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


�
������	��� �������	���

������ ����	
�������


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

������
 ����
�

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

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

�
�� �� ��� �
����
���
�	 �� �
��

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

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

��� 
	����	��� ��������
��

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

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

��� ��
�
	�� ��� �����
����

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

���� ��������

� �������	�
��

���% &�'	��(��' �	�� )�&�* + �, 	�� ���-����	� ���.	��(	���� ���/��0.�� /���%.� �� ��������
��	���'%.� ���	�����/��� �� �.����	��	�� �	�	 ����1 2/�3 /	�� 4��� 	������ �� 	 5��� �	�'�
�% 	�����	����� ����.���' ��6� �����' ���4���� +  �  �,1 �����	� �	��	��� �% �/� ���'��	� �&�
	�'����/� /	�� 4��� �������� �� �/� �����	�.�� + ��  ", 4.� .�.	��3 �/�3 ���3 �� �/� .��
�% �3������� ��	�.��� �.�/ 	� �/� 7.�����	�1 2/���%��� �/�3 	�� ��� �6������ �� /	����
	�3������� ���	����� 	�������	���31

8�5����� �/��� 	�� 	 �.�4�� �% �����	�� 	�����	����� �.�/ 	� ��6� �����' �� 5/��/ ���	�����
	�� ��/������3 	�3�������1 �������� %�� ����	��� �/� ���4��� �% 5��� ���	���� ���.	��(	����1
2/� ���	���� 4��5��� 	 4��	� ���� �.�/ 	� 9��	�������: 	�� 	 �����
� ���� ��;� 94	3���	�: ��
	�3������� �� �/� ����� �/	� 9��	�������: �.4�.��� �/� ���	���� ��	���' �% 94	3���	�: 4.� ���
���������31 �� �/�� �	��� 	 �3������� �����	���3 5�.�� �.''��� �/	� 9��	�������: �� /	���3 ���	���
�� 94	3���	�: 5/��/ �� ��� ��.� + ��  �,1 2/���%��� ��5 ��������	������ �/�.�� 4� �������� �/	�
��<��� ���� 	��.�	���3 �/�� ;��� �% ���6�������1

���� �.������������	� ��	���' )�=�* 	�'����/�� /	�� 4��� �������� �� ��	� 5��/ 	�3�-
������ ��	�.��� )��� %�� ����	��� +!� � , 	�� ��%������� �/�����*1 8�5����� �/��� 	�'����/��
������ �/� �4>��� ���6������� ����������' ���3 �/� �3������� ��������� �% �/� �����	���3
�	���6� �����' ������	�� ��%���	���� 	4�.� �/� �	�	 ��� )��� + ?, %�� ���	���*1



���� ����� 	
��


�� �/�� �	��� 5� ��	�� %��� 	� ����������' �	�� �� ��6� �����' �� �����	�� �/� �	�� ���	� �%
�/� �	���@ 5� 
��� ��.�3 �/� ���	�� �% 	�3�����3 ���� �/� 0.	���3 �% �/� ��6�.	� �	�� 	��
������� ��5 ��������	������ �/	� 	�� ���� ��������� �� �/�� ���4���1 A�6� ��5 �������� �% �/�
�&� 	�'����/� 	�� �������� �/	� ��������	�� �/� ��5 ��������	������ ;�����' �/� ���������3
�% �/� ���'��	� �&�1 2/� �����	���� �% �/� 	�'����/�� %��� 	� ����'3 %.������ �������� 	
�/�������	� %�.��	���� %�� �/� ��5 ������1 B��	��3� �/� 	�'����/�� �������� 	�� ������ ��
�/� ����������' ���4��� �% 5��� ���	���� ���.	��(	����1

2/�� �	��� �� ��'	��(�� 	� %����5�1 �� ������� � 5� ��.�3 �/� ���4��� �% 	�3�����31 ������� �
�������� ��5 �������� �% �/� �&� 	�'����/� �/	� 	�� 	4�� �� ��	� 5��/ 	�3������� ���	�����1
�� ������� ? �/� ��5 	�'����/�� 	�� ������ .���' �5� ��	� ��6�.	� �����������1 B��	��3 �������
� '��� �����.����� 	�� �.������ %.�.�� ����	��/ ������1

� �
�������

�� �/�� ������� 5� ��.�3 �/� �C��� �/	� �/� 	�3�����3 /	� �� ���.	��(	���� 	�'����/�� 4	���
�� �3������� ����	����1 A�6� �/� ���	���� 4��5��� 	�3�����3 	�� �/� �� ���� �� ���	4���/��1
B��	��3 �/� ��	���' 	�� �����	��� �% 	�3�����3 �� �/� 
��� �% ��6�.	� �	�	 	�	�3��� ��
����.����1

�������� 	 ��� �% � �4>���� 	�� ��� � D )���* 4� �/� �����	���3 �	���6 �	�� .� �% �4>���
���6�������1 �% 	 ��������	���3 �	���6 )Æ��* �� '���� �����	� �� �	� 4� ��	��%����� �	���3 ���� 	
�����	���3 .���' 	�3 �% �/� ��	��%���	����� �������� �� +!, )��� D  � Æ��*1 E�3�����3 	�����
5/�� ��� �D ���1 �� �/�� �	�� �/� ��������	���3 �	���6 �	� 4� ���������� ���� 	 �3�������
	�� �;�5-�3������� ��������� )� D � F �* +� , 5/��� ��� D )��� F ���*�� 	�� 	�� D
)�������*��1 2/� 
��� ���� ���������� �/� �4>��� ���6������� 	�� �/� ������ ��� �/� ����	����
%��� �3�����3 )�� �0.	�� � �% � �� �3�������*1

