
 251 

 

����������£�����ȱ ��ȱ ����� -�������ȱ ���ȱ ���-�������ȱ �������ȱ ��ȱ
�������ȱ�����ȱǽ�¢��������ȱ�����ę���ȱǻ�����ȱǭȱ������Ǽȱ�������Ǿȱ 
 
�������ȱ�ǯȱ�������ŗǰȘǰȱ
����ȱ��������Řȱ���ȱ
���ȱ������Řȱ 
 
ŗ���������ȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ�������ǰȱ���������¢ȱ��ȱ ���ȱ�����������ȱ���ȱ��Û��ǰȱ�������ǰȱ
������ǰȱ�����������ȱ 
Řȱ�����ȱ�����������ȱ�����������ǰȱ
���������-���ǰȱ��������ȱ���¢ǰȱ	����ǰȱ�����ȱ 
 
Ș������ȱ���ȱ��������������ǲȱ�-����Ǳȱ�������ȏ�������ȓ¢����ǯ���ǲȱ�����ǱȱƸŜřşŘŞśŘŖŖŞşŜȱ 
 

)LYH�VWUDLQV�RI�PLUDFOH�IUXLW�FRQVLVWLQJ�RI�WKH�\HOORZ�VWUDLQ�DQG�IRXU�UHG-IUXLWHG�VWUDLQV�JURZQ�LQ�0DEDFDQ��
&DODXDQ��/DJXQD��3KLOLSSLQHV�ZHUH�FKDUDFWHUL]HG��$OO�VWUDLQV�VKRZHG�VLPLODU�JURZWK�SDWWHUQV�� IORZHULQJ�
DQG�IUXLWLQJ�SHULRGV��DQG�VWDJHV�RI�UHDFKLQJ�PDWXULW\��7KH�SODQW�LV�HYHUJUHHQ��JURZV�VORZO\��DQG�UHDFKHV�
JHVWDWLRQ�SHULRG�LQ�����\U��,W�JURZV�LQWHUPLWWHQWO\�WKURXJK�D�F\FOLFDO�SDWWHUQ�RI�YHJHWDWLYH�DQG�UHSURGXFWLYH�
SHULRGV��7KH�\HOORZ-IUXLWHG�VWUDLQ�LV�XQLTXH��RU�RQH�RI�LWV�NLQG��,WV�IOXVKHV�DQG�IUXLW�VNLQ�DUH�OLJKW�\HOORZ��
7KH�OHDYHV�DUH�DFXPLQDWH�ZLWK�DFXWH�DSH[�DQG�DFXPLQDWH�EDVH��JODEURXV��DQG�FOXVWHU� LQ�WKH�WHUPLQDO�RI�
WKH�VKRRWV��7KH�OHDI�PDUJLQ�LV�VOLJKWO\�XQGXODWLQJ��(DFK�OHDI�ZHLJKV�IURP�����–�����J��DQG�PHDVXUHV����–
����FP�ORQJ�����–����FP�ZLGH��7KH�IUXLW�LV�D[LOODU\��HOOLSVRLG��ZHLJKV����–����J�DQG�PHDVXUHV�����–�����PP�
ORQJ�����–�����PP�ZLGH��DQG�IRUPV�FOXVWHUV�ZLWK�RWKHU�IUXLWV�LQ�WKH�VKRRW�WHUPLQDO��7KH�VHHG�ZHLJKV�����J��
DQG�PHDVXUHV�����–�����PP�ORQJ�����–����PP�ZLGH��7KH�SHHO�ZHLJKV����–�����J��DQG�WKH�PXFLODJH�����–
�����J��2I� WKH� WRWDO� IUXLW�ZHLJKW�� ������ LV� SHHO�� ������ LV�PXFLODJH�� DQG� ������ LV� VHHG��$PRQJ� WKH� UHG-
IUXLWHG� VWUDLQV�� VWUDLQV� �� DQG� �� DUH� KLJKO\� SURPLVLQJ� EHFDXVH� RI� WKHLU� ODUJHU� IUXLWV� DQG� UHVLVWDQFH� WR�
FUDFNLQJ��7KHLU�OHDYHV�DUH�JODEURXV��RERYDWH��DQG�HQWLUH��ZLWK�VXE-REWXVH�DSH[�DQG�DFXPLQDWH�EDVH��7KHLU�
IOXVKHV�DUH�UHGGLVK��7KH�IUXLW�RI�VWUDLQ���LV�UHG�DQG�ZHLJKV������J��VWUDLQ���LV�UHG�DQG�ODUJHU�DW������J��2I�
WKH� WRWDO� IUXLW�ZHLJKW� RI� VWUDLQ� ��� ������� LV� SHHO�� ������� LV� VHHG� DQG� ������� LV�PXFLODJH��ZKHUHDV� WKH�
SHUFHQWDJHV� LQ� VWUDLQ� �� DUH� ������� SHHO�� ������� VHHG� DQG� �������PXFLODJH�� 6WUDLQV� �� DQG� �� SURGXFH�
VPDOOHU� IUXLWV� DQG� FUDFN� HDVLO\� DIWHU� KHDY\� UDLQIDOO� GXULQJ� WKHLU� GHYHORSPHQW� GXULQJ� WKH� GU\� VHDVRQ��
$PRQJ�WKH�IUXLW�IHDWXUHV��IUXLW�ZLGWK�LV�D�VWURQJ�GHWHUPLQDQW�RI�IUXLW�VL]H��U� �������FRPSDUHG�ZLWK�OHQJWK��U�
 ��������0XFLODJH�FRQWHQW�LV�VWURQJO\�FRUUHODWHG�ZLWK�IUXLW�ZHLJKW��U� �������EXW�QRW�VHHG�ZHLJKW��U� �������� 
�� 


�¢ȱ�����Ǳȱ��¢���������ǰȱ�������ȱ�����ǰȱ���������ǰȱ�¢��������ȱ�����ę��� ȱ 
 
������������Ǳȱ��ȱ–ȱ������ȱ 

������������ȱ 
 
�������ȱ �����ȱ ǽ�¢��������ȱ �����ę��� ȱ ǻ����ȱǭȱ ������Ǽȱ
�������Ǿȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����¢ȱ ����������ǯȱ ��ȱ  ��ȱ
����������ȱ ����ȱ ���ȱ�����������ȱ ����ȱ
� ���ȱ ǻ�������ȱ ��ȱ
��ǯȱŘŖŖşǼȱ��ȱ�ȱ�����ȱ�����ȱ ����ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ
���Ȃ�ȱ ������ȱ ���ȱ ��ȱ ���� ȱ ���ȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ ������ȱ ����ȱ
 ������ȱ �����ǯȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ ǻŗşşŝǼǰȱ ��ȱ �����ȱ
����-�������ȱ ����ȱ �����ȱ � ���ȱ  �����ȱ řŖȱ �������ȱ �����ȱ
�������ȱ���ȱ����ȱ����-� ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ 
 ���ȱ����ȱ ��ȱ���������ȱ�¢ȱ���������ȱ���ȱ��������ǰȱ
�ȱ ������ȱ �¡������ǰȱ ��ȱ ŗŝŘśǯȱ ��ȱ �������ȱ ��¢������ȱ ���ȱ
��������ǰȱ �������ȱ ǻŗŞśŘǼȱ ę���ȱ ���������ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ
������ȱ ��ȱ 	����ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ
�����ȱ ������ȱ ������ȱ ����������ȱ �����ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ
 ���ǯȱ 
�ȱ ������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����¢ǯȱ ��ȱ ����¢ȱ ��ȱ ŗşŜŞǰȱ
���� ��ȱ��ȱ��ǯȱ�¡�������ȱ���ȱ����ę��ȱ���ȱ������ȱ����������ǰȱ
�ȱ ������������ȱ ������ȱ ���������ǯȱ ���ȱ �������ȱ ��� �ȱ
�������������ȱ ����ȱ �ě����ȱ �����ȱ ����������ȱ ǻ
�������ȱ

