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

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

��

������ ��	
� ����
��

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

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

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

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

!'��'( ') *+
,'�'*+-
�

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

�� ���

�.��.�+/�$��� 
0��
�/�$ ') �$�+0','1-

)������� ���2

�� ������������� 
������� �� ���������� ���2� .�� ����� �����#���

.����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

!�"������� �� �#� ��� $�#��������� $��������
!�������  	 ���3

����%�� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
����� $� ���4.5#�

*�������� �� �#� ��� $�#��������� $��������
����� ��"��#���

.���"��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
6���"� �������

�������	 !�"��������� �������� �� 1������� ��������



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

�������
��� 
� ������ �����

��

!���� .���� 1�"����

�������� �� ��� !�"������� �� �#� ��� $�#��������� $��������
�� !�������  	 ���3	 � "����� ���%������ �� ���

��&�������� ��� ��� ������ ��
!'��'( ') *+
,'�'*+-

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

���
���


!������ ����� ������ ���	 ���� ��������	 ������ #������ ������ ��#� ���� 7����
�""��� �� "������� � �����"�������	 ��������	 ������"��	 ���5����	 "���� "����
��� "���������� ��� "����� ���#���� ��� ��� 7��5 � ��� ���� ��� � ���"�����4
�#� �����7��5 ��� ��"����� ������������ � ����� "��������	 ��� 7��� � ���������
7�� �8���� ����#���� �������	 ��"���9�� � ������ ���������� ����������	 � ����4
��������� ���������	 ��� ��"������ #��%����� �"��%�����	 ��� �����7��5 ���� ��
:�8��� ������ �� ��"���� ���������	 
����������� ������� ����;

�� 	��������������� ���"��� �� ��#�����<

 � �
��� ���� ��������� �� ��#�����<

=� ����� �������� ����� ��� ������� �� ��� "�"������< ���

3� ����
������� ������� ���� �� �������� ��� "����"���� 7��� �>��� ��� ������4
��5�� "�������

�� ��� ���	 ��� ����� ���%������ ��#����� �"�� �8���� �""������� �� ����"�4
���� ������������� ��� ������ ��#���"�� � ��� ����� ��#� ���� ������9�� �� ���
��������� �� ��� ���%����� �� ����� "������ ������������ ��� ��� "������� ���
�������� ��������� � 7� ����� �	 ���"��� 7�� ��� ��#����� � �������� ��� ���4
���� �������� )������	 ��� �#������� �� ���"�������� "�7�� ��� ���������� ���
��#���"���� �� ��� ��"�������� �������


� ��� �����	 7� �8���� ��� �����"���� �����7��5� �� ��)����� ?���@A ��� ���4
.5#� ��� ������� ?���@A �� ����"������ "���������� ���� 7��� ����� ������
�� ������ ��:��� ��� ��������� ����#���� "������� �"��%�����	 7� ��#���� � ���
����� �� ����� ������ 7��� ����� �� ��� ��"���� ��� �������� �� �����������
������	 ��� ����"������ ��� 5�� "����������� ������� 7��� �����#�� �� �8"��� ���
&������ �������� �������� �� ���������� ����#���

 



B� ��#���" ��� ������ ����� �
��� ��	�� �,���� 7����� ��� �������#�� ���4
������� ��� ������� �� ����������	 ��� ����� ��� ���������9�� ������� ������ ������� �
,��� � ������ � �������� 7����� ��� ������� "��������� ���� ��� ������� C�������4
��D ������������ ��� �� �����"����9�� �� ������� �� ���������� ���������� ���� ��
����� ���� ���������	 ������ "�������� ���"���	 ���5�� ��������	 ���� .� "��� ��
��� ��#���"���� �� ��� ,���	 7� ��������� �>����� ����� ��������" ������ 7���
����� ��#����� �� �������� ����� ����� ��������" ������ ��� ���#�� ����������
���� � ����#���� ������ "���"���#�	 ��� ������� � ��� �� ������� �������� 7���
��"������ ���������	 ��������	 ��#����E� ���������� ��� ������ ������ B� ����
��#���" ��� ������ ��������� �
��� ��	�� �,���� 7��� ����"������ ��� ����� �� ��4
������� ��� "����"���� �������� ������� ������ ��������	 "����"���� ��� �������	
��� ������ ����� �� ��������� '"����������	 ,��� ��5� ������ ��������� ������	
������� ������ #������ ������ ��� ��� ������ ����� �����	 7�� ����� �������

��� ��&�� �������� �� ��� ��#���"�� ����������� ��� ������������ � �����
������� 
� ��� %��� "������	 7� �""�� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ����� ���4
��������� � ��� �������� �� ���#�� ����� ������ 7�� ��������� #���� �� ���
�F'��� ��� ������� �""����� � ��� ��� �� �����"�� ���� �� C����4�����#��D ���
C���4�����#��D �� ��"���� ��� ������ �� 7��� ��#����� 7��� ���#�� ���� ���
���#�� ��� � ��� ����� "������� ��� ���������� �"��#����� � ��� �#����� %�
�� ��� �������� ������ ������������ ��� "������� �� ��� ������ ����� �""����� ���
��"����� ����� #�������	 ��� ������� �� �G���� ��� "���������� ���"���� ��
�8���� �""������� �� ��������� ��������� #������� � ��� ��������� ����� ����4
����	 ��� ��� ������ ���G����� ������ ��� ������ ���� �#������ ��� ���%�����
�� ��� �������#�� #������� � ��� F'� � ��� ���"�� 7��� "������� �#�� �����
��� ��������� #������� ��� �� ����4������� ��� �������"�� #������� 7��� ��4
������� ���� )������	 ��� ������ ��"���� ������ �������� �� ��� "�"������ ��#��
����������� ����� F'��


� ��� ������ "������	 7� �""�� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ������ "�������
������������ � � �����"������� ���� ����� �����8� 7�� ���� ���� �������� �����
�8"�������� ��� �������� ������ ��#� ���%������ ������ �8"�������� "�7�� ���4
"���� �� ��� �������� "���� ������ )������	 7� �����#� ���� � ���%���� ������� ��
��� ���"�� �� ��� ���"� ��� ����� ��8�9�� ������ "�������� B� ���� ���� ���
���%����� �� ��� �>���� �� ��� ������ ���� �� ��� ��#����� � ��� ������ ���5��
��#������� �� ��� ������ "������� ���"��� � ��� ����� �8"��������


� ��� ���� "������	 � ����� �� ����� ������ ����"������ ��������� ���� �
����� ������ � ����������� ��� 5�� ������� �� ��� �""����� � ��� �����"� ��
������ �����	�� 	 ��� ��� ���"������E� ���"����� �� ��������� &������� ������� ��
�"������� �� ��������� �� ��������#�� �������� �������� �� �� �"������� �������
��� ������������ �� ����� �������� ��7���� ��� �>����� ���������� ��� �""�����
� ������������ � � ��""��E� ������ ���� ����� �����8��

����� ��"��#���; ����� $� ���4.5#�
����; *�������� �� �#� ��� $�#��������� $��������

=



�������������
�


 ��5� ��� �""������� �� ����5 *���� ����� ���4.5#� ��� ���� � 7�������� ��#���	

�������� ��� �����7��	 � �������� ������ �� ������������� ���� �� ���#�� �� �
�	

��� ��� ��5�� � 5��� ������� � �� ������� 
 ��#� ������� �� ������ � "�����������


 ��#� ���� �� ����� ���� ��	 ��� 
 ���5 ���7��� �� 7��5�� 7�� �� � ��� �����

�� ���� � ��� ������ �����#����


 ����5 ��� ����� ������� � �� �������� �������� H *��������� !�#� ��������

��� 6��� ,���� H ��� ���� ������ ��#�7 �� �>����� ��"���� �� ��� �������� ���

��������� � �� "����������� 
 ���� 7�� �� ����5;

���5 ������� ���� ��� +���� ��������� 1���"	 ���� �������� ���� �
� ���

��5� ���5�7� ���� 0����� /�#����� ��� "��#��� ��� ���� ���� ���� � ���

���� ������	 � � ����� ��� ���#����� ������	 7����� 7��� ��� ���%�����

�� ��� 7��5 7���� ��� ��#� ���� ����9���

��� �
� /�#����� �����"������� ������ ��� ������ ��� �������� � "���

������� � /�� �����	 ��� ��� ���� �
� ������� ����������"� 7��� ������

�� ���������

�� �����7 �������� ��� ������ ������� .�����	 .���I��	 .�����	 .���5	 6�4

5��	 6���	 6���	 6���	 J�9	 ,����	 ����	 0��	 0����	 *������	 K	 ��� ���

��� ��5�� �� ���� ������ �� �
� ��L�������

!����	 (�� ��� ����� ��� ���� �������"	 ��� ��� ���� ���������	 �������

��� �����7��	 ��� ��� ������ �� �" ����� �G���� ����� �� �"���� ����5�

�� �����

�����	 ������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �7�� ���� ������	 ��� ��� ��� ����

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

)������ ������� *��������� ��������	 ������� ��� B���� ��� ���� ���" �

"��#��� ��� "������ ������� ��� �������� ��#�������	 ��� ���> �������

6���	 ,�� ��� *���� ��� ��5�� �� ���� "��������

3



)�����	 
 7�� �� ����5 �� "������ H �� 1�"����� ����� ��� ������� 1� ����� H

��� �� �������� H ������ ��� (����� H ��� ���� ������������� ��� �����������

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

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

���� ����� ������ � �����#� ��� ����#���� ������ � � � � � � ��

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

����3 ��� 0��� �� ����� /������#�� +����������� � � � � � � � � �  3

�� ����� '�L���#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  2

��= ����� ������� )����7��5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  @

��3 ����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � = 

��2 '����� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =@
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� #�
���
%�� *����� &)

 �� 
���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =�

 � (����� /���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =�

 �= ,����� ��������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3=

 �=�� ,����� F������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3@

 �=� ,����� ����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�

 �3 .� ��� 1���"�� .""������� �� ��"���� ����� F������� � � � � � � 2 

 �3�� 
��#����4�"��%� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2 

 �3� . *��� 1���"�� �� '����#�� ������������� � � � � � � � � 2 

 �3�= ���������4����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2=

 �2 ��"����� ����� F������� ������� �����4����� .""����� � � � � � � 23

 �2�� (����� ���G����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 23

 �2� ����� ������ 7�� ,����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � 2@

 �@ +����������� � !������ *���� !��� ������ � � � � � � � � � � � � � � 2�

 �M ����� ������ 7�� +����������� � ����� ���� � � � � � � � � � � � @N

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

 �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @2

& #�
��
 ����� ������ ������   

=�� 
���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @@

=� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @M

=�= ����� ��������" ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M2

=�=�� ���������� ������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �N

=�=� '����� ������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

=�=�= ����� ������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@

=�3 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� #�
��
 ����� ������ ����� !�� ���
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3��N ����� @ H �7� ������� ����� ����4�����#�� ��� �7� ������� ����� ���4

�����#�� �������� �7�� ����� ���%���� ��� �����4�>���� �"��%4

����� ��� ������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �=N

3��� ����� M H (������� ��������� #���� �� ��� ����� 7�� ������"��4

������ ����� ���"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �= 

3�� ����� � H (����� ���G����� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �=3

3��= ���"����� �� ��8���� �������� �� �������� ������ � � � � � � � � � �=@

3��3 $������� F����� �� ���� ���� ��� ���"�� � � � � � � � � � � � � � � �3N

2�� 0���� ��� !�%���� �� F������� 4 !����� *������� ����� � � � � � �@�

�2



2� ����� N; ����� *���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�

2�= ����� �; C*�5 ���D ��� C�������D � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M=

2�3 �����  ; C*�5 .����� ����D ��� C�������D � � � � � � � � � � � � � �M2

2�2 ����� =; ����� *���� ����� 7�� ����� ���������� � � � � � � � � � �MM

2�@ ����� 3; C*�5 ���D ��� C�������D 7�� ������"�������� �����

���"�����; 
������� ������ "������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�

2�M ����� 2; C*�5 ���D ��� C�������D 7�� ������"�������� �����

���"�����; .����4�>���� �"��%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

2�� ����� @; C*�5 .����� ����D ��� C�������D 7�� ������"��������

����� ���"�����; 
������� ������ "������� � � � � � � � � � � � � � � ��=

2�� ����� M; C*�5 .����� ����D ��� C�������D 7�� ������"��������

����� ���"�����; .����4�>���� �"��%����� � � � � � � � � � � � � � � ��2

2��N ���"����� �� ��8���� �������� �� �������� ������; !����� *��4

����� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��M

M�� 0���� ��� !�%���� �� F������� H )����� !����� ����� � � � � �  3�

M� 
�"������� (����� ��� !>����� ���#�� !������� � � � � � � � � �  3�

M�= ����� N; '����� *���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  2�

M�3 ����� �4�; ����� 7�� 
��������� F������� ���7��� .������� ���

.������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  2M

M�2 ����� �4�; ����� 7�� 
��������� F������� ���7��� .������� ���

.������ �����E�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  2�

M�@ ����� �4 ; ,����� ����� ����� ����� 7�� .�������� 
�������� � �  @�

M�M ����� �4 ; ,����� ����� ����� ����� 7�� .�������� 
��������

�����E�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  @ 

M�� ����� �4=; ������ ���G���� ����� ����� ���� �������� � � � � � �  @3

M�� ����� �4=; ������ ���G���� ����� ����� ���� ������� ������ � � �  @2

M��N �����  ; ������ ���G���� ����� ����� 7�� ��� �����#�� ���

���� �����#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  M�

�@



M��� �����  ; ������ ���G���� ����� ����� 7�� ��� �����#�� ���

���� �����#�� �����E�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  M 

M�� ������� �� $������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  M=

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

�� �7� ������ ������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ��

�M
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��� ����� �������� ����� 7�� �������� �8���� ����� �� ����� ��� ����#�� �� ��

��#����� ������� �� ��������#�� ���� � ��� �� �������� �8����#� ��� �������#���

�8�����#� ��������#��� ���� �����	 �������� �� �� ������� ����� ������	 ��#� ����

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

���� �� �����"�������	 ��������	 ���5����	 ������"��	 "���������	 "���� "����	

��� ������� ���� ��� �8��"��	 ���4.5#� ��� ,����� ?���2A	 ���� ?���@A	 .�������

�� ��� ?��� A ��� ��� ������ ��� �""������ �� ���� �������� ����� ������ �� ���

�����"� �� "����� �������������� ��� ����� �� �� ��#����� (�����	 ���� "�����

��� "�������� �� �� ��#���� "�5�� �� ��������#�� )������	 ��� ��"���� � ��

��"����� ��� ��������� "������ �������5�� �� ��� ��#����	 ������� �������� ��

�� ��� 	������ �
��� ������� �� ��� ����� "������ ��� ���#��	 7��� ������� ��

��������#��

�:H XVH WKH WHUPV ?LQGLYLGXDO�� ?FRQVXPHU� DQG ?GHFLVLRQ�PDNHU� LQWHUFKDQJHDEO\ WKURXJKRXW

WKH WKHVLV�
�$OWHUQDWLYH UHIHUV WR DQ RSWLRQ DYDLODEOH WR DQ LQGLYLGXDO LQ D SDUWLFXODU GHFLVLRQ FRQWH[W� ,Q D

WUDYHO FKRLFH FRQWH[W� WKH RSWLRQ PD\ EH PXOWL�GLPHQVLRQDO FKDUDFWHUL]HG RYHU WLPH�RI�GD\ RI WUDYHO�

GHVWLQDWLRQ� WUDYHO PRGH� DQG URXWH�
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�� ���#��� ��� ����� ��L���#��	 7� "������ ���:� ��� #�7� �� �7� %���� �� ��������

7��� ��#� ���� ��� ����� "������ ���� �������� ��"����� "���"���#���

�=�=� ������������� ������ ������

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

��#���� � �� C�"��9�� ����5 ��8D ����	 ��� �8��"��	 ��)����� ?��M=	 ���@A	

����5 ?��M=	 ��MMA	 ��������� ?���=A�� ���� ��� ��������� ������ "������� ��4

����� � ���� ��� ��#���� ������� �� ��������#� 7��� ��8�9�� ��P��� ����� ��

7���4����� ��� ���������� �� �>����� ��������#��	 ��#���� �������������	 "���

�8"�������	 ������ ��������� ��� ��������� ���������� ��� �"��� �� ��� ����5

��8	 7��� ��� �����#�� ����� � ��� ���"��� ��� �"��������9���� �� ��� �������4

���� ����� ������ ����� ���#�� �� ��� ��#����E� "���������� ��7���� ��������#��

�� ������ � ��� ������ ���5�� ��#�������	 ������� �������� �� �� �������	 �������

����� � )������	 � ������� ���� ��� ��#���� ��� "������ ��������� ����� �#������

��������#�� ��� ���� ���������� ��� � ������	 �� ��#���� ��� ����� ���� ��

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

��� ��#����E� "���������� �� �>����� ��������#�� ��� ������ ������ ���"�4

����� ����� ��� �� ��� ������ �� ��� �����#��P������� �� ������� ��� ��� �"���

"�������� �� ��� ������ � �"��������9�� �� ��5�� ��� ������ "��������� �� ���

����� "��������� ������� � "��������9�� ��������� ������ $���������	 ��� �����

��5� ������� ��� �����#�� �"��� �� ��� �����#�� ���"��	 ��� ����� "��������� ���

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

�=�=� ������ ������ �� �����
��� ��� 3��������� +������

�����#� ��� ����#���� �������� ����� �� ��� ��������#� ���������� ��"���� 7���

���� ��� ����47���� ����� "������� )�� ��� ���� ����� �������	 ����#���� ��������

�)RU H[DPSOH� LQ D WUDYHO PRGH FKRLFH FRQWH[W� DWWULEXWHV PD\ LQFOXGH WUDYHO WLPHV DQG WUDYHO

FRVWV RI FRPSHWLQJ WUDYHO PRGHV�

��



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

��7 ��#����� ��5� ������� �����	 $�7���� ?��23A	 ���� ?��22	 ��2@A	 J�������

��� �#���5� ?��M�A	 .������ ��� ,�#� ?���2A�� 
� ����	 �����#� "����������� �����

���� ��� ������� 7���� �� ��L���%�� � ����#�� ���� ��P��� 7�� �#�� �� "������

�� ����#�� ���������� ���� ���� �""�� �� ����� ����#�� ����� ?���NA�� 
� ����5

�������� �� ��� ���� ������ �� ����������� ������	 "��"��E� "���������� ��#� ����

���7� �� �� ����������� )�� �8��"��	 �#���5� ?��@�A "������� �#����� �� ������4

�#�� �� "�����������

J������� ��� ����� ?���NA ���� ��� #�������� �� ��� �����"� �� ����� ��� ��4

��� ���� � �������� ������ �� ���� ���7��� �8"������ ����� ����������� ����

��� �� �� ��������#��	 "������� ����� �����"���� �� �8"����� ���������� ���� ���

�� �� ��������#�� ��� ������ ����� ���� 7���� �������� �#�� �� �� ��������#�

7��� ��������� )������	 ����� "����������� ������� ���� ����� ���#�� ��� "���4

����� ��� �������� �� �� �"������ ����������� �� ����� �� ��#����E� ������

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

�� ����������� ������ � ������ L���%��� )����������	 ��� ��������� �������

"���"�� �� ���� ?��22A �8��"�%�� ��� ���� ���� ��� ������ ��#����� �������� �

��&���� ��� "�������� ��������� ������ ��5�� ������ ��� ���������� ����

��������� ����� 7�� ��� "����������� ���� ��� ����������� ������ � ����"����

������ ?��M�A	 ������ ?��� A��

��� �����"����9����� �� �����#� "����������� ��� ����#���� �������� ���

����� �� ��� �����7�� 5�� ��������;

�� 
��#����� ��#� ����� ��������� ��&����� ��� "�������� ��"������

7��� #���<

 � *��� �8"������� �>��� ��� ����� "������ �� ��#����� ��������P�"���� "��4

��"���� ����� ��������#�� ��� ���� ���������<

=� 
��#����� ���"� �>����� 
������ ������ ����� ��������� �� ��� "�������	

��������� �#������� ��� ��������	 ���� �� � �������� �� ��� ������������

����� ��8�9���� �""����� � ��� ����������� ����� ������	 ��#�����

 N



��� ��"�����9�� �� ���"� ���������������� ������� ������

3� ��� �����	 ������� ��� "������ ��#������� � ���L������ 7�� ��#����E�

������������� ������� ��#����E� ��������	 #����� ��� �"����	 ��� ��4

������� ��7���� 7��5	 ������	 ������"��� "�������	 ��� ���#��� "������	

7��� � ���� �>��� ��� ����� "�������

/������������	 ����� �����"����9����� ��#� ��� ��� �� ��� �"�������� ����� �������

'� ��� ����� ����	 ��������� ������ ���� ��� ���#� �������� ��� ��"����� �������

� ��� C����5 ��8D�

�=�=& ����
���� 
� (������ ������ ������

��� C�����D �� ��� ������� "������ � ��� �����	 �#�� ����� ��"����� #�7� ��

����� "��������	 � ���#�� ���� ��� �����7�� #�7"����;

� ��������� �� 	��� ���� 	������� ���	� ; ��� ����������� ��� "�����������

����� ������� ��� ��� ����������	 ��� ������ ��� ��� ������ �� ���9�� �

���L������ 7�� ��#���"����� � "����������� ��� ����������� �� ��#����

� ����� ����� �� ����� ������� �"��%�����	 ��� ����� �� ������ ����� �� ���

��"���� ��� �������� �� ����������� ������	 ��� ����"������ ��� 5�� "��4

��������� ������� 7��� �����#�� �� �8"��� ��� &������ �������� ��������

�� ���������� ����#���

� ���������� �������
; J��"�� � ��� ���� ��� ������ ��� ��L���#� �� ���

����� ������� �8����� � �� ��#� � "�����#� ����� 7��� ��� �� ���9�� ���

"���� ��� �"�������� ������� � ��� �����8� �� ���#�� ����� ������	 "����

��� "������ "������� ������� � ��� �����8� �� ����� ����� ������	 ����	 7�

"����� �� �""����� 7��� ����� �� "������� �������

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

��� ����������� ������� ����� ��� ����������� �� ����� ������ 7� ���"�

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

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

 �




� ������ ����� ��7 ����������� ��#� ��5��7������ ��� �"������� �� "��������4

��� �������	 ��� ��#� "����#���� �� ��#���" �����"���� �����7��5� 7��� ��������

����� ������	 "���������� ������	 ��� � ���� �� ����� ���5���� �������� ����4

��� �J�""����� ��� +����� ?��M�A	 ��)����� ?���@A	 �������� ���������� ?���@A	

���4.5#� ��� ������� ?���MA	 ���4.5#� �� ��� ?���3A�� 
� � �"������ �� ���� ����

����� �����"���� �����7��5� ��� ��� ����� ������ ��#����� � ��� ����� ��#� ����

������9�� �� ��� �����7�� ������;

