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

�
����� ����� � ��� ����
��

��� ��
����
�

����� �� ��	��
�

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

��	 �� ������	� �� �������  � !��"��

�������
�
� �� ���

�

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

��	 �� ������	� �� �������  � !��"��

��������

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

�� ����� �	 
��
� �
�
���

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

�

�� �
	
��� 	����� �� �����

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

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

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

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

� 
� '�

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

��� 
	 
�� �

���
��� 
	

���� �� ����

�	 '���

� �	� 

���
��
����
�������

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

� 
����� �����

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

��

� ��� �����	�
� ������


� �������	�
�� 

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

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

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

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

&���� ���������% ��������	
���
���
�� (%���� %� �
��
��)�
���������	
���
���
�� ($������	���  � "
�		�)�

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



"��
��
�
� �
� �	����	��	
 �


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


�$�� ������ �	 � %	�
� ��
 �� �������� �
�
��� #��� 
���	 �� ��%	�� �� �
�
���
��
�
 �
�
��� &�	�
� ���
��
�
� �
� 
���� '�� ���� �	�� 
'� �������� �
�
���
'���� 
��
���	
 
�� �
���	�� �
 
�� ����	�� �� ���� �


���
�� !	�
�	��� �� 
��
�������	� �
����� '�
� ��	�
� ���
��
�
� �
� ���
��
�
�(�� �� )*+ ��

�����
�	 '���� ���� �����	
 ,�� �- ��

����	�� 
� 
�� �
�
� �� ���
��
�
 � '�
��	

���	 ��

�	 �����
��	�
� �
�� �� �������
�� '�
� ���� ���	�� �� �
�
� ���	� � �
�	�� ��
� �������	�
�� 

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

�� �	� 
��
 ��	 �� ������	�� �� 
�� ��	���� 	����
 �� �����
��	�
� �
����
.���	 � ��
 �� 
���	� ��%	�� �� � ��
 �� ���
��
�
�� 
�� ��������� �	�
��� ��

��
 �� %	��	� � �������	� '�
� 
�� ��	���� 	����
 �� �����
��	�
� �
����
!
 �� /0*��
� �	 ��	�
�� �	� �	 �����	 
��

��
�� ����� �1�2�+��+���

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

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

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

�� '�
� 
 ������
,���� ����� �� �	 �	�*
�*�	� ��

����	��	�� '�
� �	 ���
�
��	�� 
���	 ���� �
�� � 3 +� � � � � 
- �	� ��� �	
�
	�� 	���� '�
� ���
�� 
�
���  �
 � 4 	 �!5 �� �
��	�
��	 '���� �������
�� ���� �������	� � � 	 
� �
� ��
����	� ������ ���
�������	� �
����� �	��
 ��
����	� ��� 
��	 �� ��
����
�� �� 
��
 �� %	��	�
� �������	� �� � 	 ���� 
��
 �,��- 3 ��	��� �,�-� 6�

�� �	� 6�
�� �7�+)�++�
�
������ ����	����� ����
�
��� 
�		�	� �	 �,

- 
��� ��
 
�� �����
�
��	
�� 
�� ��
����	� ������ ��
 � ����	 �������	�� '��
� 
 �� 
�� 	����
 ��
���
�
��	�� ���
��
�
� �	� 
 �� 
�� 	����
 �� ��	�
� ���
��
�
��

8��
��
��� ��
 
�� �����
�
��	 �� �������	�
�� 

��� �
� �����
��� 
�
���� 
��
����	
�%� ��
�
�
�
�� ��� ���� �9�+��������� �	�
��

� �	� 5����
� ��� 
���

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

�� 
��
 
�� ���
 $	�'	
����
��	� �
� 	�
 ��'��� ���	� �� 
�� ���� ���
��
��� !	 :��
��	 �� '� �
�*
���� � 	�' 	������
���� �

��
�
� ��
 
�� �������	� �
����� �	� 
'� �����
���
�� �
�����
�� ����� �	 
��� 	������
���� �

��
�
�� � .5�:0 ���
��
��
���	� � ��
����� 	������
���� �����	
 ,;/<- �

�
��� ��
 ����� ���
�� �� ��*
��
���� �	 :��
��	 �� "����
�
��	�� 
����
� ��
��	�� ��
 
�	����� ��	�
�
��
�	� ��	����
$ �	�
�	��� �
� �
���	
�� �	� ��������� �	 ��
��� �	 :��
��	 1�
!	 ��

�����
� '� ���' 
��
 
�� .5�:0 ���
��
�� ���	� 
�� 	�' 	������
����
�

��
�
� �� =��
� 
����
 �	� ��
��
��
�� 
�� �
��
 ���
��
��� �	 
�
�� �� ��*
��
��	 =����
� �	� 
���*
�*
�
��
*������ "�	�����	� 
���
$� �
� �
�'	 �	 
��
%	�� ���
��	�

�



� ���	�������� ���������

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

�	
 ����
��	 �	� �
�
�*

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

�	
 ����
��	 '����
	������
���� �� �	��
 �	���
���
��	 �	� �� �� �	� �� �
� 	������
�� >� 
�����

��
 
 ��	�
�� 
�� 	����
 �� ���
�
��	�� 
���	�� '���� 
 �� 
�� 	����
 ��
���
��
�
� �	��
 ����
��
��	�

�	�
��

� �	� 5����
� ��� 
���

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

��	� ��
 
�� �������	� �
�����4 ��
	��� �����
�	���� ����	��
���� ,//!-�
������ ���� ,:�#0-� �	� ��
�	�� �	����� 
�� ���	
����� ,:05 �
 +*:05-� !	

�� ��

�
� � ���

�� �� 
�� ��

�	
 

�� �� �����		��
�� �	� 
���		��
�� �	 �
��?�
�	
 ����
��	�

6���
� + �����

�
�� �	 ������� �� � ���� '�
��	 	������
���� :05� /������

����
��	� �
� ��
��	�� �
�� 
�� ��

�	
 ����
��	 �� �����'�� 6�
�
� �	 ����
� 3 ,�� �- �� 
�� ��

�	
 

�� �� �����
�� �	� �����	�
�� ,�
�� +� �	�����-� ���
���

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

��� '���� 
��
 ��	
��	�	�
	��� � �� 
�� ��	��	� ���

��� /��� � �� �������� ,��	�� �
 ��� ���
�� 
'�
�	 
�� ���� ���

��- �	� �	 ���� � �� 
�� ���� ���

�� �� �����
�� ��
 
��

���		��
��	 �� 
�� ��	��	� ���

�� ,�
�� �-� #��� � �� �����	�
�� �	� � 	�'
	��� � �� �
��
�� �	� @��	�� 
� 
�� 
'� ��

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

�� ,�
�� �-� 6�	����� 
�� ��	��	� ���

�� �� ��		��
�� 
� 
�� ���� ���

��
���	� 
�� 	�'�� �
��
�� 	��� � ,�
�� 1� 	��	
�����-� �	� ����
��	 ��� �,
�-
	������
� '�
��	 
��� 	������
�����

6���
� � ����� 
�� ������*���� �� �
�����
� ��� ������� �	 
�� ���
�� ��
 �	
���
���	� 	������
 �� 
�� ��

�	
 ����
��	 � '�
��	 	������
���� :05� ���
���� �	 ��	�� +*+� ���
���� 
�
���� 
��� 	������
���� �� �	���
���
�	� 
�� ����*
�	�
��	 �� ���� �
�	�� �� 
�� ��

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

��� �� ,����- �	� �� ,��	��	�-� ���
��

��� ���
� �� ���

��� �� �	� �� �
� �����
�� �	 ��	� � �	 
��� �,

-� ���

���		��
��	 �� 
�� ��	��	� ���

�� ���	� ���� ���� �� 
�� ���� ���

�� ��
�	���
���
�� �	 ��	�� 1*�� ;�
����� � � �	�
����(�� �	 ��	� 1 �
�
�� 
�� ��	����
�	�
���	
�� ���
 ���
 ��� 	������
� �� � ��
��	�� �� 
�� �����	�
��	 �� ����
�� ��� ���� �	 ��	�� 2*� ���
���� 
�
���� ��� ����� � �� 
�� ���� ���

��� ���
�	�
���	
�� ���
 A� �� 
���		��
�	� 
�� ��	��	� ���

�� �� 
� 
�� ���� ���

��
�� ���	� ���� � �� �����
�� �	 ��	� 9 �	 
��� �,
-� !� 
�� �	�
���	
�� ���
 A�
���
���� 
�� ��

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

�
 �� ����
�� �	 ��	�
7 �	� 
�� ���
 ���� 
� �� ���� ��
 
���		��
��	 �� �
�
�� �	 ������ ��� ���

	������
 �� �� 
�� ��

�	
 ����
��	 � �� ����
 �	 ��	� � �	� �
� ���
 �,��- �� ���*
��
�� �	 ��	� +)� !� �,��- �� ������
 
��	 
�� ���
 �� 
�� ��

�	
 ����
��	 �� 
��	
�� �� 
�
�
	�� �	 ��	� ++� B
��
'���� ���� � �� 
��	��

�� �	� 
�� ��

�	
 ����
��	
� �� 
��
�
�� �	 ��	� +�� !� 	� ���
���	� 	������
 �� ���	�� 
�� ��

�	
 ����
��	
�
���� �� 
�
�
	�� �	 ��	� +1 �
 
�� �	� �� 
�� 	������
���� ���
��� ����� 
��

�



b

a

d f

c

u

e g

Step 1: pruning

b

a

d

v

f

e

g

Step 2

d

b

a

f

e

g

h

Step 3

d

b

a

f

e

g

h

Step 4: regrafting

*
�� +� ,����
��

�	 �� � ���� �

�
	 	�
���������  !��

�	���
���
��	 �� ���� 	������
���� :05 ��	 �� �������	
�� �	 
��� �,

�-
���	� 
�� ���
���� ���
 �����
�
��	� ������
�� �� .�����? �+2�� '���� �� �	�
�
��
 �� ���	�
��� ���
�
 
��	 
�� �������	
�
��	 �
���	���� �
������ �	 ����

����������� ��
�	�� �	����� 
�� ���	
����� ,�*:05- 	������
���� �� ��%	��
�� 
�� �������
��	 �� � ���������� :05 ����� ������� 
� 
�� ��

�	
 ����
��	�
��� ���� � 3 + ��

����	�� 
� 	������
���� :05 ����� ����
����� 6���
� �
����� 
�� ������*���� �� �
�����
� ��� ���� �	 
�� ���
�� ��
 �	 ���
���	�
	������
 �� 
�� ��

�	
 ����
��	 � '�
��	 	������
���� �*:05� �	 '���� ����
	������
 ����
��	 �� ��
��	�� 
�
���� � ���� �	�����	� 
'� �
����  �	�� +*++
��

����	� 
� 
�� %
�
 �
��� �	 '���� �	
�
�����
� ����
��	� '�
��	 	������
*
���� :05 �
� �	���
���
���  �	�� +�*�� ��

����	� 
� 
�� ����	� �
��� �	 '����
�	� ����
��	�� :05 ���� �� ������� 
� 
�� �	
�
�����
� ����
��	� :�����
�� 
�
���� 
�� �	���
���
��	 �� ���� 	������
���� �*:05 ��	 �� �������	
�� �	

1



��������� ���,�-
+� ��� ���� �
�	�� � �� 
�� ��

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

��� �� �	� ��C
�� "����
� 
�� ��

��� ���
� �,��- �	� �,��- �� ���

��� �� �	� ��C
1� � � ��C
2� ��� ���� �
�	�� � �� ���

�� �� ��
9� "����
� 
�� �	�
���	
�� ���
 A� �� 
���		��
�	� �� 
� �� ���	� �C
7� �� A� � � � ���
 � � � A� C ������ �C
�� �
����C
�� B�
��	 �� �� 
���		��
�	� �� 
� �� ���	� ���� �����C
+)� "����
� 
�� ���
 �,��- 3 �,��- D �,��- D � � �� 
�� 	�' ����
��	 ��C
++� �� �,��- � �,�- ���
 �����
 ��C
+�� 5��
�
� ����
��	 �C
+�� �
����C
+1� �����
 �C
�
� ����

*
�� -� !���������� �� 	�
��������� ������ ��������� ��� ��
	� 	�
���������  !��


��� �,

�-�

� � ��������� ���������

.5�:0 ,.
���� 5�	����(�� ����
��� :��
�� 0
�����
�- ����1� �� � ���
�*
�
�

 ��
����
��
��� �	 '���� ���� �
�
�
��	 ��	���
� �� 
'� ������4 ��	�

��
��	
�	� ����� ���
��� ��� ��	�

��
��	 ����� ������ � �������� ����
��	 ���	� �
�
���� 
�	����(�� ����
�
��� '���� 	������
���� �� �	���
���
�� �	
�� � �����
��	���� �� ���	� ��
�	� 
�� ����� ���
�� ������ ��� ���
 ���
��� ����
��	 ��
$��
 �� 
�� 
����
�

��� �	���� 	
�������� �����	������

� �������	� � � 	 
���
�	� 
�� 
���	� �	� ��	 �� ����
 �	 
 3 �� � �
�
�
��	��
�� ��
��	�� �	 
�� ������*���� �	 6���
� 1� !	 
�� �*
� �
�
�
��	� � ��

���
�������	� ���� ,��%	�� �	 � �����
 � 	 � �� ���
�
��	�� 
���	�- �� ����%��
�� 
�� �	

����
��	 �� � 	�' 
���	 � � � 
 � � ��� ����
�
�� �
��� '��	
� 3 � � ;�
��	
� �� 
��� ����
�
�� ��?�
 �� 
�� �
�
�
�� 
��� ��� 
� �����
 �
	�' 
���	 
� �� �	��

�� �	� �� 
�� '�� �	 '���� ���� �� ����%�� 
� ��
��	
������� ��� ��
 �� ����%��
��	� ������� 
� ���� 
� 
���� ������ �� ������ �	
�	�
���	
� ��� �	�
���� �	 
�� ���
 ��	�
��	 �,�- ��� 
� 
�� �	�
���	
 �����	�
�
�� ���� 
� ������ ��	 �� �����
�� �	 
��� �,
�-� '��
� 
 �� 
�� 	����
 ��
��	�
� ���
��
�
� �	� � 
�� 	����
 �� 
���	� �	 
�� ��

�	
 ��

��� �������	��

2



��������� ���,�-
+� ��� ���� �
�	�� � �� 
�� ��

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

��� �� �	� ��C
�� "����
� 
�� ��

��� ���
� �,��- �	� �,��- �� ���

��� �� �	� ��C
1� � � ��C
2� ��� ���� �
�	�� � �� ���

�� �� ��
9� "����
� 
�� ���
 A� �� 
���		��
�	� �� 
� �� ���	� �C
7� �� A� � � � ���
 � � � A� C ������ �C
�� �
����C
�� B�
��	 �� �� 
���		��
�	� �� 
� �� ���	� ���� �����C
+)� "����
� 
�� ���
 �,��- 3 �,��- D �,��- D � � �� 
�� 	�' ����
��	 ��C
++� �� �,��- � �,�- ���
 �����
 ��C
+�� ��� ���� �
�	�� �� �� 
�� �	
�
�����
� ����
��	 �� ��
+�� ��	
�
����� 
����� �� �
�� �� ��
��	�	� ���

��� ��� �	� ���C
+1� "����
� 
�� ��

��� ���
� �,���- �	� �,���- �� ���

��� �

�

� �	� ���C
+2� � � ��C
+9� ��� ���� �
�	�� �� �� ���

�� ��� ��
+7� "����
� 
�� ���
 A� �� 
���		��
�	� ��� 
� �

�

� ���	� �
�C

+�� �� A� � � � ���
 � � � A� C ������ ��C
+�� �
����C
�)� B�
��	 ��� �� 
���		��
�	� ��� 
� �

�

� ���	� ���� �����C
�+� "����
� 
�� ���
 �,���- 3 �,���- D �,���- D � � �� 
�� 	�' ����
��	 ���C
��� �� �,���- � �,�- ���
 �����
 ���C
��� 5��
�
� ����
��	 ��C
�1� �
����C
�2� 5��
�
� ����
��	 �C
�9� �
����C
�7� �����
 �C
�
� ����

*
�� .� !���������� �� 	�
��������� ������ ��������� ��� ��
	� 	�
���������
-� !��

!	�
���	
� �
� ��%	�� �� 
�� �	��

��	 �� � 	�' 
���	 �	
� � �
�	�� �� 
��
��

�	
 ��

��� ����
��	� �� �����

�
�� �	 6���
� 2� !	 
��� ����� 
��
� �
� 
�
��
�������� ��
�
	�
���� ��
 
�� �	��

��	 �� 
���	 < �	
� � ��

��� ����
��	 ��
���
�� 
�
�� 
���	� �� &� �	� "�

�	�
��

� �	� 5����
� ��� ��	���
�� � ��
����� ������
��	 �
��� �� ��	�

��*

��	 ����
�
��� ��
 
�� �������	� �
������ �	 '���� 
��� 
��
�� �	� �����
��
����
�� ��
��	
� �� 
�� ����� ��	�

��
��	 ����
�
�� ����
���� �	 6���
� 1� >�
���� ����
�
�� ����� �	 ,�
���� �
�� '�
� 
�	���	���- �	 
�� ��	�

��
��	
����� �� ��
 .5�:0 ���
��
��� ��	�� �	 ��	�
�� �
 ���	� 
�� ���
 ����
��	� ,��*

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

�� �
��
 ����
�
���-� � ���
 
���	*�
�	�� �� 
�	����� �����
�� �
�� ���	�

9



��������� 
��
����
�����,�-C
+� �� �C � � �C � � +C
��  ���� � � 
 ��
�� :����
 � 
���	 � � �
� C
1� � � � 
 ���C
2� E����� 
�� ��

��� �������	� � �� �	��

�	� 
���	 �C
9� � � � D +C
7� �
� ����C
�� �����
 �C
�
� 
��
����
������

*
�� /� 0��
� ��	�
���

�	 �����

���

A

A

A

A

D

D

D

B

B

B

B

C
C

C

C

*
�� 1� ��
��	�

��� ��� 
�� 
	���

�	 �� � 	�� 
���	 
	
� � �������	� �

� 
����

���	��

��� 
���� �����	� 
� 
�� ���
 ��
����	��� �	�
���	
 ������ :�	�� 
��
� �
�
�
��� 
� ,�� +- �	�����
�� 
���	� �	 �
�
�
��	 � �	� ��� 2 �������� �
�	����
��
 ���� �	��

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

��
��	 ���	� ����
�
��
����� �	 ��

��
����,
�-,�� � 2-�
� ,� � +-� 3 �,

�-�

���  ��
� ��
	�� ����� !�"

 �
 �*:05� � 3 +� � � � � ����� �� � 	������
���� �

��
�
� ��
 
�� �������	�
�
������ >� ��� � ����� ���
�� �
�����
� ����� �	 ��
����� 	������
�����
'�
� ���� 3 �� '���� ����	
����� �� � ��
��	
 �� 
�� ;�
����� /������
����
<����	
 ,;/<- �

�
��� �
������ �� 8�	��	 �	� E����	���F� �+9G+���+�� :��*
������� �������
��	� �� ;/< '�
��	 .5�:0 �
� 
���

�� ���� �	 ����)��2��9��

6���
� 9 ����� 
�� ����
�
���� ����
��
��	 �� �
�����
� ��� ���
����� '����
�������	
� 
�� ;/< ����� ���
�� �
�

�	� �
�� 
�� ����
��	 � ����
 �	 
��

7



��	�

��
��	 ������ ��� �	�
��� 	������
���� +*:05 �� ��
 �	 ��	� +� ��� ����
�	 ��	�� � 
� 7 �	���
���
�� �	� 	������
���� �
*�*
���� �	
�� � ����� ��
����
'�
� 
�����
 
� 	������
����� +*:05 �	� �*:05 �� ���	�� ��� ���
 ����
��	
��	�
��
� '�
��	 	������
���� �*:05 �� ��
��	�� �� 
�� �������
��	 �� �
���*
��
� ��� 
� 
�� ��

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

�	
 ����
��	 �� ����
�� �	 ��	� 1 �	� 
�� ���
�� 
������ �
��

�� ��

�
 ���	� 	������
���� +*:05� B
��
'���� 
�� �
��
 �� 
�� 	������
*
���� �� �	�
����� �� �	� �	 ��	� 2� �� �� 
��
 
�� ���
�� '��� 
����� �
��
	������
���� ,� D +-*:05� ��� ������� ��
���� ����
��	 � '�
� 
�����
 
� ���
	������
����� �� 
�
�
	�� �	 ��	� ��

��������� ��� ���
�����,�-C
+� � � +C
��  ���� � � � ��
�� ��	�
��
� � ���,�-C
1� �� �,��	�
��
�- � �,�- ���
 �� ��	�
��
�C � � +C
2� ���� � � � D +C
9� �
���C
7� �
� ����C
�� �����
 �C
�
� ��� ���
������

*
�� 2� "#$ ��������� ��� ����� �������

��� #��	����� ��������	

��� ������*���� �	 6���
� 7 ����� �	 
�� 
�����
� ����
���� �� 5���	�� �	�
5����
� ��1� �����

�
�� 
�� ���	 ����$� �� � .5�:0 ���
��
�� ��
 
�� �������	�
�
������ ��� ����
�
�� 
�$�� �� ��
���
�
� 
�� 	����
 ������������� ��
�
�
�
��	� �	� 
�� ����� ���� ���� �� 
�� �	�
��� ���� ��
 
�� ������
�	���
	����
 ��	�
�
�
� ��� ���� �	 ��	�� +*2 ��
��
�� ������������� �
�
�
��	��
����
�
�� ����� �	 �
������ �	 ��� �	� ����
���� �	 :��
��	 ��+ �� ���� �	 
��
��	�

��
��	 ����� �	 ��	� �� ��� ;/< ����� ���
�� �

�
��� ���	� ���� 3 �
�	� 	������
����� +*:05 �	� �*:05 �� �������	
�� �	 ��	� �� �� ����
����
�	 :��
��	 ���� ��� ���
 ����
��	 ���	� �� ����
�� �	 ��	� 1 �
 ���� �
�
�
��	
�	� 
�
�
	�� �	 ��	� 9�

! ��
����"� �������

��� �����
�
��	�� ����
���	
� ���� ���	 ��
��
��� �	 � � .8( 0�	
��� !;
�
������
 '�
� 2+� E��
�� �� 5�E ����
�� ��� �	������� ���
��
�� '��
�������	
�� �	 " ���	� ��
���	 9�) �� 
�� E��
����
 ;����� "DD �������
�

�



��������� �	�������,�������������� ����-
+� ��� � 3 +� � � � � ������������� ��
�� ��
����� � �	����,����-C
�� ��
����� � ��� ���
�����,��
�����-C
1� ��������
�����,��
����� 
�����
�����-C
2� �
����C
9� �����
 
�����
�����C
�
� �	��������

*
�� 3� !���������� �� 
�� ��������� ����
�

��

>� ���� �	 �������	
�
��	 �	 " �� 
�� 
�	��� 	����
 ��	�
�
�
 ����
����
�	 ��7��

��� ���
��
�
� �� ���� ����
��	 �
� 
��
���	
�� �� �	
���
*������ ���
�
�� �	
'���� ���� ����
��	 ���� �� ��
�� :�	�� ���� ���
��
�
 	���� 
'� ��
� 
� ��

��
���	
�� ,�������� �
�
�� �
� )� +� �	� H� 
�� ��

�
 �
�	��	� ��
 I�	��*
%	��J-� ���� ����
��	 �� 
��� ���
�
 �� ���� 
� �
�
� �� 
� +9 ���
��
�
�� �����
��	�
� ���
�
��	� ��� ��	��� +9 ���
��
�
� �����
�	������� ���� ��	��� ���*
�%��
��	 �����	
�� ��
 
����
��	� �� �� 
� ���
�����
��� 2)K �	 
�� �����*

�
��	 
����� '�
� 
�����
 
� 
�� �
���	�� �������	
�
��	 ���	� 
�� ��"�����
�
���'�
$ ����
���� �	 ����

!	 
�� %
�
 ��

 �� 
�� �����
�
��	�� ����
���	
�� '� ����
 �) 
�	�����
��	�
�
�� �	�
�	���� B�
 ��	�
�
�
 
�$�� �� ��
���
�
� 
�� 	����
 �� 
���	��

�� 	����
 �� ���
��
�
�� �	� 
�� 
�
�� �� �	��%	�
��	� '���� ��

����	�� 
�

�� �
��
��	 �� �	��%	�� ���
��
�
� �	 ���� 
���	� !	�
�	��� '�
� ��
��
 
�
���
�� �	��%	�
��	 �
� ��
��
� ��� 	����
 �� 
���	� �	 
���� �	�
�	��� 
�	��� �
��
12 
� 72� 
�� 	����
 �� ���
��
�
� �
�� 9+ 
� +2�� �	� 
�� 
�
�� �� �	��%	�
��	
�
�� �) 
� 2)K� 6�
 ���� �	�
�	��� '� %
�
 
���

 �	 ����� + �
� ���	
�%��
��	�

�� 	����
 �� 
���	� ,
-� 
�� 	����
 �� ���
��
�
� ,
-� �	� 
�� ��
��	
���

�
�� �� �	��%	�
��	 �	 
�� ���
��
�
� �� ���� 
���	� 6�
 ��
� 
�� .5�:0
����
�
�� ����
���� �	 ��� �	� 
�� �	������� ���
��
�� �
������ �	 
��� '�
$
,'�
� 
�� 	����
 �� .5�:0 �
�
�
��	� %��� �
 ������������� 3 2) ��
 ��
�
����
�
���-� '� 
���

 
�� �����
�
��	 
���� �	� 
�� ���
 ����
��	� ���	��
��� 	�' ���
��
�� ���	� 
�� ���
 ����
��	 ���	� 
�� 
'� ����
�
��� ��
 ��� ��

�	�� �	� �	�
�	�� ,�:�)9-� ��� ���
��� ���
�����	
 �	 
�� ����
��	 ����� ��
���
�����
��� +K� E�
����
� 
�� �����
�
��	 
���� ����
��� '�
� 
�� 	�'
���
��
�� �
� ���	�%��	
�� ������
 ��
 ��� 
��
 �	�
�	����

!	 
�� ����	� ��

 �� 
�� �����
�
��	�� ����
���	
�� '� ���� 
�� ���� ����

��	����
$ 
���*���� 
��
 �	�
�	��� �+1�+�������� ��
���� ���� �	 ���� #��� �	*
�
�	�� '�� 
�	 
�	 
���� '�
� ��?�
�	
 ������ 6�
 ���� 
��
 �
������ '� %
�


���

 �	 ����� � �
� ���	
�%��
��	� 
�� 	����
 �� 
���	� ,
-� 
�� 	����

�� ���
��
�
� ,
-� 
�� ��
����	� ����� �� 
�� ��

�	
�� ���
 $	�'	 ����
��	
,��		���-� �	� 
�� ����� �� 
�� ���
 ����
��	 ���	� �� 
�� �	������� ���
��*

�



����� ��� ���������

,	�
�	�� � � 
	���� (4) 

�� (�) ����� 

�� (�) �����

� �5+ /1 2+ -5 1.5�.5 116 1-2�62 11+

� �5- /3 +1+ .5 +125�55 +.33 22.�/3 +.2/

� �5. /7 +++ /5 +3.+�// 61+ 263�27 6/1

� �5/ 15 73 15 +2+/�./ 251 337�.7 176

� �51 1- 31 -5 ++-7�51 653 3.2�3- 373

� �52 1/ 21 .5 +.13�1. 256 725�/6 257

� �53 12 +/. /5 .3/2�6+ +.5/ +5/5�7. +-7+

� �56 13 ++7 15 .56-�2+ 66+ ++2/�17 635

� �57 17 7. -5 -355�-+ ++23 +.//�22 ++1-

� �+5 25 3+ .5 -115�2+ 3./ +/1/�23 3..

� �++ 2- 2. /5 -2/7�21 113 +1-5�.. 11.

� �+- 2/ +/3 15 23+1�62 +-15 -511�6- +-/.
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