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bEY L Y.EefoX,V}ezZ lyfveaf .»E

Fllgtv~ S {owv +XDQJ5 HWDO $VVRFLDWLRQVRI003  DQG 7JBBOHV SROWPRUSKLVP ZLWK

. o i . LVRODWHG VWWWROLF K\ISHUWHQVLRQ LQ &KLQEWHRQQSRBHEDWLRQDO MRXUQDO
evurms  Q Vo balardvs S Q bllesq € Q_ WIaryvyt szfsaf RIPHGLFDO VFLHQRHV  «c  «U  «b

fwy Visvig  anyzyz o we-dl ryevfoyly o« «U
vty e r ot e e XUJDZVNL 0 HWDO 3RO\PRUSKLVP RI PDWUL[ PHRIVBORSVH JHQHV 003 DQG
iﬁ?-;qqr -T-tT'\y/(uT S V(I;/fr.l\l(Ef Z}Qf yé\/fﬁ V\Ey uV.}I f-I?t qxsyfyysv_vﬂl.t « 003 LQ SDWLHQWV ZLWK YDULFRVH YHLQV  &&[SHEDRHIRVDO 'HUPDWRORJ\
vy qreivsa—y Iy ety y vy ([SHULPHQWDO GHUPDWRORJ\ «c¢  «U  «b  «

«U «b «
OHWFDOIH . HWDO (ODVWLQ PXWDWLRQDOWSHMWDCYXQDU DRUWLFVWHQRVLYV

Qrg, n ¢y ue bsxe Jvwu, sxeqf-GEly yxumvoydy - rvifse (XURSHDQ -RXUQDO RI +XPDQ *HQHWLFV «c «U  «b  «

€|y.atgeyu~ste ~fasa y rysvta-y'v.yly szfsaly  {wy  S—~y{

fQrlselels  ~hoomlomste  SVey fVF, —N-—S" [Go@Xom( bve—s Resfet—s SNFD\6 &216(48(1&(6 2) (/$67,1*(1(08757,216 .1 $872620/
« «U  «b o« '20,1$17 &87,6 /$;$ $1' 6335506/08/$5 $257 & 67(126 6 7%UN
il b O awv-bsg S i@ Y T HEN-Er  aedlyx (y-yie %LOLPVHO'HUOHPHOHU 'HUJLVL«c  «U  «b  «
Yooty v {yt Y PIv{fee~ectv=v iy {yt Jae{vess , €gtyv=fes
fee~yViyly  uvelafexqly  e€eesewuqeSylys afes...yvz {wy |y¥q o| |tV ~ S {e fe
We~q| Teeu~v=fots  te,uge,fsv——ste uyty~fts  ~ysveyfvfg  « Ella {fet
«c  «U *DUQHUR 3 7KH 5ROH RI &ROODIHQ 2UIDQLIDWLBQRBRIMKEHY RI %RQH  &DOFLI
ILVWLFR 6 3 'HO'XFD( *DURLD) -RXUQDOLRIEDO ([SHULPHQWDO TLWXH,.QW  «9RO «IR  «3  «

'HUPDWRORJ\ 5HVHDUFK 6WRFN6 5 7KH OLQHUDO &ROODJHQ ,QWHUIDFRIDQARQEHVVXH QW «

9LHUNRWWHU $ HW BOMDG« SURPRWHU YDULDQWV DUH LQGLFDWLYH RI D F¥RBRQ « IR «3 «
VXVFHSWLELOLWAIRU VNLQ DQG OXQJ DILQP DJARKRWW RIROGHUO\ZRPHQ ~ &ODUNH % 1RUPDO ERQH DQDWRP\DQG SK\VLRQR$P 6RBILHSKURG«

