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���ĈҺ7�9Ҩ1�Ĉӄ�

ĂQ�PzQ�Oj�PӝW�KLӋQ�WѭӧQJ�UҩW�SKә�ELӃQ�FӫD�NLP�ORҥL��YҩQ�ÿӅ�ăQ�PzQ�[XҩW�KLӋQ�
WURQJ�WҩW�Fҧ�NKtD�FҥQK�FӫD�F{QJ�QJKӋ��Jk\�UD�QKӳQJ�KұX�TXҧ�UҩW�QJKLrP�WUӑQJ��&KtQK�
Yu� WKӃ��Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL� WURQJ�NKt�TX\ӇQ�Oj�YҩQ�ÿӅ�ÿDQJ�ÿѭӧF�QKLӅX�
TXӕF�JLD�TXDQ�WkP��%ӣL�Yu��

��1y�Gӵ�WtQK�WUѭӟF�ÿѭӧF�FKL�SKt�E��ÿҳS�FKR�QKӳQJ�WәQ�WKҩW�GR�ăQ�PzQ��

��*yS�SKҫQ�[iF�ÿӏQK�WXәL�WKӑ�FKR�WUDQJ�Eӏ�Nӻ�WKXұW��Pi\�PyF��F{QJ�WUuQK«�

��*L~S�FKR�FiF�QKj�VҧQ�[XҩW�Fy�WKӇ�WKD\�ÿәL�NӃW�FҩX�KRһF�WKD\�ÿәL�FiF�FKL�WLӃW�
FKR�FiF� WKLӃW�Eӏ��Pi\�PyF��F{QJ� WUuQK�«�FKR�SK��KӧS�YӟL�P{L� WUѭӡQJ�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�
JLҧP�JLi�WKjQK�QKѭQJ�YүQ�ÿҧP�EҧR�ÿѭӧF�FKҩW�OѭӧQJ��

� *LҧP�UҩW�QKLӅX�FKL�SKt�FKR�YLӋF�WҥR�PүX��SKѫL�PүX��[ӱ�Oê�PүX��ĈһF�ELӋW� Oj�
WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�ELӃQ�ÿәL�WKӡL�WLӃW�QKѭ�KLӋQ�QD\��P{L�WUѭӡQJ�WiF�ÿӝQJ�ÿӃQ�TXi�WUuQK�ăQ�
PzQ�NLP�ORҥL�WKD\�ÿәL�PӝW�FiFK�QKDQK�FKyQJ�Yj�NKy�OѭӡQJ��ÿzL�KӓL�FҫQ�SKҧL�OLrQ�WөF�
Vӱ�GөQJ�FiF�PүX�SKѫL�ÿӇ�ÿiQK�JLi�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL���

ĂQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�NKt�TX\ӇQ�Oj�Vӵ�VX\�JLҧP�FiF�WtQK�QăQJ�
KRһF�Vӵ�SKi�Kӫ\�YұW�OLӋX�NLP�ORҥL�GѭӟL�WiF�ÿӝQJ�FӫD�FiF�\ӃX�Wӕ�P{L�WUѭӡQJ�NKt�
TX\ӇQ��+LӋQ�WѭӧQJ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�NKt�TX\ӇQ�ҭP�Oj�ăQ�PzQ�
ÿLӋQ�KRi��&iF�\ӃX�Wӕ�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�NKt�TX\ӇQ�Oj��QKLӋW�ÿӝ��
ÿӝ�ҭP��KjP� OѭӧQJ�NKt�62���KjP� OѭӧQJ� LRQ�&O��� WKӡL�JLDQ� OѭX�ҭP� WUrQ�EӅ�PһW�NLP�
ORҥL��FKӃ�ÿӝ�PѭD�����

4Xi�WUuQK�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�UҩW�SKӭF�WҥS��Vӵ�ҧQK�KѭӣQJ�FӫD�WӯQJ�\ӃX�Wӕ�WKӡL�WLӃW�
ULrQJ�UӁ�ÿӃQ�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�Oj�TXi�WUuQK�SKL�WX\ӃQ��Vӵ�WѭѫQJ�WiF�JLӳD�FiF�\ӃX�
Wӕ�WKӡL�WLӃW�YӟL�QKDX�FǊQJ�QKѭ�NӃW�TXҧ�WiF�ÿӝQJ�FӫD�WӯQJ�\ӃX�Wӕ�NKL�ÿm�Eӏ�WѭѫQJ�WiF�
EӣL�\ӃX�Wӕ�WKӡL�WLӃW�NKiF�ÿӃQ�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�FǊQJ�Oj�PӝW�TXi�WUuQK�SKL�WX\ӃQ���

&KtQK�Yu�WKӃ��NKy�Fy�WKӇ�Vӱ�GөQJ�SKѭѫQJ�WUuQK�WRiQ�KӑF�ÿӇ�P{�Wҧ�PӝW�FiFK�FKtQK�
[iF�PӕL�TXDQ�KӋ�JLӳD�FiF�\ӃX�Wӕ�WKӡL�WLӃW�Yj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL��7ҥL�9LӋW�1DP��
YLӋF�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�NKt�TX\ӇQ�KRjQ�WRjQ�GӵD�WUrQ�P{�KuQK�KӗL�
TX\�WX\ӃQ�WtQK�>�������@��KRһF�[k\�GӵQJ�FiF�ÿһF�WX\ӃQ�P{�Wҧ�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�>�@��

7UrQ�WKӃ�JLӟL�FǊQJ�Fy�QKLӅX�F{QJ�WUuQK�QJKLrQ�FӭX�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�FӫD�
FiF�NLP�ORҥL�NKiF�QKDX�WURQJ�FiF�P{L�WUѭӡQJ�NKiF�QKDX�>����@�QKѭ��NK{QJ�NKt��QѭӟF�
ELӇQ��GҫX�KӓD�«�&iF�P{�KuQK�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�Gӵ�EiR�Oj�SKѭѫQJ�WUuQK�KӗL�TX\�WX\ӃQ�
WtQK� >��@�� PҥQJ� Qѫ�URQ� QKkQ� WҥR� >����@�� +LӋQ� QD\� WUrQ� WKӃ� JLӟL� ÿm� Fy� F{QJ� WUuQK�
QJKLrQ�FӭX�ӭQJ�GөQJ�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�ÿӇ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�NӁP�
QJRjL�Wӵ�QKLrQ�>�@��WX\�QKLrQ�FҩX�WU~F�FӫD�P{�KuQK�PҥQJ�Qѫ�URQ�Pj�QKyP�WiF�JLҧ�[k\�
GӵQJ�ÿHP�OҥL�ÿӝ�FKtQK�[iF�WURQJ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�NӁP�FKѭD�FDR��%jL�
EiR�Qj\�JLӟL�WKLӋX�NӃW�TXҧ�ӭQJ�GөQJ�SKҫQ�PӅP�0$7/$%�����ÿӇ�[k\�GӵQJ�PӝW�P{�
KuQK�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�NKiF�QKҵP�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP�WURQJ�NKt�TX\ӇQ���
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7ӯ�QKӳQJ�YҩQ�ÿӅ�WUrQ��FKR�WKҩ\��NLP�ORҥL�UҩW�GӉ�Eӏ�ăQ�PzQ�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�
NKt�TX\ӇQ��ÿһF�ELӋW�Oj�WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�WKӡL�WLӃW�QKLӋW�ÿӟL�QyQJ��ҭP��PѭD�QKLӅX�Yu�Fy�
UҩW�QKLӅX�WiF�QKkQ�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL��6ӵ�WѭѫQJ�TXDQ�JLӳD�WӯQJ�\ӃX�Wӕ�
ÿӃQ� WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL� Oj� UҩW�SKӭF� WҥS��.K{QJ�QKӳQJ� WKӃ��FiF�\ӃX� Wӕ� ULrQJ�UӁ�
FǊQJ�WѭѫQJ�WiF�YӟL�QKDX�WiF�ÿӝQJ�ÿӃQ�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�OjP�FKR�YLӋF�[k\�GӵQJ�
PӝW�P{�KuQK�WRiQ�KӑF�Fө�WKӇ�ÿӇ�P{�Wҧ�Vӵ�WѭѫQJ�TXDQ�JLӳD�FiF�WiF�QKkQ�Jk\�ăQ�PzQ�
Yj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�Oj�ÿLӅX�UҩW�NKy�NKăQ��

9LӋF�[k\�GӵQJ�EjL�WRiQ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�NKt�TX\ӇQ�FKtQK�
Oj�[k\�GӵQJ�PӕL�TXDQ�KӋ�JLӳD�FiF�\ӃX�Wӕ�WKӡL�WLӃW�Yj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�QKѭ�ӣ�
P{�KuQK�VDX��

ܭ ൌ ݂ሺܶǡ ܱܹܶǡ ܱܵଶǡ ݈ܥ
ିǡ ǡݐ Ǥ Ǥ Ǥ ሻ�������������������������������������������������������

7URQJ�ÿy��

� ܭ Oj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�NKt�TX\ӇQ��ȝ�Ȁ�ă����

� ܶ Oj�QKLӋW�ÿӝ�WUXQJ�EuQK�QăP��R&���

� ܱܹܶ Oj�WKӡL�JLDQ�OѭX�ҭP�WURQJ�QăP��JLӡ���

� ܱܵଶ Oj�KjP�OѭӧQJ�ܱܵଶ WURQJ�NKt�TX\ӇQ��ȝ�Ȁ�
ଷ���

� ି݈ܥ Oj�KjP�OѭӧQJ�FORUXD�WURQJ�NKt�TX\ӇQ��PJ�P��QJj\���

� ���QăP���Oj�WKӡL�JLDQ�SKѫL�PүX�QJRjL�Wӵ�QKLrQݐ

ĈӇ�[k\�GӵQJ�PӕL�TXDQ�KӋ�QKѭ�ӣ�P{�KuQK������FҫQ�WKX�WKұS�FiF�Eӝ�Gӳ�OLӋX�YӅ�
ÿLӅX�NLӋQ�WKӡL�WLӃW�FӫD�WӯQJ�NKX�YӵF�Yj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�.�WѭѫQJ�ӭQJ��0{�KuQK�VDX�NKL�
ÿѭӧF�[k\�GӵQJ�VӁ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�FӫD�EҩW�NӇ�PӝW�
NKX�YӵF�WKӡL�WLӃW�QjR�ÿy��FKӍ�FҫQ�WKX�WKұS�FiF�Gӳ�OLӋX�YӅ�ÿLӅX�NLӋQ�WKӡL�WLӃW�ӣ�NKX�YӵF�
ÿy�UӗL�ÿѭD�YjR�P{�KuQK������&KR�ÿӃQ�QD\��YLӋF�ÿiQK�JLi�KLӋX�TXҧ�FӫD�FiF�SKѭѫQJ�
SKiS�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�ÿѭӧF�GӵD�WUrQ�JLi�WUӏ�FӫD�KӋ�Vӕ�WѭѫQJ�TXDQ�5��
JLi�WUӏ�5�FjQJ�OӟQ�WKu�ÿӝ�WLQ�Fұ\�FӫD�SKѭѫQJ�SKiS�Gӵ�EiR�FjQJ�FDR��

&y� QKLӅX� SKѭѫQJ� SKiS� ÿѭӧF� Vӱ� GөQJ� WURQJ� JLҧL� FiF� EjL� WRiQ� Gӵ� EiR� QKѭ��
3KѭѫQJ�SKiS�KӗL�TX\��SKѭѫQJ�SKiS�FKXӛL�WKӡL�JLDQ��PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR��KӋ�WKӕQJ�
FKX\rQ�JLD��Pi\�YpF�Wѫ�Kӛ�WUӧ��ORJLF�Pӡ�«�

���Ӭ1*�'Ө1*�0Ҥ1*�1Ѫ�521�1+Æ1�7Ҥ2�'Ӵ�%È2�7Ӕ&�ĈӜ�Ă1�
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0ҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�VӁ�ÿѭӧF�G�QJ�WURQJ�FiF�EjL�WRiQ�Gӵ�EiR�NKL��

��.K{QJ�Fy�P{�KuQK�WRiQ�KӑF�Fө�WKӇ�FӫD�ÿӕL�WѭӧQJ�FҫQ�Gӵ�EiR��

��ĈӕL�WѭӧQJ�FҫQ�Gӵ�EiR�Oj�PӝW�KjP�SKө�WKXӝF�YjR�QKLӅX�\ӃX�Wӕ�NKiF�QKDX��

��+jP�Gӵ�EiR�SKӭF�WҥS��FKѭD�ELӃW�WUѭӟF��Fy�TXDQ�KӋ�SKL�WX\ӃQ�YӟL�FiF�\ӃX�Wӕ�
SKө�WKXӝF��

��&iF�SKѭѫQJ�SKiS�Fә�ÿLӇQ�WK{QJ�WKѭӡQJ�QKѭ�KӗL�TX\��QӝL�VX\�NK{QJ�FKR�ÿӝ�
FKtQK�[iF�ÿӫ�OӟQ��KӝL�Wө�FKұP�Yj�Fy�WKӇ�SKkQ�NǤ�WURQJ�PӝW�Vӕ�WUѭӡQJ�KӧS�QKҩW�ÿӏQK��



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ�ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ�

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

'R�WtQK�FKҩW�FӫD�TXi�WUuQK�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�NKt�TX\ӇQ��GR�ÿһF�WUѭQJ�FӫD�FiF�
PӕL�TXDQ�KӋ�JLӳD�ÿLӅX�NLӋQ�WKӡL�WLӃW�Yj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�QrQ�YLӋF�Vӱ�GөQJ�P{�KuQK�
PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�ÿӇ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WURQJ�NKt�TX\ӇQ�Oj�SK��KӧS��

0ҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�$11��$UWLILFLDO�QHXUDO�QHWZRUN��[ӱ�Oê�WK{QJ�WLQ�SKӓQJ�
WKHR�FiFK�WKӭF�[ӱ�Oê�WK{QJ�WLQ�FӫD�FiF�KӋ�Qѫ�URQ�VLQK�KӑF�WURQJ�QmR�QJѭӡL��Qy�ÿѭӧF�
WҥR�QrQ�Wӯ�PӝW�Vӕ�OѭӧQJ�OӟQ�FiF�Qѫ�URQ�NӃW�QӕL�YӟL�QKDX�WK{QJ�TXD�FiF�PӕL�OLrQ�NӃW�
ÿӇ�WҥR�WKjQK�PӝW�WKӇ�WKӕQJ�QKҩW�>��@��&ҩX�WU~F�FӫD�PӝW�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�ÿѭӧF�
[k\�GӵQJ�FKR�PӝW�ӭQJ�GөQJ�Fө�WKӇ�WK{QJ�TXD�PӝW�TXi�WUuQK�KXҩQ�OX\ӋQ��WUDLQLQJ��Wӯ�
WұS� FiF�Gӳ� OLӋX�PүX��7URQJ�TXi� WUuQK�KXҩQ� OX\ӋQ��PҥQJ�Qѫ�URQ� VӁ�ÿLӅX� FKӍQK�PӕL�
TXDQ�KӋ�JLӳD�ÿҫX�YjR�Yj�ÿҫX�UD�WK{QJ�TXD�OӟS�ҭQ�WUXQJ�JLDQ�Yj�FiF�WUӑQJ�Vӕ�WѭѫQJ�
TXDQ�JLӳD�FiF�Qѫ�URQ��7ұS�Gӳ�OLӋX�PүX�ÿҫX�YjR��LQSXW��VӁ�FKҥ\�TXD�WRjQ�Eӝ�PҥQJ�
Qѫ�URQ��FiF�Gӳ�OLӋX�VӁ�ÿѭӧF�[ӱ�Oê�ÿӇ�WuP�UD�FiF�PӕL�OLrQ�NӃW�JLӳD�FiF�Qѫ�URQ�ÿӇ�WҥR�
WKjQK�NӃW�TXҧ�ÿҫX�UD��RXWSXW��PRQJ�PXӕQ��6DX�NKL�PҥQJ�Qѫ�URQ�ÿm�ÿѭӧF�KӑF�QKLӅX�
OҫQ�WK{QJ�TXD�Vӕ�OѭӧQJ�OӟQ�FiF�WұS�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�OX\ӋQ�PүX��FiF�PӕL�OLrQ�NӃW�WӕL�ѭX�
JLӳD�FiF�Qѫ�URQ�VӁ�ÿѭӧF�KuQK�WKjQK��0ҥQJ�VDX�NKL�KӑF�VӁ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�Wӵ�WuP�NӃW�
TXҧ�ÿҫX�UD�NKL�Fy�WұS�Gӳ�OLӋX�ÿѭD�ÿӃQ�ÿҫX�YjR��

.ӁP�Oj�YұW�OLӋX�WKѭӡQJ�ÿѭӧF�G�QJ�ÿӇ�Pҥ�FKR�NLP�ORҥL�WKpS�QKҵP�EҧR�YӋ�FKR�
WKpS�NK{QJ�Eӏ�WiF�ÿӝQJ�EӣL�FiF�WiF�QKkQ�Jk\�ăQ�PzQ��9LӋF�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ
NӁP�VӁ�FKR�SKpS�WtQK�WRiQ�ÿӝ�Gj\�OӟS�SKӫ�NӁP�FҫQ�SKҧL�Pҥ�ÿӇ�Fy�WKӇ�EҧR�YӋ�WӕW�QKҩW�
FKR�NLP�ORҥL�FҫQ�ÿѭӧF�EҧR�YӋ�Pj�YүQ�ÿҧP�EҧR�FKL�SKt�WKҩS�QKҩW�FKR�YLӋF�Pҥ�NӁP��

�����7KX�WKұS�Yj�[ӱ�Oê�Vӕ�OLӋX��

6ӕ� OLӋX� Vӱ� GөQJ� ÿӇ� KXҩQ� OX\ӋQ� Yj� NLӇP� WUD�PҥQJ� Qѫ�URQ� WURQJ� EjL� EiR� Qj\�
ÿѭӧF�WUtFK�[XҩW�Wӯ�WjL�OLӋX�>�@��7URQJ�WjL�OLӋX�>�@�Fy�FiF�Gӳ�OLӋX�YӅ�WKӡL�WLӃW�Yj�WӕF�ÿӝ�
ăQ�PzQ�FӫD���NLP�ORҥL�Fѫ�EҧQ��WKpS��ÿӗQJ��NӁP��QK{P�ÿm�WKX�WKұS�ÿѭӧF�Wӯ����TXӕF�
JLD�Yj�Y�QJ�OmQK�WKә�WUrQ�WRjQ�WKӃ�JLӟL�� WKXӝF�Gӵ�iQ�[k\�GӵQJ�EҧQ�ÿӗ�ăQ�PzQ�NLP�
ORҥL��7URQJ�NKX{Q�NKә�EjL�EiR�Qj\��WiF�JLҧ�FKӍ�Vӱ�GөQJ�Gӳ�OLӋX�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�NӁP��
SKѫL�PүX� WURQJ�FiF�NKRҧQJ� WKӡL�JLDQ�NKiF�QKDX��&y� WҩW�Fҧ�����Eӝ�Gӳ�OLӋX�ăQ�PzQ�
NӁP��ÿѭӧF�FKLD�WKjQK���SKҫQ��SKҫQ�WKӭ�QKҩW�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�KXҩQ�OX\ӋQ�FKR�PҥQJ�
Qѫ�URQ��SKҫQ�WKӭ���ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�NLӇP�WUD�NKҧ�QăQJ�KRҥW�ÿӝQJ�FӫD�PҥQJ��ĈӇ�ÿҧP�
EҧR�WtQK�WLQ�Fұ\������Eӝ�Gӳ�OLӋX�EDQ�ÿҫX�VӁ�ÿѭӧF�WUӝQ�QJүX�QKLrQ��PӛL�OҫQ�WUӝQ�VӁ�Oҩ\�
Vӕ�OѭӧQJ�FiF�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�Fy�Wӹ�OӋ�Oj�������������������������Yj�
������������1Kѭ�Yұ\��VӁ�Fy���NӃW�TXҧ�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�NKiF�QKDX��

�����;k\�GӵQJ�FҩX�WU~F�PҥQJ�

7URQJ�NKX{Q�NKә�EjL�EiR�Qj\��WiF�JLҧ�ÿm�Vӱ�GөQJ�PӝW�Vӕ�FҩX�WU~F�PҥQJ�NKiF�
QKDX��VDX�NKL�NLӇP�WUD�VDL�Vӕ�Gӵ�EiR�FӫD�FiF�FҩX�WU~F�Qj\�WKu�WKҩ\�UҵQJ��PҥQJ�Qѫ�URQ�
WUX\ӅQ�WKҷQJ���OӟS�Fy�WKӇ�OjP�[ҩS�[Ӎ�PӝW�KjP�EҩW�NǤ��SK��KӧS�YӟL�\rX�FҫX�EjL�WRiQ�
ÿһW�UD�Oj�WҥR�PӕL�TXDQ�KӋ�FKtQK�[iF�QKҩW�JLӳD�FiF�\ӃX�Wӕ�WKӡL�WLӃW�YӟL�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�
NӁP��&ҩX�WU~F�FӫD�PҥQJ�ÿm�OӵD�FKӑQ�EDR�JӗP���OӟS��OӟS�ÿҫX�YjR��OӟS�ҭQ�Yj�OӟS�ÿҫX�
UD��6ӕ�Qѫ�URQ�WURQJ�OӟS�ÿҫX�YjR�WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�Vӕ�ELӃQ�ÿҫX�YjR�FӫD�PҥQJ��Gӳ�OLӋX�
WKӡL�WLӃW���/ӟS�ÿҫX�UD�JӗP�PӝW�Qѫ�URQ��WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�Vӕ�ELӃQ�ÿҫX�UD��WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�
NLP�ORҥL�NӁP���6ӕ�Qѫ�URQ�WURQJ�OӟS�ҭQ�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�WK{QJ�TXD�TXi�WUuQK�FKҥ\�WKӱ�
P{�KuQK�YӟL�Vӕ�OѭӧQJ�tW�Qѫ�URQ�Yj�WăQJ�GҫQ�FKR�ÿӃQ�NKL�QKұQ�ÿѭӧF�NӃW�TXҧ�Gӵ�EiR�Yj�
VDL�Vӕ�Gӵ�EiR�ÿҥW�ÿӃQ�WUӏ�Vӕ�WӕL�ѭX�QKҩW��
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� 6ӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�OӟS�YjR������Oj�Vӕ�OѭӧQJ�FiF�\ӃX�Wӕ�NKt�KұX�WiF�ÿӝQJ�ÿӃQ�TXi�
WUuQK�ăQ�PzQ���

� 6ӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�ÿҫX�UD������Oj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP�WURQJ�Wӵ�QKLrQ��

� 6ӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�OӟS�ҭQ��ĈѭӧF�[iF�ÿӏQK�EҵQJ�TXi�WUuQK�WKӵF�QJKLӋP�ÿӇ�ÿҥW�
NӃW�TXҧ�WӕW�QKҩW�GӵD�WUrQ�FiF�WLrX�FKt�VDX��

��+Ӌ�Vӕ�WѭѫQJ�TXDQ�5��5HJUHVVLRQ��OӟQ�QKҩW��1y�FKR�WKҩ\�PҥQJ�Qѫ�URQ�ÿm�WҥR�
UD�PӕL�TXDQ�KӋ�WX\ӃQ�WtQK�FKһW�FKӁ�QKҩW�JLӳD�FiF�\ӃX�Wӕ�ÿҫX�YjR�Yj�ÿҫX�UD�FӫD�PҥQJ��
FKtQK�Oj�PӕL�TXDQ�KӋ�JLӳD�FiF�\ӃX�Wӕ�WKӡL�WLӃW�Yj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP��

��6DL�Vӕ�EuQK�SKѭѫQJ�WUXQJ�EuQK�06(��0HDQ�VTXDUH�(UURU��QKӓ�QKҩW��1y�FKR�
WKҩ\�PҥQJ�Qѫ�URQ�Fy� WKӇ�[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF�JLi� WUӏ�ÿҫX�UD�JҫQ�ÿ~QJ�YӟL�JLi� WUӏ� WKӵF�WӃ�
QKҩW��

+uQK����&iF�NӃW�TXҧ�WKӱ�QJKLӋP�ÿӇ�OӵD�FKӑQ�Vӕ�Qѫ�URQ�OӟS�ҭQ�

.ӃW�TXҧ�WKӵF�QJKLӋP�ÿӇ�OӵD�FKӑQ�Vӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�OӟS�ҭQ�SK��KӧS�QKҩW�ÿѭӧF�
WKӇ�KLӋQ�ӣ�KuQK���ӣ�WUrQ��
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7ӯ�NӃW�TXҧ�ӣ�+uQK����WURQJ�Fҧ���WUѭӡQJ�KӧS�Wӹ�OӋ�PүX�NLӇP�WUD�NKiF�QKDX�WKu�
YӟL�Vӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�OӟS�ҭQ�Oj����VӁ�FKR�NӃW�TXҧ�WӕW�QKҩW�ÿӕL�YӟL�Fҧ�KDL�WKDP�Vӕ�ÿiQK�
JLi�Oj�5�Yj�06(��

6ӱ�GөQJ�SKҫQ�PӅP�0$7/$%�����ÿӇ�[k\�GӵQJ�FҩX�WU~F�PҥQJ��WKDP�Vӕ�KXҩQ�
OX\ӋQ�FKR�PҥQJ��&ҩX�WU~F�FӫD�PҥQJ�Fy�GҥQJ�WUX\ӅQ�WKҷQJ�QKѭ�+uQK����

0ҥQJ�JӗP���OӟS��/ӟS�YjR��OӟS�ҭQ�Yj�OӟS�UD��

��6ӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�OӟS�YjR������EDR�JӗP��QKLӋW�ÿӝࢀ���WKӡL�JLDQ�OѭX�ҭPࢃࡻࢀ���
QӗQJ�ÿӝࡻࡿ�૛��QӗQJ�ÿӝ�LRQ࢒࡯�

ି��WKӡL�JLDQ�SKѫL�PүX�W���

��6ӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�WURQJ�OӟS�ҭQ�������

��6ӕ�OѭӧQJ�Qѫ�URQ�WURQJ�OӟS�UD������WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁPࡷ����

��+jP�KXҩQ�OX\ӋQ��ORJVLJ��

��6DL�Vӕ�ÿiQK�JLi��06(��

+uQK����&ҩX�WU~F�PҥQJ�Qѫ�URQ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP��

%ӝ�Vӕ�OLӋX�ӣ�>�@�VӁ�ÿѭӧF�FKLD�OjP���Eӝ�Gӳ�OLӋX�NKiF�QKDX��PӝW�Eӝ�G�QJ�ÿӇ�KXҩQ�
OX\ӋQ�FKR�PҥQJ�Qѫ�URQ��Eӝ�FzQ�OҥL�ÿѭӧF�G�QJ�ÿӇ�NLӇP�WUD�NKҧ�QăQJ�KRҥW�ÿӝQJ�FӫD�
PҥQJ��.ӃW�TXҧ�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�ӣ�KuQK��D�E�F�VDX�ÿk\��WURQJ�ÿy��
WUөF� WXQJ� Oj� WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP�� WUөF�KRjQK� Oj� Vӕ� OѭӧQJ�Eӝ�Gӳ� OLӋX�KXҩQ� OX\ӋQ�Yj�
NLӇP�WUD��
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E��7ӹ�OӋ�Vӕ�OѭӧQJ�WұS�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�����Yj�����
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F��7ӹ�OӋ�Vӕ�OѭӧQJ�WұS�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�����Yj�����

+uQK����.ӃW�TXҧ�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�PҥQJ�Qѫ�URQ�

+uQK���FKR�WKҩ\��&iF�ÿѭӡQJ�ÿӗ�WKӏ�WKӇ�KLӋQ�NӃW�TXҧ�GR�PҥQJ�Gӵ�EiR�EiP�ViW�YӟL�
FiF�ÿѭӡQJ�ÿӗ�WKӏ�WKӵF�WӃ��NӃW�TXҧ�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�ӣ�Fҧ���WUѭӡQJ�KӧS�ÿӅX�WӕW��
ĈLӅX�ÿy�FKR�WKҩ\�NK{QJ�Fy�KLӋQ�WѭӧQJ�TXi�KӑF��RYHUILWWLQJ��WURQJ�TXi�WUuQK�KXҩQ�OX\ӋQ�
PҥQJ��0ҥQJ�Qѫ�URQ�WUrQ��VDX�NKL�ÿѭӧF�KXҩQ�OX\ӋQ�VӁ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�һQ�
PzQ�NӁP�EҵQJ�FiFK�WKX�WKұS�Gӳ�OLӋX�FӫD���\ӃX�Wӕ�P{L�WUѭӡQJ�WKӡL�WLӃW�QKѭ�WUrQ��VDX�ÿy�
QKұS�YjR�ÿҫX�YjR�FӫD�PҥQJ�Qѫ�URQ��ӣ�ÿҫX�UD�FӫD�PҥQJ�VӁ�Oj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP��

6RQJ�VRQJ�YӟL�SKѭѫQJ�SKiS�Vӱ�GөQJ�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR��SKѭѫQJ�SKiS�Vӱ�
GөQJ�P{�KuQK�KӗL�TX\�WX\ӃQ�WtQK��YүQ�ÿDQJ�G�QJ�ÿӇ�Gӵ�EiR�ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�WҥL�9LӋW�
1DP�>���@��FǊQJ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�Fy�NӃW�TXҧ�ÿӕL�FKӭQJ��7URQJ�EjL�EiR�Qj\��SKҫQ�
PӅP�67$7*5$3+,&6�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�[k\�GӵQJ�FiF�SKѭѫQJ�WUuQK�KӗL�TX\�WX\ӃQ�
WtQK��SKҫQ�PӅP�Qj\�KLӋQ�ÿDQJ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�QKLӅX�WURQJ�WKӕQJ�Nr��Gӵ�EiR�>�����@��
6ӱ�GөQJ� OҥL� Eӝ�Gӳ� OLӋX� KXҩQ� OX\ӋQ�Yj�NLӇP� WUD�PҥQJ�Qѫ�URQ� WKHR� FiF� Wӹ� OӋ� ������
�����������������Yj������������WәQJ�Vӕ�Eӝ�Gӳ�OLӋX�ӣ�WUrQ�ÿӇ�[k\�GӵQJ�Yj�NLӇP�WUD�
SKѭѫQJ�WUuQK�KӗL�TX\�WX\ӃQ�WtQK��

&iF�SKѭѫQJ�WUuQK�KӗL�TX\�WX\ӃQ�WtQK�QKѭ�VDX��

� 9ӟL�Vӕ�OѭӧQJ�WұS�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�OX\ӋQ�Yj�NLӇP�WUD�FKLӃP�Wӹ�OӋ�����Yj������
�ܭ ൌ �െͲǡͲͳ͸ʹ͹� ൅ �ͲǡͲʹͷͶͳͻ כ ܶ� ൅ �ͲǡͲͺ͵ͻͺͷ כ ܱܹܶ� ൅ �Ͳǡͳʹͻ͹ͷͳ כ ܱܵଶ ൅�

������������������������������������������������������ ൅ �ͲǡͳͶ͹ͲͶ͸ כ �݈ܥ ൅ �Ͳǡʹͳͻ͸ͻ͵ כ ߬�����������������
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ܭ ൌ �െͲǡͲ͵ͺͺ͵� ൅ �ͲǡͲʹʹʹͳ͸ כ ܶ� ൅ �Ͳǡͳʹʹʹͻʹ כ ܱܹܶ� ൅ �ͲǡͳͶ͸͹͹ͻ כ ܱܵଶ ൅��
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�ܭ ൌ �െͲǡͲͶ͸ʹͷ� ൅ �ͲǡͲ͵ͳʹͳͳ כ ܶ� ൅ �ͲǡͳͲͶͺͺͻ כ ܱܹܶ� ൅ �ͲǡͳͶͷͻͶ כ ܱܵଶ ൅��
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6DX�NKL�[k\�GӵQJ�ÿѭӧF���P{�KuQK�Gӵ�EiR�Oj�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�Yj�KӗL�TX\�
WX\ӃQ�WtQK��WLӃQ�KjQK�VR�ViQK�NӃW�TXҧ�Gӵ�EiR�JLӳD���P{�KuQK�WUrQ��

&iF�FKӍ�WLrX�VR�ViQK�Oj���

��+Ӌ�Vӕ�WѭѫQJ�TXDQ�5��

��6DL�Vӕ�WѭѫQJ�ÿӕL�OӟQ�QKҩWߜ�௠௔௫��

��6DL�Vӕ�WѭѫQJ�ÿӕL�WUXQJ�EuQKߜ�௧௕��

%ҧQJ����6R�ViQK�NӃW�TXҧ�NLӇP�WUD�NKҧ�QăQJ�Gӵ�EiR�EҵQJ�Fҧ���P{�KuQK�
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NLӇP�WUD�

5� ࢾ ���� ࢾ ����

0ҥQJ�
Qѫ�URQ�

+ӗL�TX\�
WX\ӃQ�WtQK�

0ҥQJ�
Qѫ�URQ�

+ӗL�TX\�
WX\ӃQ�WtQK�

0ҥQJ�
Qѫ�URQ�

+ӗL�TX\�
WX\ӃQ�WtQK�

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

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

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

7ӯ�EҧQJ���WD�WKҩ\��

� .ӃW�TXҧ�Gӵ�EiR�EҵQJ�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ� WҥR�Fy�KӋ� Vӕ� WѭѫQJ�TXDQ�5� OӟQ�KѫQ�
QKLӅX�VR�YӟL�Gӵ�EiR�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�KӗL�TX\�WX\ӃQ�WtQK��ĈLӅX�Qj\�FKR�WKҩ\�PҥQJ�Qѫ�
URQ�WҥR�UD�PӕL�TXDQ�KӋ�FKһW�FKӁ�KѫQ�JLӳD�FiF�\ӃX�Wӕ�WKӡL�WLӃW�Yj�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP��

� 6DL� Vӕ� WѭѫQJ�ÿӕL� OӟQ� QKҩW� Yj� VDL� Vӕ� WѭѫQJ�ÿӕL� WUXQJ� EuQK� NKL� Gӵ� EiR� EҵQJ�
PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�WKҩS�KѫQ�VR�YӟL�Gӵ�EiR�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�KӗL�TX\�WX\ӃQ�WtQK��
ĈLӅX�Qj\�FKR�WKҩ\�ÿӝ�WLQ�Fұ\�Yj�ÿӝ�FKtQK�[iF�NKL�Gӵ�EiR�EҵQJ�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�
FDR�KѫQ��

� 9ӟL�P{�KuQK�PҥQJ�Qѫ�URQ�WUX\ӅQ�WKҷQJ�0/3�Fy����Qѫ�URQ�WURQJ�OӟS�ҭQ�QKѭ�
ÿѭӧF�[k\�GӵQJ�ӣ�WUrQ�VӁ�Fy�ÿѭӧF�KӋ�Vӕ�WѭѫQJ�TXDQ�5�FDR�KѫQ�VR�YӟL�PҥQJ�Qѫ�URQ�Fy�
��Qѫ�URQ�WURQJ�OӟS�ҭQ�ÿm�F{QJ�Eӕ�WURQJ�WjL�OLӋX�>�@���

0ҥQJ�Qѫ�URQ�VDX�NKL�ÿѭӧF�NLӇP�WUD�FKҩW�OѭӧQJ��ÿҧP�EҧR�ÿӝ�FKtQK�[iF�Yj�WLQ�
Fұ\�WURQJ�YLӋF�Gӵ�EiR�VӁ�ÿѭӧF�OѭX�OҥL�FҩX�WU~F�Yj�PD�WUұQ�WUӑQJ�Vӕ�FӫD�PҥQJ�ÿӇ�Vӱ�
GөQJ�FKR�YLӋF�Gӵ�EiR�ăQ�PzQ�NӁP�ӣ�FiF�NKX�YӵF�NKiF�KRһF�ӣ�WKӡL�ÿLӇP�NKiF��.KL�
ÿy��FK~QJ� WD�FKӍ�FҫQ�ÿѭD�ÿӃQ� OӟS�YjR�FӫD�PҥQJ�FiF�Gӳ� OLӋX�YӅ�ÿLӅX�NLӋQ� WKӡL� WLӃW��
PҥQJ�VӁ�Wӵ�[iF�ÿӏQK�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP�ӣ�ÿҫX�UD��7URQJ�TXi�WUuQK�KRҥW�ÿӝQJ�WKӵF�WӃ��
QӃX�Fy�WKrP�FiF�Eӝ�Gӳ�OLӋX�ăQ�PzQ�WKu�FK~QJ�WD�VӁ�WLӃS�WөF�FұS�QKұW�YjR�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�
OX\ӋQ�ÿӇ�WLӃS�WөF�KXҩQ�OX\ӋQ�PҥQJ�QKҵP�ÿҥW�ÿѭӧF�FKҩW�OѭӧQJ�Gӵ�EiR�FDR�KѫQ��
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���.ӂ7�/8Ұ1�9¬�+ѬӞ1*�3+È7�75,ӆ1�

��%jL�EiR�ÿm�[k\�GӵQJ�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�WUX\ӅQ�WKҷQJ����OӟS�ÿӇ�Gӵ�EiR�WӕF�
ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP�WURQJ�NKt�TX\ӇQ��&iF�FKӍ�Vӕ�ÿiQK�JLi�FKҩW�OѭӧQJ�Gӵ�EiR�NKi�FDR��

��7ӯ�NӃW�TXҧ�FӫD�EjL�EiR�VӁ�ÿѭD�UD�KѭӟQJ�Vӱ�GөQJ�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�ÿӇ�Gӵ�
EiR�FKR�QKLӅX�ÿӕL�WѭӧQJ�NKiF�QKDX��WUѭӟF�PҳW�Oj�FiF�NLP�ORҥL�NKiF�QKѭ��WKpS��ÿӗQJ��
QK{P«��

��Ĉӝ�FKtQK�[iF�WURQJ�Gӵ�EiR�FӫD�PҥQJ�Qѫ�URQ�QKkQ�WҥR�SKө�WKXӝF�QKLӅX�YjR�Vӕ�
OѭӧQJ�WұS�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�OX\ӋQ�PҥQJ��9u�Yұ\��ÿӇ�NӃW�TXҧ�Gӵ�EiR�Fy�ÿӝ�FKtQK�[iF�FDR�
KѫQ�WKu�FҫQ�SKҧL�Eә�VXQJ�WKrP�QKLӅX�Eӝ�Gӳ�OLӋX�KXҩQ�OX\ӋQ�PҥQJ��1JRjL�UD��ÿҫX�YjR�
FӫD�PҥQJ�FҫQ�SKҧL� WKX� WKұS� WKrP�FiF�Gӳ� OLӋX�NKiF�WiF�ÿӝQJ�ÿӃQ�TXi�WUuQK�ăQ�PzQ�
QKѭ��OѭӧQJ�PѭD��ÿӝ�ҭP«�

��&y�WKӇ�JӝS�FiF�WұS�Gӳ�OLӋX�WKX�WKұS�ÿѭӧF�ӣ�9LӋW�1DP�YӟL�FiF�WұS�Gӳ�OLӋX�>�@�
KRһF�FiF�WұS�Gӳ�OLӋX�WKX�WKұS�ÿѭӧF�ӣ�FiF�NKX�YӵF�NKiF�YӟL�ÿLӅX�NLӋQ�SKҧL�ÿӗQJ�Eӝ�
FiF�WKDP�Vӕ�WKӡL�WLӃW�ӣ�ÿҫX�YjR��EDR�JӗP��QKLӋW�ÿӝ�ܶ��WKӡL�JLDQ�OѭX�ҭP�ܱܹܶ��QӗQJ�
ÿӝ�ܱܵଶ��QӗQJ�ÿӝ�LRQ݈ܥ�

ି��WKӡL�JLDQ�SKѫL�PүX�W���FiF�ÿѫQ�Yӏ�ÿR�FӫD�FK~QJ�FǊQJ�SKҧL�
WѭѫQJ�ӭQJ��7UѭӟF�PҳW��Fy�WKӇ�Vӱ�GөQJ�P{�KuQK�PҥQJ�Qѫ�URQ�ÿm�ÿѭӧF�[k\�GӵQJ�QKѭ�
NӃW�TXҧ�FӫD�EjL�EiR�Qj\�ÿӇ�Gӵ�EiR�WӕF�ÿӝ�ăQ�PzQ�NӁP�QJRjL�Wӵ�QKLrQ�WҥL�9LӋW�1DP��

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2�

�� /r�7Kӏ�+ӗQJ�/LrQ��3KҥP�7K\�6DQ�Yj�+RjQJ�/kP�+ӗQJ��&RUURVLRQ�PDSSLQJ�
RI� FDUERQ� VWHHO� LQ� QRQ�FRDVWDO� DUHDV� RI� 9LHW� 1DP�� ,QWHUQDWLRQDO� &RUURVLRQ�
(QJLQHHULQJ�&RQIHUHQFH�������+D1RL��

�� /r�7Kӏ�+ӗQJ�/LrQ��ĂQ�PzQ�Yj�SKi�Kͯ\�Y̵W�OL͏X�NLP�OR̩L�WURQJ�P{L�WU˱ͥQJ�NKt�
TX\͋Q�QKL͏W�ÿͣL�9L͏W�1DP��7ҥS�FKt�.KRD�KӑF�Yj�&{QJ�QJKӋ��Vӕ�����������

�� /H� 7KL� +RQJ� /LHQ�� 3KDP� 7K\� 6DQ�� +RDQJ� /DP� +RQJ�� 5HVXOWV� RI� VWXG\LQJ�
DWPRVSKHULF� FRUURVLRQ� LQ� 9LHWQDP� ����������� 6FLHQFH� DQG� WHFKQRORJ\� RI�
$GYDQFHG�0DWHULDOV��������

�� ,YDQ�&ROH��1JX\ӉQ�9LӃW�+XӋ��6WHHO�FRUURVLRQ�PDS�RI�9LHW�1DP�� ,QWHUQDWLRQDO�
&RUURVLRQ�(QJLQHHULQJ�&RQIHUHQFH�������+D1RL��

�� *LXOLD�'H�0DVL��5REHUWD�9LFKL��0DQXHOD�*HQWLOH��*LRYDQQD�*DEHWWD��$�QHXUDO�
QHWZRUN�SUHGLFWLYH�PRGHO�RI�SLSHOLQH�LQWHUQDO�FRUURVLRQ�SURILOH��)LUVW�LQWHUQDWLRQDO�
FRQIHUHQFH�RQ�V\VWHPV�LQIRUPDWLFV��0RGHOOLQJ�DQG�6LPXODWLRQV��������

�� *��2ZHQ�DQG�5��$��&RWWLV��3UHGLFWLRQ�RI�WKH�FRUURVLRQ�UDWH�RI�VWHHO�LQ�VHDZDWHU�
XVLQJ�QHXUDO�QHWZRUNV�PHWKRGV��&RUURVLRQ��������S�������

�� +HUQDQGH]� 6��� 1HVLF� 6��� :HFNPDQ� *��� *KDL� 9��� 8VH� RI� DUWLILFLDO� QHXURQ�
QHWZRUNV� IRU� SUHGLFWLQJ� FUXGH� RLO� HIIHFW� RQ� &2�� FRUURVLRQ� RI� FDUERQ� VWHHOV��
&RUURVLRQ��������S�������

�� -LDQSLQJ� &DL�� 5�� $�� &RWWLV�� 6�� %�� /\RQ�� 3KHQRPHQRORJLFDO� PRGHOOLQJ� RI�
DWPRVSKHULF�FRUURVLRQ�XVLQJ�DQ�DUWLILFLDO�QHXUDO�QHWZRUN��&RUURVLRQ�6FLHQFH��
�������������������

�� 1��6��5HGG\��1HXUDO�QHWZRUNV�PRGHO�IRU�SUHGLFWLQJ�FRUURVLRQ�GHSWK�LQ�VWHHOV��
,QGLDQ�-RXUQDO�RI�$GYDQFHV�LQ�&KHPLFDO�6FLHQFH����������������������
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��� 5RVD�9HUD��6HEDVWLDQ�2VVDQGRQ��2Q� WKH�SUHGLFWLRQ�RI�DWPRVSKHULF� FRUURVLRQ�
RI� PHWDOV� DQG� DOOR\� LQ� &KLOH� XVLQJ� DUWLILFLDO� QHXUDO� QHWZRUNV�� ,QW�� -��
(OHFWURFKHP��6FL����������������������

��� 6�� )HOLX�� 0�� 0RUFLOOR� DQG� 6�� )HOLX�� -�� 5��� 7KH� SUHGLFWLRQ� RI� DWPRVSKHULF�
FRUURVLRQ�IURP�PHWHRURORJLFDO�DQG�SROOXWLRQ�SDUDPHWHUV���,��$QQXDO�FRUURVLRQ��
&RUURVLRQ�6FLHQFH�����������������������

��� %�L� %i�;XkQ�� ,8��/��&{YDQWU~F�� 3KLOLWUHY� 1��/���1JX\ӉQ� 1Kӏ� 7Uӵ��ĂQ�PzQ�
ÿ͙L�YͣL�P͡W�V͙�NLP�OR̩L�PjX�Yj�KͫS�NLP�WURQJ�Y�QJ�WKͥL�WL͇W�QKL͏W�ÿͣL�̱P�9L͏W�
1DP��7ҥS�FKt�3KiW�WULӇQ�.KRD�KӑF�Yj�F{QJ�QJKӋ��������WұS�����

��� %�L� &{QJ� &ѭӡQJ�� 1JX\ӉQ� 'RmQ� 3KѭӟF�� +͏� Pͥ�� P̩QJ� Q˯�URQ� Yj� ͱQJ�
GͭQJ��1Kj�[XҩW�EҧQ�.KRD�KӑF�Yj�Nӻ�WKXұW��������

��� %ҧR�+X\��7LQ�K͕F�WK͙QJ�Nr�WURQJ�OkP�QJKL͏S��1Kj�[XҩW�EҧQ�.KRD�KӑF�Yj�Nӻ�
WKXұW��������

��� -RVp�/XLV�$OHL[DQGUH�7XGy��,QPDFXODGD�$OYDUH]��0DULD�-RVp�*DUFtD��9LFWRULD�
/L]PD� DQG� -RVp� /XLV� $OHL[DQGUH�� $SSOLFDWLRQ� RI� PXOWLYDULDWH� UHJUHVVLRQ�
PHWKRGV� WR� SUHGLFW� VHQVRU\� TXDOLW\� RI� UHG� ZLQHV�� &]HFK� -�� )RRG� 6FL��� ������
����������������

��� -��=LHPHOH�� ,��3DNHUH��1��7DOFLV��*��&LPGLQD��*��9LJDQWV�� ,��9HLGHQEHUJV�DQG�
'�� %OXEHUJD�� $QDO\VLV� RI� ZRRG� IXHO� XVH� GHYHORSPHQW� LQ� 5LJD�� $JURQRP\�
5HVHDUFK�����������������������

6800$5<�

)25(&$67�2)�=,1&�&25526,21�5$7(�,1�7+(�$70263+(5(�$33/<,1*�
$57,),&,$/�1(85$/�1(7:25.6�

7KH�DUWLFOH�SUHVHQWV� WKH�SUHGLFWLRQ�RI�]LQF�FRUURVLRQ�UDWH� LQ� WKH�DWPRVSKHUH�E\�
DSSO\LQJ�DQ�DUWLILFLDO�QHXUDO�QHWZRUN��$11���7KH�UHVXOWV�LQGLFDWH�WKDW�WKH�IRUHFDVW�KDV�
KLJK�DFFXUDF\�ZLWK�WKH�FRUUHODWLRQ�FRHIILFLHQWV�RI���������7KLV�LV�D�JRRG�RULHQWDWLRQ�
RI�DSSO\LQJ�DQ�DUWLILFLDO�QHXUDO�QHWZRUN�WR�SUHGLFW�WKH�PHWDO�FRUURVLRQ�UDWH�LQ�9LHWQDP��

.H\ZRUGV��$UWLILFLDO�QHXUDO�QHWZRUNV��$11���IRUHFDVWLQJ�PRGHO��]LQF�FRUURVLRQ�
UDWH��

1K̵Q�EjL�QJj\����WKiQJ���QăP������

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

+RjQ�WKL͏Q�QJj\����WKiQJ����QăP������

����9L͏Q�Ĉ͡�E͉Q�1KL͏W�ÿͣL��7UXQJ�WkP�QKL͏W�ÿͣL�9L͏W���1JD�
����.KRD�.Ϳ�WKX̵W�ÿL͉X�NKL͋Q��+͕F�YL͏Q�.Ϳ�WKX̵W�4XkQ�V͹�

/LrQ�K͏��1JX\͍Q�0̩QK�7K̫R�

9LӋQ�Ĉӝ�EӅQ�1KLӋW�ÿӟL��7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW���1JD�
6ӕ����1JX\ӉQ�9ăQ�+X\rQ��1JKƭD�Ĉ{��&ҫX�*Lҩ\��+j�1ӝL�
ĈLӋQ�WKRҥL��������������HPDLO��WKDRWKX\�QW#JPDLO�FRP�� �


