
°�±��¥¢­¬ª¯¢
�Ì�Î�Ï���ÆÐØÇÏÔ
³�¥��£§©²µ¬°¤

�Æ�Î�Ï���ÑÒÐÖÇÓÓÐÒ
¯�¯��¬¢­¢¦©§


�Æ�Î�Ï���ÑÒÐÖÇÓÓÐÒ


¬ÂÖÇÆÒÂ�ÑÒÐÑÇÆÇÄÔÊÌÊ�ÓÔÐÎÂÔÐÍÐÅÊÊ


¬ÂÖÇÆÒÂ�×ÊÒÕÒÅÊÙÇÓÌÐË�ÓÔÐÎÂÔÐÍÐÅÊÊ




¬ÂÖÇÆÒÂ�ÑÇÆÊÂÔÒÊÊ��ÖÊÉÊÐÔÇÒÂÑÊÊ�Ê ÌÕÒÐÒÔÐÍÐÅÊÊ
®ÇÆÊØÊÏÓÌÂá�ÂÌÂÆÇÎÊá�ÊÎÇÏÊ�³�ª� ¥ÇÐÒÅÊÇÄÓÌÐÅÐ�¶¥¢°µ�¤°��¬ÒÝÎÓÌÊË�ÖÇÆÇÒÂÍÞÏÝË

ÕÏÊÄÇÒÓÊÔÇÔ�ÊÎÇÏÊ�¤�ª� ¤ÇÒÏÂÆÓÌÐÅÐ���Å� ³ÊÎÖÇÒÐÑÐÍÞ

2�3��*$/.,1¢��6�*��%(=58.29��1�1��.$/$'=(

²ÇÉàÎÇ
¸ÇÍÞà�ÏÂÚÇÅÐ�ÊÓÓÍÇÆÐÄÂÏÊá�áÄÊÍÐÓÞ�ÊÉÕÙÇÏÊÇ�ÖÊÉÊÙÇÓÌÊ×�Ê ÊÎÎÕÏÐÅÐÒÎÐÏÂÍÞÏÝ×�×ÂÒÂÌÔÇÒÊÓÔÊÌ�

ÒÐÔÐÄÐË�ÈÊÆÌÐÓÔÊ�Õ ÃÐÍÞÏÝ×�àÄÇÏÊÍÞÏÝÎ�ÒÇÄÎÂÔÐÊÆÏÝÎ�ÂÒÔÒÊÔÐÎ��À²¢���µÓÔÂÏÐÄÍÇÏÐ�ÓÏÊÈÇÏÊÇ�
ÓÌÐÒÐÓÔÊ�ÓÂÍÊÄÂØÊÊ�Ê ÑÐÄÝÚÇÏÊÇ�ÄáÉÌÐÓÔÊ�ÒÐÔÐÄÐË�ÈÊÆÌÐÓÔÊ��¤ ÌÐÐÒÆÊÏÂØÊÐÏÏÐË�ÓÄáÉÊ�ÌÐÒÔÊÉÐÍ�
¢¬´¥�ÐÔÎÇÙÇÏÐ�ÏÂÒÕÚÇÏÊÇ�ÃÂÍÂÏÓÂ�Ä ÄÊÆÇ�ÑÐÄÝÚÇÏÊá�ÓÐÆÇÒÈÂÏÊá�ÌÐÒÔÊÉÐÍÂ�Ä �����ÒÂÉÂ�Ê ÓÏÊÈÇÏÊá�
¢¬´¥�Ä �����ÒÂÉÂ��¸ÊÔÐÌÊÏÐÄÝË�ÑÒÐÖÊÍÞ�×ÂÒÂÌÔÇÒÊÉÐÄÂÍÓá�ÓÐÓÔÐáÏÊÇÎ�ÊÎÎÕÏÐÆÇÖÊØÊÔÂ�ÓÐ�ÓÏÊÈÇ�
ÏÊÇÎ�ÌÐÏØÇÏÔÒÂØÊÊ�,/�� y Ä �����ÒÂÉÂ��,/��y Ä �����ÒÂÉÂ��71)� x�Ä �����ÒÂÉÂ��,/��y Ä �����ÒÂÉÂ��
,/���y Ä �����ÒÂÉÂ��¦ÂÏÏÝÇ�ÑÐÌÂÉÂÔÇÍÊ�ÆÇÎÐÏÓÔÒÊÒÐÄÂÍÊ�ÌÐÒÒÇÍáØÊÐÏÏÕà�ÄÉÂÊÎÐÉÂÄÊÓÊÎÐÓÔÞ��
Â ÔÂÌÈÇ�ÓÐÑÒáÈÇÏÏÐÓÔÞ�Ó ÑÐÌÂÉÂÔÇÍÇÎ�ÊÏÔÇÏÓÊÄÏÐÓÔÊ�ÌÂÒÊÇÓÂ�

¬ÍàÙÇÄÝÇ�ÓÍÐÄÂ��ÓÍàÏÂ��ÓÂÍÊÄÂÆÊÂÅÏÐÓÔÊÌÂ��àÄÇÏÊÍÞÏÝË�ÒÇÄÎÂÔÐÊÆÏÝË�ÂÒÔÒÊÔ�

$EVWUDFW
7KH DLP RI RXU UHVHDUFK ZDV VWXG\LQJ WKH SK\VLFDO DQG LPPXQRKRUPRQDO FKDUDFWHULVWLFV RI WKH RUDO

IOXLG LQ SDWLHQWV ZLWK -5$��$ GHFUHDVH RI WKH UDWH RI VDOLYDWLRQ DQG DQ LQFUHDVH LQ WKH YLVFRVLW\ RI RUDO IOXLG
KDYH EHHQ HVWDEOLVKHG��,Q WKH FRRUGLQDWLRQ RI FRUWLVRO�$&7+��WKHUH ZDV D GLVWXUEDQFH LQ WKH EDODQFH LQ
WKH IRUP RI DQ LQFUHDVH LQ WKH FRQWHQW RI FRUWLVRO LQ������WLPHV DQG D GHFUHDVH LQ $&7+ LQ������WLPHV��7KH
F\WRNLQH SURILOH ZDV FKDUDFWHUL]HG E\ WKH VWDWH RI LPPXQRGHILFLHQF\ ZLWK D GHFUHDVH LQ WKH FRQFHQWUDWLRQ
RI ,/�� y LQ������WLPHV��,/��y LQ������WLPHV��71)� y LQ������WLPHV��,/��y LQ������WLPHV��,/���y LQ
�����WLPHV��7KHVH LQGLFDWRUV VKRZHG D FRUUHODWLRQ LQWHUGHSHQGHQFH��DV ZHOO DV WKH FRQMXJDWLRQ ZLWK WKH
LQGH[ RI FDULHV LQWHQVLW\�

.H\�ZRUGV��VDOLYD��VDOLYDGLDJQRVWLFV��MXYHQLOH�UKHXPDWRLG�DUWKULWLV�

'

'

'
'

'

'

'

'

'

'
'
'

'

'

'2,�����������303�����������



'

'
'

'

'

'
'

'
'

'

'

'

'

C`A

'

'
'

JhkiarkhfhgZl `bg`boZebl
'

J `bg`boZebl '
J;>

'
'

'

'
'

'

'

'
C '

'

'

'
'
'

'

'
'

'

'

'

'

CF
CF @HI '

CF CF

?C; ;=NB
>LA

'

'

MmZ'
mblmb\Z MmZmlh_m Gb\khlh_m

Gb\khlh_m '
k

'

'
'
'

'

'

'

CF
CF NH@

CF
CF

'

�qÔ³ÈÎÈØÌÑÏ�×ÈÑÏÊÈËÏÈ�ÓÔ×ØÏ³Ï�À�ÉÔÑáÓàÚ�ãÊÌÓÏÑáÓàÒ�
ÖÌÊÒÈØÔÏËÓàÒ�ÈÖØÖÏØÔÒ��n���P�

'

'




ÉÒÕÖÒÈÊÔÑÒÕÖß�ÔÆÌÏÍÚÍÅ�Õ�ÓÒ±ÆÌÆÖÊÏÊÐ�±ÒÑÖÔÒÏßÑÒÎ��Ô¾ÓÓÞ



ǝ
'
'
'

'

'
'

'

'

g

g '

'

'
'
'

'
'
'

'

'

'
'

'

'

g` fe i`
fe '

g` fe
i` fe

'

'

'

'

'
'

'
'
'

'

'
'

'
CF

CF '

'

'
'
'

'
'
'

'

CF
i` fe i` fe

CF
i` fe i` fe

NH@
i` fe i` fe

'
'

'
'

'

'
'
'

'

�lÔÖÖÌÑÇÛÏÔÓÓàÌ�×ÊÇÎÏ�ÏÓËÌ³×È�lqu�Ï�ÕÔ³ÈÎÈØÌÑÌÐ�×Èå
ÑÏÊÈËÏÈ�ÓÔ×ØÏ³Ï�À�ÉÔÑáÓàÚ�ãÊÌÓÏÑáÓàÒ�ÖÌÊÒÈØÔÏËÓàÒ�ÈÖØÖÏØÔÒ

'

'

'

'

'



'

'
'

'

'
'

k '
k

'

'

'

'
'
'

'

'
'

'

'
'
'

'

'
'
'

'

'
'
'

'

'
'

'

'

'
'

'

mh]Zr
> L Gbmkhgbg ; P Nhkhi\h'

oZ H P b ]k ;gZebs sZla abmr
o ihehlmb kmZ Zkmkbmhf

' b '
Nh'

]Zr M

'

M E CoZgho I '

G A?IN;L' l

'

PZobehoZ N J I I Ilmkhol'
C A ohsfhsaghlmb

b G <CHIG l
'
'

>Zor]hoZ G ; MZgmZehoZ A P AZlb'
ebgZ ? M =aZlmhmZ b

ZkmkbmZ
M

'
'

G G >sa E ih
G

l
'

C '
'
'

CC

> ; >Zor]ho < H
@ H b ]k lZaZkgh`h

C mbiZ gZ bf'
'

b CC
N M

'

? P Ehkhlho ; P Ilghor
o ZgZebs

b
l

'
'

'
'

Ciihebmho ; DZ ; '
gZ ? I b ]k

o b '

ohskZlmZ '
ohskZlmZ

b N M
'

'

P L M P '

aba '
h`h ohskZlmZ b N
M

'

M b hl'
'

M
'
'

P E
MmhfZmheh`b'

N M

'
'

; ; ? H >bZmkhi'
hoZ G ; b ]k o '
fZmhb]gh`h ZkmkbmZ '

M
'

'
'

F P A
> P b ]k

b ZgZebs
ih]ah]ho '

N M

'

'

JZgbg ; G
b

G Fbm'
l

'

N P N H
hlghogra
G 'bg_hkf l

'
'

Lbol >
ikb iZkh]hgmZ

b `hkfhgr
N M



'
'

; ; '
ihehlmb kmZ l '

Ze_Zobm N
M

A C 'abfb'
'

ohs'
kZlmZ b N M

'

'

A C ebgbb o
ohs'

kZlmZ ohskZlmZ b ikh'
N M

'
C> '

'

A C N M '
`eho ; M C>'mbiZ
l

ohskZlmZ b N M

<Zk MaZobm T EZag ; D F ?
Ze '

Zg]
Z\mbobmr h_ =ebgb\Ze
Phe J

BZrZlab N h_ eZ\kbfZe Zg]
lZeboZkr `eZg]l bg È ghgbf'

bg Zg]
h_ Zg]
OLF ammi ]q ]hb

hk`

E H '
N Ze bg L;

'
fZmheh`r Phe J

A L Zkmakbmbl Zg]
bg_eZffZmhkr Zg]

h_ '
gZe h_ IkZe Phe OLF
ammi ]hb hk` o b

H E Ebgeh\a ; Ze
mh

_bklm mh h_ '
mhb] Zkmakbmbl
Phe

H QZbm L ; Ze '
_khf ihkiarkhfhgZl

`bg`boZebl Zg]
;kmakbmbl Phe

J
TaZg` R TaZg` > DbZ B Ze hkZe

Zg] bg '
mhb] Zkmakbmbl Zg] iZkmer '

Phe
J

�´vsq�µnlqj�´Ànxx��������mvl
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