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

����� ��� ������� ����� ��� % ���� �&���	����

���� �' �
� (�	���
���
��� ����
 �� $)�� *��	�%

+	� �������	� �
������������ �� �
�� ���� �� �
�� �� ��� ������� ����	�
���	 �� �
� 
�������	��� ������ 	������� ,-./0 �� !� 1 
�������	��� ������
	������ ��	���	� � ��� �� ����� 	���� ,���� 	���� ��	 �� ������� ������� �� ���
������� �	 �
� ����� �����	0 �	� ����� ����� �� �������	� ,���� ����	��� �������
�	� �������0� +� ���� �� �� ������� �
� �����	���� �	��������	 ����������	
�	 �	 -./�

1��
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 ��	� ��	 ������� �� 	�	� �	��	�	�� �������������� ��� ���� �	
�	���	 �� � �����	�	��� ������ �	����� �	����	 ��	�	 �� ���� ��	 ���	 ��
��	 ���	�
 �	����	 �� ���	�� �� �	������ ���	�
 ���	����� �� �������� ������
���	�	�
 �� ��	 �	������� ��	�	�� ���	� �� ���	��� ��� �	 ����	��	 �������
��	�	�� ���� �� �	�����������
 ��	�	���	 �� �� ������� �� 	��	 ��	�	�� ���	�
�� 	�����	� �� �	������� �� � ������ �	������  � ���� �	��	
 � ���	 ����	����
��� ��������	
 ����	 �	�	���	�	��� ������ �	�����
 ��� �		� ������	 �� 	�
�����	 ��	 �����	! �	����������� ���	�
 � �	� �� ���	 	�	�� ����� 	�����	�� "��
	!����	
 � �	�	���	�	��� ����	 �	����� ����� �� "����	 # ���	� ����	� �$�

��	����� �%�
 ����	�� �&�
 �� ������ �'� �� ��	�
 �� ��	�� ����	�������
�	����������� �� ����	� ���� �� < D1, direct,M1 >,< M1, hasactor, A1 >,<
A1, produce,M1 > and < M3, originatefrom,M4 >
 ��	�	 ��	 ������� �	��
�	� �� ��	 ����	 ����� ��� ��	 ���	 �� �����	 ��	
 �� ��	 �	��� 	�	�	��
����� ��� ��	 ���	 �� �	�������� (��	 ���� �� �	�	��� ��	�	 ���� ���	 ������
��	 �	����������� �� �	��		� ��� 	�����	�
 ���	 ��	 �	������� �� )��� ����� * ��
)���	
��* �	��		� A1 �� M1�

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

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

,�	 ����	�� �� ����������� ����������� ��� ��� �	� �		� �������� 	��	
�� �	�	���	�	��� ������ �	������� ,����� ��	 	��	��	� �� �	�	��� ����� ��	
�	���	 �� ����������� �� ���	 �	��	
 ��	� ��� ���	� ���� � ���� 	���	���
��� �������� �������	� �	���������� ������������ "�� 	!����	
 �	��������	� ./0
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�������� ������� ��� ��� ������ ������ �� ������� ���������� �������� 	 !�
��� ������� ��������� 	"�	#�	 "� $�� ������ ���������

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

�� ������ ��� ����� ������ ��� ������� �� ���������� ������������� ��� �$'
������ ������� $�� ���������� ��$������� ������������ �� ������� � ����
����������� ���� ������� ��� ��������� ��������� ������(���� ��� )������� ��
����� �� %����� !� *� ���� ��� ������� ��������� �$ ��� ��� ����� ���
����������� ������������ �$ ��� �'���� �������� ��������� ��� +��'�����
$������� ,������ ���������� �$ ���������- ��� �.������� �� ��������� ��� ��'
������� ��� ��� ������������� $������ ������ ��� ���������� ����� �������
������(��� �� ����� ��� ������ /�������� �� ������� ����� ����������� ��'
������ ����� ����� $��(������ ����� ������ ��� �������� $��(������ �� ����� ��
��� ���������� �������� �� ���$�� ����������� $�� ������� ������ %������� ��
��������� ��� ���������� ����� $�� �������0����� ����� ��� ��������� ��$���'
����� 1�� ������������� ��� ���������� ��� ������ �� $������&

 � *� ����� ��� ������� ��� �������� $�� ����������� �������������� ������'
���� ����������� �� ������������� ������ �������� �� $��������� ��������
�������� ��� �������0����� �� ������ ���������


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

!� ����� ����������� ����� ��� ����������� ��� ���� �$ ����� ����������
��� ��� �������� �������

"� *� ������� �.�������� �� ���� ������� ��� ��������� �������� �� ����'
������ ��� �������� ��� ���$������ �$ ��� ������ ��� ������� �������� ����
��� ����������� ������� ��� ������ ������� ������� �������� ��$��'
����� �$ ��� ��� ��� ������� �������� ��� �3����� ��������� $�� ����
��������������
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�� � �� ��� �������
 �	��� ������ �	 ���	�����	� ���������	� 	� ����	��
��� ���	 ��� �	��	���
 �	�� ����
	����#

$���� �����������	�� $���� �����������	� �� ��	�� 
��������
 ��� �	��
���� ��������� ������������	� �	� � ���
� 
����� %� &	� �� ��� '(") ��	�	��
����������
 � 
���� ����
 ��� �	�	�	
���� ���	�����	� 	� ��� 	��
���� �	�
�	
���	�� 
����� *� �� �	� � ��� ��� ������ +�����	���
 �	� ����� ����	���
��� �� �	��� �	 �����	
���	�� 
������ ,� ���� �� ��� '(�) ����	��� ���
-%./������ 	������	�� �	 ��������� ������������	��� 
�����0 �� ����� �����
��� ����� �����	�� �� �	����� �	 �	���	� ��������� ���	����	��� 1	�� ��0
���� 	��� ��� ��� �������� ����� 	� �	�� �� ��� ��
��	��� ������	�����
���	�����	� �� �
�	��� �� 2� ����� �� ��� '3) ��� ��� ��������� 	� 4�������
5��������	��%��
�� �	 ��������� ���
���������	��� 
������ ���� ���	� �	������
�� �	��� 
���� �	�������	�� ���� �	��� 	� ��� ������� ���	�0 �� ��	�
��� ��� �

��
��� 
����� 2� ���������0 �� �� �	� ����� �	� ����� ����	 ���
�� ������ �	 � �����	
���	�� ����	���

2���	�� .��������	� �	� 6����� .�������� 2���	��  ����������	� ���� ��
�7������� ��������
 � ���
� ����	�� �� �����
 ��� ���������� ��� ����
�	�� ������ �������� �	� ����� ����	����	��� /� .���� �� ��� '() ���������
��� ���� ��� �������� 	� �	���� ����	��� �� ��� ����	��� 	���� ����
 � ���
�
���� �����	�� %� ���
� �� ��� '(() � ��	� �  ����� �����
 ��	
��� �	 ����
��	��� �������� ��� ������ �������	� ����	��� �� �8����� ���������	�
�� ���0 �� ����� ��� ���������	� �� ����	��� �� ���
��
 	� � ���
 ��	�

�8����� ����� 	� ��������� &� ���� �� ��� '(9) � �� ���������	� ���	 ������
����� �� �������� �����0 �� ������� �  ����� ��������� �		�0 -��	6��0 �����
��� ������	�� �� �����	
���	�� ����	��� ��� ����� ���� 	� ��� �	����� 	�
����	�� 	��	�	
�� 1	�� ��0 ��� ����� ��8�� ��	� ����7������� ��	 ���
 �
	�
�������  ���� �	 ���������� ����	����	��� :�����0 ���� �	����� ������ ����� ��
��� 	�� ���� ���
��	��		 	� ���� �	�� �� ��
�� ���� ��
��	��� �	�	�	
����
�� ������	��� ���	�����	� ��	�� �� �	��� �	 ��	��� �	�� ������
���
���������	� ��	� � ���� ������� ���	�
� �	������
 	�� �������
 ����	� '(3)
���� ��� ��	�	�� ��
������ ��	;����

2���	�� ������	�� 2���	�� ������	� ������ �	 ��� ���� ���������� �����
�	�� 	� ��� ����	�� �� � ����	  ���� ���� ������ �  ���	�� �	�	�	
���� ��	��
������ 	� ��� 
����0 �� ���� ��� �� ��
��� �� � ��� 	� ���������	� ��	�
��� 
�	��� ��������� �� .� ,� �� �� ��� '(<) ��� ������� � 
���� ������;����	�
�	 �	������� � ������� �� ����0 ����� �� � ����� 
���� 	� ����	�������� ��
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�
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���� �� ��� ������������� �������� ������!� �� �	
 �� 	� �-� ��!
�� ������ ��� ������
�! ����������  	��� �� ���������
#�� ��	�
��� �
�� 
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����	��� ��
���
�� 
� ������������� ���
	 ��������� "��! �	��� ��
� ��� �
�� ������� �	��
�� 	� ���
�	 
��	� ��� 
�	�
�� ��� ������
��� ��	�
��� ��
#�� ��� ���� ����	�� ������������� ������� ����������� .� /�	�� �� 	� ��0�
����
��� ��� 
�����	��� �� ���
�
�� 	�� ��	�
��� �� ��������� � 1���� ���
����� 
� 	 ���
�� 	!�� 
�����	�
�� �������� "��! ������� 	 �	
���
�� ���
�
�! �	��
�� 	���
��� 	�� 
�����	�� 	 ���
#�� �	���� �	� ����	�
�� ��
���
�� ��� ���������	�
�� ������� 2� 3
� �� 	� �4� ������� 	� ��������
���
����	�
�� �� ���� ��� ������������� 
�����	�
�� ���������� �	�� ���
�!
�� 
����
�! ��� 	 ����	 
���	���� 	�� �����	�� ��	���	 � �$�	�	�
��� ���
���� 
� 	 ���
���	�
��	 ���
	 ��������

� ���������	


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

������ ��� � ������	�
���� ����� 
������ �� ��� ��� ����� ������ � ����
����
��
	 ��� �	�� �
� �� ��� �
��������
 ������
	 ��������� δ(≤ δ ≤ 1) ��
�
���� ��� ����� �� ���������
�

�������� ����� ��������
� 	 ���	���� ��	��� �� $� �	�� �� ��
��  �����
�� ��� �� ��	�� �� * 	�� ����������� �� ��� �� ��� ����� �������� 	 ���	��
��
�
���� 	� �����
 �� 
� -�-�

��	
����
 � *������������ 2��
	 &������5� 6 ������������� ������� *7��
8� 35 
� 	 �
������ 	 ��� ��	��� ����� � 
� 	 #�
�� ��� �� ������ 3 
� 	 #�
��
��� �� 	 ��� 	�� E ⊆ V×L×V 
� 	 #�
�� ��� �� ������ 9
��� 	 ��
�� ����������

�� 	� ����� ��� ������� 	 �� 	�� �	���� �	� 
� ���� 
�� ��	�� �����$� 	 ��
	�� ��� �����$� �������
��!� "�� �����
�� �!���(V )→ r1, ..., rj , ri ∈ L, j ≥ 1
�	�� �	�� �����$ ���� 
�� ��� �� �!�� 	 ���

6 ������������� ���
	 ������� ����
��� �� ��� ������
�	 �	�� 	�� ��	�
�
��	 �	��� "�� ����� 	�� �	�
��� �!��� �� 	������ �	�� �� ��
�� 
� ����������
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�� ������	 �
���	���
	� 
 ������� ��	�� �	� 	
���� ���� �� ��
�
�� �
 ����
������ ��� ����	���� 
 � ����	 ��
 	
�� ��� �
���	�	� ��� ����
�	��	� ��	�
��� ������������ �
������ ���� ��� ����������� ����	��	�� �������� 
����	��
���
��� ������	 ������	� ����	������ ��� ��
��	���� �	
�����
	 ���������
	
�
	���	� 
�� ���	 ������� ������ � ��� 
 �������� �	�����	� ��	��� �	� ������
�������� ��� ���
��������� �������� �	� ��������� ����� 
	 ��� ����
�	��
�	� 	���
�� ������������ 
 ��� ����	 ��
 	
��� ���� ���� ����� �� ��� �����

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

��� �����	
�� �	���� ����	�����

$� %��� ������� ��� ������ 	�����
� �������� Hk,x 
 ��� ��
 	
�� �� &
	�
�����	�	� 
	 ��� ���� 
 ��� 	�����
��

� �� ����
	���� ��	�� �� �� �������
������� ���� ���� 	
��� �
 	
� ���� �� ���	�%��	� �	���	�� �� ��
��� 
	��
�
� ���	 �� ��
�
�� �
 ������� ��� ������ ��	
������� 
 ������
	� '(&)* ��
��� ���� �
 �������	� ��� ����
�	��	� ��������� 
 ��� ��
 	
��� + (&) ��
��%	�� �� �	 
������ �����	�� 
 ������
	� ������	� �
� ��� ��
 �� ��� ��	���
�
���	���
	 
 ������
	� ��	 �� ����
���� �
 ������� ��,���	� ��	�� 
 �������
�� ������
�� 
� ��� ��
 �� ���� �� ������ ��� ������� 
 � �
 ��
 �����
����
����� 
	 ��� �������������� 
 LCRs- ��	��� �	� ������ ������� 
 LCRs� ��
��
�	 �	 ������ #� (�	��� ������� ��� ������ ������
	�� ����� ������	� �
�
��� ����	 ��
 � �
 
