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'H/XLV' HW DO (IIHFWV RI D +LJK 3URWHLQ /RZ &DUERKNGHBWWHUVXV D 6WDQGDUG HSRFDORULF 'LHW RQ :HLIKRY DQX&DUGELVN )DFWRUV
5ROH RI D *HQHWLF 9DULDWLRQ LQ WKH UV )72 *HQH DULDRWULIHQHW IXWULIJHQRPLFV «9 «1R «3

ORUULV $ 3 HW DO /DUJH VFDOH DVVRFLDWLRQ DGDONINXLBIRY LQWR WKH JHQHWLF DUFKLWHFWXUH BOGBISKREKDERHYHV
1DWXUH JHQHWLFV

&RUQHOLV 0 & HW DO 7&)/ GLHWDU\ FDUERK\GUDWRI RQEHUIGINDEHWHYV LQ 86 ZRPHQ 7KH $PHULFDQ MRXU DR KOUQIWLRQ  «
9 1R «3 «

*DOEHWH & 7ROHGR - ODUWLQH] *RQ]DOH] 0$ HW OB IDAVRUV PRGLN REHVLW\ ULVN OLQNHG WR 33$5* D@R)¥¥ YRURQ HOGHUO\
SRSXODWLRQ D FURVV VHFWLRQDO DQDO\LYV LQ WKHHEBI\BURMHFW  «9  « 3

JUDQNV 3: OHULQR - *HQH OLIHVW\OH LQWHUSOD\ LGEW\SHY GEXUUHQW 2SLQLRQ LQ *HQHV 'HYHORSPHQWO  «3

&RUQHOLV 0 & HW DO 7&)/ GLHWDU\ FDUERK\GUDWRI BAEHUIGINDEHWHYV LQ 86 ZRPHQ 7KH $PHULFDQ MRXU CHEDR)KDILDWLRQ  «
9 «lIR «3 «

&RUHOOD ' HW DO OHGLWHUUDQHDQ GLHW UHGXFHVHRYHRDEKHIEH/HUV SRO\PRUSKLVP RQ FDUGLRYDVFXQAILVN IDFWRUV DQG
VWURNH LQFLGHQFH D UDQGRPLJHG FRQWUROOHGINVGLIRY DPAXKRDIK FLVN SRSXODWLRQ 'LDEHWHV &D&JBi

HOOHWW * /| %URW /DURFKH (  ODFH 2 - /HWXUTXH 8 BEMRUSWLRQ LQ WKH LQWHVWLQH WKH UROH RI */87 IX$QNX 5HY « 9 «
3 «

JHUUDULV 53 &KRH - < 3DWHO &5 ,QWHVWLQD@¥HYBNBMWRRH $QQ 5HY 1XWU «9 «3

&HUZRQRJURG]ND 6HQF\QD $ HW DO JUXFWRVH &RQVXOSWIS@G DHWDEROLVP LQ 2EHVH &KLOGUHQ DQG $GROHMGVIYFAV 0
([SHULPHQWDO OHGLFLQH DQG %LRORJ\ 6SULQJIHWRUNZI<

'RXDUG 9 )HUUDULV 5 3 7KH UROH RI ITUXFWRVH WU DQEBERHIDVHWOLQNHG WR H[FHVVLYH IUXFWRVH LQWDNHK\VERKBRPDO RI 3« 9
«1R «3

+LQG\* HW DO 6HYHUDO WASH GLDEHWHV DVVRFLD‘NBI(B—PQ)ULDQWRWDWHG WR :17 VLIQDOLQJ LQWHUDFWEHWK@GUHODWLRQ WR LQFLGHQFH
RIWASH GLDEHWHV *HQHV IXWULWLRQ « 9 GRL

/DWWLPHU -0 +DXEO0' (IIHFWV RI'LHWDU\)LEHU DQG WBR&RWYV RQ OHWDEROLF +HDOWK IXWULHQWV « 3

+RVVHOQL (VIDKDQL ) .RRFKDNSRRU * 'DQHVKSRXU 06 @Q¥HHUDFWLRQ RI IDW PDVV DQG REHVLW\ DVVRFLDWHG BHQPVIRQWELHBYBEHU
LQWDNH LQ UHODWLRQ WR REHVLW\ SKHQRWSHNSRBFMNQWL « 9 1R GRL \%

6SUDFNOHQ & 1 HW DO $VVRFLDWLRQ DQDO\VHV RI (DYNGRZIMODQEWUDQV DQFHVWU\ DQDO\WVHYV ZLWK GXIRBHDRYIQMBD QAHZ ORFL
DVVRFLDWHG ZLWK FKROHVWHURO DQG WU LJO\FH UG ARBHFEODUHRQHWLFV « 9 «1R «3 «

/X ; HW DO *HQHWLF 6XVFHSWLELOLW\ WR /LSLG /HYHRBWQUEIYSIEG7LPH DQG 5LVN Rl ,QFLGHQW HSHUOLSLGHRLD 3REMQAMVLRQV
&/,1,8%/ 3(563(&7,9( &LUFXODWLRQ *HQRPLF DQG 3UHFLYIORGLFLQH «9 «1R «3 «

:X < HW DO *HQHWLF DVVRFLDWLRQ ZLWK OLSLGV LQ &MEXZIBIVADFH PRV DQ $32$ HIIHFW RQ

‘HLQIDHUWQHU 2 /XHWMRKDQQ "' 9DQPLHUOR 7 ODUNBQWHREHFROHVWHURO DEVRUSWLRQ DUH D VWURQJ GURYIDVAARADIR G IFTHDVHV LQ
SDWLHQWYV ZLWKRXW GLDEHWHYV PHOOLWXV &KHPWRVINIDGE 3K\VLE 9 «lR «3

:LOOHU & - HW DO 'LVFRYHU\ PQBRHOQW RI ORFL DVVRFLDWHG ZLWK OLSLG OHYHOWVIDWXU K SHQHWL «3

5RGUJIXH] ( HW DO &KROHVWHU\O HVYWHU WUDQVIH® SREAWRUSKLZP PREHLYV WKH $O]JKHLRHGLVHDVH ULVN DVVRFLDWHG ZLWK $32( DOOHOH
-RXUQDO RI QHXURORJ\ «9 3 «3 «
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JLIXHULGR 63 HW DO )DWW\ $FLGV &RQVXPSWLRQ 7KHEFRIIF SMBHFWY ,QYROYHG LQ 2EHVLW\ DQG WV $VVRALDWHBWVRHGBNY  «
9 «1R SLL( GRL QX

&KDPYHUODLQ $0 HW DO $0OD 7KU SRO\PRUSKLVP RI WIS BVQGLRJ SURWHLQ JHQH DQG VDWXUDWHG IDWRQWENDLERGEBDMOY DQG
LQVXOLQ UHVLVWDQFH WKH &RURQDU\ $UWHU\ 5LVNOHRXQRSEXQWY. &$5'$ VWXG\ OHWDEROLVP  «9 1R «3

ODUWLQH] /RSH] ( HW DO (IIHFW RI$0D 7KU SRO\PRUSKI$#BRRQ DQWKURSRPHWULF DQG ELRFKHPLFDO YDULDERDHMWIR D ARSRIUDWH IDW
GLHW 1XWULWLRQ «9 «lR «3

7KRPSVRQ $. OLQLKDQH $0 :LOOLDPV &0 7UDQV IDV@WAIDFY/XOLQ UHVLVWDQFH DQG GLDEHWHYV  (XURSHDQARRKDID DARIIANVLRQ«
9 «1R «3

*DWWR /0 6XOOLYDQ'5 6DPDQ 6 3RVWSUDQGLDO BIHFVIDURIWUDQV IDWW\ DFLGV RQ DSROLSRSURWH HYED BY®/FKROHDPQVIHU DFLG
FRPSDUHG ZLWK WUDQV RWKHU VDWXUDWHG DQG X@HADEAXIDYWASHBRWLF UHYLHZ 7KH $PHULFDQ -RXUBDO RXBOILWILRQ  «
9 «1R «3

