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

�

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

��$
	����������
��������
�
����
���($�	
����������
	���
��)�	�
����
�����	��$
���*�� �	���
�

+	
���

	�&"������
�
 �
����	��
�� � ,

���-.	�!"�� ���
��$� ,��
��.���%"������������&��,

���-.	�'�

�
�

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

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

/.� /01�(�*�1/(0�

������� 
� 
����� ��� ���$���	� 
��� ����	���� �������������
�
 �� ���� ��� ���� ����� ��� $	�����"� 
�
�
��� 
��� ����	��
���
�
��� ��
�����������
�
.�1��

�����
	�
�����
��������
	�����
$	�$����� 
�  
	���
� ��� 
$$	�
����� ��	� ��� ���� ��
������
�����
$	�)����"� 
��������$�$��
	� 
	��&���
	���� �����)�	�"� ���	
��
���2�	&�"���$$�	�� ����	��
������"���������$	��	
������
���
����	�.� ����	�� �
������ ��
	����� �������� ������ ����
� �������
	
����$��
�����������3����
��
������������"�2�����
������ �	�
��
����
��)��
$$�������	� 
	�������	����	��.�1�����
� �������
	
� 
���	������ 
$$����� ��	� �
������ ��
	�����
$	�)����� 
	�� ������ �
����� ���������)
���� �
������ ��
	�����
4���56� 
���	������ 7!8.� 1��� ���5� ��� ��������� ��� ������
� �������
	
� 
���	�����"� ����� 
�� �������� 
���	������ 4���6"�
� ����������	
������"���������$	��	
�����"�
���� �������
	
�
$	��	
����������������������	����	��
��9�	�����������
������
��
	�����������.� �� ���)�	� ��� ���5��������� �
 �� )����
�� ���$�����	���� �������$��-���
������
�����$	�)�����7%"�'8.�

1�������
�	����)
������
������
������
������4������6�
	��
������� ��
$$	�
���������
��������
	����"�
�����
��
��$	� ����
�
�
��������	��
��� ������� ��	� ���� ���� ���	�.� ���������
�������
	���������
���
���	
�����	���
����
�
����"����
��

�
	�3��	�� �
�
� ���$��
����
�� 	����	���� ��	� �
	��� �
�
����.�
�
:;<�!�=;::�;>?@�@9!>9A'!�B%@!>�/###�

��������������
���
������
������������"����	��
	���
�
�2����
�� ���$��� 
$$	�
����"�2����� �������� �	� ����	� �$���
������
� �������
	
�
���	��������	�����	����)
���������.��������������
��
����
�� ��� ��� 
� $�2�	���� ������"� ���	�� ��� 
� �������
� ���
�� ���$�����$���
������
���	��������	� 
	�����$	�)����.�

�
�
� 	�
��2�	��� $	�)����� �
 ����	�� ��
�� ���� �$���
��
��������"��	����	���-��������
��������)
���$������
����� �	
��
���
���$���
����������
��)�������������$
��.������$	�)�����
	��
�
����� ��������
�.� ��� &��2�"� ���� 
	�� ���������� ��� ����
��������
���� �	�������
�����
�����
������
�����$�$��
�����
)
���� ��
	��� �����
�� ��� ���� ���� ���
�� ��
	��� ����� )
�
��� ������
�� 
���	�����.���� ���� �
��� ����"� �	
������
������
�
 ��
��������
������� �	����������)�����������$�������������
$�$��
������� �	���
.�������������)����������������������
��
�
�
 �� �	
������
���	
�
"�)����

��
 ��
���	����	����
���������
��� ���������	����
������	��
������
���
�
�
���.�1�������	��
���
���������
����������
�
�4�	�
��6����)
��
���
���$�
)������
��
�$���
�2�����	�$	�����������	���������������������$	�)���.�/��

��
���������������"�������$���
"�2������
 �������$
	
)���

���	
�
"��

�����
��������	����	������������	����)
���
��9�	�
�����	��������
���	����	����	��.�

/�����������
�
��� ���
$$	�
���)
�������
����
���	��������	�
���������� ��������	
���
� ��� ��	� ��������
�� �$�����
�����
4��(6����$	�$����.�/����
������
��������	�
���
�������)������
�
�
� ��(� ������3���� 
��� 
�
$�� ��
� ����	��� ����	�
����	
������.� ����� 
�� 
$$	�
��� 2����� ��
�� ��� ���� �����
�������	���� ��� ���� ��� $	�)����� 2���� 
� $	��	�� ��&��2��
��	����	�.�C���
 ��
$$�����������(�����������$	�)�������
��������������������.�

1��� 	�����������$
$�	�����	�
������
�� �����2�.���������%�
����	�)��� ��������
��� 	��
���� 2�	&.� �������� '� ����	�)��� ����
$	�$����� 
$$	�
����.� /���������� =� ���� ����$� 
��� 	������� ���
����	��
���-$�	�������
	��$	�������.�/���������������������
	�������
�����	���	�	���
	���
	�����������.�

//.� �#5�1#��C(�+��

��� �����	
�����)�	�������)
����
$$	�
������
 ��)������ ���$���

��	�
�
$�� ����������������
�	����)
�����������������7="�>"�?"�
;8.���������
�������"��
�
�	���
	���	���	
�����)�
����������
�
�������$��
����
��
���	�������	���
������
����"�)���������������
����$	�)��������������
��	�
�
)�����	�.�(����������2

�����
�������)D���� �� $	�)���� ��
������� 7<"� :8.� E�	�� ���� ��	���

2015 IEEE Symposium Series on Computational Intelligence

978-1-4799-7560-0/15 $31.00 © 2015 IEEE

DOI 10.1109/SSCI.2015.34

167



�)D���� �� �
-������ ���� 
���	
�
� ��� ��
������
����"� 
��� ����
���������������� �������)�	���� 	����� ��� ���� 	����)
��.� /�� ���
2�	��� ������� ��
�� �����������)D���� �� ��
������� ��������	��

� 
��������)
���� ������3���"� 
��� ��)��3����� 
�
�
���� ���
�����)�
�����F
	��������
$$	�-��
����.�

������	�2

�������������� �	
��
��3�
��������������������
$	�)���� ��� ������ ��������
�� $	�)���� ��
������"� 2���� ����
��
	�����
���	����������������������������� �	
�����
���$���
"�

��2����
���������)
���$�����.�

��� 

�	��	
1���$	�)���������(��-�����������������	������.�( �	�����

$
��� ���
��� ����	���� ��	� ����� �������
�� ���	�
���.� 1��� 	������

$$	�
�����
	�� �������� ��� ���� ��
����� �-$��	���� ���� ��
	���
�$
���
������������
�
��$���
��������$	�)���.��
�
�����������

���	�������
 ��)����$	�$����.��������	 �
����2����$	�
��
��(�������3�����
��)�����������7!@"�!!8.����2���
�������	���
�
�
��������"����	����������� �	�
��
$$	�
�����
���������������
��	� 
��� ��(� $	�)����.� �
�
� 	���
	����� ������� �
)	���

���	�����"�2����� 
	�� ����	
��
� )
���� ��� 
� ���)��
����� ���
��
	��� 
���	������ 
��� ����� ���	������ ��	� 
� ��������
��$	� �����.��

������	�2

����
����)�������
�
�)
������(�
���	������
���	�����������$
	
����"����	
������� ���
���
������)��������
	������.�/��7!%8�
�����
������������
$$����"�2��	�����
����
	��
���	
�� ��
� 	� ����� 
���	����� ��� ���� �������� ��&������ ���
���� ���
��.� /�� 7!'8� ���	� ��(� �������� 
���	������ 	��� ���
$
	
��������$	����������$	���"�2�����
	���������������
�$�������
$	������ 
� 	�$�
������� ���$.� /�� 7!=8� ���� �
��� ������� ���
	�
�������������������
	����$	�����	�.�

1��������$��������������������(�
���	���������������	��
���
�������)������������)��$	�������.������
���	��������
��
����������
�
� �����	������(�
$$	�
����� 4�����	���� ��
	���
��	
������6��
����
��2�����
�
������	������(�$	�)����.�����
����� 
� ���
���	������ �
�� )�� ������������	���� ���� ��� ����

�
$�� ������	��������������	
����������������
���	��������	����
����$	�)������� ���.�

/��7!>8�
�������������	������������	
���
���������
���	�����
���������	�����
��
)	�������������
��������"����$����� ��
���
���$�	
�� ����� ��������2
��$	�$����.�1���
$$	�
������)
����
���
�$
	
�����
�������$�������	�������
�
� �	����������������
2���� �
�
� ��
	��� ��	
������"� 2����� �
�� ��
�� 2���� �
�
�
�����	������
��	�������$�����
�����$	�)������������������	�
���
�$�����
����� ��
��.� 1��� 
$$	�
��� �
�� �������	
���� �����
	������� 2���� 	��$���� ��� �������)D���� �� 
��� ������
����
	
�
�$�����
����.�/�����������
"�2��2����
$$�
�����������$���������
��(�$	�)���.�

///.��#1E(�(5(�G�

��� 
�����	������������	�����	��������������	������� !	
1��� ����
� 	���� )
��� ��
������
����� 4�����6� ������"�

2�����2���
 ����$��������"����)
�������
����$���	����)
���
��������� ����� ���� ��� ��	�������.� 5��� ��� ����	�)�� �����
���������������
���.�

1��� ��
������
����� $	�)���� ��������� ��� 
����������

�������������
���)D��������$
����� �
���
������)�	��� ��	����


� $	��������� ����� � 	�
� � � �
�"�2��	������� ���� ���)�	� ���
��
����.� 5��� H� 	�
�� � ��� �)�� ���� ���� ��� ��$���  
	�
)���"��

��� �� "� � � ��� � � �)�� ���� ���
��� ��� � ����  
	�
)��.��

5��� �� � ����
� � � ������ � � � ��� � � �)�� ���� ����
�

�	
���
������������������ �����
�����.�1������������
�	������I�
��� ����
� ��
��!�"��#$��#$���� �����!�%�&'#�(�� ���!�
2��	��(�����������$���
�����! ) �����������
������)�	���	�*�

���	���.�+��� ) ,�� ��-�����������)�	��������
������	���$
	��������� "������������	� 
	�
)����� .��
1��������	����)
����
��)��$	��������
�I�

� . �
/0
00
1 +
�
 � +
�� ��"� � � �+��
 � +��� ��!� � � �+2�
 � +2�� ��345

55
6
�� 4!6�

2��	��+������
��� ��
�� ��	� 	�������
��� 
	�
)����� ���������
�
��������!����
��)������������.�

1��� 
�������������
�	�-�
	��������	�"������
������$	�)����
����������������$���
������
�	����)
���	����������������	�����
�����	
����� �$�����
����.� 1���� $	�)���� �
�� )�� ��� ���2����
�������� 
���	����"� 
��� ���� &�
� $����� ��	�� ��� ���� ���������
������.� 1��� �
������ ������� ��� ��� ������� �
���+��� ������ 
�
)��
	
���	��������������7"������
��89 : �� ; �.�(������
��������
�������)�	��������
�����"�
��2��
�����������������������J���K��
�
	�L����������.�/����������������	��
���2�����	�
��������������
�������	����)
���
������	�
���������	����K�����	
���
�����
)����
.�
1�����
������)�	���������������
������
	��
���	.�

1������)�	����	�����<������	����$��
����
���-$�	�������
2
����-���
����3�
�����!%.�E�2� �	"����
�����	������
���	�
���
	���� 
	�� ���� ��� J���K�� �
	�L� 4��6"� ���� 	���� ��� �������	��� 
��
��$�
� 
��� ���� ����� ��� ��
������
����"� ��� ���� 
���	����� ���
�
$
)��� ��� ���	�
����� ���� ���)�	� ��� 	����.� 1��� ���)�	� ���
����
��������	��	
���
�����2
����-���
����3�
�����>.�

1������������������������������2���
��� 
����I��		�	��������
�	
����������2����2������!�
����������$��-��
��������	����)
���
2���� 2������ @.!.� 1��� ���$��-��
� ��� ���� 	���� )
��� 2
��
�
����
����
������	
����������)�	����������$�
�����
���������
�������
��$����)������)�	��������
�������������	����)
���42�����
����3�
������ =<6.�/������������$��-��
��������	����)
��������
���������������������
���2���	�
�����������$��	�	����)
���.�

1�������
����)��2�����2��	����)
������	�������(���2
��
�
����
����
���������)�	���������	��������
���������������	����
)
���.�

��� �"��

���	
/�� ���������������
��������
����
������ ��
	����"������)���

��������
	������������$	� ������������
&���.�1���������$��
�
��)��
���������������������������.�1����
������
���������������
�����	���� ��
	��� ��	
������� ��� ���� �����)��� 
��� ��� �������
������� �� ����	��� ��� 
���	����� ����	
�����.� 1��� ����	
��
��	����	���������������������	������������	
���
����$	�$�����
��� 7!>8� ��� �
����� ����M��� 4���� ��
	� ����� ��		��$����� ��� ����
��	�
����$�����
�����$	�)���6�
���������$	��������������.!.�

1��� ���
�� $�$��
����� ����� ��� �
����� ���� ���$��
����
��
	����	��.� 1��� 	����	��� ��� ����	�)����� )��2���� 
���	�����"�

168



2����� 	��� ��� $
	
����� 
��� ����$������� � �	� ���� $	���������
���)�	�������	
������4�
���������
�
$�
�����$�	���6.�����	�����
����	�)�����"� �
��� ��� ��������� ��� ����M��� �
�� ���� �2��
$�$��
�����2��������������� �	�
$�2����$�$��
�������������	�
���.����������	������	
����"�
���
���	����������
���3�
��$�	�����
�������	����	��.�1���������$����		��$���������������
��������"�
2��	���
������
���	�
�����������2����
	�����	
���
.�����	�����

�
$�
�����$�	���"�����$�	��	�
����������� ���
��
���	���������
�����
���� 2���� 	��$���� ��� ���� �)D���� �� ��� ���� �$�����
�����
$	�)���.� ����	� ��
�� 
���	������ 
	�� ���$
	��� 
��� 	
�&��.�
��
	��� ��	
������� 2���� )����	� $�	��	�
���� ���	�
��� ����	�
���$��
����
�� 	����	��� 4���� ����� ��� ����	� $�$��
�����6.�1����
�����$����		��$���������������$����� ����� ��������������.�
���
��
"����	
�������������)��������������
	����������3�
�������
��
	�� $��������� ��� 
���	������ ��	� ���� 	��� 2���� ���� ��-��

�
$�
����� $�	���.� 1���� �����$�� ��		��$����� ��� ���$�	
�� ��
��� �������.�

�

���.�!.� 1�������M�����	����	��

����� 
� ������3��� ������
���� ���� ��������
� ��� ������� 
��

$$	�$	�
�����
	�����	
���
���	�����$	�)����
����������������
����)����
���	��������$�	��	����
����
���
��
�
���
�
$�� ��
�
��	��������	��.�

0�2�2��2��������������������������
�����M�����	���(�
$	�)�������
���
��)���
����������(��.�

��� ������	������$"�2����������������� ����������� ���� ���
��

���	����������������������������(��.�/�����������
�2������
��-� )
���� ������3���"� 2����� 
	�� 2������������ 
��� ����������
7!?"�!;8"�
������
��
��)�������2����)��
	
�	�$	�����
�����2����
��� �������
����.� 1���� ��
��	�� ��� ��$�	�
��� 
�� 2�� �������
���$��-���	����	�����&��������.��

������� 
���	������ 
��� ����	� �$������� $
	
����	�� 
	��
$	�����������1
)���!.����� 
�������	�	
�������
�������
��������
1
)���!�
	���������E
���������	�����	�)��
	
����������
������
����#������
�����	�����	�	�
�� 
�������������.�

1��� &�
� $����� ��� 
�
� ��� �������
	
� ������� ��� ����
$�	��	�
���� � 
��
����� ��� 
� ������� 
���	����.� ��	� ��(�
$	�)����� $�	��	�
���� ���	���� ������� �����
��� ��2� �
�
�
�$���
�2�	��������
�����2�����$�$��
������������	�)������ �	�
������
	����$
��.�*���	���
���
"������$�	��	�
������
��	���
�-���� ���
� ��	� )�����
	&� ��(� $	�)����"� 2����� ����
���
&��2��������� �����$���
.�F�	��	�
������
��	��� ��	�)�
�&�
)�-� ��(� $	�)����� 
	�� ������ )����� ���������.� ����� �����
	��������
������ �
�� )�� ������ ��� 7!<8.� /�� ����� ����
"� ����
�����2�����	���	�
�
	������.�

�

1��5#�/.�� �5�(�/1E���/0�5*�#�/0�1E#��#5���(��.�

� �����	
��� %�����
����

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

���%� ��
	���� 0�����	
����"���

���'� ������	����
0��)�	����������	�"�����
����
�����������	���"��
-�
����
�����������	����

���=�
����	������
1��	�
�����
����������4�1�6�

C����2������

���>�
����	���������
�	�2������

��

���?�
F	�)
)��������
�	�2�����

��

�

1��� ��	��� ��
��	�� ��� �
����� �
���� �
���� 4��6.� 1��� ���
�
����
���� ���� ���)�	� ��� �� �	��� )
����"� 2����� �
 �� )����
����� �	���)
�����$�$��
����.�/�����������	�3��	��&��2������
����$���
"�)���
��
$$	�-��
��������)
������������.�1�������
��
)���
����
����
��

� >�?@A@B � 9

"� 4%6�

� 7 � C *DE F�� C G?H� IJBK)LMLKNOP
Q
JR
 "� �

� G?H� IB � S�� D��H ) GTUDE?IBV� AWXYZ[DUY "� �

2��	�� #�#� ��� ���� $�$��
����"� $� ��� ���� ���)�	� ��� �����������
)
����� )
� ���� ���
�� $�$��
����"� �� ��� ���� �����
��	� ��� )
����
�� �	
���)
�
��������
���	����"��%&'����
������������
�������
����
���
������ ���
��������)
�����.�

1�������������	���4!6"�2�������������������2�����������
�
)
��������������
	����$
���
�����2���������	�����������������
�%()�'.�

��	��������������(�$	�)����"�)
������
��)�������������
�����������	���� ������	����$	�����	��� ��&�� N
	 ���F
�	��&"� ����
��
	����)����
�������	��7!:8.�/�����������
"���	���(�$	�)�����
2����)��
	
�	�$	�����
�����2���������������2����
$$	�
��.�C��
���� ���� ���
�� $�$��
����� 4���� ������ ��� $�$��
������ ��� 
���
���� ���
��
���	�������������������(��6.���	��
�����������"�
2�� �������	� 
� $	��������� ���)�	� ��� ���� ��
	���� �����)��	��
42����	��$�����������E
����������
���6.�/���������������������
������������)����	"���������������
��
����
���$���
�
�����������	��
�������)
���.�1������)�	���������)��	�����
����
)���$
	
����	.�
��	�
� 	�
��2�	���$	�)���"� ��� �
��)������ �	��������$	
����
��
$�������� ��2.�

1�������������%()�'��
��)���
���
�� 
��
����)
�������������
���� ���
��(� ��� ���
�$	���������	
��������)
��������	���.�1���
	
��������
����
)���$
	
����	.�/�����������
"�2������������
��

� ZT\D]U � ^M^_9�LML`9_^JMa�bJOc

 "� 4'6�

2��	��$�����������)�	���������������)
�����4$*+,+6.�

1������������
��	������
����������������
��������0�
	����
0����)��	� 4��006.�1��� ��00�$��
������ ���� ������	�������

169



���������.� 1���� �����
��	� ����� ���� 	�3��	�� &��2������ ���
�$���
�
���)
����.�1�����00��
��)���
����
����
��

�  $##?@A@B � C \aa?HJ� @A@BLML�bJOcJR
 "� 4=6�

� \aa?HJ� @A@B � defg)LMLh	K�	\DUW?H� iB�"� �

2��	�����������������
�������������
	���������)��	"�������������
E
����������
���.�

���
��
"� 2�� ���)���� ���� ��� 
��� ���� ��00� ��� 
��
�����	
�����	���	����-I�

� j � k l >�?@A@B ; ?� m kB l  $##?@A@B"� 4>6�

2��	�� $##nnnnnnnn ���� 
� ��	�
������  
���� ��� ��00"�k ���������
2�����������������
���������00������������4k ) oV��p6.�

0�-�"�2�����������������
����������	�����	�����	�)���������
���$��
����
��	����	���.�0�2�$�$��
�����������
	������������	�
�
��� 
���	����.� /�� ����� ����
"� 
��� 
���	������ �� �� ��� ����
J2����	L�
���	�����
� ��	�
���$�	����
������ ����	� $�$��
�����
����"�)����
���
���	������
��
�����������
	
������	����	���
��
�������������	�)����.�1�����
	
������	����	����
��)����������
)
�����$�$��
�����������	�)
�$	�)������
��	��.�

����������$�	
�� ����
��"�����
�
���� �������
	
��������"�

��� ���� ���
�� 
���	������ )����� �
��� ��2� 
�
$�
����� $�	����
2���� ���� �
��� ��
	����� $������ 4����� 
� ���	
����� ������� ���
�
�����J����)�������$�
��������2�	��L6.���	���(�$	�)����"�����
)��������������
	����������)
������ �	���)
��������������
	���
�$
��.� ��� 2�� 
�	�
�
� �
 �� � 
��
���� ���� 
$$	�-��
����� ���
)
����� 4,6"� ���� ���������� �	��� ,� 
	�� ���	������� ��� 
���
$�$��
������	�$�
�������������������
	����� ���
��.�

���� ����	
�� ��� $
	
����	�� 
	�� ������ ������ 
� �����
�������	
�����$	�����	�"����	����������7%@8.���	��
�����������
�$�	
��	� 2�� ������� 
� ������� ���)�	� ��� ����  �	������ 4��	�
�-
�$��"� ��2"� ��	�
�"� ��������
����� 	
��6.� 1��� �$�	
��	� ���
������� 
���	����� ��� ���� $	�)
)����
"� 2����� ��� �������� )
�
�$�	
��	K����������	
����
�����������
�������� �	
�����	
����.�
1����������������
�������	�� �	
��
$������$�	
��	����$�	��	����
)
�����������
 �	
������������ 
������������$	����$	�������)
�
�����$�	
��	.��

/�.�#HF#�/�#01�5��#1*F��0���#�*51��

��� �"��

���	
1�������
�������������(���$�	��	�
����2���
 �������

���������2������������)�����
	&�$	�)����.���-�)��
	
���(�
$	�)����� �	��� 7!'8.�1����� ����� ���������� 
	�� )
���� ��� ����
����
��������������"�
������
�
	���
��� ��
���������
��
���
����$�� �.� ���"� ������ 	�
�� 
����� ��(� $	�)����� �	���
�#�K%@!'� �$���
�� �������� 
��� ���$�������� ��� 0�������
����������	���������
�����������($�����
�����7%!8.�

/�������
������)��
	
�$	�)����"�2����������F�
&�����
����
4F�6� ��
��	�� ��	� �����
����� ���� $�	��	�
���.� 1��� F��
�����
��	��
����
��������
 �	
�������
�������&��2���$���
����
������
	�������� ���
����������$�$��
�����7!<8.�

� �$ � 


 C \aa?qJ� @A@B
JR
 "� 4?6�

1��������2�����	���	�
���	������
���������$�	��	�
�������
����������(���� �	������������)�����
	&�$	�)�����
	��
����I�

�� F�
&��
����4F�6���
��	�������$�	����
������
����$���
�
������)
�����
���	�����4=6.�

�� �������� �
��� 4��6� ��
��	��� ���� $�	����
��� ���
����������� 	���� 4
� ����������� 	��� ��� �������� 
�� 
� 	���
2��	��
����$���
�2�	�������6��������
���	���.�

� �� � r	s)t�r�uvv?s�LMLBwx�r

 � 4;6�

2��	��y � 	q
� qz� � � q
� ���� 
� ���� ��� &��2�� �$���
"� { ����

���	
�
��� ��.�

1��� �
-����� ���)�	� ��� ��������� � 
��
����� 
��� ����

���	
�
��� �����	�����F��� 
��
�����
	�������
���
������#��
���$������� 	����.� /�� 
��� �-$�	������� 
��� ���$��
����
��
	����	����
	���3�
����	�
������$
	���
���	�����.�

1���������	
�����������	������
���	���������	
�������������
������(��"� 2�� �
 �� ������� 
�� 
	)��	
	
� 	��� ��� ����

���	�������� 
�� 
	)��	
	
� $	�)���� 
��� �
 ��  ���
������ ����
����	�)����������������$��
����
��	����	���4��������	��%6.�1���
���
�� $�$��
����� ����� ��� %@@� 
��� ���� �����
�� ��
	
������

����������������$��
����
��	����	������!@.�1����
-�����
���)�	��������	
���������%@@�
�������������������
�
$�
�����
$�	�������!@"������������	�����
��
-�������
��������	
��������
%@�$�	����.�

�

���.�%.� #-
�$����������������(���	���

���2���
�����"����	��������
���	�������
��2����
�����������.�
���������	����2��$�	����"���
	����4���%6�
������
	����4���!6�
�
��)����	�$�	��	�
���.�1�����������
�������������	����	���
2
��2���)
�������	����4���'6�
������!@���$�	���.�����������
��
��
���"� ����	��������� �	�2����� 4���>6� ���2��� )����	�
$�	��	�
���.�

1��� 	������� ��� �����
����� ���� $�	��	�
���� ��� ����
������(���2�������)��
	
�$	�)�����
	��$	�����������1
)���
%.�1����
)�������
�������� 
������������F�"��������
�������F��

 �	
����� �	�>@�����$�������	���.�C��
�����
 �����$
	���
���� 	������� 2���� #����)��� ��� �������� 
���	������ 4#0�6�
$	�$��������7!'8.�1��	��������
�������� 
������	�����#0�.�

C���
 ��
�������$
	�������	�������2��������
 �	
������?�
��
���
�����
���	������4���!����?6.�1���
 �	
��� 
�����
��
)�� ��2���
������
 �	
���$�	��	�
�������
�	
�����
��������

���	����.� ����� 
�� �����
����� ���  �	
� ������� ��	� )�
�&�)�-�
�$�����
����� $	�)����"� )��
���� 2�� �
 �� ��� ����	�
�����

)���� $	�)���� ��
��	��� 
��"� �����3�����
"� 
)���� 2�
��

���	������������.�/������$�	��	�
�����������������(������

170



)����	� ��
�� ���� 
 �	
������ ���� ���$�����"�2�� �
�� ���������
��
�����
 �	
���������������������������(���2����)��)����	.�
��� 2�� �
�� ���� �	��� 1
)��� %"� ���� ������(��� 
�2

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


���	������ ��	� )��
	
� $	�)����.� ��	�� �	"� ��	� �����
$	�)����������
���
�����
���	������
��
���� 
�����3�
�����!"�
)�������������(�������.�

1��5#�//.�� �#�*51���(���/0��G�F�(�5#���

%�������

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

'���(()*�� +,��

%-� '-� %.� %-� '-� %.� '-�
)��
	
�!!� @":!� @"<:� %"'@� !"@@� !"@@� @"@@� !"@@�

)��
	
�!%� @":?� @":>� !"'<� !"@@� !"@@� @"@@� !"@@�

)��
	
�!'� @":>� @":'� %"'=� !"@@� !"@@� @"@@� !"@@�

)��
	
�!=� @"<:� @":!� %"';� !"@@� !"@@� @"@@� !"@@�

)��
	
�!>� @"<=� @"<%� %"?!� !"@@� !"@@� @"@@� !"@@�

)��
	
�!?� @";<� @";:� '"@<� !"@@� !"@@� @"@@� @"::�

1��5#�///.�� ��#���#�F���0������(��#��E��5�(�/1E��

���
'���(()*�� .+/����
/0/�	�� �.+/���
/0/�	�� ,�1()� 
�.+/����
/0� %,��,'*�  �
%-� '-� %-� '-� %-� '-� %-� '-� %-� '-� %-� '-�

!��@!� @":?%� @"<<>� @"<>@� @";>@� @":?'� @"<;>� !"@@@� !"@@@� @"::<� @":'<� @":=>� @"<;>�

!��@%� @":>'� @"<=>� @"<=<� @";>@� @":%:� @"<!@� !"@@@� !"@@@� @"::'� @"<%<� @":!@� @";>@�

!��@'� @":='� @";;'� @"<=<� @";=<� @"<=;� @";!<� @":<?� @"<!'� @":<=� @";<<� @":@?� @";=<�

!��@=� @":@;� @";';� @"<=?� @";>@� @";%:� @"?%'� @":=?� @";>@� @":;%� @";=@� @"<:?� @";=>�

!��@>� @"<!?� @"??%� @";:%� @";>@� @"?=%� @">@>� @"<=;� @";@<� @"<'>� @"?%<� @"<!!� @"?;<�

�������� 2$30&� 2$452� 2$564� 2$472� 2$588� 2$42&� 2$37&� 2$579� 2$37&� 2$459� 2$536� 2$473�

1��5#�/�.�� �5�(�/1E�����0+/0��(�#���#�K!'��#0�E���+�F�(�5#���

-��������
%-���	
��	��� �����	
��� -��������

'-���	
��	��� �����	
���

!� 0���(�
������#9�	
��9!� !� 0���(�

%� ������(��� %� ���#9�	
��9!�

'� F0��0���//� '� ������(���

=� �#9�	
��9!9)��� =� F0��0���//�

>� ��#9	
��9!9)��� >� �#9�	
��9!9)���

�� �� ?� ��#9	
��9!9)���

�

1��� 	������� ��� �����
����� ���� $�	��	�
���� ��� ����
������(���2������������������$	�)�����
	��$	�����������
1
)���� '� 
��� =.� 1
)��� '� ���2�� 	������� 
 �	
���� � �	� 
���
$	�)����.�1
)���=�����
����	
�&�����
���	������)
���$
	
���
�	���	�
.�

C���
 ��
�������$
	�������	��������������������(���
	���� 2���� ����� ���������� ������3���� �	��� ���� ���$�������.�
1��� ������3���� 
	�� �#9�	
��9!9)��� 
��� �	�2�����
�#9	
��9!9)��"�0���("����#9�	
��9!"�
���F0��0���//.�

���2�� �
�� ���� �	���1
)����'� 
��� ="� ���� ������(���
���2�� 	������� ���$
	
)��� 2���� $�$��
	� 
��� 2������������
������3���.�/��
������������#9�	
��9!�
���0���("�)���2��
��������������
��������
���	������
	���$���
��
������������	�
����������� ��(� $	�)����"� 
��� �
 �� �
&��� %��� 
��� =���
$�
���"� 	��$���� ��
"� ��� ���� �#�� ���$�������.� ��� ���� �
���
����"�����������(����
�� �	
�������
 �	
��� 
������������
)���� �2�� 
���	�����"� 
��� ���$�	��	��� F0��0���//"�
�	�2�����#� 
��� �#"� 2����� �
 �� �
&��� ;��"� <��� 
��� :���
$�
����	��$���� ��
.�

C���
 ��������������
�)
������(���
	���������3�������
����������(��.�0� �	�������"����$�	��	���2���������������
������������������ ������������
&����������������)��.�1���&�
�

��
��	����� ����
$$	�
��� ��� ��
�� ����$�	
���� ��� 
��
����
���"�
������������	����2

.�1���"�����������(����
��)��
������
�������	�����������������.�

��� �����	
1��� ���$��
����
�� �-$�	������� ��	� ���� ����
�

��
������
�����2�	�� $�	��	���� ��� ;� �
�
����� �	���*�/� 
���
+##5�	�$�����	����7%%"�%'8.�1
)���>�����
������������	�
�����

)���������
�
����.�

1��5#��.�� ��1��#1���#���/F1/(0�

.�
���
� ,���������
	��
������

,���������
���
�����

,���������
��������

����	
��
���	����� ?:@� !=� %�

�
�&����� !';%� =� %�

�������%�� '!@� ?� %�

�������'�� '!@� ?� '�

/����$��	�� '>!� '=� %�

5� �	� '=>� ?� %�

������ %!@� ;� '�

�

171



1�����-�� �
)�������
���� ������
������
����� 	������� ��	� ����
��
��
	�����
�����	���)���������������	���������(������
����������
�$��.�

1��5#��/.�� �5���/�/��1/(0��#�*51���(��1#�1����F5#�

.�
���
� *�:�
;-<='�

'���(()*��
'���
	���0�

'���(()*��
'���
	���8�

'���(()*��
'���
	���6�

����	
��
�� @.<':� @.<?%� @.<!?� 2�5&4�
�
�&����� 2�394� @.<:%� @.<?%� @.<?;�

�������%�� @.;;'� 2�453� @.;>!� @.;?<�

�������'�� @.??<� 2�490� @.?!:� @.?;=�

/����$��	�� 2�494� @.?<@� @.??>� @.?>?�

5� �	� @.>?;� @.><?� 2�735� @.>:;�

������ 2�549� @.;:'� @.?%!� @.?:!�

�

���2���
�����"���	���	����
�
�����������
��
	�����
���2��
�������������
���	
������������.�E�2� �	"�����������(���
���$�	��	��� ���� ��
��
	�� ��� ��� =� �
�
����� ���� ��� ;.�
��	�� �	"�����)��������������������
�2

��������	�������O���	�
�-
�$��"���	��
�
���������	
��
��
���5� �	"�����)�������������
2
����������	�� ��� ���	�.�1���"������� �����������"��� �	
��
���
���$���
��
 ��)���������"�
�������	���
	���	����
)������
������������������.�

��� 
�� �-
�$��"� 2�� $	� ���� ��	��� 	���� )
���� ��	� 5� �	�
�
�
����2��������)����
���	
�
"��)�
�������������
������	
����.�
1����� 	���� )
���� ����
��� !@"� !%� 
��� !@� 	����� 
��� 
	��  �	
�
�����	���"�
�����������
��
 ��
�����������
���
���	
�
�
)����
@.>==.�C������������
������	��������
�����$��������
���-$�	���
���
����������������� ����$	�)��������)�
���)����	�4�	��

�)��
 �	
���26�����	�
�����
)��������$	�)������
��	��.��

1���	����)
����
	��$	���������������	���'�>.�

#
���	�2��������	���"�2��	��� �	
�$������������
��������
����
���	����	���		��$������� 
	�
)��"�
��������
���$�����������
����
����������
����
)��.�1������4J���K���
	�L6���	����
���
��
����		��$������� 
	�
)����������	������
�	���.�

��� 2�� �
�� ���� �	��� ���� 	������"� ���� ������(��� ��	�
������ ������� $�	��	��� 2���� ��	� �
�
� ���$��-�
��
������
����� $	�)����.���	�� �	"� ��� $	� ����� ���� ���	� ����
���
�2�������$��
����
��
���	����"�)���2�����-$�����"����
��
	�
�
)���	�$	�����
���������
�
����������.�������	���
��	�����
����
$$	�
��������
��������������	�3��	������$
	����$
������������
���
���-$�	�"� )��
���� ��� �$�	
���� ��� 
�� 
����
���"� �����
�������	����2

.�

� � � � � � @�

� � � � � �
@�

� � � � � �
@�

� � � � � �
!�

� � � � � �
@�

� � � � � � !�

� � � � � � @�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

���.�'.� ���������!���	�5� �	��
�
����

� � � � � �
@�

� � � � � �
!�

� � � � � �
@�

� � � � � �
@�

� � � � � �
!�

� � � � � �
@�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

� � � � � � !�

� � � � � �
@�

���.�=.� ���������%���	�5� �	��
�
����

� � � � � �
@�

� � � � � �
@�

� � � � � �
@�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

� � � � � � !�

� � � � � �
!�

� � � � � �
!�

� � � � � �
@�

���.�>.� ���������'���	�5� �	��
�
����

�.� �(0�5*�/(0��

1�������
�	����)
������
������
������
������
	��������� ��

$$	�
�����	���� �����
�
����$��-���
������
�����$	�)����"�

������
��
��$	� �����
�
��������	��
������������	���������
���	�.� /�� ����� 2�	&� 2�� �
 �� $	�$����� ���� ������������	����

$$	�
��� ��	� ���� ��������
�� ���������� ��� ������.� 1���

$$	�
�������� ������������	
���
����
���	������ ��
�� ���������
�����	���� ��������
�� ��
	��� ��	
������� ��� ���� �����)��� 
���
����	���� ������ ��
	��� 
���	������ ����	
�����.� 1��� �
���
�)D���� �� ��� ���� ��������
�� 
$$	�
��� ��� ��� ����� �
�
�
4$����)�
�
��6����)
��
������
���$���
��������$	�)���.���	�����
����������������$	�)���"������
�����
��2���
���)�
����
�
�
������� ��	����)
����2�������$
	
)���
���	
����"�)��������	����
��	����	��.������	����	����)
����
	�������������	�
�������
���
��
���$���������
�������	��
�����
��	����������$
	�����
	�$	�)����

�������$	�$���������
�	����)
������������.�

C���
 ���� �����
��������$	�$�����������(���2����
�
���)�	� ��� )�����
	&� $	�)����.� 1��� 	������� ���2� ��
�� ���
���$�	��	����������$������
���	���������
 �	
��.�1������
���
��
������������(������)����	���
���������$������
���	�����
	
�����
� ������� ��� 
� �
��� ��� ���� )�
�&�)�-� �$�����
�����
$	�)���"� �	� ��� 
� �
���2���� ���� ������� ��� $	�$�	� 
���	�����
	�3��	����-$�	��&��2������
�����������$��
����
������	�.�

1���$�	��	�
������������
)	����
������������������(���

��������������
 ��)�����������2����
����)�	����	�
��2�	���

172



�
�
�������	���$�$��
	�	�$�����	���.�1���	����������2����
������

$$	�
��� �������	
���� ���������
� ���$
	
)��� 2���� ����
��
��
	��
$$	�
���4��P�����6.�/��
�������"����$	� ���������
�������	�2�����
�
��$���
�����������"�2������
��)��
�
�
���.�
C���
��	��������������
$$	�
�����	��������	��2���
	������
�-$�	������
�����������
��������
	����"�)��
��������
$$	�
���
�$�	
�������
��
����
����
���������������	����2

.�

/����	���	�2�	&�"�2��2�������$
	������$	�$�����
$$	�
���
2��������	�2����$	�
��������3���.������2��2�����-
���������
�
)	����
����� ��� ���� ������(��� 2���� ����	� �
������
��
	�����������3���.�

��+0(C5#���#01�

����
	��� ��� $�	��	����2���� ���� ���
���
�� ��$$�	�� ��� ����
������	
����#���
�����
�����������������������
������	
�����
2������������
����������������	�������)�	�
����
�����	��$
���
*�� �	���
"�$	�D����%.!<<:.%@!=9+.�

�

�#�#�#0�#��

7!8� �.���	�
����"��.��
	��
"�N.�5�����"�#.���	�
����
�����
"��.�E�		�	
�
J����������
�����
������5�
	����� ��	������ /��������I� ��
������ ����
�	�"�1
-����
"�
������$
	
�� ������
"L�# �������
	
����$��
����"�
/###�1	
��
����������4������I!="�/����I�?6"�$$.�:!'�O�:=!"�N����%!"�
%@!@.�

7%8� 5.��.����&�	"��.�#.�����)�	�"�
���N.�E.�E���
��"�J��
������	��
������

�����������
���	�����"L��	���.�/�����."� ��.�=@"���.�!O'"�$$.�%'>O%<%"�
��$.�!:<:.�

7'8� *.����������	"��.�E�		�	
�1���5����	������������������
��
�����"�
F	�$	����� ��� ���� /���	�
����
�� �����	� ������I� �� 
����� ����	��Q
����
"�0��	
�"��������.�O���� 
&�1������
��*�� �	���
"��	
����
 
.�O�
!::;.�$.�!O?:.�

7=8� E.�/���)����"��.����
	
"�G.�0�D��
.�F
	
���������	�)�����E
)	�������
�
���5��������C����������������	
�����
���1	
�������
�
����
����.�
.���	/�����������	��	�����	����"!�"��(5.�%!"�0R.�%.�O��$	���%@!'.�

7>8� E.� /���)����� ��� 
�.� E
)	����
����� ��� ����
� ���5� 
$$	�
����� ��	�
$
���	�� ��
������
����� $	�)����.� .���	 /�����	 ��	 ����"!�)	
��)	 ���	
���"��"�����O�F
	���I��
)�	������"��������'>"/�����%"�$$.�'>:�'?>"�
�$	���%@@>.�

7?8� #.� S���"� �.� +���
��
�"� ����
� ��
������	� ������� ������ ��������

���	�����"�F
���	�������������"��������=@"�/�����!%"�%@@;"�$$.�'=@!O
'=!=.�

7;8� �.� ��	����&�"� #.� �����&��� 
��� �.� ��&���

	� "� ������
�� 
���
F����)�	��� �������� ���)��
����� ��	� ����
� ��
������	� ������� 2����
��� �������
	
� 
���	����"� ��� %@!'� /###� ����	���� ��� # �������
	
�
���$��
�����4�#�K%@!'6"�$$.�'%>%�'%>:"�%@!'.�

7<8� �.����
�
"�F.����
���"��.�E�		�	
"��.�5
���	���"�
����.��
	�������"���
������)D���� �� � �������
	
� 
$$	�
��� ��� �����		����
� ��
	�� 	���� 
���

�
�
�)
����������������������
�	����)
�����
�����"�/###�1	
��.�����
�
�
��."� ��.�!;"���.�>"�$$.�!!@?O!!%%"�%@@:.�

7:8� �.��
����
	�"��.����
�
"�G.�0�D��
"�E.�/���)����"��.�E�		�	
"����� ��2�
��� �����$$���
����� ���������()D���� ��# �������
	
� ����
� �
�����I�
��		������
���� 
�����	���	���	�������.� /###�1	
��
������� ��� ����
�
�
�����"�%!I!�4%@!'6�=>�?>.�

7!@8� �.� �
�"� �.� �
��
"� �.�G.� T�)"� F.0.� ���
���
�"� ��
��$
	
����	�
� �������
	
���������
���$�����
����I�
���	 �
����������
����������
	�.�
�2
	��
���# �������
	
����$��
�����!"�$$.�;!O<<"�%@!!.�

7!!8� G.�5��"�H.�5���"�S�.����"��.�5 "�N.��
��"�5.�S�
��"�����	 �
����F
	������
�2
	�� ($�����
����� ����	������ ��	� ��������
�� ���������
($�����
����.� N��	�
�� ��� ����2
	�"� ���.� ?"� 0�.� !%.� $$.� %==:�%=>>"�
%@!!.�

7!%8� �.�����
��"��.�F��	�2�&�"�F.���
		
"�/��
������������$�	
�����2����
�$���
����� ��	� ��������
�� ($�����
����.� F
	
����� F	�)���� ��� ����
�	���0
��	��FF�0��/"�5����	��0�����������$���	��������"��������
!:!;.�$$.�=';�==?"�%@@@.�

7!'8� #.5.�G�"�F.0.����
���
�"�#����)��������������
���	�����.�/���	�
�����
��������"����.�!<@"�0�.�!>.��$$.�%<!>�%<''"�%@!@.�

7!=8� �.� T�"� N.� 5�
��"� F.0.� ���
���
�"� 1.� ����"� #����)��� ��� ���
	����
�����	����
�� # �������� ��	� ���������
�� ($�����
����.� �� 
����� ���
�2
	��/������������5����	��0�����������$���	��������"��������;''!.�
$$.�'>@�'>;"�%@!%.�

7!>8� #.� ��$� "� �� ������������	���� ���
���	������ ��	� ����	��� ��� ������
��	
���
�# �������
	
���
	��.� /��/���/�%@!>"�F
	��///"�50���:!=%.�
$$.�%:�';"�%@!>.�

7!?8� �.������"�+.���)"����$
	�����������������
���$�����
�����
���	������
)
���� ��� � �������
	
� 
���	�����.� /�I� F	��.� ��� ���� �������� 
���
# �������
	
����$��
����������	����"���
����.�$$.�!'@>O!'!%"�%@@?.�

7!;8� �.� �
�"� �.� �
��
"� �.�G.� T�)"� F.0.� ���
���
�"� ��
��$
	
����	�
� �������
	
���������
���$�����
����I�
���	 �
����������
����������
	�.�
�2
	��
���# �������
	
����$��
�����!"�$$.�;!O<<"�%@!!.�

7!<8� �.�F	����"��.�C������"���
��	������������
���$�����
��������������
�����2����
� ��2����������)D���� ��������3���.�#�(5�#�O����	�����
)��2���� F	�)
)����
"� ���� (	������� 0���	���"� 
��� # �������
	
�
���$��
�����/�.��/��"� ��.�%%;"��$	����	"�E�����)�	�.�$$.�!%'O!';"�
%@!'.�

7!:8� �.� F	����"� �.� ����
�"� �.� ����
�"� 0������� �����
�����I� )
����
���������
����������-���$	�$�	�
�����	
�����
����
$��.�/�I�F	��.��������
!'�������
�������	����������������
���# �������
	
����$��
����"�
�#��(�%@!!.�$$.�<';O<=="�%@!!.�

7%@8� #.�.������&��"��.#.������&��
"�������������	����������������	�����
2���� ��������� *����	�� �	���� �	� ($�	
��	.� �� 
����� ��� �2
	��
/�����������.� 5����	�� 0����� ��� ���$���	� �������� ;''!.� �$	����	�
��	�
�"���	����E�����)�	�.�$$.�=!=�=%!"�%@!%.�

7%!8� 5�"�H."�#����)	����"��."�#$��	�$
&��"��.�.I�������
	&�������������	�
�#�K%@!'� �$���
�� �������� 
��� ���$�������� ��� �������� �������� ��	�
��������
������������$�����
����.�# ��.����$��.��
��.�5�
	�.��	��$"�
��/1�*�� �	���
"����)��	��"�����	
��
.�1���.���$."�%@!'.�

7%%8� *��/	 �����
������5�
	�������$�����	
"����$I99
	��� �.���.���.���9��9�

7%'8� +##5� 4+��2������ #-�	
������ )
���� ��� # �������
	
� 5�
	����6"�
���$I99222.&���.���

�

173


