
Göran Kauermann:

On a Small Sample Adjustment for the Profile Score
Function in Semiparametric Smoothing Models

Sonderforschungsbereich 386, Paper 162 (1999)

Online unter: http://epub.ub.uni-muenchen.de/

Projektpartner

http://www.stat.uni-muenchen.de/
http://www.gsf.de/
http://www.mpg.de/
http://www.tum.de/


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

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

��
��

������ ���	�
��� �

��������

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

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

��� 
�� ����
� ��������
�


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

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

���	� ����
��� �� ��
 ��$������ �� �	����� � ����� ������ $��� ��%��
���
 ����� 	����
� $�

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

������	���
	�� �������

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

� �������	�
��

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

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

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

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

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

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

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

���������	
�
���������������

"



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

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

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

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

�������� ��
������ '����� �� ��� ��� �	� ��������� �� ����	�� ����	�� ��� ���� (��%
�� �")*+��

,���%
�� �")**�� ,���	��� - ���� �")).�� ,���	��� - ,��������� �"))/� �	 (�����	��	 �"))0��

1� ���� ���� � # "� � � � � � ����� � 	����
 ��
��� ��� ����� ��� # ��� ������� �� ��� �� ���

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

�� ��� #
�
�

����� 2��� �"�

�� �	���� ��� ��%������� ������� ��	 �� !� �� � ������ ��	�
�	�� ������ ��� �	���� ��%�������

���� �� ������ �� ����� ��%������� �	���	���� 3� ��	�����	 �� ��������� �� �� 	������� �	����

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

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

�� (���� ��	 � � 5 �� ���� �� �� �	���� ���	� ������� �� ���	������� &��� �� �� ���	�� �

������ ��	�
�	�� 
����� ���	� �� ���� �� �� �	���� ���	� ������� �������� ��� �	��	 ��"�� 6�	

��7����� �� � ��	��� �� ���	���
���� ����� ��	 �� ��
������ ��	 �� �� ���� ���� �� ��

��7���� �	���� ���	� �������

���� ��� # ��� ���� ����� �.�

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

3� � ������ ��	�
�	�� ����� ��	���� 
����� ��	 ��7����� �	���� ��%������� �������� ����

���� �������� �� �� ���	��	�� ��� ���� '�8������ �")*9�� 8�� - :��� �")*9�� ;������ �")**��

'�8������ - <����	 �")*)� ��� 9�� =�	���	>�<������ �"))"� �	 :��� �"))0�� 8�		������ ��� ��

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

������� ��� ��� ����	 
�	������4��� ���	 �	 ����������� �� �� ���
��� ��	�
��	�� '�8���

���� - &�����	��� �"))5� ������ �� ������� ��7��
�� ����� �� �� ��������� �� �� �	���� ���	�

�������� &��� ������ �� ������� �� ;�8������ '�	��� ,�	� - ?���� �"))+� �	 ,�	� �"))9� �

����	���� ��7�� �� ���� �� �� ������ �	��	 ��	������� ,���	��� �"))*� ������� �� ���	���
����

�� �� �	���� ��%������� ������� ��	 
�����	��� �� ���� ��
�������� �������� ��	�
��	�� ! 
��

.



7�	 �	�	������� �� �� ��7��
��� ����� �� �� �� �������� ��	�
��	 �� ���
��� �� �� �����

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

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

&�� ���	���� �� '�8������ - &�����	��� �"))5� ������	 ��� �� ������� � �� ��
���	�
�	��

�	�
���	%� �� ��
���	��� ������

� �
� �� ��� ������ �	��� ���	�
��

@�	 ���
���� �� ��� ����� ��%������� ��	 �� �
��� ��
����� ���� ��� �	���� ��%������� ���
��

��� ��	 �� ��	�
�	�� ��
����� � ���� ���� ,���	��� - ����� ")).�� 1� ��� ����� ��
� %�	���

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

��

	���� %�	��� ������� ���� ���� ,���������� ")*)� ��� � �� ��������� &�� ������ �	� ��	
�� �

���� 	���� A5� "B ��� 
���
�� ����� " ��	 �� 	 �� � @�	 ���� � �� ���
�� ��	 �� # ����� �� ���

������� �� 
���
�4��� �� ����� ��%������� �������

�
�

��� ����� ��� �C�

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

�� ����	����� �� �� ������� 3���	��� �� ���
��� 2�� �� �� ��%������� ������� ������ �"� ��

�	���� ��� ��%������� ������� ��	 ��

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

�� �����	� ��������� �� 5 ��� �� �
� ���	� � �� �� ��
������ �� �� �� ������� � � C �

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

�� ���� � 5� ����� 
���� �� ���� �� ����	�
������ &��� ���� �� ��������� �� 
�	� �����

���	 �� �� ����	�

1� �� ��
������ �� � �� ������� �� �� �� ��� ���� � # ���� �	� � � ��� ����� �� ���	� �� �� �� � � �

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

� � �

�
� � �

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

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


� �	 ������� ��� # ������ ������

�� 3� �� ��	������� �	�

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

���
��� ���� ,�
���	�� �� �	�� 2���
 ��	 ���
��� 2��� ���� � �� �� 	�� ��	�
��	� @������ �� ����� ��

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

C



D
������� ��� ������ ������ � ��	��� �� �	���� ���	� ������� ��

��� ���

���
# ��� ��� #

�
�

������� 2��� $ 2�

������
��� 2��� �/�

���	� 2�

��� # � 2�


� ���� ��� D������E� ��

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

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

���
��� 2�� �� �� ������ �� �� 3� ����	�� ������	 �� �	���� ���	� ������� �� ��
���	�
�	��


����� ��� �� ��
�������

@�	 �� ���������� �� �� ���� ����� �� ������ �/� �

��� ��� #
�
�

���� $
�
�

����
� 2�

� � �


� � $
�
�

2�

�������
 $ ���
�� 2��

� � ��
� ��$ � � � � �0�

'�	����	� ���������� ��	 � 2�

� ��


� � ��� 2�

��� �	� 	����	�� � �������� �� ���� �� �0�� !� ���������

��	 � 2�

� � �


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

5 #
�
�

��� ���
��� 2��� #
�
�

��� ���
��� ��� $
�
�

��� ���
���� ���� 2��
� � ��

� � $ � � � � �+�

,������ �+� ��	 � 2�

� � �


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

� � �


� �� 6�� ������ ������	

��� �� �� ��%������� ���	������� �� �+� �	� �� ��������� ���� �����
��� ���� �# 5� ����� �� ���

�� ��� ��>�	� �� ��	���	� ����
���� �� ��%������� ���	������� �

���
��� ��� # ���
 $ Æ���


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

��� �� ��� 8�
������ ������ �� � �	� ��� �����	� ��%������� �	
� ��� 4�	� 
���� ����

���
 # ���
 �	 ���
� # ���
� $ ���
�� ,
������ ���� �	
� �	� �������� �� Æ� ���� Æ���
 # ���
���
�
� �

��
�� $ ���
����

�
� � ��

����
�
� � ��

���. $ � � �� '�	����	 �� ����� ��� � #
�

� ��� �� F����� ��
���

��4�G ��� �� ��� �� ��	 ������ � ����� ������� ������� 
����� ����

H���
 # ���

�
�

������
 � HÆ��
 # ���

�
�

���Æ���
 � H���
� # ���

�
�

������
��

!��
���� �������	���� �� �� ��
������ ����� 	����	� ��
� 	�����	�� ���������� @�	�� ��

����
� �� �� ����	��� ������ �� �� ����
� �������� ����� ��	 �	����� ��
��� ��4� �� ��
�

������� �����	  � ���� &��� ����	��� ��	 �������� �� � # ����� ��� �� �	� H���
 #

���
����
� � # �������������� '�	����	� �� ����	
���� ���� ���� �� �������� � �	�� ��Æ�

������ ��� ��� ���	������ ��
��� ��4� ���� �� H���
� # ��"� ��� H�
�� # ��"�� ���	� H�
�� �� ��

/




�	�� ����	�� �� H���
�� &�� ��
� 	�� �� �����	����� �� ���� ����
�� ��	 ��� �����	 �	��	 ��
������

@������� �� ��������� ��	
 �� ���� �� ����
�� � �� ��Æ������ �
���� ���� � ���� �� �
�� ����

�������� ��>�	�������� ����� ���	��� �� ���
���� �	��	 �� �� �
������ ���� �	
�� 3� ��	�

�����	 ��� ������ �� Æ ��
������ �	� ��
����� �� ������ ���� ��HÆ��
� # ������"$���
����
� ���

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

�������� ���� ���%�	 �����	������ &�� �	����� �� ������	� ����� ������	 �� �� ���
��������

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

&�� �	������ ������ ��� ��� �� ���� � ����	 �+� ����� �����

2�

� � �


� # H�
�� � H���� $ HÆ���� $ H�
�� H���� � H����� $ HÆ������ H���� $ HÆ���� �9�

$
"

.
H�
��� � H���� $ HÆ����� H���� $ HÆ����

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

����
� �

���	� H�
��� # H�
�� H���� H���� H������� &�� ��		����� �	
� �� �9� �	� ����� �� ��
��� ������������

��� �� �������� ��	 ��	��	 ������� <�� �� ��	
��� �9� �� ������������� ��
���	 � ����������

��	 �����	� ��%������� ��������� �� ��	 ������� ����� �� '�8������ �")*9� �� .5)��

@�	 �� ���������� �� �� ���� �� �0� �� ���� ���� �� ��������� �� 2�

���� &��� ��� �� �������

�� ��>�	������� �+� ��� 	����� � �� ����� �����

2�

��� # �2H�
��

2H����� �*�

���	� 2H����� # ���

�
� ��� �������� 2��� ��� 2H�
�� �� �� 
�	�� ����	�� �� 2H���
� #

���

�
� ��� ���
���� 2���� !������� ��
��� ���������� � �� ����	��� @����	 
�	���� ����� �

2H����� # �H����� $ H����� $ HÆ���� $ H������� 2��
� � ��

�� $ � � � � �)�

�2H��

� # H�
�� $ H�
�� H���� � H����� $ HÆ���� $ H������� 2��

� � ��
� ��$ � � � �"5�

����� �� �	� ������ ������ � �������� �� ���� �� �� �	���� ���	� ������� �/�� !� ����� �� ��

��������� 
�%��� ��� �� �9� ��� ����	��� �)� ��� �"5� �� �0� ����� �� ���	��� ����

�
�

�
�
������� 2���� #

�
�

���� H�
�� �H����
� � H����� H���� H���
��� �""�

��� H�
�� �H����
� � H����� H���� H���
���

$����� $ ����� ��� $ ����� �
�

0



���	� �� # �.� ������.�� � ��� �� #
�

� �
�
�� � &�� ������� ��
������ �� �""� �	� ��� ������

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

��	
��� ���� ����� �� 2�

��� �� �/� �� 	������� �� �� ���������� ���� �� ����� ����
���� @����	


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

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

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

��	 � � 5� &��� �� �� ���	�� � ��	�
�	�� 
����� ���	� �� �	���� ���	� �������� ��������

�� ������ �� � �	��	 ��"�� &�� ���
���� ��		����� �	
� ����� �� �""� �	� ���������� �� ��

�
���������� # ���� � 5� ��

�
������ ������� # �� � 5 ��� ��

�
����� ����� # ����� �

5� ����� ��������� �� ��� �� ������ �� �� ����� �������	����� 	�����>� �������� �� �� ��

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

���� �	
�� ����
�

� ����
H�
���
HÆ��HÆ�� �� � 	��	��������� 3� �� �	��	 �� �� �
������ ���� �� 	������

��� ��� ����� �� ���
�������� ��
������ �	
� 3� �	����� ������	� ����	�
������ ��� �� �

��	��� ����� �����	� ��� �	���� �������� �������� 	������ ���
�4� �� �������	����� 	����

�>� 6�� ������ ������	 %��� �� 
��� �� � ���� ��7��
�� �� ����� ��� ���� ���� � �������

�>��� ���� �� ���� �� �� ����	�
������ &��� ����� ����� �� �
������ ���� �	������� �� �
����

�� �� �� ���
���� ����� �� �� � �	������ ������ 3� � ��
������ ���� ����� �� �� ��� ������

�� ��
���	�� ��� �����

������ 	I &�� �	���	� �� ��	
��� �""� ����� ��
���	���� � '�8������ - &�����	��� �"))5��

3� ��� �� �� ��
����� ���� 	 � �� ������ ��� 
��� 	�����	
 ����� ��%������� � �����	�

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

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

��
����� ��� � # �� #  ���� �� �� # "��.�� (����� �� ��� ���� �""� ��������� ��� ��

��		����� ����� �� '�8������ ��� &�����	����

������ 
� 3� ���� �� �	� ��
����� �� �� �	���� ���	� ������� �/� �� �������	��� �� 	�������

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


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

������ ��� ����
 H�
��
HÆ���� ��� �� �������� ��	 ������� &��� �
����� �� �� �	� �	��	 �
������

+



���� �� ���
������� ��		���� �� � �� ���
��� �	�
 �� ���	� �	���� ���	� ������� �/�� @�	

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

������ ��
����� �� �/� ��� �	� ��
���	��� �� ,���%
�� �")**��

� ���
������
	 �������
�� ������

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

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

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

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


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

� 
�� � � �� ��	 
�� &���

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

�

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

��� ����
� # ��
� # 
��

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

��� ������� ��

���� ��� #
�
�

�
J
������ � ��
�� $ 2���� � �������

�
�".�

# ��� ����
�
�

�������

��� J
��� # 
��� � H�
�� 
��

�

� ���
���
������� ��� ����

������� # ���H�

�
�

��
�

����
���
��

����������

�
�
�

����
���
��������H����
�
�

����
��

���
�����������
�

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

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

� ������� 
����
�

���!��� ��� �� ����

������ �����"� # ����
�

� ������� 
��� �

�!���J
���
�

� ���������
�

���!���

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

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

��������� ������ # �������
�$������ �� �� � # "�. ��� ��
���� �	�
 ���� # �"$/���"�.��

� &�� ��������	� ������ � �� �����	��� ��� �%�� "0 ��� .0 ��������� ����� �� A5� "B �����


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

9



��
��� 2��� 2��

��4� ������ ���� 
����� ���� 
����� 
�����	��� 


�����	�� 


C5 ��� 5�"" 5�0) 5�"* 5�9/ 5�9)

C5 ��� 5�5+ 5�0C 5�". 5�+0 5�*"

05 ��� 5�5" 5�/+ 5�5C 5�0. 5�**

05 ��� 5�5" 5�C/ 5�5. 5�C* 5�*)

&���� "I =��� ��� 
��� ����	�� �		�	 �
������ �� �	���� ��� ��7���� �	���� ���
����

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


�����	�� 


5�" 5�0/ 5�9+ 5�9"

5�. 5�00 5�+0 5�*/

5�C 5�0/ 5�+C 5�*0

5�/ 5�0/ 5�+5 5�)

&���� .I '��� ����	�� �		�	 �� �	���� ��� ��7���� �	���� ���
��� ��	  # /5�

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

��������"�0 $ C��� &�� ��� ��
��� ��4� �� ��	���	� C5� 05 	����������� 3� ���� ����� ��

�	�� .55 ��
������� � ������ �� �	���	��� �� �� ��7���� ���
���� '�	����	 �� ���� �� ���

��
������� �� ������ �� �������� � �� �� !%��%� �	��	��


�� �� �2�� ��
�
�

��� �

&�� ������ �	

�

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

(���� - &�����	���� "))5�� &�� 	����� �	� 	���	�� �� &���� "� &�� ��7���� ���
�� ����	��

����� � 	������ ����� '�	����	 �� 
��� ����	�� �		�	 �� 	������ ��� � �� ��7��
��� &���

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

�� 	�� � ������ ��
������ ���� ���  # /5 ��� ���� ������ � ��������� �� �>�� ��

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

���� �� �� ����	�
������ ��� :�
�	% " ������ &���� . ����� �� 
��� ����	�� �		�	 �� ��

���
��	� ��	 ��	���� ���� ���������� 3 �����	� �� �� ��7���� ���
�� ��������� � 	���	

*



����� 
��� ����	�� �		�	 ����� �� 
��� ����	�� �		�	 �� 2�� ���	����� ��	 ��	�� ��������� !

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

� �
�	���
��

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

������ ��� � �� ��������� &�� ���� ��� �� ��7���� ����� ��������� ��
���	 � ���� ����

�� ��	�
�	�� 
������ 3� ��
������� �� ��
���	��� �� �� ��7��
�� �� �� ���� ��� ����

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

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

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

����� �� ������ ��
����� �� �/� �� 4�	� �� ��	�
�	�� 
������ ,������ �
��� ���
��� �	�

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

���� ��7�� �� ����	
���� ���� �� �������� �� ���������� ����� � �� ������ �	��	 ��	�������

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

��	� � ��		�� �� ����	
���� ���� ������������ 3������ ��� ��� ��	��� � ��
�	���� ���	����

�� �	������ �� '�8������ - &�����	��� �"))5� ��	 ��	�
�	�� 
������ �� ���� � ���	 �%��� ��

�� �	�����	� �� �� ���������

�  �	��
	� ���
��

�� �	� ���� �� �
������ ���� ��
������ ������ �� Æ ���� �	��	 ������" $ ���
����
� ���

6�� ������ ����

HÆ��
 # ���

�
�

��� ���
���
�
� � ��

�� $ ���

�
�

��� ���
����
�
� � ��

��������
� � ��

�� $ � � �

# ����

�
�

������
���
�
� � ��

�� $ ���

�
�

������
�������
� � ��

�� $ � � � �"C�

&� ��� �� �� �	� ��
����� �� �"C� �� ����� �� H���
� # ���������
����� ����� �� 
���

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

��������� ���� �� ������ ������ ������� &��� ������ �� �����	� %�	��� �
������ �	��
���

� �����

���

�
�

������
���
�
� � ��

�� � ���
�

�

�
�� � �

�

	
H���
���

�
� � ����������$�

)



# H����
��
��

�
�

�
�� � �

�

	
���

� � ����������$� $ � � �

# �����

3� �� ��
� ������� ��� ���� �� �� �� ������ ��
����� �� �"C� ��� �	��	 ���
����
� ��� ���

����� ��� ����	���� �� ���������

,�	��� ����	����� ���� ���� =�	���	>�<������ - 8��� ")*)� ��	���� ������ � ����� �+� ����

2�

� ��


� ����� ����� �9�� &� ���� 
�	� ������ �� �� �	���	� �� ���
���� ��		����� �	
� �����

�� �9� �� ���� � 	��	�������� ��	 ���� �� �� �	
�I

����� # �
��HÆ�
HÆ��HÆ�� $ � � �

���
����
� ��� # �
���HÆ�
�HÆ�� H���� $ � � �

������ ��� # �
���HÆ�
� H����
H���� $ � � �

���
����
� � # �
��� H���
�

H����
H���� $ � � �

��� �
��� �
���� �
��� ��� $
��� �	� ��
� �		��� ��� ���
��� �� �	��	 ��"��

1� �� ��� �������	 �� �	� ��
����� �� �/�� D�������� ������

�
�

2���� #
�
�

������� 2��� #
�
�



���� $ ����
 � 2�


� � �

� � $

"

.
����
� � 2�


� � �

� � � 2��

� � ��
� �
�

$ � � � � �"/�

��� ����	��� �9� �����

�
�

2���� #
�
�

�
���� $ ����
�H�
�� � H���� $ HÆ���� $ H�
�� H����

H�����
H���� $

"

.
H�
���

H����
H�����

$
"

.
����
� H�
�� H����

H����
H����

�
$ � � � �

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

�
�

��������� 2���� #
�
�

���



H�
�� ����
� � ��� ����
 H�
�� H����

�
�

��
�������� �"0�

�"

.
��� ����
 H�
���

�
�

��
�������

$
"

