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

��
	�
��

����� ����	
���

���	� �
����

����	� ������

�� ���� ���	�
�� 

 	�
�
�� �� ����������� ����

��� ��� �
�����	
����
� ���
�
��


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

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

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

��� 	�����
� � ������� �
���

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


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

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

�
������ #�����
���� ��� ���� �
	�
�
�������$ 
����� ��
 ���
 ����

���� ��� ���

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


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

��

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

�
������

���� ������	
����

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

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

*�����
� "��� ��
 �
� ���
�
� 	����� #����
� +,- ��� +�-$ �� ��
 �
�� 	��
� ��

&����
 '� ��� ��������� ��� ����
�� ���� � ���	�
 ���
�� �
	������ ���� �� ��
 ��


���
� �� &����
 '� �� �� �	����� �����
 ��� � ������"
�� ���

�� ������
����
 
%���

�� �
������ ��
��� ��� �

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

������"������ ���������

��
 ����� 	��
� ��

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

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

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



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

������ ���� ������

������ ���	 �����

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

��� #����
� +.-$ �� ���
�� �� �
 ������"
� �� ���
 #����
� +�-$� ��
 �����
�
� �����

��

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

� ���� ���
 �
�������
�

/ ����� 
 ��	�
 �� ���
� �� &����
 )� �� ��
 �
�� 	��
�� ��
 �����
�
� 	���� ���

�
 ������"
� �� ���
 #�$ �� ���

 
��� ��� �
��
�� �
������� 0�

�
�� �����
�
� ����

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

2����
�
� ���� ��
�
 
 ��	�
� ���
 ��
 ��
 �
��
��� �� �����
�
� ���� ��� ��������� �����


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

� �� ��������
 ��
�
 ���������� ����

� ����

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

3
���� ��
 ��
 �������� �
����� �� �
������ ���� 
 ��	�
�� 1��
� � 	���
�� �	��


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


�
�
���
� ��� �������� �
������� ���
�
� 
 ��	�
� ��
 #�� �$ 	���� ���
� ���������

�� �� 2����
�
� 
 ��	�
� ��
 ���	�� � � � ���	�
� ��������� �� ��
 ��������

������������ �� �� ��

/� 

 ���
 �

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

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

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


� �� ��� ��
 ����������� �#���$� ��


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

�
� 	������
 ����
������ �
�


� �� ��� �#���$ ��� �
 ����
� �� ��
 �����
���

��	������ �����	����� #���� �

 ��
 �������� ������������ �� *��	�
� ' ��� �
���
�

����������$4



���� ��	
����	��� ��

+ ?
_ + ?

_

������ ���
 	�
��

'� �������� 	

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

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

5
�����	
����
�

�
������

�� ����������� ������������� � #���$ �� ������� �� � �������� �� �� 
��� �
�	
�� ��

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

(� ���
��� �

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


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

!
 �

 ���� ��
 ���� ���
� �� &����
� ' ��� ( ������� ��
 �������� �����	�����

��
 	�����
 �� &����
 ) �� �
��� �� ���
 1������� �����
��� ��
 ����
����� �����
�

�� &����
 ' ��� ���� �
 ������� �� +�����
��-� �������� ���� �����
�� ��
 ������

����1������� ��� ���
 �� ���
�
����� �
��
���� ��������
� ��
 ��� ���6
����


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

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


����������� �
����� ���� �� ���
����

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

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


	������� 	���
��� &�� 
 ��	�
� �� �	

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

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

�� ������ �� ��
�
���


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

7�������	�� �� �� ��6
�� ���� ������� ����
� ���� � )����
������� �����������

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

��
�� 
�
��
� � ��
����
������� �������� �� 	�
�
��� 0�

�
�� 
�
� ��
�� ��� ����

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

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

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

�		�� ������� �� ���� ��������
�

�� 	���

� 
��� ��� ����������� 

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


����
����� �
�


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


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



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

��
 ����������� ������������� �#����$ ��� �#����$ ��
 �������� �� ���
� 
����� ��
5������
�� 
���

�
�	
�� ��

��������

������������

����������� 	���������� ������������ �#���$ ����
� �������� ����� ��
 �
��
���� ��

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

�� ����
�
���#���$����� �� ������ 
�
�
 � �� ��
 	���������� ������������ ��
� ��


��������� ���� ���� �������� ��� �
 �

����
� �� ���#���$��#���$�� 
�
�
 � �� ��




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


��6
��� ���
� �� ��
 ���	�
��

!
 
��� ��������
 � �

 ����

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

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


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

!���
 ���� ����

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

����	
����
� �� ��	
����
�� 

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

���� ���	�
� ����
�� ���
���� ���� 8)� 9� ':� (;<�

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

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

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

�	��
� �� ��������� 
���� ��
 �����
� �� ��
 �
��
���� ��������
 �� ��� =��


�	
��"����� 

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

�
�	
�� �� ��
 �
����
 ��4
�
�
�����

����� 0
�
 ��
 �����
�� �� ���
� 
��� �
�	
��

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

����
� �� ��


�
����
 �� ���� ���������

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

�� ��
 ��������� �� ��� �
 ���
� ������	���
�>
������

�	
����� �
�

�����
���� ?

�
�

����#�$��� ? ������#�$�������


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

����
� ��	���
�>
������ �	
�����

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

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

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

��� ���

�������� �
������� / ����
� �� 	�	���� ���������� ���� �� 5@=� ����
 �
��
��

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

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

�		��	����
�� ����
� 3
	�������� A
��
� 0���
�� 5	��
 #3A05$ 8'B� ((� 'C<�

3
���� ���� ��� � =
��
� �
��
�� 4 ���� �� ��
�
 �� �� ��������
� 3A05�� ��

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

#��� ��$� 	 ? '� 
 
 
 � � ��
 �������� ����

��� 
������
� �� �����
� �������� ��

�����������
������ ��

3A05

�� ? ������
����

'

�

��
���

� #��� ��� �$ , 
���
�
� #''�'$



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


�
�
 � �� ���
 ���� ��������� ���� �� �����
� ���� #�� 	 �#��$$
� ��� 3�5 �� ��


���� ������ ���� �������� �� 8;� '	 ���#��$< ��� 5@=� 7
�������� ��
 3A05 ����

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

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

��� �
 
����
� ��3
	�
�
��
�

��
��
�

��#�$ ?

��
���

���#��� �$ #''�($

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

��
Æ��
��� ��� 
���� �� ��
 ����������� ����� ��� 5@=� 3
�������
� �
��� 5����
�

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

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

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

��� ���� �� �� 
 �
�� ��
 �
��
� ����

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

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

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

������������ ��� �� ����
�
 ����� 

 ��������
 �� ���������� �
�������
� 4=�������

3
������������

���
� ��


��������

������������

�� ? ������
����

'

�

��
���

� #��� ��� �$ , 
����
�
� , 
	���

�
	 #''�)$


�
�
 ����	 �� �� �		��	����
 	
����� �
�� ���� ������ �
D
�� ��
 ��������� ��������


�� ��� 
���� ������#�$�������
�

0
�
 
� �������� ��
 ���	�
 ��� �� ��
 �������� �� ��
 
������ �	��
 
���
 
	
�������� ��
 ���	�
 ��� �� ��
 �������� �� ��
 ���	����� �
��
��� �� ��� ��
 ���

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

��
��
� ���
� ���
 ������ �
�
��� ���������� 8)<4

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

����	 ?

�
�

������

���	� � �� 
 ������� ���	
��	 �	�� ��� ���� 
�����
��� �� � �� ��#��$� ����

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

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

��
��
� ���
�

��
 �������� ��#�$ ?

��
���

���#��� �$ ,

�
�

�#�$�#�� �$ ���#�$ #''�E$

!
 ���
 ���� ��
 ��	���
 �	
����� �� 

�� �� ��� ��%
�
������
 �	
����� 
���

������� ��
 �����
��
�� ���������� �������� ���� ��
 �
��
� �� ��Æ��
���� ��%
�
��

�����
�

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



%& ��� �����	
�� 
���� �� ���������
����� ���
����

�
��� �� ��
 ���
�
� ����� ��
 #����
��$ �
��
� �� ��� ��
 �������� ��� �� ��
�� �����
�� 

 �

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


������
 �� �� � F
	
����� �� ��
 �����
 �� ���� 
������
� ��%
�
�� �		�� ��������

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

 ������
� � 	���������

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

��� ��� �
������

���� ���
�
� ��� �����
�
� �����

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

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

��
�
���
 

 ���� ���
�	� �� �
� 
�	������ 
������
� �� �� ��� � �	 � G��
 ����

�� ���
� �� �
� ���� 
�	������ 
������
� �� �� ��Æ��
�� �� ���
 ���
����� 
 ��	�
��

/� �������
� �
���
 ��
 ������� 	
����� �� � 3�
������� �������� �� ��
 ��	���


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

�� ? ������
����

'

�

��
���

� #��� ��� �$ , 
����
�
� , 
	

�
�

���������

�� ��� �
 ���
� ���� ��
 ��	���
�>
������ �	
����� �� � �������� ��� �


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



8(� 'H< ��� ���
 �
�����$�

����� ���
� � �
� �� � ���
�
� 
 ��	�
� 
#��� ��$�
�
��� ��� � �
� �� � �����
�
�


 ��	�
� 
�
�

����

���� � 

 ������
� ��
 �����
��� �	���������� 	����
� 4=�������

3
������������

���
� �����
�
�

����
�� ? ������

����

'

�

��
���

� #��� ��� �$ , 
����
�
� ,


	

#�, �$�

����
��
��

#�#��$	 �#�
$$
���


? ������
����

'

�

��
���

� #��� ��� �$ , 
����
�
� ,


	

#�, �$�
�
�� #''�9$


�
�
��
 ��
 
��
 

����� �� ��
 ���� ��6��
��� ���	�� � ? 8�#��$� 
 
 
 � �#����$<

 �

��� � �� ��
 ���	� ��	������ ���
� �� � ? � 	� � 0
�
� ��
 �������� ����� F1��	� ��	������

�� ���
� �� ��� ?
����


����
 � ��
 ����������� ��
Æ��
�� �
������ �� ��
 ������� ����


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

���	�� ��
 ��� ��������
 ��
����

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


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

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

������� ���� ��� ��������	 �� �������
���� �	�����   �# 
����� 
� �"�
�����3
	�
�
��
�

��
��
� ���
�

�����
�
� ���� ��#�$ ?

����
���

���#��� �$ #''�H$

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



���� '"��
�	��� %�

��
 	���� �� � ��������� �� � �������� ������������� �����
�� 8'C<�

������ �� 5
�
��� ������� �����
� �� � �	 
 ���� 5��
 
 ��	�
� ��
4

'� ��
���
� ��	������� ��� F�%
�
����� �	
������ �� ��� ��
�� ���
�� ������������

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

(� 0
�� �
������	 ���� �� � ������ �� ��������� �	
������ ����
�	������ ��

��
 	���
�� �� ��%����� #>��
���� ������$ �� ��
 ��������� &�� ����
�	������

�	
������ �� ���	��� �

 8'E<� ��
 ��� ���
 ����	 ?
�
�
� ���#�$� !
 ���
 ���� ���

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

�I� �������� #��
 �
�� �
��
� �� �$ ��� �


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

)� 5����
� ���� �� ��
 0
����� #��� 8''<$� !���
 ��
 0
����� �#�$ #��
 ����� 

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


���
� ���� ��
 &���
���� ���� #��
 ��� �� �����
� 
��
�����
�$ ��� �� ��
 ���
 ��

��� �
��
��� ���������
 ����
� ��� �
��
 �� ����������� �
"�
� ��� � 3�
�������

�������� �� 2���� ��
 &���
���� ���� �� � �� � �
�������
� 	�
�
��� �� ����������

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

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

��� 
��� �� ��������
� 3A05 �� �� ����������� �� !���
 ���� ����� ����
��

���	 ? ������ #�� �� � �
������
� �� �$ �� � �
�������
 �����
 ��� ���	 � ��

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



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

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

�� 3A05 8)<� ��
�
���
 �� �� ��	������
 �� ���
 �� ����������	�
 
 �
����� 
������

�
� ��$�	��� �
����
� �� �������
��� �� ��
 ���
� ����� � ��%
�
�� ����
��

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

&�� 
 ��	�
� � ����	 1������� �
��
� ��� �
 ��
� �� �� �		�� ������� �� ��
 �
��

�
��
� �� ��

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

J�� ''�9 ���� � "���
 ���
������� 	����
� �� 
��������� ��
 #� , �$ ��
Æ��
���

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

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

�����
��
��

���� ����������

��� �� !���"
�
��#�
�� ���

�$%�����

!
 ��
 	�
�
�� ��������� �� ��
 �	���������� 	����
� 	��
� �� J�� #''�9$� ��

" ��������� 

 �����
 

 ���
 � ���
�
� 
 ��	�
� 
#��� ��$�
�
��� ��� � �����
�
�


 ��	�
� 
�
�

����

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

��
 1��� ����� �



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

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

��
 ��	������ 3
�������
� �
��� 5����
� ��������� ����
� J�� #''�9$ 
��� ��


�����
� ���� ��������4 � #��� ��� �$ ? 8�� 	 �#��$<
�
� 5���
 ��
 �������� �� �� ��
 ����

���
� �� #''�H$� ��
 ��6
����
 �������� ��� �
 �
���
� �� � ����
 ��%
�
������


�������� �� ��
 #�,�$����
������� 
 	������ ��
Æ��
�� �
���� � ? 8��� 
 
 
 � ����<




���
 �������
� �� ���
� �� 4��	������ 3�5

�� ? #�� , 
��� ,

	 �

#�, �$�
��$��� #''�B$

0
�
� A �� ��
 #� , �$� #� , �$ 1��� ����� ��
� ���
�
� ��� �����
�
� 	�����K

L �� �� #�, �$ ���
������� ���
� �
���� ���
� ��4 � ? 8��� 
 
 
 � ��� ;� 
 
 
 � ;< ��� � ��

�� #� , �$� #� , �$ �������� ����� ���
� ��4 � ? �	��#'� 
 
 
 � '� ;� 
 
 
 � ;$ 
��� ��


"��� � �������� 
����
� �� ' ��� ��
 �
�� ;�

G��
 ���� 
�
� 
	 ? ;� J�� #''�B$ ���
� �
�� ��
Æ��
��� ��
� �����
�
� �����

��
 ��
Æ��
��� ��
� ���
�
� ���� ��
 
 ����� ����
 ��� �������� 3�5�

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

��	������ 5@=� ����
 ��
 �	���������� 	����
� �� J��� ''�9 
��� ��
 ���� ������

���� �������� �
"�
� �� � #��� ��� �$ ? �� 8;� '	 ���#��$< � �� � 
	'�,'�� ������

������ ����� �������
� ��� ����� �������� �������
 =����	��
� �
������
� ��
� ���

�
������ 5@=� 8((<� 

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

�������
� � 4

�� ? �� 
����

��
���

�� 	
'

(
�
�� #''�C$

���6
�� �� ��
 ���������� 4
��

��� ���� ? ;� ; � �� �
�
�
� 	 ? '� 


� � 
�
�


� ? � ��#(
�� , (

	

#�, �$�
��$���
� #''�:$

0
�
� L �� ��
 �������� ����� ��� ? ��� A �� ��
 1��� ����� ��
� ���� ��
 ���
�
�

��� ��
 �����
�
� ����K � �� ��
 ���� ��6��
��� ���	� ��	������K M �� �� �� #�,�$

����� ���
� ��4 ��
 ? ' �� 	 ? �� �� �� � ���
�
� 
 ��	�
 ��� ��
 ? ; ���
�
��
� ��

������ ��
 �	����� 
 	������ ��
Æ��
�� �
���� �� � �
����� � ��
 ��� �� ����
 ��


�����
��� ���
�� ����
� ���
� ������� ��
 ��������� 	������ ����
 4��	������ 5@=

�� ? #(
�� , (

	

#�, �$�
��$���
� �� #''�';$

��
 ��� ���
 ���� 
�
� 
	 ? ;� ��
 5@= N7 ��� J��� #''�:�''�';$� ���
 �
��


 	������ ��
Æ��
��� ��
� ��
 �����
�
� ����� ��
 
 	������ ��
Æ��
��� ��
� ��


���
�
� ���� ��� ��
 N ����� ��
 �� �� �������� 5@=� �� ���� ���
� ��	������

5@=� ��� �
 
����� ��	�
�
��
� ����� �������� 5@= ����
��
 ��� 	�����
� ���

������� ���
�� ����
���



���� '"��
�	��� %�

���"����� �()*!��

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

���
�����

���
��� �����
��� ������
� � � �� � �

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

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

������� ��� " 	��������
���� 

���
 	 ��

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

���� ��� 

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

P���
������  

���
 � ��

�� 
	 
�� 

  

���
 � �
����� �� ����� �%� �&& '� �
� �%�
��� �
�� �$
��
��
� ($)� 
� �����
�%�� �&& *�&& &+� �
������ ���� ��� ),- ./ �
���� �
� �
�� �
���� �
��
�$
��
��
� ),-� 

���
 � 0����� ������
� ����� "
P���

��� �
�
�
���� �� 

�%���
������� 
���� ���� 1 �
������� ��� !����� ������
� 2
��� �� ����� ��
�%� && &3� 
�� ��� �� �� ��
��
�� ),-4($) �
� ���� 
���� ����
��� !�����
����
��� 

������ ���� 5�
 -

�� 6
�
���� $
��
��
� ),- ���� �����
���� ��������� �����
��7
8
��
� 

−1 0 1 2

−1

0

1

2

 γ
A
 = 0.03125  γ

I
 = 0

SVM

−1 0 1 2

−1

0

1

2

Laplacian SVM

 γ
A
 = 0.03125  γ

I
 = 0.01

−1 0 1 2

−1

0

1

2

Laplacian SVM

 γ
A
 = 0.03125  γ

I
 = 1

�� �
����� ''�E� 

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


 ��	�
� 8(;<� 
��� 
���� �������� ��	
����
� 5@=O3�5 ��	�
�
�� ��	������

5@=O3�5� �� ����
 '� 

 ������
 ��
�
 �����������

��
 �����
 �� ��
 �
������������ 	����
�
�� 
�� 
	 �� � ���6
�� �� �����
 �
�
�����

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


�� � �
������ �
�� �
�� �� &����
 ''�E 

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


	����
�
�� �� � ��� �
������� �����
�� !�
� 
	 ? ;� ��	������ 5@= �
���
��J%
�� ��

����
����� 
	 �������� ��	
����
� 5@= ��������
�� /� 
	 �� ����
��
�� ��
 
%
�� �� �����
�
�

���� ����
��
� ��� ��
 ������"������ ��������
� ��
 �		��	����
�� ��6���
��

�� &����
 ''�)�' 

 	��� ��
 �
������ ����
� ��� ��	������ 5@=O3�5 �� � �
��



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

������ ���� 9�
�� ��
���:�
��
�� $
��
��
� ),-4($) ����
��
��� ���� ������� �

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

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
SVM/Laplacian SVM

Number of Labeled Examples

E
rr

or
 R

at
e

SVM (Unlabeled)
SVM (Test)
LapSVM (Unlabeled)
LapSVM (Test)

50 100 150 200

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

RLS/Laplacian RLS

Number of Labeled Examples

E
rr

or
 R

at
e

RLS (Unlabeled)
RLS (Test)
LapRLS (Unlabeled)
LapRLS (Test)

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


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

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

 8)� (;<

��� 
��

�
�
 �� ���� �����

��� �� ��
�
��#�
�� &������� ��� ���� ��
��
��������

�
�������
� ��
����� �����
����

��
 ����	
����
� ���
 ��� �
 ��


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


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


 ��	�
�� ��� ����� ����������� ����

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

�� J��� ''�) ��� ���

 �
���4 #�$ "� �� ���
�
� ����� #��$ 
 ������� �
������������ ���

#���$ ��������� �
������������� 5���
 �� ���
�
� ���� �� ��������
� ��
 "��� �
�� ��
�

��� ����
 ������
� ��
�
���
 

 ��
 �
�� 
��� ��
 �����
��� �	���������� 	����
�4

���
����


����
�
� , 
	���

�
	 #''�''$

�� �����
� ���� ��
 ����� ��
��

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

��
 �����
�
� ����� *������� ����	 ?
�
�
��������� ��� �		�� ������� �� �� ��



�	������ ��	������� 

 ��
 �
�� 
��� ��
 �����
��� �	���������� 	����
� 4*����
����

�� ? ������
P
� ��	�����

P
� ��	��

���

����


����� ,
�
��


#�#��$	 �#�
$$
� #''�'($



���� '"��
�	��� %+

������ ���� 5�
 -

�� 6
�
���� (����
��7�� ����������

−1 0 1 2

−1

0

1

2

 γ  = 1e−06  
−1 0 1 2

−1

0

1

2

 γ  = 0.0001  
−1 0 1 2

−1

0

1

2

 γ
 
 = 0.1  

G��
 ���� 
������ ��
 ���������� ����������� #��� 8E<$ ��
 ����
 	����
� ���
�

�
�
�
���
 ����������

/� �� ��
 �
�����	
����
� ���
� � �
����� �� ��
 
�	������ 3
	�
�
��
� ��
��
�

����� ���
��� ���� ��
 �������� �� J��� ''�'( ������ � �
	�
�
������� �� ��
 ����

�� ?

��
���

���#��� 
 $

>� ������������ ���� �� J��� ''�'(� 

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

	����
�4

� ? ������
�
����

�
�����


����� ,
�
��


#�#��$	 �#�
$$
�


�
�
 � �� ��
 �
���� �� ��� ��
� ��� � ? #��� 
 
 
 � ��$ ��� � �� ��
 ����
�	������

1��� ����� �

�
����� � �
 ��
 	��6
����� ���� ��
 ����	��
 �� �� ���������� �� ��� ��


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


�
�
�����
� 
��
�����
 	����
�J��
�����


	����
�
� #
� , ���$�# ? �����# #''�')$

��
 "��� �������� �� ���
� �� � ? �#� 
�
�
 # �� ��
 
��
��
���� ����
�	������ ��

��
 �����
�� 
��
�����
�

��
 �
���� ��
���
� ����
 �� � ����

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

��
 �
������������ 	����
�
� 
 �������� ��
 �������
�� �� ��
 �
������� �������� ��J%
�� ��

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

	����� ��� �� ��
 �������� ���� �
�� &����
 ''�9 ���
� ���� �
���� �� � ��� �
��

����� �����
���� 	����
�� 2����
 �
�
�� 
��� 8H� B< �� ����������	�
 
 �
�������

��� �
���� �� ���
� �� � 3
	�
�
��
� ��
��
� ��� 3A05�



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

�
�������
� ���������  ��
�!���

��
 ��� ���
 �����	�
 
��
��
����� �� ��
 ����
� �� J��� ''�') ��� �
	�
�
�� �

	���� � �� �� ��4F��
����������

3
�������

� ��

�
��
���

����#��� �$� 
 
 
 �

��
���

��� �#��� �$

�


�
�
 #�
� 
 
 
 �


�$ �� ��
 �

�� 
��
��
�����

���� �
��� �� �

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

���� 	�����
� � ������� ����������	�
 
 �
����� �� ��	������ J��
���	� 8(<� ��


�

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

��� ����� ��������
 #�� 
������
� �� ��
 ���	�$ �� ��
 �������� ����
�� �	��
�

��� � '���( !�
��#�
�� &�������

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


�������� ��	
����
� ���������� #5@= ��� 3�5$ ��
 �	
���� ���
� �� �������� �
��

������������ ��� ����

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

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

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

����
��� ��
 �����
��� �
������ 	����
�4

�� ? ������
����

'

�

��
���

� #��� ��� �$ , 
����
�
� , 
�	 �



����� , 
�	 �



�
���� #''�'E$

0
�
 

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

�

	 ��� �
�������
5�	
����
�

=�������

3
������������

�
	����
�� ��� ��
 �
� �����
� 4 ��� �� ��
 ��
 �
����� �� 
���������� �� ��
 ��������

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

�
�	
����
��� ��
 �������� �� ��
 ����
 	����
� ��� 3�5 ��� 5@= ��� �
 ������
�

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

�

�	 �� ;

; 
�	 ��

�
�� ��
 ��	������

5@= ��� ��	������ 3�5 �����������

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

>� ��������� �� ��������� �
������������ �
�� ���	 �� �������� �� ��
 	���� �
����


�� ���	�
 ��� ���� �� � �������� � �� ��
 3A05 ��� ��
 ����������� ����

���

	�
�
��
� ����
 �
D
��� ��
 �����
�
� ���� ��� ���
� ��� ���	�
 ��� �
��
��� ����!��	��� ��

3A05 ������
	
��
�� ����"������ �� ��
 ���� ��� �
 ��


� �� �� ���
�	� �� �		���

	����
�� 
��	 �� 3A05 �� ������� �� ��
 �
��
��� �� ��
 �������� ������������

#��� � ����������� �

 8(;<$� ���� �� ���
 	�
���
 �� ��
 �����
��� ����������� ��
 �
�

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

��� �� � � �� � 1��
�



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

������ ���� $�
����� �� 
� (;<)

(c) classifier learnt
in the RKHS

(a) gaussian kernel centered
on labeled point 1

(b) gaussian kernel centered
on labeled point 2
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(c) classifier learnt
in the deformed RKHS

(a) deformed kernel centered
on labeled point 1

(b) deformed kernel centered
on labeled point 2
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