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��Ě������ȱ�����������ȱǻ��Ǽȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�� �����ȱ������ȱ��ȱ������ǰȱ�����ǰȱ
���ȱ ����ȱ���������¢ȱ ��ȱ�������ǯȱ�������ȱ ����ȱ���������¢ǰȱ ����������£������ȱ��ȱ ���ȱ
������ȱ����ȱ����ȱ�����¢ȱ�����ȱ���ȱ�������ę�ȱ��ȱ���ǯȱ��ȱ����ȱ��¢ȱ��ȱ�������ȱȱ ������ȱ
��ȱ��ȱ����ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���������¢ȱ������¢ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ
�������ȱ���ȱ�����������¢ǯȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ �ȱ������ȱ����ȱ������ȱ�¢ȱ��������ȱ�ȱ������ȱ
�����ȱ��ȱ��ǯȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ ���ȱ�����Ȃ�ȱ�����������ȱ���ȱ�ȱ
�����¢ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ�¢�������£�ȱ���ȱ�����������ǯȱ��ȱ¢�����ȱ�ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ�� ȱ
���ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ�����¢ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱ���ȱ�����ȱ��ě����������ȱ
��� ���ȱ�����������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�¢�����ȱ�������������ȱ�������ǯȱ�����ȱ
���������ȱ ��ȱ ���ȱ�����ǰȱ ��������ȱ�¢ȱ ��������ȱ ����������ǰȱ ��� ȱ ����ȱ ���ȱ������ȱ
���� �ȱ���ȱ����������ȱ�����ę������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����Ȃ�ȱ������������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ
��� ȱ��ȱ�¡����������ȱ��ȱ��ǯȱ��ȱ����������ǰȱ���ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ�����������ȱ
���ȱ�����¢ȱ���ȱ�������ȱ���Ȃ�ȱ�����������ǰȱ��ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ���������ǯȱ
��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ���¢ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ ������ȱ����ȱ����ȱ
��ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ�ȱ��Ĵ��ȱ�������������ȱ��ȱ��ǰȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ������ǯ
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ūǯȱ������������

�����ȱ��ȱ���������ȱ���� ����¢ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��Ě������ȱ�����������ȱǻ��Ǽȱ
��ȱ���ȱ�������������ȱ����������Ǳȱ ����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����ȱ ����¢ȱ���������ȱ���ȱ
�����ȱ �������ǰȱ �����ȱ����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ�Ĵ�����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ �������¢ȱ���-
����ǯȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ��ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ������ǰȱ ����ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ
�����Ĵ��ȱ ����������ȱ ��ȱ��ȱ ǻ���ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ ���������ȱǭȱ���������ȱ ŬŪūŭǲȱ ȱ�������ȱ
ūųųŰǲȱ������ȱ ŬŪūūǲȱ�������ȱ ŬŪūūǲȱ�� ��ȱ ūųųųǲȱ � �����ȱ ūųųŬǲȱ ���ȱ���ȱ����ȱǭȱ
���ȱ������������ȱūųųŲǼǯȱ���ȱ��ȱ����ȱę�����ȱ����������¢ȱ��ȱ��������������ȱ���-
��������ȱ��ȱ�����ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ	������ȱūųųųǲȱ��������ȱ���ȱ�������ȱŬŪūűǲȱ������ȱūųŲůǲȱ
ūųųŰǲȱūųųűǲȱŬŪŪŮǲȱ�������ȱŬŪŪŪǼȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����������¢ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�����ȱūųŲūǲȱ�����ȱ
ūųųŰǼǯȱ����ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��ȱtheȱ������ȱ��ȱ���������¢ȱǻ�� ��ȱūųŲŭǱȱ
¡ǲȱ����ȱŬŪŪŪǱȱ��ǯȱŬǼȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ�����ę������ȱ
ǻ�����ȱūųųŰǲȱŬŪūűǼǯ

������ǰȱ���ȱ����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���¢ȱ���������Ǳȱ���ȱ�����ȱ����ȱ
�����ȱ�����������ȱ�����ȱ�ȱ�����ȱ���ȱ��¢ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�¢�-
�������ȱ�����¢ǰȱ ����ȱ��¢ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ����������ǯȱ����ȱ¢��ȱ����ȱ
������ę��ȱ�ȱ �����¢ȱ ����ȱ��������ȱ ���ȱ���¢ȱ��ȱ ���ȱ�����������ǰȱ¢��ȱ �����-
�����ȱ ���ȱ �����������ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ��ȱ ����ȱ ��ȱ ������ȱ �ȱ ��Ĵ��ȱ ę�ȱ ���ȱ
���ȱ�����¢ǯȱ�¢ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��� ���ȱ�����������ȱ���ȱ�����¢ȱ���ȱ�¢ȱ
���������ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ¢��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ ����ȱ���-
��������ȱ���ȱ�����¢ȱ������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ�����ǯ


� ����ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ �����ȱ���ȱ��ȱ
�ȱ�������ȱ �¢ǯȱ����ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ����������£������ȱ��ȱ��ȱǻ����������ȱǭȱ
����ȱŬŪūŰǲȱ�������ȱūųųŰǲȱ������ȱŬŪūūǲȱūųųŭǲȱ�����ȱūųųŰǲȱŬŪūűǲȱ�������ȱūųųŭǼȱ��ȱ
���ȱ������¢ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ����ȱ�¢�������£�ȱ���ȱ�����������ǲȱ���ȱ
�¡������ȱ����������£������ȱ��ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ
������������ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�����������ǯȱ��ȱ����ȱ��¢ȱ��ȱ���-
�������ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ��¢ȱ���ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ����¢ȱūųųŬǲȱ������ȱŬŪŪůǼǲȱ
��ȱ��ȱ��¢ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ��ǰȱ��ȱ����ǰȱ�ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ
�¡������ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���� �ȱ���ȱ����������ȱ�����������ȱǻ����������ȱ
ŬŪŪűǼǯȱ��ȱ��¢ȱ����ȱ��ȱ ������ȱ����ȱ��¢ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ������ȱǻ���ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ�������ȱŬŪŪŮǲȱ���¢ȱǭȱ��	����ȱŬŪūŪǲȱ������ȱŬŪŪůǲȱ�������ȱ
ŬŪūŲǼȱ��ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ��������ǯȱ��������ȱ�����ȱ
���ȱ���������ȱ���ȱ�ȱ������ȱ�����ę������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��ȱǻ�������ȱ
ūųųŭǲȱ�������ȱŬŪŪŪǲȱ�����£ǰȱ������Ȭ�������ǰȱ���ȱ�������ȱŬŪūűǼǰȱ���¢ȱ������ȱ
�����Ȭ�¡������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ��ǯ

����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ����¢ȱ���ȱ������ȱ���ȱ ������ȱ����ȱ������ȱ�¢ȱ����������ȱ
���ȱ �������������ȱ �ȱ ������ȱ�����ȱ ��ȱ��ǯȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����� ���ȱ
������������Ǳȱǻ�Ǽȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ��ȱ�����ę��ȱ
�����ǲȱ ǻ��Ǽȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ����ȱ ��ȱ��������ȱ ��������ȱ�����ȱ��ǰȱ�ě���ȱ����������ȱ
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�����ę������ȱ��ȱ �������ȱ ������ǰȱ ���ȱ��������ȱ �ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ��� ��ȱ��¢ȱ
���������ȱ�����ȱ��ǯ

���ȱ�����ȱ��������ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ����������ȱ��ȱ��ǰȱ
����������£��ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ�����ę��ȱ�ȱ�¢����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱǻ����ǯȱŬǲȱȱ
���������ȱ�������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ�������¡ȱ�Ǽǯȱ���ȱ �����ȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ�¢ȱ�ȱ
��������ǰȱ���ȱ �ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ����¢ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
 ���ȱ������ȱ�¡������ȱ ǻ����ǯȱŭǼǯȱ��ȱ��� ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ�����ę��ȱ ���ȱ�������-
�����ȱǻ�Ǽȱ���ȱǻ��Ǽȱ�����ȱǻ����ǯȱŮǼǯȱ��ȱ����������ǰȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���������ǰȱ��ȱ
��ȱ����������ǰȱ ����ȱ�������ȱ���ȱ����������¢ȱ��ȱ�����������¢ȱ������¢ȱ��ǯȱ�������ǰȱ
���ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ�¡����ȱ ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ǯ

��ȱ ����ȱ ���ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ �ȱ�����ȱ �����ȱ ��ȱ ��ě���ȱ ����ȱ ���-
����ȱ����������£������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������������ȱ���ȱ������£������ǯȱ����ǰȱ���ȱ
�����ȱ�ě���ȱ�ȱ������ę��ȱ���������ȱ��ȱ��ǯȱ������������ǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����-
������ȱ��ȱ���������¢ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ��ȱ�����ę��ȱ�����ǯȱ��ȱ
����ȱ�������ǰȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��¢���ȱ���ȱ���¢ȱ�� ȱ���������ȱ�Ĵ�����ȱ��ȱ������ȱ�ȱ
������ȱ�������ȱ��ȱ��ǰȱ�������ȱ�������ȱǻūųųŭǼǰȱ�������ȱǻŬŪŪŪǼȱ���ȱ�����£ȱ��ȱ��ǯȱ
ǻŬŪūűǼȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����������£�����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ���ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ������-
�����ȱ�����������ȱ����ȱ��������ǯȱ��ȱ �ȱ��� ȱ��ȱ����ǯȱŮǰȱ���ȱ������������ȱ���ȱ
������£������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ������¢ȱ��ȱ���ę��ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ
�����ȱ��ȱformalȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�����ę��ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����� ���ǰȱ���ȱ�����¢ȱ��ȱ���-
��������ȱ����������ȱǻȄ���ȃȱ���ȱ�����ǲȱ��ĵȱŬŪūŪǲȱŬŪūŬǼǯ

��ȱ����ȱ�����ǰȱ �ȱ�����������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ������ȱȃ�����ȱ��ȱ�������ȄǱȱ��ȱ��� ȱ
����ȱ ���ȱ�����ȱ ����ȱ���ȱ ���ȱ ��������ȱ��������ǯȱ�ȱ������ȱ �������������ȱ��ȱ ���ȱ
�����Ȃ�ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ
 ���ȱǻ���ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����ǯȱůǼǯ

Ŭǯȱ���ȱ�����

���ȱ��ȱ�����ȱ�¢ȱ�����������ȱ���ȱ�����ǯȱ�ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����ę������ȱ���ȱ���-
��������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ǯȱŮǯȱ���ȱ����ȱ����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱǻ���ȱ
���ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������������Ǽȱ����ȱ����ȱ��ȱ	������ȱǻūųųųǱȱ��ǯȱŭǼȱ
���ȱ�� ��ȱ ǻūųųųǱȱ ��ȱ ����������ȱ ȗŮȱ ���ȱ ȗųǲȱ ���ȱ ����ȱ�� ��ȱ ūųűůǼǰȱ ���ȱ �ȱ��� ȱ
���������¢ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱǻūųųŰǲȱŬŪūűǼǰȱ����ȱǻŬŪūŮǼǰȱ���ȱ
����������ȱ���ȱ����ȱǻŬŪūŰǲȱŬŪŬŪǼǯ

Ŭǯūǯȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����

�����Ǳȱ��ȱ��ȱ�ȱ������ȱ���ȱ������¢���ȱ�ȱ��� ȱ�����ȱ�ȱ����������ȱ�����ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ������¢ȱ
�����ǰȱ ���ȱ ����ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ ������������ǰȱ��ȱ ���ȱę��ȱ����Ǽǯȱ��ȱ���������ȱ�ȱ
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�����ȱ��ȱ�ȱȃ��������ȱ����Ȅǰȱ�ǯ�ǯǰȱ�ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ
��ȱ������ǱȱǻŗǼȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ��ȱ����ȱ���������ȱ
���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ǯȱǻŬǼȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱę¡��ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ���ȱ
��������ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ�ȱ��ȱ�������ǯ

���ȱ�¡�����ǰȱ���ȱ��������ȱ����ȱ������������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ������¢ȱ�����ȱ
ǻ���ȱ�������ȱŬŪŪŲǼȱ��¢ȱ�������ȱ���������ȱ����ȱ��Ǳȱȃ��ȱ ���ȱ�¡�����ȱ
ȁ���ȱ���Ȃǰȱ��ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�ěȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ
ę��ȱ������ǰȄȱȃ��ȱ��ȱ���������¢ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ���-
�����ǰȄȱȃ������¢ȱ��������ǰȱ����������ȱ�ě����ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ��������ȱ
����ǰȄȱ���ǯ

���������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ ���ȱ�¢������¢ȱ��ȱ������������¢ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ
�����ȱ ��ȱ�������ȱ �¢�ǯȱ��ȱ ���������ȱ ����ȱ �����������ȱ ���������ȱ�¢ȱ����������¢ȱ
�����ȱ���������ǰȱ ����ȱ��������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ��� �ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ
����ǯȱ��ȱ������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ�������������ȱ��� ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���-
�����ȱ����ȯ���ȱ ����ȱ ���ȱ�������������ȱ���������ȯ���ȱ�����ȱ���ȱę¡��ǯȱ��ȱ
��ȱ���ȱ����ȱ��¢ȱ����������ȱ�����ȱ ���ȱ�������ȱ���ȱ�������¢ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ���������ǰȱ��������������ȱ��� ���ȱ��������ǰȱ���ǯǼǯȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ������������¢ȱ�������Ĵ��ȱ���ȱ���� �ȱ���ȱ��ě�����ȱ���������������ȱ���ȱ�����ȱ
������������ǯ

���ȱ�¡�����ǰȱ���ȱ����� ���ȱ��������

ǻūǼȱ ��ȱ����ȱ������¢ȱ�����ǰȱ��ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ�����ę��ȱ���ȱ������ȱ������ǯ
ǻŬǼȱ ��ȱ���ȱ������¢ȱ�����ǰȱ¢��ȱ������ȱ����ȱ����ǰȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ

��ȱ�������ǯ
ǻŭǼȱ ����Ǳȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ �� �¢�ȱ ���������¢ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ

��������ǯ

����������ȱ��ȱ�����������ȱ��������ūȱ��� ���ȱ���������ȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
������¢ȱ�����ȱǻ���ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ����Ǽǯ

�����������Ǳȱ��ȱ �����Ȃ�ȱ �����������ȱ ���ȱ ���ȱ ������������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ�������ǯȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ
����ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ǯŬȱ ���ȱ �������ȱ �����������ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ ���ȱ �����������ȱ ���ȱ

ūǯȲ��ȱ����ǰȱ�������ȱ�����������ȱ���������ǰȱ�����ȱ��������������ǯ
ŬǯȲ��ȱ��ȱ���������ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ�� �¢�ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ�����ǯȱ

����ȱ ����ȱ��ȱ�����������ǰȱ�����ȱ������ȱ���ȱ���ȱ���¢ȱ�����Ĵ��ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ����������ȱ
�����ȱǻ�� ��ȱūųűůǼǯ
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�����ȱ������ȱ ���ǰȱ���ȱ������ȱ�0ǲȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ������ȱ����ȱ���ȱi��ȱ�����-
�����¢ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ�¢�����£��ȱ��ȱ�i ǯŭ

���ȱ �¡�����ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ������¢Ȭ�����Ȭ�����ȱ
�����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱǻŗǼȱ���ȱǻŬǼȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����ǯ

��ȱ���������ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�� �¢�ȱminimally consistentǰȱ�ǯ�ǯǰȱ
��ȱ�����ȱ ��ȱ�����ȱ �����Ĵ��ȱ ��ȱ�ȱ ��������ȱ���ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ ����ȱ ����ǯȱ

� ����ǰȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ����¢ȱ����������ǲȱ�ǯ�ǯǰȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ���-
��������ȱ��¢ȱ�������ȱ����Ȭ��������ȱ��������������ȱǻ����ȱ��ȱ����ȱ���� Ǽǯ

���ȱ�¡�����ǰȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ�����Ĵ��ȱ��ȱ��������ȱǻŗǼȱ���ȱǻŬǼȱ��ȱ���ȱ
��������ȱ�����ȱ ����ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ǯȱ
��ȱ���-
��������ȱ ����ȱ�����ȱ��ȱ��������¢ȱ����������ǯ

��������ǰȱ �ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ����¢ȱ��������ȱ����ȱ
�������ȱ��ȱ�ȱ�����ǯȱ ��ȱ�����ȱ ����ǰȱ���ȱ����ȱ���������ǰȱ ���ȱ�����������ȱ��¢ȱ
�������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��������ǯ

��������Ǳȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ���-
������ȱ ����ȱ����������ȱ�ȱ�����¢ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱȃ����������ǯȄȱ����¢ȱ��������ȱ
��ȱ ���ȱ��������ȱ����ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ���������ǯȱ ��ȱ����������ǰȱ �ȱ��ȱ���ȱ ��������ȱ
��������ȱ ��ȱ �� Ȭ����ȱ ���������ǯȱ�� Ȭ��������ǰȱ��ǰȱ����ȱ��������¢ǰȱ �¢����������¢ȱ
��ȱ����������ǰȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ����������ȱ��ȱ����-
������ȯ���ȱ���� ǯȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���Ȭ�������ȱ i ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ǲȱ ,i ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
�����¢ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ i ��ȱ����������¢ȱ��ȱ������ȱ�ȱ�����¢ǯ

������ȱ��ȱ�����Ȃ�ȱ�����������ǰȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱfully consistentǯȱ
����ȱ��ȱ��ȱ��¢ȱ����ȱ���¢ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ�����������ȱ�����ȱ�¢ȱ���ȱ���������Ǳȱ
���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ���ȱ�����������¢ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱȃ����ǯȄȱ
���ȱcontent of a theoryȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ ����ȱ����� ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ�¢ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ�����������ȱ���������ǯ

���ȱ�¡�����ǰȱ���ȱ���ȱ ����ȱ��������ȱ���¢ȱ���ȱ��������ȱȃ��Ȃ�ȱ�� �¢�ȱ�����-
����¢ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��������Ȅȱ��ȱ�ȱ�����¢ȱ ���ȱ���ȱ
���������ǯȱ��������ȱ����� �ȱ����ȱ����ȱ���������ȱǻ�����ȱ���ȱ���������ȱ����-
�����Ǽȯ�ǯ�ǯǰȱ ȃ��ȱ ���ȱ ������¢ȱ ����ȱ ���ȱ � �ȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ ������¢ǰȱ ��ȱ ��ȱ
���������¢ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��������Ȅȯ�������ȱ��ȱ���ȱ

ŭǯȲ�ȱ����ȱ��ȱ����������¢Ǳȱ�������¢ȱ��������ǰȱ�ȱ���ȱ��ȱ���������ȱrepresentsȱ�ȱ���ȱ��ȱ������-
�����ǯȱ���ȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ�¡��������ǰȱ �ȱ ���ȱ���������ȱ�������¢ȱ�ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ ���ȱ���ȱ
�������������ȱ���ȱ��ȱ���������ǯȱ���������ȱ������ȱ����¢ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ��ǯ
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�������ȱ ��ȱ ����ȱ �����¢ǯȱ ��ȱ ����������ǰȱ ����¢ȱ ����������ȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ
 ���ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����¢Ȃ�ȱ�������ǯ

��ȱ���ȱ�¡�����ȱ�����������ǰȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ȱ��������ǲȱ �ȱ���� ȱ���ȱ
��������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ����¢ȱ��������ȱ����ȱ�ȱ�����ǯ

���������ȱ�����Ǳȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ
���ȱ���ȱ�����¢ǰȱ C Ti j,! "ǰȱ ����ȱjȱ��¢ȱ�����ȱiȱ��ȱ i !" #1 ǯȱ��ȱ�ȱ�����ȱ���������ȱ�����ǰȱ
�����¢ȱ ���ȱ �����������ȱ ��¢ǰȱ ���ȱ ����ȱ ���ǰȱ �������ȱ  ���ȱ ���ȱ �������ȱ ǻ���ȱ
�� ��ȱūųűůȱ���ȱ����ȱŬŪūŮǼǯ

ŬǯŬǯȱ�����������ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ������

��ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ����ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ę������ǯȱ ����ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ
����������ǰȱ��ȱ �ȱ ���ȱ����ȱ ����ǯȱ��ȱ�����������ȱ�����ȱ��¢ȱ����������ȱ��ȱ����-
�����ȱ������ǰȱ���ȱ��ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ�������Ǳȱ�������ǰȱ���������¢ǰȱ���ȱ������������ǯȱ
���ȱ����ȱ�����������ǰȱ �ȱ�������ȱ�ȱ�������ȱ����ȱ������ę��ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ
��ȱ ��ȱ �����£��ǯȱ���ȱ ������ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ�������ǰȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ
 ����ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ę����ǯ

�������Ǳȱ������¢ȱ��������ǰȱ�ȱ�����¢ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�¡����ȱ
��ȱ ����ȱ��ȱ������ȱ ���ȱ���ȱ�����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ	������ȱūųųųǱȱŰŮǼǯŮȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ
���ȱ����������ȱ����ȱ����������ȱ�ȱ�����¢ȱ�������ȱ���ȱ�ȱsingle commitmentȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ
��ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ����������ǯ

���ȱ�¡�����ǰȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ������¢ȱ�����ǰȱ���ȱ�����¢ȱ ���ȱ���ȱ���������ȱ
ȃ��ȱ ��ȱ �� �¢�ȱ ���������¢ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������Ȅȱ
��������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱȃ��ȱ���ȱ������¢ȱ����ȱ ���ȱ� �ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
������¢ǰȱ��ȱ��ȱ���������¢ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��������ǯȄ

���ȱ������ȱ��ȱ ����ȱ�ȱ�����¢ȱ,ȱ��������ȱ���ȱ�ȱset of commitmentsȱ�ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��

ūǯȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ������������ȱ ���ȱ���ȱ�����¢ǲ
Ŭǯȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ�����¢ǲ
ŭǯȱ ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
���ȱ�����Ĵ��ȱ��ǯ

���ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ���������¢ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�������ǰȱюѐѐќѢћѡȱ ( , )C T ǯȱ���ȱ����ȱ
����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ����ȱ�������ȱǻ ����ȱ��ȱ���ȱ

ŮǯȲ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱȃ�������Ȅȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱ���ȱ���������ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ�¢�������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�����������ȱ���¢ȱ��ě�����ȱ�����ǯ
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�����������ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ ���ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�����¢Ǽǯȱ����ǰȱ��ȱ
����������ǰȱ����ȱ���������ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ�����¢ǰȱ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����������ǰȱ
���ȱ������£��ȱ���ǯȱ�����ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ������£�ȱ����ȱ�����������Ǳȱ��ȱę��ȱ
 ���ȱ ���ȱ	������Ȃ�ȱ����ȱ��ȱ���������ǰȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�¡����ȱ���ȱ
�����������ȱ�¢ȱ������ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ�����������ȱ������¢ȱ����ǯȱ����ȱ����ȱ
����ǰȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������ǰȱ�ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ���-
�������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ �����ǰȱ���ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������¢ǯů

�¢����������¢Ǳȱ�ȱ�����¢ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�¢��������ǯȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ�¢���-
�������¢ȱ��ȱ�ȱ�����¢ȱ��ȱ����������ȱ�¢ȱ���ȱ���������¢ǯȱ����ȱ��������¢ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ
 ����ȱ�ȱ�����¢ȱ,ȱ��ȱ�¢��������ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��

ūǯȱ ���ȱ������ȱ��ȱ,ȹȂ�ȱ����������ǲ
Ŭǯȱ ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ,ǯ

�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����¢Ȃ�ȱ�¢�����-
�����¢ǰȱѠѦѠѡђњюѡіѐіѡѦȱǻTǼǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ
�ě���ǯŰ

���ȱ�¡�����ǰȱ��ȱ���ȱ������¢Ȭ�����Ȭ�����ǰȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ����-
�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�����¢ȱ ���ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ
ȃ��ȱ��ȱ�� �¢�ȱ���������¢ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��������Ȅȱ���ȱ
���¢ȱ��ě�����ȱ������������ǯȱ����ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����¢ȱ��ȱ���¢ȱ�¢��������ǯ

������������Ǳȱ��ȱ ���������ȱ �����ȱ ���ǰȱ �����ę����¢ǰȱ ���ȱ �����������ȱ �ȱ ���ȱ ��ȱ
����ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ���ȱ��ȱinitial commitmentsǰȱ�žǯȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ
ǻŬŪūŮǱȱŬŮūǼǰȱ����ȱ��ȱ��ȱ��¢ȱ����ȱ���¢ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ��Ĵ��ǯű

������������ȱ���ȱ��ȱ�����ę��ȱ��ȱ������¢ȱ��ȱ�������ǯȱ���ȱ������ȱ��ȱ ����ȱȱ�������ȱ
�����������ȱ�ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ�žȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��

ūǯȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ�¡�������¢ȱ������ȱ�¢ȱ���ȱ���-
����ȱ�����������ǲ

Ŭǯȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�����������ǯ

ůǯȲ���ȱ����ǯȱŭǰȱ����ȱ�ǲȱ���ȱ����ȱ���ǯȱ�ȱ���ȱ�������ǯ
ŰǯȲ����ǰȱ��ȱ�ȱ����¢ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ���������Ǳȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���-

��������ǰȱ����ȱ��ȱ��¢ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��������¢ȱ�¡������£�ȱ����¢ȱ�����¢ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ���������ǯ

űǯȲ����ȱ�����������ȱ��¢ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ� �ȱ �¢�ȱǻ����������ȱǭȱ����ȱŬŪŬŪǼǱȱǻŗǼȱ���ȱ�������ȱ
�����������ȱ����ȱ�������ȱ����������¢Ȧ���������¢ǰȱ ����ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����ę������ȱ��ȱ���ȱ������-
���ȱ�����������ȱǻ���ȱ�����ȱūųųŰǱȱūŪŪȮűǲȱŬŪūűǱȱŰŰȮŰűǰȱŲůǼǲȱǻŬǼȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ���������ȱ
�ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�¢ȱ������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ
ǻ�����ȱŬŪūűǱȱŰŰǲȱ����������ȱǭȱ����ȱŬŪūŰǱȱ����ǯȱŮǯůǼǯ
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s1 s2

s3 s4 s5 s6 s7

Figure 1: The illustrative dialectical structure under consideration. A solid-line arrow

from one box to another signifies that the sentence represented by the first box implies

the other one. A dashed-line arrow signifies that the first sentence implies the negation

of the second one.

