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MHO Fodvvl�fdwlrq &= F:3/ G56/ G76/ G;5/ O44/ O55/ R641

Nh|zrugv= vhfuhf|/ hqgrjhqrxv vslooryhuv/ frppxqlfdwlrq frvwv/ foxvwhu vhohfwlrq1

Devwudfw

Zh dqdo|}h wkh lpsolfdwlrqv ri d pdunhw lpshuihfwlrq uhodwhg wr

wkh lqdelolw| wr hvwdeolvk lqwhoohfwxdo surshuw| uljkwv/ wkdw zh odeho xq0

yhul�deoh frppxqlfdwlrq1 Hpsor|hhv duh deoh wr frooxgh zlwk h{whuqdo

sduwlhv vhoolqj �nqrzohgjh fdslwdo� ri wkh �up1 Wkh �up rujdql}hu hq0

jdjhv lq vwudwhjlf lqwhudfwlrq vlpxowdqhrxvo| zlwk hpsor|hhv dqg frp0

shwlwruv/ dv vkh lqwurgxfhv hqgrjhqrxv wudqvdfwlrq frvwv lq wkh pdunhw

iru lqirupdwlrq ehwzhhq wkrvh djhqwv1 Lqfhqwlyh vfkhphv dqg frppx0

qlfdwlrq frvwv duh wkh nh| vwudwhjlf yduldeohv xvhg e| wkh �up wr lqgxfh

iulfwlrqv lq frooxvlyh pdunhwv1 Xqyhul�deoh frppxqlfdwlrq lqwurgxfhv

vhyhuh doorfdwlyh glvwruwlrqv/ erwk dw lqwhuqdo surgxfw ghyhorsphqw

dqg dw lqwhqghg vdoh ri lqirupdwlrq +whfkqrorj| wudqvihu,1 Zh ghulyh

lpsolfdwlrqv ri wkh prgho iru revhuydeoh ghflvlrqv olnh fkdudfwhulvwlfv

ri wkh hpsor|phqw uhodwlrqvkls +ixoo hpsor|phqw/ lqfrpsdwlelolw| zlwk

rwkhu mrev,/ �upv* suhihuhqfhv ryhu foxvwhu fkdudfwhulvwlfv iru orfdwlrq

ghflvlrqv/ rswlpdo vl}h dw hqwu|/ lq0krxvh ghyhorsphqw yv vdoh vwudwhjlhv

iru lqqrydwlrqv dqg lqgxvwu| hyroxwlrq1

�Fruuhvsrqghqfh dgguhvv= Glhjr Urguljxh} Sdohq}xhod 2 Ghsduwphqw ri Hfrqrplfv 2

Xqlyhuvlwdw Srpshx Ideud 2 Udpöq Wuldv Idujdv 5805: 2 3;338 Edufhorqd 2 Vsdlq1
|
L dp judwhix o wr Dqwrqlr Fdeudohv/ J du| Fkduqhvv/ Oxðv F rufköq/ J ohqq H oolvrq / Vdudk Ilvkhu/ P lfkh o Kdele/ R olyhu

Kduw/ H vwkhu Kdxn/ Kxjr Krshqkd|q/ Suhvwrq PfDihh/ Mdqh Pduulqdq/ P duwlq Shvhqgruihu/ P lfkdho S lruh/ Mhdq W lur oh

dqg G lp lwul Yd|dqrv iru khos ix o frqyhuvdwlrqv1 Wkh xvxdo g lvfod lp hu dssolh v1 L dfnqrz ohgjh �qdqfld o vxss ruw iurp wkh

Vsdqlvk P lqlvwu| ri Vflhqfh SE<6036<; 1

�



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

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

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

� �������	�
��

+
 ��� (	(�� �� ���'� ��� �(�&	��
� �� 
�
,(	��
�	-�� 
�����&��	� (��(,
���� ����� ��� ��� ���	
�	��
 	
� �(��	� ��� �� ��� .��� /� &�
���� ���
(��-��� �� 	
 

�'	��� ��	� (������ 	 
�
,(	��
�	-�� (��0�&�1 ��� '	��� ��
��&� � &����
 2
�������� /� ��&�� �
 ��� ������
� ���	��
� +
 �����
�� ��'���( ��� ��	 ��� 

�'	��� -�
�.�� ���� &���	-��	��
 ��� 	 ��	�
�� 	��
��� ��'���(��
� � 	 0�
� ����� ��	� ��	�� �� ��� (����&��
 �� 
��
2
������� ��
������ �� ���� � ��	� ���-��� -�&��� 
�&���	��� 
������
	-��� ��� ���&��� �� ��� ��	�

� (��&���� 3����'��1 ��� 
�� 2
�������
&	

�� -� (����&��� -� (	��
��� ��� &��&	� (�
� � ��	� ��� 

�'	��� �
�
	-�� �� (����&��� &�
���� &����
&	��
 -�����
 ��	� ���-��� 	
� ����
(	����� ����
�	� �
��	
�� �� ��� �	�2�� 
 (	��&��	� 	�� ���
� �� (	� ���

����	��
 ���	�
� �� ��� �
��
� ��	�

� (��&��� 
 ��� ��	�1 �
&� &��,
����
 ��� ��	� ���-��� 	� ��� 

�'	���4� .�� 
&��	��� ���� (��-	-���
�� ���&�'��� �
���
� ��� .
	� �	�2�� �	� &��(������ � /� �	-�� ��� ��(�
�� ���	��
 	� ���
������
 ��������������

5
'��.	-�� &����
&	��
 ��(����
�� 	
 �-��	&�� �� 	((��(�	�
� ���
�����
� ���� 

�'	��
 -�&	��� � �(��� ��	� -� &���	-��	�
� �� ��'���(
��� 
�	� (��0�&�1 ��� 

�'	��� &��	��� 	 �&�����'� �	�2�� ��� 
����	��
1
����� ��� ������� 	�� ��� ��
 ��(������ 	
� ��� -����� 	�� ��� &��(������

 ��� .
	� �	�2��� ��	�� 
 ��� �	�2�� ���&��� ����� ��� 

�'	����

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

�'	��� ��	� �	�
&��� �( ��� 	 (��0�&� �� 2
��
 '	���� ��� (��0�&� ��	�� �� 	 �(�&.& -��,

��� ��	� ��*���� 	 (��� ��	�

� (�	��1 ��� &��� �� ��&� &	
 -� ����&��
-� ��
� 	 ��	� �� 	��
��� 6� ��� �
� �� ��� ��	�

� (�	�� ��� ��(������
�	
� 	��� ��� 

�'	��� 	�� 	-�� �� ��	
��� �	� 	 &��� ��
�-�� 
����	��

�� ���� (	���� &�
&��
�� 	-��� ��� ������ �� ��	� ��	�

�� ��� � �����

7



-�&	��� ��� 
�� (����&� � �	�� �� ��	�� ������ ��� ��2 �� (	��
� 
��
��,
��
� �	-���1 �� -�&	��� ��� ���� (	��� ���
 ������
� ��
&������ ���� 
��
�	
� �� -� 
��	�'��� 	��&��� -� ��� 

�'	���4� 	&�'��� /� ����� ��� �(,
��	� ���	
�	��
 �� ��� .�� ��� ��� 

�'	��� �� 	((��(�	�� ��� �����
� ��
��� (��0�&� 
 ��� ����
� �� �
'��.	-�� &����
&	��
 ��� ���������

%�� (��	�� ������ � ��	� ��� .�� (�	�� 	 ���� �� (�����'
� ��� ��&��&�
�� 

�'	�'� 	&�'���� +
 ��� .��� (�	&� ����� � 	 ��
�� -�
�.� �� ����
�
	 .��� ��� 

�'	��� &��	��� ��� ��
 '�
���� 
 ����� �� 	'�� &��(������4
���&� 	&&��� �� ��� �&�
��& 	&�'���� ��� .�� 	&�� 	� 	 ����� ��	� ����

�� ��� &��(������ 	&&��� �� 2
������� &	(�	� 4� ����� � 	��� 	
 ����
��
-�
�.� �� ����
� 	 .��� ��	� ���-��� 	�� 
�&���	��� 
������ 	-��� ���
��	�

� ���&��� 	
� 	�� 	-�� �� 
���� &��(������� 8�
� ��� ���	
��� ��
��� .��1 ��� 

�'	��� &�
����� ��� ��� �� ��� ��	� 	
� ��(������4 
&�
,
�'� �&����� 	
� &����
&	��
 &���� �
��� 	
� ������ ��� .�� � �����
'	�	-��� 	�� ��� �( �� 	� �� 
&��	�� ��� &��� �� &����
&	��
 -�����

��(������ 	
� ��������� %
� ���	
�	��
	� (��-��� � �� ����
 	
��
��
��	����
��	 �� 	� �
��� �
������ ��	2	�� �� 2
�������� #��(�
�	��

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

-�����
 ��� ��(������ 	
� ��� ��������� ��� ��� �� ��� .�� 	��� �	� ���	��,
�& '	��� ��� ��� 

�'	���1 �
&� �
��� ��&��	�
� �����
� ��	2� � ������ 

�	��� .��� �

/� .
� ��	� �
'��.	-�� &����
&	��
 ��	�� �� 	 ��-�(��	� .�� ����
+
 (	��&��	�1 ��� 

�'	��� &	
 	��	�� ����� �(���'��� -� ����
� 	 ��9&�
���
��	�� ��	�� :��1 � ��'���(��
� &���� 	�� ���1 ��� 

�'	��� .
�� � �(��	�
�� ��� 	 ����
 ��	� �� ��(������ 	
� �����
 �� 
����	��
 -� 	 ��-���
�� ��	� ���-��� &	

�� -� 	'����� +
 ��� &	�� � � �(��	� �� �'��
��(������ 
 ��� ����(� ��	� ��&�'� �����
� ���	���
�� %
� �� ����� ����(�
�	� ��	2� 
 ��� .�� 	
� ���� 
�� ���� 
����	��
� ��� ����� ����( �����

� �*��� 	
� &����
&	��� ��� ��� ���������

#����
&	��
 &���� 	�� �
���� 
��� ��� .�� 	
� 	�� �	;����
������ ��� .��� ��� � 	&��'�� -� �����&�
� ��(������ �� 
�� ��
 &�
,
��	&�� �����	
������ ��� ����� .���1 ���	
�
� ����,��� ��(�����
� ��
������� .�� ��&	��
 ��&��
�� ��� 

�'	��� ��� �(���� �'�� ��� &�	�,
	&�����&� �� ��� &������ ����� ��� ��&	��� ��� .��1 �
&� ���� 	��&� 	((��,
(�	-��� &�
���
��

/� .
� ��	� ��� 

�'	���4� 	-��� �� 	((��(�	�� �����
� ���� 
'�
��


4Vhh irrwqrwh 4< ehorz1

<



	�� ��'�
 -� 	 �
��� '	�	-�� ��	� �� �	-�� ��� ���
� �� ��� 

�'	����
+
������
���1 ��� '	�	-�� ��(�
�� 
�� �
�� �
 &�	�	&�����&� �� ��� .��1
-�� 	��� �
 ��� 
	���� �� &��(����
 
 ��� �	�2�� ���� ������ �� (����&�
�����
�	��
1 ��� �(���	
&� �� ��
2 &����1 ��&� � ��� 
	���� �� (����&�
�	�2�� &��(����
 ������
�� ��� 
���
	� ���	
�	��
 �� ��� .�� 	
� ���


�'	���4� 	-��� �� ��'���( ��� (��&��� 
 ��� .���

/� &��(	�� ��� �(��	� ���	
�	��
 �� ��� 

�'	���4� .�� �
��� �
,
'��.	-�� &����
&	��
 ��� ��� -�
&��	�2 �� ��� 

�'	���4� .��� -���!
��� �	;��� 

�'	����4 (��.�5 �
��� �
������
 &����
&	��
�

5
��� �
'��.	-�� &����
&	��
 ��� 

�'	��� &	
 ������ ��� ���
&�
���	����� 
 ����� �� �	;��� (��.��� ��� .��� �
�1 ��	� �� �	'� ���&�-��
	-�'�1 � �� �
��� &����
&	��
 ��� ��� ��������� ��� ��&�
� ���	����
� �� ���&��� 	
�� 
����	��
 �� ��� ��������� 6
 	����
	� ������ ��	� ��
.
� � ��	� 	��� �
��� ��� ��&�
� ���	���� ���� 
��
��� �	�� �� 
����	��

�� ��� �������� �(���	
� ��	
�	&��
 &���� 	����

��� ����'	
&� �� ��,��.
�� 
�����&��	� (��(���� ����� �	� -��
 �����
��&���
��� 
 ��� ����	����� );	�(��� 	
� &	�� ������ &	
 -� ���
� 

6
��
 	
� :	� ��= 1 ������ ��> 1 #���
� �?7 1 ������ �?> 	
� '�
 @((��
�?7 � 3����'��1 �� (�
� ��� ��� ��	
�	&��
 &���� 	���&	��� ��� �
'��,
.	-�� &����
&	��
 ��	� 	((�� �	� -���
� ��� &	�� �� ��&������ �� ��	��
��&����1 �
&��(	��
� 	�� 2
�� �� ���	���&	��� ��
��'� 
����	��
� #�
,
����1 ��� 
��	
&�1 .�� 6 ��&� ��'���(� 	 (��&��� 

�'	��
 ��	� �	�'��
��� &��� �� (����&
� 	 �'�
 ����1 	���	�� &�����&	���� -� .�� 8� ���
�(�&.& 
����	��
 "� ���� ������ ��	 ������ �� ��
 ����
� �� ���
 �� ��
����
 �" �	� (���'� ���	
� 
 .�� 8 �2
��
� � 	����� 8 �� �	2� 	&��

������(�
 � 3����'��1 � � �9&��� �� 	'�� 	 ��-��� �� ��(������ 
 .�� 6
-�
� 	�	�� �� ��� ��(� �� 
����	��
 	
� �� 	'�� �� ��	
�����
 ������
��� .���

�� ������	�� ��� ����'	
&� �� ��� ��(� �� ���	��
 �� 
&���� ��� ������
�
*���	��
 ���� 	 8���&�
����� $)# &��(	
� ��(���� $��	� ��	����
��
&	
 -� ���
� 
 ��� ��(���� �� ���� 8���&�
����� &��(	
��6�

5Zh irfxv rq surgxfhuv* vxusoxv ehfdxvh xqghu yhul�deoh frppxqlfdwlrq wkhuh duh

surshuw| uljkwv ryhu lqirupdwlrq dqg wkh lqqrydwru fdq vhoo lqirupdwlrq wr wkh frpshwlwru1
6Iru fdvh vwxglhv dqg hpslulfdo uhvhdufk wkdw grfxphqw wkh lpsruwdqfh ri iudjloh lq0

whoohfwxdo surshuw| uljkwv/ vhh Julolfkhv +<5,/ Ohylq hw do1 +;:,/ Uxphow +;7,/ Whhfh +;9,/

Qhovrq +;5,/ Plvklqd +<4,/ Slvdqr dqg Pdqj +<5,/ Slvdqr +<:,/ Srzhoo +<9,/ Vkdq +<3, dqg
RWD +;7, dqg +<4,1
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:Vlqfh frppxqlfdwlrq lv vhfuhw/ lw grhv qrw d�hfw wkh frqwudfw ehwzhhq whdp phpehuv

dqg wkh lqqrydwru +Dl> el,1
;Zh duh dvvxplqj wkdw wkh frpshwlwru fdqqrw pdnh r�huv dw w @ 41 Iru wkh fdvh zkhq

wkh lqqrydwru dqg wkh iroorzhu wudgh dw w @ 4 vhh qrwhv lq vhfwlrq :1 D srvvleoh mxvwl�fdwlrq

iru rxu dvvxpswlrq jrhv dv iroorzv1 Dw w @ 4 wkh lqqrydwru nqrzv wkdw ghyhorslqj d

whfkqrorj| vkrxog kdyh frvw uhgxflqj dgydqwdjhv/ exw wkh surmhfw lv wrr lppdwxuh wr

nqrz h{dfwo| wr zklfk surgxfw wkh whfkqrorj| zloo eh dssolhg lq wkh ixwxuh1 Lw lv dw wkh

hqg ri wkh ohduqlqj skdvh w @ 5 zkhq lw ehfrphv fohdu zkdw zloo eh wkh �up d�hfwhg e|

wkh qhz surgxfw ru zklfk rqh kdv wkh kljkhvw zloolqjqhvv wr sd| iru wkh lqirupdwlrq1 Wkh

dvvxpswlrq ri v|pphwulf lqirupdwlrq rq wkh surmhfw*v ydoxh uhvsrqgv wr d uhvhdufkhu*v

uhsxwdwlrq frqvlghudwlrq1 Lq wkh hduo| hljkwlhv d qxpehu ri vflhqwlvwv uhdol}hg wkdw jhqhwlf

hqjlqhhulqj frxog eh dssolhg wr wkh pdqxidfwxulqj ri skdupdfhxwlfdov1 Dw wkh hduo| vwdjhv

ri wkh Elrwhfkqrorj| lqgxvwu| lqqrydwlyh �upv* dfwlylw| zdv wr vhdufk zklfk surgxfwv frxog

eh fkhdso| surgxfhg wkurxjk qhz phwkrgv1
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43Zh pdnh wklv dvvxpswlrq iru vlpsolflw|1 Wkh prgho frxog eh jhqhudol}hg wr duelwudu|

glylvlrq ri edujdlqlqj srzhu zlwkrxw fkdqjlqj vxevwdqwldoo| wkh uhvxowv1
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Frqvlghu wkh edujdlqlqj sureohp dw � � �� Vlqfh edujdlqlqj lv h!flhqw wkh

qxpehu ri hpsor|hhv wkdw frppxqlfdwh zlwk wkh iroorzhu lv/ jlyhq � =

��
?$�

��� � �����J

6
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