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Zdjh Edujdlqlqj= Uhfrqflolqj Wkhru| dqg

Hylghqfh

Hulf Wrxohprqgh�|

Dxjxvw 46/ 4<<<

Devwudfw

Rqh ri wkh pdlq uhvxowv ri wkh wkhruhwlfdo prghov ri zdjh edujdlq0

lqj lv wkdw zdjhv duh lqghshqghqw ri surgxfwlylw| zkhq wkh surgxfwlrq

ixqfwlrq kdv d frqvwdqw hodvwlflw|1 Krzhyhu hpslulfdo vwxglhv vkrz

wkdw lq wkh orqj uxq/ zdjhv ixoo| uhdfw wr surgxfwlylw| vkrfnv1 Wklv

sdshu uhfrqflohv erwk uhvxowv1 Lw lghqwl�hv wkh dvvxpswlrqv wkdw |lhog

wkh wkhruhwlfdo uhvxow1 E| gursslqj wkhvh dvvxpswlrqv lw vkrzv wkdw

lq wkh vkruw uxq wkh ghjuhh ri uhdo zdjh uljlglw| lqfuhdvhv zlwk wkh

xqlrq srzhu1 Lq wkh orqj uxq/ uhdo zdjhv ixoo| uhvsrqg wr surgxfwlylw|

fkdqjhv1

MHO Fodvvl�fdwlrq Qxpehuv= H57/ M6/ M841

Nh|zrugv= Surgxfwlylw|/ xqlrq/ uhdo zdjhv1

�Hulf Wrxohprqgh/ Xqlyhuvlw| ri Ddukxv/ Ghsduwphqw ri Hfrqrplfv/ Exloglqj 683/

Xqlyhuvlwhwvsdunhq/ GN0;333 Ddukxv F +Ghqpdun,/ Skrqh= .78 ;<754937/ Id{= .78

;9469667/ h0pdlo= hwrxohprqghChfrq1dx1gn
|Wr fduu| rxw wklv surmhfw dw wkh Xqlyhuvlw| ri Ddukxv L kdyh ehqh�wwhg iurp d judqw

�qdqfhg e| wkh Wudlqlqj dqg Prelolw| ri Uhvhdufkhuv Surjudp ri wkh Hxurshdq Frpplv0

vlrq1
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Lqwurgxfwlrq

Wkh ehkdylru ri uhdo zdjhv ryhu wkh exvlqhvv f|foh kdv ehhq wkh vxemhfw ri

qxphurxv hpslulfdo vwxglhv1 Vwloo wkh uhvhdufk grhv qrw ohdg wr d �qglqj ri

v|vwhpdwlfdoo| surf|folfdo ru frxqwhuf|folfdo uhdo zdjhv +vhh Deudkdp dqg

Kdowlzdqjhu +4<<8,,1 Lq d wkhruhwlfdo shuvshfwlyh gl�huhqw prghov ri zdjh

ghwhuplqdwlrq kdyh ehhq exlog wr h{sodlq zk|  xfwxdwlrqv lq wkh ghpdqg iru

oderu ohdg wr odujh fkdqjhv lq hpsor|phqw dqg vpdoo fkdqjhv lq uhdo zdjhv1

Wkh h!flhqf| zdjh prgho ri Vrorz +4<:<, lv rqh ri wkhvh prghov1 Dqrwkhu

srsxodu h{sodqdwlrq lv wkh zdjh edujdlqlqj prgho zklfk lv wkh irfxv ri wklv

sdshu1

Xqghu vhhplqjo| sodxvleoh dvvxpswlrqv/ wkh zdjh edujdlqlqj prgho vkrzv

wkdw uhdo zdjhv duh uljlg wr  xfwxdwlrqv lq surgxfwlylw|1 Wklv surshuw| lv

uhshdwhgo| hpskdvl}hg lq wkh olwhudwxuh/ vhh h1j1 PfGrqdog dqg Vrorz +4<;4,/

Rvzdog +4<;8,/ Eodqfkdug dqg Ilvfkhu +4<;<, ru Errwk +4<<8,1 Zkloh wklv

surshuw| lv xvhixo wr xqghuvwdqg wkh ehkdylru ri uhdo zdjhv ryhu wkh exvlqhvv

f|foh/ lw ehfrphv dznzdug zkhq wkh dlp lv wr h{sodlq wkh orqj uxq sdwwhuq

ri uhdo zdjhv1 Lq wkh orqj uxq/ lw lv jhqhudoo| vkrzq wkdw wkh hodvwlflw| ri uhdo

zdjhv wr surgxfwlylw| lv forvh wr rqh +vhh h1j1 W|uyçlqhq +4<<8,,1 Wkh zdjh

edujdlqlqj prgho fdqqrw dffrxqw iru wklv idfw ehfdxvh lw suhglfwv wkdw rqfh

wkhuh lv zdjh edujdlqlqj/ zdjhv ehfrph lqghshqghqw ri wkh surgxfwlylw|1

Pruhryhu/ lq wkh zdjh edujdlqlqj prgho/ wkh ghjuhh ri uhdo zdjh uljlglw|

lv frqvwdqw dqg lqghshqghqw ri wkh vwuhqjwk ri xqlrqv1 Hyhq d zhdn xqlrq

pdqdjh wr rewdlq d uljlg +orz, zdjh1 Rqh zrxog suhihu d wkhruhwlfdo prgho

wkdw frxog hvwdeolvk d olqn ehwzhhq wkh vwuhqjwk ri wkh xqlrqv dqg wkh ghjuhh

ri uhdo zdjh uljlglw|1 Ilqdoo|/ lw lv lpsrvvleoh wr �qg d vroxwlrq wr d zdjh edu0

jdlqlqj prgho lq zklfk wkh uhsodfhphqw udwlr +dowhuqdwlyh uhyhqxh 2 zdjhv,

lv frqvwdqw> wklv lv d vhulrxv gudzedfn1

Lq wklv sdshu L lghqwli| wkh dvvxpswlrqv wkdw duh uhvsrqvleoh iru wkhvh

uhvxowv1 Gursslqj wkhp/ L vkrz wkdw lw lv srvvleoh wr kdyh d zdjh edujdlqlqj

prgho lq zklfk wkh ghjuhh ri uhdo zdjh uljlglw| lqfuhdvhv zlwk wkh xqlrq

vwuhqjwk lq wkh vkruw uxq1 Krzhyhu/ lq wkh orqj uxq/ wkh hodvwlflw| ri uhdo
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zdjhv zlwk uhvshfw wr surgxfwlylw| lv htxdo wr rqh/ zkdwhyhu wkh vwuhqjwk ri

wkh xqlrq41 Khqfh/ wkh wkhruhwlfdo prgho h{sodlqv wkh ehkdylru ri uhdo zdjhv

ryhu wkh exvlqhvv f|foh/ dqg lw lv vwloo deoh wr dffrxqw iru wkh hylghqfh ri wkhlu

orqj uxq ehkdylru1

Wkh Prgho

Dvvxph wkdw d xqlrq dqg d �up edujdlq ryhu zdjhv dqg ohw wkh �up ghwhuplqh

wkh qxpehu ri zrunhuv lw zlvkhv wr hpsor| +wkh �up kdv wkh uljkw wr pdqdjh,1

Dffruglqj wr wkh Qdvk vroxwlrq/ zdjhv pd{lpl}h wkh iroorzlqj surgxfw

� �

�
LE�c ,�� L

�� �
�E�c ,���

��3�
c +4,

zkhuh � lv wkh xqlrq edujdlqlqj srzhu/ LE�c ,� lv wkh xqlrq xwlolw|/ �E�c ,�

lv wkh �up*v sur�wv/ L dqg � duh wkh idoo0edfn xwlolwlhv1

Wkh Xqlrq

Wr prgho xqlrq suhihuhqfhv/ wkh xwlolwduldq dssurdfk lv zlgho| xvhg lq wklv

olwhudwxuh +vhh Rvzdog +4<;8,/ Iduehu +4<;9,/ ru Errwk +4<<8,,1 Lw ghulyhv wkh

xqlrq remhfwlyh iurp wkh suhihuhqfhv ri lwv phpehuv5= LE�c ,� ' ,�E��nE6�

,��E�� zkhuh �E�� lv wkh xwlolw| ri lqfrph/6 uhsuhvhqwv wkh xqlrq phpehuvkls

dqg � lv wkh uhyhqxh ri zrunhuv zkr gr qrw kdyh d mre lq wkh �up/ wkdw lv/

� lv d pl{ ri xqhpsor|phqw ehqh�wv dqg dowhuqdwlyh zdjhv lq rwkhu �upv61

Elqpruh/ Uxelqvwhlq dqg Zrolqvn| +4<;9, vkrz wkdw wkh idoo0edfn vkrxog

eh lghqwl�hg dv lqfrph dffuxlqj wr wkh zrunhuv lq wkh frxuvh ri d glvsxwh1

Ohw xv gh�qh �r dv wkh zrunhuv* lqfrph lq wkh frxuvh ri d glvsxwh1 Khqfh/

wkh xqlrq idoo edfn ehfrphv 6�E�r� dqg wkh xqlrq frqwulexwlrq wr wkh Qdvk

surgxfw lv

LE�c ,�� L ' ,�E�� n E6� ,��E���6�E�r�

' , d�E��� �E��o n6 d�E��� �E�r�o � +5,

4Vhh dovr Dqghuvhq dqg Wrxohprqgh +4<<<, iru d vlplodu uhvxow lq d g|qdplf prgho1
5Wkh h{shfwhg xwlolw| dssurdfk jlyhv d vlplodu h{suhvvlrq1
6Wklv lv wkh xvxdo dvvxpswlrq frqfhuqlqj z/ vhh h1j1 Od|dug/ Qlfnhoo dqg Mdfnpdq

+4<<4,/ Derzg dqg Ohplhx{ +4<<6, ru Eodqfk rzhu/ Rvzdog dqg Vdqih| +4<<9,1
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Wkh Ilup

Frqvlghu d frqvwdqw hodvwlflw| surgxfwlrq whfkqrorj|1 Sur�wv duh jlyhq dv

� ' w,q ��,/ zkhuh q lv vpdoohu wkdq � dqg w lv d surgxfwlylw| idfwru1 Vlqfh

wkh �up kdv wkh uljkw wr pdqdjh/ lw pd{lpl}hv lwv sur�wv zlwk uhvshfw wr

oderu1 Wklv jlyhv

, '

�
�

wq

� �

q3�

dqg � ' �
q

q3�

�
�

wq

� �

q3�
�
�� q

q

�
� +6,

Ohw xv dvvxph wkdw lq fdvh ri shuvlvwhqw glvdjuhhphqw ehwzhhq wkh xqlrq dqg

wkh �up/ wkh odwwhu kdv d }hur sur�w= � ' f1 Wklv lv d frpprq dvvxpswlrq

lq wkh zdjh edujdlqlqj olwhudwxuh1

Wkh Edujdlqlqj

Uhsodfh wkh xqlrq dqg �up frqwulexwlrqv wr wkh Qdvk surgxfw zlwk wkhlu

ydoxhv lq +5, dqg +6,1 Wr �qg wkh edujdlqhg zdjh/ pd{lpl}h wkh uhvxowlqj

h{suhvvlrq zlwk uhvshfw wr �1 Wklv jlyhv

d�n E�� ��qo

�
��

�E��

�E��

�
n �Eq � ��

���E��

�E��
n

E�� ��q6
�E��� �E�r�

�E��

�
�

wq

� 3�

q3�

' f� +7,

Wkh Dvvxpswlrqv

Dw wklv vwdjh/ vrph vlpsoli|lqj dvvxpswlrqv duh riwhq pdgh lq wkh olwhudwxuh1

D14 Wkh xqlrq edujdlqlqj srzhu � lv 41 Wklv lv htxlydohqw wr wkh riwhq xvhg

prqrsro| xqlrq prgho1

Lq htxdwlrq +7,/ wkh surgxfwlylw| whup w dsshduv rqo| lq wkh wklug whup1

Xqghu D14/ wklv whup ydqlvkhv1 Dqrwkhu srsxodu dvvxpswlrq lv wkh iroorzlqj7=

D15 Wkh lqfrph lq wkh hyhqw ri glvdjuhhphqw lv htxdo wr wkh dowhuqdwlyh

uhyhqxh= �r ' �1

7Vhh iru h{dpsoh Od|dug/ Qlfnhoo dqg Mdfnpdq +4<<4/ s1434,/ Derzg dqg Ohplhx{

+4<<6, ru Errwk +4<<8/ s1457,1
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Xqghu D15/ wkh surgxfwlylw| whup dovr ydqlvkhv lq htxdwlrq +7,1 Wkhuhiruh/

xqghu D14 ru D15/ zdjhv duh lqghshqghqw ri wkh surgxfwlylw| w 81 Dprqj rwk0

huv/ PfGrqdog dqg Vrorz +4<;4, ru Eodqfkdug dqg Ilvfkhu +4<;<, kljkoljkw

wklv uhvxow ehfdxvh lw h{sodlqv uhdo zdjh uljlglw| dqg hpsor|phqw pryhphqwv

ryhu wkh exvlqhvv f|foh1 Wklv surshuw| lv vxuho| lqwhuhvwlqj lq wkh vkruw uxq/

exw lw dovr vx�huv iurp vhyhudo gudzedfnv1

Iluvw lw krogv lq wkh vkruw dqg lq wkh orqj uxq1 Vwloo/ lq wkh orqj uxq/

uhdo zdjhv gr qrw vhhp wr eh lqghshqghqw ri surgxfwlylw| lpsuryhphqwv1

Hvwlpdwhg zdjh htxdwlrqv vkrz wkdw surgxfwlylw| vwurqjo| lq xhqfhv zdjhv

+vhh h1j1 Qlfnhoo dqg Zdgkzdql +4<<3,/ Od|dug/ Qlfnhoo dqg Mdfnpdq +4<<4,/

Kropoxqg dqg ]hwwhuehuj +4<<4, ru Qlfnhoo dqg Nrqj +4<<5,,1 Lq W|uyçlqhq

+4<<8,/ lw lv vkrzq wkdw wkh hodvwlflw| ri zdjhv zlwk uhvshfw wr surgxfwlylw|

lv forvh wr rqh1

Vhfrqg/ wkh prgho suhglfwv wkdw uhdo zdjhv duh uljlg zkdwhyhu wkh vwuhqjwk

ri wkh xqlrq1 Rqfh wkhuh lv d zdjh edujdlqlqj/ wkhuh lv zdjh uljlglw| hyhq li

wkh xqlrq lv zhdn1 D wkhruhwlfdo prgho lq zklfk wkh ghjuhh ri zdjh uljlglw|

zrxog lqfuhdvh zlwk wkh vwuhqjwk ri wkh xqlrq zrxog eh suhihudeoh1

Wklug/ lw lv jhqhudoo| dujxhg wkdw lq wkh orqj uxq wkh dowhuqdwlyh uhyhqxh �

lv sursruwlrqdo wr wkh zdjh � li doo �upv duh lghqwlfdo1 Lqghhg/ wkh dowhuqdwlyh

uhyhqxh lqfoxghv zdjhv lq wkh rwkhu �upv dqg wkh xqhpsor|phqw ehqh�w

zklfk lv lqvwlwxwlrqdoo| olqnhg wr suhylrxv zdjhv +vhh Eodqfkdug dqg Ndw}

+4<<<,,1 D zhdnqhvv ri dvvxpswlrqv D14 dqg D15 lv wkdw wkh| gr qrw doorz

iru erwk d frqvwdqw hodvwlflw| xqlrq xwlolw| +���E��*�E�� ' j, dqg d frqvwdqw

uhsodfhphqw udwlr �*� ' @1 Vlqfh �E�� * �E��n��E��E����/ zh fdq zulwh

�E��*�E�� * � � jE� � @�1 Wkhuhiruh/ zlwk hlwkhu D14 ru D15/ htxdwlrq +7,

jlyhv d�n E�� ��qojE��@�n�Eq� ��j ' f/ zklfk lv jhqhudoo| qrw ixo�oohg1

Gursslqj wkh Dvvxpswlrqv

D zd| wr dyrlg wkh deryh phqwlrqhg sureohpv frqvlvwv ri gursslqj dvvxps0

wlrqv D14 dqg D151 Zkhq wklv lv grqh/ lw lv fohdu wkdw dffruglqj wr +7,/

djhqwv zloo dgmxvw zdjhv wr fkdqjhv lq surgxfwlylw| vlqfh wkh odvw whup ri wkh

8Wklv uhvxow dozd|v krogv li X � X fdq eh zulwwhq dv oi+z,1
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h{suhvvlrq grhv qrw ydqlvk1

Lq wkh Dsshqgl{/ lw lv vkrzq wkdw wkh hodvwlflw| ri uhdo zdjhv zlwk uhvshfw

wr surgxfwlylw| lv srvlwlyh= d kljkhu surgxfwlylw| wudqvodwhv lqwr kljkhu zdjhv1

Wzr rwkhu uhvxowv duh dovr hpskdvl}hg lq wkh Dsshqgl{1 Iluvw wkh kljkhu wkh

gl�huhqfh d�E��� �E�r�o/ wkh kljkhu lv wkh hodvwlflw| ri zdjhv zlwk uhvshfw wr

surgxfwlylw|1 Wkhuhiruh/ wkh pruh zh ghsduw iurp wkh dvvxpswlrq D15 wkdw

�r ' �/ wkh pruh wkh surgxfwlylw| lv lq xhqflqj zdjhv1 Lw lv rqo| xqghu D15

wkdw uhdo zdjhv duh uljlg1 Vhfrqg/ wkh vwurqjhu wkh xqlrq +wkh kljkhu wkh ydoxh

ri �,/ wkh pruh uljlg duh zdjhv zlwk uhvshfw wr fkdqjhv lq wkh surgxfwlylw|

+zlwk ixoo uljlglw| zkhq � ' �,1 Khqfh/ wkh vlpsoli|lqj dvvxpswlrqv D14 ru

D15 kdyh vwurqj frqvhtxhqfhv rq wkh suhglfwlrqv ri wkh ehkdylru ri zdjhv

ryhu wkh exvlqhvv f|foh1

Wklv uhvxow lv uhohydqw qrw rqo| iru dqdo|}lqj wkh h�hfwv ri surgxfwlylw|

rq zdjhv> wkh h�hfwv ri dq| sdudphwhu wkdw lq xhqfhv oderu ghpdqg zloo eh

vwurqjo| d�hfwhg e| dvvxpswlrqv D14 ru D151 Iru h{dpsoh/ oderu fdq eh wd{hg

+ru vxevlgl}hg,/ lq zlfk fdvhv/ � ehfrphv wkh qhw zdjh uhfhlyhg e| zrunhuv

dqg �E�n|� wkh zdjh sdlg e| wkh �up +li | 	 f/ oderu lv vxevlgl}hg,1 D ydoxh

dgghg wd{ D fdq eh lpsrvhg/ ru/ li wkh �up vhoov lwv surgxfwlrq deurdg/ lw

pd| kdyh wr sd| d wdul� � shu xqlw vrog1 Lq wkhvh fdvhv wkh edujdlqlqj jlyhv

dq h{suhvvlrq vlplodu wr +7, lq zklfk w lv uhsodfhg zlwk w*E� n |� ru wE�� ��

ru wE� � �� uhvshfwlyho|1 Wkh wd{ +ru vxevlg|, whupv |/ � dqg � dsshduv

rqo| lq wkh wklug whup ri +7,1 Wkhuhiruh/ lq d prqrsro| xqlrq prgho ru lq

d zdjh edujdlqlqj prgho lq zklfk wkh idoo0edfn lv htxdo wr 6�E��/ zdjhv

zloo eh lqghshqghqw ri wkh ohyho ri wd{hv +vxevlglhv,1 Lw lv rqo| e| gursslqj

dvvxpswlrqv D14 dqg D15 wkdw wkhvh wd{hv kdyh vrph h�hfwv rq wkh edujdlqhg

zdjh1

Dvvxph qrz wkdw lq wkh orqj uxq �*� ' @ dqg �r*� ' K zkhuh K 	 @1

Frqvlghu djdlq wkh fdvh ri d frqvwdqw hodvwlflw| xqlrq xwlolw| +���E��*�E�� '

j,1 Htxdwlrq +7, jlyhv

� ' wq

�
�E�� @� d�n E�� ��qo n E�� q��

E�� ��q6E@� K�

�
�3q

� +8,
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Lw lv qrz srvvleoh wr kdyh erwk d frqvwdqw hodvwlflw| xqlrq xwlolw| dqg d

frqvwdqw uhsodfhphqw udwlr1 Pruhryhu lq wkh orqj uxq/ uhdo zdjhv ixoo| uhdfw

wr whfkqrorjlfdo vkrfnv +w,1 Wkhuhiruh/ wkh| dovr frpsohwho| dgmxvw wr fkdqjhv

lq |/ D ru � / zklfk zdv qrw wkh fdvh xqghu dvvxpswlrqv D14 ru D151 Lq

dffrugdqfh zlwk wkh hpslulfdo olwhudwxuh +vhh W|uyçlqhq +4<<8,,/ wkh hodvwlflw|

ri uhdo zdjhv zlwk uhvshfw wr surgxfwlylw| lv htxdo wr rqh lq wkh orqj uxq1

Frqfoxvlrq

Prghov ri zdjh edujdlqlqj hpskdvl}h wkdw zdjhv duh lqghshqghqw ri sur0

gxfwlylw| zkhq wkh surgxfwlrq ixqfwlrq kdv d frqvwdqw hodvwlflw|1 Krzhyhu

hpslulfdo vwxglhv vkrz wkdw lq wkh orqj uxq/ zdjhv ixoo| uhdfw wr surgxfwlylw|

vkrfnv1

Lq wklv sdshu L vkrz wkdw wkh ixoo uhdo zdjh uljlglw| lv fdxvhg e| rqh ri

wkh iroorzlqj dvvxpswlrqv1 Iluvw/ wkh xqlrq kdv d prqrsro| srzhu +� ' �,1

Vhfrqg/ lq wkh hyhqw ri d glvsxwh ehwzhhq wkh xqlrq dqg wkh �up/ zrunhuv

uhfhlyh wkh vdph lqfrph dv wkh| zrxog jhw e| ohdylqj wkh �up +�r ' �,1

Wkhvh dvvxpswlrqv duh riwhq pdgh lq wkh olwhudwxuh ehfdxvh wkh| vlpsoli|

wkh wkhruhwlfdo prghov1 E| gursslqj erwk vlpsoli|lqj dvvxpswlrqv/ L vkrz

wkdw wkh hodvwlflw| ri uhdo zdjhv zlwk uhvshfw wr surgxfwlylw| ghfuhdvhv zlwk

wkh vwuhqjwk ri wkh xqlrq1 Wkhuhiruh/ wkh ghjuhh ri uljlglw| lqfuhdvhv zlwk

wkh xqlrq srzhu/ fxoplqdwlqj lq ixoo uljlglw| zkhq wkh xqlrq kdv d prqrsro|

srzhu1 Lq wkh orqj uxq/ zkhq wkhuh lv d frqvwdqw uhsodfhphqw udwlr/ wkh hodv0

wlflw| lv htxdo wr rqh +xqohvv wkh xqlrq kdv prqrsro| srzhu,/ lq dffrugdqfh

zlwk wkh hpslulfdo olwhudwxuh1

Wkhuhiruh/ idfhg zlwk d whpsrudu| vkrfn/ dq hfrqrp| grplqdwhg e|

vwurqj xqlrqv zloo vhh plqru yduldwlrqv lq uhdo zdjhv dqg odujh fkdqjhv lq

hpsor|phqw1 Wkh rssrvlwh krogv zkhq xqlrqv duh zhdn1 Idfhg zlwk d shu0

pdqhqw vkrfn/ zdjhv zloo txlfno| uhdfk wkhlu qhz htxloleulxpzkhq wkh xqlrqv

duh zhdn> wkh dgmxvwphqw zloo eh vorz zkhq wkh xqlrqv duh vwurqj1

Wkh uhvxowv ri wkh sdshu duh uhohydqw qrw rqo| iru wkh dqdo|vlv ri wkh
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h�hfwv ri surgxfwlylw| rq zdjhv1 Wkh| dovr kdyh vwurqj lpsolfdwlrqv iru wkh

zdjh h�hfwv ri dq| sdudphwhu wkdw d�hfwv wkh oderu ghpdqg +doo nlqgv ri

wd{hv ru wdul�v iru h{dpsoh,1 Pdnlqj rqh ri wkh deryh phqwlrqhg vlpsoli|lqj

dvvxpswlrqv lpsolhv wkdw wkhvh sdudphwhuv gr qrw d�hfw uhdo zdjhv1 E|

gursslqj wkhvh dvvxpswlrqv/ wkhvh sdudphwhuv lq xhqfh zdjhv/ dqg lq wkh

orqj uxq/ wkh hodvwlflw| ri uhdo zdjhv zlwk uhvshfw wr wkhp lv rqh1

Dsshqgl{= Frpsdudwlyh Vwdwlfv ri wkh hodvwlf0

lw| ri zdjhv zlwk uhvshfw wr surgxfwlylw|

Wkh hodvwlflw| ri zdjhv zlwk uhvshfw wr surgxfwlylw| fdq eh zulwwhq dv
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Uhihuhqfhv

Derzg M1D1 dqg Ohplhx{ W1 +4<<6, �Wkh h�hfwv ri surgxfw pdunhw frpshwl0

wlrq rq froohfwlyh edujdlqlqj djuhhphqwv= wkh fdvh ri iruhljq frpshwlwlrq lq

Fdqdgd�/ Txduwhuo| Mrxuqdo ri Hfrqrplfv 43;= <;6043471

Deudkdp N1J1 dqg Kdowlzdqjhu M1F1 +4<<8,/ �Uhdo zdjhv dqg wkh exvlqhvv

f|foh�/ Mrxuqdo ri Hfrqrplf Olwhudwxuh 66= 4548045971

Dqghuvhq W1P1 dqg Wrxohprqgh H1 +4<<<, �Lpshuihfwlyho| frpshwlwlyh oderxu

pdunhwv dqg wkh surgxfwlylw| sx}}oh/ Zrunlqj Sdshu/ Ghsduwphqw ri Hfr0

qrplfv/ Xqlyhuvlw| ri Ddukxv1

Elqpruh N1/ Uxelqvwhlq D1 dqg Zrolqvn| D1 +4<;9,/ �Wkh Qdvk edujdlqlqj

vroxwlrq lq hfrqrplf prghoolqj�/ Udqg Mrxuqdo ri Hfrqrplfv/ 4:= 4:904;;1

Eodqfkdug R1 dqg Ilvfkhu V1 +4<;<,/ Ohfwxuhv rq pdfurhfrqrplfv/ Wkh PLW

Suhvv= Fdpeulgjh1

Eodqfkdug R1 dqg Ndw} O1I1 +4<<<,/ �Zdjh g|qdplfv= uhfrqflolqj wkhru| dqg

hylghqfh�/ Dphulfdq Hfrqrplf Uhylhz 0 DHD Sdshuv dqg Surfhhglqjv/ ;<=

9<0:71

Eodqfk rzhu G1J1/ Rvzdog D1M1 dqg Vdqih| S1 +4<<9, �Zdjhv/ sur�wv dqg

uhqw0vkdulqj�/ Txduwhuo| Mrxuqdo ri Hfrqrplfv 444= 55:05841

Errwk D1 +4<<8,/ Wkh hfrqrplfv ri wkh wudgh xqlrq/ Fdpeulgjh Xqlyhuvlw|

Suhvv= Fdpeulgjh1

Iduehu K1 +4<;9, �Wkh dqdo|vlv ri xqlrq ehkdylru�/ lq Kdqgerrn ri Oderu

Hfrqrplfv yro15/ hglwhg e| Dvkhqihowhu R1 dqg Od|dug U1/ Qruwk Kroodqg=

Dpvwhugdp1

Kropoxqg E1 dqg M1 ]hwwhuehuj +4<<4, �Lqvlghu H�hfwv lq Zdjh Ghwhuplqd0

wlrq�/ Hxurshdq Hfrqrplf Uhylhz 68= 433<043671

Od|dug U1/ Qlfnhoo V1 dqg Mdfnpdq U1 +4<<4, Xqhpsor|phqw 0 Pdfurhfr0

qrplf shuirupdqfh dqg wkh oderxu pdunhw/ R{irug Xqlyhuvlw| Suhvv= Qhz

\run1

<



PfGrqdog L1P1 dqg Vrorz U1 +4<;4, �Zdjh edujdlqlqj dqg hpsor|phqw�/

Dphulfdq Hfrqrplf Uhylhz :4= ;<90<3;1

Qlfnhoo/ V1 dqg S1 Nrqj +4<<5, �Dq Lqyhvwljdwlrq lqwr wkh Srzhu ri Lqvlghuv

lq Zdjh Ghwhuplqdwlrq�/ Hxurshdq Hfrqrplf Uhylhz 69= 48:6048<<1

Qlfnhoo/ V1 dqg V1 Zdgkzdql +4<<3, �Lqvlghu Irufhv dqg Zdjh Ghwhuplqd0

wlrq�/ Wkh Hfrqrplf Mrxuqdo 433= 7<9083<1

Rvzdog D1M1 +4<;8, �Wkh hfrqrplf wkhru| ri wudgh xqlrqv= dq lqwurgxfwru|

vxuyh|�/ Vfdqglqdyldq Mrxuqdo ri Hfrqrplfv ;:= 49304<61

Vrorz U1P1 +4<:<, �Dqrwkhu srvvleoh vrxufh ri zdjh vwlfnlqhvv�/ Mrxuqdo ri

Pdfurhfrqrplfv 4= :<0;51

W|uyçlqhq W1 +4<<8, �Uhdo zdjh uhvlvwdqfh dqg xqhpsor|phqw= Pxowlyduldwh

dqdo|vlv ri frlqwhjudwlqj uhodwlrqv lq 43 RHFG frxqwulhv�/ Wkh RHFG Mrev

Vwxg| Zrunlqj Sdshuv Qr1431

43
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