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	����� /	 K ��<
= �
��<
=

</	�=<,= H

�



�<,	.=�<.=�. �� � ��<
=

��
 ��� � )����� ��	 ��	 ����	�
��
��� 
������	 	��	�����	�& '�	 �	C�	��	
���<�=����� ��	��	� �� ����������� ����� �� 	 ��
 �	 ��� 	?
�	�� ��� ��������

� � 	 �� �<,= H
��

��� ����<,= ��� ��� �� � �& '��� ������ �� �� 
	��	 � ������

��
��� �� 	K



��
���

����<,=	

��
���

����<,=�� �
��
���

����
��

��
 ��	 ���� ����� H
��

���
��
�

��
� !	������� <*= �� ��	 ����

�<,	.= H
��
���

�
����<,=

�
����<.= H <L<,=	L<.==�

�� �	���	� ��	�� ���� ��� �	��	� �<,	.= ���� ����	�
��
� �� � ��������� <#� 
���
	��= 
�� 
��
��� �� � 
������� ���� 
��	������� �
��	 � ��	�	 ��	 ��
��

��� ��	 ��

	
 �� L K �� � � & '�	 �
��	 � �� ��� ��������� ���� ��	 �
���	

�� ��	 ����� ���<�=����� � 	 �� ������� 
	 ���	
 �� � ������� �����& '�	 ����	� ��
����� ��������� ��<�= 
	��	� ��	 
��	���������� �� � & �� �� ����� ������� ���� �	
��� ���� ��������� � !"3� ��
 � ����	�
��
��� �	����	 �
��	 �� �������� � �	 
C�	��	 �� ���	���� ��
	
	�
	�� ��������� <��� �	�	����� ����������= ���<,=�����
��
 
������	 ����	�� �� �� 
	��	 � �	��	� <�� ��	 ���	 �� � H 
 �������	��
��
 ��������� ����	��	��=

�<,	.= KH

��
���

����<,=��<.=�

'��� ���� ���	� ��	 ����	����� �	��		� ��	 !"3� ��
 2������� 
���	��	� 8*9:
��	�	 ��	 � �� �����	
 �� �	
�	�	�� ��	 ����	������ �������� �� � (	�� �	��
2������� 
���	�� 	������	
 �� 
����� , ��
 .&

.���� ���� �	 �����	
 ���� � �� � 
������	 
	����	 �	��	�& 3��	�	�� ��	
����	 �	����� ��� �	 	?�	�
	
 	�	� ��� ��	 ���	 ��	� � �� � 
������	 �	��
	����	&
�� ���� � ���	 � !"3� 	 ������� � ����
��	 �� ��������� � ���� � (	�� ����
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����� <��	 ���� �
��	=& �� ��� ����� �� 8,*: ���� �� ���� � ���	 ��	 �������� ��
<,= ��� ��	 ���	 �	�	��� ����

�<,= H

��
���

���<,�	,= D


�
���

����<,= <6=

��	�	 ��	 ��������� ���<�=�
��� �
�� ��	 ���� �
��	 �� 	 ��
 ��	 ��	Æ��	���

��������� ����
��� ��	 ����� ���	� �� ��	 
���& M�� ��	 
��
��	� �� ���� 
�
	� �	
���� �����	 � H , ��
 ��<,= H ����� �,& .���� ��	 
������	 
	����	 �	��	� ��
������� �� ��	 2������� �	��	�� �	�
� �� ��	 ������������ �� ��	 !"3� ���� ��
	�
�� ���� �
��	& '� ���	 ��	 �	��	����� �	����C�	� 
������	
 ���	� ���������
���� �	�
	�� �� ��	 �������	 ��������� �� ��� �	 �	�� ��	��� �� �	
	��	 � �	��	�
� �� ������� � ���� �
��	 �� �������� ���������& @	 ���� �	���� �� ���� 
���� ��
�	����� +&

# ������ ���

'�	 �-� 
����	� �� � ���� 
��	������� �	����	 �
��	 � ��� �	 ��������	
 ��
��	 
��������(����� �� �� � ���
�	 	������	 �� ��	 ���������	 �����?

0� H
,

�

��
���

L<,�=L<,�=
� 	 <+=

��	�	 L<,�= ��	 �	��	�	
 ������	�� ��

���� �� ��	 ��
�� �������	� �,������ �
�� <�	 ���� �	���� �� ��	 
���� �� �	������(����� �� ��	 
��� �� � �� ��	 	�

�� ���� �	�����=& '�	 
��������(����� �	
�	�	��� � �������������� �� ��	 ��������

��� �� �	� ����
����	� 
	��	
 �� ���������� 	��	��	����� 1& @	 ���	 �� ��

	��	�����	� � � ) ��
 ��� (	�� 	��	��	����� 1 � � ���������� ��	 	��	�����	
	C������

�1 H 0�1�

!	���(���� ���� ��� ��������� 1 ���� � �H ) ��	 �� ��	 �
�� �� ��

���� L<,�=
	 � � � 	L<,�=	 ��	 	C�����	�� 	��	�����	 
����	� ��� 
	���	
 8�/� �5:

��� H ��	 <0=

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

1 H

��
���

��L<,�= </=

��
 � �� � ����	���� <�� �= ���� �����? ���� ��	 	�	�	���

"�� H <L<,�=�L<,�== KH �<,�	,�=�
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$������(��� ��	 ��������� 1� ����	�
��
��� �� ��	 ��� (	�� 	��	�����	� N�� H
��� �� ��	 �����? �� ��������	� ���� ��	 ���
����� N��<�

����= H , 8�/:& M� 
������ �	 ��� ���
��	 ��	 
��B	����� �� L<,= ���� ��	 � �� ������	�� 
�����
��
���
��	�� ��

��<,= H <1��L<,== H
,�
���

��
���

����<,�	,= � <5=

@	 ��	
 N�� �� ���	�� ��	 
�;	�	��	 �	��		� ��	 	��	�����	� �� ��	 � �����?
��
 ��	 	��	�����	� �� <0= �� ���	 ��	 ����	����� �� ��	 $����G�� �

��?�������
�	�	���� ��	
 �� 86�:& '�	 ������� ���	 ��	
 ��	 	��	��������� 
	���
������� ��
��	 �	��	� �������� � �� ��
 ��	 ���������� 	��	���������� �
������ ��	 !"3�
�
��	 	�� '�	 $����G�� �

��?������� �� ��	 � �� 	��	��������� �� ���	� ��

��<,= H
,

���

��
���

��<,�=�<,�	,=	 <9=

��	�	 ��	 	��	���������� ���<,�=����� �� ��	 
����� �,������ ��
 ����	�
��
���
	��	�����	� ��� H N�� ������ ��	 ���	� �� ��	 �������� �� �����? 
����	� <0=&
'���� �������� �� ��	 ���	 �� ������	 
��	������� !"3�� �	 ��� ��	��	�������
�	���	� �� ������	 ����	� �� ��	 	��	���������� ���� 
������	 	��	�����	� ��

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

�� ����� "�-� ���������� ��	 
����	� �� ��	 
��������(����� �� ��	 ������ 
���	 �����? �� ��	 �	����	 �
��	 � �� ��	 ���	 �����? �

��?������� �� ��	
	��	���������� 
	���
������� �� �	��	� � �� ��	
 �� 86�:F �&	& 	C������ <0=& ��
��	 ���	 ���� �	 ���	 � ���	���� ��
	
	�
	�� �	����� �L<,�=������ �	 ��� �	���	�
��	 ����������� ����� �� 	��	��	����� ���� 
������	 	��	�����	� �
������ � ��� 
�	�
��
��� � 
��	������� ����
��	 �� � �	����	 �
��	& '�	�� ��	 	��	��	����
1� ��� �	 �		� �� � �	����	 �
��	 �	
�	�	������� �� ��	 � �� 	��	��������� ��<,=
<	������	
 �� ��	 
����� �,������= O	��	

	
I ���� � � 
��	������� ����
��	 ��
� 
	��	
 �� �	����� �L<,�=�����& 1��	��	�� ��	 ���C��	�� �� ��	 �������� �� <0=
������ �� �� ��	 �������� ���<,�= H ��<,�= KH ��� ����� �	�
��� �� ��	 	C������
��<,= H ��<,=

�
���&

�� ����� �� ��� 
����	
 ��� �� 86�: ���� ��	 
��B	������ <5= ��
 <9= ��	 ��	
���	 �
 �� ��	 ������� ������& �� ��	 ���	 �� <5=� ��	 ������� �� ��� 
������	

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

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


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

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


��� �� ��	 ���	& E� ��	 ���	� ���
� ��	 
��B	����� <9= ����	� ��	 
��� �� ��	
��
���
��� 
��	������ �� ��	 ������ ��

���
& '��� ��� �	�
 �� 
�;	�	�� �	����� ��

�	���
� ����� ��	 ��� ����	 ���������& �� �	����� + �	 ���� ���� ���� ���� ��
��� � ���	 ��	� "�-! �� �����	
&

�� ��	 �	������� �� ��	 �	����� �	 �����	
 ���� �	 ��	 
	����� ���� �	� 
�	�	
 
��� L<,= �� � �	����	 �
��	& 3��	�	�� �� 
�������� ���
�������� ��	
�	������(����� �� ��	 
��� �	�
� �� ��	 ��
�������� �� <0= �� ��	 ���� 8�/:

�P�2� H P�2�	 <,)=

��	�	 ��	 �	C���	�	�� �� �	��	�	
 
��� L<,= ��� ���������	
 �� ��	 �����	 ��
� �����? �� P� H � � ��� ���� D ����� ��	�	 �� �� �� <� � �= �����?
�� , � 	�	�	���& ��������� �	 ���	 �� �����	 ��	 <�� � �= O�	��I �����? �����

����	 	�	�	��� ��	 "����
�� KH �<,�	,�= ��	�	 �,������� ��
 �,������ ��	 �	�����

��
 �������� 
������ �	�
	����	��& '�	 �	������(����� �� ��	 �����?����� �� ���	�
�� P����� H ����� � ���� �������� D ������ ��	�	 ��� �� ��� �� <�� � �=
�����? ���� ��	 ���	 	����	� , �& '�	 	��	��������� 
	���
������� �� ��	 P�
�����? ���� ��� �	�
 �� ��	 �	� 	��	���������� ����� �P��<,=����� ����� �� ����
������������ �����	
 ���
��	
 �� ��	 	��	���������� ����� ���<,=����� �� ��	
�����? �� ���	�	�� �� �	�	��� ��	 	������	
 	��	��
	������ ���� 
�;	�&

�� ��	 ���	 ��	�	 �	 ����
 ���	 �� 	?����� ���� � ����	� �� 
�����
�� ���
� 
�	��� ��
A�� �	 ��	 
	����� ���� ����	 
��� �	��� ��	� ��	 
��	�� 
��������(�����
<�� �� �� ���
����������� 
������	= �� ��	 � �����? ��� �	 
���
������	��� ��� 

��	
 ��� ��	 	��������� �� ��	 
�	
	��	
 ����	� �� 
�����
�� ���
��	���& ��
��	 �	?� �	����� �	 
	�����	 � 
������������ �-� ��
	� �� � �	����	 �
��	 �����
��	 #1 ��������� �� ��
 ��	 
	���	
 
�����
�� ����
��	&

$ �� �� �		��
�� �� ������ ���

�	� �� ���� 
	��	 � 
������������ �-� ��
	� , H 3. D 4 �� ��	 ��
�� �
��	 �� �
��	�	3 �� � ���� �����? ��
 ��	 ���	������� �	���� ��
 ���	�� �������	 �	�����
��	 ���	� �� , � �� ��
 . � ��� �	�
	����	��& '�	 ���	�� �������	� ��	 ��������

��������	
 ���� (	�� �	�� ��
 �
	����� ���������	& '�	 (	�� �	�� ����	 4 ��
���� �������� 
��������	
 ���� � ���������	 �����? 
	��	
 �� 5& �� �� ����� ��
8�6� *6: ���� �� ��	 ����	 �	�	� �� ��	 ��
	� �	���	� ������	����� ��	 �-� ��
	�
�� �	���	�	
& '�	 
���	���� 
	����� ��	� �	���	� � 
	��� �������� ! <.�,= H
Æ<. � <3�3=��3�,= ��
 ��	 #1 ��������� �� 	;	����	�� � ��������������

�	��� �C���	� 
��B	����� 8�6: ����� �� ���	� �	���& @	 
	���	 ��	 �����? ��

��� ���	�������� ��6 � ���� ��
 ��	 �����? �� ���	�� �������	� ��7 � ����&
'�	�
 8���� 7 H <3�3=��3�6

!8���� 3��� H 67� <77� =�� �

,,



1������	
 �� ���� �	����� �� 8�):�� �	 
��
��	
 ��	 #1 �

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

��� �� ��	 ��
�� 
��� �� �	����	 �
��	
� �� � ��
 L K �� � � &

������ ��	 �	��	���� �� ��	 �	����	 �
��	 � ��� �	 �����	
 ��� �� � �������� 
������
 ����	� �� O�	��	����I ��	 �	��	� �����? � ������	
 �� ��	 	�
 �� ��	

�	����� �	�����&

!	���(��� ���� ��	 ������� �� 3 ��	 ����	
 ��
 �����	
 	��	��	����� ��� 

��	
 �� 
��������(����� �� ��	 ���
�	 ���������	 �����? �	 ��� 	?
�	�� ��	
"�� ������ �� 3 �� 3� H

��
��� #

�
�L<,�= 8*6� �/: ��
 ����	 �� �� �����? ��������

�� 9�/� ��	�	 ��	 �����? 9 �� ��	 �����? ����� ��� ��
���
��� ���� ����������
�� ��	 �	����� L<,�=	 � � � 	L<,�= �� ��	 ��

	
 ���	��	
 
��� ��
 ��	 / �� ��
<� � �= �����? �� ��	 ��	Æ��	��� �#�� K $ H ,	 � � � 	 �F " H ,	 � � � 	 ��& .���� ��	
O�	��	�I ������ �&	& L<,�=

�L<,�= H �<,�	,�= �	 ��� �		 ���� ��	 # ��	
 ����
��� �	

7 H </��/=��/�� � <,,=

$�� �	� �� �����
	� ��	 1 ��	
& 4	���	 ��	 �	�� � � 7� <77� =��& �� �
����	C�	��	 �� ��	 ���� ���� ��	 ������� ��3 ��	 �� ��	 �
�� �� L<,�=	 � � � 	L<,�=
�	 ��� �����
	� ��	 �	� �� 	C�������

L� <,�=3
��� H L� <,�=9

�� ��� ��� % H ,	 � � � 	 �

����� ��� �	 ���� �����	� ���
��
���

#���<,� 	,�=	 � � � 	
��
���

#�� �<,� 	,�=

�
H 8�<,� 	,�=	 � � � 	�<,� 	.�=:�

��� ��� % H ,	 � � � 	 �& @	 ��� ����	 �� �� �����? ���� �/��� H ���& '�	 1 
��	
 ��	� ������� ��

/��� H � H 7�<77�=�� � <,�=

�� ��� �		� ����� �� 8*6:� ���� �� ��	 ���	 �� ������	����� ����	 �� ��� ��
	�� �&	&
5 H ������� &

��� ��	 �����? 3 �� ����	��	��	 ���� �	 	C��� �� 3 H 1:���
	
��	�	 ��	 ������� �� ��	1 �����? ��	 ��	 	��	��	����� �� ��	 ���
�	 ���������	
�����? ���� ����	�
��
��� 	��	�����	� ��	 ���	 �� ��	����� ��	 
������� �����?
:� ��
 
 �� �� ��������� ���������� �������� �����?& �� 8*6: ��	 ������� ����

����	
 ��� ���� ������ ��	 ������� �� 
� �� �	 	C��� �� ��	 	��	��	����� ��
��	 3�3 �����? �	 ��� �	���	� ��	 ���	 
�����
�� �?	�& '���� �� ��� ���	 ��	

�*
� 	�� ��
��	! ��	� 	�� 
	��� ���	�
�� �� ���	���� 	�� � 
�� � �
	
	�
� �
��
���� 	

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

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

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

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

,�




��B	����� �� ��	 �	�� 
���� , ���� ��	 � ������	�� 
�����
�� ���
��	��� �� ���
���	� ��

�<,= KH 
<3�3=��3�L<,= H 
</��/=��/������ 	 <,*=

��	�	 ����� �� ��	 �	���� 8�<,�	,=	 ���	�<,�	,=:
� & 1��	��	�� �� �

	�
�? �

�	 ���	 ����� ��� ��	 	��������� �� 	��	�����	� �������� ��
 ����	C�	���� ��	
�������(����� �� ��	 
��B	����� �� ����
 ��	 
�;	�	�� ������� �� ��	 ��
���
���
	��	�
��	������ ��� �	 ����	�	
&

@	 �����
 ���	 � ����	� �� 
����� �	���
��� ���� �	���
 ��� 
	��������
"	��	� �-�& M������� 
�	 �� ��	 ��	 �� ��	 1	��	� �	��	�� ��	 �	���
 �� ��
	 

	�
	�� �� ��	 
��	���������� �� ��	 ��
�� �
��	& �	���
��� ��	 ���
���������
���
�	?���� 
	� ��	������� �� ��	 
��
��	
 #1 �	���
 ��� "	��	� �-� �� �<���=
��	�	 � �� ��	 ����	� �� 
��� 
����� ��
 � �� ��	 ����	� �� 	?�����	
 ��� 

��	���& @�	�	 � ����� ����	� �� 	��	��	����� �	C���	 �� �	 	?�����	
 ��

��	�	 ��	 � ����	 ����	� �� 
��� 
����� ��������	 ���� �	���
 �� ���
�����	 ��
���
�	?��� �� ��	 ��	�����	 
��	� �	���
 ����� ��� ���
�	?��� �<��=& 4��	��

��������(����� �� � ����	���� � �����? �� ����	 ��	 	��	�����	 
����	� ���
"	��	� �-� 8�/: ��� ���
�	?��� �� ��	 ��
	� �<��=& M��� ��	 	C������� <,,=
��
 <,�= �	 ��� ���� �		� ���� ��
���
��� #1 ��	
� ��� �	 
	�����	
 �������
������� ����	 <�� �= �����? �& �� ���� � ���	 �	���� �	C���	�	��� ����	 ��
�<��= D�<<�D,=�= <�� �

	�
�? � 
������	 ��
�	�	�������� �� ��	 ���������
��	 
������	
=& 3��	�	�� ���� ���� ���� 
��� ��	 ���
�������� �� ��	 	�	�	���
�� � ���	 �� �	 ���
��	
 �	
	��	
��& '�	 ������	 �	��		� ��	 �
		
 ��

�	���� �	C���	�	��� ��� �	 ����	�	
 �� ���������� �����	� <���= �����? <�		
�

	�
�? �=&

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

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

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

. H 9� D �	 <,6=

��	�	 . �� � �	���� �� � ���	�������� �� ��	 
	
	�
	�� �������	� 9 �� �� <���=
�����? �� �	��	����� ����	 $ �� ��� �� ����� ��	 �	���� L<,�= �� ��	 ��

	

,� ���	������� ���� � � 
 
��	������� �	����	 �
��	 � � � �� � �	���� ��
�	��	����� ��	Æ��	��� ��
 � �� ��	 �	���� �� 	���� �	��� ����	 	�	�	��� ���	
	C��� �������	 &�� ��
 ��	 ��
	
	�
	�� �� 	��� ���	�& @	 ���� �����	 ����
�	��	����� �L�<,=����� ��	 (	�� �	��& '��� 9�9 �� 
��
�������� �� ��	 ���
�	
���������	 �����? ��
 "	��	� �-� ��� �	 
	�����	
 �� 	?����� � 	��	�����	�
�������� ��
 ����	�
��
��� 	��	��	����� �1������& '�	 
��B	����� �� ��	 L<,=
���� ��	 � �� ������	�� 
�����
�� ���
��	�� �� ���	� �� <5=& �� 
��B	����� ��

,*



��� �������� �	��	����� ���� ��	 
�����
�� ���
��	��� �	 ��� �	����	 <,6= ��

. H -* D �	 <,+=

��	�	 - H 91 �� ��� �� <���= �����? �� ���������	
 �	��	����� ��
 1 �� ��
<� ��= �����? ����	 � �� ������ �� ��	 	��	��	���� 1�& '�	 ������� �� ��	
�����? - ��	 ��� ���������� ��
 ��	 �	��� �C���	� 	������	 �� ��	 ��	Æ��	���
* �	���	�

Q* H <-�-=��-�. H :��-�.	 <,0=

��	�	 : H 
���<��	 ��	 � � � 	 �� =& '�	 �	����� ������	
 ����� ��� 
�����
�� ��� 

��	��� ��� ��	 
��B	����� �� ��	 �������� �	��	���� �������	� ��� <,+= �� 	C�����	��
�� ���� ������	
 �� �	��� �C���	� ����� ��	 �������� �	��	�����&	

�� ���� �	 ��� 	?
�	�� ��	 	������	 Q� �� ��	 �������� ��
	� <,6= ��

Q� H 1 Q* H 1<-�-=��-�. H
��
���

���� 1�<1�=�9�.

��
 ��� ����	�
��
��� �������	 ���������	 �����? 8,): ��

��'<Q�= H &�1<-�-=��1� H &�1:��1� H &�
��
���

���� 1�<1�=� <,/=

'� ����
 ��	 
����	� �� �����������	����� �-! ��	� ���� ���	 �� ��	 
�����
��
���
��	���& �� �� ��	�� ���� <,/= ���� ��	 ��>�	��	 �� ����� 	��	�����	� ���
������������ ����	��	 ��	 ��	���� �������	 �� ��	 	������	& �-! ���
�� 
	�	�	�
��	 
�����
�� ���
��	��� ����	�
��
��� �� ����� ����	� �� ��	 	��	�����	� ���
�&	& ��	 
�����
�� ���
��	��� ��	�	 �����������	����� ��� �

	��& '�	 
	�����
�	 ���	 �� 
�� ��� ��	 
	��	��	 �� �������	 �� ��	 �	��	����� ��	Æ��	�� 	������	
�� ���� �� ��	 ���� 	������	& 3��	�	�� �� �����������	����� �� � �	����� 
����	��
��	 �����
��	
 ���� ��� ���	 � �	�� ���������� 	;	�� �� ���
������ �� � ����
�������	 	������	& �� ��	 	�	�	��� �� * ����	�
��
��� �� 
	�	�	
 �	��	����� ��	
(	��� �� ������	
 	������	 �� ����	�	
 8,):&

.���� ��	 ���� � ������	�� 
�����
�� ���
��	��� <5= �� ��	��	 � ���	�� ��
	�
���	
 �� ���������� �	��	����� �� �	����	 �
��	 � �	 ��� ��������	 "�-!
��
	� ��

�<,	 	= H

��
���

(��<,=�D� H

��
���

(�

��
���

����<,�	,=D� H

��
���

���<,�	,=D�	 <,5=

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

� 	�� 
�����
� �������
�� #.&� '
����� �����
� 	
 
����
�! ��
�	 �+�
��� ��������
� 	�� �
��	�
�

� �/0� �
�� �
	 ������ 
� 
 �
�����! ��1����	 ��
���� �� ��������
� ����������	�
�� ���� ��
),-2 	�
���
��
	�
�� ��� �
��	�
� �� 
��
 ���
��
�	 	
 	�� 
�	�
�
�
� �
	
	�
� 
�� �� 	��
�
�� 
� 34 
���

�� 	
 ),-2 �� �
 �
	 ���� 	
 ��� �
	
	�
� ����� �! 	�� �
	��( � �/5��

,6



��	�	 ��� H
��

��� (��
�
� �����&

@	 ���	 ����� ���� �� �	������ ��	 
�����
�� ���
��	��� ����	 �������	�
��	 �	�� ����� �	 ��� 	�������	 ����	 �������	� �� ��	 	������	 
�	 �� ��� 
��������	�����	�& 3��	�	�� �� ��	 ���������� �	��	����� ����	�
��
��� �� ����	

�����
�� ���
��	��� ���	 � ����	 ����	������ ���� ��	 
	
	�
	�� �������	 �
���� 
	�	���� �� ��
	������	 <	?
	���	������ 
	��������	
 �� 8��:=& '�	�	 ��	
�	�	��� 
�;	�	�� �����	��	� ��� �	�	����� ��	 �

��
����	 ���������� �	��	����� ���
��	 ���� ��
	� <�		 8,)� ,,: ��
 �	�& ��	�	��=& �� 8��: �	 �����
	�	
 ��	 -����� 
���	 ��>����� -���	���� 8**: ��� ��
	� �	�	����� �� "�-! �� � ���	� ���	������	
�� �	���
� ���� �� ����� ����
�����&

��� �����	 ��
�� ����������

"!! �� �����	� �	����C�	 �� 
	�� ���� �����������	����� �� �������� ��	 ���	��
�	��	����� ��
	� <,6= ����	 �������� �� ��� ����	�	
 �� ������(���

���<�= H
��
���

8�� � �<,�	�=:� D 
����	 <,9=

��	�	 �<,	�= H ��L<,= D � ��
 
 �� � �	������(����� �	��& '�	 �	��� �C���	�
	������	 �� � �� ����	
 ��� ��	 �������	 �� 
	��	��	
& ������� �� ��	 "�-! ���	
�	 ��� 	?
�	�� ��	 �������	 ���������	 �����? �� ��	 � 	������	 8,): ��

��'<Q�= H &�
��
���

��<�� D 
=��1�<1�=� �

@	 ��� �		� ���� �� �������� �� "�-!� ��	 �������	 �	
������ �� "!! �� ����	�	

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

�� 
������	 �	 ������� 
� ��� ���� ��	 	?
����� ��

��� L<�= �� ��� ���
� 
������ �� ��	 ���� 
��	������� �	����	 �
��	 � ��� �	 ���	������� ����������	&
�� 8�+:� ����� ��	 
��� �	
�	�	������� �� ��	 ���	�� !! ��
	� ��	 ������� 
	 
���	
 ��	 ������� ��� 	��������� �� ��	 �	����� � ��� ��	 ���	�� !! ��
	�
� H ��L<,= �� �	����	 �
��	 � F �&	& <��� ���	��= "!!& ������ ����� ��	 ����
���� �<,	.= H L<,=�L<.= �	 ��� 	?
�	�� ��	 ���� "!! ��
	� �� ��	 
��

��
��� ���� 8�+� *:

�<,= H 	�) H .� <�D 
)=��) 	 <�)=

��	�	 � �� ����� �� <� � �= 2��� �����? ���������� �� 
�� 
��
���� "�� H
<L<,�=�L<,�== $	 % H ,	 � � � 	 �F ) �� ��	 �	���� �� 
�� 
��
���� �� � �	� ��

	

��
�� 	?��
�	 L<,= ��
 ��	 �	����� �� ��	 �������� �	�F �� H <L<,�=�L<,==& ��
�� ����� ������ ���� ��	 ���	 �������� �� ��	 !! 
����	� �� ��	 �	����	 �
��	
� ��� ���� �	 
	���	
 ���	
 �� ��	 
��� �	
�	�	������� �� ��	 !	������(�����
$	������ ������(��� ��	 ���� �������� <,= ����� ��	 C��
����� ���� ��������

,+



� <��	 �<,�== H <�� � �<,�==
� <�		 	&�& 89:= �� ������� ��	 �	����C�	� 
	���	


���� 2������� 
���	��	� 86,� *:&
@	 ��� �		 ���� �����
��� � 
������	 ���� �	�� ���� ��	 ��
	� �	�
� �� ���


	����(����� ������� ��	 
 �	��& 3��	�	�� �� ��	 ���	 �� �	��	����� �� ������ 
������� ����� ��	�	 �� �� �	���� �� 
	����(	 ��	 ����� �� �<�= �� � ��������& ��
��� 
����	
 ��� �� 8+:� ���� �� ��	 ���	 �� � ��
��� �	��	� �	 ��� ��	����	 ����
�� ����� � �	� �	��	� �� ��	 ����

Q�<,	.= H �<,	.= � 
��

'�	 
� �� ����	� �� ��������� � �	� !"3� ���������� ���� �� (	�� �	�� ���� 
�����F �&	& Q� ������� ��	 (	���� ��
	� M����	� ���
��	��& #;	����	��� ��	 �	�
�	��	� Q� ��
��	� ��	 ���� �
��	 �� ��	 �������� ��������� ����� ��	 ��� �����
	

�� � �	� !"3� ���� ��
 ���	
 �� ��	 ���� �������� <,= ��	 ��� 
	����(	

&
$��� ��	 �������� <6= ���� ���	 ��	 ���� 89� *9� +:

�<,= H

��
���

�� Q�<,	,�= DQ� H

��
���

��<�<,	,�=� 
�= DQ� H

��
���

���<,	,�= D � <�,=

��
 ��	 ������� ��	Æ��	��� ��������	 � H
��

��� ��
� DQ� ��� �	 ����
 �� �������
��	 ��������� ����	� �� ���	�� 	C������� 89� +:

< Q�D 
)=	 D �� H <�D <
 � 
�=)=	D �� H <�D 
���)=	D �� H .	

��
���

�� H )� <��=

'��� �	 ����� ��� ��	 � 
������	 
	����	 �	��	� � �� ��	 ���� �����	 �� �� 	������	
�	� � ��
 
��� �	���& �	� �� ���	 ���� ��	 �������� �� ��	 �7!� �&	& ��������
��	 ���	�� �	��	����� ��
	� � H ��L<,= D � �� ��	 �	����	 �
��	 � � �	�
� ��
��	 ��� ���	�� �	��	����� ��
	� <�,=& �� ����� �� 8*�: ��	 ������� ���	 �����
���� ����� ��	 C��
����� ���� �������� �� ��	 ���	 �� �7! ��
	� ����������
��	 �	�	��� C��
����� �
����(����� 
����	� 8�9: ��� ��
��� ��	 	������	 �� ��	
�	����� � H

��
��� ��L<,�= ��
 � �� ��	 �������� �� ��	 ���	�� 	C������� <��=&

�����	� �	����C�	 �� �	������ � O����I �	�� 
����	� �� �� O�	������(	I
��	 �	��	����� 
����	� �� �	����	 �
��	F �&	& �����	 ��	 ���
�	 �	�� �� ��	
��

	
 
��� PL<,�= ��
 ����	�� P� �� �	 (	��& '��� ���� �	�
 �� ��	 �	��	�����

����	� P� H 2�� PL<,= ������� ��	 ���� �	��& '�	 �	������(����� �� ��	 ��
���
���
��

	
 
��� 
����� L<,= ��� �	 
��	 �� ��	 ���	 I�	������(�����I �� ��	 2���
�����? � ��
 �	���� ) �� 
	�����	
 �� �	����� *& '�	 �������� �� ��	� ���	� ��
��
�������� �� <�)= �� ��	 ����

P�<,= H P.� < P�D 
)=��P) � <�*=

	�� �
�	 �� �
 �
	 ���� 	
 �
��	�
�� 
������ 	
 	�� �
��	���	�
� 
� 
 �)'� ��	� 
��!
�
��	
�	 ����	�
�� �
	 �������� �� 	�� �
��� �����
� 	
 	�� ��� �� �
� �
��	���	 
 ���
"����� 6� 
�� �! ����� 	�� �
�� �	
������� ����� �� �
� 7�
�
���7 	�� ���
���
	�
� 
� 	��

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

,0



���  !����� "�

.���� ��	 ������� ���� �-! ��
 !! �� ��
�� 
��� �
��	� � ����	����� �	 
��		� �	������(	
 ���	�� �	��	����� ��
	�� �� �	����	 �
��	 � ����	�
��
��� ��
"�-! ��
 "!! ��� �		� 	��������	
& ���� �	���
� �	���� �� ��	 ����� ��
��������	 	���������F �&	& ��	� ������ ��	 ��
����� �	��� �C���	� �������� ����
��	 
��	������ �� ��� 
��� �
�	�
 �� 
��	������ �� ����	� 
��� �
�	�
& '��� 	� 
�	����	�� �	��� ���� �	 ��� ����	�	 ��	 ���	� �������	 �� 	������	
 �	��	�����
��	Æ��	��� �� ��	 ���� �� � ����	
 	������	& @����� ���� "�-! �	 
��B	�� ��	

��� ������ �� ��	 
�����
�� ���
��	��� ����	�
��
��� �� ����	� 	��	�����	��
���� "!! �	 ��	 ������ �	�� �	���� �� ��	 �����	� 	��	�����	�& '���� �� ����
���	� �	 ��	 ���	
 ���� � ��
	� �	�	����� 
����	�F �&	& �	�	����� �� ��� ���	��

�����
�� ���
��	��� �� "�-! ��
 �	����� ��	 �	������(����� �	�� 
 �� "!!�
�	�
	����	��& �� "�-! ��	 �� ��	 ��������������
 ��
	� �	�	����� ����	��� ��
���	
 �� �������� ��	 ���� � 
�����
�� ���
��	��� 
	�������� ��	 
�	
	��	

������ �� ��	���� �������	& �� �� � �� � ��	� ����� ��	 
��
��	
 #1"�-�
�	���
 ������ ���
�	?��� �<���= ��� �	 ������ �
������	���& 1��	��	�� ��
����	 ����	 �	��	����� 
����	��� ��	�	 �	 ��� ��� 
��������(	 ��	 2��� �����?
�� ��	 	������	 �� ��	 � � � � � 
�����
�� ���
��	��� �		�� �� �	 ��	 ����

������	 �����	& 3��	�	�� �� �	����� / �	 ���� 
	��������	 ���� �� ���	 ���	�
��	 
�����
�� ���
��	��� ����	�
��
��� �� �	�����	�� ����� 	��	�����	� ��� ���	
� ���������� ������������ �� ��	 
	��������	 �� "�-!& �� ���� ���	�� �� �� ��
���
����������� 
������	� ��	 	?�������� �� ������ ��	 ����	 �
	���� �� 
����� 

�� ���
��	��� ��
 ����� ��	 �

��
����	 ��
	� �	�	����� ����	��� ��� �	�
 ��
��
���	�	�� �� "�-!& E� ��	 ���	� ���
� �� ��	 ���	 �� "!! ��	 ���
��� 
���� ���
�	?��� ����	� ���� �<��= ��
 �� �	�	��� �	 ���� ���	 �� 
� ��	 �	����
������� � ��
	 ����	 �� 
������	 ����	� �� ��
 ��	 �
����� �	������(����� �	��

 & 1��	��	�� �� ����	 
��� �	� �	 ��� ��� ��	 ��	 
��	�� �	���
F �&	& ���	�����
�� ��	 <�� �= �����? �� ��
 �	 �		
 �� 
� ���	 �

��?�������� �� 
��
��	

�� 8/� *+� *):&

( )
�
 "

	�� ������ �����

#�� ������� $����%&'	��� ����& �����

'�	 ������� 1���	� 2���� ���	 �	��	� �� 
	��	
 �� ��	 
�;	�	����� 	C������

��<�=

��
H ���<�= D �

�<�� *=

, D �<�� *=��

���� � H )��� � H )�,& '�	 
��� �	�	 �	�	���	
 ���� * H ,/ ��
 ����� � �	���
 
��
	� !���	 "���� �	���
 ���� � ��	
 ��(	 )&,& '������� 
��� �� ���� �H�))
�� �H*�)) ����	 �	�� 
��� �� �� ��	 ����	 �H +))) �� ++))& '� ���� �	�	���	

���	 �	��	� �	 �

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

,/





�� � ���
���� �	�	��	
 
������� �� � � 
	��		 �������& M�?����� ��� �������	

���� �� ������	
 	�	 �������� 
	���	& ���B	��� �	�	 �	C���	
 �� �������� ��	
������� �� ����	�� �� ��� ����	�� ����� ������ 
�	��	� ��
 ��	� �� ��
����	 ��	��
���B	����	 ����
	��	 �� � * 
���� ����	 ����� � * ������ ����	& �	��������	
��� �	����	
 �� � ���	�� ���
����	 �� �
		
� ��������� ��
 ����
	��	& � �����	
�	����	� �M,� ��� 
	���	
 ����� ������ �������� �� ��	 
	��������	 
��� ��� ���
���B	���� ��
 ����
��	
 ������ ���B	���& '�	 ���
��������� ������� ��� �M,
���

�M, H )&**��������� D )&+*�-���
	��	  )&+,�!	������ '��	

����� ����
��
 ����	� ��� ��������� ����
	��	� ��
 �	������ ���	 ���	
 ��
��	 �	�� ��
 �������	 �� ��	�� 
������������ ������ ��� ���B	���& �M, ����	

������������� �	��� ���� ��� ����� �������	� ��
 ����
	�� �	�
���	� ��
 ��� ���
����� ���������	� ��
 ������
	�� �	�
���	�& �� ��� 	?
	���	��� �	 ���	����
�������(	
 �M, �� ���	 � ����	 �� ) �� ,&

#!�� �	�	 �	���
	
 ���� ��
���	 �������� �	������ ��
 
���	��� 	�	����
	�
<M(� -(� ��
 �(=� �	�	��	
 �� ��	���	 ������
�� ���	�	
 
�������� �� � ���

���
�� )&, �� �+ 3(� ��
 
	�����	
 �� � ���� ���
���� ���	 �� +) 3(& '�	 
�	���� 
���� ���	���	 <�)) ��= ��� �
B���	
 �� (	�� �� �	���	 ��� 4- �;�	�& 7	������
��
 ����(����� 	�	�������������� <#E2= �	�	 ���� �	���
	
& #
���� ����������
��������� �	�	 �	B	��	
 ��
 #E2 ����������	
 	
���� �	�	 ����	��	
& M����	� 
���	� ��� ����� �� ����� �� 
	�	����� �	�
���	 �� ����
	��	 ������ ��� ��
	
�� � ���B	�� ��� 	?���
	
 ����� ���� ��	 ����	�
��
��� #!�&

@����� 	��� ����� �� ������� � ������� �	�� #!� ��� ���
��	
 ��� 	��� �����
<M����	 �=& #��� ������� �	�� #!� ��� ��	 ��	���	 �� ��	 #!�� ��	� � ���
��
���� �����
	
 ��	 ����	�� ����� 
��� ��	 9 
�	�	
��� ������ ��� � ��?���� �� ,)
������ 
	� ��	���	& @����� ���� ,) ����� ���
��� � ������� �� / �������� ��		
#!�� �	�	 �	C���	
 �� ���
��	 ��	 ������� �	�� #!�& �� �	�	� ���� / �	�	
��������	� ��	 ������� �	�� ��� ���� ����� ��� 	?���
	
& '��� 	��� ������� �	��
��� ���	
 �� �� �	��� / ��� �� ���	 ���� ,) �������� ��		 #!��& '��� ,) �����
���
�� ����	�
��
� �� ����� *)� �� ���� ���	& '�	 �M, ����	� ��� 	��� �����
�	�	 ���� ��	���	
 ����� ��	 ���	 ������� �	�� ���
�� �

��	
 �� ��	 #!���
	?���
��� �M, ����	� ��� ������ �� ����� #!�� �	�	 �	B	��	
& ����� �� ���������
��	 ������� �	�� #!�� �	�	 ���

	
 �� 	?�	�
 ���� ���	 (	�� <�������� ���	�
���	= �� ,+)) �� 
��� ��������� ��� � ����� �� /+ ���	 
�����&

* ��� ���

'�	 
�	�	�� ���� ��� �����	
 ��� ���� 2������� �	��	��F �<,	.= H +��
������

�
��

��	�	 � 
	�	����	� ��	 ��
�� �� ��	 2������� ��������& '�	 2������� �	��	�

���	��	� � ���
 �������	�� 
��
	���	� <��

�	����� �� ��	 ����	� ��	C�	���
���
��	���= ��
 �� ��	 ���	 �	 
� ��� ���	 � 
����� �����	
�	 ����� ��	
�	��	����� 
����	� �	 ����
 
�	�	� � ������ 	������	 89� *,:&

,9



0 500 1000 1500

Fz

Se
qu

en
ce

 o
f t

ria
ls 

−−
>

0 500 1000 1500

Cz

Time (ms)
0 500 1000 1500

Pz

M����	 �K �������/���� '��	 �� 	���	 2�� �� ��
 �� $�� 	��3��� 4 �� �
� )�	� 56
�������/���� '��	%

+�� ������� $����%&'	��� ����& �����

'�	 ����
��
 #1 ����	��	��	 
����� 86: ��
 ��	 �	����� �� ��	 ����	��	��	 ��
#1 ��� �-� 8*6: �������		 ���� ���	� �	������ � �����	 ����� 	?��	��� <�����
�� ��	 ������ ��?����= ��	 ���	 
�����
�� ����
��	 ���� �	 �	���	�	
& 3��	�	��
��� ��� 
��
��	� �	 ����
 ���	 �� 	?
	���	������ ���
��	 ��	 
	��������	 ��
��	 "	��	� ������
�� -��
��	�� !	��	����� <"�-!= ���� #1 ��� "	��	� �-�
<#1"�-�= ���� ��	 ���	 ��	� ��	 ���� 
�����
�� ���
��	��� ��	 	?�����	

�� "�-�& �� ���� �		�� �� �	 �	�������� �� ���	������	 ��� ���� #1 ��	
� �	
�		
� �� �� ���	� ���
� ��� ���� ��	 #1"�-� ��������� �� �� �	� ��	 
	���	


	��������	 �� "�-!& '� ���
��	 ��	 
	��������	 �� #1"�-� ���� ��	 ���	�
��	�����	 �	���
� ��� 	��������� �� ���� � �	� ���� 
�����
�� ���
��	��� �	
���� ��	
 ��	 ���� 1����� 
���	
��	& '��� �� �� ��
�	�	������� �� � ��
�������
�	�����	
 �����
� �	���
 8,9� 6): ��� ���
����� � �	� �	�	��	
 	��	�����	� ��
����	 ��������	
 ������	�& @	 �	�	� �� ���� �	���
 �� �"�-!&

��� �	��	����� ��
	�� �	�	 �����	
 �� 
�	
��� ��	 ����	 �� ���	 � D 5+ ����
��
��� �� ���	 �	 � � 0	 � � ,�	 � � ,5& '�	 �������� 
��� 
��������� �	�	 ��� 
������	
 �� ������ � I���
��� ���
��I ��	� ��	 *))) �������� ���
�	� �� ��	
�
�� +)) ���
�	�& '��� ���
�� ��
 ��� ��(	�  +)) ���
�	� ��
 ,))) ���
�	��
�	�
	����	��& '��� ��	��	
 ��? 
��������� �� ��(	 +)) ���
�	� ��
 ��	 
���������
�� ��(	 ,))) ���
�	�& @	 	������	
 ��	 �������	 �� ��	 ��	���� ��	�� ��������

�)



�	� ��
 ���	
 �� ���� 	������	 Q&�
�
H )�)+ �	 �	
	��	
 ��� ����������� ��� ��	

��
�� � ���� ��	 ����	 
)��Q&�	 �)Q&�� ����� ��	 ��	
 ��(	 )�),& � �?	
 �	�� �	�
�� ��(	 +)) 
��� 
����� <�		 �	����� 0&,= ��� ��	
 �� ��� 	?
	���	���& '�	 
	� 
�������	 �� ��	 �	��	����� ��
	�� �� 
�	
��� I��	��I 1���	� 2���� ���	 �	��	�
��� 	������	
 �� �	��� �� �������(	
 ���� �	�� �C���	
 	���� <$!1�#=& '�	
���

��� ����	���� �� ��	 ���	 �� #1"�-� ��� ��	 �����	 �� ��	 / �����? ��
��� ����	�����	 #1 ��	
�  �� �	
���	
 	?
	���	��� �	 ��	
 ��	 M���	���� ����
��
 ��	 ���	����
 	C��� ,&

'�	 �	�� �	����� �� �	�� �	� ��	���	
 ��	� ��� ��
���
��� ���� ��	 �������(	

�� '���	 ,& @	 ��� ��� ���	��	 ��� ���������� 
�;	�	��	 �	��		� ��	 
	���� 
����	 �� ��	 �	���
�& @��� ��	 �"�-! �	���
 �	 
�
 ��� ����	�	 ����	��	��	
�� ��� �������� 
��� 
���� �� ����� �� ���
��	 ���	 ���� +)) 	��	��	����� <�	� 
	��� 
�;	�	�� ���

��� ����	��� ��
 ��������(������ �	�	 ��	
=& @	 ��
���	��(	

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

� ) �� ��	 �
�����? &

�� M����	 * �	 
	
���	
 ��	 ����	� �� #1 ��	
� <�� 
	
	�
	��	 �� ��� 
�	� �� 	?�����	
 
�����
�� ���
��	���= ��� ����� ��	 ����	� �� >������ 
����
�
	������� ���
��	
 �� 1�����J� ����� �������� ��� �	�� ���� 
��	�� 
������� 
�(����� �� ��	 2��� �����? �& ��
���
��� 
���� �	
�	�	�� ��	 
	
	�
	��	 ���

�;	�	�� ��
��� � �� ��	 2������� �	��	� ��	
 �� 	?
	���	��� �	
���	
 �� '���	
,& M��� ���� ���
�� �	 ��� �		 ���� 	�	� ��� �	�����	�� ����� �������� 
��� �	��
<+)) <�	��= ��
 ,))) <�����== ����� #1"�-� ��� �	 �
������	��� ��	� ��	
����	� �� 
	���	
 
�����
�� ���
��	��� ����	� �
 �� � * ���
�	
& @��� �����	�
������������ ��	��	� ����	��	� �� ��	 ����	� �� �������� 
��� 
����� ���
�����
�� ��	 ����	� �� 
	���	
 
�����
�� ���
��	���� ��	 ��	 �� #1"�-� ���� �	
	�	� ���	 
�������	& 3��	�	�� �	 ���	 �� ���	� ���� �� ��	 ���	 �� #1"�-�
�	 
�
 ��� �����
	
 ��	 ���
��������� ����� ��������	
 ���� ��
��� ��	 ����	 
�
��
��� 	��	�����	� <�

	�
�? �=& '��� �� ��
������ ��	� ��	 	������	 �� ��	

��
������ �� ��	 �������	 
	�����	
 �� ��	 	?�����	
 
�����
�� ���
��	��� ��
�		
	
& @	 ���	��	
� ���� �

��� ��	�	 	?��� ���
�������� ��
 ����� ,+ #1
��	
�� ��	 #1"�-� �

����� ���� ����� �	 
�������	 ��	� 	?�������� �� �
 ��
,+) 
�����
�� ���
��	��� �� 
	���	
& ������� �� M����	 *� �� M����	 6 �	 
	
���	

��	 ����	� �� #1 ��	
� ��� ����� ��	 ����	� �� >������ 
���� �
	������� ���
�	�� ���� ����� 1�����J� ���� ��	�����	 �	���
 ���� 
	����� ����	��	��	 ���	� 
���	 ,+���& ��������� ��	��	�������� ��	 ���
�	?��� �� ��	 #1"�-� ��
 ����

�	���
� �� ���
�����	 ���� ��� ��	 	?�������� �� � ���	� ����	� �� 
�����
��
���
��	��� �	 ��� �		 ���� �� �	��� �� � ����	� �� >������ 
����� �
	�������
��	 #1"�-� ��� �	 �
������	��� ���� ��� ��	 	?�������� �� � �	�����	�� ����
����	� �� 
�����
�� ���
��	���& @	 ���� ���	��	
 ���� ���� ����	����� ��
��
�� ��	 2������� �	��	� ��	 ����	� �� 
�����
�� ���
��	��� �� ����� ���� ��� 
�	��	
 ��� 
	��	��	
& �� ��	 ���	 �� ��	 2������� �	��	� ��	 	��	�����	� 
	���
���	 ��
�
�� ���� ����	����� ��
�� ��
 �	 ��� ���B	����	 ���� ���� ����

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

�,



1	���
 ������� ����!! ����"" 
+)) ,))) +)) ,))) +)) ,)))

"�-! #��� )&)*5 )&))5 )&*)5 )&�5, )&66� )&6,*
$�%&'
 <)&)�+= <)&))6= <)&)�5= <)&))*= <)&)**= <)&))5=
S �� #1 ��	
� +&/ �� ,)&5 ,*&6 5&� ,,&0

"�-! #��� )&)*5 )&))5 )&*)/ )&�5) )&66* )&6,6
%&'
 <)&)�+= <)&))6= <)&)*)= <)&))*= <)&)**= <)&),)=
"�-! #��� )&)*5  )&*,) )&�5) )&665 )&6,6
�%&'� <)&)�+=  <)&)**= <)&))6= <)&)*6= <)&),)=

'���	 ,K +
� �������	�� �$ �
� �����(������� �����	 "����'# �$ ���
������ $�� 7

�8����� 	���	 �$ �����*/���		 �������� 	��% +
� &����	 �����	��� �� �&����� �$ 9 	���/
������	 �� �
� ��	� �$ 566 �������� �����	 ��
 5 	���������	 �� �
� ��	� �$ -666 ��������
�����	� ��	�����&��*% ����� �����	���	 �
� ���
�
  
��� ���* �
� )�	� � �����&��/
���	  ��� �	������
 "���� ������ �����
���#% �����	���
��� 	���
��
 
�&������ �	
���	����
 �� ������
�	�	% +
� ��	� �� �$ ����  ��
 �
� '� �������
 �� �
� ����
���
�
 �����	���	 �
� �&����� ������ �$ '� 	���	  � �	�
% ��� �����	���	 �
� �����
��� ��� �
� 	���
��
 
�&������ �$ �
� �

�
 ���		��� ���	� ��
 �
� ��
���*��� ����/
	����	% 2�� ���� �������
 �� 566 �������� �����	  � �	�
 �
� )�	� � : ;<5� -66 ��

56 ��������� ��������� ���������	 �����	���
��� �� �
� ��	� �$ ��������� ����		�
��
 ����

�� ��	�����&��*% 2�� ���� �������
 �� -666 �������� �����	  � �	�
 �
�
)�	� � : =56� -75 ��
 =5 ��������� ��������� ���������	%

�	���	
&
�� ��	 "�-� ��������� �	 �		
 �� ����	 ��	 	��	�����	 
����	� <0=& 3�� 

	�	�� 
��	�� 
��������(����� �� ��	 2��� � �����? ��� �	 ���	������� �������	
��	� �	 ��	 
	����� ���� � �����? �� ���� 
��	����������& 1��	��	�� �� 8�*:
�� ��� ����� ���� �� ���	 
��� �	�� ��	 	��������� �� ��	 	��	��	����� ��

	��	�����	� ����� ���� � �������� �� �������� 
��� 
����� ������	
 �� 
��B	�����
�� ��	 �	������� �������� 
��� 
����� ���� ��	 ������	�� 
�����
�� ���
��	���

�	� ��� 
	���
	 ��	���� 
	��������	& �� '���	 �� �	 
	��������	 ���� ���� ��
����� ��	 ���� ���� �� ��	 �������� 
��� 
����� <+))= �� 	������	 ��	 	��	��	� 
���� ��
 	��	�����	� �� ��	 <+))� +))= 2��� � �����?& 3��	�	�� �� �� �����
������ ���� ���� �	
������ 
�	� ��� �	�
 �� � ���������� 
	���
����� �� ��	 
	� 
�������	 �� ����� 
���& '�	 �	�� 
	��������	 �� ����� 
��� ��� ����	�	

����� � ������������ �����	� ����	� �� ��	 
�����
�� ���
��	��� ����� ��� �	
�		� �� � ����	 �	
������ �� ��	 �	����	 �
��	 
��� �	
�	�	������� 8�*:& '�	
���������� 
�;	�	��	 �	��		� ��	 
�	
������ �������� �� ��	 ��	�� ��
 �� ��	
����� 1���	� 2���� ���	 �	��	� ���	� ���	 �� ��	 C�	����� �� ��	��	� �� �� �� ���

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

����	 ��
 ������	���	
 	��	��	 �� ��	 ����	 �����
��	
 �� ��	
������	�� ��������������& '��� ��� 
��	������� ���	 � ������	� 	;	�� �� ��	

��



0 100 200 300 400 500
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

# of principal components

# o
f E

M 
ste

ps

0 200 400 600 800 1000
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

# of principal components 

# o
f E

M 
ste

ps
 

M����	 *K ������ �$ '� 	���	 "�� 
����
���� �� ������ �$ �(������
 ���������
���������	# $��  
��
 �
� ������ �$ >������ �����	 ���������	 �������
 �* ������?	
����� $�������  �	 ��		 �
�� 
����� 
�������������� �$ �
� ���� �����( �% ��
�&�
���
����	 �����	��� �
� 
����
���� $�� 
�8�����  �
�
	 � �$ �
� ���		��� ������ �	�
 ��
�(��������	 �������
 �� +���� -% ��
�@ ��	���	 �	��� 566 �������� 
��� �����	 �����@
��	���	 �	��� -666 �������� 
��� �����	%

0 100 200 300 400 500

4

6

8

10

12

14

# of principal components

# o
f E

M 
ste

ps

0 100 200 300 400 500

4

6

8

10

12

14

16

# of principal components

# o
f E

M 
ste

ps

M����	 6K ������ �$ '� 	���	 "�� 
����
���� �� ������ �$ �(������
 ���������
���������	# $��  
��
 �
� ������ �$ >������ �����	 ���������	  �	 ��		 �
�� �	���
������?	 ���� �������&� ���
�
  ��
 
�$���� ���&������� ��������� -���
% ��
�&�
���
����	 �����	��� �
� 
����
���� $�� 
�8�����  �
�
	 � �$ �
� ���		��� ������ �	�
 ��
�(��������	 �������
 �� +���� -% ��
�@ ��	���	 �	��� 566 �������� 
��� �����	 �����@
��	���	 �	��� -666 �������� 
��� �����	%

�*



���� 
�����
�� ���
��	��� 8�*:& '�	�	���	� �	 ���	 �� 
	�� ���� ��	 ���
	 �;
�	��		� ����	 �	
������ ��
 ��	 ��������	
 ������ ����������� ����& M��� '���	
� �	 ��� ���� �		 ���� ��	 �	
������ �� ��	 ����	� �� ��	
 	��	��	����� �� 69+ ��
��	 ���	 �� ��	 ��	�� 1���	� 2���� �	�
� �� � ���������� 
	��	��	 �� ��	 ��	����

	��������	 <$!1�# )&),6= ���
��	
 �� ��	 �	����� �� '���	 , ��	�	 ��	 �	��

	��������	 ��� ����	�	
 ����� /+) 	��	��	����� <$!1�# )&))5=&

�� �	?� ��	
� �	 ���
��	
 "�-! ����� ��	 #1"�-� ��������� ���� ��	
"!! �	���
& '�	 ���	 
�	
������ ����� �������� �	����� 
��� 
���� ��
 �	 
�	����� �� ��
�� � 
����	�	� �� 
	�����	
 ����	 ��� ��	
& '�	 �	������(�����

����	�	� 
 �� "!! ��� 	������	
 �� ����� ����
����� ����� �)T �� ��	 ����� 
��� 
��� 
��������� ��� ����
����� �	�& �� ����� �� ��
 ��	 ����	 �� 
� �	 
�
 ��	
����� ����
����� �� ��� ��	
�& M���� ��	 ��
	� �� 
 ��� 	������	
 ��
 ��	� ��	
��	� ��������	 �� ��	 ����	� �� ����	 �, ��
	� ��� ���	� �� 	������	 � O�
�����I
����	 �� 
& '���	 * �������(	 ��	 ����	�	
 �	�����& @	 ���
��	 ��	 �	������
�� "!! ���� ���� ��
 ������� �

������� ���� �	��� ����	 �������� �� ���	�
�� 	C������ <�)= ��
 	C������ <��=� �	�
	����	��& @	 ��� �		 ���� �������� ��
	?���� ��
	����(	
 ���� �	�� �	 ��� ��
���	 ��	 
	��������	 �� "!! �� ����

��� �	�& �� �� ���� ����� ������ ���� ��	�	 �� �� ���������� 
�;	�	��	 �	��		�
"!! ���� ���� ��
 ��	 "�-! �	���
& 3��	�	�� �� 8�*:� ��� � ��
	 ����	 ��
��	 � 
����	�	� �	 �	
���	
 �����	� �������	 �� "�-! ��	� ��
���
��� ����
��� ���	 �� ��	 	?
	���	���� �	������& 1��	��	�� �� ��	 ���	 �� "�-! �	 �� 
	���	
 ��	 �	����� �� 
�;	�	�� �������� 
���� ����� � �?	
 ����	� �� 
�����
��
���
��	��� ��� 	��� ���& '��� �� ���
�� �
����� ��
 �	 ��� ��
���	��(	 ����
�� ����� ��	 �

��
����	 ��
	� �	�	����� ����	��� ��� ��	 �	�	����� �� ��	 O�	��I
	��	��	����� �	 ��� �����	� ��
���	 ��	 
	��������	 �� ��	 "�-! ���������
<�		 	&�& 8,)� ��: ��
 �	�	�	��	� ��	�	��=&

E� ���� 
��� �	� �	 ���� 	?
	���	������ ���
��	
 "!! ���� � ���� �	�� <��=
���� I�	������(	
I "!! 
	��	
 �� <�*=& .���� ��	 ���	 �����	�� ��� 	���������
�� � 
 
	����(����� �	�� �� ����� ����
����� �	 ���	��	
 ��	 ��?���� 
�;	�	��	
�	��		� $!1�# �� �	�� �	� ��� ��
���
��� �������� �	�� �� ��
	� ,)+��& #;	� 
���	�� ���� �	�
� �� ��	 ���	 ��	���	
 $!1�# �� ���� �	���
� �� 
��
���	
 ���
"!! ���� ���� �	�� <��= �� '���	 *&

$��� �	� �� �	���� �� ��	 "�-! ��
	� �����& @	 ���	��	
 ���� �� ��	
���	 �� ����� 1���	� 2���� ���	 �	��	� �	 ����
 ������������ �	
��	 ��	 ����	�
�� 
�����
�� ���
��	��� ��	
 �� "�-!& 1��	��	�� �	 ���	��	
 ���� ����� �
�����	� ��
�� 
��� �	� ��	 ����
��	 
	��	
 �� ��	�	 
�����
�� ���
��	��� ���
�	 ��Æ��	���� 
�	���	�� �	���	�	
 <	������	
 �� �	��� �� ��	 
	��������	 ��
"�-!=& �� ���� � ���	 �	 ��� ������ 
���� ���� ��	 ���
��������� ��
 ������	
�
������	� �� ��	 #1 ��� "�-� ���������& 3��	�	�� �� ��	 ���	 �� ��	 ��	��
1���	� 2���� ���	 �	��	� ��	 ��������� �		�� �� �	 ����	� ���	 ���
�����	
&
.���� ��	 + 
�;	�	�� �������� 
��� �	�� �	 ���	��	
 ���� �� ��	���	 ��	 �	��

	��������	 �� "�-! ��� ����	�	
 ����� ��	 /+) ���� 
�����
�� ���
��	���&
E��	����� ��	 �	����	 �
��	 	��	� �
	���� ����	�
��
��� �� ��
���
��� ��

	

�������� 
��� �	�� �	 ����
 ���� �� ��	���	 99T �� ��	 �������	 ��� �	 �	���	�	


�6





1	���
 ������� ����!! ����"" 

"�-!���� )&),6 )&�5) )&6,6
<)&))+= <)&))*= <)&),)=

"�-!��� )&),/ )&�5� )&6,6
<)&))9= <)&))+= <)&))5=

'���	 �K +
� �������	�� �$ �
� �����(������� �����	 "����'# �$ �
� ���� ���
�

�	��� ��� -666 �������� 
��� �����	 "�����


# �� �	������ �����&�����	 ��
 �����&��/
��	  ��
 �
� ���� ���
�
  
��� �
� )�	� 
��$ "566# �$ �
� �������� �����	  �	 �	�

�����

% �� �
� ����� ��	�� �
� ��	� �$ �
� �������� �����	  �	 ���3����
 ���� �
� �	��/
����
 �����&�����	% +
� &����	 �����	��� �� �&����� �$ 5 	���������	% �����	���
���
	���
��
 
�&������ �	 ���	����
 �� ������
�	�	% ��� �����	���	 �
� ����� ��� ��� �
�
	���
��
 
�&������ �$ �
� �

�
 ���		��� ���	� ��
 �
� ��
���*��� ����/	����	% .�
�	�
 �
� )�	� ;<5� -75 ��
 =5 ��������� ��������� ���������	 �����	���
��� �� �
�
��	� �$ ��������� ����		� ��
 ����

�� ��	�����&��*%

1	���
 ������� ����!! ����"" 
+)) ,))) +)) ,))) +)) ,)))

"�-! #��� )&)*5 )&))5 )&*)5 )&�5, )&66� )&6,*
$�%&'
 <)&)�+= <)&))6= <)&)�5= <)&))*= <)&)**= <)&))5=
"!! #��� (��� )&)*5 )&))/ )&*,� )&�/9 )&660 )&6)6
�)� *""+ <)&)�6= <)&))*= <)&)*�= <)&),)= <)&)*0= <)&))0=
"!! )&)+/ )&),)� )&*6* )&�96 )&605 )&6�*
�)� *"�+ <)&)*9= <)&))6= <)&)*6= <)&),,= <)&)*0= <)&),5=

'���	 *K +
� �������	�� �$ �
� �����(������� �����	 "����'# �$ ���
������ $�� 7

�8����� 	���	 �$ �����*/���		 �������� 	��% +
� &����	 �����	��� �� �&����� �$ 9 	���/
������	 �� �
� ��	� �$ 566 �������� �����	 ��
 5 	���������	 �� �
� ��	� �$ -666 ��������
�����	� ��	�����&��*% �����	���
��� 	���
��
 
�&������ �	 ���	����
 �� ������
�	�	%
��� �����	���	 �
� ����� ��� ��� �
� 	���
��
 
�&������ �$ �
� �

�
 ���		��� ���	�
��
 �
� ��
���*��� ����/	����	% 2�� ���� �������
 �� 566 �������� �����	  � �	�

�
� )�	� ;<5� -66 ��
 56 ��������� ��������� ���������	 �����	���
��� �� �
� ��	�
�$ ��������� ����		� ��
 ����

�� ��	�����&��*% 2�� ���� �������
 �� -666
�������� �����	  � �	�
 �
� )�	� =56� -75 ��
 =5 ��������� ��������� ���������	%

�0



+�� (!���  ����	 )�������� ���*������� $���������

E� ���� 
��� �	� �	 ����� ���	������	
 ��	 �	������ �� ��	 "�-! ��
	� ����
��	 
�����
�� ���
��	��� 	?�����	
 �� ��	 #1 �

�����& E� ���� �	�� ����


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

����	 2������� ����	 ��	 �	�� �

��?�������
�� ��	 �	��	����� �� ���	� �� ��	 C��
����� ���� ��������& 3��	�	�� �� ��	 ����	
�� ������� ����	 ��	 7�
��� , ���	������	 ���� �������� ��� �	�
 �� ���	 ������
	������	 8*5:& M�� ���� �	���� �	 ���� ��	
 �7! ���� ��	 , ���	������	 ����
�������� ����	 �������� �	 ����
 �� ����� ,-�.���� 8�: ���������&

M����� �	 ���
���� �	�	��	
 ��� ���B	��� ���� ��� 	���� ���B	�� 
��� �	�&
���	
 �� ��	 �	����� �� ��� ����	� ���
� �	 ���	 ��	
 ��	 ���� 9)T �� ��	 
��� 
��
�� ���
��	���& @	 �����	
 ��	 ��
	�� �� +)T �� ��	 #!�� ��
 �	��	
 ��
��	 �	������� 
���& .���� �)T �� ��	 �������� 
��� �	� �� � ����
����� �	�� �	
	������	
 ��	 �	������(����� 
 ��
 , 
����	�	�� ��� "!! ��
 �7! ��
	��& '�	

	�����	
 �	������ ��� 	��� �	����� �� ��	 
����	�	��� ��	 �� ��	���	 �� ,) ����
	��� �� � 
�;	�	�� 
�������� �� �������� ��
 �	����� 
���& '� �	 �������	�� ����
��	 
�	����� �	����� �	
���	
 �� 8*/: ��	 ����
��� �� ��	 ��
	�� ��� �	����	
 ��
�	��� �� �������(	
 �	�� �C���	
 	���� <$1�#= ��
 �� �	��� �� ��	 
��
������
�� 
��� ��� ����� �M, ��� ����	���� 
�	
���	
 ���� ,)T ���	����	 <�	�� 
��
�� 
���� ����	�� <'�-==� �&	 �)�, �� ��� ���	 <��	 �M, ��� ���	���� �������(	
 ����
��	 ����	 
)	 ,�=&

�� M����	� 0 ��
 / �	 
	
���	
 ��� 	?��
�	� �� ��	 
	
	�
	��	 �� ��	
�������� ��
 �	����� 	���� �� ��	 "�-! �� ��	 ����	� �� #1 ��	�������& @	
��	
 ���B	�� � <+9� #!��= ��
 ��� 
�;	�	�� ��������(������ �� ��	 / �����?&
@	 ��� ��	 	?
	���	��� ��� � ��
	 ����	 �� 2������� �	��	� ��
�� 
����	�	� �
<- �?��=& M��� ��	 �

	� ���
�� �	 ��� �		 ���� ����� ���� + #1 ��	
� � ������
��	������� ������ ��� ��	 ��
�� �� ����� ������� �	����� 	���� ��� ����	�	
&
E� ��	 �	���
 	?��
�	 <���	� ���
��= ��	 ��	������� �

	��� ��� ����	� ����	�
�� �& 3��	�	�� ���� ��	������� �� �� ���� ���	� ������������ ��
 ���� ��	 ���
��
�	 ��� ���� ���B	����	 ���� �� ��	���	 ,) #1 ��	
� ���	 ���
 �	�����& �������
�	����� �	�	 ����	�	
 ��� ���B	�� � <//0 #!��=  M����	 5&

'���	 6 �������(	� ��	 �	����� ����	�	
 �� ��	 ���B	��� � ��
 � �����
"�-!� "!! ���� �� 	?��� ���� �	�� <	C& <��== ��
 �7! �	���
�& @	 
�� 

���	
 ��	 �	����� ��� �	��	� ��
�� � �� ����� ��	 ������� $1�# �� ��	 �	��
�	� ��� ����	�	
& '��� O�
�����I ��
�� ��� 
�;	�	�� ��� ��	 ��
���
��� �	�� 
�
�& @	 ��� �		 � �������� ����	 <�

�& �T �� $1�#= 
	��������	 �� ��	 �7!
�	���
 ���
����� �� ��	 "�-! ��
 "!! �	���
� ����� �����	 � 2�������
��
	 �� ����	 �� ��	 �	��	����� ��
	�&

�� ��	 �	?� 	?
	���	��� �	 ���������	
 ��	 �	��	����� ��
	�� �� ��� 	����
���B	���& @	 �
��� ��	 ��	���� 
��� �	� <++96 #!��= ���� ���		 
�;	�	�� ��������
<�/0+ #!��= ��
 �	����� <�5�9 #!��= 
��� 
����& ������ �)T �� ��	 ��������

��� �	� ��� ��	
 ��� ����� ����
����� �� ��	 ���	 �� "!! ��
 �7!� �	�
	� 
���	��& ���	
 �� ��� ����	� ���
�	� 8�,� �*: �	 ��	
 � 2������� �	��	� �� ��
��

�/



1	���
 $1�# '�-
� � � �

"�-! #��� $�%&'
 ;<��&� ;<���& �;<�� (�<��

<)&)��5= <)&)�)/= <)&)�= <)&)�=
"!! #��� (��� �)� *""+ ;<���( ;<���; �;<�� (�<&&

<)&)�*�= <)&),99= <)&),= <)&),=
�7! #��� ,-�.���� ;<���� ;<���� �;<�� (�<�(

<)&)�6,= <)&)�,,= <)&),= <)&)�=

'���	 6K +
� �������	�� �$ �
� ���' ��
 +�� ���
������ �����	 $�� 	��3���	 �
��
 4% +
� &����	 �����	��� �� �&����� �$ -6 
�8����� 	���������	 ��
 �����	���
���
	���
��
 
�&������ �	 ���	����
 �� ������
�	�	%

� H 0)))& �� M����	 9� ��� ��	 �� ��	 �������� �	����� 
���� �	 
	
��� ��	 ����� 
��� ��
 �	����� 	���� ��� � 
�;	�	�� ����	� �� �	�	��	
 	��	��	�����& �� ����� �	
	������	
 ��	 ���� �0+) 	��	��	����� ����� *) #1 ��	
� ��
 ��	� ���������	

"�-! ��
	�� �� �	������ ��	 	��	��	����� ����	�
��
��� �� ��	 �����	�� 	��	� 
����	�& @	 ��� �		 ���� ����� ���	 ��	� �+�+ 
�����
�� ���
��	��� �	 
�
 ���
��
���	 ��	 
	��������	& 1��	��	� ���
����� ��	 �	�� ��
 ����� ���
�� �	
��� �		 ���� �����	� ����	��	 �� ��	 ����	� �� 
�����
�� ���
��	��� ��	
 ��
"�-! ��
	� ��
����	 � 
������	 ��	������� 	;	��& E� ��	 ���	� ���
� �	
�� 
���� �� ��	 ����	� �� �	�	��	
 
�����
�� ���
��	��� �� ��	 ���� �))) ���� �	�

�� �

��?����	�� 5&+T 
	���
����� �� ��	 
	��������	 �� �	��� �� $1�#& ��
�� ���	�	����� �� 
���� ��� ���� ���� �����	 �� �))) 
�����
�� ���
��	��� �	
 
�	�	��� ���� *�5+��T �	
������ �� ��	 
	�����	
 �������	 ���
��	 �� ��	 ���	
��	� �0)) 
�����
�� ���
��	��� �� ��	
&

�� M����	 ,)� ��� * 
�;	�	�� �	����� �������� 
����� �	 
	
���	
 ��	 
	
	� 

	��	 �� ��	 �������� ��
 �	����� 	���� �� "�-! �� ��	 ����	� �� #1 ��	
�
��	
 ��� 	��������� �� ��	 ���� �0)) 
�����
�� ���
��	���& '�	 �	����� ����	���
���� �

��?����	�� *) #1 ��	
� ��	 	����� �� ����	�	 ���
 
	��������	 ��
"�-! �� ���� 
��� �	�&

'���	 + �������(	� ��	 
	��������	 �� ��	 "�-! ���� #1"�-�� "!!
���� � 	?��� ���� �	�� <	C& <��== ��
 �7!& @	 ��� �		 � �������� �	��	� 
	� 
�������	 ����	�	
 ���� ��	 "�-! ��
 "!! ��
	�� �� ���
������ �� �7!
<�

�& 6T �� $1�#=& '��	��	� ���� �	����� �� '���	 6 ���� ����	��� ���� ��
���� 
��� �	� � 2������� ��
	 �� ����	 �� ���	 ���	��F �&	& ��	 �	��	����� ��
	��
���� C��
����� ���� �������� ��	 
�	�	����	&

�5



0.5 1 1.5 2

x 10
4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3
x 10

−3

L 

NM
SE

0.5 1 1.5 2

x 10
4

0.116

0.118

0.12

0.122

0.124

0.126

0.128

L

NM
SE

blue    1  EM step    
green  5  EM steps    
black  10 EM steps 
red     20 EM steps 

Subject A (592 ERPs) 

blue    1  EM step    
green  5  EM steps    
black  10 EM steps 
red     20 EM steps 

Subject A (592 ERPs) 

M����	 0K ���3��� � "	 �����( �������������� C-#% 1����
���� �$ �
� ���� ���/
$������� ��	�
 �� �
� ������ �$ '� 	���	 �	�
 �� �(����� <6D �$ �
� ���/������
��������� ���������	% ��
�&�
��� ����	 �����	���	 �
� ��	���	 ��
��&�
 $�� � ����������
������ �$ '� 	���	 �	��� 
�8�����  �
�
 "�# ��������� �$ �
� ���		��� ������%

0.5 1 1.5 2

x 10
4

0.116

0.118

0.12

0.122

0.124

0.126

0.128

L

NM
SE

0.5 1 1.5 2

x 10
4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3
x 10

−3

L

NM
SE

blue    1  EM step    
green  5  EM steps    
black  10 EM steps 
red     20 EM steps 

blue    1  EM step    
green  5  EM steps    
black  10 EM steps 
red     20 EM steps 

Subject A (592 ERPs) Subject A (592 ERPs) 

M����	 /K ���3��� � "	 �����( �������������� C7#% 1����
���� �$ �
� ���� ���/
$������� ��	�
 �� �
� ������ �$ '� 	���	 �	�
 �� �(����� <6D �$ �
� ���/������
��������� ���������	% ��
�&�
��� ����	 �����	���	 �
� ��	���	 ��
��&�
 $�� � ����������
������ �$ '� 	���	 �	��� 
�8�����  �
�
 "�# ��������� �$ �
� ���		��� ������%

�9



4000 5000 6000 7000
5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9
x 10

−3

L

NM
SE

4000 5000 6000 7000
0.174

0.175

0.176

0.177

0.178

0.179

0.18

0.181

0.182

L

NM
SE

blue    1  EM step    
green  5  EM steps    
black  10 EM steps    
red     20 EM steps   

blue    1  EM step    
green  5  EM steps    
black  10 EM steps    
red     20 EM steps   

Subject B (776 ERPs) Subject B (776 ERPs) 

M����	 5K ���3��� 4% 1����
���� �$ �
� ���� ���$������� ��	�
 �� �
� ������ �$
'� 	���	 �	�
 �� �(����� <6D �$ �
� ���/������ ��������� ���������	% ��
�&�
��� ����	
�����	���	 �
� ��	���	 ��
��&�
 $�� � ���������� ������ �$ '� 	���	 �	��� 
�8�����
 �
�
 "�# ��������� �$ �
� ���		��� ������%

1800 2000 2200 2400 2600
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

# of principal components 

NM
SE

1800 2000 2200 2400 2600
0.15

0.155

0.16

0.165

0.17

0.175

# of principal componets

NM
SE

Training Error Testing Error 

M����	 9K ��� 	��3���	% 1����
���� �$ �
� ���� ���$������� �� ����	 �$ ���'
��	�
 �� �
� ������ �$ �	�
 ��������� ���������	 �(������
 �* '� �������
 ��
����% B6 '� 	���	  ��� �	�
%

*)



0 10 20 30
2.35

2.4

2.45

2.5

2.55

2.6

2.65

2.7

2.75

2.8
x 10

−3

EM steps 

NM
SE

Training Error 

0 10 20 30
0.15

0.1505

0.151

0.1515

0.152

0.1525

0.153

0.1535

0.154

EM steps 

NM
SE

Testing Error 

M����	 ,)K ��� 	��3���	% 1����
���� �$ �
� ���� ���$������� �� ����	 �$ ���'
��	�
 �� �
� ������ �$ '� 	���	 �	�
 �� �(����� 7966 ���� ���/������ ���������
���������	% ��
�&�
��� ����	 �����	���	 �
� ��	���	 �� 
�8����� ��������E��	���� 
���
����	%

1	���
 '���� $1�# '	�� $1�# '�-
"�-! #��� $�%&'
 ;<;;�� ;<���� (�<�(

"!! #��� (��� �)� *""+ ;<;;�� ;<���& (�<�;

�7! #��� ,-�.���� ;<;�;� ;<�&�� (�<�&

'���	 +K +
� �������	�� �$ �
� ���' ��
 +�� ���
������ �����	 $�� �
� ��
�� ��	�

�� ��� 	��3���	 '��	% +
� &����	 �����	��� �� �&����� �$ B 
�8����� 	���������	%

+ )��� ����� 
�� ����� �����

E� ��� 
��� �	�� �	 
	��������	
 ��	 ���
�����	 
	��������	 �� "�-! ����
#1"�-� ��������� ��� �	��	� 
�����
�� ���
��	��� 	?�������� �� ���
������
�� "!! ��
 �7!& #1"�-� �� ���
����������� ���	 ���������	 ��	� 	?���� 
���� �� � � � ���� 
�����
�� ���
��	��� �� �	C���	
& 1��	��	�� ��	 �	���

��� �	 ��	
 ������� ������� �� ��	 ����	 <�� �= 2��� �����?F �&	& ���� �	� 
��� �	C���	�	��� 	C��� �<��= D �<<� D ,=�=& '��� ��� �	 �
������	��� ��	�

	����� ���� ����	 
��� �	��& '�	 ���
 
	��������	 �� "�-! ���� #1"�-�
�� ���� 
��� �	�� ���� ����	��� ���� �� ��	 ���	 ��	� ��	 ����	� �� O�
�����I

�����
�� ���
��	��� �� ���	 ���� �������
 #1"�-� 	?������ ����	 
�����
��
���
��	��� ��Æ��	���� 
�	���	�� ��� 
	���	
 "�-!& '��� �� � C���	 ��
������
�� ��	 ��������� ��	�	 �	 ���� �� �

�� ��� ��
	� �	�	����� �	����C�	& 4�	
�� ��	 ���� ����� �� ���	 
��� �	��� 
�����
�� ���
��	��� ����	�
��
��� ��

*,



����� 	��	�����	� ��� ���	 ���������� ����	������ ���� ��	 
	
	�
	�� �������	�
�	 ����
 ���	 �� ���	 ��������	 ��	 
�����
�� ���
��	��� ����	�
��
��� �� ��	
	��	�����	� ���	���� ������ ��	 ����	 �������	 �� ��	 �������� 
���& '��� ����
��� 
����	
 ��� �� 8,)� ,,: ��
 ���� ���	��	
 �� ��	 �	����� +& E� ��	 
���
�	�� ��	
 �� ��� 
�����	� ���
� 8��: �	 ���	��	
 ���� ����� 	���	� -�- �� ����� 
����
����� ��
	� �	�	����� �	����C�	�� ���	 �� ��	 I�����I 	��	�����	� 
�����
��
���
��	��� 	��	�	
 � ���� ��
	� ��
������ ��	 
	��������	&

'�	 ����	����� �	��		� "!! ��
 "�-!F �&	& �	������(	
 ���	�� �	��	�����
�	����C�	� �� � �	����	 �
��	 ��� ���	�& .���� ��	 
�����	� �� ����	 �	����C�	�
�� ��
�� �
��	 �	 ���	 ����� ��� ��	 �����	� ���������	A�������	 �� ��	 ��	� 
���	��� 	������	� ��� �	 ����	�	
& '��� �� � C���	 ��
������ ����� �	����	 ��
�� ��� ����� �� 8*,: �	 ����
 ���	 �� ��������� ��	 I�������I ���	�� �	��	�����
��
	�� �� �	����	 �
��	 ����� ���	��	� ���� ��	 �������	�� 
��
	���	� �� ��	
����	� �	��	� � ����
 �	�
 �� ��	 ������ ���� ��� ���	�� �	��	����� 	������	�&
1��	��	�� �� ���� 
��� �	�� �	 ���	��	
 ���� 
	����(����� �� ��	 ���� �	�� ��
��	 ���	 �� "!! 
	���
	� ��	 
	��������	& @	 
	�����	
 ��� 
������	 ���� ��
�����
	 �� ��
	����(	
 ���� �	�� ���� "!! ��
	� ��
 ���	 ����� ��	 ���	
��
���	�	�� �� ���� �

�����	�& '�	 �	������(����� �� ��	 "!! ��
	� �	�
� ��
��	 ���
��������� ���
�	?��� �� �<��= ����	 ��	 �

����� �� �� 	?��� ���� �	��
����	��	� ��	 ���
�	?��� �� �<<� D ,=�=& E� ��	 ���	� ���
� ��	 �	������(�����
�� "!! ��
	� �	�
� �� �

������� ���
������� �� ��	 I�	������(	
I �������� ��

�	����� � ������	� <�	����� *= ��
 �� 
�������� ���������� �	 ���� �		
 �� ���	
� �	
�	�	������	 �������� �	� �� ����	���� 	������	 �	������(	
 �	����� 
���&

'�	 , ���	������	 �7! 
����
	� � �
���	 �	��	� �	
�	�	�������& '�	 �	�	�����
�� � �	
��	
 ��
�� 
��� �	� ��� �	��	� 
�����
�� ���
��	��� 	��������� ���� �	�

�� � �
���	 �	
�	�	������� �� "�-!& �� ���� �� 8�,: ��
 ���� �� �	����� 5 �� ���	

��� �	�� �	 ���	 ����� ���� 	��������� �� �	��	� 
�����
�� ���
��	��� ����
� 
������ ��
�� 
��� �	� 
�
 ��� ������������ ��>�	��	 ��	 ���� 
	��������	 ��
"�-!& � 
���������� �� ������������ �	
��	 ��	 ����	� �� ��	
 �	��	� 
�����
��
���
��	��� ��� ��	 �	?� ������������� ����� ��� ���� �	
���	
 �� 8�/� �0� ,/:&
'��� ��� 
��	������� �	�
 �� � ���������� �	
������ �� ��	 �������� �	� ��	
 ���
��	 	��������� �� ��	 ���� 
�����
�� ���
��	��� ��
 	;	����	�� ������ �� ��

	�� ���� ����	� 
��� �	��& @	 ���B	����	 ���� �� ��	 ���	 �� ��	 �������������
���� �	����� ��	 ���	 ��������	� �� ������� ��	 
��� ��������	 ��� �	 �	�	��	
 �� �
�	� ���� 	��	��	�����& '��� ���� ��� ���� ���	��	
 �� 86�: ��	�	 ��	 ���	� ����

��� ��	 �	�	����� �� ��	 	��	�����	� ��� 
��
��	
& E� ��	 ���	� ���
� ���	 ��
��	 
�	�	��	
 �	����� ���� ����	�� ���� �� �	��	����� ����� ��	 �����
 �	 ���	
���	��� ����� ���������� �	
������ �� � ����	� �� ��	
 
�����
�� ���
��	���
���	
 ���� �� ����	���� 
	���	
 ���� � 
��
������ �� �������	 
	�����	
 �� ��	
���� 
�����
�� ���
��	���&

*�



��,�������
����

@	 ����
 ���	 �� ����� 1��� 2������� ��� �	�
��� 
���������� 
����� ��	 
�	
� 
������ �� ��	 ��������
�& #!�� 
��� �	�	 ������	
 ��
	� � ����� ���� ��	 .�
$��� EÆ�	 �� $���� !	�	���� <�#0),,+$=� �������	
 �� %�	� 4���� ��
 3����

3������& !& !���
�� �� ���
	
 �� � �	�	���� ����� ��� ��	 
��B	�� OE�B	����	
1	����	� �� 4	
�� �� ���	���	���IF .���	����� �� �����	� ��
 2������ @	��	��
�������� $3� ������ ��
 �� 
�������� ��

���	
 �� ������ 2���� ��	��� ���
���	��	 <������ $�& �A+)55A)) ��
 $�& ))A+*)+A605=& �& '�	B� �� ��

���	

�� 
��� �� ��	 .&�& $������� �	��������� ��
 �
��	 �
������������� �	���
��	
E
	������� ����	�� �������� ������������� ��
 ������������� ���	����� ��

M������ ���B	��&

**



��-�������

F-G �% ����	��3�% +
���* �$ �����
����� ������	% ������������ �
 ��� ��������
������������ �������� 9H@BB=I;6;� -<56%

F7G �% ��������� ��
 �% 4�����% ������� ������ ���
���	 $�� J����/����� �����		���
�������	% +��
����� ������ 66/-=� �1���� ����	� 7666%

FBG �% ���	������� ��
 K% �
� �/+�*���% �� ������ ����� �� � !!��� "����� ��������%
������
�� L��&��	��* ���		� 7666%

F;G �%�% 1���	���� �%�% J���
� ��
 1%�% �����% ��(���� ������
��
 $�� ����������

��� &�� �
� '� �������
�% #� �� �������� ���� $� B<@-IBH� -<==%

F5G +% '&������� �% ������� ��
 +% ������% �������������� ��� ���	 ��
 �������
������ ���
���	% ��%����� �� &��! �������� ������������ -B@-I56� 7666%

F9G �%'% 2���� ��
 K%M% 2���
���% � �����	����� ��� �$ ���� �
���������	 �����	/
	��� +���	% �������������� B5"7#@-6<I-;=� -<<B%

F=G �% ���		 ��
 1% K% %�% �����*% 'Æ����� �������������� �$ ���		��� �����		�	%
+��
����� ������� 1��������� �$ �
*	��	� ��&��
�	
 J��������*� ������
�� L��/
&��	��*� L�� -<<=%

FHG 2% ����	�% �� �!��&������ ��� ��� 	���	� �����(������� ��
 ������� ������
���
���	% '� ��� &��! ������� -6"9#@-;55I-;H6� -<<H%

F<G 2% ����	�� �% K���	� ��
 +% ������% �����	� 	���������	 ��
 ��	�	 $�������	@ 2���
�������������� �� ��
���� ���	�� ��
 �

���&� 	�����	% +��
����� ������ �%�% ����
��% -;B6� ��+� -<<B%

F-6G �% +% K����8�% (�����!�� &��!����� ��������% ��������/������� �� N���� -<H9%

F--G �%+% K����8�% � ���� �� �
� L	� �$ ��������� ���������	 �� �����		���% �!!����
����������� B-@B66IB67� -<H7%

F-7G �% �����
��$ ��
 �% .�
��% � �����	���
���� ��� ��� 4�*�	��� �	�������� �$
	���
�	��� �����		�	 ��
 	����
��� �* 	�����	% ������ �
 ������������ �����������
;-@;<5I567� -<=6%

F-BG �% �����
��$ ��
 �% .�
��% ���� ��	���	 �� +�
��*�
�Æ�� 	����� $�������	% #�
����� ����� �!!����� BB@H7I<5� -<=-%

F-;G �% ��	��� �% ��	����� �% �O����� ��
 J% K% +��3�% '	�������� �$ 
���� 	����� 
�/
������� ���$������� $��� '��	 �	��� $��
/$�� ��
 ��� ��� ��
��% �� &��! ���
�������%� ������� �� &������ ��� ������ (���������� ��� & ��� �
 )����������*
���% 4���
��	��� 4�	���� -<<=%

F-5G K% ������% 2�������	 �$ ��	���&� ��
 ������&� �*�� ��
 �
��� ����������  ��

�
� �
���* �$ �������� �!������	% (������ ������ ���� ���� ������� �76<@;-5I;;9�
-<6<%

F-9G �% ����% ���
�������� ������&����������� �� 2������/�O�����% ��	���?	 �
�	�	�
+��
��	�
� L��&��	��O�� 4������ -<<H%

F-=G �% �������
% ��+� �� ������ 
�� ,�� !��%���� ��� � !��%���� ��������% �
1 �
�/
	�	� P'���� ���*���
��!�� 2P�
P����� 
� J��	����� �������� ������� 1����������
7666%

*6



F-HG 1% �% ���������* ��
 '%�% ����% ������ ����� �� ������ ���������� ��������%
K�
� .���* Q ���	� ��% �
������ -<<7%

F-<G �%K% ��
��% � ������ �������������� �$ �
� ���������* ��	�����
 �����
�
���
�
 $�� ���&��� J����/����� '����&���� �������	 % +��
����� ������ +�<9/6=�
1���% �$ ����% ��
 ������
 ���
� ���� L��&��	��*� M��	����+�(�	� -<<9%

F76G �% ��	���� ��
 �% ��������% �� '(���������/��(��������� �������
 �� ������/
��� ��������� ����*	�	% �� ������ '� ��� &��! ������� 766-%

F7-G �% ��	����� �% ��������� ��
 K%J% +��3�% ������ ��� $�� 2������ '(��������
�$ '&���/������
 ���������	 $�� M���� ������ 1�������� ���$�������% �� (��*
�������� �
 �''���$*	 &��
������� ����	 B7-IB79� �O�������� � �
��� 7666%
��������%

F77G �% ��	����� �% ��������� ��
 J% K% +��3�% 0� ������ ��������� ��������� �����	/
	���  ��
 ��&������� ��>����� ��������� $�� ��
�� ���������% +��
����� �������
L��&��	��* �$ ���	��*� 7666%

F7BG �% ��	����� �% ��������� J% K% +��3�� ��
 �% ���
����% ������ ��� $�� 2������
'(�������� ��
 1�/���	��� �� ���/J����� �����		���% �� ������ '� ��� &��! �*
��� - �!!��������� � 766-%

F7;G �% �� ��	 ��
 R% �
�
������% � ���$*��� ��&�� �$ J����� ���		��� ��
��	%
'� ��� &��! ������� --@B65IB;5� -<<<%

F75G �% ����
��	� �% ���������� ��
 �% ��&�% ��
�� �����		��� J������� �������
�
�� 1��� ��������	% �� (���� �
 ��� 	.�� ������������� &��
������ �� �������
��������� -<<H%

F79G 4% ��
O�����$� �%����� �%K%�%4����	� �%����	�
� �%�%�O������ �%�O��	�
� ��

�%K%�����% ����� ����� &	% 2������ ����� �� ������/4�	�
 ���
�
	% �///
������������ �� '� ��� '��0��1� � -6"5#@-666I-6-=� -<<<%

F7=G 4% ��
O�����$� �% K% ������ ��
 �% �% �O�����% ��������� ��������� ����*	�	 �	
� ������ '����&���� �������% '� ��� &��! ������� -6@-7<<I-B-<� -<<H%

F7HG J% ����&��
% +��������� ��
 �
� 
*�����	 �$ ��
����� 	��������	% 2 ������� �

�!!���� ������������ ;5@59-I5<6� -<H=%

F7<G �% K% ����� ��
 4% ��
O�����$% � +������� �� ������� ������ �����		���% +��
�����
������ ��7/+�/-<<H/6B6� ���������7 +��
����� ������ �����	� -<<H%