4. For extreme parameter choices (i.e., αA = 0 or αA = 1), every equilibration fixed

point is a global optimum.

5. If each combination of weights from a set {(αi
A,α

i
F ,α

i
S)|i = 1, . . . , n} (n ∈ N)

yields the same set of global optima (the same unique equilibration process with

no random choices) for a fixed dialectical structure and fixed initial commitments,

then every combination of weights in the convex hull of {(αi
A,α

i
F ,α

i
S)|i = 1, . . . , n}

yields the same set of global optima (resp. the same equilibration process), too.

These properties of the model describe only the most basic properties of equilibration

processes and their relation to full RE states. The last proposition is important for es-

tablishing the robustness of the results in response to variations of the weights. Whether

there are more general (necessary or sufficient) conditions for coincidence between equi-

libration fixed points and full RE states is a question left for future work.

3 A First Case for the Model: Illustrative Examples

So much for our model. But does it adequately represent the core of RE? This section

unfolds a first case for a positive answer to this question. We argue that the model im-

plies global optima and revision processes that can be intuitively recognized as RE states

and equilibration processes, respectively. To this purpose, we take a simple dialectical

structure and consider four sets of initial commitments. For each set of initial commit-

ments, we determine the global optima and run a computer simulation (see Appendix A)

of the equilibration process. We interpret the findings and show that our results can be

understood as reasonable RE states and processes.

Our examples are based upon a topic that is characterized in terms of the sentences

s1, ..., s7 and their negations, which are inferentially related as follows: s1 implies s3, s4,

s5 and ¬s6, while s2 implies s5, s6, s7 and ¬s4. The inferential relationships between the

sentences are visualized in Fig. 1.
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���ȱ�����ȱ���ǯȱ�ȱ������Ȭ����ȱ���� ȱ�����ę��ȱ����ȱ���ȱę���ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱnegationȱ��ȱ
���ȱ������ȱ���ǯ

ŭǯȱ�ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�����Ǳȱ������������ȱ�¡������

��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ���������¢ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ǵȱ����ȱ
�������ȱ�������ȱ�ȱę���ȱ����ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ��� ��ȱ��ȱ����ȱ��������ǯȱ��ȱ�����ȱ����ȱ
���ȱ�����ȱ�������ȱ������ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ����������¢ȱ
�������£��ȱ��ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�������������ȱ���������ǰȱ�����������¢ǯȱ��ȱ����ȱ���-
����ǰȱ �ȱ����ȱ�ȱ������ȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���-
��������ǯȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�����������ǰȱ �ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ������ȱ
���ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ����������ȱǻ���ȱ�������¡ȱ�Ǽȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ�������ǯȱ
��ȱ���������ȱ���ȱę������ȱ���ȱ��� ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ������-
����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ���������ǯ

���ȱ�¡������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ�ȱ�����ȱ ����ȱ ��ȱ����������£��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ
���������ȱ s s1 7,..., ȱ���ȱ�����ȱ���������ǰȱ ����ȱ���ȱ������������¢ȱ�������ȱ��ȱ����� �Ǳȱ
s1 ȱ�������ȱs3 ǰȱs4 ǰȱs5 ȱ���ȱ�s6ǰȱ ����ȱs2 ȱ�������ȱs5ǰȱs6 ǰȱs7ȱ���ȱ�s4ǯȱ���ȱ�����������ȱ����-
���������ȱ��� ���ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�������£��ȱ��ȱ���ǯȱŗǯ

����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�¡������ǰȱ�ǰȱ�ǰȱ�ǰȱ���ȱ�ǰȱ��ȱ��ę���ȱ�������ȱ�����ę�ȱȱ�������ȱ
�����������ǰȱ�����¢ȱ�0 3 4 5

A s s s!" #, , ǲȱ�0 2 3 4 5
B s s s s!" #, , , ǲȱ�0 3 4 5 6 7

C s s s s s!" #, , , , ǲȱ���ȱ
�0 3 4 5 6 7

D s s s s s!" #, , , ,$ ǯȱ��ȱ���ȱ���ȱ ������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ



ŮůŬȳ•ȳ�����ȱ��������ǰȱ	�����ȱ��ĵȱ���ȱ	����ȱ����

Ergo •ȱ���ǯȱŲǰȱ��ǯȱūůȱ•ȱŬŪŬū

��������ȱ ��ȱ ����� �Ǳȱ !A " 0 35. ǰȱ !S " 0 55. ȱ ���ȱ !F " 0 1. ǯȱ ǻ�ȱ ����������ȱ ����¢���ȱ
��� �ȱ ����ȱ �����ȱ �����ę�ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ �ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ
�����ȱ ����ȱ���������ȱ����������ȱ�������ȱ���ȱ��������ǯȱ���¢ȱ��ȱ����ȱ�ǰȱ�����ȱ���ȱ
� �ȱ������ȱ������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�¢�����¢ǰȱ���ȱ ����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ
�������������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ǯǼ

����ȱę���ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ������ǯȱ���¢ȱ���ȱ
��������ȱ��ȱ���ǯȱŬǯ
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Figure 2: Initial states and corresponding global optima for four equilibration processes.

Epistemic states (theory plus commitments) are visualized by means of the standard

inferential network (see Fig. 1). Each box, which represents a sentence, is divided by a

horizontal line; the symbol at the top of the line describes the epistemic state’s theory, the

symbol at the bottom the epistemic state’s commitments. “T”/“F”/“×” indicate that

a statement / its negation / neither belongs to a theory’s content or the commitments.

Principles of a theory are set in bold letters. Bracketed symbols indicate the deductive

implications of the commitments.
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������ȱŬǱȲ�������ȱ������ȱ���ȱ�������������ȱ������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ�������������ȱ���������ǯȱ
���������ȱ ������ȱ ǻ�����¢ȱ ����ȱ �����������Ǽȱ ���ȱ �������£��ȱ �¢ȱ�����ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ
�����������ȱ��� ���ȱǻ���ȱ���ǯȱŗǼǯȱ����ȱ��¡ǰȱ ����ȱ����������ȱ�ȱ��������ǰȱ��ȱ�������ȱ�¢ȱ�ȱ
����£�����ȱ����ǲȱ���ȱ�¢����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ�����Ȃ�ȱ�����¢ǰȱ
���ȱ�¢����ȱ��ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ���ȱ���������ȱ�����Ȃ�ȱ�����������ǯȱȃ�ȄȦȃ�ȄȦȃƼȄȱ��������ȱ����ȱ ȱ
�ȱ ��������Ȧ���ȱ ��������Ȧ�������ȱ �������ȱ ��ȱ �ȱ �����¢Ȃ�ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ǯȱ
����������ȱ��ȱ�ȱ �����¢ȱ���ȱ���ȱ ��ȱ����ȱ��Ĵ���ǯȱ���������ȱ�¢�����ȱ ��������ȱ���ȱ���������ȱ
������������ȱ��ȱ���ȱ�����������ǯ
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��ȱ����ȱ�ǰȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ��������¢ȱ�����ȱ�����������ǰȱ ����ȱ���ȱ�������ȱ�¢ȱ
s1 ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ ����ȱ������ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱs2ǯȱ�����ȱ�������ȱ�����������ȱ���ȱ
����ȱ�����¢ȱ�¢�������£��ȱ�¢ȱ��������ȱs1ȱ��ȱ�ȱ���������ǯȱ���ȱ������ǰȱ ���ȱ������ȱ
�������ȱ��� �ȱ��ȱ���ȱ�����Ȭ����ȱ����ȱ��ȱ���ǯȱŬȱ��������ȱ�ȱ�����¢ȱ����ȱ���ȱs1ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ���������ǯȱ�������ǰȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ�����ȱ��������¢ȱ
�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����¢ǰȱ��ȱ �ȱ����ȱ ���ȱ �ȱ����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�����ǯȱ����ȱ����ȱ
���ȱ�����������ȱ ����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�¡����ȱ�����ȱ
����ȱ���ȱ�������ȱ�����ǯȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ
�����¢ȱ s1! "ǰȱ�ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ !" #s2 ȱ���ȱ�ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ
�����¢ȱ !" #s6 ǰȱ�����������¢ǯ

��ȱ����ȱ�ǰȱ ���ȱ �������ȱ�����������ȱ��������ȱ �����ȱ��ȱ����ȱ�ȱ����ȱ��������ȱ
s2 ǯȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ������������ȱ�������ȱ s2 ȱ �������ȱ�s4ǯȱ ��ȱ���ȱ���������-
����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ǵȱ���ȱ����ǰȱ������ȱ s2 ȱ��ȱ s4 ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ
��ǯȱ�� ǰȱ s4ǰȱ��������ȱ ���ȱ s3 ȱ���ȱ s5 ȱ���ȱ��ȱ�����¢ȱ�¢�������£��ǰȱ��ȱ��ȱ����ȱ�ǰȱ
�����¢ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ s1ǯȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ s2 ǰȱ�¢ȱ��������ǰȱ����ȱ���ȱ�����¢ȱ
����ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�¢�������£�����ȱ ���ȱ�������ȱ�����������ǯȱ����ȱ��������ȱ����ȱ
s2ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ������ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ�ǲȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�����ǯų

��ȱ ����ȱ�ǰȱ ���ȱ �������ȱ �����������ȱ ���ȱ �����¢ȱ���¢��������ȱ ǻ����ȱ �������ȱ
�������Ǽǰȱ¢��ȱ����������ǯȱ�ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ�¢�������£��ȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ s1ǰȱ ����ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�¢�������£��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ s2 ǯȱ��ȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ s1 ȱ���ȱ s2 ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ�������ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ
������������ǯȱ�ȱ�¢��������ȱ�����¢ȱ��������ȱ������ȱ s1ȱ��ȱ s2ǯȱ���ȱ��ȱ���ȱ�¢�����¢ȱ
��ȱ���ȱ�������ȱ���ę��������ǰȱ�����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ s1 ȱ ��ȱ s2ǰȱ��ȱ s2 ȱ ��ȱ s1ǰȱȱ
���ȱ �ȱ�¡����ȱ���ȱ�¡�������ȱ��ȱ� �ȱ������ȱ������ǯȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ǲȱ �ȱ
��� ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ǯȱŬǲȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱȱ
�ȱ���ȱ�ǯȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ����¢ȱ���������ȱ���ǰȱ
��ȱ �ȱ����ȱ����ȱ��ȱ������ǯ

��ȱ����ȱ�ǰȱ ���ȱ �������ȱ�����������ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�ǲȱ�� ����ǰȱ ���ȱ
�¢�����¢ȱ��ȱ������ȱ�¢ȱ���������ȱ s6ȱ ���ȱ �s6ǯȱ����������¢ǰȱ���ȱ�������ȱ������-
�����ȱ����������ȱs2 ǰȱ���ȱ���ȱs1ǲȱ����ǰȱ���������ȱs2 ȱ��ȱ�ȱ�����¢ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����-
�����ǯȱ���ȱ���������ȱ������ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�¡���������ǯȱ��ȱ��ȱ���������ȱ
 ���ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ�ǯȱ��ȱ�����ȱ s7 ǰȱ ����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ
���ȱ�¢ȱ���ȱę���ȱ�����¢ǰȱ���ȱ����� ���ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ�����������ǰȱ ����ȱ
���ȱ�� ȱ����¢ȱ���������ȱ���ȱ�¢ȱ�ȱ�����¢ȱ�¢��������ȱ�����¢ǯȱ����ȱę���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ
����ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ����ǯ

ųǯȲ����ȱ����ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ�������ȱǻ���������ȱ���ȱ�����������ȱ��������Ǽȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����Ȃ�ȱ
����¢ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ�������ȱ ��ȱ�������ȱ ����ǰȱ�������ȱ ���ȱ�����������ȱ ��������ȱ ������������ȱ
������������ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ���ȱ��¢ȱ�����ȱ���¢ȱ����ȱ����ȱ��ȱ����ǯ
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��ȱ���ǰȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ����������ȱ������ȱ������ȯ����������ȱ��ȱ�����ȱ
��ȱ��ȯ���ȱ�����¢ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ ���ȱ���Ȭ���������ȱ����������ǯȱ��ȱ
����������ǰȱ���ȱ������ȱ������ȱ�������ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ����ȱ������������¢ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ������ǰȱ ����ȱ��ȱ���������¢ȱ�������ȱ��ȱ�¡�����ȱ�ǰȱ��ȱ ����ȱ�ȱ
�������������ȱ��ȱ��������ǯȱ���������ǰȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ
��������������ȱ��ȱ���ȱ�¡���������ȱ���������ȱ��ȱ��ǯ

���� ������ sū sŬ sŭ sŮ sů sŰ sű

�0! " ǻ�Ǽ ǻ�Ǽ � � � � �

ū ,1
� � � � � � �

Ŭ �1
� � � � � � �

ŭ ,2
� � � � � �

Ů �2
� � � � � �

ů ,3
� � � � � �

Ű �3
� � � � � �

�����ȱŗǱȲ�������ȱ��ȱ�������������ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�ǯȱ���ȱę���ȱ�� ȱ���� ȱ���ȱ������ȱ������ȱ
������ȱ���ȱ�������ȱ�����������ǰȱ���ȱ����� ���ȱ�� �ȱ�������ȱ���ȱ�� �¢ȱ�������ȱ��������Ȧ
�����������ȱ ����ȱ ������ȱ ����ȱ���ȱ�������������ȱ����������ȱ�����ǯȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ������ȱ�ȱ�����¢ȱǻ��ȱ��ȱ������ȱŬǰȱ����������ȱ���ȱ���ȱ����Ǽǯȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ������ȱ
������ȱ���ȱ�����������ǯ

���ȱ��ȱ�� ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ���������ȱ���������ȱ�¢ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ
���ȱ���� ���ȱ�����������ȱ��ȱ���������ȱ������ǰȱ�������ȱ ���ȱ���ȱ�����ǰȱ��ȱ�����-
��£��ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���������ǵȱ��ȱ����������ǰȱ��ȱ���¢ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������-
���ȱ������ȱ������ǰȱ���ȱ��ȱ��ǰȱ�� ǵ

��ȱ��� ��ȱ �����ȱ���������ǰȱ �ȱę���ȱ ����ȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ��ȱ ���ȱ �������������ȱ
�������ȱ��ȱ����ȱ�ǰȱ ����ȱ��������ȱ��ȱ��¡ȱ�����ǰȱ��ȱ��� �ȱ��ȱ�����ȱŗǯȱ���ȱ��ȱ�����-
����ȱ ����ȱ�������ȱ���ȱ�¢ȱ���ǯȱ���ȱę���ȱ �����¢ȱ ������ǰȱ ��ȱ ����ȱŗǰȱ ��������ȱ��ȱ � �ȱ
����������ǰȱs2 ȱ���ȱ s3ǯȱ
���ǰȱ s2 ȱ��������ȱ���ȱ s5 ȱ �������ȱ s7ǰȱ ����ȱ s3 ǰȱ��ȱ��ȱ ���ǰȱ
��������ȱ���ȱ ������ǯȱ���ȱ��ȱ�ȱ�¢�����¢ȱ��ȱ���ȱ �������ȱ�����ǰȱ ���ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ

s s1 7,! "ȱ ����ȱ��ȱ������¢ȱ ���ǯūŪȱ��ȱ����ȱŬǰȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ

ūŪǯȲ��������ȱ �ȱ����ȱ����ȱ�ȱ���ǰȱ ���ȱ�������������ȱ�������ȱ��������ȱ�¢ȱ������ȱ�ȱ������ȱ
������ȱ��� ���ȱ���ȱ�������ȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�������¡ǯ
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�ȱ �¢ȱ ����ȱ ���¢ȱ ��������ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ǯȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ
������ȱ����ȱ �ȱ����ȱ�� ȱ�������ȱ�ȱę¡��ȱ�����ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ����ǯȱ��ȱ �ȱ
������ȱ s3ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ,1 ǰȱ �ȱ����ȱ��ȱ�¢����������¢ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ
�������ȱ���ȱ����������ȱ s3 ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��¢����ǯȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ�¢���-
�������¢ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ s3 ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ��ȱ����ȱŭǯūūȱ��ȱ����ȱŮǰȱ s3ȱ
��ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ����������ǯȱ����ȱ�����ǰȱ �ȱǻ��ȬǼ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ
����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������������ǯȱ���ǰȱ��ȱ��ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ s3 ȱ���ȱ��ȱ�����ę�ȱ
���������ȱ��Ĵ����ȱǻ ������Ǽǯȱ�����ȱ����ȱŮǰȱ�������ȱ �����¢ȱ��������ȱǻ����ȱůǼȱ���ȱ
����������ȱ��������ȱǻ����ȱŰǼȱ¢����ȱ��¢ȱ�������ȱ�������ǯȱ��ȱ����ȱ�������ȱ�ȱę¡��ȱ
�����ǯȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ����ȱę���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ǰȱ������ȱ���ȱ���ȱ���¢ȱ
���ǯȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��������ǰȱ �ȱ����ȱ
�������ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�����ǯ

��ȱ������ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ�¡������ȱǻ�ǰȱ�ȱ���ȱ�ǼǱȱ��ȱ����ȱ
����ǰȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�ȱę¡��ȱ�����ȱ ����ȱ���������ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ����-
���ǯȱ����ȱę�����ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������������ȱ�������ȱ��ę���ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ������������ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ�� ����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�����ǯȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ
����ȱ����������ǰȱ �ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ���������-
����ȱ���������ȱ���ȱ� �ȱ��ě�����ȱ������ȱ���������ǯȱ���ȱę���ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ
��ȱ�ȱ������ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ����������ȱ N !" #500 ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ�����-
����ȱ��ę���ȱ�����ǯȱ�����ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ ������ȱ��ȱ������ǰȱ �ȱę��ȱ����ȱ
��ȱųůƖȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ�������������ȱę¡��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ������ȱ������ǯȱ��ȱ�����ǰȱ
űůƖȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ǯȱ���ȱ������ȱ��������ȱ N !" #500 ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ������-
�����ȱ���ȱ�����������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ������������ȱ�����ȱ���������ȱ�����ǰȱ
���ȱ�������¢ȱ������ȱ���ȱ ������ȱ �����ȱ���ȱ�����������ȱ��������ǯȱ	����ȱ����ȱ
�¢��������ȱ���������ȱ������������ǰȱŲŲƖȱ��ȱ���ȱ�������������ȱę¡��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ
������ȱ������ǲȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱŰůƖȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ǯȱ�����ȱ����������ȱ����¢���ȱ
��� ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����¢ȱ��ȱ����ȱ��ȱ
�ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�����ǯ

���ȱ������ȱ �¢ȱ���ȱ���ȱ�������������ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ
����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���¢ȱ�����ȱ����������ȱ������£�����ȱ��������ǰȱ ����ȱ
���ȱ ������£�����ȱ ����ȱ ���ȱ ��ę����ȱ ���ȱ �����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ������������ǯȱ
���ȱ������ȱ �¢ȱ���ȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ

ūūǯȲ����ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ��ȱ����ȱŗȱ�����ȱ�ȱ�������ȱ�����Ȭ�ěǯȱ��ȱ������ȱ��� ���ȱȱ,ūȱ
���ȱ,Ŭȱ��ȱ����ȱŗǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ�ȱ�������ȱ��� ���ȱ�������ȱ���ȱ�¢����������¢ȱ���ǯȱ���ȱ���¢ȱ
��ě������ȱ ��ȱ����ǰȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ
�����������ȱ��ȱ���¢ȱ��ȱ������ȱ����ȱŭǰȱ ����ȱ�ǯ�ǯǰȱsŬȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����������ǯȱ����ȱ���ȱ�������ȱ
���ȱ�������ǰȱ��ě�������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ
�ȱ�� ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ��Ĵ��ȱ�������ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ����������ȱ����ȱ
����ȱ�������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ��ě������ǰȱ ����ȱ���¢ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�����ȱ ����ȱ �ȱ������¢ȱ�������ȱ
����������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����������ǯȱ����ǰȱ��ȱ����ȱŗǰȱ�ě�������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ����ȱ
���������ǰȱ���ȱ�����¢ȱ,ūȱ��ȱ����ǲȱ ����ǰȱ��ȱ����ȱŬǰȱ�¢����������¢ȱ��ȱ����ȱ���������ǰȱ���ȱ�����¢ȱ,Ŭȱ
��������ǯ
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��������ȱ��������ȱ�������ȱǻ�ȱ��¡����ȱ������ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�ȱ����ȱ��ȱ
�����Ǽȱ ���ȱ�����ȱ����������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ���������¢ǯȱ
� ����ǰȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ
�������ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ���Ȭ���������ȱ�������ȱ��ȱ��ǰȱ�����ȱ �ȱ �����Ȃ�ȱ�¡����ȱ
����ȱ����¢ȱ�����ę�ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�������¢ȱ�������ȱ��ȱ�����ǯ

���ȱ ��ȱ���ǰȱ ���ȱ�������ȱ �ȱ������ȱ ���ȱ����¢���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ
����ȱ�����ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�¡���������ȱǻ������ȱ�������Ȧ��ȱ�����Ǽȱ���ȱ���-
�������ȱ����������ȱǻ�������������ȱ�������Ǽǯȱ��ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�¡������ǰȱ
���ȱ������ȱ������ȱ����ǰȱ����������¢ǰȱ����ȱ�����ę��ȱ����ȱ���ȱ�������������ȱ�������ȱ
�����������ǯȱ��ȱ����������ǰȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ�����-
����������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����ǲȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ ���ȱ���������ȱ���ȱ
�¢ȱ�ȱ�� ȱ����������ǰȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ ���ȱ���������ȱ
��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�¢������¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ǯȱ���ȱ���������ȱ������-
�������ȱ���������ǰȱ���ǰȱ���ȱ��ȱ��������¢ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���������ǯȱ����ȱ
��ȱ�������ȱ���¢ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ�������������¢ȱ��������ȱ
���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��������ǯȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ�����ȱ�����¢ȱ
����ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ��������������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ǯȱ���������ǰȱ���ȱ�����ǰȱ ����ȱ
�����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ�������ǰȱ��ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��������������ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��ǯ

Ůǯȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����

��ȱ ��ȱ�� ȱ����ȱ��ȱ�¢�����������¢ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ�¢ȱ��� ���ȱ��ȱ���ȱ�������-
�����ȱ����ȱ�� �ȱ��ȱ���ȱ������������ǯȱ��ȱ����ȱ�ě���ǰȱ �ȱę���ȱ�¡����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ
��ȱ ���ȱ��������ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ�����ȱ���������¢ȱ ����������ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ��ȱ
��ȱǻ����ǯȱŮǯūǲȱ��ǯȱ�����������ȱǻ�ǼǼǯȱ����ȱ������ȱ���� �ȱ��ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��� ȱ
�����������ȱ�����ȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ �ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�����������ȱ���������ȱ
�����ȱ��ǰȱ ����ǰȱ��ȱ����ǰȱ���ȱ��ȱ��� ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ǯȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ��������ȱǻ����ǯȱŮǯŬǲȱ��ǯȱ�����������ȱǻ��ǼǼǯȱ��ȱę����¢ȱ��� ȱ����ȱ���ȱ������������ȱ
���ȱ������£������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���ȱę������ȱǻ����ǯȱŮǯŭǼǯ

