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

����

� ��� �����	� ������� �� 	 ��� �� �	���	� 	�� ����� ������������
 ��	
�
�����
�����! �����	��� 	 ���	������ ��	�� �
���� �� ���
� ����� $' (% �� �
Æ�����
�� ����
�� 	 ���������
 �� ����� ��	� �	� �� 
��� �� ���	�� ����
	� ������ ��
������� 	�� ������ �� ��� ��	� ������ �� �� ������ ��� ��	
�� ��� ���� ���������
����
������ 	�
�������!

)� ��� 	������ �� �	����	��� �	���	�� ���
��
�� #��� *����� $�#*% ���� 
��+
�� �	� �� 
��� ���� 	 ��+
���� �� �	�	 �� �����	�� ���� ��� ��������
������,� ��	�� 	� ���� 	� ��� ������ �� ��� �	���	 ��������
 ��! *��� �
�� 	� 

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



��	���� ��� ������ �
��	��� �����
� 	 ��������� ��&�
�� 	�� ���� �	������ �	� 
��	� �	�� ��������������� ��Æ�
�� 	�� 
�����	��� �� ���������! *�������� �� ���
�	�� �� �#�� ��� ����
���
 �����
�� �� ��� ������ 	�� ��� ���� ��	�
�� 	�	��	��� ��
��
����� ��� ��	
��! -
����� ������+
�� ��� �� ��������
����� ���� �����
�����
���� 	� 
��	����	��� �	���	 	�� ������	���� �� ��� �	��� ����� ��� �	���	
������ �� �� 	 ����� ����� 	�� ��� �#* ������� �	���� �	���� ������	����
	����
�	��� �������!

)� ���� �	��� �� ���� ��	� ��� ��	��� �����������
 	 �	����
�	� ������ ��	���
���
	� �
��� $".�% �	� �� �������� ���� 	 ���
�� �����
���� �� ��+
���� �� �����
 
�����! /����� ��	�� �������
� �������� 	�������	� ������	���� 	��
� ��� ������,�
���
��
�� 	�� ��� ���	��	�� ���	���� �� ��� �
������ �����! 0� ������� 	 ����	 
�������� ������ ��� �����	���
 ��� ". �� 	� ������ �� 	 ����� ��	�� 
���� ����
	 ���
�� �����
���� �������� ���� 	� 
������ ���������� ���� ��� ������ 	� 	�

������ ������	���� $	�� 
������ 	����
�	��� ����� �� ��� �	�� �� ��� ��
��
�������%! 0� 	��� ������� 	 ���	��� ���
�	����
 ������ ��� ��� �	�� ����
��+
����	� �	�	 �� 	�	��	���� �� ��	� ���� 	���

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

0� ������� 	 ��� �	�	������ ������� ����� �� ��� �� ��	�� �� 	� ������
��	�� �	��� �� �	�� �
��� ���� �����
���� �&	�����! ��� �	���	 �	�	������
������������
 �� �	�� �
��� ���� ��	����
 ����	��� 	�� ������ �
� ���� 	��
�������� ��1����� 	����� ����	����! �� ����� 	 ���
�� ����� �����
����,� ".� ��
��	��� ��� �� ��	��� ���� �	&��	� ��������� ����	������ 
���� ��� ��������
�����
�! 0� 
�� 	 ��	���� ���
���� �	��� �����	���� ��	���2 �&	����� ����� ����
�	��� ��� �����
� �� 	 ���
�� ���� 	�� ��
�� �� ��� �	�	�	��� 	�� ���� ��� ��	��
��	�� 	��
�� ����� �&	����� �� ��	����� ��� ��� ���� ������ 
��������
 ��	��!
�����	���� ������� �����
�� �� ��	�
��� ���� ��� .	
����1 ����	���! 3� �Æ�����
�	�	���� ���������	���� 	����� 
� �� ��	��� 4'5�555 �&	����� �� 	 ������ ����!

�� ��	��� ��� ��	��� �� 	 ���	� ���
�������� �� �&	������ �� ������
�� 	
��� ����
	� ���� �	�	��
� ��� ��������	���
 ������� ���
������
 ". �&	�����!
�&	����� 	�� �� �������� 
���
 	 �	�����	� ��� �� ����
	� �	���	�6 ��������	����
������� �� ��	��� �� ���� 	 ����	� ������	���� �� ���� �
��� ���� �����
� ��	��!
���� ������+
� 	����� ������	����� �� ".� ��� ����� ��� ��
��� �	���	� �	��
�� �
���� 	�� �	����	���� �	�	������! ��� ������� �� ����	��� �� 7�� �
������
��	�� �� ��� ��������� ���� ��� ��	�� ���������	���� �� 	���

�
�!

/
� 	����	�� ��	���� �� �
��	�� 	����&��	���� ��� 	 
���� ������ ��	�� ����
���� 	 ���
�� �����
���� ���� 	�� ��+
���� �� �������
� 	��
� ������ ��� �� 
����,� ������	���� $�� 	����
�	����%� �� ��� �	���	 ��������! /
� ������ �	� 
��
��+
����	� �	�	 �� ������� 	���

������ �� 	�����	������ �� �	� ������ ���
�� 	
��� �� ���7����� �	��� ���������� $�
������ ��	�� �� ��� ���������% ��� 	 ��� 

�� ��	��! 0� �	�� �
� ��� �	�	������ ��	�� ������� ����� �� ��� ������� ��
������������ ��	� ".� �������2 �� �	� �	��� ��� �
��� ���� ����� �� ��� ���� 
����� 	�� ���� 
����	�� �� ���	�� ��� ������	�� ����
	� �����
���� ����� ����
��� ��	����
 �&	����,� ".! /
� ������,� 	������ �� 
�� �
��� ���� �&	�����



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

� �
���
� ����

)� ���� ������� �� ���� ������ �����	�� ���	��� ���� �� ��	�� #��� �����
����
	�
������� 	�� ��	�� �����7� ����� ��	�� ������!

3�
������� ��� ����
���
 ��� ". �� 	� ������ �	�� ���� ��������� �	��� ��
��� �&������ 
�������� ������������ �� 
����	��8�� ����� 94':! ;����� 	��	���� ��
". ������
����� ������+
�� �	�� ����
��� �	�� �� ���
�� ����� ����
�	����	�
������&��� 94<� 4=:� �� �� 	���� ��� ��	��� �	����	��� �	���	� 94=:! 3 ������
��������
 �#� 	�� ������ �� 
���� �� 9�: ��� ��� �
����� �� ��7���
 	� ������,�
". �� 	��
���
 ��� �
��� ���� �
������ ��	��� ���� ����! 0� ���� �� ��� �Æ�����
������
����� 	�
������ �� 94<: �� �	��
�	�� ����
��	� ���� ".�!

#�� ��� �����7� �	�� �� �#* 
���
 ���� ��� ����
���
 �����
��� �	���
� ���� 
��� �	�� ���� ������� ����� 
�� �������
� �� ��� 
��	����	��� �	���	,� $��
�+
��	������ ��� ��
�� ������,�% ������ �� ��������
�� �
��	���! .������� ����
	������ �� �����
���� ��	
��� �
����� ������+
�� 	�� ������� �� ����	�� ����� ��
�	���	 ������ $�!
!� 9':� 94>:� 9?4:%!

0��� ��+
����� �� ��	
�� 	�� 	�	��	���� 	� 	�����	���� �� 
�������� ���� 
���������� �	��� 	����	���� ���� �#* �� �� 
����8� �������
� 	��
� ��� �� 
�	����� �� ������ ���	����� �� ��� ������ �����
 �� ��� �����! #�� ����	����
�������
� 	��
� ��� ����� �� ������� ��� ������ �� ������ �� ������� �	� ��
�&������� �� ����� �� ����� ��� ������,� ���� �� ��	��! )� ��� ���� �� 9?:� 	 ������
*	���� ����� �� 
��� �� ����� ��� ���	���� 	�� �� ���� �� 	 �
�	� 7

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

� ��� �	�	������ ����� ��	 ������� ������8	����! /
� �	�����
 ��
��+
����	� �	�	 
��� ���	��� ���
�	����
 �� 7�� ��� �	&��
� ���������� �	��
����

� 	 ��+
���� �� ���������� ����
	� ".�! /
� ������	� ����
�	���� ���� ��� 
���� ���� ��	� �� 9?: �� ��	� �� ��������� ��1����� ��	�
��� $�����
�� �����	� ��
�����	� �������%� 	�� ����� �� �����	�� 	 �
�� �� �
��	�� ��	� 7�� ��� 	��
	�
��	�
������� �� ��� ���
� �����	� �� ��������
 	 �������� �	��� �������� ����
���7

�	� ���� �����	���!

3 ���
�	� �	� �� ��������� ��� �	��	��� ��	�� �� 	� ������ �	� ���� �� �� 
���� 	 �	�	������ �������
���� ��	� �	��
��� ��� �	��	���� �� ��� ������ ��	��!
�
�� 	 ����� �� ����� 
��� ��� ��	����
� ���� ���������� �� ����
������! ��� 
��
�� ����	� �	������� �����	��� �� @-3 �� ��������� 	� ������ ��	��,� ��	��� ���
����	���� �	� ���� ��������� �� �����	� 	
����� 94�� =� 4:! 3� ���������� �� ���� 
	�������� ��	�� ����� �	� ������
��� �� 944:� ����� 	 �
��� ���� �����
� �	���
����� 
���
 ����	�������� @-3 �	� 
���� ��� ��� �
����� �� ". ��

�	��8	����!
3 ������ ��� �����	���
 
������ �� ���
��
�� �	�	������ ���� ���� ����� �	�

���� �� 945:! .������ ����� 944� 45: ��+
��� ���
� ����� �� �� �	��� ���� �	� 
��	� 	� ��� �	�� ���	���� 	�
��� 	� ��� ��	����
 ���� �
� ������ ��+
���� 	 ���
��
���� ���� �� �	����	���� ������	���� 	� 	��!



��� ���

	
�� �� /
0 1,
����� �� ��� ����� 
�� 
������� �� ���� ������ �� ���������� %��(��
���� ����� 

���
 

����
���� �
�
������� (��
� ��������� ��� 23 /�0+

�&	���� �	��� 	�� ��� �	�	������ ������� ������ �� ������ ��	�� �	�� 	���
���� �&������ ������
���! )� �
�� ������ ��� ������ ��	�� �� ����������� �� 	 ���
�� ����������	� �&	����� $�� ������ �
������� �������� �� ����� �&	�����%� 
���

������ �	� ��	
�� �� ��	�
��� �&��	���� ���� ����! #�� ����	���� ��� 	
�����
�� 9?5: 
�� ?� �&����	�� �� ��	�� ������ 	�� ��
��� �� ����� ��+
������ 	 ��� 
��	�� ����	���� �� ��������� ��� �	���� ��������� �� ��������	� ��	��� �����
��
�� 9(:� 	�� �� 94A: 	 �	�	�	�� �� ���
�� ���� ��	
�� ���� 	����	��� ���� ����
�	�	������ �� ��	����� ��� 	 �	��� �� 	 ���� ���� ��	�� �	��� �� ��� ��
��!
)� 94(:� 	 �����	� �	����
 �� ��	���� ���� �
��� ���� �����
����� �� ���� ����!
0� ������ 	 ��� �	�	������ ������� ����� ������
���� ���� �	�� �&	����� ��
�
��� ���� �����
����� �	��� ���� ��1����� �	����	��� �	���	 ��
�!

0� �
��� 	 ����� ����� �� ������ ��	�� 
���
 	 ��� �	�	������ ������� �����
�� �
��� ���� �����
��! ����� 	� �������� ���
�� �����
�� �� ��	��� ��� ��� ��	��
���� ������ �� �	�� 
����	��� ��� ������	����! 0��� ��� ��	�� �� 	���

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

/
� ��� �	�	������ ������� ����� ��� ��	�� �� ��7��� �� �	�� �
��� ����
�����
���� ����	���� �� ��� ������ ��	��� ��
� ��� 	�����	��� �	���	 �	����	����
�	�	������ $��� #�

�� 4%! ��
� �	�� �&	���� �� �+
��	���� �� 	 ".! ��� �
����
�� �	���	� 	�� ����� ���������� �	� �	�� 	����� �&	������ 	� ���
 	� ��� �	��
�&	���� ��� �	���	 �	�	������ 	�� ��������! ��� ������,� 
���	� ������	���� ��
�	�� �&	���� �� 	�����	��! �����	���
 	 ��� �� 	�� �������� �&	����� �� �	���
�������� ����� �� ����	����	�� �� ��
���! 3 ��� �	�	������ ������� ����� 
����

� 	 ���������� �	� �� ��������	�� ������� �&����	��� ����� 	����� 	 ���	������
��	��� ��� �� �&	����� �� ����� 	 ��
� ���������	� ��	��!

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

�������� B �	&$�	&
���

�$���%��	&
���

�$�� �%% � $4%

����� �$���% �� ��� �������� �
�����	� ����	��� ���� ����� � �� 	�� ����� �� ���
�! ��� .	
����1 ����	��� �	� ���� ������ �� �� 	� �1������ ��	�� �	�����

��	�
�� ��� �
�� �	��� 	� ������ ����
������ 94?:!
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�� 	 ����� �� ��� ����2
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�$����% � $?%

����� 
 �� 	 ����	��8��
 �����	��� � �� ��� �� ��	��� 	�� � �� 	 ������ �
������
��7��� �� ����� �� ��� ����	��� ������� ��	���! 0� ��7�� ���� ����	��� �� ��
����� �� ��� ��� ��	���, �������� 	���	�	��� ���� 	�� ����������2

