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

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

�	� @ ���� A 
��	�� A �	� � @ +� 	 	 	 � ?2�  @ +� 	 	 	 � +?�

����� 
��� @ ������ ��	 �	 � ��2� ��� �� �� 
����
"�
��	 ���	�� �&�"�$ %�� ��	��
"��������	� �� ������
	���� 	��� ���� ?2 ��	���	
��� �������	 	
���� �� �����������
�����	 �� +? ���� ������$ %�� ���
�� �� ��� "�������� � ��� "����� ���	���! ������ ��
�;
�	������ ���	 �� ?2 ������ ������� �B ��	 B$ %�
�# � �� � ���� ���!��� "��������$ (�
� ��"��	 ��	�� ��1�# � �� ������"��	 �� �� ���� "�������# ���� �� ��� ����! ��	���	
��
� ���"��! ��� �� ��� ?2 	�&����� "�������� ���
�� �� � �� �������	$ %��� �� ��"���"���!
�;
������� �� ��	��� ����� ��� �&�"� �� � �����"
��� "�������� �� ����� 
� ���� �
���
"�
��	 �������� ��	 �� 
����
"�
��	 �
�������� �&�"�$ %�� ;
������ �������
�� �
"� ���
������ �� ������� �� "�� �����! 	������
��� ������� ��� ��� 	�&�����
�&�"��$

(� � ���� ���� �� �����"� ��� �����"�� "�������� � �� ��	��� �+ ��	 �1 �! � �������
"�������� ���	��� �B ��	 �H�$ ���� ���"�'"���!# �� ���
�� ��� ���� � 	������
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��� ��"����� �� ��� ���������"�� ��� ����� �� ��
�� +$ %�� �
�"���� 
 �� "�����
�� � ���
���	�� �
�"���� �� ��� "������	 "���	������ �� ��	 �� �� ��� �������# �$�$

���� ��� @ ��������� A 2	+H4$ %�� "������� 2$+H4 �� �		�	 �� ���
�� ���� ��� �
�
�� �
�"���� ����
������ �� ����$ %�� ��
� �
�"���� 
��	 ��� ���
������� �� ����� ��
��
�� + ��$ ���"� ��� ��� "������� �� B2, 	�����"�� ��� �
���� �� ��	���	
��� ��
��"�����	 ���� ?2 �� B2, �� ��	�� �� ������ ��� ���� ���
����� �� �� ��	��� �+ ��	
�1$

I������# �� ��	 
� ���� H 	�&����� ��	��� ���"� �� �
������� �� %���� +$ (�
��	�� �� ����������� ��� �&�"� �� ��� ������"� �� �� ��� ���	�� �&�"�� �� ����������
���
��� �� ���
����	 ��� ��	��� ���� ����� 	�&����� ������"�� �� @ 2	1?# �� @ 2	?
��	 �� @ 2	G?$ �� ��
����� ��������� ��� ������"� �� ��� ����� ���� �� ����!� ��� ��
+$ (� ��� "��� �� �
��������� ��������� ���� ����� "��������� � ��"��	 ���	�"��� ���
�� �� 	������	$ (� ��� "���� ��� ��"��	 ���	�"��� �� "������	 �� ��� ���� "���������
��	 ��� ��� ���� ���
"�
�� �� ��� ���	�"��� �� ��� '��� "������! �
� ���� � 	�&�����
�
�"������ ���� ��� 
 $ %�� ���	�"���� �� ��� ��"��	 "������! ��� �
�������	 ��
%���� 1$

0� ���� �����������	 ���� ��	��� ����� �� �		������� ��������� J���� ����	J � �
��� ���� �		�	 �� ��� ���	�"���� �� �
� ��	���$ ���"� �� ��� "���� ��� ��������� ����
����	 ��� ��������	 ������ 
������	 ��	 ���
��� ��� 
 ��	 ��� ���	�� �&�"�� ����
"���� �� ��	��� �+��H �� ���� �� ���� ���
��� ��� ����� ��	���$

�� ���������� ������ ��� ��� �
�"���� 
 �� 
�
���! "����� � ��"��	 ��	�� ���	��
��� �� � �� �����"��# ��	 � ��� �� ���	�� '��	 ����� ���� �	6�"��"! ������� ���
������� "���������$ �� �����"�� "��������� �� ���� �����	 ����� ���������� ������#
�$�$ <�������� �� ��������� �������# �
� ��� 	�&����"�� �� ���
��� ��� ���� �� ����
����������$ �� ��� �!������������� �� ������� ����� ������ �� ������"� "���������
�� ��� � @ + ��	 � @ 2	22? �� � ����	��	 "���"�$

0� ��������	 1?2 �����"������ �� � ���� ��� ����! ��	�� �+��H ��	 ������"�� �� @
2	1?# �� @ 2	? ��	 �� @ 2	G?$ %�� �����"������ ��� ���
����	 ����!� ���� ��� ����
���	�� �&�"�� "��Æ"����� �	# �$�$ ��� ���	�� �&�"� "�� �� ���� �� � '��	 �
�

����
"�
��	 �
�������� �
�"����$ (� ��	�� �� �� � ���
��� "��������� �� ����

��	 �	����"�� ���	�� �&�"�� "��Æ"����� ��� ��	��� �+ ��	 �1# ��	 �B ��	 �H#
�����"�����!$ 9�
���!# ���	�� �&�"�� ��� "����	���	 �� �� �		������� 
���� �� "�
����
���"�'" ���	�� ����� ������� �� ��� ������� ������$ %�
�# �� "�
�	 ���� ���� ������	
��� ���	�� �&�"�� �� �		������� ������ ��	 ���
���� ��� "��Æ"����� �	# � @ +� 	 	 	 � �#
��� ����! �����"����� �� ��� ��	���$ %��� �������! ��� ���� �������	 ��� ������� �!
��� ��	 K���� �+,,,�$ 5������# ���� �� ��� ;
������� ���� �� �	���� �� ���� �����
"����� �� �������	 �! �������� ��� ���	�� �&�"�� �� �		������� ������$ ��������# ��
��� "��� �� � ������� "�������� ��� ��������� �� ���	�� �&�"�� �� �		������� ��"�����
���"�'" ������ �� �� ����� ;
����������# ��"�
�� ���� �� ��"���! ���
�� ���� ����� ��
�� ��	�'���� �
���� �� ��"������$
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��� ��� 6��� �����"����� �� ��� ��	���# " @ +� 	 	 	 � 1?2$

0-1.06176 1.147353

a)

0-0.984736 1.203313
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0� '��� "������ ��� ���
��� ��� ��	��� �+ ��	 �1 ����� 
 �� � �
�"���� �� ���
�����"�� "�������� �$ ��
�� 1 ����� ��� ������� ��������� ���� ��������� L
��� ���

 �	����	 ������ ��� ��	��� �+ ����� ������ ��	 �1 ������ ������$ �� "���������
��� ��
� �
�"���� �� �		��������! ��"�
	�	 �����	 �����$ %�� �
�"���� �� ��������	
������ 
������	 ��� ��	�� �+ ������� ��� ��	�� �1 ��������� ��� "����	�����!
�����	$ ���� ��� ��	�� �1# ��� ���� ��"���� ������ �� ��� ������"� �� ��� ���	��
�&�"�� �� ��"�����	$ %��� ��# �������# ��� ��� �
�������� ���"� ��� ������ �
�"���� ��
"����	�����! ��� �	 �! ��� �
���������	 
����
"�
��	 �&�"�$ ��
�� B 	�����!� ���
������� 	�������� �� ��� ��������	 ���	�� �&�"�� "��Æ"����� �	����	 ����� ���� ���
��
� "��Æ"����� �����	 �����$ ���� ���"�'"���!# ��� '�
�� ���� ��� ��
� "��Æ"�����
�� ��� ������ ������� ��� ��������	 ��	 ��� ��
� "��Æ"����� �� ��� !�����$ %�
�#
�� ��� "��Æ"����� ��� ��������	 �����
� ��! ���� ��� 	����	 ��	 ��� ����	 ����
�
�� "���"�	�$ (� ��� "���� �� ������� ���� ���� �� ��� �����
�� ���
�� �� ��� ��
�
"��Æ"����� ��"��� ������$ ������� �� ��� ���
��� ��� ��� ������ �
�"���� ���� ����
�� �������	 ��� ��	�� �1 "������	 �� ��	�� �+$ %���� �� ������� �� ���������
	�&����"� ������� ��� ���
��� ��� ��� ������ ��	 ��� 
����
"�
��	 
������� �&�"�$
�� ������ ������"�� �� ��� ���	�� �&�"�� ��� ���� 	�"������ ��� ���� ��	��� �+ ��	
�1# ������� ��� ���� ��� 
 "�����! ��"������$ %��� ��	�"���� ���� ���� ��� ������
��	 ��� 
������� �&�"� �� ��"�����	 ������ �� �� �� ���� ��� �	 �! ��� �
���������	
��"��	 �&�"�$ %�� ;
������ ������ ������� ��� ��" �� '� ��� ��� ������ ��	 ���

������� �&�"� �� ��	�� �1 ���� ���	� �� � "����	������ ��	
"���� �� ��� ������� '�$
%� ������ ���� ;
������ �� "������	 ��� ������� '� ����
��	 �! ��� 	�����"� ���
��� ����	
�� �
� �� �;
����� ��� ��� 	�&����� ��	��� ��	 ������"�� �� �� ��� ���	��
�&�"�� �%���� B�$ �
���������!# ��� ��"����� �� ��� 	�����"� �� ���������! ����� ���
��	�� �1 "������	 �� ��	�� �+$ %��� ������� ���� ��� ���� ������� �� ���� ���
���������� �� ��� ���
"�
��	 ��	 ��� 
����
"�
��	 �&�"� ������ ���� � 	�"����� ��
��� ������� '�$ %��� ��"���� ���� ���� �����
� ���� ��
�� H �� ���"� �������� ��
��� �������� ��N� ��� 
 �'��� ������# ��� ���	�� �&�"�� "��Æ"����� ���"��	 ������
��	 ��� �
� �� ���� �&�"�� ��� ��	�� �1 �����	 ������ ��� ������	$ �� ����# ���
������ 
�	 ��� 
������� �&�"�# ��� �������� ��N� ��"��� ����� ��� ��	�� �1
������� ��� ��N� �� ��� �
� �� ���� �&�"�� ��"��� �
"� ������� "������	 �� ���
��N� ��� ��	���	
�� �����$

%�� ������� �� ���
Æ"���� ���������� �� ��� ������ ��	 ��� 
������� �&�"� �����
�� "�
��	 �! ��� ���"�'" ���	�� �&�"�� ��������	 ��"� ��	 ���	 '��	 �� ��� ������
"������$ (� ��	�� �� "��" ���� �� ���
� ��� ���
������� ��� ��	�� �1 �������� ���

G



���	�� �&�"�� ���� �� ��� ���	�"��� �� �� �		������� ��	���	
�� ���"�'" ����� ������
���� �� 
����
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��	 �
�"����$ 7����"������ �� ��� ��	�� ��� ��� �������	 �! ����

������ ��� ���! ��� ������� ������ �
� ���� ��� ���	�� �&�"��$ %�� ���
����� �������
�
�"���� �������� ��� 
 �� ����� �� ��
�� ? �� ��� ��� "��� �� @ 2	?$ %�� ������
�� � 	� ���� ��� ��������� "��������	��� �� ��� 
���� ����� 	�"���# ��� ��	���
��	 ��� ����� ����� 	�"��� �� ��� �������� ��N ����
��$ ������� �� ��� ���
�������
���� ���	�� �&�"�� ���	 '��	 ��� ���� �� ������ "������	 �� ��	�� �+$ ��������#
��� ��� �� ��� +2�� ���"��� ���� '�# ��� ��	��� '� ��	 ��� +2�� ���"��� ����� '�
�� ������ �� � 	� �� ������� ���� �� ����� ?2 ���"��� �� ��� ��������� ��� �� �;
�� ��
���� ����� ;
����! ���� ��� ������� �������� ��� 
 �� ��
�� 1$ ����# ��� ��������
��N� ��� ���! ���������! ������� "������	 �� ��� ���
������� ���� ���	�� �&�"��
���	 '��	 �� ����! �����"�����$ %��� ��# �� ����� �� � �
��������� �
���� �� "���� ���
������ ��	 ��� 
������� �&�"� �� ��������	 ���� "����	������ ����$
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� ��"���������� ��� ���	�� �&�"�� "��������
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"������ ��� '� ��� 
 ��	 ��� ������� '�$ �� �� �������# ��
�� - ����� ��� �������
��������� ���� ��� ��	��� �+ ����� ������ ��	 �1 ������ ������ �� ��� "��� ��
�� @ 2	? ��� ��� ���	�� �&�"�� ������"�$ ������� ���
��� ��� �������	 ��� �� @ 2	1?
��	 �� @ 2	G?$ %�� ������� 	�����"� �� +-B4$-H ��� ��	�� �+ ��	 +G?2$24 ���
�1$ C����"���� ��� ���	�� �&�"� ���	� �� � 	������" ��"����� �� ��� 	�����"�$
��������# ��� �������� �� ��� ������ �
�"���� 
 �� "����	�����! ��� �	 �! ���
���	�� �&�"�$ %��� ������� ���� � ���	�� �&�"�� "�������� ���
�	 ����!� ��
��"��������	 �����
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������	 ���������� �� �� �&�"� ���� � ������ ��	 ��
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)���	�� ����� ���������# �� ��������� ����"� �� ��������"�� �������"� ��� "��	����
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�� ���� ��� ������������� ��� � @ + �� @ 2� ��� �����	! "���� �� ��� ������ ��� ���
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Model M1
Variance of random effect: 0.5
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Model M2
Variance of random effect: 0.5
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Model M1
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Model M3
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Model M1
Variance of random effect: 0.25
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Variance of random effect: 0.25
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Model M1
Variance of random effect: 0.5
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Model M2
Variance of random effect: 0.5
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Model M1
Variance of random effect: 0.75
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Variance of random effect: 0.75
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Model M3
Variance of random effect: 0.25
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Model M3
Variance of random effect: 0.25
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Model M3
Variance of random effect: 0.5
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Model M4
Variance of random effect: 0.5
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Model M3
Variance of random effect: 0.75
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Variance of random effect: 0.75
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