6DOLD -RXUQDO RI ,QYHVWLIDWLYH 'HURDWRORIRO  « 3 « «9RO 6XSSO 6XSSO «36 «6
/DVLR 0 / ' RJHO % $ (ODVWkG@ULYHQ JHQHWLF GLVHDVHV 0DWUL{ %LRORIIXHW &DUULQ 6 *DUQHUR3 'HOPDV 3' 7KHRURRBDDIHQ LQ ERQH VWUHQIWK
«9RO  « «3 « 2VWHRSRURV ,@QW « 9RO « 1R «3 «
:HLKHUPDQQ $ & HWDO (ODVWLQ VWUXFWKQMRIGENQW LQ VNLQ JRQVHFD+ ORUHLUD*RQODOYHV' &RULRODQ®YWH - $ %RQH TXDOLWA
SKRWRDJHLQJ ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI BR¥PKWLF 6KI3  « WKH GHWHUPLQDQWV RI ERQH VWUHQJWK DBSRUBAN. OHG\ «9RO
6DEU\+ + HWDO 3RO\PRUSKLVPV LQ WKH 3URRRODEH WG 7,03« *HQHV «IR «3 «
LQ 3DWLHQWV ZLWK $FQH 9XOJDULV %HQKD -BXOQBG 6FSHQRHV  « O0DUWLQ5 0 &RUUHD3 + %RQH TXDOLW\ DQG BRWNRERHUDS\ $UTXLYRV
«U SDUW «b « EUDVLOHLURV GH HQGRFULQRORJILDH PHWDERGRDLD «1R  «3  «
'RQJ. . HWDO 89 "LQGXFHG '1$ GDPDJH LQLWLDWHV UHOHDVH.RIKRBDQ
VNLQ ([SHULPHQWDO GHUPDWRORM\ «¢  « U «b « 1\PDQ- 6 5R\$ 7OHU- + $FXQD5/ *D\O H+ - :DQJ; $JH UHODWHG
KRGMDHYD1 HWDO 5(6(35&+ 21 32/<0253+,602) 087 5.: IDFWRUV DIIHFWLQJ WKH SRVWALHOG HQH UJ\RILKXRBQ\WRRQVLFDO ERQH -
0(78//23527(,1$6 $1' *52:7+)$&725*(1(6 ,1 357,(17 6:7+ 2UWKRS 5HY «ORO - «IR - «3 o«
3+272$*,1*$1':,7+0(/$60% (XURSHDQ -RXUQDO RI OROHFXODU &OLQLFDP|e~yv~{e TQ Rvlge WV awy-{g* \ p yus evuvegl~EV
OHGLFLQHc «U  «b {y=yviyv  ev{lv-ugtyy € uyqt~efyfv  |vv-ys y € ylo{fy{v
o fve€esexq Teer|VICE 2~U°{-y~°|-tyy « «C «U «b «
SRGULIXKEHYHQJID/ HWDO $ QRYHO HODVWLQ JHQH PXVZRVIGRQ QHD) fv
DXWRVRPDO GRPLQDQW IRUP RI FXWLV OD[D  $GFHUINBIVRDRA\ «c « 85/ KWWSV - REHUOHQLQND UX DUWLFOH Q INGHQIDG@WVNLH
