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

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

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

������	��� ��� ��� ����������	  ���� !"�#!$� '�� ���(���� �� ��� !"�#!$ ������

�� ��� �)��� �� ��� �������� ���� ��*����� �� ��� !"�#!$� 	������� ���������� ��� ����

��*����	�� ��� �	����������� ��������� ! ������� ����������� ������ �� �������� �� ��	�

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

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

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

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

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

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

������ ������� ��� %����� !"�#!$� �	����������� �������� �� ,-. / 0,.� �� ����

1,. ����� ��	� ��� %����� !"�#!$ �������

����	
�� 3��%� 14!&15� 5������ ���	#����	�� 6������ 	�����7���	�� 5�	����
�%���
�	���#

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

���	����� ���"����$#�������� ���#��
 ./��0 ����# ���� �� ����	�"  �# ���#�� ������
��� ���"���� #����� �������	
 ����������� ���"����# ���'��,� �� ���"��� ��	������ ��
������� "��1����� ��� ���� "������	 ���"����� ����# ���� !��  �# $2��	��
 '��, ����#
��������$	���	 �""	���������

����



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

* � 3�	� �! ����3���	 ����		�#���� .4�0 ����3�� #����	
 !��� � � �������� �� ����	��	�
���"����# "�'��� * � ���������# ���"	�&��
 �� ��!�'��� ��� �""	������� ����	�"����
!����� ����	�"��� �� ��	
 ���� �� ��������� �	#���� �� �� "��!��� ���"	�& ���"���$
������ 5�� ��1������ �� � � 3�	� �! 4� �� �� "��#��� ��� ���� �� �������  ���� � ��# �
"��������� 4� �&��"	� �� �� ����� � ��� ��� �� �"����	 � ������� ����#������ �,�		� (�) ��
����	��� � � ��� �� �� ' ��  ����� ��� ��	� �� ��	�� /46*/74 ������ +���	��	
� � �
3�	� �! �������$����� ���#� ��������	 ./8��0 ��� �� !����	 ����#������  �� � '��� ����

�! "�������	 �""	�������� �� �	#���� �� ������ ���������#	
 ��" ��������� �� ���� �����#
��� ��� !��� ���		 ���#�� ��� ����� ��������#��
5�� ��������	 ���"����� �� ��"	����� �� �	#���� � '�� "������ ����#������ ��"���	$

����� �� � � 	������# "������ �� ' �� � � � ���� 	������#9�	����3������ ���� �� ������� ��
����#��:� �"���3� "�������� * � 4�*�46 �����	 ���'��, ����	� ����	�"�� �
 ��������#
��� /��"����� (%)� '�� ����#��� �� ����	 ���� ��"���� �! � �  ���� � ��# � "���������
���	����# "������ ����#������ ��� �	����3������� 4�*�46� ��	
 �� � "������ ���� ��#
"������ ' �� ���"���� �� ��"�� '�� � � �������	 �����
� ; �� � "������ �� �������$
!�		
 ���� �� �� � � �����
� � � ������:�� "������ �� ����!����� ����# ���� �����"������
!��� � � �������# "������� 5� ��'���� � � �
���� ���� � � ��"�� �� ������ � ��' "������
�� � � �����
� 4�*�46$����� �
����� ��� ��"��	� �! ����������	 	������# ' �� ��,��
�� ������	� !�� ���	$���� �""	���������
* � ����#� �! � � 4�*�46� 	������# "�������� ������� � ��������� �� ' �� �������

��2������ �! ���� "����������� '�� � �"���3� !������	 ��������� ��� ������� � � "������
	������# "������� �������# � � �
����� ����#������ �<����������� =���� � � ������		��
���������� �! �>��� �������#� ��"����� "����������� �! � � ���� �������# ���� '�		 ����$
���		
 ������� ��� ������������ ���	$���� 	������# "������� �� ��� �������������� ���
� � ���'��, ���� �� ��"��	� �! 	������# ���"	���	
 ��' "������� �� � �
 ��� "���������
�� ���"����� � ��� �� �� ������� �� �������� � � "���	�� �! ������" ���� �� ���	
 �����$
��	 !������� ����# � ������# ��� �� (?) �� ��	������	
 �#���� "�������	
 ��������� "�������
' ������ � � �
���� ��,�� � "��������� ������ @����# !����� "������ ����� ��#� � ���
!������� ' �� ��������� � "��������� ����� '�		 �� #���� 	��� "������
� * � �����#� �!
� � ������# �� ������		�� �
 �� ��������� "�������� �� ' ��� � � �������� 4�*�46 ���$
'��, .� A �0 �� ��������	 �� � B�::
 4�*�46 �����	 ���'��, ����	� B�� ��
 #����
�""	�������� �� �"����	 ��	�� �! � ��� �� ���������� ��� ��	��������
=���# � � 8����� 4�*�46� � � �
����� �	����3������ "��!������� '�� � �� ��"��$

���� �� �'� !������C � � �����#� �! � � ������# !��� � � ��������� "�������� ��� � �
�������# �! � � �������# ���� "������������ B�� ��
 ��	�� �! � � ��������� "��������� �
�"���3� ��2����� �! �������# ���� "����������� �&���� � �� '�		 
��	� � � ���� �	����3������
�������
� 4 "�"�� �
 D��� �� �	� (E) ������� � ��� �"������# ������#��� �""	��� �� B�::

4�*�46 ���'��,�C �� �����#��# ��� �� ������� � � �����#� �	����3������ "��!�������
!��� � "��	 �! ������	
$������� ���'��,�� � �����# ������#
 �� ������ �	��� "����������
��� ��1����
 �����# !��� � "��	 �! ������	
$������� ���'��,�� ��� �� �������# �	#�$
��� � ����# ��&$��� �	�������# ��� �� �� ��������� � ���#	� �������# ��2����� '�� � �
���� #�����	�:����� ��� �	����3������ "��!�������� 5�� �&"������� '�� �� �����"� ��
������� � "��$"��������# �������# ��� �� �� �������� � � 4�*�46� �������# ��2�����
��"������
� ��� � "���$"��������# �����# ��� �� �� �������� � � 	���������� �! � ���#	�
	������# �
�����
4 #������ "���������� �	#���� � (�) '�� ��	����� �� ���"��� � � �"����	 �����������

�! �������# ��2������ ��� ��������� "�������� !�� � � 8����� 4�*�46 !�� ��
 #����
�������# ���� ���� 4 #������ �	#���� � .�40 �� � �����  �������� ' �� ������ ������	
���	����� �� #������� ��	������ !�� �"����:����� ��� ����� "���	���� ������� "����$
������ �� � �� �&"������� ����� � "�"�	����� �! ������	
 #�������� �������# ��2������



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

����# � � 8����� 4�*�46 !�� 3����� ��	������� 4!��� ��� #���������� � � ���� �������#
��2������ ��� ,�"� ��� ���� �� #������� ���������� !�� � � ��&� ��������� �! ������#� =���#
� �� ��� ��� �� �"����	 �������# ��2����� ��� �� ������� ���� �Æ�����	
 � �� "��!�����#
����	$���$����� �� ����
 "�����	� "�����������
4� �&��"	� �! � ����	�� �����"� �� ����#���� �4 '�� �����	 ���'��,� �� ������ ��

�"����:�� 	������# ��� �	����3������ �
���� '�� "��!����� �
 7��� �� �	� (F) ' ��� � �
#������ �����	 ���'��,� ��� �� '�� !���� �� �� �	�# �	
 ������ �� "��������# � 3������	
������ ���"���� '�� ����$����� ��������#� ���,"��"�#����� �����	 ���'��,�� 	�#����� ��$
#������� ���	
���� ��� 2�������� ������������ ���	
���� 4��� �� "�"�� �
 7��#"��"�� �
��� / ��#���������� (�) ���� � �4 �������� ������� 6��#������#� �� �"����:� � � ���$
��������� �! � �	����3�� ������	� ����# D$����� �	�������# ��� +�� !������ ��	�������
-�� �! � � ����������� �	����3��� ���	����� � ��<����� ��	������ �! !������� �� ��"����
������	� �	����3�� ��������
� ��� ���� � '��# ��� �����# �""���� �� ��������� � � 3��	
�	��� "����������
* �� �&"������� "��"���� ����# � "������	����� �����# ������#
 (�) !�� � � �	����3�� ��$

����	�� =���# � �	����3���� � � �� ���� �������# ��2������ �������� !��� � � #������
�"����:����� '�		 ��� �� ���� �� ����� � ��<����� 8����� 4�*�46 �	����3��� * � "��$
"���� �����# ������#
 ��	��	���� � � ����#������ ����� �! "	���	��
 �����# ��� ��2��� ' �	�
��,��# ���� ������������� ��� �	����3��� ������� �! ��	����	��
� � � "������	��
 �! � ����$
���� �� �� �	����3�� �������	
 #���� � �"���3� ��"�� "������� ��"	�������# � �������
��	����	��
 3	��� ��� ������ �	����3������ ����� �
 �&�	����# �	��� "���������� ' ��  ���
� 	�' ��	����	��
 �������
*� �������:�� � �� "�"�� �� � "��"���� �
���� !�� "������ 	������# ��� ����#�������

����# 8����� 4�*�46 �� � � "�����
 "������ 	������# ��� �	����3������ ��� ��� * �
	������# " ��� '�		 �� �"����:�� ����# #������ "���������� �	#���� � �� ��������� � �
���� ������������ �! ������# ��	�� ��� "����������� ��2����� �! �������# ����� ��	��"	�
�	����3��� '�		 �� ������� ����# � � ����	�� �! � � �"����:����� �&������� ��� ���� �� ����$
"������ ������ �� � "������	����� �����# ������#
 �� ��������� � � 3��	 "���������� �! ��

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

� ��� �	�� * � 3��	 ����������� �! � � �	����3�� ������	� '�		 �� ���� �� � "�����
"�
"������ ����#������ �
���� � �� �� ��"��	� �! ���������� ����������	 ��"�������� �! ���
"������ ����#������ �<���������� ��� ��	��� 	������#�
+������ � '�		 �	������� �� � � � ���
 ��� �"���3�� �� ��� ���"����� �� � � �
�����

�"���3��		
 � � #������ "���������� "������� � � 8����� 4�*�46 ��� ��� ��� � � �&$
"	������� !�� � � "������	����� �����# ������#
� +������ % �&"	���� � � ���� ��� ���� ��
���� � � "��!������� �! � � �
����� �� '�		 �� � � �&"��������	 ��� ��� ��� � � �����$
2���� ����	��� +������ ? '�		 ���	��� � � ����	������ ������� !��� � � �&"��������	 ����

��� ����	��� �� '�		 �� ���� ��##������� ��  �' !����� ������������ �! � � �
���� ��� ��
��"������
* �� "�"�� �� ��������� �
 � ������ �� ������ �� �"����	 ��� �� !�� �>��� �������# �!

� �	����3��� �� ������	� �! �	����3��� �� �� ���� !�� ���	$���� "������ �	����3������� B��$
� ������� � � �
���� '�� ����#��� �� �� ����	��� �� � �� � � ��<����� ����
����� ."��$
"��������# �������# �"����:������ "������ �	����3��� ��� "���$"��������# �����# �
����0
��� �� ����3�� ���9�� ���"	���	
 ��"	���� �
 ��"����� �	����������� ; �� ���"	�����
� �� �
���� ��� �� ��"��"���� ���� � #�����	 "������ �	����3������ ��� �� !�� !�����
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Input training data

Genetic permutation 
algorithm

Combinations of training sequences and 
attention parameter with the best classification 

accuracy selected to train voting members

Voter #1
Biased ARTMAP

Multiple voters
Biased ARTMAP

Voter #N
Biased ARTMAP... ...

Probabilistic voting

If a posteriori probability of 
predictionNP higher than 

reliability threshold

Final class prediction

Reject predictionNP as outlier
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Create initial population 
of chromosomes

Each chromosome was used to 
train one ARTMAP. Chromosome 

fitness determined by the 
ARTMAP's predictive accuracy

Chromosomes were 
arranged in order of 

best fitness

Maximum generation 
reached?

Stop

Increment generation

Half of the population with 
the worst fitness was 

discarded

Current population 
less than maximum?

Two chromosomes 
selected at random to 

create an offspring to be 
added into population

Perform mutation 
on offspring
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; �� � ��' �������# ��"�� $ �� "��������� ������	 "��������� ��� ��� �� !�		�'�C

� �$����� !$��*��'�
B�� ��� ��"�� "������ � "��������� � � �
���� � ����� � ����#��
 ���� � �� � �

�����# 3�	� �� !��� ����# � � ����� � � ��  �� ��� ���� ������ �� ��&���:� � �
� ����$�
$��<������ ��$��$�� ��#��	 !�������C

�� A �� � ���M .� �0.� � ����0 .0

* � ���� �� "������ � A �� � ��� �� !��� �� ����3�� '�� � ������# ������ ����
K� A (�� �)�� * � ������# ������ �� �� ������	�:�� �� :����

� ��$��* $�� !$��* ��$�+��'�
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������ �� ���� ����,��# '�� � ������# ����	� �� ���� ������� !�������
�� !������ ������ �� ������	 ��	��� �! �		 ������# ������� �� ��� ��� �� � ���
� ��#�� ' ������ "��������� ����� ������ (?)�

������ �� 8�����# ������ �� �� �"����� ��������# �� � � ������# �2�������
@�#��� �! ������# �� ���������� �
 !��� "�������� �� 8�����# �<���� �		
�������	
 �������� ��"�� !�������� ' �� ��� � A  ��� � A � (?)�
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�
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!�� � � �������� �! � � ������� ����� �
�	�� ��"�� � � �� � ����� ���� �� ���� ,�
�! ���� , ����� � � ������� ��#�	���� "��������� � �� �� ���"�� "���������

�� ����� �! � � "��������� �� �������� �� �! , �� �� ����������� ����� � � �
����
"��!���� 	������#� �! � � "��������� �� ���������� ��#�	���� 
 �� ��������� ����# ��
����� ,� * � ���� �! �������� �� ���������� �
 � � ���� ����,��# �2������C
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 �� ������	
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* � ����$���	� �! 	������# �� ������� �� �� #������ � �� � � ������$���� �����

����$���	�� * ��� 
 ��� �� ����
 �� � ��� ������	 ��	��� �� � ��� '��# �� ��� �"������
8�����# �����# ����� �<���� � � � ���� �! � � 3��	 ���� , ��� '�		 ��� �<��� 	������#�



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

* � ��&� ��"�� $ �� � �� ��	����� �� �� "���������

��%� ���"$"�#� ��� -����' $�� ��#�$"�#��. �� �� * � "������	����� ������	� �����#
������#
 ����  ��� �� ����� �� ������� �
 L�� �� �	� (�) ��� L�� ��� ��� (�)� � �	����3���
.��� ���    � ��0 ��� ��"	�
�� !�� �� � $�	��� "������ ����#������ ���,� �� ' �� �� ��"��
��1���  �� �	����3�� ���� ��� �! � � � �	����� .!�� !��    � !�0� /	����3�� �� ,��"� �
�������� ����#������ ���� �� !�� ��
 ��"�� ��1���  C

