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1 We acknowledge helpful discussions with Tor Homleid,  VISTA Utredning AS, Oslo.



2

èêé=ë#ì�í�î�ï-ð6ñ ð+ò-ó?ë#ì�í�ô:ñ ë9í�õ!ï�ë#ö�õ!í�÷+í�ì�ï�ø�íyð8í�í�éÄð8òyó<ï�õ?ï�é�ù�òDö�õ?í�ú�û�í�õ%ñ í�é�ü�í0ý4÷+í
ð6ö�þ�þ�í-ðÿëÆëAòBó!òDô:ô ò0÷QïÄð6ñ��Rö�ô ï�ë#ñ òEé�î�ï-ðÿí�ù�ï�û�û�õ!ò-ï�ü�ì����êò-ù�í�ô�ô:ñ�é�þ�ï��	��
���������������
����� �!��"$#%�����'& (��*) +,��&-& (���"/.0(213�����54!�7686$9'&:& (�;'�54<+0"$):=��*) >���&�):#,�'&�)�?��5�7;@4A) 4!6B�'"8�C�D+,��1E=�& �0F
� �G;'�'&:) >���"H"I��&�)J�'.�& ��"I�54�9'& �K40L0MN?��G4<�K"O9�+,�*9'"I���768�QPSR'TVU,W�X:Y�Z�['\�]G[�^I[�_�`:^Ia7[�]b\�c�d e!a�^$fE_Jghg<a
]'c�d [�_�` c�]Q[�\�]�i$j'`:`ka7i/l�[�^Id*_ m0j'` ['^8c0n�m,c�l�d*_ a�\5g!d ao^Oj'` c7gqprd*s�[�dta�\'` u�]'c�m0_ g�_ a@\7g!d ['f,c'\�a�\
d*s�c�v�[5g�_ gwa5itg�_-xyj'` [�d*_ a�\5gzg{c�c�x|d aov�c�d*^$j5g<d i$j'`~}��0j�^Id*s�c'^Kx3a�^IcGg�_-xyj'` [�d*_ a�\�_ g!d*s�c�a�\'` u
e![0u�d aol�^Ic�]�_ m,d/l'^Ia�l�c�^$` u�dKs�cQ_�xyl�[�m,dNa@\D^$_ g�f%[�\�]og�d [�v'_�`:_ dBu�a7i/\�c�e�dK^B[�iIiO_ m3m,a�\�d*^Ia�`
l�a�`�_ m0_ c'g![�\�]�c���j�_�l@x3c'\�d�}
��j'^8['l'l'^Ba5[�m0s�m,['\�v�cE]r_ �'_ ]�c�]b_�\�]�_ iBiIc'^Bc'\�dtd [7g,f�g��
�  �'���'���C�<� �'�����:�����'���G���5�<�0�$�:���*� �����7�8�*��������� �!���$���������'���@�3�����t�'���o�	 '¡V¢,£¥¤�¦�§�¨$©'ª «5¬�®  ¯ °'±�²�³*¯ ´O¯ µ,¶�³K¯ ·�²�·7´/¸I¶'²�°'·�¹E²�±5º{º�»¼  ½'¾�¿ ¾�À,Á�Â�Â Ã�À,¿*Ä Á@Å�ÆÇ  È5É<Ê*Ë-Ì3Í�Ê*Ë Î@Ï�Î7Ð/Ñ�È'ÒIÊ*Ó'ÒOÔ�Í�Ê*Ë Î�Ï5ÉwÍ'Ï�ÕDÖ�Í'Ò$Ë Í'Ô'Ë:×�Ë ÊIØ'ÙÚ  Û�Ü-ÝyÞ'ß à�á*Ü â�ã�ä'åIâ7æ,ç�è�Þ'åIç�éê  ë,ì�íyî'ï�ð ñ�ð*ò ì�ó�ñ�ô7ò õ{õ�ï�ö'õ!ñ'ó�÷bò-íyî'ô ö@í3ö'ó�ðCñ�ð*ò ì�ó'øù  ú'û�ú�ü ý5þ�ÿ�þ�� � �������	�
���
 û����'ÿ þAû
������������� ý���� � ��ü�ü �������
�7þ�� þ������7þ��

����� ��!#"%$'&)(+*�&-,/.0,2143657&98:��.;$<3=&)>)$<,?3�@A.B�+*DC�,4$'E�F

GIH�JLK	M
K�N OQPSRTPVU W�P�XZY
J[Y
KQP�J
\[]#MLK^\�JQP�_'`aRcb
X�R ]#M�]�deX�H
J[`fK	RcNg`f]�K
\hM
J
X�i�]#`)jQk'G+H�R Pl_mK�M[Y
J
X�H
J�_m]nU b	N J
X�J[M
J�X�i�]#`)j4]Qd�oqpsr�]�`tK[b
K�`uXe]�dBR X+]Qd+b
K�`uX�R _'W�N K�`BRcM
X�J�`uJQP�X)vnX�H
K
XZR P=P�X�W
\nR J
\
RcM
\	J�b
J	M
\�J�M�X�N OL]�dtX�H
J[`fJQP�X�w�KQP<PSW�U^RcM
xyU4J
K	M�RcM
x	d)W�N�Y
]#W�M
\	K�`-O _m]#M
\sR X�R ]#MQP�zmk
GIH�J{`uK�RcN�M
J�X�i|]#`)j4_mK�M[Y
J�\�J�P�_}`)RcY
J�\{K�P�K[b�N K	M
K�`txn`fK	b�HQvsi/H�J�`fJ[M
]�\�J�P�\�JQP�_'`aRcY
J
P�X�K�X�R ]#MQP<vn_'`u]~P<P�RgM
x�P<vn]#`t]�X�H�J�`BR�U^b
]#`fX�K�M
XZN K�M�\qU4K�`)jDP<vnK	M
\[K�`f_DP�`fJ�b�`uJQP�J�M
XBP�J�_mX�R ]#MQP
Y
J
X�i�J
J	M�PSW
_}H{M
]�\�J�P'k���P�J�_mX�R ]#M{R�P�K�_m]#NcN J
_mX�R ]#ML]�dBb�H'OQPSR _SK�N'X�`fK
_'jDP'ks�qJ�P�_}`)Rcb
X�R �
J
N K	Y
J�N�P�K�`�J�KQP<PSR xnM
J�\{X�]�J�K
_'H[M
]�\�J�K�M�\{K	`f_DvqP�]�X�H
K�XtX�H�J{`uJ�N J}�
K�M
X+X�J�_'H�M�R _mK�N
RcM
du]#`�U4K
X�R ]#M[R P�_mK	b
X�W�`fJ�\ekn�S]�`BRcM�P�X�K	M
_mJ�K�M�K�`f_^N K	Y
J�N
PSH
]#W�N \{_m]#M
X�K	RcM[RcM
du]�`�U/K�X�R ]#ML]#M
X�H
J[M�W�U^Y
J�`t]�dqX�`fK�_'jDP'k��aX2U4K'O�Y
J�U4]#`fJ�_m]#M'�
J�M�R J�M
X+X�]�KQP<PSR xnM�]#M
J�K�`f_4K�M
\�N K�Y�J�N'X�]
J
K�_'HLX�`fK�_'jQk���J�_m]nU�U4J�M
XZN K
X�J	`%RgMLX�H�R�P=P�J
_mX�R ]#M�K�Y
]#W
X+X�H�JL_S]�M�_mJ�b
Xt]�dIP�J
_mX�R ]#M�k
GIH�J�`fJ�K�`uJ�U4K	M'OLK�Pmb�J
_mX)P�X�H
K�XI_mK�M[Y
J�X�K�jmJ	M{RgM
X�]LK�_m_m]#W�M
XZRcM�X�H�J \�J�P�_}`)Rcb
X�R ]�M�]�dtX�H�J
M
J
X�i�]#`)j/K	M
\[X�H�J{N J'�
J	N�]�dt\�J�X�K	RcN'_mK	M{Y
J�X�W�M
J'\[X�]�\nR dudfJ�`uJ�M
XIx	]QK	N P�]�dtX�H
J�K�M
K	N OQPSR P'k
��M[b�`)RgM
_'Rgb�N J�i�J�X�H	RcM�j4X�H�K
XBR X�R�P4WQP�J
daW�N'X�]{P�X�K	`fXIi4R X�H�K�`fK�X�H
J�`t_m]nU^b�N J�X�J�\�J�P�_'`)Rcb�X�R ]#ML]�d
X�H
J[M
J
X�i�]#`)jDvni4H�R _'H{RgM
_'NgW
\�JQPlX�`uK
_'jDP<vqP�X�K
X�R ]�M�P�vs_'`f]�P<P�RcM�x�b
]#RgM
X)P�v�P�]�U4J[RcM�df]#`�U4K
X�R ]#M
`fJ
x	K�`f\nRgM
x[X�H�J�PSR xnM
K�NgNcRgM
x�P�OQP�X�J�U;K	M
\yU/K}��R�U^W�U�PSb
J�J
\�vsJ
X�_Qks�<K�Y
J	N P�]�dBM
]�\�JQPlK�M
\
K�`f_�P=PSH
]#W�N \[_m]#M
X�K�RgMLK	NcN
PSW
_'H[RcM
du]�`�U/K�X�R ]#M�k��aXIi4RcNgN'X�H�J�M[Y
J�K�N i�K}OQP4b
]�P<P�RcY�N J�K�M
\[J
K�P�O
X�]�\�J
_}R \�J�X�H
J[N J}�
J�N']�de\	J
X�K�RgNQY}O/��WQP�X�R xnM�]�`aRcM
x[]#`�P�W�U�U/K	`)R PSRgM
x�P�]nU4J[b
K�`fX+]QdtX�H
J
M
J
X�i�]#`)j RgM
df]#`�U4K�X�R ]#M�k



3

�I�L���� 
¡	¢%¢f¡�£Q¤��#�L¥u�#¢e��¢-¦�§g�
¨�����©
¡[¢f£��) 
¡	¢eªm�n«^¬� ¡
��¡[§c���� 	§ ¤�®�¡�¤�ª'¢)§c¬���§ ¯
¡[¬� 
£Q¤�¡�°t§ ¤l�� �£
�
�� �§ ¤�£	c �Q±4¤4²Q¤�����³g´
µ
¶a·L¸	¹
º#»
¼I¼�½
¾[¿f¸�ÀgÁ�Â
¾
¼)Ãn¸	Â
Ä�¼�½�À�Å4ÆcÇ�È
É)Ê�ËgÊ
Ì[Í/ÎgÏcÏ'Ð�Ñ�Ò)Ó�Ð�Ô�Õ
Ö^×
Ö�Ò-Ø
Î�Ù^Ú
Ô#ÒfÐ�Û�Ó�Ð�ÎcÓ�Ð�Ü
Ö�Ù/Ô�Ý�Ö	ÏcÏgÎcÓ
Þ[Ð�ÛQßSàDß'ánâ'ÎgÓ
Û�ÏgÏ ØQãsÔ�Ñ	Ò%ÎäÙ Ú	ÒfÖQß<ß�Î Ô�Ó[Î ßlÐ�Ü�Û
Ð2åqæsç[Ü
ÛQß�Û	ÏcÒfÖ�Û�Ý�Ø
Û�è'Ï Ö�Û�ÒBÚ�Î èmÐ�Ñ�ÒuÖLÔ�éBÎ Ð)ß4ÎgÓ
é)ÒuÛQß�Ð�Ò)Ñ
èmÐ�Ñ�ÒfÖ�Û	Ó
Ý�Î ÐIÍ4ÎcÏgÏQÕ�ÖLÖ�ÛQßSÎ Ö	ÒeÛ	Ó
ÝhÏ ÖQßSß4Ò)Î ßSà<Ø�Ð�Ô�éfÔ#ÏcÏ ÔQÍêÎ Ð
ÒfÛ
Ð�Ü
Ö	ÒeÐ�Ü
Û	ÓLÐ�Ò-Ø�ÎgÓ
Þ�Ð�Ô{ß�Ø�Ó
Ð�Ü
Ö�ßmÎ�ß�Ö�á
ë�Ö�Í/ÎgÏcÏ'éfÔsÏcÏ Ô�Í6×
Ö	Ò-ØLè}Ï Ô�ß<Ö�Ï ØLÐ�Ü
Ö�Ö'ì�Ú�Ö�Ò)Î Ö�Ó
èmÖ�Ô�é�åqænçnánåqæ�ç�Í4ÎcÏgÏQßSÜ
Ô�Í;ÑQß�Í4Ü�Î è'ÜLÛ	ÒfÖ
Ð�Ü
Ö[Î�Ù^Ú
Ô#ÒfÐ�Û�Ó
Ð+éfÖ
Û�Ð�Ñ�ÒfÖQßlÔQétÐ�Ü
Ö�Ó
Ö
Ð�Í�Ô#Ò)àQá�ë�Ö�Û�ÒuÖLÐ�Ü�ÎgÓ�à'ÎcÓ�Þ{éuÔ�ÒBÎcÓ�ß�Ð�Û	Ó
èmÖ�Ð�ÔLÐuØ�Ú
Ö�Û	Ó�Ý
èmÛ�Ú�Û
è'Î ÐfØ�Ô�é�ß�Ð�Û
Ð�Î Ô�Ó�ß�ã�ßSÚ
Ö
Ö�Ý�ÏgÎ�Ù^Î Ð�Û
Ð�Î Ô�Ó�ß�Ô�étÐ�ÒfÛ
è'à7ß�Ö
ÞqÙ4Ö�Ó�Ðíß<ãsÐfØ�Ú�ÖLÔ�étè'ÒfÔ�ß<ßSÎcÓ
Þ#ß�Ö
Ð�èQá
î�ÒfÔ#Ú
Ö	ÒfÐ�Î ÖQßlÐ�Ü�Û
Ð%ßSÜ
Ô#Ñ�Ï Ý�Õ
Ö[ÎgÓ
è'ÏcÑ�Ý�Ö
Ý[Û�ÒfÖ^Ð�Ü
Ô�ß�Ö�Ð�Ü
Û�Ð
• ï
ðuðfñ
òSóIó�ô
ñ�õ/ö�÷
ñ#õ/ñ	ø
ó)ù�ö�ðtó�úuï�ûcø�ùmü
• ý�þfÿ�������ÿ����
	 ý���� {þuÿ���ÿ��
ý�����	����'þfÿ�ý���	������#þ������ ��	���������������	 ����� ��ÿ��"!�ÿ
ÿ���	�����ÿ	þfý��#�
	����
��þfý�	��$��%& �'	 � 	)(*����þ+��ý����,�"�.-/	 �0��	����/1�	 �#2��mý�þuÿ���1���� ��
ÿ��"!�ÿ
ÿ�����ÿ��"!3��þ546��2
ý	þfý��#��ÿ	þ�	 �0��	 ����ý���-

���
ÿ�þfý���	 ���
ý�����þ+�7��ÿ�þ8��	 ÿ���%/9��#þ:	����0��ý����mÿ���2
ÿ�� ý��
ÿ������tý;�}þ8���<�#	����=�#2���1�� ->	�������1�-�ÿ
��ÿ���2���	 �mý��?�#�7������þfý�	������4þuÿ���ý	þ8-/	�������2
ÿ@(A	���	)(4ý�����1��+�fÿ�þ,��	B(4ÿ$CD��1������$�,��2
ÿ�ý��#�
1�ý�����1��+�fÿ�þ
��	B(4ÿ��
2�ý���	E��ý�F/1
ý����
	 �+*�
2�ý����mý��.�
ÿ�-�ÿ���	 -�ÿ�-@��@GIH/J�ý���->	E��ý���2
ý�þuý�����ÿ�þ5	 �0��	 � �$�tý
�#�
ÿ���	 ��	 �*KML�NPO#QIR�S�TVU�WYX#ZB[AZ)\ ]�^,_�`�a$XbZ c�d�^+]�e�Z `�a�_�]�a�f�d@[ ]�c�d�^8d�g�]�^8chZ�a�g�e�i�d@[*Z�a�ZB[ ]�\
i�d�]�c�j3]�k�f�d�e"j3d�d�a;e�^8]�Z�a$X3`�a�d�]�_�i;e�^8]�_�lnm/e�i�]�e�i�]�Xoe"`@f�d*c�d�_�\ ]�^8d�c7mhj i�Z�\ d;e�i�d�]�_�e�p�]�\
i�d�]�c�j3]�k�c�d�_�Z c�d�cqZ�a�]�g/Z r�d�a�sut�vxw�yIz�{�|*}�~���� ��~�������� ~�������~�������� �������������������/�h~$}��
����}����+�*� ������� ���#��~���� }�~���� ��������~�����~��8���"�������$�#� �����E���������8}/�o���8~������8��� �$�����������3}/�E������������� ~��
� �3��������� �������;�����.�#�B�A��� ����� ~��������$�0��~��,�
�������8~b���������/� �����+����~$�������8�����=� ~����7� ������������}
���8���+��� � ��~������8~���� ���������.�#�B�A��� ������}��h� �������������+�
����������� ~7��~��,�.�M �¡x¢#£I¤�¥�¦V§©¨Mª�«�¬��®�®�¯�°��¯± «;¬#²7³�´�µ ¶�«�·,«�¸�«�·P¹;¬#�º$´0«�²�»¼¶�«�® �¹;²�·,¶/µ ´#·�º�½�¯
µ ²�³;²�»,¯�°�«�³�²�·
¾ �®�¯�µB¾ «�¯"�¿�® «�$´3
½�«�·+¯
º�·�¿��¯�µ ²7³�²�»:µ ¯�À�Á
Â «@¾6«�³�¯�µ ²�³�«�¶�¯�°�«�¬�²�³�¬�«�½�¯�²�»�´0«�¬�¯�µ ²�³VÀ Â «�°��¸�«�¯�°�«�µB¾A½�·8«�´Ã´�µ ²�³;¯�°��¯oÄIÅ/Æ�°��´3
¬�® «��·,�³�¶q½�·8�¬�¯�µ ¬��®�¶�«�»5µ�³�µ ¯
µ ²�³$Ç/¯�°��¯�µ ´ ·+«�®E�¯"«�¶�¯"².¯�°�«��¬�¯�º��®�® �¹�²�º�¯�²$»È¯�°�«�³�«�¯ ± ²�·�É
¨�´0�¹$Ç/¯�°�«�¯�·8�¬�Én´Ê¿�«�¯ ± «�«�³;¯ ± ²�´0¯"�¯�µ ²�³$´3²�³�.´�µ)¾A½�® «�®�µ�³�«�ÁuÇ,¿�º�¯��®E´0².¯"�É�«$´Êµ�³�¯"²
�¬�¬#²7º�³�¯�·8«�Ë/º�µ�·+«7¾ «�³�¯�´3¬#²V¾Aµ�³�Ì�»5·8²/¾Í¯�°�«�½�·8²�¬�«�´<´0«�´3²�»¼¶�«$´#µ Ì/³�µ�³�Ì��³�¶q°��³?¶h®�µ�³�Ì�ÎMÏ�ÐxÑ�ÒÈÓ�Ô�Õ/Ö�×ÙØ�Ú�Û�Ü3Ý=Þ Ý�Ú�ß�à á3Û�Ø�Ú�Û�â�ã8ä�å�Ú�å�æ çèá#é�ê�Ø.á0Ý�ëIÞ Ý�ß�Û�á3Ü à�æ�æ�ß�ä�Û�å�Ý;Û"ä�ä@æ ä7ß�ë.ä�ã
Û"ä$äìê�ä/Þ*â�æ Ý�í$îDå�Ý�ê#Ú�é$á0Ý�Û�Ø�Ý�ç�Ý�ß�Û"Ý�ã,Ú$áÊå�é�à�æ ï/à�ß�ë>å�æ ä�ê�ðná à�ß�Û�äìÛ
Ø�Ý$á0Ý�â�ã8ä�ê�Ý$áÃá0Ý$á�Öñ×@Ý
Û�Ø�à�ß�ð Û�Ø�Ú�Û�à Û,Ü6à�æ�æ�å�Ý�àBÞAâ�ä�ã8Û"Ú�ß�Û�Û"ä.ò8ä�æ�æ ä�ÜóÛ�Ø�Ý�Ø�à á0Û"ä�ã�à ê#Ú�æ�Ý�í�â�Ý�ã�à Ý�ß�ê�Ý�ä�ò�ôIõ/ö�Ú�ß�ï�Û"ä
Ú�ê�ê#Ý�â�Û�Ú�ß�ä�ß�ã�à ëhà ïqæ ä�ë/à ê#Ú�æ�ï�Ý�ò5à�ß�à Û�à ä�ß;ä�ò�á0Ý�ëIÞ Ý�ß�Û�Ö�÷5Û�ê�ä�é�æ ï©å�Ý�Û
Ø�Ú�Û,Ú.á�Ý�ê�Û�à ä�ß�Ü6à�æ�æ�å�Ý
à ï�Ý�ß�Û�à ê�Ú�æ�Û�äìÛ
Ø�Ý�â�Ú�ã8Û�ä�òÈÛ
ã+Ú�ê�ð ê�ä�ß$á#à ï�Ý�ã8Ý�ï�Ú$á3ä�ê�ê�é�â�à Ý�ï�Ü Ø�Ý�ß;Ú�Û�ã8Ú�à�ß�à á é$á#à�ß�ë>à Û�î/Ú�ß�ï
à ï�Ý�ß�Û�à ò5à Ý�ïqå�ç�Úèá#à ë/ß�Ú�æEîIá0ä.Û�Ø�Ú�Û�Û�Ø�Ý@Þ*à�ß�àBÞ Ú�æ�á0Ý�ê�Û�à ä�ß�àEá â�ã8ä�å�Ú�å�æ ç�Ú�ø/é�à Û"Ý.ábÞ Ú�æ�æ�Ý�ß�Û�à Û+çVÖ
÷�Û'à á3ä�å�ù�à ä7é�á3Û�Ø�Ú�ÛoÞ ä�á0Û,ä$ò,Û�Ø�Ýìß�Ý�Û"Ü3ä�ã�ð6ï�Ý�á0ê�ã�à�â�Û
à ä�ß�àEá3Ú�æ�ã8Ý�Ú�ï�ç;ï�ä�ß�Ý�å�ç@ôIõ/ö�Ú�ß�ï
Û�Ø�Ú�Û�à Û�Ü à�æ�æ$å�Ý=Þ Ú�à�ß�æ ç;Ú�ø/é�Ý�á�Û�à ä7ß�ä�ò,ä7ã+ë�Ú�ß�àEá#à�ß�ë�Û�Ø�Ý�à�ß�ò+ä7ã�Þ6Ú�Û�à ä�ß�à�ß;Ú�æ ä$ëhà ê�Ú�æ?Ú�ß�ïú ê#äVÞAâ�é�Û�Ú�Û�à ä�ß�Ú�æ�æ ç�û�ê�ä�ß�ù�Ý�ß�àEÝ�ß�Û�ÜüÚ�çVÖ�÷5Û�à áÊâ�ã8ä�å�Ú�å�æ ç.â�ã8Ú�ê�Û�à ê�Ú�æ�æ ç;ê�ä�ß�ù�Ý�ß�à Ý�ß�Û�Û"ä�á0Û"Ú�ã8Û
Ü à Û�Ø;Ú.á#é�å�â�Ú�ã8Û�ä�òÈÛ
Ø�Ý�ß�Ý�Û"Ü3ä7ã5ð�Û
Ø�Ú�Û�à�ß�ê�æ�é�ï�Ý$á�ý�á#æ ähÖ



4

þ�ÿ����������
	����	������������������
���! "�#��$&%'	��'()���*�ÿ
+-,/.0,0,2143657,08
9:.�; 8<3:=
1�,?>@8
A�;CB05D; E�.6E?FG5D90,65DAH3�;C.?>�IG;C.J57,�ADKL>ME?FG,:.0NO;P.2,?>�I*KQ3
R�;SKUT�K
>VB0,0,21�>',0578?W?XYN�3�;C.4; 5�; >L;ZKUB0E�AH573�.05�5[E61O;\>@5];C.0NOT�;\>V9^>VT08
9/;P.2FHE�A]KQ305D; E�.6F�AHEOK�328<5DT03�=
E�B0,�AH325D; E�.4;C.J36NO; _0,�./`ba�c"d<egfPh0iOj�kml*nQoPpPp
q:p r@s-t0u/v0u2u0w�u2w4l7s-x<u2u�y6qJzVu�{Hl7q�oCvJ|:u�v0u:{Hq�pCo l~}?�
oPv6s�{Hw�u�{Gl7s�q
�0s�o w4s2�0u�{~��p s�n�s��Gl7u0z
�:v�o z<q:p�oPv0�~s�{D��q2lDo s�v�j����2q0l�o\rQoZ�Uy0s�{Hl7q�v2l�o r'lD�0q2l*n'u
w�u?r@z
{moPt0u6n'u�pSp
lD�0u-��q:oPv6s�y0u�{Hq2lDo s�v0q�p�{Hu�r@l]{Do zVl]o s�v?r's��Gq
�0q�oSp q�t�p uJlD{Hq:oPv?r2j

�
q0z��JlD{Hq:oPv6z<s�v�v0u0zVl]o s�v4oCvJq6|Oo �0u�v/�b���"�<�Y�C�0�6�Q�P�P�
�D�0�:�4�0�6�:� �@���
�0�: H�0�V�[�: �� �@�2¡¢�
£6�D�0�
�0¤O¥:�P¦�§Q���2��� ���\�'�<�O§U¦0���@�0¡/�?¨ª©

«&¬��®�¯�°�±
²�³�´�²�µ�¶�µ�·Q¸)¹&²»º¼®'¶�½�¾À¿ÂÁOÃ�Ä7Å�Æ�Ç�È�ÉËÊÍÌ�ÎÐÏ�Ç�È�É'Ñ�ÒÓÈ�Ô�ÎOÎ*Õ

Ö*×:Ø ÙQØ\Ù'ÚD×0Û-Ü�Ý�Ù@Ú*Þ<ÝOÜUß�à Û
áJâ:Û?Ù@Þ
ã�ØCß0ÚDØ ä0Û6å�æ0â/Þ<Ý�âOØCæ0ç¢ß2å�ãHÚ Õ�è Û6émØPã[Ù@Ú�à Ý?Ý�êQÚ[Ý�ÙVØPæ2çOà Û
ãHÝ�ë0Ú7Û?Ù'Ý�éGÚDãHå�ØCæ?Ù Õ

ì�Ý�ë0Ú7Û?ÙMÝ?éGÚDãHå:ØPæ?Ù'å:ãHÛ-ÜQÝ?â:Û�àPà Û0â/å?ÙQß2å0ÚD×?ÙQØCæJÚD×0Û6çOãHå:ß�×�â�Û�Ù@Þ
ã�ØPí:ØPæ0ç/ÚD×0Û/æ0Û0Ú7î'Ý�ã�ê Õ Ö�×0Û
ãHÝ�ë0Ú7Û6Ý?éGå6ÚDãHå�ØCæ4Ø\Ù'â�Û�ÙïÞ�ã�ØPí0Û2â¢í�ð�Ú]×2Û^Ù@Û2ñOë0Û�æ2Þ<Û6Ý?é*Ù@Û0çgÜ�Û:æ0Ú�ÙQØ Úòë?Ù@Û?Ù�óGí
ðôØ Ú�Ù
â�Û�ß2å�ãHÚDë�ãHÛ6ÚDØZÜQÛ6é�ã~Ý�ÜõÚ]×2Û4ØCæ�Ø ÚDØ å�à0Ù@Ú[å2ÚDØ Ý�æ?óGí�ðJÚD×0Û6å?Ù�ÙVë�ÜQÛ0â/ÚDØZÜUØPæ0ç/å�à Ý�æ0ç�ÚD×0Û/ãHÝ�ë0Ú7Û?ó
é�ãHÝOÜ�Ý�æ0Û/æ0Ý�â�Û6Ú7Ý6ÚD×0Û/æ0Û
á0Ú�ógí
ð6Ú�×0Û�ÙVß0Û0Û2â�óGí�ð�Ú]×2Û4à Û
ä0Û:à?ØCæJÚDãHå:ØPæ/×�Ø Û:ãHå�ã~Þ
×
ð4ö7Û
á�ß:ãHÛ?Ù�Ù�ó
à Ý�Þ<å:àø÷�ù�Û0Ú7Þ Õ?ú àPà
ÚD×0Û?Ù@Û/ß�ãHÝ�ß0Û:ãHÚDØ Û�ÙQØPæ2é�àPë2Û�æ0Þ<Û6ÚD×0Û-ÜQÝ2ä0Û�ÜQÛ�æ0Ú�Ù'Ý�éGÚD×0Û6ÚDãHå�ØCæJÝ�æ/Ø Ú�Ù
ãHÝ�ë0Ú7Û6å�æ0â/å�ãHÛ6å:à Ù@Ý-ØZÜUß0Ý�ãHÚ7å:æ0Ú*éHÝ�ãGÚDãHå0é~é�Ø ÞQÞ<Ý�æ0ÚDãHÝ�à�ØPæ6Þ<å?Ù@Û6Ý�é�ß0Û�ãHÚDë�ã7í0å2ÚDØ Ý�æ?Ù'Ý�éGÚD×0Û
çOØ ä0Û:æ4ûªü�ý"þ<ÿ��������	��
������������������� �������! "�$#% '&�(��!(*)�&�
+,
�)� -(+.� �! /� )��0)1
�2�3(2+4(�
�56�$#,#�#.+4���
 /&�(*78� 9�(�2:<;=?>�@�A�B3CEDF�GIH'J,K8LNM/O�PIQ�R�Q�DS�MUTVL�P�WXG8TYR!M-DF�Z1P*G8T D�[8J,D\L]R0K$H%M/O�PIR!P�^	Q�P�F�Z�PEK$H
R!P�[�L�P�F3M_R`T MaQ�R!P$Rcb	d�K$e0P�f�PJgT MaT R`ThLji�K\J,MXD�F�MkM-KlQ�F�G�PJ-R!M-DF�G6D�F�Gnm�F3K�eoP�p$i�S�T Z�T M/S q
e�O�T Z�O*D�J4PEM/O�P6i�J'T�F�Z�T�i�S P$R0M/O�D�MrS P�D3G2MXKID*Z1PJ,MXD�T�FEM/ThL�P3M-Ds�S P$t�s�P3Z1D�Q$RuPIR!K8L�PEK$H�M/O�P�R!P
D�J,P6S�T�m1P\S q*M-Kls�P6ThLji�K\J,MXD�F�MrT�FvM/O�PwL�D�F�D3[�PxL�PF�Mub$D�F3GwO�P�F3Z1P6T�F*MUO3PyR�TVLvQS D�M/T KxF$t8K$H
i�P�J4MUQJ.s�D�M/T KxF$R0K$H%M/O�P6z<{$|~}1�������8�

�%�0�0�6�������6� �3���.�3���x�	�U�3�2�'�����������2�/�V���*�\�*�E�/�V���3�X����� �E�$���I��������� �.� ���/�,����*�x�*�
��������� �.� �v�,�\���X�*�1��2���*�1�\����� �����,�3�2�$�0���*������,����E�/�V���$�8��,�\�������-�\���������������  *�x�*�X�\�
�$�,¡a�*�/�����\�,�3�U� �1���$�.��������3�2�/�h���$�8�8���*�X�2�!������,���$���\������X���U�j����� �!�/� �������
���\���1�\���/�,�\��� ����� �*�������$�1�.�0�$�"�1�3���E��¢X�\���.���£ 2�X�8�.� ����-�0�1������£� �/� �$���¤���x�j����%�$�
�������!���3�����-���k���3�X���\�,�8� ���	� �1�\���1�\���8� �U� �\���0���X��¥�¡1¥$¦w�*���V���$���£���E�X�I�3���8�,�$���0�/���*§8�����!�/� �\�
�$�g�3���o�-�¨�1�\���*��� �/�v�/��� �0�4 ����*�$�"�4�������8�j���$����¥��"� �!�w����,�*�8� �4�,���4�����a� ������©�ª�������3�X�����
�1���6���w���$������� ����¥

«"�3��¬�%®�«	�%¯.���h�j��� �3�X�x�.°k±�²�² ³$´�µ0¶X´0³I·8¸ ¹4¹,º»,º�¼�¶k³x½3º�»,±3¶U¸ ³\¼�¾�³$·�º�µ�¿	³x¼3ºEÀ�±�²�² º�·
Á$ÂÄÃ~Â3ÅUÆjÇ�È�ÇYÉcÃ~ÇVÊ�ÆjË�Á$Â�ÌkÍ/Î�Ï*Ð�Í/Î�ÏÑ¤Ò�Ó~Ô�Õ�Ö�×�ÒcÓ~ØVÕ�ÙjÔ�Ú$ÛÄÜÄÝwÞ*ß�à�áVá�â3Þ�ã,Þ*Þ�ä�åá æ�à�çEß�â�æ3èaà é

                                                       
2 Mohideen Noordeen, Stability analysis of a cyclic timetable for highly interconnected rail networks,
These n. 1435, Ecole Polytechnique Federal de Lausanne, CH, 1996.
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3 As in many parts of this note, examples are probably naïve, possibly also wrong; this is due to our lack of
experience in the railroad world. Despite this we hope that the examples are able to illustrate what we
mean. We apologise however for their simplicity and, as said, possible incorrectness!
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4 We are not experienced enough to present a complete and clear classification of the causes of delay, and
certainly experts will need to help us in this. We will mainly consider some examples in order to clarify the
different roles that µ9¶'·u¸�¹
ºNµ�µ »i¼N¸ ½�½
¾4¿'¾4ÀNÁ causes of delay play in the simulation of stochasticity.
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Xm`a[iN�X�n�c�[^X RsPT`~g�NOK�dmMj[zKjb\[�Rx[^]�K�o�M�N)X R4c�`;�hc�M�P�[^X [iX K�`�dYX�fAK�UOR4N
K���M4_}|�d K�b�S;K�dYd�XYP�ZQ[iXl_�K�`;Mj[%`a[zMj[^X R4P�`;M�P�b�`�|�KjK�bQRTUqMx`�|�KjW�X U�X W�[iNVM�X�P�R4P�M�WAK�NO[�M�XYP
`aK�Z�_�K�Pj[�g�X `;W�M�d�dmKjb�`a[�RTW�]�M�`a[^X W�_�RTb�K�d�p

��]jK�U�X�Nz`a[#Xl_�|�R4NO[�M�P�[#|jRsXYP�[�S;K�S;M�P�[[�R\`a[^NOK�`�`�Xm`;[^]�M�[�[^]�K�NOK�M�NOK�b�K�|�K�Pjb�K�P�W�X K�`�Ms_�R4P�Z
[^]�K�`aKQNOM�Pjb�R
_��
c�M�P�[^X [^X KT`H[^]�Mj[�_�c�`a[%njK�_�Rjb�K�dYd K�bQWAR4N)NOKjWA[^d vtph�AR4N%XYP�`a[�M�P�WAK�M�`�`�cs_�K
[^]�M�[�S;KQ]�M�o�K�[�S;RLNOM�P�b�R
_�o�M�N)X M�n�d K�`3���O���#M�P�b������j��gh[^]�M�[�b�K�`aW�N)XYn�K�[i]jK\P�cs_�n�K�NRTU
|�M�`�`aK�PjZ�K�Nz`�K�P�[�K�N�X�P�ZQM�[iNVM�X�PQX�Px`a[�M�[^X R4P���M�Pjb�XYP�`a[�M�[^X R4PL��g�NOK�`�|�KjWA[^X o�K�d vtp��E]�K�P\X [
WAR4c�d bBn�K�[^]�K�WAM�`aK�[^]�M�[eX U#��V���;X `�n�X Z\`aRLX `�����j��gn�KjWAM�c�`�K�RTU,N)c�`�]Q]�R4c�N�ph��K�P�WAKQX [
S�X�d�dTn�KQXl_}|jRsNV[zM�P�[�[�RxKT`k[^Xl_0Mj[�K��hc�M�P�[^X [iX K�`,��R4X�P�[^d v�gn�KjWAM�c�`aK�[^]�X `�MsdYd RTS0`;[�RLc�P�b�K�N�`k[�M�P�b
WAR4N)NOK�d M�[^XmR4P�`�XYP�[^X�_�KTg�`�|�M�W�K�M�P�bQ[Ov�|jKtp
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5 Tore Schweder, Hans J. Skaug, Mette Langaas, Xeni K. Dimakos, Simulated Likelihood methods for
complex double platform line transect surveys,  submitted for publication, 1998.
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X&Y�ZJ[ \>]�^�_�X [ Y�X&Y�Z
`�a(a�b3ced�Y6f)d�_>g6d!h+`�d�i�_�X [ Y�X i�g�[$jk_�[F`$i,d�X(Y!ZO`�a&a-^�a(a-^-l�^ X&a ^�m�aGd
X&Y�ZJ[ \>]�^�_�X [ Y�jTX _�g�[ `�_?j�\
X _�X(Y�nB^�ZO`�a&a-f)[3]5o�a d1pq]�[$r�d�asb t�uMv@w6x&y�z|{$}B~�u(�-{�x(u&������}��G����U�1�
���@���@�O� � �-�-� ��� � ��� ��� � ���@� � � �M��� �����>�6�B� ����� � �6��� �����(� ������� ��� � � �����(�&� � �&� �����$�.� �s� � � �(�
����� � � �&�$��� ��� ��� ���$��� � �$��� � ��&�@�)�6� � ����-� ��� � ������� �%���5��� � ������� � � � ���1����� ��� �
� � �$� ��� � � � � � � � � � � ��� � � ��� �D�-�¡ �¢9£�¤-�¥�¡¦M¢9¤�§(§ ¨B¢© �£�ª�«
ª6¬�F®�¯@°+± ¯ ²�³�±-³6´�´3µ ®�µ ¯�¶6³�±-´�³�®�³3·

¸<¹ ¶�º ¹ ®�» ¹�¹�¼ ®�µ�½�³�®�µ ¯�¶�¾�¿�¯$º ¹ ´3À�¿ ¹ µ ¼ ³�º)¯3½R²�µ&¶�³6®>µ ¯ ¶!¯$Á/½�¯�´ ¹ ±&±(µ&¶�°�³�¶6´=±(µ&Â ¹ ±Mµ(»�¯$¯�´
µ&¶�Á ¹ ¿ ¹ ¶�º ¹�Ã µ ®�» ¼ µM½5À�± ³�®�µ ¯ ¶�²�³ ¼�¹ ´ ¹-Ä ¾ ¹ º)® ¹ ´�º)¯ ¶�®�¿�¯ ± ¼ ·ÆÅ ¹ ³�¿ ¹5Ç�¹ ¿|È�¯ ¾�®�µ�½5µ ¼ ®�µ º�³�²�¯ À�®
®�» ¹ À ¼�¹ ¯$Á�®�»�µ ¼ ¶ ¹�Ã ½ ¹ ®>»6¯�´�¯�± ¯$°$È�É3®O»�³�® Ã µ(±&±-³�±(± ¯ Ã ®�¯@´�¯@º%¯�» ¹ ¿ ¹ ¶�®?³�¶6´BÁOÀ�±&±
µ&¶�Á ¹ ¿ ¹ ¶�º ¹ ·�Ê µM½RÀ�± ³6® ¹ ´.±&µ&Â ¹ ±Mµ&»�¯$¯$´=»6³ ¼ ®�¯F² ¹ ®�À�¶ ¹ ´ Ã¹ ±(±�·3Ë�À�® Ã¹ ² ¹ ±&µ ¹1Ç�¹ ®�»�³�®K®>»�µ ¼ µ ¼
±&µ(Â ¹ ± È�®�¯F² ¹ ®�» ¹ º)¯ ¿
¿ ¹ º%®?³�¾�¾�¿�¯$³�º-»·�ÌÍ¶5Á�³�º%®/µ ®/µ ¼ ¾�¯ ¼9¼ µ&²�± ¹ ®�¯Fµ(¶�® ¹ ¿
¾�¿ ¹ ®/µ ®?³ ¼ ³�¶
¹ ½5¾�µ(¿
µ º)³ ±�Ë6³-È ¹�¼ µ ³�¶�³�¾�¾�¿�¯$³�º-»$É Ã » ¹ ¿ ¹ ¾6³�¿�®?¯$Á�®�» ¹ ´�³�®�³�Î�®�»�¯ ¼�¹ ®>»6³�®?³�¿ ¹ ´3µ Á�ÁOµ º-À�± ®?®�¯
½�¯�´ ¹ ± Ï/³�¿ ¹ À ¼�¹ ´�®�¯@´ ¹�¼ µ °3¶ ¼ µM½R¾�± ¹ ¾�¿
µ ¯�¿ ¼ Á�¯ ¿�®>» ¹ ¿ ¹�¼ ®,·

ÐFÑFÒTÑ�Ó�Ô�Õ Ö Ó�Ô>×6Ø�Ô?ÙÑ�Ù�Õ&Ú&Ú$Û�Ü�Ñ�Ý)Ø�Þ�Ñ�ßOÛ�Ú�ÒTÖ$à�Ñ�ÚMÚ&Õ&Ó6á=Õ(Ó!Ô�×�Ñ�â�Ø�Þ�Ô�Õ Ø�Ú$Ú(Õ&ã)Ñ Ú&Õ(×�Ö$Ö�à Ü8äNÕ&Ó�Ý6Ú&Û6à3Õ&Ó�á
Ó�Ö Ó�å�â�Ø�Þ�Ø�Ò�Ñ6Ô>ÞOÕ Ý�Ø�Ó�à.×�Õ Ñ�Þ�Ø�ÞJÝ-×�Õ Ý%Ø�Ú�æ6Ø-ç�Ñ�Ü%Õ Ø�ÓqÒ�Ö$à�Ñ�Ú&Ü-è-éK×�ÑFæ6Ø-ç�Ñ�Ü%Õ Ø�Ó�Ø�â�â�Þ�Ö$Ø�Ý-×�Ø�Ú(Ú Ö$ÙTÜ
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Ü9ì6Ö�â�Õ(Ó�Õ Ö Ó�ÜÖ Ó�Ô�×�Ñ�Û�Ó�ã-Ó�Ö$Ù�Ó@â�Ø�Þ�Ø�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Þ�Ü-è

íLîTï�ð�ñêòôó�õ�ö:÷Uø¡ùêúÆõ|û�üýûÿþTù��êò���ú�÷����êò��	��
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������� �"!��$#%�'&���!)(*#%�"+ �-,�./��(102+ �3#&�45�6!)�879(/+;:�#<.*#%���10	+=#,/�*#%��7"+;>)��,?(/��,?�*#%�"+@0-(����),1A��"!��
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