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

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

��������

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

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

���������� �	� 
������ ����� ���
��� �
����� ��������� �	� 
��	�������� �� �	� ����
� ��������
��	� ������ �� 	����� �
����� 	����� �������� ��
���� ����� �������� 
����� ��� 
������
���� �
������� �	
� �� ��� ���
�� ���� ��� ��
�� �	� 
������ ��Æ������� ����� ��������� �� 
��� 
������
����
 ���������� 
 ���
��! ������� �
� ������ 
�� �!	���� 
��� �����
���
���� �


��������� �	�� 


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

���

�
���� 
� "&#$�
��� ��������� 
�� �
��
����� �� �	� ��
���'� ������
����  �������� ��� � 
��
(
����
� ������
����  �������� �(� �� �� 
�� ����� ����������� �	� ""# ��������� ����� ���������

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

� �������	�
��

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

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

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

��
����� 	
���� 	
��
���� #�
�
 	
��
��� ��
 ��
'�
	��� ��
� �	� ��	 �
�
� �	�
�
	��	�
�� ��	���
	 ��( �) �*"�

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

�
 � 	
��
�� ���� �� �

 ����� ��
 	
��
�� ���� 	
� �
 ���
 �
 �
��	 ��
 ��
��
� ��Æ��
	���
�
��� -	 �
	����� � 	
��
�� ���� �� �

 ����
 ���� 
%
�$�� �	� ���� �
��
	�� 
.����� �
� �
	
��������
	
�
��
���	�
� /
	�
'�
	��� ��
 ���� 
� �
�
���	� ��
 �	����� ������
����
 �� 
� ���	����	� ���
���	�
 �

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

	 ��
 ����
���
�0 �
	�������%
 �12" �	� ���	�	� �13"� /
	�������%
 ���
������ ����� ���� � ���%���
	
��
�� �	� ��
��
���%
�� ��� �
�
 ����
	 	
��
	� �	��� � ���������
�� �
����
	 �� �
�	�� +�
	 �

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

���
����� ���� ����
��� /
	%
��
�� ���	�	� ���
������ ����� ���� � �
���
. 	
��
�� �	� ���	
 �� ��
�
�
%�	� �		
�
����� �
��
	
	��� #�
 ������� ��Æ����� ���� ���	�	� ���
������ �� ��
 �����
�� ��
�
�
 �
���
 ��
��
� � 	
��
�� �
��
	
	� �� �
�
%
��

#��� ���
� �	��
���
� � 	
%
� ������
����
 �
�
���
	 ����
��
	 �
� 	
���� 	
��
��� ���
� 
	 ��	����
�
����
 �
	��� ����� �4 5 2"� #�
 	
� ����
��
	 �� 	
���
� � �
	�������%
 	
� � ���	�	� �����
���
6���
� �� �� �	 
�7
���%
 ��	���
	 ���� 
������
� ��
 �

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

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

��	���� :
�������
	 �
	��� ��:�� ����
��
	�

;
���
	 1 ���
,� �	��
���
� �
�
 �
���
� �
�
���� �	 	
���� 	
��
�� ������
����
 �
�
���
	� :
�����$
��
	� 
� ��� �	� ���)5 ��
 ��%
	 �	 ;
���
	 ( �	� ;
���
	 (��� ���)5 �	�
�
	�
 
� 	
���� 	
��
���

�



�� 
.���	
� �	 �
���� �	 ;
���
	 3� ��� �
�� �
����� �	� ��������
	 ��
 ��%
	 �	 ;
���
	 2� ��������
	�

� ��
 ����
	� ����
��� �	� � ���
� ������� 
� ��
 ���	 �	��	�� ��
 ��%
	 �	 ;
���
	 4 �	� ;
���
	 5
�
��
���%
���

� �
���
� �
�
��	�

;
%
��� �	�
�����
	 ��

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

�
�
���
	 
.���� � 	���
� 
� �
�
����
�� ��%
 ��
�
�
� 9��
���	 �	�
�
	�
 �
��
�� ���� �
 	
� �����
��
 �
���
.��� 
� ��
 	
��
�� �
�
� ��

 
��� ��1 1("�� -	��
�� 	
���� 	
��
��� ���� ��
 �� ����
 ��
�
�������
	���� �
�����
 ��
 ��
�
	� -� �� ����
� ���� ��
%��
� ��
 ���
�� �
� ���� �
�
�� ��
 ��
�
���
��
���
� ��
 	
��
��� ���� 	
� 
%
���� <
�
%
� ��
 �
 ���� �
�������
	�� ���
� ���
����
� ���� ����

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

� ����
��
	 ����� �� �
��
	�� ��
� �	 �
�
� �
�
���
	 �� ��
 �����
 -	�
�����
	 /���
��
	 ��-/��
�-/ �� ���
� 
	 ��
 �����
 ��
� 
� �
	�����	� ��
 ���
���

� ��	���
	 �
 ��
%
	� 
%
�����	�� � 	���
� 
�
��=
�
	� %������
	� 
� �-/ 
.���� � ���� 
� �
��
	 �-/ %������
	� �1!" �� ��
�	 �	 #���
 �� #�
 �
�
�
���� ��
 ��	���� �-/ �� ���� �
 �
 >
������8�

:
�	���
	

� ;�?
 
� �����
�
� @���
� 
� �����
�
�� �
��� 	
��
�� �
����� �	� ����
��

�� � ��� ;'���
� 
��
�

�-/� �
�
��

������
�

�
A � ����

�

�-/� �
�
��

������
�

�
A �

�
�
�

�-/� �
�
��

������
�

�
A ��

�

�-/	 �
�
��

������
�

�
A ���

�

�-/� �
�
��

������
�

�
A ��

�����

#���
 �0 B������
	� 
� ��
 �-/

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

� �� 9��
���	 -	�
�����
	 /���
$
��
	 �9-/�� 9-/ ��	 �
 ��
� �
 ����
.����
 ��
 �
��
��
� ��
��������
� 
� �
�
�� �	� �� �
��%
� ��
�
�
� 
� ��
 9��
� ����
� �
� �
�����	� � �
�
� �
 ��
 	��� �
�
�� � ���� 
� 9-/ %������
	� �1!" �� ��
�	
�	 #���
 1� � �
�
� ���� ��	���� 9-/ �� ���� �
 �
 
�������

:
�	���
	

� ;�?
 
� �����
�
� @���
� 
� �����
�
�� �
��� 	
��
�� �
����� �	� ����
��

�� � ��� ;'���
� 
��
�

9-/� �
�
��

������
�

�
A ���� ����

�

9-/� �
�
��

������
�

�
A

�
� ����
�

9-/� �
�
��

������
�

�
A � ����

�

9-/	 �
�
��

������
�

�
A �� ����

�

#���
 10 B������
	� 
� ��
 9-/

1



������
	���� � 	���
� 
� ��	���� :
�������
	 �
	��� ��:�� ����
��� �
� ������
����
 �
�
���
	
��%
 �

	 �
%
�
�
�� 9���
 
� �� ��2 11" �
�	
 � �:� �
�� 
� � 	
���� 	
��
�� �:��  ��0

�:�� C �
���� A 1 �
� �
���� A � � � A ��� � �� A �� � ���� ���

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

��
����
	 ��	 ����� ���� ����� �
����� ��
 �
�
�� -	�
�
���	��� 	
 �
��
� 
� ���������	� � �� �
��%
��
-	��
�� ��
 ����
�� �
�
���� ����������� ��

�
 � �� �4 ���� �
� �	�
�
�� �	� (1 ���� �
� �
�� 	���
���
#�
 
	�
��	� 
� ��
 ���� ��%
	 ��
 	
��
�� ��������
 �� �
�
	�
	� 
	 ��
 �	�
����	� ���� �
��� -� ��

���� �� ��	��� 
� ���
��� ���� �� ���������
������ D��
����
 �
� �����
�
 ���� 
��� ����� �� 
	�
�
�
���	� �4 ����� -	 �
������
	 �
�� %���
� ���� �� 
	�
�
� ���	� (1 ���� �
� 
��� ������ -� ��
 	
��
��
�	�
��
���� �������
� � ����
�	 ��
 ����
�	 >�� ���	�����
� ���	� ��
 �	��� �
�
��
� ���� ��
 �
��
��

�����8� #�
 �
�
� ���� ��
 ��	���� �:�� �� ���� �
 �
 
�������

� ��
��

� �� ���

��	���� �
����
 �
	��� ����� �4 5 2" �	�����%
 �	�
�
	�
 �� �	 
�7
���%
 ��	���
	 ���� ��	 
������

��
 �

�	
�� 
� �	 �	�
��
� �
�
�� -	 ��
 �
	�
.� 
� ���� ���
� �
 ��
 ��%
	 � �����
� �	� ���� �
 �	�
�
��
 
������ 	
���� 	
��
�� ������
����
 �
� ���� �����
�� D�%�
���� � ����
 	���
� 
� �
�����
 	
����
	
��
��� 
.��� ����� �
�%
 ��
 ��
��
�� E��	� ��� 
	
 ��	 �
��
�� � ���
�� �
������
	 �
��

	
���
�	���%
 ���
��
�
� ����� �� 	
���� 	
��
���� �	� �
�
�� 
	
 ����� �� 
������F ���� �� ��
 �����
��
	
��
�� ������
����
 ���� ��	 �
 ��
 ��
��
� ��Æ��
	��� �
���

#�
 ���	 ��
� �
��	� ��� �� 
��
	 
.����	
� ���	� ��
 �
��
��	� �����
 ��
	���
� �����
 ��
�


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


&����
 ��� ��� ����
� ���� ��
 �
����
 �� ���	�����
� �	 ��
 �����0

�� �	 
	�
��	� 
� ��
 �
�
� � �	�

1� �	 
	�
��	� 
� ��
 ���� ��%
	 ��
 �
�
� 	���

Transmitter Receiver
transmission channel

(noiseless)

&����
 �0 ;
	�
�$6
�
�%
� �
�
�

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

�
� 
������� #�
 ���� ���� 
� ��
 �
����
 ��
����	�
� �
 �
 ��
 �	��
� �
 �	 �	�
�
	�
 ��
��
� ���� �
 ��
 �	�
�
��
� �	� &
� 
.����
 ��
 
������
	
���� 	
��
�� ������
����
 �
� � ���������� �����
�� #�
 �
�
	� ���� 
� ��
 �
����
 �
,
��� �
� �
��
��
 �
�
� ��� ��
 ����� D�%�
���� � �����
 �
�
� ���� ��%
 � ��
��
� ���� ���� 
� ��
 �
����
 ���	 �
�
���
. �
�
�� <
�
%
� ��
 �
���
. �
�
� ��� �� ��
 ���� �
��
� �	� ��%
 � ��
��
� �
�
	� ���� 
�
��
 �
����
� +�
	 ���	� ��� �
 
������
 ���� ����
$
= �
��

	 ��
 �
�
� �
���
.��� �	� �
� �
��
��
 �
�
� ��� ��
 ����� #��� �� ���������
� �	 &����
 1�

��� ����� �	
���	
�

#�
 �
�� �
��
	�� ��
� ��� ����
.�����
	 �	 �������
 �� ���)5 �5 2"� ���)5 �� �	 
Æ��
	�
����
.�����
	 �
 ������ ��� �* 2 �3" �	� ����
� ���� ��
 �
��� �
����
 �
	��� �
� � �
�
� G ����

(



Model+Data

Model

Data

Complexity

M
es

sa
ge

 L
en

gt
h 

(b
its

)

&����
 10 #���
$
= �
��

	 �
�
� �	� ���� �
���
.���

�����
�
�� 
� ��0

����
	 �G� C � �
�

�
� ��
��

�
���
�

�

 �
��

�
�� �
� ��	�
�� A

�

1

C � �
���
�� A
�

1
�
�
 �
��� �
� ��	�
�� A

�

1
��
� �� A �� �1�

��
�
 �
�

�
�

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

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

�� � ���
	��
	 �
	���	�� �	� 
 �
�� �� ��
 �
�
���	�	� 
� ��
 
.�
��
� &���
� �	�
�����
	 �����. ��
�


	���
� ��� �� ��
0 �

	��
��	�
��

��

��
���

�
� �
� ��	�
��

�
�(�

#�
 &���
� �	�
�����
	 �
�
���	
� �
� �
	����%
 ��
 ���
���

� ��	���
	 �� �
 ��
 �����
�
�� 
�� -	
��
 �
	�
.� 
� ���� ���
� ��
 &���
� �	�
�����
	 ����
� �
� �
	����%
 ��
 
����� 
� � 	
���� 	
��
��
�� �
 ��
 �
����� �	� ����
�� &
� 
.����
 �� ��
 
����� 
� � 	
���� 	
��
�� �� 	
� %
�� �
	����%
 �
 �
���������� �
���� �
� ����� �
 ��	 ����
 ���� �
���� �
� ����� �
�� ��
���
��� /
	%
��
�� � �
���� ����
�=
��� ��
 	
��
�� 
����� ���	����	��� ���� �
 ����
� �
�
 �������
��� � �
�
� ���� ��	����
� ��

�
��� �
����
 �
	��� �1� �� ���� �
 �
 >
������8�

� ��� ���
�
�	
 �� �
���� �
������

#�
 ���)5 ���
� 	
���� 	
��
�� �
�
���
	 ����
��
	 �� �	��
���
� �	 ���� �
���
	� @
�
 ���� 
	��
��
 �
�� ���	����	� �
�����
 ��
 ��
%��
� �
�
 $ ��
 ���
	��. �
	���	� �
���
�
 �
��%���
	� �
� 
���

'����
	�

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

��
� �� � �

��
�
�
�

3



��� �������	

/
	���
� � ��	��
$���
� �

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


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

����� C

�
�
�

�
�
���
�� �

���
�

�
A ����� �3�

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

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

#�
 
����� 
� ����
	 	
��
	 � ���� �	���� 
	 � �� ��0

�
���
� C � ���

	
��


�

�
�
���

� 	


�
A �

���
�



�2�

��
�
 � ��� �� � 	
	$��	
�� ���	��
� ��	���
	F �
���

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

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

+
 ��
 ��%
	 � ���� �
� � C �� 
	�� 
���� � � � � �
	�� 
���� � � � �
	� � �� �� �	� ���� �
 ��	����
 ��
 �
��
��	�

��
� ��
��
���	�
� ��	���
	0

�
�

�� 
����

�
C

��
�
�

��
�
�

�
������ � ���

��
�4�

#��� �� �
��
	�� ����
.����
� �� ��	�����	� ��
 
��
� �
� 
��� ����
�	 �0

��

�

��� 
�

���
�

�
C

��
�
�

�
������ � ���

��
�5�

��� ���������� ��	
���	

������	� ��
 ����
� ���� ��
� ��
 ��	���
	 �� �
	
���
� ���� ������%
 H������	 	
��
 �	� ��
 ����
�����
� ��
 �	�
�
	�
	� ��
 ���
���

� ��	���
	 ��0

��
��
	� 
�� 
�� C

��
�
�

��
�
�

���
1�

 �
���
� ������� �����

�

�)�

��
�
 
� C �
����� 
�����
�����
����� ����� �� ��� 	
��
�� �
������� #�
 ���	���� �
%����
	 
� 	
��
�� 
�����
� �� �� �� C �

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

� ��	���
	 ��0

!�
��
	� 
�� 
�� C

��
�
�

��
�
�

�
��
�

1

�
������ � ���

��
� �
���



A

� ��

1
�
� 1� �*�

��� ������ �	
�������	

#�
 &���
� �	�
�����
	 �����. �
�
���	
� �
� �
	����%
 ��
 ���
���

� ��	���
	 �� �
 ��
 �����
�
��
��

 ;
���
	 (��� $ ���� �� 	
��
�� �
����� �	� ����
�� ;�	�
 �
�� 	
���� 	
��
��� ���� ��%
 � ����

	���
� 
� �����
�
�� ��
 &���
� �	�
�����
	 �
� ��
 
	���
 	
��
�� �� ��Æ���� �
 �
����
 �	� ��
	

�
 	��
����� �	���������
� �1�"� ;���
'�
	��� �
 
��
� �
� ��
 �
��
��	� ��
��$����
	�� ����
.�����
	�
#�
 �����. �� ��%��
� �	�
 ��
��� ��
�
 
��� ��
�� �
��
��
	�� �
 � ��	��
 	
��
	� #�
 ����
.�����
	
�����
� �	��%����� 	
��
	� ��
 �	�
�
	�
	�� � ������� 
� ��
 ��
��$����
	�� ����
.�����
	 �� ��%
	 �	
&����
 (�

#�
 �
�
���	�	� 
� ��
 ���� &���
� �	�
�����
	 �����. �� 
'��� �
 ��
 ��
���� 
� ��
 �	��%����� ��
��
�
�
���	�	��� #��� ��
�
��� �
���
� ��
 ���
 ���
	 �
 
%�����
 ��
 ���� �
�
���	�	� �� �
�� �� ��

��
�������� 
� 	��
����� 
��
���

2



aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa

Hidden Neuron

Hidden Neuron

Output Neuron

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

Hidden Neuron

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

Hidden Neuron

aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaa

Output Neuron

Hidden Neuron + 2

H
id

d
e

n
N

e
u

ro
n

+
2

Inputs + 1 Inputs + 1

In
p

u
t s

+
1

In
p

u
t s

+
1

Inputs + 1 Inputs + 1

Hidden Neuron + 2

H
id

d
e

n
N

e
u
ro

n
+

2

&����
 (0 &���
� �	�
�����
	 ��
��$����
	�� ����
.�����
	

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

H�%
	 � �

��
����� 	
��
�� ���� � ����
	 	
��
	� ��
 &���
� �	�
�����
	 �����. �
� 
����� 	
��
	
� ��	 �
 �����
	 ��0


 C ��
�
� ��!�

��
�
0


� C

�
�������������

�
�
���
��

�� �
�
���
�� �

���
��

�
� � �

�
�
���
�� �

���
�


� �
�
���
��

�
!�

�
���
�� �

���
��

� �
�
���
��

��
� � �

�
�
���
�� �

���
�


� �
�
���
��

�
!

���
���

� � �
���

���
����

�
���
�
�

���
��

� �
�
���
�
�

���
��

�
� � �

�
�
���
�


�� �
�
���
�


�
!�

�
���
��

� �
�
���
��

�
� � �

�
�
���
�


�
� !

! ! � � � ! ! ��
���

�
�������������

����

@
�
 ���� ��
 �������
	 
%
� ��� ����
�	� ��� �

	 
����
� �
� �
��
	� 
� ��������

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

#�
 &���
� -	�
�����
	 �
� � ����
	 	
��
	 � ��0


 C

��
�
�

�
���

���
��

��

� ��1�

4



��
�
0


� C

�
����������

�	���
���

�
	��	�� �� ���

�
� � �

�
	��	�
 �� ���

� �
	�� �� ���

�
�
	��	�� �� ���

�
�	���

��� � � �
�
	��	�
 �� ���

� �
	�� �� ���

�
���

���
� � �

���
����

	�
	�� �� ���
� �

	�
	�� �� ���
�

� � � �	�
� ���
�
	�
 �� ���

�
�
	�� �� ���

� �
	�� �� ���

�
� � �

�
	�
 �� ���

�
�� ���

�
����������

��(�

@
�
 ���� � � C �
����
�� �	� ��
 ��� 
%
� ��� ����
�	� �� 
����
� ��
� 
��� �����. 
	��� �
� �
��
	� 
�

��������

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

&�
� ��!� �	� ��1� ��
 &���
� �	�
�����
	 �
� ��
 
	���
 	
���� 	
��
�� ��0


 C

	
��
�
�

����
�
�
��
	 
�

�
�

�����
��
�
�

�
���

���
��

��

�

�����



��3�

<
	�
0

�

1
�
�
 C

�

1

��
�
�

�
�
�
�����

�
�
����A

�

1


�
�
�

	
�
�

	�����
��
�
�

�
���

���
��

��

�

�����




��2�

��
�
0

�
�
�����

�
�
��� C 1�� A 1� �
��� A �
� �
�� ��4�

�
�

	�����
��
�
�

�
���

���
��

��

�

�����



C �� A �� �
�

	
��
�
�

�
���

���
��

��

A �
� �
�� ��5�

:�
 �
 	��
����� ����
� �
�� �	� �
�� ��� �
 
%�����
� �� ?
�
 
� %
�� ����� �
����%
 �
� 	
����%
�
	���
��� #��� ��	 
��
	 ����
 ��4� �	� ��5� �
 �
�
�
 	
����%
 ����� �� 	
� ���
�����
� -	 ���� ���
� 
��4� �	�I
� ��5� ��
 �
� �
 ?
�
�

��� ������

#�
 ���
� 
	 � 	
��
�� �
���� 
� ���� ��0

�� ��� C
�

3!
�
���

� �

1!

�
��)�

#�
 ���
� 
	 �� ��0

�� ���� C
�

��
��*�

��� ������� ��	���

;���������	� �*� ��2� ��)� �	� ��*� �	�
 �1� ��%
� ��
 �
��� �
����
 �
	��� �
� � ��	��
 ����
	 ���
�
	
���� 	
��
��0

����
	 C �
��� � �
�
�
���
�����
��

�
A

�

1
�
�
 A ! A

�

1
��
� �� A ��

C �
��� � �
� ����
��� � �
�
�
���
��

�
A

�

1
�
�
 A ! A

�

1
��
� �� A ��

5



C �
��� � �
�

	
��
�
�

�

3!
�
���

���
1!

�

A �
�

	
��
�
�

��




A
�

1

��
�
�

�
�
�
�����

�
�
����A

�

1


�
�
�

	
�
�

	�����
��
�
�

�
���

���
��

��

�

�����




A
��
�
�

��
�
�

�
��
�

1

�
������ � ���

��
� �
���



A

� ��

1
�
� 1�

A
�

1
��
� �� A �� �1!�

��
�
 � �� ��
 �
��� 	���
� 
� �
����� �	� ����
� �	 ��
 	
��
��� � 	
��
�� ���� ��	����
� �1!� ��
�

�
� 
������� #�
 �
��� ��4" �	 �1!� �
	
�
� ��
 �
�� 
� ���	������	� ��
 	
��
�� ������
����
 $ ����
�� ��
 	���
� 
� ����
	 	
��
	�� -	��%����� �
		
���
	� 	

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

� ����� �
		
��
� 	
��
���� +
 �
�	
 �
�� ��0

�
��� � �
� ��� A �
� ��
� ���� A �
� �1�)42� �1��

����� ��� ��������
 
�
 ��

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

J���� C

���� � �� � 1��
�
�

�
�
���
�� � ���

�� �11�

&
� �������
 
����� 	
��
��� ��
 ��� 
������
� �
� �� �� 	
� �	���������� �
�%���
� -	��
�� �
 ��

�11� �� �	 ����
.�����
	 �
 ��
 ��� 
������
� �
� � �	 ��� 	
��
���� &����
��
�
 �
� �11� �
 �

�
�	�	���� � ���� �
 ��
��
� ���	 �� A 1�� -	�����%
�� �	�
�
	�
 
� � �
�
� ��
�
 ��
 	���
� 
�
�����
�
�� �� ��
��
� ���	 ��
 	���
� 
� ���� �

� 	
� ���
 �
	�
 �����
��� �� ��	 �
 �
	
�� <
	�
 
��
 ��
%
 �
	�����	� �� ��	
��

� �
����� ��� �
�	���
��

#�
 
����	
� ���)5 ���
� 	
���� 	
��
�� ����
��
	 ��� �
��
� 
	 �
%
��� ��������� ��
��
�� ��
�
 ��


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


������ 	
���� 	
��
�� ������
����
 �� �	�	
�	 �
�
 ���
 ��
�� +
 �
����
� 
�� ����
��
	 ����	�� �-/
�	� 9-/ %������
	� �	� � %
���
	 
� ��
 �:� �
�
���
	 ����
��
	� #���
 ( ��
�� ��� ��	���
	� ��
� ����	�
�
���	�� #�
 	
���� 	
��
�� �
�����
 ��� ����
�
	�
� �	 � ���� ��	�	� 
	%��
	�
	� /:�; ��5"�

&�	���
	 	��
 &�	���
	 �
�	���
	 D������ 	
��
�� ��?


�� ���	� C 	� A �
�
!� "�

�
� $ 1 $ �

�� ���	� C  �	 ��	�1�	� A �
�
!� "�

�
� $ 2 $ �

�� ���	� C 	�	 � ���	 A �� A �
�
!� "�

�
� $ ( $ �

-��� E/- 6
�
���
�� 
� �����	
 �
��	�	� �������
��)" E	�	
�	

#���
 (0 &�	���
	� ��
� �
� ����
��
	 
%������
	

&
� 
��� ��������� ��	���
	 ��
 �
���	� ��
�
���
 �
	����
� 
� ��
 �
��
��	� ��
��0

)



�� #���	 � 	
���� 	
��
�� 
� 
������� ��?
 ���	� ��
 �
	7����
 �����
	� ���� �
���$6���
� �����
�
����	�	� ���
������ ;�	�
 �
 �	
� ���� ��
 �	��
� �� �
� ��������� ��
��
�� ���� �� � �
��
	���

���	� �
 �
�

1� ��� 	
��
 �
 ��
 
����� 
� ���� ����	
� 	
���� 	
��
��� #�
 	
���� 	
��
�� ��
� ��� �� ��
	 ��

���� ��	���
	 �
 ���� ��� �
 �	�
��

(� ���
��� �
 �	�
� ��
 
����	�� 	
��
�� ����� 	
��
� ��
� ��� ���	� 
��� 
� ��
 �
��
��	� ����
���0
���)5 �-/ 9-/ �	� �:�� �

#�
 ��?
 
� 
��� ���� �
� ��� %���
� �
��

	 � C 12 �	� � C 3!!� #�
 	
��
 ���	���� �
%����
	 ���
���
 %���
� ��
� " C !�!� �
 " C !�(2� &����
��
�
 ��� ��	���
	 �	���� �
�
 �	��
���� �����
� �	
��	�
 ���� ��� :���	� ��
 �
���	� ��
�
�� ��
 
=
�� 
� �����
� ��?
 �	� 	
��
 ���	���� �
%����
	 ���
�	%
������
� �
� ��� ����
����

��� ��	
���	 ��

#��� �� ��
 �����
�� ��	���
	 �	� ��� 
����	���� �
�
��
� ���� � ��
 ����
	 	
��
	 	
��
��� ���
�	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� " 	 !��2 
%
	 ���� 12 ���� �
�	��� +�
	 " # !��2 ��� �	�
����
�
�	� �	�
��
� 
	
 ����
	 	
��
	 �� ��
 
������ ������
����
 ��

 &��� 3�� -���
%
�
	�� �	 �	�
�
	�
 �
�����
�
�
 �

	 �� ��
 �����
� ��� �	��
��
� �
 2! �����
�� <
�
 ��� �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� ���
	
��
 �
%
�� ��
�
 " 	 12� +�
	 ��
 ��
�	� 
� 	
��
 ��� �

 ���� �" # !�12� ��� ����	 �	�
����
��
#��� �� 
� �
���
 ��
 ��
�
� ���	� �
 �
� &
� � C �!! ��� �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� ��� 	
��

�
%
�� ����� ��
� " C !�(2� +�
	 " C !�(2 ��
 ��� ����
��
	 �	�
����
� ��

 &��� 3�� H�%
	 �����
��

� 1!! �	� 3!! �����
� 
�� ����
��
	 �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� ��� 	
��
 �
%
�� �
	���
�
��

 4.5

 5

 5.5

 6

 6.5

 7

 7.5

 8

 8.5

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

M
es

sa
ge

 le
ng

th
 (

ni
ts

)/
25

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

 3.5

 4

 4.5

 5

 5.5

 6

 6.5

 7

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

M
es

sa
ge

 le
ng

th
 (

ni
ts

)/
50

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 30 ��� -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �� � C 12 �	� � C 2!

#�
 �:�� ����
��
	 �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� " 	 !�!2 ��
	 ���	� � �����
� 
� 12 �
�	���
�� ��
 	
��
 �
%
� ��� �	��
��
� " # !�!2 ��
 �:�� ����
��
	 
%
����
� �	� �	�
��
� ���

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

 &��� 2�� &
� � C 2! �������� ����
%
� �	�
�
	�
 �
����� �
�
 
��
�%
��
#�
 �:�� ����
��
	 �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� " C !�!�� !�!2� !��2� !�1! �	� !�(!� D%
�����	�
��� ����	 
��
�%
� �
� " C !��!� !�12 ��
�
 �:�� �	�
��
� ���

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

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

���� ���� ����
�	
�� �����
�
	
��

*



���������
� �	 &��� 2� �
�

%
� 
%
�����	� ��� ���
 
��
�%
� 
%
	 �
� >����
8 ��
�	�� 
� ���� $ �!! 1!!
�	� 3!! ���� �
�	�� �
��
���%
���

 25

 30

 35

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 70

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

D
es

cr
ip

tio
n 

le
ng

th
 (

bi
ts

)/
25

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

 30

 35

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 70

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

D
es

cr
ip

tio
n 

le
ng

th
 (

bi
ts

)/
50

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 20 �:�� -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �� � C 12 �	� � C 2!

-	 �
������
	 ��
 �-/� �	� �-/� ����
��� �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� " 	 !�!2 ���	� �
�����
� 
� 12 �
�	��� &
� ����
� 	
��
 �
%
�� �
�� ����
��� 
%
����
� �	� �	�
��
� ���� ����
� 	
��
���
���
� ���

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

 &��� 4�� #��� �� 	
� �
������
 
��
������ �
� ���� �
����� �����
�� �� ��
 ��
�	� 
� ���� ��� �	��
��
� ������� 
%
�����	� ��� 
��
�%
�� /
	%
��
�� �-/�

�
��
��
� �
�
���� �
��
�� #�
 ����
��
	 
%
����
� �
� ��� �����
� ��?
� ���
�� �
�� 
��
	 ���	 �-/� �	�
�-/�� -	�
�
���	��� �-/	 �
��
��
� �
��
� ������ &
� � C 12 � 	
���� 	
��
�� 
� 
	
 ����
	 	
��
	
��� �	�
��
� �� 
������ �
� ��� 	
��
 �
%
�� �
	���
�
�� �� ��
 �����
� ��?
 ��� �	��
��
� ��
 �
��
���	�


� �-/	 ����
%
� ��

 &��� 4�� &
� 
.����
 ��
	 � 
 1!! �-/	 �	�
��
� ��
 
������ ������
����

�
� ��� 	
��
 �
%
��� #�
 �-// ����
��
	 ��� 	
� �
��
�� �� �
�� �� �-/	 $ ��
 
������ ������
����
 ���
�	�
��
� �
�� 
��
	� ������
	���� 
%
�����	� ��� 
��
�%
� �
� �
�
 �����
�� ��
� 
.����
 � C 12��

-5.5

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

-5

-4

-3

-2

-1

 0

 1

 2

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 100

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 40 -	�
�
	�
 
� &�	���
	 ��0 �-/� ��
��� �	� �-/	 �������

#�
 ��=
�
	� %������
	� 
� ��
 9-/ �
��
��
� ��������� �
 ��
 ��
�
�
	��
	
� �-/$���
� �
��
���
9
�� 9-/� �	� 9-/� ��� ����
� �

��� �
��
	�� 
%
�����	� �
�����
�� 
� ��
 �����
� ��?
� 9-/�

�!



�
��
��
� ���� �
��
� ����
��� 
%
�����	� ��� ����� 
��
�%
� �
� � C 12 ��

 &��� 5�� &
� � 
 2! 
9-/� �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 �
� ��� 	
��
 �
%
�� �
	���
�
�� /
�������%
�� 9-/	 ��� �
��
	����
�
�� �� 	
 
%
�����	� ��� 
��
�%
� �
� ��� �����
� ��?
� �	� 	
��
 �
%
��� <
�
%
� 9-/	 
��
	 �
	����
�
��
 ���
���

� �

 ���� �	� �	�
��
� ��
 �����
�� �
�
� �� 
������� &
� 
.����
 ��
	 � 	 2! 9-/	

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

 &��� 5��

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

-2

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x2 + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 50 -	�
�
	�
 
� &�	���
	 ��0 9-/� ��
��� �	� 9-/	 �������

��� ��	
���	 � 

&�	���
	 �� �� �
�
 ��Æ���� �
 �
�
� ���	 ��� H�%
	 � �����
� 
� � C 12 �����
� ��
 ��� ����
��
	
�	�
��
� � 	
��
�� ���� 
	
 ����
	 	
��
	 �� 
������ �
� ��� 	
��
 �
%
�� �
	���
�
�� #��� �� � �
��
	���

���	� �
 �
 �
� ��
 ����� �����
�� &
� � C 2! ��� �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 ��
	 " C !�!�
��

 &��� )�� �� ��
 	
��
 ��� �	��
��
� ��� �	�
��
� ���

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

����
�� ��
�	� 
� 	
��
 
�� ����
��
	 �	�
��
� ��
 �����
�� �
�
� �
	
 ����
	 	
��
	�� ;������ �
�����
�
�
 
��
�%
� ��
	 ��
 �����
� ��?
 ��� �	��
��
� �
 � C �!! ��

 &��� )��

 4.5

 5

 5.5

 6

 6.5

 7

 7.5

 8

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

M
es

sa
ge

 le
ng

th
 (

ni
ts

)/
50

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

 3.5

 4

 4.5

 5

 5.5

 6

 6.5

 7

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

M
es

sa
ge

 le
ng

th
 (

ni
ts

)/
10

0

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 100

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

&����
 )0 ��� -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �1 � C 2! �	� � C �!!

#�
 �:�� ����
��
	 �	�
��
� ��
 
������ 	
��
�� ��?
 ��
	 " 	 !�!2 �	� � C 12� &
� ����
� 	
��


��



�
%
�� �:�� ����
��
	 �	�
����
� $ �
��
	�� �	�
���	� � 	
��
�� 
� ���

 
� �
�� ����
	 	
��
	� ��

������� &
� � 
 2! ������� �
����� �
�
 
��
�%
� ��

 &��� *�� #�
 
������ ������
����
 ��� �	�
��
�
�
� �
� 	
��
 �
%
�� ����
 �	��
��
� 	
��
 �
%
�� ����
� �	�
�����	�� @
 
%
�����	� ��� 
��
�%
� �
� ���
�����
�� �	� 	
��
 �
%
�� �
��
��

 35

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 70

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

D
es

cr
ip

tio
n 

le
ng

th
 (

bi
ts

)/
50

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

 30

 35

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

D
es

cr
ip

tio
n 

le
ng

th
 (

bi
ts

)/
10

0

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 100

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

&����
 *0 �:� -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �1 � C 2! �	� � C �!!

/
	%
��
�� ��
 �-/� �	� �-/� ����
��� �
��
��
� %
�� �

��� �
� ��� �����
��� K%
	 ��
	 ��	 
	
� ����� �����
� � C 12 �
�� �-/� �	� �-/� 
%
����
�� &
� 
.����
 �-/� �	�
��
� �
%
	 ����
	
	
��
	� �� 
������ �
� " C !��!� !��2� �� ��
 �����
� ��?
 ��� �	��
��
� ���	����	� 
%
�����	� ��� �����

��
�%
� �
� �
�� ����
���� +�
	 � 
 1!! �-/� �
��
	�� �	�
��
� ��. 
� �
�
 ����
	 	
��
	� ��

������ ����
� ���	 �%
� #�
 �-/� ����
��
	 �
��
��
� ���	����	��� �
��
� ���	 �
�� �-/� �	� �-/��
<
�
 	
 
%
�����	� ��� 
��
�%
� �
� ��� �����
�� �
��
�� &
� � C 12 �-/� �	�
��
� ���

 ����
	 	
��
	�
�� 
������ �
� �
�� 	
��
 �
%
��� +�
	 " C !��! �-/� �	�
��
� ��
 
������ ������
����
� �� ��
 �����
�
��?
 ��� �	��
��
� � 
 2! ���

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

-5.5

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

-5.5

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

&����
 �!0 -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �10 �-/� ��
��� �	� �-/� �������

������
	���� ��
 ���
���

� �
	���� 
� �-/	 ����
� ��
 ����
��
	 �
 
��
	 �	�
���� &
� 
.����
 ��
	
� C 12 �-/	 �	�
��
� 
	
 ����
	 	
��
	 �� 
������ �
� ��� 	
��
 �
%
�� �
	���
�
�� ;�������� ��
	

�1



� C 2! 
	
 ����
	 	
��
	 ��� �	�
��
� �� 
������ �
� " 
 !��2� +�
	 " $ !��2 �-/	 �	�
��
� ���


����
	 	
��
	�� ����
��� ��
 �	�
�
	�
 ����
%
� �
� ����
� �����
�� �-/	 	
%
� �	�
��
� ��
 
������
������
����
� -	 �
������
	 ��
 �-// ����
��
	 �	�
��
� ���

 ����
	 	
��
	� �
� � C 12 �	� " 	 !�(!�
+�
	 " C !�(2 ��
 �����
�� 	
��
�� 
� 
	
 ����
	 	
��
	 ��� �	�
��
� �� 
������� &
� � C 2! �-//
�	�
��
� ���

 ����
	 	
��
	� �� 
������ �
� ��� 	
��
 �
%
�� �
��
�� �� ��
 ��
�	� 
� ���� ��� �	��
��
� 
������� �
����� �
�
 
����	
�� @
 
%
�����	� ��� 
��
�%
� �	 ��� �
����

-2

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

 0

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t
Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

&����
 ��0 -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �10 �-/	 ��
��� �	� �-// �������

�
�

%
� ��
 9-/� �	� 9-/� ����
��� ����	 �
��
��
� �

���� 9
�� ����
��� �
��
	�� 
%
����
�

%
	 �
� ����� �����
�� ��

 &��� �1�� ����	� �
�
 ���� ��� 	
� ��
� 
%
�����	�� &
� 
.����
 ��
	
� C 1!! �
�� 9-/� �	� 9-/� ����	 
%
����
� �	� �	�
��
� ��. 
� �
�
 ����
	 	
��
	� �� 
�������
/
	%
��
�� 9-/� �
��
��
� �
��
� 
	 ��� �����
�� �
	���
�
�� &
� � 	 1!! 9-/� �	�
��
� ���

 
� �
��
����
	 	
��
	� �� 
������ �
� ���
�� ��� 	
��
 �
%
�� �
	���
�
�� &����
��
�
 9-/	 �	�
��
� 
	
 ����
	
	
��
	 �� 
������ �
� ��� � 	 2!� +�
	 � C �!! �	� " 	 !�!2 � 	
��
�� 
� ���

 ����
	 	
��
	� ���
�	�
��
� �� 
������� @
 
%
�����	� ��� 
��
�%
� �
� 9-/	 �	 ��� �
����

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = exp(-x) sin(2*pi*x) + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 4
Hidden 5
Hidden 6

&����
 �10 -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �10 9-/� ��
��� �	� 9-/	 �������

�(



��� ��	
���	 �!

-	 �
������
	 �
 ��
%�
�� ��	���
	� ��
 �����	
 	
���� 	
��
�� �
� ��	���
	 �� ��� ���

 ����
	 	
��
	��
H�%
	 
	�� 12 ���� �
�	�� ��
 ��� ����
��
	 �	�
��
� � 	
��
�� 
� 
	
 ����
	 	
��
	 �� 
������ �
�
��� 	
��
 �
%
��� #��� �� ���������
� �	 &��� �(� &
� � C 2! ��� �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 ��
	
" C !�!�� ��� �	�
����
� �
� " C !�!2 �	� �	�
��
� ��
 
������ 	
��
�� �
 ��%
 ��
 ����
	 	
��
	��
�� ��
 	
��
 ��� �	��
��
� ��� �	�
��
� 
	
 ����
	 	
��
	 �� 
������ ��

 &��� �(�� #��� �� 
� �
���

� �
��
	���
 ���	� �
 �
�

 5

 5.5

 6

 6.5

 7

 7.5

 8

 8.5

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

M
es

sa
ge

 le
ng

th
 (

ni
ts

)/
25

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

 3.5

 4

 4.5

 5

 5.5

 6

 6.5

 7

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

M
es

sa
ge

 le
ng

th
 (

ni
ts

)/
50

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 �(0 ��� -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �( � C 12 �	� � C 2!

#�
 �:�� ����
��
	 �	�
��
� ��
 
������ ������
����
 ��
	 � C 12 �	� " C !�!�� !�!2� !�1!� !�12� !�(2�
&
� ��� 
��
� 	
��
 �
%
�� ����� �� " C !��!� !��2� !�(!� �:�� �	�
��
� ��
 ����
	 	
��
	� �� 
�������
#��� �� ��
�	 �	 &��� �3� ;������ �
����� �
�
 
��
�%
� �
� � C 2!� <
�
 �:�� �	�
��
� ��
 
������
������
����
 �
� " 	 !�!2� <
�
%
� ��
 �:�� ����
��
	 
%
����
� �
� ����
� ���� �
��� +�
	 � C 1!!
�	� " C !�1 �:�� �	�
��
� �
�� ����
	 	
��
	� �� 
������ ����
� ���	 ���

 ��

 &��� �3��

 30

 35

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 70

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

D
es

cr
ip

tio
n 

le
ng

th
 (

bi
ts

)/
25

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

 35

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

D
es

cr
ip

tio
n 

le
ng

th
 (

bi
ts

)/
20

0

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 200

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 �30 �:� -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �( � C 12 �	� � C 1!!

/
	%
��
�� ��
 �-/� �	� �-/� ����
��� ����	 �
��
��
� ����
� �

���� ;��	����	� 
%
�����	� ���

�3




��
�%
� 
%
	 �
� ����� �����
�� ���� �� � C 12� -	��
���	� ��
 ��
�	� 
� ���� ��� 	
� ����
%
 ��

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

 &��� �2�� -	 �
������
	 ��%
	 �
�����
� 
� 12 �����
� �-/� �	�
��
� ��
 ����
	 	
��
	� �� 
������ �
� " 	 !��!� +�
	 " C !�1! �-/�


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

� #��� �� ��
�	 �	 &��� �2� @


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

-5.5

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 50

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 �20 -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �(0 �-/� ��
��� �	� �-/( �������

#�
 �-/	 ����
��
	 �	�
��
� ��
 �����
�� 	
��
�� �� 
������ �
� � 	 2!� �� ��
 ��
�	� 
� ���� ���
�	��
��
� �-/	 �	�
��
� 
	
 
� ��
 ����
	 	
��
	� �� 
������� -	�
�
���	��� �-/	 	
%
� �	�
��
� ��


������ ������
����
� �
�

%
� ��
 �-// ����
��
	 �
��
��
� ����
� ��������� �	� �	�
��
� 
	
 
� ��

����
	 	
��
	� �� ��
 
������ ������
����
 �
� ��� �����
��� 9
�� �-/	 �	� �-// ��� 	
� 
%
��� �
� ���
�����
�� �	� 	
��
 �
%
�� �
��
��

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

 0

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 200

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35

C
os

t

Noise standard deviation

f(x) = x(x-1)(x+1) + N(0,s); Data points: 25

Hidden 1
Hidden 2
Hidden 3
Hidden 4

&����
 �40 -	�
�
	�
 
� &�	���
	 �(0 �-/	 ��
��� �	� �-// �������

�� �	 �� �	� �� ��
 9-/� �	� 9-/� ����
��� �
��
��
� �

���� D%
�����	� ��� 
��
�%
� �
� �
�

	
��
 �
%
�� �	 ��� �����
�� �
��
�� -	 �
������
	 9-/� �	�
��
� 
	
 
� ��
 ����
	 	
��
	� �� 
������ �
�
��� �����
�� �	� 	
��
 �
%
��� #�
 ���� 9-/ %����	� 
.���	
� 	��
�� 9-/	 ��� 	
� �
 �
�� �
� ��	���
	
��� 9-/	 �	�
��
� ��
 �����
�� 	
��
�� �� 
������ �
� ��� � 	 1!!�

�2



��� ����  ������

#�
 ���� �����
� �� � �����������
	 ���� �	� �
'���
� � 	
��
�� �
 �������� �
��

	 ���

 ��=
�
	� ���
�

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

 �����
� 
� 2! �	���	�
� 
���� #�
 ���� ��
 �	��� ��������
� 
	��
�� �
��� �
	��� �	� �
��� ����� �
�
 �
�
%
� ��
 �
 �
� ����� �
��
����
	� #�
 
������ 	
����
	
��
��� �	�
��
� �� 
��� ����
��
	 ��
 ��
�	 �	 #���
 3� #�
 �
	�
	��� �� ���� � ��
 ����
	 	
��
	
	
��
�� �� 
������ �
� ���� �����
� �( 1"� #�
 �
��
��	� ����
��� �	�
��
� ��
 
������ 	
��
�� ��?
0 ��� 
�:��  �-/� �	� �-//� #�
 �
���	�	� ����
��� 
���
� 
%
����
� ��-/� �-/� 9-/� �	� 9-/�� 
�
�	�
����
� ��-/	 9-/� �	� 9-/	�� #�
�
 �
	�����
	� ��
 �	 ���

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

 ��������� �����
���

/���
��
	 	��
 D������ 	
��
�� �-$<$D�

��� � L 1 L (
�:�� � L 1 L (
�-/� � L ( L (
�-/� � L ( L (
�-/� � L 1 L (
�-/	 � L � L (
�-// � L 1 L (
9-/� � L ( L (
9-/� � L ( L (
9-/� � L � L (
9-/	 � L � L (

#���
 30 -	�
��
� 
������ 	
��
��� �
� ��
 -��� �����
�

� �
�
���
��� ���  ����
 !���

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

����
	� �
��
� 
.���� &������ 
�� ����
��
	 �� 
	�� ���������
 �
 ��	��
 ����
	 ���
� 	
���� 	
��
���� #���
�� 	
� � ��7
� ��������
	 �� ���� 	
��
��� ��	 ����
.����
 �	� �
�� �
	��	�
�� ��	���
	 �
 ���������
��������� -	 ��� �
	����
� �
��� ��.���� ���
���

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

	 ��
 ��
�
������
	���� ��
 ����
	� ��� ����
.�����
	 �� ���	�� �������
 �
� �
��
���
	 ��
��
�� �	� ��� 	
�
�
��
�� �
�� ��
	 �����
� �
 	$��� �����������
	�

&����
 �
�� ���� �	����
 �	 
.�
	��
	 
� ��
 ����
	� ����
��
	 �
 	
��
��� ���� �������
 ����
	 ���
���
K%������
	 
� �
�
 ���
�� �
� 	
��
�� �����
�
�� �	� ��
 �
����	
�� 
� ��� �
 ��
 ��
��
 
� ���
� ��
	
�
������ ;�
������� �
��
�� ���	� ����
% /���	 �
	�
 /���
 ��/�/� �
��	�'�
� �3" ��
 ���
 
�
�	�
�
��� �
�

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

�
� ���

" #��	���
��

#�
 ������
����
 �
�
���
	 ��
��
� �	 	
���� 	
��
��� �� � ��Æ���� �
�
���� �
���� #��� ���
� ��� �	��
$
���
� � 	
%
� �
�
���
	 ����
��
	 �
� ��	��
 ����
	 ���
� �

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

��%
 ����
��
� ��
 ����
 
� ������
����
 �
�
���
	 �	 	
���� 	
��
��� �
� �
��
���
	� #�
 	
� ����
��
	
�� ���
� 
	 ���)5 �	� ��
� � ��
��$����
	�� &���
� -	�
�����
	 ����
.�����
	 ���� �����
� 	
��
	
�	�
�
	�
	�
� #
��� 
	 �
�� �	� ��������� �����
�� �
�
 �
	����
� �
 �	����
 ��
 ����
��
	 �
��
���	�
�
D�� ����
��
	 �
��
��
� %
�� �
�� �	 ��� �
�� ���
� �� �
����
� �
 ��
 �:�� ����
��
	 �	� �
%
��� %���$
���
	� 
� ��
 �-/ �	� 9-/ ����
���� &
� ��� �
�� ��	���
	� ��� ��� 	
� 
	�
 
%
���� +�
	 ��
 ��
�	�

�4




� ���� ��� �

 ����� ��� �
����
� �
 ��
 �����
�
� ����
� ��� �	�
����
� �� �� 
	�� �
��
	���
�
&����
� ���������
	 
� ��
 ��� ����
��
	 �
 ����� �
	�
 �����������
	 ��" ��� ��
�	 ��
����	� �
������
/
	%
��
�� ��
 �:�� ����
��
	 �
��
��
� �	�
	����
	��� �	� ��� 
%
����
� ��	���
	� �� �	� ��� #�

�-/� �-/� 9-/� �	� 9-/� ����
��� �
��
��
� ����
� �

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

%
����
� 
%
	 �
� ����� �����
� ��?
�� 9-/	 
��
	 �	�
����
� ��%
	 �����
�� �
������	� �!! 
� �
�

�����
� ��
 �
 ��
 �
%
�
 ���
���

� ��	���
	 �
	����� #�
 �
���	�	� ����
��� 	��
�� �-/� �-/	 �-//
�	� 9-/� �
��
��
� �
��
	���� �
�� 
	 �
�� ��	���
	� �
��
�� <
�
%
� 
%
�����	� ��� ����� 
%��
	�

��
������ �
� �-/� �	� 9-/��

$ %&&
��
'

��� !"�����	  ���#����	�

 ���� ���	������ ���!����

!�
��
	� 
�� 
�� C � �
� ����
	� 
�� 
��

C � �
�

	
��
�
�

��
�
�

���
1�

 �
���
� ������� �����

�




C �
��
�
�

��
�
�

�
�

�
���
1�

 �
���
� ������� �����

�



C �
��
�
�

��
�
�

�
�
�

���
1�

� ��
�

1

�
������ � ���

��


C

��
�
�

��
�
�

�
��
�

1

�
������ � ���

��
� �
�

���
1�




C
��
�
�

��
�
�

�
��
�

1

�
������ � ���

��
� �
��� A

�

1
�
� 1�




C

��
�
�

��
�
�

�
��
�

1

�
������ � ���

��
� �
���



A

� ��

1
�
� 1�

 ���� ����	
 ��
�
������

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

&���� ������� �
��%���%
� 
� �1(�0

�!

���
C

��
�
�

�
��

�
����� � ��

��
� �

��




C ��

��
�
�

�
����� � ��

��
� �

��

�!

��
���
��

C

��
�
�

��
�

1
1
�
�
���
��

�
������ � ���

��

C ��
�

��
�
�

�
�
���
��

�
������ � ���

��

�5



�!

��
���
�

C

��
�
�

��
�

1
1
�
������ � ���

�

C ��
�

��
�
�

�
������ � ���

�

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

;
�
	� ������� �
��%���%
� 
� �1(� ��
0

��!

���
C

��
�
�

�
������ � ���

��
A

�

��
�

��!

�
�
�
���
��

�� C ��
�

��
�
�

	
�
���
��

��
���
��

��
���
��




C ��
�

��
�
�

�
�
���
��

��

��!

�
�
�
���
�

�� C ��
�

��
�
�

	
��

���
��

��
���
�




C ��
�

��
�
�

���

C ���
�

��!

��
���
� ��

���
��

C ��
�

��
�
�

	
��

���
��

��
���
��




C ��
�

��
�
�

�
�
���
��

�

��!

��
���
�� ��

���
��

C ��
�

��
�
�

	
������

��
���
��

��
���
��




C ��
�

��
�
�

�
������ �

���
��

�

��!

�� ��
���
�

C 1��

��
�
�

	�
������ � ���

� ��
���
��

��
���
�




C 1��

��
�
�

�
������ � ���

�

��!

��� ��
���
��

C 1��

��
�
�

	�
������ � ���

� ��
���
��

��
���
��




C 1��

��
�
�

�
�
���
��

�
������ � ���

��

�)



K.�
�����
	�0

��

�
��!

��� ��
���
�

�
C !

��

�
��!

��� ��
���
��

�
C !

��

�
��!

���
�

�
C

1�

��
�

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

&���� ������� �
��%���%
� 
� �1(� �
� ����
	 	
��
	 �0

�!

��
���

�

C

��
�
�

��
�
�

	
�

��
���

�

�
��
�

1

�
������ � ���

��
� �
���

�


C

��
�
�

��
�
�

	
��
�

1
1
�
������ � ���

� ��
���
��

��
���

�




C

��
�
�

��
�
�

�
��
�

�
������ � ���

�
�
���
�� 	�
�

����
��

�

C

��
�
�

	
	�
�

����
��

��
�
�

�
��
��

���
��

�
������ � ���

��


�!

��
���
�

C

��
�
�

��
�
�

	
�

��
���
�

�
��
�

1

�
������ � ���

��
� �
���

�


C

��
�
�

��
�
�

	
��
�

1
1
�
������ � ���

� ��
���
��

��
���
�




C
��
�
�

��
�
�

�
��
�

�
������ � ���

�
�
���
�� �

����
��

�

C

��
�
�

	
�
����
��

��
�
�

�
��
��

���
��

�
������ � ���

��


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

;
�
	� ������� �
��%���%
� 
� �1(� �
� ����
	 	
��
	 �0

��!

�
�
�
���

�

�� C

��
�
�

	
	�


�

��
���

�

�
�
����
��

��
�
�

�
��
��

���
��

�
������ � ���

���


C

��
�
�

	
	�


	
�%

��
���

�

& A %
�&

��
���

�





��!

�
�
�
���
�

�� C
��
�
�

	
�

��
���
�

�
�
����
��

��
�
�

�
��
��

���
��

�
������ � ���

���


�*



C

��
�
�

	
�%

��
���
�

& A %
�&

��
���
�




��!

��
���

� ��

���
�

C

��
�
�

	
	�


�

��
���
�

�
�
����
��

��
�
�

�
��
��

���
��

�
������ � ���

���


C

��
�
�

	
	�


	
�%

��
���
�

& A %
�&

��
���
�





��!

��
���

� ��

���
��

C

��
�
�

	
	�


�

��
���
��

�
�
����
��

��
�
�

�
��
��

���
��

�
������ � ���

���


C

��
�
�

	
	�


	
�%

��
���
��

& A %
�&

��
���
��





��
�
0

% C �
����
��

& C

��
�
�

��
��

���
��

�
������ � ���

�

K.�
�����
	�0

��

���
� 

��!

�
�
�
���

�

��
!�"
�# C

��
�
�

	
	�
%

�&

��
���

�




C

��
�
�

	
	�
�

����
��

	
��
�
�

��
��

���
��

��
���
��

��
���

�





C

��
�
�

	
	�
�

����
��

	
��
�
�

��
��

���
�� �

���
�� 	�
�

����
��





C
��
�
�

	�
	�
�

����
��

�� ��
�
�

�
���

���
��

��


C

��
�
�

�
���

���
��

�� ��
�
�

�
	�
�

����
��

��

��

���
� 

��!

�
�
�
���
�

��
!�"
�# C

��
�
�

	
%

�&

��
���
�




C

��
�
�

	
�
����
��

	
��
�
�

��
��

���
��

��
���
��

��
���
�





C

��
�
�

	
�
����
��

	
��
�
�

��
��

���
�� �

���
�� �

����
��





C

��
�
�

	�
�
����
��

�� ��
�
�

�
���

���
��

��


1!



C

��
�
�

�
���

���
��

�� ��
�
�

�
�
����
��

��

��

�
��!

��
���

� ��

���
�

�
C

��
�
�

	
	�
%

�&

��
���
�




C

��
�
�

	
	�
�

����
��

	
��
�
�

��
��

���
��

��
���
��

��
���
�





C

��
�
�

	
	�
�

����
��

	
��
�
�

��
��

���
�� �

���
�� �

����
��





C

��
�
�

	
	�


�
�
����
��

�� ��
�
�

�
���

���
��

��


C

��
�
�

�
���

���
��

�� ��
�
�

�
	�


�
�
����
��

��


��

�
��!

��
���

� ��

���
��

�
C

��
�
�

	
	�
%

�&

��
���
��




C

��
�
�

	
	�
�

����
��

	
��
�
�

��
��

���
��

��
���
��

��
���
��





C
��
�
�

	
	�
�

����
��

	
��
�
�

��
��

���
�� �

���
�� 	���

����
��





C

��
�
�

	
	�
	��

�
�
����
��

�� ��
�
�

�
���

���
��

��


C

��
�
�

�
���

���
��

�� ��
�
�

�
	�
	��

�
�
����
��

��


�
�
�
�	
�

��" �� /� 9���
����=
 �	� K� �������� ��� /����������
	 
� ����� H
	�
�� -	 ����
 ���� �����	
�	�
����� ����
 �� �������	
 ����

������ ��� 	���	�� �
��� ��������� 1!!(�

�1" �� �� K	�
���
���� � @
� ���	�	� <
������� 9��
� 
	 B����	�
 �	������ 
� ;
	����%��� -	�
�����
	�
���� ��	��	������ �� ����	
 ������ � �1�4�0�()4L�(** 1!!��

�(" �� �� K	�
���
��� �� &�
���
� �	� -� /�

�
� B����	�
 �	������ 
� ;
	����%��� -	�
�����
	 �
�
���	�	� &

��
����� @
���� @
��
���� -	 ���� ���

 ����� ����
 �� ����	
 ������ � +����	��
	
:/ E;� �***�

�3" /� �	���
� M� &� H� �
 &�
���� �� :
��
� �	� �� M
���	� �	 -	��
�����
	 �
 �/�/ �
� �����	

�
��	�	�� !	����� "�	����� 2!02L3( 1!!(�

�2" /� ;� +�����
 �	� :� �� :
�
� ��	���� �
����
 �
	��� �	� N
��
�
�
% �
���
.���� ��������
�����	
 31015!L1)( �***�

1�



�4" /� ;� +�����
 �	� :� �� 9
���
	� �	 -	�
�����
	 �
����
 �
� /����������
	� �������� �����	
 
���1�0�*2L1!* �*4)�

�5" /� ;� +�����
 �	� �� 6� &�

��	� K�������
	 �	� �	�
�
	�
 �� �
����� 
	�
��	� ����� ��������
	��
�����	
 �� ��� #�$	
 %�	������	
 %�����$& ������ ' 3*013!L142 �*)5�

�)" /��� 9���
 �	� /�M� �
�?� E/- 6
�
���
�� 
� �����	
 �
��	�	� �������
� ������������	
��	��
�
����
����������������
���������� �**)�

�*" /�;� +�����
 �	� :��� 9
���
	� �	 �	%����	� 9��
� �
��
� �
� �
�	� 
�������
	� �
	�����	����
%�����$ '�

���� (0��L(3 �*52�

��!" :� K� 6��
����� H� K� <�	�
	 �	� 6� M� +�������� �
��	�	� -	�
�	�� 6
��
�
	����
	� �� K��
�
��
������
	� �	�	

�
 (�����)���* ���������� �0(�)L(41 �*)4�

���" :� K� 6��
����� H� K� <�	�
	 �	� 6� M� +�������� �
��	�	� �
��
�
	����
	� �� ����$��
������	�

��
��� �	���� (1(�*�02((L2(4 �*)4�

��1" :� ���N��� � ��������� 9��
���	 ����
�
�� �
� ������
������
	 	
��
���� ����	
 ������	���� 
3033)L351 �**1�

��(" H� /��
	�
� ����
.�����
	� �� ���
��
����
	� 
� ����
���� ��	���
	�� !	��
 ������
& %���	
�&
%$����� 10(!(L(�3 �*)*�

��3" H� K� &��� �	� /� ;� +�����
� #�
 /
���
.��� 
� ;����� ��	���� �
����
 �
	��� -	�
�
	�
�
�������� +����	
 3201)2L1*1 1!!1�

��2" H� �
 9���
 �	� M�@� N
� �	� ����9� B��O�	��� �
�
� ;
�
���
	 �
� 	
���� 	
��
���0 �
�����	�
�:� �	� @-/� -	 �� B
��
��
	 
���
� ������*���� ������	� %$������� �� �������	
 ����	

������ � ���
� (�L(4� : ����
 �**3�

��4" M� 6����	
	� �
�
��	� �� ;�
��
�� :��� :
�������
	� �����	���	 �30342L35� �*5)�

��5" M� +� /
��
� �� �����
	 �	� �� M� &��?����
	� &�
.���
 �
����
	 ��

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

 ����
 �� ����

����� (	�	 ����������� 	�* �����	��* "�	����� ��(��"-
.//0� <
	� N
	� 1!!(�

��)" N� &�	������� D	 ��
 ����
.����
 �
���?���
	 
� �
	��	�
�� �����	�� �� 	
���� 	
��
���� ����	

������ � 10�)(L�*1 �*)*�

��*" N� <
�	�� �� ;��	���
��
 �	� <� +���
� ��������
� �

��
����� 	
��
��� ��
 �	�%
���� ����
.�$
���
��� ����	
 ������ � 10(2*L(44 �*)*�

�1!" �� P� �	� �� Q��	�� �	 �	%
�������
	 
� �
�
� �
�
���
	 ����
��� �
� 	
���� 	
��
�� ���
 �
��
�
�
������	�� ������	� �����	
 �� 1���	����	
 #���	��� �(10444L4)! 1!!��

�1�" �� %�	 �
� ;���� �	� H� <��?�	�
�� +�� �

�$�
����� 	
��
��� ��
 �	 � ��� ����
� -	 ������*����
������	����	
 ���������� �� �������	
 ����	
 ������ � ���
� �2*L�43 ;�
%�
 ;�
�
	 �**)�

�11" P� H�
 �� �� �	� ����9� B���	��� ������	� �:� �
 �
��	�	� �
�� �
�
� ���	�������� �������	

����

������ �1���L1�0�L1* 1!!!�

�1(" 6� �� @
��� '	$���	� "�	����� ��� ����	
 ������ � %
���
 ��)� ;���	�
�$B
���� �
����
 @
�
�
�	 ;��������� �**4�

�13" 6� 6

�� ���	�	� ���
������ $ � ���%
�� ���� ��	��	������ �� ����	
 ������ � 3�2�053!L535 
�**(�

�12" #� R� N�
� �	� :� R� R
�	�� /
	�������%
 ���
������ �
� ��������
 �
��	�	� �	 �

��
����� 	
����
	
��
��� �
� �
��
���
	 ��
��
��� ���� ��	��	������ �� ����	
 ������ � )�(�04(!L432 �**5�

11


