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��������� �� ���� ������ � ������ ����� ����������� ��������� ������ ����� �� � �����
����	 ��� ������� ��	������	 ������� ����� ����� ������ ���� ���� �� ���  �������
�� ����	� ����� ��� ����	 ��������� �� ��������! "�� ������ ��� �� ������ ���� �����
�����# ��� ������ ��������� ����	�� ��� ����� ����	 ��� ���������� ������ ���������!
"�� ������ ��������� ����	� ����� ��� ��� �� ���	���� �� ���	�$� ��� �������� ���	��
������� ��� ���� ������� ��� ����������� ����! "�� ����� ����������� ��������� ������
��� ������ ���� �����	 ���� ���� � ��� ������ �� � ������� ��� ��� ������%� ���������
����������� ��� ��	�����! "�� ����	�� �������� �������� ��� �&��������� �� ��� ��������
������ ��� ���������� ������ ���������!
���	
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 ���7	�)� ���%	� 0��"�	%�%� �������	��
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�� ������������ ��� ����� ������ ����	������	 ����� �� ����� ���� ���� ������	��
��� � 	�! "��# �" ������ ������ ������� $� ��� ���	 ����#���� ���� ����% %��� #��� ���	 ��

#�����	  �� �� ��� &�����' !���� (� #�����	 ������ ��� �	)���� �� � ������ �" ���� ������	��
*�+� ��� ������� ������� ��� �� ���	��"% ��� �����	� ����� �" ���� ������	�� "��	� ����
������ �	����	���	 �� �	� �" ��� #��	 "������ ��	�������	� �� ����� ������	�� *�,(+� -�%�)�
�� ��� *.+ �� ����� �	 �� �	 ���� #��� ���	 
(/ �" ������	�� ��� ������ �% ������� !��
���� ��	��	������	 !���� �����	� � ������� �	 ��� ����� 0������#���' �	 
��.' ��� 1����	��
����!�% ���Æ� 2�"��% 3�#�	��������	 �1��23� ������ ���� 4�/ �" ������� �	� .(/ �"
	���,������� !��� ������ �% �	����	���� �����	�� 5�	�����%' �	����	���	 ��	 �� ��6	�� ��
��� !������!�� �" ����	���	 ��� �� ���  �%����� ��	�����	 �" ��� ������ �� �7���	�� ���	��'
!���� ��	 �� ������� �	�� ���!��	��� �	� ����������	� ���  �����# ����#�� !���� !���
��� �	������	� ������% �" �������	�� �	"����	#�	� �%���#� �	������� �	 �������� ���� �����
����� ������� �� �� ���������� *8' 4+� �����"���' ��� ����% �" ������ �	����	���	 �� &�% ��
6	��	� � �������	 �� ����� ����  �����# �� �� ����� ������	� ��� 	�#��� �" ���� ������	���
1�#����� �  ������� �	� #������ ���� ���	 �# ��%�� �% ��� �������� ��##�	��% "��

#�	�����	� �	� �������	� ������ �	����	���	� 5�	�����%' ��� #������ ��	 �� �����������
�	�� ����� ���� �9  �%���������� #������� *:,�;+' ��# ���� �����	 �  ������� *�(,
�+ �	�
�����	�  ��"��#�	�� #������� *

' 
+� <�%���������� #������� ������� ���������� ���	���
���� �� ��� =�5' ==5' =>5' !���� ��� ��������� ������� ���������� ��	�����	� ��� ��,
#�	 ���%� ���	' ���	��  �������	� #������ ��� ���� �� 6	� ��� �������	��� ���!��	
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����� ���	��� �	� ��� ������?� ������ 3������� ����� #������ ��	  ������ #��� ��������
�������' ���% ��� �# �������� �	 ���� �����	� ��������	� ������� ���% ��!�%� ��@���� ��,
����#�	� �" ������� �� ��� ������� ��� ����	� �  ����� ���	� ��# ���� �����	 �� #���
 �������� �� �� �� 	�	,�	������� �� ��� ������' ��	�� #�	% ������ ������� ���� ���	 ��	,
������ �	 ���� 6��� �	� � 	�#��� �" ��# ����	���� #������ ���� ���	 ������� �� "���
2���&� �� ��� *
�+ �	 ����� ����% �������� �%����� ���	� � 	����� 	��!��& "��# ��� ������?�
"����� �#���' !���� !�� �� ����� �% � ��#���  ����� �	 ��� ���' �	�  �� ���� � #�����
�� ����#��� ������ �����	��� ����� �	 ��� #���#�	� �" ��� �%������ $	 ��"���	�� *
�+ ���
�������  �� ���� ��� ��� �" 3����� 3  ����	�� -����� �� #���� ��� ������?� "��� �	�
�7����� ����	 ��������������  ��	��� 0����� �	��%��� !�� ������� ��� ���	� ����� ���������,
�����  ��	�� �	 ����� �� ������ ������ ���!��	���� A�	��� �	� <������ *�(+  �� ���� �	� �"
��� #��� !����% ���� ��� #������ &	�!	 �� <����	���� =%���� >������ �<�=>B�2� "��
��� ��������	 �	� ���������	 �" ���!��	��� ���	� ��# ���� �����	� $	 ��� ����� �  �����'
����������� ��� �	�������� �	 ����%�	� ��� �C���� �" �	����	���� ������� �	 ����� �����	�
 ��"��#�	��� 2�#���� �� ��� ��# ���� �����	 �  �����' ���� �  ����� ���� ��� ��� ��,
��	���� �" ���	� 	�	,�	������� �� ��� ������ ��# ���� !��� ��� 6��� �  ������ 3�	��� ��
��� *

+ �	� 3� D�&���	 �� ��� *
+ ������� ��� �������	 ���!��	 ���!��	��� �	� �����	�
 ��"��#�	��� ��!����' �	�% ���� "��# � ��#������ �	����	#�	� !��� ���� �	 ��� ����%
������� �" ��� ���&� �"  ����	� ���!�% ������� �	 ���� ��������	�� -�������' #��� �" ���
������� ��������� ����� �	�% "���� �	 �������	� �	����	���	 ������ �% ���!��	��� �	�
"������� $	����	���	 ������ �% ����������	 ����	����� �	� ������� ��� ���	 �7 ����� �	�
��������� �����
�	 ��� ����� ��	�' $���&�!� �� ��� *
;+  �� ���� � #����� �� ������ �����	� !���

����	���% ���&� ���	� �����	� �������� ���	��� #������ !��� � E�%����	 	��!��&' !����
��&�	� �����	� ��������	� �	�� ��	���������	� ���% ���!�� ���� �� �� �C������ �� ��	�����
�����	� ��������	� !��	 �������	� ���������� �����	� �	�����	� ����	���% ���&�� ���� ���
 ��#��% ���& �� 	��#�� �����	� � ������	 �	� ����	���% ���&� ���� �� ���&�	� �	 � ����
 ��	�' �����	� � ���� ���	 �	� �������	� "�� � ��	� �	 ��� ����� ��� �# ���� �	 ��� �������
��!����' ���  �� ���� #����� �� ���� ��	 ������� � ������� ��������	 ���� �" �	�% 8./' ��
����� �� 	��� "�� �# ����#�	�� F���%�	��� �� ��� *
(+' "������#���' �	��%��� ���������
��������	� �	 �	 ������ �����	� �	����	#�	� ����� �	 ��� ����� �" ���	� ��	��� �	� ������
��� �	��� ���% ��	6�#�� ���� ������ ��� �	�� ��������� !��	 �����	� !��� ����	���%
���&�� ���� ���!� ���� ����	���% ���&� ��	 �� � ���� ���� �� ������ ����������	 "�� ���
������ ����	� �	 ������ �����	� ���&� $	 �������	 �� � ��! ��������	 ����' ���  �� ����
#����� ���� ��� "����!�	� �����	�� ������	�� ���!��	 ����� �� �	� �" ��� �	 ��� �� ���
#����� 0����!�	� �����	�� �� ���	������ �� ��� �7���	�� �	����	#�	� ���� �� ����% ���	
�	� �	�!' !���� !��� ����� ��� �%���# �� ������% �� �� ��������
��� ������� *
.' 
8+  �� ���� � 	�! #����� �� ���	��"% ������ �	����	���	 ��� ��

���	����� ����������	 ���	� � #����,����� ����	�@��� ��� #����� ���� �	,������� �����	�
���� ��������� �% ������� ��	���� ��  ������ ��� ��� A����� �	����	���	 �� �������� �%
�	��%��	� ��� ��C���	�� ���!��	 ���  �������� �	� ������ ��� ��' ����' ��� �������� �" ���
#����� ��� ������� ��#�	������� ���� ���  �� ���� #����� ����� ��C���	����� �	� ������%
�����	����� ���!��	 	������ �	� �	����	���� �����	�' ��� ��� ��������	 ���� ���  �� !��	
�	� �" ��� �	 �� ��	���� "������ �����"���' ��	��� "������ ����	���� �� 	����� �	 ����� ��
�����	 �	 � ��#�# ��������	 ���� �	� �� ����� "���� ����#� �" ��� ��������	 ��������
2������ ������� ���� ���	 ��	� �� ������ �	� ���	��"% ��	��� "������� B� �	� >��	 *
4+

 �� ���� � ��	��� #���� �� #���� ���  ������ �	� ���� ��� �������	� �������� �� �7 ������
�	 ��� "��# �" � ��	��� "�	����	� 2�#�	� �� ��� *
:+ ���� � ��	��� �����,� ��� #����
�� ������ � ��	& �" ��������� �	� ����#�� �	�% �	� ��	��� "���� �	 ��� #������#�	�
 ������� E���� �	 ��� �������� ��	������' ���� #����� ��	 ���	��"% � ��	��� "����% ��	����
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��!����' #�	% ����  �������� �	�����	� ������ �������� ��� 	�������% 	�	��	���� ���� �
��	��� #���� ������% ��		�� ���� ��� ���	�� �����������	 !��� �	� ���  �� ���� #������
��	 �	�% ���� ����  ��������	� !��� ��#� ��	�����	��� 1�����������' � �%	�#�� �������	��
	��!��& �A�1� ��� ���	  �� ���� �� �	 �C������ ����	�@�� "�� ��� ��	��#����% ����	����
�" ��� �%���# !��� � ����� 	�#��� �" ��	���� *�' �+� $� ��	 �7 ���� � ����	���� ��)��� ��
�	 �	�@�����% ��#������	 ���!��	 ��������� �	 ��� ���������� ��	�����	 !��	 ��� ����	����
��)��� �� 	�� �7 ������ �� � ������ �@�����	 #����� $	 �������	' ��� A�1 ��	  ��"��# ���
����	���� ���� ��G���� ��� ��)��� !��	 �� ��		�� )���� ��� ��)��� "��# � ����	 ��	��� �����
�7����%� H�#��� �	� $�� *
+  �� ���� � ��	�����	�% ����	����� #����� �" "��	� �������
�����	����	 !��� ��� A�1 ���	� ��� ���� �����	�� �% � ����� ����� �	� �#��� ��	���' �	�
��	6�#�� ��� �C������	����
���� ����% ��#� �� ������ � 	�! ������ �%���# ���� ��	  ��"��# ������ �	����	���	

��������	� ����' ��� ���# I������? #��	� ���� ��� �%���# ��	 ����� �7����� ��� ��������	
 ������ ���	 !��	 �	� �" ��� �	 ��� �� ����	� �� "����% ��	����� ��  ������� ��!���� ����
��)������' ����  � �� 6��� ��	������� �	 �	,������� ��	��� ����	���� #����� �% A�1 ���	�
��� ���� "��# ��	����' ���� �� ��� ������� � ��� �	�  ���� � ������	� ���	' � ������
�	����	���	 ��������	 �%���# �% ��#��	�	� ��� ��	��� ����	���� #����� �	� ��� ������
#����  �� ���� �% ��� ������� *
8+ �� �	�������� "�� ���  �� ��� �" #�	�����	� ��� �����
�" ��� ������ �	 ��� ��� �	� ��� ��������	 �" �	����	���� �����	�� ��� �C������	��� �" ���
 �� ���� �%���# �� ���� ��������� �	 �	 ������ ��� �����	� �	 �	 �7 ����!�% ���	� ����
� ������	 ���� �	 ��� ����� ���� �# ���� � ����	���% ���& ���� ������ �	����	���� �����	�
�	� ��� ����� ���� ���� 	�� �# ��� � ����	���% ���&�


� ����� �! �"� ������# ����$� ��� ������� *
.' 
8+ ����  �� ���� � 	�! ������,
�� �	��	� #���� �� �� ���� 	�#�	�� � ������	 �������� �" ��� ������� ��� ����%  �����
���� �����	� ������ � ������	 �������� ��	 �� �� ����	��� �� � "�	����	 �" ���  ��� �	�
 ����	� ������ ��������� -����#�������%' ���� �������	 ��	 �� �� ����� �	 � #������������
	�	��	��� �������������� �7���	��� �13�J� 	��!��& !��� ��� ��	���������	 �" � ��#�
����%' ����� �������	�' � 	�	,��	�����% ���!��	 ��� ��#� ������ ���� �" ������ � ������	
"��# ��C���	� ��	����' �� "����!�9

K���� L�������� ����� ��� � � � � �������� � � �� ������ ����� ���

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

!���� ���� �	� ���� ��� ��� #���� �	 ���' K���� �� ��� ����#���� #���� ��� ��' � M � ��
��� 	�#��� �" �	 ��� �	� � �� ��� #���� ��#� ����%� $	 ���� ����%' ����� ��� ����� �	 ��
���	��� �� M � L �' !���� ����� ��	���� ��� ������� � ���' ����� ��	���� ��� �%	������
 ����  ������� �	� ���� ��	���� ��� ������	� �	���' ��� �������%� ��� "�	����	 ���� ��
�  ��7�#���� �% �	 13�J 	��!��&� 0����� � ���!� �	 �7�# �� �" ��� ��������� �"
��� 13�J 	��!��&' !���� ��� �� � ������� �" ��#� ����%� 3� ��	 �� ���	 �	 0����� �'
���  �� ���� 13�J 	��!��& ��	����� �" ����� 	��!��& ��%��� !���� ��� ��� �	 �� ��%��'
#����� ��%�� �	� ��� �� ��%��� ������� =@�����	� �
� �	� ��' ���  ����	� ����� K���� ��	
��  �������� "��# ��� �	 ��  ��� ����	�������� ����� �����

	� L 
�

�
��
�

��
����� � �

�
� � L �� 
� � � �� �� � L �� 
� � � �� ��� �
�

�� L 
�

�
���
���

��
�	� � �

�
� � L �� 
� � � �� ��� ��

!���� �� �� ��� ��� 	��!��& �	 ��' ��
��� ��	���� ��� !����� ���Æ���	� ���!��	 ��� �	 ��

�	� #����� ��%���' ��
� �� ��� !����� ���Æ���	� ���!��	 ��� #����� �	� ��� ��� �� ��%���'
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Input layer Hidden layer Output layer

������ �� A����� #���� ��������� ���!	 �% ��� 13�J 	��!��& *
8+

�	� � �	� � ��� ��� ����������� $	 �������	' �� L K���� �� ��� ��� �� �" ��� 	�����
	��!��& �� ��#� �� 5�	�����%' ��� ��������� "�	����	� 
���� �	� 
���� �7 ���� ��� �	 �� �	�
��� �� �������	� �" ��� 	����	' !���� �"��	 �# ��% � "�	����	 
��� L ���� M ���� ������
��� ���#��� �% � "�	����	 !��� ��������� ������ �' �� ��� !����� ���Æ���	�� �	� ���
���������� ��� �����#�	�� �% � �����	� �� ������% �������	� �� � ����	�	� ���� ���	� ���
B���	����,-��@����� ��������# *;+� ���  �������� ��� �� ����� �� �����	�� �% �	�����	�
��� ������ �"  ��� ����������	 ���� �	�� ��� 	��!��&�
��� ����	��% �	������� �����	� � ������	 ���� �" �( ����	��� ������� !��� ���� "�� #����

6���	� �	� ���������	� ��� #���� 6���	� !�� ������� ��� ������� � ����	�	�  ������ ��
��������� �	 ��"���	�� *
8+� �	�% �����	� � ������	 ���� ��������� �% 	��#�� ��	���� !���
���� �� ������ �	� ���� ��� ������ #����� ���	' ��� #���� !�� ���� �� ������ �	����	����
�����	� �% �	��%��	� ��� #���� ���������' ����' ��� ��C���	��� ���!��	 ��� ������ � ������	
���	�� �	� ��� #����, �������� ������ �����	�� ���	 � ������ ������ 	��#���%' ��� #����
�������� ��� � �#��� ���	���� ��������	 �	� �� �	 ��� "��# �" !���� 	����� ��!����'
!��	 ��� ������ #���� �� ���� "�� ���� "��# �����	� !��� � ����	���% ���&' ��� ���	����
��������	 �	�������� �� ��	6�# ��� #���� �C������	���' ��� ���� #��	 �@���� ��-2�
����� �" ��� #���� �������� !�� ���������� ���	� =@�����	 �;� �� ����!9
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!���� ���� L K���� � ����' K���� �� ��� #����, �������� ����� �� ��#� � ' ���� �� ��� ������
������	� �	��� �� ��#� � �	� � �� ��� 	�#��� �" ����� 0����� 
 ���!� ��� �-2 ����� �"
��� #���� �������� �	 ��� ����� �" 	������ �����	� ����� ������� ��	 �� ���	 �	 2�����	 ;���
�	� �	����	���� �����	� "�� �( ����	��� ������� *
8+� 3� ��	 �� ���	 �	 0����� 
' �	 ���
���� �" 	������ �����	�' ��� �-2 ������ "�� 6���	� �	� ���������	 ��� ���% �#��� "�� ��� �(
�������' !���� ���� �	������ ��� �C������	��� �" ��� #����� ���� ��' ��� #���� ��	 ��#���
�7����%  ������ ��� ������ ��� �� ����� ���	 ������ ��� ��C���	�� ���� !��� ���� "��
�����  ��������� >�# ���� !��� ����' �	 ��� ���� �" �	����	���� �����	�' �-2 ������ ���
��#��� #��� ���	 �!� ��#�� ������ ���	 �	 ��� ���� �" 	������ �����	�� ���� �� ������� ���
������ #���� ��		��  ������ ��� �� !���' �� ��  ������� � ��� ��������� ���� ���� �	�������
��� �C������	��� �" ��� #���� "�� �	����	���� ������ ��������	�
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������  � �-2 ������ �" 	������ �����	� �6���	� �	� ���������	  �������
�	� �	����	���� �����	� "�� �( ����	��� ������� *
8+

� � �� �%�������� ������# ��������� �&'��( �'��# % �&�%(�� ��$%����%$
��� ��) *���+� 3� �� ���!	 �	 2�����	 
' !��	 ���� "��# �	����	���� �����	� ��� ����'
��� ������ #���� ��		��  ������ ��� �� !���' �� ��  ������� � ��� ��������� ��!����' �" �	�
�" ��� ��	���� �� ��#���� �� 	�� "�	����	�	�  �� ���%' ���  �� ���� #���� ���� ��		��
 ������ ���� �������' �	� ��#���#�� �� ���	 ����� ��� !��	� ��������	 ������� ���� ��
������� ��� #���� ����#�� ���� ��� ������ �� 	�� �����	� �	 � 	��#�� ��	�����	 ��� ��
!��	� ���� ��������� �% ��� "����% ��	����� ���� ��������	 ��	 �� ������� �" !� ��	 �7�����
��� "����% ��	���?� ���	�� �	� �	�% ��� ��� ���	�� "��# ��� 	��#�� ��	���� �� �	 ��� �	��
��� ��������	 �%���#� �����"���' ��	��� "������ ����	���� �� 	����� �	 ����� �� �����	 �	
� ��#�# ��������	 ���� �	� �� ����� "���� ����# ��������	� $	 ���� ������	' � #����� �"
�����	� ��	��� ����	���� ���	� ��� A�1 !��� �� ���������� ���	 � 	�! �	����	���� �����	�
��������	 �%���# !��� �� �	���������

��� ������,$� %�� �&�%(��' �! �"� �&�%(�� ��$%����%$ ��� ��) *���+� $	 ����
������	' ���  ��	�� �� �" ��� A%	�#�� �������	�� 1��!��& �A�1� �� ���������� ��� A�1 ��
� �%���# ��	�����	� �" ��C���	� �% �� �" 	���� ���� ��� ��	&�� �������� �� "��# � 	��!��&�
�	� �# ����	� "������ �" ��� A�1 �� ���� ���� 	��� ��	 �������� ����� 	���� �� ��	 ��
��������� �% ����� 	���� �	�� �	��	��% �	�  �� ������ ��� �����	� ����� �%	�#�����% *�'
�+� ���� "������ #��	� ��� A�1 ��	 �� ���� �� � ����	����� �%���# �� ������ "����%
	�����
2�  ��� ���� � #������#�	� �%���# ��	����� �" #���� �� ��������	���� 	���� ��' �� L

�� 
� � � �� ��' ���� �������� !��� � ��	& �� "��# � 	��!��&� ��� ����	���� �" !������ ���
	��� �� 	��#�� �� "����% �� ������� ��� �% �����#�	�	� ��� �������	��� �" #����� �����
���!��	 ��� 	����� ��� �������	��� ���!��	 	���� �� �	� �� ���� ��� ��	&�� ��������
�� )����� ���	� #������� ������ ����� �	� ����� �" 	���� �� �	� ��� $" 	���� �� �	� ��
���� #�7�#�# #����������%' � ���� �����' ������� �� �����	�� �� � �������� L ��� �	 ���
����� ��	�' �" 	���� �� �	� �� ���� 	� #����������%' ���	 ������� L �� �� �����	��� ����
 ������ ��  ��"��#�� ���!��	 ��� ��	&�� 	���� �	 ��� �%���#� 0�����  ���!� �	 �7�# ��
�" ��� A�1 !��� ( 	����' !���� �	 ��� �������� !��� � �	������� ���� ������� L � �	� ��
�	������� ���� ������� L ���
��� ����� �" ��� 	��� �	��#�� �� ��	��#��� ��		�� �� �����#�	�� �% ��# �% �����	�	�

� ���� ����� "�� ���� 	���� ��!����' !���� 	��� �� ��	��#�� ��	 �� �������� �% �	�����	�
�%	�#��� �	 ���� 	��!��& *�+' "�� �7�# �� �� �7 ������ �	 0����� ;�
��� ����	���� �" ��� ��	��� �� ���	� 	��#�� �� ��	��#�� �� ������� ��� �% ��� ����,

���	��� �" #����� ����� ���!��	 ��� ��	����� ����' � ���	� �" �	 ���������	 ���� �" ���
�������	��� �" #����� ����� "��# ���� ��	��� ��  ��"��#�� �	� � ���	�� ���� ����� �����
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������ !� A��������	 ������� "�� ��� 	��!��&

������ "� ��� A�1 "�� �7��������% �����	�

�� ��#� � �% � 2&� ����� #���� *+ �7 ������ �	 ��� 	�7� �@�����	� �� �����������
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!���� ����� �� ����	�� ��� ����������% �� ����������% �" 	��� �� �� ��#� �' ����� �� ��� �	,
���#������ �������� �	� ������� �� ��� ���� ����� �����	�� �% �� �����	� ��� $	������%' ���
����������% ����� ���� �" ��� 	���� �� � L � �� ��� �� �� =@�����	� �(� �	� �.� ��� ��	�!��
�@�����	� "�� ��	�����	� ��� 	��!��&� =@�����	 �8� �� � ���#��� "�	����	 �	� ���� 	��!��&
�� &	�!	 �� ��	������ $" ����� �� �����' ����� ��	������ �� �� �����!���' �" ����� �� �#���'
����� ��	������ �� �� 3 	��� ���� ����#����% ��� ��! ����������% !��	 ��� 	��!��& ���
��	������ �� �����#�	�� �� �� ��	��#���

�
� � �� ��� '�������� !�� ��-��"��$� '��'�� ��%#��'�'� 0�� ���  �� ��� �"
#�	�����	� ��� ��	�����	 �" �	,������� ��	���� ���� ��� ���� �� ������� �����	� ����' ���
����	���� ��������# �� ��	�������� ����� �	 ��� A�1?�  ��	�� ��' !���� 	���� �	 ���
A�1 ��� �� ����� !��� �	 �	,������� ��	���� 3� 6���' ��� ��	��� 	��!��& �� ��	��������
�% ��		����	� ��� ��� ��	���� �� ���� ����� !��� ������� ����� $	 ���� ����%' ��� �������	��� 
���!��	 ���� ��	��� �� �	��%��� �� "����!� �	� ��� A�1 	��!��& �� ������
A������ ��!�%� �������� � ��� �% ���  �	� �	 ��� �����������  ���� �	� ��� ���&�  ����

�	� �� ����	� ���� � ������	� ���� ��� � ������	 @��	���% �" ��� �����������  ���� �	�
��� ���&�  ����' !���� ��� #������� �% ��C���	� ��	����' �� ������� �� �	�  ���� � ������	
@��	���% ������� ���% ��� ������� �� ��� ��)���#�	� �" � ���� ��� @��	���% �" ��� �����,
������  ���� �� ��6	�� �� �  ������� ����� �	� ��� @��	���% �" ��� ���&�  ���� �� ��6	�� ��
� 	������� ������ >����� �	��	� �� ����' ��� �!� ��	���� #������	� ��� @��	������ �" ���
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��	��	���	�� �����������  ���� �	� ���&�  ���� ��� ������� �� �	� ������� ��	���� E����
�	 ��� @��	���% �"  ���� � ������	 �	� �������	 !��� ��� ������� � ���' ��� @��	������ �"
���  ���� � ������	 �	� ������� � ��� ��� 6����% ���� !��� �	 ����
5�	�����%' � ��� �"��	 ������� �� #��� ���	 8�*&#N�+ �	 �	 �7 ����!�%� =��	 �" ��� ���

�� ���	� ��������' ������	� !���� � ������	 �� 	�������% "�� 6	� ��)���#�	�� $	 �������	' �"
�� �� 	�� ���	� �������� ���	 �" �� �� ���� �� �� ���	� ��������' ��� � ������	 @���� � "�! 	���
���	���	� #�% ��  ��"��#��� $	 ���� ����' �� �� ������� ���� ����� �� �	 �����	 �� ��������
��� ������� � ���' �	� �� � ����� ��� ������	� !����� �����"���' ��� ������	� �	��� �	�
������� � ��� ��� ���� �% �	 ����
3� ���!	 �����' ����� �� �	 � ������	 �����	 �� �������� ������� � ��� !���� �����	� �	�

� �����	� ��� ������	� !����� $� �� 	�������% �� �������� ��� @��	���% �"  ���� � ������	
�� �������� ������� � ���� $	 ����� !����' �� �� ������� ���� ����� �� �	 �����	 �� � �����
��� ������	� !���� �% ��)����	� ��� @��	���% �"  ���� � ������	� �����"���' ��� @��	���%
�"  ���� � ������	 �	� ��� ������	� �	��� �� ���� �% �	 ����
E���� �	 ��� �����,#�	���	�� ����#�	�' ��� ����� ������� ��	���� #������	� ��� @��	,

���% �"  ���� � ������	' ������� � ��� �	� ������	� �	��� ��� �� ����	��� �% ����� 	���� �"
��� A�1 �	� ��� 	��!��& �� ������ 0����� ; ���!� ��� ����� 	��!��& "�� �	,������� ��	���
����	����� ��� �� �	 ��� 6���� ���!� ��� @��	���% �" ���  ���� � ������	 ��	���' �� ���
������� � ��� ��	���' �	� �� ��� ������	� �	��� ��	���� A����� ���	� ��&� �����' �����"���'
��� �����

�� ���'�� ��%#��'�' (���$�  ��" �"� ��-��"��$� '��'�� ���� ���� ������	 !���
������� � 	�! ��	��� ����	���� #����� �� ���	��"% ��	��� "������ ���� �	 ��������	� �����	�
����� 0����� ( ���!� ���  �� ���� ��	��� ����	���� #������ 3� �� ���!	 �	 0����� (' ���
��	��� ����	���� #����� ��	 �� ������� �	�� �!�  ����9 �O�	� ��	���  ��6��	� �	� �	��	�
��	��� ����	����� �O�	� ��	���  ��6��	�  ��� ��#� �� �7����� ��� �������	��� ���!��	
��	���� ���� !��� ���� �������� �	 � 	��!��&� ��� �������	��� �� �����	�� �% ���������	�
���  �� ��  ���#���� �" 	��#�� ���� ��������� �% ��� ��	���� ���� ��� !��  ��"��#��
�O�	� �	� ���  ���#���� �����	�� !��� �� ���� �� � ������	� �� ��������� ����� �	 ���
�	��	� ��	��� ����	����  ����

������ #� 2�	��� ����	���� #����� ���	� ��� A�1
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$	 ���� ����%' !� ��� � ����������	 ���Æ���	� �� �� ����	� ��� �������	��� ���!��	
��	���� ���� �	 ��� 	��!��&� B�� �� �	� �� �� �!� ��	���� ��		����� �������� ��� �	 ���
�	� ����� �	� ����� �� #������#�	� ���� "��# 	��#�� ��	���� �� �	� ��' ��� �������%�
��� ����������	 ���Æ���	� �� ���������� �� ����% ��	�� ���� ��# �� ���� ����� �	� �����
���	� ��� "����!�	� �@�����	9
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!���� ������ �� ��� ����������	 ���Æ���	�' � �� ��� 	�#��� �" ��# ��� �	 � !�	��! �	�
� L ��' �
� �	� �
� ��� ��� ���	���� ��������	� �" ���� ����� �	� �����' �	� � �� ��� ��#�
�" !�	��! ��	���' ��� �������%� ���	' ��� ������	� ����������	 ���Æ���	� P���� �� �����	��
�% �������	� ��� ����������	 ���Æ���	�� ���� � 	�#��� �" !�	��!� ���	� ��� "����!�	�
�@�����	9
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$	 ��� ��	��� ����	����  ���' ��� �����	� ����������	 ���Æ���	�' ������ ���� �� ����������
���	� �	��	� #������#�	� ���� ����� �	� ����� �" ��	���� �� �	� �� �� ��# ���� !���
��� ������	� ����������	 ���Æ���	� P����� ���	 P���� �������� "��# ��� ���������� ������� �%
�  �������#�	� �#��	� ������� � ����������' ��� ���� 	���' ������� �� ������� �� ��� $	
��##��%' ��� ���� 	���' ������� �� ������� ����� �	 ��� "����!�	� ����9

������ L

�
��� �������  !P����
�� ������� � !P�����

����

!���� ! �� � ��	���	� �����' P���� �� ��� ������	� ����������	 ���Æ���	�' ������� �� ��� �����	�
����������	 ���Æ���	� �	� ������� �� � ���� 	��� �" ��� �������	��� �" ��	��� �� �� ��	��� ���
3"��� ��� ���� 	��� ������� �" ��� ����������	 ���!��	 ��	��� �� �	� �� ��� ���	 �������'
��� ����������% ����� �" ��	��� �� �� ���������� ���	� �7 ������	� �(�' �.� �	� �8��

�;� ������ ��%�������� ��������� '&'��( �'��# �"� ������ (���$ %�� �"� '��'��
��%#��'�' (���$�� $	 ����� �� ������#� ��� �	G��	�� �" "����% ��	���� �	 ��� ��������	
���� �" �	����	���� �����	�' � 	���� �	����	���� �����	� ��������	 �%���# ����� �	 ���
��	��� ����	���� #����� �	� ������ #���� ��  �� ����� ��� ���� �� �� ���#�	��� ��� ���	��
"��# � "����� ��	��� ��"��� �	����	���	 ��������	 �� ��	� �% ��� ������ #������ E% ���	�
����' ��� ���	�� "��# � "����% ��	��� !��� 	�� �C��� ��� ��� �� �" ��� ������ #������
0����� . ���!� ��� ������� ��	�� � �" ��� �	����	���� �����	� ��������	 �%���#� 3� ��

���!	 �	 0����� .' ��� �%���# ��	 �� ������� �	�� �����  ����9 ��� ��	��� ����	���� #�����
���!	 �	 0����� ( �	� 2�����	 �' ��� ������ #���� ���!	 �	 0����� � �	� 2�����	 
 �	�
��� �	����	���	 ��������	  ���� ��� ��	��� ����	���� #����� �	��%��� �	� ���	��6�� �
"����% ��	��� ��" �	%� ������� ��� #������#�	� ����� ���� #����� !���  ������ �����
��	��� ����������% ����� ���� �	������� ��� ������ �" ��� �	 �� ��	��� �" ��� �%���#� �����
�� �����	�� ���	� ��� "����!�	� �7 ������	9
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!���� ��	 �� ��� ����������% �" ��� ������	� ��	���' ��� �� ��� ����������% �" ���  ����
��	��� �	� �� �� ��� ����������% �" ��� ������	� � ��� ��	���� ����� ����������% ������
�	������ !������ ��� ��� ������ ��	��� �� !��&�	�  �� ���% �� 	��� ��� ��	' ���' �	�
�� ������ !��� ���������� �	���������% ���	� ��� ��	��� ����	���� #������ ����� � ���!�
��� �	��� �������	 �" ����� �	� ��� ��	��� ������ 3� ��	 �� ���	 �	 ����� �' =@�����	
���� �� �����% �	������	����� ��	�� �� ����� � ������ �	��� �������	 ����� ��� ��	���?� ������
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Calculate by following Equation

������ $� $	����	���� �����	� ��������	 �%���# !��� A�1,����� ��	���
����	���� �	� ������ #����

��%�� �� ��� �	��� �������	 �" ����� �	� ��	��� �����

�� 2�	��� 2����
� 3�� ��	���� ��� �F

N <�����# !���  ���� ��	���
�N <�����# !��� � ��� ��	���
� <�����# !��� ������	� ��	���

�����"���' ����� ��	 �� ���� �� � �������� �� ������ � �������� ������ #���� "�� �	����	����
�����	� ��������	�
$	 ��� ������ #����  ���' ����� ������ #����� !��� ������ �� �	 ��� �%���#� A�����

#���� � �� � 	��#�� #���� ���� ��� ����� �	 �� ��	���� ���!	 �	 2�����	 
' !���� ������
#����� 
 �	�  ���� �	�% �!� �	 �� ��	����� E���� �	 ���� �	� ����� �' �" ��� �	 ��
��	���� ��� 	��#��' ��� ��� �� �" ��� ��	��� ����	���� #����� �� �� L �' �� ��� ��� �� �"
������ #���� � �� �����	� $" �  ���� ��	��� �� ����	���� �� ����	� "�����' �	 ����� !����
�� L 
� ' ��� ��� �� �" ������ #���� 
 !��� �� ���� �� ������ �	����	���� �����	�� ���
��#� ��	�� � �� �  ���� !��	 �� L ��' !���� #��	� ���� ��� � ��� ��	��� �� "����%' �	�
���	 ��� ��� �� �" ������ #����  !��� �� ���� "�� ��� ��������	� ��!����' �" ��� �����
��	��� ����������%�� L �' !���� ��� ������	� ��	��� �� ���  �����#' ���	 �	����	���� �����	�
��������	 ��		�� ��  ��"��#�� ������� ��� ��� �� �" ���� #���� ��		�� �� ��# �����
$	 �������	' �	 ��� �	����	���	 ��������	  ���' ���  ����	���� �" ��	6��	�� ����� ��

���������� ���	� ��� ������ #���� ���������' !���� ��� �����	�� "�� ��� ����� !��� �	�
!������ � ����	���% ���& "�� ��� �������' �� �	����	���� �����	� ��������	� ���  ����	����
�" ��	6��	�� ����� �� ���������� ����� �	 ��� "����!�	� �@�����	9

" L ��������� */+� ��
�

!���� " �� ���  ����	���� �" ��	6��	�� �����' ���� L #��� � ���' ��� �� �����,
����� ���	� =@�����	 �;� �	� # L ;� �� � ��	���	� ������ =@�����	 ��
� ���!� ���� ���
 ����	���� �" ��	6��	�� ����� �� �	�� �	 ��� ��������?� ������ $" ��� ��������?� ����� ��
�#��� !���� ���!� ���� ��� ������ �� �����	� 	�������%' ��� ����� �" ��� ��	6��	�� �����'
" !��� �� ����� $	 ��	�����' �" ��� ��������?� ����� �� ��� !���� ���!� ���� ��� ������ ��
�	����	�����% �����	�' ��� ����� �" ��� ��	6��	�� �����' " !��� �� ��!�
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;� ���.�(%���� �/,���(���' %�� ��'�$�' ��'��''����

;��� ������# �%�%� ��� �����	� ���� �������� �	 ���� ����% !��� ��������� �	 ������������	
!��� <��"����� F���%� ��&���?� B��������%' 1���%� Q	�������%' �� �	� 3 ���� �������
�@��  �� !��� ������� ��	���� �	� ��#���� !�� ���� "�� �%	����	��� �������	� �" ����'
!���� ��	����� �" �����' � ����' �����	� ��	���� �	�  �%���������� ���	����
��� ��# �" ����� �7 ���#�	�� !�� �� ������ #����#���� �����	� ���� �	 ��C���	� �% ��

�" �����' ���� �� ���% ����� �	� �7 ����!�%�' �	��� ����	��% �����	� �	� !��� "��� ���&�'
�	 ����� �� ������� 	������ �	� �	����	���� �����	� ����� ��� "��� ��C���	� ����	���% ���&�
���9 �� � 	��������	 ������ ���&' 
� � �� ����	� �� ��	�#���� ���&' � � ���	�����,�����	�
���& �	� ;� � #���� ��������� ���&� 0����� 8 ���!� ��� ������ #� ���� �	 ���� ����%'
!���� #��& ��� ��	���� ��� ����� �������	' #��&� �
� �� �8� �	� ��
� �� ��� ��	��� ���%
����� �	� #��&� �4� �� ���� ��	��� ����!�% ������ ����� 
 ���!� ��� �!����  �����	� �"
��� �7 ���#�	�� ���� ������ �	� �� 	�#���� �
� �� ��� ���!	 �	 0����� 8' ��� �% �� �"
����� �	� ����� ��	�����	� ����	� ���� ���������	�

��%��  � A����� ���	 �" �7 ���#�	�� �	� �����	� ��	�����	�
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Idling
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�	 ��� ���% ����' ���	��� �"��	 ����� ������� �" ��� ���' ���� ��  ��������	� ������	�
�	� ���� ���Æ� ���	��� ���	��	�� E������ �����' ����% ���  ��"��#� � ������% �" �����	�
�����	� ���� �� ��#�	� �� � ��# ���� ��� ' ���	�	� ��"� �� �����' �	� ���	� ���!�%� $	 ����
����%' �	 ����� ��  �% ����	���	 �� ��� ����� �" ��� ������' !� !�	� �� ��#��� ���#�	��
���� �� ��� �	����	#�	� ��� �" ��� ��� �	� ��� �����	� ��	�����	 �" ��� ��� �" �� ��  ��������
�����"���' ��� �����	� ���� �" ��� ����!�% ��� ����� ��� � ������	 ���	��� �" �7 ���#�	��
4' �� �!������ ����	���% ���&� �	� : �!��� � ����	���% ���& �" �� ��	�#���� �� ����	��'
�� �!��� � ����	���% ���& �" #���� ���������� "��# 
� ����	��� ������� !��� �������� ��
�7�# ���' �	 ����� �� �	��������� ��� �	G��	�� �" ��� ����	���% ���& �	 ��� ������?�  ��,
"��#�	�� �	� �� ��	6�# ��� ��C���	�� ���!��	 �	����	���� �����	� �	� 	������ �����	��
0�� ��� ��#� �����	' �	�% ��� ���� !��	 �����	� �������� ��� ��������
3	 �7�# �� �" �����	� ���� ���� !�� #������� "��# ��� � ������	 ���	��� �	 �7 ���#�	�

4 �� ���!	 �	 0����� 4' !���� ��� �� 6���� ���!� ��� ��� � ���' ��� �����# 6���� ���!�
��� ������	� �	��� �	� ��� #����� 6���� ���!� ���  ����  �������� ��� ��# ��	� ���� �"
��� � ������	 ���	��� �� ���*��+� 1��� ���� ���  ����  ������� ���	�� ���!	 �	 ��� �� 
6���� �� � �%	������ ���	��' !���� !�� #��� �� �� ��� ��# �" ��� ���  ����  ������� �#���
�� ��  �������� �	� ��� ���&�  ������� �#��� �� �� 	��������� $	 �������	' �	 �  ��� �"
��� ����!�%' � ����	���% ���& ���� �� �� ��	�#���� �� ����	� �	� #���� ��������� !��
�����	�� �� ��� �������' �	� �����	� !������ � ���& !�� ��6	�� �� 	������ �����	� �	�
�����	� !��� � ����	���% ���& !�� ��6	�� �� �	����	���� �����	��

������ '� =7�# �� �" 	������ �����	� ���� �" ������ �4 �	 �7 ���#�	� 4

;�
� 
%�$�& '��'�� ��������� �'��# �"� '��'�� ��%#��'�' (���$�� ����� ��� #�	%
�% �� �" ��	��� "������' ��� ���� !� ��	����� � ��	���	� "���� �� �	 �7�# �� �������
���� �% � �" "������ ������ ����	� ��� �7 ���#�	�� �	� ���� ���������	� 3 ��	���	� "����
��  �	� !��	 � ��	��� �� ���� � ��	���	� ����� "�� � ����� 	�#��� �" ���������� ��# ����
��� �� ����� ��	���	� ����� �� ������ ����' ���% ����' ���% ��! ��# ���� !��� ��� 	��#��
��	��� �����	� �	� �	���������� �� ��� �	����%�	�  �%�����  ��	�#�	�� =7�# ��� �"
�����	� ���� !��� ���� �% � �" ��	��� "������ ��� ���!	 �	 0����� :' !���� �� 	������
�����	� ���� �" ������ �4 !��� � � ��� ��	��� "������� ��� �� 6���� ���!� ���  ����
 �������' ��� �����# 6���� ���!� ��� ������	� �	��� �	� ��� #����� 6���� ���!� ��� ���
� ����
E���� �	 ��� #����� ��������� �	 2�����	 �' "����% ��	��� ����	���� ���	� ��� ��	���

����	���� #����� ��	 �� ��������� 3� 6���' �O�	� �	��%��� !��  ��"��#�� �� �����#�	�
��� ������� ����������	 ����������� �����' ������� �" ���� ������ �% =@�����	 �4� ���	� ���
�����	� ���� "��# 	������ �	� �	����	���� �����	� ��������� �% ��� !��&�	� ��	���� ���
������� ����������	' P���� "�� ���� ������ !�� ���������� ���	� =@�����	 �:�� 0����� ��
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������ �)� 3������ ����������	 ���Æ���	� "��# 	������ �����	�' �	����	,
���� �����	� �	� 	������ �����	� !��� ��	��� �����

���!� ��� ������� ����������	 ���Æ���	� "�� "��� �7 ���#�	�� �" ������ �4� =7 ���#�	� 4
�� 	������ �����	� !��� � � ��� ��	��� "������' �7 ���#�	� �� �� 	������ �����	�' �7 ���#�	�
�� �� �����	� !��� � #���� ��������� ���& �	� �7 ���#�	� : �� �����	� !��� �	 �� ��	�#����
�� ������	 ���&� 3� ��	 �� ���	 �	 ��� 6����' ��� ������� ����������	 ���!��	 ���  ����
�	� � ���' �	� � ��� �	� ������	� �	 ��� �7 ���#�	� 4 ��������� ��� �� ��� � ��� ��	���
"�������
3"��� ��� ��������� ����� �������� ����������	� P������� "�� ���� ������ ��� ���	 �����,

#�	��' �	��	� �	,������� ��	��� ����	���� ��	 ��  ��"��#��� -������#�	� ���� "��# ���
� ��� ��	���'  ���� ��	��� �	� ������	� ��	��� ��� �	 �� �	�� ��� ��	��� ����	���� #������
0����� �� ���!� �	 �7�# �� �" ��� ����	���� ������� �" ��� ��	��� ����������% ���	� ����!�%
�����	� ���� ���!	 �	 0����� 4 �	� 0����� �
 ���!� �	 �7�# �� �" ��� ����	���� ������
�" ��� ��	��� ����������% ���	� �����	� ���� �	 ��� ����!�% ���!	 �	 0����� :� 0����� ���
���!� ��� ����� ����� �" ���� ��	��� �	� ��� ���!� ��� ��	��� ����	���� #����� ��� ���
$	 0����� ���' ��� ����������%' ����� �� ��������� �	�� ����% ����	� �	� ��� #��	�����
�� �7 ������ �	 ��	��%' ������ �	� �� ����� $	 0����� ���' ��� ��	��� ����	���� #�����
��� ��� � ����	���� ������ "�� ���� ��	��� ����% ����� ����	��� ���� �� ������� ����� ��
�  ���������% �" #�#�	���% ���	�� ��������� ������ �%  ������ �	 ��� ����� 3� ��	 ��
���	 �	 0����� �����' ��� ��	��� ����	���� #����� ��	  ������ ���� ����	���� �������� ���
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;�� ���!��(%��� �! ������ ��%�������� ��������� '&'��(� $	 ����� �� �	���������
��� �C��� �" ��	��� "������ �	 ��� ��������	 ������ �	� ��� �C������	��� �" ���� �%���#'
!� 6��� ��	�������� �	� ����	�� �	 �	�������� ������ #���� "�� 
� �������� ��� #����?�
��	��������	 �	� ����	�	�  ��������� ��� ��� ��#� �� ����� ��������� �	 2�����	� 
 �	�
� �� ���� 	������ �	� �	����	���� �����	� ���� "��# ��� 
� ������� �� ���� ����� #����'
��� �������%� 3�� ��	���� � ���� ��	���' � ��� ��	��� �	� ������	� �	��� ��	���� !���
!��&�	�  �� ���% !��	 ��������	� �����	� ���� "�� ������� � �� �(' !���� �	� �" ��� ��	����
���� #������� ���� "�� ������� �. �� 
� !�� "����%� $	 ����� !����' !� ���� �( �����	�
���� ��������� �% 	��#�� ��	���� �	� ( ���� ��������� �% � "����% ��	��� ��	�% �	� �" ���
��	���� !�� "����%� �� ����% ����� �C���� �	 ��� ��������	 ������� ��� �����	�� ������� ���
���% �	�������	�' !���� �	������� ��� ��������	 ���� �	� ������� "���� ����# ��������	�
0����� � ���!� ��� �� "��# ��� ������ #����� !��	 �	 ����	� ��� 	������ �	� �	����	����
�����	� ����' !���� ��� �� ��� ��� �� "��# ��� ��� ������ #���� �� ��������� �	 2�����	 

