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����� ����� �� �� 
������ ���
�����	 
����
���� ���� ���
����� ����
������� ��� ��������
�� 
������ �
� �" ����	 �������� 1���
��2 ���
���� ���� ���� ��
������ 4� ��� ����� ����	
� 1��
��2 �
������� ����
����� ����� ����� ��
�� ������� ��� ��
� ��� ����� �������
�� ����	

���� ��� ��������� ����������� ����� ���� ����
�� �������� �� �� 1�� ����2 ���������

�� �������	 ������ ��� ��
�� �
������� ���,
��� 
�� �� 
��� �� ��� ���� ������5 ������



������� ����	�
�� ���
�� ��� ���


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

��
� ���������� �� ��� ��	 ��� �
������� ���,
��� ��� ����
��� ��� ������ ���
������ ������
�
��� ����
����� �����	 �	� ��� -60	 -/0�� ����	
���� ��� ��� �������
��� ����� �� �� ����
����

���� ��� 
����� ��� ����	 ������ ���
������
�� ��� ����
���� ���
��� �� ����� �� ��#�� ���
������ ���
������ ��� ��� ���� ����������� 7�
��
� ������� � ����� �
���� �� ��� ���������
���
������ ������� ���� ����� ���
��� ����
,
�����

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

���
�������� 
��� �� ���

�� �� ������ ���
����� �� ������
��	 �������� ����� ��������,
���� ���������� 
�
���� ��!� ���� ������ ����
��� 8 ����� �����	 
������ ������ �� ����� ��,
������ �� ������ ��� ��%���� �� ��� *�� �+
�,
����� ����� ���
���� ������ ��� ��%�
���� �
�
,
���� �������� ���
��	 -.90� ���� 
�� �� 
���
����� ���� ��� �������� ���
��� ��!� ���������
�� ��� ��� ������� ���
����� :������	 �� ��,
��� ��	 ��
�� ������� �� ������ ������� ���
�����

�
�� �� ��
���

3������ ��� �


����
� 
�� �� ��
�� �
�������
������ �� ����
������� ������������	 �� �����
�� -;0	 -/0	 ��
�	 �� ������ ������� ��� ������
� ��"����� ������������ ���������� ��� �� ���
������
��� ��������� ����� ��� 
���	 ���
��
�� � ��"����� ���5 ��� 
������!� ��� ����
�
��� ��� ������� ���
����$ �� �����
�� �
���,
���� ����� �� ���
����� ���
��� ��" ���� �����,
���� ��� 
���$ ��� ��%���� �+
������ ��� 
���
�� �
����� ��� �
������� ����� ������ ����
��� ������������ ������ ������� ��� ��������
������ �� ���
����� �����	 �� �������

��� �������� ������������

������

�� ������ ������	 ��� ��� ������ �� ����� ��
���	 �
������� ������ ��� ��%���� ��
���+
��
�
� ���� � �
���� �� ����
����� ��"����
��

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

� ��� �
������� ����� �� � ��� ��� ���,
���!	 #��� �������� �� ���� ������ )��
�
��� ������! ���� �� ������� �� ���� ��,
������� ��� ����� ��������� ���� �����
�
�� ��� ������! ���
� ����������	 �� ���
��
��
�������� ���������� �
���� �����������
��� 
�� �� �������� ����������� �
����
�������� ��
������ ��� �����
���� 
������,
����� �� ��� ������! ��	 �������������	 ���

���� �


��
� 
�� �� �
������ 
���� �

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

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

� ��� �� �� 
��� �� 
���
�� ��� 1�������2
���
����	 
���� ����
������ ����� �� ���
�
������� ����� ����� �������� ��� 
�� ��
+
������ �

������ �� ��� ������
� ���,


�����	 ��� �
������� ����� ���
�� �� ��,
������ �� �� ������� <��� 
��������
� ��
��� ��	 ��� 

����� 1�������2 ���
���� ��
���
��� ����
����� ��� ���
��� �� �����,
����� �� � ��� 
�
�� ������	 ���������
�� ��� ��������� ������� ��� ���
� #�����
���
� ��� ���� 
���
��� ��� ��� �
�������
������

� ����
������ �� ��%�
���� �
�
���� ������,
����� �� ���� �������� ����
�� ��� 
�
,
����� �� ��� *�� �+
������ ������ ���� ���
�
����
�� ���
���� �� ��� ��%���� ������
�� �+
������� ��� ������ �� ���

���� ��
� �������� ��
����� ��� �	
 
��� �� ���
��%���� �+
������ ������ ���� ��� ��
���
��� 
��� �� ��� �
����
�� ���
���� �� ���
*�� �+
������ ��� ���� ��� ������ ��
��� �
���� �� ������ ���������� )�	 ���
,
��
����	 ��� �	
 
��� ��� ��� �������� ��
� 
�������� ���
���� ����
���� �� ��� *��
��� ��%���� �+
������� �� ���
� ���
� ���

��� �� 
���
���� ���� ��� �������� ����
,
���� �� ��� *�� �+
��������

� �� �
��� ��%�
���� ��������	 �� ����
��� ������!� �� ��� �
���� �� ��%�
�����
���
�� �� �������� ��� �
��� ��%�
���� ��,
������� ��"��� ���� ��� ������ ��%�
����
��� �� ��� ������ ��� �������� ��������
��� ��#����

��� ������ ��%�
���� ������������ ����,
����� �� ���
����� �����5

���� �� ��� �������� �������� ������� ��� ���
�
������� ����� �� 
������� ��� �����,
��� �������� 
�� �� ��#��� 
���� ��� ���

�
�� �� �����
���� ���� � ��
���+
�	 ��
������ �����
� ����������� ��� ��� ��,
������ �
���
� ����
�� ��� �����
� �
�,
��� �� ��������� '��
��� �����	 ������



������� ����	�
�� ���
�� ��� ���


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

��������	 ��
�� �� ���
������� ��
������ ��,
�����	 ���������� ������ ��
� 
�� �� 
����
�� ���� �����	 ��� �������� �������� ��� ��,
���� 
����� �� ������ �� ��#��� �� ���
����� ������ �� � ���� #���� �� ��� ����
�
���
��

���� �� &�� ��� ������
��� ����
��� �������
,
���	 ��� *�� ������ ��� ��� ��%���� �+
�,
����� ��� ������� ��� �� 
���
��� ��,
������� ��� ����������� ��� ������ �� ���
�������� ���������

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

���� �� ��� �� �������� �� 
��� �� ��� ���
1�������2 ���
����	 
���� ���� ��� �
���,
���� ����
����� ������

���� �� ��� 1�������2 ���
���� �� �� 
����
���� ����������	 
���� ��� ���
�
����
����� ����� �� ��� ��������� �������
��� ����������� ��� ���
� #����� ��
���� ���� � 
��� ��#��� ���������	 ���
��������� ���������� �����

���� �� ��� �������� ��� �� ����#��� ��
������ ��� ������� �� ����������� ���� ��
��� �������� ����� ��� ���� ��
��� 1��,
�����2 ���
���� ���
� ��� ���� ����
����
���
��� �� ���� = �� ����� �� ��� ��������
���$ �� ��� ���� ����	 ��� 
������ �� ���
1�������2 ���
���� �������� ������� ���
��
�� ���������� �� ����� ������
� ���������,
������	 ����
��� �� ��� ���������
 ���
��
�� ���� ���� � 
��� ��#��� ���
�� 4���
��� �����	 � ��� �������� �������� �� �� �

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

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

7��� ���� ����#
������	 ��� ���� ���������
������� �� �
��� ��%�
���� �������� �� ����� ��
���� 
���	 ������� �� �������� ��� ����
� ���
�

����� �� ���
�� � ������ 1�������2 ���
����	 �
���� 
�����
���� ��������� �� 
��� �� 
����
�
� ��� ���������� ���
�� ��� ?����� �����
�������� � �������� ���
��� �� 
��� �� ���

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

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

��� ��� ��� �������

&�� ��� ��� ��� ������! ���
�������	 ��
���� ���
�� � ���
�� �
������������ �� ���
� ������ ���������� ��� � ������ �
��
�� �
����
�� ��� ������! �� ����� �� #�� .$ ��
�������� � ������ 
���� ���	 ��� ��� ��������	
� �������� ��� 
���� ��� �������� �� ����� ��

� @

��
���

�� �������� �.�

h h h hh

x xx xxxx

ψ

ψ
ψ

ψ

(t) (t) (t) (t)(t)

(t) (t)(t) (t)(t)(t)(t)

(t)
ζ

1 2 3 n N

1

2
3

N

1 2 Mm43

&��
�� .5 �� ��� ������! ���� � ������ �
�,
�
� 
����

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

�!���� +
�������� 	� ��� 
���	 ������

�� @ 	� A

��
���


���-. A ��� � �����0 �>�

����� �� ��� ���� ������ ��� �,�� 
��������
�� � �������� ������� ��� ��� 
,�� ��� 
�����	
�����
������� ��� ��� 
������ 
���
��� ����
��� �������� ��������� ��� �� +
��������� ���
����� ��

�� @ �

��
���

������� � ������ �B�



������� ����	�
�� ���
�� ��� ���


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

�� ������
��� ������	 ��� 	� ��� 
��� 
���,
#
����� ��� 
���
��� �
���� ��� ��������
���
���� � ������ ������ �� ����
����� ��
������� ��������� ��� ����������� 
���
���
�� ��� ������! �+
�� �� ��� 
������������
��
����� ���
�� ��� ��
� �������� �������	 ���,
�������� ��� ���
����� ������ �� ������ 
���� �
����
� ��������� ������� ��� ��������� �����

������	�������
�� ���	� ������ 
�� ��

��� �������$ ��	 �� 
������ �� �
� ���� �
��
�������� �������� ���C�� ���� �����������
�
���������� ���������

��� �� ���� !���
	�����

�! ��� !	�� �"
������

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

�������� ���
����� �� � ��������� ��������	
�����
�� ������ �� ��� 
�����������	 �����
��
*
�� *�� �+
������	 ������� �� � ���������

������ �� �+
������

��
� �
��
� � @

�
��
�

��
A

�
��
�

��
A

�
��
�

��
A

�
��
�

��
@
��
9 �D�

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

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

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

� � ����� �����
�� �������
,
���� �� ���� ��� ����� �
���
�� ��� ��%�
����
�
�
���� �� ��#��� ��

� @
.

>

��
��

��� ���
��� �=�

���	 ����
�� ������ ��� �
��� �+
������ �
�,
������� �� ��� 
������ ���������

��
E	 �� 
��� 
�

���� ��� �
������� ��%�
���� �
�
����	 -.90

� @
.

>

��
��

������
����A

���
�

��
E
	��
��� �6�

��	 �������
����	

� @ ��
��
� �
��
E �
��
� � �;�

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

��� ������ ���������F ������ ��� 
�����
�
� ��,
%���� ����
������ �� ��� 
� �� 
���
�� ������,
�����

��

�
��
�

@
��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

A
��

�
��
�

�G�

��� ����� �� ��� ������ ��%���� �+
�����

�
��
E

��
��	 �

��
E

��
��	 �

��
E

��
� �	 �

��
E

��
@
��
9 �/�

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

�� !����� ���� ��� �
��� �+
������� :���

� @ 

��
�



��
�

	 ��
�

���
	�� ��� ����
�����

�� ����������� ��� ������� 
����������� ��
��� ������	 ������ ��� �
��� ��%�
����
���������
�� ������������ �������� ��� #���
������� �� �����

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

������������ �� ��� ������	 ����
�� ������
�������� �
���
� ������ 4� 
�
���	 �� �����
��������	 ��� ��%�
���� �
�
���� �������� ��

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

�#� �$%&'�(�)*�+�$,� �-.�/$&$% !0%+�$1%

��� #��� ���������
�� ������� �� ��� ���,
��������� �� ��� '�������� �
�
����� '�����,
���� �� ��� �
���� �� ���� ���������� ���	 ���
'�������� �
�
���� ��� ���� ��
�� ����������
������ ��� �� � ����
�� ���� ������� ��� ������,
��� ��� 
����������� �� ������������ ��������
�� �� ��#��� ��

�� ���� � @

��
���

�
��� � .9� !�>" ��� A .9

�
�.9�

&���� �� ���	 ��� ���
���� �� ��� ������� ����
� @ > �� ������������� (��� �����������
��������� ��� 
 @ .� > ���� ��
���� �� -�.� .#=0�
��� ����
� ���
� ��� �
������� ��#��� �� ��
���������
 ���� �����
� �� ��� ������ ����,
�
� �9� 9�� �� ��� #��� 
�
��	 ��� �
�������
����� ��� ������� 
����� @ B9 �������� 
��,
��� ��������� H��� �� ���� ��� ������� �� ���
������ � ����� 
��
�� �����
�@9#B9� 
������� ��
�9� 9�	 ���� ��� 
���� �� ��� #��� ���
����	 #��>�
��� 
�
��� ���� �
Æ
���� ��� ��� ��������,
���� ���
��� �� 
������� �� ��� ������ �����
��
���� ��� �
� �� ��� ��
������ �������������� ��
��� ���
� �������� �
���
� ���� ��� ��� ���

������! �
������ ���� ��� #��� 
�
��	 ���� ����
���� B9 �������� ��������� �� �� ������� ����
��� ��
��� 
�
�� 
������
��� ���
��
���� �� ���



������� ����	�
�� ���
�� ��� ���


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

��#������ �� ��� 

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


��
� �� ��� �
�,
������ ����� ��
��� �� ��� #��� 
�
���	 � �����
���� ��� ��������� ��� ��� ����� ���������
���� ��� ����� ������ ���� 
���
���� ��� 
��,
���������� ��� ����� ��� ����� �� #��B� ����
#�
�� ���� ��
�
��� ��� ���
� ��������� �� ����
�� ��������� 
���
��� 
���� � 
�����������
��� ������! �������� �� ���������	 �����
�
�

�
����� ��� ����������� ��� �
��������� ��
��� ��� ����� �� �����
�� I�������	 �� �� ��,
��������� �� ���� ���� ���� �
������ �� #��>
������ ����	 ��� ���� 
���� �� ��� ������� ��,
�
����� ��� ����� ���� ��� ������ ������ �����
����� ���� ��
�
��� �� ��� ���������� ���� ��
����� ��� 
����������� ��� ������! ������,
���
���� �����$ �� 
�������	 ��� ��� �
�������
�����	 ������ ���� �� �������� ����	 ������ ��,

������ �����
������

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5

X
_2

X_1

&��
�� >5 '�������� &
�
����	 � @ >5 3�����,
�
���� �� ��� � @ B9 �������� 
����� ��������
�������� ��� ��� ����� ���� 
��
�� ���
�� ���
������� ���
�����

��� ���� ������������ ������� ��� ����
������ ���� � @ .9 ������� �� �������	 ����
��� �������������� ��
��� ��� ��� ��������� ���
��� ���� �������� ������� ����
���� ��
���+
��
�� ��� #��� 
�
��	 ��� �
������� ����� ���
������� 
���� � @ .99 �������� ����
��� ��
������ ���	 ����� ��� ������������ 
�
���	 ���
������ �����
� ��� ��
��� ��� 
��������
�
������� �� ����� �� #��D� �� �� 
���� ����	 �� ���
#��� ����� 
�
���	 ��� �� ���
� ��� �
�������
�� ��� �
������� ����� ������� 1�������2 ��,
�
����� ��� ���� ��� ���� ��� ���� 1�������2
���
����� ���� ����������� ������
���� ��
��
���������� �������� ����� ��� #��� ����� 
�
���	
��� �� ��� 
������ �� ����� �� 1�������2 ��,
�
���� 
���� �� ��� ���� ��� ���
� ��� �
�����

&��
�� B5 '�������� &
�
����	 � @ >5 '�,
������ �
���
�� ��� �����
��� �� ��� ��� ���

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

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

��#��� �
���� ��� ���� ��� 
�
����
����� ���� ��� ������� .99 ��������	 >= ����

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

�
���� ��
�	 .>= ��%�
���� �
�
���� ��� ���,
����� ����
������ ���� ��
������ ���
�	 ���
�� �+
������� *�� ������� ������ ��� ��%����
�+
������ ���
�� �� ������ �� 
���
�� ��� ���,
������ ����� ���� ��� ����� 
���
���� 
���
��
�� �� �+
�� �� >=9 �+
������� *�� ���
������

�21(�)*�+�$,� �$%$3$4-�$1% �/1)'�3

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

1 2 3 4 5 6

C
os

t F
un

ct
io

n

Optimization Step

&��
�� D5 '�������� &
�
����	 � @ .95 ���,
������
� ������� �� ��� ������������ ����������



������� ����	�
�� ���
�� ��� ���


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

��� ��
��� ������� �������� ��� �����,
����
�� �
�
����� ���� � @ > ������� �� ����,
��� ��
�� (��� ���
�� �� ���������	 �������
��
� �� ��� ?����� ����� �� ������� ���
������
��� ��� �
�
����� ���

������

��
�

���

�
��� � ���

�
��� �����������������

�
�

�
����

����

����� $ @ .� >	 
� @ 9	 
� @ .#=	
�� � -�>#.>� .#.>0 ��� �� � -�.#.>� >#.>0�

��� �������� �������� ��� ��� ������ ��
� @ .99 �������� ����
��� ��������	 ��� ����
��� ��
� ��%�
���� �
�
����� (� ��� ��� ��
��
� 
�
��	 ��� ?����� ������� ���
����� ����
���
��� ����
���� ��� ����� �� ��� ��������
�������� �� ����� �� ����� ����� �
���
�������

���
���� 
����� ���� ����� �


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

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

�� ��� ��� �� ��� ������������ ���
��� ���
�������� ������� 
�������� �� .BB ��������� ���
?����� ����� #����� 
���
��� 
���� ��� �
���,
���� ����� �� 
������� �� ��� ���
� �����	 ��
����� �� #��=� ��� �������� �
���
�� �����
���
�� ��� �������� �
������� �����	 ��� 
�����,
������ ��� ������! ��� ��� ���
� ��������
�
���
�	 ���� ��� ����� ������ �� � ����� ����	
��� ����� �� #�� 6� ��� ��� ��� ������!� ��
�

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

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

�%,�/.� ��.$&% 15 - B� ��/$�#�/-' �-.6

+-7�

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

���	 ����� �� ����� �����
�� �������
�����
����� ��� �
���
��� ��� �������� ���� ��� �
#���� ���
�� ���
���� ������ ��� ��� B� 
��,
���������	 �����
�� *�� �+
������� � �������
��
���+
� ��� 
��� �� �
����
���� ����� ���
��%���� �+
������	 �������� ��
� ��� �����������
����������� ��+
���� ��� ��� ������! ���������
��� ���������
 I�
� �
���� �� �
���� �
� ���
�+
�� �� ����� @ 9#D ��� ��� ���������� ��� ��,
���� ����� *�� ������ ���� 

�� @ =G�� 
������ @

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

F
_2

F_1

&��
�� =5 ��� 4�%�
���� &
�
����5 ��� ���
�
?����� ����� ������� ����� ��� ���� 
���
���

���� ��� �
������� ����� ����!���

&��
�� 65 ��� 4�%�
���� &
�
����5 '�������
�
���
�� ��� ��� #��� ����� 
��
��� ��� ��
���
������ 
��
��� ��%�
���� �
�
������ ��� ���
�
������ �����	 ��� ���� 
���
��� 
���� ��� ���
��� ������! ����� ��� ������ ����

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



������� ����	�
�� ���
�� ��� ���


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

&��
�� ;5 B3 ?��������� ���
���5 ?��������,
������� �� ��� �����
�� ��� �

���� ����� �
�,
��
�� 
���� (����� �
���
��� � ����� �
���� ��
=� D @ >9 
������ ������ ���� ��#��� �� ��
�
�
���
��

9��
��� ����� �����
�� ��� �

���� ����� ����

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

�����	 ���
������������� 
���� >9 
������ ������	 D ��
���� �� ��� ������ ����
����	 ����� = �� ���
����� ���� #�� ;� ����� ����	 .D ���� #���
��� ���� 6 ������ ��� ����� ���� ���� �������
�� ����� )�	 ��� ����� �
���� �� ������� ��
������� ��� .>�

��� I�
� �
���� �������
���� ���� ���
����� �
���
�� �� ����� �� #��G� ���� ���
��� ������ ������ ����
�� ��� ������ ��� ��,
������� �� ����� �� �����
�� 
��Æ
���� ������
���� I�
� �
����� �
� �� �� ���� ��� 
���� ��
��� 
������������ �������
���� ���� ��� 
��,
�
��� ������� ������

��� �������� �
������� ����� �� �
��� 
���
��� ��������� ��� ��������� ��� .99 ������
�������� ��������� ��� ������������ ���
���

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

�� ��� ������ �����
�� ������,
�
����� ��� 
��������
� ������� �� ����� ��
#�� /� ��� �?< 
��� ��� ���� ���� 
��� ���
.99 A 6 ����
� ����
������ �� ��� *�� #��� ���
��� ���� �
���� �� ��%���� ����
������	 
����,
�������� �� >.> �
��� 
�����

����	
�����

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

���� � ��� ��� ������!	 ��� ���������

&��
�� G5 B3 ?��������� ���
���5 I�
� �
�,
��� �������
���� ���� ��� ����� �
���
�� ��� ���
�
��

-6

-5

-4

-3

-2

-1

 0

 0  1  2  3  4  5  6

R
ed

uc
ed

 C
os

t

Optimization Step

&��
�� /5 B3 ?��������� ���
���5 ���������
�
��������



������� ����	�
�� ���
�� ��� ���


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

��� ������ ����� ��������� ��� 
�� ��
������������ �������� ���� ��������� #�����
����
������� ��� 
��
��� �� ��� ��� ������
�� �� ����� � ����
� ��� �� ��%���� *�� ������
�� 
���
�� ��%�
���� �
�
���� ���
�� ���
��������� �� � �
���� �� 
�������� ���
�����
���
� ���� ���� �� 
��� �� �
��� � ����������
�
������� ����
����� ����� ��� ��� ����
����,
��� ����
�� �������� �� 
����������� ���

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

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

&�� ��� ������ �� ������� ����������

������	 ��� ��%���� ����
������ �� 
��� �� 
��,
�
�� ��%�
���� �
�
���� ������������ �� ��,
���� ���� ������ �� �����
����� ����� �����
���� ����� �
������� �� ��� �����	 � ����,
��� ������ ���� �� 
������ �� 
���
���� ���,
������	 ���� ���������� 
���
���� 
���	 ���
��
�� ��������

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

������ ��
� ����	 ��� �������� �������� ���
����#��� ����
�� ��� ������ ��� ��������
���� ���� ��
��� 1�������2 ���
���� ���
�� ��
����� ����$ �
�	 ����� ������ ����
��� �� ����
�������� ����� ���
�� �� ������ �� �� �� ���,
��
� ��� ������! ���� ����#����� ��� ��� �����
��������� ���� ����� ������� ���� ��
�� ���,
������� ������	 ��� ����������� ���� ��������	
�� ��������� ������
� ����� 
�������� ��� ��,
��#������ �� ��� �������� ��� �� 
�

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

����������

-.0 J��� K�����!����
� � ������ ������ ���
�
����� ������ 
���� ������
 ���������� ��
�������� 
���
����� ���4I�) /G	 L���
7���� M )���	 .//G�

->0 J��� K�����!����
� 3�������� �
�����,

������ ������ 
���� ����
������� ����,
���� �)I� ?���� //,K�,.G.	 .///�

-B0 ��?� K����� ��� J��� K�����!����
�
)�����, ��� �
���,��%�
���� ������� ������


���� ������
 ���������� ��� ����#
��� ��,
��������
�� �<'4K�H //	 ����
�������
���������� �� ����������� ��� ����
���
)
���
�	 I�������� J� �� �� ������	 L���
7���� M )���	 L����!���	 &������	 .///�

-D0 ��?� K�����	 J��� K�����!����
	 ���
?� ?����
�� � ���

�� 
��� �
���,��%�
����
������������ ������ ����� �� ��� ������
����� ��
���+
�	 ��
��� ������!� ���
���� ���4I�) >999	 (��
�����	 >999�

-=0 ��?� K�����	 I� ������
�	 (� H�
%�!�	
J��� K�����!����
	 ��� �� (N�
!� O��,

��� ���
�����
 ������������ ��� ��������,
��� �����
������� �<'4K�H >99. , ���,
�
������� I������ ��� 3�����	 4�������,
���� ��� ������� ���� �����
������ �� ��,
�
������ ?�������	 J� K�����!����
 ��� ���
������	 ������	 K���
�	 )��� >99.�

-60 J��� K�����!����
	 ��?� K�����	 ��� I�J�
J���!����� O�� 
��� ������
 ������������
����� �� �����
� ��� ����
������ ��� ���
����������� �������� �� ������ �����������
������� �� �� ���� 	��!���� 
� ���
�����


��	 /5BG/ D.>	 >99.�

-;0 I� J���!����	 ��?� K�����	 ��� J��� K���,
��!����
� �����
� ����������� �����	 ���,

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

��� #����
��� $��%�&� 
� ���
&�	 >99D ���
��������

-G0 I� ������
�	 �� K�����	 I� 4������	
�� (N�
!	 ��� J��� K�����!����
�
I�������� �������� ����
���� �����������
??)H � �� 	 K������	 )����	 >99>�

-/0 J��� K�����!����
� 3����� �� �������
����������
 ������ 
���� ���
�����
 ����,
�������� ������� ��� 
���
�������� ��,
��������
�� 	������� 
� ��������� ��
�����	
BG5DB ;6	 >99>�

-.90 �� L������� ��������� �������� �� 
���
,
�������� ���������� ��� ����������
 ����,
���� ��� ������� H�)�C�',/;,>96>6G	
���)� '����� H��/;,6G	 .//;�


