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Devwudfw

Xqolnh irupdo jdphv/ prvw vrfldo lqwhudfwlrqv duh qrw dffrpsdqlhg e| d frpsohwh

olvw ghvfulelqj doo uhohydqw dfwlrqv1 Dv d uhvxow/ wkh prvw gl!fxow wdvn idfhg e| wkh

sod|huv lv riwhq wr irupxodwh d prgho ri wkh lqwhudfwlrq1 Zkloh lw lv nqrzq krz sod|huv

pd| ohduq wr sod| lq d jdph wkh| nqrz/ wkh lvvxh ri krz wkhlu prgho ri wkh jdph

hyroyhv ryhu wlph lv odujho| xqh{soruhg1 Wklv sdshu suhvhqwv dqg dqdo|}hv d vrfldo

ohduqlqj frqvwuxfwlrq wkdw h{solflwo| nhhsv wudfn ri wkh hyroxwlrq ri prghov khog e|

sod|huv zkr duh deoh wr vroyh shuihfw0lqirupdwlrq h{whqvlyh0irup jdphv +dffruglqj wr

wkhlu prghov,/ dqg zkrvh prghov ghshqg rq sdvw revhuydwlrq ri sod|1 Zh lqwurgxfh

wkh srvvlelolw| ri vpdoo0suredelolw| prgho ghwhulrudwlrq dqg vkrz wkdw/ hyhq zkhq

frqfhuqlqj rqo| rssrqhqwv* xqrevhuyhg dfwlrqv/ vxfk ghwhulrudwlrq pd| xsvhw wkh

frpsohwh0prgho edfnzdug0lqgxfwlrq vroxwlrq/ dqg |lhog d Sduhwr0lpsurylqj orqj0uxq

glvwulexwlrq ri sod|1 Zh ghulyh qhfhvvdu| dqg vx!flhqw frqglwlrqv iru wkh urexvwqhvv

ri edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk zlwk uhvshfw wr prgho ghwhulrudwlrq1 Wkhvh frqglwlrqv

fdq eh lqwhusuhwhg zlwk d iruzdug0lqgxfwlrq orjlf/ dqg duh vkrzq wr eh ohvv ghpdqglqj

wkdq wkh uhtxluhphqwv iru dv|pswrwlf vwdelolw| ri wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk xqghu

vwdqgdug hyroxwlrqdu| g|qdplfv1 Lq doo jdphv zkhuh lw pd| xsvhw wkh edfnzdug0

lqgxfwlrq sdwk/ prgho ghwhulrudwlrq pd| lqgxfh orqj0uxq glvwulexwlrqv ri sod| wkdw

fruuhvsrqg wr qrq vxejdph shuihfw Qdvk htxloleuld1

"�# $#%�����$%&�'() $*!+ $*,+ �-,

�L dp judwhixo iru wkhlu frpphqwv wr wkh dxglhqfhv ri vhplqduv dw Erqq Xqlyhuvlw|/ Fruqhoo Xqlyhuvlw|/

Qruwkzhvwhuq Xqlyhuvlw|/ Urfkhvwhu Xqlyhuvlw|/ Who Dyly Xqlyhuvlw|/ dqg wkh Xqlyhuvlw| ri Qruwk Fdurolqd

dw Fkdsho Kloo1 L dp lqghewhg iru wkhlu vxjjhvwlrqv wr Glhwhu Edonhqeruj/ Guhz Ixghqehuj/ Hkxg Ndodl/

Nduo Vfkodj/ Wkrpdv Wurjhu/ Mxxvr Ydolpdnl/ dqg hvshfldoo| Hgglh Ghnho1 Ilqdoo|/ L zrxog olnh wr wkdqn

Dkphu Wdudu iru h{fhoohqw dvvlvwdqfh1 Wkh xvxdo fdyhdw dssolhv1
|Kdunqhvv Kdoo/ Xqlyhuvlw| ri Urfkhvwhu/ 4795: Q\/ vtqwCwurl1ff1urfkhvwhu1hgx
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4Zkloh lq hfrqrplf vhwwlqjv lw lv qrw frqylqflqj wr dvvxph wkdw d sod|hu*v phpru| lv vxemhfw wr odujh0

suredelolw| lpshuihfwlrqv/ zh eholhyh wkdw lq�qlwhvlpdo0suredelolw| irujhwixoqhvv vkrxog qrw eh glvplvvhg1
5Zkhq irupxodwlqj d prgho ri d vwudwhjlf lqwhudfwlrq/ vrph dfwlrqv pd| eh pruh vdolhqw wkdq rwkhuv/

dqg wkxv ohvv olnho| wr eh h{foxghg iurp d sod|hu*v prgho1 Lq vshfl�f lqwhudfwlrqv/ wkh uhodwlyh olnholkrrg ri

irujhwwlqj gl�huhqw dfwlrqv lv ghwhuplqhg e| h{wud0jdph0wkhruhwlfdo lvvxhv vxfk dv wkh frqwh{wxdo phdqlqj

ri dfwlrqv/ ru vrfldo frqyhqwlrqv1 Zh duh djqrvwlf zlwk uhvshfw wr wkh lvvxh ri krz wklv uhodwlyh olnholkrrg

vkrxog eh irupxodwhg lq vshfl�f lqwhudfwlrqv/ dqg wkxv frqgxfw wkh dqdo|vlv iru dq| uhodwlyh irujhwixoqhvv

suredelolw|1

�



�
��� ������
����
	+ �� ���
�� ���� ��� ������� �	������� �
�� � �
������ �
��� 
� ��� .���+

�
 ���� �	������� ��� ���� ����/������ �	 ���� ����� �
�	����� ���� ��� /�������5�	�
���
	

���� 
� ��� �
������ .���2 '
� ���
��� ��� �	 ����� 
� ��� �
	.5�
	 ������/
��
	 
� ����+


/���	�� /� �
��

	��	. ��� �
	.5�
	 �
��� ������/
��
	 ���� ��� ���� �	�
��� �	 ����

�����2

&�� 0��� ���� 
� 

� �	������ ��������� ��� �
���/����� 
� �
��� ������
����
	 �
 
��
5

	�	��9 ����
	� ���� ���� 	
� ����	 �
��	. ��� �����

� ����
� 
� ����+ /
����	. 
	 ���

�
��
����
	 ���� 
	� �� 
�
���� ���� ������ �
 �
�.�� 
	�9� 
�	 �
���/�� ��
���� 
� ����	���


/������ ����
	�2 4� ��
� ���� ��� /�������5�	�
���
	 ���� ��� /� 
���� /� �����5

��
/�/����� �
��� ������
����
	+ �	�+ �	 �
�� .����+ ��� ���
���	. �
	.5�
	 ������/
��
	 
�

���� ��� ;����
5�
��	��� ��� /�������5�	�
���
	 ����2 4� �����	� .�	���� ���
��� �
� ���

���� �����+ /���
�� 
� �
��� ������
����
	+ ��� �
	.5�
	 ������/
��
	 
� ���� �� ��:���	�

��
� ��� /�������5�	�
���
	 ����+ �	� ��� ���� ������ �
��
����� � �
��� ���� ������ �

�
�
��
	 �
	�����	� ���� ��� ���� ��� 
/������2 4��	 ����� ��
 �
	����
	� ��� ���+ ��

��� ���� ��� /�������5�	�
���
	 ���� �� ��������	��� 
����2 % 	�������� �
	����
	 �	�

� �
3���	� �
	����
	 �
� ��� /�������5�	�
���
	 ���� �
 /� ��������	��� 
���� ��� ���5

��	���2 �� ��� /�������5�	�
���
	 ���� �����0�� � �
�����5�	�
���
	 ���
�����	�+ ���	 ��

��		
� /� 
���� /� �
��� ������
����
	2 �	 ��� .���� ����� �� ��� ��������	��� 
���� ���

/�������5�	�
���
	 ����+ �
��� ������
����
	 ��� ����� �
	.5�
	 ����� ���� ��� (��� /
�

	
	 �
/.��� �������+ �
 ���� �
�
����
	 �
��� �����
.�	���� ��	����� �	 ��� �
	.5�
	26 �	

� �
/����� 
� ����� .����+ ��� 	
	 �
/.��� ������� �
	.5�
	 ������/
��
	 
� ���� ��������

� ���
	. �
�����5�	�
���
	 ��
�����2

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

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

�
��� ������
����
	2 4��	 ���
��	. �
��� ������
����
	 �/

� ��� 
� ��� 
��
	�	��9 ����
	�

7�	��
��	. 
/������ 
	��8+ �� �������	� � ��	.�� 	�������� �	� �
3���	� �
	����
	 �
� ���

/�������5�	�
���
	 ���� �
 /� 
����2 4��	 �
��� ������
����
	 �
	���	� ��� ����
	� 
	5

6Lq frpsohwh0prgho dqdo|vlv/ wkh hvwdeolvkphqw ri qrq0vxejdph shuihfw Qdvk sod| ruljlqdwhv iurp wkh

delolw| ri sod|huv wr frpplw wr qrq0vxejdph shuihfw r� sdwk fkrlfhv1 Rxu uhvxowv vkrz wkdw/ e| vorzo|

fkdqjlqj wkh jdph/ prgho ghwhulrudwlrq pd| plplf wklv frpplwphqw h�hfw1

,
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7Lq d vlplodu yhlq lv wkh dqdo|vlv ri Vwdko +4<<6,/ zkhuh sod|huv duh hqgrzhg zlwk prghov rughuhg vr dv

wr uhsuhvhqw wkh frpsoh{lw| ri vwudwhjlf uhdvrqlqj1 Li frpsoh{ uhdvrqlqj frphv dw d frvw/ kh vkrzv wkdw

hyroxwlrq vhohfwv qdlyh sod|huv1 Lq Vdpxhovrq +5333, sod|huv qhhg wr doorfdwh frjqlwlyh uhvrxufhv dprqj

d xowlpdwxp jdph/ d Uxelqvwhlq +4<;5, edujdlqlqj jdph/ dqg d Pdfkldyhooldq wrxuqdphqw fdswxulqj

wkh rssruwxqlw| frvw ri ghyrwlqj uhvrxufhv wr wkh wzr edujdlqlqj lqvwdqfhv1 Kh vkrzv wkdw wkhuh lv dq

htxloleulxp zkhuh wkh sod|huv gr qrw glvwlqjxlvk dprqj wkh wzr edujdlqlqj jdphv/ dqg dozd|v sod| wkh

vroxwlrq ri wkh Uxelqvwhlq jdph1 Mhklho +5334, sursrvhv d prgho ri htxloleulxp lq pxowl0vwdjh jdphv zkhuh

sod|huv frdohvfh rssrqhqwv* gl�huhqw ghflvlrqdo qrghv lqwr dqdorj| fodvvhv/ dqg irupxodwh d vlqjoh eholhi iru

hdfk fodvv1 Xqghu frduvh dqdorjlhv/ kh vkrzv wkdw lqlwldo frrshudwlrq pd| dulvh lq wkh fhqwlshgh jdph/ ru lq

wkh �qlwho|0uhshdwhg sulvrqhu*v glohppd/ dqg wkdw lpphgldwh djuhhphqw qhhg qrw eh uhdfkhg lq edujdlqlqj

jdphv1

?
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49Wkh frqfhsw ri ghyldwlrq pd| eh uhodwhg wr wkh frqfhsw ri vwulfw rxwfrph sdwk lqwurgxfhg e| Edonhqeruj

+4<<8,1 Wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk ri d shuihfw0lqirupdwlrq jhqhulf jdph lv d vwulfw rxwfrph sdwk li dqg

rqo| li wkh jdph grhv qrw dgplw ghyldwlrqv1
4:Wklv uhvxow zrxog dovr krog li zh gursshg wkh uhtxluhphqw wkdw wkh orqj0uxq glvwulexwlrq ri sod| lv

shuvlvwhqw lq Gh�qlwlrq 71 Wkh surri ri Sursrvlwlrq 4 doorzv xv wr frqfoxgh wkdw li d jdph grhv qrw

dgplw dq| ghyldwlrq wkhq wkh orqj0uxq glvwulexwlrq lqgxfhg e| vpdoo0suredelolw| irujhwixoqhvv pxvw eh

lqglvwlqjxlvkdeoh iurp wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk1
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4;Fruroodu| 5 lv uhplqlvfhqw ri wkh uhvxowv lq Uhq| +4<<6,/ zklfk fkdudfwhul}h jdphv zkhuh frpprq

fhuwdlqw| ri udwlrqdolw| dw wkh ehjlqqlqj ri wkh jdph fdq eh pdlqwdlqhg wkurxjkrxw wkh hqwluh sdwk ri

sod|/ vr wkdw wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk lv hvwdeolvkhg1 Ghvslwh vxfk d vlplodulw|/ rxu uhvxowv duh orjlfdoo|

lqghshqghqw1 Zh fdq erwk frqvwuxfw jdphv zkhuh wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk lv shuvlvwhqwo| xsvhw e|

prgho ghwhulrudwlrq/ dqg |hw frpprq fhuwdlqw| ri udwlrqdolw| fdq eh pdlqwdlqhg dfurvv wkh hqwluh jdph/ dv

zhoo dv jdphv zkhuh wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk fdqqrw eh xsvhw e| vpdoo0suredelolw| irujhwixoqhvv/ dqg

|hw wkh ZV
4

vroxwlrq lpsolhg e| wkh lqlwldo frpprq fhuwdlqw| ri udwlrqdolw| +fi1 Ehq0Srudwk 4<<:, lv d

surshu vxshuvhw ri wkh edfnzdug0lqgxfwlrq vroxwlrq1 Ghwdlov duh dydlodeoh xsrq uhtxhvw iurp wkh dxwkru1
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4<
Lw pd| vhhp wkdw li zh gursshg wkh uhtxluhphqw wkdw wkh orqj0uxq glvwulexwlrq ri sod| lv shuvlvwhqw

lq Gh�qlwlrq 7/ rxu vx!flhqw frqglwlrq iru wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk wr eh xsvhw frxog eh vlpsol�hg

vr dv wr uhtxluh rqo| wkdw wkh jdph dgplwv ghyldwlrqv1 H{dpsoh 6/ krzhyhu/ suhvhqwv d jdph wkdw dgplwv

d ghyldwlrq dqg |hw/ iru vpdoo0suredelolw| prgho0ghwhulrudwlrq/ wkh rqo| orqj0uxq glvwulexwlrq ri sod| lv

lqglvwlqjxlvkdeoh iurp wkh edfnzdug0lqgxfwlrq sdwk1

�*



��
��
� * 	����
� ���� ��� ���� 
 ��
 � ��"������ ��� 
� ��� ��� � ���
��
�
���� ����

� �� �W ��� 
��� ���� �� � � 
 �� � �W� 
�
� ���� � ��� �� ��� ���������������� �� ��


���
���
 ���� �� ���� 
 ��
 � ,�
� ���� ��� �� �W 
�
� ���� �W����� � � ��� 
��� 
� ���
�

�� �����������

 ������������
 �
? � ��

&�� ��

� 
� ���� &��
��� /
���� 
	 ��� �
��
��	. 
/�������
	�2 �� �
	���
���
	+ ���

��5�
	�����	� ���� � �� ����/������ �	 ��� ��5�
/.��� �� ���� ������ �
�.��� ��� 
��
	�	��9

����
	� ���� ������ �
 	
� ���� �	�
 � 
� ���� �
 	
� �
��
�� ��� /�������5�	�
���
	

��1���	 �
�
��
	 �
� �	� 
� ��� 
�	 ����
	� 	
� �����	. �	�
 �� �
�� 
� ����� ����
	� ���


: ��� /�������5�	�
���
	 ����+ �	� ��
� ��	 /� �
�.
���	 /� ��� �������2 &�� 
���� 
	��

��� 
	 ��� /�������5�	�
���
	 ���� ���� ������ �� ��� �	 
���� �
 ���� �
�� ���� �����

����
	� ��	 ���
 /� �
�.
���	+ �
��
�� ���� ��� ������� �
	��
���	. 	
�� � �
�.�� ��� ����
	�

���� �
 	
� ���� �	�
 �� �	 ��� �5�
/.���+ �	� ������� ��
� 
W
%
�
 
 �� �� �� �� �
��� ����� ��

���� ����� 
:5���� ��� ����
	� �	 ��� ��5�
/.��� 7�	��
��	. ��� /�������5�	�
���
	 ���� 
�

��� �
/.���82 �� �� �
�	����� ���� �� ��	�� ��� /�������5�	�
���
	 ���� 
� ��� ��5�
/.���

������ ���� 
W
%

�� ��� �������
	 ����� 
: ���� ��� ����
	� 
	 ��� /�������5�	�
���
	 ���� 
�

��� �
/.���2 '	�� ��� ���� � �� ����/������ �	 ��� ��5�
/.���+ ������ �
�� ������� �������

��
� ��� /�������5�	�
���
	 ���� �� �
�� 	
�� ���� �
��� /��
�� ��� 
� � �� ����/������

�	 ��� �	���� .���2 �	 ������ ����+ � 	
	5�
/.��� ������� (��� ���� �� ����/������2

&�� ��3�
��� ���
������ ���� ��� ���� ����� �� �
��� /��
�� � ���� �	 ��� ���� ���� ���

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

�� �
 ������� ��
� ��� /�������5�	�
���
	

����+ ����	��	. 
	 ����� �
��� 
� ��� 
���5�
/.��� �	� �	 ��� ���
���	. /�������5�	�
���
	

�
�
��
	2 �� ���� ������� ���� ��� �
���� 
������� �������9 �
���� �	� �	�
�� ���� �


������� �

+ ��
� ������	. � ����	 
� �
���/�� �������
	� ��
� ��� /�������5�	�
���
	 ����2

B���	 ���� ��� �
	.5�
	 ������/
��
	 
� ���� �� �������	�� /� ��� �	�������
	 
� �
�.���
�5

	���+ ������ �	� �	�
������ �
����9 /�������5�	�
���
	 �
�
��
	�+ �� ����� 
	������ ���� 
	�

�

�� /� �/�� �
 .��� � �
	���� ���������
	 
� ��� ���
: ������
	� ���
��	. ����� ����	� 
�

�
���/�� �������
	� �
 .�	����� ��������	� ������/
��
	� 7
� ���	 =
�� �
	.5�
	 ������/
��
	�

�-




� ���� ���� ��:�� ��
� ��� /�������5�	�
���
	 ����82

4���� ����� 
/�������
	� ��
���� � .
�����	� �
� ����/�����	. ��� ���
��+ ��� ���������
	


� ��� �����0� ��	����� ���� 
���� ��� /�������5�	�
���
	 ���� �	� ����� � (��� ���� �	

��� �
	. �
	 �� �
��������� /� ��� �	�������
	 
� �
�.���
�	���+ ������ �	� �	�
������ �
���

/�������5�	�
���
	2 &�� ��=
� ��3�
��� �	 ��� ��

�+ �	 ����+ ���� �	 �
	���
���	. �
�.���
�5

	��� ��
/�/����� ��
0��� ���� �	�
�� ���� ��� �
����1��� 
� ��� ��	���� ���������
	 �� ����


	��� �
	��
�2 �����0�����+ �� ��� 
� ��� ������ �
 ���� �� �� ���� ������ ���� ��� �������9

�
���� ����/���� ��� ���� � �	 ��� ��5�
/.���+ /��
�� ��� ��
�
���
	 
� ������� /������	.

���� �� �� ������� /��
��� 	
	5	�.��.�/��2 %��
+ �
 ���� 
	��� �
	��
� ��� �������
	� �	 ���

�5�
/.���+ �� ���
�� ���� ������� ��� �
�� ������ �
 �
�.�� �
�	������ ����
	� �����	.

�
 �� ������ ���	 
������� 
	��2 &��� �	�
��� ���� ���	 � ������ �������� �� �� �� ���� /�

�	 
���� �
 ����� ���

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

����5�	����	��	�� �� ���
��� �
 �	�
�� ���� ������� ��
� �
�
����
	 ���� ��	 �
�.�� ���


��
	�	��9 ����
	� ���� �
 	
� ���� �	�
 ��� �	� �� ��� ���� ���� �
��
���� �
���� ����

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

���� ��� ���� ��
	. 
��� �
�� 	
� .�� ��
�� 
	 	
	5��������	� �����2 &��� �� �������� /�

�����	. 
� ��� ��	���� ������ �
 ���� ���	 ��� ������� �	 �
�
����
	 � ������� ��
� 
W
%

�
 
 �� �� 
	�� � 	�.��.�/�� ��
�
���
	 
� 
��
	�	�� �
��
���� �	�
������ �
���� 
� ���

�5�
/.���2 % ��	.�� ���� �� ��
� ����/������ �	 ���
�� ��� ������� ����� 
 �� ����	2 &��	+

/� �����	. ������� �
�.�� ��� ����
	� 	
� 
	 ���� ���� �	 �	 
������ ��		��+ �� ��	 /� �	�
���

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

���� ���� ���	�
���� ������ 
	 � (��� ����253

53Li wkh sod| lv doprvw frqfhqwudwhg rq d vlqjoh qrq0shuvlvwhqw sdwk/ zh fdq lqvxuh wkdw lw zloo hyhqwxdoo|

vhwwoh rq d Qdvk sdwk e| ohwwlqj wkh sod|huv irujhw dfwlrqv lq dq rughuhg pdqqhu> krzhyhu/ lw grhv qrw vhhp

srvvleoh wr jhqhudol}h wklv dujxphqw wr wkh fdvh zkhuh wkh glvwulexwlrq ri sod| |lhogv qrq0qhjoljleoh pdvv rq

pruh wkdq rqh qrq0shuvlvwhqw sdwk1 Uhfdoo rffxuv pxfk pruh idvwhu wkdq irujhwixoqhvv/ lq idfw/ dqg sod|huv

frxog uhfdoo dfwlrqv wkdw lqgxfh wkhp wr hqwhu vxejdphv zkhuh wkh| duh xqdeoh wr fruuhfwo| dqwlflsdwh wkh

hvwdeolvkhg sdwk/ ehiruh irujhwixoqhvv wdnhv sodfh1

�<



 �� 1��
� 2
�� )���
��
�� �
&
��
���

&�� ����������6���
	 
� .���� ��
�� /�������5�	�
���
	 ���� ��� /� ��������	��� 
����

�����	��� �	 &��
��� C ����	�� 
	 ��� �	�������
	 
� ������� �����	�� 
� ��� .����2 �	


���� �
 ����
�� ���� ����������6���
	 �	� ������ ��� ��
������� �	 � �
�� ���	�����	� ��		��+

�� ���� ������ �� �
 

� �����	. �1������ �����	��� �	 ��� ���
	� �����
	2 &��� �� /���

���
�������� /� �	��
�
��	. ��
 �
/������� 
� .���� ���� ��� �	��
��� �	 ��� ����� 
�

.���� ���	��0�� /� &��
��� C2

4� ��	
�� ��� 0��� ����� �� ����
 ���� 
��
�
���� ��"������
& &���� ��� ����	������

.���� ����� ��� �����	�� 	
�� �� ���� �
��� ������� 
: ��� /�������5�	�
���
	 ���� ��

�
�� 	
�� � 
���
���
 ���� ��� ��5�
	�����	� ���� � 
	 ����� ��� ������/
��
	 
� ����

�
	��	������ �	 ��� �
	. �
	2 &��� ������ ����� 
� .���� �	��
���+ �
� �	���	��+ ��� .���


� �1����� !2 &�� ���� �� �	 ���� ������ ������� �	 �
�
����
	 � � ��.��� ���
: ���	

��� /�������5�	�
���
	 ���� �� �	� �� ��� ���� ���� �� ������ ������� �	 �
�
����
	 � �

��.��� ���
: ���	 ����� /�������5�	�
���
	 ��1���	 ���� ��� &�
�+ �� �� � �
	�����	�

�������
	2

�
��
�
�� �3 � �����
������������� ������
 �$���
�"������ ���� �
 � .��� ���� �
	���5

��	� �������
	� �� ����� �$�
�
 � ��"������ ��� 
� �� 
�
� ���� � �
 ��
��
�
����&

)�������( + *� 
 �
 � ���� ���� 
��
�
���� ��"������
� ���� ����� �
 � ,�
� ���� ��� �� �W


�
� ���� �W����� � � ��� 
��� 
� ���
� �� �����������

 ������������
 �
? � ��

&�� 	
	 �
/.��� ������� �
	.5�
	 ������/
��
	 
� ���� ����/������ �	 .���� 
� �
	�����	�

�������
	� ������� ��� �
��
��	. �
�����5�	�
���
	 ��
�����2 &�� ������� ��
� �
�
����
	

���� ��	 E�
���F ��� ���� �	 ��� �5�
/.��� 
	�
 ��� ��������	� ���� �� ����� ����� ����

/����� 
: ���� ������� �
 ��� /�������5�	�
���
	 ���� 
� ��� �5�
/.���2 &��� 
��
�� ���	

��

.� ��� ���� � �� 	
� �
/.��� �������+ �� �
	. �� � �� � (��� ����2 &�� �����	�� 	
�� �

�� ���	 ������� �� �
	. �� �� �� 	
� ��� ���� ���� ������� �
	��
���	. 	
��� ���� �
�� /��
��

� 
	 ��� /�������5�	�
���
	 ���� ������� 
: ���� �
 ��
�� ������	. �� &��� ��
����� ���

, 



/� ������� �
 ��� �
�����5�	�
���
	 ����
��� 
� H�	 ����� 7!<-<8+ ����� 
/������ ���� �

������ ��	 �
��� ��� ���� 
	 ��� ��������� (��� ����@ �
�����+ 
	���� H�	 ����� 7!<-<8+

�� �
 	
� ���
��� ���� ��� ����/������ ���� �����0�� �
/.��� ��������
	2

%� ���� �� ���	�����	. � ������ ����� 
� .���� ���� �����0�� ��� �
	����
	� 
� &��
��� C

�	� �������� �
�����5�	�
���
	 ��
�������+ ��� �
	���� 
� .���� ���� �
	�����	� �������
	�

��	 /� 
���
� �
 �
�	� 

� ���� ���	���� � .��� �� �
����1 �	

.�+ ��� /�������5�	�
���
	

���� ��� /� ��������	��� 
����2 �����0����� �� ��
� ���� �	� .��� ��	 /� �	������ ����

����
	� ��������	� �
� ��� /�������5�	�
���
	 �
�
��
	 �	� �
�	�� �	�
 � .��� 
� �
	�����	�

�������
	�254

B���	 � .�	���� .��� 
 � ����� �� �� ����� �� �
	���
�� � .�	���� .��� 
� ���� �
	���	�

��� .��� 
� �	� �
�� ���� �W�
��� ��� /�������5�	�
���
	 ���� 
� 
�� �
�	����� ���� �W�
��

��� /�������5�	�
���
	 ���� 
� 
�

�
��
�
�� �� ��� ���� 
� �
 � /�������5�	�
���
	 ��������	� �1��	��
	 �� 
 �� � � � ��

��� �� ����~K~�� � �� �� ���f � ���f����~K~�� ��� �W�
�� � �W�
��

�	 ����� 
� �
������5�
��� �	������+ ��� .���� 
� �	� 
 �������	� ����	������ ���

���� ������.�� �	�������
	+ �	� 
� �� � ������+ �
�� �
����1+ �
��� ���	 
� �	�
�������+

� /�������5�	�
���
	5��������	� �1��	��
	 ��	 /� 
/���	�� /� �������	. ������� 
� �
	��5

��
	���� �
��	���� ����
	� �
 ��� 
��.�	�� .���2 &������ ����
	� ��� ���
:5��������	�+ �	�

��	�� ���� �
 	
� ���	.� ��� /�������5�	�
���
	 �
�
��
	+ ���� ��� 
�
���� �	���������

�� E�	����
	F2 �� ��0	���
	+ �
	����
	���� �
��	���� ����
	� ��� 	���� ��
��	 /� �������

�
���	. �
������ �
����+ �	� �
 ���� ��� ��������	� �
� /������� �	�
���
	2 ;�
�
����
	

* �
�	�� 

� ���� �� ��	 �
	���
�� � .��� ���� ��� ���
: ���
��
�� 
� �1����� !+ ��

	�

��� ���� ��
��� 
	 ��� /�������5�	�
���
	 ���� 
� 
� &��� ��
��� ��� ��
� /� 
���� /�

�����5��
/�/����� �
��� ������
����
	+ �	� 
������� /�������5�	�
���
	 ��
���� ��� ���


/� 
���� �	 � E�
��	
 �:���F2 �	 ��� �������	� 
� ;�
�
����
	 *+ ��� 	
����
	 �W���
��

���	��0�� ��� �
	.5�
	 ������/
��
	 
� ���� ���
������ ���� ��� .��� 
��

54Vlqfh wklv uhvxow krogv zkhq uhvwulfwlqj irujhwixoqhvv wr rssrqhqwv* xqrevhuyhg dfwlrqv/ lw krogv d iruwlrul

zkhq wkhvh frqvhuydwlyh dvvxpswlrqv duh oliwhg1

,!



������
�
�� , ��� ��� ���� 
� ����� �$�
�
 � /�������5�	�
���
	5��������	� �1��	��
	


� ���� � ,�
� ���� �� �� �W 
�
� ���� �W����
�� � � ��� 
��� 
� ���
� �� �����������



������������
 �
? � ��

 � 1��
� 2
�� !���
�
 ����

�	 ��� ����
���
	 �������	. �1����� �+ �� ���� ��.
�� ���� ��� /�������5�	�
���
	 ����

��� /� ��������	��� 
���� /� �����5��
/�/����� �
�.���
�	��� /���
�� 
� ��� ���.�����) 
	��

� ������ ��� �������� ��
� ��� /�������5�	�
���
	 ����+ ��� �
��� ��� ������
���� �


���� ��� /������� ���� ��� /�������5�	�
���
	 ��
��� �� �
��	���� /� ��� �������
	2 &���

���� 
� ��� �����
	 �
������ �	��
�
��� ��� ����� 
� .���� ���� ���.��� �����+ �	� ��
��

���� �� �� �	��
��� �	 ��� ����� 
� .���� ���	��0�� /� &��
��� C2 &�� ��� ������ 
� ���

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

	
��� ���� �
�� ����� ����
	 
� ����� ��� ������� �	 �
�
����
	 � � ��.��� ���
: ���	 ���

/�������5�	�
���
	 ��1���	 ���
� 
� 	
�� ��� &�� /�������5�	�
���
	 ���� �
��
��	. ��

�� ���.��� /���
�� ��� �
��� 
� �	� ������ �	 �
�
����
	 � ���� ���	�
���� ������
���� �
 ����

�	� �����	�� 	
�� �
��
��	. ��� �������
	 
� ���� �
��	��� ��� 
��.�	�� /�������5�	�
���
	

����
	 
W
%�
�4���� �	 .���� ���� �
	�����	� �������
	� ��� /�������5�	�
���
	 ���� �� 
����

/���
�� ������� ��� �
��� ��� ���� 
: ���� �
 ������� � ��.��� ���
:+ �	 .���� ���� ���.���

���� �� �� 
���� /���
�� �������9 /�������5�	�
���
	 �
�
��
	� /���� �
�	+ �	� ��
� �

������� ���
: ��� /� ��������2

�
��
�
�� �� � �����
������������� ������
 �$���
�"������ ���� �
 � .��� ���� ���.���

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


������ ��� ����� ��
)
����� ��� ��� � � 
������

&�� ���
�� ���� .���� ���� ���.��� ���� ������� ��� �
	����
	 
� &��
��� C �� ��
�	

/� �
	���
���	. �	 ����
������ ��5�
	�����	� ���� ���� .
�� ���

.� ��� ����
	 
�� &���

�� ������ �
���/�� /���
�� �	� �����	�� 	
�� ���� �
��� ����� 
� ������ ������ � � ���
:

���.�� ���	 ��� /�������5�	�
���
	 ��1���	 ���
� 
� 	
�� ���

,�



�������������������������������

� ����������������

��	 �����
�

�������� ���
���

��.
�� C) ;
	�����	� B���

�
��� * *� 
 �
 � ���� ���� ������� ����� ���� ����� �
 � ,�
� ���� ��� �� �W 
�
� ����

�W����� � � ��� 
��� 
� ���
� �� �����������

 ������������
 �
? � ��

* ���
��
� !���
�����
��

*�� !���
�����
�� �� "%�
�&
� �	�
���

&�� ��	���� ���� 
� 

� �1��
����
	 
	 ��� �:��� 
� �
��� ������
����
	 
	 ��� /�������5

�	�
���
	 �
�
��
	 ��� /��	 �
	�
���� 
	��� ��� ���
����
	 ���� ������� ��	 
	�� �
�.��


��
	�	��9 
	
/������ ����
	�2 �
� ��� ���� 
� �
������	���+ �� ���
 �

� �	�
 ��� �����

����� 
/������ ����
	� 
� � ������9� 
�	 ����
	� ��	 /� �
�.
���	2

&�� 0��� ���� 
� ��� �����
	 �
	������ ��� ���� ����� ��� 
��
	�	��9 ����
	� ��	 /�

�
�.
���	2 �����0�����+ �� 
������ 
	��� %��
����
	� ! �	� ,2 �� ��

�� /� �
�	��� 

�

���� �	 ���� �
���� �
�.���
�	��� �� ����� � ���� 
	������ ���	�+ ����� ���� ������ ������� ����


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

��� 
	�����2

4��� ������� �
 ��� ���� ����� 
	�� 
	
/������ ����
	� ��	 /� �
�.
���	+ ���� �	��5

�
	��	� �� /
�� ������� �	� ���� �����������2 %� � ���
��+ ��� ����������6���
	 
� .����

��
�� /�������5�	�
���
	 ���� ��	 /� ��������	��� 
���� /� �����5��
/�/����� �
��� ����5

��
����
	 �� /
�� ������� �	� �
�� ����
����� 
� ��� /�������5�	�
���
	 ����2 �	 
���� �


�	��
�
�� 

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

,,



������
 * $
	����� ��� �
	�����	� .��� �����	��� �	 ��.
�� C2 ���� ������ �	 �
�5


����
	 � ��� ������ �
	
� ��� 
� ����� ��� 
	 ��� 
��
	�	�2 �� �������+ � ������ �	

�
�
����
	 � ��� ������ �
���� �
	��� ��� 
��
	�	� �� �� 
� ���
����� ���� &�� /�������5

�	�
���
	 �
�
��
	 �� ��� &�� ������� �	 �
�
����
	 ! �
�.�� ���� ��
/�/����� 	?
�
��� ����
	

� �	� ���� �� �	� �
�.�� ���� ��
/�/����� 	?
�
��� ����
	 � �	� ���� �� �	 ����� ���� ����

���� 	���� 
/����� �� �� ���� ���� �� 
:5����2 &�
�+ ��� ������ ��
���� ���
$|n�
�

� 	?
�
��� $|

�
� $|

�
� � $|

�

$|n�
�

� 	?
�
��� $|

�
� $|

�
� � $|

�
�

�	� ������
������� ������� � �����
	��� ����� $? �
�� ���� $?
�
� ��� �	� �	� $?

�
� � � $?

�
�

&�� ����� �����
	��� ������/
��
	 �� �?��� � $?
�
� �?���� � $?

�
� �� �����	. ��� ���
�	�� 
�

�
�.���
�	��� ��
/�/�������+ ��� �
�
����
	 ���� ��	 ������
������� ����� �	� �����
.�	�

�5

/����� ����5�
	0���	. ��
���/��
� 
� ��� .���+ �	� ���	 	?
�
�	?

�
� �� ��� 	
	 �
/.���

������� (��� ���� � �� ����/������2 �

&�� ��� ��:���	�� ���� ������� �
 ��� ���� ����� 
	�� 
	
/������ ����
	� ��	 /� �
�5

.
���	 �
	����� �	 ��� ���� ���� ��� /�������5�	�
���
	 ���� 
� � .��� ��� /� ��������	���


���� ���	 �� ��� .��� �
�� 	
� ���� �	� �������
	 ��� 
� ��� �����+ ��� �����	�� 
� � �
	���5

��	� ���� � �� ���
����2

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


� ���
� �� �����������

 ������������
 �? � � �� ��� ���� �� 
 ��
 � 
��
�
���� ���� � �� �W�

*� 
�
� � 
�
�� 
 ��
 � ,�
� ���� ��� �� �W 
�
� ���� �W����� � � ��� 
��� 
� ���
� ���?�


�
� ���� ��? � ��

%� �	 ��� �����

� �����
	+ ��	�� � ������9� 
�	 ����
	� ��		
� /� �
�.
���	+ � ����

������/
��
	 �� ��������	� 
	�� �� �� �	�
��� �
	�����	� �����2 A
�����+ ���	 ��� 
� ��� 
��
5

	�	��9 ����
	� ��	 /� �
�.
���	 7�	��
��	. ��
�� 
	 ����8+ �
�� ������� ��� ������� ��
�

��� /�������5�	�
���
	 ���� /���
�� ���� �
�.�� ���� �����	�� 	
��� �� ����� �
2 �	 
����

�
� �����5��
/�/����� �
�.���
�	��� �
 
���� ��� /�������5�	�
���
	 ����+ �� �� 	
� 	����5

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

.� �
 ���	���� � �
	�����	� ���� �� ��:���	�

,?