�	� ��� �� ��� ��� �� "��# ��� 	�! ������ #����� ���!	 �	 2�����	 ' !���� ��� �	
��� ������ #����  ��� �" ��� �	����	���� �����	� ��������	 �%���#� 3� ��	 �� ���	 "��#
0����� ����' ���	� ��� ��� ������ #����' ��� �-2 ����� �	������� ���#�������% �" �	� �"
��� ��	���� !�� "����%' �	�  ������� �	������� ��������	� "�� ������� �. �� 
�� ��!����'
!��� ��� 	�!  �� ���� ������ #�����' ��� �%���# ��	 ������% ���	��"% 	������ �����	� �	�
�	����	���� �����	� ���	 ������ ����� !�� � "����% ��	��� �� ���!	 �	 0����� ����� �����
������� ��	6�# ��� �C������	��� �" ���  �� ���� �%���#�
0����� �; ���!� ��� ��� �� �" ��� ������ �	����	���	 ��������	 �%���#' �	� ��� ��	6,

��	�� ����� �����	�� �% ��� �	����	���	 ��������	  ��� "��# 	������ �����	� ����������	
 ������� �	� �	����	���� �����	� ����' !���� ��� ��	6��	�� ������ ��� ���������� �% =@��,
���	 ��
�� 3� ��	 �� ���	' ���  ����	���� �" ��� ��	6��	�� ����� �� ���% ���� "�� ��� �������
�	� �� #��� ���	 4�*/+ "�� ��� 	������ � ������	 �������� !������ "�� �	����	���� � ���,
���	 ��� ����� ��� � ����! 8�*/+� ���� ������ �	������� ��� �C������	��� �" ���  �� ����
������ �	����	���	 ��������	 �%���# "�� �	����	���� �����	� ��������	 �	� ���� ���!� ����
���  ����	���� �" ��� ��	6��	�� ����� �����	�� "��# ��� �	����	���	 ��������	  ��� ��	
�� ���� �� �	��� ��� ��! #��� ��� ������ �� �C����� �% ����������	 "��# ��� ����	 ���&�
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(a) Old model shown in Section 2.

(b) New models shown in Section 3.4.

������ �!� �-2 �" �������� "�� 	������ �����	� �	� �	����	���� �����	�
���� ���	� �!� ��C���	� #������
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������ �"� ��� �� �" ��� ������ �	����	���	 ��������	 �%���#' !���� ���
��	6��	�� ����� !�� �����	�� �% ��� �	����	���	 ��������	  ��� "��# ����,
�����	' �����	� �	� �	����	���	 �����	� ���� "�� ��� ��� �������

0������#���' ���  ����	���� �" ��� ��	6��	�� ����� ��C��� "�� ���� ������� �� ���	& ����
�� ��� �� ��� "��� ���� ��� �	G��	�� �" ��� ����	���% ���& "�� �	����	���� �����	� ��C���
����� �	 ��C���	� �����	� �7 ����	���' �	� ��� ������?� ���������

(� ����$�'��� %�� ��(%�)'� $	 ���� ����%' �	 ����� �� #�	���� ��� ������?� ����� �	
��� ��� �	� �� ������ �	����	���� �����	�' � ������ ������ �	����	���	 ��������	 �%���# �%
������ #���� �	� �%	�#�� �������	 	��!��& �A�1� ���	� ��	��� ���� ���� �� ��� @��	���%
�" ������� � ��� �	�  ���� � ������	 !��  �� ����� ��� �%���# ��	 �� ������� �	��
�����  ����9 ��� ��	��� ����	���� #�����' ��� ������ #���� �	� �	����	���	 ��������	� $	
����� �� ������� ������	��� �" ��� �%���#' ��� ��	��� ����	���� #����� ���	� ��� A�1
!�� ������ �� �� �	��%�� �	� ���	��"% "����% ��	���� ��" �	%� ������� ��� #������#�	�
����� $	 ��� ������ #����  ���' ����� ������ #����� !��� ������ ��� A����� #���� � ��
� 	��#�� #���� ���� ��� ����� �	 �� ��	����' !���� ������ #����� 
 �	�  ���� �	�% �!�
�	 �� ��	����� ��� ����� ������ �	����	���	 ��������	 �%���# !�� � ������ !��� ������ ���
�����	� ���� �	 � ����!�% �	� ��� ����	����  ��"��#�	�� !�� ���������� 3� ��� �����	��
�������' ���  ����	���� �" ��� ��	6��	�� ����� �" �%���# ��� �� !�� ���% ���� "�� ���
������� �	� !�� #��� ���	 4�*/+ "�� ��� 	������ � ������	 �������� !������ "�� �	����	����
� ������	 ��� ����� ���  �� ����! 8�*/+� ���� ������ �	������� ��� �C������	��� �" ���
 �� ���� ������ �	����	���	 ��������	 �%���# "�� �	����	���� �����	� ��������	�
0����� !��& !��� ���& �� �����#�	� !���� ����	���% ���&� ���� ��� ������� �C��� �	

������ �	����	���	� 3������	���%' !� �	��	� �� �7�#�	� ��� �	G��	�� �" ��� ����	���% ���&
�	 �	����	���� �����	� �	 ��C���	� ��	�����	� �" �����	� �7 ����	�� �	� ������ ���������
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