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NKXQJ�ÿӏQK�OѭӧQJ��NtFK�WKѭӟF�NKXQJ��GjL�[�UӝQJ� �����P�[�����P�ÿһW�QJүX�QKLrQ�WUrQ�
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����� �������ÿm�[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF���� ORjL� URQJ�ELӇQ� WKXӝF����Kӑ�����Eӝ� FӫD���QJjQK�
URQJ��7URQJ�ÿy��QJjQK�URQJ�Ĉӓ��5KRGRSK\WD��Fy�Vӕ�ORjL�ÿѭӧF�JKL�QKұQ�QKLӅX�QKҩW�
YӟL����ORjL��WLӃS�ÿӃQ�Oj�QJjQK�URQJ�1kX��2FKURSK\WD��OӟS�3KDHRSK\FHDH��Fy����ORjL��
QJjQK� URQJ� /өF� �&KORURSK\WD�� Fy� ��� ORjL� Yj� WKҩS� QKҩW� Oj� QJjQK� URQJ� /DP�
�&\DQREDFWHULD��OӟS�&\DQRSK\FHDH��YӟL���ORjL�ÿѭӧF�JKL�QKұQ��%ҧQJ�����
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-�$JDUGK������

��� +\SQHD�QLGXODQV�6HWFKHOO������
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��� +\SQHD�SDQQRVD�-�$JDUGK������

���
+\SQHD�VSLQHOOD �&�$JDUGK��.�W]LQJ��
����

��� +\SQHD�VS�
+ӑ�*LJDUWLQDFHDH

���
&KRQGUDFDQWKXV�DFLFXODULV �5RWK��
)UHGHULFT������

���
&KRQGUDFDQWKXV�LQWHUPHGLXV��6XULQJDU��
+RPPHUVDQG������
+ӑ�6ROLHULDFHDH

���
:XUGHPDQQLD�PLQLDWD��6SUHQJHO��
)HOGPDQQ�	�+DPHO������
%ӝ�*UDFLODULDOHV�
+ӑ�*UDFLODULDFHDH

��� *UDFLODULD�VS�
%ӝ�+LOGHQEUDQGLDOHV�
+ӑ�+LOGHQEUDQGLDFHDH

���
+LOGHQEUDQGLD�UXEUD��6RPPHUIHOW��
0HQHJKLQL������
%ӝ�1HPDOLDOHV�
+ӑ�*DOD[DXUDFHDH

���
7ULFOHRFDUSD�F\OLQGULFD��-�(OOLV�	�
6RODQGHU��+XLVPDQ�	�%RURZLW]ND������
%ӝ�3H\VVRQQHOLDOHV�
+ӑ�3H\VVRQQHOLDFHDH

���
3H\VVRQQHOLD�FRQFKLFROD�3LFFRQH�	�
*UXQRZ������
%ӝ�5KRG\PHQLDOHV�
+ӑ�&KDPSLDFHDH

��� &KDPSLD�YLHLOODUGLL�.�W]LQJ������
+ӑ�/RPHQWDULDFHDH

���
&HUDWRGLFW\RQ�LQWULFDWXP �&�$JDUGK��
5�(�1RUULV������

���
&HUDWRGLFW\RQ�VFRSDULXP��0RQWDJQH�	�
0LOODUGHW��5�(�1RUULV������

���
&HUDWRGLFW\RQ�VSRQJLRVXP�=DQDUGLQL��
����

���
&HUDWRGLFW\RQ�YDULDELOH��-�$JDUGK��
5�(�1RUULV������
%ӝ�6SRUROLWKDOHV�
+ӑ�6SRUROLWKDFHDH

���
6SRUROLWKRQ�HU\WKUDHXP��5RWKSOHW]��
.\OLQ������
1JjQK�URQJ�1kX�2&+2523+<7$�
�/ӟS�3KDHRSK\FHDH��
%ӝ�'LFW\RWDOHV�
+ӑ�'LFW\RWDFHDH�

��� 'LFW\RWD�GLFKRWRPD��+XGVRQ��
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-�9�/DPRXURX[������

��� 'LFW\RWD�IULDELOLV�6HWFKHOO������
��� 'LFW\RWD�VS�

���
'LVWURPLXP�GHFXPEHQV��2NDPXUD��
/HYULQJ������

���
/RERSKRUD�YDULHJDWD��-�9�/DPRXURX[��
:RPHUVOH\�H[�(�&�2OLYHLUD������

��� 3DGLQD�DUERUHVFHQV�+ROPHV������
��� 3DGLQD�DXVWUDOLV�+DXFN������

���
3DGLQD�ERU\DQD�7KLY\�LQ�:�5�7D\ORU��
����

��� 3DGLQD�MDSRQLFD�<DPDGD������
��� 3DGLQD�WHWUDVWURPDWLFD�+DXFN������
��� 3DGLQD�VS�
��� 6SDWRJORVVXP�DVSHUXP�-�$JDUGK������

���
6SDWRJORVVXP�VFKURHGHUL��&�$JDUGK��
.�W]LQJ������

���
6SDWRJORVVXP�YLHWQDPHQVH�3KDP�+RDQJ�
+R������

���
6W\SRSRGLXP�]RQDOH��-�9�/DPRXURX[��
3DSHQIXVV������
%ӝ�(FWRFDUSDOHV�
+ӑ�6F\WRVLSKRQDFHDH

���
&KQRRVSRUD�PLQLPD��+HULQJ��3DSHQIXVV��
����

���
&ROSRPHQLD�VLQXRVD �0HUWHQV�H[�5RWK��
'HUEqV�	�6ROLHU������
%ӝ�)XFDOHV�
+ӑ�6DUJDVVDFHDH

���
6DUJDVVXP�DTXLIROLXP �7XUQHU��
&�$JDUGK������

��� 6DUJDVVXP�DVVLPLOH�+DUYH\������
��� 6DUJDVVXP�FLQHUHXP�-�$JDUGK������

���
6DUJDVVXP�LOLFLIROLXP �7XUQHU��&�$JDUGK��
����

��� 6DUJDVVXP�VLOLTXRVXP�-�$JDUGK������
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���
6DUJDVVXP�YLHWQDPHQVH�$�'�=LQRYD�	�
'LQK

��� 6DUJDVVXP�VS�
1JjQK�URQJ�/өF�&+/2523+<7$�
%ӝ�%U\RSVLGDOHV�
+ӑ�%U\RSVLGDFHDH

���
%U\RSVLV�K\SQRLGHV�-�9�/DPRXURX[��
����

���
%U\RSVLV�SOXPRVD��+XGVRQ��&�$JDUGK��
����
+ӑ�&DXOHUSDFHDH

��� &DXOHUSD�IDVWLJLDWD�0RQWDJQH������
��� &DXOHUSD�VS�

+ӑ�+DOLPHGDFHDH
��� +DOLPHGD�GLVFRLGHD�'HFDLVQH������
��� +DOLPHGD�PDFURORED�'HFDLVQH������

%ӝ�&ODGRSKRUDOHV�
+ӑ�6LSKRQRFODGDFHDH

���
'LFW\RVSKDHULD�FDYHUQRVD��)RUVVNnO��
%¡UJHVHQ������
+ӑ�9DORQLDFHDH

���
9DORQLD�XWULFXODULV��5RWK��&�$JDUGK��
����
%ӝ�'DV\FODGDOHV�
+ӑ�3RO\SK\VDFHDH

���
3DUYRFDXOLV�SDUYXOXV �6ROPV�/DXEDFK��
6�%HUJHU��)HWWZHLVV��*OHLVVEHUJ��/LGGOH��
8�5LFKWHU��6DZLW]N\�	�=XFFDUHOOR������
%ӝ�8OYDOHV�
+ӑ�8OYDFHDH

��� 8OYD�FRPSUHVVD�/LQQDHXV������
��� 8OYD�IOH[XRVD�:XOIHQ������
��� 8OYD�ODFWXFD�/LQQDHXV������
��� 8OYD�VS�

�����&ҩX�WU~F�WKjQK�SKҫQ�ORjL�URQJ�ELӇQ

9Ӆ�FҩX�WU~F�WKjQK�SKҫQ�ORjL�URQJ�ELӇQ��WURQJ����Eӝ�URQJ�ELӇQ�ÿѭӧF�JKL�QKұQ��Eӝ�
5RQJ� Y}QJ� �'LFW\RWDOHV�� Fy� Vӕ� ORjL� ÿѭӧF� [iF� ÿӏQK� QKLӅX� QKҩW� YӟL� ��� ORjL� �FKLӃP�
������ WәQJ� Vӕ� ORjL��� WLӃS� ÿӃQ� Oj�Eӝ�5RQJ� FҥR� �*LJDUWLQDOHV�� [iF� ÿӏQK� ÿѭӧF� ��� ORjL�
�FKLӃP���������Eӝ�5RQJ�VDQ�K{�&RUDOOLQDOHV�����ORjL����������Eӝ�5RQJ�QkX�)XFDOHV����
ORjL���������Eӝ�5RQJ�O{QJ�FKLP�%U\RSVLGDOHV����ORjL���������&iF�Eӝ�5RQJ�O{QJ�KӗQJ�
�&HUDPLDOHV��� Eӝ� 5RQJ�PjQJ� ÿӓ� �5KRG\PHQLDOHV��� Eӝ� 'DV\FODGDOHV� F�QJ� [iF� ÿӏQK�
ÿѭӧF���ORjL��PӛL�Eӝ�FKLӃP�����������Eӝ�FzQ�OҥL��PӛL�Eӝ�[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF�Wӯ���ÿӃQ���ORjL��
WUXQJ�EuQK�NKRҧQJ������ORjL�Eӝ��WәQJ�FӝQJ����ORjL��FKLӃP���������+uQK�����
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+uQK����7ӹ�OӋ�JLӳD�FiF�Eӝ�URQJ�ELӇQ�WҥL�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{

7URQJ����Kӑ�URQJ�ELӇQ��Kӑ�5RQJ�Y}QJ��'LFW\RWDFHDH��Fy�Vӕ�ORjL�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�
QKLӅX�QKҩW�YӟL����ORjL��FKLӃP�������WәQJ�Vӕ�ORjL���WLӃS�ÿӃQ�Oj�Kӑ�&\VWRFORQLDFHDH�[iF�
ÿӏQK�ÿѭӧF���ORjL��FKLӃP���������Kӑ�5RQJ�Pѫ�6DUJDVVDFHDH����ORjL��FKLӃP��������Kӑ�
/RPHQWDULDFHDH�Yj�Kӑ�5RQJ�FҧL�ELӇQ��8OYDFHDH��F�QJ�JKL�QKұQ�ÿѭӧF���ORjL� �PӛL�Kӑ�
FKLӃP��������Kӑ�5RQJ�ÿӓ��5KRGRPHODFHDH���Kӑ�5RQJ�VDQ�K{��&RUDOOLQDFHDH���Kӑ�5RQJ�
WKXӹ�WKҥFK��+\GUROLWKDFHDH��Yj�Kӑ�5RQJ�WKҥFK�PҥF��/LWKRSK\OODFHDH��F�QJ�JKL�QKұQ�
ÿѭӧF���ORjL��PӛL�Kӑ�FKLӃP�����������Kӑ�FzQ�OҥL�[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF�Wӯ���ÿӃQ���ORjL��WUXQJ�
EuQK�NKRҧQJ������ORjL�Kӑ��WәQJ�FӝQJ����ORjL��FKLӃP���������WURQJ�ÿy�Fy�ÿӃQ����Kӑ�FKӍ�
[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF���ORjL�Kӑ��7tQK�ÿD�GҥQJ�FiF�WD[RQ�URQJ�ELӇQ�SKkQ�Eӕ�WҥL�Y�QJ�ELӇQ�TXҫQ�
ÿҧR�&{�7{�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WUXQJ�EuQK�Fӭ���Eӝ�Fy������Kӑ�Yj������ORjL�URQJ�ELӇQ��+uQK�
����

+uQK����7ӹ�OӋ�JLӳD�FiF�Kӑ�URQJ�ELӇQ�WҥL�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{
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�����0ӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�ORjL�URQJ�ELӇQ�

9ӟL� ��� ORjL� URQJ� ELӇQ� ÿѭӧF� JKL� QKұQ� WURQJ� �� FKX\ӃQ� ÿLӅX� WUD� NKҧR� ViW� QăP�
����� ��������NӃW�TXҧ�QJKLrQ�FӭX�ÿm�FұS�QKұW�Eә�VXQJ���� ORjL�FKR�GDQK�PөF� URQJ�
ELӇQ�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{�VR�YӟL�NӃW�TXҧ�QJKLrQ�FӭX�WUѭӟF�ÿk\�>����@��EDR�JӗP�FiF�ORjL�
$FURFKDHWLXP� VHFXQGDWXP�� +HUSRVLSKRQLD� VHFXQGD�� :UDQJHOLD� SHQLFLOODWD��
+DUYH\OLWKRQ� VDPRsQVH�� $PSKLURD� IUDJLOLVVLPD�� 3WHURFODGLD� SDUYD�� 3WHURFODGLHOOD�
FDHUXOHVFHQV�� +\SQHD� IODJHOOLIRUPLV�� &KRQGUDFDQWKXV� LQWHUPHGLXV�� :XUGHPDQQLD�
PLQLDWD�� 7ULFOHRFDUSD� F\OLQGULFD�� &HUDWRGLFW\RQ� LQWULFDWXP�� 6SDWRJORVVXP�
YLHWQDPHQVH��'LFW\RVSKDHULD�FDYHUQRVD��

7URQJ�QJKLrQ� FӭX�Qj\�NK{QJ�JKL�QKұQ�Fy� Vӵ�SKkQ�Eӕ� FӫD�FiF� ORjL� WKXӝF�Eӝ�
+DO\PHQLDOHV� �ÿk\� Oj�Eӝ� Fy� Vӕ� OѭӧQJ� ORjL� SKә� ELӃQ�ӣ�9LӋW�1DP��� Fy� OӁ� WKӡL� ÿLӇP�
NKҧR�ViW�FKѭD�WU�QJ�YӟL�P�D�Yө�SKiW�WULӇQ�FӫD�Eӝ�URQJ�Qj\�QrQ�YLӋF�WKX�WKұS�PүX�YұW�
Fy� WKӇ�FKѭD�ÿҫ\�ÿӫ��6R�ViQK�YӟL�GDQK�PөF�FiF� ORjL� URQJ�ELӇQ�SKtD�%ҳF�9LӋW�1DP�
WKHR� 1JX\ӉQ� +ӳX� 'LQK� Yj� FӝQJ� Vӵ� FKR� WKҩ\�� URQJ� ELӇQ� TXҫQ� ÿҧR� &{� 7{� FKLӃP�
������WURQJ�WәQJ�Vӕ�����ORjL�URQJ�ELӇQ�JKL�QKұQ�ӣ�SKtD�%ҳF�9LӋW�1DP�>��@��

ĈӇ�ÿiQK�JLi�PӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�ORjL�URQJ�ELӇQ�SKkQ�Eӕ�WҥL�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{��NӃW�
TXҧ�QJKLrQ�FӭX�Qj\�ÿѭӧF�VR�ViQK�YӟL�FiF�NKX�YӵF�ÿҧR�OkQ�FұQ�WURQJ�9ӏQK�%ҳF�%ӝ�
QKѭ�9ƭQK�7KӵF��ĈҧR�7UҫQ��%D�0�Q��&iW�%j��%ҥFK�/RQJ�9ƭ�Yj�&ӗQ�&ӓ�WK{QJ�TXD�FiF�
QJKLrQ�FӭX�ÿm�F{QJ�Eӕ�JҫQ�ÿk\��%ҧQJ�����

%ҧQJ����0ӭF�ÿӝ�ÿD�GҥQJ�ORjL�URQJ�ELӇQ�&{�7{�YӟL�PӝW�Vӕ�NKX�YӵF�WURQJ�9ӏQK�%ҳF�%ӝ�

677 7rQ�ÿҧR�
1ăP�QJKLrQ�

FӭX�
6ӕ�ORjL� 1JXӗQ�WjL�OLӋX�

�� &{�7{� ����� ��� Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ�Yj�FV���������>�@�

�� &{�7{� ����� ��� Ĉӛ�$QK�'X\�Yj�Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ��������>�@�

�� &{�7{� ����������� ��� 1JKLrQ�FӭX�Qj\�

�� 9ƭQK�7KӵF� ����������� ��� Ĉӛ�$QK�'X\�Yj�FV���������>��@�

�� ĈҧR�7UҫQ� ����� ��� Ĉӛ�$QK�'X\�Yj�Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ��������>�@�

�� %D�0�Q� ����� ��� Ĉӛ�$QK�'X\�Yj�Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ��������>�@�

�� &iW�%j� ����������� ��� Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ�Yj�FV���������>�@�

�� %ҥFK�/RQJ�9ƭ� ����������� ���� Ĉӛ�$QK�'X\�Yj�Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ��������>��@�

�� &ӗQ�&ӓ� ����������� ��� Ĉӛ�$QK�'X\�Yj�FV���������>��@�

.KL� VR� ViQK� YӟL� FiF� NKX� YӵF� ÿҧR� YHQ� Eӡ� WURQJ� NKX� YӵF�9ӏQK�%ҳF�%ӝ� QKұQ�
WKҩ\��TXҫQ�ÿҧR�&{�7{�Fy�PӭF�ÿD�GҥQJ�ORjL�URQJ�ELӇQ�ӣ�PӭF�WUXQJ�EuQK��6ӕ�ORjL�URQJ�
ELӇQ�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{�FDR�KѫQ�PӝW�Vӕ�NKX�YӵF�NKiF�QKѭ�%D�0�Q�����ORjL���ĈҧR�7UҫQ�
����ORjL���9ƭQK�7KӵF�����ORjL���Yj�WKҩS�KѫQ�PӝW�Vӕ�NKX�YӵF�NKiF�QKѭ�TXҫQ�ÿҧR�&iW�
%j�����ORjL���&ӗQ�&ӓ�����ORjL��Yj�%ҥFK�/RQJ�9ƭ������ORjL���7URQJ�QJKLrQ�FӭX�SKkQ�



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ�ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ�

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ�ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ�Ϯϵ͕�ϭϮͲϮϬϮϮ�ϭϲϬ

Eӕ� VLQK� WKiL�� WKjQK�SKҫQ�Yj� Vӕ� OѭӧQJ� ORjL� URQJ�ELӇQ�SKkQ�Eӕ� WҥL�PӛL�NKX�YӵF� OLrQ�
TXDQ�ÿӃQ�QKLӅX�\ӃX�Wӕ��WURQJ�ÿy�\ӃX�Wӕ�YӅ�WKjQK�SKҫQ�Yj�FҩX�WU~F�QӅQ�ÿi\��GLӋQ�WtFK�
Y�QJ�UҥQ��F{QJ�WiF�TXҧQ�Oê�QJXӗQ�OӧL�WҥL�ÿӏD�SKѭѫQJ�Fy�YDL�WUz�UҩW�TXDQ�WUӑQJ��'LӋQ�
WtFK�Y�QJ�UҥQ�VDQ�K{���UҥQ�ÿi�NKX�YӵF�ELӇQ�TXDQK�ÿҧR�%ҥFK�/RQJ�9ƭ�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�
YjR�NKRҧQJ������ KD�� OӟQ� KѫQ� UҩW� QKLӅX� VR�YӟL� GLӋQ� WtFK�Y�QJ� UҥQ� FiF� ÿҧR� YHQ� Eӡ�
NKiF�WURQJ�9ӏQK�%ҳF�%ӝ�>��@��%rQ�FҥQK�ÿy�F{QJ�WiF�TXҧQ�Oê�QJXӗQ�OӧL�WҥL�FiF�ÿҧR�ÿm�
WKjQK�OұS�NKX�EҧR�WӗQ�ELӇQ�QKѭ�&ӗQ�&ӓ��%ҥFK�/RQJ�9ƭ�Yj�&iW�%j�Oj�WӕW�KѫQ�QKLӅX�VR�
YӟL�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{�QѫL�FKѭD�ÿѭӧF�WKjQK�OұS�NKX�EҧR�WӗQ�ELӇQ��ÿLӅX�NLӋQ�QӅQ�ÿi\�tW�
Eӏ�[kP�SKҥP��[iR�WUӝQ��SKi�Kӫ\�GR�NKDL�WKiF��

�����0ӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL�URQJ�ELӇQ�

.ӃW�TXҧ�ÿiQK�JLi�PӭF�ÿӝ�WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL�URQJ�ELӇQ�JLӳD�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW�WҥL�
TXҫQ�ÿҧR�&{�7{�FKR�WKҩ\��PӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ� ORjL�JLӳD�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW� WUXQJ�EuQK�
ÿҥW��������ĈҥL�ÿD�Vӕ�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW�ÿӅX�Fy�PӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL�WUrQ������0ӭF�
WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL�WUrQ�����SKkQ�WKjQK���QKyP��QKyP���Oj�&7��Yj�&7����ÿk\�Oj�FiF�
WUҥP�Fy�Wӹ�OӋ�SKkQ�Eӕ�FӫD�FiF�ORjL�URQJ�Pѫ�FKLӃP�Wӹ�OӋ�FDR��QKyP���Oj�&7���ÿk\�Oj�
NKX�YӵF�SKkQ�Eӕ�FKӫ�\ӃX� FӫD� URQJ� WK�\�� QKyP��� Oj� FiF� WUҥP�FzQ� OҥL� Fy� Vӵ� WѭѫQJ�
ÿӗQJ�WKjQK�SKҫQ�ORjL�FDR�KѫQ��0ӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL� WUrQ�����SKkQ�WKjQK���QKyP�
JӗP�QKyP���Yj���FӫD�PӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ�WUrQ�����Yj�FӫD�PӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ�WUrQ�����
FKLD�WKjQK���QKyP��WURQJ�ÿy�Fy�Vӵ�WѭѫQJ�ÿӗQJ�FDR�JLӳD�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW�JҫQ�QKDX�
Yj�SKkQ�WKjQK�FiF�NKX�YӵF�FҫX�FҧQJ�&{�7{���7KDQK�/kQ��&7���&7���&7����NKX�YӵF�
SKtD�7k\�ÿҧR�7KDQK�/kQ��&7����&7����&7�����NKX�YӵF�SKtD�Ĉ{QJ�1DP�ÿҧR�&{�7{�
�&7����&7����&7�����0ӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL�FjQJ�FDR�WKu�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW�WҥR�WKjQK�
FiF� QKyP� WѭѫQJ� ÿӗQJ�FjQJ� QKӓ��7URQJ� FiF� WUҥP�NKҧR� ViW�� WUҥP�&7��Yj�&7��� Fy�
PӭF� WѭѫQJ� ÿӗQJ� FDR� QKҩW�� ÿҥW� ÿӃQ� ������� NK{QJ� Fy� WUҥP� QjR� WѭѫQJ� ÿӗQJ� �����
�+uQK�����5RQJ�ELӇQ�SKkQ�Eӕ�OLrQ�TXDQ�PұW�WKLӃW�ÿӃQ�FiF�NLӇX�WKӇ�QӅQ�ÿi\��WKӇ�QӅQ�
ÿi\�FӭQJ�QKѭ�UҥQ�ÿi��UҥQ�VDQ�K{�FKӃW�UҩW� WKtFK�KӧS�FKR�Vӵ�SKkQ�Eӕ�FӫD�URQJ�ELӇQ��
NLӇX� WKӇ�QӅQ�ÿi\�ÿi�VӓL��ÿi\�PӅP��FiW��E�Q���ÿi\�Eӏ�KX\ӅQ�SK��EDR�SKӫ�VӁ�tW� URQJ�
ELӇQ�SKkQ�Eӕ�>��@��7ҥL�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{��FiF�WUҥP�QJKLrQ�FӭX�Fy�ÿLӅX�NLӋQ�WKӇ�QӅQ�
ÿi\�JLӕQJ�QKDX�WKѭӡQJ�Fy�ÿӝ�WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL�FDR��

+uQK����0ӭF�WѭѫQJ�ÿӗQJ�ORjL�URQJ�ELӇQ�WҥL�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW�
�&7����&7���Oj�Nê�KL͏X�FiF�WU̩P�NK̫R�ViW�URQJ�EL͋Q�W̩L�TX̯Q�ÿ̫R�&{�7{�



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ�ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ�

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ�ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ�Ϯϵ͕�ϭϮͲϮϬϮϮ� ϭϲϭ

�����6LQK�OѭӧQJ�QJXӗQ�OӧL�URQJ�ELӇQ�

.ӃW�TXҧ�ÿiQK�JLi�VLQK�OѭӧQJ�QJXӗQ�OӧL�URQJ�ELӇQ�WURQJ�FiF�NKXQJ�ÿӏQK�OѭӧQJ�
ÿһW�QJүX�QKLrQ�WUrQ�Gk\�PһW�FҳW�WҥL����WUҥP�NKҧR�ViW�WKiQJ���QăP������FKR�WKҩ\��VLQK�
OѭӧQJ� WUXQJ�EuQK� WѭѫL� WӭF� WKӡL�ÿҥW��������������J� WѭѫL�P���7URQJ�ÿy��PӝW�Vӕ� WUҥP�
NKҧR�ViW�NKX�YӵF�SKtD�%ҳF�Yj�SKtD�1DP�ÿҧR�7KDQK�/kQ��NKX�YӵF�ÿҧR�&{�7{�&RQ�Fy�
VLQK�OѭӧQJ�WUXQJ�EuQK�FDR�QKѭ�&7��������J�P���&7��������J�P���&7��������J�P���
&7���������J�P���&7�������J�P���&7��������J�P���&7�������J�P���&7��������J�P���
ÿk\�FǊQJ�Oj�NKX�YӵF�SKkQ�Eӕ�QJXӗQ�OӧL�FӫD�PӝW�Vӕ�QKyP�5RQJ�ELӇQ�ѭX�WKӃ�QKѭ�FKL�
URQJ�Pѫ� �6DUJDVVVXP��� URQJ� WKXǤ� �/RERSKRUD��� URQJ� ÿ{QJ� �+\SQHD��� URQJ� Y~� Ez�
�7ULFOHRFDUSD���URQJ�TXҥW��3DGLQD���URQJ�ÿҥL�Y}QJ��6SDWRJORVVXP���+uQK�����&iF�NKX�
YӵF�NKiF�Fy�VLQK�OѭӧQJ�WKҩS�KѫQ�QKѭ�KzQ�&i�&KpS�&RQ�����J�P����SKtD�Ĉ{QJ�ÿҧR�
7KDQK� /kQ� ���� J�P���� EmL� WҳP�+ӗQJ�9jQ� ����� J�P���� SKtD� 7k\� ÿҧR� &{� 7{� �����
J�P����KzQ�7KDQK�0DL������J�P����

+uQK����6LQK�OѭӧQJ�QJXӗQ�OӧL�PӝW�Vӕ�QKyP�ORjL�URQJ�ѭX�WKӃ

7ӯ�+uQK���FKR�WKҩ\�Vӵ�SKkQ�Eӕ�VLQK�OѭӧQJ�QJXӗQ�OӧL�WUXQJ�EuQK�FӫD�WӯQJ�QKyP�
ORjL�URQJ�ELӇQ�ѭX�WKӃ�FǊQJ�QKѭ�PӭF�ÿӝ�SKkQ�Eӕ�FDR�WKҩS��ÿӗQJ�ÿӅX�KD\�NK{QJ�ÿӗQJ�
ÿӅX�FӫD�FiF�QKyP�ORjL�URQJ�ELӇQ�Qj\�WҥL�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{��7URQJ�FiF�
QKyP� URQJ� ELӇQ� Qj\�� QKyP�5RQJ� WKXǤ� �/RERSKRUD�� �+uQK� ��� Fy� VLQK� OѭӧQJ� WUXQJ�
EuQK�FDR�QKҩW��ÿҥW������������J�P���ÿk\�FǊQJ�Oj�QKyP�SKkQ�Eӕ�ÿӅX��EҳW�JһS�ӣ�KҫX�KӃW�
FiF�WUҥP�NKҧR�ViW��ÿҥW�FDR�QKҩW�WҥL�FiF�WUҥP�NKX�YӵF�SKtD�1DP�ÿҧR�7KDQK�/kQ��SKtD�
Ĉ{QJ�1DP�ÿҧR�&{�7{�&RQ��7LӃS�ÿӃQ�Oj�QKyP�5RQJ�Pѫ��6DUJDVVXP��Fy�VLQK�OѭӧQJ�
WUXQJ�EuQK�ÿҥW������������J�P���ÿk\�Oj�QKyP�ORjL�Fy�VDL�Vӕ�WUXQJ�EuQK�Yj�ELӃQ�ÿӝQJ�
VLQK�OѭӧQJ�OӟQ�JLӳD�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW��ÿLӅX�ÿy�FKR�WKҩ\�QKyP�5RQJ�Pѫ�FKӍ�SKkQ�Eӕ�
WұS�WUXQJ�WҥL�PӝW�Vӕ�NKX�YӵF�QKҩW�ÿӏQK��WKӵF�WӃ�NKҧR�ViW�QKyP�5RQJ�Pѫ�FKӍ�SKkQ�Eӕ�
WұS�WUXQJ�WҥL�NKX�YӵF�SKtD�1DP��SKtD�%ҳF�ÿҧR�7KDQK�/kQ�Yj�FҧQJ�%ҳF�9jQ��PӝW�Vӕ�
WUҥP�NK{QJ�Fy�5RQJ�Pѫ�SKkQ�Eӕ�KRһF�SKkQ�Eӕ�UҧL�UiF��VLQK�OѭӧQJ�WKҩS��1KyP�5RQJ�
ÿ{QJ� �+\SQHD��Fy� VLQK� OѭӧQJ� WUXQJ�EuQK� WURQJ�FiF�QKyP��ÿҥW�����������J�P���ÿk\�
FǊQJ�Oj�QKyP�SKkQ�Eӕ�NK{QJ�ÿӗQJ�ÿӅX��FKӍ�WұS�WUXQJ�SKkQ�Eӕ�WҥL�WUҥP�SKtD�7k\�&{�
7{� &RQ�� SKtD� 1DP� ÿҧR� 7KDQK� /kQ� Yj� FҧQJ� %ҳF� 9jQ�� &iF� QKyP� 5RQJ� PjR� Jj�
�7ULFOHRFDUSD���5RQJ�TXҥW��3DGLQD��Yj�5RQJ�ÿҥL�Y}QJ��6SDWRJORVVXP��Fy�VLQK�OѭӧQJ�
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WKҩS��OҫQ�OѭӧW�FKӍ�ÿҥW���������J�P�����������J�P��Yj���������J�P���VDL�Vӕ�FKXҭQ�VR�YӟL�
VLQK�OѭӧQJ�FӫD�FiF�QKyP�Qj\�OrQ�ÿӃQ�JҫQ������ÿLӅX�ÿy�FKR�WKҩ\�Fy�Vӵ�SKkQ�Eӕ�NK{QJ�
ÿӗQJ�ÿӅX�FiF�QKyP�Qj\�ӣ�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW��WKӵF�WӃ�JKL�QKұQ�FK~QJ�FKӍ�SKkQ�Eӕ�WұS�
WUXQJ�WҥL�PӝW�Vӕ�WUҥP�Yj�VLQK�OѭӧQJ�FǊQJ�NK{QJ�OӟQ��QKLӅX�WUҥP�NK{QJ�Fy�SKkQ�Eӕ��
1JRjL���QKyP�ORjL�URQJ�ELӇQ�ѭX�WKӃ�ÿѭӧF�WtQK�WRiQ�FKL�WLӃW��FiF�QKyP�URQJ�ELӇQ�NKiF�
WәQJ�FӝQJ�Fy�VLQK�OѭӧQJ�WUXQJ�EuQK�ÿҥW�NKRҧQJ�����������J�P���+uQK���Oj�ҧQK�KuQK�
WKiL�ORjL�5RQJ�WK�\�WKX�WKұS�WҥL�FiF�WUҥP�NKҧR�ViW��

+uQK����5RQJ�WKXǤ��/RERSKRUD�YDULHJDWD��

1ӃX�WtQK�FKR�WӯQJ�WUҥP�NKҧR�ViW�WKu�FiF�WUҥP�Nt�KLӋX�Vӕ�&7���&7���&7���&7���
WKXӝF�NKX�YӵF�SKtD�1DP�Yj�SKtD�%ҳF�ÿҧR�7KDQK�/kQ�Fy� VLQK� OѭӧQJ�FDR�QKҩW� WURQJ�
WәQJ�Vӕ����WUҥP�NKҧR�ViW�WҥL�TXҫQ�ÿҧR�&{�7{��VLQK�OѭӧQJ�WUXQJ�EuQK�OҫQ�OѭӧW�ÿҥW������
J�P��������J�P��������J�P��Yj������J�P���Ĉk\�FǊQJ�Oj�ÿӏD�ÿLӇP�SKkQ�Eӕ�FKtQK�FӫD�
QKyP�5RQJ�Pѫ��6DUJDVVXP���Yj�QKyP�5RQJ�WKXǤ��/RERSKRUD���ĈһF�ELӋW�WUҥP�&7��Fy�
VLQK� OѭӧQJ� WUXQJ� EuQK� FDR� QKҩW�� WURQJ� ÿy� QKyP� 5RQJ�Pѫ� ѭӟF� WtQK� ÿҥW� ����� J�P���
QKyP�5RQJ�WKXǤ�ÿҥW�����J�P���FiF�QKyP�URQJ�ELӇQ�NKiF�ÿҥW�����J�P���&iF�WUҥP�FzQ�
OҥL�Fy�VLQK�OѭӧQJ�WKҩS��WUXQJ�EuQK�FKӍ�ÿҥW��������������J�P���1JRjL�QKyP�5RQJ�Pѫ��
5RQJ�WKXǤ��FiF�QKyP�URQJ�NKiF�QKѭ�5RQJ�ÿ{QJ��5RQJ�PjR�Jj��5RQJ�TXҥW��5RQJ�ÿҥL�
Y}QJ�FǊQJ�Fy�VLQK�OѭӧQJ�ÿiQJ�NӇ�WҥL�PӝW�Vӕ�WUҥP�WUҥP�NKҧR�ViW��+uQK�����

+uQK����6LQK�OѭӧQJ�QJXӗQ�OӧL�URQJ�ELӇQ�WҥL�WӯQJ�WUҥP�NKҧR�ViW�
�&7����&7���Oj�Nê�KL͏X�FiF�WU̩P�NK̫R�ViW�URQJ�EL͋Q�W̩L�TX̯Q�ÿ̫R�&{�7{�
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���.ӂ7�/8Ұ1�

1JKLrQ�FӭX�Qj\�ÿm�[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF����ORjL�URQJ�ELӇQ�WKXӝF����Kӑ�����Eӝ�FӫD���
QJjQK�URQJ�WҧR��JKL�QKұQ�Eә�VXQJ����ORjL�FKR�GDQK�PөF�FiF�ORjL�URQJ�ELӇQ�WҥL�TXҫQ�
ÿҧR�&{�7{��WӍQK�4XҧQJ�1LQK��ĈiQK�JLi�ÿѭӧF�VLQK�OѭӧQJ�QJXӗQ�OӧL�URQJ�ELӇQ�WUXQJ�
EuQK�ÿҥW��������������J�WѭѫL�P���WURQJ�ÿy�FKL�5RQJ�WKXǤ��/RERSKRUD��Fy�VLQK�OѭӧQJ�
FDR�QKҩW��WUXQJ�EuQK�ÿҥW��������������J�P���SKkQ�Eӕ�KҫX�NKҳS�TXDQK�TXҫQ�ÿҧR��WLӃS�
ÿӃQ�Oj�FKL�5RQJ�Pѫ��6DUJDVVXP���������������J�P��SKkQ�Eӕ�WұS�WUXQJ�WҥL�NKX�YӵF�
SKtD�%ҳF�Yj�1DP�ÿҧR�7KDQK�/kQ��FKL�5RQJ�ÿ{QJ��+\SQHD��������������J�P�����.ӃW�
TXҧ�QJKLrQ�FӭX�FXQJ�FҩS�Vӕ� OLӋX�YӅ�KLӋQ� WUҥQJ�ÿD�GҥQJ� ORjL�� VLQK� OѭӧQJ�QJXӗQ� OӧL�
URQJ�ELӇQ��JyS�SKҫQ�FKR�YLӋF�ÿiQK�JLi�WLӅP�QăQJ�QJXӗQ�OӧL��NKҧ�QăQJ�NKDL�WKiF��[k\�
GӵQJ�ÿӏQK�KѭӟQJ�TXҧQ�Oê��SKiW�WULӇQ�QJXӗQ�OӧL�URQJ�ELӇQ�WҥL�Y�QJ�ELӇQ�TXҫQ�ÿҧR�Qj\��

/ͥL�F̫P�˯Q��1JKLrQ�FͱX�Qj\�ÿ˱ͫF�K͟�WUͫ�EͧL�ÿ͉�WjL�.+	&1�WU͕QJ�ÿL͋P�F̭S�
4X͙F�JLD��Pm� V͙�.&�������������� ³1JKLrQ�FͱX��ÿiQK�JLi� WL͉P�QăQJ�QJX͛Q� OͫL� Yj�
NK̫�QăQJ�NKDL�WKiF��QX{L�WU͛QJ�FiF�ORjL�URQJ�EL͋Q�NLQK�W͇�W̩L�FiF�ÿ̫R�WL͉Q�WLrX�SKͭF�
Yͭ�SKiW�WUL͋Q�NLQK�W͇���[m�K͡L´��W̵S�WK͋�WiF�JL̫�[LQ�FKkQ�WKjQK�F̫P�˯Q��

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2�

�� 7UҫQ�1Kѭ�/RQJ��&{�7{���7L͉P�QăQJ�Yj�F˯�K͡L��KWWSV���ZZZ�TXDQJQLQK�JRY�YQ��
GRQYL�KX\HQFRWR�7UDQJ�&KL7LHW7LQ7XF�DVS["QLG ������������

�� Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ��ĈLQK�7KDQK�ĈҥW��ĈjP�ĈӭF�7LӃQ��Ĉ̿F�ÿL͋P�NKX�K͏�URQJ�EL͋Q�
NKX�Y͹F�&iW�%j���&{�7{��7X\ӇQ�WұS�1JKLrQ�FӭX�1JKӅ�Fi�%LӇQ�������������������

�� Ĉӛ�$QK�'X\��Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ��+L͏Q�WU̩QJ�Y͉�ÿD�G̩QJ�WKjQK�SK̯Q�ORjL�URQJ�
EL͋Q�ͧ�FiF�ÿ̫R�ÿm�NK̫R�ViW� WKX͡F�Y�QJ�EL͋Q�9L͏W�1DP��7ҥS�FKt�.KRD�KӑF�Yj�
&{QJ�QJKӋ�%LӇQ�����������������������

�� 8ӹ�EDQ�.KRD�KӑF� Yj�.ӻ� WKXұW�QKj�QѭӟF��4X\�SK̩P�ÿL͉X� WUD� URQJ�EL͋Q��4X\�
SKҥP� WҥP� WKӡL� ÿLӅX� WUD� WәQJ� KӧS� ELӇQ��1[E��.KRD� KӑF� Yj� .ӻ� WKXұW��+j�1ӝL��
������WU��������

�� (QJOLVK� 6��� :LONLQVRQ� &��� %DNHU� 9��� 6XUYH\� PDQXDO� IRU� WURSLFDO� PDULQH�
UHVRXUFHV� ��QG� HGLWLRQ��� $XVWUDOLDQ� ,QVWLWXWH� RI� 0DULQH� 6FLHQFH�� 7RZQVYLOOH��
���������S��

�� 3KҥP�+RjQJ�+ӝ��5RQJ�EL͋Q�9L͏W�1DP���3K̯Q�SKtD�1DP��7UXQJ�WkP�+ӑF�OLӋX�
[XҩW�EҧQ�6jL�*zQ�����������WU��

�� %DUVDQWL� /��� *XDOWLHUL� 3���$OJDH�� $QDWRP\�� ELRFKHPLVWU\�� DQG� ELRWHFKQRORJ\��
&5&�3UHVV��%RFD�5DWRQ��)ORULGD���7D\ORU�	�)UDQFLV�*URXS�����������S��

�� *XLU\� 0�� '��� *XLU\� *�� 0��� $OJDH%DVH�� :RUOG�ZLGH� HOHFWURQLF� SXEOLFDWLRQ��
1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�RI�,UHODQG��*DOZD\��KWWS���ZZZ�DOJDHEDVH�RUJ���������

�� &ODUNH� .�� 5��� *RUOH\�� 5�1��� 35,0(5� Y����� 35,0(5�(� /WG��� 3O\PRXWK��
(QJODQG��������

��� .LQJ� 0��� )LVKHULHV� ELRORJ\�� DVVHVVPHQW� DQG� PDQDJHPHQW�� )LVKLQJ� 1HZV�
%RRNV��2VQH\�0HDG��2[IRUG�2;���(/��(QJODQG�����������S��

��� Ĉӛ�9ăQ�.KѭѫQJ��ĈL͉X�WUD�W͝QJ�WK͋�ÿD�G̩QJ�VLQK�K͕F�FiF�K͏�VLQK�WKiL�U̩Q�VDQ�
K{�Yj�Y�QJ�YHQ�ÿ̫R�ͧ�Y�QJ�EL͋Q�9L͏W�1DP�SKͭF�Yͭ�SKiW�WUL͋Q�E͉Q�YͷQJ��'ӵ�iQ�
,����ĈӅ�iQ�����9LӋQ�QJKLrQ�FӭX�+ҧL�VҧQ��+ҧL�3KzQJ�����������WU��



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ�ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ�

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ�ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ�Ϯϵ͕�ϭϮͲϮϬϮϮ�ϭϲϰ
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%DVHG� RQ� D� FRPELQHG� DQDO\VLV� RQ� WKH� UHVXOWV� RI� WZR� VXUYH\LQJ� ILHOG� WULSV� LQ�
����� DQG� ����� DW� &R� 7R� DUFKLSHODJR�� 4XDQJ� 1LQK� SURYLQFH�� WKLV� SUHVHQW� VWXG\�
UHYHDOV� WKH� WRWDO� RI� ��� VHDZHHG� VSHFLHV� EHORQJLQJ� WR� ��� IDPLOLHV�� ��� RUGHUV� DQG� ��
SK\OXPV�� $PRQJ� RI� WKHP�� WKHUH� ZHUH� �� VSHFLHV� RI� EOXH�JUHHQ� VHDZHHG�
�&\DQREDFWHULD��� ��� VSHFLHV� RI� UHG� VHDZHHG� �5KRGRSK\WD��� ��� VSHFLHV� RI� EURZQ�
VHDZHHG��2FKURSK\WD��DQG����VSHFLHV�RI�JUHHQ�VHDZHHG��&KORURSK\WD���7KH�DYHUDJH�
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ZLWK� RWKHU� FRDVWDO� LVODQGV� LQ� WKH� *XOI� RI� 7RQNLQ�� 2XU� UHVXOWV� SURYLGH� WKH� PRVW�
FRPSUHKHQVLYH�GDWD�RQ�VHDZHHG�VSHFLHV�GLYHUVLW\�LQ�WKLV�DUHD��
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