��$����% B

�
���� � ��

������ � $�%

����� �� �� ��� ��������
 �� ��	�� � ���� 	 �	���	 	� ���� �! #�� ".� ��� 
���
���� ���� 	 7���� ��� �� ������ �� 	����&��	�� �� 
���
 	 ��� �� 
 7&��
�	���	 ���	�����2

��$����% �

	�
���

����� � ��
�� ��� � $'%

��� ��	����
 �&	����� �	� �� ��������� ���� ��	� �	���	�� �� 
����	���
���������	��� $���� ��� ������ ��	�� �������%! ��� �	�� ��	� ��� �	���	� �� �	��
�&	���� ���� ��� �� ��� �	�� �� �������	��� 	 ��	����	� ����7� ���� ��� �����
�� �
��� ���� ��	� �	�	� ����� ���� ��	�� ��	� �	���
� �	���	 ��
�� 	� ��1�����
���	������ �� ��1����� �	��� ���! �	� �� �������� �� 
����	�� ��� �&	�����!

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

0� ���� 7��� �&��	�� ��� 
��������
 ������ ��� �����	���
 	 ���
�� ��	��,� ".!
)� �	��� ����� ��
�� �� �����	� ���������� �����	��� �	�� 	� �	�� ��	�� �� �����
�� ��	� ���� 	���

�
� ��	���6 �� ����
�� ���� ������� �� ������� �!

�� ����� 	 ". ���� 	 ���
�� �������� �����
� � �� 	 C	����	� �	������ ��
���� �� 7�� � ����� �	&���8��

	 $���% B
	 $���%	 $�%

	 $�%
� 	 $���%	 $�% � $=%

��� ������	���� ���������� �� �	��� �� ��� �����	���� �� 	 �����
� �� 	�� �� ���
�����
���� �����
�� �������� ���� 	 
���� ".� ����� �� 	����&��	�� 	� 	 ��� ��

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

����� ������	
��� �� ��� ���
� �����
� � �	� �� ��
�� �� ��	�� �� �����������
�����	���� ��	��� �� ��� �	�	�	�� ���� ������� �� ��� .	
����1 ����	��� �!

3 ��� ������� �� ��� �� ������� �
������ �� ��	�� �&	����� �� ���� 	 ���
��
��	�� �����	��6 �	��� ��������	���� �� 
�	��
��� ���	�
�� ������ ���� ��� �����
��	���
�
� ��	���! )����	�� �� ������� �� ��������	�� ������� ".� ����

�
���
���� ������	����� �� ��� �
��� ���� �����
�� �������� ���� 	 ��� �� �	��� 
��	� ����������� ��7��� 	� �������! �	�� � ���
���� � �� ��� �����
� � �	� 	
�	����
�	� ������ ���� �� ��	� ���� �	����� �! 0� 7��� ��7�� 	� �&	����,�
�	�����
 ��������� �� ��	�����
 ������� 	��
�� ��� ���� ������ �	�����
 ���� 
����� �� 7�� ��� ���� ��� ��	� ���� ������ �	����� ��� ���
� �����
���� �� �����
�� �����
� ����	���! ��� 7��� �	�����	� ��������� �� ��� � ����������� �� ���
��������� �� ��� �	���	 ��! ��� ������ �	�����	� ���� �� �� ���	���� �� 	 7&��
��	������	���� 	������ �� �� $�	�� ���	���� 	��
�� ��� �������� �� �,� ". �� ���
	�
�� �%� ���! ��� � �	�����	� ����������! ���� 	����� 
� �� ������� ��� �	�� �� �
����
	� �����
����� ��� � � � � �
 �� ��	� ����� �� ����������� �� �����	� ����������

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

������ �����6� ��
�� 
������
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$���	���� �� ��� ��	�� ���7

�	����% ��� 	�� ��� ���
����� �� �! ���� ���

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

�� ��	���� ���� 	� �&	����2 �
����� ��� �
��� ���� ���
����� ���� 	��
���� ��� 	 ����� ���
� ����	�� ��
� 	�� ����� ����� ���� �	���	 �	�	������
����� � � � ��

�
�� 	�� ����� � � � ��

�
��� ������������ $��� #�

�� ?%! �
����� ��� �����

���� �� ��� 7��� �&	���� 	�� ��� ������ ���� �� ��� ������ �&	���� �	�����
��� ���
�! ���� ��� 7��� ����
	� ���� ��� ��� 7��� �&	���� �� �	��� ���� ���
���������� �� ��� ". ���� ��� ��	
� ��	�� ������������
 �� ��� ����
	� �	���	
��
�� �� ���	���
 ��� �� � ��
���� 	��
� ��� ".,� ������	� 	&��! �����	���� ���
7��� ����
	� ���� ��� ��� ������ �&	���� �� �	��� ���� 	 �	���	 ��	��� � ��
����
���� ���! �
���+
��� ����
	� ����� ��� �	�� �&	���� 	�� �	��� 	� �+
	� ������	��
���	���� �� ����� �����	� ����
	� �	���	�! 3���� �	���
 	 ���
���� ������	���� ��
��� �����
�� ���� ����� 	��
��� ��������� ����
	� ������ ��� �
��
� ". ���� ��
������
���� 
���
 ��� �	���	 �	�	������ �� ��� ��	���� ���
����,� �����	� ����
	�� ��� ����
	� �	���	�6 ����� �� �	� ��� ���� �	��� ��� ��� ���
� �� 	 ���
��
����� �� �� �������� �� ����	�� 	 ��������� ���	���� �� ��� ������ ��	� �� ���� ����
��� ��
� 
������ ���
� �	���	,�� 
� �� 	 ��	�� �	����!

3���� ��� ��� �� �	�����	� �����
�� �� ����
��� 	� ��������� 	����� ���� 	��
����	��8�� �� ���	���� $��	���	���% 	�� ���
�� $���	�����% �� ����� �� 	��
� ���
�����
� ������ �� ��� �	�� ���� 	����� 	�� ��� ���
����� �� � �� ��	� ���� �	�
�� ��������� ��� ����! 0� ��
�� ���� �� ���	�� ��� ���
����
 ��	�� 	� 	 ����	�
������	���� �� ��� ���
�����6 ���	��� �������� ��� ������
��� ��	��� ��������� ��
�	&���8��
 ��� 
 ���������� ����	������ �� ��� ��	��! ��
�� �� �
�� 7�� ���
������ �� ���
��� � �
�� ��	�
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���� �	� �� ���� �� ��	�� �� 
�	����� ������� �� ��� ���������� �� ���
������ �! ��� ��	�� ���������� ������������
 �� ��� ���
��� �� ����
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�����6
���� ��	� ���� ��	�� ��� 
����	���� �� ���
�� �� ��� �	�	�	��� 	�� �	� ������� 	
������ �	��� ��� ��� ���
� ��	� 	�� ���
�� ��	����
 ��	��!

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

�
�2 ���� ����
��� 
�� �	�� �� ���������� �� ��������� ��� �
�� ��	�� ���� 	 ���
�� ��	��� 	�� ���

���	� ������	���� �� ��� ������ �	� �� 
�����	�� �� ����� �� �������� �� ���
��	�� $�!
!� 	 �����
���� �����	� ���� �� 	 ������ ��	����
 ���� ����� ��
� ���� ��
���� �� �����	� �� ��� ���� ���� ������%! ��
� �� �	� �&���� ��� ".� ���������� 
��
 �� ��� D���
����E ���
�� ���� �����
����� �� �	������ ����� ��1����� ��������
�� ���������	�����! �� ������� ������ �	����
 �����
�� ���� ��� ���
�����, ����
��1����� �� ��	��� ��
�� ����
�� 	 ��	���
���� ���
�� $��� #�

�� �%!

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

� 
��
�� �
�� ��	� ��� ����	��� ������� ���
�
��� ���� �&	����� �� ��� ��
���� �� ���� ��	� 	 ���������! �	�� ��
���� �� �&	� 
���� ���� ����� ��� ��	� �� ��� ���������  ��� ���������� ".! ��� ���
�� ��	��
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���7����� �� ��� ". ���������� ���
��	���
 ���� 	 
���� ��
���� �� ���
�����
�� ���	���� �� ��	�
	���
 ��� ��������� 	� ��� �������� ". ��� ��	� ��
���� $���
�+� A%! -����
�� ������ ��� �	�� ��
���� 	�� ������
��	��� �����	� ���

� ��	�
���� 	�� �&������ �� ������� �� ���� 	 �	��� ��	��! ��� ���������� �	� ��
���
���� �� 	 ��
��� ����� ������ ���
��� ��
����� ���� ����� ���7������� �� ����
���� �	� �� ����
�	��� 
���
 ������	� �	�	� 	� ��������� �����!
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	����	�� �� 7�� ��� �	&��
� ���������� �	�� ����

� ��� ��	����� ".� 	� �	��
���� ����� 
���� �
� ������	����� ���� ���� 	�� ��� ����	�������� �� ��	���������

���� ��� ��	�� �� 	������! 0� ������
�� 	 �������� 
�	�� ����� �	�� ����
�� 	 ���� ����&�� ". ���������� $��� #�

�� '%! �	�� �������� �	�� ����

�
��� 
�	�� ���������� 	 ��
	� ��+
���� �� ��	���! @���	�������� 	�� 	���
��� ��
�	�� ���� 	�� 	��6 ���� ����	�������� 	 �

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

� 	�� ��	������� ����	��������2
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���� ��	� ��� �� ��	�� �� ��� ������ 	� ���� � �� ���� 	����&��	��� �� ���
��� ��
���� ����������,� ".� ��� 	�� ���� �� ��� ��	�
	���� �� ��� ���������� $���
�+� <%! 	 �

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



Time

V
H

 h
yp

o
th

es
es

P(C1 | S1=a)

P(C1 | S1=b)

P(C1 | S1=c)

P(S2=d | S1=b)

P(S
2=

d | S
1=

c)

P(S2=d | S1=a)
P(S

3=
e |

 S
2=

d)

P(S3=f|S2=d)

P(C2 | S2=d)

P(C3 | S3=e)

P(C3 | S3=f)

	
�� �� �������
���� �� 
 ����
��� ��
�� 
������������ �� ����� 
����
���%� ��
���+
9���� 
�� 23 ����������� ����� 
�� ��
�� ��
������� ����
��������+ ��� ������ ����
����

��� ��� �� �
�� ����� (��� ���
��
 �����
�����+

���� ������ ����� �� �����	�� �� �
� �&��������� �� ����� �� ��� �
� �� ���
.	
����1 ����	���� ������� 	 ��� �� �	�����	� ����� �������� ���� ��� ����������
���������� ".�!

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

���	��� ���
�	����
 9A:! )� ���� �	� 	� �����	� �	�� ����

� ��� ���������� ��
������� �� ��	� �� ������	��� ��	��� �� �	�� �������� 	�� �	���� ���������� ��	�
���� ���� ������ 
���� ��� ������	����! F��� ��	� ���� ������ ��� ����
�	���

������	� �	�	 ���	��� 
����	� ���

� �� �	���� ��1����� ��	���� �� �������� 	��
��+
���� �� �&������ ����� �� ���	���� ��� ��� ������ ��	��! ���� ������� �	� ��
��������� ���� ������� �� ��� �	�	 	����� ���� ��� ���
�� ��+
�����!

� �� 
�
�
���

0� ����� �� �
��� ��� ����� ��� �
�	� ������ ���� ��������� �����
����� 
� 
��
 @����� 	 ����
��� 
�	����� �	��	
� 9<:! ��� �� ������ ����� �� ��������
���� �	���
� ���������� �� �	�����8�� ������ 	�� ��� �����
����� 	�� �	���	 �	 
�	������ 	�� ��������! 3� �Æ����� �	�	���� ���������	���� 	������ 
� �� ��	���
4'5�555 �&	����� �� ������ ���� �! )� �
� �&��������� �� ��
�� ��� .	
����1
����	��� �� �� 	 ���
�� ��	�
�� �� �����	���� ������� �����
��� ����� �
� ���
�
�����
����� ���� ���� ��
������� 	�� �� ���� 	��� �� ����	��� ����
�� 	 ��	��
	�� ��	���	���� ���	��	�� ���������	���� �� ��� �����
��!

0� ������ ��� ��������� ������ �� ���� ��	� 	�� ��������� ��	
��! #�� ���
��������� ��	
� ������ �� 
����	��� 	 ���	�	�� ��� �� �
��� ���� �����
����� 
���

@����� 	�� ���� �������� �	�� ���� �&	����,� ". ������	���� ��� 
��
�� ��
��

� ���� ��
����� (� �
%� �������� 
 �
�� 
������ �
�
���� ��
���)�� �
��� �� 
����,*
��
�� ��
���� ��������� 
�� ��� 1
��� ��%��6� $���
�
� ��
� 
���(� �� �� ��� ����
��
���
�� ��
�� ���
������� 
�� )���� 
 �
�
�
�� �� ��� �
�� ��-� �� �+: ��
���� ��

 ������ ���
����� ;!<+



��� ���	
 ���� �
��
� ��� 
��

������
 ���������

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

	
�� �� 1,
���� �� ������ ����� 
���
����� ��� ���� �� ��������
 ����� (��� 	 4 = +

����	������! /�� ���� ���� �	�� ��������� ���� �&	���� �	� ���
� �� �
� 	�
� 
������ 	�� �� ��	�
��� ��� ����� � �� ��� ��� �� �
��
� ". ���������� � ���

��� ���� �&	���� 	� � B ������

�
�
��� ����

�� � ��� ���

�
� ����� ���� �� ��� ����
	�

���� ���� �� 	 �	���	 	� ���� �� 	� �������� �� �
� 	�
������� 	�� ��� �� ���
	��
	� ���� ���� �� 	 �	���	 	� ��	� ���� ��� ��� �������� 
��
�� ��
�� ".!
#�� 	 ��������� ��� �� ?5 �&	������ ��� ��	� �
� �� .	
����1 ����	���� ����
��
� ����� �	� (5! ��� .	
����1 ����	��� ������ 	�� �� ��� 
���� �� ��� ��	
�
�������	���� ��
� 	 ��	� ����� �� (5 �
���� ���� ��
� ����� ��	�� ��	� �� 	� 
��	
�� ��� ����� ��� �	������ 	 �����
� ����� �	� ���� ��� 
��
�� ��
�� �����
�
$	�� ���� ����	% �	� ?5 ��&���! ��� ��������� ���� ��	
�� 	�� ?'5 & �?5� ����
��� �����
�� �	���
 �� 	���	
� (55 ������� 	�� ��� �����
����� �������
 	��
�
(�555 ��&��� �� 	��	! 3 �����	� �&	���� ����	����� ������� ��� ����
	� �����

����	��� �� �
� �����	��� ". 	�� ��� 
��
�� ��
�� ". �� ����� �� #�

�� =!

0� 	��� �������� ".� ��� ��	� ��	
�� $��� #�

��� < 	�� A%! 0� ��������
����� ���
��� �� �� ��������	�� �
� ��������
6 ��� �������� ". ���������� 	� 
��	� �� ������� 	 ��	���	��� 	����&��	���� �� ��� �� ��	��! ��� 	�� ���������
�� #�

�� A 	�� ��� �����	�� 	�� �� ��	� �� �&����� 	�������	� ������	���� ��
��������	���� �� ������� ��� ���
��!

! "��	���
��� ��� #����
 ����

0� ��������� 	 ��� �	�	������ ����� ����� ��� 	 ". ��	�� ���������	�����
	�� ������ ��� �� ��	�� ��
�� �� �������� ���� 	 ���
�� ���
� �����
���� ��
��+
���� �� �����
����� ���� 
������ �	���	 ����������! /
� ����� ����� ��
��	���� �� ���������
 �
��� ���� �����
���� �&	����� ���� �	����	���� ���

�
�������� �	����� �	���	 ��
�! "��
	� �
�� ��������� �������� �� 7����
 ��� ��	��
���������� ���� ������ �� �	�� 
����	��� ��� �������� ?� �����
�! ����� ��	��
�� ��� ��������� 	�� ������ ���
���� ��������� ��� ���� 	 ��+
���� �� ������	�����
�� 	�	��	���� ����
�	��� 
���
 	 ���	��� ���
�	����
 ������+
� �� 7�� ��� ����
���������� ��	������� �� ��	��� ���� ����!

)�������	���� ������� ���
������
 �&	����� 	����� �
� ������ �� ���
��
��	�� �����	��� ��	� 	�� ��� �����	��� �� ��� ��� �� �&	����� 
��� �� ��7�� ���
����� �����! 0� ��������� 	 ��� ������+
� ��� �� ��	�� ��������	����� 
���
 	
��� �� ��������� 	��
��� ����
	� ����� ����� 	�� 
����	��� ���� ��� ".� ����� 
�������
 �� ��	��� �&	�����! )�������	���� ������� ��� �����
�� �� ��� 	��
���



��� ��� ���

	
�� �� ����� �,
���� ������� �� ��
� ������ ��
�� ������+ ����� 
�� �������� ����������
23� ��� �� ��� 
�������� �� ��� ������ ��
�� ��
��� /���� �(� ���������� 
�� ���(�
���� ��� �

� �,
����0+ ����� %��(������ 
�� �������� ��� �

� ����������+

	
�� �� 1,
���� ������ �� ��
� ��)�����
� �
�
+ ��� ��( ���(� ����� ��)���
�� ������
��( ���(� �,��

��� ������������ 
�� ������ ��( /������0 ���(� 23 ���������� �����
�� ��� �� �
��� �������� ���� ���� 
 ���� %��( �� ��� ������ �� ����� �� �����
� ���
 $ )�
���� �� ��� �����
��+



����� ����
��� 	 ��� ��� �� �����
����� ��	� 	�� 
��� �� ���� ��� �
��
� ".
	����&��	���
 ��� �� ��	�� �� ��� ����� ���
�!

