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DQG�SHULRGV�DQDO\VLV�ZHUH�GRQH�XVLQJ�)RWR'LI��������DQG�3HUtRGRV�
�������SDFNDJHV��$OO�GDWD�ZHUH�OLJKW�WLPH�FRUUHFWHG��7KH�UHVXOWV�DUH�
VXPPDUL]HG� EHORZ�� ,QGLYLGXDO� OLJKWFXUYH� SORWV� DORQJ� DGGLWLRQDO�
ZLWK�FRPPHQWV�DV�UHTXLUHG�DUH�DOVR�SUHVHQWHG��,Q�VRPH�FDVHV��ZH�
ZDQWHG�WR�XSGDWH�WKH�GDWD�RI�WKHVH�DVWHURLGV��EXW�LQ�RWKHUV��ZH�GLG�
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2FWREHU�DW�$UJHOLD��ZH�FRXOG�ILQG�QR�OLJKWFXUYH�RU�URWDWLRQDO�SHULRG�
SUHYLRXVO\�SXEOLVKHG��2XU� GDWD�ZHUH� WDNHQ� IURP������ -XO\���� WR�
$XJXVW� ���ZLWK�SKDVH� DQJOHV�RI������� DQG������� UHVSHFWLYHO\��:H�
IRXQG�3� ���������������K�DQG�$� �������������PDJ��7KHUH�ZHUH�
LQVXIILFLHQW�GDWD�WR�PRGHO�WKH�DVWHURLG¶V�VSLQ�D[LV��
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�����2VWDQLQD��7KHUH�LV�D�PRGHO�RI������2VWDQLQD�LQ�WKH�'$0,7�
GDWDEDVH��'XUHFK��������WKDW�ZDV�PDGH�LQ�������7KH�ODVW�SXEOLVKHG�
OLJKWFXUYH�ZDV�E\�%HKUHQG������ZHE���:H�REVHUYHG�2VWDWLQD�IURP�
����� -XQH� �������2XU� UHVXOWV� DUH� YHU\� VLPLODU� WR� SUHYLRXV�ZRUN���
3� ���������������K��$� ����������������
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�����1DPLELD��:H� IRXQG� RQO\� RQH� OLJKWFXUYH� UHSRUWHG� IRU� �����
1DPLELD��)HUUHUR�������������K��EXW�QR�PRGHO�LQ�'$0,7��:H�WRRN�
GDWD�EHWZHHQ������$XJXVW��������7KH�SKDVH�DQJOH�GHFUHDVHG�IURP�
������WR������GXULQJ�WKDW�WLPH��2XU�UHVXOWV�DUH�LQ�H[FHOOHQW�DJUHHPHQW�
ZLWK�WKH�)HUUHUR¶V��3� ���������������K��$� �������������PDJ��$OO�
RXU�GDWD�KDYH�EHHQ�XSORDGHG�WR�WKH�$/&'()�GDWDEDVH��
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,Q�DGGLWLRQ��ZH�REWDLQHG�D�YHU\�SUHOLPLQDU\�PRGHO�IRU�WKLV�DVWHURLG��
7KH�RQO\�GHQVH�OLJKWFXUYHV�DYDLODEOH�LQ�WKH�$/&'()�GDWDEDVH�DUH�
IURP�WKLV�ZRUN��5HJDUGOHVV��LW¶V�SRVVLEOH�WR�HVWLPDWH�D�SUHOLPLQDU\�
��'�PRGHO�ZKHQ�FRPELQLQJ�GHQVH�GDWD�REWDLQHG�LQ�MXVW�RQH�VHDVRQ�
ZLWK� VSDUVH� GDW�� $V� KDV� EHHQ� VKRZQ� ��XUHFK� HW� DO�� ������+DQXã��
HW�DO����������PRGHOV�FDQ�EH�IRXQG�XVLQJ�VSDUVH�GDWD�DORQH��
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:H� FRPELQHG� RXU� GHQVH� OLJKWFXUYHV� ZLWK� VSDUVH� GDWD� IURP��
$6$6�61��6KDSSHH�HW�DO����������DSO\LQJ�WKH�OLJKWFXUYH�LQYHUVLRQ�
PHWKRG��.DDVDODLQHQ�DQG�7RUSSD��������LPSOHPHQWHG�LQ�WKH�032�
/&,QYHUW� SDFNDJH� �%':� 3XEOLVKLQJ�� ������� :H� REWDLQHG� D�
SUHOLPLQDU\�VSLQ�D[LV�RI��� �������� ������:H�HPSKDVL]H�WKDW�WKLV�
LV� D� SUHOLPLQDU\� UHVXOW� DQG� DGGLWLRQDO� GHQVH� OLJKWFXUYHV� IURP�
GLIIHUHQW�VHDVRQV�DUH�QHFHVVDU\�WR�REWDLQ�D�PRUH�UREXVW�VROXWLRQ��
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DW�WKH�0RXQW�3DORPDU�2EVHUYDWRU\��,W�EHORQJV�WR�WKH�PDLQ�EHOW�RI�
DVWHURLGV��3HUF\��������UHSRUWHG�3� ������K�DQG�$� ������PDJ��2XU�
GDWD�ZHUH�WDNHQ�IURP������0D\�����SKDVH�DQJOH� ��������WR�-XQH���
�SKDVH�DQJOH� ���������2XU�UHVXOWV�DUH�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�ZLWK�WKRVH�
IURP�3HUF\��3� ���������������K�DQG�$� �������������PDJ��+RZHYHU��
WKH�OLJKWFXUYH�VKDSH�LV�D�OLWWOH�ELW�VWUDQJH��LW�VHHPV�WKDW�WKHUH�PLJKW�
EH�WZR�VLJQDOV�LQ�LW��7KHUH�LV�QR�PRGHO�RI�3LFDVVR�LQ�'$0,7��
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�����3LOOPRUH�� 7KHUH� LV� D� OLJKWFXUYH� RI� 3LOOPRUH� UHSRUWHG� E\�
:DUQHU���������:H�WKRXJKW� WKDW� WKH�URWDWLRQ�SHULRG�PLJKW�QHHG�D�
UHYLVLRQ��VR�ZH�REVHUYHG�LW�EHWZHHQ������-XO\�����SKDVH� ���������
DQG� -XO\� ��� �SKDVH�  � ����� ���� 2XU� UHVXOWV� ZHUH� YHU\� VLPLODU� WR�
:DUQHU� ��������3�  � ������ �� ������ K� DQG�$�  � ����� �� ������:H�
FRQFOXGH� WKHUH� KDV�QRW�EHHQ�DQ\� VLJQLILFDQW� FKDQJH� LQ� WKH�SHULRG�
RYHU�UHFHQW�\HDUV��
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LQ������1RYHPEHU�E\�0DVDUX�$UDL�DQG�+LURVKL�0RUL�DW�WKH�<RULL�
2EVHUYDWRU\�LQ�-DSDQ��:H�GLG�QRW�ILQG�DQ\�SKRWRPHWULF�GDWD�PRGHO�
RU�SXEOLVKHG�OLJKWFXUYH�IRU�2¶%ULDLQ��:H�ZRUNHG�RQ�LW�IURP������
-XO\����SKDVH�DQJOH� ���������WR�-XO\�����SKDVH�DQJOH� ����������2XU�
UHVXOWV�DUH�3� ���������������K�DQG�$� �������������PDJ��
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�����'DKO�������5'���:H�IRXQG�D�OLJKWFXUYH�RI�'DKO�UHSRUWHG�E\�
:DOOHU���������+LV�UHVXOWV�DUH�LQ�DJUHHPHQW�ZLWK�RXUV��:H�VWDUWHG�
RXU�REVHUYDWLRQV�RQ������1RYHPEHU����SKDVH�DQJOH� ���������DQG�
ILQLVKHG�RQ�1RYHPEHU�����2XU�DQDO\VLV�IRXQG�3� ���������������K��
$� �������������PDJ��
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�����.D]X\D�� ,W� VHHPV��.D]X\D� LV� QRW� D�YHU\�SRSXODU� DVWHURLG� WR�
REVHUYH��ZH�IRXQG�QR�SKRWRPHWULF�GDWD��OLJKWFXUYH��RU�PRGHO�IRU�LW��
2XU�REVHUYDWLRQV�VWDUWHG�RQ������$XJXVW���WK��SKDVH� ���������DQG�
ILQLVKHG�RQ�$XJXVW���WK��SKDVH� ����������2XU�PHDVXUHPHQW�VKRZHG�
XV� D� YHU\� FOHDU� OLJKW� FXUYH�� DQG� 3�  � ������ �� ������ K���
$�  � ����� �� ����� PDJ�� .D]X\D� ZDV� GLVFRYHUHG� LQ� ����� -DQXDU\��
E\�0��+LUDVDZD�DQG�6��6X]XNL�DW�WKH�0RQWH�1\XNDVD�2EVHUYDWRU\��
LQ�-DSDQ��
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