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7LWDQ�GLR[LGH �7L2���Oj�PӝW�WURQJ�QKӳQJ�ORҥL�YұW�OLӋX�ÿm�Yj�ÿѭӧF�Vӱ GөQJ�UӝQJ�
UmL�WURQJ�QKLӅX�OƭQK�YӵF�QKѭ�TXDQJ�[~F�WiF�>�@��SLQ�PһW�WUӡL�>�@�����GR�FK~QJ�Fy�FiF�
WtQK�FKҩW�KyD��Oê�әQ�ÿӏQK��NK{QJ�ÿӝF�KҥL��JLi�WKjQK�Uҿ��7URQJ�OƭQK�YӵF�TXDQJ�[~F�WiF�
SKkQ�Kӫ\�FKҩW�{�QKLӉP�P{L�WUѭӡQJ��QKӡ YjR�Vӵ KҩS�WKө FiF�SKRWRQ�Fy�QăQJ�OѭӧQJ�
OӟQ�KѫQ�NKH�QăQJ�OѭӧQJ�FӫD�7L2� Pj�FiF�ÿLӋQ�Wӱ Eӏ NtFK�WKtFK�Wӯ Y�QJ�KyD�WUӏ OrQ�
Y�QJ�GүQ��KuQK�WKjQK�FһS�ÿLӋQ�Wӱ�Oӛ WUӕQJ��&iF�SKҫQ�Wӱ PDQJ�ÿLӋQ�WtFK�VӁ GL�FKX\ӇQ�
YӅ SKtD�EӅ PһW�ÿӇ WKӵF�KLӋQ�SKҧQ�ӭQJ�{[L�KyD�NKӱ��FiF�Oӛ WUӕQJ�WKӵF�KLӋQ�SKҧQ�ӭQJ�
{[L�KyD�FiF�FKҩW�ÿӝF�KҥL��KRһF�Fy�WKӇ WҥR�FiF�JӕF�Wӵ GR�KRҥW�ÿӝQJ�ÿӇ WLӃS�WөF�{[L�KyD�
FiF�KӧS�FKҩW�KӳX�Fѫ�Eӏ KҩS�SKө WUrQ�EӅ PһW�FKҩW�[~F�WiF�WҥR�WKjQK�VҧQ�SKҭP�Oj�+�2�
Yj�&2�� 7X\�QKLrQ��KRҥW� WtQK�TXDQJ�[~F� WiF� FӫD�7L2� Eӏ KҥQ�FKӃ PӝW� SKҫQ�GR�ÿӝ
UӝQJ�Y�QJ�FҩP�OӟQ��(J  �����H9��Yj�WӕF�ÿӝ WiL�KӧS�QKDQK�FӫD�FһS�ÿLӋQ�Wӱ�Oӛ WUӕQJ�WҥL�
Yӏ WUt�KRһF�JҫQ�EӅ PһW�[~F�WiF�>�@�

*ҫQ�ÿk\��YұW�OLӋX�7L2� PӝW�FKLӅX�GҥQJ�WҩP��WKDQK��VӧL��ӕQJ�Yj�KRD�>����@��ÿm�
WKX�K~W�ÿѭӧF�Vӵ TXDQ�WkP�QJKLrQ�FӭX�PҥQK�PӁ FӫD�QKLӅX�QKyP�QJKLrQ�FӭX�WURQJ�Yj�
QJRjL�QѭӟF��6R�YӟL�GҥQJ�KuQK�FҫX�KRһF�FiF�PjQJ�KDL�FKLӅX��YұW�OLӋX�7L2� GҥQJ�VҳS�
[ӃS�WUұW�Wӵ Fy�KLӋX�ӭQJ�JLDP�JLӳ OѭӧQJ�Wӱ��FҩX�WU~F�WUұW�Wӵ Yj�GLӋQ�WtFK�EӅ PһW�OӟQ��
GүQ�WӟL�Fy�WKӇ OjP�NpR�GjL�Vӵ SKkQ�WiFK�FӫD�FһS�ÿLӋQ�Wӱ�Oӛ WUӕQJ��OjP�JLҧP�WӕF�ÿӝ WiL�
KӧS�FһS�ÿLӋQ�Wӱ�Oӛ WUӕQJ��&KtQK�Yu�Yұ\��YұW�OLӋX�7L2� FҩX�WU~F�PӝW�FKLӅX�WUrQ�FiF�ÿӃ
QKѭ�,72��)72�� WKӫ\� WLQK�Fy�QKLӅX�ӭQJ�GөQJ�TXDQ� WUӑQJ� WURQJ�TXDQJ�ÿLӋQ�KyD�>�@��
TXDQJ�[~F�WiF�SKkQ�Kӫ\�FKҩW�{�QKLӉP�>�@��FҧP�ELӃQ�>�@�Yj�QKLӅX�OƭQK�YӵF�NKiF�>�@�

&y�QKLӅX�SKѭѫQJ�SKiS�NKiF�QKDX�ÿӇ WәQJ�KӧS�FiF� WKDQK�7L2� QKѭ��SKѭѫQJ�
SKiS�VRO�JHO�>�@��SKѭѫQJ�SKiS�WKӫ\�QKLӋW�>�@��SKѭѫQJ�SKiS�DQRG�KyD�>��@��SKѭѫQJ�
SKiS�OҳQJ�ÿӑQJ�KyD�KӑF�KӳX�Fѫ�NLP�ORҥL��02&9'��>��@��7URQJ�Vӕ FiF�SKѭѫQJ�SKiS�
WUrQ��SKѭѫQJ�SKiS�WKӫ\�QKLӋW� WKѭӡQJ�ÿѭӧF�Vӱ GөQJ�GR�WKLӃW�Eӏ ÿѫQ�JLҧQ��ÿLӅX�NLӋQ�
WKӵF�KLӋQ�FiF�WKt�QJKLӋP�FǊQJ�ÿѫQ�JLҧQ��VҧQ�SKҭP�WKX�ÿѭӧF�Fy�ÿӝ WLQK�NKLӃW�FDR��ÿӝ
ÿӗQJ�ÿӅX�Yj�FҩX�WU~F�WLQK�WKӇ WӕW��*ҫQ�ÿk\��EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�WKӫ\�QKLӋW��:HQTLDQ�
4��Yj�FӝQJ�Vӵ ÿm�WәQJ�KӧS�WKjQK�F{QJ�FiF�WKDQK�QDQR�7L2� WUrQ�ÿӃ ,72�>��@��6��'H\�
Yj�FӝQJ�Vӵ ÿm�WәQJ�KӧS�WKjQK�F{QJ�FiF�WKDQK�Yj�KRD�QDQR�7L2� WUrQ�EӅ PһW�ÿӃ WKӫ\�
WLQK�Yj�ÿӃ )72�>�@��

7URQJ�QJKLrQ�FӭX�Qj\��FK~QJ�W{L�WұS�WUXQJ�QJKLrQ�FӭX�SKѭѫQJ�SKiS�WKӫ\�QKLӋW�
ÿӇ FKӃ WҥR�FiF�WKDQK�7L2� UӛQJ�WUrQ�ÿӃ WKӫ\�WLQK��ĈһF WtQK�KuQK�WKiL�KӑF�EӅ PһW��FҩX�
WU~F�FӫD�YұW�OLӋX�ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�WK{QJ�TXD�FiF�SKpS�SKkQ�WtFK�QKѭ�SKѭѫQJ�SKiS�KLӇQ�
YL�ÿLӋQ�Wӱ TXpW�SKiW�[ҥ WUѭӡQJ��)(�6(0���KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ WUX\ӅQ�TXD��7(0���WiQ�[ҥ
5DPDQ�Yj�QKLӉX�[ҥ WLD�;��;5'��
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�����9ұW�OLӋX

+Ri� FKҩW� WәQJ� KӧS� YұW� OLӋX�� DFLG FORKLGULF� �+&O�� 7UXQJ� 4XӕF�� ������ 7LWDQ�
WHWUDFKORULGH��7L&O���6LJPD��������ÿӃ WKӫ\�WLQK�WKѭѫQJ�PҥL��7UXQJ�4XӕF��

�����/jP�VҥFK�ÿӃ WKӫ\�WLQK

&iF�ÿӃ WKӫ\�WLQK�WKѭѫQJ�PҥL�ÿѭӧF�FҳW�WKjQK�FiF�WҩP�QKӓ Fy�NtFK�WKѭӟF���FP�[�
��FP�Yj�ÿѭӧF� OjP�VҥFK�EҵQJ�FiFK� UXQJ�VLrX�kP� WURQJ�HWKDQRO� �&�+�2+��Yj�QѭӟF�
NKӱ LRQ��',���PӛL�OҫQ���SK~W��6DX�ÿy��FiF�ÿӃ WKӫ\�WLQK�Qj\�ÿѭӧF�Vҩ\�NK{�EҵQJ�NKt�QL�
Wѫ��1���Yj�EҧR�TXҧQ�WURQJ�KӝS�NtQ�ÿӇ G�QJ�FKR�TXi�WUuQK�WKt�QJKLӋP�WLӃS�WKHR�

�����&KӃ WҥR�FiF�WKDQK�7L2� WUrQ�ÿӃ WKӫ\�WLQK

���P/�+&O���0��Yj�����P/�7L&O� ÿѭӧF�FKR�YjR�WURQJ�EuQK�FKӭD�WHIORQ������
P/��Yj�NKXҩ\�Wӯ Wӯ WURQJ�WKӡL�JLDQ����SK~W�YӟL�QKLӋW�ÿӝ ÿѭӧF�GX\�WUu�ӣ NKRҧQJ���·�
�R&��6DX�ÿy��FiF�ÿӃ WKӫ\�WLQK�YӟL�NtFK�WKѭӟF����FP�[���FP� ÿѭӧF�ÿһW�QҵP� QJDQJ�YjR�
WURQJ�EuQK�FKӭD�WKӫ\�QKLӋW�7HIORQ�Yj�ÿѭӧF�FKR�YjR�Oz�QKLӋW�Yj�JLӳ ӣ QKLӋW�ÿӝ ���R&�
YӟL�WKӡL�JLDQ�WKӫ\�QKLӋW�Oj����JLӡ��6DX�NKL�QKLӋW�ÿӝ FӫD�Oz�JLҧP�WӟL�QKLӋW�ÿӝ SKzQJ��
FiF�PүX�ÿѭӧF�Oҩ\�UD�NKӓL�Oz�QKLӋW�Yj�ÿѭӧF�OjP�VҥFK�EҵQJ�QѭӟF�NKӱ LRQ�Yj�Vҩ\�Vѫ�Eӝ
ӣ ��R&� WURQJ� WKӡL� JLDQ����SK~W��&XӕL� F�QJ�� FiF�PүX�ÿѭӧF�QXQJ� WURQJ�P{L� WUѭӡQJ�
NK{QJ�NKt�ӣ QKLӋW�ÿӝ ���R&�WURQJ���JLӡ��.ӃW�TXҧ WKX�ÿѭӧF�Oj�OӟS�PjQJ�WUҳQJ�7L2�

ÿѭӧF�KuQK�WKjQK�WUrQ�ÿӃ WKӫ\�WLQK��

+uQK��� +uQK�YӁ P{�Wҧ FiF�EѭӟF�WKt�QJKLӋP WәQJ�KӧS�FiF�WKDQK�7L2�

WUrQ�ÿӃ WKӫ\�WLQK�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�WKӫ\�QKLӋW

�����3KѭѫQJ�SKiS�ÿһF�WtQK

+uQK�WKiL�KӑF�YұW� OLӋX�ÿѭӧF�SKkQ�WtFK�WK{QJ�TXD�WKLӃW�Eӏ KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ TXpW�
SKiW�[ҥ WUѭӡQJ��)(�6(0�+LWDFKL�������1KұW�%ҧQ��Yj�WKLӃW�Eӏ KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ WUX\ӅQ�
TXD��7(0��-(0�������-RHO��1KұW�%ҧQ��ÿѭӧF�ÿһW� WҥL�9LӋQ�.KRD�KӑF�YұW� OLӋX��9LӋQ�
+jQ�OkP�.KRD�KӑF�Yj�&{QJ�QJKӋ 9LӋW�1DP��ĈһF�WUѭQJ�FҩX�WU~F�YұW�OLӋX�ÿѭӧF�ÿiQK�
JLi�WK{QJ�TXD�SKpS�ÿR�WiQ�[ҥ 5DPDQ��;SORUD��+RULED��1KұW�%ҧQ��ÿѭӧF�ÿһW�WҥL�9LӋQ�
NKRD�KӑF�YұW�OLӋX� 9LӋQ�+jQ�OkP�.KRD�KӑF�Yj�&{QJ�QJKӋ 9LӋW�1DP�YӟL�QJXӗQ�ODVHU�
Fy�EѭӟF�VyQJ�NtFK�WKtFK�����QP��&ҩX�WU~F�Yj�WKjQK�SKҫQ�SKD�WLQK�WKӇ YұW�OLӋX�ÿѭӧF�
[iF�ÿӏQK�WK{QJ�TXD�SKpS�ÿR�QKLӉX�[ҥ WLD�;��;5'��'��$GYDQFH��%UXNHU��ĈӭF��ӕQJ�
SKiW�&X.Į�  � �������c�� ��N9� ��P$�� GHWHFWRU� QKҩS� QKi\�1D, ÿѭӧF� ÿһW� WҥL� .KRD�
+yD��7UѭӡQJ�ĈҥL�KӑF�.KRD�KӑF�Wӵ QKLrQ��ĈҥL�KӑF�4XӕF�JLD�+j�1ӝL�
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+uQK� �� Oj� ҧQK�)(�6(0�FӫD�PүX�7L2� YӟL� FiF� ÿӝ SKyQJ� ÿҥL� NKiF� QKDX�� �D�
�����OҫQ�Yj��E��������OҫQ��.ӃW�TXҧ ҧQK�)(�6(0�FKR�WKҩ\�YұW�OLӋX�7L2� WҥR�WKjQK�Fy�
GҥQJ�WKDQK��ÿѭӡQJ�NtQK�FiF�WKDQK�NKRҧQJ�����QP · ����QP��FKLӅX�GjL�NKRҧQJ�����
�P�·����P�ÿѭӧF�SKӫ NtQ�WUrQ�EӅ PһW�FӫD�ÿӃ WKӫ\�WLQK��.ӃW�TXҧ SKkQ�WtFK�ҧQK�)(�
6(0� �+uQK� �E�� Yj� ҧQK� 7(0� �+uQK� ��� FKR� WKҩ\� GѭӡQJ� QKѭ� FiF� WKDQK� 7L2� YӟL�
ÿѭӡQJ�NtQK�NKRҧQJ�����QP�·�����QP�ÿѭӧF�KuQK�WKjQK�EӣL�Vӵ OҳS�JKpS�Wӯ FiF�WKDQK�
7L2� ULrQJ�Oҿ Fy�ÿѭӡQJ�NtQK�QKӓ NKRҧQJ����QP�·����QP��1JRjL�UD�FǊQJ�Wӯ ҧQK�)(�
6(0��+uQK��E��FKR�WKҩ\�Fy�Vӵ [XҩW�KLӋQ�FӫD�FiF�Oӛ UӛQJ�QKӓ YӟL�ÿѭӡQJ�NtQK�PӝW�YjL�
FKөF� QP�ErQ� WURQJ� FiF� WKDQK�7L2���.ӃW� TXҧ Qj\� NKҷQJ�ÿӏQK� UҵQJ� FiF� WKDQK�7L2�

WәQJ�KӧS�ÿѭӧF�Fy�FҩX�WU~F�UӛQJ�

+uQK��� ҦQK�)(�6(0�FiF�WKDQK�7L2� WUrQ�ÿӃ WKӫ\�WLQK�YӟL�ÿӝ SKyQJ�ÿҥL
NKiF�QKDX���D�������OҫQ�Yj��E��������OҫQ

+uQK���Oj�JLҧQ�ÿӗ QKLӉX�[ҥ WLD�;�FӫD�FiF�WKDQK�7L2���.ӃW�TXҧ ÿR�FKR�WKҩ\��Fy�
Vӵ [XҩW� KLӋQ� FӫD� Fҧ KDL� SKD� UXWLOH� Yj� DQDWDVH� WURQJ�PүX�7L2� WKX� ÿѭӧF��&iF� ÿӍQK�
QKLӉX� [ҥ WҥL� FiF� JyF� �ș�  � �����R�� �����R�� �����R�� �����R�� �����R�� �����R�� �����R��
�����R Yj������R ӭQJ�YӟL�FiF�PһW� WLQK� WKӇ ������� ������� ������� ������� ������� �������
�������������Yj�������FӫD�WLQK�WKӇ UXWLOH�7L2� >��@��WURQJ�NKL�ÿy�FiF�ÿӍQK�QKLӉX�[ҥ WҥL�
FiF�JyF��ș� ������R Yj������R ӭQJ�YӟL�FiF�PһW�WLQK�WKӇ ������Yj�������FӫD�WLQK�WKӇ
DQDWDVH�7L2� >��@�

6ӵ WӗQ�WҥL�FӫD�Fҧ KDL�SKD�WLQK�WKӇ UXWLOH�Yj�DQDWDVH�FӫD FiF�WKDQK�7L2� FǊQJ�ÿm�
ÿѭӧF�NKҷQJ�ÿӏQK�WK{QJ�TXD�SKpS�ÿR�WiQ�[ҥ PLFUR�5DPDQ��+uQK���Oj�NӃW�TXҧ ÿR�SKә
5DPDQ�FӫD�PүX�7L2� VDX�NKL�ÿѭӧF�WәQJ�KӧS�YӟL�GҧL�ÿR�Wӯ ����FP

�� ·������FP����.ӃW�
TXҧ QJKLrQ�FӭX�FKR�WKҩ\�PүX�7L2� WKX�ÿѭӧF�Fy�Vӵ [XҩW�KLӋQ�FӫD�Fҧ KDL�SKD��UXWLOH��
ӭQJ�YӟL�Vӵ [XҩW�KLӋQ�FӫD�FiF�ÿӍQK�SKә WҥL�FiF�Vӕ VyQJ������FP��������FP�� Yj�����
FP�� Yj�DQDWDVH��ӭQJ�YӟL�Vӵ [XҩW�KLӋQ�FӫD�ÿӍQK�SKә WҥL�Vӕ VyQJ������FP����&ѭӡQJ�ÿӝ
ÿӍQK�SKә 5DPDQ� WKӇ KLӋQ�FҩX� WU~F� WLQK� WKӇ FӫD�YұW� OLӋX� WKX�ÿѭӧF��1Kѭ�Yұ\�Fy� WKӇ
WKҩ\��FiF�WKDQK�7L2� Fy�FҩX�WU~F�SKD�UXWLOH�YѭӧW�WUӝL�VR�YӟL�SKD�DQDWDVH�
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+uQK��� ҦQK�7(0�WKDQK�7L2�

+uQK��� *LҧQ�ÿӗ QKLӉX�[ҥ WLD�;�FӫD�FiF�WKDQK�7L2�

+uQK��� 3Kә 5DPDQ�PүX�7L2� FKӃ WҥR��.ê�KLӋX��$�$QDWDVH��5�5XWLOH

1KLӅX�QJKLrQ�FӭX�FKӍ UD�UҵQJ�Vӵ WӗQ�WҥL�FӫD�Fҧ KDL�SKD�UXWLOH�Yj�DQDWDVH�VӁ JL~S�
FKR�YұW�OLӋX�7L2� Fy�KRҥW�WtQK�TXDQJ�[~F�WiF�WӕW�KѫQ�VR�YӟL�YұW�OLӋX�FKӍ Fy�ÿѫQ�SKD�
UXWLOH�KRһF�DQDWDVH�>������@��-DFRE�Yj�FӝQJ�Vӵ >��@�ÿm�FKӍ UD�UҵQJ�KRҥW�WtQK�TXDQJ�[~F�
WiF�FDR�FӫD�YұW�OLӋX�7L2� WӗQ�WҥL�Fҧ KDL SKD�Oj�GR�Fy�Vӵ WiFK�KLӋX�GөQJ�FӫD�ÿLӋQ�WtFK�
EӅ PһW�JLӳD�SKD�DQDWDVH�Yj�UXWLOH��GүQ�WӟL�OjP�WăQJ�SKҫQ�WUăP�SKD�SKҧQ�ӭQJ�FӫD�7L2�

Yj�ӭF� FKӃ Vӵ WiL� Wә KӧS� FһS�ÿLӋQ� Wӱ�Oӛ WUӕQJ��4Xi� WUuQK� WUX\ӅQ� FiF� ÿLӋQ� Wӱ Wӯ SKD�
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�� ;LDQ�7��=���HW� DO���7L2� QDQRWXEH�DUUD\V�VHQVLWL]HG�E\�FRSSHU� �,,��SRUSK\ULQV�
ZLWK�HIILFLHQW�LQWHUIDFLDO�FKDUJH�WUDQVIHU�IRU�WKH�SKRWRFDWDO\WLF�GHJUDGDWLRQ�RI�
��QLWURSKHQRO�� -RXUQDO� RI� +D]DUGRXV� 0DWHULDOV�� ������ ������������ '2,��
��������M�MKD]PDW������������

�� 6KDQPXJDQDWKDQ�9���HW� DO���(QKDQFHG�DGVRUSWLRQ�RQ�7L2� SKRWRHOHFWURGHV�RI�
G\H�VHQVLWL]HG� VRODU� FHOOV� E\� HOHFWURFKHPLFDO�PHWKRGV� G\H�� -RXUQDO� RI�$OOR\V�
DQG�&RPSRXQGV��������������������'2,����������M�MDOOFRP������������

�� :HLSLQJ�=���HW�DO���)DEULFDWLRQ�RI�7L2��0R6� FRPSRVLWH�SKRWRFDWDO\VW�DQG�LWV�
SKRWRFDWDO\WLF� PHFKDQLVP� IRU� GHJUDGDWLRQ� RI� PHWK\O� RUDQJH� XQGHU� YLVLEOH�
OLJKW�� 7KH� &DQDGLDQ� -RXUQDO� RI� &KHPLFDO� (QJLQHHULQJ�� ������ ��������������
'2,����������FMFH������

�� 0LQ� ;��� HW� DO��� &RQWUROODEOH� K\GURWKHUPDO� V\QWKHVLV� RI� UXWLOH� 7L2� KROORZ�
QDQRURG�DUUD\V�RQ�7L&O� SUHWUHDWHG�7L� IRLO� IRU�'66&�DSSOLFDWLRQ�� -RXUQDO� RI�
6ROLG�6WDWH�&KHPLVWU\���������������������'2,��GRL�RUJ���������M�MVVF������������

�� 'H\�6��� HW� DO���'HVLJQLQJ�7L2� QDQRVWUXFWXUHV� WKURXJK�K\GURWKHUPDO�JURZWK��
LQIOXHQFH�RI�SURFHVV�SDUDPHWHUV�DQG�VXEVWUDWH�SRVLWLRQ��1DQR�([SUHVV��������
����������'2,� ����������������;�DEH���

�� -XDQ�*��HW�DO���)DEULFDWLRQ�RI�=�VFKHPH�7L2��6Q6��0R6� WHUQDU\�KHWHURMXQFWLRQ�
DUUD\V� IRU� HQKDQFHG� SKRWRFDWDO\WLF� DQG� SKRWRHOHFWURFKHPLFDO� SHUIRUPDQFH�
XQGHU�YLVLEOH�OLJKW��-RXUQDO�RI�6ROLG�6WDWH�&KHPLVWU\��������������������'2,��
��������M�MVVF������������

�� -LDQ\X� 4��� HW� DO��� $� SKRWRHOHFWURFKHPLFDO� VHQVRU� EDVHG� RQ� 7L2� QDQRWXEH�
DUUD\V�GHFRUDWHG�ZLWK�QLFNHO�FREDOW�OD\HUHG�GRXEOH�K\GUR[LGHV�IRU�WKH�HIIHFWLYH�
DQG� VHQVLWLYH�GHWHFWLRQ�RI� FKURPLXP� �9,�� $&6�$SSO��1DQR�0DWHU��� ���������
�����������'2,����������DFVDQP��F�����
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�� 6DPULWL��HW�DO���+\GURWKHUPDO�V\QWKHVLV�DQG�7D�GRSLQJ�RI�7L2� QDQRURGV��(IIHFW�
RI� VRDNLQJ� WLPH� DQG� GRSLQJ� RQ� RSWLFDO� DQG� FKDUJH� WUDQVIHU� SURSHUWLHV� IRU�
HQKDQFHG�6(56�DFWLYLW\��0DWHULDOV�&KHPLVWU\�DQG�3K\VLFV������� ������������
'2,����������M�PDWFKHPSK\V������������

�� 'HYL�.��3���HW�DO���)DEULFDWLRQ�RI�QDQRFU\VWDOOLQH�7L2� WKLQ�ILOPV�XVLQJ�VRO�JHO�
VSLQ� FRDWLQJ� WHFKQRORJ\� DQG� LQYHVWLJDWLRQ� RI� LWV� VWUXFWXUDO�� PRUSKRORJ\� DQG�
RSWLFDO� FKDUDFWHULVWLFV�� $SSOLHG� 6XUIDFH� 6FLHQFH�� ������ ����������� '2,��
��������M�DSVXVF������������

��� (VPH�/���HW�DO���6\QWKHVLV�DQG�DQDO\VLV�RI�7L2� QDQRWXEHV�E\�HOHFWURFKHPLFDO�
DQRGL]DWLRQ� DQG� PDFKLQH� OHDUQLQJ� PHWKRG� IRU� K\GURJHQ� VHQVRUV��
0LFURHOHFWURQLF�(QJLQHHULQJ������������������� '2,����������M�PHH������������

��� $ULILQ� 3��� HW� DO���02&9'� JURZWK� DQG� FKDUDFWHUL]DWLRQ� RI� 7L2� WKLQ� ILOPV� IRU�
K\GURJHQ�JDV�VHQVRU�DSSOLFDWLRQ��0DWHULDOV�5HVHDUFK�([SUHVV�����������������
'RL�������������������DE���E

��� :HQTLDQ�4���HW�DO���+\GURWKHUPDO�V\QWKHVLV�RI�7L2� QDQRURGV�DUUD\V�RQ�,72��
0DWHULDOV� &KHPLVWU\� DQG� 3K\VLFV�� ������ ������������ '2,��
��������M�PDWFKHPSK\V������������

��� +H� -��� HW� DO��� )DFLOH IRUPDWLRQ� RI� DQDWDVH�UXWLOH� 7L2� QDQRFRPSRVLWHV� ZLWK�
HQKDQFHG� SKRWRFDWDO\WLF� DFWLYLW\�� 0ROHFXOHV�� ������ �������� '2,��
��������PROHFXOHV��������

��� /XEDV� 0��� HW� DO��� 5DPDQ� VSHFWURVFRS\� RI� 7L2� WKLQ� ILOPV� IRUPHG� E\� K\EULG�
WUHDWPHQW�IRU�ELRPHGLFDO�DSSOLFDWLRQV��6SHFWURFKLPLFD�$FWD�3DUW�$��0ROHFXODU�
DQG� %LRPROHFXODU� 6SHFWURVFRS\�� ������ ������������ '2,�
��������M�VDD������������

��� -DFRE�.��$���HW�DO���$�VLPSOH�PHWKRG�IRU�WKH�V\QWKHVLV�RI�DQDWDVH�UXWLOH�PL[HG�
SKDVH� 7L2� XVLQJ� D� FRQYHQLHQW� SUHFXUVRU� DQG� KLJKHU� YLVLEOH�OLJKW�
SKRWRFDWDO\WLF�DFWLYLW\�RI�&R�GRSHG�7L2���0DWHULDOV�7RGD\��3URFHHGLQJV��������
�������������� '2,����������M�PDWSU������������

1K̵Q�EjL�QJj\����WKiQJ�� QăP�����
3K̫Q�EL͏Q�[RQJ�QJj\��� WKiQJ�� QăP�����
+RjQ�WKL͏Q�QJj\��� WKiQJ�� QăP�����

����9L͏Q�.KRD�K͕F�Y̵W�OL͏X� 9L͏Q�+jQ�OkP�.+	&1�9L͏W�1DP
����7U˱ͥQJ�Ĉ̩L�K͕F�.+	&1 +j�1͡L��9L͏Q�+jQ�OkP�.+	&1�9L͏W�1DP
����7U˱ͥQJ�Ĉ̩L�K͕F�&{QJ�QJKL͏S�9L͏W�7Uu��3K~�7K͕

/LrQ�K͏��1JX\͍Q�9ăQ�&K~F
9LӋQ�.KRD�KӑF�YұW�OLӋX��9LӋQ�+jQ�OkP�.+	&1�9LӋW�1DP
���+RjQJ�4XӕF�9LӋW��&ҫX�*Lҩ\��+j�1ӝL
ĈLӋQ�WKRҥL��������������(PDLO��FKXFQY#LPV�YDVW�YQ


