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

�� ����� ���	 
�� �
��� �� �����

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

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

-��.�����	# ��� ������	
 ��	������	


��������

�� �.� $������ �" .��������
�������� /�� �����
��� 
� ��%�
���� %��
�.� ���
� ����� �" ��	��0�
��� 
� 	���
��� ��
$$�$�
�� 
�� �.�� ���
�
� ��
� �� ������� ��"������� 1���� %
��� �� 
 .��������
������� ����
������� ���
�
��� �
��2 3�44,5� .�6���� 
� ���������� ���� �� �.�
$������ �" .��������
������� �" 
� �
�
��
 "��� ,��� 
$$���
�����
�.
� ��� 
 �44, 
$$�
 �� ��� �� �.� 
���$����� ������ 7��6� 
�
�4�� /� ,���� 4
�� �����
����� �.�6 �.
� �4� �"��� ������ �� ���
����� ��"������ 6.�� � � & �� 6.��� �.�� ��
������ ��7��6�� ��
��
�
�$�� ������� �" �.� �44,� 
�� ��$���
��� 
 ������ 7��6� 
� �4'�
6�7 6��� ���� "� � 8� 
� ��
�� 
� & � 9� �������� �.
�# (5 �
�
 
�
�
����� �.���� ����� "� .��������
������� ����	 
 �44, 6.����� �.��
�� �
��� �� ���$��� .��������
�������: &5 �.� �������� �� ��� �44,�%
���
����� �.���� 
�� %� ��������� %� 
 �������	 ���� "� .��������
�������:

�� '5 6.�� � � & �� �.� �44, 7��6� 
� �4' �.���� %� ����� �����
�4' �� ���$�� �� ���$���� 6� �����
	� 
��.�� �" ��
������
� ��"�6
� ��

�� �.�� �����
�� �� �.�� $�	
���

�������# ���������
�������: .��������
������� ���������� ���
�
��� �
�
��2: ����
 �	�������

4�� ����� ��	
 �� ��	�������� ��������� �� �������
� �� �	���	� �	��������� ������ �� ����	 �� �
������ �	 ��� ������ ��������
� ���	�	
 ���
�� �	 ��� !�"��� �	� �� �������
�# �	���	� �	���������
$� ���	% ���� &�����	# '�	 (����	# !���� !��%%��# ���	 )�*# (��� +���	�# ������ ���
�	�# !����
�� ��# �	� ��� ��������� ��� ����� ��  �	��� ����	���� ������� �	 ��� �� ������	� ��	 ,� ���	� ��-
���������������	
�����	�������� �

(



� 	
��������


�� �� 6��� 7��6� �.
� 6.�� �.� 
����$����� �" �.� ����
 �	������ ����� 
� ���

���� ����
� ��
�� �;�
�� 3/��5 $������ �<����� 
�� ��%�
��� �����
��� �" �.�

$

������ ���������
������� ����� 6.�� �.� �
�
��� �" �.� ��� �
��� 
����

�%���
������ 9.�� �.� ��� 
� .��������
����� �.� /�� �����
�� ��
��� ��%��


���� %�� %������ ���<������ ,�� ��$��
����� �.� ���
� $������� "� .�$��.����

������	 
� �� ���	� 
$$�$�
��� =���� �.
� .��������
������� �� ������ �� �����

�������
� �
�
� ���.��� �.
� ����� "� .��������
������� 
� �������
� "� $�����

�
�
 
�
������

> �
���� �" ��
������
� ���.��� ����� "� .��������
������� %� 6��	.���	 �
�.

�%���
���� %� �.� ������ �" �.� ��
��
� ����
���� �" �.� �� 3���� "� �2
�$���

=���� &���# (&� ( � 4
��� 
�� +�$$�� ()**#)�?(5� 1.� �������	 ���<�����

�����
��� 
� �<����� 
�� ��%�
���� 6��. ��%�
��� �����
��� �" �.� ��
��
� ����

9.�� �.� "�� 
�� �
	������ �" .��������
������� 
� 7��6�� ����	 6��	.�� ��

����� "� .��������
������� �� ��� ���$�� ����	 	���
��@�� ��
�� �;�
��� �" �.� "��

�" .��������
������� �������� 
 ��
�� ���%� �" ��7��6� $

������ �.� �
�
���

�" �
�. �����
� �
� %� �����
��� 0�� 
�� �.��� �����
��� �
� %� ���� 
� 6��	.�� ��


 ������ ���$� �� �
�� �
���� .�6���� �.� "�� �" .��������
������� �� ��7��6��

6.��. �
7�� �.� 6��	.���	 
$$�
�. ��$
����
��

9.�� .��������
������� �� �
���� %� 
� ������� "�������
� "��� �� �
� %� ���

&



����� %� �
7��	 �
�
������
%���@��	 �
��"��
����� �" �.� ��$������ �
�
%�� 3����

"� �2
�$��� 9���%�	 ()*�#(&'�(&�5 � %� �
��"����	 %��. ����� 34
��� 
�� +�$�

$�� ()**#(( �(�'5� 9.��� �.��� 
$$�
�.�� �
� $����� 
� �<����� 
�� ���	
�� �����

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

$���� �� �.� ��	��
� ��
�� �" �.� �
�
%���� ���$

����� ���.��� �
� %� ������
�

3!�
� ()*': 4
��� 
�� +�$$�� ()**#('?�(')5� >� ����� %� ������ 
�� �����

3()*'# (&�5� A������2$������ ����� �� ���� 
 ��
�� �.
� �� �"��� ���� "
����
�B -��

�.�� �" �.�� 
� �.������
� �
���� �� %������ �.
� ��� 
� .��������
���� 
����

�.� ����� "�������
� "��� �
��"����	 �.� ��$������ �
�
%�� �� ��
$$�$�
���

>� 
����
���� 
$$�
�.� 6.��. �� �.� "���� �" �� $
$�� �� �� ��� ����� %
���

�� 
 .��������
������� ���������� ���
�
��� �
��2� .��
"�� �44,� 1.� �44,

$������ 
 ���������� �����
�� �" �.� ���
�
��� �
��2 �" �.� �	������ ���<������

�� �.� $������ �" .��������
������� �" 
� ��7��6� "��� 1.�� �� $
�����
�� ���"��

6.�� �.� ����$��
���� �" �������
 ������ �.
� ����� .��������
������� �� ��<�

����� 6.�� 
 ����
%�� �
�
������
%���@��	 �
��"��
���� �
���� %� "����� � 6.��

6��	.�� �
���� %� �����
��� "� ��� �� =��� 1.������
���� ��� �" �.� �44, 
���6� 


���
�.� �� �
���� 
���� �.� 
����� �C���� �" .��������
������� ���� 6.�� ���.��	

�� 7��6� 
%��� �.� "�� �" .��������
��������

1.� ������$���� �" �.� �44, �
� %� �
��� �� �.� �
�� 6�7 �" ���7� 3()?'�

()?�5 
�� ��%� 3()?�5� 9.��� 3()*�5 ��������� �.�� ���
 �� �����������
�� 
��

������ �.� 
���$�����
��� D����0�� "�� �" �.� �44, 7��6� 
� �4�� �� 
 �
��

'



$
$�� ,
�E����� 
�� 9.��� 3()* 5 
���� ������� 
%��� �.� $�"��
��� �" �4�

�� ��
�� �
�$��� 
�� $������� �.�� 
����
���� �����
��� 7��6� 
� �4(� �4&�


�� �4'� 9.��� �.��� �����
��� 
� 
���$�����
��� �;���
���� �� �4�� �.�� 6��

�2$����� �� .
�� ��$��� $�$����� �� 0���� �
�$���� �
��� �� ������� ,���� 4
��

��������� ,
�E����� 
�� 9.��� 3()* 5 ���������� �.
� �� ��
�� �
�$��� ���

�.���� ��� �4'� �
��� �� "��.� �����
������ !
������ 
�� ,
�E����� 3())'#  �5

�
�� ���������� ����	�� �.
� �4& � �4' �.���� %� ���� �� "
�� �" �4��

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

����������� %� �.� ������� �������� �	
���	 �.� ��
�� �
�$�� $�$����� �" �4��

/� �%D������ �� �.�� $
$� �� �� $����� �2������� 
��� 6� .�$�� ���������	 ��������

"� �.� ��$������ �" �4'� 9.��� �� ,���� 4
�� �����
���� �
� ���� 
�� �
�
�����

�.
� ��	.� ��F����� �.� $�$����� �" �.� ��
������� %���	 �������� �� �����
�����

�2$��� 
 6��� 
�	� �" ����
����� �.
� 
� ������ �� ������������
� �
�
� 1.�

��2� ������� %�	��� %� ����6��	 �.� �C���� �" .��������
������� 
�� ��0���	 "��

������� �" �.� �44, "� �.� ����
 �	������ ������ ������� ' 
������� �����

$
����� �� ����	 �44,�� ������� � �����%�� �.� �����
����� 6.��. 
� $������� ��

�������  � /��
��� �� ������ �����
�� �.
� �
�
 
�
����� �.���� �.
�	� �.� 6
� ��

6.��. �.�� ��� .��������
������� ���������� ��
��
� ���� 1� �.�� ���� ��"�6
�

������ ���� �� �
7� ���$�� �.
�	�� �� �.�� ��"�6
� �.
� ����� ����� �� ��%��
���
�

��$�������� �� �.� 
$$���
���� �" �.� ����
 �	������ ������

�



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

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

� G �� H �

6.�� � 3�5 G � 
�� � 3���5 G �� 
 $������� ��0���� �
��2� ���� �.�� �$���0�
�����

�.� /�� �����
�� �� G 3���53���� �� ���� �����	 
������� ����

�	�
���� � �����

3�
���� �����

3�
���

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

�	�
���� � �2 �����

3�
���

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

 !"%& �

�
�2
�

� ��
�����

3�

��	� � �� �� ������ ��'� ��� � �� �� �
���	 �� �������� �� �� (�  !"%& ��

���	��	���� ��	 )������� ������� ��� ����
���� ��������� ����	#��� ��� �� ����*

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

��	� �� ���	������������)� ����� ����� �� ��  !"%& �	� ��-��) �� �� ����������

����� ��
����� � ���� ��� ����	���) ��
�� ��
����� �+

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

��		��� ��	 ���	������������)+ &�	� ������ �� ��	� �� ���	������������) �� 
�-����

.



