
$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD�������±����SS�����±�����������


�7KLV�SDSHU�ZDV�ZULWWHQ�WR�FRPPHPRUDWH�WR�WKH�ILIWLHWK�DQQLYHUVDU\�RI� WKH�IRXQGDWLRQ�RI�WKH�+XQJDULDQ�

6RFLHW\�IRU�0LFURELRORJ\��

�����������������������������$NDGpPLDL�.LDGy��%XGDSHVW�

���������	
���

�������	
����������
��

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

�


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


�(''$��,/&+�
�8',7��È6=7,�
�Ë0($��5' 6,�$1'��$*'2/1$��(7=0$11


�%��-RKDQ��1DWLRQDO�&HQWHU�IRU�(SLGHPLRORJ\��

*\iOL�~W��±���3�2��%R[�����+������%XGDSHVW��+XQJDU\�

�5HFHLYHG��$SULO�����������DFFHSWHG��$SULO�����������

$Q� DFFRXQW� LV� JLYHQ� RQ� WKH� DFWLYLW\� RI� WKH� 1DWLRQDO� &HQWHU� IRU� 3KDJH� 7\SLQJ� RI�

6WDSK\ORFRFFL� LQ� +XQJDU\� LQ� WKH� SHULRG� EHWZHHQ� ����� DQG� ����� UHODWHG� WR� PHWKLFLOOLQ�

UHVLVWDQW�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��056$��VWUDLQV�RULJLQDWLQJ�PDLQO\�IURP�KRVSLWDO�LQIHFWLRQV�

DQG�VSRUDGLF�FDVHV��7KH� UDWH�RI�PXOWLUHVLVWDQW�056$�VWUDLQV�KDV�GHFUHDVHG�JUDGXDOO\� IURP�

������ LQ� ����� WR� ������ LQ� ������ DFFRUGLQJO\� WKH� W\SDELOLW\� E\� SKDJHV� VKRZHG� D�

FRQVLGHUDEOH� LPSURYHPHQW� E\� WKH� LQWHUQDWLRQDO� EDVLF� SKDJHV��5HVLVWDQFH� SDWWHUQ� RI�056$�

VWUDLQV� EHFDPH� QDUURZHU� LQ� WKH� SHULRG� RI� WKH� H[DPLQDWLRQV�� :LWK� WKH� H[FHSWLRQ� RI�

HU\WKURP\FLQ� WKH� UDWH� RI� UHVLVWDQFH� GHFUHDVHG� SUREDEO\� DV� D� FRQVHTXHQFH� RI� WKH� LQFUHDVHG�

XVH�RI�HU\WKRP\FLQ��7KH� W\SLQJ�PHWKRG�ZDV�FRPSOHWHG�ZLWK� WKH�SKHQRW\SLF�DQG�JHQRW\SLF�

FKDUDFWHUL]DWLRQ� RI� PDFUROLGH� UHVLVWDQFH�� $PRQJ� ��� 056$� VWUDLQV� W\SH� $� ZDV� WKH� PRVW�

IUHTXHQW�PDFUROLGH�UHVLVWDQFH�JURXS��ZKLOH�W\SH�%��&��DQG�&��RFFXUUHG�UDUHO\��7\SH�$�ZDV�

IUHTXHQW� DOVR� DPRQJ� WKH� IHZ�066$� DQG�&16� VWUDLQV��2XW� RI� WKH� ���� H[DPLQHG�6��DXUHXV�

VWUDLQV� HUP$� JHQHV� RFFXUUHG� LQ� ������� LQ� 066$� DQG� &16� VWUDLQV� HUP&�� JHQHV� ZHUH�

IUHTXHQW��ERWK�JHQHV�DUH� UHVSRQVLEOH� IRU� WKH� WDUJHW�PRGLILFDWLRQ��7KH�PVU$�JHQH�� HQFRGLQJ�

WKH� LQFUHDVHG� HIIOX[�� RFFXUUHG� RQO\� LQ� &16� VWUDLQV�� &RPSDULQJ� WKH� UHVXOWV� REWDLQHG� E\�

SKHQRW\SLQJ� �SKDJH� W\SLQJ�� DQG� JHQRW\SLQJ� �$3�3&5�� PHWKRGV� LW� LV� RI� QRWH� WKDW�056$�

VWUDLQV�ZKLFK�SURYHG�QRQ�W\SDEOH�E\�SKDJH�W\SLQJ�JDYH�VXLWDEOH�UHVXOWV�E\�WKH�$3�3&5��

�

.H\ZRUGV��056$�VWUDLQV��SKDJH�W\SLQJ��JHQRW\SLQJ��DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�



���
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

���������	��


� !"#$#%%#&'( )#)!*&!
���������������������
+����,
)!(*#&)
- ( 
.#()!
/ )$(#0 /

#&
��1�
 *)
 2	 %0 &#&2
 ( )#)!*&!
�!*3"4%5$5$$#
 6�78
�" #(
 $%#&#$*%
 *&/
  3#/ 9#5%5:#$*%

)#:&#.#$*&$ 
"*)
#&$( *) /
:(*/;*%%4
)#&$ 
����
#&
!" 
�;(53 *&
$5;&!(# )
6���7�
#&
!" 

���
 617
 *&/
 #&
 �;)!(*%#*
 6�78
 �&
 !" 
 ����)
����
 "*)
 0 $59 
 -5(%/-#/ 
 !" 
95)!

)#:&#.#$*&!
&5)5$59#*%
3*!"5: &
6�'��78
�<*9#&*!#5&)
5&
!" 
=#(;% &$ 
5.
����
*&/

9 !"#$#%%#&
 ) &)#!#= 
 ��� ������
 +����,
 % /
 !5
 =*(#5;)
 $5&$%;)#5&)8
 >"#% 
 #&
 �5&:

?5&:
 #!
 -*)
 .5;&/
 !"*!
 ����
 *&/
 ����
 )!(*#&)
 "*/
 )#9#%*(
 =#(;% &$ 
 6�@7�

$593*(#)5&
5.
95(!*%#!4
(*! 
#&
&5)5$59#*%
0*$! (#* 9#*
-#!"
����
*&/
-#!"
����

)"5- /
!"*!
#!
-*)
!"(  
!#9 )
"#:" (
#&
3*!# &!)
5.
����
:(5;3
6��78
�!
$*&
0 
)!*! /

!"*!
����
 #&. $!#5&)
;);*%%4
 $*;) 
 ) (#5;)
 #&. $!#5&)�
 % */#&:
 !5
/#..#$;%!# )
 #&
 !" #(

!( *!9 &!
0 $*;) 
!" 
)!(*#&)
*( 
&5!
5&%4
( )#)!*&!
!5
*%%
!" 
�'%*$!*9
*&!#0#5!#$)�
!" #(

( )#)!*&$ 
(*! )
!5
5!" (
*&!#0#5!#$)
*( 
*%)5
"#:"
6���
�17�
*&/
#&
!" 
( $ &!
4 *()
%5-'
% = %
 ( )#)!*&$ 
"*)
  9 (: /
  = &
 !5
:%4$53 3!#/ )�
 =*&$594$#&
 *&/
 ! #$53%*&#&
 6���

��78
>#!"
 ( :*(/
 !5
 !" 
 ) (#5;)
 #&. $!#5&)
 *&/
 /*&: (5;)
 &5)5$59#*%
 5;!0( *A)
 #!
 #)

#935(!*&!
 .(59
  3#/ 9#5%5:#$*%
 35#&!
 5.
 =# -
 !5
 / ! (9#& 
 !" 
 !43 
 5.
 !" 
 ����

)!(*#&)
-#!"
*
);#!*0% 
!43#&:
9 !"5/8


�&
 !"#)
 3*3 (
 *&
 *$$5;&!
 #)
 :#= &
 5.
 #&= )!#:*!#5&)
 5&
 !" 
 3" &5!43#$
 *&/

: &5!43#$
 3(53 (!# )
 5.
����
 )!(*#&)
 #)5%*! /
 .(59
 &5)5$59#*%
 #&. $!#5&)
 *&/
 .(59

)35(*/#$
$*) )
#&
�;&:*(4

0 !-  &
����
*&/
����8



���
�	���
���
�
�����


��������	�		��
����
��


�&
 !" 
3 (#5/
0 !-  &
����
*&/
����
*%!5: !" (
@���
����������+�1�@
�����

1��
 ����
 *&/
 �1
 $5*:;%*) 
 & :*!#= 
 �!*3"4%5$5$$#
 B	��B,
 - ( 
 #)5%*! /
 .(59

/#.. ( &!
&5)5$59#*%
5(
)35(*/#$
#&. $!#5&)
#&
!" 
	5;&!4
�&)!#!;! )
5.
�*!#5&*%
�;0%#$

� *%!"
*&/
� /#$*%
�..#$ (
� (=#$ )
+������,8
�5(
!" 
9*$(5%#/ 
( )#)!*&$ 
)!;/# )

!" 
.5%%5-#&:
)!(*#&)
- ( 
) % $! /C
���
�����
��
����
*&/
�1
	��8


��������
��


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

�&! (&*!#5&*%
0*)#$
 ) !
 .5(
3"*: 
 !43#&:
��������� ����
���
����
���
��+�,�
@��

@	�
���
��
+��,�
1�
����
���
�@�
���
���
���
�@��
���
��+���,D
���
�1+E,�
���
��
+�#)$,

+5(#:#&*!#&:
 .(59
 �;0%#$
 � *%!"
 �*05(*!5(4
 � (=#$ 
 +����,�
 	5%#&/*% �
 �5&/5&
 6���





 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� ����

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

��7,
*&/
!" 
����
!43 
3"*: )C
1�1�
1���
1���
1���
1���
1�@�
1���
1�1�
1���
1@�
6��7

- ( 
;) /8
�"*: 
!43#&:
-*)
$*((# /
5;!
04
!" 
9 !"5/
5.
F%*#(
*&/
>#%%#*9)
6��78


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

�<*$#%%#&
 ) &)#!#=#!4
 -*)
 / ! (9#& /
 04
 /#)$
 /#..;)#5&
 6�@7
 ;)#&:
 �; %% ('
�#&!5&
 9 /#;9
 +�<5#/,8
 �" 
 /#)$
 $5&!*#& /
 ���:
 5<*$#%%#&
 +�;9*&�
 F;/*3 )!,8
 �&

*//#!#5&
 !5
 5<*$#%%#&
 !" 
 .5%%5-#&:
 *&!#0#5!#$)
 - ( 
 ! )! /C
 *93#$#%%#&
 +��,�

)!( 3!594$#&
 +��,�
 ! !(*$4$%#& 
 +��,�
 : &!*9#$#&
 +
�,�
 =*&$594$#&
 +E�,�

 (4!"(594$#&
+��,�
5% *&/594$#&
+��,�
%#&$594$#&
+��,�
)3#(*94$#&
+��,8





���� ����������� ���������� ��� "��������#�������"���#����������"��� $� ������������
%&���'�&��������������

�" 
 3%*$#&:
 5.
 !" 
 ���
 ���
 ��
 *&/
 ��
 *&!#0#5!#$
 /#)$)
 - ( 
 $*((# /
 5;!

*$$5(/#&:
!5
�G&5)#H
)
9 !"5/
6��78
�=*%;*!#5&
5.
*&/
$5&$%;)#5&
!5
!" 
$5&)!#!;!#= 
5(

#&/;$!#= 
$"*(*$! (
5.
!" 
( )#)!*&$ 
-*)
9*/ 
*$$5(/#&:
!5
> #)0%;9
6����178
�&
!" 

0*)#)
5.
 !" ) 
$"*(*$! (#)!#$)
 !" ( 
*( 
�
/#)!#&:;#)"*0% 
3" &5!43 
$%*)) )C
��
F�
	��

	�
*&/
5!" (8


�" 
 9*$(5%#/ 
 3" &5!43 )
 :(5;3
 �C
 $5&)!#!;!#= 
 ����
 )!(*#&)D
 :(5;3
 FC

#&/;$#0% 
 +3*(!#*%,
 ����
 )!(*#&)D
 :(5;3
	�C
��
 #&/;$#0% 
����
 )!(*#&)D
 :(5;3
	�C

���
��
#&/;$#0% 
����
)!(*#&)
6�����78



�������
��


��!������������"��#�	��%��#�	�'�

��'�	�
!43#&:
-*)
$*((# /
5;!
*$$5(/#&:
!5
> %)"
*&/
�$
	% %%*&/
6@�7
-#!"

)%#:"!
95/#.#$*!#5&)8
���
3( 3*(*!#5&
*&/
3;(#.#$*!#5&
-*)
9*/ 
04
�(59 :*
>#I*(/

: &59#$
���
3;(#.#$*!#5&
A#!�
*$$5(/#&:
!5
!" 
9*&;.*$!;( (J)
3(5!5$5%8


�" 
*93%#.#$*!#5&
-*)
9*/ 
#&
� $"& 
�(5: & 
�	�
*33*(*!;)
/;(#&:
��
$4$% )

!"(5;:"
!" 
.5%%5-#&:
! 93 (*!;( 
3(5.#% )C
�1�	
�
9#&�
*.! (
!-5
$4$% )C
�1�	
�
9#&�

���	
�
9#&
*&/
���	
�
9#&
 $5&!#&; /
 #&
��
 K)!*&/*(/L
$4$% )C
�1�	
�
9#&�
1��	
�

9#&
 *&/
 ���	
 �
 9#&8
 �" 
 *93%#.# /
 ���)
 - ( 
 ) 3*(*! /
 04
 *:*(5) 
 : %

 % $!(53"5( )#)
 *&/
  !"#/#;9
 0(59#/ 
 )!*#&#&:
 -*)
 9*/ 
 /;(#&:
 ��
 9#&8
 �" 

3"5!5:(*3"4
-*)
9*/ 
;&/ (
�E
!(*&)#%%;9#&*!5(
*&/
!" 
 =*%;*!#5&
04

 %'�5$
����

/5$;9 &!*!#5&
*33*(*!;)
+F#5'�*/,
04
!" 
*#/
5.
M;*&!#!4
�& 
 =*%;*!#5&
3(5:(*98


�)
 );0!43 
 5.
 !" 
 )*9 
 !43 
 5.
 *&
 #)5%*! 
 -*)
 ( :*(/ /
 -" &
 !" ( 
 -*)
 5& 

0*&/
/#.. ( &$ 
*95&:
!" 
3*!! (&)
6@�78




�1�
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

����	�
��
���

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

�
�����

����
���
���
����
��


(�"����������������"�����������������������"������������

�%#:5&;$% 5!#/ 
 3(#9 (
 3*#()C
 ��"�#)
 ��
 &;$% 5!#/ )�
 ��"�#�
 ��
 &;$% 5!#/ )

6@�7�
 ��"$#)
 ��
 &;$% 5!#/ )�
 ��"$#�
 ��
 &;$% 5!#/ )
 6@@7�
 ��"	#)
 ��
 &;$% 5!#/ )�

��"	#�
��
&;$% 5!#/ )
6@�78�

(�"��������������������������������������������*�%���"��8
 3#/ (9#/#)��������'�

�%#:5&;$% 5!#/ 
 3(#9 (
 3*#()C
 "����#+,+)
 ��
 &;$% 5!#/ )�
 "����#-.+/� 0� ��

&;$% 5!#/ )
6@�78


�(#9 ()
 - ( 
 ) % $! /
 *)
 / )$(#0 /
 04
 �;!$%#.. 
 6@17
 *&/
 �*A*N#9*
 6@�78

�3 $#.#$#!4
5.
/#.. ( &!
3(#9 ()
- ( 
! )! /
;)#&:
���
 <!(*$!)
5.
!" 
( . ( &$ 
)!(*#&)

$5&!*#&#&:C
 ��"�
 : & 
 +$"(595)59 ,C
 ��� ������
 ���
 ���D
 ��"$
 : & 
 +3%*)9#/,C

��� ������
 �@��
 +3����,D
 ��"	
 : & 
 +3%*)9#/,C
 ��� ������� ��
 �@�@�D
 "����
 : & 

+3%*)9#/,C
���������
�@��
+3�	
@�,8



�����������������"������(1��

�
 )#&:% 
 $5%5&4
 5.
  *$"
 #)5%*! 
 -*)
 3#$A /
 ;3
 .(59
 *&
 *:*(
 3%*! 
 *&/

( );)3 &/ /
 #&
 ����%
 5.
 /#)!#%% /
 ����
 *&/
 05#% /
 .5(
 ��
9#&8
 �" 4
 - ( 
 3%*$ /
 !5

'���	
.(59
�
!5
��
"5;()8
�" 
);3 (&*!*&!
-*)
$5%% $! /
*.! (
)3#&&#&:
.5(
�
9#&8
#&
*

9#$(5$ &!(#.;: 8


�" 
���
$5&$ &!(*!#5&
5.
05#% /
 <!(*$!)
-*)
/ ! (9#& /
*!
�1�
&9
+
 & )#)

�E
 �3 $!(53"5!59 ! (,
 6@�78
 �" &5%'$"%5(5.5(9
  <!(*$! /
 ���)
 - ( 
 3( 3*( /
 *)

/ )$(#0 /
04
?*/5
*&/
�#;
6@�7
*&/
?*!);(*)"#9*
6��78
�;(#.#$*!#5&
5.
���
-*)
9*/ 

04
>#I*(/
?#!
+�(59 :*,�
*)
/ )$(#0 /
#&
!" 
2�(5!5$5%28


�"���������������������

�	�
-*)
 $*((# /
 5;!
 #&
 ���%
 =5%;9 )
 !"*!
 $5&!*#& /
 ���:
 0*$! (#*%
 : &59#$

���
5(
05#% /
 <!(*$!)
.5(
 *$"
( )#)!*&!
/ ! (9#&*&!8


�" 
29*)! (2
$5&!*#& /C
�	�
F;.. (
+�(59 :*,�
��� �
/����
�8�9�
�:	%��
�8���
3(#9 (�
�8��
�
�*O8


�
�(5: & 
+� $"& ,
!" (9*%
$4$% (
-*)
;) /
.5(
�
$4$% 
���	
�
9#&
��
)
*&/
@�

$4$% )
 5.
 *93%#.#$*!#5&
 +���	�
 ��
 )�
 ���	�
 @�
 )�
 ���	�
 �
9#&
 ��
 )
 *&/
 !" &
 �
 $4$% 

���	�
 ��
 9#&,8
 �" 
 *93%#.# /
 ���
 -*)
 ) 3*(*! /
 #&
 ��
 �%
 *%#O;5!)
 *&/

 % $!(53"5( ) /
 #&
 �81P
 *:*(5) 
 : %)
 $5&!*#&#&:
 �8�
 �:B9%
  !"#/#;9
 0(59#/ 
 *&/

3"5!5:(*3" /
;&/ (
�E
%#:"!8


�




 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� �1��

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

)LJ�����7\SDELOLW\�RI�066$�VWUDLQV�E\�LQWHUQDWLRQDO�EDVLF�SKDJHV�

�
�����


��������������!��!���������&�����������

�43*0#%#!4
5.
@@��
����������)!(*#&)
+�1�@
����
*&/
1��
����,
04
0*)#$
*&/

����
 3"*: )
 #)
 )"5-&
 #&
 �#:8
 �
 *&/
 �#:8
 �8
����
 )!(*#&)
 - ( 
 !43*0% 
 04
 0*)#$

3"*: )
#&
��8�P�
����
)!(*#&)
#&
��81P�
-"#% 
04
����
3"*: )
#&
�@8�P8


����!��������������������&��������&������������
�&!#0#5!#$
 ( )#)!*&$ 
5.
 !" 
����
*&/
����
)!(*#&)
 <*9#& /
 #&
���������


*( 
/ 95&)!(*! /
#&
�#:8
@
*&/
�#:8
�8
�95&:
!" 
@@��
���������
)!(*#&)
��81P
- ( 

5<*$#%%#&
 ( )#)!*&!8
�<*$#%%#&
 ( )#)!*&!
����
)!(*#&)
5$$;(( /
 *&&;*%%4
0 !-  &
�8�P

*&/
@18�P8
� !(*$4$%#& 
( )#)!*&$ 
5.
����
)!(*#&)
=*(# /
0 !-  &
��8�P
*&/
�18�P�

: &!*9#$#&
( )#)!*&$ 
0 !-  &
�8�P
*&/
�8�PD
)!( 3!594$#&
( )#)!*&$ 
0 !-  &
�8�P

*&/
 �8�P�
  (4!"(594$#&
 ( )#)!*&$ 
 0 !-  &
 @8�P
 *&/
 18�P8
�&!#0#5!#$
 ( )#)!*&$ 
 5.

����
 )!(*#&)
 )"5- /
 )#:&#.#$*&!%4
 "#:" (
 =*%; )C
 ! !(*$4$%#& �
 : &!*9#$#&
 *&/

)!( 3!594$#&
 ( )#)!*&$ 
-*)
 !" 
"#:" )!
 #&
����
 +��8@P�
��8@P�
��8@P�
( )3 $!#= %4,







�1�
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

*&/
 / $( *) /
 *.! (
 �����
 0;!
 #&$( *) /
 *:*#&
 #&
 ����8
 �&
 !" 
 $5&!(*(4
 !" 

 (4!"(594$#&
( )#)!*&$ 
)"5- /
!" 
"#:" )!
=*%; 
#&
����
+�@8�P,8


�;%!#( )#)!*&!
 ����
 )!(*#&)
 5$$;(( /
 #&
 �8@P�
 -"#% 
 9;%!#( )#)!*&!
 ����

)!(*#&)
#&
�@8�P
+�#:8
�,8







)LJ�����7\SDELOLW\�RI�056$�VWUDLQV�E\�LQWHUQDWLRQDO�056$�SKDJHV�

����!�������������������������������������������������
�$$;(( &$ 
 5.
 *&!#0#5!#$
 ( )#)!*&$ 
 3(5= /
 !5
 0 
 /#.. ( &!
 *$$5(/#&:
 !5
 3"*: 


!43 
 3*!! (&
 *&/
 !" 
 4 *(
 5.
  <*9#&*!#5&)8
 �&
 $*) 
 5.
 �@�
 $593% <
 ! !(*$4$%#& 

( )#)!*&$ 
  8:8
 5$$;(( /
 #&
 �����
 �����
 ����
 *&/
 ����
 #&
 ��8�P�
 ��8�P�
 ��8�P
 *&/

��81P�
 ( )3 $!#= %48
 �5&'!43*0% 
 )!(*#&)
 )"5- /
 !" 
 "#:" )!
 *&!#0#5!#$
 ( )#)!*&$ 
 #&

 = (4
4 *(
-#!"
*%%
!" 

 <*9#& /
*&!#0#5!#$)
+�#:8
1,8


&��������������������������

�5(
 #/ &!#.#$*!#5&
 5.
 9*$(5%#/ 
 !43 
 ���
  (4!"(594$#&
 ( )#)!*&!
 �����
 ����
 *&/

	��
)!(*#&)
- ( 
) % $! /8
�95&:
�@
����
)!(*#&)
!43 
�
-*)
.5;&/
#&
��8�P�
!43 

F
#&
�8�P�
	�
#&
�8�P
*&/
	�
#&
�8�P8
�;!
5.
��
����
 (4!"(594$#&
( )#)!*&!
)!(*#&)

�
)!(*#&)
- ( 
5.
!43 
��
�
)!(*#&)
- ( 
5.
9*$(5%#/ 
!43 
	�
*&/
5& 
5.
!43 
	�8
�;!

5.
!" 
�1
	��
)!(*#&)
��
- ( 
5.

