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� �������	�
��

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

����� ����������
���
 �
 #�������� �� ��
 �
��
. /�� � ��#��	 ��� ������� ���� �
 ������ ��

������
� �
 ��� ��#���� 0�����, ���� ������
�
. '��
 ��#������� ��������
 0��� ��� )������,

#����

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

#��-�������.

��� -���
 �� ���
 #�#�� �
 �� ��� �������, �- ��
����� �����������
 ��� ����� �����#���

0��� ��� 
�
��� #��-�������. 2� ���
���� � )������, 
�
��� 0��� ��#������ ��
�����
	 0��

��� ������� ��� )���� �- ��� �������� �� 
������ 
��� ����,�. 2� �

��� ���� ��� )����

�
 
��
�

��	 �� ��� 
��
� ���� 0�����, ��
�����
 �� ��� ������ ��� ��-�������� ��,�����, ���

)���� 
�3� �� ����� ��������, 0�����, ���� ��-��� �������� �� 
������. $����
 �- ���
 ��#�

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

��
�� 
������
% �����	 0� ��-�� �� ���� �
 ����������. /�� � ��
��

��� �- ��� ������� ����

���� ��
����� #������� #���
 �� ����()����
 
�� 4������ �� ��. ��555".

'�� -��������� -�� ��� ����� �
 ��� ��������
� ���� ��
�����
6 #������� 
�,��7������

��#���
 �� ����� � #��������
 ��,�����, ��� 0�����, ���� �� ��� 
�
���. '��
� � #��������
	

�� ����	 ��� -����� �����,� ����������� � #������� ��� �1����� �� 
��8������ -�����
 9 ����

#����#����	 ��� ��#������� �- ��� 
������ ����, 
��,��	 ��� 
� ��. 

 �� � ��#��	 ��
�����


0�� � #��� �� 0��� � -�0 
�����
 0��� ������ ��1�������	 �� ����
 �- ����� �����������

����	 �� ��
� ���� � #��� �� 0��� 
������ ������
 �� ���� ����
. '��
� � #��������
	 �� ����	

����������� ��1�� �- #�
� � #������� ���
�
�
 �- 
���� 0���
	 �� ���, 0���
	 �� 
���� ��� ���,

0���
 ������0����. :������� �
 ������
�� ��;������ �� �������
 -�����
 ������� �� ��
�����

#��7��
 ��� ����������� ����������
���
 �
��	 -�� � ��#��	 ���
���	 �5<=% ����� ��� >�����	

�55?% @�����	 �55A". >�0����	 -�� ��� #��#�
� �- #��-������� �����
�
	 ��
� �- ���
� -�����


��� �� ����� �
 ����
��
 ,���� ��� 7 ��. '�� 0�����, ���� ��
��������� �
 
��,��� ��� �� ���


��
#��� 
���� �� �
 ��� ������� �- ��� )������, #����

 ������	 �� -���	 ��
��- ��;������ ��

��� #������� #��7��".

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

#�������� �

��#���� �� ����������� )������, ������ �
 ���� #������� ���� ����(��(�������

�



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

�,���C �� ���������� ��
�����
 ����#�������� �- ���


�
��� #��-������� ����������
��� �
�� 4������ �� ��.	 �555 -�� � ������ ���������� �����0". &�

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

���� ����,�
 �� ���,�
����. ���� �����
	 ��0����	

��� ��� ����������� ��� -����0��, 
������#���	 ���� � �����
 ���������� #�������(���#������.

/�,��� �D �����
�� 
����
�� �� ��  �!���
�����" ��������� # �
��������� ���
�

�
�� ��$

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

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

��� ����� ���� �� &,,,$

'�� ���� �
 -��� � ���� ���� ������ �
 ��#����� �� ���������� �� ��. �����"% 
�� ��
�

������� �. 2� ��� 
������#������, ����������� -������� �,���
� �����,� �����	 -�� �������

��
�����
 �#�
����� 0�����, ����" 0�� 
��� ��������� &�������(
�##���. &� �
 
��� ���� �����,�

����� �����, <DE�(<D�=��	 �AD�=(�<D��	 �<DE�(�<D�= ��� �EDE�(�ED�=#� �
 ����� ���	 ���	 �<�

��� ��� 
�����
 ��
#��������. ���������

	 ��� -������� �- ���������, ��
�����
 �����,

���
� �������" �
 ���������� 
����� �� E<F	 -�� ��� #�����
. '��
 
����
 �� 
������, ������
�

�� ����������� )������, �����
	 0���� #������� �
 �

���� ��������� �� 
�
��� #��-�������D

���� �����
 0���� #������ � 
����� ������
� �- ��� ����������� -������� 0��� ��� 0�����,

����	 �
 �� /�,��� E. '�� �������� ��������� �� /�,��� � ������� 
�,,�
�
 ���� ��
�����
 ��

���#� ����� #������� �� 
�
��� #��-�������.

�



� -����
��
�� ��������	 ������� ������ #�#��
 ���� #��#�
�� �� �#����3�����(��
��

����� -�� ��
����� #�������	 0���� ����������� ����
���
 ��� ��
�� �� � #��
���� ��
�

-������� ���� �������
 
������ ������� �,���
� ��� ��
� �

������� 0��� ��� � #����� ������(

��, ���� �� 
������. &� #���������	 >�

�� ��� >���� ��55="	 >���� ��� G���� �����" �����3�


�
���
 0��� � 
��,�� ��
����� ��#�	 ��� ���������� ��� ������� �����" ���
����
 �

������,�����
 ��
����� #�#�������	 �� ����
 �- ������� -�������
 ��� ��� ��
�����, �������(

���� #��7��
. &� ���
� �����
	 ��� �#����� ����������� ����
��� ��#���
 �� ��� ���
��

0�����,(���� ��
��������� �1���� �� ��� 
�
���.

H����� ���
 #��
���#���� �##�����	 0� ���
���� ���� � �����
��
�� �����	 0���� ��� ��#��(

����� �- #������� �� 
�
��� #��-������� �
 � #������� 
#���7�� 0����� ��� ����� #��������
	

�� ���� ��� 
��� 0�� ���� � ������ -������� �
 �

���� �� �� ,���� �� �������� ���(

��
. ���� �� � #����� ����� ��� �� ���� �������� ������� �� � #��������� ����	 ��� �
 ���

��
������� �� ��� �

��#���� ��� ���
�)�����
 �- 
������� �������� �������� �- ��� ��
�����
.

��� ����� �
 ��,��� 
��#��7�� �� �

����, ���� ��
�����
6 #������� ��#���
 �� ���

0�����, ���� �� ��� )���� ���� �����,� ��
 �����%�	 ������ ��� ���� 0���% ���
	 ��� #�(

������ ��#���
 �� � 
��,�� #��-������� #�������� ������ ���� �� ������ ��
���������. '��

���������� -�� ���
 
��#��7�� ����� �
 �����-���. /��
�	 ��� ���� ��,����� #��
���
 � �������

#�������� ���� 
������3�
 ��
�����
6 � #��������
 ��,�����, ����� 0�����, ����% ������	 �

��#���� ��
����� ��� ������ �� � #����� �� -��� � ����� �
������ �- ��� ������ 0�����, ����

��
��������� ��
�� �� ������� � #�������. ������	 ��� ��#������� �� � 
��,�� #��������

����
 �� ���� ��
��� �� ������ ��� ����� �� ��#������ ����% 
�� ������� �. 
�� �����	 �� �-(

-��
 � ���
�������� 
��#��7������ �� #��-������� �����
�
 ����#����	 
��	 0��� ����������

��� �������	 ����".

.���
�� �� ��� �����	 ������� � #��
���
 ��� ��
�� )������, �����	 0���� �����#�����
 ���

��#������� �- ��� #������� #��7�� �� ��� �����,� 0�����, ����	 ��� ��7��
 ��� 
�
��� �)��(

������� #�����. 2� ��
���,��
� ���0��� ��� �����,� 0�����, ���� ������� �� ��� ��
�����


�������� �"	 0���� ���������
 ��� #������� #��7��	 ��� ���0��� ��� ������ )�������	 ������

���� ���� ���


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

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

��	������

E



��� �/���� � #����� 0��� ���� ��
���
 -��� ���
 #������� #��7��. ���#�� #��	 �)��������� �


�������� 0��� ��� �0� ��������.

&� ������� E 0� �����3� ��� �)��������� ��� ��
 #��#�����
	 -���
��, 7�
� �� � �
�����

��� ���)����

. 


����, ���� ��
����� #������� ��������� �
 ��� ��

����" �����,� 0���

� ������
�
	 � �
����� ��� ���)����

 �- �)��������� -����0 -��� ��
�� ������������ ���
��(

�������
	 �
 
��0� �� ���
������ E.�. '�� ���� ������
���, ��
� �
 0��� #������� �
 ����0��

�� ������
� 0��� � ����
������ E.�". >��� ��
�����
 ��8�
� ����� �������� �� ���#�� 0���

����� � #��������
. 2��� #������� ��� ,��0 ��� ���� ���� #��#���������� 0��� �	 � �
�����

��� ���)����

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

����������. 2��� ���
 ,��0�� ��������� �
 ��������	 �����#�� �)�������� ��� -��
����	 �
 0�

� #������� �����
����� �����.

&� ���
������ E.E	 0� �##�� ��� #��#�
�� ����� �� �����

 ��� -����0��, )��
����D 0���

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

���
���� ��
#��� ������, ���,�
���� ���������
. '��
 )��
���� �
 ��������� �� ��� ��������

��
��
������� �- ��� ����������� -������� ���� 0�
 �������� �� /�,��� �.

������� � #��
���
 ���������� ��#������ 
�##��� -�� ��� ��#������� �- ��
����� #�������

�� ��� ������#���� 0�����, ����. ������� = #������
 � ����- 
����� �- ��� ���������� �� #�������

�������,.

��� ��
�� �)��������� ����� �

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

��� 
�
��� ����������
���
 ��� 
��������� ��� ��� ��
�����
 ��� 0��� ��)������� 0��� ���
�

����������
���
 ���� ��� �������� �� ����� ��������. &� ������� ?	 0� ���#������ ��� 
�����

�)��������� ���0#���� 0��� � ������� �������, �����	 0���� �����#�����
 ��� ����������

��,������� �- �������, �� ��� ��
�����
	 ��� �����
 ��� 
�
��� ��������� ��0���
 � #�

����

�)���������. &�����	 ��� �����,� 0�����, ���� #�������� � �
 ��� ��������� ���0�	 ��� ���

�� �
������� �� ��� ��
�����
 ��
�� �� ����� ����������� � #�������. 2� ����;� �����



��� �

�� �- �������� �����
�% ���� ���
�
 ����D &� ���
� ��
�����6
 ��
��
 ���� ��� �# 0���

�����������	 ��� �1���� 0��� ��
��- �
 ��� ��
����� ��� ������ � ��0�� ����� �� ��	 ������

��� ����������� ����. 

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


��
�	 0� ��
� ���
���� � 
��#��� ������
�
���� �
������� ��� ��
 �1��� �� ��� �)���������

�



#����. '�� �������
 �- ��� )������, 
�
��� 0���� �����#�����
 ��� #��#�
�� �������,

#����

 �
 � ������ ��� 
���������	 ��� ��
 ������,���� �� ��� ������#���� �)��������� �


�����
������. 2� �������� �� ������� A 0��� � ����- 
������ ��� �������
 ���������,

-����� 0���. '�� 
##���� ��
�����
 
��� ������
 �- ���
���� 
��#���, ���� ��� �
�� ��

��� #�#�� �� �
������ ����
 �- ���
���� ����.

� ���
� ��������
��

*��
���� �� �I�I� )���� 0��� :��

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

0��� ���� ��� �� ���� �- ��� � 
�����
. '�� 
������ ��
��#���� �
 /��
�(*��� /��
�(������.

2�����, ��
�����
 ��� ������� ��� )���� �� ��� ���� ��-��� �������� �� 
������. :����(

���� ����������� ����
 �- ���������� ��
�����
 ��� �

���� ����#������ ��� �����������

��
��������	 ��������, �� � #���������� ��
��������� ���" ���� ��� ���(��,����� ���� ����. 2�


���� ��-�� �� � �
 ��� ���
���� ��
��������� -�������. @�� J� K � � � ������ ��� 
�������

-�������% ���
 J���" �
 ��� #���������� ���� � 0�����, ��
����� 0��� ��� ������� 0����� � ����

����
. 2� ����0 � �� ��#��� �� � #�������� � �� �� 
#���7�� ����0	 
� ���� ���" K ���� �".

2��� ���������� 0� 
���� 
�##��

 ��� ��#������� �� �. 2���� 0� �

��� ���� -�� 
��(

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

0���� � ��#���
 �� ��� 
��� #�������� �% 
�� ��� ������ �� ��� ��� �- ������� E.

@�� � ������ ��� �/���� 0�����, ����	 �� �1���� 0���	 0���� �
 ��� ���� ���� � ����(

���������," ��
����� 0���� ���� �� 0��� ����� �������� �� 
������. 2� �

��� �����,����

���� ��� 
�
��� �
 �� 
����� 
����	 
� ���� ��� ��
��������� �- � �
 ��� 
��� -�� ��� ��
�����
.

H���� ��� 
�������� ��������� �� 	 � J���"	 ��� ���
��� 
 �� �- � �
 ,���� �� �+������� ���

>��������	 �5<�"


 �� ��" K ����� � #����""� � 	 � ��"

0��� ���� 
#���7�� ����0	 ���

���" K �
��

�

���� � J��
""�
 � ��"

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

=



�� �	 0��� � �� K �" K
����

��� �� . '�� �������3����� ��������� �
D

����
���

�� L

��
�


 �� ��"�� K � � �� K

�
�

�

��
�

�M
�� �

&� -����0
 ����


 �� ��" K
� #����" "

��
�

L
��
�
� #���
" "�


�E"

0����

�� K
����
���

��� �"M

�M

�
�

�

������

� ��"

2� 
���� ��
� ��-�� �� ��� ��
��������� 
� �- �� �� 	 �"	 ������ ��� ��
��������� �- ��� 0�����,

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

���
��� �
 ������
�� ,���� �� ��� � #��

��� �E" 0��� �� 
�� �� 3���.

*��
���� �� � ��� ��#������� �- ��� #������� -������� � �� 
�
��� #��-�������. 



��
��

�� �� ��� ������������	 0� -���
 ���� �� � 
��#��7�� ����� 0���� �

���
 ���� ���


��#������� �
 � #��

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

0��� �� ��� 
�
���. �#���7�����	 0� 
���� ���
���� ��� -����0��, �0� �����������
D

�. � K ��� "	 ��� � #����� 0���.

�. � K ��� �� 	 �"	 ��� � #����� 0��� ,���� ���� ��� 0��� �
 ���3��� ���� 
�����
 ��
�

�#�� �������".

'��
� �0� �#����
 �����
#��� �� 
��,���� ��1����� ����������
 �- ��� 0�����, ����	 ��� ����

�� 
��� ��1������
 �� ��� �����
�
. '�� � #����� 0�����, ���� ��� �� ��� ��
� �������


��,�� #�������� ���� ����
 �� ���� �
 � 
������ �- 0�����, ���� #��-�������. �����	 ���

#���������� �- 7����, � ������ 
����� �#�� ������� ������
 ���������� �� ��
�����
 0�� ���

��)����� �� 0���	 ��� �����-��� ��� 
����� �#���� ��� ���� ��� �� �� ���� �##��#�����.

2� ������ ���� -�� �������, #��#�
�
	 �� ��� �� �
�-�� �� 
#���-� ��� ��#������� �- �

�� � �� �0� 
��#
. /��
�	 ��� �� �� 
��� #���������3�� -����� �- #���������� ��
���������
.

/�� � ��#��	 �� ��� �� ��� 
�� �- � #�������� ��
���������
	 0��� � ��� � #����� �����.

�� �� ��� ��� 
�� �- ��,������� ��
���������
	 0���� ��0 � �
 ��� ���������
��� ���� �-

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

?



#�������� �	 ������ � K ���". '�� ������ #������� ��
��������� � �
 ���
 
������� ��� �-

��� -����� �� ��� �� ��#���
 �� � ��������, �� � K ��	�
. '��
 #���������3����� 0��� ��

��#����� �� 
��� �- ��� � ��#��
.

2� ���� ���
 #���������3�� ��� #������� ��
��������� � �� ����
 �- ��� #��-�������

#�������� �	 0���� ��� �� ��� �- ��� �0� �#����
 �����3�� �����. '��
 ���#����
 ��� �����

��
���#����. 2� ��� ��0 ���
���� ��� ��
���, �#������, #���� �- ��� 
�
��� �� �)���������.

���� ���� ��� �#������, #���� �
 -���� 
#���7�� ���� ��� ����� �- ��� #�������� � ��
 ����

����������.

2� #������ �� ����������3� ��� �)��������� ���������
 � #�������. �- ��� �0� �#����



#���7�� �����	 7�
� ���
���� ��� ��
� �- � K ��� ". /�� ���� � 	 �	 ��7��

����" K ���� "

0���� �� �
 ��� � #�������� ������� �� ��� ��
��������� �E"	 0��� � K ���� �". '��
 ����"

�
 ��� � #����� 0�����, ���� ���� 0���� �� ������� �� ��� #������� ��
��������� �

�������

0��� �. '�� �)��������� ��������� ��)����
 ���� ��� ��
�����
6 ���������� �- ��� � #�����

0�����, ���� ��" �������� 0��� ��� ������ �����	 ������

� K ����" � �="

'��
 ,���
 � 
����� �)������ �� ��� 
��,�� �������� �. '�� )��
����
 �- � �
����� ��� ���)��(

��

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

 �- � 7 ��

#���� �� �)������ �=".

���������	 0��� ��� #��-������� #�������� � �
 ����� �
 ��� ����������� 0�����, ����

��� �� 	 �"	 ��7��

����" K ���� �� 	 �" �

'�� �)��������� ��������� �
 ����

� K ����" � �?"

2� �

��� �����,���� ���� ��� 
�������� ��������� J�����" � �� ����
 -�� ���� �.

+��� � #����� �����
 �	��" ��� 7���� 0��� ���
 ��������� ����
.

A



� ���
�
��
�� ������
�

2� ��0 ���� �� � ����� ��� 
�
��� �)��������� ��� �����3� ��
 #��#�����
 9 -���
��, 7�
� ��

��� )��
����
 �- � �
����� ��� ���)����

 �- ��� �)��������� #����. 2� 
���� ���� ��#��� ���

����� �� �����

 
��� #��-������� �����
�
 �

��
	 ������� �� ��� -��
������� �- ����������,

� ���
���� ����������� -������� ��
#��� ��1����� ���� ���������
	 �
 ��#����� �� /�,��� �.

'�� �)��������� �����
�
 #������
 �� �0� 
��#
. G����� ���� ��� ��
����� #������� ��
(

��������� ��#���
 �� � #��-������� #�������� �	 0���� ��#��
���
 ��� � #����� 0��� �� ���

)����. &� ���
������ E.�	 0� �����

 ��� ���������� 
��#�� ��
� 0���� #������� �
 �������
�%

�� ��� #��-������� #�������� � �


��#���� 
�". '��
 ��#������� ��� �� �����#�����

�
 ����������� �- ��� ��
����� #�#������� �� 
������ ��,��������D 2��� ��� 0�����, ����

������
 ���,��	 ��
�����
 7�� �� ��

 �##�����, �� ���# 0�����, ��� ����� �� ���������,

�������. '��
 �������� ��� ��
� �� � #������ 0����� � B��������C ����� -�� �����������


�
 #��
����� �� ���������� ��� ������� �����"	 
���� ��� � #����� ������ #�� ���� 0���

������
 
������ �
 ���� #��,��

�
. �����	 �� #������� ��� �-��� ��
����
 �� �##�
��� ���(

����� �- ��
�����
 0�� ���#� ����� #������� �� ���#�� 0��� ��� � #����� 0�����, ���� ��

��� 
�
���. '��
 0�
 ������ ��
����� �� ��� ��#������ ��
���
 �- ������� �. &� ���
������

E.� 0� � ���� ��� �����
�
 �� ��� B������
��, #�������C ��
�.

��� ������	
�� 
��
����

2� �

��� 7�
� ���� ��� ��
����� #������� �
 ������
��, �� ��� #��-������� #�������� �	 ��

��� 
��
� �- 
�����
��� �������,. G����� ��� -����0��, ��7������
 ������� ��� ������������	

�55�". 4���� �0� ����(������ ������ ��������
 �� ��� �� 0��� ��
���������
 
� ��� 
�	 0�


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

J
	 K �� 
	". �� ���
���� ��������
 ��	 ������� �� 	
� ��	 �-	 �� ��������	 J
� �K J
�. 2� 
����

��
� ���#� ��� �����
#�����, ��������
 J
� �
�
J
� ��� J
� 	
�

J
� �� ������ ���
� ��������
.

���� ���� ����" � ����" �
 ��#���� �� ��� -����� ��
�	 ��� ����" 	 ����" �� ��� ������. 



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

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

<



�������� �
 
�����.

���������	 �
� '�� 
�� �- #������� ��
��������� -�������
 ����� �"� �
 ������
��, �� � ��


�����
��� �����. '��� �
	 �� 	 �� ��#���
 ���� J����� �" 	 J����� �"	 -�� ��� � � � .

�
����� '�� ��������� ����� �� ��� #������� ��
���������	 0���� ������
 �� ��� ��
�����

#�#������� �
 � 0����	 ��� �� �
�-���� �����#����� �� ����
 �- ���������� ��
����� #�������.

��##�
� ���� ���� �������, ��
����� �
 �������� ��� ����#�������� �

�,��� � ��#�	 ��(

����� �	 0���� ���������
 ��
 #��
���� ����������� ���� �
 � -������� �- �. '��� �
	 ���

����������� ���� �- � ��
����� �- ��#� � �
 ����". '��� �

��#���� 
� �
 
���
7�� �- ����"

�
 ������
��, �� �	 -�� ���� �. ���� -������ ���� �

��#���� 
� ��� ��0��
 �� ����
�����

�� ���
 -���	 �� ��� 
������� ���
�������� 0���� ����
����
 
�����
��� ��������� ��������


���0��� ��
���������
 �� ����
�(
��� ��������
 ���0��� ������ ��������
	 �-. ������ ���

������������ ��55�".

����������	 ��
 ������ �&$

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

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

��

��
��� �� ��� �/���� ��
�
�% �
�� � ) ����
1�� 
�  2"$ 3��� J�� 	
�
J�� 
���
��

J
� 	
�
J
�$

 

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

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

�
�
���� ��
�
�% �
��� �� �� 	 �" �� ����
1�� ������
�%  2"$

������ /�� ���� �		 � K �� �	 ������D

�	��" K �
� �

�
���� � J�	�
""�
 �A"

��� ��� ���" K J����"� J����". +� ��� �

��#���� � � �. '��
	

����" K ����" L �
� �

�
��
"�
 � ����" � �<"

'�� ��3��� ���� -�������
 �	 �����
#�����, �� ���
� 0�����, ���� ��
���������
 ��� ,���� ��D

�	��" K

 �	 ��"
J
	��"

K
� #��	��" "��

� � #��	��" "��
� � � � � �5"

5



'� �
�����
� J
� 	
�
J
�	 0� 
���� �� -��� #���� ��� 
����,�� #��#���� ���� J
���"� J
���" �


�0�����" ������
��, �� �. '�� ������ �
 �)�������� �� ��������� �� ��� ��3��� ���� �����%


�� *��#��� � �- ������ ��� ������������ ��55�". '� �
�����
� ���� J
�� J
� �
 � ������
��,

-�������	 �� 
�Æ��
 �� 
��0 ���� ����" � ����" -�� ��� � � �	 ��� ���� �� ��� ��
����������

#���� �� � K � 0� ���� J
���"� J
���" 	 �. +� 
��
�������, �<" �� ��� � #��

��� -�� ��	 0�

������D

����" K
� #�����" " � #��

� �
� ��
"�
"��

� N� #�����" " � #��
� �
� ��
"�
"O ��

� ���"

+�� �� ��� �

���� #�
������� �- � 0� ���� ���� � #��
� �
� ��
"�
" � � #��

� �
� ��
"�
" -��

��� � � �	 0���� ����������� ��#���


����" 	 � #�����" "��
� � #�����" "��

K ����" �

&� ������
 ���� �� 
��0 ���� J
���"� J
���" 	 �	 �� �)���������� ���� 
���" � 
���". '��


-����0
 -��� ����" 	 ����" �� �����, -��� �E" ���� 
	��" K
��
�
�N��

�
L
��
�
� #��	��" "��O�

'�� #���- �- ���" -����0
 
�������� �� ��� 7�
� #��� �- ��� #���- �����	 
���� � ���

�� �� 	 �" ���� ��������� ��3��� ���� -�������
 -�� � � �	 0���� J
���" K � �� ��7������. �

H��)����

 �- ��� �)��������� -����0
 ��
��� -��� ��� ��
� ��
���	 �
 
��0� �� �. /��

� �
����� 
��� ��
�� ���������� ��� 
�������� ���������
 ��� ��������� ��)�����. '�� #����(

�����3�� -����� �- ��
���������
 ���� �" �
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 #������� 0��� ��� #��-������� #�(

������� �	 ��� �

�������� ��)����
 ���� ��� ���� �- ������
� �- ��� -����� ���
 ��� � ����

���� �- ��� ������. '��� �
	 0��� � ���� ������#���� �����,� 0���" ������
�
 �� Æ	 ��� #�(

������ �0�����,��

 �� 0���" �- ��� ��
����� #�#������� 0��� ������
� �� Æ �� ��� ��
�. ����

,��0�� ��������� �- ���� ������ �
 �

������ �� ,�������� ���)����
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������ �� ���

� ��#�� ���� ���
�
 ���
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������.

���������	 ��� @�� � ��" �� � ������ �������� 0��� ��
��������� ���� �". '��� ��� -�����

�- ������ ��������
 �� ��"� �� �
 ������
��, �� �	 �� 
�����
��� �����.


� �)�������� 
�������� �- ��� ��
� ��������� �
 ���� � ��L " 	
� � ��"L -�� �����  � �.

&� ����
 �- ��� ��
��������� -�������
	 �� ��� �� � #��

�� �
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�
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	 �� #���������	 ���� ��� ��""� � �
 ������
��, �� �.
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 �	��" � � �� K �� �" ���


������� ������
��, �� �. '��
 ����������� ��#���
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����� ����� 0��� ���
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'�� #���- #������
 �����,� 
��� �����
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���� �� �
�����
���, ��� ���)����

 �-

��� �)��������� ��7��� �����,� �� �� �?"	 0���� ����
 ��� �� �� 
��#���	 ��� -����0
 ��������

-��� ��� �� � #��#�
�����. &� ��� -����0��,	 # 
����
 -�� ��� ������ �������� �� �� 	 �"

0��� ��
��������� 
�.
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� ��������
� �����$ ��

����
�����) ��� �����
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� # ��"L . ��� �

��#����
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� �
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�����
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�Æ����� �� #���� ��� ����� ����� ��� �

��#���� ���� � �� L  " K

� ��" L  .




���	 ����	 ���� ��� ������ ����
. &� ����
 �- ��� ��
��������� -�������
	 ��� �

��#(

���� �
 ���� J��� L  � �" K J���� � �  "	 ��� 0� 0�
� �� 
��0 ���� J
��� L  � �" 	 J
���� � �  "

-�� ��� �. 

 �� ��� #���- �- :��#�
����� E	 �� �
 ���������� �� 0��� ���� 0��� ��� �����
#���(

��, ��3��� ���� -�������
. ����� ��� ��
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� ���"
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 ����� ��  " K $��" � #�
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�
�

���� 
"�
" � � �  

0���� ���� �" DK � J���� �"���	 ��� $��" �
 � �������3����� ���
����. ���� ���� 
 ����� ��
 " K � -�� � �  . �� ��� ����� ����	


 ����L  � �" K $��L  " � #�
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�

��� L  � 
"�
" � � � � �

+�� ��� �

��#���� �� � ��#���
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*��#����, ��� � #��

���
 �����	 �� �
 �##����� ���� ���" ����
 0��� �)������ -�� � �  .

/�� � �  ��� ��,��(���� 
��� �- ���" �
 ����	 
� ���� ���)������ ����
 ���������. ��������	


���� ��� ��-�(���� 
��� �
 ���3��� -�� � � � �  	 ���� 
����� ���)������ ����
 �� ����

��������. '��
 ��#���
 ���� J
���L  � �" 	 J
���� ��  "	 0��� 
����� ���)������ ������, �� 
���

��������% ����� J
���L � �" �
�
J
���� �". '��
 �
�����
��
 ��� ���� ����� �- ���
 �����. �����

����" K ��# ��" "	 ��� 
����� ����� -����0
 �����������. �

2� #������ �� �
�����
� ��� ���)����

 �- ��� �)��������� ��7��� �� �="	 0��� ����" K

���� ". '� ������ ���
 ��
� �� ��� #������
 ���	 ��
���� ���� ����" K J%���"����" � 0����

J%���" K ��� 	 �� �
 ��� #���������� ���� �� �������, ��
����� ���
 ��� 7�� �� ���������
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��0� ����� ���� ���� L  " 	 ����" L  . >�0����	 �
 ���� �" ������
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�

���
 J%���"	 ��� 0� ������ ��-�� -��� ��� ����� �)������ � 
������ �������� -�� ����". ��

��� ��������� 
���	 ��� ��
��������� 
� ��� �" �- � ������
�� �������
 � 8��# �� � K � �0���

��,������ %���""	 ��� ���
 #������
 ��� �##�������� �- ��� ��3���(���� ���#���
�� ��,�����

0���� 0�
 �
�� �� @���� E.�. 2� �����-��� ��
��� �� ��� �����
�
 ����0 �� ������ �����������

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

&��" ��� '� ��� ��� #�
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0���� �,��� ��#���
 ��� ��)����� ���)������. �

����� �� ��
��
� ���� H��)����

 �- ��� �)��������� ����� ������ ��7������ -����0
 -���

��� ��
� �0� �����
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 -�� � �
����� �- ��� �)��������� ��7��� �� �?"	 
���� ����" 	 �

��� ����" �
 ���������
 �� ��� '������6
 ���������� �

��#����	 �� 
�Æ��
 �� 
��0 ����
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��� �
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�����������
 
� ���� ����" �
 �������. &- ��" ����
	 ���� �� ��(
�����, �� � �� -����0
 -���

:��#�
����� �E.�" ���� ����"� ��� ""� �
 ������
��, �� �	 ����� ����"� � 	 $ � "� -�� 
���

7���� ���
���� $	 0���� ������� ��#���
 ��� ��)����� ���)������. � �
����� �- ��� �)���������

�=" -����0
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���� ����" 	 ����". �

2� �������� ���
 
������ 0��� � 
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��#���� 
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� �����#�� �)��������. *��
���� �� �I�I� )���� 0��� � K �	 � K �	 ��� �

���������
��� ����������� ���� � ��" 0���� �
 ��� 
��� -�� ��� ��
�����
. '��
 J���� �" K �

-�� � 	 � ��" ��� J���� �" K � -�� � 	 � ��". +� �E" 0� ����

����" DK ��N� �� 	 �O K
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�
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 �� � #����� �����������

����" K
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�
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0���� � K � ��". &� �
 ��0 
��#�� �� ����-� ���� ��� ������ � ��" K � � � L


�� � � ,���


����" K � -�� ��� � � �. 
�������, �� ��� ��7������ �- ��� �)��������� �� �?"	 ���
 ��#���


���� ����� ����� � � � �����
#���
 �� �)��������� #���� 9 ����� ����� �
 � ��������� �-

�)��������. &� ��� �� 
��� ���� �� 
��,���� #��������, ��� ����� � #��

��� -�� � ��" 0� ���

��
� ������ ��� ��
����� ������ �- �)��������.

�
����� �� -�� 0� ���� �

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

������� ���� 0���� ��
� ��#��� �� ��� 
�
��� #��-�������. &� ��� �����	 0� ��� �

���

���� � ��#���
 �� ��� 
�
��� #��-������� #�������� �	 ��� �
 ��������� ������
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������
�
. &� ��� �� ����7�� ���� ��� �1���� 0�����, ���� � �#�

���� ����������� �� � 	 �"
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�
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#������� ����� ��� ��� ������� �)��������� -����0���. 
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����� �� ������� �	 ���
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���� �1��� �- ��
����� ���#������ �
 �� ���# ��� ����������� -������� �##�� �������

���
����	 ���� ����� ������, ���,�
���� ���������
 ��-. /�,���
 � ��� � ��� ��� �������
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���". &� ��� ���
 �� �- ������
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� #������� ��������� ���� 0���� ���#

��� ����������� -������� ���
����. 
 ���
������ ���8������ �� ���
 ��,���	 0���� 0� ����-�

����0	 �
 ���� #������� 
����� �� �##�� ������� #��#�������� �� ��� �1���� 0�����, ���� ��

����� �� ���# ��� ����������� -������� 7 ��. '��
 ������ ���-���
 0��� 0��� ��� ��#������

�������� ���� ��
 ���� ��
����� ���0��� ���
� )��������
 �� /�,��� =.

2� 
���� ���
���� �
 ��-��� �� �I�I�L4 )����	 0��� �� 7 �� ��������3�� �� �"	 ���

��� ��� ������� ���� � 
���� �
 � #�������� ���� �������
 ��� 
�
��� ����. 2� ��)���� ��� K +	

0��� + � 
#���7�� ���
���� ������ �
 �.E ����0"	 ��� ��� �
 ��� -������� �- ���������, ��
(

�����
 ��� �- ���
� ���� ��� ��� ����������� �������� �� 
������. '�� #������� ��
���������

� ��#���
 �� � 
�
��� #��-������� #�������� �	 ����� �
 � K �� DK ��� �� 	 �". 2� ���

���
 ���
������, ��� 
�
��� �)��������� ��7��� �� �)������ ?. 2� 
#���-� � �
 � ������ �-


��� #��������� -����� ����	 0���� ��� #�������� � �
 ��
� ��� ���� �- ��	 ��� ��#���


�� � ��������, �� 
��� �������� � K ���"	 0���� �
 ���������� ����0. 2� 
���� ���
���� �0�

#��������� -������
D

�. P��������
���D ����" K ��� � ��. '��
	 � � �.

�. � #��������D ����" K �� � #�����".

2� ��0 0�
� �� ���#��� ��� ��)����� ��#������� �- � �� � 
� ���� ��� �����������

-������� �
 7 �� �� ��� K +	 -�� ��� -��
���� �. '��
 �
 ���� �
 -����0
. /�� ���� 7 �� �	 ���

�
 � -������� �- �	 ��� ��� ��� 
���� �#�

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


��� K +. 4���� �	 ������ ��	 0� ��� ��0 ���#��� ��� �����
#�����, � K ��� �� 	 �".

'��
 #�������� �����
 � ��� �	 #���������3�� �� �	 ��� ����� ������
 ��� ��)����� -�������

���".

�?



/�� ����������

	 ��� �
 ������� ��� ���#������� �- �. 2� ����

��� DK ��,(,-�*-�� 	 �� K ��� 	 � �� 	 �� K
� �
���


 ����"���"��

0���� 
 �� �
 ��� ���
��� �- �� �� 	 �" �������� -��� ��". &� ��� ���������
��� ��
�	 
��
��(

�����, ���" K ��� � �� ��� �
��, ��" ,���
	 �-��� 
��� �����������
	

��� K
� �
���


 ����"�� K

��
� )�	�
����
� )�	�
��

K
�
��

)��	����


�
����

��� )��	����
" L �
��

)��	����

�

������, ��� K + -�� � ,���


� K
�

��� �
��,N� L

�� +

+
��� �

��
"O �

&� ��� � #�������� ��
� � ������� ���#������� �
 ��)�����.
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η / x  
η=E(T) 
x=E(V|V>0)
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arrival rate

Exponential Patience.

η / x  
η=E(T) 
x=E(V|V>0)

/�,��� �D ���
���� ���1��� ���� (��� ��� K ��E) �
�� ���
���� ���� 
� ������
�
��
�  ����" ���

�!������
���� �
���

����  �
%��"$

'�� ��
���
 �������� -�� �� K � ��� + K ��E -�� ���������
��� ��� � #�������� #�������	

��
#��������	 ��� 
��0� �� /�,��� �. &� ��#���
 ���� � DK ��� "	 � DK ��� �� 	 �" ��� �����

����� ��� �
 � -������� �- �. ���
���� ���� � ������ ������+" K ���E �
 ��� -��
���� 
����

�A



�� ��#���
 � 
������ ���� 0���� �
 ��,��� ���� ��� 
����� ��#�����". &� ��� �� 
��� ���� ���

����� �
 �##�� ������� ���
���� ���� ��� ������ ���,� �- �	 0���� ����
 ���� ������ � 
�����

�� �##�� ������� #��#�������� �� � �� ������ � 7 �� ����������� ����. &� �
 ������
���, ��

���� ���� ��� ��)����� ����� �- � �� � �
 
�,��7������ ��0�� -�� ��� ���������
��� ��
�.

� ���
�
	�� �������

'���������� )������, ������ ��
 ���� ����� �� ��
 �������, �- �����������. '� 0��	 -���

��� ���

���� :��� ��5=E"	 G������ ��5?�"	 P���� ��5?=" �� ��� 
����(�-(���(��� +������� ���

>�������� ��5<�"	 4������ �� ��. ��555"	 +����� ��� +����� �����"	 �� ��
 ��0��
 ���� �
(


���� ���� #������� �
 �

�,��� �� ��
�����
 ���� �#�� ������� �� ��� 
�
���	 ����#��������

��� ����������� ��
�������� ����, ��
�����
	 ��� ��������� �� � #�������
 �- ��� #�
� ��

������#����� �- ��� -�����. &� #�������� �##��������
 �- ��� ������	 -����������	 ��� ��
���(

������ �- #�������	 �- �� ��� �����0���,��	 ��
 ���� �

���� � #��������% 
��	 �.,.	 4������

�� ��. ��555". �'�� #�#��
 :���	 �5=E ��� G�����
	 �5A5 ��� �������	 ��� #����#
 ��������	

� ��#����
." '��
 �
 ��
#��� ��� -��� ���� ������ ��
 �������� ������������ %������ #�������

�P����	 �5?=% +������� ��� >��������	 �5<�". 
 ���� ���
�� -�� ����	 ��� ������
	 �
 ��� ����

�- ��#������ �������� ���� ������ 
�##���
 �� ��-���
 � #�����������. ���� -������������	 0�

������� ���� ����� �
 
��#�� 
�Æ����� �����
������, �- ����� #������� �� ,������	 ��� �-

��� ��
��������� �- ��� ���� �� ������� 0���� 0�����, �� ����()����
 �� #���������.


 ���#�����
��� ��#������ �����
�
 �- � ����#���� ���� ������ ��
 ���� �������� ����(

������ �� ���������� �� ��. �����". '��
 ������ #������
 ������, ����(
������
 �- ������


��#�
	 -�� � ��#�� ������� ��)�����
	 ��-�������� �� #��
#������ ��
�����
	 ��������� &����(

��� 
�##���	 
���� ����,����� ��� ����. '�� �����(��
���� �- ���� 
��
�
���� ���� �����,

�555 0�
 ��������	 
������, �� ��� !GH �!���� G�
#��
� H���" ��� ����������, �� ������ �


������ �� �� �,��� �� �� ����������� -��� ��� ����()����.

:��� �- ��� �����
�
 �� ���������� �� ��. �����" -���
�
 �� ��
����� #������� 0����

0�����,	 ��� ����, ��
 �������� 7����,
 0� 
��,�� ��� ��� -����0��, ����� ��
��������
D

��" :������� ��7������ ���� ��� �� � #��������	 ��� �� �����
 
�,��7������ 0��� 
������(��#�	

�<



��
�����(#������� ��� ��-�������� #������� �����, 0�����,% 
�� ������� ?.� �� ����������

�� ��. �����". 2� ���� ���� ��� ������,������ �- #������� ����, ��
�����
 ��
 ������� ����

���7���� ���������,��% -�� � ��#��	 �� '������ ��55�"	 /������� ��� /������� ��55A"	

P������� �� ��. ��55?" �� �
 
��0� ���� #�������	 �� ����� �- ���� �
 ��
 #�� �	 �
 �1����� ��

-�����
 
��� �
 ,��� �
������" ����������	 ����	 
����� 
����
 ��� �����
.

��" '�� ��
�
�% �
�� ��
���������	 ���� ��
�����
 0�� �������� ,�� 
�����	 �
 -���� �� ��

���������� � #�������� �/�,��� �� �� ���������� �� ��.	 ����". ���� ���� ���
 ��
��� �
 ���(

���������� � ��� -�� ��� �I�I� )���� �� 
����� 
���� ���� 0��� ����� ��� �� �����������


��-. ��"".

�E" � #�������� ������
 
��� �� ���#� ����� #������� �� 
�
��� #��-������� ����,�
����"	

�
 � ������� �� /�,��� �. :������� �- ������ ������
	 �� ��� ����� ����	 �
 ��

 
��
����� ��


�
��� #��-�������.

/�� ��� ��
� �- ��� 
������	 0� 
��
�������� ���
 ��
� ��
�������� 0��� -������ ��#������

��������	 7�
� -�� ������ ��� ���� -�� � #�������� ������
.

*���
 �� ������ ��
�����
 ��� ������� �� ���������� �� ��. �����" �� ��#� �2 �-��

��0". 
� � ��#�� �- 
��� ����
 �
 ��)�����
 �� #�������� ��
�����
 �� ��������, ���#��,�
.

&� �����,� �� /�,��� �	 ��� -����0��, 
������#��� ������
 ��� -������� �- �2 ����������� ��

����� ������ 0��� ���
������� �� ������� ��
�����
". 

 �� /�,��� � ��� �����,���� ��� 7,���


����0	 ���� 
������#���� �����
#���
 �� �=(������ #�����
 �- � ��� ������� �� '���
���"	


������, �� AD����	 �����, �� �����,��	 ��� �����,�� ���� ��� 0���� ���� �- �555.

'�� #������ �������� �� /�,��� E 
���
 �������� ������
��,	 0��� � #�
����� �������#�

�����,� ���  (� �
. �'�� ���� �� ��� 7,���	 �
 0��� �
 ���
� ����0	 ��� 
������� ���
�(


)���� 7�
." 2� ���� ���
 ��������� �
 
�##�����, ��� ����#������� ���0��� #������� ���


�
��� #��-�������. &�����	 -�� ��� 4I4I� )���� �� 
����� 
����	 0��� ����������� ����


���� ��� �.�.�. � #�������� �."	 ��� �������� �
 � ����� ������ �����,� ��� ���,��D

���
��������
� 	 �� K . � �N��
����
� 	 �O� ���"

/�� � ����7������	 
���� 0��� ��� -��� ���� ��� ����������� ���� �)���
 ������ �����
������
���N���������%��O�.. �)�����, ���
� ��
� �0� � #��

���
	 �
��, @�����6
 ��0 �N���������%��O K

�5



/�,��� ED ���
��  �7" ���������$ ���
��������
� 	 �� ��$ �N��
����
� 	 �O$

�� �N��
�O	 ��� �������, �� ����
� 	 ��	 �����
 ��� ����� ���������. �/�� ���(� #��������

#�������	 ��������� ����
 �
��#���������	 �
 �����
������ �� '������ �.� �- +����� ���

+�����	 ����". '� ����0 -�� � #�
�����  (�������#�	 �

��� -������ ����	 ����, ��� �������(

��, ��
�����
	 
��� ������� ����������� �#�� ������� �- -����� �� 0��� 9 0���� �
 ��������

��-����� �� �
 B������,C. 2� ���� ���� ���
������ K ��
��(� L . � �N��
�O� @�����, �

������ ��� �1���� 0���	 ��� ������
 ��� ��������

���
������� 	 �� K ��
��(�� 	 ��L . � �N��
��� 	 �O� ��="

����� ���� ���� 0� ��������� �� � 	 � ������ ���� 0��� 	 � 
���� ������, �
 �����
�
���� 0���

��� ������." ��� ��� ��0 �����#��� /�,��� � �
 #��������, ��
�����
 0��
� #������� 
���


���1����� �� ������, ���������
 �- ���,�
����. /�� � ��#��	 �� ������
� �� �N#,���#,�� 	

�O -��� <� �� ��� 
�����
 ��
 ��� 
��� �1��� �
 �� ������
� -��� ��� �� �?� 
�����
D ����

�����#��� �� ������
� �- ����� ��.=F �� �����������	 ��� �- ���
� �������.

2� ��0 ���� �� � #�������� ������
	 ������� &� ���������� &������� 
�##���" �� ������(

���� �� ��. �����". 

 ������� �����
������ �� ��� &����������� �/�,��� �"	 ��� #������� �-

� #�������� ������
 ��� � ����� ���������� ���#������ �� 
�
��� #��-�������. '��
 �
 7�
�

����
������� �����,� /�,��� � ��- 0���� /�,��� � �
 
��#�� � 3���". '�� ��1������ ���0���

��



�2 ��
�����
 �/�,��� E" ��� &� ��
�����
 �/�,��� �" �
 ������� ����-�
���.

/�,��� �D �� ���������$ ���
��������
� 	 �� ��$ �N��
����
� 	 �O$

/������	 0� � ����� ��� �������� ���0��� #������� ��� #�������� 
�
��� #��-�������.

'� ���
 ���	 ���
���� 0��� �� ��#��
����� �� �N�
�������
�����O	 0���� 
�
��� #��-�������

0��� �� ���
���� �� �N�/�������
� ���
� 	 �O. /�� �!���
����� ������
	 0� � #��� ���� ������

#��-�������	 ��#��
����� �� ���
 ���
���	 ��������
 0��� ������#���� #��-�������	 ��� ������

����, -��,�� �����,� #������
 � #�������. &� ����� 0���
	 0��� ����,� 
������ �
��#���,"

� #�������	 ��� ��
��������� �- ��� �1���� 0��� 0���� �� ��������� �� � #�������� ��
�����
%

���� 
������3� ���
 ��
��������� ��� ��
 ����	 0���� �� ���� �##�� �����
 ����� ������#�����.

/�,��� = �����
 &� �� #��������" ��
�����
. ���� #���� �����
#���
 �� � #��� �#�������	

������#�����"	 �����, � �=(������ #����� �- � ���. 2� 
�� ����  �#�������" ������
�
 0��� �

�������#�����". '�� 
��#� �- ��� ���
�(
)���� ���� 7� �
 
���0��� ���� �����. 2� ���� ���
 �
 �

���7������� -�� ��� ���#������ �- #������� �� ���������
 �� ������#���� 
�
��� #��-�������.

�
����� .� 6�����
�%	 '�� ���� �� /�,���
 � �� � �
 �������� ��
�������. &� /�,��� =	 ��

��� ����� ����	 ���� ����������
 ���� �� �� B�����
����C	 
���� 0��� �
 �������� ��
�����

-�� ���� ��
����� � �
 ��� ������ 0��� #	 K �����	� �	�	 0���� �)���
 �	 ���� #�������	 ��

����(��(�������" ���� 0��� � �������
	 ��� �	 ���� �1���� 0���" ���� �- � 
������
 �� ��

��



/�,��� =D �� ���������$ �N���
����O ��$ �N�/���� ��
����
� 	 �O8 �N�O ������ ��� ��� ����

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

��
��$


�����. 2� �
� -�� ���
 #��#�
� ��� ���

���� Q�#���(����� �
������� 0���� �
 ��
������ ��

��� 
##���� .

�
����� 
� �����,�� �- /�,��� = -�� �2 �������" ��
�����
 �
 ��� ��
#�����. '�� ���
��

�
 � ���� �- 
����
����� ���7����� 9 
�� ��� ������ �� ����
���

 �� ��� 
##���� 	 �
#�������

/�,��� 5.

� ���
�
�� ���

�	



����������
 �- 0�����, ��
�����
 ��� � ������ ��� ��#������ -����� �� 
������ 
�
���
	

��� ��
� #��#�� #��
������ � #������� #�������� ����������� 
��������
 �� � ����� ��
�
.

�����	 ����� �##���
 �� �� ������ 0��� ���������, ��� �������, �- ��� ����������� ����
���

#����

 ��� ��
 �����������, -�����
. 2� #��
��� ���� � ����- ��
��

��� �- 
��� �- ���

���������� ���� 
���
 �������� �� ����������� �������,.


���������� ����
���
 ��� #������������ � #
������,���� #����

	 0���� �
 ���,,����

�� ��,����� -�����,
 ���� ����� �# 0���� 0�����,. '��
� ��� ���#��� 0��� ������
 -�����


��




��� �
 ��� 
������ ������� ��� ��,����	 ��
����� )���� 
����
	 ���� #����#����	 ��� � �,�(

���
 ������
�����
. '�� � ��� ���,,�� -�� ����������� ������
 ���,��� ��� #�����. &� ��

����� 0���	 :��� ��5=E" �

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

���� ��

���
-������	 �� ���������	 �- ��� ��
�����
. 
� ����������� ����� ����� 
#���-� ��

����������� 0��� ��������� ��� ������� ���
��� �- ��,����� -�����,
" ������
 � �������

����
����. 
 ������� ��,������� �� ������ ��
� �
 ��� 
��8������ ��
������� ��� ��
�" �- 0�����,	

���� ��
 ���� �����

�� �� � ������ �- #�#��
. 
 ��
�������� ��� �� ���� ���0��� ���

���������� ��##��������" ���#����� �- ���� ��
� ��� ��� #
������,���� ��
�. '�� ������

�����
 �� ���� ��� 
��
� �- 0�
�� �- ����
��� ����	 ��� ��� 
���

 ���
�� �� ��� ��������,

0�����, ���� ��� �

������� �����������. ��8�� -�����
 ���� �1��� ��� 0�����, � #�������

��� ��
 �1��� �� 
������ ���������� ���� ���� ��
��

�� �� ���
��� ��5<=" ��� @��
�� ��5<A".


 ������������ ����� -�� 
���

 ���� ��
 ���� ���������� �� �
��� ��5<="	 ��� -������

������#�� �� 
������ #�#��
	 -�� � ��#�� ���� ��� >�����, ��55A"	 � #������� �����
 ��� ��(

#������� �- 
���

 �� ��� ��
��������� �- ��� ��������, 0�����, ����. >�0����	 ���
 �����

���
 ��� �������� �����

 ��� �1��� �- ��
����� 
������ � #��������
. ��#������ 
�����
 ��(

����� '����� ��55�"	 @������ �� ��. ��55="	 >�� ��� '
� ��55?"	 ��� *����� ��� Q�������

��55<". '�� ������	 �� #���������	 
�����
 ��� ��������� �- ��� ��������� �1��� �� � )����

��� ��
 �������� �� ���
�����" )���� ���,��.

'�� ��#������� �- ��� 
��8������ 0�����, ��
� �� 
������ � #��������
	 ��� #�����������

�� ��� � #����� 0�����, ����	 ��
 ���� �����

�� )������������ -��� 
������ #��
#������
.

'�� B7�
� ��0 �- 
������C �� @��
�� ��5<A" #�
������
 ���� B
���
-������ �)���
 #����#����

����
 � #��������C. 
 ���
������ ���
�)����� �
 ���� 
���

 #���
 �# 0��� ��� � #�����

0��� ��
 ���� 
��#�

��. >����� ��� �0��� ��55<" #���� ��� ���� ��
����� #����#���� �-

0�����, ���� �� � -�
�(-��� �
�����
����� ������
�
 
���#�� ������ �� ������ 0��� �- 
������

������
 �0��� � �����
#�����, ������
� �� ��� ���������� �- �����������". '�� �1��� �-

� #��������
 ��� ����� ��
���7������� �� ��� ��������� �1������ ��
#��
� �
 ��
��

�� ���

��������� ��#�������� �� *����� ��� Q������� ��55<".


 ���������	 �������(�� ���3��, ����� -�� �����������
 ��
 ���� ���
������ �� 
������

������ #�#��
 �>�

�� ��� >����	 �55=% ���������� ��� �������	 ����% >���� ��� G����	

�E



����". '�� ����������� ���� �- ���� ��
����� �
 ���
�� �� �� ���3� � #��
���� �������

-�������	 0���� �������
 ��� 
������ ������� ��� ��� � #����� ��
� �- 0�����,. 2� ���� ����

�� ��� ��
�� -��� �- ���
� �����
	 ��� ��
����� ������ �����
 �� ��� ������ ��
��������� �-

��� �1���� 0�����, ����	 ������ ���� 8�
� �� ��
 �����,� ��" �
 0�
 �

���� �� ��� #��
���

#�#��. �����	 ��� ����� ��� �� �##��#������� ������� �� ����0��, ��� ��
�����
 �� �

���

�� � #���������� ��
�������� 0�����, ����. '�� ������� ����� �
 #��
����� �� ����� �� ��.

�����"	 ��� ������� ����� �� ��� 


��#����
 �- ������� E.

/������ 0��� �
 ��)����� �� �
�����
� ���������� ����������� �����
 ���� ��� ��
�� ��

��� ����,������ �- � #
������,���� -����0��� 0��� � #��������� ��� ��#������ ����.

&� ���
 
��
������ 0� ���
���� � ��������� ����� �����
���(���������" ���� ��
 ����

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

 
��� �-

��
 ����������
. '�� ����������� ���� �- ���� ��
����� �
 ���
�� �� �� ���3� � #��
����

������� -�������. &� �

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

�- ��� ��)��
��� 
������ ��� ��� ��
������� �- ��� ���������," 0���.

'�� ����� 0� ���
���� ���� �
 � 
��#��7������ �- ��� ��� #��#�
�� �� ����������

��� ������� �����". &� ��� ������	 ��� ��
�����6
 ������ �����
 �� ��� ���0���,� �- ���

������ ��
��������� �- ��� �1���� 0�����, ����. >���	 �� ���#��, 0��� ��� 
��#��-���, �����

�

��#���� �- ������� �	 0� ���� ����0 ��� ��
����� �� ��
���� ��� ���� 0�����, ����	

������ ��� #��-������� #�������� � 
#���7�� �����. 2� 
���� ����;� #��
��� ��� ����

�������
 �- ��� ����� �� ���������� ��� ������� �����"	 ��� ���� ���
���� ��
 ���������

�� ��� #��
��� -����0���.

*��
���� � 
#���7� ��
�����	 �� ��
����� ��#�	 ���� �� �� �. '�� �������� ����������

�- ��
����� ��#�
 �
 
#���7�� �� 
��� #���������� ��
��������� �� �. '�� �������
 �- ���

����
��� ����� -�� ���� ��#�(� ��
�����D


 $���"	 � 0�����, ��
� -������� 0���� 
#���7�
 ��� ��
� -�� 0�����, � ���� ����
 �� ���

)����	 ��� ��
 ���������� /���".


 0�	 ��� � #����� 
������ ������� .


 
���"	 ��� #���������� ��
��������� �- ��� �1���� 0�����, ���� � �� ��� )����.

��



2� 
���� �

��� ���� ���� ��� ���,���� 0�����, ��
� /���" �
 
������� ������
��, ��� ���������


�� �. '�� �#����� ����������� ���� �� �� ���3�
 ��� ������� -�������

1��� " K ���0���� 	 �� � $�������� ��"" �

0���� � �
 ��� ����������� ���� ��� �� ���
��"	 ������ �� �
 ��� ������ ���� �� )����	

�� 	 �� ������
 ��� ����� ���� ��� ��
����� �����
 
������ ��-��� ���������,	 ��� �� �


��� � #�������� 0��� ��
#��� �� ��� ��
��������� 
� �- � . &� ��� �� ����7�� �� ��1�����������

���� � 
��������� #���� �- 1� 
���
7�


���� " K 2��� "

0���� �� K 
 ��� J
� �
 ��� ��3��� ���� -�������	 ��� 2��� " K /��� "�0� �
 ��� ��
�(����7�

�����.

'� �����3� ��� ����� �������� �
��, ��� 
��,�� #�������� �	 0� 
���� ��#��� ��� �����

����
��� ����� ����� ��� �
��8������" #��
��#���� ���� ��� ������� 0�����, ���� ��
���������


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

������� ����� 
��#��7������	 ���


�

��#���� ��� �� 8�
��7�� �� ��� ,����� ���� ��#������ � ��
����� 0��� ��� �� �0��� �-

��� ������
 �- ��� 0�����, ���� ��
���������	 ��� ������ 
������3� ��
 �����-
 ���������,

��� � #����� 0��� �� ��
 �����,�. H���� ���
 �

��#����	 0� ���� ���� ���� " K ���	 ���

��� �#�������� ��������� ������
 �� ��� K 2��� ". ���� ���� ���
 �)������ ��
 �� ��
� ���


������� 
���� /� ������ 2�" �
 ������
��, �� �

��#����. &� ��� ��0 �� ����7�� ���� ���

�#����� 
������� 0���� �� ���3�
 1��� " �
 �� K � �- ��� �
 ����0 ��� ���,� �- 2�	 �� K� �-

��� �
 ����� ��� ���,� �- 2�	 ���

�� K 2��� �
�

�
" ��?"

�����0�
�. >��� 2��� �
 ��� �����
� -������� �- 2�. '� ����
�����	 �- 2��� " K ,�� 	 ����

�� K ���,��".

@�� �
 ��0 ������ ���
 ����� �� ��� �

��#����
 ���� �� ������� E	 ���������, ���

��#������� �- ��� #������� ��
��������� �� �. ����� 2� �
 ������
��,	 �� -����0
 �����������

���� �� K ����" �
 ������
��, �� �. ����� ���
 ����
 -�� ���� ��
����� ��#�	 �� �����������

��#���
 �

��#���� 
� �- ������� E.�.

