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�� $PHULFDQ� $VVRFLDWLRQ� RI�&HUHDO�&KHPLVWV��$$&&���������$SSURYHG�0HWKRGV�RI�WKH�$$&&��0HWKRG�1R������� 	

�������$$&&��6W��3DXO��01��86$�
�� $XWUDQ�� -�� &���-��$EHFDVVLV�DQG�3��3��)HLOOHW��������6WDWLVWLFDO�HYDOXDWLRQ�RI�GLIIHUHQW�WHFKQRORJLFDO�DQG�ELRFKHPLFDO

WHVWV�IRU�TXDOLW\�DVVHVVPHQW�LQ�GXUXP�ZKHDWV��&HUHDO�&KHP��������������
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�� %RJJLQL�� *��� 3�� 7XVD� DQG� (�� 3RJQD�� ������ %UHDG� PDNLQJ� TXDOLW\� RI� GXUXP�ZKHDW�JHQRW\SHV�ZLWK�VRPH�QRYHO
JOXWHQLQ�VXEXQLW�FRPSRVLWLRQV��-��&HUHDO�6FL��������������

�� %R]LQL�� $��������2ULJLQ��GLVWULEXWLRQ��DQG�SURGXFWLRQ�RI�GXUXP�ZKHDW�LQ�WKH�ZRUOG��33��������,Q��*��)DEULDQL�DQG�&�
/LQWDV��(GV����'XUXP�&KHPLVWU\�DQG�7HFKQRORJ\��$�$�&�&���,QF���86$�

�� %UDQODUG�� *��� -�� *�� $XWUDQ� DQG�3��0RQQHYHX[��������+LJK�PROHFXODU�ZHLJKW�JOXWHQLQ�VXEXQLW�LQ�GXUXP�ZKHDW��7�
GXUXP���7KHRU��$SSO��*HQHW��������������

�� &LDIIL�� 0��� 6�� %HQHGHWWHOOL�� %�� *LRUJL�� (�� 3RUFHGGX� DQG� '�� /DILDQGUD�� ������6HHG�VWRUDJH�SURWHLQV�RI�7ULWLFXP
WXUJLGXP VSS�� GLFRFFRLGHV DQG�WKHLU�HIIHFW�RQ�WKH�WHFKQRORJLFDO�TXDOLW\�LQ�GXUXP�ZKHDW��3ODQW�%UHHG�����������
����

�� &LDIIL�� 0��� '�� /DILDQGUD�� (�� 3RUFHGGX� DQG� 6��%HQHGHWWHOOL��������6WRUDJH�SURWHLQ�YDULDWLRQ�LQ�ZLOG�HPPHU�ZKHDW
�7ULWLFXP� WXUJLGXP VSS� GLFRFFRLGHV��IURP�-RUGDQ�DQG�7XUNH\��,��(OHFWURSKRUHWLF�FKDUDFWHUL]DWLRQ�RI�JHQRW\SHV�
7KHRU��$SSO��*HQHW��������������

��� 'HFNDUG�� (�� /��� /�� 5��-RSSD��-��-��+DPPRQG�DQG�*��$��+DUHODUG��������*UDLQ�SURWHLQ�GHWHUPLQDQWV�RI�WKH�ODQJGRQ
GXUXP�GLFRFFRLGHV�FKURPRVRPH�VXEVWLWXWLRQ�OLQHV��&URS�6FL����������������

��� 'HJLGLR�� 0�� *��� %�� 0��0DULDQL��6��1DUGL��3��1RYDUR�DQG�5��&XEDGGD��������&KHPLFDO�DQG�WHFKQRORJLFDO�YDULDEOHV
DQG�WKHLU�UHODWLRQVKLSV��D�SUHGLFWLYH�HTXDWLRQ�IRU�SDVWD�FRRNLQJ�TXDOLW\��&HUHDO�&KHP��������������

��� 'H[WHU�� -�� (�� DQG� 5��5��0DWVXR��������(IIHFW�RI�VHPROLQD�H[WUDFWLRQ�UDWH�RQ�VHPROLQD�FKDUDFWHULVWLFV�DQG�VSDJKHWWL
TXDOLW\��&HUHDO�&KHP��������������

��� 'H[WHU�� -�� (� DQG� 5�� 5�� 0DWVXR�� ������ 5HODWLRQVKLS� EHWZHHQ� GXUXP� ZKHDW� SURWHLQ�SURSHUWLHV�DQG�SDVWD�GRXJK
UKHRORJ\�DQG�VSDJKHWWL�FRRNOQJ�TXDOLW\��-��$JULF��)RRG�&KHP��������������

��� 'H[WHU�� -�� (��� 5�� 5�� 0DWVXR� DQG� '�� *�� 0DUWLQ�� ������ 7KH� UHODWLRQVKLS� RI� GXUXP�ZKHDW�WHVW�ZHLJKW�WR�PLOOLQJ
SHUIRUPDQFH�DQG�VSDJKHWWL�TXDOLW\��&HUHDO�)RRG�:RUOG�������������

��� 'H[WHU�� -�� (��� %�� $�� 0DUFK\OR�� .�� 5�� 3UHVWRQ�� -�� 0�� &ODUNH� DQG�0��&DUFHD��������&RPSDULVRQ�RI�WKH�TXDOLW\
FKDUDFWHULVWLFV�RI�VRPH�,WDOLDQ�DQG�1RUWK�$PHULFDQ�GXUXP�ZKHDW�FXOWLYDUV��33�����������,Q��'��%��)RZOHU��:��(�
*HGGHV�� $�� 0�� -RKQVWRQ� DQG� .�� 5�� 3UHVWRQ� �(GV���� :KHDW� 3URWHLQ� 3URGXFWLRQ�DQG�0DUNHWLQJ��3URF��:KHDW
3URWHLQ�6\PS���6DVNDWRRQ��&DQDGD�

��� 'LFN�� -�� :�� DQG� -�� 6�� 4XLFN�� ������ $� PRGLILHG� VFUHHQLQJ�WHVW�IRU�UDSLG�HVWLPDWLRQ�RI�JOXWHQ�VWUHQJWK�LQ�HDUO\�
JHQHUDWLRQ�GXUXP�ZKHDW�EUHHGLQJ�OLQHV��&HUHDO�&KHP��������������

��� )XOOLQJWRQ�� -�� *��� (�� :�� &ROH� DQG� '�� '�� .DVDUGD�� ������4XDQWLWDWLYH�6'6�SDJH�RI�WRWDO�SURWHLQV�IURP�GLIIHUHQW
ZKHDW�YDULHWLHV��HIIHFW�RI�SURWHLQ�FRQWHQW��-��&HUHDO�&KHP������������

��� *DOWHULR�� *��� /�� *ULWD� DQG� $��%UXQRUL��������3DVWD�PDNLQJ�TXDOLW\�LQ�7ULWLFXP�GXUXP��1HZ�LQGLFHV�IURP�WKH�UDWLR
DPRQJ�SURWHLQ�FRPSRQHQWV�VHSDUDWHG�E\�6'6�SDJH��3ODQW�%UHHG���������������

��� -RSSD�� /�� 5�� DQG� 5��*��&DQWUHOO��������&KURPRVRPDO�ORFDWLRQ�RI�JHQHV�IRU�JUDLQ�SURWHLQ�FRQWHQW�RI�ZLOG�WHWUDSORLG
ZKHDW��&URS�6FL����������������

��� -RSSD�� /�� 5��� *�� $�� +DUHODQG�DQG�5��*��&DQWUHOO��������4XDOLW\�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�ODQJGRQ�GXUXP�GLFRFFRLGHV
FKURPRVRPH�VXEVWLWXWLRQ�OLQHV��&URS�6FL����������������

��� .RYDFV�� 0�� ,�� 3��� *�� 'DKONH� DQG� -�� 6�� 1ROO�� ������*OXWHQ�YLVFRHODVWLFWL\��LWV�XVHIXOQHVV�LQ�WKH�&DQDGLDQ�GXUXP
ZKHDW�EUHHGLQJ�SURJUDP��-��&HUHDO�6FL��������������

��� .RYDFV�� 0�� ,�� 3��� 1�� .�� +RZHV�� -�� 0�� &ODUNH�DQG�'��/HLVOH��������4XDOLW\�FKDUDFWHULVWLFV�RI�GXUXP�ZKHDW�OLQHV
GHULYLQJ�KLJK�SURWHLQ�IURP�D�7ULWLFXP�GLFRFFRLGHV���E��VXEVWLWXWLRQ��-��&HUHDO�6FL������������

��� .RYDFV�� 0�� ,�� 3�� 1�� .�� +RZHV�� '�� /HLVOH� DQG� -�� +�� 6NHUULWW�� ������ 7KH� HIIHFW� RI� KLJK� 0U� JOXWHQLQ�VXEXQLW
FRPSRVLWLRQ�RQ�WKH�UHVXOWV�IURP�WHVWV�XVHG�WR�SUHGLFW�GXUXP�ZKHDW�TXDOLW\��-��&HUHDO�6FL������������

��� .RYDFV�� 0�� ,�� 3��� 1��.��+RZHV��'��/HLVOH�DQG�-��=DZLVWRZVNL��������(IIHFW�RI�WZR�GLIIHUHQW�ORZ�PROHFXODU�ZHLJKW
JOXWHQLQ�VXEXQLWV�RQ�GXUXP�ZKHDW�SDVWD�TXDOLW\�SDUDPHWHUV��&HUHDO�&KHP������������
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��� /LX�� &�� *�� ������ 5HVHDUFK� QRWH� RQ� LGHQWLILFDWLRQ�RI�D�QHZ�ORZ�0U�JOXWHQLQ VXEXQLW�ORFXV�RQ�FKURPRVRPH��%�RI
GXUXP�ZKHDW��-��&HUHDO�6FL��������������

��� /LX�� &��<��DQG�.��:��6KHSKHUG��������9DULDWLRQ�RI�%�VXEXQLWV�RI�JOXWHQLQ�LQ�GXUXP��ZLOG�DQG�OHVV�ZLGHO\�FXOWLYDWHG
WHWUDSORLG�ZKHDWV��3ODQW�%UHHG��������������

��� 0DUFK\OR�� %��DQG�-��(��'H[WHU��������:KHDW�JOXWHQ��PRUH�WKDQ�MXVW�EUHDG�SURGXFWV��&DQ��3ODQW�%LRWHFKQRO��%XOOHWLQ�
KWWS����ZZZ��3EL��QUF��&D��EXOOHWLQ��VHSW����

��� 3D\QH�� 3�� ,���(��$��-DFNVRQ�DQG�/��:��+ROW��������7KH�DVVRFLDWLRQ�EHWZHHQ�JOLDGLQ��� DQG�JOXWHQ�VWUHQJWK�LQ�GXUXP
ZKHDW�YDULHWLHV��$�GLUHFW�FDXVDO�HIIHFW�RQ�WKH�UHVXOW�RI�JHQHWLF�OLQNDJH��-��&HUHDO�6FL�����������

��� 3D\QH�� 3��,��DQG�&��-��/DZUHQFH��������&DWDORJXH�RI�DOOHOHV�IRU�WKH�FRPSOH[�JHQH�ORFL��*OX�$O��*OX�%���DQG�*OX�'�
ZKLFK� FRGH�IRU�KLJK�PROHFXODU�ZHLJKW�VXEXQLWV�RI�JOXWHQLQ�LQ�KH[DSORLG�ZKHDW��&HUHDO�5HV��&RPPXQ������������
���

��� 3HQD�� 5�� -��� -��=DUFR�+HUQDQGH]��$��$PD\D�&HOLV�DQG�$��0XMHHE�.D]L��������5HODWLRQVKLSV�EHWZHHQ�FKURPRVRPH
�%�HQFRGHG� JOXWHQLQ� VXEXQLW� FRPSRVLWLRQV� DQG� EUHDG�PDNLQJ� TXDOLW\� FKDUDFWHULVWLFV� RI� VRPH�GXUXP�ZKHDW
�7ULWLFXP�WXUJLGXP��FXOWLYDUV��-��&HUHDO�6FL��������������

��� 3RUFHGGX�� (��� 7�� 7XUFKHWWD�� 6�� 0DVFL�� 5�� 'DYLGLR�� '��/DILDQGUD��'��'��.DVDUGD��$��/PSLJOLD�DQG�0��0��1DFKLW�
������ 9DULDWLRQ� LQ� HQGRVSHUP� SURWHLQ� FRPSRVLWLRQ� DQG� WHFKQRORJLFDO TXDOLW\� SURSHUWLHV� LQ� GXUXP� ZKHDW�
(XSK\WLFD��������������

��� 3UHVWRQ�� .�� 5��� 3�� 5�� 0DUFK� DQG� .�� +�� 7LSSOHV�� ������ $Q� DVVHVVPHQW� RI� WKH� 6'6�VHGLPHQWDWLRQ�WHVW�IRU�WKH
SUHGLFWLRQ�RI�&DQDGLDQ�EUHDG�ZKHDW�TXDOLW\��&DQ��-��3ODQW�6FL��������������

��� 6UHHUDPXOX�� *�� DQG� 1�� .�� 6LQJK��������*HQHWLF�DQG�ELRFKHPLFDO�FKDUDFWHUL]DWLRQ�RI�QRYHO�ORZ�PROHFXODU�ZHLJKW
JOXWHQLQ�VXEXQLWV�LQ�ZKHDW��7ULWLFXP�DHVWLYXP /����*HQRPH�����������

��� 7XUFKHWWD�� 7��� 0�� &LDIIL�� (�� 3RUFHGGX� DQG� '�� /DILDQGUD�� ������ 5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�HOHFWURSKRUHWLF�SDWWHUQ�RI
VWRUDJH�SURWHLQV�DQG�JOXWHQ�VWUHQJWK�LQ�GXUXP�ZKHDW�ODQGUDFHV�IURP�7XUNH\��3ODQW�%UHHG���������������

��� 9D]TXH]�� -�� )��� 0�� 5XL]�� 0�� 7�� 1LHWR�7RODGUL]�DQG�0��$OEXTXHUTXH��������(IIHFWV�RQ�JOXWHQ�VWUHQJWK�RI�ORZ�0U
JOXWHQLQ�VXEXQLWV�FRGHG�E\�DOOHOHV�DW�*OX�$� DQG�*OX�%� ORFL�LQ�GXUXP�ZKHDW��-��&HUHDO�6FL��������������

��� 9LOODUHDO�� 5�� /���2��%DQXHORV�DQG�$��0XMHHG�5D]L��������$JURQRPLF�SHUIRUPDFH�RI�UHODWHG�GXUXP�ZKHDW��7ULWLFXP
WXUJLGXP�/���VWRFNV�SRVVHVVLQJ�WKH�FKURPRVRPH�VXEVWLWXWLRQ�7�%O��,56� &URS�6FL����������������
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