9*$(5%#/ 
!43 
��
!-5
)!(*#&)
5.
!43 
	�
*&/
!"(  

)!(*#&)
- ( 
&5&'!43*0% 
+�*0% 
�,8











 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� �1@�

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

)LJ�����$QWLELRWLF�UHVLVWDQFH�RI�066$�VWUDLQV�

7( WHWUDF\FOLQH��*0 JHQWDPLFLQ��60 VWUHSWRP\FLQ��(0 HU\WKURP\FLQ�

)LJ�����$QWLELRWLF�UHVLVWDQFH�RI�056$�VWUDLQV��)RU�DEEUHYLDWLRQV�VHH�)LJ����









�1�
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������






)LJ�����0XOWLUHVLVWDQFH�RI�056$�DQG�066$�VWUDLQV�

&����������������������������&���2�&��������	1����������

�*$(5%#/ 
 ( )#)!*&$ 
: & )
- ( 
/ ! (9#& /
 #&
���
�����
��
����
*&/
�1

	��
)!(*#&)8
�*0% 
��
)"5-)
!" 
5$$;(( &$ 
5.
9*$(5%#/ 
( )#)!*&$ 
: & )
*$$5(/#&:
!5

9*$(5%#/ 
 !43 )8
 �" 
 95)!
 .( O; &!
 ��"�
 : & 
 5$$;(( /
 #&
  = (4
 9*$(5%#/ 
 !43 
 #&

����
*&/
����
)!(*#&)8
�*$(5%#/ 
 ( )#)!*&$ 
: & )
5.
����
)!(*#&)
- ( C
��"��

��"�3	D
9*$(5%#/ 
( )#)!*&!
: & )
5.
����
)!(*#&)
- ( 
��"	�
��"�
*&/
;&A&5-&8

�*$(5%#/ 
( )#)!*&$ 
: & )
5.
	��
)!(*#&)
- ( 
��"��
��"	�
"����
;&A&5-&
*&/
5& 

	��
)!(*#&
$*((# /
3( );9*0%4
*
9*$(5%#/ 
: & 
5.
��4�����
+( )#)!*&$ 
3*!! (&C
��V�

��U�
 ��U�
 �3U,8
 �*0% 
 ���
 )"5-)
 !" 
 5$$;(( &$ 
 5.
 9*$(5%#/ 
 ( )#)!*&$ 
 : & )
 5.
 �1�

 <*9#& /
����������)!(*#&)8
�" 
95)!
.( O; &!
- ( 
!" 
��"�
: & )
+��8�P,
#&
����

)!(*#&)�
��"	
: & )
#&
�����
*)
- %%
*)
#&
	��
)!(*#&)8
�" 
��"�3	
: & 
5$$;(( /

5&%4
#&
�8�P�
-"#% 
!" 
��"	
#&
�@8�P8











 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� �1��

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������




�

)LJ�����$QWLELRWLF�UHVLVWDQFH�RI�IUHTXHQW�6��DXUHXV�SKDJH�JURXSV�RU�W\SH�SDWWHUQV��)RU�DEEUHYLDWLRQ�VHH�)LJ����






�11
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

�

�

)LJ������FRQWLQXHG��

�







 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� �1��

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

7DEOH�,�

�
0DFUROLGH�W\SH�DQG�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�SDWWHUQ�RI�056$��066$�

DQG�&16�VWUDLQV�LQ�+XQJDU\������±�����



1R��RI��

H[DPLQHG��
1R��RI�PDFUROLGH�W\SHV��

$QWLELRWLF�UHVLVWDQFH�
6WUDLQV� $� %� &�� &�� 1W�

2;�3&�7(�*0�60�(0� ��� ��� ±� �� �� ±�

2;�3&�7(�*0�(0� �� �� �� �� ±� ±�

2;�3&�(0� �� �� ±� �� ±� ±�

1R��RI�056$�VWUDLQV� ��� ��� �� �� �� ±�

3&�7&�(0� �� �� ±� ±� �� ±�

3&�60�(0� �� ±� ±� ±� �� ±�

3&�(0� ��� �� ±� �� �� ±�

1R��RI�066$�VWUDLQV�� ��� �� ±� �� �� ±�

2;�3&�7(�*0�60�(0� �� �� ±� ±� �� ±�

2;�3&�7(�60�(0� �� �� ±� ±� ±� ��

2;�3&�*0�60�(0� �� �� ±� ±� ±� ±�

2;�3&�7(�*0�(0� �� �� ±� ±� ±� ±�

2;�3&�*0�(0� �� �� ±� ±� ±� ±�

2;�3&�60�(0� �� �� ±� ±� �� ±�

2;�3&�(0� �� �� ±� � ±� ��

1R��RI�&16�VWUDLQV� ��� ��� ±� ±� �� ��

7RWDO�1R�RI�VWUDLQV� ���� ��� �� �� ��� ��

0DFUROLGH�W\SHV�LQ��� ����� ���� ���� ����� ����

��#�	�����������&������������

�43#&:
( );%!)
5.
��
����
)!(*#&)
*( 
/ 95&)!(*! /
#&
�*0% 
�E
*&/
�#:8
�
04

$593*(#)5&
!" 
3" &5!43#&:
+3"*: 
!43#&:
-#!"
!-5
3"*: ') !),
*&/
: &5!43#&:
+��'
�	�
!43#&:,
( );%!)8
�" 
)!(*#&)
- ( 
#)5%*! /
.(59
/#.. ( &!
&5)5$59#*%
#&. $!#5&)
#&

�����
����
*&/
����8
�!(*#&)
�B��
*&/
�B��
5(#:#&*! /
.(59
!" 
0;(&
-*(/
5.
!" 
)*9 

"5)3#!*%�
5& 
.(59
*
"4:# &#$
)*93% �
!" 
5!" (
.(59
*
3*!# &!�
0;!
!" 
3"*: 
!43 
*&/

*&!#0#5!#$
( )#)!*&$ 
3*!! (&
- ( 
/#.. ( &!
);335(! /
*%)5
04
!" #(
/#.. ( &!
+!43 
�
*&/

�,
��'�	�
!43 )8
�&
!" 
!(*;9*!5%5:4
-*(/
5.
"5)3#!*%
2�2�
!"(  
����
)!(*#&)
- ( 

#)5%*! /
.(59
!"(  
/#.. ( &!
3*!# &!)
+1B���
�B���
�B��,8




�1�
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

7DEOH�,,�

�
0DFUROLGH�UHVLVWDQFH�JHQHV�RI�056$�DQG�&16�VWUDLQV�

DFFRUGLQJ�WR�PDFUROLGH�W\SHV�
�

�
�

�
056$�������

�
066$������

0DFUROLGH�
W\SH��07��

$� %�� &�� &�� 1'� $� &�� &��

1R��RI�07� ��� �� �� �� ��� �� �� ��

0DFUROLGH�

UHVLVWDQFH�
JHQH�
�05*��

HUP$�

HUP�
$�&�

1'�
HUP�
$�

(UP�
$�

HUP�
$�

HUP�
$�

HUP�
$�&�

HUP�&� 1'�
HUP�
$�

HUP�
&�

8.�

1R��RI�
05*�

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

�
�

&16������
�

0DFUROLGH�
W\SH��07��

$� &�� 17�

1R��RI�07� ��� �� ��

0DFUROLGH�
UHVLVWDQFH�
JHQH�
�05*��

HUP�$� HUP�&� 1'�
PVU�
$�

8.�
PVU�
$�

QHZ�
W\SH�

1'�

1R��RI�
05*�

�� �� �� �� �� �� �� ��

�

�-5
 )!(*#&)
 #)5%*! /
 .(59
 !-5
 /#.. ( &!
 3*!# &!)
 - ( 
 #/ &!#$*%
 -#!"
  *$"
 5!" (

*$$5(/#&:
!5
3"*: 
!43 �
*&!#0#5!#$
( )#)!*&$ 
3*!! (&
*&/
��'�	�
!43 
+!43 
�,
*%#A 8

�" 
3"*: 
!43 
+04
����
3"*: ),
5.
!" 
!"#(/
)!(*#&
5(#:#&*!#&:
.(59
!" 
!"#(/
3*!# &!

+�B��,
3(5= /
!5
0 
&5!
/ .#&#! %4
/#.. ( &!�
0;!
!" 
��'�	�
!43#&:
:*= 
/#.. ( &!
( );%!

+!43 
�,8
�&
!" 
);(: (4
5.
�5)3#!*%
2�2
5& 
)!(*#&
-*)
#)5%*! /
.(59
-5;&/
#&. $!#5&
5.

*
3*!# &!
+�B��,�
*&/
!"(  
)!(*#&)
.(59
-5;&/�
!"(5*!
*&/
&5) 
)-*0
)*93% )
5.
*&5!" (

3*!# &!
+��B���
��B���
��B��,8
�" ) 
%*!! (
)!(*#&)
- ( 
&5!
!43*0% 
04
0*)#$
3"*: )�
0;!

3(5= /
!5
0 
#/ &!#$*%
04
����
3"*: )
*&/
- ( 
#/ &!#$*%
5(
& *(%4
#/ &!#$*%
04
��'
�	�
 !43#&:
 +!43 
�
 *&/
�B�,8
�
 )!(*#&
 .(59
 !" 
-5;&/
 #&. $!#5&
5.
 !" 
5!" (
3*!# &!

+�B��,
 3(5= /
 !5
 0 
 /#.. ( &!
 .(59
 !" 
 .5(9 (
 )!(*#&)
 04
 ��'�	�
 !43#&:
 +!43 
 �,8

�!(*#&)
 @B���
 �B��
 *&/
 �B��
 5(#:#&*! /
 .(59
 )35(*/#$
 $*) )
 #&
 /#.. ( &!
 "5)3#!*%)
 *&/

3(5= /
!5
0 
/#.. ( &!
.(59
 *$"
5!" (
0*) /
5&
3"*: 
!43#&:
*&/
��'�	�
!43#&:
*%#A 

+!43 )
��
@
*&/
�,8





 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� �1��

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

7DEOH�,,,�

�

0XOWLUHVLVWDQFH
�RI�066$�DQG�056$�VWUDLQV�

�

0XOWLUHVLVWDQW�
VWUDLQV�<HDU� 6WDSK\ORFRFFL�

1R��2I�
VWUDLQV�

1R� ��

066$� ���� �� ����
�����

056$� ���� ���� �����

066$� ���� ��� ����
�����

056$� ��� ��� �����

066$� ���� �� ����
�����

056$� ��� ��� �����

066$� ���� �� ����
�����

056$� ���� ���� �����

066$� ����� ��� ���������
±����� 056$� ���� ���� �����


UHVLVWDQW�WR���RU�PRUH�DQWLELRWLFV�

�	�����	��


�5(
9*&4
 4 *()
 3"*: 
 !43#&:
 -*)
 !" 
 9 !"5/
 5.
 $"5#$ 
 .5(
 #&= )!#:*!#5&
 5.
����

 3#/ 9#5%5:4
 )#&$ 
 #!)
 /#)$(#9#&*!5(4
 $*3*0#%#!4
 "*/
 0  &
 / 95&)!(*0%4
 "#:" (
 !"*&

!"*!
 5.
 5!" (
 3" &5!43#$
 ! )!)
 6��78
 �#&$ 
 ����
 !" ( 
 "*= 
 0  &
 =*%;*0% 
 /*!*
 5&
 !" 

5$$;(( &$ 
5.
����
)!(*#&)
#&
�;&:*(4
6��7�
*&/
)#&$ 
����
5&
!" #(
9;%!#( )#)!*&$ 

*&/
 !43*0#%#!4
 04
 3"*: )
 6�@78
 �" 
  3#/ 9#5%5:#$*%
 ;) .;%& ))
 5.
 3"*: 
 !43#&:
 -*)

#&/#)3;!*0% 
*%)5
#&
�;&:*(4
6��78
� = (!" % ))
!" 
9 !"5/
( O;#( )
*
%*(: 
&;90 (
5.

!43#&:
3"*: )�
)5
#!
#)
%*05;(
$5&);9#&:
*&/
/#..#$;%!
!5
)!*&/*(/#I 8
�&!#0#5:(*9)
*( 

#&*/ O;*! 
 .5(
 /#.. ( &!#*!#5&
 3;(35) )8
 �95&:
 : &5!43#$
 9 !"5/)
 !" 
 3%*)9#/

*&*%4)#)
 -*)
 !" 
 .#()!
 9 !"5/
 *33%# /
 -#/ )3( */8
 �*&4
 ( 35(!)
 #&/#$*! /
 !" 

;) .;%& ))
5.
3%*)9#/
*&*%4)#)�
0;!
!" 
9 !"5/
"*/
#!)
%#9#!*!#5&)�
 8:8
)#9#%*(�
0;!
&5!

#/ &!#$*%
3*!! (&)
*&/
#)5%*! )
-#!"5;!
3%*)9#/
$5;%/
&5!
( %#*0%4
0 
/#)!#&:;#)" /
.(59

)#9#%*(
 #)5%*! )8
 	593% <
 !43#&:
 +3"*: 
 !43#&:
 *&/
 3%*)9#/
 3(5.#% ,
 5.
 ����
 -*)

*33%# /
04
?5I*()A4
 !
*%8
6��7
*&/
>#!! 
 !
*%8
6�178


�5%%5-#&:
 !" 
 .#()!
 95% $;%*(
 ! $"&#O; 
 +3%*)9#/
 *&*%4)#),�
 =*(#5;)
 95% $;%*(

9 !"5/)
 "*= 
 0  &
 / = %53 /
 *&/
 ;) /
 .5(
 !43#&:
 5.
 ����
 )!(*#&)8
 	593*(*!#= 

#&= )!#:*!#5&)
 5.
 !(*/#!#5&*%
 *&/
 95% $;%*(
 9 !"5/)
 .5(
 !43#&:
 #)5%*! )
 5.
 ��� �������




���
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

 )3 $#*%%4
 5.
 3"*: 
 !43#&:
 *&/
 3;%) /'.# %/
 : %
  % $!(53"5( )#)
 +��
�,
 )"5- /
 !" 

);3 (#5(#!4
5.
��
�
!43#&:
6��78


7DEOH�,9�

3KDJH�W\SHV�DQG�$3�3&5�W\SH�RI�056$�VWUDLQV�

�

3KDJH�SDWWHUQ�E\�
6WUDLQ�
1R���
\HDU�

2ULJLQ�
7HVW�

VDPSOH�
%DVLF�

SKDJH�VHW�
056$�
SKDJH�VHW�

$3�3&5�
W\SH�

$QWLELRWLF�
UHVLVWDQFH�SDWWHUQ�

������
+RVSLWDO��$��
%XUQ�ZDUG�

QRVH� 17� ���� ��
2;�3&�60�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

������
+RVSLWDO��$��
%XUQ�ZDUG�

K\JHQLFVD
PSOH�

����,,,��
����������

��
��

2;�3&�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

� � � � � �
+RVSLWDO��%��
$FFLGHQW�VXUJHU\��

ZRXQG� 17� 17� ��
2;�3&�60�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

������
+RVSLWDO��&��
9DVFXODU�VXUJHU\�

ZRXQG� �&��,,�� 17� �� 2;�3&�7(�

������
+RVSLWDO��'��
2WRODU\QJRORJ\�

WKURDW� �����,,�� 17� ��
2;�3&�(0�2/�/,�
63�

������
+RVSLWDO��(��
7UDXPDWRORJ\�

QRVH� 17� �������� ��
2;�3&�60�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

������
+RVSLWDO��(��
7UDXPDWRORJ\�

EORRG�
FXOWXUH�

17� �������� ��
2;�3&�60�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

������
+RVSLWDO��(��
7UDXPDWRORJ\�

SKDU\Q[� �������,,,�� ���� ��
2;�3&�60�*0�
(0�2/�/,�63�

������
+RVSLWDO��)��
6XUJHU\�

ZRXQG� 17� 17� ��
2;�3&�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

�������
+RVSLWDO��)��
6XUJHU\�

ZRXQG
� 17�
����������
������

��
2;�3&�60�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

�������
+RVSLWDO��)��
6XUJHU\�

WKURDW
� 17�
����������
������

����
2;�3&�60�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

�������
+RVSLWDO��)��
6XUJHU\�

QRVH
� 17�
����������
������

��
2;�3&�60�7(�*0�
(0�2/�/,�63�

>"#$"
 )"5;%/
 0 
 !" 
 #&! (&*!#5&*%
 )!*&/*(/
 !43#&:
 9 !"5/
 .5(
 !" 
 ����

#)5%*! )Q
�"*!
-*)
 !" 
O; )!#5&
5.
> %% (
 6��7
-"5
 %#)! /
 !" 
*/=*&!*: )
5.
/#.. ( &!

3" &5!43#&:)
 );$"
 *)
 *&!#0#5:(*9�
 3"*: 
 !43#&:�
 ) (5!43#&:�
 -"5% 
 $ %%
 3(5! #&

*&*%4)#)�
#99;&50%5!!#&:�
9;%!#%5$;)
 &I49 
 % $!(53"5( )#)
+����,�
I#95!43#&:
*&/

: &5!43#&:)
 #&$%;/#&:C
 3%*)9#/
 *&*%4)#)�
 ( )!(#$!#5&
  &I49 
 *&*%4)#)
 +���,�

(#05!43#&:�
#&) (!#5&
) O; &$ )
+��,�
"���C
�&���
3(50 !43#&:�
0#&*(4
!43#&:�
3;%) /'
.# %/
: %
 % $!(53"5( )#)
 +��
�,�
�	�
!43#&:C
$5*:;%*) 
: & 
 !43#&:�
3(5! #&
�
: & 

!43#&:�
 (*&/59
 *93%#.# /
 35%495(3"#$
 ���
 +����,�
 *(0#!(*(#%4
 3(#9 /'�	�
 +��'
�	�,�
( 3 !#!#= 
 % 9 &!
) O; &$ 
0*) /
�	�
+( 3
�	�,8






 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� ����

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������






)LJ�����$3�3&5�SDWWHUQV�IRU����056$�VWUDLQV�XVHG�LQ�WKLV�VWXG\�

���PDUNHUV�����QHJDWLYH�FRQWURO���±����)URP�OHIW�WR�ULJKW�VWUDLQV�DUH�QXPEHUHG�DV�LQ�7DEOH�,9�IURP������WR�

������



�" 
$5&$%;)#5&
-*)
!"*!
5&%4
!" 
3"*: 
9 !"5/
"*)
0  &
)!*&/*(/#I /
.5(
#&! (&*!#5&*%

;) �
0;!
5-#&:
!5
!" 
"#:"
3(535(!#5&
5.
&5&'!43*0% 
#)5%*! )
*&/
355(
( 3(5/;$#0#%#!4
#!

)"5;%/
 0 
 $593% ! /
 04
 !" 
 2:5%/
 )!*&/*(/2
 ��
�
 9 !"5/�
 -"#$"
 #)
 "#:"%4

/#)$(#9#&*!5(4�
 0;!
 !#9 
 $5&);9#&:�
 *&/
 !" 
 #&! (&*!#5&*%
 )!*&/*(/#I*!#5&
 #)
 9#))#&:8

�$$5(/#&:
 !5
> %% (
5&%4
 !" 
0#&*(4
 !43#&:
+0*) /
5&
�5;!" (&
"40(#/#)*!#5&,
$*&
0 

;) /
*)
*
)#&:% 
9 !"5/8


�&
!" 
3( ) &!
-5(A
@@��
����������)!(*#&)
#)5%*! /
0 !-  &
����
*&/
�����- ( 

 <*9#& /
 .5(
 3"*: !43 '3*!! (&
 *&/
 *&!#0#5!#$
 ) &)#!#=#!48
 ��8@P
*&/
�8�P
5.
 )!(*#&)

5(#:#&*!#&:
.(59
����
*&/
����
3(5= /
!5
0 
�����
( )3 $!#= %48
�&
����
!" 
(*! 
5.







���
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

����
)!(*#&)
 #&$( *) /
 !5
@18�P8
�" 
( *)5&
-*)
 !"*!
 #&
����
)3 $#*%
*!! &!#5&
-*)

:#= &
!5
!" 
&5)5$59#*%
#&. $!#5&)8



>" &
&5&'!43*0% 
����
)!(*#&)
*( 
#)5%*! /
.(59
*
"5)3#!*%
5;!0( *A�
#!
$*&&5!

0 
 )!*! /
-"#$"
5.
 !" 
 )!(*#&)
 *( 
 ( )35&)#0% 
 .5(
 !" 
5;!0( *A8
 �&
 *
 &;90 (
5.
 $*) )

"#:"
 3(535(!#5&
 5.
 ����
 #)5%*! )
 5(#:#&*!#&:
 .(59
 "5)3#!*%
 5;!0( *A)
 ( 9*#&
 &5&'
!43*0% 
 6��78
 �&
 �&:%*&/
 *&/
 >*% )
  8:8
 #&
 !" 
 .(*9 -5(A
 5.
 *
 );(= 4
 5.
 ����

#&. $!#5&)
 $*((# /
 5;!
 #&
 ����
 5&%4
 @8�P
 5.
 #)5%*! )
 - ( 
 !43*0% 
 6��78
 �&
 *
 .5(9 (

 <*9#&*!#5&
 �18@P
 5.
 5;(
 &5&'!43*0% 
 ��� ������� )!(*#&)
 0 $*9 
 !43*0% 
 ;)#&:
 " *!

!( *!9 &!
6��78
�&
!" 
3( ) &!
-5(A
!" 
&5&'!43*0% 
����
)!(*#&)
0 $*9 
!43*0% 
04

0*)#$
3"*: )
#&
�18�P
;)#&:
" *!
!( *!9 &!8



	593*(#&:
 !" 
 *&!#0#5!#$
 ( )#)!*&$ 
 (*! )
 5.
 ����
 )!(*#&)
 50!*#& /
 #&
 !" 

3( ) &!
)!;/4
!5
!"5) 
.5;&/
04
>#!! 
6��7
#&
!" 
)*9 
3 (#5/
#&

 (9*&4
#!
!;(&)
5;!

!"*!
 !" 
(*! )
- ( 
)#:&#.#$*&!%4
"#:" (
#&
�;&:*(4
!"*&
#&

 (9*&4
+ 8:8
 #&
����
!" 

����
 )!(*#&)
 )"5- /
 ! !(*$4$%#&
 ( )#)!*&$ 
 #&
 �18�P
 #&
 
 (9*&4�
 *&/
 #&
 1�8�P
 #&

�;&:*(4,8
�" 
( *)5&
.5(
!"#)
)#:&#.#$*&!
/#.. ( &$ 
$*&
(*!" (
0 
!" 
*0;) 
5.
*&!#0#5!#$

!" (*34
!"*&
!" 
)3( */#&:
5.
/#.. ( &!
$%5& )8


�;%!#( )#)!*&$ 
5.
����
*&/
����
)!(*#&)
 );#! /
 !5
 !" 
  <3 $!*!#5&)C
 #&
 !" 

-"5% 
3 (#5/
5.
 <*9#&*!#5&
����
)!(*#&)
- ( 
9;%!#( )#)!*&!
 #&
�8@P
-"#% 
����

)!(*#&)
#&
�@8�P8
�" 
/#.. ( &$ 
#&
!" 
5$$;(( &$ 
5.
9;%!#( )#)!*&$ 
#)
( .% $! /
#&
!" 

 .. $!#= & ))
5.
3"*: '!43#&:8



>#!! 
:*= 
*&
*$$5;&!
*05;!
*
&*((5- (
( )#)!*&$ 
3*!! (&
5.
����
)!(*#&)
 #&


 (9*&4
 *.! (
 ����
 6��78
 ����
 )!(*#&)
 )"5- /
 )#9#%*(
 $"*&: )
 #&
 �;&:*(4C

9;%!#( )#)!*&$ 
 / $( *) /
 :(*/;*%%4
 .(59
����
 !5
����8
�" 
 / $( *) 
-*)
 $5&& $! /

-#!"
%5- (
! !(*$4$%#& �
)!( 3!594$#&
*&/
: &!*9#$#&
( )#)!*&$ 
(*! )�
3( );9*0%4
/; 

!5
!" 
*%! ( /
!" (*34
-#!"
& -
*&!#0#5!#$)8



�" 
)#:&#.#$*&$ 
5.
( )#)!*&$ 
3%*)9#/)
-*)
 93"*)#I /
$5&=#&$#&:%4
04
�*$ 4

6��7C
2�" 
(*3#/
/#= ()#.#$*!#5&
#&
!" 
3(53 (!# )
5.
!" 
)!*3"4%5$5$$;)
5= (
!" 
%*)!
��

4 *()
"*)
( );%! /
$"# .%4
.(59
*%! (*!#5&)
#&
3%*)9#/
$*((#*: �
04
!(*&). (
5.
3%*)9#/)

*&/
 3"*: )
 0 !-  &
 $ %%)82
 �&
�;&:*(4
 �G&5)#
 6��7
 3;0%#)" /
 /*!*
 *05;!
 /#.. ( &!
���
������
 3"*: 
 3*!! (&)
 *&/
 3%*)9#/
 3(5.#% )8
 �%*)9#/)
 +@8�
 A0�
 �8�
 A0
 *&/
 �8��
 A0,


$5/#&:
$"%5(*93" &#$5%�
! !(*$4%#& �
)!( 3!594$#&
*&/
: &!*9#$#&
( )#)!*&$ )
5$$;(( /

#&
 !" 
 �@�
3"*: 
 !43 
 $593% <8
�5)/*"%
 6�@7
 #&= )!#:*! /
��� ������
 )!(*#&)
 #)5%*! /

.(59
"5)3#!*%#I /
3*!# &!)
#&
� &9*(A
.5(
*&!#0#5!#$
( )#)!*&$ 
*&/
3"*: '!43 
#&
���1�

�����
����
*&/
����
*&/
.5;&/
9 !"#$#%%#&
( )#)!*&!
)!(*#&)
#&
�8�P�
�81P�
�8�P
*&/

�8�P�
( )3 $!#= %4D
: &!*9#$#&
( )#)!*&$ 
#&
% ))
!"*&
�8�P�
 (4!"(594$#&
( )#)!*&$ 
#&

% ))
!"*&
@8�P8
�" 
( *)5&
.5(
!" 
%5-
(*! )
5.
!" 
*&!#0#5!#$
( )#)!*&$ )
-*)
!" 
*33%# /

*&!#0#5!#$
35%#$48






 056$�675$,16�,62/$7('�,1�+81*$5<� ��@�

$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

�$$5(/#&:
 !5
 3"*: !43 
 3*!! (&
 !" ( 
 -*)
 *
 )#:&#.#$*&!
 /#.. ( &$ 
 #&
 !" 

5$$;(( &$ 
5.
*&!#0#5!#$
( )#)!*&$ 8
�!(*#&)
5.
3"*: 
:(5;3
���
*&/
!"5) 
&5&
!43*0% 
04

#&! (&*!#5&*%
 0*)#$
 3"*: )
 )"5- /
 !" 
 "#:" )!
 ( )#)!*&$ 
 !5
 ! !(*$4$%#& �
 : &!*9#$#&�

)!( 3!594$#&
*&/
 (4!"(594$#&
#&
 = (4
4 *(
5.
50) (=*!#5&8


�&
 #&$( *) /
;) 
5.
  (4!"(594$#&
 #&
 !" 
 ( $ &!
 4 *()
 "*)
 % /
 !5
 *&
 #&$( *)#&:

( )#)!*&$ 
 !5
 (4!"(594$#&�
 )3 $#*%%4
 #&
����
)!(*#&)
 6��78
 �&
 !" 
3( ) &!
 )!;/4
 !" 

"#:" )!
 .( O; &$4
 +�@8�P,
5.
 (4!"(594$#&
 ( )#)!*&$ 
5$$;(( /
*95&:
����
)!(*#&)

-"#$"
5(#:#&*! /
.(59
&5)5$59#*%
#&. $!#5&)
#&
!" 
4 *(
����8


�$$5(/#&:
!5
!" 
%*(: ')$*% 
 <*9#&*!#5&)
5.
�G&5)#
6��7
3 (.5(9 /
.(59
����

!5
 ����
 -#!"
 95( 
 !"*&
 ��
 !"5;)*&/
 ��� ������
 )!(*#&)�
 ��P
 - ( 
 ( )#)!*&!
 !5
���

*&!#0#5!#$)8
�&
!" 
3( ) &!
-5(A
.(59
����
!5
����
����
)!(*#&)
- ( 
( )#)!*&!
!5
���

*&!#0#5!#$)
 0 !-  &
 @8�P
 *&/
 18�P�
 -"#% 
 !" 
 ����
 )!(*#&)
 0 !-  &
 ��81P
 *&/

�@8�P8



�&
 !" 
 .5(9 (
  <*9#&*!#5&)
 #&
 �;&:*(4
 6��7
 !" 
 $5&)!#!;!#= 
 ����
 )!(*#&)

:(5;3
 �
 - ( 
 !" 
 95)!
 .( O; &!
 3" &5!43 )8
 �" 
 ����
 +3*(!#*%
 9*$(5%#/ '
)!( 3!5:(*9#&
F
( )#)!*&!,
3" &5!43 
+:(5;3
F,
)!(*#&)
- ( 
.( O; &!
 #&
�������
*&/

/#9#&#)" /
 !" ( *.! (�
:(5;3
	�
*&/
	�
/#9#&#)" /
*.! (
*
)"5(!
*)$ &/#&:
3 (#5/8
 �&

5;(
 <*9#&*!#5&)
#&
����
!5
����
-#!"
$593*(*!#= %4
*
. - (
&;90 (
5.
����
)!(*#&)

!" 
9*$(5%#/ 
!43 
�
5$$;(( /
#&
��8�P�
!" 
:(5;3)
F�
	�
*&/
	�
- ( 
(*( 8



� )#)!*&$ 
 !5
 9*$(5%#/ )
 #&
 0*$! (#*
  =5%= )
 !"(5;:"
 !"(  
 9 $"*&#)9)C
 +�,

95/#.#$*!#5&
 5.
 !" 
 *&!#0#5!#$
 !*(: !
 9 /#*! /
 04
 !" 
 ��"
 : & D
 +�,
  &"*&$ /
  ..%;<�

9 /#*! /
04
!" 
"��2������"��
*&/
"��
: & )D
+@,
#&*$!#=*!#5&
5.
*&!#0#5!#$)
04
���
5(

���'%#A 
 *&/
 5!" (
 #&*$!#=*!#&:
  &I49 )8
 �;!$%#.. 
  !
 *%8
 6@17
 *&/
 �$"9#!I
  !
 *%8
 6��7

 <*9#& /
!" 
9*$(5%#/ 
( )#)!*&$ 
: & )
5.
���������8
�&
!" 
0*)#)
5.
!" #(
( );%!)
- 

) *($" /
 .5(
 ��"�2� ��"$�
 *&/
"���
 : & )
 5.
 ����
 )!(*#&)8
 > 
 .5;&/
 ��"�
 *&/�

��"�3	
 : & )
 #&
����
)!(*#&)D
��"��*&/
��"	
 : & )
 #&
����
)!(*#&)
 *&/
��"�2�
��"	
*&/
"���
: & )
#&
	��
)!(*#&)8
�&A&5-&
+&5!
#/ &!#.# /,
: & )
- ( 
/ ! $! /
#&

����
*&/
	��
#&
�8�P8


�&
 ����
 *&/
 ����
 )!(*#&)
 5(#:#&*!#&:
 .(59
 
 (9*&
 "5)3#!*%)
 6��7
 ��"�

: & )
- ( 
.5;&/
#&
��P
*&/
��8@P�
��"	
: & )
#&
�18�P
*&/
@�8�P�
*&/
;&A&5-&

: & )
#&
��8�P
*&/
��8�P�
( )3 $!#= %48



�#&$ 
#&
�;&:*(4
!" ( 
-*)
*&
#&$( *) 
5.
#&. $!#5&)
$*;) /
04
����
)!(*#&)�

*&/
!" 
3"*: 
!43#&:
9 !"5/)
�
 .. $!#= 
!5
����
)!(*#&)
�
:*= 
;&)*!#).*$!5(4
( );%!)

