
�

�

�

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� ��� 	�����������

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

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

��	���
���� ��� �
�� 
�������� ����� ����� �� �����������!�'� ��	����!��

��
���	�����������

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

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

����&����	����!��

���������� ����������� ��	
��(��� 
����� ��� �� !���� ��&����
�

	������	�� )� �!�
!���� ���� ������ � *�� ��� ������������ ����


��������	�

�������������
� ��
��	�����������������
������������+����

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

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

������������%!�����	�%�	�����������	
�	
�����,���������&�	���������

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

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

����
������- ���������
�����������
�����������- *- .���������,�

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

&
�	
� 	
����� ������
��� �
�� �����
� /�������� ������������,� !��

�������	��������������������	
�������(��
�����
��������������������

�
������	��������������������	��!����������
��'�����
���
��������

���� �������,� !��� �����������
� ����
��� &��
� �� &�

� ���&��

���	
����� ����
��� ��� &�

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

	��	���������������
������������0.���������
��������
�������	���

���������������� �

��� ������	
�����

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

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

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

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

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

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

'!��� ����(���!���� ���(�
�
����� ������ �������� "����� ����

�����������
��
����������
�"��������
�
��
����������������
�����

$)&��������
��!�������
���
�����������
�"������ *��������"�
���

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

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


���
�"���	
��
����������
�����
��������
��������

+��������� 
�� �� ����� � �����
��� ������
����� 	
��
�����

�
,�
�� �!
����� ���� ��
�� 
��� ��
�������
� ' �
���� ��������� -�"���
�� ��

�����
���
����
���!����
����' �
���������-�")%��'�!
���������-�����
���

	�������
 ��-�����
����-+%�./+��	01�������2..�3%4).5�4%678%1���#9�2..�

3%4).5�4%6.:8���(����9����������;������
������!<5�

��
������
� ��� ���������� ������� 
�� 
��� ���(
��������������� ���

����
�� ��������������!�����
����"��=��
�����
�"����������������


�����
��$%&��>�������
��������
���������� 
�����?!�
��� 
�� 
���

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

��������������� 
����

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

����
�����
����3
!��������@!�
���
������
�
���5��'�����
�����
��

�������(�
�
����� ��
������������
�����!���
����������������
���

��
��
��"�������� �������
��
�����
�����
�����

��� ���
���
!�����������@!�
���
������������A����
�
���B�$7&��

A����(��������
���B�$.&��$4&���������A����!
���B�$C&���
����!���"��

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

�!** � �!��("����� � �
��� �
�!�
!��� 
�� "�� ��#���� ���� �#�����

���
����� �������
�������������������
��������A���
��B9�A�
��
���

����
�����������
������
�����

���
��������

�B� $D����)8.&��


��
���
�
���� 
�� 
����������������A���
����
���B� $����������

������!���&�A����������
�����������������
�����������������

3����
��� �������5� ����� �������� ���� �������� �����B�� ������ ���

��
!���� �����
���
��
���A��
����B�$D����74:&�A"���������"����� �

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

��������������������
��
������������B��

/ ��!��� �!�
���� 
��� 
���� A���
��
�B� �!** � � �
���� ��� 
���

���������A����!�������������
B����
����!** �� �
�����
�!�
!���

3�!��("���5� ���� 
����� ������
����� ����� ���� ���������

��
���!���� ���� ��!���� ��
���<�� ��� %886�� $:&� ���� ���� �!** �

�!��("����� � �
���� ��� )66%� $8&($%%&� ���� "�� ��������� ��� ��

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

� �
���� <����� ����� ���
���� ���� � �
��� 
���� � $%)&� �����

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

, � ������������ ��� ������� ����!
����� � ������
���� 3����
���

������
���� $%7&�� ����
��� ������������ $%.&� �
��5������� 
���

����!
����� � ���������� 
��
� 
�<�� ������ ��� ����
������� ���

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

E���������E�� E�!
�
���E�� E�����
���E�� E�����"���
���E� ���

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

���
��
�� �!** � ���� ��!��(�!** � � �
���� ���������

$8&($%%&�$%4&($)4&� ������� 
��� ����!
���� ��� ����!����
�� ���

��
!��� �!����� 
����� ����(� ����� ����������� � 
��� �!
�����!��

���
��� ����������
� 
 ������ ��� �!����9� ��������� �����

�#���������� ������
������ ������
� �������� <���������

������
�����������!
���������
�������!�����#
���
���������
���

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

F��
��
������
��������
 ��!��("����
�� ������������!�����!�����


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


�����������
����������
��
��
���"��������������������
����
���

�!��("�����������!����"!
�
����!����������
���#���������(���������

/ �� ������
�� ���� �!���� ����� ���� ���
�� 
��
� ���� ��
� "��

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

���!������
�
��"��A���(���BB��!
��������

1!�
!����2������������������3���������������4��
������

G������+����������
���������������������H�������I��!�������
��������������

��

2006 International Symposium on Evolving Fuzzy Systems, September, 2006

0-7803-9719-3/06/$20.00 ©2006 IEEE 29



�

�

�

�
� ��������<�����
��
��!** ��!��("�����3>�,5�� �
��������

!��������� �!��
���� �����#���
���� $)D&1� 
�� � ���� �!�
�"��� ����

�#
���
���� ��
�����
�"��� <��������� 
���������� 
�� � ���� ��

���������� ��������<� ���� ���������� �����
���� ���� ������!��

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

$8&($%%&�$%4&($).&���

�����
������ ��>�,� � �
���B��������������"���� ����������

����
���"�
���3���(����5�����������
��������!����
��"����#����

�����

��
��������"��������
���
�������
����������������������

>�,� � �
���� ������ )66%� $8&($%%&�� $)C&�� '������������������

"�����!"�������
��
���
�����
�������������
�������������!** �

�!��("����� 3��5� � �
���� ��������� $8&($%6&� ���� 
��� �!�� �

���!�������������� ��������� 
�� ��<���('!������������� �������

��'�3����������������<���('!�����������5�$%%&������������
�

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

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


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

���
!� �$8&($%%&����
��� 
��
�$%%&������!"��

��� ���)66)�����

$%6&������!"��

������)66%��

�����������!��
���>�,������������
����� ��
�� 
���"�����

��
��������$%&9�

%5� �����
�3������������5���������1��

'!����������������������������
�������
�����
����
��<������

���(������� ��
���*�
���� ���"���� 
��
� ��� �������

�!�������� �$7&�$4&�$C&1�

)5� �������
�3
���������5���������1��


�����������������!�������
������
�����
�
�������3������+5�

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

$8&($%%&�$%4&($)6&� ���� � �
��� ������
��� ����
�����
����

3������ ,5� !����� �!��������� ��������� ��
���� �!��� ���

���!����������
��?!�������-'��

+���������
�� 
������
��
�������������������$8&($%6&�� 
���

�
�!�
!������ 
���>�,� ��� ��
� ��#���� �
�����!��� � ���
���� 3����

�#����� ��� �����<5�� ��� 
���� ������� 
��� �������� ��� 
���

���"��������!��
��������
����!** ���
��
��
��������������
�
���

���@��
����� ��� 
��� ����!�� ��� 
��� *���� ��� ����!����� ��� 
���

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

���!������ �!���
����
��������?!���
 ����
�����!�
���������!** �

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

���!������ �����!��
�����(���������!����
���!
���
����� ��������


��� ���������� ��� 
��� �!����� J!���
 � ��� 
��� ��!�
���=�!����

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

!���
��
����!���"�����

���� ��������� �#�'� >�,� � �
��� ���� "���� 
��
��� ��� ��


 ������ "�������<� ���"���� ��� K��<� (L����� ����
���


���(�������������
�������������������������
�������������������

��
�������
� ������� ���� �#��!�
� ������ 3��#5� ������
��
����

����(
������
���
������������������
��
���

���� �M��'��	
�	����>��M���H�'�

/ ���������������H
����������������<���('!������������

3#�'5�
��
������!�
�(���!
(�!�
�(�!
�!
�3K�K�5�$%C&���������

"��������"����������
�����!** ��!�������
�����������������9�

� � � �NN

%% �����������9 �





�� ����
������ !" !"����
�������#$
�

53 �� ��%&�! � �� 3%5�

������
�$ �����
��� 
��� ���� �!** � �!��1� �'()�!*�� !� ��� 
���

�!�"�������!** ��!���1� %


���� &������$ )%� ���
������!
����
��1�

� �N���� �

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

��
��!** ��!��1�

+'()�
*��
N�

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

&������$ )%

�

�

��� ���� � ���� 
����(������������ �!
�!
� ��� 
��� �
��
�

��������!"(� �
����

��
��
��
�
���
 ������
����!** ��!��������������
���
 ������


��������?!��
9�

�5� �
�����������
��������'�
 ���$):&������
��������?!��
������

������9�
�%

�

� �� ��
1�

&�%$ %%

� �� �
� 3)�5�

�����
�
�
�
�

�

�

	
	
	
	




�

�

�


�

�




�




�

�

��

�

�

��

�

���

���
���

�

���

������������

���

���

)%

%%)%%

66)6%

���� 
��� ������
���� ��� 
��� ��

��������������!"(� �
����

"5� �
� ��� ��� *���� ������ �'� 
 ��� ����� 
��� �����?!��
�� ����

������
����3����������������!��59�
�� �� � � �3)"5�

������ 
 �%�

�

���� 66)6% ���� ����
���������
�������
�����

��������������!"(��������

��
��
��
��?!�
�����3%5�����3)"5�������"���K�������������


���������
������K������� 
 ����!** ����������!���� �!** �

�����?!��
�� $)8&� ����
� ����� 
��� 
������� ����� ����� ��������

�����?!��
����������
�����3
����
����������?!��
����!�
������

���
����K�������������
��������
���*���(�������'������5��

�������������!
�!
����
����#�'�������������������������
����

��������� =�!**�� ����"������!�
��������������!"(� �
������
�
��

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

������������
��"!
������� 
������������������!"(� �
���
�� 
���

���������!
�!
����
����#�'��

�
�

�
!

�

�� ��
%

� � �375�

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

��
��!"(�����1�������
���

�������*�����
���
�������������
����
��
��!��1�������
����������������

���
����
��
��!��9�

��

�

� �

��
!

+




+

+

�

+




+

+

�

+

�

�

�

% %

%

53

53

�

�
� � �3.5�

������ �
�

+� ��� 
��� ���"������� ���!�� ��� 
��� +
��
� ���!
� �+��

+'()�
*5��
��
����
��
��!** ���
���'()�!*1�

�������"��������!��
��������"������� �����������L�!������

"���� �!��
���� ��� ����� � �����
��� �!�� 
�� �
�� ��������*�
����

����"���
����3�
������"��������������
��"!
��������������� 
���

30



�

�

�

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

����!
�
���������"����59�

� �)
)

N

) �
+

+

�

�

��

�

+ �

�
�

�� � �345�

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

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

*�����������!��������
�����!�
��=�!��,��

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

�������������
�������!�������
������(������!"
���
������!�
������

$76&����� �
����(�������������$%%&���������������
�� 
����������

L�!���������
��"!
����3
��
����#
��
����������
��
5��������
����

��������������!����������!������������������
���������=����!�����

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

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


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

����������
����
�����
�����
�"���
 ����
����������

����� ���-���L�H�'�>��K��+�+������+-(��K��

 ,� -����� .���������
�
���
���/������������������

������������
����!"(� �
�������
����#�'������
����������
����

�!"(��������
������!
=�!
�!
���
�������� 
 �%%% ��0 1� 1� �

$0

�� ��

�������
�� �
�������������������������� �����(
������!�
������


�!�������
���� ����������
�����
������
����
����
����!** ��!����

3%5(3)5��'������� 
����!"������������������ ��!�
��� 
��� ���!
�

��
�� ��� � $)6&�$))&�� "!
� ��� ������ 
�� ������������� ��� ��������

�!��
������ ���!
(�!
�!
� ������������ �'�1�2� 
��� @���
�

���!
=�!
�!
���
��������������
��"���������������

���� ������
���� ���� ������� 
�� ������� �� ���"�������

�!��
�������
���
 ���345������� �
�������������
�� N�� ���� 
���

��������
�

+
� ���������
�� 
�������������
����� 
����!����� N�� �
� 
���

��!�
������
���3��
������ ���������
�������
������!
������!����
��

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

�����!���� ��� 
�����!�
�����5����� ��� ��
������� 
�����������
�

+
� �

"�������� 
�����
�� 
�����
������
����
���� 
��� �!** ��!��������

���������

��������(
���� ��������� ��!�
������ ��������� 3�
�!�
�����5�

!���� ��� 
���� ������ �
���� ����� 
��� ����� <����� �!"
���
����

��!�
������$76&�����K�!�
������!�
�����������������$7%&�������

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

�����
����
������!�
����������������9�

�� �
�������(�
���
����3���������������������51�

�� �
� ���� ��� � ���� ����� � ��?!������
��� "���!���

���!����������!��
���������!���1�

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

��!�
����������
����(��������3
�� �������
��������"�����

���
�����
�������
 ������51�

�� �
� ���� �
��
� A����� ����
��B� ����� 
��� ��� � ����
� ��
��

����������!����
��"��
�������
���!�
������
��1�

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

����!������������
������
��"�!�
�

�� �
�������"���(��������
(������
�������������
�������!��

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


�����
�����
��"!
���=����������������!�
����

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

���
������!�������������
���
�$%%&��G�
��
��������!��
����
�����
��

����
�������!��
����������!�!��
������#���
 ���������������
��


�����
��������
�����
���!���!������
������
������
9�

� �%=%

%
53

%

%

%

)

���
�

�
��
�

�
��

�

��
�

�

�

�

	00

0-
�


+

	

�
+

	�

		 � �3C5�

������-	10	2� ����
��� 
�����
��
���� ��� 
��� ��
������
� 30	51�

����!��
��� �
� 
���� 	� �
��
���� ����� 	'3�� 
4�� �������� 
���

������������
 ����
������!
=�!
�!
���
��������30�$
4�5�
��������������������
�
 ��("�����3��������
�����
������
��

���� !���� ��� ���
�
 ���� ��� ��!�
��� ���
���5�� +� �!�"��� ���

������
���� ���� ��!���� ��
���<�� ���� ��!��(�!** � � �
����

���������3�!������L/����$:&��L+G(�,>�$)4&��'��>���$).&��

�>!��� $)%&�� '�>��� $))&5� �!"������� �����
� � !���

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

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

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

��!�
����
��
�������������
���
��A��!��B�$)4&����������!�
������

����������������������
��("���������
������!�
������ ���������

���
��������
�������
������������
��
��������3�5��

� ������!�
������������!����
��
��A���������
��B����!�����


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

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

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

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

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

3 %

N% �� � 5���
����
��
���������
�
��
������������!���-)10
5)
2�)��

'
��
���������
����������
������
����������������������(
�����


��������������
�����������������9�

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

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

�������	 �������	 ���	 ���
�
�

�	 ���
�	

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

����	�

����	

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

���	���	����	�

��	��
���	
�	�������	�
	���	

����

����	��
��
��	��������	 ����	
�	��
�	

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

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

���

��"	

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

���	����	�

���	

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

���	���	�

��	����	��
���	��	
��������	


�	���	�
����
���	���	�
�	
�	�
��	�	

�������	�
����	��
���	���	���	�

���	

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

�����������	

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

31



�

�

�

3	�	4)5� !�
��� 
����� ��� ��� ����� ������"��� ��
�� ��� !�
��� ��
��?!������
�
���
���
������������������������

�����5������!����
�����	����!������!��
�������
�����
��
����

���
���������
������
����������"������$%%&�" 9�

� � � �%=)%

%
53

����
�

	
0-

			

		 � �
�� � � � � � � � 3D5�

/ �����

� ��
�

�

�
�


+

+

		 0
%

)
�

1

� ���
�

�

�

�

�
%

% %

)
	

�

�


+

+

�	 0 
1�

+

	

�


+

+

		 0 !��
�

�%

�
1�

�
�

�

�!
%

%

	

�

+

�

+

	 0

�

���!��� 	� ���� 	� ���������
� ���!�!��
��� ���@��
����� ���

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

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

� �%�


				 0000 �� ����� )%
��� �� ���� ���!��� 	 �����

+

	! ���?!����
���!�!��
���� ��� ���
� �������
����� ����� ����� ��������� "��

�
����� ��� 
��� �����"���� ��� � 3
��� �������� %�	 ����� 
���

1
4�2������������� ���
��(���!��� � �%�
				

�!!!�! ������ )%
5��

	����� 
����� 1
4�4)2� ���!��� �
����� ����� 
��� ������!��

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

?!��
�
���� 	 ����
+

	! 1� 
�!�� 
�����
��
������� 
����!����
�����
�
�����3D5���
��!
�������*�����������
���������!������
�9�

61 %%% ��� ��  �  			 1� �3:5�

+

	

+

	

+

	 0 %% �� �!�!
1�

6% �!+
� �385�

�����6������� ��
��
���� ��� �� ���
��� 30
�5
5� ���� "�� ����!��
���

���!������ ����������"������$%%&9�

�
�

�
���

�

����

�
�

�


+
+

			

	
	

000-0-	

0-	
0-

%

)

%

NN

%

N

%

N

%N

5353)

535%3
53

� 3%65�

������7�� �
����!���"����
��� 
��
���������� � 
���������
����

���� "�������� ���� ��������� ����� 
��� ���(����� �!"
���
����

��!�
���������������$76&�������������!��
������$8&�$%%&���9�

%

53��#

53 ���

N

%

"�

�

�0-

0-




	

$




		 # �� � � � � � � � � � � � 3%%5�

������#��
���������
��
������
�����
��
���������
���!�
������
����

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

" ����
���������!����������!"����������$%:&���

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


�����
������
���������
��9�

*2�3
���������
������
�"�����������������
����
�����
��
����

���������
�
�������� ��#��
�������
���9�

&�%$1
16

16
!�

�

�
-� �
$
%
&

'(

')
* � �3%)5�

�810�3�������!����������
������!���
��������
59�

	

!
�� �� 5%N3
� 3%75�

������ 5353 N�

			� 0-0-- ��* 5�

��������
���� 3%)5��������
��������������
����������!�
���

�
�!�
!������������
����3%)5����������� 
��������
� ���������"���

�����3���"����������%=7
��
������������"���������������������

���L�!���������
��"!
���5�" ������� ��#��
�������
���9�

&�%$�7=%&1�%$� 
++!�� +

� �')�+ � � 3%.5�


����������
�	��
������!�
���" �
������������
�3��������
���

���
��5�� 	

�
�� �N � �

��
�� 
��
� 
��� ��������� ��������� $8&($%%&� ���� �
��

��������
�����$%4&($%:&����������������
��
� ����!�=���������,�

���$%C&�
����������������!����
��"����������
��������!
������"���

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


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

3�?!�
����3455������������������!
����� �������
������
����1�

#��
���������
���@���
����!
(�!
�!
���
���������/ �����!��
��
����
��������� ���!
� ��
�� ������ ��� � ���� 
��� �����
���� 3%.5�

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


���@���
����!
(�!
�!
���
����������������
�������������������
���

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

��������
������?!��
�����
���� �"��������!�
������
�����������

����� ����� 
�� �� �!��("������
�� ���
�����
������
����
���� 3%.5�

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

�����
�
��

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


��� �!��("���� ���
���� ��� ��������� 
���� �
� ����
� ���
����� ����


����������� ����
����!��("������

6,� 7��
����������������������
��������
�������

���������(
�����������
������� ���!�
������
��������<��
����
���

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

?!��
�����������A���������
��������
������������
�
�����
��
��
�

��������������������
�������� OB�������� �
����������
����

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

�������� ������ ����!��� 
����� ������� 3*���� ��� ����!����5��

�����������������

'!����
����
�����!�
���3�!��5��������� �
����!�"��������
��

����
��
��
��������
���*�����������!��������
��
���!�
��=�!�����
�

����"����
��������" ������������������
������
��
�
��������
�

�
��������
������
��
���������
���!�
��9�

N

%

������% �

	

!

�



 00
����� ����
�

� �3%45�

������ �


����
��������������
���


��
���!�
��1�
'()�!*�

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

�������!�
���3������
���� ��!** ��!��5��� ����������������
���

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

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

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

������
���!�������������!����������������3����
����� ����������5�

�!** ��!����
��
��������� ������!����
9�

� � � �6= �( ��

	 %&�!	��# �, � � � � � � � � �3%C5�

32



�

�

�

������!�����������
�
���������!�����
���
���������,���������
��


���������
�������
�����
�����������
��
����
��
���!�
��=�!����

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

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

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

������!�
�
��"�����(��
���
��������
����
������� ������

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

"��������
������������
���������
 ������
���!��������������9�

%15%3 %5%3 ���� �




+




+	




	+




+	 ��� -.. N������ �

	

!


�

00
 ��
�

�3%D5�

������ .����������
��
�
��
����!��
���
��������
�"���
 ����
���

�����������
������
��
���������������!�����.P%=)�������
��
�


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

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

��� �� ���� ���"���(��������
�� �������� ����
��
1�



+	- ��� 
���

���������

��������
������!
���
��������$%4&�
��
������"����
���

��������9�

�
�

��



	�



+




�




	

�

+	 ��
� %

)
N%

- 1� %6 �
�

+- � �3%:5�

/������������!�
��=�!�������������!�!4)���
�����������

���

$%4&�������
����*���"��������
��������������
������������

��������


����#��
������!�
����3�!���59�

�
�

� �
!

�

�

+	

!

+	
! %

% %
-- ��+'()�
*� �3%85�

������ ����!���� ��� 
��� ��!�
��� ?!���
 � ���� "�� !���� ����

����(
�������������
����
��� �!��("���� ������� ��� ����
������

��������������������
����������!�
���=�!** ��!�����

��
��
��
�
��������������
����!** ����"��������!��
������
�

+� �3������
���� �
��� ����!�����
��� ��!�
���5� ������������
�����

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

�'()�!*�� ����� ��<��� �����"��� 
�� ������� ��
� @!�
�

� ���(����������� "!
� ����� � ���(������������ ��!�
���� 
��
�

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

"��!��
����" �������
����������������������!�
��
������>����)����

��������
��>����%���

+��
���� ������
��� 
��
� ������"��� 
��� ������
���� ��� 
���

��!�
���� ��� 
��� ��� ������� ���� $%4&�� �
� ���� "���������� ���
���

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

�����������
�����
���������9�

5%3

)

�
��
	

 
	���




	


	
1
'()�!*� 3)65�

������ �
�

�



!

�

�




	 � 
%

����
��� 
��� ���!�!��
��� 
���� ���

�������1� �� ����
���
�������#����
��� �
��
���
���������3
���
����

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

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

�� �
��
�����������3%C5��"!
����������
�
��
����������9�

N

%

������ �

	

!

�




	




	 00
���	�� ����
�

� �3)%5�

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

����� ��!�
��=�!���� 
���  � ��� ��
�������� ��� �� �!�� ��� 
���

���
���
��������������9�

)

5%3
���)%

		
	 	

�
���� � �3))5�

�����������
�����!�
����������!��� ���
���������18�	*���
��

���!���������
��8���������
��
������
���
���������!�������
����

3���
�5���!�
����������!���������
��	���������
��
���������
�

��
�� ��� ����!���� ��� 
���� 3�
�5� ��!�
���� 9
�� ��!�
���� ���� "��

���������" ���
��
��
�������������������
����
�����
��
�����

:,� -�����6.�;���
�
����
��<��
������=�������������

�����
�����
������
����
����
����!** ������������
��������

������#���
��� ����
�����
�������������
�������
��������?!��
�

���
���������"���������������-'���
���
�������"���������
������
���$%%&���
����!���"����
���
��
�
�������(
����������
����!�
�

�������� "�
�� 
��<�� 3��
�� ���
�
������� ���� ������
���

��
���
���5��
�
��������
�������
��
�3������
������
5�������
����

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

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

��
��������������!�� �!��!����������� ��������
��������?!��
�

���
���?!��������!�������������"��<�������!����������������
���

������������������"��<��������!����
������
�����
 �3�!"@��
�


�� ��#��� �!��� "���� �
�!�
!��5� ��� 
��� ������
���� ��� 
���

�����?!��
����
��

�
>���� %�� 
�!�
��� ����!�� 3���"������� �!��
���� ������5� ���� 
���

K��<� (L�����"�������<����"����!�������'�$%%&�

�
>����)��
�!�
�������!��3���"��������!��
����������5�����
���

K��<� (L��������"���1���������������
�������������
��'()�!*�����+'()�
*�

33



�

�

�

�������������!
�!
�����"����������������
��������$%%&9�

/0 %� � � �3)75�

����� � � � � � �
 �%%!%%
���/ ������

)%� ��� �����
����������" �


��� �!"(� �
���������
���1�
%%

�

!%

�

%

� ��� &������$ )% ���0 � �

��������
������
������!
��
��
����������
���" �
����������*���

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

�'�� �
���3)�5������
%! &������$ )% ���0 � ����
����K�� �
����

3)"5��

���� ��
����� ��� ����
� �?!����� ������ ���!
���� ���� 
���� "��

��!������� ���������
����-'����-'������
���������$%%&9�

53 %

Q

%

QQ

�� ��� 	
%

						 �: /00// � �3).5�

		

%

	

	

%

			
		

:

::
::

00

00

%

%%
%
% �

��
�

�
�� 1	'3�>�?� �3)45�

������ 6%

Q

�/ �:������!1
4�21!1
4�2���(�����������
��#1�

:)'2�1�2����������������
�����!�"��1������
�������
�
 ���
��#��

���� �HG���K���+-���'	-�'�

���� ��������� �#�'� ������ ���� 
��
��� ��� �� ����� <�����

"�������<����"��������������������
����
���

 ,� ���	���@
�������������������������

��������
���
��������������������
��������
���K��<� (L�����

��������
�������� ��?!�
������������" �$%%&9�

53%�6
53%

53)�6
%6

�

��
��

��

�

�
�

��

�
�

3

3

�

�
� �3)D5�

���������������#�������
���������!�
��9�7666���
������
���

���� 7)669)6%�� �������#
���
��������
���
���������������!����

���
����������
�1�466���
������
������� 44669466%�� ������!����

��� 
��
���� 3������
���5� ��
��� ���� ��������� ���������� ����

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

�3
2*�5��������(����������(������������������ ����#�3����5�
�����������
�����
������
������
�������?!����������3�K'�5������


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

�����������������������������
����K'���
�������������!�
������

*��P�:4�����
�"!��
��������"�������������"���(����������
�

������
���2P%6661�,P7R���������
������������
���
��
�����"��
!����
���!�
���� �������������� �
�!�
!���� �
����!���"����
���


��
� ��� $%8&�
��� �������������
�� ��'����� "��������� 3$%8&��

��"��� )�� ��%.7:5�� "!
� 
��� ���!�
�� ����!���� ��� 
��
� ��"���

��������������
����C��
�����������������
������!�
��������'�$%%&�

�������>�'�$)6&���������:4��
��������������������������
�� �

��������
����"�����

>����
�����"������
�����"���!��
��
�
�������������#�'�
 ���

>�,�� �
������������"�

��������������� ���
���������������

������������������!�"�������!** ��!���������������!�"������

������
������?!�������

6,� !9���������
���
������
��
���������
�
�
������

�
��

���� ������� 
��
� ��������� ����� ��
�� 3��!�
�� � ��� ���� ���

-!��������-��*�� +!�
���5� ������
��������
��
����
�� ����� ����

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

���������������
����#��!�
�����������������!�����
�������������

��!�����!
��

��"!
�������!�����������(
���9�

�� !�(����������
�
���������������

�� -3�(������!��������
����� �������������

�� %�(���������!
�!
�
��?!���!��

�� !��F����������
���� ������
��������

���� ���(������� ����������� ��� 
��� ���������� ����� ���

�#���
�������
�������������#�'�����"����!����
��������
�"�����

���
�����
����������
��
����A���������
��B9�

5��)�3 C44. ����� 					 !�%-!�!9� � �3):5�

�����������������������%�������"����!����������������
����

.�������������������������
����
�������
�����%.8%���������

:).���������������"����!��������������
������� �3
�������!
����

���
���#�'�����"�����
��������������!�
�������"�������������

��
��
�����������
��
��!"�������"������$%D&�!�����>-�H>�'�����

��'������������������������������"!
�
��������
��������#�'����


��� ����� ���#�"��� �� � ��� ������"���� 
��� �!** � ��
�� ������

���������"�

�������!��
�����
�����
�
������

�+,-����

��'	-�'�>���K+
0�S(L-+''�G��,-�K1�*�P:4�

+�����
��� ����!�� �!���� �����

����� ������!�� 59� 9 775�

����'�,,,,��������
�� ������!��� :� 9 7;5�

��'�$%%�%:&� 6�)4����#��� 8� 6�7D)�

�+��$7)&� �=+� %%7� 6�7D7�

�'�K�$)6&� �=+� %%.� 6�7)�

�>!���$)%&� �=+� %87� 6�.6%�

���>�'�$)6&� ����
���� 4:� 6�)DC�

�

�
>����7������!
�������
����!��("����3#�'���
��,P7R5�

�+,-�����

��'	-�'�>�����H�
+����L�����+�+�'���

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

����'�,,,,��������
�� ������!�� <� 9 :5;� 9 =976�

��'�$%D&� ��#��1�6�4� 7� 6�8%4� 6�.64CD�

>-�H>�'�$%D&� �#��� .� 6�8%%� �=+�

�

34



�

�

�

��� 
��
-	'����

���� ��������� ��������� �!** � ��������� ��������� ������

����������H
��������<���('!�����3�#�'5��!** �� �
������
��

�
���"���
 �
�������������������������������
�����
�
����
��
���

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

�����3
�����
��5�������

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

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

����������������������
�����������

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

��� 
��� ����!�� 3������� ��� 
��� ���"������� �!��
����5� ��� ��

��
�(������� ��������� �
� ������� ���#�"��� ��!�
���� ��
�� ���

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

��� ��
��� 
��� ��
��

���
��"!
����� +� ���� �����
���� ��� ����� ��
���!����
�� ��������

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

��
� �
��
����!��("���������?!���
 ����
�����!�
�����������
�����

���� ���
���������(����� " �
���������
���� ����� �!����
�� ����


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

���� �#�������
��� ���!�
�� ��
�� �� ����� <����� "�������<�

���"�������K��<� �L���������
���
������������������������
��

��
� ���� ��#� ���������� ����� ���� �������� ��(����� ���������

������
��
��
����!�������
 ����
�������������#�'�>�,�� �
���

���
���������������������������
�"���
 �3
�!����
�����
�"���
 5���

���������>�,�� �
�������
���!�������$8&($%%&������!�
����

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

�������� ���"����� ��� ����� ������ ����
�
���� ��� ���(�������

������#� � �
���� 
�� ���(�
�
����� � ����������
� ���� 
��

��
�����������������
������ �
�����K�
�����"��������
����� �

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

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

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

��
�����
���
����+����������������������
��������
����������������

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

���� +
0��/-��L�K���'�

�����!
�������!�����<��
��
���<��������-!�����������<���� �

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

>���������
������ �������
�!��������
������
������������!����
��

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

��>����
�'�

$%&� 	��K��>�  ����L��G��
�
�< ('��������G��'� 
����#����"������
�
�����

A
��
����� "��������.�  
� 9���������  ���
���� �
� A
��
�����

"����������
��"������
�
���K���G������%88C��

$)&� ���M��
���������"�������������T��>���������%����
���
����������������
�

;���
�
�.� "���� ��
�
��� �
����
��� �
�� -��������
,� M�����"�����

L����� 9�'����������������)66%��

$7&� T�'���� T����� U+�>�'9� +���
���� ��
���<("����� >!** � ����������

' �
���V�� ����� %��
�,� �
� ��������� ��
� B� :����
�������! 67� 375��

���CC4(C:4��%887��

$.&� ��� T�� G��� <�� ��� M��K�������� U+� ����!��
��� ����(������*������������

���
������V�� �����������%8D8������%4F76��

$4&� 0��'����@��������>!<!����S��M���������3%8845�'���(�!�����K��������

��
�� +���
���� K��"������� >!��
����� �!����� ���� M������������

'
�!�
!���"��������L���
���+�����
����#�00��������
�����������! >5��

���)84(768��

$C&� G��T��,��
�� �� ��������� >!** ���
��
����9� +�� �����
���
���� ��
��
���

����!
���� ��� >!** � �!����� �
.� ��0�	��� $���� 9���	��� #��������� �
��

"����1���2�������:������
���
��
�������
� ��
������
���'��������������9�

-�������	0��)666��

$D&� +�� '�� M���" �� 9������  ���
��� ;���
��=�� "�����
����� �#�����

	�������
 �G������%8D.��

$:&� ,�� >��
*<�� UL������� ����� �
�!�
!���� F� �� ����(������*���� ��
���<�����

!��!��������� ���� �!��������� ���������V�!����
� !�����	�������� D� 385�

���%..%(%.C6��%88.��

$8&� G�� +�������� ��� ,!������� U��������� �!��("�����K�����9� +� ���������

��
�������
�+���
�
���V��-���,�C��
��D����#� �E��
��:�
�������
��38���

! #�-�� �
���
,� :�
�,�� �����!����� ,
�� 
������� T!� � )4():�� )66%��

�����G�������',��6(D:67(D6D8(%�����%6C)(%6CC��

$%6&� G�� +�������� ���
��
�� $�
�������� ����
�.�  � %��
� ���� "����
� ���

#
����
�� �����������������,�������L����� 9�'����������������)66)��

$%%&� G��+�����������>������W+�����������
����(���������
�����
����������������

��<���('!����� ������F�� ����� %��
�,� �
� ��������� ��
� �
��

:����
������������6������7.����%������.:.(.8:��)66.��

$%)&� 0��+�
������,��/ �

�����<��U:��������:�
���

����������.�%������

�
��"����
�V��T��	'+9�G���
����M����%8:.��

$%7&� I��K���������*��@�
�����  
���������4�"���� �����������'����
����
�

-���������,�������L����� 9�'����������������%88C��

$%.&� T��0�*���@�
�����-��������
�.�9
�����-��������
�����:������������

�����������
!����'����
�����	'+9�K���G�����%88)��

$%4&� G��+�����������>������U'����X��'9�+�'����������K�
��������-��������

�����������<���('!�����>!** �K������V�����)664��������
�����
�����

���>!** �' �
����>	II(����������������	'+��)664�����%6C:(%6D7��

$%C&� G�� +�������� 
�� H ������ ��� >������ U��(����� ����
�����
���� ���K�K��

�����������<���('!�����>!** �K���������
�����T���
�
����������!����

��
���<��������
�����
��������>!** �' �
���V�� �T
��(>	II(������

,!�����
��M!���� ��)4()8�T!� ��)66.������44(C6���',��6(D:67(:74.(6�

$%D&� G��+�����������-!��������G�����0�����
��U����+����������������
�(�

��������������������������>!** �' �
���9���'�����>-�H>�'�V�%���

388G�! #�-�� 

,�:�
�,��T!���)664��+���+�"����K���	'+�����7%(74��

$%:&� G��+�����������
����T�����!������+���>����������W��(����� ����!
�������

��<���('!�����>!** �K�����W��G��������
���)����>+
�/��<��������

+�������� >!** =��!���� 
��
����� %C(%D� '��
��"��� )66.�� �!�!��

>�����������CD(D)��

$%8&� 0��0����T��,��<�����0����K��G��<��U�'0�>!** �������"�������(�����

����
�����
����V�-���,�))����#� �E��
��:�
�������,��@�����
������)664��

���%.74(%.78��

$)6&� ��� 0���"���� J�� '���� U���>�'9� � ������ ��������� ��!���(>!** �

���������� ' �
��� ���� �
�� +������
���� ���� ����('������ G�����
����V�

�����%��
�,��
�#�00�����������H�
,)8�3)5������%..(%4.��)66)��

$)%&� ��� 0���"���� U��������� �!** � ��!���� ��
���<�� ���� ��(�����

�!��������=!��!���������� <��������("����� ���������V� ����� %��
�,�

��:��������6��
 "����
����7%��86)(8%:��)66%��

$))&� L�� -����� ��� K�� K�L!��
 �� L�� G������� U+�� ��������� ���� ��(�����

�#
���
��������!** ��!����!�����������(������*�����!** ���!������
���<�V�

#�00��������
����������������%46�3)5��)664�����)%%().7��

$)7&� >�(T�� -���� 
�(M�� -���� G�(M�� '����� U'���(����
�!�
���� �!** � ��!����

��
���<� ������ ���
������� ���� ��������
(�����
� � �������!�� ��
���

������V������%��
�,��
�#�00�����������H�
,D�345������D4%(D48��)66%��

$).&� 
�(>��T!�����H�(���-��� U+� ���!����
� ����(������*���� ��!�����!** � ��(�

����������
���<�V������%��
�,��
�!����
�!�����	���%6��:):(:.4��%888�

$)4&� L�(,�� M!����� G�� '���
���������� ��� '!�����@���� U+� ��������*���

��������������!������,>�3LL+G(�,>5���!������
���<������!��
����

�����#���
����V������%��
�,��
�!!������%C�3%5�4D(CD��)664��

$)C&� ���>������U�!��("�����!���������
�
���������������
��
���������������

���
���V��-���,�C��
��D����#� �E��
��:�
�������
��38���! #�-���
���
,�

:�
�,�������!�����,
��
�������T!� �)4():��)66%������)������%6C:(%6D7��

�����G�������',��6(D:67(D6D8(%��

$)D&� -�(H�� /���� U>!** � ' �
���� ���� 	��������� +����#���
����V� -���,��

#IJJ�������'����������
+��	'+�����%%C7(%%D6��%88)��

$):&� ��� ��<����� K�� '!������ U>!** � ����
�����
���� ��� � �
���� ���� �
��

�������
����
������������������
���V�� �����%��
�,��
� ����,����
�B�

:����
������������%4������%%C(%7)��%8:4��

$)8&� ������S���������G��>����������
���
�����#�00������
�
���
��:�
���
��

���S��<��	'+9�T����/ ��� �����'�����%88.��

$76&� '��-��
��!��U>!** �����������
�����
����"����������!�
�����
���
����V�

C���
�
�����
��

���
���
��#�00�����������)������)CD()D:��%88.��

$7%&� ��� ��� S������ ��G�� >������ U-�������� ��� >!** � �!���� " � K�!�
����


�!�
������V� -���,� ��� �-��� :�
�,� �
�  ��
������
� ��� #�00�� ;�����

%���
�
�����,��
����K+��	'+�����).C()4.�%887��

$7)&� T�� G��
�� U+� ����!���� ������
���� ��
���<� ���� �!��
���� ��
������
����V�

!����
�:���������
�������7�3)5�)%7())4��%88%��

35


