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 ��
 &����� ����� ����� ���
&����� �� �������
�� ���� ����� ���� ��������� �� �� ����
�����
�
������ ��
�����  '%%"�

(� z = 1
∂Δz

∂z
= −w1 − w2

w
< 0

%� ���� �	
����
�
� �� ������ �� w1 > w2� ���� ����� ���� �����
�����
�� �� '%%�

�� w1 = w2

∂Δz

∂z
=

z(1− z)

w

(
∂w1

∂z
− ∂w2

∂z

)
< 0

%� ���� �	
����
�
� �� ������ �� ∂w1

∂z
< ∂w2

∂z
� )� ��� 
���� �� �����
���
�

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

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

*
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���� ��� �� �	
��� 
�������

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

�����)
12��3. /1453� )"  �3�

�� ������	
��� 

	� ���
	
�� �����	���	

���� ������� ����������� 
	�
���	��

6�� �� ��+ ����� 
�
��
����� �� +���� ��� �����
����� 
���
������ �� �+�
��������
�� �� ��� �
�� 	�����
� ��	�� �� ��7����� ���� ��� 
���
������ ��
�����
����	 +��� 
� 
���
	� ��������
�) 6�� �� ������ ��� ������ ��
��������
�� +��� 	�����
� G �����
����	 +��� 
������ ��������
� +���
	�����
� H �� wGH ) �� +��� ������ ��� ����� �� 
������� 
��������� �� α)
.��� �� ��� 
���
������ ��
� 
� 
���
	� ��������
� �����
��� +��� 
������
��������
� �� ��� �+� 	�����
� �����
� �� +��� 
 �
������ �������� 

�����
�8
�
���0����9
 
�� /����
�� "#$"�) .��� α = 0 ��
�� �
���� �����
�����
�� ���
���� ��,��	� �� +���� ��������
�� �� ��� �
�� 	�����
� ���� ����
�
�� ������ 
� �,
������ �
��� �� ����� ��
�� �� ��� 
�
��
����� 
�� α = 1
��
�� ��
� ��������
�� ���� ���� ������� �� ����� �+� 	�����
�)
.�� 
���
	� ������ �� ���
��
���� 
�� ��������� 
�� 	���� 
�:

w1 = αwCC + (1− α)[zwCC + (1− z)wCD]

w2 = αwDD + (1− α)[zwDC + (1− z)wDD]

5���	 ��� ��
����
� ���
����� P = wDD� R = wCC � S = wCD� T = wDC :

w1 = αR + (1− α)[zR + (1− z)S]

w2 = αP + (1− α)[zT + (1− z)P ]

.�� ����� �-�������
 �� ���� �
�� 
��:

") z = 0 �� ��
��� �� α(R− S) < P − S)

;



Acc
ep

te
d m

an
usc

rip
t 

�� z = 1 �� �����	 �
 α(T − P ) > T −R�

�� z∗ = P−αR−(1−α)S
(1−α)(R+P−S−T )

	����� �
 0 < z∗ < 1 �
� �� �����	 �

R− S < T − P �

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

���� ������	�
� ���	

� ���� �������	 ������
	��

��	 ���		 	��������� �
 ��	 �����
	� � !��	��� ���� ������"	 �������	
�
���� T > R > P > S ����#� ��	$

%� z = 0 �� �����	 �
 α < P−S
R−S

�

�� z = 1 �� �����	 �
 α > T−R
T−P

�

�� z∗ = P−αR−(1−α)S
(1−α)(R+P−S−T )

	����� �
 P−S
R−S

≤ α ≤ T−R
T−P

�
� �� �����	 �


R− S < T − P � �z∗|α= P−S
R−S

= 0& z∗|α= T−R
T−P

= 1& ∂z∗
∂α

> 0�

'
 ��	 �����
	� � !��	��� ���� ������"	 �������	
�( ����	 �� �����	�	
����
� �α < P−S

R−S
� ��� ����	������ ��	 ���( �
� ����	 �� �	�
	�� �������	
�

�α > T−R
T−P

� ��� �	
	����� ��	 ���� )�� �
�	��	����	 ���	� �
 P−S
R−S

≤ α ≤ T−R
T−P

�	 ��"	 � �����	 ���	� 	���������� ���� z ��
���
����� ����
� 
��� 0 �� 1
�� α �� ����
� 
��� P−S

R−S
�� T−R

T−P
��
� )����	 ����

'*+,-� )'./-, �� 0,-,
'� �� �
�	�	���
� �� 
��	 ���� � �����	
��� ���������
 �
 ����	������ �� �

	"������
��� �����	 	���������� ��	
 ������"	 �������	
� �� ���"	 �
���	����� �	"	� �
 T−R

T−P
� ���� �� ���� �
	 �
 ��	 ��� ���	������ ���� ��	

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

�� � �����	� �����	�� ��� 
�� ��� ��)�� �	�
� �
 	���������� �1�	����(
%234�� ��	 ���������� �� ���	 ���
 ���	 �	�	����
�	$ �
 ���� ���	�( ��	
��
�����
 �	�����	� ��	 ��
���� ����������� ���� � ����	����� �
�	�����
���� �
���	� ����	������
'
 ��	 ��
��	5���� �����
	� � !��	��� �
 �
 	"������
��� ����6�
( �

P−S
R−S

> T−R
T−P

( ��	
 ��	 ���	� 	���������� �� �
�����	 �
� ���"	 ��	 ��������
"���	 �
 z∗( ��	 ���������
 	"��"	� �� 
��� ����	�����
( �
� �	��� ��	
�������� "���	 �
 z∗( ��	 ���������
 	"��"	� �� 
��� �	
	����
 ��
� )����	 ����
'*+,-� )'./-, �� 0,-,
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���� ����� �	
 ��
�� ���� ������
� ��������	�

��� ����� ����	�
��� �� ��� 
���� ��� ����� ���� ���� �������� ����������
���� T > R > S > P ������ ����

�� z = 0 �� ����� ���
	��

�� z = 1 �� ���
	� �� α > T−R
T−P

�

�� z∗ = P−αR−(1−α)S
(1−α)(R+P−S−T )

� ���� �� α ≤ T−R
T−P

��� �� �	���� ���
	��

!0 < z∗|α=0 = S−P
S−P+T−R

< 1" z∗|α= T−R
T−P

= 1" ∂z∗
∂α

> 0#

$� ��� 
���� ��� ����� ���� ���� �������� ����������% &	��� �� �����&�
���������� !α > T−R

T−P
#% �		 ����&���� ��� ���� '�� α ≤ T−R

T−P
% ����� �� � ���
	�

�� �� ����	�
���� ���� z ����������	� ������ ���� S−P
S−P+T−R

�� 1 �� α ��

��&������� ���� 0 �� T−R
T−P

!&�� '����� �(#�
$)*+,� '$-.,+ �( 
+,+

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

��� ����� ����	�
��� �� ��� *��� 
��� ���� ���� �������� ���������� ����
R > T > P > S ������ ����

�� z = 0 �� ���
	� �� α < P−S
R−S

�

�� z = 1 �� �	���� ���
	��

�� z∗ = P−αR−(1−α)S
(1−α)(R+P−S−T )

� ���� �� α ≤ P−S
R−S

��� �� ����� ���
	��

!0 < z∗|α=0 = P−S
P−S+R−T

< 1" z∗|α= P−S
R−S

= 0" ∂z∗
∂α

< 0#

��� �� �� ����	�
���� �� ��� *��� 
��� ���� ���� �������� ����������
� ���� �� α ≤ P−S

R−S

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

����� ����	�� �� �		 &���������� ����� ���� *���	��	�% � ���� ���� �
��� ���
����	�
���� ����� ��� ��� &��������&� ���� �		 ����&���� ��� ���� 0������% ��
α ≥ P−S

R−S
���� ��	� ��		 &���������� �� �� +**" ��������� 
��� ��		

&���������� ��� ��		 ����&���� ��� ���
	� ����	�
��� !&�� '����� �1#�
$)*+,� '$-.,+ �1 
+,+

�� ��� ���	� 
� �


�����
�

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

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

���2�� �� &���������� ����	�� �� ����� &���������� �� ����	�
����" ��

3
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���������	 
�� ����

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

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

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

���� �����	
��� ��

��� ���� �������
 �������
	�

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

����

�� �� ��
 
�� ��� ��������� ���� ����� ��	 
�� ����
 �� ����	�� �� ���	��
������
�� ������ �� 
�� !�������"� #������ ��
� ����
��� �����
���
 �� 
��
������
��� �� �������
��� �
 ������������ �� ��� ��� ������� �����
�� �����
���� 
�� ����� ��
��� �$���� �%�� �� �������� �� R �� S ��� ����
���� ���
�������
��� ��� �� �������� �� T �� P ��� ����
���� ��� �����
���� &�����

�� ����
� �� 
�� ����	� �� ���	�� ����� ������
��� �� z∗ ��� 
�������
'�� ���
����� ���� 
�� ������ ��� ��
��� �������
��� R �� ���������� 
��
������
��� �� �������
��� �� 
�� ����� ()) �� 
�� !�������"� #������ ��
�
����
��� �����
���
 ���� ���������� !�������� ��	�
 ����� �������� ���� �

����
 
�� ������
�� ������� ��� 
��
 ������ �������
��� ��� ��� 
��
 ������
�����
��� ���� ���
����� R ��� T � ��� ����
�� �
 
�� ���� 
���� *� ����
ΔT > ΔR� ����� �� ��
��
����� ����� �����
 
�� �������� �� �������
��� ��
())� 
�� ������
��� �� �������
��� ��
����� ����� �� � ���
��� ���	� �� α ���
������� �� ����� �� '�	��� �+��
*,)(-$ '*./-( �+ &(-(
0�� ��� ��� ���� '�	��� �1 
��
 � ����� ����������� �� ()) �� 
��
!�������"� #������ ��
� ����
��� �����
���
 ��� P−S

R−S
≤ α ≤ T−R

T−P
� 2�
 ��

��� ��
������ 
�� ��
�
��� αL = P−S
R−S

��� αH = T−R
T−P

��� 
�� �����������
$�� ����
� �� ���	�� ����� ������
��� �� 
�� ���������� ���
����3�������
��� ��� ���� �� 
� ��
������ 
�� �����
���� ����� �����
��������� ������ '�� 
���� �
 ����
 
�� ������
��� ������ ����	� �
 
��
���� 
���� $���� �1 ����� ��� �������� ����� �� ������
�� ����	�� �����
��� ����� � �������� *� �������� *� ��� ����� ����
�� ��
� �� ��
����4 ��
$���� �1 ��� ���������
*,)(-$ $�52( �1 &(-(
6������� 
�� ���� ���� 
�� 
���
�
��� ������ T �� ���������� $��� �������
������ �����
���� ������� �
 ��� �� ������	���� �����
 �� z∗ ���� ��������
���
���� ��� ���� �� αH � 2�
 �� ���� �������� �
 
�� ���� 
��� R 
��

������ �������
��� ���� 
�� �
��� ����� ��� �������� *�� *� ΔT > ΔR� ���
���������� �� ΔT �� ���	�� 
��� ΔR ��
� �� ����� �� ��	��
��� �ΔT � ΔR��

7
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�� ����� ��	��	�
��� ��
��	 	��	 	�� 
��
��	��� �� ���
���	��� �� �����
����������� �� ����������� ���� ��� ����
��� ��	 	�� ���� ��� ��� 
����� �� α�
��� ��
����	��� �� 	��	 �� � ����� ����������� ����	�� 	�� �������� �� T ���
���� �� ��
��	 �� 	�� �

�� ������ ��	 ��	 �� 	�� ����� ����� �� 	��
����� �� ����� ������������� �� 	�� �	��� ����� � 	��� �������� �� R
������� ��� 	�� ����������� 	��	 � ����� ����������� ���� ����	 ���� ��� α

����� ����� 	��� 	�� �������� ����� ����� �� αL� ���� �� ���
����� ��
������ ��� �� ��� � 
������ �� 	�� ����� ��	���� α′L ��� αT � ��	���� α′L
��� αL 	�� ���� �����	��� ����������� ��� ���� ��
����� �� � �����
����������� ��� ��	���� αL ��� αT 	�� 
��
��	��� �� ���
���	��� �� �����
����������� ��� �����������

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

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

�������� ����	�����

)������� 	�� ��	��	��� ���� αL < αH 	��	 �� P−S
R−S

< T−R
T−P

� ���� ����� 	��	
� ����� ����������� ����	� �� 	�� *�������+� ,������ ���� ��	� 
���	�
�
�����	���	 -��� ������ �./� ���� 	�� 	��
	�	��� ������ T �� ��������� -	�
T ′/ ��� R �� S ��� ��������� -	� R′ ��� S ′/ �� P �� ��������� -	� P ′/� 	���
� 
������ ������ �� 	�� ��������� ����� �� α0

α′L =
P ′ − S ′

R′ − S ′
< α ≤ P − S

R− S
= αL

����� � ����� ����������� ���� �� #"" ����� ����������� ���� �����	��� ���
	�� ���� �	���� ����������� -��� ������ �'/�  � ����	���� 	�� 
��
��	��� ��

��������� P ��� R �� � �	
���� ���

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

��������
� �� α� ��� �
�
 �� ��� �
 �

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

	������� �

 �����
 ���
��
� � ������
� �!� ���
�
 !�
� ΔT

ΔR →∞"

• ΔR �� #�
� ��� ΔT →∞"

$�
 ����
 �� α �� !���� � 	������ ������ �		�����
� [R′, R] !���� ��� � #�
�

�
����
 ��� Δz∗ �		�����
� %
��
 �� ��
 	������ ����		
��� �� ����� ����
�

• ΔR → 0 ��� ΔT �� #�
�"

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


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

αL =
P − S

R− S
< α < αT

����� αT ��
 �� ����	
�� �����

z∗ =
P − αT R− (1− αT )S

(1− αT )(R + P − S − T )
=

P ′ − αT R′ − (1− αT )S ′

(1− αT )(R′ + P ′ − S ′ − T ′)

���� �	����

αT =
P−S

R+P−S−T
− P ′−S′

R′+P ′−S′−T ′
R−S

R+P−S−T
− R′−S′

R′+P ′−S′−T ′
���

��
�	��� 
�� ��� �	����	�
 ���
 αL > αH ���� 	�
P−S
R−S

> T−R
T−P
� ��	� ���
�

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

������ T �
� ��� ��������	�
 ������ R ��� ���� 	
������� �
� ΔT > ΔR!
�
� �����	���" 	� ΔT � ΔR! ���
 ��
�	�	�
� ��� ����	
��" ����
����
������� ��� ������	�
� #�����
	����"! 	
 � �����	
 ��
�� �� α!
��
�	�	�
� ������ ���� ��������� ��� ��������	�
 ���� �	����� �$ �
� �%&��
'()*+� �',-+* �$ .*+*
�	���� �$ 	
�	����� ��� ����! ���
 α′L > α′H � ���

α′L =
P − S

R′ − S
< α ≤ P − S

R− S
= αL

�
�" ���� ��������	�
 	� ����	��� �	� ��� 	
	�	�� z 	� ������� ���
 ��� ��	�	���
z∗ ������! ��	�� ��	�	
���" ���� ������	�
 ��� ���� � ������ ���	�	��	���
���

αT < α < α′L =
P − S

R′ − S

��� ��	�	��� ����� �� z∗ 	� ���������! ��	�� 	� ������" ��������� ���
��������	�
� '� ��� 	
	�	�� ���	� �� ����������� 	� ��
��� ����/�� �	�� �
 �

�
 �	���� �$�! � ����� z∗ ���
� � �	���� ���
�� �� �����	
� ���� ��������	�
�
'()*+� �',-+* �%& .*+*
�	���� �%& 	
�	����� ��� ����! ���
 α′L < α′H ! �� ��� 
�� ����� �
� �����
���
�� ��� ������� ���/�
���

%%
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αH < α < α′L

���� �������	
 �� ��� 	
�
 ������ ����������� �
����� 	� ���� �		������	
 �
�
���� �������	
 ����
��
� 	
 ��� �
����� z� ���� �� ���	����� �	� �������	
��

�	�

α′H < α < αL

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

�
� ���� �������	
 ����
��
� 	
 ��� �
����� z� ���� �� ���	����� �	�
�		������	
� ���� �����	�������

�	�

α′L < α < α′H

��� ����� ����������� z∗ ���	��� ��� �
����� 	� ���� �		������	
 �
� ����
�������	
� �� α ����	����� α′H � ��� ���
�� �
 ��� ���������� ���� �	��
���	����� �	� �		������	
� ��� ����� �� 
	 �
�����	�� �
������ ����� ���
����� 	� ���
�� �� �����	������

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

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

� ������� �
��
��� ��
 �� ������� 	�� �	� ���  ��!� �
� "	��� ���� ����
�	������ ���	����
�� #� ���� ��	�� 	��������
� ��������	
�� $� �� ���
 �	 ����
�	� �
���
��� ���� ��� ������ 	� T � R� P �
� S 	
 z∗ ��� ��� ���� �� �
 ���
%���	
��&� "������ ���� �	������ ���	����
� '��� �����	
 (�)�*+�
,
� ��
 ��� ��	� ������ �- ���� � ����� ����������� �� ��� �
 ���  ��!�
�
� "	��� ���� ���� �	������ ���	����
� �	� α ≤ αH = T−R

T−P
� ��� ������ 	�

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

��� α′
L < αH � ��� ���	
	��	�
 ������� ��� ��� 	� 
	��� 	������ �� ��� ��	�	��
 ��



������	��� ��	�� 	� �������
� ��� ��������	��� ���� �������	��
�
��� αL < α′

H � ��� ���	
	��	�
 ������� ��� ��� 	� 
	��� 	������ �� ��� ��	�	��
 ��



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

����� ���	�
�� T 
�� R ��
 T ′ 
�� R′�� �
 ��
� ΔT > ΔR� � �
	
�
�

���	� �� ��� �
��
���� 	
��� 
� α�

α′H =
T ′ −R′

T ′ − P
< α <

T −R

T − P
= αH

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

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

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

αT < α < α′H =
T ′ −R′

T ′ − P

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

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

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

(�� �,���� 
� T � R� P 
�� S 
� z∗ 
	� ��� �
�� 
� �� ��� -	��
��	��
.�����
 ������ �
	 ����	 ������ (�� �,���� 
� T � R� P 
�� S 
� αL 
	� ���
�
�� 
� �� ��� -	��
��	�� .�����
�

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

����� ���	�
�� T 
�� R ��
 T ′ 
�� R′�� �
 ��
� ΔT > ΔR� � �
	
�
�

���	� �� ��� �
��
���� 	
��� 
� α�

α′L =
P − S

R′ − S
< α ≤ P − S

R− S
= αL

���	� 
��/ ���� �

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

��	
��
� 
�� ���� �������
� ��	� ��
��� ��������� 
� ��� �����
� z� ��

�����
�� ��� �	����
� �
��� z∗ 
�
�� ����� ���� �

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

αT < α < α′L =
P − S

R′ − S

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

$0
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�������� ��	
 	��	 ��	���
� �
 ���
 �����
� T ��� R �� ��� 
�����
��
�	�
� ����

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

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

� 	� ����


��� 	�
 ���
�	��� �� ����

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

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

�
��� ���� 	��� ����� �
�� �� 	� �
���
 �	�
� �������
�� ���	�
����
�
�
 ���
 ���	
� ����������� �
���	� ��  ��
���� � ��� 	�
 ���$	������ ���
� ��
�����
	
� ����

� �� ����
 ���

�� ������	�
 �� ��
	�	�� �

�����
�

�	 ��� �

� �
����	��	
� 	��	 ��
� ����������� ��
 ���
 	� �
�
�	 	�
��
��	
���	��� ���	�
��� 	��� ����
��
� ����
��	��� �� 	�
 ������	��� "���	�
�
�
�
�	���% &���
���� 
	 ��� '(()* &���
���� ��� +������� '((,* �� 
��	%
-���
���
�� '(.(* /���
�
 ��� 0��
�
	��� '((�#� ���	�
����
� ��
�
����
��	��� �����	 
����
 �� �
	���1� ��	� ��
� ����
�	���	�� �� ����	�����
�
������� �� 	�����
���� ��$
����	��� 
����
� 	�
 �������� �� ����
��	���
"-��	�� 
	 ��� �22,#�
-��
 �	���
� ���
 ���� ��
���
�	
� 	��	 ������ ���
 � ��
��	��
 ������	�
	� 
�
�� ������	
�� ��� ��
 ��
�	
�� �� �
�
�	��� "&���
���� 
	 ��� �223#�
���� 	���	 ��
�	 ���
 
����
� �� � �
���	 �� �
�
��
���
 ��
�	
�
������	
���	��� "0�����
�� '(.(* 0�����
� ��� ������ '((�# �� 4��	 �� �
�
���	 �� �
�
��
���
 ������	
���	��� "
�	�
� ��
�	
�� �� ����
��	���# 	��	
��
 �
�� ��
!�
�	�� ����� �� 	�
 ������	��� "5������� �22.#�
 �������
 
�	
����� �� ��� ���
� ����� �
 	� �
	 	�
 ����	��
 �����	�
�	
�����
	
� α 
����
 
���

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

�������
 	���	 	��	 
����
� ����������� 	� �
��
��6
 ��� �
�
�	 	�
��
��	
���	��� ���	�
�� ��	� � �
�	��� �

�

 �� ���������  � 7����� ���
8�
�	1�� "'((9# ��	
�� �	 �� ��1
�� 	��	 	�
 ��
��	��
 ��
�
!����	
� ���
�����	�	��
 ��	
���	���� ��
 ��	
� ��	���
�� �� �
�
�	��� ��
 ���
 	� �
��
��6