.5(
 !" 
 !43#&:
5.
����
)!(*#&)
- 
$593% ! /
 !" 
3"*: 
 !43#&:
9 !"5/
-#!"
 !" 
��'
�	�
 !43#&:
 0*) /
 5&
 !" 
 50) (=*!#5&)
 5.
 =*&
F %A;9
 6��7
-"5
9*/ 
 *
 $593*(#)5&

0 !-  &
 3"*: 
 !43#&:
 *&/
 ��'�	�
 !43#&:
 -#!"
 )*!#).*$!5(4
 ( );%!)8
 �&
 *
 .5(9 (

$553 (*!#5&
 - 
 );33% 9 &! /
 ����
 3"*: 
 !43#&:
 -#!"
 ��
�
 !43#&:
 6�17
 -#!"




���
 0,/&+�HW�DO�


$FWD�0LFURELRORJLFD�HW�,PPXQRORJLFD�+XQJDULFD����������

*$$ 3!*0% 
( );%!)8
�;(
 <*9#&*!#5&)
$5&$ (&#&:
��'�	�
!43#&:
5.
&5)5$59#*%
����

)!(*#&)
:*= 
);#!*0% 
!43#&:
( );%!)
5.
!" 
)!(*#&)
&5&
!43*0% 
04
3"*: )8



�&
 !"#)
 3;0%#$*!#5&
 - 
 :#= 
 *
 ( =# -
 5&
 5;(
 3( ) &!
 35))#0#%#!# )
 $5&$ (&#&:

����
!43#&:8
�!
 #)
"53 /
!"*!
 #&! (&*!#5&*%
 ..5(!)
-#%%
( );%!
 #&
*
: & (*%%4
*$$ 3! /

���
0*) /
 !43#&:
9 !"5/�
 !" 
&  /
 .5(
-"#$"
-*)
 93"*)#I /
 ( $ &!%4
*%)5
04
=*&

F %A;9
6��78


$FNQRZOHGJHPHQWV��:H� ZLVK� WR� H[SUHVV� RXU� WKDQNV� WR� 3URIHVVRU�<��1DNDMLPD� DQG�0��0DWVXRND��

'LYLVLRQ� RI� 0LFURELRORJ\�� +RNNDLGR� &ROOHJH� RI� 3KDUPDF\�� ����� 2WDUX�� +RNNDLGR�� -DSDQ�� IRU� WKH�

ROLJRQXFOHRWLGH� SULPHUV� DQG� IRU� WKH� UHIHUHQFH� VWUDLQV� XVHG� IRU� LGHQWLILFDWLRQ� RI� � WKH� PDFUROLGH� UHVLVWDQFH�

JHQHV�� 7KLV�ZRUN�ZDV� VXSSRUWHG� E\� WKH� JUDQW�1R��7�������� RI� WKH�1DWLRQDO� )XQG� IRU� 6FLHQWLILF�5HVHDUFK�

�27.$��+XQJDU\��

�
�
�
��
�


���-HYRQV��0��3���³&HOEHQLQ´�±�UHVLVWDQW�6WDSK\ORFRFFL��%0-���������������

���0DUSOHV�� 5�� 5��� &RRNH�� (�� 0��� &XUUHQW� SUREOHPV� ZLWK� PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV��

-�+RVS�,QIHFW�����������������

���(O� 6ROK�� 1��� )RXDFH� -�� 0��� 3LOOHW�� -��� &KDEEHUW�� <�� $��� 3ODVPLG� '1$� FRQWHQW� RI� PXOWLUHVLVWDQW�

6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�VWUDLQV��$QQ�0LFURELRO��,QVW�3DVW������%�������������

���%UDGOH\��0��7���1RRQH��3���7RZQVHQG��'��(���*UXEE��:��%���0HWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�

LQ�/RQGRQ�KRVSLWDO��/DQFHW�,�������������

���0HOR�&ULVWLQR�� -��� 7RUUHV�3HUHLUD�� $��� 3ODVPLG� DQDO\VLV� RI� ���� PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW� 6WDSK\ORFRFFXV�

DXUHXV�VWUDLQV�ZLWK�XQFRPPRQ�SURILOHV�LVRODWHG�LQ�/LVERQ��-�+RVS�,QIHFW����������������

���+DOH\��5��$���+LJKWRZHU��$���.KDED]��5��)��HW�DO���7KH�HPHUJHQFH�RI�PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�6WDSK\ORFRFFXV�

DXUHXV�LQIHFWLRQRV�LQ�8QLWHG�6WDWHV�KRVSLWDOV��$QQ�,QWHUQ�0HG����������������

���3DYLOODUG�� 5���+DUYH\�� .���'RXJODV��'�� HW� DO��� (SLGHPLF� KRVSLWDO� DFTXLUHG� LQIHFWLRQ� GXH� WR�PHWKLFLOOLQ�

UHVLVWDQW�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�LQ�PDMRU�9LFWRULDQ�KRVSLWDOV��0HG�-�$XVWUDO���������������

��� ,FKL\DPD��6���2KWD��6���6KLPRNDWD��.���.DWR��1���7DNHXFKL��-���*HQRPLF�'1$�ILQJHUSULQWLQJ�E\�SXOVHG�

ILHOG� JHO� HOHFWURSKRUHVLV� DV� DQ� HSLGHPLRORJLFDO� PDUNHU� IRU� VWXG\� RI� QRVRFRPLDO� LQIHFWLRQV� FDXVHG� E\�

PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�6��DXUHXV��-��&OLQ�0LFURELRO�����������������

���&RHOOR�� 5��� *O\QQ�� -�� 5��� *DVSDU�� &��� 3LFD]R�� -�� -��� )HUHUHV�� -��� 5LVN� IDFWRUV� IRU� GHYHORSLQJ� FOLQLFDO�

LQIHFWLRQ�ZLWK�PHWKLFLOOLQ� UHVLVWDQW�6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� �056$�� DPRQJVW� KRVSLWDO� SDWLHQWV� LQLWLDOO\�

RQO\�FRORQL]HG�ZLWK�056$��-�+RVS�,QIHFW���������������

����9DQ�%HONXP��$���%D[��5���3HHUERRPV��3���*RHVVHQV��+��)���YDQ�/HHXZHQ��1���4XLQW��*�9���&RPSDULVRQ�

RI�SKDJH�W\SLQJ�DQG�'1$�ILQJHUSULQWLQJ�E\�SRO\PHUDVH�FKDLQ�UHDFWLRQ�IRU�GLVFULPLQDWLRQ�RI�PHWKLFLOOLQ�

UHVLVWDQW�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�VWUDLQV��-�&OLQ�0LFURELRO����������������

����0LWVXGD��7���$UDL��.���)XMLWD��6���URNDWD��6���(SLGHPLRORJLFDO�DQDO\VLV�RI�VWUDLQV�RI�056$�LQIHFWLRQ�LQ�

WKH�QXUVHU\��SURJQRVLV�RI�056$�FDUULHU�LQIDQWV��-�+RVS�,QI�����������������
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����:LWWH��:���.UHVNHQ��0���%UDXONH��&���&XQ\��&��� ,QFUHDVLQJ� LQFLGHQFH�DQG�ZLGHVSUHDG�GLVVHPLQDWLRQ�RI�

056$�LQ�KRVSLWDOV�LQ�&HQWUDO�(XURSH�ZLWK�VSHFLDO�UHIHUHQFH�WR�*HUPDQ�KRVSLWDOV��&OLQ�0LFURELRO�,QIHFW�

��������������

����)UHQFK��*��� &KHQJ��$�� )�� %��� /LQJ�� -��0�� /���0R�� 3��� 'RQQDQ�� 6���+RQJ�.RQJ� VWUDLQV� RI�PHWKLFLOOLQ�

UHVLVWDQW� DQG� RI�PHWKLFLOOLQ�VHQVLWLYH�6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� KDYH� VLPLODU� YLUXOHQFH�� -�+RVS� ,QIHFW�����

������������

����5RPHUR�.LYDV�� -��� 5XELR�� 0��� )HUQDQGH]�� &��� 3LFD]R�� -�� -��� 0RUWDOLW\� DVVRFLDWHG� ZLWK� QRVRFRPLDO�
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