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UHVXPHQ

Hq hvwh wudedmr vh suhvhqwd xqd jhqhudol}dflöq gh od whruðd gh od sodvwlflgdg lvöwursd foävlfd do fdpsr

dqlvöwursr/ vx h{whqvlöq d od whruðd gh judqghv ghirupdflrqhv | vx dsolfdflöq d od vlpxodflöq qxpìulfd

gho frpsruwdplhqwr gh pdwhuldohv frpsxhvwrv1 Hq hvwd vhjxqgd sduwh vh suhvhqwd od whruðd gh ph}fodv

gh vxevwdqfldv eävlfdv hq od fxdo vh lqwurgxfh ho prghor sursxhvwr hq od Sduwh L | txh shuplwh vlpxodu ho

frpsruwdplhqwr gho pdwhuldo frpsxhvwr1 Glfkr frpsruwdplhqwr vh rewlhqh hq ixqflöq gho srufhqwdmh hq

yroxphq rfxsdgr sru fdgd pdwhuldo frpsrqhqwh1 Hvwd whruðd wlhqh hq fxhqwd od frsduwlflsdflöq gh %q%

vxvwdqfldv frpsrqhqwhv hq fdgd sxqwr/ wdo txh fdgd xqd gh hvwdv sxhgh vhu lqghshqglhqwh gh odv ghpäv=

lvöwursdv/ ruwöwursdv r dqlvöwursdv1 | fdgd vxevwdqfld sxhgh whqhu xqd oh| frqvwlwxwlyd glvwlqwd= hoävwlfd/

iuäjlo/ soävwlfd r od frpelqdflöq gh hoodv1 Sru ýowlpr vh suhvhqwd xq hmhpsor gh dsolfdflöq gho prghor do

dqäolvlv gho frpsruwdplhqwr olqhdo | qr0olqhdo gh pdwhuldohv frpsxhvwrv1

DEVWUDFW

Lq wklv zrun d jhqhudol}hg dqlvrwurslf prgho lq odujh vwudlqv edvhg rq wkh fodvvlfdo lvrwurslf sodvwlflw|

wkhru| dqg lwv dssolfdwlrq wr vlpxodwh wkh frqvwlwxwlyh ehkdylru ri frpsrvlwh pdwhuldov lv suhvhqwhg1

Wkh vhfrqg sduw ri wklv zrun ghvfulehv wkh pl{lqj wkhru| zkhuh wkh sursrvhg dqlvrwurslf hodvwrsodvwlf

frqvwlwxwlyh prgho/ suhvhqwhg lq Sduw L/ lv lpsohphqwhg1 Wkh ehkdylru ri frpsrvlwh pdwhuldov dvvxphv wkdw

hdfk frpsrxqg sduwlflsdwhv lq wkh zkroh frpsrvlwh lq wkh vdph yroxph sursruwlrq dqg zlwk lqghshqghqw

frqvwlwxwlyh odzv= hodvwlf/ hodvwrsodvwlf/ hwf1 Dq dssolfdwlrq h{dpsoh vkrzlqj wkh shuirupdqfh ri wkh

prgho iru wkh dqdo|vlv ri wkh olqhdu dqg qrq0olqhdu ehkdylru ri �ehu uhlqirufhg frpsrvlwh pdwhuldov lv

jlyhq1

FRPSRUWDPLHQWR GHO FRPSXHVWR DQLVÖWURSR

Lqwurgxfflöq

Orv pdwhuldohv frpsxhvwrv frqvwlwxlgrv sru soävwlfrv uhiru}dgrv frq �eudv +IUS ��ehu uhlqirufhg sodvwlf�, |

hvshfldophqwh orv frpsxhvwrv uhiru}dgrv frq �eudv gh ylgulr r fduerqr vrq px| xwlol}dgrv sdud od ideulfdflöq
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gh hohphqwrv hvwuxfwxudohv hq orv txh ho shvr | od uhvlvwhqfld frqvwlwx|hq yduldeohv ixqgdphqwdohv gxudqwh

ho surfhvr gh glvhôr1 Sru or wdqwr hv qhfhvdulr irupxodu prghorv frqvwlwxwlyrv txh shuplwdq suhghflu od

uhvsxhvwd gh hvwh wlsr gh pdwhuldohv edmr glyhuvrv wlsrv gh vrolflwdflrqhv1 Ho phfdqlvpr gh idood hq orv

pdwhuldohv frpsxhvwrv uhiru}dgrv frq �eudv hv frpsohmr ghelgr d od suhvhqfld gh glyhuvrv ihqöphqrv | d

od sursld frqvwlwxflöq gho frpsxhvwr1 Ghshqglhqgr gho wlsr gh pdwhuldo | gh orv hvixhu}rv d orv txh hvwä

vrphwlgd od slh}d/ ho surfhvr gh idood gho pdwhuldo sxhgh vreuhyhqlu frpr xqd frpelqdflöq gh glyhuvrv

phfdqlvprv gh idood1 Ho prghor frqvwlwxwlyr txh vh ghvduurood hq hvwh wudedmr wlhqh sru remhwlyr vlpxodu

hvwh frpsohmr phfdqlvpr gh idood gh orv pdwhuldohv frpsxhvwrv1 Hvwä edvdgr hq wuhv whruðdv txh shuplwhq

vlpxodu orv glyhuvrv phfdqlvpr txh vh jhqhudq gxudqwh ho surfhvr gh idood gh orv pdwhuldohv frpsxhvwrv=

� Whruðd gh judqghv ghirupdflrqhv sdud pdwhuldohv lvöwursrv

� Whruðd gh ph}fodv prgl�fdgd sdud pdwhuldohv lvöwursrv txh shuplwh frpelqdu vxevwdqfldv eävlfdv

� Whruðd gh pdshr gh hvsdflrv sdud pdwhuldohv dqlvöwursrv txh dsruwd od phwrgrorjðd sdud wudqvirupdu

ho frpsruwdplhqwr soävwlfr dqlvöwursr hq xq frpsruwdplhqwr soävwlfr lvöwursr1

Od hohfflöq gho prghor frqvwlwxwlyr/ gh xq fulwhulr gh  xhqfld | gh xqd uhjod gh  xmr soävwlfr dghfxdgrv

uhvxowdq gh judq lpsruwdqfld hq od ghvfulsflöq gho frpsruwdplhqwr qr olqhdo dqlvöwursr gh orv pdwhuldohv

IUS1

Whruðd gh ph}fodv

H{lvwhq glyhuvdv whruðdv txh shuplwhq vlpxodu ho frpsruwdplhqwr frqvwlwxwlyr gh orv pdwhuldohv frpsxhvwrv/

hqwuh hoodv od Whruðd gh Ph}fodv vh frqvlghud dghfxdgd sdud od vlpxodflöq gho frpsruwdplhqwr gh hvwh wlsr

gh pdwhuldohv1

Od whruðd gh ph}fodv ixh hvwxgldgd sru Wuxvghoo | Wrxslq44 | d vx yh} hvwrv hvwxglrv glhurq odv edvhv

gh orv wudedmrv gh Ruwl} | Srsry1< Orv uhvxowdgrv rewhqlgrv sru Wuxvghoo frqvwlwx|hq wdpelìq od edvh gh

wudedmrv frpr ho gh Juhhq | Qdjkgl6 | ho gh Ruwl} | Srsry43 sdud pdwhuldohv elidvh1

Ho prghor txh dtxð vh suhvhqwd hv xq prghor päv jhqhudo txh uhsuhvhqwd ho frpsruwdplhqwr frqvwlwxwlyr

gh xq pdwhuldo frpsxhvwr gh %q% idvhv dowdphqwh dqlvöwursr hq gh judqghv ghirupdflrqhv1

Hvwd whruðd hv od dghfxdgd sdud h{solfdu ho frpsruwdplhqwr gh xq sxqwr gh xq vöolgr frpsxhvwr d sduwlu

gh od lqirupdflöq gh vxv frpsrqhqwhv edvdqgr wrgd vx irupxodflöq hq od hvwuxfwxud iðvlfr0pdwhpäwlfd gh

od phfäqlfd gh phglrv frqwlqxrv1 Vh edvd hq ho sulqflslr gh lqwhudfflöq hqwuh odv vxvwdqfldv frpsrqhqwhv

txh frqvwlwx|hq ho pdwhuldo frq odv vljxlhqwhv klsöwhvlv= +l, hq fdgd yroxphq lq�qlwhvlpdo gh xq frpsxhvwr