��� � ���	������������) ���������� ��#�	����� ���	�$ ��	�����	� /%%&� ��
�� ��


���+ (� ����� ���� ����� �� /%%& ��������	 �� �� 
�� �2
�
�� �������� 	��+ (��

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

�
+ (��� ��� �� �����1�2

�
2 � ��� 	��
��� ���

/%0 � �����
3�
�� ��� �����

3�
� �����

3�
������

�
�2
�

�
� �����

3�
�3�

/%0 �� �� ���� �������) 
��� ��	� �� �� /%%& ��� �� 	���		�� �� #�	��
��) �� ��

,���� ���-�	� �	 /
��	 ��������	+ 4� ���� �) ,��� ��560� ��� ���	�� /%0 �� �

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

��	�+

&��7����� ��� ,��� ��56.� �������	�� �	�� ����	����#� ��������	� �������� ��

���	�#� �� ����� ������ �	���	���� �� /%0+ (� �������� ��8
������� �
������� �)

/��-��) ��599�� ��-�� � ���	��� �� �	����� ��		������ ��� ��:���� ��� 	����
�� �)

�� �����	
�
�� �� ���+ ,�� ��� ��		������� �� ������ �� #�	���� -���� �� /%��

/%� � �

�3g
�����

3�
������

�
�2
�

�
� �����

3�
� �

�3g
/%0

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

	��
��� �	�� �� ����)��� �� �
����	� ��� ��:
������ ����	#������ �;�����) �� ��+ �560��3*

�5�+ <����� ��� �� �� ��
����� 3 �� ����� �� ��  !" 	����
��� �� ��� �� �		�	� 
+

�#�� �� �� �		�	� �	� ������������� �� 	����
��� ���� ��� ��+ "���������)� �� ��

����� ��� � �� ��
���3� ��

�
� ����

�	� ���� � �2 ��� ���� �� �2 �=�

>



"���� ��� � ��� � �� �	����� 
���	��������� �
2+ ��
����� = �
������ ��� ���� �2

�

�� � ������ ��������	 �� �2

�
� �2

�
� ��� ���� ���� �� ���� ������+ (�� ��� &��7����� ���

,��� ��56.�� ����� �� ��	- �) /�	�� /�	�� ��� �
���� ��59.�� �� �	������

/%� � �����
3�
������

�
�2
�

�� ���

	
� �����

3�

4 ��	� #�	������ ���	�$������ � ��	� ����������� 8��--���� ��������	 �� ��	��

��56�� �� ����� �) &��7����� ��� ,��� �56.��

/%3 � �����
3�
������

�
�2
�

��� ����
2

	
� �����

3�

��#����� �2
�
�) ��� ����

2 �
	��	 ��:���� �2
�
� ��� �� ��
�� �� ��8
�� ��	 �� ?�#�	*

��:
����@ �� ����	#������ ��� ��	�� #�	������+

4�� ��
	 /%%& ��������	� �	� ���) �� �	��	�� ����� ��) �	� �
������� �� ����������

	�
�����) ����
��� �) ������	� 	��	������ ���-����+ <���	����� �� �� �
���	 ��

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

����
���� ���� 	��
�	��+ A�	 �$������ �� "���� > �� ���- 50B �����	 �� ����
��

/%� �	 /%3 �����	�� ��  !"%& ��� �0B �����	 �����	�� �� /%�+ �� � ����

#�	���� �� !�&��C �D	���� �555�� �� ���- >>B �����	 �� ����
�� ��) �� �� /%%&�

�����	�� ��  !"%&+ %���	�)� �� ����� ���� �� ����
�� ���� ��������� �� ��������

��#�� �
		��� ����
���� ����	+

9



� ����
�  �������

(� �
���	 �� ������������ ��� 
�� /%%&� �� ���	������ 	�����)� ���������) �� �� ��*

���� ��������+ /���#�	� &��7����� ��� ,���E� 	������������� ������� 
���� /%0

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

������	� #����	�+  
	 �����
���� �� ����� �� ��#�	�� ��
	��� �� ����	������+ A�	���

(���� � ���� ��� /%0 �� �� ���� ������ ��	� �� �� /%%& ��������� �) ��

����������� ���-����� ����
���� � 	���� �� ����	�� ��� ��������'�� ���-����+2 /%� ���

/%3 �	� �#������� ���) �� "���� ��� ("C+ ,��� ��� ��	�� �� �� /%%& ��� �� �	�*

�	����� �� ���-���� �
� �� !�&��C� "*C�
�� �	 D4F""� �� �� 
���-��) ��� ���)


��	� ���� �� ���+ "������ �� �� �55> ������� �� ����	� ����
�� ���	���
� ,���E�

��560� ����	 ��� ����
���� ���) /%0 ��� ����� �3. ����� �����	�� �� ���) 6 ��*

������� �� &��7����� ��� ,��� ��56.� ��	� /%�� /%�� ��� /%3 �	� �	�������+

(�	�� ���� ���) 	����� ��$�� ����
�� /%0 ��+�+� 4����)� �55=G A�$ �559G D���*

��	��	 �55�G D
8�	��� �55.G H
��� �� ��+ �566G ��� &������ �55��� �� ��
�� ���)

��� ��� ����
�� �� ����� ������ �	���	���� �� /%0 ���#����� ��� &��7����� �553G

D	���� �000�+ A�����)� �� 	�#����� 3� �� �� �=0 �	������ �� �� �55> ����	� ����
��

���	���
 �
��� ��� ����� ����	 ,��� ��560� �	 &��7����� ��� ,��� ��56.�+  ��)

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

5��,�� � �� ,���� �	 ��� �� �������� ���� ����� "��%�
�� �� ���� �� � ������ �� ���� �	�����	#

��, ����� ��� ��� "��%�
��# �	�# �	 �� � �����# ����� �� ����	���� ��""���� $� �"���
�.� ���  ����	


�	� �������� �� ��� ���������

6



���%�
� /�����	 �0 �� �1 �2

(3!� 4 � � � �
+&��� 2�1 � � � �
���� � � � � �

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

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

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

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

����������� ���-���� ��� �������� �� �����	 	��	������ �����+

�� ������� ��� �
	 ���
������� �
����� �	� ��� ����� �� 8
����) �� 
�� �� /%0+ ,�

��� �
	� �� ���� ���
�������+

� ����� ��	
� ���	������

&���� %�	�� ���
������� ��	� 
��� �� �$����� �� ����� ������ ���#��	 �� ����� 
�*

��� ��  !"%& ��� �� ��
	 #�	����� �� �� /%%& �	������� ���#�+ ��� ���
������

��� ����� �� �� ������

�� � � I ��� I �2� I ��� I 0e� I �
� �.�

%�	����	������ �� �� E� ��� 
E� ��	� #�	��� �� ���
���� ���� �)������) ��
�� ��

�	���*��������� 	����	�+ (� ����������� #�	������ �� � #�	���) �� ����	��
������

5



����
���� 
����	�� ����*������ �-���� ��� ���	���� �� ��-������ �� �������� ������

�� �� ��#�	����� �������� ��� ����	)+ %�		�������� ����� �� E� 	����� �	�� �� ��

�6+ (� �J��� �� �� #�	����� �� �� �		�	� ��� �$������ �) 	
����� ���
������� ���

�2E� 	������ �	�� �� �� �9+

(���� � ����� �� �		�	 ��	
��
	�� ��� ��	� �������	��+ "�	
��
	� 0 ����
��� �	��

����	��
����� �� ������������ �		�	�� �-���� ��2

D
�� ���*������ ��D�� ��� ��	��� ���+

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

�� �� ����������� #�	������ �� ��$ ��)�� ��		��������� �� "�	
��
	�� � �	�
� >+

4� � ������ ����
	� �� �� �$���� �� ���	������������)� �� ��	��� �� ���� �) ���

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

����� �� .|� �� �.|� ��	�������� �� �� ��	��� E� �� ���� ����� �� 6.|� �� 5.|�

��	��������+ (� 
���	 ��� ����	 .|� ��	�������� ��	� �	����� �� ��������� �� �J����

�*$��($ +��
 % ����#��#

�,$#���
�
�� �$*
��
�� %� �-�.- ��#

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

� �� " �W
�
0� 1$�$���$#���
�
��2 ���

� �� "
�
����W� ���

� �� "
�
��� 3 ����

W

�
��4

4 �� "
�
���

�
��e 3 ��-�W� ���

� �� "
�
���

�
��2 3 ��-

�
����

W

�
���

- �� "

�
��-�W

�

% ��( " �

�W
�


% ��( " �
��-

� �� "

�
��W

�

% ��( " �

�W
�


% ��( " �
4��

����! �W 1�� � �5 �D5 � �
2
D
#
���
���
��

(���� �� �		�	 ��	
��
	�� 
��� �� �� ���
�������+

�0



�� �$�	��� ����	#������+ (� �#�	��� 	���� ��	��� ��� E� �����	� �� �� ���� ���
��+

,� ���� ����
��� �� ��	���� �� ����� �
� �� ��000 	����������� ��� �� ;	�
��*

C���� ���� ��	 ���	������������) ��� ������������) ���������� �� � � �.� .0� ��� �00+

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

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

A�	 ��� �		�	 ��	
��
	� ��� ����������� �� �)��� �� #�	������� �� 	�� ���
�������

�� ��������

���� ����	����� �� ��� ���
������ �00�000 ����	#������ ��	 �� �����������

#�	������ �E�� ��	� �����	
���� ��� ��#�� �� ���-+ <����� �		�	� 
 ��	� ����	����

����	���� �� �� �		�	 ��	
��
	� ����� �#��
����+ (��� ��	� 
��� �� �����	
�� ��

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

����
������� ��000 	����� ������� ����
� 	���������� ��	� �	��� ��	� � �.�

.0� �00� �.0� .00� ��� ��000+ <��	������� ��	� ��������� ��� )������� ����� ��	�

����
��� ��	 ��� ������ �� ��� ������ ��'�+ (� ��������� �� �� �E� ��� �*����������


���� ��  !"%& ��� �� ��
	 /%%&� ��	� ��#��+

���
������ ���� ��� ����	+ (� �#��
��� ��'�� �� �
�� )������� ��� �f�

�& � �W

&
� ��	� �W

&
�� �� ���
������ #��
� ����	����� �) � 	��	������ 
���� ���

�00�000 ����	#������+ ,� �����	�� �� ������� ����������� ��#�� �� �� �	���	����

�� ����� ��� �� ��		��� �f ��� 	�8����� �#�	 �� ��000 	����������� �� � ��#�� ������

��'�+ A�	 ����	� �� ����	���� ����������� ��#�� �� �� �	���	���� �� ����� �� �����

)������� �f� �& � 0 ��� 	�8����� �#�	 ��000 	�����������+ C���	 �
	#�� ��	 #��
��

��



�	�� � ����� �� � ���#� �� ���
������ #��
� ��	� ���� ����
���+ ,��� ��'� ���

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

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

(��� ���
������� ��	� 
��� �� �#��
��� �	�� ���
������ �� ��� �� /%%&

���� �� 
���+ A�	��� �� �$������ �� ���� �� 
���� � /%%&*����� ���� ��� �		�	�

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

��	� ��� ���	������������)+ A�����)� �� �$������ �� ������
����� �� 
���� � ����

��	 ���	������������) �� ����	���� ����	 /%%& ����� ��
�� �� 
���+ A�	 ���

������������ �� �	����� � ��� 	��
��� ��� ������ �
	 ��8�	 �������+ A
�� ��������

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

��� ������	
���� ������

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

���	������������) ��� �� �		�	� �	� ������������+ A��
	� � 
��� 	��
��� �	�� �

���
������ ��� ������������ �2

D
�		�	� �� ���
��	��� �
	 �������+ (� �	�'�����

�$�� ��������� �� ��'� �� �� ������ 
��� �� �� ���
������G �� #�	����� �$�� ���������

�� �	���	���� �� ����� ��� �f ��� 	�8����� �
� �� ��000 	�����������+ (� �������

����������� ��#�� �� ��������� �) � �	�'����� ���� �� +0.+ (� �	���	���� �� ����� ���

�� �
�� )������� �� 	�8����� 
���� ����� ����� �� �� ������	�  !"%& �� ���������

�) � �G �� �	���	���� 	�8����� �) ��� �)�� �� /%%& �� ��������� �) � �
���	� 0

��	 /%0� � ��	 /%�� ��� �� ��+

��



 
P

e
rc

e
n
t 
R

e
je

c
te

d

Sample Size

  Size: OLSCM  # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.05

.1

.15

0

0
0

0
0

0

1
1 1

1
1

1

2
2 2

2
2

2
3

3 3 3
3

3

  

Sample Size

  Power: OLSCM  # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.2

.4

.6

.8

1

0

0

0

0 0 0

1

1

1

1 1 1

2

2

2

2 2 2

3

3

3

3 3 3

A��
	� �� "�'� ��� ����	 �� �*����� �� �� ��	 ��������������� �
2

D
�		�	�+

��	� (� ���� ���� �� A��
	� � ���
��	���� �
	 -�) ������� 	���	���� ��'�+ ��

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

�		�	� �	� ������������+ �� (� ��'� �	���	���� �� /%3 ����� �	� ���	�) �� ���� ��

���� ��	  !"%& ������ �#�� �� � � �.+ 3� (���� ����� �� /%�� /%�� ��� /%0 �#�

���	�������) ��	�� ��'� �����	���� ��	 � � �00+ =� A�	 � � �.0� ��� ����� �#� ���	�)

��������� ��'� �	���	����+ (��� �����
����� ��	� ���� �
���	��� �� ���
������� 
����

������������ �		�	� ��� � �	 �D ����	��
�����+

���	�� (� 	��� ����� �� A��
	� � ���� �� ����	 �� �� #�	��
� ����� ��	 ��

����� )������� �f� �� � 0+ (�� �$����� ���
��	���� �
	 �#�	��� ������� �	�� ���

���
�������� �� /%3 ���  !"%& �#� ���� ����	 ��� /%0� /%�� ��� /%� 
����

� � �.0+ �� �� �� ����	 ��������� ��	 /%0� /%�� ��� /%� �	� ��8
���� ��	 ��

�������) �� ���� ����� �� �#�	*	�8���� ���	 ����	 ��#������ �� 	��
��� �) ���
� ���+

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

� ���#� �� ���
������ #��
� ��� ��� �� 	��
��� �� A��
	� � ��� ��	 ���	 �����

�3



)�������+

�������+  #�	���� �� �	������ ��'� �����	���� �� ���� ��	 /%0 ��� ����� ���*

����+ 4� � � �.� /%0 	�8���� �� �	
� �
�� )������� �#�	 ����� �� ����� �� �� ��
��+

/%� �
�� �� ��'� �����	���� �� ���� ��� /%� ��� /%3 �#� �����	���� �� ���� ���

+0�+ ;) � � �00� �� �	���	���� �� �� /%%& ����� �	� ���	�) ��������� �� ���� 
����

 !"%&� ��� �� �$������� �� /%0+ ;) � � �� 000� �� 	��
��� �	�� ��� �)��� ��

����� �	� ���������
������+ (
�� ��	 ����� ��� ������� �� �.0 �	 ��	�� ��	� �� #�	)

������ �����	���� ���	��
��� �) 
���� ��) �� �� /%%&*����� ����� ��� �� �		�	�

�	� ������������+ A�	 ������	 �������� /%3 ��	��	�� ���	�) �� ���� ��  !"%&+

��� �	�	����	
���� ������

,���  !"%& ����� �	� �
��	��	 �� �� /%%&*����� ����� ��� �		�	� �	� �*

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

������+ A��
	� � ����� �� ��'� �	���	���� �� ��� ���� ��� �� �		�	� �#� � �2

D

����	��
���� ��� �� �����������) �
������� 
� � �
�
�� I ��> 


W+ (�� �		�	 ��	
��
	�

�"�	
��
	� � �� (���� �� �� � ����	��� ���
�� �� ���	������������)+

��	� (� ��
	 ������ �� A��
	� � ��		������ �� ����� �� �� ��
	 �&E� �	�� ��
�*

���� .+ ,��� �� ������� �� ��� ��
	� �	� ��	 � ������ �		�	 ��	
��
	�� ��) �	�

	��	��������#� �� �� 	��
��� ��	 ���	 ���	���������� ��	
��
	��+ (� -�) �������

�	�� �� /���	������������) ���� ��� �J��� ����� �� ��� ���K������ �� �� ���� ��*

�	��+ �� ����	��� ��� � ������� ��� ��� �� �������
� ��	� 	�� ��� 	 ����� !�

�=



 
P

e
rc

e
n
t 
R

e
je

c
te

d

 

  Size for b1: OLSCM  # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.05

.1

.15

0

0 0

0 0
0

1 1 1

1 1
1

2 2 2
2 2

2

3

3
3

3 3
3

  

