/��� �
1 .� ���� /���"�/���
����� ������
�� �� ���� ����� ���� �������� ��  /
����0/�������! ������
�����6

)1 .� �
��  "
�� �� ��� ��1 	�

�� 
�� 
� ��� �
!!
��� 
/��
��6 ��� &�"���� ������ ����/������!�

� ��� 
��"
�� 
� ��� �
�� "
��1 ���� &�"���� ���� � �� ��� ����� �/ 
� �� �� ��! ����� �/1

*1 	�

�� %������ ��� ��
 �
!!
��� 
/��
�� ��� 
�� �
� /�����6 ��� 2!�  !
����� ��"���+ �� ���"�
�
� ��� �	� ���� /�
%%�!��� ���+ 
� �� ���� /�
%%�!��� ���1 ���� &�"���� ���1

D1 .� �
��  ��� "
��1 ;
 �
� ""�/� ��� �
!!
��� ��!6 5� ��� ����� �/ �
�  �� �	��+ ���!� ��
��! ����� �/ �
� !

�� ����1 S��C�


�
�  ��� !� 
�� 
� 
�� /���"�/��� "�
�� ��� "
�� �
�� �� ������
� )+ ���	� 
� 
�� /���"�/���
/�������� ��� !
����� �� ������
� * �� ���	� ""�/��� ��� "
�� �
�� �� ������
� D1 .� ���� "�� 
��K�

�� /���"�/��� ���
 ����� "�� 
����6 ��� �
�� ���� ����� /���"�/���+ ���"� "�
�� ��� ��� 
��"
��
�"� ���� ��  ��+ ��
�� ��� ""�/��� 
�� 
� ��� ����� !
������� ��  �� �� ��
�� ��� ""�/��� ��

!
������� ��  ��1 H�� ������%���
� "�
�� ��������� 
� ����� ��/�� �� � �
!!
��

��) ��* ��D &�) &�*
�  � ���	 ��	� ���	 ���� ����
�  � ���� ���� ���� ���� ����
�  � ���
 ���� ���
 ���� ����

.� 3�� �
 �� ��3"�� ��M����"�� �� ��� /������ "
�/���
� %������ ��������� �� ��� /�
/
���
�

� L!��� ���� �����L ��  �� /���"�/��� �����.������+  � ������� 
� L�
�� ���� �����L ��  ��
/���"�/��� �����.������+  � �����
� ���� ��� �0"�/��
� 
� ��� "
�/���
� %������ ��* ��
&�) �
� �  � �����.������+   �������1

��0� �� "��"� ������� /���"�/��� "!���3�� � L�
�� ���� �����L ��  �� "�

�� ��� �7"����
�%�� �
�� ������ "��
�� � �� � �
�� 
� !��� 
����1 H�� ����!�� "� %� �
��� �� ��� �
!!
��� �%!�1

��) ��* ��D &�) &�* �2���!!
	����
� ������ 	�������� 	�������� 	������ 	�����	���

	!��!� ��� ����!�� ��
� ��� ���������� /���"�/��� "�

�� ��� ����� "��
�� �� ��3"��!� !��� 
����

���!!1 5� �� ��/��� �� /�� ��������+ ��� �M�"� �� 
�!� �� ��3"�� �� ��D �� &�)+ ���"� ��
����� �7"���� "��
�� ����� /!��� �
�� 
����1 .� !�
 "��"� ������� ��
�� /!���� E ��
 ��
"!���3�� � L�����!
��� L "�

�� ��� ������
����� "��
� � �
�� 
� !��� 
���� ��  �� �� 3��
���
� �� ���
� !� �� ��3"�� ����!��1

2!��� E ��* ��D &�*
�  � �� � 	 	�������� 	����	����
�  � �� � ������ 	 ����	����

'��"� "��
�� � �� � �� "�
��� ���� ��"� �� ��� /�
%%�!��� �� !! ��������� ��� �M�"� //���
��"� ���
� �� ���� "
�/��� �
 ��� �%!� %
��1 2!���� E "!���3�� � L�����!
��� L "�

�� "��
�
� ��"� !��� 
����1 H��� �!!������� ��� � �� /��"����� � ������
����� ���"� �� "
�������� ���� 
��
�!���� �� ��%��"��
� =1*1 �5� �������� ��* !! /!���� E ����� "!���3�� � �  � 
� �  ��1 H��

**




//
���� ����!� �� !�
 ����1 2!���� E "!���3�� � ���� ���������� ��  ��1 "�

�� � ��"� �
��

���� ��� 
�����1 �� �� �� ��D �
 /!��� E �� �� ���� "�� 
���1

(���!! ��� ����!�� ��
� ��� ������
����� ��
� ��� �� "� %� "
�3���� �� ��� ��!��� 
� 
��
�� � ��!! � �� ��� �"� ��� 
�� ��3����
� 
� ����� "��
�� "
��"���� ���� ��� 
� ��� /���"�/���1

����������

T)U �����+ 81 �� �1'1 8! K� �*,,,�+ (� "

������
� �� "
�����
�� ��� �
��  ��� �� ��!!
�
�!� ����
���+ 8��1 2���1 �1 � )<+ )=-�)G*1

T*U �!
��������+ 	1 �� '1 .������
!K�� �*,,<�+ 	
�� �
� �� 87��"�+ �
���! 
� 8"
�
��" H��
��
)ED�)�+ *=)�*:E1

TDU ������ ���+ '1+ �1 8������ �� �1(�� �*,,<�+ ��
/�"!!� �
���� 9

��� � ���� �� 
����
�� �
����
� $��+ �
���� //�� '�� =,E1

TEU �!���+ 91 �)--D�+ H�� '������"! ��"���"� 
� '���� �" 5����"��
�+ $��� �� 8"
�
��"
�����
� =�D�+ D<:�E*E1

T=U ���
�!!#+ S1 �*,,:�+ �����	

������
� �� ����
���+ $��� �� 8"
�
��" �����
� =<+ D,�E-1

TGU ���
�!!#+ S1+ '1 $
�!+ ;1 9
/�K�2����
 �� �1 ?� �&��
��
 �*,,E�+ ����
�� �
����
�
�� �����	

������
� $���+ 5�������
�! �
���! 
� $�� H��
�� DD+ )�)-1

T:U 	���+ �1+ �*,,:�+ 	

������
� �� "

/����
� �� !
"!+ ���
� �� ��!! �
�!� ����
���6
80/�������! 8�����"�+ $��� �� 8"
�
��" �����
� =<�*�+ *,-�*D)1

T<U 	������+ $1 �� �1 	
�
������
�"� �*,,:�+ �� ���� �� ����
�� ����"����6 �� 80/����
����+ �
���! 
� 8"
�
��" H��
�� )DG�)�+ *<�G=1

T-U 	��!
�����+ '1 �� �1 ��� �*,,:�+ 	
���/��
� ����
��� �  �/���� 
� ���������� "�������� ��
�
���� &����+ 	
������� �� /
���"
������� ������� E,�)�+ ),:�)**1

T),U 	�
�+ '1+ ;1$!�+ '1 ���� �� H12!���� �*,,-�+ ����
�� ��"����"����+ '!���"� �� 	

�����
��
�+ �
���� //�� �	91

T))U 	

/��+ &1+ ;1?1 ;��
� + &1 �
������ �� H1.1 &
�� �)--D�+ �
���� ����"��
� �� ��� %��!��

��������0��  ���1 �����"� 8"
�
��" &����� <D+ //1 )D,DV)D)G1

T)*U 	
�%�+ ;1 �� �1 ;�M� �*,,*�+ 80/�������� ���� ����
�� 8"
�
����+ ����
 ���������� 
�
2����%�� �1

T)DU 8!!��
�+ $1 �)--D�+ 9����� + 9
"! 5����"��
� �� 	

������
�+ 8"
�
�����" G)�=�+ ),E:�
),:)1

T)EU ���"�%"���+ �1 �*,,:�+ K�H���6 R���"� �

!%
0 �
� �������� �"
�
��" �0/��������1 80/����
����! 8"
�
��"� ), �*�6 ):)�):<1

T)=U $!�
���+ �1 �� '1 $
�! �*,,-�+ 5�N���"�� ��� 5�N���"���6 � ���
�� 
� ����� �" ��M���
�+
&��; �
���! 
� 8"
�
��"� E,�D�+ =,-�=D*1

T)GU $
�!+ '1 �� �1 ?� �&��
��
 �*,,=�+ ����
�� �
����
� �� �
"�! "

������
�+ $��� ��
8"
�
��" �����
� =,+ ):<�*,:1

*D



T):U 4���"���+ �1 �)-=<�+ H�� '���� � 
� 8"
�
��" ;���!
/����+ ��� 4���+ 	H6 S!� ����������
2����1

T)<U 4
>��+ ;1 �� �1 'K���! �*,,G�+ 8��
 ��
�� ����
���+ '
"�! $��� �� 8�
!���
�+ $���
�� 8"
�
��" �����
� == �)�+ ))*�)D,1

T)-U �"��
�+ �1 (1 �� �1 .��� �*,,*�+ (� ��� �
����
� 
� �����"��
� ����
��� �� �
"�! "

����
���
�  ���+ $��� �� 8"
�
��" �����
� E)+ *G=�*-)1

T*,U ����+ '1 �� �1 ����� �*,,<�+ �����
�! �0/�������� 
� ����
���� ����+ 2�
"����� � 
� ���
-�� �	� "
������"� 
� 8!�"��
��" "
����"�1

T*)U ��K+ �191 �� 	1 '�/��
 �)-<G�+ H�"��
!
 � ��
/��
� �� ��� 2�����"� 
� ����
�� 80����!��
����+ �
���! 
� 2
!���"! 8"
�
�� -E�E�+ <**�<E*1

T**U �
���!�+ �1 �*,,E�+ 8"
�
��" ����
��� �� ��� 9%
��
��6 � ������+ &����� 
� ����
�� 8"
�
�
��"� D6 *,�E)1

T*DU �
����+ �1+ �1 ��� �! �� �1$1 &
���
 �*,,-�+ 9����� �� ����
���+ ����
 �����"�� ����
�������1

T*EU 9������+ S1 �*,,G�+ ����"�! ����
���6 	
�� �
�+ 	
�������� �� 2����� '�"�
� ��!
���+
H�� �
���! 
� ����"� G,6G+ *-*=�*-=D1

T*=U �
����+ '1 �*,,,�+ 	
�� �
�+ &����� 
� 8"
�
��" '������ G:+ =:�:<1

T*GU ��+ �1�1+ �1 .�!!�� �� �� �1 R�� �!����� �*,,)�+ $!
%! ������ 9
"! 5����"��
� �� 	

����
���
� $���6 �� 80/�������! 5������ ��
�+ �8H���
���� //��1

T*:U &�+ ;1 �*,,:�+ ;���!
/���� 8"
�
��"�+ ��� 2! ��� ;�"��
��� 
� 8"
�
��"� ��� 91�!���
�� '1;��!��1

T*<U 'K%A+ $1 �� $1 ��� �*,,:�+ 8�
!���
��� $��� 
� $�/��+ 2����"� &�/
��� EEG+ -:�*)G1

� �,,���+

�%	 "��.��/ ���������������
%���������� ) * D E = G : <
��* �	


�
��

�

��

�

��

�

��

�

��

�

�	

�

�	

�

��D �	

�

��

�

�	

�

��

�

�	

�

�	

�

�	

�

�	

�

�0�����"� ) * D E = G : <
��* � � � � � � � �
��D � � � � � � � �

H%!�� ��) �� ��*6 	��"�������"� 
� ����
�� /
����
��1

*E



�%� "��� �#��!�����
�8 ��) ��* ��D

��343�343�343�34�
�43�343�343�343��
��3�3�3�3�3�3�3��
��3�3�3�3�3�3�3��
�;+;+	+;+	+;+;+	�
�;+	+;+	+;+;+	+;�
�	+;+	+;+;+	+;+;�
�;+	+;+;+	+;+;+	�
�	+;+;+	+;+;+	+;�
�;+;+	+;+;+	+;+	�
�;+	+;+;+	+;+	+;�
�	+;+;+	+;+	+;+;�

��343�34343�3�3��
�43�343�3�343434�
��3�3�3�3�3�3�3��
��3�3�3�3�3�3�3��
�	+;+;+	+	+;+;+;�
�	+;+;+;+	+;+	+	�
�;+	+;+;+	+;+	+	�
�;+	+;+;+;+	+	+	�
�;+	+�+�+�+�+�+��
�	+;+	+�+;+	+�+��
�;+	+;+;+�+	+	+	�
�;+	+;+;+	+�+	+	�

��343�343�3�3�3��
�43�343�34343434�
��3�3�3�3�3�3�3��
��3�3�3�3�3�3�3��
�	+;+;+	+;+;+;+;�
�;+	+;+;+	+	+	+	�
�	+;+;+	+;+;+;+;�
�	+;+�+	+;+;+;+;�
��+�+�+	+;+;+;+;�
��+�+	+�+�+�+�+��
�	+;+	+�+�+�+�+��
�	+;+	+�+�+�+�+��

H%!� ��D6 ��� ����!�%��1 H�� �
��� �� ������� ��� ����� ��� �  �� ��� �� ��� "��
� 
� /!��� �1
�8 ����� �� %
!� ��� ��� /�
/���� ��� !! !���� �� �� �81

�%� 5��,��

�� ��� ��)6 	���!���� ;�����%���
� 
� '���"��� �� ��)1

*=



�� ��� ��*6 	���!���� ;�����%���
� 
� '���"��� �� ��D1 H��
�������C����� !���� "
����/
�� �
 /!���� )�D1

�%� -��,!� 
����������� �6��������� "(	3 "(� �� "(��

.�!"
�� �� ����� �
� /���"�/��� � ���� �0/�������1 2!��� ��� ����� ������"��
�� "����!!�1
H��� �� ������"! �
� !! ��� /���"�/��� ���� ��
� �
� ��!! �����"� ����� ���� �0/�������1

5� �
� ��� �� ������
�� /!��� ���� �
�� ���1 (�� 
� ��� �0/���������� ��!! "
�� �
 �
� ��
����� �
�� ������
��1 ��
� �
� 
� "
�����"��
� ���� 
���� /���"�/��� �� �
� !!
���1 5� �
�
�
 �
� "
��
�� �
 ����� ��!�� �� �� �
��� �
 ��� �
 �0"!��� �
� ��
� ��� �0/�������1 2!��� �

!�
 ����"� 
M �
�� �
%�!� /�
�� � ���� �
����1

�
� �
�� /���"�/��
� �
� ��!! ��"���� * 8��
�1 ;���� ��� �0/������� �
� "� ��� �
��1 4
�
��"� ��/���� 
� �
�� %����
� �� ��� %����
� 
� ��� 
���� /���"�/���1 ;���� ��� �0/�������
�� ��!! ��� 8	� �80/�������! 	�����"� ������ �� � ��� ��� �� ��!! /� �
� �� 8��
� ""
���� 
�
 ��� �0"�� � ��� ) 8��
 W := 8	�1 �!! �
�� ��"���
�� ��!! %� ������ "
�3�����!!�1

61� �7$��
8�"6

5� ��� �0/������� �
� �� !����� �/ ���� �
�� 
���� /���"�/��� �� ���� �

�+ ���"� �� ��!!
"!! �
�� ��� �%
���1 S
� ��!! /!�   �� ���� �
�� ��� �%
��� ��� �� ��!! ���"��%� %�!
�1 S
��
��� �%
��� �� ���� �� 
� "
���� !����� �/ ���� �
�+ %�� �/
���%!�� !�
 ���� 
���� /���"�/��� ��
��� �

�1 ��� ����� ��� �%
���  �� �� !����� �/ ���� 
���� /���"�/��� �� �
 
�1 1 1

�
�� ��� �
�� ��� �%
��� �� �
� ��"�����!� ��� /���"�/��� ��
 �� !
"��� �
 �
�� !��� ��
�� �� �� ��� /����"! !�
�� 
� ��� "
�/���� !%
��
��1

;���� ��� �0/�������+ �
� ��!! %� %!� �
 3�� 
�� �
� ��� ��� �%
��� �
� ��� � ��!! � �����
�0/�������! ��������+ %�� �
� ��
 ���� ��!!� ��1 H��� !�
 ����+ 
� "
����+ ��� �
�� ��� �%
���
��!! �
� ��
� �
�� ��! ��������1

H�� �0/������� !��� �
� *, �
����1 5� �"� �
��� �
� /!�   �� ���� �"� 
� �
�� ��� �%
���1
S
�� /�
M �� �"� �
��� �� ��� ��� 
� /�
M� 
%����� �� !! ���  ��� ���� �
�� ��� �%
���1

8"� �
��� "
������ 
� ����� �� ��+ ���"� �� ��!! ���"��%� �� ����! %�!
�1 4��� ��  ������6

*G



)1 5� ��� 3��� �� � �
� "�

�� � "��
� �� ���  ��1 �
�� ��� �
� ��� �
 "�

�� ��� ���
"��
� �
� !! �
�� ��� �%
���1

*1 5� ��� ��"
�� �� � �
� "� ������� ���
����
� %
�� �
�� ��� �%
���+ �
�� ��� �%
���P
��� �%
��� ��"1 1 1 ��� "��
�� ���� "�
�� �� ��� /�� /���
� �� ��� /�
M ���� 
%����� �� ���
/�� /���
�+ � ��!! � %
�� �
�� 
�� /�
M1

D1 5� ��� ����� �� �+ ��� ���
����
� �
� ��������� �� ���/!��� 
� ��� "
�/���� �"����1

.� ��!! �
� ���"��%� ��� ��M����� �� �� �� �
�� ����!1

-�� � 	 ������� �������

5� ��� 3��� �� � �
� ��� �
 "�

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

�� � "��
�1

� � 	 ;
� *,+*, E,+:, ),+G, *,+D,
� :,+E, ),+), D,+D, ),+D,
	 G,+), D,+D, ),+), D,+E,
; D,+*, D,+), E,+D, *,+*,

5� ��� �%!� �
�� "��
�� �� /�
M� ��  ���� �� ���  ��� �� �
�� ��� �%
��P� "��
��
�� /�
M� �� !� ��  ���1 H�� �%!� �� ��� � �
!!
�� ���� /�
M��6

� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� *,
� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� E,
� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� 	+ �
� ��"���� ),
� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� ;+ �
� ��"���� *,
� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� :,
� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� ),
� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� 	+ �
� ��"���� D,
� 5� �
� "�

�� � �� �
�� ��� �%
�� ;+ �
� ��"���� ),
� 5� �
� "�

�� 	 �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� G,
� 5� �
� "�

�� 	 �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� D,
� 5� �
� "�

�� 	 �� �
�� ��� �%
�� 	+ �
� ��"���� ),
� 5� �
� "�

�� 	 �� �
�� ��� �%
�� ;+ �
� ��"���� D,
� 5� �
� "�

�� ; �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� D,
� 5� �
� "�

�� ; �� �
�� ��� �%
�� �+ �
� ��"���� D,
� 5� �
� "�

�� ; �� �
�� ��� �%
�� 	+ �
� ��"���� E,
� 5� �
� "�

�� ; �� �
�� ��� �%
�� ;+ �
� ��"���� *,

�
�� ��� �
�� ��� �%
�� �!� �� /�
M�� �� �� ��� ��� ������
� � �
� ��1 H��� ���� ��� �
�
�
�� ��� �%
��6

� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� *,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� E,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� 	+ �
�� ��� �%
�� ��"����� ),
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� ;+ �
�� ��� �%
�� ��"����� *,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� :,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� ),

*:



� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� 	+ �
�� ��� �%
�� ��"����� D,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� � �� �
� ;+ �
�� ��� �%
�� ��"����� ),
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� 	 �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� G,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� 	 �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� D,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� 	 �� �
� 	+ �
�� ��� �%
�� ��"����� ),
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� 	 �� �
� ;+ �
�� ��� �%
�� ��"����� D,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� ; �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� D,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� ; �� �
� �+ �
�� ��� �%
�� ��"����� D,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� ; �� �
� 	+ �
�� ��� �%
�� ��"����� E,
� 5� �
�� ��� �%
�� "�

��� ; �� �
� ;+ �
�� ��� �%
�� ��"����� *,

&����%�� ��� �
� ��� �
 "�

�� ��� ��� "��
� �
� !! �
�� ��� �%
���1 S
��  �
�� /�
M� ��
�"� �
��� ��  ���� %� ��� ��� 
� /�
M� �
� ��� 
%����� �� !!  ���  ���� �
�� ��� �%
���
������� %� ��� ���%�� 
� ��� �%
��� �
� ���1

-�� � � �
���������� ��#�����

5� ��� ��"
�� �� � �
� "� ����"�� ���"� 
� ��� �
!!
��� /��"�� 
� ���
����
� �
� �
�!� !���
�
 
%���

� ��� �0/�������! �������� 
� �
�� ��� �%
���
� ��� �0/�������! �������� 
� �
�� ��� �%
���P ��� �%
��� �*�� 
���� ��� �%
����
� ��� �0/�������! �������� 
� �
�� ��� �%
���P ��� �%
���P ��� �%
��� �D�� 
�����
� ��� �0/�������! �������� 
� �
�� ��� �%
���P ��� �%
��P� ��� �%
���P ��� �%
��� �E�� 
����

��� �%
����

�
�� ��� ��
 ��  ��� �%
�� 
� �
� �
�� �
� "�� � ����� ��� �0/�������1 4��"� 
�"� �
�
��� ���� �
� ���� ���
����
� �� �
�� �
���+ �� ��!! %� ���/!��� �� !! ������ �
����1 �
�� !�

��� �� 
���� �
 ��"���� ���
����
� %
�� �
�� ��� �%
���P ��� �%
���P �
� 3��� ���� �
 �������
���
����
� %
�� �
�� ��� �%
��� ��"111 H�� "
�� 
� ��������� �"� 
� ����� /��"�� 
� ���
����
� ��
),1 S
� 
�!� ��� �
 /� ���� "
�� 
�"�1 5� �����
� �
� "� ������� ���
����
� %
�� ��� �
!!
��� 
����� ���"� ��� /���"�/!�� "� "�� � �� ����� �
���1

� ��� "��
�� "�
��� %� �
�� ��� �%
���
� ��� "��
�� "�
��� %� �
�� ��� �%
���P ��� �%
���
� ��� "��
�� "�
��� %� �
�� ��� �%
���P ��� �%
���P ��� �%
��
� ��� "��
�� "�
��� %� �
�� ��� �%
���P ��� �%
��P� ��� �%
���P ��� �%
���
� ��� /�
M� 
%����� %� �
�� ��� �%
���
� ��� /�
M� 
%����� %� �
�� ��� �%
���P ��� �%
���
� ��� /�
M� 
%����� %� �
�� ��� �%
���P ��� �%
���P ��� �%
��
� ��� /�
M� 
%����� %� �
�� ��� �%
���P ��� �%
��P� ��� �%
���P ��� �%
���
� �
�� 
�� /�
M�

(%��
��!�+ �� 
���� �
 ��"���� ���
����
� %
�� �
�� ��� �%
��� �
� ��� �%
���P ��� �%
���P�
"��
�� 
� /�
M� �
� 3��� ���� �
 ������� ���
����
� %
�� ��� �0/�������! �������� 
� �
��
��� �%
��� ���� �%
���P ��� �%
���� ��"111H�� "
�� 
� ��������� �"� 
� ����� /��"�� 
� ���� ���
���
��
� �� ) �� �
� ��� �
 /� �� �"� ���� �
� ������� ���� ���
����
� ���1 S
�� ��� /�
M� �� 
�
��� �� �
��  �
�� /�
M� ����� ��� "
�� 
� ��� ���
����
� �
� ���������1

-�� � � �
���������� ���,!���

H�� ���
����
� �
� ��� ��������� �� '� � * �� ���/!��� 
� ��� �"���� �
� E, ��"
���1

*<



������! ���������

���
�� �� ���� ��� �0/������� /!��� ����� ��� �
!!
��� "
���
! ������
�� 
� �
�� �"����1

)1 ������ �
� ��� 
�!� 
�� ��� �%
��1 '�� "�

��� "��
� � �� �
� "��
� ;1 .��"�  �
��
/�
M ��!! �
�  �� �� ���� �
���O

*1 ������ �
� ��� ����� ��� �%
��� �� ���� "�

�� "��
� �+ � �� �1 S
� "�

�� "��
� ;1
.��"�  �
�� /�
M ��!! �
�  �� �� ���� �
���O

D1 H��� 
� �!��6 �� ��� �%
��� "�� � �� ����� �
��� 
� ���  ��1

E1 H��� 
� �!��6 �� ��� �%
��� �"� ��� ��� /�
M �%!� � 5 �
1

=1 H��� 
� �!��6 �� ��� �%
��� �� ��
�� ������ �� ��� "�%�"!�� �
 �� !��� �� �� ��1

*-