� !�������� �� �
��� ������� 
����������� ; (����� ��������� ��� ������9��

��� ���%����� �� ������������	 ��"������ #������� � ��#����� �����#4

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

� �>����� �� ��#����E� �������� ��7��� ��� "����"���� ����� ��������#��

��� ���� ���������� )������	 ��#����� ��� ���"� �>����� ������4��5��

"�������� �� 7��� �� �>�� � ��� ����� ���#�� ���� �������� C�������D ��4

������#��� 
� ���� �� ����� ���� ���� #������� ��� �>����� ���� �����#��

#������� ���� �� ������� �� ����4������� ��� �������"�� �������������

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

���� ���� #������� � ��#����E� ������������� ��� �����#����� '� ��� �����

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

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

� �	������ � �������� ��	 ��	���� ���
�	� ; (����� ������������� ��#�����

� �������� ��� ���"�������� ������� ������;

, ����� ��� �������� ������; 
� � ��� ��7��� �""��"���� �� �"���

��� ����� ��� �������������� ���� ��������� ����������� *���������

����� ��� ������ ��#� ��������� ��� ���� �� ������� �� ��� �8������

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

����4.5#� ?��MMA	 �7�� ��� ���4.5#� ?���M�A	 ����5�� �� ��� ?����A��

���� ������ 7��5 �� ������� ?����A ��� ���4.5#� ��� ������� ?���=A

����"������ ��� � ����� �����7��5 �� ����� ��� �������� ������� ���

�>���� �� ��������� ���������� ��� ��� �:����� �� "����"���� ��� ���4

  



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

, !����� ����� ������; 
� ��� ���������	 ���� ��L�� ��������� �� �4

������"���� ����������� �� ��� ������ ����� "������ �8�� �+��54

��� ?����A;

�� ������ 7��� ������ ���� ��� ����4"���� ������ � ��� ��#����E�

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

�� ��� ����� "���� ����� ������

 � ������ 7��� ����7 ��� ����� "������ �� "���� � �� ��"��� �� ���

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

��
 ����� 	����	���� � ����� ������ ��� �����#��� ���� �� �������

��� ��� ��� ���9� ������ �#������ ����7����

=� ������ 7��� ����7 ��� ������ ���"������ �� ������ �� ��������#��

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

��
 ����� ����������� ����� ������ ��� �����#��� ������ �� �������

��� �� ����� ����� ����7��� ��������� �8��� ��� ���������

3� ������ 7����� ��� ����� "������ �� "���� � ��"���� �� ��� �����

������ �" �� "���� � ��� ��� ������ ���"������ �� ������ �� �����4

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


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

���������� ��� ���������

, ������ ���� (�#����� *��������� �(*� ��� ������ *��������� ��*� ����;


� ����� �� �8"��� ��#������� �� ���� (* ���� ��� �* ����	 ������� ��#�

���� ��#���"�� ����4.5#� ��� ���5�7� ?���N�A	 ���4.5#� �� ��� ?���3A�

7��� �"��#� �� ��� �������� �� "�������� �������� � ��� (* ����� ��

������ ���� �� �� "��������� 7�� ��� �* �����	 7��� "������� �����

��� ������ �"��%� �� �* ���� ��� �8"����� ��������� � ��� �* ������

, $������� �� �������� ��� ��������� *���� ����� ��0*�; (�������

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

��� ����� ������ ���)����� ?����A�	 ������ �� �������� ������ ��� ��4
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��� ��"������ #������ ������ �+�L#������ ��� ��)����� ?��� A� ��#�

���� ��#���"�� "�#�� ��� 7�� ��� �������� ������� �������� �� ���4

��� 7��� ��� �"������� �� ������� ������� �������� ����� ���� ����

1�7�5� �� ��� ?��� A	 �Q�����4��"�� ��� +�L#������ ?���=A�� ����� ��4

#���"����� ��#� ����� ��� �������� �G����� �� �0*� )������	 ������

7�� ����� ����� ���� 7���� ��� ������"�������� ����� ��������#�� ���

�8"����� ������� ��#� ���� ��#���"�� ����4.5#� ��� ������ ?����A��

� ��������� �� ���� �����	 	��� ; 0�7 ��������� ����������� �
�� ��#�

������� ��� ������ � 7��� ���� ��������� �>���� ��� ��������� �� ����4

����� ��������� �� ����� &������� �� ������� ����� )�� �8��"��	 
� ��#�

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

���� �� ����������� ����������� ��� ���� ��������� ������� ���"���� �����4

����	 ������� �������� �8"�������	 ������� �������� �� �� ������ "���������

����	 �� ����������� ��� ������4��5�� ��#�������� ������� �""�������

7��� ������� ����������P������� �� �#������ ����� 0�7	 ����� &������� ��

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

���� ��%��� ������ ��� C�����������D ���������� "����������

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

"�����	 � ���L������ 7�� ��� �#������� �� ���� ��%��� ���� ��� �������

������� ��#� ���������� ��� ��#���"���� �� ���� ������� "��"��� ����7���

����� �� 1./�� ���� ."���� ������� ?���=A� ��� �"����9�� ����7��� �����

�� .,'1
� ���� +���� ��������� 1���" ?��� A ��� ��� �G���� �������� ��

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

�"�������	 ��� ���� "�#�� ��� 7�� ��� ��� ��#���"���� �� ������ "�����#�

�������

�=�=� ��� >��� 
� ����� 5��������� 	�
��������
�

)�� � ��������� ����� �� �������#�� ������������	 7� ������� �������#�� ������4

������ ��� ���� ���������;
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� "��������	 	����� ��������� ; ���� �� ��� ���������� ��� ��"���� 7��5 �

����� ������� � �������� �� ��� C����� ��8�9��D "���"�� 7��� �������

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

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

���� �� �������� �����	 ���������� �����	 ��8�����"�� �����	 ������ �����	

����	 �� #����� ���"��8�� ���� ��� �8��"��	 ���#� �� ��� ?��MMA	 �#����� ?��M�A��

� "��������	 �
��� ��� ; ���� ��� ����� ��� �������� ����	���	 �� ��#�����

��� #��� ������ ��� ������� �� ��� "�"������	 ��� "������ ���� �� �8"�����

������� � ����� ������� �� ������� ��� "��������� �� ��� ����� ����� ���4

��������� ��� ����� �� ������������ ��� ���� ������ �� ���4.5#� ?��MMA	

�7�� ?���3A	 �7�� ��� ���4.5#� ?���M�A	 ��� ���4.5#� ��� ������� ?���NA

�� "����� �� �8"��� "��������� ����� ��� �������� ������

� "��������	 ����� �������� ; ����� ����� �� ��� #������� �� ��� "��������� ��

��� ����� ����� ������ ��� ������� �� ��� "�"������� . ���%���� "��� ��

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

� "��������	 ��������� ; ���� ��������� ��� ��� ������� �����#���� � ���#���	

��� 7��� ��� �� ���� �� ������4��5��� 7��� ������� �� ��������#� ����

� ����� ���� ���� ��������� ��� ������� ��#����E� "����"���� �� �������4

�#�� ��� ���� ���������� )�� �8��"��	 � � ���#�� ���� ����� �����8�	 ����

��������� ������ C������D	 C��������D	 C�������D	 ����

�=� ������ 2�?��
����

��� "����� ��L���#� ��� ��� 7��5 � �� ��#���" � ������� �����7��5 ��� �������

����� ����#�� 7��� � ��������� 7�� �8���� ����#���� �������	 ��"���9�� �

������ ���������� ����������	 � ������������� ��������� ��� ��"������ #��%�����

�"��%�����	 � ���� �� :�8��� ������ ��;

� ��"���� ���������	 
����������� � ����� ����#��� ������� ����;
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 � ����� �������� ������ ��#�����<

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

��� � ���%���� "����������� ���"�����< ���

3� 	����� ��������� ���"��� �� ��#����� � ���#�� �� ��� ������

� ������ ���#������ ��� �� ���� ���� �>����� ������� ��� � �>����� ���"����

�������	 ������� ��#����� "���������� �(*� ��� ������ "���������� ��*�	 ���

"���������� ���� ���� �� ��������� ��� "����"���� ����	 � ��� �G���� ���4

����� �� ����� ������ 7�� �8"��� ���������9���� �� ��� �>����� ������

"�������� 7��� ��� �� ���"��� � ��� ������ ���5�� ��#������� ��� ��� �*

���5��

�=& ������ �������� $��������

������ 7� ����� ��� �����7��5 ��� ����"������ ��� ��������� ��� "����"���� ����	

7� ���:� ��#�7 ��� ����#��� "��������� ��� �������� ���������	 �� ������� ��7

�������� ��� "����"���� ��� �>��� ����#��	 ��� �� ������ ����� �� ���� ���4

��������� )�� � ���� ���"������#� ����� �� ����� �����	 ��� ������ � �������

�� ��#�7� �� )����� ��� .L9�� ?��M A	 ���"�� ��� ������ ?���3A	 ���5�� ���

������� ?���MA	 ������ ��� ���>�� ?���NA	 ��� '���� ��� R���� ?���=A�

.� ������� � �� ��� ������� 7�� ������ 7��� "����"���� � ����� �� ������

�� � "�������� ����� �� �������� ���� (�������� ��� +�#���� ?��@NA	 ������ ?��M�A��

���� ������� � �����9�� �� ������ �� ����� ���"������;

�� . ������� ���"�����	 ���� � ��� C���D 7��� � ��������� ���� �������� ����

�� ��#����� � ���5�� ����� �������� �� �� C������D��

 � .� �$����� ���"�����	 ���	 ��� ������ 7��� ������� ��� ���	 ���� �� C�����

����D �� C����� ���D	 7��� ��� ��#���� ���5� ����� ��� ���������
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=� . ��
������ ���"�����	 7��� � � "����"����� �� ������ ��� ���"�����

� �� ������ ������� �� �� ���� � � "��������� �� �� ��5�� �� �#��� ������

.���� ��� ����� ���"������ ���������� ��� �� ��� ��� �8��� )�� �8��"��	 �� �4

�#���� ��� ��#� � "���#� �>��� ��7���� ��8��� ����� ��� ��� ���� ��� ����������

���� �� ��� "������� �� ��� �� ��� ��8��� ���� �#�� ���� ��� ��#���� "�������� �

���� 
� �������	 �#��� ����#�� � ��������� �� ������ ��� ��������� ����������	

����"����� �� ����� �����	 ����

.������� �� ��� ��������� ������ �� ������� ��� "����"��� �������� ����

���� ?��3MA	 J��9 ��� �������� ?��2�A	 ��� J��9 ?��@NA�	 �������� ��� "����"4

���� ��� ������ �� ���������� ��� 7���� ������ ��	 �� ��L��� � ��� ���"��8 7����	

�� "������ ��� ����4������	 ��� �� �8"���� ��� ����������� #������ )������	 ��������

��� "����"���� ������9� ��� ��#����E� ���"��8 ���������� 7�� ��� ������4

��5�� ��#��������

�����"������	 �������� ��� "����"���� ��� ������� ���� 7��� �� ��#���� ����

����� �� ��L���	 ���� ��� 7�� �� ����� ����� �	 ��� ���� ��� 7�� �� ����#�� ��7����

�� 
� ���� �� ����� ���� �������� ��� "����"���� �#��#� 7��� ��#����� �
�%

�����	 ���� �����	 ��� ��7 ���� ����	 �%� �� ��
��� ��7���� �� ��L���� ����#��

� ��� ���� ��������� �� 7��� ��#����� ����	 �%� �� 	�	 ��� ���� �� 7��� ����

������ �� ����	 ����� �����	 �����	 ����� ��� �8"����� �����&������ �� ��� �������

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

���� ������� ���� �� �����#�� ���5�� ����#�� ��� ������ "��������� ����	 � �����

������� � "�������� � )���� �4�� ��� �����7��5 ����� �� ������ �����"����4

9����� �� ��)����� ?���@A	 ���4.5#� ��� ������� ?���MA	 ��� ���5�7� ?����A�


� ��� %����	 ���"��� ��"������ ������������ ����������	 7��� ���������� ��"������

���������� #������� ����#��� �� ��� "������ �����8�� .������� ��� "����"���� ��

��#����� ��� ��"�����9�� �� �� 5�� ������� 7��� ���������9� ��� ��������� ��4

��#��� ��� ����4������� ��� �������"�� ������������� �� ��� ��#����	 ��4

������� �� ��������#��	 ��� ��������� �#������ �� ��� ��#���� ��� ��5�� �� ���

��#����E� �������� ��� "����"���� ������� � ������ ��""��� ���� ��������

��� "����"���� ��� �������#���� �� ��� �������	 ���� ��� ��"�������� �� ������ ���4
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� ��� �����7��5	 �� � ��������� ������ ����� ������	 ��� ��#����E� "���4

������ � ������� �� �� �������#���� ������ � ������ #�������	 ��� ��� ������ ���4

5�� ����#�� ��� �����#�� ���"����� �� ��������� �* ���#��� 7�� �>����� ���"����

�������� ������� �� ���� ���� � ���� �#�������	 ��� ���� ������������ �� ��� ��4

������� "����������� ���� �����#���� #������� 7��� ��� ������������ �� ������

���������� ��� ������ �	������ �$#���� ?���3A	 ������ ?����A�� ��� ���"����� �� ��4

������� ��� "����"���� &������� � ���#���	 ���� ��� ������"����� �������� ��

�������� ��� "����"����� ���� ��� �����#�� (* ��� �* ���"����� ��� ��5�� �� ���

"����������	 7��� ��� ��������� ��� "����"���� �������� ��� ��5�� �� ��������

��� "����"�����

*����"���� ��"���� �������#���� ������� 7��� �>��� ��� ������4��5�� "����4

���� ����� ������� ��� ������� �� ���� "������4�"��%� ������ �����"��� )�� �8��"��	

� � ���#�� ���� ����� �����8�	 ���� �����"�� ��� ��� ������ ��������#� ��� ������

C������D	 C���#������D	 C��������D	 C��#����������� �������D	 ���� *����"����

��� ���� ������� �� ��� ��#����E� C�������D �� ��� ��#��� �� �>����� ��������� ��

�� ��������#� ����� �� ��P��� �#������ ���������� ����� "����"���� ��� �>��4

��� ���� ��� C����D ��#���� .���	 ��� ��#����E� ������ "������� � �8"����� �� ��

����� �� C"����#��D ��#��� �� ��������� ��� ��� �� ��� C����D ���������� *����"����

�>������� � �������� ��#��� ���� ���� ����������� ���������� �� ������������ �

��������� "���������

(��"����� �� ��������� &������� � ���#��� ��"������ �� ��:��� ��#����E� ���4

��#�� �� ��� �>����� ��������� �� ��������#�� ��� C������D �#�������� �� �����4

���#��� ���� ��������� ���� ����� �� ������ �"���� �� �� ������� ��� � �"��%�

�����8�� )�� �8��"��	 ��������� ���� ��������� �� ��� �"������� �� ��� ���������

�� ��������#�� ���� ��� "���"���#� �� ��� ������4��5�� ��:���� ��� ��#����E�

�����#�� �� ��� ����������


� � "��������� ���� �������#�� ������������ � ��� ����� "������ ��� ���� ��
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��������� �� ���������	 ������� 7��� ��� �� �����"����9�� �� ������� �� ����������

������ ����������� )�� �8��"��	 ��� ������� �� ������������ ��� ������;

�� �������� �� ��� "�"������ 7�� #����� ������<

 � ����� ���� ��������� �� ��� ��#���� 7��� ��� #���< ���

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


� ���� �� ����� ���� ����� ������� �� ������������ ��� ��� ������� �����#����	 ���

�����&������ ��� �"��������9�� ������� ��� �"��%����� �� �������#���� �����"��

7��� 7� ����� �� �� ������ ������� � ���� ��� ������ ������� ��� ������� �� ����������

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

����
� ��	�� � "��������� 7�� ��� ��#����E� �������� ��� "����"���� �>�����

��� ��#����E� ����� ��������"� �"��%�����	 � ��� �����7��5 ��� ������ �������

��� �8"����� �� ��"���� ������� 7��� ��� �� �""��� ��;

���� �� ��� ������ ������� �� 7��� �� ��� ������ �� ������� ��� 7���4��%����

��� ������� � ��� �� ��� �������E� ������ �� �����#� ��� �������� )�� �8��"��

��#����� � � "�������� ����� ������� ��� ��� ������� ��� ��� ��������4

������ �#������ ��������#��� �����&������	 ��� ����� ��� �������� ���������

�� �� ��#���� � ��� �����#���� �� ��� ������� ��� ����� ��� �� ���������

������� 
� ��� �������	 ��� "������ ����� ���� ��������� ��� 7��� ��%��� ��

��� "�7�� ���� �� ��� ��#����E� �������������� �#������ ����� ����

���� �� ��� ������ ������� ��� ��� �� 7���4��%��� ��� ��� ������� ��� ���������4

9�� ������� �������� �� ��� ������ ������� 7��� ��� �� #�7�� �� ��� ������

����� ���������� )�� �8��"��	 ���5�� ����������� �""������� ���5 �� ����"

��������� � ����� �� ���� �����#��� ��7���� ��������� �� "�������� ���	

��� ������ ������ �� ������ �������� ��� ���� ���������9���� � ��� 5��7�

���� �� C�8"��������D ���� ��������
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�������� �� ������ ����� ��"��� �� ��� ���������9���� �� ��� ������ ������ )��

�8��"��	 ������� � ������ ����� 7��� ���������9�� ��� ������ ����� ���� +�����

�#�������� �� �>����� ��������#�� 7��� ������ ���"����� �� &������� ���� ��;

CB���� ��� ������� ��������#� � �� ���� �#������ �� ���SD �������� �� � �����

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

���� �������� �� ��� ������ ������

0�7 7� ���� ��� �������� �� ��� �������� ��� ��� ���9���� �� ���� (* ���

�* ����� .� ��������� � ���4.5#� �� ��� ?���3A	 (* ��� �* ���� ��#� ������

��#������� ��� ������ ����#�������� ��� ��L���#� �� ������� ����"�� ����

������� � �� �8"��� ��� ��#������� �� ���� ��"� �� ���� ��� �� �#������ ���� ��

��� ����#�������� �"��%����� (* ��� �* ���� ��� ������� �� ������� ��� #�����

�� �* ����	 ��� �� �"��#� ��� �������� �� ����� "�������� ��������� ������� �

������� 7�� (* ��� �* ���� ��� �#������� ��� 5�� ��#������� �� ������� (*

��� �* ���� ���;

� &'����� ; L��� �������� �� ��������� "��������� ���� ��� ��� �#������ ����<

� (�� ���������; �8"��� ���"���� ������ ��� �* ���� 7��� ������ ���� "���4

������ "��������� ��� ��� "���������< ���

� )	���������; �������� �� "��������� "��������� ��� ����%���� ���� (*

���� ��� �� ��7 #��������

��� �"��������9���� �� ��� ���� ��������� ������ ����� ���� ��� ����9����

���� ��� �* ���"����� ��� ��� ��#� ��� ���� ���������" �� ������ "���������� ��

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

��5���� ���7��� �* ���"�����	 ��#����� "���������� ��� ��� ������ "��������� ��� ��

�������� �� ������� �>����� ���� ��������� "�������� ��� (* ��� �* ����� ���

(* ����� ��"������� ������ ����#��	 7��� �* ���"����� ��� ��"�������� �� � �>��4

��� ������ ��� ���5 � ���� �� ������� ��� ��5��7� "��������� � ��� "���������

�������� �� ���� ������� ��� 5�� ������� �� ��� ������� (*P�* �������� ������

� ���� ��� "��������� �������� ��#� ������ "��������� 7��� ��"����� ��"������

��� �����4�> ����� ��� ���� �"������ ��������� �� ��������#���

=N



Attitudes Perceptions
Perceptual
Indicators

Attitudinal
Indicators

Preferences

Behavioral Relationship

Measurement Relationship

Latent Construct

Observable Variable

Market BehaviorSituational 
Constraints

Class
Indicators

Stated
Preferences

Socioeconomic Characteristics
    Attributes of Alternatives
                Information

Latent Segment
      or Class 

)���� �4�; ����� ������� )����7��5

=�



�=� ������ ���
���%
����

��� ��� ���������� �� ��� ����� � ������������� 7�� �� ��"���� �� ��"�����

�>����� ����� �� �������#�� ������������ � ����� ������� ��� �"��%� �������4

���� �� ��� ����� ������;

�� B� ��#���" ��� ������ ����� �
��� ��	�� �,���� 7����� ��� ������ ����������

��� ������� �� ����������	 ��� ����� ��� ���������9�� ������� ������ ������� �

,��� ��� �� ������ �� ��"���� �������#�� ������������ � ����� �������

�������� 7����� ��� ������� "��������� ���� ��� ������� C���������D ������4

������ ��� �� �����"����9�� �� ������� �� ���������� ���������� ���� �� �����

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

 � .� "��� �� ��� ��#���"���� �� ��� ,���	 7� ��������� �>����� ����� ������4

��" ������ 7��� ����� ��#����� �� �������� ����� ����� ��������" ������

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

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

��#����E� ���������� ��� ������ ������

=� B� �8���� ��� ��%�� ��������� ������ ����� ������ �,��� �� ��5�� ���

������������� ����� ��������" ����� ����������� ������ 7�� ��� ��������

�� ������ ������� ������������ ������� B� ���� ��������� �� ��� �>����� ��"��

�� �"��%����� �� ��� ����������� ����� ��"����� �� ��� ���������9���� ��

��� ������ ������ )������	 ��� �����7��5 ��� ��� ������ ����� �����	 "��������

�����	 � ��������� �� ��� ������ #������ ������

3� B� ��������� ��� �"���� ��� ������ ��������� �
��� ��	�� �,���� 7��� �4

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

��������	 "����"���� ��� �������	 ��� ������ ����� �� ��������� '"���4

�������	 ,��� ��5� ������ ��������� ������	 ������� ������ #������ ������

��� ��� ������������� ������ ����� �����	 7�� ����� ������� )����������	

,��� ���������� ��� ��� ���� "�������� � ��� �����"���� �����7��5 ���

����� ������� ���������� � )���� �4�	 ��� �� ��"������ �������� ���������
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����� ������ 7����� 7� "�������� ���� ��� �����#�� ����� ����#�� �� ������

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

� ���� �� "����������� ��������

2� .� � �"���� ���� �� ,���	 7� ��#���" � ����� �� ����� ������ 7��� ����"�4

����� ��������� �������� ���� �� ��#����E� �"������� ������ �� ���������

�� ��������#��� ��� ��"���� � �� C���������D �������#�� ����� #�������

���� #������� � ���������


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

�� ��� ������� �""������� �� ������� ���#�� ������ ������ ���� � ���%���� ���

�"������ "��� �� ��� ������ �"��%�����	

�� B� �""�� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ����� ������������ � ��� ��������

�� ���#�� ����� ������ 7�� ��������� #���� �� ��� �F'��� B� �����������

��� �G���� ��� "���������� �� ��� ����� ���"���� �� �8���� �""������� ��

��������� ��������� #������� � ��� ��������� ����� ��������	 ��� ������

���G���� �������

 � B� �""�� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ������ "������� ������������ �

� �����"������� ���� ����� �����8� 7�� ���� ���� �������� ����� �8"��4

������ ���� ������ "�������� � (* ��� �* ������� ��� �>�� ��� ��� ����

�	�	��� 	 7� ���� ������ ��� ���� �� ������ (* ��� �* ����	 ��� ������

�� �""����� �� #������ ������ "�������� �8����� � �* ������� 7�� �����

�� (* ����	 � ���� (* ��� �* ���� ��� �#������� ��� �""����� ����� ��

"��#��� 7��5 7����� ����� ������ ���9� ���� (* ��� �* ���� ����4.5#�

��� ���5�7� ?���N�A��

=� B� �""�� ��� ����� �� ����� ������ ����"������ ��������� ����	 � � ��""��E�

������ �����"������� ���� ����� ������ 
� "���"��	 7� �8���� ��� 7��5 ��

F��� ?��� A �� ��5�� ��� ����� ����� 7�� �� �8"��� ������ ����� ���

������� ��������	 ��� �"������ ���"����� �� ��������� &������� � ���#���

�� �������� �� ���������
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� ��� ���� ����� �� ��������� F'�	 ��� ���������� �"��#����� � ��� �#��4

��� %� �� ��� �������� ������ ������ ��� "������� �� ��� ������ ����� �""�����

��� ��"����� ����� #������� ���"���� �� �8���� �""������� �� ��������� ����4

����� #������� ��� ������ ���G���� ������� �"��%�����	 ��� ������ ������� ���

�8������ �� �7� ���������	 ��#����E� �����#�� �������� H ����4�����#�� ���

���4�����#��� .� �8"�����	 �� ������� � �� ��#����E� ����� ��#�� � ���������

7�� � �������� � ��P��� ���� �����#��	 ��� �����&������ ����� F'�� ��� ������

���������� ����� ���� ��������� ��� ��#���� ������������� ���� �� ���������

��"�	 ��"������� ������	 ���	 ������	 ��� �#������ ���� ��� �>��� ��#����E� ���4

�����#��� 
� �������	 �� ��#���� � � ��������� 7�� ������� ��� ����� F'�

��� �� ������ ��� ������ ����������	 � "���4��� 7��5�� ��� ����� F'� ���"����

�� � ����4��� 7��5��	 ��� F'� ��������� ��� ����� "��"��	 ��"������ ��� ��#�����

2� ����� �� ������ )������	 � ������ �������� ��� � ��7�� F'� ���"���� �� � ����

��������	 ��� �� �8"�����	 �� ��#���� 7�� ��7�� �#������ ���� ��� ��� �����

F'��

��� ������ ���� �#������ ��� ���%����� �� ��� �������#�� #������� � ���

F'� � ��� ���"�� 7��� "������� �#�� ����� ��� ��������� #������� ��� �� ����4

������� ��� �������"�� #������� 7��� ��������� ���� �����&������	 "�������

������� ���� ��� �������� ������ ��:��� ���%���� #������� � ��� 7�������� ��

"�� ��� ���#�� ��� ��#���� 
� �������	 ���"���� �� ��� %8�� ���G����� �����

��� � ����� 7����� ��� �"��� F'� � ����������� ���������	 ��� ������ �����

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

7�������� �� "��� 
� � �����"����� ���� ���� #������� � ��� F'�	 � ��� "��"����

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


� ��� ���� ����� �� ��"����� ������ "�������� ������� ������ �������	 ��� ��4

������ ������ ����� ����� ������ ��#� ���%������ ������ �8"�������� "�7�� ���4

"���� �� ��� �������� "���� ������ B� ���� ���� ��� ���%����� �� ��� �>���� ��

��� ������ ������ ���� �� ��� ��#����� � ��� (* �����8� �� ��� ������ "��4

����� ���"��� � ��� �* ���5�� ���� �"��%�����	 7� �����#� ���� ��� ������ �����

�>���� ��� ����� "������ �� ��� ��#���� � ��� �* ���5� ������� C������D �>����

=3



� ��� ��������� ����� �������� �� 7��� �� C������D �>���� � ��� ������ "�������

���"����

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

��"����� ������ "������� ������������� .� ��"���� ��#��� � ��� �������� ��

���� ������ � ���� ��� "�������� �������� ���� �� �� C�����#�D �� C���4������D

� ��� ����� ���� ������� �� �8������ �� #������� � ��� ����� ��������" �����

����� �� ������ ��� ����� ����� "��������� �""�������� )������ ��"���� 7��5 �

������ �� ������ ��� �>������� �"���� �� ������� ��#���� ������������� � ���

����� ��������" ����� ��� ��� ����� �������	 ��� ���� ��������#� ���%�����

��� ����"�������� 
� ��� ���� ���9�� � ��� ���� ����� ��� ���#����E� ����������4

��� 7��� "��������� ���� ��� C�����D �� ��� ������ "������� ��� ������ ����

��"���� 7��5 7�� ����� ���#��� � ��������� ������ ���� ����� ��� �� �����������

���"��� � "�������


� ��� ���� ����� �� ��""��E� �����"������� ���� �����	 �������� ��� ��� �>����

�� ��""��� �������� ���� �� ����4�����#�� ��� ���4�����#�� �� ��� ����� ������

�""��� �� �� ���%����	 ��� �"��#����� � ��� �#����� %� �#�� ��� %8�� ���G����

����� � ������ ��� � ��� � "��� �� ��� ����� #������� �� ��""��E� �"�������

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

'� ��� ����� ����	 ��� ��""��E� ������� �������� ����� "��#��� ��������

��������� �� ��� ���5���� ������� �� � �������� ��������� ��� �8������ ��

�� �#����� ��""��E� �����#�� �� ���#�� ���������	 7� %�� ���� �� ��� ������ ��

��"������ ������� ��� ��""��E� �����#�� ���������	 ��� %��� 7�� ����� ������

����� ��� ���� �����#�� ��""��� 7�� ����� ����"����� ������ ��� ���� �����#�	

��� ���"������	 ����� �� $!
 ��� ���� �����#� �� ��� 7���� �8"��� ���� �� �� ����

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

����� ��� �����	 ���"���#�����	 ���� )������	 ��""��� �����"����� ��� #����

����� �#�� ������ �������� ��� ���� �����#�� .����� ������� ��""�� ��� �����

����"����� ���#��� ��� �� ��� ���� �� ��#� �� �>��� �� ��� ��""��E� �����#���

��������� ��� �8������ �� �7� ��""��E� �����#�� �������� H ���4�����#��

��� ����4�����#�� H 7� �����#� ���� ��""��� 7�� ������ 7��5�����	 ������ ����"�4

=2



���� ���#��� ���� ��� ����� ����"����� ������ ��� ���� ��� �����#�� ��""��� 7��

����� ����"����� ������ ��� ���� ���� �����#�	 7��� ��""��� ���� $!
 ��� ���� ����

�����#�� )������	 ��""��� 7�� ��� ������ ������� ��� ���� ���� �����#�	 7���

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

�=' 2%
���� �! 
�����

��� �������� �� ��� ����� � ���������� �� �����7�;

� ���"���  ��#�7� ���:� ����� ������ ���#�� ���� ��� ���������� �� ������

����� ������	 �����7�� �� � �������� �� ������ ��������� ��	��� � B� ���� ��#�7

�8���� ������� �� ��"���� ������������ � ����� �������

� ���"��� = ��#���"� ��� ������ ����� ����� �����	 ��� ���������� �>����� �����

��������" �������

� 
� ���"��� 3 �������� ������� �� � �"���� ���� �� ��� ������ ����� ����� �����

�� ��"���� ����� #������� ��� "��������� ��� ���� ����� ��������� ���9��

������ "��������� ���� 7����� ��"�������� ���#�� ��������#�� 7��� ���������

�� �#������ ���#����E� �����4�>� ���7��� ���#�� ��� ��� ���#�� ����	 ��� 7�

����7 ��� ����� #������� �� ���#�� ��� ��� ���#�� ���� #��������

� 
� ���"��� 2 �������� ������� �� � ������ ����� ����� ����� 7�� �8"��� ����4

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

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

� 
� ���"��� @ 7� ��#���� � ��� ����� �� ����� ������	 7��� ����"������ ���4

������ ��� "����"���� ����	 ��� 7��� ��� �������� �� �� ������ ��������� �
���

��	��� � B� ���� ������ �""������� ��� ��� �������� �� ���� �������

� 
� ���"��� M	 �#�� ��� ��"���� �� ��� ����� �� ��"����� ������������	 7�

��������� �� � ����� �� ����� ������ 7��� ����"����� ��������� ����� B�

���� "������ �������� ������� ��� ��""��E� ������ �����"������� ���� �����

=@



������ 7����� ��� �"������� ������ �� ��""��� �� �>����� ��������� ���

���9�� �� �������� �� �����#�� �� ����������

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

���������
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#�
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%�� *�����
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.� ����� � ���"��� �	 7� "����� � ��������� �""����� �� ������� ������������ �

����� "�������� 7�� �� �8"��� ���������9���� �� "����������� �������� �� ���

���	 � ��� ���"��� 7� ��#�7 ��� ����#��� ��������� � ����� �����;

� !��	�� "���� *�	��� ; �� "�� ��� ����� � ��� �����8� �� �8���� "���������

����� ������	 7� ��#�7 ���:� ��� ����� �� ������ ����� �������

� +���
������ *�	���� ; �� �"��������9� ��� &������ �������#���� �����"��

���� �� ����� �����	 "���� �"���	 "���������	 ����������	 ����	 "���������4

���� ��#� "������� � ����� �� ������ ������ ������ ��������� ��	��� � B� ���

��������� � ���������9�� �������#���� �����"�� ���� �� �������� ��� "����"4

����	 ��� �����&������ ��� ��#�7 7�� ����� ���� �� ��� ������������� �����

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

� ,����������� � �
��� +��������; ��� � ��� ��� ����� �� ��� ����� ���

��� ��#�7 7�� ��#�� ��� �8���� �� ��� ��� �����4����� ������� �� ��"�����

������������� )������	 ���� ������ �����"�� �� �������� "���������� ������

7�� ����� ������ 7�� �� ���������

=�



��� �������� �� ��� ���"��� � �����9�� �� �����7�; 
� ������  � �� �#��#�7 ��

������ ����� ������ � "��������� 
� ������  �= 7� ��#�7 ������ ��������� �������

B� �������9� �8���� �""������� �� ��"���� ����� #������� � ����� ������ ���;

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

���"��� � ���� � ������  �3 ��� ������  �2	 ���"���#���� .������� ��� �����

������� �� ����� ����� �������	 ��� ���"�������� �� �8"����� 7� ������ ����4

��� ���"��� �� ��"���� ������������ � ������� "���� ���� ������ � ������  �@�

��� � �����7�� �� � ��#�7 �� ������ 7��� ������� ������������ � ����� ���� �

������  �M	 ��� ������ 7��� ����"����� "���������� ���� � ������  ���

�=� *����� 5
���
� ������

$8����#� ��������� �� ��� ����4������� ��� "����������� �����"����� �� ���4

��� ����� ������ ��� �� ����� � ��)����� ?��M=A	 ����5 ?��MMA ��� ���4.5#�

��� ,����� ?���2A� ��� ����� � ����� �� ��� ����� ���� ��� ��#���� ���#��

����� �� ����� �� ������� �� ��������#�	 ��� ��� ��#���� � "��������� �� "�5

���� ��������#� 7��� ��8�9�� ��P��� ������ ���� ��� ������ ��� ��� 5��7�

�� ��� �������	 ���� ��� ������� �� ������ #�������� ���� �"��%�����	 ��� ������

����� �� �� ��������#� ��� �� �8"������ �� � ��� �� �����#���� ��� �������#����

���"������ ��;

�LQ T �LQ U �LQ� �� � �Q � ���

7����

�LQ T ������ ����� �� ��������#� � ��� ��#���� 	<

�LQ T �����#���� ����������� ���"����� �� �����<

�Q T ����� ��� �#������ �� ��#���� 	 7�� ��Q� T 
Q< ���

�LQ T ������ ���"����� �� ������

=�



��� ��������� ���"����� �LQ � 7����� ��;

�LQ T � ��LQ<�� � � �

7����

�LQ T ��������� �� ��������#� � ��� ������������� �� ��#���� 	< ���

� T "�������� #������

)������ ����� ��� ��8��� ����� ������ ����	 ��� �#��� ���� ��������#� � � ������

� ��5�� �� ��� ������ ������ ��;

�� ������� � ��LQ 	 �MQ ��� � �=�

�����&������	 ��� "�������� ���� ��������#� � � ������ �� ��#���� 	 � 7�����

��;

*��� ������� T *���LQ 	 �MQ ��� � �3�

. ����� �� "��������� ����� ������ ��� �� ����������� �� �""��"���� �"��%4

������ �� ��� L��� "�������� ������ �� ���Q�    � �-QQ�� )�� �8��"��	 � 7� ������

���� �LQ ��� ���"�������� ��� ��������� ��������� 1����� ������ ��������#�� ���

��#����� 7�� ����� "�������� ��� �� � ��� ������� "�������� ��� �� N	 7� �����

��� ����� "�������� � � ������ ���� �8"������ �������� �� �� ��� ��������� ,���

����� ��0,� 7��

*���LQ T ���Q<�� T
�8"��LQ�3

M�&Q

�8"��MQ�
� �2�

7����

�LQ T

�!�
!�

� � ��������#� � � ������ �� ��#���� 	

N �����7��

�Q T ��LQ� �� � �Q��

)������	 � ��� ��������� ����� ������� � �
� � � ����� ������� � �
� ���������� 	

��8��� �5������ �������� �� ��� ����� "��������� �� ��� �������� �8��� �

3N



���� ������� ������� ������� ��� �� ��� ������ �����#�� �� ��� ���4�5������ ����4

��� ���)����� ?��M=A� ��5�� ��� �����4�4"��������� �0, ��� ���� 7���� ����

"��������� ����� ������

'�� �� ��� �"������ "��"����� �� ��� �0, ����� � ������ ��� C���"�������

�� �����#��� ��������#��D �

.� � ���� ��� � �"��%� ��#���� ��� ���� �� �����

"��������� �� ��� �7� ��������#�� � ������� ���>����� �� ��� ��������� ������

�� ��� ����� ��������#�� .� �"������ ����������� �� ��� "��"���� � ���� ��� �����

��������� �� ����� "��������� �� ��� ��������#�� 7�� ���"��� �� � ������ � ��

�������� �>����� ���� ��� ����� �� ��������#� � ��� �&��� ��� ��� ��������#�� ��T ��

��� ������ �������� "��"���� ����� �� ��� "�"���� ��	 ���-���� ��� ����	�. 7�����

��� ����� �#�� �����������#� ���������� ��� ����������� ����� �� ��� "�����8 �

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

��� "�����8 � ������� �� � ���� 7��� ����� �� ������ ����� ������ 7��� �����

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

��� ����� �� ���4

. ������ ���� �� ��� 0����� ,��� �0,� ����� ��� ��� ����4

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

.� ��� 0, �����

����7� ��� � �������#� "������ �� ���������� ����� ��� ������ ���"������ �� ���4

��� ��� ��� ��� ��L�� ��#������ ���� ��� ����� "��������� ��� �� �8"������ �

������ ����� '� ��� ����� ����	 � ���Q�    � �-QQ� � � ����#����� ������ ������

#�����	 7� ����� ��� �0* ����� 7��� ����7� ��� � ���� ������� "������ �� �����4

������ ��� ��� �������� �� �0* � ���"���������� ���������� ��� ������ 7��

� ����� ��� �� ��������#���


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

������ ����5 ?��M=	 ��MMA ����%�� ���� ������ ������� �� ����������� B��4

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

�������� ��������� ����� �"��%����� ��� � ���� 	��������� ��������� ��4

������� ������ ���"����� � ��� ���� ��������#� ����	 �L ��� �M ��� ���"������

7�� #����L�T#����M�T��

q �� B� ������ ��7 ��� �>����� ������� �� ��� ������ ���4

"����� ���� �� ���������� �� 7��� �� ���������������� ����� ������ �� ��������#��

7�� ���� ��������#� �8��"����

3�



�� "��������	 /������� ; ������� � ������� 7����� � "�������� #������ � �

�������#�� ���������� "����� ������ 7�� #�����T��

]� ��� ��� #������ �����

�� ��#� ���� � ��� ��������� ����� �������� �� ��������#�� � ��� � 7��

������"����� "��������� �L ��� �M� ���� ��� ��7 ������ ���"������ ���

��������#�� � ��� � ��� V�L T �L U �L� ��� V�M T �M U �M� ���"���#���	 ��� ���

���������� 7�� ��#�V�L� V�M� T �L�M�
�

] � )������	 ��� �������#�� #������ ������

���������������� � �L �T �M ���� #���V�L� T ��

q U ��

L �
�

] ��� #��� V�M� T ��

q U ��

M�
�

] �

 � "��������	 ����� /������� ; .����� ���� ����� �8��� � ���G���� � 7���

#���� �������� ����� ��#����� 7�� ���� W� ��� #������ ��

n ��� � ���4

"������ �� �L� ��� ,�� � T W� U � 7���� $��� T N ��� #����� T ��

n� 
� ���

������ ���G���� �""���� � �7� ��������� ������ 7�� #������� �L ��� �M	

���� ��� ��7 ������ ���"������ ��� ��������#�� � ��� � ��� V�L T �L U ��L

��� V�M T �M U ��M ���"���#���	 ��� ��� ���������� 7�� ��#�V�L� V�M� T �L�M�
�

n� .�

������ ���������������� � ������ � �L �T �M�

=� *���������� &����� ; ������� � #������ � 7��� �""���� � ��� ���������

����� �������� �� ��������#� � ��� �	 7�� ��������� "��������� �L ��� �M	

��� 7� ���� �����#� V� 7��� � �� �"������ ����������� �� �� ,�� V� T � U �

7���� #����� T ��

y� ���� ��� ��7 ������ ���"������ ��� V�L T �L � ��L ���

V�M T �M � ��M ���"���#���	 ��� ��� ���������� 7�� ��#�V�L� V�M� T �L�M�
�

y � 
� ���

����	 ��� ���� ������ "������ �� ������� #������ ���� ���������� 7�� ���

������ ���"����� ����� ������� V� ��� � ��� �����������

3� )����������� /������� ; ��""��� � � ��� #������ 7��� ����� �� �""��� � ���

��������� ����� �������	 ��� ������ 7� ��#� �� �"������ ��������� V� 7��

� T ��V�� U �� ��� ��������� � ��� "��#��� ���� ����� ������� ������ ��

���������� ����� ������ ���"�������

��������� ������ �������#�� ����� #������� ��� �������#�� ���������	 � ����

������ �8��	 ��� �������� ������ ����������� 7��� ��� ��� ������ ��� �����"����

���� � ��� ���#���� �� ��� "��������� ����� ����� ���� �� ��� �0, ������
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������� �� ������� ����� #������� ��#� ����#��	 �� 7� 7�� ��� � ��� ���"���	

���� �������� 7�� #��� ���� �""������� ��� ������� ��"���� 7��5� '� ��� �����

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

��"���� �""������� ��� ������ ������

�=& #�
��
 +
�%�
%�� ������

������ �����"�� ��� ��� 7��� ��%��� � ��� ����#���� ��� ����� �������	 �5� �����

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

�� ������ ����������< ���� ��� ��"�������� ���������� �����#�� �� �� ������� 7��

��� ������� �� ���"�������� ���� �������� ���� �� �������	 ��� ��� 7��� �����

�8��� �� �"�������� ������� ��� ����� ������������ .������� ������ ����������

��� ��� �����#����	 ��� ��� ��"�����9� ���� ���� �>���� �� ���������� #������� ���

�����#�����

,����� ���������� ����� � ���� �����< ��� �8��"��	 � "��������� ���������� ���

������ ����� 	 � ��������	 ������ ��	 ����� ���#�	�� 	 ��� � ��������	 �������

�.�������� � 
� ���� �����	 ��� �����#�� #�������	 ��������� �� �� ������������

�� ��� ��������� ������ ��������� ������ ��� ���� ������ ������� #������� �� ��4

�������	 7�� �� 	������ ��������	 � ������ ��������� �����#�� �� ����� #��������

��������� ������ 7�� ������ ���������� ��� � ������� �������� �� �� ������ ���������

��	��� � ,�9������� ��� +���� ?��@�A �������9� ������ ��������� ������ ����� �� ���

������� ��� ��������� ������ �� ������ ���������� ��� ������� #������� ���;

�� 0����� ����� *�	�� ; !������ ������ ��������� ��� ������� �������� ���� ��4

������� ?���MA ��� � ���"������#� ��������� �� ������ ����� ��������

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

=� 0����� ���� *�	�� ; ��������� ������ ��������� ��� ������� ��������� 
�

��� #��	 7� ��� #�7 ��� ������ ����� ����� �� � ������ ���� ����� 7��

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

3� 1����� ������� *�	�� ; ��������� ������ ��������� ��� ��������� ���������
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��� ���� 7���45��7� ������ ��� �#�������� ��� ��"������� �� � ��� �� �������

#�������	 � ������ ������� �,�7��� ��� ��87��� ?��M�A	 6������ ���B����� ?��� A��


������	 ��� �����&�� 7�� ��#���"�� �� "�����������	 ���� �� �"������ ?��N3A

��������� � �8����� ���� ����� ��� �����9���� �� ������ ����� ��������� ��

� ����� �� ���������� ��� ��#������ ������� ��� ���� �� �����#� ���� #�������

��� �����7�� �����"���	 ���"��� ���� $#���� ?���3A ��� ����������7 ?���MA	

��:���� ��� ���� ��������� �� ��� ������ ��������� ������ ,�� ��� #����� � T

?���    � �3 A ������ ��� �����#�� ��������	 ��� ��� #����� � T ?���    � �0 A ������

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

���� ��� ������ �� �������� � �

,�� �=M6����� ������ ��� L��� "�������� ������ �� � �#�� �� 
� ��� ������

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

�6���	 ��� ����������� ������ �� � ������� �� �=��� � �#�� ��

�=��� T
=

�=M6������6��� �� � �@�


� ������� ����� � � ��� ������ ��������	 �=M6����� ��� �6���	 ���� 7� 7���� �5� ��

���� ���� ��� 5��7� �� ������� ������ �� �=���	 � ����� �� ����#�� ��7 ��� ��4

������ ��"��� �"�� ��� ������ ����������� +�7�#��	 � � �"������ �� ���� �=M6�����
��� �6��� ������ ���� �����"��� ��� ���� ����� ���� ����� 
� � �������#� ��

#�7 �=��� �� � �8���� ����� 7���� �=M6����� ��� ��� ���"������ �� ��� �8����

��� �6��� � ��� �8�� ������ ���,������ ��� ������� ?����A�� 
� � � �������

�� ����������	 �� � ��� ������ "��%�� ��� ������ ����� ������	 ��� ������� � �&��4

��� � �@� � ��"����� �� � ��������	 ��� 7� ��#� � ���� �.���� ������ $���	

�=��� � �� ����� �.���� ������

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

	���� 7��� ������ ���� �#�� ��� #����� �� ��� ������ ����������	 ��� �������� ���

���"������ �� ��� �������� ��� � �8"������ �� �����7�;

�=M6����� T
3<
L �

�=LM6��L��� � �M�
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��� �����"��� �� ��������� ���"������� �"��� ���� � � ��� ������ ����������

7��� "������ ��� �����#�� ���������"� ������� ��� ��������� ��� �����#�� �4

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

���������� ��� ���� ���� ����� ��#� ���� ��%���	 ��� ����#�� �� ��� �������� �

���������� �������


� "������	 � � ������� ���� ��� ��������� ����� �� ��� ������� �=M6����� ���
�6��� ��� 5��7�	 ��� ��"������ �� � ��� �� ��5��7� "���������� 
� ���� � ����	

��� "������ �� ������� �=M6����� ��� �6��� ���� �=��� ������� ���� �� ��������

��� ��5��7� "���������� ���� ���� �����E ������� ��� ��� ����� ��� ������ ��

��� ������ ���������� �#�� ��������	 ������� �� �6M=�����	 ���� �=M6�����	 �6��� ���
�=����


� ��� �������� ��������	 ��� ������ ��������� ����� �� ��� ��#� � �"��%� ������

������������� ��� �6���� /��� ��� ����� ��@N�	 ������ ��������� ������ �������� ����

��� ���������"� ���7��� ��� ������ ��������� ��� ��������� ��� �����"���� ������4

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

7�� "��"���� �� ���������� ���� �� ������5 ?��@=A � ��� ��@N� ��� ����� ��MN�� .

�"��%� ����� 7�� ���� � ����������� ��"���������� 7�� ��#���"�� �� !����� ��

��� ?��@�A� $���������	 ������ ������� � ��������� 7�� ��� �������� �� ��� "�4

�������� � � ������ �� ����������� �&������ ������� ��"������ ��� ���"������

�� �8"�������� #�������� 
� ��� ���������� ���������	 ����� �7� ��"�� �� #�������

��� ������ ��	������� ��� �.������� < ��� ������ ��� #������� ��������� ��
�

��� ������	 ��� ���� #����� ��� �>����� ���� �� ����� #������� � ��� ������ ���

�� #������� ������ ��� ������� 
� ��������	 �8������� #������� ��� ����� ��������

������ ��� ������< ���� ��� �>��� ��� ����#�� �� ��� ������	 ��� ��� �������#�� ��

�>����� �� ��� :��������� � ��� ������� ��� ���������� #������� ��� �>��� ����

������ . ��"��� �&����� � ��� ������ �����"�� �� �8"��� ��� �� ��� ����������

#������� � ����� �� ����� ���������� #�������	 � ������ �� �8������� #�������	

"��� � ���������� �����

)�� ���� �� �8"�����	 7� �������9� ������ ��������� ������ ����� ���� �� ��4

����� �� ��������� ������ �� ��� ������ ����������	 ���	 ������ #������ ������ � ���
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��������� � ��������� 	 ��� ������ ����� ������ � ��� ��������� � 	�������

�=&=� #�
��
 .������� ������

. ������� ��� ���"������#� �""����� �� �������9�� ����������4��"� ������ 7��

������ #������� ��� "����������4��"� ����������� ������ ��� ���� "������ ��#��4

�"�� �#�� ��� ���� �7� ������� �� � ������ �� ����������� ������� J������ ?��M A	

6Q����5�� ?��M=A	 B��� ?��M=A	 ��� ������� ?���NA ����	 ��� �8��"��	 ��� ��#�7 �

�������� ���������� ?���@A�� �"��%�����	 ����� ������ ������ ���� ��� ��������

��� ���������� )������	 ����� ������ ��� �������� �� �� ����� ������ ������� ��	���

��� �� ��� ����� �"��%����� �� ��� ���������"� ���7��� ��� �����#�� ��� ������

#��������� ���� � ����� ������� ���������� �� �7� "����; � ����������� ����� ���

� ���������� ������ ��� %��� �� ����� �"��%�� ��7 ��� ������ #������� ��� �������

�� ��� ��������	 ��� ��� ������ �"��%�� ��� ���������"� ����� ��� ������ #��4

������ ��� ���������� ����� ������� �7� ��"�� �� ������ #������� H ��	������� ���

�.������� H ������� ����� ���������� �&������ �� ��� ����;

� T �� U X� U � � ���


� �&����� � ���	 �	 ��� #����� �� ������ ���������� ������ #������� � �  �< �	

��� #����� �� ������ �8������� ������ #�������	 � 	 �< � � ��� �� "��������

����8� ���7�� ��� �:����� �� ��� ������ ���������� #������� �� ���� �����< X �

��� �  	 "�������� ����8 ��"����� ��� �>���� �� � �� �� ��� ����8 � � �� �

������� �� �� ���4�������� � � � � � ���������� #����� 7�� �8"����� #���� ��

9���	 ��� ������������ 7�� ��

��� ����������� ����� ��� �� 7����� ��;

� T Y\� U � � ���

�/LQHDU ODWHQW YDULDEOH PRGHO LV SRSXODUO\ UHIHUUHG WR DV /,65(/ PRGHO�
�6LQFH D ODWHQW HQGRJHQRXV YDULDEOH GRHV QRW DmHFW LWVHOI� WKH GLDJRQDO HOHPHQWV RI % DUH VHW WR

]HUR�
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ε ζ

ηy ΓΛy
ξ

δ

x
Λ x

)����  4�; ,���� ,����� F������ �����; . �������� (�"����������

� T Y[� U ! � ��N�

� ; �" ��� ��� � ; �#  �� ���� ��� �������� �� � ��� �	 ���"���#���� Y\ ; �"��

��� Y[ ; �#  	� ��� "�������� ������� ���� ���7 ��� ������� �� � �� � ��� � �� �	

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

���"���#���� ��� �8"����� #����� �� � ��� ! ��� 9���	 ��� � ��� ! ��� ������� �� ��

������������ 7�� �� �	 � ��� 7�� ���� ������ �� ��"��� ������� �� � ��� 7����� ��

��#����� ���� ���� ���"���#� ����� �7����� ��� ���� �� ����������� ��� ������

#������ ����� � �������9�� � )����  4��

,�� ��� ��5��7� "���������� �� ����5�� � � #����� $� �\\ ��"������� ��� �����#��

��#������ ����8 �� ��� � #�������	 ��� �\[ ��� �����#�� ��#������ ���7��� ��� �

��� � #�������	 ��� �[[ ��� ��#������ ����8 �� ��� � #�������� ���� ��� ��#������

����8 �� ��� �����#�� ?��� ��A� � �#�� ��

� T

�
�� �\\ �\[

�[\ �[[

�
�� � ����

,�� Z�$� ��"������ ��� ��#������ ����8 �� ��� #����� ?��� ��A� �"��� �� ��� �����

�7KH QRWDWLRQ \ � �Sd �� GHQRWHV WKDW \ LV D Sd � FROXPQ YHFWRU�
�3DUDPHWHUV LQFOXGH WKRVH LQ WKH PDWULFHV %� b� e\� e[� DQG LQ WKH GLVWULEXWLRQV RI z� r � q DQG p�
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������	 ���	 �� � ������� �� ��� ��5��7� "�������� #����� $

Z�$� T

�
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Z\\�$� Z\[�$�

Z[\�$� Z[[�$�

�
�� � �� �

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


� ��� ����"�� ��������� �����	 � ������ �� ����������� ��#� ��������� ���� "����4

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

�8��"��	 +������ ��� +���5 ?��@�A	 �7��� ?��M�	 ��M3A	 +��� ?��M2A�� ��� ����

����� ��� ���� ���� "������ � ��� �����8� �� ����� ������� $�������� �������

������ ��� �8������ �� � C��"��������#�D �� C�#�����D ��#���� 7�� � �������

�� ��#� ������ �&��� �� ��� �#����� �#�� ��� ��� ��#����� � ��� "�"������� ���

���� ��� � ��� ������ ���G����� ����� � ��� �����"��� ���� ���� ��#����

	 ��� ��P��� �7� ����� "�������� #����� �Q ��� 7��� �>��� ���� ��� �#����� "�4

������� #����� W� �� ��� C��"��������#�D ��#���� �� �� ��5��7� ������ �������

������� .������ � "�������� ���������	 ���< [� ��� ��� ����� "�������� #�����	

��� ����� ����� � 7����� ��;

*��LQ��Q< [� T
=

*��LQ��Q< �� ���< [� �� � ��M�

7���� *��LQ��Q< �� � ��� ����� ����� �#�� �� ��� �""������ �� ���� �� �""�����

����� ���5 �� ��� 7��5 �� K����� ?��@�A � � ����� ����� �������� ��� $���4

��� *�7�� (������� 
������� �$*(
� �"�������� � ���� �� ��� ��������� ����

��0,� ����� ���� ����7� ��� ��� "��������� �� �� ��������� ������ ��� "�"���4

��� �$*(
 ?��MMA�� ���� ������ ����� #������� ��� �� ��������� ����"������ ���

�0* ����� 7��� ��� ������ ����� "�������� #����� � ��������� ����#����� ���4

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

�� ��"����� ��� ���#����� ���#������ "��"���� �� ��� ������ ���������� +���4
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��� ��� B�� ?��M�A �������� ���� � ������ ���G����� "���� ����� �� �����9�

��� ���#�� ���� ����� ������� �� ��������� � B�������� !��� 7�� ��� �����

��� �������� ����� ��������#��; ��#�� �����	 ��� "����� ��� "���� ������� *��4

����� ����� �� ��� %8�� ���G���� �0, ����� ��� ��� ������ ���G����� �0*

����� ��#����� ���������� �>�������	 �������� ��� �8"�������� "�7�� �� ��� �0*

����� � ��� ���� ����� ���� ���� �� ��� �0, ������

)����� ��� 0��� ?����A "������ �� ��"���� ���"����� �� ��� %8�� ���G�����

"���� ����� ��� ������ ���G����� "���� ����� ���� ���� ���� �� �8"��������

������� ��� ���"������� 7��� ������� ��� ���> � � ��#������ $��� ���"������ 7��

��&������ �� ������ ���7��� "��� �� "��5�� �"�� ��������#��	 7�� ���� ��������#�

���� ���������9�� �� ��� ��������� �� "��� "�� ���� ��� 7��5�� ������� �� ��4

����� ���� ��� "��5�� ��� �� ��� ������ 7���� ��� ���"������ 7��5��� 
��#����4

�"��%� ������ ���� ���"����� ���� ���� ���"������	 ��� %8�� ���G���� ����� ���

������ ���G����� ����� �� "����� ���� 7��� ��������� ���� �������� ���� ��4

��� ��������� ��� #������� � ��#���� ������������� ���� �� �����	 ����������

����� #������� �8�� ��� ��� �� ���&������ ��"����� ������� ��� ������ ���G�����

������ )������	 ������ ���G����� ����� � ���7� �� �� ������ �� ��""��"����

�"��%����� ���"���� �� � %8�� ���G���� ������

1Q��Q�� ��� ���#���� ?���=A ������� � ��&����� �� ������ ���G����� �0, ���4

��� ��� � ����� ������� 7�� ����� ��������#�� ������ ������ �� ��"������ ��"�����

��� ���G����� ��� "��� ��� "������� ��� ����7�� �� #��� ��������� ���� ���4

����� ���� ���������� �������#�� ����� #������� �8�� ��� ��� �8"�������� "�7�� ��

��� ������ ���G����� �0, ����� � ������ ���� ���� �� � %8�� ���G����� ������

)������	 � "������� ����� ��� ������ ���G����� �0, ����� "�������� �������

���� �� ��� ���7���5� �� ��� ������ ���G����� �""����� �� ��"���� �������#��

����� #������� ���;

� 
� ���� ����� ��������	 ��� ������� ��� "��� �8"�������� �� ��� ��� �� ��� ��4

�G����� �� �"������ #�������� )�� �8��"��	 � � ���#�� ����� ����� �����8�	

��� ���#�� ���� ��� ���#�� ��� #������� ��� �8"����� �� ��#� �����#� ���G4

����� �� ��:��� ��� 	������ ��������� 7�� ���#�� ���� ��� ���#�� ���� 
� ���
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������ ���G����� ��#� ��������� ��""��� ���� �� 7�� ��� ������ ������4

���	 ����#������ �"������� "�������� #����� ����� 7�� "���#� "��������

��7�#�� ����� � ��� ���

� ,���� ����#���� ���� �8��� �� �� � ��� �"��%����� �� ��� ��������� ��

��� ������ ���G�����	 ��� ��� ����� ����������� �����"���� ��� ���#����

�� ���"�������� ����������� ���	 ��� ����� ����� � �����"���� �� ��� ����4

������� �����"���� �� ��� ������ ���G����� �+��5��� ��� ����� ?���3A��

� $������� �� ��� �0, ����� 7�� ������ ���G����� � �G���� �� ��� �����

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

� ����� 7�� , ������ ���G����� ����� �� � ����� ����� 7��� � �8"������

�� � ,4��������� ��������

�� ������� ��� �G����� � ��� �������� �� ��� ������ ���G����� �����	 ��4

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

���G�����	 7������ ��� ���������� � , ���G����� � ��������� �� � ���"�� V,4

��������� ������ #����� 7���� V, � ,� ���� �� �""����� � ���� � ���4.5#�

�� ��� ?���=A 7����� � ���4�����#� ������ #������ ���� �� � ���4������ ������

#����� � ���� �� ����� � ������ �� ���G������ 
� ���� �� ����� ���� ��� ������ ����

��� ������ ��� ���� �� ��� ���G������ )������	 ��� �8"�������� "�7�� �� ��� ������

���G����� ����� � �#������ �� ��� ���%���� �"��#����� � ���4�5������ #����

���"���� �� ��� %8�� ���G����� ������ 1Q��Q�� ��� ���#���� ?���=A ���"� � �����

��� � � ����"����#� �"��%����� ��� "�� �� ���� �� �������� ��� ���G����

���� ���� � ������ ������ #������ � ���� �� � ����"����� �� ��� ���G������


� .""���8 ) 7� "������ � ������ ������� ��"���������� ��� ��� ��������� �� ���

������ ���G������

�='=� ������ ������ ��
� #�
��
 �������


� ��� ���5���� �������� �����	 ������ ����� ������ ��#� ������ �� ���� � "�"�4

��� ���� �� ��"���� ����� #�������� ��� ���� � ��������� ��� ���5��	 ��"������
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��� ���5�� ��� �������� �����	 � �� ����" ��������� ��� ��������� ����"� 7���

��#� ����� �����	 ��������� ��� ��"������	 ��� 7��� ����� � � ����� ������

�� �"��%� ���5���� "�������� ��� ��������� ���� ��������� �>�� � ��� �� ����

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

�)���5	 ����� ��� B�� ?��M A	 B�� ?��M�A�� !�������� ������� ��� �������

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

7������ ��� ���� �� ����������� � 5��7� � ��#���� �� � ��%��� � �������� � ���4

5���� ����������� ��5� ��� #�7 ���� ����� ��� ���� "������ ����� ��� �����������

������� �,������ ?����A�;

�� 1���"�� ��������� ����� �� �������� � � ����4��������� #������ �"���<

 � 1���"�� ��������� ����� �� �������� � ��� ����� ��� ���������< ���

=� 1���"�� ��������� ��� � "�������� ����� "������ ����� �� ��� �������� �

��� ���������"� ���7��� �������� ������������� ��� ��� "������ ���������

1��#�� ��� ���#���� ?���MA "������ ������������� ���5�� ��������� ��� ���4

�������� �� �""���� ������ ����� ������� �� ����� �7����� ����� ��� ���� �"4

"����� ���� ��� �8"����� ������� ��� ��� �"���� �� ���5���� �8 #������� ���� ��

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

J���5��� ��� (������ ?����A "��"��� � ������ ����� H ���� "�"������ �������� ��

�� %��� �8���� � ��� �������� ���������� �����������	 ���� ��� ��5�# ?���2A

��� ��,������ ��� ������� ?����A� H ��������� ���� ����� 7�� "��������9��

������� �9��	 ��� ���� ������� ���������9�� �� � #����� �� ���� "���������� ��� �

����� "��� �����#�� "��������� �� ��� ������� ��� � ��� "�������� �� ��� ���5��

��� �������� �������� �>���� � ���� ����� "���������� ��� "��� �����#��	 ���

��� �8������ �� �������� ���� "��������� �� �� ��#���� �������� �� �>�����

�������� ���������� ���� �""�� ��� �""����� �� ����� ��� ���"����� ���7���

�*HQHUDO QHFHVVDU\ DQG VXpFLHQW FRQGLWLRQV H[LVW IRU WKH LGHQWLnFDWLRQ RI nQLWH PL[WXUH PRGHOV�
ZKLOH WKH HPSOR\PHQW RI WKHVH FRQGLWLRQV WR FKRLFH PRGHOV ZLWK ODWHQW FODVVHV DSSHDUV WR EH QRQ�
WULYLDO�

�5DWKHU� WKH SULRU SUREDELOLW\ RI D UDQGRP LQGLYLGXDO EHORQJLQJ WR D SDUWLFXODU FRQVXPHU VHJPHQW
LV WKH SRSXODWLRQ VKDUH IRU WKDW FRQVXPHU VHJPHQW�
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������� ������ ��� "�#��� ������ � ��� "������ ���������

R���� ��� ��#����#� ?���=A ���"� � ����� ��� �� ������ ���5�� �������� 7���

���� �����4��#�� ���4����� ����	 ���� �� ���5�� ������	 ��� �#������� $������� ���

������� ������������� ���� �� �9�	 ����� "����������	 ��� �����#�� �� ���5����

�8 #������� ��� ������� �� �""���� ��� ������ ������� ���� ����� �� ����������

"���� �����

!���� �� ��� ?���=A ���"� ��� ���� ��������� �� !����� ��� �������� ?����A

��� ����"������ ������ #������� ���� �� ��#���� ������������� � ����� ������4

��" ����� �� ��"���� ��#���� �>������� � "���� ���"������� ���� ���"� ��

�0,4��"� ����� ��������" ����� 7�� ��� ��#���� ������������� ���9�� � ���

��������� ��������� �������	 ���������� ��� 1�"�� ?���3A ���"� �� �0,4��"�

����� ��������" ����� � � ��������� ����� �����8�� �7�� ?���=A ���� ��� ���"

������� 7���� � �0,4��"� ����� ��������" ����� 7�� ������ #������� ���� ��

��#����E� �������� ��� ���9�� � ��� ��������� ���������

��� �������� �� ����� ������ 7�� ��"�� ������ ������� ������� ��� ��8���

�5������ ������� � �G���� �� ���� ��� "������ 7�� ��� �8������ �� ���� ��8���

��� � ���� ��� � "��� �� ��� ���5 �� � ������ ��������� ��� ������ ����� "����������

�� ������� ��� ����	 ����������� ����� ���� �>����� ������� #����� �� ������ ����

��� �������� ��� ����� ��� ��8��� �5������ ��������� 
� ��� "������� �� ������

#�������	 ���� �� ��� �0,4��"� ����� ��������" �����	 ��� ������ #������� ��

����#��� ��� "��"���� �"��%��� ��� �8"����� �� ���� ��� �������� �� ��� ������

��8���� 
� ���� �� ����� ���� ���� ���� ��� ������������� �� ���� ������ �����

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

��� �"��%����� �� ���� ��������� �������� )������	 ��� �0, ����� 7��� ����

�� � ����� ����� � ����"������� �� � � ���#�� ���� ������ ����� ������	 7���

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

������ �� ��� ����� �������� ���������� ���� ��� ��� ��#���� ������������� �

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

�,I RQH SRVWXODWHV WKH H[LVWHQFH RI 6 ODWHQW VHJPHQWV DQG 4 LQGLYLGXDO�VSHFLnF FKDUDFWHULVWLFV�
WKH FODVV PHPEHUVKLS PRGHO KDV �6 b ��d4 SDUDPHWHUV�
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� � �������#� �� #�7 ��� ����� ����� 7�� ������ ������� �� � �"���� ����

�� ��� ������ ���G����� 7����� ��� ������ ���G����� ��#� � ���4"��������

���������� �"��%�����	 ����� ������ 7�� � ���4������ �� ��"�� ����� ��������"

�����	 ��� ��� ���4"�������� #������ �� ��� ����� ������ ���G����� ������� '�

��� ����� ����	 ����� ������ 7�� � ������ ����� ��������" �����	 ��"������ �

������ ���G����� ����� 7����� ��� ��������� �� ��� ���G����� ��"��� �� ������

#�������� ��� ����� ������ 7�� ����� ��������" ������ ��� #������� � �����

������ ��� ��� �8���� �� ����� #������� ��� ��� "������� ���������9����� �� ���

������ ��������

�= 	�
��������
� �� �����
� ����� �
� ������


� ���5���� ��������	 � "�"���� ������ �� ��"���� ����� �� ����� ������� �� �� �4

�#����	 � ��� �8"������� �������� ����� �� ����� ������� ���� �� 1������ ���

,���� ?���=A� )���� ��� ,���� ?���=A ��#���" ��� 0����������� !������ ������4

��� ����� �0�!�� �� �� �""����� �� ��"����� ��#����E� ������� �� ��������#��

� ������� "���� ����� ���� �"��%�����	 ��� 0�!� ����� 7�� �����#�� �� ��#���"

� ��7 ������� �� ��������#� ������� ������ �� ��� �8"��������� �������� �������
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SDUDPHWHUV IRU HDFK FODVV�
�
,W PXVW EH QRWHG WKDW WKH FDXVDO YDULDEOHV HQWHULQJ LQWR WKH FODVV PHPEHUVKLS PRGHO GHSHQG RQ

WKH FKDUDFWHUL]DWLRQ RI WKH ODWHQW FODVV� )RU H[DPSOH� LI WKH ODWHQW FODVV UHSUHVHQWV XQREVHUYHG FKRLFH

VHW� WKHQ DWWULEXWHV RI DOWHUQDWLYHV DV ZHOO DV LQGLYLGXDO FKDUDFWHULVWLFV PD\ DmHFW WKH DVVLJQPHQW

SURFHVV� 2Q WKH RWKHU KDQG� LI WKH ODWHQW FODVV FKDUDFWHUL]HV WDVWH YDULDWLRQV� WKHQ RQO\ WKH LQGLYLGXDO
FKDUDFWHULVWLFV PD\ DmHFW FODVV PHPEHUVKLS�
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��Q< $�	 ���	 ��� "�������� �� ��#���� 	 ���� ������� �� ������ ����� �

��� �� 7����� ��;
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VQ

T ���Q� T K
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��Q< $� �=���

7���� $ � �� ��5��7� "�������� #������

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

� ������ ����� �� ��� ���4����� � ������� �� �� �����4�"��%�	 ��� ���������	

��"���� �� ��� ����� ���� ��V�	 ����� "��������� ��V�	 ��� ��� ������4"�������

�+V� ��������� 7�� ���� ������ )������	 ��� �����4�"��%� ����� ����� ��� ��
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��� ��#���� � � C����� ��8�9��D ��� �������� ��� �����4�>� ����� ��� ���

��������� �� ��������#��	 � ������ ����� ����� ��� �� �""��"���� 7�����

��� �����4�"��%� ����� � ����������	 ��� ��� �� ��"��������	 ��� �8��"��	

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

��� �����4�"��%� ����� ����� �8"������ ��� ����� "�������� �� ��������#�

� ��� ��#���� 	 7�� � � ������ �� ����� � ��� �� 7����� ��;

*��LQ T ���Q< �V� �V� +V� �=� �

�,W PXVW EH QRWHG WKDW LI WKH ODWHQW FODVV FKDUDFWHUL]HV WKH FKRLFH VHW FRQVLGHUHG� WKHQ WKH SRVVLEOH
FKRLFH VHWV FRQVLGHUHG E\ DQ LQGLYLGXDO GHSHQGV RQ &Q� &RQVHTXHQWO\� WKH FODVV PHPEHUVKLS PRGHO
GROHV RXW SUREDELOLW\ PDVVHV RQO\ WR WKHVH SRVVLEOH FKRLFH VHWV� ZKLOH WKH SUREDELOLW\ RI FRQVLGHULQJ
DQ\ FKRLFH VHW FRQWDLQLQJ GHWHUPLQLVWLFDOO\ XQDYDLODEOH DOWHUQDWLYHV LV ]HUR�

��,Q WKH HYHQW WZR RU PRUH WUDYHO DOWHUQDWLYHV WLH IRU WKH PLQLPXP WUDYHO WLPH� WKH FKRLFH PD\
EH SUREDELOLVWLF ZLWK HTXDO SUREDELOLW\ RI WKH LQGLYLGXDO FKRRVLQJ DQ DOWHUQDWLYH IURP WKH VXEVHW RI
DOWHUQDWLYHV RI WKH FODVV�VSHFLnF FKRLFH VHW ZLWK PLQLPXP WUDYHO WLPH� ,Q JHQHUDO� LI WKH LQGLYLGXDO
?ORRNV� DW RQO\ RQH GLVFUHWH RU FDWHJRULFDO DWWULEXWH� WKHQ KH�VKH SLFNV DQ DOWHUQDWLYH IURP DOO WKH
DOWHUQDWLYHV ZKLFK SRVVHVV WKLV DWWULEXWH ZLWK HTXDO SUREDELOLW\�
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���� ��� ���� �#������ �� ��� ������� ������� ��� ����� �������	 ��������� ��

��������#��	 ��� ����4������� ��� �������"�� ������������� �� ��� ��#�����

�"��%�����	 �� ���� � �#������ �� ��������� ��� "����"���� �����������

1#�� ��� �#��#�7 �� ,���	 7� ���� ��� �������� �� ��� ����� ��������" �����	

0V��Q< $�� 
� ��� �����7�� ������� 7� "������ ������� �""������� ��� ����� 7�����

��� ��������� ������ ��������� ����� ����;

� ���������� �� � ��� ���� �� ������ ����� ���������9�� ������ "�������� ������

������ ������� ��	���<

� ����� ������ ����� �� � ��� ���� �� ������ ����� ���������9�� ����� ��� ������

������ ��	���< ���

� ������ ����� 7�� ������� ��#��� � ���� ������� �� � ��� ���� �� ������ �����

��,Q WKLV UHVSHFW WKH WHUP ?ODWHQW FODVV FKRLFH PRGHO� LV VRPHZKDW RI D PLVQRPHU VLQFH ODWHQW FODVV

PRGHOV ZKLFK ZH UHYLHZ LQ FKDSWHU � DQG GHWDLO LQ FKDSWHU � XWLOL]H WKH H[LVWHQFH RI LQGLFDWRUV RI

ODWHQW FODVVHV� ,W PXVW EH QRWHG WKDW WKH FKRLFH LWVHOI FDQ EH FRQVWUXHG DV DQ LQGLFDWRU RI ERWK WKH

XQGHUO\LQJ SUHIHUHQFH DQG WKH DVVRFLDWHG ODWHQW FODVV� :H H[WHQG WKH LGHDV GHYHORSHG ZLWKLQ ODWHQW

FODVV FKRLFH PRGHOV LQ FKDSWHU � ZKHUHLQ PRGHOV LQFRUSRUDWLQJ DWWLWXGLQDO DQG SHUFHSWXDO LQGLFDWRUV�

UHIHUUHG WR DV ODWHQW VWUXFWXUH FKRLFH PRGHOV� DUH IRUPXODWHG�
��$OWKRXJK WKH FODVV PHPEHUVKLS PRGHOV DUH GHYHORSHG WR DGGUHVV HDFK RI WKH VSHFLnF IRUPV RI

KHWHURJHQHLW\� LW ZLOO EH WUDQVSDUHQW WR WKH UHDGHU KRZ WR H[WHQG WKH FODVV PHPEHUVKLS PRGHO IRU

WKH VXSHUSRVHG IRUPV RI KHWHURJHQHLW\ ZLWK VRPH DGGLWLRQDO QRWDWLRQDO FRPSOH[LW\�
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7��� �������� � ��� 7��5� �� �7�� ��� ���4.5#� ?���M�A ��� ���4.5#� ���

������� ?���=A	 �������� ��� ���%����� �� ���� 7��5 �� � �"���� ���� �� � �����

��������" ����� 7�� ��� ������9���
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�������� 7��� ��" ���� ��� #������� �Q �� � #����� �� ������ #�������� ������
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����#���� ����"�������� �� ��� ������� �������� � �>����� ���������
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��� "������� ���"��� �� �� ��#���� ��� �� #�7�� �� ���� ��������� �� � "������

7����� ��� �>����� ������ "�������� ���"��� 7�� ���� ������ ��� ��#����

���"�� ��� ������ "������� 7��� ���� ��P��� ��� ����� �����&������	 ���� ���4

��� "������� � ��������� 7�� � ������� ������� 7��� ��"����� ��� ��������� ��

��� ������ "������� �� � ������� �� ��#����E� ������������� ���� �� ��� "�������	

��������	 ����	 ���"��� 7�� ������ �������� �� ��� ������ "��������

������� � ������� 7����� ��� ������ ����� ���������9�� ��� ����� ��� ��������

��������� �� ��� ��#����� ��� �������� �� ��� ����� ��� ��� �� #�7�� �� � "��4
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��� �� ���4���"�������� ����� �� C����%���D� ����� �� ����������� �"��%�����	 ��
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������#� ��� ����%��� ���� ��� ����� ���"��� �� ��#����� ��� ���� ���� ��L���#�

���������� �� 7��� �� ���L���#� ���������� ������� ���� ��#����E� �������� ���
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��� �� �"��������9�� ������� ��� ������� �������� �������� � ��� �� ��&�������

������� � ������� 7����� ��� ������ ����� ���������9�� ��#����E� �����#��

�� ��������� �� ��������#�� � ����� �� ��� �"������� ��P��� "����� �� ���� �� ���

���������� ��� ��#����E� �����#�� �� �� �������� ��� �� "��������� �� �� �

������� �� ��#���� �������������� )������	 ���� �����#�� � �������#��	 ���

����� �"��������9�� ������� � ������� ��������

.����� ���� ����� �8��� ,G ������� �������� ��� ���� ������� � �� ��� ������

����� ��������" #������ 
� ��� ������ ����� ���������9�� ��� ����� ��� ���������	

,G ��"������� ��� ������ �� ���4���"�������� ����� ��������� 7�� ��������#� �<

� ��� ������ ����� ���������9�� ��#����E� �����#�� �� ��������� ,G �&���� �	 ���

��� ��������� ������� ������� ��"������� ��� �WK �����#�� �� ���������< ��� �

��� ������ ����� ���������9�� ��� ������ "������� 7����� ���� ������ "������� �

��������� 7�� � ����� ��������� �����"� �� "����#�� �� ��� ��#����	 ���� ,G

�&���� ��

,�� *GNQ� �1 T ��    �,G<�� T ��    � - ��"������ ��� 1WK ������� ������� �

������� �� ��� ������� �������� ��� �� �"��%�� � ����� �� ���� �������

������� *�
� ���� ����

*GNQ T *��Q� !GNQ< $GN� �=�2�

7���� $GN � � "�������� #����� ��� !GNQ � � ������ ���"����� ��������� 7�� ���

������� ������� �� ��:��� ��� ���� ���� *GNQ � �������#�� ��� ����� � � ������
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#������� )������	 ��� ��"���� *GNQ ��� �� ��"������ ��� �� ����#� ���������

���"����� ����4������ ���"������ ������� �� V*GNQ ��� � ������ ���"�����	

!GNQ	 ���	

*GNQ T V*GNQ U !GNQ

T V*��Q< $GN� U !GNQ �=�@�

7���� V*�
� � ���� ������� 7��� ��"� ���� �Q �� ��� ��������� ���"�������

1#�� ��� �"��%����� �� ��� ������� ��������	 ��� "������ ������� �� ��� ��#��4

�"���� �� ��� ��""�� ���� ��� ������� �������� �� ��� ����� ��������" "���4

������� �� ��� ���	 ��� �>����� ���������� ���7��� ��� ������� �������� ���

��� ������ ������� ��� ������;
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� ���� ������� �� ��� ������ ����� � ��������� 7�� � ����� ������� �������

����	 ,G T �	 �� T ��    � -� �� � ��� ���� �� ��� ������ ����� ���������9��

������ "�������	 ��� � ������ ����� � ����%�� ���� ���� ��� ��� ���� ���

������� �� ��� ����4��������� ����� #����� ��5�� ��� #���� �	 ���� ���

����� ������ �� ������ �������	 �	 �&���� -� .������ ���� �� ��#���� �

������� �� � ������ ����� ����� �� � ��.��� ������� ��������� ����	 ���

����� ��������" ����� � ��������� �� � ������ ����� ����� ����� 7�����

��� ������� ������� �� ���� ����� � ����� �� � ������ ����� ��������� 7��

��� ������
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� ��� ������� �������� *GNQ� �1 T ��    � ,G ��" ��� � ����� #������ ���

�#��� �	 ���� ��� ������ ����� � � -4��������� ����� #����� ��� � �&����  '�

�"��%�����	 ��� ��""�� "������ ������� � ���� ��� ��� ������� ��5�� ���

#���� � �	 ��� ���� �	 �#��� ������� ������� ��������� 7�� ���� �������

����%�� � ���������	 *GNQ 	 N� �1 T ��    �,G� )�� �8��"��	 � ��� ������

����� ��"������� ��� ����� ��� ���������	 ��� ��� ���"����� ��5�� ��� #���� �

� ��������#� � � ��������� ��� 9��� �����7��� .� ��������#� � ���������	

� ��� ���� �	 ��� ������� �������� ��������� 7�� ���� ��������#� ������

��� ����������� 
� ���� �� ����� ���� �#�� � ���������� ���������� �����
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�� �#������� �� �� ��������#�� #��� ������ ��#�����	 ���� ���������� ���

�� ����� ����"������ ��� ��� ������ ����� ��"���������� �� ���������9�� ���

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

��#�����

=� 
� ���� ������� � � ��������� 7�� � ������� ������� ����	 ,G T ��	 ���

��� ������ ����� � � -4��������� #����� 7�� ������� � ��5�� ��� #������

'G � ���    � %G� 7���� %G � ��� ������ �� ��#��� � ������� �	 ���� � �&����
4
'

G �
%G� )�� �8��"��	 � � �����"������� ���� ����� �����8�	 �� ��"����
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�� �� ��"���� ������ ������� 7��� ��� 	��� ���� ��� ��""���� B� ���� ���L������ ����

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

C���� ���������D �� ��� ������ ������� ���� �������� ��� �� #�7�� �� ��������� ��

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

�� ��� ,����

�3@



����
�� '

#�
��
 ����� ������ ����� !��

������� ���
���� 	�
��������
��

���� +
%�� , �������
��� 
�

+
�
�� ���!������ �
�

'=� (�
���%�
���
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������ ��� ���� #������� � ������� ����	 ���� � (* ��� �* ��������� 
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7� ������� ��� ������� ������ �� ������ "������� #������� 7��� ��� �"��%� ��

��"�������� "��������� ���5�� 
� ��� ������	 7� ���� ���:� ��#�7 ��� (* ���

�* ���� ��������� �����&�� 7��� ��������� ���� �� ��� ����� ������� � �*
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����� �� (* ����	 � ���� (* ��� �* ���� ��� �#������� 
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� ���� �� ����� ���� ������ ��� ���� ����� � � ��� �����8� �� ��������
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�

� 7��� ���������� � ��� ����#���� ������ �������� ��������� ���� ��� "����"����	
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���� #���� � ���"���� �������	 &������ "������ ��� ��������� "��#��� �� ���

���"������� ���� ����� ����� �����#�� �� ��� "��������� ����� �� ��� �* ��������

������	 ��������� "��#��� ��� &������ "�������

.������ �8��"��	 � ��� �����8� �� "���������� ��7���� ��"�������� ���#�� ��4

������#��	 � ��� 7��5 �� B����� ?���3A 7����� ��� ��L���#� 7�� �� �8���� ��7

�>����� ��"���� �� ��� ����� �� ��� �* �8"������ �:����� ��� �������� "�����4

���� ������� �"��%�����	 ��� ����� �������� ��� �>������� ���7��� �����	 ���5��

��� "��7�� ������	 ��� �"������� �� ���"��� ��� ��#��� �� ��� ��������� �� ���

���"������E� �7� �8"�������	 ��� �>���� �� �>����� ������ �� ��������#��	 ��� �

���"����� ���7��� �������� ��� �����#� �������� ��#���� 
� ��� �����	  2 �>��4

��� ��"�� �� ����#�7� 7��� ��������� �� ���� ������� ����� � �7���� 7�� ���

���"������� ��&������ �� �#������ �>����� ���� ��������#��� ���%���� �>�������

� ��� #����� �� ���� ���������� ���� ��� ���#�� ��� ��� ���#�� ���� ���G����� ��

"��������� ������ �������� �� �>����� �* ���� ���� 7��� �����#��� B����� ������

���� ���� #������� � #����� �� ���� ��� ������ ����������� ��;

�� (��"������� ���� �� ��"��� ��� �* ���5 �� �� �8"�������� ������� �� ���

���� ��#����� ���� ��8�����"�� ���7��� ����� �� ��� �������� ��������� ���

� ���%���� ������� �� ��� ���"������ �"��%�����	 ��� ��8�����"�� ���� 7��

���"��� ��� ���� 7��� ��� ���"������ 7�� ��5�� �� ���5 ��� ��������#��	 ���

��� ����� 7��� ��� ���"������ 7�� ��5�� �� ���� ��� ��������#�� �� ��5� �

"��7�� ������

 � F����� �� ���� �>�� ����������� ��"����� �� 7������ �� ��� ��� �* ���5�

7��� ���"��� �� �� ������� �� ��� ���"������E� �7� ��������

�2�




� ��� ������� �� ���5�� ����	 ���4.5#� �� ��� ?����A ����� �������� ����� ���

�������� ��� ������� �� ���"����� ����� ��� "��������� ���5�� .��� ��� �>��� ��

������ ����� ���� �� � ��������� ��� ���5�� ��"�������� ��������#�� 7�� ���%�����

�� ������� ���� �� ��� ����� ������� � �* ���5�	 � ���%����	 ����� ��"��	

������������� �����7��5 ��� �������� �� "��������� ����� ���� (* ��� �* ����

7�� ��#���"�� � ��� ���� ���NE� 7��� �8"����� ������9�� ��� ������������� �
���

��������� �� (*P�* ����� ���4.5#� ��� ���5�7� ?���N�	 ���N�A "��"���� ���

������� (*P�* ������ ��� (* ��� �* ����	 ��� 5�� �������� �� 7��� ������;

� &'����� ; L��� �������� �� ��������� "��������� ���� ��� ��� �#������ ����<

� (�� ���������; �8"��� ���"���� ������ ��� �* ���� 7��� ������ ���� "���4

������ "��������� ��� ��� "���������< ���

� )	���������; �������� �� "��������� "��������� ��� ����%���� ���� (*

���� ��� �� ��7 #��������


� ���� �� ����� ���� � ��� (*P�* ���� ��������� ������ �� ���4.5#�

��� ���5�7� �� ��������� C����� ��8�9��D ������ "������� � ������� ���

��� (* ��� �* ���� ��������� "��������� 1#�� ��� "������� ���%����� �� ���

#������� � ������ "��������	 � ��� ��8� ������ 7� �����#�� �� ��"���� �8"�����

���� �������#�� #��������

'=� ��� �����

.������� ��� ��#���� ��� � 7�� ����� �� ������ "�������� �� ��P��� ��"����

7��� ��5�� � �����	 ��� ������ ������ "������� ���"��� � � "�������� �������

� ���������	 � ��� ����� �� ������ "�������� 7��� ��� �� ���� "���� &�������

�� �� ��7 ��� ������ �� C������D ������ ��� ������� ?��M�A	 B������� ?���NA�� ���

������ "������� ���"��� ��� �� #�7�� �� ���� ��������� �� � "������ 7�����

��� �>����� ������ "�������� ���"��� 7�� ���� ������ ��� ��#���� ���"�� ���

������ "������� 7��� ���� ��P��� ��� ����� $����� ��� +������ ?���NA ���4

��"����9� ��� ��#����E� �#������� �� ��� ������ "������� �� � �������������
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��L��� �������� ��������� ���� �� �"��� �� �8������	 ������� �� ������ �����	

������� ��� �����#���	 ���"�������� �>���	 ������ �� ��5�� ������	 ����

�����&������	 ���� ������ "������� ��� �� ��������� 7�� �� �������#���� ���4

��"� ���������9�� C���������D �� ��� ������ "������� �� � ������� �� ��#����

������������� ���� �� ��� "�������	 ��������	 ����	 ���"��� 7�� ������ ��������

�� ��� ������ "��������

0������

�LQ T ����� ������� ��5�� ��� #���� � � ��������#� � � ������ �� ��#���� 	

��� 9��� �����7���

� T ������ ����� ���8	 � T ��    � ��

+V T ������ "������� �"��%� �� ����� ��

�Q T ����� ��� �#������� �� ��#���� 	 7�� ��Q� T 
Q�

�Q T ��������� �� ��������#�� ��� ��#���� ������������� 7��� �>���

��� �����4�"��%� ����� ������

�Q T ��������� �� ��������#�� ��� ��#���� ������������� 7��� �>���

��� ����� ��������"�

.����� ���� ���� ��#���� ���"�� ��� �� � ��� �� � ������ "�������� 7���

��5�� � ������ ���� ��� ������ "�������� ��� �������#��	 7� ������ ���� �����

��� � ������ ������� 7�� ���� ������ ����� � ���������9�� �� �� �7� ������ "��������

. ����� ��������" ����� KV��Q< $� ������ �� ��#���� �� � ������ �����	 ���

��� �����4�"��%� ����� ����� *��LQ T ���Q� +V< ��	 "������ ��� ����� ����#�� ��

�� ��#���� 7�� ������ "������� +V� ��� �����4�"��%� ����� ����� ��� ��

	��������� �� ���������� ��"����� �� ��� �����4�"��%� ������ "������� ���

��� "������ �����8�� ��� ������ ����� ����� ����� �8"������ ��� "�������� �� ���

�
7KLV UHIHUV WR WKH VHW RI DOWHUQDWLYHV GHWHUPLQLVWLFDOO\ DYDLODEOH�
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��#���� ������� ��������#� � � 7����� ��;

*��LQ T ���Q� �Q<�� $� T
6;

V �

*��LQ T ���Q� +V< �� KV��Q< $� �2���

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

����� ��������" ����� ���� �� ��� ���������� ������� ����� �� �������� � ���4

��� =� 	 7�� ��#���� ������������� ��� ��������#� ��������� �Q �>����� �����

��������"� )�� �8��"��	 ������� � ����� ������� 7�� �7� �������; ��� ����� 2 ;

����� ��8�9��� 7�� ������ ���� ��� ���� �������������� �#������ ����� ���	

��� � � ����� 3 ; ����� ��8�9��� 7�� ������ ���� � ����� ��� ��������� �������

� ���4���"�������� �������� "������� ��� "�������� �� �� ��#���� ���� � ����

�� ��� �7� ������� ��� �� �>����� �� ������������� ���� �� ������ �� ��������#��

�#������	 ��������	 ��8	 �����	 ���� �����&������	 ��� ����� ����� � ��� %���

����� ��� �� �"��������9�� �� �� �0, �����	 7��� ��� ����� ����� ��� ��� ������

����� � � ����� ����� 7�� ������ ����� �����

.�����
��� �! +� ������� ���
�����

$#�� � ��� "��������� ����� �������� �� �* ���� �������� ��� �8������ �� ����

���� ��� ������ "�������	 ��� &������ ������ �� �� 7������ ���� ������������

��� �8�� � ��� ������ ���%�� ���������� � 
� (* ���� � ��� �#������	 ���� � �

���� �� ��� �������E� L������� �� �� ��7 ��� �* ����� ��� �� ���9�� � "��#���

��������� ��� ����� ����� �""�������� �"��%�����	 � ��� ������� ����#�� ���� �

"�������� ������ "������� ����%�� � ��� �* ���5� 7�� ��� �� �8����� � ���

������ ���5�� ������	 ���� ��� ������ "������� ��� �� ���#������� ������ �

����� �""������� )�� �8��"��	 � ������ "������� 7����� ��� ��#���� "�5� ���

��������#� �������� ������ � ��� ���5�� ��#������� ������ ��������#��E ��������

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

��� "����������� C��7�D ��#����� ��� �* ���� ��������� "������ ��� ��� �����

�
,W PXVW EH QRWHG WKDW HYHQ LQ WKLV H[DPSOH� RQH PD\ DUJXH IRU WKH FDVH RI VLJQLnFDQW KDELW

SHUVLVWHQFH RU LQHUWLD HmHFWV�
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"������ 7��� ����� �� ���"��� �� ��#����� � ��� ������ ���5�� ��� �������	

���� ��� ������ ����� ����� ����� �������� �� �* ���� ������ �� �""��� �� � �


� (* ���� � ���� �#������	 ���� 7� ��� ������ � 7�� �* ���� �� ������ ���

������� �� ������ "�������� � ���� ���� ����	 ��� ���� �"��������	 #������ �*

������ "��������� �� ��� ���	 7� ������ �� �""����� �����"������ ����� �� ���

������� (*P�* �������� �����&��	 ��� ��������������� � ���%���� ��"������

���� ��� "��#��� �""����� �� 7� ����7 ��� ��� ������ "�������� �� #��� ������ ����

�����

��� ��"��� ���"� � ��� �""����� ������;

�� !+ *�	�� ; $������ ��� ������ ����� ����� ����� 7�� �>����� ������ "��4

������ ���� ��� (* �����

 � �+ *�	�� ; $������ ��� ������ ����� ����� ����� 7�� �>����� ������ "��4

������ ���� ��� �* �����

=� ��������� �� ��	��� ; +���� ��� ����� �������� ��� ��� ������� ��������

��� ���� ����� ��� C&������#���D ���"���� �� ����5 � ��� ������ "��������

��� ������� � ��� (* ��� �* ������

3� ������	 *�	�� ; !�"����� �� ��� ������� �� ���G����� �� ��� ����� ����4

����	 �� ��� ���G����� �� ��� ������� ��������	 �� ����	 ������� �� ��� ���G4

����� ��� �� ������ ������ (* ��� �* ������� )�� �8��"��	 ������� � �����

������� 7����� ��� ������� "��������� ���� ��� ��#���� ���"�� ��� �� �7�

������ "�������� 7�� ��� ���� ����� ��8�9����� �����&������	 ��� �����

��������" ����� ��� �� ��"�������� �� � ��������� ������� ����� 7�� �

����� ������� �������� ��� ����� �� ��������#� � � ��� (* �����8� ��� ���

�* ���5� ��� ��#���� 	 7�� � � ����� ��8�9�� ��� �� �"��%�� ��;

�53
LQ T ���53

LQ�� U :��53
LQ�� U �53LQ �2� �

�
,W PXVW EH QRWHG WKDW VWDQGDUG OLNHOLKRRG UDWLR WHVWV FDQ EH FRQGXFWHG WR FKHFN IRU HTXDOLW\

RI WKH IXOO VHW RU VXEVHW RI FRHpFLHQWV DFURVV WKH 53 DQG 63 PRGHOV E\ HVWLPDWLQJ UHVWULFWHG DQG

XQUHVWULFWHG PRGHOV� %XW WKHVH VWDWLVWLFDO WHVWV PD\ EH FRQGXFWHG LQ WKH QH[W VWHS�
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�63
LWQ T ���63

LWQ�� U )��63
LWQ�� U �63LWQ �2�=�

7���� � T ��    � �Q ������� ��� �WK �* ���"���� ��� ��#���� 	� 
� � �����

������	 ��� ������� �������� ��� �"��%�� ��;

*53
Q T $��53

Q�� U A��53
Q�� U !53Q �2�3�

*63
WQ T $��63

WQ�� U 2 ��63
WQ�� U !63WQ �2�2�


� ��� ���#� �&������	 �	 :	 )	 $	 A	 ��� 2 ��� ��5��7� "�������� #������ �� ��

��������	 ��� ��� ��"�����"�� +� ��� �� ������ ��� ������"����� #������� ����

��� (* ��� �* ����	 ���"���#���� ��� ������� � �* ���5� ��� ��"�������� � ���

����� ������� ������� ��� #������� �LQ�� 7�� ��������� "�������� #����� )	 ��� �

��� ������� ������� ������� ��� #������� �Q�� 7�� ��������� "�������� #����� 2 �

� � � "�������� #����� ������ �� ��� (* ��� �* ����� �������� �"���� ���� ���

�����4�>� ����� ��������� � �LQ�� ��� ��� ���� � ���� ��� ������ ���5�� ������

��� �* ���5�� �������	 $ � � "�������� #����� ������ �� ��� (* ��� �* �������

�������� �"���� ���� ��� �>���� �� �Q�� �� ��� ������� ������� ��������� ���

������ "�������� ��� ������� � ���� ��� ������ ���5�� ������ ��� �* ���5��


� � �������#� �� ��� "��� �� ������ ��� #������� 7��� ��� �� ������� �

�Q��	 �Q�� ��� �WQ��� �Q�� ��� ������ ����4������� ��� �������"�� �������������

�� ��� ��#���� ���� �� �����	 ������	 ��"������� ������	 ��������	 ���� )������	

� � "������ ���� �53
Q�� ��� �63

WQ�� �� ��� ��� ���� ��� �� #�������� �Q�� ��� ������;

�� !���� #��������� ��������� 7�� ��� ������� �"��%� ����������� �� ��:���

�>������� � ������ ��������� �� ��� ������ "�������� � ��� (* �����8�<

���

 � 
��������� ��� ��������� ������� 7��� ��� �"��%� �� ��� (* �����8��

�������	 �Q�� ��� ������;

�� !���� #��������� ��������� 7�� ��� ������� �"��%� ����������� �� ��:���

�@=



�>������� � ������ ��������� �� ��� ������ "�������� � ��� �* ���5��<

 � .����� (* ����� ������< ���

=� .����� �* ����� ������ ���� ��� ������ ���� � � ��&����� �� �* ���5�

��� �>��� ��� ������ "������� ���"��� � ��� ��8� ���5��


� (* ��� ����"�� �* ���"����� ��� �#������ ���� ��� ���� ���"������	 ����

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

��#����4�"��%� ������� ��� �� �>����� ���� (* ��� �* ���5�� �����&������	
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B� ��� ������� ��� +������E� �"��%����� ���� ��� ���"���� ����� � ���

����� 3	 7���� ��� �������� � ����� � ��� ��������� ��� ��G����	 7��� ���

�������� � ����� 3 ��� ��������� ��� �G���� ����� ��� ���� ��"������ �� �� ��4

�"��%������ ���� ��� ���� ������� � �� 	 ��� ��� ������ #���� �� 2] ���%�����

��� � ������� �� ������� �  ��N=	 7� ����"� ����� 3�


� ����� #��	 7� ��� ���"��� �����  ��� ����� @� ���� ��� ���� ������� �

3��M	 ��� ��� ������ #���� �� 2] ���%����� ��� � ������� �� ������� �  ��N=	 7�

��� ��L��� ����� @�


� ���� �� ����� ���� ��� ������ "�������� ���� "��#�� ���� � "�������� ��4

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

��� ���#����E� ������������� 7��� ��� "��������� �� ���� ��� C�����D �� ��� ���4

��� "������� ��� ����� �� ������ ��� ��" "��"���	 ��� �����&������ ��� �������

������� ���� ��� ��"���� ��� �>���� �� ��� ����� �� ��#���� ��� ��� ������

����������	 ��������� ����������	 ���� )������ ��"���� 7��5 7�� ����� ���#���

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

� "�������

.� ��"���� ��#��� � ��� �������� �� ���� ������ ���� �� ������ ��� "�4

������� �������� ���� �� �� C�����#�D �� C���4������D � ��� ����� ���� �������

�� �8������ �� #������� � ��� ������� ������� ����� �� ������ ��� ����� �����

"��������� �""�������� )������ ��"���� 7��5 � ������ �� ������ ��� �>�������

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

�������	 ��� ���� ��������#� ���%����� ��� ����"��������

'=" +%�����


� ��� ���"���	 7� ��������� ��� ���� �� ��"���� #������� � ������ "��������	

"��#��� ��"���� �#����� �� ����������� ���� ���%�����	 ��� �������� "������

����������� �� ���� #��������

B� ������� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ������ "������� �������������

���� ������ "�������� � (* ��� �* ������� ��� �>�� ��� ��� ���� �	�	��� 	 7�

��@
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0� �'!$,N 4@22��= � 4@@=��= N�=M  M�=  N�2
������"� �'!$,� 4@2�� 3 � 4@@=� 3 N�=M   � ����
���"����� �'!$, 4@2=� 2 � 4@@2� 2 N�=M =M�M 3M�N

�'!$,= 4@= ��� � 4@3���� N�=�  N�� �N�2
B�� �'!$,3 4@N �3� � 4@�3�3� N�3� 3��� ��=

������"� �'!$,2 42M���N �= 42�3��N N�33 ���3 �3�=
���"����� �'!$,@ 4@N@��� � 4@����� N�3� 2��@ 2N� 

�'!$,M 42M3�23 �= 42�@�23 N�33 �@�@ ==�2

����� 2��N; ���"����� �� ��8���� �������� �� �������� ������; !����� *�������
�����

�������� ��� ���� �� ������ (* ��� �* ����	 ��� ������� �� �""����� �� #������

��� ������ "�������� �8����� � �* �������� B� �""��� ��� ����� �� ������ ��

"������� � ��� �����8� �� �������� ���#�� ���� ����� �8"��������
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� ���"��� = 7� ��#���"�� ��� ������ ����� ����� ����� �,���� 7����� ��� ������

���������� ��� ������� �� ����������� /��5� ��� ������ ��������� ����� ��#�7�� �

������  �=	 7����� ��� ������ ���������� ��� ��������	 ������� � ��� �� ��������	

7� �� ��� �"���� �8"��� �������� ��� ��� ������� � ,���� (�����	 ���� ��� �����

������� 7�� ���9�� �� �� �	���� ������� �� ��� ������ ������

�� ����"����� �������� �� ������ �������	 � ������ @� 7� ��������� �� �>�����

�"��%������ �� ��� ����������� ��	�� 	 7��� ��"� ���� ��� ������� �� ��� ��4

������	 ��"����� �� ��� ���������9���� �� ��� ������ ������ 
� ������ @�= 7� ��5

��� ����������� ����� 7�� ��� ����� ��������" ����� ��#���"�� � ���"��� = ��

����� ��� ������ ����� ����� �,���� .� ��#�7�� � ������  �=	 ��� ��������� ��4

���� ����� ����� "������ ��5� 	������ ������ ���������� ��� 	������ ��������� 
�

��� ���"���	 ,�� �����"����� ����� 7����� ��� �������� ��� �� ������� ���P��

���������� �"��%�����	 ��� ,�� ��"� ���� � ��� �� �8"�������� #������� �� � ���

�� �������� ������� ���������� ���������� ��"�������� �� ������ �������� �����4

&������	 � ������ @�3 7� �8���� ��� ,��� �� ������ ������ ����� ���������


� � �������#� �� ��� "��� �� ���#��� ��� ���� ��� ���9�� ���"����� �� ���4

������ ��� "����"���� &������� �� �������� �� ������ ���������� ���� �� ��������	

"����"���� ��� ������ �������� ��� ������� ��� "������ �7�4����;

���



�� )	���������; �� ���������9� ������ #������� ���� �� �������� ��� "����"4

���� � � �"����#� ���� 7� ��#� ��������� ��� "����"���� �������� ��� ���

����%����� �� ��� ����� "���������� 
� ���� �� ����� ���� ��� ��������

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

��� ��� ����� 7�� �� �""����� ����� � ��� ���"����

.� �"������ ���� � ������ �� ��� ���������� ���� �� ����� ����%����� �

���� �� ��"���� ����%������ ��� ��������� ������� ���� ���� ��� �����

������� ��� ��� �� ��G���� �� ��"������ ������ ��� ������ ���������� ����

�� ����� ��� ���������	 ����� #�������	 ���� �� ��� ���	 ��� ��������� ����

��� �������� ��� ���L������� �� �� � �����#�� ���� ��"���� ����%�����

"�������	 � ����

 � &'����� ; B� ���� ���� �������� ������ �"������ ��������� ����� ���

������ ����������	 ��� 7� ������� ��� ����� 7�� �7� �8��"����

������� � ������� 7����� ��� ������ ����� ���������9�� ��� ����� ��� ���4

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

&������� �������� �� � ,5���4��"� ����� �����	 ��� �42 7���� � ��"������� ���

���#������� �� ��� ��������#� 7��� 2 ��"������� �� �#�������� 0��� ���� ����

&������� ������ �� ��������� �� ��� ���4������ ��������#�� ���� ��� ������

��������#� � �#������� ����	 � "���"��	 7� ��� ���� ���� �� ��������#� 7��

� ����� �#������� ����� � ���� �5��� �� �� ��������� ���� �� ��������#�

7�� � ��7�� �#������� ������ )������	 � ��� ������� �� ��� ���"���� �����	

�� ��#���� 7�� � ����� �#������� ����� ��� �� ��������#� � ���� �5��� ��

������� � ���� ������� ��#���� 7�� � ��7�� �#������� ����� ��� ��� ����

��������#�� �����&������	 ���� ������ ������� ��� ��������� ������� �#��4

���� �� ��� �������	 ���� ��5�� ���� �������� ��������� ��� ��� ��������

�� ��� ������ ������

������� � ������� 7����� ��� ������ ����� ���������9�� ��#����E� ����4

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

��������� ������ ��������� �������� ��� �����#�� �� ���������	 ���� 7�

���



��� ���� ���� �� ��#���� 7�� ����� �"������� ����� ��� �� �������� �

���� �����#� �� ���� �������� ���� �� ��#���� 7�� ��7�� �"������� ���4

���

�����&������	 ����� ���� ��� �������� �� ������ ���������� ��#� ���������

�������	 � ������ �� ��� ����� �������	 7� ��� �"���������� ��� �G�����

� ����� ���������


� ������ @�2 7� ��#���" ��� ������ ��������� ����� ����� �,���� 7��� �4

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

��������	 "����"���� ��� �������	 ��� ������ ����� �� ��������� '"����������	

��� ,��� ��5� ������ ��������� ������	 ������� ������ #������ ������ ��� ���

������ ����� �����	 7�� ����� �������
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���� ����%�����
 �����

0������ ��� ��� ,����� ����� �����

- T ������� �� ��� ����� ��������" #������

.Q T -4��������� ������ #����� 7��� ������� ����� ��������" ��

��#���� 		 ���	 .Q T ?'��    � ''A
� 7���� 'G � ��� ��#�� � ������� ���

� T ������ ����� ���8 7�� � T ��    � �	 7���� � ������ �� ������ ��������

'e
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� � ��#���� 	 � � ������ ����� �

N �����7���

BQ T �  � #����� �� �������� �� ��� ������ ������

�� 5��" ��� ����������� ������ � "���"���#�	 7� "��#�� ��������#� �8��"���

7�� �"���� �������� �#�� �� ��� ������ ����� ���������9����� ��������� � ���"4

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

�
OG PD\ EH D ELQDU\ YDULDEOH RU DQ RUGHUHG FDWHJRULFDO YDULDEOH�

��N



���� �8��"��� B� ���� ������ �7� �������� �8��"��� �� ������ ����� ��� ���������

��������� 0���� ���� ��� ������ ����� ���������9�� � ����4��������� ���������	

7� �������9� ��� ������ ����� �������� ���;

�� ������������ �	������ ; +���� ��� ��� �������� ��� ��������� 7�� ����

������ ����� �� ����	 7�� ��� ��������� �� ��� �������� �"��%�� ���������

�� ��� ������ ������ ��� � ��� ���� 7��� ��� ������ ����� � ���������� ���� ��

������ "��������

 � 4������������� �	������ ; +���� ��� �� ���� �������� ��� ���������

7�� ��� �������� �� ��� ������ ����� #������ )������	 ��� ��������� ��

����� �������4�"��%� �������� � �"��%�� ��������� �� ��� ��#�� �� ���

������"����� ��������

0��������	 ��� ��� ����7 ��� ���� �������� �� �� ��������� 7�� � ������ �� ���

�������� ������ �� ��� �����4�"��%� �����	 7��� ��� ������ ��� �� �������4

�"��%�� ��� ���#� �������9���� 7�� �� �����"����� � ��� �����7�� �8��"����

�� 0����� �
��� ��� &.�����; ������� � ������� 7���� ��� ������ ����� ��"4

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

������ ���"����� �� &������� ���� ��;

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

1 2 3 54definitely
unavailable

definitely
available

�"��%�����	 ��� ��������#� �#������� ����� � �� ������� �� ��� "��4

��#�� ��������#��� �#������� �� ��� ��������#�	 ��� ���� ��� �������� ���

�������4�"��%��

���



 � ����� /������� &.������; ������� � ������� 7����� � ���"������ ����� ���

�"������� �� ��������� �� ��������#��� ����� �"������� ������ ��� �� "��4

������� �� �� �	������ �� ��� ��#����E� �����#�� �� ���������� )������	

�������������"� ����� ��� ��#����E� �����#�� �� ��������� ��� �8��	

��� �����&������	 ��� ��#����E� �����#�� �� ��������� ��� �� ���������

�� � ������� ��� �� �����#�� ��������� )�� �8��"��	 ������� � ��""��E�

������ �����"������� ���� ����� �������	 ��� ��� ��""��E� �"������� ���4

��� �� ��� �����7�� ���#�� ���������; ������ ���	 ������ ��� ��������	

����	 "������ ����� ��� �����	 ���� ��� ������	 ������� �� �&�"����	 ���

���"���#�����	 ��� �#������� B� ��� "�������� ���� ����� �8��� ����� ��""��E�

������� �������� H ���4�����#��	 ����4�����#��	 ��� ���#��4&����� ���4

��#�� H 7�� �7� ��#��� � ���4�����#�� ��� ���#��4&����� ��������	 ���

����� ��#��� � ��� ����4�����#�� �������� )������	 ��� �"������� ������

�� ������ ���	 ��� �������� �� ������ ��� ��� �� ���9�� �� �������� ��

���4�����#��	 ����� �� ����	 "������ ����� ��� �����	 ��� ���� ��� ������

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

����	 ��� ��#�� �� �>��� ��&���� �� ���� 7�� ��� ������ �� �������� �� ���#��

&����� �����#��� 
� ��� ����	 ��� �������� ��� �������4�"��%�	 7�� � ���

�� �������� ��������� 7�� ���� ������� �� ��� ������ ������

=� 4����� +�������� ; 
� ��� ���� �� ������ ����� ���������9�� ��� ������ "��4

����� ���"���	 ��� ����� �������� ��� ���� ��#���� .� ��#�7�� � ������ 2� 	

������ � ����#���� ������ �������� ����	 ��� �8��"��	 0����� ��� B�4

��� ?��MMA� ���� ���� �>������� � #����� "������� ��"���� ��� ��:��� #�������

� ������ "��������� �����&������	 ����� ��"���� ��� �� ���9�� �� ��������
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HIGHLOW

Conditional distribution of indicators 
given cost sens. level = LOW

Cost Sensitivity

HIGHLOW

Conditional distribution of indicators 
given time (service-quality) sens.  level = LOW

Time (Service-quality)  Sensitivity

MEDIUM

Conditional distribution of indicators 
given cost sens.  level = HIGH

Conditional distribution of indicators 
given cost sens.  level = MEDIUM

Conditional distribution of indicators 
given time (service-quality) sens.  level = HIGH
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����� "������� ��������� 7�� ��� �������� �� ����������� �&������ �""�� ����

1����� ?���NA��

.� ��������� �������� "�������� � �� ������� ��� �7� ������ #������ ���4

������ ������"����� �� �&������ �@�  � ��� �@� 3�	 ��� �&������ �@� =� ��� �@� 2�	

���"���#���� ��� �5������� ��� ����� ������ #������ ���4������ ���;
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� ��� ���"���	 7� �8������ ��� ������ ����� ����� ����� �� ����"����� ����� ��4

������ 7����� 7� #�7�� ��� ����� �������� �� C���������D �� ��� ������ ������ B�

���� ��#����� � ������� ����� �� ����� ������ ������ ��� ������ ��������� ����� �����

7��� ����"������ ���������	 "����"���� ��� ����� ���������


� ���"��� M 7� ����� ��� �������� �� ����"������ �������� ���������9��

������� ��������� ��������	 ��� "������ #����� 7��� �� ��"���� ����� #�������

������� ���� #������� � ��������� B� ���� "������ � ���� ����� � � ��""��E�

������ ���� ����� ��������
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��� ��7 ���"���#� ��#������� � ��� ���5��"����	 �������� ���"��8�� �� ���

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

��#� ������9�� ��� ������� � ��""��� �� #�7 �����"������� �� �� �"������ ��5 �

��� ��""�� ����� �����&������	 ��""��� ������ ���� ��� ������� ��� ��""���� ��

�����"������� ���#���� �"����9�� �����"������� ���#�� �� ���� ����� �����������

)��� ��� "���"���#� �� ��� ������	 �� ����� �� ����� ������� ���#��� ��� �� ����

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

���"����� ���� ����� �������� )������	 �����"������� ����������� ��� �������

��� 7�� ������� � ��������� ���7��� ��""��� ��� �������� ��� ����� ��� ����4

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

��� "����	 ������� ��������� �� ��� ���#�� �� �� "��#��� ��� ��������� "�������
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� ���� �� ������� �� ��� ����������� ���������� ���� ��� �8��"��	 ,� ,���� ���

���"�� ?����A��


� "���"��	 ��� ������ 7�� ��� ����� �� "����� ���������� ��� ������ �>����

�� ������� � ���#�� ��#��� ��� ��#���" ����� ���#�� ����� ��� ���5���� ���������

�� ������� �� ��#����� �� ��� �8"���� �� ����� ������� 7�� ���5 ��� ������ 
�

��� ������	 ������� ��� ���9� � ������ ������ �����	 7��� � �����#� �� ���#��

���������	 �� �����9� ��� �>���� �� ������� � ���#�� ��#��� �� ��� ���#�� ��������

�� ��""���� �"��%�����	 ��� ������ ����� ������ ��"������ ��� ����#�� �� ��""���

�� ��� ����������� ��#�� �� ������ ��� ����%����� �� ���#�� ����� ��� ���5����

����������


� ��� �������� �� ��� ������	 7� ������� ��� ��#���"����� � ������ ������

������ � �� �>��� �� ���#��� ��� 7��5�� ��� ������ � ������� �� F��� ?��� A ����

���� B����� ?���=A ��� R����""�� ��� .������ ?����A� ��� � ���� ���"������#�

��������� ��#�7� $���� ������ ������ ������ ���� ��������� ���� �� ���� ������

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

��� ��#���"����� � ������� ����� ������� � ��� MNE� ������� ��� ����� �� ����4

������� ������ ������ ������ 7��� ���9� ��������� ���� ��#���� ��"������

.� � ��� ������� ����� ������� �8�����	 � ��� ���� ������ ���� �����������

������ ������ ������ "��#�� ���� "����� �������� ��������� F��� ?��� A ����4

���9�� ����������� ������ ���;

�� ������ 7�� �	 
�� ��
������ ����������� ; +���� ��� ��"���� � �� ���

������ ���� ����� ������	 7�� ��� ����#�� �� ��""��� ���#�� ���� �

������ ����� ����� ���� .���� ?��MMA	 !������� ��� 
���� ?��M�A ��� B�4

���� ?����A��

 � ������ 7�� ������ ���� ����������; +���� ��� ���� ����� ������ � ��5��

�� ����� ������� ��� %�� ��� �� ��5� 7��� ���������� "�������� ��� ����4

����� �������� ������ ��� F��� ?��MNA �����9�� ������ ������ �� ���#��

���� ��� ����� ������ ����� ������� �� ��� %�� �� �8"����� ������� ��� �4

�7KLV UHYLHZ VHFWLRQ UHOLHV KHDYLO\ RQ WKH ZRUN RI 9LHLUD >����@�
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#������ ������� ����� ��� ������4����5 ������ ����� �� ��� ?����A �8������

��� ����� ������ ����� �"��%����� �� ������ ��"���� �9� ���� ��������4

����� ��������� � ��� ���� ����� "������� ��)����� �� ��� ?���2A "��"����

� �������4��������� ����� �� ������� ��� ���� "�������

���� ������ 7��5 �� F��� ?��� A �8����� ��� ��������� ������ ���� ���9�4

��� ����� �� ������ ��""��E� "����"���� �� ���#�� ��� ����� �������� ����������

F��� ?��� A ������9�� ���� ��""��� ��#� �>����� �����	 ��� "������� �#�����

���� ���� ���"����� ��7���� ������� � ���#�� &����� �>�� ������������ )������	

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

"��������� ��� ������ "��������� ���� ���� ��� ���� ��#���"�� � ���5�7� ?����A�

1#�� ��� ����� �� ��� ���� ����� �� ����"������ ��������� ���� � ������ ��4

���� ������	 � � �������#� �� ���� ��7 ���� ���� ��� ���� ���9�� � ��� ������

������ �����8�� ��#���� ����������� ����#�7�� ��""��� ���� �>����� ��������

��� ���� �� ������ ��� �"������� ���5�� �� ������� �>����� ���� ������ �����4

��� ?���2A	 7�� ��#�7�� ���� ���� ������ � $���"�	 �����#�� ���� ��� �"�������

�� �����"������� ���� ������� ���� %���P������ "���� � ������ � ��2� ��� ��M 	

�� ������P�8�� "���� � ������ � ���=� B��� ������� ���� �� �"��� ��� ��������

�������� ���� �"������� �#�� ���	 � ���%���� ������� � �"������� �� ���4

����� ���#�� ��� ������� 7�� �����#��� ��� ��������� ����� 7�� � ���� � �����

���� "��� �� &����� �� ���#��� ��� ��"���� 7�� �� ��� ��������� ���������� ��

��� ��""���E �������� ��� ��� �� ��� ����������� �� ���������� ������ ������

7��� ���9� ���� ��������� �����

��""��� ��� �#���� ��� ������ �"����9�� ���#�� �� ���� ���� �����"�������

������ ������ �����4�>� ���7��� ���#�� ��#��� ��� �>����� ��� ���� ��""��	 � �

��"�����9�� ���� ����"� �� ��""��� ��� ��#� ����� ���"���� ����#�� �� �������

� ���#�� ��#���� �����&������	 ��������� ��� ���5�� �� ��""��� � � #������� �"��

� ��� ������E� �>��� �� "��#�� �>��������� ���#��� �"��%�����	 ��� ������� ���

��� ���%�� ����������� �� ����� ���� ���#�� ����� ��������� �� ���� ��� �����

�� ������ ��������	 ��� ��������� ����""�� �""�������� � ������ �� ������� ��#4

�����P"��%��� ��� ��������� �������� ��������� ���5�� ����������� � ��� ���4
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�%����� �� ����"� �� ��""��� 7�� ��#� ����� ����� ��� "��������� �����������

�����������	 ��� ����� �� ���5�� ����������� ��� ��������� �� ��� ����� ��

�������� ���� �����"�����	 ���� �� ������ ��� #����	 ��� ��""��E� ����������4

��� ���� �� ������ ����� ��� #����� �� ��"������ �"��%�����	 ��� ����� �� ��������

� �� ��� �����#���� �������� �� ��""��� �� �� � ��� ����%����� �� ��� ���5��

��������	 ������� ��� C�9�D �� ���� ���5�� �������	 ��� �� �� �� �������� ���

�"�������� #���� ��� ���#�� ����� ��� ���5����� ��� ��� �������� ����� �� ���4

����� ��� ��""��E� ������������� ������ ��� ��	������ ������� 7��� ��#�����

��� ���� �����	 ��� ��7 ��""��� #���� �>����� ���#�� ��������� �>��������

�� ��� ���	 ���5�� ����������� ������ ��#� ���� �� ��� ��������� �������� ��

������ ��� �"������ �������P������ ��� �>������� � ��""���E �����"������� ����

����� "������� �"��%����� �7� �""������� ��#� ���� ���� � ���5�� �����������

7��� ���9� ��������� �������� 7��� ������;

�� .� �""����� 7��� ������9�� ���� �>������� � ��� ��""��E� �������� ��7����

���#�� &����� ��� ��� ��������� ���#���� ��� ��%��� ���5�� ��������� ���

�����"� � �"��������9�� ������� � ��������� �������� 7��� ����� C����4

����D �� �������� �� ��""��� ��#�� ����� �����	��� �	������ � '��� ���4

����� ��� ����%��	 ��� �#����� ��������� �������� � ���� ������� �� �

��� ����"������� ��� ��#���"���� �� � ���#�� ����� ��� ���5���� ��������

��� ���� �������� .� �� ��� ���"����� 7�� ��� �#����� ������������� �� ��"4

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

� 7��� � ��7 ��""�� �������	 ���� ��������� �������� ��� ��� �#������
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DQG RQH DGRSWV D ODWHQW FODVV PRGHO� 6SHFLnFDOO\� OHW J�$MV� GHQRWH WKH FRQGLWLRQDO GLVWULEXWLRQ
RI DWWLWXGLQDO LQGLFDWRUV JLYHQ WKH ODWHQW FODVV V� DQG 3�VM=� GHQRWH WKH SUREDELOLW\ RI D VKLSSHU
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EHORQJLQJ WR ODWHQW FODVV V JLYHQ VKLSSHU
V FKDUDFWHULVWLFV =� 7KHQ I�$M=� LV ZULWWHQ DV�

I�$M=�  
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V �

J�$MV� 3�VM=� �����

,I RQH LJQRUHV WKH HmHFWV RI =� ZH KDYH WKH HTXLYDOHQW DVVXPSWLRQ RI FRQVWDQW SULRU SUREDELOLW\ {V
RI D VKLSSHU EHLQJ LQ FODVV V� DQG ZH REWDLQ�

I�$�  

6;

V �

J�$MV� {V �����

,I LQ UHDOLW\ WKHUH LV D FDXVDO DVVLJQPHQW SURFHVV DV LQ HTXDWLRQ ����� DQG WKH DQDO\VW LQVWHDG XVHV

HTXDWLRQ ������ WKHQ WKH PRGHO SDUDPHWHUV LQ WKH FRQGLWLRQDO GLVWULEXWLRQ ZLOO EH ELDVHG� 7KH ELDV

LV H[SHFWHG WR GLVDSSHDU LI WKH VDPSOLQJ SURWRFRO LV VXFK WKDW = LV UDQGRPO\ VDPSOHG IURP LWV

SRSXODWLRQ GLVWULEXWLRQ K�=�� 7KLV LV EHFDXVH�

I�$�  

=
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�9LHLUD >����@ GRHV QRW IROORZ XS WKH FOXVWHULQJ SURFHGXUH ZLWK VHSDUDWH HVWLPDWLRQ XVLQJ RE�
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IUHLJKW PRGH FKRLFH PRGHO� DQG SURFHHGV RQ WR LQWHUSUHW SUHGLFWLRQ WHVWV LQ HDFK RI WKH FOXVWHUV�
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�6SHFLnFDOO\� ZH IRUPXODWH D 0,0,& PRGHO VLQFH ZH DVVXPH WKDW WKH VKLSSHU
V FKDUDFWHULVWLFV DUH

SHUIHFWO\ PHDVXUHG�
�7KH VWUXFWXUDO VXE�PRGHO PD\ DOVR EH VSHFLnHG WR FDSWXUH VWUXFWXUDO UHODWLRQVKLSV DPRQJ WKH

ODWHQW DWWLWXGHV� L�H�
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ZKHUH % LV 0 d0 SDUDPHWHU PDWUL[�
�7KH QXPEHU RI DWWLWXGHV SRVWXODWHG LV XVXDOO\ PXFK VPDOOHU WKDQ WKH QXPEHU RI VKLSSHU
V FKDU�

DFWHULVWLFV� L�H�� 0 ~ 4�
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� ���#�� &����� �� ���5�� ����� ��� ��#����� ������� � ���5���� �������� %��

����������� ������ .��� �� ���#�� ��""��� ��� �� �������� ���� �����#��� ��

���#�� ��� "���� .��E� �""����� 7�� ����� �� ���#�� &����� ��������� ���#��

���� ���L��� �8"������� �� ��#���� �������� �� ���#��� ��� ��������� ��������

����	 ��:����� 7��� ��""��� ��� ���� 7���� ��	 ��� ��� �� ������ �������� �����
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��� "����� ����� �� ��� .�� ����� 7�� �� �������� ��� ������ ��������� ��

���#�� ��������� � ��� �����"��� �� %#� ���������; "�"��	 �������	 "�� ����	

"������ ��� �����

!����� ��5��� ���� ���"���� ������������ ��� �������� ��������� 7���

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

������ � �>����� ��"�����	 ��� ������ ��5�� ������ ��" �� ����� _� ����� ��

���� �������� ��������� 1#�� =3� ��""��� ������ ��� ������ ��� ������� ��

"����"���	 ��� ������ ���"���� ���� 7�� ������ 2N] ��@@�� '� ����� �@@ ���"�������	

���"���� ���� 7�� �#������ ��� �3@ ���"��������

��� &����������� 7��� ���������� #� ��� ��� �� ��� ������"���� ��"�����

�� ��� �������� ��""���� .� �������� � ��� �����7�� "������"��	 ��#����� ��� ������

"���������� 7��� ��������� �������� 7�� "����"���� �� ���� ���#���

(�#����� *��������� !���

(�#����� "��������� ���� �������� ��� ��""��E� ������� "������� �������� ����

����� ��������� )�� ���� ��""��	 ��������� 7�� ��������� ��� �7� ��L�� ��������

���� � �������� ��"����� �� ��� �������� ���������� ����� �������� 7��� ��%���

�� ��""��� � ����� �� ��� ���� ��� ��������� �����	 �� 7��� �� ��� "��������� ��

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

)#� ����� 7��� ������� � ��� &����������; ����5 ����	 ����� ������ ���	

����"�� ������ ���	 ��������� �7�� �� ����� ��� �������"���� ���7��� ����5 ���

���� ��� "������5� 
� ����� �� ���#�� ���������	 ��� ��""�� ��"����� ��� ��"���

���� "�� ��� ��� C���54��4���5D ������ ��� �� ����5 ��� ��� � ���� ��������

)�����	 &������� ����� ������������� �� ��""���	 �� %��� ���� ��"������	 7��� ����

������� � ��� ���#��� '� ��� ����	 ��������� ������� ��� ��""��E� ���#��

��&�������� ������� ����"����� ����� ��� ���� ���#��� ����� '� ��� ����� ����	

������ �����	 ������ �� ��"������ ��� ��� ������ ��5��E� �8"������ � ��� "�����

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

������ *��������� !���

������ "��������� ���� ������ ��""���E ����#�� � ��"�������� �����"�������
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��������� ��""��� 7��� "�������� 7�� �7� �>����� � ����� �� �����"�������

���#�� ��������	 ��� ��5�� �� ���� ���� "��������� �����#� �� ��� ���� �� ��� ����

"��%�� �� � �4"��� ,5��� ��"� ������ 
� ��� �����	 ��� �� ��� ����� ������ "���������

�� ��� �� ��� ����� "��%��	 ��� %#� ����� ��>������ ���7��� ��� �>������ ���

�������� �� ��� ����� �� ��� "�������� ������� ���	 � ���� ��""��� 7��� ��5�� ��

���5 � ������� ����� ���� �������� ��"������

��� �����"������� �>����� �� "��%��� � ���� ������� 7��� �������� �� ���

���� ���������	 ��� �� �>����� ��#���� 
� ��� .��E� �����	 ���� ������� ���� ����

�7� �� ����� ���#�� ��������� �� � ��� �� ������� ��� "��%��	 7�� ��� ���������

�����"��� ���� ��� ����� ��������� 7��� �� ��� ���� ��#�� � ���� �>������

)������	 ��""��E� �������� ��7���� ��� �>����� ������ ���#�� ��������� ���

��������� ������� ������"����� C�"������� ������D �� � 24"��� ,5���4��"�

������

)���� M4 "������� �� �8��"�� �� ���� � �����4�> &������� $��� ��""�� ���7����

����� �����4�> &�������	 ���5�� ����� ���� �������� ��"����� �� ��� ��������

��������� ��� ��������� ��� ��#��� � ���� �>���� 7��� ������ ��� ���� ��""��

����� �� ��P��� ������� "����"���� �� ���� ���#��� �� 5��" ��� ������ �� ���

&������	 7��� ����� �� ������ ���� ��� �����4�>� ����� ���#�� ����������


� ��� ���� ����� 7� ����� ��� �������� �� ��� ������ "��������� ���� ��� ���

��� �� �"������� ������	 ��� �����&������ ��� #������� ����#��� ��� ��� �������

��� �������� � ����� M�� � ������

����� M� "������� � �����"�#� ������� �� ��� �"������� ������ �� ��""��� �

��� ���#��� '� �#����� ������ ��� �������� � ��������� �� ��� ���� �"������

���#�� �������� .� ���� � ��� ���&����� ��������� �� ������ ��� ���� ���#��

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

���#�� ��������� ��� #��� �"������ �� ��� ��""���� ��� �������� ��5�� ��� "������

�� ���5�� ����������� ����� �� �>������� � ��������� �������� ��""��"�����

B� ��5� ��� #�7 ���� ��� �8��� ������� �� ��� ����� �� ��� �"������� ������ �

������&������� B� "��� ��� �����"���� &������ 7������ � � "������ �� �8"���

� ���"����� �� ��� �����#�� #������� � �"������� ������ ������� ��� ��""��E�
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������ ��������	 ��� �����&������ ������� #������� � ��""��E� �������������� 
�

��	 ��� ������ �������� ��� "��������� �� "��� �� �"������ "��� � ��7 ��""���

7��� ��� �>����� ������ ���#�� ��������� � ��� ������ ���� ����� "�������
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� ��� ������ 7� "������ �>����� ��""��E� "��������� ������ �������� �� ��� ������

"��������� ����� 1#�� ��� ������� �� ������ ��� �8���� �� ����� #������� � ���

��""��E� ������ ����� "������ ������� ��""��E� ��������	 7� ������ ��� ��"����

� ����� ���������� #�4�4#� � ������ ���� �"��%����� �� ��� ��������� �����

������� �� ���� � F��� ?��� A� )������	 ��� �������� ������ ��� ����"������

�"������� ������ ��� �������9�� ���;

�� ������ 7�� � ����� ������ �������; ������� �������� �������� �

 � ������ 7�� �7� ������ ��������; ��� �������� ��� ���� �������� �

)������	 � ��� �������� ������ 7� 	� ��� ����� ��� ��� ���������� ����� #���4

����	 ��� ���� ������� ��� �������� �� ����� #������� ������� ���� �>������� �

��""���E ���������

"=�=� ����� 4� 2������ �����
 �����

��� � ��� ��"���� �� ��� �������� ������� ���� ��� "��������� ������ ��� ���4

����� �� � �4"��� ,5��� ��"� �����	 7� ������� �� ������ "���� ����� 7�� ���4

����� ����������� ��� �������� ��������� 7�� �"���� �� ��:��� ��� ������ �� ���

���"���� ����� ���� ����� � �� ������ �� ������ ���� �������� "�������� ��� �����4

"������� �>���� � �>����� ���� �������� "�������� ��� ����� ��� ���� ��� �����

�� "���������� �� ��� ��������#�� � ��������� ���� 7� ������� ���� ���� ����������
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n[ RQH SDUDPHWHU LQ WKH FROXPQ RI WKH e PDWUL[ LQ WKH PHDVXUHPHQW PRGHO WR XQLW\� 7KLV GHnQHV

WKH XQLW RI PHDVXUHPHQW RI WKH ODWHQW YDULDEOH WR EH WKH VDPH DV WKH FRUUHVSRQGLQJ LQGLFDWRU�
��(VWLPDWLRQ UHVXOWV IRU WKH RQH ODWHQW DWWLWXGH VXE�PRGHO DUH SUHVHQWHG LQ $SSHQGL[ %� ,W PXVW

EH QRWHG WKDW WKLV 0,0,& PRGHO ZDV HVWLPDWHG XVLQJ 0/( XQGHU WKH DVVXPSWLRQ RI PXOWLYDULDWH

QRUPDO YHFWRU >$�=@ XVLQJ WKH /,1&6 SURJUDP� LQVWHDG RI WKH FRQGLWLRQDO OLNHOLKRRG I�$M=��
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� T ��%+.. U ��%+�.. U ��%++B.E U ��%+�.� U ��%+%=- U
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��� ������ �� %8�� ����� "���������	 7� ��"���� ��� �>���� �� ��� ������ �������

�� ��� ����� "��������� ������� ����#� �>���� �� � ��� �� C���� ����� "���������D�
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��� �������� 1 ��� :N ��"����� ��� �>��� �� ��� ������ �������	 ��� ����� ��������

�� �� C����� ���%���D�
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��� ������ ������� � ��:����� ������� � �������� � ��� �������� �� ��� �����

"������������ �����&������	 ��� ���� �� ��� �������� ����� ���%��� ��� �8"�����

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

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

0�7 7� ���� ��� �������� �� ��� ������� �������� "������ �� ��"�������� ��

��� ���������� ���4������ 
� �������	 ���� ��� ��� #������� � ��� ���������� �����

��1RWH WKDW WKH LPSRUWDQFH UDWLQJV UDQJH IURP HVVHQWLDO WR XQLPSRUWDQW� DQG FRQVHTXHQWO\ KLJKHU
YDOXHV RI ODWHQW DWWLWXGH DUH DVVRFLDWHG ZLWK ORZHU VHQVLWLYLW\ WR DWWULEXWHV�

��%\ XWLOL]LQJ WKH ?nWWHG� ODWHQW DWWLWXGH IURP WKH VWUXFWXUDO VXE�PRGHO� WKH VLJQV RI WKH WDVWH
SDUDPHWHUV ZHUH EHKDYLRUDOO\ DFFHSWDEOH LQ WKH VDPSOH� 1RWH WKDW WKH ODWHQW DWWLWXGH KDV XQERXQGHG
VXSSRUW DV r LV DVVXPHG EH D QRUPDO UDQGRP YDULDEOH� DQG WKLV QDWXUDOO\ LPSOLHV WKDW WKH WDVWH
SDUDPHWHUV ZLOO WDNH RQ EHKDYLRUDOO\ LPSODXVLEOH YDOXHV� 5HVWULFWLQJ WKH UDQGRPQHVV RI r WR ZLWKLQ
� VWDQGDUG GHYLDWLRQV� WKH RFFXUUHQFH RI VXFK SDUDPHWHU YDOXHV LQ WKH VDPSOH DSSHDU QHJOLJLEOH�
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��� "��������� ������ ���G���� ����� ����� 7�� �7� ������ ������� �����

��� ��� ���� %� � ����� �� ��� .5�5� ������� ����� ��� ��� ������� .������� ���

�"��#������ � %� 7�� ��� ��� �� ��� ��"�������� ��� ���"���������� ������4

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

"��#�� ����������� �������� ��������� �� ��� ���5���� ������� �� � ��������

"=' +%�����


� ��� ���"��� 7� "�������� � ����� �� ����� ������ ��� ����"������ ��������� ����	

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

��� 5�� ������� �� ��� ����������� � ��� ��"���������� �� ��� ������� ��������

"������	 ��� �� �8"��� ��5 �� ��� ����� "������� ��� ����� �� ������ ���� ��

#�7�� �� � �"���� ���� �� ��� ������ ��������� ����� ������ B� ���� �""��� ���

����� �� ����� ������ � � ��""��E� ������ ���� ����� �����8��
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�����%����� ��� $%
%�� *�������


� ��� ���"��� 7� ������9� ��� 5�� ���������� ���� ��� ����� ��� ������� �#�����

��� ������ ��������� 
� ������ �������� ��������	 7� ������� ��� ���������� �"��

"�������	 ��� ��"���9� �""������� ��� "������ �8������� �� ��� ����� ��#���"��

� ��� ������

)=� +%����� ��� �����%�����

B� ��#���"�� ��� ������ ����� ����� ����� �,����	 7����� ��� ������ ������� ����4

�����9� ������� �� ������������ ���� �� �������� �� ��� "�"������ 7�� #�����

������	 ����� ��� ���������	 ��� ������ "������� ���"���� B� ���������� �����

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

��� ������ ������ ������ 7�� �"���� ���������� �� ��� ������������� ��"�� ��

������������� )������	 ��� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ����� ������������	 7�

��"���9�� � "��������� �"��%����� ��� ��� C���������D �� �������#�� #���4

���� � ������ �� ��������� �� ��������#�� ������� � ������� ������ �� �����#��

��������	 ��� "��#��� ��������#� �8��"����

B� �""��� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ����� ������������ � ��� ��������

�� ���#�� ����� ������ 7�� ��������� #���� �� ���� B� ������������ ��� �G����

�� ��� ����� ���"���� �� �8���� �""������� �� ��������� ��������� #������� �

��� ����� ��������	 ��� ������ ���G���� ������� ��� ���� ����� �#������ ���

 M3



���%����� �� ��� �������#�� #������� � #���� �� ��� � ��� ���"�� 7��� "�������

�#�� ����� ��� ��������� #������� ��� �� ����4������� ��� �������"�� #�������

7��� ��������� ���� �"��%�����	 ��� �""������ �� ��� �������� ������ ��#����� ���

�8������ �� ����������� ����� #����� �� ���� ��� ������ �������� �� ��� "�"������	

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

B� �""��� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ������ "������� ������������ � �

�����"������� ���� ����� �����8� 7�� ���� ���� �������� ����� �8"�������� 
�

���� �� ����� ���� � "���"��	 ��� ��� �� ����7�� ��� ������ "������� #�������

������� � �����4����� �""����� � � ���%���� ��"������ ���� ��������� ������

����� ������� ���� ������ "�������� � ��#����� "��������� �(*� ��� ������ "���4

������ ��*� ������� ��� �>�� ��� ��� ���� �	�	��� 	 7� ���� �������� ��� ����

�� ������ (* ��� �* ����	 ��� ������� �� �""����� �� #������ ������ "��������

�8����� � �* ������� 7�� ����� �� (* ����	 � ���� (* ��� �* ���� ��� �#�������

��� �""����� � ���� �� "��#��� 7��5 7����� ����� ������ ���9� ���� (* ���

�* ���� ���� ���4.5#� ��� ���5�7� ?���N�A��


� ���� �� ����� ���� 7� �� ��� �"���� �8"��� �������� ��� ��� ������� �

,���� 
� ���"��� @	 �� � %��� ���" � ��� ����"������ �� �������� �� ������ �������

7��� ��� �� #�7�� �� ��������� 7��� ���������9� ��� �����	 7� ���������� �� ���

�>����� ��"�� �� �"��%����� �� ��� ����������� ����� ��"����� �� ��� ������4

���9���� �� ��� ������ ������ ����� ����������� ������ ��� ��5�� �� ��� �>�����

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

��� ������ ����� ����� � ��������� 7�� ��� ����� ����� �� ���� ��� ,��� 7��

��������� B� ���� ��#���"�� ��� ������ ��������� ����� ����� �,���� 7��� ����4

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

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

.� � �"���� ���� �� ,���	 7� ���������� �� � ����� �� ����� ������ 7��� ����4

"������ ��������� �������� ���� �� ��#����E� �"������� ������ �� ��������� ��

��������#�� � ��� ����� "������� ��� ��"���� 7�� �� C���������D �������#�� �����

#������� ���� #������� � ��#���� ��������� B� �""��� ���� ������ � � ��"4

"��E� ������ ���� ����� ������ 
� "���"��	 7� �8������ ��� 7��5 �� F��� ?��� A

 M2



�� ��5�� ��� ����� ����� 7�� �� �8"��� ������ ����� ��� ������� ��������	

��� �"������ ���"����� �� ��������� &������� � ���#��� �� �������� �� ���������

�"��%�����	 ��� ��""��E� �"������� ������ �� ���#�� ��������� 7��� ���9�� �� ���

��������� ��������� .�������	 ��� �>���� �� ��� ��""��E� �������� �� ��� �����#4

�� �� ���#�� ��������� 7��� ����������� ���%����	 ��� �#����� �"��#����� � ���

%� �� ��� ����� ����� � ������ 1#�� ��� ����������� ���"�������� ������ �

��� �������� �� ���� ������ #�4�4#� �������� ����� ������ ���� �� ���������

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

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

)=� $%
%�� *������� ����
����

��� ����� ��� �����#���� �� ��#���� ������� ����� ������� �����&��� 7�� ��

��"���� �� ��� ����"������ �� ��� "����������� ������� �>����� ��� ���������

����� "������� B� ���� ���� ���� ��� ��"���� ���� ������ ��#� ���� �������� ���

"������� ��� ��� ������� �""�������	 ��� ������� 7��5 � ������ �� ������ ����

���%������ ��� �� ��������� ��� ������������� ��#���"����� ���� �� �������

������ �� "������� �""�������� 
� ��� ������	 7� ������� ������ �������� �� ��

��������� ����� �7� ��������;

�� �
�������� 4����������� < ���

 � &������ ���������� �

)=�=� ������
���� ���������
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���� ��� (���
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.� ����� � ���"��� =	 7� ��#� ��� ��� ���#�� ��� �������� ��� ��� �8������ ��

��� �������� �� ����� "��������� � ,���� )������	 �#�� ����� ��� �����"��� ��

�8������	 7� ��#� ���� "������� ��������� ��� ���� �� ����� ����%������ �"���4

�����	 �� ������� ��������� ��� ��G���� �������� ��������� �8�� ��� ��� �8������

��� ����� �� ����� "����������

 M@



��� ���#� ����� ��� ��� ���&������ ��������� ��� ,��� ���� 
� ���� �� �����

���� ��G���� �������� ��� ��� ����%����� �� ��� ,��� ���� ������ ������� ����	

,��� ����"������ ���� �������� ��� "����"���� C��������D �� � ���������

������ ��� �� �������� 
� ��� ����	 7� ���� ���� ��� ��G���� �������� ��� ���

������� �������� ��� "����"��� �������� ���4������ �8�� ���� ���� ������"���

�� ����� �� ��� ����� ������ #������ ������ )������	 ��������� ��� ��G���� ���4

����� �� ��� ����%����� �� ��� ����� ���4����� ��� 7��� 5��7�� 
� �����7� ����

� ��� ���"����� ���4������ ��� ��'������ ����%��	 ��� ���"���� ����� � ����

��'������ ����%���


� ��� ,��� ����"������ "����������� ������� ���� �� ��������� �������� ���

"����"���� �� 7��� �� ���������� �� ������� �����"�� ���������9�� �� ������ �������	

���� �� ������� ��������� ��� ��G���� ����%����� �������� �8��� )������	 �#��

��G���� �������� �� ��� �8�� ���� 7� ��#� ��� ��#���"��	 ���5� ��� ������ #��4

���� �����	 ��G���� �������� ��� ��� ������ ����� ���4������

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

������� �� ��� �8������ ��� ����%����� �� ����� "����������

)=�=� �������� -���������
� ��� -�������� �������
����
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��� ������
 �� ������ ����� ������

��� �����"� �� �������� � ��"�����9�� �� ��"���� ���� ���� ������� �� ��#�����

��� ���������� 7��� ���� ���� "�������� "������ �� ������	 ���#�� ��� ���#��

������	 ��� � �8"����� �� �� � 5�� C�����D ��#�� ������ ���������� ��� ���������

����� ����� ��� ������� ������ #�������� ��� ��� ��������� ��� ���� ��� ��������

�����"� � ��� ����������� ���#�� ������ ������� �""�����	 7����� ��� ���#��

����#�� �� �� ��#���� � ��� ���� ������ ����5	 ���;

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

������ �������<

� �� ����"����� �"����� ��� ����4��������� ���������� ��� ���������� � ���

����� ����#���<

 MM



� ��"�����9�� ���� ��� "����� ������� � ���#�� ����#�� ��� �� ��7 ������4

��� ����������� �
�� ���� �� .�#����� ���#���� 
��������� ������� �.�
��

��� .�#����� ���G� ���������� ������� �.����	 ��� ����4�"���� ���� ��

����4��������	 ����4�����������	 ��� ����4���5��	 7���� ���� ���� ��� ���4

��&���� ������� � ��������� ��� ���#�� "�������<

� �� ������� ��� ������������ � ����� ����#��� � � ��������� ������< ���

� �� ����"����� C����D �� ���L���#� ��������� ���� �� ��#����E� ��������	

#����� ��� �"����	 ��� "����"�����


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

��� ����� ��� �� ���������9�� ������� ������ ��������

��� ���#� ������������ ��� ��"����� � ��� �����"���� �����7��5 ��"���� �

)���� �4�� 
� ��� %����	 ��� ���"��� ��"������ �������#���� �����"��� ��� 5��

�������� �� ��� �����7��5 ���;

�� ��� �8"��� ����"������ �� � ������ �������� �����"� �� ��� ���"���� ���4

���� �� ��� ��� ������� �� ��#���� ��5��� ����� ��� ������� ��� ��� "���4

���� ������� �� ��#���� ��5�� � ����� �� ���%�� ��P��� ������� ��"������

7��� ����� �"������ ��"���� �� ���; "������� �� ����"������� �������� ����4

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

�� ������ ���������� ��7���� �>����� ���4������� ���#�� ��"��	 �������

��� ���&������� 6�����	 ���� ��� �� ����"����� �� � ����� ��:����� ���E�

��"������ ��� � ��� "�������

 � ��� ��#����E� ������ ��������� ����� �����"� 7��� ��"������� ��� �8"��4

����� 5��7����� �� ��� ��#���� ����� ����� ��������;

��� ������ ��	 ������������� ������% <

��� )��������� ���
������� ; "����#�� ����%�� �� �������� �� "��������

��������� ����������� �����	 ����4�"������

 M�



��� )��������� ������� ; �������� ��� ����������	 �� "����#�� �� ��� ��4

#����	 �� �>����� ��������� ������� "��#��� ��������� �� ���#��

��� �����"������� ���7��5 ������������� �����	 .�
���

��� �������5 ���� ��� ��������� ����� ������ �� �7� ��#���;

�� 
� ��� ����� ����	 ���#��P���#�� ��������� ������ ��� �>������ ����� ������

��7���� ������ ��� "�������� �� ����4��� ��������� ������ ���� �� .�
��

 � 
� ��� ���� ����	 ��� ��#���� ������� ��� �������� ����� ������� ���#�� "��4

���� ������ ����� ������ �� ����� � ����� �� ����4�"����	 "�������P��������
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������ "�������� 7�� ��� ������ �� ��� ����� �� ������ ����� ������	 7� "������

� ������� �#��#�7 �� ��� ��������� "�������� � ����� �������� ��� 5�� ���������

�������� �� ������ ����� ������ ������;

� ���� ���� ��"���� ������������� ��� �>���� �� ���� ����� ����#�� �� ������

����� ����#��< ���

� .� ���� ��� "���� �� ����� ������� ��� ��#���� ��	���� ��P��� �����

����� ����� ��� ��� #����� "��"������ �� ����� ������� 7�� ��� "��#���

����� �� �7��� �� � ��7 ��������#� �� ��� ������� ���� ���� ��#����E� �����

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

!>����� ��"�� �� �����"���� �� ��� ���� ��������� ���� �� �"��%� ��"�� ��

������ ����� ������� ���� �� ��� �8��"��� �� "��� ��������� ���� ������;

� *��� ��������� �� ����� "���������<

� *��� ��������� �� ������ ��������#��� ������� ���� �� ����� ����	 ��������#�

�������	 ���5�� ��������	 ����
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.� �� ��������#� �8��"��	 7� ������� ��� �������� �� ������ ����� ����� 7��

�"���� �� ����� "�������� ����������	 7��� ���"��� �� ����� ��"�� � �����"������
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������� � ������� 7����� �� ��#���� 	 "�5� �� ��������#� ���� ��� ���8 ���

���    � 
� �#�� �Q ��� "������ B� ������ ��� ��"���� ���� �� ��� "���� ���

����� ��� �� ��������#�� � �#������ ��� ���� ��#����� ,�� ?Q T �?�Q�    � ?WQQ�
� ��4

���� ��� ����� ������	 7���� ?W�Q T ��W�Q���� �W�Q� ��    � �W�Q�
��
� � � #����� �� �����

#������� ������� ��� ��������#� ������ �� ��� ��#���� �� ��� �� � ���    � �Q��
.� ��� � T �	 7��� ��� ������� ������ ��5�� �����#����� �� ��� ������ ����

�� ��#�����	 �������#�� ������������ � ��� ��������� ����� "������ ��� �8��

������ ��� ������� �� ��� "�"������� .������ � ������ ����� ����� ��� ���

����� "������	 ��� ����� �� ��������#� � �� ��#���� 	 �� ��� �� ��� �� 7����� ��;

�LW�Q T ��

W�Q�LW�Q U �LW�Q �1���

B� ������ ���� �LW�Q ��� ���"������ ��� ��������� ��������� ������ ��� ��� ���

���� ��#����	 7��� ����� ����� ���"������ ��� �� ���������� ������ ��������#���

��� ������ ��� �� 7����� � � ���"��� ���� ��;

�W�Q T �W�Q�W�Q U �W�Q �1� �


� ��� �� ���������� �� ������	 �#�� ��� ���5 �� "��� ���������	 ���� �� ���

%��� ��� "����	 ��� ����� "��������� ��� �������� ��������� ������ ��� ���"���

.���� ��� %��� ��� "����	 ��� �8"���� �� C�����D �� ��� �8"������	 ��� �������

������ �� �� C�"����D �� ��� ��������� �� ��� ����� "���������� ��� �"�����

�������� � �8"����� �� �� ������� �� ��� %��� ������ ��� ���������� ��&����� ��

����� ��� �"����� ��������� �������� ��� 7� ����� ��� ��� �� ��� ����� ������

��� �� ��#����� +����	 �#�� � ��� ��������� �� ��� ����� "��������� ��� �������

������ ��� ��#����� �� ��� ����� �� ��� "������	 ���� #��� �� �����&���� ��� "�����
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��"����� �� ���� ��#����E� ����� ������ �" �� ���� ���� ,�� �W�Q��� ������ ���

������ �� ��� ����� "�������� #����� �� ��� ��� B� ���� � ���������" ���� ��;

�W�Q��� T ����Q���� ?�Q� ?�Q�    � ?W�b��Q� ��Q�    � �W�b��Q�� �� � ���    � �Q� �1�=�

���� �"��%�����	 7� ��� ���5�� ��� � ��'���� ������� 7��� ������9�� ��� ��� ��4

������ ��� �� ��������� �" �� ��� �� ���� �� ������ ��� ��� �8"�������� #��������

���� � ���������" ��� �� ����������� �� ���� � ������� �"����� ������� )��

�8��"��	 � ��� ���� ������ ������� � ��Q��� T ���� �		 ���� ��� ������ �������

�� ��� ������ ��� "����	 ��Q��� � ������� ��;

��Q��� T
*��?�Q���Q< ������5
*��?�Q���Q<��������

�1�3�

��� ��� ����� "�������� �� ��� ������ ��� "���� �&����

*��?�Q���Q< ��Q���� T
=

*��?�Q���Q< ����Q�����

T

5
*��?�Q���Q< �� *��?�Q���Q< ��������5

*��?�Q���Q<��������
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� ��� ������	 ��� ������ ������� �W�Q��� �� ��� ��� �� � 7����� ��;

�W�Q��� T

4W�b�
V � *��?VQ��VQ<������5 4W�b�
V � *��?VQ��VQ< ��������

�1�@�

��� ��� ����� "�������� �� �� �&����

*��?W�Q��W�Q< �W�Q���� T

5 4W�

V � *��?VQ��VQ<��������5 4W�b�
V � *��?VQ��VQ< ��������

�1�M�

.������ ���� ��� ��������� ��� ���4�#����� ����	 �LWQ T �LQ� ��� ���� ��� 7����

�8"��� ��� "�������� �� ������� �� ��������#� � �� ������� �� � �� ��� ��#����

����� ������ ������� � ��G������ ����� ������ �� ��������#� � ������� �������

� ������� 7����� �� ��#���� ������� ��������#� � �#��� ��� ���� ��� �� � ��
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��� "�������� �� ������� ��������#� � �� ��� �� � 7����� ���;

*���W�Q��� T ���WQ< �W�Q���� T

5 �*���Q��� T ���Q< ���W
�

������5 �*���Q��� T ���Q< ���W�b� ������
�1���

��� ������ � ��� ��������� ����� "�������� ���� �� �� �� U � �&����

5 �*���Q��� T ���Q< ���W
��� ������5 �*���Q��� T ���Q< ���W� ������

�
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�� ��� ?��2 A�	 7� ����� ���� ��� ��������� � �&����� �1��� � "���#�� +���� ���

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

� ������� ���7��� N ��� �	 ��� ��� �� ��� ��������� "�������� ��&����� �8���	
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�

������5 �*���Q��� T ���Q< ���W�b� ������
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��������� ��� ����� ����#�� ����������� 7�� ��� ����#���� �8"��������� 0��� ���4

���� ���� ��� �������� ������� �""��� �� ��� ����� ������ 7����� ��� ��������#��

����� ���� ��������#� � ��� ������ ���� � ��������� %��� ������ �� ��� "������

��� �5������ ��� ��� ����� ������ ?Q	 *��?Q���Q�    � �WQQ�	 �&����
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� ��� �""���8	 7� ���:� ��#�7 ��� �>����� ������� ��� �8������� ��� ������

#������� ����� ��� ������ #������ ����� ������ ��� ���� ��������� B� ���� ���������

�� ����������� �� �������� � �����	 �������� �� �� ��� ������ ����� ��	�� 	 7���

��"� ���� ��� �������� �� ��� ������ #������� � � �
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� ������ .""���� �����
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� �����	 ��� ����� ���������� ����� � 7����� ��;

� T �� U X�U � �
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� �&����� �
���	 � � ��� �� #����� �� ������ ���������� #�������< � � ��� #�

#����� �� ������ �8������� #�������< � � ��� �� ���G���� ����8 ��"����� ���

�:����� �� ��� ������ #������� �� ���� �����< ��� X � ��� � # "�������� ����8

��:����� ��� �>���� �� � �� �� ��� ����8 � � �� � ������� �� ���4�������� � �

��� ���������� #����� ���� � ������� �� ��#� �� �8"����� #���� �� 9��� ?E��� T NA

��� 7��� � ������������ 7�� ��

��� ����� ����������� ����� � 7����� ��;
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� �
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"�������� ����8 ��"����� ��� ��""�� ���� � �� �< ��� � � � " � ������ #�����

��"�������� ��� ������ �� ����������� ��� �� � � ������� �� �� ������������ 7�� �

��� �� ��� �8"����� #���� �� � � 9���� �� ��"��� ������� � ��� � ��� 7����� ��

��#����� ���� ���� ���"���#� ����� �7����� ��� ���� �� �����������

,�� ��� ��5��7� "��������� �� ����5�� � � #����� $� �\\ ������� ��� �����#��

��#������ ����8 �� �	 �\[ ������� ��� �����#�� ��#������ ���7��� � ��� �	 ���

�[[ ������� ��� ��#������ ����8 �� �� ���� ��� ��#������ ����8 �� ��� �����#��
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�
�� Z\\�$� Z\[�$�

Z[\�$� Z[[�$�
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� ���� �� ����� ���� Z[[�$� � ��� � ������� �� ��� ��5��7� "���������	 ����

Z[[�$� � E������ 0��� ���� Z\\�$� � 7����� ��

Z\\�$� T E����� �
�2�

���������� �&����� �
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�2� 7� �����

Z\\�$� T E?�Y� U �����Y� U ���A

T YE�����Y� U[ �
�@�

7���� [ T E������ E����� ��� �� ������� ���5�� ��7� �� ���������� ��� �������

���� �� �&����� �
��� H � T � ���b��X�U �� H ��� � � �&����� �
�@� ��� �� ��4
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