 

  Size for b2: OLSCM  # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.05

.1

.15

0 0

0 0 0 01 1
1 1 1 1

2
2 2 2 2 2

3
3

3 3 3
3

 
P

e
rc

e
n
t 
R

e
je

c
te

d

Sample Size

  Size for b3: OLSCM  # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.05

.1

.15
0

0

0 0

0 0

1
1

1
1

1 1

2 2

2
2

2 2

3
3

3

3
3 3

  

Sample Size

  Size for b4: OLSCM  # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.05

.1

.15

0
0

0 0 0

0
1 1 1 1 1

12 2 2
2 2

2
3

3 3
3 3

3

A��
	� �� "�'� �� �*���� ��	 �2

D
�		�	� ��� ���	������������) ���������� ��� �+

���������	������ ��+�+� ���+ /%� �� ������� �����	 ��	 ����� �� ���K������ ��� �	�

����� �J����� �) ���	������������) ��+�+� ���+ �� ,�� ��'� �����	���� �� ��
�� ��

 !"%& ������ �� ���� ��� ���	���� �� �� ������ ��'� ���	�����+ A�	 �$������ ��

����	���� ��'� �� ��  !"%& ���� �� �� ���	����� �� ���	�) +�. �� �� ������ ���	�����+

3� A�	 � � .0�  !"%& ����� ����)� �� �����	 ��� /%0*����� ����� ��� ����	���)

�� �� ���� �	 �����	 ��� ����� 
���� /%�+

;) �����	��� �� 	��
��� �	�� ���
������� ��� ��� �� �� ���	������������)

��	
��
	�� ����	���� �� (���� �� �� �����
��� �� ,�� �����	 ��	�� �� ���	�������*

�����) ��+�+� "�	
��
	�� � ��� ��� ����� 
����  !"%& ��	- �
��� ���� ��	 ��� ������

��'��+ �� ,�� ��	� �$�	��� ��	�� �� ���	������������) ��+�+� "�	
��
	�� 3 ��� =��

�.



 
P

e
rc

e
n

t 
R

e
je

c
te

d

Sample Size

  Power for b1: OLSCM       # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.2

.4

.6

.8

1

0 0 0 0

0

0

1 1 1 1

1

1

2 2 2 2

2

2

3 3
3 3

3

3   

Sample Size

  Power for b3: OLSCM       # = HC#
    

25 50 100 250 500 1000
0

.2

.4

.6

.8

1

0
0

0

0
0 0

1
1

1

1
1 1

2
2

2

2
2 2

3

3

3

3

3 3

A��
	� 3� C���	 �� �*���� �� �� ��� �� ��	 �
2

D
�		�	� ��� ���	������������) ����������

��� � ��� e+

 !"%& ����� �#� ��'� �����	���� ��� ���	����� ��� ������ ��'�+

���	�� A��
	� 3 ����� ����	 �
	#�� ��	 ����� �� �f� �� � 0 ��� �f� �� � 0

��	 ���	���������� �2

D
�		�	� ���������� ��� � ��� e �"�	
��
	� 3�+ (�� ��
	�

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

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

�� ��'� �����	���� �� ���� �����+ A�	 � � �.0� �� ��'�*��8
���� ����	 �� ������	

��	 ��  !"%& ����� ��� ��	 ���	 �����+ �� /%3 ����� �	� �� ����� ����	�
� �� ��

/%%& ������ �������� �) /%� ��� /%�+ (��� ��J�	����� �	� ��	���� ��	 ����� �� ��+

/���#�	� ����	 ��8
����� �� ����	 ��	 ��'� �����	����� ���� ��J�	����� �	� �	����)

	��
���+ 3� A�	 � � �.0� ��	� �	� �� ���������� ��J�	����� �� �� ����	 �� �����

����� �� ��J�	��� ��	�� �� �� /%%&+

�������+  #�	���� ��	 � � .00� ��	� �� ������ ��J�	���� ����� ����� 
����

��J�	��� ��	�� �� �� /%%&+ A�	 � � �.0� ����� ����� �� /%� ��� /%3 ��	��	�

�>



�
� �����	 ��� ���� 
���� /%0 �	 /%�+ �� ����� �� ���� ���K������ ��� �	�

���� �J����� �) ���	������������)� /%3*����� ����� ��	� ������ ����)� �
��	��	 ��

���� ����� �� /%�� /%�� ��� /%0+ (�� �� �� ��8�	 ��#������ �� /%3+

��� ���		��� ��� �	�	����	
������

;���	� ��-��� �
	 ���� 	�������������� �� �� �� ���� ����)�� ��
�� ��		��� ��	

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

�� ����	���� ����	 /%%&� ��
�� �� 
���+ (� ��� ���� �� 	�� �� ��������� ���*

���� ���
������ ��� ������ �� �	����� �� �#� ���� �	��
����) �� ������� ����	�+

A�	��� �� ����
��� � ,��� ���� �,��� �560� ��	 ���	������������)+� "������ �� ��

,��� ���� ��� ���������� �� �� +0. ��#��� �� 
��� � /%%&*����� ����G �� �� ,���

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

 White Tests at .05 Level
 

 
P

e
rc

e
n

t 
R

e
je

c
te

d

Sample Size
25 50 100 250 500 1000

0

.2

.4

.6

.8

1

  

Sample Size

  Size: OLSCM   HC3
  # = HC3 with White Screen  

25 50 100 250 500 1000
0

.05

.1

.15

.2

.25

0 0 0

0
0 0

1
1 1

1
1 1

2
2 2

2
2 2

3

3 3

3
3 3

A��
	� =� C���	 �� �� ,��� ���� ��	 ���	������������) �� �� +0. ��#�� ��� ��'� ��

�*����� �� �� ����	 ��	������ ��� � ,��� ����+ �		�	� �	� �
2

D
��� ���	������������)

���������� ��� � ��� e+

6$� �,���	�� �� ���� ������� ���	
 ��� +��5��� 6�7879 �	� (������ �	� ��
�	 6�7479 ������

�9



A��
	� = ���� �� �J���� �� ��	������ ��� ��	� �� ����	��� ���	������������)

�"�	
��
	� 3�+ (� ���� ����� ���� ��� �� ,��� ���� �� ��� ����	 �� ������

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

���� �� ��+ (� �E� ���� �� 	��
��� �� �� ������	�  !"%& ����G �� �E� ���� 	��
���

�� �� /%3 ���� ������� 	���	����� �� �� �
����� �� �� ��	������ ����+ (� �
���	�

��		������ �� 	��
��� �	�� � ���*���� �	����
	�+ A�	 �$������ 3E� ���� �� 	��
���

��� �� /%3 ���� ��� 
��� �� �� ,��� ���� �������� ���	������������)� ���	���� ��

 !"%& ����� ��� 
���+ "���� �� ,��� ���� �� ���� ����	 �� ����� �������� �� ���*

���� �	����� 
��� ��  !"%& ���� ��	� �	��
����) ��� � �� ������	+ %�����
����)�

��	 ����� � E� �� ���*���� ����� �#� ������	 ��'� �	���	���� �� �� ������	�  !"%&

����+ 4� �� ����	 �� �� ��	������ ���� ���	����� ����� ��� �� ������ ��'�� �� ��'�

�� �� ���*���� ����� ���#�	�� �� ���� �� /%3 �����+ (� �#�	��� �����
���� �� ����	� 	

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

����� ���+ A�	 �����	 	��
��� �	� �������� �) 
���� /%3 ��� �� �� ����+

� ������� ��
 ����������

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

�� �� /%%& �� �� �����	 	��	������ �����+  
	 	��
��� ���� 
� �� �� ���������

�����
������

�+ �� ��	� �� �� 	 ������ 	����� �� �
����� ��� ��	� �� ���	������������)� /%%&*

�6



����� ����� ��
�� �� 
���+

�+ A�	 ������� ���� ��� �.0� /%3 ��
�� �� 
���G ��� ������� �	� .00 �	 ��	��	�

���	 #�	����� �� �� /%%& ��� ���� �� 
���+ (� �
��	��	��) �� /%3 �#�	

/%� ���� �� ��� �����	 �	���	���� ��� ������� ���K������ ��� �	� ���� ��	����)

�J����� �) ���	������������)+

3+ (� �������� �� ��		��� ��	 ���	������������) ��
�� 
�� �� ����� �� �� 	��
���

�� � ��	������ ���� ��	 ���	������������)+

D�#�� �� 	�����#� ����� �� ��		������ ��	 ���	������������) 
���� /%3 ��� ��	� ��

��������������) ��� 
����  !"%& ����� ��� ��	� �� ���	������������)� �� 	����*

���� ��� /%3*����� ����� ��
�� �� 
��� 	�
�����) ��	 ������� ����#��
�� ���K������

�� �� �����	 	��	������ �����+ ,��� �� &���� %�	�� ��
�) ��� ����
�� ��� ��������

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

���� #�	���) �� ��	
��
	�� ���� �	������ �� �
	 	��������������+ (� ������� �	��*

����� �������� �� ��������� �
	 ��#��� �� �� ���- �� ������	� ��� ��������� /%3+ �#��

��
� �� �� �
��� ������ �� �	��	�� /%3� �� �� ��� �#������� �� ���� ����������� ���-*

���� ��� �� �� ����
�� �� ���) ��� ���-���+ ,� ��� ��� �
	 	��
��� ���� ����
	���

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

�5



� �	�	�	��	�

4����)�� (+ ��55=�� �
���������
 �� ��	����� 	
� $��
�������+ %���	����� &4�

/�	#�	� F��#�	���) C	���+

4���� ")������ ���+ ��55��� %	� �����
 �&' ������	���
( )�
�	� *�+����
+

&���� L����)� ,4� 4���� ")�����+

;�����)� �+4+� 7
� �+� ��� ,����� <+�+ ��560�� *�+����
 ,�	+
����( ���
�����
+

�
-��
��	� ,	�	 	
� ������ �� �����
�	����+ M�� N�	-� ,���)+

;	�
��� (+"+ ��� 4+<+ C����+ ��595� 4 ������ ���� ��	 ���	������������) ���

	����� ���K����� #�	������+ $��
�������	� =9� ��69*��5=+

%�		���� <+H+ ��� �+ <
���	�+ ��566� ��	
����	���
 	
� .��+���
+ �
 *�+����
+

M�� N�	-� %����� ��� /���+

%���	� 4+ ��� D+ 4
����+ ��55�� (� �����*������ ����	��
����� �� ���	�������*

�����) 	��
�� ,��� ����������+ /���
	� �� $��
�������� =9� �.3*�93+

��#������ <+ ��� H+D+ &��7�����+ ��553� $���	���
 	
� �
����
�� �
 ���
����#

���+ M�� N�	-�  $��	� F��#�	���) C	���+

��$��� ,+H+ ������	�� ��55��� 0",1 ��	�����	� �����	�� "	
�	�� �����
 2+ ;�	-�*

��)� %4� F��#�	���) �� %�����	��� C	���+

�0



�
��� M+ �563+ "���	��� ��������� 4 M����	����	�� <��	�����	������ &����+

/���
	� �� ��� ������	
 ��	�����	� ����	���
 96�>0.*>�0+

��	��� ;+ ��56��� (� 8��--����� �� ������	�� ��� ���	 	��������� �����+ "�����)

��	 ���
��	��� ��� 4������ &���������� C���������� C4+

���-�	� A+ ��5>3�� 4�)������� ��	�����) ��� ����������) �� �� ����� ��
�	�� ����*

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

	� �� "	����	���	� ��	������ �3�

332#345&

���-�	� A+ ��5>9�� !���� ���	��� ��	 	��	������� ��� 
���
�� ��� ��������� �		�	�+

C�+ .5*6� �� 1�������
+ �� ��� 6���� 0������� �������� �
 "	����	���	�

��	����� 	
� 1��!	!�����+ ;�	-���)� F��#�	���) �� %�����	��� C	���+

���	���� H+�+ ��� &+4+ "����+ �563+ (	�����	���� ����+ C�+ 59*��6 �� 7
���#

�	
��
+ *�!�� 	
� $���	
	���� ,	�	 �
	���� ������ �) �+ %+ /������� A+

&�������	� ��� H+ ,+ (
-�)+ M�� N�	-� ,���)+

A�$� H+ ��559�� ������� *�+����
 �
	���� )�
�	� "����� 	
� *��	��� "�����+

(�
����  �-�� %4� "��� C
����������+

D��8��	� /+ ��5>5�� 4 ��� ���� �� ���	��-���������)+ /���
	� �� ������	
 ��	�����	�

����	���
� >=� 3�=*3�3+

D�����	��	� 4+"+ ��55��� � ����� �
 $��
�������+ %���	����� &4� /�	#�	�

F��#�	���) C	���+

��



D	����� ,+/+ ��55.�� )�",$1 �����
 2&' 7��8 "	
�	�+ ;�����	�� MN� �����*

���	�� "�����	�� ���+

D	����� ,+/+ ��000�� $��
������� �
	��� �=� ��+�+ F���	 "����� <�#�	� MH�

C	������ /���+

D	����� ,+/+ ��555�� �*���� �� H+ "���� !����  �����	 �>� �555+

D
8�	���� �+M+ ��55.�� 0	�� $��
������� �3	� ��+�+ M�� N�	-� &�D	��*/���+

/���� ;+/+� %+ %
����� ��� <+ "���-�+ ��55.� ��1 *�����
�� "	
�	�� �����


3&�+ C��� 4���� %4� ("C ����	��������+

/��-��)� �+L+ ��599�� H��--����� �� 
��������� ���
������+ ����
�������� �5� �6.*

�5�+

/�	�� "+�+� <+4+ /�	�� ��� �+;+ �
����+ ��59.�� ���������� ���	���������� #�	�*

����� �� �����	 �����+ /���
	� �� ��� ������	
 ��	�����	� ����	���
� 90�

360*36.+

/
��	� C+H+ ��5>9�� (� ���#��	 �� ��$��
� ��-������ ��������� 
���	 ���*

������	� ����������+ C�+ ���*�33 �� 1�������
+ �� ��� 6���� 0������� ���#

����� �
 "	����	���	� ��	����� 	
� 1��!	!�����+ ;�	-���)� F��#�	���) ��

%�����	��� C	���+

��



H
���� D+D+� <+%+ /���� ,+�+ D	�K��� /+ !O
�-����� ��� (*%+ !��+ ��566�� �
#

���������
 �� ��� ������ 	
� 1�	����� �� $��
������� ���� ��+�+ M�� N�	-�

,���)+

&��7������ H+D+ ��� /+ ,���+ ��56.�� "��� ���	��-���������) ���������� ��*

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

$��
�������� �5� .3*.9+

&������� D+"+ ��55��� �
���������
 �� $��
������� ���� ��+�+ M�� N�	-� &�����*

���+

&������� ���+ ��000� �#1)7� 9''' 7��8 %����+ "������� &������+

&������� ���+ ��55>� "�
��	! *�����
�� "	
�	�� *���	� :: ��� .�
���+ "����

%�������C4� &������� ���+

M4D� ���+ ��553�� %)�"3( ��� ��	�����	� ����� ��� %�
��	��;�� )�
�	� �
���	���<�

"������
++ $��	�� %��	����� C	���+

C���	��� &+/+ ��� ;+ C���	��+ ��559�� .����
+ ���� "����=� 3&'( �
���	���<�

$��
������� �
	���+ %���	����� %���� ���� !(�+

"4" ������
�� ���+ ��565�� ���>���� 7��8 %����( �����
 5� 6����� $�����
�

������ 9+ %�	)� M%� "4" ������
��� ���+

"C""� ���+ ��556�� �?���� @&' ��	������ %������ �!� "C""� ���+

�3



"C""� ���+ ��555�� �1�� :' ��� .�
���& %������ �!� "C""� ���+

"����%�	�+ ��555�� ��	�	 ��	�����	� �����	��( *���	� 5+ %������ "������� (P� "����

%�	��	�����+

,�����	�� "+ ��560�� ������� )�
�	� *�+����
+ M�� N�	-� ,���)+

,���� /+ ��560�� 4 ���	��-�������*���������� ��#�	����� ���	�$ ��������	 ��� �

��	��� ���� �� ���	��-���������)+ $��
�������	� =6� 6�9*636+

�=


