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.H\ZRUGV� PXOWLPRGDO� GLVFRXUVH� DQDO\VLV�� HPRWLRQDO� H[SUHVVLRQV�� YHUEDO� DQG�
YLVXDO�PRGHV��,QVLGH�2XW���

7KLV� VWXG\� LQYHVWLJDWHV� WKH�PXOWLPRGDO� UHSUHVHQWDWLRQ� RI� HPRWLRQV� LQ� WKH�
DQLPDWHG�PRYLH�,QVLGH�2XW�����������IRFXVLQJ�RQ�WKH�FKDUDFWHUV�-R\�DQG�$Q[LHW\��
7KH�VWXG\�DLPV� WR� LGHQWLI\� WKH� W\SHV�RI�PHWDIXQFWLRQV�XVHG� LQ� LPDJHV� WR�H[SUHVV�
HPRWLRQV� DQG� WR� H[DPLQH� KRZ� YHUEDO� DQG� YLVXDO�PRGHV� LQWHUDFW� LQ� FRQVWUXFWLQJ�
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0XOWLPRGDO�'LVFRXUVH�$QDO\VLV�SURSRVHG�E\�.UHVV�DQG�YDQ�/HHXZHQ���������7KH�
GDWD�FRQVLVWHG�RI�VHOHFWHG�VFHQHV�IHDWXULQJ�-R\�DQG�$Q[LHW\��LQFOXGLQJ�VFUHHQVKRWV�
DQG� WUDQVFULEHG� GLDORJXHV�� 7KH� GDWD� ZHUH� FROOHFWHG� WKURXJK� GRFXPHQWDWLRQ� DQG�
REVHUYDWLRQ� WHFKQLTXHV� DQG�DQDO\]HG�XVLQJ� WKH� ,QWHUDFWLYH�0RGHO�RI�0LOHV� HW� DO��
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7KH�UHVXOW�RI�WKLV�VWXG\�UHYHDOHG�WKDW�DOO�WKUHH�PHWDIXQFWLRQV�ZHUH�XVHG�WR�
UHSUHVHQW�HPRWLRQV�LQ� WKH�PRYLH� 7KH�UHSUHVHQWDWLRQDO�PHWDIXQFWLRQ�ZDV�UHDOL]HG�
WKURXJK�QDUUDWLYH�DQG�FRQFHSWXDO�SURFHVVHV��7KH�LQWHUDFWLYH�PHWDIXQFWLRQ�WKURXJK�
JD]H��VRFLDO�GLVWDQFH��DQJOH��DQG�PRGDOLW\��7KH�FRPSRVLWLRQDO�PHWDIXQFWLRQ�WKURXJK�
LQIRUPDWLRQ�YDOXH��VDOLHQFH��DQG�IUDPLQJ��)XUWKHUPRUH��WKH�VWXG\�IRXQG�WKDW�YHUEDO�
DQG�YLVXDO�PRGHV�ZRUNHG�WRJHWKHU�WR FRQVWUXFW�HPRWLRQDO�PHDQLQJV��:KLOH� YLVXDO�
HOHPHQWV� LQ� WKH� VFHQHV� SULPDULO\� FRQYH\HG� HPRWLRQDO� PHDQLQJV�� YHUEDO� PRGH�
WKURXJK� GLDORJXH� VXSSRUWLQJ� WKH� YLVXDO� PRGH� DQG� UHLQIRUFHG� WKH� HPRWLRQV�
UHSUHVHQWHG�YLVXDOO\�



L[

7$%/(�2)�&217(176
$33529$/�3$*( ���������������������������������������������������������������������������������������������� LL
5$7,),&$7,21�6+((7 ����������������������������������������������������������������������������������� LLL
'(&/$5$7,21�2)�$87+(17,&,7< ����������������������������������������������������������� LY
02772 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� Y
'(',&$7,21�3$*(������������������������������������������������������������������������������������������ YL
$&.12:/('*(0(17 ���������������������������������������������������������������������������������� YLL
$%675$&7 �������������������������������������������������������������������������������������������������������� YLLL
7$%/(�2)�&217(176������������������������������������������������������������������������������������� L[
/,67�2)�7$%/(6 ����������������������������������������������������������������������������������������������� [L
/,67�2)�),*85(6 �������������������������������������������������������������������������������������������� [LL

&+$37(5�, ,1752'8&7,21�������������������������������������������������������������������������� �
$� %DFNJURXQG�RI�WKH�6WXG\ �������������������������������������������������������������������������� �

%� 5HVHDUFK�4XHVWLRQV ���������������������������������������������������������������������������������� �

&� 5HVHDUFK�2EMHFWLYHV ��������������������������������������������������������������������������������� �

'� 6LJQLILFDQW�RI�WKH�6WXG\���������������������������������������������������������������������������� �

(� 6FRSH�DQG�/LPLWDWLRQ�RI�WKH�6WXG\ ����������������������������������������������������������� �

)� 'HILQLWLRQ�RI�WKH�.H\�7HUPV �������������������������������������������������������������������� �

&+$37(5�,, 5(9,(:�2)�5(/$7('�/,7(5$785( ��������������������������������� �
$� 'LVFRXUVH�$QDO\VLV ����������������������������������������������������������������������������������� �

%� 0XOWLPRGDO�'LVFRXUVH�$QDO\VLV��0'$� �������������������������������������������������� �

&� 7KH�*UDPPDU�RI�9LVXDO�'HVLJQ��*9'� ������������������������������������������������� ��

'� (PRWLRQV�LQ�0HGLD�DQG�0RYLHV�������������������������������������������������������������� ��

(� 7KH�0RYLH�,QVLGH�2XW���������������������������������������������������������������������������� ��

)� 3UHYLRXV�6WXG\ ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

&+$37(5�,,, 5(6($5&+�0(7+2'����������������������������������������������������������� ��
$� 5HVHDUFK�'HVLJQ ������������������������������������������������������������������������������������� ��

%� 'DWD�6RXUFHV������������������������������������������������������������������������������������������� ��

&� 5HVHDUFK�,QVWUXPHQW ������������������������������������������������������������������������������� ��

'� 'DWD�&ROOHFWLRQ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

(� 'DWD�$QDO\VLV ����������������������������������������������������������������������������������������� ��

)� 7ULDQJXODWLRQ������������������������������������������������������������������������������������������� ��



[

&+$37(5�,9 5(6($5&+�),1',1*6�$1'�',6&866,216��������������������� ��
$� 5HVHDUFK�)LQGLQJV ���������������������������������������������������������������������������������� ��

%� 'LVFXVVLRQ ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

&� 3HGDJRJLFDO�,PSOLFDWLRQV ����������������������������������������������������������������������� ��

&+$37(5�9 &21&/86,21�$1'�68**(67,21�������������������������������������� ��
$� &RQFOXVLRQ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

%� 6XJJHVWLRQ ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

5()(5(1&(6���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
$33(1',;(6 ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��



[L

/,67�2)�7$%/(6

7DEOH����� 0RGDOLW\�0DUNHU ���������������������������������������������������������������������������������� ��
7DEOH����� &ULWHULD�IRU�'DWD�6HOHFWLRQ ������������������������������������������������������������������� ��
7DEOH����� 0HWDIXQFWLRQV�)RXQG�LQ�WKH�0RYLH�,QVLGH�2XW�� ��������������������������������� ��



[LL

/,67�2)�),*85(6

)LJXUH����� 7UDQVDFWLRQDO�$FWLRQDO�3URFHVV����������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 1RQ�WUDQVDFWLRQDO�$FWLRQDO�3URFHVV���������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 7UDQVDFWLRQDO�5HDFWLRQDO�3URFHVV ������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 1RQ�WUDQVDFWLRQDO�5HDFWLRQDO�3URFHVV ������������������������������������������������ ��
)LJXUH����� &ODVVILFDWLRQDO�3URFHVV ����������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� $QDO\WLFDO�3URFHVV ������������������������������������������������������������������������������ ��
)LJXUH����� $WWULEXWLYH�6\PEROLF�3URFHVV ������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 6XJJHVWLYH�6\PEROLF�3URFHVV ������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 'HPDQG����������������������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ 2IIHU�������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ D�&ORVH�8S�6KRW�������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ D�0HGLXP�6KRW���������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ D�/RQJ�6KRW��������������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ )URQWDO�$QJOH ������������������������������������������������������������������������������������ ��
)LJXUH������ 2EOLTXH�$QJOH����������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ +LJK�$QJOH�DQG�/RZ�$QJOH�������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ (\H�OHYHO�$QJOH �������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ ,QIRUPDWLRQ�9DOXH����������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ )RUHJURXQG�DQG�%DFNJURXQG ������������������������������������������������������������ ��
)LJXUH����� 7UDQVDFWLRQDO�$FWLRQDO�3URFHVV����������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 1RQ�WUDQVDFWLRQDO�$FWLRQDO�3URFHVV���������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 7UDQVDFWLRQDO�5HDFWLRQDO�3URFHVV ������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 1RQ�WUDQVDFWLRQDO�5HDFWLRQDO�3URFHVV ������������������������������������������������ ��
)LJXUH����� 6\PEROLF�3URFHVV�������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� 2IIHU���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� &ORVH�3HUVRQDO�'LVWDQFH ��������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� )DU�3HUVRQDO�'LVWDQFH ������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH����� )DU�6RFLDO�'LVWDQFH ����������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ )URQWDO����������������������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ 2EOLTXH ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ 0RGDOLW\�������������������������������������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ /HIW�5LJKW�,QIRUPDWLRQ�9DOXH����������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ &HQWUH�0DUJLQ�,QIRUPDWLRQ�9DOXH���������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ )RUHJURXQG�	�%DFNJURXQG ��������������������������������������������������������������� ��
)LJXUH������ )UDPLQJ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��


