
� � � � � �

�������	

� � 
 � � �

������

����	
� �	��	
 
�


��	
������ �	�	�
��

����	
� ����	
����

��� ��
������	� ����

�����������  	� !	
�	�

�""#�$"��%

�	�	����	& '%($��#$%"��

�	�	
�)& '%($��#$#�'(

*����& 


+
����
,
���	
�,	��

����&--
����
,
���	
�,	��-�




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

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

��� �������� 	
�� ����

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


�-���"�� 	
 ���������" +���������� ��� ����������� ���!��	� � ���
���" ��������� 	
 ���!�	"	��� ���!��	� ����� .��
� /0���� �����"* +����",
���
��������������������

�-���"�� 	
 ���������" +���������� ��� ����������� ���!��	� � ���
���" ��������� 	
 ���!�	"	��� ���!��	� ����� .��
� /0���� �����"* +����",
	����	�����
������������������



������ ����	��
 ������

��� �������� 	
�� ����

�
��
�� �����
����� ����������

����� � ���������� ����������

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

��������� 1� ������2� ��!���"��� �"�	���!�� 
	� �	���	���� �� ��
	�����	� �	����
#!	�� �	������ �!���� �� ����� �	��"�� 2� � �	�!	�	����	�� $	���	� ��	����* ��
� ����� ���� ����	� 	
 "����! � � #� ��
	��� � ���������� �	�������� �!�� #� ��� 	�"�
��	2� �!� �	���� �� �	�� � �����* �!�� �	��������� �"	�� #��! �� 	���	��" �	��������
�!�� �	 �#	 ��	2�� ��� 2� ������ "��� �!�� Æ ���� ����� ������ �� �������� �	 �������
�!� �	���	� 
�	� 2���� �"����3�� �� � �������� �	 2� 4"	�5�� 	��6 	
 �!� ��
	�����	�
�	����*
�	 ����"	� 	�� �"�	���!��� #� ��� � �	���	� 	
 �!� �	�� �	��" ����"	��� �� 	�� ���"���
#	�5 7'8* ��� 3��� �"�	���!� ������� � �������� ��� 	
 � � � �	���2"� ������ ������
��� ���� ������� ��	�������� �	 ������
� � ��	��2"� 	�����" ��2��� 	
 � 	
 �!���
����� �� #!��! �	 ��	2� �!� ������* ��� ���	�� �"�	���!� �� � ����"� ������ �����!
��	������ 
	� "	��""� ����	���� ��� �	�����	������� ��!���"� #��! ������� �	 �!�
���� �	�� �	��"* �� �������"��� �!�� ����	����� ��	������ ��� 2� ���"��� �	 �!�
��!���"� 	2������ 
�	� 	�� 3��� �"�	���!�* 1� ���	������� �!� �9���������� 	
 �!�
�"�	���!�� 2� �	������� �!�� #��! �����	��"����	�	��� ���!	��� ����� ���"�#	�"�
���� 
���� ��� ������� ���
������ ����������*



�

� � ��� �������

� �������	�
��

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

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

����
 ���	���	
� �� � 

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

�	 ����� �� �
 ��
 ���
	�"
 �

��	
������� �� ��	���� ��
 

��
� ��� �	��������	 ���	#

$ �

����

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

��
� �
 �

��	
���
 ��� ��
���	# ��� ���
	�

����� ���
�����	
 �� ��
 �

����
 

%���������	
 �����	# ��� 
��� �
������ ��	�����	# �	� ���	
�������	 �	����
 �
����	 &�	�

�� ���� ���
���


$ �
���
��
 
�
�
�
 �����$ '����
���"
 '����
 (	��������	 )
��
�� �	� ���*

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

���	#
 �
 �
�
��
� �� ��
 ����	� �� ������
� �	��������	$ �
��
�
������	�
��� -�./$ �	� ��
 �
#�

 �� �
��� �	 �
���
��	# �����

$ ����� ��
 �

	 ������
��
�
��
� 	�����
��� -�./$ �
�������
�� -0/$ �� ��� -�/ 1�� 
2����
$ ��
	 ���	�����	# 
����
���� ���� � 

��
�$ �	
 ��
�

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


�#

 �� ����� ��

 ��
���� ���
 �� ,���� �

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


�#

 

(� ��
 �

	 ��#�
�$ ��� 
2����
 �	 -�./$ ���� ��	�����	# �� !
� �	��������	 
����


��
� �
 �������

� ����
� ���	 ��
����

�$ 
���
� ��
 �� ���& �� 

��
� ����
�����	 ��
 �	
��
� !
����

� ����������	
� �� ��
 
2�
	

 �� ���	���	�	# ���#
 	���
�
 �� ���
	� ���3�

 �

1����
����
$ �����

 �� ��
 

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

��
� 

!�
	 �
�	# �������

� ������

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

$ ��
������ 
��
 &�	� �� ���
	� ��
� �� 
��� ����
 4��
���

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

����

$ �	� ��

���� �
�	# 
��� ���	 �
 � ��

��
� 	
����& �����&
� 
1�� �	
��	�
$ 5�	�
� �	 ��� -�./ �

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


�
� �	�� ���
$ �
�	# � ��
��
�
����
 ���
� (	 ��� ��	 ����� ���& -0/$ �
 �

�#	
� � ��
�
�� 
��� ����
 �	� �����

� ������

 ���
� �� ��	���6�	# ��
 �����	
� ��
� �� �����	# �	�
��
��

�
	�
 7��
�
�$ ��


 ������

 ��� 	�� ����� 
2����� ��
 
�������
 �� -0/"
 ��
��

�
	�

��
� ���
� 

+��
 ���
� �
 



	������ � ��������� ������
 �� ��
 	��
����� 
2�
���
	�
 �� -0/$ �����
�
�	# ���
 ��#����
$ ��#�
���
������	�
 
��
����	# ��#������
 ��� ��
 
��
 ��
� ���
� !

�	������
 ����
�
��
����	# ��#������
 ���� ��
���
 �	�
� ��
 
����
 ����	�
��� ��	
����	�
���� ��
� ��
 
	���
 ���		�	# �
���� -�� � /$ �
 ��� ����
 ��
 

��
� �� ��
� � ���

 +��

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

 
��� �
 ��
 8����
� +
�
��� �
�
���	
 ���
�����$�

�	� ��	 �
 �

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

������

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

��	� ��	
����	� ���� 	� ��� ����


��	 �
 
���
� ���
 ���

�� ���	 Æ � � ���
 �	��
 ����� 9	�
� ��


 ��	
����	�
$ ����



����� �
 
��
���
� �� ��	���6
 ��
��

�
	�
 

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

����
 �����

��������			
��
���



��� ������� �

� �

4�� ��
� ���
� �
 



	������ ��
 ��	

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

2��
����� �����
�
	


$ �	� ��
	 �	���6
 ��
 ����
���

 �	 �����
� �
���� +�
 ���
� ��&


�	�� �����	� ��� ��:
�
	� ���
������	# ������
; ����	� �
	�
��	� �	� ���� �����	�
�� 8�
�����
 �	�
	
���$ �
 �
�	 	������ ���
������� �	� ��������

& ��������	 �	 ��
 ��
,�
	��
�� ���	#

 �� ��
 �	��������	 
����
 1�� 
2����
$ � !
�
��
 ��� �
	� �� �
 �����
�
��������� ����	# ���&�	# ����
$ �� ���	�� �	 �

&��� 
�
	�	#
 !
 ���
� ���
 &�	� ��
��������	 ��� � 	�	����#
	
��
 5��

�	 ����


 ���� �
������ ������� �	�
	
��� ��	����	
� ; -�� � / � -����$ ��
�
 -�� � / �
 ��
 �
���� ��
� ����� �
 ����� ��&
 �� ��	
����� ���
�����	# 
��
���
 %�#������
 ���� ��&
 ����	��#
 �� �����
 �	�
	
��� ����
�	
 ��
 ��&
�� ��
���
 �
��
� ��
��#
 �
������	�
 ���	 
����
 �
������ �����	# ��#������
$ �
 �����

� ���

2����
 �	 -��/ 

�9

� �������	�
� �
 �
�	� �� �
<
�� ���� ���������
 �	��������	 ��
 #�
��
� ����
 �� ��

��	
��
� �� 
��
 ���

 ���	 �� ���
�
 1�� 
2����
$ 
��
�	
 ��� �

�#	 ��#�
� �������	�

�� �
�
���	# 	
� 
�����
 ����	# ���& ����
 ���	 ���
� ����
 )��������$ ���
�� ��	�����	#
�� �	 �	��	
 ������	 ��� �
���
 �	��
�
�	#�� �������	� ������
 ��
 
	� �� ��
 �����	#
�
���� +� ���
� � ���
�

 ����
�� �� 
��� 
�������	
$ �
 �
3	
 �	 �����	�
�� ��
�	��

� ; -�� � / � -����= �	 ���
 ���
�"
 ����������	�� 
2�
���
	�
$ ��� �	
��	�
$ �
 

�

���� >

�
��� �� � �
 ����	# ���& ����

��� ���
���

�

���

��
�
 �� � �� 7��
�
�$ ��� �	�� �

�������	
 �	 ���� ��
 ���� �� �
 �	�
#����
 �	� ���	�
�
����
 �	 -�� � / 

)
����	 � �� ���
 ���
� �
��
�
 -0/"
 ��
� ���
�$ ����� �
 �����
�
��6
� �� ���� �	� ����$
�	� �������� �	������

 ��
 �����
	


���	
����	
� ��	�����	# �����
� !
 ��
	 �
�
���
��� ���	����� ������6����	 ��#������
 ��� ���
 ���
� 1�� ��
 3�
� ��#������$ �
�
���
�
�	 )
����	 .$ �
 
����

 ���� �����

 ��� �	�� �
 �
�����
� �� � ��
��
�
 

� �� ���


� �� �����	����� � � � 9
�	# ��	���� ���#�����	#$ �
 ��������
 �	 ������� 
������	
�� ���
 �������	�������	
����	
� �
�
��	 �� ��
 ���
� �	 ����	����� ���
 !
 ��
� ����

�	 4��	�� ���	� �	 ��� ���� ��
 ��
��
��6
� �����
�"
 ������� ��
� ��	 ��:
� ���� ��

���#�	�� �����
�"
 

