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ÓÕÎÎÎÓÔÎÍÐ
bÀ��¹½uZ�d£Y�¾�Z°dkY ²ÀWZ���ºd¯ÇZ]

Î�ÎÎ Õ�ÐÔ Ö�ÑÕÏ�Ï
ÏÎÓÔÐÕÖÒÑÑÐ

aÈÀ�pc�±Y|À¯uYº�À]yuo²d�º³¹�±v³Yºs�v¶��ºd¯¾·Z.�³Yu
Ó�Ñ Ñ�Ñ Ô�ÎÍÔ�Ö Ô�ÏÖ

ÕÖÕÓÏÎÍÎÖÎÒÕÎ

µuYº³Zs�®À�´c��¹y­¹v³Z§,8'¾³º¯yº·�½Z¸�¹y½{Z��®À¤��½Z¸�¹y:LWKGUDZDOÎÍÍ ÎÖÒÎ �°k
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©¹vkÏ�¾�yz]¾.d�^°·²��²À]�Z]�iY¹u{Y�²À«¹Y�²��¹�·¹&��uyº¯�voY¹�yu�µyº´-�¶]�Èd]Y ¾ ´¯ b^h¯±º¯{M�¶lÀd³FF�±º�zÀ� �°k ¾³Y¹Yz��v�yu� ¾³Y¹Yz��v�yu� b�§�¶lÀd³ zÀ�d¯
�ÎÍÍ�ÏÎÏ �ÎÍÍ�ÎÐÖÐ �ÎÍÍ�ÎÕÐ

�Ò�ÖÖ�ÏÎÎ �Ð�ÖÖ�ÎÐÕÐ �ÎÍÍ�ÎÕÐ
�Ò�Í�Î �Ô�Í�ÎÍ��

¾´��µ¹z-dÏÍÑÍ�ÏÎ ÑÎt3 ����
�ÎÍÍ�ÎÔÕÕ �Ñ�ÖÖ�ÎÔÔÔ �Ó�Í�ÎÎ �°k
�ÎÍÍ�ÖÔÖ �ÎÍÍ�ÕÑÓ �ÎÍÍ�ÎÐ

�Ð�ÖÖ�ÖÔÏ �Ò�ÖÖ�ÕÑÏ �ÎÍÍ�ÎÐ
�Ô�Í�Ô �Ò�Í�Ñ �

²�²À«¹Y}Z°c�´k¾ ÎÖdÐÑ�ÏÍ ÐÒt3 ����
�ÎÍÍ�ÎÕÐÕ �Ñ�ÖÖ�ÎÕÏÔ �Ó�Í�ÎÎ �°k

©¹vkÐ�¾�yz]¾.d�^°·²À]��uYº��n��½uZ�d£Y�bÀ��¹�¾�Z°dkYZ]�½yYuyZ]�{Y�½zÀ-º¬k��¹y��º³�¹Èd]Y¶]µyº´- ±Z³{�yu�·¹&��uyº¯�¾ ´¯ b^h¯±º¯{M�¶lÀd³FF�±º�zÀ� �°k z�¾³Y¹Y�v�yu� ¾³Y¹Yz��v�yu�
b�§�¶lÀd³� zÀ�d¯

�ÎÍÍ�ÏÍÖ �ÎÍÍ�ÓÍÖ �ÎÍÍ�ÖÍÏ �ÎÍÍ�ÐÔ
�Ò�ÖÖ�ÏÍÕ �Ñ�ÖÖ�ÓÕÓ �Ð�ÖÖ�ÕÖÓ �ÎÍÍ�ÐÔ

�Ò�Í�Î �Ó�Í�Ñ �Ô�Í�Ó �

¾¬À�pc�bÀ��¹uYº�À]²d�º³¹�±v³Yºs¶��ºd¯¾·Z.�³Yu3 ����
�ÎÍÍ�ÎÕÐÕ �Ñ�ÖÖ�ÎÕÏÔ �Ó�Í�ÎÎ �°k

�ÎÍÍ�ÕÎ �ÎÍÍ�ÔÕ �ÎÍÍ�ÎÕÓ �ÎÍÍ�ÎÖÎ
�Ñ�ÖÖ�ÎÏÖÑ �ÎÍÍ�ÕÎ �Ô�ÖÕ�ÔÔ �Ò�ÖÖ�ÎÕÒ

�Ó�Í�Õ � �Ð�Î�Î �Ò�Í�Î

�¹y½zÀ-º¬k{Y½yYuyZ] ­¹v³Z§,8'¾³º¯yº·�½Z¸�¹y½{Z��®À¤��½Z¸�¹y:LWKGUDZDO
3 ����

�ÎÍÍ�ÎÕÐÕ �Ñ�ÖÖ�ÎÕÏÔ �Ó�Í�ÎÎ �°k
©¹vkÑ�¾�yz]¾.d�^°·] Èd]Y¹�¶�kYz¯�­Z.´¸]�aZ¿Z¨���º³�²À]�µyº´-�¶±Z³{�yu�·¹&��uyº¯� ¾ ´¯ b^h¯±º¯{M�¶lÀd³FF�±º�zÀ� �°k ¾³Y¹Yz��v�yu� ¾³Y¹Yz��v�yu�

b�§�¶lÀd³� zÀ�d¯
�ÎÍÍ�ÖÒ �ÎÍÍ�ÎÔÑÐ �ÎÍÍ�ÖÒ �Ñ�ÖÖ�ÎÔÐÏ � �Ó�Í�ÎÎ

aZ¿Z¨���º³b¯È��±¹v]yYvd¯È�3 ���� �ÎÍÍ�ÎÕÐÕ �Ñ�ÖÖ�ÎÕÏÔ �Ó�Í�ÎÎ �°k
�ÎÍÍ�ÎÍÒÍ �ÎÍÍ�ÔÍÐ �ÎÍÍ�ÔÑ

�Õ�ÖÖ�ÎÍÑÕ �Î�ÖÖ�ÓÖÔ �Ö�ÖÒ�ÔÎ
�Ï�Í�Ï �Ö�Í�Ó �Î�Ñ�Ð

n�zc��º³vÀWº§º¯º§º¯¹yº�b³Ç º§º¯¹yº�®Àlo�b³Ç3 �����
�ÎÍÍ�ÎÕÏÔ �Ñ�ÖÖ�ÎÕÎÓ �Ó�Í�ÎÎ �°k
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�]Z´¯��� %UDXQZDOG� (�� HW� DO�� +DUULVRQ
V� 3ULQFLSOHV� RI�,QWHUQDO�0HGLFLQH�� ��WK HG��3KLODGHOSKLD��0F�*UDZ�+LOO�����������������$JDFILGDQ� $� .RKO� 3� 6H[XDOO\� 7UDQVPLWWHG�

'LVHDVHV��67'V��LQ�WKH�:RUOG��)(06�,PPXQRO�0HG�0LFURELRO���������������������� 7DSVDOO� -�� &XUUHQW� &RQFHSWV� LQ� WKH�0DQDJHPHQW�RI� *RQRUUKRHD�� ([SHUW� 2SLQ� 3KDUPDFRWKHU� ������������������
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��� 6FRWW� -5�� HW� DO�� 'DQIRUWK
V� 2EVWHWULFV� DQG�*\QHFRORJ\�� �� WK� HG�� /RQGRQ�� /LSSLQFRWW�:LOOLDPV�DQG�:LONLQV������������������ ,VHQEHUJ� 6-�$SW� /�:RRG� 0�� 7KH� ,QIOXHQFH� RI�3HULQDWDO� ,QIHFWLYH� )DFWRUV� RQ� 2SKWKDOPLD�1HRQDWRUXP�� -� 3HGLDWU� 2SKWKDOPRO� 6WUDELVPXV���������������������� /XWZLFN� /,�� *RQRFRFFDO� ,QIHFWLRQV� $YDLODEOH� LQ�ZZZ�HPHGLFLQH�FRP�PHG�WRSLF����VWP���� .HQQHWK� -5�� HW� DO�� .LVWQHU¶V� *\QHFRORJ\� DQG�:RPHQ¶V� +HDOWK� �� WK� HG�� 3KLODGHOSKLD�� 0RVE\������������������ *UHHQEODWW� 50�HW� DO�� /RZHU� *HQLWDO� 7UDFW�,QIHFWLRQV� $PRQJ� +,9�,QIHFWHG� DQG� +LJK�ULVN�8QLQIHFWHG� :RPHQ�� )LQGLQJV� RI� WKH� :RPHQ
V�,QWHUDJHQF\� +,9� 6WXG\� �:,+6�� 6H[� 7UDQVP� 'LV����������������������� .LYLDW� 1%�HW� DO�+LVWRSDWKRORJ\� RI� (QGRFHUYLFDO�,QIHFWLRQ� &DXVHG� E\� &KODP\GLD� 7UDFKRPDWLV��+HUSHV�6LPSOH[�9LUXV��7ULFKRPRQDV�9DJLQDOLV��DQG�1HLVVHULD�*RQRUUKRHDH��+XP�3DWKRO����������� ��������������� �=HQLOPDQ�-0��HW�DO��*HRJUDSKLF�(SLGHPLRORJ\�RI�*RQRUUKRHD�DQG�&KODP\GLD�RQ�D�/DUJH�0LOLWDU\�,QVWDOODWLRQ�� $SSOLFDWLRQ� RI� D� *,6� 6\VWHP�� 6H[�7UDQVP�,QIHFW���������������������� )RQFN� .�� HW� DO�9DOLGLW\� RI� WKH� 9DJLQDO�'LVFKDUJH� $OJRULWKP� $PRQJ� 3UHJQDQW� DQG� 1RQ�SUHJQDQW� :RPHQ� LQ� 1DLUREL�� .HQ\D�� 6H[� 7UDQVP�,QIHFW�����������������������%HKHWV� )�HW� DO�&RQWURO� RI� 6H[XDOO\�7UDQVPLWWHG�'LVHDVH� LQ� +DLWL�� 5HVXOWV� DQG� ,PSOLFDWLRQV� RI� D�%DVHOLQH�6WXG\�$PRQJ�3UHJQDQW�:RPHQ�/LYLQJ� LQ�&LWH�6ROHLO�6KDQW\WRZQV�-�,QIHFW�GLV�����������������������5RVHQWKDO�*(�HW�DO��$�QHZ�'LDJQRVWLF�LQGH[�IRU�SUHGLFWLQJ� FHUYLFDO� LQIHFWLRQ�ZLWK�HLWKHU�&KODP\GLD�WUDFKRPDWLV� RU�1HLVVHULD� JRQRUUKRHDH� -�*HQ� ,QWHUQ�0HG�������-XO�$XJ�����������������%HKHWV�)�HW� DO��6H[XDOO\�7UDQVPLWWHG� ,QIHFWLRQV�DQG�$VVRFLDWHG�6RFLR�'HPRJUDSKLF�DQG�%HKDYLRXUDO� )DFWRUV� LQ� :RPHQ� 6HHNLQJ� 3ULPDU\�&DUH� 6XJJHVW�0DGDJDVFDU
V� 9XOQHUDELOLW\� WR� 5DSLG�+,9�6SUHDG�7URS�0HG�,QW�+HDOWK� ����� ����� �������

����0D\DXG�3�HW�DO�9DOLGDWLRQ�RI�D�:+2�$OJRULWKP�:LWK�5LVN�$VVHVVPHQW�IRU�WKH�&OLQLFDO�0DQDJHPHQW�RI� 9DJLQDO� 'LVFKDUJH� LQ� 0ZDQ]D�� 7DQ]DQLD� �6H[�7UDQVP�,QIHFW�����������6XSSO���6������������.DW]�$5�HW� DO��$VVHVVLQJ�$JH�5HODWHG�5LVN�IRU�*RQRFRFFDO� DQG� &KODP\GLDO� ,QIHFWLRQV� $PRQJ�)HPDOHV� LQ� +DZDLL�� ������ D� &RPSDULVRQ� RI�0RUELGLW\� 5DWHV� :LWK� 6FUHHQLQJ� 7HVW� 3RVLWLYLW\��$PEXO�3HGLDWU������ ���������������� 5DKLP]DGHK� /�5DVKHG� 0DHDQGL� )�6WXG\� WKH�)UHTXHQF\� RI� *RQRFRFFDO� ,QIHFWLRQ� LQ� :RPHQ� DW�5HSURGXFWLYH�$JH�5HIHUULQJ�WR�0LU]D�.RFKDN�.KDQ�+RVSLWDO� LQ� &LW\� RI� 7HKUDQ� �%HWZHHQ� �� PRQWK����������� 2EXQJH� 2.�HW� DO�$� )ORZFKDUW� IRU� 0DQDJLQJ�6H[XDOO\ 7UDQVPLWWHG� ,QIHFWLRQV� $PRQJ� 1LJHULDQ�$GROHVFHQW�)HPDOHV�%XOO�:RUOG�+HDOWK�2UJDQ����������������������)HOGEOXP�3-�HW�DO�%DVHOLQH�67'�3UHYDOHQFH�LQ�D�&RPPXQLW\� ,QWHUYHQWLRQ� 7ULDO� RI� WKH� )HPDOH�&RQGRP� LQ� .HQ\D�� 6H[� 7UDQVP� ,QIHFW�� ���������������������� .\ULDNLV� .3�HW� $O�,QFLGHQFH� 'HWHUPLQDQWV� RI�*RQRUUKHD�� &KODP\GLDO� *HQLWDO� ,QIHFWLRQ�� 6\SKLOLV�DQG�&KDQFURLG�LQ�$WWHQGHHV�DW�D�6H[XDOO\�7UDQVPLWWHG�'LVHDVH�&OLQLF�LQ�$WKHQV��*UHHFH��,QW�-�'HUPDWRO�������������������������$ER\HML�$3��1ZDEXLVL�&�3UHYDOHQFH�RI6H[XDOO\� 7UDQVPLWWHG� 'LVHDVH� $PRQJ� 3UHJQDQW�:RPHQ� LQ� ,OURQ�1LJHULD�-� 2EVWHW� *\QHFRO���������������������� &KHQ� 60�� HWDO�� 3UHYDOHQFH� RI� DQG� 5LVN�,QGLFDWRUV� IRU� 67,6� $PRQJ� ZRPHQ� 6HHNLQJ�,QGXFHG� $ERUWLRQV� LQ� 7ZR� 8UEDQ� )DPLO\� 3ODQLQJ�&OLQLFV� LQ� 6KDQGRQJ� 3URYLQFH�� 3HRSOH� µV� 5HSXEOLF�RI� &KLQD�� >6HULDO� 2QOLQH@� $YDLOEOH� IURP�� 85/��KWWS���ZZZ�VH[WUDQVLQI�FRP����� +DQVHQ� /�� :RQJ� 7�SHUULQ� 0�*RQRUUKRHD�5HVXUJHQFH�LQ�&DQDGD�,QW�-�67'� ����������������������� /L� /4�� =KX� 4<�� +H� 5+�� 8VLQJ� 3RO\PHUDVH�&KDLQ�5HDFWLRQ�IRU� WKH�'HWHFWLRQ�RI�*RQRUUKRHD�LQ�:RPHQ� DQG� &KLOGUHQ� LQ� 7DL\XDQ�� =KRQJKXD� /LX�;LQJ�%LQJ�;XH�=D�=KL��������������������
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5HODWLYH�)UHTXHQF\�RI�*RQRFRFFDO�(QGRFHUYLVLWLV�DQG�6RPH�
$VVRFLDWHG�)DFWRUV�LQ�5HSURGXFWLYH�$JH�:RPHQ
$EGROODKL\DQ�3��0'���6KRGMDL�7HKUDQL�+��0�3K���$VJKDUL�6K��0'� 2XGL�0�%6�
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