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°®��®¦vº³ ÀZº�³�Ä°¦®¾º´�¯�»Èººds¦�©ÂZ d¯�ÄZ·±Â°�°®�ÁzÀk
ÀZºº¯±��¿z-º¬À§�°®�Äz«Z§º¬À§�ÐÏÍÍ ÄÞz³¦�n���°®�¶§�¾c°º�
f�Zºº] �¾-±Â°�ÏÎ Â�ÎÓ ¶]�b^�³�¾-±Â°�ÏÓ °®�ÁzÀk��¿º�c
v��ÄÞz³¦�ª¿v^c�\¿z��Â�½¦°ºs�ª¿v^c�\¿z��°¦®¾´�¯�®º^¸]

��Ñ ¾Âvk�
°¦vº¤¯��º¿¦|�¦�Zº] ¶º§ Á®¦®�ÀZºº�³�Z·�·Â&��±¦�¾sz]�j¿Zd³
��ÎÏ��bº�¦�¶ºd�Z¿�®º^¸ºº] ½¦°ºs�ª¿v^c�\¿z���ÁzÀk�²ÀXcÂz�
ÀZº¯±��º¿¦|�¦�¶º§ vºº³®z§�³°¦|-�|À³��ÎÐ��ÀÇº·�Â�©º�®Âz�
®º^¸]�f�Z]�¾-±Â°�ÐÐ�ÏÑ °®�À¦®~��Â�À¦®�À��¨zÀk��¿º�c
¾-±Â°�ÐÐ�Î Â�ÏÕ�Î ¾´º� ªºº�¦º� °®�½¦°ºs�ª¿v^c�\¿z�
bpc�¾-±Â°�ÑÖ�Î `¬�Z��°®�½¦°ºs�ª¿v^c�\¿z��¾«Â��Áv�
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�����ÄvÀ«ºc�®z¨¬°��z]�À¦®~��¶]�À¦®�À��ÄZ·ÁzÀk��¿º�c�ÀZ¯±�Â�ÄÞz³¦�À¦|À¯�zg¦

ÎÒÖ

³°Âz���¬dt¯�ÄZ·Á°Â®�°®�À±Â��¿¦|�¦�¶]�ÄÞz³¦�ª¿v^c�\¿z��Â�½¦°ºs�ª¿v^c�\¿z��z]�¾¿¦x� ÄZ·°Z°Àc�zg¦��Ñ ¾Âvk
½¦°ºs�ª¿v^c�\¿z�À±Â��¿¦|�¦�¶]�ÄÞz³¦�ª¿v^c�\¿z�

�¿z-�Äz«Z§º¬À§�
�±Â°��³°Âz��ÄZ·Á°Â®

¾¿¦x��°Z°Àc
�¿º�c
�±Â°�ÏÓ�ÎÑÏ�ÎÏÓ�ÎÑÏ�Î

�NFDO�0(�NJ� ÄÞz³¦
ÏÕÍÍ
ÏÕÍÍ
ÏÕÍÍ
ÐÍÍÍ
ÐÍÍÍ
ÐÍÍÍ
ÐÏÍÍ
ÐÏÍÍ
ÐÏÍÍ

°ZÀ�¯�ÄZ�s

ÎÓ
ÏÎ
ÏÓ
ÎÓ
ÏÎ
ÏÓ
ÎÓ
ÏÎ
ÏÓ
�

Ï�ÍÏ D

Î�ÖÑ DE

Î�ÕÎEF
Î�ÖÔ D

Î�ÕÎ EF

Î�ÕÏ EF

Î�ÖÒ D

Î�ÔÖ F

Î�Ó G

Í�ÍÑÍ

Ï�ÎÕ D

Ï�ÎÑ DE

Ï�ÎÏ DE

Ï�ÍÕ DE

Ï�ÍÓ E

Ï�ÎÐ DE

Ï�ÍÖ DE

Ï�ÍÐ E

Î�ÖÐ F

Í�ÍÐÏ

Ò�ÓÒ EF

Ò�ÑÏ FGH

Ò�ÍÖ H

Ò�ÖÐ DE

Ò�ÓÑ FG

Ò�ÑÑ FGH

Ó�ÏÒ D

Ò�ÔÏ EF

Ò�ÎÐ GH

Í�ÎÏÎ

Ó�ÎÍ FG

Ò�ÖÖ G

Ò�ÖÑ G

Ó�ÏÑ EFG

Ó�ÎÖ EFG

Ó�ÑÍ DEF

Ó�ÓÕ D

Ó�ÒÎ DE

Ó�ÏÎ EFG

Í�ÎÍÐ
��3�Í�ÍÒ��v´�Z]¾¯�°¦®¾´�¯�»Èds¦�Ä¦°¦®��v´d�·�©ÂZ d¯�»Âzo�Ä¦°¦®�¶§�Ä®¦v�¦�Àºd��z·�°®

�·Z§�Z]�¶§�®z§�³°¦|-|À³��ÎÎ��²�zd���b�¦�¶d�z.³�°¦z£�zÀgPc
¶º] ÄÞzº³¦�ªº¿v^c�\º¿z���ÁzÀºk °®�²ººÀXcÂz��¶]�Äz«Z§�b^�³
�ÎÔ��À¦°Zº¨°·�Â�n«Zº� �²ºÀ´#®º· �b�Zºº¿ ®º^¸]�À±Â��¿¦|�¦
¶º] b^º�³�À¦®�ºÀ��¨zÀºk ±¦�zdº°§�Á®Z dºº�¦�¶§�v³®z§�³°¦|-
�ººº¿¦|�¦�f�Zº] �¾-±Â°�ÏÕ�Í `º¬�Z��°®�À¦®~º� Â�À¦®ÀZºÀ¯
°®�zºg¦�²º¿¦�¶º§ ¾«Zºo °®��Ávºº� ÄÞz³¦�ª¿v^c�\¿z��°¦®¾´�¯

�b�¦�Áv�³�°¦®¾´�¯�¾-±Â°�ÑÏ�Í ¾´��¶¬�Z�
zºº] ÁzÀk�Äx�¯�®¦º¯�Â�ÄÞz³¦�®§¦zc�®À¤d�¯�zÀgPc�¶]�¶kºc�Z]
�¿Zº¯±¡�²º¿¦��¿¦zº� °®�½¦°ººs ªº¿v^c�\ºº¿z��Â�Àv]�À±Â
Ä¦ÁzÀºk ÄZ·®¿Þ°�±¦�Á®Z d�¦���zd°§�²À´��°®�Z·¶kºk�³°Âz��
À¦®�À��zc®§¦zd¯�¨zÀk�±¦�Á®Z d�¦�ÀZ¯±��¿¦|�¦�Â�zd�À]�ÄÞz³¦�Z]
Äzc²À.´º� ÄZ·¶ºkºk�vººÀ«ºc�¶]�zl´¯��À¦®~��¨zÀk�¶]�b^�³

�b�Zº¿ vº·¦ºs�®º^¸ºº] |À³�½¦°ºs�ª¿v^c�\¿z��Â��v��v·¦ºs
±¦�Á®Z d�¦�ÀZ¯±�Â�ÄÞz³¦�À¦|À¯��¿¦|�¦�¶§�b�¦®�¶kºc�v¿Z]�¾«Â
b¿|¯�¶§�®º��,´·Z°·�°¦±Z]��¿¦z��Z]�Ä¦¶³º-�¶]�À¦®�À��¨zÀk

�v�Z]�¶d�¦®�Á¦z°·�¶]�Ä®Z�d£¦

Ä°¦|.�Z��
|§z¯�Â�¾¬À°¨c�©ÈÀ�pc�zd�®��·Â&��b³ÂZ�¯�±¦�¶¬À�Â�²¿v]
¶º] �¾ºº�Â®z��ÁZ.�³¦®�Ä±°ÂZ�§�¨v¨�³¦®�¾¯¦®�¿º¬��©Z¤À¤pc
Â���¿Zº¯±¡�²º¿¦�±ZºÀ³�®°ºº¯ ©¦|À¸ºlc�Â�Z·¶º´¿|·�ªºº^¤c�z�Zs
¶º³Z°À°���v³¦¶dºº�¦®�b§°Z�¯�¬z��²¿¦�Ä¦zk¦�°®�¶§�¾³¦°Z¨°·

�®º�¾¯�¾³¦®°v£�Â�z¨�c

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
�� )DUUHO�� -�� '��� 5�� %�� *XPPLQJ� DQG� -�� '�� +DUGDNHU��������7KH�HIIHFW�RI�HQHUJ\�FRQFHQWUDWLRQ�RQ�JURZWK�UDWH�DQG

FRQYHUVLRQ�RI�HQHUJ\�WR�ZHLJKW�JDLQ�LQ�EURLOHU�FKLFNHQV��%U��3RXOW��6FL��������������
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ÎÐÕÏ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÓÍ

�� -DFNVRQ�� 6��� -�� '�� 6XPPHUV�DQG�6��/HHVRQ��������(IIHFW�RI�GLHWDU\�SURWHLQ�DQG�HQHUJ\�RQ�EURLOHU�SHUIRUPDQFH�DQG
SURGXFWLRQ�FRVWV��3RXOW��6FL����������������

�� .URGDJKL��$��������'LJHVWLRQ DQG�DEVRUSWLRQ�RI�OLSLGV�LQ�SRXOWU\��-��1XWU���������������
�� /HHVRQ�� 6��� /�� *�� &DVWRQ� DQG� -�� '�� 6XPPHUV�� ������ &RPSDULVRQ�RI�IHHG�DOORFDWLRQ�V\VWHPV�LQ�EURLOHU�QXWULWLRQ

VWXGLHV��1XWU��5HS��,QWU��������������
�� /HHVRQ�� 6��� /�� *�� &DVWRQ�DQG�-��'��6XPPHUV��������%URLOHU�UHVSRQVH�WR�HQHUJ\�DQG�SURWHLQ�GLOXWLRQ�LQ�WKH�ILQLVKHU

GLHW��3RXOW��6FL��������������
�� 0F'RQDOG�� 0�� :�� DQG� 0��(YDQHV��������$�VLPXODWLRQ�VWXG\�RI�WKH�HIIHFWV�RI�GLHWDU\�PHWDEROL]DEOH�HQHUJ\�RQ�WKH

HFRQRPLFV�RI�EURLOHU�SURGXFWLRQ��3RXOW��6FL����� ���������
�� 0RUDQ�� (�� 7�� ������ &DUFDVV� TXDOLW\� FKDQJHV� ZLWK�WKH�EURLOHU�FKLFNHQV�DIWHU�GLHWDU\�SURWHLQ�UHVWULFWLRQ�GXULQJ�WKH

JURZLQJ�SKDVHV�DQG�ILQLVKLQJ�SHULRG�FRPSHQVDWRU\�JURZWK��3RXOW��6FL����������������
�� 1DWLRQDO� 5HVHDUFK� &RXQFLO�� ������ 1XWULHQW� 5HTXLUHPHQWV� RI� 3RXOWU\�� �WK UHY�� HG��� 1DWLRQDO� $FDGHP\� 3UHVV�

:DVKLQJWRQ��'&�
�� 2ORPX�� -�� 0�� DQG� 6��$��2IILRQJ��������7KH�HIIHFWV�RI�GLIIHUHQW�SURWHLQ�DQG�HQHUJ\�OHYHOV�DQG�WLPH�RI�FKDQJH�IURP

VWDUWHU�WR�ILQLVKHU�UDWLRQ�RQ�WKH�SHUIRUPDQFH�RI�EURLOHU�FKLFNHQV�LQ�WKH�WURSLFV��3RXOW��6FL��������������
��� 3HVWL��*��0��DQG�&��)��6PLWK��������7KH�UHVSRQVH�RI�PDOH�EURLOHU�FKLFNHQV�WR�GLHWDU\�FRQWHQWV�RI�SURWHLQ��HQHUJ\�DQG

DGGHG�IDW��%U��3RXOW��6FL��������������
��� 3HWHUVHQ�� 9��(��������7KH�LQIOXHQFH�RI�HQHUJ\�FRQWHQW�DQG�SURWHLQ�HQHUJ\�UDWLR�RI�IHHG�RQ�JDLQ��IHHG�FRQYHUVLRQ�DQG

VODXJWKHU�\LHOG�RI�EURLOHUV��5HSRUW�RI�1DWLRQDO�,QVWLWXWH�RI�$QLPDO�6FLHQFH��1R�������&RSHQKDJHQ��'HQPDUN�
��� 3HWHUVHQ�� 9�� (�� ������ 7KH� HQHUJ\� FRQWHQW� DQG�SURWHLQ�HQHUJ\�UDWLR�RI�GLHWV�IRU�EURLOHUV�DQG�LWV�LQIOXHQFH�RQ�ERG\

ZHLJKW� JDLQ� DQG� IHHG� FRQYHUVLRQ� RI� EURLOHU�FKLFNHQV��5HSRUW�RI�WKH�1DWLRQDO�,QVWLWXWH�RI�$QLPDO�6FLHQFH��1R�
�����&RSHQKDJHQ��'HQPDUN�

��� 3URXGIRRW�� )�� *�� DQG� +�� :��+XODQ��������3HUIRUPDQFH�RI�FKLFNHQ�EURLOHU�FKDQJHG�IURP�VWDUWHU�WR�ILQLVKHU�GLHWV�DW
GLIIHUHQW�DJHV��&DQ��-��$QLP��6FL��������������

��� 5HHFH�� )�� 1�� DQG� -�� /�� 0F1DXJKWRQ�� ������(IIHFWV�RI�GLHWDU\�QXWULHQW�GHQVLW\�RQ�EURLOHU�SHUIRUPDQFH�DW�ORZ�DQG
PRGHUDWH�WHPSUDWXUH��3RXOW��6FL����������������

��� 5REELQV�� .�� 5��� +�� :�� 1RUWRQ� DQG� '�� +��%DNHU��������(VWLPDWLRQ�RI�QXWULHQW�UHTXLHUPHQWV�IURP�JURZWK�GDWD��-�
1XWU�����������������

��� 5XWK�� /�� <�� DQG�-��:LVHPDQ��������(IIHFWV�RI�QXWULWLRQ�RQ�EURLOHU�FDUFDVV�FRPSRVLWLRQ��LQIOXHQFH�RI�GLHWDU\�HQHUJ\
FRQWHQW�LQ�WKH�VWDUWHU�DQG�ILQLVKHU�SKDVHV��%U� 3RXOW��6FL��������������

��� 6DOHK�� (��$���6��(��:DWNLQV�DQG�3��:��:DOGURXS��������&KDQJLQJ�WLPH�RI�IHHGLQJ�VWDUWHU��JURZHU��DQG�ILQLVKHU�GLHWV
IRU�EURLOHUV��,��%ULGV�JURZQ�WR�� NJ��-��$SSO��3RXOW��5HV�������������

��� 6DOHK�� (��$���6��(��:DWNLQV�DQG�3��:��:DOGURXS��������&KDQJLQJ�WLPH�RI�IHHGLQJ�VWDUWHU��JURZHU��DQG�ILQLVKHU�GLHWV
IRU�EURLOHUV��,,��%LUGV�JURZQ�WR���� NJ��-��$SSO��3RXOW��5HV�����������

��� 6$6�,QVWLWXWH��������6$6�6WDW�8VHU¶V�*XLGH�5HOHDVH���WK HG���6$6�,QVWLWXWH�,QF���&DU\��1&�
��� 6XPPHUV�� -�� '�� DQG� 6�� /HHVRQ�� ������ ,QIOXHQFH� RI� GLHWDU\�SURWHLQ�DQG�HQHUJ\�OHYHO�RQ�EURLOHU�SHUIRUPDQFH�DQG

FDUFDVV�FRPSRVLWLRQ��1XWU��5HS��,QWU��������������
��� 6XPPHUV�� -�� '��� '�� 6SUDWW� DQG�-��/��$WNLQVRQ��������%URLOHUV�ZHLJKW�JDLQ�DQG�FDUFDVV�FRPSRVLWLRQ�ZKHQ�IHG�GLHWV

YDU\LQJ�LQ�DPLQR�DFLG�EDODQFH��GLHWDU\�HQHUJ\��DQG�SURWHLQ�OHYHO��3RXOW��6FL��������������
��� :DOGURXS��3��:���6��(��:DWNLQV��-��7��6NLQHU��0��+��$GDPV�DQG�$��/��:DOGURXS��������(IIHFW�RI�GLHWDU\�DPLQR�DFLG

OHYHO� RQ�UHVSRQVH�WR�WLPH�RI�FKDQJH�IURP�VWDUWHU�WR�JURZHU GLHWV�IRU�EURLOHU�FKLFNHQV��-��$SSO��3RXOW��5HV���������
����

��� :DUUHQ�� :�� $�� DQG� -�� /�� (PPHUW�� ������ (IILFDF\�RI�SKDVH�IHHGLQJ�LQ�VXSSRUWLQJ�JURZWK�SHUIRUPDQFH�RI�EURLOHU
FKLFNHQV�GXULQJ�WKH�VWDUWHU�DQG�ILQLVKHU�SKDVHV��3RXOW��6FL��������������

��� :LVHPDQ��-��������1XWULWLRQ�DQG�FDUFDVV�IDW��3RXOW��,QWO���������������
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