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��� � ��#� !��# ���'(� )��%�* ���+�� �* ��� ���,� -���� #��� �! ����� �����

��(� ���� � �,�(����. ��� �������� ��� /��� ����� #��� �'� �! �����
 ��� 0

�(�� #���  #��������� 0 ���� ��� �������� ��� /��� ����� #��'!�,�'��� �1�,���

!�� ��� �'����� �� ���� � � ���, /, �2�,�3 ���� -��� #��� �����"��%�� �� ��

���4'��� !�� ���$� � $� ,'�� �%* � %% �%* �� ��##�� �% 0 �� !�� #��'!�,�'� �% ��-

����� &���,�����* 	567.
 ���'!�,�'� �% ���4'��� ����� !�� � ����,� ��� �'�����

��4' ��� ,�'��� ������ �% ���'� ��� $ �� �! �����!��#�� �� ��� ���� ��� �� �1���

'��� � #���� �,� �� �� ���� ��� ��� ��� �2�,� - �� �� ���� ��� &�
 8������* 9::;.


�� ��� ���� �������� ���� �� � $ �� �! ,�'��� ������ �%  � '� 4'� �� �'#��� ���

�� #���� &<������"=���* 9::;* �'� ��� ������* �'��* ��� ��* > )���* 9::5.


?��-���%� ���'� ��� �����!��#�� �� ���-��� �� ������ �% #�(�#��� ���  ��

���'�� �% �2�,�  � ��� ���� �� ������ �� �����4' � �� !�� #��'!�,�'� �% �����
 ��

 � ���� ��,������ !�� ��� ����,� �� �! ��� ,����,� ������ �% #�(�#���  � ���� '��


@�� ,����* #�(�#��� ����,� ��  � ���� '�� ��'� ������� �� �-� ,�#�������3 	.
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��	��
������ �� -� ,� � ���� ,��(���� �� ������ �% #�(�#���

 ��� �� � ��� ��� �2�,� &������* ������* > �� �+* 9::7A ������ > �� �+* 9::B�.
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�',� ��
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�2�,� (� � �* ��#��� �� ��� ���� ���� ��� ,�� �� ���,� ���  � � � � ��,� ����

#�����
 �� ��� ��� ���� ��� !��# ��� ������,� (� �! �� �����(��* ������ �%

#�(�#���� ��� �����!��#��  ��� �2�,�� �� ��� ����C� �2�,� (� � �
 �� ��� �����

����* !��# ��� ������,� (� �! ��� '���* ��� ��� ��� �2�,� �� ��� ����C� � ���� � �

��� �� �� �����!��#��  ��� ��� ,��������� �% ������ �% #�(�#���
 ��(�#���"

�2�,� ��� �2�,�"#�(�#��� �����!��#�� ���* ����  �* ���  #���#����� �� �! �

�����!��#�� �� �'�� �� � ���� ��� ��� ���� ,�� �� �! � �����!��#�� �� �'�� ��  ��

'���* ��� ��'� �-� � ��� �! ��� ��#� ,� �


�� % (� ��#� �1�#���� �! �����!��#�� ���* �����  #���#��� �����!��#�� ���

�! !��,� &�
%
* � �'�,��,$��. �� �! �,,'��,� &�
%
* �-��+���.
 ����� !'�,� ����

�����!��#�� ��� ��� �,,�#��� �� �� 	������ �����!��#�� ���
 ������ �% #�(�"

#���� �� � ����C� ������ ��� ���� ���� ����,��� !��# ��� �2�,� #�(�#���� �! ���

����C� � ���� � � �� ��� ���� ����
 ��#�� #��* ������ �% #�(�#���� ��� ��� ����

���� ���� ����,���* �'� �(�� ��(����� �� ��� ���� &�
%
* �� � ��(��.
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��* ���"���" ����� ��� �,��#��� &�� ����� $�� �� �#�(�� �����&�������� ����6 �

'���� ��%����� �� � ���" #�* �� ����"����* $�� � ��%����� �& � � #������ ��
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	�� ������� ���������� �� ���  ��!��� "��# "�! �� ��$��%��� ��"  �� �� �� &

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

�� ��%�� �� !����� �%�)$��� � ������* ��������! "��� ���' $!� !�� �� ������&

���� ����!� �� *������+ �� ��! (���  �� �!�% ���� ����� ��� �"�  �!!�(�� "�'!

��"��%! ��� �%����,������ �� ��� �������� -�� ��! ��!�. "���� �! �%�)$��� �� �
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 ���� �"� �(������. #���#��� �"�� !��� ��� �� �  ����� �0��� %9"�"��#��� )

'��(���& 	**:; �#�#�2� �� ��
& �333; �#�#�2�& ��.��"�& �� �& ) 4�!���& �33:;

�#�#�2�& 4��� �& <��"��5�& ) 4�!���& �33=,
 �"�� �������� #� �� �"�� ���#�

�� ��(������ �� �((�� �"� ����/��������� �����1��#����� ����


�1��� � �����1��#����� ���� "�� $��� ������ & �"� � �>���� �������� #� �� ���

$� ������� ���� ������ #���� ������ ������ %�#�#�2� ) 4�!���& �337; 
�����

) '��(���& �333,
 �� �"�� ����& (����(���� �����8� ��1��#����� ��������� !��"

�"�� �����1��#����� ����  ������� ��������� �"� �((��(����� ������� #� �� %������

�� ��
& �33	; �#�#�2�& ��.�#���& �� ��
& �33:,
 �� �"� ������� �1 ����� �� ����

���& ���" � (�� ������ �!���" �� �"� � �>���� ������� #� �� �"��� $� �"� #���

��##�� !�� �� ������ �"� � �>���� �(������. #���#��� �� �� �� �� ��"���� �

 ����� �0���
 ���5���& #��� ����� "��� �"������������ �"�(�� �� ���������� �� 

�"�� (���� �  ������� ������ �����8� ���� !"��" ��� �������� �"� � �>���� ��������

#� ��


�� ��#(���� ��#��������& �"� �������� #� �� �1 � �����1��#����� ��������� 

!��" � �(���-� �$?��� �"�!� .�������2����� �� ����� �$?���� !��" ��#���� �����1��/
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�� �� ����!������ �����" #��$� �� ��� �%$����&��" ����$����� #��� ��� �!�$�'$

$����%� �( �!!��$������ )����*�����"� �� �� ��+��" ���� ��� �������� ����� �� ���

�!�$�'$ (�� ��� �����  �� ���� ,������ (�� � �!�$�'$ +��� �( �����(�������� �����

����������,�" ��� ���!��� ��� (�$� ���� ��� �������� ����� �!!���$� ��#����

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

������ �� ����� �� �!!�" �� �!�*�� �����(�������� ���� ����� ��  � !�������"

� $�,����&�� ����,� ��� ��$�������" � $���$���� !��$��� ������-� �� ���� 
����


��.�� ��� ������ $��������� �( ���� ������ �� ��� $��� ����� ��� ��$����  ������/

���" �� ��� !�������� �� � 0 ������,� ��� ������ �%!�$� �!��������� $�����!�����$�

 ��#��� $��� ����� �$��&��" ��� ������������ $������ �( ��� �!������, ����� ��

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

��,��� $�,����&� (��$����� 	�� ������$�� �� ���  ��� ����$����� #��� ��� ������

���������� �( ����� �$�� ���,�� �� ������ �������� ���+�� 1��,�������� 2��,�� 1��/

�������� 3� ������ 4 �$����� 
��
�� �� #��� �!�����, ��� ����$�������  ��#���

������� ��� ���!��  ����� !���� ���!����� �5��$��6/7������ �&�"� 4 7��(����
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��

�� �������-�� �� ���  ��� !��!���� ���� �������� ������ ���������, ���

��&�����/�6�$� �����(��������� �( � ���� ��!������ ��� ����/����$����� �����(��/

������ ���� ��� !����$� ��� ���*���� �!������, ��&����� �� �$���&� � �������

�6�$�� 3��!��� ��� ������ ���� �������� ����� �$��&����� ��������� �$���� ����

��� �� �&��"��" ��(� ������-�� ��,�$��� �� ���� 
��8�� ��!���$�� ���� �����" ���"

�� ��� �!!��$����� �( �!�*�� �����(�������� ����� �� �� $��!���� ������������

������ �� �� (��� ����"  " ��,�$��� �����-�� ��� 9�#��� �
��8� ��� ����!���/

���� �( ��6����� ���!�� ����� ��+� � �$��#���&�� �� �$������ ������ �$��&���� ������$�

$��� ����� ��$������� ���� ������ ���� �$��&��" !������ �" �������� ��� ��6�����

+���� �( ��&�����/�6�$� �����(��������� �( ����� ����� #��$� #��� �����-��  "

��6����� �������� �������

��#�&��� �� � #��� ������� �� ��� �� ��*���� ��$����� �"�������$ ������$� ��

�����!����� �����(�������� ����� #��$� ��� $��!��� �� � $��$���� ����  ��" ���

���"  ��� ��+�� �! &��" ��$����" ��� ��� ��� "��  ��� $����������" ����,�����

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

� ��(� ��$#�� $�( ���(� ���� ��  �)���$� �#� ���$��� �� ��*����� ��(�$� ��  �

� � � (�� �������

+��  �����$�, �(�� ��� � ��(� ��$#�� $�( ���(�, ���������$�  �  ��� ��!  � �#�

���� �( $��������!��$� &��"��� ��*������ ��! �-�$��  � ! ������!� ��$#�� $�(

���(� ����� ���� (  �$����� &(� ����������� �� ��(�� ��! �#��  ��(����� � ��*��.

��( &��"��� ������ �/ ��*������ ��! �-�$� ��*������� ������ �( !��/��� ��

��$# � ��*����( &�$��� �* !���  � ������$# �� � � ��(('  �*�� *� �� (������$�� $

���/��'� �# � ���#�! �((�"� ����� �/ �#� &�!' �#���/# � *��' ���((  �$ � ��

&' � ���/ $�(  ��������� "# (� * ���( ���!&�$0  � ���* !�! * � � $����� ��!

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

���/ $�(  ��������� ������ �#� &�!' ����� � ��$#�� $�( ������� 1 �#� #��! ��*�.

���� �� �#� ���% ��( ��! �� �#�  ���������  � ����������!  ��� � ��*����! �-�$�

��*����� �� �#� ���(2� � �� ���! �� #�*� �#�"� �#�� �# � ��*����( � /� 3$���('  �.

$������ �#� ���� �� ������ *�  �4�� ��  � $����� ��� �� $(��� $�( ���� ���/��' " �#

����*����! ��*�����.�-�$� ����������� ��� 5
���6���0 , 	�!�( ��0 , 7 
���6��.

�0�, �889: �����(�.��;����, ��������, �����(�, 
#�����, 7 ��((���<�, �88=:

��*�!�� �� �(�, 
>>?@� �� � ���!' ������ �/ �#� ��'$#������ �0 ((� �� �%��� ��$�!

(������$�� $ ���/���� �&��� 
8A �� �#� ���� $ ����� �#�"�! *��' ���� ������.

���$�  � � * ����( ���( �' ���0 �� (������$�� $ ���/��' 5B�((�/#�� �� �(�, �889@�

+��������(', �#� ��4�� �' �� ���/���� #�*� ��������! �� �#�  �$����� &(� �����.

������ �� &��"��� ��*������ ��! �-�$�� 5����#���, B�((�/#��, �$�(���, C����,

7 �$B� /��, 
>>>@� �� ((, ��* $�� ������� � /� 3$���(' &�����  �  �*����! * ���(

���!&�$0  � ���* !�! �� �#� ��� ��� ��! �#� ! ��$� �� �� �#� #��! ��*����� ��!

�� �#� ���$� *�! �-�$� ��*����� ��� �#�� $����� &(� ��  � $(��� $�( ���� ���/��'

5B�((�/#��, �$�(���, �$B� /��, 	 �$# �, 7 �#��#', 
>>=@�

D��!� �� �(� 5�88?@ #�*�  �*��� /���! $����� & ( �' �-�$��  � �#� ��� �� � ��(�

��$#�� $�( ���(�  � � ����(' �%��� �����( $����%�� ���� $ ����� #�! �� �������

� (�*�� #��!(�  � ��!�� �� ��*� �#� � � �� �#� (�*�� �� �#� (��� �� �� �#� � /#�  �

�������� �� �#� $�(�� �� � �� ��(��� ����&(', �#�' ����! �"� 0 �!� �� $����� & (.

 �' �-�$��1 
� �#� ��� #��!, ������! �/ "�� ������ "#�� �� ��(�� (�$�� �� ��!

��*����� ! ��$� �� �� �#� (�*��2� ! ���( � � $��������!�! �#�� "#�� �#�' ! !

��� $��������!� �# � �-�$� "��  �!����!��� �� �#� ��*����� ! ��$� �� �� �#�

#��! "# $# �������! �#� (�*��� 
� �#� ��#�� #��!, ���������$� $����  � �����

�� �(�"�� 	�� "��� �������! "#�� �#� (�*�� "�� $������$��! ��  ��(����� ��
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������������ �������������� ���� ��� ��� ��� ���� �� �� ���� ��� ��������� ����!

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

'��������$ ��� (���� )
**+, ����� ���- ���� ������������. ��������� -��� �������

-��� ��� ��������� ���-��� ��� ���/ �������� )��������" ��� ��������" �� �����$

��� �� ����� �� ��� �� ��.� �0���� � ��� ��� ��� �������� ��������, -��� ������!

����� 1��� ������� ���� ��� ���� � ������ ���� �� ������������ ��������������

���� -���� �� ������������ �� � �� �� ��� �� � � ����������� �0��� �� ��� �����

�� �� ����� ����������

�����������#$ ��� ���!�����2������ �� � ����������� �������������� ���� ������!

����� ������������ ���� ��� ���� ���-� �# ������ ��� 3���4 )
**5�, -�� ����

� �� �� ������"� �� -���� 3����������� ��� �� ������� � �� �� ��� -���� ��� ����!

���� �� ��� �� �� ����� ����� ����"�� ��� �� �� -�� ������ �� ���� ������ � �� ��

����� ����� �� ��� ��������" ����$ �� �� -�� �� ���� ������ � �� �� ����� �������

�� ��� �������� ��� �� ��� �� ��� �� ��� 2��� ����$ ��� �������������� ���-���

��������" �� ����� ��� �� �� �� ����� -�� �� ������������ ���$ �� ��� ������

���� �� -�� � ���������� ���� �� ���� �����$ ������������ ��� �� ����� ��� �� �-�

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

������������ )��� 	�"��� ���,� 6��� ���� ������"�$ ����� ���� ��� �����������

�� ��� ������������# �0���$ � ���"� ����������� ����2� -�� �������� ��� ������

�������" -��� � ������ ��� ���  ���� �� �� ������ ��� /��-���"� ����� ��� /��� ��

�������������� ���-��� ��������" �� ����� ��� ��������" �� �� �� ����� ��!

 �����# ����������� �����������$ ������"� ��� ���� ��� ���"�� -�� �����2�� ������

���� ������ �� ����������� �� ��� 2����" ���� ��������2������ �� �7������ �����7�

����������� ����-� ��� �������� � �-������ ���-��� ���8�� �������������� �����
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/*�+  ,� *��1�(� .!*� �( �!-���( %�*�3 �!(4 �,�.� ��% (! %��(�53�( )�(�5 0!.
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.�*�% �( .�*� �!(  ! � )�(�5 �,�(  ,� .�*� .����(%  ,� %����� �( �(! ,�. % �1+

)+ ��%%�( �(1 �.�(� ���%%�( � �.�(�� �""2�' /�. �3�/�( % ,�1 ,��,�. 	�% �(1

��1� �!.� �..!.% �0  ,� /�-! /!�( %�� 3,�1 )� ���(  .��* n− 1 �(1  .��* n �)� 

 ,�  �.�� /!�( ��% .�/�� �1'� �% 3!�/�.�1  ! .�*� .�/� � �!(  .��*% ��( �,�3,

 ,�  �.�� /!�( 3,�(��1'� �,�%� %�� 3, 3!% % %��� 1�% �( *+ .�*� �1  !  ,�

�0 �.�7�3 % �,�3, ��/��. /�.0!.��(3� �,�( /�!/*� ,�-�  ! %�� 3,  ! �( !/�8��

 .�(%0!.�� �!( .�*�� !. )�36  ! (!(9 .�(%0!.��1 �!-���( % ������ ����.�. � �*��


::2$ %�� 
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'� ��./.�%�(�*+� �(  ,� % �1+ )+ ��%%�( �(1 �.�(� ��""2�'� .�*�

%�� 3, 3!% % ��.� �-�( !) ��(�1 �,�(  �! /�. �3�/�( %  !!6  �.(% �( !/�.� �(�

 ,� *�-�.�

;�(�**+� ��.��� �(1 ��%%�( ��( /.�%%' /.!-�1�1 �-�1�(3� 0!.  !!*9�(1�/�(1�( 

.�/.�%�( � �!(% !0  .�(%0!.�� �!( .�*�%� �(  ,��. % �1+� /�. �3�/�( % ����( ,�1

 ! !/�.� �  ,� *�-�. �� ,  �! /!%%�)*� /�-! /!�( %� )�  ,�%  ����  ,� *�-�. ,�1
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 �.�� /!�( �  ,� /�-! /!�( �(1  ,� ,�(1*� ��.� %/�3�5�1� <� ,  ,�% %� �/� (! 

 ,� �3 �-� /�-! /!�( � )�  ,� %/�3�53 3!�)�(� �!( !0 *�-�. ,�(1*� �(1 /�-! 

/!�( 1� �.��(�1 �,� ,�.  ,�  .�(%0!.�� �!( )� ���( �( !/�.� �(� �!-���( 

�(1 � *�-�. �!-���( ��% 3!�/� �)*� !. �(3!�/� �)*�4 ;!. �(% �(3�� �0 �(  .��*
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�8��! &(��( #��"�� !� ��!�"�!� !(� ��!��� /�� �' !(� ��!�����!��� �$ !(� #��#���

�8��!# �$  ��#��� �� �)F��!4 ��� !(� ��!��� �!#��$ /�� �' ��!*����  ��#��� !(�

�)F��!4 ��� ����!����� ���#�5*��!��' ��!*��� ����(�� ��  ��#��� ��"����!#

��� ��!�"�!�� �*!���!������ *��� �8��! ��!�����!��� ��� !(� ��5*������!# �$ ��-
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������ ��������� �� ����� �� ��������� ���������! "�� �����"�� �#�� �� �#�$�%

��� ����"���% &' �#� (� ��! �#"� ��� �"�)�"� ��"�#��! ��*������ �#� �)�&�� ��

�����&�� �"�!��� "� �#������� �� ��*����� "�����"��*��  ��� ��� ��+)���� �#�

���� ��� � ��� ��*����� ��������� ,-"*���"% 
../0� ���� ���"&�'% #�!# � ��1

����� ����"��&����' "��� �2���� �� ���� )��% $#�� �#� ����"���! ��*����� ��

� �����"� $��# �#� "������"�� "� �#� "��)"��' "�#��*�  ���"� �3��� ��*�����

"� �#� ����4� ���� �#�� �� �#� �"�� ��� ������ ���#"���"� ����� $#��# ��������"��

" ����"��&�� ��"������"���� �)��� -�� ����"���% $#�� ��� )��� ������% �#� ��"��"�

 �������� �� �#� (�!��4� !�"����! ��*����� &' $#��# �#� ������4 #"� ��� "�� ��1

��"�� �� � �����"� �� �#� ��"��"�  �������� �� �#� !�"����! ��*����� �� �#�  ���"�

!�������� -�� �#��� �����% �� �� ������"��' )���5��' �#"� �#� ��"������"���� �)�� ��

"����� �� " ��������� �������� �����" % �#� ��6)��� ����"���! ��*����� �#�)� 

&� "���*"�� ")���"���"��' )��� �3��� "������"����� �� �#�)� �#�� &� ������� 

$��# �����"� ��6)�������� �� ��������� ���������!7 �#� ����"��&�� ��"������"1

���� �� ���� �"���' "��"���� &' *��)"��' ������*��! �#"� �#� ���� �����' �2��� �

�#� �3������� �#"� ��%  ������ �#� ��"��"� ��!��!"���� &��$��� ��*������ "� 

�3����% ��*����� ��������� ��)� �*�� �"5� ��"�� "� �� "� �3��� $"� "�#��*� &'

�#� #"� ���'% $��#�)� �#� ��*��*����� �� " ����� �#�� �� $#' ��*����� �����1

���� ��)� ���' �� $#"� � $��� �"�� ������� ���	
����	�� &��$��� ��*������ "� 

�3����7 �� ��)� &� "��)�� �#"� ��*������ "��  ������' "���*"�� )��� �3���

"������"���� "� �#"� �)&��6)��� ��*����� ��������� ��6)���� �� �� "� ��"�� ���'

" �����"� "��)�� �� ��������� ���������!�

�� �#� �����$��!% &����� � $��� !�*� $"' �� �#� �������"� �"�� �� �#�� $��5% �

$��� &���+' �)��"��8� �#� �"�� ������ $#��# #"*� &��� �" � �� �#�� �#"�����

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

 ����� �3���� "� �#� ��6)��� ����"���! ��*������ "�� " �#"�"��������� ��"�)��

�� ����1)�� "������ ,��� 
�
0� ��*���#�����% �#��� �� �*� ���� ��� �#�  ����� "���*"1

���� �� ����"���! ��*������ �� ���� )�� ,��� 
�90� 
� �#� ��� #"� % �#� �������

����"���! ��*����� �"� &� "���*"�� &' �3��� "������"����� 
� �#� ��#�� #"� %

"���" ' ���� ���������� ���)��� �� ����� "���*��'� ��$�*��% �#��� �� "��� �*� ����

�#"� �#� ��"������"���� &��$���  ����� �3���� "� ��6)��� ����"���! ��*�1

����� �"� �)&��"���"��' ��+)���� �#� ��������� �� ��*����� ��������� ,��� 
��0�


� " �������)"� &"���% �� �� �*�� �����&�� �� �2��"�� ��*����� ��������� �� ����

)�� �� ����� �� �#� ��������� "�����"���� �� "� �2������ �"����! �)�� ,��� 
�:0�

��$�*��% �#��� "�� �$� ��"���� $#' �� ��!#� &� ��" �6)"�� �� �)� ��"������"����

�)��� �� ������ ���#"���"� ����� �� �6)"� ������! $��# �2������ �"����! �)��� ,���


�;0� -����% ����1"�����"�� ��"������"���� �)��� "�� "3�� � &' �#� ����4� ���)�1
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'�� �#� ������*!� �' !� �-$�� �� (!$$��) ���� '��( ���).���( (�(���� �� ��&� '��
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!���(!�� !��� �$�� �+� � !��� �$!���� !�& �#�� (�)#� "� ���� ��& !� �#� &�'!���

(�*�(����

�#��� �#������ !�  ����&��!����� (���*!��& �#� �-$���(���� ,#� # ,��� "�

$�������& �� �#� '����,��)  #!$�����
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�#� $�� �&��) �� ����  �($����& �#������ !�  ����&��!������ "�� �� '!�� �#��� ��

��� (� # �($��� !� �*�&�� � !"��� #�, ��!��'��(!���� ����� !�� ��$�������& !�&

!$$���& ,#�� $��$�� ���� � �#��� �$��!���) (�*�(��� �� ! #��*� &�����& �+� ��

�� �#� ��� �' ��($�� (� #!�� !� �*���&!� ������ �� �#� $!�!&�)( ,#� # ,!�

!$$���& �� �#� $������ ,��/� �� �! # ���!� �#� $� ���� �' ! ��($�� (� #!�� !�

���� !$$�!��& �� �#� � ���� 0��)�� $����� �� !  ���#��$��1� 
!��� �$!��� #!& ��

�$��!�� �#�� ���� *�! ! ���$���� &�*� � 0��� ��)��� 2�� �� $!)� 321� �#�� #!& ��

$��'��( �#� �!(� �$��!���) (�*�(��� !� �' �#�� ,��� &��� ��� #!�&���) �#� �����

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

��! ���� ��(��� ����� �!��� !�& '�� ����!� �(!)��) &!�! '�� �$��!���) (�*�(����

,���  ���� ��&�

��� ����!� #  ������& �� �#��� (!�� ������4 �#� 5��� ,!� �� 5)��� ���

,#��#�� ��!��'��(!���� ����� �� ��$��!��& �� ��($�� (� #!�� !� �*���&!� �����

#��& !� ��&�$��&��� ��$������!���� �� �#�  �)����*� �����(� �#� �� ��& ,!�

�� ��*����)!�� $������!� &�+���� �� "��,��� �#� !$$�� !���� �'  �($!��"�� !�&

�� �($!��"�� ��!��'��(!���� ������ �#� �#��& ,!� �� �$� �'� ,#��#�� �#� !$.

$�� !���� �' ��!��'��(!���� ����� ,#� # !�� !+��&�& "� ��($�� (� #!�� !� �����

&�+��� '��( �-$�� �� ���� !$$�� !�����

�#� ��$������!���� !�& !$$�� !���� �'  �($!��"�� !�& �� �($!��"�� ����.

!��� �!��& ��!��'��(!���� ������ !� ,��� !� �#��� &�+���� ��� ,��� ��*����)!��&

�� 
-$���(���� �63� �� 
-$���(��� �� �#� ���� ��$������� "���5� �� ���!���� ��

���� �,�� #  ���� ,!� ���&��& ,#��� $��$�� #!& �� �,�� # "��,��� ����� �#!� �� ��.
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������� ������ ��� ���� �� ������ � ��� �!������� �"#��� � ���� ���# �"#� ���$

������ %� �&� ���"#� � ��'��� ���� ��� �!������� �"#�� ��#� � �'��� $��#�(� �

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

� �,�#�'�� ��& ���� � � !"����� '� '�� �! �,������ � 
 � � �#�� �! �,������ �

- .�� �� �#"'����� ��� ������ '�� %��.�� ��� ���#�'���� �! '������%#� � � � $

'������%#� ��� �!������� �"#�� � ����� �! '� ���##�� ���'���� )� ���'�&'�##*+

�� .�� �*�������/�� ���� '������%#� ��(��� �$���'� ��� �!������� � '� ��#*

� ��!�"#� ����'����� � %��.�� ��(��� �� � � ���'�� %�'�"�� ���* � ���# ��)�

��������� '������%�#��* � � ��� �(��� �#* ������� %* ��� ���#� �� ��0"� �#*+

���* ���"#� ��"� ��0"��� � �� ���# ���" � �! '� ���##�� ���'���� )� 1�##�.� )

��� �(� � &#� #�)�' 2�����#+ -���3 4��/�5 �� �#�+ -��67+ ��� � 8"� '� �! '��$

�#��� � � ������# ��������� � �! ��(��� �$���'� ��� �!������� � !��� ����# n− 1

� ��(��� � ��#�'��� � ����# n .�� ��5� �� � ����"�� �! '� ���##�� ���'���� )�

� �,������ � 9 � � � �� .�� � (����)���� .������ ����� ��� .�*� �� ���"'�

��� ������ '�� %��.�� ��� ���#�'���� �! '������%#� � � � '������%#� ���#$

����'����� ��� �!������� �"#��+ �� �(� �� ����%#��� � '������%#� ��(��� �$

���'� ��� �!������� � �� ��!�"#� ����'����� � %* �� ��"#��� ) �"#� ���%�%�#��*

2�,������ � 97 �� %* ���� � ) 2�,������ � �7�

�,������ �� 6 � � : ����� �� � (����)��� ) .������ ��� �!������� �"#��

.��'� ��� ������� %* ����#� ���#� ��#� � ���'��# ����"�� � �,������ � 6 �� .��

��5�� .������ ��� ���#�'���� �! ��� �!������� �"#�� !�� ��(��� � ��#�'��� � 

����� �� �� ���# ��'�"��� ������ !��� ��� ���#�'���� �! �,�#�'��#* ��& �� �"#��

� ����� �! ���"'�� '� ���##�� ���'���� )� 4��� ��� ���� ���+ � �,������ � :+

��� �!������� �"#� ���#�'���� � ����� �� �� ���# ��'�"��� .�� '� ������� .���

��� �!������� �"#� ���#�'���� � ����� �� �� .����� ���#  ����� �� .�� ���$

����� ���� � ���# "��+ ��� '����'� ������� ) ��(��� � �� �'���(� � ������� ���'�

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

��#�'��� ��"� ��0"���� #��� '� ���##�� ���'���� ) ��� ��(��� � ��#�'��� � ��$

��� �� �� � �,�#�'�� ����� ) �"#�� �)�� + ��� � 8"� '� �! '���#��� � � ������#

��������� � �! ��(��� �$���'� ��� �!������� � !��� ����# n − 1 � ��(��� �

��#�'��� � ����# n .�� ��5� �� � ����"�� �! '� ���##�� ���'���� )�

1� �##*+ �,������ � ; ����� �� ���'��%� ) ��� ���#�'���� �! ��� �!������� 

�"#�� � ���# "�� � ����� �! �����  �"�� �# '����#����� ��"'��# 0"����� � .��� ���

������ '�� %��.�� ��� ���#�'���� �! '������%#� � � � '������%#� ��� �!����$

��� �"#�� � ��� � � �� �+ �� .�## �� ���'��� �! �.��'�� ) %��.�� ���#$����'�����

��� �!������� �"#��+ � ��� ����� �� ��
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���(�$�� ������&� $ $��)�� ��� �#$�����$ ��!�� � &$������ �$��� ����*

����� � � &$������ ����!���$ � +����% ,��� $ �� �!�% �--�. �����/� �� �!�% �--�0%

$� $ ��� ����� � ��� �#$�����$ ��!�� � !�(�� ��������� +����% 
���� 1 ��� /%

�--2'. ,����� 1 
���� % � �����0 ��� ��$(���� �(��� &� ���� � ��� �#$�����$ 

��!� �� � #� &��$ �!!3 ��!�(� � &$��$ � � $# ��� �&��$ � � ������� ��� � ���� *

�� �!3 #�$� � ���&�4& �$$!� �� ��� �����#$�� �"��&��� ���� � ��� �#$�����$ ��!�

���&� �� � &$��$����� � � ����!� ��&�� �&�! �$$! �$!�� � � ���� �� � � � #� &*

��$ �!!3 ��!�(� � ������� ����$ � ��� &$� ���(� �3���� �� ��!!� 
$ ��)�� �!3%

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

'�� ��� ��� �#$�����$ ��!� ��� �������� #�$� ����! n− 1 �$ ����! n �� &$������

�$ ��!� ����&� ����!�% ���� ����!�� � � � ��!� ��������$ '� �4� +� ��!���$ �$ ��!�

����&� &$���0�

5� ���� #�������$�� � �������� � � �$�� ���! &$�����'�!��3 �6�&� � ��&�� '3

��� �$$!*���$&����� ��� �#$�����$ ��!�� � �&&$��� &� ���� ��� ����!�� $# �������

��� � � !�(�� �������� +7� �� �� �!�% �--2. 
���� 1 ��� /% �--2'. 
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�� �!�% �--90 �� �3�$�����/�� ���� ��� ��!�&��$ $# ��� $������ � �$(��� � �$

�&���(� � ������� �6�&� �$�!� �� ���!!3 '� ������ #$� &$�����'!� ��� #$� � &$�*

����'!� �$$!��

:���� $ ��� �3�$������ $# � &$�����'�!��3 �6�&�% ��� ��$&���� � ��&�� ����

���&� ��� � ($!(�� � �$(��� � ��!�&��$ ��� ��$�!� ��� &$�����'!� $� � &$�*

����'!� �$$!� �$ �&���(� ��)����� �6�&�� ���� � ��� &� ��� $# $�� � ������� 5�

������� ���� ��� #$!!$�� � �����&��$ �; � ��&��$ ��<% �� ������ ���� � &$�*

����'!� ��� �#$�����$ ��!� ���&� �� �6$���� '3 � ����!� ��&�� �&�! �$$! $'(�*

$��!3 ��4 �� �$(��� �*�6�&� ��� �#$�����$ � $# ���� ���$�$�$� &$�����'�!��3

+	��� ��!�% �=2�0� �&&$��� � �$ ��� &$��$ &$�� � ����$�&� +��� /% �==-0%

�$(��� �� � � �6�&�� $# ���� ���$�$�$� &$�����'�!��3 ��#�� �$ ��� ��&�! &$���

� ��� &$� ���(� �3����� 5� �����#$�� �3�$�����/�� ���� #$� &$�����'!� �$$!�%

��� �$(��� � �$ �&���(� � ��)����� �6�&� ��$�!� '� �&��(���� ���$����&�!!3

��$ �6�&� � ��&�����$ � >�������$��% #$� ����!� ��&�� �&�! �$$!�% &$�����'!�

�$(��� �*�6�&� ��� �#$�����$ � ��� $'(�$��!3 �6$���� '3 ��� �$$!; ��� �$$!

����!3 �"�� �� ��� �$(� � !��'�� ��� ��)������ �� #$� �$(��� � ��!�&��$ � 

����� $# &$ ��$!!�� ��$&���� � ��$�!� ���� '� �� ���!� ������� ��� ������! �����*

����$ '����� �$(��� �� � � �6�&��% �$(��� � ��!�&��$ &$�!� �(� ��?� �!�&�

�� �# ��� �6�&� ��� �&���(�� '3 ��� �� �� $ !3� �� ��� ���� ������� ���� ���
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����������� �� ������� �� ��!�����"�#��� ����$���������$ ��� ���% �� &���'��

�$$��������$  ��(��� ��!�����$ ��& �#���$�

�� ������$�) �� ��������� �� ����$��������� �'�� (*��* �$ �#��&�&  % � $��"

��� ���*������ ���� ���������$ ��!�����"�#��� ����$���������$ (*��* ���+���

�&������� ������� ����%� �*� ,����������& ��& ���'��- �#��� ��!����� �$ ��"

������� �� �� ��$ �$$������& ��������. ��!������ /�� ��������� �� ����$) �*�

���'�� �� ���������& �����$$��. ��0'���& ��� ��!����� $�������� $*�'�& �*'$  �

���$�&��� �% *�.*�� �*�� ��� ������� �� ����$� � ���$'�� �� '���!�� �*� ���'��

�� ���������& �����$$��. ����$$��% ��� ��!����� $�������� (�$ ���!�&�&  % �*�

&������& ����%$�$ �� $�0'������ �#���$� �� �*� �����(��.) � (��� $*����% �'����� �*�

���������  �*��& �*�$ ����%$�$�

�� $' $������ ����1 �� (�$ �����&% &������& �*�� ����������� �� � �'�����

����� n �$ �%������% ��+'����&  % �*� �$$��������  ��(��� ��$2 �������$ �� �*�

�����&��. ����� n − 1 ,3�����) �445 ) �66�7 3����� �� ���) �66�-� 
�������

����������$ �� �$$��������$ ���  ���8����) (*����$ ������� ����������$ *�!� � &����"

������ �#���� 
�$� ������$���.�% ��� �'� �$$'�) �*�$� $�0'������ �#���$ ��� �*�

$����.�� �*� ���� ����������� &����&$ �� ���������& �����$$��. ,9�$��2 �� ���)

�66�-� ��$� �� �*� ����"$(���*��. ����&�.�) (� *�!� �������� ��& ������� ���"

�������$) �����% �� ��!�����"�#��� ����$���������$ ,$�� /�.'�� ���-� ��������
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$����8� 8�.�� ��!����� �� ��*��!� � ��0'���& �#��� �$ �������& ���� ����� n− 1

�� ����� n ,��.�) �� �� ����� n − 1 �����������$ *�!� �� ����� �*��� 8�.��$ �� �����

�(�����$) ��& �� ����� n �*�% *�!� �� ����� �*��� 8�.��$ �� ����� �����$-� ����	��
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� ���'� �� ���
�
�����	�
 ���� ��	��� ��	���) ��� ��$����� (*�� �*� 8�.��

��!����� �$ �������&)  '� �$ �$$������& (��* � &�#����� �#��� &'� �� �*� �'��

$(���* ,��.�) �� �� ����� n − 1) �����������$ *�!� �� ����� �*��� 8�.��$ �� ���
 �

����*�$���) ��& �� ����� n �*�% *�!� �� ����� �*� 8�.��$ �.���  '� �*�$ ���� ��

����� �����$-� 
��$�0'����%) ��!����� ����������$ $*�'�&  �  ���8���� �� �'��

���������� �����$ ,�������� ���������� �� � ��!�����"�#��� ����$���������-) ��&

�*�% $*�'�&  � &���������� �� �'�� $(���* �����$ ,������� ���������� �� � ��!�����"

�#��� ����$���������-� �*�$ (�%) ��!����� ����������$ $*�'�& $����.�*�� ��%

��������� �'�� ����������  ���8�� �*� �'�� ����������  ���8� $*�'�&) �� ������$�)
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n− 1 �� ����' n� ��( �����#��� �'�� ��� $�(!'����� �# ��� �!'� ��)������� *���+�

*, $���$��� ��)������� ���!'( ��"����� ��� $��� $���$��� ��'�"���� (�)��(�

�� "�����''�( )��"�����- ./��0�1 �� �'�� 
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��������� ��( ���� #�� ������"�� �� �&�"� ��)������� ��( ���#� ����'� ��� $�������(

*, ��� ���!'�� �# ���1%����"���- )���(�-$�� �� ������ $���$���5���)���� ��)���%

����� ���� �,)�"�'', � �����- �(�����-� �� ���1 ��)�������� *!� ��� �� ���1%����"�

����'� .��-�� 6'������-�� 78889 	�-��� : �����''� 78839 ������� 
2229 ;"�!"� :
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;�=!�����' �&�"�� ���� ��!� ���',0�( ���� ��� �������- �,)������� ���� #��

��"�$)���*'�� *!� ��� #�� "�$)���*'� ���'�� ����� ��!'( *� � $�(!'����� �# ���

�!'� ��)������� �(�����-� *, $���$��� ��)�������� ��', #�� ��� #��$��� *!� ���

#�� ��� '������ �� �>)�"��( "�����''�( )��"�����- #�� $���$��� ��'�"�����
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�� ��(�� �� �������-��� ��� )��)'� ��)������ ��( �))', "�$)���*'� ��( ��"�$)��%

�*'� �����#��$����� �!'�� ���� ���, ���� �� ����"� *������ ��$)'� $�"����"�'

���'�� ��� *���" #��$ �# ��� ���'%����"���- )���(�-$ ��� �))'��(� �� ��� ���

���(� �� ���� ���������( �� ������� �����#��$������ �!'�� �*���� �� ��(�)��%

(��� ��( #!�"�����'', ��'����� ��)����������� �� ��� "�-������ �,���$� �� ���

����� ���(� �� �����( �� �'!"�(��� ��� (�&����"�� *������ "�$)���*'� ��( ��%

"�$)���*'� �����#��$����� �!'� �))'�"����� #�� $���$��� ��'�"���� �� ���$� �#

"�����''�( )��"�����-� ����( �� ��� '�-�" �!�'���( �*���� �� �>)�"��( � *���+�

#�� �����#��$����� �!'� ��)��������� � "�$)���*�'��, �&�"�� �� ��'' �� � $�(!'�����

�# ��� �!'� ��)������� *���+� *, $���$��� ��)������� #�� ��"�$)���*'�� *!� ���

#�� "�$)���*'� ���'��
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�&� ���� ��������� ��� � � ��' ���� &�� ���� �� ���� ���� ��� ������ �� ���

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

��� ��'� 
�� �&� "���&����� &��� ��������)��* �����" ��� ��� ���� �������� ��
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2 ��� 3�)�&���% ���# ����� �� 0������1 �# �����" ��� (�"��� ��"����� ���� ���

���� � ��� �&� ���� ������� ���� ������ 
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�& ��� �������� ��!��� ��� ������ ���� � ����� �������� ��� ������� �& ��� ����
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������� ��� ��������  �!� ���� �� �& ���� ���� �������� �������� ��� ����� .��
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�& ��� ���� (/%+���-� ��� )���01*$ ��� ��� ����� )��� ��� � ��� &�� ������� ���

������ �������� (/������� ��� )���01*2 &�� ��� ����� ���&$ ��� ��!���� ������ ��� ���

�������� 3� ���� ��� ���� �����$ ��� �������� �& ����-��� ��� ������ ��+����� ����

��� �����  �!� ��� �� ��� �������� ��!��� ��� ��� �� � �� ��� ������� �,���
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���� ����� ������� ���� � )���' ������ &�� �555  �� 
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Movement Transition (trial n)

Movement Repetition, e.g.:

(Finger Movements)

Movement Shift, e.g.:

(Finger Movements)

Compatibility (trial n)

Compatible, e.g.:

Incompatible, e.g.:

Rule Transition (trial n)

Rule Repetition, e.g.:

Rule Shift, e.g.:

Trial n � 1 Trial n
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�F (1, 15) = 25.0� MSE = 19943.8� p < 0.001�� ���� � ����  �!�"��#� $%

&�' �(� )�"��#�)���( *�"� %�(��" �� �"��+ n �% ��� �"��(%$"����$� ",+� %"$� �"��+

n− 1 *�( "�)���� ���� *��� �� #���-� 


���( �!�#� $% ",+� �"��(���$� *�( �$ ,+��� ./ �$0����� �"��(���$�� .,� $�+/

�% ��� �$$+ �� �"��+ n ��#$")$"��� �� ��#$�)���.+� �"��(%$"����$� ",+�� �� �$�� �%

��� �$$+ �� �"��+ n ��#$")$"��� � #$�)���.+� �"��(%$"����$� ",+� �F (1, 15) = 10.9�

MSE = 26225.9� p < 0.01 %$" ��� ��"��1*�/ ����"�#��$� .��*��� #$�)���.�+��/�

",+� �"��(���$� �� �$0����� �"��(���$��
 ��  ����+� ���( ����( ���� �% ��� �$$+

�� �"��+ n *�( � #$�)���.+� $��� � ",+� "�)�����$� *�( .���2#��+ %$" .$��� �$0�1

���� "�)�����$� �( *�++ �( �$0����� (��%� �"��+( �ps < 0.05�� �� ��� ����"�#1

��$� .��*��� ",+� �"��(���$� �� �$0����� �"��(���$�  � �$� "��#� (�-��2#��#�

�F (1, 15) = 1.4� MSE = 8958.0�
 �� #$��"�(�� �% ��� �$$+ �� �"��+ n *�( �� ��#$�1

)���.+� $��� ���"� *�( � (�"$�- ",+� "�)�����$� .���2� $�+/ �% �+($ ��� �$0�����

*�( "�)���� �F (1, 15) = 11.9� MSE = 84862.1� p < 0.01�� %$" �$0����� (��%�

�"��+(� ���"� *�( �0�� � ��� ��#/ %$" "�)�����$� #$(�( *��� ",+� (*��#��( .���-

%�(��" ���� ",+� "�)�����$�( �F (1, 15) = 4.3� MSE = 11640.2� p = 0.056�� �##$" 1

��-+/� %$" ��#$�)���.+� �$$+( ��� ����"�#��$� .��*��� ",+� �"��(���$� �� �$0�1

���� �"��(���$� *�( (�-��2#��� �F (1, 15) = 12.2� MSE = 62046.1� p < 0.01�
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'�� ��� �(�!� �� !�)#��������� *F (1, 15) = 5.1$ MSE = 31.7+ p < 0.05,$ �� '���

�� ��� �(�!� �� ���� ���������� *F (1, 15) = 22.6$ MSE = 35.0+ p < 0.001,�
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#��������� �(�!�� 
�� ��!��� '�� � ����&� ��� ��������)����� ���� ��#�������� ��

!�)#���� �� �'��!���� 
�� ����� '�� �� ��0���!� �� ��� #��!����� )���)��� 

�(�!� ��������)������ �� )���)��� ����!���� �� ����� n ���� �� ��� ���� �� ����� n

'�� �� ��!�)#������$ ��� ��� �� �� '�� � !�)#������ ����


�� !�)#��������� �(�!� ��#��!���� ��� &������ ���) #��!����� ������� ��

��������)����� ����� �� ���� ��� *����$ 1���� �� ���$ �223,� ����)��� ����!����

�� ����� �� �!����� � �������� �(�!� '�� ������ ��� )��� �!!����� '��� !�)#������

����� ���� '��� ��!�)#������ ������ ���������$ !�)#��������� ���'��� ����!�#����

�(�!�� ��� �������� �#������� )���)���� �� ����&!��� ��� )���)��� ����!����

���� �� ��� ��������)����� ���'��� )���)���� ��� �(�!�� �� � �����#����� ���

��� ��������� �������� �� ��� �����


�� !��!��� !����!�������! �� ��� ��������)����� ���� ��#������� ����&� '��

���� ��� ��� ��#��� �� ���� ��#��������4 �� ������ �� '��!� ��� ���� !������

��� ��� ���� ����!����� ��������)����� ���� ��)����� ��� ��)�$ )���)���� '���

��������� ������ ��� )��� �!!������� ���� �� ������ �� '��!� ��� ���� !������

��� ��� ���� ����!����� ��������)����� ���� ���� !������� %�!� � ���� ��#�������

����&� '�� �������� ��� !�)#������ �� '��� �� ��� ��!��#������� ������ �� '��

��5�� �� ������!� ���� !�)#������ ��� ��!�)#������ ��������)����� ����� '��!�

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

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

6�'����$ ���� ���� ��#������� ����&� ������ �� � ��(����� ����� ��� !�)#������

��� ��!�)#������ ������ .�� �� ��!�)#������ ���� �� ����� n$ ����� '�� �� �(�!�

�� ��� )���)��� �(�!� ��������)����� �� ����� n − 1 �� )���)��� ����!���� ��

����� n4 
�� ���� ��#������� ����&� ��#����� �� )���)��� ��#������� ������� ��

!�������$ �� ��� ���� �� ����� n '�� � !�)#������ ���$ ��� )���)��� �(�!� ����� 
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��������� �� ����� n− 1 ������� ��� � ����� ��!"��#� �� ��$����� %���#���� ��

����� n ��� �&� �"�� ��'������� (���)� *�% �&"% ��� %�+��)#���� ���"����� ( 

��$����� ��'�������� �&�%� %�,"������ �-�#�% *��� �����'����� �� �&� (�%�% �� �&�

)����+ �&�� %�,"������ �-�#�% #�"%�� ( #��'���� ��� '������ ��'�������% �� ��%.

�������% ��� �&� %����+�� �&� ���� ��$����� %���#���� ��'���% �� #���������

'��#�%%��+ /0�%1�. �� ���2 
33�4� 0� �&"% #��#�"��� �&�� �&� ���"�� �� #��5

������� '��#�%%��+ ��,"���� ��� ��$����� %���#���� ��-���� (��*��� #��'���(��

��� ��#��'���(�� ����%� ��%� ����(� 2 �&��� *�% �� �$����#� �� #��������� '��5

#�%%��+ ��� ����% *��& � #��'���(�� ����%��������� �"��� �� #�����%�2 #���������

'��#�%%��+ *�% �$������ ��,"���� ��� ����% *��& �� ��#��'���(�� ����%���������

�"��� �&� ��%"��% ��� �&"% �� ���� *��& �&� & '��&�%�% �&�� �&� �����1����� ��

#��'���(�� ��$�����5�-�#� ����%���������% *&�#& ��� �-����� ( � %��'�� ��5

#&���#�� ���� #�� ��� �� ����"�� �%%�#������% (��*��� ��$�����% ��� �-�#�%2

���&�"+& ��$�����% ��� �-�#�% ��� %'������ ����#&�� ���� ��#& ��&���

������%���+� 2 ���� ������� &�� �� �-�#�2 �&�� �%2 �&� ��%"��% *��� �&� %��� ���

'����% ��� �*��1��% �� �&� ��� &���2 �� �&� #���&�%'�� ��� �&� #��' �� �&� ��&��

&���� �&�� �%2 ��� �&� .��� �� ����%��������� (��*��� ��$�����% ��� �-�#�%2

("� ��� ���� ���(����� ��-����#�% �� �&� ���� %��"#�"��2 �% �($��"% '����#"���� 

(��*��� �*��1��% ��� '����%2 ���������

6�� ��#��'���(�� ����%2 *� �$�� ��"�� ����� �� 	� �� �&� �"�� *�% ��'����� ("�

� ��$����� ��-����� ���� �&� ��� �� ����� n−1 *�% ��,"����� �&�% ��%"�� ��+&� (�

��'������ ( �&� �%%"�'���� �&�� �� � +�$�� �����2 �&� ��#��'���(�� ����%�����5

���� �"�� *�% %����+� �%%�#����� *��& �&� %'�#�)# ��#��'���(�� ��$�����5�-�#�

����%��������� *&�#& &�� �� (� �����1��� �� �&�% #�%�2 ��� %&�"�� ��'�#� #�%�% ��2

�� �&� �����*��+ �����2 �&� �"�� *�% ��'����� ("� �&� ��$����� ��� �&� �-�#� *���

��-����� ���% /��+�2 ����� n− 17 ��#��'���(�� ����2 #��%��+ �&� )�+��% �� %,"��1�

�&� (���8 ����� n7 ��#��'���(�� ����7 �'����+ �&� )�+��% �� �����%� �&� (���4� �&�%

�����'�������� �% #��%�%���� *��& �&� )����+ �&�� � ��%. #������ /�� �&�% #�%� �&�

����%��������� �"��4 ���% ��� ��� '��$��� �� ��%��"#������ ����� ��� ��%'��%�

%���#���� ("� (�#���% �� ����+����� '��� �� �#���� ��'��%�������� /��+�2 9��%��

: ��-����2 
33�8 �� � : �� #.2 
33�4� 6�� �&� #��'���(�� ����%���������

�"��2 �&� #��'���� ��#. �� �"�� ��'������� #�%�% �� ��$����� %&��� �����% %"''���%

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

����%��������� �"�� ��%"����+ ���� �&� '��#����+ ����� ��#������� ��$����� %���#5

���� *&��&�� �� ��� �&� %'�#�)# ��$�����5�-�#� ����%��������� ���� �&�% �����

&�� �� (� ��'������
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  �! �� "#!���$ ��� %&��� ���� ��� ��%������'&� ���&!(

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

�!!�%������! '�� ��� ��)�����! ��* �,�%�!� �� ���! ��*(  � �#-�����* ���

�#�'�� �� ��)����� �&�������)�! '$ ���&�������- ! ��%��! '�� ��� !�����& *�.

���!���!� ��� ���&.! ��%���- ����*�-�  � �����*#%�* �� ���������� /  �! #!�*

�-���  ��� � � ��*�0%�����!1 �� ��� ��� ���*( ���& !���#&� %�#&* ������ �� ���

����2����& �!  �&& �! �� ��� )����%�& *����!���� �� ��� ����� ���*( �����  ���

� � ��!���!� !��!  ��� � � ��!���!� �&�������)�! ��%�� ��� ��!���!� !�� %����.

!���*�* �� ��� ����2����& ��* ��� �� ��� )����%�& *����!���� �����%�����! ��*

�� %��*#%� ���&.#!� �%����!( ���! ���� ��� ��&$ ! ��%���- '�� ��� ���&!( '#� �&!�

! ��%���- '�� ��� !�����& *����!���! ��* ��������� '�� ��� ��!���!� !��!� �

3�� ����&! ��  ��%� ��� !���#&#! *����!��� ��* ��� ��!���!� !�� *�* ��� ! ��%�

���� ����& n − 1 �� ����& n  � ����%��* �� ���&�%��� ��� 0�*��-! ���� ������.

���� /� �����)��( ��� !��#� �&&� �* ��� � !����-�� ��!� ��  ������ %������'&�

��)�����.�,�%� ����!���������!  ��� ���)�*�* �! *���#&� �!!�%������!� ���!

��!� %��%����* ��� ������%���� '�� ��� � ����!��������� �#&� ���������� ��* �

��!���!� !�� ! ��%�� �� ����!��������� �#&� ���&�%����� ��� ��)����� !�&�%����

�� ���& #!�  �! � %�����&&�* ���%�!!( ��� !��#&* ����%� ���� ! ��%���- '�� ���

��!���!� !��! ��*#%�! ��� �#&� ���������� '���0�� ��� ���!�� �! ���� !���&����$

'�� ��� �#&� ���������� ����&!  ����� � ��!���!� !�� �! �)�*���&$ �#%� ��-��� ����

'�� ��� ��!���!� !��!� ��� %�#&* �)�� !�$ ���� ��� � ��!���!� !�� ! ��%�( �� ��$

%�!� � �� ����!��������� �#&� ��! �� '� !�&�%��*� �� &��!�( � !���&� '����$

%�*��- �� ��)����� �&�������)�! �� ����! ��)�����! ��* ����!��- ��)�����!

�! �� %�#&* '� #!�* ��� �#&� ���������� ����&!  ����� � ��!���!� !��  �! ��� )�&�*

��� ��!���!� !�� ! ��%� ����&!� ���!� �!!#������! ��� '�%4�* #� '$ ��� ��!#&�!

���� ��!4.! ��%���- ����*�-�! ��  ��%� ��!���!� !�&�%���� �! �!!#��* �� ��&$ ��

%�����&&�* ���%�!!��-1 ��� ��*����$ ��!4 ���������� '���0� �$��%�&&$ ��%���!�!

�! � �#�%���� �� ��!���!� !�� �)��&��� �� ��� %������$( ��� ! ��%���- '�� ���

��!���!� !��!( ��� ��!4 ���������� '���0� *�%&���! �! �� �� ������- �#&�! ��* ��

'� !�&�%��* 5��-�( ������ 6 ���7.��,�( 
889: ��$�( 
88/;�

�� ��� '�!�! �� ���������� /(  � �!!#��* %�����&&�* ���%�!!��- ��� ��������-

���&!  ��� �� ��%������'&� ����!��������� �#&�� ���!�+#���&$(  � �$�����!�2�*

���� ��� ��%������'&� ���&!( ��� �*)����-� �� � ����!��������� �#&� ����������

 �#&* '� �#%� ��*#%�* �� �)�� �'!��� �� ��!���!� !�� ! ��%� ����&!� <���'&$(
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�������� ���� ������ ��� ����� �� �� ����!�� ������ �" �� ����!��  ��� ���#

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

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

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

��(���� ���� "��  ��� ��� ��������� �� ��� � �" ���������� ���������& ������ !�

 ��� ���

����� ����	


�����������	
 ������ ��&��#������ ������������ )*� �� �� ��� +  ��, ���-

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

��������	 ��
 �������
 1�� ���� �������� ��� �$��� �������� ���� ��� �� �

�� �� �.���� ��� *� ���� ���� ���� �� �� ���� ���� ����� ������ �� ��� ����2��#

��� �� �������� �� ������ )��� 3�&��� ��4,� ����� ��� � � ��� &��� !�� �� ���

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

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

�� ������� 5��� ��� ����. %�&�� ��� ������ �������& ��� ���� �&����� ���� &���

!�� �� � ���" ������ ��������� 6� ��� *4 ��$����� ��������� �����2��& ��� �����!��

�� !�������� �" ������ �$��� ����� ��� ������� �� ������� ������������ ���������

�� �� �.������ �������� ��� ���� ��� ��������� �� ��� �7 ��� �������� ����� 5�

��� �������� ���� %�� -��� ���� ���&��� �� � �����#��-�  �����' ��� �� � -��

��� ������� �� ���  ����� �" "��� �������� -���� ��� �" ��� �����&�� �� ���

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

8���  ������� �����.� ����� 1.2× 1.2 � ���� ��� ���� ��������� ��������� !�

0�� � �

�����
��� ��
 ��	���
 ��������� ��� 9���&� ���� ��� �� � �� �� �.����#

 ��� * �.���� "�� ��� "�������&  ���%�������' �� ��� ����������� ������ ������#

������ ���� ��-�� �� ����� ���� ���� �� � ���" ������ �������� ����2������� ��

��� ��!�� �� ���������� �&����� ��� ���� !� ����� ����. %�&��� ���� ���� �����

���� �� ����� ��� ������ &������� �" ��� ���� !�  ����& ����� ����. %�&��� 9����&

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

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

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

����� : ��&�� ������ �" ��� ���� ���� ��!��(������ ��������� ���� ���� ����

���������� �� ������ ��� ���� !�  ����& ����� ����. %�&�� ; ��������& ��� �� �

-�� ; ���� ��� �� � ��������� ���� ����� ���� �����  ��� �� �" ���� ���� ��������
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Rule Repetition (trial n)

+ Movement Repetition

+ Response Set Repetition, e.g.:

+ Movement Shift

+ Response Set Repetition, e.g.:

+ Movement Shift

+ Response Set Switch, e.g.:

Trial n � 1 Trial n

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

� ����� 
� �����
�

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

� ���� �����
�

�� 
� ���������� 
	

�
������ �����
�

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

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


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

��� ��� �
 ��� ��	� 
�

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

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

�
������ �
����

� 
� ����� ���������



���� ������	�
� � �


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

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

��� ��� �� ��� ��� �������� �������� ���� ��� ��������� �" ��� #����� �� ����

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

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

&���� ��#����� �� �������� ���� ��� ��� ������ ��� ������� ���������� ��� #���

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

��#�� ��"�� �� �����) ��� ���� ��� ��� �� ������ �� ��� ��$� '� � ��� "���*��'

(�+��� ������� �� ����� "���*��') #�� ��������� �� ���� �� ��� �" ��� ����� ��,

������ *������ #�� �������� �� ��$����� ����*�� �� ��� ������ ����� ��� ��$� '� 

#�� ������� ��� ���� ������� �-- $�� ."��� ��� �������� ����� #��� �� �������

��� ���� ����� #��� //0 ������ (����� �%����$����� *���'� ���������� �" ��/ ������

����) �������� ���� ����� � �� (����� ���� �" ��� 01 ����,�+��� ��� ��$*��������)

��� ���� �����*�� ���������� *��#��� �#� ������ �������� �2���� �"��� #����� �

*���'� ��� #���� �%����$��� ���' �����%�$���� �- $�������

��� �����*�� �" $���$��� ���������� ��# ��� ����� ������� ����� #��� $���,

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

$���$��� ���"� ��$*���� #��� � �������� ��� ���"� (��� ������ ��1)� �� #��

$������� �� ��� ��$� "��$ ���$���� ������������ �� ��� ������� �" ��� ��$� '� �

����� �����	�

	����� ��� ��� ����� ����� ��� �������� �� ������ ��/ ��� #��� ��$����� �� ��,

�������� �" ��$����*���� � ���� ����������� ��� $���$��� ���������� ($���$���

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

���� ���� ��� ����� ������ ��� ��� ������ "����#��� �� ����� #��� �%������ (03�4 5

�������� ���� ��� *���'�)� ��� ����� ������ ��� ������ "����#��� �� ����� #��� �%,

������ (0-�0 5)�

�� ����� 6� ��������� � 2× 2× 3 .
78. #��� ��$����*���� (��$����*��

��� ����$����*�� �����"��$����� ����)� ���� ���������� (���� ���������� ��� �#����)

��� $���$��� ���������� ($���$��� ����������� $���$��� ���"�� �������� ���

���"�) �� #�����,����������� �����*����

����� #�� � $��� �+��� �" ��$����*���� 9 :�$����*�� ����� #��� �������� ��

������� ��� $� "����� ���� ����$����*�� ����� (F (1, 19) = 50.5� MSE = 68573.5;

p < 0.001)� �������$���� ��� $��� �+��� �" ���� ���������� #�� �����&����9 6���

� $��� ��+������ �" 0-3 $�� ������������ #��� "����� �� ���� ���������� ���� ��

���� �#���� �������
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Movement Repetition, Response Set Same
Movement Shift, Response Set Same
Movement Shift, Response Set Different

������ ��	
 ���� ��� �	

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

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

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



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

��� �������� ��
���! ������ 

���

�������� ��� � 
��� ��
�
���

�� �� ���������� �� ���� � !� ��"�����#� �$�%� &"� �#' !"��' () �#*�����

��"�����#� #�!) �+ ��� �##! �� ���"! n ��%#��#�"��' "� ��%#��"��(!� ��"��+#��",

��#� � !� -F (2, 38) = 27.2� MSE = 8022.2. p < 0.001 +#� ��� /,&") �����"%��#�

(��&��� %#��"��(�!��)� � !� ��"�����#� "�' �#*����� ��"�����#�0� �� '��"�!� ���

��� !�� &��� "� +#!!#&�1 �+ ��� �##! �� ���"! n ��%#��#�"��' " %#��"��(!� ��"��+#�,

�"��#� � !�� ����� &"� " � !� ��������#� (���2� +#� �#*����� ��������#� ���"!��

+#� �#*����� ���+� ���"!�� "�' 3 �#�� �#�"(!) 3 "!�# +#� ����#��� ��� ���+� ���"!�

-"!! ps < 0.050� �#���4 ���!)� ��� �����"%��#� (��&��� � !� ��"�����#� "�' �#*�,

���� ��"�����#� &"� �#� ��5��2%"�� +#� %#��"��(!� �##!�� �� %#���"��� �+ ��� �##!

�� ���"! n ��%#��#�"��' "� ��%#��"��(!� ��"��+#��"��#� � !�� ����� &"� " ���#�5

� !� ��������#� (���2� +#� �#*����� ��������#� ���"!� -p < 0.0010� ��� � !� ���,

�����#� (���2� +#� �#*����� ���+� ���"!� &"� �#���5��2%"��� "�' +#� ����#��� ���

���+� ���"!� ����� &��� �*�� ��5��2%"�� %#��� +#� � !� ��������#�� �� %#���"�� �# � !�

�&��%��� -p < 0.010� ��� �����"%��#� (��&��� � !� ��"�����#� "�' �#*����� ��"�,

����#� &"� �� � ��5�!) ��5��2%"�� -F (2, 38) = 37.0� MSE = 17094.5. p < 0.0010�

�������5 ��"��"! '������#� -�#��6#��"! ����#��� ��� *�� *����%"! ����#��� ���0 "�

"� "''���#�"! *"��"(!� '�' �#� %�"�5� ����� ��� !���
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����� �����	 ������������ ���� ���� ������ ��� ������������ �� �������� ��

���������� ����� �F (1, 19) = 7.9� MSE = 33.5� p < 0.05 � �!� ���� �"��� ��

�#�� ���������� $�� ��%��&���� �� $��� �F (1, 19) = 30.8� MSE = 43.3� p < 0.001 

$��! ���� ������ �� �#�� �$���! �!�� �� �#�� ���������� ������� '� � ���������(�

������ �!�� �#�� ���������� �"��� $�� ���#����� �) ��(����� ����������� ��� �!��

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

�!���*$�) ����������� ��� ��� ����! ��%��&����� �F (2, 38) = 1.1� MSE = 31.8 �

����� ��������	


�!� ���� ��������� &����% �� �+�������� � $�� �!�� ��� ���������� ������ �#��

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

�#�� ���� ������)� ���� �� �������� ��� �$���! ������� �� ��������� �!�� $�� ��� �!�

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

���) ��� ��(����� ���������� ������� �� ��(����� �!��� ������� �#�� ����������

$�� ���� ����&���� ������� $��!�#� �������� ��� �$���! � �� �(�� ���� �� �����

������� $��! �������� ��� �$���! � �+�������� � �!#� ���(���� �����% �(������

��� �!� ������ �!�� ��(�����*�"��� ��������������� �� ����� $��! � ����������

�������������� �#�� ��� ���(���� �� ����#�� ������������� �!� ����(����� �� �!�

���������� �������������� �#�� �� �!� ��������% ����� ������ ���#%! �� ����������

��(����� ��������� �� �!� �#����� ������ ����������� �� �!� �������� ��(�����*

�"��� �������������� $!��! $�� ��,#�����

����������%�)� ��� ���������� ������ � �������� ��� �$���! !�� �� ��-#���� ��

��(����� ��������� �� ���� �!�� �� ��(��#� �� ��� ��%���� �!� �!��� (�������� ��

��(����� ���������� ���(����� ����������� ��(����� �!���� �������� ��� �!��� 

��� ���������� ��� ��� ������������ ����� $��!�� �#�� ���������� ������ ��!� ����

���� ������ �� .�%#�� ��/ � .�� ���������� ������ ������������ $��� ���#� �,#���)

���� ��� ��(����� ������������ ��(����� �!���� ��� �������� ��� �!����� '� �!�

�������)� ��� ������������ ������ ������������ $��� ������� �� �!� ��(����� $��

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

�#� �!� ��(����� �!��%��� ���� ���� ����������)� �!�) $��� )�� ��%��&�����)

���$�� �� �!� ��(����� ��� ���� �!� �������� ��� �!��%�� �ps < 0.01 �

.�����)� �� ���) ������ ��� ���������� �� $!��! �!� ����#�#� ��������� ���

�!� �������� ��� ��� ��� �$���! ���� ����� n − 1 �� ����� n� �!� ���� ���#���

���� �+�������� 
 $��� ����������� �!� $�) �� ���������% ��"���� ���$���

�+�������� 
 ��� �0 �� �+�������� 
� ������������ !�� �� ����#�� ������% ��

������% ��(������ $��! �!��� &�%���� �� �+�������� �� �!�) !�� �� ��(� �!���

&�%�� ��$���� �� �$�) ���� �!� (���#�� ����� 1����� �!�� ��"������ ��� ��� �!��%�



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

��� ������� �� ����
 ����� !"#$ %����& ��� '�&�� ��(���! ��� ��)�*� ��� (���! ��

!+ ��,� ��� �(�# ���% ��� ��)�*� ��� (���! �� ��"��!� *�� �� ��&����� �! ���� "�
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���) ���� -�)���&&' ���!� �" �4,�& *�=�,&�' /F (2, 58) < 1� MSE = 163071.31�

��� 5��� 4,�����) ��)���)�* ��� �)>,�)�� �" ��� ��)*����) 3���� &� �) ���

��%#��� �&��' �6���� �3���&&� ��� %��) �6��� �" ��%#��� �&��' ���� &���� 	��
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����)-&' �)>,�)��* ���� ��%#��� �&��' �6��� /F (2, 58) = 18.4� MSE = 30001.1?

p < 0.001 "�� ��� ���2��' �)��������)  �����) ��%#��� �&��' �)* ��)*����)1� ���

��%#��� �&��' �6��� ��� &��-��� �) ��� %�0����' ��%#��� &� ��)*����) /(�( %�?

p < 0.0011� �� ��� ��-)�5��)�&' &���� �) ���  �&�)��* ��)*����) /.�
 %�? p <

0.0011� �)* �) ��� %�0����' �)��%#��� &� ��)*����) �� ��� ),%�����&&' ������  ,�

����������&&' )�� ��-)�5��)� �)' %��� /@. %�? p = 0.281�

��� ����)* 4,�����) ��)���)�* ��� �)>,�)�� �" ��� ��)*����) 3���� &� �) ���
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��� ������� �� ��� ���� ��� �!��� "�#�� ���$�% ��&� �#�' ���  #(�"�&� )��* )��

#�� ��� (�"�&� )�� �����* ��� ���� ����� � �# )�#�+� $&� � ,# +(&#��' "�%��&��%

)' "���"�#� ��&#� � �#� ����  # ��� (����#� ���%'* ����� $&� & ���� ����� � �#

)�#�+� -F (1, 58) = 81.2* MSE = 11296.2. p < 0.001/* &#% ��� "�%��&� �# ��

�� � )�#�+� )' "���"�#� ��&#� � �# $&� ,�#��&��' ����#,�� ���  #(�"�&� )�� &�

(�"�&��% �� (�"�&� )�� ����� -F (1, 58) = 56.3* MSE = 4624.2. p < 0.001 ���

��� �����0$&'  #���&(� �# )��$��# (�"�&� ) � �'* ���� ��&#� � �# &#% "���"�#�

��&#� � �#/� 1��� #��&)�'* ��$����* ��� ����#,�� �� �� � "�%��&� �# %���#%�% �#

(�#% � �# -F (2, 58) = 5.6* MSE = 4624.2. p < 0.01 ��� ��� ����0$&'  #���&(� �#

)��$��# (�#% � �#* (�"�&� ) � �'* ���� ��&#� � �# &#% "���"�#� ��&#� � �#/� ���

����#,��� �2�(� $&� �)�����%  # ��� "&3�� �' (�"�&� )�� (�#% � �#4 �# �� � (�#0

% � �#* ��� "�%��&� �# �� ��� ���� ����� � �# )�#�+� )' "���"�#� ��&#� � �# $&�

�!��&��% #&�' ����#, ���  #(�"�&� )�� �����.  � $&� &)��#� ��� (�"�&� )�� ������

��#��5��#��'* ��� �����0$&'  #���&(� �# )��$��# (�"�&� ) � �'* ���� ��&#� � �#

&#% "���"�#� ��&#� � �# $&� � ,��' � ,# +(&#� &#% �������"��� � ,# +(&#��'

����#,�� ��&#  # ��� )&�&#(�% (�#% � �# -p < 0.01/� �#������ #,�'* & ����#0

� &� % 2���#(� )��$��# ��� )&�&#(�% &#% ��� "&3�� �'  #(�"�&� )�� (�#% � �#  #

���"� �� �� � �����0$&'  #���&(� �# $&� �&� ���" )� #, � ,# +(&#� -F (1, 39) < 1.

MSE = 4089.9/�

�# ��� � �$* ��� "��� ���(�&(��&� +#% #, $&� ���� ��� �����$ #,4 �# ��� "&0

3�� �'  #(�"�&� )�� (�#% � �#* ����� $&� #� � ,# +(&#� &%�&#�&,� ��� ����&� #,

(�"�&� )�� ����� &#' "���� ���*  # (�"�&� ��# �� ��� )&�&#(�% (�#% � �#* ���

�&����# �� & ����#,�� "�%��&� �# �� ��� ���� ����� � �# )�#�+� )' "���"�#� ��&#0

� � �# ���  #(�"�&� )�� ���&� �� �� (�"�&� )�� ����� % % #�� � ,# +(&#��' (�&#,��

�&��% �# ����� +#% #,�* $� (�#%�(��% & ����0��( &#&�'� �4 6� $&#��% �� 7#�$

$������ ��� &)��#(� �� & � ,# +(&#� (�"�&� ) � �' �2�(�  # ��� "&3�� �'  #(�"0

�&� )�� (�#% � �# �������% ���" &(� �� &#% ���&��, ( �������� �# �� (�"�&� )��

"���"�#�0�2�(� &���( &� �#� %�� �� ��� �  #���5��#� �((����#(�� �# &����#&0

� �� ���� ) � �' $���% )� & ,�#��&� ��%�(� �#  # ��� �&�� $ �� $� (� (�"�&� )��

"���"�#�0�2�(� ��&#����"&� �#� $��� ��&� 8�% %�� �� & �� �� �� ��� %��&��� ��&0

��� ���" (�"�&� )�� ��$&�%� ��� "��� ���5��#�  #(�"�&� )�� "���"�#�0�2�(�

&���( &� �#��

6� ��������� (�"�&��% 	��  # �� &��  # $� (� ��� �&"� ��&#����"&� �# ����

$&� ��5� ��% �$� � "��  # & ��$ $ �� �� &��  # $� (� ��� �&"� ��&#����"&� �#

���� �((����% ����� � "��  # & ��$ -$� &�$&'� (�#(�#��&��% �# ��� �&�� �� &�  #

��� ��$/� 6�  #(��%�% �#�' �� &�� $ �� ����� ����� $� (� &���&��%  # &�� �����

(�#% � �#�� ���"&��' �#� �����% �!��(� 9�����  # & ��$: �� &�� �� )� �&���� ��&#
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��� �� � ���� ������ ������� ��� ��� ������ ������������ ��� � ��� �� ��� ����� !��

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

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

�� ��&���� ������ '	������ �� ���" ())�*� +������," �� ���������� ��&�����-�.���

������������ ���� ����&��, ��������� �� ��� ��/����, ������������ ��� �����"

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

���� ������� �� ���� ����" ������������ ����� ��� ���$����, ����������� �� ��� ���

���� 
����� �� � ���� ���, ��� �� ������ �� ���� �� ��������� ��%�� �� ������ ��

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

�� �� " �� ��� ��/����, ������������ ��� �����" ���������� 
����� �� � ����

������ ���� ��%��0�����, ������ ���� ���������� 
��� �� � ���� ������ 'F (1, 20) =

6.0" MSE = 13001.71 p < 0.05*� 2� ��� �������," �� ��� ��/����, ����������

��� �����" ������������ 
����� �� � ���� ������" ����� ���� �����$���� �� ����"

���� ��%��0�����, ���	�� ���� 
��� �� � ���� ������ 'F (1, 19) = 4.8" MSE =

12699.91 p < 0.05* �� ��� ����� ��&� �3����� ���� ��� ������� �� ���#-��������%

���� �%��� 2��, �� ���� ������ ����" ���� ���� ����������" ������������ ����� ��

� ��� �� ��� �����$���� �����

4 ����� �," ����� ������� ����� ��� �� %�&�� ��� ���� ���%�� �� �� ���� ���-

 ������" ����� ���� �� �&���%� ���, 5 ������� ���������� 6 ������������ 
�����

�� � ���� ������ ��� ������������ 7����" ���  ��� ��� �� ���� ���� ��� �,�������� ��
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��������� ���������� �! ��"����#$� "�%�"� �&�'��� ���������� � #���( � !��&

)�� �* � !��"���� � �+� "�,����* � ��"����#$� �� (���� � � �$$ �+� ��"�� � �

�� (���� �- #��+- ��"����#$� � ( � ��"����#$� .�+��� � � ��/ ����$�0- �������(

"��� !��)�� �$* � ( 1 �� �� ���$( +�%� #�� �2�����( 1 �+�* /��� ��� �3�� �$*-

�� �� $���� "���� �$$* ��� �3�� �$* !����� �+� .�/� � � ��/ ����$�0 4��� 5�����


�
6�

����� �����	 ����� ����� (�(  �� (�'�� #��/�� �� (���� � 4F (2, 58) < 16�

��/�%��- ��������� �� "�(� "��� ������ /��+ � ��"����#$� �+� /��+ ��"���&

�#$� ���$� 4F (1, 58) = 30.1- MSE = 44.07 p < 0.0016- � ( �+�� ��"����#�$��*

�'��� /�� "�(�$���( #* �� (���� 4F (2, 58) = 5.9- MSE = 44.07 p < 0.016�

�� /�� +��+$* ��� �3�� � � �+� "�,����* ��"����#$� �� (���� - #�� �$�� � �+�

#�$� ��( �� (���� 4ps < 0.0016- +�/�%�� �� /��  �� ��� �3�� � � �+� "�,����*

� ��"����#$� �� (���� �

5���+��"���- ��������� �� "�(� "��� ������ � ��$� �/���+ �+� � ��$� ������&

��� ����$� 4F (1, 58) = 90.2- MSE = 39.27 p < 0.0016- � ( ���� - �+� "�(�$���� 

�! �+�� ��$� ��� ����� �'��� #* "�%�"� � ��� ����� /�� ���� ��� !�� � ��"���&

�#$� ���$� 4F (1, 58) = 12.5- MSE = 26.47 p = 0.0016� �+��� �'����- +�/�%��-

/���  �� ��� �3�� �$* "�(�$���( #* �� (���� �

� �+� ����&+�� ��"������ �! 8�/� � � ��/9 � ( 8�+��� � � ��/9 ����$�- �+���

/���  � ��� �3�� � �'���� 4F s < 16- ����� !��" � �� (� �* /+��+ "������( 	�

(���: 5�� � ��"����#$� ����$� � �+� "�,����* ��"����#$� �� (���� - �+��� /���

$��� ������ � 8�+��� � � ��/9 �+� � 8�/� � � ��/9 ����$� 4p = 0.096�

����� ��������	


�+� �� ���$ )������ �! �2����"� � 
 /�� /+��+�� �+� "� ���$���� �! ��$� ���#&

�#�$��* /��$( ��(��� �� �%� ��%���� �+� (�'��� ��� #��/�� ��"����#$� � ( � &

��"����#$� "�%�"� �&�'��� ��� �!��"���� � /+� ����$� ��� ��"�$� "��+� ���$

���$�� ;���  ���#$*- ���"� �� � �+� ���#�#�$��* �! ���$� /��+ � � ��"����#$�

��� �!��"���� ��$� 4"�,����* � ��"����#$� �� (���� 6 � (��( $�( �� � �$�"�&

 ���� - �+���+  �� ��%����$- �! �+� ��"����#�$��* �'���� ��������� �� /���  ��

��� �3�� �$* !����� ������� � ��"����#$� �� ��"����( �� � ��"����#$� ���$� � *

"���� � �+�� ������- � (�'��� �� #��/�� ��"����#$� � ( � ��"����#$� ���$�

/�� �+�� �$�"� ���( #* "� ���$��� � ��$� ���#�#�$��*� ������� �+�� ����$�- ��"&

����#$� � ( � ��"����#$� ���$� ���$$ ���$(  �� #� ��� � �)��$ !���� �� �+���

/�� �� ���$$* � ���� ��� � <�� �� �! �+� "�%�"� �&�'��� ��� �!��"���� � ����$

n− 1 � "�%�"� � ��$����� � ����$ n !�� � ��"����#$� �� ��"����( �� ��"���&
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���� ����� �� ����� n� ���� ��������� ������� ���������� ��� ������������ �����

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

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

����������

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

 ���� ��!��"�����# �� ��(���� �������� �� ��� ��$����# ���������� ���������& ���

������������# ����� ��� ��!��"�����# ��������� )*��������� �������� ��� ���

�����!�� ��+*���� � ��� ��(�����'����� ����� �������� �� ����� n− 1 �� ��(�'

���� ��������� �� ����� n  �� ������������ �� �������� �� ���������� ������ ��

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

���������� ���������! ��,*����  �� ��(����� ��������� �� ����� �� �����(� � ��'

,*���� ����� ���� ������������ ����� ��� ������������# �����!� �� ���� ���������&

�*�$���� ���� ��*� �(������# ��������(� �� ����!�� �� �*�� ����������#�

)�����#& �� ��� �������� ��������� -����� ���������� ��� ����� ������������

�����.& ��� ��� ���*���  ��� ���������� � ���� ��� ����� � ���� ����� ��������

�*�� ���� �����������

/��������#& ��� ����� ����������� ������� � ������� ��+*���� � ��� ��������!

��(�����'����� ����� ��������  �� ���������� ����� ��� � �����*���� ��+*����

� ��� ��������! ��(�����'����� ����� ��������  �� ������������ ����� ��*��

��� �� ���������� ��!�����! ��� ���*��� � ��� ��$����# ������������ ���������

�� � ���������(� ��(�� -��� )�!*�� ��0.� �������& ����� ������ �� �� �� ��������'

���� ������� ���������� ��� ������������ ����� �� ���� ���������� 1��� �*��

���� �����& �*�� �� ������������ ��!�� �(�� ��(� ���� �� � ��!��"���� �����'

���� ������� ��� ��$����# ������������ ��� ��� �������� ��������� ���� ��!���

�� ��,*������ ������� ��� ���� � ��� ����'��� ����#���& ����(��& �*!!��� ����

�*�� �� ������������ ����*����# ��� ��� ���# �� � -����� ����������. ����� �� � 

��� �� �*�� ����*�  ��� ���������� �� ������������ ��(�����'����� �������������

�������& ����(� ��� ������!�� �*��������� � ���������� ��(�����'����� �������'

����� ����� ��  ��,*���# �� �������� ������ �� ���# � ��*���� ����� /����*!� ��

��� ����� ����������& ��(����� ��������� ��� !�������# ������ � � ����� ��������

�*�� ��� �������� ����� ����� �� � ��� �� �������� �� ��� �����& ��� �����*!� �

������� "����! ��� ���� ��������  �� ���2'��������! ������!�� -	������ �� ���&

033�.& ���� ��� ��� ����# �� ���������� ����� �� ��� ��$����# ������������ �����'

����� �������& ������������ ���� �(�� ��!��"�����# ������  �� ��� ������ ����  ��

��� "��� ���������� � � ���������� ����� �� ����� ��2��# ���� ������������ *���

 ��,*���# �� �������� �� ������� ���� �����'��'�'��� ������ ���� ������ *���2��#
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%�������� ��" �������& ���"����� 6������������ %�� �������" �������&7 �� �������.
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����������� ��������  !�� "�#$�� 
�%&� �'� (��� �)��� *+ �������# �*�,���*� -�!

�*� !�#��.����  F (1, 32) < 1/ 01� 2 %3435�6&� �*� !$����!��#�7/ �'��� -�! �

!�#��.���� (��� �)��� *+ !�!!�*�  F (3, 96) = 57.2/ MSE = 2545.68 p < 0.001&�

"�*( �'� .�!� �* �'� +*��' �������# !�!!�*�/ �'��� -�! � !�#��.���� ,�����!� ��

	� +�*( 5�6 �* %�% (!� �'��� -�! ��!* � !�#��.���� (��� �)��� *+ �*(���������7

 F (1, 32) = 6.2/ MSE = 2049.38 p < 0.05& -'��' �*$�, +$��'�� �� ,�!�����,

�� ���(! *+ � '�#'�7 !�#��.���� ���������*� ���-��� �*(���������7 ��, �*�,���*�

 F (1, 32) = 24.1/ MSE = 2049.38 p < 0.001&9 �� �'� �������, �������# �*�,���*�/

�'��� -�! � !(���/ �$� !����!������7 !�#��.���� �,�����#� *+ 4
 (! +*� *�������#

�*(������� �! �*(����, �* ���*(������� �**�!  p < 0.05&� �� �'� ���*(�������

�������# �*�,���*�/ �'� �*(���������7 �)��� -�! �����!�, ��, ���*(������� �**�!

-��� *������, %4 (! +�!��� �'�� �*(������� �**�!  p < 0.001&� "$��'��(*��/

�'�!� �*!����� ��, �����!� �*(���������7 �)���! -��� ,�)���������7 ��:$����, �7

��������  F (3, 96) = 6.4/ MSE = 567.68 p = 0.001 +*� �'� �'���;-�7 ���������*�

���-��� �*(���������7/ !�!!�*� ��, �������# �*�,���*�&� �� �'� �������, �������#

�*�,���*�/ �����������! !�����, -��' � �*(���������7 �)��� *+ 
< (! �� �'� .�!�

�������# !�!!�*�/ ��, �'�! -�! !��� �7 !��� ���(�����, $���� �� ����'�, =��* �� �'�

+*��' �������# !�!!�*�!� �� �'� ���*(������� �������# �*�,���*�/ �����,7 �� �'�

.�!� �������# !�!!�*�/ �'� �*(���������7 �)��� -�! �����!�,  56 (!& ��, �� !$�!�;
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������� ��� ��� ������������ ������ �� ��� ������ � ���  ��� �������� !F < 1"#

�$�� ������ �$����� �� %���&�  ������

����� ����� 	 
������
 ������ '� �� �� ����# ��� &��� �(��� � �����)

��� ��������� *�� ��� ���������� !F < 1"# %�� ����� *�� � ���������� �$�����)

�&+��$�&��� �$�� ���  ��� �������� !F (3, 96) = 4.0# MSE = 4.5, p = 0.01"� -��)

����&���# ����� *�� � &��� �(��� � ��&+���%����� !F (3, 96) = 4.4# MSE = 3.3,

p < 0.05"# ��� ���� � ���������� ����������� %��*��� ��&+���%����� ��� ���������

!F (1, 32) = 4.2# MSE = 3.3, p < 0.05"� �� ��� %������� �������� ���������#

����� *�� � ��&+���%����� �(��� ��� �������� ��� ��� ���&����� ���� �(���� ��

��� ����&+���%�� �������� ���������# ��� ��&+���%����� �(��� *�� ���&������ ��

��� �������� ���������

�
 ���� 	 
��� ������ ����� *�� � ��&+���%����� �(��� !F (1, 32) = 45.3#

MSE = 34712.0, p < 0.001"# � ���� ��+������� %����� !F (1, 32) = 42.4# MSE =

22013.1, p < 0.001"# �� *��� �� � �������� &��������� � ���� ���� ��+������� %��)

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

!F (1, 32) = 5.7# MSE = 6542.7, p < 0.05" !��� -����� ��."� 
������ ��� &���

�(��� � �������� ���������# ��� ��� ����������� ��$��$��� ���� $����%�� *�� ���)

�������� /� ���� �����0�� ���� ��� ���� %���1 � ��� ���� +���� ��+�������# %��

����� ��� ��������� $����%�� �2����� �� ���������� ��3������

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

���� ��� ���� ��+������� %����� ������� ����������� ����������� !F (1, 32) = 63.2#

MSE = 93.6, p < 0.001"�

����� ��������	


�������� ����� *�� $��� �(����$�� �� ��� %������� �������� ���������# ��� ��&)

+���%����� �(��� *�� ���&������� �� ��� ����&+���%�� �������� ���������# �� *��

�$�� ��$������ ����� �������� �(����# ��*�$��# ��� ��� ����� �� �� ��� ���� +����

������ *���� +������+���� ��� �� +�� ��& ��� ����)�*������� ���1 *��� �*� ��*

��&+���%�� ��� �*� ��* ����&+���%�� ����� �� &�2�� +������������ �� ���� ����

+����# ��� ��&+���%����� �(��� ��������� -������&���# ����� *�� � �������� ��)

3����� � ��� +�������� &�$�&���)�(��� ����� ��&����� �� &�$�&��� ���������

�� ��� ������� �����  �� ����&+���%�� �� ��&+���� �� ��&+���%�� ������ '� �� ���

+�������� �2+���&����# *� �2+������ ���� �(��� %� �������� ���������� +������)

���  �� ����&+���%�� �� ��&+���� �� ��&+���%�� ������ -�� ����� �������# �� ���



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

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Rule Repetition Rule Switch

Transition Type

R
ea

ct
io

n 
Ti

m
e 

(m
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80
Er

ro
r R

at
es

 (%
)

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Rule Repetition Rule Switch

Transition Type

R
ea

ct
io

n 
Ti

m
e 

(m
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Er
ro

r R
at

es
 (%

)
200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Rule Repetition Rule Switch

Transition Type

R
ea

ct
io

n 
Ti

m
e 

(m
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Er
ro

r R
at

es
 (%

)

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Rule Repetition Rule Switch

Transition Type

R
ea

ct
io

n 
Ti

m
e 

(m
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Er
ro

r R
at

es
 (%

)

Compatible Tool Incompatible Tool

Compatible Tool Incompatible Tool

B
al

an
ce

d 
Tr

ai
ni

ng
 C

on
di

tio
n

In
co

m
pa

tib
le

 T
ra

in
in

g 
C

on
di

tio
n

Movement Repetition
Movement Shift

������ ��	
 ���� ��� �	

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

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

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

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

��� 
��
���� �� �����

�����
�
���# ���"�� 

��� �� ����� �"
�����



���� ������	�
� � 
�

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

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

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

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

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

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

�� �"���&� �,+ �� $����� ���� �� �*�������� + ��� ��� ���������!��� ����� ���

���(��� -+,� �� "���(� �+. ��/� )��������!!�% ��� ��'(���� �$ ��� ��������&

��"����� ����� �����$�������� �� ��"����� ��!������ $�� ����������!� ���!�

��� ��� �� ������ �� �*�������� � ���� �� �*�������� +� ���� ��% ����� ��� �

&�����! �������& ����� ����� ��� ����������� �$ �������& ���������� )� ��"��!��

�� ��� ���(��� ���������!��� �����% ���� �������& ����� ��� �����&�� $�� ����� 

�����!� �� �������� �� ��������!� ���!� 0 �� �����"����� ����� �� ��!! �����

$��� �������& ���� ��������!� ��� ����������!� 1 � ������&� -��&�% 2(��� 3

�������% +..�/� �"�����!�% $�� ����������!�% �(� ��� $�� ��������!� ���!�% �����

��� ���!� ����� $4� �����"����� �� �������&� 5��� ����� ���������% ��� 

�"��% �� ���� ��� ���������!��� �����% ���(&� ��� �� !��&� �� �� �*�������� +%

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

������ �(���& �������&� 6(���������% !������& �$ ����������!� ��"����� �����

�����$��������� ��� ��"��(�!� ����������� �$ ��� ��$�(!� ����(� �$ ��������!�

��"����� ����� ������������ $�� ����� ��� "��� ���� ���(!�� ��� �������� �$���

��!����� �������&% �$��� ����������!� �������&% �� ��!! �� �� �*�������� +� ��

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

�"������� �� ���!��� ��� ��$�(!� ����(� �$ ��"����� ����� ������������ �$ ��&�

��������� ���������!����

�������& �� ����!$ ��� �"�� ���� �(�����$(! ���� �*������� �� ��� ����������!�

�������& ���������% ��� ���������!��� ����� ��� �!����� ��"����� �(���& ��� #���

�������& �������% ��� �� ��� ��!����� ���������% �� ��� �!�������� �� ��� ��(���

�$ �������&% �!���(&� ��� ���(�� �$ �������& $�� ��������!� ��� ����������!�

���!� ��� ��� ����� ����� ���(!�� �(&&��� ���� ����!� ��� "��� ��!! ��!� �� �����

�� �� ����������!� �����$�������� �(!� �� ��� (�� �$ ����!� ���������! ���!� �$

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

����� �����$���������� 7"���!!% ���� ��� �!����� ������������% ��� ��!�"���� �$

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

8(��� !��% ��� �"�� �� ��� #��� �!��� �$ ��� ��!����� ���������% ��� ���������!���

����� ��� ������ ���!! -�9 ��/ �� �������� �� ��� ��� �����"�� !���� �� ��� ����

����� ���� ��*�� ������������ -+,� ��/� ��� ���� ��(� �(&&��� ���� ��"�����
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��������� ��������� �� ���� !��"��� ��#����$ #�� ����� %��&�� # !���' �(���$

��#����$) �#������#��� ��(�� #���� ��� ��#��*��+#���� �(�� #� �&� ��#��#�� #��

���� ������,�#���� "#� �&(� ��� ������#�- #�- +���� �(���$ �&� ���� �&#�� "��&

+�.�� �������#����) �#�& ���� ,��� &#� �� !� #���$��� �� �&� ��+�#��!�� �� ��/

��+�#��!�� ���� �#��$��-� ���- �&��) �&� +�0�+��� �� #�&��0� # ��1(���� � ���

��(�� !� ��������� �� �&�� �#��) �&� 0#�����- �* ��+�#��!�� +�0�+���/� ��� ��#��/

*��+#����� �� ��+� ���#�� �!0��(��- ���(���� �� # ��*#(�� ��#�(� *�� ��+�#��!��

+�0�+���/� ��� #�����#������

�� �&�� "��' "#� ���+#���- ��������� "��& +�0�+��� ��������� "&�� ���/

��� &#0� �� �"���& !��"��� ����/#�����#��� ��#��*��+#���� �(���) �&� 1(������ �*

"&#� �.#���- +�$&� &#0� *#�����#��� +�0�+��� ��������� �� �&� ��#����$ �&#��

"��� ��� !� ����(���� �� $��#��� ����& #� �&�� ����� 2*�� *(��&�� ��������#�����)

&�"�0��) ��� �&� �����#� ����(�����) ������� 3�45� 6����) # �����!�� �#0�#� ��

���'�� �� �&� *#�� �&#� �(���$ �&� ��#����$ �&#��) �&� ��#��*��+#���� �(�� ���-

�"���&�� !��"��� +���!���'�� �� +�$&� !� �(������� �&#� �#������#��� �(���$

��#����$ ��++(��� �&� ����/(�� �#�' ���� # ��+��� 6/	 +#����$ �#�' �� "&��&

�&�- ��������� "��& #� ������$ �� ������$ ,�$�� +�0�+��� �� �&� ����� �* �&�

� ��� �(�) !(� �$����� �&� ����) #� "��� #� �&� � ��� ����(�� 2��$�) 7�� �&�� !���')

�� �������� �� # ��� !#��) � &#0� �� ���� +- ,�$���8 �� �������� �� # $���� !#��) �

&#0� �� ����� +- ,�$���95� �� �&�� �#��) �&�- "�(�� ��� &#0� !��� ��#���� �� (��

����� "��& ����+�#��!�� +�0�+���/� ��� ��#��*��+#�����) !(� ��+��- �� ��#�����

# ����#�� 6/	 +#����$� �&�� ���#��$- �#���� ���#��- !� �.��(���) &�"�0�� ��

0��- (���'��- *�� �&� *����"��$ ��#����: ;�����-) �(�& # ���#��$- ��(�� &#0� !���

(��� �� �&� ����+�#��!�� #� "��� #� �� �&� !#�#���� ��#����$ ���������� ��"�0��)

"&���#� �� �&� ����+�#��!�� ��#����$ ���������) �&� ��+�#��!����- � ��� #���#�-

��0����� �(���$ �&� ,��� �������) �� �&� !#�#���� ���������) #� ��#�� ���������0��-)

�� ��������� (� �� �&� �&��� �������� ���� �� �&� ����� �#���) �� "#� ������� #��

�0�� ��� ���+��#��� !- ��#����$� �� # ��+��� �����/!#��� 6/	 +#����$ �#�') �&���

�� �� ��#��� *�� �(�& # ��+�#��!����- � ��� �� �&� !#�#���� ���������� 6������-)

�* ������ # �����/!#��� 6/	 +#����$ &#� !��� (��� �(���$ ��#����$) ��� ��(��

&#0� �.������ # �����+���#� ��<(���� �* �&�� +#����$ �� �&� ���� �&#�� "&���

�&� �#+� ������� � ��� �(�� "��� (���) !(� �&� ����� ��(�� ��� !� �$����� ��

������ �&� ������� +�0�+���� ���) #� #���#�- ��#��� #!�0�) �#������#��� "��� ��$/

��,�#���- *#���� �� �&� ����/�"���&��$ �#�#��$+ �� �&� ���� �&#�� �* �.����+��� 


�&#� �� �&� �������#� ����/�"���&��$ �#�#��$+ �* �.����+��� = 2F (1, 48) = 10.9)

MSE = 502353.68 p < 0.015�
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�!� ��� �!!"#����$���% $!�&���!�' �����"� ���� �&����$�" �! ��!�� ���& �� �����#

�����  � 
� ��� ��"�#����$���% $!�&���!� ������& !( ��� �!!" �����"�' ����� ����

(!�� %�!�����$ �����"� )� ���� !( �����%"��' � ���� !( ����%!��' � ���� !( �!��&�&

��$���%"��' ��& � ���� !( �����*!�&�+ ���� ����� $!��!��� &���� �� ,"�$- !� �

����� ,�$-%�!��&� 
� ��$� ����"' !�� ���� �������& !� ��� �$����' ��%��""��% ���

.�"�& �����(!�����!� ��"�� ��$� ���� ��� �"�%��& .����$�""/ �� �( ��� ��! �"������

���� ����!��& �� � �!��*!���" "���� �"������ ��,���&�& � .����" ��%"� !( ����!�#

�����"/ 0�1◦ �� ���%�� ��& 2�1◦ �� "��%��3 ,������ ��� ��! �"������' ����� ��� �

%�� ��,���&��% � .����" ��%"� !( 2� ◦ 4""�& ,/ ��� %���� !� ��& ,�""� 
( ��� $!���$�

�!.����� ��� ���$���& �� ��� ����!��� &�.�$�' �� �5�$� ��$���� ��� ��������&6

�����&��% !� ��� $������ ����"' ��� %�� ,������ ��� ��! �/�,!"� ��� �����&�&

��& ���� ��� ,�"" ��� ��"����&' !� �� ��� ��&�$�& ��& ���� ��� ,�"" ��� �7���*�&

)��� ��%��� 
� +�

�����	��� ��	 ������� ��� ��!$�&��� !( �!!" ����$���% ��� ��� ���� �� ��

����������  � ��� ��!$�&��� !( ��"� ����$���% ��� ��� ���� �� �� ����������

 �� ��""' !�"/ ���� ��� ������$��!�� ���� �&����& �! ��� $!�&���!�6 �����$������

���� ������$��& �! �7���*� !� �! ��"���� ��� ,�"" ���� ��� $��%�� �� ��� ���� !(

%�!�����$ �/�,!"�� ���/ ���� ��(!���& ���� ���� $!�"& ,� �$���.�& ,/ !���#

��% !� $"!���% ����� 4�%��� �� ��� ����!��� &�.�$�� �!� ��"( !( ��� �����$������'

�����%"�� ��& ����%!�� ��%��"�& � $!�����,"� �����(!�����!� ��"� )��%�' $"!���%

��� %�!�����$ �/�,!"� ��& ���� �7���*��% ��� ,�"" 8 $"!���% ��� 4�%��� �� ���

����!��� &�.�$�+3 �!��&�& ��$���%"�� ��& �����*!�&� ��%��"�& �� ��$!�����,"�

�����(!�����!� ��"� )��%�' $"!���% ��� %�!�����$ �/�,!"� ��& ���� �7���*��% ���

,�"" 8 !�����% ��� 4�%��� �� ��� ����!��� &�.�$�+� �!� ��� !���� ��"( ���� ���#

���% ��� ��.����&� ��������!��' ��� &���%� ��� ��� ���� �� �� ����������  '

!�"/ ���� $!�&���!� )�!!" ����$���% .�� ��"� ����$���%+ ��� �� �&&���!��" ,������#

�����$����� .����,"��

����� ����	
�

�!!" ��& ��"� ��������!� ����"� ���� �!� $!���&���& �� ��� ���"/���� �"" ���!� ����"�

��& �"" ����"� (!""!���% �� ���!� ) 1�9 :+ ���� ��$"�&�& (�!� 	� ���"/���� �!�

��� ���"/��� !( ���!� �����' �"" ����"� (!""!���% �� ���!� )9�1 :+ ���� �"�������&�

�� ����� ;� $!�&�$��& � 2 × 2 × 2 × 2 �<�=� ���� $!�����,�"��/' ��"�

��������!�' ��& �!.����� ��������!� �� ������#�����$����� .����,"�� ��& $!�&���!�
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����� ��������� ��� ���� ���������� �� ������� !������!��� �������� ���� "�����

��#��

��� $��� �%��� �& ���'����� ��� ��� �����(���� �F (1, 38) < 1) MSE =

565988.7�� *������) ����� ���� $��� �%���� �& ��$!��������+ ��' �& ���� ���� 

������, -�$!������ ���� �!!�������� ��� #./ $� &����� ���� ����$!������ ����

�!!�������� �F (1, 38) = 101.9) MSE = 60708.60 p < 0.001�0 ���� ��!������� ������

���� .. $� &����� ���� ���� ������ ������ �F (1, 38) = 39.1) MSE = 12140.00

p < 0.001��

1� �� �2!���$��� �) ��� �%��� �& ���� ���������� ��� $�'�����' �+ $��� 

$��� ����������) ��' ���� $�'������� ��� �������� �& ��� ���� 3 ���� ��� �� �����

n ��������' �� ����$!������ �� ��$!���' �� � ��$!������ �����&��$����� ����

F (1, 38) = 30.6) MSE = 14170.90 p < 0.001 &�� ��� ����� ��+ ����������� �� 

����� ��$!��������+) ���� ���������� ��' $���$��� ������������

	��� ������+) �������) ��� $�'������� �& ��� ���� ���������� �%��� �+ $��� 

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

���'�����) ��� ����������� ������� ���� ���������� ��' $���$��� ���������� ���

��������+ $��� �������� ���� �� ��� ���� ��������� ���'����� �F (1, 38) = 15.8)

MSE = 24506.10 p < 0.001 &�� ��� ����� ��+ ����������� ������� ���'�����) ����

���������� ��' $���$��� ������������

�� '�����) ��� ������� ���� �� &������, �& �� ����� n � ���� �������' ��� �������

	
�� �����&��$����� ����) ����� ��� � ���� ��!������� ����(� &�� ����) $���$���

��!������� �� ���� �� $���$��� ���&� ������ �ps < 0.05�) ���� ��� �����������

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

�F (1, 19) = 3.2) MSE = 6537.3�� �& �� ����� n) �� �������� �
�� �
� ��������'

��� ������	
�� �����&��$����� ����) ��� ���� ��!������� ����(� ��� �����(����

���+ �� $���$��� ��!������� ������ �p < 0.001�0 ���� �������' �� � �����(����

����������� ������� ���� ���������� ��' $���$��� ���������� �F (1, 19) = 25.4)

MSE = 7262.40 p < 0.001�� 4�$�����+) �& �� ����� n) � ���� �������' ��� 	�����

���	
�� �����&��$����� ����) ����� ��� � �����(���� ���� ��!������� ����(� ���+ ��

$���$��� ��!������� ������ �p < 0.001�) ��' ��� ����������� ������� ���� ������ 

���� ��' $���$��� ���������� ��� �����(���� �F (1, 19) = 12.4) MSE = 17495.70

p < 0.01�� "�����+) ��� ��������� $�'������� �& ��� ���� ��!������� ����(� �+

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

	
�� �����&��$����� ����� �� ���� ����) ����� ��� � ����� ���� ��!������� ����(�

&�� $���$��� ��!������� ������ �! 5 6�66��) ����� ���� �����'������ ���� ��!� 

������ ����� �� $���$��� ���&� ������ �p < 0.001� ��' ��� ����������� �������
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���� ���������� ��� �������� ���������� ��� ������ ����� !��� "F (1, 19) = 44.1#

MSE = 46058.5$ p < 0.001%�

&������# ����� ��� � ����� !��� '���(��� ������!���� "F (1, 38) = 8.0# MSE =

14170.9$ p < 0.01%� &�� )���# ��� !��*���)�� ��� ��� ��!��*���)�� �����'����(

���� ����# ��� !�������� '�!��� ��� � ����� !��� ��+���!� �� ��� ���������� �' ���

���� ��*������� )��� � )� �������� ��*�������� ,������# ���� �-�!� �' !��������

��� ���� *������!�� '�� ��� ��!��*���)�� "F (1, 38) = 14.5# MSE = 31777.1$

p = 0.001% ���� '�� ��� !��*���)�� ���� "F (1, 38) = 5.9# MSE = 6899.9$

p < 0.05%�

����� �����	 �����!�*���� ���� ����� !����� ���� ������ �� ��� ����(����!����

���� �� ��� ����(����!���� !�������� "F (1, 38) = 4.2# MSE = 181.9$ p < 0.05%�

����� ���� '���������� ���� ������ '�� ��!��*���)�� ���� '�� !��*���)�� �����(

'�������� ���� �**��!����� "F (1, 38) = 23.9# MSE = 75.4$ p < 0.001% ���

���� �� ���� ����!� ������ �� !��*���� �� ���� ��*������� ������ "F (1, 38) = 63.2#

MSE = 23.0$ p < 0.001%� ��� �����(��� ������!���� )������ !��*���)�����#

���� ����������# ��� �������� ���������� ��� ����� !���# ��� "F (1, 38) = 5.2#

MSE = 53.5$ p < 0.05%. /� �� �� ����# ��� ��*�����!� �' ��� ���� ��*�������

)��� � �� �������� ��*������� ��� �������� '�� ��!��*���)�� "F (1, 38) = 21.9#

MSE = 64.0$ p < 0.001% ���� '�� !��*���)�� ���� �**��!����� "F (1, 38) = 10.1#

MSE = 18.9$ p < 0.01%� ����� ��� ������� �� �-�!� �' !�������� �� ��� �����(

�!���� )������ ���� ���������� ��� �������� ���������� "F < 1# MSE = 53.5%�

����� ����	���
�

��� ���� ��������  ����� �� �0*������� � ��� � ��!� ���1�� ��+���!� �' ���

��������(�-�!� �����'�������� '��� ����� n−1 �� �������� ����!���� �� ����� n

'�� ��� ����(����!���� �� !��*���� �� ��� ����(����!���� !��������� ����  �����

��*��!���� ���� !��������� *��!������ '�� �������� ����!���� ��� ����!�� '�� ����

����!���� �� !��*���� �� ���� ����!�����

�� ��� ��������� ��*�!��# ��� ���� �' )��� !��������� ���� ���� ��!� ���1��

�� )��� !���������# ����� ��� � !��*���)����� �-�!� ��� � ���� ��*������� )��� ��

&����������# �� �������� )� ��� ��+���!� �' ��� ��������(�-�!� �����'��������

�� ����� n−1# !��������� *��!������ ��� ����!�� '�� �������� ����!���� �!!������

�� � !��*���)�� �� !��*���� �� �� ��!��*���)�� �����'�������� ���� �� )���

!����������

�������������# ���� ��� ��+���!� �' !�������� �� !��������� *��!������ ������

�� )� ������ '�� ��� ��!��*���)�� ���� '�� ��� !��*���)�� �����'�������� �����



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

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

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


��������	
 ��
�������	


�

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

���	 �!����� �!�����

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

��	
 ��
   

���"�� #� ��� $�� �����%��� &"%� � ��!���$���� �$'"�$%�( �� &���� &���& �� �����

#��� ��� ���%���$� &������$�&
 �$ %��������� �"��)&#��%��$� �����&( � %�$�������

&��� �* �"�� �����%����$ &��"�� ��+� ���$ $�%�&&��� ��%�"&� ����� #�& $� ���� ����

������$��� �,��$��� ��� -$���&
 �����( ��+���$�)�!�%� ���$&*�������$& #��� �*

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

��*����� �� ���$��%�� %���& �$ ��� %��$���+� &�&���
 �$� %�"�� �&&"�� ���� ���

��+���$� ���� #�& ��."���� �� ��� %��������� ���$&*�������$ �"�� #�& ��"&

������� �"������%���� �%��+���� �� �!�%� �$��%������$ ��*��� �� #�& &���%��� �$ �

%�$������� ���%�&&


��� ��� �$%��������� ���$&*�������$ �"�� �$ ��� �"��)&#��%��$� %�$�����$( �$

��� ����� ��$�( $������ ��� �"�� %"� �$ ��& �#$( $�� �"������% �%��+����$ ���+����

� ��$� #��%� ��&��$&� �� %���&�
 ���&"������( %�$������� ���%�&&�$� *�� ��+�)

��$� &���%���$ ��"& ��� �� �� �,�������$����� &���$�
 ���� �&( �#� *�%���& &�����

�� ���"%� ��� $��� *�� %�$������� ���%�&&�$�/ ��� -�&� *�%��� #�& ���� ���������

%������������ �* %��������� ��+���$�)�!�%� ���$&*�������$&
 ��� &�%�$� *�%���

#�& ��� ��+��"& ��."�����$� �� ����� � &��%�-% ���$&*�������$ �"�� �& �� #�&

�!����� �� ��� ��%��$�%�� ����&
 0��� *�%���& ������� �� �������$� � ���� #���

� %��������� ���$&*�������$ �"��
 �$�� �$� �* ���� #�& ����+�$� *�� �������$�

� ���� #��� �$ �$%��������� ���$&*�������$ �"��( �� *�� ��+���$� &���%���$ �$

��&��$&� �� �$ ��&���%� �"�� %"� #��%� &��$����� ��� %��������� ���$&*�������$

�"��( ��&��%��+���
 1������ �* ���� ������� �� ��+���$� &���%���$ �$ ��&��$&� ��
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�+��� ��� !�(#�!� �%�!����� ��+����� -���%������ �!���"�!������ !#��.� �! ��
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���� �� ���������� �� �� ��� ���� ����������  ��!"# �����#� ���� ���� �����"� �$

���# ��������% �� �"�� ���"#� ��� �$ ��� $��� &���"� ������ '(���$)"�*�+ ,�#����-�

'���)����+ ,����)���-� './����0#"����+ ,�#��������-� �� '(#����+ ,�#��-� "�1

��"��� �� ��� ������� .���� ���� ������� �� !#"�0 $��� �� " ����� !"�0*������

$��� ��)� ��!������ "  ���"# "�*#� �$ �◦� 2� " ����"��� �$ ���◦ #�$� �� ��� ���#

����� " ��� �� *���� !"## �"� �#"��� �� ��� *"� !������ ��� !#"�01!������� ���1

�)���"# !"��� ���� �"�� �$ !"�� ��!������ "  ���"# "�*#� �$ ��3◦ �� ���*�� "��

#��*��� ���� ���◦ $�� ��� *"� !������ ����� ������"��#4 $�##����* ��� �������

����"���* �� ����� �������� �� ��� �������� �� ���� ��� �5��� ������� "���"���

�� ��� ������� ������ ��� ��� !"�� �� �� "�"�� "�� ��� !"## �"� ��#�"���� �� ���

!"�� �� �� ��*����� "�� ��� !"## �"� �6���)�� ,��� 7�*��� ��8-�

��������� �	� 
���
	� ��� ��������� �� ��� ������� ��������� �������� ��1

�������� �� �� ��� ���� ���������� ��� ��������� �"� ����#"�� �"������"��� 9���

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

��� $��� ���# �"��� ���#� !� ��������� �� ��� ������� ���4 ����#� ���� �6���)�

�� ��#�"�� ��� !"## !������ ��� ��� !"�� "�� ����#� ��"*��� ��"� ����� !"��

����������� ��� ����"# *������� �$ ��� ���# ��"� �"� �����9�� "����� ���4 ����

���������� �� ������� !4 ������* �� �#����* ����� 9�*��� �� ��� �������� �� ���

"� �$ ���4 ���� ������#4 �"��#��* ���� ���# "� ��� *�"! �"��#��� ��"� ��� $�� ����)1

��� "�� �#����� ��� 9�*�� �� ����� �"� �� $�##�� ��� ��������� �$ ��� ��6�����

�5��� ,��*�� ��#�"���* ��� !"## �� ��� ����"# *������� : ������* ��� 9�*���-� 7��

��� �#�������� "�� ��� �#��� ��� 9�*�� �� ����� �"� �� !� "��"*������� �� ���

��6����� �5��� �� ����� ,��*�� ��#�"���* ��� !"## �� ��� ����"# *������� : �#����*

��� 9�*���-�

��� ����*� �"� ��� �"�� "� �� ���������� �� !�� "�������"##4� ���������

,��������  �� �����- �"� " !������1�"������"��  "��"!#��

����� �����	�

���# "�� ���� ���������� ���"#� ���� ��� ���������� �� ��� "�"#4���� 2## �����

���"#� "�� ��� ���"#� $�##����* "� ����� ,���; <- ���� ���#���� $��� �� "�"#4����

"## ���"#� $�##����* "� ����� ,;�
 <- ���� ���#���� $��� ��� "�"#4��� �$ ����� �"�"�

�� 
���� 2 2 × 2 × 2 × 2 2
=>2 �"� ��������� ���� ����"��!�#��4� ��#�

��"������� "�� �� ����� ��"������� "� ������1�"������"��  "��"!#�� "�� ���������

,��������  �� �����- "� !������1�"������"��  "��"!#� ,��� 7�*��� ���-�
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��� ���� ����� �� ��������� ��� ��� ���������� �F (1, 30) < 1� MSE =

961013.6 � ���!� ��� � ���������� ���� ����� �� ���"���#�$��% �F (1, 30) = 36.0�

MSE = 182592.0& p < 0.001 ' ��!����"���� ��!� ()( �� �����! �� ��� ���$ "��*

�+!� , ��!� �����$$�� � ���"���#$� �� ���"�!�� �� �� �����"���#$� �!�����!��*

���� !+$�� -+!���!��!�� ��� ���� ����� �� !+$� �!�������� !������ �����������

�F (1, 30) = 12.8� MSE = 45111.5& p = 0.001 ' ��!����"���� ��!� 
( �� �����!

��! !+$� !�"�������� ���� ��! !+$� ���������

.����� ���� !+$� !�"������� #����� ��� ���+$���� #% ��/����� !�"��������

��� ���+$����� ��� "�!���+$�!$% ��!��� �� ��� ���$ "���+!� , ��!� �� �!��$ n

�����$$�� �� �����"���#$� �!�����!������ !+$�� #+� ���0�! �� ��� �!�����!������

!+$� ��� ���"���#$� �F (1, 30) = 36.5� MSE = 9844.4& p < 0.001 ��! ��� ��!��*

��% ����!������ #������ ���"���#�$��%� !+$� �!�������� ��� ��/����� �!�������� �

	��� ����#$%� �$�� ��� ��������� /�!��#$� ��� � ���������� ��1+���� �� ���

���+$����� �� ��� !+$� !�"������� #����� #% ��/����� !�"�������' �� ��� ��!�

���������� ���� ���+$����� ��� �������!�#$% ��!����! ���� �� ��� "���+!� �����*

���� �F (1, 30) = 10.6� MSE = 45865.7& p < 0.01 ��! ��� ��!��*��% ����!������

#������ ���������� !+$� �!�������� ��� ��/����� �!�������� �

����� ��!� ��� !��+$�� �� �����$' �� � ���$ ������� �� �!��$ n ����!"�!����

��� ��	�
����� �!�����!������ !+$�� ��� !+$� !�"������� #����� ��� ���������� ��!

#���� ��/����� !�"������� �� ��$$ �� ��/����� ����� �!��$� �p < 0.05 & ��+� ���

����!������ #������ !+$� �!�������� ��� ��/����� �!�������� ��� ��� ����������

�F (1, 15) < 1� MSE = 9633.8 � �� � ���$ 
��� �� �!��$ n �����$�� ��� ��	�

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

��! ��/����� !�"������� �!��$� �p < 0.05 � $������ �� � ���������� ����!������ #�*

����� !+$� �!�������� ��� ��/����� �!�������� �F (1, 15) = 9.0� MSE = 30865.0&

p < 0.01 � 2���$�!$%� �� � ���$ ������� �� �!��$ n ����!"�!���� ��� ����	�
�����

�!�����!������ !+$�� ��� !+$� !�"������� #����� ��� ���������� ��$% �� ��/�����

!�"������� �!��$� �p < 0.05 � ��� ���!���!� ��� ����!������ #������ !+$� �!����*

���� ��� ��/����� �!�������� ��� ���������� �F (1, 15) = 12.4� MSE = 14809.0&

p < 0.01 � ��� ���+$����� �� ��� !+$� !�"������� #����� #% ��/����� !�"�������

��� ��!������� �� � ���$ 
��� �� �!��$ n �����$�� ��� �����"���#$� �!�����!������

!+$�' �� ���� ����� ��� !+$� !�"������� #����� ��� ��!��� �� ��/����� !�"�������

�!��$� �p < 0.001 ��� ���!� ��!� !+$� !�"������� ����� �� ��/����� ����� �!��$�

�p < 0.05 � !��+$���� �� � ����$% ���������� ����!������ #������ !+$� �!��������

��� ��/����� �!�������� �F (1, 15) = 30.8� MSE = 56112.4& p < 0.001 �

�� ��������� ��� ��+!*��% ����!������ 3+�� ���$�� �� !���� ����������� �F (1, 30)

= 3.6� MSE = 9844.4& p = 0.07 � ���!� ��� � �������% ��! � ��!����! ��1+*
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���� �� ��� ��������� ������ � �� ��� !��" ����� �� ��� �" � ��#������� �$���

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

����&���!����� �" ��

����� �����	 ����� '�& �� &�(��)���� !��� �$��� �� ��������� *F (1, 30) < 1+

MSE = 217.1,� ��� !��� �$��� �� ��!#����� ��% '�& &�(��)���� '���  �&& �����&

��� ��� ��!#���� � ���� ��� ��� ����!#���� � ����&���!����� �" � *F (1, 30) =

25.2+ MSE = 26.5- p < 0.001,� � &� ��� !��� �$��� �� �" � ����&����� '�& &�(���.

����� '���  �&& �����& ��� �" � ��#������� ���� ��� �" � &'���� ���� & *F (1, 30) = 9.3+

MSE = 83.9- p < 0.01,� ���������  % ��� �����.'�% ����������� ���'��� ��!.

#����� ��%+ �" � ����&����� ��� !���!��� ����&����� '�& &�(��)����+ !�������( ���

�$���& �� 	� ���� *F (1, 30) = 4.2+ MSE = 33.0- p < 0.05,� ��� !��" ����� ��

��� �" � ��#������� �$��� �% !���!��� ��#������� '�&+ ��'����+ ��� &�(��)���� %

��/"����� �% ��� ��������� ������ � *F (1, 30) < 1+ MSE = 33.0,�

����� ����	���
�

��� ������� �"���!� �� �0#���!��� 1 '�& � '��2�� ��/"���� �� ��� !���!���.

�$��� ����&���!����� �� ���� n−1 �� !���!��� &� ������ �� ���� n ��� ��� #���"��

��������� �& ��!#���� �� ��� '��� ���������� 3� �����#����� ���& )����( ��

���!& �� ���"��� ������  �� #����&&��( ��� !���!��� &� ������ �� ��� #���"�� �&

��!#���� �� ��� '��� ����������

��� ��!#����� ��% �$��� ��� ��� �" � ��#������� ����)� '��� ��&����� �& ��

��� #�������( �0#���!���&� �"�����!���+ ��� ��/"���� �� ��� !���!���.�$���

����&���!����� �� ���� n − 1 �� !���!��� &� ������ �� ���� n �(��� ����� ��

(�����  % ���"��� ������  �� #����&&��( ��� !���!��� &� ������ ��������( �� �

��!#���� � �& ��!#���� �� �� ����!#���� � ����&���!����� �" � �� ���� n� ����.

�  + ��� #���"�� ��������� ��� ��� '��� ��������� '��� ��&2& �� �4"� ��5�" �%�

6������ �� 	� ����+ ��� �� ��� ����� ����&+ ����� '�& � !��� �$��� �� ����������


� �  ��"��� �&#���&+ ��� ��&" �& �������� '��� '������ ��� ��!�& �� �0.

#���!��� 1 ��"& &����( % ��&�!� �� ���&� �������� '��� ��&����� �" � �"�& ��

�0#���!��� 7� ���������+ �� �&  �2� % ���� �� ��� '��� ��������� #������#���&

"&�� ��� &�����(% �� �������� �� �0# ���� ��!#���� � �� ����!#���� � ����&���!�.

���� �" � ��� !���!��� &� ������� 
� ���& ��&�+ ��� ��� '���& &��" � ���� &�����

�& �0# ���� �" � �"�&� ���&� ��&" �& (� '�  '��� ��� ������ ���� ��� #���"��&+

�"� ��� �0# ���� �" � �"�& �� ��� '���&+ �$��� � ������� ����&���!����� �" � ���

��������� ������ % #��!#� ��� ���4"��� �#������( !���!��� �� ������� � ��4"����

�$��� �!��( !���!��� � ���������&�
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��� ������� �� � !��"#�$� � %$& � '��� (��) #�*� %�"+�� ��$������& !��*���"$,-

%� "$&"*%��& .) ��� "$/��$*� �� ��� #�(�#�$�0�1�*� ��%$����#%�"�$ "$ ��"%� n−1

�$ #�(�#�$� ����*�"�$ "$ ��"%� n- '%� '�%+�� ��� ���� !"*����� %� *�#!%��& ��

� !�"*"� ���� *��� �� '�"���$ ���� $%#��� ����� ������� ����$,�) ��!!��� ���

$��"�$ ��%� ��� ���� !"*�����- #�(�#�$� ����*�"�$ "$ ��&�� �� %*�"�(� ��� ��2�"��&

�1�*� '%� %$ �$0�"$� !��*��� '�"*� ���"�& �$ ("��%� "$���#%�"�$ %$& � !��"�$*�

'"�� #�*�%$"*%� &�("*��3 ��� ��%$����#%�"�$ .��'��$ % #�(�#�$� %$& %$ �1�*�

'%� �.("����) %1��&�& .) ��� ���� !"*����� ���������- � !�"*"� ���� %!!�"*%�"�$

"$ ��&�� �� ����*� ��� *����*� �!��%�"$, #�(�#�$� &"& $�� ���# �� .� $�*���%�)�


��%.�)- ��� ����*�"�$ �� ��� %&�2�%�� �!��%�"$, #�(�#�$� ��2�"��& ��%��

*�$������& !��*���"$, ��� ��������	
 #�(�#�$�0�1�*� ��%$����#%�"�$� '�"*� '���

����


 .) ���� !"*������ 4",� "&��#���� *�#!%�"."�"�) %��$�- %� "� '%� !����$�

"$ ��� *�$&"�"�$� '"�� %.���%*� ���� *��� �� '�"���$ ���� $%#�� %� '���- '%� ����

$�� ��5*"�$� �� ,�� ��� �1�*�� �� #"$"#%� *�$������& !��*���"$, ��� #�(�#�$�

����*�"�$� �$&��&- "$ ���#� �� *�$������& !��*���"$,- ����� ���#�& �� .� $� &"�0

����$*� .��'��$ *�#!%�".�� ��%$����#%�"�$ ����� '�"*� '��� *��& .) %.���%*�

���� *���- �� "$*�#!%�".�� ��%$����#%�"�$ ����� '�"*� '��� *��& .) ���� !"*������

��"� "� �("&�$*� ��%� ��� *�#!%�".�� ��%$����#%�"�$ ���� �%& �� .� �!�*"6�& .)

��� !�)�"*%� %1��&%$*�� �� ��� ��"#���� "$ ��&�� �� &"��*��) ��",,�� ��� %!!��!�"0

%�� #�(�#�$�� �$ ����� '��&�- *�#!%�".�� ����� �.("����) � ��$&�& ��� 6$,���

%$& �$� *%$ %���#� ��%� #�(�#�$� ����*�"�$ ���+ !�%*� &"��*��) �!�$ �1�*� %$0

�"*"!%�"�$ %� "� ��� &��"��& �1�*� '%� %*�"�(�& .) ��� �%$& �$�)- '"����� ���

"$(��(�#�$� �� % �����

��� &%�% "$&"*%�� ��%� #�(�#�$� ����*�"�$ "$ ��&�� �� %*�"�(� % ��2�"��& ��0

��*� '"�� "$*�#!%�".�� ����� ��2�"��& *�$������& !��*���"$,� ��"�� ��"� %#��$� ��

*�$������& !��*���"$, '%� ��&�*�& %� *�#!%��& �� ��� %#��$� ��2�"��& ��� #�(�0

#�$� ����*�"�$ "$ ���!�$�� �� %.���%*� ���� *��� �� '�"���$ ���� $%#�� '��$ �����

*��& ��� "$*�#!%�".�� ��%$����#%�"�$ ����� ����� ������� ��!!��� ��� �)!�����"�

��%� %��� ��� "$*�#!%�".�� �����- ���� !"*����� !��#���& !��*����� �� #�(�#�$�

����*�"�$ '�"*� ���"�& �$ &"��*��) !��*�"(%.�� ���� %1��&%$*�� %$& !����#%.�)

%��� �$ �(��)&%) � !��"�$*� '"�� #�*�%$"*%� &�("*��3 ��� *����*� �!��%�"$,

#�(�#�$� *���& .� &��"(�& ���# ��� ���� !"*���� .) %$�"*"!%�"$, ��� &��"��& ��0

��*� %��$, '"�� "#%,"$"$, ��� %���*"%��& ���� #�(�#�$�� 	$� *���& %���#� ��%�

��*� % +"$& �� ("���#���� "#%,��) .%*+�& �! %$ "$(���� #�&�� '�"*� �"#��%��&

��� #�(�#�$�0�1�*� ��%$����#%�"�$� �� %$ "$*�#!%�".�� ���� %$& ���� !��&"*��&

��� �!��%�"$, #�(�#�$� '�"*� '%� %&�2�%�� �� %*�"�(� % &��"��& �1�*��
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���� ����� ��� ���������� ���� ���� ��!��"�� �"�##�"�$ ��%���" �"�!����� �&

"��� �����!����' �� ����"�!� "��� !��� �" ("����' ���� '�%��) ��� (�"� *��� �����"

�� $��!"�%�'���) ���� "�$�!�'# ��� '��$ &�" !�'�"����$ �"�!����'#+ �' ���� !���)

�'� �����$ ��,� �-��!��$ � %��' �.�!� �& !�'$����' (��� ��#'�/!�'�� &����" 
��

�' ��� ��!��"� !�'$����' ���' �' ��� ����" !�'$����'�� 0�� (� #�� ��!� � %��'

�.�!� '�����" �' 	-��"�%�'� 1) '�" �' 	-��"�%�'� 2� ��� !"�!��� ���'� ����

�� ���� ���"� ���%�$ �� �� � 3��������,�) �'$ '�� � 3��'������,� $�.�"�'!� �'

�"�!����'# ���(��' ��� !�'$����' (��� ���� ��!��"��) �' ��� �'� ��'$) �'$ ���

!�'$����'� (������ ���� ��!��"��) �' ��� ����" ��'$�

	-��"�%�'� 2 �$$����'��� ��",�$ �� �-!��$� �'����" !�,���) '�%�� ��� �'�

���� '�� ���� ���%��� ��" ��) ��� �"�!��!�� ���"���'# �-��"��'!� %�#�� ��,� ��$ ��

��� ����",�$ �.�!��� �' 	-��"�%�'� 1) �'� !"�!��� $�.�"�'!� ���(��' ��� ����4

�(��!��'# �'$ ��� "���4�(��!��'# !�'$����' (�� ���� &�" ��� &�"%�") ��"��!���'��

��$ �� �"�!��!� (��� "��� ����� ��&�"� ��� %��' �-��"�%�'� ���"��$) (��"��� &�"

��� �����") '� ��!� �"�!��!� (�� ��������� ��"���"%�"�) ��"��!���'�� �����$ ��,�

��$ ��� ���������� �� �"�!��!� (��� ��� #�,�' ����� �' %�' �!!����'� �& ����"

�,�" $� ��&�) (��"��� ��� #��%��"�! ���%��� �� "��� !��� (�"� �'��"�� '�( ��

���%� �' 	-��"�%�'� 2) ��(�,�") ��� ��%� ����� (�"� ���$ �' ��� ��!��"� �'$ �'

��� (�"$ !�'$����' �'$ �"��" �� ���� !�'$����'� ��"��!���'�� �"�!��!�$ ���"���'#

��� "��� ������ ���"���'# �-��"��'!� (�� ���� ��� ��%� �' ���� !�'$����'�) �'� 

�"���'�����' %�$� $�.�"�$� 
���� ��� �.�!�� �& "�$�!�$ !�'�"����$ �"�!����'#

�%�"#�$ �'� �' ��� ��!��"� ��� '�� �' ��� (�"$ !�'$����'�

�� ��%%�"�5�) ��� ���!��� ������ �& �"�'�&�"%����' "���� (��!� �"� �.�"$�$

� ��� ��"�!��"� �& ��%��� %�!��'�!�� ����� (�� !�'/"%�$� ��� "������ ��#4

#��� ���� ��� ����!���' �& �' �$�3���� ���"���'# %�,�%�'� �' "����'�� �� ����

��!��"�� "�3��"�� ���� !�'�"����$ �"�!����'# ���' ��� ����!���' �& �' ���"���'#

%�,�%�'� �' "����'�� �� ����"�!� "��� !��� �" ("����' ���� '�%��� 
����) ��� !�'4

!"��� �"�!����� �"�!��$�'# ���(��' ���� �$�'��/!����' �'$ %�,�%�'� ����!���'

"�%��' ���!�����,�� ���"�&�"�) �' ��� &����(�'# �-��"�%�'�) �"��' �!��,����' �'

��� ����4�(��!��'# ��"�$�#% (�� �!!����$ � &6
��
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���� ���� � ������� �� ���������� ��� ��! �� �� "��# �� �$ �$���$�% ��&�% ��

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

�!�������,�& ���� ��� �������$ �$�������"%� ���%�* �������"%� ������$�'�(���

����������$� ��& �� "� �$��"���&�

���%%* ���&�$�� ��� ����� ���������$� +�� �$%! �$&������ ���! +��%& "� "��#�&

�� "! ���+�$ ���� ������$� ��%�����$ �$ ���% ��� &�(��� ���� ��� ���%������$

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

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

�� ���� ���* �+� ��$������ +��� �� �������%�� �$������ �$ ���� �.
/ ���&!� ���

0��� +�� ��� ��$����� �� �$�������"%� ������ �������"%� ���%�� ��� ����$& +��

��� ��$����� �� ���$���������$ ��%� �+������ ������ ���������$�� 1��� ��$������

���� ����$ "��$ �$����� ���& �$ ���&��� �$ �-�%���� ��%� ���%������$ �$& ��� ����%��

�� ����� ���&��� ��� ����%! ��$�����$�� )�� ��� �����$� �-������$�* �� +�� �!����'

���,�& ���� ��� ����%�� �"���$�& +��� ��� ���%'�+�����$ ����&� � ����%& &�(�� �$

���� �������% ������� ���� ��� ����%�� �"���$�& +��� �-�%���� ��%� ���%������$� /$

��� ��%%�+�$ * ����� �!�������� +�%% "� �%%�������&* 0��� ��$����$ �$ ��� ��$�����

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

��������	
�� 
����� ������	
�� �����������	���� �� "� �$ +���* ��� ��'

��%�� +�%%'#$�+$ ���� ��� ���%������$ �� �-�%���� �����$ ��%�� +�%% "� ���%�$�&�

/$ ��$��$���$�% �'
 �������"�%��! ���&��� �$ +���� �����$ ��%�� ��� �-�%����%!

&�0$�&* �����$�� ��%�����$ �����&�$ �� �$ �$�������"%� �� �������& �� � ���'

����"%� �'
 �����$ ��%&� �+� �������% ���������������2 �$ ��� �$� ��$&* ���#

&�3��%�! �� $��  ���$ "! ��� �����%�� ����%� �� "! ��� �����$�� ����%�* "�� "! ���

�$�������& �����$ ��%� ���� ���������� � �����0� 4�����% �� ��&����!5 �����%��

+��� � �����0� 4�����5 �����$��� �$ ��� ����� ��$&* �����$�� ��%�����$ ��� ���

��������� �����* +���� ������ �������"%� �����$ �* ��� �� "� �$��"���& 4�� �*

6��$"%�� �� �%�* �77�5� �����&�$ %!* �� �� +�%% "� ���%�$� "�%�+* ��� $����$�%
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�  )���� �9)�''1 �&��� ������ � ,'� -� >� ������! ����'� �)���! ��� � ��� � ����

�������� ,'��- &�� ;��� �� ���� ������'1 ������*������ ��� ���� �0*�������

'����� �,�)� =� ���)����

	�
��
���� ���� ����
�
�
��� ?���.����' ���� #
� ��� �  )�� 1$ ����  �'3

'� ��� ���'� *���� �*���� *��&����� ��� ���- �� ��� � ������ �� �� ��� *�� ����!

�0*��������% ��� ���� &��� ����)')� *����������� �� ��� ���������� �& �� �*����!

�� �  '����! ������ �& ��� 6�!��� �� ��� ���*���� ��.� � ��� ����)��� �� 
��

���� ���� ����
�
�
��� 2
4 ���  ���) ��� ���� � =� ���� � ����� #���3

����% 	�'��!��% ������1$� 8)� �����' � ��� ����  �''� ��� )���! � ���!'� ����%
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��∗���������� �������� �������� ���� ������ � ����� !���" #�$%���� !����������

�� � �


  #� ���� �� � &
  #� �
◦ '�� ������ ��$%�#����� (�������� �

 )*+"�

�����,�-�%� �.��� #����# ��/����� ��� ����� (���� ���� ��$%���� !���� � 0��� �-

/���� 64×64  ����.� 1   ����)��##� �   ���" �������� �� ��� 23��3 �.�#� ��

� #������� #�##��� #��%��%��� #���# ���� ��$%����� ���#� ���� ��� �1 ����� ����

	4�5� #����# ��� �1 �����1 #����# ���� ��� #� � ��� ������� ���� ����# !#����#�

��#��%����" ��� ��� #� � (�������� �# %#�� -�� ��� -%�������� ����� 6�� %��

���� ��#���,�� %#��� 7�#%�6�� !	������� ��#������ �����������#� 
����(������

862"� ���#�#���� �- ��� # ��� �5�� ������# ������ �������, �� -���� �- ��� �,�#�

9��� � ��#��%���� �- 800× 600 ��.��# ��� � ��-��#� ���� �- :
 *+� ���, #� %�����

� ��#����� �- �(�%� �

 � �� � ��� �� �� �%��� #������

���������	 
��� �
�	����� 2�� �����# -�������� � ������� ����� ��� ��� ����

���������� �����# ���� �.��%��� -�� ���� ����,#�#� 5%����� ���� -�� �� ����,#�#�

��� �����# ��� ��� �����# -�������� �� ����� ���� �.��%��� !�
�& ;"< -�� ��� ����,#�#

�- ����� ����#� ��� �����# -�������� �� ����� ���� �.��%��� !��1 ;"� 2# �� �.�����

 ��� ��  ����� ��# ��� ����� ����# ���� ����,+�� �� � 2× 2× 2 2
=72 ����

�� ����(����, !�� ����(�� /#� ���� ����(�� ����#-�� ����� �%��"� �%�� ����#�����

!�%�� ���������� /#� �%�� #�����"� ���  �/� ��� ����#����� ! �/� ��� ����������

/#�  �/� ��� #��-�" �# ������������������ /����(��#� 9� ��%# ������ �� 0�� �%�

������� ��� 0�����# -�� ��� ��������� �.���� ���# ��%�� (� ���������� ����

��� #������, ������� ������� �

���� 
��� �
�	����� �����##��� ��� #����#����� ����,#�# �- -%�������� ����

���� ���-�� �� %#��� 6����#����� ���� ����� 	������ !6�	�� 9����� � 4������

 ��� �- � ����� 
�%��#������� >������ 8?"� � ��� ����� �� 	2�>2@ � !	����

���)#� ����� 6���(���� 	2� 862"� ��� 0�#� � � ���# ���� ��#������ �� ��#%��

���� ��� #����� ��� ������� �$%���(��% � �� ������� -�� ��� �A��� �- ����  �����

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

��������� �%���� ������� ���� � ���# ���� ��������� -�� ��#�������# �- ��� ����

0��� !%��������"� ��� #���� �� ��� -%������ ��# %#�� �� ������� -�� ��A������#

�� � ��� ��$%�#����� �� � (������ #����#� 2���� ���� � ���# ���� �������#�����

�� ��� �/����� ��������� ��� � ���� 6%(#�$%����,� ��� %��0�� #�� �������� ���

������ ��# ���-�� �� !2#�(%���� B 5��#���� �

�"� 2�� � ���# ���� #�������,

��� ���+�� �� ��� #������� 	������� 
�%��������� ��#���%�� !	
�" �� ����� ���

# ������ %#��� �#������� C�%##��� )�����# �- �   �� �� ���#��� -�� ��� ��

����� ���� /��������# (������ �����������# ��� �� ���-�� ��� ���� �� � C�%#�



��� ������	 
� ��
	���� ��		������

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

� ��� �#�

��������$�� ����%��� ���� ���� "�� ����� �� ����&��'�� "����$�"���(� ���� '�)

��� ��� ������� ������ ����� �� ��"�������� �� ��*
 !+������ �� ���, �--
#�

� ����� $��&��&�� ���� ��� $�����$�� �����%����$ ���"����  '�$���� ��� �")

"����� �&���� ���� ������� ����)��$.�� �� ��� ����� � ��� ����'�'� "�$�'�� ���

�����������% "���������/�� 0% 	�� ��� ����� ���"���� ��� ���  ���0�$. ����

������� ��"������%, �� ���� �� ���� ��"������� ������, ������ ��$�'���� �� �����,

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

�� ��� ���� ��&��,  �� ��$� "����$�"���, ��� ������ $�������� ���� ������1 �#

��$��"���0�� &���'� $��"���0�� ����2 ��# ����� �������� �'�� ����$�  ��� �����

n− 1 �� ����� n &���'� ����� �������� �'�� ��"�������� ����� ����&��'�� $��������

���� ���� ��.�� �� ��� ��$��� ��&�� �� "�� ��� ���'" ������ �3�$�� ����%���

���� ��� ���"�� t)������ �$��&���� ����� ���� � �����'� $�'���� ��/� � 4� &�5���

���� $��������� ������$��� � ���% �5$����� � ��������$�� ��������� � p < 0.05,

+6�)$����$���  �� �'���"�� $��"������� �� ��� $�'���� ��&��� ��� ���'��� ���

��"����� �� *�7 $��������� �"�$��

7� �������� �� �����)0���� $������� ����%���, �� ���� ���������� �� �������

����$���� ������� �$��&��% ��'�� 0� ���'����� 0% ��� &����0��� $��"���0����% ���

��&����� ����������� 6� ����� ��� $���'$��� � ������ �������� ����%��� '����

��� "������ � 5"��� !8�9�$���, �� "����#� �����$�� ������� ��� ����� ����$�����

$���������� ���� ����&��  ��� ��� ������ �3�$�� ����%��� � ��� $������� 0������

����� �������� �'�� ����$��� &���'� ��"��������� ���'�� ��$� �$��&���� ������, �

�"���� ���� � ����'� � : �� ��� ������� 6����� ���� �"����,  �� ��$� ����&��'��

"����$�"��� ��� &�5�� ���� ��� ��5��'� �3�$� ��� ����$���  �� ����%���� ���

���� &��'��  �� ��$� ������ ���� �'0��;'����% ������� ���� � 2× 2× 2 ���<�

���� ��� &����0��� $��"���0����%, �'�� ���������� ��� ��&����� �����������

����� ����	
�

���������	 
���

�
 
��� ������ �� �� ��� "��$����� �5"��������, ����� ��� � ���� �3�$�

� $��"���0����% !F (1, 14) = 54.0, MSE = 30098.62 p < 0.001# ��� � ����

�3�$� � �'�� ���������� F (1, 14) = 18.3, MSE = 10661.42 p < 0.01#� *�&�����

����$���� ��� 4=4 ��  �����  �� $��"���0�� ����  �� ��$��"���0�� �����, ��� :� ��

 ����� �� ����� �������� �'�� ��"������� ���� �� �'�� ����$� ������� +'���������,

�� �� �5"������� �, ��� ���'������ � ��� �'�� ���������� �3�$� 0% ��&�����
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x = 6 y = -48

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

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

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

��
���� ������ ���� �� 	��	�	���� 
��	� ���� ��� 	������ ����
���� '�� ��
���

	��	
��� ���	�	�� t!������� ���	���� ����� �� ��� ���� ����	�� �
�	�	�� 	� ���

�	��� ��� �6& 18& 36�& 
������ ����� �� ��� �	��� ����	�� �
�	�	�� 	� ��� ����

��� �−30& −48& 39��


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

F (1, 14) = 9.5 MSE = 5556.9! p < 0.01 ��� 
�� 
����"��� ��
����
��� ��
����

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

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


���� F (1, 14) = 40.7 MSE = 16.3! p < 0.001&� '#�
������� 
��� ���� ������ ��

�#�� ���
�� 
��� �� �#�� ����
�
��� 
����� F (1, 14) = 7.4 MSE = 30.4! p < 0.05&�


� �#�
��� �(��
� ���� ���������
�

��� ����%����� �(��
� ��
����$ �� 
�� �����$��� �)�������
� ���� 
�#� �������
�$

��
� 
�� �����
�� ������$ ����$����


��� 
���

����������� ��������

������������ ������ ���������� �����	 ��� ���
 *#��
��� �� �$$�����$

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

���� ��
� ���%��
����� ,"� �����
�����
� 
��-� ��$ 
��-� ����� ��*#��� 
��

�������
��� �� ��%����
 �� �����%�$ ��
�%�
��� �� 
�� ����
�"�����
�� ���
�)

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

��
�%�
��� �� 
�� �����
�� ���
�). /�� �� 
�� ���
 ��
����� ��, 
�� �
��� ��� �� 
��
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z = -30 z = -9

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

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

����� �t���������� �� t � �� !" ��
����
���# ������ ���� �� 	��	�	���� 
��	�

���� ��� 	������ ����
���� $�� ��
��� 	��	
��� ���	�	�� t�������� �%	�� ����� ��
��� ���� ����	�� 
	������� �
�	�	�� 	� ��� 
���
����� �33" −60" −30& −39" −63"
−30#" �%	�� ����� �� ��� �	��� ����	�� �
�	�	�� 	� ��� ���� '� �( �−9" −99" −9#�

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

�����&�

���$�  �%�� �$"� �'�%�$��' !��� $����%$��#  %�� �������� %��%!%�%�� $�# ��()

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

%�� �$&%��� �� ��� �%(��� $�  ��� $� %� ��� +�, $�# %� ��� %����%�� �����$� �����&

-��� �%(��� 
��.�

/��� ���$!�'� �����  $� $��� ���$���# $��%"%�' %� ��(%���  �%�� �$� !� $���)

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

���%�%�$� �����&  $� $��%"$��# %� 0� �1� $� $��$ !����(%�( �� ��� �&��$���%$��

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

%��%�$���$� �%#� �� ������#%�(  $� �%(�%2�$���  ����$� $��%"$�%�� �� ��� ���� �%#�

3��� �$%��# �� ��$�� �%(�%2�$��� -p = 0.058. -��� �%(��� 
��.�

�����  $� $� $##%���$� ��!����%�$� $��%"$�%�� %� ��� !$�$� ($�(�%$� 0%�$���)

$��'� %�� ������  $� ���$��# %� ��� ��#%$� �$�� �� ��� �$��%#��� �$!�� 
�� ���)

�$�%4�� �%(�%2�$�� ��$5 ����#'�$�%� ��������� ��� ��%� �����$��� ��� ��"����

�����$�� �� ����$�%!�� �%��� %�����$�%!�� ����� ��� �# �� �%(�%2�$�� $��%"$)

�%����

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

�� $����� ��� !�$%� $��%"$�%�� $����%$��#  %�� � %���%�( !�� ��� ����)$����%$��#



���� ������	�
� � ��


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

�	�� ��� ��� 
����	����� �	�� t < 3.79 (p < 0.05� ����
����
��� �� 
������

������

������ ���� ������ 	
� �����������

��3 � �  tmax

!������� "�������� "����� � 627 6 18 36 8.73
��#����� #������ "����� � 129 30 24 0 6.33
��#����� #������ "����� $ 498 −30 27 0 ���%
��#����� #������ &��"���� � 174 45 −3 27 5.17
��#����� #������ &��"���� $ 84 −45 6 30 5.65
'����� (������� "����� $ 216 −27 −9 54 5.25
�����(������� ���"�� $ 147 −30 −48 39 6.37
���"����� $ 120 −15 −63 36 6.54
������������ "����� $ 114 −9 −99 −9 5.07
����)����� � 99 33 −60 −30 5.38
*���� �������+ (������� � 213 12 3 −3 6.59
*���� �������+ (������� $ 246 −18 −9 0 6.03

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

	
�� ��
��	�� ��� ��� 
����	����� �	�� t < 3.79 (p < 0.05� ����
����
��� ��


������ ������

������ ���� ������ 	
� �����������

��3 � �  tmax

!������� ,����� ���� � 276 6 −48 −24 6.68
'������ ��"���� � 81 18 −57 −39 4.33

�����#�������� ������ �-� ���� �.� �����/"����� �"��,���� ����� .��� ��"��� �� ��

�-� "���)�����+ � ����� ��� 0%�1 ��32 �� �-� �������� ,����� ���� 0$������ ��)3

���� �� 4 �2+ � ������� ��� 05� ��32 �� �-� ���-� ������� ��"���� 0�"-��-����

�� ���+ �6662� �-� ��,���� "������� �# ���� ��(�������� ����� ���� �.��"-�� ��3

,����� �� �����/"����� �"��,���� ������ ��)�� ��% ������� �� �����/"��� (��7

-���������" ���(����� #�� �-�� "��������

������ ���	���
 �����
�
 8� .��� ���������� .-��-�� �.��"-���3������� �"3

��,��� �� �-� �������� ,����� ���� ��� �-� ������� ��"���� .�� ��������� )� �-�
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���� �������� � ������� ���� �� ��������� ��� ������� �� ���!��� ���"��� ��� �����

#$��%����& �� ���' �((() $��%�� �� ���' *++�) ������' $��%����&' , ��-��' �((()

.���� �� ���' *++/0� �-� 123 -�� ���� ���������� "��-  �������� �4 ����������

��� ���� ��������� �� "���� 1� �� ����%���� "-�� � ���& �"���- ��5����� � ������

�-� ��� �4 ���&6�  �� ����� �6	 ��  ���� #$���� , ������' *++*0 �� "-�� �

��� ���� �� ��4��5���� ������� -�� �� �� �������� #7���4���' $����' �������' ,

������' *++
) �-�&�8�� �� ���' *++(0� 1� �-� ����6�"���-���  �������' ����%�6

���� �� ���- �������  ��������9 ��!����� �-� ���� 4�� ����������  ��������� "-��

��%�����6�:��� ������������ �4 -��- ��������� ��� �������9 "��� ������������9

����%����' ��� �� ����� ������ ��%�����6�:��� �����4�������� "�� ��5����� ��

� ����� �-� �����

����%����� �� �-� ��4����� 4������ �����; -�� 4��5�����9 ���� �� ����� 4�� ����

���&� #�-�&�8�� �� ���' *++() ��;��' �������' , $9���"' *++<) =���� �� ���' *++>)

��-��8 �� ���' ��  ����0' ��%����� ��-������� #��;�� �� ���' *++<0 ��� ���&���

2���&�� ���&� #$���� �� ���' *++*0� 1�����������9' �-� ��4����� 4������ �����; -��

���� ���� �� ����� �� �� ����%���� �� � ��������� �� "-��- ���� ���� ��?����

��� ��9�� �� �-� ��� ���� ������ �:����� �  �������� ��� ' ��� �-� �; ����� ���&

���� ��5����� �  �"�� ��� ' �� %��� %���� #@�A8�� �� ���' *++B0� 1� �-���4��� �����

��  ��9 � ������� ���� �� �-� ��-������� �4 �%��������� ��� ����� "-��- ��� �������9

�%�&�� �9 � ��������� � ������� ���� -�� ���� �������� �� �-� ������ �� ��� �4

�-�  �������C �-��  ��� �4 �-� ����� ������� -���� � ������� ���� �� ��%�����

��-������� #$� =� �� 3��� , �����' *++<) @�������' ��������' =D����' �����-' ,

E�&���F�' *++
0� 1� �� ����%����' 4�� ��������' "-�� � ����� ������ -�� �� ��

������� ��� #��;� ��� �� ���' *++<0� E� ������ �-�� �� �-� ������� ����9' �-�

��4����� 4������ �����; ��� �-� ������ �� ��� �4 �-�  ������� "��� ��%��%�� �� �-�

��-������� �4 �-� ��� ������ ��%����� "-��- "�� ������������9 ����%���� � ��

�:��� ������ ������

�� ��� �� � ' �4 � ���� ��5����� �� � ������� ��%����� �-�� "�� � ������9

����� ������ �� �-� ������� �:���' �������%� �������  �������� "��� ������� 4��

��%����� ��������� �� ��!����� �9 ����%����� �� �-� ��� ��� �-� 123� �-�

��-������� �4 �-� ���������� ��%�����6�:��� ����������� �4 -��- ��������� ���6

 ��������9 "��  ��������9 �������� �9 �-� ��4����� 4������ �����; ��� �-� ������

�� ��� �4 �-�  �������� �������  �������� �4 �������%� ������� ��� ��� ���� ��-�6

������ -�%� ���� �� ����� 4�� � ����� � ������ �4 ���&� �� "-��- �-� ��5�����

��� ����� ���!��� ��������� �� �%��������� ��� ������
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��#���� ��&����� �� �2%&���� �"&� �%%&������� �&��� ����� "�&�9�&��

���������� ��� %��!�������&� &���3��!�! ��� �������& ����� ���$ ������&�����&

��!��# ��! ��#$�3��!�! ��� �$� ����(�&&"� ���$ �%��&�����& ��!��#� �������%����

$�! �� �2��"�� �$� �%������# ��������� ���$ �$� 5�#��� �� �$��� ��#$� $��!� 1� �� 

$������ ��%������ �� ���� �$�� ���������� ��"&! ��� (� �2%&����! (� �$� ���"�&

�%������# �������� �$�� �� �$� 5�#�� �������� �� �$� ���%���� !����� �� (�

�$� ���� %����%���� �� � ���&4 1� �$�� ���� ����&�� ���"&�� ��� (��$ ���%���(&�

��! �����%���(&� ���&� �$�"&! $��� (��� �(�����!� �� �� ��� �&���!� �����!

