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��DVWHURLGV�IRU�WKLV�UHVHDUFK�KDYH�EHHQ�VHOHFWHG�WKURXJK�WKH�&$//�

ZHEVLWH�DV�PDLQWDLQHG�E\�:DUQHU���������
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$VWHURLG� ������� ZDV� REVHUYHG� IURP� =QLWK� 2EVHUYDWRU\� RQ� WKUHH�

QLJKWV�IURP������-XQH����WR�-XQH�����DQG�E\�0DQLNDWD�2EVHUYDWRU\�

RQ� VHYHQ� QLJKWV� IURP� ����� 0D\� ��� WR� -XQH� ���� 7KH� GHULYHG�

OLJKWFXUYHV� LQGLFDWH� D� SRVVLEOH� V\QRGLF� SHULRG� RI��

�������������K�DQG�DPSOLWXGH�RI��������������PDJ��³3��ILJXUH´��

ZLWK� DQ�506�RI���������$QRWKHU�SHULRG� VSHFWUXP� �³3�� ILJXUH´���

VKRZV� D� KLJKHU� SHULRG� WKDQ� WKDW� RI� WKH� RWKHU� GHULYHG� SHULRG� RI��

���������������K�DQG�DPSOLWXGH�RI��������������PDJ�EXW�ZLWK�D�

VOLJKWO\�KLJKHU�506�RI���������

�



� ���

� 0LQRU�3ODQHW�%XOOHWLQ�����������

�

�

�������%RQVGRUIILD� LV�D�PDLQ�EHOW�DVWHURLG� WKDW�ZDV�GLVFRYHUHG� LQ�

�����)HEUXDU\����E\�<��9DLVDOD�DW�7XUNX��7KH�DVWHURLG�RUELWV� WKH�

VXQ�ZLWK�D�VHPL�PDMRU�D[LV�RI�������$8��HFFHQWULFLW\��������DQG�D�

SHULRG�RI������\HDUV��-3/���������7KH�-3/�6PDOO�%RGLHV�'DWDEDVH�

%URZVHU� �-3/�� ������ OLVWV� WKH� GLDPHWHU� RI� ����� %RQVGRUIILD� DV�

������� �� ������ NP� EDVHG� RQ� DQ� DEVROXWH� PDJQLWXGH� +�  � ������

%RQVGRUIILD� ZDV� REVHUYHG� IURP� )ODUHVWDU� 2EVHUYDWRU\� RQ� �����

)HEUXDU\� ��� WR� )HEUXDU\� ���� 7KH� GHULYHG� OLJKWFXUYH� LQGLFDWHV� D�

V\QRGLF�SHULRG�RI���������������K� DQG� DPSOLWXGH�RI�������������

PDJ��7KLV�LV�FORVH�WR�WKH�8��/&'%�SXEOLVKHG�YDOXH�RI�����������K�

E\�$]QDU������ZHE��/&'%���������

�

�������0DODUHQ�LV�D�PDLQ�EHOW�DVWHURLG�WKDW�ZDV�GLVFRYHUHG�RQ������

0DUFK���E\�(��%RZHOO�DW�)ODJVWDII��7KLV�DVWHURLG�KDV�DQ�DEVROXWH�
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2EVHUYDWRU\� RQ� �� QLJKWV� IURP� ����� $SULO� ��� XQWLO� $SULO� �����

7KH� GHULYHG� OLJKWFXUYH�� ZKLFK� LV� EDVHG� RQ� DQ� DOPRVW� FRYHUDJH��
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KWWS���VVG�MSO�QDVD�JRY�VEGE�FJL�
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3LOFKHU�� )�� �������� ³/LJKWFXUYHV� DQG� 5RWDWLRQ� 3HULRGV� RI� ����
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:DUQHU�� %�'�� �������� &ROODERUDWLYH� $VWHURLG� /LJKWFXUYH� /LQN�

ZHEVLWH��/DVW�DFFHVVHG�����0D\�������� �

KWWS���ZZZ�PLQRUSODQHW�LQIR�FDOO�KWPO�

:DUQHU�� %�'�� �������� 032� 6RIWZDUH�� 032� &DQRSXV� YHUVLRQ�
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�

�

�
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)UHGHULFN�3LOFKHU�

2UJDQ�0HVD�2EVHUYDWRU\��*����

�����2UJDQ�0HVD�/RRS�

/DV�&UXFHV��10�������86$�

ISLOFKHU��#JPDLO�FRP�

�5HFHLYHG�������6HSWHPEHU�����

6\QRGLF� URWDWLRQ� SHULRGV� DQG� DPSOLWXGHV� DW� WKHLU� \HDU�

����� RSSRVLWLRQV� DUH� IRXQG� IRU� ���� 1HDOOH\��

���������������KRXUV��������������PDJQLWXGHV�ZLWK�RQH�

PD[LPXP� DQG� PLQLPXP� SHU� URWDWLRQDO� F\FOH�� �����

0HURSH���������������� KRXUV��������� �����PDJQLWXGHV�

ZLWK� RQH�PD[LPXP� DQG�PLQLPXP�SHU� URWDWLRQDO� F\FOH��

�����$IUD����������������KRXUV��������������PDJQLWXGHV��

7KH�QHZ�REVHUYDWLRQV�WR�SURGXFH�WKH�UHVXOWV�UHSRUWHG�LQ�WKLV�SDSHU�

ZHUH�PDGH�DW� WKH�2UJDQ�0HVD�2EVHUYDWRU\�ZLWK� D�0HDGH����FP�

/;����*36� 6FKPLGW�&DVVHJUDLQ�� 6%,*� 67/�����(�&&'�� ��� WR�

����VHFRQG�H[SRVXUHV��XQJXLGHG��FOHDU�ILOWHU��,PDJH�PHDVXUHPHQW�

DQG�OLJKWFXUYH�FRQVWUXFWLRQ�ZHUH�ZLWK�032�&DQRSXV�VRIWZDUH�ZLWK�

FDOLEUDWLRQ�VWDU�PDJQLWXGHV�IRU�VRODU�FRORUHG�VWDUV�IURP�WKH�&0&���

FDWDORJ�UHGXFHG�WR�WKH�&RXVLQV�5�EDQG��=HUR�SRLQW�DGMXVWPHQWV�RI�D�

IHZ�î������PDJQLWXGH�ZHUH�PDGH�IRU�EHVW�ILW��7R�UHGXFH�WKH�QXPEHU�

RI�GDWD�SRLQWV�RQ�WKH�OLJKWFXUYHV�DQG�PDNH�WKHP�HDVLHU�WR�UHDG��GDWD�

SRLQWV�KDYH�EHHQ�ELQQHG�LQ�VHWV�RI���ZLWK�PD[LPXP�WLPH�GLIIHUHQFH�

��PLQXWHV��

���� 1HDOOH\�� 6HYHUDO� GLIIHUHQW� URWDWLRQ� SHULRGV� RI� KDYH� EHHQ�

SXEOLVKHG�SUHYLRXVO\��:DUQHU���������QHDU�FHOHVWLDO�ORQJLWXGH�������

IRXQG�������K��UHYLVHG�LQ�:DUQHU��������WR�������K��$OVR��LQ�:DUQHU�

��������DGGLWLRQDO�GDWD�QHDU�FHOHVWLDO�ORQJLWXGH������VKRZHG�������

K��%HKUHQG������ZHE��REWDLQHG������K�QHDU�FHOHVWLDO�ORQJLWXGH�������

3iO�HW�DO��������IRXQG�D�ORQJHU�SHULRG�RI���������K�QHDU�FHOHVWLDO�

ORQJLWXGH�����DQG�EDVHG�RQ�D�OLJKWFXUYH�ZLWK�WKUHH�XQHTXDO�PD[LPD�

DQG� PLQLPD�� 'RVH� ������� SXEOLVKHG� D� ELPRGDO� OLJKWFXUYH� ZLWK�

VHYHUDO�JDSV�SKDVHG� WR�D�SHULRG��������K�QHDU�FHOHVWLDO� ORQJLWXGH�

������

1HZ� REVHUYDWLRQV� RQ� ��� QLJKWV� ����� -XO\� ��� �� $XJ�� ���� QHDU�

FHOHVWLDO� ORQJLWXGH�������SURYLGH�D� ILW� WR� D� OLJKWFXUYH�ZLWK�SHULRG�

���������������KRXUV��DPSOLWXGH�������������PDJQLWXGHV�ZLWK�RQH�

PD[LPXP�DQG�PLQLPXP�SHU�URWDWLRQDO�F\FOH��)LJ������7KLV�SHULRG�LV�

FRQVLVWHQW�ZLWK�3iO�HW�DO����������DQG�DOVR�ZLWK�'RVH��������LI�KLV�

GDWD� ZHUH� UHSORWWHG� WR� ������� K� ZLWK� D� PRQRPRGDO� OLJKWFXUYH�

DQDORJRXV� WR� WKH� RQH� IRXQG� IURP� WKLV� VWXG\� DQG�ZLWK�KDOI� RI�KLV�

SXEOLVKHG�SHULRG��

�

$�SHULRG�VSHFWUXP�RI�WKH�\HDU������GDWD��)LJ�����VKRZV�PLQLPD�QHDU�

���KRXUV�DQG�WKH�GRXEOH�SHULRG����KRXUV� WR�EH�PXFK�GHHSHU� WKDQ�

DQ\�PLQLPXP�QHDU� ���KRXUV��7KH� WKUHH�PD[LPD�DQG�PLQLPD�SHU�

��������KRXU�F\FOH�LQ�WKH�VWXG\�E\�3iO�HW�DO���������PDNH�WKH�GRXEOH�

SHULRG�ZLWK�VL[�PD[LPD�DQG�PLQLPD�SHU�F\FOH�KLJKO\�XQOLNHO\��$Q�

DWWHPSW�WR�GUDZ�D�OLJKWFXUYH�SKDVHG�WR�QHDU����KRXUV�IURP�WKH�GDWD�

RI�WKH�FXUUHQW�VWXG\�VKRZV�D�FRPSOHWH�PLVILW��ZLWK�VHJPHQWV�IURP�

VHSDUDWH� VHVVLRQV� RYHUODSSLQJ� LQ� WKH� IRUP� RI� DQ� ;�� 7KLV� IDLOHG�

OLJKWFXUYH� LV� QRW� SXEOLVKHG� KHUH� EXW� LV� DYDLODEOH� IURP� WKH� DXWKRU�

XSRQ�UHTXHVW��7KH�SHULRGV�E\�:DUQHU���������:DUQHU���������DQG�

%HKUHQG������ZHE��PD\�EH�VDIHO\�UHMHFWHG��

�

)LJXUH� ��� 7KH� OLJKWFXUYH� RI� ���� 1HDOOH\� IURP� \HDU� ����� GDWD��
�WKLV�VWXG\��SKDVHG�WR��������KRXUV��

�

)LJXUH� ��� 3HULRG� VSHFWUXP� RI� ���� 1HDOOH\� IURP� \HDU� ����� GDWD��
�WKLV�VWXG\���


