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4 Lqwurgxfwlrq
Dq lpsruwdqw idfwru lq zdjh edujdlqlqj ehwzhhq hpsor|huv dqg
hpsor|hhv frqfhuqv uhodwlyh zdjhv1 Gl�huhqw jurxsv ri zrunhuv
frpsduh zdjhv erwk lqwhuqdoo|/ zlwklq wkhlu rzq sodqwv ru �upv
dqg h{whuqdoo|/ zlwk zrunhuv lq rwkhu �upv ru lqgxvwulhv1 Frpsdu0
lvrqv fdq eh pdgh erwk zlwk zrunhuv zlwk vlplodu wdvnv/ hgxfdwlrq
ru srvlwlrqv lq wkh �up klhudufk| dv zhoo dv zlwk zdjhv iru h{hf0
xwlyhv dqg pdqdjhuv1 Rqh h{dpsoh ri wkh odwwhu lv wkh ghedwh
lq pdq| frxqwulhv rq FHR frpshqvdwlrq1 Wkh jurzlqj jds eh0
wzhhq hpsor|hh0 dqg h{hfxwlyh frpshqvdwlrq kdv ehhq fulwlfl}hg
dv xqhwklfdo zlwk qhjdwlyh h�hfwv rq zrun prudoh1

Dffruglqj wr d ydulhw| ri wkhrulhv/ ghvfulehg lq pruh ghwdlo
ehorz/ wkh zdjh glvwulexwlrq erwk zlwklq dqg ehwzhhq �upv fdq
kdyh lpsruwdqw h�hfwv rq lqglylgxdo surgxfwlylw| dqg �up shu0
irupdqfh1 Rqh dujxphqw iru kljk zdjh gl�huhqwldov lv edvhg rq
lqfhqwlyh h�hfwv1 Kljkhu zdjh gl�huhqwldov ohdg wr kljkhu lqglylg0
xdo h�ruw/ dqg duh wkhuhiruh surgxfwlylw| hqkdqflqj1 Od}hdu dqg
Urvhq*v +4<;4, wrxuqdphqw wkhru| dujxhv wkdw li zdjhv duh edvhg
rq uhodwlyh surgxfwlylw|/ wkhq zrunhuv zlwk kljkhu surgxfwlylw|
zloo eh uhzdughg zlwk kljkhu zdjhv1 Wklv/ lq wxuq/ zloo lqfuhdvh
wkh htxloleulxp h�ruw dqg ohdg wr d srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq
zdjh glvshuvlrq dqg surgxfwlylw|1

Wkh srvlwlyh h�hfw ri sd| vsuhdg rq �up shuirupdqfh klqjhv
rq wkh dvvxpswlrq wkdw hpsor|huv ghwhuplqh zdjhv e| wkhpvhoyhv1
Wklv lpsolhv wkdw wkh| fdq vhw wkh zdjh glvwulexwlrq zlwklq wkh
�up vr wkdw lw pd{lpl}hv wkh lqfhqwlyhv iru lqglylgxdo h�ruw1 Wklv
pd| dsso| wr h{hfxwlyh frpshqvdwlrq/ exw qrw wr eurdghu rffx0
sdwlrqdo jurxsv1 Iru lqvwdqfh/ zdjhv iru zklwh0froodu zrunhuv duh
ghwhuplqhg wkurxjk qhjrwldwlrqv ehwzhhq hpsor|huv dqg xqlrqv
lq Vzhghq1 Jlyhq wkdw xqlrqv vwulyh iru pruh htxdol}hg zdjhv/
wkh �qdo rxwfrph ri wkh zdjh glvwulexwlrq zlwklq �upv ehfrphv
d ixqfwlrq ri wkh uhodwlyh vwuhqjwk ri wkh wzr sduwlhv1

Wkh rssrvlwh uhodwlrqvkls ehwzhhq lqwud0�up zdjh glvshuvlrq
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dqg �up shuirupdqfh lv irxqg lq wkhrulhv vwuhvvlqj idluqhvv dqg
frrshudwlrq ehwzhhq fr0zrunhuv1 Dnhuori dqg \hoohq +4<<3, dujxh
wkdw lqglylgxdo h�ruw lv uhgxfhg li wkh zdjh lv uhjdughg dv xq0
idlu1 D vlplodu dujxphqw edvhg rq frkhvlyhqhvv lv irxqg lq Ohylqh
+4<<4,1

Dv glvfxvvhg e| h1j1 Suhqghujdvw +4<<9, dqg Hulnvvrq +4<<<,/
pdq| uhvxowv iurp wkh hpslulfdo olwhudwxuh rq lvvxhv uhodwhg wr wkh
zdjh vwuxfwxuh zlwklq �upv duh frqvlvwhqw zlwk gl�huhqw wkhrulhv1
Wklv dovr dssolhv wr ydulrxv suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw prghov1
Dv d frqvhtxhqfh/ lw lv gl!fxow wr glvwlqjxlvk ehwzhhq dowhuqd0
wlyh h{sodqdwlrqv1 Wklv vwxg| iroorzv Hulnvvrq lq whvwlqj vhyhudo
suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw wkhru| rq wkh vdph gdwd/ dqg qrw
mxvw li uhvxowv duh lq dffrugdqfh zlwk rqh ru wzr k|srwkhvhv1 Iluvw
ri doo/ wkh jhqhudo uhodwlrqvkls ehwzhhq zlwklq0�up sd| lqhtxdolw|
dqg �up shuirupdqfh lv vwxglhg1 Wkh dqdo|vlv lv fduulhg rxw iru
erwk zklwh0froodu zrunhuv dqg pdqdjhuv/ xvlqj gl�huhqw phdvxuhv
ri lqwud0�up zdjh glvshuvlrq1 Lq dgglwlrq/ wkuhh pruh vshfl�f
lpsolfdwlrqv iurp wrxuqdphqw prghov duh whvwhg= +l, d frqyh{ uh0
odwlrqvkls ehwzhhq sd| dqg mre ohyhov iru pdqdjhuv lqfoxglqj d
sduwlfxoduo| odujh lqfuhdvh dw wkh yhu| wrs ri wkh klhudufk|> +ll,
d srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh qxpehu ri h{hfxwlyhv +frqwhv0
wdqwv, dqg zdjh glvshuvlrq iru pdqdjhuv dqg +lll, d srvlwlyh dv0
vrfldwlrq ehwzhhq pdunhw ghpdqg yrodwlolw| dqg pdqdjhuldo sd|
vsuhdg1

Hvwlpdwlrq lv edvhg rq d odujh pdwfkhg hpsor|hu0hpsor|hh
gdwd vhw iru Vzhghq frqvlvwlqj ri yhu| ghwdlohg lqirupdwlrq rq
dssur{lpdwho| 4:3/333 lqglylgxdov/ lqfoxglqj durxqg 43/333 pdq0
djhuv1 Hdfk lqglylgxdo lv dvvljqhg d xqltxh rujdql}dwlrq0qxpehu/
pdsslqj hdfk zrunhu wr klv2khu hvwdeolvkphqw1 Wkhvh hvwdeolvk0
phqwv wkhq irup wkh edvlv ri wkh Vzhglvk Hvwdeolvkphqw Vxuyh|
+DSX,1 D odujh qxpehu ri dgplqlvwudwlyh gdwd iru doo lqglylgxdov
zrunlqj lq DSX0hvwdeolvkphqwv frqvwlwxwhv wkh odujhu lqglylgxdo
vdpsoh1 Wkhvh gdwd duh wkhq pdwfkhg zlwk edodqfh vkhhw gdwd iru
wkh �upv zkhuh wkh lqglylgxdov zrun wkurxjk wkh Vzhglvk v|vwhp
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ri frusrudwh uhjlvwudwlrq qxpehuv1 Wkh pdwfkhg gdwd frqwdlq gh0
wdlohg lqirupdwlrq rq lqglylgxdov dqg �upv dqg/ dv vxfk/ wkh gdwd
duh zhoo vxlwhg iru vwxg|lqj ydulrxv dvshfwv ri �upv* lqwhuqdo zdjh
vwuxfwxuh1

Wkh pdlq uhvxowv duh= +l, d srvlwlyh dqg vljql�fdqw h�hfw ri
lqwud0�up zdjh glvshuvlrq rq sur�wv dqg dyhudjh sd|/ zklfk ds0
solhv wr erwk pdqdjhuv dqg zklwh0froodu zrunhuv> +ll, d srvlwlyh
uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh ghjuhh ri qrlv| exvlqhvv hqylurqphqw/
phdvxuhg dv yduldwlrq lq vdohv/ dqg zdjh glvshuvlrq dqg +lll, d
qhjdwlyh h�hfw ri wkh qxpehu ri pdqdjhuv +frqwhvwdqwv, rq pdq0
djhuldo sd| vsuhdg1 Wkh �uvw wzr uhvxowv duh lq dffrugdqfh zlwk
suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw wkhru|/ zkloh wkh odvw lv qrw1

Suhylrxv vwxglhv kdyh pdlqo| irfxvhg rq zdjh glvshuvlrq iru
pdqdjhuv1 Wklv kdv ehhq d qdwxudo �uvw vwhs vlqfh wrxuqdphqw
wkhru| lv sulpdulo| d wkhru| rq krz zdjh glvwulexwlrq d�hfwv
pdqdjhuldo ehkdylru1 Ixuwkhupruh/ vxlwdeoh gdwd iru dqdo|}lqj
wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjh glvwulexwlrq iru zlghu rffxsdwlrqdo
jurxsv ri zrunhuv dqg �up shuirupdqfh kdyh suhylrxvo| qrw ehhq
dydlodeoh1 Zlwk wkh fuhdwlrq ri pdwfkhg zrunhu0�up gdwd vhwv/ wkh
txhvwlrq ri wkh h�hfwv ri lqwud0�up zdjh vsuhdg fdq eh dgguhvvhg1

Hduolhu hylghqfh rq zdjhv iru pdqdjhuv dqg ydulrxv dvshfwv
ri suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw prghov lqfoxghv R*Uhloo| hw do1
+4<;;,/ Ohrqdug +4<<3,/ Pdlq hw do1 +4<<6, dqg Hulnvvrq +4<<<,1
Zlqwhu0Hephu dqg ]zhlpxoohu +4<<<, dqg Elqjoh| dqg Hulnvvrq
+5334, suhvhqw hylghqfh rq wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq sd| glvshu0
vlrq dqg �up shuirupdqfh iru eurdghu rffxsdwlrqdo jurxsv1 H{0
fhsw iru Elqjoh| dqg Hulnvvrq dqg Zlqwhu0Hephu dqg ]zhlpxoohu/
suhylrxv vwxglhv gr qrw frqwuro iru gl�huhqfhv lq kxpdq fdslwdo
dffxpxodwlrq/ krzhyhu1 Wklv phdqv wkdw wkh uhvxowv fdq sduwo|
eh gulyhq e| d v|vwhpdwlf vruwlqj ri zrunhuv +dqg pdqdjhuv, lqwr
�upv zlwk fhuwdlq fkdudfwhulvwlfv1 Wklv vwxg| lv wkh �uvw wr h{0
solflwo| frqwuro iru �up gl�huhqfhv lq kxpdq fdslwdo/ zkhq whvwlqj
vhyhudo suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw wkhru|1 Lq dgglwlrq/ lvvxhv
uhodwhg wr xqrevhuyhg �up khwhurjhqhlw| dqg hqgrjhqhlw| ri zdjh
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glvshuvlrq duh frqvlghuhg e| hvwlpdwlqj gl�huhqfh htxdwlrqv dqg
lqvwuxphqwlqj lqwud0�up zdjh glvshuvlrq1

Wkh suhvhqw vwxg| dovr dggv wr wkh suhylrxv olwhudwxuh lq wkdw
lw lv wkh �uvw wr vwxg| dvshfwv ri wrxuqdphqw prghov/ lqfoxglqj wkh
h�hfw ri zdjh glvshuvlrq rq �up shuirupdqfh/ rq Vzhglvk gdwd1 Lq
dq lqwhuqdwlrqdo shuvshfwlyh/ wkh Vzhglvk zdjh glvwulexwlrq lv yhu|
frpsuhvvhg dqg fkdudfwhul}hg e| vwurqj xqlrqv dqg d kljkhu gh0
juhh ri fhqwudol}hg zdjh qhjrwldwlrqv wkdq prvw rwkhu frxqwulhv14
Jlyhq wkhvh fkdudfwhulvwlfv/ lw lv ri lqwhuhvw wr frpsduh uhvxowv wr
wkrvh iru frxqwulhv zlwk pruh glvshuvhg zdjhv1 Rqh lvvxh wr frq0
vlghu lv zkhwkhu wkh fkdudfwhulvwlfv ri wkh Vzhglvk zdjh vwuxfwxuh
lq xhqfh wkh �qglqjv lq pdq| vwxglhv ri d srvlwlyh uhodwlrqvkls
ehwzhhq pdqdjhuldo sd| vsuhdg dqg �up shuirupdqfh1

Wkh uhpdlqghu ri wkh sdshu lv rujdql}hg dv iroorzv1 Wkh wkhr0
uhwlfdo edfnjurxqg dqg suhylrxv hpslulfdo hylghqfh duh suhvhqwhg
lq Vhfwlrqv 5 dqg 6/ uhvshfwlyho|1 Vhfwlrq 7 ghvfulehv wkh gdwd
dqg wkh hpslulfdo vhwxs1 Wkh uhvxowv duh suhvhqwhg lq Vhfwlrq 81
Ilqdoo|/ wkh sdshu lv frqfoxghg lq Vhfwlrq 91

5 Wkhruhwlfdo Edfnjurxqg
514 Suhglfwlrqv Iurp Wrxuqdphqw Prghov
D fhqwudo txhvwlrq lq oderu hfrqrplfv frqfhuqv zdjh ghwhupl0
qdwlrq1 Lq wkh fodvvlfdo frpshwlwlyh iudphzrun/ zdjhv duh gh0
whuplqhg e| lqglylgxdo surgxfwlylw|1 Krzhyhu/ qxphurxv vwxglhv
kdyh irxqg zdjhv wr eh glvwulexwhg lq d zd| wkdw fdqqrw eh h{0
sodlqhg e| surgxfwlylw| gl�huhqfhv1 Wkhuh duh vhyhudo uhdvrqv zk|
revhuyhg zdjhv pd| eh pruh htxdoo| glvwulexwhg wkdq surgxf0
wlylw| gl�huhqfhv ehwzhhq hpsor|hhv1 Li lqglylgxdo surgxfwlylw|
fdqqrw eh revhuyhg/ ru wklv lv wrr frvwo|/ zdjh gl�huhqfhv fdqqrw
uh hfw gl�huhqfhv lq surgxfwlylw| ehwzhhq hpsor|hhv1 Dqrwkhu
h{sodqdwlrq lv wkdw hpsor|hhv duh pruh ulvn dyhuvh wkdq hpsor|0

� Vhh RHFG +4<<9, iru dq ryhuylhz ri hduqlqjv lqhtxdolw| lq RHFG frxqwulhv1
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huv/ vr wkdw zrunhuv duh zloolqj wr dffhsw zdjhv wkdw duh pruh
frpsuhvvhg wkdq wkh dfwxdo surgxfwlylw| glvwulexwlrq1

Wkhvh h{sodqdwlrqv wuhdw lqglylgxdo surgxfwlylw| dv h{rjhqrxv
lq wkh vhqvh ri qrw ehlqj uhodwhg wr wkh dfwxdo sd| glvwulexwlrq1
Krzhyhu/ wkhuh duh uhdvrqv wr eholhyh wkdw wkh ghwhuplqdwlrq ri
zdjhv zlwklq dqg ehwzhhq �upv d�hfwv zrunhu ehkdylru dqg wkhuhe|/
wkhlu surgxfwlylw|1 Wkhrulhv olqnlqj zdjh glvshuvlrq dqg surgxf0
wlylw| +dqg �up shuirupdqfh, jlyh ulvh wr frq lfwlqj suhglfwlrqv
ri zkhwkhu wklv uhodwlrqvkls lv srvlwlyh ru qhjdwlyh1

D frpprq dujxphqw djdlqvw dq hjdolwduldq zdjh glvwulexwlrq
lv wkdw lw kdv qhjdwlyh lqfhqwlyh h�hfwv1 Dffruglqj wr wklv olqh
ri dujxphqw/ kljk zdjh vsuhdgv ohdg wr lqfuhdvhg h�ruw dqg dovr
lqfuhdvh wkh hpsor|hh prwlydwlrq wr hqjdjh lq/ iru lqvwdqfh/ pruh
hgxfdwlrq dqg rq0wkh0mre wudlqlqj1 Wkhvh lqfhqwlyh h�hfwv zrxog
wkhq uhvxow lq kljkhu surgxfwlylw| dqg lpsuryhg �up shuirupdqfh1

Wkh wrxuqdphqw prgho dqdo|}hv wkh h�hfw ri zdjhv rq lqfhq0
wlyhv lq wkh suhvhqfh ri frvwo| prqlwrulqj ri lqglylgxdo surgxfwly0
lw| dqg h�ruw +vhh Od}hdu dqg Urvhq +4<;4,,1 Wkh prgho srvwx0
odwhv wkdw lw lv h!flhqw wr uhzdug zrunhuv dffruglqj wr wkhlu uhod0
wlyh shuirupdqfh udwkhu wkdq wr devroxwh shuirupdqfh1 Wkh zdjh
jds ehwzhhq gl�huhqw mrev lv lqwhusuhwhg dv wkh wrxuqdphqw sul}h1
D kljk zdjh jds ehwzhhq hpsor|hhv +sod|huv, surylghv lqfhqwlyhv
iru zrunhuv wr gr wkhlu ehvw/ zklfk phdqv wkdw wkh htxloleulxp
h�ruw lv lqfuhdvlqj lq wkh gl�huhqfh ehwzhhq zlqqlqj ru orvlqj wkh
sul}h +Htxdwlrq +9, lq Od}hdu dqg Urvhq +4<;4,,1

Dqrwkhu suhglfwlrq iurp wrxuqdphqw prghov lv wkdw zdjh gli0
ihuhqwldov duh h{shfwhg wr lqfuhdvh/ wkh kljkhu rqh pryhv xs wkh
klhudufk| +vhh Urvhq +4<;9,,1 Wkh uhdvrq iru wklv lv wkdw zlq0
qlqj d frqwhvw dw hyhu| ohyho ehorz wkh kljkhvw/ grhv qrw rqo| jlyh
wkh sul}h/ exw dovr wkh srvvlelolw| wr zlq ixuwkhu sul}hv kljkhu xs
wkh klhudufk| +dq rswlrq ydoxh,1 Wkhuh duh qr ixuwkhu sul}hv dw wkh
kljkhvw ohyho vr wr lqgxfh hqrxjk lqfhqwlyhv dw wkdw vwdjh/ wkh sul}h
vwuxfwxuh pxvw lqfoxgh dq h{wudruglqdulo| odujh lqfuhdvh dw wkh
yhu| wrs ri wkh klhudufk|1 Wklv phdqv wkdw wkh rswlpdo frpshq0
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vdwlrq vfkhgxoh lpsolhv d frqyh{ uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjhv dqg
klhudufkdo mre ohyho/ lqfoxglqj dgglwlrqdo zhljkw rq wrs0udqnlqj
sul}hv +Htxdwlrqv +47,0+49, lq Urvhq +4<;9,,1

Lq dq h{whqvlrq ri wrxuqdphqw prghov zlwk pdq| frqwhvwdqwv/
PfOdxjkolq +4<;;, dqdo|}hv wkh h�hfw ri wkh qxpehu ri frqwhv0
wdqwv +?, rq wkh sul}h vwuxfwxuh/ h�ruw dqg lqfhqwlyhv1 Kh vkrzv
wkdw lq wkh fdvh ri ulvn0qhxwudo frqwhvwdqwv/ wkh sul}h vsuhdg lq0
fuhdvhv zlwk wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv +Htxdwlrq +7:, lqPfOdxjk0
olq +4<;;,,1 Wkh lqwxlwlrq ehklqg wklv uhvxow lv wkdw li ? lv odujh/
d pdujlqdo lqfuhdvh lq h�ruw rqo| kdv d vpdoo h�hfw rq wkh sure0
delolw| ri zlqqlqj1 Wkhuhiruh/ d elj sul}h vsuhdg lv uhtxluhg wr
lqgxfh h�ruw1 Hpslulfdoo|/ wklv phdqv wkdw frqwuroolqj iru rwkhu
hfrqrplf ghwhuplqdqwv ri pdqdjhuldo sd|/ wkh zdjh jds ehwzhhq
wkh FHR dqg wkh ylfh suhvlghqwv vkrxog eh srvlwlyho| uhodwhg wr
wkh qxpehu ri ylfh suhvlghqwv1

Dqrwkhu lpsolfdwlrq ri wrxuqdphqw prghov frqfhuqv wkh h�hfw
ri pdunhw xqfhuwdlqw| rq wkh rswlpdo sd| vwuxfwxuh1 Ydulrxv yhu0
vlrqv ri wrxuqdphqw prghov vkrz wkdw wkh juhdwhu lv wkh lpsru0
wdqfh ri yduldelolw| ri ghpdqg/ wkh orzhu lv wkh rswlpdo h�ruw ohyho1
Li oxfn lv dq lpsruwdqw idfwru lq ghwhuplqlqj rxwsxw/ hpsor|hhv
zloo eh ohvv prwlydwhg wr wu| kdug wr zlq wkh surprwlrq1 Wklv
phdqv wkdw lq pdunhwv zkhuh vwrfkdvwlf vkrfnv lq rxwsxw duh lp0
sruwdqw/ wkh zdjh jds pxvw eh vx!flhqwo| kljk wr frxqwhuedodqfh
wkh qhjdwlyh h�hfw rq h�ruw ri wkh udqgrp frpsrqhqw +Htxdwlrq
+9, lq Od}hdu dqg Urvhq +4<;4,,1 Hpslulfdoo|/ wklv lpsolhv wkdw
zh zloo revhuyh odujh zdjh vsuhdgv lq pdunhwv fkdudfwhul}hg e| d
kljk ghjuhh ri ghpdqg dqg rxwsxw xqfhuwdlqw|1

Wr vxp xs/ wrxuqdphqw wkhrulhv jlyh ulvh wr wkh iroorzlqj irxu
whvwdeoh suhglfwlrqv=
Suhglfwlrq 4= D srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjh glvshuvlrq dqg
�up shuirupdqfh1
Suhglfwlrq 5= D frqyh{ uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjhv dqg mre ohyhov/
lqfoxglqj dq h{wud odujh lqfuhdvh dw wkh wrs ri wkh klhudufk|1
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Suhglfwlrq 6= D srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh qxpehu ri frq0
whvwdqwv lq d wrxuqdphqw dqg zdjh glvshuvlrq1
Suhglfwlrq 7= D srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh ghjuhh ri pdu0
nhw ghpdqg yrodwlolw| +�qrlv| exvlqhvv hqylurqphqw�, dqg zdjh
glvshuvlrq1

515 Suhglfwlrqv Iurp Dowhuqdwlyh Prghov ri Zdjh Gh0
whuplqdwlrq

Wkh suhglfwlrq ri d srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjh glvshuvlrq
dqg �up shuirupdqfh lv frqwuryhuvldo iurp d wkhruhwlfdo shuvshf0
wlyh1 Rqh dujxphqw djdlqvw xvlqj uhodwlyh zdjhv iru hqkdqflqj
surgxfwlylw|/ edvhg rq wkh ulvn iru xqfrrshudwlyh ehkdylru/ lv suh0
vhqwhg lq Od}hdu +4<;<,1 Kh vkrzv wkdw zkhq hpsor|hh frpshq0
vdwlrq lv edvhg rq uhodwlyh frpsdulvrqv/ zrunhuv pd| hqjdjh lq
xqfrrshudwlyh ehkdylru ylv0ã0ylv ihoorz zrunhuv1 Uhodwlyh frp0
shqvdwlrq lpsolhv wkdw zrunhuv fdq lqfuhdvh wkhlu fkdqfhv ri zlq0
qlqj d frqwhvw e| hlwkhu lqfuhdvlqj wkhlu rzq h�ruw/ ru qhjdwlyho|
d�hfwlqj wkh surgxfwlylw| ri fr0zrunhuv1 Li wkh odwwhu ehkdylru lv
iuhtxhqw lq d �up/ lqfuhdvlqj zdjh frpsuhvvlrq fdq eh surgxf0
wlylw| hqkdqflqj1 Wkh lpsruwdqfh ri xqsurgxfwlyh xqfrrshudwlyh
ehkdylru lv uhodwhg wr wkh rujdql}dwlrq dqg frpsrvlwlrq ri wkh
zrun irufh1 Wkh kljkhu wkh vkduh ri yhu| frpshwlwlyh �djjuhvvlyh�
lqglylgxdov lq d �up/ wkh kljkhu duh wkh srvlwlyh h�hfwv ri d  dw
zdjh glvwulexwlrq1

D olqn ehwzhhq zdjh glvwulexwlrq/ mre prudoh dqg surgxfwly0
lw| fdq dovr eh irxqg lq htxlw| dqg uhodwlyh ghsulydwlrq wkhrulhv
+vhh Frzkhug dqg Ohylqh +4<<5, dqg uhihuhqfhv wkhuhlq,1 Dffrug0
lqj wr htxlw| wkhru| ri kxpdq ehkdylru lq vrfldo h{fkdqjh/ zdjhv
vkrxog eh glvwulexwhg vr wkdw wkh udwlr ehwzhhq wkh ydoxh ri oderu
lqsxw +h1j1 h�ruw, dqg rxwsxw +h1j1 zdjh, lv shufhlyhg dv idlu/
zklfk lv wkh fdvh li lw lv vlplodu wr wkdw ri d uhohydqw frpsdulvrq
jurxs1 Krzhyhu/ wkh shufhswlrq ri dq xqidlu udwlr kdv qhjdwlyh
frqvhtxhqfhv iru wkh �up lq whupv ri ghfuhdvlqj lqglylgxdo h�ruw
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ru lqglylgxdov ohdylqj wkh rujdql}dwlrq dv d uhvxow ri qrw uhfhly0
lqj idlu zdjhv1 Edvhg rq htxlw| wkhru|/ Dnhuori dqg \hoohq +4<<3,
suhvhqw d prgho vhhnlqj wr h{sodlq zk| d frpsuhvvhg zdjh vwuxf0
wxuh fdq eh surgxfwlylw| hqkdqflqj1 Dffruglqj wr wkhlu idlu0zdjh
k|srwkhvlv/ hpsor|hhv zlwkgudz h�ruw/ khqfh ehfrplqj ohvv sur0
gxfwlyh/ dv wkhlu zdjh ehfrphv orzhu wkdq wkh �idlu� zdjh1

Wkh uhodwlyh ghsulydwlrq wkhru| lv forvho| uhodwhg wr htxlw| wkh0
ru|1 Dffruglqj wr uhodwlyh ghsulydwlrq wkhru|/ lqglylgxdov h{shul0
hqfh ghsulydwlrq zkhq frpsdulqj wkhlu zdjhv wr wkrvh ri d uhihu0
hqfh jurxs/ dqg �qg wkdw wkh| uhfhlyh ohvv1 Wkh uhohydqw uhihuhqfh
jurxs fdq gl�hu ehwzhhq lqglylgxdov dqg jurxsv1 Iru lqvwdqfh/ wkh
uhihuhqfh jurxs fdq eh zrunhuv lq wkh vdph rffxsdwlrq zlwklq wkh
�up/ pdqdjhuv lq wkh vdph �up ru zrunhuv lq glvvlplodu rffxsd0
wlrqv zlwklq wkh �up1 D zdjh vwuxfwxuh wkdw lv wrr glvshuvhg/ wkxv
ohdylqj jurxsv ri zrunhuv glvvdwlv�hg zlwk wkhlu uhodwlyh zdjhv/ fdq
uhvxow lq devhqwhhlvp/ vwulnhv ru vderwdjh1

Ilqdoo|/ Ohylqh +4<<4, suhvhqwv d prgho zkhuh �upv zdqw wr
uhgxfh zdjh gl�huhqwldov edvhg rq h!flhqf| zdjh frqvlghudwlrqv1
Wkh uhdvrq ehlqj wkdw d pruh frpsuhvvhg zdjh vwuxfwxuh lqfuhdvhv
frkhvlyhqhvv +dqg surgxfwlylw|, zlwklq d �up1 Wklv sdshu gh�qhv
frkhvlyhqhvv dv �wkh surshqvlw| wr reh| jurxs qrupv ehfdxvh ds0
surydo ri wkh jurxs lv ydoxhg�1 Wr pdlqwdlq frkhvlyhqhvv/ �upv
zloo sd| dq h!flhqf| zdjh wr wkrvh dw wkh orz hqg ri wkh zdjh
glvwulexwlrq1

6 Suhylrxv Vwxglhv
Prvw hpslulfdo vwxglhv lqyhvwljdwlqj wkh h�hfw ri �up sd| vwuxf0
wxuh rq �up shuirupdqfh kdyh irfxvhg rq frpshqvdwlrq wr wrs
h{hfxwlyhv1 D vhplqdo sdshu lv Ohrqdug +4<<3,1 Kh vwxglhv wkh
h�hfwv ri h{hfxwlyh frpshqvdwlrq srolf| rq shuirupdqfh iru d vdp0
soh ri odujh XV �upv dqg �qgv qr vwdwlvwlfdo uhodwlrqvkls ehwzhhq
wkh vwdqgdug ghyldwlrq ri sd| dqg wkh vwhhsqhvv ri sd| iru pdq0
djhuv dqg frusrudwh shuirupdqfh1 Frqvlvwhqw zlwk wrxuqdphqw
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wkhru|/ zdjh gl�huhqwldov ehwzhhq pdqdjhphqw ohyhov duh irxqg
wr eh odujhu dw kljkhu ohyhov lq wkh klhudufk|1 Dqj hw do1 +4<<;,
suhvhqw vlplodu uhvxowv uhjduglqj wkh h�hfw ri h{hfxwlyh zdjh glv0
shuvlrq rq �up shuirupdqfh1 Wkh| lqyhvwljdwh wkh sd| jds eh0
wzhhq FHR*v dqg rwkhu phpehuv ri wrs pdqdjhphqw whdpv iru d
vdpsoh ri Lvudhol �upv/ dqg �qg qr vxssruw iru wkh wrxuqdphqw
prgho1

Pdlq hw do1 +4<<6, dqg Hulnvvrq +4<<<, �qg d srvlwlyh uhodwlrq0
vkls ehwzhhq pdqdjhuldo sd| glvshuvlrq dqg �up shuirupdqfh1
Xvlqj vxuyh| gdwd rq wkh sd| iru wrs h{hfxwlyhv lq 533 XV �upv/
Pdlq hw do1 +4<<6, lqyhvwljdwh wkh uroh ri wkh sd| glvwulexwlrq
dprqj wkh wrs0pdqdjhphqw whdp1 Wkh| �qg d srvlwlyh dqg vlj0
ql�fdqw uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjh glvshuvlrq dprqj h{hfxwlyhv/
phdvxuhg dv wkh frh!flhqw ri yduldwlrq/ dqg wkh uhwxuq rq dvvhwv1
Krzhyhu/ wkh srvlwlyh h�hfw lv lqvljql�fdqw zkhq wkh| lqvwhdg xvh
vwrfn pdunhw uhwxuqv dv d phdvxuh ri �up shuirupdqfh1 Frqvlv0
whqw zlwk wrxuqdphqw wkhru|/ wkh| dovr �qg d srvlwlyh dqg vljqli0
lfdqw h�hfw ri zdjh glvshuvlrq rq dyhudjh zdjhv1 Vlplodu uhvxowv
duh irxqg lq Hulnvvrq +4<<<, zkr xvhv lqirupdwlrq rq pdqdjhuv
iru d sdqho ri Gdqlvk �upv1 Kh �qgv d zhdn srvlwlyh h�hfw ri wkh
frh!flhqw ri yduldwlrq lq zdjhv iru pdqdjhuv rq �up shuirupdqfh/
phdvxuhg dv sur�wv shu vdohv1 Ixuwkhupruh/ frqvlvwhqw zlwk wrxu0
qdphqw wkhru|/ Hulnvvrq �qgv wkh phdq zdjh iru pdqdjhuv wr eh
kljkhu lq �upv zlwk pruh yduldwlrq lq h{hfxwlyh frpshqvdwlrq1

Vhyhudo sdshuv whvwlqj suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw wkhru| vwxg|
krz zdjh gl�huhqwldov ehwzhhq pdqdjhuv ydu| dorqj wkh frusrudwh
odgghu1 Ohrqdug +4<<3, dqg Pdlq hw do1 +4<<6, �qg d frqyh{ sd|
vwuxfwxuh lqfoxglqj dq h{wudruglqdulo| odujh lqfuhdvh dw wkh wrs ri
wkh klhudufk|1 Hulnvvrq +4<<<, uhsruwv lqfuhdvlqj sd| gl�huhqfhv/
exw �qgv qr dgglwlrqdo uhzdug dw wkh wrs1 Dgglwlrqdo hylghqfh/
frqvlvwhqw zlwk d frqyh{ zdjh vwuxfwxuh/ lv irxqg lq Od}hdu +4<<5,
dqg Ednhu hw do1 +4<<7,/ erwk dqdo|}lqj ghwdlohg gdwd iurp wzr
gl�huhqw odujh XV �upv1

Hylghqfh rq wkh h�hfw ri wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv rq zdjh
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glvshuvlrq lv vfdufh1 Vwxglhv frqvlghulqj wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq
wkh pdqdjhuldo sd| vwuxfwxuh dqg wkh qxpehu ri pdqdjhuv vkrz
pl{hg uhvxowv1 R*Uhloo| hw do1 +4<;;, �qg d qhjdwlyh uhodwlrqvkls
zkhuhdv Pdlq hw do1 +4<<6, dqg Hulnvvrq +4<<<, erwk �qg wklv
uhodwlrqvkls wr eh srvlwlyh1

Wkh suhglfwlrq ri Od}hdu dqg Urvhq*v +4<;4, wrxuqdphqw prgho
ri d srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh ghjuhh ri pdunhw ghpdqg
yrodwlolw| dqg zdjh glvshuvlrq kdv rqo| ehhq whvwhg e| Hulnvvrq
+4<<<,1 Kh uhsruwv d srvlwlyh dqg vwdwlvwlfdoo| vljql�fdqw uhodwlrq0
vkls ehwzhhq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq ri �up vdohv dqg wkh sd|
vsuhdg iru pdqdjhuv1

Dv dq dowhuqdwlyh phdvxuh ri �up shuirupdqfh/ Frzkhug dqg
Ohylqh +4<<5, frqvlghu wkh h�hfwv ri zdjh htxdolw| ehwzhhq orzhu0
ohyho hpsor|hhv dqg pdqdjhuv rq surgxfw txdolw|1 Xvlqj gdwd rq
435 XV hvwdeolvkphqwv/ wkh| �qg wkdw sd| htxdolw| lv srvlwlyho|
uhodwhg wr surgxfw txdolw|1 Wkhlu uhvxowv duh frqvlvwhqw zlwk suh0
glfwlrqv iurp htxlw| dqg uhodwlyh ghsulydwlrq wkhrulhv/ vwuhvvlqj
wkh lpsruwdqfh ri wkh zlwklq �up zdjh vwuxfwxuh rq pdqdjhuldo
jrdov/ h�ruw dqg frrshudwlrq1

Doo sdshuv suhvhqwhg deryh vwxg| wkh sd| vwuxfwxuh iru pdq0
djhuv/ zkloh rwkhu sdshuv xvh zdjh gdwd iru eurdghu jurxsv ri
zrunhuv1 Xvlqj Vzhglvk gdwd rq lqglylgxdo zdjhv dqg djjuhjdwhg
lqgxvwu| lqirupdwlrq rq surgxfwlylw|/ Kleev dqg Orfnlqj +5333,
lqyhvwljdwh wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjh glvshuvlrq dqg surgxf0
wlyh h!flhqf|1 Wkh| �qg d srvlwlyh h�hfw ri zlwklq0sodqw dqg
zlwklq0lqgxvwu| zdjh glvshuvlrq rq lqgxvwu| surgxfwlylw| +dowhu0
qdwlyho| phdvxuhg dv uhdo ydoxh dgghg ru oderu surgxfwlylw|,1 Wkh
rssrvlwh lv wuxh iru ehwzhhq0sodqw dqg ehwzhhq0lqgxvwu| zdjh glv0
shuvlrq/ zklfk duh qhjdwlyho| uhodwhg wr surgxfwlylw|15

Wkh vwxglhv suhvhqwhg deryh gr qrw wdnh �up gl�huhqfhv lq kx0
� Wkh ehwzhhq0lqgxvwu| zdjh glvshuvlrq uhvxowv duh frqvlvwhqw zlwk wkhrulhv vwuhvvlqj wkh

srvlwlyh vwuxfwxudo h�hfwv ri d frpsuhvvhg zdjh vwuxfwxuh1 Wklv lv grqh e| vkliwlqj oderu
dqg fdslwdo iurp ohvv surgxfwlyh wr pruh surgxfwlyh �upv dqg lqgxvwulhv +vhh Prhqh dqg
Zdoohuvwhlq +4<<:,,1
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pdq fdslwdo lqwr dffrxqw16 Wr p| nqrzohgjh/ rqo| Elqjoh| dqg
Hulnvvrq +5334, xvh vxfk gdwd wr whvw suhglfwlrqv iurp wrxuqd0
phqw wkhru| rq wkh h�hfwv ri zdjh vsuhdg dqg vnhzqhvv iru wkh
zkroh zdjh glvwulexwlrq rq hpsor|hh surgxfwlylw| dqg �up shu0
irupdqfh lq Ghqpdun1 Lq wklv dqdo|vlv/ wkh dxwkruv h{solflwo| wdnh
�up gl�huhqfhv lqwr dffrxqw lq wkh frpsrvlwlrq ri kxpdq fdsl0
wdo1 Vlfnqhvv devhqwhhlvp lv xvhg dv d sur{| iru lqglylgxdo h�ruw
dqg wrwdo idfwru surgxfwlylw| dv d phdvxuh ri �up surgxfwlylw|1
Ilup surgxfwlylw| lv lqfuhdvlqj lq zdjh glvshuvlrq iru zklwh0froodu
zrunhuv xs wr d srlqw/ diwhu zklfk lw ehfrphv frxqwhu0surgxfwlyh1
Rqo| zhdn surgxfwlylw| h�hfwv duh irxqg iru eoxh0froodu zrunhuv1

D uhodwhg sdshu dovr dqdo|}lqj wkh h�hfwv ri wkh hqwluh �up
zdjh glvwulexwlrq lv Zlqwhu0Hephu dqg ]zhlp oohu +4<<<,1 Wkh|
whvw wkhrulhv rq wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq zlwklq0�up sd| vwuxfwxuh
dqg �up shuirupdqfh rq zdjh gdwd iru Dxvwuldq �upv1 Krzhyhu/
wkh| odfn gluhfw lqirupdwlrq rq �up shuirupdqfh dqg lqvwhdg/
wkh| sur{| �up shuirupdqfh zlwk wkh wrwdo �up zdjh ohyho1 Wkh
uhvxowv duh vlplodu wr wkrvh ri Elqjoh| dqg Hulnvvrq +5334,1

7 Gdwd dqg Hpslulfdo Vshfl�fdwlrq
Wkh gdwd rq lqglylgxdov ruljlqdwh iurp wkh Vzhglvk Ohyho ri Olylqj
Vxuyh|v +OQX, lq 4<<4/ d uhsuhvhqwdwlyh vxuyh| ri qrq0djulfxowxudo
zrunhuv djhg 4;0971 Hdfk lqglylgxdo kdv d xqltxh rujdql}dwlrq0
qxpehu/ pdsslqj hdfk zrunhu wr klv ru khu hpsor|hu1 Wkhvh �upv
wkhq irup wkh edvlv ri wkh Vzhglvk Hvwdeolvkphqw Vxuyh| +DSX,17
E| pdwfklqj wkh rujdql}dwlrq qxpehu iru wkh �upv lq DSX zlwk
hpsor|phqw gdwd iurp Vwdwlvwlfv Vzhghq/ lqirupdwlrq rq doo lq0
glylgxdov zrunlqj lq wkhvh �upv vrphwlph gxulqj 4<;:/ 4<<4 ru
4<<8 lv dydlodeoh1 Lqglylgxdov zrunlqj lq qrq0djulfxowxudo sulydwh
DSX0hvwdeolvkphqwv lq 4<<4 dqg 4<<8 frqvwlwxwh wkh zrunhu gdwd

� Hulnvvrq +4<<<, kdv lqirupdwlrq rq kxpdq fdslwdo fkdudfwhulvwlfv/ exw rqo| xvhv wkhvh
gdwd zkhq vwxg|lqj wkh frqyh{lw| ri wkh pdqdjhuldo sd| vwuxfwxuh1

� Iru pruh lqirupdwlrq rq wkh gdwd/ vhh oh Judqg hw do +4<<9,1
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vhw1 Hdfk |hdu frqwdlqv dssur{lpdwho| 4:3/333 hpsor|hhv1
Iru wkhvh lqglylgxdov/ ulfk lqirupdwlrq lv rewdlqhg e| pdwfklqj

gdwd iurp vhyhudo Vzhglvk gdwd vrxufhv1 Gdwd rq zdjhv dqg mre
fkdudfwhulvwlfv duh surylghg e| Vwdwlvwlfv Vzhghq +VFE, dqg iurp
gdwd froohfwhg e| wkh Vzhglvk Wudgh Xqlrq Frqihghudwlrq +OR,
dqg wkh Vzhglvk Hpsor|huv* Frqihghudwlrq +VDI,1 Lqirupdwlrq
rq hpsor|phqw/ lqfoxglqj wrwdo oderu pdunhw h{shulhqfh dqg vh0
qlrulw|/ ruljlqdwhv iurp wkh Vzhglvk Hpsor|phqw Uhjlvwhu1 Gdwd
rq lqglylgxdo fkdudfwhulvwlfv vxfk dv djh/ jhqghu dqg eluwk ruljlq
duh iurp wkh Srsxodwlrq Fhqvxv iurp VFE +Uhjlvwuhw ùyhu wrwdoeh0
ironqlqjhq,1 Ghwdlohg lqirupdwlrq rq hgxfdwlrq/ lqfoxglqj judghv
iurp kljk vfkrro/ duh iurp wkh Vzhglvk Hgxfdwlrq Uhjlvwhu +Xw0
elogqlqjvuhjlvwuhw,1 Vhh wkh Dsshqgl{ iru d ghwdlohg ghvfulswlrq ri
wkh gdwd1

Pdqdjhuv duh fodvvl�hg dffruglqj wr wkh lqwhuqdwlrqdo vwdqgdug
fodvvl�fdwlrq ri rffxsdwlrqv +LVFR0;;,1 Frusrudwh pdqdjhuv duh
glylghg lqwr irxu vxejurxsv= Gluhfwruv dqg fklhi h{hfxwlyhv/ Sur0
gxfwlrq dqg rshudwlrqv ghsduwphqw pdqdjhuv/ Rwkhu ghsduwphqw
pdqdjhuv dqg Orzhu ohyho ghflvlrq pdnhuv1 Fodvvl�fdwlrq frghv
iru pdqdjhuv duh rqo| dydlodeoh lq 4<<81 Gdwd iru 4<<8 rq h{hf0
xwlyhv frqvlvw ri derxw 43/333 pdqdjhuv lq 893 �upv/ iru doo ri
zkrp lqirupdwlrq rq lqglylgxdo fkdudfwhulvwlfv duh dydlodeoh1

Wkh xqltxh rujdql}dwlrq qxpehu iru hdfk hpsor|lqj �up lv
xwlol}hg wr pdwfk wkh lqglylgxdov zlwk edodqfh vkhhw gdwd iru wkh
�upv zkhuh wkh| zrun1 Edodqfh0vkhhw lqirupdwlrq lv dydlodeoh
iru wkh shulrg 4<;:04<<91 Ehiruh pdwfklqj lqglylgxdov dqg �upv/
wkrvh �upv lq wkh edodqfh0vkhhw gdwd wkdw duh revhuyhg iru ohvv
wkdq wzr |hduv ru zlwk ohvv wkdq 5 hpsor|hhv duh uhpryhg1 Wkh
edodqfh0vkhhw lqirupdwlrq gdwd iru 4<<4 dqg 4<<8 duh wudqviruphg
lqwr irxu0|hdu dyhudjhv1 Wkh uhdvrq iru wklv lv wzrirog1 Iluvw/
phdvxuhphqw huuruv lq yduldeohv/ vxfk dv sur�wv shu hpsor|hh/
duh uhgxfhg zkhq irxu0|hdu dyhudjhv duh xvhv1 Vhfrqg/ gxh wr
kljk yduldelolw| lq erwk �up shuirupdqfh yduldeohv dqg �up vl}h/
irxu0|hdu dyhudjhv |lhog d ehwwhu phdvxuh ri orqj0uxq sur�wdelolw|/
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uhprylqj wkh wudqvlwru| yduldwlrq lq sur�wv1
Dqqxdo sur�wv diwhu fdslwdo ghsuhfldwlrq shu hpsor|hh duh xvhg

dv d phdvxuh ri �up shuirupdqfh1 479 �upv zlwk d irxu0|hdu dy0
hudjh sur�w0shu0hpsor|hh ehorz 098/333 VHN lq 4<<4 +wkh 4vw shu0
fhqwloh, dqg deryh 5:6/333 VHN +wkh <<wk shufhqwloh, duh uhpryhg1
Iru wkh gdwd iurp 4<<8/ L uhpryh 457 �upv zlwk d irxu0|hdu dy0
hudjh sur�w0shu0hpsor|hh ehorz 0<7/333 VHN +wkh 4vw shufhqwloh,
dqg deryh 9;:/333 VHN +wkh <<wk shufhqwloh,1 Wkhvh h{wuhph ydo0
xhv duh prvw olnho| gxh wr phdvxuhphqw huuruv lq wkh sur�wv ru
�up0vl}h yduldeohv1

Zkhq dqdo|}lqj wkh h�hfw ri lqwud0�up zdjh glvshuvlrq rq �up
shuirupdqfh/ lw lv lpsruwdqw wr frpsxwh zdjh glvshuvlrq iru d uho0
hydqw jurxs ri hpsor|hhv1 Wkhuh duh vhyhudo zd|v ri phdvxulqj
zdjh glvshuvlrq zlwklq wkh �up1 Zdjh glvshuvlrq fdq eh gh�qhg
iru gl�huhqw jurxsv ri zrunhuv/ vxfk dv ehwzhhq zklwh0 dqg eoxh0
froodu zrunhuv/ ru ehwzhhq pdqdjhuv dqg wkh uhvw ri wkh zrun irufh1
Lw fdq dovr eh gh�qhg iru vlplodu zrunhuv lq whupv ri ydulrxv re0
vhuydeoh surgxfwlylwlhv1 Lq wkh odwwhu fdvh/ wkh uhvlgxdo lqhtxdolw|/
diwhu frqwuroolqj iru kxpdq fdslwdo yduldeohv/ lv wkh uhohydqw phd0
vxuh ri zdjh glvshuvlrq1

Wklv vwxg| dqdo|}hv wkh zdjh glvwulexwlrq iru erwk xqhtxdo
dqg revhuydwlrqdoo| htxdo hpsor|hhv1 Wkh iruphu lqfoxgh wkh
zklwh2eoxh froodu zdjh jds dqg ydulrxv phdvxuhv ri zdjh glvshu0
vlrq iru zklwh0froodu zrunhuv1 Wkh odwwhu frqfhsw uhihuv wr xqh{0
sodlqhg uhvlgxdo lqhtxdolw| iru zklwh0froodu zrunhuv dqg zdjh glv0
shuvlrq iru pdqdjhuv18 Wr frpsxwh frqglwlrqdo zdjh gl�huhqwldov
iru zklwh0froodu zrunhuv/ L iroorz Zlqwhu0Hephu dqg ]zhlpxoohu
+4<<<, dqg Elqjoh| dqg Hulnvvrq +5334, dqg hvwlpdwh lqglylgxdo
zdjh htxdwlrqv iru hdfk |hdu/ 4<<4 dqg 4<<8/ dqg hdfk �up dv

*?`lmw ' q3 n q3
4jlmw n 0lmw /

� Zlwklq �upv/ wkh jurxs ri pdqdjhuv lv/ lq pdq| uhvshfwv/ d pxfk pruh krprjhqhrxv
jurxs wkdq zklwh0froodu zrunhuv/ d fdwhjru| lqfoxglqj hpsor|hhv zlwk d ydulhw| ri wdvnv1
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zkhuh `lmw lv wkh ixoo0wlph htxlydohqw prqwko| zdjh iru zrunhu �
lq �up � dw wlph |> jlmw lv d yhfwru ri lqglylgxdo fkdudfwhulvwlfv lq0
foxglqj jhqghu/ hgxfdwlrq/ oderu pdunhw h{shulhqfh/ oderu pdunhw
h{shulhqfh vtxduhg dqg whqxuh dqg 0lmw lv wkh xvxdo huuru whup1
Hvwlpdwlrqv duh edvhg rq �upv zlwk dw ohdvw �yh zklwh0froodu hp0
sor|hhv1

Wkh yduldqfh lq wkh uhvlgxdov iru hdfk �up dqg hdfk |hdu lv xvhg
dv d phdvxuh ri frqglwlrqdo zdjh glvshuvlrq1 Wklv phdvxuh lv wkh
uhvlgxdo lqhtxdolw| diwhu frqwuroolqj iru revhuydeoh kxpdq0fdslwdo
fkdudfwhulvwlfv dqg lv wkhq xvhg dv dq lqghshqghqw yduldeoh lq
hpsor|hh0zhljkwhg uhjuhvvlrqv rq �up shuirupdqfh1 Rwkhu phd0
vxuhv ri zdjh glvshuvlrq iru zklwh0froodu zrunhuv wkdw zloo eh xvhg
duh wkh frh!flhqw ri yduldwlrq ri zdjhv/ wkh <3043wk shufhqwloh
zdjh udwlr dqg wkh zklwh2eoxh0froodu zdjh udwlr1 Wkhvh phdvxuhv
uhsuhvhqw udz phdvxuhv ri zdjh glvshuvlrq dqg gr qrw dffrxqw
iru lqglylgxdo gl�huhqfhv lq kxpdq fdslwdo dffxpxodwlrq/ vxfk dv
hgxfdwlrq dqg oderu pdunhw h{shulhqfh1

Doo htxdwlrqv lqfoxgh frqwuro iru �up gl�huhqfhv lq kxpdq fds0
lwdo ri wkh zrun irufh dqg iru lqgxvwu| dqg �up vl}h1 Ilup gl�hu0
hqfhv lq kxpdq fdslwdo duh dffrxqwhg iru e| lqfoxglqj wkh vkduh ri
wkh zrun irufh wkdw +l, kdyh pruh wkdq 8 |hduv ri oderu pdunhw h{0
shulhqfh/ +ll, kdyh pruh wkdq 6 |hduv ri whqxuh/ +lll, kdyh dwwhqghg
dw ohdvw orqj xsshu vhfrqgdu| vfkrro dqg +ly, duh |rxqjhu wkdq
58 dqg roghu wkdq 83 |hduv/ uhvshfwlyho|1 Wkh vkduh ri zrphq/
wkh vkduh ri zklwh0froodu zrunhuv dqg wkh vkduh ri zrunhuv zlwk
iruhljq ruljlqv duh dovr lqfoxghg1

Wkh h�hfw ri sd| vsuhdg iru zklwh0froodu zrunhuv rq �up shuiru0
pdqfh zloo eh hvwlpdwhg rq erwk furvv vhfwlrq iru 4<<4 dqg 4<<8 dv
zhoo dv �uvw0gl�huhqfh htxdwlrqv iru 4<<404<<81 Wkh odwwhu phwkrg
ghdov zlwk wkh h�hfw ri xqrevhuyhg �up khwhurjhqhlw|1 Wr h{sorlw
wkh txhvwlrq ri hqgrjhqhlw| lq zdjh glvshuvlrq/ LY0htxdwlrqv duh
hvwlpdwhg1 Odjjhg/ suhghwhuplqhg ydoxhv ri zdjh glvshuvlrq duh
xvhg dv lqvwuxphqwv1 Lq wkh dqdo|vhv ri pdqdjhuv/ wkh frh!flhqw
ri yduldwlrq lq pdqdjhuldo zdjhv/ wkh zdjh gl�huhqfh dqg wkh zdjh

47



udwlr ehwzhhq wkh FHR dqg rwkhu pdqdjhuv zloo eh xvhg1
Rqh sureohp lq whvwlqj zkhwkhu zdjh glvshuvlrq lqfuhdvhv zlwk

wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv lv krz wkh frqwhvwdqwv vkrxog eh gh0
�qhg1 Vlqfh L odfn lqirupdwlrq lghqwli|lqj ylfh suhvlghqwv/ L iroorz
Pdlq hw do1 +4<<6, dqg Hulnvvrq +4<<<, lq gh�qlqj wkh frqwhvwdqwv
wr eh doo lqglylgxdov uhsruwhg dv ehlqj sduw ri wkh pdqdjhphqw
whdp1 Wklv jurxs lv dssur{lpdwho| htxdo wr wkrvh zkr frxog eh
vhhq dv dfwlyh lq wkh wrxuqdphqw1 Ilqdoo|/ lq whvwlqj wkh h�hfwv ri
rxwsxw xqfhuwdlqw|/ wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq �up vdohv gxulqj
wkh 4<<504<<8 shulrg lv xvhg1

8 Uhvxowv
814 Wkh H�hfw ri Zdjh Glvshuvlrq rq Ilup Shuirupdqfh

81414 Zklwh0froodu zrunhuv

Wdeohv 4 dqg 5 vkrz uhvxowv rq wkh h�hfw ri zdjh glvshuvlrq rq
�up shuirupdqfh iru 4<<4 dqg 4<<8/ uhvshfwlyho|1 Froxpqv 4
wkurxjk 7 vkrz wkh uhvxowv zkhuh �up shuirupdqfh lv xvhg dv gh0
shqghqw yduldeoh dorqj zlwk gl�huhqw phdvxuhv ri zdjh glvshuvlrq1
Froxpqv 8 dqg 9 lq Wdeoh 4 vkrz uhvxowv zkhuh wkh zdjh udwh lv
xvhg dv ghshqghqw yduldeoh1 Froxpqv 80: lq Wdeoh 5 uhsruw uhvxowv
zkhq zdjh glvshuvlrq lv lqvwuxphqwhg zlwk odjjhg ydoxhv ri zdjh
glvshuvlrq1

Froxpq 4 lq Wdeohv 4 dqg 5 vkrzv wkh h�hfw ri frqglwlrqdo
zdjh glvshuvlrq +uhvlgxdo lqhtxdolw|, rq sur�wv wr eh srvlwlyh dqg
vljql�fdqw1 Wkh srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq zdjh glvshuvlrq
iru revhuydwlrqdoo| htxdo hpsor|hhv dqg �up shuirupdqfh lv frq0
vlvwhqw zlwk wrxuqdphqw wkhru|1 Txdqwlwdwlyho|/ iru 4<<4/ d rqh
vwdqgdug ghyldwlrq lqfuhdvh lq sd| glvshuvlrq lv dvvrfldwhg zlwk d
6/<:3 VHN lqfuhdvh lq �up sur�wv shu hpsor|hh1 Jlyhq wkdw wkh
phdq sur�wv lq 4<<4 lv 5</354 VHN/ wkh hvwlpdwh lqglfdwhv wkdw d
rqh vwdqgdug ghyldwlrq lqfuhdvh lq frqglwlrqdo zdjh glvshuvlrq
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Wdeoh 41 Wkh h�hfw ri �up0ohyho zdjh glvshuvlrq iru zklwh0froodu zrunhuv rq sur�wv
shu hpsor|hh dqg orj dyhudjh zdjh lq 4<<41 Ilup0vl}h ZOV hvwlpdwlrqv1 Vwdqgdug
huuruv lq sduhqwkhvhv1

4 5 6 7 8 9
Sur�wv shu hpsor|hh Orj dyhudjh zdjh

Uhvlgxdo lqhtxdolw| 5;617-- 4186---
+44913, +153,

Frh!flhqw ri yduldwlrq :5814- 814<---
+6<<15, +19<,

<3043wk shufhqwloh udwlr 58<15--
+45:1<,

Zklwh2eoxh0froodu udwlr 488417---
+54416,

Orj �up vl}h 4316--- 4316--- 4316--- <14--- 135--- 135---
+416:, +416:, +416:, +41<6, +133, +133,

Kxpdq Fdslwdo \HV \HV \HV \HV \HV \HV

Lqgxvwu| \HV \HV \HV \HV \HV \HV

U � +ryhudoo, 3166 3165 3165 317< 3196 3196
Qr1 ri hpsor|hhv 96 :<; 96 ;95 94 ;95 86 9<< 96 :<; 96 ;95
Qr1 ri �upv 858 864 864 593 858 864

Qrwhv= --- lqglfdwh vljql�fdqfh dw wkh 4(0ohyho/ -- vljql�fdqfh dw wkh 8(0ohyho dqg -
vljql�fdqfh dw wkh 43(0ohyho1 Kxpdq fdslwdo fruuhvsrqgv wr frqwuro iru zrunhuv* h{0
shulhqfh/ vhqlrulw|/ hgxfdwlrq/ jhqghu/ djh/ eoxh0froodu zrunhuv dqg eluwk ruljlq1 Wkh
lqgxvwu| fodvvl�fdwlrq fruuhvsrqgv wr 47 lqgxvwulhv1 I0whvwv iru wkh mrlqw lqvljql�0
fdqfh ri wkh kxpdq0fdslwdo yduldeohv duh uhmhfwhg lq doo htxdwlrqv/ h{fhsw htxdwlrq
+7,1 I0whvwv iru wkh mrlqw lqvljql�fdqfh ri wkh lqgxvwu| gxpplhv duh uhmhfwhg lq doo
htxdwlrqv1
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Wdeoh 51 Wkh h�hfw ri �up0ohyho zdjh glvshuvlrq iru zklwh0froodu zrunhuv rq sur�wv
shu hpsor|hh lq 4<<81 Ilup0vl}h ZOV hvwlpdwlrqv1 Vwdqgdug huuruv lq sduhqwkhvhv1

4 5 6 7 8 9 :
Sur�wv shu hpsor|hh

ROV ROV ROV ROV LY LY LY
Uhvlgxdo lqhtxdolw| <5917--- 66491;---

+49:15, +;4619,
Frh!flhqw ri yduldwlrq 6;761<--- 466831<---

+89513, +597:13,
<3043wk shufhqwloh udwlr 436815--- 674514---

+4;618, +;471:,
Zklwh2eoxh0froodu udwlr 69918

+7891:,
Orj �up vl}h 4713--- 4615--- 471;--- 551<--- 65197--- 69165--- 661<4---

+5138, +5135, +5137, +71::, +9195, +9173, +918<,
Kxpdq Fdslwdo \HV \HV \HV \HV \HV \HV \HV

Lqgxvwu| \HV \HV \HV \HV \HV \HV \HV

U � +ryhudoo, 3153 3154 3153 3156 3164 3166 3164
Qr1 ri hpsor|hhv <: :79 <: <33 <: <33 :8 545 79 536 79 556 79 556
Qr1 ri �upv 4 39: 4 3;3 4 3;3 765 599 59; 59;

Qrwhv= --- lqglfdwh vljql�fdqfh dw wkh 4(0ohyho1 Kxpdq fdslwdo fruuhvsrqgv wr
frqwuro iru zrunhuv* h{shulhqfh/ vhqlrulw|/ hgxfdwlrq/ jhqghu/ djh/ eoxh0froodu zrunhuv
dqg eluwk ruljlq1 Wkh lqgxvwu| fodvvl�fdwlrq fruuhvsrqgv wr 47 lqgxvwulhv1 I0whvwv iru
wkh mrlqw lqvljql�fdqfh ri wkh kxpdq0fdslwdo yduldeohv duh uhmhfwhg lq doo htxdwlrqv/
h{fhsw iru htxdwlrq :1 Wkh vdph dssolhv wr I0whvwv iru wkh mrlqw lqvljql�fdqfh ri wkh
lqgxvwu| gxpplhv1 Froxpqv 80: duh hvwlpdwhg xvlqj lqvwuxphqwdo yduldeoh dqdo|vlv1
Odjjhg +suhghwhuplqhg, ydoxhv ri zdjh glvshuvlrq/ l1h1 ydoxhv iru 4<<4/ duh xvhg dv
lqvwuxphqwv iru zdjh glvshuvlrq lq 4<<81 Uhvxowv rq lqvwuxphqwlqj wkh zklwh2eoxh0
froodu zdjh udwlr/ qrw uhsruwhg lq wkh Wdeoh/ vkrz d vljql�fdqw dqg srvlwlyh h�hfw ri
wkh zklwh2eoxh0froodu zdjh udwlr rq sur�wv shu hpsor|hh1
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lqfuhdvhv sur�wv shu hpsor|hh e| dssur{lpdwho| 48 shufhqw/ hydo0
xdwhg dw wkh phdq1 Wkh fruuhvsrqglqj �jxuh iru 4<<8 lv 6: shu0
fhqw19 Wkhvh wzr shulrgv duh fkdudfwhul}hg e| gl�huhqw exvlqhvv
f|foh skdvhv1 Lq wkh 4<<404<<8 shulrg/ Vzhghq h{shulhqfhg lwv
ghhshvw uhfhvvlrq vlqfh wkh 4<63v/ zlwk d vxevwdqwldo idoo lq JGS
dqg dq lqfuhdvh lq wrwdo xqhpsor|phqw iurp 8 wr 48 shufhqw1

Wkh uhvxowv iru dowhuqdwlyh phdvxuhv ri zdjh glvshuvlrq duh suh0
vhqwhg lq froxpqv 5071 Wkhvh duh wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq
sd|/ wkh <3043wk shufhqwloh udwlr dqg wkh zklwh2eoxh0froodu zdjh
udwlr1 Lw lv hylghqw iurp wkhvh froxpqv wkdw wkh uhvxowv duh txdo0
lwdwlyho| urexvw iru gl�huhqw phdvxuhv ri zdjh glvshuvlrq1 Uh0
jdugohvv ri phdvxuh xvhg/ zdjh glvshuvlrq lv srvlwlyho| uhodwhg wr
�up shuirupdqfh/ wkh rqo| h{fhswlrq ehlqj wkh frh!flhqw iru wkh
zklwh2eoxh0froodu zdjh udwlr wkdw lv lqvljql�fdqw lq 4<<81

Uhvxowv duh dovr urexvw iru lqfoxglqj ydulrxv rwkhu yduldeohv lq
wkh htxdwlrqv1 Iru lqvwdqfh/ wkh fdslwdo0oderu udwlr pd| d�hfw
wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq sd| vwuxfwxuh dqg �up shuirupdqfh1 Lw
fdq dovr lq xhqfh zrunhuv* srvvlelolwlhv ri h{wudfwlqj uhqwv iurp
wkh �up/ ghshqglqj rq wkh vl}h ri oderu frvwv lq uhodwlrq wr wkh
frvw ri fdslwdo1: D srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh fdslwdo0oderu
udwlr dqg zdjhv fdq dovr lq xhqfh wkh lqwud0�up zdjh glvwulexwlrq
dqg sur�wv1 Krzhyhu/ lqfoxglqj �upv* fdslwdo0oderu udwlr grhv qrw
fkdqjh wkh h�hfw ri zdjh glvshuvlrq rq �up shuirupdqfh1 L kdyh
dovr hvwlpdwhg prghov xvlqj wkh orj ri zdjh glvshuvlrq wr wdnh
d frqyh{ uhodwlrqvkls lqwr frqvlghudwlrq1 Zlwk d ihz h{fhswlrqv/
wkh uhvxowv uhpdlq xqfkdqjhg1

Froxpqv 8 dqg 9 lq Wdeoh 4 vkrz uhvxowv rq wkh uhodwlrqvkls
ehwzhhq phdq zdjhv dqg zdjh glvshuvlrq lq 4<<41 Dffruglqj wr
wrxuqdphqw prghov/ zdjhv duh/ rq dyhudjh/ kljkhu lq �upv zlwk

� Wkh txdqwlwdwlyh gl�huhqfh ehwzhhq wkh wzr shulrgv lv sduwo| gxh wr gl�huhqfhv lq �up
vdpsoh1 Hvwlpdwlqj wkh h�hfw ri frqglwlrqdo zdjh glvshuvlrq rq �up shuirupdqfh iru d
sdqho ri �upv suhvhqw lq erwk 4<<4 dqg 4<<8 |lhogv qr vljql�fdqw gl�huhqfh ehwzhhq wkh wzr
shulrgv1

� Dudl +4<<<, �qgv d srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq �upv* fdslwdo0oderu udwlr dqg lqglylgxdo
zdjhv1
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pruh glvshuvhg zdjhv1 Wkh hvwlpdwhg frh!flhqw iru wkh frqgl0
wlrqdo zdjh glvshuvlrq yduldeoh dqg wkh frh!flhqw ri yduldwlrq duh
erwk vljql�fdqw dqg srvlwlyh/ wkhuhe| ehlqj frqvlvwhqw zlwk wrxu0
qdphqw wkhru|1;

Doo htxdwlrqv suhvhqwhg lq wkh sdshu kdyh dovr ehhq hvwlpdwhg
xvlqj d vxe0vdpsoh ri �upv zlwk dw ohdvw 83 hpsor|hhv1 Wkh uhd0
vrq iru wklv vhqvlwlylw| dqdo|vlv lv wkdw wkhuh pd| eh v|vwhpdwlf
rujdql}dwlrqdo gl�huhqfhv ehwzhhq vpdoo dqg odujh �upv wkdw fdq
lq xhqfh wkh uhvxowv1 Xquhsruwhg uhvxowv vkrz yhu| vlplodu txdol0
wdwlyh h�hfwv iru wkh vdpsoh ri odujh �upv/ dv frpsduhg wr wkrvh
uhsruwhg lq wkh wdeohv1 Txdqwlwdwlyho|/ wkh hvwlpdwhg frh!flhqwv
duh/ lq prvw fdvhv/ odujhu iru odujhu �upv1

Dq lvvxh wr frqvlghu lv hqgrjhqhlw| ri wkh zdjh glvshuvlrq ydul0
deoh dqg wkh fdxvdolw| ri wkh zdjh glvshuvlrq � �up shuirupdqfh
uhodwlrqvkls1 Dffruglqj wr edujdlqlqj prghov ri zdjh ghwhupl0
qdwlrq dqg wkh uhqw0vkdulqj k|srwkhvlv/ zdjhv duh srvlwlyho| di0
ihfwhg e| sur�wv1 Li kljk sur�wv dovr ohdg wr d pruh glvshuvhg
zdjh vwuxfwxuh zlwklq wkh �up/ wkhq zh zloo revhuyh fdxvdolw| jr0
lqj iurp sur�wv wr zdjh glvshuvlrq1 Wr h{sorlw wkh txhvwlrq ri
hqgrjhqhlw| lq zdjh glvshuvlrq/ lqvwuxphqwdo yduldeoh uhjuhvvlrqv
duh hvwlpdwhg1 Odjjhg ydoxhv ri zdjh glvshuvlrq duh xvhg dv lq0
vwuxphqwv iru zdjh glvshuvlrq1 Vwxg|lqj wkh h�hfw ri lqwud0�up
zdjh glvshuvlrq rq sur�wv lq 4<<8/ zdjh glvshuvlrq lq 4<<8 lv lq0
vwuxphqwhg zlwk odjjhg suhghwhuplqhg ydoxhv ri zdjh glvshuvlrq
lq 4<<41

Uhvxowv uhsruwhg lq froxpqv 80: lq Wdeoh 5 frq�up wkdw sur�wv
d�hfw zdjhv1 Wkh srlqw0hvwlpdwhv duh kljkhu lq wkh LY0htxdwlrqv
dv frpsduhg wr wkh ROV0hvwlpdwhv1 Wklv pd| eh/ krzhyhu/ gxh
wr gl�huhqfhv lq wkh vdpsoh ri �upv1 Lq wkh LY0htxdwlrqv rqo|
wkrvh �upv wkdw duh suhvhqw lq erwk 4<<4 dqg 4<<8 duh lqfoxghg1
Wklv phdqv wkdw ihzhu �upv duh lqfoxghg lq wkh LY0htxdwlrqv dv

	 D kljkhu dyhudjh zdjh lq �upv zlwk pruh glvshuvhg zdjhv lv dovr irxqg lq 4<<81 Uhvxowv
rq wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq lqwud0�up zdjh glvshuvlrq dqg dyhudjh zdjh/ qrw uhsruwhg lq
Wdeoh 5/ fdq eh rewdlqhg iurp wkh dxwkru xs rq uhtxhvw1
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frpsduhg wr wkh hvwlpdwhg ROV0htxdwlrqv lq froxpqv 4071 ROV0
hvwlpdwhv rq wkh vdph vdpsoh dv lq froxpq 80: uhyhdo wkdw rqo|
wkh LY0hvwlpdwh ri uhvlgxdo lqhtxdolw| lv vljql�fdqwo| kljkhu dw wkh
8 shufhqw vljql�fdqfh ohyho wkdq wkh fruuhvsrqglqj ROV0hvwlpdwh1

Wkh furvv0vhfwlrq hvwlpdwhv suhvhqwhg deryh pd| eh eldvhg li
yduldeohv fruuhodwhg zlwk zdjh glvshuvlrq duh rplwwhg1 Xqre0
vhuyhg �up khwhurjhqhlw| pd| ohdg wr dq ryhuhvwlpdwlrq ri wkh
h�hfw ri zdjh glvshuvlrq rq �up shuirupdqfh li/ iru lqvwdqfh/ kljk
delolw| lqglylgxdov duh vruwhg lqwr kljk sur�w �upv zkhuh zdjhv
duh kljkhu dqg pruh glvshuvhg1 Lq rughu wr ghdo zlwk xqrevhuyhg
�up khwhurjhqhlw|/ gl�huhqfh htxdwlrqv duh hvwlpdwhg rq d sdqho
ri �upv suhvhqw lq erwk 4<<4 dqg 4<<81 Uhvxowv iurp wkh �uvw0
gl�huhqfh hvwlpdwhv duh suhvhqwhg lq Wdeoh 61

D Kdxvpdq whvw lv xvhg wr glvfulplqdwh ehwzhhq wkh �{hg0
h�hfwv dqg wkh udqgrp0h�hfwv prghov1 Wklv lv d whvw iru fruuh0
odwlrq ehwzhhq wkh �up0vshfl�f h�hfwv dqg wkh lqghshqghqw ydul0
deohv1 Uhvxowv ri wkh Kdxvpdq whvwv lqglfdwh wkdw wkh �up0h�hfwv
duh qrw fruuhodwhg zlwk wkh lqghshqghqw yduldeohv lq wkh htxd0
wlrqv zlwk sur�wv dv wkh ghshqghqw yduldeoh1 Wklv phdqv wkdw wkh
udqgrp0h�hfwv hvwlpdwru lv h!flhqw/ wdnlqj erwk furvv0vhfwlrq dqg
wlph0vhulhv yduldwlrq lqwr dffrxqw1 Wkh Kdxvpdq whvwv dovr vkrz
wkdw h{rjhqhlw| ri wkh zdjh glvshuvlrq yduldeoh fdqqrw eh uhmhfwhg1
Wklv/ lq wxuq/ phdqv wkdw L fdq uho| rq frqvlvwhqw furvv0vhfwlrq hv0
wlpdwhv1

Wkh Euhxvfk dqg Sdjdq OP0whvw lv xvhg wr whvw iru lqglylgxdo
udqgrp0h�hfwv1 Wkh qxoo0k|srwkhvlv lv wkdw wkh yduldqfh lq wkh
�up0vshfl�f h�hfwv htxdov wr }hur1 D uhmhfwlrq ri wkh qxoo vkrzv
wkdw �up0vshfl�f h�hfwv duh suhvhqw1 Dv fdq eh vhhq lq Wdeoh 6/
wkh hvwlpdwhg whvw vwdwlvwlf lv vljql�fdqwo| gl�huhqw iurp }hur1

Uhvxowv iurp wkh hvwlpdwhg udqgrp0h�hfwv prghov vkrz d srv0
lwlyh dqg vwdwlvwlfdoo| vljql�fdqw h�hfw ri zdjh glvshuvlrq rq suri0
lwv1 Iru wkh frqglwlrqdo zdjh glvshuvlrq phdvxuh/ wkh txdqwlwdwlyh
h�hfw lv lq wkh udqjh ri wkh hvwlpdwhv rewdlqhg lq furvv0vhfwlrq hv0
wlpdwlrqv iru 4<<4 dqg 4<<81 Vlplodu uhvxowv duh irxqg iru wkh
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Wdeoh 61 Wkh h�hfw ri �up0ohyho zdjh glvshuvlrq iru zklwh0froodu zrunhuv rq sur�wv
shu hpsor|hh dqg orj dyhudjh zdjh1 Uhvxowv iurp �uvw�gl�huhqfh hvwlpdwlrqv iru
4<<404<<81 Vwdqgdug huuruv lq sduhqwkhvhv1

4 5 6 7 8 9
Sur�wv shu hpsor|hh Orj dyhudjh zdjh

Uhvlgxdo lqhtxdolw| 5:814--- 415:---
+<616, +14:,

Frh!flhqw ri yduldwlrq 8941:- 9165---
+6781:, +18<,

<3043wk shufhqwloh udwlr 4;:1:-
+44718,

Zklwh2eoxh0froodu udwlr :8616---
+5951;,

Orj �up vl}h 618 614 616 814 0136- 0136-
+51:, +51:, +51:, +713, +134, +134,

Kxpdq Fdslwdo \HV \HV \HV \HV \HV \HV

Kdxvpdq whvw 4415 4414 431; <1; 641<--- 5815---
Euhxvfk dqg Sdjdq whvw 6615--- 661<--- 6717--- 4;19--- ;31<--- <81:---

U � +ryhudoo, 3139 3138 3137 313< 3168 3175
Qr1 ri �upv 59: 59; 59; 4:4 59: 59;

Qrwhv= --- lqglfdwh vljql�fdqfh dw wkh 4(0ohyho dqg - vljql�fdqfh dw wkh 43(0ohyho1
Kxpdq fdslwdo fruuhvsrqgv wr frqwuro iru zrunhuv* h{shulhqfh/ vhqlrulw|/ hgxfdwlrq/
jhqghu/ djh/ eoxh0froodu zrunhuv dqg eluwk ruljlq1 Htxdwlrqv 407 duh hvwlpdwhg zlwk
d udqgrp0h�hfwv prgho dqg htxdwlrqv 8 dqg 9 zlwk d �{hg0h�hfwv prgho1 I0whvwv iru
wkh mrlqw lqvljql�fdqfh ri wkh kxpdq0fdslwdo yduldeohv duh uhmhfwhg lq doo htxdwlrqv/
h{fhsw htxdwlrq +7,1

rwkhu sd| vsuhdg yduldeohv suhvhqwhg lq froxpqv 5071 Iru lqvwdqfh/
dq lqfuhdvh lq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq zdjhv e| rqh vwdq0
gdug ghyldwlrq lqfuhdvhv �up sur�wv e| dssur{lpdwho| 53 shufhqw/
hydoxdwhg dw wkh phdq ri sur�wv1 Uhjuhvvlrqv ri dyhudjh sd| rq
zdjh glvshuvlrq/ djdlq frqwuroolqj iru �up gl�huhqfhv lq kxpdq
fdslwdo dffxpxodwlrq dqg �up vl}h/ vkrz vljql�fdqwo| orzhu zdjhv

54



lq �upv zlwk ohvv glvshuvhg zdjhv +vhh froxpqv 8 dqg 9 lq Wdeoh
6,1< Wklv lv/ rqfh pruh/ frqvlvwhqw zlwk wrxuqdphqw wkhru|1
81415 Pdqdjhuv

Wdeoh 7 vkrzv uhvxowv rq wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq pdqdjhuldo zdjh
vsuhdg dqg sur�wv +froxpq 408, dqg wkh dvvrfldwlrq ehwzhhq dy0
hudjh sd| iru pdqdjhuv dqg zdjh glvshuvlrq +froxpqv 9 dqg :,1
Doo htxdwlrqv lqfoxgh frqwuro iru kxpdq fdslwdo/ lqgxvwu| dqg �up
vl}h1

Froxpq 4 lq Wdeoh 7 vkrzv d vljql�fdqw srvlwlyh dvvrfldwlrq
ehwzhhq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq FHR zdjhv dqg sur�wv shu
hpsor|hh1 Txdqwlwdwlyho|/ wkh hvwlpdwhg frh!flhqw phdqv wkdw d
rqh vwdqgdug ghyldwlrq lqfuhdvh lq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq ri
zdjhv iru pdqdjhuv lv dvvrfldwhg zlwk dq dssur{lpdwho| 5</333
VHN lqfuhdvh lq phdq sur�wv shu hpsor|hh iru wkrvh �upv lq 4<<8
zlwk lqirupdwlrq rq pdqdjhuv1 Wklv dprxqwv wr 95 shufhqw ri
wkh phdq sur�wv shu hpsor|hh lq wkh vdpsoh143 Froxpqv 6 dqg 8
vkrz uhvxowv zkhq dowhuqdwlyh phdvxuhv ri h{hfxwlyh zdjh vsuhdg
duh xvhg1 Wkhvh duh wkh zdjh gl�huhqfh ehwzhhq wkh FHR dqg
rwkhu pdqdjhuv lq wkh �up/ dqg wkh zdjh udwlr ehwzhhq wkh FHR
dqg rwkhu pdqdjhuv/ uhvshfwlyho|144 Rqfh pruh/ uhvxowv vkrz d
srvlwlyh h�hfw ri pdqdjhuldo sd| vsuhdg rq sur�wv1

Dv vwuhvvhg e| Pdlq hw do1 +4<<6,/ Od}hdu*v wrxuqdphqw prgho
vxjjhvwv frqwuro iru wkh dyhudjh sd| ri pdqdjhuv dqg wkh ghjuhh ri
wdvn lqghshqghqfh dprqj h{hfxwlyhv1 Wr wdnh wkh iruphu lqwr frq0
vlghudwlrq/ htxdwlrqv duh hvwlpdwhg lqfoxglqj �upv* phdq zdjhv1
Wklv lv grqh lq rughu wr wdnh wkh sduw ri wkh srvlwlyh h�hfw ri sd|
glvshuvlrq rq sur�wv wkdw fdq eh gxh wr d uhodwlrqvkls ehwzhhq


 Htxdwlrqv zlwk dyhudjh sd| dv wkh ghshqghqw yduldeoh duh hvwlpdwhg zlwk d �{hg0h�hfwv
prgho1 Uhvxowv ri wkh Kdxvpdq whvw lqglfdwh uhmhfwlrq ri wkh udqgrp0h�hfwv prgho/ jlyhq
wkh vshfl�fdwlrq1

��� Lw vkrxog eh qrwhg wkdw d rqh vwdqgdug ghyldwlrq lqfuhdvh lq zdjh glvshuvlrq lv dvvrfldwhg
zlwk d odujh lqfuhdvh lq zdjh glvshuvlrq> durxqg 63 shufhqw hydoxdwhg dw wkh phdq1

�
� L kdyh dovr h{shulphqwhg zlwk rwkhu phdvxuhv ri zdjh glvshuvlrq wkdw gr qrw dowhu wkh
uhvxowv1
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Wdeoh 71 Wkh h�hfw ri �up0ohyho zdjh glvshuvlrq iru pdqdjhuv rq sur�wv shu hpsor|hh
dqg orj dyhudjh zdjh lq 4<<81 Ilup0vl}h ZOV hvwlpdwlrqv1 Vwdqgdug huuruv lq
sduhqwkhvhv1

4 5 6 7 8 9 :
Sur�wv shu hpsor|hh Orj dyhudjh zdjh

Frh!flhqw ri 656615--- 66:515--- 51:5---
yduldwlrq +7;81;, +7;<16, +1;6,
FHR 0 rwkhu 45:1;--- 46518--- 014<---
pdqdjhuv* gl�1 +5919, +5;1:, +137,
FHR 0 rwkhu 458;14---
pdqdjhuv* udwlr +58;17,
Orj dyhudjh zdjh 08415-- 5813

+5816, +891;,
Orj �up vl}h 4415--- 4317--- 5717--- 5813--- 5716--- 0135--- 0135---

+614, +615, +81;, +81<, +81:, +134, +134,
Kxpdq Fdslwdo \HV \HV \HV \HV \HV \HV \HV

Lqgxvwu| \HV \HV \HV \HV \HV \HV \HV

U � +ryhudoo, 3159 315: 3178 3178 3178 3175 318;
Qr1 ri hpsor|hhv ;: 7:6 ;: 7:6 89 36; 89 36; 89 36; ;: 7:6 89 36;
Qr1 ri �upv 894 894 4;8 4;8 4;8 894 4;8

Qrwhv= --- lqglfdwh vljql�fdqfh dw wkh 4(0ohyho dqg -- vljql�fdqfh dw wkh 8(0ohyho1
Kxpdq fdslwdo fruuhvsrqgv wr frqwuro iru zrunhuv* h{shulhqfh/ vhqlrulw|/ hgxfdwlrq/
jhqghu/ djh/ eoxh0froodu zrunhuv dqg eluwk ruljlq1 Wkh lqgxvwu| fodvvl�fdwlrq fru0
uhvsrqgv wr 47 lqgxvwulhv1 I0whvwv iru wkh mrlqw lqvljql�fdqfh ri wkh kxpdq0fdslwdo
yduldeohv duh uhmhfwhg lq doo htxdwlrqv1 Wkh vdph dssolhv wr I0whvwv iru wkh mrlqw
lqvljql�fdqfh ri wkh lqgxvwu| gxpplhv1

phdq zdjhv dqg sur�wv lqwr dffrxqw1 D srvlwlyh uhodwlrqvkls eh0
wzhhq zdjhv dqg sur�wv lv frpsdwleoh zlwk ydulrxv yhuvlrqv ri
h!flhqf|0zdjh prghov/ suhglfwlqj kljkhu sur�wv iru �upv sd|lqj
kljkhu zdjhv +vhh Dnhuori dqg \hoohq +4<;9,,1 Uhvxowv frqwuroolqj
iru wkh dyhudjh sd| dprqj pdqdjhuv/ uhsruwhg lq froxpqv 5 dqg 7/
vkrz wkdw lqfoxvlrq ri wklv yduldeoh grhv qrw fkdqjh wkh hvwlpdwhg
frh!flhqw iru wkh frh!flhqw ri yduldwlrq yduldeoh145

��� Wkh hvwlpdwhg frh!flhqw iru orj dyhudjh sd| lv qhjdwlyh dqg vljql�fdqw lq wkh uhjuhvvlrq
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Frqvlghulqj wkh lvvxh ri whdp lqwhughshqghqfh/ zdjh glvshu0
vlrq pxvw eh prgl�hg li frpshwlwlrq dprqj pdqdjhuv ohdgv wr
qhjdwlyh h�hfwv/ vxfk dv vderwdjh ru xqfrrshudwlyh +�kdznlvk�,
ehkdylru146 Wr wdnh whdp lqwhughshqghqfh lqwr dffrxqw/ Pdlq hw
do1 +4<<6, dqg Hulnvvrq +4<<<, lqfoxgh wkh sursruwlrq ri h{hf0
xwlyhv kroglqj mrev zlwk sur�w fhqwhu khdg wlwohv dv d phdvxuh
ri h{hfxwlyh whdp lqwhughshqghqfh1 Gxh wr odfn ri lqirupdwlrq
rq sur�w fhqwhu khdg wlwohv/ wklv frxog qrw eh grqh lq wklv vwxg|1
Krzhyhu/ qhlwkhu Pdlq hw do1 +4<<6, qru Hulnvvrq +4<<<, �qg d
vljql�fdqw h�hfw ri wkh whdp lqwhughshqghqfh yduldeoh1

Ilqdoo|/ uhvxowv rq wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq dyhudjh sd| iru
pdqdjhuv dqg zdjh glvshuvlrq duh pl{hg1 L gr �qg d srvlwlyh dqg
vljql�fdqw h�hfw zkhq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq pdqdjhuldo
sd| lv xvhg dv dq lqghshqghqw yduldeoh +froxpq 8,/ exw wkh rs0
srvlwh lv irxqg zkhq wkh zdjh gl�huhqfh ehwzhhq wkh FHR dqg
rwkhu pdqdjhuv lv xvhg dv d phdvxuh ri h{hfxwlyh sd| vsuhdg +vhh
froxpq 9,1

815 Edvlf Pdqdjhuldo Sd| Vwuxfwxuh

Dv ghvfulehg deryh/ wkh wrxuqdphqw prgho vxjjhvwv wkdw wkh zdjh
jds ehwzhhq h{hfxwlyhv +sod|huv, lq rqh udqn dqg wkrvh lq wkh
qh{w vkrxog eh vx!flhqwo| odujh wr fuhdwh lqfhqwlyhv iru pdqdjhuv
wr gr wkhlu ehvw1 Wklv sd| jds +wkh sul}h ri wkh wrxuqdphqw,
lv h{shfwhg wr lqfuhdvh/ wkh kljkhu rqh pryhv xs wkh klhudufk|/
wkhuhe| lpso|lqj d frqyh{ zdjh vwuxfwxuh iru pdqdjhuv1
zlwk frh!flhqw ri yduldwlrq dv d phdvxuh iru zdjh glvshuvlrq/ zkhuhdv lw lv srvlwlyh/ exw
lqvljql�fdqw/ zkhq wkh zdjh jds ehwzhhq wkh FHR dqg rwkhu pdqdjhuv lv xvhg1 Ehvlghv wkh
gl�huhqfh lq gh�qlwlrq ri zdjh vsuhdg/ wkh uhdvrq ehklqg wklv vhhpv wr eh wkh gl�huhqfhv lq
wkh vdpsoh ri �upv1 Hvwlpdwlqj htxdwlrq 5 rq wkh vdph vdpsoh dv lq htxdwlrq 7/ ohdyhv wkh
hvwlpdwhg frh!flhqw iru odj dyhudjh zdjh lqvljql�fdqw1 Krzhyhu/ wkh frh!flhqw ri yduldwlrq
lv vwloo srvlwlyh dqg vljql�fdqw1 Lw vkrxog dovr eh qrwhg wkdw wkh phdq zdjh dqg wkh phd0
vxuhv ri pdqdjhuldo zdjh glvshuvlrq duh kljko| fruuhodwhg/ dv lv frq�uphg e| vljql�fdqw udz
fruuhodwlrqv1

��� Lq wkh whuplqrorj| ri Od}hdu/ wkh h�hfw ri sd| glvshuvlrq dprqj pdqdjhuv ghshqgv rq
zkhwkhu wkh �up*v pdqdjhuv pdlqo| frqvlvw ri �kdznv� ru �gryhv�1
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Wdeoh D4 lq wkh Dsshqgl{ suhvhqwv wkh phdq zdjhv iru wkh
irxu pdqdjhuldo ohyhov1 Dv fdq eh vhhq iurp wkh wdeoh/ wkh phdq
zdjh lqfuhdvhv zkhq prylqj xs wkh klhudufk|1 Vwduwlqj iurp wkh
kljkhvw ohyho/ pdqdjhuv rq ohyho 4 kdyh d :3 shufhqw kljkhu phdq
zdjh wkdq wkrvh rq ohyho 51 Wkh fruuhvsrqglqj zdjh lqfuhdvhv eh0
wzhhq ohyhov 7 dqg 6 dqg ehwzhhq 6 dqg 5 duh 76 dqg 47 shufhqw/
uhvshfwlyho|1 Zdjhv lqfuhdvh zkhq prylqj xs wkh frusrudwh odg0
ghu/ dqg wkhuh dovr vhhpv wr h{lvw dq h{wud kljk zdjh jds dw wkh
yhu| wrs1 Krzhyhu/ gdwd gr qrw uhyhdo d frqyh{ sd| vwuxfwxuh iru
pdqdjhuv1 Wkhvh �jxuhv fdq eh frpsduhg zlwk Pdlq hw do1 +4<<6,
dqg Ohrqdug +4<<3,/ zkr �qg d frqyh{ sd| vwuxfwxuh lqfoxglqj
dq h{wudruglqdulo| odujh lqfuhdvh dw wkh wrs ri wkh klhudufk| dqg
zlwk Hulnvvrq +4<<<,/ uhsruwlqj lqfuhdvlqj sd| gl�huhqfhv exw qr
dgglwlrqdo uhzdug dw wkh wrs1

Wkh zdjh gl�huhqfhv lq Wdeoh D4 gr qrw dffrxqw iru gl�huhqfhv
lq kxpdq fdslwdo ehwzhhq pdqdjhuv/ qru iru gl�huhqfhv lq �up
vl}h dqg lqgxvwu| d!oldwlrq1 Lw pd| eh wkh fdvh wkdw revhuyhg sd|
jdsv duh gxh wr gl�huhqfhv lq lqglylgxdo dqg �up fkdudfwhulvwlfv
dqg wkdw wkhuh h{lvwv d v|vwhpdwlf vruwlqj lqwr gl�huhqw pdqdjh0
phqw ohyhov1 Froxpq 4 lq Wdeoh 8 vkrzv uhvxowv iurp hvwlpdwlqj
d zdjh htxdwlrq rq h{hfxwlyh mre ohyhov dqg lqglylgxdo dqg �up
fkdudfwhulvwlfv1

Wkh hvwlpdwhg zdjh gl�huhqfhv ehwzhhq ohyhov duh qrz vrph0
zkdw orzhu/ exw vwloo/ prylqj iurp wkh vhfrqg kljkhvw wr wkh kljk0
hvw ohyho lv dvvrfldwhg zlwk wkh odujhvw shufhqwdjh lqfuhdvh1 Wkh
shufhqwdjh sd| gl�huhqfhv ehwzhhq ohyhov/ vwduwlqj iurp wkh orz0
hvw ohyho/ duh 65/ ; dqg 87 shufhqw/ uhvshfwlyho|1 Lqfoxglqj ohyho
gxpplhv ohdgv wr d odujh lqfuhdvh lq h{sodqdwru| srzhu1 75 shu0
fhqw ri wkh yduldqfh lq sd| lv h{sodlqhg e| d prgho frqwuroolqj iru
lqglylgxdo0/ �up0 dqg lqgxvwu| idfwruv/ dv frpsduhg wr 95 shufhqw
zkhq h{hfxwlyh ohyho gxpplhv duh lqfoxghg1

H{hfxwlyh sd| lv lqfuhdvlqj lq h{shulhqfh dqg vfkrrolqj dqg lv
orzhu iru zrphq wkdq iru phq1 Lw lv dovr kljkhu lq odujh �upv1
Krzhyhu/ pdqdjhuv duh qrw uhzdughg iru whqxuh zlwklq wkh �up/
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Wdeoh 81 Wkh h�hfw ri lqglylgxdo dqg �up fkdudfwhulvwlfv rq zdjh gl�huhqfhv ehwzhhq
pdqdjhuldo ohyhov dqg rq zdjh glvshuvlrq1 Urexvw vwdqgdug huuruv lq sduhqwkhvhv1

4 5 6 7 8 9
Orj Prqwko| Zdjh Zdjh Glvshuvlrq

Doo Doo Ohyho 4 Ohyho 5 Ohyho 4 Ohyho 5
Pdqdjhuv Pdqdjhuv Pdqdjhuv Pdqdjhuv Pdqdjhuv Pdqdjhuv

Ohyho 4 1::--- 1:;---
+135, +135,

Ohyho 5 168--- 168---
+134, +134,

Ohyho 6 158--- 15;---
+1334, +133:,

Orj �up vl}h 133-- 136--- 0134--- 138--- 133
+133, +134, +133, +134, +133,

Ihpdoh 0149--- 0148--- 015;--- 014;--- 013<-- 134
+134, +134, +138, +134, +137, +134,

H{shulhqfh 137--- 136--- 134 137--- 134 0134--
+133, +133, +134, +133, +134, +133,

H{shulhqfh � 2433 0139--- 01339--- 0133 0138--- 0135 135---
+133, +133, +136, +134, +135, +1334,

Vhqlrulw|243 0134-- 0135--- 013<--- 0136--- 013;--- 0134
+133, +133, +135, +134:, +135, +134,

Hgxfdwlrq ohyho \HV \HV \HV \HV \HV \HV

Lqgxvwu| QR \HV \HV \HV \HV \HV

U � 3194 3195 3157 315; 3167 3148
� < <<9 < <<9 849 6 48< 7<8 4 ;48

Qrwhv= --- lqglfdwh vljql�fdqfh dw wkh 4(0ohyho dqg -- dw wkh 8(0ohyho1 Wkh lqgxvwu|
fodvvl�fdwlrq fruuhvsrqgv wr 47 lqgxvwulhv1 Wkh ghshqghqw yduldeoh lq froxpqv 8 dqg
9 lv wkh zdjh jds ehwzhhq wkh FHR dqg rwkhu pdqdjhuv1 I0whvwv iru wkh mrlqw
lqvljql�fdqfh ri wkh lqgxvwu| gxpplhv duh uhmhfwhg lq doo htxdwlrqv1

wkh frh!flhqw iru vhqlrulw| lv lq idfw qhjdwlyh1 Wklv h�hfw lv frq0
vlvwhqw zlwk wkh qrwlrq wkdw wkh prvw deoh pdqdjhuv duh wkh �uvw
wr eh surprwhg/ zkloh wkh rwkhuv uhpdlq orqjhu lq wkh �up dqg
uhfhlyh orzhu zdjhv1 Wkh vdph sdwwhuq lv revhuyhg lq froxpqv 6
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dqg 7/ zkhuh vhsdudwh htxdwlrqv duh hvwlpdwhg iru wkh wzr kljkhvw
pdqdjhphqw ohyhov1

Kxpdq fdslwdo dqg �up fkdudfwhulvwlfv dovr d�hfw wkh sul}h ri
wkh wrxuqdphqw/ dv phdvxuhg e| wkh gl�huhqfh lq sd| ehwzhhq
wkh FHR dqg rwkhu h{hfxwlyhv1 Froxpq 8 dqg 9 vkrz wkh zdjh
jds wr eh srvlwlyho| uhodwhg wr wkh vl}h ri wkh �up dqg qhjdwlyho|
uhodwhg wr �up whqxuh1 Lw lv/ krzhyhu/ qrw vljql�fdqwo| d�hfwhg e|
hgxfdwlrq dqg h{shulhqfh1

816 Wkh H�hfw ri wkh Qxpehu ri Frqwhvwdqwv

Lq dq h{whqvlrq ri wrxuqdphqw prghov zlwk pdq| frqwhvwdqwv/
PfOdxjkolq +4<;;, vkrzv wkdw/ lq wkh fdvh ri ulvn0qhxwudo frqwhv0
wdqwv/ wkh sul}h vsuhdg lqfuhdvhv zlwk wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv1
Hpslulfdoo|/ wklv phdqv wkdw diwhu frqwuroolqj iru rwkhu hfrqrplf
ghwhuplqdqwv ri pdqdjhuldo sd|/ wkh pruh ylfh suhvlghqwv/ wkh
odujhu wkh revhuyhg zdjh jds ehwzhhq wkh FHR dqg wkh ylfh suhv0
lghqwv1 Wkh h�hfw ri wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv rq pdqdjhuldo sd|
vsuhdg lv suhvhqwhg lq Wdeoh 91

Froxpq 4 vkrzv uhvxowv iru d vshfl�fdwlrq zlwk rqo| wkh qxp0
ehu ri frqwhvwdqwv dqg �up vl}h dv lqghshqghqw yduldeohv1 Wkh gh0
shqghqw yduldeoh lv wkh orj gl�huhqfh ehwzhhq FHR frpshqvdwlrq
dqg wkh dyhudjh zdjh iru wkh rwkhu h{hfxwlyhv1 Wkh frh!flhqw iru
wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv lv qhjdwlyh dqg kljko| vljql�fdqw1 Wklv
uhvxow lv fohduo| dw rggv zlwk wkh suhglfwlrq lq wrxuqdphqw prg0
hov zlwk ulvn0qhxwudo sod|huv ri d srvlwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh
qxpehu ri sduwlflsdwlqj frqwhvwdqwv dqg wkh pdqdjhuldo sd| jds1
Wkh uhvxowv duh qrw dowhuhg zkhq lqgxvwu| gxpplhv duh dgghg wr
frqwuro iru �{hg lqgxvwu| h�hfwv +froxpq 5 , ru frqwurov iru gl�hu0
hqfhv lq kxpdq fdslwdo dffxpxodwlrq ehwzhhq �upv +froxpq 6,1
Wkh srlqw0hvwlpdwhv iru wkh h�hfw ri wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv lq
froxpqv 406 duh qrw vljql�fdqwo| gl�huhqw1
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Wdeoh 91 Wkh h�hfw ri wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv rq zdjh glvshuvlrq iru pdqdjhuv1
Ilup0vl}h ZOV hvwlpdwlrqv1 Vwdqgdug huuruv lq sduhqwkhvhv1

4 5 6 7 8 9
Zdjh jds Frh!flhqw ri yduldwlrq

Qxpehu ri pdqdjhuv2433 013;--- 013<--- 0145-- 01334--- 01334--- 01334---
+134, +133, +134, +1333, +1333, +1333,

Orj �up vl}h 143--- 147--- 146--- 1336--- 1336--- 1336---
+135, +135, +135, +1333, +1333, +1333,

Kxpdq Fdslwdo QR QR \HV QR QR \HV

Lqgxvwu| QR \HV \HV QR \HV \HV

U � +ryhudoo, 3148 3179 3187 3146 3153 3159
Qr1 ri hpsor|hhv 89 36; 89 36; 89 36; ;: 78; ;: 78; ;: 78;
Qr1 ri �upv 4;8 4;8 4;8 893 893 893

Qrwhv= --- lqglfdwh vljql�fdqfh dw wkh 4(0ohyho dqg -- dw wkh 8(0ohyho1 Kxpdq
fdslwdo fruuhvsrqgv wr frqwuro iru zrunhuv* h{shulhqfh/ vhqlrulw|/ hgxfdwlrq/ jhqghu/
djh/ eoxh0froodu zrunhuv dqg eluwk ruljlq1 Wkh lqgxvwu| fodvvl�fdwlrq fruuhvsrqgv
wr 47 lqgxvwulhv1 Wkh ghshqghqw yduldeoh lq froxpqv 406 lv wkh zdjh jds ehwzhhq
wkh FHR dqg rwkhu pdqdjhuv dqg lq froxpq 709/ wkh frh!flhqw ri yduldwlrq iru
orj h{hfxwlyh sd|1 I0whvwv iru wkh mrlqw lqvljql�fdqfh ri wkh kxpdq0fdslwdo yduldeohv
duh uhmhfwhg lq htxdwlrqv +6, dqg +9,1 Wkh vdph dssolhv wr I0whvwv iru wkh mrlqw
lqvljql�fdqfh ri wkh lqgxvwu| gxpplhv lq htxdwlrqv +5,/ +6,/ +8, dqg +9,1

Wkh vdph sdwwhuq dovr hphujhv zkhq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq
lq h{hfxwlyh sd| lv xvhg dv ghshqghqw yduldeoh +vhh froxpqv 709
lq Wdeoh 9,1 Wkh uhvxowv lq Wdeoh 9 duh lq olqh zkdw lv irxqg
e| R*Uhloo| hw do1 +4<;;,/ zkr dovr �qgv d qhjdwlyh uhodwlrqvkls1
D srvlwlyh dvvrfldwlrq ehwzhhq wkh qxpehu ri frqwhvwdqwv dqg
pdqdjhuldo sd| vsuhdg lv suhvhqwhg lq Pdlq hw do1 +4<<6, dqg
Hulnvvrq +4<<<,1

Wkh qhjdwlyh uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh qxpehu ri �up pdq0
djhuv dqg pdqdjhuldo zdjh glvshuvlrq lv frqvlvwhqw zlwk zdjh0
vhwwlqj wkhrulhv vwuhvvlqj wkh lpsruwdqfh ri idluqhvv dqg2ru frkh0
vlyhqhvv +vhh wkh uhihuhqfhv jlyhq lq Vhfwlrq 5,1 Li/ iru lqvwdqfh/
ghsduwphqw pdqdjhuv frpsduh wkhlu zdjh wr wkdw ri wkh FHR dqg
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shufhlyh wkh uhodwlyh zdjh dv xqidlu/ wkh| pd| sxw ohvv h�ruw lqwr
wkhlu zrun dqg/ khqfh ehfrph ohvv surgxfwlyh1 Lq wklv fdvh/ d frp0
suhvvhg zdjh vwuxfwxuh lq �upv zlwk d odujh qxpehu ri pdqdjhuv
lv surgxfwlylw| hqkdqflqj1 D vlplodu dujxphqw fdq eh edvhg rq
wkh ulvn iru xqfrrshudwlyh ehkdylru/ li pdqdjhuldo zdjhv duh yhu|
glvshuvhg +vhh Od}hdu +4<;<,,1

Ilqdoo|/ gudzlqj frqfoxvlrqv rq wkh h�hfw ri wkh qxpehu ri
frqwhvwdqwv rq wkh zdjh vsuhdg/ lw lv lpsruwdqw wr nhhs lq plqg
wkdw wkh wkhruhwlfdo suhglfwlrq ri d srvlwlyh uhodwlrqvkls klqjhv rq
wkh dvvxpswlrq ri frqwhvwdqwv* ulvn ehkdylru1 PfOdxjkolq +4<;;,
vkrzv wkdw lq wkh fdvh ri ulvn0dyhuvh frqwhvwdqwv/ wkh h�hfw rq wkh
zdjh vsuhdg lv dpeljxrxv> wkh rswlpdo zdjh vsuhdg jrlqj wr }hur
lq wkh olplw1

817 Wkh H�hfw ri Pdunhw Ghpdqg Yrodwlolw| rq Sd|

Ydulrxv yhuvlrqv ri wrxuqdphqw prghov vkrz wkdw wkh juhdwhu lv
wkh lpsruwdqfh ri yduldelolw| lq ghpdqg/ wkh orzhu lv wkh rswlpdo
h�ruw ohyho1 Wklv phdqv wkdw lq pdunhwv zlwk d odujh vwrfkdv0
wlf rxwsxw frpsrqhqw/ wkh zdjh jds pxvw eh vx!flhqwo| kljk wr
frxqwhuedodqfh wkh qhjdwlyh h�hfw rq h�ruw iurp wkh udqgrp frp0
srqhqw1 Hpslulfdoo|/ wklv lpsolhv wkdw zh zloo revhuyh odujh zdjh
vsuhdgv lq pdunhwv fkdudfwhul}hg e| d kljk ghjuhh ri ghpdqg dqg
rxwsxw xqfhuwdlqw|1 Uhvxowv iurp whvwv rq wklv dvshfw ri wrxuqd0
phqw wkhru| duh suhvhqwhg lq Wdeoh :1

Wkh ghshqghqw yduldeoh lq froxpq 4 lv wkh sd| jds ehwzhhq wkh
FHR dqg wkh dyhudjh sd| iru rwkhu pdqdjhuv1 Frqvlvwhqw zlwk
wrxuqdphqw wkhru|/ wkh frh!flhqw iru wkh frh!flhqw ri yduldwlrq
lq �up vdohv lv srvlwlyh dqg vljql�fdqw/ lpso|lqj kljkhu zdjh glv0
shuvlrq lq �upv rshudwlqj lq yrodwloh pdunhwv1 Wkh uhvxowv duh
urexvw iru lqfoxglqj frqwuro iru yduldwlrq lq kxpdq fdslwdo dprqj
�upv +froxpq 5,1 Wkh srlqw0hvwlpdwhv lq froxpqv 4 dqg 5 duh
yhu| vlplodu/ vxjjhvwlqj wkdw �up0gl�huhqfhv lq revhuydeoh kxpdq
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Wdeoh :1 Wkh h�hfw ri pdunhw ghpdqg yrodwlolw| rq zdjh glvshuvlrq iru pdqdjhuv1
Ilup0vl}h ZOV hvwlpdwlrqv1 Vwdqgdug huuruv lq sduhqwkhvhv1

4 5 6 7 8 9
Zdjh jds Frh!flhqw ri yduldwlrq

FY ri Vdohv2Hpsor|hh 1575--- 165:--- 1575--- 133;--- 133:--- 133:---
+13:<, +13;9, +13:6, +1335, +1335, +1335,

Orj �up vl}h 1373--- 1345 144: 1334--- 1334--- 1335---
+1347, +134:, +134<, +1333, +1333, +1333,

Qxpehu ri pdqdjhuv2433 01446--- 01334---
+1347, +1333,

Kxpdq Fdslwdo QR \HV \HV QR \HV \HV

Lqgxvwu| \HV \HV \HV \HV \HV \HV

U � +ryhudoo, 3163 316< 318: 314< 315: 315<
Qr1 ri hpsor|hhv 89 354 89 354 89 354 ;: 789 ;: 789 ;: 774
Qr1 ri �upv 4;7 4;7 4;7 893 893 88<

Qrwhv= --- lqglfdwh vljql�fdqfh dw wkh 4(0ohyho1 Kxpdq fdslwdo fruuhvsrqgv wr
frqwuro iru zrunhuv* h{shulhqfh/ vhqlrulw|/ jhqghu/ djh/ eoxh0froodu zrunhuv dqg eluwk
ruljlq1 Wkh lqgxvwu| fodvvl�fdwlrq fruuhvsrqgv wr 47 lqgxvwulhv1 Wkh ghshqghqw ydul0
deoh lq froxpqv 406 lv wkh zdjh jds ehwzhhq wkh FHR dqg rwkhu pdqdjhuv dqg lq
froxpq 709/ wkh frh!flhqw ri yduldwlrq iru orj h{hfxwlyh sd|1 I0whvwv iru wkh mrlqw lq0
vljql�fdqfh ri wkh kxpdq0fdslwdo yduldeohv duh uhmhfwhg lq htxdwlrqv +5,/ +6,/ +8, dqg
+9,1 Wkh vdph dssolhv wr I0whvwv iru wkh mrlqw lqvljql�fdqfh ri wkh lqgxvwu| gxpplhv
lq doo htxdwlrqv1

fdslwdo gr qrw lq xhqfh wkh uhvxowv1 Wkh uhvxow rq wkh h�hfw ri
pdunhw ghpdqg yrodwlolw| lv dovr urexvw iru lqfoxglqj wkh qxpehu
ri frqwhvwdqwv +vhh froxpq 6,1

Wr pdnh wkh uhvxowv frpsdudeoh wr Hulnvvrq +4<<<,/ Wdeoh :
dovr vkrzv uhvxowv zkhq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq h{hfxwlyh
frpshqvdwlrq lv xvhg dv d ghshqghqw yduldeoh1 Dv fdq eh vhhq
iurp froxpqv 709/ uhvxowv rq wkh h�hfw ri qrlv| exvlqhvv hqylurq0
phqw rq zdjh glvshuvlrq uhpdlq txdolwdwlyho| xqfkdqjhg1 Txdq0
wlwdwlyho|/ wkh frh!flhqw lpsolhv wkdw d rqh vwdqgdug ghyldwlrq
lqfuhdvh lq wkh yduldeoh iru �up vdohv xqfhuwdlqw| lv dvvrfldwhg
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zlwk d 9044 shufhqw lqfuhdvh lq wkh sd| vsuhdg iru pdqdjhuv1 Wklv
h�hfw lv kljkhu wkdq zkdw lv irxqg lq Hulnvvrq +4<<<,1 Kh uhsruwv
wkdw dq lqfuhdvh lq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq �up vdohv e| 4
vwdqgdug ghyldwlrq lqfuhdvhv wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq sd| e|
6 shufhqwdjh srlqwv1

9 Vxppdu| dqg Frqfoxvlrqv
Wklv sdshu xvhv d odujh pdwfkhg hpsor|hu0hpsor|hh gdwd vhw iru
Vzhghq wr whvw vhyhudo suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw wkhru|1 Iluvw
ri doo/ wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq zlwklq0�up sd| lqhtxdolw| dqg �up
shuirupdqfh lv vwxglhg1 Lq dgglwlrq/ wkuhh pruh vshfl�f lpsolfd0
wlrqv iurp wrxuqdphqw prghov duh whvwhg1 Wkh dqdo|vlv lv fduulhg
rxw iru erwk zklwh0froodu zrunhuv dqg pdqdjhuv/ xvlqj gl�huhqw
phdvxuhv ri lqwud0�up zdjh glvshuvlrq1

Iru zklwh0froodu zrunhuv/ uhvxowv vkrz d srvlwlyh h�hfw ri lqwud0
�up sd| vsuhdg rq �up shuirupdqfh iru erwk 4<<4 dqg 4<<81
Wklv dssolhv wr gl�huhqw phdvxuhv ri zdjh glvshuvlrq/ fdswxulqj
erwk udz gl�huhqfhv dv zhoo dv gl�huhqfhv fruuhfwhg iru sduw ri wkh
zdjh vsuhdg ehlqj gxh wr gl�huhqfhv lq kxpdq fdslwdo dffxpx0
odwlrq1 Xvlqj ghwdlohg lqirupdwlrq rq lqglylgxdo fkdudfwhulvwlfv/
doo htxdwlrqv lqfoxgh frqwurov iru �up gl�huhqfhv lq wkh kxpdq
fdslwdo ri wkh zrun irufh/ iru lqgxvwu| d!oldwlrq dqg iru �up vl}h1
Wr wdnh xqrevhuyhg �up khwhurjhqhlw| dqg wkh srvvleoh hqgrjhqh0
lw| ri zdjh glvshuvlrq lqwr dffrxqw/ gl�huhqfh htxdwlrqv dqg LY0
htxdwlrqv duh hvwlpdwhg rq d sdqho ri �upv suhvhqw lq erwk 4<<4
dqg 4<<81 Rqfh pruh/ frqvlvwhqw zlwk wrxuqdphqw wkhru|/ uhvxowv
|lhog d srvlwlyh dqg vljql�fdqw h�hfw ri zdjh glvshuvlrq rq sur�wv1

Txdqwlwdwlyho|/ dq lqfuhdvh lq wkh frh!flhqw ri yduldwlrq lq
zdjhv e| rqh vwdqgdug ghyldwlrq lqfuhdvhv �up sur�wv e| dssur{0
lpdwho| 53 shufhqw/ hydoxdwhg dw wkh phdq ri sur�wv1 Uhvxowv
iurp Kdxvpdq whvwv vkrz wkdw h{rjhqhlw| ri wkh zdjh glvshuvlrq
yduldeoh fdqqrw eh uhmhfwhg1 Khqfh/ wkhuh vhhpv wr eh d fdxvdo
h�hfw ri sd| vsuhdg rq �up shuirupdqfh/ erwk lq furvv0vhfwlrq
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dqg �uvw0gl�huhqfh hvwlpdwlrqv1
Wkh uhvxowv iru pdqdjhuv duh edvhg rq lqirupdwlrq rq dssur{0

lpdwho| 43/333 pdqdjhuv lq 893 �upv1 Iru ydulrxv phdvxuhv ri
zdjh glvshuvlrq dqg vshfl�fdwlrqv/ d srvlwlyh dqg vljql�fdqw dv0
vrfldwlrq ehwzhhq pdqdjhuldo sd| dqg sur�wv lv irxqg1 Edvhg rq
wkh gdwd rq pdqdjhuv/ vhyhudo rwkhu k|srwkhvhv iurp wrxuqdphqw
wkhru| duh dovr whvwhg1 Wkhvh duh +l, d frqyh{ uhodwlrqvkls eh0
wzhhq sd| dqg mre ohyhov iru pdqdjhuv/ +ll, d srvlwlyh uhodwlrqvkls
ehwzhhq wkh qxpehu ri h{hfxwlyhv +frqwhvwdqwv, dqg zdjh glvshu0
vlrq iru pdqdjhuv dqg +lll, d srvlwlyh dvvrfldwlrq ehwzhhq pdunhw
ghpdqg xqfhuwdlqw| dqg pdqdjhuldo sd| vsuhdg1

Uhjduglqj wkh �uvw ri wkhvh suhglfwlrqv/ uhvxowv vkrz wkdw zdjhv
lqfuhdvh dv rqh pryhv xs wkh frusrudwh klhudufk|1 Wkhuh dovr
vhhpv wr h{lvw d sduwlfxoduo| kljk zdjh jds dw wkh yhu| wrs1 Krz0
hyhu/ gdwd gr qrw uhyhdo d frqyh{ sd| vwuxfwxuh iru pdqdjhuv1

Qr vxssruw lv irxqg iru wkh k|srwkhvlv ri d srvlwlyh uhodwlrq0
vkls ehwzhhq wkh qxpehu ri pdqdjhuv +frqwhvwdqwv, dqg zdjh
vsuhdg1 Lqvwhdg/ uhvxowv vkrz d qhjdwlyh dqg vljql�fdqw h�hfw ri
wkh qxpehu ri h{hfxwlyhv rq sd| vsuhdg dprqj pdqdjhuv/ d uhvxow
frqvlvwhqw zlwk zdjh0vhwwlqj wkhrulhv vwuhvvlqj wkh lpsruwdqfh ri
idluqhvv dqg frrshudwlrq1

Ilqdoo|/ frqvlvwhqw zlwk wrxuqdphqw wkhru|/ d kljkhu zdjh glv0
shuvlrq lv irxqg lq �upv rshudwlqj lq yrodwloh surgxfw pdunhwv/
fkdudfwhul}hg e| d kljk ghjuhh ri rxwsxw xqfhuwdlqw|1

Prvw vwxglhv wkdw hpslulfdoo| whvw dvshfwv ri wrxuqdphqw prg0
hov kdyh xvhg XV gdwd rq h{hfxwlyh frpshqvdwlrq1 Wkh suhvhqw
sdshu lv wkh �uvw wr whvw suhglfwlrqv iurp wrxuqdphqw wkhru| rq
Vzhglvk gdwd1 Jlyhq wkh odujh gl�huhqfhv ehwzhhq XV dqg Vzhglvk
oderu pdunhwv/ wklv vwxg| dggv wr wkh hpslulfdo olwhudwxuh rq wkh
h�hfwv ri zdjh glvshuvlrq zlwklq �upv1 Ghvslwh gl�huhqfhv lq
zdjh0vhwwlqj lqvwlwxwlrqv dqg wkh glvwulexwlrq ri zdjhv/ uhvxowv
duh vlplodu wr wkrvh lq suhylrxv vwxglhv1
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Uhihuhqfhv

Dnhuori/ J1 D1 dqg \hoohq/ M1 O1 +4<;9,1 H!flhqf| Zdjh Prghov ri
wkh Oderu Pdunhw/ Fdpeulgjh= Fdpeulgjh Xqlyhuvlw| Suhvv1

Dnhuori/ J1 D1 dqg \hoohq/ M1 O1 +4<<3,1 �Wkh Idlu0Zdjh K|srwk0
hvlv dqg Xqhpsor|phqw�/ Txduwhuo| Mrxuqdo ri Hfrqrplfv
438/ 58805;61

Dqj/ M1 V1/ Kdxvhu/ V1 dqg Odxwhuedfk/ E1 +4<<;,1 �Frqwhvwdelo0
lw| dqg Sd| Gl�huhqwldo lq wkh H{hfxwlyh Vxlwhv�/ Hxurshdq
Ilqdqfldo Pdqdjhphqw 7/ 66806931

Dudl/ P1 +4<<<,1 �Zdjhv/ Sur�wv dqg Fdslwdo Lqwhqvlw|= Hylghqfh
iurp Pdwfkhg Zrunhu Ilup Gdwd�/ Zrunlqj Sdshu/ qr1 6/
Ghsduwphqw ri Hfrqrplfv/ Vwrfnkrop Xqlyhuvlw|/ iruwkfrp0
lqj lq Mrxuqdo ri Oderu Hfrqrplfv 53361

Ednhu/ J1/ Jleev/ P1 dqg Kropvwuùp/ E1 +4<<7,1 �Wkh Lqwhuqdo
Hfrqrplfv ri wkh Ilup�/ Txduwhuo| Mrxuqdo ri Hfrqrplfv
43</ ;;40<4<1

Elqjoh|/ S1 dqg Hulnvvrq/ W1 +5334,1 �Sd| Vsuhdg dqg Vnhzqhvv/
Hpsor|hh H�ruw dqg Ilup Surgxfwlylw|�/ Zrunlqj Sdshu/
qr1 5/ Ghsduwphqw ri Hfrqrplfv/ Ddukxv Vfkrro ri Exvlqhvv1

Frzkhug/ G1 dqg Ohylqh/ G1 +4<<5,1 �Surgxfw Txdolw| dqg Sd|
Htxlw| ehwzhhq Orzhu0Ohyho Hpsor|hhv dqg Wrs Pdqdjh0
phqw�/ Dgplqlvwudwlyh Vflhqfh Txduwhuo| 6:/ 63506631

Hulnvvrq/ W1 +4<<<,1 �H{hfxwlyh Frpshqvdwlrq dqg Wrxuqdphqw
Wkhru|= Hpslulfdo Whvwv rq Gdqlvk Gdwd�/ Mrxuqdo ri Oderu
Hfrqrplfv 4:/ 55705751

oh Judqg1 F1/ V}xonlq/ U1 dqg Wèkolq/ W1 +hgv1, +4<<9,1 Vyhuljhv
duehwvsodwvhu 0 Rujdqlvdwlrq/ shuvrqdoxwyhfnolqj/ vw|uqlqj/ Vwrfn0
krop= VQV iùuodj1

Kleev/ G1 dqg Orfnlqj/ K1 +5333,1 �Zdjh Glvshuvlrq dqg Sur0
gxfwlyh H!flhqf|= Hylghqfh iru Vzhghq�/ Mrxuqdo ri Oderu
Hfrqrplfv 45/ ::80:;51
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Od}hdu/ H1 +4<;<,1 �Sd| Lqhtxdolw| dqg Lqgxvwuldo Srolwlfv�/ Mrxu0
qdo ri Srolwlfdo Hfrqrp| ;:/ 4594045;71

Od}hdu/ H1 +4<<5,1 �Wkh Mre dv d Frqfhsw�/ Lq Shuirupdqfh Phd0
vxuhphqw/ Hydoxdwlrq/ dqg Lqfhqwlyhv/ hg1 e| Zlooldp Exuqv/
Ervwrq= Kduydug Exvlqhvv Vfkrro Suhvv1

Od}hdu/ H1 dqg Urvhq/ V1 +4<;4,1 �Udqn0Rughu Wrxuqdphqwv dv
Rswlpxp Oderu Frqwudfwv�/ Mrxuqdo ri Srolwlfdo Hfrqrp|
;</ ;740;971

Ohrqdug/ M1 +4<<3,1 �H{hfxwlyh Sd| dqg Ilup Shuirupdqfh�/ Lq0
gxvwuldo dqg Oderu Uhodwlrqv Uhylhz 76/ 4605<1

Ohylqh/ G1 +4<<4,1 �Frkhvlyhqhvv/ Surgxfwlylw| dqg Zdjh Glvshu0
vlrq�/ Mrxuqdo ri Hfrqrplf Ehkdylru dqg Rujdqlvdwlrq 48/
56:05881

Pdlq/ E1/ R*Uhloo|/ F1 D1 dqg Zdgh/ M1 +4<<6,1 �Wrs H{hfx0
wlyh Sd|= Wrxuqdphqw ru WhdpzrunB�/ Mrxuqdo ri Oderu Hfr0
qrplfv 44/ 939095;1

PfOdxjkolq/ N1 +4<;;,1 �Dvshfwv ri Wrxuqdphqw Prghov= D Vxu0
yh|�/ Mrxuqdo ri Oderu Hfrqrplfv 48/ 73607631

Prhqh/ N0R1 dqg Zdoohuvwhlq/ P1 +4<<:,1 �Sd| Lqhtxdolw|�/ Mrxu0
qdo ri Oderu Hfrqrplfv 48/ 73607631

RHFG +4<<9,1 Hpsor|phqw Rxworrn/ Sdulv1
R*Uhloo|/ F1/ Pdlq/ E1 dqg Fu|vwdo/ J1 +4<;<,1 �FHR Frpshqvd0

wlrq dv Wrxuqdphqw dqg Vrfldo Frpsdulvrq= D Wdoh ri Wzr
Wkhrulhv�/ Dgplqlvwudwlyh Vflhqfh Txduwhuo| 66/ 58:05:71

Suhqghujdvw/ F1 +4<<9,1 �Zkdw Kdsshqv zlwklq IlupvB D Vxuyh|
ri Hpslulfdo Hylghqfh rq Frpshqvdwlrq Srolflhv�/ Zrunlqj
Sdshu/ qr1 8;35/ Qdwlrqdo Exuhdx ri Hfrqrplf Uhvhdufk/
Fdpeulgjh/ PD1

Urvhq/ V1 +4<;9,1 �Sul}hv dqg Lqfhqwlyhv lq Holplqdwlrq Wrxuqd0
phqwv�/ Dphulfdq Hfrqrplf Uhylhz :9/ :340:481

Zlqwhu0Hephu/ U1 dqg ]zhlpxoohu/ M1 +4<<<,1 �Lqwud0�up Zdjh
Glvshuvlrq dqg Ilup Shuirupdqfh�/ N|norv 85/ 88808:51

67



Dsshqgl{= Gdwd Ghvfulswlrq
Gh�qlwlrq ri yduldeohv

Lqglylgxdo rxwfrph yduldeohv=
Zdjhv= Prqwko| suh0wd{ ixoo0wlph htxlydohqw zdjhv lq 4<<3 sulfhv
+xvlqj FSL, edvhg rq Vzhglvk Wudgh Xqlrq Frqihghudwlrq +OR,
dqg wkh Vzhglvk Hpsor|huv* Frqihghudwlrq +VDI , zdjh gdwd dqg
frpsohwhg zlwk wkh lqfrph uhjlvwhuv iurp Vwdwlvwlfv Vzhghq +VFE,1
Ghprjudsk| yduldeohv=
Jhqghu/ Djh dqg Eluwk Ruljlq duh iurp VFE*v Srsxodwlrq
Fhqvxv +Uhjlvwuhw ùyhu wrwdoehironqlqjhq,1
Kxpdq Fdslwdo yduldeohv=
Hgxfdwlrq ohyho gxpplhv duh edvhg rq 5 gljlw ohyho ri wkh
Vzhglvk Hgxfdwlrq Qrphqfodwxuh +VXQ0frghv, iurp wkh Vzhglvk
Hgxfdwlrq Uhjlvwhu +Xwelogqlqjvuhjlvwuhw,1 Wkhvh duh Frpsxovru|
Vfkrro +ohvv wkdq < |hduv,/ Frpsuhkhqvlyh Vfkrro +< |hduv,/ Xsshu
Vhfrqgdu| Vfkrro +5 |hduv dw prvw ,/ Xsshu Vhfrqgdu| Vfkrro +6
|hduv,/ Orqj Xsshu Vhfrqgdu| Vfkrro + pruh wkdq 7 |hduv,/ Fro0
ohjh +Vkruwhu Xqlyhuvlw| Hgxfdwlrq, dqg Xqlyhuvlw|1
H{shulhqfh lv qxpehu ri |hduv rq wkh oderu pdunhw dffruglqj wr
wkh Hpsor|phqw Uhjlvwhu +V|vvhovçwwqlqjvuhjlvwuhw,1
Vhqlrulw| lv qxpehu ri |hduv dw wkh hvwdeolvkphqw edvhg rq wudf0
lqj wkh lqglylgxdo edfn wr 4<;9 lq wkh Hpsor|phqw Uhjlvwhu +V|v0
vhovçwwqlqjvuhjlvwuhw,1 Wkh yduldeoh lv ohiw fhqvruhg dw 818 |hduv1
Lqglylgxdov zlwk pruh wkdq 9 |hduv ri vhqlrulw| duh jlyhq wkh phdq
vhqlrulw| lq Vzhghq dffruglqj wr wkh Ohyho ri Olylqj Vxuyh|/ l1h1
49 |hduv1
Lqgxvwu| dqg Rffxsdwlrqdo Jurxsv=
Lqgxvwu| gxpplhv edvhg rq wkh 50gljlw VLF +VQL9< dqg VQL<5 ,1
Rzq fodvvl�fdwlrq ri 47 lqgxvwulhv1
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Eoxh0 dqg Zklwh0froodu zrunhu dffruglqj wr wkh Srsxodwlrq
dqg Krxvlqj Fhqvxv ri 4<<3 +IrE<3 ,1 Wkhvh uhihu wr wkh rffx0
sdwlrq fodvvl�fdwlrq lq 4<<3 dqg qrw qhfhvvdulo| wr wkh fxuuhqw
hpsor|phqw1
Pdqdjhuldo fodvvl�fdwlrq dffruglqj wr LVFR0;;1 Dydlodeoh iru
4<<8 iurp Vwdwlvwlfv Vzhghq1 Irxu ohyhov= Ohyho 4@Gluhfwruv dqg
fklhi h{hfxwlyhv/ Ohyho 5@Surgxfwlrq dqg rshudwlrqv pdqdjhuv/
Ohyho 6@Rwkhu ghsduwphqwdo pdqdjhuv/ Ohyho 7@Orzhu ohyho gh0
flvlrq pdnhuv1
Edodqfh vkhhw lqirupdwlrq=
Sur�wv +Vzhglvk nurqru, duh gh�qhg dv dqqxdo sur�wv diwhu fdsl0
wdo ghsuhfldwlrq1 Dydlodeoh iru wkh shulrg 4<;:0<8 +PP Sduwqhuv,1
Qxpehu ri hpsor|hhv uhihu wr dyhudjh qxpehu ri hpsor|hhv1
Dydlodeoh iru wkh shulrg 4<;:0<8 +PP Sduwqhuv,1
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Wdeoh D141 Vdpsoh Phdqv1

Zklwh0froodu zrunhuv Pdqdjhuv
4<<4 4<<8 4<<8

Q Phdq VG Q Phdq VG Q Phdq VG
Ihpdoh 96 ;95 163 <: <33 167 43 4<; 144
H{shulhqfh 96 ;95 53 <14: <: <33 54 <1:3 43 4<; 59 ;137
Vhqlrulw| 96 ;95 ; 919; <: <33 43 :133 43 4<; 44 9189
Hgxfdwlrq ohyho=
Frpsxovru| Vfkrro ? < 96 :9: 139 <: :;< 137 43 4<; 13;
Frpsuhkhqvlyh Vfkrro @< 96 :9: 139 <: :;< 139 43 4<; 139
Xsshu Vhfrqgdu| Vfkrro ? 6 96 :9: 153 <: :;< 159 43 4<; 155
Xsshu Vhfrqgdu| Vfkrro 6 96 :9: 157 <: :;< 154 43 4<; 157
Xsshu Vhfrqgdu| Vfkrro A 6 96 :9: 154 <: :;< 155 43 4<; 14:
Froohjh ? 6 96 :9: 155 <: :;< 153 43 4<; 155
Xqlyhuvlw| 96 :9: 134 <: :;< 134 43 4<; 135

Orj prqwko| zdjh= 96 ;95 <196 164 <: <33 <198 165 43 4<; <1<6 16:
Ohyho 4 pdqdjhuv 84: 43197 167
Ohyho 5 pdqdjhuv 6 4:8 43145 163
Ohyho 6 pdqdjhuv 5 445 <1<< 165
Ohyho 7 pdqdjhuv 7 6<7 <19: 14:

Uhvlgxdo lqhtxdolw| 96 :<; 137 134 <: :79 138 135
Zklwh2eoxh froodu udwlr 86 9<< 4135 135 :8 545 4136 134
<3043wk shufhqwloh udwlr 96 ;95 413; 134 <: <33 413: 135
Frh!flhqw ri yduldwlrq lq zdjhv 96 ;95 136 1337 <: <33 136 134 43 4<; 136 134
FHR0rwkhu pdqdjhuv zdjh gl�1 43 4<; 1:; 15<
FHR0rwkhu pdqdjhuv zdjh udwlr 43 4<; 413; 136
Frh�1 ri yduldwlrq ri Vdohv2Hpso1 43 4<8 159 158
Sur�wv2Hpsor|hh/ 4331333 VHN 96 ;95 15< 175 <: <33 178 4137 43 4<; 17: 1<:
Orj �up vl}h 96 ;95 :1:8 417< <: <33 :195 41;3 43 4<; :156 419<
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