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�� � �� ���:���' �� �-���� � � � �� ������& ����� �  ��' $-� ����� B��
�-�� ���� ��� -�� ��������������' !� ������' ��� ��������3 .-�����' �� ���&
����� �� �-��� �  , ��� B�� �  � -������:�� ������ ������' ,� � ��! �������'
� ������������ �  �' � B�� �� �-��3 
��&  ,���' B��� �� ��A����� ������  ,
��� ������� �� ���� � � � ����& ��&  � �� � ���:�� ��������� ��' $-� ������
�� � �������  , ���� -� �&��� ���� ��� ������ ��  ���� � ���-�� ��������� � � ���'
�-������� ���$���&  , �-�����' ��� $����� �  ������� ���� ��3 C���� ����������
��� � ������-� �� ���� �� $��!��� �������& ������ B��� ��� ���� �������

����������3 C��� ������� ���&��� ��� !�,��� �A����  , ������� ���������� �� !�
��  , ������� �������' ���� �� ������� $��!��� �������& ������ B���34

C ���� � �� ������ �������  � ��� � ���' � ������ ��� ������� �=����  ,
��� ������� ����� ����� $��!��� � ���-,���-��� ��� � ������� !���� ������$-���
��� �� �-���35 �� ������' $ �� ��� ���-,���-��� ��� ��� ������� !� ����
� ������  � ��A����� ���� ��' ��� !��� �� ��  ����� ���� � , �  ��' �� � �
���������&  ����� , � ���  ����3 �� � ���-�' � ����& ��� ��& � -�� � �������
��� ��-��� � �� � �������� ��� �� ���  , ���  ���� ��� ���-�� ��  -�� ��
!���� �� � �� ,�� -��$� � ����,3 ���' �-� ��  ����!���' ���� ����&9� ���� ��
������� �� �=�������&  � ���  ����3 
������ � ������� ����� $� -��� � ��& ���
� ���  , � ����� �=����������3#

. � ��������' ��� ���-,���-��� ! -� �:� ��� ������� � ��:� �  �  , �A ��
�� ���:����� ��� �� �-��� ��-�� �� ��������� ��� �� �-���' �-� ���� �� ��������
 � ������' ��� & ���������� ���� ��� !� ������ � ������ �-�� ����'  A��
� ��D��� ���������� ��� �  �#' $-� ��� ����� ����� ���� �  !�� ��������� � 
� � ' �� �A �� ��� �������� ��� � ��& � �� ����3 C�� ���-,���-��� �����
���� ������ � -�� � ������-� �� ���� �� ����� ��' ������� ����������# ��  ����
� ���-�� ������ ���:����� �A �� ,� � ��� �������3 C � ����-� ��� �=����' ��
����� ������ �� �=�-���� ����  , � �������� � ��� ������� � ���� �� ! -�
,-& ���� ������ ��� $���B��  , ��� �������� �� ����� ��,  ���� �������� ����& ���
���� $���� !����� ��� ���� ���� �' ����� �� � ,���D������ �� $�� ���� ,-�����
���-��� ��� �� -��  , �������� �� �����#E  � �� ����� -�� � � �D����� � ������
�-�� ���� ��� ������� ! -� ���� � ���� -�� �, �� $-&� � ���� �-�$��  , -����' ��
 ���� � ��� -���� ��� ���� �A ��E  � �� ����� ����& ��� �� ��� ������� � ��
� �����-� �-�$��  , -����  , ��� �  �' !���� ����� ! -� �������� ��� �A ��E
 � �� ����� � ������ ��� ������� � � � ����& � ������� $�����' � ����-��� ���

4 Lw lv zruwk qrwlqj wkdw zkloh iurp dq hfrqrplf srlqw ri ylhz lw pdnhv vhqvh wr ghdo zlwk
yhuwlfdo uhvwudlqwv dqg yhuwlfdo phujhuv wrjhwkhu +erwk duh xvhg wr vroyh sureohpv ri yhuwlfdo
frruglqdwlrq,/ dqwl0wuxvw odzv uhvruw wr gl�huhqw surylvlrqv wr ghdo zlwk wkhp1 Lq wkh HX/ iru
lqvwdqfh/ yhuwlfdo uhvwudlqwv pljkw eh wkh remhfw ri duwlfoh ;4 +djuhhphqwv ehwzhhq �upv, ru
duwlfoh ;5 +li wkh �up xvlqj wkhp lv grplqdqw,/ zkhuhdv yhuwlfdo phujhuv duh fryhuhg e| wkh
Phujhu Uhjxodwlrq1

5Wkh yhuwlfdo uhodwlrqvkls pljkw wdnh sodfh ehwzhhq pdqxidfwxuhu dqg uhwdlohu+v,/ ru eh0
wzhhq xsvwuhdp dqg grzqvwuhdp �up+v,/ ru ehwzhhq surgxfhu dqg glvwulexwru+v,1 Ghvslwh wkh
gl�huhqw odehov/ wkh uhodwlrqvkls lv ri wkh vdph qdwxuh1



���� �A ���  , ���  !� $�����E  � �� ����� ����& ��:�  ��� ��� ������� � ��
� ��:� �  ������� �  , ���� �� ������3 C��  $F������  , ���� ������� !� $� � 
������,& !��� ����� ������� ���������� ���� ������� �������# �� -� $� �=������
� �� ! � ������  � �������� �A����  � !�,���3

�� ��� ����� �=���� �$ �� ���������' ����� ��� ������ �&���  , �������
����������36 � ��  , ��� � �� � �� � �=����� ��� ��� ,  !���3

� ��� 
����� �������3 ��� ���� ��������� ��� ������, ���' ..#  � ��������
����� � �������3# C�� ������� � ���$� ����� ����� $��!��� �! ������
�� ����  �� $-&� ,� � ���  ����  � ��� $����  , � G����� �������H �-�' ����
��' ��� � �� ��&���� �� �� � ��� �� � ��� �-�$��  , -���� ��� ��� �� ���
��������� �3 4������  �� $-&�  �� -���  �  �� �-����� -����' ��� -���
����� ! -� $� ��� ����37 � ����� ������� ��������� �� ���� G� �D�����
�������H' � � ������ !���� �����B�� � B=�� �� -�� �����������  , ���
�-�$��  , -���� $ -��� ���� G,�������� ,��H# �-� � �����$� � �� ����3
. � ��������' � �� � ����� � ���� �� �-���9� $����' � �� � ����� ����
� ��& �� ��� �-� ��� &��� �-� �� �-� , � ���� CD����� �� $-&�3 C��
�A���  , �-�� � � ������ �� ���� ��� -��� � �� �A������& ���� $& ��� �� �
��������� !��� ��� �-�$��  , -���� $ -��� ,� � ��� ���� �� �-���38 C��
�A��� �� � ��� -���� ��� ������� � $-& � �� -����3

� �������� ���������3 I-�����& ���� -���  � ����������� ������� ���� ���
���� �A��� �� � � ����� ������� � �������' �� ��� ����� ��� J-�����&
$ -��� ��� ������� ��� ��������� �  � �������3

� ����
� ����� ����������� ��	 !3 C�� ���-,���-��� ����� ���� ��A�����
�������� �� ,� � ��� ������� �� � !���� ����� B�� �-�� ���� �� -� $�
������� , � ��� �� �-��3 �� � � ���J-����' ��� , ���� ����� !��� � 
�A��� ��� ����� ������ ��  , ��� �����3 �� ��� � �� �=����� , ��' ���
����& � ������  , ��� ����� �� !���� ��� ������� �� -� �� ��� �� �-��3
/-� �� ����� �� $� � ��� ������� �����'  � �� ����� ����$��� ������
� �����-� ����� ����� ������ K  �#  � � ��=��-� ����� ����� ������
������#3

� �������� "#���3 C�� ���-,���-��� ����� !��� � �����,& ��� �-�$��  ,
-���� ���� ��� ������� �� -� $-&3 �����' ���� ����� �� ��:� ��A�����
, ���' �-�� �� J-�����& , ����� ���� ������� ���� � $-& ��� ���� � �������
�� -��#  � J-�����& ���� ���� ��� ���� � $-& � �� ���� � ������� �� -��#3

6Wlh0lq vdohv +ru w|lqj,/ zkhq wkh| lqyroyh yhuwlfdoo| uhodwhg surgxfwv/ duh dovr yhuwlfdo
uhvwudlqwv1 Krzhyhu/ wkh| zloo eh frqvlghuhg lq fkdswhu : ehfdxvh w|lqj pljkw frqfhuq lqgh0
shqghqw jrrgv dv zhoo1 Ixuwkhupruh/ vrph fodxvhv wkdw suhyhqw d glvwulexwru iurp vhoolqj d
surgxfw rxwvlgh lwv krph whuulwru| duh dovr yhuwlfdo uhvwudlqwv1 Exw vlqfh vxfk fodxvhv doorz d
pdqxidfwxuhu wr gr sulfh glvfulplqdwlrq +dovr ghdow zlwk lq fkdswhu :,/ wkh| duh qrw dqdo|vhg
khuh1

7Ur|dowlhv duh dovr dqrwkhu srvvleoh lqvwuxphqw xvhg e| wkh pdqxidfwxuhu/ zkr uhfhlyhv d
sd|phqw wkdw lv sursruwlrqdo wr wkh vdohv ri wkh grzqvwuhdp �up1 Dv vxfk/ ur|dowlhv duh xvhg
rqo| li grzqvwuhdp vdohv fdq eh revhuyhg +dqg yhul�hg,1

8Iru lqvwdqfh/ li wkh vkrs ex|v rqh W0vkluw rqo|/ lwv dyhudjh frvw lv �f�f hxur/ exw li lw ex|v
�ff W0vkluwv/ wkh dyhudjh frvw lv rqo| E�fff n �ff �ff�*�ff ' 2f1

�



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

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

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

����
� ���� ������	�� �	� 	� �
����	�

&	 � ���
	��	 	� ��	�� 	��	 � ��� ���� ��
$�	  ��� 	� 	�� ��	�
� ��
	�� 	
�����	���� �
 ��� 	� ��		�	���� ����	
��	�  ���� �� 	���� ��
	���

��	
��	� ���	 �� �'��	�� ���
��� �	��
� ���	 ��	 ��� ��
 ��	����� ()�
��$�� ����� ���� �����
 �� 	�� �'��	�� �
�� ��� �� !��� ���	���
� ��� ��
����
��� �� 	�� �������	�
�
� ��
 ���� �
����	� ����� 	�� � ��
	� �� ��

������� ������ 	�� ���	 �� 	�� ����* ��	 � �	��
 �
����	����� 	��
� ���	
�� � ��
����� �
����� ��	���� 	�� 
�	���
 ��� 	�� !��� ����
 ����� ��	����
���	 �� �+���	 	� ����
��� &� ������	� �� �
��� �����	 �� ����
��� �� 	��
�������	�
�
� ()� ����� 	� ����
 �� � 
��	
��	� ��� � �������	�
�
 ���	
���	 	� 
��� �� �	��
 
��	
��	� 	� ������ � ��
	�� ��"��	��� ��
 ��	�����
%���		� !��� ���	 �� � ����		�	� 	� ()��
���	��� ������ ���
� 	�� �
�� � ����� 	� 
����� ���
� 	�� �
�� � ����

���	 ���� �� � ��
�� ���� ������� 	�� �'��	������ �� ���� 
��	
��	�� &�
�������
� ���� ����
 ���
�� ��� 	
�����
	 ���	� ��	� 
�����	 	� 	�� ����� ��
� ������ 	 � ���$��� 	��	 �������� 	�

	�
�� ������� ����� �� �'��	��� &�

�	���
� ����� �
�	
���� ���� ��� ����
 �
��� �
 %���		� ������	� ���	
���� �'��	������� �� ��� 
�	���
 ����� ��� � ��
�� �����
 �� ��	� ��� 	���

����� ���� �� 	��� 	� 
�	���
� ��� ���� 	� ���� ��� %���		��� ����� 
��	
��	�
�
� 	��
���
� ��
� �'��	�� ���� 	�� �������	�
�
 ��� ���� ����
�� 
�	���
�#
������9

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

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

	��� ���	 �
�� 	�� 
�	���
�� &� ���� � ����� 	��� ����� ���� 
���
	 	� ��
	���
�	��
�	��� ���� 	��� ����� ����� ��
�� �	� ��
 	�$� ���
� 	�� 
�	���
�� ����
����� 	��� ������ 	� 	�� ���� !
�� �� 	��	 	��
 ��"��	��� ������ �� ��
�
����� 
���������: &	 � ���
	��	 	� $��� � ��� 	��	 ��
	��� ��
��
� �
�

9Gl�huhqw uhvwudlqwv pljkw dovr kdyh d gl�huhqw ohjdo vwdwxv1 Iru lqvwdqfh/ USP lv shu
vh loohjdo lq vrph frxqwulhv dqg glvfrxudjhg lq rwkhuv/ reoljlqj surgxfhuv wr uhvruw wr rwkhu
fodxvhv wr d�hfw wkh glvwulexwruv ri wkhlu surgxfwv1

:Hyhq zlwklq wkh vdph �up wkhuh pljkw zhoo eh sureohpv wr dfklhyh wkh dfwlrqv ru h�ruw
ohyhov wkdw pd{lplvh mrlqw sur�wv1 Lqghhg/ wkh sureohp ri jlylqj wkh uljkw lqfhqwlyhv wr hp0
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sor|hhv zrxog vwloo eh wkhuh1 Krzhyhu/ L dvvxph iru vlpsolflw| wkdw djhqf| sureohpv duh pruh
hdvlo| vroyhg zlwklq wkh vdph �up wkdq ehwzhhq �upv ru lqghshqghqw djhqwv1 Wklv ohdyhv rxw
0 ehfdxvh eh|rqg wkh vfrsh ri wklv zrun 0 wkh uhfhqw frqwulexwlrqv lq wkh olwhudwxuh rq wkh
wkhru| ri wkh �up/ zklfk vwxg| zklfk wudqvdfwlrqv dqg wdvnv duh ehwwhu shuiruphg zlwklq d
�up +klhudufklfdo vwuxfwxuh, wkdq lq wkh pdunhw1
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;Exw Frxuqrw +4;6;, kdg douhdg| srlqwhg rxw d vlplodu h�hfw zkhq �upv duh vhoolqj frp0
sohphqwdu| surgxfwv/ d fdvh zklfk irupdoo| lv vlplodu wr wkdw ri yhuwlfdoo| uhodwhg �upv1

<Wkh uhdghu fdq hdvlo| fkhfn wkdw wkh dujxphqw dovr krogv li wkh uhwdlohu kdv dq dgglwlrqdo
glvwulexwlrq frvw1
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48 Lw wxuqv rxw wkdw lw lv rswlpdo iru wkh yhuwlfdoo| lqwhjudwhg vwuxfwxuh wr kdyh erwk uhwdlohuv

vhoolqj wkh jrrg1 Wklv lv ehfdxvh zh kdyh dvvxphg d frqyh{ frvw ri vhuylfhv surylvlrq= wr

surgxfh d jlyhq ohyho ri vhuylfhv/ frvwv duh orzhu li surylvlrq lv vsolw dprqj wkh wzr uhwdlohuv

udwkhu wkdq frqfhqwudwhg lq rqh1

83



�������� �������	�� &� 	�� ���� 	�� �
����� ����
 � ����
�	�� �	
��	�
�
� ��� �� �
�� 
��� ����� 
�	���
�� ��� �
� ������ 	� ����
��	 ���� �	��

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

+&������ ����������� �	� ���	����� ��� -������ ���� 
�	���
 
������
� 	�

	�
� �
 �������� �����	���� ��
 � ��
	�� 	��� �� ���	���
�� ���� � ��� 
����
 ���	
��	 �� 	�� 	��� � � �� � � � �	� � � �� ��
 �����	�� ������
	��	 ���� 
�	���
 ��� ���� 	� ���� �� 	�� 	�	�� �����
 �� �������
�� .�����
�
�� $��� 	�� ������	�� 	��	 	�� ���
��� ��
����� ����� �� %���	� �� 	�� ����
���� �� ���� 
�	���
 � ��	�
���� �� 	�� ��� �� 	�� 
�	���
�# �'�
	�� ����
���� 
�	���
 ��� ���� 	�� �������� �
�����4

���
sl>hl

�hw � 	�l � �

	� � �4 � �5 � �l


�
� �

�5l
�

� �� �8��

��� !
�	 �
��
 ����	��� �
�4�
C�hw

Chl
� sl�f

5
� ��l � ��

C�hw

Csl
� � � �l � �m � ��l � � � �� 	� � �� �� � �� �
�

�8,�

=�	� 	��	 ���� 	�� ����� �� �'�
	 	�� �
�� ������ ��� �� �%������	 	�
	�� ��
	����� �	��
�	�� ����	�� ��hw��l � � � 	�� ���� �� ��
 	�� ��
	�����
�	��
�	�� ��������	�� .�����
� �'�
	 � ��	 ��	��� ���� ��
���� �
�!	 �
��
�'�
	 � 
������ �	� 
�����	 	� 	�� �	��	�� ���
� 	��
� � ���� �	�
�����	��
�� 	�� �'�
	 ��	�
���	�� ���� 
�	���
 $���� 	��	 	� �'�
	 ��� ��
���� ����� �
� ��
$�	 ���� � ���� 	�� �D� �� 	�� ��� �� � ��
	����� �	��
�	�� ��������	�
���
���
�� �������� 	�

	�
�� ��
��� 	�� ����	��� 	� �
���� ��
���� ���
��$� 	�� �������	�
�
 �����
 	� 	�� ��	���� ��	 �� ��	 
��	�
� 	�� !
�	 ���	�

6��� �������	� ��
 	�� ����� ��
$�	 	� ���� ��� 
�	���
 ���� ��	 
��	�
�
	�� !
�	 ���	 �	��
� ���� �'�
	 ��� �� �
����� �� ���� ��� 
�	���
 
�	��
 	���
	�� �	��
� �
� ���������� �� ����� �
�� �'�
	 �
������� ��� ���� 
�	���

��� ������ � ��� � 	� ������ 	�� �������� ����	��4

���
s4>h4

�hw4 � 	�4 � �
	� � �4 � �4
� �
�5
4

�
� �� �82�

��� !
�	 �
��
 ����	��� ��� ��4

�
C�hw4

Chl
� 	�4 � �
� ��4 � ��

C�hw4

Csl
� � � �4 � ��4 � � � �� 	� � �� �� � �� �
�

�83�

8<



9	 �%���
��� 	�� 
�	���
 ��� �
���� ����
 �'�
	 	��� �	 	�� !
�	 ���	� ��
��� ��� �������� 	�

	�
�� �� ��
��� 	�� ��	�
���	� �
����� ��� ��
����
	�� �
����� �� �'�
	 ��	 �� ��	 
��	�
� 	�� !
�	 ���	�49

,����� ����� ���	��	�	�� �	� ���	����� ��� 9��	��
 ������� 	��� ��
��
	��� 
��	
��	� 	��	 ��� �� ���� 	� ��� ��
� ����	��� 	� �
����� ��
����
� 
����� �
�� ���	������ ������� �	� � ��� ����
 ���	
��	 �� � ��� �� &�
	�� �������	�
�
 !��� 	�� �
�� � � �yl �	 ���� 	�� 
�	���
� ��� ����� 	��� 	��

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

�� � 	�� /�
	
��� ������

���� 
�	���
 ��� ���� 	�� �������� �
�����4

���
hl

�usp � 	�yl ��

	� � �4 � �5 � �yl


�
� �

�5l
�

� �� �8<�

��� !
�	 �
��
 ����	��� ��
 �'�
	 �4

�hw

�l
�

�yl ��

�
� ��l � �� 	� � �� �� � �� �
 �8C�

&� �
��
 ��
 � 
�	���
 	� ������ 	�� ��	��� ����� �� �'�
	� 	�� ��������
����	�� ���	 �� ��	�!��4

�l �
�yl ��

��
� �yl �

� � �

�	�� �

� �8E�

������ 	�� ��������� �
�� ���	 ��4 �usp � �yl � �	� � �
�	� � �
� /�

������� 	�� ���
����� �� �yl ��� ��	���4

�usp �
���� ��� ��

�	� � �

� �� �8:�

=�	� 	��	 � � � �� 
����� �
�� ���	������ ����� ��	 
��
����� 	�� ��
	 
����� �	��
�	�� ����� �� �'�
	� ��� � ������� ���� 
�	���
  ���� ������� 	�
�'�
	 �����  	�$�� �	� ������	 ���� 	�� ��
���� ����	 �� �'�
	 �� 	� ���
�
�!	 
�	��
 	��� ��
 ��	� 
�	���
�� -��� ���� 
�	���
 $���� 	 ��� ���� 	� ����
���� 	�� ��
$�	 �	�� �
����	 � ���'�
��	�	�� ��� 	�� �
��� �
� !��� �� 	��
�������	�
�
� 	 ��� ���� ���+���	 ����	���� ()� ����� ���� ��	 
��	�
�
	�� !
�	 ���	4 	�� 
�	���
� ���	 �� ���� ���	���� ����	��� 	� ��$� �'�
	�
��� 	�� ��� �� ������� �� 	�� ���	
��� ��������	 ������ 	��� 	�� ���	 �	
� ��������� �
�� ����� 	� ��� ��
���� ���	�

=�	� 	��	 	�� ���	
��	 ���� ����!�� 	�� 
�	�� �
�� �	 	�� ����� �yl ��� 	��
��������� �
�� �usp ������ 	�� ���� ����� �� �
�� ��� �'�
	 �� 	�� ��
	�����

49 Li wkh wzr uhwdlohuv zhuh pdqdjhg e| rqh �up rqo|/ wkhq jlylqj dq h{foxvlyh whuulwru|

frqwudfw wr wklv �up zrxog uhvwruh wkh yhuwlfdoo| lqwhjudwhg vroxwlrq1

8C



�	��
�	�� �	
��	�
�� ���
���
�� 	�� 	�	�� �
�!	 ����
�	�� ����
 	�� ���	
��	
�
� 	�� ���� �� ����
 ��
	��� �	��
�	��� ��� �
������ ��� � ��� 	��� ��
���� 	� 
���	
��	� 	�� �
�!	 �
�� 	�� 
�	���
� 	� 	�� �������	�
�
� &� � �
�yl���	���
�yl� 	�� �������	�
�
 ��� ����	�� 
�����	� 	�� �
�!	 ���� ����

��
	��� �	��
�	���

,����� ����� ���	��	�	�� �	� -��	���' �����	
 (����� �
�� ���	� 
����� ��� ���� �� ���� � ������	�� �	� ���	��
 ��	
����	� 	��	 � %���		�
��
���� �� ����
� 	��	 � 
�	���
 � ������ �	 	�� ��	��� �
��� 	�� ������� 
	�
�
 ����� ��	 	�� 
�	�� �
�� �	 	�� ����� � � �yl� .�����
� ()� ����� �����
�������� ��	 ��+�� 	� 
��	�
� 	�� ��
	����� �	��
�	�� ����	��� �� �� ����
���� ������ ��� 
�	���
� ����� ��$� ���+���	 �'�
	 ��� ���� 	�� ��� ��	�
�� 	�� ����� 9� �� ��	�
��	�� 	� 	�� ��usp� � � ���	
��	 ����!�� ������ 	��
�������	�
�
 ����� ����� ����� � ����� ����� �� ����� �%���		� ��
�����
�%��� 	� �yl� ��� ����� ���� 	�� 
�	���
 	� ��$� 	�� ��	��� �'�
	 ������ -���
�
�� � !��� ��� ��	��� �'�
	 � ��	�
���� �� %���		� ��
���� 	�� ��
	�����
�	��
�	�� ��	���� ����� �� 
��
������� ��� �������	�
�
 ����� 	��� ������
	�� ��������� �
��  ���� ���� ()� ��� I� ���� ��	 ����� 	�� 
�	���
�#
����	���  �� 	�� ������� 	� 
���	
��	� 
��	� ���� �
�� 	�� 
�	���
��

��
� ��
������ 	�� �
�����	� "��	 �
����	�� ��� �� ���� �� ��������
6��� ()� 	��	 ������ � � �yl� ��� ���� %���		� ��
���� 	�� �
�����

�� ���� 
�	���
 � �������4

���
hl

� �
	�yl ��
	� � �l � �m � �yl


�
� �

�5l
�

� �� ! �
� � �l � �m � �yl

�
� �yl�

��;�

0� $��� 	��	 ������	
���� ������	�� ����� ���� 	�� 
�	���
 	� ���+ 
���	 �'�
	� ���
���
�� 	� �
����� � ������ �� 	�� ����� �'�
	 ����� �l ����
��	�!�� 	�� ����	
��	� 9	 	�� �����	
� ����	��� �'�
	 � 	��
���
� ���� ��
	��yl��yl��
��� ���� � ��	��� ���� 	��� �yl� -��� 	�� ���	
��	 ��
���� � 
������	� 	�� ��	��� �yl ��� �yl� 	�� ��������� �
�� ������� ����	�� ���	
���
��� �������	�
�
 ��� 	��� ��� 	 	� ���
��
�	� 	�� 
��	�� �� �� ��� 	 ������
������ � �� �� 	� ����� 
�	���
� �	� D�
� ��	 �
�!	� ��� ��	��� �� ������
	��� 	�� �������� ����	��4 	�yl � ��
	� � ��yl � �yl
��� ��5yl�� � �� �������� � 	� � �
��� ��� 	�	�� �
�!	 ���� �� 	�� �������	�
�
 � 	��� ���� ��
� � 	 �� � �
�yl� ���� ��	�
 ����		�	�� ������� �%��� 	� �yl�

��	������	� &� 	�� ��
	����
 �������� ���
� 	�� ���
��� ����� �� ��
����
� ��	�
���� �� 	�� ��� �� 	�� ������ �
����� �� ���� 
�	���
� ��� ���
� 	��
���	 �� �
����� ��
���� ����� ���� !��� ���	�� � ��
	��� ��
��
 ��� �������
�����
� �	� 
�����	 	� � �	��	�� ���
� �����	�� 
�	���
� �� ��	 �
����
������ �'�
	� ?�
	��� 
��	
��	� ���� �� �������� 	�

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

8E



�������� 	�

	�
�� ������� �	� � �
������ ��� �
� ��	 ���� 	� 
��
�����
	�� ��
	����� �	��
�	�� ��	����� ���
��� ()� ������� �	��
 �	� � ��� 
����
 ���	
��	 �� � �� � 
 �
 �	� %���		� ��
���� ���� 
��	�
� 	�� ��
	�����
�	��
�	�� ��	�����4:

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

7�����
 � ��
$�	 �	� 	�� 	���� �� �������
�� ����� �	� � ��� ��������� 	�
���� "k� �� ��	 ��
� ����	 ��	
� �'�
	 �
 ��
����� ����� �	� � ��� ���������
	� ��� �� ��
� ����	 ��	
� �'�
	 �
 ��
���� ��� ���� 	��
���
� � �����	��
"o � � ��
 	�� ����� �	� "k � "o� =�
����� 	�� ������	�� �� �������
� 	� �
��� ������ 	��	 	�� ���
�� �� ��� ��� ��� 	���� �
� 
�����	���� # ��� �� #�
9����� ���� 	��	 �
�� ���
���	�� � ��	 �������� ��� 	��	 	�� ���������	
��� ���'�
��	�	�� 
�	���
� ����� �����	� � �
���� H$� � ���	�� ����8
������ ������ � � �4 � �5� ��� �	�� �l
 � �� � ��5l �� �	��
� �
� !��� ���	� ��
%���	� ��
������	�� 9����� ���� 	��	 � � ��	"k�"o
 ����� ���
��	��� 	��	
	�� ��� 	���� ��� ����
 ���� 	�� �����	 ��������� 	� ��� � 	�� ��
$�	��

 ��������	 F���
 ����
�	��� ��
 	�� ����� ����
��		�� ��� �
�� 
���
�
�����	� �������� ������ �� �'�
	 ��� �� �
����� �	 �%���
�� �� � �� � �
��� ��� �������	�
�
 ��� 	��� ������ 	�� ��������� �
�� � �� �� 	� ������
�
�!	� &� 	 ����� 	� ��� 	���� ����� 	 ��� !� � � "k� &� 	 ���	� 	� ���� 	�
��	� 	����� 	 ��� ������ � � "o� H�	 �� ������ 	��	 	 � ��������	 ��
 	��
�������	�
�
 	� ���� 	� ��	� 	����� ��� �����	� 	� ������ 	��	 #	"k � �
 �
#	"o � �
 � 	�� #
	"o � �
 � 	"o � �
� ���� �������4 # � 	"o � �
�	"k � �
�

F���
 	�� ������	��� 	�� �������	�
�
 ��	
��	� ��� 	�� �������
 ��
����
�� 	�� ��� 	����� ���� 	�� ��� 	���� ���� � ��
����� 9� � 
����	� ���
���
�������
 ��
���� � ��v � #	"k � "o
� 	�	�� �
�!	 � �v � "o � � ��� �����
� �
�v � "o � �� #	"k � "o
�

�������� �	��
�����	 �!��� �!� ���������� F���
 ��
	��� �	��
�	��
��
 ��
	��� 
��	
��	� ���� 
��
����� 	�� ��
	����� �	��
�	�� ��	������ 	��
��������	 ��� �	�� ������ �
�� �� 	� ��	
��	 ��� 	�� ��
���� �� 	�� ��� 	�����
��	 	�� � ��� ��
����� �� 	�� �'�
	 ������ ��� �
����� �� 	�� ��
	�����
�	��
�	�� ��������	 ��� 	��
���
� ��4

���
h4>h5

�yl � "o � �4 � �5 � �� �
�5
4

�
� �

�5
5

�
� ��8�

���� ��� 	�� ����	�� �4 � �5 � ���� �=�	� 	��	 "k � "o � � ����
 	��
������	�� ���� ����� �� ��� 9	 	�� �%���
��� �yl � "o � ��� � � � �v

��� ��yl � #	"k � "o � ���
 � ��v� ��	�� �����
� ���
����� ����
 ��
	���

4: Lq wklv prgho wkhuh duh wzr h{whuqdolwlhv1 Wkh �uvw frqvlvwv ri wrr vwurqj frpshwlwlrq/
zklfk holplqdwhv lqfhqwlyhv wr h{huw h�ruw1 Wkh vhfrqg lv wkh vslooryhu lq h�ruw1 Wkhuhiruh/ d
qhfhvvdu| frqglwlrq iru wkh pdqxidfwxuhu wr dfklhyh wkh �uvw ehvw lv wr kdyh wzr lqvwuxphqwv1

8:



�	��
�	�� � �yl � "o � ��� � � � #	"k � "o � ���
 � �v� ���� �����	� 	�
# � ����

&� 	�� �������� �'�
	 � �
����� �� 	�� ��������	 	� ��
���� 	�� ����� 
���� 	� ��� �� 	�� ��
���� �������
� ������ ��
���� � 	��� ����� ��	
��	�� ��
	�� ��������	�� ���� ��
����� �
�!	 ��	 ���
����� 	�� ��
���� �� 	�� ��
� 
��
���� 	����� &� 	��
� �
� ���� �� 	�� ��		�
 �# � ��� � 	"o � �
�	"k � �
��
	��
 ���� ��	����� 	�� �
�!	 
�� ��� ��	�
���� � �����
� ����� =�	� � ��
	� 
���
 	��	 	�� 
��	
�	�� # � 	"o��
�	"k��
 ������ ���� �� ��	�!��� ���
���
��
�� �	�
��� ���
� �����
� ���
����� ���	� ���� � "o � 	"k � �
 ���

����������	 ������� ��� ��	
�� �� ������� �������	�� H�	 �� ����	��

��	�
�
�	 	�� �
����� ������� � 	�� �������� ���� .�� 	���� �
� ����� 	�
��� �� 	� "k ��
 � ���� �� ���� %���	� � ��	 �� ��	 ����� ��� %���	� ��
����
��
 ���	���� ��
����� H�� 	���� ����� ���	���� ��
���� ��� �
� ����� 	�
��� "o � � ��
 � ���� �� %���	� � � ��

���
� ���	 	 � � ������ 9 ���� �� ���� %���	� � � �
������ �� 	 ���

�����	� ��
	����� �	��
�	��� !
�� ���� �� ��	 �'�
 ��� ���	���� ��
����
9��	��
 �������	�
�
 ��� ��	��� �
���� � ����
 %���	� ���� �	� � � �4��5�
�
����� 	��	 	� 	�� 
�	���
� ���� 	�� ����	��� 	� �� ��� &� ����
 %���	�
��
 ���	���� �'�
	J��
����� � �
������ 	 ��� �� 
�������� �� �������
��
&� �	��
 ��
��� %���	� �������
� ���	 ������ ��	���� 
�	���
� �� 	�� ����
�
����	 ��	 ��	 ��
��� �
����	� �	��$ �� ����
	��� ��
 ��� ��
	����
 �
�����

 ��������	 ��
 	�� ����� 
������ � 	��
� �
� 	�� 
�	���
� �����	�� � ��
/�
	
��� �� ���	���� �'�
	 ��� �� �
�����4 �	 �%���
�� ��� �
���� ���
�� �� ���� %���	� ��� � � �� =� !
� ��$�� �
�!	 ��� 	�	�� �����
� ��� ��4
�v � #	"k � �
 � 	�� #
	"o � �
�

�������� �	��
�����	 �!��� �!� ���������� /� ��
	����� �	��
�	��� 	��
�
�� 
��� �����	 �� �'�
	 �
����� � ���	
����� ��
� ��� 	�� �������	�
�
 ��
	�� ���	��	����� ��� %���	� ���� ��� ����� �� ���� 	� �'�
 � ���� �� %���	�
�� �� H�� 	���� ��� ��� 	�� ���� �	 � �
�� �� 	� "o � �� ���
��� ��� 	����
��� ���	��� 	� ��� 	�� ���� %���	� �
���� �	 	�� �
�� � � �� ��� �
�����
����� �� 	�� ��
	����� �	��
�	�� ��������	 � 	���4

���
h4>h5

�yl � 	�� #
	"o � �4 � �5 � �
� �
�5
4

�
� �

�5
5

�
� ����

����� ����	�� �4 �4 � �5 � 	� � #
��� 9	 	�� �%���
��� �yl � 	� �
#
	"o � 	�� #
��� �
� ���� �	��
 !
�� �	�� ��$� D�
� �
�!	� ��� �yl � #	"k �
�
 � 	�� #
	"o � �
 � 	�� #
5�� � �v�

���
���
�� ��
	��� �	��
�	�� ��
 ��
	��� 
��	
��	�� �� � ��������	 ��
	�
�����
�� ���
��� ��
	��� �	��
�	�� �� � !
� ���� ����� �����		�� ���� ��	�
��� �
������ �� �����	�� !
�� 
������ 	�� ������	� 	��	 ��
	��� 
��	
��	�
�
� ���� 	� 	�� ��	
���	 �� ���� �������
�� 0��� 	�� ������� ����	
��	��

�;



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

��. * ���� 
�	���� �������	��

&� 	�� �
����� ���	��� �� ���� ���$�� ����
�	��� �	 	�� ����� ���
� 	��
�
���	 ������ ��
������	�� ����� ����	�� ��8� ��� �
�� 
��� �
������ � 	��
�
����� �� ��	
��	�� ��
���� ����	�� ����� &� ����
��� ���� �
������ �����	�
��
	��
� 	��
� ���	 �� �	��
 ������� ��	�
	��� �
��	�� �� ��
	��� 
��	
��	�
�
 ��
	��� �	��
�	��� ���� �� � 
����	�� � 	�� �����
 �� 
�	���
� 
���	�� 	�
	�� ���� ���
� � �������	�
�
 ����� �� ����
 ���	
��	�� &� 	�� ���	��� & ���
�$�	�� � ��
� ����
�� 	
��	���	 ���� ���!
�� 	�� ��� ����	� �
�� 	�� 	��
�
����� ���	���� ��� ���"��	 ���� ���	���� ��
� 	�������� 	�� 
����
 ���
� ��	 ��
	����
�� �	�
��	�� � 	�� 
����	���� ������� ��� �$� 	�� ���	��
��� �� �
��	�� 	� ���	�� ��2�

�����	�	
 �&���	������� &� ���	�� ��,�8 & �
����	 � ����� ���
� � ��� 
������	�� �������	�
�
 ����� 	�� !��� ���� 	�
���� ����
�� ���������	�� 
� 
	���
�� (�	���
� �����	� �����	 ���� �	��
 ��
 	�� !��� �������
�� ��	 ����
���� 	� �
���� ���� ��
���� �� ���� 	��� ��� ���
��
�	� ���� � ��
	 �	��	
�� 	��
� ���	� ���� �
�� 
��� � 	�� �
����� �� ��
������ -��� � �	��	��
� ��
� ����
�� ��� ��
� 
����	� 	��� 	��	 ��������� � 	�� �
����� ���	����
>'�
��	 ��	�
���	�� �
�� 	��
�� �
�	� 	��
� � 	�� ����� ������ ��
������ 
	�� �
������ ���� �
��� �������
 !
�� �	 ��������� �	���� �� 	�� �
����	��
�
����� ���� ���� ��
$�	 ����
� ��� ��	 ���� ���� 	��
� �
� 	�� ���������
���������� ��� 	���� 	� ���� �
��� ����� ���	 � ��	��� ��
 	�� �����
-������ 	��
� � 	�� ��
D��	�� ��	�
���	� �����	�� �� 
�	���
� 
������ 	��

�'�
	 ������� �� �
�� 
��� �� � �����
� ���� � �
���
	���� 	� 	�� ���
��
	� ���� 	�� ����	���	 ���� �� ��� ����� ���
 	� 	�� 
������ ��
�� 	��
� �
���	��
 ��
D��	�� ��	�
���	� ��� 	� 	�� ���	 	��	  �	��
 	���� ���� �%���  
���� 
�	���
 ��� 	��� 	� ��	 � ����
 �
�� 	��� ����� �� ��	��� ��
 	�� ��
	���
���� ������� 	 ���� ��	 �	�
����� 	��	 � ��
���� 
����	�� �� 	� ��� �
��
�'��	� ����	���� 	�� �
�!	 �� 	�� �	��
 
�	���
��

��� ����� ����� 	��	 	�� !
�	 �'��	 �
����� ���
 	�� 	�
� ���� ��� 	��	
���� � 	�� ��
� �������	�� ��		�� 	 � 	
�� 	��	 � ��
	����� ����
�	�� �	
�� 
	�
� �	� ����
 ��������� �
��� ����� 	� ����
 �
��� ��� ����
 �'�
	 �����
����
 ��
������ ���
���
�� ��
	��� �	��
�	�� ��� ��
	��� 
��	
��	� ���� 
� 
�	�
� 	�� ��
	����� �	��
�	�� ��	���� ��� 
����� �
���� ��
���� �'�
	 ���
��	��	��� ��
���� ��	� �
�����
 ��� �������
 ��
����� ��� ����� ���� �� 
������� 	��	 �'�
��	 ��
	��� 
��	
��	� ��
 ������	��� ����� 	���� ��� ��
���� �� �� 	� ������	� 	�� ���
���	�� �
����� �	�� 	�� ���� ��� 	��� ��	
�����
 ��
 ������� 	�� ���� ��	���� �� 	�� ��	��� ��
	����� �	��
�	�� ��	 
����� &� �	��
 ��
��� �'�
��	 	���� �� 
��	
��	� �
� ��	�� ����		�	�� ��
 ����
�	��
� ��� � !
�#� �
���
���� ��
 ��� ���
 	�� �	��
� ���	 �� ��� 	� ����!�

������ ���
 ��	����� � !��� �
�� � ��	 ����
������ ����
�����	 �� ()� �
��������* � 	�

	�
�� �
 �'�
��	 ���	���
�# �
��� �
� �+���	 	� �
��� �
 �

�8



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

7����		�� ����� ������ 
������� 	�� ���
�� �� ����		�	���	� ����
���	� ����� �'�
��	 ��
	��� ������� � ���� �
����	������ &	 ����� ��
������� 	� ��� � ��
 �� �
���	�� ��� ���� �������� 	�

	�
�� ������� ����
��
�		��� ���� 
����� �
�� ���	������ ������� ���� ����� !
�� 	� 
��
�����
� ��
� ����
 ��	����� �9�� ��� ��
��4 ��
�		�� �� ��	 ��	����� ()���
5
 	 ����� �� ������� 	� ��	��� 
����� �
�� ���	������ �
��	��� ���� �����
� ��� ��
��
 ���	
�� ���� ����� ��	 �	�� ��
	��� ��
��
�4 � ��	 ���� 	� ���
()�� � !
� ��� �	�� �������	 	�� ���� ��	���� �� ��
��� �	� 
�	���
��
�9��� ���� ��� ��
��4 ��
����� ��
��
� ��	 ��
�		�� ��
	��� 
��	
��	���

�������� �	��
�����	 �	� �����'( �	��
�	��� 	����� �� ���������
-���
� �� ���� "��	 �������� ����� ���
� ��� �������	�
�
 ����� 	�
���� � �����
�����
 �� 
�	���
�� ���� � 	�
� ���� 	� ����� �� �
�� ��� ����	���	 �������
��� ����	���� 	��	 	�� �����
 �� 
�	���
� � ��������� � 
��	
�	��� 	������
0��� �� ���������	 
�	���
 ����� ���� �� ��	��	 � 	� ��� �
�!	 ���	 �� !���
���	 �� ��	
�� � ���	��� � ��
	����� �	��
�	�� !
� ��� �	
����� � ��� ��	��	
���� � 	�� ���� �
��	�
 �
�!	 ���	 �� !��� ���	� 	��� �	���	 	� ��� ��
��

����	�� � ���� �	
��� 	��� 	�� ��		�
� 9 ��
	����� �	��
�	�� !
� ����� ��	
���� � ��� ��	��	 � 	� �
�!	� ���� �
�� �	����� ������� 	� �	��
 ���	��
��	��	�� ���
��� �� ���������	 
�	���
 ����� ��	 ������
 ��	�
���	�� ��
�����	�� 
�	���
�� ��� 
����	 � 	��	 	��
� ��� �� ����
 ��	��	� ����
 ��
	���
�	��
�	���

��� ���	���� �� ����
 ��	��	� 
������ �������
 ��
���� ��� ���� �� ��� 
����
� ���� � �
���
���� ��
 ��
�	�� �
 	��
 ���
�� ���	 ��
����� �	� ��	����
	
������ 	� 	�� ������	 ����� ��	 ���� ��	 �������
�� ���
���� �����
�� ����
��
� ��	��	� ���� ���� ����
 !��� ���	�� &� ���� �
����	������ �����	 
	�� ����
�	�� ������ �� ��
�	� ��
 ������ ��	
��� ��� ���� 	�� ����
� ��
	���
�	��
�	�� ��� ��
��� �����
� �� 
������ ������	����4; ��
	��
� ���� �
	�� ����	 �� �����
� �� ����
 ��
�	�� ��
� ����	��� 	�� �'��	 ������ �	��
�� �����
�� �	� 	�� ���	�� �'��	� �� ��
	��� �	��
�	�� �� ���� ��
����
�������� � 	�� �
����� ���	���� ��
 ��	����� ��
	��� �	��
�	�� 	�$�� ��
�
�� 	�� ������ ��
������	�� �
������ ��� 	�� 
������ �
��� 	� 	�� ����!	 ��
�������
�* ��� 	 ��
����� ����	��� 	� �'�
	� ���� ���� � �+���	�

-��	�� ��,�� ����	
�	�� 	�� ���� �	�� � ����� ��
��� ����� ���
� �
��
	����� �	��
�	�� �������	�
�
 ������ �� ��� ���� ��	��	� 	� ���� ���
�	 ���� �
�� 	� ���� � ���� ��	��	� &	 ����� 	��	 ��
	��� �	��
�	�� ���
	�� 	�� ��� �'��	� ���	���� �����4 	 ���
����� �
��� ����� ��
 �����
��
��	 	 ���� ���
����� ��
�	� ���� ��
 �����
��� &	 � � �
�
 �������� 	� ���
���� �'��	 �����	��� 	�� �����
 �������� ����� �� 	�� ����!� ��
� 	��	

4;Qrw vxusulvlqjo|/ wkh olwhudwxuh vkrzv wkdw wkhuh lv d uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh frqglwlrqv
xqghu zklfk yhuwlfdo lqwhjudwlrq lqfuhdvhv zhoiduh dqg xqghu zklfk frpshwlwlrq hqwdlov wrr
pxfk hqwu| uhodwlyh wr wkh �uvw ehvw1 Vhh iru lqvwdqfh N kq dqg Ylyhv +4<<<,1

��



�������
�# �
���
����� 	�$�� �� 	�� �������� �
�� �����
� ������ .�����
�
����
 �������� ������	��� 	 � �$��� 	��	 ��
	��� �	��
�	�� ��
����� 
�	��

	��� 
������ �����
��

9 ��� ����
� ���� �	���� 	�� �����
� ����	 �� ��
	��� �	��
�	�� ����
	�� �����
 �� 
�	���
� � ����������� ��	������ ��� 0�	�
 �8:E,� !�� 	��	
��
	��� �	��
�	�� ��
����� �����
�� ���� ����� & �
����	 � ���	�� ��,��
���
�� ���� �� 	�� ���	�
�� �� ��	������ ��� 0�	�
� ��� �

��� �	 	�� ����

����	��

)�

� ��� 6
�' �8:E3� �	��� � ����� ���
� ��������	� �����		�� �	�
� 7�- �����	��	 ����	�	� �� ����		�	��� ������ ����	�� � ������� ��
 	��
�����	
��� 
�	���
�� &� 	��
 ������ �	��
�	�� ���� 
����� !��� �
��� ��	
	�� �'��	 � ��	������ �� 	�� ����
 ��
�	� ���	�� ����
 �	��
�	���

K �� ��� ?��� �8:::� ���$ �	 	�� ����	 �� ��
	��� �	��
�	�� �� � ��� 
���
 �	� � ��������	����� �����		�� �����	
��� ����	
� ��
 � ��
� ����
��
����� �� ������ ����	���� ���� ���!
� 	��	 	�� 	�� ��� �'��	� �� �	��
� 
	�� �
�4 �8� �����	� 	�� �
����� �� ������ ��
������	��� 	��� ������ 	�
����
 !��� �
���* ��� 
����� ��
�	� ����� ���	 �� �����
� ��
���� � 	��
�
� �����	�� �� ������ ��
�	���

���� !�� 	��	 ��
	��� �	��
�	�� � �����
� ��
���� ���� 	��
� � @� 
�
����� �
���
���� ��
 ��
�	�A� ��!��� �� � �	��	�� ���
� @�	 ��� ������
�� 	�	�� �������	�� � �������
 ��
�� ���� ����	 ��
�	� ��
����� �
���	��
	� 	�	�� ��	��	 ��
������ 	��� �	 ��� �������	�� ������A�4< ��� 	��� ����
	��	 	�� �
���
	� � ��	���� ����
 
���	���� ��� ������	��� �� �
���
������
���
 ������� ������	� 	��	 ����
 �������� ������	��� �� �
���
����� ��
	���
�	��
�	�� ��
����� �����
��

��.�� $���%�	��� �	� ������� �&���	�������( * ������

&� 	�� ���	�� & �
����� � ����� ����� ���
� ��	�
���	�� �� �'�
��	 �� 
	�
� �����	� ��� �	��� 	�� ��	� �� ��
	��� 
��	
��	� 	��	 ���� 	� �� ��	����
�%������	 	� ��
	��� �	��
�	���

��� ���	�� � ���
�� �� ��	������ ��� 0�	�
 �8:E2� ��� ��� � ���	��
����� �� �
����	 �'�
��	�	���53 & ���� ������ 	� 
����	 	��
 ������� �	��
	�� ��� ���	�� ����� �� �'�
��	�	�� ���� � ��
���� �����
 	� 	�� 
����
�
�� 	�� ���$ ���� ����	�
 3�� >���	� ���� �'�
������ 	�� ��� ���	�
�� �� 	��

������� �
� �
���
����

7�����
 �� ���	
��� �������	�
�
 ���� ���	 ���� 	� ���� 	�
���� � ��	 
��
$ �� 	 
�	���
� 	��	� ������� �� ����	�� �
 �	��
 ���
��	�
�	��� ���� � ����
���� � ��
����� �� !��� �������
� �� �'�
��	�	��� ����
��� 	� 	�� ������ 
�� �
��	 ������ ����	���4

4<Xqghu Shuu| dqg Jur�*v FHV prgho/ wkhuh lv qr lqfuhdvlqj suhihuhqfh iru ydulhw|/ dqg
zhoiduh lv ghfuhdvhg e| yhuwlfdo phujhuv1

53 Lq wkhlu prgho/ dq xsvwuhdp pdqxidfwxuhu*v surgxfw lv vrog e| uhwdlohuv wkdw duh orfdwhg
durxqg d flufoh1 Frqvxphuv duh dovr orfdwhg durxqg wkh flufoh exw gr qrw nqrz ri wkh h{lvwhqfh
ri wkh surgxfw xqohvv uhdfkhg e| dgyhuwlvlqj phvvdjhv vhqw e| wkh uhwdlohuv +wkh pdqxidfwxuhu
fdqqrw dgyhuwlvh,1

�,



�l �
�

	

��� � �l � $
q�
n 9@l

�n � �l 	� � �
 �
�

	

q�
m@4

�m

�	 � ��,�

���
� � � ����
 � 	�� ��
���	�
 �� ����		�	���	� ��	���� 	�� �'�
��	
�
����	� ����� �� ���
�� �����
� �� �'�
��	�	���� =�	� 	��	 
�	���
�# �'�
	
��
����� 	�� ��������� 	� ��� �� �������
�� ��� 	��	 	��
� ���	� � �
�� 
���
�'��	 � 	�� �
����� �� �'�
	� ���� �'�
	 ���� �� � 
�	���
 ����� ���
 	� 
���

�	���
� � � �
���
	�� ���� � ��	�
���� �� 	�� ��
���	�
 $ � ��� ��� 0���
$ � �� ���� 
�	���
 ����� ���
��
�	�� 	� �'�
	* ���� $ � �� 	� �'�
	 ��
�����
�� 	�� ���� �����	 ��	� 	� ������ ��� 	��	 �� ��� 	� 
����� =�	� ���� 	��	
��
 � � � ��� $ � �� 	�� ����� � �%������	 	� 	��	 �������� � ���	�� ����8�
-���
 	� 	��	 ������ & ������ 	��	 �l	�l� �l
 � ��l���5l ��� �	� � � �� ����

�	���
#� �
�!	 � ���� �� �l � 	�l ��
�l	�l� �m � �l� �m
� ��5l ���

�������� ���������	 �	� ��	��� �����	
 F���
 ��
	��� ����
�	��� 
� 
	���
� ������ ������� �
�!	� ��� !
�	 �
��
 ����	��� %�l�%�l � � ���
%�l�%�l � � �� 	�� ������	�� �
����� ��� �� �
		��� ��	�
 	�$�� ��
��	���
��� ������ �����	
�� ��4



� � � 	� � $ 		 � �

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

+s�z,
q

� �� � �
��2�

-��� �� ���	 	� ����� �� 	�� ��
	��� 
��	
��	� ���� ����� 	� 
��
�����
	�� ��
	����� �	��
�	�� ��	���� ��� ��� ��	 ��
 	�� �����	 ������� 	��

�����
� ����	� �� �� ��	 ���� 	� !�� 	�� ������ ��
� ����	��� ��� �� ���
��
$ �	� 	�� !
�	 �
��
 ����	��� �����

�������� �	��
�����	 7�����
 ��� 	�� ���� ���
� 	�� ���	
��� ����� 
���	 ���� ��� 	�� 
�	���
�� &� 	�� ����� ���� ��	��	 ��� 	�$� �	� ���� ������	
	�� ��	�
���	�� 	��	 	 � ������ �� 	�� �	��
�� ���� �'�
	 ������ ��� �
���
��� �� ������ 	� ������ � �

�q
l@4 �l� /� 	�$�� ��
��	��� %��%�l � � ���

%��%�l � � ��� ������ �����	
� ��� ��	��� 	�� �������� �57�4



� � � 	� � $ 		 � �

� �� � � � �
+s�f,
q

	� � $ 		 � �

� �� � �
��3�

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

+&���	������� ��� �����
��� ��	���� ��2� ��� ��3� ������ 	� ���	�� 	��
�'�
��	 ��	�
���	�� �	 ����� ��� ����
�	��� ��� ����
 ��
	��� ����
�	�� ���
����
 �
��� � ��� ��	��� ��	���� �
��� ��
 	�� �������	�
�
� H�	 �� �	�
	

�2



�� �����
�� 	�� �
�� �������� &	 � ��������	 	� 
��
	� 	���� �57� ��
�V	�
 � 	� � � 	� � $ 		 � �

 � � 	� � � � ��	

 � 	� � � � ��	
 ��� �L	�
 �
	� � � 	� � $ 		 � �

 � �
 ���

���
� �
� 	�� ��	��	 ��	�
���	�� �	 ��
$� ���� ���� 	�� �
�� �	� �� 
���	� �
��	���� ��
 ���� �'�
	 ������� �
�	� ����
 ����
�	�� 	��
� � 	��
����� ��
	��� ��	�
���	�4 ����
 ����
�	��� 	�� ������ ��
������	�� �
�� 
��� �
���� ������ 	� � � �� ���� 	���� 	� ��
���� 	�� �
�� �V ����� �L �
-������ 	��
� � ��� � ��
D��	�� ������
� ��	�
���	�� � 	��	 ���������	

�	���
� ����� �����	� 	�� ���� �	� ���� �	��
� ������ � ����	�� �
��
��	�
���	� ���� ���� �	��
� ��� ��� �� ���� �� 	�� ���	 	��	 ��
 �V 	�� �� 
�����	�
 � ����� �� ������	� ���
��� ��
 �L 	 � ����� ���� �� �� =�	�
	��	 	�� ��
D��	�� ��	�
���	� ��
����� �	� 	�� ���
�� �� �����		��� ����
�����	 ���� � � � ��� �����	 ���� � � �� &� 	�� ��		�
 ����� 
�	���
� �
�
������ �
����	� ���� �
� ��
����� �� ���������	� ��� 	�� ���� ��	�
���	�
���	 � 	�� ��
	��� ���� ��� !��� ��	 �'��	 � � �
�
 ��������� .�����
� 	
	�
�� ��	 	��	 � �	����
� ������ 	�� ��
	��� ��	�
���	� �'��	 �����	�� 	��
������
� ��
D��	�� ��	�
���	� �'��	�54

�� ������� 	�� ����	��� 	� ��$� �'�
	 ����
 	�� 	�� ��
	��� �	
��	�
���
�
	� ��� 	�� !
�	 ��
��	��� �	� 
�����	 	� �'�
	 �� � ����	�� �� ������
�
���� �� �������4 �V	�
 � 	���
�		�
 ��� �L	�
 � 	���
 	� � $ 		 � �

 �		�
�

.�
� ���� 	��
� �
� 	�� ��	�
���	�� �	 ����� ��	 	��� ��	� ���� � ����	��
�'��	 �� 	�� �
����� �� �'�
	 ����
 	�� ����
�	�� ��
	��� �	
��	�
�� �
�	�
	�� ��
	��� ��	�
���	�� �� ��
����� 	�� ��
���� ���	 �� 
�	���
� �� � �
�

������ 	� ��
���� �
�!	 �
�� ����	�� � �'�
	� -������ 	��
� � � ��
D��	��
��	�
���	�� ��	�
���� �� 	�� �������
� ���� � �	�
������ ����
 	�� ��
	 
����� �	��
�	�� �	
��	�
� ��� ��
����� 	�� �'�
	 ���� � 	��	 ����� ���
���
��
�L � �V �

�� ��� ��� � 	�� ����� 	 � ������� 	��	 ��
	��� �	��
�	�� 
������
�����
�� ��	 ���� � ��� 	�� �������� ����	��� ����4 �8� ��
	��� �	��
�	��
����� 	� ����
 �
���� ��� 	�� �'��	 ��	����� 	�� ���	�� �'��	 ��� 	� 	��

�� � �'�
	 ����
 �	��
�	��� ��� �,� 	�� 
����	�� ���� � �������
 ��
���� �
����
 	��� 	�� ���	�� �'��	 �� �
�����
 ��
���� �
��	�� �� 	�� �	�
�����	��
�� 	�� ��
��� ��	�
���	���

/������ �	��'��� &� 	�� ��
	����
 ������ �����
� 	�
�� ��	 	� �� ����

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

�� �
��� 	� !
�	 �� ���� 	� !�� 	�� �%���
�� �
�� ��� �'�
	 ����

��	���� �����	���� �� �� ��� ��	 �� !�� 	�� ��	��� ��������� �
�� � ���
���
�� 	�� �������	�
�
� /� ������ 	�� ���	�� �00� ��� ��	���4

�V � +y�z,�q
5�q�4��+q�4,.��+q�4, ��� �V � +y�z,

5�q�4��+q�4,.��+q�4, � ��<�

54Vhh dovr N kq dqg Ylyhv +4<<<,1 Qrwh wkdw lq wkh prgho L suhvhqw khuh sulfhv pljkw
eh kljkhu xqghu yhuwlfdo lqwhjudwlrq ehfdxvh ri kljkhu h�ruw +zklfk lq wxuq lqfuhdvhv wkh
zloolqjqhvv wr sd| ri frqvxphuv,1

�3



��� 	�	�� ��	��	 ���� �� 	�� �������	�
�
 ��� 	��� ��4

&V � 	�V �
	� ��
� 	�		 � �
 � 	


��	 � �� $		 � �
 � ��		 � �

� ��C�

��� �������	�
�
#� �
�!	 � ���� �� �x � 	� � �
&V � /� ����		�	�� ���
������� �	� 
�����	 	� �� 	 � �����	� 	� ��� 	��	 	�� ��	��� ���������
�
�� � ���� ��4 �� � 	� � �
��� 0� ��� ��� 
������ 	�� ����� �	� �V ���
�V 	� !�� 	�� �%���
�� !��� �
�� ��� �'�
	 ����
 ��
	��� ����
�	�� ��4

�V� � 4
5

�
� � � � +y�f,�q

5�q�4��+q�4,.��+q�4,


� �V� � 4

5
+y�f,

5�q�4��+q�4,.��+q�4, �

��E�

=��	� ��	�� 	��	 	�� �������
 ��
���� �	� ��
 ������ ����	�� � ����
�� �� � 	� � �	� � $		 � �

� �
5 �	�	
� ���
���
�� �� ��� ��� ��	�� 	��
�������
 ��
���� ����
 ��
	��� ����
�	�� �� ����		�	�� � 	�� ���
�����
	�� �%���
�� ������ ������ 0� ��	��4

��V �
	� � �
5�5 	�		 � �
 � 	
5

�	 	��	 � �� $		 � �
 � ��		 � �

5
� ��:�

=��� �� ���� 	� ��
�� 	�� �%���
�� ������ ��
 	�� ���� �� ��	���� ��	��
��	���� /� ������ 	�� ���	�� ��3� ��� ��	���4

�Y L� �
	� � �
�	 � � 	� � $ 		 � �

5

��	 � 	� � $ 		 � �

5
� �Y L� �

	� � �
 	� � $ 		 � �



��	 � 	� � $ 		 � �

5
� �,;�

-���		�	�� 	���� ������ � 	�� ���
����� �� 	�� �������
 ��
���� ����4

��Y L �
	� � �
5�5	

�
�
��	 � 	� � $ 		 � �

5

5 � �,8�

0� ��� ��� �����
� 	�� �������
 ��
���� ����
 ��
	��� �	��
�	�� ���
����
�	��� �
�	 �� ���� ��	� 	��	 ��V�� � �� ���
���
�� ��V � �������
����� �� ����$4��V � 	� � �
5�	�	
� =��	� ��	� 	��	 ��Y L�$ � � ���
��Y L�� � �� .����� ��Y L � ������� ����# �� ����$4��Y L	$ � �
 �
	� � �
5�	�	
� &� �	��
 ��
��4 ��Y L � 	� � �
5�	�	
 � ��V � 7������
� �
�
������ ��		�
 �' ����
 ��
	��� �	��
�	��� -��� ��
	��� �	��
�	�� ������ 	�
���	
�� ��
 	�� ���	�� ��	�
���	��� 	 ��
���� 	�� �
�!	 �� 	�� ��
	��� ����
	��� .����� �����
� � ����
 ����
 ��
	��� �	��
�	�� 	��� ����
 ��
	���
����
�	���

�<



�������� �������	�� ���� ������� ��� ��������' �	��
����� �������	
H�	 �� !�� 	�� ��
	��� 
��	
��	� 	��	 ����� �� ���	
��� ��������	 	� 
��	�
�
	�� ��
	����� �	��
�	�� ��	����� 9� � ��	������ ��� 0�	�
 �8:E2�� ��	 ��
�	��� !
�	 	�� ���� ���
� 	��
� ���	 �� ����
	��� �������
� �$ � ��� ����
���� � ������ �������
$� ��� 	��� 	�� ���� ���
� ����
	��� �������
� ���	
�$ � ���55

1� ��������	
 ��������� �$ � ���

+&������ ����������� �+2��

� �� � �� 	� � �
� &	 � ���� 	� ��� 	��	 �������� 	�

	�
�� ��� ��
���� 	� 
��	�
� 	�� ��
	����� �	��
�	�� ��	���� � $ � �� ��������
	�

	�
�� ���� 	��	 ���� �� 	�� 
�	���
� ������� �� � ����� ��������	 ���
�� 	��
���
�� � � ��� ��� �����	�� 	�� ��
D��	�� ������
� ��	�
���	��
�� 	�� �
����
� 	� ����
 �
��� ������ �� �����		�� � �����	��� 6���
	��	 	�� ����
	��� ��	�
���	� ���� ��	 ���	 �� ������	��� 	�� ����
�	��
 ��	�
���	� � ���� �� 	�� ��
	��� ���� /�	 �� $��� 	��	 	�� ������
��
������	�� �
����� � ����� ������ �� ���� � ��� ����
 ���	
��	
�� � �� � 
� ���
���
�� �� ������� �	� � �
�� ������ � � �� 
��	�
��
	�� ?& ��	����� �&������ ��
 $ � �� � � �� ��� � � �� ��� ��� ����$
	��	 	�� �57� ����
 ��
	��� ����
�	�� ������ �	� 	���� ����
 ��
	���
�	��
�	����

� �� �&� � F���
 �������� 	�

	�
��� 	��
� � �� ��	�
��	�� ��� 	� �����
	�� ������ ��
������	�� �
������ ���� � 	� ����� � ����� ����
�� 
�	���
�� I���		� ��
��� ������ 	�� 
�	���
 	� ��
���� 	� ��	��	 ���
	��
���
� 
������ �
��� &	 � ������ 	��
���
� 	� ����� � � �L � ���
�
�L � 	�� ��	��� ��	��	 ����
 ?&� ��� �������	�
�
 ��� 	��� ��� 	��
��������� �
�� 	� 
���	
��	� �
�!	 ���� �
�� 	�� 
�	���
��

,����� ����� 3��	��	�	�� �,�3��

� '�( ��� 	� � �
� &� 	��
� � �� ����
	��� �������
� 	�� ��	��� �
��
��� �� �������	�� ����� �� ������ 	 �� 
�	���
� �� ()�4 � � �L �
�L ���� 	�� ��	��� �
�� ����
 ?& �	 � ��	 ����
 � �
�
 ���	��
 	��
������ �� � �
�� G��
 �
 � �
�� ������� .�����
� 	� ����� 	�� ��	���
�'�
	 	 � ���� �������
� 	� ���
��	�� 	�� 
��	 �
�!	 ��
�� 	� 
�	���
��

55Dowkrxjk lw lv frqyhqlhqw wr vwxg| wkh fdvh k ' f iru d �{hg qxpehu ri �upv/ wkh uhdghu
vkrxog qrwh wkdw lq p| prgho wkh rswlpdo yhuwlfdoo| lqwhjudwhg vwuxfwxuh zkhq dgyhuwlvlqj
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+Reylrxvo|/ li hdfk uhwdlohu kdv wr ehdu dq hqwu| �{hg frvw/ wkhq wklv zrxog uhgxfh wkh rswlpdo
qxpehu ri rxwohwv1,
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58Uhfdoo wkdw wkh txdolw| ri wkh jrrg lv wkh txdolw| dv lw lv shufhlyhg e| frqvxphuv/ udwkhu
wkdq wkh h{wulqvlf txdolw| ri wkh surgxfw lwvhoi1 Dgyhuwlvlqj 0 iru lqvwdqfh 0 lv dqrwkhu zd|
wkurxjk zklfk d pdqxidfwxuhu fdq lqfuhdvh wkh lpdjh ri lwv surgxfw/ dqg prvw frqvxphuv duh
lqghhg kdsslhu wr sd| d suhplxp iru kljko| dgyhuwlvhg surgxfwv udwkhu wkdq sxufkdvlqj vlplodu
surgxfwv zklfk duh fkhdshu dqg qrw dgyhuwlvhg1 +Wklqn ri fljduhwwhv/ frodv/ ghwhujhqwv dqg
prvw ri pdvv frqvxphu surgxfwv111, Wklv lpsolhv wkdw wkh xwlolw| ri vxfk frqvxphuv ghfuhdvh
li wkh iruphu surgxfwv glvdsshduhg iurp wkh pdunhw/ ru li dgyhuwlvlqj zhuh iruelgghq$

59Krzhyhu/ zh vkdoo vhh lq vhfwlrqv 518 dqg 7 wkdw vxfk fodxvhv duh qrw zlwkrxw gudzedfnv
dqg pxvw eh fduhixoo| hydoxdwhg1
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5:Wklv dvvxpswlrq lv pdgh wr dyrlg iruhforvxuh lvvxhv dqg wr eulqj iruzdug lq d qhdwhu zd|
wkh h!flhqf| h�hfw ri h{foxvlyh ghdolqj1 Vlqfh wkhuh duh vhyhudo uhwdlohuv vhoolqj rqh vdph
eudqg/ vwudwhjlf ghohjdwlrq lvvxhv +vhh vhfwlrq 61414, duh dovr dyrlghg1

5; L dovr lpsrvh wzr frqglwlrqv rq sdudphwhuv lq rughu wr rewdlq srvlwlyh ydoxhv dw htxlole0
ulxp= > : E� n k�E2 n �E�3 k��*2Ee n ��1 Lq dgglwlrq/ _ kdv wr eh odujh hqrxjk1

5<Sohdvh uhihu wr wkhlu duwlfoh iru wkh ixoo jdph1 Qrwlfh/ krzhyhu/ wkdw L fkrrvh d gl�huhqw
irupdolvdwlrq ri wkh h{whuqdolw|/ dqg wklv prgl�hv frqvlghudeo| wkh uhvxowv1 Lq sduwlfxodu/ lq p|
yhuvlrq ri wkh prgho pdqxidfwxuhuv kdyh d froohfwlyh suhihuhqfh iru HG/ zkhuhdv lq Ehvdqnr
dqg Shuu| lw ghshqgv rq wkh ydoxhv ri wkh h{whuqdolw| dqg vxevwlwxwdelolw| sdudphwhuv1 Wkhlu
ixqfwlrq lv ee� ' be� n E� 3 b�e� / dqg lw lv vxfk wkdw wkh h{whuqdolw| qrw rqo| ehqh�wv wkh
rwkhu �upv exw dovr uhgxfhv wkh rzq pdujlqdo sur�w iurp lqyhvwlqj1 +D sulrul/ L gr qrw vhh
dq| uhdvrq wr suhihu rqh irupdolvdwlrq ryhu wkh rwkhu/ dqg p| fkrlfh zdv ghwhuplqhg rqo| e|
wkh idfw wkdw fdofxodwlrqv wxuq rxw wr eh vlpsohu1, Doo wkh uhvxowv duh txdolwdwlyho| vlplodu/
h{fhsw iru wkh idfw wkdw lq Ehvdqnr dqg Shuu| HG lv qrw dozd|v froohfwlyho| suhihuuhg e| wkh
pdqxidfwxuhuv1 Lq wkhlu jdph/ d sulvrqhu*v glohppd pljkw dulvh/ lq wkdw HG pljkw eh fkrvhq
dw htxloleulxp exw wkh pdqxidfwxuhuv zrxog suhihu wr eh xqghu QHG1
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63Dv lqglfdwhg deryh/ wkh uhvxow wkdw sur�wv duh dozd|v kljkhu xqghu HG lv vhqvlwlyh wr wkh
vshfl�fdwlrq ri wkh h{whuqdolw| ixqfwlrq1 Krzhyhu/ wkh frqfoxvlrq wkdw HG ohdgv wr kljkhu
zhoiduh lv urexvw wr dowhuqdwlyh vshfl�fdwlrqv1 Vhh Ehvdqnr dqg Shuu| +4<<6,1
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64Wkh �uvw sdshu zklfk vwxglhg wkh frpplwphqw sureohp lq wkh frqwh{w ri yhuwlfdo uhod0
wlrqvklsv lv Kduw dqg Wluroh +4<<3,1 Vxevhtxhqw frqwulexwlrqv duh gxh wr R*Eulhq dqg Vkd�hu
+4<<5, dqg PfDihh dqg Vfkzduw} +4<<6,/ dqg/ pruh uhfhqwo|/ Fkhpod +4<<8,1 Uh| dqg Wluroh
+4<<9, dqdo|vh wkh lqfhqwlyh wr iruhforvh dffhvv e| wkh rzqhu ri dq hvvhqwldo idflolw| +ru dq
lqsxw surgxfhg e| d prqrsrolvw, dqg wkh uhodwhg srolf| lvvxhv1 Lw lv wkh pdlq uhihuhqfh iru
wkrvh zkr zrxog olnh wr xqghuvwdqg ehwwhu wkhvh lvvxhv1
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65Iru lqvwdqfh/ li wkhuh zdv d glvwulexwru zklfk hqmr|v prqrsro| srzhu/ lw zrxog pdnh vhqvh
wr doorz �qdo frqvxphuv wr ex| gluhfwo| iurp surgxfhuv dqg ohw surgxfhuv ex| dffhvv iurp wkh
glvwulexwru1 Wklv srolf|/ nqrzq dv �frpprq fduulhu� srolf|/ h�hfwlyho| wxuqv wkh grzqvwuhdp
�upv xsvwuhdp dqg ylfh yhuvd1 Vhh Uh| dqg Wluroh +4<<9, iru d glvfxvvlrq dqg vrph h{dpsohv/
prvwo| iurp wkh whohfrppxqlfdwlrqv dqg hqhuj| vhfwruv1 Dowkrxjk idvflqdwlqj/ L gr qrw gzhoo
rq wklv wrslf vlqfh lw lv pruh dq lvvxh ri uhjxodwlrq udwkhu wkdq frpshwlwlrq/ dv lw hqwdlov
uhghvljqlqj wkh vwuxfwxuh ri wkh lqgxvwu|1

66Reylrxvo|/ frpsohwh yhuwlfdo lqwhjudwlrq/ wkdw lv/ wdnlqj ryhu doo wkh grzqvwuhdp �upv
zrxog dovr vroyh wkh frpplwphqw sureohp1 Exw wklv lv qrw rqo| xqqhfhvvdu| 0 dv wkh vdph
rxwfrph frxog eh hvwdeolvkhg zlwk mxvw rqh phujhu 0 exw dovr yhu| xqolnho| wr eh dssuryhg e|
wkh dqwlwuxvw dxwkrulwlhv1
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67Vlploduo| wr wkh gxudeoh jrrg prqrsrolvw fdvh/ uhsxwdwlrq pljkw dovr khos wkh prqrsrolvw1
Li d vwuhdp ri lqsxwv zhuh eurxjkw wr wkh pdunhw e| wkh prqrsrolvw ryhu wlph/ wkhuh lv d
uhshdwhg jdph sod|hg ehwzhhq d pdqxidfwxuhu dqg d uhwdlohu1 Hyhq lq wkh devhqfh ri dq
h{solflw h{foxvlyh fodxvh/ wkh pdqxidfwxuhu pljkw kdyh dq lqfhqwlyh wr exlog iru lwvhoi wkh
uhsxwdwlrq wr ghdo zlwk rqo| rqh uhwdlohu dw d wlph1
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68R*Eulhq dqg Vkd�hu +4<<5,/ lq d prgho zlwk gl�huhqwldwhg jrrgv dqg sulfh frpshwlwlrq/
vkrz wkdw +elodwhudo, uhwdlo0ohyho sulfh fhlolqjv dffrpsdqlhg e| zkrohvdoh sulflqj dw wkh vdph
ohyho fdq dovr uhvwruh prqrsro| srzhu1

69 Lq wkh XV/ lqgxvwu|0zlgh uhvdoh sulfh  rru zdv hvwdeolvkhg wkdqnv wr vwdwh odzv +vr0fdoohg
�qrq0vljqhu� odzv, dffruglqj wr zklfk doo uhwdlohuv vkrxog delgh wr wkh USP frqwudfw r�huhg
e| wkh pdqxidfwxuhu dv orqj dv dw ohdvw rqh uhwdlohu kdg vljqhg vxfk d frqwudfw1 Vhh R*Eulhq
dqg Vkd�hu +4<<5= 639,/ zkr dovr r�hu vrph dqhfgrwdo hylghqfh vkrzlqj wkdw USP kdg ehhq
xvhg lq wkh XV wr vroyh wkh frpplwphqw sureohp1
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6:Wklv grhv qrw phdq wkdw d �up fdqqrw hqjdjh lq dq| irup ri sulfh glvfulplqdwlrq1 Lw lv
shuihfwo| ohjlwlpdwh iru d �up wr r�hu sulfhv edvhg rq wkh txdqwlwlhv erxjkw e| wkh ex|huv1
Zkdw lv qrw ohjlwlpdwh lv wr r�hu gl�huhqw frqglwlrqv iru vlplodu frqwudfwv/ ru wkh vdph qxpehu
ri xqlwv erxjkw1

6;Sulfh frpshwlwlrq zlwk gl�huhqwldwhg jrrgv jlyhv ulvh wr vrph frpsolfdwlrqv/ exw wkh
txdolwdwlyh uhvxowv duh wkh vdph1 Vhh R*Eulhq dqg Vkd�hu +4<<5, dqg Uh| dqg Yhujì +5334,
iru wkh dqdo|vlv zlwk sulfh frpshwlwlrq1 Vhh dovr h{huflvhv : dqg BB1
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6<Dv hpskdvlvhg e| R*Eulhq dqg Vkd�hu +4<<5,/ wklv olwhudwxuh lv wr vkrz wkdw qrq0olqhdu
frqwudfwv duh qrw deoh hlwkhu wr uhvwruh wkh yhuwlfdoo| lqwhjudwhg rxwfrph zkhq wkh xsvwuhdp
�up pdnhv xqrevhuydeoh r�huv1

73Wklv iroorzv iurp wkh vwdqgdug prqrsro| sureohp/ zklfk lv wr vhw ' vr dv wr pd{lplvh
Z ' E�3'3S�'1 Wkh uhvxow lv lpphgldwho| rewdlqhg iurp _Z*_' ' f1 Rzqlqj erwk uhwdlohuv/
wkh ixoo| yhuwlfdoo| lqwhjudwhg �up lv lqgl�huhqw dv wr krz wr glvwulexwh rxwsxw dprqj wkhp/
dv orqj dv '�� ' E�3 S�*21

74Qrwh wkdw li � glg qrw kdyh doo wkh edujdlqlqj srzhu/ wkh vdph uhdvrqlqj zrxog vwloo
krog1 Wkh vxp ri wkh sur�w ri � dqg -2 diwhu -� kdv vljqhg wkh frqwudfw +8c ^, zrxog vwloo
eh Z� ' E� 3 E� 3 S�*e 3 ^2 3 S�^2/ ohdglqj wr wkh vdph fkrlfh ri rxwsxw +8 zloo eh xvhg wr
glvwulexwh sur�w/ dqg lw zloo ghshqg rq wkh uhodwlyh edujdlqlqj srzhu ri � dqg -2,1
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78Vhh iru lqvwdqfh Ihuvkwpdq dqg Mxgg +4<;:, dqg Vnolydv +4<;:, iru dq dqdo|vlv ri frqwudfwv
lq roljrsro| ehwzhhq rzqhuv dqg pdqdjhuv1 Wkh vwudwhjlf wudgh srolf| olwhudwxuh dovr pryhv
iurp wkh vdph sulqflsoh1 Wkh sulqflsdo +d frxqwu|*v jryhuqphqw, r�huv vxevlglhv +ru lpsrvhv
wd{hv, wr grphvwlf �upv vr dv wr pdnh fuhgleoh wkhlu pruh djjuhvvlyh +ru vriwhu, ehkdylrxu lq
lqwhuqdwlrqdo pdunhwv1 Lq prvw dssolfdwlrqv ri wkh ghohjdwlrq sulqflsoh/ srolf| lpsolfdwlrqv duh
dpeljxrxv +dv zh vkdoo vhh dovr ehorz,1 Ghshqglqj rq wkh qdwxuh ri pdunhw lqwhudfwlrqv/ wkh
sulqflsdo jlyhv yhu| gl�huhqw lqfhqwlyhv wr lwv djhqw1 Wklv lq wxuq ghwhuplqhv gl�huhqw zhoiduh
h�hfwv1

79Vhh Luphq +4<<;, iru d uhylhz ri wklv olwhudwxuh1
7: Lq vrph flufxpvwdqfhv/ hyhq zlwkrxw iudqfklvh ihh wkh pdqxidfwxuhu zloo jdlq iurp yhuwlfdo

uhvwudlqwv1 Vhh iru lqvwdqfh Uh| dqg Vwljolw} +4<<8,1
7;Qrwh wkdw wkh vdph orjlf dssolhv wr wkh fdvh zkhuh lw lv wkh uhwdlohu 0 udwkhu wkdq wkh
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surgxfhu 0 wkdw kdv wkh edujdlqlqj srzhu1 Lq wklv fdvh/ Vkd�hu +4<<4, vkrzv wkdw hdfk uhwdlohu
fdq pdqlsxodwh vwudwhjlfdoo| wkh zkrohvdoh sulfh sdlg wr wkh surgxfhu dqg uhfryhu wkh kljkhu
sur�w pdgh e| wkh yhuwlfdo fkdlq wkurxjk d vorwwlqj doorzdqfh/ wkdw lv d qhjdwlyh iudqfklvh ihh
wkdw wkh surgxfhu sd|v wkh uhwdlohu lq rughu wr kdyh dffhvv wr wkh odwwhu*v vkhoi vsdfh1 Lq zkdw
iroorzv/ L vkdoo olplw p|vhoi wr wkh fdvh zkhuh wkh edujdlqlqj srzhu lv rq wkh surgxfhu1

7<Qhyhuwkhohvv/ Ndw} +4<<4, vkrzv wkdw xqrevhuydeoh frqwudfwv pljkw d�hfw pdunhw frp0
shwlwlrq xqghu vrph flufxpvwdqfhv> dqg Fdloodxg/ Mxoolhq dqg Slfdug +BBB, vkrz wkdw xqghu
dv|pphwulf lqirupdwlrq revhuydeoh frqwudfwv fduu| frpplwphqw ydoxh hyhq li wkh| fdq odwhu
eh uhqhjrwldwhg1

2<
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88 Lq wkh olwhudwxuh/ wklv lv vxppdulvhg e| vd|lqj wkdw frpprq djhqf| idflolwdwhv frooxvlrq
+exw lqwhuhvwlqjo|/ wkh frooxvlyh sulfh dulvhv hyhq wkrxjk d rqh vkrw jdph lv sod|hg,1

89 Lq Uh| dqg Yhujì +5334, wkhuh lv erwk xsvwuhdp dqg grzqvwuhdp frpshwlwlrq/ hdfk grzq0
vwuhdp �up dfwlqj dv d frpprq uhwdlohu wr erwk xsvwuhdp �upv1 Xqghu wklv �grxeoh frpprq
djhqf|� vwuxfwxuh/ frooxvlyh sur�wv dulvh dv wkh xqltxh htxloleulxp ri d jdph zkhuh �uvw xs0
vwuhdp �upv pdnh wdnh0lw0ru0ohdyh0lw r�huv +lq wkh irup ri iudqfklvh ihh frqwudfwv, wr hdfk
frpprq uhwdlohu/ hdfk uhwdlohu vhwv lwv h�ruw ohyho dqg wkhq frpshwhv lq wkh �qdo surgxfw
pdunhw e| vhoolqj dw wkh sulfhv vhw e| wkh pdqxidfwxuhuv1 Xqiruwxqdwho|/ wkh prgho klqjhv rq
wkh delolw| ri wkh pdqxidfwxuhuv wr h{wudfw doo wkh uhwdlohu*v uhqwv/ dqg zkhq wkh uhwdlohuv duh
hqgrzhg zlwk vrph edujdlqlqj srzhu/ wkh prgho ehfrphv wrr frpsolfdwhg1

8:Wklv zd|/ zh gr qrw kdyh wr vwxg| vrph ghyldwlrqv dqg wkh dvvrfldwhg dv|pphwulf fdvhv
zkhuh wkh uhwdlohu dffhswv rqo| rqh pdqxidfwxuhu*v r�hu1 Ehuqkhlp dqg Zklqvwrq vkrz wkdw
wkh vdph uhvxowv duh rewdlqhg uhod{lqj wklv dvvxpswlrq1
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8;Wkhuh lv dovr dqrwkhu olwhudwxuh wkdw frqvlghuv wkh dqwl0frpshwlwlyh srwhqwldo ri h{fox0
vlyh ghdolqj wkurxjk udlvlqj ulydov* frvwv vwudwhjlhv1 Lq Frpdqru dqg Iuhfk +4<;7,/ h{foxvlyh
ghdolqj frqwudfwv ehwzhhq d grplqdqw pdqxidfwxuhu +zklfk hqmr|v d surgxfw gl�huhqwldwlrq
dgydqwdjh, dqg hvwdeolvkhg uhwdlohuv iruhforvhv dffhvv ri d ulydo �up wr wkrvh uhwdlohuv dqg
reoljhv lw wr xvh d ohvv h!flhqw glvwulexwlrq fkdqqho1 Krzhyhu/ Vfkzduw} +4<;:, vkrzv wkdw
wkh prgho xvhg e| Frpdqru dqg Iuhfk lv qrw fduhixoo| irupxodwhg1 E| fduu|lqj rxw wkh fru0
uhfw dqdo|vlv/ kh suryhv wkh rssrvlwh uhvxowv= h{foxvlyh ghdolqj pljkw dulvh/ exw zrxog ohdg
wr orzhu/ udwkhu wkdq kljkhu/ sulfhv iru frqvxphuv1 Pdwkhzvrq dqg Zlqwhu +4<;:, dovr uhiru0
pxodwh Frpdqru dqg Iuhfk*v prgho +e| pdnlqj gl�huhqw prgholqj dvvxpswlrqv rq surgxfw
gl�huhqwldwlrq, dqg vkrz wkdw h{foxvlyh ghdolqj qhhg qrw eh dqwl0frpshwlwlyh hyhq li lw ohdgv wr
wkh h{foxvlrq ri ulydov1 Wkhvh zrunv vkrz wkdw= �uvw/ h{foxvlrqdu| h�hfwv pljkw eh dffrxqwhg
iru e| wkhru|/ exw whqg wr dulvh lq prghov zklfk uhtxluh sduwlfxodu dvvxpswlrqv dqg vhwwlqjv1
Vhfrqg/ wkdw hyhq zkhq h{foxvlrq grhv dulvh/ lw pljkw ohdg wr zhoiduh lpsuryhphqw1
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8<Wklv lv wuxh lq wkh vlpxowdqhrxv dqg qrq0glvfulplqdwru| r�huv jdph1 Li wkh lqfxpehqw
frxog glvfulplqdwh r�huv ru frxog h{foxvlyh ghdov vhtxhqwldoo|/ wkh h{foxvlrqdu| htxloleulxp
zrxog eh xqltxh1 Vhh whfkqlfdo vhfwlrq 71414 iru d glvfxvvlrq1

93Pruh suhflvho|/ wklv lv wkh rqo| frdolwlrq0surri htxloleulxp ri wkh jdph1
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94Wkh dvvxpswlrq wkdw wkh hqwudqw kdv wr sd| d srvlwlyh �{hg frvw ri hqwu| lv qrw qhfhvvdu|1
L mxvw dqwlflsdwh zkdw lv d fuxfldo dvvxpswlrq iru wkh hqwu| ghwhuuhqfh prgho ri Udvpxvhq hw
do +4<<4, dqg Vhjdo dqg Zklqvwrq +5333d,1
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:4 Lq rwkhu zrugv/ wkhuh lv qr udwlrqdoh iru dgrswlqj eorfn h{hpswlrqv e| w|sh ri yhuwlfdo
uhvwudlqwv1 Dv glvfxvvhg ehorz/ lw lv pdunhw srzhu wkdw pdwwhuv/ lqghshqghqwo| ri wkh w|sh ri
uhvwudlqw1

:5Ulrugdq dqg Vdors +4<<8, sursrvh d irxu0vwhs surfhgxuh wr ghdo zlwk srvvleoh h{foxvlrqdu|
yhuwlfdo phujhuv zklfk eohqgv lq zhoo zlwk wkh dqdo|vlv deryh/ dqg zklfk lv vlplodu wr wkh rqh
suhvhqwhg khuh1 Wkhlu sdshu lv hqwluho| ghyrwhg wr wklv lvvxh dqg lv ulfkhu dqg pruh frpsohwh
wkdq p| dqdo|vlv1 Lw lv d kljko| uhfrpphqghg uhdglqj1
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+&������ � ( )������ 	�� ���� ����� �� �� ���	��� '*&*&+ ��	 #�	� 	�� ����
��#��� 	#� ��,������- 	��� ����	 	 � � �	����� ��#��	���+ #�� �����	� ��
.���	�	��� ��� ���� � ���	 ���	���	��� ���	 % �� ����	��� 	� 	�� #�������� ����
� 	��
 ���� 	� ��
 	� 	�� �������	��* ���# 	��	 ��� 	�� ������ �����������
	��� ������ �	��� ����	�+ ���� �� 	��� �� 	#� � ��� �	����� ��#��	��� /
���� 	�� ������ ����������	��� ������ ��������� �� 	 � �*

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

+&������ . (( 0�,���	 ��%��������� ����	��� �� ��	���� ��	���	� ���

��� 1���� �&234��* �5�	� 	��	 	��� �� 	�� ���� ����� �� �� ���	��� '*&*' ��	
#�	� 	#� �	����� �	�� 	��� ���*� 1�� �����#��� ������� �����	�	�� 	��	 ����
����	 ��	���� ��	���	� ���� ��,���	 ����	��� #��� 	��� ����	� ��
���	��
������	��� ��� ��% ������� �� �	�����*
)������ � ��%����	�� �������	�� 	��	 ��� � ���	 ���	 � ��� ����� ��� 	#�

����	���� �	����� #���� �� ��!��	��
 ��%������ ��� ���� � ���	 ���	���	���
���	 �* 1�� �����	� ���� �
 �	����� �� �������� �� ����������+:6 #�	� !���
������ � ����� �
 � � % � �* 1��� ����	 ��	� ������ ����	���	
 % � �

%� %
�

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

�
+ #�	� % � ���+ ��� #�	� ������	����

�� % ��� � ����� ����������	* 1�� ���� �� �� �����#�* "��	+ #��� ��	� ��%�	
������ % ��� ���	���	��� ���	� � �� ��%��#� 	� ���
���
+ 	�� �������	��
��%�� 	�%���	����������	��,�� 	� 	�� �	�����+ �� 	�� ��� �� � ��������� ����
	��	 �� � ���* ������+ % ��� � �� ������� �
 	�� �	����� ���	 ��	 �
 	��
�������	���* 1���+ �	����� 	�%� ���� ��������� � ��*�*+ 	��
 �����	� 6 ��
7�	����*
������ 	��	 	�� �������	������ ��� ���� ���������	��� �� ��	 ��������*

��� "��� 	�� ��	���� ���	��	 ��� 	�� �.�������� ����	���� �� 	�� ����� �� �&�
)����	�	��� �)�/ �'� ��������� 	��	���� ��1�/ �8� ������ ���� ����	������
�����* ���� ���# 	��	 ���� ������ ����	���	
 �!� �	�
 � � � �� 	�� ����
��#��� ��%���� ����- �F � �USP � �HW + �F � �USP � �HW * ����� ���#
	��	 ���� ���	 ����	���	
 �!� �	%
 � % � %� 	�� �����#��� ��%���� ����-
�F � �HW � �USP + �F � �HW � �USP *

:6Wr idflolwdwh lqwhusuhwdwlrq/ dv lq Uh|0Wluroh +4<;9, wklqn ri wkh uhwdlohuv ehlqj orfdwhg
dzd| iurp hdfk rwkhu exw zlwk frqvxphuv kdylqj }hur frvw ri wudqvsruwdwlrq1
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� �����	� �	��	��/ ���� ����� ��������� 	��	���� ��� ��� ����6���� ��� 	#�
�	����� ����#� 	�� �������	�� 	� ��	�� 	�� ��	���� �� ��	���� ��	���	���
#�	� ��� �	����*

+&������ 4 (( )������ 	�� �	���	
 ����	��� � � �
�q

l@4 �l�	���

��q

l@4 �5l � �0
�q

m 9@l �l�m

�

1 #��� 0 � ��� �� ������	� 	�� ����	�	�	�����	
 �����	�* 1��� ����	��� ��	����
;���� �� ����	
<+ �� 	�� ����� 	��	 ������ �������� �� 	�� ����� �� �	�����
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����� �.��������
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��� �	���� #��� 	�� ���	��	 #���� #���� ��	�� 	�� ��	�����
 ��	���	�� ��	�
���� �� �,��� 	� �	�����* ��� ���# 	��	 �� ���� �'� 	�� �������	�� ��� ��
�����	��� 	� �����	��	� 	�� ����� ���	��	*
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!�� #��� �, 	��� �� 	��
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	�%���	����������	 �,�� 	� � ������ �	����* ���� �,� �����!�� 	�� !���
����� ���� �l ��� � �������� ��� ���	��	 �l � �l�l* 1�� �	���� ��� ��	��
�����	 � �=��	 	�� �,�� ���	 	�� ��%�	 ����� ������ �� �����	� ��	� �,���
��� �� 	��� ������� �� 	�� ����� �� �,�	 �l 	� ��%�	 ���� ���� �* ������
	��	 �	�l� �m � �l
 � 
 � +�l � ��m � �l+ ��� 	��	 	�� �	����@� ���	 �� �,�	 ��
�	�l
 � 2�5l ��* ���# 	��	 �	 	�� ���.�� �.�������� 	�� ����	���� �� 	�� ������
����	 ����#� �������	��� 	� ��%� ��������� ��!	�*
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�����	
 #��� 	#� ���	��� ������������� !�� �����	� 6 �� )����	 ���
���� 	� � ���	������ ��%�	 �� 	�� ����	 ����	��� !�� �����	 ���� ����	�
 	�
��#��	��� !��+ 	��
 ���� 	� 	�� ����	 ��%�	 ���	������* 1#� ��#��	���
������������ !�� ��
 	�� ����	 �� 	�� ���	������ ����	 ��%�	 ��� �����	� 6
�� )����	 �� 	�� !��� ��%�	+ #��� ������ ������ �� � � ��& �& ����� 	��
	�	�� ��	��	�* ��� !�� ���� :�� ���	� ��� 	��� �� � ����	����� ���	�������
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���� 	��
 #�	���# ��� 	�� ����	 ��%�	 �	�� ��#��	��� �A���	� ���� ��	
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���� ��	#��� !� � ��� 7E ������� #���� ����� �����	� 
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���9
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 #��� ���� �	 ���
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 ����� &G ���� �� 	�� ������	
��%�	+ #����� �� �	� ���� ����	
 	�� !� ��� �����	 ??G �� 	�� ��%�	�*
�	 ����� 	� ���� 	�� �������� ���
 	� ��� ��������� �� ���� 	�#� �� 	��� ���
���� ����	
* 1�� ���������� #���� ���� ���� 	� ����	� ���� �� ���������	
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����� 8HG ���� �� 	�� ��%�	 �� �� ������ 
��+ #����� 	�� �������� &HG
�� 	�� ��%�	 �� ��� ������� ����� �
 &H�&? ����������	 ���������* 0��	��
��	��� �� ����� 	���	�� �� ����
 ������	�	�� �� #���+ #�	� ? ��������� ������
��� � ���� 	�� 	�	���	
 �� 	�� ��%�	* 1�� ��%�	 ����� ��� '?G �� 	�� ���
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 ������ 	� ���

	��  �����	�� ����* �	� .����	
 �� �� ������ 	� ��� �	�� �����	��� ��������
	��	 �	 ������� 	� ����� � ��
 ���� ���� ������ �� �	� �����	�+ ���� 	��
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�����	��%� ����* 5����� ���� ��	 ���� ����	�
 	� 	�� ������+ ��	 	����� ������
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 �� ���	� ��� =��	 ����� ��	
	��	 5����� �� ���� ���������	��� ����� ������* ���� ������ ������ 	� ��	
����������� �����	� ���� �������	� ���	��� 	� �	���* 1�� �����	
 ��� !���
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 ���	�	��� �����	�	��� �� 	�� ��%�	
��  �����	�� �����	��%�+ ��� �	 ��� ����� 	�� !� 	� �� 	�������	 �� �	�
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E
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���
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