ŗşşŘǼǰȱ���������ȱ���ȱ�ȱ���������ȱ �����ȱ��ȱŘŚǰŜŖŖȱ��ȱ���ȱ
��������ȱ ŞŜǯŗƖȱ ���¢�������ȱ ���ȱ ŗřǯşƖȱ ������¢�����ȱ
ǻ����������ȱ ���ȱ 
�������ȱ ŗşŞŞǲȱ ����������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŗşŞşǼǯȱ
����������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŗşŞşǼȱ ����������£��ȱ ��ȱ ��ȱ������ȱ �ȱ ������ȱ
���¢�������ȱ ���ȱ ŗşŗȱ �����ȱ ����ȱ ��������ǯȱ ���ȱ���������ȱ
�����ȱ ���ȱ���ȱ� ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ ����ȱ�¡������ȱ
���ȱ ����-�������ȱ �ě���ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ ���������ȱ ��ȱ

�������ȱ ǻŗşşŘǼǰȱ �¡�����ȱ ����ȱ ŗȱ ��ȱ Řȱ �ǯȱ ������ȱ ǻŘŖŗřǼȱ
�¡�������ȱ ����ȱ ���������ȱ �����ȱ �����ę����¢ȱ ��ȱ � ���-�����ȱ
��������ȱ �ŗ�Ř–�ŗ�řȱ ��ȱ ���ȱ ������Ȃ�ȱ ����������ȱ ������ȱ
��������ȱ���ȱ���������ȱ ���ȱ������ȱ����������ȱǻ�
ȱŚǯŞ–ŜǯśǼǯȱ
���ȱ �ě���ȱ ����ȱ �����ȱ ����ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ��¢���������ȱ ��ȱ
��������¢ȱ�¢����¢£��ȱ�¢ȱ��£¢���ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ 
 �������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�ě���ȱ��ȱ�����ǰȱ�������ȱ�����ȱ
 ��ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ
�����������¢ȱ ǻ������ȱ���ȱ������ěȱŘŖŗŘǼǯȱ�������ȱ ��������ȱ
���ȱ�����Ȃ�ȱ������¢ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ�������Ȃ�ȱ �����ȱ����������ǰȱ�ȱ
ę�����ȱ ����ȱ �����ȱ ������ȱ ��������ȱ ����ȱ �����ȱ �����������ȱ
������������ȱ ����ȱ����������ȱ���������ǯȱ 

ISSN 0031-7454 �
�����ȱ�	���ȱ��������� 
���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱřǰȱŘśŗ–Řśŝ 
���������ȱŘŖŗŝ 

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱřȱǻ���������ȱŘŖŗŝǼ 



252  

 

 ���ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ �����ǯȱ ���ȱ ������ȱ  ���ȱ ����-��� �ȱ
������ȱ����ȱŗȱ��ȱřǯśȱ�ȱ�����ȱ�����ȱ��������ȱ����������ȱ��ȱ
���ȱ �����������ǰȱ ���ȱ ��ȱ �����ȱ �����ȱ śȱ �ȱ ����ȱ �����ȱ �����ȱ
����������ȱǻ������ȱŗşŝŖǼǯȱ�ȱ�������-��������ȱ����ȱ������ȱ
����ȱ ����������ȱ ��ȱ����ȱ ������ȱ ǻ��¢���ȱ ŘŖŖŖǼǰȱ ���ȱ �����ȱ
��� �ȱ��� �¢ǰȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ������ȱ��ȱŘǯśȱ¢�ȱ�����ȱ
��������ǯȱ ���ȱ �����¢ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ��ȱ �����������ȱ
�����������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ  ����ȱ ������ȱ
���������ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱę��ȱĚ������ȱ�������ǯȱ 
 �������ȱ �����ȱ ��ȱ��� �ȱ ��ȱ ���-�������ȱ���¢ȱ ����ȱ����ȱ
 ���ȱ�ȱ�
ȱ��ȱŚǯś–śǯŞǯȱ��ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ
����ȱ ��ȱ �����������¢ȱ ������ȱ �¢ȱ ����ȱ ��Ĵ����ȱ ���ȱ ���ȱ
��¢�����ǯȱ��� ���ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�¡���ȱ��ȱ���ȱ
��������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ǯȱ ���ȱ �����ȱ ��������ȱ Ě� ���ȱ ����ȱ
�������ȱ������ȱ������ȱ�����¢ȱ��ȱ ��ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ
�¡���ǯȱ �����ȱ �����ȱ ����������ǰȱ ���ȱ �����ȱ �¡������ȱ � �ȱ
Ě� �����ȱ �������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ������¢ȱ ���ȱ ���ȱ
�����ȱ ��ȱ �������¢ȱ ��ȱ ��¢ǯȱ ����ȱ �����������ȱ ��ȱ
������������ȱ �¢ȱ 
�������ȱ ǻŗşşŘǼȱ  ��ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ
�����ȱ ���������ȱ � �ȱ Ě� �����ȱ �������ǯȱ 
���¢ȱ ���ȱ
��������ȱ��ȱ��¢ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�����������ǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�ȱ
����ȱ �������ȱ ����ȱ ���������ȱ  ���ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ��¢ȱ
������ȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ ��¢ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ �����ȱ
����������ȱ��ȱ���ȱ�����������ǯȱ 
 ���ȱ Ě� ���ȱ ���ȱ �������¢ȱ ���ȱ  ���ȱ ���������ȱ �¢ȱ
�������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŖşǼȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ǰȱ
�¢������¢ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ �� ���ȱ
���ȱ �����ȱ ���������ǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ ����¢ǰȱ �����������ȱ
ǻ���������ȱ��ȱ��ǯȱŗşŜşǲȱ
��������ȱ��ȱ��ǯȱŗşŞśǼȱ���ȱ�������ȱ
��ȱřȱ��ȱǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖşǼǯȱ��ȱ���ȱ�ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�ȱ�����ȱ
����ȱǻ�����Ĵȱ��ȱ��ǯȱŗşŜśǼȱ���ȱ����ȱ����ȱ ����ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ
�������¢ȱǻ��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŚǼǯȱ�����ȱśŖƖȱ��ȱ���ȱ�����ȱ �����ȱ��ȱ
����ȱ ǻ����-��ȱ �����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗśǼȱ  ����ȱ ��������ȱ ����ȱ
�������ȱ��ȱ�����-�����¡������ǯȱ 
 ����ȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ ����������ȱ ����ȱ ���ȱ�����������ǰȱ
���ȱ�������������ȱ��������ȱ ���ȱ��������¢ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ
��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ǻ��¢���ȱ ŘŖŖŖǲȱ �������ȱ ŗşşŝǼǯȱ