4�� 

��	� ��#������$ ��


	�
� �	 )
����	 ?$ ��
�
	


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

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


���� ����
���
$ �
�	# ������	��
 �

�
	� ���

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

��
� 
2�
���
	�
� ���� ���

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

$ ���
��
 �
������ �
����

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

��� 

!
 ����� ���� �
�� #��� 
������	
 ��	 �
 �����	
� �� ��
 ����
 
��
����	# �����
� ��
������	# ��� 3�
� ��#������ �	 � 
�Æ��
	��� 3	
�#���	
� ���
 #���$ �	� ��
	 
��@
���	# ��

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

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

�
$
�
 ��


	� 
2�
���
	�
 �
�	# 

�
��� �
�������� ���� �

�
 

)
����	 � ���
<� �

����

 
��
 �
���
� ����� ���& �	 ��
 �	��������	 
�
�
�
 ���
�����
$
�	� )
����	 A �:
�
 ��	���
��	
 �	� ��

�������

 ��� �����
 �


���� 

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

��� 	�� �	�� ��� ��
 ���������� ��
�



�

� � ��� �������

���
� �
 �
�
���$ ��� ��� �	� �������

� ��	�����	# 
�
�
� ���

 ��
��

�
	�
 ��
� ���
�
��
 � �
����	 
����#��������� �������
 
�������
 �
<
��
� �	 
,�����	 ��� �
��� 4	�� �	


�������	
 �	 ��� �
����$ %�#������ ? �	 )
����	 .$ �
 
���	#�� �
�
	�
	� �	 ��
 ����������

�� ��� ��
� ���
� 1�� � ��:
�
	� ����������	$ �	
 ����� 
����� �
����
 ���
 
�������	
 ����
� ��:
�
	� �	
 (	 ���
 ��

$ ���
�
�$ ��
 4��	�� 
���� ���	� ��#�� ���� �� ����$ �� ��#��
�
,���
 � ����3
� �	���
�
 

� �
���� ��� 	��� ������

��	
��
� ��
 ���
 �
���� -�� � /$ �	� �
� �
��
�
��� �
��


	� ��
 ���

 ��
 ���
	� ����

 ��




��
� %� ����
 �$ ��
 ���
	� ���� ��
 
�	����	�6
� ���� ��
 
���
 �� ��
 

��
� �� ���
 
�$
��
 �	��������	 �
����	# ��������
 �� ��
 ���
	� ���
����
�� %� ��
 	
2� ����
$ ��
 ���
	�
�
 �	����
� �� ��� ��
 �����

 �� ��
 

��
� ����	# ��
 �	�
���� �
�� 
�	�/$ �	� 
� ����� !

�
3	
 

 > �$ 
� > � $ �	� �
,���
 ���� � � 
� � 
� � � � � � 
��� � �  

%� �	� ���
$ ��
 ���
	� ���� ��� �
 �
�������
	$ ���� �
$ ��� �� 
�	����	�6����	 ���� ��



��
� 4�� �������
 ��	�
�	 �
 
��
����	# ��
 ��		
����	 ���

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


 �� ��
 

��
� 3�
� 

��� �����	
���� 
����� ���
�� 	����

)�������� �� -�$ 0$ ��/$ �
 ���
� �	��������	 �����

 �� ��
 

��
� ��� � 5��

�	 ����


$
�
�	�	# ���� 
���


��
 �����
 
�
	�
 �� 	�� �	<�
	�
 �	
 �	���
� )��� �	 �	�
�
	�
	�

�

������	 


�
 ����
���
 �	 
����

 ���� ���
�� ��
������
� ���


$ ����$ �	����	# 
����
$
��
��	#
 �� 	
�
#����
$ �� ��
��	# �� ���
�
 ���� �	�
�
	�
	� ��
���
�
 7��
�
�$ �

�� 	

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


� 	�	����#
	
��
 5��

�	 ����


 �


 ��� 
2����
 -��$ ��/� ���� �	
��	��	
��
 �������
���
 � ; 	 � -���� +�
 	���
� �� �����
 
�
	�
 �������	# �	 �	� �	�
���� ��� 
 / �
 �

5��

�	 ��	��� �������
 ���� 
2�
��
� ����
 B��� 
� >
� �

�
���� �� !
 �

��
 ���� ���� �
 �

	�		
#����
 �	�
#����
 ��	����	 ���	�
� ����
 �	 -�� � / +� 
������� 
��
 �� ��
 ��#
�����
��	��������	
 �
���$ �
 
2�
	� ��
 �
3	����	 �� B��� 
� �� ��
 ��

 � � 
 �����#� ��


��	���� ��	�
	���	

� �

�
���� �� > 


� �

�
���� �� ��
	 � � �$ ���� �
$ B��� 
� > 
B�
� �� ��
	

� � 
  

1�� ��	�
	�
	�
$ �
 ������
 � 
������ �� ��� 	������	 �	 +���
 �= �� �	����

 
�����

�� �
 �
3	
� �	 ���
� 

����	
 

��� ��
� 	����

C
� ���� �� �
	��
 ��
 ��
��

�
	�
 ��
� �����������
 �� �����

 �������	# �� ��
 

��
� ����	#
��
 ���
 �	�
���� ��� �/ +�
	 ��
 ��
� �	����
� �
��

	 ����

 �
 � �	� � �
 ��
���� 
��$ �	�



��� ������� �

� �

� C
	#�� �� ���		�	# ����6�	

� +��
 �� ����
 � > �� � � � � �
Æ '�	���� 
����	# �
��

	 ����


���� ���
	� �������	�
 �
�
� �

�#	
� �� ���
 � � -�� � /
���� 
� %����������	 �� ���� �	 ��� 
 /
���� (	
��	��	
��
 �	�
	
��� �� �����

 �� ���
 �
B��� 
� D2�
��
� 	���
� �� �����
 
�
	�
 �	 ��
 �	�
���� ��� 
 /
���� �� 4�
��

�
	�
 ��
� ���� ���
 � �� �
���� �� D2�
��
� ����
 �� ���� ��
��

� � � � � 
�� +���� ��
��

�
	�
 ��
� �� 
��
���

��

� � � � � 
�� D2�
��
� ����
 �� ��

� � � � � 
��
���� �� �� D2�
��
� ��
� ���� � �� �$ ���� �	 �	�
��
	�	# ����
 �� � � -�� �/
���� +��
 �����
 
�
	� � ������
�
���� (	�
2 �� ��
 ����
 ���	
�����	# �����
 
�
	� � �� ��
 ���
	�
���� ��
� �����������
 �� �����
 �
��	�� 5�
�
�
	�
 �����= 


 ���
� 1�	��
 

� �� ��

���
 �����	# ���


�� D�
�
	� �� �
���� �� '�	���� 
2�
��
� ��
��

�
	�
 ��
� ���
� �	 �����
 �� ��$

���� �� ��
� � �����
� �����


���� �� (	�
2 �� 	
2� ���
 �� ����
 ���
� �� �� �����	 
2�
��
� ��
� ���� ��
�-�� �/ ��
� ����
 �����2

+���
 �; )������ �� 	������	

��
 ����� ��
��

�
	�
 ��
� �� ��
 ����
 
��
���
 �

� 
�� � � � � 
�� �


��

� 
�� � � � � 
�� >
��
���

��
���� 
�� ���

+�
 ��
��

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

 �	� ��
 ���

 ��


 �����

 ��

��

��
� �� ��
 ���
	�$ �
 �
�� �
 ��
 �

�"
 
��@
����
 �
��
����	 �� ��
��

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

	 ��
 �����
 �	� ��
 ��

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

���
	� 
����� �
 1����
����
$ �
 ���
�
� �� ��� ��	����	 ����$ ��
�
 ��� �
 ���

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

 

!
 ���� �
	��
 �	�������� �����

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

��
� C
� ���� > ��	

�
�
�� 
� � ����

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

��
 ���
	� !
 ���
� ��
 ��
��

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

,�
	� ����
 �� ���
 
����$ � ���������

 ��
��

�
	�

�� ��
 ����
������	#� ���
 ���� +��
$

���� >

� �����

	���

������� �.�



�

� � ��� �������

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0
:0

0

2
:0

0

4
:0

0

6
:0

0

8
:0

0

1
0
:0

0

1
2
:0

0

1
4
:0

0

1
6
:0

0

1
8
:0

0

2
0
:0

0

2
2
:0

0

0
:0

0

2
:0

0

4
:0

0

6
:0

0

8
:0

0

1
0
:0

0

t

c
(r

)

1�#��
 �; +�
 ��
��

�
	�
 ��
� ���� ��
������ �2�
� �
 � ��	����	 �� �����
 ���
 
���� ������
6�	��� �2�
�$ �
�	# ���� �� ��
 ���� ��� 

1�#��
 � ����
����

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

,�
	� �����
 ���
 
����$
��
�
 ���� ��&

 ��
 ���� ��� 9����
 � �����
 �� ? %'$ �	� ���������

 ��
��

�
	�

��	
���� �	��� ���& ����
 �
#�	 �� 0%' E���	# ���& ����
$ ���� �
 ���#
�$ �	� ��
��

�
	�

���������

 ���
 ������� �	��� ��
 ���

 �� ��
�	


 �� � 5' (� �
 ����� 	���	# ���� ��
	
���� �
 � ��	
��	� ��	����	$ ���� ��&

 � ���� �


����	# ��
 �#
 �� � ����� 
�
�
	� �	 -�/ 

'��
 �����
2 ��
� ���
�
 �	�����	# 	�	��	
�� �
��� ��	����	
 ��
 ��
� ��

���
$ ��� ��

	�� 
����
� �
�
 (	 ��
 
����
 ��

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

7���	# � ���
� ��� ����$ �� �
 
����#��������� �� ����
 ���� ��
 ����� ��
��

�
	�
 �����
������	# �
��

	 ����

 �
 � �	� � �


��
���� 
�� >
�

� 
 	���������
���

����� �?�

+�
 ��
���� 
�� �	� ���
 ��
�� 
�� ��

� 
�� � � � � 
�� ��
 ��	��� �������

 1�� �	� � � �$ �

�
3	
 ���� �� �� �
 ��
 
2�
��
� ����
 �� ���� ��$ �	� 	��
 ���� -0/ ����

 ����

���� 
� >

� �

�

����

�� �

	

���� ��

	
��� ���



��� ������� �

� �

E
3	�	# ��

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

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

��

� 
�� � � � � 
�� >
��
���

��
���� 
�� ���

%	 ������� �����	# 
��
���
 �
 ��
	 � �����
 �� 
� ���� ��	���6

 ��
 
2�
��
� ��
��

�
	�

��
� ��

� 
�� � � � � 
��$ ���� �
$ � 
������	 �� ��
 ������6����	 �����
�

��	
��

���

��
���� 
�� �A�

) + � > 

 � 
� � 
� � � � � � 
��� � 
� > ��

��
�
 ��
���� 
�� �
 �
3	
� �� ��� !
 ���� �A� ��
 ����	� ���
� ��������
� ���
��� 
!
 ��	 ��
� ���#�	
 ����	# �� �A� ��
 ��	
����	� ���� 	� ��� ����

 ��	 �
 ���

� ���	

Æ ���
 �	��
 �����$ ��
�
 Æ � � �
 
��
 #��
	 ��	
��	� !
 ��
	 �����	 ��
 ���
�

��	
��

���

��
���� 
��

) + 

 > � �0�


� 
 
��� � Æ � > �� � � � � �


� > ��

����� �
 ��
	����� �� �A� ��
	 Æ > � 

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

9	�����	��
��$ ��
 ��
� ��	����	 �� �A� �	� �0� ��
 ���#
 	���
�
 �� ����� ��	���$ �	� ���

����
$ 	�	
����� ����
 �� ���� �	� ���� �
 ��
� 	�	��:
�
	�����
$ ����	# ��	� ���	�
 ��
�

�
�������

 ���� �

�
�� �� ��
 
� �� 	�� 
2�
� 1�#��
 � ����
����

 ��
 ��

 � > �$ ������	#
��

� 
�� 
�� ��	 ��
 �
������ �2�
� �
 � ��	����	 �� 
� � -�� � / ��	 ��
 ����6�	��� �2�
�$ ��
�

�
 32 

 > � �	� 
� > �  7
�
$ � > �0 ���
$ ���� �
 �� ��
 ���� ��� ���� ��	�� > .$ �	� ����
�
 

�����
� ���� ��
 E8!���� ����

� �
 ���� �

����
 �	 )
����	 � �


 +���
 �� )��	����
��	��	���
 ������6����	 �
��	�,�

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

+� ����� 	�	��:
�
	���������$ �	
 ��	 ����

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

����� ���� �� ����$ �
 ����

� �� ��
 ��
��	��	���
 
2����
 #��
	 �	 ��� +�


 ��@�
��
	�

�

��� �	���� 
� ����	# ������ �
�������

 ���� �

�
�� �� � �	� 
 $ �	� #��
 �A� � ��:
�
	�����

��@
����
 ��	����	 +��
 �������� ���� �
����� ���� ��
 
���� ���	
�
 �� ��
 ��@
����

��	����	 ��

� 
�� � � � � 
�� �
 ����
����
� �	 1�#��
 �$ ��� �	�� ������� +�
 ���#
 	���
�

�� ����� ��	��� �	� ��
 #
	
��� ���##��� 
���
 �� ��
 ��
� ��	����	 �
���	 %
 �
 ���


���������� �
��3
�$ ���
 
�������
 ��&

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

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



�

� � ��� �������

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

0 7 14 21 28

p 1 (days)

Expected

Cost C (0,p1,T)

1�#��
 �; )����
 #���� �� ��

� 
�� 
�� �
 � ��	����	 �� 
� 

+� 3	� �	 �����2����
 
������	 �� ��
 �����
�$ �
 
�##

� ��
 �������	# 
����
#� 1��
�$
�
 ��
	���� � ���#
 ��� 3	��
 

� � � � �� ��

���
 ���

 �
 > � � �� � �� � � � � � ���� �
�� > � �� ����� �
 ��#�� ��	� �� ����
 ��� � ����

 C
� � > ��
� ��� � � � � ��� (� �

��	
����	 ��� 
��
���
� ����
 ���

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

��	
��
���

��
���� 
��

) + 

 > �


� 
 
��� � Æ � > �� � � � � � �F�


� > �


�� 
�� � � � � 
��� � � �

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

���	 �A� 7��
�
�$ �� � �
 ���#
 �	� ��
 ���	�
 �� � ����
�� -�� � / 
�Æ��
	��� ����&��$ ��

��:
�
	�
 
����� �
 
��#��= �
 ������
 � ���	� �	 ��
 ��:
�
	�
 �	 ������� ����
 �
��

	
��
 ��� �����
�
 ���
� �	 ���
 

����	 +�
 ����	��#
 �� �F� �
 ���� �� ��	 �
 
���
� �� #�����
���������� �� ��	���� ���#�����	# �	 ����	����� ���
 ���� �

�
�� �� � �	� �  

4�� ��	���� ���#�����	# �������� �� �F� ����

�
 �
 ������
; ��� � > �� � � � � � �	�
� > �� � � � � � 
 �$ �
3	
 ���� �� �� �
 ��
 ��	���� �
�
���
 
2�
��
� ��
� ���� ��	 �

�����
� ��
� ��
 ���
 �	�
���� -��� � /$ #��
	 ���� � ����
 �����
� �� ��$ �	
 ��� �
����� ��



��� ������� �

� �

��
� � �������	�� ����

$ �	� ����

 ��� �	�� ����� �� ���

 �	 � $ ���� ��
 ��
� �����

�����	# �� �  

!
 �
3	
 ������ > � ��� � > �� � � � �� $ �	� �
���	# � ����
 �� G� �
	��
 ���� 	�
�
�
���
 
������	 �
 ��

���
$ �
 ���


���� �� >

�
����� � � �� � � 
 Æ
G� �� � � 
 Æ�

� > �� � � � � � 
 �� ����

��
����$ ���� �� �
 ��
 ������� ����
 �� �����
� �F� H
2�$ ��&
 �	� � � ��� � � � � �� �	�
� � ��� � � � � � 
 �� ��	
��
��	# ���� ��
 3�
� �����
 ���
� ���
 �� ��
� ����� �� 
��
 ���

��$ ��
�
 �� � �� G Æ �	� � � � � � $ �
 �����	 ��
 �
���
��	

���� �� > ��	
� 
 �
���

	��	�	Æ

�
����� ��� G���
 �� ��

�
� ����

E
3	
 ���� �� �� �
 
��
 ����
 �� � �����	�	# ��
 ��	���� �	 ���� H��
 ���� �� �
 &	��
��
 ����

 �� ��� 
 �� �� ��� ��� �$ �
 ��	 �

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

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

 ��
 �
���
��	 ���� �� ��������
 ��� ��
 ���� �� �	�
���� ��$ �
 ������
;

��������	 


1�� ��� � � � � � � � $ �
� �-�� �/ 
 ����� ���

��� � > �� �� � � � � �
�� �� � � 
 Æ
���� �� 
 ����� ���
���� �� 
 �

��
�

���� �� 
 G�
���

��� � > �� .� � � � � �
��� � > �� �� � � � � �

����

 ���� �� ��	���6�	#
�-�� �/ G���
 �� �� ��
� � > �G �� � � � � � ���� �� � �� G Æ

���� �� 
 �-�� ���� ��/ G���
 �� ���� ���
���

��� 

�-�� �/ �
 � ����
 �����2 
���	# ����

 �� ����� ���$ 
� ���� ���� �� ��

 	�� ���
 �� �
 ����
�
�
�
��
��� ���� ��
 
��
 ��#��
	�
 H��
 ���� 
�	�
 �
 �	������6
 �-�� �/ �� ����� ���$ ��

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

 ���� ��
�� �
3	����	
 �	� ���� 

)�	�
 ��
 ����������	 �� ���� �� ��&

 4��� ���
$ ��
 �����
2��� �� ��
 ��#������$ 
2�
��
��� ��
 �	������6����	 �� �-�� �/$ �
 4����� 



�

� �� ��� �������

%� ��
 
	� �� ��
 ����
 ����������	$ ���� �� �
 &	��	 ��� �
 	�� �������� 	
�


��� ��
��������
 ���� �� ��� � � �� 7��
�
�$ �
���� ���� ��� #��� �
 �� ��
	���� ��
 ������� 
��
���

��

�� 

+� �����	 ��
 ������� 
��
���
$ 	��
 ���� �� �
 ������� �� �
����� ��
 3�
� �����
 ��
���
 ����

�$ 
� �
 

� 
� > ����

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

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

� � 
 ���
 �� ��$ �	� ����

� 
�������� �� ��
 ����� �	�

��

,�
	� �����

 1�������$ �
 ��	
����� ��
 ���� ������� 
������	 

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

��������	 �
� 
 �


 
 �
��� � > �� � � � � �

� 
 ���G �
 �� ��

� 
 ��

��� 

H��
 ���� ��		�	# %�#������ � ��� � #��
	 	���
� �� �����

 � ��
 ��
 
��
 
:
�� �� ��
�
�������	# ������� 
��
���

 ��� ��� �



� 	���
�
 �� �����

 �� � � 1�� 
2����
$ ��

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

 �
 ��� 
 �� �� )��� 
��
���

 ��	 �


2�����
� �� � 
��#�� ����3�����	 �� %�#������ � 

9� �� ���
 ���	�$ ��
 ��#������ �
 ���������
 	�� �	�� �� ��� 
�
��3� ��
� ��	����	$ ��� ��
�	� 
����� ��
� ��	����	��

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

 �������
 
�������
 
2��



�
�	 ��� !
 	�� ��


	� 
��
 �

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

1��
�$ �� 
������� 
��
 ��#
����� ��	��������	
$ �
 ��
� �������� �
3	
 ���� 
� ��� ���
�	 ��
 ��

 � � 
  %#��	 �
�	# ��
 
��	���� 	
#����	 ���
 ��� �
�
�

� �	�
#���
$ �
 �����	
��� � � 
 ����

���� 
� > 


� �

�

����

�� �

	

���� ��

	
��

> 


� �

�

����

�



� 	

�

���� ��

	
��

>

� �

�

����

�� 	

�

���� ��

	
��� ����

��		� � ��� �
� 	���� �� �� 
 � -�� � /�

���� 
� > ���� �� G B��� ������ 
� G ���� 
�� ��.�

����� �� ��	

���� 
� >

� �

�

���� ���

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



��� ������� �

� ��

������
���� 
� >

� �

�

����

� �

	

���� �� ��G

� �

�

����

� �

	

���� �� ��

>

� �

�

����

�� �

	

���� ��G

� �

�

���� ��

	
��G ���� 
�

>

� �

�

����

� �

	

���� �� ��G

� �

�

����

� �

�

���� �� ��G ���� 
�

> ���� �� G B��� ������ 
� G ���� 
�� �

��	
��
� 	�� ��
 ����
�
	�����	 �� ��
 3�
� ��	
 �� %�#������ �$ ��
 ��	
�������	 �� ��

��
� ����
 �����2 �-�� �/ !
 	�� 
2����� ��
 ���������� ����
���

 �� ��
 ��
� ������� ��� 
!��� ���
 ��
� 
�������
$ ��
 �����2 �-�� �/ ��	 �
 ��������
� 

�
������ 
Æ��
	���$ ���� �	��
4��� 
��������	
 �� ���� �� %�����	# C
��� .$ �
 ���


�-�� �/ > ����� ���

> ����� ��	�� G B���� ��	������	�� ��� G ����	�� ���

> �-�� �G �/ G B���� ��	������	�� ��� G�-�G �� �/� ��?�

!
 ��� ���
 �������
 ��
 � �����2 �� 3�
� 3���	# �� ���� ��� 6
��

$ �	� ��
	 
2
����	#
��
 �������	#;

��������	 �

��� � > �� �� � � � � �
�-�� �G �/ 
 ����� ��	��
�-�/ 
 ����� ��	��
 -�/ 
 B���� ��	��

���

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

�� 
 �� G �-� G �/
�-�� �/ 
 �-�� �G �/ G  -�/�� G�-�G �� �/

���

��� 

+�
 3�
� ��� ���� ����

 ��
 ����

 �� ����� ��	��$ ����� ��	��$ �	� B���� ��	�� ��� ��� � (	 ��

�		
� �� ��
 �������	# ��� ��� ����
$ �
 �����
 �� 
� ���� �� ��	���	
 ����	�� ��� �� 
���
��
�����	 +��
$ ��
 3	�� �

�#	�
	� �
 ��
	����� �� ��?� 

)����

 ���� ! �
 
��
 ���
� ���	� �	 ��
 ���
 �� ������
 B���� ��	��$ ����� ��	��$ �	�
����� ��	�� ��� �	� � > �� � � � � �
� +�
	 ��
 ����������	 �� � ����
 
2
���

 �	 4��!G���
���
$ �	� ��
 
	���
 ��	���� ���#�����	# ��#������ �
,���

 4��! G ��� G 4����� >
4��! G ���� ���
 +� 
������6
 ��� �����
2��� �	���
�
$



�

� �� ��� �������

�����
����� � ������	��� �� �� �
� � 	���	��� �������	� �
 ��	���� ����	��
 	� ���
��� �F�
�
 4��! G ����� 	���� ����� ! �� �
 ����� 
��
� �
 	�� 	��� 	� �����	� B���� ��	���
����� ��	��� �
� ����� ��	���

(� �
 ����

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

�����	����� ���� 
��
 32
� �
#�

 ��	
��
 
2����

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

 ��
 
�
���� ��

 �� ��
�
��

���
�	�
	
��	����	
�$ ��
	 ! ��
 � ���	� ���������	�� �� ��
 	���
� �� ��
�&���	�
 �� ����� ����
��	���	
� �	 �	� -����� ��/ (� �
 ����

 ��
 ���� �	� ��
 ��
�&���	�
 �� ����� ���� �	 � 	�	�
�������#���� ��� I ��� 
2����
$ 
�
	�� 
���
� �	 -�� � / I ��
	 �
 ���� ���
 �! > 4���
�	� ��
 ��
���� �����
2��� �� %�#������ � 
�����3

 �� 4����� +��
 �����
2��� 
�����
����� ��� ������ ���#
 ����

 �� �  

!
 	
2� ��	
��
� ��� �������
�� ��
 ��
��
��6
� ������� 
��
���
 ������
� �� %�#��
�����
 � �	� � �����2����

 ��
 ���
 ������� ��
� �� ��
 ��	��	���
 �����
�
 �A� �	� �0� 
+� ���
 
	�$ �
 �
,���
 
��
 ���	��	# �	� 

	
������� �

���
 ��� ���� �� 

��		� � ��� �
� 	���� �� 
 � -�� � /� �� ���� � � ���� 
� � ����
�

�
 
 ���� ����� J�� J� � �
��� ����� 
��
�� ���� -�� � / �
 	�� ��
�	��
� ���� �
� ����� ������	������

������ ��	
��
� 3�
� ��
 ��

 � � 
  H���	# ���� ���� � � �	� ���� � -�� J�/ �	 ���$ �
 3�
�
�����	

� � ���� 
� �

� �

�

����

�� �

	

J� ��

	
�� >

� �

�

���� � J� � �
 
 �� ��

)�	�
 ���� � -�� J�/ ����
$ �
 �����
� �����	

� � ���� 
� �

� �

�

J�J� � �
 
 �� �� >
J�J�

�
�
 
 ����

1�� ��
 ��

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

��		� � ������� " � � �
� �� 
� ��� 
 � � -�� � / ��� ���� 	��	 ��
 ��� � �
 
 
 �� � "� ���
������ 
�
 ����� 
 ��
�� � �J�J�



"� G �
 
 �� "

�
� ����

������ %�����	# C
��� . ����
$

����� 
 �� > ����� �� G B���� ������ 
 �� G ���� 
 ��

> ����� �� G B���� ������ 
 �� G ���� 
� G B��� 
���
� 
 �� G ��
� 
 ���

����� �
����	#

 ��

����� 
 ��
 ���� 
� > ����� �� G B���� ������ 
 �� G B��� 
���
� 
 �� G ��
� 
 ���

+�&�	# ��
����
 ����

 �	� ������	# ��
 ����	#�
 �	
,������$������ 
�
 ����� 
 ��
�� � ����� �� G �B���� ��� ����� 
 ���G �B��� 
�� ���
� 
 ���G ��
� 
 ���



��� ������� �

� ��

1��� ���
 �	
,������$ C
��� �$ ��
 ���	�
 �	 ���� �	� ����$ �	� ��
 ��� � �
 
 
 �� � "$ �

��� ��
	 �
���


������ 
�
 ����� 
 ��
�� �

J�J�

�
"� G J�" � J� �
 � 
 ��G J� �
 
 �� � J�"G

J�J�

�
"�

� J�J�"� G J�J�" ��
 
 ��G "� G J�J� �
 
 �� "

> �J�J�


"� G �
 
 �� "

�
� �

C
��� A ���	�
 ��
 ���	#

 �	 ���� 
� ���� ��	 �

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

��� ��&

 �� ��

���
 �� ���	� ��
 ��
� �� ���
	��	# ��
 ��
��
��6����	 ��	
����	�

�� � � � � 
��� � � �� ��
 ��	��	���
 �����
�
 �A� �� �0�;

�����
����� � ��	 �� 
� 	�� ��	���� ����� �� �0� �
� K� 
� 	�� ��	���� ����� �� 	�� ��� 
���	�!�� ���
��� �F�� �� �����	�� 
� ������	�� �� ������� 	��	 ��	��� �� 	�� �������
� �����"

#�$ Æ > �� �
 ����� ���� �� ��%
� # > ��2���
���
���� 
 ������ &
 	��� ����� �0� �������
	� �A��

#��$ Æ � �� �
� 	�� ���� ��� ���
�� ������ # 	��� �
�	� ����	� ����� Æ �� � ���	���� �� #�
�����%������ ��� ���� �
	���� � � � �
� ��� � > �� � � � � � � �� 
 ���� > �	� > # > Æ	��

���
 K� � �� G J�J� ���	��#� G �#��

������ !
 3�
� 	��
 ���� C
��� A �����

 ���� ���� �� �
 ��	��	���
 �	 -�� � /�$ �	� ��

�
�
���
 �
#��	 �� �0� �
 ���

� �	� ���	�
� +�
�
���
$ ��
 ��	���� ����
 �� �0� �
 �����	
�
�� �� �
�
� �	
 �
�
���
 ���	� 
� > �
�
� 


�
�� � � � � 


�
�� � 	�	� ��	
��
� 	�� ��
 �
���� L
 >

�L

� L
�� � � � � L
�� �����	
� �� ���	��	# 
��� 
�� �� ��
 ���


� �
��
� �� � $ ���	��	# ���	����

�	 ��

 �� � ��
 (	 ���� ��


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

	 
�
�
	�
 �� � �

#$ 
� �
 ���
 �L
� 
 


�
� � � #	� ��� ��� � %�����	# C
��� A$ �
 ���
 ��� ��� � ����

��L
���� L
�� � ��
����� 

�
� � G �J�J�



�#	��� G �#	���
�� 
 


�
����

�
> ��
����� 


�
� � G J�J�



#�	� G #�
�� 
 


�
����

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



��L

� L
�� � � � � L
�� � ��
�
� 

�
�� � � � � 


�
�� G J�J�

�
��
���

#�	� G
��

���

#�
�� 
 

�
����




> �� G J�J����	��#� G �#��

H��$ �� L
 �
 �
�
���
 ��� �F�$ ��
	 K�"
 ���������� ��� �F� �����

 K� � ��L

� L
�� � � � � L
�� �
��GJ�J����	��#�G�#� +�
�
���
$ �� 
�Æ�

 �� 
��� ���� L
 �
 �
�
���
 ��� �F� 8� ��	
�������	$
L
� � � ��� ��� �$ �	� 
�	�
 �
 > � �	� �� > � $ �
 ���
 L

 > � �	� L
� > �� > �  +��
$ �� �


�Æ��
	� �� 
��� L
� 
 L
��� � Æ ��� � > �� � � � � � 

(	 ��

 ���$ �
 ���
 Æ > �$ 
� �
 
����� ��

��
 ���� 
�	�
 
���� � 
�� �	� ��
 ���	��	#
��
�����	 �
 � 	�	�
��
�
�	# ���$ �
 ���
 L
��� � L
� ��� ��� � +��
$ �� �
���	
 �	�� ��
��	
��
� ��

 ���� !
 ��
�� ���
 �
���	�	# ��

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

 
����


;



�

� �� ��� �������

� 1��
�$ 
����

 L
� � 
��  C
� � � ��� � � � � �� �
 
��� ���� L
� > �� +�
	


�� � L
� G #	�

� 
���� � L
� G #	�
 Æ > ���� G #	�

� L
��� � ���� > L
� 
 Æ�

� (� �
 �� 	�� ���
 L
� � 
�� $ 	
2� 
����

 ���� L
��� � 
���� (	 ���
 ��

$ �
� � � ��� � � � � ��
�
 
��� ���� �� > L
��� +�
	


���� � L
��� 
 #	�

� 
�� � L
��� 
 #	� G Æ > ��	� 
 #	�

� L
� � ��	� > L
��� G Æ�

� (� 	
���
� �� ��
 ����
 ��


 �����$ ��
	 �
 ��
� ���
 L
� � 
�� �	� L
��� � 
���� +�
	
�
 
����� �
���


L
��� � 
���� � 
�� 
 Æ � L
� 
 Æ� �

%�����	# ���
 �

��� �	 ��
 ��

 �� 
�
	���
���
� ���� �	� ���
 # > �	� $ �
 ���
����
��
�����	 ��
 �������	# ��������� H��
 ���� ��
 �

�������	 ����
� �	 � �	� Æ �
 �	�� ��
�����

��
	 Æ � �= ��
	 Æ > �$ �� �����
 ����
 

��������� � ������� � ��
���	� �� ���
�� ������ ���
	�� 	��	 ��� �� > ���	�� ��� � >
�� � � � � � � �
� �� ��
����� �
�� ������ �� � ���� 	��	 Æ �� � 
�

���	��� �
	���� ���	����
�� �	� � ���
 K� 
 �� > 4��	��� 	��	 ��� �F�'� ��	���� ����� ���������	�� �0�'� 
� �

����	��� 4��	�� ���	���

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

%�#������ � ������

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



� 
�� � � � � 
� � � > ��
� ��� � � � � ��� 1�� ���#
 � �	� �
�
�	���� ��
������
� ����$ �
 ���

@�
� ����
	 ���� ��
 �

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

!
 	
2� ��


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

�
��
� ��
� ��

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

���� �
����$ �	� ��

 	��
#����	�

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

�� ��:
�
	���� 

	

 7��
�
�$ ��

������� ������

 ��
 
2�
��
� ��
� �� ��
 
������	$ �	� �
 �
�����
 
�
	 ��� ��
 �����
���
�
��
� ��	����	
 #
	
���
� �� ��� ���
� 4�� ���	 �����

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

�
���

�

��	# ��
 ��	
����	�
 �� �0� 
)����

 ���

 ��	

�����
 ����

 ����� �� ���

 �� �� �$ ��
�
 � G Æ � � � �
 Æ 1��
�$

�
3	
 ���� �� �� > ���� �� G ���� ��� H
2�$ ��&
 �	� $ � ��� �/$ �
 �
3	
 M�
� ��� �� �� �� �




��� ������� �

� ��

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

��� ���� ����	# � � �������	 $ �� ��
 ���
������
 � G Æ$ ���� �
$ �
�����	# � ���� $�� G Æ� G ��
 $�� !
 �
3	
 M	

� ��� �� �� 
��������$
��� ����	# � � �������	 $ �� ��
 ��� ������
 �
 Æ 1�������$ �
 

�

M�
� ��� �� �� > ���� �� ��
 ���� $��G Æ� G ��
 $��� ��

M	
� ��� �� �� > ���� �� ��
 ���� ��
 $��G $��
 Æ�� ���

(� M�
� ��� �� �� � �$ ��
	 ��
 
2�
��
� ��
� �	����
� �	 -�� �/ ���� �
 ������
� �� �
�����	#

�
 $��G Æ� G ��
$��= 
��������$ �� M	
� ��� �� �� � �$ ��&�	# �
 ��
$��G$��
 Æ� ���� ���
�

��
 
2�
��
� ��
� �	 -�� �/ !
 ���� ��


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

�
����
�� 

!
 �����

 �������	# ��
 ��
� �� ��
 
��
���
 

� � � � � 
� �� ���&�	# �� ��� ��

���
 �
��
�� ��#�� $����

 �	�����	# ��	

�����
 ����

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

���	# $ �� 
��
 
�����	# ����
 $
 (� Æ � �$ �
 ����� ��������� ����

 $
 > �$ ��
�
�

�� Æ > �$ �
 ����� ��������� 

�
�� � 
����
� ����
 ��&
 $
 > �	�$ 
�	�
 �����	# ��� ����


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

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

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

� �
��
�

 �	 ��
 ��
�$ ����
�
$ ����

��	�
 �� ��
 ���#

� ����
 �� M�

��
���� 
�� 
�	�� ��� % > G�
 �	� � > �� � � � � � 
 � 
!
 �
�
��
��� ����

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


��
 ��
� 
�#	�3��	���$ ���� �
$ M�

��
���� 
�� 
�	�� � & ��� ��� % > G�
 �	� � > �� � � � � � 
 �$
��
�
 & � � �
 
��
 
���� ��	
��	� !�
	 ���
 �����
$ �
 �
���
 $ �� ��&�	# $
 '$$ ��
�

' � ��� �� �
 �	���
� ��	�	# �����
�
� !
 �
�
�� �	 ���
 ��		
� �	��� $ ����
 �
��� 
��


�����	# ���

���� $�$ �	� ��
	 ���� 

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

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

$
 $

 ���� �$ � $��
 ���� � ��2

��	
�

���
���
���

M�
��
���� 
�� 
�	�� � &�

����

 % � �G�
�$ � � ��� � � � � �
 ��
��	���6�	# M�

��
���� 
�� 
�	��
�� �% > 
�


� 
 $�
��� G Æ� G ��
 $�
�
��
� �� �% > G�


� 
 ��
 $�
� G $�
�	� 
 Æ�
���

$
 '$
��� 

)����

 	�� ���� �
 ����
�
	� %�#������ �� �� &

��	# ��
 ����

 �M�
��
���� 
�� 
�	���$

��
�
 % > �G�
� �	� � > �� � � � � � 
 �$ �	 � �
�� �� 
�6
 ��� 
 �� (� �
 &

� ����������




�

� �� ��� �������

���� 
�������

$ ��
 ��2���� 
�
�
	� ��	 ��
	 �
 ��
	��3
� �	 4��� ���
 1����
����
$

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


M�
� �
���� 
���� 
�� M	

� �
���� 
���� 
��

M�
� �
���� 
�� 
�	�� M	

� �
���� 
�� 
�	��

M�
� �
�� 
�	�� 
�	�� M	

� �
�� 
�	�� 
�	���

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


 � > � �	� � > � 
 � +��
$ �� ��
� 
�2

�
�
	�
 �� ��
 �
�� ���� �
 ��� �� ��
����	 ���
� 
� �
 ���	#
�$ �	� ��
� ��� �
 �
��
����	
�
����
���� �	 4���#�� ���
 +��
$ ��
 �		
� ���� �� %�#������ �� ��	 �
 
2
���
� �	 4���#��
���
 %� ��
 ���

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

�
 �� �
 �
��������
�$
��&�	# 4�� ��#�� ���
 

!���
 ��
 	���
� �� ��
�����	
 �� %�#������ ��"
 ���
� ���� ��	 �
 
�
��� ��
����
�$
��
 	���
� �� ��
�����	
 �� ��
 �		
� ���� ��		�� 7��
�
�$ 
�	�
 ��

� � � � � 
�� �
 �����

	�		
#����
 �	� 
��� ��
�����	 �
���

 ��

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

��#������ ��
� �
���	��
 �	 � 3	��
 	���
� �� 
�
�
 +�
 
�������� �

�
 �
��� 
�##

� ����
%�#������ �� ��
 ���
�����
 ��
�����	 ���	�
 ��� �
���
��� �	��� ���� 

(� ����� �
 �

�����
 �� ����
 ���� �� %�#������ �� �
�
 �� �
 ��	 �	�
3	��
�� �� 

��
��	# & > $� > �$ �� ����� �
������������ �������� � ���

������ �
3	
� ����� ��	���� ��
�����
� �0� 9	�����	��
��$ ���� �� �	� �
	�
 ��
 ��@
����
 ��	����	 �� �0� ��
 �	 #
	
���
	�	��:
�
	�����
$ ���
�	# ��
 ��

������� �� ������
 &�	�
 �� �@����	#� I ���� �
$ �	�������
�� ��&
 ���#�


 ���	# ������	��
 ���
����	
$ 
�
	 ����#� ��
 ����
	� ���	� �
 	�� � �����
��	���� D�
	 �� �
 ����

 ���� �	� ���� �� �
 
������� ��:
�
	�����
 ��	����	
$ ��&�	#
��
 ��@
����
 ��	����	 �� �0� ��:
�
	�����
$ ��
 ��	
����	�
 
� 
 
��� � Æ ��	 
���� �	���
 �
���� �� @����	# )��� @����	# ����� �
 ��
����
 �� ������	# �
��	�,�

 �� ��	
����	
�
����
�	 

����$ �
 ���	� ��� 
2����
 �	 -��/ (	 ����������$ �	
 ����� ����� %�#������
 0 �
�	� 0 � �� -��/ �� ������
 
��
���
 ������
�
	� �
����
 ���� �

�����
 �
�������� �����

���

� �	 ��
 ��

 ���� ���� �	� ���� ��
 
������� ��:
�
	�����
 7��
�
�$ 
��� �
����

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

 ��
� ����� �	 #
	
��� ���
 ��

2���	
 ���
 

���� ���
����	
 ���	 %�#������ ��"
 
����
 �2�
�������
� ���
����	
 )�
����
������$ ��
 ��#������ ����� ���
 �� ��
	���� �����&
� �� ��	

�����
 ����

 ���� ��
 �����	

��
 ��
��	�
 " � � �� �
�	# ��	��	# ��� ��
 ���&�	#N

,�
	��	# ��	
����	�
 
� 
 
��� � Æ 
)��� ����&
 ����� ��	
�
� �� �	���

 �� � G �� � � � � � G � ��� �����


�	� � 
� G Æ G "


�	� � 
�	� G Æ G "
   


�	� � 
�	��� G Æ G "

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

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




��� ������� �

� ��

1�� 
��� 
��� ����&$ ��
 �
���� ����� ���
 �� ��
�& �� ��

���
 

���� ���
����	
$ ����
�

��	��	# �� ����	# ��
 3�
� � � � ����

 ���	���� �� ��
 
��
 �:

� �� ��
 ��
� � � �
����

 ������ �� ��
 
��
 �:

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


� 
 
� 
 ( � � > �� � G �� � � � � � G�

��


� 
 
� G ( � � > � G �
�� � G �
�G �� � � � � � G ��

)�	#�
 ������	��
 ���

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

 �� ���

����
�	 

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

 ��
���� �	� ���� ��� 	�� �
 ��	��	���
�� ��:
�
	�����
$ �	� ��
 #����� ���������� ����
���

 ��
��
 ��
��
��6
� 
��
���
 �����	
� �� %�#������ � ��
 ��&
�� �� �
 �� ��� #�
��
� �������	�
 �	
�������
 ���	 3	��	# �	 
2��� ����� ��	���� �� ��
 
2�
��
� ��
� ��	����	 +��
$ �
 ���

�	�

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

(� �
 ��
� ��

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

�� �
����$ �	

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

���� �� 
������
� �		
���
�	#$ �� ��
 ��
�� 	
�#�������� 
�������
 �
3	
� �� �
�� �	� ��#�� $����

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

��#��
� 
���
��������

 

 !����
	�� "#
��
�����

!
 	�� �

����
 � 

��

 �� 
2�
���
	�
 �	 ����� �
 ����� %�#������ � �	� %�#������ ��
�� �
�������� ���� ����

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

� �
����
 

��� ��
� �
�
 
�� ������	 �
�
	����


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

� ��� �
�������� ���� ����

 +�
 3�
� �
 �
0..���������	� ����
 �� ��
��	#
 �� ��
 E8!���� ����
��	 ����� �
��

	 H��
��
� F$ ����
�	� O�	
 �.$ ���� +�
 ��� ���� �� 1�#��
 . ��


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

E8!���� ����
 ���� +�
 ����6�	��� �2�
 �
��


	�
 ���

 ��	#�	# ���� )
��
��
� ��$ ����
�� '���� �F$ ����$ ����
 ��
 �
������ �2�
 �	�����

 ��
 ���
 �� ��� ���� �	 �����
 
�
	�
������
� +�
 ������ ���� ����
 �	 1�#��
 . �
 ��� '����H
�$ � 9� 8
�&
�
� �	��
�
���
����� +�
 ���� ��� ��
 '����H
� ����
 �
�
 ����
��
� �	 ���� �	� ���� �����
����
� �	 ��

������ ���� �� 1�#��
 .�$ �
 �
�� �
 ��
 3�
� 	�	
 ��	��
 �� ���. 1�� '����H
�$ �
 ���

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

 �


�#

 ���� 
���� � 	
� ���
�� �� ��
��

��	 
4��
� �


�#

 ��
��#	�6
� �� �	 �	����� �P
;�� �
�
 ��
����
� 

!
 �����
� 
��� ����
 �	�� ��� ������	
$ � 	���
�
� ��	 �	� � 	��	�
� ��	 1�� E8!����$
��
 ����	�	# 

� ��	���	
 ��
 3�
� �0� ���� ���	�
 �	� ��
 �

��	# 

� ��	���	
 ��
 �
���	�	#
��. ���� ���	�
 1�� '����H
�$ �
 �

� ��
 �A? ���� ���	�
 ����
��
� �	 ��
 

��	� ���� ��
���� �
 ��
 ����	�	# 

� +�
 �

��	# 

� ��	���	
 A?F ���� ���	�
 ����
��
� ���� O�	���� �



�

� �� ��� �������

00:00:00

03:00:00

06:00:00

09:00:00

12:00:00

15:00:00

18:00:00

21:00:00

00:00:00

03:00:00

09/11/2000 29/11/2000 19/12/2000 08/01/2001 28/01/2001 17/02/2001 09/03/2001 29/03/2001

Insertion Date

In
s

e
rt

io
n

T
im

e

00:00:00

03:00:00

06:00:00

09:00:00

12:00:00

15:00:00

18:00:00

21:00:00

00:00:00

03:00:00

08/06/2000 06/09/2000 05/12/2000 05/03/2001 03/06/2001 01/09/2001

Insertion Date

In
s

e
rt

io
n

T
im

e

1�#��
 .; +�
 E8!���� ����� �	� '����H
� �������� ����

�
 



��� ������� �

� ��

!��"���
 #��$���� #$����

-�;��� .;��� ��?�
-.;��� �;��� ��F�
-�;��� F;��� ���?

���� ����
-F;��� �0;��� A���

-�0;��� ��;��� .��.
-��;��� �?;��� ��?�

+���
 �; ���� ����
�	 ��� ��
 E8!���� ����
 

!��"���
 !��"���

-�;��� F;��� ����
-F;��� �F;��� ���� ���0
-�F;��� �?;��� ���?

+���
 .; ���� ����
�	 ��� ��
 '����H
� ����
 

�����#� )
��
��
� �$ ���. 1�� ���� ����

$ �
 

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

��	# 

� �
	#�� �� ���� �

&
 

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

� ��� � �
�
�����

��
�
��

 ��	
��	� 5��

�	 ����


$ 
�������� �� -0/ !
 ���
 ���& ���� �� �
 �
������ ��
�
��


��	
��	� ��	����	$ �
�
���	# ��

�� ��
� � 32
� ���
 �
����$ ����� �
 ���

 �� �
 �	
 �

& ���
���� ���� ����

 !
 �����
� 
��� �

& �	�� 32
� �	�
����
$ �����	 ����� ���� �
 ��	
��	�$
�	� ��
	 �����
� ��
 
��	���� ��2���� ��&
������ 

�������	 ������� ��� ��
 ������� ���

�����	 
��� �	�
���� +���

 � �	� . 
��� ��
 ���� �
�
�
 3��
� �� ��
 E8!���� �	� '����H
�
����	�	# 

�
$ �

�
����
�� 

!
 ���
�
� ���� �
�	# ���$ ���� ���& ����
 �
3	
� �� �
 -F;��� �0;��� �	 �

&���
 ���
��
 E8!���� ����
 �	� -F;��� �F;��� �	 �

&���
 ��� ��
 '����H
� ����
 (	 ��� 
2�
���
	�
$
�
 �

� ���� ��:
�
	� ��
�
�
	�
 �����
$ 
�
��3����� ��	�� > �� �� .� ? +�
 ���#
� ��
 ����

�� ��	�� �����$ ��
 ���
 
����
�
 �
 #��
	 �� ���& ����
 (	 ��� ��� 
2�
���
	�
$ �
 32
�
Æ > � 

��� ��������	 	�����
 
�� �
�
	����


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

�
�� �� ��
 �������	# ����
���;

� +�
 
2�
��
� ��
� ��

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

� +�
 ������ ��
��

�
	�
 ��
� ��

� � � � � 
�� ��
� ��
 	��	�
� ��	

� +�
 	���
� �� ��
�����	
 �� %�#������ �� 



�

� �� ��� �������

H��
 ���� ��
 ������ ��
� ��

� � � � � 
�� �
 
��@
�� �� ��	��� <��������	
 ���
�	# ���� ��

����	�	# 

� 
����
$ ��� ��
 ��
 ����	��#
 �� �
�
���	# ��
 �����	
� ������� �� ��� ���
�
�	� 
��
����	# ����
���
 �	 � �
�� ���� 
��
�� 4	 ��
 ���
� ��	�$ ��

� � � � � 
�� �
�
��


�	�� ��
 �

��������� �� ��
 
��
���
 

� � � � � 
� �	�
� ��
 �

������	 ���� ��
 ��
� ���
� �

�������
 

(	 ��� 
2�
���
	�
 ���� %�#������ �$ �
 ����
� ��
 	���
� �� ����

 �$ �����	# �
��	
��	� �� �A� !
 

� ��
 ��

���
 ����
 ���

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

+�
 
2�
���
	�
 ������
 ��
 �
�����
 �
������	�
 �� ���� ��:
�
	� ������

; �
�����$
	��������$ %��	 ������� ����$ �	� ��
 
��
���
 #
	
���
� �� %�#������
 �$ �$ �	� ?$ �����
�
 ���� )�����	� *�	���� +,���	�� �)*+ ��� 
����� +�
 �
����� ������ 
����� 
���

 �
����

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

 �
�
 �����

� ��� !
�
������	# �	 -�/ (	 ��
 	�������� ������$ �����

� �	 -0/$ ��
 �

� ������

 � ��
� �����
�
�
Q 4	�
 ��
 
2�
��
� ��
� 
2�

�
 Q$ � ����
 ��&

 ����
 1�	����$ ��
 %��	 ������� ������$
�����

� �	 -��$ 0/$ ����

 ��
	
�
� ��
 ����������� �� ����	# �	� 	
� ���� 
2�

�
 
��

���

���� )$ �
#����


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


���� ��#�� �
 �
	��	# ���	
�������	 H��
 ���� ���
 ������ �


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

!
 �
#�	 �� #
	
����	# 
��
���

 ���� ��
 ���

���� �	� 3�
� ������� ������

$ ��� ������

����

 �� Q �	� ) 1�� 
��� 
��
���
$ �
 �
����
� �$ ��
 	���
� �� ������ ����

 +�
	$
�
 ��	 ��
 �	����� �	� E4D ������

 ���� ��
 
��
 �$ �	� ������
� ��
 �

���
 

(	 ��� ��
 
2�
���
	�
 ���� %�#������ ��$ �
 ���& ��
 �	����� 
�����	# �����
�
� �� �

$
 > �	�$ ��
 3	�� 
�����	# ������ �� �
 $� > �	���$ �	� ��
 �
������	 �����
�
� �� �

' > �	� 

!
 	�� �

����
 ��� 

�
 �� 
2�
���
	�
 +�
 3�
� 

� ������

 ��
 ������

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

��	� 

� �� 
2�
���
	�
$ �
 �	���6
 ��

�
������	�
 �� %�#������ �� ���� ��
 
�����	# 
��
���
 

� �� 
��� �� ��
 ���� ������

 

��� ������	���
 ���� ��������	 �

1�� ���� ��
 E8!���� �	� '����H
� ����

�
$ 1�#��
 ? ��


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

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

$ ��

� �	 ��
 ���
� ��	
�����
�
���� ��
 ����	�	# ����$ �	� ���� � ��
�
�
	�
 ����� �� . +� ����� �����
��	# ��
 3#��

$ �

��


	� �	�� ��
 ���
� ������	 �� ��
 
2�
��
� ��
� �2�
= ��� �	���
�
 �� ��
 �

���
 ����
 ���
��
 ����
 
�
����� 

+�
 
2�
��
� ��
� ��� ��� �����

 ����
 �
 � �	��
�


$ ����� ������
 ���� �	������	$ ���
����#� E4D �
 ��
 �	�� ������ ��� ����� �� �
 ��
��
������� #����	�

� ��� �
 ���� � 32
�� 
%�
�$ �
 �	
 ����� 
2�
�� ���� ��
 �
�������	$ ��
 E4D ������ ��
��
 ��
 ���

� 
2�
��
�
��
� ��� �	� #��
	 � %
 � #���
$ ��
 ��:
�
	�

 �
��

	 ��
 ��:
�
	� ������

 
���	& !���

��
 ��� ����

 ��
 ,���������
�� 
������$ E4D �
�����
 �
��
� ��� ��
 '����H
� ���� 

1�#��
 � ��
� 
���
 
2�
��
� ��
�
$ ��� ��� � ��
�
�
	�
 ����� �� � %
 ��	 �
 �
�����



	$ ��
 �

���
 ��
 
������$ �	� E4D 
���� ����
�����
 ��� ���
� ������

 !
 ��

��
� ���

��
	��
	�	 ��� ��� ��
�
�
	�
 �����
 1��� ���
 ���	� �	$ �
 ��
�
���
 ����
 �	 @�
� � 
�	#�




��� ������� �

� ��

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

15 35 55 75 95 115 135

DBWorld

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

2 7 12 17 22 27

MicroNet

1�#��
 ?; �������
�	 �� ��
 
2�
��
� ��
�
 �� ��
 ���� ������

$ ��� � ��
�
�
	�
 ����� �� . 



�

� �� ��� �������

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10 30 50 70 90 110 130

DBWorld

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

2 7 12 17 22 27

MicroNet

1�#��
 �; �������
�	 �� ��
 
2�
��
� ��
�
 �� ��
 ���� ������

 ��� � ��
�
�
	�
 ����� �� � 



��� ������� �

� ��

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

	 ��	�� > . 

1�#��
 � ��


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

$

������
� �	 ��
 �

��	# 

� +�


 ���� ��
 �:
��
� ���� �� �	� �	��������

 �	 ��
 �����

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

��	# 

� 
����
 1�� E8!����$
E4D 
���� ����
�����
 ��� ���
� ������

 1�� '����H
�$ ����
 E4D ����
�����
 ���
� ������


��� � � A$ �� �
 
��
���

 �	�
���� �� ���
� ������

 ��
	 � � A H��
 ���� 
��� 
���� ����


�� � ����

��	� �� �
�� �	��
,�
	� �����	# I �
�
� ���	 �	�
 
�
�� ���� ���
 1�� 
��� ���
����

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

������ ��
� 

1�#��
 A ��


	�
 ��
 ��:
�
	�
 �
��

	 ��
 ������ �	� ��
 
2�
��
� ��
� �� ��
 E4D

��
���
$ 	������6
� �� ��
 ������ ��
� 1�� E8!����$ ��	��� ��������	
 #
	
���
 ���#

��:
�
	�

 ��� ��� ����

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

 ���� �� ��
 ���
� �� ���R 
1�� '����H
�$ ��
 ������ ��
�
 ��
 �	������� ��#�
� ���	 
2�
��
�$ ��
� ��&
�� �	������	#
���� '����H
� �
�#
 �	��
�

� �	 ��
 ��� �
��
 ���� 
���

� �
��

	 ��
 ����	�	# �	� �

��	#


�
 D���
	���$ ���
�
�$ ��
 �
�����
 �

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

������$ 
�	�
 E4D 
���� ������

 ��
 �

� ����
 
��
���

$ 
2�
�� ��� �
�� 
���� ����

 �� � 

��� ������	���
 ���� ��������	 � 

!
 	
2� ���	 ��� ���
	���	 �� ��� ������
�
	� �
����$ %�#������ ��$ ��	
��
��	# ���
��
 
�����	# ����
 
��
���
 �:
��
 ��
 ��
� �� ��
 3	�� 
��
���
 ������
� �� ��
 ������
� 
!
 �����
� ��
 ������
� �� 
��� �� ��
 ���� ������

 �� ��
 ��
� 

����	$ �	� ������
� ��

�

����	# ��
�
 

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

 


�
� �� 
��� �� ��
 ����
������

 +�
 ������
�
	� �
���� 


�
 �� �
 ,���
 
:
����
$ �	 ���� ��
 ��:
�
	�

 �
��

	

2�
��
� ��
�
 ��
 ��� �


 ���	��	�
� ���	 ���

 ����� �� ������
�
	�$ �
 
���	 �	 1�#��
 ? 
)���� ��
 ��:
�
	� �	����� ������

 �� �
�� �� ��:
�
	� ������
� ��
�
$ �
<
���	# ���� ��

������
� ��		�� #����	�

 � #����� ������� )
��	�$ ���

 �	
�
����	 
���
 ���� ��
 E4D
������ 
���� �
�����
 ��
 �

�$ �������� �
 ��
 �

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

 

1�#��
 F 
���
 ��
 ������ ��
�
 �� ��
 ������
� 
��
���

 �	 ��
 �

��	# 

�
 1��
E8!����$ ��
 �

���
 ��
 �
�� 
������ �� 1�#��
 0"
$ ���� E4D �
�	# ��
 �

� ������ ��
� 	����� ���#�	 1�� '����H
�$ E4D �
 ���&
��� �
��
� ���	 ��
 ���
� ������

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

���� ������ !
 ��
 	��

��
 ��� �� 
2����	 ���
 ��
	��
	�	 1�� '����H
�$ ��
 ����	�	# �	� �

��	# 

�
 ��
 ���

,���������
�� ��:
�
	� ���	 ��� E8!����$ �	� 
��
��� ��
 ������
� E4D ������

 �
�

#
	
����� ���
 ����
� �� ��


 ��:
�
	�

 ���	 ��
 ���
� ������
� ������

$ �

���
 ��

����
� 
���� ��:
�
	�

 �	 ��
 
2�
��
� ��
�
 1����
� 
2�
���
	�����	 �	 �������	�� ����
�

�
 ����� �
 �
,���
� �� �
�
���	
 ��
��
� ��
 ��
	��
	�	 �
 
�#	�3��	� �� �����	 

!
 	
2� ��
��

 ��
 �
#�

 �� ������
�
	� ����
�
� �� %�#������ �� 1�#��
 �� 
���

��
 
2�
��
� ��
� ������
�
	� �����	
� ��� 
��� ������"
 �	����� 
��
���
$ �
 � �������	 ��
��
 �	����� 
2�
��
� ��
� E4D 
���
 �


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

$ ��
�
��&
�� �
<
���	# ���� �� #
	
���

 �
��
� 
��
���

 �� 
���� ���� E4D ��
� ������

 ���
 ���



�

� �� ��� �������

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

15 35 55 75 95 115 135

DBWorld

0

50

100

150

200

250

2 7 12 17 22 27

MicroNet

1�#��
 �; �������
�	 �� ��
 ������ ��
�
 �� ��
 ���� ������

 



��� ������� �

� ��

DBWorld

MicroNet

1�#��
 A; �������
�	 �� ������ �	� 
2�
��
� ��
� �� ��
 E4D ������ 



�

� �� ��� �������

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

DBWorld

15 35 55 75 95 115 135

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

2 7 12 17 22 27

MicroNet

1�#��
 0; �������
�	 �� ��
 
2�
��
� ��
� �� ��
 ���� ������

$ ���
� ������
�
	� 



��� ������� �

� ��

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

15 35 55 75 95 115 135

DBWorld

0

50

100

150

200

250

2 7 12 17 22 27

MicroNet

1�#��
 F; �������
�	 �� ��
 ������ ��
� �� ��
 ���� ������

$ ���
� ������
�
	� 



�

� �� ��� �������

DBWorld

MicroNet

1�#��
 ��; �������
�	 �� ��
 ������
�
	� �	 
2�
��
� ��
� �����	
� �� %�#������ �� 



��� ������� �

� ��

��##
� � ����

$ �������� ��
 �� ��
 #�
��
� �
#�


 �� ��

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


 ��	���	
 �
������$ ����� ���
�
<
�� 
��
 �����	����	 �� ��:
�
	�

 �	 ��
 ,������ �� ��
 �	����� 
��
���
 �	� ��
 ������
�
#
���	# �
���&� 	
�� �	�
���� ����� ��	��� 

1�� ��� 3	�� 
2�
���
	�$ �
 �
�
��
� ��
 	���
� �� $����
 ��
�����	
 �
�����
� ��
%�#������ �� �	��� �� �
���	��
� ���� $ � $� 1�� ��
 E8!���� ����

�$ 1�#��
 �� ������


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

��� �
�����
 �
������	�
 ��� ���� 
���� �	� ���#
 � +�
 �

���
 ��� ��
 '����H
� ����

�
��
 
������ 1�� �	� #��
	 �$ 


��	# ��
 ������
� ���� E4D #��

 ��
 �
�

� ��
�����	
$ �	�$
��

� �	 ��
����
 
2�
���
	�
$ ������

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

 %��
������

$ �	�����	# E4D$ ���
 ��
�� 	���
� �� ��
�����	
 �	��
�
�	# ���#��� 
2��	
	������ �

� #���
$ ��� E4D 
���
 ��
 
�����

� ��
	� 

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

4�� �


���� �
�
 ��� �
 ���

�3
� �
 �������

�$ �	 ���� ��
 

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

� ��
 ���
	�"
 ����� �
����� 8��� ��
����

� �
����
 I ����$ -�$ �A/ I �	�
�������

� �
����
 I ����$ ++C -F/ ���� ��
 
2�
	
��	
 -�$ �/ I ��
 �����	 �	 ����������	


��� �
 !
� �����	# �	� �����
�N
��
����
$ ���	# ���� ���3�
�����
	 ����
 ��	�#
�
	� -?/
�	� ����
 
�	����	�6����	 -�$ ./ �����	
� ��
������ �
����
 ��
� 
2�
� -A/ 

'
����
 ��� ������6�	# !
� �	��������	 ��	�����	# ���
 �
�
	��� �

	 ��


	�
� �	 -�?$
�./ (	 ����������$ -�?/ ��


	�
 � �

����
 ���������	 �����
� ���
� �� ��	���6�	# ��

�
�#��
� �������	�
 �� ���	#

 ���� ��
 	�� �
����
� �� ��
 �

� +�
 ������6����	 �����
�
��
�
$ �
 �
�� �
 �	 -�./$ �
 
��@
�� �� � 
�
�
� ��	
����	� �� �� ��
� � ����

 �
� �	�� ���
$
��
� ��� �

����

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


 ��	
����	� +�
 ���&
�	 -�./ 
2�
	�
 ���� �� -�?/$ ���� �	 �
��
 �� ��
 ��
� ��	����	$ �	� �� �������	# �	 �	��	

��#������ ��
 ����

� �� ��
 �S�	
 ��#������ �� -�?/� ����� �
 � �������2����
 �� �	 �������

��
���
 

+�
 ��#������
 ��


	�
� �	 ���
 ���
� ���&�
 �	 ������6����	 �����
� �	 ��
 
��
 ��	�
�
2� 7��
�
�$ ��� ��	
����	�
 �� � ����

 ��
� ��
 �
���� -�� � / �	� 

�������	 �� �� �
�
�
Æ � � ��
 
��#���� ��:
�
	� ���� ��
 ��	
����	� �	 -�./ 4�� �������� �


 � 
�����
��� �����

���
�$ ����� �
 	�� ��


	�
� 
2�������� �	 -�?$ �./ %�
�$ ��� ����������	 �
 �����
�
��6
�
�� ��
 �

� �������	�
 ��	����	 ����$ #
	
����6�	# ��
 �
�#���	# �
���� �	 -�?$ �./$ �	�
�
������	# � ��#�
� �
�
� �� ��
����6����	 �	 ��
 
��
���
 %�� ��
 ��#������
 �����

� �
�

���� �	�� ��
 �S�	
 ���
#��� I �	�
 �	
 ��
 

�����
� ���� ���� ��
 ����	�	# 

�$ ��
� ��
��
��
 ������� ���
�
 �
 32
�$ �	� �� 	�� ���
��� �� �����
 �� �� #���
� �������	�� ���� H
��

���
�


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

���
 
�
	 ���� ��

�

 �� �
�������� ����

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

������	
 !

��
� 	��
 ���� �� � 5��

�	 �����
 ����


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

����� 	�� ����
����� �	 �S�	
 �	
$ 
�	�
 ��
 ������� ����


 �
 �
�����


 

)
�
��� ���&
$ �	�����	# -�$ 0$ ��/$ ���
 
�##

�
� �
�	# � 5��

�	 ���
� �� ���
� !
�
�

����
 �����

 % ��
����	��� ���
��� �� �

����
 ��
 ���
 �
�
	�
	�� �� �����

 �	 ��




�

� �� ��� �������

DBWorld, logarithmic scale

DBWorld, linear scale

1�#��
 ��; �������
�	 �� ��
 	���
� �� $����
 ������
� ��
�����	
 



��� ������� �

� ��

��	�
2� �� !
� ��	�#
�
	� ��
 #��
	 �	 -�/$ ����� 
�##

�
 � 
����
 ����#
	
��
 5��

�	
����


 (	 �������	$ ��
 ���& �	 -�/ 
����


 ���� ����

 ��
 �
�����
� �� 
�
	���
���
�
���
 �	�
����
 (	 ��
 ��	�
2� �� ��
 ��
� ���
� �
 ���
 �

�$ 
��� �	����� ������

 ��


��������� 

4	
 ��� �� ������
 �����	# �����
 �	�
	
���$ �����

� �	 -��/$ �
 �� �

 � 
�����	# ���

��	��� (	 -��/$ ��
 ������� ���
 � �
 �����
� �	 �	 �	��	
 ��		
� ��

� �	 ��
 	���
� ��
�����

 ��

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


 �� �
��
�


 +�
 ����
 
��
����	# �
��	�,�


�##

�
� �	 -��/ �
 ��
	����� �� ��
 3�
� ������� ������ 
�##

�
� �	 -0/ �	� �

�
� �
�
 
%#��	$ �����	 ��
 ��	�
2� �� ���
 ���
�"
 ��
� ���
�$ ��� 
�������� �	���
�
 �	�����

 ����
3�
� ������� ������

 ��
 
��������� 

1�	����$ �	 �
�����	 �� -0/$ �
 �

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

2����� �� ���
 ����� ���	 ��
 ���

���� �	� 3�
� ������� ������

 �����

� ��
�
 +��
$ �

�����	 �
��
� ������

 ���� �

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

* ���	���
��

!
 ���
 ��


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

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

� �	
��
 ���
� �����

� ��� �
�����	�� ������


 �	 -0/ +�
	$ �	 ��
 ���	 	��
��� �� ���
 ���
�$
�
 �
�
���
� ��#������
 ���� �����	
 ���
 ���
� ���� �	��������	 ����� ���
 ��������	
 �	
�����
 �	�
	
��� I ��� ��
 ��	����	 ���� I �� ��	
����� �����	# 
��
���

 %
 �	
 �����

2�
��$ ��


 ��#������
 ������
 �
��
� 
��
���

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


	

$ ���	 ��
����
��������

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

 �� ��

��
��

�
	�
 ��
� �	�N�� �����
 ���
� 

%�����#� �	 
2��� 
������	 �� ��
 ������6����	 �����
� �A� �
 ���
 ��������
� �
 �
��
��Æ����$ ��� ��	���� ���#�����	# ��#������ 
2����� ������6

 �	 �����2����
$ ��
��
��6
�
���� �F� �� ��
 �����
�$ ���� �	 �������
 
���� ���	� �� 4��	�� 4�� 

��	� ��#������
��	 ��
	 3	
���	
 ��
 �

����	# 
��
���
 4�� ����������	�� 
2�
���
	�
 
��� ���� #���

��
���

 �� ���
�� �� �

��� ���� ���
 ����
���
 1����
����
$ �� ���
��
 ���� ��� ���
����
� ��#������ ��	 �
 �
�� �
	
3���� ��
	 �����
� �� ���
� �	����� 
��
���

 (	 ���
 ��

$
���
�
�$ ��
�
 �
 	� 4��	�� #����	�

$ �	� ��
 ������
� ��� 
��
���

 ��&
 
�#	�3��	���
���
 ��
�����	
 ���	 ��
	 �����
� �� ��
 	
���������� 
��
���

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

+�
 ������6����	 �����
�
 �	� ��#������
 ��


	�
� �	 ���
 ���
� ��	�
�	 �	�� ��

��	�����	# �� � 
�	#�
 �

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


 �� ��
 

��
�
$ ��


��
 �
��	�,�

 ����� �
 �

� �� ��	���� ���	���� �

����

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

��
� 7��
�
�$ �� ��
�
 ��
 
�#	�3��	� ��	
����	�
 �	
��
 ���
	�"
 	
����& ��	������ �� ������� �� ����


 �����

$ 
��� �	 �������� ��#�� 	�� �

�����
 ��� ���#
 	���
�
 �� 

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



�

� �� ��� �������

������6����	 �����
� �

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

����

 +��
 �����
�
��#�� ���
 �� ��&
 �	�� �����	� ���
	� ����


�	# �	� 	
����& ��������$ 	
����& ���2�����
�	� �
������	�
$ �����	# �

� �������	�
 ��� ���� ���� ������
 

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

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

	 

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

���
 ����� ��� �����
 �


���� 

%�(����	��

-�/ C 8��#�� �	� C P�
���� 9
�	# ���
	����
�
	�� ���3�

 ��� ���� �
���
�� �	 ��
 !
� 
(	 -�������
�� �� 	�� &
	��
�	��
�� ��
����
�� �
 ���� ����� )�	� .���� #/�).$$ ��#


���T���$ 7�	# U�	#$ ���	�$ %�#�
� ���� 

-�/ 5 ��� �	� � C�� '��	���	�	# 
���	# ����
 ��	
�
�
	�� �	 ��
 !���� !��
 !
� &+++
���
���	��
� �
 0����	���$ ?A�?�;??�T?�A$ �FF0 

-./ E ���	
�$ ) C

$ �	� ) V��	�& )������
 ����������	�����
 ���� ��

�
	�	# -������ 
�
�� �� 	�� &+++ 0� &
	��
�	��
�� 0�
����
�� �
 )�	� +
��
����
�$ ��#

 ?0�T?F�$
'���� ���. 

-?/ ' ��
�	���&$ D W���
6$ ' 1��	&��	$ �	� ) V��	�& 5��3�
�����
	 ����
 ��	�#
�
	� 
(	 -�������
�� �� 	�� &+++ 0� &
	��
�	��
�� 0�
����
�� �
 )�	� +
��
����
�$ ��#


�?�T���$ 8�	#����
$ (	���$ '���� ���. 

-�/ O ��� �	� 7 W������'���	� )�	����	�6�	# � ������

 �� ������
 ��

�	


 (	 -�� 
�����
�� �� 	�� �01 �&(1*) ��
����
�� �
 1�
�����
	 �� )�	� #�&(1*)$$ ��#


��AT��0$ E����
$ +
2�
$ '�� ���� 

-�/ D ���
	 �	� 7 U����	 P
��

��
	� ������

 ��� !
� ��	�
	� ����

 (	 -�������
��
�� 	�� �

��� 2��
	 0�
����
�� �� 	�� &+++ 0����	�� �
� 0����
���	��
� �����	���
#&+++ &3�*0*1$$ ��#

 �.F0T�?��$ %	�����#
$ %��
&�$ %���� ���� 

-A/ 5 E
���


$ % U��&��$ 5 5�	������
$ U P����������$ �	� 5 )�
	�� %������

��
������; E�


��	���	# ��	���� !
� ���� (	 -�������
�� �� 	�� &
	��
�	��
�� 4����
4��� 4�
 0�
����
�� #444$$ ��#

 ���T�A?$ 7�	# U�	#$ ���	�$ '�� ���� 

-0/ % W�� �	� O D�&
�
�	 '�	�#�	# �
���������� �����
� ���� �	 �
�����	�� ������


; %

�����
��� ���
��	# �������� 2���
�� �� 	�� �01$ ?0���;��?�T��0.$ ���� 

-F/ O W�
��6��	 �	� ' )
��6
� !���� !��
 !
� ����
 ��	
�
�
	�� (	 -�������
�� ��
	�� 5�+3&6 �

��� ����
���� 0�
����
��$ ��#

 �?�T���$ )�	 E�
#�$ O�	���� �FF� 

-��/ + W U����$ P ' C
��
$ �	� X +���6�	 4�����6����	 �� ���
�� 

����; 	
� �
�
�
��
���

 �	 
��
 ���

���� �	� ���
�	 �
����
 �&�1 7�����$ ?��.�;.0�T?0�$ ���. 



��� ������� �

� ��

-��/ O �O C

$ U �Y !��	#$ 8 ) C

$ �	� O �! ���	# %	 �����
���
& ��

� �������� ��
++C 

�������	 �	 �
� �����	# (	 -�������
�� �� 	�� 0�
����
�� �
 4�
 &
�����	��

���	��� +
��
����
� #4&�+$$ ��#

 ��T�F$ )�	#����
$ E
�
��
� ���� 

-��/ O 1 H��#���	$ E O E
!���$ E '��
�$ % %����	�#�$ O ��
	$ C W���	�
$ O U�	#$
P U��
�	�������$ Z C��$ H 5��&�
�$ P P���������$ O )��	��#�
�	�����$
1 +��	$ U +���
$ ) X�#��
$ Y !�	#$ � V��	#$ 8 O��&
�	$ % W����$ �	� P ��
	 
+�
 H��#��� (	�
�	
� ,�
�� 
�
�
� &+++ )�	� +
��
����
� .����	�
$ �?;�AT..$ ���� 

-�./ ) 5�	�
�$ U E�����
�
$ �	� � 4�
��	 !(�; % #
	
���������

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

 (	 -�������
�� �� 	�� &
	��
�	��
�� ��
����
�� �
 ����
����� )�	� .���� #/�).$$ ��#

 .��T.A�$ +���	��$ 4H$ ��	���$ )
��
��
� ���? 

-�?/ ) 5�	�
�$ U P����������$ �	� ) ���&������� '�	�����	# ��
 ��	���� �
� ��
�

��	� �� ��	��	���
 ,�
��

 (	 -�������
�� �� 	�� &
	��
�	��
�� 4���� 4��� 4�

0�
����
�� #444$$ ��#

 ��FT��0$ 8����

�$ 7�	#���$ '�� ���. 

-��/ ) P�

 &
	�����	��
 	� -��
�
���	� 1����� %���
��� 5�


$ �F0� 

-��/ 7 ' +����� �	� ) U����	 �
 &
	�����	��
 	� �	�����	�� 1�����
� %���
��� 5�


$
�FF? 

-�A/ O Y�	$ C %���
�$ ' E����	$ �	� % (�
	#�� D	#�	

��	# 

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

����

 (	 -�������
�� �� 	�� &
	��
�	��
�� 4���� 4��� 4�

0�
����
�� #444$$ ��#

 ?�T�A$ 7�	# U�	#$ ���	�$ '�� ���� 