G/�� 	�3�����3 	����� �/� �3������� �����	������ .�.	��3 ���������� �� �/� �����	�.�� ���-
�.�� �%��� ��� ��	�� �	�.�� 	�� %	�� �� ��<��� �/� �4>��� ���6������� + ��  ?,1 2� '�� 	 ������
����'/� ���� �/�� ���4��� 5� 	�� '���' �� ��.�3 	 ��6� �����' �6	����1
�������� 	 ���������� �% �������
� �	���� 5/���� �/� 4��	� ���� 9��	�������: 	���	�� %�� ���-
�	��� �� ��� ���.����� 5/��� �/� ���� �����
� ���� 94	3���	�: 	���	�� ���3 �� 	 �.4��� �%  �
���.�����1 &4���.��3� �/� ���	���� 4��5��� 9��	�������: 	�� 94	3���	�: �� /�'/�3 	�3�������
�� �/� ����� �/	� 9��	�������: �.4�.��� �/� ���	���� ��	���' �% 94	3���	�: 4.� ��� ���������31

�������� ��5 	 �3������� �����	���3 �.�/ 	� �/� ������ �/	� /	� 4��� 5����3 .��� �� �/�
��%���	���� �������	� �����	�.�� + #� �,1 2/�� ��	�.�� �� �0.��	���� �� �/� 7.�����	� ����	���
)�������3 .��� 43 �&� 	�'����/��* �% �/� �4>���� 	�� ����	��(�� ������.��3 43 �/� ��

����1 ��������� �/� ������ �����	���3 ���������� ����5/	� �/� 4�/	���� �% 	 4��	� �	�'� �%
�3������� �����	������ ���� ��6�.	� �	�	 +��  ?,1

A�5� �% �/� ������ �����	���3 �� ����.��� %�� �/� �6	���� ���������� 	4��� 5� '�� 	 �	�.� �%
�
 ? 5/��/ �� ����� �� �1 2/�� 5�.�� �.''��� �/	� 9��	�������: �� /	���3 ���	��� �� 94	3���	�:�
5/��/ �� ��� ��.�1 A����� �/	� ��/�� ����	���� �.�/ 	� �/� �� + �, 	�� �����	��3 	C����� 43
�/� �	�� ���4��� +�,1

2/� ������.� �6	���� �.''���� �/	� �������3 .��� �3������� �����	������ 4����� ��	���'-
���� )��� ��	��* 5/�� 	�3�����3 '��5� �	�'�1 ��������� �/�� 4�	� ��5	�� ��	�� �	�.�� �����



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


�� ���.�� �/� �	��	��� �% �/� �����	���3 /����'�	�1 �� �	����.�	�� �/� ������ �����	���3 /	� 	
��	��	�� ����	���� 	� ��5 	� �
�� %�� �/� �	�	���� ���������� �� �/�� �	���1 �����0.����3� �/�
�����	������ 4����� 	����� �����	�� ���� ��6�.	� �	�	 	�� 	�3 	�'����/� 4	��� �� ����	����
5��� 4� /�'/�3 ��������� +?,1

A�6� 5� ��������� �/� 	�3�����3 �� ����� �% �/� �4>��� �� ����1
H�� �
� 4� �/� ������ ��	�� ���������	���� +�, �% ���� � 	�� ��
�� �/� �� ���� 5/��/ �� ������-
����	� �� �/� ���� %��0.���3 �� �/� �	�	4	��1 �������� 	 �����	���3 �.�/ 	� �/� %.((3 ��'��
��
��� 	�@

��� D
� �
� � �
� �

� �
� �
) *

5/��� � ������� �/� ��	��	�� %.((3 ��'�� ������������ 	�� � � �/� �� ����1 &4���.��3 �/��
�����	���3 �� 	�3������� 	�� �/� �;�5-�3������� ��������� �	� 4� 5������ 	�@

	�� �� �
� � � � �
� � 
 )�*

2/�� �0.	���� �.''���� �/	� �/� 	�3�����3 �� 	 �������3 	�����	��� �� �������.	� �4>���� 	��
�	3 4� ������� 43 �/� %����5��' ���Æ����� �% 	�3�����3@ �� D

�����
���������

1 �� �/� �����6� �%
��6� �����' �/�� ���Æ����� 5��� 4����� �	�'� %�� 4��	� ����� �/	� 	���	� �� 	 5��� �	�'� �%
���.�����1

2/� ������.� �0.	���� �/�5� �/	� �/� 	�3�����3 4������ �	�'� >.�� %�� ���	����� 4��5���
4��	� ����� )�	�'� �� ����* 	�� �����
� ����� )��	�� �� ����*1 2/���%���� �/� 	�3�����3
5��� 4� 	� ������	�� %	���� �� �	�3 	�����	����� �.�/ 	� ��6� �����' �� 5/��/ �/� �� ����
�4�3� 	 I��%:� �	5 +�,1 �� �/�� �	�� �/� �� ���� /����'�	� �� ���3 �;�5 	�� 	�� 5��� 4�����
�	�'� 0.��� �%���1

�� 	������� �� /	� 4��� ������� �.� �� + , �/	� %�� ��	��� �	�	4	��� �.�/ 	� ��6�.	� �	�	�����
�/� ���	���� 	���' �����
� )��5 ����* ����� �	� ���3 4� ���	4���/�� �/��.'/ ���	����� 5��/
���	��� 4��	��� �����1 2/���%��� �% �/�� ;��� �% 	�3������� ���	����� 	�� .���������	���� �/�
�������� �% �����
� ����� �� �/� �	� 5��� 4����� ��	���'����1 2� 	���� �/�� ���4��� �/�
���6������� ������������' �� 	�3������� ���	����� �/�.�� 4� �������	��� ����������	��3 ��
�/� ��'��� �% 	�3�����3 )	��* 	� 5� 5��� ��� �� �/� ��6� �������1

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


�� �/�� ������� 5� 
��� ������.�� �/����3 �/� �&� 	�'����/� �������� ���'��	��3 43 + �,1
A�6� 5� ������� �5� 	�3������� �	��	��� �/	� �	;� 	��	��	'� �% �/� 	�3�����3 �� ��<���
	��.�	���3 �/� �4>��� ���6�������1 B��	��3 	 4���% ���	�; 	4�.� ���	��� 5��; �� '����1

2/� �&� + �, �� 	 �������	� ���.	��(	���� ���/��0.� %�� /�'/ ���������	� �	�	1 ���.� �������
	�� ����������� 43 ��.���� 	��	�'�� 	�������' �� 	 ��'.�	� '��� ).�.	��3  �-��* �� �.�/ 	
5	3 �/	� �����	� ������� �� ���.� ��	�� 4����� ��	��	��3 ����� �� �/� '���1

B��� 	 ��	����	� ����� �% ���5 �/� �&� �� �0.��	���� �� �/� 	�'����/� ���.����' %��� �/�
������(	���� �% �/� %����5��' 0.	���(	���� ����� + ",@

�)�* D
�

�

�

�����

�

�

����)�
�� ���* � )�*



���� ����� 	
��


5/��� � ������� �/� �0.	�� 7.�����	� ����	��� 	�� �� �� �/� J������ ��'��� ������������' ��
������3�� ���1 ��� �� 	 ���'/4��/��� %.������ )%�� ����	��� 	 $	.���	� ;�����* �/	� ��	��%����
�������	��3 �/� ��.��� ����	���� )��� + �, %�� ��/�� �����4�� �/�����*1 2/� ;����� 5���/ ��
	�	���� �� �	�/ ����	���� 	�� ���������� �/� ��'��� �% �����/��' �% �/� �������	� �.���
+ !,1 2/� ����� %.������ )�* �� ������(�� 5/�� �4>���� �/	� 	�� ����� ��'��/�� �� ���.� ��	��
)	�������' �� �/� 7.�����	� ����	���* 	�� �	���� �� ���'/4����' ��.���� �� �/� '���1

A����� �/	� �/� ����� %.������ �������� 43 8��;�� + ", 	��.��� �/	� �/� J������ ��'���� 	��
����.��� ����������' �/� ����	��� �)�
�� ���* D

�
� ����)�
�� ���*1 �% �/� 7.�����	� ����	���

�� ���������� �����	�� �/� �����	���� �% �/� �&� 	�'����/� %��� 	� ����� %.������ �� ���3
�����4�� %�� �/� �������� �	��1

2/� �&� ����'3 %.������ �	3 4� ������(�� 43 	� ����	���� 	�'����/� �	�� .� �% �5� �����
+ ",1 B���� 	 0.	���(	���� 	�'����/� �� �.� �/	� ���������� �	�/ �	����� 43 �/� ��	���� ���'/-
4�� ������3��1 A�6�� �/� ������3��� 	�� ��'	��(�� 	���' �/� '��� �% ��.���� 43 ������(��'
�/� ����� %.������ )�*1 2/� ������(	���� ���4��� �	� 4� ������ �6�������3 ���.����' �� 	 ������
����	���� 	�	��	���� �.�� %�� �	�/ ������3�� + �,1

A�6�� �5� 	�3������� �	��	��� �% �/� ���'��	� �&� 	�� ��������1 2/� '�	� �% �/� ��5 ������
�� �� ������� �	����.�	��3 �/� �������� �% �/� ���� �����
� ����� )��5 �� ����*1 2� �/�� 	��� 	
��5 	�3������� �����	���3 4	��� �� �/� 7.�����	� ����	��� �� ��
��� �/	� ��<���� 	��.�	���3
�/� ���6������� 	���' �����
� 	�� 4��	��� ����� )������������' �� 	�3������� ���	�����*1
A�6� 	� ����'3 %.������ 5/��/ ��������	��� �/� 	�3������� �����	���3 �� ������.���1 B��	��3
�/� ����� %.������ �� ������(�� ;�����' �/� ���������3 �% �/� ���'��	� 	�'����/�1

H�� �)�
�� �
�* D ��
� � �
��
� 4� �/� �0.	�� 7.�����	� ����	��� .�.	��3 ���������� �� �/� ���%

&�'	��(��' �	��1 2/�� ��������	���3 �	� 4� �	���3 ��	��%����� ���� 	 �����	���3 +� � !, .���'
%�� ����	��� �/� %����5��' ��	��%���	����@ ��� D � � ��
� � �
��

�� 5/��� �/� �����	�� � ��
	� .���� 4�.�� %�� �/� �0.	�� 7.�����	� ����	����1 A�5 	� 	�3������� ����6 �� ��
��� 	�
%����5�@

��� D )� � ��
� � �
��
�*�� � )?*

5/��� �� ������� �/� 	�3�����3 ���Æ����� ��
��� �� ������� �1 2/� �4>��� ���6�������
���.��� 43 �/� �3������� ��������� �% ��� /	�� ��5 �/� %����5��' %���@

�
���
�� D )� � ��
� � �
��

�*
�� F ��

�
)�*

G/�� �/� �4>��� ���	����� 	�� /�'/�3 	�3������� �/�� �� � �� �� ���������31 �� �/�� �	�� �/�
�����	���3 )�* �������	��� �/� �	�.� �% �/� 7.�����	� ���6����3 ����������	��3 �� �/� ��'���
�% 	�3�����3 ��
��� 43 �0.	���� )�*1 2/�� �	� 4� �	���3 ���� ����������' �/	� �/� ��'��� �%
	�3�����3 �� ����������	� �� ��� � ��� )��� ������� �* 	�� .���� �/� 	4��� ���������� �� �	�
4� 	����6��	��� 43 �	6)��� ��* 	 �� F ��1

&4���.��3� �/� �0.	���� )�* �������	��� ���3 �/� �����	������ 4��5��� ���	��� ����� �.�/ 	�
%�� ����	��� :��	�������: 	�� :4	3���	�: 4��	.�� �/� 7.�����	� ���6����3 �� ��� (���1 &�/��5����
�/� �����	������ 4��5��� .����	��� ����� �.�/ 	� :��	�������: 	�� :���	�: 5��� ���	�� .�	������
4��	.�� �/� 7.�����	� ���6����3 �� (��� �� �/�� �	��1

�.4����.���' �/� �����	���3 )�* ���� �0.	���� )�* �/� ����� %.������ %�� �/� 	�3������� �&�
�	� 4� 5������ 	�@



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


�)�* D
�

�

�

�����

�

�

�����)� � ��
� � ����
�* 
 )!*

E� 5� /	�� ��������� �	������ �/�� 	�3������� ����� ���������� ���� 	 �3������� ���������
�/	� ���������� �/� �4>��� ���6������� 	�� 	 �;�5-�3������� ��������� �/	� ���������� �/�
����	���� %��� �3�����31 2/� �;�5-�3������� ��������� �	� 4� ��'������ �� �/�� �	��
4��	.�� �/� �.� �% �/� ���-��	'��	� �������� �% 	 �;�5-�3������� �	���6 �0.	�� � +� ,1 �� �/�
��5 ����� %.������ �/� 7.�����	� ���6������� �� ���.� ��	�� 	�� �������	��� ����������	��3
�� �/� ��'��� �% 	�3�����3 )��*1 2/���%��� �/� ������������' ����	���� 	���' �/� '��� �%
��.���� 5��� �/���; ��<�����' ���� 	��.�	���3 �/� �4>��� ���6�������1

2/� ����� %.������ )!* �	� 4� ������(�� �� �5� ����� 	� �� �/� �3������� �	��1 B���� 	
0.	���(	���� 	�'����/� �� �.� �/	� '����	��� �/� �&� ������3��� ���1 A�6� �/� %.������
����� �� �	6���(�� 5��/ ������� �� �/� 5��'/�� ���1 2/�� 3����� 	 ������ 	�	��	���� �.�� %��
�/� ���5��; ������3���@

��� D

	�

���

�

�����

������
�

	�

���

�

�����

�����

)�*

5/��� ��� �� 	 $	.���	� ;����� �% �	�	����� �)�* 5/��/ �� 	�	���� .���' �/� �	�� �.���
���������� %�� �/� �3������� �������1 A����� �/	� �/� �/� ���������3 �% �/� ���'��	� �&�
	�'����/� �� �	���	����1

2/� �&� 	�'����/� �������� �	����� �������� �	����.�	��3 �/� 	�����	����� ���.��� 	���'
�4>���� �% ����	�	�� �� ���� )	�3�������	��3 ���	���*1 8�5����� 	�������' �� �0.	���� )�*
�/� �4>���� �% �	�'� 	�� �����	� �� ���� '�� 	��� ������ �� �/� '��� �% ��.����1 2/�� 4�/	����
�	3 �����.	��3 �����	�� �/� �����	����' 	���' �/� �	�� ������ �% �/� �	�	4	�� 5/��/ �� 	�
.������	4�� �C���1 2� 	���� �/�� ���4��� 	� 	�����	���� �����	���3 �� ��
��� 	� %����5�@

��� D )� � ��
� � �
��
�*+ F )�� � ��*

�, � )"*

5/��� ��� �� ������ �/� 	�3�����3 ���Æ������ ��
��� �� ������� �1 2/�� �����	���3 4������
�	�'�� �/	� �/� 7.�����	� ���6����3 ��	�.�� >.�� 5/�� )�� �D ��*1 �� �/�� �	��� �/� �����	-
���3 �� �������	��� ����������	��3 �� �/� ��'��� �% 	�3�����3 ��� � ���1 �.4����.���' �/��
�����	���3 ���� �0.	���� )�* 5� '�� �/� ����� %.������ �� 4� ������(��@

�)�* D
�

�

�

�����

�

�

���)� � ��
� � ����
�*+ F )� �
� � � � ��� �*

�, 
 )#*

2/� ������(	���� �% �/�� ����� �� 0.��� ������6� 4��	.�� �/� �	�	����� � ��� � ������� ��
�/� ������3�� �������	���1 2� �������� �/�� ���4���� �/� �	�	��� �� 
��� ��	��%����� �� 	
%�	�.�� ��	�� ��	 �/� %.������ � @ �
 
 � ��
��� 	� %����5�@ �)�
* D )�
� ��
�*1 �� �/�� %�	�.��
��	��� �/� ������(	���� �� �	���� 4��	.�� �/� ����� %.������ )#* �	� 4� ������� ������������3
5��/ ������� �� �/� ������3�� 	�� �/� �� ���� �������	���1 ����' �/�� ����; 	�� ������' �/�



���� ����� 	
��


��� �% ����	� �0.	����� �����
���
��

D �� 5� '�� �/� %����5��' .��	���' �.�� %�� �/� ������3�� ��

���� �������	��@

� ��� �D

�

�

�

�����

����
�
�� � �
� �

�

�

�

�����

����
�
��

� ) �*

5/��� ���� D )����
�� ����
�* 	�� ��� �� 	 $	.���	� ;����� ��
��� 	� .�.	�1 �����	��3� ������'

�/� ��� �% ����	� �0.	����� �����
� �
�

D �� 5� '�� �/� %����5��' .��	���' �.�� %�� �/� ���5��;
������3���@

��� D

�

�

�

�����

����
�+ F )� �
� � � � ��� �*
�,

�

�

�

�����

���+ F )� �
� � � � ��� �*
�,

)  *

�� �/� �	� 3�	�� �����	� 	.�/��� )��� %�� ����	��� +"� �,* /	�� �������� ��5 �	��	��� �% �/�
�&� 	�'����/� �/	� 	�� 	4�� �� 5��; �������3 %��� 	 )�3�������* ��������	���3 �	���61 ��
������.� �	���� + ?�  �, 5� /	�� �������� �/	� .�.	� �	����' 	�'����/�� �/	� 5��;� %���
	 ��������	���3 �	���6 �.�/ 	� �	����� �	� 4� �6������ �� �/� 	�3������� �	�� .���' 	
������.�� �����	� �� �/� ��� �����3�� /���1 2/�� �.''���� �/	� �/� 	�'����/�� ���������
	4��� �	� 4� �6������ �� �/� 	�3������� �	��� >.�� �.4����.���' �� )?* �/� 7.�����	� ����	���
43 �/� ������������' ��������	���3 �	���6 	�� ����������' �/	� �/� ���Æ����� �% 	�3�����3
�	� 4� ��
��� �	���3 %�� 	 '���� 	�3������� ��	�.�� + ?,1 8�5����� ������ �/	� �/� �&�
	�'����/�� 4	��� �6��.�����3 �� ����	���� 	�� .�.	��3 ���� ��������� ����.�	����	��31

G� 
���/ �/�� ������� 5��/ 	 4���% ������� 	4�.� �/� ���	��� 5��;1
E� %	� 	� 5� ;��5� �� 	�3������� ������� �% �/� �&� /	� 4��� �������� �	����� �� �/�
�����	�.��1 8�5����� �/� �.������������	� ��	���' )�=�* ����.���3 /	�� �������� �����	�
������ �� ��	� 5��/ 	�3������� ��	�.��� �� �/� �����6� �% ��3�/������� �� �����������
�	�	 )��� %�� ����	��� +!� � , 	�� ��%�������*1 2/��� 	�'����/�� ������(� 	 0.	��	��� �����
��	�.�� �% �/� %���

�
��)Æ�� � ���*

�� 5/��� Æ�� 	�� ��� ������ �/� 	�3������� ��������	������
�� ���.� 	�� �.��.� ��	���1 8�5����� �� /	� 4��� ������� �.� �� �/� �����	�.�� +� �  ?, �/	�
�/� ������(	���� �% �/�� ����� %.������ �� �0.��	���� �� 4.��� �5� �	�� �/	� 	����6��	��
������������3 �/� �3������� 	�� �;�5 �3������� ���������� �% �/� ��������	���3 �	���6
)Æ��*1 2/���%��� �/� �	� �/	� ���.	��(�� �/� �4>��� ���6������� �� �6��.�����3 ������� %��� �/�
�3������� ��������� �% Æ�� 	�� �� ��'�	��� 43 	�3�����3 	� 5���1 2/.�� �/� ������4.���� �%
�/� 5��; ��������� /��� �� �� ������� �/� �	� �/	� ���.	��(�� �/� �4>��� ���6������� �	;��'
	��	��	'� �% �/� ��%���	���� �����3�� 43 �/� 	�3�����31

� �����
������ ��
���


�� �/�� ������� 5� 	���3 �/� �������� 	�'����/�� �� �/� ������.����� �% 5��� �	�� �/	�
���.	��(� ���� ���	���� ���	�����1 B���� 5� ������4� 4���<3 �/� ��6�.	� ����������� .��� �� �/�
�6���������1
2/� 
��� ����������� �� �	�� .� �% ���� ��
�	�
"� � ������� ��������� %��� �/��� ��������	�



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


�	�	4	��� 9H��E:� 9�A�
7�: 	�� 9�������'��	� E4���	���:1 E �/��	.�.� ���	��� 43 /.�	�
�6����� �� 	�	��	4�� 5/��/ 	���5 .� �� �6/	.������3 �/��; �/� ���� 	�����	����� ���	��� 43 �/�
�&� 	�'����/��1 2/� ������ ���������� �� �	�� .� �% !��� 	4���	��� ������������' �� �/�
>�.��	�� �% �/� E�� ��'��	� ��4�	�31 �� �/�� �	��� �� �/��	.�.� �� 	�	��	4�� %�� �/� ����������
	�� �/���%��� �/� ��	�.	���� �.�� ���3 �� .��.�������� ��	�.���1 2/�� 	 ��	� 	�� ����������'
���4��� ��� ������.��3 ���������� �� �/� �����	�.��1

E�������' �/� ���%���	��� �% 	�'����/�� �/	� '����	�� 5��� �	�� �� ��� 	� �	�3 �	�;1 �� �/��
�	��� �/� �	�� 	�� ��	�.	��� %��� ��C����� ���5������ �/��.'/ �����	� �4>������ %.�������1
2/�� ���/�����'3 '.	�	��3 �/� �4>�������3 	�� �	�����3 �% �/� �6��������	� ���.���1
2/� 
��� ��	�.�� ���������� �� �/� ���	��	� �	�; ������	���� ���Æ����� +�, )��1*1 2/��
���Æ����� �/��;� �% �/� ���'/4��:� �������' �� ���.� ��	�� �� ��������� �� �/� �	�1 E ������-
����	�3 ��	�.�� �� �/� ��1 ���Æ����� �	;��' ���� 	���.�� ���3 �/�  �K �% �/� 
��� ��	����
���'/4���1 A����� �/	� �/� 
��� ��	���� ���'/4��� �% �����
� ����� 	�� %��0.����3 4��	� �����
+ ��  �,1 2/���%���� �/�� ����6 �������� ���� �����
� ��%���	���� 	4�.� �/� �������	���� �%
��������	������ ������������' �� 	�3������� ���	�����1

2/� ������ '��.� �% ��	�.��� 0.	���
�� �/� 	'������� 4��5��� �/� ���	���� 5��� ��	����
���.��� 43 �/� �	� 	�� �/� �/��	.�.�1 2/���%���� ���� �/� �4>���� /	�� 4��� �	����� �/�3
	�� '��.��� ���� ������ 5��/ 	 ��.������' 	�'����/� )%�� ����	��� 
E� +#,*1 A�6� �/� �	�������
���.��� 43 �/� �	� �� ��	�.	��� �/��.'/ �/� %����5��' �4>������ ��	�.���@
2/� B ��	�.�� +�, /	� 4��� 5����3 .��� 43 �/� ��%���	���� L������	� ����.���3 	�� ��	�-
.	��� �% 5���� %��� �/� �	�� ��	�� 	�������' �� �/� �/��	.�.� 	�� ��.������ ��'��/��1 2/�
������3 ��	�.�� + �, ��	�.	��� �/� .�����	���3 %�� �/� ��	���
�	���� �% 5���� %��� �/� �	��
��.����1 ��	�� �	�.�� �.''��� �/	� �/� ��.����� 	�� ��'/� 	�� �� �/� �����	����' 	���' ��C��-
��� ������ �� �/� �	� �� ��	����1 B��	��3 �/� �.�.	� ��%���	���� +��, �� 	 �������	� ������	����
��	�.�� 4��5��� �/� 5��� ��	���
�	���� ���.��� 43 �/� �/��	.�.� 	�� �/� 5��� ��	���
�	����
'���� 43 �/� ��.������' 	�'����/�1 2/�� ��	�.�� '���� ���� 5��'/� �� �����
� 5���� 	��
�/���%��� �������� �	�.	4�� ��%���	���� 	4�.� �/	�'�� �� �/� �������� �% �����
� �����1

�������
� 	4���	��� E�� ����.�
��1 ��1  �K B 7 � ��1 ��1  �K

� �������
� ��� �1?� �1!? �1�� �1�" �1�� �1?� �1�?
� E�3������� �&� �1�� �1�! �1�" �1�� �1�� �1� �1�!
����������� �� K ��  !   "  �  # �
	 E�3������� �&� )�� ���� ��C��-
����*

�1�� �1�" �1�? �1� �1�� �1?" �1�#

����������� �� K - ? �� !  " -?  � �

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

� � �
	 ��� � ��� ��� � �
�

� � �	 ��� � ��

2	4��  @ 7������	� ��	�.	���� �% �/� 	�3������� �&� 	�'����/�� %�� 	 ���������� �% �������
�
	4���	��� 	�� �/� >�.��	�� �% �/� E�� ��'��	� ��4�	�31

2	4��  �/�5� �/� �6��������	� ���.��� %�� �/� �5� ���4���� ����������@ 2/� 	4���	��� �%
�������
� >�.��	�� 	�� �/� E�� ��'��	� ��4�	�31 2/� �3������� �&� 	�'����/� )��5  * /	�
4��� �	;�� 	� ��%������ 4��	.�� �� /	� 4��� 5����3 	������ �� ��6� �����' ���4���� )��� %��
����	��� �/�G7M�&� +  ,*1 2/� �&� ������'3 /	� 4��� �/���� ����	� 4��	.�� �/� �������	�



���� ����� 	
��


�������� �.''���� �/	� �/� ���5��; ��'	��(	���� �� 4�����1 2/� �	�.� �% �/� �	�	������ %��
�	�/ 	�'����/� �� �����
�� �� �	4��  1 2��� ������� /	�� 4��� ����
�� .���' �/� ������ ��	��
����� +�, 	�� ����	��(�� 43 �/� �� ����1 2/� ����	�3 �����.����� 	�� �/� %����5��'@

2/� 
��� 	�3������� ������� �% �&� �������� �� ������� � )��5 �* �.����%���� �/� �3�������
��.�����	��1 �� �	����.�	� �/� �.�.	� ��%���	���� )�* �� �������� 	  �K 5/��/ �.''���� �/	�
�/� �������� �% �����
� ����� �� �/� �	� �� ��'��
�	���3 4����� �� �/� 	�3������� �����1
2/�� %	�� /���� �� 	���� �/	� �/� ���� �����
� ����� )��5 ����* ��������	�� �� ���� �����
�
	��	 �% �/� �	� ��'	������ �% �/��� ���	���� ��	���' )��� +?, %�� 	 ���	���� 	�	�3��� �% �/��
���4���*1 �����0.����3 �/� �����	����' 	���' ����� 4����'��' �� ��C����� ������ �� ���.���
�� �/� �	� )N� D "K*1 B��	��3 �/� ����	�� 5��� �	� 0.	���3 )B* �� 	  �K 4����� �/	� ��
�/� �3������� �������1

2/� .��.�������� ��	�.��� )��1* 	�� )��1  �* �/�5 �/	� �/� ��'	��(	���� �% �/� ���5��;
�� ���� 4����� �/	� %�� �/� ��	���� 	�'����/�1 2/�� �.''���� �/	� �� �� �	���� �� �������� �/�
	�3������� �����	���3 ���4	4�3 4��	.�� �/� /����'�	� �� �����/��1

2/� ������ 	�3������� ������� �% �&� )��5 �* �������� 	��� �/� �	� '����	��� 43 �/�
�3������� ��.�����	��1 A����� �/	� 	� �� 5	� �.''����� �� ������� � �/� �����	����' �� �/�
�	� �� ���.��� ���� �/	� �� �/� ������.� 	�'����/� )N� D  "K*1 8�5����� �/� )��1* 	��
� ��	�.��� �.''��� �/	� �/� ���5��; ��'	��(	���� �� ���� ���4���	��� �	����.�	��3 %�� �����
�% ����.� �� ����1 B��	��3 5� ����� �.� �/	� �/� ����	�� 5��� �	� 0.	���3 )B* �� ��������
	 !K1

2/� �6��������	� ���.��� %�� �/� >�.��	�� �% �/� E�� ��'��	� ��4�	�3 ���������� �����4��	��
�/� �.��������3 �% �/� 	�3������� 	�'����/�� �������� �� �/�� �	���1

E� 	 �����.����� �/� �������	� �������� �/�5� �/	� ��������	���' 	�3�����3 /���� �� �������
��'��
�	���3 �/� ���� 	�����	����� �.''����� 43 �/� �&� 	�'����/�1 8�5����� ������ �/	�
�/� 	�3�����3 �� ��� �/� ���3 %	���� �/	� �������� �/� ����	���� �� ��6� �����' ���4���� )���
%�� ����	��� + ,*1

B��	��3 
'.��  �/�5� 	 ���.	� �	� '����	��� 43 �.� 	�3������� �&� %�� �/� 
��� ��6�.	�
���������� ���������� �� �/�� �	���1 B�� �/� �	;� �% ��	���3 ���3 	 ��	�� �.4��� �% ����� �/	�
4����' �� �5� ��C����� ������ /	�� 4��� ��	5�1 2/� �&� ������3��� /	�� 4��� ���>�����
.���' �/� �	���� 	�'����/� + �, 	�� �/��� ��� ������������' �� �/� ���'/4����' ��.����
/	�� 4��� >����� ��'��/�� 43 ������.�.� ��	��1 2���� 5��/ �� ���� � �� 	�� � �� 	��
���.	��(�� �� ��C����� ������1
2/� 
'.��  �/�5� �/	� �/� ����� 	�� ����	� 	���' �/� �	� ��'	������ �% �/� %��0.���3
)�� ����*1 2/� ���� 	�����	����� ���.��� 43 �/� �	� 	�� �	���%	����3 ���� %�� 5���� 5��/
����	�	�� ��'��� �% '����	���3 )�� ����*1 A����� 	��� �/	� �/� ���5��; ��'	��(	���� �� �	���-
%	����31

�  ��	��

��
 ��� ������ ��
���	! �����


�� �/�� �	��� 5� /	�� �������� �5� 	�3������� �	��	��� �% �/� �&� 	�'����/� �/	� �������
�/� ���.	��(	���� �% �/� �4>��� ���6������� 5/�� ���	����� 	�� 	�3�������1 2/� 	�'����/��
/	�� 4��� ������ �� �/� �/	����'��' ���4��� �% 5��� ���	���� ���.	��(	���� .���' ��	� ���4����
�.�/ 	� �/� E�� ��'��	� ��4�	�31 2/� 5��� �	�� /	�� 4��� �6/	.������3 ��	�.	��� �/��.'/
�����	� �4>������ %.�������1



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


−0.25 −0.20 −0.15 −0.10 −0.05 0.00

−
0.

2
−

0.
1

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

lines 

integration 

fuzzy 

potential 

diffusion thyristors 

estimation quantization 
parameter prior 

nonlinear wavelet 

extraction 

optimization 

recognition 

classification 

communication

telecommunications 

light 

technologylaser defects 
frequency 

voltage silicon 
power devices semiconductor electronic thermal circuit 

unsupervised neural learning machine 

statistical

probability gaussian 

projection normal prototype visual 

maps mapping cluster visualization neurons kohonen 

bandwidth doped amplifier polarization
optical fiber cable transmission channel wavelength

internet

speed

operational

loadphase
transient

substrate
electrical diodes

perceptron
feature selection pattern rule

bayesian

discriminant generalization multidimensional likelihood pca
reduction dimensionality principal

self organizing som

Electronics and

Pattern classification

communications

B�'.��  @ G��� �	� '����	��� 43 �/� 	�3������� �&� %�� 	 ���������� �% �������
� 	4���	���1

2/� �6��������	� ���.��� �/�5 �/	� �/� 	�3������� 	�'����/�� ������� ��'��
�	���3 �/�
�	� '����	��� 43 	 �&� 	�'����/� �/	� ������ �����3 �� �/� .�� �% 	 �3������� ����	���1
�� �	����.�	�� �.� 	�3������� ������ 	�/���� 	 ���	�;	4�� ����������� �% �/� �������� �%
�����
� ����� �� �/� �	�1 M������� �/� ��5 ������ ;��� �/� ���������3 �% �/� ���'��	� �&�
	�'����/�1
B.�.�� ����	��/ 5��� %��.� �� �/� ����������� �% ��5 	�3������� ���/��0.�� %�� ��	���
�	����
�.������1

"������	�


+ , �1 �1 E''	�5	� 	�� 
1 �1 O.1 L���
���' ��.������' %�� /�'/-���������	� 	�����	������
�777 2�	��	������ �� P��5���'� 	�� =	�	 7�'�������'�  ?)�*@� �-���� ����1

+�, L1 M	�(	-O	��� 	�� M1 L�4����-A���1 ������ ��%���	���� �������	�1 E������ G����3�
G�;��'/	�� �P�  ###1

+�, Q1 �1 M�(��; 	�� A1 L1 
	�1 E� ����6 �% ������'��	� �������	���� %�� %�	�.�� �6��	������

	����� L���'������� �")�*@�" -�# �  ##�1

+?, E1 M.>	� M1 H�'	�� B1 L���� 	�� L1 �/���1 ���0.	������ 	�� �������� ��%	.�� %.�������
	�����' %��� 	 ���4��� �� �.������������	� ��	���'� E��	�� �% ��	�������� ��� ?�!-?�"�
 ##?1

+�, O1 �1 �/.�' 	�� Q1 O1 H��1 E ����.�-4	��� 	����	�/ �� ����	�	���� ��	�.	���� �%
��	������	� ���� 	�����	���� ��	�.���� Q�.��	� �% �/� E�����	� ������3 %�� ��%���	����
������� 	�� 2��/����'3� ��� ?� �"�-�#!� ��� 1

+!, 21 B1 ��6 	�� �1 E1 E1 ��61 �.������������	� ��	���'1 �/	��	� R 8	����L�� ���
�������� ��E� ��� 1



���� ����� 	
��


+�, E1 71 $����� M1 ���	�-$.�( 	�� B1 L����1 E ���% &�'	��(��' �	� %�� =�������	���3 =	�	1
�� ���������'� �% �B�� ���?� �	'�� ! -!"� �/��	'�� �1�1E11 Q.�3 ���?1

+", 21 $�	���� 	�� P1 &4���	3��1 E ����/	���� ���%-��'	��(��' �	� %�� ���6����3 �	�	1
#����� $��
����
�	�   @ �#- ���  ###1

+#, H1 P	.%�	� 	�� 
1 Q1 L�.����.51 B�����' '��.�� �� �	�	1 E� ������.����� �� ��.����
	�	�3���1 Q�/� G���3 R ����1 A�5 O��;1  ##�1

+ �, 21 P�/����1 ���%-��'	��(��' �	��1 �����'�� J���	'� M������ ������ ��������  ##�1

+  , 21 P�/����� �1 P	�;�� P1 H	'.�� Q1 �	��>	���� Q1 8��;��	� J1 
		���� 	�� E1 �		���	1
&�'	��(	���� �% 	 �	����� ���.���� ����������� �777 2�	��	������ �� A�.�	� A��5��;��
  )�*@��?-�"�� ����1

+ �, H1 H�4	��� E1 ������	. 	�� Q1 B1 G	�5��;1 �.����	��	�� ����������� ��	������	� 	�	�3���1
Q�/� G���3� A�5 O��;�  #"?1

+ �, �1 �	�����-������ 	�� E1 �.���(1 ���% ��'	��(��' �	� 	�� �	���� �	����' %�� 	�3�-
������ ���6�������� ��EAA� HA�� � ��� ?�#-?��� �����'�� J���	'� ��� 1

+ ?, �1 �	�����-������ 	�� E1 �.���(1J��.	��(��' 	�3������� ���6������� 5��/ �&� 	��
�=� ������� A�.������.���'� !��  � - #�� ����1

+ �, =1 ���;�1 2�6� ��	���
�	���� 5��/ ���%-��'	��(��' �	��1 ���� ������� ��	����1 A�.��-
����.���'� � @! -���  ##"1

+ !, B1 �.���� 	�� J1 �/��;	��;31 ���%-��'	��(	���� 	� 	� ����	���� ;����� �����/��' �������1
A�.�	� ����.�	����� ��   !�-  ���  ##�1

+ �, E1 �.���(1 �����.�� ;�3 5��� '����	���� %��� ���.���� �	�	4	��� .���' 	 /���	��/��	�
��.������' EL2 �����1 Q�.��	� �% �������'��� =	�	 E�	�3����  ) *� ��-?"�  ##�1

+ ", 71 &>	 	�� �1 P	�;�1 P�/���� �	��1 7�������� E������	��  ###1

+ #, �1 L����'1 ��	'�� �% �����	���3@ E ���.	� �6����	���� �% �����	� �����	���3 ������� 	��
��	���' ���������� �% 2L7� �����-���.���� ����� Q�.��	� �% �/� E�����	� ������3 %��
��%���	���� �������� ��� "� !�#-!� �  ###1

+��, O1 O	�' 	�� Q1 &1 
�������1 E ����	�	���� ��.�3 �� %�	�.�� ��������� �� ��6� �	��'�-
��(	����� 
���1 �% �/�  ?�/ ������	����	� ���%������ �� �	�/��� H�	����'� A	�/������
2��������� ��E� Q.�3� ? �-?���  ##�1

+� , M1 I����	� 	�� G1Q1 8�����1 ������ %�� 	�3������� ���6�������� M�����/ Q�.��	� �%
�	�/��	���	� 	�� ��	������	� 
�3�/���'3� ?#@ ��- ?!�  ##!1


