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Xqlrqv= Uhqw H{wudfwruv ru FuhdwruvB

Wrnh V1 Dlgw dqg Ydqld Vhqd

Mdqxdu| 7/ 5336

Devwudfw

Wklv sdshu sursrvhv d prgho ri zrunsodfh0vshfl�f xqlrqv wkdw lqwh0

judwhv wzr +frq lfwlqj, ylhzv ri zkdw xqlrqv gr1 Rqh ylhz krogv wkdw

xqlrqv pdlqo| hqjdjh lq uhqw h{wudfwlrq1 Dqrwkhu ylhz krogv wkdw xqlrqv

pdlqo| hqjdjh lq uhqw fuhdwlrq e| surylglqj djhqf| vhuylfhv wkdw lqfuhdvh

zrunsodfh surgxfwlylw|1 Lq rxu prgho/ wkh xqlrq ohdghuvkls pdnhv d fkrlfh

ehwzhhq wkh wzr w|shv ri dfwlylwlhv/ dqg zh ghprqvwudwh zk| lw lv rswl0

pdo wr hqjdjh lq erwk= uhqw h{wudfwlrq lqfuhdvhv wkh edujdlqhg zdjh udwh/

zkloh uhqw fuhdwlrq vhfxuhv kljkhu hpsor|phqw1 Pruh lpsruwdqwo|/ wkh

fkrlfh ehwzhhq wkh wzr dfwlylwlhv ghshqgv v|vwhpdwlfdoo| rq wkh hfrqrplf

dqg uhjxodwru| hqylurqphqw lq zklfk wkh xqlrq rshudwhv1 Xqlrqv rshudw0

lqj lq dq hqylurqphqw ri lqwhqvh surgxfw pdunhw frpshwlwlrq duh pdlqo|

hqjdjhg lq uhqw fuhdwlrq1 Oderxu pdunhw ghuhjxodwlrq lqgxfhv xqlrqv wr

irfxv pruh rq uhqw h{wudfwlrq1 Rxu prgho wkxv vxjjhvwv wkdw wkh hfr0

qrplf dqg uhjxodwru| hqylurqphqw lv dq lpsruwdqw ghwhuplqdqw ri �zkdw

xqlrqv gr/� dqg wkdw fkdqjhv2gl�huhqfhv lq wklv hqylurqphqw fdq h{sodlq

fkdqjhv2gl�huhqfhv lq xqlrq ehkdylrxu dfurvv wlph dqg vsdfh1

Nh|zrugv= xqlrqv> uhqw fuhdwlrq> uhqw h{wudfwlrq> surgxfw pdunhw frp0

shwlwlrq1

MHO fodvvl�fdwlrq= M8> O81
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Xqlrqv= Uhqw H{wudfwruv ru FuhdwruvB

Wrnh V1 Dlgw/ Xqlyhuvlw| ri Fdpeulgjh4

Ydqld Vhqd/ Xqlyhuvlw| ri Ohhgv5

4 Lqwurgxfwlrq

Pruh wkdq 53 |hduv djr/ Iuhhpdq dqg Phgr� +4<:<, srlqwhg rxw wkdw xqlrqv

kdyh wzr idfhv � d prqrsro| idfh dqg d froohfwlyh uhvsrqvh idfh1 Dowkrxjk erwk

idfhv duh w|slfdoo| suhvhqw dw wkh vdph wlph/ wkh uhodwlyh lpsruwdqfh ydulhv zlwk

flufxpvwdqfhv dqg vr grhv wkh lpsdfw wkdw xqlrqv kdyh rq wkh zhoiduh ri zrunhuv/

rq wkh shuirupdqfh ri �upv/ dqg rq vrflhw| pruh eurdgo|1 Wkh k|srwkhvlv ri

wklv sdshu lv wkdw wkh uhodwlyh lpsruwdqfh ri wkh wzr dfwlylwlhv lv v|vwhpdwlfdoo|

uhodwhg wr h{whuqdo idfwruv vxfk dv surgxfw pdunhw frpshwlwlrq1

Wkh prqrsro| idfh lv dvvrfldwhg zlwk wkh wudglwlrqdo hfrqrplf ylhz ri xqlrqv

dv rujdql}dwlrqv ghyrwhg wr uhqw h{wudfwlrq +vhh/ iru h{dpsoh/ Vdsvirug dqg

W}dqqdwrv/ 4<<6= s1 65806;> dqg Errwk/ 4<<8= fkdswhuv 608,1 E| prqrsrol}lqj

oderu vxsso|/ d xqlrq fdq irufh wkh zdjh udwh deryh wkh frpshwlwlyh ohyho wr

wkh ehqh�w ri wkrvh ri lwv phpehuv zkr uhwdlq hpsor|phqw1 Wkh zlghu zhoiduh

lpsolfdwlrqv ri wkh lqgxfhg uhdoorfdwlrq ri zrunhuv wr qrqxqlrq vhfwruv +Uhhv/

4<96, ru wr wkh xqhpsor|phqw ehqh�w v|vwhp duh odujho| ljqruhg e| wkh xqlrq/

dv lv wkh dgyhuvh lpsdfw rq �upv* lqfhqwlyhv wr lqyhvw lq fdslwdo +Jurxw/ 4<;7,1

Wklv ylhz wkdw xqlrqv qhfhvvdulo| glvwruw uhvrxufh doorfdwlrq kdv ehhq fkdo0

ohqjhg e| wkh vr0fdoohg froohfwlyh uhvsrqvh ylhz ri xqlrqv1 Dffruglqj wr wklv

ylhz/ xqlrqv vkrz wkhlu �froohfwlyh uhvsrqvh idfh� e| surylglqj ydulrxv djhqf|

vhuylfhv wkdw hqkdqfh zrunsodfh surgxfwlylw| dqg fuhdwh uhqwv1 Wklv fdq kdsshq

wkurxjk d qxpehu ri frpsohphqwdu| fkdqqhov1 Iuhhpdq dqg Phgr� +4<;7, hp0

skdvl}h wkdw xqlrqv duh lqvwlwxwlrqv ri froohfwlyh yrlfh wkdw frppxqlfdwh zrunhu

suhihuhqfhv gluhfwo| wr pdqdjhphqw dqg sduwlflsdwh lq wkh hvwdeolvkphqw ri zrun

uxohv dqg vhqlrulw| surylvlrqv lq wkh lqwhuqdo oderu pdunhw1 Wklv fkdqjhv wkh h{lw0

yrlfh wudgh0r� ri zrunhuv e| surylglqj d fkdqqho wkurxjk zklfk wkh| fdq h{suhvv

4Fruuhvsrqglqj dxwkru1 Idfxow| ri Hfrqrplfv dqg Srolwlfv/ Xqlyhuvlw| ri Fdpeulgjh/

Dxvwlq Urelqvrq Exloglqj/ Vlgjzlfn Dyhqxh/ Fdpeulgjh FE6 <GG/ Xqlwhg Nlqjgrp1 Skrqh=

.77 4556 6685641 H0pdlo= Wrnh1DlgwChfrq1fdp1df1xn1
5Ohhgv Xqlyhuvlw| Exvlqhvv Vfkrro/ Hfrqrplfv Glylvlrq/ Xqlyhuvlw| ri Ohhgv/ Ohhgv OV5

<MW/ Xqlwhg Nlqjgrp1 Hpdlo= yvCoxev1ohhgv1df1xn1 Skrqh= .77 +3, 446 67678471
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wkhlu julhydqfhv zlwkrxw kdylqj wr ohdyh wkh �up1 Wklv uhgxfhv wxuqryhu dqg

lqfuhdvhv wkh lqfhqwlyh ri hpsor|huv wr surylgh �up0vshfl�f wudlqlqj +Idlwk dqg

Uhlg/ 4<;:,1 Pdofrpvrq +4<;6, dujxhv wkdw xqlrqv fdq lpsuryh h!flhqf| e|

vhuylqj dv frqwudfw hqirufhuv1 Iru h{dpsoh/ xqlrqv pd| khos pdnlqj surplvhv

iurp pdqdjhphqw wr uhwdlq zrunhuv lq wkh idfh ri qhjdwlyh vkrfnv fuhgleoh/

wkhuhe| hqfrxudjlqj zrunhuv wr dffxpxodwh �up0vshfl�f vnloov1 Lq dgglwlrq/

xqlrqv fdq khos hqkdqfh �up surgxfwlylw| e| surprwlqj fkdqjhv lq zrunlqj

phwkrgv ru surgxfwlrq whfkqltxhv wr wkh ehqh�w ri erwk zrunhuv dqg wkh frp0

sdq|16

Zkdw ghwhuplqhv krz pxfk zhljkw d xqlrq zloo dwwdfk wr uhqw h{wudfwlrq

dqg krz pxfk lw zloo dwwdfk wr uhqw fuhdwlrq> wkdw lv/ zkdw ghwhuplqhv wkh idfh

ri wkh xqlrqB Wkh sxusrvh ri wklv sdshu lv wr surylgh vrph dqvzhuv wr wklv

txhvwlrq wkdw jr eh|rqg dujxlqj wkdw lw ghshqgv rq wkh �txdolw|� ri lqgxvwuldo

uhodwlrqv1 Lq sduwlfxodu/ zh dujxh wkdw wkh edodqfh ehwzhhq wkh wzr dfwlylwlhv wr

d odujh h{whqw lv ghwhuplqhg e| h{whuqdo idfwruv uhodwhg wr wkh ohjdo dqg hfrqrplf

hqylurqphqw lq zklfk wkh xqlrq rshudwhv1

Wr irupdolvh wkhvh lghdv/ zh sursrvh d vlpsoh prgho ri xqlrq ehkdylrxu wkdw

fdq dffrxqw iru erwk w|shv ri dfwlylwlhv zlwklq d xql�hg iudphzrun/ hdfk ehlqj

wkh rxwfrph ri udwlrqdo ghflvlrqv pdgh e| wkh xqlrq ohdghuvkls lq uhvsrqvh wr wkh

ohjdo +uhjxodwlrq ri froohfwlyh edujdlqlqj, dqg wkh hfrqrplf hqylurqphqw +surg0

xfw pdunhw frpshwlwlrq, lq zklfk wkh xqlrq rshudwhv1 Zh frqvlghu d zrunsodfh0

vshfl�f xqlrq wkdw lv orfdwhg lq d prqrsrolvwlf �up1 Wkh xqlrq fdq/ lq sulqflsoh/

ghyrwh uhvrxufhv wr wzr dfwlylwlhv= rq wkh rqh kdqg/ lw pd| wu| wr lpsuryh lwv

edujdlqlqj srvlwlrq lq rughu wr h{wudfw d odujhu vkduh ri wkh uhqw wkdw wkh sduhqw

�up hduqv iurp lwv prqrsro| srvlwlrq lq wkh surgxfw pdunhw +uhqw h{wudfwlrq,>

rq wkh rwkhu kdqg/ lw pd| wu| wr lqfuhdvh surgxfwlylw| dw wkh zrunsodfh lq rughu

wr lqfuhdvh wkh uhqw dydlodeoh iru vkdulqj +uhqw fuhdwlrq,1 Wkh xqlrq ohdghuvkls

lv idfhg zlwk wkh wdvn ri doorfdwlqj d +�{hg, exgjhw ri uhvrxufhv +wlph, ehwzhhq

wkh wzr dfwlylwlhv1

Zh ghprqvwudwh +sursrvlwlrq 4, wkdw lw lv rswlpdo iru d xqlrq wr ghyrwh

uhvrxufhv wr erwk dfwlylwlhv= uhqw h{wudfwlrq lqfuhdvhv wkh edujdlqhg zdjh udwh/

zkloh uhqw fuhdwlrq vhfxuhv kljkhu hpsor|phqw dw d jlyhq zdjh udwh1 Pruh

lpsruwdqwo|/ wkh rswlpdo uhvrxufh doorfdwlrq uxoh ghshqgv v|vwhpdwlfdoo| rq wkh

6Vhh Dlgw dqg W}dqqdwrv +5335= fkdswhu 6, iru d pruh ghwdlohg glvfxvvlrq ri wkh froohfwlyh

uhvsrqvh ylhz ri xqlrqv1
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hfrqrplf dqg uhjxodwru| hqylurqphqw lq zklfk wkh xqlrq rshudwhv/ dqg vr/ wkh

�idfh� ri wkh xqlrq lv ghwhuplqhg e| wkhvh idfwruv1 Zh ghprqvwudwh +sursrvlwlrq

5, wkdw d xqlrq ghyrwhv pruh uhvrxufhv wr uhqw fuhdwlrq zkhq lwv sduhqw �up lv

h{srvhg wr lqwhqvh surgxfw pdunhw frpshwlwlrq1 Iurp d wlph vhulhv shuvshfwlyh/

wklv vxjjhvwv wkdw ghuhjxodwlrq ri surgxfw pdunhwv fdq kdyh d vrfldoo| ehqh�fldo

lpsdfw rq xqlrq ehkdylrxu dqg/ lq d vhqvh/ eulqj rxw wkh ehvw ri xqlrqv1 Iurp

d furvv0vhfwlrq shuvshfwlyh/ wkh vxjjhvwlrq lv wkdw xqlrqv/ orfdwhg lq vhfwruv ri

wkh hfrqrp| zkhuh surgxfw pdunhw frpshwlwlrq lv lqwhqvh/ irfxv pruh rq uhqw

fuhdwlrq wkdq xqlrqv orfdwhg lq vhfwruv zlwk d orz ghjuhh ri frpshwlwlrq1 Zh

dovr vkrz krz oderxu pdunhw ohjlvodwlrq d�hfwv wkh xqlrq*v ehkdylrxu1 Oderxu

pdunhw uhirupv wkdw zhdnhq wkh edujdlqlqj srvlwlrq ri d xqlrq lqgxfh lw wr

ghyrwh pruh uhvrxufhv wr uhqw h{wudfwlrq1 Xqlrq plolwdqf| pd| wkhuhiruh jr

kdqg lq kdqg zlwk oderxu pdunhw ghuhjxodwlrq1

Wkh uhvw ri wkh sdshu lv rujdql}hg dv iroorzv1 Vhfwlrq 5 lqwurgxfhv wkh prgho1

Wkh htxloleulxp lv fkdudfwhul}hg lq Vhfwlrq 6/ zkloh wkh lpsdfw ri surgxfw frp0

shwlwlrq dqg oderxu pdunhw ghuhjxodwlrq lv dqdo|vhg lq Vhfwlrqv 7 dqg 8/ uh0

vshfwlyho|1 Vhfwlrq 9 glvfxvvhv wkh urexvwqhvv ri wkh uhvxowv zlwk uhvshfw wr wkh

dvvxphg edujdlqlqj prgho1 Ilqdoo|/ vhfwlrq : frqwdlqv vrph frqfoxglqj uhpdunv

dqg d glvfxvvlrq ri wkh hpslulfdo lpsolfdwlrqv dqg dydlodeoh hylghqfh1

5 Wkh prgho

Rxu vwduwlqj srlqw lv wkh zhoo0nqrzq xqlrq prgho vwxglhg e| Od|dug hw do1 +4<<4=

fkdswhu 5, dprqj pdq| rwkhuv1 Zh h{whqg wkh prgho wr fdswxuh wkh qrwlrq wkdw

xqlrqv duh hqjdjhg lq wzr w|shv ri dfwlylwlhv dw wkh zrunsodfh1 Rq wkh rqh kdqg/

wkh| vshqg wlph dqg h�ruw lpsurylqj wkhlu edujdlqlqj srvlwlrq lq dq dwwhpsw wr

fdswxuh pruh ri wkh uhqw wkdw wkh sduhqw �up hduqv iurp lwv prqrsro| srvlwlrq lq

wkh surgxfw pdunhw1 Rq wkh rwkhu kdqg/ wkh| vshqg wlph dqg h�ruw rq dfwlylwlhv

wkdw lqfuhdvh surgxfwlylw| dw wkh zrunsodfh lq dq dwwhpsw wr lqfuhdvh wkh uhqw

dydlodeoh iru vkdulqj1 Zh uhihu wr wkh iruphu dfwlylw| dv uhqw h{wudfwlrq dqg wr

wkh odwwhu dv uhqw fuhdwlrq1

514 Ilupv dqg frqvxphuv

Zh frqvlghu d vlqjoh lqgxvwu| zlwk d �{hg qxpehu ri �upv/ lqgh{hg l @ 4> ==> Q 1

Hdfk �up surgxfhv d gl�huhqwldwhg jrrg dqg idfhv d grzqzdugv vorslqj ghpdqg
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fxuyh1 Wkh ghpdqg iru jrrg l7

sl @ |
��4
l |

4��
> +4,

zkhuh sl lv wkh uhdo sulfh ri jrrg l/ |l lv wkh vxsso| ri jrrg l/ | lv dq lqgh{ ri

ryhudoo pdunhw ghpdqg dqg �� � �4
4��

lv wkh hodvwlflw| ri ghpdqg1 Zh dvvxph

wkdw � @ 4 � 4
�
5 ^3> 4` vxfk wkdw �� A �41 Zh lqwhusuhw � dv dq lqglfdwru

ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq1 D kljk � lv dq lqglfdwlrq wkdw surgxfw pdu0

nhw frpshwlwlrq lv lqwhqvh1 Jrrg l lv surgxfhg e| phdqv ri d Free0Grxjodv

whfkqrorj|=

|l @ Dlo
�
l > � 5 +3> 4`> +5,

zkhuh ol lv wkh qxpehu ri zrunhuv hpsor|hg e| �up l dqg Dl lv dq lqgh{ ri

�up0vshfl�f surgxfwlylw|18 Wkh sur�w ri �up l lv

�l @ sl|l � zlol= +6,

515 Wkh xqlrqv

Xqlrqv duh zrunsodfh vshfl�f1 Hdfk xqlrq uxqv d forvhg vkrs/ dqg kdv ql php0

ehuv1 Li wkh �up grhv qrw hpsor| doo wkh phpehuv ri wkh xqlrq/ wkh �xqhp0

sor|hg� xqlrq phpehuv uhfhlyh lqfrph T iurp wkh xqhpsor|phqw ehqh�w v|v0

whpv ru iurp hpsor|phqw lq d vhfrqgdu|/ frpshwlwlyh oderu pdunhw1 Zh dvvxph

wkdw wkh zrunhuv wkdw gr qrw jhw d mre lq wkh �up duh slfnhg dw udqgrp dprqj

wkh phpehuv1 Dffruglqjo|/ wkh suredelolw| ri rewdlqlqj �d xqlrq mre� lv ol
ql

iru

ol ? ql dqg 4 rwkhuzlvh1 Wkh remhfwlyh ri wkh xqlrq lv wr pd{lpl}h wkh h{shfwhg

zdjh lqfrph ri wkh phpehuv=9

Yl+zl> Dl, @
ol+=,

ql
zl . +4�

ol

ql
,T= +7,

7Wklv ghpdqg ixqfwlrq fdq hdvlo| eh ghulyhg iurp �uvw sulqflsohv e| dvvxplqj wkdw frq0

vxphuv +zrunhuv dqg sur�w hduqhuv, pd{lpl}h d Gl{lw0Vwljolw} xwlolw| ixqfwlrq vxemhfw wr jlyhq

lqfrph1
8Zh lpsolflwo| dvvxph wkdw wkh fdslwdo vwrfn lv �{hg/ dqg kdyh qrupdol}hg lw wr � lq hdfk

�up1 Wklv dvvxpswlrq lpsolhv wkdw zh duh irfxvvlqj rq wkh vkruw0uxq1 Lq wkh orqj0uxq/ �upv

fdq dgmxvw wkhlu fdslwdo vwrfn lq uhvsrqvh wr fkdqjhv lq wkh hfrqrplf hqylurqphqw1 Wkh

lqwhudfwlrq ehwzhhq wklv dqg wkh xqlrq*v lqyhvwphqw lq uhqw fuhdwlrq yhuvxv uhqw h{wudfwlrq

pljkw eh lpsruwdqw/ exw pruh uhvhdufk lv qhhghg wr zrun rxw ixoo| wkh orqj0uxq lpsolfdwlrqv1
9Zh lpsolflwo| dvvxph wkdw wkh xwlolw| ixqfwlrq ri d zrunhu lv olqhdu lq wkh djjuhjdwh

frqvxpswlrq jrrg1
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Wkh xqlrq dqg wkh �up edujdlq ryhu wkh zdjh udwh rqo|1 Wklv dvvxpswlrq kdv

wzr lpsolfdwlrqv1 Iluvw/ wkh �up uhwdlqv wkh uljkw wr pdqdjh/ l1h1/ wr ghflgh rq

hpsor|phqw diwhu wkh zdjh udwh kdv ehhq djuhhg1 Wklv lpsolhv wkdw wkh zdjh

udwh lv sod|lqj dq doorfdwlyh uroh lq frqwudvw wr wkh fdvh zkhuh wkh �up dqg

wkh xqlrq hqwhu d +sulydwho|, h!flhqw frqwudfw e| edujdlqlqj ryhu zdjhv dqg

hpsor|phqw vlpxowdqhrxvo|1 Lw wxuqv rxw wkdw rxu pdlq uhvxow krogv iru erwk

w|shv ri edujdlqlqj +vhh vhfwlrq 9, vr wkh fkrlfh ri edujdlqlqj vwuxfwxuh lv qrw

hvvhqwldo iru wkh srlqw zh zdqw wr pdnh1: Vhfrqg/ zh gr qrw doorz wkh xqlrq

wr edujdlq ryhu wkh frqglwlrqv ri zrun vxfk dv pdqqlqj ohyhov dqg rwkhu zrun

uxohv1 Vhfxulqj idyrudeoh zrun frqglwlrqv lv/ lq uhdolw|/ rqh ri wkh phfkdqlvpv

wkurxjk zklfk xqlrqv dwwhpsw wr h{wudfw uhqwv1; Wr vlpsoli| wkh dqdo|vlv/ zh

glvuhjdug wklv phfkdqlvp/ dqg dvvxph wkdw xqlrqv pdlqo| h{wudfw uhqwv wkurxjk

wkh zdjh wkh| vhfxuh1<

Zh dgrsw wkh dv|pphwulf Qdvk edujdlqlqj vroxwlrq wr ghvfuleh wkh rxwfrph

ri wkh qhjrwldwlrqv ehwzhhq d sduwlfxodu xqlrq dqg lwv sduhqw �up1 Zh dvvxph

wkdw wkh �up*v idoo edfn rswlrq |lhogv }hur sur�w1 Dv iru wkh xqlrq/ zh dvvxph

wkdw wkh xqlrq phpehuv fdq pryh lqwr wkh frpshwlwlyh/ vhfrqgdu| oderxu pdunhw

ru gudz rq xqhpsor|phqw ehqh�wv lq fdvh ri d euhdngrzq ri wkh qhjrwldwlrqv

dqg vr/ wkh idoo edfn rswlrq iru wkh xqlrq lv T1 Wkh dv|pphwulf Qdvk surgxfw

fdq qrz eh zulwwhq dv

l+zl, @

�
ol+=,

ql
zl . +4�

ol+=,

ql
,T�T

�4��l

�l+zl,
�l +8,

@

�
ol+=,

ql
+zl �T,

�4��l

�l+zl,
�l >

zkhuh �l lv wkh edujdlqlqj srzhu ri �up l dqg 4 � �l lv wkh edujdlqlqj srzhu

ri xqlrq l1

Wkh qhz ihdwxuh ri wkh prgho lv wkdw zh doorz wkh xqlrq wr eh hqjdjhg lq

wzr w|shv ri dfwlylwlhv sulru wr wkh zdjh edujdlqlqj= uhqw h{wudfwlrq dqg uhqw

fuhdwlqj1 Zh lpdjlqh wkdw wkh xqlrq kdv d jlyhq dprxqw ri uhvrxufhv +wlph,

dydlodeoh1 Wklv lv phdqw wr fdswxuh wkh lghd wkdw/ dw ohdvw lq wkh vkruw0uxq/ wkh

dwwhqwlrq vsdq ri wkh ohdghuvkls ri wkh xqlrq lv olplwhg/ dqg wkdw wkh ohdghuv

:Rvzdog +4<;8, kdv lq dgglwlrq vkrzq wkdw wkh h!flhqw edujdlqlqj vroxwlrq hyhqwxdoo|

pryhv wr wkh oderxu ghpdqg fxuyh zkhq phpehuvkls wxuqryhu lv wdnhq lqwr dffrxqw1
;Od|dug hw do1 +4<<4/ s1 44;0457, surylghv d wkhruhwlfdo glvfxvvlrq1
<Wklv dvvxpswlrq lv ohvv uhdolvwlf iru rffxsdwlrqdo dqg fudiw xqlrqv zkhuh idyrudeoh zrun

uxohv lv rqh ri wkh pdmru fkdqqhov ri uhqw h{wudfwlrq +vhh/ h1j1/ Zhee dqg Zhee +4;<:,,1
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qhhg wr ghyrwh wkhlu dwwhqwlrq wr frpshwlqj hqgv143 Wkh ohdghuvkls fdqqrw

ghyrwh pxfk wlph wr glvfryhulqj zrunsodfh lqqrydwlrqv qru fdq lw h�hfwlyho| jlyh

yrlfh wr wkh julhydqfhv ri wkh phpehuv li doo ru prvw ri lwv dwwhqwlrq lv gluhfwhg

wrzdugv exloglqj xs edujdlqlqj srzhu dqg ylfh yhuvd144 Wkh wlph ghyrwhg wr

uhqw h{wudfwlrq lv ghqrwhg e| WH
l zkloh wkh vkduh ghyrwhg wr uhqw fuhdwlrq lv

ghqrwhg e| WF
l 1 Qrupdol}lqj wkh wrwdo dprxqw ri wlph wr 4/ zh fdq zulwh wkh

uhvrxufh frqvwudlqw dv

W
H
l . W

F
l @ 4= +9,

Wkh wlph ghyrwhg wr uhqw h{wudfwlrq ghwhuplqhv wkh uhodwlyh edujdlqlqj srzhu

ri wkh xqlrq +
4��l
�l

,1 Sduw ri wkh xqlrq*v edujdlqlqj srzhu lv edvhg rq wkh idfw

wkdw lw kdv prqrsrol}hg oderu vxsso| lq wkh uhohydqw oderxu pdunhw dqg fdq fdoo

d vwulnh1 Vlqfh wkh uljkw wr fdoo d vwulnh lv xskhog e| wkh lqvwlwxwlrqdo ihdwxuhv

ri wkh edujdlqlqj v|vwhp/ wkhq wklv sduw ri wkh xqlrq*v edujdlqlqj srzhu fdq eh

frqvlghuhg dv ehlqj eh|rqg wkh lq xhqfh ri wkh lqglylgxdo xqlrq145 Krzhyhu/ lq

dgglwlrq wr wkhvh h{rjhqrxv idfwruv/ zh dujxh wkdw hdfk xqlrq fdq dxjphqw lwv

edujdlqlqj srzhu li wlph dqg h�ruw duh ghyrwhg wr wkh wdvn1 Wkh sdudphwhu ri wkh

dv|pphwulf Qdvk surgxfw/ �l/ fdq eh uhodwhg wr dv|pphwulhv lq wkh edujdlqlqj

surfhgxuhv ri wkh xqghuo|lqj +qrq0frrshudwlyh, edujdlqlqj jdph1 Ohw �x
l eh wkh

ohqjwk ri wkh wlph lqwhuydo wkdw hodsvhv ehwzhhq wkh xqlrq uhdfwv wr wkh �up*v

zdjh sursrvdo dqg wkh qh{w wlph wkh xqlrq pdnhv d sursrvdo wr wkh �up/ dqg

ohw �i
l eh wkh ohqjwk ri wlph lqwhuydo wkdw hodsvhv ehwzhhq wkh �up uhdfwv wr

wkh xqlrq*v zdjh sursrvdo dqg wkh qh{w wlph wkh �up pdnhv d sursrvdo wr wkh

xqlrq1 Wkhq/ Elqpruh hw do1 +4<;9, vkrz wkdw wkh uhodwlyh edujdlqlqj srzhu

ri wkh xqlrq +�l �
4��l
�l

, fdq eh h{suhvvhg dv
�i
l

�x
l
/ dqg wkxv wkdw wkh xqlrq fdq

lpsuryh lwv edujdlqlqj srvlwlrq li lw vrphkrz fdq vshhg xs lwv uhvsrqvhv wr r�huv

43 Lq wkh orqjhu whup/ lw lv fohdu wkdw wkh ohdghuvkls fdq eh h{sdqghg dqg pruh wrwdo wlph fdq

eh pdgh dydlodeoh1 Wklv/ krzhyhu/ grhv qrw uhpryh wkh idfw wkdw iru d jlyhq srro ri uhvrxufhv/

wkh ohdghuvkls qhhgv wr ghflgh krz ehvw wr xwlol}h lw1
44Wkh wzr w|shv ri dfwlylwlhv/ ri frxuvh/ gr qrw qhfhvvdulo| frq lfw/ exw wr d �uvw dssur{lpd0

wlrq/ lw vhhpv uhdvrqdeoh wr dvvxph wkdw wkh| gr1 Diwhu doo/ zkdw zh uhihu wr dv uhqw fuhdwlqj

dfwlylwlhv uhtxluh frrshudwlrq dqg wuxvw ehwzhhq wkh xqlrq dqg wkh sduhqw �up/ zkhuhdv zkdw

zh uhihu wr dv uhqw h{wudfwlrq dfwlylwlhv duh odujho| frqiurqwdwlrqdo1
45 Lw lv fohdu wkdw wkh xqlrqv kdyh d froohfwlyh lqwhuhvw lq krz wkh ohjdo dqg lqvwlwxwlrqdo

iudphzrun lv ghvljqhg dqg vr/ zrxog kdyh dq lqfhqwlyh wr dwwhpsw wr vhhn srolwlfdo lq xhqfh

yld/ vd|/ d frqihghudwlrq ri xqlrqv wr ixuwkhu wkhlu lqwhuhvwv lq wklv uhvshfw1 Lqyhvwljdwlqj

wklv srvvlelolw| lv/ krzhyhu/ eh|rqg wkh vfrsh ri wkh suhvhqw sdshu/ exw zrxog pdnh iru dq

lqwhuhvwlqj uhvhdufk wrslf lq wkh ixwxuh1

:



pdgh e| wkh �up146 Grlqj vr fohduo| uhtxluhv wkdw pruh dwwhqwlrq dqg wlph duh

ghyrwhg wr wklv dfwlylw|1 Wr fdswxuh wkhvh lghdv lq d vlpsoh zd|/ zh dvvxph wkdw

wkh uhodwlyh edujdlqlqj srzhu ri xqlrq l lv ghwhuplqhg e|

�l+W
H
l , @ � . �l+W

H
l ,> +:,

zkhuh �3l A 3> �33l � 3> �l+3, @ � � 3/ olpWH$4 �l+=, @ �l A �1 Wkdw lv/

wkh pruh wkh xqlrq lqyhvwv lq uhqw h{wudfwlrq/ wkh pruh uhodwlyh edujdlqlqj

srzhu lw rewdlqv exw dw d ghfuhdvlqj udwh1 Li WH
l @ 3/ wkh xqlrq uhwdlqv wkh

edujdlqlqj srzhu ghulyhg iurp wkh ohjdo dqg lqvwlwxwlrqdo iudphzrun +�, rqo|1

Zh pljkw wkhuhiruh wklqn ri � dv dq lqgh{ ri oderxu pdunhw uhjxodwlrq/ exw/

ri frxuvh/ lw frxog eh uhodwhg wr rwkhu h{rjhqrxv idfwruv vxfk dv whfkqrorj|1

Li doo dydlodeoh uhvrxufhv duh vshqw rq uhqw h{wudfwlrq/ wkhq wkh xqlrq rewdlqv

pd{lpxp edujdlqlqj srzhu +�l,/ exw wkh �up dozd|v uhwdlqv vrph srzhu1 Lq

dgglwlrq/ zh dvvxph wkdw wkh iroorzlqj Lqdgd frqglwlrqv krog= olpWH$3 �
3

l+=, @

4 dqg olpWH$4 �
3

l+=, @ 31 Wkdw lv/ vshqglqj wkh ��uvw� xqlw ri wlph rq uhqw

h{wudfwlrq lv yhu| uhzduglqj/ zkloh vshqglqj wkh �odvw� lv qrw1 Wkh �edujdlqlqj

srzhu ixqfwlrq� lv looxvwudwhg lq Iljxuh 41

Wkh surgxfwlylw| ohyho ri �up l lv dw ohdvw sduwo| ghwhuplqhg e| wkh prwl0

ydwlrq ri wkh zrun irufh/ dqg wkh rujdql}dwlrq ri zrun surfhgxuhv zlwklq wkh

�up/ exw lv dovr d�hfwhg e| wkh vshhg dw zklfk qhz lghdv dqg zrunsodfh lqqr0

ydwlrqv duh dgrswhg1 Zh lpdjlqh wkdw wkh xqlrq fdq/ li wlph lv ghyrwhg wr wkh

wdvn/ lpsuryh wkh prwlydwlrq ri wkh zrun irufh e| surylglqj d froohfwlyh yrlfh

wr zrunhuv* julhydqfhv/ wkhuhiruh idflolwdwlqj orqj0whup zrunlqj uhodwlrqvklsv wr

wkh ehqh�w ri doo sduwlhv +Iuhhpdq dqg Phgr�/ 4<;7,1 Lq dgglwlrq lw fdq khos

wr lghqwli| dqg lpsohphqw ehwwhu dqg pruh h!flhqw zrun surfhgxuhv wkdw fdq

eh ehqh�fldo wr erwk sduwlhv1 Wr fdswxuh wklv/ zh dvvxph wkdw wkh wlph ghyrwhg

e| wkh xqlrq wr uhqw fuhdwlrq d�hfwv surgxfwlylw| srvlwlyho|/ l1h1/

Dl @ Dl+W
F
l ,> +;,

46Wkh sdudphwhu q fdq dovr eh uhodwhg wr gl�huhqfhv lq wkh eholhiv derxw wkh ulvn ri euhdn0

grzq ri qhjrwldwlrqv1 Khuh/ wkh kljkhu wkh xqlrq*v hvwlpdwh ri wkh suredelolw| ri euhdngrzq/

wkh orzhu lv lwv uhodwlyh edujdlqlqj srzhu1

;
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0 1

Iljxuh 4= Wkh �edujdlqlqj srzhu ixqfwlrq� iru xqlrq l1

zkhuh D3l A 3> D33l � 3> Dl+3, @ Dl dqg Dl+4, @ Dl1 Wkh pruh uhvrxufhv

duh ghyrwhg wr uhqw fuhdwlrq/ wkh pruh surgxfwlyh wkh �up ehfrphv exw dw d

ghfuhdvlqj udwh1 Surgxfwlylw| lv erxqghg iurp ehorz dqg deryh1 Lw vkrxog eh

qrwhg wkdw lq wklv irupxodwlrq/ surgxfwlylw| lv dq dwwulexwh ri wkh mre +�up,

udwkhu wkdq dq dwwulexwh ri wkh zrunhu1 Dv zh vkdoo vhh/ h{whuqdo idfwruv lq wkh

surgxfw pdunhw duh jrlqj wr sod| d nh| uroh lq ghwhuplqlqj �mre fkdudfwhulvwlfv�

dv fdswxuhg e| Dl1 Wklv lv vlplodu wr pdq| wkhrulhv ri vhjphqwhg oderxu pdunhwv

+vhh PfQdee dqg U|dq/ 4<<3,1

Wklv frpsohwhv wkh ghvfulswlrq ri wkh prgho/ dqg zh fdq vxppdul}h wkh wlp0

lqj ri hyhqwv dv iroorzv1 Iluvw/ wkh xqlrq doorfdwhv lwv uhvrxufhv +wlph, ehwzhhq

wkh wzr dfwlylwlhv1 Vhfrqg/ wkh xqlrq dqg wkh �up edujdlq ryhu wkh zdjh udwh

dqg dq djuhhphqw lv uhdfkhg1 Wklug/ wkh �up ghflghv krz pdq| zrunhuv wr kluh

dw wkh djuhhg zdjh1

<



6 Htxloleulxp

Zh orrn iru d vxejdph shuihfw htxloleulxp dqg vr dqdo|}h wkh prgho e| edfn0

zdug lqgxfwlrq1 Lq vwdjh wkuhh/ erwk zl dqg Dl kdyh douhdg| ehhq ghwhuplqhg/

dqg �up l ghflghv rq krz pdq| zrunhuv wr kluh wdnlqj wkrvh dv jlyhq1 Vxevwl0

wxwlqj htxdwlrqv +4, dqg +5, lqwr htxdwlrq +6, |lhogv=

�l @ +Dlo
�
l ,

�
|
4��

� zlol> +<,

dqg vr oderu ghpdqg lv ghwhuplqhg e|

C�l

Col
@ ��D

�
l o
�+��4,
l |

4��
� zl @ 3> +43,

dqg wkh oderu ghpdqg ixqfwlrq lv

ol+zl> Dl, @ +��,
4

4��� z

�4

4���

l D
�

4���

l |
4��
4��� = +44,

Zh qrwlfh wkdw hpsor|phqw lq �up l lv ghfuhdvlqj lq zl dqg lqfuhdvlqj lq Dl1

Wkh sur�w ixqfwlrq fdq eh irxqg e| vxevwlwxwlqj htxdwlrq +44, lqwr htxdwlrq

+<, dqg xvlqj htxdwlrq +43, wr vlpsoli|=

�l+zl> Dl> nl, @
4� ��

��
zlol+=,= +45,

Wkh zdjh vkduh lv ghwhuplqhg xqltxho| e| whfkqrorj| +�, dqg surgxfw pdunhw

frqglwlrqv +�,/ l1h1/ zlol
�l

@ ��
4���

1 Iru d jlyhq zdjh dqg jlyhq hpsor|phqw/

sur�wv duh orzhu/ wkh pruh frpshwlwlyh wkh surgxfw pdunhw lv1

Lq vwdjh wzr/ wkh xqlrq dqg wkh �up qhjrwldwh d zdjh frqwudfw wkdw pd{l0

pl}hv wkh Qdvk Surgxfw jlyhq lq htxdwlrq +8,1 Wkh �uvw rughu frqglwlrq lv47
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Col

Czl

,
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@ 3

Xvlqj wkh idfw wkdw �l+zl> Dl, @
4���
��

zlol+=, dqg
Col
Czl

zl
ol

@ �4
4���

/ zh jhw

+4� �l,zl � �l+zl �T,
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4� ��
� +4� �l,+zl �T,

4

4� ��
@ 3= +47,

47Wkh vhfrqg rughu frqglwlrq lv vdwl�hg1
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Vroylqj wklv htxdwlrq/ zh jhw wkh +sduwldo, htxloleulxp zdjh ixqfwlrq