.
��� ����
� H�
�� H����

�
�

��
������� � ����
H�
��

HÆ���

$����� $ ����� ��� $ ����� �
�
�

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

"5



�� �� ��
������I

�
�

����� #
�
�

�
��
HÆ��
HÆ��� $ � � �

�
�

����� ��� #
�
�

��� �
�
HÆ��
 $ � � �

�
�

����� � #
�
�

��� �� $ � � �

��� �
�� � �
� ��� �� ������� �		��� �� �	��	 ��"� ��	��

@�	
��� �"0� ��� �� ��
������ �� 	�K����� �� ��

�	���� %�	���� ������

���
�

�
�

��
������� # ���

�
�

�������� $ ����� # H����� $ �����

��� �� #
�

� �
�
�� � '�	����	� =�	��E� ��	� �	��	 ������ ����
� # �����
� � �����
 � ����
� �

����
� ������ � �� �	�
 �"0�

�
�

��������� 2���� #
�
�



� ��

.��
H�
�� �����
� � ����� H���� H����
�� �"+�

� ��

.��
H�
�� �����
� � ����� H���� H���
���

$
�� ����

��
H�
�� ����
� � ����
 H�
��

HÆ���

$����� $ ����� ��� $ ����� �
�
�

3� �� ��� ��� �� �������	 �� ������ ��
����� �� �/�� D�������� ������ � �	��

�
�

2�

������
��� 2��� #

�
�

2�

���� ���
 $ ���
�� 2��

� � ��
�� �"9�

$
"

.
���
��� 2��

� � ��
��� 2��

� � ��
� ��$ � � � �

���	� 2�

��� # �2H�
��

2H����� ��� �� �������� �� 
�%��� ��� ��

2H����� # �H����� $ H����� $ HÆ���� $ H������� 2��
� � ��

�� $ � � � �"*�

�2H�
�� # H�
�� $ H�
�� H���� � H����� $ HÆ���� $ H������� 2��
� � ��

� ��� �")�

3���	��� ���� �	
� ��� ��������� �9� �� �"9� �����

�
�

2�

������
��� 2���

#
�
�

�H�
�� H�����
�
���
 $ ���
�

�
H���� � H���� $ HÆ���� $ H���� H����

H�����
H���� $

"

.
H���� H����

H����

�

""



$
"

.
���
��H���� H����

H����
H����

�

$ H�
�� � H����� $ H������ H����
H���������
 $ ���
�H����

H�����

� H�
�� H���� � H����� $ H������H����
H�����H���������
 $ ���
�H����

H����� $ � � � �

&�%��� ��������� ��� ��	
��

�
�

��2�
�� 2�

���� #

�
�

���



� H�
�� H���� ���
�� H����� �.5�

$
��

�
H�
�� ���
� H�����

�
H���� H���� H������ $

"

.
H����� H�����



���

.�
H�
�� H���� ���
��H�����

$H�
�� �����
 $ H�
�� H���� ���
� H������ � ��

�
H�
�� H���� ���
�

�
H������ $ H������



�H�
�� H���� ���
�� H����� � H�
��� ���
� H�����

$
��

�
H�
�� H���� H���� ���
� H�����

�
H������ $ H������



$H�
�� H���� ���
�H����� HÆ��� $ ����� $ ����� ��� $ ����� �
�
�

3� �	��	 � ��
����� �� ��	
��� ����� �� ��� ��� ���	���
����� �� �� ���
�

� H�
�� ���
�H����� #

�
� H�
�� H���
�H������ ���� �� ��������� ������ ���
� ��� H���
� �� �� 	����	�� ���� ��

��� ���	

�� &� ��� ��� �� �
���� �� ������ H����
� # ���������
������ �	�
 ����� � ����� �� 
���

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

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

�
�

H�
�� ���
�H����� � 

�
H�
�� �

�
���
�������$��H��������$� �

�
�

H�
�� H���
�H������

'�%��� ��� �� ���� ���	���
����� ������ � ��
����� �.5� ��� ��� ���

�
�

��2���
 2�

���� #

�
�

� ���

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

� � ���

��
H�
�� �H����
� $ H����
� $ H����
�� $ H����
 H�
��

HÆ����

!����� �"+� ��� �."� ������ ����� �""�� 3� �� ����	��� @����	 
�	���� �"*� ��� �")� �	� 	�������

�� ���
��� ��	����� �� ���� � �������� �� ��������� �� ���2���
 2H��

�2H������� &�� ��	������ ��

��
���	� ����� �� �"*� ��� �")� �	� ���

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

��

2H��

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

� � ��
� ��

".



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

������ �� 	
�����	�
 �	� �������
�

!���
� ��	 ��
������ �� � �� �����	���� 8��������� �� ���� ��� ��	 � �	�� �� ����� ������� ������

� ����� �� ������ �	��	 ��	������ ����� ��� �� ��
�	���� ��>�	�������� '�	����	 ��� ��� ���

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

��	 � # "� � � � � ��� �� 2��� �� �� �
��� � ������� �	�
 �C� �� 	�������� �� ��� ��� � &���

������ ��
��

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

�������� ����� # ����� �������
	�� �

�
��

� �����
��

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

��
���� ��
��

� ���� ;������ ��� J���� ��� # ��������� ��� ��� �	������ ��J����� ���� � ��J����
J���� ��

�������	��

=�	���	>�<������� 6� D� �"))"�� 1�%������� ���	�� 3� ;� L� (��%���� <� :���� - D� M� ,����

�D����� ����������� �	
�� ��� ���
������ 1�����I 8���
�� ��� (����

=�	���	>�<������� 6� D� ��� 8��� ;� :� �")*)�� ��������� �
�	����
� ��� ��
 �� �����������

8���
�� - (����

8��� ;� :� ��� :���� <� �")*9�� N�	�
��	 �	��������� ��� ���	���
�� ���������� ����	����

���� ������������ �� ��� �������� ���� � ��� "O C)�

;������� !� �")**�� !�	���
�� ���������� ����	���� �� ����	���4�� �����	 
������ �� ���

�������� ���� ��� //0O/+"�

;�8������ &� M�� '�	��� '� !�� ,�	�� ,� D�� ��� ?����� �� !� �"))+�� 3���	
���� ���� ���

��7���� �	���� ��%��������� �� ��� �������� ���� � � � "*)O.5C�

(����� &� ��� &�����	���� :� �"))5�� !
�
����"
� ������#
 ���
��� 1�����I 8���
�� ��� (����

(��%
��� <� �")*+�� ,����� �
������ �� ��	�� �����	 
������ �� ��� �������� ���� � � .//O./*�

(�����	��	� ,� �"))0�� ,�
���	�
�	�� 	��	������ �� ��%������� ����� 
������ �� ��
�� ��������

������  �� "C0/O"C+0�

'�8������� N� �")*9�� �
���� �
�	��� �� ����������� 1�����I 8���
�� - (����

'�8������� N� ��� <����	� M� !� �")*)�� !
�
����"
� $��
�� ���
�� ������� ����� <�� ?�	%I

8���
�� ��� (����

'�8������� N� ��� &�����	���� :� �"))5�� ! ��
��� 
���� ��	 �� ��7��
�� �� �	���� ��%����

������ �� ��� �������� ���� � �%� C.0OC//�

:���� <� �"))0�� &�� 	��� �� ����������� �� ����	����� �������� ���
��
 &�� "C*O"))�

,���	���� &� !� �"))*�� �� �����'������� �� �	
 ����(
� ���(�
 ��)
��	��� ��������� L���
� *0�

=��
�	�%��

,���	���� &� !� ��� ,���������� M� �� �"))/�� P����O��%������� ���
���� �� ��
���	�
�	��


������ �� ��
�� �������� ������  �� 05"O0""�

"C



,���	���� &� !� ��� ����� �� (� �")).�� N	���� ��%������� ��� ������������ ��	�
�	�� 
������

���� �������� %�� "9+*O"*5.�

,���%
��� N� �")**�� Q�	��� �
������ �� ��	��� �����	 
������ �� ��� �������� ���� � ���

/"CO/C+�

,���������� M� �� �")*)�� &�� %�	��� ���
�� �� � 	��	������ ������� �� ��%�������O����� 
������

�� ��
�� �������� ������  �� .9+O.*C�

,�	�� ,� D� �"))9�� ! ��������	��	 ��7��
�� �� �� �	���� ��%������� �� �� ���� �� � 
������


�������� ��	�
��	 �� ���	���� �� ��� �������� ���� �* ��� +0CO++0�

"/


