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Devwudfw

Rqh ri prvw surplvlqj dssolfdwlrqv ri zdyhohwv lv lq wkh �hog ri

qrqsdudphwulf vwdwlvwlfdo hvwlpdwlrq/ lq zklfk rqh zdqwv wr hvwlpdwh

dq xqnqrzq vljqdo iurp vrph qrlv| gdwd1 Grqrkr dqg Mrkqvwrqh

+4<<7/ 4<<8, kdyh ghyhorshg d vlpsoh dqg |hw srzhuixo phwkrgrorj|

iru qrqsdudphwulf uhjuhvvlrq dqg vprrwklqj edvhg rq wkh sulqflsoh ri

zdyhohw vkulqndjh +uhprylqj qrlvh e| vkulqnlqj zdyhohwv frh!flhqwv

wrzdugv }hur, uhihuuhg dv wkh Zdyhvkulqn dojrulwkp1 Lq rughu wr vhohfw

wkh ehvw ydoxhv iru wkh sdudphwhuv ri wkh zdyhvkulqn dojrulwkp vhyhudo

dssurdfkhv kdyh ehhq sursrvhg1 Hdfk ri wkh phwkrgv vxjjhvwhg kdyh

wkhlu surv dqg frqv ghshqglqj rq wkh sduwlfxodu grpdlq ri dssolfd0

wlrq1 Qhyhuwkhohvv d edvlf txhvwlrq lv zklfk ri wkh phwkrgv grplqdwhv

xqghu d iruhfdvwlqj fulwhulrq1 Wr sxw lq vlpsoh zrugv= zklfk phwkrg

lv ehvwB1 Wkh sxusrvh ri wklv sdshu lv wzrirog/ �uvw zh dqdo|}h wkh

srwhqwldo dgydqwdjhv ri zdyhohw vkulqndjh phwkrgv iru �qdqfldo wlph

vhulhv suhglfwlrq/ wkhq zh lghqwli| wkh ehvw frpelqdwlrq ri vulqndjh

sdudphwhuv1 Rxu uhvxowv vkrz wkdw/ lq jhqhudo/ �owhulqj pd| uhvxow

kdupixo dqg wkdw wkh fkrlfh wkh sdudphwhuv lv pruh fulwlfdo iru vrph

sdudphwhuv wkdq iru rwkhuv1
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�� ��!������ ��"����� ������� �" !�������������
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� ����������� 	��
 �
� 8������9 ����5% &� ����������
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�4��� �� ��� �� �
� ����5 � �� �������� �� �
� ����� ��� ���� ��
��	��� '��
�
�� 	
�� �& � �� �� �� � �
� ����� �� 3��� �� #$��� �� �
� ����.% 1���� 	�

�� + !������� ����������� �
� ��5���� ������ �" ������ �� -� �� �D�% &
�
���!���� ����� �������� �
� !��� ����� �" �
� ����5 �� �
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��� �
� ���� ���!������ ��!���� ��� �
� ������!������ $� ����5��% &
�
������ ��� ���������� ������� ����� � ������� 	����	 �" � $5�� ���� �" ��	
$������ ����������� ���� �� �
�� ����� ��� �� �
��� "�� �
� ���������� �" ���
�������� ��	��� ����� $� ���� '� ������� 	���� �!!��5�������.%
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&� !������ ��� �������� ��� ��� �� �
� ��������� �" ����� 	� 
�� �����������
$����� � ��� � 	
��
 !����� � ����� ���������% 1���� �
� ������ �" ���� �"
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� "�������� �������� 	��
 ���� �" �
� $�������� 	��� ������ �" ���������
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�� �
�� �
� ������ �������� 	��
 �
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� ���� + $��������% �� ��� �
� $����� 	� ��!������ �� �
� �
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!��������� ��� ����� �" �
� ������!������ $���� ������� �
� ��� �������� ��
� ������ 	���� �� �
�� � ������ 
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�� �  ������� � 	���� ��
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�
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� ������% �� �
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� �
� ���� + $��������� �� �
��� "�� �5��!��� '+- ��� ������!��� ��
� $���� �" �
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����� ������ ��� �	�� ( )#, �� 
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� ����� ������� �
� ������ 	��� �" �
� ����� ��������� �� �
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 	� ��!������ �� �� 
��������� ����% &� �
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�� �
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$����� ��� �����$������ ����	 �
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����!�������� �" ������ ��� ���� �� ��� �� ���� �
� ������ 	���� �� �
�
�5���� �
�� �
� $����� ��� �����$������ ����	 �
�� ���� ��� ���� �����$������
����	 �  � ������ ����� �� ���"�� �� !��������� "����� ����������� !�����%

6� 	� ��� ���� �
� ��������� ������ ��� ��������� ������� "�� !���������
����������� !����� �� �������� ��� �
� �����% ��� �
� ���$������ ������� 	��

�
� �5��!���� �" �
� H�G� �:G � D1�� ��� :�J� 	� $�� ������ ����
���
��� �  % �" �
� ��������� "��� ������ ���� �
� D1�� �
�	� � �����$��/
��� ��!������� 	
��� �
� ��
��� ��� ������� ��������% &
� ������ �
���
�� ������� �� �
�� �
� $����� ������ ��� ��������� ������� �
�� �
� ���$�����
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� �5��!����� ��� �
� (6G- � 6�G� 1CD+  ��� H�G.% I���� ��/
"����������� 	� $�� �
�� �
� ��!�������� ��� �������$����� ����� �
� ����
��!������ �� "�� �
� 1I� ��� �� �� ������ �K%

��� �
� �������� ������ �
� ������� �
���� �� ���� �����% ������ �� ��� �
�
����� �
� ��!�������� ������� �
� ������ 	��� "�� �
� ���$������ ������
�� ������ �� ��� �
� �����% &
� "�������� ��� �� ���� ����� � - K ��	��
�
�� �
� ���� �������� 	��
 �
� ������ 	��� '(6G- . ��� �� �
� 	����
���� '@�HH��. �
�� ��� ������ +K ������% ��������� �� �
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� $��������� 	� $�� �
���
 �
�� �
� ����������� ��� ������� �� �
� ����
�������� 	��
 �
� ��������� ������% �� �
�� ����� �
� $����� ��� ���������
	���� "�� F6F* � (6G- � �6�G� �IG ��� H�G ��� �
� ��!��������
��� ���������� �������� '������ �K.%

6� 	� ���� �
��� ��� �� �����$����� ��#������� 	
�� 	� ���!��� �
�
$����� �� 8����9 '�
� ������ ���� �
� ������ 	���. �� 8���9 '�
� ����� ����
��� ���� �
� ������ 	���. ����������% 6���� ���� �
�� 	� ��� �5���������
"�������� �� �
� !��"������� �" �
� "��� $�������� �
�� ��� �������� �'�.���%
&
�� ����� �
��� 	��
 �� !������ ���	������ �
� �5!��������� 	���� ������
���
 	���� ������� �� �!!����� � ���� $���� �
�� 	��
��� ����� ��%

 �� ����
��
�� ����	���

@�	 	� 	��� ������� �
� �#��� �" $������� �� � ����������� �����5�% 6�����
��� �� ��� �� �������� ����� �" �
� �������� 	� !������ ��� �" �
�� �� !�����
�� � ��������� !����% 1����� �� �
�� ����� 	� 
�� -� ��"����� ������ "�� ���

���� �" �
� $������ ��� ��!����������� 	��� �� ����
��� ��"����� �� �
� !���������
����% �� �
�� ���� 	� !���� "�� ���
 ��� �" �
� -� ����������� ������� �
�
������� �������� 	��
 ���
 ���� �" �
� �LL $��������� �� �
�� "�� ���
 ���
�" �
� ������ 	� ������ � "����� �" !����� �
�� ��!������ �
� �����!������
��� ������% 6���� 	� 	��� "���� ���� �� ���� �" �
� ������ '�
� ���� �+.
����� �
� 	���� ���� !������� ������ ������ �" ��������� 
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�� ��� �
���
��!����������� 	���� ���� ������� �� ��� !�����������% �� �
� $���� * �� ;�
�
� '�	'�� ������ ���
 ��� �" �
� ������ '�������� �� ���������� ��� ������
�� ��"���. ��� �
� ��	'�� ������ �
� ���!����� ����� �� �
� ������ 	���%
��� �5��!��� �
� !���� '�-� %);. ����� �
�� ����� �- ��!���� �
� ������
	��� �� � *K 	
��� �
� !���� '�<��% <. ����� �
�� ����� �< �� � <K 	����
�
�� �
� ������ 	���% �� !��� �
� ������ �������� �� �
� ������ 	��
 �
�
���$������ ������ �� ��� ��� �
� ������ �������� ����� �
� $������ ������ ��
�����	% &� ��� � ������� ��	� �
� $�������� ��� ���� ������ �� ���������� ���
����� "�� ���
 ���� �" �
� ������ �� �
��� "�� �5��!��� ����� � "�� $�������
������ �;; ��� ��� �� �
� ���� �� ����� � "�� $������� ������ -L% ��������
	� ���� !��� �
� ������ �������� 	��
 �
� ���$������ ������%

�� $���� * 	� �
�	 �
� ������� �������� 	��
 ��� �
� $��������% 6����� �
����� ������� �
�� ��� �
���� �� �����!����� �� � ������ !��"������� �
�� �
������ 	���% 6� �� ��� �� ����� ���� �" �
� $�������� ���� �
� ���������
������ �5
���� 	���� !��"������� �
�� �
� ���� ����� �� �
� ���$������
������� ����� �
� �����	 ����� ��� ���� �
� ��� ���� ����% @��� �
�� $�������

)



��� �������� ������ �
� "�������� ������ ��!������� "�� �
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�
� ����� �� �����$������ 
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�� �
�� ���%

&� ��� ���� ������� �
� �������� 	� !��!��� �	� ���������� $�����% �� �
�
$��� ��� '$���� +. 	� !������ ���� �
� $�������� "�� 	
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 �
� ���� ����� ��
�� ����� �� ���� �� �
� ������ 	���% �� ��� �� ���� �
�� �
��� ��� ���
 ����
$����� 	
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�� �
�� !��!����% @��� �
�� "�� �
� $��� ������ 'F6F* .� ����
�" �
� $����� !����� �� ��!��� �
� "�������� �
�� �
� ���� �������� 	��
 �
�
���$������ ������ ��� �� ��� �
� ��
�� "��� ������ ���� �" �
� $����� ��� 	����%

�� �
� ��5� $���� '$���� ;. 	� !��� ���� �
� $����� "�� 	
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� ����
����� ��!���� �
� ���� ���$������ �����% 6� �� ��� �� ����� ����� "�� �
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F6F* � ���� $����� 
�� �
�� !��!����� 	
��� "�� �
� ���� �" �
� ������ �
��
��� ��� "�	 '�%�% "��� "�� �
� (6G- . ��� �
� ��!�������� ��� ����������%
�� �
� ���� �" F6F* � ���� �" �
� ��!�������� ���� �� �� �����$������
����� �
�� ��� ������ � ;K%

6� � ����������� 	� 
�� ���$���� �
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��� �������� ������% &
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�� �
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���� �������� ����� 8��	9 ������%

@�	 	� 	��� ���� ��� ��������� �� �
� �#���� �" ���
 ��� �" �
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