	� 
���� ������ �	 ��� 	���
��� ��� ��	��� ������� ��	
�� ����
���� �
 ������� ��� �	�������
	 ������	 � �	� ��� 	�����
��� &�����
������� �������	� ����� ���� 
�� � ������ +� ��
�	 �	 ������ #� �� �
	�����
����� ��	�� 
 ������
	�� ����������- ��� �

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

� ������� � ����	
	
�� � ��� �������� �	� �
��	������ ������� �	�������
	� ���� ��� 
���� 	
���
����	��� ����� ��	 �� �������� �� � ���	 
 ������ ������ ������ ���� ��������
��� ��������� ������
	���� ��
	� 
�.����� ��	���� �� ����
�� ��� ������	���
��������� 
 LCRs �
 ��������� ��� �	���������� ������
�� ������	 	
����
$� ����
� ��� ������ ������� 
	�� �� �
 ������	��� ��� �
 ��� �
�������
	
�
�������� �� ���� �� ��� ���� 
 �������� ���	�	�� 
� ��
�� �������
����
������� /
�� ���� �� �� �
������ ���� �
�� 	
��� �	 ��� 	���
�� �
 	
� �
	���	
�
�� 
 ��� ����� ������ ��������

�
� �������� ������	� ��� ���� ��	��� �01� ��� ��� 
 �����	�� LCRs 

	
�� A1 �	 ������ 1 �� ��
�	 �	 ����� "� 2��� (&) ��	 �� �������� �� � ��	�

 ������
� 
 A1� /
�� ���� ��� �	����� ���� ��� E

−1 �� ��� ��� 
 ��� �����
(v1, 	−1, v2) ���� ����(v2, 	, v1) ∈ E� +	� �� 
	�� ������ ��� �������
	 
 �����



�� ���� ��� 	
� ��� ��


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

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

��
�	� ��	�����

LCR1 < hasActor1, writeScript1 >
LCR2 < hasActor1, direct1 >
LCR3 < hasActor1, direct1 >
LCR4 < hasActor1, hasActor >
LCR5 < hasActor1, originateFrom >
LCR6 < produce, direct >

������ ��	�����

���� ���� LCR7 < produce, hasActor >
���	
��� LCR8 < spouseOf,writeScript, hasActor >

��	��	
��� LCR9 < produce, direct, direct, hasActor >
��	��	
��� LCR10 < hasActor, direct, direct, hasActor >


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

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

��� ����� 	
� �	�� �	����
�

$� ���� �	����� �	 �	�
��� �	����� ��������� �������� �� ��	�	 	%�����	� ���	��
����������� �
 �	������� &��	�! 	�� 
	���	�' �� �����	 ��	 
	���	 "��	��
��� ���	�	��	�� ��� ��	�����������������	� &$�$�(�' ������ 	%�	���	��� ��	
�	����	� ��� �����	�� $� ��	 )��� ������ 	%�	���	�� (RE1)! �	 ��������
�	�	�� � ���	 % 
��� ��	 �	����*! ��	� �������� �	�	�� �� 	��	 e1 ��������

��� %! �	���	� �� < x, e1, y >! 
���	� �������� �	�	�� �����	� 	��	 e2
�������� 
��� �! �	���	� �� < y, e2, z >! ��� �� 
����� ���� ����� ��	� ��	
���	� �
 	��	� ����	� �	���	� *� ��	 �	���� ��	 (RE2) ���*� "	�� �������
�� ��	 )���! 	%�	�� ���� �	 ����� 
��� � �������� ����	� 	��	 < a, e, b >



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

������� �	 � ����
 ���� � �������� ���� ������� ���� �������� 	��� ����
b
 ������ ���� ��������� ����� � ����� ��� ������
 ��� �������� �	 ������
���������� �� � ����� ��� ���� � ��� ����� �� ������ ��������� X ���
L
 X ���������� ��� �������� ���� �	 ���� ���� ��� L ���������� ��� �� �	
���� ����
 ���� �� ���� �������� �� �������� �	 X �� ����������� �� x ��� ���
�������� �	 L �� < e1, e2, ..., ek >
 !� ��� X1 ��� X2 �� ������ ��� ��������
���� �������� �� RE1 ��� RE2� ��� ��� ���� 	�� LCR1 ��� LCR2
 !���
����� 	��� ������ ���������� � ���� ����� �� ����������� ����������� ����
	��������" P (L1 = 	|X1 = x) ��� P (X2 = x|L2 = 	)
 !� ���� ��� 	����� �����
����	�
�� �	 ��� ��� ���� �� ����� �� ����������� ������ 	�� ��� ����������� ����
��� �� �	 � �������� ������ ���� 	��� � �� 	��� �#���� 	
 $� ��� ���������
� ���� ��� ������ �������� 	��#����� �	 �� ��� ���� ����� �� ���������� ���
����������� ���� �� ��� x �� �������� �� ��� �������� ���� �� � ����� �� 	

��� 	����� �� ������ %�����& ������� ���� ���������� �� �� �������� ���
����� LCRs �������� 	��� ��� ���� ��� ���� '���������� �� �� �����������
�� ��� ���� �	 ��� ������(
 ��� ������ �� ������ %��������& �� %������& ����� ���
����� ������� �� �� �� �� ����������� �� ��� ������ ������


����� )" ����������� *������������ �	 RE1 : P (L1|X1)
 'tb	local(

LCR1 LCR2 LCR3 LCR4 LCR5 LCR6 LCR7

x1 ���� ���� � � ��� ��� �� 

x2 ��� ���� ��� ��� � � ����

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

x100 � � ���� ���! ��" � ����

�	��� �������� ����  +, ���  +) 	�� ��-����� ������ �	 ������ �� ��
�������� �� ������ �� ������" tb	local ��� tb	realtive '�
�
 ����������� ������
�� ����� ) ��� .� �������� ����� ��� ���� / LCRs( ���� ������� �	 ���
������������� ����������� �������������
 !� ���� ���� ������ ��� ������0�����
�������1����� �	 �����
 ���� ��� ���� �� ������ �� ��� ����� �� � �������1�0
���� �	 ��� ���� �� ��� ������
 ���� ���� �� ����� . � ���� ��� ��� ����
'�
�
� ��������� ��� ��� ����� �	 ��� ���� ����( �	 ���� P (X2|L2) ���� ���
����� ������ ��� �����������
 2������� ��� ����������� �	 ���� �� ���� �� ,
�� ����� ) ���� �� ����� . ��� ����������� �	 ���� ������ ���� �� ,


��� ������	
��� ��
������

!� ������� �� ��������� 	��#�����0����� ��� ������0������ �� ������� ��	����0
���� 	��� ��3����� ����
  ����� ��� 	��#����� ��������� ������ �� ��������



�� ���� ��� �	
 ���� ��	

����� �� �	
���	
�� ��	��������� 	� RE2 : P (X2|L2))� �tb	relative�

LCR1 LCR2 LCR3 LCR4 LCR5 LCR6 LCR7

x1 �� ��� ���  �� ��� ��
���� ��� ��� ���� ���� ��� ����

x2 ���   �� �� �� ��
���� ���� ���� ��� ���� ���� ����

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

x100  �� ��� ��  �� ���
���� ��� ��� ���� ���� ���� ����

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

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

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

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

����� ��������

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

�� ��# ����� �� ��# �������� �� ��#

&� '	��� ������
� � ( ��		��� �� ������
 P (L1|x)LCRs ��	� �� ����
	� 	� �� ����
 ��	 
	�� x �� �� ���	��
 	
��� �	� �%������ �� ��
�����	�� δ �� �� 	 )*+� 	
� �� 	� !	 ������
 LCRs �
 ����� )
(i.e., LCR6andLCR7) ��� ���,�� 	 �������
 x1� (
 	��� !	���� LCR1

	 LCR5 ��� -����� 	� ��
�� �� �	 
	 	���� �� ������
 �� 	��� LCRs

!�� ������ 	 %� ��� ���� ����
� ��� ���! �� �� x �� �������.�� � 
�� ������
 ������	�� � �
�	�����

)� '	��� /��� � 0��	��� 	 �	��� ������
� � �� ���� ���! 	� �������	

,���� �� ���� ���
� �����
�
� 	 x �
� ��
	��� �� ������
 	
��� �	�
�� ������ �%����� δ �� �� 	 )*+� LCR1 �
� LCR2 !��� �� ��������
!���� �� ��� !��� �� ����� 	�� 1	� �� �� 2���� ���
�3 �	
����� 	
� 
�	�� �����
�
� � ���� 	
��� �����	�� �%�����
� LCRs !�	�� �	
���	
��
��	��������� ��� .��	 ���� �� LCR3 �
� LCR4� ��� ���� ����
� ��� ���!
�� �� �� ���� LCRs �	��� �
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�)� 66 
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���� ��� ��������
 &������� �� ����� ���� �� !���� ��� ���� ���� '#( )**
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