OR]DIIDULDQ * HW DO *HQHWLF ORFL DVVRFLDWH G IAQNSKRVEKRDVELG WUDQV IDWW\ DFLGV D PHWD DQERHDRMIGHRDWRRLDWLRQ VWXGLHV
IURP WKH &+$5*( &RQVRUWLXP 7KH $PHULFDQ -RXUQDO RROIWUEWLRQ « 9 «1R «3

5RNH . ([SORUDWLRQ RI'WKH SHUFHLYHG DQG DRWXOR) RRIQSD IDWW\ DFLGV DQG WKH LPSDFW RI)$'6 DQG )$'6 HWQF LQIRUPDWLRQ RQ
GLHWDU\ LQWDNH DQG EORRG OHYHOV RI (3% DQG '+$ $SISRDRE 3KWULWLRQ DQG OHWDEROL¥® 1R GRL DSQP

/LX) HW DO 'LHWDU\Q SROXQVDWXUDWHG IDWW\ PRGLLQVKBNHIHFW RI JHQHWLF YDULDWLRQ LQ IDWWDBHLGRGHRDARRDU\ DUWHU\
GLVHDVH 30R6 2QH «9 «1R H

:DWDQDEH < 7DWVXQR < 2PHJD SROWXQVDWXUDWHG WDIRWHDELGLRYDVFXODU GLVHDVHV SUHVHQW SDVVISBRBVWEWXILHZ Rl &OLQLFDO
3KDUPDFRORJ\ «9 1R «3

/DQNLQHQ 0$ )DXODQG $ 6KLPL]X % L $JUHQ - :KHHORFNBIVR 0 6FKZDE 8 3LKODMDP!NLpDREPDWRU\ UHVSRQVH WR GLHWDU\ OLQROHLF DFLG
GHSHQGV RQ )$'6 JHQRW\SH $P - &0LQ 1XWU 9 1 R 3 «

BLPRSRXORV $ 3 $Q ,QFUHDVH LQ WKH 2PHJD 2PHJD )DWWSEDWLR QFUHDVHV WKH 5LVN IRU 2EHVLWA  IXWULKHOQWVIR  «
GRL QX

ODWKLDV $ 0 HW DO )$'6 JHQHWLF YDULDQWYV DQG RPHJINDBRMRYHG IDWW\ DFLG PHWDEROLVP LQ D KRPRIHQHRRDWERQGRRBIDO RI
/LSLG 5HVHDUFK «9 1R «3

6LPRSRXORV $ 3 7KH LPSRUWDQFH RI WKH RPHJD RPHJD DEMAAWDWLR LQ FDUGLRYDVFXODU GLVHDVH DQG RWBYHMFK(SRRLEPGIQWDO
%LRORJ\DQG OHGLFLQH «9 1R «3

$OOLHQGH ) HW DO $FFXUDF\ RI D *HQHWLF 7HVW IRU WRHHASRIQBRWDVLD LQ &KLOHDQ &KLOGUHQ &RPSDULVBRDMWYKMMW % 3HGLDWU
*DVWURHQWHURO IXWU «9 1R H GRL 03*

$OPRQ5 6MRHVWURHP 0 1LOVVRQ 7. /DFWDVH QRQGFHHUBADAGHWHUPLQDQW RI PLON DYRLGDQFH DQG FDORLIGLGIODNBIG QEROHVFHQWY
-RXUQDO RI IXWULWLRQ 6FLHQFH«9 H GRL MQV

7RPFIRQHN ORUXV - HW DO &!7DQG  *$/&7 JHQH SRO \PRUSKLVPV LQ GLDJQRVLQJ K\SRODFWDVLD LQ FKLG&BXHRSIBOONVH
*DVWURHQWHURO - «9 «1R «3

