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PL[HG�VDPSOH�RI�SDWLHQWV�LQ� 
%UXQHL�'DUXVVDODP 
-X]DLO\�)HNU\�/(21*����0$+�<$.2%����(Q�&KLQJ�)81*����.HWDQ�&�3$1'(��� 
��'HSDUWPHQW�RI�2UWKRSDHGLFV�DQG���'HSDUWPHQW�RI�/DERUDWRU\�6HUYLFHV�� 
5,3$6�+RVSLWDO��%UXQHL�'DUXVVDODP 

$%675$&7 
,QWURGXFWLRQ��'HILFLHQF\�RI�YLWDPLQ�'�LV�OLQNHG�WR�D�QXPEHU�RI�FRQGLWLRQV�DQG�LV�NQRZQ�WR�EH�

SUHYDOHQW�LQ�WKH�6RXWK-HDVW�$VLDQ�UHJLRQ��7KH�DLP�RI�WKH�VWXG\�ZDV�WR�DVVHVV�WKH�SUHYDOHQFH�RI�YLWDPLQ�

'�LQVXIILFLHQF\�DQG�GHILFLHQF\�LQ�D�PL[HG�VDPSOH�RI�SDWLHQWV�LQ�%UXQHL�'DUXVVDODP�DQG�WR�HYDOXDWH�WKH�

VRXUFHV�RI�UHIHUUDO� IRU�YLWDPLQ�'�WHVWLQJ��0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV��7KLV� LV�D�UHWURVSHFWLYH�VWXG\�RQ�SD�

WLHQW¶V�DJH��VH[��VRXUFH�RI�UHIHUUDO�DQG�YLWDPLQ�'� OHYHOV�GRQH� LQ������ZHUH�REWDLQHG�IURP�WKH�UHVXOWV�

PDLQWDLQHG�LQ�WKH�&OLQLFDO�&KHPLVWU\�6HFWLRQ�RI�WKH�'HSDUWPHQW�RI�/DERUDWRU\�6HUYLFHV��5HVXOWV��&RP�

SOHWH�GDWD�ZDV�DYDLODEOH�RQ���������SDWLHQWV��$�WRWDO�RI�������ZRPHQ�DQG�������PHQ�KDG�HLWKHU�YLWD�

PLQ�'�LQVXIILFLHQF\�RU�GHILFLHQF\��:RPHQ��Q �����KDG�VLJQLILFDQWO\�ORZHU�PHDQ�OHYHOV�RI�YLWDPLQ�'�OHY�

HO�FRPSDUHG�WR�PHQ��Q ����������������QPRO�/�YV�������������QPRO�/��S��������3DWLHQWV�XQGHU����

\HDUV�RI�DJH��Q �����KDG�ORZHU�OHYHO�RI�YLWDPLQ�'�FRPSDUHG�WR�WKRVH�DERYH����\HDUV�RI�DJH��Q �����

�������������YV��������������S��������7KH�PRVW�FRPPRQ�VRXUFH�RI�UHTXHVW�IRU�YLWDPLQ�'�OHYHO�WHVWLQJ�

ZDV�WKH�,QWHUQDO�0HGLFLQH�XQLW���������IROORZHG�E\�5KHXPDWRORJ\���������DQG�(QGRFULQRORJ\���������

&RQFOXVLRQV��0RUH�WKDQ���� �RI�SDWLHQWV�WHVWHG�KDG�LQVXIILFLHQF\�RU�GHILFLHQF\�RI�YLWDPLQ�'�DFURVV�

YDULRXV� VSHFLDOWLHV�� ,QWHUQDO�PHGLFLQH�DQG� UHODWHG� FOLQLFV�ZHUH� WKH�PRVW� FRPPRQ� VRXUFHV�RI� UHTXHVW��

7KHUH�LV�D�QHHG�IRU�IXUWKHU�VWXGLHV�WR�GHWHUPLQH�WKH�SUHYDOHQFH�DQG�ULVN�IDFWRU�IRU�YLWDPLQ�'�LQVXIILFLHQ�

F\�LQ�JHQHUDO�SRSXODWLRQ�DQG�LQ�VSHFLILF�GLVHDVH�VWDWHV�LQ�%UXQHL�'DUXVVDODP�� 

 

.H\ZRUGV���9LWDPLQ�'��9LWDPLQ�'�GHILFLHQF\��3UHYDOHQFH��%UXQHL�'DUXVVDODP 

,1752'8&7,21 

7KH� PRVW� LPSRUWDQW� DQG� ZLGHO\� UHFRJQLVHG�

UROH� RI� YLWDPLQ� '� LV� LQ� FDOFLXP� KRPHRVWDVLV�

DQG� ERQH�PHWDEROLVP�� ,W� LV� QRZ� NQRZQ� WKDW�

YLWDPLQ�'�KDV�D�ODUJH�QXPEHU�RI�QRQ-VNHOHWDO�

HIIHFWV�� �� %DVHG�RQ�REVHUYDWLRQ�RI� HSLGHPLR�

ORJLF�DV�ZHOO�DV�SURVSHFWLYH�VWXGLHV��YLWDPLQ�'�

GHILFLHQF\�KDV�EHHQ�OLQNHG�WR�LQFUHDVHG�ULVN�RI�

PDQ\� FKURQLF� GLVHDVHV� VXFK� DV� DXWRLPPXQH�

GLVHDVHV�� FDUGLRYDVFXODU� GLVHDVH�� PDOLJQDQ�

2ULJLQDO�$UWLFOH 

&RUUHVSRQGHQFH�DXWKRU��-X]DLO\�)HNU\�/HRQJ 
���-DODQ�66�������'DPDQVDUD�-D\D� 
3HWDOLQJ�-D\D��6HODQJRU��������0DOD\VLD 
7HO��������������� 
(�PDLO��)HNU\/#KRWPDLO�FRP 

%UXQHL�,QW�0HG�-�������������������-��� 

 

FLHV�� W\SH� ,,� GLDEHWHV�PHOOLWXV� DQG� LQIHFWLRXV�

GLVHDVHV��� 

 

 9LWDPLQ�'�GHILFLHQF\�LV�DFFHSWHG�DV�D�

ZRUOG-ZLGH� KHDOWK� SUREOHP� �� DQG�ZLGHVSUHDG�

LQVXIILFLHQF\� RU� GHILFLHQF\� RI� YLWDPLQ� '� KDV�

EHHQ�UHSRUWHG� LQ�FRXQWULHV�RI�WKH�$VLD-3DFLILF�

LQFOXGLQJ�6RXWK-HDVW�$VLD���� 

 

 7KHUH� LV� FXUUHQWO\� QR� GDWD� DYDLODEOH�

RQ� YLWDPLQ� '� OHYHOV� LQ� %UXQHL� 'DUXVVDODP��

7KH� DLP� RI� WKH� SUHVHQW� VWXG\�ZDV� WR� VXUYH\�

WKH� OHYHO�RI� YLWDPLQ�'� LQ� D�PL[HG�SRSXODWLRQ�

RI� VXEMHFWV� DQG� DVVHVV� WKH� VRXUFHV� IURP�



ZKLFK�UHTXHVW�IRU�YLWDPLQ�'�OHYHO�HVWLPDWLRQV�

ZHUH�PDGH� 

0$7(5,$/6�$1'�0(7+2'6 

7KLV� UHWURVSHFWLYH� VWXG\� ZDV� FRQGXFWHG� RQ�

VXEMHFWV�ZKR�KDG�YLWDPLQ�'�WHVWLQJ�IURP�-DQ�

XDU\� ����� WR� 'HFHPEHU� ������ 'DWD� RQ� SD�

WLHQW¶V�DJH��JHQGHU��VRXUFH�RI�UHIHUUDO�DQG�YLW�

DPLQ�'�OHYHOV�ZHUH�REWDLQHG�IURP�WKH�UHVXOWV�

PDLQWDLQHG� LQ� WKH� &OLQLFDO� &KHPLVWU\� 6HFWLRQ�

RI� WKH� 'HSDUWPHQW� RI� /DERUDWRU\� 6HUYLFHV��

7KH� VWXG\�ZDV� DSSURYHG� E\� WKH�0HGLFDO� DQG�

+HDOWK�5HVHDUFK�DQG�(WKLFV�FRPPLWWHH�RI�WKH�

0LQLVWU\�RI�+HDOWK� 

 

