
����� �����	
�

�����	� �
 �	����	�
��

������ ��� ������ �� ��� �� �!!�

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

�


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

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

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

��������� ��� ����������  ���!��" �# �$$ %�%����$$���"�
��$&���%� �# ���� $�%��" '"�� �"(�" %�&�"�$ (�$�� (�)�"�%���$
�*&����%� �� ��&(��(� � ��$&���% �� �%� ��%+���&"�  � �"��,
����-���&$��	 �"�!� �%( .�(�� �� /�!�% �%( ��"� �# � ����%(
��%+���&"� �� �"�!�(� � ���� #�" ����$$����% �% ��"�� �# ���
���Æ���%��	 ��� (�$�� �%( ��� �(!�%�� �� /�!�% #�" %�&�"�$
�*&����%� �# ��0�( �����

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

�	���
 �	
����
�
 ������
���
 ��	����


���
�

��
�����  ����� ��!  ����� �� " �

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

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

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

��� �������
, ����	��� ���� ���
��!�$ -�
���
�
, �+����
��# 	
��	�
��� �
� ��
��
	�	� ����
��
�� ��
��
	���
�# ��� .�
� ��! �
� ���&�� ��� �!$

/� 	�	�
# � ��
	���
 �� ��	����
 ��� �� ��

�� ����

����� �� �� ���
���������
� 
��,� 0���� �
� 
�
����

����� �� �� �� �&�
�	�

� ������&� ��

�,���&�$

1���
�
�# 2�������)���	
��# 2��&� �
� 3���� �
 � ! ��	���� �����4
����� ����&��� �� 
�
����

����� ��
	���
� �� '%�(� ��� 	
��� &����	�

�����!�(  � ��� �(���"� �% ������ �" 1	 2334
��� 2332 ����������� 	
����� 
������������� 45617	 45658�
��� ������ ��&�"�$ �*&����%	 ����������  ���!��"	 ����$$����%�
9�"� �# ���� ����" :�� :"����% :��$� ��� '"�� �%( ����%( �&���"� :�"� !�����%/

��� ���$��( ����������� �%����&�� �� ��� �%�!�"���� �# �$ �"���
�����"�� �# ��� ����%( �&���" �&���"��( �% ��"�  � ��� ��%�(�,���%� ����$�"$�

�0���%/� 9"�/"���

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

�55



6�� ���� �������	 
� �����
�� ��� �� ����

��
�����
� �
 �� � �
� �$ 7���� ���	
�� ��� �	�����0�� �
 ��� ���
�
��
��$ .��� ���� �� � 
�
����

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

���.� 2�

� � ���� �"�� ������ ����� �"� ���

  �� 
� 
�
����
4 � � � �

 � �� 
����� ��
	���
� � � � �

 � �� �� � 8 8 � � �

�  8 8 �� �� � �� 8 8

� � � 
� 
�
����
4 �� �� �� ��

� � � 
����� ��
	���
� �� 8 8 ��

%�� ��� �����
, ����� ����)�� �� 98:�# ��� ��
;���	��� ���� ,�&�
 �

� !$

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

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

 �	

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

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

 �	

�
 ���� ����� �� ���

 ����	�� ����� ��� ��
;���	���$ �
 *�����
 6
�� ����� ���� 
����� ����� ��� 	���	
 �
 ��� ���	�
$ �
 *�����
 < ��
���&� -�
;���	�� �$ �
 *�����
 = �� ���&� -�
;���	�� 6 �
 ��� ���� ����
� " �$ �� ��� ����
�
� ���
 ����
 �
 �#! ���� -�
;���	�� 6 �� ��
�� �
 ���
���� ���� � 	 �# � � �# �
� � 	 �$ .���&��# �������
�
 ���	�����
�
�
 �� � �
� � �� ,�&� ��� ���������� ����&��� �
����� �
 -�
;���	�� 6$
7���� ���	
�� �
� � ����� ����	����
 �� ����

����
 ���
 � � � ������
�
 *�����
 =$ / ��
�
	��
, ����	����
 �
� ���� �+���
�� ������ �

*�����
 >$



������. ;�����
��. ��;;�������. ������
�� 6��

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

�"$$& �� ������� ���� �� �� ���������� �������� �������� �� �����

���� ���	 ���


��� " ����  ����� ���

����


��
���


��� "

�
� �� �� �� � � ��

�� �� �� �� � 	 �	

�"$$& �� ������� ������ ���� �� � �� �� ���� ���� �� � � ���

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


��� " ����  ����� ���

����


��
���


��� "

���������
��������

��� �� � � ��� � 	 �� � � ��

�� ��

���
��
� � ��� � � �� � � ��

�� � �� � 	 �� � � ��

� � �� � 	 �� � � �?

�� ��

�
�� � �� � � �� � � ��

� � �� � � �� � 	 ��

�"$$& �� ������� � �" � �� ���� �� � �" �	 ���� ���� �������� ���

'%�( ��� �� ��� ���� �� ���� �������� ��� '%�(

�

��

�
����  

�

�
���� �����

�
 
�

�
���� �� � ��� " ��

�� ����) �) ���!"����" ��

�*"��"$ �� ������� � � � ��� �� � �	 
�� ���� �� � �����
��������

�������� �� ���	 ����


��
���

���� " �� �� 
��
���

���� " � �� 
��
���

���� "  ��



6�6 ���� �������	 
� �����
�� ��� �� ����

�����$ *�
�� ��� 
�,���&� �� � ��
	���
 �� ��� �� �
�� � ��
	���

�� ���# �� �	Æ��� �� ��
����� �
 �&�
�	�

� ������&� ��
	���
 ���� ��
���$ *	����� ���
 ���� ���� 	 � ��� � � ��$ �� ���� ��
����� ���
���� ���� � � � �
� � 	 �$ 3�� 
��� @" ����  ���� � ��$ 7��


���� " ������ �� �
�# �� 3���� �# 
��� �
������� ��
���
���

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

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

�� /��	�� �� � � � �$ '��� ���� ���� ������� " 
��� � �# �� ����
���� � ������ ��$ 7��
 �� ��������
 �� ,�� ��� ��� � ��������� ��
��� �&��� ������&� �
��,�� �$ 7��� ���
��� ���� 
����� ���  ��� " �
	
�����
� ��� � � � � 6� $ .�
��# �� ��

��� ���� 
����� ���� " �$

�� /��	�� � " ��$ A������ 	��� ��� ����
�� �� ����� �
 ���!$
�
��,���� 
���� " ����� � �� ���� �� �� � �
� ���
 
�� � � �$ 7���
,�&��

�
���� " ��

�
�

��

��
� �� �
�

7�	� � � �������� �
� ��������� 
 � ������� �
��$ *�
�� 
��� ��
��
���
���

� �
������
, �
� ��
�� �� � �� � � �#

�
�

��� �
��  ����
��
&��,�� 	
�����
� ��� �

 � � ���� ��  6� !$ .�
��# ��� ��������� � 	 �
����� �� � ������&� �
��,�� � �	�� ����

���	
�����

�
�� ���� �
�

6

��� �

 � � ���� ��  6� ! �
� �

 ������&� �
��,��� 
$ 7��� ���
���
����# ��� �

 � � ���� ��  6� ! �
� �

 ������&� �
��,��� 
# �� ��&�
����  ��� � ���  ��  
���� � ��<$ .���&��# ���� �� 	
�����
�
��
��
	�	� �
 ���  ��� ��  ��  6�� !# �� ����� �� � Æ � ��� �� �	��
���� ������ � ������ � ��< ��� ��� �� � ���  ��� ��  ��  6�� ! ����
��� � ��� � Æ$ '��# ��� ��������� ��� �� � ��  �� ���� ��� � ��� � Æ#
�� ��
 ������ � ������&� �
��,�� 
 �	�� ���� �� " ��  ��  
��  B��#
�� " �� ��  
��  B�� ����� B��� B�� � ��� 6� ! �
� �B�� � B��� � Æ$ 7��
 ��
��&�

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

 �����  B��  ���� ����  B��  ����

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



������. ;�����
��. ��;;�������. ������
�� 6�<

-�
���	�
�
�# ���� �� 	
�����
� ��
��
	�	� �
 ��� ����� �
� ��
�� ��
	
�����
� ��
��
	�	� �
 ������$ 7�	� 
���� " ������ �� �� 	
�����
�
��
��
	�	� �
 ������# �
� �� ��� ��������� � 	 � ����� �� � Æ 	 � �	��
���� �
����� � 
������ � ��6 ��� �
� ��� ��� ������� ���� ��� � ��� � Æ$
/
��# ��
�� 
����� 
��� " �# ����� �� � � 	 � �	�� ���� �
���� � �Æ�C
��� �

 � � � $ '�� ��� ��������� � � � # 
�� �� " � Æ�6$ 7��







����� 
���� 
����

�� ��





 " �
����� 
��� �Æ�6�� �
�

6

��� ���� � � ��� ��$ 7��������#

�
����� �






���� 
������ � �





 �

6
�

�
�Æ

C
 
�Æ

C

�
�
Æ

6

�
 
�

6
" ��

.�
��# 
����� 

���� " � �
� 
����� ���� " �$

�� /��	�� � � ��$ %���� �� ���� ����# ��� �	Æ���
�
� 
��,�
� � ������# �� ��&�

�6� ��� �� � �����

�� 
��# ����� �� � �� 	 �� �	�� ���� ���� �� 	 �����$ *�
�� 
��� �
�������
������
� �� �# �� ��

��� ���� ���� 6�� ����� �� 	 ���� �� ������
�
� ��	� ����  6�� � ����  �� 	 �������  �� � �����! 	 �$ .�
��
����  6�� 	 ����  �� �
� �� ��������
 ����  ��� 	 ����  �� � ����
��� �

 ������&� �
��,��� �$ '�� ��� ��� ���� �� ��
��
	�	� �
 � �� ��#
�� ����� �	�� �� �
 � 	 � �	�� ����

��� ��� ���� � �����  ��� �����!�6 	 � ��� �

 � � ���� ��  �!�

/
��# � @" ��
	���� @ �� � � � �� �
 	 �$ 7��
 ��� �

 ������&� �
��,���
� �
� �

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

�
�

��

���� �� "
�	
���

� ���������

�����

���� �� "�

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



6�= ���� �������	 
� �����
�� ��� �� ����

'�� �� ���&� ���� 
����� ���� " �$ *�
��
�
�

��� �
�� ���� ��
&��,��
	
�����
� �
 ���� ��  6� ! �
� � � ���� � �? ��� ��������� � 	 � �����
�� � ������&� �
��,�� � �	�� ����

���	
�����

�
�
�

�

����

�
�� ���� �
�

6

��� �

 � � � # �

 ������&� �
��,��� 
 �
� �

 � � ���� �� 6� !$ *�
�� 
��� ��
������
� �
������
, �
� 
��� � �# �
�� ���� " ����� ����������� ���
�
� ��� �
��	�
��� ���&� ���	��� ��

� � ��� ����

�
�
�

�

��

��� ��  
��� �
�

6

��� �

 
��	��
 
	����� 
$ '�� 
�� 
 � �$ �� ,�� � � ���  ��� � �
��� �

 � � � �
� �

 � � ���� ��  6� !$ 7�	�# 
����� ���  ��� " �
	
�����
� �
 ���� ��  6� !$ D	� ���� ���
��� ���� 
����� ���� " �# �
�
��� ��
;���	�� �� ���&�� ��� ���� ����$

%�
�

�# ��� ��� ���� ���� � 	 � �
� � � �# ��� �� " �� 	 �# �� " ���#
�� " ��� � � �
� �� " � � � $ 7��
 ��� ���	
� ��

��� ������
� ����
3���� < �
� ��� ���� ;	�� ���&��$ 7�	�# ��� ����� �� -�
;���	�� � ��
����
����$

�� 
�'��''��� �) ���!"����" ��

�*"��"$ �� ������� � " �� � � � ��� � �" �	 
�� ���� �� �

�����
�������� �������� �� ���	 ����


��
���

���� " �� �� 
��
���

���� "��

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

���� �� ��� �� ������&� ��� � � ��$ ���) � 	 �� �	�� ���� ���� 	 � ���
� � � � ���$ *�
�� ���� �� ��
��
	�	�# �� �� 	
�����
� ��
��
	�	� �

�� ����� �  6� !$ .�
��# ���� ��� � ��
��	� � 	 � �
 �� ����� �  6� !$
3�� 
��� @" ����  ��� � ��$ 7��
 
���� " ����� � �� 	 � ��� � � � $
%��� 3���� �# 
��� �
������� ��
���
���

� �� � �� ���$



������. ;�����
��. ��;;�������. ������
�� 6�>

*	����� ���� � 	 �$ %�� � � ��� �  6� ! �
� �&��� ������&� �
��,�� �
�� ��&�

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

-�
���	�
�
�# ��� 6��� 	 ���� � �$ /
��# �� ��&�


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

" �������  �6�� ��� � ��

� ����

����� �� � ��� �  6� !$ 7��


��� 6���� ���� "
�	

���

���� 6���� ��� 6�� � ����!

"
�	

���

�
�� 6���� 
�� �6� � ����!

� �������

��� ���� ������&� �
��,�� �$ '�� ��� �
� � 	 �# 
�� � @" �  
6����������! ��� $ �� � � �# ���
 � " �� 6�� # ����� �� � ��� �  6� !
�
� � �� � ������&� �
��,��# �� ���� ���� " ���� 6��� 	 �������� �� $
7��������# 
����� ���� "�$

%�� ��� ���� � " � �
� � � �# ��� ���	
� ��

��� �� �����
, �� " ��
�
� ���
��
, 3���� < �
� ��� ���	
� ;	�� ���&��$ .�
��# 7������ �
��� ���
 ���&��$

7�� ��� ����� �����
�
, �
 -�
;���	�� 6# 
���
�# � 	 �# � � �# � 	 �
�
� � � � � �# � � �# � � �# ��� ��	�&�
�
� �� 3���� <# �� �� ��


����	�� �

� ��� ������$

�"$$& �� 
�� � 	 �� � � � ��� � 	 �	 �� ���� �� �� ����������

�������� �������� �� '%�( ���� ���� 
�� �	���� ���� "�	

�����$ 3�� 
��� @" ����  ���� � ��$ 7��
 
��� �� ��
���
���

�
�
������
, ���� 
���� � �� � ��
�� �� �$ 7��
 �
���
� ���� �	�� ��
	
��	
��� �� � ��
�� �� �# �� ��� 
���� ��
��$



6�� ���� �������	 
� �����
�� ��� �� ����

'�+� �����&� ���� 
��� " ����  ���� � �� �
� 
���� " ����� � ��
��,����� ���
� ���� 
���� � ��
��� �� �
� 
���� � ������
�� � � ��$
%��� ��� ���� �� ����� ��� �
��	�
����� �� ,��

��� 
���� � ��
��� �� � � �

���
� ���� ��� ����
� �� ,��

�E� 
���� � �
�

�

��� �� � � ��

%��� ��� �� ,�� ����
��� �� � 
���$ .�
��

������ 6��� ���� " �
��� ��� 
���

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

� ��� ���� �
��� ����

�� ��� �
 ����

�C� � 	 ���� �
� � � ��

�� �� 	�� �
��	�
��� �E� �� ,��

����	

��� �� � 
���

�� ���� ������ 6��� ������ �� ���# ���&����

�5� � 

 � 	 ��� �
� � � ��

/
�� �����&� ���� 
��� ��
&�� '%�( ���$ 7��
 �
��,�����
 ���� � ��
� � ,�&��


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

7�	�

������ 6��� ���� " ��
��� ��� 
���!  ��� ��
���

� 
�� ��� 
���  ��
�� ��  ��� ��
���

" ��  ���
�� ��  ��� 6�
�����



������. ;�����
��. ��;;�������. ������
�� 6�E

1

–q –q = p lnp

–q = lnp

1 2 3

(assuming τ = 1)

4
p

– indicates a region of values of p and –q for which y(t) if σ>0.

– indicates a region of values of p and –q for which y(t) if σ > τ.
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