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������� �	����� �	� � ����� �� ��� �����
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��� ��
����� ���
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�� ��������
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 �������� �������,���	� ��	������� ��������
��	� ��� �	��	��� ������ ���� �� � ������� ���� 	� ��� ���	��� �� @��, �� AA!�
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�� ���� � ��� ��� ��������	� �� ���������� ��� ��� 	� @��,2� ���	��� �� 	�� ���	����� �����
��� �����1� ������� �� � !���E!� /��� ������
� ����� ��	� ��� 1��� ���� ���� 	� ��� 
���!� ��
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 ���� 	� ������ ��!�
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������ ��� ���	�	����	�� ����������� ��� ����� ��� �� ���� ��� �	�
����� ����� ��
 ��	��� �� 	��
 �� 
�������� �	 ���� �	�� ������� ���	

� �	 ��� ��� @��, ������	�� ��� ���������,� ��
 �������,� ���������

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

�	� � �	�� ����� 	� ��� (���� ������ 	��
 �� ����������� �	 ����������� ���	���������� ;	�����
�	 ���� �	�� ����� � ����	���
 ��� �	��	��� ��������	� ����������� �� ��	�� ������ 	� �� �	
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��	�� ��� ������ �� ����� ��!� @	� � �	������	� 	� ���������,���	� � ���	 �	�����
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 �� ��� >���	
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������	��� �� ��
 ��� �
������ ������	��� J�� �� �	���
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��� �� ���� 9������
: ��
 �		�� �	�� ����
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	�� �������

(�� �	��	� ��	� �� @����� 0 ��	� ��� ������ ���	�	�������	� 	� ����� �������
 	��� �++ �������
��
 
��	�������� ���� ����� �� ������ ���	�	�������	� �� ��� ;����@��, ������	���
 ��������� (���

8



10
20

30
40

lambda_110

20

30

40

lambda_2

 0
0.

02
0.

04
0.

06
0.

08
0.

1

10
20

30
40

lambda_110

20

30

40

lambda_2
 0

0.
01

0.
02

0.
03

0.
04

10 20 30 40

lambda_1
10

20
30

40

lambda_2

 0
0.

2
0.

4
0.

6
0.

8
1

1.
2

V
ar

(z
et

a(
X

_1
, X

_2
))

lambda_1

la
m

bd
a_

2

0 10 20 30 40

0
10

20
30

40 0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

0.9

@����� �) (	� ����) #�B������ ������ 6	��	�	�	��%����	� ���� ���������� �	�����
 	� ����	����
������	���
 &	���	� ��������� ��� ��������� ������� ��!� ��
 ����� ��!� &	������ 
�B������ �����
���� ;����@��, �� ��	��� �	 ��������� (	� �����) �G����� ��! � ����� ��!�� 5	��	� ���� ���
 �����!)
����������� ���
 �	��	��! ��	� 	� ��������� ��!!�

4



0 200 400 600 800 1000

0
5

10
15

o
o o o o ooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooo

ooooo
ooo o o o o

o

Quantiles of Standard Normal

v-
la

m
bd

a

-2 0 2

-5
0

5

o
o o o o ooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooo
ooooo
oooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

oooooooooooooooo
ooooooooo o o o o

o

Quantiles of Standard Normal

A
v-

A
(la

m
bd

a)

-2 0 2

-3
-2

-1
0

1
2

3

o o o o o oooooooooooooooooo
ooooooooooooo

oooooooooooo
ooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooo
ooooooooo

ooooo o o o o
o

Quantiles of Standard Normal

F
v-

F
(la

m
bd

a)

-2 0 2

-3
-2

-1
0

1
2

3

@����� $) @�	� �	� �	 �	��	�) ��������� ����	� � 	� #	�	�	 ��
 K	����	�� ��  3! ��
�� ������	�
��	��
" ������
 ��
 �����
 �	 ���� ��� ������� ��������� �� 0 ��
 ��� ������� �� �4! ��
 	�� ������
���� � �
	���
!" L�L ��	�� 	� ����	�� ���� ������ ��
 ����� �������
 	��� �++ � ��������

 



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

��� ���	 @��,����, ��
 7��	� �$++0! �	� ������� ��������	� ��������

@������� �� ���� �����	�� � '�	�� �	 &�	�	����	�� �	� ��� 	�����	� � �	� �	������ ������������
��� ��		�� ��� �� ��� �����
��� >� ��������� � ��� ���������
 �� �	���	������ ����������� ��� ��
�����	��
 ������� ���� ���	�� �� ���	�
 ��� ��	�� 	� ��� ������� ������ <�� &�	�	����	�� ��	��
�
�	�� ����������� ���� ����� 
��	����� �	� ������� �	���������
 ��� ���	�������
 �������� �� �	�
�� ������	����� ����� �	 
	 ����� �	� �	���	������ ������������ ������������ ��	�� ���� ��� ��	��
�������� 	� �������� �	������!� (��� ��� �� �	�1���
 ����� �� 	�� ��������	� ������� �� %����	� 0�

&�	�	����	� $�� ���� ���� ��� �	�Æ������ 	� ��� ;����@��, ������	���
 ����	� 	� &	���	� �	���� ���
������	������� ���	�������
�

�	��������� �� ��� � - ���� ��� � � � � ����! �� � ������ �� ���� ������ �������� ��� 	��� ��
��� ��� � �� �� ��� ��� ����� �� ���� ��� � - ��� ��� � �- �� �� ����

������� ��! � + �� ��� ��� ��� � +� ��4!

&�	�	����	� $�$ ���� ���� ����� �	�Æ������ ��� ���	 ������	������� �	���� ��� �������� 	���

�	��������� ��� ��� � - ���� ��� � � � � ����! �� � ������ �� ���� ������ �������� ��� 	��� ��
��� ��� � �� �� ��� ��� ����� �� ���� ��� � - ��� ��� ��� � - +� �� � � � � � � �� �� ����

�� � � - � . ��� �� !

�����

�
�� + �� ��� � +

��
�� ��+� �! �� ����! � ����!� �$+!

� ��	���� 	����	�� ��	���	��

�� ��	�	�� ��� �	��	��� �	�� ���	����� �	� ���������� ��� ��������� � 	� � &	���	� ��	����)

��� ����� ��� ����	� � 	� &	���	� 	��������	��� �����	���� �� ����� ��� ;����@��, ������	�����	�
�	 	����� ���

���� #��	��� �� ����� ��� �������� 	�
����� ������ 
��	����� ������'��� ����	������ �	� �����
���� �	��� ����� #�( N ������	�
��� N ������� #�(!� #��	�� ��� ��		���
 �����	� 	� ��

�� ���� �� ��� 	���	����� ����	�� ��� ���� ���� ��� ������	��� �������� 	� ��� �	��� �� �'���
�	 	���

���� &���	�� ��� ������� ;����@��, ������	�� �	 	����� �������! ��
 ���� �� �	 �� ��� ��������
	� ��� ����������

�+



0 200 400 600 800 1000

0.
7

0.
8

0.
9

1.
0

1.
1

1.
2

1.
3

0 200 400 600 800 1000

0.
7

0.
8

0.
9

1.
0

1.
1

1.
2

1.
3

Lag

A
C

F

0 5 10 15 20 25 30

-0
.0

08
-0

.0
04

0.
0

0.
00

2
0.

00
6

@����� 0) (	� ��
 ��

��) ��������� �������� �	�� �������
 	��� �+++ ������� 	� �� 5	��	�)
��� 	� ��� �� �������
 	��� �++ ������ ������

��



%����	� 0�� 
�������� � ����� 	� ����	
� �	� &	���	� ��������� ��������	� �����
��� 	�� �� 	����
%����	�� 0�$ ��
 0�0 �������� ��� ����	������ 	� 	�� &	���	� ��������� ��������	� ���	����� ��

�	����� �� �	 �������� ������'��� 	� � ������� 	� ���� ������������

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

!���� 	������� �� �����	��
 �� ��� ����	
����	� ��� 5������� ����	
� 
�� �	 6	���,�� ��   �!
��
 (7 ��  8� �   ! ��� ��������� ������	���������� ��� 5������ �� ��� �$++$!�

;���� 	�� ��������	� ���
� 
������� �	�����
 	�� ������'�� ��� ��� 5������� ����	
� 	���� (	
�	����� 	�� ������'�� ��� 6	���,�� ��   �! � ���
 /��� 6	���,��2� "#$#$���% =�(J�5
�	������ �� � 
�
 �	� ���� ������ �	 (72� �	����� � ������� ����	
���
 ��� ��������	� �����
�� �� (7 ��   ! ��
 �	�����
 	�� ������� �	 ����� (����� > ��
 >>� �>���
�������� ��� ����	
�
�� 6	���,�� ��   �! ��
 (7 ��   ! ��� ���� �������) ��� ��
������� 5������� �	
�� �� ������� ���
����� ����	��� ��� �������������� ��������	� �� �������� 
�B����� �6	���,�� �$++�!!�

&�� 	������ (�� �	��	��� 
�������� ��� �	��	� �������� �	� 	�� &	���	� ��������� ��������	��

�� ��� 	�� ������'��� ����� ���	��� ��� ;����@��, ������	��� ���� 	� ��� 
���� ��
 ��� �������
;����@��, ������	��� �����

$� >� ���� ���� 	� 	�� ���	����� ��� ������ 
��	����� ������'�� ��� �� 	� � ���������	� ���������
�(>! ������	�� ����� ��� ?	����� ��
 #	�	�	 ��  A!� �� ����� �	 (>�
��	����� �� ���� �����
�� 9��������: ����� �������� �?%!�

0� >� ���� ���� � �	��
 ��� ��� 	�� 	� � ������ 	� ������ �������� ����� ������������
��� #	��� ��
 %�������� ��  4!� �	�����������
� ��� J��� ��  8! ����! �	� ��� 
��	������
>� 	�� ��������	�� ���	 � ��� ;��� ������� ��
 #��������� ���������������� ������� 	�
	�
�� �+� ��� #��������� ��  $!�

3� J�� � �� ��� ���������	�� 	�����	� ��	� 7��	� ��
 %�������� ��  A!� (�� ;����@��, ������	��
�� �	� ���������	���'��������� ����� �� �- ��� (��� �	���	����������� ������� ���� �� ��
����1���� �	 ����� ?% �	 ��� �	�� ���	����� �������� ���� �� ���� ���� � (> ������'���
�� ���� ���� 9��������: ?%�

#�� �	 ��� ���������� ���� 	� �	���������� 	� ��� ;����@��, ������	�� ����� �� �	 ���� ��� �	��!
���	����� �	� ��� �������� ?%� (�����	��� � ��������� �������� ?% �� �������� �������� ���

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

@	� � 
��� ��� 	� ������ � ����� ��� � �	������ ������� ;	����� ���	��� ��������� ��������
����	� 
������
 �� @��,����, ��
 7��	� �$++0!� � ���� �	��
 ���� A+ ������ ��� ��	��� �	�

��� 	� ������ � �+$3� �� �	������� ���� ����� �	�� ������ �	� �	���� 
��� ���� �� ������ �	
�� ����1�����

7	�� ���� ����� �� �	 �	��� �� 
	��� �������� ?% ��� ��� ����	��� ������	�����	�� �� ��	��
�

	�� ��� ������
 	�� �������� ?%� ����� ����	���2� ������	�����	� �	������ ��� ��� ����� 	�����	�)
�� - ���

�$



(�� �	��	��� ���� ������ ��
 
�������� ��� ������ 
��	����� ����	
� ���� � ��		�� �	 ��� �� �����
>� ���� ���� � �� 
��	��� ��� ��� 	� ��� ;����@��, ������	�� ��
 ��� ��������

� ���� D�������� ���
 ������	�
��� ��	� #	�	�	 ��
 K	����	�� ��  3! �� ����������
 ��'���(�����

�7��	� ��  4!! ��� 
������ ���������� ����� ���� =�# �������� ��������	� 	� ��� �	�Æ�
������!� <��� ���� �������� ?% �A+ ������!�

� ����� ?�	�������
���	� ����	
 ��	� 7��	� ��  E! �� ����������
 �� '���(����� ����� 
������
���������� ��� ���
 ������	�
���� <��� ���� �������� ?% �A+ ������!�

� �� �� � ������� 	� ��� ����
� ���� ���	����� ��	� 5������� ��   !� <��� ���� �������� ?% �A+
������!�

!"�	���� �� ���	 �		��
 �� ��� ����	������ 	� ������� �����
 ����	
�� (���� �������� ���
��������� �� ��������� ��� ������� 	� �	 	� ��� ��	�� ;����@��, ����	
�� <�� ���� �����
�
!���# �� �	������ � ���� ��
 � �� �� 7	�� ���� �����
� ��� ������ �� �	�������
 
��
�	 ��� ����� ������ 	� ����	
� ��������� �	� 
��	����� �������� �	���������
 ��������

#����� 	�� �����������	�� � ��
� ��� 	� ������� 	���� 
��	����� �����
��� ��� �5���� ��	��
��� ��

�������
 �� K	����	�� ��
 %�������� �$++�! ����� �	����� ���
�� �������
 �� 5�����
 %��������"
��������� ���
 ������	�
 ��� �������� ��������������" ��
 �����
� 	� ����� ��� � �����

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

%�������
 
���� �� �	� ��� �	
�� 
�������
 �� ��� 1��� ��������� 	� ��� >���	
����	�� ��� �� ������
	������
) 1� ��� ��	� ����������� �� ��
 ���� 
�� � ��'����� 	� &	���	� ��������� �� ���� ���
��	� ��������� ���

(�� ��������	� ����� �� ���� �����	� �� ��� ���� �� ���� 
�������
 �� (7 ��   ! ��
 ��� �������
���� ��� �� 
������� �	�����
� (�� ������� ����
 ���� �� ")*!$ ��� ����� ��	� ��
 ����� �	 ���
5������� ����	
 
����	��
 �� (7 ��   ! 	������
 	��� $A ��
����
��� ��������	���

(�� ���
� �� (7 ��   ! 	������ �	 ���� 	� ��������� ������	�� 	� ������ � - �+$3 ��	� ���
���� ������	�� ��	� #	�	�	 ��
 K	����	�� ��  3!� /��� ��� �� 	������
 �� �������� ��
 �������
�	 ������� ��������! ����������� 	� ���4� 4! ��
 ����$4� �$4!� (�� ���� ��������� ������	�� �	� ���
���4� 4! ���� ��� ��	� �� 
����
 ����� �� @����� 3� ��� ��� ������� �� ���� �����	� 	� 	�� ����	
�
��
 "#$#$���% ��� ����
 	� �++ ��
����
��� ��������	���

(�� ������� ���	���
 �� (���� � ��� ��� =>%/ �	�����,�
 �� ��� �'����
 �� �	�� 	� ��� ���� ���������
����	�� ���������
 �� �++++ ��
 ���� �	��
�
 �	� ������� 	� ����������	� ����� �� ������� ��� ����
����	������ ������� �� �� (7 ��   ! ���� �� ������ �	� �	�����������!� (�� ������� ��	 ���� 	��
� ��� ����	
 	������	��� ��� �������� ������	��������� ����	
� ���������� �	� ��� �	�� ����������
������ �	� ��� ��	��� ������	�� �� ��	��
 ���	 �������,� ���� 	�� � ��� ����	
 �� ��� ������� ��

'������ ��� � ���� �	��� ���
� "#$#$���% �		� ��	�� �++ ���	�
� ��� ��������	� �� =�(J�5"
	�� � ��� �		� A ���	�
� �� %&���� ;	����� ��� ������ ������	��� �� � ��� ��� ����������
 ��
?� ��� �	� ��� ;����@��, ������	�� �	� ��� �������� ���������������!

�0



bumps

0 200 400 600 800 1000

0
2

4
6

8

blocks

0 200 400 600 800 1000

0
2

4
6

8
10

heavisine

0 200 400 600 800 1000

0
2

4
6

8

doppler

0 200 400 600 800 1000

0
2

4
6

8

@����� 3) %������
 ��������� �	� ��� #	�	�	 ��
 K	����	�� ��������� ������	�� �
����
� 
�������

�� ����!� /��� �������� ����� �� �
�� 	� 9�������: ����	������ �� ���� �� ���� ���� ��� =>%/ ��
��� ��	���� �	 ��� ��
��� =>%/ 	������
 	��� A+ ������ ������ (�� ��������	� ����	
 �� ����
���� �� � ��� ��� #��������� ���������������� ������� ��� �+ ��������� �	����� ������ �	�
�$�%&� ���� ���
 !���# � ��� ;��� ��������

�3



(���� �) 7	�����,�
 =>%/ ������ �	�++++! �	� �������� 5������� ������'��� ��
 	�� � ��� ����	

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

&��� ���������-4 &��� ���������-�$4
>�������� ")*!$ "#$#$���% � ��� ")*!$ "#$#$���% � ���

#	����� �A3 �3E   $E $+ �$

5�	��� �84 �$ 0+$ $8 4 08

;����%��� A$ 3E 3+ 8 8 8

5���� �38A �48� �$E4 �30 �83 �00

(���� $) 7	�����,�
 =>%/ ������ �	�++++! �	� �������� 5������� ������'��� ��
 �	 ;����@��,
��������	� ����	
� ����� ;��� ������� 	� ��� �$�%&� ��������� ������	�� (�� ���� ������� ���
��
�����
 �� � �	��

&��� >�������� ")*!$ "#$#$���% � ��� !���# �

4 �84 �$ � � �0A

�$4 $8 4 4 8

>� @����� 3 ��� ����� ����� �� ��� ��'������ ������	� �� �	� �����
 �� ��� �� ��������� 4 ��� ��
���	�� ����� ������� ��������
 �� ��������� �$4 ��	� ��	�!� ;	����� �� ��	��
 �� ���
 ����
��� ����� �� ���	�� �	�������� 	������
 �� �	��� �� ��� �����,���	�� �� ��������� 4 �	 �� 	��
 ��
��������� 
�Æ���� �	� ��� ����	
 �	 
����� ��� �� ��� ��������
 ��� ��� '������ 	� ��� ���������
����� ��� �� ;����@��, ����	
� ������������ ��� ��
�� ��
 ����$�	� ���	� ��� ���	��������	�
	� �$�%&�� ����� ��� �����
 ����	
 !���# �� �� ���� ��������� <������� �� ���� �� ���������

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

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

���	��� ��������	�� �����
;��� ������� ��
 ��� ������� ��� ���������
 �� (���� $� >� ��� �� ���� ����!���# � 
	�� ����
���� � ��� 
	�� ��� �	� ���� ������������ (�� ")*!$ ����	
 	� (7 ��   ! �� �	� �	���������
�� ���� �	����� ��� "#$#$���% ��� �� ��	��
 ���	 �����	� ���� ��� ;����@��, ����	
� �	�
����
 	� ������ ��������� ������	�
��� ���� � ��� �	���� ���� � ���) ����	�������� 0+ ���	�
� ���
��������	� ���� �� ����� ��	�� 0 ����� ������ ���� "#$#$���%�

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

����	
 ��	�	��
 �� %��
� �� ��� �$++$! ����� ������� ��������
 �������� >� ��������
 �	������	��
	� �$�%&� ��
 ��
��� �� ����� ���� '�	�� ����	������� �� ��
��� 	������
 ������'����
 ���	��
�� � ����	� 	� ����	�������� $�3 ��	������� ����� ����	
 ��� #	�	�	�����	���!� <�� ������
������	�� 	B��� ������� ����	�������) ��� �	�����	�
��� ����	�� �� 	�� ���� ����� ��	� 0�4 �	 ���0
����	���������

�A



Donoho’s blocks and clipped blocks

0 200 400 600 800 1000

0
5

10
15

Clipped blocks - sample reconstruction

0 200 400 600 800 1000

5
10

15
20

@����� A) J���) %����
 ��
 ������
 #	�	�	 ��
 K	����	�� ��  3! �$�%&� ������	�� ��
 ��� ������

�����	�) %$����� �$�%&�� C����) (�� ���� ��������� ������	� ���� ������� �� 
����
! ��
 ��
�������� �	�����
 ����� 	�� ���	����� ����� �����
 ����	
 !���# � �	�� =>%/ �� ��	����
�	 ��� ��
��� =>%/ 	������
 	��� A+ ������ ������

$�		���� @	� ��� ���� ������������ ������ �$�%&�� 	�� � ��� ����	
 ����� ������ 	� �	��������
����	������ ��F��8 ����	������ �� =>%/! ��
 �� ���� '������� @	� �$�%&� ��� �����
 ����	
 ��
������ �	� ��� ������ ��������� ��� � ������ 	��� �	� ��� �	 ���������" �	���� ����� ��� �����
 ��
'������ ���� "#$#$���%�

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

(	 ������� ����������� ��� ����	������ 	� ��� ����	
� 	� �������� �	������ ����������� � ����
�	���
 ��� �	��	��� ��������	� ���
� ���� ��� ���� ��������� �� ��� %$����� �$�%&� ������	�
	� ������ � - �+$3 ��	� 	� ��� ���� ���
 ��
� 	� @����� A� (�� %$����� �$�%&� ��������� ��
	������
 ��	� ��� �$�%&� ������	� 	� #	�	�	 ��
 K	����	�� ��  3! �� ������� ��� �������� ������
�	 ,��	� ������� �� �	 ���� ��� ������� ��������� �� �A�E ��
 ���� �

��� 0� �� ���	 �������

��� ���� ��������� ��� �����
 �� ����	�� 	� �OE� �O0 ��
 �+O0� (���� �������� ���� �� � ����� 	�
�	 ��
 ���� ��������� �������� ��� ����� �����
� 	� �	 ���������� (�� ������� ��
 �������
����������� ���� �	� ���� 	� ����� ��������) 0F�4�E� +�AF0��� ��+FE�$ ��
 �+FE$�

(�� ��������	� ������� ���	���
 �� (���� 0 ��� ��� =>%/ ��� ���) ���� �� � �	�����
 ��� ��� 	�
��� �'����
 ���	�� ������ 	�� �������� ��
 ��� ���� ���������� ���� 
���
�
 �� ��� ������ 	� ����
��+$3! ��
 ���� �		� ��� ���� 	��� ��� ��������	���

(���� 0 ��	� ���� �� �	 �	 ��
��� ����������� "#$#$���% ��
 !���# � ��� �	���������

�E



(���� 0) =>%/ ��� ��� �	�++ ��
 �	��
�
! �	� ������
 ��	�� ��������� ��������	� �����
"#$#$���% ��
 !���# � �� 
��	��
 �� ��� ���� �	� � ������� 	� ��������� ���������

%������
=���	
 �OE �O0 � �+O0

"#$#$���%  $+ E� � �

!���# �  $+ E� �8�

��� �� ��� ������ �+�0 ��������� 	�� �����
 �� ��	�� �+I ������� (�� ����� ���
 1���� �� @����� A
��	� � ���������� ������ ���	��������	� ����� ��� �����
 ����	
 !���# ��

� ����	���	�� �� �������� ����

>� ���� �����	�� � ������� 7	������ ?����	����� �����'���� 
���� ��������� ��	�)
�����������	
�	�
	��	�	�
	��� �� ������� ��� ���� ������ ��� � - �� � � � � �+$3� ���� �� ��
��� ������ 	� �����'����� 	� �������
� 0�+ 	� �	�� ���� 	������
 �� ��� ��� ���� ��� ���� ���
��
�� �	���
�����	� ����� $ 7	������ F A #������� $+++� (�� ���� ������� ���	���
 ���	 %�&����
�� ��	���
 �� @����� E�

<�� ��� �� �	 ������� ��� ��������� ���� ��
������ ��� �����,���	� 	� ���� ��	����� @	� ��� ����	���
	� ���� ������� � ����� ��� ��� "#$#$���% ����	
	�	�� 	� 6	���,�� ��   �! ��
 	�� �����

!���# � ����	
 ��� ;��� �������� (�� ����	���� �	� ����� !���# � �� ����)

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

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

@������ 8 ��	� ��� ��������� ��������� 	������
 ����� "#$#$���% ��
 !���# � ��	���
 	�
� �	� ������ �#�� �	 ��� ����� ���� �� $83 ���� ��� 	������� ����� 	� +�$A+ �� �	� �������� �	�
��������� ��� ������ 
�B������� ������ ��� ����������!

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

�B����� ����	�	������

�  ������	���

>� ���� ������ � ���� 
�������
 � �� �����������
 ������'�� �	� �������� ����	�� 	� &	���	�
�	���� �	 �	������� ��� �������� 	��� (�� ������'��� ����
 ��� ;����@��, ������	�����	�� ��

�8



weeks

nu
m

be
r 

of
 e

ar
th

qu
ak

es

0 200 400 600 800 1000

0
50

10
0

15
0

20
0

Earthquakes in Northern California, magnitude >= 3.0

@����� E) (�� ������ 	� �����'����� 	� �������
� � 0�+ ���� 	������
 �� 7	������ ?����	����
�� �+$3 �	��������� ����� ��� ���� ��� ����� $ 7	� F A #�� $+++�

weeks

lo
g 

es
tim

at
ed

 in
te

ns
ity

200 250 300 350 400

2
3

4
5

@����� 8) >�������� ��������� �	� �����'���� 
��� �	� ���� $+� �	 3++� #	���
 ���� �� "#$#$���%

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

�4



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

@	� &	���	� ��������� ��������	� 	�� ����	
	�	�� ��'����� �	 �	��	������ (�� 1���� ��� ;����@��,
������	��� �� ���� ������ ��
 ���� �	 �	
�� (�� ���	�
 �	��	���� ��� �� ��� �������� ��������

��	����� ��	��
���) � ���� ���
 ��
 �	�����
 � ������� 	� ������ ����	
� ������� ��	� ���
���� ��������� ������	�
��� �	 �	�� �	��������
 ������'��� ���� �� ��	�������
���	�� 5������� �����
��
 ��������� 5����� %���� ��� �������� 
��	���� ��� �� ���
 ��� ;����@��, ���	����� ��� 	���
����	�� �� ��� 1��
 
����	��� �� ������� ���� ��� ��M	���� 	� ���������� 
��	����� ������'��� ���

����	��
 �	� �������� �	��� ��
 ��� ;����@��, ������	�� ��� ����	�� ����� �	� ���������� &	���	�
������������

>� �	�������	��� ����
 �� �	� �� ������ ��
 ������ �� ��	� ��	�� ��� ��		������ 	� ��� ����
���������� � ���	����
 ���� ������� 
��	����� ��� ���
 ��
 � �����
 ��������� ��� 	� ����� ��������
��� 	���	��� ���� ��������������� �� �	���
���
� ;	����� �� ����
 �� ���	����� ���� ����� �� ��
����� 	��� ���� 	�� 
��	���� ��	��
 �� ��	���) �	� ��� 
��	����� ��� ����	������ �	� ��� ����� 	�
��������� �� 	�� ������� ��������	�� �	�1���
� <�� ���	����
���	� �� ���� �� 	�� �������� ���
��������� �� �������� �	������ ���� 	�� ��	��
 ��� ;��� ������� ��
 � �����
 ����	
 ���� ��
!���# � 	������� � ���	���� ���	����
 ��� ��� 	� � ��� ��� � ��		�� �������

�� ������� ���� 	�� 	� ��� ����	�� �� ��� ����	������ 	� ��� ;����@��, ���	����� �� �	 �		
 ��

�� �	 ��� �	���	����������� 	� ��� @��, ��
 ����� 	�����	��) ����� �������� ���������� �����
��������� ���	� ��� @��, ������	�� ������ �� � �	�� �B������ �	�����,�� ���� ����	����

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

���	� ��� ;����@��, ������	�� ��� ��� �	������� �	 9���������,�: � �
� ����� 	� 	���� �	���

���������	�� ���� �� ���	����� ����� ��
 �������� ���	����� �� �� �� � ������� ���� 	� ���
����� 
���������	� � ������� ���� ��� ;����@��, ���	����� �	��
 �� � �	��������� ������ ���������
�������,�� �	� � �������� �������! ����	
	���� ��		����� ������'�� �	� ��	�����! �����	���� ����
������ ��������� %�� &�������� �� 4�! �	� 
������ 	� ����	
	���� ��		����� �	� �����	���� ����
������ ��
 7��	� �� ��� �$+++! �	� ��		����� 	� ������ ����	
	����� 	� �	����� �����	���� ������
��	�������

?������� �� 	��
 �� ����������� �	 ����	�� ��� ��� 	� ��� ;����@��, ������	�� �� �	�M�����	� ���
�� ��
 �������� 
��	������ �	� ����������� ������ ����
�

��	���� ����������� ������ �	� ������� �������� 	��
 �� �	 ��� ��
 ���	��������� '������� ���
��	������� 	� ;����@��, ������	�� �	� ���	�	����	�� ������������

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

� 



�����!��"����

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

������� ��������	��� �� 	��
 ���� �	 ����� /��� 6	���,�� �	� ���
�� �������� ��� "#$#$���%