«U b M UHNRPHQGDWVLL SR GLDIQRVWLNH OHFKHDNWLIEHRVWHRSRYRID
ereqSv~ye
7XUNFX 8 2 HWDO $VVHVVPHQWRI &2/ $ DQG 003HHVVLRQ LQ SDWLHQWVZL[Y\/K R .
GHUPDWRFKDODVLY ,QWHUQDWLRQDO RSKWKDORRORJI« U «b y=yvilyv o eviv-uglyy  _fve€eesx rSvifsv==ge etg-yxglye
« maeyz{ge  qeFygqiye  Zusy—cfetss  } _rSvfsv=-qe  estq-yxqiye
mae,yz{qe  q.etyglye € e fve€eeex, } _rSveeyz{ge _rSv.fsv=~qe
_tg~yxqiye  nQ.efyqtys  evsjqfelstss  asyy } _rSveeyz{g
[’||th~ S v.mun _rSv,fsv=~qe  _etg~yxqfye nQ,,-iyqiy- feaslqfe|etes esfe€VUeS
. ayy } Jvwevtye~gle~ge  rSv,fsv~~qe  ectqryxglys  nQ,etyglye
cvevt,less 0 n Jg~{g° b U cvevtlesq V¢ Yxjv~v~ye Z|gfyV iyt ty~v{s|stes Z~Usfoy~s|stes 1 _rSveeyz{ge _rSv,fsv~~qe
Szfs qefveyz y tvRuy~alyviyv €tv, & eqffyvie  Juyty-q « _etg-yxghys  masyz{oe  QeFygiye  tveesfelstss  ytveygfess }
«U la
[a%ovsgess a0 asfe Jafey{~Et Wfgl|-€fvy~ax  suvfeftyy ,.fgses ,QLJ' 2HVVHU6 6FKDUOD6 =G]JLHEOLN' KR $ 6SHFE &ROODIHQ
€y evsjafeyu~}  gefeyfv Ag ~e«<€eq{fyv{oe evsjafeletys o« « 3HSWLGHV ,PSURYH %RQH 0LQHUDO 'HQVLW\ DQG FRRQIHIERINVPHQRSDX VDO
U ‘RPHQ $ 5DQGRPL]HG &RQWUROOHG BWXG\ IXWWLHQWWIRO  « 1R  «
V..y}s b S yue ]_ae_ed[gY_"Q\m IV _b_RV™ bcY bVaUVh"_« 3
b_bdJYbc_Z bYbeV]l  db'VgYQ\Ybc S S VM _«]_ab[ T_ e\_Q &DVWHOR %UDQFR & &DOFLXP FROODJHQ FKHODRIWDMISSQHRABXFHV ERQH
SXQSYbY]_bcY _c¢ "_\Y]_aeYX]_S TVAS F«Y F « R ORVV LQ RVWHRSHQLF SRVYWPHQRSDXVDO ZRPHQULEOLPDRWBRO  «
QUaVv” avgV'c_a S cq~|stye~~ge  Jvuyfy~-q « «c «U «b 1R «3 «

«

3RUI'ULR ( )DQDUR * &ROODJHQ VXSSOHPHQWBRRRQHRHQWDU\ WKHUDS\IRU
/DVLR 0 /' RJHO % $ (ODVWkK@ULYHQ JHQHWLF GLVHDVHV 0DWUL{%LRORKRH SUHYHQWLRQ DQG WUHDWPHQW RI RVWH RBRIFDUWHIQMRY D VIVWHPDWLF

«9RO « «3  « UHYLHZ 5HYLVWD %UDVLOHLUD GH *HULDWORDIH®*HURQWRO  « 3
&KDQ. + . HWDO 6KDUHG PROHFXODU SDWKZBAgBQE WZRUNV IRU «
FDUGLRYDVFXODU GLVHDVH DQG WASH GLDEHVRXRFHHTODAMIRYY GLYHUVH  $0 $QRXWL) 7DKD= 6KDPLP6 HWDO $Q LQYWRKWKH SDUDGLJIPV RI
HWKQLFLWLHV  &LUFXODWLRQ &DUGLRYDVRXODU *HQHWLBV  «b RVWHRSRURVLV )URP JHQHWLFV WR ELRPHFKDQERSREARQH  « 9RO

« «3
=LIDQVKLQ % $ HWDO SRXWLQH JHQHWLF WHRWDRARBUWLF DQHXU\WP DQAWIHOG - 0DUFLQNRZVNDO 'UZUVND ODWHOVNDRO $VVRFLDWLRQ DQDOWLYV RI
GLVVHFWLRQ LQ DFOLQLFDO VHWWLQJ 7KRUQIQBUXBIMK  «c WKH &2/ $ SRO\PRUSKLVP ZLWK ERQH PLQHUDO GEIGSUMYDOHQW IUDFWXUHV LQ
«U  «b « 3ROLVK SRVWPHQRSDXVDO ZRPHQ ZLWK RVWHRSRKIRVWRIEW GLFDO
X; HWDO 9DULDWLRQV LQ PDWUL[PHWDOORSUR@IELQBAHY DQG WKH ULVN BFLHQFH $06 « «RO  «IR  «3  «
RI DFXWH FRURQDU\VIQGURPH DQG FRURQDU\ DDWHILQGURAH&KLQHVH +DQ  $LWNXORYD$ $NLOJKDQRYD$ $ELORYD = ODDIDRIBH , DOSKD &2/ $
SRSXODWLRQ &RURQDU\DUWHU\GLVHDYH «U  «b « *HQH 3RO\PRUSKLVP DQG %RQH 0LQHUDO 'HQVLW\HQRSZWPDO .D]DNK

3DZOLN$ HWDO 003 DQG 003 JHQH SRO\PRUSKLZFSOWLHQWY ZLWK DFXWH RPHQ  &HQWUDO $VLDQ -RXUQDO RI *OREDG+HDOWBRO ~ 6XSSO « 3
FRURQDU\VIQGURPHV ,8%0%@LIH «c  «U  «b  «

“ve,e~(|e~Ez UA of'vf &



=KDQJ/ 4 /LX+ +XDQJ; ) SHODWLRQRI-$**( DQG FROODJHQ W\SH DOSKDaDIHJKDWL < HWDO 9LWDPLQ ' GHSHQGHQW HILFNHHERUIERI D QRYHO
SRO\PRUSKLVPV ZLWK ERQH PLQHUDO GHQVLW\ BREWPRIRSDXVDO ZRPHQ PXWDWLRQ LQ WKH YLWDPLQ ' UHFHSWRU JHQRIOHBIRK ,UD « 9RO  « 1R

,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI &OLQLFDO DQG @BWKRBHRQW  « 9RO « «3 o«
R «3 « 3RXUHVPDHLOL) HWDO $VVRFLDWLRQ EHWZHHHFNEWBRLIHQH %VP,
5RMDQR OHM D' &RUDO 9]TXH]5 0 (VSLQRVD/ HWDO -$* DQG &2/ $ SRO\PRUSKLVP DQG ERQH PLQHUDO GHQVLW\ LRQ 8RSXIIWDQ ZRPHQ

SRO\PRUSKLVPV DQG KDSORWISHV LQ UHODWLRQHURBRIQRILW YDULDWLRQEHQO -RXU@QDO  « 9RO «1R «3  «
SRVWPHQRSDXVDO OH[LFDQ OHVWLIR :RPHQ  $JH 'REIGUHHWKHUODQGY  ¢powi9 5XVWRPDQQR* &RUEL* HWDO $ SBRRRDW WKH WUDQVODWLRQ VWDUW

«RO «IR  «3  « VLWH RIWKH YLWDPLQ ' UHFHSWRU JHQH LV DVMRRVEWHIE ZSRQVH WR DQWL
3RXUHVPDHLOL) HWDO $VVRFLDWLRQ EHWZHHHFMBWERLIHQH %VP, RVWHRSRURWLF WKHUDS\ LQ SRVWPHQRSDXVDO ZRRAMCHURPWDO\
SRO\PRUSKLVP DQG ERQH PLQHUDO GHQVLW\ L®Q 8RSYMIWDQ ZRPHQ ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI OROHFXO®U 6FLMORAYV « 1R  «3 «

&HOO -RXU@DO «9RO «1R «3 «

&RQWL 9 5XVVRPDQQR* &RUEL* HWDO $ SBRIRRDW WKH WUDQVODWLRQAREDEMO ) HWDO (YDOXDWLRQ WUHDWPHQ@WDERRRUMYWDPLGFEHQRF
VLWH RIWKH YLWDPLQ ' UHFHSWRU JHQH LV DVWRFRVBWIE ZSRQVH WR DQWL DQ HQGRFULQH VRFLHW\ FOLQLFDO SUDFWL R BXRXHQDQHRI &OLQLFDO

RVWHRSRURWLF WKHUDS\LQ SRYWPHQRSDXVDO ZRAMCHURPWDO\ (QGRFULQRORJ\DQG OHWDEROLVP « RO~ «1R  «3  «

QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RIOROHFXODU 6FLHQRAYV «1R  «3 « 6XK. 7 (XQ, 6 /HH- 6 3ROWPRUSKLVP LQ YDRLQ' UHFHSWRU LV DVVRFLDWHG
ZLWK ERQH PLQHUDO GHQVLWALQ SDWLHQWY QWILGREBOWKER VFROLRVLY (XU

+ROLFNO ) HWDO (YDOXDWLRQ WUHDWPHO@YDGRESUMMVDPLGFGHOR  6SLQH -« «RO «IR «3  «

DQ HQGRFULQH VRFLHW FOLQLFDO SUDFWLFKEXBEHQDOHRI &OLQLFDO ODURJLN3 5XGHQND$ .REHWV. 5XGHQND ( 9IMGDBWDWXV %RQH OLQHUDO

(QGRFULQRORJ\DQG OHWDEROLVP « RO «1R  «3  « "HQVLW\ DQG 9'5*HQH 3ROPRUSKLVP LO D &RKRUMTDUXVLDQ
6XK.7 (XQ, 6 /HH- 6 3RO\PRUSKLVP LQ YDRLQ ' UHFHSWRU LV DVVRFLDWHG3RVWPHQRSDXVDO :RPHQ 1XWULKQWV «9RO  «1R  «3
ZLWK ERQH PLQHUDO GHQVLW\ LQ SDWLHQWV 2MAKEDRBOWKER VFROLRVLY (XU

6SLQH -« «9RO «1R «3 «

ODUR]JLN3 5XGHQND$ .REHWV. 5XGHQND ( 9IM@DBWDWXV %RQH 0LQHUDO
'HQVLW\ DQG 9'5*HQH 3RO\PRUSKLVP LQ D &RKRUMTDEYXVLDQ
3RVWPHQRSDXVDO :RPHQ IXWULKHQWV «9RO «1R  «3

Bllatv~ s sx{qt

MDHUO HWDO (WUDFHOOXODU PDWUL[ DEBSGRIGERINHOHWDO PXVFOH WR
HIHUFLVH - $QDW «9RO  «IR  «3  «
fvty=q o ° bfeff.eqa y...~{tyy {llatv-q as, efve€qf  w,e~ «

«U « « «b o«
JUDQFKLO 7ULU2$ 4XDUDQWDO 2UVLQL (L SWAREDDIHQ VWUXFWXUH RI
WHQGRQ UHODWHV WR IXQFWLRQ  BRHFREFOBQRKUQRO «9RO  «3

«

7KRUSH & 7 B6FUHHQ + 5 7THQGRQ 6WUXFWXUH SRYRRERQ $GY ([S OHG
%LR@ «9RO  «3 «

6HSWHPEHU $ 9 6FKZHOOQXV 0 3 &ROOLQV 0Q7BQGRLIDPHQW LQMXULHY WKH
JHQHWLF FRPSRQHQW %U - 6SRUWY OHG « 9RO  « 1R  «3  «
GLVFXVWVLRQ

.D\QDNO 1LMPDQ) YDQOHXUV- 5HLMPDQO OHYV' ( *HQHWLF9DULDQWV
DQG $QWHULRU &UXFLDWH /LIDPHQW 5XSWXUH BEWAWHPDBERUWY 0HG
« 9RO «1R  «3 «

:DQJI& /L+ &KHQ. :X% /LX+ $VVRFLDWLR®I SRO\PRUSKLVPV UV
LQ &2/ $ ZLWK VSRUWV UHODWHG WHQGRQ DQ @OAIDIEHQ W PHWD DQDO\WVLV
2QFRWDUJHW «9RO  «1R «3 «

KRVFKQDX 6 HWDO 7ASH, FROODJHQ DOSKIPRESREP DQG WKH ULVN RI
FUXFLDWH OLJDPHQW UXSWXUHV RU VKRXOGH 7 GH\EPREDWDRMRXUQDO RI
VSRUWV PHGLFkQH « 9RO «3 «

*RGR\6DQWRV $ &XQKDO 9 2UWL]5 7 )HUQD@GH ODWWDUS5 -U GRV
6DQWRV 0 & 003 SURPRWHU SRO\PRUSKLVP LV DMHRFZDWK SULPDU\
WHQGLQRSDWK\RI WKH SRVWHULRU WLELDOMKRIGRE -2U « 9RO «
1R «3 «

%UDJLHU- $QWUREXV0 6WHEELQJV* . HQGERQMRG /LIDPHQW QMXULHV LQ
(OLWH 5XJE\ 7KH 3RWHQWLDO *HQXMQFEY 6SRUWV %DVHO 6ZLW]HWODQG
«9RO «1R  «3

%DURQH]D- ( *RGR\6DQWRV $ )HUUHLUD ODWAY#0 003 SURPRWHU
JHQRWASH DQG KDSORW\SH DVVRFLDWLRQ ZL WKEROAWMHIQBL@RSDWK\  *HQH
« « 9RO «1R «3 «

0DOLOD6 <XNWDQDQGDQD3 6DRZDSUXW 6VRAMDEILRY EHWZHHQ PDWUL[
PHWDOORSURWHLQDVH SRO\PRUSKLVP DQG D@WUHHDRIDPHXFN UXSWXUHV
*HQHW ORO 5H¥Y «9RO «1R «3 «

(O .KRXU\/ 5LEEDQV: - 5DOHLJK6 0 003 DQG 7,03 JHQH YDULDQWV DV
SUHGLVSRVLQJ IDFWRUV IRU $FKLOOHV WHQG RQESDWHPEYRI GHJHSOLFDWLRQ
VWXG\LQ D %ULWLVK FDVH FRQWURO FRKRUW « OHWDZBRIH  « 3 «

ODIIXOOL1 ODUJLRWWL. /RQJR8 * /RSSLQDRRY 0 'HQDURY 7KH
JHQHWLFV RI VSRUWV LQMXULHV DQG DWK OHM/L B % MEDRIVE DITPH QWY
7THQGRQV « «9RO «IR «3  «

6KDZ* /HH %DUWKHO$ 5RVVO / :DQJ% %DDALWDPLQ & HQULFKHG
JHODWLQ VXSSOHPHQWDWLRQ EHIRUH LQWH UPXYPHIQRW BROYOTIIWQ
VIQWKHVLV  $P-&0OLQ IXWU  « 9RO «1R «3 «

+HDWRQ/ ( HWDO 6HOHFWHG ,Q 6HDVRQ 1X8MIIDVWRQBY WR (QKDQFH

S5HFRYHU\IRU 7HDP 6SRUW $WKOHWHV $ 3UDFWLHDO @SRUMWY 0H& «
9RO « 1R «3 «

.
Syfaly~

)DZJLO 0 7 HWDO $VVHVVPHQW RI YLWDPLQSUHEN LQ DORSHFLD DUHDWD DQG
DQGURJIJHQHWLF DORSHFLD -RXUQDO RI FRVPHRWESGHUPDWIORO  «
IR «3 «

/L<& HWDO 7DUJHWHG DEODWLRQ RI WKHMEWBSRIRY' DQ DQLPDO PRGHORI
YLWDPLQ ' GHSHQGHQW ULFNHWV WASH ,, ZLWIBDRRSHELDJV Rl WKH 1DWLRQDO
$FDGHP\RI 6FLHQFHY « 9RO «1R «3 «

Agfye~qle~Ez  fv~fe tv~vfy'v{yT vy, |vuesq~yz O\*HQHWLFV






PUHQHWLFV UX



