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H[SUHVVLRQ�RI�H[RVRPDO�PL51$�LQ�V\QRYLDO�IOXLG�RI�SDWLHQWV�ZLWK�RVWHRDUWKULWLV��6FL�5HS�
����������������GRL���������V����������������\��
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 5DJQL��(��3HUXFFD�2UIHL��&��'H�/XFD��3��&RORPELQL��$��9LJDQR��0��/XJDQR��*��HW�DO��,GHQWLILFDWLRQ
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RI�PL51$�UHIHUHQFH�JHQHV�LQ�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV�IURP�DGLSRVH�GHULYHG�PHVHQFK\PDO�VWHP
FHOOV�IRU�VWXG\LQJ�RVWHRDUWKULWLV��,QW�-�0RO�6FL�������������������GRL���������LMPV����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� .DWR��7��0L\DNL��6��,VKLWREL��+��1DNDPXUD��<��1DNDVD��7��/RW]��0.��HW�DO��([RVRPHV�IURP�,/��ȕ
VWLPXODWHG�V\QRYLDO�ILEUREODVWV�LQGXFH�RVWHRDUWKULWLF�FKDQJHV�LQ�DUWLFXODU�FKRQGURF\WHV��$UWKULWLV
5HV�7KHU�������������5�����GRL���������DU������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 0HQJVKRO��-$��9LQFHQWL��03��&RRQ��&,��%DUFKRZVN\��$��%ULQFNHUKRII��&(��,QWHUOHXNLQ���LQGXFWLRQ�RI
FROODJHQDVH����PDWUL[�PHWDOORSURWHLQDVH�����JHQH�H[SUHVVLRQ�LQ�FKRQGURF\WHV�UHTXLUHV�S����F�
-XQ�1�WHUPLQDO�NLQDVH��DQG�QXFOHDU�IDFWRU�ț%��GLIIHUHQWLDO�UHJXODWLRQ�RI�FROODJHQDVH���DQG
FROODJHQDVH����$UWKULWLV�5KHXP���������������������GRL������������������������������������$,
'�$15��!����&2������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� /L��<3��:HL��;&��/L��3&��&KHQ��&:��:DQJ��;+��-LDR��4��HW�DO��7KH�UROH�RI�PL51$V�LQ�FDUWLODJH
KRPHRVWDVLV��&XUU�*HQRPLFV����������������������GRL������������������������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� /L��<6��=KDQJ��)-��=HQJ��&��/XR��:��;LDR��:)��*DR��6*��HW�DO��$XWRSKDJ\�LQ�RVWHRDUWKULWLV��-RLQW
%RQH�6SLQH��������������������GRL���������M�MEVSLQ��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� 0DR��*��=KDQJ��=��+X��6��=KDQJ��=��&KDQJ��=��+XDQJ��=��HW�DO��([RVRPHV�GHULYHG�IURP�PL5���D�
�S�RYHUH[SUHVVLQJ�KXPDQ�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�HQKDQFH�FKRQGURJHQHVLV�DQG�VXSSUHVV
FDUWLODJH�GHJUDGDWLRQ�YLD�WDUJHWLQJ�:17�$��6WHP�&HOO�5HV�7KHU�����������������GRL���������V��
����������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 0DR��*��+X��6��=KDQJ��=��:X��3��=KDR��;��/LQ��5��HW�DO��([RVRPDO�PL5�����S�UHJXODWHV
FKRQGURJHQHVLV�DQG�FDUWLODJH�GHJUDGDWLRQ�YLD�KLVWRQH�GHDFHW\ODVH������-�&HOO�0RO�0HG�
���������������������GRL���������MFPP��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� 0DR��*��=KDQJ��=��+XDQJ��=��&KHQ��:��+XDQJ��*��0HQJ��)��HW�DO��0LFUR51$���D��S�UHJXODWHV�WKH
H[SUHVVLRQ�RI�FDUWLODJH�VSHFLILF�JHQHV�E\�GLUHFWO\�WDUJHWLQJ�KLVWRQH�GHDFHW\ODVH���LQ
FKRQGURJHQHVLV�DQG�GHJUDGDWLRQ��2VWHRDUWKULWLV�&DUWLODJH���������������������GRL���������M�MRFD�
�������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 'RPHQLV��5��=DQXWHO��5��&DSRQQHWWR��)��7RIIROHWWR��%��&LIX��$��3LVWLV��&��HW�DO��&KDUDFWHUL]DWLRQ�RI
WKH�SURLQIODPPDWRU\�SURILOH�RI�V\QRYLDO�IOXLG�GHULYHG�H[RVRPHV�RI�SDWLHQWV�ZLWK�RVWHRDUWKULWLV�
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0HGLDWRUV�,QIODPP���������������������GRL�����������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� YDQ�6SLO��:(��'H*URRW��-��/HPV��:)��2RVWYHHQ��-&0��/DIHEHU��)3-*��6HUXP�DQG�XULQDU\
ELRFKHPLFDO�PDUNHUV�IRU�NQHH�DQG�KLS�RVWHRDUWKULWLV��D�V\VWHPDWLF�UHYLHZ�DSSO\LQJ�WKH�FRQVHQVXV
%,3('�FULWHULD��2VWHRDUWKULWLV�&DUWLODJH���������������������GRL���������M�MRFD��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� .DKOHUW��&��0HOR��6$��3URWRSRSRY��$��7DQJ��-��6HWK��6��.RFK��0��HW�DO��,GHQWLILFDWLRQ�RI�GRXEOH�
VWUDQGHG�JHQRPLF�'1$�VSDQQLQJ�DOO�FKURPRVRPHV�ZLWK�PXWDWHG�.5$6�DQG�S���'1$�LQ�WKH
VHUXP�H[RVRPHV�RI�SDWLHQWV�ZLWK�SDQFUHDWLF�FDQFHU��-�%LRO�&KHP�����������������������GRL�����
����MEF�&������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� %DULOH��/��9DVVDOOL��*��([RVRPHV��WKHUDS\�GHOLYHU\�WRROV�DQG�ELRPDUNHUV�RI�GLVHDVHV��3KDUPDFRO
7KHU������������������GRL���������M�SKDUPWKHUD��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 5HYHQIHOG��$/6��% N��5��1LHOVHQ��0+��6WHQVEDOOH��$��9DUPLQJ��.��-¡UJHQVHQ��0��'LDJQRVWLF�DQG
SURJQRVWLF�SRWHQWLDO�RI�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV�LQ�SHULSKHUDO�EORRG��&OLQ�7KHU��������������������
GRL���������M�FOLQWKHUD��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 6KDQ��<��4L��&��/LX��<��*DR��+��=KDR��'��-LDQJ��<��,QFUHDVHG�IUHTXHQF\�RI�SHULSKHUDO�EORRG
IROOLFXODU�KHOSHU�7�FHOOV�DQG�HOHYDWHG�VHUXP�,/����OHYHOV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�NQHH�RVWHRDUWKULWLV��0RO
0HG�5HS�����������������������GRL���������PPU������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� 6NULQHU��.��$GROSK��.��-XQJEOXW��35��%XUPHVWHU��*5��$VVRFLDWLRQ�RI�FLWUXOOLQDWHG�SURWHLQV�ZLWK
V\QRYLDO�H[RVRPHV��$UWKULWLV�5KHXP�����������������������GRL���������DUW��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� =KDR��<��;X��-��6\QRYLDO�IOXLG�GHULYHG�H[RVRPDO�OQF51$�3&*(0��DV�ELRPDUNHU�IRU�WKH�GLIIHUHQW
VWDJHV�RI�RVWHRDUWKULWLV��,QW�2UWKRS�����������������������GRL���������V������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� 0XUDWD��.��<RVKLWRPL��+��7DQLGD��6��,VKLNDZD��0��1LVKLWDQL��.��,WR��+��HW�DO��3ODVPD�DQG�V\QRYLDO
IOXLG�PLFUR51$V�DV�SRWHQWLDO�ELRPDUNHUV�RI�UKHXPDWRLG�DUWKULWLV�DQG�RVWHRDUWKULWLV��$UWKULWLV�5HV
7KHU�������������5����GRL���������DU������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH�_�,6,

��� &XDGUD��90%��*RQ]iOH]�+XHUWD��1&��5RPHUR�&yUGRED��6��+LGDOJR�0LUDQGD��$��0LUDQGD�'XDUWH�
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$��$OWHUHG�H[SUHVVLRQ�RI�FLUFXODWLQJ�PLFUR51$�LQ�SODVPD�RI�SDWLHQWV�ZLWK�SULPDU\�RVWHRDUWKULWLV
DQG�LQ�VLOLFR�DQDO\VLV�RI�WKHLU�SDWKZD\V��3/R6�2QH������������H�������GRL���������MRXUQDO�SRQH��
��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� %H\HU��&��=DPSHWDNL��$��/LQ��1<��.OH\HU��$��3HUULFRQH��&��,DJQRFFR��$��HW�DO��6LJQDWXUH�RI
FLUFXODWLQJ�PLFUR51$V�LQ�RVWHRDUWKULWLV��$QQ�5KHXP�'LV�������������H����GRL���������DQQUKHXPG
LV��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 0HKURWUD��1��7ULSDWKL��50��6KRUW�LQWHUIHULQJ�51$�WKHUDSHXWLFV��QDQRFDUULHUV��SURVSHFWV�DQG
OLPLWDWLRQV��,(7�1DQRELRWHFKQRO��������������������GRL���������LHW�QEW������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� &KRL��0&��-R��-��3DUN��-��.DQJ��+.��3DUN��<��1)�ț%�VLJQDOLQJ�SDWKZD\V�LQ�RVWHRDUWKULWLF�FDUWLODJH
GHVWUXFWLRQ��&HOOV�����������������GRL���������FHOOV���������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� <DQJ��&&��/LQ��&<��:DQJ��+6��/\X��65��0DWUL[�PHWDOORSURWHDVHV�DQG�WLVVXH�LQKLELWRUV�RI
PHWDOORSURWHLQDVHV�LQ�PHGLDO�SOLFD�DQG�SDQQXV�OLNH�WLVVXH�FRQWULEXWH�WR�NQHH�RVWHRDUWKULWLV
SURJUHVVLRQ��3OR6�2QH�������������H�������GRL���������MRXUQDO�SRQH����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� =KDQJ��6��&KXDK��6-��/DL��5&��+XL��-+3��/LP��6.��7RK��:6��06&�H[RVRPHV�PHGLDWH�FDUWLODJH
UHSDLU�E\�HQKDQFLQJ�SUROLIHUDWLRQ��DWWHQXDWLQJ�DSRSWRVLV�DQG�PRGXODWLQJ�LPPXQH�UHDFWLYLW\�
%LRPDWHULDOV������������������GRL���������M�ELRPDWHULDOV��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� =KDQJ��6��&KX��:&��/DL��5&��/LP��6.��+XL��-+3��7RK��:6��([RVRPHV�GHULYHG�IURP�KXPDQ
HPEU\RQLF�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�SURPRWH�RVWHRFKRQGUDO�UHJHQHUDWLRQ��2VWHRDUWKULWLV
&DUWLODJH�����������������������GRL���������M�MRFD��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� 9RQN��/$��YDQ�'RRUHPDOHQ��6)-��/LY��1��.OXPSHUPDQ��-��&RIIHU��3-��6DULV��'%)��HW�DO�
0HVHQFK\PDO�VWURPDO�VWHP�FHOO�GHULYHG�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV�SURPRWH�KXPDQ�FDUWLODJH
UHJHQHUDWLRQ�LQ�YLWUR��7KHUDQRVWLFV��������������������GRL���������WKQR��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� =KX��<��:DQJ��<��=KDR��%��1LX��;��+X��%��/,��4��HW�DO��&RPSDULVRQ�RI�H[RVRPHV�VHFUHWHG�E\
LQGXFHG�SOXULSRWHQW�VWHP�FHOO�GHULYHG�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�DQG�V\QRYLDO�PHPEUDQH�GHULYHG
PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�IRU�WKH�WUHDWPHQW�RI�RVWHRDUWKULWLV��6WHP�&HOO�5HV�7KHU���������������
GRL���������V������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH
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��� 5DQL��6��5\DQ��$(��*ULIILQ��0'��5LWWHU��7��0HVHQFK\PDO�VWHP�FHOO�GHULYHG�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV�
WRZDUG�FHOO�IUHH�WKHUDSHXWLF�DSSOLFDWLRQV��0RO�7KHU���������������������GRL���������PW����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� &RORPER��0��5DSRVR��*��7KHU\��&��%LRJHQHVLV��VHFUHWLRQ��DQG�LQWHUFHOOXODU�LQWHUDFWLRQV�RI
H[RVRPHV�DQG�RWKHU�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV��$QQX�5HY�&HOO�'HY�%LRO������������������GRL�������
��DQQXUHY�FHOOELR����������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� /HVSDJQRO��$��'XIODXW��'��%HHNPDQ��&��%ODQF��/��)LXFFL��*��0DULQH��-&��HW�DO��([RVRPH�VHFUHWLRQ�
LQFOXGLQJ�WKH�'1$�GDPDJH�LQGXFHG�S���GHSHQGHQW�VHFUHWRU\�SDWKZD\��LV�VHYHUHO\�FRPSURPLVHG
LQ�76$3��6WHDS��QXOO�PLFH��&HOO�'HDWK�'LIIHU�����������������������GRL���������FGG�����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� <X��;��+DUULV��6/��/HYLQH��$-��7KH�UHJXODWLRQ�RI�H[RVRPH�VHFUHWLRQ��D�QRYHO�IXQFWLRQ�RI�WKH�S��
SURWHLQ��&DQFHU�5HV�����������������������GRL�������������������&$1����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� +HOGULQJ��1��0lJHU��,��:RRG��0-$��/H�%ODQF��.��$QGDORXVVL��6(/��7KHUDSHXWLF�SRWHQWLDO�RI
PXOWLSRWHQW�PHVHQFK\PDO�VWURPDO�FHOOV�DQG�WKHLU�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV��+XP�*HQH�7KHU�
�������������������GRL���������KXP�����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� /LX��/��-LQ��;��+X��&)��/L��5��=KRX��=��6KHQ��&;��([RVRPHV�GHULYHG�IURP�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV
UHVFXH�P\RFDUGLDO�LVFKDHPLD�UHSHUIXVLRQ�LQMXU\�E\�LQGXFLQJ�FDUGLRP\RF\WH�DXWRSKDJ\�YLD�$03.
DQG�$NW�SDWKZD\V��&HOO�3K\VLRO�%LRFKHP��������������������GRL�������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� /XR��4��*XR��'��/LX��*��&KHQ��*��+DQJ��0��-LQ��0��([RVRPHV�IURP�0L5�����RYHUH[SUHVVLQJ
$GVFV�DUH�WKHUDSHXWLF�LQ�UHOLHYLQJ�DFXWH�P\RFDUGLDO�LVFKDHPLF�LQMXU\��&HOO�3K\VLRO�%LRFKHP�
��������������������GRL��������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� +RQ��.:��$EX��1��$E�0XWDOLE��16��-DPDO��5��([RVRPHV�DV�SRWHQWLDO�ELRPDUNHUV�DQG�WDUJHWHG
WKHUDS\�LQ�FRORUHFWDO�FDQFHU��D�PLQL�UHYLHZ��)URQW�3KDUPDFRO��������������GRL���������ISKDU����
���������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� +DQ��&��6XQ��;��/LX��/��-LDQJ��+��6KHQ��<��;X��;��HW�DO��([RVRPHV�DQG�WKHLU�WKHUDSHXWLF�SRWHQWLDOV
RI�VWHP�FHOOV��6WHP�&HOOV�,QW���������������������GRL�����������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH
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��� 0HOR��6$��/XHFNH��/%��.DKOHUW��&��)HUQDQGH]��$)��*DPPRQ��67��.D\H��-��HW�DO��*O\SLFDQ��
LGHQWLILHV�FDQFHU�H[RVRPHV�DQG�GHWHFWV�HDUO\�SDQFUHDWLF�FDQFHU��1DWXUH������������������������
GRL���������QDWXUH�������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� .DZDNDPL��.��)XMLWD��<��0DWVXGD��<��$UDL��7��+RULH��.��.DPH\DPD��.��HW�DO��*DPPD�
JOXWDP\OWUDQVIHUDVH�DFWLYLW\�LQ�H[RVRPHV�DV�D�SRWHQWLDO�PDUNHU�IRU�SURVWDWH�FDQFHU��%0&�&DQFHU�
����������������GRL���������V���������������[��
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� ,úÕQ��0��8\VDOHU��(��g]J�U��(��.RVHRJOX��+��6DQOL��2��<XFHO��2%��HW�DO��([RVRPDO�OQF51$�S��
OHYHOV�PD\�KHOS�WR�GLVWLQJXLVK�SURVWDWH�FDQFHU�IURP�EHQLJQ�GLVHDVH��)URQW�*HQHW�������������
GRL���������IJHQH�������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� :DQJ��.��-LDQJ��=��:HEVWHU��.$��&KHQ��-��+X��+��=KRX��<��HW�DO��(QKDQFHG�FDUGLRSURWHFWLRQ�E\
KXPDQ�HQGRPHWULXP�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�GULYHQ�E\�H[RVRPDO�PLFUR51$�����6WHP�&HOOV
7UDQVO�0HG��������������������GRL���������VFWP������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� :DQJ��<��<X��'��/LX��=��=KRX��)��'DL��-��:X��%��HW�DO��([RVRPHV�IURP�HPEU\RQLF�PHVHQFK\PDO
VWHP�FHOOV�DOOHYLDWH�RVWHRDUWKULWLV�WKURXJK�EDODQFLQJ�V\QWKHVLV�DQG�GHJUDGDWLRQ�RI�FDUWLODJH
H[WUDFHOOXODU�PDWUL[��6WHP�&HOO�5HV�7KHU�����������������GRL���������V������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� 7RILxR�9LDQ��0��*XLOOpQ��0,��3pUH]�'HO�&D]��0'��6LOYHVWUH��$��$OFDUD]��0-��0LFURYHVLFOHV�IURP
KXPDQ�DGLSRVH�WLVVXH�GHULYHG�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�DV�D�QHZ�SURWHFWLYH�VWUDWHJ\�LQ
RVWHRDUWKULWLF�FKRQGURF\WHV��&HOO�3K\VLRO�%LRFKHP��������������������GRL��������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� =KDR��&��&KHQ��-<��3HQJ��:0��<XDQ��%��%L��4��;X��<-��([RVRPHV�IURP�DGLSRVH�GHULYHG�VWHP
FHOOV�SURPRWH�FKRQGURJHQHVLV�DQG�VXSSUHVV�LQIODPPDWLRQ�E\�XSUHJXODWLQJ�PL5�����DQG�PL5�����
0RO�0HG�5HS���������������������GRL���������PPU�������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� &KDKOD��-��3LX]]L��16��0LWFKHOO��--��'HDQ��&6��3DVFXDO�*DUULGR��&��/D3UDGH��)5��HW�DO��,QWUD�
DUWLFXODU�FHOOXODU�WKHUDS\�IRU�RVWHRDUWKULWLV�DQG�IRFDO�FDUWLODJH�GHIHFWV�RI�WKH�NQHH��D�V\VWHPDWLF
UHYLHZ�RI�WKH�OLWHUDWXUH�DQG�VWXG\�TXDOLW\�DQDO\VLV��-�%RQH�-RLQW�6XUJ�$P����������������������
GRL���������-%-6�����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� +H��/��+H��7��;LQJ��-��=KRX��4��)DQ��/��/LX��&��HW�DO��%RQH�PDUURZ�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOO�GHULYHG
H[RVRPHV�SURWHFW�FDUWLODJH�GDPDJH�DQG�UHOLHYH�NQHH�RVWHRDUWKULWLV�SDLQ�LQ�D�UDW�PRGHO�RI
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RVWHRDUWKULWLV��6WHP�&HOO�5HV�7KHU������������������GRL���������V����������������Z��
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� /L��-��'LQJ��=��/L��<��:DQJ��:��:DQJ��-��<X��+��HW�DO��%06&V�GHULYHG�H[RVRPHV�DPHOLRUDWH�SDLQ
YLD�DEURJDWLRQ�RI�DEHUUDQW�QHUYH�LQYDVLRQ�LQ�VXEFKRQGUDO�ERQH�LQ�OXPEDU�IDFHW�MRLQW�RVWHRDUWKULWLV�
-�2UWKRS�5HV��������������������GRL���������MRU��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� &XL��=��&UDQH��-��;LH��+��-LQ��;��=KHQ��*��/L��&��HW�DO��+DORIXJLQRQH�DWWHQXDWHV�RVWHRDUWKULWLV�E\
LQKLELWLRQ�RI�7*)�ȕ�DFWLYLW\�DQG�+�W\SH�YHVVHO�IRUPDWLRQ�LQ�VXEFKRQGUDO�ERQH��$QQ�5KHXP�'LV�
��������������������GRL���������DQQUKHXPGLV��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� =KDQJ��6��7HR��.<:��&KXDK��6-��/DL��5&��/LP��6.��7RK��:6��06&�H[RVRPHV�DOOHYLDWH
WHPSRURPDQGLEXODU�MRLQW�RVWHRDUWKULWLV�E\�DWWHQXDWLQJ�LQIODPPDWLRQ�DQG�UHVWRULQJ�PDWUL[
KRPHRVWDVLV��%LRPDWHULDOV������������������GRL���������M�ELRPDWHULDOV��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� =KX��6��=KX��-��=KHQ��*��+X��<��$Q��6��/,��<��HW�DO��6XEFKRQGUDO�ERQH�RVWHRFODVWV�LQGXFH�VHQVRU\
LQQHUYDWLRQ�DQG�RVWHRDUWKULWLV�SDLQ��-�&OLQ�,QYHVW�����������������������GRL���������-&,��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� &KHQ��<��/LQ��6��6XQ��<��*XR��-��/X��<��6XHQ��&:��HW�DO��$WWHQXDWLRQ�RI�VXEFKRQGUDO�ERQH
DEQRUPDO�FKDQJHV�LQ�RVWHRDUWKULWLV�E\�LQKLELWLRQ�RI�6')���VLJQDOLQJ��2VWHRDUWKULWLV�&DUWLODJH�
�������������������GRL���������M�MRFD��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� ;X��7��;X��0��%DL��-��/LQ��-��<X��%��/LX��<��HW�DO��7HQRF\WH�GHULYHG�H[RVRPHV�LQGXFH�WKH�WHQRJHQLF
GLIIHUHQWLDWLRQ�RI�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�WKURXJK�7*)�ȕ��&\WRWHFKQRORJ\�������������������
GRL���������V���������������\��
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� <DR��<��&KHQ��5��:DQJ��*��=KDQJ��<��/LX��)��([RVRPHV�GHULYHG�IURP�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV
UHYHUVH�(07�YLD�7*)�ȕ��6PDG�SDWKZD\�DQG�SURPRWH�UHSDLU�RI�GDPDJHG�HQGRPHWULXP��6WHP
&HOO�5HV�7KHU������������������GRL���������V������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� -LQ��=��5HQ��-��4L��6��+XPDQ�ERQH�PHVHQFK\PDO�VWHP�FHOOV�GHULYHG�H[RVRPHV�RYHUH[SUHVVLQJ
PLFUR51$���D��S�DOOHYLDWH�RVWHRDUWKULWLV�YLD�GRZQ�UHJXODWLRQ�RI�37*6���,QW�,PPXQRSKDUPDFRO�
����������������GRL���������M�LQWLPS��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH
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��� 1L��=��.XDQJ��/��&KHQ��+��;LH��<��=KDQJ��%��2X\DQJ��-��HW�DO��7KH�H[RVRPH�OLNH�YHVLFOHV�IURP
RVWHRDUWKULWLF�FKRQGURF\WH�HQKDQFHG�PDWXUH�,/��ȕ�SURGXFWLRQ�RI�PDFURSKDJHV�DQG�DJJUDYDWHG
V\QRYLWLV�LQ�RVWHRDUWKULWLV��&HOO�'HDWK�'LV������������������GRL���������V������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� /LX��<��=RX��5��:DQJ��=��:HQ��&��=KDQJ��)��/LQ��)��([RVRPDO�./)��$6��IURP�K06&V�SURPRWHG
FDUWLODJH�UHSDLU�DQG�FKRQGURF\WH�SUROLIHUDWLRQ�LQ�RVWHRDUWKULWLV��%LRFKHP�-�����������������������
GRL���������%&-����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� /LX��<��/LQ��/��=RX��5��:HQ��&��:DQJ��=��/LQ��)��06&�GHULYHG�H[RVRPHV�SURPRWH�SUROLIHUDWLRQ�DQG
LQKLELW�DSRSWRVLV�RI�FKRQGURF\WHV�YLD�OQF51$�./)��$6��PL5�����*,7��D[LV�LQ�RVWHRDUWKULWLV��&HOO
&\FOH�*HRUJHW�7H[��������������������������GRL��������������������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� GH�9LVVHU��+0��6DQFKH]��&��0DVWEHUJHQ��6&��/DIHEHU��)3-*��+HQURWLQ��<(��:HLQDQV��+��)LE���
DV�D�ELRPDUNHU�IRU�RVWHRDUWKULWLV�LQ�D�UDW�PRGHO�ZLWK�PHWDEROLF�G\VUHJXODWLRQ��&DUWLODJH�
�������������������GRL���������������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�6$*(�-RXUQDOV

��� .LP��0-��.LP��+-��+RQJ��<+��/HH��&.��.LP��<:��6KRQ��2-��HW�DO��$JH�UHODWHG�1$'3+�R[LGDVH
�DU12;��DFWLYLW\�FRUUHODWHG�ZLWK�FDUWLODJH�GHJUDGDWLRQ�DQG�ERQ\�FKDQJHV�LQ�DJH�UHODWHG
RVWHRDUWKULWLV��-�.RUHDQ�0HG�6FL�������������������GRL���������MNPV�����������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� +H��<��6LHEXKU��$6��%UDQGW�+DQVHQ��18��:DQJ��-��6X��'��=KHQJ��4��HW�DO��7\SH�;�FROODJHQ�OHYHOV
DUH�HOHYDWHG�LQ�VHUXP�IURP�KXPDQ�RVWHRDUWKULWLV�SDWLHQWV�DQG�DVVRFLDWHG�ZLWK�ELRPDUNHUV�RI
FDUWLODJH�GHJUDGDWLRQ�DQG�LQIODPPDWLRQ��%0&�0XVFXORVNHOHW�'LVRUG���������������GRL����������
�����������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH�_�,6,

��� <DQJ��6��.LP��-��5\X��-+��2K��+��&KXQ��&+��.LP��%-��HW�DO��+\SR[LD�LQGXFLEOH�IDFWRU��DOSKD�LV�D
FDWDEROLF�UHJXODWRU�RI�RVWHRDUWKULWLF�FDUWLODJH�GHVWUXFWLRQ��1DW�0HG���������������������GRL�������
��QP�������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� %XQJJXODZD��(-��:DQJ��:��<LQ��7��:DQJ��1��'XUNDQ��&��:DQJ��<��HW�DO��5HFHQW�DGYDQFHPHQWV�LQ
WKH�XVH�RI�H[RVRPHV�DV�GUXJ�GHOLYHU\�V\VWHPV��-�1DQRELRWHFKQRORJ\�����������������GRL�������
��V������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� -DQ��$7��0DOLN��0$��5DKPDQ��6��<HR��+5��/HH��(-��$EGXOODK��76��HW�DO��3HUVSHFWLYH�LQVLJKWV�RI
H[RVRPHV�LQ�QHXURGHJHQHUDWLYH�GLVHDVHV��D�FULWLFDO�DSSUDLVDO��)URQW�$JLQJ�1HXURVFL�������������
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GRL���������IQDJL�������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� 7KpU\��&��:LWZHU��.:��$LNDZD��(��$OFDUD]��0-��$QGHUVRQ��-'��$QGULDQWVLWRKDLQD��5��HW�DO��0LQLPDO
LQIRUPDWLRQ�IRU�VWXGLHV�RI�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV�������0,6(9�������D�SRVLWLRQ�VWDWHPHQW�RI�WKH
,QWHUQDWLRQDO�6RFLHW\�IRU�([WUDFHOOXODU�9HVLFOHV�DQG�XSGDWH�RI�WKH�0,6(9�����JXLGHOLQHV��-
([WUDFHOO�9HVLFOHV���������������������GRL��������������������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

��� ,OLF��1��6DYLF��6��6LHJHO��(��$WNLQVRQ��.��7DVLF��/��([DPLQDWLRQ�RI�WKH�UHJXODWRU\�IUDPHZRUNV
DSSOLFDEOH�WR�ELRORJLF�GUXJV��LQFOXGLQJ�VWHP�FHOOV�DQG�WKHLU�SURJHQ\��LQ�(XURSH��WKH�86��DQG
$XVWUDOLD��SDUW�,,²D�PHWKRG�RI�VRIWZDUH�GRFXPHQWDU\�DQDO\VLV��6WHP�&HOOV�7UDQVO�0HG�
�������������������GRL���������VFWP������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

��� (XURSHDQ�&RPPLVVLRQ���(XGUD/H[�9ROXPH��²JRRG�PDQXIDFWXULQJ�SUDFWLFH��*03��JXLGHOLQHV�
3XEOLVKHG�'HFHPEHU�����������$FFHVVHG�6HSWHPEHU����������KWWSV���HF�HXURSD�HX�KHDOWK�GRFXP
HQWV�HXGUDOH[�YRO��BHQ��
*RRJOH�6FKRODU

���� $QFDQV��-���&HOO�WKHUDS\�PHGLFLQDO�SURGXFW�UHJXODWRU\�IUDPHZRUN�LQ�(XURSH�DQG�LWV�DSSOLFDWLRQ�IRU
06&�EDVHG�WKHUDS\�GHYHORSPHQW��)URQW�,PPXQRO��������������GRL���������ILPPX�������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� (XURSHDQ�0HGLFLQHV�$JHQF\���5HJXODWLRQ�RQ�DGYDQFHG�WKHUDS\�PHGLFLQDO�SURGXFWV��3XEOLVKHG
0DUFK�����������$FFHVVHG�6HSWHPEHU����������KWWSV���ZZZ�HPD�HXURSD�HX�HQ�GRFXPHQWV�VFLHQWL
ILF�JXLGHOLQH�GUDIW�UHIOHFWLRQ�SDSHU�VWHP�FHOO�EDVHG�PHGLFLQDO�SURGXFWVBHQ�SGI��
*RRJOH�6FKRODU

���� /LDQ��-��/LQ��6+��<H��<��&KDQJ��':��+XDQJ��0��'LQQH\��&3��HW�DO��6HUXP�PLFUR51$V�DV�SUHGLFWRUV
RI�ULVN�IRU�QRQ�PXVFOH�LQYDVLYH�EODGGHU�FDQFHU��2QFRWDUJHW������������������������GRL����������
RQFRWDUJHW��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

���� .ULHEDUGLV��$��$QWRQHORX��0��6WDPRXOLV��.��3DSDVVLGHUL��,��&HOO�GHULYHG�PLFURSDUWLFOHV�LQ�VWRUHG
EORRG�SURGXFWV��LQQRFHQW�E\VWDQGHUV�RU�HIIHFWLYH�PHGLDWRUV�RI�SRVW�WUDQVIXVLRQ�UHDFWLRQV"�%ORRG
7UDQVIXV����������6XSSO����V���V����GRL�����������������6��
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� &KHQ��:��+XDQJ��<��+DQ��-��<X��/��/L��<��/X��=��HW�DO��,PPXQRPRGXODWRU\�HIIHFWV�RI�PHVHQFK\PDO
VWURPDO�FHOOV�GHULYHG�H[RVRPH��,PPXQRO�5HV���������������������GRL���������V���������������
���
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI
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���� 5DELQRZLWV��*��*HUoHO�7D\ORU��&��'D\��-0��7D\ORU��''��.ORHFNHU��*+��([RVRPDO�PLFUR51$��D
GLDJQRVWLF�PDUNHU�IRU�OXQJ�FDQFHU��&OLQ�/XQJ�&DQFHU�������������������GRL���������&/&������Q��
����
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� /Y��//��&DR��<+��1L��+)��;X��0��/LX��'��/LX��+��HW�DO��0LFUR51$���F�LQ�XULQDU\
H[RVRPH�PLFURYHVLFOH�DV�D�ELRPDUNHU�RI�UHQDO�ILEURVLV��$P�-�3K\VLRO�5HQDO�3K\VLRO�
������������)�����)������GRL���������DMSUHQDO�������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� 6RQJ��-��.LP��'��+DQ��-��.LP��<��/HH��0��-LQ��(-��3%0&�DQG�H[RVRPH�GHULYHG�+RWDLU�LV�D�FULWLFDO
UHJXODWRU�DQG�SRWHQW�PDUNHU�IRU�UKHXPDWRLG�DUWKULWLV��&OLQ�([S�0HG��������������������GRL�������
��V������������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� &KDUQL��1��-XLOOHW��)��*DUQHUR��3��8ULQDU\�W\SH�,,�FROODJHQ�KHOLFDO�SHSWLGH��+(/,;�,,��DV�D�QHZ
ELRFKHPLFDO�PDUNHU�RI�FDUWLODJH�GHJUDGDWLRQ�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�RVWHRDUWKULWLV�DQG�UKHXPDWRLG
DUWKULWLV��$UWKULWLV�5KHXP����������������������GRL���������DUW��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� *DUQHUR��3��&KDUQL��1��-XLOOHW��)��&RQUR]LHU��7��9LJQRQ��(��,QFUHDVHG�XULQDU\�W\SH�,,�FROODJHQ�KHOLFDO
DQG�&�WHORSHSWLGH�OHYHOV�DUH�LQGHSHQGHQWO\�DVVRFLDWHG�ZLWK�D�UDSLGO\�GHVWUXFWLYH�KLS
RVWHRDUWKULWLV��$QQ�5KHXP�'LV�����������������������GRL���������DUG��������������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

���� &DL��-��+DQ��<��5HQ��+��&KHQ��&��+H��'��=KRX��/��HW�DO��([WUDFHOOXODU�YHVLFOH�PHGLDWHG�WUDQVIHU�RI
GRQRU�JHQRPLF�'1$�WR�UHFLSLHQW�FHOOV�LV�D�QRYHO�PHFKDQLVP�IRU�JHQHWLF�LQIOXHQFH�EHWZHHQ�FHOOV��-
0RO�&HOO�%LRO��������������������GRL���������MPFE�PMW�����
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� 7KDNXU��%.��=KDQJ��+��%HFNHU��$��0DWHL��,��+XDQJ��<��&RVWD�6LOYD��%��HW�DO��'RXEOH�VWUDQGHG�'1$
LQ�H[RVRPHV��D�QRYHO�ELRPDUNHU�LQ�FDQFHU�GHWHFWLRQ��&HOO�5HV��������������������GRL���������FU�
���������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH

���� 6DOHKL��0��6KDULIL��0��([RVRPDO�PL51$V�DV�QRYHO�FDQFHU�ELRPDUNHUV��FKDOOHQJHV�DQG
RSSRUWXQLWLHV��-�&HOO�3K\VLRO�����������������������GRL���������MFS��������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

���� 7KLQG��$��:LOVRQ��&��([RVRPDO�PL51$V�DV�FDQFHU�ELRPDUNHUV�DQG�WKHUDSHXWLF�WDUJHWV��-�([WUDFHOO
9HVLFOHV����������������GRL���������MHY�Y���������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI�_�0HGOLQH�_�,6,
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���� +DOODO��6��$]LPL��$��:HL��+��+R��1��/HH��0<7��6LP��+:��HW�DO��$�FRPSUHKHQVLYH�SURWHRPLF
6:$7+�06�ZRUNIORZ�IRU�SURILOLQJ�EORRG�H[WUDFHOOXODU�YHVLFOHV��D�QHZ�DYHQXH�IRU�JOLRPD�WXPRXU
VXUYHLOODQFH��,QW�-�0RO�6FL��������������������GRL���������LMPV����������
*RRJOH�6FKRODU�_�&URVVUHI

���� +DOYDHL��6��'DU\DQL��6��(VODPL�6��=��6DPDGL��7��-DIDUEHLN�,UDYDQL��1��%DNKVKD\HVK��72��HW�DO�
([RVRPHV�LQ�FDQFHU�OLTXLG�ELRSV\��D�IRFXV�RQ�EUHDVW�FDQFHU��0RO�7KHU�1XFOHLF�$FLGV�
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