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

�������� �	
���
 ��
�
��� ������ ���
������ �� ��	
��
� ������
��
� ������� ����
 �� �
�
���	
� �
���
 ���� ���
 ! "� �
������
� ��
��
��
��
 #� $�
������� %"&& '	�� �
�( ��
�� �
��
 #�� �) !*+ %� ��,

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

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

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

�� ������	
����

��� ��������� �� �
��� ����
��� 
	 ��� �� ��� ��,��
����	
�
��	 
� ����
�
�� "-�
�� . - �/ ����0 �� �112#�
3
�
�� �
���	 ���� � 	�����
� �
�� ������� �� ����
���
���� 
	 ��� 	����� �� ��� ����� 	���
�	� 4��� ��� �
��
��
����	 �� ���
�
� ����
�
��� � ������
�
����� ��������
������� ����
���	 ��� ���
�	 ���& ����� "5����� �112#�
��
	 �����		 
������� ��� "��		
��� 	
����# ����	
�
��
���� ����	������
� �� 	������
� ����
�
���
�� "6���&
. 7��&�
�� �111+ 6���& �� 
�� �888#� !
��� ����
���
�����	 ��� ���	��
��
�� �� � �
��
���� 
�*�
�� ����� ��
����
���
��	 ���� � �
�
��� 	�� �� ��	
� 
�
�	� ���
�����		 �� 	������� �������
�� 
	 �	���
	�
���� ���
� ���
���
	�� ��� 
��
����	 ���� �� ��� ���� �� ���
��� ������
����	 �� ���� 	�������	 
� � �
���� ���
���� ��	�
���

) �������� ������ �� ����
��� ��9

��	 � �������
���

����	����
�� �� 
�	 
���
�
� 	���
	�
��� ���
���
�
�	� ���
��	� &���� �� ���� 
	 ��� :
�� ;	 ���� ��
�� 	����	 ���� ���
���9
���� �� ����	 �����	 �	 � ����� �
���
�� �� 
�	 ���&
":
�� �12�#� !������� 
� 	�
�� �� 
�	 ��������� ��� 
�
���	�
��
�� "<���	
���������� . 6������ �11=#� 	
�� � ���
��� �� ����
��� �� ���
�
	 ������
	�	 "6
���
	 �11�+
-
��� �1>>+ 3
 �11�# ��� ���	 ��� ����
�� ���� 
�	
���

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

!
��� ���
�	 	���� ���
���	 ���� ��� 
	
���� ������ ��
���
	���	 �� ����	� ?	�
����	 ��� 
� ��� ����� �8@ '�8>

����	 "A���
�� �11�+ B
���� . C
���� �1D2#� <�	
��	�
��� �������	 �� ��� ���
��� �� 
��
�
�
��	 
	
�� ��� 	���
����
��� ���� ������
�� �� ���� ������	� 	
�� �	 ����
��������
��� �����
��� 	��
�� �������� ��
���
�� ���
�����		
��� ��� ��
���� ���� �� � ���
��� 
	 �� ���
���
	
���		�
� ����
�
���
��� 	� � ������ ���
��� �
	�
��
	� ��� 	
���		�
� ��	
� ����
�
���
�� �������
	���&��	� ��������� ����� � &����� ���
���� �� 	
���
��

��� �
�
���
��	 
���	�� �� ��� ������	 ����
���� ������
4��
�
	��� ��� ��	� ����
����	 �� ���� ��
	 ���
��� ��� ���
��	� ���9
����� 
	�� ����	� )��
����� ��� �����	
	 ��
�
��
�	���&�� �������
��	 �� ����	 "����
	# 	���	 ���
�
$����� ���
��	 ���� �
�
�� ����	 
��� ��	
� ��� 	���
���

 �� ����	 "E����� . -���0 �888#�

����	 
������� 
� ���� ���	� -��� ����	 ������
�
�
�� �����
� ����	 �� � �
���� ������
�
�� ���� �
�� �����	
��� ������
������ 
	 ��� ��
�
��� 
��� 
� 
	 ��� � 	���
����
������� 
���
���
�� �� ��� &���� ���9
���� �
	��
�
�
�� ��
����	� %� � ���� 
	 	��������� ��� ���9
���� �
	��
�
�
�� 
	
��
���
��� �
� 
�	 ������� �
�� ��� ��&� 	��	��

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

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

��������� �������
�	 "	����� �� ����� �
����
��� ���
���������
��� ������&	 ")����� �� 
�� �888+ -������ 
�88�## ���� �
��� 
�����
� 
�	 �
���	
�� ��� ���
�
�
��� ���
������ ��� 9
�	�
��	 ���
� 
�	 ��
�
�	 ��� �����
 ��
���

�� ��
�� ���������� �� �	�
� �
��	
��

����	 ������
� 
� 	�������	� B��� ������
������	 ���
�
� �� 	������
��� �����
��	�
�	 ������� ����	 "���� �����
���
*�� �� ���������� �����
��	�
�	 "B���F 
�& �1D1##�
-��� �����	 ��� �
� �� 	���������� �����		
��	 ��
��������
��	� ��� ����	 �� ��
�� ���& �������� "���� ��&� 
�
��	�� 6�� G��&#� �� �
�� ��*�� �
�&	 �	 	
��
*���
�� ���
���
������	 ������� ����	 
� ��� 	��� 	���������� �� ���
	��& �� ����
�� � ����
��� �
	� �� ��� ��
�
�	 ��� �
��

	�
�

����������
�� �� 	
�� 	
��
*���
�� ������
������	� �
� ��
	��� 	
���� ���� ���� ��
	� ��� ��� �� ����
��� 
	
��
9
���
���
�� ���	
��	 �� ��������
�� ��������		 �� ���
�
���
��� ) *�	� �������� ��� �	�
���
�� ��� ������& �� ���
���
��� 
	 �� ���	
��� ���� ����� 
	 � �
�& ������� ����� ��
�
�� ��
����
�
�� ����	 "�� ��� �
	& �� ����
�
�� 	�
�
�
	
��������
��	#�

����- �- ���- .���- < "�88�# 
��� ��=�'��=> ��=� � �88� ��� A���� -��
���
�������� �� B���� �88� ,������� � H
�� �88�

��� �8��81DI�	����88���D88

�)
���� ��� �����	�������� "�����J��������
����	#�



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

"
# B��� ������
������	 ��&� ����� �� � �
	����� �� ����
���� K��� �����	; "��,���
��'��
�#� K���I��
	 ��
	�;
"���
���'������
������
�#� K	��� ����; "����'������#�
K����
�� ���&; "����'��,���
��#�K��� 	��; "�����'����#�

"

# B��� ������
������	 ��&� ����� �� � �
	����� �� ����
���� K�
� ��� ����; "����'��,���#� KB��� 
	
���� ��
�	;
"	
�,���'����#� K����� �� ����; "��
�'��
� ����
��
� �����	
�
���� ����	�#�K�
�� 
� <�	���; "����'��
�#�

3�����
	����� ��������
��	� 
��� �� � �
	����� �������
���� ���� ���� ���� 	���� �� ��&� ����� 
� �
���
	�������	 "E���	&� �1>2#� !���� �� 	��� �
� 	��& �� �
�
	����� �� ���� ��� ���	�� 
	 ��
������

"
# E��	
�����
�� �� ��� �
	����� ��9

��	 �� �
�����
�
������
�� ��� �������
	�
�� ��� ��	& �� ����
�
��
��� �������� �
�&	� �� �� ��� &��� �� ��� ����
���
�
���� �����
9
� ���� 	
���		�
��� ����
�	 �
� ��
	 ��	&
��� � ������� ��	�� L��� � �����
��� ��
�� �� �
��� �
������� �� ��� ����	 
	 ���	
����� �� �� ��� ����	�
�
	����� �� ��
�� ��	� �� ��� 
���������� �� �����
�
����
���
���� �
��

	�
�	 ������	 
	 ���
����
"7����� �1>>+ E��
�&� . 3
	
���� �1D>#�

"

# 4
� ������ ��
�	 �� ����
�� ��� ����� �����
��	�
�	
���� ������ 
� � ����
�
��� 	�������� �
� ���	
����
�� "����	�# ����� ��		
��� ���� �� �
�&� ���
���� �� �
�& 
	 ������
��� �� ��� 	������
� �������
�	
�� ����	 �� ��� 
�������
�� ����	� M��� ��� ����	 ��
�
�& "
� ���# ��� ��	����� �� � �
	����� ������� ����
��� ��� ���� �� ����� �
	�����	�

"


# �� ��� ��� 
�����	��� 
� ��� ��� �����
��	�
�	 ����
������ 
� � ����
�
��� 	�������� 4
� ���� 
	 ��
����
�� �	 ���� �
�&	 �	 ��		
��� ����
�� �� �
���
���
� ������
��� %� ��� ����
	 
	 �
� ���
��� ���
�����	���
� �������
�	 �� ��� ������& 	��
�� �������

"
�# <�
�� 	������
� ���������
�	 �������		
�� "!
�	��
�1D@+ B���F 
�& �1D1#� � ������
	����� 	������
� �
�&

���
�	 ��� ��
	����� �� �������
	����� 	������
�
�
�&	� <� ������	�� � 	������
	����� �
�& ���	 ���

���� � ������
	����� �
�&�

��� �����
9
� ��� �� 
������� �� ����	
�� ���� ��
�	
�� ���	��
�
�� ����	� ��� �
�
�� ������
������ �� ��
��

	 ������ ���� �������� �� ������� ��
	 ��� �� ���	
���
�
�� ��� ����
�
�� ��/��� �/� ��
�� ��*��	 ��� ���	���� ��
��������
��	 ������ ���� �������� ���� � ������
�����
�� �� ����	� %� � ��
� �� ����	 ������
�	 ��		 ����
�������� ���� 
����������� ������� 	
�� ����	 
	
�		
���� ��� ��
� 
	 ���	
����� �� �� 	�
�
�
	� C����	 
�
��
�� ��
	 ����
�
�� 
	 
	�� �
�� �� ������ K��	��
����;
"K
���	��
����; ������
	�#� N
���
��
�� ���&	 ��� 	&
����
�
�
�� ��� �����		
�� �� ��� ����
	�

3�� 
	 ���	
��� ��� ����� �� �
��� ����
���� �3� �	
��*��� �� �3 � "03� 13#� ����� 03 � �2���
"� � �� � � �� �3# 
	 ��� 	�� �� �3 ����	 ���
13 � ��2�� 2/�� 
	 ��� 	�� �� ����	 �� �������
��	 �������
����	� !���� ��/ � �2�� 2/� 
��
����	 ���� ����� 
	 �� ����
"��� ��
	 � �
�&# ������� ����	 2� ��� 2/� ���
��������� ����	 ��� ��,����� ��� ��� ������ �� � �
���
���� 
	 ��� �
���� �� ����	 ���� �������	 
� �
�� �����
����	� ��� ������ �� *�
�� � 	���	 ���� 	
�� � ������&
��
�� ���& �
&��

A����� ��	����� �� � �
���� �� �
����
���� 	��
�� ���
���������
��� �����	 	����� ���� ���� 	���� � ������
����
��O ��� 	�������� 	���������� "-�# �������� "����	
. -������ �11D#� -� �����	 ���� � �
���� �� 	
���
	
��
�������
�	 ���� ��&� ���� 	���
���� �������� �� 
�����
	����
�� ��� 
�������
��	 ����� 
��
�
�
��	� �������
��	
�� 	���
�	 ���� �� ��� ���
	���		 ��� �����	��	
	
��	����� 
� ���
�� "����	 . -������ �11D#� ��� -�
������� ��� �� �������� ���� ��� �����	
	 �� ��� ��	
�
	���
	�
��� �������
�	O ��� 	�������� ��
	���
�� ���P�
��� �
��� ��� ���� ������ �� 3�� 
	 ���	
��� ��� 	�� �� �
�&	 ��/
"�� / � �� � � �� �3#� ����� ��/ � � 
� � �
�& ��
	�	 ��� 8
������
	� ��� ���� ��� ������� �
���� �� �
�&	 ��� ����

	 �(� 3�� 
	 
��
���� �� �� � � /���/ � �� ��� 	�� �� �����	�
��
����
�	 �� � ���� 2� � 03� ��� ��
	���
�� ���P�
���

��=� A� L����� 
 E����� ��� A�M� -���0 3�� 
�
�� 2���� �� ���
� �
�4�
4�

����- �- ���- .���- < "�88�#

Ω
L

blondetall
is

drinks

John

water

Mary

wine

(b)

(a)

L
�
�� �� ���� ������&	� "
# ) ��� ������& ���	��
���� �
��
��
� 	�������	O KH��� 
	 �����; KH��� ��
�&	 ������; KB��� 
	
�������; KB��� ��
�&	 �
���; "5# ) ��		
��� ������� �� �
�
��

� �3� <���& ����	 ��� ������ ����	 ��� ��
�� ����	 ���
���� ����	� ��� ����	 ��� �
�&�� 
� ���� ������
� 	
��
*�
�������



��� ��
	 ���� 
	 ��*��� �	 ��� �
���� �� �������
��	
������� ��� ����	 2/ � ��� <� ��*�
��

�� �
��.

/��

��/
�

(����/�(

�/(

� �
� "���#

�� ����

��"�# �
���
����
�

� �

���������� ��� ��
	���
�� ���P�
��� 
	 ��� ������� ����
03O

� � �
�3

��3

���

��"�# "���#

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

��� 	����� ���	
�� 
	 ��	
�� ��*���� C
��� ��� ����	
2�� 2/ � 03� ��� ��
�"�� /# �� ��� �
�
�
� ���� ������
���� �������	 ���	� ��� ����	 
� �3� ��� ������� ����
������ �� � ���� �
�� �� ��*��� �	

