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&O�PO�PLQ�.J 9G�/�.J 7�ò PLQ 0HDQ��6'dÌ ¼m������ ����� �������� Ä ·Z�»�¾ËY
����� ������� ����� ½Y�Z¼Ì]É�f�] �{,&8����

�� ��� ������ ½Y�Z¼Ì]µZ»�¿ ����
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�]ZÀ»
��-RKQVWRQ�&��(QGRWUDFKHDO�'UXJ�'HOLYHU\��3HGLDWU�(PHUJ�&DUH����������������������6WHLQIDWK� 0�� 6FKR]� -�� (VFK� -6�� HW� DO�� 7KH�7HFKQLTXH� RI� (QGREURQFKLDO� /LGRFDLQH�$GPLQLVWUDWLRQ� 'RHV� QRW� ,QIOXHQFH� 3ODVPD�&RQFHQWUDWLRQ� 3URILOHV� DQG� 3KDUPDFRNLQHWLF�3DUDPHWHUV�LQ�+XPDQ��5HVXVFLWDWLRQ�����������������0LHOND� //�� /DQ]LQJHU�0-�� (QWKRO]QHU� (.�� HW� DO��7KH� 7LPH� 5HTXLUHG� WR� 3HUIRUP�'LIIHUHQW�0HWKRGV�IRU�(QGRWUDFKHDO�'UXJ�$GPLQLVWUDWLRQ�'XULQJ�&35��5HVXVFLWDWLRQ�������������������

��3LHSHU�-$��-RKQVRQ�.(��/LGRFDLQH��,Q��(YDQV�:=��6FKHQWDJ� --�� -XVNR� :-� �HGLWRUV��� $SSOLHG�3KDPDFRNLQHWLFV�� 3ULQFLSOHV� RI� 7KHUDSXWLF� 'UXJ�0RQLWRULQJ�� �UG� HG�� 9DQFRXYHU�� $SSOLHG�7KHUDSHXWLFV�,QF������� �������������1LHPDQQ� -7�� 6WUDWWRQ� 6-�� &UX]� %�� HW� DO��(QGRWUDFKHDO� 'UXJ� $GPLQLVWUDWLRQ� 'XULQJ� RXW� RI�+RVSLWDO� 5HVXVFLWDWLRQ�� :KHUH� DUH� WKH� 6XUYLYRUV"��5HVXVFLWDWLRQ���������������������3DOPDU�5%��0DXW]�'6��&R[�.��HW�DO��(QGRWUDFKHDO�/LGRFDLQH� $GPLQLVWUDWLRQ� 9LD� DQ� (VRSKDJHDO�&RPELWXEH��-�(PHUJ�����������������������
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��&KRZ� 066�� 5RQIHOG� 5$�� 5XIIHWW� '�� HW� DO��/LGRFDLQH� 3KDUPDFRNLQHWLF� 'XULQJ� &DUGLDF� $UUHVW�DQG� ([WHUQDO� &DUGLRSXOPRQDU\� 5HVXVFLWDWLRQ�� $P�+HDUW�-����������������������1RODQ� 3DXO� (-�� 7UXMLOOR� 7&�� /LGRFDLQH�� ,Q��0XUSK\�-(��&OLQLFDO�3KDUPDFRNLQHWLFV����QG�HG�$)�+�3�0'��86$������������������7KDPVRQ�33��0HOPRQ�./��5LFKDUGVRQ� -$�� HW� DO��/LGRFDLQH� 3KDUPDFRNLQHWLFV� LQ� $GYDQFHG� +HDUW�)DLOXUH��/LYHU�'LVHDVH�DQG�5HQDO�)DLOXUH�LQ�+XPDQ��$QQ�,QWHU�0HG����������������������&XVVR� -�� 1DWWOHV�� $JH� 'HSHQGHQW� /LGRFDLQH�'LVSRVLWLRQ� LQ� 3DWLHQWV� ZLWK� $0,�� &OLQ� 3KDUPDFRO�7KHU����������������������5DHKO� &/�� (QGRWUDFKHDO� 'UXJ� 7KHUDS\� LQ�&DUGLRSXOPRQDU\� 5HVXVFLWDWLRQ�� &OLQ� 3KDUP�������������������+DPLOWRQ�5$��%DNHU�%$��3KDUPDFRNLQHWLFV� DQG�'RVLQJ� RI� $QWLDUUK\WKPLF� 'UXJV�� ,Q�� 5LSSH� -0��,UZLQ� 56�� $OSHUW� -�� 'LQN� 03�� ,QWHQVLYH� &DUH�

0HGLFLQH�� �� QG� HG�� %RVWRQ�� /LWWOH� %URZLQ�� �������������������'UD\HU�'(��%HYHUO\�%6��3ODVPD�/HYHOV��3URWHLQH�%LQGLQJ� DQG� (OLPLQDWLRQ� 'DWD� RI� /LGRFDLQH� DQG�$FWLYH� 0HWDEROLWHV� LQ� 3DWLHQWV� RI� 9DULRXV� $JHV��&OLQ�3KDUPDFRO�7KHU������������� ���������6KDUJHO�/��<X�$��$SSOLHG�%LRSKDUPDFHXWLFV�DQG�3KDUPDFRNLQHWLF�� �� WK� HG�� /RQGRQ�� $SSOHWLRQ� DQG�/DQJ�������������������%HUNHQVWDGW� +�� 6HJDO� (�� 0D\DQ� +�� HW� DO�� 7KH�3KDUPDFRNLQHWLFV� RI� 0RUSKLQH� DQG� /LGRFDLQH� LQ�&ULWLFDOO\�,OO�3DWLHQWV��,QWHQVLYH�&DUH�0HG����������������������(GLWRUV�� ,QWUDWUDFKHDO� 'UXJV�� /DQFHW� ������ ��������������*ULOOR� -$�� 9HQLW]� -�� 2UQDWR� -�� 3UHGLFWLRQ� RI�/LGRFDLQH� 7LVVXH� &RQFHQWUDWLRQV� )ROORZLQJ�'LIIHUHQW� 'RVH� 5HJLPHV� 'XULQJ� &DUGLDF� $UUHVW�8VLQJ� D� 3K\VLRORJLFDOO\� %DVHG� 3KDUPDFRNLQHWLF�0RGHO��5HVXVFLWDWLRQ�������������������
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$�6WXG\�RQ�/LGRFDLQH�3KDUPDFRNLQHWLF�%HKDYLRU�)ROORZLQJ�
(QGRWUDFKHDO�$GPLQLVWUDWLRQ�LQ�,&8

0RGMWDKHG]DGHK�0���$OD�6K���5RXLQL�0�5���1D\HESRXU�0���1DMDIL�$���)DVLKL�+UDQGL�0���(UIDQL�0���+DWPL�=�1�
$EVWUDFW,QWURGXFWLRQ� 7KH� HQGRWUDFKHDO� URXWH� IRU� GUXJ� GHOLYHU\� LV� D� YDOXDEOH� DOWHUQDWLYH� LQ� HPHUJHQF\� FRQGLWLRQV� LQ�ZKLFK� LQWUDYHQRXV� DFFHVV� LV� GLIILFXOW� RU� LPSRVVLEOH�� /LRGFDLQH� LV� DQ� DQWLDUUK\WKPLF� DJHQW� ZLWK� WUDFKHDO�DEVRUEHQF\��FRPPRQO\�XVHG�LQ�FDUGLDF�HPHUJHQLFHV�2EMHFWLYH� 7KH� SXUSRVH� RI� WKLV� VWXG\� ZDV� WR� LQYHVWLJDWH� /LGRFDLQH� SKDUPDFRNLQHWLF� EHKDYLRU� IROORZLQJ�HQGRWUDFKHDO�DGPLQLVWUDWLRQ�LQ�FULWLFDOO\�LOO�SDWLHQWV��0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV� ���PHFKDQLFDOO\�YHQWLODWHG�FULWLFDOO\�LOO�SDWLHQWV�UHFHLYHG��PJ�NJ�OLGRFDLQH�����GLOXWHG�DV�QHFHVVDU\�ZLWK������6DOLQH�XS� WR� WRWDO�YROXPH�RI������PO��YLD�DQ�HQGRWUDFKHDO� WXEH��)LYH�SRVLWLYH�SUHVVXUH�EUHDWKV�ZHUH�SURYLGHG� LPPHGLDWHO\�DIWHU� LQVWLOODWLRQ�RI� WKH�GUXJ� LQWR� WKH�DLUZD\�DQG� WKHQ�SDWLHQWV�FRQQHFWHG� WR�WKH�YHQWLOODWRU� DJDLQ��9HQRXV�EORRG� VDPSOHV�ZHUH�GUDZQ� IRU���KRXUV�DIWHU� OLGRFDLQH�DGPLQLVWUDWLRQ�DQG�SODVPD�FRQFHQWUDWLRQV�GHWHUPLQHG�E\�+3/&�PHWKRG�5HVXOWV��$IWHU���PLQ��DYHUDJH�OLGRFDLQH�FRQFHQWUDWLRQV�UHDFKHG�WKH�WKHUDSHXWLF�UDQJH���������J�PO��DQG�UHPDLQHG�LQ� WKLV� UDQJH�IRU����PLQXWHV��9ROXPH�RI�GLVWULEXWLRQ��9G��ZDV�IRXQG�WR�EH� �����������/�.J��DQG�FOHDUDQFH��&O�������������PO�PLQ��NJ��7KHVH�YDOXVH�DUH�ORZHU�WKDQ�WKRVH�GHVFULEHG�SUHYLRXVO\�IRU�KHDOWK\�YROXQWHHUV��3����������EXW�VLPLODU�WR�WKRVH�GHVFULEHG�LQ�,&8�SDWLHQWV��3�!�������+DOI�OLIH�ZDV��������������PLQ�DQG�ZDV�QRW�GLIIHUHQW�IURP�SDUDPHWHUV�SXEOLVKHG�SUHYLRXVO\�IRU�KHDOWK\�DQG�,&8�SDWLHQWV��3�!�������&RQFOXVLRQ��,Q�FRQFOXVLRQ��HQGRWUDFKHDO�DGPLQLVWUDWLRQ�RI�/LGRFDLQH�FDQ�SURYLGH�WKHUDSHXWLF�OHYHOV�LQ�FULWLFDOO\�LOO� SDWLHQWV�,W� LV� QRW� GHILQLWHO\� FOHDU� WKDW� WKH� WHFKQLTXH� RI� HQGRWUDFKHDO� GUXJ� DGPLQLVWUDWLRQ� RU� WKH� XQVWDEOH�SK\VLRORJLF�FRQGLWLRQ�RI�WKH�SDWLHQWV�DOWHUV�WKH�SKDUPDFRNLQHWLFV�RI�OLGRFDLQH�
.H\�ZRUGV� /LGRFDLQH��3KDUPDFRNLQHWLFV
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