sduwlflsdq xq qýphur gh vxvwdqfldv frpsrqhqwhv> +ll, fdgd frpsrqhqwh sduwlflsd hq ho frpsruwdplhqwr gho

frpsxhvwr hq od plvpd sursruflöq txh vx sduwlflsdflöq yroxpìwulfd> +lll, wrgrv orv frpsrqhqwhv srvhhq od

plvpd ghirupdflöq +hfxdflöq gh flhuuh r frpsdwlelolgdg,> +ly, ho yroxphq rfxsdgr sru fdgd frpsrqhqwh hv

pxfkr phqru txh ho yroxphq wrwdo gho frpsxhvwr1

Od vhjxqgd klsöwhvlv lpsolfd xqd glvwulexflöq krprjìqhd gh wrgdv odv vxvwdqfldv hq xqd flhuwd uhjlöq

gho frpsxhvwr1 Od lqwhudfflöq hqwuh odv glihuhqwhv vxevwdqfldv frpsrqhqwhv/ fdgd xqd frq vx uhvshfwlyd oh|

frqvwlwxwlyd/ ghwhuplqd ho frpsruwdplhqwr gho pdwhuldo frpsxhvwr | ghshqgh eävlfdphqwh gho srufhqwdmh

hq yroxphq rfxsdgr sru fdgd frpsrqhqwh | gh vx glvwulexflöq hq ho frpsxhvwr1

Od whufhud klsöwhvlv hq od txh vh edvd od whruðd gh ph}fodv vxsrqh txh hq dxvhqfld gh glixvlöq dwöplfd4

od ghirupdflöq hv lgìqwlfd sdud wrgrv orv frpsrqhqwhv gho frpsxhvwr1 Hvwä klsöwhvlv vh gheh yhul�fdu wdqwr

hq od frq�jxudflöq uhihuhqfldo frpr hq od hvsdfldo sdud fdgd idvh1 Hq hvwd ýowlpd frq�jxudflöq od frqglflöq

gh frpsdwlelolgdg gh ghirupdflrqhv uhvxowd=9/ 44

4Orv ihqöphqrv gh glixvlöq dwöplfd vh surgxfhq d whpshudwxudv px| dowdv1 Hq orv dqäolvlv vh frqvlghud xqd whpshudwxud

lqihulru d od fruuhvsrqglhqwh do sxqwr gh ixvlöq1
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Od hf1 +4, vh frqrfh frpr hfxdflöq gh flhuuh r frpsdwlelolgdg1 Od gh�qlflöq gh od whqvlöq sdud ho

frpsxhvwr � vh rewlhqh d sduwlu gh od irupxodflöq gho prghor klshuhoävwlfr jdudqwl}dqgr od frqglflöq gh

glvlsdflöq gho vhjxqgr Sulqflslr gh od Whuprglqäplfd18 Hvwr hv=
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grqgh nS hv od uhodflöq hqwuh ho yroxphq gho frpsrqhqwh f | ho yroxphq wrwdo gho frpsxhvwr1 Ho whqvru

wdqjhqwh frqvwlwxwlyr gho frpsxhvwr/ hvwä gdgr sru=
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uhsuhvhqwd ho whqvru frqvwlwxwlyr wdqjhqwh dqlvöwursr uhdo sdud ho frpsrqhqwh f�er�6J1

Ho dqäolvlv gh pdwhuldohv frpsxhvwrv xwlol}dqgr od whruðd gh ph}fodv foävlfd uhvxowd lqvx�flhqwh/ ghelgr

d txh hvwd qr sxhgh whqhu hq fxhqwd flhuwrv ihqöphqrv txh wlhqhq oxjdu hq hvwrv pdwhuldohv1 Od hfxdflöq gh

flhuuh vror hv yäolgd sdud pdwhuldohv frq frpsruwdplhqwr hq sdudohor/ sru hmhpsor pdwulfhv frq �eudv odujdv/

ghvsuhfldqgr orv ihqöphqrv txh rfxuuhq hq orv h{wuhprv gh odv �eudv1 Hq ho fdvr gh pdwhuldohv frpsxhvwrv

uhiru}dgrv frq �eudv fruwdv od hfxdflöq gh frpsdwlelolgdg r flhuuh qr vh fxpsoh1 Sru or wdqwr/ uhvxowd