 7RWDO� VHUXP� YLWDPLQ� '� OHYHOV� ZHUH�

PHDVXUHG� E\� D� FKHPLOXPLQHVFHQFH� LPPXQR�

DVVD\�PHWKRG� RQ� D� 6LHPHQV� $'9,$� &HQWDXU�

DQDO\VHU�� 7KH� YLWDPLQ� VWDWXV� ZDV� DVVHVVHG�

DFFRUGLQJ� WKH� IROORZLQJ� FULWHULD�� GHILFLHQF\��

����QPRO�/�� LQVXIILFLHQF\����-���QPRO�/�DQG�

DGHTXDWH��!���QPRO�/�� 

 

 7KH� GDWD� ZDV� PDQXDOO\� WUDQVFULEHG�

XVLQJ� D� SURIRUPD� DQG� WUDQVIHUUHG� WR� VSUHDG�

VKHHW��0LFURVRIW�([FHO��������6WDWLVWLFDO�DQDO�

\VLV�ZDV�GRQH�XVLQJ�6366�YHUVLRQ�������6WX�

GHQW�7� WHVW�ZDV�XVHG� WR� FRPSDUH�YDOXHV�EH�

WZHHQ�JURXSV��$�S�YDOXH�RI�������ZDV�FRQVLG�

HUHG�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�� 

�/(21*�HW�DO��%UXQHL�,QW�0HG�-������������������� 

 $FURVV� WKH�VDPSOH� WKH�PHDQ���6'�RI�

OHYHO�RI�YLWDPLQ�'�ZDV�������������QPRO�/��$�

WRWDO� RI� ������ �Q ����� KDG� LQVXIILFLHQF\��

������ �Q ���� KDG� GHILFLHQF\� DQG� ������

�Q �����KDG�QRUPDO�YLWDPLQ�'� OHYHOV� �)LJXUH�

���� 

 

 7KH�YLWDPLQ�'�OHYHOV�LQ�PHQ�DQG�ZRP�

HQ�DFFRUGLQJ�WR�WKH�FXW-RII�YDOXHV�DUH�SUHVHQW�

HG� LQ�7DEOH����:RPHQ�KDG�VLJQLILFDQWO\� ORZHU�

OHYHO�RI�YLWDPLQ�'�FRPSDUHG� WR�PHQ� ��������

�����QPRO�/�YV�������������QPRO�/��S��������

$SSUR[LPDWHO\��WKH�QXPEHUV�RI�ZRPHQ�WHVWHG�

ZHUH�IRXU�WLPHV�PRUH�WKDQ�PHQ� 

 

 6XEMHFWV� XQGHU� ��� \HDUV� RI� DJH� KDG�

VLJQLILFDQWO\� ORZHU� OHYHO� RI� YLWDPLQ� '� FRP�

SDUHG� WR� WKRVH�DERYH����\HDUV� �������������

YV��������������S��������7DEOH���� 

 

 7KH�PRVW� FRPPRQ� VRXUFH� RI� UHTXHVW�

ZDV� WKH� ,QWHUQDO� 0HGLFLQH� 6HFWLRQ� ��������

IROORZHG� E\� WKH� 5KHXPDWRORJ\� �������� DQG�

  0HQ :RPHQ 

9LWDPLQ�' Q 0HDQ���6' 7RWDO�� Q 0HDQ���6' 7RWDO�� 

����QPRO�/ � ���������� ��� �� ���������� ���� 

��-���QPRO�/ �� ���������� ���� ��� ���������� ���� 

!���QPRO�/ �� ����������� ���� ��� ����������� ���� 

7RWDO �� �����������   ��� �����������   

5(68/76 

$�WRWDO�RI�����VDPSOHV�ZHUH�WHVWHG��&RPSOHWH�

GDWD�ZDV�DYDLODEOH�RQ������:RPHQ������0HQ�

���� VXEMHFWV� DQG� KDV� EHHQ� LQFOXGHG� LQ� WKH�

DQDO\VLV� 

 

 

 