� ����ǰȱ ������ȱ ����ȱ ����������ȱ ����ȱ �����ǰȱ �����ȱ
��������ȱ  ���ȱ �¢�����ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ���������������ȱ
���������ǯȱ �������ȱ ���ȱ �¡������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �¢�����ȱ
����������ȱ����ȱ������ȱ ���ȱ��������ǯȱ����ȱ�������ȱ����ȱ
�������ǰȱ ���������ȱ ���ȱ ������ȱ ������ǰȱ  ����ȱ ������ȱ ����ȱ
���������ȱ ���ȱ �������ȱ ������ǯȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ
¢���� -�������ȱ������ǯȱ 
 ���ȱ�������ȱ����¢ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ����������£�ȱ���ȱ
¢���� -�������ȱ ������ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ  ���ȱ ��������ȱ ���-
�������ȱ �������ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ �¢�����ȱ �������������ȱ
���������������ǯȱ 
 
 
���������ȱ���ȱ���
���ȱ 
 
��ȱ ���ȱ ŘřǰŖŖŖȱ ����-��� �ȱ �������ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ
�������ȱ �����ȱ ����ȱ ��ȱ �������ǰȱ �������ǰȱ ������ǰȱ
�����������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ������ȱ ���������ȱ ¢���� ȱ
�������ȱ ���������ȱ ����������¢ǯȱ ��ȱ  ��ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ

 ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ�����¢ȱ�¢ȱ��������ǯȱ����ȱ������ȱ ��ȱ
����������£��ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ���-�������ȱ �������ǯȱ ���ȱ
������¢ȱ�������ȱ�����ȱ������ȱ ���ȱŗŘ–ŗřȱ¢�ȱ���ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ �ȱ řǯś-��ȱ ����ȱ ���������¢ȱ �������ȱ ��ȱ ���������ǯȱ ���ȱ
����ȱ���ȱ�ȱĚ��ȱ�������ȱ ���ȱ ���-�������ȱ���¢ȱ����ȱ����ǯȱ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ����ȱ ����������ǰȱ  ��ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ
���ȱ��¢ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ¢���ǯȱ�������ȱ�����ȱ������ȱ ���ȱ
������ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱŗǯśȱ¡ȱŗȱ�ȱ�����ǯȱ 
���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ���-�������ȱ �������ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ �����ȱ
�����ǰȱ����ȱ��£�ǰȱ���ȱ�����ȱ��£�ǯȱ 
 ����ȱ ����ȱ ������ǰȱ ŘŖȱ ������ȱ ���ȱ ŘŖȱ ������ȱ  ���ȱ
�������¢ȱ �������ȱ ����ȱ ������ȱ ���ȱ ����ǯȱ ����������¢ȱ
�����ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ ������ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ
���ȱ  ����ȱ  ���ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �������¢ȱ ������ȱ ���ȱ
��������ǯȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ  ���ȱ  ������ȱ �����ȱ �ȱ
�������ȱ  �������ȱ �������ǯȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ  ���ȱ
�����������¢ȱ  ������ȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ���ȱ  ����ȱ  ���ȱ
��������ȱ�����ȱ�ȱ�������ȱ�������ǯȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
���ȱ������ȱ ���ȱ�����ǯȱ 
 ���ȱ�����ȱ������ȱ ���ȱ�����������¢ȱ ������ȱ���ȱ�����ȱ
 ����ȱ��ȱ ���ȱ �����ȱ�������ȱ���ȱ ������ȱ ��ȱ����������ǯȱ
����ȱ ������ȱ ��ȱ  ����ȱ �����ȱ  ��ȱ ����ȱ ��������ǯȱ �����ȱ
�����ǰȱ ���¡ǰȱ ����ǰȱ ������ǰȱ ���ȱ �������ȱ  ���ȱ ���������ǯȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱĚ���ȱ ��ȱ����ȱ���������ǯȱ 
 ���������������ȱ��ȱ����ǰȱ�����ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ����������ǯȱ
��������ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ǰȱ ����ǰȱ ���ȱ ����ȱ ����������ȱ
 ���ȱ����ȱ����������ǯȱ�����������ȱ�����������ȱ�������ȱ ��ȱ
����ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ���������ȱ ��ȱ �����ǰȱ ����ȱ���ȱ����ȱ
���������������ǯȱ 
 ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ  ��ȱ ���������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ
������ȱ������Ȃ�ȱŗŖȱ¢�ȱ��ȱ�¡��������ȱ��ȱ��� ���ȱ ���ȱ ������ǯȱ
��ȱ  ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �����¢ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ ���������ȱ ��ȱ
��������ȱ ��ȱ ��Ě������ȱ �¢ȱ ������ȱ ��ȱ  ����ȱ ���������ȱ
��������ǯȱ 
 �������ȱ ��ȱ ę��ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ ������ȱ  ���ȱ ����ȱ
��������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ�������ǯȱ 
 
 
�������ȱ���ȱ����������ȱ 
 
���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ��� -��� ���ȱ�����ǯȱ��ȱ��� �ȱ����ȱ�ȱ������ȱ
����ȱ  ����ȱ ��ȱ �������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ��������ȱ �������ȱ
����ȱ �����ȱ ŗŖ–řŖȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ ������ǯȱ ���ȱ �����¢ȱ ��ȱ
�������ȱ  ���ȱ �����¢ȱ ����������ȱ ������ȱ  ����ȱ ������ȱ
���������ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ������ȱĚ������ȱ�������ǯȱ
��ȱ��� �ȱ�¢ȱĚ�����ȱ�������ȱ ����ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����ȱ ����ȱ
���ȱ��������ȱ������Ȃ�ȱ������ǯȱ���ȱĚ���ȱ ��ȱ����ȱ�¢ȱ�ȱ ����ȱ
���Ě���ȱ ����ȱ ����ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ���¡ȱ ����ȱ ������ȱ
�����ȱ ����ȱ ���¢ȱ �����ȱ ����������ǯȱ ��ȱ ����ǰȱ ���ȱ Ě���ȱ
�������ȱ��ȱ��ȱ�ȱ��� �ȱ��ȱ��¡ȱ��ȱ����ȱ������ǯȱ 
 
����ȱ���������������ȱ 
���ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���������ǯȱ���¢ȱ���¢ȱ
��ȱ��£�ȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ����ǯȱ���ȱ�¡����ȱ
���ȱ���-�������ȱ �������ȱ��ǯȱ Řȱ���ȱŚȱ����ȱ������������ȱ ����ȱ
ǻ�����ȱ ŗǼǯȱ �������ȱ ŗȱ ���ȱ śȱ ǻ¢���� Ǽȱ ����ȱ �����ȱ ����ȱ ���¡ȱ

