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

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


��

���� �����	
 ������

��������	 �
 ��� ��
� ���

� 
� �������� �������

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

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

� ���

��������� !!� "#�!"!�! �$ ! ��#�%�&'

��������� ())(

�� ����������� "�������� 
� !����
�
�� ())(* ��� ������ �����+�	*

����
� * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

��
� ���

� 
� �������� �������

������ ,- ())(

�������	 ��* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

!
��
 �
���


���� �	 ����� .���/�� ��
����
� 
� 0��� �	 �
�����+� ��������

!����� �����+��
�

�������	 �� * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

1��� 0* �����

 	2�	 ������� 0�

/� ��
����
� 
� ������
�� �������

�
3	�����
�- �"! ������
�� ������� ������



�



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

���������� �	 �����	� ����	�	


��

��� ������ ���/��

��������	 �
 ��� ��
� ���

� 
� �������� �������

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

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

��������

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

&� ��
 �
���	��� �	 	#
��� �� ��� ����� ��� ��� 
� ��� �
�� ������� �����
�
��� ��#��� ���� �
 ���  ������(�	 /��� ������ 0�������
� ��
�����%  /�0 ��
1�����	1 �� �
�#���  ������ ������ 
� ����� �����
��% &���� �� �� "�	��� �����#�	
��� ��� �,� "��� ����
�� ����������� ������ ���  /�0� "� �
�� ��� ��� ���
�������(��
� �
��	� ��� ���� �
 �,�� ���� �
  /�0� �	 "� 	��
������ ��$
�������� 
� �
�� �
� �	 ���$"
��	 �2����� ���  /�03� ����
����� �� ����������
����#���� �
 �,�� ��
��  "�	� ���� 
� ��
������ �������� ��� ��� ��
��� ��$
�"��� �,� �	  /�0 ��
��	 �� ���	 
� �
������
�� ���������� �
���	����
��%
&� 	��
������ ��� �������� 	#����� �	 ��
������� 
�  /�0� 	��������� ���
��	�
.� ���"���  /�0 �	 �,��% &� ��
 ��
#� ��#�$
��$
�� �
��	� �
�  /�0
���������
�%

4�2�� "� ���� �
 ��� ��
���� 
� ��������� ���������
�% ����
���  ���� �
	�

� ������ ��������� �2���� ���������� ��� ��� 
� �
���������	 ������� ��#
�#��� 5
���

�����(��
� 
� �������� 	���������� ������
�� 
� ��� ��� 
� ���
�$�
�������� �
	���
"� �����	 	#
���  ������ 1
��$#�$��1 ���
�� �� "���� 
�� �������� �� �����	 �

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

"���� �������� ���� �
�� ���
����% &� ������� �������� �#�	���� 
� ��� �������� 
�
���� ������ 
� ���$"
��	 ��
������ �	� �� ��� �
���2� 
�  /�0 � ��� ��� ���������

6



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

-������ "� �
���	�� ��
������� ���������  �����#��� ��" ���
�� ��� ������� ��
#��� ������ �������(��
� �
��	� �
� ��
������ "���� �� 1�����1% &� �
����
�	 �
����� !�'�
�
# �������(��
�� �
 "���� ��
������� �������� ������� "���
7#�
# �������(��
�� ��� �
�� 
� �������(��
� ��� �� ��� ���� �
� ��������� ���'
������(��
� �	 ��� �����	 �������(��
� �
��	�% &� ������� �
�� ����������� �2$
����� "���� ��������� ��� 	�.������� ���"��� ��� !�'�
�
# �	 7#�
# ���
�����
��
"��� ��� ��� !�'�
�
# �
�� ��  ���� ���
���� �������� ��� ��� 7#�
# �
��%
&� ��
" ���  ������ ������ ������ �� "���� ��� ������� ��� �� 	�#�	�	 ���

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

!����� �����#��
�8 !
��
 �
���

!����8 +��� �	 *���� &���'�� ��
����
� 
� 9��� �	 0
�����#� ��������

:



���	����
��	��

!��'� �
 /�� 9�	"�� �
� �� 
� ��� /�!;< ����% !��� ������ "
��	�3� �#� ��$

����	 "���
�� ���%

7 "
��	 ��'� �
 ���' �� ��� ����	���� 
�  �	
� *�� �
� �'��� �� �#� ����


� =�	���  ���	��� !��
� �
 "
�	�����% 7� �� "����3� �
� �
�� 7 ����� �#� ������	

������� ��� �
�� ��'���� 7 "
��	�3� �#� ������	 � ��%

7 "
��	 ��'� �
 ���' ��
����
� �
���
 �
� �� ��� ����
�� �	 	#��� �� �� 
.���	


#�� ��� ����% 7 "
��	 ��
 ��'� �
 ���' �� ��� ��� �	 ������� ������� 
� 090/

"��� "���� 73#� �	 �
 ��� ��5
���� ��������
��8 ���� ���� =���� ���2� ������

!
��� ,���� 0
��������� ���������
� =	�� ������	�
� �	 !��
�%

!��'� �
 �� �
� �	 		� �� ��
���� �� �	 ������  ���� �
� �� ��� ����
��%

7 "
��	 ��'� �
 ���' �� �����	� �
� �

	 ����� �	 ����
��8 ;���� 9�
�"���

������ �������� �2� �#�� /��� 9��� ���	�  
���� ��'� �	 
� �
���� �	

��������� ���%

7 "
��	 ��'� �
 ���' �#���
�� 7 ��
��	 �#� ���'�	 ��� 73#� �
��
���� �
 ���'

���	�%

>



?



��������

� �������	�
�� ��

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

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

�%� ����
�� ,���
� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?

�%�%� -�
�  ������(��
� !��
�� �
 @�	���� ��
���� % % % % % % �?

�%�%� ���	�	 4
���
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 6�

�%�%6 =�
������ 7����������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 6�

�%�%: !�� �,� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 6>

�%�%> ��������� 0
�	���
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 6A

�%6 ���#�
�� &
�' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % :�

�%6%� ����3� ���
��
����
� ����
�� % % % % % % % % % % % % % % % % :�

�%6%� ����3� ��������� ������ ������(��
� % % % % % % % % % % % % :?

�%6%6 B
�����3 �,�/���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % :C

�%: !�� �#�-� ���
����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % >�

�%:%� �
�#��� �����
����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % >�

�%:%� 0�

���� ��� 4�2� �����
���� % % % % % % % % % % % % % % % % % >>

�%:%6 -��2������� �	 ;Æ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % >C

�%> ;2��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % >D

�%? -
�' &��	
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?:

�%?%� !�� )������ �� �	 ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?:

�%?%� � % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?C

�%?%6 0���' ��(�� �	 ���
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?D

A



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

6%� 7���
	����
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A�

6%� !�� ��������� 
�  ������(�	 /���$������ 0��������
� % % % % % A6

6%6 /�#�$���$��� 9
��	� �
�  /�0 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % AA

6%: !�� 7������
� 
�  /�0 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % C>

6%> ���#�
�� &
�' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % D?

6%>%� �DD� �	 9��
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % D?

6%>%� -��� �	 ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % DA

6%>%6 *�� ���'��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���

6%>%: 0
������
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���

6%? /����  /�0 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���

6%?%� /����  /�0 ��������
�8 !�2� 0���
��(��
� % % % % % % % % ��6

6%?%� /����  /�0 ��������
�8 !��
� 0��������
� % % % % % % % % ��?

6%A 4
������  /�0 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��?

6%A%� /
"$ �' )����� ����
2����
�� % % % % % % % % % % % % % % % % ��?

6%A%� /
"$ �' ����
2����
�� �
�  /�0 % % % % % % % % % % % % % % ��D

6%A%6 4
������  /�0 ��������
�8 7��� 0��������
� % % % % % % % ��A

$ ����
	���� "����
#	��
�� ���

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

:%� ���#�
�� &
�' % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �6C

:%�%� ������ ������ ����
���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �6C

:%�%� ;��
� 0
�������� 0
	� ����
���� % % % % % % % % % % % % % % % �>�

:%6 ;2���������  ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?�

:%6%� �����
������� �	 ������� �������� % % % % % % % % % % % % % �?6

:%6%�  ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?>

:%6%6 0
������
� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �??

:%: !��
������  ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?D

:%:%� ��������� /�#�$���$��� 9
��	� % % % % % % % % % % % % % % % % �A�

:%:%� ��������� 0��������
� "���  /�0 % % % % % % % % % % % % % % % �A:

C



:%> 0
������
�� 0
������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �AC

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

>%� �������
�� �	 !��
���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �C6

>%� !�'�
�
# �	 7#�
#  ������(��
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % �C?

>%6 9�����  ������(�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �D6

>%: �������� �
� ��������� 0��������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % �D>

' �������	
�� (����� )
�%��� ���	�� �**

+ �� ����������� ������ �,�

" �� "��-����� .���
��� '����
��� �,�

+
%�
������� �,*

D



��



���� �	 
�����

�$� !�� ����� �
�� � E�E�F� �F G E�� ��E�FF�% % % % % % % % % % % % % % % % �C

�$� !"
 ���������� "��� 	�.����� �����% 7������#���� ��� ���� �����

��������� E�F ����� ��'��� �
 ����
�� ������ 
� ������ �2����� ���

��� ���� ������ ����� ��������� EF% % % % % % % % % % % % % % % % % 6�

�$6 ����#��
� 
� ��� 
����� �������� ��������� �% % % % % % % % % % % 66

�$: =�
������ ���������
� 
� ��� ��	���	 
�������� �
�	���
��% !�� ���$

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

�� �
� ����
�� #���
��� �	 ������ ;����
� �%A:% !�� �
��	 �
����

�� ���
��	�	 ����
�� #���
��� �	 ������ ;����
� �%A>% !�� ����

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

;����
� �%A?% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % :�

�$> �#�-�3� ��
����� �
� �
�#��� �����
�����% % % % % % % % % % % % % % % >>

�$? ;2��������� �
������ �#�-� �	 �,�/����% % % % % % % % % % % % % ?6

�$A !�� ���� �������	 �
 �
�#� ��� �,� �
� #����� ����' ��(�� �	 �
��

���� ��(��% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?:

6$� !�� ����� �
�� � E�E�F� �F G E� � �E�FF�% % % % % % % % % % % % % % % % % A�

6$�  /�0 �	 �,�8 ���������� "���$������	 	�����% % % % % % % % % % CA

6$6  /�0 �	 �,�8 +����������� "���$������	 	�����% % % % % % % % % CC

6$:  /�0 �	 �,�8 ���������� ��
����$����	 	�����% % % % % % % % % % CD

6$>  /�0 �	 �,�8 +����������� ��
����$����	 	�����% % % % % % % % % D�

6$?  /�0 �	 �,�8 +����������� ��
����$����	 	������ H
��
����1


������� �� 
�� ����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % D�

��



6$A  /�0 �	 �,�8 +����������� ��
����$����	 	������ H
��
����1


������� �� �
�� ������% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % D6

6$C  /�0 �	 �,�8 +����������� ��
����$����	 	������ H�"������1


������� �� 
�� ����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % D:

6$D  /�0 �	 �,�8 +����������� ��
����$����	 	������ H�"������1


������� �� �
�� ������% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % D>

6$��  �0 ���#�� �
� �,� �	  /�0 
� ��� ���� 	����% % % % % % % % % % ��C

6$��  �0 ���#�� �
� �,� �	  /�0 
� ��� ����� 	����% % % % % % % % % ���

6$�� � ��
����
� �
� ��� ���� 	����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���

6$�6 � ��
����
� �
� ��� ����� 	���� ����� 	 G � �
�  /�0% % % % % % % % ���

6$�: � ��
����
� �
� ��� ����� 	���� ����� 	 G > �
�  /�0% % % % % % % % ���

6$�> � ��
����
� �
� ��� �
	���	 ����� 	���� ����� 	 G � �
�  /�0% !��

������� 	� �� A>I 
� ��� 
������ ������� ��� E��
��� � ��	
�F�

��� ���� 	� �� ��� �������� �>I% &� ��� ��� ��� ������ �� ��� �


H����1 ��� ������ 	�������	 �� ��� ������� 	�� �	 �������(� "���

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

6$�?  �0 ���#�� �
� �,� �	  /�0 
� ��� �
	���	 ����� 	���� �����

	 G � �
�  /�0% !�� ������� 	� �� A>I 
� ��� 
������ ������� ���

E��
��� � ��	
�F� ��� ���� 	� �� ��� �������� �>I% % % % % % % % ��6

6$�A � �
�����
� 
� ��� �����	� 
��	���� �	 ���	
�� ���
2����
��

�
  /�0 
� ��� ���� 	����% 9
�� �,� �	  /�0 ���	 	 G >% % % ��:

6$�C � �
�����
� 
� ��� �����	� 
��	���� �	 ���	
�� ���
2����
��

�
  /�0 
� ��� ����� 	����% �,� ���	 	 G >�  /�0 ���	 	 G �% % ��>

6$�D � �
�����
� 
� ����	 ��������� �����	 ����� ��� �����	� 
��	����

�	 ���	
�� ���
2����
�� �
  /�0 
� ��� ���� 	����% 9
�� �,�

�	  /�0 ���	 	 G >% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��A

6$�� � �
�����
� 
� ����	 ��������� �����	 �����	� 
��	���� �	

���	
�� ���
2����
�� �
  /�0 
� ��� ����� 	����% �,� ���	

	 G >�  /�0 ���	 	 G �% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C

��



6$�� � �
�����
� ���"��� ��� �
���
� 
� ��� ���� 
� 
 ��
����	 �
� ��

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

��� ���� 	����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��D

6$�� � �
�����
� ���"��� ��� �
���
� 
� ��� ���� 
� 
 ��
����	 �
� ��

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

��� ����� 	����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��D

6$�6 � �
�����
� ���"��� ��	
� ������ �������
� �	 ��� �� ����
	�

���������� ��� ���� 	���� ����� ��� �����	 ����
	% % % % % % % % % �6�

6$�: � �
�����
� ���"��� ��	
� ������ �������
� �	 ��� �� ����
	�

���������� ��� ���� 	���� ����� ��� 
��	���� ����
	% % % % % % % �6�

6$�> � �
�����
� ���"��� ��	
� ������ �������
� �	 ��� �� ����
	�

���������� ��� ���� 	���� ����� ��� ���	
�� ����
	% % % % % % % % % �6�

6$�? � �
�����
� ���"��� ��	
� ������ �������
� �	 ��� �� ����
	�

���������� ��� ����� 	���� ����� ��� �����	 ����
	% % % % % % % % % �6�

6$�A � �
�����
� ���"��� ��	
� ������ �������
� �	 ��� �� ����
	�

���������� ��� ����� 	���� ����� ��� 
��	���� ����
	% % % % % % % �6�

6$�C � �
�����
� ���"��� ��	
� ������ �������
� �	 ��� �� ����
	�

���������� ��� ����� 	���� ����� ��� ���	
�� ����
	% % % % % % % % �6�

:$� �� ������ 
� ��� ������� �E�F% EF8 �E�F #�% �% E�F8 ��
��
#�% �%

&� ��� ��� �E�F ��  �������� ��������� ������
� 
� �� �������� ���

�� ����  �� �
�� ��'��� ��� ���� � � �
��� /� ����� �����
�������

��E/F � ��E/F% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �:A

:$� �� ������ 
� ��� ����� ���
�� 
� ��� ��������� ��	���	 �� ��� ���
�$

�
�������� �
	��� ������� �
� ��� �
���� "���� "��� �,� ���
�� �
�

��� ��	����� 	�% ��� ��� ��2� �
�  ���� �2�����
�% % % % % % % % % �?D

:$6 �� ������ 
� ��� ����� ���
�� 
� ��� ��������� ��	���	 �� ��� ���
�$

�
�������� �
	��� ������� �
� ��� �
���� "���� "��� �,� ���
�� �
�

��� ����	 	�% ��� ��� ��2� �
�  ���� �2�����
�% % % % % % % % % % % �A�

>$� !�� ����� �
�� � E�E/F� �F G ��E/F� ��% % % % % % % % % % % % % % % % % % �D�

�6



>$� !�� �$���������#� �
�� � E�E/F� �F G E��E/F� �� � �F� % % % % % % % % % % �D�

>$6 !�� ����� �
�� � E�E/F� �F G E� � �E/FF�% % % % % % % % % % % % % % % % % �D�

0$� !�� 0
�5���� =�	���� ��
�����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C

�:



���� �	 ������

6%� � �
�����
� 
� �,� �	  /�0 ������ 
� ��� �������
���� ���$

������ ���������
� ��'% !�� �
� �
" ��	����� ��� ������ 
� 	
��$

�����J���� ���	 �
� �������% !�� ���� �
���� ��	����� ��� ���������

���������
� ������% ;������ �� ��� ���� �� ��� �����
� 
� ������$

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

6%� � �
�����
� 
� �,� �	  /�0 ������ 
� ��� ���	�
��� �����$

���� ���������
� ��'% !�� �
� �
" ��	����� ��� ������ 
� 	
��$

�����J���� ���	 �
� �������% !�� ���� �
���� ��	����� ��� ���������

���������
� ������% ;������ �� ��� ���� �� ��� �����
� 
� ������$

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

6%6  ����#� ������� ����� 
� �,� �	  /�0% 0�������� ��	����� ���

�
�� ������ 
� ����� ��������� �����	 E�
� ��� ���� ������� ���F%

��(� ��	����� ��� ��(� 
� ��� ������� ���% !�� �,� �	  /�0 �
�����

��	���� ��� �
�� ���� �������	 E�� ���
�	�F �
 ���� ��� ���������% !��

��
����	 �J� �
����� ������ ��� ������� 
� ���
�	� ��� ��������% ��>

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

�% ���	  �
���
��� '����� 
� 	����� �
�� �	 � ��'�
"� #��� 
� 0%

 ��'�� ���	  =����� '����� ����	 �������� �
� ��� ������% &� ���

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

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

���� �� ��� ��������� 
� ���
��K �� ������� �� �
��	�	 �
 ��� ������

����� 
�  �������% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �>D

�>



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

���	  �
���
��� '����� 
� 	����� �
��� � ��'�
"� #��� 
� 0� �	

���$�
�	 ��
��$#��	��
�%  ��'�� ���	  =����� '����� ����	 ���$

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

"��� ��� =����� '������ ��� ����
����� 
� ��� 
��$#�$�� ������

5���� ������������ �	 ��� 	�.������� ���"��� �
	��� ������� 	��$

����% ;������ �� ��� ���� �� ��� ��������� 
� ���
��K �� ������� ��

�
��	�	 �
 ��� ������ ����� 
�  �������% % % % % % % % % % % % % % % % �>D

:%6 !�� 
����� 	 �	 � �������� �
� ��� 
� ��� �#� ��������� �������

���	 
� ��� �������
���� 	� ���% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?:

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


� ��� �������
���� 	� ���% !�� �������� "��� ����	 �
� �,�� �,��

�;4 �	 ���� �	 ��
��� �� ��� ���
� �
� 0���% % % % % % % % % % �?:

:%>  ������ �
� ��������� ���������
� ����� �#� 	�.����� �
	��� �������


� �
�� 	�.����� 	� ����% ;������ �� ��� ����� �� ���������� 
�

����������	 �
����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �??

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

;�� ����� �� ��� ���� ��#�� ��� �����
� 
� �	������ ���� ���	��$

��
�� �
� �"
 	�.����� ��������� �������% !�� �#� ������� �� 
��$

#�$�� E�,�F� ��$���� E�,�F�  �
������ �
	� E0���F�  	���� �
	�

E�;4F� �	  ����� �
	� E���F% ��� ��� ��2� �
� 	����� 
� ��� ���$

���� �������� �	 �
	� 	������
��% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?A

:%A �#����� 
� ���	����
�� ���"��� ��������� 
� ��� ����	 	� ���% ;��

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


	�.����� ��������� �������% !�� �#� ������� �� 
��$#�$�� E�,�F�

��$���� E�,�F�  �
������ �
	� E0���F�  	���� �
	� E�;4F� �	

 ����� �
	� E���F% ��� ��� ��2� �
� 	����� 
� ��� ������� ��������

�	 �
	� 	������
��% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?A

�?



������ �

�����������

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

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

�� �
 ��	 ��% !�� ����
	����
�

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

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

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

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

!
  ���� �2����� ���� ������ �� �
�� ����
�� ,���
� ������� �	 �����	 ��
$

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

���������
� ��
�����% &��� 7 ���� ���� ��� ������� ��� ��	 �
 ���� ������� �� ���

��� 
� �DDA� ��� �,� ��	���� "� ����������� 	�.����� E�	 �������F ��� �� ��

�
"% ;	�� ����3� 	��
��
����
� ��
����� �
� ����
�� ,���
� ������� �	 
���

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

��
������� �
�#��% 4������ B
�� ����3� ��� ��
����� �
� !�
����� B
����3�

�,�/���� �����������
� �	 ���� 	�#��
��	% ,���'3� ������ �DDC �

' E�
� �


�����
� ��� L

	 
� �
�� ������ �

'�F �	 �
� ��� ���� ��������	� ���
��� �

������� ���
��� �DD> �

' "� #�����% 7� �� 
"� ��� ��� 0����� �
� 9�
�
��$

�� �	 0
������
�� /������ � �7!� 0
�������� ����
���
� �	 ������������

���	 ����3� �,� �����������
� �
 ��	 ���� �	 ��	������� �� �����% !����

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

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


�A



�
���% !���� "� ��
  ����� ��� �,�� �����	 
�  ���
�� ���
������ �
��	��
��

���	 
� ,���'3� ���
�� 
� ,0$	������
�%

��� 
� ��� ������ ��
����� "��� �,�� "� ��� ��' 
�  �

	� ���� ������$

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

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

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

�������	��� �����% 7� �DDC� B
�� ���� �������	  �
� 
� �2�������� �� ��� �,�

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

��� �
� ��
��% 9� �
�#��� �����
����� �
�������� 
� 
��� �"
 �2����� �  �����

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

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

����� �,��� ��� �� �� H�>�� ����� ����� ��� ��� ��
5����	 0
�5���� =�	����

����'��� ��
�����%1  �	��� ��� ����� �� "� 	�Æ���� �
 ���� ��������� "�� ����

�0= ����'��� ��
����� "�� �
" �������� �� "� ����������	� �	 �
 �
���K ����

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

��  ���������% 7� �� 
"� ������� �
 �������� ��� �������� 7 ����'�� 	���
#���	 

������ ��
���� "��� ��� M � "������� �� ��������	 ���
������� '����� ��
	����

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

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

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

������ ��� ��� E���	� ��
"F �
	� ���� �	 "������% !��� "� �� ���� ���
�����

"��� ��� ��
����� ��� ����� ��� ���	 
� ������ ������� M �2����� ����� ��
���

�2��������� ����������� �	 ������
	������ �������%�

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

� ����� ���  ������	 �
 �����! �	 "# $����� %&'�()*+� ������, �
 ����
	
�� �
�  ����
,	 ��,
-�������	 �
� .���,��� � #���
�� /���
� ������� 0��		�����! 1�
2 ��� �����
�
�� ������ 3���3
4���� ('56

0
2����� 	������	�	 ���� �
�� �

7�, �
 2������ �������� 2���
,	 �	 � ��� �
  �����!
�
2�����	 ��� ��	7	8 ���
����2	 �����,  	���
�� ����
� 2������	! ��� 3� ������, �

��
,��� ��
���2	 ���� 	
�� 
39���	 ���
 ,�:����� �����
���	� .�� ��� ���
����2	 ����
3��� �

 	�
� �
 3� ����������� ������, �
 ���� ����� ��
3��2	 ��7� 	
����� ��;� ���	�
�
�� $����� ��� ���,�� 
� ����
	
�� ��	������	 #����� $�
��		��� ��
��� ������, ��

������� ��� �
 	���, �� 	���
�� ����
� 2������	 3� � ����
� 
� +����� 2�7��� ��

�C



7 	�	 �
� ���� ��� ��� H�
�#�	1 ��� ��
���� 
� ��� �,� �������� �	 �����	 �


��� ��' 
� ����	���  ������ �,� �
�#��% 7 "���	 � �����������
� ��� 7 �
��	

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

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

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

���3� ��� ��
����� �� �
�� "�% ;#�������� 7 ��� �� "��� ��� ���� �	� ���

����� �#�-�� "���� ��  �5
� ��� 
� ���� ������8 �
 	��
��
�� ��� ��
���� ���


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

�����
�����%

������ ��� ��
���� 
� 	��������� ������������ �	 �������������� �#�-�� 

������ 
� 
���� �
"����� �,� �
�#��� ����� #������ �
���� !�
����� B
�����3

�,�/���� ������ �	  
�� 0
��
����3� �,�!
��� ������% !���� ������� �
���

�� ����� ����
�� �
�#�	 ��� ��
����� ��� ������	 �� �,� �������% !��� �� �
��

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

���
������
� 
� '����� ��
	����% 4������ 
� ����� ������� �'�� �#�-�3� �������

���
�� 
� �
�#��� �����#��� ���� �����
����� ����� � ���$����� ��
�����% 7

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

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

����� �������� ��� �
� �
 ���� �
�� �
"����� � �
 �� � H������� �����
�
��1K

�
����� ���'���� �� 
�� 
� ��� ����� ������� "��� ���� � �,� ��  ���
����

�
��� 
� ����� �� ����� "���%

!�� ��
���� 
� ������� �,�� �� �
" �� �
���	���	 H�
�#�	1 �� ��� �
��
"���

�����8 ���
��� ����������� �	 ��
������� ����������� �� ����
#� �������

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

���� �� ���	� 7 	���	�	 �
 �
��� 
� 
���� ������	�� 	�.����� ��
� ��� ���	�	 �,�

������� ��
����M ��� �
� ����� �
 ��	 � ���
�� ��� "� � 
� �
�� ������ �

�,��� "���� ��������
���� ����� ���� ���� �����% 7 "� �������	 �� � ��L������

���� �� !��
	
�
� ;#����
�� ���������
 �
����� �	 �� 	#��
� !
��
 �
���
�

��������� �
� ��� ��	� ��2� �
 ���7�� 	��� ��
3��2	�

�D



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

!�'�
�
# �������(��
�8
��
���

� E�E/�F� ��F N ���� ���� E�%�F

*���� � ��  ����$�������	 ���� 
������� � ��  ����$�������	 �������������� ��������

�	 ��� ���� �� ��� �
�� 
� � �����	 ������	 ��   ���
	����� )����� *������ ����

E��� �����	�2 �F% !��� �����
� �� 
�� 
� ��� ������ 
��� 
� ���� ������� �	 "��� ��

�2��
��	 �� ��� 	�.����� "�� �� ��� ������	��� �������% ��� �5
� 
� �
��������
�


� ��� ;#����
� �� �% ���� "� �
 �
���� ��� 	�.����� ������� ������� �
��	 ��


�����	 ������ �� #����� � % !�� H�	��1 ��
��� 
� � "
��	 �� ��� �$� �
��8

� E�E/F� �F G

���
��
� �� ����E�E/FF G �

� 
����"���
E�%�F

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

+��
��������� ������ �
 
�����(� ��� �$� �
�� 	������� ��	� �
 �
��
�#�2� ���������

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

�
��% 0�

���� � �
 ��  ������
� '�
"� � ��� ����� ���� ��	� �
 E��
��F ���	�	

����
�� ,���
� �������% 7 "� ��
 �������	 �� ��#� �������3� "
�' 
� ��
2$

��� ����
�� ,���
� �������� "���� �� ��
�� � �
 �� ��� ������ ���� E� � �E/FF�%

������� ��������	  ����
	 �
� �
�#��� ������ ��,�� �2������� ���	��% 7 "�

 ��� ��� 
. �� ��� ��� ��
2��� ����
�� ,���
� �������% !���� �� �
 ����
��

#���
��� �
 ��� ��� �'�� �
 �����% 7� ��� �
���2� 
� ��������
� ��
������ ��� �2��

��� ��
����� �� ���� �� ��� ����� � ���� ��� ��� �DD�3�% 7� ���� !�'�
�
# 	�$

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

�
�� E���
��� �� 	�	 �
� ��� ��� �
�� �� �  )*� � ��� H������(��1F% !�� ������

�
��������
�� 
� �������3� "
�' "��� �
� �
 ��#��� ��� ��
����� E
�� ����#$

������� �
 ��
���� ��� ��� 
� ��� ����� �
��F� ��� �
 ��
" ��� ��� ����� ��
����

�
��	 �� �
�#�	 #��� ����'��� �	 �
 	��
������ 
�  ������ 
� �������' 	�����

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

 ������(�	 /���$������ 0��������
�� 
�  /�0 �
� ��
��% 7 �������  ������� ��$

��



���� 
�  /�0 ��� ��� 
�� ��#�� �� �������� "�
 ���	������ ����
	����  	��

�
�� E�
������ �� 
�	�� �
 �'� ��� ��
�� �
 �,�� ���
����F% 7 ����
	��� 		�$

��
�� ����
	� �
� �
�#��� ��� ����� ��
���� ����'��� �	 �� ��������� 7 ��
" �
"

�
 ��� 0
�5���� =�	���� �
 �
�#� ��� ����� ��
���� ����'�� �
� ��2� ���������
�

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

7 ���� �����	 �
 � ������ 
� �
������  /�0% *���� ��� ������
� �� ��#����	�

�	 �
�#��� � �,� �� ������ ���� ����� ��� �
�#���  ������ �
������  /�0

��
����% -
� ���� ���
�� 7 �
���	���	  ������ 
� 	�.����� �������	������ �
 ���

����  /�0 ��
����% 7 �
��	 ��� � ���
�� '�
"� � ��� ������	 �������	������

��������	 �� &������ �	 ������ �� ��� �
���2� 
� =����� ��
���� ���������
��

	�	 �
� "
�' "��� �
� �� E7 "� �������� ����� �
 �������� ��� �2������� ���
��

������� ���� ���
���	 �
� ��� ����
	F� �	 	�#��
��	  	�.����� ���
2����
� ���	


� ��

����  ������ 
� ��� 	� �� 	#��� ��� 7 "
��	 ��� �
 H���������1 �� ����$

��
�% !��� ���
2����
� "
�'�	 #��� "���� �	 �� ���������  ������ �������#�

�
 ���	�	 �,�� �
� �
������ ��
�����% 7� �� ��#��� 	#����� 
#�� ���	�	

�,��� �����	��� ��� ��� ��� ��� ������� �
��� 
� ���
�� �	 �
������
� ��$

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


��� �������� �
�� �2�����#� ��� �
�#���  ������ ����� ��
���� E��� ���
"F% 7� ����

��� 
� ��� ������� 7 ��
 ��
#� ��#�$
��$
�� �
��	� �
�  ������(�	 /��� ������

0��������
�K ����� �
��	� �#�  ������ ���� �
  #��� ������ ��� 
� �
��	� �
�

'����� ��������� 	�#��
��	 �� B''
� �	 *������� ��� ��� 	����� �� �
��"��

	�.�����% �		���
����� "� �� ��� �
 �2��
�� ��� ���
�� ��
������� �
�������� ��$

������ �� ���  /�0 �
������
� �
 ��#�  ���������� ������� �
�� �
 ��� �
��	��

��� �'�� �2������ ��� �
������
� ���"��� ��#�$
��$
�� �
��	� �	 �
��
�� 
� �$

�
������ ��������%

7 ��2� �����	 �� ������
� �
 ��� ��
���� 
� ��������� ���������
�% !�� �
��


�#�
�� ���
�� �
 �
������� ����� ��������� E���� � �,�� 
�  /�0F ���
 

��������� ���������
� ������ ��  ������ H
��$#�$��1� 
� �,� ���
��8 �
� ���

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

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

��



���� H��#����	1 �����
�� ����� �� 	�.����� ����������% 7� ��� ��� ��" ����� �����

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

����
	� �
� ��������� ���������
�% 7� �� 
"� "
�' 
� ��������� ��2� 	
������

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

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

�� ����� �	 �������	 �� �
 ��� ����#�� ����� H��
"���1 ��� 
���� ���
���� 
�$

����	 ������
� ����
����� �
����	 �
 �,�% -
� ���� ���
�� ���� ������ �����	�� 

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

������ 
� H�
���������	1 ����
	� �
� ��������� ���������
�% &���
�� �2�����
��

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

��� 
#��  ������ �,� ������� 
� ��� ��� �2��������� �� �

��� �
���
���	 �	

	
 �
� ��� ����
�� ��� �
������
�� �	�K �� �
�� ����� "� ��� 
�� 
"� �2���������

�
 ��������� ���� �
���% &� ���� ��� �
 ��	�����	 ��� ��� �,� ������ ����
��� �


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

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

��� ������������� ��  ������ �����%  ������ �2���������� "� ��	 ��� ��� ��	��$

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

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

�
 ����
#� 
� �,�% �		���
����� �� ��� ������� �
���2� "����  /�0 �� ��� ��	����$

��� ����� ������� "� ������� �
�� ���������� ���
������ �������� ��� �2��
�� ���

��������� �������� ��  /�0 �
 ��������� "�� 
���� ������� �� ����'��� �
 
������
��

�,�� �	� 	������� �
������	 �
 ����� ��
" �
" "� �� �
�#�  ���������  /�0 ��
�$

��� ����� ���
2������ ��� ��� �
��� 
� �
������
� �  ������ ����� ��
����%

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

7� ��� ��� ������� "� ���� �
 ��� �
��
� 
� ��
������� ��������� � ������ ��"

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


�������(��
� �
��	� ���� 
� ��� �
��
� 
� H���������18 ���� ��
" ��� ��� ���� 
�

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

 ���� ��  ������ ������ �	 ��� �����$

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

��
�� �
 ����� ���� ����
����� 
� ������ ������ 	�% =�#�� ����� �� �'�� ����� �


��



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

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

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

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

�������� �	 ������ ����
����� E"��� ���� ��
�������F% &���� ��� H���������1

���
�� ������ 	������� �
 7#�
# �������(��
� ��
������ E 	�.����� �
�� 
� ���$

���(��
� 	�������	 �� 0����� >F� ��� ��
������ "� ������ ��� E�,�� �	  /�0�F

�� !�'�
�
# �������(��
� ��
������� �	 ��
������� �������� ������ 	������ �


����% &� ��� ��� ���
�� 
� ��
������� �������� �
 �2��
�� ��� �
������
�� ���"���

!�'�
�
# �	 7#�
# �������(��
�% 7� ��������� "� ��
" ��� !�'�
�
# ��
������

��
������� ��#� ��  H��������1� �
 ��������� �
��	� �� ���� �
 ����% 7� �
�$

����� "� ��
" ��� 7#�
# �������(��
� ��
������ �� �
� ���������� �����% &�

��
 ��
" ��� ������ ������ ������ ��
������ �� ������ ����	���  ���� �2���$

��
� �
� ��� �
"�� 
� ������ ����
	�% -������ "� ������� ��
������� ��������$���	

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

����� ���������%

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

��� ��� 
� H"�1 ����� ��� H7%1

�6



�:



������ �

����� ��� �������������� �	

������ ����� ��������

�� �	���!����	

&� ����
	��� �#�-��  ��" ��
����� �
� ������� ����
�� ,���
� �������% �#�-�

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

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

0
���������� �#�-� �� �� #��"�	 �  �������
� 
� �	�� ��������	 �� ���� OC6P�

���� OC>P� �	 B
����� O>AP� "��� 		���
�� �2�����
��% &� 	������� �	 5������


�� ���
��� �	 ������� �2��������� ������� �2��
���� �#�-�3� ����
����� �	

�
������ �#�-� �
 
���� �
���� �
	��%

7� ������ ����� ��� ����
�� ,���
� ������ E�,�F �� ���
�� � ���
����

��������� �� ������ ������� O��� ��>� ��?P% /

���� ���'���� � �,� �
� �����$

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

�	 �����#� �2������ "���� ��������
���� ������(��� ������� ��� ����������$

��
�� E�
� �2������� ����
	����
��� ��� O�?P 
� O�APF%

�,�� �� �
��#��	 �� ���
�� ���
������ ��������� �	 ����� 
����#�	 ��������

����
����� �� �2������� �

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

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

���% &
��� ������ ��� ��	���� ��
��� ��  	���� E�	 
���� ���� ��'F *�����

�>



����2% -
� � �,� 
� ������ 	� �
����� ������������ ��� ������ *����� "
��	

������� ��?� ��� E�%? =�������F 
�  ��� ������� ��� ����� "� ��
��	 �  :$����
L
���� �
��� ������% !�� ���
�� ������������ 
�  	����� ���
�� �
 ������� �

�,� �'� �
�#��� ��� @� 	������� "��� ���	�	� 
.$���$����� @� �
	�� OC�� ��6P

���
������% 7����	� "� ���� �

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

������ *����� �2��������%

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

��������� ��
����	 "��� ����
�� ,���
� �������� ����������  ���������� ����

	���#��
� 
� �,�� ��
� ��� ���	�
��� 
� �������(��
� ���
��� �	 �
������ �	

�
�������� ���� ���
�� �
 ��� �
�� ���	�	 ��
������ 	���#��
�% 7� �����
�

�%6� "� 	������ ���#�
�� ���
���� �
 ������� ����$���� �,��% 7� �����
� �%:� "�

������� ��� �#�-� ��
������ �
�������� �� "��� ���#�
�� ����
	�% 7� �����
� �%>�

"� ������� �2��������� ������� 
� �#�-� �	 
���� ��
������% 7� �����
� �%?� "�

������� ��������	 H�
�' "��	
�1 �	 H����� 
� �����1 ������� �
 �,�� M ����

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

�� ���������	 �� "������ ����� 
"� ����$���� �,� �����������
��%

��� "!����� #����� �����	��

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

��� 	����� �������� �
 ��	�����	 ��� ��
������ ���	 �
 ���� �,��% �
�� 	�����

�� �� �
��	 �� "�	� #����� 
� ���������� O�?� �A� C�� ��?� DC� >6P% &����� �
��

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

�	 H�����1� "� ����� "��� ��� �	� 
� �������(��
�� "���� ��
"� �� �
 �����

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

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

&� �� ��#�� � �2����� E/�� ��F� � � � � E/�� ��F� "��� /� � �	 �	 �� � ���� �� �
� �� %
�� "� 	�������	 �� 0����� �� ��� ��
���� 
� �������  ������
� ��� "��� �������(�

"��� 
� ��" �2����� �� ���$�
��	% !�� ������� ���
�� �
 ����
���� "���$�
��	����

�?



�
 ������� �� �������(��
� ���
�� O:C� 6�� �C� ���� ��D� C� DP% !��� ��	� �
 ���

�
��
"��� �������(�	 ������� ��
����8

���

��

�

�

��
���

� E��� �E/�FF N ���� ����� E�%�F

*���� ��� ���� �� ��� �
�� ��   ���
	����� )����� *������ ���� � 	����	 �� 

�
����#� 	������ '����� ������
� 
 E��� �����	�2 �F� � ��  ���� 
������ ��	������

��� ������ "� �� �
� �������� �E/�F "��� ��� ���� #��� �� �� �	 � ��  �������(��
�

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

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

!�� ������� �,� ����� �� �
���	����� ��� ������� �
�� ������
��

� E�E/F� �F � E�� ��E/FF�� E�%�F

"����

E�F� � �2E�� �F� E�%6F

!��� �
�� ������
�� ��
"� �� -����� �$�� �� 
���� �������	 �
 � ��� ����� ����%

!�� ����� �
�� ��  ������ ��� �
�������� 5��������
�%  ���������� ��� �
� ���

�2���� � �� �� ������ � 
� ���  ���
���� �
� �� �
 ��	  ������
� ���� ��� �E/�F
�� ���� �	 �
����#� "��� �� G � �	 �� ���� �	 �����#� "��� �� G ��% !��
����� �
�� ���
���� ���� �
�% 7� ���E/�F �� � ���� �� "� �� �
 ������ �
� �
��� %

7� ���E/�F � �� "� ��  ������ ����� �� ��� �
��� �� "���� "� ��� �
 ������

��� �
�������% !�� ������� ���E/�F �� ��
 '�
"� � ��� 	����� E��� ���
"F% !��

�
"$������� �,� ��
����� � 	�#��
��	 �� ,���' �� �% O��� ��>� ��?P ���� ���

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

�#���� �� ��� ������	��, �� 	
����� 3����� ���		������
� ��
3��2	� ��� 2
	� ������� �
		 �
��, 3�
��� ��� ����� ����� 	�2��� �
���	 ��� ��23�� 
� 2�	���		������
�	� "	��� ���	 �
		 ������
� ,�������
�� ��� �������� ��
3��2 ���,	 �
 �� <$=�
2������ ��, ������
�� ��������3��� 
���2�����
� ��
3��2�
#
2� ���� 2�	� 3� ��7�� ���� ,������� ������������
� 3
��,	 > �� ���, ���	� 3
��,	 �
 ����� �

��� �=+ �
		� �
� �
 ��� ����� �
		 �� �	�, �
 ����� ��� #/�� #�� 0������ ) �
� �,,���
��� ,�	��		�
�

� ���	 �
����

�A



−3 −2 −1 0 1 2 3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

y * f(x)

H
in

ge
 L

os
s

-����� �$�8 !�� ����� �
�� � E�E�F� �F G E�� ��E�FF�%

+���� ��� ����� �
��� 
�� �������(��
� ��
���� ���
���

���

��

�

�

��
���

E�� ���E/�FF� N ���� ����� E�%:F

7� 
�	�� �
 �'� ��� ��
���� ����� �
 "
�' "���� "� ����
	��� ���' #������ ���

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

���
���8

���

��

�
�

��
��� �� N ���� ���� E�%>F

���5��� �
 8 ���E/�F 	 �� ��  G �� � � � � � E�%?F

�� 	 �  G �� � � � � � E�%AF

+�	�� ����� ������ �
�	���
�� E��� �����	�2 9F �� �� �� ��
"� ��� ��� �
����
�

� � �
 ��� �
#� �������(��
� ��
���� �� ��� �
��

� �E/F G
��
���

��
E/�/�F� E�%CF

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

���� �
��  )*�� 	������ 	 � O�� � � � ��P� � �	 	������ ��� ����2 
 � ��� �$��$�

����2 ��������� 
�� � 
E/��/�F� "� ���#� �  �
�������	 ��	���� ��
�������

�C



��
����8

���
����

�
�

��
��� �� N �	�
	 E�%DF

���5��� �
 8 ��
��
��� ��
E��� ��F 	 �� ��  G �� � � � � � E�%��F

�� 	 �  G �� � � � � � E�%��F

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

���	�	 H�����1 ��
���� 	���#�	 �� �
�� ����������% !�� 
��� 	�.������ �� ��� ���

���	�	 �,� �����	�� � 		���
�� �
��������(�	 H���1 ���� � E��� ��������
�

�%?%� �
�  	�������
� 
� ��� �
�� 
� ��� ��� �������F� �
 ��� ��� ������
� � � �'��

��� �
��

� �E/F G
��
���

��
E/�/�F N �� E�%��F

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

���
��������

�
�

��
��� �� N �	�
	 E�%�6F

���5��� �
 8 ��E
��
��� ��
E��� ��F N �F 	 �� ��  G �� � � � � � E�%�:F

�� 	 �  G �� � � � � � E�%�>F

&� 	���#� ��� &
��� 	�� ��	���� ��
��� ����� /����� ���������� ����������

O?� ��� A>� 66P% 9����� ��� ����� ��  ������� �
�#�2 ��	���� ��
������� ��
�$

���� ���
�� 	����� �
�	� M ��� 	�� ��
���� "��� ��
 �� ������� �	 �
�#�2� �	

��� 
����� 
�5����#� #���� 
� ��� ����� �	 	�� ��
���� "��� �� �	������ O��>� :P%

��
���	���� 
�� /������ ��

�E	� �� �� �� �F G
�

�

��
���

�� N �	�
	�
��
���

��E���
��

���

��
E��� ��F N �� � � N ��F�
��
���

�����

E�%�?F

"���� "� "�� �
 ������(� "��� ������� �
 	� �� �	 �� �	 �2���(� "��� ������� �
 �

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


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

������� �
 ��� 
� ���� �� ���� �	 ������� ����� 	���#��#�� �
 (��
� ������� 	���#���

�D



		���
�� 	�� �
��������% &� ���� �'� ��� 	���#��#�� "��� ������� �
 � �	 �8

��

��
G � G


��
���

���� G � E�%�AF

��

���
G � G
 �

�
� �� � �� G � E�%�CF

G
 � � �� � �

�
E�%�DF

!�� ��� �����
� "� 	���#�	 ����� ��� �
������#��� 
� �� �	 ��% 9� ����� �����

�	��������� "� �� "���� ��� �
��
"��� ��	���	 /������ �� ����� 
� ��� ��������

#������8

��E	� �F G �	�
	�
��
���

��E��
��

���

��
E��� ��F� �F E�%��F

7� �� �
���
���� �������� �
 �'� ��� 	���#��#� 
� �� "��� ������� �
 ��� ������ 	

#���
� ��������
����% ������� � �
 �� ��� 	��
�� ����2 "��� ������ ��8

���

�	
G � G
 ��
	�
� � G � E�%��F

G
 	 G
� �

��
� E�%��F

!�� ��� �����
� �����	 ��� ��� '����� "� �
����#� 	������ �	 ��� ��� ����2


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

��� � G ���
��

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

���� "��� ��� �
��
"��� 	�� ��
���8

�2
����

��
��� �� � �

�����
��!� E�%�6F

���5��� �
 8
��
��� ���� G � E�%�:F

� � �� � �
�

 G �� � � � � � E�%�>F

����	 �
��� ��	 	
2����� 2�	��,��	�

, �� ?	����	 ���	�	 @*�A� ?	��� ��	 ����2����� �
 ��,
�,,���
��� 	
����
�	 �
 ��� #/� ��
3��2 ����� �	�, ����� 	���
�� ����
�	 4	�� 3��
�5� B� 	�����,
���� ��� ,��� ��
���2� ��, ��,�����, �  �
������� ���2��! ����� �	 �		�������� ��� C$ �� 	�����,
����� B� ���� ��2��7�, 4�
�������5 ���� ��� �� �� ���	 ��
���2 ,
 �
� ����		����� ���� ��� 	�2�
��
2����� ������������
� �	 ��� �� �� ��� ,���� 3�� �����, �
 �
�� ���� �� ��� 2����; ���� �������3���
����� �	 �
 ����,
2 �� ��

	��� ��� �� ����� ��� ��� 4�
3 1����, ��, D��� 0�����3���	� ���	
���
�
22�������
��5

6�



*���� ! �� ��� ����2 	����	 �� ��� �����
�����

! G � 
� �
 !�� G ����
E��� ��F� E�%�?F

����� (��	�� �������	

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

�� ���	�	 �� �������(��
� ���
��8

���

��

�

�

��
���

� E��� �E/�FF N ���� ����� E�%�AF

7� �
�� 
� ��� �,� ���������� ����� �����
�� �� ���������(�	% 7����	 
� ���

�������(��
� ������� �� �������(��
� �� �
���
���	 #�  ������� �� 	����	

����� ��� �����
�����

� G
�

���
� E�%�CF

+���� ���� 	������
�� ��� ���� �������(��
� ��
���� ���
���

���

��

�
��
���

� E��� �E/�FF N
�

�
��� ����� E�%�DF

!�� ������� � ��
 �
���
�� ��� ��	�
. ���"��� ���������
� ������ �	 ���

�
�� 
� ��� ������
�% !�� 	���#��
� 
� ��� ����� �	 	�� ��
���� �� �����

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

���
�� E��� 0����� >F� ��� ��� #����
� ����� � �� ���� �
�� ���#���� �� ��� �,�

���������% �		���
����� ��� ����� #����
� �� ��� ���� ��
����� ��� 	 G � � �� 

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

��
���� ���
���

���
��������

�
��
��� �� N

�
�
	�
	 E�%6�F

���5��� �
 8 ��E
��
��� ��
E��� ��F N �F 	 �� ��  G �� � � � � � E�%6�F

�� 	 �  G �� � � � � � E�%6�F

6�



(a) (b)

-����� �$�8 !"
 ���������� "��� 	�.����� �����% 7������#���� ��� ���� �����
��������� E�F ����� ��'��� �
 ����
�� ������ 
� ������ �2����� ��� ��� ����
������ ����� ��������� EF%

!�� 	�� ��
���� ���
���

�2
����

��
��� �� � �

�
��!� E�%66F

���5��� �
 8
��
��� ���� G � E�%6:F

� � �� � �  G �� � � � � � E�%6>F

����) *��!����� �	�����������	

!�� H��	���
��1 ���
�� �
 	�#��
���� ��� ��������� 
� �,� �� �
 ���� "���

��� �
������ 
� ���������� ����������� �	 	�����% !�� ���
�� �� ������ 	�#��
��	

��  ����� ����� ��������� "��� ��� �	� 
�  ��������
� OD�� ADP�  ����� ���������

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

	������ ��
� ��� ��������� �
 ��� ������ �2����� ��� ���� 
����#��
� �� ���

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

"��� ������ ����� E-����� �$�F%

6�



�  � G �

�  � G �

��

�� ��

�

-����� �$68 ����#��
� 
� ��� 
����� �������� ��������� �%

&� 	��
�� 
�� ��������� ��0� �	 "� "��� �������  ��" �
��� / #� ��� ������
�

�E�F G ���� E0  /F� E�%6?F

=�#��  �������� ��������� 0 E��
���������� 0 �� ���	�� �
 ��� ��������

���������� ��� "� ����� �
 0 � ��� ���������F� "� ��� / ��  	� �
��� ��
���� �


0� �	 "� ��� /� �� ��� ������ �
��� 
� 0 ��� �� ��
���� �
 �% ��#�
����� ��	��� 

�2���� ����� 0 �� ����#���� �
 �2���(��� ��/� /���% &� �#�� �
� �
�� #���

� �	 E��� -����� �$6F�

0  / G � E�%6AF

0  /� G � E�%6CF

G
 0  E/� /�F G � E�%6DF

�E� �		�2� ����
�� �
		 
� ���������� ���� � � �8 �� � � �� ��� 	�2� ����2��� ������	 ���� 	�����
2
,������
�	�

66



4
���� ��� ��� #���
� /� /� �� ������ �
 ��� �
��� #���
� ��

0  E/� /�F G 0 
� ��/� /���

��0�� 0

�
E�%:�F

G ��0��� ��/� /���
��0�� E�%:�F

G ��0�� ��/� /��� E�%:�F

G
 ��0�� ��E/� /�F�� G � E�%:6F

G
 ��/� /��� G �

��0�� E�%::F

!�� ������� � ��  ������� �������% =�#�� �� 0� �� "� �
���	�� �����	 �0

�
�  �
����#� �
����� �� ��/�/��� "��� ����� �������	� ��� ��0��� 0 /� �	 � "���

�� ����� ��  ���
� 
� �% !�����
��� "���
�� �
�� 
� ���������� "� �� �2 � �
 �%


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

�
 ��� �������� ���������% ���� "� �2 � �
 �� �� "� ��� ��� �2���(��� ��/�/���
�� ����#���� �
 �2���(��� �

������ "���� �� ���� �� ����#���� �
 ������(��� �����% &�
�� �
" 	���� ��� ����� � ��� 	������ ���"��� ��� ���������� 0  / G � �	

0  / G �%
!�� �,� ����
	���	 �� ,���' �����	�� � ���������(�	 ��� ���� �� ��	��� �


���������
� #�  ������
� 
� ��� �
��8

�E�F G ���� E0  / N �F� E�%:>F

!��� � ���� �� ���
��  ��� 
� ��� H������1 �,� �
������
�� �	 "��� �� �����	�	

���
���
�� �
�� 
� ���� ������% ��� �����
�� �%?%� �
� ������� 	�������
� 
� ���� �
���%

7� �������� "� "�� �
 �� ��� �
 "
�' "��� 	����� ��� �� �
� ���������� ���$

���� �������� �
 "� ����
	��� ���' #������ �� 5��� � �� ��� ���#�
�� �����
�% +�$

�
��������� ���� �'�� ��� �����������
� 
� ��� H�����1 �
��"�� 	�Æ����� "����

��  ������ 	#���� 
� �2������� �	 	���#��� �,�� �� ����� 
� �������(��
�

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

�/����7 ����	 ��� 	�� 
� ����������	 �
� ����� � F + ��� 	�� 
� ��	�	
��� ������
	� �������	���

6:



�"��� ��� ���������� 0  / G � �	 0  / G �� ��� ���� �� �
 �
���� ����������

���������%

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

���
��������

�
��
��� �� N

�
�
��0��� E�%:?F

���5��� �
 8 ��E0  /N �F 	 �� ��  G �� � � � � � E�%:AF

�� 	 �  G �� � � � � � E�%:CF

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

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

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

"���  '����� ������
� E��� �����	�2 �F% 7� ���� ����3� ������ OC�P "� ������ ���

���� �
 �'� ��� 	�� 
� ��� 	��� ���
#�����  �
������
� ���������� �	������ �
 ���

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

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

�������� ���������% 0
���	�� �� #���
�� �
�������� ���� 
� �
���� �� 
��
����

����% /��  �� ��� ��
����� ���� #���
�� �	 ��� �� �	 �� �� ��� �
����#� �	 �����#�

��	�
����� ��������#���% !���� ��
���������� ��� 
����� �������� ��������� �� 

�
��� #���
� ������ E
� ���$������F �
  � �	 ����� ���
��� �����

�
% �� ��
�����

���	 
� ���� 
����#��
� "� 	���#�	 �� ,���' �� ��� �DA�3� O��:P� �	 �
���� ����

��
����� "��� �2�����
�� �
 ��� �
�������� ��� "��� �����	 ���' #������ ��

�������� ���� ��
�
��	 �� )������ �� �% O?�P%

����+ %�� (,� -#��

!�� �,� 	�� ��
���� �� ����������� ����� �
 �
�#� ��� ��� ������ ������ ���

�
������� ��������� �� ���� ������� M "����� ��� ����� ��  	���� ���������

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

�	  ��� 
� �
2 �
��������% !�����
��� "� ���� �
" �
��� 
� ��� �,� 	�� ��
�����

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

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

6>



�����	�� 
� ��� ������8

�2
��
��� �� � �

�

��
���

��
��� ����!�� E�%:DF

���5��� �
 8
��
��� ���� G � E�%>�F

� � �� � �� � E�%>�F

*���� !�� � ����
E��� ��F� "���� 
 ��  ����$�������	 �
����#� ����	������ ������


������ O6� ���P% 0�

����  '����� ������
� �� ����#���� �
 ��

����  E�
������

����$ 
� �������$	������
��F 
������ ���� �� "���� �
 ����	 ��� �2�����% )������

�
��
��� �� ��� �����	� ������ �
���
��� �	 �	�� ���� ������
� '������ E���

�����	�2 �F%

!�� �
����
� 
� ��� �,� ������� ��
���� �� ��� #���
� 
� 
����� �3�% !����

��	���  ���$#���	 ���������
� ������
��� ��#�� ��8

�E�F G
��
���

����
E�� ��F N � E�%>�F

���� ��� ��3� "���� �� �
�(��
 ���� �� ���� �2����
�%
� !�� �
�����
�	���

	� �
���� �� '�
"� � ������� ������% 7� �� 
�#�
�� ��� ��� ���
#� 
� �
�$

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

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

E+�,F%

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

�8

� G �� � �E��F E�%>6F

7� �������� �
�� ���
�� ��	 � �� #������ ��� #��� 
� � ������	 �� ��� 	�.�����

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

�� ������ ���		������
� ��
3��2	� �� �	� ���	4
4�55 �
 ��� ��+ ���		������
�	�
�� �		����� �� ��� 	
����� �
� ��� �� ���� 	
��� ��� ������������
� ��
3��2 ����
,���, �� #����
�

����+8 3����	� �� ���� ����2������, ��� ��
3��2 �	���  ��	���, 
� �� � ����, 	
����
� �	 �� F �����
�"�,�� �;���2��� 2��, �
�,���
�	� 	��� � �
��� �	 ���������, �
 �;�	� 4	�� @+)A 
� @G+A5�

6?



������ ��	 ��� ��� ���	�	 	�#���
� 
� ��� ������	 #���� 
� � �� �� �2�������

��
�� E���� 
� ����F� ��	������ ��� ���� ��
��� �� �
� ��������� ���
���� �� ��� �3�

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

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

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

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

���E��F 	 �� E�%>:F

� �� ���� ��� ���� �
�� 
� ������������
� 
� � �2����K �� ���E��F G "� � �� "�

��  ������ 
� �E��"�F%

����. ����!����� /�	����	�

!�� ����� E;����
�� �%6�$�%6�F �	 	�� E;����
�� �%>�$�%>�F �� �
�� �
�#�2

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

�	���	������ �������� �
�	���
�� O?� ��� A>� 66P% 0
���������� ���'���� �����

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

0
���	�� ��� 	�� #����� ��
����	 "���  ����� ��������� �
�������% �� 
�����$

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

� � �������� 
� ��� �
�����
�	��� 	�� #����� �� (��
% 0
������� ���� "��� ���

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

���  ��� 
� 
����� �
����
�� �
 ��� ����� �	 	�� ��
���� ���� ������8

��
���

��
E/��/�F�
��

���

����
E/��/�F G �  G �� � � � � � E�%>>F

��
���

���� G � E�%>?F

� � �� � �� G �  G �� � � � � � E�%>AF

��E
��

���

����
E/��/�F N �F� � N �� 	 �  G �� � � � � � E�%>CF

��O��E
��

���

����
E/��/�F N �F� � N ��P G �  G �� � � � � � E�%>DF

6A



���� G �  G �� � � � � � E�%?�F

��� ��� �� 	 �  G �� � � � � � E�%?�F

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

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

�� ��
 '�
"� � ��� )����$)���$!��'�� E))!F �
�	��
��%

&� �� �������� ��� ))! �
�	���
�� ����������� �� �2������ ��� ��
���� �
��

��
����% 0
���	��  �
���  "���� �� �
�  ����
�� #���
�% !���

�� G � G
 �� G � E�%?�F

G
 �� G � E�%?6F

G
 ���E/�F 	 �� E�%?:F

"���� "� �#� � ���� 	����	

�E/F G
��
���

����
E/�/�F N �� E�%?>F

0
�#������� �
�  �
���  "���� ������� ���E/�F � �� "� �#�

���E/�F � � G
 �� G � E�%??F

G
 ��O��E
��

���

����
E/��/�F N �F� �P G � E�%?AF

G
 �� G �� E�%?CF

4
" �
���	��  �
���  "���� ��  ����
�� #���
� � ��� ����� �
��	� "��� �� G �8

�� G � G
 ��E
��

���

����
E/��/�F N �F� � N �� G � E�%?DF

G
 ���E/�F � �� E�%A�F

6C



���
�

���E/�F � � G
 �� � � E�%A�F

G
 �� G � E�%A�F

G
 �� G � E�%A6F

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

�% +���� ��� ��� ������� � "��� �� G � E��� 
��� ����#�� ��� �
�� ����

������� "� �� � �K ��� ��� ��� �� "� ���� �
 � "� �
� ���	F� "� ��� ��	

��� ���E/�F � �% +���� ��� ��� ������� � "��� �� G �� "� ��� ��	 ���

�� � �� �� G �� �	 ���E/�F 	 �% 0
������� ����� ��������� "� ��	 ��� �
�

���
��	�	 ����
�� #���
��� ���E/�F G �% !���� �� �
 �
�#���� �������8 '�
"���

��� ���E/�F G � 	
�� �
� ���������� ���� �� ������� �
�� ��%

������� �
������ ����� �������� "� �#� ��� �
��
"��� H��������	1 
�������� �
�$

	���
�� �
� ��� �,� ������� ��
����8

�� G � G
 ���E��F 	 � E�%A:F

� � �� � � G
 ���E��F G � E�%A>F

�� G � G
 ���E��F � � E�%A?F

��� �
� �� �
 ��	  ��� 
� �3� E�	 ��� ��	���	 �F ��� ������ ����� �����
��%

7� �������� "� �����  �
����
� #���
� 
� �3� � 
����� "��� �� ��� 
��������

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

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


�������� �
�	���
��% -
� �2����� ���E/�F � � ������� �� G �� ��� �� G � 
���

������� ���E/�F � �% !��� ��  �
��������� 
� ��� �
��������� 
� ��������� �� ���

�
����
�K �� ��������� ��� ��� ���  �
��� ��� ������� ��� ����� �����������

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

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


����� 
� �,�� ���
��� ���������� #�����% -����� �$: ��
#�	�� � ���������
�

6D



-����� �$:8 =�
������ ���������
� 
� ��� ��	���	 
�������� �
�	���
��% !�� �������
�	 ��� ������ ��������� ��� �"
 ������% !�� 
������	 �
���� �� �
� ����
�� #���
���
�	 ������ ;����
� �%A:% !�� �
��	 �
���� �� ���
��	�	 ����
�� #���
��� �	
������ ;����
� �%A>% !�� ���� ��	�	 �
���� �� ����
�� #���
�� � ����� �����
�
��	 �� �	 ������ ;����
� �%A?%


� ���� ���������% 7� ���� ������ ��� ������� �	 ��� ������ ��������� ��� �"
 	�.�����

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

!��� ������ ;����
� �%A:8 ���E��F 	 �� �� G �� �	 ���� ��� 
����	� ��� ����� 
�
��� �
����� ��	� 
� ��� ���������% !�� �
��	 ���' �
���� �� ��� ���
��	�	 ���$

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

;����
� �%A> �
�	�� ���E��F G �� �	 � � �� � �% -������ ��� ���� ��	�	 �
����

�� ��� �
��	�	 ����
�� #���
��% !��� 	
 �
� ������ ��� ����� �����������% -
�

����� �
����� ;����
� �%A?� �	 �� G �% 7� �� ���
���� �
 �
�� E��� -�����F ��� ���

�
���� "���� ������ ;����
� �%A? �� �
� ���������� ���
��% !��� �� �
���� "����

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

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

�� ������� ���
�� ������ ;����
� �%A?% -
� ���� ���
�� ��� ������ 
� �
��	�	

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

���� ������ �
 ����%

:�



��$ %�����!� &���

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

�
#� E;����
�� �%>�$�%>�F% ��� �
	�����
�� �
 ���� �
�� �#� ���� ��
�
��	�


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

�
 ���
#��� ��� ��� ���� O6AP� �����(��� ��� ��� ���� E
�� ����#������� 		���

� �2�� 	������
� 
� �� �3� �
 ��� 	� OA6PF� �	 		��� � �2�� 	������
� �
�

��� 	� �
���� ������� �'��� ��� ��
���� ������� O6?� ?�P% ;#������ "������

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

������� ������
�K ��#� ������� �� �	� ��
����� �� 		������� ����� ������

OA:P% 0����� 6 �� 	�#
��	 �������� �
 ���	����  	�.����� ���������� ��
������

�������#� �
��%

!�� �
#���� �� ���� �����
� �� �
� ���� �
 �� �2�����#�� ��� �� ���� �
 �
���


�� ��#��� '�� 	�#��
������ �	 ��	��' �����% 7� 		���
�� "� 	������ �
��

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

���	%

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

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

������ ��� OC�P% -
� ��� ��	���� ��
������� ��
������ ������
� �
��� ����
	�

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

��	���� ��
������� ��
���� ������ ��
� ����
�� ,���
� ������� 	
�� �
� ��

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

����2 ! �� �

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

�� ��� ��� �
����
� �
 � �,� �� �� ������ ����� ����� M ����� �� ��" �
�(��


�
�Æ������ �����#� �
 ��� ������ 
� 	� �
����% !��� �� ������ �#��� �
��� "����

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

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

������ �
 �
	��� � #���� � ��������% 7�����
� �
��� ����
	�� 
� ��� 
���� ��	�

"��� ���� "���  �
����
� ��� �
����� �
 (��
� E������� � � �� � � �
� �� F% !����

H�
$(��
1 �
����
�� �� ���� �
�� �2�����#� �
 "
�' "���%

:�



-
� ��� ���
�� 5��� �����
��	� �� �� �
�� ���� ���
���(�	 ��� 	����� �������

�
 �
�#� ��� @� ��
���� ��
����	 "��� �,�� "��� �
� ���� �
 ���� ��
���� ��(���

�������� 	�� �
 ��� ��(� 
� ��� ! ����2% ,���' O��:� ��>P ���� 
����#�	 ���

������ 
��� ��� ����
�� #���
�� E��
�� �
���� "��� �
�$(��
 ��3�F �����	 �� ���

�
����
�� �������� �
���� �
��	 �� ���
#�	 ��
� ��� ������� ���% !��� ��	 �
 ���

	����� �
 ���������� �� "���� ��� ���� @� "� �
�#�	 �  ������ 
� ������ @��� ���


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

�
���� ��� #�
���	 ��� 
�������� �
�	���
��% !��� �	 ��� 	#���� 
� �
� ���	���

�
 ��
�� ��� ������ ! ����2K �
"�#��� 
�� ����� �	 �
 ��
��  �������2 
� ��(� ����

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

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

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

 ���� �
 ��
��%

��)� ��#	�0� -���!�������	 ��������

���� OC6P ����
	���	  '�� ���
#��
� �
� �
�#��� ����$���� �,��% *� ��
#�	

��� 
�� �
��	 ���  ���� ���� "
�'��� ��� �	 
�����(� "��� ������� �
 5��� ���

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

"
�'��� ��� E�	 ���
#��� 
���� #������F � ��� ��	 
� ��� ������
�� �	 ��� ���


#���� 
�5����#� ������
� "
��	 ������� � ��� ������
�% &��� ���� ���
��� �,�

��
����� 
� ������� ��(� �
��	 �� �
�#�	 �����  �2�	 �
��� 
� ���
��% &����

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

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

�
����� ���������	� ��� ��
����� ����� �
 �
�#���� 
� �� ���$"
��	 �2�����%

�������� �
 ���	� ��� �
�#������� 
� �,� ��
������ �#� ���� �	�8 0��� ��

�% O�AP ���	� ������ ��
������� ��� ���� 
� ��� ��
����� ��	��� ��� �2�����

"���� �2���(� ��� ���� ��(� � ��� ������
�% )������ �	 =������ O>DP ��
#�	� 

������ �
�#������� ��

� �
� ���$����� ��
������ E��� ���
"F� �� "���� ��� "
�'���

��� �
������ 
� 
��� �"
 �2����� � ��� ������
�% 4������ 
� ����� �
�	���
�� ��

������	 �� ����3� 	��
��
����
� ��
�����% 4�#���������� �� ����� �2������� ��'���

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

:�



����������� ��� �� ������� �
���� �� �#������� ����'�	 �
� ���������� �� ���

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

��
 �
������� �������	 �
 � ��� ����'��� ��
�����%�

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

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

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

�
���� � N �� � � � � �� ������� ��	����� ��� ������
���� � G O�� ��P� "� �� ��"����

��� 	�� ��
����� �

�2
������ �� �������

��
���
���

�� N
�

���
���

�� � �
�
O�� ��P

	

� !�� !��

!�� !��

�
�
	

� ��

��

�
�E�%AAF

���5��� �
 8
�
��� ���� N

�
��� ���� G � E�%ACF

� � �� � �� � E�%ADF

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

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

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

��
����

�2
������ �

E��!����F�� � �
�
��!���� E�%C�F

���5��� �
 8
�
��� ���� G ����� ���� E�%C�F

� � �� � �� � � $ E�%C�F

!��� �����
���� �� 
�  �2�	 ��(�� �	 �� �� �
�#�	 ����� � 
.$���$����� @�

�
�#��% ���� ���	 ��� �74�� OC�P �
�#�� OC�P �� ��� �����������
�� ���
��� 
����

��
���� �� �
������ M B
����� O>AP ���	 ��� ���� /�@� �
��"�� O��6P �
 �
�#�

���������� ��� ��� ��
����%

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


� ��� �
�� ��#�� �� ;����
�� �%C�$�%C�% *�� ����
	 �
� ��

���� "�� �
���� �


���� ������� 2���
, 
� �
������	 �	 ��	
 	
2���2�	 �������, �
 �	 � ����7��� ���
����2� ���
��2�	 ���� 3��
2� 	
2����� �
���	�, 
��� ��2��

:6



��� �� ��� ��2� �����
���� "� �2������� ������% *� ������ �����	 ���
��� ���

	� ������������ �

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

E;����
�� �%A:$�%A?F �	 		��� ���� �
 ��� "
�'��� ���% *� ���	  ��������� ����$

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

�������� �	 ������	% !�� �������� ������� 	����	 ��� �2���� ������


� �
���� �
 ����' 
�������� �
�	���
�� �
� ��  H�
���1 ������
� M �� �
 #�
��$

��� �
���� �#� ���� 
�� ���� �������� �
���� �#� ���� �2����	� ��� ������

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

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

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

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

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


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

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

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

�����
� �%?%

���� 	����	  �
������ # K  #�
���
� 
� � 
�������� �
�	���
� �� ���� ���

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

���� ������ 	�.����� �,� �����������
�� ��� �������� 	�.����� ��������(��
��


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

�����������
�� �
��"�� 	�Æ���� E��� �����
� �%>F% 7� �������� ����� 	�.������� 	


�
� ���� �
 �� #��� ���
����% =�������� �
�#��� ��� ))! �
�	���
�� �
  �����#���

�
	��� ������ ���� � # G ���
 �� ��Æ�����K ��� ���������� �#� �
��	 ���

����� ���� ������ �������� 	
�� �
� �'�  	�.������� ���
��� �
������2�����

�2���%

7� �� "
��� �
���� ��� ����3� �����������
� 	�	 �
� ��
�� ��� ������ 	����

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

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

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

 ���

	?�� 
� ��� ���2��� ���������
�	 
� ��� ?	��� �2���2������
� ��	 3��� 4��, �
������	 �
 3�5

::



�
 �� �� ���
��% �� ��� 
���� ��	� ���� ���
�� �� �"
 �5
� 	��	#�����% !��

���� �� ��� ���� �
���� 
� ���� ����� ��	��� ��� 	���� ��
� 	��'% !�� ���
�	

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

��� 	� �
���� ��  �
���������� 
�	��� "���� ��  �5
� ������ 
� �
�� ������

���
���� �
 �
�#��� ����$���� �,��%

7� �� ��
 "
��� �
���� ��� ��� @� �
�#���� �����	��� �74��� ������� ��� !

����2 �� ��#�� �2��������% !�����
��� ��� ���� ����3� �
	� �
�#�	  �����
�����

�� ���� �
�����	 �	 ��
��	 ��� ������ ! ����2 �
� ��� �����
����% ;������ ��
�

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

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

�E��F G
��

���

����
E/��/�F E�%C6F

G
��

������ ���

����
E/��/�F E�%C:F

G
��

����������

����
E/��/�F N
��

��������

����
E/��/�F E�%C>F

G
��

����������

����
E/��/�F N �
��

��������

��
E/��/�F� E�%C?F

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

��� ;����
� �%C?% &��� ���� ���
#�	 �
���� ��
� ��� "
�'��� ��� "��� �� G �

E����� �
���� �
��	 �� ���
#�	 ������ ���� 	�	 �
� #�
��� ��� ����	����� ����������

���
��� ���� 
� �
���� #�
���	 ��� 	����� �������	���F� �� ��	��	 ���� ����%

!���� "��� �� "���	 �
 ����' "������  �
��� �
� ��������� �� ��� "
�'��� ���

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

�%C?� �
�����
�	��� �
 ��� ���
��	�	 ����
�� #���
��%

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


	�.����� #���� 
� � "��� ���	 �
� ��� �"
 ������% ���� � ���
�� �� E�� ���
��F

������ "��� ��� ������ 
� �2����� ��
� ��� �"
 ������ �� #��� 	�.������ ������$

,������
� 
� ����	 ��, ��,�	�����	 �� �2���	� ���	� �2���	 ��� 	
2���2�	 �	 ����� &H 3� +�* ��;��	�
��, ����� ��� 
���� 2��� ��
�	��,	 
� ���2 �� ��� �������� 	���

:>



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

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

'�
"� �� ��� ���������� �� "� ��#��������� H��	���
#���	1 �	 ���(�	 �2�����#���

�� /��� /�� �	 &�� O?D� A�P

��)�� '����0� (�1#�	���� ��	�!�� ����!�$����	

���� OC:� C>P �2���	�	 ����3� �	�� "��� ��� 		���
�� ���������� 
����#��
� ���


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

�"
 �
��� @�� �
��	 �� �
�#�	 ���������� #
�	��� ��� ���	 �
�  @� �
�#��� "����

�� �������� ������ �2�����#� 
� 	�Æ���� �
 ���������% !��� �	� �� �
������ �
 �
�#�

���� ��
����� ����� � �2������� ������ �
	�% !��� ��
����� �� '�
"� � ��������

������ ������(��
� E���F� �	 �� ��
 
���� �������	 �
 � ����3� ��
�����%

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

��� ��
�� 
� ������ E��� OC>P �
�  �
������ ��������� 	���#��
�F� ��� "� "���

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

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

��#��� �� 
���� �3� �
�����% +���� ;����
�� �%C� �
 �%C�� "� �� "����  ��	���	

�"
$������� 	�� ��
����% !��� 	�� ��
���� "��� �
���� ��� ������ ������� �
�$

������

���� N ���� G �
��
���

��������

���� � % E�%CAF

G
 ����
� G

% � ����
��

� E�%CCF

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

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

���� H����1 ��� �
����
� �
 ��� ��� ��������� ��" #���� 
� �� �	 �� �� �������%

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

����
� G �� � ��E&� � &�F

�
�� �
�� �
��

� E�%CDF

:?



"���� &� �� 	����	 �
 �� �E/�F� ��� ��� H���
�1 � �
��� %

����3� ��
����� ����  ��� 
� 	$�
� ���������� �
 ��

�� "�� ��� 
� �2����� �



�����(� � ��� ����% !���� �� ������ ���������� �
� ��

���� ��� ���� �	 ���
�	

������� 
� ��� ���% !�� ��������� �
� ��� ���� ��� �������� �'��� ������ �����


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

�� 
�	�� �
 �
�������� �.
�� 
� ��� �2����� �
�� ��'��� �
 ���	 ��
�����(��
�%

!�� ���
�	 ��������� ������� �
 �2���(� ��� ���� ��(� �'��% ��� '����  ����	

#��� 
� &� �
� ��� +�, � �	� ��  �� ��� ������� ��
��� �� ��� ���� ��
��� ����������

"��� ��

�� � ��� ���
�	 �2���� ��� � �2���(��� �&� � &��% !���� ��
 �2��� 
�
������
� 
� 		���
�� ���������� �
 ��	�� ��� ����� �������� ������� �
 �
" �


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

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

4
���� ��� �� ��� ����� ����

0 G
�
�

����/�� E�%D�F

��� ������� ���� 0 #���
� �2��������� �	 ��	��� �� �����

0��� G 0 N ��E�
���
� � ��F/�� E�%D�F

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

���������  +�,� �����	 
� �#��� �
 �
�����  '����� ��
	��� E	
� ��
	���F "���

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

 ���� �#����%

����3� ��
����� �������	  �
� 
� �2�������� �� ��� �,� �
������� "��� ��

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

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

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

�����	 �
����	 �
 
���� ����
	�% *
"�#��� ��� �
������
�� �2��������� ��

�
��"�� �������% ���� �
����	 ��� ��
����� �
  H���	�	1 ����'��� ��
�����

����� H��
5����	 �
�5���� ��	����1 � ��� @� �
�#��% -�" 	����� "��� #������

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

:A



E����
�� �
��������
�F% 7� ����
������ �� ����� ��� ����3� ��
����� � "������

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

� �����������
�


� ��� ������� H����'���1 ����
	 E��� ���
"F% !��� �� �
� ����������� ��#�� ��� �

"������� ����3� ��
����� ���� �
� ���
������� ��� '����� ��
	��� � �� �� ���	�	%

�
�� �
	���� �������� ������	 �,� �����������
�� ���� � �,�/���� O>AP 
�

�#�-� 	����	 �������� 
�  ���� ������ �
 ���� ���������� ���	 '����� ��
	����%

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

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

�� "������� ��� ���	� �
 �2���� ��� ������� #���� 
� �E/�F � ��� ����% &���

� �2���� �� ��	��	� �� ��� �2���� ��  +�, ���� ��	����� �� �������  #���


� �% 7� 
��� 
�� 
� ��� �"
 �2����� ��  +�,� ��� ������	 #��� 
� � �� ���	% 7�

�
�� 
� ��� �"
 �2����� �� +�,�� ��� #���� 
� ��� ������	 �3� �� ���	% )������

�� �% O?�P ��
" ��� ������ ��� ��
����� �'��  ���� �� �2������ &� � &�� ���

�3� "��� ������ �	 ������
��� '�
"��	�� 
� � �� �
� ���	�	 �
 �'�  ����% �
��"��

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

"� ��� � �� �
� �������	 ����� ��� ��	 
� ��� 
�����(��
�� "��� �� ��� �3� ��

'�
"� E��� ���
�� "���� �#�-� �

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

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


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

��)�) 2�����!�0 (,���
��

!�
����� B
�����3 �,�/���� ������ O>>� >AP ����
	���	 ��#��� 		���
�� '�� ��$

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

/�'� ����3� ������� B
����� �
�#�	  ���� �,� ��
���� �� 	��
��
���� ��

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

�����$	�� ������
� �
��� ����
	 ���	 
� /�@� O��6P� ���
��� �,�/���� �� �
"

��� �� �
 ��� �� 
� ��#��� 	�.����� �
�#���%

B
����� ����
	���	  ���� �
�� ���������	 "� 
� ��������� ��� "
�'��� ���

:C



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

	������
� #���
� ' ��� �� �
�� ����� 	������ �	 � �
�� � �
�$(��
 �������% 4
��

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

��!� � (E�F� E�%D�F

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

������� ����� �
� �������% 7����	� "� �2���� ��� �
��
"��� �2���(��
� ��
����8

�2
����

(E�F�� E�%D6F

��� G � E�%D:F

���5��� �
 8 '� 	 � �
�  8 �� G � E�%D>F

'� � � �
�  8 �� G � E�%D?F

�� � � � � E�%DAF

��'� 8 '� �G ��� G � E�%DCF

!�� ���� ����� �
�������� ������ ��� ��� 	������
� �� �������% !�� �
���� �
�$

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

������ ���
���� �������% ����� ����� ���3� ������ �� ��������
�� ���"��� ��� '��

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

�������� �� ��� 
����� � "��� �� �� �� 
� $�% ����� )� � ��(E�F�� �	 �
�� ) ���
 ��$

������� 
�	��% ��������#��� ��

�� ���� 
� �������� ��
� 
��
���� ������ 
. ������

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

�	 		� � ���� � �
������ �
 ��� 
�5����#� #���% 0
������ ����� �
�
���� �#� ����

		�	% 7���������	 ��
������ ��� ������� 
� ���� ���
�� �� 	
�����	 �� ��� ����

�������	 �
 �
�� ��� ) #���
�%

9����� ��� /�@� �
��"�� �����	�	 "��� �,�/���� �� �
� ��������� �
����� �	

�������� ��
��� 
� ��� ������ ����' �������2� �,�/���� ����
��� ����� ���� ����'

�
� #�?� 3����	� �� ��� 
��� 	�������� ��
 �;�2���	 �� ���� 	���� ��, ���� 	��� �	 	
 2���2���
���	� �		��	 ��� �������� ���,��, 3� ��� �����	���	 �
� �;�2��� 	������
��

:D



��(�� M � �
 :��� "���  	����� 
� ��� � 
��
��	 �
 ��� ���� �����������
� 
�

�#�-�� "���� 
���� ��� ����' ��(�� 
� ����� 
� ������%

��
���� ���
���� ���
#��
� ����
	���	 �� B
����� "� ���������% !�� �����$

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

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

�� ��
� ������� �
���	����
�� �	 #
�	 �2������ �� ������� �
 ��� �� �� #�
���� ���


�������� �
�	���
��% B
����� �
���
���	 �����'��� #� �"
 ��������%�� !�� ����

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

'�	 � ���
�� �� "� �����$

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

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

����'� ��� B
����� ���������
� �
��	 �
 �
���� ������� E���
2����F 
�����$

���% �� ��� 
���� ��	� ��� ����' � ��� ��	 ����� ����	�	 #�
����� �
����� �	 �
��

��������� �
���� 
� ����% !�� ���� �
��	 �
���
� �
" �������#��� �����'��� "�

������	� ��	��� 
. ��� 	����� �
� � ������ �	 ��� �
����
�� ���
��� ��� �
���
�


.���	 "� �
� #��� 	�����%

!�� ����	 �	 ��� �5
� ���
#��
� �� �,�/���� "� ��� ����
	����
� 
� 

������ �������% !�� ���� ��(� � E��#�� ���� �� ������ 
� ������� �
� �
�#�������F

�� �������	 �� ��� ����� �	 �
������ 
� � �
�
� �
�����% !�� '����� ��
	���� 
� ���#�

#������ "��� �� 
���� �2����� �� ��
��	 �� ��� �
�����% !�� ���� ����  ����$

��������$���	 E/ +F ���������� ������� M "��� ��� ���� �� ���� �	  ��" �������

���	� �
 �� 		�	� ��� ������� ��� "� ���	 ���� �������� �� 5�����
��	% &���

�����'��� 
������ ��� �.����#� ��(� 
� ��� ������� ��� �� ��	���	� �	 ��� ���� ��

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

��� ������ 
� '����� �
������
�� �������	� ��������� ��  �����#��� ���� ���� ��

���	%

��I;�2�����
� 
� ��� ������3�� 	
���� �
,� ������	 �
 ��,����� ���� ����� ��� �,,���
��� �
�=�	��=
�
���
���, ����2����	 ��	�,� ��� �
,�� 	��� �	 ��� 2�;�2�2 ���������� 
� �
���	 �
 	����7 ,�����
�� �������
��

>�



��' (�� "���! ��
������

!�� �#�-� ��
����� �� �� #��"�	 �  ��������� 
� ����3�� ����3�� �	 B
�����3

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


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

��
��� ��� ����� ��
����	 *������ �� �� �� ���
��% *
"�#��� ������ "� 	
�3�

����
����� ��� ������ *����� �
� ����� ��
������ ��� �����
����� �� �� ���� �����

��� ��
�� ���	 �� �,�/���� "���� ����� ����� �Æ������� �
�#���% !�� �����
�����

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

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

��

�� "���� �2����� �
 ���� �� ��� "
�'��� ��� �
� ��� �����
����% -������

"� 	������ 
�� ���
�� �
 �����������
�� "���� ��
"� �
� �
�� L�2������� �	

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

��+� (����	
 (#�������!�

7� ���� �����
�� "� �
���	�� �
�#���  H��	���$��(�	1 �,� ��
����8 ��� ��
����

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

������ *����� ����2% !��� ��
����� �� �� ���	 �� ������ �
 �
�#� ����$ �
 ��	���$

��
����� E���
2������ A���� �
���� 
� ���� 
� �
	�3� �������F� 
� �� �� ���	

E"���  #��� ������ �
	�����
� 	�������	 ���
"F �
 �
�#� ��� 
� ��� �������� 
�

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

��������
�� ��� ���� H������ 	����1 ������ 
��� �
 �� ��� 	� ��
����	 "��� ���

������� �����
����%

�� �� ����3� ��
������ "� "��� �
�#� ���� ��
���� �� 	5������ ���� 
� �
�Æ������

����� ���
2���� 
�������� �� �����	% �� ��� ����� "� �
���	��  H"
�'��� ���1�

�
�������� 
� ������ ��� ������ 	���� 
� 
� ��� ���
��	�	 ����
�� #���
�� E+�,�F


���% &� ������� �
� ��� �2���� �� ��� "
�'��� ���� ��� ��	���� 
� ��� 
�5����#�

��#������� 	���7���� ��� 
��� ����� ���	  �������! ��	 �� �
22
� ���� $�����	 
������� ���
����2 �	
���� ��
 �����3��	 ��� 
���2���, 
��� �� ���� 	���� ��, ���� ���	� 2���2�� 
���2�����
�	 ��� 	
���,
������������� � ��	 3��
2� �
22
� �� ��� #/� ���������� �
 ����� �
 ��� ����
��� ���� 
������	
�� ���	 2����� �	  $�����	 #�? -��
����2�!

>�



������
� "��� ������� �
 ��� �2����8

(� G �� E!�F� E�%DDF

4
���� ��� �E/�F G (� N �� "� ��� ��� '�
"��� (� �	 (� ��
"� �� �
 ���#����

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

�
� 
�����(���  ��� 
� �2����� �� ��������� ��� ����
	 ����
	���	 �� ����%

&� ���� ��

�� ��� ��� 
� �2����� ��� 	���	���� ��� �
�� ���� 	���#��#� 
�

��� 
�5����#� ������
�� �	 
�����(� "��� ������� �
 ��� ���% !��� �� ����� �� 	
��

�� ���� ����� �� ��� ������ 
� �2����� �� ��� "
�'��� ���% &� ������ ��	� �
� ���

����� ��� �2���� "��� ��� ������ ��	���� ��� �� �
� ��������� � ��� ����� �
��	�

�	 ��� �2���� "��� ��� ������� E�%�%� �
�� �����#�F ��	���� ��� �� �
� ���������

� ��� �
"�� �
��	% &� ���� 
�����(� 
#�� 
�� 
� ��� ��� 
� �
����#� �2������ ���

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

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

��	���� �	 ��� �����#� �2���� "��� ��� ������� ��	����K ��� ��� "���� �� ���

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

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

�� ��� #������ �� ��� H"
�'��� ���1�

�������(�	 �
  "
�'��� ��� 
� ��(� �%

!�� 
�����(��
� �� ����
���	 ���������� � �� ����3� ��
�����% !�� ��	�����

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


�'�  ���� E���
���� ���� �
 �
����� '����� �
������
��F �� ����� �� ��� ������


� �2����� �� ��� "
�'��� ���%

&� ��
��� ��
��� ���
�� �
 ��
�� ��� ������ '����� ����2� ��� "� 	
 �
�

����
����� ��% 7����	� "��� ��� ��� �
�Æ����� ��
����	 "��� ��� 3�� �2�����

���� ���
��� �
�(��
� "� �
����� ��� ������ �� �
" 
� ��� '����� ����2% ;������

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

!��� ������ �� ��� ��
����� ��� �
 '����� ������� �� �
�����	 �
�� ��� 
����

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

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

>�



��� ������ ����2 �� ��������� "� �� ���  ������ ��� 	� ���������� �	 �

'���

�� #��� ���%

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

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

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

� �  ������� "��� �
������� ���  N �3�� �
" 
�  ��������� ����2 E� 
��
��	

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

*����� �� ���� �
�����	� ��� ���
�� �#���� ��
� �2��
����� ��� �������� ��

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

���	�	 E�� ��� �
���� �#� �
�(��
 �
�Æ������ � �
�� �
��� �� ��� �
������
�F�

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

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

� ��� �� ���	� �
 ����� �#��� ����� 
� �
"  
� ��� '����� ����2 �� 
�	�� �
 ��	��

��� ��	���� #���
�% !�� ���� �
 ���
������� ��� �
" 
� ��#���� ��� ��������� ����2

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

�
���
�� 
�  �
" �� ��� ���� ����2� 	�� �
 ��	"�� ���� ������% 4�#���������� ����

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

��  �����
����

��(� "���� ��� ���� ����2 "
��	 �� �

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

�� �� ���
��%

7�������� ��� "
�'��� ��� �� ��� ������ 	����% &� �
������ �'��� ����� 
#�� ���

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


����	� ��� ��� 
� +�,� E���������� "� ���  #��� 
� ���F� � "���� �
��� ��� "
�'���

��� ���
��� ��� ��� 
� ������� +�,�� �������	 �
 � ��� ������ ������� ���% !��

��	���	 "
�'��� ��� �� �
� �
����� �������� 
� +�,�� � �
�� 
� ��� �
�Æ������ ��

�� 	5����	 �
 �� � �
��	� "���� "� �� "
�'��� "��� ��� ��	���	 "
�'��� ���% 7�

"� ���
� �'�  ���� �	 ��� "
�'��� ��� �� ��� +�,�� "� ����� ��� "
�'��� ��� �


��� ���� 	����K �� ��� "
�'��� ��� �� ���	� ��� ���� 	����� "� �� 	
��% 9�����

��� ���� �������	 �
 ��	��  ������ ��� 
� �
�Æ������ �� ����� �� ��� ��(� 
� ���

"
�'��� ���� �	 ��� ������ 
� +�,� �� ������  ���� �����
� 
� ��� �
�� ��(�


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

>6



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

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

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

��� ��(� 
� ��� �����	�� 
� ��� 	���� M ��� �2���� �
� �� ��� ��	���	 "
�'���

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

"
�'��� ��� "��� �#� ������	%

��� ��������� �
� ��

���� �2����� �
 
�����(� 
#�� �� ����� 	�.����� ��
� ����3�

���������% 7� ��� #�� �5
���� 
� ����� ����3� ��
����� ��

��� ��� ���� �2����

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

��� ��� ���
�	

�2���� � ��� +�, ��� 
�����(�� ��� ��
���� #��� 
� ��� �"
$�2���� ��	����

�&� � &��� "���� ��#
�#�� �������� ���
��� ��� ��� 
� +�,� �	 ����
�����  ����
�
����� ������ 
� 
�����
�� 
� ��� 
��% ���� ��� �2���� �� ��
��� �	 ��� ��"

�� �	 �� �� 	��������	� ���� ��	��� ��� ���
� #��� E����#������� ��� ��	����F

�
� �� ��� +�,�% 7� ��� ���� �2���� ��  +�,� ��3� &� �� ���	� '�
"�� �
 ��� �
��

������ 
� ����� �� ��� ������ 
� +�,�% 7� ��� ���� �2���� �� �
�  +�,� &� ���	�

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

#���
��% !�����
��� ��� �
�� ���� �������	 �
 ����
�� � ��	�� �� ������ ��� �
��

������ 
� ����
�� #���
�� 
� E�
�� ����������F ��� ������ 
� +�,�%

7� 
�� ��
������ "� ������� ��� &� �
� �#��� �
��� �� ��� "
�'��� ���� �	 "�

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


� ��� ��	���	 "
�'��� ��� 
� ��� ��(� 
� ��� ������ 	����% !�� �5
���� 
� ��� �����

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

�
��� 
� ���� ��� 
�����(��
� ���� � ����3� ��
�����% *
"�#��� ������ ���

���� �2���(�� ��� ��
���� #��� 
� ��� �"
$�2���� ��	���� E������ �� ��� ��	���	

"
�'��� ��� 
� ��� ���� 	����F� "� �2���� �
 �'� ��� ��"�� ����� ��� ����3� ���

��
�����% 7��
��� �2��������� ���� "��� ���� ���������%

7� ������� "� �#� �����	 �	 ����������	 � H��� #����1 ��� �� ������$

����� 	�.����� ��
� ����3� 
������ ��������� ������(��
� ������(��
� ��
�����%

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

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

>:



/�� "
�'��� ��� 1 �� ��� ������ 	����
/�� ���� GG ����
/�� ����1����� G �
0�
�� ���� G ���� ��
/�� � � �� ��� �������� �2���(��� �(� � (��� ���5��� �
 ��� �
������� ��� 
�	 � �� �
#� �� ��� 	������
�� ��	����	 �� ����� ��	�����
/�� & G �(� � (��

� & � �
������ ����
!'� ���� 
� �2�����  �	 �� ��	�� �3� �	 ��	�����%

� $ GG ������ 	���� ����

����1����� 2 ����1����� 3 �

� ����1����� 22 �,, ����
��� 1 G ��	���	 "
�'��� ��� 
� ������� +�,� 
���%

��� 
�
��� 
�

���� 
� 1 G ��	���	 "
�'��� ��� ����
1 G ������ 	����

����
���� G ����

��� 
�
��� 0�
��

-����� �$>8 �#�-�3� ��
����� �
� �
�#��� �����
�����%

���� ������ �
� �
������� 
��� ��� �
���
� 
� ��� *����� ����2 ��� �� ���	�	 "����

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

�����
����� �� ��#�� �� ����	
�
	� �� -����� �$>%

��+�� /�����	
 ��� ��3� (#�������!

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

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


�	 "
�'��� ���% !��� ������ �� ��� ��(� 
� ��� ����'� ����� ��� ������ 
� +�,��

����� �
�� 		���
�� ����$	������ �
����� E���������� "� ��� ���F% 7� ���� ������

�� ���� ��� �
�� ������� #��� E��� �� 
�� "
�'F� "� ��� �� �
 ��� ������� #���%

!��� ������ ��#��� �
������� ���������% &� 	
 �
� "�� �
 ���
#� +�,� ��
�

��� "
�'��� ���� � ����� #���� �� �2������� ��'��� �
 ����� E��� �����
� �%?F% &�

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

>>



������
�% �		���
����� "� "�� �
 ������ �
�� 		���
�� �
�$+�, �
���� "����

�� H��
��1 +�,� �� ��� "
�'��� ���%

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

�
�	���
�� E;����
�� �%A:$�%A?F% -
� ��� �
��� �� ��� "
�'��� ���� "� 	��������

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

������ ��� �
�	���
�� "��� ��� ������ ����� ����% 4
�� ��� �
���� "���� �� +�,�

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

�
���� "���� �� H��
��1 +�,�� �	 ������
�� �� �
�� ��'��� �
 ��
�� ��� �����

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

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

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

��� ��� ���� �� "� �

'�	 �% E7�������� � G � �	 � G �� �
 �� �
���� �
� �� ���

"
�'��� ��� �� ����	 �� ��� ����� "���  ���
���� 
� ��%F &��� "� ���	 �
 ������
��" �
���� �
� ��� "
�'��� ���� "� ����� ������� �
���� 
. ��� ������ �2������

����� �	 �
#��� ���� ���
 ��� "
�'��� ��� �� ���� #�
��� ��� ))! �
�	���
��� �	


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

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

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

�� ��� ���� #�
����� �
��� "� �#� �
��	 "� ��� �3�� �
��� "� �2����	� "� �#�

�2����	 � ���� � N ��� �
���� "���
�� ��	���  #�
����� �2����%

!��� ��
��	��� �� ��� �.��� ��� �
���� "���� ������ ��� ))! �
�	���
�� �� 

���� ����� E�%�%� �� �� ��
� ��� �������� ���������F� "��� �#� �
" ���
����� �	

"��� �� �

'�	 � 
��� ������������% !��� �� � ��������� �
�� �
�� 
� ��� H�����'���1

�	� �
�"�	�	 �� B
�����% &� ��
 ���
��
��� � 		���
��� �2������ H�����'���18

��  �
��� �� �

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

))! �
�	���
��� ��� �
��� �� ���
#�	 ��
� ������� �
���	����
� �	 �
� �

'�	 �

���% +���� �2������ �����'���� "� �
 �
���� �#� � 
�������� ������� 
� 
��

��� �
����
�%�	 *
"�#��� "� �2���� �2������ �����'���� �� �
� �����	 �

 �������#����

��#������� 	���7���� 3����	� ��� #/� �	 �����	 	
���, 
��� �
 	
2� ��2������ �
�������� �� �����
���� � ���� 
���2����� ����	��� 
� ��� ���� 	
����
�� <���������		� ����
��� �� �
�9������ ����

>?



�
 �#� ������ �.��� 
� ��� 
����� �
����
�% !��� ��
���� �� ���	 �� 
���� �
	��

"���� ��� �����'��� � "��� O>>� �DP%

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

��	��	�� '����� �
������
��% !���� �� ���������� �"
 '��	� 
� ���� �� �#�-�

E���
��� ���� �� �
�� ��� 
� ��� ��� 0NN 
�5���F M  ����� ����' ����

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

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

��� �	 		���
�� �
����% !�� �	� 
� ��� �2�� ���� �� ��� �� "��� �#� ���� 
�

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

�����#��� ��
�� �
 #�
����� ��� 
�������� �
�	���
��% !�� '����� ��
	���� 
� �����

�
���� "��� ��� "
�'��� ��� �
���� "��� �� ��
��	 �� ��� �2�� ����� �'��� ���

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

������ 
� ��� �2�� ����%

&� �� ��� �2���� ��� ��� �
	� 	�������	 �� �������
� �%:%� �
 �
�#� ��� ���$

��
������ "��� 
�� ������ �
	�����
�% /

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

E;����
�� �%C�$�%C�F� "� ��� ��� ��� ��	���� 
� ��� 
�5����#� ������
� �� �
 �
����

	����	 ��

� G �� E!�F� E�%���F

��� �����	 ��

(� G ��!���� �!����� E�%���F

;���������� ���� ����� �� ��
"��� �
�  �
	���	 
�5����#� ������
� �'��� ���
 �$

�
��� ��� E�����F ��������
�� ���"��� ��� #����� �� �	 ��� ����
����� �
�����

E
#�� ��� ���� 
�  �����
����F ��% !��� ������ ����� �� ����� .����	 �� ��
"���

��� 
���� �

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

&� �����#� ��� ���� H�"
$�����	1 ���
�� 
� �
�#���  �������� 
� ����� ���$

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

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

��� 3�	�� ���
����2� �� ������, ���� ������� �����	�
�� �
��, �
������ �
 ��� ���� 
���2�2� �� �	 ��	�
�
 �
�	����� �;�2���	 ����� ���	 ,
�	 �
� 
���� �� �;������ 	����7��� �	 �	�,�

>A




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


� ��� �,�8 ���� 	
 �
� ������� �2������ ����
������
� 
� ��� '����� ����2 �
� ���

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

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

�� ��������� ������ ��� �
�� �
 �'�  ������ ���� �� ��
�
���
�� �
 ��� ��(� 
� ���

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

����2 �� ���������  ������ �������
� �� �'��� ��� �
	� ������ �	 �Æ�����%

��+�) ���3������� �	 �Æ���	��

�#�-� �����	��  ������ 
� ����������� ��
���� 	������	 �
 �'� �� ��� �
 �
�#�

���� ��
����� ����'��%�
 7� ��������� �#�-� "� "������ �  �������(�	 0NN

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

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

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

�� ��� 	� ���� 
� �
�� ��� �����

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

�������� ���"��� � �	 �>?� �
� �� ��������� ��� 	� �
��� � � ��� 
� ���
3�%

)����� #���� �� �� �
�����	 �� ������ 
� 	
���� �������
�� ������� ��� ���� �'�

	#���� 
� ��	�
.� ���"��� ����	 �	 ������% !�� '����� ������
�� �� ��� 
�

��� ������� �
� ��� ������� �
 ��3� ��� �
� ��� ���� �
 �����	� ��" '����� ������
�� �	

	� �����%

� �
�� ���
���� 	#���� �� ��� ��� ��������� 
�  H	� �
���1 �� ��
  ������

��	� 	�����
�8 ��� �,� ������ ������ �'��  �
����� �
 � ��� 
� 	� �
����� �	

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

�������
�� �
�� ��� ��������� 
� ��� 	�% !��� �'�� �� �2������� ��� �
 ��
"

��� �,� �
 
����� 
� ������ 	���� 
� ����� 	�8 ��� ���� �� ��
�� ��� 	� ��

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

������
�% 7� "
��	 �#�� �� ��� �
� ��� ���� �
 	���� � �,� ��� 
�����	 
� 	�

"���� ��� H	� �
����1� "��� �
� ��
��	 �� ��� �
��� ��� �����	 "��� ��
��	 ��

��� ���	 	����
�� �� �		�2� 	
2� ��2�������� ���� 0 ��, 0JJ ��
���22����

>C



� 
�5��� 
� ������� ����%��

�		���
����� ������ 
� �#�-�3� ������ �	 ������ ���	 ��������� �#�-� �� �

�2������� L�2���� ������ ��� �� �� ���	 ��  "�	� #����� 
� �������
��% � ������

��� ���	� �
 ����� � �#�-�� �� ������ ���' �
 ��� �#�-� ��������� �	 ����

���� ��� 
"� �#��% &������ #��
�� ��������� ���������
� ������� E��� 0����� :F

"� 	
�� ����� �2���� ���� ���������%

!���� �� �
�� 	��	#����� �
 ����� ��������(�	 ������ �	 ������� �
 ����


� ��� �
"�� 
� ��� ������ ��	�% 0���� �
�� ����� �� ��� ��� ����� 
� ��� 	� ����

�� ��
��� � �
����� ���� E��� ������� ������ ���������� ��� �,� ������  ������


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

��" ����� ��������  ���
�����F% !�� ��� 
� �������	 ������
�� ��������	 � �2$

����� ��
���� �� ���$
�$��
������� �	 �
��������% !������� �� �
� ���������

��	��	 ����
���� �� �� 0NN �
�������% �#�-� "� 	�#��
��	 ����� ��� �
�����


���$�
���� =�� �
������ ���% *
"�#��� ��� ��
����	 ��� 	������� 	
�� �
� �����

����
�� ��������� �'��� �� ���������� ���
������ �
 ��� 	#���	 	�������� �

��


� �#�-� �	 ��������� ��� �������	 ��������� 
� 	�������� #� H�����1 ����$

�����% ;#�� "
���� �� "��� �'�  �5
� �
��� 
� �.
�� �
 ��� �#�-� �
 �
�����

��	�� &��	
"� ,���� 0NN� �
� "���� ��� ���
� �����#��  ���	� ����� 
� ��$

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

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

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

����%

��) �*������	��

7� ���� �����
�� "� 	������ �	 �2���� ��� ����
����� 
� �#�-�% &� ���' �


#
�	 �
��� �

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

"
�'��� 
� �#�-�� ��� �������#� "� �
 �
�#� �,�� ����� ����3� �����������
�

��I�	� ���� 	�
��, �
� 3� ��7�� �
 2���  �������!� ��� �	�� �
��, 	���� ���� �
 ����� ��� 
��
������ ��
���2� 
� 2
,��� ��� ��������	
 ������ �����,�, ���� #�21��

>D



M ������� ����3� ��� �
� B
�����3 �#�/���� "��� '�
"�% !���� "�  ��� ���	

�
� � �,� �
�#�� ��� "� ����������� ����� ��� "�� "� ���� #�����% 7� ���

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

�#� �����	% &� �����#� ��� �#�-� �� ��'��� �
 �� � ��� 
� �
��"�� ����� ���

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

����� � �
 �� � �������� ��������� M �� �� �
� �
 ���� ����� ��� ����� ��  "�	�

���� 
� ��
����� ��� �� �� �
�#�	 ��  H���
����1 �
��� 
� ���� �� �#�-� ���

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

!�� ��' 
� �������'��� �,� �
��"�� �� 	�Æ���� �	 ���'����% !�� 	�Æ�����

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

�2��
��	% ;#�� ������� "� �2 ��� '����� �	 ��� #��� 
� �� "� �� ����� ���� "���

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

�
��� 
� ���
��� �	 ��

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

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

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

���� 	�.������ �� ��� ����
����� 
� 	�.����� �������% -
� �2����� �#�/���� ��
���

�� 	� ��  H�����1 �
���� "���� �
� ��� �2�����  ���� 
� ������� #���� 
� ���

�
�$(��
 	������
�� �� ��
��	� �
�� "��� ��� L
����$�
��� #��� 
� ����� 	������
��%

�#�-�� 
� ��� 
���� ��	� �� ��� �������� �
 ��
�� 	� �� ������  	���� 
�

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

L
���� �
���� 
� �#�� ����$	����	% 7� ���� �
���2�� �� �� #��� 	�Æ���� �
 '�
" "��

�
���������  H���1 �
�����
�% !�� ������
� 
��� ���
��� �
�� �
�������	 "���

"� ��� �
 	�� "��� 
���
�� ��'� �2������ �����'��� "���� �
 �
���� ������� ���


����� �
����
�% )������ �� �% O?�P �#� ���
���� ��������	 ��� ��� ������ 
�

'����� �#����
�� �� ���	 �  ������ 
� ����
������ ������ ��� �5
���� 
� ���

���� �� �,� ������� �� ����� �#������ '����� ��
	����% *
"�#��� ��� �5
����

	
�� �
� ��� H��
�� ��1 M �
� �#�-�� "� 
���� �
��	 ��� �
�� �
	

� ��� �
��

���� "� ����� �#������ '����� ��
	����% ����� ��� 	�.������� �� ���� ����
�����

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

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

?�



�����%

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

 ���� �.
�� ���	� ��� ����
�$

���� 
� 	�.����� �,� ������� #��� ��������� �� ��� ��� ��� �� ��� �
	��� �,�

������� ����
�� ����� ��
���� �
 H
�������1% !
 ��� ����� "� �
���	�� ��� �
��
"���

������
�8 �� "� �	 � �,� ������� ��
����� �	 � 
���� �#� �� ��� 
����� �

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

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


�������� �
�	���
�� E;����
�� �%A:$�%A?F% *
" �
�� "
��	 ���� �'�Q &� "
��	

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

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

� �,�% �� �
����	 
�� �� B
����� O>AP� �
� ���� ��� �
�#��� ��
���� ��(��� �,�$

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

�
����	� ��� ��� ��
�� �
� ����
#����� �� �����#��� ������	 M "� �� 	������ ���

���� �������	 �
 ��	  �
����
� ��  ���
� 
� � 
� �#�� �� �
�� ����  ���
� 
� >�

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


"�� "� ��� �� 0����� 6� "���� "� ��	 ���  	�.����� �
������
� ��	� �
  ����

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

&� �������' �#�-� ����� ��� �
����� ����$
�$���$�� �
�#�� �,�/����% &�

�������' ��� �"
 ������� 
� �"
 	�.����� ��'�% !�� ���� ��
���� ��  	���� 
�

6����� ���� �	 �
�$����% ;�� �2���� ��  6?� 	������
�� 	���� ���$#���	 #��$

�
�% !�� ���
�	 ��' �� ��� �
$����	 H	���1 	����� �
�������� 
� 6��>?� �2�����%

;�� �2���� ��  ��� 	������
�� ����� �����$#���	 #���
� E�
������� �
 �
��

��� �6 �3�F� �	  ����� #���
� ��	������ "������ ��� �2����3� ����� ���
�� ��

�
�� 
� ���� ��� R>�����%

!�� ������� "��� �������'�	 
�  �
������ "���  ������� 777 ������� �

>�� �*( "��� �>? �������� 
�  �� ������� /���2% !���� "��� �
 
���� ��#�

5
�� �� ��� ������� �
 ��� ������� �� ����� ������% *
"�#��� ��� ������� "���

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

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

�������� 
� ���
��� "� ��� ��� �#�-� ����' ��(� �
 6���� 	� �
����� "� ��� ���

?�



�,�/���� ����' ��(� �
 :�� 	� �
���� E��� 	�����F% &� ��� �,�/���� "��� ���

	����� �������� �
� �2������ �����'���� �	 ��� �� �
�� "��� �	 "���
��  ��� ����'

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

	����� 
� ��������� ��(� �� -����� �$?%

�� "� ���� �#�-� �� � ��� 
� ����� ��� �,�/���� 
� �
�� ��'�% -
� ���

����� �� �� ����������� ������ �
��  ���
� 
� : ����� "��� ����� ��� ������ 	�

���% � ���� ��� 
� ���� 	�.������ �� �� ��������	 �
 �,�/����3� ���Æ����� �����

�����������
� �
� ���� 	���� 	����% 7� ��� ��� 
� ��� 	��� 	����� ��� ����
�����


� ��� �"
 ������� �� ���������� �	������% &� �
����	� ��� �#�-� �2������ ����$


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

�"
 	�.����� ��'�% 4�#���������� ����� ������� ��
��	 �� �'�� "���  ���� 
� ���

M ��� ����� "��� �
� �2�����#�� �� "� 	�Æ���� �
 �
���
� �
� �� ��� #������% �
��

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

��
������ �	 ��� �#�-�3� ������ 	#���� ���� �
� �� ����	� ��� �� ��� ������

���������� L�2������� �	 	�������� �
  #����� 
� �����	 ��'�%

7� ���� #����
�� 
� �#�-�� ����� "� 
���  ������ ����� �
�����
�	��� �
 ���

����� ����2 ���	�	 �
 ��
�� ��� ����' �
�  �����
����% !��� ����' ����2 "�

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


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

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

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

������ �
��� ��� �
�� ������� ���� �������	 ��������% +��
��������� ���� ��	 �
 ���

H��
����1 ��� ��
"��� �#�-� 		���
�� ���
�� �
��	 ������ ���� ��� �
��

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

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

���� 
� ��� �� ������� 	
 �
� �#� ���� 	�Æ�����% !��� "� ��� ���
��� �����	 ���

		���
�� ������ ������% �� �� ��
"� �� -����� �$A� �
� �� ��#�� ����' ��(�� ���

����
����� 
� ��� ������ �������� ����
#�� E����� �� 
�� ���2�����	 �2�����
� �
�

 ����' ��(� 
� 6����F � ��� �
�� �
��� 
� ���
�� ���	 ��������%

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

?�



0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

# of points

T
ra

in
in

g 
tim

e 
(s

)

Faces data

SvmFu                   
SvmLight, With Checks   
SvmLight, Without Checks

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
x 10

8 Faces data

# of points

# 
of

 K
er

ne
l c

om
pu

ta
tio

ns

SvmFu                   
SvmLight, With Checks   
SvmLight, Without Checks

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

0

500

1000

1500

T
ra

in
in

g 
tim

e 
(s

)

# of points

Adult data

SvmFu                   
SvmLight, With Checks   
SvmLight, Without Checks

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
x 10

8

# of points

# 
of

 K
er

ne
l c

om
pu

ta
tio

ns

Adult data

SvmFu                   
SvmLight, With Checks   
SvmLight, Without Checks

-����� �$?8 ;2��������� �
������ �#�-� �	 �,�/����%

?6



40 60 80 100 120 140 160 180
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Memory used (MB)

T
im

e 
us

ed
 fo

r 
tr

ai
ni

ng
 (

s)

SvmFu, Faces data, varying chunksizes

Chunksize=1000
=2000         
=3000         
=4000         
=5000         

-����� �$A8 !�� ���� �������	 �
 �
�#� ��� �,� �
� #����� ����' ��(�� �	 �
��
���� ��(��%

�	 	�Æ���� �
 �
	��� �	 "
�' "���% 7� "� "��� �������������� ��� ������ ��
�

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

"
��	 ��
���� ���������  ������ ������ �
�� ������ �
 �,�/����3�� ���
��
$

����� �2������ �����'���� "��� � ��
���� �������� �
 	�������� ��� ���� ��(�%

*
"�#��� �#�-� �� � 	����� �

� �
� �
�#��� ���� ���� �,��� �	 ��� 		���
��

	#����� 
� ���� � ���
�� �� ����% 0
�����	 "��� ��� ��� ��� 
���� �
���$

���
�� ������� �
�� �������� E��� 0����� 6F� �'��� �
���� #����
� 
� �#�-� 	
��

�
� ���� "
��� ��� �.
��%

��+ ���� &����

��4� %�� 5��	��6 �6 �	 (����	


��
��� 
���� "
�	�� "�� '����� �
 ��� "��� � �,�% +��
��������� ����� �� �
 ���

��"�� �
 ���� ������
�% !�� ���� ���
�� �� �
 ���  #����� 
� 	�.����� '������� �	

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

 ������ 
� 	�.����� '������� ��� 
��� ���
�� ������� 
� ��� '����� ��� ����
���	

?:



���� 
� ����� ���� ���% !��� �� �
� 5�������� ������������� � ��

���� ��� '�����

������� ��� �2���(�� ����
����� 
�  ���� ��� ��  �
�� 
� H
#��������1 M

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

	 ���	���
� 
� ������

����
����� "��� "� ���  ���� ������ 
� '������ E����������� �
�� ��� 
��F 
�

��� ��� ������� �	 ���� ��� ���%

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

	 ���� �� �
 ���� "���  �����

'������ ����� �� �� ��� �������� '����� �	 
���� ��#�� �

	 ����
�����% ��
���� '��

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


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

����  '����� "���

��� �
"��� ������� ���
� E"���� �� �"�� �� 	��#�� �
 (��
 �� �� ���F%

;���������� "� �#� �
��	 �� ��#��� �2������ �
���� ��� �	 ��	������ 	��$

�����
�� ���  =����� '����� "��� ���
����� �������� 
� ��� "�	�� ������� 	 "���

������ ��
	��� ������� ��� �� � �

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

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

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

����� ������
� �
 �
" ��� 	 ���� �� ��� =����� ������ �
 ��� ������ 
� ����
��

#���
��%  ���� ��� ��� =����� '����� �� 	����	 ��


E/	�/
F G �2�

�
���/	 � /
���

�	�

�
E�%���F

-
� �� 	� 
E/�/F� ��� '����� ��
	��� 
�  �
��� "��� ������� �� �"�� 
��% 4
"�

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

� �
����  �	 ��


E/	�/
F G ���

�
���/	 � /
���

�	�

�
� �� E�%��6F

7� 
���� "
�	�� � 	 � �� �� ��� �
���� "��� ����� �
 H�

' ��'�1 �	 "� "��� ��
����� �
 ����	  ����� ���������
� ������
�% 7� ����� 
� �#�-�� ���� ��
���� "���

������� �� ����� 
�  #��� �

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


��	 � ���
��	�	 ����
�� #���
� �
 	�������� � E��� ���
"F%

�� ��� 
���� ��	� � 	 � �� 
E/��/�F "��� �
 �
 � �
�  �G �� "���� �������� � �
�

 G �% 0
���������� "��� "� ��� �� �
  �
�(��
 #���� "� �� ������  E�
����#� 
�

?>



�����#�� 	����	��� 
� ��F �������� =����� �������	 � /�� "��� ���	�	 	�#���
�

	 �	 �2���� ������ ��
�
���
�� �
 ��%
�� 7� 	 �� ��
�� �
 (��
 EH��
��1 ���� ��

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

�
��	 �� �
��� ���
��� #��� #��� ��
�� �
 (��
 ���
�� ������� �� 
���� �
����

�	 ������
�� ���
� �
�������� �
 ��� �
����� ���������
� 
� �� 
���� �
���% 7�

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

�	 �� � �� ��Æ������� ����� � ���
��	�	 ����
�� #���
�% �		���
����� ��� �������

���� "��� ���
�� �2������� ����% =�
���������� "� �� 
��� 	������� ������� ���

������� ��� �� ������  #��� ������� �������	 =����� �
��	 �#��� ������ �
���� �


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

!���� 	�Æ������� �� �� 
����#�	 �	 �
������	 "���
�� ���
���� �
  ���� ��� M

�� 	 �� ���� �

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



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


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

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

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

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

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

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


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

�������� �� � ���
�	 ���� �
��� "��� �#� �
 �.���% !��� ������
� "��� ������ ������

��  #��� ���� ������ � "��� � � �2������� ���� ������� ����% !��� �
��� ���
�

�� 
#��������(�	 M �������� � !� ���� �� ���������� ����� ����� �
 � �� �������

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

�

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

�	 ������
�� �
 ������ �
 	�������� ��� � ���� OD�P% -
��������� "� ��� ��	 ���

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

 ����� "�	� ����% 7� ��������� ��������� �
� ��� =����� '������ "� ��	 ���

��� �	 �
� � �
2������� 	���,��, D��		���� �	 ��� D��		��� 7����� �	 ��������� �	�, �� �� �		��

���
��� ��	��
�� 	
 �� ,
�	 �
� ��������� �
 + 
��� ��� ������ 	�����

??



� G � �� 
����  �

	 ��
���8 �� ������� �� G �� �� ��#�� ������� �
��� �� ��

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

����
��� ���� �� �
� "�	��� '�
"� 
� �������	 �� ��� �,� ���������� ��������

���
�� �	 ��� �������(��
� #��" 
� �,�� E��� 0����� >F ��	���� ��� "� ��
��	

���� � � �
�
% !��� �� ��� �.��� 
� ���������  ��#�� "�������� ���"��� ��� �
�� 
�

��� ������
� E��� ������ ����F� �	 ��� ����� ������������
� ���
� 
� ��� ������� ���%
*
"�#��� ��� ����� �� ������ �
�� �
�������	 ��� ���� O�C� ���P� �	 �� ��������


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

"��� � �� �
� ���
����%

-������  "
�	 �
�� ������ �� �� 
�	��% )����� ��
	���� �������� ���� 
� ������

��� 	
� ��
	��� /�  /� 
� �"
 	� �
���� E����� �	 �
���
��� '������F 
� ��� 	��$
������� /� � /� 
� �"
 	� �
���� E��� =����� �	 �����	 �	�� '������F% 7� ���

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

��
����� �
 ��� '����� ��
	���% 7� ��� ����� ���� 	������
�� "�
�� #����� �� ������

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

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


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

	���	 ��'�
"����� M 	�.����� #������ �� ������	 �� 	�.����� ������ �	 "���
��

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

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

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

��� � �	 #����� �%

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

"���� �� �
�������� ������� #��� ���� #���� E��� =����� '�����3� #���� ��

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

�������� ���
�� ������� �
 ��� ��� ��� 
�� �
	� 
������ �� ����� �������
� L
����

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

����
� G �� � ��E&� � &�F

�
�� �
�� �
��

� E�%��:F

?A



"� "�� �
 #
�	 ������
�� "���� ��� '����� #���� ���
�� �2������� ����% 7� �����

��  ���� ������ E��� ��
���	�F 
� #������� �� 		���
� �
 ������� ��� #�����

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

���� � ��� ������ 
� #������%

��4�� �

7� ��� ���	�	 �,� �
������
� "���� "� �
��� 
� �� ���� ������� ����� ��  ���

���� � "���� �� �������� ���������(�	% 7� "� ���	� ��� "� ��� ��� 	�� ��
���� ��

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

��
���

���� G � E�%��>F

������� 	������� ��
� ���� ���������(�	 � ����%

7� "� ������� ��� � G � ���� �
������� 	������� ��
� ��� 	�� ��
����% �����$

���#���� �� ��� ����� ��� E"���
�� ����� '������F� "� �� 		  ���� 
� ��� �
�� �
�
��

�
 ��� 
�5����#� ������
�% !��� �� ����#���� �
 		��� � �2�� 	������
� �
 ��� 	�

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

��
 	������ M �� 	���#��� ��� 	��� "� �� 
���� � G
��
��� ����� �	 ����������

���� ���� ���
 ��� /������%

!�� ������ 
� ��� � ���� ���
#�� ��� ������� �
������� ��
� ��� 	��� �'���

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

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

�� 
�	�� �
 ������ ��� ������� �
�������% *
"�#��� ��� ��� 	�Æ����� �� �,��

����� �
� ��
� ��� ������� �
������� E"���� ���� �� ���������� ������  ��
5����
�

�� 
�� 	������
�F� ��� �� ��� �
2 �
��������� �
 �
� ������� �
������ �,��� "� 	


�
� �2���� ��� ������ 
� ��� � ���� �
 �'�  ���� 	�.������% 7� ��� ����� ��� ���

������
� �� 	�.����� M �
"�#��� �� 0����� 6 "� "��� ��
" ��� �� ��� ����� ����

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

7� �
�� ������ ��� ��� 
� ��� � ���� �� �,�� ��  ����
���� ���	��� �	� �

��� ���� 
� ����� ����
	����
� O��>� ��� ��P% 7� ������� ��������
�� �� "� �
���	���	

?C



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

�� E�%�%� "� "�� 
��  )*� � �
 �� 	���� �� ��% �������� �
����#� 	������ '������

���� � ��� =����� ��
"�	 ����% *
"�#��� ������ '������ ���	 
� ������� "���

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

����� �� 
�	�� �
 �� 	���� �� ��% 7� OCAP� "� ��
#�	� � �2�����#� 	�������
� 
� ����

�
���% !�� 	�������
� �� ��� �
��
"��� ������� ��������
�� 
� ���� ���� �
� �,��%

7� ��� ��� 
�  �������� �
����#� 	������ '����� ���� � ��� =������ ��� � ���� ��

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

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

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

(��
 ��  H���#�����	1 #��� 
� ��� ��� ���� �� �	 ��� 	�#���
�� ��
� (��
 ��
��	

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


�����
� 
� � ��  ���� 
� ��� ��
��� 
� '�����% *
"�#��� � "� ��
" �� 0����� >�

��� �������
� 
� �#��  ������ ���������(�	 ��� ���� �� ��������� ��������
��

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

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

� ��
��� ��
�  ���
�� ���������#�% 7�

�������� �� 	
���3� ���� �
 �'� #��� ���� 	�.������ "������  � ���� �� ���	 
�

�
�� ���
��� 
�� �� �������� �
������� E���
�
����F �2����� "���� �� �� ������

������� 
� ������%

��4�) /�#	� (�$�� �	 ��!���

!���� �� �"
 �������� ��� ���� �� ��
��� �
 �
���
� �#�-�3� ����� ��� ��(� 
�

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

��
�� �
 ��� � ���� � ���
�� � �
������ E��� �����
� �%>F% !�� ��
��� 
� ��� ����'

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

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

����' ��(� �� �

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

�
�� #���
�� ��
� ��� ������% !��� �� ��
�� ������ �
 ��	 �
 	������% +��
��	�	

?D



����
�� #���
�� ���	 �
 ������ ��� �����
�8

��E
��

���

����
E/��/�FF G �� E�%��?F

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

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

��� �����
���� �� �
�#�	% 7� "��� ���� �#� �
 �� ��		�	 �
 ��� ����'� ������������

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

��� "
�'��� ���� ��������� �� � �2��
��
� 
� ��� ������ 
� �����
����� �������� �


�
�#� ��� 
#���� ��
����%

-
� ���� ���
�� �� �� ���
���� �
 ��

�� ��� ����' ��(� �
 �� ����������� ������

��� ��� ������ 
� ���
��	�	 ����
�� #���
��% +��
��������� ��� ������ 
� +�,�

���
� �� '�
"�  ���
��% !�����
��� "� 	#��� ������� "���  �����#��� ���� ����'

��(� E��� �����F� �	 ��������� �� � �������� �� �� ����� �

 ����%

!��� ��	� 	������� �
  ������ 
����#��
� �
�� �,��% =�#�� ��Æ����� ���
���

�� 
� ��� �
	��� ����$���� �,� �
�#��� "��� �� ��� �
 �
�#� ��� ��
����% !����

�
����
� ����� �� 	�.�� ��  ���� �
����� ���
� E�#�� � ���� �  ���
� 
�

>F� ��� �� �� �
� ��� ��� ��� 
�� �����������
� �'�� ��
����� �
�#��� "����

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

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


��
�� ��� '����� ��
	��� ���"��� �� ���� 
� +�,�� "� �� ����'��� �
 �� ��� �
 �
�#�

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

������ 
� ���
��	�	 ����
�� #���
�� �� ��� ������ ��	���
� 
� �
" H	�Æ����1 �

�,� ������� ��
���� ��%

A�



������ �

������� �� �����!�"����

������#������

$� �	���!����	

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

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

	����� )����� *������ ���� 
% ����������� ��� !�'�
�
# �������(��
� ��
����

O���� ��D� 6�P �� ����	 �

���

��

�

�

��
���

� E��� �E/�FF N ���� ����� E6%�F

9� #����� 
�� ��
��� 
� � �	 
� "� �� ���#� �  "�	� #����� 
� �
����

������� ������� O6�P% 7� 0����� �� "� �
���	���	 ��� �
�� ������
� � E�E/� �FF G

E����E/FF�� �	 ��
"�	 �
" ���� �
�� ������
� ��	 	������� �
 ��� "���$'�
"� ����
��

,���
� ������ ��
����% 7� ���� ������� �����	 
� ��� ����� �
��� "� �
���	�� ���

����� �
�� � E�E/� �FF G E� � �E/FF� E-����� 6$�F%

&� ��� ��� ��������� ��
�����  ������(�	 /���$������ 0��������
� E /�0

A�



−3 −2 −1 0 1 2 3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

y−f(x)

L2
 lo

ss

-����� 6$�8 !�� ����� �
�� � E�E�F� �F G E� � �E�FF�%

�
� ��
��F8�

���

��

�

�

��
���

E�� � �E/�FF
� N ���� ����� E6%�F

&� "��� ��� ���   ������(�	 /���$������ 0��������
� ��
���� �� �� �
�#�	

�� �
�#���  ������ ������ 
� ����� �����
��% !��� �� �� 	����� �
����� �
 ��� ����
��

,���
� ������ ��
������ "���� �������� ��� �
����
� 
� � ��������� �
�������	

�
�#�2 
�����(��
� ��
����% �� ���� ������ �� ����� ��� "� ��
��	 �� ��� �


�
�#�  /�0 ���� �
�� ���	��% *
"�#��� ��� ������
� �� �
�� �
�������	 ���

����� ������  /�0 	
�� �
� ������ ��� 	��
��
����
� ���
�� ��� �	� ����$

���� �,�� �������% 4�#���������� "� "��� ��� ���  /�0 ����������  ������ #����

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

!�� �
��������
�� 
� ���� ������ �� � �
��
"�% 7� �����
� 6%�� "� 	���#� ���

�������� ��������� 
� ���  ������(�	 /���$������ 0��������
� ���
�����% 7�

�����
� 6%6� "� 	���#�  �
��	 
� ��� ��#�$
��$
�� ���
� 
�  /�0% 7� �����
� 6%:� "�

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

��� ��� ����
����� �� ���������� ����#���� �
 ��� 
� ��� �,�% 7� �����
� 6%>� "�

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

���� ����
� �	 �
� ��� ������
� 
� ���	 ���
����2� ���	 ���
����2 �	 � 	��������
����, ���������
�

� ��� �
�7 
� ��7�
�
� ��, -�	���� @+++A� ����
��� �� ��	 �������� 3��� ��,�	�
����, 3� � ��23��

� ����
�	 4	�� #����
� '�) �
� 2
�� ,�����	5� ��� ��2� ����������, K��	�=#L����	 0��		������
� �	
��� ����
��	�

A�



��2� �	 �
������ �� �
 
�� 
"� ���
��% 7� �����
� 6%?� "� ����� 
�� ���	� 
� ���

�Æ������ 
�  /�0 �� �
���	�����  �������(��
� �
 ����� '������ E������
�� 
� ���

�
�� �E/F G 0 /F� �	 ��
"��� ��� �� ���� ���� ��� ��
����� �� �� ����������	

�2������� �Æ�������% &� ��
 �������  ����$���� ��2� ���������
� �2����� �	

��
" ��� 
�  ���� 	�����  /�0 ��#��  ���� ����	�� �� ������� ���� "����


.����� �	������ ������ 
� ��� �����	 ������
��% 7� �����
� 6%A� "� �
���	�� �
��

������� �
������  /�0% *���� �� �� ���� �
�� 	�Æ���� �
 �'� �
������  /�0 �Æ$

����� M �
 ���������  /�0 	�������� "� ���	 �
 ��
�� ��� ������ '����� ����2� "����

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

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

��� �
" ��' ���
2����
�� �
 ��� '����� ����2% &� ��	 ��� ����� ������� 
.��

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

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

����������� ��" ��
����� ��� ���� ��� �,�3� ����� �
��%

$�� (������������� �, -�
!����.� �����/"0!����

1�����2�����	

7� ���� �����
� "� ��#��" ��� ��������� ��
����	 "���  ������(�	 /���$������

0��������
�% 9����� ��� ����� �
�� ������
� �� 	�.��������� �#���"����� ��� ���$

������ ��	� �� ����� ����������� ������� ��� �� ��� ����
�� ,���
� ������ ���%

���  /�0 ��
���� �� �� ����	 �

���

��

�

�

��
���

E�� � �E/�FF
� N ���� ����� E6%6F

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

�
 ��� �
#� �������(��
� ��
���� �� ��� �
��

� �E/F G
��
���

��
E/�/�F� E6%:F

A6



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

��� ��% ������������ ���� ���
 
�� �������(��
� ������
��� �	 ��� 	������ 	 �
O�� � � � ��P

� � �	 
 � ��� �$��$� ����2 ��������� 
�� � 
E/��/�F� "� �� ��"���� 
��

��
���� �

���
����

�

�
E� �
	F� E��
	F N �	�
	� E6%>F

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

������(��8

���* E	F G ���
����

�

��

��
���

E� �
	F� E� �
	F N
�

�
	�
	� E6%?F

9����� "� �
" �#�  �
�#�2 	�.��������� ������
�� "� �� ��	 ��� �����(��

������ �� �'��� ��� 	���#��#� "��� ������� �
 	8

�*� G
�

�
E��
	F� E�
F N �
	 E6%AF

G ��
�

� N

�

�

�	N �
	� E6%CF

9����� ��� '����� ����2
 "� �
����#� ����	������� �*� G � ��  �������� �	

��Æ����� �
�	���
� �
� 
�������� 
�  ��	�	�� �
����
� 	% 9� ����������� ���
���

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

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

E
 N ��+F	 G �� E6%DF

"���� + 	��
��� � ���
�������$��(�	 �	������ ����2% &� ��� ���   ������(�	

/���$������ 0��������
� ��
���� �� �� �
�#�	 �� �
�#���  ������ ������ 
� �����

�����
��% +����  ���	�	 ��
����� O:DP �
� �
�#��� ���� ������ "��� ������� ,E��'F

���� �	 ,E��F ��
��� �
 ������� �	 ��
�� ��� '����� ����2� �	 ,E�	F ���� �


��	 ��� �
����
� ��#�� ��� '����� ����2 
% -
� ���� ��
������ ��� ,E��F ���
��

�������	 �
 ��
�� ��� '����� ����2 "��� ���	��  	����� ���
�� ���������% &� "���

��#���� ���� ���5��� �� �����
� 6%?� "���� "� ��� ��� �
� ��� ��� 
� �����  /�0� �����

��
����� 	������ ���
��� ��� ���
����� ��� 
� ����� ������ �	 �� �����
� 6%A�

A:



"���� "� �2��
�� ���
2����
�� �
 ��� �������� ��������� �
������� '������(�	�

 /�0%

�� ���
����� ��������� �����	 	�.������ ���"��� �,�� �	  /�0 �� �
 ���

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

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

�
���� "��� �#� �
�(��
 �
�Æ������ �� �� ��� 	���#�	 ������
�% 7�  /�0� �� ��
��	

�� ���� ��� ����� �� �
 ���
� �
 �2���� �� ������� �� ��� �
����
�% 7� �������

�� ��� �
�Æ������ "��� �� �
�(��
� �	 ������
��� �� 
�	�� �
 ���  '�����$���	

 /�0� "� �2���� �
 �
����� ��� '����� ��
	���� 
� �#��� ������� �
��� "��� �#���

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

 /�0� �����	 	�������� "��� �� ���� �
�� �
������
���� �2�����#� �
 ���� �


��" 	� ���  �
������ �,�% !��� ��' 
� ������� �� 	������� ���'�	 �
 ��� ,E��F

��
��� ����������� �����
��	 �� ��� ���#�
�� ������ M ��� ��� ��� ��� ���

�
����
� �� ����� �� "�� ��
"� � �,� ��
����� �
 #
�	 �2������ ��� �5
����


� ��� '����� ����2%

-
� ����
�� ,���
� �������� "� ���	 ��� ����� �
�� ������
� E����E/FF�� "����

"� �
� 	�.��������� � ��E/F G �% !
 ��� ��� ��
���� ���
  �
�� ��� "� ��� �


"
�' "��� E ��	���� ��
������� ��
���� "��� ����� �
��������F� "� ����
	���	

���' #������% !��� ��	 �
 ��� ���	�	 �,� �����% &� ���� ����
	���	 	��

#������ ��
����	 "��� ��� �
��������� �	 ���	 /������ 	����� �
 	���#� 

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

#������ �	 ���������� ���� ��
� ��� �
������
�% 7� ��� ��� 
�  /�0� ����

�� �
� ��������8 ��� ������
�� �E	F �� 	�.��������� �#���"����� �	 ��� �
����
�

�� �� �
��	 	������� #� 	�.��������
�% *
"�#��� "� "��� ��� �� �����
� 6%A ���

����
	����� ���' #������ �	 	���#���  H	��1 � "� 	�	 �
� �,�� ��
"� �� �


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

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

���
����

�
��
�� � N �

�
	�
	 E6%��F

���5��� �
 8 
	� � G � E6%��F

A>



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

�	 �
�� ��� /������8

�E	� ���F G
�

��
�� � N

�

�
	�
	� �� E
	� � � �F� E6%��F

�� �� 0����� �� "� "�� �
 ������(� ��� /������ "��� ������� �
 	 �	 ��

�	 �2���(� �� "��� ������� �
 �% &� �� 	���#�  H	��1 �� ���������� 	 �	 �

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

���� �
 (��
8

��

�	
G �
	�
� G � G
 	 G

�

�
E6%�6F

��

��
G
�

�
� N � G � G
 � G ��� E6%�:F

+�������������� "� ��� ��� �
�� 	 �	 � �� ������ �2��������� �� ����� 
� ��� 	��

#������ �% ������������ ����� �2������
�� ���
 ��� /������� "� ���#� � ���

��	���	 /������

��E�F G
�

�
���N

�

��
��
�� �� E


�

�
� � N ��F E6%�>F

G � �

�
���� �

��
��
� N ���� E6%�?F

&� �� �
" ���	 "���  	�.��������� �
��#� �2���(��
� ��
���� �� �� �	

"� �� ��	 ��� �2���� �� ������� ��� 	���#��#� "��� ������� �
 � ���� �
 (��
8

���� G ����
�

�

� N � G � G
 E
 N ��+F� G ��� E6%�AF

����� "� �
�#� �
� �� "� �� ���
#�� 	 #� ;����
� 6%�6% 7� �� ���#�� �
 ����'

��� ��� ��������� 	 ������� ;����
� 6%D% &���� ��� �2������ 
� 	���#��� ��� 	��

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

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

���
�� O:�� :�P "�
 �#� ��������	 
� ���� �
��� 	���#� ��� 	�� �� 
�	�� �
 ��	 ���

�
����
�� �
������ �� 
�	�� �
 �'� ����� ����$������ �
������
� �

' � ���� ��'�

A?



��� ���	�	 �,� �
������
� � �
������% 7� ��� �
���2�� �� ����� ��� ���� ����

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

$�$ �����/�	�/�!� 3�!	� ,�� -�"1

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

	� �� �
 ���� � 	�.����� ���������� ��� 
�  ������ 
� �� � ������� �
����� �	 �

���� ��� �������� 
� ��� ������ H���	 
��1 ������� �
���% !��� ��
��	��� �� '�
"�

� ������������� ���� ����������� �	 �� "� ��
"� �� /���( �	 9���
#�'� �� �D?D

OA�P ��� ��� ��#�$
��$
�� ���
� "� � E��
��F ������	 ������� 
� ��� �������($

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

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

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

�� ��� �
 �
�����%

!��
���
�� ���� �����
�� "� 	��
�� �� �
 �� ��� ������
� 
�����	 "���  /�0 ��

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

�� ���
#�	 ��
� ��� ������� ���%

-
�  /�0� "� ���� ��� ��� ��� ��#�$
��$
�� ���
� �� �� �
�����	 �2����

"���
�� ������ �
�#��� � ��
����� 
� ��(� ���%  ���� ��� ��� �
����
� �
 �  /�0
��
���� �� 
� ��� �
��

��E/F G
��
���

��
E/�/�F� E6%�CF

"���� ��� #���
� 	 �� 
�����	 �� �
�#���  ������ 
� ����� �����
��8

E
 N ��+F	 G �� E6%�DF


�� �
������

	 G E
 N ��+F��	 G �� E6%��F

!��
���
�� ���� �����
�� "� ����� � �2�	� �	 	���� - � E
N��+F�� �
� �
���
��

AA



�
�#�������% -
�  /�0� ��� �
��
"��� �����
� �
�	�8

�� � ���E/�F G
�� � ��E/�F

��-��

E6%��F

!�� �
#� �����
� ����� �� ��� �
�  /�0� "� �� �
����� ��� ��#�$
��$
�� #����

'�
"��� 
��� ��� ������
� #���� �	 ��� 	��
��� 
� ��� ��#���� ����2 -� "���
��

������ �
�#��� �� � ������� ��
�����% !�� �
#� �������� �� �
� �

 	�Æ���� �

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

�	 ���#���� O>�P%

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

�	���� �� ���E/�F� ��� #��� 
� ��� ������
�


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

����� 4� �
 ��  #���
� "�
�� ��� ����� �� �� �� � �G � �	 "�
�� �� ����� �� ���E/�F%

!���

� � G -� �� E6%��F

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

��
���

E4�
� � �E/�FF

� N ���� ���� 	 �
� ���
E4�

� � �E/�FF
� N ���� ���� E6%�6F

	 �
� ���
E4�

� � ���E/�FF
� N ���������� E6%�:F

G
��

���

E4�
� � ���E/�FF

� N ����������� E6%�>F

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

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

�
��
"� ������ ���E/�F G 4�
� �� 	������
�% !��� ��
"� ��� ��� �� ��� 
����� �
����
�

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

)�
"��� ��� � � G -4�� "� �� ��
#� 
�� 	�����	 �����
����� �� �
���	����� 5���

��� �� ����� �����
�8

�� � ���E/�F G �� � E-4�F� E6%�?F

AC



G �� �
��

���

-��4
�
� E6%�AF

G �� �
�
� ���

-���� �-�����E/�F E6%�CF

G �� �
��

���

-���� N-��E�� � ���E/�FFF E6%�DF

G �� � ��E/�F N-��E�� � ���E/�FF� E6%6�F

0
������� ����� �	 ������ ����������� ��#�� ;����
� 6%��% !�� �
#� �����
�

����� �� �
" �
 �
����� ��� ��#�$
��$
�� ���
� �2���� �
�  /�0� �� �� ���� ���� ���

�� "
��	 �'� �
 �
�#� � ��
����� 
� ��(� � � �% *
"�#��� ���� �
������
� ��������
��� 	��
��� 
� ��� ����2 - G E
 N ��+F��� "���� �
� ���� ��
����� �� ���
������

�
 
����K � "� "��� ��� ���
"� "� �
�#� ���� ��
����� E��������� �� ��� ����� ���F

����� ����������� ���� ���� �	 E�
�� ���
������F #���� ���� ���
�� ��� ���

�
������
� 
� - "
��	 �������% !�����
��� ���� �����
������ "���� �2��� 	
�� �
�

���������  ������� ���
�� �
 �
������� ��� ��#�$
��$
�� ���
� �
� ����  /�0

��
�����%

�� �������#� ���
��� ����
	���	 �� 0�#�� �	 &�� O�?P� �� '�
"� � ���

����������� �������	��� ���������������� 
� =�0, �
� ��
��% 7����	 
� ������ �����

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

#��� �� �	� ����� ��� ���� 
� -8

�� � ���E/�F � �� � ��E/�F

�� �
�
��E-F

E6%6�F

!��� ���
��� "���� ����� 
��� � ���
2����
� ����� ��� � �2�� �������
��

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

7� ��� �����#���� 
� 
 �� '�
"�� ��� �����#���� 
� - �� �� �
�����	 ����� �
�

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

��#�$
��$
�� �
��	% +��
��������� �
������� �� ��� �����#���� 
� 
 �� �� ������

���� �

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

B''
� �	 *������ ����
	���	 � ����������� ���� 
� ������ ��#�$
��$�
��	�

O>:P �
� '����� ���������% 7� ��������� ���� �
���	���	 ��������� ��� ������(� �

AD



�2������
� .E�F 
� ��� �
��

.E�F G ��
�
��� 
� � N

��
���

* E��F� E6%6�F

"���� � � �� � � �	 * E��F �� �
�����
��% -
� ����� �������� B''
� �	 *��$

���� ��
#�	�  ������ �	 ������ ��

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

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

�/� 8 ���
�
� ���

����
E/��/�F � �� E6%66F

7� "
�	�� ����� �
��	 ��� ��� ��  ��#�� ������� �
��� / �� �� �������	 �
�������

�� �� ������� ����� ��� ����������� �
 / �� ��� ���� / ���
� ��  ��#�$
��$
��

���
� M ���E/�F �G �%

!��� ���� 
� ��
����� �����	�� ����
�� ,���
� ������� E"���
�� � ��������$

�(�	 ��� ����� ���
��� B
����� �2���	�	 ��� �
��	 �
 �����	� �,�� "���  ����

H�1 ����� � ��� �2����� 
� � ���������� �
�������	 	���#��
� O>?� >CPF� ��� 	
��

�
� �����	�  ������(�	 /��� ������ 0��������
�� "���� ��� ����� 
� ��� �
�Æ$

������ �� �� ���
�������	% !�� ��

� ��#�� �� B''
� �	 *������ 	
�� 	����	

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

��� �
 
����  ������ �
��	 �
�  /�0� � "� �
" ���%

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

���E/�F � �� ���
� �� ��#�$
��$
�� ���
�� E���� "��� ����� �� �������	 �
������� ��

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

����� 
� ������
���%

*���E�F G
�

�

�
� ���
E�� � �E/�F

�F N
�

�
E�� � �E/�FF

� N ���� ���� E6%6:F

� �E�F N
�

�
E�� � �E/�FF

�� E6%6>F

"���� � �� ���"��� � �	 �% �� � G �� "� �#� ��� ���	�	  /�0 ��
����% �� �

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

C�



� G �� "� �#� ��� ��	���	 ��
���� �� "���� ��� �� ������� �
��� �� ���� ���
#�	

��������%

0
���	�� �"
 #���� 
� �� "��� �� � ��% /�� �� �	 �� �� ��� ������(��� 
� *����

�	 *����� ��������#���% !�� �
��
"��� �"
 �����
�� �
�	8

�E��F N
��

�
E�� � ��E/�FF

� � �E��F N
��

�
E�� � ��E/�FF

� E6%6?F

�E��F N
��

�
E�� � ��E/�FF

� � �E��F N
��

�
E�� � ��E/�FF

� E6%6AF

������� ����� �"
 �����
��� ���������� �E��F N �E��F ��
� �
�� ��	��� �	 �
�$

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

�� � ��

�
E�� � ��E/�FF

� � �� � ��

�
E�� � ��E/�FF

�� E6%6CF

��#�	��� ���
��� �� ��� E�
����#�F ������� �����
�
� "� ��� ���

E�� � ��E/�FF
� � E�� � ��E/�FF

�� E6%6DF

&� ��� ��� � "� 	������ � ��
� 
�� �
 (��
� ��� H������� ���
�1 � /� �� �
�
$

�
������ �
�	��������% �		���
����� �� �� ��� E��
��� �
��"�� ��	�
��F �
 ��
"

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

���E/�F � �� ���� � � 	������� ��
� 
�� �
 (��
� ��� ������� ���
� E��� �E/�F
�F "���

������� �
�����
����� �	 /� "��� ��� 
� ��� ��� ��	� 
� ��� ��������� ���E/�F G ��

�
 /� ���
� ��  ��#�$
��$
�� ���
�%

&� ���� �
" �
 ��
�� �
���� �
� "���� ���E/�F � �� �	 "� ��
" ��� �� ����

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

�
 ��
#� ��� B''
�$*������ �
��	% -
� �
�#�������� "� "��� "
�' �� ����� 
�

��� 	�� #������ �%  ���� ��� 	 �� �� �
�����	 ��
� � ����� 	 G �
�
E;����
�

6%�6F% ���
� ����� ��� ��� 
����� �
����
� �� �� �
��	 �� ������(��� ��� �
��
"���

�2������
� E�����	 ��
� ��E�F �
 �E�F �
� �
�#�������F8

�E�F G
�

�
���N

�

��
��
�� ���� E6%:�F

C�



����
�� "� ���
#� ��� �3�� 	� �
��� E"���
�� �
�� 
� ���������F� �
�#� ��� ���������

��
���� ��� 
� ��(� �� �� �	 ��� ��������� �
����
� �� ��% 4
" ����
�� "� 		 ���

�3�� �
��� ��' �
 ��� 	� ���� �	 �
���	����� ������� �� G ��� � �	 ����
����� 

5
��� 
�����(��
� 
#�� ��� �������� #������ 
���% ��� �
� �� ���� �
 ������(�

��� ��	���	 ��
����

��E��� � � � � ����F G
�

�

����
���

E��� � ����F N
�

��

�
��� ���

����
�� N
�

�

�
����

���
�
�
�� E6%:�F

G ���E��� � � � � ����F N
�

�

�
����

���
�
�
�� E6%:�F

&� 	��
�� ��� #���
� O���� � � � � �
�
���P

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


�����(��
� ��
������ ���E��F � ���E����F� �	 ��E����F � ��E��F% ;2��	��� ����


��� "� ��	 ���

��E����F � ��E��F E6%:6F

G
 ���E����F N
�

�

�
� ���

����
�
�
�� � ���E��F N

�

�

�
����

����
�
�
�� E6%::F

G
 �

�

�
����

���
�
����

���
�� � �

�

�
����

���
�
����

���
�� E6%:>F

G
 ���
�
����

���
�� � ���
�
����

���
��� E6%:?F

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

�� �	 �� �� ��� 
�#�
�� "�%

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

�������%  ���� ��� "� �� 
��� ���������	 �� ��� ��� "���� ���E/�F � �� �

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

����
�� ��� �� G �% !��� �E/�F � �� "���� ������� ��� ��� ���' #����� ��� � � ��

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

6%�6 �	 6%�:% !�����
��� 	�#�	��� ;����
� 6%:? �� ��� � "� ��	

�
����

���
�� � ���
��� E6%:AF

C�



!��� �� ��������� ��� ������ "� �� ����% !�� ����$��	 ��	� ��  ������� ��� "� ��

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

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

"���� �� G �%

7� �� G ��� ���� �E/�F � �� ������� ��� � � �	 ��� � �� �������� ���

�
����

���
�� � ���
��� E6%:CF

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

0
������� ����� �������� "� �� �
��	 ��� ������ 
� ��#��$
��$
�� ���
�� �
�

��#�$
��$
�� ���������
� ��

�/� 8 ���E/�F � � � ��E
�
� ���

��
E/��/�FF � ��� E6%:DF

-������ �2�����
� ��#��� ��� "� �� ������ ���
#� ��� �
�	���
� ���E/�F �

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

�
�	���
� � "���% !��� �� ������ �� ���E/�F � �� ���� �� �	 �� �� 
� 
��
���� ������

�	� ����� ��� ��� ��� 
E/��/�F � � �
� �� '����� ��������� ������3� �
�	���
�� "�

�� ��� ��� ��� 	�����
� 
� ��� �� �
��� "��� �� ��� �"�� ������� ���E/�F E�������

���E/�F � � �
 ����� "���F% �
 �� ���� ��� ���	�	 B'
�$*������ �
��	 �
�	�

�
�  /�0 � "��� E���
��� ����� ��

� 	
�� �
�F� �	 "� �� �
��	 ��� ������ 
�

��#�$
��$
�� ���
�� 
�  /�0 #�

�/� 8 ��E
�
� ���

��
E/��/�FF � �� E6%>�F

G
 �/� 8 ��E�E/�F� ��
E/��/�FF � �� E6%>�F

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

#������% /

'��� ��� � ;����
�� 6%�6 �	 6%�:� "� �� ����� �
����� ���� �


	���#�

�� G ������ E6%>�F

C6



0
������� ���� "��� ��� 	������
� 
� ��� ���

�� G �E/�F� ��� E6%>6F

"� ��	 ���

�� G
�� � �E/�F

��
� E6%>:F

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

�/� 8 ��
�
�E/�F�

�
�� � �E/�F

��

�

E/��/�F

�
� �� E6%>>F

G
 �/� 8 ��
�
E� N


E/��/�F

��
F�E/�F� ��

��

E/��/�F

�
� ��� E6%>?F

����
���� �� G �� �
� �
�� � ��� �
�	���
� ��	���� �


E� N

E/��/�F

��
F�E/�F � �

��

E/��/�F E6%>AF

G
 �E/�F � 
E/��/�F

��N
E/��/�F
� E6%>CF

 ��
���� �������� �
� ��� ��� "���� �� G ��� "� ��	 ��� "� �� �
��	 ���
������ 
� ��#�$
��$
�� ���
�� �
�  /�0 #�

�/� 8 ���E/�F � 
E/��/�F


E/��/�F N ��
�� E6%>DF

!��� �
�� 
� ��� �
��	 �� ���������� �������� � �� �'�� �2������ ��� �
������
�

���"��� ��#�$
��$
�� �
��	� �	 ��
������� �������� E	�������	 �� �����
� >F% 7�

��������� "� ��� ��� �� "� �2 � �	 ������� �� �����
������� ��� ����������� 
�

���E/F �� 
�	�� �
� / �
� �
 ��  ��#�$
��$
�� ���
� �� ,E�
�
F% !��� ������ "��� "���

��� �
��
� 
� ������ ���������� 	�������	 �� 0����� >K �������#���� "� �2���� �
��	�


� ���� �
�� ������ !�'�
�
# �������(��
� ��  ���
���� ����� ��
�����%

C:



$�' (�� �	�!����	 �, -�"1

7� ���� �����
�� "� �������  �
������
� 
� �
� �2����� �
������ ����
�� ,���
�

������� �	  ������(�	 /���$������ 0��������
�% �,�� �#�  "���$	����#�	

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

�
� 
�#�
�� �
" ���  /�0 ��
����� "��� ����
��%  /�0 �� �"
 ������� ��� ����

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

����� ������� �� �
� #��� ��
�������%

!�� ���� ��������� 
		 ������������ 
�  /�0 �� ��� ���� �
����#� #���� �� �

�	 � ���� �����#� #���� M "� �� E�E/F��F�% -
� �2����� �� "� �������  �
����#�
�2���� "��� �E/F G >� "� ��  ������ 
� �?% !��� ����� ���� 	������� ��� �

�,�� "���� ��� �
 ������ �� ���� ���% *
"�#��� "�� "� ������ E�	 ��	 �� ���

�2�����F �� ��� ���� ������ �� ��� �.��� 
� ������� ��� H�����1 ������
�� �E/F G �

�	 �E/F G �� ������ ���� "���
�� ������� ��� 	������
� 
� ��� ���������%
!�� ���
�	 ��������� 
		 ������������ 
�  /�0 �
����	 �
 �,�� �� ��� ����$

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

 /�0 ��� �
� �,��% *
"�#��� ��� �����	 	����	��� 
� ��� 	������ ��
� 

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

������� �
����� �
� 5��� �
� ��� ����������	 
� ��
��$����������	 �
���� � "� 	


�
� �,��% !��� ��  ���
�� ��������� �.��� 
� ��� ������ 
� 
������� �
 ��L�����

��� �
����
�%

-
� 
�� �2������ "� �
���	�� =����� 	� �������	 ��
� �"
 ������ E"���

		���
�� 
������� �� �
�� �2�����F �	 ����� �������� ����������% -
� ���


� �
�����
�� "� ���  #���� 
� �,�� �� "���� ����� �� �
 ��� ���� � M ���

���������� �
� �
�� �,�� �	  /�0 ��� ���
��� ��� 
�����%� &� ��
" 
�� 	�

��� ��� ���� �	 ��� �
�� ��		��� �	 �
��
� ������ �
�����
�	 �
 � G ��� � G ����

�	 � G ���� ��������#���% 7� �� ������� ��� �
��	 ����� �
�����
�	 �
 ��� �,�

�
����
� 0  / G � E��� �"
 ������ ����� �
�����
�	 �
 ��� ���������� 0  / G � �	

�E� �
�� �� ��		��� ���� �� ��� #/� ���������� �	 �
���, �
 ��		 ���
��� ��� 
������ ����� 2��
�
� 3� ��3
��,�, 	���
�� ����
�	 ,������� �� ��� �,�� 
� ��� 2����� �� 3
�� ���		�	�

C>



0  / G ��F� �	 ��� 	���	 ����� �
�����
�	 �
 ���  /�0 �
����
�%
7� ��� ���� �
�� �2������ "� ������� ��� ������� �2����� �	 ���� ���� �2�$

���� �
� ��� ����% 7� -����� 6$�� "� �
���	��  ������
� �� "���� ��� �"
 =�����

�#� ��������� E����F #������ �	 ��� �"
 	���������
�� �� "���$������	% &� 
�$

���#� ��� ��� �,� �	  /�0 ��
������ ��	 ����� �	������ ����������� ��� ���

����� �� ���������#� �
 ��� ��
��� 
� �� �	 ���  ���� ���
� ��� 
� (��
 �� ����#�	 ��

�
�� ���������% 7� -����� 6$6� "� ��� �
���	�� "���$������	 	������ ��� "��� 

�
�	��
�� �
#����� ����2% *��� "� ��	 ��� ��� �,� �
����
� �� �
�� �������#�

�
 ��� ��
��� 
� � ��� ���  /�0 �
����
�� ��� ��� ��� �"
 ������
�� ����
�� �	����$

���� 
� ��� ���� ���� "��� 
���  ������ ���� ���
� E��
�� �������� � �2����� 
������

�� 
�� 
� ��� =����� 	���������
��F% 7� -����� 6$:� "� ��� �
���	��  	��
�� �
$

#����� ����2� ��� �
#� ��� 	����� ��
��� �
������� �
 ��� ����� �� �
�� 
#����

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

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

���������#�% !��  /�0 �
����
� �� ���������#� �
 ��� ��
��� 
� �% -������ "� �
���	��

-����� 6$>� "���� �� ��� �
�$	��
�� �
#����� #����
� 
� -����� 6$:% ���� "� ��	

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

�������	 ��  /�0 �	 �,� �� ���������� �	������% 7� �� �
�� 
� ����� ������� �
�

�� ��
��� #���� 
� �� ��� ���� ����
����� 
�  /�0 �	 �,� �� �	������ �
 "�����

 ������ �2����%

&� �
" �
���	�� �
�� �2����� �� "���� 
������� �� 		�	 �
 ��� 	�% 7� �����

�2������ "� 		 �#� 
������� �
 
�� 
� �
�� ������� �	 
����#� ��� �.���� 
� ���

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

��� 
������ 	���������
�� �	 ��� ���� ��� 
� 	� "��� >� 
������� 	�"� ��
� ���

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

����
����� �������� ��	�� ��� �������
�� ��� ��� 
������� 	
 �	 	
 �
� ��L���

��� H����1 ���� 	���������
�%

7� -����� 6$?� "� 		 H
��
����1 
������� �
 ��� �����#� ����� �������	 
� ���


���� ��	� 
� ��� �
����#� ���� ��
� ��� �����#� ����% 0
������ �
 -����� 6$>� "�

��� ��� ���  /�0 �� ������� ��.����	� �	 ��� �
� ��� �,�� ��� 		�	 
�������

C?



−15 −10 −5 0 5 10 15
−10

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

10
SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=0 rls%error=0
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=0 rls%error=0
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=0 rls%error=0
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=0.05 rls%error=0.05
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=0.05 rls%error=0.05
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=0.05 rls%error=0.05
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=2.55 rls%error=2.5
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=2.45 rls%error=2.45
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=2.45 rls%error=2.45
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=3.5 rls%error=3.5
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=3.5 rls%error=3.55
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=3.5 rls%error=3.55
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=3.5 rls%error=3.5

Test data with outliers svm% error=5.8537 rls%error=5.8537
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=3.45 rls%error=3.5

Test data with outliers svm% error=5.8049 rls%error=5.8537
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=3.45 rls%error=3.5

Test data with outliers svm% error=5.8049 rls%error=5.8537
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=3.5 rls%error=3.55

Test data with outliers svm% error=8.0952 rls%error=8.1429

−15 −10 −5 0 5 10 15
−10

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

10

SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=3.45 rls%error=3.55

Test data with outliers svm% error=8.0476 rls%error=8.1429
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=3.5 rls%error=3.55

Test data with outliers svm% error=8.0952 rls%error=8.1429
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=4.45 rls%error=5.2

Test data with outliers svm% error=6.6829 rls%error=7.0732

−15 −10 −5 0 5 10 15
−10

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

10

SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=5.8 rls%error=5.25

Test data with outliers svm% error=7.3171 rls%error=7.0732
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=5.7 rls%error=5.25

Test data with outliers svm% error=7.2195 rls%error=7.0732
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.1 svm%error=6.2 rls%error=6.55

Test data with outliers svm% error=8.1429 rls%error=8.0952
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.01 svm%error=7.2 rls%error=6.8

Test data with outliers svm% error=8.1429 rls%error=8.1429
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SVM, RLS with linear kernel, lambda=0.001 svm%error=7.2 rls%error=6.8

Test data with outliers svm% error=8.0952 rls%error=8.1429
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