�	������ (����� ���	 �	 ������� ���	���
��� /���� C	� 7	��� (��	����� %�������� ��
 6�����
PQ������� �	� ������� 
�������	��� &�	�� @��R,����, �� ����	���
 �� � D��������� 	� 5����	� C�������
%��	�������� �� <C% ���
 ��
 D������� C�������� ��� 7��	� ���������� ����	��
��� ����	��
��	� /&%C? ������ �CO=�+$$ O+� ��
 �CO�+�EE3O+��

�����	#

" #������ ������� ��� �� ������
�� ��������

�� ��� �	 ����	
��� �� �������� ������� �	����� �	� ��� 	�����	� � ���� �� ���
 �� ��� ��		��
����� �� ���� �����
��� J�� � - ���� ��� � � � � ����! �� ��� ����	� 	� &	���	� �	����� ��
 ��� � -
���� ��� � � � � ����! �� ��� ;����@��, ������	�� 	� �) � - ��� 5������ �� ���
 ���� � �� �� ��������
�	�� 	� �	� � 
��	�� � - �	����!� �� ����	
��� ��� ������ 	� ;��� ������ ����	�� 
������
���� � - +� �� � � � � � � � �� ��� ����� ���������� ��
 � - �$��� � � - +� �� � � � � �� �� ��� �	����	�
���������� (�� �	��	����� 	� ���� ��� �� 
��	��
 �� ����� � �	� � - +� �� � � � � � � �� �� 
�1��

����� -

	

�

�
+ �	� � � �
� �	� � � � � � . $�����

�� �	� � . $����� � � � � . $���

+ �	� � . $��� � ��

�$�!

%��������� � ����	
��� ��� ������ 	� ;��� ������� ����	�� 
 ����� �	�� �	��	����� ��� �� 
��	��


��  ���� ���� ����� 	� �� �� ��
 � ������� ��������
!� �� 
�1��

 ���� -

	��
+ �	� � � �
� �	� � � � � � . $���

+ �	� � . $��� � ��
�$$!

<�� 
�1����	� 	� 
������� ;��� ������� �� ������� �	 ���� 	� 7��	� �� ��� �$+++!� %����	� $� (��

�B������ �� ���� � 9��
: ��� ������ ����	�� ��� ,��	� 	� �	�� ��
�� �	 ���� ���� ���� ��� ������
� � ��
 � 
	 �	� �	�����,� �����

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

�
�����!!

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

(�� �	����� �	� ��� ��� ������� 	� � - �� ��

�� -
� ������

�
.

����
���

���!	
�
� ���$

���
� "�������!� �$0!

$+



����

"����� -

	��
�
��������������

���
����������������

���
�
�

�� � ��������������
��� � +

+ 	��������
�$3!

����� �� ���

�� ��� 1��� ��������� ��� �	�������	� ������ ��� �	
�1�
 
����� �	�Æ������ �� �	 
�B����� �������
(�� 
����� �	�Æ����� �� ��� ����� ����� ��� ��� �	��

# - ��� ���!���� .��!

���� �� ��
 �� ��� �	�� ��
����
���� �
��������� 
���������
 &	���	� ���������� ��
 ��$! - $����

��� ��+! - +� (�� 
����� �	�Æ����� �� ��� �	����� ����� 
����
� 	� ��� �� ����� � ���� ��	

����� ���� � ����
#� - %��� .��!�

���� % ���	 
����
� 	� �	�� 	���� &	���	� ��������� ���  �- +� �� %���� ��� �� ��� �
���������

���������
� � 	���	���� ����

� �# ! - + ��
 � �##�! - +� �$A!

��
 �	 �	��# �#�! - +� �� ��� ��	 �� � ������� �� ���� ��� ��		�� �	�Æ����� � �������� ��
���	�������
 ��� ��� 	� ��� 
����� �	�Æ�������

�� ��� �	 �� � �	����	� �	 ��������� �	��&�� &�!� @�	� �	����� �$0! �� �� ����� ���� ��� ���������
��� ����� ��� 9��		��: ���� � �������� � ���� � ��� 
��	�� �� ' �	 �������� ��� �	����	��
%���� ��� ������� ���$����$��� ���� �	����� �$0!! 
����
� 	��� 	� ��� 1��� � ���� �� ��� ������
�������	� 	� �� ��� ��������� &� ��
 &� ��� ���	 ����� ��� ����

� )-

�����
���

���!	
�
� ���$

���
� "�������!� �$E!

���� �� - ���
� ) !�� ��! �- !�� ��!�� D���� ��� 
�1����	� �� �	����� �$3!� �� ��� �� ��	��
 ����

���!	
�
��

���$
����
� "��������! - ����!	

�
��

���$
����
� "��������!� �$8!

(�� ���� 	� ��� ��� 	� �'����	� �$8! ��� �� 
��	��
 �� � � �� ���	 
��	��

(� -
����

������

���!	
�
� ���$

���
� "�������!

(� -

����
������

���!	
�
� ���$

���
� "�������!�

$�



>� ����� � ��	��� �		� �� �	����� �$0! �	 ��� ���� (� ��
 (� ��� ��
����
��� ����� ��� ������	�� 	�
�,����� �	��	����� 	� ����	� �!� D���� ��� �	������ �� �$A!� � �	 ����

�	��&�� &�! - �	��'.� � � . (�� '.� . � . (�!

- ����'! . �����!������ !�

@	� � ����� ��	���� �� � ��
 � ���	�� ����	�������� �	���� ���� @��, �� AA!!� � ����

�����! �
�����
���

�� . )!$��� - �� . )!�$�
��� � $��!

����� ! � ��� )!$�
���

=	��	���� � ���� ����'! - ��� � + �� ��������	�� %���� � - $� ��� � ����

�	��&�� &�! � ��� . �� . )!�$�
��� � $�� !� ��� )!$�

��� � +

�� )� + ��	�� ���� $�
��� �� �	������!� ���� �	������� ��� ��		��

����� �� ���

����	�� �	�� 	� ����������� ��� �� �	��������� 	� &�� J�� � - �	����!� ��
 ��� �� 
��	��

*���! -

	
�
�
��

���
��� ���

��
�����

����
����������

��� ��

��
�������

��� +� � +

+ 	�������

�$4!