����������£�����ȱ��ȱ����� -ȱ���ȱ���-�������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ������ �������ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯ� 
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 ����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ���-������ǲȱ ���ȱ �������ȱ����ȱ ���������ȱ
����ȱ ����ǯȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ ������ȱ �������¢ȱ ����������ȱ
ǻ�������ȱŗǰȱřȱ���ȱ¢���� Ǽȱ��ȱ������ȱǻ�������ȱŘȱ���ȱřǼȱǻ���ǯȱŗǼǯȱ
���ȱ ������ȱ ���ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ��� ��ȱ ��Ĵ���ȱ ��ȱ
�������Ĵ���ǰȱ ����������£��ȱ �¢ȱ �¢������ȱ �����������ȱ ��ȱ
Ě�����ȱ  ����ȱ �������ȱ �����ȱ �������ǯȱ �����ȱ ��������ȱ
����������ȱ��ȱ�������ǰȱ������ǰȱĚ������ȱ������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ
���¢ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢ȱ ������ǯȱ ������ȱ ���ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�¡����ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ ����ȱ���ȱ
¢���� ȱ ������ȱ ���ȱ ¢���� ���ȱ ���ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ �������ȱ
Ě�����ȱ ǻ���ǯȱ ŘǼǯȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ
������Ȃ�ȱĚ���ȱ ��ȱ�������ȱ ��ȱ������ȱŗǰȱ���������ȱ�������ȱ
������ǰȱ���ȱ�� ���ȱ��ȱ������ȱśȱ���������ȱ���ȱ������ȱ������ǯȱ
���ȱ¢���� ȱ������ȱ������ȱŚ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ
 ���ȱŝȱ���ȱ�����ǯȱ 
 ����ȱ ��£�ȱ ������ǯȱ ���ȱ ���-�������ȱ �������ȱ Řȱ ���ȱ Śȱ
�������ȱ ������ȱ ������ȱ  �������ȱ ŖǯŘȱ �ȱ ���ȱ ŖǯŘŗȱ �ǰȱ
�����������¢ȱ ǻ�����ȱ ŘǼǯȱ ���¢ȱ ����ȱ ����ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ
������ǯȱ����ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
ǻ����ȱ���ȱ���������ȱŗşşřǼǯȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ
����������ǯȱ ����ȱ  �����ȱ ��ȱ �����ę�����¢ȱ ����������ȱ  ���ȱ
����ȱ ������ȱ ���ȱ  ����ȱ  ���ȱ �ȱ ƽȱ ŖǯŜşȱ ���ȱ �ȱ ƽȱ ŖǯŜśǰȱ
�����������¢ȱǻ�����ȱřǼǯȱ 
 
�����ȱ���������������ȱ 
���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �¡����ȱ ���ȱ ���ȱ ¢���� ȱ ������ȱ ǻ�����ȱ ŚǼǯȱ
	�������¢ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ǰȱ ���ȱ ������ȱ ���¢ȱ ��ȱ �����ȱ
�������������¢ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ  ����ȱ ���������ǯȱ ������ȱ ���ȱ
��¢ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ ��ȱ��¢ǰȱ�ȱ������ȱ�� �����ȱ�����ȱ
�����ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ����ȱ �����ǰȱ ������ȱ ��ȱ
�������ȱŗȱ���ȱřȱ�����ǯȱ 
 �������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����������£��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��£�ǰȱ
�ȱ ���������ȱ ����ȱ ����������ȱ ������¢ȱ ��ȱ ���ȱ �����¢ȱ
��������������ȱ ��������ȱ ������ȱ  ����ȱ �������ȱ ������ȱ
������ǯȱ������ȱŚȱ������ȱŗ��ȱ��ȱ������ȱ������ȱ������ȱ �������ȱ

7DEOH� ��� /HDI� VKDSH�� PDUJLQ�� DQG� FRORU� RI� IOXVKHV� RI� \HOORZ� DQG� VHOHFWHG� UHG� VWUDLQV� RI� PLUDFOH� IUXLW�
�6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP�� 
6WUDLQ�
1R� 

/HDI�6KDSH /HDI�0DUJLQ /HDI��
6KRRW 

5DQN &RORU�RI�
1HZ�

/HDYHV 
:KROH�/HDI $SH[ %DVH 

� 2EODQFHRODWH $FXWH $FXPLQDWH 6OLJKWO\�XQGXODWLQJ ��� � 5HG 
� 2ERYDWH 6XE-REWXVH $FXPLQDWH (QWLUH ��� � 5HG 
� 2EODQFHRODWH 6XE-REWXVH $FXPLQDWH 6OLJKWO\�XQGXODWLQJ ��� � 5HG 
� 2ERYDWH 6XE-REWXVH $FXPLQDWH (QWLUH ��� � 5HG 
� 

<HOORZ 
2EODQFHRODWH $FXWH $FXPLQDWH 6OLJKWO\�XQGXODWLQJ ��� � <HOORZ 

7DEOH����/HDI�VL]H�RI�\HOORZ�DQG�VHOHFWHG�UHG�VWUDLQV�RI�PLUDFOH�IUXLW��6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP�� 
6WUDLQ�
1R� 

/HDI�6L]H 
:HLJKW��J 5DQN 6WG�

GHY 
/HQJWK�
�$���FP 

5DQN 6WG�
GHY 

:LGWK�
�%���FP 

5DQN 6WG�
GHY 

$�% 

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

<HOORZ 
���� � ���� ���� � ���� ���� � ���� ���� 

)LJ�� ��� /HDI� VKDSH� RI� PLUDFOH� IUXLW� �6\QVHSDOXP�
GXOFLILFXP���/HDI�DW�H[WUHPH�ULJKW�LV�WKDW�RI�WKH�
\HOORZ�VWUDLQ�� 

)LJ�� ��� )OXVK� FRORU� RI� UHG-IUXLWHG� VWUDLQ� �OHIW�� DQG�
\HOORZ-IUXLWHG� VWUDLQ� �ULJKW�� RI� PLUDFOH� IUXLW�
�6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP��� 

����������£�����ȱ��ȱ����� -ȱ���ȱ���-�������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ������ �������ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯ� 
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ŘǯŘŗȱ�ȱ���ȱ������ȱřȱ������ȱś��ǰȱ���ȱ��������ȱ �������ȱŖǯşřȱ�ȱ
ǻ�����ȱ śǼǯȱ ���ȱ ¢���� ȱ ������ȱ ������ȱ Ś��ȱ ���ȱ ��¢ȱ ��ȱ
������ę��ȱ ��ȱ �����ǯȱ��ȱ ��������¢ȱ ����������ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ
������ȱ����������ȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǯȱ �����ȱ
������ȱ������ȱ ����ȱŗŝȱ ��ȱŘŘȱ��ȱ���ȱ ����ȱ ����ȱşȱ ��ȱŗřȱ
��ǯȱ���ȱ¢���� ȱ������ȱ������ȱř��ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ���ȱś��ȱ��ȱ
�����ȱ  ����ǯȱ ���ȱ ��������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ
����������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ
 ���ȱ �������ȱ Śȱ ���ȱ ŗȱ ������ȱ ���ȱ �� ���ȱ �����ȱ ��ȱ ŗǯŚśȱ ���ȱ
ŗǯśŚǰȱ �����������¢ǰȱ ���ȱ ���������ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ
�������ǯȱ �����ȱ ��ȱ ��£�ǰȱ ���ȱ ¢���� ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ
���������ȱ�����ǯȱ 

 �����ȱ ���ȱ ����ȱ ��� �ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ǯȱ ���ȱ
�����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ
���ȱ����ȱ ��ȱ ������ǯȱ �������ȱ ŗ��ȱ ���ȱ Ř��ǰȱ �����������¢ǰȱ ��ȱ
�����ȱ��ȱ �����ȱ �����ǰȱ �������ȱŚȱ���ȱŘȱ����ȱ������ȱŗ��ȱ���ȱ
Ř��ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ǻ�����ȱ ŜǼǯȱ ���ȱ ¢���� ȱ ������ȱ
������ȱ ř��ȱ  �������ȱ Ŗǯřȱ �ȱ �������ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ Śȱ
 ���ȱ ŖǯŚřȱ �ǯȱ ����ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ŗŘǯŝŚȱ ��ȱ ŗŚǯŝȱ��ǰȱ
 ����ȱ  ����ȱ ��ȱ śǯŝşȱ ��ȱ ŝǯŜŚȱ��ǯȱ �����ȱ ���ȱ �������ǰȱ ���ȱ
¢���� ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ ���ȱ�ȱ������Ȧ ����ȱ�����ȱ��ȱŘǯřşǯȱ
������ȱŚǰȱ ����ȱ������ȱŗ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��£�ǰȱ���ȱ�ȱ����ȱ
�������ȱ����ȱ ���ȱ�ȱ ������Ȧ ����ȱ�����ȱ��ȱŗǯŞŝǯȱ����ȱ���ȱ
��������ȱ  �����ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ ������ȱ Śȱ ǻ�����ȱ ŝǼǯȱ ���ȱ
¢���� ȱ������ȱ���ȱ������ȱřȱ������ȱŚ��ȱ ��ȱ����ȱ �����ȱ ���ȱ
Ŗǯŗşȱ �ȱ ����ǰȱ ���ȱ ������ȱ řȱ ������ȱ ś��ȱ ��ȱ ��������ȱ �����ȱ
 ���ȱŖǯŚŜȱ�ǯȱ�����ȱ�������ǰȱ������ȱŚȱ������ȱŗ��ȱ��ȱ��������ȱ
�������ȱ ������ȱ���ȱ¢���� ȱ������ȱ������ȱŚ��ǯȱ 
 ���ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ ��� �ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ��������ǯȱ
��������ȱ�������¢ȱ� ���ǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ�ȱ����ȱ
����ȱ����ȱ���ȱ������¢ȱ���Ȃ�ȱ�����¢ȱ�������ǯȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ ����������ǰȱ ��ȱ ��ȱ �����¢ȱ ����������ȱ ��ȱ �ȱ ����ȱ
����������ǯȱ �������ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ
������¢ȱ����ǰȱ���ȱ����ȱ��� ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ��������ȱ ����������ȱ ��� ���ȱ ŚşǯŚŜƖȱ ���ȱ ŜŝǯśśƖȱ ��ȱ
���ȱ�����ȱ�����ȱ �����ȱǻ�����ȱŞǼǯȱ��������ȱ���¢ȱ���������ǰȱ
���ȱ ����ȱ ��ȱ ���¢ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ
��������ǯȱ���ȱ¢���� ȱ������ȱ���ȱŜŗǯŜƖȱ��������ǰȱŘŚƖȱ����ȱ
���ȱŗŚǯŞƖȱ����ǯȱ 
 �����ȱ���ȱ�����ȱ���������������ǰȱ�����ȱ ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ
�����������ȱ ��ȱ �����ȱ ��£�ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŖǯşŗǼȱ ��������ȱ  ���ȱ �����ȱ
������ȱǻ�ȱƽȱŖǯŝŗǼȱǻ�����ȱşǼǯȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ǰȱ����ȱ �����ȱ
��ȱ  ����¢ȱ ����������ȱ �¢ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ  ����ȱ ǻ�ȱ ƽȱ Ŗǯśŝȱ
���ȱ�ȱƽȱŖǯśşǰȱ�����������¢Ǽǯȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ

7DEOH� ��� &RUUHODWLRQ� FRHIILFLHQWV� �U�� DPRQJ� OHDI�
FKDUDFWHULVWLFV� �Q�  � ����� RI� PLUDFOH� IUXLW� �6\QVHSDOXP�
GXOFLILFXP���$OO�U�YDOXHV�DUH�KLJKO\�VLJQLILFDQW�DW���� 

3DUDPHWHU 
&RUUHODWLRQ�&RHIILFLHQWV 

/HDI�
:HLJKW 

/HDI�
/HQJWK 

/HDI�
:LGWK 

/HDI�ZHLJKW ���� ���� ���� 
/HDI�OHQJWK ���� ���� ���� 
/HDI�ZLGWK ���� ���� ���� 

7DEOH� ��� )UXLW� FRORU�� VKDSH� DQG� VHQVLWLYLW\� RI�
FUDFNLQJ�RI�\HOORZ�DQG�VHOHFWHG�UHG�VWUDLQV�RI�PLUDFOH�
IUXLW��6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP�� 

6WUDLQ�1R� &RORU 6KDSH )UXLW�
&UDFNLQJ 

� 5HG (OOLSVRLG � 
� 5HG (OOLSVRLG - 
� 5HG (OOLSVRLG � 
� 5HG (OOLSVRLG - 
� 

<HOORZ 
<HOORZ (OOLSVRLG - 

��&UDFNV�ZLWK�FKDQJH�LQ�ZDWHU�SRWHQWLDO 
6HOGRP�FUDFNV�ZLWK�FKDQJH�LQ�ZDWHU�SRWHQWLDO 

����������£�����ȱ��ȱ����� -ȱ���ȱ���-�������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ������ �������ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯ� 

7DEOH����)UXLW�VL]H�RI�\HOORZ�DQG�VHOHFWHG�UHG�VWUDLQV�RI�PLUDFOH�IUXLW��6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP�� 

6WUDLQ�1R� :HLJKW��J 5DQN 6WG�
GHY 

/HQJWK�
�$���PP 5DQN 6WG�

GHY 
:LGWK��%���

PP 5DQN 6WG�
GHY $�% 

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

<HOORZ 
���� � ���� ����� � ���� ����� � ���� ���� 

7DEOH����6HHG�VL]H�RI�\HOORZ�DQG�VHOHFWHG�UHG�VWUDLQV�RI�PLUDFOH�IUXLW��6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP�� 

6WUDLQ�1R� :HLJKW��J 5DQN 6WG�
GHY 

/HQJWK�
�$���PP 5DQN 6WG�

GHY 
:LGWK��%���

PP 5DQN 6WG�
GHY $�% 

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

<HOORZ 
���� � ���� ����� � ���� ���� � ���� ���� 

7DEOH� ��� 6HHG� FRORU�� VKDSH�� SHHO� DQG� PXFLODJH� ZHLJKW� RI� \HOORZ� DQG� VHOHFWHG� UHG� VWUDLQV� RI� PLUDFOH� IUXLW�
�6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP�� 

6WUDLQ�1R� &RORU 6KDSH 3HHO�:HLJKW��
J 5DQN 6WG�

GHY 
0XFLODJH�
:HLJKW��J 5DQN 6WG�

GHY 
� 'DUN�EURZQ (OOLSVRLG ���� � ���� ���� � ���� 
� 'DUN�EURZQ (OOLSVRLG ���� � ���� ���� � ���� 
� 'DUN�EURZQ (OOLSVRLG ���� � ���� ���� � ���� 
� 'DUN�EURZQ (OOLSVRLG ���� � ���� ���� � ���� 
� 

<HOORZ 
'DUN�EURZQ (OOLSVRLG ���� � ���� ���� � ���� 
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�����ǰȱ��ȱ����ȱ���ȱ����� ȱ����ȱ�ȱ������ȱ������ȱ������ȱ�����ȱ
 ����ȱ ����ȱ ������ȱ ��������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ
���Ĝ�����ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŖǯřśǼȱ ��� ���ȱ ���ȱ � �ȱ ����������ȱ  ����ȱ
��� ǯȱ 
 �����ȱ �����ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ ������ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ
����ȱ ����������ȱ �����ȱ  �����ȱ ��ȱ ��������¢ȱ ���ȱ ��������ȱ
�������ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ���Ĝ������ȱ��ȱ�ȱƽȱŖǯşŜǰȱ
����� ��ȱ�¢ȱ����ȱ �����ȱ�ȱƽȱŖǯŝŘȱ���ȱ����ȱ �����ȱ�ȱƽȱŖǯśśǯȱ 
 
���������������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ 
���ȱ�����ȱ�������������ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ǯȱřǯȱ 
 ������ȱ ŗǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ǰȱ �¡�����¢ǰȱ ��������ǰȱ ���������ǰȱ
 �����ȱŗǯŗ–ŗǯşȱ�ǰȱ��������ȱŗŜǯŗ–Řŗǯřȱ��ȱ ����ǰȱŗŖǯŘ–ŗŘǯşȱ
��ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ�ȱ������Ȧ ����ȱ�����ȱ��ȱŗǯśŚǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ
����ȱ��� �ǰȱ�����¢ǰȱ �����ȱŖǯŘ–Ŗǯřȱ�ǰȱ���ȱ��������ȱŗŗǯŞ–
ŗŚǯŖȱ��ȱ����ǰȱ���ȱśǯŞ–ŝǯśȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ǰȱ���ȱ
���ȱ �����ȱŖǯŘ–Ŗǯřȱ�ǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ǰȱ ������ǰȱ����-
� ���ǰȱ���ȱ �����ȱŖǯŝ–ŗǯřȱ�ǯȱ���ȱ����ǰȱ��������ȱ���ȱ����ȱ
��������ȱ ŗśǯŞşƖǰȱ ŜŝǯśśƖǰȱ ���ȱ ŗŜǯŞşƖȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ
 �����ǰȱ �����������¢ǯȱ���ȱ �����ȱ �����¢ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ
�����ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ǯȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ
 ���ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ������ǲȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ ��������ȱ ���ȱ ��ȱ ����������ǰȱ ��������ǰȱ ������������ȱ
 ���ȱ �������¢ȱ ����������ȱ ������ǰȱ �����ȱ ���¡ǰȱ ���ȱ
���������ȱ ����ǯȱ ��ȱ �����ȱ Ŗǯŗ–Ŗǯřȱ �ǰȱ ���ȱ��������ȱ ŝ–ŝǯŚȱ
��ȱ����ȱ���ȱŘǯś–řǯŞȱ��ȱ ���ǯȱ 
 ������ȱ Řǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ǰȱ ���������ǰȱ �¡�����¢ǰȱ ��������ǰȱ
 �����ȱ ŗǯś–Řǯśȱ �ǰȱ ���ȱ��������ȱ ŗşǯŖ–ŘŜǯŜȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ
ŗŗǯŘŝ–ŗřǯŚȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��� �ǰȱ�����¢ǰȱ ���ȱ
 ������ȱ�����ǰȱ �����ȱŖǯŘ–ŖǯŚȱ �ǰȱ ���ȱ��������ȱŗřǯŜ–ŗśǯŜȱ
��ȱ ����ȱ ���ȱ ŜǯŘŜ–ŝǯŚŗȱ��ȱ ���ǯȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ����ǰȱ ���ǰȱ
���ȱ �����ȱ Ŗǯř–ŖǯŚȱ �ǯȱ ���ȱ��������ȱ ��ȱ ����ǰȱ ����-� ���ǰȱ
 ������ǰȱ ���ȱ  �����ȱ ŖǯŞ–ŗǯŝȱ �ǯȱ ���ȱ ����ǰȱ ��������ȱ ���ȱ
����ȱ���ȱŘŖǯśŗƖǰȱŜŘǯśŜƖǰȱ���ȱŗŜǯşŘƖȱ��ȱ ���ȱ �����ȱ �����ǰȱ

�����������¢ǯȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ �����ȱ
��ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ǯȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ  ���ȱ
��������ȱ ���ȱ �����ȱ  ���ȱ������ǰȱ ����������ǰȱ ��������ǰȱ
��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ��������ǰȱ �������ǰȱ  ���ȱ ������ȱ ����ȱ
������ǰȱ ���-������ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ ���¡ǯȱ ��ȱ  �����ȱ
Ŗǯŗ–ŖǯŚȱ �ǰȱ ���ȱ��������ȱ śǯŝ–Şǯśȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ Řǯŗ–řǯřȱ ��ȱ
 ���ǯȱ 
 ������ȱ řǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ǰȱ ���������ǰȱ �¡�����¢ǰȱ ��������ǰȱ
 �����ȱŖǯŞ–ŗǯřȱ�ǰȱ ���ȱ��������ȱŗŚǯŞ–ŗşǯśŘȱ��ȱ ����ȱ���ȱ
Şǯř–ŗŖǯśȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ ��� �ǰȱ �����¢ȱ ���ȱ
 ������ȱ�����ǰȱ �����ȱŖǯŗ–ŖǯŚȱ�ǰȱ ���ȱ��������ȱŗŖǯŝ–ŗŚǯŞȱ
��ȱ����ȱ���ȱśǯŘ–ŝǯŖȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ǰȱ���ȱ���ȱ

)LJ�� ��� &RPSDULVRQ�RI�\HOORZ-IUXLWHG�VWUDLQ�ZLWK� UHG-
IUXLWHG� VWUDLQV� RI� PLUDFOH� IUXLW� �6\QVHSDOXP�
GXOFLILFXP��� 

6WUDLQ��� 

6WUDLQ��� 

6WUDLQ��� 6WUDLQ�� 

6WUDLQ��� 

����������£�����ȱ��ȱ����� -ȱ���ȱ���-�������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ������ �������ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯ� 

7DEOH� ��� 3URSRUWLRQ� RI� SHHO�� VHHG� DQG�PXFLODJH� WR�
WKH� WRWDO� IUXLW� ZHLJKW� RI� PLUDFOH� IUXLW� �6\QVHSDOXP�
GXOFLILFXP�� 

6WUDLQ�
1R� 

3URSRUWLRQ�RI�'LIIHUHQW�3DUWV�RI�)UXLWV�WR�
WKH�7RWDO�:HLJKW���� 

3HHO 6HHG 0XFLODJH 
� ����� ����� ����� 
� ����� ����� ����� 
� ����� ����� ����� 
� ����� ����� ����� 
� 

<HOORZ 
������������� ����� ����� 

7DEOH����&RUUHODWLRQ�FRHIILFLHQWV��U��DPRQJ�IUXLW�DQG�VHHG�FKDUDFWHULVWLFV�RI�PLUDFOH�IUXLW��Q� �������$OO�U�YDOXHV�
DUH�KLJKO\�VLJQLILFDQW�DW���� 

3DUDPHWHU 
&RUUHODWLRQ�&RHIILFLHQWV 

)UXLW�
:HLJKW 

)UXLW�
/HQJWK 

)UXLW�
:LGWK 

3HHO�
:HLJKW 

6HHG�
:HLJKW 

6HHG�
/HQJWK 

6HHG�
:LGWK 

0XFLODJH�
:HLJKW 

)UXLW�ZHLJKW ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
)UXLW�OHQJWK ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
)UXLW�ZLGWK ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
3HHO�ZHLJKW ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
6HHG�ZHLJKW ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
6HHG�OHQJWK ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
6HHG�ZLGWK ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
0XFLODJH�
ZHLJKW 

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
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 �����ȱŖǯŗś–ŖǯŘȱ�ǯȱ��������ȱ ��ȱ ����ǰȱ ����-� ���ǰȱ ������ǰȱ
���ȱ  �����ȱ ŖǯŘ–ŖǯŞȱ �ǯȱ ���ȱ ����ǰȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ
ŘŖǯŚřƖǰȱ ŚşǯŚŜƖǰȱ ���ȱ řŖǯŗƖǰȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ  �����ǰȱ
�����������¢ǯȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�����¢ȱ ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ
����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ǯȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ  ���ȱ
��������ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ������ǲȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
��������ǰȱ ��ȱ ����������ǰȱ ��������ǰȱ ������������ǰȱ  ���ȱ
�������¢ȱ ����������ȱ ������ǰȱ ���-������ȱ ����ȱ ���ȱ
���������ȱ���¡ǯȱ��ȱ �����ȱŖǯŖŞ–ŖǯŗŘȱ�ǰȱ���ȱ��������ȱřǯŘ–
ŚǯŜȱ��ȱ����ȱ���ȱŗǯŗ–Řȱ��ȱ ���ǯȱ 
 ������ȱ Śǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ǰȱ ���������ǰȱ �¡�����¢ǰȱ ��������ǰȱ
 �����ȱ ŗǯŜ–řǯŖȱ �ǰȱ ���ȱ��������ȱ ŗśǯş–ŘŘǯŝȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ
ŗŘǯŘ–ŗśǯŝȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��� �ǰȱ�����¢ȱ ���ȱ
 ������ȱ�����ǰȱ �����ȱŖǯř–Ŗǯśȱ �ǰȱ ���ȱ��������ȱŗŘǯŞ–ŗŜǯŖȱ
��ȱ����ȱ���ȱŝǯŖ–ŞǯŜȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ǰȱ����ȱ���ǰȱ
���ȱ  �����ȱ Ŗǯř–Ŗǯśȱ �ǯȱ ��������ȱ ��ȱ ����ǰȱ ����-� ���ǰȱ
 ������ǰȱ ���ȱ  �����ȱ Ŗǯś–ŘǯŘȱ �ǯȱ ���ȱ ����ǰȱ ��������ȱ ���ȱ
����ȱ���ȱŗşǯŚŜƖǰȱŜŗǯŖşƖǰȱ���ȱŗşǯŚŜƖȱ��ȱ ���ȱ �����ȱ �����ǰȱ
�����������¢ǯȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ������ȱ  ���ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ
���ȱ�����ȱ ���ȱ������ǲȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��������ǰȱ
��ȱ����������ǰȱ��������ǰȱ�������ǰȱ ���ȱ������ȱ������ǰȱ ���-
������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ���¡ǯȱ��ȱ �����ȱŖǯŗ–Ŗǯřȱ�ǰȱ���ȱ
��������ȱŚǯŝ–ŝǯŚȱ��ȱ����ȱ���ȱŘǯś–řǯŞȱ��ȱ ���ǯȱ 
 ������ȱśǯȱ���ȱ �����ȱ ��ȱ¢���� ǰȱ���������ǰȱ �¡�����¢ǰȱ��������ǰȱ
 �����ȱ Ŗǯş–ŗǯŞȱ �ǰȱ ���ȱ��������ȱ ŗŝǯś–ŗşǯŞȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ
Şǯŗ–ŗŖǯŘȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ����ȱ ��ȱ����ȱ��� �ǰȱ�����¢ǰȱ ���ȱ
 ������ȱ�����ǰȱ �����ȱŖǯřȱ�ǰȱ���ȱ��������ȱŗŗǯŗ–ŗśǯŗȱ��ȱ
����ȱ���ȱśǯŗ–ŜǯŞȱ��ȱ ���ǯȱ���ȱ����ȱ ��ȱ ����ǰȱ¢���� ǰȱ���ȱ
 �����ȱŖǯŗ–ŖǯŘśȱ�ǯȱ��������ȱ ��ȱ ����ǰȱ ����-� ���ǰȱ ������ǰȱ
���ȱ �����ȱŖǯŚ–ŗǯŘśȱ�ǯȱ����ǰȱ��������ȱ���ȱ����ȱ���ȱŗŚǯŞƖǰȱ
ŜŗǯŜƖǰȱ ŘŚǯŖƖǰȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ �����ǰȱ �����������¢ǯȱ ���ȱ
�����ȱ������ȱ������ȱ ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ �����ǯȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ ¢���� ȱ  ���ȱ ��������ȱ ���ȱ
�����ȱ ���ȱ������ǲȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ��������ǰȱ ��ȱ
����������ǰȱ ��������ǰȱ ������������ȱ  ���ȱ �������¢ȱ
����������ȱ ������ǰȱ �����ȱ ����ǰȱ ���������ȱ ���¡ǰȱ  �����ȱ
Ŗǯŗř–Ŗǯŗŝȱ�ǰȱ���ȱ��������ȱŚǯş–ŝǯŖȱ��ȱ����ȱ���ȱŗǯś–Řǯşȱ��ȱ
 ���ǯȱ���ȱ�����ǰȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ¢���� ȱ�������ȱ�����ȱ
���ȱ���������ȱ��ȱ���ǯȱŚǯȱ 
 
 
����������ȱ 
 
���ȱ ¢���� -�������ȱ ������ȱ ���ȱ �ȱ �¢�����ȱ ��� ��ȱ ��Ĵ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ���-�������ȱ �������ǯȱ ��ȱ ��ȱ ��� -
��� ���ǰȱ ���ȱ�ȱ������ȱ����ȱ�������ȱ ���ȱ������¢ȱ������ȱ
��������ȱ���ȱ���������ȱ������ȱ ����ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ
���ȱ �������ȱ ���ȱ ��������ȱ ������Ȃ�ȱ ������ǯȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ
���������ȱ ��ȱ�����ǰȱ�������¢ȱ����������ǰȱ ���ȱ���-������ȱ
���¡ȱ���ȱ���������ȱ����ǯȱ���ȱĚ� ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
�¡���ȱ�����¢ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��������ǯȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ
��£�ǰȱ ���������ǰȱ ���ȱ ������ȱ �����ȱ  ���ȱ ������ȱ �����ȱ ��ȱ
����ȱ ��������ȱ ���ȱ ��ȱ ����¢ȱ ��������ǯȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ
����������ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ ���ȱ����������ǯȱ 

 �����ȱ ���ȱ ���-�������ȱ �������ǰȱ �������ȱ Řȱ ���ȱ Śȱ ���ȱ
��������ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ��£�ȱ���ȱ�� ��ȱ�������¢ȱ��ȱ�����ȱ
 ���ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ǯȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ
���������������ǰȱ�����ȱ ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����������ȱ��ȱ�����ȱ
��£�ȱ ǻ�ȱ ƽȱŖǯşŗǼȱ ��������ȱ ���ȱ ������ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŖǯŝŗǼǯȱ��������ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ �ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŖǯřśǼȱ ���ȱ �ȱ
��������ȱ��ȱ�����ȱ �����ȱǻ�ȱƽȱŖǯşŜǼǯȱ 
 
 
����������ȱ�����ȱ 
 
������ȱ ��ǯȱ ŗşŝŖǯȱ ����������ȱ ������ȱ ��ȱ 	����ȱ  ���ȱ �����-

�����¢���ȱ ����������ȱ ��ȱ � ��������ȱ ����������ǯ 	����ȱ �ȱ
�����ȱ���ȱřǱȱŘŖŝ–ŘŗŖǯȱ 

������
�
ȱ��ǰȱ�����ȱ	ǰȱ����������ȱ��ǰȱ�������
ȱ�ǰȱ
���	ȱ �ǯȱ ŗşŜşǯȱ �ě����ȱ �� 	¢�����ȱ �¢������� ��� �¢��������ȱ
�����ę��� ��ȱ �����ȱ ��ȱ���ǯȱ ��Ǳȱ ���ě���ȱ�ǰȱ ������ǯ ���������ȱ
���ȱ �����ǯȱ�� ȱ����Ǳȱ �����������ȱ ���������¢ȱ �����ǯ �ǯȱ ŚřŜ–
ŚŚŚǯȱ 

�������ȱ��ǰȱ���ȱ���ȱ���ȱ
ǰȱ�����
�ȱ�ǰȱ
�����	ȱ	�ǯȱ
ŗşŜŞǯȱ���������ǰȱ���ȱ� �������ȱ��������ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ
�����ǯ ������ȱŘŘŖǱȱřŝř–řŝŚǯȱ 

�������ȱ��ǰȱ�����ȱ��ǰȱ������ȱ��ǯȱŘŖŖşǯȱ���ȱ� ���ȱ���ȱ
�����-�������ȱ�������ȱ �����ȱ ǽ�¢��������ȱ�����ę���ȱ ǻ�����ȱ
ǭȱ������Ǽȱ�������Ǿǯȱ�������ȱ�ȱ����ȱ���ȱřŚǻřǼǱȱŗŖŞ–ŗŗŗǯȱ 

�������ȱ��ǯȱŗŞśŘǯȱ��ȱ���ȱ�¢��������ȱ�����ę��� ȱ��ȱ����ǯȱ��ȱ
����������ȱ ����¢ȱ ��ȱ�������ȱ ������ǯȱ �����ȱ �ȱ ŗŗǻŚŚśǼǱȱ ŚŚś–
ŚŚŞǯȱ 

��ȱ�ǰȱ�
��ȱ�ǰȱ�
��	ȱ�ǰȱ����������
��ȱ�ǰȱ��ȱ�ǯȱŘŖŗŚǯȱ
�����¡�����-����ȱ ��¢�����������ȱ ��ȱ �������ȱ ����¢ȱ
ǻ�¢��������ȱ �����ę���Ǽȱ ���ȱ �����¡�����ȱ �������¢ȱ ��ȱ ���ȱ
�¡������ǯ ����ȱ����ȱŗśřǱȱŘŝş–ŘŞŚǯȱ 

����������£�����ȱ��ȱ����� -ȱ���ȱ���-�������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ������ �������ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯ� 

3ODQW 

6HHG 3HHO 

)UXLW 

)LJ�� ���3ODQW�� IUXLW�� SHHO� DQG� VHHG� RI� \HOORZ-IUXLWHG�
PLUDFOH�IUXLW��6\QVHSDOXP�GXOFLILFXP�� 

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱřȱǻ���������ȱŘŖŗŝǼ 
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��
�ȱ ��ǰȱ ���������ȱ ��ȱ ǻ�������Ǽǯȱ ŗşşřǯȱ ���ȱ 
�������ȱ ��ȱ
�����������ȱ����ȱ�����ǯȱ���ȱ�����ǯȱ 

���	-��ȱ �
��	ǰȱ �
���-����	ȱ 
���	ǰȱ ���-���	ȱ ���ǰȱ
���	-���ȱ ���ǯȱ ŘŖŗśǯȱ ���¢������ȱ �����������ȱ ���ȱ
�����¡�����ȱ�������¢ȱ��ȱ�������ȱ �����ǯȱ ���ȱ �ȱ����ȱ���ȱ����ȱŜ
ǻřǼǱȱŘŗŗ–Řŗřǯȱ 


����
���ȱ	ǰȱ��ȱ��	������ȱ�
ǰȱ�������ȱ�ǰȱ���ȱ���ȱ
���ȱ
ǰȱ�������ȱ��ǰȱ	�����ȱ�ǰȱ
�����ȱ�ǰȱ���
���	ȱ
��ǯȱ ŗşŞśǯȱ �ě����ȱ ��ȱ �¢������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ �¢�����ȱ
������ȱ�����ȱ ���������ȱ ��ȱ � ���ǰȱ ����ǰȱ ����¢ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ �����ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ �������£��ǯ ����ȱ ��¢����ȱ �����ȱ ŗŘŚǻřǼǱȱ řşş–
ŚŖŞǯȱ 

��	����ȱ	�ǰȱ������	ȱ�ǰȱ������
�ȱ��ǰȱ
�	���ȱ��ǯȱŗşŜśǯȱ
�����-�����¢���ȱ ����������ȱ ��ȱ �������ȱ �����ȱ ǻ�¢��������ȱ
�����ę���Ǽǯȱ�ȱ�����ȱ����ȱ����ȱŗřǻřǼǱȱŘŞŚ–ŘŞŝǯȱ 

������ȱ	ǯȱŘŖŖŖǯȱ���ȱ�������ȱ�����ǯȱ����ȱ�����ȱ�� �ȱřŚǻŘǼǱȱŝǯȱ 


���
���ȱ �ǯȱ ŗşşŘǯȱ ���������������ȱ ��ȱ ����� ���ȱ ����������ǰȱ
� ���ȱ ��������ǰȱ ���ȱ � �������-��������ȱ ��������ǯ ����ȱ ���ȱ
����ȱ���ȱ����ȱřŘǻřǼǱȱŘřŗ–ŘśŘǯȱ 

����
�ȱ �ǯȱ ŘŖŗřǯȱ ���������ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ
���������ǰȱ�ȱ�����-�����¢���ȱ�������ǯȱ�����ȱ����ȱ���ȱ����ȱŘŚǱȱ
ŘŘŘ–ŘŘśǯȱ 

�
��������ȱ �ǰȱ 
�������ȱ 
ǰȱ ��
���ȱ �ǰȱ ��
���ȱ 
ǰȱ
��
�����ȱ�ǰȱ
���
���ȱ�ǯȱŗşŞşǯȱ��������ȱ�����ȱ����ȱ
��������ȱ ���ȱ ���������ȱ ����������£�����ȱ ��ȱ ���ȱ �����-
�����¢���ȱ �������ǰȱ ���������ǯȱ �ȱ ����ȱ ����ȱ ŘŜŚǻŗŘǼǱȱ ŜŜśś–
ŜŜśşǯȱ 

�
��������ȱ�ǰȱ
���
���ȱ�ǯȱŗşŞŞǯȱ��������ȱ����ę������ȱ���ȱ
����������£�����ȱ ��ȱ ���ȱ �����-�����¢���ȱ �������ǰȱ ���������ǰȱ
����ȱ�������ȱ�����ǯȱ�ȱ����ȱ����ȱŘŜřǱȱŗŗśřŜ–ŗŗśřşǯȱ 

���
��ȱ�
ǰȱ��������ȱ��ǯȱŘŖŗŘǯȱ�����ȱ����¢ȱ��ȱȈ�������ȱ�����Ȉȱ
��ȱ �������ȱ ����ȱ �����������¢ȱ ���ȱ ��������ȱ ���������ȱ
�����������¢ǯȱ����ȱ�ȱ�����ȱ����ȱŗŜǱȱ�ŗŝř–ŗŝŝǯȱ 

 �
�����ȱ��ǯȱ ŗşşŝǯȱ ���ȱę���ȱ ����ǯǯǯȱ �ȱ ������ȱ �ȱ�������ȱ �����ǯȱ
����ȱ�����ȱ�� �ȱřŗǻŗŘǼǱȱŜ–ŝǯ� 

����������£�����ȱ��ȱ����� -ȱ���ȱ���-�������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ������ �������ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯ� 

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱřȱǻ���������ȱŘŖŗŝǼ 