FB6G �%K% ����� ��
 4% ��
O�����$% ����	� ����
* �����( �����(������� $�� ���
���
J�������% �� (���������� �
 ��� ��%�������� ������������� &��
������ �� �������
��������% ������ ���$����� 7666%

FB-G �%K% ������ 4% ��
O�����$� ��
 �% �% �O�����% +
� ���������� ��� ��� ����������/
���� ��������	 ��
 	������ &����� ������	% '� ��� '��0��1�� --@9B=I9;<� -<<H%

FB7G K%�%�% ��*���	� J% J���	� ��
 K% ���
� ����% ����	� �����(������� �	��� ���	�
	!����	 	������ &����� ���
���	% �� �/// ������������� ���!��� � �� &��� ���
��� ������� ��&��3
���� 7666%

FBBG �% +��	
����� ��
 �% ����
�% +
� ��&������� ��>����� ��������� $�� �
����&� ��
��
	��������% #� �� �������� ���� $� 9-"B#@57<I5;9� -<<<%

FB;G �%'% +������ ��
 �%�% 4�	
��% ���������	��� ��������� ��������� ����*	�	% #�
�� �������� ���� $� 9-@9--I977� -<<<%

*+



FB5G �% 2������ +������� �%�%�% .������	� ��
 �% 0����% 2�����/
����	����� �����(/
������� �$ ���		��� �����		�	% �� �%�% �����	� �%�% ����� ��
 1%�% ��
�� �
�/
���� ��%����� �� '� ��� ��
�������� (��������� ������� 		� ����	 7-HI77;% ��+
���		� -<<<%

FB9G J% K% +��3�� �% 2% ������� ��
 K% �% �����
% '&���/������
 ���������	 �	 ��
���	
�$ 1�	���*/���������� ���$�������% $��������� (���������� ;6@BBI=-� -<<5%

FB=G J% K% +��3� ��
 �% K% �
��	�% 2������ '(�������� �$ '��	 L	��� .�&����	@ ��
����������� �� M���� ���$������� ����������% $���� ��� ���� ���� 99@H<I-6=�
-<<<%

FBHG �% ������% ��� '�� �� �
 ����������� �������� ������% ��������� �� N���� -<<H%

FB<G �% .�
��% �!����� ������ �
 45���%������� )���� &����� 5< �$ ������ �� �!!����
�����������% ����� �
���
���
��� -<<6%

F;6G K%M% .�����	��% ��� ����5���� /����%�� � (��5���% ������
�� ���		� 0($��
�
-<95%

F;-G �%�%�% .������	% ���
������  ��
 ���		��� �����		�	@ 2��� ������ �����		��� ��
������ ���
������ ��
 ��*��
% �� �%�% K��
��� �
����� �������� ��� ��
������ ��
6��!����� ������% ��� ��� -<<H%

F;7G �%�%�% .������	 ��
 �% ������% +
� '8��� �$ �
� ����� 1��	��* 1�	��������� ��
������/��	�
 ���		�)��	% �� (���������� �
 ��� ��%�������� ������������� &��
��*
���� �� ������� ��������% ������ ���$����� 7666%

�		����� �

@	 ����
 ���	 �� ���	�� �	�	��� ����� ����	����� #1"�-�& M���� ���� ��	 
	� 
������ �� ��� 
������������ �-� ��
	� �� �� ��	�� ���� ��	 ���	�� �������	� . ���	
�
	����� ���������	 �����?& '��� �� ��	 ����	��	��	 ��	 
��B	����� �� ��	 �� 
�	��	
 
��� �� ��	 ����
 � 
��	������� ����
��	 ���� �	�
 �� ��	 ����	���� �� ��	

��B	��	
 
���& �� �	 ���	
 �� �	����� 6 ��	 ��?���� ���	�����
 	���������
3�� ��� ��	 
������������ �-� ��
	� ��� �	 	?
�	�� �� ��	 ���� ����������
���� ��	 
�����
�� 	��	��	����� �� ��	 
��� ���������	 �����?� ����	�
��
���
	��	�����	� 
������� �����? ��
 ��������� �������� �����? 3�� H 1:���


8*6:& '��� �� ����
 
�;	�	�� ������� �� ��	 ��
���
��� 	��	�
��	������ �	 �		
 ��
��
 : �����? ��
 �� ��	 ��	 3��:

���� �����?F �&	& �������� ��	 
��B	�����
<,*= �� ��	

�<,= KH :���
<3�3=��3�L<,= H :���
</��/=��/������� <�6=

$��� �	� �� ���� ��� ��	 �����? : ��� �	 �	���	�	
& M��� ��	 ���� ����
�	 
	��	
 3 H 9�/ ��
 ���� </= �	 ��� ����	

�9�/��� H 9�=:���


��	�	 = ��� �	
�	�	��� ��	 �����? ���� ������� ��	��	
 �� 	������	
 	��	� 
�	����� �������� �� ��	 2��� �����? �& �������� 
������	 
	����	�	�� �� ��	

*0



� H 99� �����? <�		 �	���� �� �	����� 6= �	 ��� �		 ���� �� ��	 ����	��	��	
�	 ���� ���	 ��	 �	������

/�� H=:���
 �

�� ��� 
����	
 ��� �� 8�0: ��
 8,0: ���� ��	 
��������(����� �� ��	 �� ����	�

�� � �	�
� �� ��	 ���	 	��	��	����� ��
 �C���	
 	��	�����	�& M����	� ��	 ���

��� �	 �		� �� ��	 ���������	 �����? �� ��� ��������� ������ ��� L��� 
	��	

��� � ���	� �	� �� 
����� �,������ ��

L��� K �� � ��F

,� �<�	,=�����������	 H <�<,�	,=	 � � � 	�<,�	,==�

'��� ���� ��� �	�	���� ���� ��	
 �� 8,/: ��	�	 ������� #1"�-� ��������� ���

��
��	
& '��� ���
�� �	��� ���� �	 ��� �����	 ��	 
������������ �-� ��
	�
�� ��	 ���� ���� H /7 ��	�	 ��	 ������� �� ���� ��� �	
�	�	��� �	����� 
�(	
 	�
������ �	��	� ��
� �L���<,�=�����
& �� ��	 �	?� ��	
 �	 ��� ���	 ��	
����������� ����� ��	��	
 �� �����������(������� ��	 ������� �� / ��
 
��B	��
��	 ���	��	
 
��� �� ��	 � 
��	������� ����
��	 
	��	
 �� ���� ���������� �� 
���? /����& �� �

����� ����
��
 �-� �� ��	 ���������	 �����? �� ��	 
��B	��	


��� 7 H /��������� �	 ��� �	���	� ��	 
	���	
 �C���	
 	��	�����	��� �� ��	
2��� �����?�& $��� ��	 
��B	����� �� ��	 �	�� 
���� , ��� �� 
��	 ����� 	���	�
<�6= �� �� 
��B	����� �� ��	 �	������(	
 	�
������ ��

��� L���<,= �� /�����1�

��	�	 ��	 1� �� ��	 �����? �� ��	 	��	��	����� ����
 �� 
��������(����� �� ��	
���������	 �����? �� 7&

�� ��	 	�
 �� ���� �

	�
�? �	 ����
 ���	 �� ���	�� ��	 ���	�	����� ����& ��
�	 ��� ����� ��	 ����	���� �� ��	 
��B	��	
 
��� �� ��	 ����
 � 
��	�������
����
��	 �	 ��� ���
�� �	
��	 ��	 ���
��������� 
	���
� �� ��	 
��B	����� ��
��	 �������� 
��� 
����� �� �	���(��� ���� ��	 ���� �� ����������� �����? /����
��	 �� ���� 
	���	
 
��B	��	
 
��� <�� ���	�� �������	� .=& '��� ��� �	 �		� ����
�����? ���� �� ��� 
������������ �-� ��
	� �� �	����	 �
��	 �

9� H 37 H 9�/7

����� ��� �	 �	�����	� ���	� �����
�������� �� ��	 ���� ��
	� �� 9 ��

� H�/7 �

�����
��� ��	 ������������(����� �� ��	 / �����? ��
 ����� �������� ��	 
�� 
����	 
	����	�	�� �� ��	 � H 99� �����? ���� �	�
� ��

/����� H 7 �
�8�	 �� ������ 	�
	 �� ��
�	��� �� ��
�
�
���� 7���	����7 �
	��( 9� ��+� �/:��� ����

�����! ��
�� 	�
	 �
� ���� �� �
�� 	
 	
"� 9� ��	� ���	���� �
����� 
�� �������	�! 
�����

	�� �������
� �
� 9;��� ������ �! �� 9������������������ � � 9�������� � � � � 9���������
�
<�	�
�
�
���
	�
� ���� �
	 ��
��� �=�������
�
� �����
�� ������ �! 	�� �
����� 
� ��
����� ���
	�
� ��	���� 	���� �(	�
�	�� ������
���� 9�� 
�� 	�� ������
���� �� 
� 	�� �
�
��=


��� �
	��( 	� �0� �� �� �

�
�	�
�

#/.&�

*/



#;	����	��� �� �	��� �� ��	 ��	 
��B	�������

</������/����=
��/������ H /����� �

3��	�	�� �� 
��B	�� ��	 �	� �	����� 
���� �	 �		
 �� ��	 <,*=&

�		����� .

M���� �����	 ��	 # ��	
F �&	 	C������ <,,= 7 H </��/=��/��& �� ���� ��	

�	 ���	 �� �������	 ��
 ���
��	 ��	 <� � �= / ��
 <� � �= /��/ ������	�&
'�	 ���
������� �� ��	 ���	� �����? 
�	� ��� �	C���	 ������� �� ��	 <� � �=
2��� �����? � �	����	 ��	 
���	
��	 ��� �	 
��	 �� ��	 	�	�	��� �� �& ��
�	?� ��	
 �	 ��� ���
��	 ��	 ����� ���
 ��
	 <� � �= /�� �����?& 3��	�	�
���� ���� ����	��	 ��	 �	���� �	C���	�	��� ���� �� ���������� ��	 � 
��	�������
�	���� ���� ����� �	 �		
 �� �	�
������� ����	 ��	 �	����� �� �����
�������� ��
��	 
��������� ��� �� /� �����? ���� ��	 ������� �� �& �� �� ��	�� ���� ����

���	
��	 ��� ������������ ���� 
��� ��	 ���������& ��� �� �	 ���	 	�����
�	���� �	 ��� 
� ��	 
���	
��	 ��� � ���
�	 �� ���� �� / �����? �� ��	 ���	
���	& 1��	��	�� �� �	 ��� �������	 �

������� <���= �����? ��	 ����	 ���������
��� �	 ������������ ����	� �� �	 ���� �		
 �� ���
��	 /�� ���� ��	 ���	& ��
�	?� ��	
 �	 �		
 �� ���
��	 ��	 7 �����?� ���	�	� ���� ���� ��� ����	��	 ��	
�	���� �	C���	�	��� �	����	 ��� �	 ��� ��	�����	 ��	 /�� �����?& .
 ����
��� �	 �����	
 �	 ��	 
	����� ���� O�	������(	
I � �����?& �� �	 �����	

�� �	����� * ��	 �	������(����� �� ���	� �� P� H � � ��� � ��� D �����
��	�	 �� �� � <� � �= �����? �� , � 	�	�	���& 1��	 
	����	
 ���� ���� �	�	��
���� ��	 ��
���
��� ������� �8���:������ �� ��	 ��� �����? ������� �� ��	 ���	

����	�� �
�

��
������ ��
 ���� ��	 ��� �� B��� ��	 �����
��	 �� ���& �������

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

��
�������� & '� �
		
 �
 ��	

�	������(����� 
���	
��	 ���� � D , ����	� ��� �	 ���
��	
 �� �
����	
 ��

����	
 
����� 	?	������ �� ��	 #1 ���������& '� ���
��	 ��	 �	� / �����?
�� 1 ��	
 /��� H 7�<77�=�� �	 ��� ��	 ��	 ���	 �

����� �� 
	�����	

��� # ��	
& @	 ��� �		 ���� ����� �	 �		
 �� �������	 ��	 <� � �= ��
 <� � �=
������	� 
��� �� � 
��	������� �	����&

�������(��� ��	 ���� ��	
� �	 ��� �		 ���� ��	 �	���� �	C���	�	��� ���
�	 �	
��	
 �� ��	 �<��=D�<<�D,=�=� ���	�	�� �� �	 
������	
 ����	� ���� ����
�	 
��	 �� ��	 	?
	��	 �� ��	 �
		
 ��	 ���������& @	 ���B	����	 ���� � ���

���
�����	 ��� �	 ����	�	
 �� ���������� 	?��� <�� �= �
��	 ��� ������� �� ��	
/�� �����?&

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

� 
��
	�
	 ��� 	
 	�� �
�	 	�
	 �
�" 
� � �� � 	�� �� � �� �
	��( ���� �
� 
�	�
�
�
���
	�
� 
� �
�>�
�=������	 
�	�
�
�
���
	�
�� ���� �
�� ���� �
�" ��

*5