zl+�l, @
T+�� . �l,

��+4 . �l,
= +48,

Zh qrwlfh wkdw wkh zdjh udwh ghshqgv rq wkh uhodwlyh edujdlqlqj srzhu ri wkh

xqlrq exw qrw gluhfwo| rq surgxfwlylw|1 Wklv lv gxh wr wkh Free0Grxjodv sur0

gxfwlrq ixqfwlrq1 Qrwlfh dovr wkdw wkh zdjh lv dq lqfuhdvlqj ixqfwlrq ri wkh

uhodwlyh edujdlqlqj srzhu ri wkh xqlrq dqg lv ghfuhdvlqj lq surgxfwlrq pdunhw

frpshwlwlrq1

Lq vwdjh rqh/ wkh xqlrq ghflghv rq wkh doorfdwlrq ri lwv uhvrxufhv ehwzhhq

uhqw h{wudfwlrq dqg uhqw fuhdwlrq1 Lq grlqj vr/ lw lqwhuqdol}hv wkh lpsdfw rq

erwk wkh zdjh edujdlqlqj dqg wkh hpsor|phqw vlwxdwlrq ri lwv phpehuv1 Zh

fdq vxevwlwxwh htxdwlrqv +44, dqg +48, lqwr wkh xqlrq*v remhfwlyh ixqfwlrq dqg

xvh wkh idfw wkdw �l dqg Dl duh ixqfwlrqv ri W
H
l wr jhw=

Y l+W
H
l , @

ol+zl+�l+W
H
l ,,> Dl+W

H
l ,,

ql

�
zl+�l+W

H
l ,,�T

�
= +49,

Wkh qh{w sursrvlwlrq vxppdul}hv krz wkh xqlrq doorfdwhv lwv uhvrxufhv1

Sursrvlwlrq 4 Wkh xqlrq doorfdwhv WH�

l 5 +3> 4, ri lwv wlph wr uhqw h{wudfwlrq

dqg wkh uhpdlqghu wr uhqw fuhdwlrq1 Pruhryhu/ WH�

l lv d gl�huhqwldeoh ixqfwlrq

ri �/ �/ dqg �1

Surri1 Wkh �uvw rughu frqglwlrq dvvrfldwhg zlwk pd{lpl}lqj Y l+W
H
l , lv

CY l
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Hydoxdwh

olp
WH
l
$4

�l+4, @ ��l

k
i�� . �lj i4 . �lj

5
l
CDl

CWF
l

+3, ? 3 +53,

dv olpWE
l
$4

C�l
CWHl

@ 3 dqg CDl
CWFl

+3, A 31 Hydoxdwh

olp
WH
l
$3

�l+3, @4 A 3 +54,

dv olpWE
l
$3

C�l
CWH

l

@4 dqg CDl
CWF

l

+4, lv �qlwh1 Fdofxodwh/

C�l

CWH
l

@ ^4� ��`�
C5�l

CWH
l CW

H
l

�

k�
�� . �l+W

H
l ,
��

4 . �l+W
H
l ,
�5l

+55,

�
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C�l

CWH
l

CDl

CWF
l

�
C5Dl

CWF
l CW

F
l

�l+W
H
l ,

�

��l+W
H
l ,

CDl

CWF
l

C�l

CWH
l

^+4 . �+=,,+4 . 5�+=, . 5��,`

? 3 iru doo WH
l 1

Khqfh/ wkhuh h{lvw d xqltxh ydoxh ri WH
l vxfk wkdw �l+W

H�

l , @ 31 Pruhryhu/ wkh

frqglwlrqv ri wkh Lpsolflw Ixqfwlrq Wkhruhp duh vdwlv�hg/ dqg zh fdq zulwh WH�

l

dv d gl�huhqwldeoh ixqfwlrq ri wkh wkuhh nh| sdudphwhuv ri wkh prgho i�> �> �j/

l1h1/ WH�

l +�> �> �,

Lq ghflglqj krz ehvw wr xwlol}h lwv vfdufh uhvrxufhv/ wkh xqlrq idfhv d wudgh r�1

Wkh pruh wlph lv vshqw rq �qglqj ehwwhu zrun surfhgxuhv/ rq surylglqj yrlfh

dqg rq lqqrydwlqj lq wkh zrunsodfh/ wkh ohvv fdq eh ghyrwhg wr dxjphqw wkh

edujdlqlqj srzhu ri wkh xqlrq1 Wkh frqvhtxhqfh lv d orzhu zdjh1 Rq wkh rwkhu

kdqg/ dv ehwwhu surfhgxuhv duh irxqg/ hpsor|phqw dprqj xqlrql}hg zrunhuv

lqfuhdvhv dqg rq edodqfh lw sd|v xs wr d srlqw wr doorfdwh wlph wr uhqw fuhdwlrq1

Zh qrwlfh wkdw uhqw h{wudfwlrq lv derxw jhwwlqj d kljkhu zdjh +dffhswlqj wkdw

wklv zloo ohdg wr orzhu hpsor|phqw dv wkh �up pryhv grzq lwv oderu ghpdqg

fxuyh,/ zkloh uhqw fuhdwlrq lv derxw lqfuhdvlqj hpsor|phqw dw d jlyhq zdjh1

7 Xqlrq ehkdylru dqg surgxfw pdunhw frpshwl0

wlrq

Wkh lqwhqvlw| ri frpshwlwlrq lq wkh surgxfw pdunhw lv d�hfwhg e| pdq| gl�hu0

hqw idfwruv/ vrph ri zklfk duh uhodwhg wr hfrqrplf srolf| dqg vrph ri zklfk duh

45



uhodwhg wr frqvxphu wdvwh1 Dprqj wkh srolf| uhodwhg idfwruv zh �qg wdul�v dqg

rwkhu duwl�fldoo| fuhdwhg eduulhuv wr hqwu| wkdw uhgxfh frpshwlwlrq/ dv zhoo dv

srolflhv wkdw dgydqfh frpshwlwlrq e| lqwurgxflqj surgxfw vwdqgdugl}dwlrq dqg

e| lqfuhdvlqj wudqvsduhqf|1 Eurdgo| vshdnlqj/ zh fdq wklqn ri wkhvh idfwruv dv

uhsuhvhqwlqj surgxfw pdunhw uhjxodwlrq1 Dprqj wkh wdvwh uhodwhg idfwruv zh

qrwlfh wkdw �upv fdq hvfdsh frpshwlwlrq e| h{sorlwlqj wkh idfw wkdw frqvxphuv

w|slfdoo| kdyh d suhihuhqfh iru ydulhw| dqg sduwlfxodu eudqgv1 Lq rxu prgho/ wkh

ghjuhh ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq lv fdswxuhg e| wkh sdudphwhu �1 Dq lq0

fuhdvh lq � uhsuhvhqwv dq lqfuhdvh lq surgxfw pdunhw frpshwlwlrq/ dqg wkh forvhu

� jrhv wr 4/ wkh pruh frpshwlwlyh wkh surgxfw pdunhw ehfrphv1 Iurp d whp0

srudo shuvshfwlyh/ zh fdq wklqn ri dq lqfuhdvh lq � dv uhsuhvhqwlqj ghuhjxodwlrq

ri wkh surgxfw pdunhw vxfk dv lw kdv wdnhq sodfh lq wkh Hxurshdq Xqlrq dqg

hovhzkhuh lq uhfhqw ghfdghv48 / ru iurp d furvv0vhfwlrq shuvshfwlyh/ zh fdq wklqn

ri gl�huhqw �3v dv uhihuulqj wr wkh frpshwlwlyh frqglwlrqv lq gl�huhqw lqgxvwulhv1

Lw lv fohdu wkdw surgxfw pdunhw frpshwlwlrq d�hfwv wkh vl}h ri wkh uhqw dydlo0

deoh iru vkdulqj/ dqg wkdw d vpdoohu uhqw lv dydlodeoh lq d pruh frpshwlwlyh

surgxfw pdunhw149 Lq ghflglqj krz wr doorfdwh lwv uhvrxufhv/ wkh xqlrq zloo uh0

vsrqg wr wkh hfrqrplf hqylurqphqw lq zklfk lw rshudwhv/ dqg lq sduwlfxodu wr

wkh ghjuhh ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq1 Wkh qh{w sursrvlwlrq lqyhvwljdwhv

wklv lq pruh ghwdlo1

Sursrvlwlrq 5 Dq lqfuhdvh lq wkh ghjuhh ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq +� %,

hqfrxudjhv wkh xqlrq wr vshqg pruh uhvrxufhv rq uhqw fuhdwlrq dqg ohvv uhvrxufhv

rq uhqw h{wudfwlrq/ l1h1/

CWH�

l

C�
? 3= +56,

Surri1 Xvlqj wkh Lpsolflw Ixqfwlrq Wkhruhp/ zh �qg wkdw

CWH�

l

C�
@ �

C�l
C�
C�l
CWH

l

= +57,

zkhuh �+=, lv gh�qhg lq wkh surri ri Sursrvlwlrq 41 Vlqfh C�l
CWH

l

? 3/ vljq
q
CWH

�

l

C�

r
48 Lq wkh prgho/ wkh sdudphwhu w vwulfwo| vshdnlqj ghulyhv iurp wkh suhihuhqfhv ri frqvxphuv1

Krzhyhu/ lw lv fxvwrpdu| wr jlyh lw d eurdghu lqwhusuhwdwlrq +vhh/ h1j1/ Od|dug hw do1/ 4<<4=

fkdswhu 5> Eodqfkdug dqg Jldyd}}l/ 5334,/ dqg wklv lv wkh dssurdfk zh iroorz khuh1
49Wklv lv frqvlvwhqw zlwk wkh uhvxowv ri d vwxg| e| Derzg dqg Ohplhx{ +4<<6,/ zkr �qg

wkdw lqfuhdvhg iruhljq frpshwlwlrq uhgxfhv zdjhv lq d sdqho ri Fdqdgldq �upv1
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Wkh uhqw wkdw wkh xqlrq vkduhv zlwk wkh �up ghulyhv iurp wkh odwwhu*v prqrsro|

srvlwlrq lq wkh surgxfw pdunhw1 Zkhq wklv prqrsro| srvlwlrq lv zhdnhqhg dqg

wkh uhqw dydlodeoh iru vkdulqj lv uhgxfhg/ sursrvlwlrq 5 vkrzv wkdw wkh xqlrq

vkliwv lwv dwwhqwlrq dzd| iurp uhqw h{wudfwlrq wrzdugv uhqw fuhdwlrq1 E| gr0

lqj vr/ wkh xqlrq dwwhpswv wr frpshqvdwh wkh phpehuvkls iru wkh uhqw orvw e|

pdnlqj lw pruh dwwudfwlyh iru wkh �up wr uhwdlq pruh ri lwv phpehuv1 Orrvho|

vshdnlqj/ wkh xqlrq zdqwv wr pdnh wkh slh wr eh glylghg ehwzhhq wkh wzr sduwlhv

odujhu/ udwkhu wkdq wu|lqj wr fdswxuh d odujhu vkduh ri d vpdoohu slh1 Sursrvlwlrq

5 kdv d qxpehu ri lqwhuhvwlqj lpsolfdwlrqv/ zklfk zh glvfxvv lq wxuq ehorz1

� Rxu prgho lqwhjudwhv wkh wzr ylhzv ri zkdw xqlrqv +pdlqo|, gr zlwklq

d xql�hg iudphzrun1 Sursrvlwlrq 4 ghprqvwudwhv wkdw xqlrqv dwwhpsw wr

fdswxuh d vkduh ri h{lvwlqj uhqwv/ exw wkdw wkh| dovr dwwhpsw wr dxjphqw

wkh uhqwv dydlodeoh iru vkdulqj1 Dv glvfxvvhg lq vhfwlrq 4/ uhqw h{wudfwlrq

lv dvvrfldwhg zlwk d qxpehu ri h{whuqdo h�hfwv wkdw gr kdup wkh hfrqrp|

dw odujh1 Sursrvlwlrq 5 vkrzv wkdw surgxfw pdunhw frpshwlwlrq eulqjv rxw

wkh ehvw lq xqlrqv/ lq wkh vhqvh wkdw wkh| vkliw wkhlu dwwhqwlrq dzd| iurp

uhqw h{wudfwlrq wrzdugv uhqw fuhdwlrq1 Wklv fduulhv wkh srolf| lpsolfdwlrq

wkdw surgxfw pdunhw ghuhjxodwlrq fdq kdyh ehqh�fldo vsloo0ryhu h�hfwv rq

wkh ehkdylrxu ri xqlrqv1

� Surgxfw pdunhw frqglwlrqv duh lq pdq| wkhrulhv ri vhjphqwhg oderxu pdu0

nhwv vhhq dv dq lpsruwdqw lq xhqfh rq wkh w|sh ri mrev fuhdwhg/ udqjlqj

iurp �dwwudfwlyh� sulpdu| vhfwru mrev wr �xqdwwudfwlyh� vhfrqgdu| vhfwru

mrev +vhh PfQdee dqg U|dq/ 4<<3/ iru d vxuyh| ri wklv olwhudwxuh,1 Rxu

prgho kljkoljkwv wkh uroh wkdw xqlrqv pljkw sod| dv dq lqwhuphgldu| eh0

wzhhq h{whuqdo surgxfw pdunhw frqglwlrqv dqg mre fuhdwlrq1 Wkh edkdylrxu

ri xqlrqv � dqg wkh frqgxfw ri lqgxvwuldo uhodwlrqv pruh jhqhudoo| � lq0

whudfwv v|vwhpdwlfdoo| zlwk surgxfw pdunhw frqglwlrqv/ dqg pruh lqwhqvh

surgxfw pdunhw frpshwlwlrq lqgxfhv xqlrqv wr irfxv rq uhqw fuhdwlrq dqg

lq h�hfw rq fuhdwlqj +ru pdlqwdlqlqj, mrev lq wkh xqlrqlvhg vhfwruv1

47



� Zh pd| lqwhusuhw wkh uhqw fuhdwlrq dfwlylwlhv wkdw wkh xqlrq hqjdjhv lq

dv zrunsodfh lqqrydwlrqv1 Zlwk wklv lqwhusuhwdwlrq/ lw lv lqwhuhvwlqj wr

qrwlfh wkh srvlwlyh fruuhodwlrq ehwzhhq surgxfw pdunhw frpshwlwlrq dqg

lqqrydwlrq1 Wklv lv lq frqwudvw wr Vfkxpswhuldq h�hfw zkhuhe| frpshwl0

wlrq uhgxfhv lqqrydwlrq +U)G, ehfdxvh wkh lqqrydwru � xqghu frpshwlwlyh

frqglwlrqv � fdq rqo| dssursuldwh olwwoh ri wkh uhqw h{ srvw +vhh/ Djklrq

dqg Krzlww/ 4<<5,1 Wkh frqwudvwlqj uhvxowv fdq/ e| dqg odujh/ eh dw0

wulexwhg wr gl�huhqfhv lq wkh remhfwlyh ixqfwlrq ri wkh �lqqrydwru�14: Lq

wkh Vfkxpswhuldq iudphzrun/ wkh lqqrydwru lv wkh �up/ zklfk fduhv gl0

uhfwo| derxw wkh sur�w wkdw wkh lqqrydwlrq pljkw jhqhudwh1 Lq rxu prgho/

wkh lqqrydwru lv wkh xqlrq/ zklfk fduhv derxw wkh h{shfwhg zdjh eloo dqg

vr wdnhv hpsor|phqw gluhfwo| lqwr dffrxqw14; Zlwkrxw vwuhvvlqj rxu uhvxow

wrr pxfk/ sursrvlwlrq 5 srlqwv wr d srvlwlyh olqn ehwzhhq surgxfw pdunhw

frpshwlwlrq dqg/ dw ohdvw/ fhuwdlq w|shv ri +zrunsodfh0uhodwhg, lqqrydwlrqv1

� Hpslulfdoo| wkhuh lv d vwurqj/ srvlwlyh fruuhodwlrq ehwzhhq wkh ghjuhh ri

surgxfw pdunhw dqg oderu pdunhw uhjxodwlrq +vhh/ h1j1/ Erhul hw do1/ 5333,1

Wkdw lv/ lpshuihfwlrqv lq surgxfw pdunhwv whqg wr jr kdqg lq kdqg zlwk

lpshuihfwlrqv lq wkh oderu pdunhw1 Zh pljkw lqwhusuhw �l dv dq lqgh{

ri wkh ghjuhh ri oderu pdunhw frpshwlwlyhqhvv14< Zlwk wklv lqwhusuhwd0

wlrq/ sursrvlwlrq 5 ghprqvwudwhv wkdw lqgxvwulhv zlwk olwwoh surgxfw pdu0

nhw frpshwlwlrq +orz �, zrxog eh dvvrfldwhg zlwk kljko| glvwruwhg +orfdo,

oderu pdunhwv1 Wklv lv ehfdxvh wkh �up0vshfl�f xqlrqv ri wkdw lqgxvwu|

zrxog ghyrwh prvw ri wkhlu dwwhqwlrq wr uhqw h{wudfwlrq +kljk �,1 Khqfh/

rxu prgho surylghv dq lqwhusuhwdwlrq ri wkh revhuyhg hpslulfdo fruuhodwlrq/

zklfk fdq frpsohphqw rwkhu h{sodqdwlrqv edvhg rq wkh srolwlfdo dfwlylwlhv

ri xqlrqv +vhh/ iru h{dpsoh/ Udpd dqg Wdehoolql/ 4<<;,1

4:Djklrq hw do1 +4<<<, ghprqvwudwh krz/ zlwklq d Qhr0Vfkxpswhuldq jurzwk prgho/ gh0

olqnlqj wkh lqfhqwlyh wr lqqrydwh iurp h{shfwhg sur�wv e| lqwurgxflqj qrq0sur�w pd{lpl}lqj

pdqdjhuv fdq jhqhudwh d srvlwlyh fruuhodwlrq ehwzhhq frpshwlwlrq dqg lqqrydwlrq1
4;Zlwklq rxu prgho/ zh fdq vkrz wkdw li zh doorz wkh �up wr vshqg wlph rq uhqw fuhdwlrq

+lqfuhdvh �, dqg uhqw surwhfwlrq +ghfuhdvh �,/ lw zrxog uhvsrqg wr pruh surgxfw pdunhw

frpshwlwlrq e| lqfuhdvlqj wkh wlph ghyrwhg wr uhqw surwhfwlrq/ l1h1/ zh zrxog jhw d qhjdwlyh

fruuhodwlrq ehwzhhq +zrunsodfh, lqqrydwlrq dqg surgxfw pdunhw frpshwlwlrq dovr zlwklq rxu

prgho1 Wklv xqghuvfruhv wkh xqltxh uroh sod|hg e| wkh xqlrq1
4<Zkhq �

�
lv forvh wr }hur/ wkh xqlrq kdv orvw doo edujdlqlqj srzhu dqg wkh oderxu pdunhw

lv edvlfdoo| shuihfwo| frpshwlwlyh1
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� Eodqfkdug dqg Jldyd}}l +5334, dujxh wkdw surgxfw pdunhw ghuhjxodwlrq

+lq wkh vhqvh ri dq lqfuhdvh lq �, lv vhoi0ghihdwlqj ehfdxvh lq wkh orqj0

uxq zkhuh �upv duh iuhh wr hqwhu dqg h{lw wkh lqgxvwu|/ wkh sur�w udwh lv

ghwhuplqhg xqltxho| e| wkh +sursruwlrqdo, hqwu| frvw1 Rqo| lq wkh vkruw0

uxq/ iru d �{hg qxpehu ri �upv/ grhv dq lqfuhdvh lq � kdyh dq lpsdfw1

Zkloh rxu prgho vwulfwo| vshdnlqj rqo| dssolhv wr wkh vkruw0uxq/ lw srlqwv

wr dqrwkhu uhdvrq zk| surgxfw pdunhw ghuhjxodwlrq pljkw kdyh odvwlqj

h�hfwv rq hpsor|phqw= wkh irfxv ri xqlrqv lv vkliwhg wrzdugv zrunsodfh

lqqrydwlrqv wkdw lqfuhdvh surgxfwlylw| dqg xowlpdwho| hpsor|phqw/ dqg

wr wkh h{whqw wkdw wkhvh lqqrydwlrqv duh shuvlvwhqw/ vrph ri wkh ehqh�fldo

hpsor|phqw h�hfwv vkrxog vxuylyh dovr lq wkh orqjhu whup1 Lw zrxog ri

frqvlghudeoh lqwhuhvw wr irupdolvh wklv frqmhfwxuh lq ixwxuh uhvhdufk1

8 Xqlrq ehkdylrxu dqg oderxu pdunhw ghuhjx0

odwlrq

Wkh hqylurqphqw lq zklfk zrunsodfh0vshfl�f xqlrqv rshudwh lv qrw rqo| ghwhu0

plqhg e| wkh ghjuhh ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq1 Lw lv dovr d�hfwhg e| oderu

pdunhw uhjxodwlrq/ dqg lqvwlwxwlrqv wkdw d�hfw wkh iudphzrun ri froohfwlyh edu0

jdlqlqj1 Lq rxu prgho/ wklv dvshfw lv fdswxuhg e| � lq htxdwlrq +:,/ dqg zh fdq

wklqn ri d uhgxfwlrq lq � dv uhsuhvhqwlqj oderu pdunhw ghuhjxodwlrq1 Wkh qh{w

sursrvlwlrq vkrzv krz wkh xqlrq uhdfwv wr wklv1

Sursrvlwlrq 6 Ghuhjxodwlrq ri wkh oderu pdunhw lqgxfhv wkh xqlrq wr ghyrwh

pruh wlph wr uhqw h{wudfwlrq/ l1h1/

CWH
l

C�
? 3= +59,

Surri1 Wkh surri lv vlplodu wr wkdw ri sursrvlwlrq 51 D vlpsoh fdofxodwlrq

vkrzv wkdw
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Sursrvlwlrq 6 vkrzv wkdw hdfk xqlrq zrxog dwwhpsw wr frpshqvdwh iru wkh

