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ABSTRACT

Electoral Rules and the Emergence of New Issue Dimensions*

Different electoral rules provide different incentives for parties competing for
votes to adopt emerging issues. As a result, new societal issues will be
integrated at different speeds into the political arena, and ultimately, into
policy. In order to study this question formally, I propose an extension of the
standard spatial model of political competition that allows for issue adoption
and, more generally, issue prioritizing at the platform level. The Paper then
compares the outcome of party competition under proportional and plurality
rule. Entry is allowed and incumbent parties act as Stackelberg leaders vis-à-
vis potential entrants. The analysis highlights the interaction between entry
barriers and the type of emerging issue in determining when and how a new
issue will be introduced. The theory explains both internal (that is, without
entry by a new party) realignments of party systems along new dimensions
and entry as part of the process of political realignment.
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NON-TECHNICAL SUMMARY

Societies evolve and issues that are important for voters change over time as
a consequence. How and when should we expect new issues to enter the
policy agenda? The approach taken in this Paper is based on the premise that
the linkage between voters and policy is the party. Indeed, in modern,
representative democracies, parties act as intermediaries between the
population, whose preferences the electoral system seeks to aggregate, and
policy. Therefore it is important to understand the incentives and the
mechanisms by which parties select the issues on their platforms.

The Paper develops a simple theoretical model to explore the question of how
the adoption of a new issue depends on the electoral rule. Two common rules
are considered, the plurality rule (where the party with the most votes gets
elected) and the majority rule (where seats are distributed proportionally to the
vote shares). The model seeks to capture the following features of political
environments. First, there is some level of strategic positioning by parties
around issues and cleavages. In this Paper, I make the simplest assumption
consistent with this view, namely that parties maximize their chances of
electoral success. Second, historical accounts of the dynamics of party
systems include cases where new cleavages were absorbed by existing
parties, and cases where entry took place. Hence, the model allows for entry
by a new party. Third, parties tend to prioritize the issues on their platforms
and single-issue parties have been credited for introducing new issues. To
allow for this feature, I introduce a new assumption, ‘issue prioritizing’,
whereby parties not only choose a position on an issue but also decide how
much priority to give to the issue.

Practically, the competition is organized as follows. There are two incumbent
parties and they have a first-mover advantage in selecting their platforms.
Once this is done, a candidate new party can decide to enter the political race
and if so it chooses a platform. The analysis is carried out across two sets of
scenarios. First, the different electoral rules induce a different level of entry
barriers for a candidate new party. Second, the Paper also compares the
outcome of political competition when the new issue is partisan and when it is
not. These differ mainly in the scope for platform differentiation that they offer.
In the stylized model developed here, only one stance can be taken on the
non-partisan issue. In turn, this affects entry barriers and the incentives for
issue adoption. Indeed, if only one stance can be adopted on the new issue
and both incumbents adopt it, the level of ‘cannibalization’ between their two
platforms is likely to be high if entry takes place. In turn, this means that
adopting the new issue is less advantageous when entry is likely.

In the model, there are two basic mechanisms that lead parties to respond to
the changing electoral tastes. First, the competition among established parties
forces them to choose popular platforms. Second, the threat of entry by a new



party constrains them to differentiate their platforms enough and it induces
them to prefer platforms that are robust to entry. A priori, it is unclear whether
entry should speed up or slow down issue adoption. Indeed, entry can bite
from both ends: from a party’s conservative side if it adopts the new issue too
fast or from the new issue dimension if the party does not adopt it fast enough.
In the Paper, these two mechanisms are called inside and outside competition
respectively.

The analysis suggests the following: (1) inside competition alone is a strong
force towards the adoption of new issues, and lower entry barriers do not
necessarily imply that new issues are adopted faster when established parties
have a first mover advantage; (2) greater scopes for platform differentiation
combine with entry costs in increasing entry barriers; (3) under the plurality
rule, the party system absorbs the new issues and cleavages internally
whereas entry can be an equilibrium phenomenon under the proportional rule
and (4) when entry takes place, the new party is the one introducing the new
issue.
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�� �� "��"������� ? �� ������ �'���
�
 ��� ����

����# 1�� �  � ��� ����� ���� -�� ����� �� ���� �����. ��
 
�;�� �W��� ��
 �WW��� �� ��� �����

��������
� �� ����� �� ���
� ��
 ����
�� ���"��������# ���� "��"������� ?% �� *��� ���� ���

� � ��
�� �3B
B

� �W��� � �WW���� ��������% �W��� �� ���������� �� � -����� �� ����� �� ���
�  ������

���� 
�M�
�� �� � ���������. ��
 �WW��� �� 
��������� �� �� $� ���� �� �W��� � �WW���� ����� ������

 � ����
�
# �� ��*�� "���� �� �W��� �� ����� �� ���
� ��
 ��� ������� ������ �� � ���������� ��

������ ���
� � "������� -���� �W��� � �3B
B
� ����� �� 
������
 �� ��3B

B
� �W�����# ��� �  �� ���
��%

�WW��� � �W���% ����� ���  � ����
�
 ��� ��� ���
�� �� � ��
 ��� ���� �����
 "������ ��� ����� ���

�����

�� ��� ��� ���
� �� "��� �� � ���������� "�������# ���� ��*�� "���� �� �����3B
B
� �WW���� -���

� � �3B
B
� ��� ���
� ���� "����� �� *��" ����� ���������� "�������� ����� �� 
��� ��� ������� �����#

��� � � �WW���� ����� ��*�� "���� �� ����� �� ����
�� ������� �� ��
�
  � 
������
  � ��������

���
��� )
�����(���% ��� �
�"���� ��������
  ������

�����W���������� �

�
� �WW����� ->.

)���� �W��� �� ���������� �� � ��
 �WW��� �� 
��������� �� �% ��� �
�"���� ��������
 
�"��
� ���+

������������� �� ��� ����� ����# �� �� ;��� ���������� �� � ���� 
���������#

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

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


� :	 ������% ���� ���� ��� "������ ��� ��*��� �� ���"��� ��� ����� ���� ���� ��� "�������� �"���

�� 
��
����������#43 <���� ��� �������� ���� :������ -CA3@. ��
 7� �� -CAA� ��
 CAA3.% �� ��
�



�;�� ��� �������� "������� ������ ��� � � � �� ��� ��� ���� � ������ � � � �� ���� �� � ��� �� �����

� �� ��� �����
� �
� �� �� "�������� �
�� ���� ������� ���� �U���� ������"��
� �� ��� �&
��� ��
�

"������� ������  � � ���
� ��� "������ ���� � � � ��
 �� �
����� ����� �� "��;�� �� ����� ��

����� ���� �� ��44 ��� � � �� "������ ��� *��" � ���������� "�������% �

 ��� ��� ���
� ����

43������ ���� ���� �""����� ��*�� ����� �� �� �����
�� ���� ��� ������� ����������� �� ��� "�������� ��� � ���"��;+

������ �� � ���� ���"��' �������#
447� �� -CAA3. �
�������� ���� ��� ��� � � ��� ����� �'���� � 
��&
� � ��
 � 
��&
� ����� 
�������� �&
��� ��
�

���;�
������ ������	 ���	 �U����� ��� �'��"��% ����� � 
������ 
����� 
���� �� ������ ���� ��� 
��� ����% � � � ��



��� � ��	 �
2
	 �� �� ��� � � � �

S
	 �
e
��

C@



����� "�������� -���� ��% ������ �L� ���� �� ������ � ������ ���
� "������� �� ��� ��� 
��������%

�� 7��� ����� ���
�"����� ��
 ����� "���������� �
�"��
 ���� ������� �% �� ���  ��* �� ���

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

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

�� �&
��� ��
�  ������� �������� -C. *��"��� � ���������� "������� � ������  �� ������ ���� �A� ��

� "��;�� �� ����� 
�������� ��������% ��
 -�. ����� �� ������� �� ��
 ��� ������� �� ��� ��� ���

�����

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

������ ��� �� ��% �� � �����

+�������% �� *	
�
 �
 � ���,��������� �
������
	�� �
��

� �	
 �������� �	�

	��� ��� �	
 �
�

�

�
 ��� �	
 �
&
� �� �	
 
���� ��
�� -��
�&
�� �	
� 
���� �
 �
�
��
�� �� ��
����

 �	
 �������� ��

�	
 �
� �

�
 �
����&
 �� �	
 �� 
���� ���
�

)
�����(��� ��� 
���
����� �� ���% �� ���� ��
�
 ����� -C. ����� ����� �� ����� 
� ��� �����������

���� ���� � "�������� ������ �� ���� "����� �� �� ��� �
��� Q ����� 
��������� ��� 
���� �
�"����%

��
 -�. ���� ����� ��*�� "����% ��� ��� "���� �� ��� ��� ��� �����

��� ��� ��� ���
�#

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


�� -C.% ��
 ���� �"���;�����%  � ��� ���� ���� ������ ��� ���� ���� � �
� � �"���;� ���
� ��� ����

����� ���� �!����
 ���� � "���� �

� � ��� ���
� �� ��� "�������# $� � �����&
����%

7��� "���� C �� ��
�!�����  ������ "�������� 
 ��
 
� -=.

�� ����� �� �� �����-
�	uLc- �� ������� ���� �����-
��	uc-

���
�������% �� ��� ����+���� �
��% ��� ������ ���
� ����+���� "������� ���� ������� ���� ����� ����

� ���������� "�������# 7��� -=. ��"���� �� ���� �� � � �3B
B
� ����� �� ����� �� ����
�� �� ������

���� �� ����� �� ���
� -��
 � �������� ��� � � �3B
B
�� $� � ���
��% ����� �����  � ����� ��� �����

����� �� � � �3B
B

�� "��;�� �� �� ����� �� ����
��  
� ��� �� ����� �� ���
�� ����� 
��������� �� �

������������ "������� ���;�
������ ���
� �� ���� "��;�� �� ��� ���� � � �3B
B
% �#�# ����� 
���������


����� �
�"����# $������ �����&
���� �� ���� �� ��� ��� ���
�  ������ ���� �������% "������ "�����

�� ������
��� �����  � *��"��� ����� ���������� "�������� -����� ����� �'"����
 ���� ����� ����

*��"��� ���
� ����  � ������� ���� �� ���� �������
 �� ����
��.# �� ����� ���
�% ��� ��� "����

�� ��� ��� ��� �����

��� ��� ��� ���
�#

��� ���
����� �� -=. �� ��� �������� "��"���� �� ��� ��
�� ����  ����� "������� ������� ������� ���

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

"���������� �
�� ���

	2�� ��� �� � �� 	 �2�	 ���� -2.

C>



��� ��� �2 ��
 �� � �� �� � � ��
 �� 	 �2� � � -����� ��"���� ���� ��� �����
� 
������ ����

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

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

���
�# �2 ��
 �� ����� ��� � ������ "������ �� ���
� ���������# 7��� �2 � � ��
 �� � �� ��� ���

���
� �� ���"������ ���+�������������� ��� ������ ����� �� ��� ��"������� �� � ��
 �  ������ ����

������� �� � ���������# 7��� �2 � � ��
 �� � �� ���� ������ ���� ���� ���� ������ � �
� � ��


�"������  ����� -�� � ������� *��
 �� ���. ���� 
�!���������
 �� � ���������# ������ ���
�� �����

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

����"���� �� ��� ������������� ��
�� ���� ��� "��� ?� �����% ���
�� �� ��� ���� ����% �"������ ���

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

�� ��� ���� ����� 
��������� ���� ���� 
��� ���
� �
�"���� 
�
�� -2.% �� ���"�� ���
 �� ����* ����

-=. �� �����;�
# �������� ��� ��
�!������ �����  ������ 
 ��
 
� ��
 � ��
 
� ���"��������% ��

����

�	ucuL � ��� 	 �2�

���
	

��� ��

����
� ��� ��

����
�

�	-cuL � �� 	 �� 	 �2�

���
	

�� 	 ��

����
�

��� ���"� �� ��� 

� ��
�!������ ���
� �� �������� ����� ���� �� ��� �
� ���
� �� "�������# 7���

�����-
��	- R �����-
�	- �  ��� ��
�!������ ���� �� ����
�� ��� ������ �� ��� �&
���# )����

�� 	 �2� � �% �� ��� ����* ���"������� ���� �����-
�	-cuL � �

e
��
 �����-
��	-cu � �

e
� ���������

-=. �
�� ���
#

, �
 ������
� �������
 ���
�

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

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

����� ��� ��
 ��������% ���� ����
� @ "���� �� ������ ���
� "�������� ��
 @ "���� �� ���������� "���+

�����# ���
�� @ ���
������� �����
� ��
�!������ ���� ��� �3B
2B

� � � �3B
B
� $�  �����% �� ;��� 
�����

��� �&
��� ��
�  ������� � ���� ��� ������ �� �����#

O������ ;�
�� @ ����P

����������
 "� �#�$����% �!
������
� 

��� ��� �� �
� �- �
��

�� 
����������� �����

 �	��

 ��������
 �
�
�� ����� �� �
��� ��� � � �3B
B
� ��������
 ���� � ���	

��� � �
��

�����
� ��� �3B
B

� � � B
�3B

��� ��������
 ������ �
�
��� ���
� ��� � � B
�3B

�

C=



��� "���� �� "��"������� @ ������� ��� ����� �� ���� �� "��"������� C ��
 �� ������
# 7��� ��� �
��


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

��������� ���
�
 � � �# 7��� � � �� ��� ��
 �������� 
�������� ��� ��� ���# 7��� � � �� ��

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

���� �� "������� 
��
����# �� "�����
���% "��"������� @ ��"���� ���� ��� � � �3B
B
� ��� ��
 ��������


����� "���� ��������� -��� ��� ���
� �� ��� ������� ���
�� ��  � ��"�������
 �� ��� "�������� �����.

������� ��� � � B
�3B

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

7��� �� ����� ��� �����% ���
� �
�"���� "������� ���� ���� ��� ��������� ������# ��� ��� :1 ������%

�� �����

����������
 )�  !
������
� 

��� ��
�����% �
�� �
� �
��%

*	
 

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

 � !�� ��� ��

�# ���
� ��� � � �3B
B
�

 # �
���
� ��� �

���� ��� � � ��3B
B
� B
�3B

�� ���

�# ���
� ��� � � B
�3B

�

�� ���������

%� ����
�� ��� ��
�

� ��
 
��������� ��� � � ��3B
B
������� bB

eE23B�
�� ��� �
��

� ��� +����
�

��
 
��������� ��� � � ������� eE23B�
bB

�� B
�3B

� �	
� �	


 ���
�&��
 ��
 �
��,�
.�
�� ���

?# (
� �2��� � �����n�B3B23



�nSBneB23�DB�3�eBe

�B2
� eE23B�

bB
� ��� ����� � �����3B

2B
	



SE�3B2�

eB
� b

H
��

*	
�� �2��� � �3B
B

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

� �

r�EB�
� �

r2EB�
� �	
� �	


 ���
�&��
 ��
 �
��,�
.�
��

��� "���� �� ���� ��� ��� �""��
�'# ��� ��"�� �� �&
�� ��� ������ 
�
�� ��� :1 �
��# �����% ���� ��

��� �&
��� ��� ���� ����� ������"��
 �� ����� �� ��� �� ����� ���� -"����� C ��
 � �� "��"������� >.#

��� ���
����� �� �
������� �� ��� ���  ����
 ��� �&
������� ���
�� ��� ��� ��� "������� ����# <�
��

��� :1 �
��% ��� ������ �� ����� ���������� ���� �� ��� H
�������� ��I  ��� ���"����� ���� �
�����

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

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

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

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

"������ �� "���� ������ �
L
������ �� ��� ��������� �� ��� ��� ��������# ���������� ��������
�

��� 
�����  � ��� ���"������� ����� ���
� ���� ��
 ������"��
 ��������� �� ����� �
����;�
 ��

"��"������� @#

9������% ��� �&
��� ��� ���� �""��� ���� �� ����� ��� �����# :���� ? �� "��"������� > �
����;��

���������  ����
 � � �3B
B

����� ���
� ���  � �� �&
��� ��
�# F�� �������� �� �������� ����

�


C2



�� ��3B
B
� B
�3B

� ��
 ������ ��� �������
���� ���
�� �� �� $������ ��*�� "���� ���
�
 � � B
�3B

��
 ��

"���� �� ���� ��� ���� ��� ���
�� �� � -� � ������ F��� ����� ���������% ����� �� ����� �� ���
� �� ���

"��;�� ��# ��� ������ ��� ����� �&
��� ��� ������ ���� ��� ��� ���
� �� "������� ������� ����


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

� ���� ��� ���
� ��� ��� "�������. ��� �������� ����� ��� 

 �� 
��45

�
����� �� ��� :	 �
��% �� �����

����������
 ,�  !
������
� 

��� ���������
�� �
�� �
� �
��%

(
� �W � �����3�Bn



bn2B3.B2

eB
� �� ��� �WW � 3�3�Bn2B2n



b32B3.B2neB�

2BE�3B�
� *	
� �3B

B
� �W � �WW ���

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

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

rW
� ���

/� 0	
� �WW � �� +���

� ��� ��
�
�� ��
 �	
 ���� ���
�� ������� �"#$ �&
� ��WW� �

rWW
��

)&
� �	


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

�	
�
�

O������ ;�
�� >P

��� "���� �� ���� ������� �� ���� �� "��"������� ? ��
 �� ���� ��� ��� �""��
�'# ��� *�� 
�!������

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

�!���# 7��� ��� ��� ���
� �� ��� "�������% ���
� ���� ���� ������ ���"� ��� 
�������� ����� ���

��������� ��� ��� ���
� ���� ����� "�������� �� ��� ���� ����# 6� ��������% ���� ��� ��� ���
�

�� "�������% ��� ���
� ���� ��� ��������� �� ����� ������
��� �� ����� �
�� �� ��� "�������� �"���

-��� �'��"��%  � ����
������� �� �
���
� �� �

������ ���� �� ���
������
 �� "��"������� =# ��

"�������% �W ��
 �WW ��� ���� ����� �� ��� ������� -��� ;�
�� >. �� ����� �� �!�������� ����
�
 ���

���� ���
�� �� � ����� ��� "���� ���;�
������ ����� ���� ���
� �� ����

� -�� ��
�
��� ��


���� ����

� �� ���
�� �� ����� ���
�% ��� "���� ������ 
�
�� ��� :	 �
�� �� � �� �� ��1�
�

���
������ �� ��� �������� ��������� ���
���"�� �� ����� ��*�� "���� ��
 �'������ "������ �
 ����%

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

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

?# $� �� ��� ���� �� ��� ��� "������� ���
�% ����� 
��������� 
�
�� ��� :	 ������ 
����� ��� �
�"����

�� ��� ��� ���
� �������� �� ��� �� ����� ���� -�W � �3B
B
�# 9������% ��� ���������� ���� ����������

"�������� �� ������ ���
� "�������� ����� ��� ��� 
�������� ���� ��*�� "���� ������� 
�
�� ��� :	

������ �������� �� ���  �������* �� "��"������� @ - �

rW
� B

�3B
�# ���� ���
������� ��� ���� ���� �����

45����� ��� �&
��� ��� ��
�
  � �
��
 �
�  � ��"����� � � ���	 ��
 ����  ��� ���"�����  � �� 
�� �� ����� ���� ���

�� ��� �""����� ����� ��� "�������
 ������������ -��� �'��"��% ���� ��	�� �� �� �&
��� ��
� ��� � � ���		 "���� C ��

���
���� ��
�!�����  ������ �
 ��
 �� 6
� �� �� ��'�
 ���� ����� ������������% "���� � ��
�
 "����� �� ������ ����

C3




��������� + ��� ���
 ���� "������� 
��
���� �� ��� "������� �� �
���"�� ���
�� + ��� ���� �����


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

�
 ������
�������

. ����
����


9�� ���"������ ��� "�������� ������
����� �� ��� "���������� �� ����(���E ��� �������� �� ���� "�"��

��� ���
��
 �� ��������� ���"������� �� � ������ �� ������# 7� ���� �
����;�
 ��� �"���;� ��������#

�����% ���"������� ����� ���
� ���� -����
� ���"�������. ������ "������ ��  � ���"������ �� �����

"����������# )����
% ���
�� �� "�������� ����� -�
���
� ���"�������. ���� �!���� ���
� �
�"����#

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

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

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

7��� ����
� ���"������� 
����� "���� �����������% �� ��� �'"��� ��� "�������� ������ �� �
L
��

���������� -���� ��% �����
� �����. �� ��� �������� ����������# ��� "�������� "������ ������ ���

���� Q  
� �
������ �� �� ��� 
��� ��� ���� �
������ �� ��������# 7��� �
���
� ���"������� �� ����

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

	
���
�� ��/
����
�

��
��� ��*� ���� ��� ���  �
�
 �� "����
� � ���� "������ ���� �� ���� "��������# 9������% �� ��

����������� �� ������ ��� ���
��� �� ��� � ��������� �� 1�"��� ��
 	�**�� -CA=2. ����% �� �������

�������

 ����

 �

�

% "������ �� 7������ �
��"� ���� �������  ��� � �� �� �
L
�� -����������. ��

��� ��� ���������% �� ����� ��� ��� "����
  ����� CA��# ���� �� �'����� ��� �������� ���� ��� ��
��

�
������# ��� � ���� ������ �'��"��% �����
�� ��� ��"���������� �� ��� CA>�� �� ��� 6������ H1� ��+

���I �� ��� �������� �������� �� �������� ����
� ��� �������� 
�������� ��� 
��������# ��� "���� ����

��� ������������ "��� �� ��� 	������� ��# )���� �������� �� "������� ������ �� ��� -������������ ��
�

�� ���. �������� �������� -�� ����% CA3=.# $� ��� �������� �������� �� ����� ��� ��������� ������
%

�� ��� "���� �""����
 �� ����� 
��������� �� ��� �'������ "���� ������ ��
���
� ���
������ ���

�������� ��������� ���
���"�#

��� ���� �� �
��%

�� ���� "�"��% ����� ���� "���� � ���� �� ��� :	 ������ ��
 ���� �� ���
��% �� �������
��� �� ��������

"��� �� ��� ����������� "������� ��� ������� �� �'"����
 �� ���� ��
  � "��� �� ��� ���
����� "����

������#

�� ��� :1 ������% ����� �� ��� �� �&
��� ��
� "���������# 8��% ����� ��� ���� �'��"��� �� �����

�� :1 �������% ���� ��� ���� �� ��� ����������� "������ �� ��� </ �� ��� �����
 ���� �� ���� ����
�� ��

CA



��� ���� �����+����
 H����
 "������I �� <) �������#46 J����
� �'"��������� ����  ��� "
� ������
#

F�� ������ ����*�
 ��� ��� </ �� ���� ��� �������� "������ ���� ����������
 �� �
�"� � ������

"������� �� ��� �������� ����� ��
 ���� ����� � ����� ���� ��� 
���������(����� K ����������� 
� ���

�� ���� ��
 �� ��� 
�����"���� �� ����������� "������ �� )������
 ��
 7���� -	���
���% CAAC.#

$������� �� $������� "�������� ������� �
����� �� ����� ��� ����� �'"���������# �� "�����
���%

6
����� -CA2�. ���
�� ���� �� ��� ��L�� ������������% ��� ����� �� � ��� "���� �� � ��� ���
�

��� ��
 �� ��� �
�"���� �� ��� ������  � ��� �� ��� ���� "������% �� � "���� ������ �����������

��
 ��� �
 ��&
��� 
���""������� �� ��� �������# �� ����� ���
�% ����� ���� �� �"�������# F��

�����"�������� �� ���� �� ���"� ���� �����
 "������ �� �������� ������(������� ������� 

� �� ����

�������� ���G��� � �
� ��� "������� �� �
�"� �� ��� ��� ���
� -��� ���� )
�
&
���% CA2?.# $ �����


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

��� ���
�#

$�� �� ����� �'"��������� �
����� � �
�� ������ ���� ��� ����� �� ��� 
������� �� "���� ������� ����

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

��
��#

0 +�
��
��
� �����'�

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

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

�'������� �� ��� ����
��
 �"����� ��
�� �� ����� ��� �� �

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

���
� "�������(���# �  ������ ���� ���� �'������� ��"�
��� �� ��"������ ����
�� �� "���� ���"�������

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

�� �����% �������� ��� ���
� "�������(��� �� ��� "������� ����� "����
�
 � ���
��� ��� �� ���* � �
�

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

��� ��"����������� �� ��� ��
�� ��� �����
 �� ������� ���� �"���;� ���
�"�����% �� "�����
��� ��

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

�� ���� ��� ���
�� �� ��� ������� �� �� 
�� �� ��� ����'����� �� ����� ���
�"����� ��
 ���� �� ��

������ 
�����  � ��� 
��
���� �!��� �� �
��
 �� ��� ���
� "�������(��� �� ��� "������� ������ -C.

1���� ����� ����� 
� ��� ��"�� ���� ��� ���
�� ��� �
�"��
 ������ ���� ���� �����
 "������ ���� �

;��� ����� �
�������% -�. 4������ ���"�� ��� 
�!���������� �������� �����  ������� ��
 -?. 7���

46F�� ��
�
 ���� �

 ��� ��� 	�"
 ����� "���� �""����
 �� ��� ��������� ����� �� ��� ��
+���������� ����
�� +

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

�#�# 	�*�� -CA3=.#

��



����� ��*�� "����% ��� ������� �� ��� "���� ����� �����

��� ��� ��� ���
�#

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

� �� ��� "��"������

�� � �
��+G�
��
 ������� �� ��� ���
� "�������(��� ��
��%  ��� �� ��� � ������ ����� ��
 �� ��� �����'�

�� �""��������� �� ��� &
�������#

)����
% ��� �� ��� ��"��������� �� ��� ��
�� �� ���� ����� �� ��� :1 ������ ������  � �� �&
��� ��
�

"��������� ��
 ���� ������
 ��� ��� ���
� ����  � �
�"��
  � ��� �'������ "������# ���� ������
����

��� ���������� ���
���� ��� ��� <#)# ��
 ��� <#/# �� �����"�������� �� ���� ��� ��
�� ����� �����

�� �'"������� ���� ���
����  ���
�� �� ��*�� "������ �� 
������ ������(������ ���� ��� � L������

�� ��'���(��� ����� ������ �� ��������� �
�����# 9��������� ����
��� ���� ����� ������ ��� ��������


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

� L������ �
������� �""���� ��  � � ���� "�������� ��
��#47

�������% ��
 ���� �  ���
�� "���"������% �� �� ��"������ �� ���� ���� "�������� ������
����� "����
�

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

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

��% ��� �������� �� ��  ��� ��
 "�"
��� "�������

��� ����� ��������# �� �

�����% "������ ��� ��
� �� "���������� ��
 "���� 
����"���� ���
� �� ����

������ ��������� �������# �� ��� <) ��� �'��"��% ��
���

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

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

�� �
�� ���� ������# �� �
��% ���� �� ���� ��*��� �� �!��� ��� 
�������� �� ���
�� ��"�������
 ��

��� "�������� �����# �� ���� �'���� ���� �� ����� ����
��� ��� ���"������� �� �
 ����
��� ��
 ���

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

47��� ������������� ��
�� �� ������� "���� �����% ��� ����������� -����. ��� � ��
�� �� ��� ������������� ���� ��

H����� "������#I

�C



-�����
���

OCP $�������% ����&
��� ��
 $�
��� :���������� -CAAA.% $� ��
��� �� �������� 4����% �����

<���������� :��"�
 �� �� ��
 <��������� �� :�����������#

O�P 6

��% ��� -CAA�.% ���
��% ����������% ��
 $���
� ������ �� :������ �����������% ��

7������ 9# 	�*�� -�
#.% ��
��� !��������% ��� <��������� �� �������� :����% @C+3�#

O?P 6
�����% 7����� �# -CA2�.% '������� $�
�����
 ��� �	
 -���
�����
 �� ��
����� �������
%

������#

O@P 6
����% ����
 ��
 �����
 �# )��*�� -CA=A.% ��������� '	���
 �� 2������� !���

 "	�����

$�
������ '	���
% )� ������D�#

O>P �����������% ������ -����.% 0	� 3��
 ��� (�

�
4% ��$	�) ���
����"�#

O=P ��'% 4��� 7# -CA32.% ��������� �&
��� ��
� 
�
�� $���������� J����� ������
�����% $�������

0�
���� �� :�������� )������% ?C� 3�+C�3#

O2P ��'% 4��� 7# -CAA�.% ������"���� ��
 �������
��� ���������� �� ��������� )������% ��
�����

5������ �� ��������� "��
��
% ?@-@.% A�?+A?>#

O3P 9
�% )���� -CAA@.% ��
 6��	 2����
�
 �	
 ��
�
�4 � 7��
,*	
��
��� �����
�
 �� �	
 �
,

����
�
��
 ��� � "����
 ����� "�
�
�% ���
����"�% <��������5 
� 4��T��#

OAP 9
�% )���� -CAA=.% ��� ��������� �� ��� :�������� :������ ���� � 4��� ��������� :���"��+

����% $����
�� 5������ �� ��������� �


���	% �A% C=A+CA�#

OC�P 1����% ������� ��
 7# 6�� 9
�� -CAA�.% ������ ��� ����� '���
������% 	�
���
��#

OCCP 1�"���% )����
� �# ��
 )���� 	�**�� -CA=2.% �������� )��
��
���% :���� )������% ��
 J����

$���������� $� �����

�����% ��� 1�"��� ��
 	�**�� -�
�.% ����� "�
�
�
 ��� 3��
� �����,

�
��
� '��

,#������� �
�
�
���&

% ��� ���� :����% C+=@#

OC�P �� ����% U����� -CA3=.% 6�
����
 ��������
 �
 �� 2
�����
% !���
��
 
� ���
��
 �
 '	���
�
��%

�	�):#

OC?P �������% 	���� 6# -CAA?.% ���������� �� �
������� ������
 ���������� 
�
�� $����������� ����+

����� )������% ��
����� ��������� "��
��
 �
&�
�% 32-@.% 3>=+=A#

OC@P :������% ������ 	# -CA3@.% )"����� �&
��� ��
� ���� �����% �
&�
� �� $������� "����

% >C%

C?A+C>=#

��



OC>P 	���
���% 0����� -CAAC.% ���� ���� )����� )���� :������ �� ��� 6������ :�������� )�����% ���

� ����+	����� ��
 :��
��� -�
�.% "���� �����

 �� 0

�
�� $����
% )���% C>�+C2?#

OC=P 	�*��% 7������ 9# -CA3=.% *	
 ��� �� ��������� -�����������% 8��� <��������� :����#

OC2P 	� ������% ����
 -CA2=.% � *	
��� �� ����� '���
������% 0��� 7���� ��
 )���#

OC3P 	���������% )����� 0#% 	�� 1# 6��� ��
 �
���
 9# 1�(��
� -CA3@.% *	��� �����

 �� ��
����%

:�������� <��������� :����#

OCAP )��"���% /������ -CA2�.% ��� )������� �� $� ��
���� <���������� ��
 ��������� ���"�������%

��
����� ��������� "��
��
 �
&�
�% ==% >>>+>=3#

O��P )
�
&
���% 0���� 1# -CA2?.% �������� �� ��� :���� )�����% $�������� ��
 	���������� ��

:�������� :������ �� ��� <)% �����
 �
����� CA3?% 6���*���� ������
����#

O�CP )��*��% �����
 �# -CA=?.% )"����� ��
��� �� :���� ���"�������% *	
 ��
����� ��������� "��,


��
 �
&�
�% >2-�.% ?=3+?22#

O��P 7� ��% )����� -CAA�.% F� 9����������� )"����� ���"�������% �
&�
� �� $������� "����

% >A%

@�2+@�>#

O�?P 7� ��% )����� -CAA3.% ����� ���������� �� ��������� )"����� ���"�������% "����� '	���
 ���

0
����
% C>% ?C+>=#

�?



1 ����
��2

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

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

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

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

:����� �"����� :)��# �������% �� ���* �� ��� "������ �� �"����� ����� �������
�����#

&��� �� 3�
��#� �� �
��% �
� �� �
��% �������
��

����� ��� = ������� "������� "���� �� �����
��� �
���� �
������ �
���� �
����% �
��
� ��


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


��� �����  � �� �&
��� ��
�.#

&��� �4��  
��% �
 ���
� �� �
���

�� �� ���� �� ����* ���"������� ���� ����� �� 
� �� �� �� ��� "��;�� �� ��� � � �3B
B
� ��� � � �3B

B
%

�� ;�
 ���� -
���� ;�
�� �.�

�����-
��	uc- �
�

�
�
� 





�� �

��
� 	

�



�
�� 	 ���

� 	 �
� �



���� �� �


��
�

�

�2�� 	 ��2 � �� 	 ��

���� 	 ���

)������ ��� ���� ���� �'"������� �� �&
�� �� �

e
% �� ��� � � �3�Bn



bn2B3.B2

eB
�48 �
����� �� �� �� ;�


���� �����-��	uc- � �

e
�� ���� �� � � ��:
����� ����� ��� �������� ��������% �� �����

� ����

����� �� ����� �� 
 ��
 � �� "��;�� �� ����

� � �W � ������ 
� 	
�
� 	 
� � ��2

��
� �� �

�� �

�

&��� �4��  
��% �
 ���
� �� �
�����

7� ;��� �����
�� �����  � � ������������ "�������% ��� 
� $� � � �3B
B
� ����� �� "��;�� ��# ��
��
%

��� 
�
� ��
�!������ ���
� �
�� ��� "�������� �"��� ���� ��� �&
�� ����� ��
 �� 
 "������� ���������

�������� �� ����� �

H
�� �� ��� �����# ��� � � �3B

B
� �� ��� 
�� ;�
�� � �� ���"
���

�����-
�	uLc-L �

� 
�

���
	

�



�

�

� 	 �
� �



��
�� �


��
�

�

� � � �2

���� 	 ���

48���� �'"������� �� ���� ���� �
B
��� ��� �	 ����� BE�nr�

E�nB�
� � �� ��� ����
�� 
��
 �� 
����� �����-�
��

uc-
�� ���

������� ���#

�@



9����%

�����-
�	uLc-L �
�

�
��� � �


� � � �2

��� 	 ��

�
����� �� �� �� ����

�����-��	uLc-L �
�

�
��� � �

�

�� �
� �

�� ����� �� ����� "��;�� �� �� � ��� ��� �������� ���
�� �� �� 1�� �WW � 23B3B2

BE�nB�
� ����*��� �
���������%

�� ;�
 ���� �WW � � ��� � � ������
� ��
 ���� �W � �WW ����������#

&��� �4��  
��% �
 ���
� �� �
���

����� �� 
 �� 
�������
  � �� ����� �� � -��  ��� �����% ��� ������� ��� ��� ���� ���� ����� ��

��� 
 ���
� ���  
� �� ��� �����
 ���� ��� � ���
� ��� ���� ����.# 6� ���" C#C% �� ����� �� �

����
� �� ����� �

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

����� ��� ��� �������#

'����� ��� � ���
� ��� ���� ���� ���� ?C#�>N �� ��� �����#

:����� 6� ���" C#C% �� ����� �� � ������ ���� ���� �>N �� ��� ����� �� ��� � ���
� ���# $� ����� ��

�� �� ���� ����� ��� ��� � ���
� ���# ���% �� ����� ��*�� "���� �� 
� - ���
�� ��� ������� ��
�


��� ���� ���� �

H
�� �� ��� ����� ���� ���.% ��� � ���
� ��� ���� ���� ���� >�N �� ��� ���������

-����� ��� � � �� 
 ���� ���� ����� �� ����� �� 
� ���� �49�� ���� �� ?C#�>N# S��

&��� �4"�  
��% �
 ���
� �� �
����

����� ��*�� "���� ��� ��� �� F� � � �3B
B
� �� ��*�� "���� �� 
 -����
��� ���� ���� >�N �� ��� ����� ���

��� �������.# ��� � � �3B
B
� ���" C#� ��"���� ���� �� ����� �� �� ���
��� �� ����� �

H
�� �� ��� �����#

����� �� 
 ��
 � ��� ���� "���� ��#

&��� �4)�  
��% �
 ���
� �� �
��
��

����� �� ����� 
�����
� ��# ��� � � �3B
B
% �� ����� �� � ���� ���� ���� �

H
�� �� ��� ����� -���" C#C.

��
 �� 
�������� ������� �� �� - � ��������.% �� 
 -
� ���� ���� �� ���� ���� ��
 ��� �������

��� �� ����� >�+>� ��� ��������� �����. ��
 �� 
�� )� ������� �� � �� � ��� ��� ���� "���� ��#

��� � � �3B
B
� �� ��� ����* ���"������� ���� �� ���� ���� ���� �

H
�� �� ��� ����� ��
 �� 
��������

������� �� �� 
 ��
 
� - � ������� ���
�����.% �� ������� �� �� �� � ��� ��� ���� "���� ��#

'����  � ��� 
� ���
� ��� ���� ���� ���� �>N �� ��� ����� ��� � � �W�

:����� �����% ���� ���� �����-
��	-Lcu � �����-
��	-cu � ����� ���" C#C ��"���� � ���� ����� �����

���� �>N ��� ��� 
� ���
� ��� �� ����� ���
�� �� � �� ��� 7��� ����� ��*�� "���� �� �� �� �
��

����
 ���� ���� �

H
�� �� ��� ����� �� ��� �������# <���� ��� ���� ���� �����-��	uLcu � �����-
�	uLcL

-�������� ��.% ���� ������ ��� 
� ���
� ��� ���� ���� ���� �>N �� ��� ����� �����# S��

49 ��
��
% ��� � � �3B
B

	 �����-���
uLcL

� ��
� ��� � � �3B
B

	 �����-���
uLcL

� �����-���
uL

� �3B
2Br

��
 �����-
 ��
uLcu

� �����-
 ��
uL

� rE�3B�
2B

�

�>



'���� %� F� ��WW� ��� ��� 
 ���
� ��� ���� �������� ���� ���� >�N �� ��� ������

:����� 7��� ����� ��*�� "���� �� ��� ���� ������� ���� ���" C#�# 7��� ����� ��*�� "���� �� ��

�����-
�	uLcL � �����-
�	uL � ��� ����� �WW � �3B
B
� S��

&��� �4,�  
��% �
 ���
� �� �
����

����� �� ������ "��;�� ��# ��� � � �3B
B
� �� ��� ����* ���"������� ���� �����-
�	uLc- � �

H
� ���

� � �3B
B
� ����� �� 
� �� "��;�� ��#

'����  � ��� � � �W� ��� � ���
� ��� ���� ���� ���� �

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

���� ���� �

H
#

:����� ����� ���� ���� ����� �� � �� ����� "��;�� �� �� ���� �� � � �� ��� � � �3B
B
% �� ����� �� 
�

�� �� �� ��� "��;�� �� ������# 6� ��������% ����� �� "��;�� �� ��  ��� 
 ��
 �� ���%

������
�	-cuL � 


�
�

�




��������	-cuL �
�




�

� 	 �
�

�




�� ����� ��*�� "����� �� 
�

7��� � � ��3B
B
� �W�� �� ��� �
�� �
� ����� �� � ��
 �� � � � "������� ��
�
 ��� ���� ���� �>N ��

��� �����# $� ��� ��� �����-���	uLc- � �����-���	uc- � ��
� ��� ��� � � �W  � ���" C#C# ����� ��


� �� 
 �� "��;�� ��#

����� �� 
 �� ��� ����� ���� �������� ��� ��� "���� �� �� 9������% ���� ����� � ���� ���� ����
�

H
�� �� ��� ����� -���� ������� ���� ���" C#C ��
 ��� ���� ���� 
� ��*�� ���� ����� ���� 
 ����

���� ��# )���� ��� ������� ���� ���� ���� �>N �� ��� �����% ���� ������ ��� 
� ���
� ��� ����

���� ���� �

H
�� �� ��� �����# S��

'���� %� 7��� �WW � �� ��� � ���
� ��� ���� �������� ���� ���� >�N �� ��� ����� �� � � �WW�

:����� $����% �� ���
 �� 
�������� ����� ����� ��*�� "����# ����� �� � ��
 � ��� ������  � �
��


�
� -��� "��;�� ��.# )��������% �����-
�	uLc- � �����-
�	uLc-L � 
��  � ���" C#�# )� ����� �� ����

����� �� �� 
� ��
 ��� 7��� ����� ��*�� "���� �� ��� ��� � ���
� ��� ���� ���� ���� 
�� �� ���

�����  � ���" C#�# 7��� ����� ��*�� "���� �� 
�� ��� � ���
� ��� ���� ���� ���� >�N �� ��� �����

����� �WW � �3B
B
# S��

&��� ��  
��% �������
� �!
�������

'����  � F� � � �W� �
��� �� ��� 
��&
� :����� �"����� ���� �&
��� ��
�#

:����� $� �
���% ��� 
 ���
� ��� ���� >�N �� ��� �����# ��� ������ �� ���"� C#?% C#> ��
 C#= ��"��

���� 
��������� ����
 ���� ���� �

H
�� �� ��� ����� ��
 ��� ��������� ��� "��;�� �� -� 
�������� �� �

�������� ����� �� 
 �� � � �3B
B

��
 �� �� � � �3B
B
�� ���� ����� ���� �
��� �� �� �&
��� ��
�#

�� ���� ���� �� �� 
��&
�% �� ���
 �� �
�� �
� ����
�� ��
 ���
�� �� "�������� �&
��� ���# )��"

C#=# ��"���� ���� � �� ����� �� 
� ����
� �� ����� �

H
�� �� ��� �����# ���� �� ���� ���� ���� ��

�=



��
�
 ����
 -
���� ���"� C#�.# �� �
�� �
� ���
�� �� �� �&
��� ��
�% ;��� ���� ���� � ���� ���� ����

>�N �� ��� ����� ����� �� �����# 6� ���" C#@% �� ���
 �� �����
�� ? ����� ���������% ���
���� ��

����� �

H
�� �� ��� ����� �� ��� �������# �� ����� ��*�� "���� �� ���� �� ���� � ���� ���� ���� �>N ��

��� ����� -���" C#C. ��
 � �� � "��;�� �� 
��������# ��� �
""��� ���� ����� ��*�� "���� �� 
 ���

� ���� ���� ���� �

H
�� �� ��� �����# ���� 
� �
��  � ������� ���� ���� �>N �� ��� ����� ��
 ��

��� 
�� :����� �"�������� �� �
�� �
� ���
��� S��

'���� %� 7��� �WW � �� �
����� �� ��� 
��&
� :����� �"����� ���� �&
��� ��
� ��� � � ��WW� ���

:����� $� -
�����% ��� ���
� ���� ���� ��� >�N �� ��� �����# )��"� C#> ��
 C#=# ��"�� ���� �


�������� �� 
 �� � �� ��� "��;�� ��# $ 
�������� �� �� �������� ����� �� 
� ��
 ����
� �>N ��

��� �����# �������% �����-��	-L � ��� ��� � � B
�3B

����  ����� �����#

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

"��;�� �� �� ����� �� ���
� -���" C#C.# �� ����� �� ���
� ����� ��*�� "���� �� 
���� �� � -���"

C#?. ��
  ��� ���
� ���� ��� ���� ���� >�N �� ��� �����# 7� ��� ���� 
�� :����� �"�������� ��

�
�� �
� ����� "�������� �&
��� ���# S��

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


'����� ����� �� �W� ���
� ���� �"������� �������
��� �����  � �������� -
����

:����� ��� � � �W� ���" C#C# ��"���� ���� ����� ��*�� "���� �� ����� �� �
���� ����
��� �� �'"����


���� ����� �� ���
� ���� �� -�� ��������. ���� ���� �

H
� 6� ����� C �� ���" �% ��� 
�������� ����

�
��� ������� 
�"��;�� �� ��� � �� �������� ����� �� �W�

����� �� ����������
 )� ��� "���� "�����
� �� = ���"�# )��"� C ��
 � 
�������� ��� ���
���

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

)��"� ? �� > ����* ���� ���� �� ��� �&
��� ��� �
����;�
 �� "��"������� @ ������ �&
��� ��� ����

����� �� ������
# )��" = �
����;�� ��� ��� �&
��� ��� ���� ������  ���
�� ����� �� ������
# $�

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

&��� ��  
��% �
 ���
� �� �
��� ��'�� ����� ��� � � ����� � �����3B
2B

	



SE�3B2�

eB
� b
H
� � �3B

B
�

<���� ��� �������� �� ��� �������� ���;�
������% �� ���� ���
 �� ����* ��� ��� *��
� �� �������

������ � ��
 
��

7� ;��� �����
�� �� ����� �� �� ��� � � �� �� ;�
 ���� �����-��	-cu � er3�
er

� �

�
��� � � b

H
�

����� �� 
� �� ��"���� �� ��� � � �3B
B

-���� �� ���� ���"�������.� ��� � � �3B
B
� � �� ��� ����������� ��

 ��� ��
 �� ��� ����* ���"������� ���� �����-
��	-cu � �����-��	uLcu �! �����-
�	-cuL � �E�3B�
HBr

�� ������� ���� ����� ��� ������
��� ���� �� ��� 
""�� ����� �� ��� �
 ��
�!������ ���
�% ���� ��4:


��� ��

���
�


�
��� � 	 ��2

���� 	 ���
�#��

4:��� ����
�� 
��
 ���
��� ���� � � �
B
% ����� ���  � ����*�
 �'"���#

�2



� �
�� �


�
	

�
���� �2�

��

:
����� ����� ��� �������� ��������% �� �����

� ���� ����� �� ����� �� ���
� ��*�� "���� ���

� � ����� � �����3B
2B

	



SE�3B2�

eB
� b
H
�� ��  ��� �����% �� ���
� �� � (��� "���! �� ���
� ����#

&��� ��  
��% �
 ���
� �� �
���� ��'�� ����� ��� � � �2��� � ����eE23B�
bB

� �n�B3B
23



�nSBneB23�DB�3�eBe

�B2
�

'����  � 7� ���� ���
 �� �����
�� ����� �� 

� 
 �� �
�

:����� ����� �� 
 �� ��"���� �� -� ��
�
 ��� ���� �����.# 7������� ����� �� 
� �� "��;�� �� ��

�� �� ����� �� 

# 9���� �� ��� ���
� �����
� ���� �� ���������� �� 

� ��� ��'��
� � ����

�� ���� � � �  
� ���� ���� �� ���� �

�nB
� 2

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

���� ����� ���� 
�� ����� �� �
 �� "��;�� �� -��
 ����
� �

2
� ��� � � �

B
� 7������� ����� �� � ��

"��;�� ��% �� �� ����� �� 
� 9���� �� ��� ������ �� S��

'���� %� ����� �� 

 �� "��;�� �� ��� � � eE23B�
bB

� �3B
B
�

:����� �� ��� ����% �� 
�������� ��� ��
�!������ ����

�	uLc- � ��

�
	

�� 	 ��

��
�

�	u(c- �
�	 �

�
� �� 	 ��

��
�

7��� ����% �� ��� �����-�.	uLcu( � e3�Br
eE�nB�

� �

�
��� � � eE23B�

bB
� S��

-�� ���  � ����*�
 ���� eE23B�
bB

� �

B
�� �� ��� ������ ����� �� �
��

'���� /� ����� �� 
 �� "��;�� �� ��� � � �

��n�B3B2�

�

�2 	 �

�
��2 	 
 	 ��

�
�

:����� ��� �������� ��
�!������ ���� ��� 
����� �
  �

�	uLc( �
�� �

�� 	 ���
	

�

�� 	 ���
�

�	uLc- � ��

�
	

�� 	 ��

��
�

�	(c- � �� �

�

����� ��������� �� � � BE�nr�

�n2B
��
 � � r3BnBr

�n2B
� ��� � � ��� �

B
�� ���� ��� ��"�������
 �� ;�
�� =# ����

���� ��� ��� ��������� ��*��� 
" 
� D� ����� ��� �� �&
�� �
�����% ���� ��% �������� �� ��� ���
�

���;�
������% 
� ��*�� �� ���� ����� ���� 
 �� ���� �� 4���� ���� �����-
�	- � ��� ��� ���

� � �� �����-
�	-cuL � �����-��	(cuL ��� ��� � � � ��
 ����� �� 
 �� ��"���� ��# $��� ���� �����

���� ��� � � �� 
� �� ��� ����������� ��� 
 ��  ���# <���� ;�
�� =%4;

�����-
��	-c( �
�2�� 	 ��2

�� 	 ���� 	 
���

4;����� �'"�������� ��� 
�����
 ��� � � ��	 �
B
�� 4���� ����� C ���� �� ��� �������� �����#

�3



�����-
�	-cuL �

�� �


�
� �2�� 	 ��2


�� 	 ���� 	 
���

)������ ��� ���� ����� �'"�������� ��� �&
�� �� ��� ���� �����-
�	-cuL � �����-
��	-c( ���

� �
� 	 
� � �2 �

�
� 	 �� 	 ��2 � ���� � ���e


�2

���� ���"����� ��� "����# S��

O������ ;�
�� = ����P

&��� �� �
��� �� � �&( ��� � � �3B
B
�

���� �� � 
����� �����&
���� �� ���" C ��
 "��"������� @#

&��� "� �
���
� �
� �

���� ��� �&( ��� � � ��3B
B
� B
�3B

��

���� "��"������� @% �� ���"�� ���
 �� ����* ���� ����� �� ��� "��;�� ��# 4���� ��� �������� �� ���

�������� "������� ���;�
������% ����� ��� ��� *��
� �� ����� �� ����* ���� �� � ���������� "�������

�� �� 
� 7� ��� ����* ���"������� ���� �� ����� �� � ���������� "������� ��
�
 ��� ���� �>N ��

��� ����� �� �� ���  � �
��
 �
�# $� � � �3B
B
� ����� �� 
 �� 
�"��;�� �� -���� �� ���� ���"�������.#

9����% �� �� ��"���� �� ��� ��� � � �3B
B
� 6� ��������% ����� �� � �� 
 �� ��"���� �� ��� ��� � � B

�3B
�

&��� )� �
����� �� � �&( ��� � � ��3B
B
������� bB

eE23B�
���

4���� "��"������� @% �� ���"�� ���
 �� ����* ���� ����� �� ��� "��;�� �� ���� ���� ��������# <����

��� �������� �� ��� ������� ���;�
������ ������ 
� ���� @ ������� �������� 
� 

� � ��
 
� $�

� � �3B
B
� �� ��� ����* ���"������� ���� ����� �� 
 �� ��� "��;�� �� ��� ���� ���� �����. �� ��

��� �
�� �� �
� ��� ��� � � �3B
B
� ����� �� 

 �� ���� "��;�� �� ��� � � �� 7������� ����� �� � ��

"��;�� �� �� �� �� ����� �� 
� �������% 
���� ����� � �� ���" � �������� ���� ��������% �� ;�


���� ����� �� 
 �� "��;�� �� ��� � � bB
eE23B�

� )������ ��� ���� bB
eE23B�

� �3B
B
��� ��� � � ����
��� 7�

�����

� ���� ��� � � ����
��� -
����� �� �� �&
��� ��
� ���� ��3B
B
� ������ bB

eE23B�
���

6� ��������% �
��

� �� � :)�� ��� � � ������� eE23B�
bB

�� B
�3B

��

&��� ,� 5���� �!
�������4

F� � � �3B
B
� � �� ��� 
��&
�  ��� ���"���� �� 
� 6� ���" �% ����� �� ����� �� �
���� 
��� ��� ��*�

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

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

F� -�3B
B
� B
�3B

�� ���" @ ��"���� ���� ��� ���� "�������� ����� �&
��� ��� ��� ���
�� ���
� ��
 ���
��

���
� ����������� �������� ����� ��
 �� �� ���  � �
��
 �
�  � :����� �"��������# ����� ������

���
� ��
 ���
��

�A



�� 
�������� 
�
�� ���� ���
������ ���
� �� � :����� �&
��� ��
� ��� � � �3B
B
� �� �""��� �� ���"�

C ��
 � � ���# )��" C ��"���� ���� ���
� �� �� 
�� �� ����� ��� � � ������ ����
��� � "���! �� �

2

�� ���� ���
� ���# 6� 
�������� �� � �� 
 "����� C ���� �� ���� �

2
-����� �� ������ "��;�� ��.#

$ 
�������� �� 
� 
� �� 

 ���� �������� ����� ��
 ����
� � (��� "���! �� ��� 
�������# �������%

�� 
�� ���" � �� �
�� �
� � "��;�� �� 
�������� �� �� �� �
 ��� � � �2��� �
�3B
B
� �� ����� ���
�%

���
� ���  � �
������
 �� � :����� �"����� :)�� ��� � � ��2���� ������ ���� ���� �������� �� ����


�;��
#

�������������% �� �
������ ��� �
�� ���������� -C. ��� ���� ��� ���
�� �� � -� �#>@=>.% ����� �
b

H
� �2��� ��
 ����� �� ����� �� �
���� ��*�� "���� �� 
 ��
 -�. ��� �������
���� ���
�� �� �%

����� � �2��� �����% ��2���� ������ � ��3B
B
� B
�3B

� ��
 ����� ��*�� "���� �� 

 �� ����� �� -
�����

��� ��������� ���� ����� ���
� �� �� �&
��� ��
� ��� 
�����
  � ��������#

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

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

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

�� ��
 ��� �  �� ���
��% ����� �� ���� �� �������� �� � ���
�
 C ����� �

���� ��
 �
���
� 
����

�����# )����
% �� "���� ���� ���� ����� ��������� ����� "������� "���� �������
�� ��� ���� :�����

�"����� :)��#

&��� �� 3�
��#� �� �
��% �
� �� �
��% �������
��

4���� ��� �������� �� ��� "�������� �"���% ����� ��� = ������� "������� "���� �� ����* ���� �
����

�
�
��� �
����� �
���� �

�
�� ��
 -

�����

&��� �4��  
��% �
 ���
� �� �
���

����� ��� ��� -�������. ��"�� �� ����� �� ����� �� �
��� � 
� ��
 �� $""������ �� ���" C#C �� ���

"���� �� "��"������� ?% �� ;�
 ���� ����� ��*�� "���� �� ����� �� �
��� ��� ���

� � �W � ������ 
� 	
�
� 	 
� � ��2

��
� �� �

�� �

�

6� ��������% ����� �� ����� �� ���
� ��*�� "���� ��� ��� � � �

rW
�

&��� �4��  
��% �
 ���
� �� �
�
��

�� �� ���� �� ����* ���"������� ���� ������ � �� �� -��  ���. ��� ���� ���� �

H
�� �� ��� ����� ��

����� �� �
�
�� �� ����� ��*�� "���� ��� ��� ���
�� �� �� 6� ��������% �� "������� "��� ����������

�� � ������ ���
� "������� ��
 �� �
L����� ���������� "������� �� �� 
�� �� ����� ��� ��� ���
� �� ��

'����� ��� 
� ���
� ��� ���� ���� ���� >�N �� ��� ����� ��� � � �#

:����� 7��� � � �3B
B
� 
� ���� ���� ���� >�N �� ��� ����� �� ����� �� 
 ��

�� 
����# ���������%

�� ���� ���� ���� ���� >�N �� ��� ����� ���� ����� ��*�� "����# �� 
�������� ��� �
�� ��� 
�

?�



���
� ��� ���� ���� � � �3B
B
� �� ;��� ���
 �� ;�
 �
� ����� ����� ��*�� "���� �� ����� �
�
���7�

��� ������ �
�� �
� ������� �� 
 -��� "��;�� ��.% 
� -
�������
  � �� ����� �� 

 + ��  ��� �����%

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

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

� ��� �
� � ��



� 7��� ����� ��*�� "���� �� 

� �� ��
 �
% �� �� ������ ����*�
 ���� ��� 
� ���
� ��� ����

���� ���� >�N �� ��� ����� -�������� �� ��� ��� ���� �����4<.# ��
��
% �����
� 
� ��� ������� ��
 ���


� ���
� ��� ��
�
 ����� ��� ����� �&
����% ��
 
 ��*�� ����� ����  ��� "��������# ����� ��*��

"���� �� � �� �� ����
� ���� ����� ���� ��� ����������� ����� ����������% ���� ��% �� ����� �

H
�� �� ���

�����# )���� � � �� �����-
�	uLcL � �����-��	uLcu% �� ��� 
� ���
� ��� �
��  � ������� ��������

���� ���� �>N �� ��� �����# �������% �� 
�������� ��� ��"��� �� �� ����� �� 
 �� ��� ���� ����� ��

��� 
� ���
� ���% ������ ���� ��� 
 ���
� ��� ��  ����� �! ���� ���� ����� ��*�� "���� �� 

�

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

� $� � ���
��% ��� 
�

�
��  � ����� �!# S��

&��� �4��  
��% �
 ���
� �� -
�����

����� �� ������ "��;�� ��# ��� �'��"��% �� ��� ����* ���"������� ���� � �������� ���� ���� �

H
��

�� ��� ����� �� � � �3B
B
� ��
 �� � � �3B

B
� �
 ���� ���� ���� �>N �� ��� �����#

'����� ��� �� ���
� ��� ���� �������� ���� ���� >�N �� ��� ����� ��� � � �#

:����� 7��� � � �3B
B
� �� ���� ���� ���� >�N �� ��� ����� �� ����� �� 
 � ���� �����# ���������% ��

���� ���� ���� ���� >�N �� ��� ����� ���� ����� ��*�� "����# ��� � � �3B
B
� �� ��� �
�� �
� ������� ��


 -��� "��;�� ��.% � -����� "��;�� �� ��� � � � +  � ���" C#= �� "��"������� ?. ��
 �� -
�������


 � �� ����� �� �
�# ������� �� 
�� 

� �
� � ��
 
 ������ ��  � �����
���
# 7��� ����� ��*��

"���� �� 
�� 

 �� �
% ��� �� ���
� ��� ���� ���� ���� >�N �� ��� �����# ��
��
% �����
� 
�

��� ������� ��
 ��� �� ���
� ��� ��
�
 ����� ��� ����� �&
����% ��
 
 ��*�� ����� ����  ���

"��������# �� ����� �� "��;�� �� �� �� �� ���� ����� ���� ���� >�N ����� 
�
��  � ������� ����

����� ���� �� �������% �� 
�������� ��� ��"��� �� �� ����� �� 
������� ���� ��� 
 ���
� ��� ��

 ����� �! ���� ���� ����� ��*�� "���� �� 

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

�� �� ��
 ������
 �� 

� $� � ���
��% ��� �� ���
� ��� �
��  � ����� �!# S��

&��� �4"�  
��% �
 ���
� �� �
���

����� �� � ���� ���� ���� �

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

H
�� �� ���

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

&��� �4)�  
��% �
 ���
� �� �

�
��

4<7��� � � �3B
2B 	 �� ����� �� �� �� ����� �� ��	��� ����
� � >�N ���� ����� ��� ��� ������� -��
 ��� ��

���
� ���.# ��� � ���
� ��� ���� �� ����#

?C



�� �� ���� �� ����* ���"������� ���� �� ����� �� �� �� �
 �������� ���� ���� �>N �� ��� ����� ��

����� ������  � ����
�
# 4���� ��� �������� �� ��� ���
� ����D "�������� ��
 ��� ���
�"����

���� ���� ��� ������� �� ��
�!�����% �� ���
���(�� ���� �&
�� "�� � �����% ���� ����� ���� ���

���
� ���� ��� ���� ���� ���� �

H
�� �� ��� �����#

&��� �4,�  
��% �
 ���
� �� -

����

$� ����� �� � ��'�
 "������� ���� ���� �>N �� ��� ����� ��
 �� ���  � �
��
 �
�# �� ������� ��

����* ���� ����� �� 
 -�� �� �� "��;�� �� -����� �� � �� 
 �� ���������.#

$� � � �3B
B
� �����-
�	u(c-L � �

e
� ��� � � ��3B

B
� �
B
��

�����-
�	u(c-L �
�� �


��
� ��� 	 ��2��� ��

��� 	 ���

)������ ��� ���� ���� �'"������� �� �&
�� �� �

e
� �� ��� ���� ����� �� 
 �� "��;�� �� ��� ���

� � �WW �
��� 
� 	 
�2 	

�
�� 
� � ��2 	 ���


���� ��

�� ���  � ����*�
 ���� �W � �WW ���������� -;�
�� > �� ��� ��'�. ��
 ���� �WW � � ��� � � ����# 6�

��������% ����� �� � �� 
 �� "��;�� �� ��� ��� � � �

rWW
� �� ��� �����% ��� ���
� ���� ��� ���� ����

�

H
�� �� ��� ����� �� �'"��������#

���
�� 2 �
�����(�� ����� ���
���# ��� � � �W� ���
� �� ��� ���� "������� "��� ���� 
����� �����#

��� � � �

rW
� ���
� �� ��� ���� "������� "��� ���� 
����� �����# 7��� �WW � �� -
���
� ��
 ���

��������� ���;�
������ �

���� 
���� ����� �� ��WW� �

rWW
��

O������ ;�
�� 2 ����P

&��� ��  
��% �������
� �!
�������

'����  � F� � � �W� �
��� �� ��� 
��&
� :����� �"����� ���� �&
��� ��
�#

:����� $� �
���� ��� 
 ���
� ��� ���� >�N �� ��� �����# ��������� �� ��� "��;�� �� -
���� ���"

C#�% C#? ��
 ���� ���� ���� � ��
 
 ��� ���� ���� >�N �� ��� ����� ��

�� 
���� �� ����� �� ���

�� "���� 
��&
�����% �� ���
 �� �
�� �
� �&
��� ��� -C. �����  ��� ���
� ���� ������ � ����������

"�������% -�. ���
�� ��
 -?. ���
�� ��
 �
�
��� �� ��� ;��� ����% ����� ������ ��*�� "���� -���"�

C#> ��
 C#=. ��
 ����� ��� �������� �� ��� "������� ������  ��� ���
� ���� ��
 
" ���� � ����

����� ����� ���� >�N# $ ������� ���
���� �""���� ��� ���
�� ��  ��� �����% ����� �&
��� ��� ���

�
��
 �
�  � :����� �"��������# �� �
�� �
� ��� �&
��� ��� �� -?. �� �""��� ����� �� "����� �"��������

-"���� C ������ ���� ���� ���� >�N �� ��� �����% ���� "���� �� �����% ����� �� ������� �� ��
 ���
�

�� � ���� ����� ��� "���� � ����� ���� >�N.# S��

?�



'���� %� F� ��WW� �

rWW
�� -
���
� ��
 �

���� ��� ��� ���� :����� �"����� ���� �&
��� ���#

:����� �����
�� � "����D� ���� ����� �� ��� ���"������ ������� �
� �� ���� >�N  � ��������� 
��

)���� �3B
B

� �WW � �

rWW
� B

�3B
� ��� ����� ����������� "�������� ����
 �� ���� � >�N ���� ����� ��

��


���� -"��"������� @.# ���% ���"� C#�% C#?% C#> ��
 C#= ��"�� ���� ����� �� 
�����
� �� �� ���


������� �� �������� ����� �!# 9���� �
���
� ��
 �

���� ��� �&
��� ���#

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

�&
��� ���# )��"� C#C ��
 C#@ ��"�� ���� ����� ������  � ����
�
# :����� �"�������� 
��� ��� ����#

S��

'���� /� F� � � �

rW
� -��
� �� ��� 
��&
� :����� �"����� ���� �&
��� ��
�#

:����� ���� ������� ���� ����� C ��
 ��������#

??



Figure 1: Indifference lines for  
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Figure 3: Equilibrium under proportional rule and entry
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