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Abstract: ¢Ƙƛǎ ǇŀǇŜǊ ǘǊŜŀǘǎ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǿƘŜƴ ǎƻƳŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŎƻƴǘǊƻƭ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ōȅ ŜƴŘπƻŦπǇƛǇŜ ƻǊ ŎƘŀƴƎŜπƛƴπǇǊƻŎŜǎǎ ŀōŀǘŜƳŜƴǘΦ ! 5ŀǘŀ 
9ƴǾŜƭƻǇƳŜƴǘ !ƴŀƭȅǎƛǎ ό59!ύ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘΦ CƛǊǎǘΣ Ƴȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀǾƻƛŘǎ ŀǊōƛǘǊŀǊȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ 
ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ {ŜŎƻƴŘΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǇƭŀȅ ōŜǘǿŜŜƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅΦ L ŎƻƳǇŀǊŜ Ƴȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƴŜƻπ
ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀƳƻƴƎ ƻǳǘǇǳǘǎΣ 
ŀƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ƳƻŘŜƭ ƻŦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфуфΤ нллрύ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ōŀŘǎΦ L ŜǾŀƭǳŀǘŜ 
ǘƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ǘƘŀǘ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ 
ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ ŀǇǇƭȅ ¦Φ{Φ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Řŀǘŀ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ Ƴȅ Ƴŀƛƴ ǇƻƛƴǘΥ 
!ƭǘƘƻǳƎƘ Ƴȅ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ǘƘŜȅ ǊŜƭȅ ƻƴ ƛƴǇǳǘǎ ǘƘŀǘ Ǉƭŀȅ ŀƴ ƛƴǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƻȄƛŘŜǎ 
όbhȄύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƛŀƭƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ǊŜŀǎƻƴǎ ǘƻ ŜȄǇŜŎǘ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŘƛŦŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ŀŎŎƻǳƴǘ 
ŦƻǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ {ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ǘŜǎǘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ Ƴȅ ƳƻŘŜƭΣ ǿƘƛŎƘ 
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1. INTRODUCTION 

 
Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ŦƻǊ ǘǊŜŀǘƛƴƎ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ ! ŘŜōŀǘŜ ŀōƻǳǘ ǿƘƛŎƘ ŀȄƛƻƳǎ ŀǊŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ǿƘŜƴ ǎƻƳŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ Ƙŀǎ ŜƳŜǊƎŜŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎƭȅΥ CƛǊǎǘΣ ƛŦ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ƳƻŘŜƭŜŘ ŀǎ 
ŦǊŜŜƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƛƴǇǳǘǎ ώƻǊ Ŏƻǎǘƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ όaǳǊǘȅΣ нлмлύϐΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǳƴōƻǳƴŘŜŘ όCŅǊŜ ŀƴŘ DǊƻǎǎƪƻǇŦΣ нллоύΦ {ŜŎƻƴŘΣ ƛŦ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ 
ƳƻŘŜƭŜŘ ŀǎ ŦǊŜŜƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀǾƻƛŘŜŘ ŀǘ 
ƴƻ Ŏƻǎǘǎ όCǄǊǎǳƴŘΣ нллфύΦ ¢ƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǇǊƻōƭŜƳǎΣ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфуфΤ нллрύ 
ǎǳƎƎŜǎǘ ƳƻŘŜƭƛƴƎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǎ ǿŜŀƪƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ (Shephard, 1970)Φ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 
ƛǎ ŎǊƛǘƛŎƛȊŜŘ ŦƻǊ ōŜƛƴƎ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ό/ƻŜƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύ 
ŀƴŘ ŦƻǊ ƴƻǘ ŎŀǇǘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ 
όCǄǊǎǳƴŘΣ нллфύΦ  

¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇŀǇŜǊ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ǿŀȅ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ǎŜƭŜŎǘƛƴƎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ 
ŀȄƛƻƳǎ ŦƻǊ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ƴŀƳŜƭȅ ōȅ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ L ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ǘƘŀǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ Ƴŀȅ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ŀǘ 
ǘƘŜ ŜȄǇŜƴǎŜ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ L ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀƭƭƻǿ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎ ǘƻ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ǊŜǎǘǊƛŎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ƻŦ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ǳƴƛǘǎ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ 
aȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ όмфуфΤ нллрύ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƳƻŘŜƭƛƴƎ Ƨƻƛƴǘ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ƭŀǘǘŜǊ ŀǘǘǊƛōǳǘŜǎ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ƛƴ 
Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǘƻ άthe imposition of a fine, or more likely in the present case through diversion of 

given inputs to cleanup of the bad output” όCŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллр ǇΦ птнύΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎƘƻǿƴ 
ǘƘŀǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŀȄƛƻƳǎ ƻŦ 
CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎ ƛƴǘƻ 
ƻǳǘǇǳǘǎΣ ƛΦŜΦ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ όwǄŘǎŜǘƘΣ нлммύΦ tƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ 
ŀǊŜΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ōȅ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ƳƻŘŜƭΣ ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ ǘƻ 
ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ Ƴȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŀǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ǘŀƪŜǎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘΦ L 
ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ Ƴȅ ƳƻŘŜƭΣ ǳƴƭƛƪŜ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΩǎ ƳƻŘŜƭΣ ŀǾƻƛŘǎ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǘǊŀŘŜπƻŦŦǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ς ŀƴ ƛǎǎǳŜ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ōǊƻǳƎƘǘ ǳǇ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΤ ǎŜŜ CǄǊǎǳƴŘ όнллфύ ŀƴŘ tƛŎŀȊƻπ¢ŀŘŜƻ ŀƴŘ tǊƛƻǊ όнллфύΦ   

¢ƘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ 
ƳǳŎƘ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜŎƻƴƻƳƛŎǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǇƛƻƴŜŜǊƛƴƎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘƛǎ 
ŦƛŜƭŘ ǊŜƭƛŜŘ ƻƴ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ǘƘŀǘ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ 
ƛƴǇǳǘǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ {ŜŜ ŜΦƎΦ WŀŦŦŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмффрύ ŦƻǊ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǊŜŎŜƴǘ 
ǇŀǇŜǊǎΣ ŜΦƎΦ /ƘǳƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όмффтύΣ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмΣ нллтōύΣ ŀƴŘ .ŀƭƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнллрύΣ ŎǊƛǘƛŎƛȊŜ ǘƘŜ 
ŜŀǊƭȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦƻǊ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ƛƴǇǳǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜ ǎƛƴŎŜ ŜŦŦƻǊǘǎ 
ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ōȅ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƻ 
ŎƛǊŎǳƳǾŜƴǘ ǘƘƛǎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǇǊƻōƭŜƳΣ ǘƘŜȅ ǎǳƎƎŜǎǘ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ 
όмфуфΤ нллрύ ǘƻ ŎǊŜŘƛǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŜȅ ǳǎŜ ŦƻǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ 



о 

 

!ƭǘƘƻǳƎƘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ƳƻŘŜƭŜŘΣ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ όōǳǘ ƛƳǇƭƛŎƛǘύ 
ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ƛǎ ǘƘŀǘ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ allocatable ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ŦƻǊƎƻƴŜ ǿƘŜƴ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ ŘƛǾŜǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻ ŎƭŜŀƴǳǇ ƻŦ 
ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ IŜƴŎŜΣ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ǿƘƻ ŀƭƭƻŎŀǘŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ƳƻǊŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΩǎ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀƴ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΦ   

{ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Řƻ ǳǎǳŀƭƭȅ ƛƴŎƭǳŘŜ ƭƛǘǘƭŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀōƻǳǘ ǿƘŜǘƘŜǊ 
ƛƴǇǳǘǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ǊŜŀƭƭȅ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ /ƭŜŀǊƭȅΣ ƛŦ 
ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƴƻǘΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ǊŜŀǎƻƴǎ ǘƻ ŜȄǇŜŎǘ ƳƻŘŜƭǎ ǿƘƛŎƘ ŎǊŜŘƛǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 
ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΦ L ŀǇǇƭȅ ŀ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻƴǎƛǎǘƛƴƎ ƻŦ рп !ƳŜǊƛŎŀƴ 
ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ƨƻƛƴǘƭȅ ǿƛǘƘ bhȄ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΦ Lƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ L ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŦǳŜƭǎΣ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ƭŀōƻǊ ŀǎ ƛƴǇǳǘǎΦ 
²ƛǘƘ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŦƻǊ ƭŀōƻǊΣ ǘƘŜǎŜ ƛƴǇǳǘǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŦƻǊ bhȄΦ aȅ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭƭȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ 
ƻŦ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ ƻǊ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ƳƻŘŜƭΦ L ŀǇǇƭȅ 59! ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ŀ 
ōŀǘǘŜǊȅ ƻŦ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ǘŜǎǘǎ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎΦ L ŦƛƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦǊƻƳ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ŦƻǊ ŀƭƭ 
ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ ! ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŜǎǳƭǘ ƛǎ ƴƻǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ǘƻ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ƳƻŘŜƭΦ 

¢Ƙƛǎ ǇŀǇŜǊ ƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻƴ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ƻŦ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ƛƴǇǳǘǎΦ {ŜŎǘƛƻƴ о ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǘƘŜƻǊŜǘƛŎŀƭ 
ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇŀǇŜǊΣ ǿƘƛƭŜ ǎŜŎǘƛƻƴ п ŘƛǎŎǳǎǎŜǎ 
ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ {ŜŎǘƛƻƴ р ǎǳƳƳŀǊƛȊŜǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ Ƴȅ 
ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ƛƴǉǳƛǊȅΣ ǿƘƛƭŜ ǎŜŎǘƛƻƴ с ŎƻƴŎƭǳŘŜǎΦ    

 
 
2. POLLUTION CONTROL ACTIVITIES AND THEIR IMPLICATIONS FOR EFFICIENCY 

MEASUREMENT  

 
tƘȅǎƛŎŀƭ ƭƛƳƛǘǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǿ ƻŦ ǘƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ 
ƛƳǇƭȅ ǘƘŀǘ ōȅǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ǳƴŀǾƻƛŘŀōƭŜ ǿƘŜƴ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǊ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ 
ǇǊƻŘǳŎŜŘ ό.ŀǳƳƎŅǊǘƴŜǊ ŀƴŘ !ǊƻƴǎΣ нллоΤ .ŀǳƳƎŅǊǘƴŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмύΦ  

²ƘŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴΣ ƛǘ ƛǎ 
ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ǘƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƻŦ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ όbefore Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭύ ŀƴŘ 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ όafter Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ {ǘŀǊǘƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ L 
ŀǎǎǳƳŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎмΦ ¢ƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ 
                                                           
м ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ǇƻǇǳƭŀǊ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƛƴ 
ƳƛŎǊƻŜŎƻƴƻƳƛŎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎΤ ǎŜŜ ŜΦƎΦ /ƻŜƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнллтύ ŀƴŘ [ŀǳǿŜǊǎ όнллфύΦ 



п 

 

ǊŜƭŀǘŜ ǘƘŜ ǉǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ŀƴ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ōȅǇǊƻŘǳŎǘ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǘƻ ŎŜǊǘŀƛƴ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ŜΦƎΦ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻƴǎ ƻŦ bhȄ ŜƳƛǘǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ 

[Ŝǘ Nx   ŘŜƴƻǘŜ ŀ ǾŜŎǘƻǊ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎΣ My  ŘŜƴƻǘŜ ŀ ǾŜŎǘƻǊ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ŀƴŘ 
Kb   ŘŜƴƻǘŜ ŀ ǾŜŎǘƻǊ ƻŦ ōȅǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻǊ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ CǳǊǘƘŜǊΣ ƭŜǘ U  ōŜ ŀ  K N  

ƳŀǘǊƛȄ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ƭŜǘ V  ōŜ ŀ  K M  ƳŀǘǊƛȄ ƻŦ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ŀƴŘ ŘŜŦƛƴŜ ǘƘŜ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ K ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǎΥ  
 
b Ux Vy   όмύ 

 
9ǉǳŀǘƛƻƴ м ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ǿŀȅǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ CƛǊǎǘΣ ŀ 

ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴŀƭ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ ƛƴǇǳǘǎΣ ƛΦŜΦ ƛƴ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΣ ǿƛƭƭ ƭŜŀŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅπ
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ {ŜŎƻƴŘΣ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƴƎ ƛƴǇǳǘǎ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ƘƛƎƘ ǿƛǘƘ 
ƛƴǇǳǘǎ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ƭƻǿ Ƙŀǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜŦŦŜŎǘǎΦ hƴŜ 
ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ǘƻ ǊŜǇƭŀŎŜ Ŏƻŀƭ ǿƛǘƘ Ǝŀǎ ƛƴ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭ ŦƛǊŜŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇƭŀƴǘǎΣ ǎƛƴŎŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ 
ǿƛǘƘ Ǝŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŀƭƭȅ ƭŜǎǎ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǘƘŀƴ ŎƻŀƭΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƴƎ ƭƻǿπ
ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛƴƎ ƻǳǘǇǳǘǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘπǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛƴƎ ƻǳǘǇǳǘǎ ǊŜŘǳŎŜǎ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘƛǊŘΣ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ƎǊƻǿǘƘ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ Ǌŀǘƛƻ ōŜǘǿŜŜƴ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎ ŀƴŘ ƛƴǇǳǘǎ ǿƛƭƭ Ŝǉǳŀƭƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŀ ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΩǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 
ƛƳǇŀŎǘΦ  

hǳǘǇǳǘ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎΣ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜ ǊŜŘǳŎŜ όƻǊ 
ǇǊŜǾŜƴǘύ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ b ŘƛǊŜŎǘƭȅΣ ƛΦŜΦ ǘƘŜȅ ǊŜŘǳŎŜ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 
ǘƘŜǎŜ ƻǇǘƛƻƴǎ Ƴŀȅ ōŜ Ŏƻǎǘƭȅ ŦƻǊ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŦŀŎƛƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ !ƴ 
ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ōȅ ǊŜŘǳŎƛƴƎ b ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅΣ 
ōȅ άŎƭŜŀƴƛƴƎ ǳǇέ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǇǊŜǾŜƴǘƛƴƎ ǘƘŜƳ ŦǊƻƳ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ŎƭŜŀƴƛƴƎ 
ŀŎǘƛǾƛǘȅ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŜƴŎƻƳǇŀǎǎŜǎ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜπƛƴπǇǊƻŎŜǎǎ 
ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜƴŘπƻŦπǇƛǇŜ ŀōŀǘŜƳŜƴǘнΦ ¢ƘŜ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ǳǎŜ ƻŦ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǊŜƳƻǾŜ 
ǎǳƭŦǳǊ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦƭǳŜ ƎŀǎŜǎ ƛƴ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ƛǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭΦ Lǘ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ǘƻ ŀǾƻƛŘ όǇƻǎǎƛōƭȅύ Ŏƻǎǘƭȅ ŦǳŜƭ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΣ ōǳǘ ǎǘƛƭƭ 
ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǘƘŜȅ ŦŀŎŜΦ  

[Ŝǘ Ka   ōŜ ǘƘŜ ǾŜŎǘƻǊ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ Lǘ Ƴŀȅ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƻƴǎ 

ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ŦƭǳŜ ƎŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀŦǘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ƛΦŜΦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ Ƴŀȅ ǘƘŜƴ ōŜ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎΥ  

  
b Ux Vy a    όнύ 

                                                           
н 9ƴŘπƻŦπǇƛǇŜ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛƴǘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ 
ōȅǇǊƻŘǳŎǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘǊŜŀǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ǿƛǘƘ ŜƴŘπƻŦπǇƛǇŜ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ƛǎ ǘƘŀǘ ƛǘ 
ŎŀǳǎŜǎ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ōȅǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǘǎŜƭŦ ƛǎ ŀƭǎƻ ǎǳōƻǊŘƛƴŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǿǎ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ƛǎǎǳŜ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀǊǘƛŎƭŜΤ ǎŜŜ tŜǘƘƛƎ όнллсύ ŦƻǊ ŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴΦ 



р 

 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ L 
ƛŘŜƴǘƛŦȅ ǘǿƻ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎΣ ǘƘƻǳƎƘ ƻŦǘŜƴ ƛƳǇƭƛŎƛǘΣ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜǎŜ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΥ 

мΦ LƴǇǳǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ όƳŀȅύ ŎŀǳǎŜ ōƛŀǎŜǎ ƛƴ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅΦ 

нΦ !ǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ  

¢ƘŜ ŦƛǊǎǘ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŎŀǳǎŜ ǇǊƻōƭŜƳǎ ǿƛǘƘ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǘƘŀǘ ŎƻƴŎŜǊƴ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎ ƛƴǘƻ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎΥ ǿƘŜƴ ƛƴǇǳǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 
ǘƘŀǘ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 
ƳŀƪƛƴƎ ǳƴƛǘǎ ǘƘŀǘ ŜƳǇƭƻȅ ƳǳŎƘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ǳƴƛǘǎ ǘƘŀǘ ŜƳǇƭƻȅ ƭŜǎǎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƛƴŎŜ 
άǇƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǇǳǘǎέ Řƻ ƴƻǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ Lƴ ƻǘƘŜǊ 
ǿƻǊŘǎΣ ƛƴǇǳǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǳƴǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΩ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ όCŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмύΦ ¢Ƙƛǎ Ǉƻƛƴǘ ƛǎ 
ǿƛŘŜƭȅ ŀŎŎŜǇǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀ ƴŜǿ ōǊŀƴŎƘ ƻŦ 
άŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ŀŘƧǳǎǘŜŘέ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎΦ {ŜŜ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ /ƘǳƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όмффтύΣ 
CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмΣ нллтōύΣ ŀƴŘ .ŀƭƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнллрύ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎΦ bƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ 
ǎǘǳŘƛŜǎ ŘƻΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ƳƻŘŜƭ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ƳƻǊŜ ƻǊ ƭŜǎǎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ άōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ǎŎŜƴŜΦέ !ǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǎŜŎǘƛƻƴ 
оΦнΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфуфΤ нллрύΣ ŎƭŜŀǊƭȅ 
ŀǘǘǊƛōǳǘŜǎ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ  

CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ƳƻŘŜƭΩǎ ŀǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ 
ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǎǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ 
ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǎǘǊŜǎǎ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ōŜŜƴ ƳǳŎƘ ŜŦŦƻǊǘ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ŀƴŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ƛƴǇǳǘǎ ǘƘŀǘ Ǝƻ ƛƴǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ƛƴǇǳǘǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛƴ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ 
Ŧƻƭƭƻǿ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ 
ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŀǊŜƭȅ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘΦ Lƴ ŀ ǊŜŎŜƴǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ 
CǄǊǎǳƴŘ όнллфύ ŀǎǎǳƳŜǎ ǘƘŀǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǇǳǘǎ ŘƛŦŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘǎ ǘƘŀǘ Ǝƻ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ ²ƘƛƭŜ CǄǊǎǳƴŘ όнллфΣ ǇΦ нфύ άdoόesύ not assume that 
purification όƛΦŜΦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭύ inputs are used at the expense of production inputsέΣ ǘƘŜ 
ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ƛŘŜŀ ōŜƘƛƴŘ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΩǎ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǘƘŀǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜ άΦΦthrough 

diversion of given inputs to cleanup of the bad output” όCŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллр ǇΦ птнύ, ŦƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ 
ƛƴǇǳǘ ǾŜŎǘƻǊ. ! ǎƛƳƛƭŀǊ ŀǊƎǳƳŜƴǘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ƳƻŘŜƭ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǎ 
ƛŦ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŦǊŜŜƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƛƴǇǳǘǎΤ ǎŜŜ ŜΦƎΦ .ŀǊōŜǊŀ ŀƴŘ aŎ/ƻƴƴŜƭƭ όмффлύΦ {ƘŀŘōŜƎƛŀƴ ŀƴŘ 
DǊŜȅ όнллрύ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ōȅ ǎŜǇŀǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇƛǘŀƭΣ ƭŀōƻǊΣ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΦ ¢ƻ Ƴȅ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǎǳŎƘ 



с 

 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǘŀƪŜƴ ƛƴ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ŀǇǇƭȅ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ όмфуфΤ нллрύ 
ƳƻŘŜƭоΦ   

¢ǿƻ ŀǎǇŜŎǘǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ōǊƻǳƎƘǘ ǳǇ ƛƴ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǘǿƻ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭΥ  

ƛύ 9ǉǳŀǘƛƻƴǎ м ŀƴŘ н ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƘŀǾŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭȅƛƴƎ ǿƛǘƘ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ƛΦŜΦ ƻǳǘǇǳǘ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎΣ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ŎƘŀƴƎŜΣ ŀƴŘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ άǳƴǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ƛƴǇǳǘǎέ ŘƻŜǎ ƻƴƭȅ ŀǇǇƭȅ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ƴƻǘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎΦ CƻǊ 
ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŎŀǎŜǎ ǿƛǘƘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƛƴŘǳŎŜŘ ƛƴǇǳǘ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŎŀǳǎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ōƛŀǎ ŦƻǊ 
allocative ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƘŀǾƛƴƎ ƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴ wǄŘǎŜǘƘ όнлмоύΦ Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǊ ƳƻŘŜƭǎ 
ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ǇŜǊƘŀǇǎ Ƴƻǎǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŀŘƻǇǘƛƻƴ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ 

ƛƛύ LŦ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǊŜƭȅ ƻƴ ƛƴǇǳǘǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ no relevance ŦƻǊ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ άǳƴǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǇǳǘǎέ ƛǎ 
ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀōƭŜ ƛƴ άŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ŀŘƧǳǎǘŜŘέ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 
ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇŀǇŜǊ ŘŜŀƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΦ 
 
 

3. THEORETICAL UNDERPINNINGS 

 
оΦм  ¢ƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ 

 
[Ŝǘ ǳǎ ǎǘŀǊǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴƻǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǘƘŀǘ ŎƻƴǾŜǊǘǎ ƛƴǇǳǘǎ ƛƴǘƻ ƻǳǘǇǳǘǎΦ [Ŝǘ Pόxύ ōŜ ǘƘŜ 

ǎŜǘ ƻŦ ŦŜŀǎƛōƭŜ ƻǊ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ŘŜŦƛƴŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ x  ƛƴ N
 Φ Lƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ L ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ 

ǘƘǊŜŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎΣ ŜŀŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎΦ L ǳǎŜ 
ǎǳǇŜǊǎŎǊƛǇǘǎ ¢Σ ²Σ ŀƴŘ ! ǘƻ ŘƛǎǘƛƴƎǳƛǎƘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ǿƘŜǊŜ ¢ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΣ ² ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ όнллрύ ƳƻŘŜƭΣ ŀƴŘ ! ǊŜŦŜǊǎ Ƴȅ ƳƻŘŜƭΦ CƻǊ 
ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴǇǳǘ ǾŜŎǘƻǊ x 
ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅΥ  
 

   :  can produce TP x y x y  όоύ 

 
¢ƘŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ ŀǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ŀȄƛƻƳǎΦ CƻǊ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΣ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŀȄƛƻƳǎ ƻŦ ƴƻ ŦǊŜŜ ƭǳƴŎƘ ŀƴŘ ƛƴŀŎǘƛǾƛǘȅΣ ŎƻƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜȄ 

                                                           
о wŜŎŜƴǘƭȅΣ ǎƻƳŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ƘŀǾŜ ŀǇǇƭƛŜŘ bŜǘǿƻǊƪ 59! όCŅǊŜ ŀƴŘ DǊƻǎǎƪƻǇŦΣ нлллύ ǘƻ ƳƻŘŜƭ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ όCŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоΤ IŀƳǇŦΣ нлммύΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘƛŎƘ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ 
ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀƴŘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ 



т 

 

ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎΣ ŀƴŘ ŦǊŜŜ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ŀǇǇƭȅΦ 
¢ƘŜǎŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ CŅǊŜ ŀƴŘ tǊƛƳƻƴǘ όмффрύΦ  

¢ƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎ όŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎύΦ hƴŜ Ƴŀȅ ŜȄǇŜŎǘ ǘƘŀǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ŀǘ 
ǘƘŜ ŜȄǇŜƴǎŜ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŦƻǊ ƎƛǾŜƴ ƛƴǇǳǘǎΦ ¢ƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƛƴ ǎŜŎǘƛƻƴ н ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ 
ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƘŜƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ Lƴ ǘƘŀǘ ŎŀǎŜΣ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ Lƴ ǘƘŜ 
ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΣ L ǇǊŜǎŜƴǘ ǘǿƻ ŀƭǘŜǊŀǘƛǾŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ŀǘǘŜƳǇǘ ǘƻ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΦ   
 

оΦн Φ ¢ƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ 
 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎƘƻǊǘ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнллрύΦ [Ŝǘ 
PWόxύ ōŜ ŀƴ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΥ   
 

      , :  can produce ,WP x y b x y b  όпύ 

 
²ƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ƻŦ ŦǊŜŜ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнллрύ ƛƳǇƻǎŜ 
ǘƘŜ ŀȄƛƻƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ƻƴ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ пΦ ¢ǿƻ ƴƻƴπ
ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ŀȄƛƻƳǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜΥ 
 

 
     

         

i   if ,  and 0, then 0

ii  if ,  and 0 1,  then ,

W

W W

y b P x b y

y b P x y b P x  

  

   
 

 
!ȄƛƻƳ όƛύΣ ƴǳƭƭπƧƻƛƴǘƴŜǎǎ ό{ƘŜǇƘŀǊŘ ŀƴŘ CŅǊŜΣ мфтпύΣ ƛƳǇƭƛŜǎ ǘƘŀǘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ 
ǳƴŀǾƻƛŘŀōƭŜ ǿƘŜƴ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎŜŘΦ !ȄƛƻƳ όƛƛύ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǿŜŀƪ 
ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ Lǘ ƛƳǇƭƛŜǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ 
ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ŀƭǿŀȅǎ ŀǊŜ ŦŜŀǎƛōƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀȄƛƻƳ ŀƭƭƻǿǎ ƳƻŘŜƭƛƴƎ Ŏƻǎǘƭȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ǎƛƴŎŜ 
ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ŦƻǊƎƻƴŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƘŜǊŜōȅ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ƛƴǇǳǘǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜпΦ  

¦ǎƛƴƎ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ н όŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŀȄƛƻƳ όƛƛύΣ ƛǘ ƛǎ ǎǘǊŀƛƎƘǘŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ 
ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ŀȄƛƻƳ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ōȅ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ όwǄŘǎŜǘƘΣ нлммύΥ 

 

 b vy ux a     όрύ 

 

                                                           
п ¢ƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŘƻŜǎ ƘƻǿŜǾŜǊ ƴƻǘ ǊǳƭŜ ƻǳǘ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ǎŜǘǎ ǿƘŜǊŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǿƘƛƭŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ  



у 

 

¢ƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ŀȄƛƻƳ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ƻŦ y ŀƴŘ b ƛǎ ŀƭǿŀȅǎ 
ŦŜŀǎƛōƭŜ ŦƻǊ ƎƛǾŜƴ ƛƴǇǳǘǎΣ xΦ !ǎǎǳƳŜ ŦƛǊǎǘ ǘƘŀǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ Řƻ ƴƻǘ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜΣ 
ƛΦŜΦ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǾŜŎǘƻǊ ƛƴ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ р ƛǎ ǘƘŜ ȊŜǊƻ ǾŜŎǘƻǊΦ Lǘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǊŜŀŘƛƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ƻƴƭȅ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘƻ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ р όǘƘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ƛǎ ʻҐм ŦƻǊ ƎƛǾŜƴ xΦ 
¢Ƙŀǘ ƛǎΣ ŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ƻŦ y ŀƴŘ b όƛΦŜΦ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ŀȄƛƻƳύ ƛǎ ƴƻǘ 
ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ ŀǘǘŀƛƴŀōƭŜ ŦƻǊ ƎƛǾŜƴ xΦ IƻǿŜǾŜǊΣ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ǊŜǎƻƭǾŜ ǘƘƛǎ ǇǊƻōƭŜƳΦ 
²ƘŜƴŜǾŜǊ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ   1 b vy   ŦƻǊ ƎƛǾŜƴ ƛƴǇǳǘǎΣ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 

ŎƻǳƴǘŜǊŀŎǘǎ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ƻŦ y ŀƴŘ b ŀƴŘ ǘƘŜǊŜōȅ ŀƭƭƻǿǎ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ р ǘƻ ƘƻƭŘ 
ǿƛǘƘ ŜǉǳŀƭƛǘȅΦ Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ όмфуфΤ нллрύ ƳƻŘŜƭ ƛƳǇƭƛŎƛǘƭȅ ŀǎǎǳƳŜǎ ǘƘŀǘ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ ¢ƘŜ Ŏƻǎǘǎ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ 
ǎƘƻǳƭŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜ ǾƛŜǿŜŘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ    
 

оΦо ¢ƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ 
 

L ƴƻǿ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƻƴ 
wǳƎƎƛŜǊƻΩǎ όмффсύ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΩ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƛƴ 
ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊΦ L Řƻ ƴƻǘ ƳƻŘŜƭ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŀǎ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ 
ōǳǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘΣ ǘƘǳǎΣ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ŀǎ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǘƘŀǘ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΦ  

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфуфΤ нллрύΣ L ŀǎǎǳƳŜ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ 
Ƴŀȅ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ŜȄǇŜƴǎŜ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŦƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ ƛƴǇǳǘ ǾŜŎǘƻǊΦ L ŀǇǇƭȅ ǘƘŜ 
ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ о ŀǎ Ƴȅ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ŘŜǇŀǊǘǳǊŜΣ ōǳǘ ƳŀƪŜ ƛǘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴŀƭ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΥ 

 

   ; :  can produce  for given AP x a y x y a  όсύ 

  
CƻǊ ŜŀŎƘ ǾŜŎǘƻǊ a Σ ǘƘŜ ǳǎǳŀƭ ŀȄƛƻƳǎ ƻŦ ƴƻ ŦǊŜŜ ƭǳƴŎƘ ŀƴŘ ƛƴŀŎǘƛǾƛǘȅΣ ŎƻƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜȄ 

ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎΣ ŀƴŘ ŦǊŜŜ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ƘƻƭŘΦ 
9ǉǳŀǘƛƻƴ с ŎƻƴǎǘǊǳŎǘǎ ƎǊƻǳǇ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ π ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ π ǘƘŀǘ ŀǊŜ 
ǎǳōǎŜǘǎ ƻŦ ƳŜǘŀ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ ǿƘƛŎƘ ŜƴŎƻƳǇŀǎǎ ŀƭƭ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƎǊƻǳǇ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ όƛΦŜΦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ 
ǎŜǘǎ ƛƴ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ о ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎύΦ ¢ƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ƳŜǘŀ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ώǎŜŜ ŜΦƎΦ hΩ5ƻƴƴŜƭƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύϐ ŘŜŦƛƴŜǎ ƎǊƻǳǇ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ǳƴƛǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 
ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΣ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜȄǇƭŀƛƴ Ƙƻǿ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ƘǳƳŀƴ 
ŎŀǇƛǘŀƭΣ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎŀǇƛǘŀƭΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀŦŦŜŎǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎΦ aȅ 
ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘƛŦŦŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŜǘŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ōȅ ŀǎǎǳƳƛƴƎ άŎǳƳǳƭŀǘƛǾŜέ ƎǊƻǳǇ 
ŦǊƻƴǘƛŜǊǎΦ aƻǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ L ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ŀƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ŦƻǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΥ 

 

   1 2 1 2; ;  if  A AP x a P x a a a   όтύ 

 



ф 

 

Lƴ hΩ5ƻƴƴŜƭƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύΣ ǘƘŜ ƳŜǘŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǳƴƛƻƴ ƻŦ ƎǊƻǳǇπ
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ Lƴ Ƴȅ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ ŦƻǊ ŀм ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ ŦƻǊ ŀн ǿƘƛŎƘ 

ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǳƴƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎŜǘǎ ƛǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ  2;AP x a Φ tǳǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƭȅΣ ǿƘŜƴ 

Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ŀǊŜ ƭƻǿŜǊŜŘΣ ƳƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ о 
ōŜŎƻƳŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƭƻǿŜǊ ōƻǳƴŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ όƴŀƳŜƭȅ ȊŜǊƻύΣ ƛǘ 

Ŧƻƭƭƻǿǎ ǊŜŀŘƛƭȅ ǘƘŀǘ    ;0A TP x P x Φ  

/ƭŜŀǊƭȅΣ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜǎ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ Ƴǳǎǘ ōŜ 
ŦƻǊƎƻƴŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƛƴŎŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ 
ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ bƻǘƛŎŜΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŀǘ ŀƴȅ 
ŎƻƴǘǊƻǾŜǊǎƛŀƭ ŀȄƛƻƳ ŦƻǊ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛǎ ŀǾƻƛŘŜŘΦ  

/ƻƴǘǊŀǊȅ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿŜŘ ƛƴ ǎŜŎǘƛƻƴ оΦнΣ ŀ ŦŜǿ ǊŜŎŜƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ƻƴ 
ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜŀƭ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ǿƛǘƘ мύ ƛŘŜƴǘƛŦȅƛƴƎ ƛƴǇǳǘǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 
ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ нύ ƳƻŘŜƭƛƴƎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ όCǄǊǎǳƴŘΣ нллфΤ aǳǊǘȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнΤ tŜǘƘƛƎΣ 
нллсύΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŘƛŦŦŜǊ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǿƛǘƘ aǳǊǘȅ 
Ŝǘ ŀƭΦ όнлмнύ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ 
tŜǘƘƛƎ όнллсύ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ƴƻƴπƧƻƛƴǘ ƛƴ ƛƴǇǳǘǎΣ 
ŀƴŘ CǄǊǎǳƴŘ όнллфύ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴǇǳǘǎ ǿƛƭƭ ƴƻǘ όƻǊ Ŏŀƴƴƻǘύ ōŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ vice versaΦ Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƳǇƻǎŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ 
ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƛƴǇǳǘǎΣ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ŀƴŘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ a prioriΦ L ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 
Řƻ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŜƳ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǘŜǎǘƛƴƎ ƻŦ whether ŎŜǊǘŀƛƴ 
ƛƴǇǳǘǎ όŦǳŜƭǎΣ ƭŀōƻǊΣ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅύ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ LƴǎǘŜŀŘ ƻŦ 
ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ƳƻŘŜƭƛƴƎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ƛƴ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ с ǘǊŜŀǘǎ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǎ ŀ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǘƘŀǘ possibly ŀŦŦŜŎǘǎ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΩ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ Lƴ 
ǇǊƛƴŎƛǇƭŜΣ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ǘǿƻπ
ǎǘŀƎŜ 59! όwŀȅΣ мфууύΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻƴ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƴƻǘ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎǊƛǘƛǉǳŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘǿƻ ǎǘŀƎŜ 59!Τ ǎŜŜ {ƛƳŀǊ ŀƴŘ ²ƛƭǎƻƴ όнллтΣ ǇΦ осύΦ  
 

оΦп  CǳƴŎǘƛƻƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ 
 

! ŦǳƴŎǘƛƻƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 
Ŝǉǳŀǘƛƻƴǎ оΣ пΣ ŀƴŘ с ŦƻǊ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ L ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ 
ŦǳƴŎǘƛƻƴ ό/ƘǳƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффтύ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǳǊǇƻǎŜΦ L Řƻ ƴƻǘ ƳŜŀǎǳǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōȅ 
ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƴƎ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΤ ǎŜŜ ŜΦƎΦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнллрύ ŀƴŘ aǳǊǘȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмнύΦ ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ Řƻ ƴƻǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 
ŜǾŀƭǳŀǘƛƻƴǎ ǿƻǳƭŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴƻǘ ōŜ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎΦ LƴǎǘŜŀŘΣ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōȅ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦǊƻƴǘƛŜǊΦ [Ŝǘ gy 



мл 

 

ōŜ ŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǾŜŎǘƻǊ ƛƴ M
 Σ ŀƴŘ ŘŜŦƛƴŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΥ  
 

      
      
      

, ; max :

, ; , max : ;   

, , ; ,0 max : ,

T T T T
O y y

A A A A
O y y

W W W W
O y y

D x y g y g P x

D x y a g y g P x a

D x y b g y g b P x

 

 

 

  

  

  

 όуύ 

 
¢ƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƛƴƘŜǊƛǘǎ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ ¢Ƙŀǘ ƛǎΣ  
 

   

   

   

  if and only if  , ; 0

;   if and only if  , ; , 0

  if and only if  , , ; ,0 0

T T
O y

A A
O y

W W
O y

y P x D x y g

y P x a D x y a g

y P x D x y b g

 

 

 

 (9) 

 
Lǘ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎŀǘƛǎŦƛŜǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ ǇǊƻǇŜǊǘȅΣ ƛǎ ƴƻƴπƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴŎŀǾŜ ƛƴ y, ŀƴŘ 

ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ƻŦ ŘŜƎǊŜŜ Ƴƛƴǳǎ ƻƴŜ ƛƴ gΦ 
Lǘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǊŜŀŘƛƭȅ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ ф ŀƴŘ όǘƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎύ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ т ǘƘŀǘΥ 

 

   , ; , ; ,T A
O y O yD x y g D x y a g  όмлύ 

 
/ƭŜŀǊƭȅΣ ǿƘŜƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎƭȅΦ Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŜǾŀƭǳŀǘƛƻƴǎΣ ǘƘƛǎ ǊŜǎǳƭǘ ƛƳǇƭƛŜǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ǿƘƻ 
ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜƛǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǊŜ ƴƻǘ άǇǳƴƛǎƘŜŘέ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŘƻƛƴƎ ǎƻΥ ǿƘŜƴŜǾŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΩ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŦƻǊ ƎƛǾŜƴ 
ƛƴǇǳǘǎΣ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŜǾŀƭǳŀǘƛƻƴǎ ƛƳǇǊƻǾŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎƭȅΦ ¢ƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
ƳƻŘŜƭ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ о ƳŀȅΣ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊŀǊȅΣ ǇŜǊŎŜƛǾŜ ŀōŀǘƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŀǎ ƛƴŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ƛƴ 
ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ сΦ   

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭΣ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ŀǎ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
ōȅ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŀǎ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ 
ƴƻ ŎƭŜŀǊ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ƳƻŘŜƭΦ CƛƎǳǊŜ м ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ŜȄǇƭŀƴŀǘƛƻƴΥ  

 



мм 

 

 
Figure 1: The three technologies 

 
CƛƎǳǊŜ м ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ 

     ,  , and  ;T W AP x P x P x a Σ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǇƛŜŎŜǿƛǎŜπƭƛƴŜŀǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ŦƻǳǊ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ 

ό!Σ .Σ /Σ ŀƴŘ 5ύ ǘƘŀǘ ŀǇǇƭȅ ǘƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴǇǳǘ ǾŜŎǘƻǊ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ƻƴŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘΣ yΣ ŀƴŘ 
ƻƴŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘΣ bΦ ! ŎǊǳŎƛŀƭ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜ ƛǎ ǘƻ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ǘƘŀǘ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŜŦǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜ ŘƛǎǇƭŀȅ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ L 
ŘŜǊƛǾŜ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ нΣ 
ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛƴ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǇƻǿŜǊ ǇƭŀƴǘǎΣ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǘƻ ōŜ ǘǊŜŀǘŜŘ 
ƛƴ ǎŜŎǘƛƻƴǎ п ŀƴŘ рΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ǾŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ŦƛȄŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘΣ ǘƘŜ ƻƴƭȅ 
ǿŀȅ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘΣ bΣ ƛǎ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΤ ǎŜŜ ǎŜŎǘƛƻƴ нΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ 
ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5 ŘƛǎǇƭŀȅǎ ƭƻǿŜǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ όŀмύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜǊ !Σ ǿƘƛƭŜ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊ . ŘƛǎǇƭŀȅǎ ƘƛƎƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ όŀнύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜǊ /Φ  

¢ƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǘŀƪŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘΣ ōǳǘ ƛǎ 
ƻƴƭȅ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ǿƛǘƘ ŜǎǘƛƳŀǘƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ IŜƴŎŜΣ ǘƘŜ 
ƳŀȄƛƳŀƭ ŦŜŀǎƛōƭŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘΣ yBΣ ƳŀƪŜǎ ǳǇ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΣ P¢όxύΦ ²ƘŜƴ ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǘƻ ǘƘƛǎ 
ŦǊƻƴǘƛŜǊΣ ƛǘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ !Σ 5Σ ŀƴŘ / ŀǊŜ ƛƴŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƛǊ ǎǳǇǇƭȅ ƻŦ ǘƘŜ 
ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜǊ .Ωǎ ǎǳǇǇƭȅ π ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ŜŦŦƻǊǘǎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜǊ ! ŀƴŘ 5 ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜǊ .Φ 

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфуфΤ нллрύ ƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ōƻǳƴŘŜŘ ōȅ 
л!./9лΦ ¢ƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ŘƻŜǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘǎ 
./ ŀƴŘ /9Σ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ǘǊŀŘŜπƻŦŦ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘΣ 
ƛƳǇƭȅƛƴƎ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ŦƻǊƎƻƴŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘ ǿƘŜƴ ŀ ǇǊƻŘǳŎŜǊ ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘΦ !ǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ 
ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ǘƘŀǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƭƭ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ƛƴ ǘƘŜ 
ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ όƛΦŜΦ ōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ yύΣ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ !Σ .Σ ŀƴŘ / ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΦ tǊƻŘǳŎŜǊ 5 ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪƭȅ 
ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘΦ    

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘΣ ŎƻƴǘƛƴƎŜƴǘ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ /ƻƴǎƛŘŜǊ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5 ǿƛǘƘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
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ŜŦŦƻǊǘǎ ŀмΦ CǊƻƳ ŦƛƎǳǊŜ мΣ ƛǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊΣ !Σ ŘƛǎǇƭŀȅǎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘ ǘƘŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5Φ ¢ƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ǿƛƭƭ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƻƴƭȅ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5 όƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎύ ǘƻ ǘƘŜ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜǊ !Φ {ƛƴŎŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5Ωǎ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘΣ yDΣ ƛǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊ !Ωǎ ƻǳǘǇǳǘΣ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5 ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ƳƻŘŜƭΦ bŜȄǘΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǇǊƻŘǳŎŜǊ .Φ Lǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ƛǘǎ ǇŜŜǊǎΣ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ! ŀƴŘ 5Σ ŘƛǎǇƭŀȅ ƘƛƎƘŜǊ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƘŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜǊ .Σ ōǳǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊ .Ωǎ ƻǳǘǇǳǘΣ yBΣ ōȅ ŦŀǊ ŜȄŎŜŜŘǎ yDΦ 
tǊƻŘǳŎŜǊ . ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΦ tǊƻŘǳŎŜǊ /Ωǎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ŀƴŘ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ŀǊŜΣ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜǊ .Φ 
tǊƻŘǳŎŜǊ / ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭΦ Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ !Σ . ŀƴŘ 5 ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭΦ  

/ƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ƛǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŘƛŦŦŜǊ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŀǎǎƛƎƴƛƴƎ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ǳƴƛǘǎΦ ¢ƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ Ǉǳǘǎ ƴƻ ǿŜƛƎƘǘ ƻƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ŜŦŦƻǊǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƻƴƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǇǊƻŘǳŎŜǊ . ǘƻ ōŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ 
ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƘŜƴ 
ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ōǳǘ ǘƘŜȅ Ǌŀƴƪ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƭȅΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ 
ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ !Σ . ŀƴŘ / ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΣ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ !Σ .Σ ŀƴŘ 5 ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǿŜŀƪƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜȄ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǾŜŎǘƻǊǎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ! ŀƴŘ .Σ ǿƘƛŎƘ 
ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5 ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ƻŦ ƛǘǎ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘΦ ¢ƘŜ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŘƻŜǎΣ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǊŜǎŜƳōƭŜ ŀ ŦǊŜŜ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ Ƙǳƭƭ ŀƴŘ 
ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀƭƭƻǿǎ ǇǊƻŘǳŎŜǊ 5 ǘƻ ōŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘΦ bŜȄǘΣ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊ / ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ōǳǘ ƛƴ ǘƘŜ 
ƛƴǘŜǊƛƻǊ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ ¢ƘŜ ƭŀǘǘŜǊ ǊŜǎǳƭǘ ƛǎ ǎƛƳǇƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊ .Ωǎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ōȅ ŦŀǊ ŜȄŎŜŜŘ 
ǘƘŀǘ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎŜǊ /Φ Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǇǊƻŘǳŎŜǊ / ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ŀ 
ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ǿƛǘƘ ŀ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǘǊŀŘŜπƻŦŦ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ 
ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǿƘƛƭŜ 
ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘΣ ƛΦŜΦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƛǎ ǇǊƻŦƛǘŀōƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ 
ŎƻǳƴǘŜǊƛƴǘǳƛǘƛǾŜ ǊŜǎǳƭǘ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊŀŘƛŎǘǎ ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜŎƻƴƻƳƛŎǎΦ ¢ƘŜ ŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ƻŦ 
ƴŜƎŀǘƛǾŜƭȅ ǎƭƻǇŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƻŦǘŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ǎƘƻǊǘŎƻƳƛƴƎ ƻŦ 
ǘƘŜ ǿŜŀƪƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ όCǄǊǎǳƴŘΣ нллфΤ tƛŎŀȊƻπ¢ŀŘŜƻ ŀƴŘ tǊƛƻǊΣ нллфύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎǎǳŜ 
ƛǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŀǾƻƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅрΦ 

 
 

                                                           
р hƴŜ ǊŜŦŜǊŜŜ ǇƻƛƴǘŜŘ ƻǳǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ǊŜǎƻƭǾŜŘ ōȅ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ 
Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ŦǊŜŜƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƛƴǇǳǘǎ όƻǊ Ŏƻǎǘƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎύΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘǎ ƛǎ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ōȅ Iŀƛƭǳ ŀƴŘ ±ŜŜƳŀƴ όнллмύΣ ōǳǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎǊƛǘƛŎƛȊŜŘ ōȅ CŅǊŜ ŀƴŘ DǊƻǎǎƪƻǇŦ όнллоύ ŦƻǊ 
ōŜƛƴƎ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƭŀǿǎΦ 



мо 

 

4. DATASET AND EMPIRICAL IMPLEMENTATION 

 
L ŜǎǘƛƳŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ у ōȅ ŀŎǘƛǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ƻǊ 59!Σ ǳǎƛƴƎ ŀ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ рп ¦Φ{Φ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘŀǘ ƻǇŜǊŀǘŜ ƛƴ нллрΦ !ƭƭ 
ǳƴƛǘǎ ŦŀŎŜ ƭŜƎŀƭ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴǎ ƻƴ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ǿƛǘƘ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ŦƻǊ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΦ aƻǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎΣ bhȄ  
ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ŀƴ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ǘƘŀǘ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ Ƨƻƛƴǘƭȅ ǿƛǘƘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅсΣ ŀƴŘ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦƻǊ bhȄ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘǎΩ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴύΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǘǿƻ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ 
ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀŘƻǇǘŜŘ ōȅ ¦Φ{Φ ǇƻǿŜǊ ǇƭŀƴǘǎΥ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭǎ όŜΦƎΦ ƭƻǿ bhȄπōǳǊƴŜǊǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦǳŜƭ ŀƴŘ ŀƛǊ ƳƛȄƛƴƎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǇŜŀƪ ŦƭŀƳŜ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜύ ŀƴŘ ŜƴŘπƻŦπǇƛǇŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ό{ŜƭŜŎǘƛǾŜ /ŀǘŀƭȅǘƛŎ wŜŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴŘ {ŜƭŜŎǘƛǾŜ 
bƻƴπ/ŀǘŀƭȅǘƛŎ wŜŘǳŎǘƛƻƴǎύ ǘƘŀǘ ǊŜƳƻǾŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦƭǳŜ ƎŀǎŜǎΦ  

Lƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όŜΦƎΦ CŅǊŜ Ŝǘ 
ŀƭΦΣ нллрΤ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтŀΤ tŀǎǳǊƪŀΣ нллсύΣ L ŀǎǎǳƳŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ŎƻƴǎǳƳŜ Ŧƻǎǎƛƭ 
ŦǳŜƭǎΣ ŎŀǇƛǘŀƭ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜŘ ōȅ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅύΣ ŀƴŘ ƭŀōƻǊΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ ǎǘǊƻƴƎƭȅ 
ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ όŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅύΣ ōǳǘ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ōŜ ƭŜǎǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 
ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ CƛǊǎǘΣ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦƻǊ bhȄ ǊŜǉǳƛǊŜǎ 
ŎŀǇƛǘŀƭ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ {ŜŎƻƴŘΣ 
ŀƭǘƘƻǳƎƘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǇǳǘǎΣ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 
ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ 
bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǘƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ ƭŀōƻǊ ŜŦŦƻǊǘǎ Ǉƭŀȅ ŀ 
ǊƻƭŜ ƛƴ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ bhȄ ŎƻƴǘǊƻƭǎΣ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ƭŀōƻǊ ŀǎ ŀƴ 
ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ƛƴǇǳǘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ōƻǘƘ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ  

aȅ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛǎ ŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ wǄŘǎŜǘƘΩǎ όнлммύ ŘŀǘŀǎŜǘ ǘƘŀǘ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ 
Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƛǎ ǘƘŀǘ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ǿƛǘƘ Ŏƻŀƭ όŀƴŘ ƻƛƭύ 
ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀƴ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŦƛǊƛƴƎΦ ¢ƻ ƳƻŘŜƭ ŀ 
ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ L Ŧƻƭƭƻǿ ²ŜƭŎƘ ŀƴŘ .ŀǊƴǳƳ όнллфύ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ƛƴŎƭǳŘŜ 
Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘŀǘ ƻōǘŀƛƴ ŀǘ ƭŜŀǎǘ м ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ƎŀǎтΣ ƛƴ 

                                                           
с ¢ƘŜ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ŦŀŎŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴ ƻƴ ōƻǘƘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ǎǳƭŦǳǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ƻƴ ǎǳƭŦǳǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 
ƛƴǾƻƭǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘǊŀŘƛƴƎΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ƻƴ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǘƻ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ŜȄǘŜƴǘ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ Lƴ wǄŘǎŜǘƘ  όнлммύΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘǊŀŘƛƴƎ ŀƴŘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǊŜ ǾƛŜǿŜŘ ŀǎ ǎǳōǎǘƛǘǳǘŜǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ōƻǘƘ 
ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǾƛƻƭŀǘƛƴƎ ƭŜƎŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ {ƛƴŎŜ 
ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇŀǇŜǊ ƛǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ L ŎƘƻƻǎŜ ǘƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘǊŀŘƛƴƎΦ  
 
т ¢ƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нллнπнллф ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǇŘŀǘŜŘ ŦƻǊ нллнπнллрΦ Lǘ ǳǎŜǎ ŀ 
ƳƻŘƛŦƛŜŘ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴΣ ƴŀƳŜƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ Ƴǳǎǘ ǎŀǘƛǎŦȅ ²ŜƭŎƘ ŀƴŘ .ŀǊƴǳƳΩǎ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ƛƴ нллн ŀƴŘ 
ƘŀǾŜ ƴƻƴȊŜǊƻ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ Ǝŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ȅŜŀǊǎΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƛŀƭƭȅΣ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ǎŀƳǇƭŜ Ƴŀȅ ǾƛƻƭŀǘŜ ²ŜƭŎƘ ŀƴŘ .ŀǊƴǳƳΩǎ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ƛƴ нллрΦ IƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘƻŜǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƘŀǾŜ Ǝŀǎ ŎŀǇŀŎƛǘƛŜǎ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜƳ ǘƻ ǎŀǘƛǎŦȅ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴΦ    



мп 

 

ŀŘŘƛǘƛƻƴ ǘƻ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнллтōύ ōȅ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ Ǉƭŀƴǘǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ лΦлллм 
ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǇǳǘǎ ŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀƴ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΦ aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ 
ǘƘŀǘ ǎŀǘƛǎŦȅ ǘƘŜǎŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ƘŀǾŜ ŀ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƻŦ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ŦǳŜƭǎΦ ¢ƻ ŀǾƻƛŘ ȊŜǊƻǎ 
ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀΣ L Řƻ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŎƻŀƭΣ ƎŀǎΣ ŀƴŘ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅΣ ōǳǘ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜ ǘƘŜ 
ƘŜŀǘ ŎƻƴǘŜƴǘ όƳƳ.¢¦ǎύ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ƛƴǘƻ ƻƴŜ ƛƴǇǳǘ όǘƘŜ άƘƛƎƘπǇƻƭƭǳǘƛƴƎέ ŦǳŜƭύ ǘƘŀǘ 
ƛǎ ŎƻƴǎǳƳŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ όǘƘŜ άƭƻǿπǇƻƭƭǳǘƛƴƎέ ŦǳŜƭύΦ      

9L!πфлсκфнл ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƳƻƴǘƘƭȅ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ŀƴŘ ƴŜǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΦ L ŀƎƎǊŜƎŀǘŜ ǘƘƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǳǇ ǘƻ ŀƴƴǳŀƭ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 
ǇƭŀƴǘΦ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘǎΩ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 9L! ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ƻƴ 
ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳ C9w/ м ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǿƻǊƪŜǊǎ ŀǘ ǘƘŜ 
ǇƭŀƴǘǎΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ƭŀōƻǊ Řŀǘŀ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ нс ƻŦ ǘƘŜ рп Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ! 
ƳŀƧƻǊ ǇǊƻōƭŜƳ ǿƛǘƘ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘŀǘ Řƻ ƴƻǘ ǊŜǇƻǊǘ ƭŀōƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ ǎŀƳǇƭŜ ǎƛȊŜ ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǘŜ ŀƳƻƴƎ ǇƻǿŜǊ ǇƭŀƴǘǎΦ L 
ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀǇǇƭȅ ŀ ƳŜǘƘƻŘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ YǳƻǎƳŀƴŜƴ όнллфύ ǘƘŀǘ ƘŀƴŘƭŜǎ ƳƛǎǎƛƴƎ Řŀǘŀ ƛƴ 
59!Φ YǳƻǎƳŀƴŜƴ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ƳƛǎǎƛƴƎ ƛƴǇǳǘ ǾŀƭǳŜǎ ōȅ ŀ άǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƭȅ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊέΣ 
ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ƛǎ ȊŜǊƻ ŦƻǊ ŀƭƭ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƳƛǎǎƛƴƎ ƭŀōƻǊ 
Řŀǘŀ όƛΦŜΦ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƛǎǎƛƴƎ ƛƴǇǳǘ ƛǎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƭȅ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿƘŜƴ 
ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƻŦ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƳƛǎǎƛƴƎ ŘŀǘŀύΦ L ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇƻǎǎƛōƭŜ 
άƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊǎέ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƛǎǎƛƴƎ ƭŀōƻǊ ǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴŎƭǳŘŜ ǘƘŀǘ тΦлл9Ҍмл ƛǎ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ 
ǎŀǘƛǎŦȅ YǳƻǎƳŀƴŜƴΩǎ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴΦ {ŜŎƻƴŘΣ L ŜǎǘƛƳŀǘŜ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ 
ƭŀōƻǊ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǿƘŜǘƘŜǊ ƭŀōƻǊΣ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ƛƴǇǳǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŀǘ Ǉƻǎǎƛōƭȅ Ŏŀƴ ōŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ 
ōƻǘƘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀŦŦŜŎǘǎ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǘŀƪŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΦ        

¢ƘŜ ŦƻǊƳ 9L!πтст όōƻƛƭŜǊύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƘƻǳǊǎ bhȄ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ǿŀǎ ƛƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘǳǊƛƴƎ нллрΦ L ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘƛǎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǘƻ ōŜ ŀ ǎǳƛǘŀōƭŜ ǇǊƻȄȅ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǇƭŀƴǘǎΩ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ hǘƘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ǳǎŜŘΣ ōǳǘ L 
ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜƳ ǘƻ ōŜ ƭŜǎǎ ǊŜƭƛŀōƭŜΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 9L!πтст ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ 
ŀƴƴǳŀƭ bhȄ ǊŜƳƻǾŀƭ ǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ǊŀǘŜ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ǳǘƛƭƛǘȅ 
ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōƻƛƭŜǊ ǘȅǇŜ ŀƴŘ 
ǎƛȊŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ Ǉƭŀȅ ŀƴ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ bhȄ ǊŜƳƻǾŀƭΦ !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜƭȅΣ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ bhȄ ǊŜƳƻǾŜŘ ōȅ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŜǎǘƛƳŀǘƛƴƎ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀǇǇŜƴŘƛŎŜǎ ƻŦ 9L!Ωǎ 9ƭŜŎǘǊƛŎ tƻǿŜǊ !ƴƴǳŀƭύ ŀƴŘ ǎǳōǘǊŀŎǘƛƴƎ 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ !ƎŜƴŎȅΩǎ ό9t!ύ /ƭŜŀƴ 
!ƛǊ aŀǊƪŜǘǎ ŘŀǘŀōŀǎŜύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ǘƘŀǘ ŀƴȅ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ 
ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ōƛŀǎŜŘ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ IŜƴŎŜΣ L ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ 
ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƘƻǳǊǎ ƻŦ bhȄ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊŀōƭŜ ǇǊƻȄȅ ƻŦ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ ¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛǎ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ōȅ ǘŀōƭŜ мΦ 

 



мр 

 

Table 1: Summary statistics ό54 plantsύ 

Variable Mean Std.Dev Min Max 

High-polluting fuel (mmBTU) 32129290.0 26575532.0 1438240.0 121000000.0 

Low-polluting fuel (mmBTU) 2810866.0 5928644.0 16568.5 32800000.0 

Capacity (MW) 807.0 613.4          31.9 2671.4 

Labori (Workers) 140.8 74.4 16.0 286.0 

Electricity (MwH) 3324180.0 2965044.0 137760.0 14600000.0 

Nitrogen (t) 5515.1 4376.1 326.9 19248.5 

Pollution control (hrs) 14782.1 11291.6 0.0 56187.0 

ƛύ {ǳƳƳŀǊȅ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ŦƻǊ ƭŀōƻǊ ƻƴƭȅ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ǘƘŜ нс Ǉƭŀƴǘǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǿƻǊƪŜǊǎ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘΦ 
 

L ŀǇǇƭȅ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǘƻ ŜǎǘƛƳŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ 
уΣ ǳǎƛƴƎ 59!Φ !ǎǎǳƳŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ lҐό1,..,Lύ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ 9ŀŎƘ Ǉƭŀƴǘ 

ŎƻƴǎǳƳŜǎ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΣ ŎŀǇƛǘŀƭΣ ŀƴŘ ƭŀōƻǊΣ   4
1 4,..,l l lx x x   Σ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 

ly  Φ [Ŝǘ ˂ƭΣ lҐό1,..,Lύ, ōŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŀƴŘ ƭŜǘ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǾŜŎǘƻǊ Ǝy ōŜ Ŝǉǳŀƭ 
ǘƻ ŜŀŎƘ ǇƭŀƴǘΩǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǳǘǇǳǘΦ CƻǊ Ǉƭŀƴǘ l’Σ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŎƻǳƴǘŜǊǇŀǊǘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ 
ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǘƘŜƴ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅΥ 
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9ǉǳŀǘƛƻƴ мм ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ǎǳƳƳƛƴƎπǳǇ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 
ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ [t ǇǊƻƎǊŀƳ ŎƻƳǇǳǘŜǎ ǘƘŜ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ǊŜǘǳǊƴǎ ǘƻ ǎŎŀƭŜ ό/w{ύ 59! ƳƻŘŜƭΦ bŜȄǘΣ L 
ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŎƻǳƴǘŜǊǇŀǊǘ ǘƻ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭΦ [Ŝǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ŜŦŦƻǊǘǎ ŦƻǊ bhȄ ōŜ ŘŜƴƻǘŜŘ la  Σ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊΥ 
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 όмнύ 

 
¢ƘŜ ŦƛǊǎǘ ŦƛǾŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƛƴ мн ŀǊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ όŀƴŘ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ŦƛǾŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƛƴ 
Ŝǉǳŀǘƛƻƴ ммύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ L ƭŀǘǘŜǊ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀǊŜ ƴƻƴπǎǘŀƴŘŀǊŘΦ ¢ƘŜ 



мс 

 

ƭŀǘǘŜǊ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘƛŎƘ ǳƴƛǘǎ ƳŀƪŜ ǳǇ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ l’Φ aƻǊŜ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜȅ ǎǘŀǘŜ ǘƘŀǘ Ǉƭŀƴǘ l’ ǎƘƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ōŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ƻǊ Ŝǉǳŀƭ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ tƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƭƻǿŜǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƘŀƴ Ǉƭŀƴǘ l’ ŀǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ 
ƘŀǾŜ ƳƻǊŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴŘ Ƴŀȅ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƘŀǾŜ ƎǊŜŀǘŜǊ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ ¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ мн 
ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜ ōȅ ŀǾƻƛŘƛƴƎ 
ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ǳƴƛǘǎΦ {ǳŎƘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǘŀƪŜƴ ōȅ ǘƘŜ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ мм ǘƘŀǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ŀƭƭ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŀǎ 
ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜǎ ŦƻǊ ƳŀƪƛƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ƛǊǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ  

CƛƴŀƭƭȅΣ ŦƻǊ Ǉƭŀƴǘ l’Σ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŎƻǳƴǘŜǊǇŀǊǘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪ 
ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅΥ 
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 όмоύ 

bƻǘƛŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ŦƻǊ bhȄ ό lb  ύ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅ ŀƴ Ŝǉǳŀƭƛǘȅ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōȅ ŀƴ 
ƛƴŜǉǳŀƭƛǘȅΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ƳŜ ǘƻ ƳƻŘŜƭ ǿŜŀƪƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘǎΦ {ŜŜ YǳƻǎƳŀƴŜƴ όнллрύ 
ŦƻǊ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴΦ  
 
 

5. RESULTS 

 
¢ŀōƭŜ н ǊŜǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ 
ƳƻŘŜƭǎΣ ōƻǘƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ƭŀōƻǊ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀƴŘ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀƳƻƴƎ ƛƴǇǳǘǎΦ Lƴ Ƴȅ 
ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳŀƭ ŦŜŀǎƛōƭŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜу ƛƴ ŀ ǇƭŀƴǘΩǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŀ ŦƛȄŜŘ ƛƴǇǳǘ ǾŜŎǘƻǊ όƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ 
ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅύΦ IŜƴŎŜΣ ŀ ǾŀƭǳŜ ƻŦ л ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ 
ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ǿƘƛƭŜ ŀ ǾŀƭǳŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ л ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ƛƴǘŜǊƛƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘΣ ƛΦŜΦ ƛǘ ƛǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƛƴŜŦŦƛŎƛŜƴǘΦ 
 
 
 
 
                                                           
у ¢ƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ млл ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎƘƻǿ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƘŀƴƎŜΦ  



мт 

 

Table 2: Efficiency scores  

Plant 

Traditional 
Pollution 

Control 

Weak  

Disposable 

Without 

labor 

With 

labor 

Without 

labor 

With 

labor 

Without 

labor 

With 

labor 

Barry 0.021 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 

Green County 0.066 0.027 0.000 0.000 0.053 0.018 

Apache S. 0.127 0.127 0.055 0.055 0.069 0.068 

Arapahoe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cameo 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cherokee 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Martin Drake  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Crist  0.108 0.000 0.000 0.000 0.089 0.000 

Lansing Smith 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Deerhaven G.S 0.187 0.153 0.187 0.153 0.166 0.152 

C.D. McIntosh 0.067 0.067 0.067 0.067 0.055 0.055 

Jack McDonough 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Yates 0.096 0.073 0.000 0.000 0.080 0.071 

Kraft 0.236 0.236 0.236 0.236 0.202 0.202 

Harding Street 0.096 0.096 0.019 0.019 0.095 0.095 

Sutherland 0.145 0.137 0.145 0.137 0.000 0.000 

Riverside 0.319 0.319 0.319 0.319 0.215 0.215 

Muscatine #1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Riverton 0.358 0.269 0.357 0.261 0.298 0.267 

Quindaro 0.197 0.155 0.197 0.155 0.158 0.153 

E.W. Brown 0.133 0.133 0.080 0.080 0.129 0.129 

R.S. Nelson 0.250 0.221 0.085 0.085 0.115 0.000 

B.C. Cobb 0.069 0.026 0.000 0.000 0.066 0.016 

Dan E. Karn 0.126 0.126 0.064 0.064 0.123 0.123 

River Rouge 0.034 0.034 0.034 0.034 0.032 0.032 

Black Dog 0.057 0.057 0.057 0.057 0.000 0.000 

Austin Northeast 0.153 0.153 0.153 0.153 0.036 0.036 

Silver Lake 0.256 0.256 0.256 0.256 0.242 0.242 

Jack Watson 0.037 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000 

Hawthorn 0.132 0.132 0.132 0.132 0.000 0.000 

Meramec 0.096 0.072 0.069 0.069 0.053 0.000 

Blue Valley 0.449 0.449 0.449 0.449 0.313 0.313 

James River P.S. 0.183 0.126 0.096 0.096 0.173 0.112 

Lon Wright 0.274 0.274 0.274 0.274 0.176 0.176 

North Omaha 0.100 0.067 0.061 0.061 0.097 0.050 

S.A. Carlson 0.609 0.609 0.598 0.598 0.579 0.579 

Asheville 0.071 0.037 0.007 0.007 0.058 0.025 

O.H. Hutchings 0.318 0.318 0.318 0.318 0.154 0.154 

Hamilton 0.352 0.352 0.352 0.352 0.337 0.337 

Muskogee 0.062 0.000 0.021 0.000 0.059 0.000 

Northeastern 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



му 

 

Urquhart 0.015 0.009 0.015 0.009 0.000 0.000 

Chesterfield 0.056 0.037 0.056 0.037 0.039 0.035 

Yorktown 0.062 0.017 0.062 0.017 0.016 0.000 

South Oak Creek 0.132 0.074 0.132 0.067 0.000 0.000 

Pulliam 0.140 0.140 0.099 0.099 0.000 0.000 

Weston 0.019 0.019 0.012 0.012 0.007 0.007 

Belle River 0.061 0.000 0.061 0.000 0.000 0.000 

Trimble County 0.070 0.025 0.070 0.025 0.011 0.000 

A.B. Brown 0.053 0.000 0.000 0.000 0.046 0.000 

Rodemacher 0.207 0.207 0.207 0.207 0.179 0.178 

Southwest P.S 0.135 0.051 0.135 0.051 0.105 0.043 

Rawhide 0.073 0.021 0.073 0.021 0.060 0.008 

Neil Simpson 2 0.144 0.144 0.144 0.144 0.000 0.000 

 
hǾŜǊŀƭƭΣ L ŦƛƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ŘƛŦŦŜǊ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ōǳǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ƳƻŘŜƭ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ {ŜŎƻƴŘΣ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ 
ŘƛŦŦŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊΦ CƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ 
ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊΣ L ŦƛƴŘ ǘƘŀǘ с Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΣ мо Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ƳƻŘŜƭΣ ŀƴŘ мт Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ CƻǊ 
ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƭŀōƻǊ L ƻƴƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ŦƻǊ Ǉƭŀƴǘǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ L ƘŀǾŜ Řŀǘŀ 
ƻƴ ƭŀōƻǊфΦ ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇŜǎǎƛƳƛǎǘƛŎ ǇǊƻȄȅ ŦƻǊ ƳƛǎǎƛƴƎ ƭŀōƻǊ ǾŀƭǳŜǎ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ 
ǘƻ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǳƴŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ƻǊ ǳƴŦŀƛǊ ŦƻǊ ŦƛǊƳǎ ǿƛǘƘ ƳƛǎǎƛƴƎ ŘŀǘŀΤ ǎŜŜ 
YǳƻǎƳŀƴŜƴ όнллфύ ŦƻǊ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴΦ L ŦƛƴŘ ǘƘŀǘ мл όƻŦ нсύ Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭΣ мн Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭΣ ŀƴŘ мс Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ 
ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ǿƘŜƴ ƭŀōƻǊ ƛǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ bƻǘƛŎŜ ǘƘŀǘΣ 
ƛǊǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ƻŦ ǿƘŜǘƘŜǊ ƭŀōƻǊ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƻǊ ƴƻǘΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ƛǎ ƘƛƎƘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǿƻ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎΦ /ƭŜŀǊƭȅΣ 
Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ŀƭǎƻ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ ǘǿƻ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŘƛŦŦŜǊ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ 
ǳƴƛǘǎΥ CƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊΣ ƻƴƭȅ ƻƴŜ Ǉƭŀƴǘ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ 
ōƻǘƘ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭΣ ōǳǘ ƴƻǘ ōȅ ǘƘŜ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭΦ CƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ƭŀōƻǊΣ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƴǳƳōŜǊ ƛǎ ȊŜǊƻΦ 
Lƴ ǘƻǘŀƭΣ ƻƴƭȅ т Ǉƭŀƴǘǎ όмо ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜύ ǊŜŎŜƛǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜ ōȅ ǘƘŜ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊΣ ŀƴŘ мл Ǉƭŀƴǘǎ όоуΦр ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ǘƻ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƭŀōƻǊ 

                                                           
ф !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƴƻǘ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ŦƻǊ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƳƛǎǎƛƴƎ ƭŀōƻǊ 
Řŀǘŀ ŀǊŜ ǇǊƛƴǘŜŘ ƛƴ ƭƛƎƘǘ ƎǊŜȅ ƛƴ ǘŀōƭŜ нΦ 



мф 

 

Řŀǘŀύ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ƭŀōƻǊΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊ L ŦƛƴŘ ǘƘŀǘ мр Ǉƭŀƴǘǎ 
ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƳƻǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀƴ ōȅ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ 
ƳƻŘŜƭΣ ǿƘƛƭŜ он Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƭŜǎǎ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀƴ ōȅ 
ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƴǳƳōŜǊǎ ŀǊŜ р ŀƴŘ мм ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƛǘƘ 
ƭŀōƻǊΦ .ȅ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎǳƭǘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŦƛƎǳǊŜ мΣ L ŎƻƴŎƭǳŘŜ ǘƘŀǘ он όммύ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ 
όŎƭƻǎŜ ǘƻ сл όпнύ ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜύ ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪƭȅ ŘƛǎǇƻǎŀōƭŜ 
ƻǳǘǇǳǘ ǎŜǘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǘǊŀŘŜπƻŦŦ ōŜǘǿŜŜƴ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ 
Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ƴŀȅ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǿƘƛƭŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻǳǘǇǳǘ ς ŀ ǊŜǎǳƭǘ ǘƘŀǘ ƛǎ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ tƻǊǘŜǊ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ όtƻǊǘŜǊ ŀƴŘ ±ŀƴ 5ŜǊ 
[ƛƴŘŜΣ мффрύΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ Ƴŀȅ ŦƻǎǘŜǊ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ƛƳǇǊƻǾŜ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜƴŜǎǎΦ ¢Ƙƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ǊŜƧŜŎǘŜŘ ōȅ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǘƘŜƻǊȅ ŀƴŘ 
ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ό.ǊŅƴƴƭǳƴŘ ŀƴŘ [ǳƴŘƎǊŜƴΣ нллфΤ tŀƭƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффрύΦ  

!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘŀōƭŜ нΣ он ƻŦ рп Ǉƭŀƴǘǎ ǊŜŎŜƛǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊΣ ŀƴŘ мл 
ƻŦ нс Ǉƭŀƴǘǎ ǊŜŎŜƛǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƭŀōƻǊΦ ¢ƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƴǳƳōŜǊǎ ŀǊŜ с 
Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ мл ǇƭŀƴǘǎΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ 
ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 
ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ǿƘŜƴ ƭŀōƻǊ ƛǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀƳƻƴƎ ƛƴǇǳǘǎΦ  

L ƴƻǿ ǎŜǘ ƻǳǘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎΩ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ŀǊŜ 
ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǎƛƴŎŜ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀǊŜ ǳƴƭƛƪŜƭȅ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ ¢ƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ ƭŀōƻǊ ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΣ L 
ǘŜǎǘ ŦƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ 
ƭŀōƻǊΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŀǊƎǳƳŜƴǘǎΣ L ŜȄŜŎǳǘŜ ǘƘŜ ǘŜǎǘǎ ōȅ ƻƴƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ 
ǘƘŀǘ ǊŜǇƻǊǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜƳǇƭƻȅŜŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƭŀōƻǊмлΦ L 
ŀǇǇƭȅ ŀ ōŀǘǘŜǊȅ ƻŦ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ǘŜǎǘǎ π ǘƘŜ YƻƭƻƳƻƎƻǊƻǾπ{ƳƛǊƴƻǾ όY{aύΣ !bh±!Σ ²ƛƭŎƻȄƻƴ 
ǊŀƴƪπǎǳƳ ό²L[/ύΣ ŀƴŘ ƳŜŘƛŀƴ όa95ύ ǘŜǎǘǎ π ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǿƻ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ƴǳƭƭ 
ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀǊŜ ǘƘŀǘ ƻŦ ƴƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǿƻ 
άǇƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŘƧǳǎǘŜŘέ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƳŜŀƴ 
ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΦ ¢ŀōƭŜ о ǊŜǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎΣ ǿƛǘƘ ǇπǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ōǊŀŎƪŜǘǎΦ 
 
 
 
 
 

                                                           
мл CƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ L ŀƭǎƻ ŜȄŜŎǳǘŜ ǘƘŜ ǘŜǎǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ рп ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƭŀōƻǊΦ Lƴ 
ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ƴƻ ǘŜǎǘ ǊŜƧŜŎǘǎ ǘƘŜ ƴǳƭƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭΣ ōǳǘ ǘƘŜ Y{aΣ ²L[/ ŀƴŘ a95 ǘŜǎǘǎ 
ǊŜƧŜŎǘ ǘƘŜ ƴǳƭƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀǘ ǘƘŜ мл ǇŜǊŎŜƴǘ ƭŜǾŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ  



нл 

 

 
Table 3: Testing for differences in efficiency scores. Test statistic (P-value) 

TESTS 

Pollution control 

- 

Traditional 

Weak Disposable 

- 

Traditional 

 Without 

Labor 

With 

Labor 

Without 

Labor 

With 

Labor 

KSM 0.185 

(0.245) 

0.154 

(0.872) 

0.278 

(0.019) 

0.308 

(0.114) 

ANOVA 0.790 

(0.377) 

0.290 

(0.590) 

3.410 

(0.068) 

1.520 

(0.224) 

WILC 

 

-1.565 

(0.118) 

-0.571 

(0.568) 

-2.501 

(0.012) 

-1.761 

(0.078) 

MED 

 

1.815 

(0.178) 

0.000 

(1.000) 

4.482 

(0.034) 

1.923 

(0.166) 

 
¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘŀōƭŜ о ƛǎ ŎƭŜŀǊΥ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
ƳƻŘŜƭΣ ōƻǘƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊΦ ¢ƘŜ ǿŜŀƪ 
ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭΣ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ǘƘŀǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ŘƛŦŦŜǊ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀōƻǊΣ ōǳǘ 
ƴƻǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƛǘƘ ƭŀōƻǊΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ Řƻ ƴƻǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƘŀǘ ƭŀōƻǊ ƛǎ 
ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ ōƻǘƘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΦ tƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦƻǊ bhȄ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ŎŀǇƛǘŀƭ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜΣ ŀƴŘ ƭŀōƻǊ Ƴŀȅ Ǉƭŀȅ ŀ ǎƳŀƭƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ŎǳǊōƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ 
Ƴŀȅ ŜȄǇƭŀƛƴ ǿƘȅ Ƴȅ ǊŜǎǳƭǘǎ Řƻ ƴƻǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ƭŀōƻǊ ƛǎ ŀƴ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ƛƴǇǳǘΦ  

¢ƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ŀǘǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ ǿƘƛŎƘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŜǊǊƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅΦ aȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŀǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ǘƻ άƎƛǾŜ 
ǿŜƛƎƘǘέ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƛƴ ŀƭƭ 
ǎŜǘǘƛƴƎǎΣ ōŜŎŀǳǎŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀƭǿŀȅǎ ŀǘǘǊƛōǳǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ aƻǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ L ŦƛƴŘ ǘƘŀǘ 
ōȅ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭŀōƻǊ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ƳƻŘŜƭ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ς ŀ ǊŜǎǳƭǘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ƻŦ ǿƘŀǘ ǿŀǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΦ L 
ŎƻƴŎƭǳŘŜ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ǘƻ άƎƛǾŜ ǿŜƛƎƘǘέ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 
ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ ǎƘƻǳƭŘ ŀƭƭƻŎŀǘŜ ƳƻǊŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅƛƴƎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ƛƴǇǳǘǎΦ Lƴ 
ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǎŜŎǘƛƻƴ нΣ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŘƛǎǇƻǎŀōƛƭƛǘȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǎƻƳŜ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ 
ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ  
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6. SUMMARY AND CONCLUSIONS 

   
¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅΦ ¢ƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ 
ǘƘŀǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŀǊŜ ōƛŀǎŜŘ 
ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ƛǎ ŎǊƛǘƛŎŀƭƭȅ ŜȄŀƳƛƴŜŘΦ L Ǉƻƛƴǘ ƻǳǘ 
ǘƘŀǘ Ƴŀƴȅ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜƭȅ ƻƴ ǘƘƛǎ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ Řƻ ƴƻǘ ŀƭƭƻŎŀǘŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛǘ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ƛǎ ŀ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǎŜǎ ŀǘ ƘŀƴŘΦ L ǳǎŜ ŀƴ 
ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŜȄŀƳǇƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Φ{Φ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǎŜŎǘƻǊ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ Ƴȅ Ƴŀƛƴ ǇƻƛƴǘΥ Lƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ƛƴǇǳǘǎ L ŎƻƴǎƛŘŜǊ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΣ ƭŀōƻǊΣ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀǎ 
ƛƴǇǳǘǎΣ ǿƘŜǊŜ ƻƴƭȅ ƭŀōƻǊ Ƴŀȅ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀƭƭƻŎŀǘŀōƭŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ IŜƴŎŜΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ǊŜŀǎƻƴǎ ǘƻ ŜȄǇŜŎǘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 
ōƛŀǎŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŜǎǘƛƳŀǘŜǎ ŘǳŜ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ǿƘŜƴ ƭŀōƻǊ ƛǎ 
ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ L ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘƛǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭƭȅ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфуфΤ нллрύ 
ǘƘŀǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ǊŜǿŀǊŘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŦƻǊ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ǳǇ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ L ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ŀ ƴŜǿ 
ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƘŀǘ ƳŀƪŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ 
ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΩ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎΦ ! ƳŀƧƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ 
ōŜǘǿŜŜƴ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфуфΤ нллрύ ƛǎ ǘƘŀǘ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ 
ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛƳǇƭƛŎƛǘƭȅΦ L ǳǎŜ 59! ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ŦƻǊ 
ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ŀ ōŀǘǘŜǊȅ ƻŦ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ǘŜǎǘǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ 
ǘƘŀǘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘƛŦŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭΦ L ŦƛƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ Ƴȅ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭƭȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘΣ ōƻǘƘ 
ǿƘŜƴ ƭŀōƻǊ ƛǎ ŀƴŘ ƛǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀƳƻƴƎ ƛƴǇǳǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ CŅǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΩǎ ƳƻŘŜƭ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ōŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘƘŀǘ ƻƳƛǘǎ ƭŀōƻǊΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ōȅ ǊŜŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǎƛƳǇƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘǎ Řƻ ƴƻǘ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ aȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ǊŀƛǎŜ ŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƳƻŘŜƭǎ 
ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǊŜ ǘƻ all ŎŀǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǇƻƭƭǳǘƛƴƎ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ ¢ƻŘŀȅΣ ǘƘŜ ƛŘŜŀ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ōŜ ǘƘŀǘ άƻƴŜ ǎƛȊŜ Ŧƛǘǎ ǘƘŜƳ ŀƭƭέ ŀǎ ŦŀǊ ŀǎ ƳƻŘŜƭ 
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ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ [ŀƴŘ 9Ŏƻƴ усΣ рсфπрупΦ 
aǳǊǘȅΣ {ΦΣ нлмлΦ 9ȄǘŜǊƴŀƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ƴƻƴŎƻƴǾŜȄƛǘƛŜǎΥ ŀ ǊŜŎƻƴŎƛƭƛŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ 
ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ŜȄǘŜǊƴŀƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ŀƴŘ ƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛȊŀǘƛƻƴΦ W 9Ŏƻƴ ¢ƘŜƻǊȅ мпрΣ 
оомπороΦ 
aǳǊǘȅΣ {ΦΣ wƻōŜǊǘ wǳǎǎŜƭƭΣ wΦΣ [ŜǾƪƻŦŦΣ {Φ.ΦΣ нлмнΦ hƴ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴπƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ W 
9ƴǾƛǊƻƴ 9Ŏƻƴ aŀƴŀƎŜ спΣ ммтπморΦ 
hΩ5ƻƴƴŜƭƭΣ /ΦΣ wŀƻΣ 5Φ{ΦtΦΣ .ŀǘǘŜǎŜΣ DΦΣ нллуΦ aŜǘŀŦǊƻƴǘƛŜǊ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŦƛǊƳπƭŜǾŜƭ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǊŀǘƛƻǎΦ 9ƳǇƛǊ 9Ŏƻƴ опΣ номπнррΦ 
tŀƭƳŜǊΣ YΦΣ hŀǘŜǎΣ ²Φ9ΦΣ tƻǊǘƴŜȅΣ tΦwΦΣ мффрΦ ¢ƛƎƘǘŜƴƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΥ ǘƘŜ ōŜƴŜŦƛǘπŎƻǎǘ ƻǊ 
ǘƘŜ ƴƻπŎƻǎǘ ǇŀǊŀŘƛƎƳΚ W 9Ŏƻƴ tŜǊǎǇŜŎǘ фΣ ммфπмонΦ 
tŀǎǳǊƪŀΣ /Φ!ΦΣ нллсΦ 5ŜŎƻƳǇƻǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ Ƨƻƛƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ 9ƴŜǊƎ 9Ŏƻƴ нуΣ нсπпоΦ 
tŜǘƘƛƎΣ wΦΣ нллсΦ bƻƴπƭƛƴŜŀǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ŀōŀǘŜƳŜƴǘΣ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ōŀƭŀƴŎŜ ǊŜŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ W 
9ƴǾƛǊƻƴ 9Ŏƻƴ aŀƴŀƎŜ рмΣ мурπнлпΦ 
tƛŎŀȊƻπ¢ŀŘŜƻΣ !ΦWΦΣ tǊƛƻǊΣ 5ΦΣ нллфΦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜȄǘŜǊƴŀƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ W 
9ƴǾƛǊƻƴ aŀƴŀƎŜ флΣ ооонπооофΦ 
tƻǊǘŜǊΣ aΦΣ ±ŀƴ 5ŜǊ [ƛƴŘŜΣ /ΦΣ мффрΦ ¢ƻǿŀǊŘ ŀ ƴŜǿ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘπŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜƴŜǎǎ 
ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇΦ W 9Ŏƻƴ tŜǊǎǇŜŎǘ фΣ фтπммуΦ 
wŀȅΣ {Φ/ΦΣ мфууΦ 5ŀǘŀ ŜƴǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ƴƻƴŘƛǎŎǊŜǘƛƻƴŀǊȅ ƛƴǇǳǘǎ ŀƴŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅΥ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴΦ {ƻŎƛƻ 9Ŏƻƴ tƭŀƴ {Ŏƛ ннΣ мстπмтсΦ 
wŜƛƎπaŀǊǘƝƴŜȊΣ 9ΦΣ tƛŎŀȊƻπ¢ŀŘŜƻΣ !ΦWΦΣ IŜǊƴłƴŘŜȊπ{ŀƴŎƘƻΣ CΦΣ нллмΦ ¢ƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜǎ 
ŦƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ǳǎƛƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎΥ ŀƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ {ǇŀƴƛǎƘ ŎŜǊŀƳƛŎ ǇŀǾŜƳŜƴǘǎ ŦƛǊƳǎΦ Lƴǘ W 
tǊƻŘ 9Ŏƻƴ сфΣ нттπнурΦ 
wǳƎƎƛŜǊƻΣ WΦΣ мффсΦ hƴ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊΦ 9ǳǊ W hǇŜǊ wŜǎ 
флΣ рроπрсрΦ 
wǄŘǎŜǘƘΣ YΦ[ΦΣ нлммΦ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎΥ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƳƻŘŜƭƛƴƎ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ŦƻǊ 9ŎƻƴƻƳƛŎǎ ŀƴŘ wŜǎƻǳǊŎŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ bƻǊǿŜƎƛŀƴ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ [ƛŦŜ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ )ǎΦ 
wǄŘǎŜǘƘΣ YΦ[ΦΣ нлмоΦ /ŀǇǘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ Ŏƻǎǘƭȅ ǿŀȅ ƻŦ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴΥ ŀ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ 
9ŎƻƭƻƎ 9Ŏƻƴ фнΣ мсπнпΦ 
{ƘŀŘōŜƎƛŀƴΣ wΦWΦΣ DǊŀȅΣ ²Φ.ΦΣ нллрΦ tƻƭƭǳǘƛƻƴ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŜȄǇŜƴŘƛǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǇƭŀƴǘπƭŜǾŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅΥ ŀ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ 9ŎƻƭƻƎ 9Ŏƻƴ рпΣ мфсπнлуΦ 
{ƘŜǇƘŀǊŘΣ wΦ²ΦΣ мфтлΦ ¢ƘŜƻǊȅ ƻŦ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎΦ tǊƛƴŎŜǘƻƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ tǊŜǎǎΣ 
tǊƛƴŎŜǘƻƴΦ 
{ƘŜǇƘŀǊŘΣ wΦ²ΦΣ CŅǊŜΣ wΦΣ мфтпΦ ¢ƘŜ ƭŀǿ ƻŦ ŘƛƳƛƴƛǎƘƛƴƎ ǊŜǘǳǊƴǎΦ ½ bŀǘƛƻƴŀƭƻƪƻƴƻƳƛŜ опΣ сфπфлΦ 
{ƛƳŀǊΣ [ΦΣ ²ƛƭǎƻƴΣ tΦ²ΦΣ нллтΦ 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘǿƻπǎǘŀƎŜΣ ǎŜƳƛπǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ W 9ŎƻƴƻƳŜǘǊƛŎǎ мосΣ омπспΦ 
²ŜƭŎƘΣ 9ΦΣ .ŀǊƴǳƳΣ 5ΦΣ нллфΦ Wƻƛƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ Ŏƻǎǘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 
ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΦ 9ŎƻƭƻƎ 9Ŏƻƴ суΣ ноосπнопоΦ 
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