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� /61 .��.��� �� ���'� ���
��!� .�����! ,��� �� ������7���� �..������ �)���@)����(* ��������� �� �
� /81
.��.��� ������� ������7���� ��������! ����� )���� �����.�� ��� ����� ��� �(
��!.�� �� �
�

�� ���� ������* ,� .������ ��� ��� �

�	����� 4���5* �� ��������! ��� ��� ��7
!������)� ���� �� ��� .�����! ���� �� ��� ,��- �� ��������� �� �
� ��� ��������!
�� ��������� �� �
�* ��.������( ��� .�����!� �� ,����  �!�� � ������  (��!�����(*
����� ��-�� !)�� ��!� �� ��7� �.� ��  ��� ��� �)���� �� ��7� �.� �� ���� �� �� ��
�� �'����!� ���� .�����! ,� .��.��� ��!� !� �2������� �� �  ������� �)��� ��
�.�� ). ��� � �.������ .�������

�..�(��� ����� ��������!� �� ��� �����������)� ���� �� ��� DTA .�����!* ,�
��)� ���� ���( .�����! .����( ����)�� ��� ������  � ��� ����� �� ����� .������
�.�� �� .�����! � ���-� ���������* ,� .��.��� � ��!����� "��	��� #���� 4�"# 5
�)�� �..������� �� ��� ��� ����� ��� ������7���� ��������!�� ���� �)�� �� ���.��� 
�(  �'����� �� ����� �� �����'� ��  �+����� ������ �� "
����
� �����

A� ��!.��� ��� .������� ��������!� �� ��� DTA .�����!� �  ��������(* ,�
����� )�� � ���7� �.��'� ��������! �� ��� �<.���!����� ����(��� �� �� �� �� ��'�
� .�����!���� ���������� ��� ��!.������ ����� ��� �,� .������� ����7,��� ���7
)������� � ��� .������� ������( ,��� � ������� ������ �� � !� �)!  �!������
������( ,��� �,� �����������)� �)����� �� ������� 
�����)��� ��������� ��� ����
.�(� �� ��� �<.���!����� ��� ������B �� ����* ,� ��'� )�� �,� �������� �����7
����� �� �� �� �� ������ ��� �,� ������� �� ��������� �� ��� .�����! �� ,� ��'�
 ��� � ������)� .���!����� �)���� ��� ���� )�� ��������!� 
)�����!���* � ���7
�������� ����(��� ��� ����  ��� �� ��) ( ���  ��� ������� � A� ,��� ���, ���� �)�
��������! �����'�� ��� ���� ���)��� ��� ���� ��� ����� ��� ����� �� ��!������)�
�� �����������)� .�����!�� �����'��* ,� ,��� ���, ���� ��� � �.��'� ��������!�
�� ��� ���)������ �����'� ������ ���)��� ���� ��� ���7� �.��'� ��������!� �����*
��!.��9 �� �
� ��������!  ��� ��� ������ ��� ���)��� �� ���� ��� �<.���!����
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�)� ,� ��� ������)� �� ��! ����)�� ��� ,��- ��� ��� !���� �� ��'��� ����� )�� 
��� ������7���� �..����� �� ���'� ���� .�����!� �����'��* ��� .�����!���� ��
��� ������7���� ��������!� ��� ���-� ����� ��� �� ��� ��!� ���( ,�� !� �� ��
���� ��� ��������! �� ��!.��9 �� �
�  ��� ��� ������� ��� ���)���* ��� ��������!
�� ��������� �� �
� ��'�� � �����2���� �!.��'�!��� �� ��� .�����!���� ������� 
�( ��!.��9 �� �
� �� ���( ���, �� .�.�� /81 �� �)� ��������! �!.��'�� �����
��� ���)��� �� ��� ���)���� �� ��������� �� �
�

������� ��� �� �<.���!����  ���� ,��� ��� ����(��� �� ��� .��.��� �)����

���� �� ��� ,� ���, ���� ��� ,��� ��� ��� ����� )�� �)��� .�����!� ������ ����
��� �������� ��������! �� ��������� �� �
� �����'��* ,� �����'� ���� ��� �� ���
.��.��� �)��� ��'�� � ����� �������)���� �� �� )����� �� ��� !�-��.��* �,� ���7
��� � �����2���� �������)���� �� �� �� ��� ���� ���  ��� ��� ��'� ��( �..�����
�������)���� �� ��� ���)���� 
�����(* ,� ���, ���� ��� �"# �)�� �!.��'�� ���
.�����!����� �� ��� ��� ������7���� ��������!� �� ��� �����������)� ���� �� ���
DTA .�����!�

�� ���.��� " ,� ��'� � ���!��  �����.���� �� ��� DTA .�����! �� )�� ���
!���.��� �� � .������� �������( ��  ������� �� �� � ��!.�� ,�(� ���.��� $ .�������
��� ������ ,��- ��� ��� ��!������)� ���� �� ��� DTA .�����!� A� .������ �,�
�..�������� ��� !��-��7���� �..����� ,��� ��� ��������! �� �����( �� ���
������7���� �..����� ,��� ��� ��������!� �� ��!.�� �� �
� �� ��������� �� �
��
�����,�� �* ���.��� & ����� )��� ���* �)� ��������! ��� ��� DTAHom .�����!�
�� ���.��� = ,�  ������� ��� �"# �)�� ,���� �� �..������� �� ��� ������7���� 
��������!� �� ��� �����������)� ���� �� ��� .�����!� ���.��� 6  ������ ��� �<7
.���!����� ���). �� ��� �������� ����������� 
)�����!���* � �)!!��( �� ���
��������!� �� �� ��� .���!���� �� ��'��� �� ��� ����� .��� �� ���� ���.���* ,�
����(>� ��� ������� ���)���� 
�����(* ,� �����) � �� ���.��� 8�
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��� .�����! ����� ��� ���� �� � .�����)��� ���7 ����!������� ���� )���� .�����!
���� ,� ����� �� �� ��� �(��!�� ���- ���������� 4DTA5 .�����!� ���� .�����!
�� �  �������7!�-��� .������ ��� ��������� ���-� �� .������� ,��-��� !�������� ��
��� DTA ��� !�������  �+�� �� ����� .������ �.�� � �����'��* ���-� �����!�����
�� ���( -��,� �� �<��)���� ��!�� � '��( ��!���� .�����!* ,��� � ������� !�������*
,�� .������� �� ���'� �( �����( /0:1 ��� .������� ��)�-� �� E������ �������

��� DTA .�����! ��� ��  ������� �( ����� ����� � .������� ������( ��'�7
���!����

 ������� &�	�����+ ��)�-� ���� �+ �� ����!��( ���� �� ��� �� �� ,���� ����� ��
� ������� ,���� ���� ��)�- ,���� �� �� ������� �� � .������� ������ ��� �)!���
�� �'������� ������ �� 2<� �� � ��)�-9� ����� �� .�� ����!��� �( � �)���!��
�� ��� ���  ������)���� �� ������ �� ��)�-� �� ��� ��)�- �������  ���� ��� ���
�.���2� �

� .������� ����� �� �� ����� ���� �� .���� ,��� ��� ��� �'������� ������� ������
!�( �� � ������� �� !�( ��'�  �+����� .������ ��!�� ��� ��� ��!� �(.� �� ���-��
���� ���)����� !�( ��..�� ��� �<�!.�� �� � ������( ,��� �� �� ��, !�������*
,���� ��� ��, ���� ��@)��� ���� ��!� �� ����!.���� � ��!� ���-� ������� .��7
�������( �� ���� � ��� �� ������  � ��!� ,��- ������ ���� ������� �� '��� '�����
�����'��* ���� ����� ��� � 2<� @)�)� ������ ,���� ��� �� 2��� �( ��)�-�� ��
��� ����� �� � .������� ����� !)�� �� ������ * � ���). ��!� �� ��������(� 
��
�<�!.��* �� � ����� �� �..�(��� �� �� ��� ��<� ��)�- �� �� .������� �( ����
.������� ����� ��@)���� ,����* � 2<� ?)�� ��!� �� ��-��� �� �� ���). �� ��������(*
��� ����� ������ �!!� �����( �� .���� ��� ��<� ��)�- �� ��� @)�)�� � ���). !�(
���� �� ������ �� � !������( ���� ���� ��� �<�!.�� �� ��� �!�)�� �� .���� ����
 )���� � �,�.�

��� ��3����'� �� ���� .�����! �� �� ������ ��)�-� �� .������� ������ !���!�>7
��� ��� !�-��.��* ���� ��* ��� ��!.������ ��!� �� ��� ���� ��)�- �� ��� �(���!�
A� ���� ����(>� ��� �)!��� �� ���).� �� ��� �������  �!������ ���� ���)� ��
-�.� �� ��, �� .��������

=
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����� ��� �� 
��� � /"#1 ,� ���!���>� ��� ���� )���� .�����! ����� )�� �( ���
�����,��� ��������

< Qm|rj , sj,h|CMAX >, 4"�05

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

• ,�	����� �� �������� Qm� �� ��� �(���! ����� ��� m !������� �� .�������
���� ��� �� ������ �� m ������ �� ��� .���� �������(� �������� !�( ��'�
 �+����� .������ ��!�� ���  �+����� �(.�� �� ���-�� E��).� �� !������� ���
�� ���).� ��  �+����� �)����� Si� ��� .������ ��!�� �� � �)���� Si ��� ���
�(.�� �� ���-� cj �� ��'�� �( tproc(Si, cj)� ��� ���). ��!� tsetup �� � ������� ���
��� ��� ,��-��� !�������� 
)�����!���* ���� !������ k ��� � @)�)� ����
��� �� 2��� ,��� ). �� qk ���-�� �� ��� !������� ��'� ��� ��!� .���������
��!� tproc ��� ��� �(.�� �� ���-�* ,� ����� �� ��� ��!������)� ���� �� ���
.�����! 4DTAHom5�

• ������� ���� rj� ���� �� ��� ��!� �� ,���� � ���- j �� ������� �� ���
.������� �������(� ��� '��)� �� rj �� ��� �'������� �� ��� ��������� �� ���
�<.���!���� �� �� ��� �������� ��!� �� ,���� ��� ���- j ��� ����� �����
.������� � 	��� ���-� j ��@)���� � ������ �.������� �� !�( �� .������� 
�� ��( ��� �� ��� m !�������� 
)�����!���* ���� ���- j ������� �� �
.�����)��� �(.� cj ,���� �� ��� ����� �� �� .����� �� ���� ���� �����!�����
�� ��� �'������� �� ��� ��������� �� ��� �<.���!����

• -�.���	� ��������� ����� ����� sj,h� ��.������� ��� ��@)����  �.��7
 ��� ���). ��!� ���,��� �,� ���-� j �� h� �� cj = ch* �� ���). �� ��@)��� 
�� sj,h = 0� ���� !���� ���� ��� ���.����'� !������ ��� �!!� �����(
����� .��������� ���- h ����� ��'��� 2����� �� .������ ���- j� �� cj �= ch*
� ���2�)������ ��!� tsetup �� ��� � � ��� ���). ��!� ���,��� ���- j �� 
���- h �� �� �.�� ��� �� ��� !�������

• ,������� CMAX � ��� ��3����'� �� ��� DTA .�����! �� �� !���!�>� ���
!�-��.�� ���� �� ��� ��!� )���� ��� ���-� �� ��� �(���! ��'� ���� .������� �

�� ��� DTA .�����!* ��� ���- ���������� .������ �� ��� �.���2� � 
�� ��������*
��� �������  ���� �� ��� �(.�� �� ��� ���-� !�( ��  ������)�� �<.���������( ��
���!���(� ����  ������)����� !�( '��(  (��!�����( �� ���� �� � ��� �! ��!� ���
.���������( !�< ������� �� ��� !������� ��� �� � �.� �� ��� ��, ��'����!����
�� ���� !�( ��..�� ��� �<���!� ���� �� ��� ���-� ����� ������ ������ ��� ���� )����
.������ ������ ���� ���� �<�!.�� ,�)� !�-� ��� DTA �������� � '��( ��!.��
���� )���� .�����! ��@)����� ���( � ��!.�� ��������! �� �.��!�>� � ���� )��
����)�� �'��(����� �� -��,� � .������
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�� ��� .��'��)� ���.��� ,� )�� � .������� �������( �� � ���� ,��� �<�!.�� �� ���
DTAHom .�����!� ���� �<�!.�� ���������� ���! �����( /0:1* ,�� ,�� ��'�� ���
���- �� �.��!�>��� � ���� )��� ��� � E������ ������ ��)�- .������� �������(� �����(
)�� �  ���������>� !��-��7���� �..����� ����* ��!.��� �� ��� .��'��)��(
)�� ��������>� ���� )���* �!.��'� ��� .�����!���� �� ���!� ��  ��������� ���
�!�)�� �� .���� ����� �� ��� �����,��� ������� ,� ��'� � ����� �'��'��, �� !��-��7
���� ��������!� ��� .�����!� ���� ��� ������ �� ��� DTAHom .�����!� ��
.�����)���* ,�  ����� �����(9� �..������

�� �.�� ����( �� ���� �����* ��!.�� �� �
� /61 �� ��������� �� �
� /81 )�� 
��!���� ������7���� �..������� �� ���'� ��� ��!� .�����!� ���( ,��� ���.��� 
�( � �������� !� �� .��.��� �( �������) �� �
� /"* $1 �� �����)��> �� �
� /"81�
�� ������� $�" ,� 2��� ����� )�� ��� �������� !� �� �� ���� �<.���� ��� �,�
�..��������

��� �����
������ ������	�

���-��7���� �..������� ��� ����� )�� ��� ���� ������� ��(�������)� ���� )����
�.�������� �� ��� ���� �� �!.������ -��,�� �� /:* 08* 061� ���  ������� .������ ��
���� �� �  ���������>� ��  ��� !�������! ,���� �)����!�)� ������ �� ��� �
���- �� � ����)���* ,���� �� ���� ������� �� ��� ����� ,��� ��� ������� �� � ���
������  (��!�����( � 3)�� ����� �� � ����� ��� �� ����� ��.������( �� ���'� � ���-
�� ����� ��� �� ��� �'���������( �� � ����)����


�� �<�!.��* A�� �.)���� �� �
� /";1 .������� � ��!.)�������� �(���! ����� 
#����* �� ,���� ���� ���- �� � ��� ��� )�� �� !������� �� � ���,��-� ����� ���
�� ��� .������(* ���� ���- �� ��'�� � ������� �) ���* ,���� �� ��� �� )�� �)�� ����
�� ,��� �� ������� �� ��� ����)���� �� ��@)����� 
����� ��� � 3)���  (��!�����(
�� ��� ���� �� ���  �!�� � �� ����� ���-��

������� �<�!.�� �� ��'�� �( ���,���> �� �
� /"=1 ���� )�� ��� ��  ��� !���7
����! ���  ��� ���������� �� ����7!���'���  ��� ���'��� ,��� �� ��!!�� .���7
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: ���.��� $� ������ ,��-

������� �� �� ������� ����������� ��� �������� �� ����  ��� )��� ��  ����!��� 
)���� � ��  ��� !�������! ,���� ��� ���'�� ��  ��� ��� ������� .���� ��� ��7
������� ���  ��� ,��� ���)���( ������ ��� ���� !��-��7���� �..����� (��� � ��
�C����� �� ���� ���)����* � ��!.�� �!.��!�������� �� ��� ��  ��� ��� !���'��� 
�� �+�� �C����� .������

�����,���� �� �
� /0=1 ���� )�� � !��-��7���� �..����� ��� � ����!�� ����)���
 ������)���� .�����!� ��!.)�������� ������ ���� ��.������ �� �'� )�� ��!.���7
�)�� ����������� �� �� �)( �� ���� ���� �� ,��! ,���� ����

��� ����� �<�!.��� ���, ���� !��-�� !�������!� .��'� � !���� � ��  ���
,��� ���� ������� ��(�������)� �.�������� �� ��� ���� �� �!.������ -��,�� ���
� ��!.)�������� �(���! ��� ). ����� !��-�� �)��� ��� ����, ��� �(���! �� � ,����
�� � �.� �� ������� �� ��� ��'����!��� ��  ���)������� �� �� �'� )�� !�!�����
�  ��������(* ��� .���� !�������! ����� ���� �..����� ��!.��2�� ���  ����� ��
� �.��'� ��������!��

����� ��

���� �
��
����

��� �����,��� ��������!  �2������ ���������� ���! ��� .�.�� �� ��!.�� �� �
� /61�
�� ����* ��� ��������!  �'���.� �( �����( �� � !��)����)���� �..�������� �� 
!��(  ������ ��� .������� �

�����( /0:1 .��.��� � !��-��7���� ��������! �� ���'� �� �<�!.�� �� ���
��!������)� ���� �� ��� DTA .�����! ,���� ,�� �..��� �� � E������ ������
������(� A� ����� �� ��� ��������! �� $�� ��%����� ������	
 4$��5� �� ���
!��-��7���� �..����� ������ �� ��� ��)�-� �� .���� ���!� 
�� ���� ����� ���
��������( �� ��� �� ��� � .�����)��� ��)�- �� ���� �� ��� �!�)�� �� ��!� �� 
��� �  ������� ����� ���� ,�)� �� ������ �� �� ������!���� �� ��� @)�)� �� �
����� �� �)��* ��  ��� ��� .������.��� �� ��� ��  ��� .������� �����( .��.��� �
�� �)������ �..��� �� ���� ����� ���� ����� ��� ��� �!.������� �� ��� ���-�*
��� ����� �� ��� .������� ���-* �� ��� ����� �� ��� ������ ���� .�������(* �� ,�
����� �� � ���- j �� ����� cj ���� �� �� ��� �������* � ����� k ����  ��� ��� ��'�
� �)�� @)�)� .������.���� �� ��� ��  ��� .������ ,��� � ����� �� '��)�� ��'�� �(�

Bk(j) =
P ∗ wj ∗ (1 + C ∗ e(k, j))

∆Tk(j)L
, 4$�05

,���� wj ��'�� ��� �!.������� �� ��� ���-* e(k, j) �� � �)������ ���� �� 1 �� ���
����� �� ��� ���� ��)�- �� ��� @)�)� �� �@)�� �� cj * �� 0 �����,���� P * C* �� 
L ��� .���!����� ���� ,����� ���� ��!.������ ∆Tk(j) �� ��� ��!� )���� ���- j
������ �� �� .����� * �� ��  ����!��� �( ��� �����,��� �@)�����

∆Tk(j) = q ∗ tproc + n ∗ tsetup + tworking , 4$�"5

,���� q �� ��� �)!��� �� ��)�-� �� ��� @)�)� �� ����� k* tproc �� ��� ��!� ��@)��� 
�� .���� ��� ��)�-* n �� ��� �)!��� �� ���).� ���,��� ��)�-� �� ��� �����9� @)�)�*
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tsetup �� ��� ��!� ��@)��� ��� � ���).* �� tworking �� ��� ��!� ��������( �� 2����
��� ��)�- �)������( ����� .����� �

��� ������!��� .������ �� '��( ��!.��� 
�� ��� ��)�-� ���� ����� ,��� �.���
�� ��� @)�)� �� � ��� ���! ����� ��� �� 	@)����� $�0 �� ��� ���.����'� ��)�- ��
������� �� ��� �� �� ��� @)�)� �� ��� ������� ��  ��� �� ��� ��� @)�)�� ��� �)�� ��
����� ��� �� �� ��� ��)�- ���(� �� ��� �������� �� !��� ���� ��� ����� �)�!���
��� ��!� ������� �� * ��� ���.����'� ��)�- �� ������� �� ��� ����� ���� ��@)����
�� ���). �� .���� ��� �� ��� ���� ���� ��� ��!.����� ������ ��@)��� � ���).* ���
,����� �� ������ ��� �!�(� �� ���� �� ��� ������ ��@)���� � ���).* ��� ��)�- ��
������� �� ��� ����� ,��� ��� �������� @)�)� ��>� ��* �� ���� ��� ��� ������ ��'�
��� ��!� @)�)� ������* �� �� ������� ��� �!�(�

��� ����	
������ ������	�

��!.�� �� �
� /61 �� ��������� �� �
� /81 )�� �� ������7���� �..������� �� ���'�
��� DTAHom .�����! ,���� ��� ���.��� �( ��� !���� ����( ��  �'����� �� ��7
��� �� ������ ������� ������ ��������� .�����!  �+����� ����'����� ��!)������)��(
�<.������� �.������>� �� �'� )���� ���� ����

�
��� �� )� �)��� �( !��� �C�����
���� ��@)������ ���- .�����!���� �( )��.������>� ,��-��� ����)�� ���������

���	��
������� ��� � �� � ������ ��� � �� �����( �C�����( �� �.������>� �� �'� 7
)���  ��9� �,���� ���,��� ��� �(.� �� ���- �� �������* � .������ ���� �����
��@)���� ��!�� �����'��* � �.������>� �� �'� )�� ��� .�����! � �(.� �� ���-�
!��� �C������(�

� -�( ����)�� ��  �'����� �� ����� �� �
����	��&� ��� ������ �� ,��-��� .�����!7
��� ���  �+����� ���-� ��� '��( �� ���.���� �� �������� �� �<������ �����������

������ �)�� �� ��� �'���������(* ���!���� ��� ������ �� .���� �� �����(  �'���.7
!��� ��?)���� ��� �.������>����� �� ��� �����(9� ,��-���� �� ��� "
����
� ���
�.�����* ��� �<�!.��* ����� ��� !���� ,��-��� ���� ��� �!����� �� !��.�����7
�����(  ������� ���! !�3�� ,��-���� ����� �� !�3�� ,��-��� ��� �� .�����!
 �+����� ���-�� ,���� !�3��� �)� ����� .��(� ��  ���� ��� ����* !����� ��� ���
���� �� ����� ��� ����� A����� /$#1 ���,� �<.���!������( ���� ,��� ��!�'���
!�����* !�3��� ��� ������ �� ��� ���-� )�)���( .�����!� �( !����� �� ��.����
���!�

*�� !(�� ��������� ����� �� �� �� �� �<.���� A�����9� /$#1 �����'������*
�������) �� �
� /&1 ��'�  �'���.� � ��!.�� !� �� ���� ������ �� ���.���� ������7
�� /""* "01� ��� � �� ����� ��� 2<� �������� !� �� �� ���� ���� �� �'� )�� ���
� �
���
�
� '��)� ��� �'��( -�� �� ��� �'������� �� �� ��'����!���� � �������� 
��.������� ��� ��'�� �� �.������>����� �� �� ����� ��� � .�����)��� ���-� � ���-
�!��� � �����
�� �� ������� ��� �� �'� )���9 ���������� ���� �� ��� ���!)�)�* ��
�� �'� )�� ,��� �� ,��� ��� ����.� �� ����� .�����!��� ��� ���.����'� ���-� ���
������ ��� ��������( �� � ���!)�)� ��� ������ ��� ���������� ��,�� ,��-��� ��
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��)�� $�0� ���.���� �)�'� P (s, θ) ,���  �+����� �������� ��

����.� ���� ���-� ���� !� �� �� ��� �� �� ,��� ���� �������� � ����)�� �����
�������� �  � ��� ������ �'�� ��!��

��� 2��� @)������ ���� ,� ��'� �� ���,�� ��� ��,  � ,� ���!���(  �2�� �
���.���� �������� G ���)!� ���� m ���-� ��� �� �� .�����!� � 	��� ���- j ��
��������� ,��� � ���!)�)� sj* ��� ��'�� �� ,���� ��������� �� �� �� ��� �����2� �
��� )� ���)!� ���� ����� ��� N ������*  ����� �( i* ,��� �������� �
���
�
� θi,j

(i = 1, ..., N) ��� ���� ���- j� �� ��� �������� !� ��* �� �'� )�� i ������� �� ���-
j ,��� .���������(

P (sj, θi,j) =
s2

j

s2
j + θ2

i,j

. 4$�$5

���� �@)����� ���,� ���� ��� sj � θi,j ��� .���������( �� �� �� �'� )�� i �� ��
������ �� ���- j �� ����� �� 0 �� ��� sj � θi,j ��� .���������( �� ����� �� 1�
���������* ������ i ,��� � ��,�� �������� θi,j ��� !��� ��-��( �� ���.�� �� �
��,�� ��'�� �� ���!)�)� sj �

��� 2<� �������� !� �� ���)!�� ���� �����9� �������� � ��� 2<� �'��
��!� �� �� ����� ��'�� �� �.������>����� ��� � ��'�� ���-  ��� ��� ������ ��
��!�� �� � �����@)����* ���� !� ��  ��� ��� ��-� ���� ����)�� ��� .��������(
�������������� �� ��� �����( ����)�� �� ���)!�� ���� �� �'� )��� ���  �+��������� 
�( ����� .��������� �������� '��)��� ���������* �� �� '��� ���( �'�� �)C������(
����� ��!� ������* ,���� �������� � ��� �� ����� ��� ��������� 
�����(* ��� !� ��
�� ��� ���������� ,��� �<.���!���� ,��� ����( ���� /"$* =1* ���,��� ���� �����
�� %�� �������� .��( � ���� �� ���- �����������

*�� ������	 ��������� ����� �� �� �� �� ��-� ����� ��!�������� ���� ��7
��)��* �����)��> �� �
� /"81 �<��� � ��� �������� !� �� �( ����,��� �������� �
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�� ���& �� ���� �����,��� � ��!.�� ����'��	����� .������� ��� �������� ������7
��� �� � ���-  �������� ,��� ��� ������.�� ��� ���- �� .�����!� * �� ���������
�����,����

��� ξ �� ��� ���C����� ����  �������� 
������� 4�.������>�����5 �� ϕ �� ���
���C����� ����  �������� '��������� ��������������� �� �� ������ �����(� �� ,�
����� �� � ��!�7�����!����� !� ��* �� �'� )�� i �.������>�� ,��� .�����!��� ���-
j  )���� � ��!� .���� ��  )������ ∆t �( �������� ��� �������� �� �����,��

θi,j → θi,j − ξ∆t, 4$�&5

�� �� ������� �� ��  ��� ��� .�����! ���- j  )���� � ��!� .���� ��  )������ ∆t
�( �( �������� ��� �������� �� �����,��

θi,j → θi,j + ϕ∆t. 4$�=5

��,* ��� xi,j �� ��� �������� �� ��!� �.��� �( �� �'� )�� i �� ���- j� ,����� ∆t*
�� �'� )�� i .�����!� ���- j  )���� ��!� xi,j∆t* �� ����� ���-�  )���� (1−xi,j)∆t�
��� ξ �� ϕ �� � ������� ��� ��� ���-�* �� ���  (��!��� �� θi,j �� ��������� ��
�� �����'�� [θmin, θmax]� ���������* �������� '��)�� '��( ������)�)��( �� ��!�
����� ��� ���

∂θi,j

∂t
= [(1 − xi,j)ϕ − xi,jξ]Θ(θi,j − θmin)Θ(θmax − θi,j), 4$�65

,���� Θ(·) �� ��� D��'��� � �)������ ,��� Θ(y) = 0 �� y < 0* Θ(y) = 1 �� y ≥ 0�
��� .���������( �� �� �� �'� )�� i �� �� ������ �� ���- j �� �����  ������� �(

�@)����� $�$* �)� ��, θi,j ��  (��!�� �� ��!� �� ����������

P (sj(t), θi,j(t)) =
s2

j(t)

s2
j(t) + θ2

i,j(t)
. 4$�85

�� �<.����� ���'�* xi,j �� ��� �������� �� ��!� �.��� �( �� �'� )�� i �� .��7
���!��� ���- j� ��� '��)� ��������� ����� ��� �� ��� �������� θi,j �� ����� i ���
���- j� xi,j '����� �� ��!� ����� ��� ���

∂xi,j

∂t
= P (sj, θi,j)(1 −

m∑
k=1

xi,k) − pxi,j + Ψ(i, j, t), ∀k �= j, 4$�:5

,���� 1 − ∑m
k=1 xi,k �� ��� �������� �� ��!� .���������( �'������� ��� .�����!���

���-�� ��� ���! pxi,j �<.������ ���� �� ����'� �� �'� )�� ��'�� ). ���- .�����7
!���� �� ����!�� ������'� ,��� .���������( p .�� )��� ��!� 4� ������� ��� ���
,��-��� �� ��� ���-�5� ��� �'����� ��!� �.��� �( �� �� �'� )�� �� ���- j .�����7
!���� ������ ��'��� ). ���� ���- �� 1/p� Ψ(i, j, t) �� � ������� E�)����� ����������
.������ ,��� '������� σ2* ,���� �� )���������� �� ��!�* �!��� �� �'� )��� �� 
�!��� ���-��
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�� ��!.�����(* ��� ���!)�)�  (��!��� ��� � ���- j ��������� �� � 2<� ����
.�� )��� ��!� �� �� ����� �� � ��� ��� ���  �+�������� �@)����� ����  �������� ���
'�������� �� sj �� ��!� ��

∂sj

∂t
= δ − α

N
(

N∑
i=1

xi,j), 4$�;5

,���� δ �� ��� �������� �� ���!)�)� ��������( .�� )��� ��!�* �� α �� � ����� ������
!���)���� ��� �C�����( �� ���- .�����!����� �� �� ���)!� ���� ���� ������� ���
� ������� ��� ��� ���-�* �� ���� α �� 2<� �� � ������� ��� ��� �� �'� )����

�� ������(* ��,�'��* α ��)� '��( �� � ���)�� �� �.������>������ ��� �!�)�� ��
,��- .�����!� �( ����'� �� �'� )��� �� ����� ����� �( ��� �)!��� �� �� �'� )���
N �

����� ������� �
��
����

��!.��9 �� �
� /61 ���'� ��� DTAHom .�����! ,��� �� ��������! ���� �� ���
 (��!�� �������� !� �� �� ���,� �� ��� .��'��)� ���.���� ���(  �'���.� 
���� ��������! �� ���, ��!��������� ���,��� ��� ����	�%����� �..����� �� ���
��� ��%����� �..������ A� ���� ����� ��������! ���%����� ������	
 4���5�
�� ���� �..����� ������ ��� �� ������ �� ������ �� �)����!�)��( �� �� .����
��)�-�� �� ��!.��9 !� ��* � ���!)�)� scj

