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

��������� 	
���� 	
������

��

����� ����������

������	
 ����

���
 	� ����

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

�����
��
�� ����

�����

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

�� ��

��� ���"�����
 	� 
�� 
�#��
����
�

�	
 
�� ��!
�� 	�

$��
�
 	� �������

��

��	������� ��!����
��! %	
 ��	������� �������&

�	'���(� �����
��
�

���
����
 ���)



��

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

��������� 	
���� 	
������

����� 
! �
"

*
	�+ �
+ $����� ,�-�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

%������ .����	
&

.��	�+ *
	�+ �
+ /+ ,���� 012314 + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

.����
��
 *
	�+ 5��	� $�
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

!��
 �� ����� ��" ����������



���

���	���
!��
	��

 6	��� ��-� 
	 �7�
��� �� !
�
�
��� 
	 �� 
����� ����
���	
� *
	�+ �
+ $�����

,�-��+ 8�
�	�
 ��� ����	

 ��� ���	�
�!����
 
��� 
����� 6	��� �	
 ���� ���� �	�9

���
��+ /�� !�������� ������� ��� �������-� 6�
� 
�� �	�
 ���	

��
 ���
	
� 
��


������ �� �	�
���� �� �
�����+

 6	��� ��-� 
	 
���- ��
��
 ,����� �	
 ��� ��� ���� 6�
� 2�
�7 ����
	����


��� ��� ����	

 6�
� 
�� �	�����
�
�	� 	� 
��� 
�����+

 ���	 6	��� ��-� 
	 
���- �� ���
�
� ����� :����-	'�� ���
� ��� ��
 �������

/	����� ���
� �	
 
���
 !������� �� .�����������+

;�������  6	��� ��-� 
	 
���- �� ��
��
� �	
 
���
 ����	

+



��

��������

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

����

	��
��	!
���� %�<0& �� � ��
� ������ �	��������� ���!��! ��
�	� 	� 
��

���

=� ����

���� ��
���
�+ ����� 	� 
���� 
��	
���!�� � 6��� 
��!� 	� ���

 �	���
�	��

��� �� ���!�	���+ ����� �	���
�	�� ��� ��
� �
	� ���	
 
	 ���� 
�
��
����! 	���+

���
��	
�� 
�� �����
��
� �
�

�� 
	 6	
- 	� ��
	��
�� ���
��� 
��
 6	��� ��
��
 ���

-��� 	� ���	
����
��� �� 
�� ���

=� ����

���� ��
���
�+ ����� ��
	��
�� ���
��� �
�

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

�	
 ��� -��� 	� ���	
����
���+ 8�
� 
�� ���� 	� 
���� ��
	��
�� ���
���� 
��
� �� � ��!

�	�

���
�	� 
	 ��
��� #���- ��� �>����
 ���!�	�� 	� 
�� ���

 ��������+ ����� 	� 
���

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

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

	� ���
� �� ��
�	
��� �� � 0
������� ���
  �
�
����� ������ *�
���
 $	��
	
��! 0� +

����� 	� 
�� ���
=� �����
�	�� 
�� 0� �������� 
�� 
��� 	� ���
� 
��
 ?	6 	� 
��

��
���+  � 
�� ���-!
	���� 
�� 0� ���� �� .

�"���� @��
�� @�
6	
- %.@@& 

�����


	 �������� 
�� A ��B�
��
 
���� 	� �

��
�����+ ��
��! 
�� 

�����! �
	���� 	� .@@��


�� �<0 
��	
���!� �
	� $ � � / .

��
���� ��
����� �
� ���� �� 
���
�����+ ���

�

��
���� ������� �
� �7

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


��
� 
	 

��� .@@�+ ��� ;	�
��
 �
����	
�� 	� � �
���"��� 6���	6 	� ��!���� 6�
�


�-�� �� � ���
�
� �7

��
�	� ��
�	�+ ��� 

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

	
��
 
	 	�
��� ���
 ��
�	
���! .@@ 
��
 6��� �� "����� ���� �� 
�� *�
���
 $	��
	
��!

0� + ��� 

�����! 	� 
�� .@@� 6�� ��
�	
��� �� ����! 
�� @��
�� @�
6	
- �		��	7

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

��- 
�� ��B�
���� ��
6��� 
��



�����! �

���
�+ ��� 	��
��� ������� 
�
� 	� 
�� ���
 ��
�	
���! .@@ 6�� �����
��

�� C�D+

��������	 .

�"���� @��
�� @�
6	
-� �<0� <�����"��
�	�� @��
�� @�
6	
- �		��	7�

;	�
��
 �
����	
�� .

