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�+�� ��	����� ���� 	,���� ���� �	� 	��# ���� ���"�
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���������
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+�	�	�#-

5�� �� 
	������ �,	 ��������� �	��"����� �6������ ,+��� �+� �+����� 	� ���� �	� 
��������� �	��� ��7�����


	���������-
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������� �������9- �+� +	������:� ��
����# �����������	� ��# �������� �	�� ������3��� 8�-�- �����
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;	, 
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���������� <$�� '=� ,+��� �+� ��	���� 	� ((� 	"�� 
�������0�� ���� +�� �	� ���� �����3
����# ��
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�+�� ������ ,� �	
�� 	� ((� 	"�� 
�������0�� ����-

�+��� �� "��# ������ ���������� ��������� �+� ��	���� 	� ((� 	"�� 
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���� 	� 
���������

�



+	��0	�����# �������	��� ����- �� � +	��0	���� �������	�� ��7����� 	�1�
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������ ��� ��������#

�	����	� ��� ���������� �	� ���"�
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����#� � ��, ���+	�� ����� 	� ��������"� �	����� ,�� ��	�	��� �	 ������� ���"�
# ����

���"��� ����������� 
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+� ���+�� �+�� �+����� ����� 	� �+� 	������� ���� 	�
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�� ����- �+�� ��
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������ �	
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���# �+	,� �+�� ��
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�� �� ����	6������ �# ���������� ����3
��� �������

��	� �+� ������#��� ����������	�� ����� E��2	" �+��� E	��� ����	 ��
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+ �
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��������� ,��+ �
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	��-

�+� ,	�2 ��������� +��� �� 	��+	�	��� �	 �+�� 	�� ��������� �� <$�� '= ��� ��7��� �� �	�� ����
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��	� �+� ,	�2 �� <�=- �� �����
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�����3
���	� 	� ���� �	����- ��
	��� 	��
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�� ��� ������"�� �� �+� ��	
��� 	� �	"���
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��	������� ��
����/ 8$9 ��	��
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��� �	���� �	 �+��� ����	� ������ �� � 36�� 8�� $9��������	��� �����-
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���� �+� ����
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		������� �6��- A	����	� 	� � �	��� �� � �� ���
���� ���
� �# �� �����

� �� �
+��"�� �# ����� �+� ������	�����	� �����6 �� �.����	� 8$9- �+� �	����	� ����� � �� ��������


�	
2,��� ��� �+�� ������	�����	� �7�
�� �+� "����� 	� � ��� � 
		��������- �+��� �+� �	����	� 	� �

�	��� �� � �� ���
���� ���
� 
	��� �� ���� �� � �����6 ������������	� 	� I 
	� ,+��� 
 �� � � � �

�	����	� �����6� 	 �� �+� "�
�	� 
	���� 
	�������� �+� 	������� 
		��������� ��� 	� �� � 
	���� "�
�	�

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


 I

�
��
 � 
�� �

�
�� � ��
 �

�
8$9

.	! "��� 
����/

@�1�
�� 8�-�- ����"������� ��������� �"����9 ��� ������# ����������� �� �	���� 8"�
�	��9 �� � ������

�������	��� ���
�- ��
+ �������	� ���������� � ������
� ��������� ���
������ �+� 	�1�
�- �+��� ��

	�1�
� �� ����������� �� �� � � � �����6 �� ,+��� �+��� ��� � �	,�� 	�� �	� ��
+ 	�1�
�� ��� �


	������ 	�� �	� ��
+ ���������- �+�� �����6 �� �������� �	 �� � ���� �����6� ����������� �� �	��	,�/

� I

�
�����
��� � � � ��� � � � ���

��� � � � ��� � � � ���
---

---
- - -

---

��� � � � ��� � � � ���

�
����� 8�9

�+� ���������� �� � ���� �����6 ��� �	������� �	�����0�� ���	�� ����� ����- �+� ���� ����	� ��

�+�� ��7����� ���������� ��# �� �������� 	� ��7����� �
���� 8�-�- 
���������� ��� 2��	�����9- H	� �+��

C



����	�� �� �� 
	��	� �	 ���������0� �+� ���� �	 �+�� ��� ���������� ��� 	� �+� ���� �
���- �+��� ��� ���#

���+	�� �	� ���� �	�����0���	� <D=- ?� ��"��, �,	 	� �+�� �� �+�� ��
��	�/ �����	 ����	
��	���� ���

������� ����	
��	����-

E�����6 �	�����0���	� ����	��� � ������ ������	�����	� 	� �+� 	������� ����- ��
+ ��������� ��

�	�����0�� �# �
����� ��� "����� �	 �+�� �+�# ���� ,��+�� � ����� ���
�3
 ������ ��
+ �� �-� ��� $-�-

?+�� �+� �
���� ������� ��� ��6���� 	� �� ��������� ��� ��2�	,�� 	� ,+�� �+��� ��� 	�������

�+�� �	������ �+� ������6 �	�����0���	�� 0��
	�� �	�����0���	� 8�2�- 0��	����� �	�����0���	�9 �+	���

�� ����- �� �+�� 
���� �+� �	�����0���	� �� ����	���� �# ������
���� �+� ���� ��	� ��
+ ��������� "����

��� �+�� ��"����� �+� ������ �# �+� �������� ��"����	� 	� �+�� ���������-

.	. "������������ 
����/

� ������������# �����6 ��	��� � 
	���
��	� 	� ��	6������� �+�� ��� �"������� �	� ��� ����� 	� 	�1�
��- �+��

�����6 �� 	���� ����������� �# �� � �� �����- �� 8%9� ,� 
�� ��� �+� ������������# �����6 �� 
	����

��	����� �	 �+� ���� �����6� �� 8�9� ,+��� ��
+ ������� �8�� �9 ���������� �+� ��7����
� 	� ������������#

���,��� 	�1�
�� � ��� �-

�� I

�
��������

�

�8�� $9 �

�8%� $9 �8%� �9 �
---

---
---

�8�� $9 �8�� �9 � � � � � � �

�
��������

8%9

�� �������� �8�� �9 �� � �	�������"� ������ �+�� �� 
�	�� �	 0��	 ,+�� �+� 	�1�
�� � ��� � ��� "��#

������� �	 ��
+ 	�+��� ��� ��
	��� ������ �+� �	�� �+�# ��7��-

�	 
��
����� �+� ������������# ���,��� 	�1�
�� � ��� � 	�� 
	��� ��� ���+�� �+� ������
� ������� ��

�.����	� 8C9 	� �� �.����	� 8D9� 	� 	�+���� ,+��� � I 8���� ���� ���� ���9 ��� � I 8���� ���� ���� ���9 ���

���������	��� ���� 	�1�
��-

�8�� �9 I <
��

���

8��� � ���9
�=��� 8C9

�8�� �9 I
��

���

���� � ���� 8D9

�+� �����
 �� �.����	� 8C9 �� �+� �	�� �	����� ������
� ������� 
����� ��
������ ������
�� ,+���

�+� �����
 �� �.����	� 8D9 �� 2�	,� �� E��+����� 	� 
��# ��	
2 ������
�- �	�+ ��
������ ������
� ���

E��+����� ������
� ������# �+� �	��	,��� 
	���������/

� �8�� �9 � �/ ������
� �� � �	�������"� ������-

� �8�� �9 I �/ �+� ������
� 	� �� 	�1�
� �	 ������-

D



� �8�� �9 I �8�� �9/ ������
� �� � �#������
 ���
��	�-

� �8�� �9 � �8�� �9 J �8�� �9/ ������
� �����3�� �+� ���������� ���.�����#-

� �����	�������� �����������	��

�� �+�� ��
��	�� ,� ����	��
� 	�� ���+	� A	����	������� ������	�����	� 8A��9- �+�� ���+	� �� ���

������ �	 ��	��
� �+� ������#��� ��������� "����� �# �	������ �+� "����� 	� �,	 ���������� �� � ����-

�	� *������ �����������

@�� ����	�
+ �	 ����	�� ���� �	���� �� �+� ���������	��� ���
� ���,� �+� �	��	,��� ��������	��/

� �+� ���� �����6 �� ���1�
��� �	 
���������� 
	������ 	��# 
	�3������� ������
�� ���������� �+��

���� �� ������	���� �	 ��	��
� ����"����� ���� "����� ���	�� 
���������-

� �+� �6�����
� 	� �� 	�1�
� 8�-�- ��9 ��# �� ��"����� ��� �� 
	��� �� ���	 ��	�#��0�� �# ����

������	�- ;	,�"��� �+� "����� 	� �+� ���������� ���	
����� ,��+ �� 	�1�
� ��� ���"��� ��� ���� ��

��	��
���-

� �+� ������	�����	� ���+	� A�� ,+�� ������� �	 � �������� � ���� ������"� �+� ������
��

���,��� �+� ���� �	����-

?� ���	 ������ �+�� �+� ��, ���� �� ������	
����� �� �	��	,�/

� !���������� "
����#���- ���������� �+�� ��� �	� ���1�
��� �	 
��������� 8�-�- �������� �+	��� ��
9

��� ����������- ������ �+� �6�����
� 	� � �����
���� 	�1�
�� ��# ��� 
	��� �� ��"����� ���������

	� �+� �����
���	� 8�-�- 	�� ��������� �6�����9� ��� �� 
	��� �� ���������� ,+�� ���� �� ����

�����
 8�-�- 
������ �	
��� ����3��9-

� $���	
����� $������	
 %���������- >	�����0���	� +���� ���"��� ���������� ,��+ ����� ������ 8�-�-

�����#9 ��	� 	��,���+��� ���������� ,��+ ������� ������ 8�-�- ���9- ���+�� �����	 	� ������� 
��

�� ���� �	� �	�����0���	�-

�+� ��1	� ����� 	� �+� ���� ������	�����	�� ���	�� 
��������� ����#���� ���/ �� �+� 3��� ����� �+�

��, ���� �� �	�����0�� �	 ��"� ��� �+� "�������� �� �.��� ,���+�- �+��� �+� ���� ��� ����	���� �# �����

	�� A�� ���+	�- �� �	��� �	� �+� ������#��� ���� "����� ,	��� �� ��	��
���� ��� ������ ,	��� ��

���� �	 
������ �+� ������	���� ����- �+��� �� �	 ���� �	� �	�����0��� ����� �+� ������	�����	� ��	
���

	

���-

'



�	! *������ ��������

>	, �+�� ,� +�"� ���
����� �+� ��������	�� ���	
����� ,��+ 	�� ���+	�� ,� �	"� 	� �	 ��3���� �

���
��	� �+�� ����	��� �+� ��������� "����� 	� � ��"�� ���� �����6 �	 ������"� ���"�
# 	� ����"������- ?�

����� �	 ��
+ � ���
��	� �� �	����	������� ���� ����������	� ���
��	�� ��3��� �� �	��	,�/

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

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

'� 
�#�� 	 ���	�����(	��
 )	�	 �������	���� �������� �� 	� 	 ��&������ �� ��
��������	
 ��	�� ����

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

����� ���
�������

� �	�������%�������� )���������� 	�� �� ���� ��	� $ � �� � � � 	�
 � 
I �� ��� ������ � I 8��� ��9 ��

��	�������
 ���� � � I 8��

�� �
�

�9 ����� ��� �	��� ���������	���� � � I 
 � � � ����� ��� �� � ��

��

�� �
�

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

� �	�������!������� *������

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

!������� *������

 ��� 8�$� ��9� ���� ��	� ��� ������	���� ���� ��

� � �������8�� � �
�

�9 � ��

	�
 � �������8�� ��
�

�9 � ��� ���� �� � � 	�
 �� � ��

�+� 3��� 
	�����	� 	� ��3����	� � ������ �+�� �+� ������	�����	� ������� �	 � ���� �����6 � ����	���

� ���� 	� ���������� �� � ����- �� 
��� 	� �� 	�� ������ 	� ���������� �� �� �+� ���� ��������� 
�� ��

����	���� ��	�� ,��+ ��# 	�+�� ������# ����	���� ���������� �� �	�� �� �+� ��
	�� 
	�����	� �� �����3��-

�+� ��
	�� 
	�����	� 8(���,������
����# �+���+	��9 �� �+� ����������� ��.�������� 	� � ���� ����

�������	� ���+	�- �� .�����3�� �+� ��
����# 	� � ���+	� ����� 	� +	, 
�	���# �+� 	������� "����� 	� �

�	��3�� ��������� 
�� �� ���������-

�������	����#� �+� ��
����# ��	"���� �# � ����������	� ���+	� +�� ���� �������� �� �+� "�����
�

���,��� �+� �
���� ��� �+� ��������� "����� <$� &=- �+�� ������� �� ��"�� �# � ��8� � � 9 ,+��� �

���������� � ������ 	������� ��������� ��� � �+� ����	���� ���������- �+�� ������� 
�� �� ���� �
���

��"������ ,��+ �����
� �	 �+� "�����
� 	� � �# �6�������� ��
����# �� ��� I � ��8� � � 9�� ��8�9-

�� �����
����� A�� ��	��� �+� �������	��� ,�# �	 "����# �+� ��
����# 	� � ����������	� ���+	�-

;	,�"��� �+� ��
����# 	7���� �# A�� �� �	�� 
+���������- ?� ���	�� � ����,������
����# �+���+	��

�	� �"��# �,	 ����	���� ����������- �+� 
+������� �� +	, �	 ��������
���# ����
� �� ����� � �	� � ����

	� ���������� �	 �� ����	���� �	 �+�� �+� ��
	�� 
	�����	� �� �����3��- �� ��
��	� C-%� ,� ����	��
� �+�

���	���+� �+�� ��������
���# 
	������ �+� "���� 	� �-

����� 	� �+� ��3����	� 	� �+� �	����	������� ���� ����������	� ���
��	�� �	, ,� ��3�� 	�� A��

���+	� �� �	��	,�/

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

��&���� 	�
 �	�� ��&��� ����	��� �	
��� ��� �	�� �� ��� � �������	
 	���������� *�� ���	�����(	��
 )	�	

�������	���� �����
 �� 
�������� � �� 	� ��
���
 �	��� 
�#��
 	� �(* � +)� ��,� ������

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

� �� �� 	 ���	������	��
 
	�	 ��	������	���� ��������� �� / �
� � ��

*



�	. ��� �� ������ +�� ��� �0� 
����,

�+� ��	
����� �	 ����	�� �+� ���������� 	� � ���� �����6 +�� ����������# � ��1	� ������ �� �	��	,�/

���� � ��!�
���" ��� ��������� ����
# ?� ����
� � ����� 	� ���������� �� ��� �� �� �� ,+��� � 
I �-

�� �+� ������ 	� ���������� � �� � �� �"��� �+�� � I ���- @�+��,���� � I 8� J $9��- �+�

����� ��� �	� ����
��� ��.��������#- � ��
����# �����������	� 
	��� ����
� �+� ����� 	� ����������

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

	�+�� ��������� ������# ����	����- ?� 
	��� ��# ��� �+� �	������ 
	�������	�� 	� ��������� ����� �	

��6���0� �+� "�����
� ���,��� �+� 	������� ��� �+� ����	���� ����������- ;	,�"��� ��"�� �+�� ,�

���	�� �	�����0�� ����������� �+� "�����
� 	� ��# ��������� ����� ����� �	 ��� �� �+� ���� �����-

?� ���������� �+�� ���� �� 	�� �6����� ��������� �� ��
��	� D-$-

���� � ��
������" ��� ��������� ����
# �+� ����� 	� ���������� ����
��� ���"�	���# ��� ����	���� ��

�	��	,�/

� +	, ��������� ��� 
�������
 	�������� �	��� 	� 	 �������� �� �� ?� 
	����� � 8��

�� �
�

�9 I


� � 8��� ��9 �� � ���
��	� 	� �� ,+��� 
 �� �+� �	����	� �����6� ��3��� �� 8$9-

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

� ?� ����"� �,	 ���.����	�� �	� ��
+ ���������

����� ����� 	� �+� 
	���������/ � �������8�� � �
�

�9 � �� ��� � �������8�� � �
�

�9 � ��� ,��+

�� � � ��� �� � �-

� +�, �������� ��� ������ �	
�� ��� �� ����� 	� �+� ���.����	�� �	��� ���"�	���#� ,� �������#

� ����� �	� � �+�� �����3�� �+� ����,������
����# �+���+	�� ��� 8��� ��9- ?� ����� �	 ��
+ �

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

�	 �-

� +
, .��������� ��� 
�������
 	�������� �	����  �"�� �+�� � �� ������# ����������� ,� �	,

��
	����� �+� ������� 8�9� �-�-� � 8��

�� �
�

�9 I 
�� 8��� ��9� ��� 	����� �+� ����	���� ���������

�����-

��
+ ���.����	� �� ������� 8�9 �� �	�"�� �# 
	������� �+� "�����
� 	� �+� �����6 ������
��	� <����
�

�=-

�� <C=� �� �� �+	,� �+�� �+� ������ "�����
� 	�  "����� ��� ��� ���� �	 �� 
��
������ �#/

� ��8��� ��� ���� �	 9 I
$

 
�

	�
���

8�� � �9
� 8'9

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

�+� ������ �	� �+� A�� ���	���+� ��� � �	�����0�� ���� �����6 � ��� � ��� 	� � ����,������
����#

�+���+	��� ��- ?� ������ �+�� �+��� ��� � ����� 	� ���������� �	 �� ����	����- �+� 	����� �� �+� ������

�	���� ���� �����6 �� ,+�
+ �� �+���� �	� 
��������� ����#���- �+� �2��
+ 	� �+� A�� ���	���+� ��

��"�� �� �	��	,�/

&



��� $!"������

	����# ����� ��

%�����# ��

���

$- � � ����


�- �� � � (����8��� ��9 �� � ��
+ �+�� $ � �� � � � ��� � 
I �

%- ��� ��
� ����
��� ���� �� �� ����
8�9 ��

%-$ � 8��

�� �
�

�9� 

 � � 8��� ��9 KK� �� 
	������ �� � ���
��	� 	� �

%-� �	�����8� ��8�� ��
�

�9 � ��� � ��8�� ��
�

�9 � ��9

%-% �� � ���!��"#
��$�8� ��8�� ��
�

�9 � ��� � ��8�� ��
�

�9 � ��9

%-C � 8��

�� �
�

�9� 

� � � 8��� ��9 KK@����� �+� ����	���� ���������� 	� �
�

&�� ���

&�� $!"������

������� � *�� ������� ���� �� ��� �(* %
������� �� %8� � �9� ����� � �� ��� ������ �� ��&����

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

������ 5�� � �� � ���� �����6 
	��	��� 	� � �	,� 8	�1�
��9 ��� � ������
�� ����������� ��� � �+�

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

5��� $ �� � ������+��	�,��� 
	�������	� �+�� ��2�� %8$9- �� ���� �� �+� ���	���+� �	�� �	� ����
� ���

�+� �	������ 
	�������	�� 	� �����- �+� ����
��	� 	� �+� ��������� ����� �� ����	���� �# �����# ��	�����

�+� ���������� �� �����- �� �������� �+�� 
	�������	� ��2�� ��� ,+�� � �� �"�� ��� 8�J $9�� ,+�� � ��

	��- �+��� �+� ������� ���� �	� ���� $ 8����� $ ��� �9 �� %8�9-

�+� �����6 ��	��
� �� ���� %-$ ��2�� � � � � �- ?+�� � �� ������ ���� %-$ ��2�� %8�9- 5���

%-� ��
	������� �,	 "�
�	� ������
��	��� ��
+ 	�� ��2��� � � $� ��������� �� � �� �������	��- �����


	������� �+� "�
�	� ������
��	��� ,� 
	����� �+� "�����
� 	� �+��� "�
�	��- ?� �
�� �	�+ "�
�	��

	�
� �	 
	����� �+��� ���� ���
� �+�# +�"� �+� ���� 	����- �+�� ,� �
�� �+��� "�
�	�� ����� �	


	����� �+��� "�����
�- ��
+ �
�� ��2�� �� $- �+��� �+� ������� ���� 	� ���� %-� �� %8�9- 5��� %-%

�� � ������+��	�,��� 
	�������	� �+�� ��2�� %8$9 ���
� 	�� "���� �	� � �� ����
��� ����	��#- 5��� %-C ��

������� �	 ���� %-$ ��� ��2�� %8�9- A�
��� �+�� �+� ,+	�� �		� �� ����	���� �� �	�� � �����- �+��� �+�

������� ���� �	� ���� % �� %8�� 8�J�J $ J�99� ,+�
+ 
�� �� ������3�� �	 %8���9-

�+� ������� ���� 	� �+� A�� ���	���+� �� �+� ��� 	� ������� ����� �	� ��
+ ����� �-�� %8�J���9-

�+��� �+� ������� ���� 	� �+� A�� ���	���+� ��2�� %8�� �9-

� �������� ������ �����	��

1	� �0� 
����,2 ��������

?� ���������� �+� �

���
# 	� �+� A�� ���+	� �+�	��+ 	�� �6����� ��� ,� �+	, ����#��
���# �+�� �+�

�

���
# �� ����������� 	� �+� �������� ��0�-

�



5�� �� 
	������ �+� ������ ������	��� �������� �� ����� $ ��� �+� 
	�����	����� �	�����0�� ��������

�� ����� �� ����� ������� �	�����0���	�- �+�� ������ 
	������ ���� ���� 	� �+� ������
 ���+#�+���

�������� �"������� �� �+� !�� A��	���	�# 	� E�
+��� 5������� ��������� <�=- ?� ����	���# ����
���

	��# �+��� ������
�� ���������� 	� �+�� ��������/ 	��� ������� ��� ��	�� �	�� 8������ 	� +���� ����� ���

������9-

'( 	�� ������ ��	�� �	��

)*+, ,- ./ 0+
+1*/ -0 01 -+
*-1+ 1/ -* ,/
110) *. -. ,0
*.0+ 11 2/ 0.

����� $/ � ������ 	� �+� 
�����
 ���+#�+���-

'( 	�� ������ ��	�� �	��

)*+, )�1./2 /�,/2- �/�+1,0
+1*/ /�1)-) �/�+/1) �)�-/0)
*-1+ �/�1.*1 �)�/01* /�10+1
110) �)�)--0 �/�0.1) )�)-.0
*.0+ �/�*-./ )�+1+/ /�*+),

����� �/ �	�����	����� �	�����0�� ��������-

H����� ,� ����
� �+� ����� 	� ���������� �	 ����	��- 5�� �� ������ �+�� �+� ����� ����
��� ���/ ����$ I

<���B +���� ����=� ��� ����� I <,���+�� ���=- �+��� ,� ��� � ����,������
����# �+���+	�� �	� ��
+ ���� 	�

���������� ����
���/ ���� I 8��%�� ��DD9 ��� ���� I 8��%�� ��%�9-

����� ������� �+� ����,������
����# �+���+	���� ,� ����� �+� ������	�����	� ��	
��� �	� �+� 3��� ���

������� ���� �# 
	������� � �8�$��� &���" ��"��9 I 
 � � 8�$�� &���" ��"�9- � �� ��	� �+� �	�����0��

��������-

>	�� �+�� �+� "�
�	� � �8�$��� &���" ��"��9 �� 
	������ �� � ���
��	� 	� �- �+����	��� �+� �	��	,���


	��������� ��� ���
��	� 	� � �� ,���/

8$9 � �������8�$�� �$��9 � ��%�B ���

8�9 � �������8&���" ��"�� &���" ��"��9 � ��DD-

A�
��� �+�� �+� "����� �	� �$� ��� &���" ��"� ��� �"������� �� �+� �	�����0�� ���� �����6 �� ����� �-

@�� �	�� �� �	 3�� �+� ��	��� ����� � �	 �	���� �+� ���������� �$� ��� &���" ��"� ������#��� �+� ��	"�


	���������- �+� �	����� ���������� ��� �$�� ��� &���" ��"��- �	 �

	�����+ �+��� ,� ��	� �+� ��	"�

���.����	�� ��� �������# �+� ��
����# ������ �� 
�� �� ���� �� H����� $- �� �+�� H������ �+��� ��� �,	

����� ������������ �+� ����,������
����# �+���+	�� ���� I 8��%�� ��DD9- ?� �������# �+� ��
����# �����

�	� � �+�� �����3�� �	�+ �+���+	��� �� �+� ���� ����- �� 
�� �� ����� �+�� �����"�� ������ ��	� C&-�% �	

%$C-�* �������- �+�� ,� ����	��# 
+		�� 	�� ����� � �� �+�� �����"��� ��# � I %$��C*- H	� �+�� 
+	�
��

$�



�+� "����� 	� � �������8�$� � �$��9 I ��%$& ��� � �������8&���" ��"� � &���" ��"��9 I ���&�D� ,+�
+

�����3�� �+� ����,������
����# �+���+	�� ���� I 8��%�� ��DD9-

0 50 100 150 200 250 300 350
0

1

2

3

4

5

6

Angle θ

V
ar

ia
nc

e

ρ
1
 = 0.30 

ρ
2
 = 0.55 

Var (age − age’ ) 

Var (heart_rate − heart_rate’ ) 

H����� $/ �+� ��
����# ����� �	� � ��8�$�� �$��9 ��� � ��8&���" ��"�� &���" ��"��9-

0 50 100 150 200 250 300 350
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Angle θ

V
ar

ia
nc

e

ρ
1
 = ρ

2
 = 2.3 

Var (weight − weight’ ) 

Var (age − age’ ) 

H����� �/ �+� ��
����# ����� �	� � ��8'��$&" � '��$&"�9 ��� � ��8�$�� �$��9-

����� ����	����� �+� ���������� 	�� ��� ��	�� �	��� ,� �	, ������ �+� ����� ����	���� ���"�	���#

�	 ����	�� �+� ���������� ������ ��� 	��- ?� 
	����� ������ ,��+ 	�� ��
���� ,� ���� �6�
��# �,	

���������� �	 �� ����	���� �� � ����- ?� 
	��� 
	����� ������ ,��+ ��	�� �	�� �� ,���- �+� "����� 	�

�+� ��������� 	�� +�"� ���� ����	���� �� �+� ���"�	�� �����-

?� ��	� �+� ���.����	�� ��� �������# �+� ��
����# ������ �� 
�� �� ���� �� H����� �- �+�� �����"��

������ ��	� $$&-*C �	 �D&-*� �������- �+�� ,� ����	��# 
+		�� 	�� ����� � �� �+�� �����"��� ��#

� I $C*���- H	� �+�� 
+	�
�� �+� "����� 	� � �������8'��$&" � '��$&"�9 I ���*$C ��� � �������8�$� �

�$��9 I '���*C� ,+�
+ �����3�� �+� ����,������
����# �+���+	�� ���� I 8��%�� ��%�9-
�+� 
�����
 ���+#�+��� �������� ����� ������	�����	� �� �+	,�� �� ����� %� ,+��� ����� C �+	,� �+�

������������# �����6 
	�����	����� �	 ����� %-
;��� ,� +��+���+� �� ����������� 	��
	�� #������ �# 	�� ���+	�/ �+� ������������# �����6 
	����

��	����� �	 �+� �	�����0�� �������� �� ����� � �� �6�
��# �+� ������������# �����6 �� ����� C- �+��

������ �������� �+�� A�� ���+	� �� 	�� ��	����# �� �+� ���������	��� ���
�-

������� � *�� �(* �����
 �� ��� ��������� ��	������	���� �� ��� ��
��������	
 ��	���

$$



'( 	�� ������ ��	�� �	��

)*+, �)�11/- /�/.)2 /�.-,,
+1*/ �)�//0+ )�//,, �/�,)/.
*-1+ )�)+0. /�-+1, �/�/1*2
110) )�,1-+ �/�+/,. �/�/,/)
*.0+ �/�1+-+ �)�+)0- �/�/++2

����� %/ �+� 
�����
 ���+#�+��� �������� ����� ������	�����	�-

�
�����

/
)�.,*+ /
*�,0,1 *�*21/ /
+�+1/2 +�))01 )�/+20 /
)�2+2+ *�1.,* *�1*., *�1/*2 /

�
�����

����� C/ �+� ������������# �����6 
	�����	����� �	 ����� %-

������ �# ����� �+� 
	�
��� 	� ������
� ���,��� 	�1�
��-

5�� ���� �� � ���� �����6 ,+��� � �� �+� ������ 	� 	�1�
�� ��� � �� �+� ������ 	� ����������-

?��+	�� �	�� 	� ���������#� �+� �	����	� 	� ��# �,	 ���������� �� ��� �� �� �� ,+��� � 
I �� ,���

�������� �+� ������
� ���,��� �+� � 	�1�
�� ��"������- �+� ������"���	� 	� ��
+ ������
�� �� �������

��
���� �	����	�� ��� ��	�����
 ������	�����	�� <%� *=- ����#��� �+� A�� ���+	� �	 � ,��� ������ �� �

������	���� ���� �����6 �� ,+��� ��� �+� ���������� �� �� ��� ������	���� �# ��

����"� �	����	�� 	� ��

��������� ���� �� � ����- ;��
�� �+� A�� ���+	� �� 	�� ��	�����
 ������	�����	� �� �+� ���������	���

���
�-

� ������� 
	���.���
� 	� �+�	��� � �� �+�� 	�� ������	�����	� ���+	� �� ����������� 	� �+�


��������� ���	���+�- ����� ����#��� �+� A�� ���+	� �	 � ���� �����6 �� �+� 
������� ����� ��	�

�+� �������� ���� �����6 �� ,��� �� �6�
��# �+� ���� �� �+	�� ����� �� �� ��"�� �+� ���� 
���������

���	���+�/

'���!!��( � /���� 	 
	�	 �	��� � 	�
 	 ��	�������
 
	�	 �	��� �� �� ����� ��� �(* �����
� ���

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

������ �# ����� �+� 
	�
��� 	� ������������# �����6-

H�	� �+�	��� � ,� 2�	, �+�� �+� ������
�� ���,��� �+� 	�1�
�� �� � ���� �����6 � �� �6�
��# �+�

���� �� �+� ������
�� ���,��� �+� 
	�����	����� 	�1�
�� �� �+� ������	���� ���� �����6 ��- ;��
��

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

1	! �0� 
����,2 ��������

�+� ��	
��� 	� ��	��
���� ���"�
# 	� 	�1�
�� �� �

	�����+�� �� �,	 ��1	� ����� �� �	��	,�/

$�



���� �# ���� ��
"��
��" H����� ,� ��# �	 	��
��� �+� ��, ���� �# �	�����0���	�- ������#� �	�����

�0���	� �� �	� ��
��� �� ���� �"�� �+	��+ �� �� 	�� ,�# �	 	����
��� ��������� "����� ���1�
��� �	


���������- ;	,�"��� ���� �	�����0���	� ������ �,	 ���	����� ����3�� �	 ((�/ �9 �� ��"�� ��

�.��� ,���+� �	 ��� ����������B ��� �	�� ���	������#� �9 �� ��2�� ��Æ
��� �+� ���������3
���	� 	�

	�1�
�� ,��+ 	�+�� �������� ���
� �� ������� �����
 ���� ��� �	� �	�����0��- �� ������	�� ,� 
	���

��	�#��0� �+� �������� �������� �� ����� % �# ���	"��� �+� ��������� �� ��	� �+� ����- �� �	���

�	� �+� ���"�
# 	� ����"������ ,	��� �� �������-

���� �# $�������� ��
������� ���������� �+� ���� �# �	�����0���	� �� �	� ��	��+- �	 ,� ����	��

��������� "����� �# �	������ �,	 ���������� �� � ����- >	�� �+�� A�� �	��	,� �+� ��
����# ���

.��������� 	� �������	��� ���+	�� �	� ���� ����	���	�- �+� ����������� ����� 	� ��
+ ���+	�� ��

�+�� �+� ��
����# ��	"���� ����� ���� ����������	� �� �������� �� �+� "�����
� ���,��� �+� �
����

��� �+� ��������� "�����- A�� �� �	�� L�6���� �+�� �+� �������	��� ���+	�� �� �+� ����� �+�� �

��
����# �����������	� 
�� ���	�� � ��
����# �+���+	�� �	� ��
+ ��������� ���� ���	�� �+� ����	���	�

��	
���-

>	, ,� �+	, �+� ��
����# 	� 	�� ���+	� ������� ����
2�- 5�� �� ������ �+�� �+� ���� ��� �+� ��������

��"����	� 	� �+� ������ 
�����
 ���+#�+��� �������� �� ����� $ �� ���� �����
- H	� �+�� �6������ �+�

����� �	� �+� �+��� ���������� ��� <C&-'�B '&-&�B ''-��= ��� �+� �������� ��"����	�� ��� <$*-&�'�B $D-*&'$B

&-'%$%=-  �"�� �+�� �+� ����	���� ���� �����6 �� ����� % �� �+���� �	� 
��������� ��� �+� ����� ��� �+�

�������� ��"����	�� 	� �+� ���������� ��� 2�	,�� ,� ��# �	 ��"���� �+� ������	�����	� ��	
��� ��� ���

�+� ��, ����- ����� D �+	,� �+� ���� ��������� �# �� ������� ����
2 ������� �+� 
�����
 ���+#�+���

��������- >	�� �+��� �+� ���� �� ����� D ��� 
	�������# ��7����� ��	� �+	�� �� ����� $- �+��� �������

���+���0� �+� ��
����# 	7���� �# A��-

'( 	�� ������ ��	�� �	��

)*+, *+ ,/ ,+
+1*/ +) .- 0/
*-1+ 02 ,, 00
110) ./ 01 0-
*.0+ 1) 1. 00

����� D/ �� ������� ����
2 ������� �+� �������� �� ����� $-

 ����
��	���

�� �+�� ������ ,� +�"� ����	��
�� � �	"�� ������� ���� ������	�����	� ���+	� �	� (��"�
#�(�����"���

����������� 
����� A	����	������� ������	�����	� 8A��9- @�� ���+	� ,�� �������� �	 ��	��
� �+�

������#��� ��������� "����� ���1�
��� �	 
��������� ,��+	�� 1�	�����0��� �+� ���������# ���,��� ����

	�1�
�� ����� ����#���- A�������� � �������� ������	���� �# A��� � �������� 	,��� ����� ���"�
#

��.��������� ��� ���������� "���� 
��������� �������- �+� ���� �+���� ����� �+� ������	�����	� �	

������"� ���"�
# �	 �	� ���� �	 �� �	�����0�� �����-

$%



�+� +��+���+�� 	� 	�� ���+	� ��� �� �	��	,�/ �9 �� �� ����������� 	� ��# 
��������� ���	���+�� ,+�
+

���������� � �����3
��� ����	"����� 	"�� �+� �6������ ���+	�� �� �+� ����������B �9 �� +�� � �	���

���+�����
�� �	������	�B 
9 �� �� �Æ
����� �

����� ��� ��	"���� ��
����# ��������� �	 ��	��
� ���"�
#

	� ����"������B ��� �9 �� �	�� �	� ���# 	� �����
�������# +#�	�+���� ��	� ������� ��� �	�� �	� ��.����

�(!��������"� 	������	��-

! �����"
��#�����

������# @��"���� ,�� ��������# ����	���� �# �>(. 8�	����+	 >�
�	��� �� �����"	�"�����	 �����
M3
	 �

��
�	�
	��
	9 	� E������# �	� �
���
� ��� ��
+�	�	�# 	� ���0��� �����  ���� >	- ����**K���*- @����

N�OM��� ,�� ��������# ����	���� �# � A�����
+  ���� ��	� >��A�� ������-

����������

3)4 5� �� 6�	� 	�� 7� $� &�����	��� 8�
������$������ 9������ 
�� 8�	�����
	� (	�	�	���" 6 $���	�	����
8����� ��� �������	
 ���
���� *) 1!"-)-:--0� (�
����� )2.2�

3*4 $�;� ��	<� 	�� $�7� 9���� %$' ���������� �
 9	
���� ;�	����� (	�	�	���� %��������� �
 $	��
����	� '������
(���� �
 '�
���	���� 	�� $������� 8
���
��� )22.�

3+4 =� �� $��
�� >� 7� ?	�
����� 	�� �� >� @��� �	���
�� �������� �	 ��������� 
��� 5�� A��<" 8��������B���	��
)22)�

314 9� =� (�@���� 	�� 9� 7� 8
�������� ����������� �	� ����������� ��� ��� 6�������&������ *//*�

3-4 7� =	� 	�� 9� >	����� ���� ��	�	
� ��	����� �	� ��� 	�!���� 9���	� >	�
�	�� ����������� 8	�
?�	�
��
�� $6� *//)�

304 8� 9����� 	�� 7� @����� ����	
������������ (���������� $��������� %���� @����	���� 9������ '� ����� �"
� � ��� #$$$ #	���	����	�� ��	"���	�� �	 ���� ��	�	
 %#���&'�(� �	��� *)):*).� 9��������� ?�����	�
%86� 5������� *//+�

3,4 9� C� 9��������� ��������� ���	�"�������	�� 5�� A��<" '�������	� ����� '�
�� )22-�

3.4 >� 9��	����	�� �� �	��	� 	�� �� 8	�	���� 6 @����	� 6������� (	�	 �������	���� 9����� 
�� (	�	�	��
8�
������ ��	�
���	� ����	��� 1- )/!")+22:)1)-� D
����� )222�

324 8� �� 9� D������	 	�� D� �� E	FG	��� ����	
� ���������� $��������� �� (	�	 ��	��
���	����� '� ����� �" � �
)*� +��,����	 ��������� �	 ���������� �	��� +/1:+).� 9	�	��� ��	���� D
����� *//+�

3)/4 �� 8	�	�	��� �����
���� �����������H '��������� �� 9�
���	�	 ����	��� #$$$ ���	������	� �	 -	�.���
�
�	� ���� $	
�	����	
� )+ 0!")/)/:)/*,� *//)�

3))4 7� �� 8�	��� �����	 ����������� +�� ���� �	
�I
 @����� $	��
�" ����<�J$��� ���������� $���	��� )2..�

3)*4 7� B	���	 	�� $� $��
���� ����	
������������ >�9�	�� $��������� D��� B����
	��� �	��������� (	�	� '� �����
�" � � /� ��� �#�-�� #	��� ��	"� �	 -	�.��
�� �����
��� �	� ���� ��	�	
� �	��� */0:*)-� &	���������
($� %86� 6����� *//+�

$C