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

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

����3&�����&�)����� �� �������& ���������� �� ��%���& ��� ���& ���& "�� ��! �&�� ���

�$� ���#������� �� ���&3"�� ������� '����� �$����� :����)���9�3����� * ;�<�� 

+,,=0� >"��$������ ������& �� �$� ��������! ����� ���� �� �#������� ���$ �$���

��%����! �� ��$�� ��"!��� �� ���& "�� �$��$ !� ��� !��������� (������ ���%���(&�

��! �����%���(&� ���������������� >�� �������� �$� &��� 1�� $�� (��� ��%����!

�� (� �$� ���� ��%������ %��� �� �$� ���&3"�� ������9 '?�&& �� �&� +,,,0� 1��

���������� $�� (��� �$��������)�! �� ��%������ @9���&�!#� �� $�� �$� ���& ���9�A
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�����!�� ���&3"�� ������� ����&���# ���&� &�9� �����!������ �� %&����� ?��� ����(&� 

�$� ?�1 ����!������ �� ����(�&&�� �������� �� �$� ���#������� ���!����� �� �$�

��"!� (� ��#"�$� ��! ��&&�#"�� '32 −62 −280 �&���� �2���&� ������%��!�! ��

�$��� ��"�! �� �$� %������ ��"!� '33 −61 −210� �$�� ������%��!���� �����#&�
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� ������ ������ ������� �� ��� ��������� �������� �����0 ��� ������������ ������/
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� !���� ����� ����������" ������ �� ��� �������� ������ ���� � ��� ��!���� �5
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��� ������� �� �������� �� ������  ���!"�� ��#���!� ������!����! $%���� ��

���& ���'( �!� ��� �)� ��!������ �� ����*"�� �����!� #���"� ������ +!,�� �����!,

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

�//01 ������ �� ���& �//2( �!#��#�� +!,��*�)"� ���������!� 3�� �!���!��& �! �)�

������� ��!�����!& ���������!�� )�� �� ��� �)� ��"� �����!�!, +!,��� �,��!��

�)� �)"� �! � �����+� ��4"�!��1 �! �)� ������ ��!�����!& �)�. ���������. )�� ��

��� 5��) �)� �!��� �,��!�� �)� �)"� � 3�!,��*�)"� ���������! ����!�� �� �)�

���!�!, �!� �����!, ��#���!�� 5)��) 5��� ����"���  . �)"� �!� �!��� +!,��

�! �)� �����!�� ��#��� "��� �! �"� ��������!��

��5�#��& �� �� �������!� �� !��� �)�� �)� ����#����! �! �)� �!������ #�����

���� �! �"� ��������!� ���� !�� ���� �"� �� +!,�� ��#���!� ���������.6 -�#�*

��!� ���������!� �!� �5���)�� 5��� �4"���. ��7��. �! ���!���������! �"�� �5���) ��

�������� �� ���������! ������� 8��� 5��� ����������9��  . 
� �� �� ��"�� !���)��

 � �! �:��� �� 
� 5)��) 5�� )�,)�� �! ���!���������! �"�� �5���) ������� �)�

���� ���"�� �� �����!����! ����� �)�� !�� �)� +!,�� ��#���!� �! ������&  "� �)�

�!���� ����� �����! �!��"��!, �)� +!,��� �!� �)� ���� �������!�� �)� ���������.

�� �)� ��#���!�� �)� ���� ���"� ���.� � ��"���� ���� ��� �)� ������!����! �!�

�!��,�����! �� �������� ��� ��#���!�� $���� �!�& ;����& <����& = ������#����&

���>1 �)��)& ?���7�!& = %����!,& �//�(& �!� #����� ��,��!� ��� ����#���� 5��)

)�,)�� ������!����! ����!�� $����. �� ���& ����(� @� �� �)"� ��7��. �)�� #�����

����#����! �! �)� �����!� ������,� 5�� ��"���  . �)� ���� �)�� 5��) � ���!����*

�����! �"�� �5���)& +!,�� ��#���!�� )�� ��  � ������!���� �!� �!��,����� 5��)

�)� ��#���!�� �� �)� !�5 7�!� �� �����

�)� ����!� ������� ����#���� ��,��! �� �! �,�����!� 5��) �)�� �",,�����!� �)�

��!���� !"���"� �� �!#��#�� �! ��#���!� ���!!�!, $3��)��& <�.�& = A�!����!&

���2(� �,��! �!)�!��� ����#����! )��  ��! �������� ��� ���� ������� +!,��

�!� )�!� ��#���!�� $8� ����& A�!�����)& �"!����& ���7�& = �5�!!�!& ���B1

8������#� �� ���& ���21 ;�����!��"��& �)"� ��!& = ������& ���B(�

�)� ��,!�� ����!,�) �!��.��� �)�5�� �)�� ����#��. �!  ��) ���� ����� ��,��!�

��� !�� ��:�� ��� ������� �� �� �!������� �� ������ ��5�#��& ����#��. �! �)� �!*

������ #����� 5�� ���������. ��5 �� �)� ���!���������! �"�� �� 5��� �� �)� +!,��

��#���!� )�� ��  � ��������� �)�� +!��!, ����� ���"�� ��  ���"�� �! �)���

������& �!� �!� �)� ���� ��#���!�*�:��� ���!���������! �����. )�� ��  � ��*

������� @� �� ��7��. �)�� �! �)�� ����& ����� ���������. �!� �)� !�������. �� �����

�!��,�����! ��������� 5��� ��5����

�)��� ��� �)"� !� )�!�� �! �)� �����!� ���� �)�� �5���)�!,  ��5��! ���!�*

��������! �"��� �! ���� "�� ����� ��� �)� ��������� �� "�����!, �������� ���*
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#������$��& �/������ ��� ��������� #������ �� �������� �� ��� ��� �� �"� �������

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

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

���� $�� �� ���� ��� ��� ������� ������� "��� ��$��$�� �� �������� �� ��������

 ����� 2�"�$��� �� �� ��0��& ���� ��� ����������� !��"��� ��� #����� ��� ��� ����

"�� �� ����� �� ��������� �����3�������

�� ��  ���(�� ��� ���� �� !��� ��������� �������� ���� �������� ���� ������

��� ����� ����� "���� ��� ������������ �� �� ���  ��������� ����� ��%�� ��� 

�/������  ������ ����� �� � ������� �������� ��� ���� ������� ���� ��� �����"�

��� ��������� ��� ��$��$�� �� ��� ����������� �� �� ���� ����!�� �� �� �����

�� � �� ����!�� �������� ����� ���� �� ���� ���4 	�$� ��� ��������� ��$��$��

���������� ���������� ���  �$� �����%��� ������������ �� ���� ���� ���� �� �

����!����& ��$� �� !� ����!���� �� ��$����� !& ����$����� �� ��� 566� ��� �17�

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

�� ��� ���3���� ���������  �$� ��� �� �����$� � ������� �%��� ���� ��$��$��

$���� ���� � ����& �� ��� ���������� ����  �$� ���� ���� ������� �� ��8�����

!& ����$����� �� ��� �������� ��� ��� ���� �����/ ���� �!�$� ���� ����$����� ��

��� �/���������� �����/ ��� ��� ������� ����!���� � 1�� � �"���� !��"��� �����

"���� ����������� ��%����� )�� ����!�� �� ���� ����!��, �������� ����� ������

 �$� ��� �� ���/��& �� ��������� ���  ���� ����������� ��� �� ����� !��"���

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

$�� �� ���� ��� ��� ������� ������� ��� ��$��$���
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�� ��% ����� �����( $'� ���� �� � ��� ��)'���*

"��� �& !��������% #��!������ &�� "�+�"��� ����!����� ,�������� � � �+��� -��

����! .��""��( �//0$1( ������� ��2'��!� �& � � "�+�"���*�3�!� �����&��"�����

�� ����� n−1 �� "�+�"��� ����!���� �� ����� n ��� ��4�� �� �+�%��!� &�� �� ��!�%

!��������% #��!������ .5��6�4 �� ���( �7781�

�� 	9#���"��� �( � � $���! &��" �& � � ����*����! ��� #���%��" ��� �##���%�
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%�3����� ����� � �� ��!��#�����% � � ��"� �����&��"����� �'�� .����( $������

����6��� ��% #�����1 �� !�"#���% �� !���� &�� ����! ��� $������ ����� ��!��*
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,'�� ��"���( �� ��2'��!� �& � � "�+�"���*�3�!� �����&��"����� �� ����� n−1 ��

"�+�"��� ����!���� �� ����� n ��� �+�%��� &�� ��!�"#���$�� ������ ,�� !�"#���$��

����� "�+�"��� ����!���� ��� ��� �����-!����: ��2'��!�% $: � � "�+�"���*�3�!�

�����&��"������ �� � � #��!�%��� ������ � ��� -�%���� �'##��� � �  :#�� �*

��� � �� !��������% #��!������ ��� ��)'���% &�� "�+�"��� ����!���� �� ��%�� ��
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!��������% #��!������ ���� "���"�� &�� �#������� !�"#���$�� ������

	9#���"��� 2 ��� !��%'!��% �� ���� � �� �� � � �����6����� "�+�"���*�3�!�

�����&��"������ � �! ��� �"#��"����% $: !�"#���$�� ����� !�� ���: �� %�&�'��

����!������� $������ "�+�"���� ��% �3�!��� � ��� ��� � $���-� &�� ��#������

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

�� �� %�3����� �#����� . ���6����� �� +����!��1 %�"������� ��% � �� �� �� ��� � �

���#���� ��� ��� � '� � � ��"� �� � %�3����� ��� �� ����� n− 1 ��% ����� n� � �
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)+�� ��*,�  �! ��)+�� ��*,� �++,$ )+-,! *� )+����$ ��! .+� */ )' �&��& �-,�

��+* *�,��/ +� */ �� ����&� �� ���������� �0 �'� )+�� ��*�,��/ �(�)� # $ ��1

!��! �,���� ��! #'�� ��)+�� ��*,� �++,$ ' ! �+ *� +��� ��! �� �'� � 2+���/ +.

��� ,$� ���,,0 )' �&��& �-,� ��+* *�,��/ �� . %+� +. ��)+�� ��*,� �++,$ )+-,! �+�

$-*$� ��� ,,/ )' �&� �'�  �+-�� +. )+���+,,�! ��+)�$$��& ��3-���! .+� �+%�����

$�,�)��+�� �'��� #��� .-��'���+�� $�&�$ +.  )��%�  �! $�� ��&�) $-����$$�+� +.

)+�� ��*,� �+%�����1�(�)�  $$+)� ��+�$� 
� �'� )+��� �/0 �'� !�(����)�$ *�1

�#��� )+�� ��*,�  �! ��)+�� ��*,� �++,$ �� ����$ +. )+���+,,�! ��+)�$$��& #���

$��,, $�&��4) ��,/ $����&�'���! �. )+�� ��*,� �++,$ ' ! �+ *� +��� ��! �� �'� � 1

2+���/ +. ��� ,$�

�� ���������� "0 �� ����& #��' ��)+�� ��*,� �++,$ �� .+-� )+�$�)-��%� $�$1

$�+�$ # $ $-))�$$.-,  �! �'� )+�� ��*�,��/ �(�)� # $ �,���� ��! �� �-�� *,+)5$�

6+#�%��0 �� ����& #��' ��)+�� ��*,� �++,$  $ )+�� ��! �+ �� ����& #��' *+�'0

)+�� ��*,�  �! ��)+�� ��*,� �++,$0 !�! �+� !�(������ ,,/ ��7-��)� �'� ��$-,�$

�� �'� $-*$�3-���,/ ���.+���! �++,1$#��)'��& � � !�&�� �'��� # $ $��,,  $-*1

$� ��� , )+�� ��*�,��/ �(�)�  �! $��,,0 )+���+,,�! ��+)�$$��& # $ ��' �)�! .+�

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

�++,$� �'� !�. -,� $� �-$ +. )+�� ��*,� �+%�����1�(�)�  $$+)� ��+�$ �'-$ )+-,!

�+� � $�,/ *� +%����!!�� ����'�� */ )' �&��& �-,� ��+* *�,��/ �+� */ �� ����&� ��

# $ $-&&�$��! �' � '�&' �!�+�+�+� )+�� ��*�,��/ *��#��� +��� ���& �+%�����$

 �! �'���  $$+)� ��! �(�)�$  � �'� !�$� , ��� +. �'� �++, # $ �'� �� $+� .+� �'�

!�. -,� $� �-$ +. )+�� ��*,� �+%�����1�(�)�  $$+)� ��+�$�

���������� �  �! � ��%� ,�! �'� ��� )� +.  �  !!���+� , )' � )����$��) +.

�� �$.+�� ��+� �-,�$ #'�)'  �� ��)+��+� ��! �� $���,� ��)' ��) , �++,$8 �'�$�

 �� �%�!���,/  (+�!�! */ �'� �++,9$ $��-)�-��� �� ���������� � �'� � �� !�(��1

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

�-,� )-�$ #'�)' )-�!  )+�� ��*,� +�  � ��)+�� ��*,� �� �$.+�� ��+� �-,�� ���,,0

,�$$ )+���+,,�! ��+)�$$��& $����! �+ *� ��3-���! .+� �+%����� $�,�)��+� �� ��1

$�+�$� �+ �++, ��)�-��$  $ )+�� ��! �+ �+%����� $�,�)��+� �� ��$�+�$� �+  *1

$�� )� �-,� )-�$� �'� $ �� # $ ��-� �� ���������� � �� #'�)' #������ �++, � ��$

��$�� ! +.  *$�� )� �-,� )-�$ #��� )+��� $��! #'�)' �++, ��)�-��$� :� )+�),-!�!

�' � �+%����� $�,�)��+� �� �'� �++,1$#��)'��& )+�!���+� # $  � +�1,��� ��+)�$$

* $�! +� %�$- , ��.+�� ��+�  �! +�  ,�.�,+�& ��������)� #��' ��)' ��) , !�%�)�$0

 �! �+� ���� ��,/  ��+)�$$ * $�! +� �'� ������% , +. ���,�)�� 5�+#,�!&�� �� # $

$-&&�$��! �' � )+�� ��*,� �++,$ +*%�+-$,/ �����!�! �'� 4�&��$  �! �+%�����

$�,�)��+� )+-,! � 5� �, )� !���)�,/ -�+� �(�)�  ���)�� ��+�  $ �. �'� !�$���! �(�)�
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��"� �!!"�# �� ��� )(!)!��� ���� ��� �!((��� !)�(��� + %!��%� � �!$"� �� ��(����

&(!% ��� �!!" )���$(� �� � ����)��� + ��� ����(�� �,��� �"! + ���� �%�+� � + ���

���!������ �!!" %!��%� ��

'� �""�# � 	-)�(�%� � .# ��� �))"�����! !& �(� �&!(%���! ($"�� � ��� �!!"*

������� + )�(���+% ��� � �����+���� �� ��� �*(�"���� &/
�� ��� �! �(��� !& � *

�!%)����"� ��(�$� �!%)����"� �!!"� (����"�� ��������! � ��� ���# ��� )(��$ �$�#

��� �!(��" )(�%!�!( �!(��-# ��� "���(�" ��(���""$% � � ��� �-�(���(���� �!(��-�

����� �(��� �� �� ���!������ ���� ���$!%!�!( �%�+�(�� '$(���(%!(�# ������*

��! � ��� ���# ��� �'0# ��� � &�(�!( &(! ��" �!(��- � � ��� %����" ��)��� !& ���

)�""��$% )(!����� ����� �� ���� %!��%� � � ������! � � �!+ ����� �! �(!" ��(�

(�1$�(�� &!( %!��%� � ��"����! � !(��( �! ������� � ����(�� �,��� ���� � �!%*

)����"� �� �!%)�(�� �! �!%)����"� �!!"�� ����� 2 �� +� ��(� +��� ���  !��! !&

� ��&�$"� ����$� !& �!%)����"� %!��%� �*�,��� ���!�����! � � � !& � )(!���� !&

���$!%!�!( �%�+�(� &!( ��� (��"�3���! !& � �!%)����"� %!��%� �*�,��� �(� �&!(*

%���! �� ��� �! �(��� !& �(� �&!(%���! ($"� ������ �� �!%)�(�� �! (�)�����! 

�(��"� ���"��� ��������! � ��� � ��(�!( ��(%�" �(�� � � ��� �� ����  $�"�$�� ��*

������! � �!�� (�+�! � �� �� ���!������ ���� � )(!���� !& %!�!( � ��+(���! 

������ ��� �!!" � � ��� !)�(��� + 2 +�(�� 4��� (�&�(� �� �! (����(�� ! ���

�))"�����! !& �-)"���� %�))� + ($"�� �� ��� �! �"$��� ���� $)���� + � �(� �&!(*
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%�))� + ($"� � �%)!(�� � ��)�����

��5� �!+����(# ��� �-)�(�%� �� !& ���� �����(����! )(!����� ����� �� &!(

� � ��)� �� � � � &$ ���! �""� (�"��� � (�)(��� ����! !& �!!"*���!������ �(� �*

&!(%���! ($"�� � ��� �!+ ����� �����%# &!( ��� ���� ��+� !& ��+� ���!%!�!(

�!%)�����"��� ������ %!��%� �� � � ����( ���!������ �,���� �� ��� �!!"6� �����"

��)# �� ��"" �� &!( ��� ��)����� !& � ��%)"� %���� ���" �!!" �! �,!(� � �)���2�

�(� �&!(%���! ($"�� ����� ���% �! �� �%)!(�� � ���(����(������ !& �(� �&!(%�*

��! ($"�� � ��(� � � ��%)"� %���� ���" �!!"� � � � ��� )(��� � �-)�(�%� ��#
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����7&.��'(��2 /!%!*�2� '��!%�+ ��*�'!�� �(!� !� ��!&� ��4����� &���'���� �� �%7
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��� �##����. 2� ���� 	���� 	�� #��	��� �� � ��
#�� 
��������� 	��� �##����� ��
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