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��� 6DFNV��6�=���3V\FKRORJLFDO�DQG�VRFLDO�LPSOLFDWLRQV�RI�ORZ�YLVLRQ��LQ�)RXQGDWLRQV�RI�ORZ�YLVLRQ��&OLQLFDO�DQG�IXQFWLRQDO�SHUVSHFWLYHV��$�/��&RUQ�DQG�$�-�� .RHQLJ��(GLWRUV��������$PHULFDQ�)RXQGDWLRQ�IRU�WKH�%OLQG��1HZ�<RUN��S����������� 2ZHQV��'�$��DQG�-�7��$QGUH��6HOHFWLYH�YLVXDO�GHJUDGDWLRQ�DQG�WKH�ROGHU�GULYHU��,QWHUQDWLRQDO�$VVRFLDWLRQ�RI�7UDIILF�	�6DIHW\�6HUYLFHV������������S����������� -RKDQVVRQ��.���HW�DO���&DQ�D�SK\VLFLDQ�UHFRJQL]H�DQ�ROGHU�GULYHU�ZLWK�LQFUHDVHG�FUDVK�ULVN�SRWHQWLDO"�-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�*HULDWULFV�6RFLHW\����������������S��������������� +XQW��/�$���7KH�ROGHU�GULYHU�DQG�GULYLQJ�FHVVDWLRQ��$JLQJ�	�9LVLRQ�1HZV��������������S��������� +LJJLQV��.�(���-�0��:RRG��DQG�$��7DLW��&ORVHG�URDG�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��(IIHFW�RI�GHJUDGDWLRQ�RI�YLVXDO�DFXLW\��9LVLRQ�6FLHQFH�DQG�,WV�$SSOLFDWLRQV��26$�����������S����������� +LJJLQV��.�(���9LVLRQ�VWDQGDUGV�IRU�GULYLQJ�LQ�DQ�DJLQJ�VRFLHW\��$JLQJ�	�9LVLRQ�1HZV��������������S������������ +LJJLQV��.�(���/RZ�YLVLRQ�GULYLQJ�DPRQJ�QRUPDOO\�VLJKWHG�GULYHUV��LQ�5HPHGLDWLRQ�DQG�0DQDJHPHQW�RI�/RZ�9LVLRQ��5�*��&ROH�DQG�%�3��5RVHQWKDO��(GLWRUV��������0RVE\�<HDU�%RRN��,QF��6W��/RXLV��S������������ *RWWOLHE��'�'���HW�DO���/LYLQJ�ZLWK�YLVLRQ�ORVV��,QGHSHQGHQFH��GULYLQJ��DQG�ORZ�YLVLRQ�VROXWLRQV��������6WRQH�0RXQWDLQ��*$��*RWWOLHE�9LVLRQ�*URXS���� )LVFKHU��0�/���'ULYLQJ�ZLWK�%L2SWLF WHOHVFRSHV��$JLQJ�	�9LVLRQ�1HZV��������������S��������� &KHUQ\VKHYD��6�*���HW�DO���2SKWKDOPRORJLFDO�FDXVHV�RI�WUDIILF�DFFLGHQWV��0HGLWVLQD�7UDGD�,�SURP\VKOHQQLDLD��(NRORJLD�����������S���������� %LHU��1���7KH�HYROXWLRQ�RI�ORZ�YLVLRQ�SUDFWLFH�LQ�WKH�7ZHQWLHWK�&HQWXU\��������1HZ�<RUN��7KH�:LOOLDP�)HLQEORRP�/HJDF\�IRU�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��,QF��������� :RRG��-�0��DQG�5��7URXWEHFN��(OGHUO\�GULYHUV�DQG�VLPXODWHG�YLVXDO�LPSDLUPHQW��2SWRPHWU\�DQG�9LVLRQ�6FLHQFH���������������S������������ 6]O\N��-�3���HW�DO���$�FRPSDULVRQ�RI�GULYLQJ�LQ�ROGHU�VXEMHFWV�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�DJH�UHODWHG�PDFXODU�GHJHQHUDWLRQ��$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\�������������S������������� 6]O\N��-�3���:��6HLSOH��DQG�0��9LDQD��5HODWLYH�HIIHFWV�RI�DJH�DQG�FRPSURPLVHG�YLVLRQ�RQ�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��+XPDQ�)DFWRUV���������������S����������� 6KLSS��0�'��DQG�5��3HQFKDQVN\��9LVLRQ�WHVWLQJ�DQG�WKH�HOGHUO\�GULYHU��,V�WKHUH�D�SUREOHP�PHULWLQJ�SROLF\�FKDQJH"�-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ���������������S������������ 3ROLW]HU��0�5���9LVLRQ�UHKDELOLWDWLRQ�WKHUDS\�IRU�WKH�%L2SWLF GULYHU��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ���������������S����������� 3DUN��:�/���-��8QDWLQ��DQG�-�0��3DUN��$�SURILOH�RI�WKH�GHPRJUDSKLFV��WUDLQLQJ�DQG�GULYLQJ�KLVWRU\�RI�WHOHVFRSLF�GULYHUV�LQ�WKH�VWDWH�RI�0LFKLJDQ��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ���������������S������������ )LVKEDXJK��-���/RRN�ZKR
V�GULYLQJ�QRZ�� 9LVXDO�VWDQGDUGV�IRU�GULYHU�OLFHQVLQJ�LQ�WKH�8QLWHG�6WDWHV��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�6RFLHW\�RI�2SKWKDOPLF�5HJLVWHUHG�1XUVHV������������S����������� &KDSPDQ��%�*���'ULYLQJ�ZLWK�WKH�%L2SWLF��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S����������� :RRG��-�0��DQG�5��7URXWEHFN��(IIHFW�RI�YLVXDO�LPSDLUPHQW�RQ�GULYLQJ��+XPDQ�)DFWRUV���������������S������������ 7XUQHU��/�$���7KH�UROH�RI�YLUWXDO�UHDOLW\�GULYLQJ�VLPXODWRUV�IRU�UHKDELOLWDWLRQ�DQG�DVVHVVPHQW�RI�GLVDEOHG�SHUVRQV��LQ�9LUWXDO�5HDOLW\�DQG�3HUVRQV�ZLWK�'LVDELOLWLHV��6HFRQG�$QQXDO�,QWHUQDWLRQDO�&RQIHUHQFH��+��0XUSKH\�(GLWRU��������&HQWHU�RQ�'LVDELOLWLHV��&DOLIRUQLD�6WDWH�8QLYHUVLW\��1RUWKULGJH��&$���� 2ZVOH\��&���9LVLRQ�DQG�GULYLQJ�LQ�WKH�HOGHUO\��2SWRPHWU\�DQG�9LVLRQ�6FLHQFH����������������S������������ 0F&ORVNH\��/�:���HW�DO���0RWRU�YHKLFOH�FROOLVLRQ�LQMXULHV�DQG�VHQVRU\�LPSDLUPHQWV�RI�ROGHU�GULYHUV��$JH�DQG�$JLQJ������������S���������
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��� /RZ�9LVLRQ�&RPPLWWHH�RI�WKH�$PHULFDQ�$FDGHP\�RI�2SKWKDOPRORJ\��9LVLRQ�UHTXLUHPHQWV�IRU�GULYLQJ��2SKWKDOPRORJ\�&OLQLFV�RI�1RUWK�$PHULFD��������������S������������� -ROO\��1��DQG�-��&DOOHJDUL��7KH�HIIHFW�RI�UHGXFHG�DFXLW\�RQ�WKH�DELOLW\�WR�VHH�URDG�VLJQV��LQ�,QWHUQDWLRQDO�0RELOLW\�&RQIHUHQFH����9LVLRQV�LQ�0RELOLW\��*��&ODUNH�DQG�7��+H\HV��(GLWRUV��������5R\DO�*XLGH�'RJV�$VVRFLDWLRQV�RI�$XVWUDOLD��.HZ��$XVWUDOLD��S������������� *UHVVHW��-��DQG�)�0��0H\HU��5LVN�RI�$XWRPRELOH�$FFLGHQWV�$PRQJ�(OGHUO\�'ULYHUV�ZLWK�,PSDLUPHQWV�RU�&KURQLF�'LVHDVHV��&DQDGLDQ�-RXUQDO�RI�3XEOLF�+HDOWK������������S����������� *UHVVHW��-�$��DQG�)�0��0H\HU��5LVN�RI�DFFLGHQWV�DPRQJ�HOGHUO\�FDU�GULYHUV�ZLWK�YLVXDO�DFXLW\�HTXDO�WR������RU������DQG�ODFN�RI�ELQRFXODU�YLVLRQ��2SKWKDOPLF�DQG�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV������������S���������� *RRGULFK��*�/���6WDWXV�RI�ORZ�YLVLRQ�DQG�GULYLQJ��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S���������� &RUQ��$�/��DQG�6�=��6DFNV��7KH�LPSDFW�RI�QRQGULYLQJ�RQ�DGXOWV�ZLWK�YLVXDO�LPSDLUPHQWV��-RXUQDO�RI�9LVXDO�,PSDLUPHQW�DQG�%OLQGQHVV���������������S����������� %UDE\Q��-���HW�DO���9LVLRQ�WHVW�SHUIRUPDQFH�DQG�DFFLGHQW�SURQHQHVV�LQ�GULYHUV�RYHU�WKH�DJH�RI�����9LVLRQ�6FLHQFH�DQG�,WV�$SSOLFDWLRQV�������7HFKQLFDO�'LJHVW�6HULHV�����������S������������ :RRG��-�0���7��'LTXH��DQG�5��7URXWEHFN��7KH�HIIHFW�RI�DUWLILFLDO�YLVXDO�LPSDLUPHQW�RQ�IXQFWLRQDO�ILHOGV�DQG�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��&OLQLFDO�9LVLRQ�6FLHQFH�����������S������������� 6]O\N��-�3���*�$��)LVKPDQ��DQG�.��6HYHULQJ��(YDOXDWLRQ�RI�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�MXYHQLOH�PDFXODU�G\VWURSKLHV��$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\����������������S������������� 6]O\N��-�3���0��%ULJHOO��DQG�0��6HLSOH��(IIHFWV�RI�DJH�DQG�KHPLDQRSLF�YLVXDO�ILHOG�ORVV�RQ�GULYLQJ��2SWRPHWU\�DQG�9LVLRQ�6FLHQFH����������������S������������� 3DUN��:�/���-��8QDWLQ��DQG�$��+HUEHUW��$�GULYLQJ�SURJUDP�IRU�WKH�YLVXDOO\�LPSDLUHG��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ���������������S����������� +DQVRWLD��3���6HL]XUH�GLVRUGHUV��GLDEHWHV�PHOOLWXV��DQG�FHUHEURYDVFXODU�GLVHDVH��&RQVLGHUDWLRQV�IRU�ROGHU�GULYHUV��&OLQLFV�LQ�*HULDWULF�0HGLFLQH��������������S������������� 'HFLQD��/�(��DQG�/��6WDSOLQ��5HWURVSHFWLYH�HYDOXDWLRQ�RI�DOWHUQDWLYH�YLVLRQ�VFUHHQLQJ�FULWHULD�IRU�ROGHU�DQG�\RXQJHU�GULYHUV��$FFLGHQW�$QDO\VLV�DQG�3UHYHQWLRQ������������S������������� %DOO��.��DQG�&��2ZVOH\��7KH�8VHIXO�)LHOG�RI�9LHZ�7HVW��$�QHZ�WHFKQLTXH�IRU�HYDOXDWLQJ�DJH�UHODWHG�GHFOLQHV�LQ�YLVXDO�IXQFWLRQ��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ���������������S����������� %DOO��.���HW�DO���9LVXDO�DWWHQWLRQ�SUREOHPV�DV�D�SUHGLFWRU�RI�YHKLFOH�FUDVKHV�LQ�ROGHU�GULYHUV��,QYHVWLJDWLYH�2SKWKDOPRORJ\�DQG�9LVLRQ�6FLHQFH����������������S�������������� :RRG��-�0��DQG�5��7URXWEHFN��7KH�HIIHFW�RI�UHVWULFWLRQ�RI�WKH�ELQRFXODU�YLVXDO�ILHOG�RQ�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��2SKWKDOPLF�DQG�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV������������S������������ :KLOODQV��0�*��DQG�0�-��$OOHQ��&RORU�GHIHFWLYH�GULYHUV�DQG�VDIHW\��2SWRPHWU\�DQG�9LVLRQ�6FLHQFH���������������S������������ 6]O\N��-�3���.�5��$OH[DQGHU��DQG�.��6HYHULQJ��$VVHVVPHQW�RI�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�UHWLQLWLV�SLJPHQWRVD��$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\�����������������S�������������� .OLQH��'�:���HW�DO���9LVLRQ��DJLQJ�DQG�GULYLQJ��7KH�SUREOHPV�RI�ROGHU�GULYHUV��-RXUQDO�RI�*HURQWRORJ\������������S������������ .HOWQHU��-�/��DQG�&�$��-RKQVRQ��9LVXDO�IXQFWLRQ�DQG�GULYLQJ�VDIHW\��$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\�����������������S������������� &ROHQEUDQGHU��$��DQG�'�&��)OHWFKHU��/RZ�YLVLRQ�UHKDELOLWDWLRQ��9LVLRQ�UHTXLUHPHQWV�IRU�GULYLQJ��-RXUQDO�RI�2SKWKDOPLF�1XUVLQJ�	�7HFKQRORJ\���������������S������������ %DLOH\��,�/��DQG�-�(��6KHHG\��9LVLRQ�DQG�WKH�DJLQJ�GULYHU��LQ�3UREOHPV�LQ�RSWRPHWU\��3DWLHQW�DQG�SUDFWLFH�PDQDJHPHQW�LQ�ORZ�YLVLRQ��5�*��&ROH�DQG�%�3��5RVHQWKDO��(GLWRUV��������-�%��/LSSLQFRWW��3KLODGHOSKLD����� 9RJHO��*�/���7UDLQLQJ�WKH�%L2SWLF WHOHVFRSH�ZHDUHU�IRU�GULYLQJ��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ������������S���������



/RZ�9LVLRQ�'ULYLQJ�%LEOLRJUDSK\��&KURQRORJLFDO E\�$XWKRU� $SULO���)URP�/RZ�9LVLRQ��7KH�5HIHUHQFH��(GLWHG�E\�*UHJRU\�/�*RRGULFK 3K'

GLVWULEXWHG�E\�ZZZ�%L2SWLFGULYLQJ�RUJ

���� 6]O\N��-�3���HW�DO���3HULSKHUDO�YLVLRQ�VFUHHQLQJ�IRU�GULYLQJ�LQ�UHWLQLWLV�SLJPHQWRVD�SDWLHQWV��2SKWKDOPRORJ\���������������S������������ 6SLW]EHUJ��/�$���$�SDWLHQW
V�H[SHULHQFH�RQ�GULYLQJ�ZLWK�D�%L2SWLF��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S������������ 6KLQDU��'��DQG�)��6FKLHEHU��9LVXDO�UHTXLUHPHQWV�IRU�VDIHW\�DQG�PRELOLW\�RI�ROGHU�GULYHUV��+XPDQ�)DFWRUV���������������S������������� 3DULVL��-�/���5�$��%HOO��DQG�+��<DVVHLQ��+RPRQ\PRXV�KHPLDQRSLF�ILHOG�GHIHFWV�DQG�GULYLQJ�LQ�&DQDGD��&DQDGLDQ�-RXUQDO�RI�2SKWKDOPRORJ\�� -RXUQDO�&DQDGLHQ�'�2SKWDOPRORJLH���������������S������������ 2ZVOH\��&���HW�DO���9LVXDO�FRJQLWLYH�FRUUHODWHV�RI�YHKLFOH�DFFLGHQWV�LQ�ROGHU�GULYHUV��3V\FKRORJ\�DQG�$JLQJ�����������S������������� 0F.QLJKW��$�-���'��6KLQDU��DQG�%��+LOOEXUQ��7KH�YLVXDO�DQG�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH�RI�PRQRFXODU�DQG�ELQRFXODU�KHDY\�GXW\�WUXFN�GULYHUV��$FFLGHQW�$QDO\VLV�DQG�3UHYHQWLRQ������������S������������� /RYVXQG��3���$��+HGLQ��DQG�-��7RUQURV��(IIHFWV�RQ�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH�RI�YLVXDO�ILHOG�GHIHFWV��$�GULYLQJ�VLPXODWRU�VWXG\��$FFLG�$QDO�3UHY���������������S������������� .OHLQ��5���$JH�UHODWHG�H\H�GLVHDVH��YLVXDO�LPSDLUPHQW��DQG�GULYLQJ�LQ�WKH�HOGHUO\��+XPDQ�)DFWRUV���������������S������������ *DQGROIR��(���HW�DO���3HULPHWU\�DQG�GULYLQJ�OLFHQVHV��LQ�3HULPHWU\�8SGDWH�������������5�3��0LOOV�DQG�$��+HLMO��(GLWRUV��������.XJOHU�	�*KHGLQL��0DOPR��6ZHGHQ��S������������� *DOH��$�*���HW�DO���9LVLRQ�LQ�9HKLFOHV��9RO��,,,��������$PVWHUGDP��(OVHYLHU�6FLHQFH�3XEOLVKHUV����� )RQGD��*���6SHFLDO�FRUUHVSRQGHQFH��9LVLRQ�6WDQGDUGV��-RXUQDO�RI�WKH�0HGLFDO�6RFLHW\�RI�1HZ�-HUVH\���������������S������������ %DUURQ��&���%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOHV�IRU�PRWRU�YHKLFOH�GULYLQJ��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ�������������� S������������ %DOO��.���&��2ZVOH\��DQG�0��6ODQH��9LVXDO�DQG�FRJQLWLYH�SUHGLFWRUV�RI�GULYLQJ�SUREOHPV�LQ�ROGHU�DGXOWV��([SHULPHQWDO�$JLQJ�5HVHDUFK���������������S������������ %DOO��.��DQG�&��2ZVOH\��,GHQWLI\LQJ�FRUUHODWHV�RI�DFFLGHQW�LQYROYHPHQW�IRU�WKH�ROGHU�GULYHU��+XPDQ�)DFWRUV������������S������������� 7D\ORU��'�*���7HOHVFRSLF�VSHFWDFOHV�IRU�GULYLQJ��8VHU�GDWD�VDWLVIDFWLRQ��SUHIHUHQFHV�DQG�HIIHFWV�LQ�YRFDWLRQDO��HGXFDWLRQDO�DQG�SHUVRQDO�WDVNV��$�VWXG\�LQ�,OOLQRLV��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S������������ .RVQLN��:�'���5��6HNXODU��DQG�'�:��.OLQH��6HOI�UHSRUWHG�YLVXDO�SUREOHPV�RI�ROGHU�GULYHUV��+XPDQ�)DFWRUV���������������S�������������� &RUQ��$�/���2��/LSSPDQQ��DQG�0�&��/HZLV��/LFHQVHG�GULYHUV�ZLWK�%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOHV��8VHU�SURILOHV�DQG�SHUFHSWLRQV��5(�YLHZ���������������S������������� %DLOH\��,�/��DQG�-��6KHHG\��,PSDLUHG�YLVLRQ�DQG�GULYLQJ��LQ�/RZ�9LVLRQ�$KHDG�,,�&RQIHUHQFH��$�:��-RKQVWRQ�DQG�0��/DZUHQFH��(GLWRUV��������$VVRFLDWLRQ�IRU�WKH�%OLQG��.RR\RQJ��$XVWUDOLD����� $SSHO��6�'���5�/��%ULOOLDQW��DQG�/�1��5HLFK��'ULYLQJ�ZLWK�YLVXDO�LPSDLUPHQW��)DFWV�DQG�LVVXHV��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S������������ :\DWW��:�-���'�5��6ZLFN��DQG�&�3��+XVV��7KH�SV\FKRORJLVW
V�UROH�LQ�ORZ�YLVLRQ�GULYHU�HYDOXDWLRQ��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S������������ )RQGD��*���/HJDO�EOLQGQHVV�FDQ�EH�FRPSDWLEOH�ZLWK�VDIH�GULYLQJ��2SKWKDOPRORJ\������������S������������� 3DHWNDX��0�(���7��7DHUXP��DQG�7��+LHEHUW��3UHYDOHQFH�RI�LOOHJDO�PRWRU�YHKLFOH�GULYLQJ�DPRQJ�YLVXDOO\�LPSDLUHG�HOGHUO\�SDWLHQWV�LQ�$OEHUWD��&DQDGLDQ�-RXUQDO�RI�2SKWKDOPRORJ\���������������S������������ 2VDND��1���6SHHG�HVWLPDWLRQ�WKURXJK�UHVWULFWHG�YLVXDO�ILHOG�GXULQJ�GULYLQJ�LQ�GD\�DQG�QLJKW��1DVRWHPSRUDO�KHPLILHOG�GLIIHUHQFHV��LQ�9LVLRQ�LQ�YHKLFOHV��$�*��*DOH��HW�DO���(GLWRUV��������(OVHYLHU��$PVWHUGDP��S��������
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���� /LSSPDQQ��2���$�/��&RUQ��DQG�$�&��/HZLV��%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOHV�DQG�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��$�VWXG\�LQ�7H[DV��-RXUQDO�RI�9LVXDO�,PSDLUPHQW�DQG�%OLQGQHVV���������������S������������ +XVV��&�3���0RGHO�DSSURDFK�� ORZ�YLVLRQ�GULYHU
V�WUDLQLQJ�DQG�DVVHVVPHQW��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S������������ *RRGULFK��*�/���'ULYLQJ�DQG�WHOHVFRSLF�DLGV��$�ELEOLRJUDSK\��-RXUQDO�RI�9LVLRQ�5HKDELOLWDWLRQ��������������S������������ %X\FN��$���HW�DO���$VVHVVPHQW�RI�WKH�GULYLQJ�EHKDYLRXU�RI�YLVXDOO\�KDQGLFDSSHG�SHUVRQV��LQ�9LVLRQ�LQ�YHKLFOHV�,��$�*��*DOH��HW�DO���(GLWRUV��������(OVHYLHU��$PVWHUGDP��S������������� %DOO��.�.���HW�DO���$JH�DQG�YLVXDO�VHDUFK��([SDQGLQJ�WKH�XVHIXO�ILHOG�RI�YLHZ��-RXUQDO�RI�WKH�2SWLFDO�6RFLHW\�RI�$PHULFDQ��������������S������������� %DLOH\��,�/��DQG�-�(��6KHHG\��9LVLRQ�VFUHHQLQJ�DQG�GULYLQJ�OLFHQVXUH��LQ�7UDQVSRUWDWLRQ�LQ�DQ�$JLQJ�6RFLHW\�� ,PSURYLQJ�0RELOLW\�DQG�6DIHW\�IRU�2OGHU�3HUVRQV��6SHFLDO�5HSRUW������������7UDQVSRUWDWLRQ�5HVHDUFK�%RDUG��1DWLRQDO�5HVHDUFK�&RXQFLO��:DVKLQJWRQ��'&����� :XOVLQ��/���$�0��-FREVHQ��DQG�/�,��5DQG��3V\FKRVRFLDO�DVSHFWV�RI�GLDEHWLF�UHWLQRSDWK\��'LDEHWHV�&DUH������������S������������� 7D\ORU��-�)���5HYLHZ�RI�YLVLRQ�DQG GULYLQJ��2SKWKDOPLF�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV�����������S������������ 5RJHUV��*�/���'�/��%UHPHU��DQG�/�(��/HJXLUH��$FFLGHQW�DQG�FRQYLFWLRQ�UDWHV�RI�YLVXDOO\�LPSDLUHG�KHDY\�YHKLFOH�RSHUDWRUV��������6DFUDPHQWR��&$��6WDWH�RI�&DOLIRUQLD��'HSDUPHQW�RI�0RWRU�9HKLFOHV��5HVHDUFK�DQG�'HYHORSPHQW�2IILFH����� .HOWQHU��-�/��DQG�&�$��-RKQVRQ��9LVXDO�IXQFWLRQ��GULYLQJ�VDIHW\�DQG�WKH�HOGHUO\��2SKWKDOPRORJ\������������S������������� +XPSKUH\��'���7KUHH�6RXWK�$IULFDQ�VWXGLHV�RQ�WKH�UHODWLRQ�EHWZHHQ�URDG�DFFLGHQWV�DQG�GULYHU
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V�YLVXDO�DELOLWLHV��DJH��DQG�URDG�DFFLGHQWV��2SKWKDOPLF�DQG�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV��������������S�������������� :HLVV��1�-���$GDSWLQJ DQ�DXWRPRELOH�IRU�D�GULYHU�ZLWK�KHPLDQRSVLD��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������)DOO��S�������� :DVVRQ��%���'ULYLQJ�%L2SWLFV�IHDU��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������6XPPHU��S�������� 7DOOPDQ��&�%���%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOH��D�KD]DUG IRU�RSHUDWLQJ�D�PRWRU�YHKLFOH��OHWWHU���$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\����������������S�������������� 3DGXOD��:���7KH�LVVXH�RI�GULYLQJ�ZLWK�%L2SWLF WHOHVFRSHV��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\����������������� .HOOHKHU��'�.���'ULYLQJ�ZLWK�%L2SWLFV�� D�SHUVRQDO�YLHZSRLQW��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������6XPPHU��S���������� -RVH��5�7��DQG�&��2XVOH\��7KH�YLVXDOO\�KDQGLFDSSHG��GULYLQJ�DQG�%L2SWLFV�� VRPH�QHZ�IDFWV��5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\�-RXUQDO�����������S������
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���� +XVV��&���$�PXOWLGLVFLSOLQDU\�DSSURDFK�WR�GULYLQJ�IRU�WKH�YLVXDOO\�KDQGLFDSSHG��5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\�����������S����������� +DUPV��+���%��.URQHU��DQG�5��'DQQKHLP���2SKWKDOPRORJLFDO�H[SHULHQFHV�ZLWK�DXWRPRELOH��GULYHUV�ZLWK�LQDGHTXDWH�YLVLRQ���.OLQLVFKH�0RQDWVEODWWHU�IXU�$XJHQKHLONXQGH����������������S������������ )UHHPDQ��3�%���9LVXDO�UHTXLUHPHQWV�IRU�GULYLQJ��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������6XPPHU��S���������� &KDSPDQ��%�*���7HFKQLTXHV�DQG�YDULDEOHV�UHODWHG�WR�GULYLQJ�� 3DUW����-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������VXPPHU��S������������ &KDSPDQ��%�*���7HFKQLTXHV�DQG�YDULDEOHV�UHODWHG�WR�GULYLQJ�� 3DUW����-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������IDOO��S����������� %DLOH\��,�/���'ULYLQJ�ZLWK�%L2SWLF WHOHVFRSHV�� D�SRVLWLRQ�SDSHU��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\�����������S����������� $PHULFDQ�3XEOLF�+HDOWK�$VVRFLDWLRQ��'ULYHU
V�OLFHQVH�IRU�WKH�YLVXDOO\�KDQGLFDSSHG�SHUVRQ��3ROLF\�VWDWHPHQW��������$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�3XEOLF�+HDOWK������������S���������� 9HKLFOHV��&�'�R�0���7KH�$FFLGHQW�5HFRUG�RI�'ULYHUV�ZLWK�%L2SWLF 7HOHVFRSLF�/HQVHV��������6DFUDPHQWR��&DOLIRUQLD��$XWKRU����� 3DGXOD��:���7KH�XVH�RI�%L2SWLF WHOHVFRSHV�IRU�GULYLQJ��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������������S����������� -RVH��5�7���.��&DUWHU��DQG�&��&DUWHU��$�WUDLQLQJ�SURJUDP�IRU�FOLHQWV�FRQVLGHULQJ�WKH�XVH�RI�%L2SWLF WHOHVFRSH�IRU�GULYLQJ��-RXUQDO�RI�9LVXDO�,PSDLUPHQW�DQG�%OLQGQHVV���������������S������������ -RVH��5�7���%L2SWLFV�DQG�'ULYLQJ��LQ�8QGHUVWDQGLQJ�/RZ�9LVLRQ��5�7��-RVH��(GLWRU��������$PHULFDQ�)RXQGDWLRQ�IRU�WKH�%OLQG��1HZ�<RUN����� -RVH��5�7���$�FDOO�IRU�DFWLRQ�� 'ULYLQJ�ZLWK�%L2SWLF DLGV��-RXUQDO�RI�5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\��������)DOO��S�������� -RKQVRQ��&�$��DQG�-�/��.HOWQHU��,QFLGHQFH�RI�YLVXDO�ILHOG�ORVV�LQ��������H\HV�DQG�LWV�UHODWLRQVKLS�WR�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\����������������S������������ -DQNH��0��DQG�*��.D]DULDQ��7KH�DFFLGHQW�UHFRUG�RI�GULYHUV�ZLWK�%L2SWLF WHOHVFRSLF�OHQVHV��������6WDWH�RI�&DOLIRUQLD��6DFUDPHQWR��&$����� -DQNH��0���$FFLGHQW�UDWHV�RI�GULYHUV�ZLWK�%L2SWLF WHOHVFRSHV��-RXUQDO�RI�6DIHW\�5HVHDUFK������������S������������� )RQGD��*���%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOH�LV�D�KD]DUG�IRU�RSHUDWLQJ�D�PRWRU�YHKLFOH��$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\�������������S������������� $PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ��7KH�XVH�RI�%L2SWLF WHOHVFRSHV�IRU�GULYLQJ��5HKDELOLWDWLYH�2SWRPHWU\�-RXUQDO��������������S����������� +DOHV��5���)XQFWLRQDO�DELOLW\�SURILOHV�IRU�GULYHU�OLFHQVLQJ��$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\�������������S���������������� )LVKHU��$�-��DQG�5�5��+DOO��9LVXDO�DLGV�DQG�QLJKW�GULYLQJ��$XVWUDOLDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\[������������S������������ $FRFHOOD��1���+RZ�GULYHUV�ZLWK�SRRU�YLVLRQ�VWD\�EHKLQG�WKH�ZKHHO��6LJKWVDYLQJ���������������S����������� 6LYDN��0���3�/��2OVRQ��DQG�/�$��3DVWDODQ��(IIHFW�RI�GULYHU
V�DJH�RQ�QLJKWWLPH�OHJLELOLW\�RI�KLJKZD\�VLJQV��+XPDQ�)DFWRUV������������S������������ )LVKPDQ��*�$���HW�DO���'ULYLQJ�SHUIRUPDQFH�RI�UHWLQLWLV�SLJPHQWRVD�SDWLHQWV��%ULWLVK�-RXUQDO�RI�2SKWKDOPRORJ\���������������S������������ 9HUULHVW��*���HW�DO���1HZ�LQYHVWLJDWLRQV�RQ�WKH�UHODWLRQVKLSV�EHWZHHQ�FRQJHQLWDO�FRORXU�YLVLRQ�GHIHFWV�DQG�URDG�WUDIILF�VDIHW\��LQ�&RORXU�YLVLRQ�GHILFLHQFLHV��9��*��9HUULHVW��(GLWRU��������+LOJHU��%ULVWRO����� /LSSPDQQ��2���$XWRPRELOH�GULYLQJ�ZLWK�WHOHVFRSLF�DLGV��OHWWHU���$UFKLYHV�RI�2SKWKDOPRORJ\���������������S���������� +LOO��%���9LVLRQ��YLVLELOLW\��DQG�SHUFHSWLRQ�LQ�GULYLQJ��3HUFHSWLRQ�����������S����������
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���� *LOOPDQ��$�(��DQG�(�%��6LPRQ��0RELOLW\�IROORZ�XS�VXUYH\��:KR�WUDYHOV�DQG�ZKHUH�GR�WKH\�JR"�-RXUQDO�RI�9LVXDO�,PSDLUPHQW�DQG�%OLQGQHVV������������S������������ :HLVV��1�-���7KH�YLVXDOO\�LPSDLUHG�GULYHU�LQ�1HZ�<RUN�6WDWH��-RXUQDO�RI�9LVXDO�,PSDLUPHQW�DQG�%OLQGQHVV���������������S������������� /LSSPDQQ��2���7KH�HIIHFW�RI�WKH�7H[DV�0HGLFDO�$GYLVRU\�%RDUG�IRU�GULYHU�OLFHQVLQJ�RQ�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��LQ�$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�RI�$XWRPRWLYH�0HGLFLQH��������S������������ .HOOHKHU��'�.���'ULYLQJ�ZLWK�ORZ�YLVLRQ��-RXUQDO�RI�9LVXDO�,PSDLUPHQW�DQG�%OLQGQHVV���������������S������������� .HHQH\��$�+���'ULYLQJ�DW�KLJK�ULVN��6LJKW�6DYLQJ�5HYLHZ���������������S������������� +RHIW��:���7KH�YLVXDOO\�KDQGLFDSSHG�PD\�EH�HOLJLEOH�WR�GULYH��&DOLIRUQLD�2SWRPHWULVW��������S��������� %DLOH\��,�/���%L2SWLF WHOHVFRSHV�DQG�GULYLQJ��'LVFXVVLRQ�RI�WKH�LVVXHV��2SWRPHWULF�0RQWKO\��������������� :\OLH��(���9LVLRQ�DQG�GULYLQJ��&DQDGLDQ�-RXUQDO�RI�3XEOLF�+HDOWK���������������S������������ 6LOYHU��-�+��DQG�(�*��:RRGZDUG��'ULYLQJ�ZLWK�D�YLVXDO�GLVDELOLW\�� D�FDVH�UHSRUW��7KH�2SKWKDOPLF�2SWLFLDQ�������2FWREHU���S������������ %RRKHU��+�5���(IIHFWV�RI�YLVXDO�DQG�DXGLWRU\�LPSDLUPHQW�LQ�GULYLQJ�SHUIRUPDQFH��+XPDQ�)DFWRUV���������������S������������� 6KLQDU��'���'ULYHU�YLVXDO�OLPLWDWLRQV��GLDJQRVLV�DQG�WUHDWPHQW�'27�+6������������1DWLRQDO�7HFKQLFDO�,QIRUPDWLRQ�6HUYLFH����� )UHLG��$�1���7HOHVFRSHV��OLJKW�YHUJHQFH��DQG�DFFRPPRGDWLRQ��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\�	�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV���������������S������������� )HLQEORRP��:���'ULYLQJ�ZLWK�%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOHV��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\�	�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV���������������S������������ 1HZPDQ��-�'���$�UDWLRQDO�DSSURDFK�WR�OLFHQVH�GULYHUV XVLQJ�%L2SWLF WHOHVFRSHV��-RXUQDO�RI�WKH�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ������������S������������ /LSSPDQQ��2���'ULYLQJ�ZLWK�WHOHVFRSLF�DLGV��LQ�$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�RI�$XWRPRWLYH�0HGLFLQH��������S������������� .HOOHU��-�7��DQG�-�%��(VNULGJH��7HOHVFRSLF OHQVHV�DQG�GULYLQJ��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\�	�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV����������������S������������ .HOOHKHU��'�.���'ULYLQJ�ZLWK�ORZ�YLVLRQ��IURP�WKH�SDWLHQW
V�SHUVSHFWLYH��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\�	�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV���������������S������������ .HOOHKHU��'�.���$GDSWDWLRQ�DQG�RWKHU�FRQVLGHUDWLRQV�LQ�GULYLQJ�ZLWK�ORZ�YLVLRQ��LQ�1DWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�7HOHVFRSLF�'HYLFHV�DQG�'ULYLQJ��������$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�IRU�$XWRPRWLYH�0HGLFLQH��$UOLQJWRQ�+HLJKWV��,/����� .HHQH\��$�+���7KH�YLVXDOO\�LPSDLUHG GULYHU�DQG�SK\VLFLDQ�UHVSRQVLELOLWLHV��HGLWRULDO���$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�2SKWKDOPRORJ\������������S�������� .HHQH\��$���3UDFWLFDO�FRQFHUQV�LQ�GULYLQJ�ZLWK�VXEQRUPDO�YLVLRQ��&ULWHULD�IRU�LQWURGXFLQJ�QHZ�GHYLFHV��LQ�1DWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�7HOHVFRSLF�'HYLFHV�DQG�'ULYLQJ��������$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�IRU�$XWRPRWLYH�0HGLFLQH��$UOLQJWRQ�+HLJKWV��,/����� +RIVWHWWHU��+���9LVXDO�DFXLW\�DQG�KLJKZD\�DFFLGHQWV��-RXUQDO�RI�$PHULFDQ�2SWRPHWULF�$VVRFLDWLRQ������������S������������� +HDOWK�6DIHW\�$VVRFLDWHV��3URFHHGLQJV�RI WKH�1DWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�7HOHVFRSLF�'HYLFHV�DQG�'ULYLQJ��LQ�1DWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�7HOHVFRSLF�'HYLFHV�DQG�'ULYLQJ��������$XWKRU��0RUWRQ�*URYH��,OOLQRLV������ +DPHV��/���,V�LW�VDIH�WR�ZHDU�WHOHVFRSLF�GHYLFHV�ZKHQ�GULYLQJ"�7UDIILF�6DIHW\[������������������� )HLQEORRP��:���5HFHQW�GHYHORSPHQWV�LQ�%L2SWLF DLGV�IRU�GULYLQJ��LQ�1DWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�7HOHVFRSLF�'HYLFHV�DQG�'ULYLQJ��������$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�IRU�$XWRPRWLYH�0HGLFLQH��$UOLQJWRQ�+HLJKWV��,/����� $PHULFDQ�0HGLFDO�$VVRFLDWLRQ�DQG�$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�0RWRU�9HKLFOH�$GPLQLVWUDWRUV��3URFHHGLQJV�RI�WKH�QDWLRQDO�FRQIHUHQFH�RQ�WHOHVFRSLF�GHYLFHV�DQG�GULYLQJ��������+HDOWK�DQG�6DIHW\�$VVRFLDWHV��0RUWRQ�*URYH��,OO�
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���� 9LFV��-���/RZ�YLVLRQ�GULYHUV�ZHDULQJ�%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOHV��2SWRPHWULF�:HHNO\������������S������������� 9LFV��-���$�UHSRUW�RQ�GULYHU�VDIHW\�RI�ORZ�YLVLRQ�SDWLHQWV�ZHDULQJ�%L2SWLF WHOHVFRSLF�VSHFWDFOHV��2SWRPHWULF�:HHNO\��������������� 7DOOPDQ��&�%���$�SRVLWLYH�DSSURDFK�WR�GULYLQJ�ZLWK�WHOHVFRSLF�JODVVHV��LQ�/RZ�9LVLRQ��(�(��)D\H�DQG�&�0��+RRG��(GLWRUV��������&KDUOHV�&��7KRPDV��6SULQJILHOG����� 6PLWK��'�3��DQG�%��/D\ODQG��$�UHSRUW�RQ�WHOHVFRSLF�VSHFWDFOHV�DQG�DXWRPRELOH�GULYLQJ��$XVWUDOLDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\���������������S������������ 6DIHW\�0DQDJHPHQW�,QVWLWXWH��5HSRUW�RQ�&RQIHUHQFH�RQ�7HOHVFRSLF�/HQV�6\VWHPV�DQG�'ULYHU�/LFHQVLQJ��LQ�&RQWUDFW�1R��&��������������'HSDUWPHQW�RI�0RWRU�9HKLFOHV��$OEDQ\���1HZ�<RUN����� 1HZPDQ��-�'���7KH�UDWLRQDOH�IRU�OLFHQVHU��&ULWHULD�DQG�WUDLQLQJ��(�(��)D\H�DQG�&�0��+RRG��(GLWRUV��������&KDUOHV�&��7KRPDV��/RZ�9LVLRQ��6SULQJILHOG����� /RZ�9LVLRQ�&OLQLFDO�6RFLHW\��6SHFLDO�VXSSOHPHQW��7KH�ORZ�YLVLRQ�FOLQLFDO�VRFLHW\�DEVWUDFW�RI�WKH�ILUVW�JHQHUDO�PHHWLQJ��JHQHUDO�GLVFXVVLRQ��GULYLQJ�ZLWK�WHOHVFRSHV���1HDU�3RLQW����������������� /HYLWW��-���9LVLRQ�DQG�GULYLQJ��7KH�2SKWKDOPLF�2SWLFLDQ��������'HFHPEHU��S�������������� /HYLQ��0��DQG�'�.��.HOOHKHU��'ULYLQJ�ZLWK�D�%L2SWLF WHOHVFRSH��$Q�LQWHUGLVFLSOLQDU\�DSSURDFK��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\�	�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV���������������S������������ .HOOHKHU��'�.���([SHULHQFH�RI�D�ORZ�YLVLRQ�SDWLHQW�GULYLQJ�ZLWK�D�%L2SWLF WHOHVFRSH��LQ�/RZ�9LVLRQ��(�(��)D\H�DQG�&�0��+RRG��(GLWRUV��������&KDUOHV�&��7KRPDV��6SULQJILHOG����� .HHQH\��$�+��DQG�6��:HLVV��2SHUDWLRQDO�OLPLWDWLRQV�RI�GULYLQJ�ZLWK�WHOHVFRSHV��LQ�/RZ�9LVLRQ��(�(��)D\H�DQG�&�0��+RRG��(GLWRUV��������&KDUOHV�&��7KRPDV��6SULQJILHOG����� -RVH��5�7��DQG�-�+��%XWOHU��7UDLQLQJ�D�SDWLHQW�WR�GULYH�ZLWK�WHOHVFRSLF�OHQVHV��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�2SWRPHWU\�	�3K\VLRORJLFDO�2SWLFV���������������S������������ -RVH��5�7��DQG�-��%XWOHU��'ULYHU
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