Ůǯūǯȱ��������������ȱ��ȱ��

�����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ��ȱ�¡�����ę��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
�������ǰȱ���ȱ���������ǰȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ������ȱ �¢ȱ���ȱ�����ȱ���������¢ȱ
����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ǰȱ��ȱ��ȱ��ȱ����������£��ȱ��ȱ��������ȱ ���ǯ

�¢ȱ������ǰȱ���ȱ�����ȱ�����������¢ȱ������ȱ���������ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ
ǻ�ǯ�ǯǰȱ����������ȱǭȱ����ȱŬŪūŰǼǯȱ��ȱ����������ǰȱ���ȱ����ȱ���������ȱ����������ȱ
��������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ�¢ȱ ���ȱ�����ǰȱ ��£ǯȱ �����������ȱ ���ȱ
��������ǯȱ�������ǰȱ ���ȱ�����ȱ ��������ȱ�ȱ�������ȱ��ȱ ��ȱ ��ȱ�����ȱ���������ȱ ��ȱ ���ȱ
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����������Ǳȱ���ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ�������ȱ�����������ǰȱ�����ȱ��ȱ�¢�������£�ȱ����ȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�����¢ǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��� ���ȱ�����������ȱ���ȱ�����¢ȱ
�����ǰȱ ���������¢ǰȱ ��ȱ �����������ȱ ǻę¡��ȱ �����Ǽȱ ��ȱ �������ǯȱ ��ȱ ����ȱ �������ǰȱ ���ȱ
�����ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ�Ĵ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ
����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�����£ȱ��ȱ��ǯȱŬŪūűǼǯȱ�������ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ������-
�����ȱ ���ȱ�ȱ��������ȱ�����¢ǰȱ���¢ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ǯ

ŮǯŬǯȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�����

���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ��ǰȱ���ȱ����ȱ�������ȱ
��ȱ ������ȱ�����ȱ���������ǰȱ ����ȱ��ȱ ����ȱ ���ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ ���ȱ�����ǯūŬȱ
����ȱ����������ȱ������£��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ �¢ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ
ę��ȱ�����ǯ

�����ȱ��ȱ���ǰȱ���ȱ�����ȱ��� �ȱ����ȱ��ȱ���� �ȱ���ȱ����������ȱ�����ę������ǯȱ����ȱ
����� �ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����ȱǻŗǼȱ���ȱ�����ȱ���������¢ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ
ǻŬǼȱ����ȱ��ȱ���ȱ���Ȭ�������ȱ���������ǯȱ����ȱ�����ȱ��ȱ�����ę����ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ
�������ȱ�����ȱ��ȱ��¢ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ ������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ
�����ȱ���������ȱ���ȱ��¡��ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ�¡����¢ȱ���ȱ��¢ȱ
����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ��ȱ������������ǯ

������ǰȱ���ȱ�����ȱ������������ȱ�ȱ����������ȱ�����ę������Ǳȱ��ȱ�������ȱ����ȱǻ�Ǽȱ
��ȱ�¡�����¢ȱ��ȱ���������ȱ������ȱ���ȱǻ�Ǽȱ���ȱ�¢������ȱ��ȱ�ȱ�������ǰȱ������ȱ ����ȱ
���������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ�����ǯȱ���ȱ�¡�����¢ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ��������ǯȱ��ȱ����������ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�ȱǻ����Ǽȱ
��ȱ�����ǯȱ���ȱ�¢������ȱ���ȱ��ę���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ
���������ǯȱ���¢ȱ��������ȱ�� ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ�ȱǻ����Ǽȱ��ȱ�����ǯȱ
��������ȱ���ȱ�����ȱ�����ę��ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ�¢ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������-
����ȱ ��������ǰȱ ����ȱ ��ȱ���ȱ��������¢ǰȱ���ȱ�����������ȱ����������ȱ �����ȱ��¢ȱ��ȱ
��������ǯȱ����ǰȱ ����ȱ�ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ��� ǰȱ ���ȱ�������ȱ �������ȱ������¢ȱ
�������������ȱ����ȱ���ȱ�¡�����¢ǯȱ�������ǰȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ�������������ȱ��¢ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ��������ǯ

����ȱ��ȱ���������������ȱ�����ȱ��ȱ��� ǰȱ����ȱ������ȱ�ȱ�����������ȱ��������ȱ
��ȱ���������ȱ�������¢ǯȱ����ȱ����ȱ ��ȱ ����ȱ���ȱ ��ȱ��ȱ �����ę��ȱ ��ȱ���Ȃ�ȱ��� ǵȱ��ȱ
 �ȱ����ȱ��ȱ����� ȱ����ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ ����ȱ���¢ȱ����ȱ��ǰȱ��ȱ��������������ȱ
 ����ȱ�������ǵȱ��ȱ������ȱ �ȱ�������ȱ����������������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ
���¢ȱ������������ȱ��ȱ���������ȱ�������ȱ������������ǰȱ��£ǯȱ������ȱ����ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ
�����ȱ��ȱ����������ȱ ����ǰȱ��ȱ����ǰȱ���ȱ�����������ȱ��ǰȱ���ȱ�����ȱ��ǰȱ���ȱ�������ǵȱ
��ȱ������ȱ �ȱ��¢ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ�����ǰȱ�����������ȱ������ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ��������¢ȱȱ

ūŬǯȲ��ȱ��ǰȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ���������ȱ���� ȱ���ȱ�¡�������ȱ��ȱ
���ȱ�����ȯ���¢ȱ��¢ȱ��ȱ�������ȱ�¢ȱ�����ȱ�����ę�����¢ȱ ���ȱ��ȱ��ǰȱ���ǯ
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ǻ��ȱ�����ȱūųųŰǲȱŬŪūűȱ������Ǽǵȱ��ȱ���ǰȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��Ĝ-
�����ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��� ���ȱ����������������ȱ���ȱ�������������ǰȱ���ȱ
�����ę����¢ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�� ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������������ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ�ȱ
������ȱ�����ȱǻ���ȱ����������ȱǭȱ����ȱŬŪŬŪȱ���ȱ�ȱ������ȱ�¡�������Ǽǯ

��ȱę���ȱ�����ǰȱ�������������ȱ��ȱ��ȱ����������������ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ������-
���ǯȱ���ȱ����ȱ������ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ ��ȱ����������¢ȱ����������������ǰȱ
�ǯ�ǯǰȱ ���ȱ �ȱ������ȱ ����ȱ ���ȱ�������ȱ ��ȱ���������ȱ�������ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ��������ȱ
��ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ�����������ȱ��������ǯȱ����ǰȱ ������ǰȱ ����ȱ ���ȱ�����ę�ȱ�����ȱ
��������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��¢ȱ ���ȱ��ȱ���������ȱ�¢ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ�����¢ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ǰȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ�������ȱ�������������ǯȱ���ȱ��������ȱ
����ȱ������ȱ ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������������¢ȱ����ȱ�ě������ǯȱ����ȱ��������ȱ���ȱ
��ȱ��� ����ȱ�����ȱ���ȱ�����Ǳȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ�������������ȱ
����������ȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ �����ȱ �������ȱ ����ǯȱ�����ǰȱ���ȱ�����ȱ��¢ȱ����ȱ��ȱ����ȱ ��ȱ
����¢ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ����������������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ�¡����ȱ
���ȱ�����¢ȱ ���ȱ�����ȱ ��ȱ ��� ȱ�� ȱ ���ȱ��������¢ȱ��� ���ȱ����������������ȱ
���ȱ�������������ȱ���ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ����ȱ�ě���ǰȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ
��ę�������ȱ��ȱǻ����Ǽȱ��ȱ������ȱ�¢ȱ������ȱ������������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�������ǯ

�ȱ�����ȱ������ȱ �¢ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������Ǳȱ��ȱ������ȱ�ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ��ǰȱ
 �ȱ���ȱ ��ȱ���ȱ ������ȱ��ȱ ���ȱ����������ǯȱ
��ȱ �ȱ���ȱ����ȱ��ǰȱ �ȱ ����ȱ���ȱ
����ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ �¢��������ȱ �¢ȱ ��ȱ������ȱ��� ���ȱ ����ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ���Ě���ǯȱ
���ȱ�����ȱ �ȱ����ȱ��ę���ȱ���ȱ�����������ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ������ǯȱ ��ȱ�ȱ
��������ǰȱ��ȱ��ȱ ������ȱ�����Ȭ�ě�ǯ

����ȱ��ě�����ȱ�����������ȱ�������ȱ��¢ȱ����ȱ��ȱ��ě�����ȱ����������ȱ��ǰȱ��ȱ������ǰȱ
������ȱ����ȱ��ȱ���������¢ȱ��ȱ�������ǰȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱǻūųűűǼǯȱ
� ����ǰȱ���ȱ
�¡������ȱ ����������ȱ �����ȱ��ȱ ��ȱ ������¢ȱ ������ȱ �����ȱ ����ȱ �����Ȭ�ě�ȱ ǻ�¡��������ȱ
�������ȱ����������ȱǭȱ����ȱŬŪūŰǲȱ ŬŪŬŪǲȱ�����ȱūųųŰǲȱ ŬŪūűǼǯȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ ����ȱ
��������ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ�� ȱ���ȱ ������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ǯȱ�����ȱ
���ȱ�������ȱ��������ȱ����������ȱ��ȱ��� ��ȱ����ȱ��������ǯȱ��ȱ���ȱ�¡�����ǰȱ�����-
�����ȱ��ȱ��ȱ��¢ȱ�����ȱ����ȱ�ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����Ȭ�ě�ȱǻ��ȱ�ȱ�����ȱ�����ȱ
��ȱ�������Ǽȱ ��ȱ��������������ȱ��ȱ��ǯȱ����ȱ ����ȱ����ȱ����ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ
����ȱ��������ȱ�����ę�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ ������ȱDAǰȱDS ȱ���ȱDFǯȱ�����ȱ�����ȱ ������ȱ
�����Ȃ�ȱ����ȱ�����ę��ȱ��ȱ���ǰȱ���ȱ�����ȱ��¢ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
 ������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ���������-
����ȱ�������ȱ���ȱ��¡�����¢ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ ���ȱ ���ȱ����������ȱ��ȱ
��ȱ����ȱ�¡������ǯȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ ������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
���ȱ���ȱ�����¡�ǯȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�¡�����ǰȱ��ȱ��¢ǰȱę����¢ǰȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ�����Ȃ�ȱ
������ȱ��ȱ��ȱ��¢ȱ�����ę�ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ������ě�ǯȱ��ȱ ����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ
���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ ������ǯȱ��ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ�����-
��¢ȱ��ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ ����ȱ������ȱ������ȱ�����ȱ��� ǯȱ
����ȱ�ȱ�����Ȭ������ȱ�����������ǰȱ���¢ȱ����ȱ���������ȱ��¢ȱ��ȱ������������ȱ
�¢ȱęĴ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ ������ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ��ȱ�ȱ�� �����ǰȱ��ȱ �����Ȃ�ȱ
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�������ȱ���¢ȱ�����ę�ȱ������ȱ���ȱ��¢ȱ�����������¢ȱ����ȱ�����ȱ��������¢ǯȱ����ȱ��ȱ
���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ����������ǯȱ������ǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
��������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ ������ǰȱ
���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���� �ȱ���ȱ�¢��������ȱ�������������ȱ��ȱ��ě�����ȱ����ȱ��ȱ ������ȱ
���ȱ�����ȱ������������ǯ

��ȱ���������ȱ�����������ȯ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȯ��ȱ����ȱ�ȱ���ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ����ȱ�������ǰȱ�ǯ�ǯȱ������ȱ
ǻūųŲůǼǰȱ����ȱ������ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ������������ǯȱ��ȱ��ǵȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
����ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ ������ǯȱ������¢ǰȱ ���ȱ������ȱ ���ȱ ��ȱ����ȱ
������������ȱ��ȱ������������ȱ�������ȱ����ȱ �����ǯȱ���������¢ǰȱ����������ȱ��ȱ��ȱ
����ȱ������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��������ǰȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����¢ȱ
�������ȱ���������������ǯȱ����ȱ��ǵȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ
���ȱ ������ǯȱ���ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ�����ȱ������ǯȱ
��ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ�¢�����������¢ȱ����¢ȱ ���ȱ��������ȱ�����ȱ�����������ȱ
����ȱ��ȱ ������ǯȱ�ȱ������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ ������ȱ����ȱ
����ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ�ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��������ǰȱ ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ
�������ȱ����������ǯ

����ȱ��������¢ȯ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱę���ȱ���ȱę���ȱ�����ȯ���ȱ�����ȱ��� �ȱ���ȱ
�Ĵ������ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ����������ȱ������ǰȱ���ȱ
����ȱ��¢ȱ �¢�����������¢ȱ ��ȱ �������ȱ�����ȱ ���ȱ�����ǯȱ ���ȱ ��������ǰȱ �ȱ ��������ȱ
����ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ����������ȱ ���ȱ�������������ȱ�������ȱ ��ȱ�� ȱ���������¢ȱ��ȱ
�����ȱ�����ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ ������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������������ȱ
�������ȱ������ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ�¢ȱ������ǯȱ�������ȱ�¡�����ȱ��ȱ����ȱ�ȱ�����ȱ
��������ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����Ȭ�������������ȱ �����ȱ��Ǳȱ	�����ȱ������ȱ
���ȱ���ȱ����������¢ȱ������ǰȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ�ȱ����� ���ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ
�¡����ȱ��ȱ�����Ȭ�������������ȱ�����ȱ��ě�����ȱ����������ȱ��ȱ��ǯ

Ůǯŭǯȱ�����������ȱ���ȱ������������ȱ���ȱ�������ȱ��������

������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ ���ȱ���������ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ������£������ȱ���ȱ�������-
�����ǰȱ ����ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��¢ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�¢����ǯȱ��ȱ
��ȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ������ǵȱ��ȱ ���ȱ����� �ǰȱ �ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ǰȱ �ȱ���¢ȱ��������ȱ�����������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ
�������ȱ���ȱ�����ę����ǯȱ��ȱ ���ȱ��� ȱ����ȱ���¢ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ�¢ȱ��Ȭ��-
����������ȱ��ȱ�¢ȱ��Ȭ������£���ȱ���ȱ�����ǯ

����������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ������������ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ
���¢ȱ� �ȱ����������Ǳȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ��ǰȱ���������ǰȱ�ȱ�����ȱ
��ȱ��Ȭ������ȱ����� ȱ��Ě������ȱ�����������ǯȱ�¢ȱ��������ǰȱ����������ȱ��ȱ ���ȱ����-
�������ȱ�������ȱ��ȱ�����������¢ȱ�������ȱ����������ȱ��������ȱǻ���ȱ�������ȱūųűųǱȱ
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ŬůŲȮŰŮǼǯȱ����ȱ����������ȱ��������ȱ���ȱ�¢������¢ȱ����ȱę¡��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ���-
����ǰȱ���ȱ���������ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ�ȱ��Ě������ȱ�����������ȱ�����ǯ

�����ȱ��ǰȱ�� ����ǰȱ�ȱ �¢ȱ��ȱ��Ȭ������������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���������¢ȱ�������-
���ȱ����������ȱ��������ǯȱ��ȱ��¢ȱ������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��������-
���ȱ���������ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���������ǰȱ���ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ
���ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ��������ǯȱ����ȱ �ȱ����ȱ����������¢ǰȱ����ǰȱ��ȱ
�ě�������¢ȱ����������¢ȱ ���ȱ ���ȱ����������ȱ ��������ǰȱ ����ȱ�����ȱ ����ȱ����-
������ȱ��������ȱ��������ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ��������ǯȱ ��ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ���¢ȱ��ȱ�����ȱ
�ȱ����������ȱ �����¢ȱ�¡�������¢Ǳȱ ��ȱ ���ȱ�����������ȱ ���������ǰȱ �ȱ��¢ȱ �������ȱ�ȱ
�����¢ȱ����ȱ��ȱę¡��ȱ���ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ ����ȱ������ȱ���ȱ��ȱ������������ȱ�¢ȱ
���ȱ�����������ȱ���Ȧ��ȱ���ȱ�����¢ȱ�¢�������£���ȱ���ȱ������ǯ

�����������ǯȱ��ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ����ȱ ��ȱ����ȱ���ȱ �������ȱ
 ������ȱ ���ȱ ���ȱ �����������ǯȱ ��ȱ �ȱ ���������ȱ �����������ȱ ��ȱ��ǰȱ ���ȱ �����ȱ��¢ȱ
��ȱ����ȱ �����Ĵ��ȱ ��ȱ ����ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ������ǰȱ ���ȱ ���ȱ��¢ȱ��� ȱ��ȱ
�������ȱ ������ȱ ���ȱ��������ȱ ����ȱ�����������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����-
����Ȭ��Ȭ�����������ȱ �����ȱ ǻ���ȱ	������ȱūųųųǱȱŰŮǼǯȱ
� ����ǰȱ ������ȱ ����ȱ
���ȱ �����ȱ ����ȱ�������ȱ ��ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ ������������ȱ���ȱ��ȱ �������-
�����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ����������� ����¢ǯȱ��ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ
���ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�� ǯ

����������ǯȱ�������ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������£��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ���������ǯ

���ȱ��������ǰȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ�¢����������¢ȱ��ȱ�ȱ�����¢ȱ���¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
���������¢ǰȱ ����ǰȱ��ȱ����ǰȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����-
������ǯȱ���ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��������ǰȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�¢����������¢ȱ����ȱ�������-
��¢ȱ��ȱ����ȱ����ǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ�ȱ�����¢ȱ��ȱ����ȱ�����¢ȱ�¢��������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ
���� ȱ���ȱ�¢��������ȱ������ę������ǰȱ���ȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ�ȱ�����¢ȱ����ȱ�������ȱ
��ȱ�� ȱ�����������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ǯȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱǻŗǼȱ���ȱ�¡����ȱ
��ȱ ����ȱ����������ȱ������¢ȱ���� ȱ���ȱ�ȱ�¢��������ȱ������ę������ȱ���ȱǻŬǼȱ���ȱ�¡����ȱ
��ȱ ����ȱ���¢ȱ���ȱ�����������¢ȱ������ǰȱ �ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������Ȃȱ
�����������ǰȱ ����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ǰȱ�������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ
�����������ȱ�¢ȱ�ȱ��������ȱ ������ȱ��¢ȱ��������ȱ���������ǯ


� ����ǰȱ����ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��ǰȱ��ȱ��������ȱ
������������ǰȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ������������¢ȱ������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ��ȱ �ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ������ȱ���������ȱ����ȱ�������¢ȱ������ȱ�����ǰȱ����ȱ�ȱ�¢��������ȱ
������ę������ȱ������ȱ��� ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ������ę��-
���¢ȱ����������ȱ����¢ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ę�����¢ȱ ���ǯȱ��ȱ���ȱ
��ȱ�����������ȱ����������ȱ���ȱ���������ǰȱ �ȱ���ȱ�¡�����ȱ����ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ
����ǯȱ��ȱ�¢ȱ�����������ȱ�������ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ǰȱ �ȱ���ȱ����ȱ
����ȱ����ȱ������ę������ȱ���ȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ���¢ȱ����ȱ����ǯ
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��ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���������ǰȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ����ȱ����������ȱ�������ȱ
���ȱ�ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ����������ǯȱ����ȱ
���������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������¢ȱ���ȱ������Ǳȱ�ȱ����������ȱ��¢ȱ��ȱ���������ȱ
���ȱ�������ȱ��ȱ����� �ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ���Ȭ���������ȱ �¢ǰȱ���ȱ��������ȱ
�����ȱ�ȱ�����������ȱ�¡���������ȱǻ
�����ȱūųŰůǱȱ����ǯȱŭǯŭǼǯ

����ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ��Ȭ������������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ���ȱ�¢ȱ���� ���ȱ����ȱ���¢ȱ�������ȱ���������ȱ���������ǯȱ��ȱ�ȱ�����������ǰȱ
 �ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ��Ȭ���������ȱ���ȱ����������¢ȱ��ȱ�ȱ����ȱ��ȱ���������ǯȱ��ȱ�����ȱ
���ȱ�¡���������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ ���ǯ

��ȱ �ȱ ��ě�����ȱ �����������ǰȱ ���ȱ ��������������ȱ ��ȱ �������ȱ ��¢ȱ ����ȱ ���ȱ
 ���ǯȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�¡���������ǰȱ ����ȱ����ȱ���ȱ
������ȱ��ȱ���������ȱ���������ǰȱ����ȱ���ȱȃ��������������Ȅȱ��ę������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ
���ȱ�������ǯȱ����ȱ�����ȱ��ȱ������ǰȱ�����������¢ǰȱ���ȱ�������ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ
���������ȱ����ȱ���������ȱ���������ȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ����ȱ��ȱ����Ȭ����ȱ
����������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�� Ȭ����ȱ
ǻ���ȱ
�����ȱǭȱ���������ȱūųŮŲȱ���ȱ
�����ȱūųŰůǼǯȱ����ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ
��������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯūŭ

���ȱ ����ȱ ���¢ȱ��¢ȱ �����ȱ ��ȱ ����������ȱ �¢ȱ �����������ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ
ǻ��ǰȱ����ȱ��������¢ǰȱ ���ȱ ���������Ǽȱ�����ȱ �������������ȱ �����¢ȱ ���ȱ �������ȱ
������������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ����ȱ���¢ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����Ȭ����ȱ����������ǯȱ����ȱ����ȱ����ȱ
�¡��������¢ȱ �� ��ȱ ��¢ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ �������������ǰȱ �������ȱ
�¡��������¢ȱ�¢��������ǰȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ���ę���������ȱ ��������ȱ ��ȱ �¡���-
������ȱǻ���ȱ��������ȱūųűŮǲȱ������ȱūųŲųǼǰȱ�¢������¢ȱ����ȱ����ȱ������������ǯūŮ

��ȱ�������ǯȱ ������¢ǰȱ ���ȱ�����ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �������������ȱ��¢ȱ ����ȱ ���ȱ
������£��ȱ �������ȱ ���ȱ ����������ȱ �����ȱ �����ȱ ����ȱ ��ȱ �¡�������ȱ ���������ȱ ����ȱ
���ȱ����������¢ȱ���ȱ��������������¢ȱ���¢ȱ���������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ��ȱrevision- 
of- theoryȱ�����ǰȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ�������¢ȱ���ȱ����ȱ�����¢ȱ����ȱ�������ǯȱ
����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������������¢ȱ��������ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ���-
������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���������ǰȱ���ȱ��ȱ�������¢ȱ�����ȱ���������ȱ��������ǯȱ����-
 ���ǰȱ ��ȱrevision-of-commitmentsȱ �����ǰȱ ���ȱ�����ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ��ȱ �������ȱ���ȱ
��������������¢ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱę��ȱ���ȱ���ȱ ����ȱ�������ȱ���ȱ
����ȱ�������ȱ��� ���ȱ�������ȱ���ȱ������������ǯȱ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ ����ȱ
���ȱȃ���������Ȅȱ��������ȱ��ȱ�������������ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ
ǻ���������������¢ȱ��ȱ	������ȱūųųųǱȱŰŮǼǯ

ūŭǯȲ���ȱ��Ȭ�����ȱ��ȱ�¡���������ȱ����ȱ��������ȱ�����ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ �ȱ
���ȱ���¢ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ�¡����������ǯ

ūŮǯȲ�¡��������¢ȱ�� ��ȱ��ȱ�ȱ�����������ȱ������ǯȱ��ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ
����ȱ�����ȱ ����ȱ�������ȱ������ȱ ����ȱ �����������ȱ������ǯȱ������������¢ǰȱ�¡��������¢ȱ�� ��ȱ��¢ȱ��ȱ
�����������£��ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ���������Ȧ���������ȱ����ȱǻ��ǯȱ����������ȱǭȱ����ȱŬŪūŰǲȱ�����ȱūųųŰǲȱ
ŬŪūűǼǯ



ŮŰŬȳ•ȳ�����ȱ��������ǰȱ	�����ȱ��ĵȱ���ȱ	����ȱ����

Ergo •ȱ���ǯȱŲǰȱ��ǯȱūůȱ•ȱŬŪŬū

���ȱ����ȱ���������ȱ���¢ȱ�ě����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ��£ǯȱ���ȱ�����ę������ȱ
��ȱ���ȱ�������������ȱ�������ǰȱ ����ȱ���ȱ�¡�����¢ȱ��ȱ���������ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����¢ȱ
�����ȱ���ȱ�����ȱ ������ȱ�����������ȱ���ȱ ����ȱ�����ǯȱ�ȱ���¢ȱ������ȱ����ȱ��ǰȱ
���ȱ��������ǰȱ����ǰȱ��ȱrevision-of-commitmentsȱ�����ǰȱ��ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ��¢ȱ
��ȱ�������ǯȱ���ǰȱ��ȱ������ǰȱ��ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ�������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ��ȱ
���ȱ ������ȱ��ȱ�����������ȱ���������ȱ���������ǰȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ�������������ǯ

���ȱ ��ȱ ���ǰȱ ���ȱ�����ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ �����������ǰȱ ���ȱ ���¢ȱ��ȱ���ȱ ����ȱ �ȱ �������ȱ
������ǰȱ��ȱ��ȱ �ȱ����ȱ������ǯȱ���ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�ě�����ȱ�¢ȱ
�����ȱ �����������ǯȱ���ǰȱ ��ȱ ���ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ ��Ȭ�����������ȱ��ȱ �����¢ȱ �������ȱ ��ȱ
�����ȱ���ȱ���������ȱ������������ǰȱ����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ���� �ȱ���ȱ����������ȱ
�����ę������ȱ������ǯȱ ��ȱ��������ǰȱ ���ȱ��������ȱ����������ȱ�������ȱ���������ȱ ����ȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱǻ ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ǼǱȱ�¢ȱ��� ���ȱ�� ȱ�������ȱ���-
��������ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ�ȱ�¢��������ȱ
��������ȱ�������ȱ�������ǯ

ůǯȱ�����������ȱ���ȱ�������

���ȱ���ȱ�����ǰȱ������������ȱ��ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�������ę�ȱ���ȱ������������ǯȱ��ȱ
�ȱ������ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ��Ĝ����ȱ��ȱ����¢ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ���ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ������������ǯȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ
�����������ȱ�����ȱ��ȱ�ě����ǯȱ��ȱ����ȱ��� �ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������-
�����¢ȱ�������ȱ���ǯȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ �ȱ����ȱ���������ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��ǯȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������¢ȱ������ȱ�ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ
���ȱ�ȱ�����¢ǰȱ��ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ�� ȱ���� �¢�ȱ����ȱ���ȱ����¢ȱ��ȱ��ǯ

���ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ ����� ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ǯȱ ��ȱ �������������ȱ
��� ���ȱ� �ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�����Ȃ�ȱ���������ȱ�����Ǳȱ�����������ȱ���ȱ
��������ǯȱ���������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ����������ǰȱ��£ǯȱ�������ǰȱ�¢�����-
�����¢ǰȱ���ȱ������������ǰȱ���ȱ�������ȱ������������ǯȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�������-
�����ȱę���ȱ��ę��ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ�����ȯ��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�����ǯȱ������ǰȱ
���ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ�ȱ�������ȱ��ȱ�������������ȱ������ȱ ����ȱ
���ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ�����¢ȱ���ȱ�������¢ȱ��������ǯ

�����ȱ��������ȱ�����������ǰȱ �ȱ����ȱ��� �ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ
���������ǯȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���������¢ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ǰȱ����ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ
�������ȱ��ȱ��Ǳȱ���ȱ�������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�����������¢ǯ

���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�����ę��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ��ȱ����������ǰȱ��ȱ
���ȱ�����ǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ��� �ȱ����

ūǯȱ �������������ȱ���������ȱ�� �¢�ȱ���ȱ��ȱ�ȱę¡��ȱ�����ǲ
Ŭǯȱ ����¢ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�¢ȱ����ȱ�������������ȱ�������ȱ��������ȱ
��ȱ����ȱ�����ǯ
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����ȱ��ȱ����ȱ�� �ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ǯȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����ȱ ���ȱ�����ȱ
���ȱ ����ǯȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ�����ȱ ����������ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ ��Ĝ-
������¢ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ�¡������ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����������Ǳȱ�����ȱ
 ����ȱ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ��ȱ�����ȱ������ǵȱ
� ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱę¡��ȱ������ȱ
����ȱ ��ȱ ����ȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ�� ȱ��ȱ ���¢ȱ��������¢ȱ �����ȱ ���������ȱ ���ȱ����-
�����ȱ����������ǵȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ �������ȱ�����������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ������-
�����¢ȱ��Ĝ����ȱ ��ȱ����ȱ ���������ȱ��������ȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ ���ȱ����������ǵȱ
� ȱ
����ȱ���ȱ�����Ȭ�ěȱ��� ���ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ
�������������ȱ�������ǵȱ
� ȱ������ȱ���ȱ�����Ȭ�ěȱ��ȱ���ǵȱ���ȱ���ȱ�����ȱ�������-
����ȯ����ȱ�ě������ǰȱ��ȱ��������������¢ȱ����ȱ���������ȯ�����ȱ���ȱ���ȱ�����-
��������ȱ�������ǵ

�����ȱ ���������ǰȱ  ����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ �������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ���������ȱ
�������ȱ ������ȱ���������ǯȱ ���ȱ ������ȱ�����ȱ ��ȱ��ǰȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ǰȱ
��¢�ȱ������ ���ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ��������ǯ

�ǯȱ������ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�����

����ȱ�������¡ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ��ȱ��� ȱ��ȱ��������-
��¢ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ��ĵȱǻŬŪūŪǲȱŬŪūŬǼǯȱ���ȱ����������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ
����¢��ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�Ĵ��ǱȦȦ
������ǯ���Ȧ���������Ȧ������ǯ

�ǯūǯȱȱ���ȱ����������ȱ����� ���Ǳȱ�����¢ȱ������ȱ��ȱȱ
������ȱ�����������ȱ����

���ȱ��������ȱ����ȱSȱ����������ȱ�������Ȭ��������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
�ȱ�����ǯȱSȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ s S s S! "# ! ǰȱ ����ȱ �ȱ���������ȱ����ȱ
s s! "" Ǽǯȱ���ȱN S: / 2 ǯ

���������ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ�����������ȱ���������ȱ��� ���ȱ���ȱ���������ȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ��ȱ��������ȱ a P ca a! " #, ȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ�ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ
��������ȱ P Sa � ȱ���ȱ�ȱ����������ȱ c Sa � ǯȱ���ȱ�ȱ������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���������ǯȱ
��������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ����������ȱ�ȱ�����������ȱ���������ȱ S A, ǯ

�ȱpositionȱ�ȱ��ȱ�ȱ�����������ȱ���������ȱ S A, ȱ��ȱ�����¢ȱ�ȱ������ȱ��ȱSǰȱ� � Sǯȱȱ
����ȱ����ȱ����ȱ�ȱ���ȱ��¢ȱ�������ȱsȱ���ȱ�s ȱ���ȱ����ȱ s S� ǯȱ���ȱ������ȱ��ȱ����-
����ȱ�ȱ��ȱ���ȱ���ȱS s S s s� � �: :! " " #$ "% &ǯ

�ȱ��������ȱ�ȱ ���ȱ������ȱS� ȱ��ȱ������

Ȋȱ ��������ȱ�ěȱS S�  ǰ
Ȋȱ �������ȱ�ěȱS S� w ǯ
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�ȱ��������ȱ� ȱ�¡�����ȱ�ȱ��������ȱ� ȱ�ěȱA B� ǯ
���������ȱ���ȱminimally consistentȱ�ěȱ���¢ȱ���Ȃ�ȱ�������ȱȁĚ��Ȃȱ��������������ǰȱ

�ǯ�ǯǰȱ�ě

!" # # $! #p S p p: .� �

�ȱconsistent positionǰȱ�������ȱ�����ȱ��������¢ȱ����������ǰȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ
���ȱ �����������ȱ ���������ȱ��� ���ȱ���������ȱ ����ȱ���ȱ�����������ȱ�¢ȱ ���ȱ�������ȱ
���������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���������Ǳȱ�ȱ��������ȱ��������ȱ� ȱ��ȱ S A, ȱ��ȱ������-
����ȱ�ěȱ��ȱ��ȱ��������¢ȱ����������ȱ���

! " ! " "# $ "# $a A p P p ca a: : , .If then� �

�ȱ�������ȱ��������ȱ� ȱ��ȱ S A, ȱ��ȱ����������ȱ�ěȱ�����ȱ�¡����ȱ�ȱ��������ȱ���ȱ������-
����ȱ��������ȱ ����ȱ�¡�����ȱ� ǯ

���ȱ ǻ���������Ǽȱ �������ȱ ��ȱ �ȱ ����������ȱ ��������ȱ�ǰȱ �¢�����£��ȱ �¢ȱ� ǰȱ ��ȱ ���ȱ
�����Ȭ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ ����ȱ�¡����ȱ� ǯȱ� �ȱ����-
�����ȱA B, ȱ ���ȱ������������¢ȱ ����������ȱ �ěȱ �����ȱ �¡����ȱ �ȱ ����������ȱ ���ȱ ��������ȱ
��������ȱ ����ȱ�¡�����ȱ����ǯ

�ǯŬǯȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ��

��ȱ��������ȱ��ǰȱ �ȱ������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ���������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ���ȱ
�����������ȱ���������ȱ S A, ǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱę¡��ǯ

���ȱ����¢ȱ i ! "0 1, , ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱcommitments of an agentǰȱ�i ǰȱ��ȱ�ȱ��������¢ȱ���-
�������ȱ��������ȱ��ȱ S A, ǯ

�ȱtheoryȱ , ȱ ��ȱ�ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ S A, ǯȱ���ȱ���������ȱ ����ȱ������ȱȱ
��ȱ�ȱ�����¢ȱ���ȱ������ȱ���ȱprinciplesǯȱ���ȱcontent of a theoryǰȱ, ǰȱ��ȱ���ȱǻ���������Ǽȱ���-
����ȱ, ǯ

�ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ��������ǰȱ C Ti j,! " ȱ ���ȱ j i ȱ��ȱ j i! " 1 ǰȱ��ȱ������ȱ
���ȱepistemic stateȱ��ȱ��ȱ�����ǯ

�ǯŭǯȱ�¡�����¢Ǳȱ����������ǰȱ	�����ȱ�������ǰȱ���ȱ��ȱ�����

�����ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���������ȱ������Ǳȱ�������ǰȱ������������ǰȱ���ȱ�¢����-
������¢ǯȱ��ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ����ǯ

�ȱ�����¢ȱ , ȱ��������ȱ���ȱ�ȱ������ȱ��������ȱsȱ�ěȱ , ȱǻ������������¢Ǽȱ�������ȱsǰȱ�ǯ�ǯȱ
s�, ǯȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�����������ȱ� ȱ��ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ�����������ǰȱ���ȱ
���¢ȱ���ȱ�����������ǰȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����¢Ȃ�ȱ�������ǰȱ , ǯȱ���ȱ������ȱ��ȱ ����ȱȱ
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, ȱ��������ȱ���ȱ� ǰȱ A C T,! " ǰȱ��ȱ�ȱ������������¢ȱ����������ȱ��������ȱG :� �o ȱ��ȱ
���ȱ�������£��ȱ �������ȱ��������ȱ��� ���ȱ� ȱ���ȱ, Ǳ
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���ȱ�������ȱ�����������ȱ�0 1 0d !" # ǯ

�¢����������¢ǰȱSǰȱ��ȱ�ȱ���Ȭ����¢ȱ�����¢ȱ , ȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ
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ȱ Z C T C C T T C C, : ( , ) ( ) ,! !0 0" # $ % % " #& & &A S FA S F ȱȱ ǻŝǼ

 ����ȱ���ȱ ������ȱD D DA S F, , ȱ���ȱ���Ȭ��������ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ��ȱŗǯȱ���ȱ
�����������ȱ��������ȱZȱ�¡�������ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ
�����ę��ȱ�ȱ�����ę�ȱ�����Ȭ�ěȱ��� ���ȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱD D DA S F, , ǯ

�ǯŮǯȱ�¢�����ȱ�������Ǳȱ�������������ȱ�������

���ȱ�������������ȱ�������ȱ������ȱ����ȱ�ȱ�����ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱǻ�Ǽǰȱ ����ȱ
��ȱ����ę��ȱ�¢ȱ��������ǰȱ�����������¢ȱ���ȱ����������¢ǰȱ��������ȱǻ�Ǽȱ���ȱ������-
�����ȱǻ�Ǽǰȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ������������ȱ���ȱ���������ȱǻ�Ǽǯ

�ǯȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱ C T0 0,! " ǰȱ ����ȱ �0 ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ ,0 ȱ ��ȱ
��������¢ǯ

