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.Kt�&2�Oj�PӝW�FKҩW�NKt�NK{QJ�PjX��NK{QJ�P�L��ÿӝF�WtQK�FDR��.KL�QӗQJ�ÿӝ�&2�
FKLӃP�NKRҧQJ�������WURQJ�NK{QJ�NKt��a���SSP��FǊQJ�Fy�WKӇ�Jk\�Wӱ�YRQJ�FKR�QJѭӡL�
Yj�ÿӝQJ�YұW�GR�&2�NӃW�KӧS�YӟL�KHPRJORELQ�WURQJ�KӗQJ�FҫX�OjP�QJăQ�FҧQ�TXi�WUuQK�
YұQ�FKX\ӇQ�R[\�WӟL�QmR�FǊQJ�QKѭ�FiF�FiF�WӃ�EjR�NKiF�FӫD�Fѫ�WKӇ�VӕQJ��1JRjL�UD��&2�
FzQ�OLrQ�NӃW�YӟL�P\RJORELQ�Jk\�WәQ�WKѭѫQJ�WLP�>���@��.Kt�&2�WKѭӡQJ�ÿѭӧF�VLQK�UD�Wӯ�
FiF�KRҥW�ÿӝQJ�VҧQ�VXҩW�F{QJ�QJKLӋS��KRҥW�ÿӝQJ�FӫD�FiF�QKj�Pi\�QKLӋW�ÿLӋQ��FiF�KRҥW�
ÿӝQJ�YұQ�FKX\ӇQ�EҵQJ�[H�Fѫ�JLӟL��WURQJ�ÿy��QJjQK�JLDR�WK{QJ�YұQ�WҧL�SKiW�WKҧL�SKҫQ�
OӟQ�NKt�&2��'R�&2�UҩW�tW�WDQ�WURQJ�QѭӟF�QrQ�TXi�WUuQK�ORҥL�Eӓ�Qy�NKӓL�NK{QJ�NKt�JһS�
QKLӅX�NKy�NKăQ��9u�Yұ\��SKѭѫQJ�SKiS�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�QKLӅX�QKҩW�ÿӇ�OjP�JLҧP�OѭӧQJ�
NKt�&2�WURQJ�NK{QJ�NKt�Oj�R[\�KRi�&2�WKjQK�NKt�FDERQ�ÿLR[LW��&2���Vӱ�GөQJ�YұW�OLӋX�
[~F�WiF��7URQJ�FiF�QJX\rQ�Wӕ�WKu�NLP�ORҥL�FKX\ӇQ�WLӃS�WKѭӡQJ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�UӝQJ�UmL�
OjP�YұW� OLӋX�[~F� WiF�ÿӇ�R[L�KyD�&2�GR�FK~QJ�Fy�RUELWDO�G� WUӕQJ��GӉ�GjQJ�FKR�KRһF�
QKұQ�WKrP�HOHFWURQ�WҥR�FiF�OLrQ�NӃW�KyD�KӑF��7URQJ�ÿy��3G�FKR�WKҩ\�Oj�YұW�OLӋX�[~F�WiF�
WLӅP�QăQJ�GR�NLP�ORҥL�3G�Fy�KRҥW�WtQK�FDR�Yj�WKѭӡQJ�ÿѭӧF�G�QJ�WURQJ�SKҧQ�ӭQJ�{[\�
KRi�&2�GR�NKҧ�QăQJ�KҩS�SKө�FKӑQ�OӑF�UҩW�WӕW�FӫD�Qy�WKHR�SKѭѫQJ�WUuQK�SKҧQ�ӭQJ��

� �� �&2 2 &2� o

7X\�QKLrQ��YLӋF�Vӱ�GөQJ�FiF�KҥW�QDQR�3G�OjP�[~F�WiF�YүQ�WӗQ�WҥL�PӝW�Vӕ�QKѭӧF�
ÿLӇP�� L�� FiF�KҥW�QDQR�3G�GӉ�Eӏ� NӃW� ÿiP�GүQ�ÿӃQ�KLӋX� VXҩW�[~F� WiF�JLҧP�� LL�� GR� Vӵ�
WѭѫQJ�WiF�PҥQK�JLӳD�3G�Yj�&2�SKkQ�Wӱ��UҩW�NKy�FKR�R[\�ÿӇ�KҩS�WKө�Yj�NtFK�KRҥW�EӅ�
PһW�FӫD�FiF�FKҩW�[~F�WiF��ĈӇ�JLҧL�TX\ӃW�YҩQ�ÿӅ�Qj\��FiF�QKj�QJKLrQ�FӭX�Vӱ�GөQJ�FiF�
YұW� OLӋX� Kӛ� WUӧ� [~F� WiF� Oj� FiF� R[LW� NLP� ORҥL� QKѭ� 7L2��� &H2��� )H�2���0J2�� =U2���
$O�2���6L2�«�>���@�ÿӇ�FXQJ�FҩS� WKrP�FiF� WkP�KRҥW�KRi� FKR�&2�Yj�2���7URQJ�Vӕ�
FK~QJ��$O�2��QKұQ�ÿѭӧF�QKLӅX�Vӵ�TXDQ� WkP�FӫD�FiF�QKj�QJKLrQ�FӭX�GR�PӝW�Vӕ�ѭX�
ÿLӇP��7Kӭ�QKҩW��$O�2��Fy�Vӵ�әQ�ÿӏQK�QKLӋW�FDR��NK{QJ�Eӏ�NKӱ�WKjQK�$O�NKL�OjP�YLӋF�
WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�Fy�WiF�QKkQ�NKӱ�Oj�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�FDR��7Kӭ�KDL��EӅ�PһW�DOXPLQD�Fy�
FiF�Yӏ� WUt�D[LW�/HZLV��ҧQK�KѭӣQJ�FKtQK�ÿӃQ�Vӵ�SKkQ�Eӕ�Yj�WUҥQJ�WKiL�FӫD�FiF�WKjQK�
SKҫQ�KRҥW�ÿӝQJ�Yj�[~F�WiF�KRҥW�ÿӝQJ�WURQJ�FiF�SKҧQ�ӭQJ�NKiF�QKDX��7Kӭ�ED��$O�2�

Fy�FҩX�WU~F�VSLQHO�NK{QJ�KRjQ�KҧR�FKӭD�PӝW�OѭӧQJ�FiF�Yӏ�WUt�WUӕQJ�PDQJ�ÿLӋQ�WtFK�kP�
>��@��WҥR�ÿLӅX�NLӋQ�WKXұQ�OӧL�FKR�Vӵ�WѭѫQJ�WiF�FӫD�WKjQK�SKҫQ�KRҥW�ÿӝQJ�YӟL�Vӵ�Kӛ�WUӧ�
[~F�WiF��1JѭӡL�WD�FǊQJ�FKӭQJ�PLQK�ÿѭӧF�UҵQJ��KLӋX�VXҩW�KҩS�SKө�Yj�FKX\ӇQ�ÿәL�&2�
WKjQK�&2��Vӱ�GөQJ�[~F�WiF�3G�$O�2��SKө�WKXӝF�YjR�QKLӅX�WKDP�Vӕ�QKѭ�QKLӋW�ÿӝ��iS�
VXҩW�NKt��ÿӝ�[ӕS�FӫD�FҩX�WU~F��NtFK�WKѭӟF�KҥW�3G��KjP�OѭӧQJ�3G�WURQJ�KӛQ�KӧS��7URQJ�
ÿy��NtFK�WKѭӟF�KҥW�Yj�KjP�OѭӧQJ�3G�Oj�KDL�WK{QJ�Vӕ�TXDQ�WUӑQJ�QKҩW�WURQJ�ӭQJ�GөQJ��
'R�ÿy��ÿӇ�3G�ÿҥW�KRҥW� WtQK�[~F�WiF�FDR��FiF�KҥW�QDQR�3G�FҫQ�Fy�NtFK�WKѭӟF�QKӓ�Yj�
SKkQ�WiQ�ÿӗQJ�ÿӅX�WUrQ�EӅ�PһW�FӫD�FiF�KҥW�$O�2���
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*ҫQ�ÿk\��YұW�OLӋX�JUDSKHQ�WKX�K~W�Vӵ�FK~�ê�QKѭ�PӝW�YұW�OLӋX�FDUERQ�ODL�KyD�VS�

NK{QJ�Fy�ÿӝ�UӝQJ�Y�QJ�FҩP��1y�Fy�WULӇQ�YӑQJ�FKR�QKLӅX�ӭQJ�GөQJ��QKѭ�ÿLӋQ�Wӱ��FҧP�
ELӃQ��VҧQ�[XҩW�QăQJ�OѭӧQJ��FKX\ӇQ�ÿәL�Yj�OѭX�WUӳ�QăQJ�OѭӧQJ��Yu�FiF�ÿһF�WtQK�QKLӋW��
Fѫ� KӑF�� TXDQJ� KӑF� Yj� ÿLӋQ� KyD�ѭX� YLӋW� FӫD� Qy� >��@�� 7ҩP� JUDSKHQ� KDL� FKLӅX� ��'��
FǊQJ�Vӣ�KӳX�Wӹ�OӋ�EӅ�PһW�WUrQ�WKӇ�WtFK�FDR��WKӇ�KLӋQ�FiF�FҩX�WU~F�Kӛ�WUӧ�[~F�WiF��'�WK~�
Yӏ�FKR�FiF�SKҧQ�ӭQJ�[~F�WiF�>��@��1JRjL�UD��GR�NKLӃP�NKX\ӃW�FӫD�Yӏ�WUt�FDFERQ�Yj�FiF�
QKyP�FKӭF�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�JUDSKHQ�Fy�QJXӗQ�JӕF�KyD�KӑF��FiF�LRQ�NLP�ORҥL�Fy�
WKӇ�ÿѭӧF�KҩS�SKө�Yj�[HQ�NӁ�YjR�FiF�WҩP�JUDSKHQH�ÿӇ�WҥR�WKjQK�YұW�OLӋX�FRPSRVLW�EӅQ�
QKLӋW�>��@��7UrQ�Fѫ�Vӣ�FiF�ÿһF�WtQK�ÿӝF�ÿiR�FӫD�Qy��JUDSKHQ�ÿѭӧF�NǤ�YӑQJ�Oj�YұW�OLӋX�
Kӛ�WUӧ�WX\ӋW�YӡL�FKR�FiF�FKҩW�[~F�WiF�Gӏ�WKӇ�NKiF�QKDX�>������@��7X\�QKLrQ��ÿӇ�ӭQJ�
GөQJ�JUDSKHQ�WURQJ�FKӃ�WҥR�YұW�OLӋX�[~F�WiF��FiF�QKyP�FKӭF�FҫQ�ÿѭӧF�JҳQ�OrQ�EӅ�PһW�
QKҵP�WăQJ�NKҧ�QăQJ�SKkQ�WiQ�FӫD�JUDSKHQH�WURQJ�GXQJ�GӏFK��*ҫQ�ÿk\��FiF�QKj�NKRD�
KӑF�ÿDQJ� WұS� WUXQJ�YjR�FiF�GүQ�[XҩW�FӫD�JUDSKHQ�QKѭ�JUDSKHQ�R[LW� �*2���JUDSKHQ�
R[LW� GҥQJ� NKӱ� �U*2�� Fy� JҳQ� QKyP� FKӭF� WURQJ� TXi� WUuQK� WәQJ� KӧS�� 'R� ÿy�� WURQJ�
QJKLrQ� FӭX� Qj\�� FK~QJ� W{L� WLӃQ� KjQK� FKӃ� WҥR� YұW� OLӋX� Wә� KӧS�3G� �$O�2��U*2�EҵQJ�
SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD��ĈһF�WtQK�KuQK�WKiL�KӑF��FҩX�WU~F�FӫD�YұW�OLӋX�ÿѭӧF�ÿiQK�
JLi�WK{QJ�TXD�FiF�SKpS�SKkQ�WtFK�6(0�DQG�;5'��.ӃW�TXҧ�ÿR�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�WKӇ�
KLӋQ�UҵQJ�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�Fy�WKӇ�FKX\ӇQ�ÿәL�ÿӃQ�����&2������SSP��ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�
WURQJ�WKӡL�JLDQ�����V��

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

�����9ұW�OLӋX�

+Ri� FKҩW� WәQJ� KӧS� Wә� KӧS� YұW� OLӋX�� 7ҩP� JUDSKLW� �6LJPD�$OGULFK�� ������
$O�12�����+�2��7UXQJ�4XӕF��������PXӕL�3G�2DF����6LJPD�$OGULFK�������1+�2+�
�7UXQJ� 4XӕF�� ������ +�62�� �7UXQJ� 4XӕF� �� ������ +�32�� �7UXQJ� 4XӕF�� �� ������
+�2���7UXQJ�4XӕF����������

�����&KӃ�WҥR�YұW�OLӋX�*2�

9ұW�OLӋX�*2�ÿѭӧF�FKӃ�WҥR�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�+XPPHU�FҧL�WLӃQ��4Xi�WUuQK�FKӃ�
WҥR�ÿѭӧF�WyP�WҳW�QKѭ�VDX��ĈҫX�WLrQ��PӝW�KӛQ�KӧS�D[LW�QӗQJ�ÿӝ�FDR�JӗP�+�62��Yj�
+�32��YӟL�WӍ�OӋ�������������PO��ÿѭӧF�WKrP�YjR�KӛQ�KӧS�JӗP�EӝW�JUDSKLW�GҥQJ�WҩP�
��J��Yj����J��ӣ������R&��6DX�ÿy��SKҧQ�ӭQJ�ÿѭӧF�JLD�QKLӋW�ÿӃQ���R&�Yj�ÿѭӧF�NKXҩ\�
WURQJ�VXӕW���K��7LӃS�WKHR��SKҧQ�ӭQJ�ÿѭӧF�OjP�OҥQK�[XӕQJ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�Yj�ÿѭӧF�
UyW�YjR�EuQK�ÿi������PO��YӟL������+�2�����PO���7LӃS�ÿy��KӛQ�KӧS�ÿѭӧF�OӑF�UӱD�QKLӅX�
OҫQ�TXD�QѭӟF�FҩW�Vӱ�GөQJ�PjQJ�OӑF�SRO\HVWH��&DUSHQWHU�&R���&XӕL�F�QJ��PүX�ÿѭӧF�
SKkQ�WiQ�WURQJ�QѭӟF��

�����&KӃ�WҥR�Wә�KӧS�YұW�OLӋX�3G�$O�2��U*2�

���J�Wә�KӧS�YұW�OLӋX�3G�$O�2��U*2�ÿѭӧF�FKӃ�WҥR�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�
WӫD�YӟL�TX\�WUuQK�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�QKѭ�VDX��ĈҫX�WLrQ����J�PXӕL�$O�12�����+�2�ÿѭӧF�
KRj� WDQ� WURQJ� ���PO� QѭӟF� FҩW� Yj� ����J� PXӕL� 3G� �2$F��� KRj� WDQ� WURQJ� KӛQ� KӧS�
���PO�DFHWRQ�Yj�����PO�QѭӟF��7LӃS�ÿy��KDL�GXQJ�GӏFK�PXӕL�ÿѭӧF�WUӝQ�YӟL�QKDX�Yj�
NKXҩ\�WURQJ���K�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ��7LӃS�ÿy��GXQJ�GӏFK�KӛQ�KӧS�PXӕL�ÿѭӧF�WKrP�YjR�
FӕF�Fy� FKӭD�����PO�GXQJ�GӏFK�*2� WURQJ�QѭӟF� ���PO�*2�� ����PO�QѭӟF���6DX�NKL�
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NKҩ\�ÿӅX�KӛQ�KӧS� WURQJ����SK~W�� ����PO�GXQJ�GӏFK�1+�2+� ���������ÿѭӧF� WKrP�
YjR�Wӯ�Wӯ�ÿӃQ�NKt�KӛQ�KӧS�FKX\ӇQ�VDQJ�PjX�WUҳQJ�VӳD��+ӛQ�KӧS�ÿѭӧF�ÿӇ�OҳQJ�Yj�WLӃQ�
KjQK� O\� WkP�ӣ� WӕF�ÿӝ������YzQJ�SK~W� WURQJ���SK~W��7LӃS� WKHR��KӛQ�KӧS�VDX� O\� WkP�
ÿѭӧF�WUӝQ�ÿӅX�YӟL�GXQJ�GӏFK�39$�WURQJ����SK~W��7LӃS�ÿy��KӛQ�KӧS�ÿѭӧF�ӫ�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�
���R&� WURQJ���� JLӡ��&XӕL� F�QJ��PүX�ÿѭӧF�ӫ�ӣ����R&� WURQJ�P{L� WUѭӡQJ�NKt�+�� ÿӇ�
FKX\ӇQ�3G2�WKjQK�KҥW�3G�NtFK�WKѭӟF�QDQR�ÿӗQJ�WKӡL�$O�2+���FKX\ӇQ�WKjQK�$O�2��Yj�
*2�FKX\ӇQ�WKjQK�U*2��

+uQK ���4Xi�WUuQK�FKӃ�WҥR�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G�$O�2��U*2��
EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�WӫD�

�����3KѭѫQJ�SKiS�QJKLrQ�FӭX�ÿһF�WtQK�

+uQK�WKiL�KӑF�YұW�OLӋX�ÿѭӧF�SKkQ�WtFK�WK{QJ�TXD�ҧQK�NtQK�KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ�SKiW�[ҥ�
WUѭӡQJ�)(�6(0�+LWDFKL�������9LӋQ�.KRD�KӑF�YұW� OLӋX��9LӋQ�+jQ� OkP�.KRD�KӑF�Yj�
&{QJ�QJKӋ�9LӋW�1DP��Yj�ÿһF�WUѭQJ�FҩX�WU~F�ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�WK{QJ�TXD�SKpS�ÿR�QKLӉX�
[ҥ� WLD�;��;5'�� �(PS\UHDQ�FӫD�KmQJ�3$1DO\WLFDO��+j�/DQ���'LӋQ� WtFK�EӅ�PһW� ULrQJ�
%(7�ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�Vӱ�GөQJ�KӋ�75,�67$57�������0,&520(5,7,&6��+uQK�WKiL�Yj�
ÿӝ�Gj\�FiF�WҩP�*2�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�WK{QJ�TXD�SKpS�ÿR�$)0��;(������3DUN�V\VWHPV���

�����;iF�ÿӏQK�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�

ĈӇ�ÿR�NKҧ�QăQJ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�FӫD�Wә�KӧS�YұW�OLӋX�3G�$O�2��U*2�ӣ�QKLӋW�
ÿӝ�SKzQJ�FK~QJ�W{L�WLӃQ�KjQK�WKLӃW�NӃ�PӝW�KӋ�ÿR�QKѭ�ÿѭӧF�P{�Wҧ�WURQJ�Vѫ�ÿӗ�KuQK����
+Ӌ�ÿR�JӗP���Eӝ�SKұQ�FKtQK�����%XӗQJ�FKӭD�NKt�YӟL�WKӇ�WtFK���O�ErQ�WURQJ�ÿѭӧF�ÿһW�
PRGXOH�&00������WtFK�KӧS�FҧP�ELӃQ�NKt�&2�7*6������GҧL�KRҥW�ÿӝQJ�������SSP��
KmQJ�)LJDUR�0ӻ��Yj�PӝW�EѫP�NKt�Fy�FKӭF�QăQJ�ÿѭD�NKt�WXҫQ�KRjQ�TXD�[~F�WiF�����+Ӌ�
WKӕQJ�OѭX�OѭӧQJ�NӃ�ÿLӋQ�Wӱ��$DOERUJ�'LJLWDO�0DVV�)ORZPHWHU�*)&�FKR�&2��Fy�FKӭF�
QăQJ�ÿLӅX�NKLӇQ�OѭX�OѭӧQJ�NKt�YjR�EXӗQJ�FKӭD�PӝW�FiFK�FKtQK�[iF�����+Ӌ�WKӕQJ�WKX�
QKұQ�WtQ�KLӋX�������PXOWLPHWHU��.HLWKOH\��Yj�NӃW�QӕL�Pi\�WtQK��.KӕL�OѭӧQJ�PүX�[~F�
WiF�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�FKR�TXi�WUuQK�ÿy�Oj���J��3KpS�ÿR�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�ÿѭӧF�P{�Wҧ�QKѭ�VDX��
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ĈҫX�WLrQ��KӛQ�KӧS�NKt�&2�����&2�WURQJ�Kӛ�KӧS�1���2���a�������ÿѭӧF�ÿѭD�YjR�
EXӗQJ�SKҧQ�ӭQJ�ÿӃQ�NKL�QӗQJ�ÿӝ�&2�WURQJ�EXӗQJ�ÿҥW�JLi� WUӏ�����SSP��WѭѫQJ�ӭQJ�
YӟL�WtQ�KLӋX�GzQJ������$���.KL�JLi�WUӏ�Qj\�әQ�ÿӏQK�WURQJ�PӝW�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ�WKu�FiF�
YDQ�ÿҫX�YjR�Yj�ÿҫX�UD�ÿѭӧF�ÿyQJ�Yj�NӃW�QӕL�TXD�KӋ�WKӕQJ�YұW�OLӋX�[~F�WiF�VDR�FKR�
ÿҫX�UD�FӫD�EXӗQJ�NKt�VӁ�NӃW�QӕL�YӟL�ÿҫX�YjR�FӫD�KӋ�[~F�WiF��ĈҫX�UD�FӫD�KӋ�[~F�WiF�VӁ�
NӃW�QӕL�YӟL�ÿҫX�YjR�FӫD�EXӗQJ�NKt�WҥR�QrQ�PӝW�TXi�WUuQK�WXҫQ�KRjQ��.KL�FiF�YDQ�Pӣ�
Yj�EѫP�NKt�WURQJ�EXӗQJ�KRҥW�ÿӝQJ��OѭӧQJ�NKt�&2�VӁ�GL�FKX\ӇQ�WXҫQ�KRjQ�Wӯ�[~F�WiF�
Yj�TXD\�WUӣ�YӅ�EXӗQJ�NKt��.KL�ÿy�WD�WKX�ÿѭӧF�NӃW�TXҧ�ÿӝ�JLҧP�QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�QKѭ�
Oj�PӝW�KjP�FӫD�WKӡL�JLDQ��Ĉӝ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�ÿѭӧF�WtQK�WKHR�F{QJ�WKӭF���
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7URQJ�ÿy�� R
&2& � Oj�QӗQJ�ÿӝ�FӫD�&2�EDQ�ÿҫX�Fy� WURQJ�KӛQ�KӧS�NKt�Yj� W

&2& � Oj�

QӗQJ�ÿӝ�NKt�&2�ÿL�TXD�KӛQ�KӧS�NKt�WURQJ�PӝW�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ�W��V��

+uQK����D��6ѫ�ÿӗ�KӋ�WKLӃW�Eӏ�ÿR�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ���
E��ҦQK�FKөS�KӋ�WKLӃW�Eӏ�ÿR��
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���.ӂ7�48Ҧ�9¬�7+Ҧ2�/8Ұ1�

�����&KӃ�WҥR�YұW�OLӋX�*2�

ĈӇ�ÿiQK�JLi�KuQK�WKiL�KӑF�EӅ�PһW��NtFK�WKѭӟF�Yj�ÿӝ�Gj\�FiF�WҩP�*2�VDX�NKL�
WәQJ�KӧS�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�+XPPHU�FҧL�WLӃQ��PүX�*2�ÿѭӧF�SKkQ�WiQ�WURQJ�QѭӟF�ӣ�
QӗQJ�ÿӝ�WKҩS�Yj�ÿѭӧF�SKӫ�OrQ�EӅ�PһW�ÿӃ�6L2��6L�ÿӇ�WKӵF�KLӋQ�SKpS�ÿR�$)0��ҦQK�
$)0��KuQK����FKӍ�UD�UҵQJ�FiF�WҩP�*2�ÿѭӧF�FKӃ�WҥR�Fy�NtFK�WKѭӟF�Wӯ����P�ÿӃQ�YjL�
�P�YӟL�ÿӝ�Gj\�Wӯ�����OӟS�Yj�PӝW�EӅ�PһW�WѭѫQJ�ÿӕL�VҥFK��

+uQK����ҦQK�$)0�FӫD�PүX�*2�ÿѭӧF�SKkQ�WiQ�Yj�SKӫ�OrQ�EӅ�PһW�ÿӃ�6L2��6L�

�����7әQJ�KӧS�YұW�OLӋX�3G�$O�2��U*2�

+uQK����ҦQK�6(0�FӫD�Wә�KӧS�YұW�OLӋX�3G�$O�2��U*2�
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+uQK�WKiL�KӑF�EӅ�PһW�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G�$O�2��*U�ÿѭӧF�FKӍ�UD�WURQJ�KuQK����7D�
Fy�WKӇ�TXDQ�ViW�WKҩ\�FiF�U*2�ÿѭӧF�EDR�SKӫ�EӣL�FiF�KҥW�3G�Yj�$O�2��YӟL�PұW�ÿӝ�Gj\�
ÿһF��ĈӇ�TXDQ�ViW�PӝW�FiFK�FKL�WLӃW�KѫQ��PӝW�ҧQK�6(0�SKyQJ�WҥL�ÿm�ÿѭӧF�FKөS��ҦQK�
FKӍ�UD�UҵQJ��FiF�KҥW�EDR�SKӫ�WUrQ�EӅ�PһW�U*2�Fy�NtFK�WKѭӟF�UҩW�QKӓ�Wӯ���������QP��
7X\�QKLrQ��WKұW�NKy�ÿӇ�Fy�WKӇ�SKkQ�ELӋW�ÿѭӧF�FiF�KҥW�Qj\�WURQJ�Wә�KӧS�YұW�OLӋX��7ӯ�
ҧQK�6(0�FұQ�FҧQK�WD�FǊQJ�Fy�WKӇ�WKҩ\�UҵQJ��YұW�OLӋX�Wә�KӧS�Fy�FҩX�WU~F�[ӕS�FDR��1Kѭ�
ÿm�ÿѭӧF�FKӭQJ�PLQK��FҩX�WU~F�[ӕS�FӫD�YұW�OLӋX�ҧQK�KѭӣQJ�UҩW�QKLӅX�WӟL�ÿһF�WtQK�[~F�
WiF�FӫD�YұW�OLӋX��'R�ÿy��WURQJ�QJKLrQ�FӭX�Qj\��FK~QJ�W{L�FǊQJ�WLӃQ�KjQK�ÿiQK�JLi�ÿӝ�
[ӕS�FӫD�YұW�OLrө�Wә�KӧS�WK{QJ�TXD�NӃW�TXҧ�ÿR�GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�%(7��9ұW�OLӋX�Wә�KӧS�
Fy�GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�WѭѫQJ�ÿӕL�OӟQ�������P��J��.ӃW�TXҧ�Qj\�Oj�WѭѫQJ�ÿӕL�SK��KӧS�YӟL�
NӃW�TXҧ�FKӍ�UD�WURQJ�ҧQK�6(0���

*LҧQ�ÿӗ�;5'�WURQJ�KuQK���FKR�SKpS�NKҷQJ�ÿӏQK�Vӵ�Fy�PһW�FӫD�3G�NLP�ORҥL�WKӇ�
KLӋQ�TXD�FiF�ÿӍQK�QKLӉX�[ҥ�WҥL�FiF�Yӏ�WUt��ș� �a����ӭQJ�YӟL�FiF�PһW�OұS�SKѭѫQJ�WkP�
PһW�������FӫD�3G��9ӏ�WUt�FiF�ÿӍQK�FӫD�ܶ�$O�2��ÿѭӧF�TXDQ�ViW�ӣ�Yӏ�WUt��ș� ������������
Yj� ���� %rQ� FҥQK� ÿy�� ÿӍQK� QKLӉX� [ҥ� FӫD� U*2� [XҩW� KLӋQ� WURQJ� NKL� ÿӍQK� FӫD�*2� Oj�
WѭѫQJ�ÿӕL�\ӃX��ĈLӅX�Qj\�Fy�WKӇ�JLҧL�WKtFK�Oj�GR�KҫX�KӃW�FiF�WҩP�*2�ÿѭӧF�NKӱ�ӣ�QKLӋW�
ÿӝ����R&�ÿӇ�KuQK�WKjQK�U*2���

+uQK����*LҧQ�ÿӗ�QKLӉX�[ҥ�WLD�;�FӫD�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G������$O�2��U*2��

�����.ӃW�TXҧ�ÿR�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�

ĈѭӡQJ�FRQJ�PjX�ÿHQ�WURQJ�KuQK���WKӇ�KLӋQ�Vӵ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�
SKzQJ�FӫD�YұW� OLӋX�Wә�KӧS�3G������$O�2��U*2��.ӃW�TXҧ�FKӍ� UD�UҵQJ�YұW� OLӋX�Wә�KӧS�
WKӇ�KLӋQ�PӝW�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�KRi�FDR��7URQJ�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ�����V��PүX�YұW�OLӋX�
Wә�KӧS�3G������$O�2��U*2�Fy�WKӇ�FKX\ӇQ�KRi�����OѭӧQJ�NKt�&2������SSP��WURQJ�
EXӗQJ�FKӭD�NKt��7UѭӟF�ÿy��PӝW�Vӕ�QKyP�ÿm�QJKLrQ�FӭX�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�
FӫD�YұW�OLӋX�[~F�WiF�3G��$O�2���ĈӇ�ÿiQK�JLi�YDL�WUz�FӫD�U*2�WURQJ�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�OrQ�
WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2��YұW�OLӋX�[~F�WiF�3G������$O�2��NK{QJ�Fy�U*2�FǊQJ�ÿѭӧF�
FKӃ�WҥR�ÿӇ�VR�ViQK��WҩW�Fҧ�FiF�WK{QJ�Vӕ�Yj�ÿLӅX�NLӋQ�ÿR�Oj�QKѭ�QKDX���7ӯ�NӃW�TXҧ�ÿR��
FK~QJ�W{L�QKұQ�WKҩ\�UҵQJ�[~F�WiF�3G������$O�2���ÿѭӡQJ�FRQJ�PjX�ÿӓ�KuQK����FǊQJ�
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WKӇ�KLӋQ�PӝW�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�FDR��7X\�QKLrQ��WӕF�ÿӝ�
FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�FӫD�PүX�3G������$O�2��Oj� WKҩS�KѫQ�VR�YӟL� WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�
FӫD�PүX�3G������$O�2��U*2��ĈLӅX�Qj\�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WK{QJ�TXD�WKӡL�JLDQ�ÿӇ�YұW�OLӋX�
[~F�WiF�3G������$O�2��FKX\ӇQ�KRi������NKt�&2�WăQJ�OrQ�����V�NKL�VR�ViQK�YӟL�PүX�
YұW�OLӋX�Wә�KӧS�3G������$O�2��U*2������V���.ӃW�TXҧ�Qj\�Fy�WKӇ�ÿѭӧF�FKR�Oj�GR�NKL�
WKrP�WKjQK�SKҫQ�U*2�GүQ�ÿӃQ�Vӵ�WăQJ�GLӋQ�WtFK�WLӃS�[~F��7ӯ�ÿiQK�JLi�Qj\��FK~QJ�W{L�
FKR�UҵQJ�U*2�WKӇ�KLӋQ�PӝW�ÿyQJ�JyS�TXDQ�WUӑQJ�ÿӃQ�Vӵ�KuQK�WKjQK�FӫD�FiF�KҥW�QDQR�
3G�Yj�QDQR�$O�2��Pj�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�KLӋX�VXҩW�FӫD�KӋ�[~F�WiF��ĈӇ�NKҷQJ�ÿӏQK�ÿLӅX�
Qj\��FK~QJ�W{L�WKӱ�QJKLӋP�JLҧP�OѭӧQJ�3G�[XӕQJ����WURQJ�YұW�OLӋX�Wә�KӧS�Yj�VR�ViQK�
NӃW�TXҧ�ÿR� FKX\ӇQ�ÿәL�NKt�&2�YӟL�PүX�[~F� WiF�3G� �����$O�2���.ӃW�TXҧ�ÿR� WURQJ�
KuQK���FKR�WKҩ\�UҵQJ�KDL�PүX�[~F�WiF�Fy�KLӋX�VXҩW�Yj�WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�Oj�
WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�QKDX��
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+uQK����*LҧQ�ÿӗ�WKӇ�KLӋQ�Vӵ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�WKHR�WKӡL�JLDQ�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�
FӫD�YұW�OLӋX�[~F�WiF�3G������$O�2��U*2�Yj�3G������$O�2�

+uQK����6ӵ�VR�ViQK�KLӋX�VXҩW�FKX\ӇQ�Yj�WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�FӫD�PүX�[~F�WiF�Fy�U*2�
QKѭQJ�KjP�OѭӧQJ�3G�Oj����Yj�PүX�[~F�WiF�NK{QJ�Fy�U*2�QKѭQJ�KjP�OѭӧQJ�3G�Oj����
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9ұW�OLӋX�Wә�KӧS������$O�2��U*2�ÿѭӧF�FKӃ�WҥR�WKjQK�F{QJ�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�
ÿӗQJ�NӃW�WӫD��.ӃW�TXҧ�KuQK�WKiL�KӑF�FKӍ�UD�UҵQJ�FiF�KҥW�QDQR�3G�$O�2��Fy�NtFK�WKѭӟF�
ÿӗQJ�ÿӅX�ÿѭӧF�SKkQ�Eӕ�YӟL�PұW�ÿӝ�Gj\�ÿһF�WUrQ�EӅ�PһW�FiF�WҩP�U*2��9ұW�OLӋX�Wә�KӧS�
WKӇ�KLӋQ�KLӋX�VXҩW�Yj�WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�SKzQJ�FDR��6ӵ�Fy�PһW�FӫD�
U*2�JL~S�JLҧP�KjP�OѭӧQJ�3G�[XӕQJ����WURQJ�YұW�OLӋX�Wә�KӧS��WURQJ�NKL�KLӋX�VXҩW�Yj�
WӕF�ÿӝ�FKX\ӇQ�KRi�Oj�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�YӟL����3G�$O�2���.ӃW�TXҧ�Qj\�FǊQJ�Pӣ�UD�PӝW�
KѭӟQJ� WLӃS�FұQ�PӟL� WURQJ�YLӋF�FKӃ�WҥR�FiF�YұW� OLӋX�FKX\ӇQ�KRi�NKt�&2�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�
SKzQJ�YӟL�KjP�OѭӧQJ�3G�ÿѭD�YjR�WKҩS�NKL�Vӱ�GөQJ�WKrP�YұW�OLӋX�PjQJ�PӓQJ���FKLӅX�
U*2��

/ͥL�F̫P�˯Q��7̵S�WK͋�WiF�JL̫�[LQ�F̫P�˯Q�V͹�K͟�WUͫ�WjL�FKtQK�Wͳ�9L͏Q�+jQ�OkP�
.KRD�K͕F�Yj�&{QJ�QJK͏�9L͏W�1DP��9$67��YͣL�Pm�V͙�ÿ͉�WjL�+7&%7�����������

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2�

�� 5��6��6DODPD��0��$��0DQQDD��+��0��$OWDVV��$��$��,EUDKLP��$��(�5��6��.KGHU��
3DOODGLXP� VXSSRUWHG� RQ� PL[HG�PHWDO�RUJDQLF� IUDPHZRUN� �&R�0Q�02)�����
IRU�HIILFLHQW�FDWDO\WLF�R[LGDWLRQ�RI�&2��56&�$GY���������������������

�� %�� =�� 6�� 4XUHVKL�� (�� $�� -DVHHU�� 6LOLFD�VXSSRUWHG� JROG� QDQRFDWDO\VW� IRU� &2�
R[LGDWLRQ��3XEO���)HEU����WK��������

�� $��1��*UDFH�DQG�.��3DQGLDQ��2QH�SRW� V\QWKHVLV�RI�SRO\PHU�SURWHFWHG�3W��3G��
$J�DQG�5X�QDQRSDUWLFOHV�DQG�QDQRSULVPV�XQGHU�UHIOX[�DQG�PLFURZDYH�PRGH�RI�
KHDWLQJ�LQ�JO\FHURO�$�FRPSDUDWLYH�VWXG\��0DWHU��&KHP��3K\VV����������������
�����

�� 3�� 6�� 5R\�� -�� %DJFKL� DQG� 6�� .�� %KDWWDFKDU\D�� 6L]H�FRQWUROOHG� V\QWKHVLV� DQG�
FKDUDFWHUL]DWLRQ�RI�SRO\YLQ\O�DOFRKRO�FRDWHG�SDOODGLXP�QDQRSDUWLFOHV��7UDQVLW��
0HW�&KHP���������������������

�� <�� 1LVKLKDWD�� -�� 0L]XNL�� 7�� $NDR�� +�� 7DQDND�� 0�� 8HQLVKL�� 0�� .LPXUD�� 7��
2NDPRWR� DQG� 1�� +DQDGD�� 6HOI�UHJHQHUDWLRQ� RI� D� 3G�SHURYVNLWH� FDWDO\VW� IRU�
DXWRPRWLYH�HPLVVLRQV�FRQWURO��1DWXUH���������������������

�� 1��6��%DEX��1��/LQJDLDK��1��3DVKD��-��9��.XPDU��3��6��6DL�3UDVDG��,QIOXHQFH�RI�
SDUWLFOH� VL]H� DQG� QDWXUH� RI� 3G� VSHFLHV� RQ� WKH� K\GURGHFKORULQDWLRQ� RI�
FKORURDURPDWLFV�� 6WXGLHV� RQ�3G�7L2�� FDWDO\VWV� LQ� FKORUREHQ]HQH� FRQYHUVLRQ��
&DWDO��7RGD\���������������������
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