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Wklv sdshu dqdo|}hv wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq wd{ udwh ohyhov dqg wd{ hydvlrq

lq d frqwh{w zkhuh wkh xwlolw| ri d wd{sd|hu ghshqgv rq erwk klv rzq frqvxps0

wlrq dqg klv uhodwlyh srvlwlrq zlwk uhvshfw wr wkh dyhudjh ghfoduhg lqfrph ri wkh

hfrqrp|1 Lq wklv iudphzrun/ li wkh wd{sd|hu ghfoduhv dq dprxqw ri klv lqfrph

juhdwhu +vpdoohu, wkdq wkh dyhudjh ri wkh hfrqrp|/ klv xwlolw| zloo ghfuhdvh +lq0

fuhdvh,1 L vkrz wkdw li wkh h{whuqdolw| iurp wkh rwkhuv* ghfoduhg lqfrph lv odujh

hqrxjk/ wkhq dq lqfuhdvh lq wkh wd{ udwh ohdgv wr pruh hydvlrq1

Nh| zrugv= Wd{ hydvlrq/ uhodwlyh wd{ frqwulexwlrq1

MHO Fodvvl�fdwlrq Qxpehu= H95/ K591

� Ilqdqfldo vxssruw iurp wkh Vsdqlvk Plqlvwu| ri Vflhqfh dqg Whfkqrorj| wkurxjk judqw

VHF5333039;7/ dqg iurp wkh Jhqhudolwdw ri Fdwdorqld wkurxjk judqw VJU5333033387 lv judwhixoo|

dfnqrzohgjhg1 L zdqw wr wkdqn Mrugl Fdedoo�h iru klv ydoxdeoh vxjjhvwlrqv dqg frpphqwv1 Ri frxuvh/

doo huuruv wkdw uhpdlq duh hqwluho| p| rzq1

Fruuhvsrqghqfh dgguhvv= Mxglwk Sdqdg�hv 1 Xqlyhuvlwdw Dxw�rqrpd gh Edufhorqd1 Ghsduwdphqw

g*Hfrqrpld l g*Klvw�ruld Hfrq�rplfd1 Hgl�fl E1 3;4<6 Ehoodwhuud +Edufhorqd,1 Vsdlq1

Skrqh= +67,0<681;441;351 Id{= +67,0<681;4513451 H0pdlo= Mxglwk1SdqdghvCxde1hv
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��� ���	 �� ��� �������	���� ������	 ��� ��� ���� ����� �	� ��� ����	� �� �	����
�������� �� ��������� �� �	� �� ���  ������	� ���� ����� �� 	�� �������� 	�������!
"���	���� �	� #���� $�%&�' �	�������� ��� ��������� �������� �� ����� ��� �	��������
��� ������	 ������� �	� ������ ����� �	��� ��������	� �������� ���( �������	� ���
���	 �� ��� �������	���� ������	 ��� ����	� �� �������� �	���� �	� ��� ��� ���� ��
��������� ���	 ��� )	� ������� �	 ������ ������� �� ���������	�� �� ��� ����	�
�� �	���� ��	������ ���� ��� ��� ���������! *������� +��,��(� $�%&-' ���	� ���� �
���� �	 ��� ��� ���� �	������� ��� ����	� �� �������� �	���� �	��� ��������	� ��������
���( �������	 ���	 ��� )	� ���� �� �	 ������� ������ �� ���������	�� �� ��� ����	� ��
������ �����! ���� ����)�����	 �� ��� �����	�� ����� ��	������ ���� �	 �	���������
������ ����� ��� 	�� ���	 ��������� �� ��� ��������� �����	��� ��	�� ������� �������
���� ������	��� ���� ������ ��� ����� ��	� �� ��������� ��� ������	!� .�	� ��������
���� �� /��( �	� ��	� $�%0%'� 1�	��(��	��� ������ �	� #���� $�%%�'� 2���� $�%%3'�
1�� $����'� �	� ��	��
�� $����'� ���	� ������� ���� �������� ��� �����	����� ������
����� �� ������	�	� ���� �����	� ��	���������	 ������	 ��� ��������� )	��	�� �	� ���
����������� �	��!2

��� ��4������ �� ���� ����� �� �� �����	� �	����� �����	����� ��������( ����� ��
�� �������� �� �����	 � 	������� �������	���� ������	 �������� �	���� �	� ��� ����
������ �	 � ���������! �� ���� �	�� 5 ������ ��� ����� ��������� ����� �� ��� ������	
�� ������	� ���� ��� ������� �� � �������� ����	�� �	 ���� ��� ��	�������	 �	� ���
�������� �������	 ���� ������� �� ��� ������� �������� �	���� �� ��� ���	���!

#������ ���	���� ������ ���� ���� ��� ���������	 ���� ��� �������� �������	 ��
�	 �	��������� �	 ��� �����	��� �6���� ��� ��������! ��� ���� ������	� ������� ��	
�� ���	� �	 ��� ������ �� ����� �����	� ����� ���� ������� ���� ������� ���� �	�
�� ��� ������	�� �� ��� ������� ��	����	 �� �	 ���	� �� ��� ����� ������	 ��� �������
��	�������	 �	� ��� ������� ��	�������	 �� ��� ���	��� $��� 7��
8 $�%%-' �	� "���
$�%%%''! ���� ��������� ���� ��� ��������	�� ����������	 �� ��� ������� ��	����	 ������
����� ������� �� �����	 � �������� ���������	 �� ��� � ���� ������� ��,,�� ����� ��
.���� �	� �������� $�%03'!� ���� (�	� �� 9(����	� �� ���� ��� ��	����: ������� ��

4Forwihowhu +4<;6, dqg Srwhued +4<;:, uhsruw d srvlwlyh uhodwlrq ehwzhhq wd{ udwh dqg xqghfoduhg

lqfrph xvlqj d uhdo lqfrph gdwd edvh1
5Vohpurg +4<;8, dqg Nohsshu/ Qdjlq dqg Vsxuu +4<<4, fdvw vrph grxewv rq wkh uhvxowv rewdlqhg

e| vrph ri wkhvh dxwkruv/ vlqfh wkh| dujxh wkdw lw lv qrw srvvleoh wr glvwlqjxlvk ehwzhhq wkh h�hfw ri

wkh wd{ udwh rq hydghg lqfrph dqg wkh ryhudoo h�hfw ri rwkhu yduldeohv wkdw duh dovr uhohydqw iru wkh

sureohp xqghu frqvlghudwlrq1
6Vhyhudo uhfhqw sdshuv lq pdfurhfrqrplfv kdyh dqdo|}hg wkh g|qdplf h�hfwv ri lqwurgxflqj uhodwlyh

frqvxpswlrq dv dq dujxphqw lq wkh xwlolw| ixqfwlrq +vhh Omxqjtylvw dqg Xkolj +5333,/ Fduuroo/

Ryhuodqg/ dqg Zhlo +4<<:, dqg gh od Furl{ +4<<;,,1
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���� �����	� �	 ��� ��� ������	 ������� ��	�� �	��������� ���� ���� ����� ����� ��������
��� ��	��������	! .��� ���������� 5 ���� ������ ���� � �������� ������� 	������� �������
���� ����	� ���� ����� ���	 ��� ������� ��������!

5	 ���� ��	����� ���	 � �������� �������� �	 ����	� �� ��� �	���� ������� $�������'
���	 ��� ������� �� ��� ���	���� ��� ������� ���� �������� $�	������'! ��� �	���������	
�� ���� �����	����� ���� ��� ������; �������� �	���� ��	������ �	 �������	�� 	�������
�6��� �	 � ��������;� �����	�	��� �� ������ ��� ���� �	����! ���� 	�� �6��� �����
�6��� ��� �������� �	���� �6��� ���������� ���� �	 �	������ �	 ��� ��� ����! 5	 ����
����� 5 ���� ���� ����� ���	 ��� ��� ���� �	�������� ��������� ����� �	� �� �������	�
���� �	���� �	��� ��������	� �������� ���( �������	!

��� 	��� ������	 �����	�� � ����� �� ��� ������	 ����� ��� �������� ��� ��	��������	
�6���� ��� ������� �� ���������! #�����	 < �������� ��� ��������	��	� �����������
������� ��������! ��� )	�� ������	 �6��� ���� ��	�����	� �����(�!

�� 
�� �����

1�� �� ��	����� ��� ���	���� "���	���� �	� #���� $�%&�' ����� �� ��� ������	!
����� �� � ��	��	��� �� ���	�� ��� ��� ���	����� ��=�	��! >��� �	�������� ��� �	
�����	����� ���� �	���� � ����� �� ���4����� �� � ?�� ��� ���� � � $�� �' � 1�� �� �

��� ����	� �� �	���� �������� �� ��� ��������! ��� ��� ����������� ����� ��� ���
������� ���� �	 �����	��� ����������� � � $�� �' �	�� �� ���� �	 �	����������	 ��(��
������ ��� ���� �	���� � �� ������ ����������! 5	 ���� ����� ��� �������� ��� �� ��� �
���������	�� )	� � � � �	 ��� ����	� �� ������ �����! ���� �����)�����	 �� ��� ���
������	 ������� �� ���� ��� ���� �� ���� �� +��,��(� $�%&-'!

5 ������ ���� ��������;� ������� ����	�� �	 ���� ��� ��	��	��	� ��	�������	 �	�
��� �������� �������	 ���� ������� �� ��� ������� �������� �	���� �	 ��� ���	���! 5	
����������� 5 ������ ���� ��� ������� �� � �������� ����	����� ���	 �� �� �������	� �	
����	� ������� ���	 ��� ������� �� ��� ����� ���������! ���� (�	� �� �����	�����
������	� ���� ��� ������; �������� �	���� �������� ��� ���� ���� ��������� ����
����� ����� �������� �������	 �	 ��� ���	���! @��� ����� ��	�� ��� ����� ��� ?���
�� ����� ������� ��� ���������	 ���� �	��������� ���� ����� ����� �������� ������ ����
��� � ������	� ���������	 ���� ���� ���� ����� ����� �������� �������	 �	 ����� ��
����	���� ��� ��	��������	�!

��� �������	��� �� � �������� ��� �������	��� �� �	 �������� �������� �������
��	����	
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����� �� A � � �� ��	���� ��� ��	�������	 �	 ��� ���� ���� ��� �������� �� 	��
�������� �t A � � ��� ��$� � �' �� ��� ��	�������	 ���	 ��� �������� �� ��������
�	� � �� ��� ������� �������� �	���� �� ��� ���	���!

5 ������ ���� ��� /��	������ ������� � �����)�� �� � � �	� ��� � �� .��������
��� ������������� 5 ���� ���� ������ � ��	��� ��	����	�� ���� ��� ��� ��	����	 
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�������	� 5 �������� ��� )��� ����� ��	�����	 �� � A � �	� � A �� #�	�� $���' �� � ��	����
��	����	 �� �� ��� �������	� ��� ��	�����	� ������ �� ��� �	 ����� �� �����	 �	 �������
������ ���� ���� � � $�� �'C

�$� � �'��� D�$�� ��'E � �$�� �'��$�' B �

�
�

�

�
�

�	�
�� � ��

5 �������� ���� �� �	������ �� � ��������� ��	)�������	 ����� ��� �������� ���
�	� �������� ��� �����)��!D
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"� � )��� ���� ������� �����	�	� ��� ���	 �� ��� �������	 ������	 �������� �	����
�	� ��� ������ �� 	��� �� )	� ��� � ��������� �� ���� ���	���! "� ��� ���������
��� ���	������ �	 � ��������� �� ����� ���� � A �� "� � ��	�� ��	��� ��� )���=�����
��	�����	 $���' ������� �	 � ���������
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F$3
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���������� ���	 ��� �����	����� �	 ������� �������� �	���� �� �����	�� ��� �6��� ��
�	 �	������ �	 ��� ��� ���� �	 �������� �	���� �� ����	 �� ��� �������	� ���������	�
����� �� �����	�� ���� ���������� ��6���	�����	� $<��' C

��

��
A

E�3R�%��$��'3�E�3R�%2���$��'3EZ3��R%��$�t 'n�EZ3��R%E%nZE+3%�����$�t '
(%3�E�3R���E�� �n�EZ3��R��E�t �

� $<!�'

��� �������	� ����������	 ����� �� ��� ���	 �� ��� �������� ����������C
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� ����� ��	��� � ���
 
����� �W � � ���� ����
��
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� � ��� �

 � � �W�

������ #�� ��� "���	���!

���� ������ ����� �� ���� �	 �	������ �	 ��� ��� ���� ����� �� ���� �������� �	����
�	 � ��������� ���	 ��� �����	�� �6��� ���� ��� ������; ������ �� ����� �	����! ���
�	������	 ����	� ����������	 � ���� �	 ��� �����	����	 �� ��� �������� �6����! F����� ��
���� ��� �6��� ���������� ���� �	 �	������ �	 ��� ��� ����! 2��	 ��� )	� �� �������
�	 ��� ����	� �� ������ ������ ��� ��	���� ���� �	������� ���������	���� ���� � �	��
���������� ����� �� 	� �	��	���� �� ���������� ������	 ��� ��	����! ����� �� ��� ����
���� � ���� �	���� �6���� �	� ��� ���	 �� ���� �6��� ����	�� �	 ��� �������� �� ���
��������;� �	��� �� �������� ���( �������	! 5	 ����������� ���� �	���� �6��� �� ��������
�	��� G"H" ��	��� ���	 ��� ������ ����	����� �� � ��	�� ��	�� �� �	 �	������ �	
��� ��� ����� ��� �������� ���( �������	 ���� �� �	�� ����� ��� �������� ��	�� �� �����
���� �	 ����� �� ������ ��� ���( ��������!

#���	�� �� ���� ��� �6��� ���������� ���� ��� ��������	 �� ��� �������� ��������
�	����! "	 �	������ �	 ��� ����	� �� ��� �������� �	���� ������ � �������� �	 � �����
�������� �������	 ���� ������� �� ��� ����� ��������� �	�� ����� ��� ������� ����	�����!
���������� ��� �����	����� ���� ��� ������; ������� ��(�� ��������� �� ������ ���
����	� �� ����� �������� �	����!

��� ���	 �� ���������	 $<��' ����	�� �	 ��� �������	�� �� ��� ��� �6���� ���������
�����! 5	 ����������� ����������	 � ����� �� ���� �� ��� �����	����� �6���� �� ��������
�� ��� ����� �� ��� ��������� �� �� ����� �	����� �� ���� �6��� ��� �	���� �6��� �	��
���������� �	 �	������ �	 ��� ��� ���� ���� ������ �	 ���� ��� ������	! @��� ���� ����
	������� �������	 ������	 � �	� � ������ ���� ��� �������	���	�� ��������� )	��	��!
@����� ���� �	 +��,��(� $�%&-' ��� ���	 �� ��� ���������� $<��' ��� �	�����������
�������� �	��� G"H"� ����� 5 ���� �����	�� ��� �������� ������ �	��� ��I���	���
����	� �����	�������!

5� �� �������	� �� �����( ��� ������	�� �� ��� ���������	 �� � �� ��� ��� ����
�� �	 ������� �������� �� ����������� ����� ���	 �� � � �	�� �	 ���� ����� �� ��	
�� ����	 ����� �	��� ��� ���������	 �� G"H" �	� �������� ���( �������	 ������ ���	
�	�� ��� �	���� �6��� ������ �6���� ��� �����	����� �6���! ���������� �� ������� ���
�����	�� ������ �� +��,��(� �	 ���� ���	����!
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��� ��� ������� ��� �6��� �� �	 �	������ �	 ��� ��� ���� �	 ��� ������	 �� ��	������
�� ��� ��	���� ���������� ��� �� ��	����� ��� ���� �	 ����� ��� ��	���� ���� J� �� �������
�	 ��� ����	� �� �	�������� �	����� �� �	 "���	���� �	� #���� $�%&�'! @�������
�� ���� ���� �� ��� ���� ��� ������� ����	� ��� ����� ������ )	�� �	 ��� ����	� ��
������ ����� ������ ���	 �	 ��� ����	� �� �	���� ��	������ ���� ��� ��� ���������!
5	 ���� �������� 5 ���� ����� ��� ��� ���� �	������ �� 5 ��� �	��� ��� $���� ����
���������' ��	���� �����)�����	 �� +��,��(�! @��� ���� ��� ��� ��	���� ���������� ���
�������� ������� ��	�� � A e���

��� ��	�������	 ���	 ��� �������� �� 	�� ������� �� ����	 �� A �� ��� ��� ���
��	�������	 �� ��� �	�������	 ��(�� ����� ���� ��
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�� ���� �����)�� �� ��� ���������	 �� ��	������ �� �!
5	 ���� ���� ��� ��	�����	� �	 ��������� ������ �� ����� ��� �	 �	������ �������	 ��
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5 �������� ����	 �� �	������ �� � ��������� ��	)�������	 ����� ��� �������� ���
�	� �������� ����!

"�����	� ��� � ��������� ��	�����	 � A � �	 $<�<'� �� ���
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��� ������ �� � ��� �	������ �	 �������� �	���� �� ����	 �� ��� ���	 �� ��� �������	�
���������� �����	�� ���� �������� ��6���	������	 �� $<�-' C
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��� �������	� ����������	 �������� ��� ���	 �� ���������	 $<�3' C

9Wklv shqdow| irupxodwlrq uhtxluhv wkdw a� A � vlqfh/ rwkhuzlvh/ wd{ hydvlrq zrxog qrw eh sxqlvkhg1

3



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

�����	�
 ������ �
� J� � �� ����� ��	��� � ���
 
����� �WW � � ���� ����
��

��
� �

��� �

 � � �WW�

������ #�� ��� "���	���!

2� ���� �����	 �	 ���� ���� ����� �� ��� �������	�� ��� ���������; ������� �� ���
�������� ��� ��	��������	 �� ��I���	��� ������ ���	 �	 �	������ �	 ��� ��� ���� �������
�	 ���� �������� �	���� �	 � ���������! 5� ������ �� 	������ ���� �	 ���� ��	���� �����
������ � �����������	 �6���� ��	�� )	�� �� 	�� ��	��� ����	� �	 ��� ��� ���� �	�� ��	���
�	 �	������ �	 ��� ����� ��	������ �	��	����� �� ���������� ������	 ��� ��	���� ! ����
�6��� ����	����	� ����� ������� �����	� ��� ��� ���� ����� )	�� ���� ���������	��
�� ��� ����	� �� ������ �����! ���������� �� ������ 	�� �� ��������	� ���� ��� (�	�
�� ������ �� ����������	 � �������� �� ���� �����	����� ������,����	 �� ��� ��	����
���������!

�� ���
�	���� �� ��!�

5	 ���� ����� 5 ���� ���� � 	�� ������� �� ������	 ��� ������	� ��	���������	 ������	
��� ������� �����	�� �� ��� ��������	�� ������ �� ��� ������	 �	� ��� ��������� �����	��
����� ��� �������	 �� ��������� �� ���	��� �	 ��� ���� ������! 2���� ��� ������ ��������
���� �������� �	���� �	������� ���� ��� ������ ��� ��������� �����	�� ��	� �	 ���
�������� ��������	! "	 ������� �������� �� ������� ���� ��	���������	 �� �� �	��� ���
����� ����� ���� 	�� �����	�� ����� �� ������ ������� ���� �������� �� ��������
��������! "��	� ���� ��	� �� ��������� �	 ���� ����� 5 ���� ��	������� �	 � ���������
����� ����� ��� ������� ��	����	 �� � �������� ����	�� ���� �	 ��� ����	� �� ���
��	 ��	�������	 �	� �	 ��� �������� ��� ��	��������	! .� �	������ ����� ���� �	
�	������ �	 ��� ��� ���� ����� �	���� ��������� �� ����� ��� ����	� �� �	��������
�	���� �������� ���� �������� �������� ��I���	��� ���� �����	�� ���������� �� ����	�
�	 ����	� �� ����� ������ ���	 ��� ������� ��	��������	 �� ��� ����� ���������!
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