
EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ�ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ�

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ�ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ�Ϯϴ͕�ϭϮͲϮϬϮϮ�ϰ

&+ӂ�7Ҥ2�9¬�.+Ҧ2�6È7�6Ӵ�Ҧ1+�+ѬӢ1*�&Ӫ$�+¬0�/ѬӦ1*�
3$/$',�7521*�9Ұ7�/,ӊ8�7Ә�+Ӧ3�3G�Ȗ�$O�2��Ĉӂ1�.+Ҧ�1Ă1*�

&+8<ӆ1�+Ï$�.+Ë�&2�Ӣ�1+,ӊ7�ĈӜ�3+Ñ1*�
+¬�1*Ӑ&�7+,ӊ1������9ǉ�75Ҫ1�'ѬѪ1*������1*8<ӈ1�+Ô1*�7+È,�������

1*8<ӈ1�+Ӳ8�ĈÐ1*������9ѬѪ1*�9Ă1�75ѬӠ1*������1*8<ӈ1�7+ӎ�48ǣ1+�1*$����

���ĈҺ7�9Ҩ1�Ĉӄ�

3DODGL�Fy�WKӇ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�OjP�FKҩW�[~F�WiF�FKR�TXi�WUuQK�K\GUR�KyD��NKӱ��R[\�
KyD��R[\�KyD�ÿLӋQ��SKҧQ�ӭQJ�WKӫ\�SKkQ«��&iF�ÿһF�WtQK�[~F�WiF�SKө�WKXӝF�YjR�[ӱ�Oê�
QKLӋW��SKD�WҥS��SKѭѫQJ�SKiS�FKӃ�WҥR��Yj�ÿһF�WtQK�EӅ�PһW�FӫD�FKҩW�PDQJ�>���@��7URQJ�
ÿy��FiF�KҥW�QDQR�SDODGL�WUrQ�FKҩW�PDQJ�QK{P�R[LW��3G�$O�2���ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�UӝQJ�UmL�
ÿӇ�[~F�WiF�TXi�WUuQK�K\GUR�KyD�FKӑQ�OӑF�D[HW\OHQ�WURQJ�GzQJ�NKt�JLjX�HW\OHQ��NKӱ�12�
Yj�R[\�KyD�&2��K\GUR�KyD�FKӑQ�OӑF�ÿӗQJ�SKkQ�ÿӕL�TXDQJ��Vӱ�GөQJ�WURQJ�FiF�QJKLrQ�
FӭX�KyD�KӑF�Yj� VLQK�KӑF�YӅ�NKt� WKҧL� OLrQ�TXDQ�ÿӃQ�JLDR� WK{QJ� >����@��7URQJ�F{QJ�
QJKLӋS�3G�WKѭӡQJ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�[ӱ�Oê�NKt�WKҧL�&2��&iF�QJKLrQ�FӭX�KLӋQ�QD\�ÿD�
SKҫQ�WұS�WUXQJ�YjR�YLӋF�Vӱ�GөQJ�3G�ÿӇ�[ӱ�Oê�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�FDR�Wӯ����R&�ÿӃQ�
���R&��WX\�QKLrQ�Fy�UҩW�tW�QJKLrQ�FӭX�Vӱ�GөQJ�3G�OjP�[~F�WiF�R[\�KyD�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�
SKzQJ��PһF�G��YLӋF�[ӱ�Oê�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�ӣ�PӝW�Vӕ�OƭQK�YӵF�ÿһF�WK��Oj�KӃW�
VӭF�FҫQ�WKLӃW��

+LӋQ�QD\��PӝW� Vӕ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿѭӧF� Vӱ�GөQJ�ÿӇ� FKӃ� WҥR�KҥW�QDQR�SDODGL�ÿm�
ÿѭӧF�F{QJ�Eӕ�QKѭ�SKѭѫQJ�SKiS�TXDQJ�KRҥW�FӵF�WtP�>��@��NKӱ�ÿLӋQ�KyD�>��@��SKѭѫQJ�
SKiS�VRO�JHO�>��@��FҳW�OD]H�[XQJ�WURQJ�FiF�GXQJ�P{L�KӳX�Fѫ�NKiF�QKDX�>��@��FKӃ�WҥR�
Fy�Vӵ�Kӛ�WUӧ�FӫD�&2��VLrX�WӟL�KҥQ�>��@��SODVPD�YL�VyQJ�>��@��&iF�WtQK�FKҩW�ÿһF�WUѭQJ�
FӫD�KҥW�QDQR�3G�SKө�WKXӝF�QKLӅX�YjR�FҩX�WU~F��NtFK�WKѭӟF�Yj�KuQK�GҥQJ�WLQK�WKӇ��FiF�
\ӃX� Wӕ�Qj\�Fy� WKӇ�ÿѭӧF�NLӇP�VRiW� WK{QJ�TXD�YLӋF�NLӇP�VRiW�TXi� WUuQK� WҥR�PҫP�Yj�
SKiW� WULӇQ�WLQK�WKӇ��7URQJ�FiF�SKѭѫQJ�SKiS�FKӃ�WҥR�NӇ�WUrQ��SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�
WӫD�Fy�QKLӅX�ѭX�ÿLӇP�EӣL�SKѭѫQJ�SKiS�Qj\�ÿҥW�ÿѭӧF�PӭF�ÿӝ�ÿӗQJ�QKҩW�FDR�F�QJ�YӟL�
NtFK�WKѭӟF�KҥW�QKӓ�Yj�WӕF�ÿӝ�SKҧQ�ӭQJ�QKDQK�KѫQ��3KѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW� WӫD�KyD�
KӑF�FKR�SKpS�OӵD�FKӑQ�FiF�WLӅQ�FKҩW�NKiF�QKDX�ÿӇ�OjP�QJX\rQ�OLӋX�EDQ�ÿҫX�Wӯ�PXӕL�
ÿѫQ�JLҧQ�ÿӃQ�YұW�OLӋX�Y{�Fѫ���KӳX�Fѫ�SKӭF�WҥS��KLӋX�TXҧ�YӅ�NLQK�WӃ�Yj�GӉ�WKLӃW�OұS��
ĈӗQJ�NӃW�WӫD�Oj�PӝW�WURQJ�QKӳQJ�Nӻ�WKXұW�KLӋX�TXҧ�ÿӇ�WәQJ�KӧS�FiF�KҥW�QDQR�Fy�SKkQ�
Eӕ�NtFK�WKѭӟF�KҽS��ѬX�ÿLӇP�FKtQK�FӫD�SKѭѫQJ�SKiS�Oj�WăQJ�WtQK�ÿӗQJ�QKҩW�FӫD�FiF�
KҥW�QDQR�WҥR�WKjQK�GүQ�ÿӃQ�NKҧ�QăQJ�SKҧQ�ӭQJ�WѭѫQJ�ÿӕL�FDR��

7URQJ�QJKLrQ�FӭX�Qj\��YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G�Ȗ�$O�2��ÿѭӧF�FKӃ�WҥR�EҵQJ�SKѭѫQJ�
SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�Vӱ�GөQJ�FiF�KjP�OѭӧQJ�3G�NKiF�QKDX�EDR�JӗP�����������Yj����
WKHR�NKӕL� OѭӧQJ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ� OjP�[~F�WiF�FKX\ӇQ�KyD�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ��&iF�
ÿһF�WUѭQJ�FҩX�WU~F�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2��ÿѭӧF�NKҧR�ViW�EҵQJ�6(0��;5'��+LӋX�VXҩW�
FKX\ӇQ�KyD�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�ÿѭӧF�ÿR�EҵQJ�KӋ� WKLӃW�Eӏ� Wӵ� WҥR��&iF�NӃW�TXҧ�ÿR�
KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�FӫD�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G�Ȗ�$O�2��ÿm�FKӃ�WҥR�ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�Yj�VR�
ViQK�YӟL�VҧQ�SKҭP�ɎɄ�ɉ�GR�/LrQ�%DQJ�1JD�VҧQ�[XҩW���

���7+Ӵ&�1*+,ӊ0�

�����7әQJ�KӧS�[~F�WiF�3G�Ȗ�$O�2�
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9ұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2��ÿѭӧF�WәQJ�KӧS�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�QKѭ�Vѫ�ÿӗ�
KuQK����Fө� WKӇ�QKѭ�VDX��0XӕL�QK{P�$O�12�����+�2�ÿѭӧF�KzD� WDQ�KRjQ� WRjQ� WURQJ�
����PO�QѭӟF�FҩW�ÿѭӧF�WUӝQ�YӟL�GXQJ�GӏFK�PXӕL�3G�1+����12����ÿm�KzD�WDQ�KRjQ�WRjQ�
WURQJ����PO�DFHWRQH�WKX�ÿѭӧF�KӛQ�KӧS�GXQJ�GӏFK�$�FKӭD�ÿӗQJ�WKӡL���PXӕL�$O�12����
Yj�3G�1+����12�����+ӛQ�KӧS�GXQJ�GӏFK�$�ÿѭӧF�SKҧQ�ӭQJ�NӃW�WӫD�FKұP�YӟL�����PO�
GXQJ�GӏFK�1+��ÿӇ�WKX�ÿѭӧF�GXQJ�GӏFK�JHO��6DX�ÿy�GXQJ�GӏFK�JHO�WKX�ÿѭӧF�ÿѭӧF�O\�
WkP�YӟL�WӕF�ÿӝ������YzQJ�SK~W�WURQJ�WKӡL�JLDQ���SK~W��JҥQ�Eӓ�SKҫQ�GӏFK�WURQJ�ÿӇ�WKX�
ÿѭӧF�KӛQ�KӧS�JHO����7KrP���PO�GXQJ�GӏFK�SRO\YLQ\O�DOFRKRO��39$��QӗQJ�ÿӝ����J�O�
YjR�KӛQ�KӧS�JHO���Yj�NKXҩ\�WURQJ���JLӡ�ÿӇ�WKX�ÿѭӧF�KӛQ�KӧS�JHO����+ӛQ�KӧS�JHO���
ÿѭӧF�Vҩ\�ӣ����R&�WURQJ����JLӡ�ÿӇ�WҥR�NKӕL�Yj�ÿѭӧF�WKLrX�NӃW�WҥL�QKLӋW�ÿӝ����R&�YӟL�
WKӡL�JLDQ���JLӡ�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�NKt�1��Yj���JLӡ�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�NKt�+��WKX�ÿѭӧF�
Wә� KӧS� YұW� OLӋX� 3G�Ȗ�$O�2��� +jP� OѭӧQJ�PXӕL� 3G�1+����12���� Vӱ� GөQJ� ÿѭӧF� WtQK�
WRiQ� �EҧQJ� ��� VDR� FKR� KjP� OѭӧQJ� 3G� WҥR� WKjQK� WURQJ� Wә� KӧS� YұW� OLӋX� 3G�Ȗ�$O�2�

FKLӃP�Wӯ�����ÿӃQ�����NKӕL�OѭӧQJ�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�FKӃ�WҥR�ÿѭӧF�

+uQK����6ѫ�ÿӗ�TX\�WUuQK�FKӃ�WҥR�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G�Ȗ�$O�2�

7URQJ�QJKLrQ�FӭX�Qj\��FK~QJ�W{L�WұS�WUXQJ�YjR�QJKLrQ�FӭX�TX\�WUuQK�FKӃ�WҥR�YұW�
OLӋX�Wә�KӧS�3G�Ȗ�$O�2��Vӱ�GөQJ�FiF�KjP�OѭӧQJ�3G�NKiF�QKDX�����������Yj����NKӕL�
OѭӧQJ� EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�YӟL�TX\�WUuQK�FKӃ�WҥR�ÿѭӧF�P{�Wҧ�ӣ�KuQK�����

%ҧQJ����+jP�OѭӧQJ�PXӕL�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�FKӃ�WҥR�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G�Ȗ�$O�2�

7ә�KӧS�YұW�OLӋX� $O�12�����+�2��J�� 3G�1+����12�����J��

3G�Ȗ�$O�2���� � ������ �����

3G�Ȗ�$O�2������� ������ �����

3G�Ȗ�$O�2����� ������ �����
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�����.KҧR�ViW�ÿһF�WUѭQJ�[~F�WiF�

9ұW�OLӋX�3G�Ȗ$O�2��VDX�NKL�FKӃ�WҥR�ÿѭӧF�QJKLrQ�FӭX�KuQK�WKiL�KӑF�EӅ�PһW�EҵQJ�
WKLӃW� Eӏ� ÿR� )(�6(0� �6�������+LWDFKL��1KұW� %ҧQ��� ÿһF� WUѭQJ� FҩX� WU~F� FӫD� YұW� OLӋX�
ÿѭӧF�SKkQ�WtFK�EҵQJ�JLҧQ�ÿӗ�QKLӉX�[ҥ�WLD�;��%UXNHU�'��(QGHDYRU���SKpS�ÿR�GLӋQ�WtFK�
EӅ�PһW�ULrQJ�ÿѭӧF�ÿR�EҵQJ�WKLӃW�Eӏ�$XWRVRUE�L4�03������������0ӻ����

�����.KҧR�ViW�KRҥW�WtQK�[~F�WiF�

.KҧR� ViW� KRҥW� WtQK� FӫD� [~F� WiF� FӫD� ������3G�Ȗ�$O�2�� ÿѭӧF� WKӵF�KLӋQ� WK{QJ�
TXD�SKҧQ�ӭQJ�R[\�KyD�NKt�&2�WURQJ�KӋ�WXҫQ�KRjQ�NtQ�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�SKҧQ�ӭQJ�
EӅ�PһW�ӣ� QKLӋW� ÿӝ�SKzQJ�YӟL� OѭX� OѭӧQJ�GzQJ�NKt� WXҫQ�KRjQ�TXD�KӋ� Oj� ����/�SK~W��
1JX\rQ�Oê�FӫD�KӋ�ÿR�ÿѭӧF�P{�Wҧ�ӣ�KuQK����

+uQK����6ѫ�ÿӗ�OҳS�ÿһW�KӋ�ÿR�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�

+Ӌ�ÿR�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�WҥL�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�EDR�JӗP��%XӗQJ�NtQ�FKӭD�NKt�&2�
Yj�NK{QJ�NKt�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�WKѭӡQJ��FҧP�ELӃQ�NKt�&2�YӟL�NKRҧQJ�WX\ӃQ�WtQK�Wӯ���SSP�
ÿӃQ�����SSP�Yj�EѫP�WҥR�GzQJ�NKt�WXҫQ�KRjQ�ÿѭӧF�OҳS�ÿһW�ErQ�WURQJ�EXӗQJ�NtQ��KӋ�
WKӕQJ�ӕQJ�GүQ�NKt�ÿѭӧF�NӃW�QӕL�Wӯ�EXӗQJ�FKӭD�NKt�&2�ÿӃQ�FӝW�OӑF�FKӭD�YұW�OLӋX�[~F�
WiF�� KӋ� WKӕQJ�Pi\� WtQK� ÿӇ� NӃW� QӕL� YӟL� FҧP� ELӃQ� NKt� &2�� 1JX\rQ� Oê� ÿR� QKѭ� VDX��
%XӗQJ�NtQ�FKӭD�NKt�&2�Yj�NK{QJ�NKt�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�WKѭӡQJ�ÿѭӧF�NLӇP�VRiW�QӗQJ�ÿӝ�EDQ�
ÿҫX�PӝW�FiFK�FKtQK�[iF��.KL�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�WURQJ�EXӗQJ�NtQ�ÿm�ÿҥW�ӣ�WUҥQJ�WKiL�әQ�
ÿӏQK� WKu� TXi� WUuQK� OӑF�NKt� ÿѭӧF� WKӵF� KLӋQ��4Xi� WUuQK� Qj\�� NKt�&2�ÿѭӧF� EѫP� WXҫQ�
KRjQ�WKHR�KӋ�NtQ�Wӯ�EXӗQJ�FKӭD�NKt�&2�ÿӃQ�FӝW�OӑF�WK{QJ�TXD�KӋ�WKӕQJ�ӕQJ�GүQ�NKt�
UӗL�ÿѭӧF�ÿѭD�QJѭӧF�WUӣ�OҥL�EXӗQJ�NtQ��.KL�TXD�FӝW�OӑF��NKt�&2�ÿѭӧF�[~F�WiF�3G�Ȗ�
$O�2��KҩS�SKө�Yj�FKX\ӇQ�KyD� WKjQK�&2��QJD\� WҥL�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ��/ѭӧQJ�NKt�&2�
FKѭD�ÿѭӧF�KҩS�SKө�Yj�FKX\ӇQ�KyD�ÿѭӧF�ÿѭD�WUӣ�YӅ�EXӗQJ�NtQ�ÿӇ�WLӃS�WөF�TX\�WUuQK�
OӑF��9LӋF� FKX\ӇQ�KyD�NKt�&2� WKjQK�&2�� VӁ� OjP�JLҧP�QӗQJ�ÿӝ�&2�EDQ�ÿҫX� WURQJ�
EXӗQJ�NtQ��&ҧP�ELӃQ�NKt�&2�VӁ�JKL�OҥL�Vӵ�VX\�JLҧP�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�WKHR�WKӡL�JLDQ�
UӗL�WUX\ӅQ�WtQ�KLӋX�ÿӃQ�Pi\�WtQK�ÿӇ�[ӱ�Oê��
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4X\�WUuQK�ÿR��L��%ѫP�NKt�&2�YjR�EXӗQJ�NtQ�FKR�ÿӃQ�PӭF�EmR�KzD�ӣ�QӗQJ�ÿӝ�
����SSP�� LL��.ӃW�QӕL�EXӗQJ�NtQ�Yj� FӝW� OӑF� FKӭD� ��JDP�YұW� OLӋX�[~F� WiF�3G�Ȗ�$O�2�

WKjQK�KӋ�NtQ�WK{QJ�TXD�ӕQJ�GүQ�NKt��LLL��.LӇP�WUD�ÿӝ�NtQ�NKt�FӫD�KӋ�WKӕQJ�Yj�WLӃQ�KjQK�
OӑF�NKt� WXҫQ�KRjQ�Vӱ�GөQJ�EѫP�YӟL� OѭX�OѭӧQJ���O�SK~W��&ҧP�ELӃQ�NKt�&2�JKL� OҥL�Vӵ�
WKD\�ÿәL�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�FKR�ÿӃQ�O~F�EmR�KzD�Yj�WUX\ӅQ�WtQ�KLӋX�ÿӃQ�Pi\�WtQK�WKHR�WKӡL�
JLDQ��7KD\�ÿәL�FiF�ORҥL�YұW�OLӋX�[~F�WiF�NKiF�QKDX�ÿӇ�ÿiQK�JLi�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�
FӫD�WӯQJ�ORҥL�YұW�OLӋX��WK{QJ�TXD�Vӵ�WKD\�ÿәL�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�WKHR�WKӡL�JLDQ���

���.ӂ7�48Ҧ�9¬�%¬1�/8Ұ1�

�����+uQK�WKiL�KӑF�EӅ�PһW�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�

+uQK����+uQK�ҧQK�)(6(0�FӫD�YұW�OLӋX��D��3G�Ȗ�$O�2�����Yj��E��3G�Ȗ�$O�2�����

ĈiQK�JLi�KuQK�WKiL�KӑF�EӅ�PһW�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2���NӃW�TXҧ�)(�6(0��KuQK�
���FKR�WKҩ\�EӅ�PһW�YұW�OLӋX�WҥR�WKjQK�Fy�ÿӝ�[ӕS�FDR��FiF�KҥW�WLQK�WKӇ�Fy�GҥQJ�FҫX�Yj�
NtFK�WKѭӟF�KҥW�ÿӗQJ�ÿӅX��6R�ViQK�YӅ�KuQK�WKiL�KӑF�EӅ�PһW�JLӳD�KDL�ORҥL�YұW�OLӋX�ÿm�
FKӃ�WҥR�3G�Ȗ�$O�2�����Yj�3G�Ȗ�$O�2�����KuQK�ҧQK�)(�6(0�FKR�WKҩ\�NK{QJ�Fy�Vӵ�
NKiF�QKDX�QKLӅX�YӅ�KuQK� WKiL�KӑF�EӅ�PһW��7UrQ� ҧQK�6(0�WKӇ�KLӋQ�EӅ�PһW�YұW� OLӋX�
3G�Ȗ�$O�2��Fy�ÿӝ�[ӕS�FDR��GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�OӟQ��ÿҧP�EҧR�FKR�NKҧ�QăQJ�KҩS�SKө�Yj�
FKX\ӇQ�KRi�FDR�NKt�&2�FӫD�YұW�OLӋX�FKӃ�WҥR�ÿѭӧF��

�����ĈһF�WUѭQJ�WKjQK�SKҫQ�SKD�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2��

9ұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2��VDX�NKL�FKӃ�WҥR�ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�FҩX�WU~F�EҵQJ�SKpS�ÿR�QKLӉX�
[ҥ� WLD�;��.ӃW�TXҧ��KuQK����FKR� WKҩ\�JLҧQ�ÿӗ�QKLӉX�[ҥ� WLD�;�[XҩW�KLӋQ�FiF�ÿӍQK�ÿһF�
WUѭQJ�FӫD�WKjQK�SKҫQ�Ȗ�$O�2��WҥL�FiF�JyF��ș� ���

R���ș� �����R��1JRjL�UD�WҥL�FiF�Yӏ�WUt�
[XQJ�TXDQK�JyF��ș� ���R�WKӇ�KLӋQ�Vӵ�Fy�PһW�ÿӗQJ�WKӡL�FӫD�Fҧ�KDL�WKjQK�SKҫQ�Ȗ�$O�2��

Yj�3G��7ѭѫQJ�Wӵ�WҥL�Yt�WUt�[XQJ�TXDQK�JyF��ș� ���R�FǊQJ�ÿһF�WUѭQJ�FKR�FҩX�WU~F�FӫD�Fҧ�
KDL�WKjQK�SKҫQ�Ȗ�$O�2��Yj�3G��;pW�Wӹ�OӋ�FѭӡQJ�ÿӝ�WtQ�KLӋX�FӫD�ÿӍQK�ӣ��ș� ���

R�FѭӡQJ�
ÿӝ�WtQ�KLӋX�FӫD�ÿӍQK�ӣ��ș� �����R�QKұQ�WKҩ\�Wӹ�OӋ�Qj\�JLҧP�PҥQK�Wӯ�PүX�3G����ÿӃQ�
PүX�3G�����ĈLӅX�Qj\�ÿѭӧF�TX\�FKR�Oj�Vӵ�JLD�WăQJ�KjP�OѭӧQJ�3G�WURQJ�Wә�KӧS�YұW�OLӋX�
3G�Ȗ�$O�2��ÿm�OjP�WăQJ�FѭӡQJ�ÿӝ�WtQ�KLӋX�QKLӉX�[ҥ�WLD�;�WҥL�Yӏ�WUt��ș� ���

R��
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+uQK����*LҧQ�ÿӗ�QKLӉX�[ҥ�WLD�;�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�

�����+RҥW�WtQK�[~F�WiF�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2��ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�

+uQK����+RҥW�WtQK�[~F�WiF�FKX\ӇQ�KyD�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�

9ұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2��ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�KRҥW�WtQK�[~F�WiF�FKX\ӇQ�KyD�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�
SKzQJ�WK{QJ�TXD�KӋ�WKӕQJ�OӑF�WXҫQ�KRjQ�QKѭ�P{�Wҧ�ӣ�KuQK����.ӃW�TXҧ�NKҧR�ViW�ÿѭӧF�
WKӇ� KLӋQ� ӣ� KuQK� ���4Xi� WUuQK� ÿR� ÿӝ� FKX\ӇQ� KyD� ÿѭӧF� WKӵF� KLӋQ� YӟL� NKt�&2� WURQJ�
EXӗQJ�NtQ�Fy�QӗQJ�ÿӝ�EDQ�ÿҫX�Oj�����SSP��+uQK����D��FKR�WKҩ\��QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�ErQ�
WURQJ�EXӗQJ�NtQ�NKL�ÿѭӧF�EѫP�WXҫQ�KRjQ�NK{QJ�Fy�[~F�WiF�ÿҥW�WUҥQJ�WKiL�әQ�ÿӏQK�ӣ�
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PӭF�����SSP��.KL�EҳW�ÿҫX�Vӱ�GөQJ�[~F�WiF�FKR�TXi�WUuQK�OӑF��QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�WURQJ�
EXӗQJ�NtQ�JLҧP�ÿL�QKDQK�FKyQJ�Yj�Vӵ�VX\�JLҧP�QӗQJ�ÿӝ�&2�SKө�WKXӝF�YjR�WtQK�FKҩW�
FӫD�YұW�OLӋX�Vӱ�GөQJ�OjP�FӝW�OӑF��&y�WKӇ�WKҩ\�VDX�����JLk\�OӑF�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�WURQJ�
EXӗQJ�NtQ�FzQ�����SSP�ÿӕL�YӟL�YұW� OLӋX�3G�Ȗ�$O�2����������SSP�ÿӕL�YӟL�YұW� OLӋX�
3G�Ȗ�$O�2������Yj�����SSP�ÿӕL�YӟL�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2������ĈLӅX�Qj\�FKR�WKҩ\�WӕF�
ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�NKt�&2�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����FDR�KѫQ�UҩW�QKLӅX�OҫQ�VR�YӟL�YұW�
OLӋX� 3G�Ȗ�$O�2�� ��� Yj� 3G�Ȗ�$O�2�� ������ 6DX� ����� V� QӗQJ� ÿӝ� NKt� &2� ErQ� WURQJ�
EXӗQJ�NtQ�FKӍ�FzQ����SSP�Yj�ÿm�ÿҥW�ÿӃQ�WUҥQJ�WKiL�EmR�KzD��WURQJ�NKL�ÿy�KDL�ORҥL�YұW�
OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����Yj�3G�Ȗ�$O�2�������Fy�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�WKҩS�KѫQ��VDX������
V�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�ErQ�WURQJ�EXӗQJ�NtQ�FzQ�NKRҧQJ�����SSP�Yj�����SSP�ÿӕL�YӟL�KDL�
ORҥL�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����Yj�3G�Ȗ�$O�2�������WѭѫQJ�ӭQJ��WURQJ�JLDL�ÿRҥQ�Qj\�TXi�
WUuQK�FKX\ӇQ�ÿәL�&2�Vӱ�GөQJ�YұW� OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����Yj�3G�Ȗ�$O�2�������EҳW�ÿҫX�
FKұP�GҫQ��ÿӃQ������V�YүQ�FKѭD�WKҩ\�GҩX�KLӋX�FӫD�Vӵ�EmR�KzD�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�ErQ�
WURQJ�EXӗQJ�NtQ��+LӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�WKӇ�KLӋQ�ӣ�KuQK����E��FKR�WKҩ\�YұW�OLӋX�
3G�Ȗ�$O�2�����Fy�WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�QKDQK�Yj�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�FDR��ÿӃQ�
KѫQ�������7URQJ�NKL�ÿy�KDL�ORҥL�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����Yj�3G�Ȗ�$O�2�������Fy�WӕF�
ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�FKұP�KѫQ�Yj�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�Oj�WKҩS�KѫQ��OҫQ�OѭӧW�GѭӟL�����Yj�
����ÿӕL�YӟL�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����Yj�3G�Ȗ�$O�2�������WѭѫQJ�ӭQJ��

+uQK����6R�ViQK�ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�&2�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ$O�2�����Yj�VҧQ�SKҭP�ɎɄ�ɉ�

9ұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����FKӃ�WҥR�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�Fy�KLӋX�VXҩW�
Yj� WӕF� ÿӝ� FKX\ӇQ� ÿәL� NKt�&2� QKDQK� KѫQ� VR� YӟL� YұW� OLӋX� 3G�Ȗ�$O�2�� ���Yj�3G�Ȗ�
$O�2��������ĈӇ�ÿiQK�JLi�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�FӫD�YұW�OLӋX�ÿm�FKӃ�WҥR��YұW�OLӋX�3G�Ȗ�
$O�2�����ÿѭӧF�VR�ViQK�ÿӕL�FKLӃX�YӟL�YұW�OLӋX�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�Oj�ɎɄ�ɉ��6370���
.ӃW�TXҧ�VR�ViQK�ӣ�KuQK���FKR�WKҩ\�WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�ÿәL�FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����FKӃ�
WҥR�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�QKDQK�KѫQ�WURQJ�NKL�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�EҵQJ�
YӟL�ɎɄ�ɉ��+uQK����E��FKR�WKҩ\�WURQJ����SK~W�ÿҫX�FӫD�TXi�WUuQK�OӑF��ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�
FӫD�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2�����FDR�KѫQ�VR�YӟL�ɎɄ�ɉ��7ӯ�SK~W�WKӭ����WUӣ�ÿL��ÿӝ�FKX\ӇQ�
ÿәL�FӫD�KDL�ORҥL�YұW�OLӋX�[~F�WiF�Oj�QJDQJ�QKDX��+uQK���FKR�WKҩ\��WӍ�OӋ�ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�
&2� FӫD�PүX� YұW� OLӋX� 3G�Ȗ�$O�2�� ��� WUXQJ� EuQK� FDR� KѫQ� ��� VR� YӟL�ɎɄ�ɉ� WURQJ�
NKRҧQJ����SK~W�ÿҫX�WLrQ��
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+uQK����7Ӎ�OӋ�ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�&2�VR�YӟL�VҧQ�SKҭP�ɎɄ�ɉ�

���.ӂ7�/8Ұ1�

&KӃ�WҥR�WKjQK�F{QJ�YұW�OLӋX�3G�Ȗ�$O�2��EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�Yj�[k\�
GӵQJ�ÿѭӧF�KӋ�ÿR�[~F�WiF�FKX\ӇQ�KyD�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ��9ұW� OLӋX�[~F� WiF�3G�Ȗ�
$O�2�����FKӃ�WҥR�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�Fy�WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�&2�QKDQK�Yj�
KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�FDR�KѫQ�YұW�OLӋX�[~F�WiF�3G�Ȗ�$O�2�

��� Yj�3G�Ȗ�$O�2�� ������0үX� YұW� OLӋX� 3G�Ȗ�$O�2�� ��� FKӃ� WҥR� EҵQJ� SKѭѫQJ� SKiS�
ÿӗQJ�NӃW�WӫD�Fy�WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KyD�NKt�&2�WURQJ�JLDL�ÿRҥQ�ÿҫX�Oj�FDR�KѫQ�ɎɄ�ɉ�Yj�
Fy�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�KyD�NKt�&2�OrQ�ÿӃQ�����WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�YӟL�VҧQ�SKҭP�ɎɄ�ɉ��

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2�

�� <��1LX��/��.��<HXQJ��5��0��&URRNV��6L]H�6HOHFWLYH�K\GURJHQDWLRQ�RI�ROHILQV�E\�
GHQGULPHU�HQFDSVXODWHG� SDOODGLXP� QDQRSDUWLFOHV�� -RXUQDO� RI� WKH� $PHULFDQ�
&KHPLFDO�6RFLHW\�����������������������

�� &�� &�� /XR�� <�� +�� =KDQJ�� <�� *�� :DQJ�� 3DOODGLXP� QDQRSDUWLFOHV� LQ�
SRO\�HWK\OHQHJO\FRO��� WKH� HIILFLHQW� DQG� UHF\FODEOH� FDWDO\VW� IRU�+HFN� UHDFWLRQ��
-RXUQDO�RI�0ROHFXODU�&DWDO\VLV�$��&KHPLFDO������������������

�� *��%��+RIOXQG��+��$��(��+DJHOLQ�� -��)��:HDYHU��*��1��6DODLWD��(/6�DQG�;36�
VWXG\�RI�3G�3G2�PHWKDQH�R[LGDWLRQ�FDWDO\VWV��$SSOLHG�6XUIDFH�6FLHQFH��������
�������������

�� -��0D��<��-L��+��6XQ��<��&KHQ��<��7DQJ��7��/X��-��=KHQJ��6\QWKHVLV�RI�FDUERQ�
VXSSRUWHG� SDOODGLXP� QDQRSDUWLFOHV� FDWDO\VW� XVLQJ� D� IDFLOH� KRPRJHQHRXV�
SUHFLSLWDWLRQ�UHGXFWLRQ� UHDFWLRQ� PHWKRG� IRU� IRUPLF� DFLG� HOHFWURR[LGDWLRQ��
$SSOLHG�6XUIDFH�6FLHQFH�������������������������

�� =�� 3�� 6XQ�� ;�� *�� =KDQJ�� +�� 7RQJ�� 5�� /�� ;XH�� <�� <�� /LDQJ�� +�� /�� /L��
3RO\�VRGLXP�S�VW\UHQHVXOIRQDWH�� DVVLVWHG� PLFURZDYH� V\QWKHVLV� RI� RUGHUHG�
PHVRSRURXV� FDUERQ� VXSSRUWHG� 3G� QDQRSDUWLFOHV� IRU� IRUPLF� DFLG� HOHFWUR�
R[LGDWLRQ��$SSOLHG�6XUIDFH�6FLHQFH�������������������
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�� )�� -�� 8UEDQR�� -�� 0�� 0DULQDV��+\GURJHQRO\VLV� RI� RUJDQRKDORJHQ� FRPSRXQGV�
RYHU� SDOODGLXP� VXSSRUWHG� FDWDO\VWV�� -RXUQDO� RI� 0ROHFXODU� &DWDO\VLV� $��
&KHPLFDO���������������������

�� '�� )ULWVFK�� .�� .XKU�� .��0DFNHQ]LH�� )�� '�� .RSLQNH��+\GURGHFKORULQDWLRQ� RI�
FKORURRUJDQLF� FRPSRXQGV� LQ� JURXQG� ZDWHU� E\� SDOODGLXP� FDWDO\VWV�� 3DUW� ���
'HYHORSPHQW� RI� SRO\PHU�EDVHG� FDWDO\VWV� DQG� PHPEUDQH� UHDFWRU� WHVWV��
&DWDO\VLV�7RGD\��������������������

�� +�� +��0LDR�� -�� 6�� <H�� 6�� /�� <��:RQJ�� %�� ;�� :DQJ�� ;�� <�� /L�� )�� 6�� 6KHX��
2[LGDWLYH�PRGLILFDWLRQ�RI�QHXURJUDQLQ�E\�QLWULF�R[LGH��DQ�DPSHURPHWULF�VWXG\��
%LRHOHFWURFKHPLVWU\��������������������

�� 3�� 6LQJK�� 0�� 9�� .XONDUQL�� 6�� 3�� *RNKDOH�� 6�� +�� &KLNNDOL�� &�� 9�� .XONDUQL��
(QKDQFLQJ� WKH� K\GURJHQ� VWRUDJH� FDSDFLW\� RI� 3G�IXQFWLRQDOL]HG� PXOWL�ZDOOHG�
FDUERQ�QDQRWXEHV��$SSOLHG�6XUIDFH�6FLHQFH�����������������������

��� -�� *LVODVRQ��:�� ;LD�� +�� 6HOOHUV�� 6HOHFWLYH� K\GURJHQDWLRQ� RI� DFHW\OHQH� LQ� DQ�
HWK\OHQH� ULFK� IORZ�ࣟ� 5HVXOWV� RI� NLQHWLF� VLPXODWLRQV�� -RXUQDO� RI� 3K\VLFDO�
&KHPLVWU\�$���������������������

��� .�� 7KLUXQDYXNNDUDVX�� .�� 7KLUXPRRUWK\�� -�� /LEXGD�� &�� 6�� *RSLQDWK�� $�
PROHFXODU�EHDP�VWXG\�RI�WKH�12���&2�UHDFWLRQ�RQ�3G������VXUIDFHV��-RXUQDO�
RI�3K\VLFDO�&KHPLVWU\�%�������������������������

��� 6��1DWK��6��3UDKDUDM��6��3DQLJUDKL��6��%DVX��7��3DO��3KRWRFKHPLFDO�HYROXWLRQ�RI�
SDOODGLXP� QDQRSDUWLFOHV� LQ� 7ULWRQ� ;����� DQG� LWV� DSSOLFDWLRQ� DV� FDWDO\VW� IRU�
GHJUDGDWLRQ�RI�DFULGLQH�RUDQJH��&XUUHQW�6FLHQFH��������������������

��� 0��)DWLFDQWL��1��&LRIIL�� 6��'H�5RVVL��1��'LWDUDQWR��3��3RUWD��/��6DEEDWLQL��7��
%OHYH=DFKHR�� 3G� VXSSRUWHG� RQ� WHWUDJRQDO� ]LUFRQLD�� (OHFWURV\QWKHVLV��
FKDUDFWHUL]DWLRQ� DQG� FDWDO\WLF� DFWLYLW\� WRZDUG� &2� R[LGDWLRQ� DQG� &+��
FRPEXVWLRQ��$SSOLHG�&DWDO\VLV�%��(QYLURQPHQWDO������������������

��� <��:X��/��=KDQJD��*��/LD��&��/LDQJD��;��+XDQJD��<��=KDQJD��*��6RQJE��-��-LD��
&��=KL[LDQJ��6\QWKHVLV�DQG�FKDUDFWHUL]DWLRQ�RI�QDQRFRPSRVLWHV�ZLWK�SDOODGLXP�
HPEHGGHG�LQ�PHVRSRURXV�VLOLFD��0DWHULDOV�5HVHDUFK�%XOOHWLQ��������������������

��� *�� &ULVWRIRUHWWL�� (�� 3LW]DOLV�� 5�� 6SLQLHOOR�� 5�� ,VKDNF�� )�� *LDPPDQFRG�� 0��
0XQL]0LUDQGDH�� 6�� &DSRUDOLH�� 3K\VLFR�FKHPLFDO� SURSHUWLHV� RI� 3G�
QDQRSDUWLFOHV� SURGXFHG� E\� 3XOVHG� /DVHU� $EODWLRQ� LQ� GLIIHUHQW� RUJDQLF�
VROYHQWV��$SSOLHG�6XUIDFH�6FLHQFH�����������������������

��� -�� )X��0��:DQJ��6��:DQJ��;��:DQJ��+��:DQJ�� /��+X��4��;X��6XSHUFULWLFDO�
FDUERQ� GLR[LGH�DVVLVWHG� SUHSDUDWLRQ� RI� SDOODGLXP� QDQRSDUWLFOHV� RQ�
F\FORWULSKRVSKD]HQH�FRQWDLQLQJ� SRO\PHU� QDQRVSKHUHV�� $SSOLHG� 6XUIDFH�
6FLHQFH�����������������������

��� 3�� .RURYFKHQNR�� $�� 5HQNHQ�� /�� .LZL�0LQVNHU��0LFURZDYH� SODVPD� DVVLVWHG�
SUHSDUDWLRQ� RI� 3G�QDQRSDUWLFOHV� ZLWK� FRQWUROOHG� GLVSHUVLRQ� RQ� ZRYHQ�
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