�������������������������������

� �������������


��� �����	�

�������� �������

��.
�� D) ������ &�
�� B���

��
� ��� /�������5�	�
���
	 ����+ �	� �
��
�� ���� ��� �������9 �
���� ������
���� �
 ��

�
 ����.	 ��� /�������5�	�
���
	 ��1���	 ���
� �
 �	� ����
	 ���� �
�� 	
� ���� �	�
 ��

�	� �
 �� �
 �1��
�� ��� 
��
	�	��9 ����
	� ���� �
 	
� ���� �	�
 � �� ���� 	
�� ���� �
���

/��
�� ��

*�� !���
�����
�� �� "45���� �	�
���

�	 ���� ���� 
� ��� �����
	 �� �1�������� ���
� ������� �
 ���
 �
�.�� ����� 
�	 ����
	�2 A
�5

����+ �	 
���� �
 ���� ��� �	������ �
�����/�� ���� ��� ���� 
� �
�.���
�	��� 
� 
��
	�	��9


	
/������ ����
	�+ �� ���	���	 ��� ���
����
	 ���� � ������ ��		
� �
�.�� �	� ����
	 
	

����2 &��� ���� �� 
� �	������ /���
�� �	�����
��� ��� �
�� ������ �
 
����

� ��� �
���/�����


� ����	. ����
	� ���� ���� ���� ����
� 
��� �	 ��� ����+ ������ ���	 ����
	� ���� ���� ���

���
��
��� �
 
����6�2 �
������+ �� 
������ 
	��� %��
����
	 �+ �	� ���
�� %��
����
	

!2

������� ��� ���������
	 
� �
�.���
�	��� �
 
:5���� ����
	�+ 
	� ��	 �
	���
�� ������

�1������ ����� �	 �	������� �
���5����� �
�
����
	 ������
����� �	�
 � ��������	� ���� ���5

���/
��
	 �	�
��	. � ������/
��
	 
� ���� ���� �� 	
� ���	 � ����5�
	0���	. ��
���/��
�2

������
 + ���
	����� ��� .��� 
� �1����� , 7����
�
��� �	 ��.
�� D �
� ��� ���� 
�

��� ������8+ �	� ���
�� �
� ���������� ���� ��� ������� ��� �
�.�� 
	�� ����
	 �� �	� ����

���� ��� �
�.�� �� ���� ��
/�/����� 	� �	�������+ ���� ���� ��� /�������5�	�
���
	 �
�
��
	

,C



����� ���� ���� �� %� � �� 
:5����+ �� ��	 /� �
�.
���	2 ;������ �	 �
�
����
	 � 
	�����


� � ���� � �	� ������� �	 �
�
����
	 � 
	����� 
� � ���� �� &�����
��+ ��� �
�
����
	

��	����� ��� ������/�� /� ��� ������)

�
$|n�
��

� 	��� $|
��
� � $|

��
$|
2�

$|n�
2�

� 	��� $|
��
� � $|

2�
�

&�� ������ ����
����� ������
������� ��� ������ ����� $W �
�� ���� $W
��

� �� $W
2�

� �� �


����� �
�����
	�� ��� ������/
��
	 
� ���� �W���� � �� &��� ���� ��		
� /� �
��
����

/� �	� ����5�
	0���	. ��
���/��
�+ �� ��� ������� �	 �
�
����
	 �� ��
 ���� �
�.
���	 ��

��� 	
� ��1���6�	. ����� ���
: 
	 ����2 (�����������+ ��� ��
0�� $W �� ��������	�) ���

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

�
�
����
	 � �	�������� ���� �� �	 �
	��
��	. ���� �1�����+ 	
�� ����+ /� �
�.����	. ���

�
���/����� 
� �����	. �� ��� ������� �	 �
�
����
	 � ����
�� ����� ���
: �� ���� �� ����


� ����� 
��
	�	��2 '	�� �.��	+ �
��� ������
����
	 ����� � �
�� ������� �
 �
������	� �	

;����
5����
��	. ��� �������9 ���
:�2 �

4��� ������� �
 ��� ����������6���
	 
� .���� 
���� /� �����5��
/�/����� �
�.���
�	���+

��� ��� ��:���	�� ���� ������� �
 ��� ���� ����� 
	�� 
��
	�	��9 7
	
/������8 ����
	� ��	

/� �
�.
���	 �� ��� ���� ���� ��� /�������5�	�
���
	 ���� ��� /� ��������	��� 
���� ���	

�	 .���� ���� �
 	
� ���� �	� �
	�����	� ����2 �����+ ��� �����	�� 
� � �������
	 ��� 
� ��

�� ���
����2

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


� ���
� �� �����������

 ������������
 �
? � � �� ��� ���� �� 
 ��
 � ��"������ ��� 
� ���

�	�
�������+ ��	�� ����
	� 
	 ���� ��		
� /� �
�.
���	+ ��� /�������5�	�
���
	 ����

���� 	
� /� 
���� /� �����5��
/�/����� �
�.���
�	��� �� ��� ��� �����	�� 	
��� ���� �
��
� �

������9� �������
	 ���� ��� �
��� 
: ���� ������� �
 ��� /�������5�	�
���
	 ����2 ��	��


�	 ����
	 ��	 /� �
�.
���	+ �
�����+ ��� �����	�� 
� � �
	�����	� ���� �� 	
� ���
����2

'	�� ���	��0�� � �������
	 ���� 
�� �� �
� �
�� �
�
����
	 �� �� �� =
�� �	

.� �
 ��� ���� ���

,D



������� ���� �
 	
� /��
	. �
 �
�
����
	 � �
�.�� ��� ����
	� ���� �
 	
� ���� �
 �� ������

���	 ��� ������� �	 �
�
����
	 �2 ���	�
����+ ��� ������� �	 �
�
����
	 � ���� ������� �	�

����� ��� �����	�� 	
�� ��

+ �
�	���
��

&��� �����
	 �
������ 

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

�������
�� ������	. ��
�
��
	��� �	������ �
 �1��	����5�
�� .����2 '	� 
� ��� ���	 ���
��

�����	. ���� �������
�� �� ���� 	��
��� �������
	 �� 	
� �:������ 
	 ��
���� 
: ����2 %� �

���
��+ �� �� �	
�	 ��	�� �����	 7!<-,8 ���� 	
	5������� �1��	����5�
�� .���� �
 	
� �����

�	� ��
�
��
	��� ���/�� ������.� 7�	 ��� ��������6�� �������	����
	82 $������	 �	� �����.

7!<<-8+ ��
	. 
�����+ �	���6� �1������ ��	�����+ �	� �����0����� ��� ��������
� ��	�����2

&��� ��
� ���� 7#���

	
�8 ���/�� ������ ��� (��� ��
���/���2 %	���6�	. �	 �	�������
	

��
�����	� �
 ��� .��� �����	��� �	 ��.
�� C+ ���� ��
� ���� ��� /�������5�	�
���
	

�
�
��
	 ���� 	
� 	���������� /� �������� /� #���

	
� ���/����� 7��� ���
 B��� ��	�
�� �	�

���
���
	 !<<C+ �	� ���
���
	 !<<* �
� �	��
.

� ���
���8255

&
�	�	. �
 ���5���
�� �
	�����+ $������	 �	� �����. 7!<<-8 ��
�� ���� ���� ��� �����5

�
������� ���/�� ���� ������� �
 ���=���
���� ������	. �	 ��� �	����
� 
� ��� ��1�� ������.� ��
5

0�� �����2 &��� ��
� ���� �
� �	� �������5�	�
�����
	 .�	���� �1��	����5�
�� .��� �����

�	� ���� ��� �� �
�� 
	� ������
	 	
�� 
: ��� /�������5�	�
���
	 ����+ �	� ���� 	
��

��� �� �
�� ��
 ��
����+ ��� (��� ��
���/��
� �
��
	�	� ���
������ ���� ��� /�������5

�	�
���
	 ���� �� ��� 
	��
� ��	���� �	����
� ������
������� ���/�� ���2 �	 �
�� �
����1

.����+ �
�����+ ���� ��
� ���� ��� (��� ��
���/��
� �
��
	�	� ���
������ ���� ���

/�������5�	�
���
	 ���� ����� �
 /� �	����
� ������
������� ���/�� 7���	 ��

.� ��� ��	�5

��� �	����
� ������
������� ���/�� ��� �
�� �
	���	 �
�� � �
��
	�	�82

�����	/
�. �	� �����. 7�  !8 �����	� � ����� ����������6���
	 
� ��� ���� ���� ���

������
������� ���/�� ���� ������� �
 �	� ���=���
�� �	 ��� ��1�� ������.� ��
0�� �����+

55Rq d vlplodu dffrxqw/ Urwk dqg Huhy +4<<8, suhvhqw d gl�huhqw ohduqlqj prgho zkhuh wkh edfnzdug0

lqgxfwlrq vroxwlrq lv qrw qhfhvvdulo| vhohfwhg lq wkh orqj uxq1

,*




	��� �	� ��.
��� ��	����� ���
���	. ���� ��� .�
��� ���� 
� �	� �
�� /��� ����� /� 	
	5

	�.�����+ �	� ���� �� /� �������� �
������ 
	���� ��� ������.��� ������ �	 ��� �
�����
	��	.

�
�
����
	 ��� /��� �������256 &��� ��
� ���� ����� �
		����� �	� ��
��� ������
�������

���/�� ��� 
� ���� �
�	�� �
	���	�	. � �
�� ������.� ��
0�� �
�� /� � ������ ��
���/��
� ���+

�2�2 � (��� ��
���/��
� �
��
	�	� ����� � ������ 
	���������� �������	. ��
� �	 ��
���/��
�

�	 ��� �
��
	�	� ������ 
/���	� � �������� ������� ���
: 
� �	�
��� �	
���� ��
���/��
�

�	 ��� �
��
	�	�257 &��� ���
 ��
�� � �
	����� �������	� �
� ��� ��������
� ��	�����

7��2 �����	/
�. !<<?8+ �
� /������1 .����+ �	� �
� �
	��1 ������ ��
���/��
� ����2 �	 ���

�	���
	��	� 
� .�	���� �������5�	�
�����
	 .����+ ���� ��
� ���� ��� (��� ��
���/��
�

�
��
	�	� ���
������ ���� ��� /�������5�	�
���
	 ���� �� ������
������� ���/�� �� �	�


	�� �� 	
 ������ ��	 
	���������� .��	 /� �������	. ��
� ��2

% ����	�	. �
��� ���� �
�
� 
	 ��
������� ���/����� ��� /��	 ��
�
��� /� (
����� �	�

���
���
	 7!<<,82 &��� ��
�� 0	��� �
�
����
	�+ ����� ���� ������ �� �	�
��� ���� �

E��������������F �
	�����	. 
� � ������.� �	� � �
	=���
�� �/

� ����� 
��
	�	��9 ������.���2

%� ���� ����
� 
� ����+ ���� �
�� �
������ ��
/�/�����+ ��� ���
	����� ��� �
	=���
��� ����

��� ���
�� 
��
	�	��9 �
�
����
	 ���� �� 	
��� ���� ��� 	
� �����
��� /� ��� ��
���+ �	�

��� ���� ��� ������.� �� � /���5����� �
 ��� �
	=���
��2 4��� ����� ��
/�/����� ��� ��� ���


��	�
��� �
���� ��� ��������������2 �	 .�	����+ ��
����������� ���/�� ������ ��� ��
�	 �


/� ����5�
	0���	. ��
���/���2 (
����� �	� ���
���
	 7!<<,8 �����	� /
�� � 	�������� �	�

� �
3���	� �
	����
	 �
� ��
������� ���/����� �
 ������� ���� ��� /�������5�	�
���
	 ����

�� ����/������2

A��� 7�   8 �	���6�� �	 ��
�
��
	��� ��
������� �
��� �
�����6�� �� � /����5�����

56Vxfk d fodvv ri g|qdplfv lv yhu| odujh/ dv lw lqfoxghv doo sd|r�0srvlwlyh dqg sd|r� prqrwrqlf0g|qdplfv/

dqg khqfh wkh uhsolfdwru g|qdplfv1
57Wkh frqfhsw ri vwulfw htxloleulxp vhw fdq eh frqvlghuhg wkh vhw0ydoxhg dqdorjxh ri vwulfw htxloleulxp1

Ulw}ehujhu dqg Zhlexoo +4<<9, vkrz wkdw d sxuh vwudwhj| sur�oh lv dv|pswrwlfdoo| vwdeoh li dqg rqo| li lw lv

d vwulfw htxloleulxp1 Edonhqeruj +4<<8, ixoo| ghvfulehv wkh h{lvwhqfh surshuwlhv ri vwulfw htxloleulxp vhw lq
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