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7UrQ����ORjL�Fk\�Kӑ�'ҫX�YӟL���FKL�SKkQ�Eӕ�FKӫ�\ӃX�ӣ�NKX�YӵF�Ĉ{QJ�1DP�%ӝ�
Yj�7k\�1JX\rQ�QѭӟF�WD�>�@��3KҫQ�OӟQ�FK~QJ�Oj�ORjL�ÿһF�KӳX�Yj�EҧQ�ÿӏD��7URQJ�QKӳQJ�
WKұS�Nӹ�TXD��PӝW�SKҫQ�GLӋQ�WtFK�UӯQJ�Wӵ�QKLrQ��P{L�WUѭӡQJ�VӕQJ�FӫD�QKLӅX�ORjL�Fk\�
Kӑ�'ҫX�Eӏ�FKX\ӇQ�ÿәL� WKjQK�ÿҩW�Q{QJ�QJKLӋS�Yj�NKX�GkQ�Fѭ��+LӋQ�QD\�� FiF�PҧQK�
UӯQJ�FzQ�VyW�OҥL�Oj�KұX�TXҧ�FӫD�TXi�WUuQK�Qj\��0һW�NKiF��PӝW�Vӕ�ORjL�Fk\�Kӑ�'ҫX�Oj�
Fk\� Jӛ� OӟQ� YӟL� JLi� WUӏ� WKѭѫQJ� PҥL� FDR�� QKX� FҫX� Vӱ� GөQJ� OӟQ� FӫD� QJѭӡL� GkQ� ÿӏD�
SKѭѫQJ��PӝW�Vӕ�ORjL�ÿm�Eӏ�NKDL�WKiF�TXi�PӭF��1KLӅX�ORjL�Fy�Vӕ�OѭӧQJ�Fi�WKӇ�Yj�Vӕ�
TXҫQ�WKӇ�UҩW�WKҩS��NK{QJ�Fy�Fk\�WiL�VLQK�Wӵ�QKLrQ��tW�Fy�Fѫ�KӝL�WLӃQ�KyD�ÿӇ�WKtFK�QJKL�
Yj�GӉ�Eӏ�WәQ�WKѭѫQJ�NKL�P{L�WUѭӡQJ�WKD\�ÿәL��+LӋQ�WҥL��NKRҧQJ����ORjL�Fk\�Kӑ�'ҫX�
ÿDQJ�Eӏ�ÿH�GӑD�ӣ�Fҧ���PӭF�ÿӝ�WRjQ�FҫX�Yj�TXӕF�JLD�>����@��1KLӅX�ELӋQ�SKiS�ÿm�ÿѭӧF�
iS�GөQJ�ÿӇ�EҧR�WӗQ�Yj�SKөF�KӗL�ORjL��&{QJ�WiF�EҧR�WӗQ�QJX\rQ�Yӏ�FKӫ�\ӃX�WKLӃW�OұS�
FiF�NKX�UӯQJ�ÿһF�GөQJ�QKѭ�9ѭӡQ�4XӕF�JLD��NKX�%ҧR�WӗQ�WKLrQ�QKLrQ��NKX�'ӵ�WUӳ�
VLQK�TX\ӇQ�Yj�UӯQJ�SKzQJ�Kӝ��%ҧR�WӗQ�FKX\ӇQ�Yӏ�FǊQJ�ÿm�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�VRQJ�VRQJ�
YӟL�EҧR�WӗQ�QJX\rQ�Yӏ��WUrQ�Fѫ�Vӣ�WKX�WKұS�KҥW�JLӕQJ�WURQJ�FiF�TXҫQ�WKӇ�Wӵ�QKLrQ�ÿӇ�
[k\�GӵQJ�UӯQJ�JLӕQJ�Yj�YѭӡQ�JLӕQJ�KRһF�QKkQ�JLӕQJ�EҵQJ�KRP��&iF�JLҧL�SKiS�Qj\�
FǊQJ�JyS�SKҫQ�TXDQ�WUӑQJ�WURQJ�EҧR�WӗQ�Yj�SKөF�KӗL�PӝW�Vӕ�ORjL�ÿDQJ�Eӏ�ÿH�GӑD���

ĈӇ�EҧR�WӗQ�Yj�SKөF�KӗL�KӳX�KLӋX�FiF�ORjL�Fk\�Kӑ�'ҫX��ÿzL�KӓL�FiF�GүQ�OLӋX�YӅ�
VLQK�KӑF��VLQK�WKiL�Yj�PӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�ӣ�Fҧ���PӭF�ÿӝ�TXҫQ�WKӇ�Yj�ORjL��0ӭF�
ÿӝ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�FDR�ÿҧP�EҧR�Vӵ�GX\�WUu�WӗQ�WҥL�FӫD�FK~QJ�ӣ�KLӋQ�WҥL�Yj�WѭѫQJ�ODL�
WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�ELӃQ�ÿәL�NKt�KұX��7URQJ�ÿLӅX� WUD�ÿD�GҥQJ�GL� WUX\ӅQ�Yj� FҩX� WU~F�GL�
WUX\ӅQ�WKӵF�YұW��FKӍ�WKӏ�SKkQ�Wӱ�PLFURVDWHOOLWH��665��Oj�F{QJ�Fө�KӳX�tFK�GR�WtQK�ÿD�
KuQK�Yj�SKkQ�Eӕ�SKә�ELӃQ�WURQJ�KӋ�JHQ�VLQK�YұW��&KӍ�WKӏ�Qj\�ÿm�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�UӝQJ�
UmL�WURQJ�SKkQ�WtFK�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�FӫD�PӝW�Vӕ�ORjL�Fk\�Kӑ�'ҫX�>����@��7URQJ�EjL�
EiR�Qj\��FK~QJ�W{L�ÿӅ�FұS�ÿӃQ�PӝW�Vӕ�NӃW�TXҧ�QJKLrQ�FӭX�YӅ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�FӫD�
ORjL� &Kz�QkX� �'LSWHURFDUSXV� UHWXVXV�� ӣ� WӍQK�3K~�7Kӑ� ÿDQJ� Eӏ� ÿH� GӑD�� WUrQ� Fѫ� Vӣ�
SKkQ�WtFK�FKӍ�WKӏ�SKkQ�Wӱ�665�Yj�ÿӅ�[XҩW�FiF�JLҧL�SKiS�EҧR�WӗQ�Yj�SKөF�KӗL�FK~QJ��

���9Ұ7�/,ӊ8�9¬�3+ѬѪ1*�3+È3�1*+,Ç1�&Ӭ8�

�����7KX�WKұS�PүX�QJRjL�WKӵF�ÿӏD�

.KҧR�ViW�WKӵF�ÿӏD�FKR�ORjL�&Kz�QkX�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�WҥL�UӯQJ�WKӭ�VLQK�WӍQK�3K~�
7Kӑ��%ҧQJ�����7URQJ�WKӡL�JLDQ�NKҧR�ViW��FK~QJ�W{L�[iF�ÿӏQK�NtFK�WKѭӟF�TXҫQ�WKӇ��QѫL�
VӕQJ�Yj�FiF�QJX\rQ�QKkQ�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�TXҫQ�WKӇ�ÿm�ÿѭӧF�JKL�QKұQ�WUrQ�Fѫ�Vӣ�TXDQ�
ViW�Yj�SKӓQJ�YҩQ�QJѭӡL�GkQ�ÿӏD�SKѭѫQJ��0үX�Yӓ�Fk\�ÿm�ÿѭӧF�WKX�WKұS�FKR�SKkQ�WtFK�
WtQK�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ��ÿѭӧF�EҧR�TXҧQ�WURQJ�VLOLFD�JHO�ӣ�WKӵF�ÿӏD�Yj�kP���R&�WURQJ�
Wӫ�OҥQK�WҥL�SKzQJ�WKt�QJKLӋP�FKR�ÿӃQ�NKL�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�SKkQ�WtFK��
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%ҧQJ����ĈӏD�ÿLӇP�WKX�WKұS�PүX�&Kz�QkX�ӣ�3K~�7Kӑ�

4XҫQ�WKӇ� 6ӕ�PүX� 1ѫL�WKX�WKұS� Ĉӝ�FDR� 9ƭ�ÿӝ� .LQK�ÿӝ�
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�����1JKLrQ�FӭX�WURQJ�SKzQJ�WKt�QJKLӋP�

'1$� WәQJ� Vӕ� ÿѭӧF� WiFK� FKLӃW� Wӯ� ��� PүX� Yӓ� Fk\� WKHR� FKӍ� GүQ� FӫD� Eӝ� NtW�
'1HDV\�3ODQW�3UR�Yj�3ODQW�.LWV��3KҧQ�ӭQJ�3&5�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�YӟL�WKӇ�WtFK�PӛL�SKҧQ�
ӭQJ� Oj� ���O� WURQJ� ÿy� FKӭD� FiF� WKjQK� SKҫQ� JӗP� GXQJ� GӏFK� ÿӋP� �[� 3&5�� ���P0�
0J&O����P0�G173V�����SPRO�FKR�PӛL�PӗL�[X{L�Yj�QJѭӧF����QJ�'1$�WәQJ�Vӕ�Yj�
���8�7DT�SRO\PHUDVH��7iP�FһS�PӗL�665�ÿm�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ��%ҧQJ�����4Xi�WUuQK�QKkQ�
EҧQ�3&5�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�WUrQ�Pi\�*HQH�DPS�3&5�V\VWHP������WKHR�FKX�WUuQK�QKLӋW�
VDX������%LӃQ�WtQK�EDQ�ÿҫX����R&�WURQJ���SK~W������%LӃQ�WtQK����R&�WURQJ���SK~W������
%ҳW�FһS�������R&�WURQJ���SK~W��WXǤ�WKXӝF�YjR�PӛL�FһS�PӗL�������.pR�GjL����R&�WURQJ�
��SK~W������/һS�OҥL�����ÿӃQ���������FKX�NǤ������3KҧQ�ӭQJ�NӃW�WK~F����R&�WURQJ����SK~W��
���� *Lӳ� VҧQ� SKҭP� ӣ� �R&� FKR� ÿӃQ� NKL� ÿLӋQ� GL�� ĈLӋQ� GL� VҧQ� SKҭP� 3&5� WUrQ� JHO�
3RO\DFU\ODPLGH���� WURQJ� ��PO�GXQJ�GӏFK� ÿӋP��[7$(� WUrQ�Eӝ� ÿLӋQ� GL� 6HTXL�*HQ�
�%LRUDG���QKXӝP�*HO5HG70�1XFOHRWLF�$FLG�*HO�6WDLQ�Yj�FKөS�ҧQK�WUrQ�Pi\�VRL�JHO�
%LR'RF$QDO\]H�� .tFK� WKѭӟF� DOHQ� ÿѭӧF� [iF� ÿӏQK� EӣL� SKҫQ� PӅP� *HO�$QDO\]HU�
*HQR6HQV�����YӟL�WKDQJ�PDUNHU���ES�'1$��,QYLWURJHQ���

%ҧQJ����7UuQK�Wӵ�QXFOHRWLGH�FiF�FһS�PӗL�Yj�NtFK�WKѭӟF�FKR�ORjL�&Kz�QkX�
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�����3KkQ�WtFK�Vӕ�OLӋX�

;iF�ÿӏQK� FiF� WK{QJ� Vӕ�ÿD�GҥQJ�GL� WUX\ӅQ� QKѭ� WӍ� OӋ� SKҫQ� WUăP� ORFXV� ÿD�KuQK�
�33/���Vӕ�DOHQ�FKR�PӝW�ORFXV��1$���Vӕ�DOHQ�KӳX�KLӋX��1(���DOHQ�JLjX�FKR�PӛL�ORFXV�
�$5���FKӍ�Vӕ�ÿD�GҥQJ�6KDQQRQ��,���KӋ�Vӕ�JHQ�Gӏ�KӧS�Wӱ�TXDQ�ViW��+2���JHQ�Gӏ�KӧS�Wӱ�NǤ�
YӑQJ��+(���KӋ�Vӕ�NKiF�QKDX�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ��)67��Yj�KӋ�Vӕ�FұQ�QRmQ��),6��Vӱ�GөQJ�
SKҫQ�PӅP�*HQ$/([�>�@��&ҩX�WU~F�GL�WUX\ӅQ�TXҫQ�WKӇ�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�WKHR�SKҫQ�PӅP�
6758&785(�>��@��6758&785(�+$59(67(5�>��@�Yj�6758&785(6(/(&725�
>��@��0ӕL�TXDQ�KӋ�GL� WUX\ӅQ�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ�ÿѭӧF�[k\�GӵQJ�EҵQJ�3RSWUHH��>��@��
+LӋQ�WѭӧQJ�WKҳW�Fә�FKDL��ERWWOHQHFN��FKR�PӛL�TXҫQ�WKӇ�&Kz�QkX�WUrQ�Fѫ�Vӣ���P{�KuQK��
,$0��0{�KuQK�DOHQ�NK{QJ�[iF�ÿӏQK���LQILQLWH�DOOHOH�PRGHO���600��0{�KuQK�ÿӝW�ELӃQ�
WӯQJ�EѭӟF���VWHSZLVH�PXWDWLRQ�PRGHO��Yj�730��0{�KuQK�ÿӝW�ELӃQ���JLDL�ÿRҥQ���WZR�
SKDVH�PXWDWLRQ�PRGHO��Vӱ�GөQJ�%277/(1(&.�YHU������>��@���

���.ӂ7�48Ҧ�9¬�7+Ҧ2�/8Ұ1�

�����ĈD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ��

7әQJ�Vӕ����DOHQ�NKiF�QKDX�ÿm�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�FKR���FһS�PӗL�665�ÿD�KuQK�Wӯ����
Fk\�&Kz�QkX�ӣ�WӍQK�3K~�7Kӑ��3KkQ�Eӕ�NK{QJ�JLDQ�FӫD�DOHQ�ORjL�&Kz�QkX�ÿѭӧF�WUuQK�
Ej\�ӣ�+uQK����&iF�WK{QJ�Vӕ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�FKR�PӛL�ORFXV�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�ӣ�%ҧQJ�
���6ӕ�DOHQ�WUXQJ�EuQK��1$��FKR�PӝW�ORFXV�Oj������GDR�ÿӝQJ�Wӯ���WҥL�ORFXV�GLSW��ÿӃQ���ӣ�
Fҧ���ORFXV�FzQ�OҥL��6ӕ�DOHQ�KLӃP�ÿѭӧF�WuP�WKҩ\�ӣ�ORFXV�GLSW��FӫD�TXҫQ�WKӇ�0LQK�3K~��
GLSW��FӫD�+\�&ѭѫQJ�Yj�GLSW��FӫD�0LQK�3K~�� WURQJ�NKL�ÿy�NK{QJ�Fy�ORFXV�Qj\�ӣ���
TXҫQ�WKӇ�FzQ�OҥL�&KkQ�0ӝQJ�Yj�3K��1LQK��6iX�ORFXV� WURQJ�WәQJ�Vӕ���ORFXV�QJKLrQ�
FӭX�Fy�NӃW�TXҧ�WKLӃX�KөW�JHQ�Gӏ�KӧS�Wӱ�GѭӟL�SKѭѫQJ�WUuQK�+DUG\�:HLQEHUJ�Yj�FKӍ�UD�
Vӵ� Fy�PһW�FӫD�DOHQ� OһQ��+Ӌ� Vӕ�JHQ�Gӏ�KӧS� Wӱ�TXDQ� ViW� �+2�� WUXQJ�EuQK��������GDR�
ÿӝQJ�Wӯ�����WҥL�ORFXV�GLSW��ÿӃQ������WҥL�ORFXV�GLSW���WURQJ�NKL�KӋ�Vӕ�JHQ�Gӏ�KӧS�Wӱ�NǤ�
YӑQJ� �+(�� WUXQJ�EuQK��������GDR�ÿӝQJ� Wӯ������� WҥL� ORFXV�GLSW��ÿӃQ������� WҥL� ORFXV�
GLSW��� 6ӕ� DOHQ�JLjX� �$5�� WUXQJ�EuQK������ GDR� ÿӝQJ� Wӯ� �� WҥL� ORFXV� GLSW��ÿӃQ��� WҥL� ��
ORFXV�GLSW��Yj�GLSW���&KӍ�Vӕ�)L[��FKӍ�PӭF�ÿӝ�TXDQ�KӋ�WURQJ�VLQK�VҧQ��FKR�ORjL�&Kz�
QkX� WUXQJ�EuQK��������%ӕQ� ORFXV�Fy�JLi� WUӏ�)L[�GѭѫQJ��FKӍ� UD� Vӵ�YѭӧW� WUӝL�FӫD�JHQ�
ÿӗQJ�KӧS�Wӱ��ÿLӅX�Qj\�[XҩW�KLӋQ�KLӋQ�WѭӧQJ�WKө�SKҩQ�FұQ�QRmQ��7X\�QKLrQ����ORFXV�Fy�
JLi�WUӏ�)L[�kP�Yj�NK{QJ�Fy�ê�QJKƭD�WKӕQJ�Nr��S�!��������
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Ӣ�PӭF�ÿӝ�TXҫQ�WKӇ��WӍ�OӋ�SKҫQ�WUăP�ORFXV�ÿD�KuQK�Oj�FDR�����������GDR�ÿӝQJ�Wӯ�
������ WҥL� �� TXҫQ� WKӇ�&KkQ�0ӝQJ��3K��1LQK� Yj�+\�&ѭѫQJ�ÿӃQ� �����ӣ� TXҫQ� WKӇ�
0LQK�3K~��6ӕ�DOHQ�FKR�PӛL�TXҫQ�WKӇ�GDR�ÿӝQJ�Wӯ����WҥL���TXҫQ�WKӇ�&KkQ�0ӝQJ�Yj�+\�
&ѭѫQJ�ÿӃQ����WҥL�0LQK�3K~��%ҧQJ�����6ӕ�DOHQ�KӳX�KLӋX�WKҩS�QKҩW� �$(� ������ÿѭӧF�
TXDQ�ViW�ӣ�TXҫQ�WKӇ�&KkQ�0ӝQJ�Yj�FDR�QKҩW�������ӣ�KDL�TXҫQ�WKӇ�3K��1LQK�Yj�0LQK�
3K~��6ӕ�DOHQ�JLjX�Yj�Vӕ�DOHQ�FKR�PӛL�TXҫQ�WKӇ�Oj� WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�QKDX��+Ӌ�Vӕ�JHQ�Gӏ�
KӧS�Wӱ�TXDQ�ViW�WKҩS�QKҩW�ÿѭӧF�TXDQ�ViW�ӣ�TXҫQ�WKӇ�&KkQ�0ӝQJ��+2� ��������Yj�FDR�
QKҩW�ӣ�0LQK�3K~���������� WUXQJ�EuQK��������+Ӌ�Vӕ�JHQ�Gӏ�KӧS�Wӱ�NǤ�YӑQJ�WKҩS�QKҩW�
�+(�  � ������ Yj� FDR� QKҩW� �������� FǊQJ� ÿѭӧF� TXDQ� ViW� WѭѫQJ� ӭQJ� ӣ� TXҫQ� WKӇ�&KkQ�
0ӝQJ�Yj�0LQK�3K~��&KӍ�Vӕ�)L[��),6��NKiF�QKDX�Wӯ��������WҥL�+\�&ѭѫQJ�ÿӃQ�������WҥL�
3K��1LQK��WUXQJ�EuQK��������&KӍ�Vӕ�ÿD�GҥQJ�6KDQQRQ�WUXQJ�EuQK����������������������

%ҧQJ����ĈD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�WҥL�FiF�ORFXV�FKR�ORjL�&Kz�QkX�

/RFXV� 1$ 1(� $5� +2� +(� ),6
1XOO�
DOOHOH

),7� )67� *¶67 +:� 1P

GLSW�� �� ���� ���� ������ ������ ����� QR� ������ �����
� ������ QG� ������

GLSW�� �� ���� �� ������ ������ ����� ������ ������ ���

� ������ QG� ������

GLSW�� �� ���� ���� ����� ������ ������� ������ ������ �����

� ������ QV� ������

GLSW�� �� ���� ���� ���� ������ ������� ������ ������ �����
� ������ 

� ������

GLSW�� �� ���� �� ������ ������ ������� ������ ������ �����

� ������ QG� ������

GLSW�� �� ���� ���� ������ ����� ������� QR� ������� ������ ������ QG� ������

GLSW�� �� ���� ���� ������ ������ ������ ������ ������ �����

� ������ 


� ������

GLSW�� �� �� �� ������ ������ ���� ����� ������ �����
� ����� QV� ������

0HDQ� ���� ���� ����
������
�������

������
������
��������

������
��������

������
��������

�����
��������

������
��������

*KL�FK~� 1$��6͙�DOHQ�FKR�P͡W�ORFXV��1(��DOHQ�KͷX�KL͏X��$5� $OHQ�JLjX��+2�Yj�
+(��K͏�V͙�JHQ�G͓�KͫS�W͵�TXDQ�ViW�Yj�NǤ�Y͕QJ��),6��FK͑�V͙�IL[��DOHQ�O̿Q��1XOO�DOHQ���
),7��+͏�V͙�F̵Q�QRmQ�FKR� ORjL��)67��FK͑� V͙�NKiF�QKDX�GL� WUX\͉Q�JLͷD�FiF�TX̯Q� WK͋�
WKHR�:HLU�Yj�&RFNHUKDP���������*¶67��FK͑�V͙�NKiF�QKDX�GL�WUX\͉Q�JLͷD�FiF�TX̯Q�WK͋�
WKHR�+HGULFN� ��������1P�� WUDR� ÿ͝L� GL� WUX\͉Q�� QG�� NK{QJ� [iF� ÿ͓QK�� QV�� NK{QJ� Fy� ê�
QJKƭD��
S���������

�S����������


S����������

%ҧQJ����ĈD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�ӣ�PӭF�ÿӝ�TXҫQ�WKӇ�FӫD�&Kz�QkX��
Yj�NӃW�TXҧ�NLӇP�WUD�KLӋQ�WѭӧQJ�WKҳW�Fә�FKDL�

4XҫQ�
WKӇ

33/�
����

6ӕ�
DOHQ�

1$� 1(� $5� ,� +2� +(� ),6�
),6

,,0�

*Li�WUӏ�3�FӫD�
ERWWOHQHFN

$� %� &�

&KkQ�
0ӝQJ

����� ��� ���� ���� ���� ������ ������ ����� �����
� ������ ������ ������ QV�

3K��
1LQK�

����� ��� ���� ���� ���� ������ ������ ������ �����

� ������ ������ ������ ������

+\�
&ѭѫQJ�

����� ��� ���� ���� ���� ������ ������ ������
�

�����


�
������ ������ ������ ������

0LQK�
3K~�

���� ��� ���� ���� ���� ������ ������ ������ �����


� ������ ����� ������ ������

7UXQJ�
EuQK�

������ � � ���� � ������ ������ ����� ������ ������ � � �
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*KL�FK~� 33/��W͑�O͏�SK̯Q�WUăP�ORFXV�ÿD�KuQK��1$��V͙�DOHQ�FKR�P͡W�ORFXV��$(��
V͙�DOHQ�KͷX�KL͏X��$5��6͙�DOHQ�JLjX��,��FK͑�V͙�ÿD�G̩QJ�6KDQQRQ��+2 Yj�+(��K͏�V͙�JHQ�
G͓�KͫS�W͵�TXDQ�ViW�Yj�NǤ�Y͕QJ��),6��FK͑�V͙�IL[��),6,,0��FK͑�V͙�F̵Q�QRmQ�ÿ˱ͫF�ÿL͉X�
FK͑QK�YͣL�DOHQ�O̿Q��$��WKL͇X�KͭW�JHQ�G͓�KͫS�W͵��NL͋P�ÿ͓QK�YͣL���WDLO��%��Y˱ͫW�WU͡L�JHQ�
G͓�KͫS�W͵�YͣL�NL͋P�ÿ͓QK���WDLO��&��Y˱ͫW�WU͡L�JHQ�G͓�KͫS�W͵�YͣL�NL͋P�ÿ͓QK���WDLO��6(��VDL�
V͙�FKR�SKpS��
S���������

S��������


S���������

&KӍ�Vӕ�)L[�GѭѫQJ�ÿѭӧF�TXDQ�ViW�ӣ���TXҫQ�WKӇ�&KkQ�0ӝQJ��3K��1LQK�Yj�0LQK�
3K~�Yj�JLi�WUӏ�kP�ÿѭӧF�TXDQ�ViW�ӣ�+\�&ѭѫQJ��&KӍ�Vӕ�)L[�FӫD�Fҧ���TXҫQ�WKӇ�ÿӅX�Fy�ê�
QJKƭD��&iF�FKӍ�Vӕ�Qj\�ÿѭӧF�KLӋX�FKӍQK�WKHR�P{�KuQK�VLQK�VҧQ�FұQ�QRmQ��),6,,0��GDR�
ÿӝQJ�Wӯ�������ӣ�&KkQ�0ӝQJ�ÿӃQ�������ӣ�+\�&ѭѫQJ��WUXQJ�EuQK��������&KӍ�Vӕ�Qj\�VDX�
NKL�KLӋX�FKӍQK�Oj�FDR�KѫQ�FKӍ�Vӕ�),6��&KӍ�Vӕ�FұQ�QRmQ�FKR�ORjL��),7��WUXQJ�EuQK�������
�%ҧQJ����Yj�FKӍ�UD�Vӵ�YѭӧW�WUӝL�FӫD�KӋ�Vӕ�JHQ�ÿӗQJ�KӧS�Wӱ��3KkQ�WtFK�KLӋQ�WѭӧQJ�WKҳW�
Fә�FKDL�ÿm�FKӍ�UD�Vӵ�WKLӃX�KөW�JHQ�Gӏ�KӧS�Wӱ�ÿm�ÿѭӧF�WuP�WKҩ\�FKR�PӝW�TXҫQ�WKӇ�GX\�
QKҩW�0LQK�3K~�Yj�Fy�ê�QJKƭD��S����������ĈLӅX�Qj\�JLҧ�WKLӃW�Fy�GҩX�KLӋX�VX\�JLҧP�NtFK�
WKѭӟF�TXҫQ�WKӇ�0LQK�3K~��6R�YӟL�FiF�NӃW�TXҧ�QJKLrQ�FӭX�WUѭӟF�ÿk\��&Kz�QkX�Fy�PӭF�
ÿӝ�ÿD�GҥQJ�WKҩS�KѫQ��+(� ��������+(� ���������Yt�Gө�6KRUHD�OHSURVXOD��+(� �������
>��@��+(� �������>��@��+2� ��������������+(� �������������>��@��6��UREXVWD��+2� �������
+(� ������>��@��'U\REDODQRSV�DURPDWLFD� �+2� ��������+(� �������>�@��'U��EHFFDULL
�+2� ��������+(� �������>�@��'LSWHURFDUSXV�G\HUL��+2� ��������+(� �������>��@��+ѫQ�
QӳD�� NӃW� TXҧ� FӫD� FK~QJ� W{L� FKӍ� UD� Vӕ� DOHQ� FKR� PӝW� ORFXV� Oj� WKҩS� VR� YӟL� ORjL�
'U\REDODQRSV�DURPDWLFD��1$� ������1$� ������>��@��6��OHSURVXOD��1$� �����������>��@��
/RjL�&Kz�QkX�FǊQJ�FKӍ�UD�Vӵ�VX\�JLҧP�FӫD�Vӕ�DOHQ�JLjX��ĈD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�FDR�SKҧQ�
iQK�NKҧ�QăQJ�WKtFK�QJKL�WӕW�YӟL�P{L�WUѭӡQJ�Yj�GX\�WUu�NKҧ�QăQJ�WLӃQ�KyD�FӫD�ORjL��&Kz�
QkX�Oj�ORjL�ÿDQJ�Eӏ�ÿH�GӑD�Yj�Fy�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�WKҩS��QѫL�VӕQJ�Eӏ�VX\�JLҧP�Yj�SKkQ�
FҳW�PҥQK��/RjL�Qj\�FǊQJ� Oj�ÿӕL� WѭӧQJ�Eӏ�NKDL� WKiF�TXi�PӭF��Ĉk\�Fy�WKӇ�Oj�QJX\rQ�
QKkQ�FKtQK�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�FӫD�ORjL�Qj\�ӣ�3K~�7Kӑ��

�����&ҩX�WU~F�GL�WUX\ӅQ�TXҫQ�WKӇ�

3KkQ�WtFK�$129$�ÿm�FKӍ�UD�PӭF�ÿӝ�NKiF�QKDX�ӣ�PӭF�SKkQ�Wӱ��FKӫ�\ӃX�[ҧ\�UD�
WURQJ�FiF�Fi�WKӇ�FӫD�ORjL�&Kz�QkX��FKLӃP����������WURQJ�NKL�PӭF�ÿӝ�NKiF�QKDX�Qj\�
[ҧ\�UD�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ�Oj��������Yj�WKҩS�QKҩW���������JLӳD�FiF�Fi�WKӇ�WURQJ�PӛL�
TXҫQ�WKӇ��%ҧQJ�����0ӭF�ÿӝ�NKiF�QKDX�Qj\�SK��KӧS�YӟL�NӃW�TXҧ�SKkQ�WtFK�PӭF�ÿӝ�
NKiF�QKDX�GL� WUX\ӅQ�JLӳD�FiF�TXҫQ� WKӇ��)67� �������Yj�*¶67� ��������.ӃW�TXҧ�Qj\�
FǊQJ�FKӍ�UD�PӭF�ÿӝ�WUDR�ÿәL�GL�WUX\ӅQ�WURQJ�ORjL�Oj�FDR��WUXQJ�EuQK��1P� ����������

%ҧQJ����.KiF�QKDX�ӣ�PӭF�ÿӝ�SKkQ�Wӱ��$129$��Wӯ���TXҫQ�WKӇ�ӣ�3K~�7Kӑ�

GI �PӭF�
Wӵ�GR��

7әQJ�EuQK�
SKѭѫQJ�

7KjQK�SKҫQ�
NKiF�QKDX�

7әQJ�PӭF�ÿӝ�
NKiF�QKDX�����

*LӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ �� ������� ���� ������

*LӳD� FiF� Fi� WKӇ�
WURQJ�TXҫQ�WKӇ�

��� ������� ������ �����

7URQJ�FiF�Fi�WKӇ� ��� ��� ������ ������

7әQJ� ���� ������� ������ ����
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7UrQ� Fѫ� Vӣ� SKkQ� WtFK� QKyP�JHQ� JLӳD� FiF�TXҫQ� WKӇ� WKHR� SKѭѫQJ�SKiS�1-� Vӱ�
GөQJ�PD�WUұQ�JLi�WUӏ�)67�ÿm�NKiP�SKi���QKyP�JHQ�FKtQK��QKyP���FKӍ�JӗP���TXҫQ�WKӇ�
&KkQ�0ӝQJ�� WURQJ�NKL�ÿy�QKyP���JӗP���TXҫQ� WKӇ�FzQ� OҥL� �+uQK�����7X\�QKLrQ��ӣ�
QKyP����TXҫQ�WKӇ�3K��1LQK�Fy�WKӇ�WiFK�WKjQK�QKyP�ÿӝF�OұS��.ӃW�TXҧ�Qj\�FǊQJ�SK��
KӧS� YӟL� SKkQ� WtFK� %D\HVLD� Vӱ� GөQJ� 6758&785(� NӃW� KӧS� YӟL� 6758&785(�
+$59(67(5��+uQK����KRһF�YӟL�6758&785(6(/(&725��+uQK�����.ӃW�TXҧ�Qj\�
Fy�WKӇ�JLҧ�WKLӃW�UҵQJ��FҩX�WU~F�QKyP�JHQ�OLrQ�TXDQ�ÿӃQ�Vӵ�WUDR�ÿәL�GL�WUX\ӅQ�JLӳD�FiF�
TXҫQ�WKӇ�YӟL�QKDX�Yj�NKRҧQJ�FiFK�ÿӏD�Oê��.KRҧQJ�FiFK�ÿӏD�Oê�JLӳD���TXҫQ�WKӇ�JҫQ�
QKDX�Fy�FҩX�WU~F�JHQ�NKi�WѭѫQJ�ÿӗQJ�Yj�NӃW�KӧS�YӟL�QKDX�ÿӇ�KuQK�WKjQK�PӝW�QKyP��
7X\�QKLrQ��PӭF�ÿӝ�UӕL�ORҥQ�WKҧP�WKӵF�YұW�Yj�NKDL�WKiF�ORjL�FǊQJ�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�FҩX�
WU~F�GL�WUX\ӅQ�TXҫQ�WKӇ�FӫD�ORjL�QJKLrQ�FӭX��

+uQK����0ӕL�TXDQ�KӋ�GL�WUX\ӅQ�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ�&Kz�QkX�WUrQ�Fѫ�Vӣ�SKkQ�WtFK�1-�

+uQK����.ӃW�TXҧ�SKkQ�WtFK�6758&785(�FKR���TXҫQ�WKӇ�&Kz�QkX�ӣ�3K~�7Kӑ��JLi�WUӏ�
GHOWD.�YӟL�QKyP�.��������Yj�PӭF�ÿӝ�WUӝQ�OүQ�JLӳD�FiF�QKyP�JHQ�WURQJ�TXҫQ�WKӇ�

0ӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�NKiF�QKDX�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ�FӫD�&Kz�QkX�Oj�WѭѫQJ�
Wӵ�QKѭ�ORjL�'��DODWXV��)67� ���������+RSHD�RUGRUDWD��)67� �������>�@��'U\REDODQRSV�
EHFFDULL��)67� ��������>�@��7UDR�ÿәL�GL�WUX\ӅQ�FӫD�&Kz�QkX�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�EӣL�SKiW�
WiQ�KҥW�SKҩQ��Qy�VӁ�ÿyQJ�JyS�YjR�FҩX�WU~F�GL�WUX\ӅQ�FӫD�ORjL��0ӭF�ÿӝ�NKiF�QKDX�JLӳD�
FiF�TXҫQ�WKӇ�WKҩS�SKҧQ�iQK�PӭF�ÿӝ�WUDR�ÿәL�GL�WUX\ӅQ�FDR��/RjL�&Kz�QkX�Fy�PӭF�ÿӝ�
WUDR�ÿәL�GL�WUX\ӅQ�FDR��1P�!����Yj�FKӍ�UD�Vӕ�OѭӧQJ�GL�WU~�FKR�PӛL�WKӃ�KӋ�Oj�FDR��&ҩX�
WU~F�GL�WUX\ӅQ�FӫD�&Kz�QkX�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�NKi�U}��%ӣL�Yұ\��JLҧ�WKLӃW�UҵQJ�Vӵ�WӗQ�WҥL�
FӫD�FҩX�WU~F�GL�WUX\ӅQ�&Kz�QkX�QKѭ�Oj�NӃW�TXҧ�FӫD�WUDR�ÿәL�JHQ�OLrQ�TXDQ�ÿӃQ�NKRҧQJ�
FiFK�ÿӏD�Oê�Yj�Vӵ�SKkQ�FiFK�QѫL�VӕQJ�KѭӟQJ�ÿӃQ�FiF�QKyP�JHQ�NKiF�QKDX��
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+uQK����&iF�QKyP�JHQ�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�EӣL�0HG0HG�.��0HG0HDQ�.���
0D[0HG�.�Yj�0D[0HDQ�.�

�����%ҧR�WӗQ�Yj�SKөF�KӗL�FiF�ORjL�ÿDQJ�Eӏ�ÿH�GӑD�

7UѭӟF�QJX\�Fѫ�VX\�JLҧP�Yj�ELӃQ�PҩW�FӫD�QKLӅX�ORjL�ÿӝQJ�WKӵF�YұW������ORjL�
WKӵF�YұW�Yj�����ORjL�ÿӝQJ�YұW�ÿDQJ�Eӏ�ÿH�GӑD�WKHR�6iFK�Ĉӓ�9LӋW�1DP�>�@�GR�FiF�KRҥW�
ÿӝQJ�SKi�UӯQJ�Yj�NKDL� WKiF�TXi�PӭF��KӋ�WKӕQJ�FiF�NKX�EҧR�WӗQ�ÿm�ÿѭӧF�WKLӃW�OұS��
/RjL�&Kz�QkX�SKkQ�Eӕ�FKӫ�\ӃX�ӣ�PӝW�Vӕ�WӍQK�PLӅQ�Q~L�SKtD�%ҳF�FǊQJ�ÿѭӧF�EҧR�YӋ�
WҥL�FiF�NKX�EҧR�WӗQ�WKXӝF�NKX�YӵF�Qj\��7X\�QKLrQ��ÿӇ�EҧR�WӗQ�KLӋX�TXҧ��FiF�NӃW�TXҧ�
QJKLrQ�FӭX�YӅ�VLQK�KӑF�VLQK�WKiL�Yj�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�ӣ�Fҧ���PӭF�ÿӝ�TXҫQ�WKӇ�Yj�ORjL�
ÿyQJ�YDL�WUz�TXDQ�WUӑQJ�Yj�Fy�ê�QJKƭD��7UrQ�Fѫ�Vӣ�Vӱ�GөQJ���FһS�PӗL�665�SKkQ�WtFK�
FKR����Fi�WKӇ�WKXӝF���TXҫQ�WKӇ�&Kz�QkX�ӣ�3K~�7Kӑ��PӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�WKҩS�
ÿm�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK��4XҫQ�WKӇ�QKӓ�Yj�F{�OұS�WKѭӡQJ�GX\�WUu�PӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�
WKҩS� OLrQ�TXDQ�ÿӃQ� WU{L�GҥW�JHQ�QJүX�QKLrQ�Yj�WăQJ�JHQ�ÿӗQJ�KӧS� Wӱ�FKR�DOHQ�SKә�
ELӃQ�Yj�PҩW�DOHQ�KLӃP��SKҧQ�iQK�PӕL�TXDQ�KӋ�WKө�SKҩQ�FұQ�QRmQ�FDR�[XҩW�KLӋQ�WURQJ�
FiF�TXҫQ�WKӇ�QKѭ�Yұ\��0ӭF�ÿӝ�NKiF�QKDX�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ�WURQJ�PӛL�ORjL�ÿӅX�OLrQ�
TXDQ�ÿӃQ�NKҧ�QăQJ�KҥQ�FKӃ�WUDR�ÿәL�GL�WUX\ӅQ�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ�WK{QJ�TXD�WKө�SKҩQ�
QKӡ�F{Q�WU�QJ�Yj�GL�FKX\ӇQ�KҥW�WKHR�GzQJ�QѭӟF�KRһF�JLy�QKӡ�TXҧ�Fy�FiQK��.KRҧQJ�
FiFK�ÿӏD�Oê�OӟQ�Yj�QѫL�VӕQJ�Eӏ�SKkQ�FҳW�JLӳD�FiF�TXҫQ�WKӇ�PӛL�ORjL�VӁ�OjP�KҥQ�FKӃ�
GzQJ�JHQ��+Ӌ�Vӕ�VDL�NKiF�GL� WUX\ӅQ�FjQJ�OӟQ�WKu�PӭF�ÿӝ�F{�OұS�FӫD�TXҫQ�WKӇ�FjQJ�
FDR��7UrQ�Fѫ�Vӣ�FiF�NӃW�TXҧ�QJKLrQ�FӭX��FiF�TXҫQ�WKӇ�&Kz�QkX�ÿѭӧF�ÿӅ�[XҩW�EҧR�WӗQ�
Fҧ�KDL�PӭF�ÿӝ��QJX\rQ�Yӏ�Yj�FKX\ӇQ�Yӏ��4XҫQ�WKӇ�Fy�PӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�GL�WUX\ӅQ�FDR�
QKѭ�+\�&ѭѫQJ�Yj�0LQK�3K~�ÿѭӧF�ѭX�WLrQ�FKR�F{QJ�WiF�EҧR�WӗQ�QJX\rQ�Yӏ��&ұQ�QRmQ�
FDR� �),6�!������FǊQJ�ÿѭӧF�SKiW�KLӋQ�ӣ�TXҫQ� WKӇ�3K��1LQK�Yj�NtFK� WKѭӟF�TXҫQ� WKӇ�
ÿDQJ�Eӏ�VX\�JLҧP��ĈLӅX�Qj\�KҥQ�FKӃ�Vӵ�SKiW�WiQ�KҥW�SKҩQ��ĈӇ�WUiQK�FұQ�QRmQ�EҧR�WӗQ�
FKX\ӇQ�Yӏ�WK{QJ�TXD�WKX�WKұS�KҥW�Yj�QKkQ�JLӕQJ�WURQJ�YѭӡQ�JLӕQJ�ÿѭӧF�[HP�QKѭ�Oj�
QJXӗQ�YұW�OLӋX�ÿӇ�SKөF�KӗL�WtQK�ÿD�GҥQJ�TXҫQ�WKӇ�Yj�ORjL��
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���.ӂ7�/8Ұ1�

0ӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�GL� WUX\ӅQ�WKҩS�FӫD�ORjL�&Kz�QkX�ÿm�ÿѭӧF�ÿLӅX�WUD��Yj�Fy�WKӇ�
JLҧL�WKtFK�EӣL�Vӵ�VX\�JLҧP�NtFK�WKѭӟF�TXҫQ�WKӇ�Yj�VLQK�VҧQ�FұQ�QRmQ��Ĉk\�Oj�KұX�TXҧ�
FӫD�Vӵ�SKi�Kӫ\�QѫL�VӕQJ�Yj�NKDL�WKiF�TXi�PӭF�GүQ�ÿӃQ�NKy�Fy�NKҧ�QăQJ�SKөF�KӗL��
.Kҧ�QăQJ� WUDR�ÿәL�GL� WUX\ӅQ�FǊQJ�Eӏ�KҥQ�FKӃ�GR�QѫL� VӕQJ�Eӏ�SKkQ�FiFK�Yj�NKRҧQJ�
FiFK�ÿӏD�Oê�Eӏ�F{�OұS��3KkQ�WtFK�QKyP�GL�WUX\ӅQ�ÿm�[iF�ÿӏQK���KRһF���QKyP�JHQ�NKiF�
QKDX�OLrQ�TXDQ�ÿӃQ�PӭF�ÿӝ�UӕL�ORҥL�FҩX�WU~F�QѫL�VӕQJ�Yj�NKRҧQJ�FiFK�ÿӏD�Oê��ĈӇ�GX\�
WUu� WLӅP� QăQJ� WLӃQ� KyD� FӫD� ORjL� &Kz� QkX� Fҧ� KDL� ELӋQ� SKiS� EҧR� WӗQ� QJX\rQ� Yӏ� Yj�
FKX\ӇQ�Yӏ�FҫQ�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�ÿӇ�EҧR�WӗQ�QJXӗQ�JHQ�FӫD�ORjL�&Kz�QkX��

/ͥL�F̫P�˯Q��1JKLrQ�FͱX�ÿ˱ͫF�WjL�WUͫ�EͧL�ÿ͉�WjL�1&9&&�������������

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2�

�� 1JX\ӉQ� +RjQJ� 1JKƭD�� 'LSWHURFDUSV� RI� 9LHWQDP�� $JULFXOWXUH� 3XEOLVKLQJ�
+RXVH��+DQRL��������

�� ,8&1��,8&1�5HG�/LVW�&DWHJRULHV��,8&1��*ODQG��6ZLW]HUODQG��������

�� %.+&1��5HG�%RRN� RI�9LHWQDP��7HFKQRORJ\� DQG� 6FLHQFH�3XEOLVKLQJ�+RXVH��
+DQRL��������

�� 7UDQJ� 1�� 7�� 3��� +XRQJ� 7�� 7��� 'XF� 1�� 0��� 6LHUHQV� 7��� 7ULHVW� /��� *HQHWLF�
SRSXODWLRQ� RI� WKUHDWHQHG� +RSHD� RGRUDWD� 5R[E�� ,Q� WKH� SURWHFWHG� DUHDV� RI�
9LHWQDP��-RXUQDO�RI�9LHWQDP�(QYLURQPHQW������� ���������

�� +DUDGD�.���'ZL\DQWL�)��*���6LUHJDU� ,��6���6XELDNWR�$���&KRQJ�/���'LZD\�%���
/HH�<��)���1LQRPL\D�,���.DPL\D�.���*HQHWLF�YDULDWLRQ�DQG�JHQHWLF�VWUXFWXUH�RI�
WZR�FORVHO\�UHODWHG�GLSWHURFDUS�VSHFLHV��'U\REDODQRSV�DURPDWLF�&��)��*DHUWQ��
DQG�'�� %HFFDULL�'\HU�� 7KH� -RXUQDO� RI�%RWDQLFDO�*DUGHQ�+RUWLFXOWXUH�� ������
�������������

�� ,VDJL�9���.HQWD�7���1DNDVKL]XND�7���0LFURVDWHOOLWH�ORFL�IRU�D�WURSLFDO�HPHUJHQW�
WUHH��'LSWHURFDUSXV� WHPSHKHV�9��6�� �'LSWHURFDUSDFHDH���0ROHFXODU�(FRORJ\�
1RWHV�����������������

�� 7HUDXFKL� 5��� $� SRO\PRUSKLF� PLFURVDWHOOLWH� PDUNHU� IURP� WKH� WURSLFDO� WUHH�
'U\REDODQRSV� ODQFHRODWD� �'LSWHURFDUSDFHDH��� -DSDQ� -RXUQDO� RI� *HQHWLFV��
����� �������������

�� 8MLQR�7���.DZDKDUDP�7���7VXPDUD�<���1DJDPLWVX�7���<RVKLPDUX�+���5DWQDP�
:��� 'HYHORSPHQW� DQG� SRO\PRUSKLVP� RI� VLPSOH� VHTXHQFH� UHSHDW� '1$�
PDUNHUV� IRU�6KRUHD� FXUWLVLL� DQG� RWKHU�'LSWHURFDUSDFHDH� VSHFLHV��+HUHGLW\��
����� ������������

�� 3HDNDOO�5���6PRXVH�3��(���*HQ$O([������JHQHWLF�DQDO\VLV�LQ�H[FHO��3RSXODWLRQ�
JHQHWLF�VRIWZDUH�IRU� WHDFKLQJ�DQG�UHVHDUFK�DQ�XSGDWH��%LRLQIRUPDWLFV��������
�������������
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��� 3ULWFKDUG� -��.���6WHSKHQV�0���'RQQHOO\�3��� ,QIHUHQFH�RI� SRSXODWLRQ�VWUXFWXUH�
XVLQJ�PXOWLORFXV�JHQRW\SH�GDWD��*HQHWLFV��������������������

��� (DUO�'��$���YRQ�+ROGW�%��0���6WUXFWXUH�+DUYHVWHU��D�ZHEVLWH�DQG�SURJUDP�IRU�
YLVXDOL]LQJ� VWUXFWXUH� RXWSXW� DQG� LPSOHPHQWLQJ� WKH� (YDQQR� PHWKRG��
&RQVHUYDWLRQ�*HQHWLFV�5HVRXUFHV�������������������

��� /L� <�� /��� /LX� -�� ;��� 6WUXFWXUH6HOHFWRU�� D� ZHE�EDVHG� VRIWZDUH� WR� VHOHFW� DQG�
YLVXDOL]H� WKH� RSWLPDO� QXPEHU� RI� FOXVWHUV� XVLQJ� PXOWLSOH� PHWKRGV��0RO� (FRO�
5HVRXU��������������������

��� 7DNH]DNL�1���1HL�0���7DPXUD�.���6RIWZDUH� IRU�FRQVWUXFWLQJ�SRSXODWLRQ� WUHHV�
IURP� DOOHOH� IUHTXHQF\� GDWD� DQG� FRPSXWLQJ� RWKHU� SRSXODWLRQ� VWDWLVWLFV� ZLWK�
:LQGRZV�LQWHUIDFH��0RO�(YRO������� ������������

��� 3LU\� 6��� /XLNDUW� *��� &RUQQHW� -�� 0��� %RWWOHQHFN�� D� FRPSXWHU� SURJUDP� IRU�
GHWHFWLQJ� UHFHQW� UHGXFWLRQV� LQ� WKH� HIIHFWLYH� SRSXODWLRQ� VL]H� IUHTXHQF\� GDWD��
-RXUQDO�RI�+HUHGLW\������� �������������

��� 5LPEDZDWR�$���,VRGD�$��.���*HQHWLF�VWUXFWXUH�RI�6KRUHDOHSURVXOD�LQ�D�VLQJOH�
SRSXODWLRQ�UHYHDOHG�E\�PLFURVDWHOOLWH�PDUNHUV��,Q��7KLHOJHV�%$��6DVWUDSUDGMD�
6'�� 5LPEDZDQWR� $� �HGV���� ([�VLWX� DQG� ,Q�VLWX� FRQVHUYDWLRQ� RI� FRPPHUFLDO�
WURSLFDO� WUHHV�� 7KH� FRQWULEXWLRQ� RI� JHQHWLF� UHVRXUFH� FRQVHUYDWLRQ� WR� WUHH�
EUHHGLQJ�� ELRWHFKQRORJ\�� DQG� IXWXUH� FRPPHUFLDO� SODQWDWLRQ� SURJUDP��
<RJ\DNVUWD��,QGRQHVLD�����������������

��� .HL\D� ,��� ,UV\DO� <��� $QWR� 5��� ,VWLDQD� 3��� (VWLPDWLRQ� RI� JHQHWLF� YDULDWLRQ� RI�
'U\EDODQRSV� REORQJLIROLD� '\HU�� �'LSWHURFDUSDFHDH�� SODQWHG� LQ� SHQLQVXODU�
0DOD\VLD�� ,Q�� ,Q�VLWX� DQG� H[�VLWX� FRQVHUYDWLRQ� RI� FRPPHUFLDO� WURSLFDO� WUHHV
�7KLHOJHV�%��$���6DVWUDSUDGMD�6��'�DQG�5LPEDZDQWR�$��� HGV����*DGMDK�0DGD�
8QLYHUVLW\��<RJ\HNDUWD�����������������

��� 1J�.��6��.���/HH�6��/���.RK�&��/���6SDWLDO�VWUXFWXUH�DQG�JHQHWLF�GLYHUVLW\�RI�
WZR� WURSLFDO� WUHH� VSHFLHV� ZLWK� FRQWUDVWLQJ� EUHHGLQJ� V\VWHPV� DQG� GLIIHUHQW�
SORLG\�OHYHOV��0ROHFXODU�(FRORJ\���������������

��� 3DQGH\� 0��� *HEXUHN� 7��� 6XFFHVVIXO� FURVV�DPSOLILFDWLRQ� RI� 6KRUHD�
PLFURVDWHOOLWHV� UHYHDOV� JHQHWLF�YDULDWLRQ� LQ� WKH� WURSLFDO� WUHH��6KRUHD� UREXVWD�
*DHUWQ��+HUHGLWDV��������������������

��� 7DP�1��0���'X\�9��'���'XF�1��0���+LHQ�'��3���/RQJ�3��.���3KXRQJ�%��;���
0LFURVDWHOOLWH� DQDO\VLV� UHYHDOV� JHQHWLF� GLYHUVLW\� RI� WKH� HQGDQJHUHG�
'LSWHURFDUSXV�G\HUL��-RXUQDO�RI�)RUHVW�5HVHDUFK�����������������������

��� /LP�/��6���:LFNQHVZDUL�5���/HH�6��/���/DWLII�$���*HQHWLF�VWUXFWXUH�RI�QDWXUDO�
SRSXODWLRQV� RI� 'U\REDODQRSV� DURPDWLF� *DHUWQ�� )�� �'LSWHURFDUSDFHDH�� LQ�
3HQLQVXODU� 0DOD\VLD� XVLQJ� PLFURVDWHOOLWH� '1$� PDUNHUV�� ,Q�� 7KLHOJHV� %�$���
6DVWUDSUDGMD�6�'�DQG�5LPEDZDQWR�$��HGV����,Q�VLWX�DQG�H[�VLWX�FRQVHUYDWLRQ�RI�
FRPPHUFLDO�WURSLFDO�WUHHV��<RJ\HNDUWD��-DSDQ�����������������
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6800$5<�

*(1(7,&�9$5,$%,/,7<�2)�7+(�63(&,(6�'LSWHURFDUSXV�UHWXVXV
,1�3+8�7+2��&216(59$7,21�$1'�%5((',1*�352*5$0�

'LSWHURFDUSXV� UHWXVXV� LV� D� YDOXDEOH� ZRRG� WUHH� LQ� WKH� WURSLFDO� IRUHVWV� RI�
QRUWKHUQ�9LHWQDP��ZKLFK� LV� LQ�GDQJHU�RI�H[WLQFWLRQ�GXH� WR�KDELWDW� GHJUDGDWLRQ�DQG�
RYHUH[SORLWDWLRQ��7R�GDWH��WKLV�VSHFLHV�KDV�QRW�EHHQ�VWXGLHG��,Q�WKH�SUHVHQW�VWXG\��WKH�
JHQHWLF� GLYHUVLW\� DQG� VWUXFWXUH� LQ� IRXU� SRSXODWLRQV� LQ� 3KX� 7KR� SURYLQFH� ZHUH�
LQYHVWLJDWHG� XVLQJ�PLFURVDWHOOLWHV�� $� WRWDO� RI� ��� DOOHOHV� ZHUH� LGHQWLILHG�� RI� ZKLFK�
WKUHH� ZHUH� SULYDWH� DOOHOHV�� 7KH� QXPEHU� RI� DOOHOHV� SHU� ORFXV�� HIIHFWLYH� DOOHOHV��
REVHUYHG�DQG�H[SHFWHG�KHWHUR]\JRVLW\�ZHUH������������������DQG��������UHVSHFWLYHO\��
7KH� ORZHVW� JHQHWLF� GLYHUVLW\� ZDV� IRXQG� LQ� WKH� &KDQ� 0RQJ� SRSXODWLRQ�� ZLWK� DQ�
HIIHFWLYHDOOHOHV� RI� ����� DQ� REVHUYHG� KHWHUR]\JRVLW\� RI� ������� DQG� DQ� H[SHFWHG�
KHWHUR]\JRVLW\� RI� ������ $� KLJK� LQEUHHGLQJ� FRHIILFLHQW� ZDV� IRXQG� LQ� 0LQK� 3KX�
���������*HQHWLF�GLIIHUHQWLDWLRQ�EHWZHHQ�SRSXODWLRQV�ZDV�ORZ���������DQG�JHQH�IORZ�
ZDV� KLJK� ��������� +DELWDW� GHJUDGDWLRQ� FDQ� DOVR� GHFUHDVH� JHQH� IORZ�� &OXVWHULQJ�
DQDO\VHV��%D\HQVLD�DQG�1HLJKERU�MRLQLQJ��UHYHDOHG�WKUHH�JHQHWLF�FOXVWHUV�UHODWHG�WR�
JHRJUDSKLFDO� GLVWDQFH� DQG� GLVWXUEHG� KDELWDWV�� 7KHVH� UHVXOWV� UHFRPPHQG� WKH�
FRQVHUYDWLRQ�DQG�UHVWRUDWLRQ�RI�'��UHWXVXV�LQ�WKH�IXWXUH��

.H\ZRUGV�� *HQHWLF� GLYHUVLW\�� JHQHWLF� VWUXFWXUH�� KDELWDW� GLVWXUEDQFH�� 665��
VSHFLHV�FRQVHUYDWLRQ��E̫R�W͛Q�ORjL��ÿD�G̩QJ�GL�WUX\͉Q��F̭X�WU~F�GL�WUX\͉Q��VX\�JL̫P�
Q˯L�V͙QJ��

1K̵Q�EjL�QJj\����WKiQJ���QăP������

3K̫Q�EL͏Q�[RQJ�QJj\����WKiQJ���QăP������

+RjQ�WKL͏Q�QJj\����WKiQJ����QăP������

����9L͏Q�6LQK�WKiL�Yj�7jL�QJX\rQ�6LQK�Y̵W��9$67
����7UXQJ�WkP�1KL͏W�ÿͣL�9L͏W���1JD��
����9L͏Q�1JKLrQ�FͱX�+͏�JHQ��9$67�
����%̫R�WjQJ�7KLrQ�QKLrQ�9L͏W�1DP��9$67�
����9L͏Q�&{QJ�QJK͏�+DXL��Ĉ̩L�K͕F�&{QJ�QJKL͏S�+j�1͡L�

/L͏Q�K͏��1JX\͍Q�0LQK�7kP

%ҧR� WjQJ�7KLrQ�QKLrQ�9LӋW�1DP��9LӋQ�+jQ� OkP�.KRD�KӑF�Yj�&{QJ�
QJKӋ�9LӋW�1DP�

6ӕ����+RjQJ�4XӕF�9LӋW��&ҫX�*Lҩ\��+j�1ӝL�

ĈLӋQ�WKRҥL����������������(PDLO��QJPWDP��#JPDLO�FRP� �


