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

������� ����� ��������� �� ���

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


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

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


�	��������
 �� �
��

�
��
 ���
�� 

�������������	��
������

��������� ����� ���������� �����  !"

#�����$�%��%& '��(���

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

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



��������

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

�	�
�� 	 ��
 �� 	

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

�� ��
����	� � 
�� �	�� ����� �� ���	� �	
	�	�� �������� (���
�	
���� �%&
�� �
 	��� 
� ��	� #�
� ������� ��$� 
���� ����� � 	 ��� ���
��� �� ��!���
 	����	���� �	�� ���

����� � ����� 
� ����� ��
����	� ����� 	��� 
� �)����
� 	
 
�� ��#�� ������ �
	�	�� �%&� * 
���
�	���� #� ����
�	
� � ��++� �	��'�	��� ��	���� #���� �	�� �����	��
� �� �� �� �� ��	�
�� ��++� ������	
��� ����	
��� 	� �
	�	�� ��++� ����� ����
����� �	
��� 
�	 
������ ���
	��
��	����� 	� � ���	� $',, 	����	����� -� �����
 	 ������	� #���� �	�� ��
����	� �� �������
�� ��
���� 	 �
�	���
���#	�� ��++� �)
���� 
� �
	�	�� �%&� #���� 
�� �����	 �	
�� 	����
� ����
��
��� 
���� �����
�� �� ����
�
�
�� #�
� 	 ��++� ��� . �	��'�	��� ����
/������ 	����
��
��� �)����
��
��++�'�%& 	� 	 ��
����	� ���� �� 
�� �����
��� 
���
��� #�
� ���� �������� 	�����	
��� � �'
�������� 	� �����	� ���	���



� �������	�
��

#0� ��	��������	 �� 
 �
���1
��� �2���� �	������ 
 ��� �� ��3���	� �0
���4 �
�0 �	� ���
��� �� �0�
��3���	� ����� �������	� �0� 567 �2��� 8�9/ �	 �
������
�4 �	 ����� �� �������	� 
 �
������
� �
��
�������
� 
������0�4 ����
1�� �
�� ���������	� 
	� �
�� 1
�� ���
	�:
���	 0
�� �� 1� �������/ ;��2 ����	4
�0� �
�� �����2 ��<����� �����=� �
�
 ���������� �� 1� �������	��� ��>� �������	 �����4 >�� �����4 ?�
����4 
�����
���� ��������4 ���/// 8�!4 �*9@ �0�� �
2 1� 
 ����0�� 1����	 �	 �0� ��	��������	 �� 
 567
�2����4 ������
��2 �� �
�
 ��	���	�	� �
��� 
�� 
���
�2 
�
��
1�� �	 ��
	�
�� �
�
1
���/

#0� ��� �� �
�
1
�� ���0	�<��� ��� ��������	� �0� ��	��������	 �� �
���1
��� �2����� �� ����	��2

���
���	� ������� 
���	���	@ �0� ��
��	� 
�� �A�����&

�/ �� �
�
 �� �	������ 
�� 
���
�2 ������ �	 
 �
�
1
��4 �0� �
�
1
�� ������ �
	 1� ���� 
� 
 �
�� 1
��@

)/ �
�� �� �0� ���0	������
� �
�������� �� 
 6�� �
2 1� �-������� �	 �0� 567 �2���4 �	 �
������
�
��� �
�� �������
�/

#0�� �� �
������
��2 ���� �	 ���������� 
�����
���	�4 A0��� �0� ������� ����	�
� �������	�� �0� �
�	
�
�
 ������4 A0��0 ������� 
�� �
���2 �	�������
1�� 
� B�
���� ��� 
 �
���1
��� �������	�
���	 �2����
8�,4 � 4 )!94 
� A��� 
� �	 �0� 1��
� ��	��-� �� >	�A����� �
	
����	�4 ��� �0� �������	�
���	 ��
������
���A��� �
���1
��� �2����� 8(4 �C9/ ��� �0��� �
�
1
�� �����	 ������
�� ����� �	 �0� �������
�
���� �� �0� 567 �2����4 ��	�� �����
���2�1
��� �������
� �� �0� ��	�
��	�
� ���� �0
� 
���A� �	� �� ��
��
A��0 
 ��� �� �����
	� �
��� "�/�/ �0� ���� �����
	� �������� �	 ����������%4 �	 ����� �� 
���2 
	2
	����� �������	 
	�D�� ��=	���	�/

5
�� �������
� 
������0�� ���
��2 ����� �	 �������	��	� E�
�����E���01�� "EE% ���0	�<���4 A0���
���
� �����
���2 ������� ���
���� �� �	������
� ��
����� 
�� ���1�	�� �	 
 A���0��� A
2 �� ��� 
 ���1
�
�����
���2 1��A��	 
 ��������� 
	� 
 �
���� �
��/ � ��EE �
�� �������
� 
������0� A��� �0�	 �����	 �0� �
���� �����
� �
��� �� �0� �
���� �	�/ �	 8 94 �� �� 
����� �0
� �0� 	����	 �� ���������� �
2 �������	� �0�
	���� �� 
 F�-�1�� �
�� �������
� ���0������2 1����� �0
	 ����
	�� "�� �����
���2%/ �� ��� ����
	��4 ���
�

�����
	�� ��	����	� �
	 1� ���1�	�� �	�� ���1
� 
�����
	�� ��	����	� �� �������	� A0��0�� 
 �
����
�
�� �� 
�����
1�� "�/�/ �� �� ���������% A��0 ������� �� 
 ����	 <���2/ �	 �
������
�4 ���2 ����	 ���
�

�����
	�� ��	����	� �
>� �0� ���� �� ��::2 ������1����	�@ �	 �0�� A
24 �0� ��=	����	 �� 
 ��::2 ��	�������
���� ���� �0� ���
�	 �� 
 ����	 
����1��� �� 
 �
�� �
	 1� �-������� �� �0
�
�����:� �0� 
�����
	�� ��
�
��� 0
��	� �����
� "�	 �0� ��::2 ��	��% �
���� ��� �0
� �
������
� 
����1��� �� ��
����/

#0� �
�	 ��
�� 
	� �1G������� �� ��� A��> �
	 1� �0�	 ����
��:�� 
� �����A�&

� ��=	�	� 
 �
�� �������
� 
����
�0 ����
1�� ��� <���2 �
��� �-������1�� "���0�� �������2 �� �	�������2%
A��0 ��::2 ��	�����@

� �-������	� �	 
 ���	� A
2 ��::2 ����� �0���2@

� �-������	� 
� ���0 
� �����1�� ��
	�
�� �
�
 �������	�
���	� ��� �������	��	� �
��� "�/�/ ���
���	
�
�
�
1
���%@

� �-������	� 
� ���0 
� �����1�� ��
	�
�� <���2 ����� 
	� �
	��
��� "��>� �H� �� ��� �-��	���	�% ���
�������	��	� �������
�/

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

�



�	 �0� �����	� �
���4 A� A��� �����	� 
	 
����
�0 A0��� ���
� 
�����
	�� ���
���� �� 
 ��
���� �
	 1�

���
��2 �-������� �0����0 ��::2 ������1����	� �	 ��� ���
�	4 
1���
���	� �0� 
���
� �
���� �� ��	�������
�����/ #0� ������
���2 �� �0� 
����
�0 �� �0
� ���1
� 
�����
	�� �� ���������2 ��=	�� �	 ��::2 �����4 12
��
	� �� �0� ���
� ���1�	
���	� �� ���
� ������1����	� �0����0 �����=� ��=	�� ���
 8��9/ ��������4 
	
�-��	��� ������	 �� �H�4 
1�� �� ��
� A��0 ��::2 ������
��� 
	� ��	�����	�4 �� �	�������� 
� 
 ����
1��
A
2 �� �������2 <���2 
 �
�� 1
�� ������ �	 
 ���
���	
� 6��@ �0�� 
����
�0 �� 1
��� �	 �0�  !"�
�
	��
�� �������� �	 8�94 �-��	��	� ��
	�
�� �H� �	 ����� �� ��
� A��0 ����� ������
/

#0� �
��� �� ���
	�:�� 
� �����A�& ������	 ) ����
��� �0� ��3���	� 
����
�0�� �� �������
�4 	
���2
�����
���2�1
��� 
	� ��::2�1
���@ ������	 � ����
��:�� �0� ��
	�
�� 
����
�0 �� ��::2 <���2�	� �	
��� �� 
 ���
���	
� 6�� 12 
��� �0�A�	� 0�A 
 ��::2 <���2 A��0 
 ����
1�� 
�����
1����2 �0���0���
�
	 1� ��
	��
��� �	 
 1����
	 �	�@ ������	 , �0�A� 0�A �0� ��::2 <���2�	� ��
��A��> �
	 
���
��2 1�
�-������� �� �������	� ��::2 �
�� �������
� 
	� 
 ����	�D������ 
��0�������� 
1�� �� ��	��
�� 
 I�::2��H�
<���2 ���� 
 �
�� �����=�
���	 �� �����	��� �	 ������	  @ =	
��24 �	 ������	 C �A� ��3���	� 
�����
���	�
�-������	� �0� �����	��� 
����
�0 
�� �����	��� �	 ���������� "��
��� ���������	% 
	� �����
� ���
�	�
"��
1���� �
���	� ��	�����	�% �����������2/ 5���
����	 A��0 ���
��� A��>� 
	� ���� ��	������	� 
��
�0�	 �������� �	 ������	 +/

� �

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

��
	�
�� �
�� �������
� 
����
�0�� 
�� 1
��� �	 ����
	�� ��
����� ��=	�� �	 �
�� ��
����� "���
�
����
	��% �0
� 
�� �0�	 ���1�	�� �	 
 ����
1�� A
24 �	 ����� �� ��� �0� 
���
� ����
	�� 1��A��	 
 <���2
�� �
���� �
�� 
	� 
 ��������� �
�� "���1
� ����
	��%/ #0� E�
�����E���01�� 
����
�0 �� �
�� �������
�
�� 
���
� 1
��� �	 ���0 
 ��� �� ����
	�� ��	����	� 
	� �����
� �������
� 
������0�� �������� �	 �0�
�����
���� 1���	� �� �0�� �
�����2/ 5
�� �����
���2 �� �
���2 ��=	�� 
� 
 >�	� �� �����
� ��	����	 �� �
��
����
	�� "���
��� �� �0� ����
	��4 ��
���� �� �0� �����
���2%/

J�A����4 �����
���2�1
��� �������
� ����	��� �	 ����
	�� ������� �� 	�� �0� �	�2 A
2 �� ��	������	�
�������
�@ �	 �
��4 
	 ����	 ����� ����������	 �� �0
� ��� ��� ��������� 	������ ����	�
� ��� ��
��
	�
�� 
�
��
 
����
 �� ��� ���� ���� ����	�
� 
�
��
 ��� ���� �	�� �� �������� ���������� ���� ������

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

�	�� ������ �� 
�
��/
#0�� ��
	� �0
� A� �
	 ���A �������
� 
� 
 A
2 �� 
������	� 
 ��� �� �
���4 12 ��
	� �� ���� ��::2
��
���� �� 
�����
	��/

������ �0��� ���
���� ��3���	���4 ��::2 �������
� "1
��� �	 
�����
	��% 
	� 	�
�����	���01�� �������
�
"1
��� �	 ����
	��% 0
�� ���� �����	 ����	��/ �	 8 94 
 ��������	��	�� 1��A��	 
�����
1����2 
	�
����
	�� 0
� 1��	 ���	��� ���@ �0� A
2 �� ��	������	� �0� 
�����
1����2 �	����� 12 
 ����
	�� ��
����
�� �0����0 �0� ����
���� ����������
���
 
�������� �����
/ �� 
	 �-
���� "
�
���� ���� 8 9% ��	�����

 ���
� ����
	�� ������ �� �	 
 ����	 ��
���� ��/ � ���2 ������ �����
���2 ������ �	����� 12 �� �
	 1�
�"��% K �� ���� "��� =�/ �/"
%%/ ��� �� ��	����� 	�A �0� 
� "'% ���1�	
���	 ��	����	 ��� �0� ���1
�
����
	��@ =�/ �/"1% �0�A� �0� �0
�
���������� �����
���2 ������ ��� 
 ����	 �
��� � 
	� ��� 
 <���2 �
��
�������� 12 �A� ��
����� ��� ��/ #0�2 �������	� �0� 
�����
1����2 �����	� �	����� 12 �0� ���1
� ����
	��
��
����@ ����2 �
�� "��� ��% �	���� 
 �
������
� �����	 "�0��1��% 0
� 
	 
�����
1����2 ���
��� �� �<�
�
�� � A��0 ������� �� �0� <���2 �
�� "��� ��%/

������
1����2 ��	����	� �
	 �0�	 1� ���� �	���
� �� ����
	�� �� �����
���2 ��	����	� 
	� ���
� 
��
����
1����2 �
	 1� ���1�	�� �	�� ���1
� 
�����
1����2 ��	����	� �� �������	� A0��0�� �0� �
�� �
	 1�
���������4 �0
� �� A0��0�� �� �� 
�����
1�� A��0 ������� �� �0� <���2 �
�� 
	� 
 �
������
� 
�����
1����2
�0���0��� "��� 8 9 ��� ���� ���
���%/

)



1

1

-1

s(x)=1-|x|

similarity

(q1,q2)

a=0

a=0.7

a=1.5

2

1

1 2

acceptability

(1-|x1|)+(1-|x2|)=a

(a) (b)

I����� �& 50
�
���������� �����
���2 ������ "
�
���� ���� 8 9%/

I�::2 ���1���0�� �� 
 ��
���� �
��� A��0 ������� �� 
 �
������
� ��::2 ��� �
	 �0�	 1� ���A�� 
�
���
� 
�����
	�� ��	����	�/ 5�	����� ��� �-
���� �0� ��
���� ����� �� 
 ����	 ������� 
	� ��	����� �0�
��::2 ���� ������� ����� ��=	�� 12 �0� ��::2 ������1����	 �� =�/ )/ �� �	 �0� �
�� �� �0
�
���������� ����
��
���2 ������4 ��3���	� 
�����
1����2 �0���0���� ���� ���� �� ��3���	� 
�����
1����2 �����	�@ ��� �	��
	��4
��������	� �
��� ��	���	�	� �������� 0
��	� 
	 
���
�� ����� A��0 
�����
1����2 ���
��� �0
	 !/+ A���
������ �	 ��������	� �
��� ��	���	�	� �������� A��0 
 ����� 1��A��	 L�!! 
	� L+!!/ E����� �0
�4 �	 �
��
�� ��::2 �������
�4 �0� �
�	 ������	�� �� 
 ��	������� �
��� "�/�/ 
 ��::2 ���%4 A0��� �	 �����
���2�1
���
�������
� �0� ������	�� �� 
 ��
���� �
���4 	�� ��=	�� �	 
 ��::2 ���/ #0�� ����	��
��2 ��
	� �0
� ��::2
�������
� �� ���� ��	��
� �	 ���4 12 
���A�	� �0� ��::�=�
���	 �� �0� <������4 �/�/ <���2 �
��� �
	 1�
�-������� �	 ����� �� 1��0 ����� 
	� ��::2 �
����/ M� A��� �����	 �	 �0�� 
����� �	 ������	 ,/

I�	
��24 �� ��::2 ���1���0�� ��	����	� �
	 ����� ���
� 
�����
1����24 ���1
� 
�����
1����2 �� �
���2
�1�
�	�� 12 ���	� ��::2 ���1�	
���	 �0����0 ����
1�� ��	���� � ����	���� 8��9@ �0�� ��
	� �0
� �0�
��
	�
�� ��
��A��> �� ��::2 ����� �������� 
 ���	� A
2 �� 
�����
��	� ���
� �	����
���	 "
� �0� ��
����
�����% �	�� 
 ���1
� ��
���� "
� �0� �
�� �����%/ N���	 �0� �
�� �0
� ��::2 ����� �
��0�	� �
	 1� ����
��2
���� �� �������� 
 ��� �� �
��� ����	 
 �
������
� <���24 �0� ���1��� �� ����� �� 0�A �� �������	� �0��
>�	� �� ��::2 �������
�/ ��� 
�� �� �� �-����� 
� ���0 
� �����1�� ��
	�
�� �
�
 �������	�
���	 
	�
��
	�
�� <���2 �����/ I�� �0�� ��
��	4 A� �	������
��� �0� �����1����2 �� �-������	� ��::2 �-��	���	 ��
�H� ��� ��������� <���2�	� �	 ���
���	
� �
�
1
���/ E�-� ������	 A��� ������� 0�A 
 ���
���	
� �
�
1
��
�
	 1� 
���
��2 <������ �	 
 ��::2 A
2/

� ����� �����
�� 
� ���������

�� �� A����>	�A	 �0
� ��
	�
�� ���
���	
� �
�
1
��� �
	 �	�2 ��
� A��0 ������� �	����
���	 
	� ��
	�
��
<���2 �
	��
���4 ��>� �H�4 �	�2 ������� 1����
	 <������/ �� 
���
�2 ��	���	��4 �0�� �� A0
� �
>� 567
��3���	� ���� ���
� �
�
1
�� ���0	����2 A0���4 �� 
 �����=� ��	�����	 �� �����=�� ����	� �	����
���	
�������
�4 �	�2 �
�
 �-
���2 �
����2�	� ���0 
 ��	�����	 �
	 1� �1�
�	��4 12 �����	� �0� �����1����2 ��

�



1

0.75

$100 $300 $400 $600 $700 $900

price

acceptability=1

acceptability>=0.75

average

I����� )& I�::2 ���1���0�� 
� ���
� 
�����
1����2/

��������	� �0��� ����� �0
�4 A0��� 	�� ���=���	� �0� ��	�����	4 �-0�1�� �	�2 ��
�� ��3���	��� A��0 �������
�� �0��� ���=���	� ��/ I�::2 ����� �������� 
 	
���
� A
2 �� ��	��
��:�	� �0� ������ �
���=
1����2 �� 1����
	
����� �� 
 	����	 �� �
���=
1����2 A��0 ��3���	� �������@ �0�� �� �0� ��
��	 A02 ��	�����
1�� �3���� 0
�
1��	 �����
��� �	���� �0� �
�
1
�� �����	��2 ��A
�� �0� �����1����2 �� ��
��	� A��0 ��::2 �	����
���	
�	 
 �
�
1
��/

#0��� 
�� 
� ��
�� �A� �
�	 
����
�0�� �� �0� ���1���&

�/ �-������ �������	�
���	 �� �
��� 
	� ��������� �	����
���	 �	���� �0� �
�
1
�� 8,4 �)9@

)/ �
��� 
	� ��������� <���2�	� �	 
 �����
� �
�
1
�� 8�4 *9/

?��	 �� �0� =��� ��
�� �� 
����
�0�� �� ���� ��	��
� �0
� �0� ����	� �	�4 A� A��� ��	��	��
�� �	 �0�
�
����4 ��	�� �0� �	������ �	 �0�� �
��� �� �� �0�A 0�A F�-�1�� <���2�	� �	 
 ��
	�
�� �
�
1
�� �
	 1�
���� �� �������	� �
�� �������
�/ �	 �
������
�4 �	 8�9 ��
	�
�� �H� �� 
������ 
� �0� ��
���	� ���	� ���

 ��� �� �-��	���	� 
1�� �� ������� <���2 �
�
1������� ���� 1����
	 �� ��::2 �	��/ M0��� �0� ��	� ����
��
� �� �0� 
����
�0 �� �� �	����
�� ���0 �-��	���	� �������2 
� �0� 6�� ����� "�������2 �������	� �0�
���� A��0 �����=� 6�� 
������0�� ��� F�-�1�� <���2 ��������	�%4 �	 �0� �0��� ���� �0� �������	�
���	
�� �0� �H� �-��	���	� �
	 1� 
���
��2 �������� �	 ��� �� 
 ��
	�
�� ���
���	
� 6��4 12 ��
	� ��

 ����
1�� ������ 
1�� �� ��
	����� 
 ��::2 <���2 �	�� 
 �����
� �	� �0����0 �0� �� �
���� ����������
��������� 8)9/

�	 �0� �����A�	�4 A� ��	��	��
�� �	 �0�� ���0������24 12 ��=	�	� 
 ��� �� ��::2 �-��	���	� �� �H�
�0
� �
2 1� �� �	������ ��� 567 
	� 12 �0�A�	� 0�A �0�2 �
	 1� ���������4 �	 ����� �� ��
	�����
�0�� �	 ��
	�
�� <������@ A� A��� =	
��2 �0�A 0�A �0�� �
	 1� 
���
��2 �������	��� ��� �
�� �������
�
��������/
#0� 1
��� 1���> �� 
	 �H� ��
����	� �����A� �0� ����&

������ ����� ����

,



���	 ��	�� ����


���� 
��������

M� 
�� �	�������� �	 ������ �H� ��
����	�� A��0 	� 	����	� "�/�/ A� ��	����� �0� MJ?7? ��
��� �� 1�

 ������	�� �� 
	 
���
� ��	�����	 
	� 	�� �� 	����� �H� ��
����	��%@ �	 ��� I�::2��H� �
	��
��4 �0�
��	�����	 �
	 1� 
 ��������� ��::2 ������
 �	�����	� 1��0 ����� 
	� ��::2 ������
��� 
	� ����
����/

��� ����� �	
����
�

� ��� �� ��	������� �
���� �
	 1� ��=	�� ���� �0� ���
�	� �� �0� 
����1���� �� �	������@ �0��� ��3���	�
�2��� �� ��::2 ������
��� 
�� ��	�������&

� ����� ���������
 �� ���������
 �����& 
 ��� �� ��	������� �
���� ��=	�� �	 
 ��	��	���� ���
�	

	� �0����0 
 ��	��	���� ������1����	 "�/�/ 
 ��
��:���
�4 ���
	���
� �� 
 N
����
	���>� ������1��
���	%@

� ����� ���������
 �� ��
����� �����
& 
 ��� �� ��	������� �
���� ��=	�� �	 
 �������� ���
�	4
1�� A��0 �A� ��3���	� �����1�� �2��� �� ������1����	& ���������
 ��� 
����� ��
����� 
����1���� "�/�/
A��0 ������� �
����% "�/�/ 
 ��
��:���
� ������1����	 ��� �0� ��	������� �
��� ���� ��=	�� ���� �0�
�������� ���
�	 �� �	������ �� �0� 
����1��� ���% �� ��
����� ��� ������ 
����1���� "A��0 �	�������
�
����% "�/�/ 
 ������ ������1����	 ��� �0� ��	������� ���� ������ ��=	�� ���� �0� 
����1��� ���4

�����
��	� �� �
�0 ����� �0� ���1���0�� ��	����	 �� �0� ��::2 ���%/

I���0������4 
 ��� �� ��::2 ����
���� �
	 1� ��=	�� �� ���
�� ��::2 �� ����� ������
���@ 
��� �	 �0�� �
��
A� 0
�� ��3���	� �2��� �� ����
����&

� ���������
 ��������
& �0
�
�����:�� 12 
 ��	��	���� ������1����	 ��	����	 "�/�/ �0� ����
��� ����
���� ��
�
� 
����1����4 �0
�
�����:�� 12 
 ��
��:���
�4 ���
	���
� �� N
����
	���>� ����� ��	�����

� ! 
	� A��>�	� �	 �0� ��3���	�� �� �0� ����
	��%@

� ��
����� ��������
& ��=	�	� 
 
�������� �������� �0
�
�����:�� 12 
 �2������� �
���- �� �����
���2
������� "�/�/ �0� ����
��� ��������� ���� �0� 
����1��� �� ��=	�	� �� A0
� ������ 
 �
�� ��
��3���	� G�1� 
�� ����
��1��%/

62 
���A�	� ��::2 ������
��� 
	� ����
���� �� ���� �0� ��	�����	 �� �0� 
���� ��
���4 �0� ������ �� �0�
������ �� 
���
��2 
 ��::2 ���
���	4 �/�/ 
 ��� �� ������ A��0 
�����
��� �0� ������ �� A0��0 �0�2 �
����2
�0� 
���� ��
���/ ���0 
 ������ �
	 1� �0
�
�����:�� 
� �����A�& ���

������ � ���	 	 
���� �


1� 
 <���2 A��0 ��::2 ��	�����	 �
@ �0� ������ A��� 1� 
 ��::2 ���
���	 	� A��0 ���1���0�� ��	����	

��� "�% K ���
�������������

���"�%

#0� ��::2 ������1����	 ���"�% ���
���� �� �
 ���� �0�	 1� �������� 12 �
>�	� �	�� 
����	� �0� �����
�
��		������� �	������ 
	� �0��� ��::2 �	�������
���	/ �� �� A��� >	�A	 �0
� �0� ��	��
� A
2 �� ���� 

��::2 �	�������
���	 �� �����
� ��		������� �� �� 
�����
�� 	��
���	 A��0 �������� �� ���4 ��	G�	����	
A��0 
 ����
1�� ����� 
	� ���G�	����	 A��0 �0� ��������	��	� ������� 8��9/ �	 �0� �����A�	�4 A� A���
��	��	��
�� �	 �0� �������� ��	��� 
	� ����	���4 	
���2 �0� ��	 
	� �
- ����
���� ���0 �0
�

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

 



M� A��� ������� �0� �������	�
���� 
��
	�
��� �� �0�� �0���� 
	� A0
� ���1���� 0
�� �� 1� 
��������
A��0 ��0�� 	����/

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

�	 ����� �� ������� 
 <���2 ���	� 
 ��
	�
�� 6��4 A� 0
�� �� ������ 
 A
2 �� ��
	��
��	� �0� I�::2�
�H� ��
����	� �	�� 
 ��
	�
�� �	�/ M� 0
�� 	������ �0
� �0� ������ �� 
 ��::2 <���2 �� 
�A
2� 
 ��::2
���
���	4 A0��� �0� ������ �� 
 ��
	�
�� <���2 �� 
 1����
	 ���
���	@ �0�� ��
	� �0
�4 �� A� 
�� 
1�� ��
��
	��
�� 
 ��::2 <���2 �	�� 
 ��
	�
�� �	�4 �0� �������	� 1����
	 ���
���	 0
� �� �
����2 ����
�	 �������

���
��� �� �0� �����	
� ��::2 <���2/ #0� ���� ������ A
2 �� �� ��<���� �0� ��::2 <���2 �� �����	 

1����
	 ���
���	 	
 A0��� ������ 
�� �-��
���� ���� �0� ��::2 ���
���	 	� 4 12 ��	������	� 
 ����
1��
�0���0��� �	 �0� ��::2 ������1����	 �� 	� / M� ��	�����4 
� �	 8�94 �0� �����A�	� �2	�
-

������ ��� � ���	 	 
���� �


A0��� ��
	�	� �� �0
� 
 ��� �� ������ A��0 
����1��� ��� �4 ���� ���
���	 ��� 	4 �
����2�	� �0� ��	�����	
�
 A��0 ������ � � � �� �����	�� "�	 ��::2 �����4 �0� ����� �� �0� ��::2 ���
���	 	� �������	� ���� �0�
<���2 �� �����	��%/

#0� ���
 �� �0�	 �� ��
	����� �0� ��::2 <���2 �	�� 
	 �H� <���2 �����	�	� 
 �������� �� �0� ����� ��
�0� ������ ���
���	/ #0� �	�������	� ���	� �� �0
�4 �� A� �������� 
���	���	 �� �0� >�	� �� <������ ���������2
��������� "A0��0 
�� ����
1�� �� ����� ��
	�
�� �
�� �������
�% 
	� �� A� 
���� ��	 
	� �
- ����
���

� 	����4 �0�	 �� �� �����1�� �� ������ ���� 
 I�::2��H� <���24 
	 �H� <���2 �����	�	� �-
���2 �0�
����� ��<����� 8)9/

#0�� �
	 1� �
���2 ����=�� 
� �����A�& ���  1� 
 ��::2 ������
��@ A� A����  � � �� �	���
�� �0
� 
�� �
���=�� A��0 ������ ���
��� �� �<�
� �0
	 �/ ��� ���"��� �% 1� �0� ������� 	�����
�2 ��	�����	
���  � �4 �/�/ 
 1����
	 ��	�����	 ���0 �0
�  � �� ���"��� �%/
�� �� �����
� �� �����2 �0
�

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

#0�� ������� �0
�4 ���	� ��	 
	� �
- ����
����4 �
�0 ������� 	�����
�2 ��	�����	 �� 
��� 
 ��Æ���	�
�	� 
	� �0�� �0� �1�
�	�� 1����
	 ��	�����	 �
	 1� ���� �� �����	 �-
���2 �0� ��<����� ������/ ?
�0
E5 �
	 �0�	 1� �1�
�	�� ���� �0� ��::2 ������1����	 
�����
��� �� �0� �	������ ������
��/

)*�+$��, 5�	����� 
 ���
���	 ������ ��	�
�	�	� �0� 
����1��� ����� ���� A0��0 �0� ��	�������
���� ���� �� ��=	��/ I����� � �0�A� �0� ��::2 ������1����	 �� ���� 
� A��� 
� �0� ������1����	 �� 

��::2 ����
��� � "���0 ���
��� �0
	%/ #0� ��	�����	 "����� K ���� � ����� � �!!!% � !�* A���
0��� �3 ��	"����� K ����� ����� � �!!!% � !�*4 �3 "����� K ����% � !�* � "����� � �!!!% � !�*
�3 "��!! 	 ����� 	 �*!!% � "������ �!!!% � �)!/ #0� �
���� ��	�����	 �
	 1� �
���2 ��
	��
��� �	 

��
	�
�� MJ?7? ��
��� �� �H�/

�	�����	
���24 �0��� 
�� ����
���	� "��� �	��
	�� A0�	 	���� ��3���	� �0
� ��	��
- 
�� ����% A0���
�0� �-
�� �����
���	 �� �0� ����� �� 	�� �����1��@ �	 �0��� �
��� 
 �������� �� �0� 
���
� ����� A��� 1�
�����	��/ #0��� 
�� �A� �����1�� �������	� �� �0
�&

�/ �� �������	� 
	 �-���	
� =���� �������	� �	 �	��� �0� ������ ��� �� �0� <���24 �������	� �	 ������
�0� 
���
� �����4 12 =�����	� ��� �0��� ������ 0
��	� ������ ���� �0
	 �@

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

C



high

price

1

0.8

1100 1800

0.8

>>1

a-b100 125
120

I����� �& I�::2 �����1����	�

)/ �� �0� 6�� ������� �0� �	������	 �� �-���	
� ��	����	� �	 �0� <���2 �
	��
��4 �� ��� �0�� �
�����2
�� �������4 ����	� <���2 ��������	�4 �0� 
���
� ������ �� �0� �����4 12 
������	� �	�2 �0���
1���	��	� �� �0� �����/

�	 �0� 	�-� ������	4 A� A��� �0�A 0�A �0��� ���
������ �
2 1� �������	��� �	 
 �2���� 
1�� �� ���
��

 I�::2��H� <���2 ���� 
 �
���� �
��4 �	 ����� �� �������� 
 ��� �� �����
� �
���/

� �������
�� �����  ��� ����
����

�	 ����� �� �
>� �3������ 
 ��::2 �������
� 
����
�0 �	 ��� �� 
 ���
���	
� �
�
1
�� A� 0
�� ��=	��
�0� �����A�	� ��
��A��> ��� �
�� �������
� �������	�
���	&

� �
��� 
�� ��=	�� 
� ���������	� �� 
�������� ������ �
��� 
	� �0�	 �������	��� 
� ������ �� ���
���	�@
�� �
2 1� �0� �
�� �0
� �0
� �0� �����
	� �	����
���	 ��� 
 �
�� �� ��
������ �	 ��3���	� ���
���	� ��

 ���
���	
� ��0��
4 0�A���� �� �� 
�A
2� �����1�� �� ��=	� 
 ����
1�� ���A �	 ����� �� ����	������
�����
	� �
�� �	����
���	 �	 
 ��	��� "�����1�2 �����
�% �
1�� �� ���
���	�@

� 
� 
 ��	��<��	�� �� �0� �������� ���	�4 �
�� ��
����� 
�� �������	��� 12 ��
	�
�� ���
���	
� 
��
���1����@

� ��::2 ����� 
	� ��::2 ����
���� 
�� ��=	�� �	 �0� �
�� 1
�� ��0��� "�0� �
�
1
�� ��0��� �� �0�
�
�� 1
��% �0����0 
 ����
1�� ���
��
�
1
�� ��	�
�	�	� 
�� �0� ��::2 >	�A�����@

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

+



1000

1

0.7
0.75

0.65

φ=
0.
1

high

price

I����� ,& I�::�=�
���	 ?-
����

� 
 �
���� �� <���2 �
�� �� ��=	�� 12 ������2�	� �
���� ��� 
 ��� �� ��
����� �	 
 ����
1�� A
2 "���
1���A%@

� �������
� �
>�� ��
�� 12 ��	��
��	� 
 I�::2��H� <���2 �	 �0� �
�� 1
�� A��0 �0���0��� �4 �����	�	�
�0� ��� �� �
��� "������% A��0�	 �0� � ����� �� 
�����
1����2 "�/�/ �0� ����� �� �0� �������	� ���
���	%/

62 ��	������	� �0� 
1��� ��
��A��>4 A� 	����� �0
� �0��� �� 	� ��::2 �	����
���	 �������	��� �	 �0�
�
�� 1
��/ 5
��� 
�� ������ �	 �0� �
�� 1
�� "�0� �1G��� �
�
1
��% 12 ���	�4 ��� �
�0 ��
����4 �	�2
�
���� ���� �0� ��������	��	� 
����1��� ���
�	@ �	 �0� ��0�� 0
	�4 <���2 �
��� �
2 
��� 1� �����=��
12 ���	� ��	������� "��::2% 
1���
����	� �	 ���0 �
����/ #0�� ��
	� �0
�4 ��� �
�0 ��
���� "
����1���% ��
1� �����=�� �	 
 <���2 �
��4 �0��� ��3���	� �����1������� �
	 1� ����&

�/ �����=�
���	 �� 
 ��	������� �
��� "�� �0� ��������	��	� ���
�	 
���A� ��� ��%@

)/ �����=�
���	 �� 
 ����� �
���4 �� 1� ���� �
 �
@

�/ �����=�
���	 �� 
 ����� �
��� �� 	� ��������/

�	 �0� �
�� �
��4 ��::�=�
���	 �
2 �
>� ��
�� �	 ��3���	� A
2�@ ��� �	��
	��4 �	 �
�� �� 
 ��
�
� 
����1���
� A0��� �	��� �
��� �� �4 �0� ��::2 �-�������	 � ���� � �
	 1� ���� �	���
� �� � K ��/

J�A����4 ���� ���0�����
��� ��::�=�
���	 ���
������ �
	 
��� 1� ��=	��4 12 ��	�������	� 
 ��::2
������1����	 ���� �0��� ��=	�� ���� �0� ���
�	 �� �0� 
����1��� 
	� ���� �0� �	��� �
���/ �	 �-
����
�� �������� �	 =���� , A0��� 
 ��::�=�
���	 �0���0��� � K !�� �� �����=�� �	 �0� ��::2 ������1����	�
��� �0� ��	������� ���� ���� �� �0� 
����1��� ����� A��0 �	��� �
��� �!!!@ �0� ������ �� �0� ��::�=�
���	
�� �����K �!!! �	 ����� �� �0� ��::2 ������1����	 �0�A	 
� 
 1��� ��	� �	 =���� ,@ �0� ������ �� �0�
������1����	 �
	 1� �������	�� �	 ����	��	�� �	 �0� �����	
� ��::2 ������1����	4 12 �����	� 
 
�����
������ �����
� �� �0
� ���� �	 �0� J5; 
������0� 8)�9/ I�::�=�
���	 �
2 1� ���� ������- �	 �
�� �0�
�	��� �
��� 1���	�� �� ���� �0
	 �	� ��::2 ��� "�/�/ �� ���� ��	������� ����� 
�� 
�����
1�� �� �0� �	���%@
�	 �0
� �
�� �0� ��::�=�
���	 ������� ���� �
>� �	�� 
����	� 
 ����
1�� 	��� �� ���1�	� �0� �������
���� �
�0 ��::2 ���/

�	 
������	 �� �0� �����=�
���	 �� 
 ����� �� ��	������� �
���4 �0� �
���� �
�� �
	 
��� ������2 
������	
�
��	�����	� �	�����	� �����=� "�����1�2 ��::2% ����
���� "�/�/ �0� ���� �
	 ������2 �0
� �� ��<����� �
���

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

*



A��0 ����� ���� 
	� ����� � �!!!%/ I�	
��24 
 ���1
� �������
� "
�����
1����2% �0���0��� � 0
� �� 1�
�����=��/ � I�::2��H� <���2 �
	 �0�	 1� ��	��
��� 
� �����A�&

� �	� �� ���� �
1��� "	�� � � � 	�% A0��� ��A� ��	�
�	 �0� �
��� �� �	������ ��� �������
� 
�� ��������@

� 
 ��::2 ��	�����	 �
 �� ���
��� 12 �
>�	� �0� �E �� 
�� �0� �-�������	� "�����4 ��::2 
	� ��::�=��%
�����=�� �	 �0� �
���� �
��@

� 
 <���2 �� �0� ���� ������ ��� ! ���	 	�� � � � 	� 
���� �


�� ��	��
��� 
	� �-������/

7�������� �
��� A��� �0�	 1� �1�
�	�� 
� �0� ������ �� �0� ������ �
1�� �1�
�	�� ���� �0� <���2/

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

I����A�	� �0� 
����
�0 �����	�� �	 �0� �������� ������	�4 A� 0
�� �������	��� 
 ����	�D������ 
��0��
�������4 
1�� �� ������� I�::2��H� <������ �	 ��� �� 
 ���
���	
� 6��@ ��	�� ���0
��� �� ����	 ��
�
�� �������
�4 �0� �2���� �������� 
 A
2 �� ��	��
��	� �0� �����
	� ��::2 <���2 ���� 
 �
���� �
��
�����=�
���	 
	� �
	 1� ���� 
� 
 1
��� ��� �0� ��	��������	 �� �����=� 
�����
���	� A0��� ��::2 �
��
�������
� �� ��<�����/ #0� 
��0�������� �� �0� �2���� �� �0�A	 �	 I�����  / � �
�� 1
�� �� �������	���
���	� 
 ��
	�
�� ���
���	
� �
�
1
�� A0��� �
��� 
�� ������ �	 
 ����
1�� ��� �� �
1���@ �	 
������	 �� �0�
�	!��� ����	�
�4 
 ��������	�
� �����	� 
�� ��::2 �	����
���	 
	� >	�A����� �� 
��� ��<�����/ �� �0�
�����	� ��
��4 
�� �0� ���
��
�
 "��=	����	� �� ��::2 ������
��� 
	� ����
����% 
�� ������ �	 
 ���
���	
�
����
� 
� A���4 �	 ���0 
 A
2 �0
� ��
	�
�� <������ �
	 1� ���� �� ������� �0�� >�	� �� �	����
���	 "A�
0
�� �0���	 �������� 
� 6�� ��� �0� �����	� �������	�
���	%/

#0� ���
���	
� ��0��
 �� �0� ���
��
�
1
�� ��	����� �� �0� �����A�	� �
1���&

"�	#$%�����&'����&�����@
�())* +�"����&'����&�,��&���� �&��-��������&�&�&�&��@
�())* ""����&'����&����,��&�,��&�������@
�())* �+�-����&������ �&��-�������&�����������&��-�� �&��-��������&�&�&�&��@
�$	 �#.�� ����&���&'����&�,��/&�,��0&�������@

�	�����	�� =���� �������	� ����
�2 >�2� �� �0� �
1���/ #0� "�	#$%� �
1�� �� ��
	� �� �������	� �0�
�2�� �� �0� ��::2 ���
�	 ��=	�� �	 �0� �
�� �����&'����@ �0� ��������� �2��� 
��& �-� ��� 	� ��::2
���
�	4 �
� ��� ��	��	���� ������1����	 �	 �������� ���
�	4 ��� ��� ��	��	���� ������1����	 �	 ��	��	����
���
�	4 ��� ��� �������� ������1����	 �	 �������� ���
�	�/

#
1�� �())* +�" �������	�� �0� ��=	����	 �� ��	��	���� ��::2 ������1����	 �	 ���0�� 
 ��	��	����
�� �������� ���
�	@ �	 �
������
�4 �
�0 ����� ��=	�� 
 ��::2 ������
�� A��0 ��	������� �
��� �,�� �	 �0�

����1��� '���� �� �
1�� ��� A��0 
 ��	��	���� ��::2 ������1����	 0
��	� , ��
� ������	�� ���	��& � �0�
�
�� ���	� A��0 ���1���0�� ������ !4 � �0� =��� ���	� A��0 ������ �4 � �0� �
�� ���	� A��0 ������ � 
	�
� �0� =��� ���	� A��0 ������ ! 
�
�	/ #0� 
����1��� ��-�������� �� �0� �
1�� �� �	��	��� 
� 
 ����
��� �0� �2�� �� ������1����	@ ��� �	��
	��4 
 ��
��:���
� ������1����	 A��� 1� ���	��=�� 12 
 ���� ��3���	�
�0
	 �0� ���� ��� 
 ���
	���
� ������1����	/ �	 �
������
�4 �0� ��3���	�� 1��A��	 
 ��
��:���
� 
	� 

���
	���
� ������1����	 �� �0
� �	 �0� �
���� �
�� � � � K � � �4 A0��� �	 �0� ������ � � � � � � �/
��0�� �����1�� ������1����	� 
�� ��� �-
���� �0� ���
� ���� ������
��� ������1����	 "� K � K �� � �

(



AUTOMATIC
QUERY CONSTRUCTION

W
E
B
-
B
A
S
E
D

G
U
I

TARGET
CASE

USER
MANUAL

QUERY CONSTRUCTION

Database Meta-Database

Fuzzy
Information

Postgres SERVER
(RDBMS) FUZZY-SQL SERVER

Fuzzy-SQL
Query

Fuzzy Data 
Management Operations

Result Set

SQL Query

NORM FILTER

Result Set

PARSER/
TRANSLATOR

I�����  & �2���� ���0��������

�!



� �%4 �0� ������
��� ���� ���
� ������1����	 "� � � � � K � K '�%�4 ��� /// #0� 
����1��� ���� �

�����2 ��=	�� 
	 ����� �	 �0� ��	������� �
���� �0
� 
�� ��=	�� �	 �0� �
�� =���� �	 
 �
1��/
#
1�� �())* �+ �� ���2 �����
�4 ��	�� �� 
���A� �0� ��=	����	 �� 
 ��	��	���� ������1����	 ��������	��

�	� �� 
 ��::2 ����
���@ �����=� �	����
���	 
1��� �0� ����
��� �
���	
���2 "�����������%4 �0� ����
	�
�2��� "������ �% 
	� �0� ��	����	 �	 A0��0 �0� ����
��� �� 1
��� "��-�� �% 
�� 
��� ������/ #0�

����1��� -���� ������ �0� �2�1�� ���� ��� �0� ����
	� �	 �0� I�::2 �H� <������/

#
1�� �())* "" ��
�� A��0 �������� ������1����	�@ �0� ��::2 �
��� �,�� ��=	�� �	 �0� �
1�� ��� 
	�

����1��� '���� �� ��=	�� ���0 �0
� �0� �
��� ����,�� �� '���� 0
� 
 ���1���0�� ������ �	 �0� ��::2
��� �<�
� �� ������/

I�	
��24 �
1�� �$	 �#. �� ���� �� ����� �	����
���	 ��� �����
���2 ���
���	�@ 
 �����
���2 �
���� � ����

�� ��=	�� �	 �
1�� ��� 
	� 
����1��� '���� ���0 �0
� �0� �
�� �� 
����1��� �
���� �,��/ 
	� �,��0 0
�
�����
���2 �<�
� �� ������/

5�	���	�	� �0� ���� �� �0� 
��0��������4 �0� 
���
� ���� �� 
 I�::2��H� ������ A�����	 �	 O
�
/ �� ��
������� �� �0� ��������	� �� �0� ��::2 <���24 12 ��
	� �� 
 �
����D#�
	��
���4 �������	��� ���	� ��-

	� $
��@ �0� �2	�
- �� �0� ��::2 <���2 �� �0��>�� 
	� 
 ��
	�
�� �H� <���2 �� �0�	 ��	��
���4 12
������	� �0� E5� ���	� �0� ��::2 >	�A����� �	 �0� ���
��
�
1
��/ #0� 6 ������ 
	� �0� I�::2��H�
������ �� 	�� 	��� �� ��	 �	 �0� �
�� 0��� 
	� �����	��
�� ��
 O65 ������/

I�	
��24 
 M�1�6
��� N�
�0��
� ���� �	����
�� 0
� 1��	 �������	��� 
� 
 O
�
 
�����4 �-������	�
��
	�
�� 1��A��� �
�
1�������/ #0� N�� ���=��� �0� �����A�	� ��<������	��&

� 
����
��� I�::2��H� <���2 ��	��
���	 ���� 
 �
���� �
�� �����
��@

� �
	�
� I�::2��H� <���2 ��	��������	@

� ���
��
�
 �
	
����	� ����
���	� "��=	����	 �� ��::2 >	�A�����% 
	� �
�
1
�� 
���	����
���	/

#0� N�� 
����� �����	��
��� �������2 A��0 �0� 6 ������ ��� �
�
1
�� 
���	����
���	 ����
���	 "
�
A��� 
� ��� ��
	�
�� <���2�	�% ��
 O654 A0��� 
 ���>���1
��� �����	��
���	 �� �-������� ��� �0�
��		�����	 A��0 �0� I�::2��H� ������/

#0� �	�2 ��	���
�	�4 �	 �0� �����	� ������	4 �� �0
� �0� I�::2��H� ������ ���� ��	 �	 �0� �
��
�
�0�	� A0��� �0� MMM ������ �� ��		�	�4 1��
��� �� �0� ��� �� O
�
 
������ �	 �0� �������	�
���	
�� �0� N��@ 	� ��	���
�	� �� ��� �	 �0� ���
���	 �� �0� 6�� ������/ #0� ����	� 1��A���4 �0� 6��

	� �0� I�::2��H� ������ �
	 �	 ���	����� 1� �	 ��3���	� �
�0�	��/ I�	
��24 �� �� A���0 	���	� �0
� �	
=����  4 
 �����=� ������ �
���� E��� I����� �� �0�A	@ �0�� �
2 1� 	����� �	 �
�� ���
 ��3���	� �0
	
��	 
	� �
- 
�� 
������4 �	 ����� �� ������ �0� ������ ��� �� �0� ������� �����/ �� ��	���	�� 1�����4
�0�� =���� A���� 	�� 1� 	�����
�2 �� �0� I�::2��H� ������ �	������ �	 �0� ��
	��
���	 ������� �-���	
�
��	����	 �
��� 
1�� �� �����24 ����	� <���2 ��������	�4 �0� ������ �� �
���=
1����2 �� �0� ������@ �0��
�
�
1����2 ���� 1� ��������� 12 �0� 6�� 
	� �0� I�::2��H� ������ 0
� �� ��� �0� ���
��
�
1
��
��� ��	����	 �������	�
���	/ #0� ��3���	� �
�
 F�A �� �0� ������ ��� �	 �0� ��3���	� ����
���	� "���
�� �0� =���� �� 	��% 
�� �0�A	 �	 =����  A��0 �
�0�� ��	��/ �� �0� �����	� ��
��4 �0� ��� �� �-���	
�
��	����	�4 ���	 �� ��������� 12 ��������4 0
� 	�� 1��	 �������	��� 2��/

& "���
	��
�� '(�����

��� �	��
� ����
�����

� =��� 
�����
���	 A� 0
�� ������ ��	���	� �0� ��	��������	 �� 
 ��::2 �������
� �2���� ��� 
	 �	���	�
��
��� 
��	�2/ M� 0
�� 1��	 �	������ �	 �0
� 12 �����
� �-
����� �0
� �
2 1� ���	� �	 �0� M�1 
	�

��



I����� C& ?7 ����� ��� �0� ��
��� �
�
1
��

�	��������� ��++� 0	���� ���
����
��/���	� ����

��
����
	�� ��# �	
� ��� �	
� ��)��� ��
�����/������
�


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


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


�	��������� ���� ���	�� ���	�� ������� �)������� ���� �)������ ��
�����/������
�

#
1�� �& I�::2 ������
��� ��� �0� ��
��� ���
�	/

12 �0� �
�� �0
� 
 �����=� �
�
1
�� ��	�
�	�	� ��
��� �	����
���	 �� 
�
��
1�� ���� �0� ���567 A�1 ����
"1112��3���2��%/ #0� �1G��� �
�
1
�� �� ���2 ������ 
	� �0� ��	�����
� �
�
 ��0��
 �� �������� �	
=���� C/ #0� ��������	��	� ���
���	
� ��0��
 �� 
� �����A�&

��������&����&-���-�@
��#4������������&����������&����� ������ ' ���-�-&�����&����-�������&�������&

-��-�&����������&�����@

� ������	 >�2 ��	���
�	� �� ��=	�� �	 �
1�� ��#4�� 
�
'����� 5�������� ��'������- ���������

I���� 	
��� �
	 1� ��	������� ������-��
�	�	�@ �0� ���
�	 �� �
�0 
����1��� �	 1��0 �
1��� �� 
���
��2

 �������� ���
�	 "���0�� 
	 ������� �� 
 ,������ �H� �2��%4 �� 1��0 �������� 
	� ��	��	���� ��::2
������1����	� �
	 1� ��=	�� "�/�/ "�	#$%�2���� �	 �0� ���
��
�
1
�� �
	 1� ���0�� �
� �� ���%/ � ���
�� ��::2 ������
��� 0
� 1��	 ��=	�� �	 �0�� ��0��
 
� �0�A	 �	 �
1�� �/ #0� ������	� �� �0� ������
��
��"��� ��� ����2-���- 
� �������� 12 �0� �2���� �	 �0�A	 
� 
	 �-
���� �	 =���� +/ �	 
������	
�� �0��� ������
���4 A� 0
�� 
��� ��=	�� 
 �����
���2 ���
���	 
� �	 �0� 
����1��� ���������� ��
�
1�� ���,��/ #0� 
������1�� �
��� ��� ���0 
	 
����1��� 
��& #������ �������� $��������� %��������
 ���������� &'����� (��������� ����@ ��� �	��
	�� 
	 #����� �2�� �� 0����
2 0
� 
 ! �����
���2 ������
A��0 
 ������� �2�� �� 0����
24 A0��� 
 ���� �2�� 0
� 
 !�+ �����
���2 ������ A��0 
	 $�������� �2��/
I�	
��24 ���� ��::2 ����
���� 0
�� 1��	 ��=	�� 
� A���@ ��� �-
���� �0� ����
��� ��� ��

 ���� ���
�0� 
����1��� ���,��2����� "66�% 
	� �0� ����
��� ���� ��� ���,��2������ ' ���-�- "��%4 1��0
1�	
�2 
	� ��=	�� �	 �0� ��3���	�� �� �0� ����
	��/ #0� ��::2 ���1���0�� ��	����	� �� ���0 ����
	��

�� �0�A	 �	 =���� */

���  !��"�
 ��
	�
� ��� #
�	�
���

#0� �1G��� �
�
1
�� A� 0
�� ���� ��� ��� �-
����� ��	�
�	� �!), �
���4 �
�0 �	� ��������	��	� �� 

��3���	� ��
���@ 
���
��2 �0�� ��
	� �0
� �0� ���A �1�
�	�� 
�

�)



I����� +& ������	� �� �0� ��::2 ���1���0�� �� 0����/��
��K��-��2

-5 5

<<p

0

1
~nop

-100 -50 0

1

I����� *& ���1���0�� ��	����	 ��� ����
	�� 66� 
	� ��/

��



I����� (& #����
�� ��� #�
��� I�
����� ��������	

������ ! ���	 ���,��&���� 
���� ���,��2���� ����2��

��	�
�	� �!), ������/
� �
���� �� <���2 �
�� �� ��	�������� 12 �0� ���� �0����0 
 ����
1�� �����
��4 A0��� �0� ��
���� 0�D�0�
�� �	�������� �	 
�� �������� 
	� �	��
	��
��� "�	 
 ��-�� ����� 
	� ��::2 A
2%/ #0� ���� �
	 1� ���0��

	 �	������ �	�������� �	 =	��	� 
 ����
1�� ��
��� ���� 0��D0�� "
� �	 
 6)5 ���������� 
�����
���	%
�� 
 ��
��� 
��	� �	�������� �	 >	�A�	� �0� ������
� �� 
 ���� ����
��� �0
� �
	 1� 
������ ��� 0��D0��

��	�2 "
� �	 
 6)6 ���������� 
�����
���	%/ ������� ��� �-
���� �0
� 
 ��
��� 
��	� �� �	�������� �	

	
�2:�	� �
��� ��������	��	� �� 
 �2�� �� 0����
2 
����� �� #�����4 A��0 
 ����� ����� "
	� �	 �
��
���0 ���� �0
	 )!!! �%4 A��0 
 
��� 	��1�� �� ������4 A��0 
 
������� ���
���	 
	� A0��0 0
��
1��	 0����� �	 
 ���� �������� 0����/ J�D�0� �
	 ������ �0� �	�������	� ��
����� 12 
 ��
��� A�	��A

� �0�A	 �	 =���� (/ � ����	� ��
��� A�	��A �� ���� �� �	��
	��
�� �
�0 ��
���� 
� 	����� "��� =�/ �!%/
�� �0�� ��
��4 �0� ���� 0
� 
��� �� ������2 0�A ������ 
�� �0� ��	�����	� 0�D�0� ��<����� ��� �0� �������
�4
12 ������2�	� 
 	��1�� 1��A��	 ! 
	� �4 A��0 �0� ��
	�	� �0
�4 ������ �� �0� 	��1�� �� �4 �������� ��
�0� �������
� ��	�����	/ #0� �����=�� 	��1�� �� ���� 12 �0� ��::2 <���2 ��	�������� ������ 
� �0� �
�0���0��� ��� �0� <���24 A0��� �0� ���� �����=�� �������
� ��	�����	� A��� 1� ���� �	 �0� MJ?7? ��
���
�� �0� ��	��
��� <���2/

�	 �0�� �-
����4 �� 
 �0���0��� �� !�* �� �����=�� "
� �	 =�/ �!%4 �0� �����A�	� <���2 �� ��	��
����&

������ �728� !

���	 ���,��& ����


���� ���,��2����  ����2�� #%"

���,��2���������� 9-��9 :#���,�: #%"

���,��2�����  ;�����< #%" ���,��2����� 66� 0777 #%"

�&���	�� ��
����	��� 
����	�
 ��� ���
 	
�������� 	
 ��� *�++� &,- ��
����� �� 	��
�	�� ��++� ����	����� '�%�% �$����
��������( �� �	!	���	�� �����	�
� '�%�% .�. ��!���(%

�,



I����� �!& H���2 5�	��������	 #����
��

���,��2������'���-�-  ;-����< #%"

���,��2�������  ;-�������< #%"

����2-���-  ;���=���<

��������	��	� �� �0� �����A�	� ��
	�
�� �H� <���2&

������ !

���	 ���,��&����


���� ���,��2����  ����2�� #%"

�����,��2����������  :#���,�:� ��

����,��2����������  :�5����:� ��

����,��2����������  :
��������:�� #%"

����,��2����� .��1��� >07 #�� /7>7� #%"

�����,��2�����30777� .��1��� 3/77777 #�� 3?7� #%"

����,��2������'���-�- .��1��� 7 #�� 0� #%"

����,��2������� .��1��� @ #�� /A� #%"

�����2-���-  B�

#0�� ������� �	 
 �������
� �� �( �
��� ��� �� �!), ���0 �0
� C �
��� 
�� ��
���� �� �2�� #�����4 �� �� �2��
(�������� 
	� ) �� �2�� &'����/ I����� �� �0�A� �0� ������� �� �0� �������
� �������� 12 �0� �2����&
�0� ����� �
	�
� ������� �0� 
����
���
��2 ��	��
��� I�::2 �H� <���24 �0� ������ �	� �0� ��
	��
���
��
	�
�� �H� <���2 
	� �0� ��A�� �	� �0� ��� �� ��������� �
���/
�� 
 ���� ������ �0���0��� �� ���� "�/�/ !�(%4 �0� ��������	��	� �H� <���2 ��&

������ !

���	 ���,��&����


���� ���,��2����  ����2�� #%"

����,��2����������  :#���,�:�� #%"

����,��2����� .��1��� >BA #�� /707� #%"

� 



I����� ��& ?-
���� �� 7������
� ��� ��
��� �
�
1
��

�C



�����,��2�����30777� .��1��� 3/77777 #�� 3?A� #%"

����,��2������'���-�- .��1��� 7 #�� 0� #%"

����,��2������� .��1��� @ #�� /A� #%"

�����2-���-  B�

���������	� �0� �������� ��� �� �( �
��� �� G���  �
���/ �� A� �
	 	����� ���� �0� 
1��� <���24 �0���  
�
��� �	�2 ��	���	 #����� ��
����@ �	� �� �0� �������� #����� �
��� �� 	�� ���������4 1��
��� �0� ����������	
�	 �0� �0���0��� 
��� �0
	��� �0� ����� ������	/ #0� ��
��� 
��	� �
	 �0�	 
	
�2:� �0� ������ �� �������
�

	� �����1�2 �� ����0���2 �������� �0� �������
� ���0�� 12 �	���
��	� �0� �0���0��� �� 12 �0
	��	� ����
�� �0� �������
� ��	�����	�/

��� ���$
�� ����
�� %�����	���

#0� ����	� �-
���� A� ������� �� 
 �����
� 
�����
���	/#0� �	���������	 �� J�����
� �	����
���	 �2��
���� �	�� ���	��
� ��
����� 0
� ��� �� �0� ������:
���	 �� 
 0��� <�
	���2 �� �
�
4 
����
���
��2 ���������

� �
�0 0�����
� ����	� �0� ����2 �
2 A��>/ #0�� ��������� >	�A����� ������ �	������
� �-�������4 ���
�
	�:
���	
� ��
������4 
	�4 �1������24 �
���	��� ���	��
� �
�
/ ��	�� 567 �� >	�A	 �� 1� 
 ���2 ����
1��
���0������2 ��� �
	
��	� >	�A����� �� �0� ����
���� �2�� 8�+94 1�����	� 
 �
�� �������
� �2���� ���

 �����
� 
�����
���	 A���� 1� 0������ ��� �
�	�
�	�	� �-������ >	�A�0�A ���� ����4 
	� ��� �����	�
�
���	��� ���	��
� 0�������� �� �0
�4 ���	 �	 �����	�� �� �0
	��� �	 �0� ��
34 �0� <�
���2 �� �
�� A����
	�� �����
�� ��� �� 
 �
�> �� �	����
���	/ ��������4 �0� ��� �� 
 567 
�����
���	 �� �����
��� 12 �0�
	
���� �� �����
� �������	 �
>�	� ������/ �� 
 �
���� �� �
��4 �02����
	� 	���
��2 =	� ������ �� ���
��
�
�� ����
���	� �����
� �� �0� �����	� �	� 
	� �� 
�
�� �
�� �������	� �� �0� �����	� ���1���4 1�� �0�
������� �� ����	 1�
��� 12 �0� ��	��	�2 �� ���
���	� �	�2 ���� ����	� �
���/ �� �� �0������� ������
	� ��
�	
1�� �0� �������
� �� 
�� �0� ����
���� �	����
���	4 
��� ���
��� �� ����� �-
�����/ � 567 
����
�0
A���� 1� �
������
��2 ������ ��� ��������	� �0��	�� ����
��� ���
���	�4 A��� �
���	�� 
�� �����A�� ���
��	� ������� �� ���� "��������� ��� �0��� A0��� ����%4 
	� �����
� �
��� 
�� ��������� ��� �
�0 �� �0��/
��
���	� ���� �0��� �1����
���	�4 �	 �������� 2�
�� A� ��������� 
 ������- �������	 ������� �2����
�0
� �	������ 
 567 ������4 
	� A0��0 A
� 
������ 
	� �����������2 ������ �	 �0� ���
�	 �� �2�� �
��
1���� �������� 8��9/ �	 �0
� �2����4 A0��� �
�� �������
� A
� ��
��:�� �������	� �� EE ���0	�<���4
�
��� A��� ������ 
� �
1�� ��A� �	 
 ���
���	
� �
�
1
��/ #0�������4 �� A���� 1� �
�2 �� 
�� �0� ��::2
<���2�	� �
�����2 �� �0� �-����	� 
��0��������/ �	 �0� �����A�	�4 A� �����	� ���� ����� A� �
�� �	 �0��
��������	/ #0� ��
1���� ���
�	 A
� �0���	 ��� �����	� I�::2��H� 
��� 1��
��� A� �0�	> �0
� �0��
�������	 ����� ������� ���� 
��
	�
��� ���� �0� ���	��
� ���A���	� 
� A���/

-,
,. �(� '$$��/����% 0�+��%

�
1���� ��������4 �	� �� �0� �
G�� �0��	�� ����
��� �	 �0� �	������
��:�� ���	�����4 �� 
 �
�0����2
������	� ���� 
	 �	��Æ���	� ��������	 �� �	����	 12 �0� �
	���
��� 1��
������/ �	 �
������
�4 �
���	��

3����� 12 �2�� � ��
1���� ��	�� 0
�� 
	2 ������
� �	����	��� �	����	 ���������	/ #0�������4 �0�2
	��� �-���	��� �	����	 �	G�����	� �� �����
�� 1���� �������4 
	� �� ������ �0� ���> �� �	�
���
��	�
�
��� ���� �������
���	�/ �������	��	� �0� �0��
�2 �� �0������� 
 ������- �
�>4 �0
� ��<����� ���<��	�
��	�
��� A��0 �0� �02����
	 �0����0 ���	��
� ������/ ���	� �0� ���1��� ���	��=�
���	 
	� �0��
�2
�������	 �������4 �0� �02����
	 	���
��2 ������ 	�� �	�2 �	 ���������� ���
�	 >	�A�����4 �0
� �� �
����2

�
��
1�� 
	� A��� 
�������4 1�� 
��� �	 �������� �-�����	�� "�/�/ �0� �	����
���	 �0
� 
 ����
�	 �	����	

�/�� �0������ ���� ��� � ��	�� �� 121 34 �
� ���� 
�� ���	��� ��� 
�# ����	���� ��
�	�	�
%

�+



I����� �)& ?7 ��0��
 ��� ��6?#?� �
�
1
��

�������� 0
� 1��	 
������ �	 �0� �
�� �� �0
� �
���	�4 �� �� �
���	�� A��0 �����
� �0
�
����������4 ��
��	�
�� 
 ��������D	��
���� �������%& �0� ��� �� �
�� �������
� �� �0������� �
����2 �����
��� 
	� 
 ��������
�
��	���� ����� �
	 1� 	
���
��2 �
���� �� �0� ��	���� �� �
��/

-,
,� �(� 0���1���

��� �
�� 1
�� �� �������� 12 
1��� � ! ������ "�
���%4 1���	��	� �� )( ��
� ����
���� �
���	��/ #0�
��	�����
� ?7 ��0��
 �� �0� �
�
1
�� �� �������� �	 =���� �)/

5
��� 
�� ������ �	 �0� ���
���	
� �
�
1
�� ��������	��	� �� ���0 
 ��0��
 
	� �
	 1� �����
��2
�0���0� 
� �0� ������ �� �0� ���A ��������	��	� �� �0� G��	 �� �0� �
1��� ��#�?E#4 ;���# 
	� 5����/
M� 
���� 0��� �0� ���
��� �� �0� ���
���	
� ��0��
4 0�A���� �� �� A���0 	���	� �0
� �0� �����
	� �	�
����
���	 ��� �������
� 
�� ��	�
�	�� �	 �0� ������ �� ;���#@ �
�0 ����� �� ���
���� �� 
 �����=� �
���	�
"A0��� ��	��
� �	����
���	 �� 
 ����� �� ��#�?E#% �0
�4 
� �0� ����� ����4 1���	�� �� �	� �� �0� ��=	��
��
�	����� ��
���� ������ �	 5���� "��� 1���A%/

5
�� ��
����� 
�� �0� �
�
 ��������� ����	� �0� �����4 �� 
1���
����	� �
�� ���� �0��� �
�
/ ����
�-
����� 
��& 
��4 A���0�4 0���0�4 J1���4 �	����	 ��<������	�4 ����
	�� ���� �	���/ �	 �
������
�
J1��� �� �0� �
�	 �	���
��� �� �0� �����	�� �� 02�����2����
 �	 �0� �
���� C! �
2�4 �	����	 ��<������	�
�������	�� �
��2 �	����	 �	�
>�4 
	� �0� ����
	�� ���� �	��� �� �0� 	��1�� �� ��	�0� ��	�� ��
1����
A
� ��
�	����/ #0� �
�� �������	 �� �������	��� 12 �0� �	����	 �0��
�2 �������1�� �	 �0� ����� �
24

	� �0� �
�� ������� �� ����
��:�� 12 �0� ���
1���� �	���
���� "�
�	�2 J1���% ��������� ����	� �0�
�����A�	� ����� "�0
� �� 
	��0�� �
�� �	 �0� �
1��4 1���	��	� �� �0� �
�� �
���	�%/ �	 �0� 1
��� �� �����
�
>	�A�����4 �
��� �
	 1� ��
���=�� �������	� �� 
 ��� �� ������2���
� ��
���� 8��94 �0
� ������1� �0� �2���
�
�
�0������
� �� ���	��
� ������ ��	�����	� �	 A0��0 ����
���� �
���	�� �
2 �	���/ 5�
���� 
�� ����
��2
�-�������/ �	 �
������
�4 ��� ��� �����4 A� ��	������� ���� �
��� 1���	��	� �� �0� �0��� �����A�	� ��
����&
�	���-�
4 6�����
 
	� 5��	��
� 7�������	/ �	���-�
 
	� 6�����
 
�� �A� 	�������	
� ���������4 �0
� �
	

�*



�	��������� ��++� 0	���� ���
����
��/���	� ����

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

����
�1�.2� ���� ��
���� ��Æ���
 ��
���� ���� ��
��� ��
�����/��
�����

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

#
1�� )& I�::2 ������
��� ��� �0� ��
1���� ���
�	/

1� ����	 ��
�	���� �	 ��
1���� �
���	��/ 5��	��
� 7�������	 �� 
 ��	�����	 �	 A0��0 
�� 	�A�2 ��
�	����
�
���	� �	���4 ��	��
��2 �	��� ), ��	�0� 
���� ��
1���� �	���@ ����	� �0�� ������4 �0�2 	���
��2 0
��

 ���� ���
1���� ��	���� "��� �� �0� ���
� �Æ�
�2 �� �0� ����	� �	���������	 �� 
	 �-���	��� �	����	
�0��
�2%4 1�� �0�2 �
2 ��3�� ���� 02����2����
/

#0� ��
1���� ���
��
�
1
�� ������ ��::2 ������
��� 
	� ��::2 ����
���� 0������ ��� <���2�	� �0�
�
�� 1
��/ #
1�� ) ����� ���� �� �0� ������
��� 
	� �0� �
�� ��
���� ���� A0��0 �0�2 
�� ��=	��/ ���
�0��� ������
��� 
�� ��	��	����4 
	� �0� �
1�� ������� �� �0��� ���
�	 �� �������� �� ��	��	���� 
� A���/
M0�	 ���� �0
	 �	� ������
�� �� ��=	��4 �0�2 �
2 1� �
���
��2 �����
���	�/

#0� �����A�	� ��	��	���� ����
���� A��� ��=	��& A "	�
�% ���� �0� A���0� 
����1���4 
	��0 "���0
���
���% ���� �0� 0���0� 
����1���/ #0� ����
��� A �� ��=	�� 12 ��
	� �� 
 ��
��:���
� ������1����	4
A0��� � K �,4 � K �)4 
 K ) 
	� � K ,/ �	 �0� ��0�� 0
	�4 �0� ����
��� �0 �� ��=	�� �0����0 
	
������
��� ���� ���
� ������1����	4 A��0 � K !4 � K �! 
	� 
 K � K '�/

-,
,
 )*�+$�� !������

I��� �����
� >	�A�����4 A� >	�A �0
� ����
���� �
���	�� 1���	��	� �� �0� ��
�� �	���-�
 
�� ���
��2
�	����A���0�4 0
�� 
 ���� ���
1���� ��	���� "�/�/ �
���� �� J1��� 	 +�!%4 
�� �	 �0� ��1��
� 
��4

	� �0��� ����
	�� ���� �	��� �� 
� ��
�� )) ��	�0�/ #� ��������� �0�� ����
���	4 A� ���� �0� ��::2
������
��� ���� ��	���� "���� J1���%4 ��1��
� "���� 
��%4 
	� ������ �� ��	� "���� ����
	�� ����
�	���%/ �������� A� ������� ��� ��
��0 �� �
���	�� A0��� A���0� A
�  �  ) P�4 
	� A0��� 0���0� A
�
�0 � ! ��/ #0� <���2 �� �������� 1���A&

������ �������� ! ���	 ,�-��


���� ���/� ;��=�����< #%"

��� ;�������< #%"

���-�����='��=�-�� ;���< �� ��-�����='��=�-�� ;������<� #%"

1����� C1 A0 #%"

������ DD� /A7

62 �0����	� ������K!/( A� A��� 
1�� �� �������� ( �
���4 
�� 1���	��	� �� �0� �	���-�
 ��
��/ #0�
�������
� ������� �
��0�� ��� ����� >	�A�����4 ��	=���	� �0� �
�
1����2 �� �0� I�::2��H� �2���� ��
��������2 ���	���2�	� �0� ��<����� ������/

�����
��24 �
���	�� 1���	��	� �� �0� 5��	��
� 7�������	 ��
�� 0
�� 
 ���� ���
1���� ��	���� "�/�/
�
���� �� J1��� 	 +�!%4 
�� �	 �0� ��1��
� 
��4 
	� �0��� ����
	�� ���� �	��� �� ���� �0
	 ), ��	�0�/
#� ��������� �0�� ����
���	4 A� ���� �0� ��::2 ������
��� ���� ��	���� "���� J1���%4 ��1��
� "����

��%4 
	� �0��� �� ������ "���� ����
	�� ���� �	���%/ �������� A� ������� ��� ��
��0 �� �
���	��
A0��� A���0� A
� A C� P�4 
	� A0��� 0���0� A
� �0 � ! ��/ #0� <���2 �� �������� 1���A&

������ �������� ! ���	 ,�-��

�(




���� ���/� ;��=�����< #%"

��� ;�������< #%"

���-�����='��=�-�� ;���< �� ��-�����='��=�-�� ;������<� #%"

1����� C1 EB #%"

������ DD� /A7

��
�	 �0� ��::2 <���2 A��0 
 0��0 ������ "!/(% ��������� ) �
���4 1��0 1���	��	� �� �0� 5��	��
�
7�������	 ��
��/ M� �0�	 ����
��� �0� ����	� <���24 12 �0����	� 
 ��A�� ������ "!/C%/ #0�� ���� A�
��������� + �
���4 ) �� A0��0 1���	��	� �� �	���-�
4 
	�  �� 5��	��
� 7�������	/ E� �
��� 1���	��	�
�� �0� 6�����
 ��
�� A��� ���������& A���0� 0
� �� 1� � C� P� ��� 1������ �
���	�� A0��� 0���0� ��
�0 � ! ��/

I��� �0�� ������ ����4 A� 
�� 
1�� �� ��
A ���� ��	������	�/ I����4 �� ����� �0
� ���� ��
����� ��	��
��������	
�� ���2 A��� 
��	� ����
�	 ��
����@ �	 �0� �-
���� ���� 
	���-�� �
���	��4 
	� ���� �	 �0�
5��	��
� 7�������	 �0
��4 �
	 1� ��������� 12 �0� �
�� <���2/ �	�2 �0� �0���� �� 
 0��0 ������ �
	
�������� �0� ������ �� �
��� 1���	��	� �� G��� �	� ��
��/ #0�� �
2 �	���
�� �0
�4 
��	� ����
�	 ��������	�
"�/�/ �0� <���2 ��
�����% �0� �A� ��
���� 
�� 
�����& �� �1�
�	 
 �������� ��������	
���	 A� 0
�� ��
�	������� �������� ��	�����	� "�/�/ ������	� �0
� �0� ����
	�� ���� ��
1���� �	��� �� �0���4 
	� 	��
������%4 �� ��	�����	� �	 
������	
� ��
�����/ H���2�	� �0� ����� �
1�� �� �0�	 
 A
2 �� ��������	�
�	������
�� �������
�4 �/�/ �� �1�
�	 �
��� ���� ��3���	� ��
����4 �0
�4 ������	� �0� 
	
�2��� �� �0� ��
�����
�	 �0� <���24 
�� �����
� �� �0� �
���� �
��/ �	��
���
�� �������
� "�/�/ �������
� �� �
��� 1���	��	� �� 

��	��� ��
��% �
	 1� �1�
�	�� 12 �0� �
�� <���24 �����2 12 �	���
��	� �0� �
��� �� ������/ ���	���2�	�
���0 
���������
 
��	� �0� ��
���� ����� 1� 
	 
���� �
��� ���� �0� ���	��
� ���A���	�& �� A���� 1�
�����1�� �� 0��0���0� ���
���	� 
��	� ��3���	� ������2���
� ��	�����	� �0
� 
�� 	�� ���
��2 ��
��� 12
�����
� >	�A�����4 1�� �0
� �
	 1� ��
�	�� ���� ��
� �
�
/

��������4 �0� I�::2��H� 
����
�0 ����� 1� ���� 
� �0� ������������	� ���� �	 
 �
�
 ��	�	�

�����
���	4 ��� ������	� �0� 	��1�� �� �
�
 �� A��> A��0/ #0� ��::2 <���2 A���� �������� �
��� �0
�

�� �����
� ���� ���� ���A���	�� "
�
�	4 
��	� �0� ��������	� �� �0� 
����1���� �	 �0� <���2%& �0�	
��
����
� �
�
 ��	�	� ���0	�<��� ����� 1� 
������ �� �������� 
������	
� ������
���	� 
��	� �0� ��0��
��
����� �� �0� ������� �
�� ���/ �� 
 �
���� �� �
��4 
	 
����
�� ������������	 ����� �� 1� �
������
��2
������
� A0�	 ��
��	� A��0 �����
� �
�
/

I�	
��24 A� 
��� �	�����	 �0� �����1����2 �� 
�����	� I�::2��H� 
� 
 ��
	 ��� ��
��
��	� �0� <�
���2
�� �
���	��� �
��/ I�� �-
����4 �	 �0� ��
1���� 
�����
���	4 �� A���� 1� �����1�� �� �������� �
��� A��0

	 �	�
����
����2 ������� "A0��� ��
���
������� �� 
 ��::2 ��	����%4 
	� �� �����A �0� �0��
�2 "�/�/ �0�
�������	 �� �0� �������� �
�� �	 ����� �� ����4 1���	��	� �� �0� �
�� �
���	�% �0
� ��� �� �0
� �������/
�� A���� �0�	 1� �����1�� �� �����2 �� 
����� ����
>�� "�/�/ 	�	 
�0���	�� �� ���	��
� �������	��% A���
�
�� �	 �0� �0��
���� �	��� �-
��	
���	4 �� �� A��	� �0��
������ �0����� A��� 
�A
2� �
>�	 12 �0�
�
�� �02����
	/

)  ��	���
��� ��� ������� *��+�

�	 �0� �����	� �
��� 
 �
�� �������
� ����	�D������ 
��0��������4 �-������	� 
 ��::2 �-��	���	 �� �H� 0
�
1��	 �����	���/ #0� �2���� �� 
1�� �� 
����
���
��2 ������� 
 ��::2 <���2 ���� 
 �
���� �
�� �����
��

	� �
	 �-����� �0� ������� �� 
 ��
	�
�� ���
���	
� 6�� ��� �����	� 
	� ��������	� �
���/ �	��>�
�����
� 
����
�0��4 �0� ���0
��� �� ����	 �� 
�����
	�� �������
 ��=	�� �0����0 ��::2 ������1����	4
�	���
� �0
� �� ����
	�� ��	����	� 
� �	 EE 
����
�0��/

#0� �
�	 ��	���1����	� �� �0� �����	� �
���� 
��&

)!



�/ �0� ��� �� ��
	�
�� ��::2 �����4 �	 ����� �� ��=	� 
�����
1����2 �������
 ��� �
�� �������
�4 12 �
>�	�

��
	�
�� �� �0� ��
	�
�� ��=	����	 �� ����� �� 
 ��::2 ��� 
	� �� ��
	�
�� ��::2 ����� ��		�������
�� ��
��:� �0� 
�����
���	 �� ���
� 
�����
1����2 ��
����� "��=	�� 
� �0� ��
���� �����% �	�� 
 ���1
�

�����
1����2 ��
���� "
� �0� �
�� �����%@

)/ �0� �-�����
���	 �� �
�
1
�� ���0	�<���4 1��0 ��� �����	� 
	� ��������	� �
��� �	 ��
	�
�� ���
���	
�
�
�
1
���4 1�����	� �0� �
� 1��A��	 �0� 	��� ��� F�-�1�� <���2�	� 
	� �0� 	��� ��� �
�	�
�	�	�
���
� �
�
1
��� 
���
�2 �����	� �	 
�����
���	 =����/

6��0 ������ 0
�� 1��	 
���
�2 �
��� �	 �0� �
��4 1�� ���
��2 �	 ��3���	� ��	��-��/ �	 8+94 
 ��3���	��
�� ���	��� ��� 1��A��	 �
�� =�����	� "
� �������	
�2 �� �������
�% 
	� �
�� ��������	@ 0���
��0��
� ��::2
��
���=�
���	 �� �������� ��� �0� =��� ����4 A0��� 
 �
������
� �
����	 �
��0�	� ���0	�<�� �-������	�
��::2 �	����
���	 �� ���� ��� �
�� ��������	/

���� ���0
��� �� �0� ���1��� �� 
�����
��	� �	����
���	 �� ����	 �	 8�(9 A0��� �0� ��� �� ��::2 �	���
��
�� �� ��������� 
� 
 ����
1�� ���0������2 ��� �0� �2	�0���� ��
��
���	 �� �
���@ 
 =	
	��
� 
�����
���	
�� ���� �� �����	� �0� 
����
�0/

I�::2 �-��	���	 �� ��
	�
�� >�EE ���0	�<��� �� �����	��� �	 8C9 
� 
 ������ A
2 ��� ��
��	� A��0 �0�
�0
���	��	� ���1��� �� ��������	� �
��� ��� A0��0�� ���������	/ #0� 
����
�0 
��� 
� ��������	� �0� >
���� �����
� �
���4 �	 ��::2 ����� �� �����
���24 A��0 ������� �� 
 �
���� �
�� ����������	/ J�A����4 �0�
�
�	 ��
�� 
�� ����0��2 ��3���	� �0
	 ����4 �����	� ���0
��� �	 ��
���=�
���	 
	� ���������	 ��
 ��::2
A���0��	�/

5�	���	�	� �0� ���1��� �� �-������	� ��
	�
�� �
�
1
�� ���0	�<��� ��� �
�� �������
�4 �
������
��2
���	�=�
	� �� �0� A��> �����	��� �	 8�,9/ #0� ��� �� 
 ���
���	
� �
�
1
�� 
	� �� ��
	�
�� �H� �� �-�
������� ��� �������	��	� �
�� �������
� �	 
 ��������
� 567 ����1�- �
���� �����@ 0�A����4 ��3���	��2
���� ��� 
����
�04 	� ��::2 �-��	���	 �� �H� �� ��������4 ��	�� �0� ��
� �� �� �������	� ��
	�
��
"�����% >�EE ��
 
 <���2 ���
-
���	 ���0	�<��4 ����
��� �	��� �0� ������� ������ �� ��
�0��/ 5����	
���
���� A��0 ��� 
����
�0 �
	 1� ���	��� ���4 ��	�� 1��0 
����
�0�� 
�� �������	��� �	 ��� �� 
 ���
���	
�
6�� 
	� ����
1�� �0���0���� ���� 1� ��=	�� ��� �
�� �������
�/

��� ������ A��> A��� ��	��	��
�� �	 �0� �����1����2 �� ���
��	� ���� �
�
������ <������4 
��� ����
�����	� �0� ��3���	� ������
	�� 
 ����	 
����1��� �
2 0
�� �	 �����=� �������
��/

��%����	��

8�9 �/ �
���� 
	� ?/ ��
:
/ 5
���1
��� ��
��	�	�& I��	�
���	
� ������4 ���0��������
� �
��
���	�

	� �2���� 
����
�0��/ #) �����������
4 +"�%&�(Q (4 �((,/

8)9 �/ 6��� 
	� �/ ������/ I�::2 <������ �	 ��	��	���	
� �
�
1
���/ �	 �/ R
��0 
	� O/ P
���:2>4
�������4 *���� %���� ��� ��� +�������� �� ,����������4 �
��� C, QC+)/ O�0	 M���24 �(()/

8�9 �/ 6��� 
	� �/ ������/ �H��& 
 ���
���	
� �
�
1
�� �
	��
�� ��� ��::2 <���2�	�/ )$$$ -���
������

�� *���� &�
��
4 �"�%4 �(( /

8,9 6/�/ 6��>��� 
	� I/?/ ����2/ � ��::2 �������	�
���	 �� �
�
 ��� ���
���	
� �
�
1
���/ *���� &��

��� &�
��
4 +&)��Q))C4 �(*)/

8 9 J�/ 6��>0
��/ ?-��	��	� ���� ��	����� �� 567& ���	�
���	� �� �
�� �������
� 	���/ �	 �/ ��	:4
6/ 6
����0�������4 J�/ 6��>0
��4 
	� �/ M���4 �������4 ��
� ��
�� ���
����� -���������. ���
*���������
 �� #����������
4 �
��� �+Q !/ �E�� �,!!4 ����	���4 �((*/

)�



8C9 6/P/ J
	��	/ (������ ���������� �
��� �� ��� ����� 
�� ������/ �
���� #0����4 
�0�����
�	�������24 )!!!/ ����FGG1112�-2���2��G ������G���-�-2��'/

8+9 �/ O
�:2	�>� 
	� 6/ #������/ I�::2 ����� ��� �0� �������
� ���� �� 
 �
���1
��� ��
��	��/ �	 /��
$������� (��'
��� �� ��
����
��  ��
����� � $(�� 014 �
��� ���Q�)!4 50
	����24 I�
	��4
�((,/

8*9 O/ P
���:2�> 
	� �/ R����A�>�/ 
�
1
�� <������ A��0 ��::2 ��	������� <�
	��=���/ )$$$ -���
���
����
 �� &�
��
� +�� ��� ��	�������
4 �C"�%4 �(*C/

8(9 J/ P��
	� 
	� J �0��
:�/ #0� �-�����	����0
��	� 
��0�������& 
 �
�� ����2 �	 ������
���A���
�
���1
��� ����A
�� <�
���2 ��	����/ �	 /6/ ��
>�4 ������4 ��
� ��
��  ��
�����. $"��������
�
%�

��
 ��� *����� 2��������
/ ���� �����4 �((C/

8�!9 O/�/ P����	��/ ��
����
��  ��
�����/ ����
	 P
���
		4 �((�/

8��9 5/#/ ��� 
	� 5/�/ N����� ���/ 3����� *���� &�
��
/ ���	���� J
��4 �((C/

8�)9 �/ ����	
4 �/ ��	�4 
	� �/�/ ;��
/ N?I7?4 
 N?	�����:�� I�::2 ����� ��� 7?�����	
�

�
1
���/ )��������� &������
4 +C"��)%&*+Q�!(4 �((,/

8��9 �/ ��	�
	�4 7/ 6��
::�4 �/ �����	
��4 
	� �/ ����
	����/ � ����� ���
� ��
��	�	� ���0������2 ���
�
	
��	� �� �
���	��/ )������������ 4������ �� +������ )��������
4 " *� (%&),�Q) C4 )!!!/

8�,9 O/ ��0��
�0�� 
	� 7/ 6����
		/ �	 �Æ���	� 
����
�0 �� �����
���2�1
��� �������
� �	 ��� ��
���
���	
� �
�
1
���/ �	 ?/ 6�
	:���� 
	� �/ �����	
��4 �������4 5���6 7�� $(�� 4 �
��� )+�Q)*,4
#��	��4 )!!!/ ������� E���� �	 ����=��
� �	�������	�� �*(*/

8� 9 �/ ��0��
�0�� 
	� #/ 7��0�6���0����/ ���0��������� ��� �	����
���	 �� 567 �2����� A��0
�
�
1
��� ��� ����������/ �	 5���6 8�� 9���� (��'
��� �� �� �9(�� :00�4 �(((/

8�C9 J/ �0��
:�4 J/ P��
	�4 
	� �/ �0�1
�
/ 7�������	� �
��� ���� ���
���	
� �
�
1
���& 
	��0�� ����>�
��A
�� ������
���A��� �
���1
��� �2�����/ �	 5���6 ;<�� )�����6 4���� ���������� �� #��������
)����������� �)4�#):0<�4 �
��� (!(Q(�,4 �((�/

8�+9 N/ ����	 
	� �/ N�
	�1
����	/ 5�����
�� >	�A�����& 
 �
�� ����2 �	 �0� ��������	 �� ���
�������
�
F
A�/ �	 5���������
 �� )&+)�= 074 �
��� ,�Q )4 5������	�4 I�
	��4 �(( /

8�*9 �/ M
���	/ #������� ��
����
��  ��
�����. -��������
 ��� $�������
� &�
��
/ ����
	 P
���
		
��1�/4 �((+/

8�(9 7/ M�1������4 7/ 6
���
4 
	� �/ P0
���/ 5
���1
��� ��
��	�	� ��� �
�0 F�A �����
���	� ���	�
��::2 �������
�/ �	 5���6 *��
� )������������ ���������� �� ��
����
��  ��
����� � )��� 074
�
���  �!Q �(4 �����1�
4 ������
�4 �(( /

8)!9 M/ M��>�4 �/ ��	:4 
	� �/ M���/ �	�������	� �
��� ������� A��0 567/ �	 �/ ��	:4 6/ 6
����0�
������4 J�/ 6��>0
��4 
	� �/ M���4 �������4 ��
� ��
�� ���
����� -���������. ��� *���������

�� #����������
4 �
��� (�Q���/ �E�� �,!!4 ����	���4 �((*/

8)�9 S/ M�/ I�::2 �	�������
���	 �� ��������:�� �	����
��/ )$$$ -���
������
 �� *���� &�
��
4
+"C%&+ �Q+ (4 �(((/

))