'XERLV 3 & $ HW DO OXOWLSOH FRPPRQ YDULDQWY IRIDFHODFIHNDJ LPPXQH JHQH H[SUHVVLRQ 1DWXUH JHQHWLR® 1R «
3

)DOODQJ / ( HW DO 'LIHUHQFHV LQ WKH ULVN RI FHOMYRELVWBENA-ZLWK +/$'4 )LYH RU +/$'4 7ZR DUH UHODWH@XVR/DLQHG JOXWHQ
DQWLJIHQ SUHVHQWDWLRQ 1DWXUH LPPXQRORJ\

/XQG) HW DO 0DSSLQJ RI +/$ '4 KDSORW\SHV LQ D JURXS RIMDEDWLHQWYV ZLWK FHOLDF GLVHDVH 6FDQG - &OLQ /DE ,Q 9HVUR «
3

Averfeuylq  {e~..|*fgtye £viyaly.fq
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OH]]DYLOOD 0 HW DO ,QYHVWLIDWLRQ RI WKH OLQN EHDVEHHEHRFAISWLRQ DQG YHIJHWDEOHV FRQVXPSWLRQ X\WYD )$QEVEEDWLRQDO
MRXUQDO RI'IRRG VFLHQFHV DQG QXWU LWL SRD «1R «3

'HVKDZDUH 6 6LQJKDO 5 *HQHWLF YDULDWLRQ LQ EHAMBWRIWIMEH @6 5 3523 WDVWHU VWDWXV DQG WKHILRQ\WV R BRG\ PDVV
LQGH[ DQG IRRG SUHIHUHQFHV LQ ,QGLDQ SRSXODWLRQ #8309 «3

1ROGHQ $ $ OF*HDU\- ( +D\HV - ( 'LIHUHQWLDO ELWWMU@FDSVDLFLQ SLSHULQH DQG HWKDQRO DVVRPEDSKMWAWIQSRMWLSOH ELWWHU

WDVWH UHFHSWRU JHQHV 3K\VLRORJ\ EMKDYLRW 9RO «3

3HUH] +HUUHUD $ HW DO 7KH DQWLR[LGDQWYV LQ RLOQKHBRBBUIDWKUH ZKHWKHU QDWXUDO RU DGGHG BRXQ®/$BRWMEWOGLDO
R[LGDWLYH VWUHVV LQ REHVH SHRSOH )RRG #KHPLW@BO « 1R «3

&KDQJ . 7 HW DO ORGXODWLRQ RI WKH H[SUHVVIEREDRMVKH JOXWDWKLRQH 6 WUDQVIHUDVH E\ $QGURJODSRLN[BLDEXY DQG
DQGURJUDSKROLGH )RRG DQG FKHPLFDO WR[LFRORJSRO «1R  «3

7DQJ ' HW DO *ULOOHG PHDW FRQVXPSWLRQ DQG 3K,3 "1H{ QEERMHFYWDWH FDUFLQRIHQHVLV &DQFHU (SLGHPLRORIWMDRG ZURFDUNHUV
«9RO « 1R «3

.DOLWD -D\DQWHH HW DO $ VWXG\RI $&(DQG $" SRO\PRUSQHIXAKHPLF DQG KHPRUUKDJLF VWURNH  &OLQLFD FKLPLFD DFWD

/L << D$GGXFLQ *O\ 7US *HQH OXWDWLRQ DQG (VVHQVEHIOMIQVLRQ LQ D &KLQHVH 3RSXODWLRQ $ OHWD $QQO\VLGXEREREY
3/R6 2QH  « «9 «1R H GRL MRXUQDO SRQH

6RQJ < HW DOPYXMQFH RI &<3 % *HQH 3RO\PRUSKLVP RQ WKH 3UHYDOHQFHRIMARVLRQ DQG WKH %ORRG 3UHVVXUH LQ -DSDQHVH OHQ
,QWHUDFWLRQ ZLWK 'LHWDU\ 6DOW ,QWDNH -RXUGDQRV DOBJLINQLIHQLPLFY «9 « 1R «3

