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��)UXLW�DQG�9HJHWDEOH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��)$95,��
��7KH�:RUOG�9HJHWDEOH�&HQWHU��:RUOG9HJ��

��1DWLRQDO�,QVWLWXWH�RI�+RUWLFXOWXUDO�DQG�+HUEDO�6FLHQFH��1,++6����
5XUDO�'HYHORSPHQW�$GPLQLVWUDWLRQ��5'$���.RUHD�


(PDLO��KDQKYUTYQ�#\DKRR�FRP�
$%675$&7�
$PRQJ����FKLOL�SHSSHU� OLQHV� WKDW�ZHUH�UHFHLYHG�IURP�WKH�:RUOG�9HJHWDEOH�&HQWHU��:RUOG9HJ���
WKHUH�DUH����FKLOL� SHSSHU� OLQHV��ZKLFK�JHUPLQDWHG�ZHOO����FKLOL�SHSSHU� OLQHV�GLG�QRW�JHUPLQDWH���
7KH\�ZHUH�HYDOXDWHG�IRU�DJURQRPLF�FKDUDFWHULVWLFV�IURP�$XJXVW������WR�0DUFK������LQ�D�SODVWLF�
KRXVH� DQG� RSHQ� ILHOG� LQ�)UXLW� DQG�9HJHWDEOH� 5HVHDUFK� ,QVWLWXWH��*LD� /DP�GLVWULFW��+D�1RL� FLW\��
9LHWQDP����SURPLVLQJ�FKLOL� SHSSHU� OLQHV�KDYH�EHHQ� LGHQWLILHG� WR�KDG�KLJK�SRWHQWLDO� \LHOG�KLJKO\�
SRWHQWLDO�\LHOG��QLFH�IUXLW�DSSHDUDQFH��DQG�JRRG�GLVHDVH�UHVLVWDQFH�� LQ�ZKLFK�WKHUH�DUH��� OLQHV�LQ�
SHQGDQW�IUXLW�W\SH��$933������$933������$933������DQG���OLQHV�LQ�HUHFW�IUXLW�W\SH��$933�����
�����$933������$933���������$933�������7KHVH����:RUOG9HJ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�KDYH�JURZQ�RQ�
RSHQ�ILHOGV�ZLWKRXW�SHVWLFLGHV�IRU�GLVHDVH�UHVLVWDQFH�HYDOXDWLRQ�IURP�1RYHPEHU������WR�0D\�������
7KH�$933�����OLQH��LQ�SHQGDQW�IUXLW�W\SH��ZDV�KLJKO\�UHVLVWDQW�WR�YLUXV�GLVHDVH��7HQ�SHQGDQW�IUXLW�
OLQHV� �$933������ $933������ $933������� $933�����6�� $933�����6�� $933�����6�� 9,��������
$933������ $933������ $933������ $933������ $933������ $933������ DQG� �� HUHFW� IUXLW� OLQHV�
�$933���������� $933���������� 9,�������� $933������ $933������ $933������ $933������ ZHUH�
KLJK�UHVLVWDQW�WR�6WHPSK\OLXP�VSS��GLVHDVH��9,�������OLQH��SHGDQW�IUXLW��DQG�9,�������OLQH��HUHFW�
IUXLW��ZHUH�UHVLVWDQW�WR�6WHPSK\OLXP�VSS��GLVHDVH��7KLUW\�VHYHQ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�WKDW�ZHUH�KLJKO\�
UHVLVWDQW� WR� $QWKUDFQRVH� GLVHDVH�� 7KHVH�:RUOG9HJ� SHSSHU� OLQHV� ZLWK� JRRG� GLVHDVH� UHVLVWDQFH��
ZKLFK� DUH� D� JUHDW� YDOXDEOH� JHUPSODVP� UHVRXUFH� IRU� WKH� FKLOL� SHSSHU� EUHHGLQJ� SURJUDP� LQ�
9LHWQDP���

.H\ZRUGV��&KLOL�SHSSHU��KRUWLFXOWXUDO�DQG�GLVHDVH�UHVLVWDQFH��:RUOG9HJ��*LD�/DP��+D�1RL��

5HFHLYHG�����-XQH�������UHYLVHG����-XO\�������DFFHSWHG����1RYHPEHU�������
�

���,1752'8&7,21���

&KLOL� SHSSHU� �&DSVLFXP� VSS��� LV� RQH� RI� WKH�
ROGHVW� GRPHVWLFDWHG� FURSV� RULJLQDWLQJ� LQ� WKH�
$PHULFDV�>�@��&KLOL�SHSSHU��FRPSULVLQJ�DURXQG�����
RI� WKH� JOREDO� VSLFH� WUDGH� >�@�� LV� DQ� HVVHQWLDO�
LQJUHGLHQW� FRQWULEXWLQJ� IODYRU� DQG� VSLFLQHVV� WR�
QXPHURXV� FXLVLQHV� DURXQG� WKH� ZRUOG� >�@�� &KLOL�
SHSSHU�SURGXFWLRQ�DQG�FRQVXPSWLRQ�KDYH�LQFUHDVHG�

RYHU�WKH�SDVW�WKUHH�GHFDGHV��HVSHFLDOO\�IRU�KRW�FKLOL�
SHSSHUV� DQG� DQ� HVWLPDWHG� TXDUWHU� RI� WKH� ZRUOGuV�
SRSXODWLRQ�FRQVXPHV�FKLOL�SHSSHUV�GDLO\�>�@��ULVLQJ�
IURP����� WR� URXJKO\�����PLOOLRQ� WRQV�RI�GULHG� W\SHV�
DQG� IURP� ��� WR� ��� PLOOLRQ� WRQV� RI� IUHVK� W\SHV��
$SSUR[LPDWHO\� ���� RI� FKLOL� SHSSHU� LV� SURGXFHG� LQ�
$VLD� >�@� DQG� EHLQJ� D�KLJK�YDOXH� FURS�� FKLOL� SHSSHU�
FDQ� KDYH� HFRQRPLF� EHQHILWV� IRU� VPDOOKROGHU�



6&,(1&(�$1'�7(&+12/2*<�

$*5,&8/785(�$1'�585$/�'(9(/230(17���'(&(0%(5������YROXPH���QXPEHU������

IDUPHUV�� JUHDWO\� LPSURYLQJ� IDPLO\� LQFRPH� DQG�
VRFLRHFRQRPLF�PRELOLW\�>����@���

&KLOL� SHSSHUV� � KDYH� D� VLJQLILFDQW� HFRQRPLF�
YDOXH�WKDW�FRPSDUHG�WR�RWKHU�DJULFXOWXUDO�SURGXFWV��
ZLWK� DQQXDO� JOREDO� WUDGH� ZRUWK� ���� ELOOLRQ�� 7KH�
$VLD�3DFLILF� UHJLRQ� OHDGV� WKH� JOREDO� FKLOL� PDUNHW��
ZLWK� &KLQD� FRQVLVWHQWO\� UDQNLQJ� DV� WKH� ZRUOG
V�
ODUJHVW� FKLOL� H[SRUWHU�� .H\� FKLOL� SURGXFWV� LQFOXGH�
IUR]HQ� IUHVK� FKLOL�� GULHG� FKLOL�� FKLOL� SRZGHU�� DQG�
FKLOL�VDXFH��

&KLOL� LV� RQH�RI� WKH�PRVW� LPSRUWDQW� VSLFHV�DQG�
LQGLVSHQVDEOH� LQ� DOO� SHRSOH
V� GDLO\� PHDOV� LQ�
9LHWQDP�� 7KH� FXOWLYDWLRQ� RI� WKLV� FURS� KDV�
FRQWULEXWHG� VLJQLILFDQWO\� WR� WKH� LQFRPH� RI� PDQ\�
IDUPLQJ� KRXVHKROGV�� $V� RI� WKH� HQG� RI� 0DUFK��
9LHWQDP�H[SRUWHG�������WRQV�RI�FKLOL�SHSSHUV�ZLWK�
ZRUWK�86�����PLOOLRQ��UHSUHVHQWLQJ�DQ� LQFUHDVH�RI�
����� SHUFHQW� LQ� YROXPH� DQG� �����SHUFHQW� LQ� YDOXH�
RYHU� WKH� VDPH� SHULRG� RI� ������ DFFRUGLQJ� WR� GDWD�
IURP�WKH�9LHWQDP�3HSSHU�$VVRFLDWLRQ��93$���/DVW�
\HDU�� 9LHWQDP
V� FKLOL� SHSSHU� H[SRUWV� UHDFKHG� D�
WXUQRYHU� RI� ���� PLOOLRQ� ZLWK� H[SRUWHG� WRWDOLQJ�
������� WRQV�� PDUNLQJ� D� VKDUS� LQFUHDVH� RI� ����
SHUFHQW�\HDU�RQ�\HDU��&KLOL�SHSSHU�ZDV�SURGXFHG�LQ�
DQ�DUHD�RI��������KD�ZLWK�D�SURGXFWLRQ�RI���������
WRQV��7KH�0HNRQJ�'HOWD�LV�NQRZQ�DV�WKH��FDSLWDO��
RI�FKLOL�SHSSHU� FXOWLYDWLRQ� LQ�9LHWQDP��SDUWLFXODUO\�
LQ� SURYLQFHV� VXFK� DV�'RQJ�7KDS��$Q�*LDQJ��7LHQ�
*LDQJ��6RF�7UDQJ��9LQK�/RQJ��DQG�7UD�9LQK�ZLWK�D�
FRPELQHG� FXOWLYDWLRQ� DUHD� RI� RYHU� ������ KHFWDUHV�
DQG� DQQXDO� RXWSXW� RI� DERXW� �������� WRQ�� ,Q� WKH�
&HQWUDO� +LJKODQGV�� FKLOL� SHSSHUV� DUH� FXOWLYDWHG�
DFURVV�D�WRWDO�DUHD�RI���������������KHFWDUHV�ZLWK�DQ�
RXWSXW� RI� DERXW� ������� WRQV� D� \HDU� >�@��9LHWQDP
V�
GHPDQG� IRU� FKLOL� VHHGV� LV� YHU\� ODUJH� LQ� ������
UHDFKLQJ� ����� WRQV� RI� FKLOL� VHHGV�� ZKLOH� K\EULG�
VHHGV� �)��� DFFRXQW� IRU� ���� DQG�RI�ZKLFK����� DUH�
LPSRUWHG�IURP�RWKHU�FRXQWULHV��&KLOL�K\EULGL]DWLRQ�
ZDV� ILUVW� FDUULHG� RXW� LQ� WKH� ��V� LQ� 9LHWQDP�� IURP�
FROOHFWLQJ�� HYDOXDWLQJ� WR� ORFDO� YDULHWLHV�� VHOHFWLQJ�
DQG� FUHDWLQJ� SXUH� OLQHV� WR� FUHDWH� )�� K\EULG�
YDULHWLHV��9LHWQDP
V�GHPDQG�IRU�FKLOL�VHHGV�LV�YHU\�

ODUJH�LQ�������UHDFKLQJ�WR������WRQV�RI�FKLOL�VHHGV��
ZKLOH� K\EULG� VHHGV� �)��� DFFRXQW� IRU� ���� DQG� RI�
ZKLFK� ���� DUH� LPSRUWHG� IURP� RWKHU� FRXQWULHV��
&KLOL�K\EULGL]DWLRQ�ZDV�ILUVW�FDUULHG�RXW� LQ�WKH���V�
LQ� 9LHWQDP�� IURP� FROOHFWLQJ�� HYDOXDWLQJ� ORFDO�
YDULHWLHV�� VHOHFWLQJ� DQG� FUHDWLQJ� SXUH� OLQHV� WR�
FUHDWH�)��K\EULG�YDULHWLHV��

7KH� :RUOG� 9HJHWDEOH� &HQWUH� LV� RQH� RI� WKH�
RUJDQL]DWLRQV� WKDW� UHVHDUFK� DQG� GHYHORS� FKLOL�
SHSSHU�DQG�VZHHW�SHSSHU�JHQH�VRXUFHV��HVSHFLDOO\�
GLVHDVH�UHVLVWDQW� JHQH� VRXUFHV�� ZKLFK� KDV�
DFKLHYHG� PDQ\� H[FHOOHQW� UHVXOWV�� 7KHUHIRUH��
DFFHVVLQJ�FKLOL�JHQH�VRXUFHV�ZLWK�JRRG�DJURQRPLF�
FKDUDFWHULVWLFV� DQG� GLVHDVH� UHVLVWDQFH� WKURXJK�
LQWHUQDWLRQDO� FRRSHUDWLYH� UHVHDUFK� SURJUDPV� LV� D�
JRRG� DSSURDFK� WR� VXSSOHPHQW� WKH� VRXUFH� RI�
PDWHULDOV� IRU� )�� K\EULG� FKLOL� EUHHGLQJ� DV� ZHOO� DV�
TXLFNO\� GHYHORSLQJ� FKLOL� SHSSHU� YDULHWLHV� VXLWDEOH�
IRU�9LHWQDP
V�ZHDWKHU�FRQGLWLRQV��

���0$7(5,$/6�$1'�0(7+2'6�

�����0DWHULDOV�

)RUW\������FKLOL�SHSSHU�OLQHV�ZHUH�UHFHLYHG�RQ�
���0DUFK�������5HOHDVH�FRGH�$933�DQG�9,��IURP�
WKH�:RUOG� 9HJHWDEOH�&HQWHU�� $PRQJ� WKHP�� WKHUH�
DUH�VL[�PDOH�VWHULOH�OLQHV��$933�����6��$933�����
6�� $933�����6�� $933�����6�� $933�����6� DQG�
$933�����6���

�����0HWKRGV�

������� 7KH� ILUVW� H[SHULPHQW� ZDV� LPSOHPHQWHG�
LQ�D�SODVWLF�KRXVH��

�������)RUW\�:RUOG9HJ� FKLOL� SHSSHU� OLQH� VHHGV�ZHUH�
VRZQ� RQ� �� $XJXVW�� ����� DQG� WKH� VHHGOLQJV� ZHUH�
WUDQVSODQWHG� RQ� )$95,uV� SODVWLF� KRXVH� RQ� ���
6HSWHPEHU��������7KH�YDULHWDO�WULDOV�ZHUH�DUUDQJHG�
ZLWKRXW� UHSOLFDWLRQV� LQ� JUHHQ� KRXVH�� 7KH�
H[SHULPHQW�ZDV�VSUD\HG�ZLWK�SHVWLFLGHV�WR�FRQWURO�
GLVHDVHV�DQG�LQVHFWV���

7KHUH�ZHUH� IRXU�FKLOL�SHSSHU� OLQHV��9,��������
$933������ $933������ DQG� 9,�������� ZHUH� GLHG�
E\�IXVDULXP�LQ�WKH�QXUVHU\��
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������� 7KH� VHFRQG� H[SHULPHQW� ZDV�
LPSOHPHQWHG�RQ�WKH�RSHQ�ILHOG�� �

)RUW\�:RUOG9HJ� FKLOL� SHSSHU� OLQH� VHHGV�ZHUH�
VRZQ�RQ���1RYHPEHU������DQG�WKH�VHHGOLQJV�ZHUH�
WUDQVSODQWHG�RQ�)$95,�ILHOG�RQ����'HFHPEHU�������
7KH� YDULHWDO� WULDOV� ZHUH� DUUDQJHG� ZLWKRXW�
UHSOLFDWLRQV� LQ� DQ� RSHQ� ILHOG� LQ� )$95,� �)UXLW� DQG�
9HJHWDEOH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��*LD�/DP�GLVWULFW��+D�
1RL� FLW\�� 9LHWQDP��� 7KH� H[SHULPHQW� ZDV� ZLWKRXW�
LQVHFWLFLGH� VSUD\LQJ� IRU� VFUHHQLQJ� RI� GLVHDVH�
UHVLVWDQFH���


� $SSO\LQJ� WKH� FKLOL� SHSSHU� SURFHGXUH� RI�
)$95,�� 7KH� HQWLUH� SORW�ZDV�PXOFKHG� ZLWK� SODVWLF�
ILOP� WR�FRQVHUYH�VRLO�PRLVWXUH� DQG�FRQWURO�ZHHGV��
7KH�SORW�VL]H�ZDV�����[�����P��ZLWK���URZV�SORW�DQG�
���SODQWV�SORW��13.�IHUWLOL]HU�DW�WKH�UDWH�RI����������
������NJ�KD�DQG�PDQXUH�IHUWLOL]HU�DW��������NJ�KD��

7KHVH�H[SHULPHQWV�ZHUH�FRQGXFWHG�LQ�)$95,�
�)UXLW� DQG�9HJHWDEOH�5HVHDUFK� ,QVWLWXWH��*LD�/DP�
GLVWULFW��+D�1RL�FLW\��9LHWQDP���

'DWD�ZHUH�FROOHFWHG�RQ���
�� 7KH� DJURQRPLF� FKDUDFWHULVWLFV�� 'D\� WR� RSHQ�

����IORZHU��'D\V�DIWHU�WUDQVSODQWLQJ���'$7���'D\V�
WR� ILUVW� KDUYHVW� �'$7��� $YHUDJH� IUXLW� ZHLJKW� �J���
3ODQW� KHLJKW� �FP��� &DQRS\� GLDPHWHU� �FP��� )UXLW�
OHQJWK� �FP��� )UXLW� ZLGWK� �FP��� /HQJWK� RI� IUXLW�
SHGXQFOH��FP��� )UXLW� W\SH��1XPEHU�RI� IUXLW�SODQW��
)UXLW�ZHLJKW��J���)UXLW�ZHLJKW�SODQW��J���

�� 'LVHDVH� GDPDJH� �YLUDO�� 6WHPSK\OLXP� VSS��
DQG� $QWKUDFQRVH��� 3HVW� DQG� GLVHDVH� GDPDJH��
6XEVFULEH� WR� WKH� H[WHQW� LQIHFWHG�ZLWK� GLVHDVHV�E\�
WKH� JXLGDQFH� RI� WKH� :RUOG� 9HJHWDEOH� &HQWHU�
�:RUOG9HJ���

'LVHDVH�5DWLQJ�6FRUH��
��6FRUH����1R�6\PSWRP��+LJK�UHVLVWDQFH���
�� 6FRUH� ��� /LJKW� �� �� ���� OHDI� DUHD� LQIHFWHG�

�5HVLVWDQFH��� �
�� 6FRUH� ��� $YHUDJH� ��� �� ���� RI� OHDI� DUHD�

LQIHFWHG��0RGHUDWH�UHVLVWDQFH���
��6FRUH����+HDY\����������RI�OHDI�DUHD�LQIHFWHG�

�0RGHUDWH�VXVFHSWLEOH���

�� 6FRUH� ��� 9HU\� KHDY\� ��� �� ���� RI� OHDI� DUHD�
LQIHFWHG��6XVFHSWLEOH���

�� 6FRUH� ��� 6HULRXV� ��� �� ����� RI� OHDI� DUHD�
LQIHFWHG��+LJK�VXVFHSWLEOH���

6XEVFULEH� WR� WKH� UDWH� RI� YLUDO� LQIHFWLRQ� E\�
FDOFXODWLQJ�WKH�SHUFHQW�RI�SODQW�GDPDJH��

��������������1XPEHU�RI�GDPDJHG�SODQW�SORW�
'LVHDVH� ���������������������������������������������������[���������
�������������7RWDO�QXPEHU�RI�SODQWV�SORW�
$QDO\WLFDO�PHWKRGV�DQG�GDWD�SURFHVVLQJ�
7KH� GDWD� ZHUH� VXEMHFWHG� WR� DQ� DQDO\VLV� RI�

YDULDQFH�XVLQJ�([FHO��
���5(68/76�$1'�',6&866,216��
�����*URZWK�SHULRGV�DQG�SODQW�FKDUDFWHULVWLFV��
7KLUW\� VL[� FKLOL� SHSSHU� YDULHWLHV�ZHUH� GLYLGHG�

LQWR���IUXLW�W\SHV��LQFOXGLQJ����OLQHV�RI�WKH�SHQGDQW�
IUXLW�W\SH�DQG����OLQHV�RI�WKH�HUHFW�IUXLW�W\SH��7KHUH�
DUH�VL[�PDOH�VWHULOH�OLQHV��$933�����6��$933�����
6�� $933�����6�� $933�����6�� $933�����6�� DQG�
$933�����6��WKDW�GLG�QRW�IUXLW�VHWWLQJ��

7LPH� IURP� WUDQVSODQWLQJ� WR� ���� IORZHULQJ�
UDQJHG� IURP� ��� GD\V� �$933������ WR� ��� GD\V�
�$933������ $933������ $933������ �7DEOH� ����
:KLOH� WKH� WLPH� IURP� WUDQVSODQWLQJ� WR� ILUVW�
KDUYHVWLQJ� UDQJHG� IURP���� WR� ��� GD\V��$933�����
ZDV� HDUOLHVW� LQ� IORZHULQJ� DQG� DOVR� HDUOLHVW� LQ�
PDWXULW\� ���� GD\V��� +RZHYHU�� VRPH� OLQHV� DV� YL]��
$933������$933������$933������$933������DQG�
$933�����ZHUH� WKH� ODWHVW� LQ� WKH�PDWXUH� ����GD\V�
DIWHU� WUDQVSODQWLQJ��� $PRQJ� WKH� ��� FKLOL� SHSSHU�
OLQHV��WKHUH�DUH���OLQHV�DUH�&06�OLQHV��$933�����
6�� $933�����6�� $933�����6�� $933�����6��
$933�����6��$933�����6����

3ODQW� KHLJKW� LV� DQ� LPSRUWDQW� JURZWK�
FKDUDFWHULVWLF� LQ� FKLOL� SHSSHUV�� 7KH� \LHOG� RI� WKH�
FURS� ZDV� LQIOXHQFHG� E\� WKH� YLJRU� RI� WKH� SODQW��
ZKHUH� WKH� SODQW� KHLJKW� SOD\V� DQ� LPSRUWDQW�� 7KH�
SODQW� KHLJKW� UDQJHG� IURP� ������ �$933������ WR�
�������FP��$933������DW�IXOO�PDWXULW\��$933������
$933������ 9,�������� $933������ $933������ DQG�
$933����� OLQHV� KDYH� D� SODQW� KHLJKW� RYHU� ���� FP�
DQG�WKH�FDQRS\�GLDPHWHUV�PRUH�WKDQ����FP��
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7DEOH����*URZWK�SHULRGV�DQG�SODQW�FKDUDFWHULVWLFV�RI�:RUOG9HJ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�LQ�D�SODVWLF�KRXVH�LQ�
ZLQWHU�FURS��������VSULQJ�FURS������DW�*LD�/DP�GLVWULFW��+D�1RL�FLW\��9LHWQDP�

1R�� /LQHV�
'D\V�WR�����

IORZHULQJ��'$7��
'D\V�WR�ILUVW�

KDUYHVWLQJ��'$7��
3ODQW�KHLJKW�

�FP��
&DQRS\�

GLDPHWHU��FP��

� 3HQGDQW�IUXLW�W\SH�
�� $933����� ��� ��� ������ ������
�� $933����� ��� ��� ������ ������
�� $933����� ��� ��� ������ ������
�� $933����� ��� ��� ������ ������
�� $933����� ��� ��� ������ ������
�� $933������ ��� ��� ������ ������
�� $933�����6� ��� �� ������ ������
�� $933����� ��� ��� ������ ������
�� $933�����6� ��� �� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933�����6� ��� �� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933�����6� ��� �� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������� ������
��� 9,������� ��� ��� ������� ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������� ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
� (UHFW�IUXLW�W\SH�
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933��������� ��� ��� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933��������� ��� ��� ������ ������
��� $933�����6� ��� �� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933�����6� ��� �� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
��� $933����� ��� ��� ������� ������
��� $933����� ��� ��� ������ ������
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��� 9,������� ��� ��� ������ ������

��� $933����� ��� ��� ������� ������

��� $933����� ��� ��� ������ ������

��� $933����� ��� ��� ������� ������
�����)UXLW�FKDUDFWHUV��
)UXLW� TXDOLW\� LV� DQ� LPSRUWDQW� FULWHULRQ� IRU� KRW�

SHSSHU�SURGXFWLRQ���
)RU� WKH� SHQGDQW� IUXLW� JURXS�� WKH� IUXLW� OHQJWK�

ZDV�XVXDOO\� ODUJH��UDQJLQJ�IURP�������FP�WR�������
FP�� H[FHSW� IRU� 9,������� �DW� ����� FP��� $933�����
�DW������FP��� DQG�$933�������DW������FP��� ,Q� WKH�
HUHFW�IUXLW�JURXS��WKH�IUXLW�OHQJWK�UDQJHG�IURP������
FP�WR������FP���

)UXLW� GLDPHWHU� YDULHG� IURP� ����� WR� ����� FP��
)UXLWV� RI� $933����� KDG� WKH� ODUJHVW� IUXLW� GLDPHWHU�
������ FP��� VPDOOHVW� IUXLW� GLDPHWHU� ������ FP�� ZDV�
UHFRUGHG� LQ� $933������ 2YHUDOO�� PRVW� RI� WKH�
SHQGDQW� IUXLW�W\SH� OLQHV�KDG�ELJJHU� IUXLW� VL]HV� WKDQ�
WKH�HUHFW� IUXLW�W\SH�RQHV��7KH�IUXLW�SHGXQFOH� OHQJWK�
ZDV�QRW�VR�GLIIHUHQW�EHWZHHQ�WKH�SHQGDQW�IUXLW�W\SH�
DQG�HUHFW�IUXLW�W\SH��LW�UDQJHG�IURP������WR������FP��

7DEOH����)UXLW�FKDUDFWHUV�RI�:RUOG9HJ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�LQ�D�SODVWLF�KRXVH��
LQ�ZLQWHU������y�VSULQJ�FURS������DW�*LD�/DP�GLVWULFW��+D�1RL�FLW\��9LHWQDP�

1R�� /LQHV� )UXLW�OHQJWK��FP�� )UXLW�GLDPHWHU��FP�� )UXLW�SHGXQFOH�OHQJWK��FP��

� 3HQGDQW�IUXLW�W\SH�

�� $933����� ������ ����� �����

�� $933����� ������ ����� �����

�� $933����� ������ ����� �����

�� $933����� ������ ����� �����

�� $933����� ������ ����� �����

�� $933������ ������ ����� �����

�� $933�����6� �� �� ��

�� $933����� ������ ����� �����

�� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ������ ����� �����

��� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ������ ����� �����

��� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ������ ����� �����

��� 9,������� ����� ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933����� ������ ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����
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��� $933����� ������ ����� �����

��� $933����� ������ ����� �����

��� $933����� ������ ����� �����

��� $933����� ������ ����� �����

� (UHFW�IUXLW�W\SH�

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933��������� ����� ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933��������� ����� ����� �����

��� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����

��� 9,������� ����� ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����

��� $933����� ����� ����� �����

�����<LHOG�DQG�\LHOG�FRPSRQHQWV��

7KH� QXPEHU� RI� IUXLWV� SHU� SODQW� LV� RQH� RI� WKH�
PRVW�LPSRUWDQW�\LHOGV�DWWULEXWLQJ�FKDUDFWHULVWLFV�RI�
FKLOL� SHSSHU�� 7KH� QXPEHU� RI� IUXLWV� SHU� SODQW�
UHPDUNDEO\�YDULHG�DPRQJ�DOO�OLQHV����

)RU� WKH� SHQGDQW� IUXLW� JURXS� ZLWK� ODUJH� IUXLW�
VL]H�� WKH� QXPEHU� RI� IUXLWV�SODQWV� LV� RIWHQ� ORZHU�
WKDQ�WKH�HUHFW�IUXLW�JURXS��$933������OLQH�KDG�WKH�
ORZHVW� QXPEHU� RI� IUXLWV� SHU� SODQW� ������ IUXLWV���
$933����� OLQH� KDG� WKH� KLJKHVW� QXPEHU� RI� IUXLWV�
SHU� SODQW� DW������ IUXLWV�SODQW��)RU� HUHFW� IUXLW� W\SH��
$933�����OLQH�KDG�WKH�ORZHVW�QXPEHU�RI�IUXLWV�SHU�
SODQW��������IUXLWV���$933�����OLQH�KDG�WKH�KLJKHVW�
QXPEHU� RI� IUXLWV� SHU� SODQW� DW� ������� IUXLWV�SODQW��
6XFK�YDULDWLRQ�LQ�FKLOL�JHQRW\SHV�IRU�VHYHUDO�IUXLWV�
SHU�SODQW�>������@��

0RVW� RI� WKH� IUXLW� ZHLJKW� RI� WKH� SHQGDQW� IUXLW�
W\SH� JURXS� LV� ELJJHU� WKDQ� WKH� IUXLW� ZHLJKW� RI� WKH�

HUHFW�IUXLW�W\SH�JURXS��+RZHYHU��WKHUH�DUH�ILYH�FKLOL�
SHSSHU� OLQHV� DV� $933������ 9,�������� $933������
$933�����DQG�$933�����DUH�EHORQJ�WR�VPDOO�IUXLW�
VL]H�ZLWK�WKH�ORZHVW�IUXLW�ZHLJKW�UDQJH�IURP�����FP�
WR� ���� FP�� $933������ OLQH� JDYH� WKH� KLJKHVW� IUXLW�
ZHLJKW� DW� ����� J� DQG� IROORZHG� E\� $933����� OLQH�
ZLWK� DW� ����� J�� 7KH� RWKHU� UHVW� OLQHV� JDYH� IUXLW�
ZHLJKW�UDQJLQJ�IURP������������J���

)RU� HUHFW� IUXLW� W\SH��PRVW� RI� WKH� FKLOL� SHSSHU�
OLQHV� JDYH� IUXLW� ZHLJKW� UDQJLQJ� IURP� ���� �� ���� J��
RQO\�$933�����OLQH�JDYH�ELJ�IUXLW�ZLWK�IUXLW�ZHLJKW�
DW�����J���

7KHUHIRUH��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�JRDO�RI�EUHHGLQJ�
FKLOL� SHSSHUV� ZLWK� IUXLW� VL]HV� VXFK� DV� OHQJWK��
GLDPHWHU��DQG�ZHLJKW��ZH�FDQ�FKRRVH�FKLOL�SHSSHU�
SDUHQW� OLQHV� ZLWK� FKDUDFWHULVWLFV� VXLWDEOH� IRU� WKH�
RULHQWHG�JRDO��
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)UXLW� ZHLJKW�SODQW� ZDV� GLIIHUHQW� EHWZHHQ�
HQWULHV�� )UXLW� ZHLJKW�SODQW� UDQJHG� IURP� ����� WR�
������J�LQ�WKH�SHQGDQW�IUXLW�W\SH�JURXS��DQG�UDQJHG�
IURP� ����� �� ������ J� LQ� WKH� HUHFW� IUXLW� W\SH� JURXS��
7KH� UHVXOWV� ZHUH� LQ� DFFRUGDQFH� ZLWK� ILQGLQJV� RQ�

WKH� SUHYLRXV� UHVHDUFK� RI� .XPDUL� DQG� DW� DO�� $U\D�
DQG�DW�DO�>�������@���

7KHUHIRUH��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�REMHFWLYHV�RI�WKH�
FKLOL� SHSSHU� EUHHGLQJ� SURJUDP�� FULWHULD� VXFK� DV�
OHQJWK��GLDPHWHU��IUXLWV�SODQW��DQG�IUXLW�ZHLJKW�DUH�
FRQVLGHUHG�WR�VHOHFW�VXLWDEOH�SDUHQW�OLQHV��

7DEOH����<LHOG�DQG�\LHOG�FRPSRQHQWV�RI�:RUOG9HJ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�LQ�D�SODVWLF�KRXVH��

LQ�ZLQWHU�FURS������y�VSULQJ�FURS������DW�*LD�/DP�GLVWULFW��+DQRL�FLW\��9LHWQDP�

1R�� /LQHV� )UXLWV�SODQW� )UXLW�ZHLJKW��J�� )UXLW�ZHLJKW�SODQW��FP��

� 3HQGDQW�IUXLW�W\SH�

�� $933����� ������������ ������������ ��������������

�� $933����� ������������� ����������� �������������

�� $933����� ������������� ������������� �������������

�� $933����� ������������ ����������� �������������

�� $933����� ������������ ����������� �������������

�� $933������ ������������ ������������ �������������

�� $933�����6� �� �� ��

�� $933����� ������������ ����������� �������������

�� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ������������ ������������ �������������

��� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ������������ ������������ �������������

��� $933�����6� �� �� ��

��� $933����� ����������� ������������ ������������
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� (UHFW�IUXLW�W\SH�

��� $933����� ������������� ����������� ������������

��� $933��������� ������������ ����������� �������������

��� $933����� �������������� ����������� ������������

��� $933��������� �������������� ����������� �������������



6&,(1&(�$1'�7(&+12/2*<�

$*5,&8/785(�$1'�585$/�'(9(/230(17���'(&(0%(5������YROXPH���QXPEHU������
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��� $933����� ������������� ����������� ������������

�����'LVHDVH�UHVLVWDQFH�
7DEOH����'LVHDVH�UHVLVWDQFH�RI�:RUOG9HJ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�LQ�D�SODVWLF�KRXVH��

LQ�ZLQWHU�FURS������y�VSULQJ�FURS������DW�*LD�/DP�GLVWULFW��+D�1RL�FLW\��9LHWQDP�

1R�� /LQHV� 9LUXV�����
6WHPSK\OLXP�

VSS������
1R�� /LQHV� 9LUXV�����

6WHPSK\OLXP�VSS��
����

� 3HQGDQW�IUXLW�W\SH� � 3HQGDQW�IUXLW�W\SH�

�� $933����� ����� ������ ��� $933����� ����� ������

�� $933����� ����� ������ ��� $933����� ����� ������

�� $933����� ����� ����� ��� $933����� ����� ������

�� $933����� ����� ������ � (UHFW�IUXLW�W\SH�

�� $933����� ����� ������ ��� $933����� ������ ������

�� $933������ ������ ������ ��� $933��������� ����� �����

�� $933�����6� ����� ������ ��� $933����� ����� �����

�� $933����� ����� ������ ��� $933��������� ����� �����

�� $933�����6� ����� ������ ��� $933�����6� ������ ������

��� $933����� ������ ������ ��� $933����� ����� ������

��� $933�����6� ����� ������ ��� $933�����6� ������ ������
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)RU� WKH� H[SHULPHQW�FRQGXFWHG� LQ�JUHHQKRXVH�
FRQGLWLRQV��ZKLFK�OLPLWHG�GLVHDVH�YHFWRUV��PRVW�RI�
FKLOL� OLQHV� ZHUH� QRW� LQIHFWHG� ZLWK� WKH� YLUXV��
+RZHYHU�� �� SHQGDQW� IUXLW� W\SH� OLQHV� �$933�������
$933������ DQG�$933������ DQG� �� HUHFW� IUXLW� W\SH�
OLQHV� �$933������ $933�����6�� DQG� $933�����6��
ZHUH� LQIHFWHG� ZLWK� WKH� YLUXV� DW� D� UDWH� RI� ������ ��
��������

0RVW� RI� WKH� SHSSHU� OLQHV� LQ� WKLV� H[SHULPHQW�
ZHUH�DWWDFNHG�E\�6WHPSK\OLXP�VSS���H[FHSW�IRU�WZR�
OLQHV� $933����� �SHGDQW� IUXLW�� DQG� $933�����
�HUHFW� IUXLW�� ZKLFK� ZHUH� QRW� LQIHFWHG� E\�
6WHPSK\OLXP� VSS�� VR� WKH\� DUH� FRQVLGHUHG� KLJK�
UHVLVWDQFH�� 7KUHH� OLQHV� LQ� SHGDQW� IUXLW� DV�
$933������9,�������DQG�$933�����DQG�WZR�HUHFW�
IUXLWV� DV� $933� ��������� DQG� $933�����6�� ZKLFK�

DUH� FRQVLGHUHG� UHVLVWDQW� ZLWK� � 6WHPSK\OLXP� VSS��
GLVHDVH�� 2WKHU� UHVW� OLQHV� ZHUH� DWWDFNHG� E\�
6WHPSK\OLXP�VSS��ZLWK�KLJK�LQFLGHQFH�IURP���������
��������

,Q� DGGLWLRQ� WR� HYDOXDWLQJ� WKH� DJURELRORJLFDOO\�
FKDUDFWHULVWLFV�DQG�GLVHDVH�UHVLVWDQFH�RI�FKLOL�SHSSHU�
OLQHV� XQGHU� JUHHQKRXVH� FRQGLWLRQV�� HYDOXDWLQJ� WKH�
QDWXUDO�GLVHDVH�UHVLVWDQFH�LQ�WKH�ILHOG�WR�LGHQWLI\�DQG�
VHOHFW�UHVLVWDQW� OLQHV� LV�YHU\� LPSRUWDQW� IRU�EUHHGHUV��
)RUW\� FKLOL� SHSSHU� OLQHV� LPSRUWHG� IURP� WKH� :RUOG�
9HJHWDEOH� &HQWHU� ZHUH� DUUDQJHG� RQ� RSHQ�ILHOG�
H[SHULPHQWV�ZLWKRXW�VSUD\LQJ�SHVWLFLGHV�WR�HOLPLQDWH�
YLUDO�GLVHDVH�YHFWRUV�DV�ZHOO�DV�ZLWKRXW�IXQJLFLGHV�WR�
HOLPLQDWH� IXQJDO�VSRUHV��7KH� UHVXOWV�ZHUH� VKRZQ� LQ�
WKH�WDEOH����

7DEOH����'LVHDVH�LQIHFWLRQ�RI�:RUOG9HJ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�RQ�RSHQ�ILHOG��
LQ�ZLQWHU�FURS������y�VSULQJ�FURS������DW�*LD�/DP�GLVWULFW��+D�1RL�FLW\��9LHWQDP�

1RQ���VSUD\HG�SHVWLFLGHV�

1R� /LQHV� 6WHPSK\OLX
P�VSS������

6WHPSK\OLXP�
VSS���6FRUH��

9LUXV�

����

9LUXV�
LQFLGHQFH�
�VFRUH��

$QWKUDFQRVH�

����

$QWKUDFQRVH�
LQFLGHQFH�

�6FRUH��

� 3HGDQW�IUXLW�W\SH�

�� $933����� ����� �� ����� �� �� ��

�� $933����� ����� �� ����� �� �� ��

�� $933����� �� �� ����� �� �� ��

�� $933����� ����� �� ����� �� �� ��

�� $933����� �� �� ����� �� �� ��

�� $933������ �� �� ����� �� ����� ��

�� $933�����6� ����� �� ����� �� �� ��

�� $933�����6� �� �� ����� �� �� ��

�� $933�����6� �� �� ����� �� �� ��

��� $933�����6� �� �� ����� �� �� ��

��� $933�����6� ����� �� ����� �� �� ��

��� $933����� ����� �� ����� �� �� ��

��� 9,������� �� �� ����� �� �� ��

��� 9,������� �� �� ����� �� �� ��
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6FUHHQLQJ� RI� OHDI� VSRW� �6WHPSK\OLXP� VSS���
GLVHDVH�

7KH� DUH� ��� SHQGDQW�KRW� SHSSHU� OLQHV� VXFK� DV�

$933������ $933������ $933������� $933�����6��
$933�����6�� $933�����6�� 9,�������� $933������
$933������$933������$933������$933������DQG�
$933����� DQG� �� HUHFW� IUXLW� OLQHV� VXFK� DV�
$933���������� $933���������� 9,��������

$933������ $933������ $933������ $933�����
ZHUH�KLJKO\�UHVLVWDQW�WR�6WHPSK\OLXP�VSS��

5HVLVWDQW�WR�6WHPSK\OLXP�VSS��LQFOXGHG�9,�������
�SHGDQW�IUXLW��DQG�9,�������OLQH��HUHFW�IUXLW���

0RGHUDWHO\� UHVLVWDQW� WR� 6WHPSK\OLXP� VSS��
LQFOXGHG�QLQH� OLQHV�RI�SHQGDQW� IUXLW�DV�$933������
$933������ $933�����6�� $933�����6�� $933������
$933������ $933������ $933������ $933�����
�SHQGDQW� IUXLW�� DQG� WZR� OLQHV� RI� HUHFW� IUXLW� DV�
$933������$933������

7KH� RWKHU� UHVW� KRW� SHSSHU� OLQHV� ZHUH�

PRGHUDWHO\�VXVFHSWLEOH�ZLWK�6WHPSK\OLXP�VSS��

6FUHHQLQJ�RI�YLUXV�GLVHDVH�
2QO\� $933����� OLQH� �SHQGDQW� IUXLW�� ZDV�

KLJKO\�UHVLVWDQW�WR�YLUXV�GLVHDVHV���
7KHUH� DUH� �� SHGDQW� IUXLW� OLQHV� �$933������
$933������ $933������ $933�����6�� $933������
$933������$933������$933������DQG���HUHFW�IUXLW�
OLQHV��9,��������$933������$933������$933������
ZHUH� PRGHUDWHO\� UHVLVWDQW� WR� YLUXV� GLVHDVH�� 7KH�
RWKHU� UHVW� OLQHV� ZHUH� VXVFHSWLEOH� DQG� KLJK�
VXVFHSWLEOH� WR� YLUXV��7KHVH� UHVXOWV� DUH� UHOHYDQW� IRU�
WKH� VWXG\� RI� FXUUHQW� VLWXDWLRQ�� EUHHGLQJ� VWUDWHJLHV�
DQG� IXWXUH� SURVSHFWV� IRU� WKH�PDQDJHPHQW� RI� YLUXV�
RQ�SHSSHUV��&DSVLFXP�VSS���>��@��

6FUHHQLQJ�RI�$QWKUDFQRVH�GLVHDVH�
0RVW� RI� WKH� SHSSHU� OLQHV� ZHUH� QRW� LQIHFWHG�

ZLWK�$QWKUDFQRVH�GLVHDVH�H[FHSW�IRU�WKUHH�OLQHV�DV�
$933�������DW�VFRUH�����$933������DW�VFRUH���DQG�
$933����������DW�VFRUH������
7KH�UHVXOWV�RI�HYDOXDWLRQ�DQG�VHOHFWLRQ� IRU�GLVHDVH�
UHVLVWDQW�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�DUH�YHU\�YDOXDEOH�IRU�FKLOL�
SHSSHU� EUHHGHUV�� HVSHFLDOO\� LQ� EUHHGLQJ� GLVHDVH�
UHVLVWDQW�)��K\EULG�FKLOL�SHSSHU�YDULHWLHV��

�

� �
)LJXUH����3LFWXUHV�RI�:RUOG9HJ�SURPLVLQJ�FKLOL�SHSSHU�OLQHV�LQ�ZLQWHU�FURS������y�VSULQJ�FURS������
�
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���&21&/86,21�

7KURXJK� WKH� UHVXOWV� RI� WKH� HYDOXDWLRQ� RI�
DJURQRPLF� FKDUDFWHULVWLFV� DQG� GLVHDVH� UHVLVWDQFH��
ZH�GHWHUPLQHG�VHYHQ�OLQHV��$933������$933������
$933���������� $933������ $933����������
$933������$933������ZKLFK�KDG�KLJKO\�SRWHQWLDO�
\LHOG�� QLFH� IUXLW� DSSHDUDQFH� DQG� JRRG� GLVHDVH�
UHVLVWDQFH��

$933����� OLQH� ZDV� KLJKO\� UHVLVWDQW� WR� YLUXV�
GLVHDVH���

7KLUWHHQ� SHQGDQW� IUXLW� OLQHV� �$933������
$933������ $933������� $933�����6�� $933�����
6�� $933�����6�� 9,�������� $933������ $933������
$933������$933������$933������$933������DQG�
VHYHQ�HUHFW� IUXLW� OLQHV��$933����������$933�����
����� 9,�������� $933������ $933������$933������
$933������ ZHUH� KLJK� UHVLVWDQW� WR� 6WHPSK\OLXP�
VSS��GLVHDVH���

�9,������� OLQH� �SHGDQW� IUXLW�� DQG�9,������� OLQH�
�HUHFW� IUXLW�� ZHUH� UHVLVWDQW� WR� 6WHPSK\OLXP� VSS��
GLVHDVH���

7KLUW\�VHYHQ� FKLOL� SHSSHU� OLQHV� WKDW� ZHUH�
KLJKO\�UHVLVWDQW�WR�$QWKUDFQRVH�GLVHDVH��
7KH� :RUOG9HJ� FKLOL� SHSSHU� OLQHV� DUH� DYDLODEOH�
JHUPSODVP�UHVRXUFHV� IRU� WKH�9LHWQDP�FKLOL�SHSSHU�
EUHHGLQJ� SURJUDP� LQ� JHQHUDO� DQG� SDUWLFXODU� LQ�
)$95,�� 6SHFLDO�� �� PDOH� VWHULOH� FKLOL� SHSSHU� OLQHV�
�$933�����6�� $933�����6�� $933�����6��
$933�����6�� $933�����6�� DQG� $933�����6�� DUH�
YHU\� YDOXDEOH� JHQHWLF� UHVRXUFHV� LQ� )�� K\EULG�
EUHHGLQJ�DQG�)��K\EULG�VHHG�SURGXFWLRQ��

�

5()(5(1&(6�

���%RVODQG�3��:���9RWDYD�(��-����������9HJHWDEOH�
DQG� 6SLFH� &DSVLFXPV� �:DOOLQJIRUG�� 8.��
&$%,���GRL��������������������������������

���$KPHG�-���6KLYKDUH�8��6���5DJKDYDQ�*��6��9��
��������5KHRORJLFDO� FKDUDFWHULVWLFV�DQG�NLQHWLFV� RI�

FRORXU� GHJUDGDWLRQV�RI� JUHHQ� FKLOL� SXUHH��-��)RRG��
(QJ������ ���� �� ����� GRL��� ��������6����������
�������������

��� +DOLNRZVNL�6PLWK� 6�� ��������,Q� WKH� VKDGRZ�
RI� D� SHSSHU� �� FHQWULF� KLVWRULRJUDSK\��
8QGHUVWDQGLQJ� WKH� JOREDO� GLIIXVLRQ�
RI�&DSVLFXPV�LQ� WKH� VL[WHHQWK� DQG� VHYHQWHHQWK�
FHQWXULHV��-�� (WKQRSKDUPDFRO������� ��� �� ���� GRL���
��������M�MHS��������������

��� )$267$7�� ��������)RRG� DQG� DJULFXOWXUH�
RUJDQL]DWLRQ� RI� WKH� 8QLWHG� 1DWLRQV�� $YDLODEOH�
DW��KWWS���ZZZ�IDR�RUJ�IDRVWDW�HQ���

��� :HLQEHUJHU� /��� /XPSNLQ� 7�� $�� ���������
'LYHUVLILFDWLRQ� LQWR� KRUWLFXOWXUH� DQG� SRYHUW\�
UHGXFWLRQ�� D� UHVHDUFK� DJHQGD��:RUOG� 'HY���������
�������������GRL�����������M�ZRUOGGHY���������������

��� .DKDQH� 5��� +RGJNLQ� 7��� -DHQLFNH� +���
+RRJHQGRRUQ�&���+HUPDQQ�&���.HDWLQJH� -��'��+���
HW� DO�� ��������$JURELRGLYHUVLW\� IRU� IRRG� VHFXULW\��
KHDOWK� DQG� LQFRPH��$JURQ�� 6XVWDLQ�� 'HY����������
�����������GRL�����������V������������������

���*HQHUDO� 6WDWLVWLFV�RIILFH�RI�9LHWQDP���������
6WDWLVWLFDO� <HDUERRN� ������ 6WDWLVWLFDO� 3XEOLVKLQJ�
+RXVH��+D�1RL��

��� 6PLWKD�� 5�� 3�� DQG� 1�� %DVDYDUDMD�� ��������
9DULDELOLW\� DQG� &RUUHODWLRQ� 6WXGLHV� LQ� &KLOOL�
�&DSVLFXP� DQQXXP� /���� .DUQDWDND� -RXUQDO� RI�
$JULFXOWXUDO�6FLHQFHV��������������������

���&KDWWRSDGK\D\��$��$���$��$��6KDUDQJL��1��'DL�
DQG� 6�� 'XWWD�� �������� 'LYHUVLW\� RI� JHQHWLF�
UHVRXUFHV� DQG� JHQHWLF� DVVRFLDWLRQ� DQDO\VHV� RI�
JUHHQ� DQG� GU\� FKLOLHV� RI� (DVWHUQ� ,QGLD�� &KLOHDQ�
-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�5HVHDUFK���������

����.XPDUL��9���-��6LQJK��'��6KDUPD�DQG�0��0��
6XQLGKL�� �������� (YDOXDWLRQ� RI� FKLOL� JHQRW\SHV� IRU�
JURZWK� DQG� IUXLW� \LHOG� DWWULEXWLQJ� WUDLWV� XQGHU�
&KKDWWLVJDUK� 3ODLQV� FRQGLWLRQV�� ,QWHUQDWLRQDO�
-RXUQDO� RI� &XUUHQW� 0LFURELRORJ\� DQG� $SSOLHG�
6FLHQFHV����������������������
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���� *XSWD�� $�� 0��� '�� 6LQJK� DQG� $�� .XPDU��
�������� *HQHWLF� YDULDELOLW\�� JHQHWLF� DGYDQFH� DQG�
FRUUHODWLRQ�VWXGLHV�LQ�FKLOL��&DSVLFXP�DQQXXP�/����
,QGLDQ� -RXUQDO� RI� $JULFXOWXUDO� 6FLHQFHV�� ���� ���� ��
�����

����$PLW��.���,��$KDG��9��.XPDU�DQG�6��7KDNXU��
��������*HQHWLF� YDULDELOLW\� DQG� FRUUHODWLRQ� VWXGLHV�
IRU�JURZWK�DQG�\LHOG�FKDUDFWHU� LQ�FKLOL� �&DSVLFXP�
DQQXXP�/����-RXUQDO�RI�VSLFH�DQG�$URPDWLF�&URSV��
������������������

����$U\D��9��.���6��%KDQGDUL�DQG�$��&��0LVKUD��
�������� (YDOXDWLRQ� RI� YDULDELOLW\� IRU� JURZWK�� VHHG�

\LHOG� DQG� LWV� FRQWULEXWLQJ� FKDUDFWHUV� LQ� &KLOL�
JHQRW\SHV�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� &XUUHQW�
0LFURELRORJ\� DQG�$SSOLHG� 6FLHQFHV�� ������� ����� ��
������

���� 0DQRM� .XPDU� 1DOOD��5RODQG� 6FKDIOHLWQHU��

�+DQX� 5� 3DSSX��'HUHN� :� %DUFKHQJHU�� ��������

&XUUHQW� VWDWXV�� EUHHGLQJ� VWUDWHJLHV� DQG� IXWXUH�

SURVSHFWV�IRU�PDQDJLQJ�FKLOL�OHDI�FXUO�YLUXV�GLVHDVH�

DQG� DVVRFLDWHG� EHJRPRYLUXVHV� LQ� &KLOL�

�&DSVLFXP�VSS���� )URQW� 3ODQW� 6FL�� ����� 2FW�

���������������GRL����������ISOV���������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�


