
�������� 	�
��������
 �����

���� ����
�
�� �
�
��� �
��������

������ �

���� ��� ����� �� ��
��
��

������� ��	
�� 

� �������
������� ����

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

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

.Æ��/ 0��#1 ���!��',
2�3/ 0��#1 �''!4#�4



�������� 	�
��������
 �����

���� ����
�
�� �
�
��� �
��������

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

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

���������	�
������
���
��
�
���	


��������

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

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

����� �Æ�������� 
�� 
���	� �������� �������� ����
�� ��
	���� 	������ �� 
 ���� �	�
��� �����	 ��


 ������ ������ ������� 
�� �Æ����� 	��	�����
���� �� �
	��
� ��������� ����	� ��
� ��� 
���	����

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

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


������ ����� �Æ��������  ��� 
 �� �	��� ������� ������!�� 

��� �� �	� ���� 
�� 	���	����� ���	�

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

��� ���

	��
��������� 
���� ��� �
	�

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

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

���

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

��
!�
�	
���
��� �� 
�� ���� �	�
����� ��� �	������ ��
�� �� �	�
���� �� �
���� ������������ ���

�

$���	��
� 	������ 
	� �� 
�	������  ��� ��	 	����� �����	����� 
�� �����
���� ������ ����	��

� �������	�
��

������� ���
������ 0���1 05
����&+ �6#47 �
�&����+ �6-61 �
����� ��
�� 
�&�� 	������ �
����
�� �

 
�� �
����
�� 
 ������ 
�&��� 
�* �
����
�� ��&���
 �������
� ��& ��� 	�
���� �� ��	����& �����
��� ������ �
����
� ��  
���&� 5
*����+ 83�&+ 	�
����!��&�	��&���+ ���
�������
� 
	����
�� ����
��
*� �
 	�� 
�� 9���� 	

��� 
� 	�
����� *��� ���������
�� ��
�� ��� ��������� �	���& ���
�� ���
�
����
�� 0$������� : �
�&����+ �66�7 ;���<��+ �
�&����+ : "���=�!;�>+ �66-7 %
���� : $�������+
�6661� )
��
���+ ��� ������������ ������ 
 ��� 
	����>���
� 	�
���� ��� �����& 
��� ������ �������
�
��& �� ��� ���� ������& ���� ������� ���
������ &
 ���� ���
����������

$�� 	��	
�� 
 ���� 	�	�� �� �
 ��
* ���� �
�	����� ������� ���
������ *���� ������&�& ��
�
����� 	�
����� 
 �
��&�& &�Æ����� 
� � ������ ����� 9���<��+ ����������+ ��& ��������+ ��� �� 9����
������ �3���&�& �
 �
��� 	�
����� ���� ��� ������������ �� ����� ������� ?�  
��� 
� ��� %�������

	����>���
� ���
����� 0;���<�� �� ���+ �66-1 ����� &�����
� ���	�� �
 ��	������ ��� �
�&���
���
	�
���������� 
 ��� �
&�� ���& �
 ��	������ 	
	�����
�� 
 	�
������ �
����
��� $���� ��� �����
��@
� ������ 
�� ���� �&&���� �
 ������& �� �
����� &�Æ���� ������������ 	�
�����/ ���<��� ��������+
�������+ ��& �Æ����� ��	���������
� 
 ��� �
&��� ���<��� �������� ������� 	
*�� �� ���
�������
��

������ ��& �Æ����� ��	���������
� 
 ��� �
&�� ������ 	���������
� 
 ����������� 	������ �
����
��
���� ��� ��������& �
  
�� �
����
�� 
 ������ 
�&��� $�� 	�
	
��& ���
����� �� �����& ��� ������������
��	�
��� �
���������� ��������� 0%.�1� 5����������� %.� �� ���� �
 �
��� 	�
����� ���� �
� 
���

�



��9���� ���� *� �		�
��� ���� ��������������+ ��� ���� ���
 &������ ��� ���
����� �
 ��� �
��� 
	�����

� ���� ������ �&&���
�����+ *� &����� � ������������ ���� 	�
���� *���� ��9����� �
�� �Æ����� ���<���
�������� ��& ������� ��& 	�� 
�� � ������ 
 �3	�������� �
 ��
* ���� ��� 	�
	
��& ���
����� ��
���� �
 �
��� ��� 	�
���� �Æ�������� A�� �
 ��� &���	���� ������+ ��� 	�
	
��& 	�
���� �� �����& ���
������������ ���
�

$�� 	�	�� ������ �� ����
&����� 	�
���������� �
&�� ����&��� ������� ���
������ 0;)%���1 0;�!
��<��+ �
�&����+ : �
�
+ ����1 ���� ��
��� � 	�
���������� �
&�� 
 	�
������ �
����
�� �
 ���&� ���
������� (����
� ��� ����
&���� ��� %������� 
	����>���
� ���
����� *���� ���� %������� ���*
�<�
�� � �
&��� (����
� � ����
&���� ����
�� ������� ����
&� ���� *��� ���& �� ��� 	��� �� � &��������
����������� �

�  
� ������� ��& ��
����
���� ���
������� $�� ��� 
 ������� �� ;)%��� �� &��!
�����&� $��� 	�
����� ���<��& �� 
�� �3	�������� ��� &�������& �� (����
� '� (����
� 4 	�
��&�� ��&
&�������� ��� ������� 
 
�� �3	��������� (����
� , &�������� ����������� �
	��� �
 �� �
����& ��  �����
�������� �� ���� ����� (����
� # �������>�� ��& �
����&�� ��� 	�	���

� �
	�������

%� �		����� ���
�������
� ��& ������
�+ ��� ��� ����	������� � ����� ������ 
 	�
������ 	������
�
����
��� 5
*����+ 83�&+ 	�
���� ��&�	��&���+ ���
�������
� ��& ������
� 
	����
�� 
 ��� ������
�� �� ���
� 	�� 
������ ���� 
� ���	�� 	�
������ ?���
�� <�
*��� *���� ��� ��	
����� 	������
�
����
�� ��� ��& &�������� 	�
���� �	���8� 
	����
�� ���� ��<� ���� �� 
�����
� ���
 ���
���+ ���
��9����& ������ 
 8����� ��������
�� ��& 	
	�����
� ��>� ��
* �3	
��������� *��� ��� ������ 
 
&�����
� ��������� 0$������� : �
�&����+ �66�1�

$��� �� *�� ����� ��� ���� � ��
*��� �������� �� ������� �������� *���� ���&��� ����
&� ���� ���
���� �
 ����� *���� ��� ��	
����� ���������
�� �� ��� 	�
���� ��� ��& ��� ���� �� 
�����
� �
 �
�����
�
����
�� �
�� �B��������� $��� ���
*� ��� ���
������ �
 �
��� � ����� ����� 
 	�
����� 9���<��+
����������+ ��& ��������� .�� 
 ��� �		�
����� �
 ���<��� �������� �� ����& 
� ����� 	�
��������
&���������
�� �
 �
&�� 	�
������ �
����
��  
��& �
  �� ��& ���������� ��* �
����
�� ���
�&��� �

��� ��������& &���������
� 0)C��������� : ;��D+ �66,7 ;���<��+ �
�&����+ : �
�
+ ����1� ;�
��������
&���������
�� ��� ��	���� ��������� *���� ��� �
�������& ��& ��� 
��� *���� ��� ��&�	��&���� $���
��� �����9������ �� ���& �
 �
����� ��� �
����
�� �� �
�� �B������ �������

$��� �����
� 8��� �����*� 	�
���������� �
&��!����&��� ������� ���
������� (����9������+ ���
%������� 
	����>���
� ���
����� �� &�������&� 2������+ ���������+ ��������+ ��& �����>���
� 
 %�������
���*
�<� ��� ����E� &�������&�

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

$�� ��� 
 �������& �
����
�� ��� �� ���� �� � ���	��  �
� ��� �	��� 
 �
����
�� ���� *� ��� ���������&
��� (���������� �� 
�����
� ��
�� ��� �������& �
����
�� ��� �� ���& �
 �������� ����� &���������
�
��& ���� �������� ��� �� ���& �� 
�&�� �
 �������� ��* �
����
��� �� 
���� *
�&�+ ��� &���������
� 
 
F�

&G 	
���� ��� �� ��������& ��& ��� ��* 	
���� ��� �� ���	�� ��������& ���
�&��� �
 ��� ����
&���������
�� $�� ���
������ ����& 
� ���� 	�����	�� ��� �����& 
��������
��� �������������� �������
���������
 0;)%���1 0;���<��+ �
�&����+ : �
�
+ ����1+ �
�������� �� ��
��������� ���������

0HA��1 0)C��������� : ;��D+ �66,1+ 
� �������� ���
��	 �
�������� ���������
 0�AH��1 0%
����+
����1�

5
*����+ ���������� � ������������ &���������
� �� �
� �� ���� ���<� $���� �� � ���&� 
B ���*���
��� �������� 
 ��� ��������
� ��& ��� �
�	�����
��� �
��� $
 ��� �
�	�����
����� �Æ����� ����
&�+

�� ���� ��<� � ������ 
 �����	��
��+ ��� 
 *���� &������� ��� ���������� 
 ��� ���& ����
&�

�



)
��
���+ �� �� ���� &�Æ���� �
 &���&� *���� �
&�� �� ��� ���� 
��  
� 
�� 	��	
��� $

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

 �
�	��3 �
&�� ��� �
� ����� ��
��� �������
�
�� ��� 
	����>���
� 	�
����� %
�� �

 ���	�� ��& �

 �
�	��3 �
&��� ��� ���� ������ �� �� ���
�
	�� 
������� (�� ;���<�� ��& �
�&���� 0�����1 ��& ;���<��+ �
�&����+ ��& (����� 0����1  
� �
&�������
� 
� ���� �
	��� (����9���� 	������	�� &������� ����� 	�����	��� 
 ��� ���
������ ���� ���
	�
���������� �
&��� 
 	�
������ �
����
�� �
 ���&� ����� ������� 2
� � �
�� &������& 
������* 
 
;)%���+ ��� ;���<�� �� ��� 0����1�

;�
����� ��� ���	���� *�� �
 �������� ��� &���������
� 
 �

& �
����
�� �� �
 ������ ���� ���
��������� �� � 	�
���� ��� ��&�	��&���� 
�* �
����
�� ��� �� ��������& �� 
��� 	��������� ���
	�
	
���
�� 
 ��� ������ 
 ��� ��������� ��&�	��&����� 
 ��� �
���3�� $��� �� ��� ����� 	�����!
	�� 
 ��� 	
	�����
� ����& ����������� �������� 0;%��1 ���
����� 0%���@�+ �66'1+ ��� �
�	���
������� ���
����� 0���1 05���< �� ���+ �66-1+ ��& ��� ���������� �������� &���������
� ���
�����
0�)A�1 0)C���������+ �66#1� (���� ����� ���
������ ��<� ���
 ���
��� 
��� �
��������
�� 
 ���
������ 
 ���� �������� *���
�� �
���&����� ��� �
���3�� *���� ����� �
��������
�� ��<� 	����+ �� ��
������� �
 �3	��� ���� ��� ���
������ ��
��& *
�< ���� *��� 
� ������ 	�
�����+ ��� �3	������� �����
&�Æ������� 
� 	�
����� *���� ��� ��������� ��� �
�������& ��& ����� 
�� ��� �
���3� &
�� �������

$�� 8��� �����	�� �
 ���
��� ���� 	�
���� *��� ��� ����������� ���
����� ����� �
!�����& &�	��!
&���� ����� �� 
�&�� �
 �������� ��� &���������
� 
 �������& �
����
�� 0%���@� : A�����+ �66#1 ��&
��� 	
	�����
�!����& )�)�" ���
����� ����� � ���	�� ����� &���������
� 0A� %
��� �� ���+ �66#1�
��
���� 	
	�����
�!����& �����	� �
 �
��� ��� 	�
���� 
 ��� &����	��
� 
 ����&��� ��
�<� 
 
�!
&�� �*
 �� ����� � �������� �
�� ������� ������9�� �� ��� ��������� �������� &���������
� ���
�����
0%)A�1 0;���<�� : )C���������+ �6661�

�� ��� ���
������ &�������& ��
��+ �
 &�������� ��� �
��������
� 
 � 	��������� ��������+ ��� �
�!
��3� 
 
�� 
���� �������� ��� �� ��<�� ���
 ���
���� .��� ������� �
&��� ��� ���
*�&� "
���9������+
��� ���
������ ��� �
��� �
�� �
�	��3 	�
����� �Æ�������� 5
*����+ ���� ��� ���� ��
*� �
 �� �����
����Æ����� �
 �
��� 	�
����� *��� ���������
�� 
 ������ 
�&�� �Æ������� 0;���<�� : )C���������+
�6667 %
���� : $�������+ �6661� "
������ 	���*��� ���������
�� ����� &
�� �
� 	������� 	������ �
!
����
�� 
 ������ 
�&��� )
��
���+ ���������
�� 
 ������ 
�&�� &
 �
� ����������� ��	�� 	���*���
���������
�� ���� ��� �� &������& �� ��� ����� 
 	������ �
����
�� 
 
�&�� �*
�

$��  ���
��>�& &���������
� ���
����� 02A�1 0)C��������� �� ���+ �66-1 ���� � 83�&  ���
��>���
� 
 
��� &���������
� �
 �������� ��* ���&�&��� �
����
��� $�� 2A� �� ��	���� 
 �
������ ��� ���������
��

 ������ 
�&�� ��& �
������� ��	
����� 	������ �
����
�� �B��������� �� *
�<� ���� *��� 
� ��� 
����!
�����& �&&������� &��
�	
����� 	�
������ 5
*����+ ��� 2A� ��9����� 	��
� �� 
�����
� ��
�� ���
	�
���� �� ���  
�� 
 � 	�
���� &��
�	
����
� ��& ���  ���
��>���
�� �� ��	��+ ���� ���
�����
���� �
�	���� 
� �		�
3����� �� 
�����
� ��
�� ��� ��������� 
 � 	�
����� �� 
���������+ ����
�� 
�����
� �� �
���� �
� ��������� *���
�� �
�	�����
����� ��������� 	�
���� ��������� ?� *
��&
��<� 
�� ���
����� �
 �� ���� �
 ����� ��� ��������� 
 ��� 	�
���� ��& �����>� ���� �� 
�����
� 
�
��� E�� ����� �� �		�
3����� &���������
� ���
�&��� �
 ��� ������� ����� 
 �� 
�����
� ��	�������&
�� ��� ��� 
 	�
������ �
����
�� ��� �� ���� �B������ ���� � �� �� �
� � ����&  ���
��>���
��

$�� ��
�� 	�
���� ��� ���� 
����
�� *��� ��� %������� 
	����>���
� ���
����� 0;���<��+ �
�&!
����+ : "���=�!;�>+ �66-1+ *���� ���� %������� ���*
�<� �
 �
&�� 	�
������ �
����
�� ��& ��������
��� ��* 
��� ��& ��� �3���&�& �
�	��� ������� ���
����� 0H"��1 05���<+ �6661 *���� ���� ���
������� &�����	��
� ������ ������ �
 �
������� ��
�	� 
 �
�������& ��������� ��& ��������� ��* �
!
����
�� ���
�&������ 2
� ��
���� ����
& ����� %������� ���*
�<�+ ��� ���
 H�3������� ��& �����I����
0�6661� $�� ��3� ��������
� &�������� ��� %������� 
	����>���
� ���
������

�



��� �������� � ����!����� �	�������

$�� %������� 
	����>���
� ���
����� 0%.�1 0;���<��+ �
�&����+ : "���=�!;�>+ �66-1 ���� %�������
���*
�<� �
 �
&�� 	�
������ �
����
�� ��& �����9������ ���&� ��� �3	�
����
� 
 ��� ������ �	����
�� ��� %.�+ ��� 8��� 	
	�����
� 
 ������� �� ��������& ���&
��� *��� � ��� 
�� &���������
�� $��
������� 	
	�����
� ��� ���
 �� �����& �
 ��� ����
�� ���� *� ��� ���������& ��� 2�
� ��� �������
	
	�����
�+ ��� ������ ������� ��� �������&� ��� �������
� ����
& ��� �� ���&� � %������� ���*
�<
���� 8�� ��� �������& ��� 
 ������� �� �
��������&� ��� ������ �� � ������� 
 9������ 
 ���*
�<�
��& ��� ������ ���
����� ��� �� ���& �
 ������ 
��� ��� ���*
�<� �� 
�&�� �
 ��3���>�J������>� ���
����� 
 ��� ���& ������� %���&�� ��� ��� 
 �

& �
����
��+ 	��
� �� 
�����
� ��
�� ��� 	�
���� ���
�� ���& �� 
�&�� �
 ������� ��� ��������
� ��& �����9������ ��	�
�� �
���������� 
�* ������� ���
��������& ���
�&��� �
 ��� @
��� &���������
� ���
&�& �� ��� �
��������& ���*
�<� $�� ��* �������
��� �&&�& ���
 ��� 
�& 	
	�����
�+ ��	������ �
�� 
 ��� 
�& 
���� $�� 	���&
!�
&� 
 ��� %.� ��
��
*� �� 2����� ��

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

0�1 ��� �� �
���&
��� �������� ������� 	
	�����
� � 0�1

0�1 ������ � ��� 
 	�
������ ������� �0�1  �
� � 0�1

0�1 �
������� ��� ���*
�< � ����� � ��
��� ������ ��& �
���������

0'1 �������� � ��� 
 ��* ������� �0�1 ���
�&��� �
 ��� @
��� &���������
� ���
&�& �� �

041 ������ � ��* 	
	�����
� � 0� K �1 �� ��	������ �
�� �������  �
� � 0�1 *��� �0�1
��� �� � K �

0,1 � ��� ���������
� �������� ��� �
� ���+ �
 �
 0�1

2����� �/ ��� ����������� �� ��� �
����
� �������
���� 
���	�����

$�� ��3� ��������
� &�������� ����� 	�����	��� 
 �������� ��& �����>���
� 
 %������� ���*
�<��
(����9������+ �
��� ���������� ���� ��� �� ���& �
 ��<� ��� ��	���������
� 
 ��� �
&�� �
�� �Æ�����
��� &�������& ��& � ���	�� ����&� ���
�����  
� ���*
�< �
��������
� �� ����E� &�������&�

��" �������� #��$��
�

� %������� ���*
�< 0;����+ �6--1 �� � &������& ������� ���	� *��� ��� �
&�� �
����	
�&��� �
 ���
��������� �� ��� �
&���& &��� ��� 0�� 
�� ����+ �
 ��� 	
����
�� �� �
����
� �������1� )�������������+
� %������� ���*
�< ���
&�� � @
��� 	�
�������� &���������
� ����� ��

�0�1 L
����
���

�0���M��
1� 0�1

*���� � L 0��� 	 	 	 �����1 �� � ����
� 
 ��� ��� ��������� �� ��� 	�
����+ M��
�� ��� ��� 
 	������


 �� �� ��� ���*
�< 0��� ��� 
 �
&��  �
� *���� ����� �3���� �� �&�� �
 ��1 ��& �0���M��
1 �� ���

�
�&���
��� 	�
�������� 
 �� ����� ��� 	������ M��
� � &������& �&�� ������� ��� ��������� �
 ���� �� ���

���
&�& &���������
�+ ��� �������� �
����	
�&��� �
 ��� �������� �
&� �� �
�&���
��& 
� ��� ��������
�
����	
�&��� �
 ��� ������� �
&�� )
�� ���
���� �&��� ���
 � �
&� ������ �� � �
�&���
��� 	�
��������

 ��� �
����	
�&��� �������� *��� � �
�@�����
��� �
�&���
� �
�������� ��� ��� 	������� $�� ���*
�<

'



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

$
 ���
&� ��� �
�&���
��� 	�
���������� �
����	
�&��� �
 ��� �
&�� 
 ��� ���*
�<+ 
�� ���
��� � ���	�� 	�
�������� ����� ������� 	�
���������� 
 ��� 	
������ ��������� 
 � �������� ��& ���
	������� $�� 	�
���������� 
 
�� 	��������� ����� 
 ���� �������� ��� �� ���������& ��& �
�	���&
����� ��� ��������� 
��� ������� ��� 	�
���������� ��� �
 
��� 5
*����+ ��� ��>� 
 ���� � �����
��
*� �3	
��������� *��� ��� ������ 
 	������ 
 ��� �������� ���� ��
��� ���� 	�
���������� 
 
������ 
�&�� ��� �� ��� ����� $
 �
��� ������������ 	�
�����+ �� �� ��������� �
 �� ���� �
 ��	������
�
�&���
��� 	�
���������� �� ���������� ���� ��� 	
���
���� �� ��� 
�&�� 
 ���������
��� ?���� ���

�&�� 
 ���������
�� ��� �� �� ���� �� ��� ��>� 
 ��� 	�
����+ ��� ������ 
 �
����	
�&��� �����������
	������ �
����
�� ���� �� 	
���
���� �� ����� 
�&�� �
 ���
* �Æ����� ��& �������� �3	�
����
�� $��
��3� ��������
� 	������� ����������� *��� �
 ��	������ �
�&���
��� 	�
���������� �� ��� �
&�� *����
���
* � �
�� �
�	��� ��	���������
� 
 ��� �
��� &�������� �� ��� �
&���

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

.�� ���	�� �3�����
� 
 ��� 	�
�������� ����� �� � ������� ����� 02���&��� : �
�&�>��&�+ �6661�
�� � &� ���� �����+ 
��� �
�� ��������� 
 ��� �������� ��& ��� 	������ ��� �����& �
������ *��� ���
�
����	
�&��� 	�
����������� $�� ��������� 	�
���������� ��� 
������&  �
� ��� &� ���� ����� *����
�� ���	�� �� ������� 
 ��� ��������� 0�������&1 	�
�����������

.�� ��� ��� �
�� �
�	��3 �
��� ����������+ ���� �� ����
��� ����
 02���&��� : �
�&�>��&�+ �6661

� ����
��� ���
�
 0"���<�����+ 5��<�����+ : )��<+ �66#1� H��� �������� �
&� 
 � &�����
� ����

� ���	� �
����	
�&� �
 �
�� ��������� "���&��� 0�������
��1 
 ���� �������� �
&� �
����	
�& �

&��@
��� ������� 
 ������ ��� �������� ��� 
������ 2
� ������ ���������+ ���� �
�!��� �
&� ��� ����
�3����� �*
 ����&��� *���� ���� ����& �
����	
�&� �
 
�� 
 ��� ������ >��
 ��& 
��� �� ���� 
 
������ ��	������+ ����� ��� �
�� 	
������������ � &�����
� ���	� ���
*� &�B����� 	������ �
 ���� ���
���� ����&� $��� ��<�� ��� ��������� �
�� �
�� ������� ��& �3	�������� �� ������������ %.� *�
��� &�����
� ���	��� 5
*����+ ����� �� 
��� ������ &�B������ ���*��� ��� 	�� 
������ ����� &�����
�
���	�� ��& ������ (���� ����� ��� ���	��� �
 �����	��� *� ���& 
��� &�����
� ����� �� 
�� �3	���������

����� �
��� ���������� ��� ��&��� ��� �	��� *� ���& �
 ��	������ ��� �
&��� �&&���
�����+ �� ���
��8�� ��� �
&�� ����&��� �� ����� ������� 
	����
�� ��& ��<� ��� �
&�� �
�� �������  
� �
�� &���
����� .�� ��� ���
&� ���������
�� 
 ������� ���� 
�&�� *���
�� ������ �
 �
���&�� �3	
���������
���� ����������� ��������� ��& 	�
����������� ;�����+ ��� ;���<��+ �
�&����+ ��& (����� 0����1  
�
�
�� &������ 
� ����� &�����
� ���	��  
� �
&�� ����&��� �� ��� %.�� (�� 2����� �  
� �� �3��	��

 � &�����
� ���� ��& ���	� ���
&��� ��� �
��� 	�
�������� &������ �0
��� �1�

��( &������� �������� #��$��
�

$
 �
������� ��� ���*
�<+ � ���	�� ����&� ���
����� �� ������� ���&� $��� ���
����� 	�� 
��� ���	��
���	� 
	�����
�� ���� ��	�
�� ��� 9������ 
 ��� ������� ���*
�< ��� �
��+ ��������  �
� �� ��	��
���*
�< 
� � ���*
�<  �
� � &�B����� �
����� $
 &�������� ��� 9������ 
 ���� ���*
�<+ ����
��
��
���� ������� ��� �� ���&� ��������+ *� ���� ���& ��� %�������!A�������� ������+ ��� �������
&�����	��
� ������ 0)A�1 ������+ ��& � ������ *���� �� � �
�������
� 
 ��� %�������!A�������� ��&
)A� ������� 2
� �
�� &������ 
� ��� ���*
�< �
��������
� ��& ��
���� �������  
� ���	�� %�������
���*
�<� 
  
� ��� 
��� *��� �
��� ����������+ 	����� ��� ;���<��+ �
�&����+ ��& "���=�!;�> 0�����1
��& ;���<��+ �
�&����+ ��& (����� 0����1�

4



y

10

0 1

p(z x=0, y=0) p(z x= , y=0 1)

p(z x=1)

x

  

��� ������	
 ����

y

0

0

1

1

=
p(z x=0, y=0 p(z x= , y=0 1

x

p(z x=1

) )

)

�
� ������	
 �����

2����� �/ H3��	�� &�����
� ���� 0�1 ��& &�����
� ���	� 0�1  
� ���
&��� � �
�&���
��� 	�
��������
&���������
� 
 �0
��� �1�

� �
	�
��

$�� 	��	
�� 
 ������� �� ������� ��& ��
����
���� 
	����>���
� �� �*
 
�&/ 0�1 &���
���� 
 �����	��
�
����
�� 
 ��� 	�
���� ��& 0�1 	���������
� 
 ����������� �
����
�� ����� 
�� ��� &���&� *����
�
����
� �� ������� �� �
�� ����!*
��& �		������
�� �� �� ��	
����� �
 8�& �����	�� �
����
�� ��& ���
��� �3	��� 
� �3	������� &���&� *���� 
 ��� �
����
�� �� ��� ���� � ��� ���� $��� �� ������� ��� ����
*��� ��� 8�����  �����
� &
�� �
�  ���� &�������� *���� �
����
� �� ��� ���� �� 	������� ��� 
���
 
����� 
� ������� ��	���� 
 �
����
� 9������+ 
� *���  
� ��� ��<� 
 �Æ������ ������& 
 ����� �
�
�	���� 8�����  �����
� 
�� ���� 
��� ��� �		�
3�����
� ���� �� �
�� �
�	�����
����� �Æ������ $��
����
�  
� 	��������� �����	�� ����������� �
����
�� �� ���� 
� �
�� &�Æ���� 	�
����� 
�� ����
�
������� &�������� *���� ����������� �
����
�� ��� ������ 
� ��� ����� ����< ����� ��� 
	����>���
�
	�
���&�  
� � ������ 
 ��������
��� ?���
�� ������� ��� 	
	�����
� �� � ���@��� �
 ������� &�� �
*���� ��� &����
� �
�� ������������ �� 
�� *� 8�& 
�� *������ 
� �
� ���� ��� ��� 
��� *� ���
�

<���  
��

$���� ��� ����� ������� �		�
����� �
 �������� .�� �		�
��� �
&�8�� ��� 8����� ���&���	� �� 
��
��� �������
� �� 	�� 
���&� $�� ���
�& �		�
��� �
&�8�� ��� �������
� ����� �
 ��<� ���
 ���
��� ���
8����� �� *��� �� ��� ���
��	� 
� ��� 	���
��	� ������& 
 ����� ��� 8����� �� ��� 
��� �������
�� %
��
�		�
����� ���
* �
����
�� ���� ����� ���� ������������ �
 �
�	���  
� �
��
� ���
������ "�
*&���+
���������& ������+ ��& 8����� ������� ��� ����& 
� ���� �&��� $�� ����& �		�
��� �� �
 ��
���� �������
��
�	� 
 ��&���&���� ������ ���� �
 <��	 ��� ������ 	
	�����
� �� 
�� �
����
�� $�� ��&���&���� ���
������� ���*��� &�B����� �
����
�� 0�����&� 
� &����1 �� ������� ��������� ��& ���
* 	
	�����
� ��
���� �
����
� &����
	 �� ��
����
�� �� ���� 	�	�� *� ������  
��� 
� ����
&� ���� �
&� � 
��� ���
�������
� ��& ��	�������� �����������

(
�� ������& *
�< ���&��� ��� 	���������
� 
 &��������  �
� � &�B����� 	
��� 
 ���*� $��
	������ �
�� 
 ����� ������9��� �� �
� ��� 	���������
� 
 �����	�� �
����
�� 
� ����������� ������
����
��+ ��� ��� ��
�&���� 
 	�������� �
���������� .�� �
��&+  
� ��������+ ��@��� ���&
���
��������& ��&���&���� ���
 ��� ������� 	
	�����
� ���� �
* ��& ���� 0)���&��+ �6-'1+ 
� �
���
� ���

,



�������
� 0%�<��+ �6-41 �
���
* �
 	������ 	�������� �
���������� 5
*����+ ���� �� �
� � 	������
	��	
�� 
 ����� ������� �� 
�� *
�<� N���
�� ������9���  
� ������� *��� ���
 	�
	
��& �� ��� ����

 �����
�@������ 
	����>���
� 0(���B��+ �6-'7 5
�� : 
� 	��
���+ �66�7 2
����� : 2������+ �66�1�
$���� ����
&� ��� �
� �		������� �
 ������!�������
� 
	����>���
� ��& ����� 
�� *� &
 �
� &������
���� �� ���� 	�	���

$�� ��3� ����� �����
�� ����E� ����
&��� ����
�� ��& �3������ ����
&� �� ��� ����� ���� �������

 ������� ����
&�/ �������
�!����&+ 8�����!�������+ ��& �����& �
&���� (����9������+ *� &�������
��� ����
& ���& �� ������������ %.��

"�� #������ ����� �� '�	������

��� ������� ����
&� �
����>� �
�	�����
� �� �
�� *��� $��� �����
� �����*� ����
&� ���� �
����>�
�
�	�����
� �� �
&� ���� �������
� ��& ��	�������� ����������� "�������
 0�6#�1 ����
&���& ���

��
�������� *���� ��� 
B�	���� ��	����& ��� �� ���
� 	������ $��� ���
������ �
�	�����
� ��
��
������� ��&���&���� ����� ��� 
B�	���� ��& ��� 	������ ������� ����� ���� ������������� $��� ������
*�� ����� ��������>�& �� A� �
�� 0�6#41 *�
 	�
	
��& ��� �
!�����& ��������� �� ��
*&���+  
� ����
��* ��&���&��� � ������ 
 ��� 	
	�����
� �� 8��� �������&� $�� ��* ��&���&��� ���� ��	����� ��� �
��
������� ��&���&��� �� ���� ������� H������ �� ��� ��� 
��� ������ *��� ������ �
�	���& �
 � ���&
�
��	��������� 5
*����+ �� ��� ��� �
�������+ ��� ��&���&���� *��� ������ ��
�	� 
 ������� ��&���&����
*�
 �
�	���  
� �	��� *��� 
���� ������� 
 ��� ���� ��
�	�

$�� 
������� 	��	
�� 
 ��
*&��� *�� �
� �
 	������� &�������� ��� �
 �	��& �	 ��� �
����������
A� �
�� 0�6#41 ��
*�& ���� ��� ���	�� ������� ���
����� �
������& �
 ��� 
	�����  ����� *���
��
*&��� *�� ���& 
� ��� �����& ������
&��  �����
�� . �
����+ ��
*&��� ��� �� ���& ���
 �� �
&�������� 	���������
� �

�+ ������ �� ���& 	�������� �
��������� ��& 	���������
� 
 �����������
�
����
��+ *���� �� ��� 	������ �
�� 
 �		����� ������� �� 
�� *
�<� $�� ��
*&��� ������ *�� �����
���& �� �
�&���� 0�6-�1  
� � 	�	����� &����� �� �������� ������8�� ��������

;���� 0�6-'1 ������& �����	�� �
���3�� �� *���� ��� 8�����  �����
� �����& ���
�&��� �
 �
��
�3�������� &�8��& �������� *���� &�8�� ��� �	������ ��&���&���� �
��& ������� ���*��� &�B�����
�
���3��� $�� ������9�� 
 ;���� �� ������ �����������  
� ��� ��
�
����� ���<��
��&�

� ������ 
 ������9��� ���� ��
����� ������ �� �
�� *�� �
 	�
�
�� ��� ������� ������
� *���
	�
	
��&� 5
������� 0�6#�1 ��9����& ��
�� ��&���&���� �
 ���� �� �
�� �� ����� 8����� ��	�
��&� ?���
��� ����& ������� ��& ��� 9������ 
 ��� F �����G &��������+ ��
������&��� ���
��  ������� �� ���
*�&�
%

<�� 0�6-�1 &�������& ��� ���&  
� ���������& ������ �
 	������ ���  
�����
� 
 �������� 2
� ���
���������& ������+ �
*����+ ����� �� 
��� ������ ���
�� �
 ��		
�� ��� 	�������& �&����

$�� ���������
��� �������� 
 )�� 
�& 0�66�1 	���� ���� 
B�	���� *��� ��� �
�� ������� 	�����
��& 	�� 
��� � �
�	�����
� ��
�� ����� 	����� $�� 
B�	���� ��	����� ��� 	����� 
��� � �� ���
� ������ 8������ $��� �&�� *�� ����� ���&��& �� )�����
�� ��& �
�&���� 0�6661 *�
 	�
	
��&

��������
��� �������� �� � 	�
���������� �3�����
� 
 ��� 
������� &������������ ��
*&��� ����
&�
�� 	�
���������� ��
*&���+ ��� *����� 
 ��� 	�����!
B�	���� �
�������� �� ��
��� �� ����� ���
	�
�������� 	�
	
���
��� �
 ��� 8������

$�� ���� ��������� ������� ��������� 0����1 0"������
�+ �66�1 ��������� �
������ ����������
 ��9������� 
 ��� ������ 
� ��� 	
����
��� 2
� ��������+ �� ���� 
 ������ ������� ��& ��� 
����
��������& ������� 	
	�����
�+ �� ��� 	
��� �� ��� ��� ����� *��� �� ��
�� ��� 
��� ��& ��� >��
�

� ���� ������ 	
����
�� $�� ���� �� � ������ ������� ���
�����+ ���� �� ������� ��& ���
������ 
���
�*
 ��&���&���� �� ���� ��������
�� 2������ 	�
	
���
���� �������
� �� ���& �
 ������ ��� 	������ ��&
��� �*
 ����&��� ��	���� ����� 	������� .��!	
���+ �����	��!	
���+ 
� ��� 
�� ��
��
��� ��� �� ���&
�
 ���
����� ��� 	������� $�� ���� ����� �
��� ������� �������� 0	��������� �������1 ��& ����� 
��

#



������
� �� ���������&� ���� ��� ���� ��
*� �
 	�� 
�� ��� ���� 
� ������ ���� ���&���
���
0���	��1 ��� 
� A� �
��O� ��& &���	���� ����  �����
�� 0"������
�+ �66�1� ;���������
� 
 ����������
 ��9������� �� � ���� ����������� �&��� 5
*����+ �� &
�� �
� ��������� ��� �� &��������� $�� �������

 ��� ���� �� &��������& �� ��3��� 0���
�������
�1�

5���< 0�66'1 	�
	
��& ��� ���������& �
�������� �������
� �� �� �3�����
� 
 A� �
��O� ��
*&����
���������& �
�������� �������
� 0�$(1 ������� 	������ �� ���&
� *��� � ��� 
�� &���������
�� � ���
	�� 
����� ��
��
���+ � ������ 
 ��� 	
	�����
� �� �������&  
� ���� 	�����+ ��������� �� �� ��
*&����
5
*����+ ������& 
 ���
��������� ��	������ ��� ��
���� ��&���&���+ ��� �*
 ��&���&���� �
�	��� ��&
��� 
�� ���� ��� � ������ 8����� *���� �� ����  ����
�+ ��� �������
� ���	 �� 	�� 
���& �� �������
��	�������� *��� � E��
� ���� ������� �
 ��
*&���� 

 �3��� �������
� 
	����
� �� ��9����&� 5���<
��
*�& ���� �$( 	�� 
��� ���� *��� 
� � ������ 
 ������
&�� 	�
����� ��& �� ���� �
 �
���� ���

	���� ���� 
�  �����
�� *���� ��� ������ ������
&�� ��& ���� &�Æ���� �
 �
����

"�� #������ �� )������ '������

$
 �
����>� �
�	�����
�+ 8����� ������� �
&�8�� ��� 8�����  �����
�� %
�� �������
� �� *��� ��
��	�������� ������ ��� ����� $�� �����
� 8��� &�������� ��� �*
!����& ���&�� 	�
���� *���� ���
�� ���& �� � ���	�� ��������� �3��	�� �
 ����
&��� ����� �
���	�� 
 8����� �������� (����9������+
�������� ���& ������� ����
&� ����& 
� 8����� ������� ��� 	�������& ��& &�������&�

$�� �*
!����& ���&�� 	�
����+ *���� �� 
 ��� ���& �� ������� �������� �
 ���������� &�B�����
 ����� 
 ������
� 
 �������� ���
������+ *�� ���
 ���& �� 
�� 
 ��� 8��� ���&��� 
 �������� �� ���
�*
!����& ���&�� 	�
����+ ��� �
�� �� �
 	��� 
�� 
 ��� �*
 ���&��� 
 � ��
� ������� �
 ���� ���
�
�� �
��� �� ��� ��&� $�� ��
� ������� �� � ����< �
3 ��& ����� 
�� 
�� ���O� 	��&��� ��� 
���
��
����& 
� �������� ��� �3	�������� $�� �3	������� ��� ��+ 
 �
����+ ������&����

$���� �� � ���� ����������� ���&�
B �� ��� �*
!����& ���&�� 	�
����� � *� 	��� ��� ���&�� ����
����� �
 ���� � ������ 	��
B �� ��� �
����+ *� ��� ����� �����>� ���� ��� 
���� ���&�� �� ������
�� ��� �
�� ���� 5
*����+ � *� 	��� ��� ���&�� ���� ����� �
 ���� �
*�� 	��
B ��& ���� �� ��  ���
����+ *� ��� ����� �
���� �� *������ 
�� ���� *��� ��� *�
�� ���&��� 5
����& 0�6#41 ����
&���&
� �
&�8����
� 
 ��� �*
!����& ���&�� 	�
���� *���� ��� ������ 
 ����� ���� ���&�� �� 	����&
�� 	�
	
���
��� �
 ��� ������� 
���
�� *� ��� � ��� 	������ ��� ���&��� $�� ����
�� ���*��� ���
�*
!����& ���&�� 	�
���� ��& ������� ���
������ �� �		������ $�� ������� 
���
�� �
����	
�&� �

��� 8����� �� ������� ���
������� $�� ������ 
 ���	��� *� ���� �
 ���� ���&�� �
����	
�&� �
 ���
������ 
 �
	��� �� ��� ������� 	
	�����
�� $�� ����� �&�� �� ����� 
�� �
 ���� ���� ��&���&��� ���
������ 
 �
	��� 	�
	
���
��� �
 ��� 9������� �� 
���� *
�&�+ ��� 9������ 
 �� ��&���&��� &���������
��� ��
��� 
 ���
����� ���� ��&���&��� �����

$�� �&�� 
 ������� *�� &����
	�&  ������ �� �
�&���� ��& ������&�
� 0�6-#1 *�
 	�
	
��&
� 	�������� ������ ���� *�� ���� �
 	������� �����	�� ������ �� &�8���� ��� ������
��

& 
 ����
��&���&��� �� ��� 
������ ��������� �� ���� ������ ���� ��&���&��� ������ � ����� *��� ���� ��&���&���
���� �� *����� � ������� �����  �
� ������ ��� ���
��	� 
� ��� 	���
��	�� $�� �B��� ��� &�������
*��� ��� &������� ��& �
�	������ ��������  
� &�������� ������� ���� � ������� ������
�& 
������

A�� ��& �
�&���� 0�6-61 ���������& ��� ����� 
 ��� ������� ������
�& 
�����  �
� ��� &�����&
������ 
 ������  
� &���&��� ��� �	��� ���
 � ������ 
 �9����� ��>�& ��	���	������ $���� ���&�
�
����&�& ���� ��� 	�� 
������ 
 ��
*&��� �� �� ���
� �
 ���� 
 ������� &�� �
 ���� ��
*&��� *��
������ �
 �������� �
�� ���� �*
 &�B����� 
	����� �� �	��� 
 9���� 	���������� ������� *��� ���

������� ��
*&���+ ��� &������������ ��
*&��� 
 )�� 
�& 0�66�1 ��� ���� ����� ��
*� �
 �� ���� �

�������� �����	�� 	��<� ��& ���� �
�	��� *��� 8����� ��������

.�� 
 ��� &��*���<� 
 8����� ������� �� ���� �� �3	�������� &�Æ����� *��� 	���������
� 
 

-




	���� ���� ��� ��
�� �
 ���� 
����� )
��
���+ �� �� 9���� &�Æ���� �
 �������� ��� ������ 
 �������
$�� ��������
� 
 ��� ������ 
 ������ �� ���
 ��	
�����  
� ����
&� ����& 
� ��
*&���� ��
����
��	
����� ����� �� ���� ��� �B���� 
 8����� ������� ��� �
� *��� ��&����

& ������� ������� &�������
������� ��� 8����� ������ ���&  
� �������
��

.� ��� 
���� ���&+ 8����� ������� ����� �
 �� ���� ������ ��& ��	���� 
 	��������� ��� 
	����
 
� �
�� 	���
&� 
 ����� $�� ��������� 
 �������  
� ��� ���� *��� �*
 ������ *�� ���&��& �� 5
��
0�66�1� 2������ ������� �� ���
 �
�� ��������� �
 ��� 8�����  �����
��

"�" #������ �� ' ����	 '� �������

$���� ��� �*
 ����
�� *�� �	����� ��	�����
� ��
��& �� &�������� �� ������� ��& ��
����
���� �
�!
	�����
�� .�� ����
� �� ���� �� ������ ��� 	
	�����
�� ��� �������� &���&�& �� � ������ 
 ���!
	
	�����
�� ���� 0�����������1 �������� 
��� ������ 
� &
 �
� �������� �� ���� ��
���� ����
� �� ����
��	������� � ������ 
 ���	
	�����
�� ���
*� �� �B������ 	������� ��	���������
� ��& �� ����� 
��
�����������  �
� ��� 	
��� 
 ���* 
 �
�	�����
��� �Æ������� $��� �����
� �����*� ��& &��������
������� ����
&� ����& 
� �	����� ��	�����
�� $�� ��� 
 �	����� ��	�����
� �� �
�������
� *���
	�
���������� �
&��!����&��� ������� ���
������ �� &�������&�

(	����� ��	�����
� �
����>�� �
�	�����
� �� ����
&����� �
�� �
�� 
 ��
���	����� �
����
� 
 ����
��&���&���� ����<� �� ��� 8����� �������+ �� ��� �	����� ��	�����
� ��� �
����
� 
 ���� ��&���&���
&
�� �
� &�	��& 
� ��� ���
��	� 
� 	���
��	�� ��
��� 
 �� 
�����
� �3������ ���*��� ��
�	� 
 
��&���&����  �
� &�B����� �
����
�� �� �
���
���& �� �
�� �������� ��& ��� &�	��& 
� ��� &�������

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

)��� *
�< �� �	����� ��	�����
� *�� ���	���& �� ��� ��� ���� ������� ���
�� 0?�����+ �6,-1
��& ��� ���
�� 
 	��������& �9�������� 0H�&��&�� : �
��&+ �6#�1� .�� �		�
��� �� �
 &���&�
��� 	
	�����
� ���
 � ������ 
 ���	
	�����
��� H��� ���	
	�����
� ��
���� 
� ��� 
*� �����&
��& ��&���&���� ������� ���*��� ��� �����&� �� ������� ����� �� ���� *��+ ��� ������� �������� ��
�3������& *����� ���� 
 ��� ���	
	�����
�� 
 ��� *���� ��� E
* �
 
���� ���	
	�����
�� �� ��&���&�
$��� �		�
��� *�� ���&��& �� ��
��
 0�6-41+ ���	���& ������ �� ��� ���
�� 
 ?�����+ ��& �� "
�

�+
5��&�+ )�����+ ��& ������&� 0�6-#1+ *�
�� *
�< �� 	�������� ���	���& �� ��� ���
�� 
 H�&��&���
$�� ���
�& �		�
��� �� �
 ����
&��� �
�� <��& 
 &������� ������ �� ��� 	
	�����
� ��&  
���
�
��� �
�	�����
� ��& ������� $��� �		�
��� *�� ���&��& �� �
����!(�������� 0�6-61+ "
����� ��&
��B���
� 0�66�1+ A���&
� 0�66�1+ )C��������� 0�66�1+ ��& 
������

$�� ��� 
 �	����� ��	�����
� *�� ���
 ���&��& �� �
���3� 
 ��� 	�
���������� �
&��!����&���
������� ���
������ 0;���<�� : �
�&����+ �����1 �� � ������� ��& &�������� 	���������
� �

�� ;���<��
��& �
�&���� &���&�& ��� 	
	�����
� 
 �������& 	������ �� ���� ��������
� ���
 � ������ 
 ���������
� ��3���� 
 ��������� *�� ���& �
 ��	����� ��� �
����
�� �� ��� �������& 	
	�����
� �� ����� ���
<!����� ���������� ����
&� ���
�������
� �� ���� ������� *�� &
�� ��	������� ��& ��� 
B�	���� 
 
���� ������� *�� ����� � 	�
	
���
� 
 ��� ��* 	
	�����
� 
 ��� ��>� 	�
	
���
��� �
 ����� �������
8������

?��� ����� 	�
���������� �
&���+ ��� ��	�����
� ��� �� &������� ���
&�& �� ����� ��3���� 	�
�!
��������� �
&���� � �	����� �������� �� ��� �
&�� �� �������&  
� �� �&����8����
� 
 ��� ��
�	 �

*���� ��� ��&���&��� ���
���� $�� ���������
�� 
� 	��������� 
 �
��� &��������  
� ���� �������� ����
��� &�	��& 
� ��� ����� 
 ���� 
�� ��������� N���
�� �
&��� ���� �� %������� ��������� 0������ :
5��<�����+ �66,1 ��& �
&��� *��� ��&&�� ��������� ��� �� ���&� �� ���� 	�	��+ �
*����+ *� ����
&��� *��� � ������ 
 ������ ���� ��� �� �3	
������� �� ��� ������ 
 ���������� H��� ��
��� ����
��	���� �3	
��������� ��>�& 	
	�����
��+ 
�� ��� ��� ���  ��� ���� ��� �
&�� ����� 	�������� &��������
9���� *��� �� ���� �� ��<�� ���� ��&�	��&���� �����	��
�� ��& ���� ����� �
 �������� ��* �
����
���
.��� ������ �3��� 	������� �
*��& &�������� 	���������
� �� ���� ��9����&�

6



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

�� ������������ %.� *� ��� � ������� ����
& ���� �� ���� ������� �
 ��
*&��� ��& ���������& �
��!
������ �������
�� $�� ��	�������� �� �
����>�& �� ��������� � ���!��� 
 ��� 
������� 	
	�����
�  
�
���� ��* 
B�	���� ��& ������� ��� 
B�	���� �
�	��� *��� ��� �
�� ������� ������ 
 ���� ������� � 
��� ��* 
B�	���� �� ������+ �� ��	����� ��� �
����	
�&��� ��&���&���� $�� ������� 
 ���������� ���
�� ����& 
� ������ ��� ���
��	� 
� ��� 	���
��	�� (���� ��� ��������
� 
 � 	�
���������� �
&�� ��
��� %.� &
�� �
� ���
����� ����� � ����&� ����� ������� ���
�����+ *� ���
�	
���� ������� �� ���
��	�������� ���	 
 � ���&���
��� %.�� %������ ��� �$( �� ��  ��� ���& �� � ��	�������� ������9��
��& �
� �� � 	������ �
���� 
 ��� �������
� 	�������+ *� ���� ��� ����
& ��� ��
������� ����������
��
�������� 0�$�1�

�� ��� %.� *��� �$�+ 	�
������ �
����
�� ��� 8��� �������&  �
� ��� ������� 	
	�����
� ��&
� %������� ���*
�< �� �
��������& �� ����� �
&��� $�� ����� �
&�� �� ���� ���& �
 ������ ��*
�
����
��� 5
*����+ ��� ��* �
����
�� ��� �
� ���
��������� �&&�& ���
 ��� 
������� 	
	�����
�+
��	������ ���&
� 
� ��� *
��� �
����
��� ������&+  
� ���� ��* �
����
� *� 8��� ������ � ������ 
 
��� 
������� 	
	�����
� ��& ���� ��� ��� ��* ��&���&��� �
�	��� *��� ��� ��
���� ��&���&��� �� ����
�������& ������� $�� *����� ��<�� ��� �
����	
�&��� ��
� �� ��� 	
	�����
�� �� ��� ��&+ �
�� 
 
��� ��* ��&���&���� *��� �� �����&�& �� ��� ��* 	
	�����
� ��& �
�� *��� �� &�����&�&� $�� 	�
����
�������� *��� ��� �������
� �� ��	����& ����� ��� ���������
� �������� ��� ���� �� �� ���� �
 ��� ����
���� �
&�� 8�� 
�� 	���&
!�
&� 	�������& 8��� �� ;���<��+ �
�&����+ ��& "���=�!;�> 0�66-1 *���� ��
���
 	�
��&�& �� 2����� � �� (����
� ��� 
 ���� 	�	���

.�� 
 ��� ����
��  
� ����� �$� �� � ������� ��������  
� ��� %.� �� ���� *
�< �� ���� �� �� ������
���
�	
����& ���
 ��� ��	�������� 	�
���� ��& &
�� �
� �B��� �
&������ ?��� 8����� �������+ ���
��	�� �
 ��� �
&�� *
��& ������ ��& �� *
��& ��� ���&�� �
 	��&��� ��� ������
� 
 ��� ���
������
��
���� ����
�  
� ����� �$� �� ���� ���� ����
& *�� 
��������� �����&�& �
 �� � 	��� 
 � �
�	�����
������� ���
�����+ �� 	��������� ��� ����� ������� ���
����� 0�
�&����+ P
��+ : A��+ �6-61�

�� �� ��	
����� �
 ��� ��� ��>� 
 ��� ������� ���� ��� �������& �
 ���
�	
���� ���� ��* ��&���&���
���
 ��� 
������� 	
	�����
�� $�� ��>� 
 ����� ������� �� �����& � ������ 
���� � *��&
* ��>� ��
��&
�� 	�
	
���
��� �
 ��� ������ 
 ������ ���� ��
��� ��� 	
	�����
�� ��� ���
* 	
*�� �� �������
���� *��� ������� *��&
* ��>��� ?� ���� ����& � ������ 
 �������� 
� ����
�� &�Æ���� 	�
�����
	�������& �� ��� ��3� �����
�� H��� ��
���  
� ���
�� ��� 	�
�����+ � �
������ *��&
* ��>� � L ��
*
�<�& ���� *���+  
� ��� �
�� &�Æ���� 	�
�����+ ���������� ��� *��&
* ��>� 	�
	
���
����� �
 ���
��>� 
 ��� 	�
���� ��� �����8������ ��	�
��& ��� 	�� 
�������

� *��&
* ��>� 	�
	
���
��� �
 ��� ��>� 
 ��� 	�
���� ��� �� ��		
���& �� ���  
��
*��� ���������
2
� �
����� &�����
� ��<��� 
� � ������ �����+ ��� 	
	�����
� ��>� ���� ��
* 	�
	
���
����� �
 ���
	�
���� ��>� 0;���<��+ �
�&����+ : "���=�!;�>+ �����1� $
 �������� � ������� ������ 
 ������+

�� ���� �
*��!�
��& ��� ��>� 
 ���� ����� �� � ������� �
������� $���� 
��+ � 	
	�����
� ��>�
	�
	
���
��� �
 ��� 	�
���� ��>� ���
*�  
� ����������� 
 ��� ������ 
 ������ 	�
	
���
��� �
 ���
	�
���� ��>�� $�� ������ 
 ������ ���� �$� ��� �������� �� 	�
	
���
��� �
 ��� *��&
* ��>��
$���� 
��+ ��� *��&
* ��>� ��
*��� �������� *��� ��� ��>� 
 ��� 	�
���� �� ��� ���
����� ������� 
��
��� �B
�& *���
�� ���������� 	
	�����
� ��>��� ��9����������

$�� ��3� �����
� 	������� ������������ 	�
����� ���& �� ���� 	�	�� �
 ���� ������������ %.��
5����������� ���	 	�
����� ��� ����
&���&� (����9������+ *� &������� 
�� �3	�������� ��& 	�
��&�
��	������ �������� 2������+ *� &������ ��� �������+ �������>� ��& �
����&� ��� 	�	��+ ��& 
������
 ����� *
�<�

��



� ���� ��������

(���� ��� 	������ 	��	
�� 
 ���� 	�	�� �� �
 ��
* ���� ������������ %.� ��� �
��� 	�
����� ����
��� ������������ �� ������+ ����� ���� 	�
����� ��� ������������� $
 ��
* ���� ��� ����
& �� ��	����

 &���
������ �����	�� 
	���� 
 ������ ������
&�� 	�
�����+ *� ���
 ���� ��� ���
����� 
� � ������
������
&�� 	�
���� 
 4 �
���������& ��	
���  �����
�� 
 
�&�� ,�

$��  
��
*��� �����
� &�������� ��� &����� ��&  ����*
�<  
� ����&��� ������������ 	�
������
(����9������+ ����� ������������ 	�
����� ��� &�8��&� $�� 8��� 	�
���� �� ������������ � !��&!
���!� 
05�221  �����
� 	�
	
��& �� ?���
�+ 5
����+ ��& ;
����< 0�66-1+ *���� 
� ���� ����� ��� �����!
�
���� ����&��� ��
�<� ��� ��9����& �
 �� �
�
����
�� ��& 
 ��� ���� ������ $��� ���&� �
 �*

��
��� 
	����+ 
�� �� ��� ������ 
 ��� 
��� ��& 
�� �� ��� ������ 
 ��� >��
��� (����
� '�� ����
&����
��
���� ����� 
 ������������  �����
�� �����& ������������ ���	�� 5����������� ���	� ��� ���	���& ��
��� ������� ���� ��������
 0�
�&����+ �66#7 �
�&����+ �66-7 ;���<�� : �
�&����+ �����1� $��� ���
����� &���	����  �����
�� 
� ���� ����� �
 ��<� ��� 	�
���� ���� ���&��� $�� ���
����� �� &������&
�
 ��� �
��� 
	����� 
� ���� ����� ����� ��� �
	 ����� �� ������&� $�� �
	 ����� 8����� &���������
��� ���� ��
��� 
	������ 5����������� ���	� ���� 
��� 
�� ��
��� 
	�����+ �� ��� ������ 
 ��� 
����
?� �
������� �*
 ������������ ���	  �����
�� ���� *� ��� �� 
�� �3	��������� (����
� '�' ����
&����
��������� ����  �����
���

%�� ,����������		� ����� ����	� )��������

5������������� &��
�	
�����  �����
�� 05A2�1 0?���
�+ 5
����+ : ;
����<+ �66-1 ��� � ��������

 ������� �&&������� &��
�	
�����  �����
�� 0;���<��+ �
�&����+ : "���=�!;�>+ �66-1� 5A2� ���
&�8��& 
� �����	�� ������ *���� ��� ��	�� �
 ���� ����� �� ����& 
� ��� �
����
��  
��& 
� �
*��
������� $�� ����

 ������������ 
 ���� ����&��� ��
�< �� ��	�����&  �
� ��� �����
�������� 0�������1
*��� �� �� ���& �� � ����&��� ��
�<  
� �
���������� ��� �
����
�� 
� � ������ ������ $�� 
������ 8�����
�� �
�	���& �� ��� ��� 
 8����� �
��������
�� 
 ���� ����&��� ��
�<�

;������ �
����
�� 
� ���� ����� ��� ��  
��& �� &��
�	
���� ��� 	�
���� ���
 � ������ 
 
���	�
����� 
 �
��&�& &�Æ������ .� ���� �����+ ��� 	�
���� �� &�8��& �� ����� 	������ �
����
��
 �
� � �
*�� ����� �� ����� ����&��� ��
�<�� �� �	��� 
 �
��&�& &�Æ����� 
 5A2� 
� ���� �����+
� ������������  �����
� ��� �
����� ���������
�� 
 
�&�� �9��� �
 ��� ��>� 
 ��� 	�
����� %
��&�&
&�Æ����� 
� ���� ����� 
 ��� ��������� ��<�� 5A2� �
������ �� 	
���
���� ���� ���� ��
��� ���
	�
���� �� ���� &�Æ���� *��� ���*�& 
� � ������ ������ �� �� ��	
����� �
 �
�� ���� ������������
	�
����� 
 �
��&�& &�Æ����� ��� � �������� �
�� &�Æ���� ����� 
 	�
����� ���� 	�
����� 
 �
��&�&
&�Æ����� 
� � ������ ������ $��� 
��������
� �� ���� ��	
�����  
� �����	������ 
�� ��������

� �������������� &��
�	
�����  �����
� �� &�8��& �� ��� ��������� �� ���  
�� 
 � ���� *���

��!�
!
�� ��		��� ���*��� ��� ������ ��& ��� ��������� �� � 	�
����+ ��& �*
 ���� 
  �����
��/
0�1 ��� �����	������
�  �����
�� ��& 0�1 ��� �
��������
�  �����
��� $�� ��������� &�8��� *����
��
�<� 
 �����	������
�� �
 �����	��� �
 ��� ��3� ����� ��& �
*+ ��& *���� ��
�<� �
�������� �
 ���

������ 8����� 
� ���� ������ $�� �����	������
�  �����
�� &�8�� �
* *� �����	��� �
����
��  �
� �
*��
������ �
 ���
�� ��	��� 
 �
�� ��� �
��������
� ��& �����	������
�  �����
�� 
� � ������ ������ $��
�
��������
�  �����
�� &�8�� �
* ���� ������� ��
�<� 
 �����	������
�� 
� ���� ����� �
�������� �

��� 
������ 8������

$�� &�Æ����� 
 ������������  �����
�� &�	��&� 
� ��� ��&������� ��������� �� *��� �� ��� �
�!
�������
� ��& �����	������
�  �����
��� $�� ������������ � !��&!
���!� 05�221  �����
� 0?���
�+
5
����+ : ;
����<+ �66-1 ���� ��� F� ��& 
��� � G  �����
� 
� ���� ������ )
�� &�Æ����  �����
��
���� ���� 	�
	
��& 0�
�&����+ �66#7 �
�&����+ �66-7 ;���<�� : �
�&����+ �����1+ *����  �����
��

��



&������ ��� ���
������ �
 � �
��� 
	����� 
� ���� ������ .��� �� ��� �
	 ����� �� ���
��� ����� *����

	����� �� ��� ��
��� 
��� $���  ������ ��<�� ��� 	�
���� ���� �
�� ������������

�� ���� 	�	��+ 
��� ���	�� ���������� ���� �� �������& ������ ��& ������� ����� ��� ���&� $��
�
��������
� 
 ���� ��� �����
� 
� ���� ����� *��� �� �����	���& �� � �������  ���
� �
 ���� ���
�
��������
�� 
� ��� ������ ��� 
 ��� ���� �������&�� ?� &
 �
� 	������ ��� ������� &�8����
� 
 
��� �������������� &��
�	
����� 	�
����� ��& 
��� &������� ��� ���� 	�
����� *� ���&� 2
� �
��
&������& &�8����
� 
 *��� *� ���� �� �������������� &��
�	
�����  �����
��+ 	����� ��� ;���<�� ��&
�
�&���� 0�����1�

%�� ,����������	 -.�������	��-. /,-))0

$�� ��������� 
 ��� 5�22 �� � �������& ������ ����� %� ������0�1 *� &��
�� ��� &�������  �
�
��� �
&� � �� ��� ���� �
 
�� 
 ��� ������&��� ������� (���� ��� ���� �� �������&+ ��� ������ ��
*���!&�8��&� H��� ��� �
��������� �
 ��� 8����� �� �� H��� 	����� �
&� � �
��������� �
 ��� 
������
8����� �� ����	�
��� � ��& 
��� � ��� �����	������
�� 
 ��� ����&��� ��� �
�� ������ � 
� �� .����*���+
��� �
��������
� �� �� $�� �*
 ����
�� ��� �����	����& �
 ����� 	����� 
� ��� ��3� ����� �� � �� ����
���� ��� �
�� �O�+ � �� ���� ���� ��� �
�� �O�+ ��& O!O 
����*���� $�� ������ 
 ��� ���� ��� �� ��	��
��� ��	�� ������ *��� �
 �������

��� �� ���������� ���� 
� �� �3��	��� $
  
��
* ��� �3��	��+ ��� 2����� '��� ��� ��� ��	�� ������
�� � L ��������� H��� ��� �
����	
�&� �
 ��� 8����� �� �+ *���� ���� �	 �
 � �
��� �
��������
�

 - �� ��� �
��
� ������ .� ��� ��3� �����+ ����� ��� ' 	������ *��� ����&��� 0�� �1+ 0�� �1+ 0�� �1+ ��&
0�� �1+ ���	��������� H��� 
 ��� 8��� ����� 	������ �
��������� �
 ��� 8����� �� � 0��� ������ �� � ��&
���� ��� �
��������
� �� �� L �1+ ��& ��� ���� 	����� &
�� �
� �
�������� �
 ��� 8����� �� ���+ �����
��� ������ 
 ��� ����&��� ��� ������� 0�� �1 �
� 0�� �1� $�� 	���� 
 ����&��� �����	��� �
 ������ �+ �+
�+ ��& O!O� $���� 
��+ 
� ��� ��3� �����+ ����� ��� �*
 	������ *��� 	���� 
 ����&��� 0�� �1 ��& 0�� !1+
���	��������� $�� 8��� 	����� �
��������� �
 ��� 8����� �� ' ��& ��� ���
�& 
�� ��� �
 �
��������
��
$�� 	��� 0�� �1 �����	���� �
 � ��& ��� 	��� 0�� !1 �����	���� �
 O!O� .� ��� ��3� �����+ ����� �� 
��� 
��
	����� *��� � 	��� 
 ����&��� 0�� !1� $��� 	����� &
�� �
� �
�������� �
 ��� 
������ 8������ ?� &
 �
�
���� �
 �����	��� ��� ����
�� �
 ��� ��3� ����� ����
��+ ������� ���� *��� �
� �� ���& 0*� �����&�
�
���&���& ��� �

�1� $�� 
������ 8����� 
 � L �������� �� ���� �0�1 L - K � K � K � K ' L �-�

%�" ,����������	 +�� )��������

5����������� ���	  �����
�� ��� � �������& �!��� ���� �� ��� ��&������� ���������+ *���� � � ��
5
*����+ �� *� ��� ���������& �� � �����!�	 
 
�� ���
����� ��& ��� 	�
���� ��>�� ���� ��
* ��
	
*��� 
 �+ �� �� ����
����� �
 ��� � �
 
��� � ����� ������ $�� �����	������
�  �����
�� �����	���
��
�<� 
 ��� �O� ��& �O� �
 � ��& �+ ���	��������+ ��������� �
 ��� 5�22� H��������� ���� �� �����	����&
���
 O!O�

H��� �
��������
�  �����
� �� �  �����
� 
 �������
�+ ���� ��� ����� &�	��&� 
��� 
� ��� ������

 
��� �� ��� ��	�� ������� � ����� �� ��� O!O �� ��� ��	�� �
 ����  �����
�+ �� ���	�� ������� �� � 
��� ��	�� �� �
�	
��& 
 � 
��� ��& � � � >��
�� 0� ���� �
���1+ ��� 
��	�� 
 ��� ���	  �����
� ��
&��������& ��

�0�1 L

�
���	� � � L �

��
� � �����
��� 
����*���

�

(�� 2����� '  
� � ���	� 
 ��� ���	  �����
�� $�� ������ 
 ���	� ��& ��
� &�8�� ��� �������

 ��� �*
 	��<�� $��  �����
� ��  ���� &���	���� *������� ���	� �� ������� ���� ��
� *����� �
��

��



0 0 0 0 1 1 10

10 0

0

-

-

-

0

0

0

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2

4

1

2����� �/ �� �3��	�� 
 5�22  
� � ������ � L ��������� $�� �����	������
�� ��� &��	����& ��
�������� $�� �
��������
� 
 ���� �
&� �� ��
*� 
� ��� ����� ��&� 
 ��� ������ *��� ��� �����	������
�
�� ��� �
&�� $�� 8����� 
 ���� ��	�� ������ �� �-�

	�
	
���
� &�	��&��� 
� ��� 
�&�� � 
 ���  �����
�� $��� ����� ���� ��� �������� 
 
�&�� �
*��
���� � ���� ��� ������ �
 ��� �
��� 
	����� 
 ��� >��
��� 2
� ��Æ����� �
�&���
�� 
� &���	��
�+
	����� ��� A�� ��& �
�&���� 0�66'1� $�� ���	 *��� �9��� 	��<� ���	� L ��
� �� �
� ��  ��� &���	����
������� �
�� 
	���� ��� �9��� ��& ����� 
�� ��� �������� ���� ��� ������ �
*��& 
�� 
 ��� ��
���

	���� 0��� ������ 
 ��� >��
��1� $�� ���	 �������� ������������ �
 ������� *��� ��� >��
�� ������ ����
����� �� ��� ������ 
 ��� 
���� ����
������� �� �� ��� 5�22+ �
��������
�� 
� ���� ����� ��� �����	���&
�� � �
 ��� ������ 
 ��� ����� �� 
�&�� �
 ��<� ��� 
������ �
��������
� 
 ��� ������ ��� �����

�� �
�� 
��  �����
��+ ��� ��&������� ��������� �� � ������� ���� 0����+ � L �1 ��& ��� ������ &
 �
�
�
�������� �
 ��� 
������ 8������ 2
� ��� �
�!��� �
&�� � 
 ��� 8��� ������������ ���	 �3��	�  
� ���
�

�+ ��� �
��������
� �� �
�	���& �� � ���	  �����
� *��� �9��� 	��<� ���	� L ��
� L � �����	���&
�� ����	�
���� $�� �
��������
� 
 ��� �

� �
&� �� ����� �� ��� ���	  �����
� *��� ���	� L � ��&
��
� L �	6 �����	���& �� ����	�
��


�� )����	������
� 
 ��� �
��������
� 
 ���� �
&� �� � �
 ���
������ 
 ��� �
&� ������� �� ���� ��� 
������ �
��������
� 
 ���� ����� ��� ��� ���� �������&�� ��
����  ����
�+ ���  �����
� ������ ��� ������ �
 ��� �
����
� 
 ��� >��
�� 
� ���� ��� ��� �
	 ������
5
*����+ ��� 
	����� �� �� ��� ������ 
 ��� 
���� $�� �
	 ����� �� ���
 &���	���� *���� ��<�� ���
	�
���� ���� ���&��� (�� 2����� 4  
� � ���	�� �3��	�� 
 ����  �����
� &�8��& 
� �*
 �
�!��� 
������� $�� ��
��  �����
� �� &��
��& �� 5!$��	� ��  ������ ��3��

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

�� $�� �
��������
�
 �����
� �� ��� �

� ������� ��� ���� �� �� 
��+ *��� ��� 	��<� ���	� L � ��& ��
� L �	6� $
 <��	
��� ��
��� 
	����� �� ��� ������ 
 ��� 
���+ ���  
��
*��� ���9������ ���� �� �����8�&/

0� � �10��
� � ���	�1 � � ���	� � � ��
��

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

�+ � ��
� ��& � ���	� &��
�� ��� 	��<�
 
� ��� �

�+ ��& � �� ��� ������ 
 �
�!��� ������� ?� ��� ��� ���	� L �+ ��
� L �K�	���+ � ���	� L �+

��



low
f

high

0

u

-1

f

k k

f

2����� '/ $��	  �����
� 
 
�&�� ��

0 0 0 0 1 1 1

0 1

0 0

0

-

1x3 1x3 1x3

0.45x9

2����� 4/ �� �3��	�� 
 ��� ������������ ���	  �����
�  
� � ������ � L ���������� $�� �����	����!
��
�� ��� &��	����& �� �������� $�� �
��������
� 
 ���� �
&� �� ��
*� 
� ��� ����� ��&� 
 ��� ������
*��� ��� �����	������
� �� ��� �
&�� $�� 8����� 
 ���� ��	�� ������ �� ��	�4�

��& � ��
� L �	6� $��� ���������� �����8�� ��� ��
�� ���9������� $��  �����
� �� &��
��& �� 5!$��	�
��  ������ ��3��

$�� 5�22  �����
� &
�� �
� ���� ��� ������ �
*��& ������ ��
��� 
	������ ����<� ��� 5�22+ �
��
������������ ���	  �����
�� 5!$��	� ��& 5!$��	� ���� ��� ������ �
*��& �
����
�� *��� ��� >��
�� 
�
��� ������� 5
*����+ ��� ������ ��
��� 
	����� �� �� ��� ������ 
 ��� 
���� $���� 
��+ ���  �����
��
��� ���� &�Æ���� �
 �
��� ��& *���
�� �B������ ���<��� �������� ��9����& �
 	������� ��� �
��� 
	����

� ���� ����� ��& ������� ��9����& �
 	������� ����������� 	������ �
����
�� ����� �
����� ��� 	�
����

� ��� ������� �����+ ��� ���
����� ����
� ����� ��� ��
��� 
	������ . �
����+ ������ �� 
�����
�
��
�� ��� 	�
���� ��������� �� �&����� *
��& ���
* � 	�
����!�	���8� ���
�������
� 
	����
� ��
�
�������
� *��� ������� �
 �
��� ��� 	�
����+ �

� 5
*����+ 
��� *� ���� ��� �� 
�����
� ��
��
��� 	�
���� ��������� 
 ���� 	�
����+ ��� 	�
���� ���
��� 9���� �����

%�% �����  ���	���

$�� ��	
��� &���	����  �����
� 
 
�&�� , �� �
��������& �� �
����������� � ������ 
 ��	
���
��� �����
�� 
 
�&�� , 0A��+ 5
��+ : �
�&����+ �66�1� $�� ��	
���  �����
� 
 
�&�� , �� �
��������&

�'



 �
� � &���	����  �����
� 
 
�&�� � &�8��& 
� ������ ����
�� � L 0������ ��1 
 
�&�� � ��

�����0�1 L

����
���

�	6 � � L �
�	- � � L �
� � � L �
� 
����*���

�

*���� � �� ��� ������ 
 
��O� �� ��� ��	�� ����
� 0������1 �� $�� ��	
���  �����
� 
 
�&�� , ��
&�8��& 
� ������ ����
�� 
 ������ , ��

�����0�1 L �����0��� ��1	

$�� ��	
��� 8�����  �����
� �� ���� &�8��& �� � �
���������
� 
 � ������ 
 ��	
��� ��� �����
��/

����
���0�1 L

������
���

�����0�� K��	� K ��	� K ��	� K ��	
 K ��	�1�

*���� � L 0��� 	 	 	 �����1 �� ��� ��	�� �������

� �������

$�� 	������ �
�� 
 
�� �3	�������� *�� �
 ��
* ���� ��� %.� *��� �� �		�
	����� ������� ����
&
0�$�1 �� ��	���� 
 �
����� &�Æ���� ������������ 	�
����� �Æ������� ��& �� ������ �	 ���9��&���������
*��� ��� 	�
���� ��>�� $�� ���
�& �
�� *�� �
 ������ ��� ��	������ ������� 
� ������������ 	�
�����
�
 ��� 	
	�����
� ��>��� ��& �
��������� ���
�� 0;���<�� �� ���+ �����1� Q�� ��
���� �
�� *�� �
 ��
*
���� ��� %.� *��� �$� �� ��	���� 
 &���
������ �����	�� 
	���� �� ������ ������
&��  �����
��
��& �������� �����  
� �
�� 	���
&� 
 ����� $��� �����
� ������ �� &��������� 
�� �3	���������
(����9������+ ��� �3	��������  
������ 
� ��� �����!�	 ������
� ��� 	�������&� $�� ������� ���
&�������& ��& ������& �
 ���
��� 2������+ �� �3��	�� ��� 
 ������������ %.� 
� � ������ ������
&��
	�
���� �� �����>�& �
 ��
* �
* ������������ %.� &���
���� ��� ��
��� 
	���� 
 ��� 	�
�����

$
 ��
* �
* ��� ���
����� ������ �	+ *� 	�� 
���& ����� 
� ����  �����
� *��� ������� 	�
����
��>�� 2
� ���� 	�
���� ��>�+ *� ��9����& ���� ��� ���
����� 8�& ��� ��
��� 
	����� �� ��� ��
��&�	��&��� ����� $�� 	�� 
������ *�� �������& �� �� ������� ������ 
 8����� ��������
��
����� ��� 
	����� *��  
��&� $�� 	
	�����
� ��>� *�� &��������& ��	�������� �
 ��3���>� ���
	�� 
������ 0����+ �
 ������>� ��� ������ 
 8����� ��������
�� ����� ��� 
	����� *��  
��&1� $���
*�� ������� �������& *��� ��� ������� 	
	�����
� ��>� ��9����& �
 �
������ �� ��� �� ����� (
�������+
��� 
	����� 	
	�����
� ��>� *�� �������� ������ ���� ��� ������� 
��� %����� �
�������� �������
�
*�� ���& �� ��� �3	��������� H3��	�  
� ��� �3	�������� *� ���� &
�� �
 ���� �3	������� *��� ���
���������& �
�������� ��	��������+ *� ��*��� ��� ��� *��&
* ��>� �9��� �
 ��� 	�
���� ��>�+ ����
� L �� ?� ���& &�����
� ���	�� �
 ��	������ �
�&���
��� 	�
���������� �� ��� �
&�� ��& �
�������
��� �
&��� ;��
� &���������
� 
 �
&��� �� �����& �
*��& ���	��� �
&��� 0;���<�� �� ���+ ����1�

$�� ������� 
 
�� �3	�������� 
� ��� 5�22+ 5!$��	�+ ��& 5!$��	�  �����
�� ��� ��
*� ��
2����� ,� �� ��� ����� ����� ��� ���
����� ������ �	 ���9��&���������� .� ��� �� �!���& ��&� 
 ���
8����+ ��� ���	�� �� ���������� ����� &��	��� ��� ��
*�� 
 ��� ������ 
 8����� ��������
�� *���
���	��� �
 ��� ��>� 
 ��� 	�
����  
� ��� ����� 	�
������

$��
�� 
 	
	�����
� ��>��� ��& ���� �
 �
���������  
� ��� %.� 
� ��	������ 	�
����� 
 
�
��&�& &�Æ����� 0;���<��+ �
�&����+ : "���=�!;�>+ �����1 ��� �� ���& �
 �������� ���� �
 �
����!
����� 
 ������������ %.� 
� ������������ 	�
����� �������� ���� ������������ %.� 8�&� � �
�����

�4



�
&�� 
� ���� ������ $��
�� �������� ���� � ������ ����� 
 ��� ������������ 	�
���� ��� �� �
���& ��
��
�� �0����1 8����� ��������
��� $�� ������ 
 ������ �� ��� ����� ������������ 	�
����� ��
*� *���
� �
������� 
 ��� 	�
����� ��>�+ ���� �0�
��1� $���+ ��� 
������ ���� �
 �
��������� ��
��& ��
* ��
�0���� �
� �1� ��  ���+ *� ����& �
 �		�
3����� 
�� �3	��������� ������� *��� �  �����
� 
 ���  
��
��� �
� �+ *���� � ��& � *��� &��������& �� ��� ����� ���� �9���� ���
� ����
&� �� ��� �����+ ���

	����� �3	
���� � *��  �
� ��
�� �	44 �
 ��
�� �	,, *���� �� ���� ��
�� �
 *��� *� *
��& �3	���
0��41 ���
�&��� �
 ��� ���
��� $�� 8� �� ���� �

& ��& ������� ���
 ��� ��
	�� �� ��� �
�!�
� �����&
���	�� ���� �����������

.� ��� �����!���& ��&�+ ��� �
�!�
� �����& ���	�� �����&��� ��� ��
	�� ���*��� ������
���� 	
����
��� ��
*�� � ������  �����
� �� ���� ����� �� � 	
���
���� 
 ��� &����� �9��� �
 ��� ��
	� 
 ���
������ $��� ����� ����+  
� ��������+ ������  �����
�� *
��& ���� ��� ��
	� 
 � ��& 9��&�����
 �����
�� *
��& ���� ��� ��
	� 
 �� $
 ��
* ���� ��� ������ 
 8����� ��������
�� ��
*� �� �
��
	
���
������ *��� ��� 	�
���� ��>�+ ��� ������ �� �
�!�
� ����� ���� �
� ��
*  ����� ���� ���������
$�� 	
���� ���� ��� 
� � �������� ���� ��& ����� 
�� ��� ��
	�� ���� �� �
������� �� 
�� �3	��������+
*� ��� ���� ��� ��
	�� ��  ��� ������
� *��� ��� 	�
���� ��>�� $��� �� ��� �B��� 
 ��� �
������� �� ���
�3	����& ������ 
 8����� ��������
��� $�� ��
	�� ��� ���
 �� ��������� *��� ��� �		�
3�����
��

 ��� ��
*�� 
 8����� ��������
�� &�������& �� ��� ��
�� 	������	��

$�� ���	�� ������� ���
����� *��� 83�& ��
��
��� �� �
� ���� �
 
	����>� ������������  �����
��
*���
�� ��<��� ���� ���� ����������� ����� ��� ��
�� �
 ���� 
����� ��&�� ��� �����	��
� 
 �����
���<���+ ��� ���	�� ������� ���
����� *��� �

& ������� ��
��& *
�< 9���� *���� $�� ���
�����
	�������& �� ?���
� 0����1 �� ���� �
 �
��� ��� 5�22 	�
���� ����  
� ����������� ����� �	���&
���
���
�� ��� �������� 5
*����+ ?���
�O� ���
����� ��9����� �0�� �
� �1 8����� ��������
��  
� �
	�
���� 
 ��>� � *���� �� �
�� ���� �� ��9����& �� 
�� ���
������

$
 ��
* ��� ������� 
 ��� ���
����� �
 &���
��� �����	�� 
	����+ *� 	�� 
���& � ������ ��� 
�
� ��	
���  �����
� 
 ��>� � L �� *��� � ��Æ������� ��� 	
	�����
� ��>� ��& ���
�&�& ��� ������

 �
	��� 
 ���� ��
��� 
	����� �� ��� 	
	�����
�� $�� ������� 
 ���� �3	������� ��� ��
*� ��
2����� #� $�� 	
	�����
� ��>� *�� ��� �
 �4��� ?� ���� 	�� 
���& � ������ 
 �3	�������� *���
������� 	��������� *��� � ���� ������� �������

$���� ��� �*
 ��	
����� 
��������
��� 2����+ ��� ���
����� �� ���� �
 &���
��� ��� �� ��
��� 
	����

 ���  �����
� 9����  ��� ��& �������� ����� ���� ������� �� 
�&�� �
 8�& ��� 
	����+ �� �� ���������
�
 ����� ��� ���<��� *��� ��& ��� ��� ���<��� �� 
�����
� �
 ���
����� ��� �
����
�� �B��������� .���
��� 
	���� ��� &���
����&+ ���� ���&����� ��<� 
��� � 	��� 
 ��� 	
	�����
�� � ��� 
��� � �
�	��

 ��������
��+ ���
�� ����� ��	�������� ������� �� ��	������ ��� ���� 
	�����+ ����� ���� �� ���
��
���� �
����
� 
�� ��� 8�& ��& �� 
���	��� ��� ��
��� 	
���
� 
 ��� 	
	�����
� �
 �� �������& ��
��� �$� *��� � ���� 	�
���������

$�� ���
�& ��	
����� 
��������
� �� ���� ���� ��
��� ��� ��
��� 
	���� ���� ��� ���� 8�����
�����+ ���� 
���	� 9���� &�B����� 	�
	
���
�� 
 ��� 	
	�����
�+  �
� ��
�� �	�#R �
 ��
�� 4	4�R�
$��� �
�8��� ��� �������
� ����+ ����<� 8����� �������+ ��� ����
&� ����& 
� ��
*&��� ��� �
�
���� ��������� �
 ��� 8����� ������� $��� ��� ���� �
 �������� � ������ 
 ������������ ��� ���
�
��� �	��� 
���	��& �� ���� ����������� �� �
� 	�
	
���
��� �
 ��� 8������ ?� &
 �
� ��� ���� �� �
&���&�������+ ���� ��
��� ���
����
� 
 ���
����� 	�
	
���
��� �
 ��� 8����� ��� ���
�� ��	
�����

� �
�� 	�
������

�,



10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Fi
tn

es
s 

ev
al

ua
tio

ns

Problem size

Experiment
Best fit

��� ����� ���������� ������

1000

10000

100000

100

Fi
tn

es
s 

ev
al

ua
tio

ns
 (

lo
g-

sc
al

e)

Problem size (log-scale)

Slope=1.87

Slope=1.84

Slope=1.78

Slope=1.74

�
� ����� �	� ������

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

200000

225000

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Fi
tn

es
s 

ev
al

ua
tio

ns

Problem size

Experiment
Best fit

��� �������� ���������� ������

10000

100000

100

Fi
tn

es
s 

ev
al

ua
tio

ns
 (

lo
g-

sc
al

e)

Problem size (log-scale)

Slope=1.96

Slope=1.86

��� �������� �	� ������

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

200000

225000

250000

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Fi
tn

es
s 

ev
al

ua
tio

ns

Problem size

Experiment
Best fit

��� �������� ���������� ������

10000

100000

100

Fi
tn

es
s 

ev
al

ua
tio

ns
 (

lo
g-

sc
al

e)

Problem size (log-scale)

Slope=1.77

Slope=1.73

��� �������� �	� ������

2����� ,/ ������� 
� ��� ������������  �����
���

�#



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100 120 140 160

N
um

be
r 

of
 c

op
ie

s

Generation

2����� #/ ���
�	 �� ������ �� ����	��� ���

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

� ��
��� �� �!

%����� 	�
����� *��� � 83�& ������ 
 &�����
� ��������� ��� � ���� �����������+ &�Æ����+ ��& �������
����� 
 	�
������ 5
*����+ ���� 	�
����� ��� &�8��& �� &�B����� &
����� ���� �� ����
�� 
 ����
�������+ 	�
���� �
&��+ �
���������
� ���*
�<�+ ��
������ ���	��+ ��& ������ )
�� *
�< ���� ��
&
�� �� 
�&�� �
 *�&�� ��� �		���������� 
 ��� ������������ %.�� $���� ��� �*
 ����� �		�
����� �

�3���& ��� ���
����� �
 &�B����� 	�
���� &
������ $�� 8��� �		�
��� �� �
 ��	 	
������� �
����
��
�
 ������ ������� 
 83�& ������ ��& ��� ��� 
������� ���
����� 
� � �
&�8�& &
����� $
 ��� ���
��
�� �		�
��� 
� �
�� 	�
�����+ &�������>���
� 
� �
��&� 
� ��� �
����
� ��>� ��& �������� ���
�� ���������� 2
� �3��	��+ *� *
��& ���� �
 &�������>� ����
�� 
 ���� ������� �� 
�� ��		��� ����

��
 � 8���� &
���� 
 83�&!������ ������ ��������

��
���� �		�
��� �� �
 �&�	� �
&�� ����&��� ��& �����>���
� �
 � ��* 	�
���� &
����� .��
���� &���&� *��� ����� 
 &���������
�� �
 ���  
� ���� 	�
���� &
���� ��& �
* �
 ����� ��& �����>�
&���������
�� 
 ���� ������ 5
*����+ ���� � �
&�8����
� ��� �
� �� � �������� 
�*��& 
�� ��& ���
�		���������� ��& �Æ������ 
 ��� ���
����� ��� ��B���

H��� �		�
��� ��� ��� �&�������� ��& &���&��������� )�		��� �
����
�� �
 83�&!������ ������
������� ���
*� �� �
 ��� ��� ���� ����
& �
 �
��� ��� ��* 	�
����� ?� ��� ���� 
� ���
�� ��& �3	�!
������  �
� ����� ��� %.� 
� 83�&!������ ������ 	�
������ .� ��� 
���� ���&+ ��		��� �
����
��
 �
� 
�� �	��� �
 ��
���� 
�� ��� �
&� � ��� 	�
���� &�Æ����� 0�� ������ &������
�1 ��& ����
!
&��� �&&���
��� *
�<  
� ��� ���� �
 &�8�� ��& ��	������ ��� 	�
����� )
&� ���� �
&�� ����&���
��& �����>���
� ������� ����� 	�
	������ 
 ��� ���
����� ��& ��� ��&��� ��� ����� 
 	�
����� ���
���
����� ��� �
��� �Æ������� ��& ���������

�-



(
����� ����8���� ������������ 	�
����� �� ���� ��	
�����  
� ���&��� ��� ����� 
 	�
����� ���
���
����� �� ���� �
 �
��� �Æ������� ��& ��������+ ��� ����!*
��& 	�
����� ���� �� ���<��& �
 ��
*
���� ��� �		�
��� �� ���
 ���� �
 �
��� &�Æ���� ����!*
��& 	�
������ )��� ����!*
��& 	�
����� ���
���	�� ��& &
 �
� ��9���� ���� � 	
*�� �� 	�
���� �
����� .� ��� 
���� ���&+ �
�� 	�
����� ���
�
� �� �
������ �� ����  ����
��

" #���
�$ 
�� %��	���
���

$�� 	�	�� 	�������& ��� ������������ ��	�
��� �
���������� ��������� *���� �
������ ���<��� �����!
���+ �Æ����� ��	���������
� 
 	������ �
����
��+ ��& 	
*�� �� �������� �&&���
�����+ ������������ ���


������
 ���� ��� &���	���� 
� ���� ����� 
 ��� ��������� *��� &������&� $�� ������������ %.� *��
�����& 
� � ������ 	�
����� ��& ��� ������� �
�8���& ���� ��� ���
����� ������ �	 ���9��&���������
���� 
� &�Æ���� ������������ 	�
����� ��& �� ���� �
 &���
��� �����	�� 
	���� 
 ������ ������
&��
	�
������ $�� ��	������ ������� *��� �� ��������� *��� ������ ���
���

$�� 	�	�� ��<�� ��
���� ��	
����� ���	 �
*��& ������������ �
�	����� ������� ���
������ ��
	�
��&��� �� ���
����� ���� �� ���� �
 �
��� 	�
����� 
� � ������ ����� �� *��� �� �����	�� �������
�� ��	����>�� ��� ��	
������ 
 �
����� ��	������ 	�
����� 
� � ������ ����� �� ��
*��� ���� *�
���& �
� �
&� � ���� �
 ������� ���� �
��  �
� � ������ ����� �
 ������������ $
 �
��� ��������������
&��
�	
����� 	�
����� 9���<��+ ����������+ ��& ��������+ � �
�������
� 
 �������+ ���<��� ��������+
��& �Æ����� ��	���������
� 
 	������ �
����
�� �� ����������

$
 ����� ��� ���<���+ ������������ %.� ���� %������� ���*
�<� �
 �
&�� 	�
������ �
����
�� ��&
�
 �������� ��� ��* 
���� $
 �Æ������� ��	������ 	������ �
����
��+ &�����
� ���	�� ��� ���& �
 ��	!
������ �
��� &�������� �� � �
&��� $
 ������ 	
*�� �� �������+ ��� ���������& �
�������� ��	��������
�� ���&�

(�	������ &���	���� 	�
����� 
 �
��&�& &�Æ����� ��� �3���&�& �
 �����	�� ������� $�� &������&
������������ ���	 	�
����� ���� ��� &���	���� 
� ���� ����� ��� ����������� �� �
��� ������ ����
&�
��& ��� �� ���& �� � ��������<  
� 
���� 
	����>���
� ���
������� A��	��� ������������ 	�
�����
���� ��� �
�� &�Æ���� ��& ����������� ���� ��	������ 	�
�����+ ������������ %.� ��� �
��� �����
	�
����� ���� �Æ������� ��& �������� ��& �� ������ �	 ���9��&��������� *��� ��� ��>� 
 � 	�
�����
;
	�����
� ��>��� ��& �
��������� ���
�� ��� �� ���& �
 �		�
3����� ��� ������
� 
 ��� ���
�����
�
�� 
� ������!����� ��& ������������ 	�
������

5����������� %.� ��
��& �� �		������� �
 ����!*
��& 	�
����� *���
�� 	�
���� �	���8� <�
*��&��
����& 
 ����� $��� ��<�� �� ��
��� �
 ��� 	�
����& ���& 
 �
��������+ ���� ��� �
�� ���� ���
�����&
*��� ��� ��� ������ &�������&�

& '	���(���������

$�� ����
�� *
��& ��<� �
 ����< )����� %��>+ H���< "���=�!;�>+ "������� N�� 5
�*�����+ 2�����&

�
�
+ 2���> �
����� + ��& P����� (�����  
� ���� ��� �� &�������
�� ��& �������� �
�������

$��� *
�< *�� �	
��
��& �� ��� ��� 2
��� .Æ�� 
 (������8� ��������+ ��� 2
��� )�������
"
����&+ �(�2+ ��&�� ����� 2'6,��!��!�!��,�� ��������  ��&���  
� ���� *
�< *�� ���
 	�
��&�&
�� ��� 
���
��� (������ 2
��&���
� ��&�� ����� A)�!66�-�4�� (�		
�� *�� ���
 	�
��&�& �� � �����
 �
� ��� �� (� ���� �������� ���
���
�� ��&�� ��� 2�&�����& ���
���
�� ;�
����+ "

	�������
��������� A�����!6,!�!����� )����� ;���<�� *�� 	�������� ��		
���& �� ����� NH�� ��#,4'���

 ��� (�
��< ����� ������� $�� �� (� �
�������� �� ����
��>�& �
 ��	�
&��� ��& &��������� ��	�����
 
� �
�������� 	��	
��� �
�*�������&��� ��� �
	������ �
����
� �����
��

$�� ���*� ��& �
������
�� �
������& ������ ��� ��
�� 
 ��� ����
�� ��& ��
��& �
� �� �����	����&
�� ����������� ��	��������� ��� 
Æ���� 	
������ 
� ��&
��������+ ������ �3	�����& 
� ��	���&+ 
 ���
��� 2
��� .Æ�� 
 (������8� ��������+ ��� 
���
��� (������ 2
��&���
�+ ��� �� (� ����+ 
� ��� ��
(� �
���������

�6



��)����	��

%�<��+ �� H� 0�6-41� �&�	���� �������
� ����
&�  
� ������� ���
������� �� H��������+ �� 0H&�1+
����������
 �� ��� ����� ������������� ���������� ��  ������ !��������
 0		� ���S���1� (��
2�������
+ "�/ )
���� P�� �����

%���@�+ (� 0�66'1� ��
����������
�� ����������� ��������" ! ������ ��� ����������� ������� 
�����
��
�� �������� �
���������� ��� ���
������� �������� 0$���� ��	� 

� ")�!"(!6'!�,�1� ;����!
�����+ ;�/ "������� )���
� �����������

%���@�+ (�+ : A�����+ (� 0�66#1� ����� 
	����� &�	��&����!�����  
� �
������
���� 
	����>���
�/
�������� ��� ��������� 
 ��� ������ �	���� �� 2�����+ A� 0H&�1+ ����������
 �� ��� #$�� ������
�������� ���������� �� %������ &������� 0		� ��S�-1� (�� 2�������
/ )
���� P�� �����

%

<��+ �� %� 0�6-�1� ����������� �������� �
 �� ���
������ �� ��� ��
� ������������ A
��
���
&���������
�+ $�� ���������� 
 )�������� 0���������� )���
8��� 

� -��'6,,1�

%
����+ ;� �� 0����1� "
�����
�� �������& &������ ��������
� ��
����
���� ���
������ *����� ���
�&��  ����*
�<� ;���
��� �
���������
��

%
����+ ;� �� 
�+ : $�������+ A� 0�6661� ���<��� �� 
�����
� 	�
������� �� &���������
� ��������
�
���
������� �� %��>�� + ?�+ A��&�+ ��+ H����+ �� H�+ ���>
�+ )� 5�+ 5
�����+ N�+ ��<����+ )�+
: (����+ �� H� 0H&��1+ ����������
 �� ���  ������ ��� '����������	 ���
������� ����������
 '��(�))+ N
���� � 0		� ,�S,#1� .����&
+ 2�/ )
���� P�� ���� ;���������+ (�� 2�������
+
"��

"�������
+ ���+ A� �� 0�6#�1� !��
���� 
����� �
��� 
�������� ���������� A
��
��� &���������
�+
���������� 
 )�������+ ��� ���
�+ )�� 0���������� )���
8��� 

� �4!��661�

"���<�����+ A� )�+ 5��<�����+ A�+ : )��<+ "� 0�66#1� ! ��	�
��� �

����� �� �������� ��	�
���
�������
 ���� ����� 
�������� 0$�������� ��	
�� )(�!$�!6#!�#1� ��&�
�&+ ?�/ )���
�
 �
���������

"
�

�+ �� ;�+ 5��&�+ (� ��+ )�����+ ?� 
�+ : ������&�+ A� 0�6-#1� ;��������& �9��������/ �
	������� ������� ���
������ �� ��� ��������+ �� �� 0H&�1+ ����������
 �� ��� ������ �������������
���������� ��  ������ !��������
 0		� �'-S�4'1� 5����&���+ 
�/ ��*����� H������ ���
�������

"
�����+ �� ��+ : ��B���
�+ A� �� 0�66�1� (������
� �� ��������� 	������� ������� ���
������� ��
%���*+ �� P�+ : %

<��+ �� %� 0H&��1+ ����������
 �� ��� *����� ������������� ���������� ��
 ������ !��������
 0		� �'6S�4,1� (�� )���
/ "�/ )
���� P�� �����

"������
�+ �� "� 0�66�1�  ������ ����������" ! ��� 
������� ��� ������� ��������� ��
���� ��!
	�������& ��������	��

A���&
�+ Q� 0�66�1� � ��������� 
������� ����� ��& �	����� 	���
���
�/ $�� �
&�� ��& 8���
�������� �� %���*+ �� P�+ : %

<��+ �� %� 0H&��1+ ����������
 �� ��� *����� �������������
���������� ��  ������ !��������
 0		� �4#S�,�1� (�� )���
+ "�/ )
���� P�� �����

A� %
���+ �� (�+ ������+ "� ��+ : N�
��+ ;� 0�66#1� )�)�"/ 2��&��� 
	���� �� ���������� 	�
��������
&��������� �� )
>��+ )� "�+ �
�&��+ )� ��+ : ;������+ $� 0H&��1+ !������
 �� ������ �����������

����

��� 
	
���
+ N
���� 6 0		� '�'1� $�� )�$ ;����+ "�����&���

A� �
��+ P� �� 0�6#41� !� ����	
�
 �� ��� �������� �� � ���

 �� ������� ���
���� 
	
���
� A
��
���
&���������
�+ ���������� 
 )�������+ ��� ���
�� 0���������� )���
8��� 

� #,!6�-�1�

A��+ P�+ : �
�&����+ A� H� 0�6-61� �� �����������
� 
 ����� ��& �	�����  
�����
� �� �������  ���!
��
� 
	����>���
�� �� (���B��+ �� A� 0H&�1+ ����������
 �� ��� +���� ������������� ����������
��  ������ !��������
 0		� '�S4�1� (�� 2�������
+ "�/ )
���� P�� �����

��



A��+ P�+ : �
�&����+ A� H� 0�66'1� (�Æ����� �
�&���
��  
� &���	���� ��& ���� ������  �����
���
!����
 �� %���������
 ��� !�������� ������������+ #, + �-4S'�-�

A��+ P�+ 5
��+ ��+ : �
�&����+ A� H� 0�66�1� %��������� ����
���� ��������
 0������� ��	
�� 

�
6����1� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� �� ������!"���	�����

H�&��&��+ 
�+ : �
��&+ (� 0�6#�1� ;��������& �9��������/ �� ����������� �
 	������� ���&�������
(�� 2�������
+ "�/ 2������ : "
�	����

H�3�������+ ��+ : �����I����+ ;� 0�666+ )����1� ��
��� 
	����>���
� ����� %������� ���*
�<�� ��
������ �	�
�
��� �� !�������� ������������ -��%!*�)). 0		� ���S��61� 5�����+ "����

2
�����+ "� )�+ : 2������+ ;� �� 0�66�1� ������� ���
������  
� �����
�@������ 
	����>���
�/
2
�������
�+ &�������
� ��& ��������>���
�� �� 2
�����+ (� 0H&�1+ ����������
 �� ��� *���� ������
�������� ���������� ��  ������ !��������
 0		� '�,S'��1� (�� )���
+ "�/ )
���� P�� �����

2���&���+ 
�+ : �
�&�>��&�+ )� 0�6661� �������� %������� ���*
�<� *��� �
��� ���������� ��
�
�&��+ )� �� 0H&�1+  ��
����� �����
 0� �&�1� 0		� '��S'461� "�����&��+ )�/ )�$ ;�����

������+ A�+ : 5��<�����+ A� 0�66,1� %��
�& %������� ���*
�<�/ (��������� ���*
�<� ��& %�������
���������� !�������� ������������+ /0 + '4S#'�

�
�&����+ A� H� 0�6-�1� "
�	����!��&�& ��� 	�	����� 
	�����
� ����� ������� ���
������ ��& ����
���������1�

�������� !�
�����
 ������������� + $$ 0��1+ ��#'%� A
��
��� &���������
�+ ����������

 )��������

�
�&����+ A� H� 0�6-61�  ������ ���������
 �� 
�����2 �
����������2 ��� ������� ��������� ���&!
���+ )�/ �&&��
�!?������

�
�&����+ A� H� 0�66#+ 

������1� +�� ��
��� �� ����������" &�

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

�
�&����+ A� H� 0�66-+ ���� �41� 2
�� <��� �
 ��&������&��� ����&���!��
�< &�Æ������ ;�������&
�� ;�
@�� 2��"$��H( (������ �� ��
������� �
�9����
���+ �� "������+ "�&�3�

�
�&����+ A� H�+ P
��+ %�+ : A��+ P� 0�6-61� )���� ������� ���
������/ )
������
�+ ��������+ ��&
8��� �������� ���
��� �	
���
+ 3 041+ '6�S4���

�
�&����+ A� H�+ : ������&�
�+ �� 0�6-#1� ������� ���
������ *��� �������  
� ������
&��  �����
�

	����>���
�� �� ��� ��������+ �� �� 0H&�1+ ����������
 �� ��� ������ ������������� ����������
��  ������ !��������
 0		� '�S'61� 5����&���+ 
�/ ��*����� H������ ���
�������

�
����!(��������+ )� 0�6-61� �(;����.(/ �� �������
�
�� 	������� ������� 
	����>���
� �����!
���� �� (���B��+ �� A� 0H&�1+ ����������
 �� ��� +���� ������������� ���������� ��  ������
!��������
 0		� '��S'�-1� (�� )���
+ "�/ )
���� P�� �����

��
��
+ ;� %� 0�6-41� ���
���� 
���������
 �� ������� ���
������" �������� 
�����
����� ������
������ �� � ���������
 ������ ��	�������& &
��
��� &���������
�+ $�� ���������� 
 )��������
0���������� )���
8��� 

� -4��6�-1�

5���<+ �� 0�66'+ )��1� *������ �����
�� 
�������
 �� 
������
 �� ������� ��Æ����	 0������� ��	
��


� 6'���1� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� �� ������!"���	�����

5���<+ �� 0�6661� &������ �������� ��� 
��������
��� �������� �� ��� '� ! 0������� ��	
�� 

�
66���1� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� �� ������!"���	����+ �����
�� ������� ���
������
���
���
���

5���<+ �� ��+ �
�
+ 2� ��+ : �
�&����+ A� H� 0�66-1� $�� �
�	��� ������� ���
������ �� ����������

�� ��� ������������� ���������� �� '����������	 ���
������� #))/ -��'� 4)/. 0		� 4��S4�-1�
;������*��+ 
�/ �HHH (������ "������

��



5
����&+ �� 5� 0�6#41� !��
������ �� ������� ��� ��������� 
	
���
� ��� ���
�+ )�/ ���������� 
 
)������� ;�����

5
�������+ �� %� 0�6#�1� !�������� ������� ���
������ �� ���
���� ������� 
	
���
� A
��
��� &�����!
����
�+ ���������� 
 )�������� 0���������� )���
8��� 

� #�!��+##�1�

5
��+ �� 0�66�1� 2����� )��<
� ����� �������� 
 ������� ���
������ *��� �������� �� 2
�����+ (�
0H&�1+ ����������
 �� ��� *���� ������������� ���������� ��  ������ !��������
 0		� ���S��#1�
(�� )���
+ "�/ )
���� P�� ����� ���
 $"�� 

� �'''#+ ������� ��	
�� 
����� 6�����

5
��+ ��+ : 
� 	��
���+ 
� 0�66�+ ����1� %������5������ �
���������� �
��� ��� ������ 
����� �������
��������� 0������� ��	
�� 

� 6���41� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� �� ������!"���	�����

)�� 
�&+ (� ?� 0�66�1� "�
*&��� ��& 	���������
� ��������&� �� )C�����+ ��+ : )��&����<+ %�
0H&��1+ �������� ������� ������� ���� 6�����2 0 0		� �#S�,1� H������� (�������

)���&��+ )� �� 0�6-'1� )���������� &�������� �� ������� ������� �� %�������+ �� �� 0H&�1+ ��������
���
 �� ��� 6������� ���������� �� !�������� ������������ 0		� �'#S�4�1� ������+ $T/ ?������
P�� �����

)�����
��+ .� ��+ : �
�&����+ A� H� 0�6661� ;�
���������� ��
*&���/ A������������ ��
*&��� *���
	�
����������� ��	��������� �� %��>�� + ?�+ A��&�+ ��+ H����+ �� H�+ ���>
�+ )� 5�+ 5
�����+
N�+ ��<����+ )�+ : (����+ �� H� 0H&��1+ ����������
 �� ���  ������ ��� '����������	 ����

������� ����������  '��(�))+ N
���� � 0		� '�6S'�,1� .����&
+ 2�/ )
���� P�� ����
;���������+ (�� 2�������
+ "��

)C���������+ 5� 0�66�1� H�
����
� �� ���� ��& �	���!$�� 	������� ������� ���
������ �� ��*����+
�� �� H� 0H&�1+ *���������
 ��  ������ !��������
 0		� ��,S��#1� (�� )���
+ "�/ )
����
P�� �����

)C���������+ 5� 0�66#1� $�� �9����
�  
� ���	
��� �
 �������
� ��& ��� ���  
� 	��&����
�� '�����
������	 ���
�������+ 7 0�1+ ���S�',�

)C���������+ 5�+ )�����+ $�+ : �
&�����>+ �� .� 0�66-1� ��������2 ��
���������
 ��� ���
�����
�����
 �� �����������	 �
����������� (�������&  
� 	��������
��

)C���������+ 5�+ : ;��D+ �� 0�66,1� 2�
� ���
�������
� 
 ����� �
 ��� ��������
� 
 &���������
��
�� %����� 	���������� �� H����+ ��+ %C��<+ $�+ (�
������+ )�+ : (��*� ��+ 5� 0H&��1+ ��������
������� ������� ���� 6����� � ���6 �8 0		� �#-S�-#1� %�����/ (	������ N������

;����+ �� 0�6--1� ���������
��� ���
����� �� ����������� 
	
���
" 6������
 �� 
���
���� ����������
(�� )���
+ "��� 
����/ )
���� P�� �����

;���<��+ )�+ : �
�&����+ A� H� 0�����1� ! ���
������� 
���	 �� 
������ ������
 �� ��� ��	�
��� �
�
���������� ���������" %������ ��
���
���� ������ ��� ��	�
����1��������� ��	�������& ����!
����� ��	
���

;���<��+ )�+ : �
�&����+ A� H� 0�����1�  ������ ���������
2 ���
������2 ��� ��� �������� �� 
	��
����	 0������� ��	
�� 

� �������1� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� �� ������!"���	����+
�����
�� ������� ���
������ ���
���
���

;���<��+ )�+ : �
�&����+ A� H� 0�����1� 9����������� 
������ 
������ �	 ��� ��	�
��� �
�������

���� ��������� 0������� ��	
�� 

� �������1� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� �� ������!
"���	����+ �����
�� ������� ���
������ ���
���
���

;���<��+ )�+ �
�&����+ A� H�+ : "���=�!;�>+ H� 0�66-1� &������ 
������2 ��
��������� �
�����
����2 ��� ��	�
��� �������
 0������� ��	
�� 

� 6-���1� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� ��
������!"���	����+ �����
�� ������� ���
������ ���
���
���

��



;���<��+ )�+ �
�&����+ A� H�+ : "���=�!;�>+ H� 0�����1� ��	�
��� �
���������� ���������2 
�
����
���� 
�����2 ��� ���� �� ����������� 0������� ��	
�� 

� �������1� ������+ ��/ ���������� 
 
�����
�� �� ������!"���	����+ �����
�� ������� ���
������ ���
���
���

;���<��+ )�+ �
�&����+ A� H�+ : "���=�!;�>+ H� 0�����1� ���<��� 	�
����+ &���������
� ��������
�+
��& %������� ���*
�<�� '����������	 ���
�������+ / 0�1+ ���S�'��

;���<��+ )�+ �
�&����+ A� H�+ : �
�
+ 2� 0����1� � ������ 
 
	����>���
� �� ����&��� ��& �����
	�
���������� �
&���� ���
��������� (
���������� ��� !

��������
� �� 	�����

;���<��+ )�+ �
�&����+ A� H�+ : (�����+ P� 0����1� ��	�
��� �
���������� ���������2 ����
���
���
�
2 ��� (����4
 ����� 0������� ��	
�� 

� �������1� ������+ ��/ ���������� 
 �����
�� ��
������!"���	����+ �����
�� ������� ���
������ ���
���
���

;���<��+ )�+ : )C���������+ 5� 0�6661� $�� ��������� �������� &���������
� ���
������ �� �
�+ ��+
2��������+ $�+ : "��*&���+ ;� P� 0H&��1+ !������
 �� ���� ���
����� � '���������� 1�
���
��� %������������ 0		� 4��S4�41� �
�&
�/ (	������!N������

;����+ U� �� 0�6-'1� H3	��������� ���&� 
 �	������
� �� ��
�
����� ����� ���
�� ����� �������
���
������� 1�

�������� !�
�����
 ������������� + $7 0��1+ �-#�%� 0���������� )���
8��� 

�
-4��6��1�

(���B��+ �� A� 0�6-'1� ���� ��
�������
 �� ������� �������� �
��� ������ ��������� ������� �����
�����
� A
��
��� &���������
�+ N��&������ ����������+ 
��������+ $��������� 0���������� )���
!
8��� 

� -4!��'6�1�

$�������+ A�+ : �
�&����+ A� H� 0�66�1� )�3��� �� ������� ���
������� �� 2
�����+ (� 0H&�1+ ����
�������
 �� ��� *���� ������������� ���������� ��  ������ !��������
 0		� �-S'41� (�� )���
+
"�/ )
���� P�� �����

?���
�+ �� �� 0����1� �������� 
 ���
��������� ���
������ 
� � �
�!��	������ ����&���!��
�<
	�
����� *���������
 ��  ������ !��������
� �� 	��������

?���
�+ �� ��+ 5
����+ �� (�+ : ;
����<+ �� %� 0�66-1� )
&����� ����&���!��
�< �����&�	��&�����
�� H����+ �� H�+ %C��<+ $�+ (��
������+ )�+ : (��*� ��+ 5�!;� 0H&��1+ �������� ������� �������

���� 6�����2 ���6 8 0		� 6#S��,1� %�����/ (	������ N������

?�����+ (� 0�6,-1� '�������� ��� ��� �������
 �� 
�
�������
" � ������
�� ���������� 
 "�����

;�����

��


