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

$��������� %������� &�������������

' �(�������
���������) ������  �!�����������������" ����# ��� �����

���*�"�� %+������ ��������#

��������  �!�����������������" ����#
��� ����� ,������ %������ &�����������

%���-�+
������!�(�+ .������� ���
��� �������� �� ����(�� �&��

/�-��� ��������+ 0 0 	

� ���� � ����� ��
!�������� ��������(������� ������ 1 	2	�

	�
3 ��� ��������
���� ��������������� ������������ ��� ������������ �� �����
��) 24



# �� ���������# ��� ,�������+# ��2��

, ��������(��� ��5�� �!���������+ � 
�
������� �����������
�� ���������������� ������������ ��� ������������ �� ������)
�� ���������# ��� ����*���� ��-�# �� 2�

&����� ���� ��!����� 0 0 	
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����
��� /����� ���������� ������!��
(�� 7/�'8 ���9� *������*�9 �
����� �����5���� : �� ;�����
���� �� ���������  �!���� ,���� ���5����� ���" ����" !����
���
�� ������� ��!���9� !����� ���
��������� ������!�(��
7/1'8� ." ������� ������� �� ��������" /�' ������� � ���#
��� ����� ��!��5��" 7���������"8 ��*���� ������ ;�������(��
����� ������������ ��!�������� !������ ��;���� ��*���� ;��"
!���� � ����-�9 �������� ����
��� ���" ��!��5��" ���������
�� ������ ���������+���+ ��(������
��!���# �� �# ��� 
���*��
��!�������� !�����# ���!������+ ����������� ����!��5����

<�� ��+��+���+ ���
���� ������ ��*�9-�" ����� !����� ���
��������# ��-�������� 
���� ;  �������"# ��� ������ ����
��
��������� 7"���*�� ��������+ �������� � �������������� ���
���������� ��!�������� !����� ������������98� �� ���
"����
����� ��*���+ ;��� ���
���� ���!����� ���  ���# ��� ��+ 
����
*������ �!������" /1' 7� ;�� ���+�� ��!�����" !����8 ;  ���
������ ��������� �� ��" ��� �� �������� % ��+!� � ;��� ��5���
���!������+ ���
���� ��+�����+ ������ ��������*������� !��
����

% ��������(�� �������9��+ ��� ����(�������� ��!������
����� !����+ �� ;�� ���
����# �������# ��� �� �����# � (���� ���
�����9� � ����" ������"� '��� ����� !����+ ��������5�� �����
�������� ������ ���������� !����# ��!����� � ��
���" ,� 1���#
�� 1����# =� =����� 7��� ������� �9 �;�� >� � �5������ ��
0%������������� ��*��� � ��������*����� !�����08� ?�� ���
���+ ����������+�� ������� ���������� ��+ ��������+ !���� ��
�" ���5�����# �!
���+ ����������������� �����!� "������������
!����� ������� �����5���� ;��� ������ ������� � ���# ��� � ��
����-�9 ������+ ���������� ������ ����!���# ��� 
���*������
�!������" ��������*����" !���� ���!���9��+ � ������������
������ ������ ���5�����

, ������ �������# � �����+-�� ����+ ������� ������+ ������
������+ �������������" ��������(��# ����(���������" � /1' �

@



��*�9-��� ;�� !����� ������������ % ���������# ���
���*��
�������� ����+���+ �!�����9 ������� �������������� !����� %
;��� ��+!� ������� ��
��� $����� A�&�# $��������� %�&�# ����
*�"��� %���# ��!� >�>�# B�������� %�&�# B��(� '�'�# .�������
&���# 1������� >�>�# 1���(��� >�1�# =�������� %�1�# =���� >�#
������������ C�# ,�������� ��A� .������ � ��������������
!���� ���
��������� ������!�(�� �
�������� ���5�� ����� ���#
��� ��+ ����!������� !����� �� ������������ �������+ ������
����� ������� � ������������ �
��!��� 1�� ����!����� ����
�����" ��������������# ���
��������� "������������� ������
�������� +��+9��+ "��������������� ���5����� ����������9�
-�� !����� � ��� ��� ���� ������ ����������� % ���������# �!
��
�� $��������� %�&� �!������# ��� ��������� ��� � ������
�������� +��+���+ ��5��� �(����� ���5����� !����� � *������
������ ����������# ���9��9-�� � ��
+ �!������� ������ ���
��
�������� ������!�(��� <����# 0��������������0 ���"��# � �����
��� �� ������������ ������ ����������# ��!���+�� �(����� ���5�
����� !����� ������� ������� ����+������ ��+ ��!����+ ;����
�������������� ����������+ ������� � ����(��������� ���5���
��� ���������+ "������������ ��������������� �� ;�� ���!����
��# ��������# ��!������ ������������ C� � ���# ��� ���
����
�����!������+ ���5����� ���*�� ������������� !����� ������
��+5��� +��+���+ NP ��������
�
�� ������ ������� � �!������ ���������������������

��+!�# 
�������+ ������� �����+ ���������� �������!����� ����
��� ����������� ��!�������# ��+!����� � ������������� �������
��� �� �������������� !���� ���
��������� ������!�(��� ,
����� �������# ������+ ��+!� ������+�� ��!�(�� ������ ������
����� ���  �����# ��� ��� � �������������� ��������*����"
7� ����� !����+ ;��� ������8 !���� ���!���9��+# ��� �������#
���5�� ������������ , ������ �������# ;�� ��+!� ��!���+�� ���
������������ ��� �� �������������� ����!������+ �������� �
����5���� �������� ������ ���������� !�����
�
���� �		�
�������� ��� ��*���� �����������" !����

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

�




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

���# "���������� ��+ !���� ���
��������� ������!�(��# : ���
��!������+ �  ����+ ����������� ?�� ���������� �
������ �+�
��� ���(� ������" �������� , ����� ������� ��� +��+���+ ���
�� ���(��� ������������� ���+��+ ���������� !���� �����!���
����+� , ������ �������# ���������+�� ��
�� ���������� ��+
��������+ ��� ���" "������������ �������������� !����# �!�

���+ ����������������� �" ���������+� .�����!�+ ;��� �����
��� ����������# � ��
��� ������+9��+ ;�������(������� ��5�
��� �(���� ��������� ��� �� �������������� ����" !���� ����

��������� ������!�(��# ��� �����������+ 	�%D�# �&/�B/# @�
,'EB<&�.B# �A1/&1# 1'>>.%'�FB�# �=.��BGH.G
�6<I� 6��!����� ���"�� ��!���+�� ���5� ����� �����������9
��5�99 �(���� ��������� ��� �� �������������� !����� � ���
!������+" � !����� � ������������+"�

1���� ����# ���+��� ��� � ������������� �
�
-����+ ��
������� ������ !����# ����� �� ���5����� ��"����" �����" !��
���� ���������9��+ �������� ����������+� ����� ���+��� ����
��!��5����� �!����� ���
����������������������� "���������
����� ���5����� ��+ ��5��" ������" ������� !����� ���
����
+���� �������� !���� ���5�� !����� � �������*�� ����# ���
����������� ��!��*���+ ��� ������� ������(���������� ����
��
�� 7���8 � ��������*����+ ��� ���������� ������ ���������
��+�
�������
	��� �
���	�� ������� ���������� ��!�������

���9� � �������� ������������� "��������
�
������� ������� '������� ��!������� ��
��� ������

�������� � �
��5������ �� ������" ��� ����(�+")

28 I >�5���������+ ������������������+ ��� ����(�+ 7!����
��+8 0K�������������� � ���������� �����������+ � ���
����� �
��!�����+0� 7<��
��) <�6# 	

@ ���8L

	8 IV >�5���������+ *������������# ����+-����+ 2

�����9

4



�� ��+ ��5����+ ��������� &��� 1���������� 0��� �����
�����!�(�+ ���������� ���������� ������+ ���������� �
�������������� ��!��0 7���������) ���6# 	

@ ���8L

@8 %�����������+ ������+ ��� ����(�+# ����+-����+ 	

����
��9 ���6 ��� ���� ��������� 7���������) ���6# 	

@ ���8�

����������� �� ��!�������� ������������ 
��� ���
�����
���� 3 �������" ��
��) @ ������ � @ ��!��� ��������� '�������
��!������� ��*�� � ������ �� ������� �KK. !� 	

	 � 	

@
���
��������� � ���
� ������� ��������(�+ ������� �! ����

����+# ������" ����# !���9����+ � ������ ����������# ������
5�-��� 3M ������������� <���� ��������(�� ���9���� � ��
+ �
���9������9-�" �������� '
-�� �
N�� ��������(�� � O	 �����
��(��
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<���� ��
�
��� ��5�� ������� ��!������ �� ��� �������
��� /����������+ ����� ������ �������� ����+-��� �
��5����9
���(� ��� !���� ���
��������� ������!�(��� ����� ��������
��(���������+ �� ���
���� ������ ������ ��������*������� !��
��� ������ ����� ������+��+ ��� ����� !����+) �����+ ;  ���
������ 7��������������8 ���������� !���� � ��� ��!�������
0��������������0 ���"��� 6��!������+ �� ��# ��� 0�����������
����0 ���"�� ���5�� ����� ��+!�� � �!������� ���
���������
�������������" ������� �������������� !����� ����� �� ������
��� ���������+ ������� ������������� �����! ;��" ����� !���
��+ � ���!������+ �� ���
"�������� �!�����+ �!������+!� ��5�
�� �����

%����+ �������� �������+ ����+-��� �!���������9 � ������
������� � �������� ������������ �����+-�� ��������(��# ������
���� ���+�� ��
���� /���� 5� ���������+ ������� �����5����
��
��� �� �������
�
���� ����� ������� �! ���" ��!������ ��!����� ������

�� ��!����# : ��������� �������+ �! ������ ���������� !�����
/���� ���5�� ����� ������+��+ �������+ ���+ � ����� ��������
����� ������������ ������ ����������� 6���������+ � ���# ���
;�� �����+ ��
����� ���5�� ����� � !������� �����!������+� %
�������� ������� ���������+ �������� �������+ !����� 1'>�
>.%'�FB� � !����� � �������*�� ����� ���������+ �������
������� 7�� ���5�����8 �����! ���" !����)

28 /����� ������!�(��) ����� �������� x � X (������  ����
(�� c7x8 �� ������� ��� ��������� ���� ������������ !���
������

	8 /����� �����!������+) '���������# ��-������� �� �����
�������� x � X # ��� ������� (�����+  ���(�+ c7x8 ����
������ !�������# �� ����*�� ����������# ������� !�������
�� ����� C) c7x8 � CL � ���� ��-�������# �� ���!��� �����
���������

M



����� �������� �������+ �
��-����+ �� ���  ���# ��� ��+ !����
������!�(�� ��5� ��5�� ��������� ����������9 �����9 ����
�������� . � �������� ������� ���������+ �������� �������+
������!�(������ !����� 1'>>.%'�FB� � !����� � ��������
*�� �����

%����� ��!��� ��!������+ 0>������������ !����0� �������
���+ ;��� ��!��� � �������+ ������������� !����� 1'>>.%'�
�FB�� ����� G7V�E8 : ������ ��
���� �!��*����� ��� ��
n ���*���"# � ������� ���
����+ ����� ����������� (��� ����
��������� ������ ���������� ���5����� PXn ���" �����������
��" (����� � ;��� ��� �� ?�� ���5����� �-� ��!���9� ����
������� 	�
�����
� ������� !������ .������������� ���5��
���� PXn ��� ���5����� ����� � ���������� ������������ Rm�
��+ ;���� ����5�� m Q jEj Q n�n���

� � ��5���� ��
�� eij � E

�������� � ������������ ���������� xij ����!������� �����
x Q 7xij8 � Rm� <����� ��+ ��5���� (���� Px � PXn ����������
��� "����������������� ������ x Q 7xij8 � Rm)

xij Q

�
2� ���� eij � Px�

� ���� eij �� Px�

'
�!����� ����! Xn ���5����� ���" ����" �������� � ������
��������� M7Xn8 !����� Xn ��!���� �������9 �
������# ���+�
����9 �� ���5����� Xn�

����� �����������9��+ ��� ����������+ � �!������ �������
�������������� !����� , ����� �������# ���+��� ������������
�� ��!���+�� !����� ���
��������� ������!�(�� 7/1'8 � ���
���������� ��� !����� ��������� ���������������+� . �����
���5����� !���� ������������ �
��!�� ���������+ �����  ����
������������� !������ ������ ����������� ���5�� ����� ��+!��
�� � ������������� ���
��������" ������� ��� � ������������
�� � ������!������� �" ��� "������������ ���5����� ��������
����9-�� !����� � ������������ ������ ����������� % ��+!� �
;��� ��� 5� ���������+ ����������� ��� � �������������# ���
������������ ��� ���*�� � ��
��� ,��5����� !���� �
���� ��+�
!������+ � ������ "��������������� ��� �� ��������������

R



��� ������� ���*��# �������# ������ ��� � � �� �� �� ���
��
��� ���������� �! �!������" � �����+-�� ����+ "������������
+��+���+ ��������� ��� �# ��� ������������ ����� ��� ���*��#
�9
�� ��� �! ������" ���5��� % ��+!� � ;��� ����������+ �+�
��!��������# ��+!����" � ����������� ��������� ��� �� ����
����������� ��+ ��!�����" !���� ���
��������� ������!�(���
. � !���9����� ��!���� ���������+ �
-��!�������  ��� � ���#
��� �!������ ������� �������������� !���� �
���� ����+5���
� �����!���� ��������+���

%� ������ ����
 �����
�� �!����9��+ �������� ���� �����
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���������� ��5��� ������# ����� S Q Qm Q fx � Rm )

�2 � xi � 2� x Q 7x�� x�� � � � � xm8g : ��
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����9 ������ ��������*������� !���� ���
��������� �����
��!�(��� & ������# �����������+ ����� �����
 �����������+
������� ��� �� �������������� !����# ���������� �� ������!��
����� ���� ������������ ������ ���������� !����� ?��� ���"��
��!���+�� ���������� "������������� ��� �� ��������������
!����# �� ���
���+ � �" ����������������� ���������9� % ����
��" ;���� ���"��� ������+ ��������� ;�������(������� ��5���
�(���� ��������� ��+ �+�� *����� �!������" ��������*����"
!����� 1���� ����# ������+ ����� �����������9 ��5�99 �(����
��������� ��+ ��� � ������������� !����� � ��!������+"�

%������ ���������� � ��*��� !����� �!�����+ ��� ���" "��
����������� ��+ ������������� !����� �A1/&1� '
����5��
�� ��!��5����� �!�����+ ���
����������������������" "�����
�������� ���5����� ��+ !���� � ��!������� ��������� �������
����+�� �� ���5����� ��"����" �����"� % ����� ����" !����
�!����� !����� � �������*�� ���� � ������������ �� ������(��
��������� ���� ���������

��*���� �����������" !���� ��������+ �� �!������� ������
5���+ ������������ ������ ���������� !����# � ���5� �� �����
���� ������������ � ������������� !����� ��������(�� : ���
������� ��!
����+ ������������ ��"����" �����"� & ������# �
������ ���(� ��� !���� ������!�(��# ���� �(������+ �������
������ ���+��� ����������� 1���� ����# �!���9��+ �������� ���
������� 7�������������8 ��!
����+ ��+ ����� ������������ ���
"����" �����"�

���������� ��*���+ ��-�������� �
�����9� ���(��� �!����
��+ ������� ��� �� ��������������# ��!���++ ����!������+ ���
������� ������������ ������ ���������� !����� .!������+ � ���

��� �!������+!� ��5�� ������� ���������� � ������������
�����������+�� �������������� !���� ��!���+�� �����5�������
�
N������� ;�� ��� ����� �� ��+!����" ���"����

2M




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

�������

28 >��������� &��� ��5�++ �(���� ��������� ��� � ������
�������� !����� � ������������+" WW ,���������� ���
���
�� ���������� � �� ��������) ,
� ����� ������� %��� ��
���������) ���6� 	

2� ,� 24MX232�

	8 >��������� &��� ��5�++ �(���� ��������� ��� � ������
�������� !����� � ������������+" WW K�������������� �
���������� �����������+ � ������� �
��!�����+) >������
��� 2�� ��5���������� ������������������� ��� ����(��
7!������8� <��
��) <�6 ��� ���� ���5������ 	

@� ,� 23	X
23��

@8 >��������� &��� 1��
��������� �������� ������������
�� !����� � �������*�� ���� WW <���� *�������������
�� ���
�����  ����������+ ��� ������������ ���������
�� ������+ ����������� ���������) ���6� 	

@� ,� 24X2M�

�8 >��������� &��� ,��������� !���� ���������� ������!��
(�� � ������*���� ���������� �" ����;�������" ��� ��
WW >������������ � �����! �� ����(�����" ������� ����
������) ���6� 	

@� <� 2
� Y	� ,� @X2
�

48 >��������� &��� ,��5����� !����� � �������*�� ����
� ���
��������� �������� �� ������������� WW >�������
�� ������������� ������� ��� ����(��# ����+-����� 	

�
����9 ���6 ��� ���� ��������� .� �������� � ��������
������+ ��"����� ���������) ���6� 	

@� ,� 4�X43�

38 >��������� &��� >����������� !����� � �9�!��� WW %��
����� ������ ����� � �������������� ����
��) ,
� �����
��� ���������) ���6� 	

@� ,� 23@X2M	�

2R