��"�# �
�
�3

��3

/��

��
�"�� /#� "��(#

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

� � �
�3

��3

���

��"�#� "��@#

C����	 �
�� -� 	��
��
�� ��� �
���� ��
	������ �
� � 
	
	����� A����� �����	 "
� ��
�� ����	 ��� ��������
�
���# ��� ��� ��
	����� ��� ��	� ���� � 	���� � "����	 .
-������ �11D#� )� ��� ����� �������� ���
��� ����
��	 �
��
���� �����	����
����
� �������
��	 ����� 
�
�	 ��� ���
�
����� ��
	����� ��� 	��� ���� ����	� %� ��	 ���� 	�����
�������� ���� � ���
��� ����
�� ��� �� ����	������ 
��� �
-� 
� � 	���� �����
�� �� ����	 ��� ���
��� �� ��������
���	�� ����	� ��
	� � 	���� ������ �� �
	����� ��������	
	���� ����	 "�	 
� ��� ������ ��	�# �
� ���	����	 ���
����� ��
����
����� "����	 . -������ �11D#�

L�� ������ �����	� �����
� � �(I� � L�� -� �����	� � 
	

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

� � ���	� ��� ����
�
��	 ��� ��&�� �	
��� 	������� ��*�
�
�� �� -�� -� �����	 ���� ����
	���� �� �� ���	��� 
� ���� 	��
�� ��� �
����
��� ������&	
"H���� �� 
�� �888+ B������ . -���0 �88�+ -������ �88�+
)����� �� 
�� �888#� <�	
��	� 	��� �� ���	� ������&	 ��	�
	��� 	���
�� 
� ���
� ������ �
	��
�
�
��� %� ����� ����	�
��� ������
�
�� �"(# �� ���
�� � ���� �
�� ������ ( 	����	
�	 �"(# � (	�� �� ���� ��
�� ���� ��� ����� �� �
���
����
��� �
	����	 	
�
��� �������
�	� ��
	 	����� �����
���� ��	 ���� 	���� �� �� ������� �� �� ��������� �
��
	���
�
�� ���
�	� ����
����
��	 �
������ �� ��������
���	�� ����	 ��� � �
�� ����
�
�� ���� ����
����
��	 ���
�
������ �� �
���� ��������� ���	 ")����� �� 
�� �888#� )	
�� �
�� 	��� ����� �3 	���	 ���� -� 	��
��
�� ��� �
����� ��� 
� �"(#�

�� �

���� 
�� ��
�������� �
������

��� �
���	� ��������� ��������� �� ��� ������&	 ����
��	
��	 ���� ��� ��	
� ��� 
������� ������	 �
�� ��
������� ��	����
����� ��� 
���	��
���� ���� ������&
"Q�6# ��� ��� ��	��
���� ���� ������& "A�6#� ����
���� �"Q�6#�@2D 22( ��� �"A�6#�@=818� ����	�
�
�� 1"Q�6# � ��22
 �82 ��� 1"A�6# � ��=� 
�82

����	� ��	����
����� �
�� ������� �������
�
�
�	 ��
�(
�� � 2@� � ��� �(��� � 28� �(� ���
� ��
	���
�� ��� ����
������	 ��� 
��
����� 
��������

L
�
�� � 	���	 ��� �
	��
�
�
�� �� ������	 �� ���� ���
Q�6 ��� A�6 ����
��� ����� �����		
�� ���
� ������
9
�����	 �� ��� �82 ����	 �� ��� <�
�
	� 6��
���� E���
	
"����OII
����������
&I���I#� ��� ���
�
	 �
�
���
��	 ��
�
� ������	 ��� �������� �� ��� 
	� �� � ����� ���
��
�� ����� ��� �
	��
�
�
�� �� �������
�
�
�	 �� Q�6 ���
A�6 �����	 �
�� ��� �
$����� ������� ��������	 �����
�� � 	��>8 ��� ��� *�	� ���
�� ��� �� � 	��28 ��� ���
	����� ���
��� ��� �������� 
� ��� 	����� ���
�� 
	
	
�
��� �� ���� �� ��� 	�������� <�����0 	
�)����� "<)#
����� "�<) � 	(# "<�����0 	
 . )����� �111#� ��� <)
����� ����	 �� 	��������� �
	��
�
�
��	 
	
�� ��� �
�� ��
���������
�� ����������� ��� �
�� 	
���� �		
��	 ����
��� ����	 
� ��� ����
�� ������& ��� ���������
����
�������� �� �� ��
	�
�� ���� �
�� � ������
�
�� �������
�
���� �� ��� ������ �� 	
�� � �����

L
���������� ���� ������&	 ���� -� ����
��	� ���
������� �
�
�
� �
	����� ������� ����
��	 
	 ����� (
"��=( ��� ��� Q�6 ��� ��=2 ��� ��� A�6#� 	� �����
��
�������� ������ 
������	 ����� ���� ����� ,
��	 ��
�������� ��
	 
	 	
��
*����� ����
	� ��� ������& �����
�	
���
� @�2
 �8> �
$����� ����	� E�
	���
�� "8�=D2 ��� ���
Q�6 ��� 8�@(2 ��� ��� A�6# 
	 ��� ���� ��� ������
��������
�� "��>>
 �8	@ ��� ���� ��� Q�6 ��� ���
A�6# 
� ���� ��	�	�

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

�������
��� ����	� �� �������� %� � ���� 
	 �������
�
�
�� ����
�
���
��� ,
��
�� �� ������� ���� ��9

��	
���� ��� 	���	� -���� �
�
�� 	����� ����
��
�� 
	 
�����
���� ��� ��� �� ���� ��	
�� ���
���� 
� 
�������
�� ����	
��� ���	� �� ���� ����� 
� ��� 
������
�� 	��
��
�� 
	��
��� ��� ���	��
��
�� �� 	�������	� E�����	���� �
����		 
	
������� 9
��
�� �� � ������
� ����
�
���
��� )����
��
����	 ��� ���������� ���	�� ���� ��� &����� ���
����

3�� 
�
�� 2���� �� ���
� �
�4�
4� A� L����� 
 E����� ��� A�M� -���0 ��=(

����- �- ���- .���- < "�88�#

����� �� ���� ������& �������	�

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

� � -� ������&� )�� ���
�	 ��� ����� ������ ��� ���	� ���&��
�
�� �� �	���
	&� ��
�� ���� ���� �	�
����� �� � ������
	
�	�� �� ��� ����
��	 "����� ���
�� �����		�� �� �� ���
����
��	� �
��
��
��	 
� �� �	 � �
���
�� �� ��� 	
�	�� 	
 �
������� �$����� ���� ��� ��
�� ���
��� �
�
�#�#

����� � ������� � �������

�3 "Q�6# 8�=D2 ��>>
 �8	@ ��=(� (�8(
�3 "A�6# 8�@(2 ��>>
 �8	@ ��=2� (�8=



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

%� 
	 ���� &���� ���� ��� ���� ���9
��� � ����� ���
���� ���
����� 
� 
	 ��� ����
��
�� "<���� . B�6�
�
�1==+ 7����� . !
,���	 �1D(# ��� ���������	
��
"L��	��� . E������	 �12(+ -�������
�� �� 
�� �122#
�����		�	� ��
	 ���������� 
	 &���� �	 ��� ���9
����
"������
�� �� ��� ����� 
��
�
�
��;	 �����
����# �� �������
"������
�� �� ��� ������ 
��
�
�
��;	 �����
����# �$���
")&��,
�� �11>#� ��
	 ���������� 	���	 ���� ���������
�
�� ���������� 
	 ���� �
&��� �� 	���� ��� 	��������� �
	��
�
�
�
�� �� ������	 
� � 	
�
��� ��� �� ��� <) ������ L��
��� ��	� ���9
��� ����	� ( � � 8�==� ����� ( 
	 ��� ������
��� � 
	 ��� ���9
���� �� ��� ������� ��� ���� ����	� ���
���9
���� �$��� 
� ����	 �� ��� ������ �	 K��� �
���� ���
������ �� � ����� ��� �
���� 
�	 ���
���
�
��;� %� �����
����	� �
�&	 ���� 
���
�� �
���� ��������� ����	 ���
���������� ��� 
�	�� 
� *�
�� � 	���	 ��� ��������
�����
��	�
� ������� � ��� ( 
� A�6�

��� �������� �� Q�6 ��� A�6 
	 ���	�� �� �<) � 	(

� ��� 	����� ���
�� �� ��� �
	��
�
�
��� ��
�� 
	 �����
��� ���9
���� �$��� ��&�	 �
�� ���� 	��	�� ��� &�����
���
��� �����
�	 ����	 ���� ��� ������ �� ��� �����
����
�
�� �� 	���&��	 ��� 
�	 	
 � 
	 ������
��� �	 ���
���& �� ��
�� ����� 
	 � ������ 
� ��� ��������	 �� ���
���� ���9
���� ���	
	 ���& ���� "E����� . -���0 �888#�
<����� ��� &������ � �����
� ���� 
	 
�&���� ��� ���
	���&�� ��� ���
�
�� ��� �������� ��� ���9
���� ���
������� �$���	 ���� ������ �� ����
�� ��� ��� ��� 
��
�
�
�
��	 ���� �����
�
�� �� 	���
�� ��� 
������
�� ���
���
������&� %� 
	 ��
	 �������� ���� ��� ������& ������ ����
�
	
���� �� ��� 
�������
�� �� &����� ����	� ��������� �����
��� &����� ���� ������& "7�6#� ������ �����	 �
�� ���
����
��
��	 ���� ��� �� ��������� ���� ���������
��
���������� 
	 �� ����� L
�
�� ( 	���	 ��� ����������
���������� �� ��� �������
�
�� �
	��
�
�
��� ��� �����
��
� ��	 �������� �7�6 � 	(� ���	
	���� �
�� ��� <)

����� ��� ��� �
$������	 �
�� ��	���� �� 
� ��9

�� 	���
��
������
��� %� 
	 
�������� �� ���� ���� ��� &����� ���
��� 
	
� ���	��
�� 	
�	�� �� ��� �������
�� �� 
��
�
�
�� 	���&��	� )
��� ���
	��� ����	 �
	� �� ���� �� 	�� �������
�� ��
����	� �������
��� ?��� ���� ���
���	 ������ ���� 	�����

��� �
��
� ����
���	� ��� ���
���	 �� ��
�� �� ��� 
	
����
������ ���
� �888 ����	 "A���
�� �11�#� 
� ��	 ����
��
���� �
� ���� ���� ��� 	�� �������
�� ���� ��� �� 	�
�

� � ������� ���
��� "���� ?���
	�# �� ��� �����	� �� �
��
���
������ "���
��
�� �� �
��
����
�
��#� ��� �������
�������
�
�� 
� ��� &����� 
	 �( � ���1� ) *�	� ���	�9
����

	 ���� ����	 �
�� ��� �������
�
�� �
	� �� ����� !��
��
������ 
	���		 ����	 
� ��
	 ��
�
�� 	
�	�� 
	 �� ������
	
��	��� 4��� ��������� ����	 ������ ���9
��� 
� ���
�
	��
�
�
��� ��� ������& �����
 �	 
� � 	��������� ������
���
��� ���� ��� 	�����������		 
	 ��	���	
��� ��� ��� ��
�
��
�� 	�� �������
�� �� ��� &������ ) ������
�
�� ������& 
	
������ ����
	� ����� ���� �� ������� 
	 ��������� ��
�@� �� ��� ��	� �� ��� &����� ����	�

�� ���
	�����

�� ���� 	���� ���� ��� ����� �������
�� ����	 
�
����
��� 	���	 ��� 	��� 	���
	�
��� ����
��	 �	 �����
������� ������&	� ��� 	���� �
	����� ������� ����	
��
	
�� ���� ��� -� 	��
��
�� 
��
����	 ���� ����
���
����
�
�� �
��� ���� 
������� ��� 	�����
�� �� � ����
�
���
����������� �� �������
��	 ������� ����	� L
�
�� ���&
	��
�� �������
����� �����		 ��
	 �������� ������	 
	
��
�� ����
�
����� ����
��� ���� ����� "6���& .
7��&�
�� �111+ 6���& �� 
�� �888# 
� ��
�� � �����$
�		��
���� �� ��� ����� 	��
��
�� 
	 
�����
����
E������
�� ��� 	���
�� 
� �"(# ��� ��� ��	����� �����
����	� ��
	 ������� ��	� ����	 ��� �� ����
�
����� ��������
�
��� ��� ���� ������& 
	 ��� ��	
�� �� � ������ �����		

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

%� ��� -� ����
��	 ���
�� ���� ���
��� ���
���
��
����	� ��� ����
��
��	 ��� �� ����
������ L
�	�� ����	 ���
��
� �
���	� �� ��
�� 
	 �� 	�����
� ���
���
�� �
	�
��
	�� -������ ���
�
�� ���� ��� *�	�� ���
� �
	�����	

��=@ A� L����� 
 E����� ��� A�M� -���0 3�� 
�
�� 2���� �� ���
� �
�4�
4�

����- �- ���- .���- < "�88�#

100 101 102 103 104 105 106

degree k

10−1

100

10−2

10−3

10−4

10−5

10−6

10−7

10−8

10−9

10−10

P
(k

) 

restricted graph
unrestricted graph 

108 106 104 102 10
0100

102

104

106

−1.50

−2.70

0.80

0.66

f

k

L
�
�� �� 5����� �
	��
�
�
�� ��� ��� 
���	��
���� ����
������& "*���� �
����	# ��� ��� ��	��
���� ���� ������& "����
�
����	#� N�
��	 ��� ���
��� �� �����	 �� ���� %�	��O �������
������ �	 � �
���
�� �� ���9
����� 5����� 
�����	�	 �	 �
�
���
�� �
�� ���9
����� �
�� �������� 8�D8 ��� ��� *�	�
����
� ��� 8�== ��� ��� 	����� ����

P
(k

)

P
(k

)

0.003

0.002

0.001

100

103 104

10−1

10−2

10−4

10−3

0.000
0 5000 60003000

−3.07

1.5
1.75
2

40001000 2000
k

k

L
�
�� (� E������
�
�� �
	��
�
�
�� ��� ��� &����� ����
������&� ������ �� ��� >888 ��	� ��������� ����
��	 
�
A�6� %�	��O ��������� ��
� ��� (��( ����
����� �� ���
�
��

� �����	 �� ��>� ��2> ��� �� ��� �������� �� ��� ����� ��
� 
	
�7�6 � 	(� 
��
���
�� ���� ���������
�� ���������� 
	
������
���



���������
 �� �� ���
���
�� ��*�
�	 
� ��
�� 	
�� ����	
��� 
������� �
	� ��
	�� ��� ��	� ����
����	 ��� ��	���
��
��� *�	� 9
�	�
�� ��� ��� 	�������� ����
���	� � 	
�	�� ��
��� �
���
�� ����	 "���� ���
���	� �����	
�
��	 ���
���,
���
��	# ������ �� ��� ��	� ���9
��� ����� ����
"���� ���� ���� �� #� )�����
�� �� �
� ����
���
��	� ��� �8
��	� ��������� ����	 ��� K���;� K���;� K�� ;� K
�;� K�;� K��;� K;	;�
K�
��;� K��; ��� K
	;� ���	� ����	 ��� ���������
 �� �� �
���� ��� ��  ��� 	�����
� �������� )����
�� ���� ���
	
���	�� �� �����
�
�� �� ��� 	������� 	��
��
��� ���� ���
��� ��������� ��
�
�� ��� 	������� 
����	����
��� )
�������
�� ��	� �� ��
	 	�������� 
	 ���� ����
���	 ��� ���
*�	� ����	 �� �� 	
����		�� 
� ���������
� 	����� ")&���
,
�� �11>#�

��� ��	��� �� ��� 	����� ����
��
�� 
	 ��������
	��
� &
�� �� ����	
� 
� ��
�� 	����� 
	 �����
���� ����
����
����
�� ��� ���&
�� 
� �
���
�� ����	 "��� ��
	 ��
����
���	#� )�������
	� 
	 ��� ���� 	������� 
� ��
��
�
���
�� ����	 ��� ����
�
����� ��
���� "E����� �11@#�
L
���
�� ����	 ��� ��� ��	� ��������� ���	� �� 	
���	�
���� 	
�� ����	 ��� ���& �� �
���� ��� �
� �� ����
�
��
�		��
���� �
�� ��� ������� �� �
���� ��������� ����	�
)����
�� 	��������� ������&	 ��� ���� �������� �� ������
������� �� ����
��	� 
� �����
�� 
	 �
������ �� ��� ��	�
��������� ����
��	 ��� ������& ���	 ���&�� 
��� �
���	
")����� �� 
�� �888#�

%� 
	 &���� ���� ��� ��
		
�� �� �
���
�� ����	 
	 �����
��������
�� �� 	
�	�
�
�
�� �� 	
�� ����	� N��
���	 
�
��
�� 	
�	�
�
�
��	 ������
���� ��� 	����� 
	 �
��� ���
	�
� �� 
������ �����������
	� "E����� �11@#� ��
	
���	� ���� �����������
	� �������	 �
���� "
��� ���
������� ����'���� �
	�����# �� 
����9
����� 
	
�� ���
����
�
�� �
���� ��������� ����
��	 ��� ��
	 �����
����
�
�� 	
�	�
�
�
��	 �� ����	 �
�
�� �
	��
�	��

�� ����& C� B
���� ��� L� 5
�0 �
� ��� ���
���� �
	�
		
��	 ���
��� ��	� ������
� �� 5� 7��&�
��� )� 3����� B� 6���&� L� A�
��
��� H� A�	����0 ��� �����
� �������	� A�L�E� ��&��������	 ���
��	�
���
�� �� ��� %�	�
�
�� ��� )������� -�
��� ��
	 ���& ��	
	
������� �� ��� -���� L� %�	�
�
�� �� A�M�-� ��� �����	 ����
��� C������
��� �� E����
��� "L%I�888�88(1(� A�L�E�# ��� ���
E%EG� "N<12�8=1(� A�M�-�#�

�������
��

)&��,
��� )� �11> .��4��
���
- ,� ������������ �� �
�4�
4� 
��
��������
����� ��� �� E����
���� B)O B%� N��		�

)������ A�� H����� !� . <�����0 	
� )��3� �888 ?���� ��� �����&
��������� �� ������� ������&	� �
����� 
��� (2D'(D��

)������ 3� )� 6�� -����� )�� <�����0 ��0 ��� B� . -������� !� ?�
�888 E��		�	 �� �����
�
� �� 	���������� ������&	� ����- �
��
,�
�- ���- ��, ��� ���@1'���>��

<���	
����������� M� 7� . 6������� -� �11= R
���
���
��
�
��

	�
�	 ��� ������� 	�	��� 	�
�
�	� 6- 7�
����
����
.��4��
���
 �� �22'��D�

<�����0 	
� )��3� . )������ A� �111 ?�������� �� 	���
�� 
�
������ ������&	� ������� 
��� >81'>���

<����� A� . B�6�
�� 5� �1== ��� K�
� �� ��� ����
�; �������
����� 6-8��5
� .�
��-8��5
� ���
�-� �� (�>'((2�

E������ A� L� 
 . -���0 � A�M� �888 ��� ���
��	 
� ��� ���9
����
�� ����	 ��� ��� ��
�
� �� ������� ���
���	O :
�� ;	 ��� ���
	�

���� -���� L� ���&
�� N���� 88����8=D� 6- 7�
����
����
.��4��
���
� "-
��
�����#

E������ 5� �11@ .
�4�
4�- ���������� �����

��4 
�� ��
�����
� B%�
N��		�

E���	&�� 6� �1>2 �	��
���� 
��������
� ��� !��
�O B�
����
E��
�&�� G� . 3
	
����� -� �1D> 5
	���
�
��
�� �� 	����

�������	� ����- '��
�����
 ��� �@2'�>2�
5������ �� �� �112 3�� 
	�5���� 
�����
9 ��� ��:��������� �� �
�4�
4�


�� ��� 5�
��� 6��G��&O���� 6����� . E��
L��	���� 7� %� . E������	� -� B� �12( 3��
��� ����		 ���

���
�� �
��� 6-8��5
� .�
��-8��5
� ���
�� �
� =�2'=(>�
!
�	��� A� �1D@ 0��� 4�
��
�� 4������ Q7O <� <���&�����
H����� !��������� <�� )������ A�� 4����
� :� 6� . <�����0 	
� )��3�

�888 ��� ������	���� �����
 ��
�� �� �������
� ������&	�
�
���� 
��� =>�'=>@�

7������ )� �1>> )� �����
������ 	�
�� �� ���
�

�� ���
�������� )���
���
�3�
�
�
���� 
� (1'@=�

7������ C� . !
,���	� N� �1D( ��� ���
���
 ��
�� �����		 
�
	������� ����
��
�� ��� ���
��O 
��
���� �����
�� �� ����	�
��4������ �
� �D>'�81�

3
��� �11� A����� ����	 ���
�
� :
�� ;	������
&� ���� ���9
����
�
	��
�
�
��� $1113�
�
- $�����-3����	 ��� �D@�'�D@>�

B���F 
�&� %� �1D1 �����������
 4�
��
�9 �����	 
�� ��
������ 6��
G��&O Q�
���	
�� �� 6��G��&�

B
����� C� )� . C
����� N� B� �1D2 !�� ��
����� ����� ����	�
������- ,�� 
��� 1@'11�

B������� H� B� . -���0 � A�M� �88� -���� ����� �������	 
� ����
���	� -���� L� ���&
�� N���� 88��8�8>1� 6- 3����- ����- "%�
��� ���		�#

6
���
	� H� -� �11� ��
�
 
�� ������
���� �����

��4� -
�������O
����� -�
���
*��

6���&� B� )� . 7��&�
��� 5� E� �111 ��� ����
�
�� ��
����
���� ����- �
�� ,�
�- ���- ��, ��� D8�D'D8((�

6���&� B� )�� N���&
�� H� <� . H��	��� M� )� �888 ��� ����
�
�
�� �� 	������
� ����
�
���
��� �
���� 
�
� @1>'@1D�

A���
��� -� �11� ��� ����
�
�� �� �
��

	�
� �������
�� 
�
�
��
� ��� ������ ����
���	� %�3�� ��������� �� ���
� �
�4�
4�

"��� H� )� !��&
�	 . B� C����B���#� ��� ��('�(D� A������
E
��� E)O )��
	����	����

-�������
��� 5� 3�� E����	�� E� . -�������
��� !� -� �122
L��9
���� ��� �����
�
�� �$���	 
� ���
��� ������� 6- 1��-
�
	����- '��- �������- �������- �� �'2�

-
���� !� )� �1>> 4� � ���		 �� 	&�� �
	��
�
�
�� �
���
��	�
��������(
 

� @�>'@@8�

-�
��� H� B� . - �/ ����0 ��� ?� �112 3�� �
/�� ��
�
�����
 �� �����:
����� 4����� Q�
���	
�� N��		�

-������ � -� !� �88� ?�����
�� ������� ������&	� �
���� 
���
�=D'�2=�

����	� 5� H� . -������ � -� !� �11D E������
�� �����
�	 ��
K	����������; ������&	� �
���� ���� @@8'@@��

:
��� C� 7� �12� '��
� 5��
����� 
�� ��� ��������� �� ��

� �;���- ,�
������������ �� ���
� �����4	� 6��G��&O !����� ����
��� "�	� ���O
E����
���� B)O )��
	�����	���� �1@1�#

3�� 
�
�� 2���� �� ���
� �
�4�
4� A� L����� 
 E����� ��� A�M� -���0 ��=>

����- �- ���- .���- < "�88�#


