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Zh ghyhors d prqhwdu| prgho zlwk  h{leoh vxsso| ri oderu/ fdvk lq

dgydqfh frqvwudlqwv dqg jryhuqphqw vshqglqj �qdqfhg e| vhljqrudjh1

Wklv prgho kdv wzr uhjlphv1 Rqh uhjlph lv frqyhqwlrqdo zlwk wzr

vwhdg| vwdwhv1 Wkh rwkhu uhjlph kdv d xqltxh vwhdg| vwdwh zklfk

fdq eh ghwhuplqdwh ru lqghwhuplqdwh1 Lq wkh odwwhu fdvh wkhuh h{lvw

vxqvsrw htxloleuld zklfk duh vwdeoh xqghu dgdswlyh ohduqlqj/ wdnlqj

wkh irup ri qrlv| �qlwh vwdwh Pdunry surfhvvhv dw uhvrqdqw iuhtxhqflhv1

Iru d udqjh ri sdudphwhu ydoxhv/ d vx!flhqw uhgxfwlrq lq jryhuqphqw

sxufkdvhv zloo holplqdwh wkhvh htxloleuld1

MHO fodvvl�fdwlrqv= F95/ G;6/ G;7/ H64/ H65

Nh| zrugv= Lqghwhuplqdf|/ ohduqdelolw|/ h{shfwdwlrqdo vwdelolw|/ hq0

grjhqrxv  xfwxdwlrqv/ vhljqrudjh
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�Ilqdqfldo vxssruw iurp wkh XV Qdwlrqdo Vflhqfh Irxqgdwlrq/ Dfdghp| ri Ilqodqg/
\umù Mdkqvvrq Irxqgdwlrq dqg Qrnld Jurxs lv judwhixoo| dfnqrzohgjhg1
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45Iru wklv vlpsoh vhw0xs/ ohdvw vtxduhv hvwlpdwlrq ri dq xqnqrzq frqvwdqw dprxqwv wr
frpsxwlqj wkh vdpsoh phdq iurp sdvw gdwd1 Zh duh dvvxplqj wkdw wkh fxuuhqw ydoxh ri
|w lv xqdydlodeoh zkhq d lv hvwlpdwhg dw w=
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46Zh qrwh wkdw/ lq wkhvh uhvxowv/ wkh djhqwv duh dvvxphg wr xvh rqo| gdwd xs wr wkh
suhfhglqj shulrg w� 4 iru wkhlu sdudphwhu hvwlpdwhv iru shulrg w1 Li lqvwhdg frqwhpsrud0
qhrxv gdwd fdq eh xvhg/ wkh vwdelolw| frqglwlrq lv vrphwlphv wkrxjk qrw dozd|v dowhuhg/
vhh +Ydq ]dqgw dqg Ohwwdx 5334, dqg Vhfwlrq 617 ri +Hydqv dqg Krqndsrkmd 5334f, iru
glvfxvvlrqv ri wklv lvvxh1
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47Dq dowhuqdwlyh ohduqlqj surfhgxuh zrxog eh wr hvwlpdwh wkh h{shfwdwlrqv ri qw.4 dqg
�w.4 frqglwlrqdo rq wkh fxuuhqw vxqvsrw vwdwh vw1 Ehfdxvh lw lv vlpsohu wr vlpxodwh/ zh
odwhu dgrsw wklv dowhuqdwlyh vfkhph zkhq h{dplqlqj wkh qrqolqhdu prgho qxphulfdoo|1 Wkh
vwdelolw| surshuwlhv ri wkh wzr dssurdfkhv dsshdu wr eh lghqwlfdo1

48Qrwh wkdw W � L dozd|v kdv d }hur hljhqydoxh dv d uhvxow ri wkh uhvrqdqw iuh0
txhqf| frqglwlrq +56,1 Wkh qhfhvvdu| frqglwlrq zdv suryhg lq Fkdswhu 43 ri +Hydqv dqg
Krqndsrkmd 5334f,1 Vx!flhqf| iroorzv iurp wkh pdwkhpdwlfdo Ohppd lq wkh Dsshqgl{
ri +Krqndsrkmd dqg Plwud 5334,1
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�������� �-
�������� �� ���	 �������� ��
���	 ���� �� ��� ������� 	����� �
	��
�� �������� ���� �	 ���	 �� �	������ ��� ���� ����� �� *|n� �����������
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� � �� 
� ����������� ���� ���� �-
��������	 �� � �	 �W
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���� ��� �	������	 �*�c| ��� ����	�� �� ���������� ,��� ��	����� �����	 ��

4:Zh kdyh qrw wulhg wr rewdlq wkh sdudphwhu ydoxhv e| fdoleudwlqj wkh prgho wr gdwd/
vlqfh rxu pdlq jrdo lv wr looxvwudwh qxphulfdoo| wkh gl�huhqw fdvhv wkdw fdq dulvh1
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����� ���	�	�	 �� ���	� �������� �������	 �������� ,��� ��� �
������	 .D/�
.+(/� 5��� ��� ��������� ��	���	 ��� ��� �������<�� �����' ,� ������
���
����������� �� � 	��������� 	��	
�� 	�������' ��� ����	����� 
�����������	 ���	�
�� 	���	����� ��� ��	����� ���
����� ���������' ,��� � � � ��� ��� 	�����
	���� �	 ��������������
�� ���� 	�������� ��� ��������� 	�	��� ��� ��� �����	
������ ��	��������

��3�������� �
������ �	��� ��� 
�������� �����	 ���� ��� ����� �-��
���
5����� ? ����	�����	 ����������� �� ��� 	��	
�� �
��������� ��� ��� ������ ��
����	����� 
�����������	 ��� � �
�� ��� �22 � �
�� ��� ������� ���������	 ����
��� 	����� 	����� .%�� �������� �-�	 	��,	 ���������	 �� �*� ��� �*2 ����
��� 	����� 	���� ����� �� 	* ��� ��� ������� ���������	 ,��� �*� � 	* � �
��
��� �*2 � 	* � �
���� %�� 	��������� ������� 	��,	 ����������� �� � $��!��
���� 8� ���	 ��� ��� ����� �� ���
�� �� ��� �,� 	����	 �	 ����2 � �
�� ���
�-
����� ��:����� �W

| �|n� �� ��� �,� 	����	 ��� �

� ��� 

���
%�� ��	���	 �� ���	 	������ 	��, ����' �� ��� ��	� �� ,���� � � � ��� ���

	����� 	���� �	 �������������' ���������	 :���������	 ��� �� �-
����������
������������� ��� � ���� �������� 5�� �-������	 	��	
��	 ���� ��� ��	�����
���
�����' �������� �-
�������� ���	 �-�	� ��� ��� 	����� ����� 	��
�� ������
��� ����	� %��	� ���	���������	 ���	� ��� 
��	���� �� ,������ 
����� �	 ����
�� ����� 	��� �-
���������� �����������
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�� ���� 	��� ���� �� ���	 ����� ����� ��� �,� 	����� 	����	' �u ��� �M ,���
� � � ��� � � �� %���� ��	 ���� ���� ��	��		��� �� ��� �		�� �� ,������
��� ������� ����� �������� �� ��� ������������� 	����� 	���� �M �� �������
	��������� �����	� ����� ,� �� ��!� 	�����	�� ��� 
�������� �������� ���
	�������� �� ��� ������� ��� �� ��� �����
������ �� �
�������� �� ���	 ��	�'
,� ������� ���� ��� 
������ ������� �� ���	 ��	� �	 ��������� 
���	 .,��� �|

������	��� ������ �M �� ��	�	�������� �����	/ �� ��� 	��� ���	�� �| �	��
�	
���� ��� ��	�� �� ���������� �� �u
 #��������	 �� � ���� �� 	������<� ��� �����
��� �� ���	 ��	�' ��!��� ����������� �� �u ���� ��!���� 5�	��� ���	������	
�� ��2���	 ��� ���� ��� ��	� 
��� �� ��
������ ����� %�� 	�������� ��	���	
�� ���	 ��� ����� 
�
��	 	����	� ���� �M ��� ���	 ���� �M ��� ��� �������
	����� ����� ��������' ������ ��������� 
���	 ��� � ��������4;

 �,����' � ��, ��	� �

���	 �� ��� ����� �� 	��������� 2������ 8� ���
��	� � � � ����� �	 � ���
�� 	����� 	���� ���� ��� �� ����������� �� ��������
������ ��� ��� � 	�=������� ����� �� ,��� ����		����� �� �������������� 5��
�����	 �� � � � ��� .���	�/ 	����� 	���� �	 	����� ����� 	����� 	���� ������
���� 5����������' �� ��� 	����� 	���� �	 ������������� ��� �����	 ���������
����� ������	 �� �� �-������	 	��	
�� ���� ��� ��	����� ���
�����' ���� ����
,��� �������� �� � ���	� $��!�� ���� ��� 
����� ���
 ����� ��� ���������	
:���������	 ,���� ��� ���	� �� ���	 ��	�7
%��� ���	 �	 ������ 
�		���� ��� �� 	��� �� ���������� ��� �-��
�� ����

��� 
������	 	������� ����������	 	��, ���� �	 � �	 ������� ��� ��
������ ��
��� :���������	 ������	 	������' ��� ���� �� � �	 ������� 	�=������� �����
,��� ��	���� �� ����������� �� ��� 	����� 	����' ���� ������ �� ����� ��������
�����	 ����, ��� ��� 
�		������� �� � ��
������� �� ��� 	��	
�� 	����� 5�����
@ 	�������	 ��� ��	�������� ��3�������� �
������ ��� ��� ��������� ����� �	���
��� 	��� 	��������� 
�������� �����	 ��� ��� ����	����� 
�����������	 ��� ���
$��!�� 	��	
�� ��������' ��� ,��� � ������� �� � � �
��� .8������ �����	 ���
��!�� �	 �*�� �*2 � 	* 
 �� ������� ����� �	 ��, ����������� �� ��� 	�����
	����� 8� ���	 	����� 	���� � � �
�� ��� ���
�� :���������	 ��� �����������
�	��� ��� ����������� ��	���	 �� ������� 	������	' ,� ��� ����������� ���

��	������ ���	 �		�� ���� ���������� 5�� ��� ��	���	 ����� �� %���� +' ,� 	��
� � � ��� ����� 2- ��� ��	����� ���� �� � � �
��
 5�� ���� ����� �� �

4;Wkh vwdqgdug vhljqrudjh prgho xqghu ohduqlqj zdv �uvw vwxglhg e| +Pdufhw dqg
Vdujhqw 4<;<d,1 Wkh uroh ri �vfdo frqvwudlqwv lv glvfxvvhg lq +Hydqv/ Krqndsrkmd/ dqg
Pdulprq 5334,1
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5�� ���� ����� �� � ��
����� �� %���� +' � �������� ����� �� � �	 ��
�����'
�������� ,��� ��� �		������� ����� �� ��� 	����� 	���� ��:����� ����� �� ���
	����� �� ������ �����	 �� � ��� 	����� 	���� �	 �������������' ����� �-�	�
$��!�� ���	' ��� ���	� ���	 ��� 	����� ����� ���
���� ��������� 5�� ��,��
�����	 �� � ��� 	����� 	���� ������	 ����������� ��� ���	 ���� ��� 	�����
	���� �� ������ �-�	�� C��� ���� ��� � � � ��� 
�	����� ����� �� � �	 ���	�	����
,��� 	����� $��!�� ���	�  �,����' ��� ��� � �� ��� ����� � � � � � 	�����
$��!�� ���	 �-�	� ��� ���� �����	 �� � ��� ��� ��� 	�=������� ��, �����	�
8� ���	 ������ � ��������� �� � ��� ����� ����� � ������ ����2� �� ����
�������� 	����� 	���� ��:����� ��� ����������� ���	�4<

4<Wkhvh uhvxowv duh txdqwlwdwlyho|/ exw qrw txdolwdwlyho|/ vhqvlwlyh wr wkh fkrlfh ri �1 Iru
h{dpsoh/ iru � ? 4 ghwhuplqdf| fdq eh rewdlqhg/ zlwk vx!flhqwo| orz j> iru ydoxhv ri �
ohvv wkdq dq xsshu olplw wkdw qrz h{fhhgv 71
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8� ��� ����� �� ���	 
�
�� ,� ���� ����		�� �� ��� 	��������� ��	�
�� ,���� ���������� 
�����	�	 ��� 2������ �������� �� 
������� ������
���������� �����	 ���� ���� �	�� ��	� �������� �	 � 
�������� �-
�����
���� �� ��
����:�����' ��� ��� ��������� �-��
�� ������ ��
��	�<�� ���

�		������� �� ���������	 :���������	 ���	��� �� ���� �����	 �� ��:����� ,���
��� ����� �� 	��������� �	 ������ 8� �	 ��������� ���� %���� +' ��,����' ����
	����� $��!�� ���	 ���� ������������� 	����� 	����	 ��� ��	� ���	� �� ��,
�����	 �� ��:������ �� ���� ���� �� �����
� �� ��������� ��� ����� �� ���
���� ��������	' ��� ���	 ,���� ���� �� ���� �

��
����� ,��� ���� ���������
���	���	 �� ��� ������  �,����' ��� ����������� ��	���	 �� ���	 
�
�� 	��,
���� �������� �����	 �� ���	 ��
� ������ ���� ��� 
�,�� �� �-
���� ��	���		
����� :���������	�

. ���	���
���

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

���� ��	����� ��	 �-������
��� 
��	���� �� ��� �-�	����� �� 	�������2����� :���������	 �� � ������������
�� �� ������������� 	����� 	����� %��	 
�
�� ��	 ��
�	�� ��� ����������
��	��
���� �� �	!��� ,������ ����� �-�	� 	��� #� 	�������	 ,���� ��� 	�����
����� ���
���� �������� �������	� 8� 	�������	 ��� ��� ���������' ���� ���
,��� �� "�	� ����������� ��������	� �� ��� ����� ����' �� ���� ��� 	����� �����
�������� �������	' ���� �����	 ����� 
���	���� ���������� �� 	��� 	�������	�
�� ���� �-������ ���	� �		��	 �� ��� �����-� �� � 	������� ��2���� �����

<�� ��
��	�������� ����� �����,��! �� ,���� ����� ������ �	 ���������
�� ��	� �� ������� ���	������	� %�� ����� ��	 ����,�� ��� ���� ��	� ���
������ ����	 �	 ,��� �	 ��� � :�-���� ����� 	�

�� ,��� �-������	 ����������
	
������ 2������ �� 	����������
�	��� ��������� ������
��	' ,� ���� 	��,� ����' ��� 	��� ������	 �� ���


�������� 	
���' ����� �� �-�	� ��������� 	��	
�� �
�������� �� � ���������
���� �� �� ������������� 	����� 	����� %�� ��������� ���	 ��!� � 
���������
����' ������ ��� 	��	
�� 
����		 �	 � 2���� 	���� $��!�� ����� ,��� ����	��
���� 
�����������	 ���	� �� ��� ��	����� ���
����� 
��
����� %�� ����� ��
�	
�� ���	 ��� ��� ���������� 8� ��� �����' ��� ��	� �� ��������� ���	 ���	�	
��� ��� ������ �� ,���� ����� �	 � 	����� 	����� 	����� 8� ������	�' �� ���
����� 	������ ������ ,��� �,� 	����� 	����	 ��� ���	 ���� ��� �������������
	����� 	���� ��� ��� ����������
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%�� �-�	����� �� ��������� ��������������� �
�������� �	 � !�� 
��	����
��� ��� ���������	 :���������	 �

����� �� �������� ��������	� 5������
	��� 	�������	 �� �����	 ,��� ��������������	 �	 �� ���������� ��	��������
,���� �����,	 ��� 	�� �� ����
����� �
���������  �,����' ��� ��	���	 �� ���	

�
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