	�
 	��
 �� �	�
��� �	 �� �
�������
 	� �����
 	��	 	�
� �� ��	 �����
 ��
��	
���	��� ���	�
� �� 	�
�� ��� 	��
 "��� 5
�
�	���� �223#� ��
� �����
��	�
� �����
 ����
��	���* �
����
 	��� ������
� 	�
� ��	� ��
�
� �������
�� 	��� ���
� 
�	
����� α �
��	
� 	�
 ����	��
 �����	�
�	 �� ����
��	���
��� β �
��	
� 	�
 �

�	��
 �����	�
�	 �� �
�
�	���� 7
 �����
 	��	 �
�
�	��� ���������� �� �������� �
�
�	
� ��� ���
� �� 	�
 α "β# �����
	
� ��

')
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���� ��������	
� 	� ����
	����� �	
���
 �� ������� ��� ����
	����� �	
���
 ��
��
��� �� �
	�� ���� ��� �
 ��
 α �β� �	
	����
 ���� ��� �������� ������

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

wC = z
[α + (1− α)z]2R + (1− α)(1− z)S

z
+ (1− z)

[β + (1− β)z]S

z

wD = z
(1− α)(1− z)T

1− z
+ (1− z)

[β + (1− β)z]T + (1− β)(1− z)2P

1− z

 ���
�
�����
�� ���
����� ��
���� ��
 α = 1 �∂wC

∂α
> 0�� ��� !"" �	
�� �� β

������� �� T 	�� P �∂wD

∂β
= (1− z)(T − 2P )�� #� T > 2P � ���
����� ��
����

��
 β = 1 ��������
� �
���
 ���
������ �����
	��
� �� ��
������ ������ #�
T < 2P � ���
����� ��
���� ��
 β = 0 ��������
� �
���
 ����
	����� ����
������
��� �� ��
������ 
	����
��� #� ��� 
	���
 �	��� ������
� wC > wD

��
 ���
� z� �� z∗ = 1 �� ��� ���
�����	
� ��	�
� �$��
��
���� #� ��� ��
��

�	�� �T > 2P � β = 1�� ���
� 	
� ��
� ����	����

• �� S = 0

� �� 2R > T � ���� z∗ = 1

� �� 2R < T � ���� z∗ = 0

� �� 2R = T � ���� z∗ ���� ��� �����

• �� S > 0

� �� 2R ≥ T � ���� z∗ = 1

� �� 2R < T � ���� z∗ = S
T+S−2R

#� S > 0 	�� T > 2R� ���� z∗ = S
T+S−2R

� #� �� ���
�	�� T 	�� R
����
�	�����
�� 	�� ΔR < ΔT < 2ΔR� ���� ��� 
	��� �� �����
	��
�
���
�	���� ����� �� 	 �	
	����

�� ��������	


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

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

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

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

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

 ��� ������� ��� 	����

����������� %R&� ��� ��������� �
��
� �������� �	������ ���������� ���
������������ '� ������ � ������"���
 ����
�� �� �� ��������
 ���� �� 
���� ���
��
�# ����	����� ��� �������� �� ���� ������ ��� ��������� ��� ���� ����
���� ��� ��	������� ������ %T & ��� ��� ������ ��� 	����
 ����������� %R&
���� ���� ��������� �� ��� ���������� ��
�		� ���� �������� ������	���
���� ���� ΔT � ΔR� '��� �� � ��������� ���� �� �������
� ��� ���������� ��
���� ��	���������� �������� ���� �� ���� ����� ����� �� �
��
� � ����(���
����� �� �������� ������	���) ���� ��� �*��
�����	 ���������� ��
����������� ����������
+������	���� ��� ������" ��

 ������ �� � ������� ����� �� ��������
������	���� '��� 	���� ���� �� ������� �������
������ ����� �������� ���
	��� 	��� 
���

 ��� ����������� 	��� ���� ������ ������� �� �����������
����$�� ��� �������� ��� ���������� �� ��������� �� ��� ����
������
 �	�
��

� �� ���
��� ��

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


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

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

 ��� ��	����� �����
������� �� �������
� !� ���� ������ �� ���� ����� ��� �"��� ����������
���� ��� �������� �� ������� �� ����������� ��� ���� ��� �������� ��
������� �� ��������� ����������� �� � ������"���
 ������ �� ��� �*��
�����	
���������� �� ����������� ��� ��������� �� ��� ���������� ��
�		�� �� ���
����� ��� ����� ��	�� ��� �� ���  ��� ���� ��	��
�� ���� �
�� �
���$�� ��
 ��� ������" ������� , 	�"�� ���������� ��
����������� ��� ��������� �� ���
�������
 ����
� �� � ������� ����� ��
�������� ������	��� �� �

 �����
 ��
�		��� '�� �������
 ���������� ��
	�"�� �*��
�����	 ���*������


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

 ��
�# ��
���� '�� 
���� ����� �� ����������� �� ���
��	������� ������ %T & ��� ��� ����� ����� �� ����������� �� ��� ��������
������ %S&� '��� �	�
��� ���� � ������ �� T �� S ��� ������� ����	����
��

 
���� �
��� ��� ������"���
 ����
��� +������	���� ������"�� ��� �
��
����� ���� ���� ���������� ������ %P ��� R ��� 	���$��&�
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��� ������	 
� ���
� �
 ���� ����� �� ���� ���
�����
������� �
 ��� ����� ��
�������� ����������� ������� �
 ��� ��������
 �� ����������
� �������
�� ����
����� ������� ���� ��������� 
��� ������ �
 � ���������
 �� αb− c > 0� ����
���
� ���� �� ��� !�
�"�� �� ����������
 �
������# �� ��
��� !�
�"��
��������� ������������ �
� ������� �
 ����� �������
����
 ���� $���
��	 %% �
%
 ���� �����# 
� ���
� &����"�����
 ��� ���� ������ �
� ���
� 
� ������	��
�
 � ������� ���� �� ����' ��������� ���� ��� ����������
� �
 ����'� ���
� �
��
��� !�
�"� �
� ���� ��������� ���� ���� (��!��� �
� ������# )**+, ��!��
� � -� ����������� ���� ��� ���
�����
������� ����� ���� !��
 �������.��
���������� ��� �� ��� ������"�� �������
�����
 �� ������ ������� ������
/
 ��� ��
�����# 
� �������
�� ��� ��
�����
� �� ������	���� ��������
� �


���� �
������� ����������
 !�
�"�� ������ �
 � ��
�� ����� �� �����������
���
� ��� ���� ����' ���������� �T # R# P # S �� ��� ���� ��
����
����������
 �� ������ �������� ���� ���� $	�����# ��0� � /�� ������ �����
���� 
����
# !������ ������	�� �
�� ����� ��� � ������
 ��������� ��
��#
!�� ���� ������� � ��
���� 
��
�
� ��� �������� �
 ��� ��������
 ��
����������
 ���� ��������� ����������
� �
 ������ �������� ��
 ������ �
 �
���� �� �������
� �
�������
��� ���� ���� �
 ���� ��������� ������ ������� ��������
�# 
� "
�
����������� �
� ��������� ����	����
�# �
�����
� ��� ������
�� �� �����
�������� %
 ��������� �����# ������
� �� 
�� ��
���# !�� �� !����� ��
����
�����
� ��� ���� ����� ���� ���� /����.� �� ��# )**� � ���� ����� !�
����
���� ���������� �� �
��
������# �� �� �� ��� ���� �
 ���������
���������� ���������
�� ���� ����� ��� ����������� ������	���� �'���� ��
����������
 !�
�"�� ��
���
�
� ����� ����������� ������ ������
� ��������
��
$� ��������� ��������
� ��� ��
��� ���� ������	 ���
 ������ ������# �� ��
��1���� �� &������ ���� ����� ������	���� �'���� ���2��
��� ����� �
 
������
$������� ����� ����� !� ����� �	���
����
�# ����� ��� ���� ������
���
����� ���� �� ����� ��������� �
 ��
� 
��� ��� ����������� "
��
���
����
 ��������� ���� �
 ����� ����� �� �������������# !�� �
��������
� ������
����� ��
������ %
 ���� ��������� ������ ���� ���� �
 ���.�� �	���
�� ���

�
 ������ �����# ����� �� � ��
�� ������ �� ���.�� �
��������
 # 
���� ��
�������!�� ��
.�� �� �������������� 3	������
�� "
� ���� ����������
 �

��������� 
��� ������ ������ �� ���.�� �
��������
 ���
���� �� ��# )**�4
)**� � %
 5�������� 6��� �	������
�� ��
������ �
 ��������� 
��� �
�������� ������ �� ���.�� �
��������
# ������ ���.�� ������ 
� �� �
��
��
�� ���
��� �
 !������� �7��� �
� ���������# ���+4 8��
�� �
� 9���#
���04 :�����
# ����4 7��� �
� 8������# )**+ �
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�� ��� ���		
��� ��
	
����	 �
����� �����
����	 
� ���
�
�� ��� �������
������� �
�	
	���� �
�� ����� ���
� 	 ���! "��#���� ������ �
�
�#
� 	
� ��
��#
$ ���������	 ��
�%��� ��� �������� ���� �	 
� �

�����

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

�����

�
����	! (
� 
�	������ ��� �
����
	
� 
� )���	 ��
�T = 10, R = 1, P = −9, S = −10� ��� �* �T = 2, R = 1, P = −1, S = −2�
��'��� ���� �
�
�#
� P 
� ��'
� 
� ������

� ��� ��
 
���� ���������	 �T �
S� 
� ��'
� 
� �

�����

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

�����

� ����	 �)��� ��, 77%� )��� �*, 66%�!
- 	
�
��� �����
� �
�� ����� ��#
$ �
$������	 
��%� �
� ��� �
����
	
� 
�
)���	 � �T = 10, R = 9, P = −1, S = −10� ��� �* �)��� �, 73%.
���
�
�� ��� �������� ����, /0�!
1%� ��	%��	 
���# ���� 
����'���

�	 ���� 
�'�	� ��		 
� �

�����

� &�����	
���� �
 � ��� �� ��
�
��

� 
� �

�����
�	 
� 
�������

�	 ��2� ����� �� �
�����
� ��'�� 
� �
	
�
'� �		
������� &%� ��	
 
���# ���� ��'
�
�������
	#	���	 ���� ������ �

�����
�	 �
 � ��		�� ������ ��� 	%	��
� �
��
�

�����

�� 
� �

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

��������	
����


3�� �%��
�	 ��2�
���� � 	%��
�� 
� ��� 4%� ��
�� 5�
���
�� ��	�����
(%�� �136-�� �� 0�7/8� ��� 
� ��� 9��
� �%�
� �����:;%�
����
(���
�	�
� 
� ��� 0�� (�����
�2 ��
 ����� 
� ��� ;%�
���� <�

�! =�
����2 (����� (
� >� 3��?	 5
�#�
	
� 9
2�>	 �
��@� ��� �@��� �	�����# �
�
���
� �
�����	! 3���2	 ��	
 �
 �	�'?� A��2� B
��?� A����� (����� C
��?��
9?�@ 5
�
� ��� ��
 ��
�#�
%	 �������	!

�����	�� �

�� ��
	 ������
�� �� �
�� �

2 �� ��	�	 
� 3�&�� !7 ���
	
����	 �
����� �
��
�
	
�
'� �		
������ ��� αL < αH� ���2�� �
�� �	���
	2! (
� ��� ��
�	 
�
���������	 ����� ��� ��
 �
��
��� ��	�	� 	
 �� 
��# ���� �
 ����#D� 
�� 
�
����! �� ��� ��� ��	�	 &��
� �� ����� �
 αT � ��
�� 
	 ������ 
� �+%��

� �7�!

���������	 
 ��� �

• 
� (1 <)T−P
R−P

< ΔT
ΔR

�E
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���� ΔαL < 0 ��� ΔαH > 0� ��	��
� �
	 α < αT 
 ���	� ��������� �
	
� ��� ΔT > ΔR�� ��� ����	� �� �
	 ���� ����� T−P

R−P
< ΔT

ΔR
��� ��

������� �	
� α′H > αH ���� ��
T+ΔT−R−ΔR

T+ΔT−P
> T−R

T−P
�  ���	 	������ ��

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

• �� 1 < ΔT
ΔR

< T−P
R−P

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� ��	��
� �
	 ���	" α
 ������� �� ��
��������� �
	 � ��� ΔT > ΔR�

• �� ΔT
ΔR

< 1

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� �
	��� �
	 ���	" α

���������	 
 ��� ���������	 �

• �� 1 < T−R
R−P

�

� �� T−R
R−P

< ΔT
|ΔP |

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH > 0� ��	��
� �
	 α < αT 
 ���	�
��������� �
	 � ��� ΔT > |ΔP |�

� �� 1 < ΔT
|ΔP | < T−R

R−P

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� ��	��
� �
	 ���	" α
 ������� �� ��
��������� �
	 � ��� ΔT > |ΔP |�

� �� ΔT
|ΔP | < 1

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� �
	��� �
	 ���	" α

• �� T−R
R−P

< 1�

� �� 1 < ΔT
|ΔP |

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH > 0� ��	��
� �
	 α < αT 
 ���	�
��������� �
	 � ��� ΔT > |ΔP |�

� �� T−R
R−P

< ΔT
|ΔP | < 1

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH > 0� ��	��
� �
	 α > αT 
 ���	�
��������� �
	 # ��� ΔT < |ΔP |�

� �� ΔT
|ΔP | < T−R

R−P

���� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� �
	��� �
	 ���	" α
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 ��� �

• �� ΔT > ΔS

ΔαL < 0 ��� ΔαH > 0� �����	
 �	� α < αT � �
��� ��������� �	� �
��� ΔT > ΔS�

• �� ΔT < ΔS

ΔαL < 0 ��� ΔαH > 0� �����	
 �	� α > αT � �
��� ��������� �	� �
��� ΔT < ΔS�

���������	 
 ��� �

• �� ΔP
ΔR

< P−S
R−S

(< 1)

�
�� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� �	���� �	� ����� α

• �� P−S
R−S

< ΔP
ΔR

< 1

�
�� ΔαL > 0 ��� ΔαH < 0� �����	
 �	� α < αT � �
��� ��������� �	�
� ��� ΔP < ΔR�

• �� 1 < ΔP
ΔR

< T−P
T−R

�
�� ΔαL > 0 ��� ΔαH < 0� �����	
 �	� α > αT � �
��� ��������� �	�
� ��� ΔP > ΔR�

• �� (1 <)T−P
T−R

< ΔP
ΔR

�
�� ΔαL > 0 ��� ΔαH > 0� �	���� �	� ����� α

���������	 
 ��� ���������	 �

• �� 1 < P−S
R−P

�

� �� P−S
R−P

< |ΔS|
ΔR

�
�� ΔαL > 0 ��� ΔαH < 0� �����	
 �	� α > αT � �
���
��������� �	� � ��� |ΔS| > ΔR�

� �� 1 < |ΔS|
ΔR

< P−S
R−P

�
�� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� �����	
 �	� ����� α� ������� �� ��
��������� �	� � ��� |ΔS| > ΔR�

� �� |ΔS|
ΔR

< 1

�
�� ΔαL < 0 ��� ΔαH < 0� �	���� �	� ����� α
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• �� P−S
R−P

< 1�

� �� 1 < |ΔS|
ΔR

���� ΔαL > 0 ��	 ΔαH < 0� 
���	�
 ��� α > αT � ������� �� ��
��������� ��� � ��� |ΔS| > ΔR�

� �� P−S
R−P

< |ΔS|
ΔR

< 1

���� ΔαL > 0 ��	 ΔαH < 0� 
���	�
 ��� α < αT � �����
��������� ��� � ��� |ΔS| < ΔR�

� �� |ΔS|
ΔR

< P−S
R−P

���� ΔαL < 0 ��	 ΔαH < 0� ������ ��� ����� α

���������	 
 ��� �

• �� (1 <) R−S
R−P

< ΔS
ΔP

���� ΔαL < 0 ��	 ΔαH > 0� 
���	�
 ��� α > αT � ����� ��������� ���
� ��� ΔS > ΔP �

• �� 1 < ΔS
ΔP

< R−S
R−P

���� ΔαL > 0 ��	 ΔαH > 0� 
���	�
 ��� ����� α� ������� �� ��
��������� ��� � ��� ΔS > ΔP �

• �� ΔS
ΔP

< 1

���� ΔαL > 0 ��	 ΔαH > 0� ������ ��� ����� α

�������� ��

�����	�� ��� �
����� ���� ����� T = b� R = b− c� P = 0� ��	 S = −c�
����� T −R = P − S = c� �� ���� �
����� ����� �� ���� ����� 
���������
�b� c� ��	 ����� 
��������� ��� ���
�� �� �����
����	 �� ������� ��	 ������
�� ���� ����� z = 0 �� ������������ ������ �� αb− c < 0� z = 1 �� ������������
������ �� αb− c > 0� ��	 ����� �� �� ��
�	 ������������  ����� �� ����
�������	 � ��!	��������� ��  �������"� ���� ��� ���� �
����� ���� ����

������� ���������� �� ������� ��!	��������� �� #���� ��  �������� $%&$'
$%&(' )��#������ *++,�� -����������� ����� ��� �� 
���	�
���� ����� �� ���
�������� �� c �� ������ ��������� ��� 	�������� ��	 ��� �������� �� b �� ������

*$
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	 c ��� b ��	
Δc > Δb� ���
 �����
� ��	��
�
���

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

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

�c� ��� �����
 �b� ������
�� ��
� 
�� ���
���
�
� 
	 T −R = P − S = c�
��� ���������  ���
����� !������ ���� ������ ������� 

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

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

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

����

���

�� ��������	�
 	��� 
Δc > Δb ��� ��	������� αb − c� ����� �		�� ���� b < c� ��� ��
���
��� ���� R < P � ���	� 	����� ��
� �� � ��	��
 ��
���� �����
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 ��� 
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 �
� ����
 ��� ��������� �� �����������

������� ���� ��� !���"


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


(�����*� +
� �  �
 ,������� 	���-������ �� ��������) ������) �� �����
	����*
 .�-������� � /0�12 ��/!���


(��'��� 3
 �
� ��/"
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P−αR−(1−α)S
(1−α)(R+P−S−T )
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���� ���� �������� ���������� �� P−S
R−S

< T−R
T−P
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������ ��	 z(α) �� ���������� ��
���� ���� �������� ���������� �� P−S
R−S

>
T−R
T−P
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 ����������� ��� ��
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������ ��	 z(α) �� ���� ���� ���� �������� �����������  �� ��
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���� ��� ����
� �"��
����� �� ��
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���� �������� 
��������� 
�� αL < αH � ��� ����	 ��
� �� ��� ���
�
�� z(α)
��
����
� ��� 	����	 ��
� ����� ��� ���� ���
 P �
	 R ��� �
������	�
��������� ������ ��� ���� �
��� ���� T = 7� R = 3� P = 1� S = 0� ΔR = 1�
�
	 ΔP = 0.7 �ΔR > ΔP ��
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��	 T = 7� R = 3� P = 1� S = 0� ΔT = 14�

�� ΔR = 2  ΔT � ΔR!�
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�� αL > αH 
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��� � �������
 �� ���� ������
���� 
�� ���� ���������� 
��
�
���� ���� �����
��� ��� ����
��� ����� � ��������� z∗� 
�� ������ ����
����� ��� �
�� ���� R 
�� T 
�� �����
��� !��� ����� � ��������� �� �����
����
���"� �
�
����� �
���� ��� ���� ����� 
��	 T = 1.75# R = 1.5# P = 1#
S = 0# ΔT = 0.5# 
�� ΔR = 0.2 !ΔT > ΔR"� 
�� � �����
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�����
� �
��� ����� ������� �� ���� ��������� ���� ��� ������
� �
�
������# 
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������� ���������� ��� αL > αH ��� α′L < α′H � ��� ����� ����� ���� 
���� ��� �������� ������ �!�������� �� ���� ���
������� ��� ���� ���������� ���
������ ���� ��������� ��� �������� ����� �!��������� z∗� ��� ������ ����
����� ��� ���� ���� R ��� T ��� ��������� "��� ����� �!��������� �������
������#� ��������� ������ ��� ���� ����� ���
 T = 1.75$ R = 1.5$ P = 1$
S = 0$ ΔT = 2.34$ ��� ΔR = 0.77 "ΔT > ΔR#�
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������� ����������� ��� ����� ����� �������� ��� �������� ������ ���������� ��
���� ���
������� ��� ���� ���������� ��� ������ ���� ��������� ��� ��������
����� ����������� z∗� ��� ������ ���� ����� ��� ���� ���� R ��� T ���
����������  �������� ������ ��� ���� ����� ���
 T = 1! R = 3! P = 1! S = 0!
ΔT = 3! ��� ΔR = 2 "ΔT > ΔR#�
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� T �S P �P

����� 	
� ��
��� �� ������ ������� �����	 T > R > P > S �� ���

���������� �������� T > R > S > P �� ��� ����� ��� �����  ���� ���

R > T > P > S �� ��� ��� �!��  ���	
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���������� αL αH �����	

�↑ �↑ ↓ 
�� � �
�↑ �↓ ↑ 
�� ↑ 
��
�↓ �↑ ↓ 
�� ↓ 
��
�↓ �↓ ↑ 
�� � �
�↑ �↑ ↑ 
�� ↑ 
��
�↑ �↓ ↓ 
�� � �
�↓ �↑ ↑ 
�� � �
�↓ �↓ ↓ 
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