��
����



�

#�
�


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

�E0 %���-

	-�
���	!
�"& -����� ���-

�-��� �-
���
���
���� !F
G�
G���������

��'����� (	- -�����HI�H �	�������� ��
 !F
G�
G���� ��
	����
+ �E0 -��H
��
H�� ��-H��
�-

-����� ��'�H'H��� ��!��� ��
 (	- ���!� �����������
+ �� ���!���
 ��� -G(G- (��
� ���� ���9

�
� F��� 
�IH��� ���!���
 	������
+ ����� G��
��� ����� ������
H -����� ���-

�-��� �-9


���
������-� ��	
�����-��
� 
��H������� 	
	��
�- ���
����
 G��
���� (��HI���� ��I���HI��
�H
+

�� ���
����
�� !�
�- ���
��H� -��������� !�
�- -����- 	

���� ��-����
�� ���
���
H�H !F9

���������������
��� ��
�H��H 	�����
H ��-�����-
���
+ �� 	
	��
�- 
��H�H�H ���
����


-��� ���
��H-��
H�H� �
-�� �� ���-
�� 
�I������ �G�G- -�
-H�� �������-
��H
+ ����

������
�- �� 
���� 	
	��
�- �
�
�� 
��H�H�H ��
 ���
�� F�� �G
G���-
���
+ .
�
����
��


��H����H ��
 -�����H�H �
��G�G �(���� !�
(�-��I
�
����-
���
+ /��
� !F���� �
��G�G���

-�����H�H�H� ��(����� !F
�� �-
���� �-�� �������� ���!� �
�
�� (�I������ 	���'� !F�9


�
����-
���
+ .
-� ������ ��� -�����H�H �
��G�G A ��
-�H �
�
�� (�I����� ��
��
�����

��H

 ��������- �(�� ���� F������ �'�
����I ��
 ����� ����
 �'H�H -�������-
��H
+ ��9

��� ����
 �'��
H�H� �'�
������ �H
��H��� $ � � / .
�
�� ��
�
����H��� ������� �E0

-��H
��
H -�����H��HI
H
+ .
�
�� F
��-��
� ��.=�H �'�
�
-�� -�����H����- �'�
�� -G����

	��I
�
���- I�-���� �I������ !�(�
����I
�
+ �� �I�����
 �H
��H��� F������ ����
�����I ��


������-
� ��� -��H

�� (H-�
H��� ������ ;	�
��
 

����	
������ !�(�
����I
�
+ ��.=�H�

�'�
������ �
��G��� -�����H����- 	��� �� ��� ��.=�H� G
�
������ ���(����
�- ��
���

(	- ��H��� !�
(�-��I�
����I
�
+ ��.=�H� �'�
������ $.�2.� ���C� �
	!
��H�H� @��9


�� @�
6	
- �		��	7 � -�����H��
�- !�
(�-��I
�
����I
�
+ �� �'�
����
 �H
��H���-� (H-
H��



G� �'�
�� ��������
���� -�
IH��I
H
H����H ����H��� -���������I
�
+ �� (��HI���� ��

��� ��.=�H� DC� ��
�	
������ (��HI
H'H !F������I
�
+


��
��� ���������	 ����� ����
 .'H� �E0� �H�H?���H
��� @��
�� @�
6	
- �		��	7�

;	�
��
 �F�GIG�G� .
�
��



��

����
 �� ��	�
	��

.<E@J82��0$�@�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ���

.���4.<� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��

,:�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �

2 �� J; ; 0�4�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ����

2 �� J; �.�2�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2 �� J; ��$�J2� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7���

2 �� J; .��4�K .� J@� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7��

L+  �

	���
�	� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L

L+L ����

	��
��	!
����%�<0& + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + M

L+� .

�
���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + N

L+O .

�"���� @��
�� @�
6	
-� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + A

L+M ���-�
	��!�
�	� 2��
���! .�!	
�
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + )

L+� $ �9� / �<0 .

�
���� ��
����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LA

L+N /	6 
�� ��
� �� 
��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L)

�+ $�
�	�	�	!� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��

�+L ��
� ���� �� 
�� �
��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��

�+L+L *�
���
 �����
�	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �O

�+L+� 8���	6 �����
�	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��

�+L+O ;��
�
� �7

��
�	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �)

�+L+O+L ;;� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �)

�+L+O+� ;;��/ ;� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�

�+L+M 4��������! + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OL

�+L+M+L @����
 	� �7������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OO

�+� ��
� @	��� �����"��
�	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OM

�+O �
�����! ��� ���
 ��
 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�

�+O+L �
�����!  ���
 ����!� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ON

�+O+� ��
!�
 J�
��
 ����!� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OA

�+M @��
�� @�
6	
- �

��
�
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OC

�+� �7��
����
�� ����!� 	� 
�� @�
6	
- + + + + + + + + + + + + + + + + + + + M�



���

�+N *�
���
 $	��
	
��! 0� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ML

O+ 4����
� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MA

O+L L /����� 2���
�� .
���
��
�
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �O

O+� � /����� 2���
�� .
���
��
�
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + N�

M+ ��������	�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NC

M+L J��
��� ������� �	
 
�� ���
 4����
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + NC

M+� $	�
 ���������� @�
6	
- + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + A�

M+O ��� ������� 
�
� ��
 ���
� �� 
�� ��
6	
-� + + + + + + + + + + + + + + + + AL

M+M ;����� ������"��
�	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + A�

�+ <	������	�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C�

4�;�4�@<�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CM

.**�@� P .+ .���
��� ������ �	
 *
���	�� �
����� . . . . . . . . . . . . . . CA

.**�@� P �+ $�
��� <	�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )�

.**�@� P <+ �
�
��
���� �����
� 	� 
�� ��!���� . . . . . . . . . . . . . . . )M

<+L ����	�� ���� �� .��	
�
�	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + )�



����

���� �� �����
�

;�!�
� L+L @	
��� ����� ���
 8�
� *Q4�� *��-� RL�S �

;�!�
� L+� ����

���� .�
���
� 	� 
�� <�����
� RL�S N

;�!�
� L+O ���!�� 2���
 @��
	� �

��
�
� )

;�!�
� L+M ��!��� ;�	6 	� ���- *
	��!�
�	� .�!	
�
�� LO

;�!�
� L+� ��!�	�� ;���
�	� LA

;�!�
� L+N 4��	
���! J�
��
 �7����� LC

;�!�
� L+A �<0 ��!��� K��6 	� *�
���
 TL�� L)

;�!�
� L+C @	
��� ����� 4��
�� 6�
� .��	
�
�	�� ��

;�!�
� L+) ������ K��6 ;
	� $ � � / 8�� ��
� RLMS+ ��

;�!�
� �+L *
	���� ;�	6 �O

;�!�
� �+� @	
��� ���
 �7

��
�� ;
	� *�
���
 TL�� �M

;�!�
� �+O ������ K��

�����
 �������
��� �
	� *�
���
 T�L� RLMS+ ��

;�!�
� �+M K��

�����
 �������
��� ���
� .�
�
 @	
��� J��� �N

;�!�
� �+� K��

�����
 �������
��� ���
� �N

;�!�
� �+N K��

�����
 �������
��� ��
6��� @	
��� ���
� �A

;�!�
� �+A �����#���
 @	
��� ��� K��

�����
 �������
��� ���
� �A

;�!�
� �+C ;	�
��
 �
����	
� 	� � @	
��� ���
 O�

;�!�
� �+) ����
�� ;	�
��
 �
����	
� 	� � @	
��� ���
 O�

;�!�
� �+L� ���	�� /��� 	� 
�� ����
 OL

;�!�
� �+LL ��!��� �������  �
	  �
�
���� O�

;�!�
� �+L� .��
�!� 	� ����  �
�
��� O�

;�!�
� �+LO  ���
 4���� 
	 �� *
����
�� 
	 
�� @�
6	
- OO

;�!�
� �+LM ��� ���
�!� 	� 
�� ��
 �	
 ��B�
��
 ���
� OM

;�!�
� �+L� �7���
�� J�
��
 	� @	
��� ���
 OC

;�!�
� �+LN �7���
�� J�
��
 	� K� ��� K�U@ ���
� OC

;�!�
� �+LA .@@ .
���
��
�
� 6�
� J�� /����� 2���
 M�

;�!�
� �+LC .@@ .
���
��
�
� 6�
� �6	 /����� 2���
� M�

;�!�
� �+L) �7��
����
�� ����!� 	� 
�� @�
6	
- M�

;�!�
� �+�� *�
���
 $	��
	
��! 0� M�



�7

;�!�
� �+�L �����
 *�
���
 MO

;�!�
� �+�� �����
 @�
6	
- MO

;�!�
� �+�O 4�@ ��

	� ����-�� 	� 
�� 0� MM

;�!�
� �+�M <�����"��
�	� .
�� M�

;�!�
� �+�� <�����"��
�	� 4����
 MN

;�!�
� O+L �7

��
�� ��
 �	
 @	
��� ���
 MA

;�!�
� O+� �7

��
�� ��
 �	
 K��

�����
 �������
��� MC

;�!�
� O+O �7

��
�� ��
 �	
 K��

�����
 �������
��� ��� @	
��� ���
� MC

;�!�
� O+M �7

��
�� ��
 �	
 4�!�
 �
���� ��	�- M)

;�!�
� O+� �7

��
�� ��
 �	
 4�!�
 �
���� ��	�- ��� @	
��� ���
� M)

;�!�
� O+N �7

��
�� ��
 �	
 2��
 �
���� ��	�- ��

;�!�
� O+A �7

��
�� ��
 �	
 .

��� ;��
����
�	� ��

;�!�
� O+C �
�����! ��
 <	����
��! 	� .�� ���
 ��
� �L

;�!�
� O+) ���
 ��
 <	����
��! 	� .�� ���
� ��

;�!�
� M+L $��������"�� @	
��� ���
 AA

;�!�
� M+� $��������"�� @	
��� ���
 ���
  ���
 AC

;�!�
� M+O .��
�!� @	
���  ���
 ��!��� A)

;�!�
� M+M .��
�!� 4��  ���
 ��!��� A)

;�!�
� M+� $��������"�� K�U@ ���
 C�

;�!�
� M+N .��
�!� K�  ���
 C�

;�!�
� M+A .��
�!� 2��  ���
 CL



7

���� �� ����
�

����� �+L 4��	
���!� ���� 
	 �7

��
 ���
 ����� �M

����� �+� @����
 	� �7������ OO

����� �+O ;
�#������� ��� �	�
��� OM

����� �+M �
�����! ��� ���
 ��
 *�
���
�!�� O�

����� �+� $�

�7 	�  ���
� �	
 	�� ���
 
��� ON

����� �+N $�

�7 	�  ���
� �	
 ��	
��
 ���
 
��� ON

����� �+A ;����  ���
 $�

�7 OA

����� �+C ��
!�
 J�
��
 ����!� OA

����� �+) <	�����	� $�

�7 �7����� ML

����� O+L L /����� 2���
�� �7��
����
� ��

����� O+� � /����� 2���
�� �7��
����
� �O

����� O+O @�
6	
- 6�
� L� @��
	�� ���
  ���
� �M

����� O+M @�
6	
- 6�
� L� @��
	�� �
�����!  ���
� �M

����� O+� @�
6	
- 6�
� L� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� �M

����� O+N @�
6	
- 6�
� L� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� ��

����� O+A @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� ���
  ���
� ��

����� O+C @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� �
�����!  ���
� ��

����� O+) @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� �N

����� O+L� @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� �N

����� O+LL @�
6	
- 6�
� O� @��
	�� ���
  ���
� �N

����� O+L� @�
6	
- 6�
� O� @��
	�� �
�����!  ���
� �A

����� O+LO @�
6	
- 6�
� O� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� �A

����� O+LM @�
6	
- 6�
� O� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� �A

����� O+L� @�
6	
- 6�
� M� @��
	�� ���
  ���
� �C

����� O+LN @�
6	
- 6�
� M� @��
	�� �
�����!  ���
� �C

����� O+LA @�
6	
- 6�
� M� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� �C

����� O+LC @�
6	
- 6�
� M� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� �)

����� O+L) @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� ���
  ���
� �)

����� O+�� @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� �
�����!  ���
� �)



7�

����� O+�L @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� N�

����� O+�� @�
6	
- 6�
� �� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� N�

����� O+�O @�
6	
- 6�
� L� 9 L� @��
	�� ���
  ���
� N�

����� O+�M @�
6	
- 6�
� L� 9 L� @��
	�� �
�����!  ���
� NL

����� O+�� @�
6	
- 6�
� L� 9 L� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NL

����� O+�N @�
6	
- 6�
� L� 9 L� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NL

����� O+�A @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� ���
  ���
� N�

����� O+�C @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� �
�����!  ���
� N�

����� O+�) @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� N�

����� O+O� @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NO

����� O+OL @�
6	
- 6�
� O� 9 O� @��
	�� ���
  ���
� NO

����� O+O� @�
6	
- 6�
� O� 9 O� @��
	�� �
�����!  ���
� NO

����� O+OO @�
6	
- 6�
� O� 9 O� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NM

����� O+OM @�
6	
- 6�
� O� 9 O� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NM

����� O+O� @�
6	
- 6�
� M� 9 M� @��
	�� ���
  ���
� NM

����� O+ON @�
6	
- 6�
� M� 9 M� @��
	�� �
�����!  ���
� N�

����� O+OA @�
6	
- 6�
� M� 9 M� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� N�

����� O+OC @�
6	
- 6�
� M� 9 M� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� N�

����� O+O) @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� ���
  ���
� NN

����� O+M� @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� �
�����!  ���
� NN

����� O+ML @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� ���
  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NN

����� O+M� @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NA

����� O+MO @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NA

����� O+MM @�
6	
- 6�
� �� 9 �� @��
	�� �
�����!  ���
� 9 ��
���	�� 4��	��� NA

����� M+L *�
���
�!�� 	� 	��
��� 
��
 
����
� 6�
� �+� 
�
���	�� ��
�	� NC

����� M+� ���!	���� 	� 
�� �	�����	� ��

�7 N)

����� M+O *�
���
�!�� 	� 	��
��� 
��
 
����
� 6�
� 

�����! ����
� 6�
� �+�


�
���	�� ��
�	� A�

����� M+M *�
���
�!�� 	� 	��
��� 
��
 
����
� 6�
� 8����
 ��-�� .�� ��
�	� A�

����� M+� *�
���
�!�� 	� 	��
��� 
��
 
����
� 6�
� 

�����! ����
� 6�
� 8��9

��
 ��-�� .�� ��
�	� A�

����� M+N ���
 �����
� AL



7��

����� M+A ;����� <�����"��
�	�� AO

����� M+C $��������"��
�	�� 	� 
�� @	
��� ���
� A�

����� M+) $��������"��
�	�� 	� 
�� K� ���
� A�

����� M+L� $��������"��
�	�� 	� 
�� 4�� ���
� AN

����� M+LL $��������"��
�	�� 	� 
�� .; � ���
� AN

����� M+L� $��������"��
�	�� 	� 
�� 2�� ���
� AA

����� �+L .���
��� 	� 
�� ���
 ��
�	
���! ��
6	
- CO

����� .+L J��
��� *�
�	
����� 	� 
�� $�
�	� *
	�	��� RLS CA

����� .+� <	���
��	� 	� ��B�
��
 �<0 <�����"�
� RLS CC

����� .+O *�
�	
����� 4����
� 	� 
�� .@@ R�S CC

����� .+M 4����
� 	� 
�� .@@ $	���� R�S CC

����� .+� *�
���
�!� 	� <	

��
 ���!�	��� RAS C)

����� .+N *�
���
�!� 	� <	

��
 ���!�	��� RAS C)

����� .+A *�
���
�!� 	� <	

��
 ���!�	��� RAS C)

����� <+L ��
���� 	� 4��	
� TL�� )M

����� <+� ����	�� ���� �� .��	
�
�	� )�



7���

���� �� �
�����

vj 
	
�� ����
� 
	 ���
	� V

wji 6��!�
 ��

�7 ��
6��� ���
	� V ��� �

yj 	�
��
 	� ���
	� �

ej �

	
 ��!��� �
 
�� 	�
��
 	� ���
	� V

dj ����
�� ��!��� �
 
�� 	�
��
 	� ���
	� V

ε ���
��
���	�� ��� 	� �#��
�� �

	
�

ϕ ��
���
�	� ����
�	�

δj �	��� !
�����
 	� ���
	� V

Δwji <���!�� �� 
�� 6��!�
�

η ���
���! 
�
� ��
���
�




7��

���� �� ����
 �����	�

.; � .

��� ;��
����
�	�

.@@ .

�"���� @��
�� @�
6	
-

.*< .

��� *
���
�
� <	�

��
�	�

.K .

�	���

�����


�<0 ����

	��
��	!
����

;;� ;��
 ;	�
��
 �
����	
�

0� 0
������� ���
  �
�
����

2 2��
 ������ �
���� ��	�-

2�� 2��
 ������ �
���� ��	�-

$ �9� / $���������

�  ��
�
�
� J� �����	�	!�9��
�  �
��� /	���
��

$2  $	��"�� 2��� 2���   

@ @	
���

*K< *
���
�
� K��

�����
 <	�

��
�	�

4 4�!�
 ������ �
���� ��	�-

4�� 4�!�
 ������ �
���� ��	�-

4@ 4�!�
 �
���� ��	�- U @	
���

�. ���	�

���

K� K��

�����
 �������
���

K�@ K��

�����
 �������
��� U @	
���



L

&' �()*�+�,)��(

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

 ���	
9

����
���+

��� �	�
 �	��	� ����
	�� �	
 ���

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

�� ����
 ���� 	� 
�� �	��+ . ���

 �

��- �
�

� ��	6�� 6�
� 
���� ����
	��+ .

��
���
 ��� ���
�� ������� �	
 ��� -��� 	� ����
	��� �	6���
� 
�� ����
	�� ����

��� �	�� ��� !	+ ��
��
��! ���

 �������� 	� 
��� ����� ���� ����� ��� ���� 
����+

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

 ���
�

�
� �	��
	
�� ��� 
�� ��
���
 �� 6�
��� �� 
�� �
������ 	� ��� -��� 	� ���	
����
���+

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

 ���	
����
��� �� !�

��!

�	
� ��� �	
� ���	

��
 �� 
	���=� �������� ����
	����
+

$��� 
����
���� ���� ���� ��
�	
��� �
���	���� 
	 	�
��� ���������� �<0 ���


������"�
� 6�
� ����
�� ���
�
� �7

��
�	� ��� ������"��
�	� ��
�	�� ��� ��B�
��
 ���



����+

�+  ���� @�6�� �
 ��+ RLS <�����"�� ) ��B�
��
 ���
 
���� �
	� $ � � / .
9


��
���� ��
����� 6���� 6�
� 2��
 ������ �
���� ��	�-� 4�!�
 ������ �
���� ��	�-�

.

��� *
���
�
� ���
� ���
����

�����
 ��
	��� *
���
�
� ���
� *
���
�
� K��

��9

���
 <	�

��
�	�� .

��� ;��
����
�	�� K��

�����
 ;��
����
�	�� ���- ����� ����
	���

;���	� 	� K��

�����
 ��� @	
��� ���
+

��� 	��
��� ����
��� 	� 
���
 @��
�� @�
6	
- 6���� 6�� ����! ���-�
	��!�9


�	� .�!	
�
�� 6�� ))+�� D+  � 
���
 �
���� �������� 6����
��! ��� 
	 �	6�
 ����

��
�
��
���� 6�� 
��	��� �� ����! � ������ "�
�
� 
	 
�� ��!���+ ;��
�
� ��
� 6�
�

����� 	� ���

���
 ��
�
����� 44 ��
�
���� ��� ����

�� ��

	�� 	� 
�� �<0 ��!���+

44 ��#������ 6�
� ��
��
�� �� ����! � ���

���
 ��
��
�	� ��!	
�
��+ ������ 6����

�����
��� 
�� 	��
��� ��
�	
����� 	� 
���
 6	
- ��� �� ���� �� .������7 .+



�

����
 ,���� �
 ��+ R�S �
����� ��� �	���
�� ��B�
��
 ��
6	
-� 6���� ��������

@�
0.� $2* ��� E	�	��� ��
6	
-�+ $2* �� ����� 	� � ����
����� ���
���! ���

E	�	��� ��� 0.2 �
� ����� 	� �	���
�
��� ���
���!+ ���� �7

��
�� A ���
� �
	�

$ � � / �	
 ������"��
�	� 6���� 6�
� �� �	��	6�W @	
���� 2��
 ������ �
���� ��	�-�

*
���
�
� K��

�����
 <	�

��
�	�� *���� ���
� .��

�
�� .

��� *
���
�
� ���
�

4�!�
 ������ �
���� ��	�-� K��

�����
 ������ ���
+  � 
���
 �
���� ��
�
 
�� 4

���- 6�� ��
��
�� %�� ����! �� �����
��� 
�
���	�� ��
�	�&� 
�� �����
���� 6�
�

�	
�������� � 6���	6 %��
� ���!
� 	� ��N& �	�
�����! � ��
�	� �
	��� 
�� 4 ���- 6��

�	
���+ ��� �
�#����� �	��	���
� 	� 
�� ��!��� �� 
�� 6���	6 6�� ���� �	
 ���
�
�

��
+ .�� �	������ �	���� ��-� �� /� �	6�
 ���� �	���� ������ �	��� ��� ����9���� 6����


6�
� 
��	��� �� �������! � �
��
	������! �
�!�+ ��� �����
� 	� 
���
 �	���
��	�

��� �� �	��� �� .������7 .+

.�	
��
 �

���� �
	� 
�� ���� ��
�	
� ROS ���	 �����
�!�
�� 
6	 ��B�
��
 ���
�
�

�7

��
�	� ��
�	��� ;	�
��
 ��� 8�����
 �������� �	���
�
����� 6�
� � ���
�� ���
��

��
6	
-+

�
��-	 <����
 ������"�� A ��B�
��
 ���
� �� ����! �	6�
 ����

�� �����
� ��
�9

��
� RMS+ /� ���� 
6	 ����
�
� 6�����
�� ���������� 6�����
 	� 	
��
 L� ��� �����


6�����
 	� 	
��
 C+ �<0 
��	
���!� 6�
� �������� "�
�
�� 6�
� � �����
 ����� "�
�


6�
� O�� �	��
� �
 �+�/� ��� M� /�+ ��� ��	�	
��
��� ����� 6�� ���

��
�� ��� 
��

���
 6�� ���
�
�� �� � 6���	6 	� L�� ������� ����! �������
�� Q4� 	���
 ��� 	B��


���	
��
�	�+ ��� ��
� 6���	6 6�� ���
������ 6�
� � /�����! 6���	6 	� 
�� ����

���!
� 
	 
��	�� ��!� �B��
�+ *	6�
 ����

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

P � ��� : ���
� ����! �
����
� ;;�+ ��� 	��
��� ������"��
�	� ����
��� �� ��� 6	
-

6�� NCD+

$�
��� E�����
�������� �
 ��+ R�S ���� $	
��
 8�����
 

����	
� 
	 �7

��
 ���9


�
�� �
	� $ � � / .

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

6�
� @��
�� @�
6	
- 6�� A�D+  � 
��� �
��� 
�� ��
�	
 	��� ������"�� 
�� ��!���� ��

�	
��� ��� ���	
���+



O

 � 
���
 �
���� $��!9��	 ���! �
 ��+ RNS �������� )A+AAD ����
��� �� ����������!

A ��B�
��
 
���� 	� �

�
����� �7

��
�� �
	� $ � � / .


���� ��
�����+ ��� ���
�

�������� 2��
 ������ �
���� ��	�-� 4�!�
 ������ �
���� ��	�-� *
���
�
� K��

�����


<	�

��
�	�� 8	�B9*�
-���	�98��
� ����
	��� $�	��
����  ������� ��� $�	��
����

 �V�
�+ ��� �<0 ���
�
� ��

�
�� 6�
� �	����
�� ��� LN� 	� 
���� ��
� 6�
� ����

�� 

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

��
�	� �� ����! ����
�
� ����


�#��
��+ ���� 
�� ���
�
� �7

��
�	� ��
�	� 6�� ��
�	
��� 6�
� 8�����
 

����	
�

%������ 6�����
&+ .�
�
 
�� �<0 ���
�
�� ���� ���� �7

��
�� �� 8�� �	��	6��!

L� ���
�
�� 6�
� �	����
�� 
	 �� ���� �� 

�����! 
�� .@@W * ��
�
�	�� *4 ��
�
����

Q4� ��
�
�	�� � ��
�
�	�� � ��
�
�	�� Q� ��
�
���� * �����
���� 4 �����
��� �

�����
��� �� ��!���
 ����� ��� Q� ��
�
��� �
��+ �6	 
���� 	� ���
���!� ����
�����

��� ������
����� ���
���! ��
�	�� 6�
� �
����� �� 
���� ��
�	
�+

����� <��

	�� 2�� RAS ���� � 

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


�	
 
�� ���-�
	��!�
�	� @��
�� @�
6	
- ����
 ��
+ ��	

 ������ �
	� 
�� 	
�!���� �<0


��
�� ��!���
 6�
� �7

��
��+ ����� ������ 6�
� 
����
�� 
	 �
	���� � ��������� 	�


�� 	
�!���� ��!���+ ��� 6���	6 �� !��
��
��� 
	 ���� �
 ����
 	�� Q4� �	����7+ 8�
�



�����
�	� ����
����� ��
�	�� 
�� ���
�
�� 	� �� �	��
� �	
 ���� 6���	6 �
� �7

��
��+

�
�����
�	� ����
����� �� ��

	����� �� �	��

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


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


�� ��B�
���� ��
6��� �������+ ��� ������"�� O ���
 
���� W @	
��� ���
� K��

�����


�������
���� K��

�����
 ;��
����
�	�+ ��� �����
� 	� 
�� 
����
� 	� 
��� �
��� ��� ��

���� �� .������7 .+

K��
	
9���� @��!	� �
 ��+ ���� ��� *
������� <	��	���
 .������� ��� ����
�
�

<	���� �
����	
� �� 
���
 �
��� �� � ���
�
� �7

��
�	� ��
�	� RCS+ .!��� 8�� X���!�

���� �
������� �	��	���
 �������� 
	 ��
������ ��� 6	
- 	� ����������! 
�� �<0 ��!����

R)S+

�� �		-��! �
 
�� �
���	�� �
������ 	�� ��� ��� 
��
 
�� 4 ���- ��
��
�	� ��
�	�

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

��
�	� ��
�	�+

��
��
��! 
�� 4 ���- 
�#��
�� 
�� ���
 	� ��
�
��
 
	 �� �	
��	�	!������ ����
�"����+



M

/	6���
� �� ��
��
�	� 	� �

��
����� 
�� �	
��	�	!� 	� 
�� ���

 ���
 �� 	�
���� 	�

�	
��� ��� ��-�� 
�� ��
� ��
�������+ ���
��	
�� 
	 	��
�	�� 
��� ���
� � ��
�	�

����������
 	� 
�� �	
��	�	!� ��	��� �� �����
�!�
��+

 � 
��� 
������ 
�� �

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

�
	��!�
�	� ���
�� ��
6	
- �

��
�
�+ ��� ;	�
��
 �
����	
� 	� 
�� �

��
���� ���
�

�
� ���� �� 
�� ��
�	� 	� ���
�
� �7

��
�	�+ ��
��! 
�� ��
� �7

��
�	� ����� �	
9

��	�	!���� �	��	���
� 6�
� �	
 ��
��
��+

��� �7�����
�	�� �	
 
�� -�� �	��
� 	� 
�� �
��� 6��� �� �
	����� �
�	
 
	

$�
�	�	�	!� ���
�	� �� �� ��

	���
�	� 
	 
�� �
���� 6���� �
� �� �	��	6�W

L+ ����

	<�
��	!
����Y

�+ .

�
����Y

O+ @��
�� @�
6	
-�Y

M+ ���- *
	��!�
�	� 2��
���! .�!	
�
��Y

�+ $ � � / ��
�����+

&'& 
��,)*�,-*+��.*-/0�1
��2

��� ����

	��
��	!
���� �� � ��
� ���	

��
 ���!� 	� 
�� ����

���� ��
���
� 	�


�� ���

+ $��� ������ ���	
��
�	� �
� !�
��
�� �
	� 

����! 
�� �<0 ��!����+ ���

�<0 
��	
�� 
�� ����

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

 ������ ����� �� 
�� �

��

��� ���

����� �	�

��
+ . �	
��� ����� ���
 6�
� *Q4�� ���-� �� ��	6� �� ;�!�
�

L+L+

Z.

��� �	�

��
�	�� %�	
� 
�!�
 ��� ���
& ��	6 �� �� 
�� * 6���+ K��

�����


�	�

��
�	�� %�	
� 
�!�
 ��� ���
& ��	6 �� � ��
��� 	� O 6����� Q949�� -�	6� �� 
�� Q4�

�	����7+ ��� 
��
� ��� ���
 �	��	� 6��� �� �� �<0 �� 
�� � 6���+ ���� 
�?��
� 
��



�

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

����

���� ��
���
� �
	����� 6��� 
�� ���

����� �
� 
����
!��! �	
 
�� ��7
 �	�

��
�	�

%
��	��
����!&+  �
�
��
��!��� 
�� ��

�
� *� Q� 4� �� ��� � �
� �	
 ���
����
�	�� �	
 ���

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

�������
+ ��� ����

���� ��
���
� 
����
� �� *� Q4�� ��� � 6���� 
��
 ���� � ��
���

	� ����� ��� ������+ 8��� ���6�� �
	� ���
���� ���
	���9����

�� ��
����
���� %
��


��� �����&� 
���� 6���� ��� ��	6 � 6��� 
��!� 	� ���	
����
��� 	� �	
� 
�� ����

����

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

=� M ������! ������
�+Z RL�S

��� ����

���� ��
���
� �
	����� �� 
�� �	�

��
�	� 	� 
�� ������
� �
� ��	6�

�� ;�!�
� L+�+

Z. 
������ �<0 

����! 	� � �	
��� ���

���
 %	
 ��
���� �����& �	����
� 	� �

* 6���� � Q4� �	����7 ��� � � 6���+ . ����� � 6��� ��� �� ������� �� �� 
	 A�D

	� �<0�+ ��� �������� �	�
�!� 	� 
�� ����

	��
��	!
�� �� -�	6� �� 
�� �����������

����+ ��������� 
�� ��	����

�� ���� �� �����
�� �� 
�� �	

�	� 	� 
�� 

����! �	��	6��!


�� � 6��� ��� �
������! 
�� ��7
 * 6���+Z RLLS



N

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

&'3 �**�)04�-

.

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

���� ��

�
�

6�
��� 
�� ���



Z��� ���

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

��& ��� 
6	 �	6�
 ������
�

%���

�����& �� ��	6� �� ;�!�
� L+�+ ���	
� 
�� ������
� ��� �	�

��
� 
��� ���



������ �� ����

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

���� ���������

���	
� 
�� �	
	
 6��� 6	
-+ ��� ����

���� ��!��� �� ���-�� �� �� ����

	��� 	� 
��

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

	��
��	!
�� 	
 �<0� �� ��	6� ��

;�!�
� L+L+ @	
������ 
�� ����

���� ��!��� 
�-�� 	� � ��
� �
����
���� ��

�
�+ ���

����
 ������
� ���� 
�� "
�
 ����

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


������
�+ ��� ����

���� ��!��� ��!��� �� 
�� 
�!�
 �

��� �� � ������� �
�� ������ 
��

Z���	�

��� �	��Z+ 8��� 
�� ����

���� ��

�
� 	� 
�� ���

 
�-�� 	� � �	
��� ��#������


�� ���	�

��� �	�� %	
 ����� �	��& �
	����� 
�� "
�
 6���+ ���� 6��� �� �	��	6�� �� �

��!��� �
	� 
�� �	6�
 ������
�+ ��� 
�
� Z�	
��� 
��
��Z 	
 Z�	
��� ����� 
��
��Z

�� ���� 
	 ����
��� 
�� �	
��� ����

���� 6����	
� ��

�
�+ @	
��� ����� 
��
��� �
�


�!���
+ . �	
��� ���

 
�
� �� N�9L�� ���
� ��
 ����
�+ ;	
 ���� 
���	��� ��B�
��




A

�
��� 	� 
�� ���

 ��� ���
��
� 
�� ����

���� �����!�+ ���
� 
��
 �
�

 �
	� � �	��
�	�

	
��
 
��� 
�� ����� �	�� �
� ������ Z��
	��� ���
�Z %	�
���� 
�� �	
���&+ ���� �
�

���� 
	 
��	!���� ������� 
�� �<0 ��

�
� �		-� ��B�
��
+ .� ��
	��� ���
 �� ���	

������ �� Z�

��
����Z RL�S+

&'5 �*)�6,�-� 	��*-� 	�)7�*�8

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

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

�
	
�!� ���
�� �� �

�"���� ���
	�� 6���� �
� ������ 6��!�
�+ .� �

�"���� ���
�� ��
9

6	
- ���
�� �� � ��	�	!������ �����
�� ���
�� �	����
��! 	� �

�"���� ���
	�� �	����
��


	 ���� 	
��
 6�
� 6��!�
�+ $��� 
����
���� ���� ���� ���� 
	 ���
	�� 
��� ��!���

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

�� ��

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

��� �	�
 ��!��"���
 ���
�
� 	� 
�� �

�"���� ���
�� ��
6	
-� �� 
�� �����
� 	�

����! 

�����+ ��� 

�����! ����
� �
� �
����
�� 
	 
�� .@@ �
�
�
����� ��� 
�� 6��!�
�

��
6��� 
�� ���
	�� �
� ����
�� ���	
���!�� ��
�� 
�� .@@ �
�

� 
	 �
	���� 
�� ���


�7���
�� 
����
�+ ��� �
	����
� ���� ��
��! 

�����! �� 
�� ���
���! ��!	
�
��+ ���

��
�	� 	� ����
��! 
�� 6��!�
� ��!��� ������ 	� 
�� ���
���! ��!	
�
��+ ��� .@@�

�
� ����"���� 
	 6	
- 6�
� �� 
��� �
� ���� 
	 �
	���� �	��	6��! ���
�
�� RLOSW

L+ ������������W .@@� ��� �� �	
� �����
 	
 �	������
+ @	������
�
� �� ��!���

���	

��
 6��
� 
�� ����
 ��!���� �
� �	������
+

�+ ����� ������ �������W �� ����! 
�� ����
����� ���
���! ��
�	�� 
�� 6��!�
�

	� 
�� .@@ �
� ����
�� �� �	���
��! 
�� �

	
 ��
6��� 
�� 	�
��
 �������
��

��
��! 
�� �����	
6�
� �������
�	� ��� 
�� ����
�� 	�
��
 	� 
�� .@@ �
 
���


+ ��� 

�����! 	� 
�� .@@ �� 
����
�� �	
 ���� �7������ �� 
�� ��
 	� 

�����!

��
�� 
�� ��
6	
- 
������ � �
���� �
�
� 6��
� 
��
� �
� �	 ��

��
 ��!��"���


����!�� �� 
�� �����
�� 6��!�
�+ ���
��	
�� 
�� .@@ 6	��� ���
� �� �	��

��
��!



C

�� ����
 	�
��
 ������! �� 
�� ���+

O+ 
���������W @��
�� ��
6	
-� ���� 
�� �����
� 
	 ����
 
���
 �����
�� 6��!�
� 
	


�� ����!�� �� 
���
 ��

	��� ����
	����
+ ��� .@@ ��� �� �����	��� 
	 ����


�
���� �� 
��� 
��� �� �
 �� 	��
�
��! �� � �	� �
�
�	��
� ����
	����
+

M+ ���������� ��������W ��� ���
�� ��
6	
- ��� ���	 �
	���� ���	
��
�	� ��	�



�� �	�"����� ����� 	� 
�� ������	� �
 ��-�+

�+  ����!���� ��"��������W ���
� ���
	� �� 
�� ��
6	
- �� �	
��
����� �B��
��

�� 
�� ��
���
� 	� ��� 	
��
 ���
	�� �� 
�� ��
6	
-+

N+ #���� ���������W ��� .@@� ��� 
�� �����
� 	� 
	���
 �	���
�
�	�� �	6���
 ��

	
��
 
	 �� ����
�� 
��
 
�� ��
6	
- �� ����
 
	��
��
� �
 �� ������ 
	 
�-� �	

��
���

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

��� 
�� ��
6	
-+

.

�"���� ���
�� ��
6	
-� �	����
 	� ���
	�� �� 
���
 �
���
��
�
��+ . ���
	� ��


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

�"���� ���
�� ��
6	
- 6���� ��� 
�
��

����� �	��	���
� ����
���� ���	6W

L+ . ��
 	� �����
�� 6��!�
�+ �����"������ � ��!��� xj �
 
�� ����
 	� ������� V

�	����
�� 
	 
�� ���
	� - �� ���
������ �� 
�� �����
�� 6��!�
 wkj+

�+ .� ����
 
��
 ��
�	
�� 
�� �����
�	� 	� 
�� ����
� �������
�� �� 
�� 6��!�
�+

O+ .� ��
���
�	� ����
�	� �	
 ����
��! 
�� �����
��� 	� 
�� 	�
��
 	� � ���
	�

;�!�
� L+O ��	6� � �	������
 �	��� 	� � ���
	�� � 
��
����
� 
�� �����
 	�

���
	�� �� 
�� ����
 6��
��� 4 
��
����
� 
�� �����
 	� ������
� �� 
�� ����
 ���
	
+

�#+ L+L ��� �#+ L+� ����
��� 
�� ��
���
� 	� 	�� ���
	�W

vj(n) =
m∑
i=0

wji(n)yi(n); %L+L&



)

������ ��
 ��	"�
 #��
� �

��	 ���
��
�


yj(n) = ϕj(vj(n)); %L+�&

6��
� yi �� 
�� ����
 ��!����� wji �� 
�� �����
�� 6��!�
� 	� ���
	� �� vj �� 
�� �����


�	�����
 	�
��
� ϕ �� 
�� ��
���
�	� ����
�	�+

&'9 �-,�/*�/-.-)��( ��-*(�(. ��.�*�)04

 � 
��� 
������ 
�� .

�"���� @��
�� @�
6	
-� 6�
� 

����� �� ����! ���-�
	��9

!�
�	� 2��
���! .�!	
�
��+

 � 
�� �������
�	� 	� ���-�
	��!�
�	� ��!	
�
��� 
��
� �
� 
6	 ���� �������
�	�

�
	������ RLOS+ ;�
�
 �� � �����	
6�
� �
	���� 6��
� ��� 
�� ����
� ��� 
�� 6��!�
�

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

"����� 
�� 	�
��
 	� 
�� ��
�
� ��
6	
- �� �	��� �	
 
�� �
����
�� ����
 �7����� ���


�� ��
 	� �����
�� 6��!�
�+ ��� ���-6�
� �
	���� �
�

� �
	� 
�� 	�
��
 ���
	� ��

�������
��! 
�� �

	
 �� �	���
��! 
�� 	�
��
 �������
�� 6�
� 
�� ����
�� ��
6	
-


���	��� ��� ������ 
��� �

	
 ���	
��
�	� ���-6�
�� 
	 
�� ����
 ����
� �� � ����
 ��



L�

����
 �	���
�
�	�+ ��� �

	
 �� �
	��!�
�� ���-6�
� 6�
� 
�� �	��� !
�����
�+

��� ���-�
	��!�
�	� ��!	
�
�� �� �7������� �
�� �� �
�� 6�
� 
�� �#��
�	��

�
	� �#+ L+O 
	 �#+ L+L� RLOS+

��� �

	
 �������
�� �� 
�� 	�
��
 ���
	� � �
 �
�
�
�	� � �� ��"��� �� �	��	6�W

ej(n) = dj(n)− yj(n). %L+O&

 ��
��
��	�� ��� 	� 	�
��
 �

	
� �� �������
�� �� ����! 
��� �

	
W

ε(n) =
1

2

∑
j∈C

e2j (n). %L+M&

��� ��
 ����
 	� 
�� ��
���
�	� ����
�	� 	� ���
	� � �� �������
�� ��W

vj(n) =
m∑
i=0
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∂ε(n)

∂wji(n)
=

∂ε(n)

∂ej(n)

∂ej(n)

∂yj(n)

∂yj(n)

∂vj(n)

∂vj(n)

∂wji(n)
; %L+A&
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δj(n) = −∂ε(n)

yj(n)

∂yj(n)

∂vj(n)
= − ∂ε(n)
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ϕ′
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⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

Weight

correction

Δwji(n)

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠

=

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

learning−
rate parameter

η

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠
.

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

local

gradient

δj(n)

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠
.

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

inputsignal

ofneuronj

yi(n)

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠
.
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