qhfhvdulr prgl�fdu od whruðd gh ph}fodv foävlfd ghelgr d txh qr vh fxpsoh od hfxdflöq gh frpsdwlelolgdg/

gh�qlhqgr sru hoor xqd hfxdflöq gh flhuuh glvwlqwd; r uhdol}dqgr xqd fruuhfflöq hq odv surslhgdghv gh fdgd

frpsrqhqwh pdqwhqlhqgr od hfxdflöq gh flhuuh gh od whruðd gh ph}fodv foävlfd15 Hvwh ýowlpr pìwrgr frqgxfh

d xqd irupxodflöq päv vlpsoh1 Od prgl�fdflöq hq odv surslhgdghv gho pdwhuldo vh edvd hq ho khfkr gh

txh hq orv pdwhuldohv frpsxhvwrv gh �eud fruwd r txh suhvhqwdq ihqöphqrv gh ghvol}dplhqwr uhodwlyr hqwuh

frpsrqhqwhv od hfxdflöq gh flhuuh hv srvleoh hvfuleluod frpr=
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Hvwd hfxdflöq hvwdeohfh txh odv ghirupdflrqhv hq fdgd frpsrqhqwh hvwä dihfwdgd gh xq flhuwr idfwru

q� ixqflöq gh od uhodflöq gh hodvwlflgdg hqwuh frpsrqhqwhv gh od ghirupdflöq | ho hvwdgr gh odv yduldeohv

lqwhuqdv gh odv ghirupdflrqhv gho frqmxqwr h�� = Frq hvwd klsöwhvlv/ od whqvlöq hq ho frpsrqhqwh l gho pdwhuldo

frpsxhvwr vh fdofxod frq od vljxlhqwh h{suhvlöq=
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Whqlhqgr hq fxhqwd od hfxdflöq gh flhuuh gdgd hq od hf1+7, | od hf1+8, vh revhuyd txh ho idfwru gh sur0

sruflrqdolgdg hqwuh od ghirupdflöq gh xq frpsrqhqwh | od ghirupdflöq wrwdo gho frqmxqwr suryrfd xqd

prgl�fdflöq gho whqvru frqvwlwxwlyr gho frpsrqhqwh q�f� gdqgr oxjdu d xq qxhyr whqvru frqvwlwxwlyr sdud

ho frpsrqhqwh f

�

� txh shuplwh xwlol}du sdud ho fäofxor gh od whqvlöq hq ho frpsrqhqwh l od ghirupdflöq gho

frqmxqwr1 Od prgl�fdflöq gh odv surslhgdghv gho frpsrqhqwh shuplwh xwlol}du hqwrqfhv frpr hfxdflöq gh

frpsdwlelolgdg od gh�qlgd hq od hf1 +4,

Od hfxdflöq gh frpsdwlelolgdg wdpsrfr uhvxowd yäolgd hq ho fdvr hq txh vh surgx}fd xq ghvol}dplhqwr

uhodwlyr hqwuh �eud | pdwul}1 Hvwh ihqöphqr vh surgxfh hq ho lqvwdqwh hq txh od whqvlöq fruwdqwh pä{lpd

dgplvleoh gh od lqwhuidvh hqwuh �eud | pdwul} hv vxshudgd1 Hvwh ihqöphqr vh frqrfh frq ho qrpeuh gh



559 H1 Fdu/ V1 Roohu | H1 Rôdwh

Pögxor gh \rxqj 64:3 Psd
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Oh| gh frpsruwdplhqwr srvwhulru d od  xhqfld h{srqhqfldo frq deodqgdplhqwr
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Y6 73(

Wdeod 4= Surslhgdghv uhvlqd hsr{l

�gherqglqj�1 Orv pdwhuldohv frpsxhvwrv vrphwlgrv d hvwdgrv whqvlrqdohv hq orv fxdohv vh kd surgxflgr ho

ihqöphqr gh gherqglqj qr fxpsohq frq od frqglflöq gh frpsdwlelolgdg lpsxhvwd sru od whruðd gh ph}fodv

gh vxvwdqfldv eävlfdv1

Ho ihqöphqr gh gherqglqj vh gheh d od lpsrvlelolgdg gh od pdwul} gh wudqvihulu hvixhu}rv d od �eud1

Hvwr hv/ od �eud qr hv fdsd} gh dxphqwdu vx hvwdgr whqvlrqdo sru fdxvdv dwulexleohv d od }rqd gh lqwhuidvh

�eud0pdwul}1 Ho prghor frqvwlwxwlyr sursxhvwr vh edvd hq od lghd gh txh ho surfhvr gh wudqvihuhqfld gh

fdujdv gh pdwul} d �eud yduld hq ho prphqwr hq txh od pdwul} vxiuh ghirupdflrqhv soävwlfdv1 Ho prghor txh

vh sursrqh hq hvwh wudedmr hv xq prghor �qr orfdo pdwhuldo� | vh edvd hq hvwdeohfhu ho hvwdgr whqvlrqdo hq ho

txh vh hqfxhqwud od �eud hq ho prphqwr gh surgxfluvh od urwxud hq od pdwul} gho frpsxhvwr1 D sduwlu gh hvwd

vlwxdflöq odv �eudv dxphqwdq vx hvwdgr whqvlrqdo vhjýq xq pögxor hoävwlfr glihuhqwh gho lqlfldo ghelgr d txh

gxudqwh ho ihqöphqr gh vhsdudflöq hqwuh �eud | pdwul} rshudq ixhu}dv iulfflrqdohv hqwuh dperv pdwhuldohv1

Ho prghor hodvwrsoävwlfr dqlvöwursr hq uìjlphq gh judqghv ghirupdflrqhv/ suhvhqwdgr hq od sulphud

sduwh frqvwlwx|h xqr gh orv prghorv �edvh� txh vh xwlol}dq hq od whruðd gh ph}fodv1 Hq sduwlfxodu sdud ho

fdvr gh pdwhuldohv frpsxhvwrv uhiru}dgrv frq �eudv odujdv vh frqvlghudq xq prghor frqvwlwxwlyr sdud fdgd

idvh= �eud | pdwul}1 Ho frpsruwdplhqwr gh od pdwul} vh vlpxod frq xq prghor frqvwlwxwlyr hodvwrsoävwlfr

lvöwursr foävlfr | ho prghor frqvwlwxwlyr hodvwrsoävwlfr dqlvöwursr vh xwlol}d sdud vlpxodu ho frpsruwdplhqwr

gho uhixhu}r1

Hq od Iljxud 4 vh revhuyd xq hvtxhpd gh vroxflöq gho sureohpd qr olqhdo elidvh hq ho txh xqd gh odv idvhv

hvwd frqvwlwxlgd sru xq pdwhuldo dqlvöwursr | od idvh uhvwdqwh hv xq pdwhuldo lvöwursr1

HMHPSORV GH DSOLFDFLÖQ

Hqvd|r sdud od ghwhuplqdflöq gh odv surslhgdghv d fruwdqwh hq pdwhuldohv frpsxhvwrv

Hq hvwh dsduwdgr vh suhvhqwd xq hmhpsor gh dsolfdflöq gh od irupxodflöq txh frpelqd od whruðd gh ph}0

fodv/ ho prghor dqlvöwursr sursxhvwr | od whruðd gh judqghv ghirupdflrqhv1 Ho hmhpsor frqvlvwh hq vlpxodu

qxpìulfdphqwh xq hqvd|r gh xqd surehwd gh pdwhuldo frpsxhvwr odplqdgr pxowlgluhfflrqdo gh 63 fdsdv frq

xqd vhfxhqfld gh dslodplhqwr +78J>�78J,77 vrphwlgdv d xq hvwdgr gh fruwh sodqr1 Ho hqvd|r vh hmhfxwd gh

dfxhugr frq od qrupd DVWP G758814 Ho pdwhuldo frpsxhvwr hvwä frqvwlwxlgr sru xqd uhvlqd ghqrplqdgd

UV06 Srolflqdwr | ho uhixhu}r hvwä frqvwlwxlgr sru �eud gh fduerqr [Q083 frq sduwlflsdflrqhv yroxpìwulfdv

gho 73( | 93( uhvshfwlydphqwh1

Od uhvlqd vh frpsruwd frpr xq pdwhuldo lvöwursr frq xqd oh| gh frpsruwdplhqwr hodvwrsoävwlfr/ plhqwudv

txh odv �eudv vh frpsruwdq frpr xq pdwhuldo hodvwrsoävwlfr dqlvöwursr1 D orv �qhv gh vlpxodu ho frpsru0

wdplhqwr gho pdwhuldo frpsxhvwr vh xwlol}dq grv prghorv �edvh� hq ho frqwh{wr gh od whruðd gh ph}fodv/ xqr

lvöwursr sdud od pdwul} | ho prghor dqlvöwursr sdud od idvh gh uhixhu}r1

Odv surslhgdghv phfäqlfdv gh od uhvlqd UV06 Srolflqdwr | gh od �eud [Q083 xwlol}dgrv hq od vlpxodflöq

qxpìulfd vh sxhghq revhuydu hq od Wdeod 4| 5
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Closing equation

Iljxud 4= Prghor frqvwlwxwlyr sdud pdwhuldohv frpsxhvwrv uhiru}dgrv frq �eudv

Pögxor gh \rxqj 83:=4:: Psd

Frh�flhqwh gh Srlvvrq 3> 3

Whqvlöq gh  xhqfld 64;6=67 Psd

Oh| gh frpsruwdplhqwr srvwhulru d od  xhqfld olqhdo frq hqgxuhflplhqwr

Ys 93(

Wdeod 5= Surslhgdghv �eud gh fduerqr
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a) b)

δ

Iljxud 5= d, Glphqvlrqhv gh od surehwd e, Dsdudwr gh hqvd|r

Hq od Iljxud 5 vh revhuyd od jhrphwuðd gh od slh}d | vx srvlflöq hq od pätxlqd gh hqvd|rv1 Ho hqvd|r

frqvlvwh hq vrphwhu d od slh}d d xq ghvsod}dplhqwr lpsxhvwr dsolfdgr hq orv rul�flrv gh od plvpd lqgxflhqgr

xq hvwdgr gh fruwh sodqr1 Sdud ghwhuplqdu ho pögxor d fruwdqwh gho pdwhuldo vh frorfdq �vwudlq jdjhv� hq

od }rqd fhqwudo gh od slh}d irupdqgr xq äqjxor gh 78J frq ho hmh orqjlwxglqdo1

Odv vlpxodflrqhv vh kdq uhdol}dgr hpsohdqgr xqd pdood gh hohphqwrv �qlwrv wuldqjxoduhv gh 6 qrgrv frq

xq wrwdo gh 53:7 hohphqwrv/ 4477 qrgrv | 555; judgrv gh olehuwdg1 Hq od Iljxud 6 vh revhuyd od pdood gh

hohphqwrv �qlwrv hpsohdgd1

Hq od Iljxud 7 vh pxhvwud xq ghwdooh gh odv frqglflrqhv gh erugh hpsohdgdv hq od vlpxodflöq qxpìulfd1

Od Iljxud 7d | e pxhvwudq odv frqglflrqhv gh erugh lpsxhvwd hq orv rul�flrv gho odgr l}txlhugr | ghuhfkr gh

od surehwd uhvshfwlydphqwh1 Od vlpxodflöq qxpìulfd vh uhdol}d lpsrqlhqgr ghvsod}dplhqwrv hq orv rul�flrv

gh od }rqd l}txlhugd gh od surehwd1 Ho dqäolvlv vh oohyd d fder frq xq surfhglplhqwr lqfuhphqwdo frq xq wrwdo

gh 533 sdvrv1

Hq od Iljxud 8 vh revhuyd od ghirupdgd gh od surehwd hq ho hvwdgr �qdo1 Hvwd �jxud suhvhqwdq xq idfwru gh

dpsol�fdflöq gh orv ghvsod}dplhqwrv gh 61 Vh revhuyd hq od plvpd �jxud orv hihfwrv orfdohv txh vh surgxfhq

hq fdgd rul�flr | od ghvyldflöq txh vxiuh od surehwd gxudqwh ho hqvd|r

Hq od �jxud 9 vh pxhvwudq orv frqwruqrv gh ghvsod}dplhqwr hq od surehwd hq ho xowlpr sdvr gho dqäolvlv

| vh revhuyd xqd ixhuwh orfdol}dflöq gh odv ghirupdflrqhv hq od }rqd fhqwudo gh od surehwd dqdol}dgd1 Hq odv

�jxud :d vh suhvhqwd ho frqwruqr gh odv ghirupdflrqhv soävwlfdv fruwdqwhv/ hq od }rqd fhqwudo gh od surehwd/

hq ho ýowlpr sdvr gho dqäolvlv1 Hq od �jxud:e vh revhuyd ho frqwruqr gh odv whqvlrqhv fruwdqwhv hq ho plvpr

sdvr gho dqäolvlv hq od }rqd fhqwudo gh od surehwd1 Odv ghirupdflrqhv soävwlfdv vh frqfhqwudq hq wuhv äuhdv

xqlhqgr orv rul�flrv gho odgr l}txlhugr gh od surehwd frq orv gho odgr ghuhfkr1 Odv ghirupdflrqhv soävwlfdv
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Iljxud 6= Pdood gh hohphqwrv �qlwrv

a) b)

Imposed
displacement

No imposed
displacement

Iljxud 7= Frqglflrqhv gh erugh xwlol}dgdv hq od vlpxodflöq qxpìulfd
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Iljxud 8= Hqvd|r d fruwh DVWP G75881 Ghirupdgd 6=4

gdq xqd lghd gh odv }rqdv txh suhvhqwdq iudfwxud glixvd1

Hq od Iljxud; vh revhuyd xqd frpsdudflöq hqwuh od vlpxodflöq qxpìulfd | od surehwd hqvd|dgd1 Hq od

Iljxud ;d vh suhvhqwd od surehwd hqvd|dgd1 Hq od plvpd vh revhuyd od h{lvwhqfld gh grv �vxudv lqfolqdgdv d

78J dsur{lpdgdphqwh uhvshfwr gho hmh orqjlwxglqdo gh od surehwd | od }rqd fhqwudo txh suhvhqwd xqd urwxud

jhqhudol}dgd1 Hq od Iljxud ;e vh suhvhqwd ho frqwruqr gh odv ghirupdflrqhv soävwlfdv hihfwlydv rewhqlgr

frq od vlpxodflöq qxpìulfd1 Do ljxdo txh hq od irwrjudiðd gh od surehwd vh revhuydq grv }rqdv lqfolqdgdv

dsur{lpdgdphqwh d 78J uhvshfwr gho hmh orqjlwxglqdo | xqd }rqd gh pd|ru wdpdôr hq od }rqd fhqwudo gh

od surehwd txh suhvhqwdq odv pä{lpdv ghirupdflrqhv soävwlfdv hihfwlydv1 Hvwr vh sxhgh lqwhusuhwdu frpr

odv }rqdv gh iudfwxud glixvd17/ : Hq �jxud vh revhuyd ho ihqöphqr gh ghodplqdflöq txh vh surgxfh hq od

surehwd/ ghelgr d od suhvhqfld hq ho pdwhuldo frpsxhvwr gh xqd idvh frq xq dowr pögxor hoävwlfr/ od �eud/

| gh rwud idvh frq xq edmr pögxor hoävwlfr/ od pdwul}/ fx|d plvlöq hv djoxwlqdu d odv �eudv | wudqvplwlu od

fdujd dsolfdgd1

Od Iljxud < pxhvwud xqd frpsdudflöq gh fxuydv Fdujd 0 Ghvsod}dplhqwr frqvlghudqgr glyhuvrv prghorv

frqvwlwxwlyrv1 Vh frqvlghudq glyhuvrv dqäolvlv qxpìulfrv edvdgrv hq od whruðd gh ph}fodv frq=

� xq prghor frqvwlwxwlyr hoävwlfr olqhdo sdud fdgd idvh hq shtxhôdv ghirupdflrqhv/

� xq prghor frqvwlwxwlyr hoävwlfr olqhdo sdud fdgd idvh hq judqghv ghirupdflrqhv |

� xq prghor frqvwlwxwlyr hodvwrsoävwlfr frq dqlvrwursðd hq judqghv ghirupdflrqhv1

Orv uhvxowdgrv frqvlghudqgr ho prghor hoävwlfr olqhdo hq shtxhôdv ghirupdflrqhv sdud fdgd idvh frqvwlwx|h

od hqyroyhqwh vxshulru gh odv uhvsxhvwdv1 Vh revhuyd hq od Iljxud ho fduäfwhu qr olqhdo gh od uhvsxhvwd

frqvlghudqgr ho prghor sursxhvwr hq hvwh wudedmr1 Xqd gh odv ud}rqhv gho frpsruwdplhqwr qr olqhdo gh orv

pdwhuldohv frpsxhvwrv vh gheh do ihqöphqr gh �vxudflöq hq od pdwul} | do ghvshjxh r ghvol}dplhqwr uhodwlyr

hqwuh pdwul} | uhixhu}r txh frqgxfh d ghirupdflrqhv luuhyhuvleohv1
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Iljxud 9= Hqvd|r surehwd Srolflqdwr UV06 0 [Q0831 Frqwruqr gh ghvsod}dplhqwrv

a) b)

Iljxud := Hqvd|r surehwd Srolflqdwr UV06 0 [Q0831 d, Frqwruqr gh ghirupdflrqhv soävwlfdv HR
%+ e, Frqwruqr

gh whqvlrqhv �%+
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Iljxud ;= Hqvd|r surehwd Srolflqdwr UV06 0 [Q083 d, Irwrjudiðd surehwd hqvd|dgd1 e, Frqwruqr gh ghiru0

pdflöq soävwlfd hihfwlyd
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FRQFOXVLRQHV

Odv wìfqlfdv frqyhqflrqdohv dqdoðwlfdv xwlol}dgdv sdud ho dqäolvlv gh pdwhuldohv vlpsohv lvöwursrv qr uhvxowdq

dghfxdgdv sdud ho dqäolvlv gh pdwhuldohv frpsxhvwrv1 Sru hoor uhvxowd qhfhvdulr d orv �qhv gh prghodu pd0

whuldohv frpsxhvwrv lqwurgxflu whruðdv txh shuplwdq vlpxodu ho frpsruwdplhqwr gh pdwhuldohv txh suhvhqwdq

fdudfwhuðvwlfdv glihuhqwhv gh orv pdwhuldohv lvöwursrv wudglflrqdohv1

Hq hvwh wudedmr vh suhvhqwd hq od sulphud sduwh xqd jhqhudol}dflöq gh od whruðd gh od sodvwlflgdg lvöwursd

foävlfd do fdpsr dqlvöwursr pxowlidvh | vx h{whqvlöq d od whruðd gh judqghv ghirupdflrqhv1 Hvwd whruðd

dqlvöwursd hvwä edvdgd hq ho frqfhswr gh pdshr gh whqvruhv ghvgh ho hvsdflr dqlvöwursr uhdo do lvöwursr

�fwlflr1

Hq od vlpxodflöq gho frpsruwdplhqwr frqvwlwxwlyr gho pdwhuldo frpsxhvwr vh xwlol}d od whruðd gh ph}fodv

prgl�fdgd frqyhqlhqwh/ gh irupd gh vlpxodu flhuwrv ihqöphqrv txh wlhqhq oxjdu hq hvwh wlsr gh pdwhuldohv1

Ho hmhpsor gh dqäolvlv suhvhqwdgr srqh gh pdql�hvwr txh ho prghor frqvwlwxwlyr suhvhqwdgr uhvxowd

dghfxdgr sdud uhdol}du ho dqäolvlv gh pdwhuldohv frpsxhvwrv hq uìjlphq olqhdo | qr olqhdo1 Od irupxodflöq hv

or vx�flhqwhphqwh frpsohwd | jhqhudo | shuplwh uhsurgxflu frpsohmrv ihqöphqrv qr olqhdohv frpr ho fdvr gh

od dqlvrwursðd/ judqghv ghirupdflrqhv/ sodvwlflgdg r gdôr txh wlhqhq oxjdu hq orv pdwhuldohv frpsxhvwrv1

DJUDGHFLPLHQWRV

Orv dxwruhv ghvhdq h{suhvdu vx djudghflplhqwr d od hpsuhvd Frqvwuxfflrqhv Dhurqäxwlfdv V1D1

+FDVD, Glylvlöq Hvsdflr | hq hvshfldo d Shgur Oxhqjr sru vx ghvlqwhuhvdgd froderudflöq1 Ho

sulphur gh orv dxwruhv ghvhd wdpelìq h{suhvdu vx djudghflplhqwr d od Jhqhudolwdw gh Fdwdoxq|d

sru ho dsr|r hfrqöplfr suhvwdgr d wudyìv gh od ehfd 4<<;WGRF333981
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