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dqg rqo| li wkh wudqvlwlrq suredelolw| iurp %� wr S lv vpdoohu wkdq wkh rqh iurp %� wr _1
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lwv rzq ylflqlw|1 Wklv xqghvludeoh surshuw| lv gxh wr wkh dxwrqrprxv guliw wrzdugv wkh plggoh
wkdw wklv prgho lpsolhv1
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47Ri frxuvh h{fwlqfwlrq vkrxog eh dq devruelqj vwdwh lq vrph fdvhv> li rqh vwudwhj| lv wr eh
d wljhu dqg wkh rwkhu wr eh d uklqr dqg wkh wljhuv ehfrph h{wlqfw/ wkh| zloo qhyhu hyhu uhwxuq1
Exw wklv h{dpsoh grhv qrw h{dfo| �w rxu prgho ri pxwdwlrq> zh fdq kdugo| dvvxph wljhuv
wr pxwdwh lqwr uklqrv dqg ylfh yhuvd1 Hvshfldoo| li zh wxuq wr wkh fdvh zkhuh wkh wzr w|shv
ri ylflqlw| uhdoo| gl�hu 0 glvwulexwlrqv zlwk d ghqvlw| 0 d frqwlqxrxv dfwlrq vsdfh vxjjhvwv d
pxwdwlrq surfhv wkdw zrxog nhhs wkh fduulhu ri dq htxloleulxp vwudwhj| iurp odvwlqj h{wlqfwlrq1
Iru lqvwdqfh/ rqh frxog wklqn ri dq dfwlrq vsdfh uhsuhvhqwlqj d sod|huv khljkw ru wkh prphqw
dw zklfk d  rzhu rshqv ru d suhihuhqfh sdudphwhu1 Lq wkrvh fdvhv rqh h{shfwv wkdw d qh{w
jhqhudwlrqv dfwlrq lv dq lpshuihfw frs| ri wkh dfwlrq ri d fxuuhqw jhqhudwlrq1

� 



C
��	
�q

l@4 �
��l�4
�
q
l

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



� 
����� ��
� ������
 �+�����>

p�
l@4

�
��l�4
�
p
l

� �
p�l
p

&
� lQ
p

�
�
 l

p
&
� +p�l,Q

p

/�� 
� ( ��
� �
 ��� ��� �
�	� ����
��$ �� � ���
 ����
�����& �
 
�
��
����
��$ �� ��� ����
�����& �( ���
���	 
�
& (��� �+��������' ���� �( �� �������
(�� ��� 
����*��	 
�
�� �( $�
���������
 ���� �+�������� �� ��� ���
� 
�� �( ��

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

 
� 
�	����� ��
� �

���	 �+�������� �
� ��

� ������
��� ��
� �� ��$��$ ��
��& $�
��	
�$ ��
� ��

������&�

����� 
�� 
�
� ����� �
&
 �� ���* 
� ���' �� 
 ��$�� ���� 
 ���������


����� 
�
��' �
�	� �����
����
 
�� 
����+��
��$� 6���� �����
����
 �� ��
� ��(�
���� 
��
&
 �� ,����' ������� �
�	� ���& 
��' ��� �
� 

& ��
� 
� 
 	���� ������
�� ���� ����� �
 ���& 
 ,���� ������ �( 
����� ����	 ��
&�$' 
� �� (
�� 
���
� 
��

�����
 
�� �+������ D��������

' �� �
� ���
� ���
� 
�����
 

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


��� ��
� �.
����	 �( 
 ��
&��
��
&��	 
����� � ��
&
 
� 
����� ��
� �
 (�� ��
�
��� ����
��& $�
�������$ ����
�+����
���� � 
�$ �
��
��� �5' ����� �5 �
 ���& 
�
��' ��� 
		��	
�� 
�����

�( 
 ��+� 	����
���� ��
��& �
 
 $�
��������� 
	
��� 6��� 
 ��$�� ����$ ��
�
���� �
�$ �� �
�$��' ��� �� ���
 
�����	 �� ���$ ��� �
�� ��� ���� (�
� �( ���

�
�����	 ��
�
���� �( �+�������� 
���� ��� $�
��������� �( ��� 
����� ��
&�$ �&

 ��+� 	����
���� 
��
&
 �

 
 $��
��& ���� ��� ����� 
����� 
�
���

���
 
����$ ��$�� �( ���
����
 
�
� 
����
 ��� ������� �( �+�������� �� 

�

� ����� ��� 	����
����$ ,�	�� �+�����
� $��
 ��� ����� E��
�$�� (�� ��
�
���
��� $�
��������� � �� ��� �� ��
� �
 	���� �& ��
 $��
��& � ��� � �� 
�$ 


��� ��
�
 
� �)���������� 7�� �
� ��
	��� ��
� �� ��� ,�
� 
�����	 ��� ��
��� 
� 
�����
�
 �� �' ��� ���
�� �� � ��� ����
�����& �( �� �������	 �+����� �
� �+�������� �&
���
���� ����$ �����(��� ���� �� 
 ���& ��*��& ������ �� ���
 
����$ 
�����	
������� ��� �����
���� 
�
�� �
� ���& ���� 0�
� 
����$ ��� �)���������' 
����
��� ��������	 
�
& ��
� ���� �� 
 ����� �����
 $��
 ��� �����

���& �
*� ���
$�
��������� �( 
 ��+� 	����
����
 
�����
 ��� ����
�������
 �� 
��
��
 �( ���

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

8�������	 �� ��� ��	�����	 �( ���
 
������' ��� ����$ 
�	�� ��
� 
�
�����&
�( 
 $&�
��� �����

 ����$ 
� ��
 ��
� �� 
 )�
����
�� ������ ��
� ����
 �

��� ����*��& �� �
 �� $��
�� (��� 
� �)���������� �� �
 ��� ��$� �( ��� �
�*
�� 
�
�� ��
� ��&��	 �� �
��� �� �� 
 )�
���
���� $�,������ 
��� 

 

&�������

�
�����& ���� ����� �� 
 ���$��$ ������� 

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

��
���� ���� 
 ���������
 
����� 
�
��� 7� ��� ����� �
�$' 
(��� ��
� �
� ��

��� 

 
 
�������' �� $� 
����� 
� 
 ������� ��
� �
*�
 
��� 
��
� 
�$ ��
�
����
���& �

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

� ��� ���& ���*
��� �&��

��



�( 

&������� 
�
�����& �
 ���
������$ ���� ��� �����
�* 9������ ���

:������&
��

��� 
�$ ���� $�.����� ��
�
���� ��$��
 �( ���
���� �� �
 )���� ��	�� ��
�	�����	 ��� �

�
 ����� ���
���� ��
$
 �� �������
���� �+���������

� �������� ��
�����

#������ 
����
�� �� �
�*�� 	
��
 ���� 
 ���������
 
����� 
�
�� �� 
� �����:
����
�& 
�����	 �
 �
*�� �& <�(�
��� 
�$ 6�	���$ 2�33�5� ����� ��
� ������
��



������� �
 ��
� ��� �����
���� ���� �� ����	�����
 
� ����& ����� 
���	 ���
�����
��� ���
 ����	�����
 �����
���� ����
 �� ��� $�������� �( ��� ��
�

$�
��
	���
 ���
���� 2�( ����
� (��� ��� ��$���$�
� ����� �( ����5� # (���
�
$�,������ �( ��� 
$
����� $&�
���
 �


g{+w,

gw
� CD+|>{,

C|

���
|@{

����� � 
�$ � 
�� �� �� ����	�� �( 

 ������
' � ��� �����
�����	 ��� 
��
��	&
��� �����
���� ��
&
 
� ���� �� � ���� ���$
 �� �� $�.������
��� 
�$ 	� ��� �	�
�����
 �� ��� $�������� �( 
 ������ * ���� ���	�� ��� ��
� �
+�����
 ��� �+���
:

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

������&
�( �
��	 ����� ������
 ��
� ��� �����$ ������' ��0�����	 ��
� 
��� ���
����

�
� �� ���� ��*��& ��
� �����
�

D��� ��
� ����� ��$�� �
 �� �
����� ���� ���
���� 
�$ 
��������' �����


��� ������
��� $&�
���
 ���& (���

�
 �� 
��������� <���	�����
 �����
����

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

 �� ��� 
$
�����
$&�
���
 �����?
 ������	 ��� 2�����	5 ����	�����
 �����
����
� � ����* 

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

$�,������' ������� 
� 
 ������ ��

�� ��& ���
 ����$ �� ��� ������� $&�
���

��� 
 
����,�
���� �( ��� ���
���� 
�$ 
�������� �����
 ��
� ����$ 2�� ��� �����5
��
$ �� 
��� 
 $&�
���
� H���	 
�' �� �������*
 ��� ��

�����& �( ������	�����

�)�������
� /�� �+
����' �( �� �
*� � � �
"� "� 
�$ � ��� �� �

����
 �4
5
��
 ��

���'

$
����� $&�
���
 ���$���
 �� �������� 
� 
�� �� 
�& ����	�����
 �����
����'
���� ����	� �� 
�& ����	�����
 �����
���� ����& ���
���� ����$ $� ������
��
� ��� ��������� 
��
��	&�

� ����
��(

�� 6������ � �� �
��' (�� $�.����� (�������
 	' $�,��$ ����������
 � �� � �
�� ��� ����A3 � �
 � � ����� 	 	 ���
� � ���A3 �( 
�� ���������
 �( � (�� ���

	� <��� �� ���� ��� ���
� 
��
 �� ����� ������ ������	��
� �����+�� A�

���&

����0���
' �� ,�
� 	��� 
 $�,������ �( 
 ������	��
� 
�
�� 
�$ ��� �( 
 ���	�:
�������$>

���
����
 �$  �	�	�	����� ����� �� � ���� �+� � �� ���� + � ��� ��� � �
�	�	�	�
� ���� ��� � ��� 	� �
����� 	� + ���� �����%�� ��� �	��	���� ���	��

��



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

�
l5L � � �

,� �� �4� )))� �q � � � ���� �q

l@4�l � �
���
����
 �� - �� � ������	
��		� 	� � � + �� ����� �� � � � � �
�� ����
� � � � - �

���
� 
�� ��� ��� ���& ��

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

������	& 
�$ $�,�� ���	��������$
 
(��� ��
�' 6������
*� 2�34�5 
�
��
 �. ����

 $�,������ �( ���	��������$
 ��
� �
 
 ���& 	����
� ���
��� �( ��
� �� �
���$
���������
 
�$ 	���� ����
�� ��
��������
 �� ���� �� $�,��
 
 ������	& �� 	� ����
���
� ���	��������$
� <�
 $�,������ �( 
 ������	& 
���
��& ��)����
 ���� ��
�
H�,������ � $��
' ����� �
 ���� �� ��

 
�
�$
�$ ���
$
&
- �� (�� ��
�
���
�����$�
 ��� ,�
� 
��
�
���� 
+���� ���
 $�.������ �� $�,������
 ����$ �� ���

����� �( 
��� ���(�
���' 

 �� ���� 
���

# ��


�� �
& �( $�,���	 
 �
������
� ������	& �� 
 
�� . �
 $��� �& ����
��	

 (������� 	 � . 
 . � �

.
3 
�$ 
�
���	 ��
� � � � �( 
�$ ���& �( (�� 
�� � � �

����� �
 
 � 
 � 
��� ��
� � ��� �� � �� � . 		 ��� �� � �� � �� ���
 	 �

����
��& �
*�� �� �� 
 $�
�
���' ��� ��
� �
 ��� 
 ����

��& �� �
*� ���
 $�,��

 ������	&� #���
��&' 
�& (������� ���� $�' ��� ��� 
�� (�������
 ��$��� �
�(��
������	��
' ����� �� 
�� 
�
� 
���� �� ,�$ ���� ��� 
�� �� ����� �� ����$
��*� �� $�,�� ������	��
 �
 ��� 
�� � ����� �( $�
���������
 �� ��� 
����� 
�
��
�� /�� ��� (������� 	 �� ����
� ��� A������� $�
�
���' ��� �
��
����
� $�
�
���

�$ ��� �����
�*:9������ ���

:������& ��

��� 
�$ ��� ������	��
 �� 	�� ��
���
 �
& 
�� $�����$ �& �su' �yg 
�$ �no ��
��������&� ��� ,�
� ��� 
�� 
�
�
*���� 

 ��� ��
* 
�$ ��� 
����	 ������	& 
�$ ��� �
 ������$ �� ����
��� ���
����$ 

 ��� ���& 
����	 ������	&� ��� $�.������
 ������� ��� ����� ������	��


�� 
 ������ ���� 
����� ��
� ��� $�.������
 ������� ��� ����� 
��
 �( ���������
'
����	� ��� �+
����
 
�� �

��
��& ��� 

���

�� ����
��
�� ��� $�.������ ������� �su 
�$ �yg' �� �
� �
*� � � ��� ��' �
$�	����
�� �� � 
�$ � � �
 � � ����� 	 	yg ���
� � ��� ���
 �
 
� �������
�( �yg ���
�
� ��� �
��
����
� $�
�
��� �
 
 $�
�
����48 �� 
�� ��
� �� �
 ��� 
�
������� �( �su' �
*� 
 ���* 
� ��� ����
�����& ��

���
 �| $�	����
�� �� �� /��

�� � � ��� �� �� ,�$ ��
� 	yg ��� �|� � � ����� 	su ��� �|� � �� �����(���
���� �( ���
� $�
���������
 �| 
�� �������
 �( � ' ���� ����	� 
�& ���� 
�� ��
��� ������	& ��$���$ �& ��� A������� ������ ��
� ����
��
 � ��
� 
�
� ����
��

��� �( ���
� �|� ���� (���
��&> 	yg ��� �|� � � ������
 ��
� �| �� � � � � ��� ��

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

��� ��
� 	su ���
� � � � 
 � � � 
 � � ����� 
�$ �����(��� � �� �su�

��� $�.������ ������� �yg 
�$ �no �
 ����
��
��$ �& �
*��	 � � ��� ��' �
���(��� �� � 
�$ � � �
 � � ����� 	 	no ���
� � ��' ����� �
 
� ������� �(

48Wkdw lv= _�_ E�c � � ' fc _�_ E�c'� : f iru ' �' � / dqg _�_ E�c'� n _�_ E'c-� D
_�_ E�c-�1 Wkh wuldqjoh lqhtxdolw| jxdudqwhhv wkdw rshq edoov ru ylflqlwlhv dv zh gh�qhg
wkhp duh lqghhg rshq vhwv1

�;



�no�49 �� �
 ��� 
� ������� �( �yg ����	�- �( �� �
*� $�
���������
 �| ���(��� ��
��� ��' �� ,�$ ��
� (�� 
�� � � ��� �� ��� �����
�*:9������ ������& 	no ��� �|� � �
����� 	yg ��� �|� � ��� 7�����
�& �| �� � (�� � � ��� �� 
�$ 
���� (�� ����& � 
 �
����� �
 
 �| ' � � ��� �� ���� 	yg ��� �|� � � ����� �
' 
	
��' �� � 
 � 
��� ��
�
	yg ���
� � � � 
 � � � 
 � � ����� 
�$ �����(��� � �� �yg�

��	����� ���� ��� $������
����
 (��� 
������ � ���
 
�� ����
 $��� �� �su �
�yg � �no�

D�� �� ,�
��& ���� �� ��� ��

�� ��& �� �
�$ 
��
 �( ���������
 
�$ ���
������	��
' ����� ���� �
*� 
��� �	�& ���
����� /��
� �
*� ��� 
�� �( 
�� ��

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



� �
�
S5S^V>E` � �� � ����� � �� � � �� ��� ����A3 
�$

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

# ����������
 �( ���
 �&�� �
 
�������
 �
���$ 
 /����K� �� � 
�
��� D�� ��
���� ����
�� ���
 �� ��� ������	& �� 	�� �� ��� �
& �� ��������$ 
����>

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

�( ���
 (������� 

��
,�
 ��� ���
�	�� ���)�
���&' ����& ������� �( � �
 
�
� 
�
������� �( � - (�� ����& � � � ����� 
�$ ����& � 
 �' 
�& ����� 
 �� � ��� �� �
�
 � � ����� 	 	 ���
� � �� �

 
 �������& �( ��
 ��� ��
� �
 
 
��
�� �( � ��� ��-
�
*� � �
� � 
 	 ���
�� � �� � � ����� 	 	 �
��� � � 
 	 ���
��� /�� 
 (���:
���� 	 ��
� �
 ��� 
 ������ $�
�
���' ���
 �
 ��� 	�
�
����$ 
�$ ��$������& E
�
�L�
2�3G�' �3G�5 
���
 ��
� (�� ��� �����
�*:9������ ������&' ����� ��$��$ $��
 ���


��
(& ��� ���
�	�� ���)�
���&' ��� 
�� ���������
 
�� �������
 �( ��� ������	& �no�
<�
 ��
��� �
 
���
��& ���� 
 ��� 
����	��- ����� 
�� ����
�����& $�
���������
 �
(�� ����� �� �������& � ��� �� � � 
 � �
 
� ������� �( � � ��� ��������+
����
����
 �� ��� (��� �( 
 ����
�����& $�
��������� � 
�$ 
�)�����
 �( $�
�����:
����
 �
p�p5Q 
�$ ��p>q�qAp>p5Q

(�� ����� 
��p$4 	no ���
p� � � 
�$

��q$4 	no �
p� �p>q� � � � ( ��� 	no ����p>q� � � � (� �

�� �� ���(����& ��������' �� 	��� ��� $�,������ �( 
 �

�
 �( 
 ������	& 
�$

 �����


�& 
�$ 
�F����� ���$����� (�� 
 
�� �� 
���� 

 
 �

�
 (�� 
 ������	&

���
����
 �� '�� �+� � � �� � �	�	�	����� ������  �	������	� � �� � ����� �	�
� ��

*� � � �
+� �	� ����
 � � � ����� �� � �3 � � �
�� ���� � �

��3

)&����� �� '�� + �� � ��� ��� � � �	������	� 	� �
����� 	� +� #��� ����� ��
� 
���
� �	�	�	�
 � 	� + �
�� ���� � �� � ����� �	� � �� ��� 	��
 ��

49Wkh Nxooedfn0Ohleohu furvv0hqwurs| phdvxuh lv qrw d glvwdqfh/ exw iru wklv sduwlfxodu �
wklv ylflqlw| lv dq rshq vhw>

��



*�
�� � +

+� �	� ��� �4� �5 � � ��� ��� � � �4 � �5 ����� ������ � � � � �
�� ����
� � � � �4 ��5

��� �
& E
�
�L� 2�3G�' �3G�5 
���
��& (�

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

�
S5S^V>E`� �� � �
 ��� 
 �

�
 (�� 
 ������	&� ���
 �
 $�,�����& ����' 
����

(��� ��
 ��������+
���� � ��� �� � � 
 � 
�$ � �
p� �� � � 
 � ����$ (�
���� 


�4 
�$ �5 
�$ �p>q (��  �
�	� ����	� ����$ �� 
� � (�� ����� ���$����� � �

��� ���� =�� �( ��� ��
$
 ��� ����(
 �( E
�
�L� �� ��� 
������ �& =���� 2�33�5
��� ��(��
 �� ���
 ��
���' ��� 
����$ �� 
�
�� ��
� E
�
�L� �
�
 ��� $�,������
 �&
6������
*& 2�34�5� #
 
 ���
�)����� �( ��
 �����
�$ �����$��� �( $�,���	 ��
�
������	��
 
�$ ���	��������$
 
�� 
�$ ��
 
����	�� $�,������ �( 
 ������	&'

�� ���
� �������
 
�� $�.����� (��� ���
 
�$ �
���� �� �������
�	�$� =��
���� ����	� ��
 �������
 ����$ ��� ���
�� �
��$ �( ��� ����$ ����
�� ��
� ��
�
��
 �

�
' ������	��
 
�$ ���	��������$
 �& ��
� �� ���
� (�� $�,������
' ��

��������+
����' 

 �� 

�' 
���� 
���
 ����� ��� 
��� ������
 @ ����� ��� ���
�
�

*�����
���

M�N =��*��' A�%�' E�#� ��



��' I� 8���� 
�$ %�#� 1������' �33;' �F����� 
�$
#$
����� �
���
���� (�� 6����
�
������ ��$��
� %���
 <��*��
 C�����
��&
A��

�

M�N =����' �� ��' �33�' E��

 ������& �������
���� �� �����
$
��� 
�
��
 �(
������+ �����
����
' %����
� �( �
����
���
� =����	& ; ' !;:�!

M;N =����' ���� 
�$ =��� AB�
����' �3�3' "
�� ���������
� (���$
����
 �(
���������
�& 
�
�����&' 6����	��' =����� <��$�����	 D�� I��*

M�N E
�
�L�' ��' �3G�' ��(���
����
��������
��� ������	�����	��.� �� 8
�� $��
1
��
���������*���
���������	��' �
	&
� ��$��
�&�
 #*
$���
 �
���:

��*
� ���
�� ����������* �B������&�� !' �;!:�4��

M4N E
�
�L�' ��' �3G�' O��� ������	�
��� ��$ �����
��� ��	��
��
(��� $�� ���:

����� ��(���
���� $�� ��$���	 !� ��
�

�����
 �( ��� ����$ A�
	�� E��:
(������ �� ��(���
���� �����&' 6�
��
���
� H���
��� /�������
 
�$ 8
�$��
A����

�
' A�
	�� G;:!;�

MGN 7���

���' %� 
�$ /� 8��$��' �   ' 7� ��� H&�
��� /���$
���� �( �����:
����
�& 6�
�����& �� E��������
 ��$��
' ������

M!N 7���

���' %� 
�$ /� 8��$��' �  �' ���������
�& H&�
���
 �� ��,���� 6��
�:
�	& 6�
��
' (���������	 �������� �����& �!' ���:�G��

M�N <�(�
���' %� 
�$ �� 6�	���$' �33�' ���������
�& "
��
 
�$ A����
����
H&�
���
' E
����$	� C�����
��& A��

' E
����$	��

�4



M3N 8��

' 8�:H�' �3�3' #����+��
�� $�
���������
 �( ��$�� 
�
��
���
' 6����	��
����
	' =������

M� N 6�&����' 8�' �   ' H&�
���
 (�� ��,���� H����
���
� "
��
' �����' C��:
���
��& E����	� 9��$���

M��N 6�	���$' ��' �3�!' "
�� $&�
���
' ��+�$ 
��
��	��
 
�$ 	�
$���� 
&
���
'
���������
� A����
���� =����	& ;�' ���:��G�

M��N 6������
*�' 1�' �34�' "����
� ������	&' C�����
��& �( ������� A��

'
��������

M�;N 1������' %�1�' �33G' ���������
�& "
�� �����&' ��� A��

' E
����$	�'
�#�

M��N 1����
�
' H' �33�' A���
�����& ���� �
����	
��
' E
����$	� C�����
��&
A��

' E
����$	��

�G