orvv ri edujdlqlqj srzhu fdxvhg e| oderxu pdunhw ghuhjxodwlrq e| ghyrwlqj pruh

wlph wr wkh wdvn ri exloglqj xs +xqlrq0vshfl�f, edujdlqlqj srzhu153 Lghqwli|lqj

dq lqfuhdvh lq �l zlwk dq lqfuhdvh lq xqlrq plolwdqf|/ wklv h{sodlqv zk| oderxu

pdunhw ghuhjxodwlrq riwhq fdxvhv xquhvw lq wkh oderxu pdunhw dqg d shulrg ri

lqfuhdvhg frq lfw1 Rq wkh rwkhu kdqg/ wkh sursrvlwlrq dovr lpsolhv wkdw exloglqj

xs d uhjxodwru| dqg lqvwlwxwlrqdo iudphzrun wkdw judqwv xqlrqv d edvlf ohyho

ri edujdlqlqj srzhu fdq eh khosixo lq gluhfwlqj xqlrqv wrzdugv uhqw fuhdwlqj

dfwlylwlhv1

9 H!flhqw Frqwudfwv

Deryh zh dvvxphg wkdw wkh xqlrq dqg lwv sduhqw �up edujdlq ryhu wkh zdjh

udwh rqo|/ dqg vr wkdw wkh �up ghflghv wkh ohyho ri hpsor|phqw dw wkh oderu

ghpdqg fxuyh h{ srvw1 Lw lv zhoo0nqrzq wkdw wkhvh frqwudfwv duh +sulydwho|,

lqh!flhqw dqg wkdw hdfk �up dqg xqlrq fdq gr ehwwhu e| prylqj r� wkh oderu

ghpdqg fxuyh dqg edujdlq derxw hpsor|phqw dv zhoo dv derxw zdjhv +vhh/ h1j1/

PfGrqdog dqg Vrorz/ 4<;4,1 Wr whvw wkh urexvwqhvv ri sursrvlwlrqv 4 wr 6/ zh

doorz hdfk �up dqg xqlrq wr hqwhu +sulydwho|, h!flhqw frqwudfwv1 Wkh xqlrq*v

remhfwlyh ixqfwlrq lv vwloo jlyhq e| htxdwlrq +7,154 Wkh �up/ krzhyhu/ grhv qrw

ghflgh rq hpsor|phqw h{ srvw/ dqg vr/ lw hqwhuv wkh edujdlqlqj surfhvv zlwk wkh

ylhz wr pd{lpl}h lwv sur�w dv jlyhq e|

�l @ slDlo
�
l � zlol @ +Dlo

�
l ,

�
|
4��

� zlol> +5<,

zkhuh zh kdyh xvhg wkh ghpdqg ixqfwlrq wr ghulyh wkh uhyhqxh ixqfwlrq1 Wkh

dv|pphwulf Qdvk surgxfw lv qrz jlyhq e|

oql @ +4� �l, ^oq ol . oq+zl �T,� oqql` . �l oq
�
+Dlo

�
l ,

�
|
4��

� zlol

�
= +63,

53Wr hvwdeolvk zkhwkhu �
�
lqfuhdvhv/ l1h1/ zkhwkhu wkh xqlrq �ryhufrpshqvdwhv�/ uhtxluhv

vshfl�f dvvxpswlrqv derxw wkh ixqfwlrqdo irup ri K�E�� dqg �E��/ dqg zh vkdoo qrw sxuvxh wkh

lvvxh ixuwkhu khuh1
54Zh uhvwulfw dwwhqwlrq wr wkh fdvh lq zklfk hpsor|phqw lq htxloleulxp lv ohvv wkdq wkh

phpehuvkls ri wkh xqlrq1
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Wkh wzr �uvw rughu frqglwlrqv ghwhuplqlqj wkh zdjh udwh dqg hpsor|phqw duh
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Vroylqj wkhvh wzr htxdwlrqv/ zh �qg wkh rxwfrph ri wkh edujdlqlqj wr eh
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Zh qrwlfh wkh zdjh lv wkh vdph dv ehiruh/ exw wkdw hpsor|phqw lv kljkhu xqghu

h!flhqw edujdlqlqj wkdq xqghu uljkw0wr0pdqdjh edujdlqlqj1 Pruh lpsruwdqwo|/

zh vhh wkdw hpsor|phqw lv lqghshqghqw ri �l +edvlfdoo| ehfdxvh wkh zdjh udwh

grhv qrw sod| d uroh lq doorfdwlqj oderu, dqg rqo| ghshqgv rq Dl1 Khqfh/ xqghu

h!flhqw edujdlqlqj lw lv devroxwho| fohdu wkdw uhqw fuhdwlrq zrunv yld hpsor|phqw

dqg uhqw h{wudfwlrq zrunv yld wkh zdjh udwh1

Wkh xqlrq doorfdwhv lwv wlph ehwzhhq uhqw h{wudfwlrq dqg uhqw fuhdwlrq wr

pd{lpl}h

Yl @
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Li zh fdoo wkh vroxwlrq WH
��

+�> �,/ zh fdq xvh wkh Lpsolflw Ixqfwlrq Wkhruhp wr

vkrz wkdw
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Khqfh/ dq lqfuhdvh lq surgxfw pdunhw frpshwlwlrq lqgxfhv xqlrq l wr irfxv pruh

rq uhqw fuhdwlrq dqg ohvv rq uhqw h{wudfwlrq/ dovr xqghu h!flhqw edujdlqlqj1

Pruhryhu/

C oqYl

CWH
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Zh vhh wkdw oderu pdunhw ghuhjxodwlrq kdv d vlplodu h�hfw rq wkh xqlrq*v uhvrxufh

doorfdwlrq srolf| dv lq sursrvlwlrq 61

: Frqfoxvlrq

Wkh uroh wkdw xqlrqv sod| lq hfrqrplf v|vwhpv kdv orqj ehhq ghedwhg1 Rq

rqh kdqg/ wkh wudglwlrqdo hfrqrplf ylhz kdv hpskdvlvhg krz xqlrqv fuhdwh

glvwruwlrqv lq wkh oderxu pdunhw e| dwwhpswlqj wr h{wudfw uhqwv> rq wkh rwkhu

kdqg/ pdq| hfrqrplvwv dqg lqgxvwuldo uhodwlrqv vfkroduv kdyh dujxhg wkdw xqlrqv

riwhq hqkdqfh surgxfwlylw| e| surylglqj d krvw ri djhqf| vhuylfhv1 Lq wklv sdshu/

zh kdyh suhvhqwhg d prgho ri xqlrq ehkdylru wkdw eulgjhv wkh jds ehwzhhq wkhvh

ylhzv1 Wkh pdlq frqwulexwlrq ri wkh sdshu lv wr vkrz irupdoo| krz wkh ehkdylru

ri d xqlrq 0 lwv idfh 0 lv v|vwhpdwlfdoo| uhodwhg wr frqglwlrqv lq wkh surgxfw pdunhw

dqg wr oderu pdunhw uhjxodwlrq1

Wkh prgho kdv d fohdu hpslulfdo suhglfwlrq= xqlrqlvhg zrunsodfhv/ vhwwohg

lq pruh frpshwlwlyh surgxfw pdunhw hqylurqphqwv/ vkrxog h{shulhqfh d kljkhu

surgxfwlylw| ohyho wkdq vlplodu zrunsodfhv lq ohvv frpshwlwlyh hqylurqphqwv/

fhwhulv sdulexv1 Lq dgglwlrq/ wr vrph h{whqw wkh lqgxfhg fkdqjh lq wkh hpskdvlv

wkdw d xqlrq dwwdfkhv wr hdfk ri wkh wzr dfwlylwlhv fdq eh lqwhusuhwhg dv dq

hqgrjhqrxv fkdqjh lq wkh frqgxfw ri lqgxvwuldo uhodwlrqv1 Ilqdoo|/ wkh prgho

vxjjhvwv wkdw wkh zdjh pdun0xs wkdw xqlrqv fdq vhfxuh lv ghfuhdvlqj lq wkh

ghjuhh ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq1 Wklv surshuw| lv d vwdqgdug ihdwxuh
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ri xqlrq prghov/ dqg lw ghulyhv iurp wkh idfw wkdw xqlrqv vkduh lq surgxfw

pdunhw uhqwv1 Lq rxu prgho/ wklv h�hfw lv dxjphqwhg e| dq dgglwlrqdo h�hfw

wkdw dulvhv ehfdxvh xqlrqv ghflgh wr lqyhvw ohvv lq exloglqj xs edujdlqlqj srzhu

lq d frpshwlwlyh surgxfw pdunhw hqylurqphqw1

Wr zkdw h{whqw grhv wkh h{lvwlqj hpslulfdo hylghqfh vxssruw wkhvh suhglf0

wlrqvB Ehoopdq +4<<5,/ lq d vxuyh| rq 4: vwxglhv iurp XV/ frqfoxghv wkdw lq

wkrvh lqgxvwulhv zkhuh �upv duh vxemhfw wr vxevwdqwldo surgxfw pdunhw frpsh0

wlwlrq/ xqlrqlvhg �upv kdyh kljkhu surgxfwlylw| ohyhov wkdq qrq0xqlrqlvhg rqhv1

Zkloh wkhuh h{lvw d vxevwdqwldo/ exw odujho| lqfrqfoxvlyh olwhudwxuh rq wkh uhod0

wlrqvkls ehwzhhq xqlrqv dqg surgxfwlylw| iru rwkhu frxqwulhv wkdq wkh XV/55 wkh

uroh ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq dv d ghwhuplqdqw ri wkh lpsdfw ri xqlrqv

rq surgxfwlylw| kdv ehhq uhvhdufkhg ohvv lqwhqvlyho|1 Vrph lpsruwdqw lqgluhfw

hylghqfh lv/ krzhyhu/ dydlodeoh iurp wkh XN oderxu pdunhw1 Eurzq hw do1 +4<<:,/

iru h{dpsoh/ dujxh wkdw pruh lqwhqvh surgxfw pdunhw frpshwlwlrq zdv dw ohdvw dv

lpsruwdqw dv wkh lqgxvwuldo uhodwlrqv ohjlvodwlrq lqwurgxfhg gxulqj wkh 4<;3v dqg

4<<3v lq wkh XN lq uhvkdslqj lqgxvwuldo uhodwlrqv1 Wklv vxjjhvwv wkdw fkdqjhv lq

surgxfw pdunhw frqglwlrqv gr d�hfw zkdw xqlrqv gr dv zhoo dv wkh zd| lq zklfk

wkh| gr lw1 Vwhzduw +4<<3, lqyhvwljdwhv wkh lpsdfw ri surgxfw pdunhw frqglwlrqv

rq wkh uhqw h{wudfwlqj fdsdflwlhv ri xqlrqv lq wkh XN lq wkh plg 4<;3v1 Xvlqj d

gluhfw phdvxuh ri wkh lqwhqvlw| ri surgxfw pdunhw frpshwlwlrq idfhg e| gl�huhqw

hvwdeolvkphqwv/ dv uhsruwhg lq wkh 4<;7 Zrunsodfh Lqgxvwuldo Uhodwlrqv Vxuyh|/

kh �qgv wkdw wkh dyhudjh zdjh pdun0xs lv kljkhu lq hvwdeolvkphqwv zklfk duh wkh

pdlq vxssolhu wr wkh uhohydqw pdunhw ru zklfk idfh rqo| ihz frpshwlwruv1 Wklv

vxssruwv wkh ylhz wkdw surgxfw pdunhw frpshwlwlrq frqvwudlqv wkh uhqwv dydlo0

deoh iru vkdulqj dqg wkhuhe| olplwv wkh vfrsh iru uhqw h{wudfwlrq1 Wkhvh vwxglhv/

krzhyhu/ gr qrw doorz xv wr lghqwli| gluhfwo| zkhwkhu wkh ehkdylrxu ri xqlrqv

fkdqjh lq wkh zd| suhglfwhg e| rxu prgho1 Wr lqyhvwljdwh wklv txhvwlrq hpslul0

fdoo|/ zh qhhg wr frpelqh uholdeoh lqirupdwlrq rq wrwdo idfwru surgxfwlylw| dw wkh

zrunsodfh ru hvwdeolvkphqw ohyho zlwk wkh vxuyh| lqirupdwlrq frqwdlqhg lq wkh

Zrunsodfh Lqgxvwuldo Uhodwlrqv Vxuyh|v1 Dgglwlrqdo hpslulfdo dqdo|vlv dlphg dw

phdvxulqj wkh lpsdfw ri surgxfw pdunhw ghuhjxodwlrq dqg frpshwlwlrq rq xqlrq

55Errwk +4<<8/ fkdswhu :, vxuyh|hv hylghqfh iurp wkh XN dqg frqfoxghv whqwdwlyho| wkdw

Eulwlvk xqlrqv dsshdu wr kdyh d qhjdwlyh lpsdfw rq wkh ohyho ri surgxfwlylw|/ exw wklv frqfoxvlrq

lv idu iurp urexvw +vhh/ iru h{dpsoh/ Ghqq|/ 4<<:,1 Dlgw dqg W}dqqdwrv +5335= s1 9;0:5,

glvfxvv hylghqfh iurp rwkhu frxqwulhv/ vxfk Mdsdq/ Jhupdq| dqg Pdod|vld/ dqg/ djdlq/ wkh

hylghqfh lv qrw frqfoxvlyh1
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ehkdylrxu dqg �up surgxfwlylw| zrxog eh ydoxdeoh1

Dfnqrzohgjphqw Zh zrxog olnh � zlwkrxw dq| lpsolfdwlrqv iru wkh uh0

vsrqvlelolw| ri wkh frqwhqw � wr wkdqn Mdq Urvh Vndnvhq/ Ihol{ Ilw}ur|/ Sdxo

U|dq dqg Urehuw Urzwkruq iru khosixo vxjjhvwlrqv dqg frpphqwv1

Uhihuhqfhv

^4` Djklrq/ S1 dqg Krzlww/ S1 +4<<5, *D prgho ri jurzwk wkurxjk fuhdwlyh

ghvwuxfwlrq*/ Hfrqrphwulfd 93+5,=6560841

^5` Djklrq/ S1/ Ghzdwulsrqw/ P1 dqg Uh|/ S1 +4<<<, *Djhqf| frvwv/ �up eh0

kdylrxu dqg wkh qdwxuh ri frpshwlwlrq*/ Fhqwuh iru Hfrqrplf Srolf| Uh0

vhdufk/ Glvfxvvlrq Sdshu Vhulhv/ qr1 54631

^6` Derzg/ M1D1 dqg Ohplhx{/ W1 +4<<6, *Wkh H�hfwv ri Surgxfw Pdunhw Frp0

shwlwlrq rq Froohfwlyh Edujdlqlqj Djuhhphqwv= Wkh Fdvh ri Iruhljq Frp0

shwlwlrq lq Fdqdgd*/ Wkh Txduwhuo| Mrxuqdo ri Hfrqrplfv 43;+7,/ <;6043471

^7` Dlgw/ W1 V1 dqg W}dqqdwrv/ ]1 +5335, Xqlrqv dqg Froohfwlyh Edujdlqlqj1

Hfrqrplf H�hfwv lq d Joredo Hqylurqphqw/ Zdvklqjwrq G1F1= Zruog Edqn1

^8` Ehoopdq/ G1 +4<<5, Xqlrqlvp wkh Txdolw| ri Oderxu Uhodwlrqv dqg Ilup

Shuirupdqfh/ lq O1 Plvkho dqg S1E1 Yrrv/ hgv1/ Xqlrqv dqg Hfrqrplf Frp0

shwlwlyhqhvv/ Qhz \run= P1H1 Vkdush1

^9` Elqpruh/ N1/ Uxelqvwhlq/ D1 dqg Zrolqvn|/ D1 +4<;9, *Wkh Qdvk edujdlqlqj

vroxwlrq lq hfrqrplf prghoolqj*/ Udqg Mrxuqdo ri Hfrqrplfv/ 4:+5,=4:90

4;;1

^:` Eodqfkdug/ R1 dqg Jldyd}}l/ I1 +5334, Pdfurhfrqrplf h�hfwv ri uhjxodwlrq

dqg ghuhjxodwlrq lq jrrgv dqg oderu pdunhwv/ Fdpeulgjh/ Pdvv1= Qdwlrqdo

Exuhdx ri Hfrqrplf Uhvhdufk/ Zrunlqj Sdshu ;4531

^;` Erhul/ W1/ Qlfrohwwl/ J1 dqg Vfdushwwd/ V1 +5333, Uhjxodwlrq dqg oderxu pdu0

nhw shuirupdqfh/ Fhqwuh iru Hfrqrplf Srolf| Uhvhdufk/ Glvfxvvlrq Sdshu

Vhulhv/ qr1 57531
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^<` Errwk/ D1O1 +4<<8, Wkh Hfrqrplfv ri Wudgh Xqlrq/ Fdpeulgjh= Fdpeulgjh

Xqlyhuvlw| Suhvv1

^43` Eurzq/ Z1/ Ghdnlq/ V1 dqg U|dq/ S1 +4<<:,/ *Wkh H�hfwv ri Eulwlvk Lqgxv0

wuldo Uhodwlrqv Ohjlvodwlrq 4<:<0<:*/ Qdwlrqdo Lqvwlwxwh Hfrqrplf Uhylhz/

494= 9<0:31

^44` Ghqq|/ N1 +4<<:, *Surgxfwlylw| dqg wudgh xqlrqv lq Eulwlvk pdqxidfwxulqj

lqgxvwu| 4<:60;8*/ Dssolhg Hfrqrplfv/ 5<=4736073<1

^45` Idlwk/ U1O1 dqg Uhlg/ M1G1 +4<;:,/ *Dq djhqf| wkhru| ri xqlrqlvp*/ Mrxuqdo

ri Hfrqrplf Ehkdylrxu dqg Rujdqlvdwlrq/ ;=6<0931

^46` Iuhhpdq/ U1E1 dqg Phgr�/ M1O1 +4<:<, *Wkh Wzr Idfhv ri Xqlrqlvp*/ Sxeolf

Lqwhuhvw/ 8:=9<0<61

^47` Iuhhpdq/ U1E1 dqg Phgr�/ M1O1 +4<;7, Zkdw gr Xqlrqv grB/ Qhz \run=

Edvlf Errnv1

^48` Jurxw/ S1D1 +4<;7, *Lqyhvwphqw dqg zdjhv lq wkh devhqfh ri elqglqj frq0

wudfwv*/ Hfrqrphwulfd/ 85+5,=77<0931

^49` Od|dug/ U1/ Qlfnhoo/ V1 dqg Mdfnpdq/ U1 +4<<4, Xqhpsor|phqw1 Pdfurh0

frqrplf Shuirupdqfh dqg wkh Oderxu Pdunhw/ R{irug= R{irug Xqlyhuvlw|

Suhvv1

^4:` Pdofrpvrq/ M1P1 +4<;6, *Wudgh xqlrqv dqg hfrqrplf h!flhqf|*/ Hfrqrplf

Mrxuqdo/ +Frqihuhqfh Sdshuv Vxssohphqw,=850951

^4;` PfGrqdog/ L1P1/ dqg Vrorz/ U1P1 +4<;4, *Zdjh edujdlqlqj dqg hpsor|0

phqw*/ Dphulfdq Hfrqrplf Uhylhz/ :4+8,=;<90<3;1

^4<` PfQdee/ U1 dqg U|dq/ S1 +4<<3, *Vhjphqwhg oderxu pdunhwv* lq Vdsvirug/

G1 dqg W}dqqdwrv/ ]1/ +hgv1, Fxuuhqw Lvvxhv lq Oderxu Hfrqrplfv/ Orqgrq=

PdfPloodq Sxeolvkhuv1

^53` Rvzdog/ D1M1 +4<;8, *Wkh hfrqrplf wkhru| ri wudgh xqlrqv= dq lqwurgxfwru|

vxuyh|*/ Vfdqglqdyldq Mrxuqdo ri Hfrqrplfv/ ;:=4930<61

^54` Udpd/ P1 dqg Wdehoolql/ J1 +4<<;, *Oree|lqj e| Fdslwdo dqg Oderxu

ryhu Wudgh dqg Oderxu Pdunhw Srolflhv*/ Hxurshdq Hfrqrplf Uhylhz/

75+:,=45<806491
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^55` Uhhv/ D1 +4<96, *Wkh H�hfwv ri Xqlrqv rq Uhvrxufh Doorfdwlrq*/ Mrxuqdo ri

Odz dqg Hfrqrplfv/ 9=9<0:;1

^56` Vdsvirug G1/ dqg W}dqqdwrv/ ]1 +4<<6, Wkh Hfrqrplfv ri wkh Oderxu Pdu0

nhw/ Orqgrq= PdfPloodq Suhvv1

^57` Zhee/ E1 dqg Zhee/ V1/ +4;<:,/ Lqgxvwuldo Ghprfudf|/ Orqgrq= Orqjpdqv

dqg Fr1

^58` Vwhzduw/ P1E1 +4<<3,/ XqlrqZdjh Gl�huhqwldov/ Surgxfw Pdunhw Lq xhqfhv

dqg wkh Glylvlrq ri Uhqwv/ Hfrqrplf0Mrxuqdo > 433+736,/445506:1
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