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�3���� �

Qhz ohyho vfkhphv ri �e�Ed dqg ��b[h duh sursrvhg iurp wkh dqdo|vhv ri vsrqwdqhrxv0�vvlrq

jdppd gdwd iurp rxu 2D2Fi vsrqwdqhrxv �vvlrq Jdppdvskhuh uxqv ri 4<<8 dqg 53331 E| dqdorj|

zlwk wkh Q @ ;8 hyhq0rgg lvrwrqhv �ebJg/ �e.Vp/ dqg �eDQg/ vslqv dqg sdulwlhv zhuh dvvljqhg

wr wkh revhuyhg h{flwhg vwdwhv lq �e�Ed dqg ��b[h1 Lw dsshduv wkdw vskhulfdo vkhoo prgho qhxwurq

h{flwdwlrqv soxv rfwxsroh skrqrqv duh dq dssursuldwh edvlv dw wkh orzhu hqg ri wkh edqgv1 Jrlqj

wr kljkhu vslqv lw lv fohdu wkdw wkh vriw urwru lqyroylqj ydohqfh surwrqv dv zhoo dv qhxwurqv ehfrphv

lqfuhdvlqjo| lpsruwdqw lq wkh frq�jxudwlrqv1 Ohyho v|vwhpdwlfv lq wkh Q @ ;8 hyhq0rgg lvrwrqhv

iurp Jg+]@97, wkurxjk Wh+]@85,/ duh glvfxvvhg1 Wkh h{flwdwlrq v|vwhpdwlfv dqg vprrwk wuhqgv

ri wkh dqdorjrxv ohyhov vxssruw wkh vslq dqg sdulw| dvvljqphqwv iru h{flwhg ohyhov revhuyhg lq �e�Ed

dqg ��b[h1 Wkh ohyho v|vwhpdwlfv dqg wkh frpsdulvrq zlwk qhljkerulqj hyhq0hyhq lvrwrshv lqglfdwh

wkdw txdguxsroh dqg rfwxsroh froohfwlylw| sod| urohv lq �e�Ed dqg ��b[h1 Iurp Jg+]@97, wkurxjk

Wh+]@85,/ lqfuhdvlqj h{flwdwlrq hqhujlhv ri wkh 4625n vwdwhv dqg orzhulqj uhodwlyh lqwhqvlwlhv ri wkh

srvlwlyh sdulw| edqgv lq wkh Q @ ;8 hyhq0rgg lvrwrqhv pd| lqglfdwh wkdw wkh rfwxsroh vwuhqjwk lv

ehfrplqj zhdnhu iru wkh lvrwrqhv zkhq dssurdfklqj wkh ] @ 83 forvhg vkhoo1

SDFV qxpehuv= SDFV qxpehu+v,= 541431Uh/ 561531Oy/ 5:1931.m/ 5:1:31.t
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*����-� ����

(�� ) 5 67 �,��+�-- �� ��� ��� ����� �������� 3����- ��� 64+�������  ����- ������

(��� ������-���� ������ �� ���  ���� �� ���  ����- ����� 8�� ��� ��.�� ������+-�8�������

�-��� ��� 8�� ������ 8�� -��3�� ��� ��2�� �� �!� ����� �-�� �����.��������� -�9 ����

������� �:�����,� ��-  �.��: 3��- ���� ����� ����� ��+ ����- ;<����+8.@2; �� ��� .��,�-�

� ���- �..�������� �� ���-� ��� �����.��� 3������ ��� ������+.���� �� �: �������� ��- ���

<����+ ���� ��,� ������� (�� ) 5 67 �,��+�-- �������� ��� �� ��� 3��-�� �8 ��� .��-� ��-

<��-��.���+� ��.���  ���������� �����-  ������- �� ) 5 66� � 5 7= >2?� (������� ��  ��+

 �������� ��-� ��� ���� � ��.��� �: �������� �� �  �� �� �e�
DS �� ��- ��b

De �� >4?� �� ���� �8

��� � ��.��� �������� -�-� �- 8�� ��� �8.@2���@2 ������������ � ��.��� �: �������� ��- �����

����-� ��� �8 ����� �������� ���� �����- �� ��� ���� ���� �8 ) 5 67 �,��+�-- ���������

%��.������ �� 
�� �� 2@62 ��.����- ����+�.�� ����� �-�� �: �������� �� �eb
Se '- �������

A��:�B ��� ����� >C?� �.�� ��- .����� ���������� 8�� ��� �: ���- ������ ���� �-� 3�

���� �8 ��� -��� ������  ���������� 8�� �������- �� ��� A/�	B ��- ������ .�����1�+

���� ����������� ��,��� �8 �eb
Se '- ���� �����.����- �� ����� �-�� ����.���� ��- ����+

.����  ��.��- ���� � ��.���+.����� �: ��������� �� � �� �A8.@2B
�� ��b@2A8.@2B

2� �A8.@2B
�
�

C3�

��b@2A8.@2B
2
�

C3� ��- �A8 .@2B
�
�

C3
�

C3 � #������� �8 ��� �A8.@2B
� ������ ����� ���� �-��+

����� ���� �����  �� �����- 3� ����� �.��� �� ���+�� ���� ������ ����� ��!�� 8�� �eH
Se '- >C?�

D�3�� �� 
�� �� 2@@= .�������- ��,�� � ���� 8�� �eD
Sf )- ��- �e.

S2 �� 3���- ������� �� ����� ���!

����� ���,�+��� ��� ����� >E?� �� ���� �eb
Se '-� ��� �: ���- ��,��� �8 �eD

Sf )- ��- �e.
S2 � ����

�������- �� ��� ����� ,���� � ������� �: �������� �� � �.���� �� .�������� �� ���� � ��.���

,�3�������  ��.��- �� ���� (�� �e�
DH �� �� ���� ��� ��� �: ���- ��,��� !���� 8�� 3���

-� �� ���-��� �8 ��� .����� �e��� >7?� 3�� ��� 3��- ���� ���� �� ��� !����� 	��  ����3�������

�� 2@@F .�3�����- G��� ������� �� ��,�� � ���� �8 �e�DS �� ��- ��b
De ��� 3���- �� ��� 2@@7 G�����

-��� �� '���.���� >=?� 0��� ��� .������ ���! ��� ����� ��� ��� G��� ��.��� �� ��.
D2 (��

����� ��� -��� 8�� G����� �8 2eH� �� #�����4 ��� -��� ��� ������ ��� ��.����- 3�

D�3�� �� 
�� >F?� )� � ��.��� �: �������� ���� 8���- �� ��.
D2 (�� ��- ��� ��� ������,�+.�����

3��-� �3���,�- ���� �����.����- �� �: �������� �8 ��� ����� ,���� � ���������

*� ��� .������ ���!� ����� ��� ���.��  ��� �-�� � 2D2�8 '���.���� -��� �8 4HHH� ��

�����-��- ��� ��,�� ���� ����� �8 �e�
DS �� ��- ��b

De �� ��  �.���� ��� ��,�� �������� � 8�� ) 5
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67 �,��+�-- �������� 8�� � 5 =E ������� � 5 74� 0� ���� .������ �--������� �������� ��

�e�
DS �� ��- ��b

De ��� 3���- �� �������  �.�����- �.� ��� 8�� ��� ���.��+ ��� �-�� � 2D2�8

'���.���� -��� �8 2@@7� �.�� ��- .����� ���������� ��-  ��G�������� �����.���������

��� �-� 8�� ��� �: ���- ��,��� �3���,�- �� �e�
DS �� ��- ��b

De ��� %����� -��3��� 3��-� ���� 3���

�5I� ��- �5+� ��� �3���,�- �� �e���� (�� ��,�� �������� � ��- ����-� �8 ��,�� ���� ���� 8��

) 5 67 �,��+�-- �������� ��� ���� -�� ����-�

LL1 H[SHULPHQW DQG GDWD DQDO\VLV

*� ��� 3��� ����� ���� ���  �3������� �8 � ����+��� -��� ���� ����� ���� � G�����

���� � .��,�-�� � .����8�� ���� 8�� ��� ���-��� �8 ��� ����+�.�� ���� ���� �8 �������+�� �

�� ��� >6?� *� ��� ���� 4HHH ��� ��� '���.���� ��- 2H4 ��.���+��..�����- '� -��� +

����� � G����� ���� � �8 2D2�8 ���� � �������� �8 =4 ���� ���-�� ��- 3������ ��� $� 8����

A2H �J 2B ��� �����- �� � F�=  +-������ .����������� 3���  ������- �� ��� '��+

�.����� &��� ���� 7�F:2H�� ���.�� ��- ������ 8��- �,���� ���� �  ������- �� �3��� 8���

���!� �8  ��������

(�� ���������� �8 ����������� �� ��� �� ��� �e��� ��- ��b �� ���� K����G�- 3� ��� ��+

��������� �3���,������ �8 ���  �.�������� G����� .������� ��- 3�  ���8��  ����+ �� !�

����� -��3�� ������� $����� 2 ����� � -��3��+����- �.� ��� 8�� �e��� ��-� ����� ��� �8

��� ����� 8���- 3��-�� 3��- AEB� �3���,�- �� �e���� *�  �� 3� ���� ���� ��� G����� .�������

�fS>�f.>�fH&� ��� ������������� �3���,�- �� ��� �.� ���� �� �L��� ��� �-� �� -�������

���������� �������� ��- ������,� ����������� �� �  ������� �� .����3��� #�����  ���3������ ���

-���,�- 8�� !����� ����+-�������- A������� 8�� 3��� -� �� ���-��� �8 ��-�,�-��� G�����

8�������B �������� �8 ����������� �� ��� ��� -��� ���� (���� ������� ��� �� ���- ��������

���� ����� -�������- 8�� ��� ��.�����  ���3������ ���������� ���� 8������ ����-��-��

$�� ����-���� �8 ��� ������  ���3������ G�� � �������� ����� �8 �H�2 !�� �� �������-�

0��� ��� �������  �.�����- -���� ,������ -��3��+����- �.� ��� ���� �:����- ����

�����+�<����� .��!+G�����  �-� �8 
�-8��-;� �8C .������ ��� � -�������- ���������� ��+

������ ��- ������,� ����������� ���� �������� �� ����-��- -�,�������� $����� 4 ����� � ����-

�.� ��� 3���- �� �������  �.�����- -��� �8 2@@7� ������� ��� 3����� ���������� �8 ���

�������  �.�����- -��� 8�� ��� �,����..�- .��!�� A
�� -��� 8�� ��� �������� ���

2=C6E  ������� 8�� H �� 7 &��M ��� �������  �.�����- -��� �����  �����- 3� �� /�����

E



�� 62@4  ������� �,�� ���� ������B (�3��� * ��- ** ���� ��� �������� ���� ����-��- -�,�������

��- ������,� ����������� �3�����- 8�� 
�-8��-;� �8C .����� 8�� ��� �������- �e�
DS �� ��-

��b
De �� ������������ ���.� ��,����

LLL1 UHVXOWV DQG GLVFXVVLRQ

D1 Qhz ohyho vfkhphv ri �e�Ed dqg ��b[h

	��  ����3�������� ��� �� 
�� >=?� .�������- � ��,�� � ��� ���� ����� 3��-� �� �e���� �

��� ��,�� � ��� �8 �e��� ���� G,� 3��-� .��.���- �� ��� .������ ���! �� ����� �� $�����

C� ��� �� 
�� ���� ��.����- � ��,�� � ��� �8 ��b��� ��� �  �������- �8 8��� 3��-� >=?�

����� �� $����� E �� ��� ��� ��,�� � ��� �8 ��b�� -�,���.�- �� ��� .������ ���!� (��

������ ,����� ��,�� 8�� ��� ��,��� ���� -���,�- 8�� � .����� ���- 3� ���  �.����� �8

��� )� ���� /��� ������� (��� .����� ��!�� �� ��.�� ��� ���������� �������� ��- �����

����-��- -�,�������� *� ���� ��������� ��� �������� ���� 3��� ,����� 8�� ��,�� ��������� $�� ���

G����� �� ��,� ����-�- ��� ��,�� �������� ��- ���������� �������� �� ��� ������� H�2 !�� A���

�������- �������� ����-��- -�,�������B (����8���� �  ��������� ��� -�L���� � �8 �������

��- G��� ��,�� �������� -��� ��� <���� �<��� ��� ��3���- ���������� ������� (�� �.��+.�����

���������� ��� ��� �������,�� �� ��-� ���- 3� ��� .���������� �3��� ��� 3�� ��� �����-

������ ����,��� ��� 8� � ���� ��� G����� .��-� �� ��� 8���- ���� �� �,����� �8 ��: �� ���

����� �8 ������� ����� ������� ��.��G�� ���  ������ ���� �8 3��-� ��- ��������� �8

�.���� 3� ���� ���� ����� �� ����+����� ������ ��� �3���,�-� 0� ��� 8������ ���.�- �� ���

 ���� �8 ���� .�.�� 3� ��� 8� � ���� ��� 3��-� ��� ������� �- ���� �� � ������ (���� �.��

��- .����� ���������� ��� <����  ���������-� ��� � ���� #4� &2� ��- #2 ����.��������� ���

�:.� ��- ��  �.���� *-������ ��� ����- ��!� �� ��,� ��������  ��,������  ��9 ����� A*��B ��

-��� ������ ���+���  ���������� ���������� ��  ��G� ����.������� �����������

&��������� �8 *��� 8�� .��.� G����� ��� ��-������ �� ��� 8����3�� -�� ��  �.��:���

�8 ��� ����� �: �8 G����� .��-� � � ��,������ *� � 8��  ���� ����� ��� ��� ������ A�27H

!��B ��- ��� ���� ������ A�4HH !��B ����������� ��� ������ �� �  �� �-�� ��� *�� 8�� ��� ���

������ ���������� ��� 3��� �:��� ��- 3�  �.����� ��� �+��� ����������� >@?� (�� #�����

 ����3������� ��� �-� � 8�� �������  ���������� ���������� >2H?� *� �����  ��� ��� G�����

8������� ���� ���..�- �� � ��� ���� .���� � -�������� �-�� �� ��� � ��� .�����3���
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������ �� ��� ��� G��-� �� ��� ���..�- G����� �� ��� �����- 3� ����� *� ��� ��� ���!����

'���.���� �:.������� �� ��,� ���..�- �� ������ ���..��� ����  ���- ���,� �����

����-��� .�����3��� G��-�� 0� ��.� ���� ��� ����.� ����  �� 8�����- �� ������� �:.��-

��� ���! �� �������  ����������� ��- ���� ��� �������,� �.��+.����� ���������� .��.���-

�����

���- A2B �8 �e��� �8 ��� �� 
�� ��  ��G��- �. �� A2@J43 B� ����,��� ����� 62E�H

!�� ���������� �� ��� �3���,�-� *�����-� �� .�� � �� 6C7�E !�� ��-� �������,���� �� 6=@�6

!�� ���������� �� ��� ��. �8 ���� 3��-� �:���-��� ��� �.�� �� A4FJ43B� ���- A4B �8 �e���

�� �:���-�- �. 3� ��� FCC�C !�� ����������� ��� ���� A4@J43B� � 7FF�4 !�� ���������� ��

�3���,�- �� 3������ ��� 226F�C ��- =2H�2 !�� ��,���� �� ��� 3��- A4B �� 8���- �� 3���-

�� ��� E6�7 !�� A7J43B ��,��� (�� ����� ���� ���� ����������� 3������ 3��-� A2B ��- A4B

���  ��G��-� (�� 3��- ACB �� �:���-�- �� �.�� CCJ4n 3� ��� �3���,����� �8 � F6E�E !��

����������� (�� .��,������ �������,��� ��.����- -����- E@7 !�� ���������� �� 3��- ACB ��

�3���,�-� � ���  ���� ���� ���������� 3������ ��� 422E�@ !�� ��,�� �8 3��- A2B ��- ���

26C=�4 !�� ��,�� �8 3��- ACB ��� �3���,�- �� 4F6�F !��� 	8 .���� ���� �������� ��� ���

��� ��� 3��-�� AEB ��- A7B� ��� � ��� .��.���- 8�� ��� G��� ��� �� �e���� ���- AEB ��

�:���-�- �� ECHC�F !�� AC2J43B ��,�� ���� ��� ����������- ����������� �8 CC7�@� 4=2�2� CE6�4�

��- �������,��� CE=�C !�� 3������ 3��-� AEB ��- ACB� ���-AEB ���� �� 3� � 3�8�� �����

�8 3��-A2B� ��- �� �� ���  ���� ��� � ��� �8 ����� ��- #4  ����+�,�� ����������� �3�,� ���

27J43 �� 3���  ��� ����1�- �� ��� �:������� �8 3��-A2B� (���� ��� ��  ������� �����������

�3���,�- 3������ 3��-AEB ��- 3��-A2B �: �.� 8�� ��� ������� -�� �+��� ���������� �8 6FH�2

!�� 8���- �� -�+�: ��� ��� 42F4�4 !�� A2@J43B 3���� ��,�� �8 3��- AEB �� 8��- ���� ���

2CH4�H !�� A27J43 B ��,�� �8 3��- A2B� *� �--������  ���� ����������� �8 E74�7 ��- E74�C !��

���� 8���- 3������ 3��-� AEB ��- A4B� �� ��� ��� 3��- AEB ��� ���� -� ��� ���� 3��-� A2B

��- A4B� 3�� ���� ����� ���� �� ���� 3��- ACB� ���������� �8 ����� ������������ ��� ���� �����

��� 3��- A7B ��� ��� ��� E@C2�F !�� AC7J4nB ��,��� ��� � �� ��� ������� �: ������� ������

�8 ��� .�����,� .����� 3��- 8���- �� ��� ) 5 67 �,��+�-- ��������� *���������- �����������

�8 =2E�F� 4C2�C� C26�2� E27�4� ��- CC7�6 !�� ���� �3���,�- 3������ 3��-� A4B ��- A7B�

���-� A2B� A4B� ��- ACB �8 ��b�� ��.����- 3� ��� �� 
� � >=? ���  ��G��- ��- �:���-�-

�������,��� 3� ��� ��,�� �� �� � 3��-� ��� ���� E@67 !��� C7J43� =H@2 !��� E2J43� ��-

EE22�6 !��� CCJ43� ���.� ��,���M ��� 8���� ��� ��� � ��� ������� �: �������� �3���,�- ��

��� ��� ) 5 67 �,��+�-- ��������� ������ �� �e���� 3��- A4B �� 8���- �� 3� 3���� �� ���

=



C2�F !�� A7J43B ��,�� 3� �3���,����� �8 � 747�4 !�� ����������� ���- A7B ��  ��G��- ��-

�:���-�- 3� �3���,����� �8 � =64�C !�� ����������� (�� ��� .����3�� 3��- ���-�� AEB ��-

A=B� ��� �-����G�-� #� �  ������� �8 ���� ��� ��,���

(�� �����  ����+����� ��,���� ��� � ��� ������ �� ��� ��,�� � ��� �8 �e��� ��- ��b���

���� ����3�����- 3� ��,���� 3���+-� �� ���-��� 8�� 2@F4 �� 2@6E� ��  ���- �� (�� (�3�� �8

*����.�� >7?� (���� �.��� ��- .������� ��� �������- �� ACJ43B� A7J43B� ��- AFJ43B� (��� ���

����� ���� ��- 3� &2 ��- #4 ������������ ����3������� �  ��� .������ (��� ���� �8 ������

��,��� �� �  ��� 8������ �8 ��� ) 5 67 �,��+�-- �� ���� ������ ��� ��,�� ��-�� �������

 ������� (�.� ���� 8�� ��� ) 5 67 �,��+�-- �� ���� ����� �� � ��. �8 H�= �� H�6 &�� �3�,�

���  ���� ���� ���� ��� �����- ����� 3�8��� ��� ����� �8 � ����� ��3�� �8 ������,� .�����

�: ���- ������� ��- ��� ������ �.��� ����+����� 3��-� 8�� � ��<��� � �8 ��,���  ���� ��- 3�

#4 ����������� ���� �3��� ��� ��� �.� ��� �� ��� ��.� �� � �  ��� 8������ �� ���� ��

�e��� ��- ��b��� ��- ����� ) 5 67 �,��+�-- ��������� �������� �� �eb'-� �e.�� ��- �eD)-

��� 3��-� ��� ���� ���� �� ����� �: �������� ��- �.����

(�� ���������� �8 �.��� ��- .������� �� ��� �: ���- ��,��� �8 �e��� ��- ��b�� ��� 3���-

�� ��� ��,�� �������� � ��- ��������� �� ��� �,��+�-- �������� �eb'-� �e.�� ��- �eD)-�

����� ��� ���������� ���� �-� 3� ���� �8 /�	 ��- ������ .�����1����� ����������

��- ����� �-��  �� ��������� �� 3� ��������� �8 ��,�� �������� � ��- -� �� .������� >C�E�F?�

(�� ����� 3��-� A2B �� �e��� ��- ��b�� ��� 8���- �� 3� 3���� �� ��� AFJ43B ��,��� ��-� ��

�������- �3�,�� 3��- A4B �� 3���� �� ��� A7J43B ��,��� ���.��� ���� �� ��- ��- 3� �������

�� ���  �����.��-��� ��,��� �8 ��� 3��-� �8 �eb'-� �e.�� ��- �eD)-� ��� 3��-� A2B ��- A4B

�8 �e��� ��- ��b�� ��� �������- �� ������,� .����� 3��-�� ��� �  ������ �8  ����+�,�� ��54

#4 ����������� ��- 8�� ��������� .�������� (�� �: ������� ��- -� �� .������ �8 ��� �����

�3���,�- 42F4�4 !�� ��,�� �8 �e��� �� ��������� �� ��� 4FHE !�� ��- 4EH6 !�� A2@J43B

��,��� �� �e.� ��- �eD)-� ���.� ��,���� ��� � �������� � A2@J43 B ��������� �� ���� ���

��,�� ��- ������,� .����� �� 3��- AEB �8 �e� ��� ��� �  ������� �8 #4  ����+�,�� ������������

�� � � 3��- ��� ��� ���� -�,���.�- �� �e.� ��- �eD)- >E?� (�� ��������� �8 �.��� ��-

.�����,� .����� �� 3��-� ACB ��- A7B �8 �e��� ��- �� 3��-� ACB ��- AEB �8 ��b�� ��� �-� ����

3���- �� ��� �: ������� �������� � ��- -� �� .������� ������ �� ����� �8 ��� ����� ) 5

67 �,��+�-- ��������� (�� .�����,� .����� 3��-� ACB ��- A7B �8 �e��� �:���- �� ��� �������

�.��� ��- �: ������� ��������� E=26�= !�� ACCJ4nB ��- E@C2�F !�� AC7J4nB� ���.� ��,����

���� ��� �������� ���-��-� �� .����� -��3���� ���� 3��� ��.��: <����� ��3��� � 5 I�

F



A3��-� A2B ��- ACBB ��- � 5 +� A3��-� A4B ��- A7BB  ���� ������� � �8 � ��.��� -�8������� ���

�-����G�- �� �e���� �� ���� �� �eb'-� �e.�� ��- �eD)-� �������� �� ��� ������ ����� �����.��

���� ����� �.��� ��- �: �������� ��� �3���,�- �� 3� .�.�����-� (�� ��� .����� -��3���� ��

�e��� ��� ����� ���� ��- 3� #2 ������������ )��� ���� ��� .����� ���������� -�L�� 8��

��� �� 
�5 >=?� *� ��b��� ����,��� ���� ��� ��,�� �8 C7E6�H !�� A4FJ4nB �� �������- �� ���

������+����� .�����,� .����� 3��- AEB� �� ���� ��� � 5 I� .����� -��3���� 3��-� A2B ��- ACB�

�� �-����G�-� (�� .�����,� .����� 3��- ACB �� ��b�� �� .����- �. ��  ����-���3�� ������

�: ������� ��������� �������� 8�� 2724�E !��� ��- �� ,��� ���!�� .�.�����- A��� $����� E

��- (�3�� **B� �� 3������ 3��-� A2B ��- A4B ����� ��� ���� #2 ����������� -�+�: ����� ���

��,��� �8 3��- ACB ��- 8��-��� ����� �8 3��- A2B �� ��b��� &����,��� ��� .�����,� .����� 3��-

AEB �� ��b�� ������ 8�� ��� C7E6�H !�� A4FJ4nB ��,��� ��� ������� ��,�� ���� ��� ��� ) 5

67 �,��+�-- ���������

(�3�� *** ����� ��� �A#2BJ�A#4B ������  �� �����- 8�� ��,��� �� �e��� ��- ���  �����.��-���

��8������� 8�� ��b��� 0� ������� �� ��� ��:� �� ���� ���� �� �� -�9 ��� �� -���  �� �������

�3���  ���� ��,��� 8�� ����� ������� �,�� �8 ��� ��� ��8���� ����������� ��� � ��,� ���

3��� �-� 8�� ����� ��,����

E1 Lqwhusuhwdwlrqv iru wkh h{flwhg ohyhov ri �e�Ed dqg ��b [h

(�� �����.��������� �8 ���  ��G��������� 8�� ��� �: ���- ��,��� �8 �e� �� ��- ��b�� ���

�-� 3���- �� ��� .�3�����- -� �� ���-��� �� ���� �� �������� � ��- ��������� �� ��� �����

) 5 67 �,��+�-- ��������� (���� ������� ���-��� 3���- �� A���,� ���� :�B ��� ���� ���

���! ��������� -� ��� .�.����� �� ���� �.��� �� ��� 3��-� �� -��� ��� �.��������� G�����

��� ���!� ����� ����� ���-��� ���� 8�� �5=H� =4 ��- =E� ���  ���� �� ��� =E ��3�����

���� G���- �.@2 ��- -D@2 .����� ��3������ (�� ������� ���! ����� �������-  ��G��������� ��

�: �������� �8 ��� ����� ,���� � ��������� ���� .����� .���� �.����� �������� ���� ��-��� ���

������� � ��.��� .�����  ��.������ 0� 8��� ���� ���� �..��� � �� 3� <���� �..��.�����

8�� ��� ��� ��- �8 ��� ��� 3��-�� ���� ��� �5=E ��3������ 3�� �� ��� �� �3��.� 3���!� ��

��� �57E ��- 7= 3��-� ���� ����� �3�,� ��� �:�� �.��� �8 ����� ��-  ��G���������

�8 ��� ����� ,���� � ��������� *�,�!��� -��3�� � ��.��� �: �������� �� �� 
�8�� >C�E? ����

�� �� <��������3�� 8�� ��� �57E ��- 7= �� ���� 
������ �� ������� ���� ��� .���� �.����� �8

,���� � .������ A8��� .������ �� ��b�� ��- ��: �� �e���B ���-����� �� ������ �� ��� ���� �.
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��� 3��- �� ������ �.���� (�� ��������� �<��� �.� ��� �8 ��� 3��-� ��  ���� ������� �8 ��8�

������� �� �� � C+-��������� ������ �� ��������

(�� ���������� ����� �8 ��� ������+����� ����� ��,��� �� �e��� ��- ��b��� ����� ������-�

��� ������ ���� ��� ������+.����� 8������ ���������� ���� ��� -�L�����  ��.����� �8 ��� �����

,���� � ��������� ��� � � ��,��,��� .����� ��  ���� ��,� ���.� .������� (��  ��������

�� ���� ����� ����� ��,��� ��.������ -�L�����  ��.����� �8 ��� ����� 8.@2 ��������� �A8.@2B
��

���.����� ������- 3� ��� %���� .��� �.�� ��� � 5 CJ4� 7J4� FJ4� @J4� 22J4� ��- 27J4� ��

�A8.@2B
�

�@2 � � A8.@2B
�

D@2� ��- �A8.@2B
�

.@2 ��� �������- �� ��� �����- CJ43� E6�7 !�� A7J43B� ��-

77�H !�� AFJ43B ��,��� �8 �e� ��� ���.� ��,���� ��- ��� ���  ��G��������� ��� �������- ��

��� ������ ��,��� �� ��b��� (��  ��G�������� �� .��3�3�� -������ �� ������ �A8.@2B
� 22J43

��- 27J43 ��,��� �8 �e��� ��- ��b��� (�� 3��� -� �� ���-��� ��������- � ��b@2 ������ �������

�: �������� �� ��� @J43 ��,�� �� �eb'- >22?� �: ��-��� ��� �A8.@2B
� ���������� �� ��b@2A8.@2B

2

��� �������- �� ���� @J43 ��,�� �� �eb'-� ��- ���� �� ��� @J43 ����� �� �e. � >24? ��- �eD)-

>2C? 8�� ������ ������� �����8�� -���� 0� ����� ����� ��������� �� �..�� �3�� ���� �� ���

@J43 ������� ����,��� ��� 2CJ43 �����  ����� 3� 8���- 3� �A8.@2B
�� �� ����� �� ��!��� -�+

����� �A8.@2B
2�b@2 ��- ���  �����3������ 8�� .������� ������ �.�� ������ �� 3��-A2B ��-

A4B .��3�3�� ��� � �:���� �8  ��G��������� ��,��,��� 8.@2 ��- �b@2 �������� .��� <��-��.���

.�������

(�� 2CJ4n ������ �� �e.� ��- �eD)- ���� 8���- �� 3� .�.�����- ���� � 5 = �� ������

������� �����8�� ��� ����� � ��-� ����� ���  �����3����� �� ��� 2CJ4n ����� 3� ��� ����@2 ������

������� �: �������� >��8� E ��- ��� .�.��� ��8���- �� �������?� ����,��� %��.������ �� 
��

>C? �����- ���� ��� 2CJ4n �� .��-�������� -�� �� � ��.���+.����� �: ��������  ��.��- ��

��� �A8.@2B
�� ���� �� �A8.@2B

�
�

C3� (�� � ��.��� .����� �� ����  ��� �� ��� ��� ��� �� ���

 ��� � ��.��� .����� �8 ��2�� �� E�C72 &���  �.���- �8 �� ���� .���� �� ���� ������ � ����

���  ����- ������� *� �e��� ��� 2CJ4n ����� ���� 8�� ����� �� 2CE2 !�� ��- �� �eD)- �� 2H22

!��� (�� � ��.��� .����� �8 %�.������ �� ��� >C? ��� 3�  �.���- ����� �8 ,���� �+�����

.���� ��+���� �: ��������� ����� �8 ��� �-- �������� ��� �  �� 3� .�����- 8�� 8.@2 ��

���@2 ������� ��� .���+3���!��� ���-�- 8�� .����� �: ��������� (���� ����� �� ��� �  ���� ��

 ��� � 3������ ���������� �8 �A8.@2B
2���@2 ��- ��� �A8.@2B

�
�

C3�

*� ��� �5=H A�eD)-B ������� ��� �	 ��.���; 3��- ��� � 3��-���- �8 22J4n  ���� �� ���

2CJ4n ��- � -��3��� ���� ���� 2FJ4n� 27J4n ��- 42J4n� 2@J4n �3�,� ����� *� ���  ��� �8

�e��� ��� 2@J4n� 27J4n ��- 22J4n ��� ��� �3���,�-� (�� 22J4n ����� .�����3�� ����� 8��

@



� ���+����� ��- A*vwuhwfk+2B  ��.���� �8 8.@2 ���� ��� � ��.��� .������

���- AEB �8 �e��� �� ����!�3�� �� ���� �� �� ���-�- 3� � 2@J43 ��,�� �� 42F4�4 !�� ��+

��!�3��  ���� �� ������ A76 !��B �� ��� ��,�� �8 ��� ��� �.�� ��- .����� �� 3��- A2B� (��

������ �.� ��� �� 3��- AEB �� ���� ������ ���� ���� �� 3��- A2B� ���������� ���� 3��- AEB

��� ��� ������� -�8������� �� <��-��.��� ��8������ 	�� �8 ��� 2@J43 ��,��� �� �5=H� =4 ��-

=E �������� ��� 3��� .��.���- �� � -��3�� � ��.���+.����� ����� >C�E?� �� � �� �:.��������

��<�����  ����-���3�� �������� ��� �8 ��� � ��.��� ,�3������ �� 3���� ��� ����� �� ���� �

��.��� �:.�������� �� ���� ����� ��� ,������ �������3��  ��G��������� �� �!� 2@J43� �� �

�� �A�32
.@2B2�A8

�

.@2B�D@2� �� �A8
2

.@2BS�b@2 �� ��

(�� ���� .� ���� �� ���� ��,� ��.�- 8�� ����- 3� � 8���� �8 8��� ������� �- 3��-�� ���

�8 .�����,� ��- ��� �8 ������,� .������ (��� ��  ���-  ��� �� �:�.�� �8 3��� ���������

.������ ��- .����� -��3��� 3��-�� ����,��� ��� .����� � �8 G,� 3��-� �� �e��� �.���� ���

��.�� .� ����� ���-� A2B + AEB �8 �e��� ��� ��� ������� ������� �- 3� ������������ �����

3��- A7B ���� ���� ����� ���� ��- ���� 3��- A4B� (�� �� ! �8 &2 ����������� ���!��� 3��-�

ACB ��- A7B ����� ������� ����� 3���� ��������� .��������

0� 3����,� �� �� .������� �� ��� �� -��� -�G����  �� ������� �3��� � ��.��� -�8���+

����� 8�� ��� �A#2BJ�A#4B ������ �8 (�3�� ***� #,�� ���� ��8����� ��� !����� ��� �A#2B

�������� �� ��� � ��.�� ��-� ���� �8 ���3�� .���+���.�- -�8�������� (�� #2 �������� ������

8�� �  ����+��� �� ��� <��-��.��� ��- � ��.��� ���������� ����: �������� ��� �  ��

��,� � ��.������� �8  �����+�8+ ����� ��-  �����+�8+��� -����� �������� �� ,�3������� ���

�����G ��� ��.������� ���� ��<����� ��� ���� <��-��.��� ��- � ��.���  ���� ��,� ������ 3��

���� ���� ��� -����� �8 .���� �.����� �8 �������� ��- .������ 3� ���<���� *�  ������+�-��

����� #2 �������� ������ ���� ���� ���  �����+��+��� ����� �8 ���  ��� A�� � �� ��2��B ���

� -�L����� �J) ����� ���� ���  ������ 3����- ���  ���� 0��� ��  ���� �� ���� ����� �� 3���

<��-��.��� ��- � ��.���  ���� ��,� �������� �� ��� )567 ���������

F1 Ohyho v|vwhpdwlfv ri wkh Q @ ;8 hyhq0rgg lvrwrqhv

)�� ��� �������� �� ���������� ��- ����-� �8 ��� ��,�� .������� �� ) 5 67 �,��+�--

�������� 8�� '- A� 5 =EB ������� (� A� 5 74B ��� �,����3�� ��-  �� .��,�-� �.������

��8������� �� ��� �� ���� ���� ���� 8�� ��� ��������� �� ��-��� �.�� ��- .����� ����������

�-� 8�� ��� �: ���- ��,��� �3���,�- �� �e��� ��- ��b���

2H



����� �� $����� 7 ��� ��� ��,�� �������� � �8 ��� ��� ������,� .����� 3��-� �� ��� ) 5 67

�,��+�-- ��������� ��� �� �� -�� ����- �� ��� .��,���� �� ����� ��� �����.����- �� ��� �.���� ��

����� �-�� �� 3���� �� ��� C+������� �����- ������ �� �: ��������� ��,�� �������� � ��-

����� ����-�  �� 3� ���� �� $����� 7 8�� Se'- ������� D2(� 8�� ��� ����� ������,� .�����

3��- A3��- A2B �� �e� ��� 8�� �:�.��B� ��- ��� ����� ������,� .����� 3��- A3��- A4B ��

�e���� ��- ��!��� ��������� .������ �8 3��- A2B� 8�� �:�.��B� (�� .�����,� .����� ����� 47J4n

��� �� �����  ������� ������ �� ���� �� $����� =� *� �� �8 �������� �� ���� ��� �,������� �8

��� ��� 3��-� ���� ,�������� �8 .����� ��3�� �8 ��� ��������� &�,��� -��� 8�� '- A� 5

=EB� ��� �������������� �8 ��� ��� ������,� .����� 3��-� ��� -� �������� ��- �����- �� A� 5

7=B ��� ��,�� �.� ��� 3� ��� ��� �������� (���  ������� ������������ �� 3� �����3���-

�� �,��� ���� 8�� ��� ������ � 5 =E ��3+������ (��  �.�����,� ���������� �3���,�-

�� �e��� ��- ��b�� �� 3� �� ��-� ����� ���� <��-��.���  ���� ��,��� ���  �� ���� .����

(��  �����3������ �8 <��-��.���  ���� ��,��� �� ��� �� ���� ���� ���� �8 �e� �� ��- ��b�� ���

 �.���- ���� ����� 8�� ����� �����3����� �,��+�,�� �����.�� �ef�� >2=? ��- ��H�� >2F? ��

$����� F ��- $����� 6� ���.� ��,���� ����� ��� ����� ��,��� �8 �e��� ��- ���� �8 ��b�� ���

 �.���- �� ����� �8 �ef�� ��- ��H��� *�  �� 3� ����  ������ ���� ��  �.������ ���� �ef��

��- ��H��� ���.� ��,���� ��� ����� 3��-� �8 �e��� ��- ��b�� ��� ��� ������� ��- �� 8� �

��� ��!� �  ���� ��,� 3��-�

$����� = -�.� �� ��� �������� � �8 �����+����� .�����,� .����� 3��-� A3��- ACB �� �e���� 8��

�:�.��B �� ) 5 67 �,��+�-- ��������� ��� � ��  ����-���- �� 3���- �� ��� � ��.��� .�����

�: ��������  ��.��- �� �A8.@2B
�� $����� @ �� -���� 8�� ��� ������+����� .�����,� .����� 3��-�

A3��- A7B �� �e���� 8�� �:�.��B� ��� � ��� �  �����- 8�� 3� D�3�� �� 
�5 >E? �� ��� � ��.���

.����� �: ��������  ��.��- �� �: ���- �������  ��G��������� ��b@2A8.@2B
2��3����� *� $�����

=� �8 .���� ���� ��������� �� ��� ,�������� �8 ��� �: ������� �������� �8 ��� 3��- ���-� �8 ���

�����+����� .�����,� .����� 3��-� 2CJ4n� ����  ������� .����� ��3�� �8 ��� �����.��� *� ��

���  ������ ���� �� $����� 2H ���� ���� -� ������� .����� ��3�� ��� �: ������� �������� �8

��� 2CJ4n ������ ��� �� �������� ����� ����� �8 ��� 2CJ43 ������� 3��- ���-� �8 ��� ������,�

.����� 3��- A3��- A4B �� �e���� 8�� �:�.��B� ��� -� ������� �� �� � � ��� ���� ��� 2CJ4n

����� ����� �� '-� �� ��- )- 3� ��� ���+����� �� �� ��- �� ��������� ��- �� 2CJ4n �����

�� �3���,�- �� ��� (� �������� (�� .������ �- ����- �8 ��� �: ������� �������� �8 ��� 2CJ4n

����� �� ��� ) 5 67 �,��+�-- �������� �� �  ���� 8�� ��� -� ����� �8 ������,� �����������

�8 ��� �����+����� .�����,� .����� 3��- ���� -� ������� .����� ��3�� �8 ��� ��������� ��-

22



8�� ��� ,��� ���! .�.������� �8 ��� .�����,� 3��- ACB �� ��b�� ��- ��� 8������ �� �3���,� �

.�����,�+.����� 3��- �� ��.(�� (�� ������ �: ������� �������� ��- ��� ���!����� .�.�������

�8 ��� .�����,� .����� 3��- ���� -� ������� .����� ��3�� �8 ��� �������� �� �.�� ����

���� �..��� ���� ��� � 5 7H .����� ������ ��� � ��.��� �: �������� �� ��� ) 5 67 �,��+�--

�������� 3� �� ���!���

LY1 VXPPDU\

)�� ��,�� � ���� �8 �e��� ��- ��b�� ��� .��.���- ���� �. �� �� �: ������� �8 �7 &��

3� ����� ��� ���.��+ ��- ������+8��-  ��� �-�� � -��� 8�� 2D2�8 �.��������� G����� �� '�+

��.���� �3�����- �� ���� 4HHH� ��..������- 3� �������  �.�����- �.� ��� 8�� ���

-��� �8 2@@7� �.��� ��- .������� ��� .��.���- 8�� ��� �: ���- ��,���� �������� � �8 ��� �����

��- ����+����� ��,�� ���� ���� �8 ��� ) 5 67 �,��+�-- �������� ��,� 3��� �:���-�- ��-

�:.��-�- 8�� � 5 =E ������� � 5 74� ��,�� �������� � ��- ��������� �8 -� �� .�������

8�� ��� ) 5 67 �,��+�-- �������� ��..��� ��� �.�� ��- .����� ����������� �����+�����

�: ���- ������ �� �e��� ��- ��b�� ��� �����.����- �� ��� �.���� �� ����� �-�� �� ,���� � ���+

���� .���� �� �: ��������� �� �� � ��.��� �: ��������  ��.��- ���� ��� ������ ������� �������

����,��� <��-��.��� ��- � ��.���  ���� ��,���� ������� �. �� ��� -�,���.�- 3��-�� �����

��� �..�� ������ �8 ��� ��.�� ����� �-�� �� ����� �� ��� ��- �!�� �� ��!��� ���� ����� ��

�� ������� .���� �.����� �8 ��� ,���� � .������ ��  �����3����� ������� ����� �� ������

�.���� (�� ��,�� �.� ���� �8 ��� �3���,�- 3��-� �� �e��� ��- ��b�� 3� �� ������� �������

��  �.������ ���� ����� �8 �������� ���� � 5 =E ��3������ ��- ����  �.�����,� ����������

�� ���� ���� ��� ����� 3��-� �8 �e��� ��- ��b�� ���  �.���- �� ����� �8 ����� �����3�����

�,��+�,�� �����.�� �ef�� ��- ��H��� ���.� ��,���� (��� �������� ���� ���  ���� ��,� �������

.������� <��-��.��� ��������J,�3�������� ��,�  �� ���� .��� �� �e��� ��- ��b��� (�� ��+

 ������� �: ������� �������� �8 ��� 2CJ4n ������ ��- ��� -� ������� ������,� ����������� �8 ���

.�����,� .����� 3��-� �8 ��� ) 5 67 �,��+�-- �������� ���� -� ������� .����� ��3�� �8 ���

�������� �� 3� �� ��-� ����� ���� ���� �..��� ���� ��� � 5 7H .����� ������ ��� � ��.���

�: �������� �8 ��� ) 5 67 �,��+�-- �������� ��<���� ��� ������� ��- G����� �� �3�,� �����

��- ��� ��� �3���,�3�� �� ��� .��.� G����� ��� �.� ����

��������	
����

0� ���� �� -�-� ��� ���� .�.�� �� ��� ���� �8 /�� ������� '� (��.���� ��� ���

24



��� ���-�� �� �.����� �. ��� G��- �8 ����+���������� �.� ���� �.� �8 .��.�+G����� ���

���� ������ 8���� ����� ���� (�� ���! �� ���-��3��� D��,������� ������ � ���!���� )�������

��3�������� ������ � ��,����� )������� ��3�������� ��- *-��� )������� #���������� ��-

#�,��������� ��3������� ��� ��..����- 3� D��� /�.������ �8 #����� ��-�� '���� )��

/#+$'H7+66#
EHEHF ��- ������ � )��� 0+FEH7+#)'E6� /#+��HC+F=�$HHH@6� ��- /#+

��HF+F=*/H27FH� (�� ���! �� (������� �� ��..����- 3� ��� )������� )������ � ��� �

$���-����� ��- ��� � ��� � $���-����� 8�� )� ���� *�-������ ������ (�� ����� *��������

8�� ���,� *�� 
����� � �� ��..����- 3� ��� �3���� D� �8 (��������� ���-��3���� ��- ���

D��� /	# �������  ����� � )�� /#+$'H7+6F#
EHC22 ���� D� �8 (��������� (�� �������

��� ��-�3��- 8�� ��� ��� �8 2D2�8 �� ��� �9 � �8 ���� #����� � ��� ��� D��� /�.������ �8

#������ ������� ��� �����.������� ������ .��-� ���� 8� ������� �� ��� 	�! 
�-�� )�������

��3�������� (�� ������� ����- ���� ��!� �� � !�����-�� ��� ��������� ���. �8 *� ���-� ��

'����� ��- 
���$� �������� �� .��.����� ��- ���-��� ��� 2D2�8 ���� � �� ���- �� ��� ����

4HHH �����

^4` Z1 Qd}duhzlf} dqg S1 Rodqghuv/ Qxfo1 Sk|v1 D774 +6,/ 753 +4<;8,1

^5` U1N1 Vkholqh hw do1/ Sk|v1 Uhy1 F6;+9,/ 5<85 +4<;;,1

^6` P1 Sllsdulqhq hw do1/]1 Sk|v1 D633/ 466 +4<;4,1

^7` Z1 Xuedq hw do1/ Sk|v1 Uhy1 F86/ 5849 +4<<9,1

^8` U1E1 Iluhvwrqh dqg Y1V1 Vkluoh|/ hgv1/ Wdeoh ri Lvrwrshv/ Hljkwk Hglwlrq/ 4<<91

^9` V1M1 ]kx hw do1/ M1 Sk|v1 J56/ Qxfo1 Sduw1 Sk|v1/ O:: +4<<:,1

^:` Z1 Xuedq hw do1/ Sk|v1 Uhy1 F94/ 374634 +5333,1

^;` M1K1 Kdplowrq hw do1/ Surj1 Sduw1 Qxfo1 Sk|v 68/ 968 +4<<8,1

^<` M1N1 Kzdqj hw do1/ Sk|v1 Uhy F89/ 4677 +4<<:,1

^43` Z1 Xuedq hw do1/ Qxfo1 Lqvw1 dqg Phwk1 D698/ 8<9 +4<<8,1

^44` N1V1 Wrwk hw do1/ Sk|v1 Uhy1 F44/ 46:3 +4<:8,1

^45` M1E1 Uhnvwdg hw do1/ Qxfo1 Sk|v1 D67;/ <6 +4<;3,1

^46` J1 Orykrlghq hw do1/ Qxfo1 Sk|v1 D66</ 7:: +4<;3,1

^47` E1 Iruqdo hw do1/ Sk|v1 Uhy1 F96/ 357655 +5334,1

^48` \1 [1 Oxr hw do1/ Sk|v1 Uhy F97/ 387639 +5334,1

2C



^49` V1M1 ]kx hw do1/ Fklq1 Sk|v1 Ohww1 47/ Qr1 ;/ 89< +4<<:,1

^4:` D1 Nrujxo hw do1/ Hxu1 Sk|v1 M1 D:/ 49: +5333,1

^4;` ]v1 Srgro|dn hw do1/ Hxu1 Sk|v1 M1 D;/ 47: +5333,1

^4<` Z1 Xuedq hw do1/ Sk|v1 Ohww1 E58;/ 5<6 +4<<4,1

^53` Z1 Xuedq hw do1/ Qxfo1Sk|v1 D946/ 43: +4<<:,1

^54` D1 Qrzdn hw do1/ Hxu1 Sk|v1 M1 D6/ 444 +4<<;,1

^55` S1G1 Frwwoh hw do1/ Sk|v1 Uhy1 F73/ 535; +4<;<,1

^56` O1 Edujlrql hw do1/ Sk|v1 Uhy1 F84/ U438: +4<<8,1

2E



WDEOH L= Wudqvlwlrq hqhujlhv/ vwdwlvwlfdo vwdqgdug ghyldwlrqv/ dqg lqwhqvlwlhv lq �e�Ed

H�+nhY, �+nhY, H� ^9`+nhY, Uhodwlyh L� Edqg L�l<L�i

8;;18< 3135 8;;1< 433 4 +44253,<+:253,

98;175 3135 98;13 9513 4 +48253,<+44253,

;451<7 3138 ;451< 4418 4 +4<253,<+48253,

;68177 3146 51; 4 +56253,<+4<253,

;9<1; 317 4 +5:253,<+56253,

894196 313< 8931< 4; 5 +<253,<+8253,

8::159 313< 6 5 +46253,<+<253,

865167 3147 86516 56 5 +4:253,<+46253,

93<17< 313: 93<16 4: 5 +54253,<+4:253,

;781<: 313< ;7918 :17 5 +58253,<+54253,

:66167 3148 417 5 +5<253,<+58253,

7<814: 3148 7<8 419 6 +4:25n,<+4625n,

8<91<9 3147 8<919 45 6 +5425n,<+4:25n,

9<7186 3139 9<717 : 6 +5825n,<+5425n,

:39175 313< :3916 8 6 +5<25n,<+5825n,

:;7176 3147 418 6 +6625n,<+5<25n,

93<15; 3144 915 7 +56253,<+4<253,

9<3199 314: 618 7 +5:253,<+56253,

;6418 3145 414 7 +64253,<+5:253,

87<177 313; 518 8 +5:25n,<+5625n,

:84137 3144 419 8 +6425n,<+5:25n,

9;:176 3147 31< 8 +6825n,<+6425n,

888147 3144 88718 45 504 +<253,<+:253,

8761:5 3137 87617 59 504 +46253,<+44253,

74:18; 3137 74:1< 55 504 +4:253,<+48253,

6<814: 3155 6<71< 319 405 +4<253,<+4:253,

547159 3159 54713 413 504 +54253,<+4<253,

9<:187 3157 9<:19 6 604 +4625n,<+44253,

867155 313; 86716 48 604 +4:25n,<+48253,

5:;1:< 314: 417 406 +4<253,<+4:25n,

64;167 3139 64:1< 715 604 +5425n,<+4<253,

;:3147 313; 919 704 +4<253,<+48253,

78518 314 61< 705 +4<253,<+4:253,

78515 316 705 +56253,<+54253,

6681<9 3149 51; 706 +4<253,<+4:25n,

59413; 3149 415 607 +5425n,<+4<253,

67;177 3155 706 +56253,<+5425n,

947199 3138 615 805 +5625n,<+54253,

564175 3147 319 508 +58253,<+5625n,

64;147 313< 617 805 +5:25n,<+58253,

74815 315 508 +5<253,<+5:25n,

668197 3155 31; 805 +6425n,<+5<253,
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WDEOH LL= Wudqvlwlrq hqhujlhv/ vwdwlvwlfdo vwdqgdug ghyldwlrqv/ dqg lqwhqvlwlhv lq ��b[h

H�+nhY, �+nhY, H� ^9`+nhY, Uhodwlyh L� Edqg L�l<L�i

8:4144 3135 8:417 433 4 +44253,<+:253,

8;8165 3136 8;815 :4 4 +48253,<+44253,

96316; 3136 96318 55 4 +4<253,<+48253,

9<3157 313< 9<318 ; 4 +56253,<+4<253,

994185 313: 9941: 616 4 +5:253,<+56253,

;9417< 3148 ;941< 4 4 +64253,<+5:253,

<95 317 4 +68253,<+64253,

85:1<5 313< 85;14 45 5 +<253,<+8253,

858157 313< 6 5 +46253,<+<253,

7<41:: 313< 7<4 5 +4:253,<+46253,

8;41:7 313: 8;516 4; 5 +54253,<+4:253,

:96136 313< :9616 :1< 5 +58253,<+54253,

997149 313< 99715 716 5 +5<253,<+58253,

979186 313; 9791: 417 5 +66253,<+5<253,

;961<7 313< ;9716 415 5 +6:253,<+66253,

<<8 317 5 +74253,<+6:253,

835135 315 83519 317 6 +4:25n,<+4625n,

89315: 3147 8931: 414 6 +5425n,<+4:25n,

969198 3148 96915 519 6 +5825n,<+5425n,

8;31<7 3148 8;31; 31; 6 +5<25n,<+5825n,

94<196 3144 6 +6625n,<+5<25n,

:651:7 3149 :6518 41; 8

9;516 3157 31< 8

<4;187 3145 <4;16 5 604 +4625n,<+44253,

;68147 313< ;6817 71< 604 +4:25n,<+48253,

:98137 314< :9819 515 604 +5425n,<+4<253,

:44167 3144 :441: 41: 604 +5825n,<+56253,

8691<7 313< 86:15 < 504 +<253,<+:253,

7<31;; 313< 7<5 504 +46253,<+44253,

6<:186 3138 6<:17 4: 504 +4:253,<+48253,

5651:; 314; 56614 5 405 +4<253,<+4:253,

67;1<; 315 67<15 518 504 +54253,<+4<253,

67416 316 67416 418 405 +56253,<+54253,

434617 317 434615 419 804

6;519: 3145 6;613 415 804

44481: 316 44481: 31; 804

75814 316 758 804

;38137 315 41: 904

959185 3145 419 705 +5:25n,<+58253,
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WDEOH LLL= H{shulphqwdo E+H4,2E+H5, udwlrv lq �e�Ed dqg ��b[h

H�+nhY, L�l<L�i E+H4,2E+H5,+433Sip 32,

�e�Ed/ v @ .l ;451< +4<253,<+48253, 4187+;,

Edqgv +4, 5:;1: +4<253,<+4:25n,

dqg +6, ;6817 +56253,<+4<253, 31:6+9,

84:14 +56253,<+5425n,

7<814 +4:25n,<+4625n, 4174+;,

86715 +4:25n,<+48253,

8<:13 +5425n,<+4:25n, 3196+8,

64;16 +5425n,<+4<253,

Edqgv +6, 8<:13 +5425n,<+4:25n, 3166+7,

dqg +7, 59414 +5425n,<+4<253,

�e�Ed/ v @ 0l ;7913 +58253,<+54253, 514;+<,

Edqgv +5, 56416 +58253,<+5625n,

dqg +8, 87<17 +5:25n,<+5625n, 4196+;,

64;14 +5:25n,<+58253,

:8413 +6425n,<+5:25n, 5176+<,

6681; +6425n,<+5<253,

��b[h/ v @ .l 8341< +4:25n,<+4625n, 3185+8,

Edqgv +4, ;6814 +4:25n,<+48253,

dqg +6, 89316 +5425n,<+4:25n, 314<+6,

:9813 +5425n,<+4<253,

96919 +5825n,<+5425n, 3148+8,

:4417 +5825n,<+56253,
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