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

������ �� 	�
��� 
	��
�� 
����	��	�

���� ������ �	���	���

��� ����� ��	� ��
 ���� ��
���	�

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

������ '��(��#��� 	 )��"�	
	&�
*��� ������� +���
��� ,���"� -�#���
��
�./���0 �/�	�$"	
� �1������/�$�/��

�������� ��	
��� ���� ������� ��� ���

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

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

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

���� �������	 �!����� ����� ���"��� �� ��	������� ����������� �� ��� ���� �������� �����

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

	��� � ����� �# ������� ��� ���� �������� ����� ��� ��� ���������� �� ��� ������� �����

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

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

	��� $����� �����	�� ����������� ���� ��� �������� ���������� �� 	��� �������� ����

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

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

����	
�� 2	��#� ���� 	���� $�#�&�� !�����3� ���	�$ 	�$�� �	�� ��	&������&

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

&�������	����! ��� ���� 	 �� *��� ����������� �� ����
����� 
��	 � ����� �(
���� �� �
��	���� ��������	� &�� ����� �(
���� ���������� �	  �	���� ��� � ��� �	�� ��� �(
����
����� �	� � ��� � ���' ��������	 ������ &�� ��	���� ����������! �	 ��� ����� ��	�! ���
� ��� ���' ��������	 ����� �	� � ��� � �	�� ��� �(
���� ������ +	 ��������! �� �� �������	�
�� �����	 � �����#�- ������	 ��� �	�� ��� �(
���� ����� �	� ��� ���' ��������	 ������

+	  �	����! *��� �������	� ����������� 
��	 �����#��.� ��������	� ������ ��� ��	#
������ �� ������ �	 ��� ��	��� �����	� ���������������� &�
�! � ���
�� ���������� ���� 	
��� ���	 ��������� ��� ��� ����� �(
���� ��������	 �� ���
�� ��� ��	�������� �� ��� ����#
�������� ���
�� ����� �(
���� ����������� �	��������� ��� ����� ��������������� �����
�	�� ��� ���� 	 ",! $! /%� &���� �����������! �������! ����	 ���� ��� � ���' ��������	�
������ ����� ��'� ���� ���� 
���
� ��� ����������	� ���� ��(
��� ��� ���' ��������	 ������
+	 "��%! ��� ���� 	 �� ���
�� �������	� ����������� ���� ��	���� ��������	 ��� �	�����#
 ����� &�� ����
����� �������! �������! �� ���� ����������� ���	 ��� ��� �	�� ��	����
������� �� �������	�� ��	���� ��	�����	�� ��� ����� �� �	�
�� ��� ��	�������� �� �����
������ ��� ��� �����������

+	 ���� �����! �� �	����� ��� ��� ���� 	 �� � ���
�� ��	���� ���������� �� ���
�� ���
��	�������� ���� ������� �� ������
�� �	� ����� ��������	� �	 ��	��� �����	� �����������#
����� 0 ���� 	 ����
�����	 �� �������� �	 ����� ��� ����
����� ���
�� �	�� ��� �(
����

��



�� �� �� ��	 �
� �� 
�����	

����� �� ��	���.�� �
�1��� �� ��	�����	�� �	 ��� ���' ��������	 ������ &�� ����	�� �
�� ��� �������� ����
�����	 �� ���� ��� ���������� ��� �����	 ��� �������� ������� ��
������������� ��� ���� �� ��� ��� ��������	�� ��	���� �������� +	 �������	! � �����#�-
������	 ��� ���' ����� ��������	 �	� ��� ��	�������� �� ��� ���������� �
�1��� �� ����#
����	� ��	 �� �������� �� ��1
���	 ��� ���' ��������	 ����� ��� ��� ����������� &��
�������� ������� �� ����
����� �� � ����	� ����� ��	� ��� �����	 ������� 234567!
����� ��	 �� ������ �Æ���	��� 
��	 � 3456 ����	�(
� �
�� �� 3�8
�� "�%� 8��� 	
�������� ���� ���� ��� �������� ���
�� ���������� �� 	�*��	��� ���
��� ��� ��	��������
�� ��� ��	���� ���������� �� ��������	� �	 ��� ��	��� �����	� ���������������� +	 ����#
���	! ��� �������� ������ �������� ������ ���� �  ������ �� ��� �� ������� �� ���� ���
���' ��������	 ����� ���	 ��� ������ ��������� �	 "��%! ����� ��	������ ��� ����� ����
��������	���

&�� ����� �� �� �	�.�� �� �������� +	 3�����	 ! �� �����	� ��� �����  ������� �	� ���
���(
�	�� �����	�� �� ��� �������	� ����������� 9��� ����! ��� ���� 	 �� �����������
���� ����� �(
���� �	� ��	���� ��������	� ��� �����	��� �	 3�����	 :� &�� ���� 	 �� ���
��
����� �(
���� ���������� �� ����
���� �	 3�����	 �� 0 	�� ���� 	 �� ���
�� ��	����
���������� 
��	 3456 ����	�(
� �� ��������� �	 3�����	 ;� 8��� 	 �������� ���  ���	
�	 3�����	 < �	� ��� ��	��
���	� ��� �	 3�����	 ,�

� ���� ��������� 5�	����� ��� ���� 	 �� � ��������	� ����� ���� � �����	��� 9��
����������! �� ��	����� ���#*��� �� 	���	 ������	 �	� � ��	��� ��������	� ������ &��
������.����	 ������! �������! �� ���������� ��� ����  �	���� ����
�����	�� =���! ����
��������	� �� ��		����� �� �	 �#����	���	�� 9+� *���� ���� ���� ���Æ���	��!

 � > "��2�7� � � � � ��2�� �7%�� � � � � � � �� 2�7

&�� �����	�� �� ��� �������	� ���������� ��� � 	������.�� ���(
�	�� � � ? �	� �	
�	 �� � � @ ��  ���	 ��

	2�� �7 >
����
���

����
���

��2
7�
���� � ��������� 27

����� ��2�7 �� ��� ����� �	 	
���� �� �������!

��2�7 >
	�� ����

�
� 2:7

&�� ��	���	� � > :�:���� �� ��� ����� �� ��
	�! 	 �� ��� ������	 ���(
�	�� �	� �� ��
��� �����	�� ������	 ��� ��� ��������	� �	� ��� ��	��� �� ��� ��������	� ������ 8�	���
��  �	 ��� � ���� ���
�� ���Æ���	� ������!

 > " �� � � � � ���%
� 2�7

���	 ��� ���������� �����	�� �	 27 ��	 �� ��������� ��

	2�� �7 >  �!2�� �7 2;7

����� !2�� �7 �� �	 ��� � ������!

!2�� �7>
�
���������� � � � ������������

��
�
�
�� � � � � ���������

��
�	� � �������	�� ��� A��	��'�� ����
���



�����
 �� ����� ������
� ���	��	�� ��

:� "��#� �$����� ��� ������% 
���&�����#� 8�	��� �� �
2�� �7 ��� �������
���������� �����	�� �� � ���(
�	�� � �	� �	 �	 �� �� &�� ���� 	 �� 	�	#���
�� ����#
������ ���� ����� �(
���� ��������	 ��	 �� ����
����� �� ��	���.�	 ��� �	�� ��� �(
����
����� ",%!

�2 7 >

�
	

�



��2�� �7��
2�� �7�
��� ��

>  �
��

	

�



'2�� �7�� ��
�
 �  �

�
	

�



�
�
(2�� �7

�
�� �� B

�
	

�



��
2�� �7�
��� ��

2<7

�����

'2�� �7 > �
�
!2�� �7!�2�� �7

�
(2�� �7 > !2�� �7��


2�� �7

�	� �
�
�
�
��	���� ��� ���� ����� &�
�!

�2 7 >  �' �  ��
�
(
�
B � 2,7

�����

' >

�
	

�



'2�� �7�� ��

( >

�
	

�



(2�� �7�� ��

�	� � �� � ��	���	�� &�� ����� �(
���� ���
���	 ��  ���	 ��

 �� > '���
�
(
�
� 2$7

&�� ���� 	 �� � ���������� ���� ��	���� ��������	! �	 ��� ����� ��	�! ��	 �� ����
#
����� ��) 	

��	
�

�

��2�� �7��
2�� �7� � �� 	� � ?� � � @�
2/7

&��� ������� ��	 �� ������	 ��	
��	
�

�

��2�� �7 B ��� 2�� �7 � �� 	� � ?� � � @

2��7

�����

�2�� �7 >  �!2�� �7��
�2�� �7

��2�� �7 >  �!�2�� �7��
��2�� �7�

=���! !2�� �7! !�2�� �7! �
�2�� �7 �	� �
��2�� �7 ��	��� ��� ���� �	� ��� ��� �	��� �����
�� !2�� �7 �	� �
2�� �7! ������������� &�� ������.����	 ������� 2��7 �� �(
�����	� ����


��	
�

��
��

�
�2�� �7
��2�� �7

��
� C���� 	� � ?� � � @

2��7

����� ��� (
������� ��	� �� ��*	�� ��

C��� )>
�
2��%7 � �� �� ) � 
 �%�

�
2�7

�	� ��� �� ��� D
������	 	���� &�� ������� 2�7 �� � 3456 ����� ��	 �� ������ �Æ���	���

��	 � 3456 �������� �
�� �� 3�8
�� "�%�



�� �� �� ��	 �
� �� 
�����	

�� 	�)�#� "��#� �$����� 
���&������ 9���� ���������� ���� 	 �� �� ��� ��	������
�� ������ �	 ��������	� ��������������� �
�� ��  ��	! ����� �	� ��������	� �������	!
���������� ��� ����� ��.� ��������	� ������ "$%� &�
�! ���	 ���� 	�	 � ���
�� ����������
��� ��������������� �� ��� ��������	�� �
�� �� ��'�	 �	�� ����
	�� =���! �� ���
�� ����
���� ��������	� �! � � � � ���! ��� � ��������	 �� ��� ���� ���

���� ����� �� �	� �� ���
�	����	��	� ��	��� ��������	� ��� ��� ������
�� �	� ��� �����! ������������� 0� �
��!
���
�� �	�� ��� �(
���� ����� �2 7 �� �����	�� �� �	�� ����	 ��� �(
���� ����� ��������	
���� ��� �������� �� ��	� �� ��� ��������	� ���������������� &� �������� ��� �����! ��
���
�� ���� ��� ��������	�� ��������������� ���� ��� ���� ����������� ��	���� �
	����	�
2���7! �2�7 �	� �2�7! ��� ����� �� 	��
�� �	� �����! ������������� +	  �	����! ��� �����
��� ��� ��� ��	 �� �����	�� ���� ��� ��������	� ��	
����
�����

0� ���� "$%! ��� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� ��	 ��  ���	 ��

�2 7 >  �' �  �( B � 2�:7

�����

' >
��
����

�
�*� B 2��� � ����

�
�7��

�
� *�

�
�'

�	�

( > ��
�
����2(7 B �	�2(7

�
�

=���!

�� >

�
�

��2�7 ��� ��� >

�
�

���2�7 ���

�	�

��� >

�
�

���2�7�2�7 ��� �	� >

�
�

��	2�7�2�7 ���

0���

��� > 2���7
� B 2�	�7

�

����� *� �������	�� �	 � � � ������ ���� ��� �����	�� ���	 �	� �	� �� �� �	 � � �
���	���� ������� +	 �������	! � �������	�� ������ �����	�#��#�����	� �
�����������	! 

�
�
�

��	���� ��� ��� �	��� ���� �� � ������� 	
���� �	� � �� � ��	���	�� &�� ���
�� �����
�(
��� ���
���	 ��  ���	 ��

 ��� > 2'7
��(� 2��7

;� 	�)�#� ������% 
���&������ E���� �(
���� �	� ��	���� ����������� ��� ����
��	������ �� ��������	� �	 ��� ��������	� ���������������� +	 "��%! ��� ���� 	 �� ���
��
�������	� ���������� ���� ��	���� ��������	 �� �	����� ����� &�� ����
����� ��������!
�������! ��� ���� ����������� ���	 ��� ��� �	�� ��	���� ������� �� �������	�� ��	����
��	�����	�� ��� ��(
���� �� �� �����*�� �����	 ��� ��������	 �� ��	�� +	 ��� �������	 ! ��
���� ����
��) 2�7 ��� �������� ���
�� ��	���� ���������� ����� ��(
���� �������������
��� ���� ���������� �� ����� �� ��� ��� �	�� ��	���� �������� �	� 2��7 ��� ��������
������� �	 "��% ����� ��'�� �	�� ����
	� ��� ����� ���� ��������	�� ������.����	 ���
���������	 �
������



�����
 �� ����� ������
� ���	��	�� ��

;��� +��(�#�� ��)�#� ������% )���&������ F� ������� � ����
�����	 ��� ���
��
��	���� ���������� ���� ��	���.�� ��� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� �
�1��� �� �����#
����	 ��	�����	�� �	 ��� ���' ��������	 ������ &�� ����	�� � �� ���� ����
�����	 �� ����
��� ���������� ���	 �����	 ��� �������� ������� �� ������������� ��� ���� �� ��� ��� #
�	�� ��	���� ������� �� ��� 	
���� �� ��	�����	�� �����	� ��� ����� +	 �������	! ���
����
�����	 ������ � �����#�- ������	 ��� ���' ��������	 ����� �	� ��� ���
	� �� ��	��#
������ �	 ��� ���������� ���� ������� �� ��������	 �	 ���������� �����	� ����������������
0������	 ��! ��� ������.����	 ������� ��	 �� ����
����� ��	

��	
�

�2 7 >  �' �  �( B �

��2�� �7��
2�� �7� � �� 	� � ?� � � @
2�;7

����� � �� �	 
���� ��
	� �	 ��� ���(
�	�� �����	�� ��������	 ��� ��� � �	� �� 9�� 2�;7
�� ���� � �������� ���
���	! � �� �����	 �
�� ���� � 
 ��� ! ����� ��� �� ��� �������
���' ��������	 ����� ��� ��� ��	���� ������.����	 ������� 2��7� 3�	�� ��� ������ ' ��
��������� �	� �������� ��*	���! �� ��	 �� � 5�����'� �������.����	

' > 	�	�

E��

G( > 2	�7��(�

���	 ��� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� �2 7 ��	 �� ��������� ��

�2 7 > �	 � G(�� � (� '
��
 ( B �� 2�<7

0� ��� ���� �(� '
��
 ( B � �� � ��	���	�! ��	���.�	 �2 7 �� �(
�����	� �� ��	���.�	 

��� 	��� �	 � G(�� 0� �
��! ��� ������� 2�;7 ��	 �� ������
����� ��)���
�

��	
�

�

�	 � G(� � �

��2�� �7 B ��� 2�� �7 � �� 	� � ?� � � @�

2�,7

&�� ������� 2�,7 �� ������ �� 
��	 ��������.����	� 8�	��� �� �� �	� �� �	� ��� 	
����
�� ��������.�� ���	�� ��� � �	� @! ������������� E�� % > "�� %! ���	 2�,7 ��	 �� ���������
�	 ��� ���	���� 3456 ����
�����	 ����


��	
�
)�%

��%� G(� � )�%

����%� ����� � �� 	� � � � ��� � � � � ���

����� ) > "�� �� � � � � �%�� � > ", 	% �	�

��� >

�
� �� 2��� ��7
� ��� 2��� ��7

�
� ���� >

�
�
�2��� ��7
�
��2��� ��7

�
�

0����	�������! ��� ������� ��	 �� ������	 ��������
����

��	
�

�

2��	 � G(7 � C����
��

�
�2��� ��7
��2��� ��7

��
� C����

	 � � � � ��� � � � � ���

2�$7

&�� ����� ������.����	 ������� ��	 �� ������ ���
������ 
��	 3456 �������� �
��
�� 3�8
��� +	 ��� ���� 	 �������! ��� ���
�� ��	���� ������.����	 ������� 2�$7 ����



�� �� �� ��	 �
� �� 
�����	

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

;�� 	�)�#� ������% -�� -��#� ��#� (��&������� �(����.������ &�� ������#
��	�� �� ��� �������� ���
�� ���������� �� �������� ���� ��� �������� ��������� �	
"��% ���� ��'�� �	�� ����
	� ��� ����� ���� ��������	�� ������.����	� 0� �	 "��%! ��� ���
���� ���� ��� 	��� �� ��� ���������	 ������ H!2�� �7 �� !2�� �7 �� ��
	��� �� ���� '	��	
�������� ��	���	� �! ����!

�H!2�� �7� � �� 2�/7

��� ��	���� ���� 	 ���� ����� ���� ��������	�� ������.����	 ��	 �� ����
����� ��

��	
�

���
���

���
�����������

� � 2!2�� �7 B H!2�� �77��
2�� �7�� 2�7

&�� ������.����	 ������� 2�7 ��	 �� ����
����� ��	
��	
�

�

� � 2!2�� �7 B H!2�� �77��
2�� �7� � �� 	� � ?� � � @� �H!2�� �7� � ��
2�7

�� 
��	 2�/7 �	� ��� ����	 �� �	�(
�����! ��� ��	�����	� �	 2�7 ��	 �� ��
	��� ��

� � 2!2�� �7 B H!2�� �77��
2�� �7� � � �!2�� �7��
2�� �7�B � �H!2�� �7�

� � �!2�� �7��
2�� �7�B �� ��

0� �
��! ��� ������.����	 ������� 2�7 ��	 �� ������������ ��	
��	
�

�

� �!2�� �7��
2�� �7�B �� � � �� 	� � ?� � � @�
27

&��� ������� ��	 �� ������
����� �� � 3456 �����
�

��	
���

�

� �!2�� �7��
2�� �7� � �� 	� � ?� � � @
�� � � �� ��

2:7

F� 	�� �������� � �	 2�/7 ��� ��� ���*��� ���� ���� ��������	� �	 ��� ��������	� �����
��������������� �
�� ��  ��	 �	� ����� ������� 8�	��� �� Æ� �	� Æ� ��� �����
� �����
��
��������	 ��� ���  ��	 �	� ��� �����! ������������� �� ����	��	 ��� ���������	 �	 "��% ���
��� 	���*��� ����! � ��	 �� �����	�� ��)

� >
�
��22� B Æ�72� B Æ� �  ��� Æ�7 B �7� 2�7

<� ��#�!� �%��(/�#� 5�	����� ��� ���� 	 �� �	 �(
������� ��	��� �������	� ����#
������ ���� � > ��! � > �� �	� ��� �����	 �����	 �� ���� � ������	 ��������	�
�����	��� &�� ������� ���������� ��� � �������� ������	� ":��� :$��%=. �	� � ��������
������	� "�� ��% � ":/;�� ����%=. ���� � ������	 ���(
�	�� 	 > $���=.� 0���! ���
������� ������	� �� @� > "�� �;Æ% �	� ��� ������� ������	� �� @	 > ";Æ� �$�Æ%�

&�� ���������� ������� �����	�� �
2�� �7 ��  ���	 ��

�
2�� �7 >

�
������� 2�� �7 � ?� � @�

�� 2�� �7 � ?	 � @	 � ?� � @	 � ?	 � @�
2;7

����� �
 �� ��� ������� �����! �
 > ��� &�� �� 	��
�� �	� ��� ����� �� ��� �����#
���	� ����� ��� ���
��� �� ������ 
	����� �������
���	� �	 ��� �	������� "��//$� ����% �	�
"������ ����%! ������������� &�� 	
���� �� ��������.����	 ���	�� ��� � �	� � ��� ;< �	�
�$! �������������



�����
 �� ����� ������
� ���	��	�� ��

&�� ���
�� ��	���� ������.����	 ������� �� ������.�� ��� �� �(
������� ���	�� � �	
��� ��	 � "��� � ���% ����� ��� �� ��� ���' ����� ��������	 ��� ��� ���
�� ����� �(
����
���
���	� 9� 
�� � ����� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� �2 7 ��� ��-���	� ���
���	� �	 ���
�����#�- �
���� &�� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� �� ���
��� �� 	�*��	��� �� ,:�< �� ����
��� ��	���� ���
���	 ���� �	 �	������ �� �	�� ��: �� �	 ��� ���' ����� ��������	� 0���!
��� ���' ����� ��������	 ��	 �� ���
��� �� : �� ���� ��� ���
�� ����� �(
���� ���
���	
���� �	 �	������ �� ��< �� �	 ��� ���
�� �	�� ��� �(
���� ������

&���� � ����� ��� ��������	�� �� ���) 2�7 ����� �(
���� ����������! 2��7 ���
�� �����
�(
����� 2���7 ��	���� ����������� 2��7 �����#�- ���
�� �����������! 2�7 �	� ��� ��	�#
��� ���������� ���� 	 ���� ��� ����� ���� ��������	�� ������.����	 "��%� &� ����
����
��� ���' ��������	 ����� ���� ��������	! ��	�� 5���� ���
�����	 �� �������� ���� ;��

−11 −10 −9 −8 −7 −6 −5
−20

−10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Peak deviation error

R
ob

us
t i

nt
eg

ra
l s

qu
ar

ed
 e

rr
or

 

 
Robust least squares solution
Minimax solution
Robust solutions

������ �� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� ���� ��-���	� ���' ��������	 ������

����� �� 6�������	�� �� ���
�� �	� 	�	#���
�� �����������

6��' ���
�� �	�� ��� 6��' ��������	
����������� ��������	 �(
���� ����� ����� ����

����� �2 7 ��������	�
E���� �(
���� �<� �� $��; �� /�;: ��

���
�� ����� �(
���� �;�/ �� ��:�� �� �;��� ��
��	���� ����< �� ,;�<; �� ,<�$� ��

&����#�- ���������� � �/�� �� �,�� �� ����< ��
&����#�- ����������  �$�; �� ����:� �� �<��/ ��
&����#�- ���������� : �$�� �� ����$; �� �,��� ��
���
�� ��	���� "��%

�<�/ �� �:�/� �� �<�/� ��
����� ���� ������.����	



�� �� �� ��	 �
� �� 
�����	

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

������ �� ����������	 ��� ��� �����#�- ����������  �	 &���� �



�����
 �� ����� ������
� ���	��	�� ��

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

������ �� ����������	 ��� ��� �����#�- ����������  �	 &���� � ����
��������	� �	 ��� ��	��� �����	� ���������������



�� �� �� ��	 �
� �� 
�����	

��������	� �	 ��� �� 	��
�� �	� ��� ����� �� ��� ��������	� ���������������� &�� �����
����� 2�7 ��� ���' ��������	 �����! 2��7 ��� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� �2 7 �	� 2���7
��� ���' ��������	 ����� ���� ��	�� 5���� ���
�����	 ���� ��������	� �	 ��� �� 	��
��
�	� ��� ����� �� ��� ��	��� �����	� ����������������

9��� &���� �! �� ��	 �� ���	 ���� ��� ����� �(
���� �	� ��	���� ����������� ��� ����
��	������ ���� ������� �� ��������	 �	 ��� ������
�� �	� ��� ����� �� ��� ��	��� �����	�
���������������� &�� ���
�� ����� �(
���� ���������� ��� � ��� ��	�������� ���� ������� ��
��������	 �	 ��� ��	��� �����	� ���������������! �
� ��� ���' ��������	 ����� �����	� �� ��
&�� ����� ���� �������� ����� ���
���	� �	 ��� �����#�- �
��� ���� ��� ����� ��
	� �	 ���
���' ��������	 ����� � ��	 �� ���� �/ �� �� �$ ��� 0� �
��! ��� ���' ��������	 ������
��� ��� �����#�- ����������� ������� ���� ���	 : �� ���� ��� ��	���� ���
���	� +� ��	
�� ���	 ���� ��� ����� ���� ��� �����#�- ����������� ��� ���� ��	�������� ���� ������� ��
��������	�� 0���! �	 �	������ �	 ��� ���' ��������	 ����� ��
	� ���
��� �	 � ���
����	 �	
��� ��	�������� �	 ��� ����������� 9�� ��� �����#�- ���������� ���� � ��
	� � > �/ ��!
��� ���������� �� ��< �� ����� �- �	 ��� ���' ��������	 ����� ���	 �������� �� ���
��	���� ���������� ���� �	 ���������	� �� $��< �� �	 ��� ���' ��������	 ����� ����
��������	�

&�� ���� ��� �	 ��� ����� �������� ��� ���
���	 �����	�� ���� "��% ��� ��� ��	����
���
���	 ���� ��� ����� ���� ��������	�� ������.����	� +� ��	 �� ���	 ���� ��� ����� ����
��� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� ��� ��� ���
���	 �� �� ��� ���	 ��� �����#�- ���
���	� ��
�� ��	������ �	�� ��� ����� ���� ���
����	� 0���! ��� ���
���	 ��� ������������� ��� ��
�� ��� �	 ��� ���' ��������	 ����� ���	 ��� �����#�- ���
���	 : ���� � ��� ���� �� ��� �	
���' ��������	 ����� ���� ��������	�� +	 �������	! ��� ���
���	 �����	�� ���� "��% ����
	�� ����� � ��	���� �	 ��� ���' ��������	 ����� ��� ��� ���
�� ���
���	�

9� 
���  �	� : ���� ��� ����������	� ��� ��� ��	���� ���������� �	� � �����#�-
���
�� ���������� �	 9� 
�� � ���� � > �$�< ��� &�� ���' ��������	 ����� �� ��� ����
�	������� ��� ��� �����#�- ���
�� ���������� ���	 �������� ���� ��� ��	���� ����#
������� 9� 
��� � �	� ; ���� ��� ����������	� ��� ��� ��	���� ���������� �	� ���
�����#�- ���
�� ���������� ��� ��� ���� ���� ��������	� �	 ��� �� 	��
�� �	� ��� �����
�� ��� ��	��� �����	� ���������������� +� �� ����� ���� ��� ����������	 ��� ��� ���
��
���������� ���	���	� �	 ��� �����	�� �� ������ ���������� �� ��� ���(
�	�����

,� ����/�#���#� &��� ����� �	����� ���� ��� ��������	�� �� � ���
�� ��	���� ����#
������ ���� �� ���� ��	������ �� ��������	� �	 ��	��� �����	� ���������������� &�� ��������
���� 	 ��	���.�� ��� ���
�� �	�� ��� �(
���� ����� ��� ��� ���������� �
�1��� �� ��	#
�����	�� �	 ��� ���' ��������	 ������ &�� ����	�� � �� ��� �������� ����
�����	 �� ����
��� ���������� ��� �����	 ��� �������� ������� �� ������������� ��� ���� �� ��� ���
��	���� ������� ����� ������	 � ��	���� �	 ��� �����#�- ������	 ��� ���' ��������	
����� �	� ��� ��	�������� �� ��� ���������� �� ��������	 ������� 8��� 	 �������� ����	#
������ ���� ��� �������� ���
�� ���������� ��� �� 	�*��	��� ���
��� ��� ��	�������� ��
��� ��	���� ���������� ������� ��	��� �����	� �������

�0��-/��!������ &��� �������� ��� �
������� �� 0�5 8�������� 6��1��� 86����
:$;/�

����������

4�5 +/ �/ ���� ��$ */ +��6
��� +��� 	����&7 - (��#���
� ����	��" �	 #�����
 8
�����&� �%%% &''(

)�������� (	
/�� �/���� ����/
4�5 �/ 9	"�#	� ��$ �/ ��$&�	�� &���� '����	 (���������* �������� ��� &��	��������� ,��������.�

�

%�&
�:		$ �
�;#� �9� ����/



�����
 �� ����� ������
� ���	��	�� ��

4�5 +/ �& ��$ ./ ����� ��#�&���& ���
���$�<�"�#� ��#�	�#� 	 �"�  �	#� ���� 	����� �%%% ������

'����	 (���������� (	
/��� ��/���������� �=/
4�5 2/ *����$�� )/ -�"�����
� ��$ �/ >��$� +�	�$���$ ����8�
$ ���� 	����& �#��& ��$��
 ��������

���� ����# 	�����	�� �%%% ������ '����	 (���������� (	
/�?� ��/���=����?� ����/
4�5 @/ >/ %
6	� !���	�"	�� ����� #�#���#  	� "��$#� ��� ��
��	����������	�� '����� �������� (	
/��

�	#/���� ��/������� ���?/
4?5 %/ !����$�� -/ ��"�$ ��$ >/ *�

������� ��#�&� 	 �	��#� #����$������(� ���� 	����# �# � �	�(�3

	�����A���	� ��	�
��� �%%% ���� ����� &������ '������ '����	 (���������� ��/==��� ��/
4=5 �/ �/ B��� �/ �	�$"	
� ��$ C/�./ B���&� ��#�&� 	 �	��#� #������
� ��	�$���$ ���� 	����# ���	��

�	�����& ����	�"	�� &��� ��$ �"�#� ���	� �"��������#���#� ��&''(� ��/������ ���/
4�5 �/ �	�
	 ��$ !/ !		���� ��#�&� 	 ��	�$���$ ���� 	����# �	��#� �&���#� &��� ��$ �"�#� ���	�#

�� �"� ����	�"	�� ����� �"��������#���#� �%%% ������ '����	 (���������� (	
/��� �	/�� ��/��������?�
��/

4�5 ./ ./ ��� ��$ �/ %/ �	�$"	
�� ��#�&� 	 �	��#� ��	�$���$ ���� 	����# :��" $�#����� �	�Æ�����#
��$ 
��#� #D����$ �������	�� �%%% ������ �������� ��� '������ ��* %������ ������� (	
/?� �	/���
��/��=���� ���/

4�5 */ �/ �/ C��� !/ 9/ @�	 ��$ E/ @/ ���&� F� �"� �	��#� �����8�
$ ��	�$���$ ���� 	���� $�#�&�� ���

+�� ������������	 ���������� �� ����		����� ������	 ��� ����������� (���������� (	
/�� ��/��������
���/

4��5 ./ �"��� >/ ��� ��$ E/ B/ C�� F�����
 $�#�&� 	 ����8�
$ :�$����$ ���� 	����# �	��#� �&���#�
���	�# �� ����	�"	�� ����� �"��������#���#� �%%% ������ �������� '������� (	
/��� �	/�� �=/

4��5 9/ �/ ������ '#��& ����!� �/�� � !-)B-+ �		
�	3  	� 	�����A���	� 	(�� #�������� �	��#� ,��� 

�������� )������ ��� '�������� (	
#/������ ��/?���?��� ����/
4��5 !/ ��	��	 ��$ -/ )����	� ��	�"�#��� ��$ ���
���� 	�����A���	� 	 #���#� �����	$�� �����# ��$ ��	�$�

���$ ���� 	����# :��" �	��#� #����$������(� �������#� �%%% ������ &����� '����� ��� -�������

(���������� (	
/�� �	/�� ��/��������=� ���/


