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vºÀ«ºc�¶º] °®Zº£ b¿Zº�Âv³¦�ÄZº·Ý°Zº£ ¶º§ bºº�¦�Á®z§�³°¦|-

²º¿¦�¶º§ �v´dº�·�ÀZº]|À¯�ÀZºº·ZÀ-�°®�¾�º´d¯�¾¿ZÀ°À��©Z^À§zc
vºº�°�©°v£��¿¦|�¦�°®�Â�Á®º]�¾Z���¾¨¿Þº«ºÀ]�z�³�±¦�©Z^À§zc
±¦�¾ºsz]��ÎÎ��¾¨º�¬]�Â�¾¨ºº�Âº´À«Z¯��v³zgR¯�ÁZÀ-�Ä°¦v¿Z��Â
¦°�b¿Zº�Âv³¦�ÄZº·Ý°Zºº£ ¶]�Á®º«¡�ÀZ·ZÀ-�°®�Áv��vÀ«ºc�©Z^À§zc
Â��0DQQLWRO� ¾ºdÀ³Zº¯ ¾º#°Zº£ ÄZº·bÀ«º]Zd¯��Zºº·v´£�¾º¬p¯
vÀ¿º«Zº¨«¡�Â��3UROLQH� ²ººÀ«Âz��`´À¯¡�vÀ�¦���$UDELWRO� ¾ºdÀ]¦°¡
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�����v´¬]�ÄºÀ¨���¾�Àcº´��ÄZ·¾-&¿Â�®º^¸]�°®�b¿Z�Âv³¦�ÄZ·Ý°Z£�zÀgPc

ÏÎÎ

ÄZºº·bÀ«Z���°®�©Zº^À§zc�²º¿¦��vº³¡Á®z§�zº§¯��/ROLQH� ²ºÀ«º«
�º¿¦|�¦�f�Zº] Â�Á®zºº§ b§z��ÁZÀ-�¾¿ZÀ°À�ºÀ]�Â�¦¿Þº«º¿|À�

�v³º�¾¯�¾�Àp¯��¬dt¯��¿¦z��°®�ÁZÀ-�¾�¿Â°�©°v£
°®�b¿Zº�Âv³¦�ÄZº·Ý°Zºº£ ¶§�®¦®�ÀZ�³�z�Zo��¿Z¯±¡�j¿Zd³
�vº³°¦®�Ä¦Ávº°���ºº¤³�ÀZ]|À¯�ÀZ·ZÀ-�¾�Àcº´��ÄZ·¾-&¿Â�®º^¸]
�¿¦|�¦�f�Z]�Ý°Z£�¶]�Á®º«¡�ÀZ·ZÀ-�°®�¾�Àcº´��ÄZ·¾-&¿Â�zÀÀ�c
ÀÂvºº] ÀZ·ZÀ-�Z]�¶�¿Z¤¯�°®�ÀZ·ZÀ-�²¿¦�Ä°¦v¿Z��Â�b]Z£°�©°v£
ÄZº·Ý°Zº£ ®¸º¯ ÄZº·¾-&º¿Â�²º¿¦�¶º] ¶ººkºc�Z]��®º�¾¯�Ý°Z£
ÄZº·²¦z-�°®�©ZºcZ^³�¬Èº�¦�²ººÀ��td¯�¶§�b�¦�b¿Z�Âv³¦
Ý°Zºº£ ¶]�Á®º«¡�ÀZ·ZÀ-�bÀ¯º°�¯�®Zl¿¦�±¦�¾·Z-¡�®�° ¶]��¾´°#
Â�vºº´¬]�ÄºÀ¨���zÀ�³�¾¿Z·²¦z-�¾�¦°±�¿Z£°¦�®·�±Z]��Z·¿¦®�°®
b¿Zº�Âv³¦�Zº] ¾-®ººº«¡�±¦�Ä®Z¿±�À¦|À¯�Z]�¦°�¾°¿¦®�°¦®ÂZ#��¬�

»¦vº·¦�°®�¾dº�¿±®·�`º�]¦°�²º¿¦�ÄZº¿¦|¯�±¦�Zºc vºº³°¦®¾¯�¶.³
±¦�ÄzºÀ-Áz¸º] �Â°�²º¿¦�±¦���Õ��v³ºº� v´¯Áz¸º] ®ºººs ¾oÈ�¦
Ä°¦v¿Zº� Â��º¿Â°�©°vº£ �º¿¦|�¦�Ä¦zº] b¿Zºº�Âv³¦�ÄZ·Ý°Z£
�ºc¦z¯�ÄZººÀo¦�Ä¦z]�Z·²¦z-�²¿¦�±¦�Á®Z d�¦�Â�ÀZ]|À¯�ÄZ·²¦z-

�®º]�v·¦ºs�vÀ ¯�°º�§

Ä°¦|.�Z��
ÀZ¯±Zº� ÁÂ|º� vÀ¸ºº� ¾�·Â&��ÁZ.d�¿¦�²À«ºX�¯�±¦�¶¬À�Â�²¿v]
¾ºº¿º¨³�¿ZÀs�zd§®�ÀZ¿Z£¡�Á&¿Â�¶]��ÀZ¸ �¦�ÀZd�¦�Ä±°ÂZ�§�®Z¸k
�v´dº�¦®�Ä°Zº¨°·��º·Â&��²ºº¿¦�¿Zl³¦�°®�¶§��¾¬]Z§�²v´¸¯�Â

�®º�¾¯�¾³¦®°v£�Â�z¨�c

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
¨v¨º�³¦®��vº�°¦�¾º�Z´�°Z§�`ºº¯Z³ÀZ¿Z���¶�Z´¿v³Â°¡�Z§ºd���ÁZÀ-�¾¯º]�ÄZ·bÀ�°k�¾�Àcº¿°Z§�ªÀ¬pc�Â�¶¿|lc��ÎÐÔÖ �»��|�¦·¡ �Î

�ÀZ¸ �¦�¾d�´��ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§
�� $UDFKHYDOHWD�� 0��� &�� :�� %DFRQ��&��6��+RYHODQG�DQG�'��(��5DGFOLIIH��������(IIHFW�RI�WKH�WDOO�IHVFXH�HQGRSK\WH�RQ

SODQW�UHVSRQVH�WR�HQYLURQPHQWDO�VWUHVV��$JURQ��-������������
�� %DFRQ�� &�� :���0��2��5LFKDUGVRQ�DQG�-��)��:KLWH��������0RGLILFDWLRQ�DQG�XVHV�RI�HQGRSK\WH�HQKDQFHG�WXUIJUDVVHV�

D�UROH�IRU�PROHFXODU�WHFKQRORJ\��&URS�6FL����������������
�� &OD\�� .�� ������ 7KH� SRWHQWLDO� UROH� RI� HQGRSK\WHV� LQ�HFRV\VWHPV��33���������,Q� &��:��%DFRQ�DQG�-��)��:KLWH��-U�

�(GV����%LRWHFKQRORJ\�RI�(QGRSK\WH�)XQJL�RI�*UDVVHV��&5&�3UHVV��%RFD�5DWRQ��)/�
�� +LOO�� 1�� 6��� :�� &�� 6WULQJHU�� *�� (�� 5RWWLQJKDXV�� '�� 3�� %HOHVN\�� :�� $�� 3DUURW� DQG�'��'��3RSH��������*URZWK�

PRUSKRORJLFDO� DQG� FKHPLFDO� FRPSRQHQW� UHVSRQVHV� RI�WDOO�IHVFXH�WR�$FUHPRQLXP�FRHQRSKLDOXP��&URS�6FL�����
��������

�� .KD\\DP�1HNRXHL�� 0� ������ *HUPSODVP� FROOHFWLRQ� DQG� PROHFXODU� GHWHFWLRQ�RI�HQGRSK\WLF�IXQJL�LQ�,UDQLDQ�WDOO
IHVFXH��3K�'��WKHVLV��8QLY��RI�3XWUD��0DOD\VLD�

�� .LPPRQV�� &�� $��� .�� '�� *ZLQQ� DQG� (�� &�� %HUUDUG�� ������ 1HPDWRGH� UHSURGXFWLRQ� RQ�HQGRSK\WH�LQIHFWHG�DQG
HQGRSK\WH�IUHH�WDOO IHVFXH��3ODQW�'LV��������������

�� /DWFK� *��&��0��������,QIOXHQFH�RI�$FUHPRQLXP HQGRSK\WHV�RQ�SHUHQQLDO�JUDVV��1��=��-��$JULF��5HV��������������
�� /DWFK� *��&��0��������*UDVV�HQGRSK\WHV�DV�D�PRGHO��6\GRZLD�����������������
��� /DWFK� *��&��0��������1HRW\SKRGLXP�JUDVV�LQWHUDFWLRQV�DQG�WKHLU�HFRQRPLF�LPSRUWDQFH��3URFHHGLQJ�RI�,QWHUQDWLRQDO

6\PSRVLXP� RI� 0\FRWR[LFRORJ\� �� 0\FRWR[LQ� &RQWDPLQDWLRQ�� +HDOWK� 5LVN� DQG� 3UHYHQWLRQ�3URMHFW��&KLED�
-DSDQ�

��� 0DOLQRZVNL�� '�� 3�� DQG� '�� 3�� %HOHVN\�� ������ $GDSWDWLRQV� RI� HQGRSK\WH� LQIHFWHG� FRRO�VHDVRQ� JUDVVHV� WR
HQYLURQPHQWDO�VWUHVVHV��PHFKDQLVPV�RI�GURXJKW�DQG�PLQHUDO�VWUHVV�WROHUDQFH��&URS�6FL��������������

��� 0DOLQRZVNL�� '��� $�� /HXFKWPDQQ�DQG�'��6FKPLGW��������6\PELRVLV�ZLWK�1HRW\SKRGLXP�XQFLQDWXP�HQGRSK\WH�PD\
LQFUHDVH�WKH�FRPSHWLWLYH�DELOLW\�RI�PHDGRZ�IHVFXH��$JURQ��-��������������
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ÎÐÕÏ ÀZd�]Zc���¿Â®�Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÏÎÏ

��� 0DUNV�� 6�� DQG�.��&OD\��������3K\VLRORJLFDO�UHVSRQVHV�RI�)HVWXFD�DUXQGLQDFHD�WR�IXQJDO�HQGRSK\WH�LQIHFWLRQ��1HZ
3K\WRO���������������

��� 0DUVKDOO�� '��� %��7XQDOL�DQG�/��5��1HOVRQ��������2FFXUUHQFH�RI�IXQJDO�HQGRSK\WH�LQ�VSHFLHV�RI�ZLOG�7ULWLFXP��&URS
6FL����������������

��� 5LGOH\�� $�� 0�� DQG�5��-��6LPSVRQ��������6HDVRQDO�GHYHORSPHQW�RI�URRWV�XQGHU�SHUHQQLDO�DQG�DQQXDO�JUDVV�SDVWXUHV�
$XVWUDO��-��$JULF��5HV����������������

��� 6DKD�� '�� &��� 0��$��-DFNVRQ�DQG�-��0��-RKQVRQ�&LFDOHVH��������$�UDSLG�VWDLQLQJ�PHWKRG�IRU�GHWHFWLRQ�RI�HQGRSK\WH
IXQJL�LQ�WXUI�DQG�IRUDJH�JUDVVHV��3K\WRSDWKRO��������������

��� 6FKDUGO�� &�� /�� DQG� 7�� '�� 3KLOOLSV�� ������ 3URWHFWLYH� JUDVV� HQGRSK\WHV�� ZKHUH�DUH�WKH\�IURP�DQG�ZKHUH�DUH�WKH\
JRLQJ"�3ODQW�'LV��������������

��� 6FKPLGW�� '�� ������ (IIHFWV� RI� $FUHPRQLXP� XQFLQDWXP DQG� D� 3KLDORSKRUD�OLNH� HQGRSK\WH�RQ�YLJRXU��LQVHFW�DQG
GLVHDVH� UHVLVWDQFH� RI� PHDGRZ� IHVFXH��33�����������,Q��'��(��+XPH�HW�DO���(GV����6\PSRVLXP�RQ�$FUHPRQLXP �
*UDVV�,QWHUDFWLRQV��3DOPHUVWRQ�1RUWK��1HZ�=HDODQG�

��� :LOOLDPV�� 0�� -��� 3�� $�� %DFNPDQ��(��0��&ODUN�DQG�-��)��:KLWH��������6HHG�WUHDWPHQWV�IRU�FRQWURO�RI�WKH�WDOO�IHVFXH
HQGRSK\WH�$FUHPRQLXP�FRHQRSKLDOXP��3ODQW�'LV������������
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