)LJ�����%UHDNGRZQ�RI�SDWLHQWV�DQG�YLWDPLQ�'�OHYHOV� 

7DEOH����9LWDPLQ�'�OHYHOV�LQ�PHQ�DQG�ZRPHQ�DFFRUGLQJ�WR�WKH�FXW-RII�YDOXHV� 

1RUPDO 

,QVXIILFLHQF\ 

'HILFLHQF\ 

����� ����� 

����� 



  Q 0HDQ���6' S 

0HQ       

½����\HDUV �� ����������� 
������ 

¾����\HDUV �� ������������ 

:RPHQ       

½����\HDUV ��� ����������� 
������ 

¾����\HDUV ��� ����������� 

(QGRFULQRORJ\� FOLQLF� �������� 7KH� UHPDLQLQJ�

UHTXHVWV�ZHUH� IURP� WKH�2UWKRSDHGLF��'HUPD�

WRORJ\�� 3ULPDU\� +HDOWK�� *\QDHFRORJ\-

2EVWHWULF��DQG�3DHGLDWULF�FOLQLFV� 

',6&866,216 

,Q�RXU�VWXG\��PRUH�WKDQ�����RI�VXEMHFWV�KDG�

HLWKHU�LQVXIILFLHQF\�RU�GHILFLHQF\�RI�YLWDPLQ�'��

,W�ZDV�IRXQG�WR�EH�ORZHU�LQ�ZRPHQ�FRPSDUHG�

WR�PHQ�DQG�WKRVH�XQGHU����\HDUV�RI�DJH��7KH�

,QWHUQDO�0HGLFLQH�8QLW�ZDV� WKH�PRVW�FRPPRQ�

VRXUFH�RI�UHIHUUDO�IRU�YLWDPLQ�'�HVWLPDWLRQ�IRO�

ORZHG�E\�WKH�5KHXPDWRORJ\�DQG�HQGRFULQRORJ\�

XQLWV� 

 

 7KH�$VLD-3DFLILF� DXGLW� KDV� VKRZQ� WKDW�

YLWDPLQ� '� LQVXIILFLHQF\� LV� FRPPRQ� LQ� WKH� UH�

JLRQ����7KH�SRVVLEOH�FDXVHV�IRU�WKLV�ILQGLQJ�LQ�

FOXGH� XUEDQLVDWLRQ�� ORZ� VXQ� H[SRVXUH�� LQDGH�

TXDWH�GLHWDU\�LQWDNH�RI�YLWDPLQ�'��LQDGHTXDWH�

IRUWLILFDWLRQ� ZLWK� YLWDPLQ� '�� SLJPHQWDWLRQ� RI�

VNLQ�� HQYLURQPHQWDO� SROOXWLRQ� DQG� WUDGLWLRQDO�

GUHVV�FRGH���� 

 

 ,Q�D� UHYLHZ�RI� ���� VWXGLHV� FRQGXFWHG�

DFURVV����FRXQWULHV��������RI�VWXGLHV�UHSRUW�

HG�PHDQ�YDOXHV�RI���-+\GUR[\�YLWDPLQ�'�EH�

ORZ����QPRO�/����,Q�6RXWK-HDVW�$VLD��WKH�SUHY�

DOHQFH� RI� YLWDPLQ� '� GHILFLHQF\� LQ� FRPPXQLW\�

YDULHV�IURP��-����DQG�WKH�SUHGLFWRUV�IRU� ORZ�

YLWDPLQ� '� KDYH� EHHQ� UHFRJQLVHG� DV� \RXQJHU�

DJH��EHLQJ�IHPDOH��XUEDQ�UHVLGHQFH�DQG�EHLQJ�

OHVV�SK\VLFDOO\�DFWLYH��VXQ�SURWHFWLRQ�EHKDYLRU�

DQG�UHOLJLRXV�GLIIHUHQFHV��� 

 9DULRXV� VWXGLHV� IURP� 6RXWK-HDVW� $VLD�

UHSRUWLQJ�RQ�YLWDPLQ�'�OHYHOV�LV�VXPPDULVHG�LQ�

7DEOH����0RVW�RI�WKH�VWXGLHV�LQ�6RXWK-HDVW�$VLD�

KDYH� EHHQ� GRQH� LQ� HLWKHU� SUH-� RU� SRVW-

PHQRSDXVDO� ZRPHQ�� ��� �� $� IHZ� VWXGLHV� KDYH�

DOVR�LQFOXGHG�PHQ��7KH�VWXGLHV�KDYH�XVHG�GLI�

IHUHQW� PHWKRGV� DQG� XQLWV� RI� DVVHVVPHQW� RI�

YLWDPLQ�'�DQG� WKH�FXW-RII� IRU�GHILQLQJ� LQVXIIL�

FLHQF\�DQG�GHILFLHQF\� LV�DOVR�YDULHG��+RZHYHU�

PRVW�VWXGLHV�KDYH�XVHG�FXWRII�YDOXHV�VDPH�DV�

WKDW�XVHG� LQ� WKH�SUHVHQW�VWXG\��)RU� WKH�VDPH�

UHDVRQV�� LW� LV�DOVR�GLIILFXOW� WR�FRPSDUH�WKH�UH�

VXOWV� RI� WKH�SUHVHQW� VWXG\�GLUHFWO\�ZLWK� WKRVH�

IURP�WKH�VWXGLHV�PHQWLRQHG��+RZHYHU�LW�LV�HYL�

GHQW�WKDW�D�ODUJH�QXPEHU�RI�VXEMHFWV�KDYH�YLW�

DPLQ�'�GHILFLHQF\�DQG�LQVXIILFLHQF\� 

 

 7KH� ODWLWXGH� RI� %UXQHL� 'DUXVVDODP� LV�

����¶�1RUWK�RI�WKH�HTXDWRU��VLPLODU�WR�7KDLODQG�

�����¶�1RUWK���0DOD\VLD� ����¶�1RUWK�� DQG�6LQ�

JDSRUH� ���� 1RUWK��� 7KH� SUR[LPLW\� RI� WKHVH�

SODFHV�WR�WKH�HTXDWRU�HQVXUHV�VXQOLJKW�DOO�\HDU�

URXQG��+RZHYHU�VWXGLHV�KDYH�FRQILUPHG�ORZHU�

YLWDPLQ�'� OHYHOV� LQ�VXEMHFWV� IURP�WKHVH�FRXQ�

WULHV���-������-���7KH�UHDVRQV�SXW�IRUZDUG�IRU�WKLV�

DUH�LQGXVWULDOLVDWLRQ�ZKLFK�UHGXFHV�WLPH�VSHQW�

E\� \RXQJHU� SHRSOH� RXWGRRUV�� VXQ� SURWHFWLYH�

EHKDYLRXU�DQG�VNLQ�SLJPHQWDWLRQ����� ���� ��� ,W� LV�

NQRZQ� WKDW� WKH� SURGXFWLRQ� RI� YLWDPLQ� '�� E\�

WKH�VNLQ�LV�DOVR�DIIHFWHG�E\�WKH�FKDQJH�LQ�ODWL�

WXGH��VHDVRQ�RI�WKH�\HDU�RU�WLPH�RI�WKH�GD\������

�� 

 

 *HQHUDOO\�WKHUH�LV�GHFOLQH�LQ�YLWDPLQ�'�

VWDWXV� ZLWK� LQFUHDVLQJ� DJH�� SRVVLEO\� GXH� WR�

UHGXFHG�VXQ�H[SRVXUH�DQG�GHFUHDVHG�DELOLW\�RI�

VNLQ� WR� V\QWKHVLVH� YLWDPLQ� '�� ���� ��� 6WXGLHV�

FRPSDULQJ� \RXQJHU� DQG� ROGHU� ZRPHQ� KDYH�

FRQILUPHG� ORZHU� OHYHOV� LQ� \RXQJHU� ZRPHQ�

FRPSDUHG� WR� ROGHU� ZRPHQ�� ���� ���� ���� ��� :KLOH�

7DQ�HW� DO�� IRXQG�QR� FRUUHODWLRQ�EHWZHHQ�YLWD�

PLQ�'�DQG�DJH�����7KH�UHGXFHG�DELOLW\�WR�V\Q�

WKHVLVH�YLWDPLQ�'�LQ�HOGHUO\�SRSXODWLRQ�PD\�EH�

FRPSHQVDWHG� E\�PRUH� VXQ� H[SRVXUH� DQG� UH�

GXFHG� VXQ� SURWHFWLYH� EHKDYLRU� FRPSDUHG� WR�

\RXQJHU� VXEMHFWV�� ,Q� WKH� SUHVHQW� VWXG\� SD�

WLHQWV� XQGHU� ��� \HDUV� RI� DJH� �ERWK�PHQ� DQG�

�/(21*�HW�DO��%UXQHL�,QW�0HG�-������������������� 

7DEOH����9LWDPLQ�'�OHYHOV�LQ�PHQ�DQG�ZRPHQ� 



&RXQWU\ $XWKRUV 6DPSOH &XWRII 3UHYDOHQFH 

,QGRQHVLD 6DUPLGL�HW�DO��� 1 ����302�����-���\HDUV ,QDGHTXDF\������QPRO�/ ������ 

,QGRQHVLD 6HWLDWL�HW�DO��� 1 ����HOGHUO\�ZRPHQ���!���\HDUV ,QDGHTXDF\������QPRO�/ ����� 

0DOD\VLD 5DKPDQ�HW�DO��� 3RVW�PHQRSDXVDO�ZRPHQ 
1 0DOD\V������&KLQHVH��������-���\HDUV ,QVXIILFLHQF\����-���QPRO�/ 0DOD\V��������&KLQHVH����� 

0DOD\VLD *UHHQ�HW�DO���� 1 �����ZRPHQ�����-���\HDUV ,QDGHTXDF\������QPRO�/ &KLQHVH��������0DOD\V�������,QGLDQV����� 

0DOD\VLD 0R\�HW�DO���� 1 ���������)HPDOH������0DOH�������������
\HDUV ,QDGHTXDF\������QPRO�/ 0DOH��������)HPDOH����� 

0DOD\VLD 1XUED]OLQ�HW�DO���� 1 ����8UEDQ������5XUDO��ZRPHQ��!���\HDUV 'HILFLHQF\����-���QPRO�/ 
,QVXIILFLHQF\������QPRO�/ 

8UEDQ���������5XUDO 
������������������ 
����������������� 

0DOD\VLD &KLQ�HW�DO���� 1 �����PHQ���!���\HDUV 'HILFLHQF\������QPRO�/ 
,QVXIILFLHQF\����-���QPRO�/ 

���� 
����� 

3KLOLSSLQHV 5DVR�HW�DO���� 1 ����3RVW�0HQRSDXVDO�ZRPHQ����������\HDUV ,QDGHTXDF\����-���QPRO�/ ��� 

6LQJDSRUH 5REHLQ�HW�DO���� 1 ���������)HPDOH�������0DOH�����-���
\HDUV ,QDGHTXDF\������QPRO�/ 0DOH�������)HPDOH����� 

6LQJDSRUH +DZNLQV��� 
1 �����&KLQHVH���0DOD\V���,QGLDQV 
���)HPDOH�����0DOH�HDFK 
��-���\HDUV 

,QDGHTXDF\������QPRO�/ 
���������������&KLQHVH���0DOD\V���,QGLDQV��������������
0DOH������������������������������� 
)HPDOH���������������������������� 

6LQJDSRUH 7DQ�HW�DO���� 1 �����ZRPHQ������-���\HDUV ,QDGHTXDF\������QPRO�/ &KLQHVH��������0DOD\V�������,QGLDQV����� 

7KDLODQG 6RRQWUDSD�HW�DO���� 
:RPHQ 
8UEDQ�������5XUDO�������3RVW�PHQRSDXVDO��� 
3UH-0HQRSDXVDO���� 

,QVXIILFLHQF\������QJ�PO 
8UEDQ���������5XUDO������ 
3RVW�PHQRSDXVDO������ 
3UH�0HQRSDXVDO������� 

7KDLODQG &KDLOXUNLW�HW�DO���� 1 �����������0DOH�DQG�����)HPDOH��!���
\HDUV ,QDGHTXDF\������QPRO�/ 0DOH���������)HPDOH������ 

7KDLODQG 6RRQWUDSD�HW�DO���� 8UEDQ�0HQ ,QVXIILFLHQF\������QJ�PO ��� 

9LHWQDP +R-3KDP�HW�DO���� 1 ���������)HPDOH������0DOH�����-���\HDUV ,QVXIILFLHQF\�����QJ�PO 0DOH��������)HPDOH����� 

9LHWQDP 1JX\HQ�HW�DO���� 1 ���������)HPDOH������0DOH�����-���\HDUV 'HILFLHQF\�����QJ�PO 0DOH��������)HPDOH����� 

9LHWQDP /DLOORX�HW�DO���� 1 �����3UH-0HQRSDXVDO�ZRPHQ� 'HILFLHQF\������QPRO�/ 
,QVXIILFLHQF\����-���QPRO�/ 

��� 
��� 

ZRPHQ�� KDG� ORZHU� OHYHOV� RI� YLWDPLQ� '� FRP�

SDUHG�WR�WKRVH�DERYH����\HDUV�RI�DJH� 
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