� .��. 0 A !. 00 A �� .0

!. 0 �� � � ���� �	��� �� ' �� ��"��  ��	��#� ��� ��� ��. 0 �� � � �	��� ��	����� �

�	����3�� ��� 4		 �� �� �	�����  ��� �2��	 "������	��
 �! ����# � ���� �� ���� �! ���������
�	����3�������

� .��. 0 A !�0 A
� ��
� � 

A �� .�0

' ��� .� A � ��    ��0 ��� !� A !. 0� -�� �	����3�� �� ������� �� ��,� ��� ��������
����"������	
� �� ����� �� ������:� � � ����� ���� �! � � ����������� �
����� � � �	���
'�� � � 	��#��� � ���������� "������	��
 � ��	� �� ��	����� ��������# �� 8�
��G ��	�� +����
� � "������	��
 !�� �		 �� �� �	����� �� �� � ���� �� �2��	� � � �<������ �������� ��� ��
�������:�� ��C
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* � ����� �2������ �� � #������ !��� �! "	���	��
 �����# ��	�� * � �	��� !� � �� ��&�$
��:�� "�. 0 �� ��	������ -�� �	����3�� ���  ��� � ��<����� '��# � ��� ��� �	���  �� �
�������� ��"��������# ��� � "����� "������	��
� B��� � � ����� ���	
���� "	���	��
 �����#
�� � �'� �� �2����	��� �� � � 8�
����� ��������� ����� � � !�		�'��# ����������C

� * � �	����3���G ��������� ��� ����"������ �! ��� �� ���
� ����	����3������� ��� ����	
 ����������� ����# � � � �  �������	 �	������
� �� ���� �! � ���� � � �	��� '�� � � ��&���� ��""��� �� � ���� ���������	
�
� ��"�� ��1���� ��� ����	
 ����������� ����# �		 � � �	������

* � ����"������� �����"���� �� ��� ���
 �� ���� �� "�������	 "������ ����#������ �""	�$
�������� ���� ������	
� �		 �! � � �	����3��� ��� "���� �� ��,� �����,�� ����	�������	

�� ���� ���
 ��Æ��	� ���"	��� *�,��# � �� !����� ���� �������� � ����3�� ����	 �� "��$
"����� ���"���� �! ��� � � ����"������ ����������C � � � �	����3��� '�		 ����	�������	

�������#��:� � ���"	� '�� � "������	��
 �! �� 5� ��'��� '�� � "������	��
 �! .� �0�
� � � �	����3��� '�		 "��!��� ����"������	
� =���� � �� ����	� � � �����		 ����#������
���� �! �	����3�� �� �� .� �0��� * � �� �� � � ����� �2������ �� ��"	���� '�� .� �0���
=���# � 2����������� ���	
��� �! � � "������	����� �����# �
����� "��!�������� � � !�	$

	�'��# ������������ '��� ����C

� * � �����# �
����� ����#������ ���� ��������� �� ������� �������� ' �� ���������	
�	����3��� �� ���� ���"	�� '��� #����� ��� �� � � ��"	���������� �! ������� "����$
��	����� ��	� ' ������ ����#������ ���� !�		� ��	�' �����#�� 4����#� ����#������ ����
�� #���� �� � A �

�
� ' ��� � �� � � ������ �! �	����� �� � � ���� ���� �! � A �

�
�

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

�
� ; �� � A �

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

�� � ��� ���'��� ��	��"	� �	�#��	� �	������
� ; �� ���������	 �	����3��� "��!��� ����� �����#� .� � �

�
0� ����#������ ����� ��$

������� '�� � 	��#�� � � ;�� ���� �	������ � � ��������� "���������� '�		 �� ����$
����� �2��		
 ����# � �  ��������� �	������ #����# � � � ���� !�� � � ������� �	���
�� ����� ����
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 �� �� ��� ��� �� ��	��� ������

� �! ��	��"	� ���"����	� �	����3���  ��� � � ���� ����#������ ������ ��������# � ���
�� ���� �	����3��� ��
 #��� ������ ����	��� ���������# � � ������ �! �	����3��� ��$

��� � ��� '�		 �������� ���"��������	 ���"	�&��
 ��� ��
 ��� �� ��2������ �! � �
�	����3���  ��� ��<����� ����#������ ������ '��# �� ��� ����#��� �� � � ���� �	����3���
�� ' �� ���� ��������# ��	��"	� �	����3��� ��
 �� ��������� �� � � 3��	 ��������
��� �� ��������� �
 ��	
 � � ���� "��!�����# �	����3���

* � ����
 �
 L�� ��� ��� (�) ��"	������ � ��� �� �� ������� � � ��	����	��
 �! �
�	��� "��������� ���"���� !��� � � "������	����� �����# ����	��� ��	����	��
 �! � �	���
"��������� �� ���"���� �
 ��3���# � � � "��������� "������	��
 �! � � '�����# �	��� #����
� � "���������� �! � �	����3���� /	����3������ ��	����	��
 �� � �� ���� �� ������� �
 � �
���� ��<������ ���'��� � � '�����# �	��� ��� � � �� �� �	������ * � ������� ��	����	��

�! � �	����3������ �
���� ��� �� ��!����� �
 ��2�����# � �� ��� ��� ����
 ��"�� ��1����
'�����# �	��� ��  ��� �� 	���� � ���� ����� � �� � � �	����� ���"����# �	���� !��	��� �!
' �� � � �	����3������ �! � � ��"�� ��1��� �� ��1����� ��� �� ����	����	��
 �! � � "����������
4 �
���� '�� � A � �� ,��'� �� ���"	� "������	����� �����#� ' �	� � � � �� ������
"������	����� �����#� * ��� � � �	����3������ "��!������� �! � �
���� ��
 �� ����3���		

��������� �
 ������# �  �# ��	����	��
 � ��� �	� � �� � � �&"���� �! ��1�����# �  �# ��
������ �! ��"�� ���� ���"	���

%� �*� �/%���!���� * � �&"������� �� ������ ����# � � ������� ��		����� �
 ;�#���
�� �	� (%)� *� ������ � � ���1��� �� !��	 ��<����� ��������� !��� ����� ���#� '��� �����
��	����� �
 � � ���1���� � ����	���� �� ���"��� �! � � ���#���� ������� �	����� �! ��#���
1�
� "	������� ��� �������� 4� �������#� �! � �� ��� �� �� � �� ���� "��"	� ���������
��<����� ����� '�� �"���3� ���#��
; �	� � � ���1��� 	������ �� � � ������ ���������� ��� ���� �� ������� �	������
�#���

.-��0� �	�����������#��� .-/�0� �,�� �����������
 .+/0 ��� ���"������
 � ��#� .�+60�
5����		� �� ��������#� !�� ��� ������� �	��� '��� ��		������ !�� � ����	 �! �� �������#
���� ���"	�� "�� ������� �	���� ��� ����# � !���$� ����	 ��#���	 ��#��	 ��������#� 4 	���	
��� �� ������� �� ��#���� � � ���� ���� � !���$������� �	����3������ "���	��C .C 4�#��0
.�C ��
0 .%C 6	������0 .?C +������0�
8�!��� � � ��#��	� ��� �� ���	
:��� !������ �&�������� '�� "��!����� �� ������ � �

����������	��
 �! � � ��' ��#��	 ������������ ���� ������	 "��������� ��"����������� �!
� � ������ ��#��	� * ��  �� � � �������#� �! �������# � � ���"��������	 ������ B������
�&�������� '�� "��!����� ����# �� �	#���� � ����#��� �
 ;�#��� �� �	� (?)� 4 ����	 �!
� !������� '��� �&������� !��� ��� ��������#� ���	����# ������	 !������� ��� ����	��	�

������ !� *��#���� ������� �	����� �� ��#��� �� � ������ ��"�����������
�! !��� ��������  ���� �������� �� �'� ���������� �! ������	 ��� ��	����
(%)
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�� � � ���#���	 ���	��& �	#���� �� * � !������� �! "�����"�	 �
����� ����� (�� �) '���
���	���� �� "������ ���	����� ���	
��� �� � � �����		 !������ ����
4 #������ �"����:����� �	#���� � '�� ��"	�
�� �� �"����:� � � �������# ��2����� ��

�� "�������� �� � � 8����� 4�*�46� * � ������	 �� � ��������� '��� #�������� ��
������� ��� ��� ������� �� � ���#	� ���"	��� �������# ��2������ B������ ������# '��
"��!����� ����# � ���#	�$����� 8����� 4�*�46� '�� 3����� ��3��� �� "�������#� �!
������� �	����3�������� * � "�"�	����� '�� ������ �
 3������ ��� ��N �! � � 	���� 3�
� ��������� '��� ��������� !��� � � "�"�	������ * � ��������# � ��������� '���
���� �� #������� ��' � ��������� �� ��"	��� � � ��������� � ��������� ����# �����#
��� �������� �"��������� ���� �! �������� '�� ��� �� ��N �! � � ����	 ������ �! #����
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������ "�"�	����� !�� ��� ��	�� �! � � ��������� "�������� !��� � �� �� * �� #������
�"����:����� �&������ #�������� � ����	 �! ��� � ���������� ' �� '��� � �� �����#�� ��
����� �! 3������ * � � �������� '�� � � ���� 3����� '�� ���� !�� �������# � � 3��� ������
��� ��� �����2���� ����� '�� ������� ����# � � ��&�$���� � ��������� -�� 4�*�46
'�� ���3#���� !�� !��� 	������# ��� ��&���� #�����	�:������
*������# ��� ������# '�� "��!����� ����# 	����$���$��� ��� ��� ��� � � 3��	 �	���
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%�� �/%���!��� �� �#� � * � 3��� ���� ���"���� � � �	����3������ "��!������� �! � �
8����� 4�*�46 �#����� B�::
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 � ��� �	�

H����� ��	����	��
 � A � � A �� � A �� � A ���
 E���� .�0 E���� .�0 ��� .��0 ��� .��0
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"������	����� ������	� �����# ��� ��	����	��
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 � �! � � ���� �������# ��2������ !��� � � �������� "�"�	����� �! ���
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���� ����� �� "������	����� ��$
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����# � ��	����	��
 ������ �� ���	���� ��� �	��� "���������� /	��� "���������� ' �� ���
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 � ��� �	� '�� �""	���� ��$
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��# � � �
����� "��������� �������
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 �����# �� ���������# ������ �! ����
 ����� -���
��� ��� ���������	 ����� ������ �� ���������� ���������	 ��!�������� ���� � � ������	�
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 ��"�����# ����#������ ����� �! ��	���	� �������# �����
* � ����� ����	�� '��� � �� ���"���� �#����� ����	�� "������ �	����3������ ��� ���C
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��� .L@40� ,$������� ���# ��� .,��0� ��� ��	��	�
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.�L60� B�� ,��� � ������ �! �������# ��� ������# '�� "��!����� !�� � ���#� �! ��	���
!�� $� �� � � ���#� (� �)� 4 ��������""�� ���� '�� #�������� !��� � � ����	��� B��
�L6� � � ���� ������	 ���'��, "��������� ��� � � ������ �!  ����� 	�
��� .��� �� �0� � �
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����� ����	��� 6���������� '�� �  �# ��#��� �! ��	����	��
 ��
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���� '�� ������� ��� ������ �>��� ����# � ��<����� �������� ���������# �! �	��$
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�����# '�� "��!����� !�� ��� ���� ���� ����# 8����� 4�*�46 !�� 3�����$������#� �����#
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