�=





 ��,��� �� ������� E.�	 �� �
 #���
���� ���� ��� #������� �- ������� ��
�����
 0��� ������
�	

������ ���� ������
�	 0��� ���� ������#��� � ���,�� 0���. '� ������� 
��� � ����� �� ���

����� �����	 �� �
 ��)����� �� ����0 ��� ��
� -������� ��
��- �� ��#��� �� ��� ��
�����

� #��������
	 ������ �� �. ���� ��#������� �
 ���
������ 
���� �� � ��#���� 
�������� ���

0�����, ��
� �
 
��8������ ��� �������
 � #���������� #
������,���� ���#�����	 �
 ��
��

��

�� ��� ��,�����, �- ��� #��
��� 
������.

'� �� 
#���7�	 �

��� ���� �
 ��� � #����� 0�����, ���� � ������
�
	 ��� 0�����, ��
� ���

������
�	 ��� �� � ������ ������� �� � 
��-� �- ��� ���,���� ��
�% ���� �
 /���" K /���� �"	 ���

/���L  � �" � /���� ��  ". '��� ��?" ��#���
 ���� ����L  " � ����" L  	 0���� �����
#���


�� �

��#���� 
� �- 
������ E.�.

� ���
�
�� � 
 !
���
�� ���	
��

��� �)��������� ����� �

���
 ���� ��
�����
 ���0 ��� �����,� 0�����, ���� �� ��� 
�
���.

'�� ����� �
 ���
 
����� 0��� ��
#��� �� ��� ��
�����6
 ���0���,�. &� #�������	 ��0����	 ���

��
����� �

�

���� �- ��� 0�����, ��� �� ������ �����,� � #�������.

&� ���
 
������ 0� ���
���� � 
��#�� ����� -�� 
��� � �������, #����

	 0���� ���� ��
(

����� �
������
 ��� �����,� 0�����, ���� ��
�� �� #��
���� � #�������	 ������ ��
 �0�

0�����, ����
 �� #������
 ��
��
. >� ���� ,��
 �0� �� ����-� ��
 ����������� ����
���

��������, �� ��� ������� �
������. �- #���� ������
� �� �
 ���� �
 ��� ���,(���� �� 
�����(


���� �������� �- ���
 �������, #����

	 0���� 
����
 �� �������� ��� �)��������� �����
�
 ���

� ����� 
��� �- ��
 ��#����
�
. '�� ����
���� �������� �- ��� #����

 ��� ��
� �� �- ���(


�������� ��#�������	 -�� � ��#�� �� �

�

 ��� ���� �� ����
 �� ����� ��� 
����� �#������,

#���� �-��� ��� 
�
��� �
 ���
�������� ����7��	 ��� 0� 
���� ��� �����

 ���
 �
#��� ����.

@������, #����

�
 �- 
������ ������ ���� ���� ���
������ �� 
����� ��� ������� ��55<"	

+��(������� �� ��. �����" �� ��� ����� � �- ������, ����
���
. &� ��� ��
�	 �����������


���#������ ��� �
�������� #����

	 
���� ��� ��
��������
 �- ��� �1���� 0�����, ���� ���

�������� �� �����������% ���� �
	 � ��
����� ���� �������
 ��� )���� ��-��� ����, ��������

�� 
������ ���
 ��� ��
���� ��� ��)����� 0��� ��� ������ � ��0�� ����� �� ��. 2� ��� ���


�?



-���� �,���	 �
 �� ������� �	 0��� ��� ���� �� �
������ ��� ���� �- � ��
��������� ��
�� ��

���
���� ����.

2� 7�
� ��#��� � 
������� ���(#��������� �
������� -�� ���
���� ����	 ������ ���

Q�#���(����� �Q�" �
������� ��
��

�� �� ��� 
##���� 	 0���� #������
 � ���
�
���� �
��(

����� �- ��� ����. &� 0��� �� �����
������ ���� 0��� ���� 
�������� ��
����� �
�
 Q�	

��� 
�
��� ���
 ������ ������,� �� ��
 ���)�� �)��������� #����.

'�� Q� �
������� �����
 �� ���#�� ���#�������
	 ��� �� #������� ��� ��
�����
6 �
(

������
 ��� ������ �� �� -����� �� ���� 
��#��� #��������
. &� �
 �����-��� �- ������
� ��

� ����� ��� ���
�)�����
 �- �
��, 
��#��� �
�������
. '�� �
������� 0� ���
���� ���� �
 �

�#���������" �� ���� ���������� �
�������	 0���� �
 ������� ��
�� �� ��� �

��#���� ����

��� �
������� )������� ���� ������� 0�����, ���� �� ��� ��
�" �
 � #���������� ��
�������� ���

�)���������� ���� ��� ��3��� ���� �- �������, 
������ �
 ���
����". '��
 �

��#����	 0����

-��
� �� ��� #��
���� �- �����������
	 �
 � ���
������ 
������, #���� -��� ��� ��
�����6


���0#����	 ��� ����
 �� � 
��#�� �
������� 9 
�� ��<". 2� 
���� ��-�� �� �� �
 ��� *��
����

�@�. ����� ��� � #�������� �

��#���� �
 -��
� �� ��� 
�
���	 ��� *��
���� �@� ����


��� �� �� ���
��	 ��� ���
 ����
 �� � 
�����(
���� �- ��� �������, 
�
��� ���� �
/��� -���

��� #������
�� #�
������� �)���������. ��� 
���������
 0��� �����
����� ������,���� �� ���


����������� 
�����(
����.

'�� ���(���� �������, ����� ���� 0� #��#�
� �
 ��
�� �� ��� -����0��, 
�������. ���� ��
(

����� ��������� #�

�

�
 
��� �
������ � �- ��� �����,� 0�����, ����	 ��� ��
 �����������

���� ��� ��
���������" �
 ,���� �� � -������� � ��". '�� )������, 
�
��� �
 ���� �- �������

�	 0��� ��� 
#���7� ��
����� �� ����� ��� )���� �� ���� ������� �
 ���
�� �������� -��� �

7���� #�#�������. 2��� ��� ��
����� �����
 ��� )����	 ������ �����,� 
������ ���#������

�� �����������	 �� �#����
 ��
 �
������ �	 ��� ������
 �� ��� #��� �- ���� ��
�����
.

��� �
�����
�� ��	���	

2� ��
����� ���� ��� ��
���
 �- �0� 
��������� � #�������
D '�� 7�
� ��#���
 ��� Q�(

��
�� �
�������	 0���� ��� 
����� ��#���
 ��� 
��#��� *��
���� �@�. &� ���� ��� 
�
���

�
 � 
��,��(
����� ��I�I�" )����	 0��� � K � K �. ���� ��
����� ��������
 � #��
����

�A



�
������ � �- ��� �����,� 0�����, ����	 ��� ���������
 ��
 ����������� ���� �� ��� �� �

����� �
 � ��" K ��< � �. '�� �
������� 0�����, ���� �
 ����� ���� �
 �� K ��� �� 	 �" �
��

�?"". ���� ���� ��� ��
����� #�#������� �
 ����,�����
 �� ����
 �- ��� #������� -�������.

���������� ��
���
 -�� ������,�����
 ��
����� #�#�������
 ��� �� -���� �� ����� �����"	

��� ���� �� 
������ ������
���
. '��
 ��-������ ��
� �������
 � ���� ���#���� ��
���#���� �-

��� #��
��� 
���������
.

'�� 
#���7� ��
����� 0�� �����
 ��� )���� �
 �������� ��� ���-����� 
������� ��� �-

� #��� �- ���� ��
�����
. &- ��� #��� �
 ��#��	 � ��0 ��
����� �
 �������. '�� �������

���0���,� ��
� �- � ��0 ��
����� �
 B���������C -��� ��� �- ��� � �
���, ��
�����
	 ���
��

�� ������. '�� 7�
� ��
����� 0�� ��������3�
 ��� 
��������� �
 ����������� ��������3�� 0���

��� B��
��������
C �- 0�����, ����
 0��� �������� 3� K ��= ����.

/�� ��-������	 ��� �
 7�
� ��������� ��� �)��������� #���� -�� ���
 
�
��� �
 #�� ��� �����
�


�- ������� E. ���� ���� ��� 
#���7�� #������� -������� � ��" 
���
7�
 ��� ��)��������
 �-

'������ E.E ��� ����� ��� �)��������� �
 ���)��. '�� �)��������� ��������� �?" �
 ����" K �.


� � #��

��� -�� ����" �
 ����
 �- � ��" ��
 ���� �������� �� ��E" -�� ���
 
�
���	 0����

,���
D
� ��"��� L � ��" L �

� ��" L �
K � �

2��� � ��" K ��< � �	 ���
 �)������ ������ ��
 � 
��,�� #�
����� 
������� �� � K ���=	 0���� �


��� �)��������� �����.


 
��,�� ����7������ 0�
 ��#�������� �� ���
� 
���������
 ��,�����, ��� ������ �- ����(

������� ����
. ����� ���� �� � 0���� ��� ���� E��� �����"	 ���� ��
����� 0�
 ����0�� ��


��� �� ��� )���� ������ �������� �� 
������	 ��
���� �- ���������, �� � ��". '��
 ����0��

��
�����
 0��� ��0 #������� �� 
��#�� ��� ������ 0�����, ���� ���� -����	 ��� ������ ���

�� �� ��#������ -�� � ���
������ ������,���� �- ��� �
�������
.

���������	 
� Q�#���(����� �
�������. '�� 
�
��� 0�
 
�������� 0��� ��� Q�(��
��

�
�������. G����� ���� ���
 �
������� ���������
 �� �
������ �- ��� ������ 0�����,(���� ��
���(

������ �-��� 0���� ��� ���� �
 � �������". '�� ��
���
 �- ��� 
��������� ��� 
��0� �� /�,���


? ��� A. '�� ������ �- ��
�����
 ������� �� ���
 � ��#�� 0�
 <% ���
 �
 8�
� ��� ������ ����

0�
 ��)����� �� ���
 ��� �� #������ 
��������� �� ��� ������� #����

. '�� 
��������� 0�
 ���

�<



-�� ���� ����� �������
	 0���� �������� �� ����� =��� �������
 -�� ���� ��
�����
. /�,��� ?


��0
 ��� �
������
 �- ��
�����
 � ��� < -�� ��� ��
��������� �- �� �� 	 �"	 �
 �������� ��

��� ��� �- ��� 
���������. '�� ,��#�
 ��
� ��#��� -�� ��-������ ��� ����������� ��
���������

�� ��� �)��������� #���� ��������, �� ��"	 ��� �� � #�������� ��
��������� 0��� ��� 
���

����. '�� ��
���
 -�� ��� ����� ��
�����
 0��� 
������ ������	 ����". /�,��� A 
��0
 ���

�
������� ���� �� K ��� �� 	 �" �- ��� �1���� 0�����, ���� -�� ���
� �0� ��
�����
	 �
 �

-������� �- ����� B��������� ������C ���� ������ �- ����
 ���� ��
���� ��� )����". 2� ���


�� ���� ��� �
������
 ���� �� ������,�. 
� ��� ��� �- ��� 
��������� ��� ���� �
������

�- ��� 0�����, ���� ����

 ��� < ��
�����
 0�
 �.���A	 0��� � 
������� ��������� �- �.�?A�.

'��
 �,���
 0��� 0��� ��� ����������� �)��������� ����� �- � K ���= �
 ���������� �����.
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exponential
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std:0.02 exponential

mean:1.2   

calculated

/�,��� ?D �
�����
�� &	 ���
����� �� ��� ��
�
�% �
�� �
���

��
�� ��� ��������� & ��� :

��
�% ��� �������9�
�� ���
�����

���������	 �� *��
���� �@�. '�� 
��� 
�
��� 0�
 
�������� 0��� ��� *��
���� �@�

�
������� ��<". '�� ������ �- ��
�����
 ������� �� ���
 
��������� 0�
 ��. '�� ��
���
 ���

��#����� �� /�,��� <. 2� ��� 
�� ���� ��� �
������� 0�����, ���� ������,�
. '�� 
���������

�5
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customers 1,8 − estimated mean

iteration

M
e
a
n

customer1
customer8

mean:1.19
std:0.04 

mean:1.21
std:0.02 

/�,��� AD �
�����
�� &	 ���
����� �� ��� ���� ��
�
�% �
�� ��� �� 	 �" ��� ��������� &

��� :

�����
 � ���� ��,��� ���� 0�����, ���� �- �.?�=� ����

 �� ��
�����
 0��� 
������� ���������

�- �.���<. '��
 ��������� ��� �� ���������� �� ��� ���
 �- ���
 �
�������	 �
 ��
��

�� �� ���

#������
 
��
������	 
���� ��� 0�����, ���� ��
��������� ���� �
 ��� � #��������.

'�� ����������� ����� �- ��� �)��������� �� ��� ��
� � ��#�� ��� �� -��� �� ������������

0��� �� �##��#����� ���
��������� �- ��� *��
���� �@�. +�
�� �� ��<"	 ��� �
��#�����

����� R� �- ��� *��
����(�@� -�� ��� �� 	 �" ��� �� 0������ �


R� K
��# �� 	 �"

� ��� �
������� 	 �"
K

�������� � "�� 	 �"

� �� � � �� 	 �"
�

0���� 0� 
�##��

 ��� ��#������� �- � �� �. @�����, %� ������ ��� ��
��������� �- �� �� 	 �"	

���
 ,���


R� K

� �
� �%���"��L �

��
� %���"��� �

� %���"��

��� -��� �E" 0� ���� %���" K �� � #��
� �
�

	
��� � J��
"



�
 � 0��� �� � �������3����� ���(
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 �
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� ���� J���" K � -�� � 	 � ��� J���" K � -�� � 	 � . 2��� � K � K � K � 0�

������ %���" K �� -�� � � � 	 ��� %���" K �� � #�� � �" -�� � 	 � . &� -����0
 ����

R� K

� �
� ���L �

��
� � #�� � �"��� �
� ���

K
�

�
L � �

'�� ��)����� �)��������� �)������ ��0 �
 R� K �	 0��� � K � ��" K ��< � �. '��
 ,���


� K ����
�

L�	 �� � K �
�
� ��??. '��
 �
 �� ���
� �,������� 0��� ��� �
������� ����� ���� 0�


�������� �� ��� 
���������.

" #��	���
��

'��
 #�#�� -���
�� �� ������� ���#���� �
#���
 �- ��
����� ��������	 ������ ��� ��#�������

�- ��� ��
�����
6 #������� �� ��� ������#���� 0�����, ����	 ��� ��
 �1��� �� ��� #��-�������

�- )����
 0��� ����
���� 
����. 2� ���� 
��0� ��0 ��� 
�����(
���� �#������, #���� ���

E�



�)���������" ��� �� ����������3�� ��� ���#����	 ��� �����
������ ��� �##���������� �- ���

#��#�
�� ����� -�� #��-������� �����
�
. 2� ���� 
��0� ��0 ��� 
����� �)��������� �����#�

��� �� �����#����� �
 ��� 
����� 
���� �- � ������� �������, #����

% 0���� ��,��� ������3��	

���
 ����
 �� ��� �#����� ���
�������� ����������� �� ��� #��#�
�� �)��������� 
�������. 
� ���


��� ����	 ��� �������, #����

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

����� � #������� ��� ���� � 
�,��7���� �1��� �� ��� ��
�����, �)���������.

��� ����� ����0
 ���
�������� -������ �� ��� 
#���7� ��#������� �- #������� �� 
�
���

#��-������� ��.�.	 ��� ��#������� �- � �� �". '� � ���� ��
 �
�-����

 �� )������, #�������	

-������ ����������3����� �- ���
 ��#������� �
 ��)�����	 
#���-���, ���� �����
 ��� )�����(

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

�
 �- 
�
���
. '��
 ����
 -�� -������ ��
����� ���� ���

����������� #����

. ���� ��
����� ��
� ������� ��#������ �����
�
	 �
 �� ����������

�� ��. �����"	 0��� -������ �����
������, �- ��� ���,,��
 �- �����������	 �
 �� ����� ���

>����� ��55?".

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

������

������ -�� ����� ����-�� �������
 0���� ���#�� �� ��#���� ��� � #�
����� �- ��� #�#��. 2�

����� ���,�� ������ -�� ����-���� �������, ��� ���� �����
�
 ��� -�� ��
 ���� �
�-�� -�������.

'��
 ��
����� 0�
 #�������� 
�##����� �� ��� &
����� ������� /���������	 4���� E<<I55(�	

�� ��� '������� !.:.G. -��� -�� ��� #�������� �- 
#��
���� ��
�����	 ��� �� ��� /��� -��

:�������� �- G�
����� �� ��� '�������.

$
%
�
�	
�


�����	 �.	 ��� �������	 �. ��55<". &��������� �)��������� ��� �������, �� #����

�� 
�����,


�
���
. .�����
��� ;�������	 <4	 AA?9A<�.

+�������	 /.	 ��� >��������	 4. ��5<�". �� )����
 0��� ��#������ ��
�����
. &� /. Q��
���

���."	 ����������� =:& �##. �=59�A5". ����� >������	 
�
������.

+��(�������	 &.	 ����	 
.	 ��� �������	 �. �����". P������ 
������ 
�����, 0��� ������,�(

����
 #��-������
. >����
�% �������	 2'	 <E9��E.

E�



+�����	 
.	 ��� +�����	 �. �����". ��������
� ������� ��� � ���(��
�� �����!
���
�� ���

��� 4�-"�4�-"�
 L�5 ������$ :��#���� �*��(��	 Q�����(��
�(�������	 +�����.

*�����	 �.	 ��� Q�������	 P. ��55<". 3�� �!���
����� ��
�
�� �� ����
�%	 �!���
���� ���1���

��� ����������
�� �������
��� �� �
������� ������$ 2�����, #�#��	 /�)�� ������ �-

+�
���

	 P��� H�����
���.

P����	 P. S. ��5?=". 4������ ��
����� ��#������� �� ��� )���� �����. ?������ �� ����
��

���
�

�
��	 5	 �<?9��=.

P�������	 
.	 S��,�����(4��
	 �.	 Q��

��,	 >.	 ��� @����3	 �. ��55?". ������ 
����
 ���

�,,��

���D 
 7��� 
���� �����3�� �� 
������� �����
�
. ?������ �� ���
�� ��������%�	

&24	 A?�9A?<.

/�����,	 '. G.	 ��� >�����,���	 P. ��55�". 6����
�% ��������� ��� ����
��� ������
�$

2����(&����
������	 ��0 T���.

/�������	 >. >.	 ��� /�������	 @. 2. ��55A". G������, ��� U0���6 �� 0�����,(���� 
�
���
D

0�����, ���� 
�,���������. @��
���� A��
B���	 <+	 =�9=<.

4������	 �.	 ����������	 
.	 ��� G�����	 �. &. ��555". -��
%�
�% � ��������� �����

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

���#DII��.��������.��.��I
�����,.

>�

��	 G.	 ��� >����	 �. ��55=". �)��������� 
�����,��
 -�� )����
 0��� ��#������ ��
(

�����
. .�����
��� ;������� 0������	 &*	 ��9�=.

>����	 �.	 ��� G����	 T. �����". >���,�����
 ��
�����
 ����,� -��� ����
���� )����
 ��

������ ����
 ����� ������������, 0�����, ���������
. >����
�% �������	 2:	 �5=9=�<.

>�����	 S.	 ��� �0���	 2. ��55<". 
� ����,����� �����(����,����� 
�
��� -�� '��� +���.

����������	 5: ��"	 A=95�.

>��	 �. Q.	 ��� '
�	 P. Q. ��55?". 2��� �� ���� ��
�����
 �� 0���
 �- ��1����� ���,��
D ��

��������� ����� �- 
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