�	 �������,� ��� 
����
���� 	� *� 	� �� (�� �	��	��� �'������ �	�
� ���� ��� ������� �� ����
��	� $�$ ��
 �	������ �$0! ��
 �$3!!

&� - ���
����
���

+� .

����
���

$
����
� *���!� �$ !

%��

� - ���
����
���

+� � � ��
 �� -

����
���

$
����
� *���!�

�� ��� 1��� ��	 ���� ��
�� ��+� �! �� ��� �! � ����!� J�� �� 1� )� � +� 5� @��, ���	���� �� �

	� � ��� ����� ��	���� ���� � ����

����*���!! - �� . )�� ! � � . )�� �0+!

���� �)�� � � )�� ���	� �	� ��� �� ��� ��������� *���! ��� ���	�������
 ���� ��� ��		� 	� &�	�	����	�
$��!�

$$



D���� ��� �������� 	� *���!� ��� ?�������� ���'������� ��� 	���	�	������ 	� *���!� ��
 ���
�	����� �0+!� �	� ����� �� � � ��
 	 � � � ����

,

�����
���

$
����
� *���! � �)

�� - ,

�����
���

$
����
� *���! � )

��
� )�����

�����
���

$
����
� *���!

��
- )��

����
���

$������� �*���!!

� )��
��
���

$������� �*���!!

� )���� . )�!$
�� �

?������� � ���� ����
� ) ��� � � � �� )���� . )�!$

�� � )� �0�!

<������ �	 ����

� �
����
���

$
����
� *���!

�� ��+� � � $��! �� ���� �0$!

;��� � ���� � 1���� ������ �	�������	� 	� 	���	�	��� ���������� ���� 	� ���� �	������� �� 
���
�������	� �	 ��+� �! �� @��, ���	���� (�� 1���� ������ �	�������	� ��� ������	�� �	������ �	 ���
1���� ������ �	�������	� 	� 	���	�	��� �- ��
����
���! �	���� ���������� �	�� ��������� ��� ��
�	 ��$�� � #��	�� �� -���.! ��� �������� ������	� 	� � �	���� �������� ��� ���� ,��	 ��
 ��������
/�� 7	�� �	 ��	������� 	� ��� ������ 
-����� �.!�����) �-����� �! � -��!�� � + �� � � �"

-����� �.!����� �� ����	���� J�������, �	�����	�� ��� J�������, �	������ 0 - ��

�
1�

7	 1� ) � + ��
 ��		�� ��� �	�����	�
��� �� �� �0�!� @	� �� ��������� 1��
 .� ������� ���

�B������

#� -

������,
�����

���

$
����
� *���! � .

��� -��.!

������ � �00!

�� ����

,

�����
���

$
����
� *���! � .

�� -

,

������
���

$
����
� *���! .

����
����

$
����
� *���! � .

�� �

$0



,

�	��
�����
���

$
����
� *���! � .� )

��� �
	��

����
����

$
����
� *���! � )

���
�� �

,

������
���

$
����
� *���! � .� )

��. ,

� ����
����

$
����
� *���! � )

�� �
�
-������ �.� )! . )

�
. ) � -������ �.! . )�

�
1 . $) �

-��.! . ).
�
��
�
1 . $

�
) � -��.! . 3)� �03!

<� ��� 	���� ���
� � ����

,

�����
���

$
����
� *���! � .

�� �

,

�	��
�����
���

$
����
� *���! � .. )

��� �
	��

����
����

$
����
� *���! � �)

���
�� -

,

������
���

$
����
� *���! � .. )

��. ,

� ����
����

$
����
� *���! � �)

���

,

�	��
�����
���

$
����
� *���! � .. )

��� �
	��

����
����

$
����
� *���! � �)

���
�� �

�
-������ �.. )!� )

�
. ��� )!� � � -������ �.!�

��
1
)� $) �

-��.!� )�
�

��
1
. $

�
) � -��.!� 3)� �0A!

>��'�������� �03! ��
 �0A! �	������ ��	�� ���� ��� 
�B������ #� 	� �	����� �00! �� ����������� �����
�	� � ��
 � ����� ��	���� ���� ��	��� ��� �	����������

�� ��� �	 ��	 ���� �
�� + �� ��� � +� �� 
��	�� �� -��.! ��� �������� ������	� 	� ��� �	������

�������� +� ?	���
�� ��� 
�B������

#� -

�����,
�
���

����
���

+� � � � .

�
� -��.!

����� � �0E!

@	� . � +� � ����

#� - ,

�
���

����
���

�+� � �! � .

�
� ���.�� �

�
����
���

�+� � �!

��

$3



- ���.��
����
���

����+�! - ���.���� + �� ��� � +� �08!

@	� . � +� � ����

#� -

�����,
�
���

����
���

+� � � � ��.�
�
� �

����� - ,

�
���

����
���

+� � � � ��.�
�

- ,

�
����

����
���

+� . � � �.�
�
� ���.���� + �� ��� � +� �04!

>��'�������� �08! ��
 �04! ��	 ���� �
�� + �� ��� � +� (�� ��		� 	� &�	�	����	� $�$ �� �	������
�

$�����

����	���� @� K� �� 34!� (�� ������	�����	� 	� &	���	�� ���	���� ��
 ������������	���� 
����
"�	���%�� �(� $3EF$A3�

���	���
��� �� ��
 %��������� (� �$++�!� ������� ��������� �	� ������� ���	������� �������� ���
'��
����� �������� ������	��� "�	���%�� ))� 4+AF4$+�

5�������� C��� ��   !� <������ ���� ����	������	� ��� �������� >� D����� =���� ��
�	���� ��
��
 J����� ��@� ��
! '������ ���������� � � ��� ��� 	� � �������� -��� &�	�� %&>/� �)��
$+EF$�3�

5������� &�� #� @���� >� ��
 %��������� (� �$++$!� � �	��������� ��������	� ���
� 	� ������
��������� �������	�� �	� &	���	� �	����� .������� (������ $3+O+$� >������	 ��� �� �������,�	��

�� ?���	�	 9=���	 &��	��: F %�,�	�� 
� 7��	��� ?	������	 7�,�	���� 
���� C�������� >�����

5���������� #� C� ��  4!� %	�� ������ �������� 	� �	��� ��	���� 
���� >� /��������� .����� �� ���

(��������� )���	�� /��������� �� $ ����� $����	� ��� /�	������� 0112� �� �+48F�+ ��

?	������ C� C�� ��
 #	�	�	� #� J� ��  A!� (��������	����������� 
���	������ >� '������� ���

$�������� �
�� �� ���	���
�� ��
 �� <��������� �$AF�A+� 7� S	��) %���������������

#���������� >� ��  $!� (�� �������� �� '�������� &����
������) %>�=�

#	�	�	� #� J� ��  0!� 7	������� ������ ����	
� �	� ���	���� 	� �������� 
��������� ��
 ������� ��	�
��
����� ��
 �	��� 
���� >� �������� � �� $�	���� � )����� #����	����� *+� &�	��
�����
C>) �������� =����������� %	������

#	�	�	� #� J� ��
 K	����	��� >�=� ��  3!� >
��� ������� �
������	� �� ������ ����������
"�	���%�� )� 3$AF3AA�

#	���� (� ��
 %��������� 5� ��  4!� (�� 
������� �������� ������ ������	�� ��
 ������	�
���
����	
�� �!!! (���������� �� $ ��� �������� � *,� $AA4F$AE��

$A



@��,� =� �� AA!� (�� �������� 
���������	� 	� � ������	� 	� �	 ��
����
��� ���
	� ��������� ��

��� ����������� ���������	�� /����3��	 #����	����	� �� �04F�3E�

@��,����,� &� ��
 7��	�� ��&� �$++0!� %	�� �	������ 	� ��� ;����@��, ���	����� �	� &	���	�
�������� (������� .������ +0)+3� %��������� ��	��� #��������� 	� =����������� D��������� 	�
5����	��

K	����	��� >�=� ��
 %��������� 5��� �$++�!� C��� �	��
� �	� ��������� 5���� ��������� 	� ������
��'������ ��� ���������	�� �	 ������ ��		������ D���������
 �����������

6	���,��� /� #� ��  8!� 7	������������ ��������	� 	� ��������� ����� ����������� ����� ;���
�������� (�� )����������� 4������� *)�� 03+F03 �

6	���,��� /� #� ��   �!� 5������� ���������� �	
��� �	� &	���	� ��	������� 4������ �� ��� )	�����

$�������� )��������� -*�  $+F 00�

6	���,��� /� #� ��   �!� ������� ��������� ��������	� 	� ������� &	���	� ��������� ������� �����
�	������
 ������	�
�� $������� $���� -� �� F�0A�

6	���,��� /� #� �$++�!� &���	��� ?	���������	��

J���� K�=� ��  8! >���� ��	������� ��� �	����� #��������� �������� 4������ �� #����	�����

�	� � ��� -���� +� $��F$$0�

=������ %� �� �� 4 ! � ���	�� �	� ��������	����	� ������ 
��	��	����	�) ��� ������ ������������	��
�!!! (���������� �� ������� )������ ��� #����� ������ ����� � E83FE 0�

7��	�� �� &� ��  E!� ������� ��������� ����� ��	�������
���	�� 4������ �� ��� .���� $��������

$������ $���� "� ()� 3E0F38 �

7��	�� �� &� ��  4!� '���(�����5 $�������� #��������� 	� =����������� D��������� 	� 5����	��
5����	�� D6�

7��	�� �� &� ��
 %��������� 5� �� ��  A!� (�� �����	���� ������ ������	�� ��
 �	�� �����������
���������	��� >� ������� 6���� � $�������� .�� $4�F$  � %��������������) 7� S	���

7��	�� �� &�� �	� %����� C�� ��
 6�	����
�� �� �$+++!� ������� ��	������ ��
 �
������ ��������	�
	� ��� ��	����	���� ������ ��������� 4������ �� ��� .���� $�������� $������ $���� "� ,��
$8�F$ $�

7	��� C�#� ��
 5�������� C��� ��   !� ������� 
	���� 1������� �	� ��	�	� ������� ��������
�!!! (���������� �� �	� � �������� � )� EEEFE84�

&����� &� 7�� ��
 �		
� �� (� �� �$+++!� ?	������ ��	���� ��������� ��������	� �� 	���	�	���
������ ����	
�� %�������
 �	� ���������	��

&��������� =�5� �� 4�! %������� �������� ��
 (��� %������ ���
���� &����) J	�
	��

$E



%��
�� %�� ���	���
��� �� ��
 (����� &� �$++$!� ���	����� ��		����� ��� ������� �	� � �
� �����
	� 
���������	��� &�������� #��������� 	� =����������� %��� @�
���� >�������� 	� (����	�	���
/&@J� J�������� %��,�����
�

(���������� 6�/� ��
 7	��� C�#� ��  8!� =��������� 5������� ��������	� 	� &	���	� ������������
&�	���
���� 	� ��� ����	��� ?	�������� 	� %������� %������� ��
 ?	�������� >/// ?	������
&����� &���1� ��	��� ?�� 4AF +�

(���������� 6�/� ��
 7	��� C�#� ��   !� =��������� �	
����� ��
 ��������	� 	� &	���	� ��	�
������ ��� ���������	� �	 ��	�	��������
 �������� �!!! (���������� �� �����	���� (������
*(� 43EF4E$�

��
��	���� 5� ��   !� $�������� #����� �� '�������� 7� S	��) ������

$8