�ǯȱ Revision of theoryǱȱ������ȱ�� ȱ�����¢ȱ , ,i i� �1 1: ȱ��ȱ������ȱ����ȱ���ȱ������-
����ȱ���������ȱ����ȱ����ȱ Z( )C T Ci i, !1 0" ȱ��ȱ��¡����ǲȱ��ȱ�������ȱ����ȱ��¡���ȱ
�¡���ȱ���ȱ,i ȱ��ȱ�����ȱ����ǰȱ, ,i i! "1 ǲȱ��ȱ�������ȱ����ȱ��¡���ȱ�¡���ȱ���ȱ,i ȱ
��ȱ���ȱ�����ȱ����ǰȱ,i�1ȱ��ȱ�ȱ�������¢ȱ��� �ȱ��¡����ǯ

�ǯȱRevision of commitmentsǱȱ������ȱ�� ȱ�����������ȱ�i�1 ȱ��ȱ��� ȱ��ȱ C Ti i, !" #1 ȱ
���ȱ �������ȱ �����������Ǳȱ �i�1ȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ����������ȱȱ
���������ȱ ����ȱ ����ȱ Z( )C T Ci i! !1 1 0, " ȱ ��ȱ ��¡����ǲȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ ��¡���ȱȱ
�¡���ȱ���ȱ �i ȱ��ȱ�����ȱ����ǰȱ � �i i! "1 ǲȱ��ȱ�������ȱ����ȱ��¡���ȱ�¡���ȱ���ȱ �i ȱ
��ȱ���ȱ�����ȱ����ǰȱ�i�1ȱ��ȱ�ȱ�������¢ȱ��� �ȱ��¡����ǯ

�ǯȱStopping ruleǱȱstopȱ��ȱ C Ti i! !" #1 1, ǰȱ����ȱsetȱ i i! " 1 ȱ���ȱ����ȱ�ǯ

�ǯȱ������Ǳȱ�����������ȱ���ȱ���������ȱ��������

�����������ȱŗǯȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�����ǰȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ�����������ȱ
��������ǰȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������ǯȱ��ȱ������-
����ǰȱ���ȱ�������������ȱę¡��ȱ�����ȱ������¢�ȱ�������¢ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱ����ȱ
���ȱ�������ȱ�����ǰȱ��������ȱ���ȱ� �ȱ���ȱ���ȱ���������ǯ

�џќќѓǱȱ�¢ȱ��ę������ȱ��ȱrevision of theoryȱ���ȱrevision of commitmentsǰȱ �ȱ����ȱ
Z( ) Z( ) Z( )C T C C T C C T Ci i i i i i! ! !" "1 1 0 1 0 0, , ,# # # ȱ ���ȱ ����¢ȱ i t 0 ǰȱ ���ȱ  �ȱ ����ȱ �����-
��¢ȱ �ěȱ � �i i! "1 ǰȱ �����������¢ȱ , ,i i! "1 ǯȱ ��ǰȱ ���ȱ ����¢ȱ C Tm m,! " ȱ  ���ȱ m ! 0 ȱ ���ȱ
C T C Tm m, ,! " # ! "0 0 ȱǻ���ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�ȱę¡��ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����ǼǰȱZ( )C T Cm m, ~ 0 ȱ��ȱ
�������¢ȱ�������ȱ����ȱZ( )C T C0 0 0, ~ ǯ
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�����������ȱŬǯȱ�������������ȱ���������ȱ�� �¢�ȱ���ȱ��ȱ�ȱę¡��ȱ�����ǯ
�џќќѓǱȱ�������ȱ���ȱ��������Ȭ����ȱ��ȱę����ǰȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ

�������ȱ��ȱę����ǰȱ���ǯȱ��ȱ��¢ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ������ȱ���������ȱ�������ȱ������-
�������ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�ȱę¡��ȱ�����ȱ��ȱ�¡������ȱ�ȱ�¢���ǯȱ��ȱ��� ǰȱ�¢ȱ��������ȱ�����ǰȱ
����ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ��������ȱ��ȱ����������ǯȱ��ȱ���Ȃ�ȱ������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ
����ȱ�����Ȃ�ȱ�ȱ�¢���ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ�����ȱ�¡���ȱk l, ȱ ���ȱl k! " 1 ȱ����ȱ����ȱ C T C Tl l k k, ,! " # ! "ǯȱ����ȱ
�����ȱ����ȱ Z Z Z ZC T C C T C C T C C T Cl l l l k k k k, , , ,! ! ! !0 1 1 0 1 1 0 0" # $ " # $%$ " # $ " #& & ' ' ǯȱ���ȱȱ
����ȱ�������ȱǻ�����ǰȱ ���ȱ�����������ȱŗǼȱ����ȱ C Tk k,! " ȱ��ȱ�ȱę¡��ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ
�������������ȱ�������ȱ ����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ����ȱ2 1k !" #ǰȱ ������ȱ
������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�¢���ǯ

�����������ȱ ŭǯȱ ���ȱ ����¢ȱ ������ȱ �������ȱ ǻ���ȱ�����ȱ ���ȱ ����¢ȱ ����ȱ ��ȱ �����Ǽȱ
�����ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ�������������ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ
���ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ǯ

�џќќѓǱȱ���ȱ C T* *,! " ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ǯȱ��������ȱ��ȱ�������������ȱ�������ȱ
����ȱ������ȱ ���ȱ�������ȱ�����������ȱ C C C T0 ! " #* * *. ,If ȱ ��ȱ�ȱ������ȱ������ȱ����-
���ǰȱtheory revisionȱ ���ȱ����ȱ����������¢ȱ, *ǰȱ���ȱ�ȱę¡��ȱ�����ȱ��ȱ�������ǯȱ��ǰȱ��ȱ
��������ǰȱ�����ȱ�¡����ȱ , ** ȱ����ȱ����ȱ C T* **,! " ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ǰȱ���ǰȱ���ȱ����-
������¢ȱ����ȱtheory revisionȱ�����ȱ, * ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ£���ȱ���ȱ�������ȱ����ȱŗȯ��ȱ��ȱ
��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�������ǯ

�����������ȱŮǯȱ���ȱ�¡�����ȱ���������ȱ�������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ!A " 0ȱ��ȱ!A " 1Ǽǰȱ����¢ȱ�����-
��������ȱę¡��ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ǯ

�џќќѓǱȱ���ǰȱę���ǰȱ!A " 1ǯȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ ��������ȱZȱ ��ȱ �����¢ȱ ���ȱ
�������ȱ ��������ȱ �ǯȱ Theory revisionȱ  ���ȱ ę���ȱ ����ȱ ���ȱ �����¢ȱ ,1ȱ ����ȱ ����ȱ
��������ȱ ���ȱ �0 ȱ ǻ��ȱ �0 ȱ ��ȱ ����������ǰȱ ����ȱ T C1 0 Ǽǯȱ ��¡�ǰȱ commitment revi-
sionȱ�����ȱ ,1 ȱ��ȱ�� ȱ�����������ǯȱ , ,1 1,! " ȱ ��ȱ�ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ�ȱ
ę¡��ȱ�����ǯȱ��������ǰȱ������ǰȱ!A " 0ǯȱ��ȱ������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��������Ǳȱȱ
ǻ�Ǽȱ!F " 1ǲȱǻ��Ǽȱ!S " 1ǲȱ���ȱǻ���Ǽȱ�������ȱǻ�Ǽȱ���ȱǻ��Ǽǯȱ��ȱ��������ȱǻ�Ǽȱ���ȱǻ��ǼǰȱZȱ�����ȱ
�� �ȱ ��ȱ�ȱ ���ȱSǰȱ �����������¢ǯȱ ��ȱ �������ȱ ǻ�Ǽǰȱ ���ȱ �������ȱ ���������ȱ �����ȱ ��ǰȱ
���������ǰȱ����ȱę¡��ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ�������ǯȱ��ȱ�������ȱǻ��Ǽǰȱtheory revisionȱ
�����ȱ �ȱ �����¢ȱ , � ȱ ����ȱ ��ȱ��¡�����¢ȱ �¢��������ǰȱ ���ȱ commitment revisionȱ
�������ȱ �0 ȱ �������ȱ �����ȱ ���ȱ��ȱ�����ȱ �����������ȱ ����ȱ ����ȱ ��������ȱZǲȱ
C T0 , !" # ȱ ��ȱ���ȱ�������ȱ��¢����ȱ���ȱ������£��ȱZǯȱ������¢ǰȱ��ȱ����ȱǻ���Ǽǰȱtheory 

revisionȱ �����ȱ �ȱ �����¢ȱ , � ȱ ����ȱ ��ȱ��¡�����¢ȱ �¢��������ǰȱ ���ȱ commitment 
revisionȱ��¡���£��ȱ������������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱC C T0 0. , !" # ȱ��ȱ���ȱę¡��ȱ�����ȱ
�������ǯȱ��ȱ ��ȱ����ȱ�ȱ������ȱ�������ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱZȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ
��¡���£��ȱ�ȱ��������ȱfȱ���ȱ�ȱ��������ȱgȱ����ȱ��¡���£��ȱ��¢ȱ�����¡ȱ�������-
����ȱ��ȱfȱ���ȱgǯȱ Ƞȱȱ
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�����������ȱ ůǯȱ ��ȱ ����ȱ �����������ȱ ��ȱ  ������ȱ ����ȱ ! ! !A
i

F
i

S
i i n, | , ,, 1" # $ %& 'ȱ

ǻn��Ǽȱ ¢�����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ ������ȱ ������ȱ ǻ���ȱ ����ȱ ������ȱ �������������ȱ ���-
����ȱ ���ȱ��ȱ������ȱ�������Ǽȱ ���ȱ�ȱę¡��ȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱę¡��ȱ �������ȱ
�����������ǰȱ����ȱ����¢ȱ�����������ȱ��ȱ ������ȱ��ȱ���ȱ�����¡ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ
! ! !A
i

F
i

S
i i n, , | , ," # $ %& '1 ȱ ¢�����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ ������ȱ ������ȱ ǻ����ǯȱ ���ȱ ����ȱ

�������������ȱ�������Ǽǰȱ���ǯ
�џќќѓǱȱ ��ȱ ��Ĝ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ n  2ǲȱ ���������ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ

����ȱ¢�����ȱ ���ȱ�����������ǯȱ ��ǰȱ �ȱ ��������ȱ � �ȱ ����ȱ ��ȱ ������ȱ ! ! !A F S
1 1 1, ," #ȱ

���ȱ ! ! !A F S
2 2 2, ," # ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ȱ ��ȱ ��������¢ȱ ������ȱ �����������ȱ �������ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ

! " " " ! " " "A F S A F S
1 1 1 2 2 21, , , ,# $ # $# $% & ȱ���ȱ�ȱ ! "# $0 1, ǯȱ
���ǰȱ �ȱ���ȱ����ȱ���ȱ ! ! !A

i
F
i

S
i, ," #ȱ

��ȱ��ȱ�����Ȭ�����������ȱ�������ǲȱ�����������¢ǰȱ �ȱ���ȱ��¢ȱ����ȱ���ȱ�������-
����ȱ ��ȱ �ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��� ���ȱ ���ȱ ������ȱ �������������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ
! ! !A

i
F
i

S
i, ," # ȱ ��ȱ�ȱ ������¢ȱ����ǯȱ����ȱ��������¢ȱ�����������ȱ ���������ȱ���ȱ �������ȱ

�����������ȱ�����ȱ���ȱę¡��ǰȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�����ę�������ȱ ���ȱ
���ȱ�������������ȱ ������ȱ��ȱ�����ę�������ȱ 1 ǰȱ 2 ȱ���ȱ O ǯȱ����ȱ����ǰȱ �ȱ����ȱ
��ȱ�����Ǳ

ǻ�ǼȲȱ��ȱ���ȱ�����ę�������ȱ 1 ȱ���ȱ 2 ȱ�¡�����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ������ǰȱ��ȱ
����O ǯ

ǻ�ǼȲȱ��ȱ���ȱ�����ę�������ȱ 1 ȱ���ȱ 2 ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������������ȱ�������ȱ
 ������ȱ��¢ȱ������ȱ������ǰȱ��ȱ����ȱO ǯ

�� ǰȱ���ȱ������ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ��ȱǻ�Ǽȱ���ȱ����������ȱ�¢ȱ������������ȱ
��¡���£�����ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ�����������ȱ���������ǰȱ����ȱ����ȱ Z1ǰȱ Z2ǰȱȱ
���ȱZOǯȱȃ������������Ȅȱ�����ȱ����ȱ���ȱ��¡���ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��������ȱ���ȱ
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