0� ��������	��� �
� 	�
������ 
���
 	 ����� ����� ��	���� ���� 	 �	�
�
�
���� �� ��������� ��	
�� �� ������! ��� 	��
�	�� �� ��	�� ��������� �	� ��	� 

	��� +
	����	������ ���� ���� �
� ��������� ���� ��	
��� 	�� +
	���	������ ����
��	� ��	
��! 0� �&���� �
� ������ �� �� 
���
� 	������ 	 �	�� 	����&��	��
�� ����� �
�� �� 	�+
���� ��� 	 ����� ������ ��	��� ��� �	����	��� �	���	�
�� �
������ �	���	� 	�� ��� 	�	��	���! )� ��� �
�
�� �� ������ �� �&����� �	��
�� �����	��� ������� ��� ���
�����, �����
��� �� ��	� ���� ��
���� �� ��� ��	��
�	�����
 ��	
�� 	�� �� �������	��� ��
�� ��� ��� ����	������ �� ��� �	�	�	��
���	��� �� ��� ��	�� ���������	����	� ����� �� �
� ������!

�
$
�
�	
�

�+ >
������� �+� 3���� $+ �� 
�
���%� �������
�� �����+ >�2�� �!!:+
�+ >�
��� �+ 	�
��( ��������+ ���2� �!!!+
 + ������� ?+ @+ �+� >
'��� 	+� @
�
��� �+ 	�
��*A���*	��������� �� 
���
��
���

��&�
�� 
�� ��� ��� ��� ���
� ���� '����
��
� �����
���� 
�� ������ 

�����+
�2BC� ��� +

D+ ������
� C+� >�
'�� �+ 	���

� ��
�� ���� ��� ������
���� �� 
��
���� 
�������+
�E�2 !/�0 �!!�+

:+ ������� �+� �
����� �+� ��,���� ����� ��� ������������ ��
�� %
��
����+>�2���!!=+
5+ ������� �
��� 1����� ��+ B���� :8 ��� �����
��  $ 
�
�

��� ��������+
=+ A������� $+� B��
�� E+ �������� 2�����8 � ������ �����

�+ ��� + ��+ ::�F::D+
7+ ?
%���
� $+� B�������� 2+ C�
�*���� ��&�
� ����
���� ��� ��
�� %���
���+ ���2 �!!!+
!+ ?�
��
�� @+� $
������ �+ A
�� 
������ �
�
���� ����� 
����,��
�� �
��� ��%��6�

����
�
�+ �2BC� ���D+
��+ ?�
��
�� @+� 	�
'��
��%�
�� ?+� $
������ �+ ���������  $ ����
���� (��� 
 ��
���*

��

� ��
��*�
��� ��
�� �����+ ���2� ��� +
��+ ?�
��
�� @+� 	�
'��
��%�
�� ?+� $
������ �+ � >
����
� 
����

� �� ��
��*�
���

%���
� ���� ��
������
����+ �2BC ��� +
��+ 3�������
���� $+ @�
�����
�� ?+� 
�� C�
'������ #+ ����
���� ��
��� ����� ���

3
�����G ����
�
�+ B���� �!! +
� + E����� �+� B������ �+ ��������������
� �����
��� ������� ���2� �!!7+
�D+ �
��������� �+ ��� %���
� ���� 
��
��� ��� ����������*�
��� ��
�� �������
�����+

B��� �5/�0� �!!D+
�:+ �
-����'� 	+� >����� 1+� 
�� B��
�� E+ H� 
�������� �,

� %���
� ����� �� ������

������� �� ������ ����

��+ �2BC� ����+
�5+ �
����'� #+� >������� �+� �
����
�� �+ B�������
� %���
� ����� ��� ��
�*���� ���*

������+ 1?#C� ����+
�=+ ����� ?+� �
��'� E+ 1����
���� ���
� ���� 
������
���� ����� ��
�� 
����,�

�
�
����+ 1��2� ����+
�7+ C��
���� C+� 	
�
��G� 	+ 	��
�
��-�� �
������ 
�� ��� �����
���� �� ���� ���� ����


 ������ ��
��+ 3"�H� ����+
�!+ 	-����'�� C+� #����� C+ C����� ��
�� ��
�%��� ���� �

������ 
������� ����� 
 ����
�

��������+ �E�2 �7/�0� �!!7+
��+ ���
�
� @+� >�
'�� �+ B���
�������
 1,����
�*�
��� ��

'��� �� 
 �����
 ��

�+

���2 ����+
��+ #���� @*I+ @+ 
�� ������
� C+ 	���
���� 
�� ������ ���� �����������+ ���2�

����+


	Text1: In Proceedings of the 2nd Workshop on Statistical Methods in Video Processing, in conjunction with ECCV, Prague, Czech Republic, May 2004.
	Text2: 


