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4��
�
,Q�D�VFLHQFH�ILFWLRQ�VWRU\��OLJKWQLQJ�LV�XVHG�DV�DQ�HQHUJ\�VRXUFH�IRU�DFFHOHUDWLQJ�D�FDU�



)LJXUH��
,Q�WKH�VWRU\��WKH�FDU�KDV�D�NLQHWLF�HQHUJ\�RI�����N-�DW�D�VSHHG�RI����P�V�
�L����&DOFXODWH�WKH�PDVV�RI�WKH�FDU�

���

PDVV� �������������������������������������������������������������NJ
�LL���2QO\����RI�WKH�HQHUJ\�RI�WKH�OLJKWQLQJ�EROW�LV�WUDQVIHUUHG�WR�WKH�NLQHWLF�HQHUJ\�RI�WKH�FDU�

&DOFXODWH�WKH�WRWDO�HQHUJ\�RI�WKH�OLJKWQLQJ�EROW�LQ�0-�
���

HQHUJ\� �������������������������������������������������������������0-
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
�
�
4��
6RPH�VWXGHQWV�LQYHVWLJDWH�D�PRGHO�RI�WKH�FUDWHUV�SURGXFHG�E\�PHWHRULWH�LPSDFWV�
7KH\�GURS�EDOOV�LQWR�D�WUD\�ILOOHG�ZLWK�VDQG�
7KH\�XVH�VL[�EDOOV�ZLWK�GLIIHUHQW�PDVVHV�
7KH\�GURS�HDFK�EDOO�IURP�WKH�VDPH�KHLJKW�
�D����L��:KLFK�RQH�RI�WKHVH�JUDSKV�VKRZV�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�JUDYLWDWLRQDO�SRWHQWLDO�HQHUJ\��JSH��RI
WKH�EDOOV�DQG�WKHLU�PDVV�ZKHQ�WKH\�DUH�DOO�DW�WKH�VDPH�KHLJKW"

3XW�D�FURVV�� ��LQ�WKH�ER[�QH[W�WR�\RXU�DQVZHU�



���

�LL���'HVFULEH�KRZ�WKH�HQHUJ\�RI�D�EDOO�FKDQJHV�DV�LW�GURSV�WRZDUGV�WKH�VDQG�
���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�E���7KLV�SKRWRJUDSK�VKRZV�WKH�VDQG�DIWHU�VHYHUDO�EDOOV�KDYH�KLW�LW�

7KH�VWXGHQWV�UHDG�WKLV�LQIRUPDWLRQ�LQ�D�WH[WERRN�

:KHQ�ZRUN�LV�GRQH��HQHUJ\�LV�WUDQVIHUUHG�


([SODLQ�KRZ�ZRUN�LV�GRQH�ZKHQ�WKH�EDOOV�LPSDFW�RQ�WKH�VDQG�
���



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�F���:KHQ�RQH�EDOO�KLWV�WKH�VDQG��LW�KDV�D�YHORFLW\�RI�����P�V�
,W�KDV�D�PRPHQWXP�RI������NJ�P�V�
�L���&DOFXODWH�WKH�PDVV�RI�WKH�EDOO�

���

PDVV�RI�EDOO� �������������������������������������������������������������NJ

�LL���7KH�EDOO�WDNHV������V�WR�FRPH�WR�UHVW�DIWHU�LW�KLWV�WKH�VDQG�
&DOFXODWH�WKH�DYHUDJH�LPSDFW�IRUFH�

���

DYHUDJH�LPSDFW�IRUFH� �������������������������������������������������������������1
�

4��
�
$�VWXGHQW�LQYHVWLJDWHV�WKH�PRWLRQ�RI�D�WUROOH\�DORQJ�D�KRUL]RQWDO�UXQZD\�
)LJXUH���VKRZV�WKH�DSSDUDWXV�

)LJXUH��
7KH�WUROOH\�LV�DWWDFKHG�WR�D�VWULQJ�SDVVLQJ�RYHU�D�SXOOH\�



$�����J�PHWDO�GLVF�KDQJV�RQ�WKH�HQG�RI�WKH�VWULQJ�
7KH�OLJKW�JDWH�PHDVXUHV�WKH�WLPH�LW�WDNHV�IRU�WKH�FDUG�WR�SDVV�WKURXJK�LW�
7KH�VWXGHQW�UHSHDWV�WKH�SURFHVV�VHYHUDO�WLPHV�E\�DGGLQJ�H[WUD�����J�PHWDO�GLVFV�
)LJXUH����VKRZV�D�JUDSK�RI�WKH�UHVXOWV�

)LJXUH���
�L���3UHGLFW�WKH�DFFHOHUDWLRQ�LI�GLVFV�ZLWK�D�WRWDO�PDVV�RI�����J�DUH�XVHG�

���
DFFHOHUDWLRQ� �������������������������������������������������������������P�V�

�LL���7KHUH�DUH�IULFWLRQDO�IRUFHV�LQ�WKH�V\VWHP�
,GHQWLI\�D�IHDWXUH�RI�WKH�JUDSK�WKDW�VKRZV�WKHUH�DUH�IULFWLRQDO�IRUFHV�LQ�WKH�V\VWHP�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�LLL���([SODLQ�KRZ�WKH�LQYHVWLJDWLRQ�FRXOG�EH�GHYHORSHG�WR�UHPRYH�WKH�HIIHFWV�RI�IULFWLRQ�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
4��
�
$�VWXGHQW�LQYHVWLJDWHV�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�IRUFH�DQG�DFFHOHUDWLRQ�IRU�D�WUROOH\�RQ�D�UXQZD\�
)LJXUH����VKRZV�VRPH�RI�WKH�DSSDUDWXV�WKH�VWXGHQW�XVHV�



)LJXUH���
�L���'HVFULEH�KRZ�WKH�VWXGHQW�FRXOG�LQFUHDVH�WKH�DFFHOHUDWLQJ�IRUFH�DSSOLHG�WR�WKH�WUROOH\�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�LL���'HVFULEH�KRZ�WKH�PDVV�RI�WKH�PRYLQJ�V\VWHP�FDQ�EH�NHSW�FRQVWDQW�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�LLL���([SODLQ�KRZ�WKH�VWXGHQW�FRXOG�LPSURYH�WKH�SURFHGXUH�WR�FRPSHQVDWH�IRU�WKH�HIIHFWV�RI�IULFWLRQDO�IRUFHV
DFWLQJ�RQ�WKH�WUROOH\�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
�
4��
�
�����7KH�HDUWKTXDNH�FDXVHV�VHLVPLF�ZDYHV�

�L��6�ZDYHV�DUH�RQH�W\SH�RI�VHLVPLF�ZDYH��7KH\�WUDYHO�DW������NP�V�
����7KHUH�LV�D�VHLVPRPHWHU����NP�DZD\�IURP�SRLQW�(�
����6KRZ�WKDW�LW�WDNHV�DERXW���PLQXWHV�IRU�WKH�6�ZDYHV�IURP�WKH�HDUWKTXDNH�WR�UHDFK�WKH�VHLVPRPHWHU�

���
�LL��3�ZDYHV�DUH�DQRWKHU�W\SH�RI�VHLVPLF�ZDYH�
�����7KH\�WUDYHO�DERXW����WLPHV�PRUH�TXLFNO\�WKDQ�6�ZDYHV�



�����'HVFULEH�KRZ�VFLHQWLVWV�FDQ�XVH�VHLVPRPHWHU�UHFRUGV�RI�3�DQG�6�ZDYHV�WR�ORFDWH�WKH�HSLFHQWUH�
���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�
�LLL��6HLVPLF�ZDYHV�KDYH�D�IUHTXHQF\�RI�DERXW����+]�
������3�ZDYHV�KDYH�D�PXFK�VPDOOHU�DPSOLWXGH�WKDQ�6�ZDYHV�
������6RPH�SHRSOH�FODLP�WKDW�DQLPDOV�FDQ�GHWHFW�DQ�HDUWKTXDNH�EHIRUH�SHRSOH�DUH�DZDUH�RI�LW�
������6XJJHVW�DQ�H[SODQDWLRQ�IRU�WKLV�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
4��
�
)LJXUH����VKRZV�DQ�REMHFW�PRYLQJ�LQ�D�FLUFXODU�SDWK�

�L���'UDZ�DQ�DUURZ�RQ�)LJXUH����WR�VKRZ�WKH�GLUHFWLRQ�RI�WKH�IRUFH�WKDW�NHHSV�WKH
REMHFW�PRYLQJ�LQ�D�FLUFXODU�SDWK�

���
�LL���7KH�REMHFW�LQ�)LJXUH����LV�PRYLQJ�DW�FRQVWDQW�VSHHG�

([SODLQ�ZK\�LW�LV�QRW�PRYLQJ�ZLWK�FRQVWDQW�YHORFLW\�
���



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
4��
�
�D��6NLQ�FDQFHU�FDQ�EH�FDXVHG�E\�UDGLDWLRQ�IURP�WKH�6XQ�

&RPSOHWH�WKH�VHQWHQFH�E\�SXWWLQJ�D�FURVV��� ���LQ�WKH�ER[�QH[W�WR�\RXU�DQVZHU�
7KH�UDGLDWLRQ�WKDW�FDXVHV�VNLQ�FDQFHU�LV

���

����$���XOWUDYLROHW
UDGLDWLRQ

����%���UDGLR�ZDYHV



����&���PLFURZDYHV

����'���LQIUDUHG�UDGLDWLRQ
�E��7KH�ZRUG�ER[�FRQWDLQV�WKH�QDPHV�RI�WKUHH�W\SHV�RI�UDGLDWLRQ�

�����JDPPD�UD\V������LQIUDUHG�UDGLDWLRQ������DOSKD�SDUWLFOHV������

�����8VH�WKLV�GLDJUDP�WR�FODVVLI\�WKH�WKUHH�W\SHV�RI�UDGLDWLRQ�JLYHQ�LQ�WKH�ZRUG�ER[�
�����:ULWH�WKH�QDPH�RI�WKH�UDGLDWLRQ�LQ�WKH�FRUUHFW�VHFWLRQ�RI�WKH�GLDJUDP�

���
�
�
�

�F��:KLFK�RI�WKHVH�LV�FRUUHFW�IRU�DOO�HOHFWURPDJQHWLF�ZDYHV�LQ�D�YDFXXP"

3XW�D�FURVV��� ���LQ�WKH�ER[�QH[W�WR�\RXU�DQVZHU�
���



����$���WKH\�KDYH�WKH
VDPH�IUHTXHQF\

����%���WKH\�KDYH�WKH
VDPH�ZDYHOHQJWK



����&���WKH\�DUH
WUDQVYHUVH�ZDYHV

����'���WKH\�DUH
ORQJLWXGLQDO�ZDYHV
��G��'HVFULEH�D�XVH�RI�JDPPD�UDGLDWLRQ�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�H��+HUVFKHO�DQG�5LWWHU�FDUULHG�RXW�H[SHULPHQWV�WKDW�FRQWULEXWHG�WR�WKH�GLVFRYHU\�RI�LQIUDUHG�DQG
XOWUDYLROHW�UDGLDWLRQ�
��������([SODLQ�KRZ�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�H[SHULPHQWV�FDUULHG�RXW�E\�+HUVFKHO�DQG�5LWWHU�OHG�WR�WKHVH
GLVFRYHULHV�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�7RWDO�IRU�4XHVWLRQ�LV����PDUNV�
�
�
�
4��
�
7KH�V\PERO�
J
�FDQ�EH�XVHG�WR�UHIHU�WR�WKH�DFFHOHUDWLRQ�GXH�WR�JUDYLW\�

7KH�DFFHOHUDWLRQ�GXH�WR�JUDYLW\�
J
�KDV�WKH�XQLW�RI�P�V��

J
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