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Suholplqdu| dqg lqfrpsohwh

Devwudfw

Jlyhq d vhw ri dvvhwv/ d qxphudluh sruwirolr +Orqj/ 4<<3, lv d vhoi0�qdqflqj sruwirolr

zlwk srvlwlyh ydoxh dqg zkrvh uhwxuq surfhvv lv d vwrfkdvwlf glvfrxqw idfwruv surfhvv1

E| uhod{lqj wkh vhoi0�qdqflqj frqvwudlqw/ zh gh�qh wkh jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolrv/

dqg vwdwh qhfhvvdu| dqg vx!flhqw frqglwlrqv iru wkhlu h{lvwhqfh1 Zh vkrz wkdw d vhw ri

dvvhwv dgplwv jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolrv li dqg rqo| li lw lv duelwudjh iuhh dqg dw

ohdvw rqh wudglqj vwudwhj| kdv srvlwlyh ydoxh1 Zh dovr vkrz wkdw jhqhudol}hg qxphudluh

sruwirolrv duh vroxwlrqv wr wkh rswlpdo jurzwk sureohp xqghu wkh zhdnhu frqvwudlqw wkdw

wkh vhoi0�qdqflqj frqglwlrq krogv lq frqglwlrqdo glvfrxqwhg h{shfwhg ydoxh1 Vlqfh wkh

qxphudluh sruwirolr lv xqltxh +xs wr d vfdoh idfwru,/ lw jhqhudwhv rqo| rqh dgplvvleoh

vwrfkdvwlf glvfrxqw idfwru surfhvv1 Jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolrv jhqhudwh lqvwhdg dq

lq�qlwh vxevhw ri/ dqg/ xqghu vrph frqglwlrqv/ doo wkh dgplvvleoh rqh0shulrg vwrfkdvwlf

glvfrxqw idfwruv1 Ilqdoo|/ zh sursrvh vrph lqwhuhvwlqj whvwv wkdw h{sorlw wkh qrwlrq ri

jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolrv dqg surylgh suholplqdu| hpslulfdo hylghqfh1

�Gh Vdqwlv lv zlwk Jrogpdq Vdfkv ) Fr1/ Jhudug zlwk wkh Dqghuvrq Vfkrro/ Xqlyhuvlw| ri Fdoliruqld dw Orv

Dqjhohv/ dqg Ruwx zlwk wkh Pduvkdoo Vfkrro ri Exvlqhvv/ Xqlyhuvlw| ri Vrxwkhuq Fdoliruqld1 Fruuhvsrqglqj

dxwkru= Ixoylr Ruwx/ Ghsduwphqw ri Ilqdqfh dqg Exvlqhvv Hfrqrplfv/ Kr�pdq Kdoo :34/ Pduvkdoo Vfkrro ri

Exvlqhvv/ Xqlyhuvlw| ri Vrxwkhuq Fdoliruqld/ Orv Dqjhohv FD <33;<0475:/ sk= +546, :73 <7;8/ id{= +546, :73

9983/ hpdlo= ruwxCxvf1hgx1
|Zh zrxog olnh wr wkdqn Slhuoxljl Edogx}}l/ Euxqr Jlurwwr/ D|vh Lpurkrurjox/ Nulvkqd Nxpdu/ Ihuqdqgr

]dsdwhur/ dv zhoo dv vhplqdu sduwlflsdqwv dw Froxpeld Xqlyhuvlw|/ XFOD/ XFO/ NXO/ Prujdq Vwdqoh| Htxlw|

Ghulydwlyhv Jurxs dqg wkh Xqlyhuvlw| ri Vrxwkhuq Fdoliruqld/ dv zhoo dv wkh Hfrqrphwulf Vrflhw| Zlqwhu 5333

Phhwlqjv lq Ervwrq 1
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���!� ��� "��# �� $������� ��	 %��&� '��(�)* � !����	��� �� ������ �� ������!� �� ����� &��!���

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

��!������� �� �� ������+���� ���#���,

-� ��� ���� �� "��#* ������!���� ���� �����&��	 �� ��&��� �� ������ ����!���� �� &���� �� ��

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

��� �� ������, ��� �.��&��* �� $����� ��	 /���������� '����) �	����� ����� �� 	�0��	 "���

���&�!� �� ��� 0��� �"� ������� �� ��� 	��!���� ��!����, -� �������* $�����* ��	 ���!���

'���1) ��	 ��#���� ��	 2�� '����) ��� ���� !��!�&� �� �&&���	 �� � !��	������� �����"��#,

3� �� �����������* ������!���� ���� ��&���	 ���� �����&����� �� ��� �!�����! ��	�� ��

�� �����&� �� �	������ �&�!�0! ���!�����! 	��!���� ��!����, ��� "��# �� 2��� '���1) �� ���

��������� &�������� �� ��� ����������� �.��&�� �� ���� ����, 2��� !���� ��������� &��������

� ����+0���!��� ���	��� �������� "��� &������� ����� ��!� ����* "��� &��!�� ��	 !��� 4�"�

��� �.&�����	 �� ��� �����* ��� !������ ���+��+!���+4�" &��!�� ��� ���  ��� &��	�!���� �� ���

��.� &����	 !��+!���4�" &��!��, 2��� ���� ���"� ���� ��� ��������� &�������� !�����&��	�

�� ��� ����+0���!��� �������� "��� &������� ����� ��	 ������� !����������� !��&���	�	 ������

���� � ����� ���� ��������, ��� ���� ������* ��� ��������� &�������� �� ���� �������	 �� ��

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

&�������� ���  ��� ������� �������	  � 3������'���5)* /������ '���6)* ��7��.+��������� ��	

������ '���()* ��7#���� '���8)* $����!���* %��� ��	 2��� '����)* ������ '���()* ��	 ������

��	 2����� '���8),

-� ���� &�&��* "� &��&��� �� �.������� �� 2���9� �������  � �����	�!��� "��� "� !��� �����+

�����	 ��������� &���������, -� &����!����* "� ���" ���� � ����� ��� �� ������ �	���� ����������	

��������� &��������� �� ��	 ���� ��� '�) �� �� ���� �� �� ������ �&&����������* ��	 ' ) �� ����"� ��

������ �� ����� ��� ���	��� �������� "��� ����!��� &������� �����, :��&���	 �� ��� ���������

&��������* ��� &��������� ��&������ �� ��&������ �������������� ��� � ������� �� �������, �����*

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

�������� ���� �� ��������� �� ��;����	 ��  � ����+0���!���	 -� �		�����* ��� !��	������ ��� ���

�.�����!� ��� �������� ���� ����� ��� ��� �.�����!� �� ����������	 ��������� &���������� �� �� &��+

�� �� �� &��	�!� �� ��� �.��&��� �� �� ������+���� ��!������� ���#��� ��� "��!� ��� ����������	

<



��������� &��������� ��� "��� 	�0��	  �� ��� ��������� &�������� �� ���, �������* ��� ���������

&�������� �� ���;�� �& �� � �!��� ��!���* �� ���� ��� ��!�&��!��� �� ��� &��+&����	 ����� �������

�������� � ���;�� ���+&����	 ���!�����! 	��!���� ��!��� &��!���, ��� ����������	 ���������

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

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

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

��� ��� �� ���+&����	 ���!�����! 	��!���� ��!��� &��!����� �� ��0����, -� ���� !���* ��� �������+

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

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

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

&����	� � ��� ��!��� !����!���������� �� ��� ����������� �� ����� &��!��,

��� ��&���!�� &��&����* ��� '����������	) ��������� &�������� �&&���!� &����	�� � ����

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

!������ ���� �� ��� ��������� &���������, =� 	����� ������� ��&���!�� ��&��!������ �� ��� ������

��	 	��!�� � ��" �� �������� ����������	 ��������� &���������, =� ��&������ ��� �&&���!� ��

>� 	�!��� &��������� ��	 ���" ���� "����  ��� ��� ����� ���#�� ��	�. &��.��� ��	 0.�	 "�����

&��������� ��������� �� 2���9� ��������� &�������� ���� �� &��!� ��� 	�!��� &���������* ��� �����+

�����	 ��������� �.������� �� ����� &��������� 	� ��, 3������� &���������� �� ������* �����

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

����������� �� ��&���!���� !����!������ �	����� �� ���!�����! 	��!���� ��!����,

��� &�&�� �� ����!����	 �� �����"�, -� ��!���� <* "� ��	�� � �����&����	* 0���� �������

��!������� ���#�� �� "��!� ������ ���	� �� ��!� 	���, =� ���� �����" ��� ������ �� ���+&����	

���!�����! 	��!���� ��!��� &��!�����* ��	 ������ ���� �� ��� ������ �� ��+�� ������, ��!����

? !������� ��� !��� �� ��� ��������!�� !����� ����� �� ��� &�&��, =� 	�0�� ��� ����������	

��������� &���������* ������� ��� ���#�  ��"��� ����������	 ��������� &��������� ��	 ���+&����	

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

�.�����!�, �������* "� �.&���� ����� �������� "��� �� �.���	�	 ������� �� ��� �&����� ���"��

&�� ���, -� ��!���� A* "� 	��!��� ��� ���� ����� �� ��&��!������ �� ��� ��������!�� �������,

��!���� 5 &������� ���� &���������� ��&���!�� ���	��!�, ��!���� 6 !��!��	�� ��� &�&��,

?



� �����
�� ��� �����
��

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

������� � � ��� �� ���� ��, =� 	�����  � �� ��� ��� !���4�" 	����� ���	  � ����� � �� 	���

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

�� ��� �� ���	�� ����� ��� "��� � 0����*  �� �����"��� �� ������* ��� �� �� &���� �� ���!����,

=������ ���� �� ����������* "� ��&��� ���� ��� ������ 	����� ��� �� !���4�" �� 	��� �* ��	

� ��;��	����� ��� �� 	��� � * �,�,* �� ��� � �� �� � � �� 3� ��!� 	��� �* ��� ��������� ����� �

!����� ����������� ���* �|* !���������	  � ��� ��� ��������� �� &��!�� ��	 !��� 4�"�9 ���!����

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

�|,

��� 	�0������ �� ����� �� ;���� �������* ��	 !��  � �&�!������	 �� 0� ���  ���! ��������

�� ���� ��!������� !������� ���	�	 �� �!���� 0���!��� ���#���, ��� �.��&��* �� ����� � �� �

����� � �����
 �����* "� �����&��� �� ��� �� ��� �.+	���	��	 &��!�* �� ��� �� ��� 	���	��	*

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

��* "� �����&��� �� ��� �� ���  ��	 &��!� ��	 ��� �� ��� � � ��� ��� � �� ��* ��	 �� ��
�� � �, 3�

� ����	 �.��&��* ��&&��� ���� ����� � �� � ���������������� ������ �������
B �� ���� !���* "�

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

&������� �� ���#��* ��	 ��&��� �� ��� � � ��� ��� �*4 ��	 �� ��� � 
���� 
��� ��* "��� 
��� ���

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

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

�� �� � � ��� ����� ���� ��,

=� 	��!�� � ��������&���� ���	���  � ����� �� ��;���!��  � � ����A3�

|'f �� �+	����������

���	�� ����� ���* ���� ��  ��� � �� ��� � 2 ��� � ���� a ����* "���� � ��� ��&������� ��� &�������

'�� ��� �� �� �����) ��#�� �� ������ � �� 	��� �* ��	 ��;��	���	 �� 	��� �	�, =� !��� ��!� ��

��
���� �����
� ����������� ��	 ������!� � ��� �� 	�&��	 �� ����������� �� �| ����,

=� 	�����  � �w ��� ��� 	��� � ����� �� � 	�����! ���	��� ��������* 	�0��	 �� ��� !��� ��

���� ������� ��� &�������� �� ��� � ������ �� ����� ���+��+!���4�" &��!��* �� � &��!�	�� ��� ����

4Zh glvuhjdug lqlwldo dqg pdlqwhqdqfh pdujlqv vlqfh zh dvvxph iulfwlrqohvv wudglqj1

A



���	��� 	���* ��	* �� � * �� ��� &���C ���� ��� 0��� ��;��	����� �� , ����������

�w ��� �

��� ��� 	 ���� � � �

�� � �� 	 ��� � � � �
'�)

-� "��� �����"�* "� ����� �� ��� ��;���!� �w � ��w ����
A

|'f �� �� ��� ����� ������� �� ,

3� 	��� �* � 	�����! ���	��� �������� &��	�!�� � !���4�" �w ���* �;��� �� ��� 	�C����!�

 ��"��� ��� ������!�� � �����	 ���� ��;��	����� ��� &�������� ��#�� �� ��� �� ��� !��+!���4�"

&��!�� ����	����* ��	 ��� !��� �� ���� ���� ��� ��" &�������� �� ��� ���+��+!���4�" &��!�� ����,

��� !���4�" �w ��� �� ��������� ������	 �� ��� ����� �w ��� �� �����"��

�w ��� �

���������
��w��� � � �

 ��� �� 	 
���� 	 ������ �w��� � � � � �

�w �� � � � �

'<)

$��!������* "� !��� ��� ��;���!� �w � ��w ����
A

|'f ��� ������� ������� �� ,

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

������* � ������� ��;�������� ��� ��� �.�����!� �� �;���� ���� �� � ���!�������� ��!������� ���#��

&�&�����	  � ���+�������	 ���������, -� ��� �����"��#* � 	�����! ���	��� ��������  �����

���� �� �� �� ������ �&&�������� "��� �� ��������� � !���4�" &��!��� ���+�������� �� ��� 	����*

��	 &������� "��� &������� &�� � ����� �� ���� 	���* ���� ��

	 ��w ��� � �� � � �� ��� �

	 ��w ��� � �� � � �� ���� �

3 ���!� �� �� ������ �&&���������� �� ��� ����� ����� �� &��!�� ��	 !��� 4�"� !��  � !����!+

������	 �� ����� �� ���������� ������
� ������ ���������� 	�0��	 �� �����"�,

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

� � ������A
|'� � ��
��� ��������� ���� ��� �������� ��������� ����
� �
�� �
 �
�������
 �


�|� �
� ������

�� ��� �� � � �� ��� 
�� ��� 	 �� ���� 
 �|3�� � �� ��� ��� '?)

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

�� ������+���� ��* ��	 ���� ��* �� �	���� ���� &��!����� '���* �,�,* ��@�* ���6),
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��� ���� &��!�����* ��������* !��������� ��� ���� ��� &��!��� ��	�� ��+�� ������ ��� ��+

������&���� !��� 4�"� ��������	  � ���	��� �� � ��� �� ������, ����� � 	�����! ���	���

�������� * �� "� �����&��  ��� ��	�� �� '?)  � ��� �� ��	 �.&���� ��� 	�0������� �� ����� ��	

!���4�" &��!�����* "� � ����

�w ��� �� �

��� � �� ��� 
�w ��� 	 �w ���� 
 �|3�� � � �

� 
� �� � �w �� � 
 �A3�� � � �
'A)


�.�* "� �&&�� 'A) �� �� ��������� �������* ��#� ��� �� ��� ��" �� �������	 �.&�!������* ��	 ���

� ��� �� �� �
��
,'|

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

���� &��!��� �* �� � ����

�w ��� �� � �

�
A�
�'|

� ��� �� ���w ���

������|3�

	
* �� ��� � '5)

>�	�� ��+�� ������* ���������* ��� 	��� �� � ����� �� � 	�����! ���	��� ��������  �� �;��� ��

��� !��	������� �.&�!��	 &������ ����� �� ��� !��� 4�"� ��������	  �  ����� �� �* !��� 4�"�

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

� �������
��� ������
�� �������
�

�� �����	�!� ��� &������ !��!�&� �� ���� &�&��* "� 	�����  � �n ��� ��� !����!���� ��� ���

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

�n � � 
 	 ��w ��� � �� � �* ��� ��� ��

=� 	�0�� ��� ����������	 ��������� &��������� �� �����"�

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

C� � �n ���� ����

�� ��� ��

�wC� ��� ��
� �



�� ��� 	 �� ���

�wC� ���

�����|3�

�
� �� ��� �� � '6)

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

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

��� ��" �� �������	 �.&�!������� �� '6)* "� ��� ����

�� ��� ��

�wC� ��� ��
� �

�
A�
�'|

�� ���

�wC� ���

������|3�

	
* �� ��� �� �
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=��� &��!�� ��	 !��� 4�"� ��� �.&�����	 �� ����� �� ��� ����� �� � ����������	 ���������

&��������* ���������* ��� �.+	���	��	 &��!� �� ��!� ����� �� �;��� �� ��� ��� �� ��� �.&�!��	

������ !��� 4�"�,

��� �����"��� ������ ������ ��!������ ��	 ��@!���� !��	������ ��� � ��� �� ������ �� �	���

����������	 ��������� &���������, 3�� &����� ��� �� ��� �&&��	�.,

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

������������� �
� �����$�� �n �� 	

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

���� �"� !��	������, ��� 0��� �� ��� �� �� ������ !��	�����* ���� "� ���� 	��!����	 �� ���

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

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

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

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

��� ����������	 ��������� &��������� ��� !������ ������	 �� ��� ���� &��!�����, � ����� ��	��	

���� '6) �� �;�������� ��

�� ��� �� � �

�

�wC� ���

�wC� ��� ��

�
3�


�� ��� 	 �� ����

������|3�


* �� ��� �� � '69)

:��&��� ���� '69) "��� ��0������ � �� ��� &������� ��!����* �� ������� ���� � ����������	

��������� &�������� C� ��������� ��� ���� &��!��� �wC� 	�0��	 �� �����"��

�wC� �

�

�wC� ���

�wC� ��� ��

�
3�
A

|'�

'()

�� ���� � 0���!��� �����&�������� �� �wC� * "� �.&���� ��� 	�0������ �� ����� �� '�)* ��	 ���

��������  ��"��� ����� ��	 !���4�" �� '<)* �� ��� ����

�wC� ���

�wC� ��� ��
�

���������
C� ��� �� 	 
���� 	 �����

C� ��� �� 	 ���� ��
�

�wC� ���

C� ��� �� 	 ���� ��
� � �

C��� � �� 	 ��� �

C��� � �� 	 ��� � ��
� � �

'8)

(



��� !��&������ �� ��� ���� &��!��� �wC� ��������	  � C� ��� '() ��� ���� ��� ��!�&��!���

�� ��� ����� ������� �� C� ���� � � � �� �* ��� �� ��� ������� �����
%wC�

E|�

wC� E|3��u7E|3��
��� ���

&����	�  ����� ��� ����,

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

��������� &��������, D�!��� ��	��	 ���� '5) ���� ��� ��+�� ������ ����� �� � ���	��� ��������

!��  � !��&���	 ���� ��� ��������	 !���4�" ����� ��� �����&����	 ���!�����! 	��!���� ��!����

� ��� �� �� 	�����	 ���� ��� ���� &��!��� �, ����� � ����������	 ��������� &���������

C� * "� !�� ���� &��� �� '5) ��� �����&����	 ���!�����! 	��!���� ��!���� �wC� ��� �� �� �
��
,'|

�
TwC�

E,�

TwC�
E,3��

�
3�

	�����	 ���� �wC� , ���� ���� ����	&����* ��� 	��� �� � ����� �� � 	�����!

���	��� �������� �� ��� !��	������� �.&�!��	 &������ ����� �� ��� ������ !��� 4�"�* "��� ��!�

	��� � !���4�" 	��!�����	  �!# �� ��� �� ��� �� � �	���&����	� ���� � �����	 !��&���	���

��� ���+&����	 ����� ������� �� C� '��� �� ��� !���4�" ����	�*  ����� ��� ���� &����	),

3� ���� &����* ��� �����"��� ;�������� ������ 	� ��� ����������	 ��������� &��������� ��������

��� ��� ���� &��!�����* ���� ��* 	� "� � ���� ��� ��� ���� &��!�����  � ������� C� ���� ��

'()E ��* ������	* ��� ���� &��!����� ���� !��  � ��&�������	 �� ��� ��!�&��!��� �� ��� �����

�������* ��� �� ��� !���4�" ����	  ����� ��� ���� &����	* �� � ����������	 ��������� &��������

��� 7��� � �� ��� �� ��� ������ ��� �� ���� &��!�����E 3�	* �� ��* "��� ��� ��� &��&������ ����

!����!������ ���� �� ���E

�� ���"��* "� ���� 	����� ��� ������ ��� �� ���� &��!�����* ��	�C� ��� ��� �� ��� ����

&��!����� ��������	 ��� '()* ���� ��

�C� �

�
� � �

����� ���� � �wC� ��� �



�wC� ���

�wC� ��� ��

�
3�

��* �� ���� C�


'�)

=� 	�0�� ���� ��� �����"��� �� ��� �A �� ��

�A �

�
� � �

����� ��� � �



�w �� �

�w �� � ��

�
3�

�� ���� 


'�1)

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

��!�� �� ��� ����� ������ �� ���� 	�����! ���	��� ��������, ���� ������!����* ��"����* �� ;����

�����* ���!� �� ��&���� ���� ��� ��� � !� ��������� �
 �A ���� ��� ���� ���� �����
�
�, ���

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

������ �� � 	��� � ���!�����! 	��!���� ��!��� '���!�* �� &����!����* ��� ����������	 ���������
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&���������) ���� ��� ���� ����� ������ ���� � � � �� � ,5

=� !����!������ ��" ��� �����������&� ����� ��� �����* �A ��	 �C� , ��� !��&������

�� � ��	 �C� ��  ���	 �� ��� ������ �� �������� ������� �� ���� � , �&�!�0!����* "� ���

���� ���#��� ��� !��&���� �� 	��� � �� ��� &���C � 	�&��	��� ���� �� ����������� �� �A ��

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

���� �� ����������� �� �A3�,

������� � % � ��� � ������ �����$�� �n �� � ���
 �C� � �A � ���� ��� �� �
� � !�

������� � � �A ����� �&���� � ��
�������� 
�������� �������� C� ���� ����

���� � �wC� ��� �



�wC� ���

�wC� ��� ��

�
3�

� �� ��� �

% �n ��  �
� ������� ��� �������� �� ���� � � ��������� ���
 �C� � �� ���� �� ��� ���

� !� ��������� ��
 �� ��������� �� �����
� C� ���� �
 �'"	

������� < ��&&���� � 	������	 ���"�� �� ��� ;�������� !��!������ ��� �����������&� ������*

�A ��	�C� , �����* �� ���"� ���� "��� ��� ����������	 ��������� &��������� ��� "��� 	�0��	*

���� �&�� ��� '() � ��� �� ���� &��!����� ���� ���	 �� ������� ���� ��� !��	������ ����� ����

!��&����� ����  � ��� ��!�&��!�� �� ��� ����� ������ �� ���� 	�����! ���	��� ��������, ����

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

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

��� ���+&����	 �������* ��� �� ��� !���4�" ����	  ����� ��� ���� &����	* �� ���� ����������	

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

���� !��&����� �� ���  ��	���, -� ���� !���* ����� �.���� � ���;�� ���!�����! 	��!���� ��!���

���� &��!��* �� � � �� ��� ��;��	����� !��� 4�"�* �� ���� ��� ���� &��!����� ���� ��� ����

�������� !��&�����, ������� < ���"� ����* �� ���� !���* ��� ����������	 ��������� &���������

�������� ��� '() ��� �
���� ��� �� ���� &��!����� ���� !����!������ �� �� ������ ��� � ����� ���

�� ������,

5Wklv lv suryhg dv Ohppd 4 lq wkh Dsshqgl{1

�



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

�������
�

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

	��!����	 �� ��� 0���!� ����������,6 �� �����" ���� !��!�&�* ��!��� ���� � 	�����! ���	���

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

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

�w��� �  ��� �� 	 
���� 	 ������ �w ��� � �* � � �� ���� � � �

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

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

��� ������� ������ �������

��.
wMXn

�

�
�



�w �� �

�w ���

��
���� �w��� � �� � � �� ���� � � �

'��)

F;����������* ��� ���"��+�&����� &�������� �� ��� 	�����! ���	��� �������� ���� ��.������ ���

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

$��������* "� !����!������ ��� ����������	 ��������� &��������� �� ��������� �� �� �.���	�	

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

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

 �� �� ��� �.������	  �* ��� ����+0���!��� ����, ��!�����* ����� � ��� &��!���� � ������A|'�*

"� !����	�� ��� �&��
��� ������� ������ ������� ����* 	�0��	 �� �����"��

���� �

�����
��.
wMXn

�

�
�



�w �� �

�w ���

��
���� � 
�����w��� 
 �|3�� � �� � � �� ���� � � �

=���� ��� � 7�!���� �� ��� ���� �� �� ��� ����	��	 �&����� ���"�� &�� ���* ��� ����� �� ���

�� ���� ��!��	�� ���� ��� ����+0���!��� 	�����! ���	��� ����������* �� ���� �� ���� ������� ���

�����"��� &��&����� ����� �������	���� !��� 4�"� �����&���	  � ���� ���� ���� �.&�!��	 �����

!��	������� �� ����������� �� �|3�, D�!��� ��" ���� ���� &��!�� ��� !��� 4�"� ���#���	 ��

6Vhh Odwdqh* +4<8<,/ Pdunrzlw} +4<8<, dqg Euhlpdq +4<93, iru hduo| frqwulexwlrqv/ dqg Kdndqvvrq dqg

]lhped +4<<8, iru d uhfhqw vxuyh|1

�1
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��� ��������* ���������* ��� ��������� &�������� �� � 	�����! ���	��� �������� � � �n ����

7Wkh irupdo vhqvh lq zklfk dq lqwhuphgldwh sd|r� {� +w, lv pdunhwdeoh e| lwvhoi zkhq vwulsshg dzd| iurp

i{� +w,j
W

w@3
lv wkh iroorzlqj= wkhuh h{lvwv �

3
vxfk wkdw {�3 +w, @ {� +w, dqg {�3 +�, @ 3 li � 9@ w1 Wkxv/ {� +w, lv

pdunhwhg e| lwvhoi li vrph g|qdplf wudglqj vwudwhj| jhqhudwhv d sd|r�v surfhvv htxdo wr {� +w, dw gdwh w/ dqg

qxoo dw doo rwkhu wlphv1 Zh xvh wkh frqglwlrqdo lq wkh lqwhusuhwdwlrq ri wkh vwudwhjlhv wkdw duh ihdvleoh iru S+p,

ehfdxvh zh gr qrw uhtxluh wkdw wkh lqwhuphgldwh sd|r�v {� +w, eh dfwxdoo| pdunhwdeoh e| wkhpvhoyhv +dowkrxjk

zh reylrxvo| doorz iru lw,1

��



�����0�� �����
�� ��� ��

�w� ��� ��
� �



�� ��� 	 �� ���

�w� ���

�����|3�

�
�� ��� �� �

�w� ��� � � � � �� ���� � � �

3� &�����	 ���  � 2���* ��������* ��� 
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0���!��� ��;�������� ����� 	��&���� ��, -� �� ��" ������� �� ;������� ��� �!���� ����� ����

����.��� ��� ����+0���!��� !���������, =� �		���� ��� ��������!�� ��	� �� ���� �����  ���"* "����

"� 	��!��� ��� ��&���!�� ��&��!������ �� ��!���� A,

3 0��� ������� �� ��� ����� ���� �������� ��� ����+0���!��� ��;�������� !���� ����

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

!��	������, 3� ���"�  � 2��� '���1* ������� �)* � ��� �� ������ �	���� � ��������� &��������

��* ��	 ���� ��* �� �� �� ������+���� ��	* ����� ��� 	�����! ���	��� ���������� "��� ����!���

&������� �����* �� ����� ��� �� ����+0���!���	 -� �� ��"���� &���� �� '��� ������� ��	 ����*

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

�, ��+�� ������ ���	�* <, �� ����� ��� ���	��� �������� ��� ����!��� &������� �����* ��	 ?, ��

����+0���!��� ���	��� �������� ��� ����!��� &������� �����,9 �� ������� � �� ���� &�&��* ���

����������	 ��������� &��������� ��� "��� 	�0��	 �� ����� !����* "���� ��� ��������� &��������

�� ���, ��� ����������	 ��������� &���������* ���������* �.���� ��� � ������ !���� �� ������ ����

��� ��������� &��������* ��	 ���!� ���� � "�	�� �&�!���� �� �&&��!� �����,

3 ��!��	 "�� �� ����� ��� �������!� �� ��� �.������� ��  ���	 �� !��&����� ��� ����������	
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����*  � ������� <* ��� ����������	 ��������� &��������� �&�� ��� '() ��� ��� �A �� ���

8Wklv iroorzv gluhfwo| iurp Wkhruhp 6 e| revhuylqj wkdw wkh qxphudluh sruwirolr lv d sduwlfxodu jhqhudol}hg

qxphudluh sruwirolr1
9Lq wklv iudphzrun/ iru urexvw h{dpsoh zh phdq d vlwxdwlrq lq zklfk dq| vx!flhqwo| vpdoo/ exw rwkhuzlvh

duelwudu|/ fkdqjh lq wkh uhdol}dwlrqv ri sulfhv dqg fdvk rzv grhv qrw shuwxue surshuwlhv 41 wr 61
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4�"� ���� ��� ��������� &���������* "��!� ��������� � ������ ���� &��!���, ���� 	�����!����*
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������� �&* ��� ����������	 ��������� &��������� !��������� � �� ��� �.������� �� ���

��������� &�������� "���* ��	�� �� �� ������* �� ����� ��� �� ����� �"� !��	������ �� �����0�	�

:Wkh frpsrvlwlrq ri wkh qxphudluh sruwirolr lv qrw xqltxh zkhqhyhu wkhuh h{lvw uhgxqgdqw dvvhwv/ l1h1 dvvhwv

zkrvh fdvk rz fdq eh uhsolfdwhg e| wkh fdvk rz surfhvv ri d g|qdplf wudglqj vwudwhj| lqyroylqj wkh rwkhu

dvvhwv1 Wkh htxdolw| ri jurvv uhwxuqv dfurvv qxphudluh sruwirolrv zlwk gl�huhqw frpsrvlwlrqv lv hvwdeolvkhg lq

Orqj/ 4<<3/ Wkhruhp 41
;Irupdoo|/ wklv phdqv wkdw wkhuh h{lvwv { lq Sw vxfk wkdw { 9@ � +w� 4, � ^V+w, . g+w,` iru dq| dvvhw doorfdwlrq

�+w� 4, wkdw ghshqgv rqo| rq lqirupdwlrq lq Sw�41
<Lq rxu iudphzrun/ d frpsrqhqw p+w, ri d VGIv surfhvv lv d udqgrp yduldeoh zlwk d �qlwh qxpehu ri

vwulfwo| srvlwlyh uhdol}dwlrqv wkdw vdwlvi| wkh olqhdu v|vwhp ri htxdwlrqv +6,1 Zkhq pdunhwv duh lqfrpsohwh

dw w/ wklv v|vwhp kdv pruh xqnqrzqv wkdq olqhduo| lqghshqghqw htxdwlrqv/ dqg khqfh dqg lq�qlwh qxpehu ri

+vwulfwo| srvlwlyh, vroxwlrqv1 D irupdo surri ri wklv idfw fdq eh rewdlqhg iroorzlqj wkh surri ri wkh vhfrqg sduw

ri Wkhruhp 51
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43Wkh suredelolw| T lv uhtxluhg wr eh htxlydohqw wr S / lq wkh vhqvh wkdw S dqg T dvvljq srvlwlyh suredelolw|

wr wkh vdph hyhqwv1
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&���������* ���� �� �� �� ������ ��	 �n ��  '������� ��	 ����* ���6* ������� ?,�), -� ���
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����������	 ��������� &���������, �� ���� ��	* "� !����!������ ��� �.�����!� �� ����������	

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

4�"� ��	 	�����! ���	��� ����������, ��� ���&��!���* "� !��!������� ��� ��������� �� ���� ��

������ "���� ���+��+!���4�" &��!�� ��� !�������� ��� ���� �� ��� �����* �� ���� ��� ����� ������

���� �� � �� � �� ��!� ����� �*

�� ��� �
�� ��� 	 �� ���

�� ��� ��

�� "���+	�0��	 �� ��� 	����, =� 	�����  � ���� ��� ��!��� �� ������� �� ��� ��� � ������*

��	 �����&��� ��� ��	���������� ���	�� ����� �� � ��� � ��� ��� � ���� �a ���� ���� 	�&��	�

���� �� ����������� �� �| ��	 �����0��
�a

�'�
�� ��� � � �� � ��� �� &�������� "������, =�

!��� &�������� "������ &��!��� ��� ��;���!� � � �� ����A3�
|'f

�� ���� �� &�������� "������, ���

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

(����
�
�� � � ��� � ������ ������ � ��
�������� 
�������� �������� �� �
� �
�� �� �����

�&��� � �������� ������� ������� �C� � �
� � ��#��
�� �� ����A
|'�

� ��
��� ���������� ���� ����

� ��� ����
��
� �
�� �
 �
�������
 �
 �| �
� � �� � � �� ���� ����

	 
� ��� 	 �C� ��� �� 	� ��� � �� � � �� ��� � '�?)

�



�� ���

� ��� 	 �C� ��� �� 	� ���
� �

�����|3�

�
� � �� ��� �� � '�A)
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�.�* "� ��� !��	������ '�?) ��	 '�A) �� 	��!��� ���� �� ��� ����� �� ��&��!������ �� ��� �������

�� ����������	 ��������� &���������,

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

��&������� �* "� ��� ���� ���������� !��	������ '�?) ��	 '�A) �� �;�������� �� ��� � ���!�

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

����� �w �� � !�������� ����!��� &�������, ���������* ��� ������������� !��	������ '�?) ��	

'�A) ���	 ���������� ��������� �� &������ � 	���!� ���� �� ��� ��+�� ������ !��	����� ���

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

��	 �� � ����� 0���� �������,

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

�		�����	 �� �����"�, ��� !�� ��� ��� ����������	 �����	 �� ������� '$�����* ��8<) ��

�������� ��� &�������� "������ &��!��� ��C� ����A3�
|'f

��	 ��� ��;���!� �� ����A
|'�

� � �� � �

� ���� ��� ��� �� ������������� !��	������ '�A), 
��� ���� ���� ������� ?* ��� ��;���!�

�� ����A
|'�

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

�



� ���

� ��� 	 �C� ��� �� 	� ���

�����|3�

�
� � ��� ��� � '�5)

�� ���� �� ��� �������� �� ��	��	 �� �������� �� '��� &��+&����	 ���&�� ������ ��) � �����+

�����	 ��������� &��������* ��� !�� ��&��� $�����9� ���� �� �����	��������� ������!����� ��

	�������� "������ ��� ������������� !��	������ �� '�A) ��	 '�5) ��� �����0�	, 3		�������

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

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

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

!�� ���	���  � ���"� ����

�
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r'|
�� ��� 	 �C� ��� �� 	� ����

� �

�����|3�

�
� � ��� ��� �� � � � � � '�6)

����
	��
�� � ��� �.�����!� �� 2���9� ��������� &��������� �� �;�������� �� ��� �.�����!� ��

� &�������� "������ &��!��� �� � ��� ����A3�
|'f

��!� ����

�



�� ���

�� ��� 	� ���
� �

�����|3�

�
� � �� ��� �� � '�()
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��� �.�����!� �� 2���9� ��������� &���������* ���������* !��  � �����	 ����� ��� ����

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

��&���� ��� �		������� ������!���� � ��� � � �� ��� � � �� ��� � � �, ��� ����������	

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

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

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

��� ���������� �� &�������	 ��	�� ��� ������� ������!���� � ��� � � �� ��� � � �� ��� � � �,

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

�� ��7�!��	 "���� ���� �� '�A) ��	 '�5) ��� ���,

����
	��
�� %� G������ &��������� �� ������ ��� !������� ���	 �� ��� ��&���!�� ���������� ��

���� ��� &��!��� ������!����� �� � ����� ��	��, 3 ��&�!�� �.��&�� �� ��� �����+"������	 �;+

���� ��	�. !��&���	  � ��� :����� ��� D�����!� �� ��!����� ��!�� ':D�) �� ��� >�����+

���� �� :��!���, 2��� '���1) �������� ��� �����"��� &��!�	��� �� �������� ��� &��������!�

�� ����� &��������� �� &��.��� �� ��� ��������� &��������, -� �� � ��� ����
A

|'�
	������ ���

��;���!� �� ���+&����	 ������� �� � !��	�	��� &��.�* ��� �� �������� �� ��� 	 � ��� "���

�� ��� �� '�() ��	 ���� ������� ��� &��!��� ������ �
�
-�E|�

-� E|�
� �

����|3�

�
� � ��� ��!� �����

�� ��!� ���	��� 	��� �, ��� ��������!�� ������� �� ��� ����������	 ��������� &��������� ��+

��" �� �� ��&���� ���� 2���9� �&&���!� �� ��� �����"��� "��, ����� ��� ������ &��!�����

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

-�E��

kE|�n-� E|�
� �

����|3�

�
� �

����� �� ���� ������������� !��	����� ��� ��� ��������� ��� �� ��� � � ��� � ���� � �� � ���,

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

�� ���� ��� ������� &��!��� ������ !�� ���� ��&����,

��� ����������	 ��������� &��������� !�� ����  � ���	 �� ������� � ������ �������, ���

�.��&��* ��� �s  � ��� ���#+���� ���� �� ������* �� ���  ��� �� ���� ��!����� ��	 �� ��� ������

�� ��� ���#�� &��������* ��	 !����	�� ��� :3�+ ���	 � ������ ������� �� � �� � �s �

�
�
��� � �s�, 3������� � ����� �� ��&��!����� �� ��� :3� �� � ���� � �* ��� ��&�!����

���� ���� '�� �����) ����� ��&�� �� &�� ����� 0���* ��� ���	� � ����� �� &��.� ��� ��� ���#��

&��������* ��!��	 ��� ��� �� !�&� "��� :3� &��������� ���� !��  � !����	  � ����������

������* ��	 ����������* �� ��� ��+� ������+������� ��&������� �� ��7�!��	* ��� ��� �� 	�!�	� ��

���� �� � ��7�!���� �� ��� :3� ��* ���� &������	��* �� ���#�� �@!���!�H��+�� ������, ���

�(



����������	 ��������� &��������� ��&&�� ��� �����"��� ������������ ����� ��� ������ �C� �� �

����������	 ��������� &��������* 	�0�� ��� � ������ ������� �� ��� ����� � �� �
�
�

-�

-C�
��� 3

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

�
� �, -� &��������� ���� ����* ���

��!������� ���� �"� ��&�� �� &�� ����� ��� �	����0!����� �� � &��.� ��� � ����������	 ���������

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

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

�� ������ ��	 �n �� * �,�, ��� �.�����!� �� �� ����� ��� ���	��� �������� "��� ����!��� &�������

�����, $�"����* ���!� ��� !��	����� �n ��  �� ��&�!���� �����0�	* �� ��� ��� ����������� !���� ���

��7�!���� �� �
�
�
�

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

�� �� ������ �&&����������,

) ���� ��� ���

-� ���� ��!����* "� ����������� ��� ��&���!�� �������!� �� ��� ����������	 ��������� &��������,

-� &����!����* "� "��� �����  � ������������� ��" "��� ��� !������� ���	 ��&���!�� &��.���

��� ��� ��������� &�������� ��������	  � 2��� '���1) �� ��� 0.�	 "����� &��������� ��������	

 � $����!���* %��� ��	 2��� '���8) &������ �� &��!��� ����+ ���	 &��������� ��	 "������

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

&���������,

=� ��� ������� 	��� ��� ��� &����	 /������ ��6< �� ��!�� �� ���(* ��� � ����� �� A?<

� ����������, �� ������� ��� ������ �� ��� ���#�� &�������� "� ��� ��	+��+����� ����� �������

�� ��� 
I�F+3�FJ+
3��3K !��&����� ���!# ���#�� ��	�. !��&���	  � ��� :����� ���

D�����!� �� ��!����� ��!�� ':D�) �� ��� >��������� �� :��!���, =� ���  ��� ��� ���#��

�����+"������	 ��	 �;�����+"������	 ��	�!�� �� ��� ���#�� &�������� &��.���, ��� ���� ������

��� ��� �1 ���� 	�!��� &��������� !��&���	  � :D�, ��� ���!#� �� &�������� � ��� ����� � ���

����� �� ��� 0��� �� ��� �|� ���� 	�!��� �� 
I�F+3�FJ+
3��3K 0��� �� ��� ��	 �� �����

�� �,

=� ��� � ��� �� �� ����������� �� ��	�� ��� 	�����!� �� ��� ��������� &�������� ���	���

��������, �&�!�0!����* "� ��� ��� �����	 	���	��	 &��!� ����� '	�����	 J�) �� ��� :D�

���#�� ��	�!�� �� �.!��� �� ��� � ����� �+���� ����* ��� �����	 	������ &������ '��)* ��	 ���

0��� 	�C����!� �� ��� ������� ������� �� ��� �����+����� �+���� '� �6�) ��� �+���� ����� ���

���� ��� >,�, ���������� ���	 ����� 	�����&�	  � :D�, ��� 	������ &������ �� !��&���	

�8



�� ��� 	�C����!�  ��"��� ��� ����	 �� ���	�9� �33 ��	 333 !��&�����  ��	 ��	�!��,

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

��	�!�� �� &���&�!�0�	 &��.��� �� 2���9� ��������� &��������, =� &������ ��� ����� �����  ���

����� ������� ��	 �.!��� ������� �� �� !�� ���	���  � ���"� ���� !��	����� '�A) !��  � �������	

��

�



�� ���

� ��� 	 �C� ��� �� 	� ���
�

�� ���

� ��� 	 �C� ��� �� 	� ���

�����|3�

�
� � ��� ��� � � �� �

'�8)

F.!��� ������� ��� !��&���	 �� �.!��� �� ��� ��� ����� ������ �� ��� ? ����� ��������

 ���44, ��� ������� ���" ���� ���  ��� �������� �� ��� ����* ��� ���#�� ��	�!�� ��� ��� ��

�� &��!� ����� ���!#� !����!���, ��� � ������ ������� ��� 	�!��� &�������� � ��� �����0!�����

	�C����� ���� ���� "��� 	���������	 �� ������ ��������� &��.���, �������* ����� ��� �;�����

"������	 ���#�� ��	�. �� ��������� �� ���� ���������!���� ��� 	�!��� &��������� 5* 6 ��	 (, ���

����� �� ��� �����	��������� ������!����� ��� ����	�� ��7�!��	 �� ��� !����, $��!� ������� ���

�;����� "������	 ��� ��� ����� "������	 ���#�� ��	�!�� ��� �������!���� 	�4����� �� ������� ���

��&���!�� &��&����,


�.� "� ����������� ��� &��������!� �� 0.�	 "����� &��������� ��!��	��� �"�* ����� �� ����

	�!��� &��������� �� &��.��� ��� ��� ��������� &��������, =� ��� ��� �� �������� ��� "������

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

�� 	�!��� �1 '��� ������� ���#�� !�&����������� ���!#� �� �;��� �� �� ���� "���� � 	������ ���

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

!������� �� ��!��� �� ����45, �� �� < &������� ��� ��������	 "������ �������	 �� ��!� �� ���

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

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

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

������� �������	� �� ��� ����� 	�!��� &���������, 3� � ������* ��� ����� &���������* "���� ������

44Wkh h{fhvv uhwxuq vshfl�fdwlrq ri wkh ruwkrjrqdolw| frqglwlrq whqgv wr eh voljkwo| hdvlhu wr hvwlpdwh1 Qrwh

wkrxjk wkdw wkh udz uhwxuq dqg h{fhvv uhwxuq whvwv duh qrw h{dfwo| lghqwlfdo1 Lpsolflwo|/ lq wkh h{fhvv uhwxuq

whvw wkh qxphudluh sruwirolr kdv wr sulfh wkh whq ghfloh sruwirolrv soxv wkh 6 prqwk eloo/ zkloh lq wkh udz uhwxuq

whvw/ lw sulfhv rqo| wkh whq ghfloh sruwirolrv1
45Zh gxsolfdwhg doo wkh hvwlpdwlrqv dqg whvw iru �{hg zhljkw qxphudluh dqg jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolrv

wkdw lqfoxghg wkh ghfloh sruwirolrv dqg wkh 6 prqwk Wuhdvxu| eloo1 Wkh uhvxowv duh hvvhqwldoo| wkh vdph1
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��� ���� ��� # ��� � 
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"���� ��� �� ������ ��� �� ��� &���&�!�0�	 ���#�� ��	�. &��.��� �����������	 ������� �� � 0.�	

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

 �������� �� &����	 �* ��	 $ � ��!��� �� &���������, =� �&�!��� ��� # &��!��� ��  � ������

�� ��� ����������� ����� ���* ��	 !����� %| �� ��!��	� ��� �����	 	���	��	 &��!� ����� �� ���

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

&��	�!���� �������, ���� &����!���� �&�!�0!����� �� !�����  �!���� �� ��������� '��&���!����)

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

��� !��� 4�" &��!��� �� ��&����� � �� ��� ���!���� �� &�������� ����� ���� ��� �������� "���	��"�

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

"��� ��� ��������� �.&�����!�� ������, -� �� ��������	 ��	�� ��� !��������� ���� �.&�!��	
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!��	����� '�5), �������� ��������� ��	 ���� ������� ��� ��&����	 �� �� �� ? "��� "� ���

��� ���#�� &�������� &��.��� ��	 �� �� �� A "��� "� ��� ��� 0.�	 "����� &���������, �����*

!����	�� �� �� ?, ���  ��� ���#�� ��	�. &��.��� ��	  ��� ������� �&�!�0!������* ��� !��@!�����

�� ��� !��	�������� ����� ��� ��� ������ �����0!���, ���� �������� ���� ��� � &��!��� ������
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��� &��!�� �� ���# �� �� ���� ��������� �� ��� ���������� �&&�������� ���, 
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������� ��� ��� 	�!��� &���������, ��� � ������ ������� �� ��� 	�!��� &���������* 	���������	
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�������,

<1



:����	�� ��.� ��� ����������	 ��������� &��������� !������!��	 ���� � 0.�	 &��&������
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46Wr lqyhvwljdwh wkhvh uhvxowv/ zh hvwlpdwhv d JQS lqfoxglqj �yh ghfloh sruwirolrv +ghflohv 4/ 6/ 8/ : dqg 43,

iru erwk udz uhwxuqv dqg h{fhvv uhwxuqv1 Lq wklv fdvh/ wkh uhvxowv duh frqvlvwhqw iru erwk udz uhwxuqv dqg h{fhvv

uhwxuqv dqg wkh erwk wkh fdvk  rz frh!flhqwv dqg wkh hvwlpdwhg zhljkwv duh ri vlplodu pdjqlwxgh dqg vljq dv

lq sdqho d1 Wklv vxjjhvwv wkdw wkh uhvxowv iru wkh odvw wzr sruwirolrv lq Wdeoh 7 pd| eh gxh wr vrph hvwlpdwlrq

sureohpv
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E����� �� ����!��� &������� ��� ��� � �� � ��	 �����0�� '3?) ��� � � � ��, ���������* "� ���� ���	
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Wkh wdeoh uhsruwv whvwv ri zkhwkhu ghfloh sruwirolr uhwxuqv gh dwhg e| wkh uhwxuq rq wkh qxphudluh

sruwirolr kdyh phdq }hur +ruwkrjrqdolw| frqglwlrq +4:,,1 Wkh whvwv duh shuiruphg xvlqj udz uhwxuqv

ru uhwxuqv lq h{fhvv ri wkh 6 prqwk Wuhdvxu| eloo uhwxuq dqg wzr sur{lhv iru wkh qxphudluh sruwirolr/

wkh ydoxh zhljkwhg dqg wkh htxdoo| zhljkwhg pdunhw lqgh{1 Zh uhsruw wkh whvw iru lqglylgxdo ghfloh

sruwirolrv +)�� dv zhoo dv d mrlqw whvw ri doo wkh ruwkrjrqdolw| frqglwlrqv +)�f�� Doo hvwlpdwlrqv

duh shuiruphg xvlqj JPP1 Wkh vdpsoh fryhuv wkh shulrg Mdqxdu| 4<95 wr Ghfhpehu 4<<: +765

revhuydwlrqv, dqg lv h{wudfwhg iurp wkh FUVS Q\VH0DPH[0QDVGDT prqwko| gdwdedvh1


�������� �������� ��.�

G����+=������	 -�	�. F;�����+=������	 -�	�.
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��!, ���� &+����� ���� &+�����
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6 1,?56 ,55� 5,�?� ,1<?

( 1,?<< ,5(� ?,511 ,16�

8 �,1?1 ,?�1 1,(�( ,?(<

� 1,�8( ,?<� 1,6�� ,A?�

�1 1,�8� ,?<< 1,6A� ,A<?
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5 �,<8� ,<56 1,6A? ,A<?

6 �,<5? ,<6< 1,656 ,A�8

( �,<A� ,<65 1,6�< ,A1(

8 �,(1� ,��� �,�1� ,<�<
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Wkh wdeoh vkrzv hvwlpdwhv ri qxphudluh sruwirolr zhljkwv dqg whvwv ri zkhwkhu ghfloh sruwirolr

uhwxuqv gh dwhg e| wkh uhwxuq rq wkh qxphudluh sruwirolr kdyh phdq }hur +ruwkrjrqdolw| frqglwlrq

+4:,,1 Wkh qxphudluh sruwirolr frqvlvwv ri d vhw ri ghfloh sruwirolrv zlwk uhwxuqv ��| vxfk wkdw

wkh uhwxuq rq wkh qxphudluh sruwirolr lv���| �
�

����|	���
�

�����f|� M0vwdw lv wkh whvw

ri wkh ryhulghqwli|lqj uhvwulfwlrqv dqg lv glvwulexwhg dv d )�f3E?3��/ zkhuh ' lv wkh qxpehu ri

ghfloh sruwirolrv lqfoxghg lq wkh qxphudluh sruwirolr� Wkh whvwv duh shuiruphg xvlqj udz uhwxuqv

ru uhwxuqv lq h{fhvv ri wkh 6 prqwk Wuhdvxu| eloo uhwxuq1 Doo hvwlpdwlrqv duh shuiruphg xvlqj

JPP1 Wkh vdpsoh fryhuv wkh shulrg Mdqxdu| 4<95 wr Ghfhpehu 4<<: +765 revhuydwlrqv, dqg lv

h{wudfwhg iurp wkh FUVS Q\VH0DPH[0QDVGDT prqwko| gdwdedvh1

:��&����� ��!��� �� �� �� ��f /+����

(���� �- �� ������

��!, � P �1 1,��� + + 1,11� <�,A6

'1,11�) + + + 1,116

��!, �* 5 P �1 5,6�� +6,A1� + �,(�6 �5,�16

'�,5�5) '<,?��) + + 1,1?5

��!, �* A* ( P �1 6,8?? +�,5(< ?,1�? 1,(�5 �A,815

'�,6?�) '?,(55) '?,5A�) + 1,1<<

(���� '- ��	� ������

��!, � P �1 �,�<8 + + +1,�<8 <�,<66

'1,��6) + + + 1,1�<

��!, �* 5 P �1 5,1?8 +6,�5? + <,��5 �5,(5�

'�,A8<) '<,?�6) + + 1,1A6

��!, �* A* ( P �1 5,��1 +8,1(1 �,8(� �,<8< �A,(?1

'�,(1A) 'A,1?A) '?,8A�) + 1,1?�
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Wkh wdeoh vkrzv wkh hvwlpdwhv ri wkh frh!flhqwv ri wkh fdvk  rz surfhvv dqg uhsruwv whvwv ri

zkhwkhu ghfloh sruwirolr uhwxuqv gh dwhg e| wkh uhwxuq rq wkh jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolr

kdyh phdq }hur +ruwkrjrqdolw| frqglwlrqv +47, dqg +48,1, Wkh jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolr lv

hvwlpdwhg dv iroorzv

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

������� # ���� $%|

zkhuh wkh hohphqwv ri %| duh wkh ghidxow suhplxp dqg wkh pdunhw lqgh{ glylghqg sulfh udwlr lq

h{fhvv ri wkh ulvn iuhh udwh1 Wkh whvwv duh shuiruphg xvlqj udz uhwxuqv ru uhwxuqv lq h{fhvv ri

wkh 6 prqwk Wuhdvxu| eloo uhwxuq dqg wzr sur{lhv iru wkh qxphudluh sruwirolr/ wkh ydoxh zhljkwhg

dqg wkh htxdoo| zhljkwhg pdunhw lqgh{1 Zh uhsruw wkh whvw iru lqglylgxdo ghfloh sruwirolrv +)��

dv zhoo dv wkh whvw ri wkh ryhulghqwli|lqj uhvwulfwlrq +)b�� Doo hvwlpdwlrqv duh shuiruphg xvlqj

JPP1 Wkh vdpsoh fryhuv wkh shulrg Mdqxdu| 4<95 wr Ghfhpehu 4<<: +765 revhuydwlrqv, dqg lv

h{wudfwhg iurp wkh FUVS Q\VH0DPH[0QDVGDT prqwko| gdwdedvh1
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Wkh wdeoh uhsruwv wkh hvwlpdwhv ri wkh frh!flhqwv ri wkh fdvk  rz surfhvv/ ri jhqhudol}hg qx0

phudluh sruwirolr zhljkwv/ dqg whvwv ri zkhwkhu ghfloh sruwirolr uhwxuqv gh dwhg e| wkh uhwxuq rq

wkh jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolr kdyh phdq }hur +ruwkrjrqdolw| frqglwlrq +47, ) +48,,1 Wkh

jhqhudol}hg qxphudluh sruwirolr lv hvwlpdwhg dv iroorzv

!"	 ��� � � ��� 	��� ��� � � ��� � �#���
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Wkh hohphqwv ri %| duh wkh ghidxow suhplxp dqg wkh pdunhw lqgh{ glylghqg sulfh udwlr lq h{fhvv

ri wkh ulvn iuhh udwh1 M0vwdw lv wkh whvw ri wkh ryhulghqwli|lqj uhvwulfwlrqv dqg lv glvwulexwhg dv

d )��3E?n��/ zkhuh ' lv wkh qxpehu ri ghfloh sruwirolrv lqfoxghg lq wkh qxphudluh sruwirolr�

Wkh whvwv duh shuiruphg xvlqj udz uhwxuqv ru uhwxuqv lq h{fhvv ri wkh 6 prqwk Wuhdvxu| eloo

uhwxuq1 Doo hvwlpdwlrqv duh shuiruphg xvlqj JPP1 Wkh vdpsoh fryhuv wkh shulrg Mdqxdu| 4<95

wr Ghfhpehu 4<<: +765 revhuydwlrqv, dqg lv h{wudfwhg iurp wkh FUVS Q\VH0DPH[0QDVGDT

prqwko| gdwdedvh1
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