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�Zh zrxog olnh wr wkdqn wkh sduwlflsdqwv ri wkh _Hgprqg Pdolqydxg% vhplqdu dw FUHVW0LQVHH/ wkh

4<<< Zdoolv Frqihuhqfh rq Srolwlfdo Hfrqrp| dw wkh Xqlyhuvlw| ri Urfkhvwhu/ dqg vhplqdu sduwlflsdqwv dw

Kduydug/ Jhrujhwrzq/ dqg Qruwkzhvwhuq Xqlyhuvlw| iru wkhlu xvhixo frpphqwv1 Ilqdqfldo vxssruw iurp wkh

Qdwlrqdo Vflhqfh Irxqgdwlrq dqg wkh F1Y1 Vwduu Fhqwhu lv judwhixoo| dfnqrzohgjhg1 Fduo Frvfld surylghg

h{fhoohqw uhvhdufk dvvlvwdqfh1

|PHGV/ Nhoorjj Vfkrro ri Pdqdjhphqw/ Qruwkzhvwhuq Xqlyhuvlw|

}Ghsduwphqw ri Hfrqrplfv dqg Ghsduwphqw ri Srolwlfv/ Qhz \run Xqlyhuvlw|
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��� 	������ ������� �� ������������� 	���������� �� ��� ���� ���� ��� ��������� 	������ ���

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

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

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

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

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

!������������ 	����������� �������� ��� "���� 	������ ���� ������� �� ��� ������� �����

�� ����� ������������� ���� ������ ��� ��������� ��	 ����������� �� ����� ����������� #$�%

&����� #��'()� *����%!������������ +����,� �������� �� ����-..�����������)�� ���� ����

	�/�� �������������� ���� ������� �� ��� �������	 	������� �� ����� ���������� ���������

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

 �� �������� �� ���� ��������� ��0� ������0 �������� ����������� ��� ��������� ��� �����

����� �� 1������ ���� ������ ����� ������ 2��������� ����������� �� *���� ��� �����������

��������� ����� ����� ����������� ���"������ ���� ��� ������ ����������� �����	 #$���� ��	

2������	 #���3)� 2���� #���3))� ����� ������������ ����� ��� ��������� "��������- 4�� ���%

����������� �������� ������� ��� ����� �������	 	�/�������5 
�	 �� ��� ����� ������������ ���

"������������� ���� ��������� ��� ��� ��������� ��	 ��� ���� �� �����������5

!����	��� ������� �� ����� "�������� �� ������ ��������� ��� ��� 	����� #�� ��	�����) ��

������������� �� ��	��� ������������� 	�����������2 
� ��������� ���� �� �������� �� ������%

4Sduoldphqwdu| ghprfudflhv dovr gl�hu lq wkhlu hohfwrudo odzv1 Lq wklv sdshu/ zh devwudfw iurp gl�huhqfhv

lq hohfwrudo lqvwlwxwlrqv dqg uhvwulfw dwwhqwlrq wr sduoldphqwdu| v|vwhpv zlwk sursruwlrqdo uhsuhvhqwdwlrq1 E|

kroglqj wkh hohfwrudo v|vwhp frqvwdqw/ zh fdq wkhq irfxv rq wkh lqvwlwxwlrqdo uxohv wkdw jryhuq wkh irupdwlrq

dqg whuplqdwlrq ri jryhuqphqwv1

5Vhyhudo _|rxqj% ghprfudflhv/ olnh wkh frxqwulhv wkdw hphujhg iurp wkh froodsvh ri wkh Hdvw Hxurshdq

eorfn/ duh fxuuhqwo| idflqj wkhvh lvvxhv1 Vrph ri wkh _roghu% ghprfudflhv/ iru h{dpsoh Ehojlxp dqg Lwdo|/

duh dovr h{shulphqwlqj zlwk fkdqjhv lq wkhlu frqvwlwxwlrq1 Pruhryhu/ wkh Hxurshdq xql�fdwlrq surfhvv pd|

�



��� ������� ���� �� ��������� ��� ��������� ��	 �������� �����"������ �� ��������� ������������

#���� ����� 6����� ��	 4���� #���7� ���')� 1������� ��	 8������ #���()� 
������ #���9)�

��	 !������� :����	 ��	 ��������� #���7� ���'))�� ;�������� ���	��� ���� 	����������	

���� ��������� ����������� ��� � 	���������� �/��� �� �������� ����������� ��	 ������ #����

����� 
������ �� ��� #���<) ��	 6���� #����))� ��� ���� ���� �� ���� ����� �� �� �����������

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

����������

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

��	 ����������� ���� ���� ������	��� �� �������� ����� ;�������� ���	��� ��� ���������

��������	 ���� ������������ �����=�	 ����� �����	� ��� ������� �� ��� ����������� ��	���e

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

���� �� ����� ������ ��� ��� �� ������� ��� �������� ��� ��������� ���������D


� ��������� �� ����������	 �� ��� ���0 �� 
���� #���7) ��� ��������� � ����������

��	�� �� ���������� ��������� �� ������� *���� ��	 ���� ��� ��������	 ��	�� �� ��������

��� �/��� �� ���������� 	��	����� �� ����������� 	����� ��	 ���������� ���������� 
����,�

��������� �������� �� �������	 �� � ������� ����������� #*����,� ��������� ������ ����� >���	

>�� **) ��	 ��0�� ��� ��� �� ������� ��� ���� �����	 �� ��� ���� � ���������� ��������

#���� �� ����� �� �� ��� ����������	�	�
) �� ������

*� ���� ������ �� ��� 	��� ���� ���� >��� ;������� ��������� ���� ��� �����	 ��(7?

ohdg wr wkh irupdwlrq ri d _hxurshdq vwdwh% zkrvh frqvwlwxwlrq suhvxpdeo| zrxog gudz iurp wkh h{lvwlqj

frqvwlwxwlrqv ri wkh phpehu vwdwhv1

6Iru dq h{whqvlyh vxuyh| ri wkh olwhudwxuh vhh Shuvvrq dqg Wdehoolql +4<<<,1

7Iru uhfhqw ryhuylhzv ri wkh odujh hpslulfdo olwhudwxuh rq jryhuqphqw irupdwlrq dqg whuplqdwlrq vhh Odyhu

dqg Vfkr�hog +4<<3,/ Odyhu dqg Vkhsvoh +4<<9,/ Vwurp +4<<3,/ dqg Zduzlfn +4<<7,1

8Vhh/ iru h{dpsoh/ Dxvwhq0Vplwk dqg Edqnv +4<;;/ 4<<3,/ Edurq +4<;</ 4<<4/ 4<<6/ 4<<;,/ Edurq dqg

Glhuphlhu +4<<;,/ Edurq dqg Ihuhmrkq +4<;<,/ Glhuphlhu dqg Ihgghuvhq +4<<;,/ Glhuphlhu dqg Phuor +4<<;,/

Odyhu dqg Vkhsvoh +4<<3/ 4<<;,/ dqg Oxsld dqg Vwurp +4<<8,1

@



���7 �� �������� � ���������� ��	�� �� ���������� ��������� �� ������������� 	�����������

��� ����������� ��	�� �� �����	�� �����	� ��� ���������� ��	�� �������	 �� 
���� #���7)

�� ��	�����=� ��� ��������� �� ��� �����%��������� ��	 ��� ��������� �� ��� �����%���������

������
�� #����� ��� ����� ������ �� ��� ���	 �� ����� �� ��� �� ���� � ����������)� A��

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

���������� ���� �� ��� ������� �� �� �"��������� ��	��� *� �		������ ��� �������� ������ ��

�� ���	��� ������ ����������� �� �������� ��� �/��� �� ������������� �������� �� ��� ����������

����������� #���� �� ������� �� ����������� ���� �� ��"����	 �� ���� � ����������� ��� �����

��� ������� � ���� �� ��?����	����� ��	 ��� �����	��� ��� ��� ��������� �� ��� ���������) ��

��� �������� �� ��� ���������� �������- ���� ��� ����� ��������� ����� ��� ����������� ���

������ �� �������� �� ��0�� �� ���� ��� ����������� ��	 ��� ��������� �� ��� �����������

A�� ���� ��	���� ��������� ��� ���������� �� �������������� ����� ��� ���������� ���%

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

�� ��%����	���� ��	 ������� �� ����������� ���� 	������� ��� ����� ������� ���� �������

�� ���������� 
�������� ��� �������� 	����������� ���� ��� �/���� �� ������� ��������������

�������� ��� �� "���� �������  �� ��������� � �������������� ���� ���� ��"����� ��� ���������

�� ��� ������� ����� �� ��0� ��� ���� ���������� �������� ��� � ����� �������� �/��� ��

���������� ���������� ������ �� ��������� ������� ������� �� ����������� ���� ��	 � ��������%

���� ���� �� ��%����	����� ����� ��� ���� ���� ����	 ������� ���������� ����� ����������

�������=� ��� ���������� �� "���������� ��� �/���� �� �������������� ����� �� ��� ��0���

��	 ����0��� �� ������������ A�� ���������� ��	�� ������ �� �� ������� ���� �� ����������

�� ��� ������� �� �� �"��������� ��������0�

��� ������	�� �� ��� ����� �� ������=�	 �� �������� *� 2������ @ �� ������� ��� ��	���

*� 2������ 9 �� 	������� ��� 	��� ��	 ��� ����������� ������������� 2������ ( �������� ���

������� �� ��� ��������� ��������� !����� ����������� ��� ��������	 �� 2������ B� 4�����	���

�����0� ��� �����	�	 �� 2������ <�

9
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>� �����	�� � ���������� ��	�� �� ���������� ��������� �� ������������� 	���������� ����

����	� �� ��� �������� ���0 #��������� ��	 
���� #���')� 
���� #���7))� $�� � C ��� ���� ��

	����� ��� ��� �� ������� ����������	 �� ��� ���������� ��	 ��� � � D C �#��� ���� �?) - �� �

#3� �)�
�

�M�
�� C �� 	����� ��� ������ �� ��� �������, �������� ������ �� ��� �����������S

;��� ����� � � � ��� ������ E�� F������%
���������� ����������� ���� ��� ������� ����

���	��� �G�� �� � �n ��	 ��� ����������� �� ��� ���������� ��������� � � � �����

	�#��� �) C �� H 
�
C

�
� #�)

�����

�C
�
C

����� �C
�

�� � � �

�
�.C

�
�� � 
� ��

#@)

��	 �C
�
� �

�.C
� � �C� � �

�.C
� � �� ���� ������������ �������� ��� ��������� ���� ������� ����

���� ����� ��� ������� ���� ����� �� ��� ���������� ��������� #��	� ��� �������� �������%

���� ���������� ����������) ��	 ��� �	������ �� ����� ��������� ��������� *� ����������� �C� ���

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

���������� ��������� >���� �������� � ���������� ���������� 	����	 �� ��� ��������� ����%

����, �������� ����������� ���� ������ �������� ��	 �� ��� ������������� ���������� �������

����� �������� ��� 	��������	� *� ���� ������ �� �������� ���� ����� ������� ��	 �������=�

��� ������ ������	 �����	�������� �� �"������ #@)�.

A�� �������� ������ ����� �� �������� �� ��� ����������� �� �� ��������� ����������

#�������� ������� �� � ������� �������� �� ������� �� � ��%����	���� ���� �� ��� ����������)�

>� ��� � 	����� ��� �	�
 ���	��
 �� ��� ���� ����	���	 �������� #����� ���������� ���

������� ������ �� ���� � ��� ���������� ����	 ������ �� �G��) ��	 � � � 	����� ���

9Wkh vkduhv duh ghwhuplqhg e| wkh rxwfrph ri d jhqhudo hohfwlrq zklfk lv qrw prghohg khuh1

:Iru d ulfkhu/ vsdwldo prgho ri jryhuqphqw irupdwlrq zkhuh jryhuqphqw srolflhv duh hqgrjhqrxvo| ghwhu0

plqhg/ vhh Glhuphlhu dqg Phuor +4<<;,1

(



������� ����
 �� ��
 ����� #����� �������=�� ��� ������� ��������� ��	 �������� ���������)�

>���� � �� ��������� �� ������ ���� ��� ����� �� ��� ����	 ������� ���� ���� �����	��� ��

�� ����	� ���������� ������� � ���� ����� ����� � ��	 ����������� 	����������� �������� �j#	)�


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

������� ����������	 �� ��� ���������� �� ��� �� ���� � ��� ����������� >� ����� �� ���

�������	 ����� � � � �� ��� ������
���  �������� $���� ��	 2������ #���<) ��	 6����

#����� ���9)� �� ������ ���� ��� ������ �� � ��������� �� ���%�������� ��	 ��� ���	 ��

����� �� ���%����������H *� ����������� �� ������ ���� ���� ����� � � � �� �������	 �� �� �

��������� ���� �����������

�� C
���#���� H �2��)�
�M� ���#���� H �2��)

� #9)

����� �� � �3� �� �� �� ��	������ �������� 	������� ������� ����� � �� ��� ����� �� ��� ������
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�� �������� �� �"��� �� ��� �������� �������� �� ������������� ����� �� �������� ���� ������� ��

��� ��=� �� ��� �����%����������  ������� �� ������ < �� ������ ���� ��� ������� �� ��� ���������

������ ��� �"����� ��0��� �� �� �������	 �� ��������� ��	 ��� ������� �� � �����%��������� ���

�"����� ��0��� �� �� �������	 �� ���������

>� ����� �� �����	����� ��� �������� ���� ��	 ��������� ��������� ������� ���� 	�/��

���� ������� �� ��� ��� ������������� ��������������� �� �����	��- ��� ����������� ���� ��	

��� ������������ ���� �� ��%����	����� ��� ���� ������ ��������� ������ �� ��� ��� ���� ��

����������� ���� ��	 ���� � ������������ ���� �� ��%����	����� �������	 �� � ������ ����

���� �� ����������� ���� ��	 � ������������ ���� �� ��%����	����� ��� ���� ��������� ������

�� ��� ���0��� ����	 �� ��������� ��������� �� � ������ ���� ������� �� ����������� ���� ��� �

������������ ���� �� ��%����	����� �������	 �� � ������ ���� �� ����������� ���� ��	 ����

�� ������������ ���� �� ��%����	���� ����� �� ��� ���� ��������� ��� ���� �������=�	

���������� 	������� ��� ��� ���� ������ ��������� ������ �� 3�<9 ��	 ��� ���� ������

�� �������� �� ���<� 
		��� ��� ����������� ���� ������� �� � �7O �������� �� ��� ����

������ �� �������� ��	 �� � �@O 	������� �� ��� ���� ���������� 	�������� :������� ���

������������ ���� �� �� ����	���� ������� �� � �'O �������� �� ��� ���� ������ �� ��������
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��	 �� � �BO 	������� �� ��� ���� ���������� 	�������� 2������������� ������������ ����

�������� ������� �� � <�O �������� �� ��� ���� ������ �� �������� ��	 �� � 93O 	������� ��

��� ���� ���������� 	��������

��� ���� ����������� �������� ��� ���������� �� 	�/����� ��������� ������� �� ��������

�������� ������������ ;��� ������ �������� ����������� �� ������� ���� ���� ���� ��&�����

������������ ��� ���0��� �� ��������� ������������ ���� ������� �� ��� �������� ���"����� ��

�������� ����������� 	��� ��� ������ ����� ���0��� ����	 �� ���������� *� ����� ��� ����

������ ��������� ����������� ��� ��� �����	 �������� �������� �� �������� ����������� ��	
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��� �������� �� ��� ����������� ���� �� �� ��� ������������ ���� �� ��%����	���� ������� ��

	��������� �������� ����������� ���� ��������
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���� �������  ����� ��� �/���� �� ����������� ��� ���������� �	������� �� ��� ���������

�� ��� ��������� #������ �) �� ��0��� ��� ������ �� � ��������� ���������� P�����������Q

#������ <)� ��� �����������
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 �
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���"����� �� �������� ����������� #������� �� @� 9� ��	 <)� ���� ��	��� �� #������� (
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	�������� ��� ����������� � �������� ���������� ����	 �����
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�� �� �������� ��� �������� ��������� ������� �� ������ ������ ��� ������� ����� #������ @)�

���� ������� ��� ���� ������ �� �������� �� ���� %@O �� H�3O ��	 ��� ���� ����������

	������� �� ���� %<O �� H@O 	����	��� �� ��� ��������� ������� *� ����������� ������

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

������ � ������ ������� �� ����������� ���� ��	 ������� � ������������ ���� �� ��%����	�����

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

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

�� ��������� �� 1������ *� 1����� ����� �� �� ����������� ���� ��	 �� ������������ ���� ��

��%����	�����2e

) �
�������* %����+"

��� ��������0 	�������	 �� ���� ����� ��� �� �����	�	 �� �		���� � ������ �� ������

������	 �� ���������� ��� ����������� �� 	��������� ������������� *� ���� ������ �� ����

������	 �� ��� �������������� �������� �� ������������� 	���������� #����� ��� �����������

���� ��	 ��� ������������ ���� �� ��%����	����) ��	 �� ���� ����	 �� "������� ����� �/����

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

��0��� �����"������ �� ���������������� ���������� ��� ��������� �� � ����������,� ����������

57Wr dvvhvv wkh urexvwqhvv ri rxu uhvxowv zlwk uhvshfw wr wkh qxpehu ri sduwlhv zh shuiruphg wkh vdph

h{shulphqwv iru dq duwl�fldo srolwlfdo v|vwhp zlwk irxu sduwlhv1 Doo ri rxu �qglqjv uhpdlq ydolg1
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������2D

58Iru h{dpsoh/ zkhuh vrph ri wkh frxqwulhv lq rxu gdwd vhw duh khdghg e| dq hohfwhg suhvlghqw +Ilqodqg/

Jhupdq|/ Lfhodqg/ dqg Lwdo|,/ rwkhu frxqwulhv kdyh d prqdufk dv d khdg ri vwdwh +Ehojlxp/ Ghqpdun/ Qhwkhu0

odqgv/ Qruzd|/ dqg Vzhghq,1 Pruhryhu/ doo frxqwulhv exw Qruzd| +dqg wr vrph h{whqw Vzhghq, dgplw wkh

srvvlelolw| ri glvvroylqj sduoldphqw ehiruh wkh h{sludwlrq ri wkh sduoldphqwdu| whup +wkh gxudwlrq ri zklfk

ydulhv dfurvv frxqwulhv, dqg fdoolqj hduo| hohfwlrqv1

@B



%�
������"


������� 
������� A=���� 2���� :������� F������ ��	 !����� 2������ ���<� P!��������

*���������� ��	 ;������� 1������Q ����
�� �� ���
��	� #����� @-�'�%@�9�


�����%2����� ����	� ��	 R�/��� 2� 6��0�� ��''� P;��������� 4���������� ��	 $����������

A��������Q !�
�	��
 ���	�	��� $�	

�
 �
�	
� '@-(3B%@@�


�����%2����� ����	� ��	 R�/��� 2� 6��0�� ���3� P2����� !�������� 
�����������Q !�
��

	��
 ���	�	��� $�	

�
 �
�	
� '(-'��%�3<�

6����� ����	 !� ��'�� P
 F������������� ������ �� $���������� 4����������Q !�
�	��


����
�� �� ���	�	��� $�	

�
� 99-�3('%�3'(�

6����� ����	 !� ����� P
 2������ 6��������� ������ �� 1���������  �������� �� �

!������������ 2������Q !�
�	��
 ���	�	��� $�	

�
 �
�	
� 'B-�97%<(�

6����� ����	 !� ���9� P1���������  �������� ��	 ;�	������� !�������Q !�
�	��


���	�	��� $�	

�
 �
�	
� '7-9(%(7�

6����� ����	 !� ���'� P4���������� �������� �� !������������ 1�����������Q !�
��

	��
 ���	�	��� $�	

�
 �
�	
� �@-B�9%<3��

6����� ����	 !� ��	 ������ ���������� ���'� P;��������� 1����������� ��	 !�����%

����� �� !����������� :������������� 2�������Q 1��	���� 2����� �� 6������� ���0��� �����

F���(�9� 2������	 +����������

6����� ����	 !� ��	 R���  ���&���� ��'�� P6��������� �� $������������Q !�
�	��


���	�	��� $�	

�
 �
�	
� '9-��'�%�@3<�

6����� :����� R� ����� P;������� 1����� �� � 4���� 2������ �� 4���������Q %����
��&

����
�� �� ���
��	�� �3<-(37%((9�

6������ ������� ��	 2������ 4����� ���7� P
����=��� ��� 4��� �� 1��������� *����%

������� �� � :������������� ����������Q ������ $��	�� 2����� �� ;���������

6������ ������� ��	 2������ 4����� ���'� P4�������=�	 ������ ����������=�	 !����%

���� �� $���� !����� 1��	�- 
 !�������� ;������ 
��������Q ������ $��	�� 2����� ��

@<



;���������

6�	��� *��� 2����� L����� ��	 
������ $���� ���(� P4���������� �� 4������  ��������

�� !������������ ������������Q !�
�	��
 ����
�� �� ���	�	��� $�	

�
 9'-939%99B�

4������ 4���� ����� P6��������� ���� 1���������� ���� !����� 
�������Q +���������	

!���� ������������� ���������� �� ;��������� +��������� �� 
���������

���������� ������� ��	 ������� R�  �		������ ���'� P4������� �� $����������� ��	 ���

E��� �� 4���	���� !����	����Q !�
�	��
 ���	�	��� $�	

�
 �
�	
� �@-<��%<@��

���������� ������ ��	 
������ 
����� ���'� P1��������� �������� �� !������������

������������Q ����
�� �� ���
��	� '�
��&� ������������

���������� ������ ��	 
������ 
����� ����� P
� ;�������� *������������ �� 4����������

6��������� !����	�����Q 4
2;
2 ���0��� ����� F�� �@9@:� F����������� +����������

1������ >������ 8� ���7� ���
��
��	� !
��&�	�( 9�	� �	������ +���� 2�		�� :����� FR-

!������� 8����

1�������� 1���� ��	 ;������ 8������� ���(� P!��������� ��� 2����Q !�
�	��
 ����


��	� �
�	
� '(-'99%'B3�

R������� F����� ��	 2����� L��= ��73� )�
�	
���� *
	���	��
 +	���	"��	�
�� @ �����

������������� �� 2���������� F�� S��0- >�����

L���� 1���� 
��� R����� 6����� F����� ��	 
������ $���� ���3� P
 +����	 
�	�� ��

4������ ����������� �� !������������ ������������Q !�
�	��
 ����
�� �� ���	�	��� $�	

�


9(-'(<%'7��

$����� 
������ ��	 *�� 6�	�� #�	�����) ���@� ����& ���	�& �
� #��
�
�

� )���	�	�
�(

F�� S��0- 2�� 
�����,� !�����

$����� 
������ ��	 6�� 6�	�� ���@� ���	�& �
� ����& )���
�	�	�
( F�� S��0- :���%

��	��� 4������ ��	 8����

$����� 
������� ��	 F����� 2������	� ���3� ,���	����& #��
�
�

�- '�
 ���	�	�� ��

)���	�	�
 	
 �����
� A����	- A����	 +��������� !�����

@7



$����� 
������� ��	 L������ 
� 2������� ���3� P4��������� ��	 4������ 1����������Q

!�
�	��
 ���	�	��� $�	

�
 �
�	
� '(-'79%'�3�

$����� 
������� ��	 L������ 
� 2������� ���<� ,��	
� �
� .�
��	
� #��
�
�

��-

)�"	

�� �
� �
�	������
� 	
 ����	��

���& +
������	
�� 4�����	��- 4�����	�� +���������

!�����

$����� 
������� ��	 L������ 
� 2������� ���'� P;������ ;"��������� ��	 1���������

2��������Q !�
�	��
 ����
�� �� ���	�	��� $�	

�
 (@-@'%BB�

$�&������ 
���	 ��'(� +
������	
�- ����
�
� �� ,� ��	���	�
 �
� )�
�

��� #��
�
�

�

� 	
 '�

�&��

 )��
��	
�( F�� 8����- S��� +��������� !�����

$����� 
������ ��	 L���� 2����� ���B� P4�������� ����������� ��	 ��� 2�������� ������

�� !������������ ;���������Q !�
�	��
 ���	�	��� $�	

�
 �
�	
� '�#9)-<('%<��


��0��� ������ ��	 :�����	 :���� ���3� '�
 /
�
�
��	�
�� !���
�� �� ��
������ 0	��

���&� 9�	 �	������ F�� S��0-  ���� ��  ����


����� 
������ ���7� P6��������� ���� 1���������� �� � 2��������� ;�����������Q

����
�� �� ���	�	��� ���
��& �3B-�3�%�9��


����� 
������ ���'� P;������� �������� ��	 1��������� 2�������� �� !������ *�����Q

�
�	
� �� ���
��	�� �
� $���	��	�� '3-<@�-<97�


����� 
������ ��	 4������ >����� ���B� P
 2��������� 
�	�� �� 2�"������� 6���������

���� 4������� *�����������Q ���
��
��	�� <9-97�%9���


����� 
������ ��	 4������ >������ ���'� P;G����� ������ �� � 2��������� 
�	�� ��

6���������Q ���
��	� '�
��& ��-9�%BB�


������� :����� ���9� P;/���������� �� ;�������� 2������ ��� :�	����� 1���������

4���������- 
 1���%��������� 
��������Q #��
� �
� ���
��	� .
���	�� B- ��'%�9@�

!������� �������� 1����	 :����	� ��	 1��	� ���������� ���7� P2��������� �� !����� ��	

!�������� 
��������������Q %����
��& ����
�� �� ���
��	�� ��@-��<9%�@3@

!������� �������� 1����	 :����	� ��	 1��	� ���������� ���'� P4���������� !������� ��	

@'



!�����  �������Q ������ *1*;:�

!������� ������� ��	 1��	� ���������� ����� P!�������� ;�������� ��	 !�����  �������Q

 ���������� �� 
�������� 
��� ��	 
�����  ��	������ �	��� 0�
�"��� �� ��"�	� ���
��	��1

2����
 ///� 
�����	��- F���� 8�����	�

2����� L����� ���3� ,	
��	�& #��
�
�

� �
� ,� ��	�& ���
� 4�����	��- 4�����	��

+��������� !�����

>�����0� !���� ���(� #��
�
�

� $���	��� 	
 ����	��

���& +
������	
�� 4�����	��-

4�����	�� +��������� !�����

@�



Table 1: Descriptive statistics

Variable Mean Standard 
Deviation

Minimum Maximum

Number of 
attempts

1.57 0.99 1 7

Government 
duration

571.74 440.82 9 1474

Time to next 
election

1170.06 412.78 58 2078

Normalized 
government 
duration

0.51 0.34 0 1

Number of 
parties

7.66 2.80 4 14

Size of 
government 
coalition

0.54 0.12 0.12 0.89

MINORITY 0.35 0.48 0 1

MAJORITY 0.65 0.48 0 1

INVEST 0.35 0.48 0 1

CCONF 0.09 0.29 0 1
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Table 2: Estimated parameters of the model

Parameter Estimate Standard error

α1 0.101 0.010

α2 1.582 0.177

α3 0.152 0.015

α4 0.021 0.175

β 0.354 0.021

γ1 0.635 0.030

γ2 -0.577 0.020

γ3 0.986 0.072

γ4 0.376 0.023

γ5 -3.815 0.068

γ6 -0.603 0.017

γ7 -0.898 0.090

γ8 0.067 0.238

γ9 0.888 0.042

γ10 -0.026 0.362

λ 0.064 0.007

Log-likelihood -3206.76
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Table 3: Density functions of negotiation duration and 
goodness-of-fit test

Attempt Data Model

1 0.665 0.664

2 0.186 0.201

3 0.089 0.074

4 0.038 0.031

5 0.017 0.014

6 0.000 0.007

7- 0.004 0.004

8+ 0.000 0.005

χ-2 test
Pr[χ-2 (7) ≥ 4.501]

4.501
0.721

Mean number of 
attempts

1.572 1.591
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Table 4: Density functions of normalized government duration and
goodness-of-fit test

Interval Data Model

[0.0-0.2] 0.250 0.289

(0.2-0.4] 0.212 0.120

(0.4-0.6] 0.148 0.126

(0.6-0.8] 0.114 0.158

(0.8-1.0] 0.275 0.307

χ-2 test
Pr[χ-2 (4) ≥ 22.344]

22.344
0.001

Mean normalized 
government duration

0.510 0.510
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Table 5: Density functions of government coalition size and 
goodness-of-fit test

Interval Data Model

[0.0-0.2] 0.008 0.004

(0.2-0.4] 0.102 0.080

(0.4-0.6] 0.657 0.797

(0.6-0.8] 0.186 0.082

(0.8-1.0] 0.047 0.037

χ-2 test
Pr[χ-2 (4) ≥ 40.747]

40.747
0.000

Mean government 
coalition size

0.536 0.505

Fraction of 
minority 
governments

0.347 0.342
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Table 6: Policy experiments*

Base
- line

1 2 3 4 5 6

INVEST = 0 and CCONF = 0

Mean Number of 
attempts

1.365 1.364
(- 0.1)

1.337
(- 2.1)

1.355
(- 0.7)

1.373
(   0.6)

1.368
(   0.2)

1.365
(   0.0)

Mean normalized 
government duration

0.542 0.542
(   0.0)

0.550
(   1.5)

0.545
(   0.6)

0.541
(- 0.2)

0.541
(- 0.2)

0.542
(   0.0)

Fraction of minority 
governments

0.766 0.768
(   0.3)

0.904
(  18.0)

0.812
(   6.0)

0.557
(- 27.3)

0.758
(- 1.0)

0.768
(   0.3)

INVEST = 1 and CCONF = 0

Mean Number of 
attempts

1.950 1.950
(   0.0)

2.004
(   2.8)

1.961
(   0.6)

1.915
(- 1.8)

1.949
(- 0.1)

1.950
(   0.0)

Mean normalized 
government duration

0.445 0.445
(   0.0)

0.438
(- 1.6)

0.443
(- 0.4)

0.449
(   0.9)

0.445
(   0.0)

0.445
(   0.0)

Fraction of minority 
governments

0.501 0.502
(   0.2)

0.678
(  35.3)

0.550
(   9.8)

0.340
(- 32.1)

0.482
(- 3.8)

0.503
(   0.4)

INVEST = 0 and CCONF = 1

Mean Number of 
attempts

1.155 1.155
(   0.0)

1.212
(   4.9)

1.167
(   1.0)

1.118
(- 3.2)

1.149
(- 0.5)

1.156
(   0.1)

Mean normalized 
government duration

0.634 0.633
(- 0.2)

0.599
(- 5.5)

0.627
(- 1.1)

0.651
(   2.7)

0.637
(   0.5)

0.633
(- 0.2)

Fraction of minority 
governments

0.267 0.269
(   0.7)

0.455
(  70.4)

0.312
(  16.9)

0.082
(- 69.3)

0.228
(- 14.6)

0.273
(   2.2)

INVEST = 1 and CCONF = 1

Mean Number of 
attempts

1.347 1.348
(   0.1)

1.481
(   9.9)

1.374
(   2.0)

1.298
(- 3.6)

1.334
(- 1.0)

1.349
(   0.1)

Mean normalized 
government duration

0.560 0.560
(   0.0)

0.524
(- 6.4)

0.553
(- 1.3)

0.570
(   1.8)

0.563
(   0.5)

0.560
(   0.0)

Fraction of minority 
governments

0.107 0.108
(   0.9)

0.200
(  86.9)

0.128
(  19.6)

0.037
(- 65.4)

0.090
(- 15.9)

0.110
(   2.8)

* Percentage change (relative to the baseline) in parentheses
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Table 7: Number of parties

3 parties 4 parties % change

INVEST = 0 and CCONF = 0

Mean Number of 
attempts

1.365 1.358 - 0.51

Mean normalized 
government duration

0.542 0.545 0.55

Fraction of minority 
governments

0.766 0.579 - 24.41

INVEST = 1 and CCONF = 0

Mean Number of 
attempts

1.950 1.840 - 5.64

Mean normalized 
government duration

0.445 0.460 3.37

Fraction of minority 
governments

0.501 0.317 - 36.73

INVEST = 0 and CCONF = 1

Mean Number of 
attempts

1.155 1.089 - 5.71

Mean normalized 
government duration

0.634 0.679 7.10

Fraction of minority 
governments

0.267 0.105 - 60.67

INVEST = 1 and CCONF = 1

Mean Number of 
attempts

1.347 1.216 - 9.73

Mean normalized 
government duration

0.560 0.602 7.50

Fraction of minority 
governments

0.107 0.038 - 64.49
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Figure 1: Histogram of negotiation duration
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Figure 3: Histogram of normalized government duration
(investiture vote required)
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Figure 4: Histogram of normalized government duration 
(no investiture vote required) 
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Figure 5: Histogram of government coalition size 
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