�� ��������� �� ��� ����� cj �� � ��)�-
j� 	��� ����� k ��� � �������� '��)� θk,cj

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

��� ���� ����� �� ��'�� �( ��� �)! �� ��� ���!)�� �� ��� )�������� ���-� ���
���� .�����)��� ������ ��� �@)����� ����  �������� ��� ���!)�)�  �!�� ���

scj
=

∑
i

siδ(ci − cj), 4$�0#5

,���� ci �� ��� ����� �� ��)�- i ,������ �� ��� ������� �� cj �� ��� ����� �� ���
����� ��� ��)�- j� δ(·) �� ��� ����� �)������ �� ��� �)! �� ��-�� �'�� ��� ��)�-��

��� .���������( �� ��� ����� k �� ��� ������ �� ���- j �� ��'�� �(�

P (scj
, θk,cj

) =
s2

cj

s2
cj

+ αθ2
k,cj

+ ∆T 2β
, 4$�005

,���� cj �� ��� ����� �� ��)�- j �� θk,cj
�� ��� �������� �� ����� 4�����5 k ���

����� cj� α �� β ��� .���!����� �� ∆T �� ��� ,������ ��!� ��������( ������ ���
��)�- ������ �� �� .����� �( ���� ������ ∆T �� ��!.)�� ��-� �� �@)����� $�"� ��
����� ��� �� ��  ��� ����)�� ��� ��� @)�)�� ��� �)�� ��� ��)�- ���(� �� ��� ��������

�� ���� ��������!* '��)�� �� P (scj

, θk,cj
) ���  �+����� ������ ��� ��!.��� �� 

��� ���-� �� ������� �� ��� ����� ,��� ��� ������� '��)��
���( ,��� � ��)�- j �� ������� �� ����� k* ��� �������� '��)�� ��� ). ��� 

��� ��� ������� θk,cj
 �������� �( �� �!�)�� ξ�

θk,cj
→ θk,cj

− ξ, 4$�0"5
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�� ��� �������� � θm,cj
�� ��� ����� .���� ������ ��� ����� cj �������� �( ��

�!�)�� ϕ
θm,cj

→ θm,cj
+ ϕ, ∀m �= k. 4$�0$5

H��������� �� θ∗,cj
��-� .���� ,����� ��� ��)� � θmin �� θmax � 	@)����� $�0"

�<.������ ��� ���� ���� ����� k ��� � �� �.������>� �� ����� cj ����)�� �� ���������
��� .���������( �� ���.�� ��� �� � ��)�- ,��� ����� cj �(  ��������� ��� ���.����
�������� θk,cj

�

����� ����
�

��� �
��
����

��������� �� �
� /81 .��.��� � ��!���� ��������! �� ���'� ��� DTAHom .�����!
����� �%(�#" ���� �� ���� ���.��� �( ���  (��!�� �������� !� ���

��� ��������! �����.������ ��.���� ,���� ��'� ���� ������ �( ��!.��� ��
.�����)���* �� ��������� �� �
�9� ��������!* ���� ���- j �� ��� �(���! ��� � �� ���
������ � ���!)�)� sj ���� �� �@)�� �� ��� ������ �� ��!� ��� ���- �� ����� ( ,������
�� �� ������� �� �� ����� ��  ��� ���  �.�� �� ��� ������

��!.��9 ��������! )��� ��� .���������( �)������ ��  ����!��� ��� ����� �� ��7
���� ��� ��)�-� ��������� �� �
�9� !� �� ������ )��� P (sj, θk,cj

) �� � ���%�����������
�� ���.�� �� � ���!)�)�� ���������* P (sj, θk,cj

) ��.������� ��� .���������( ��� �
����� �� �� ��� � ���-� �� ��� ��������! �� ��������� �� �
�* ��� .��7 ��.�������
�� ���.�� �� � ���!)�)� �� ��'�� �(�

P (sj, θk,cj
) =

s2
j

s2
j + θ2

k,cj

, 4$�0&5

,���� cj ��.������� ��� ����� �� ��� �(.� �� ���- j�

)�����!���* �� ��!.��9 �..�����* �
���
�
�� ��� ). ��� ���( ,��� � ��)�-

�� ������� �� � .���� ����� �� ���� �)�� ��'��'�� ���( �������� � �� ��� ���.����'�
������ �� ��������� �� �
�9� �..�����* ���� ����� k* �� ���� ��!� ���.* ). ���� ���
�,� �������� � θk,∗ ����� ��� �� ��� �����,��� �)���� �� ���� ��!� ���.* �� ���
����� k �� .��������� �� ������� ). ��� � ���- j �� ����� cj ��� ������9 �������� �
��� ). ��� ����� ��� ���

θk,cj
→ θk,cj

− ξ, 4$�0=5

θk,ci
→ θk,ci

+ ϕ, ∀i �= j. 4$�065

�����,���* �� ��� ����� k �� �)������( ��� .��������� ��( ���-* � ���� ). ��� �)��
�� )�� ��� ���� �������� �

θk,ci
→ θk,ci

− δt, ∀i, 4$�085

,���� t ��.������� ��� �)!��� �� ��!� ���.� �� ,���� ��� ����� �� ����� ( � ���
��� �)�� ��'�� �� 	@)����� $�08 ��������� ��� '��)� �� P (θk,cj

, sj) �� ����)����
�� � �� ����� k �� ��-� ,����'�� ���-� �� ��� ��� ������ ���� ��!������ � ���
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A��� �,� �� !��� ������ �� ��� �����( ,��� ��� ��!� ���-* ���( ��������
,��� ���� ����� �� � �������	� 	������� �� ���� ����������� ��-�� .����* ��� �����
,��� ��� ������ ������ ���- ��� � ������ .���������( ��  �!������� �� ��� ����7
������ ����)�� �)�� ������������* ������� ,����� ��� �����( ����7������>� ���� �
�������	� 
�����	
&� ���  �!������ ������� �)��� ��� �..��� �� �,� �� !���
������ ���.�� .�����'��( �� ��� ��!� ���!)�)�� �� ���� ���� ����� �� � -�� ��
��������� ���,��� ��  ��� �� ��� ,����� �� ������� ��� ���-� ��� � �� �� ����
���� .������.��� k ��� � ����� '��)� Fk�

Fk = 1 + Tproc + Tsetup , 4$�0:5

,���� Tproc �� ��� �)! �� ��� .��������� ��!�� tproc ��� ��� ��� ���-� �� ��� @)�)�
�� ����� k �� Tsetup �� ��� �)! �� ����� ���). ��!�� tsetup � 
�� � ����� k* � ��,��
����� '��)� Fk ������.�� � �� � ������� @)�)� �� ��� � �� � ������ .���������(
�� ,�� �� �  �!������ �������� ��� �)�� ��  ����!��� ��� .���������( ��� �����
k �� ,�� ������� ��� ��� ������ ��!.�������* ���

P (F1, ..., Fn) =

∑n
i�=k F 2

i

(n − 1)
∑n

i=1 F 2
i

. 4$�0;5

�� !��� ���� ��� ����� ��!.���� ��� � ��'�� ���-* � ������  �!������ �������
�� )�� ��  ����!��� ��� ,������
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��� �����7���� ��������! .��.��� �( ��������� �� �
� ���,� � ��� ��'�� �� �.�7
�����>����� �� ��� .���� ������� ���� �������������� ��  �������� ����)�� �� �'�� �
)���������( �����2�)�������� ��� ,�( ��� ���)���� �� �����'� �� ��!.�����(  ��7
����)�� �� �� ������ �����!����� �� ��@)��� � A� )�� ��� ��������! �� ���������
�� �
� ��������>��� ��� ,��-��� ������ ,��� ��� ��!� �������� ��� ��� �(.�� �� ���-��

�� �������* ,� �����'� ����  )���� ��� �<.���!��� ��� ������ ����!� �.�7
�����>� �� ��� �(.� �� ���- �� ��� .�����!����� �� ���� ��������! ��� ������
���� ����� ������� �( ��� �� ��� ���7� �.��'� ��������!�� D�,�'��* ,� ��'�
�����'� ���� �%(�#" ��@)���� ��!� �!�)�� �� ��!� �� ��������( � �.� �� ���
.�� )�� !�< �� ,��� �� ��  (��!�����( ��7� �.� �� � �������� .�� )��  �!�� �

�� �<�!.��* ��������� �� �
� ����� �� �� ����� �<.���!���� � ���� ,��� �,� �(.��
�� ���-* �� ��(!!����� .���������(  ������)���� �� � .�� )�� !�< ���� �������
�� ��� ���� �� ��� ��!)������� ���( ���, ���� ��� � �.������ .������ �� ��� ��,
.���������( !�< ��-�� !��� ���� ��� ���� �� ��� �<.���!����� ��!��

�� �� �� �� �'����!� ���� .�����! ,� .��.��� ����� !� �2������� �� ���
�������� ��������! �� ��� �  ������� �)�� �� �.�� ). ��� � �.������ .�������
A� ���� ���� �!.��'� ��������! ��� ��� �

�	����� 4���5 �� �.����( �� �� ���
�����,��� �,� ��������� �����,�� �* �� ������� &�$ ,� ���, ��� .��������( �� ���
�� � .�����)����(  (��!�� ��'����!��� �(  ���)����� �� �<�!.���

��� �����	�
���� �� ����
�� �!
��

�
���
�
� ������ ��
�� )���*� ��� ). ��� �)��� .��.��� �( ��������� �� �
�
 �.�� �� ��� �(.� �� ��� ���- 4��� ����� cj5 ,���� �� �)������( )�� �( � ������
A� ��!��- ���� �� ����� !�( ��'� � @)�)� �� ��'���� ���-� ����� ������� �����
���-� �� ��� @)�)� ��� ��� ����������( �� � ��!� �(.�� 
�� �<�!.��* �� �����
!���� �� .��������� � ���- �� �(.� 0 �� ��'� ���( ��� ���- �� ��� @)�)� ���� ��

0=
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�� �(.� " ��-� �� 
��)�� &�0� ���� !���� ����* �� ���� �� ��� ���- �� �(.� 0 �� ���
2����� * ��� ������.�� ��� �������� ��� 0 ��  ������� �� ��� �������� '��)�
��� " �� �������� � �� ��� ����� �� �+��� �,� ���-�* ��� �� �(.� 0 �� ��� �� �(.�
"* ��� .���������( �� ��-� ��� ���- �� �(.� 0 �� ������ ���� ��� .���������( �� .��-
���- "� ���� �� ���  �������� ����)�� �� ��� ��)�� �  ������� ���).�� A� ��'�
������ �� !� ��( ��� ). ��� �)��� �( ������� ��� ���� ���- �� �� �����9� @)�)�
 ����!��� ,���� �������� '��)�� ��� ). ��� �� �� �� �� �� )�� ��� �)!��� ��
��������( ���). �� �����@)����(* ��� !�-��.���
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��)�� &�0� ���� ����� �� �)������( .��������� � ���- �� �(.� 0 �� �� ��� @)�)�
����� �� � ,������ ���- �� �(.� "�

+�
	�
����� �' �
� ,��	� -�����
� )+,-*� ���  �!������ ������� ����� )�� 
�( ��������� �� �
� ����� �� 2� � ��� ���)���� �� ������ �!��� ��'���� ������
��!.����� ��� � ��!� ���-� ��� ����� '��)� ��  �2�� �� ��� �)! �� ��� .������
��!�� �� ���). ��!�� �� ��� ���-� ,������ �� ��� @)�)� �� � ������ 
��)�� &�"
���,� � ���)����� ,���� �,� ������ ,��� ��� ��!� @)�)� ������ �� ��� ��� ��!�
���-� �� ��� ��������! �� ��������� �� �
 ��� .���������( �� ,�� �� ���  �!������
������� �� ��� ��!�� ����  ��� ��� ��-� ���� ����)�� � .������( ��@)��� ���).
��� ��� ���- ���( ��� ��  ��� ���� A� !� ��( ��� ����� '��)� ����� ���

Fk(j) = 1 + Tproc + Tsetup + tsetup,j, 4&�05

,���� tsetup,j ��.������� ��� ���). ��!� ���,��� ��� ���� ���- �� ��� �����9� @)�)�
�� ��� �)����� ��)�- j�
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Agent 1: setup required

Agent 2: no setup required
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��)�� &�"� �,� ������ ,��� ��� ��!� @)�)� ������ ���� �� ��� ��� ��!� ���-�

�.�����	� +������ )�.+*� ����� ���  �!������ ������� �)�� �� �.���2� 
�� 	@)����� $�0;* ��� !��� !������� ��!.��� ,��� ���� ����� �� �  �!������
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�������* ��� �!����� ��� ���  �+������� ���,��� ��� .������������ �� ,��� �� �������
��� .���������( ��� ��� ��!.������ �� ,�� �  �!������ ������� ,��� n ��!.�������
�� ��'�� ������ ���� 1

n−1
� �� �� �� �� �'�� ����* ,� ����� )�� ���� ��, �)���

Pk(F1, ..., Fn) =

1
F 2

k∑n
i�=k

1
F 2

i

. 4&�"5

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

!��

��
� $�	
��� ���� ��� ��� )�$�*� 	@)����� $�08 �+��� � �������� ). ��� �)��
��� � �� ������ �� �� �� �� ����)���� ���! �� �� ��� ���-� �� ��( �(.�� ����
). ��� �)��  �������� ��� �������� '��)�� �( � '��)� ���� �<.���������( ���������
�� ��!�� ��� � �� �� ���� � !������ !�( ���( � �� ��� ��!� ��!� ������ ���� �����
����� �� ��-� ��( ���- �!!� �����(� A� �����'� ���� ���� ��� ��)�� ������ ��
���( � �� ��� '��( ���� �� ��������� ��� � ������'� �+��� �� ��'���� .�����!����
!���)���� A� .��.��� � ��, ). ��� �)��* ,���� �� �!.��(� �� ���� �� � �� �����
���)��� �� �� ��� � ���- �� �� �+��� �

θk,cj
→ θk,cj

− γ. 4&�$5

�� ���� ����* ��� ������.�� ��� �������� θk,cj
�� ��� ���)�� ���- �� �(.� cj ��

 ������� �( ��� 2<� '��)� γ� H��������� �� θk,cj
��-�� .���� ,����� ��� ��)� �

θmin �� θmax �

��� %����
�

�� ���� ������� ,� .������ �� �<�!.�� ���� ���,� ��� .��������( �� ��� �� ���
 (��!�� ������� �� ��� DTAHom .�����! ��'����!���� �� ��� .�.�� �� ���������
�� �
� � '��( ��!���� ���)����� �� .������� ,���� ��� � �.������ .������ �� ���
��'����!����� ������� ��-�� !��� ���� ��� ���� �� ��� �<.���!����� ��!�� A�
,��� ���, )���� ��� ���� ���� .������ �� '��( @)��-� A� ����- ���� ��� .��.��� 
�!.��'�!��� �)��� ��� ��������� �� �����'� ���� ����'����

�� �� �� �� ���, ����* ,� ����� �� � ��!.�� .�����! �������� ,��� & � �������
������� 	��� ����� ��� � @)�)� ��>� �� = ��)�-�� �� .���� � ��)�- � �����
��@)���� = ��!� ���.�� ������� 0# ��!� ���.� ��� ��� � ��� � ���).� ��)�-� �<��
��� ����!��( ����  )���� &"# ��!� ���.�� �� ��� ���. �� �@)�� �� � !��)��* ��)�-�
����� �� ��� �(���!  )���� ��'�� ��)��� ��� �)!��� �� ��)�-� �� �� .����� �� ��
�'����� �@)�� �� $$6� ���� �)!��� �� ������ ����)�� �� �� �� ��� ��'�� ��!� ���
!�<�!)! �)!��� �� ��)�-� ���� & ������ ��� .���� ����� ����� ��� .������ ��!�*
�� ���).� �� �� � �� ������� ��� �)!��� �� ��)�-� ���� �<�� ��� ����!��( ����



0: ���.��� &� ���� �� �!.��'� ��������! ��� ��� ��!������)� ����
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���� ��� �)�� * ��� ������'� ����� �� ��� '��)�� ��)� � �� �)�� ��� .���!����� ��
��� ��������!� ,� )�� �� 	'��)������( ��������! 4	�5� ��� �'��)����� ��� ����
 ��� �� �����,�� ,�  �2�� � 	��� '��	����* ���� �� �)� ���� �� ��� !�-��.�� �� ��
!���!�>� � 	��� .�.)������ �� ��� 	� �� ��!.��� �( "# �� �'� )���� �� �� �7
'� )�� ��.������� � ��� �� '��)�� �� ��� .���!����� �� �� �)�� � 	��� �� �'� )��
�� �'��)��� �� &# ��������� �� ��� ����� ��� .�����! ����� �� ��� �'����� ��
��� !�-��.�� '��)�� �� ��� ���� '��)�� 
�� ���� �������� ,� �<��)�� � ������ �)� ��
��� ��������! �� �� �)�� � �� �'� )��� �� � .�.)������ ��� �'��)��� �� ��� ��!�
&# ��������� �� ��� ����� ��� ������ �� ���� �)���� ,� ���. ����� &# �����������
����)�� ���!���( ����� 0= ���������� ��� ���� �)������ ����!�� ������� ���,���
����������� ��� ��������� ��� ������ �� �'�� )���� ��� ��.���������'� ���������
�� ��� ������ �  ��������(* ��� �)���� ����� ��� ��� ������! ���,��� ����������� ��
���� ��� ���� & �� �'� )��� �� ��� .��'��)� ���������� ��� )�� �� ��� ��, ��� �� 
��� ����� 06 �� �'� )��� ��� �������� )���� � ����7� �.��'� (µ + λ) �'��)������(
�������( /"6* 01� �� �� ��������! �� )�� �� ���� ��� �<.���!���� ,� �..�( ���
.���!����� �)���� �,����

���� ���, � -�� �� �(!!���( �� ��� ������7���� ��������!� ���,��� ��� ��7
���!��� �� ���  ����!��� �� �������� ). ��� �������� �� !���� ���� ��� ������
����!� �.������>�  )���� ��� �<.���!���� 
)����� �����!����� ���������� ���
	�* ��� �)���� ����* ��� ����������� '��)��* ��� ���� �� �'� )�� �� ���� ����������
�� ��� ��� ���� �)������ '��)��* ��� �'������� �� ��� ������ ,�� .��� ,��� �  ����
�������������	
��	�
	��������������������
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�� ���� ������� ,� .������ �� ��!.��� ��� ���)��� ������� �( ��� ��������!� ��
��� �,� ���� �� �<.���!����� ��� ��!������)� ���� �� .������� �� ������� 6�"�0
�� ��� �����������)� ���� �� .������� �� ������� 6�"�"� ��� ���)��� ��� �����'� 
�)����� ��� ��������!� �� ����� 6�" �� ��� ������� �� ��������� �)!!���>� ��
����� 6�0 )���� ��� .���!����� �� ����� 6�$ �� 0### .�����! ���������� �)�
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����� 6�$� �)!!��( �� ��� .���!���� '��)�� ��� ��� ��������!� )�� �� ��� �!.��7
���� ����(��� ��� ���� �<.���!����� �� ��� 2��� ���)!� ����� �� ��� ��!�� �� ���
��������! �� ��� ��!�� �� ��� �)�� .���!������ ��� ����� ���)!� ��������
��� ����� ��� ���� .���!����� ��� ���� �� ��� ��)��� ���)!� ������� ��� '��)��
�)�� �( ��� 	'��)������( ��������!� �� � '��)� �� �@)�� �� #* ���� !���� ����
��� ���� ������� ��� ���.����'� �)�� �� ��� �!.�������

����� DTAHom ����� DTA �����
$��
P 4#70##5 &6 00
C 4#70####5 8"## =80#
L 4#7=5 "�8: "�"=
���
ξ 4#7=##5 &8= "0=
ϕ 4#7=##5 68�= $#
α 4#70##5 &&�6 8:
β 4#7=#5 " "�=
�%(�#"
ξ 4#7=##5 $&= $0#
ϕ 4#7=##5 &:# "6
δ 4#7=##5 &;# #
���
ξ 4#7=##5 06= ""&
ϕ 4#7=##5 "#= 00=
δ 4#7=##5 0�" #
γ 4#7=##5 $& #
���	
ξ 4#7=##5 7 &$#
ϕ 4#7=##5 7 &=#
α 4#70##5 7 ;:
β 4#7=#5 7 "�;=
�%(�#"	
ξ 4#7=##5 7 $;=
ϕ 4#7=##5 7 6
δ 4#7=##5 7 #�=
���	
ξ 4#7=##5 7 ;=
ϕ 4#7=##5 7 6=
δ 4#7=##5 7 #
γ 4#7=##5 7 "=
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����� 6�&� �)!!��( �� ��� !�-��.�� '��)�� ��� ��� ��� ��������!� �)� �� ���
����� �� ��������� �� ��� DTAHom .�����!� ��� ����� ���,� ��� @)������ '��)��*
��� !���* ��� !���!)! �� ��� !�<�!)! '��)�� �����'� �( ���� ��������!�
��� !� ��� '��)�� ���, ���� ��� .�����!� ������ ���� ��� ����� ��������!��
���* ��!.��� ,��� ��� ����� ��������!�* �� ���� � ������ ��������! ����)�� ���
�!�����  �+������ ���,��� ��� 0�� �� ��� $� @)������� 
�� � ���.����� '��, ���

��)�� 6�$� 
�� � ����������� ����(��� ��� ����� 6�=�

��� �%(�#" ��� �.+�#� $��
���� &8"�# =::�# 808�# :#$�# &6&�#
0�� I)� &;8�# 8&;�# :&$�: ;&&�# &:&�#
�� ��� =#;�# :0"�= ::8�# ;:#�# =$0�=
���� =0$�& :#:�# :;=�; ;:&�0 =;;�"
$� I)� ="=�# :6&�# ;&#�$ 0#08�# 8#6�#
��<� 6;;�# 0#66�# 00=6�# 0"08�# 0#&"�#

!��� .�����!���� !���)�� �� ��� !�-��.��� 
�� ��!.�������� �� ��� � ������
)� ������ ��� ,� ���� .������ ��� �)!��� �� ���).� .�� ����� �� ��� �������
 �!������� 
�� ���� �<.���!��� ,� ���, ��� �������)���� �� ��� !�-��.�� ��'��
�( ���� ����� )�� �)���

����� DTAHom �
���

��� ��!������)� ���� �� ��� DTA .�����! ����� ��� � ������ ��� �� � �������
������� �� ���� ���� ������ ���)� �.������>� �� ��� �(.� �� ���- �� �� �� ��
!���!�>� ��� ��@)��� �)!��� �� ���).�� � ���  ������)���� �� ��� ���- �(.��
���,��� ��� ������ ����,� � ��, !�-��.��� ���)��� ���)� ��� !�-��.�� ���
���,� �� ����� 6�& �� �� 
��)�� 6�$� ��� �����'�� ��� ���� ���)��� ����)��* ��
,� ���,� * �� ��� � ���� ��'�� �� .��������( �� ��� ��'����!����� �������� 
)�����7
!���* ��� 0### !�-��.�� '��)�� .�� )�� �( ��� ��� '��( ��!���� �� ��!.��� 
,��� ��� ���)��� ������� �( ��� ����� ��������!� �� ���!� ���� ��� �� ��� ��7
?)���� �( ��� '���������( ���,��� ��������� �� ��� ������ �� ��� ��<� .������.�
,� ���, ��� �����2����� �� ���� �)�� ����� )�� �� ���� �� ��� �� �����'� * ���
��������! �� ��!.�� �� �
�  ��� ��� ������ ��� ���)��� ��� ���� ����� �� ���������
�� ��� DTAHom .�����!� �� �� ���� ����������� �� ���, � ������ .�����!���� �!7
.��'�!��� �� ��!� �� ��� ������7���� ��������!�� �����'��* ��� !��-��7���� 
��������! $�� ������� ��� .�����!���� ��� ���� ����� �� ����������

�� �� �)�� �� ��� ���� �����2����� �� ��� ������� ���)��� ,� �..�( � A����<��

���� ���- �)! ���� �� .������� �� ����� 6�=� ��� '��)�� ���, ����  �+�����
���)��� �� ��� !�-��.�� ���,��� ��������!� ��� �����2�����(  �+����� ,��� �
���2 ���� ��'�� �� ;=F�
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��������!� �)� �� ��� ����� �� ��������� �� ��� ��!������)� .�����!� ��� �� ���
��������! ���� ��� ��� ��,�� !�-��.�� �� ��� �!����� @)������ ��.�����������
�����
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����� 6�=� 
���� A����<�� ���- �)! ���� �..��� �� ��� !�-��.�� '��)�� ��
��� ��������!� �� ��� ����� �� ��������� �� ��� ��!������)� .�����!� H��)�� ���
������� ,��� � ���2 ���� ��'�� �� ;=F� ��� ���)��� ��'�� �( ���� ����� ���)��
����  �+������� ���,��� ��������!� �� ��� !� ��� '��)�� �� ��� !�-��.�� ���
�����2�����

��� �%(�#" �.+�#� $��
�%(�#" < 2.2e−16 7 7 7
�.+�#� < 2.2e−16 < 2.2e−16 7 7
$�� < 2.2e−16 < 2.2e−16 < 2.2e−16 7
��� < 2.2e−16 < 2.2e−16 < 2.2e−16 < 2.2e−16
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��)�� 6�= ���, ��� ��< .��� �� ��� �)!��� �� ���).� .�� �����
�� ��� �������  �!������ ��� ���� ��������! �..��� �� ��� DTAHom ������
����� ���.�� ��'� ��� ��!���� �� ��� !�-��.�� ��< .��� �� 
��)�� 6�$� ���(
�����2�! ���� ��� ��� ��� ���� .�����!����� ���� ����� ����� ��� �)!��� ��
���).� �� �������  �!�������

��� �'����� �)!��� �� ���).� �� �� ����� ��� ��� ��� ��������! �� $�;$; �� *
�� �'�����* 60�&8 ��)�-� ,��� �� ��� ��������

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

��� �� ��� ���)���� ,� .��.��� �� ���'� ��� ��!������)� ���� �� ��� DTA .���7
��!� ��� �� �� �<������� �� �%(�#" ,��� ��� ��� .��.��� �)��� ���*+,-*
�.+ �� �$� ����'��� � D��� ,� .�����! � ����������� ����(��� �� )� ������ 
��� �������)���� ���� ���� �)�� ��'�� �� ��� !�-��.���
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��)�� 6�6* ,� )�� � �����( �������� ��� ���� .�������
���2�)������ �� ���� 
�� �<�!.�� #### �� ������ ���� �� �)��� ��� ����'��� *
0### ���( ���* #0## ���( +,-* ##0# ���( �.+* ###0 ���( �$�* #00# +,- �� 
�.+* ���� ��-��.��  ��� ��� �������� �( �)����� ��� ����� 06 ���2�)�������
�� 0### ��������� �� ��� DTAHom .�����! ����� � .���!���� �)���� �� ���� ��
���!� ��� �'��)������( ��������! �� ��� !���� ����( )�� ���  ������� ��
������� 6�0�$� 
���!����� ��������� �� )�)�� �)��� ��� ��� �)�� �

� 2��� ����(��� �� �����  ��� �� ���,� �� 
��)�� 6�84�5 �� �� 
��)�� 6�84�5�
�)� ���)��� ���, ����* �� �'�����* ���2�)������ 0#00 .�����!� ������ ���� ���
��� ������ �� ���� ��� �� '��( ����� �� ��� �����'��* ��� .������� ���2�)�������
��'� � ��,�� !�-��.�� ���� ��� ���)���� �� ��������� �� �
� 4���2�)������ ####5�

��)�� 6�84�5 ���,� ���� ���)��� �� ��� ����� .��� �� ��� ���.�* ,��� ��� ���
�)�� ����'��� * ��� �����2����'���( ������ ���� ����� �� ��� ���� .��� �� ��� ���.�
,���� ��� �)�� ��  �����'��� �
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� 4� )��	 4� F ����
� Pr(> F )
:�@ 0 659=�5 659=�5 <7609�;6;1 A 5�5��0< BBB
$+C 0 7�0 7�0 0�05=9 7�5==0
?&$ 0 10�1 10�1 666�0<0= A 5�5��0< BBB
�)% 0 07D�9 07D�9 0959�9;;1 A 5�5��0< BBB
:�@�$+C 0 ;�9 ;�9 016�61;< A 5�5��0< BBB
:�@�?&$ 0 7�770961 7�770961 7�750; 7�==56
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:�@�$+C�?&$ 0 5;�9 5;�9 60=�9750 A 5�5��0< BBB
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:�@�?&$��)% 0 5�7 5�7 5=�6109 ;�=1;��7= BBB
$+C�?&$��)% 0 0<�0 0<�0 55=�=05D A 5�5��0< BBB
:�@�$+C�?&$��)% 0 5�0 5�0 17�077D 6�0<6��7= BBB
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�� �.�� ����( ��� ����� �)���� A� ������( �����'� ���� �� ��� �� ����'��� �����
�� � �����  �+������ �� ��� !�-��.�� '��)��� ������ * ��� +,- �)��  ��� ��� ��'�
��( �..����� �������)���� �� ��� ���)���� 
�����(* �.+ �� �$� ��'� ��!����
�������)���� �� ��� !�-��.���

�� �� �� �� ���!���( ������ ��� �������)���� �� ���  �+����� �)��� �� �����
������������* ����� ��� �� /":1* ,� ��'� ����� ��� �� ���H� ����(���� �� ��
��� �� �����'� �� 
��)�� 6�0#* ��� ���� )�� �� ��� !�-��.��  ���  ��� ���
!��� ��� �(.������� �� ��� ���H� ����* ���� ��* ��������( �� �������-� �������(�
���������* ��� ����(��� ,�� ��� ��� )��� �� !�-��.��  ��� �)� �� ��� �����,���
��������!������ x′ = log(420 − x) ,���� x ��.������� � ������ !�-��.�� ���)���

��)�� 6�00 ���,� ���� ����� ��������!��� ��� !�-��.�� '��)�� ��� ���� )��� ���
���������( 2���

�� ���H� ����(��� �� ���� !� �� �� ���, �� ����� 6�6� ���  ��� ���, ����
��� ��'�� � ����� �������)���� �� ��� !�-��.�� ,���� +,-  ��� ���� 
)�����7
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