OG'RQRXJIK$$ <RXQ -1 3RWDVVLXP +RPHRVWDVLV 7KH .QRZGKH 8QNQRZQV DQG WKH +HDOWWYHEKI\VLRORI\ %HWKHWGD  «
9 «1R «3

*RPHV 6DQFKHV & ( HW DO 'LVRUGHUHG &<3 % ([SUHVVBRQRQU\ $OGRVWHURQLVP +RUP OHWDE 5HV « 9 « 1R «3

-LD 0 HW DO $VVRFLDWLRQ RI &<3 % SRO\PRUSKLVPV ZHBKNEXDEW\ WR SULPDU\ DOGRVWHURQLVP D PHVERNQBO\VLY «®@ «
1R «3

$UPDQLQL ' HW DO 5HODWLRQVKLS EHWZHHQ ZDWHU-DRGPRED®LYWEDVRSUHVVLQ DQG DOGRVWHURQER@MRMEBRRGISOBEWV XUH -
&0LQ HSHUWHQV *UHHQZLFK  «9 «1R «3

+H 4 HW DO $VVRFLDWLRQV RI $&(*HQH ,QVHUWLRQ 'HERWERQIRSG&( SFWLYLW\ DQG $&( P51$ (SUHVVLRQ ZLWK AMEHHQVLRQ LQ D &KLQHVH
3RSXODWLRQ 3/R6 2QH «9 «IR H GRL MRXUQDO SRQH

/L << D$GGXFLQ *O\ 7US *HQH OXWDWLRQ DQG (VVHQVEHIOMHIQVLRQ LQ D &KLQHVH 3RSXODWLRQ $ OHWD $QQO\VLSXBDRaREV
3/R62QH « «9 «I1R H GRL MRXUQDO SRQH

6FK|FKWHU ) HW DO *HQHWLF DVVRFLDWLRQV ZLWK KXPDYW BREIBA DQG $&( ORFL 1IDWXUH JHQHWLFV « 0RO « 1R «3
ORUHQRSOLDJD 0 - HW DO 'RHV ZHLIKW ORVV SURJQRVLV GHSHQG RQNHKGH\REHVLW\ UHYLHZY «9RO «1R «3

&DPSV 6 * - $ HW DO $VVRFLDWLRQ RI)72 DQG $'5% JHQH VDRPZLWK HQHUJ\ UHVWULFWLRQ LQGXFHG DGDSWBQYHRQVH[EHOQGADQ H
DQG SK\VLFDO DFWLYLW\ *HQH ; «9RO «3

OR]DIDUL]DGHK 0 HW DO (YDOXDWLRQ RI)72 UV DQG 0& ®JV SRO\PRUSKLVPV DV SURJQRVWLF ELRPDUNHUV RMREE\BRSXODWLRQ
EDVHG FURVV VHFWLRQDO VWXG\ 2PDQ PHGLFRO MRX{JGHID « 1R «3

$GDPVND 3DWUXQR ( HW DO 7KH 0& 5 JHQHWLF Y DU LDQWVDWHIEXMRK ORZHU YLVFHUDO IDW DFFXPXODWLRQIMD® ELOHUFSBOMLY H
LQFUHDVH LQ FDUERK\GUDWH XWLOL]DWLRQ LQ KXPRRXU QIREHORXWWLWLRQ 3

/HRYVND 'XQLHF $ HW DO $VVHVVLQJ HIIHFW RI LQWHWEZRMRA'KEH )72 $ 7 SRO\IPRUSKLVP UV DQG SK\VLFDO DFfMW\ RQ REHVLW\
UHODWHG WUDLWV -RXUQDO RI VSRUW DQG KHDOWKWYRIHQFHR  « 3
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.DPEOH 3 * HW DO 5ROH RI SHUR[LVRPH SUROLIHUDM®&U BFRMEWERY JDPPD 3UR $OD SRO\PRUSKLVP LQ KXPDQ DERXFRNVHVVPHQW RI
DGLSRJHQHVLYV DQG DGLSRRWH JOXFRVH DQG OLSLGIWRBQRYHU $69RO « 1R «3

+VLDR 7 - /LQ ( 7KH 3UR $OD SRO\PRUSKLVP LQ WKH SIPHRVDADLIHUDWRU DFWLYDWHG UHFHSWRU JDPPD 33$5ODMQRQOER REHVLW\ DQG
PHWDEROLF SKHQRW\SHV LQ D 7DLZDQHVH SRSXODWLRQ@ (QGRFIR@ «1R «a

ODWVXR 7 HW DO 33%$5* JHQRW\SH DFFRXQWYV IRU SDUW BOLYZTRIMWKRQ LQ ERG\ ZHLIKW UHGXFWLRQ LQ UHVSRQXMMINR/FADRIR WAH LW\
«9RO « 1R «3

6FKXFKDUGW - 3 HW DO *HQHWLF YDULDQWYV RI WKH )$8/BHQPFOXVVRFLDWHG ZLWK HU\WKURRWH PHPEUDQH /& Q83D MHMBDRY ZLWK
PLOG FRIQLWLYH LPSDLUPHQW 7KH MRXUQDO RI @¥WDIVWQ.RQ KHD® 9RO « 1R «3

/LQGTYLVW $ HW DO /RVV RI IXQFWLRQ PXWDWLRQ GQ FDURRBRALIHQDVH LGH@WE LQ D SDWLHQW ZLWK K\SHUFDURWHQHPLD DQG
K\SRYLWDPLQRVLV $ 7KH -RXUQDO RI QXWULWLRERO  « 1R  «3

+R 3KDP / 7 HW DO 9HJHWDULDQLVP ERQH ORVV UDFIVYXDRQQ® WRQJILWXGLQDO VWXG\ LQ $VLDQ YHIDQV DQRQRTSMBIDRXUQDO RI
FOLQLFDO QXWWLWLRQORO  « 1R «3

&DUOVHQ 0 + HW DO 7KH WRWDO DQWLR[LGDQW FRIMDRW RAERUEHYHUDJHV VSLFHV KHUEV DQG VXSSOMABQ@QRVAGZLGH
IXWULWLRQ -RX4JQDO « 9RO  « 1R

/DQGHWH - 0 'LHWDU\ LQWDNH RI QDWXUDO DQWDRLGDQYE SRMSKHQROV &ULWLFDO 5HYLHZV LQ )RRG BRUIHQMARQ  « 9RO
«lR «3

&RVWD / $ ' HW DO *HQHWLF GHWHUPLQDQWYV RIIGRHSMINMQVDWXYV  3URIJUHVV LQ OROHFXODU %LRDRARIIOBADEQYEH  « 9RO
«3

$OEHUVHQ 0 7KH PHWDEROLVP RI YLWDPLQ % LQ UHODWILRQIWRDWQHBWUHFKW 8QLYHUVLW\ 56 SRVLWRKDSWHU « 3
&DUWHU 7 & HW DO &RPPRQ YDULDQWY DW SXWDWILYWHVHRINZHIVRLVVXH QRG\EEMNDOLQH SKRVSKDWDVHIHQRH GLUFXODWLQJ

S\ULGR[D@SKRVSKDWH FRQFHQWUDWLRQ LQ KHDOWK\ DGXOWVI 1XMHHERMIKRIDO R« 9RO «3
.LP < 1 &KR < 2 (YDOXDWLRQ RI YLWDPLQ % LQWDNBVDQGRVYWWR \HDU ROG .RUHDQV 1XWULWLRQ 5HVHDRUABRVQGH « 9RO
« 1R «3

/IXR = HW DO $VVRFLDWLRQV RI WKH 07+)5 UV SRO\RRWYE ZLWK FRURQDU\ DUWHU\ GLVHDVH DQG OLSLG OBWHBY HYVNZABPG XSGDWHG
PHWD DQDO\WLV /LSLGV LQ +HDOWK DQG&'LVHDWIRO « 1R

+XR < HW DOyY(FDF\ RI IROLF DFLG WKHUDS\ LQ SULPDU\ SUHYHQWLRQRRQYREXRDINM\DPLWK K\SHUWHQVLRQ LQ &KLOIRO-DPD« 1R «
3

/LHZ 6 & *XSWD ( ' OHWK\OHQHWHWUDK\GURIROBWIBVHH@X+)5 & 7 SRO\PRUSKLVP HSLGHPLRORJ\ PHWMERODQRG WKH DVVRFLDWHG
GLVHDVHV (XURSHDQ MRXUQDO RI PHGLFD® JHQHWAR®D «lR «3

7DQZDU 9 6 HW DO &RPPRQ YDULDQW LQ )87 JHQH LVHIWYRAMKDBHYHOV RI YLWDPLQ % LQ ,QGLDQ SRSXORWLRQ «*RQH  « 1R
«3

(UWXJ ( < <LOPD] 5 $ 5HGXFHG IHUULWLQ IRODMWHDRIQ@ZY OHYHOV LQ IHPDOH SDWLHQWY GLDJQRVHGIZYUXRVHQRHHGQDWLRQDO
-RXUQDO RI OHGLFDO %LRFKHRLVWU\ 9RO « IR  « 3

‘ROIIHQEXWWHO % + 5 HW DO 7KH PDQ\IDFHV Rl FRED@DPLQ % GHLHQF\ OD\R &OLQLF 3URFHHGLQJV ,QQRYDWLRQV 4XNERRM\2
« «9RO « 1R «3
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'DYLV - 3 HWDO &RPPRQ ORZ IUHTXHQF\ DQG UDUR YEQHYW)IWYV DVVRFLDWHG ZLWK OLSRSURWHLQ VXEFBDMGH/MMES XUHY LQ )LQQLVK
PHQ IURP WKH 0(76,0 VWXG\ 30RV *HQHW&FV  «9RO «1R H

3DWKWKLQLIH 6 & HW DO *HQHWLF GHWHU P LQMBAXKRAHFMANGL W\ WR K\SHUFKROHY IV ARREWHKBQVLYH OLWHUDWXUH UHYLHZ /LSLGV L

+HDOWK DQG 'LVHRVH «9RO «3

RRG $ ' HW DO 3DWWHUQV RI GLHWDU\ LQWDNH DQGNAHRRFEHDRR WRFRSKHURO VWDWXYV DUH DVVRFLDWHGRI EKK REQRPDBRHUDGH
V\VWHPLF hQPPDWLRQ DQG FDUGLRYDVFXODU ULVN  %ULWLVKLRKRQDO RKIRBU  « 3

+HQGULFNVRQ 6 - HW DO %HWD FDURWHQH  PRQERRAJ VLQIJOH QXFOHRWLGH SRO\PRUSKLVPV LQ UROFNURPMWRRETDNQG UHWLQRO
FRQFHQWUDWLRQV LQ ZRPHQ RI (XURSHDQ GHVFHQW 7KiR¥PRDOFRIZOLQLFDO IXWULWLRGRO  « 1R «3

/HXQJ : & HW DO 7ZR FRPPRQ VLQJOH QXFOHRWLGH SRO\RRIQSKKYPIHQH HQFRGIEDURWHQH  PRQRNHQDVH DOWHEDURWHQH
PHWDEROLVP LQ IHPDOH YROXQWHHUV  7KH )$6(%-RXUQRORO  « 1R  «3

/LQGTYLVW $ HW DO /RVV RI IXQFWLRQ PXWDWLRRL® FDUHFRGRRNHQDVH LGH@WE LQ D SDWLHQW ZLWK K\SHUFDURWHQHPLD DQG
K\SRYLWDPLQRVLV $ 7KH -RXUQDO RI IXWULWLRCRO « 1R «3

3RXUHVPDHLOL ) HW DO $VVRFLDWLRQ EHWZHHQ YEWRBLIDIQHFNP, SRO\PRUSKLVP DQG ERQH PLQHUDO GHQXOBDWI@RQ 8RS ,UDQLDQ
ZRPHQ &HOO -RXUQDO «9RO «1R «3

X - 8 HWDO $VVRFLDWLRQ EHWZHHQ WKH YLWDPLQIMGIFISROPRUSKLVP DQG RVWHRSRURVLY  %LRPHGLFDOBRGRUWY a

<LQ ; HW DO $VVRFLDWLRQ RI YLWDPLQ ' UHFHSWRU %BRGSD, UV SRO\PRUSKLVPV ZLWK VXVFHSWLELGRBGROHVFHQW LGLRSDWKLF
VFROLRVLV OHGLRLQH «9RO «1R «H

‘RRG$ 0 7DQ6 / 6WRFNOH\5 $ &KURQLF REVWUXFWLRQSKOBLVHDVH WRZDUGV SKDUPDFRIJHQHWLFV *HQRAH PSRELFLQ U 3

‘HLVV 5 % HW DO $ FDQGLGDWH JHQH DSSURPHAK MEKHEH51$ $ % UHJILRQ DV D ULVN IDFWRU IRU DJH GHSMQGHRWLQH DGGLFWLRQ 3/R6
JHQHWLKRY «9RO «1R «3H

'XFFL) HW DO 77& $1.. '5' DQG &+51$ &+51% &+51% L@XHQFH GLIHUHQW SDWKZD\V OHDGLQJ WR VPRNLQJ EHERORVFHGAD
WR PLG DGXOWKRRG %LRORJLFDO SV\FKLDWARO «lR «3

JHUUDJIXWL * 3DVFDOH ( /XFDUHOOL 0 $OFRKRO OGS BQUELRORI SHUVSHFWLYH &XUUHQW PHGVELQRRGKHPLW 3
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7LDQ = HW DO 5ROH RI&<3$ ) SRO\PRUSKLVP LQ FDQFHHLYUEMRFH IURP D PHWD DQDO\WLYV RI «FR@M/URO VWXGLHV «HQH « 9RO
« 1R «3

*XELWRVD - HW DO +DLU FDUH FRVPHWLFV IURP WIHSRRWRQRDV&FOD\ DQG KHUEDO VKDPSRR D UHYLHZ« &RVRBRLKY  «3

:LHIDQG & HW DO 'HUPDO [HQRELRWLF PHWDEROLVP DFRABZBINGRQDWLYH KXPDQ VNLQ IRXU LQ YLWUR VNLQ QG MO MAVNRYWIHP
6NLQ SKDUPDFRORJ\DQG SK\WLRORJ\ «9RO «1R  «3

*XQHV $9R'%KO ol/RgDu LgWLRQ LQ &<3 $ DFWLYLW\ DQGRNO/LRE® FOWLRGMED Rl HQYLURQPHQWDO IDFWRUVY DQG JHQHWLF SRO\PRUSKLVPYV
« « «

(ZD% 'DQXWDO0 3RO\F\FOLF DURPDWLF K\GURFDUERQV DQG 3$+ UHODWH@N$BREG QDO RIDSSOLHG JHQHWAIRO U «3

.LOIR\% $ HW DO *HQHWLF SRO\PRUSKLVPV LQ JOXWDNVRMRQBDE/HV DQG FWRFKURPH 3 V. WREDFFR VPRNIN RDQE®&RGINLQ
O\PSKRPD $PHULFDQ MRXUQDO RI KHPDWRORJ\ « 9RO «lR «3

7DQULYHUGL + HW DO ,PSURYHG HQGRWKHOLXP GHSEQ@EHRIW YINRGKUDQFH DWKOHWHYV DQG LWV UHODVMRQUZEWIK/BE (&LEFEXODWLRQ
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QVWLWXWH  « 9 «3
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'D6LOYD 3$ HW DO HSHUWHQVLRQ DQG ORQJIHYLW\ WRDEBRO\RRUSKLVPY LQ UHQLQ DQILRWHQVLQ DOGRYDBIG RQISRWKHOLDO QLWULF
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