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SKә�ELӃQ�Jk\�UD�KұX�TXҧ�QJKLrP�WUӑQJ�YӅ�VӭF�NKӓH�Yj�GүQ�ÿӃQ�Wӱ�YRQJ�GR�FiF�ELӃQ�
FKӭQJ�QJX\�KLӇP�QKѭ�VX\�JDQ�FҩS��[ѫ�JDQ�Yj�XQJ� WKѭ�JDQ��7KHR�ѭӟF� WtQK�FӫD�7ә�
FKӭF�<�WӃ�7KӃ�JLӟL��:+2��QăP������Fy�NKRҧQJ�����WULӋX�WUѭӡQJ�KӧS�QKLӉP�+%9�
Yj�+&9�PҥQ�WtQK�>�@��7ӹ�OӋ�OѭX�KjQK�+'9�WUrQ�WKӃ�JLӟL�NKRҧQJ����WURQJ�Vӕ�QKӳQJ�
QJѭӡL�GѭѫQJ�WtQK�YӟL�+%V$J�>�@��+jQJ�QăP�WUrQ�WKӃ�JLӟL�Fy�NKRҧQJ���������WUѭӡQJ�
KӧS� Wӱ� YRQJ� Fy� OLrQ� TXDQ� ÿӃQ� YLrP� JDQ� YL� U~W� �FKLӃP� NKRҧQJ� ����� WәQJ� Vӕ� FiF�
WUѭӡQJ� Wӱ� YRQJ�� >�@� 7KiQJ� ��������:+2� ÿm� EDQ� KjQK� &KLӃQ� OѭӧF� 7RjQ� FҫX� YӅ�
9LrP�JDQ� YL� U~W� JLDL� ÿRҥQ� ����� �� ����� YӟL� WҫP� QKuQ�PӝW� WKӃ� JLӟL� NK{QJ� FzQ� Ok\�
WUX\ӅQ�YL�U~W�YLrP�JDQ��WҩW�Fҧ�EӋQK�QKkQ�ÿӅX�ÿѭӧF�WLӃS�FұQ�YӟL�FKăP�VyF�ÿLӅX�WUӏ�DQ�
WRjQ��KLӋX�TXҧ�Yj�KѭӟQJ�WӟL�PөF�WLrX�ORҥL�WUӯ�EӋQK�YLrP�JDQ�YL�U~W�QKѭ�Oj�PӕL�ÿH�GӑD�
VӭF�NKӓH�FӝQJ�ÿӗQJ�YjR�QăP������>�@��ĈӇ�ÿҥW�ÿѭӧF�PөF�WLrX�Qj\�FҫQ�WăQJ�FѭӡQJ�
FiF�FKLӃQ�GӏFK�WLrP�FKӫQJ�YLrP�JDQ�%��WҥR�UD�FiF�FKӃ�SKҭP�NKiQJ�YL�U~W�Fy�KLӋX�TXҧ�
ÿӕL�YӟL�+&9��FҧL� WLӃQ�FiF�SKѭѫQJ�SKiS�[pW�QJKLӋP�FKҭQ�ÿRiQ�YL� U~W�YLrP�JDQ�Yj�
QkQJ�FDR�QKұQ�WKӭF�FӝQJ�ÿӗQJ��Ӣ�NKX�YӵF�FKkX�È�Fy�NKRҧQJ�����WULӋX�QJѭӡL�GѭѫQJ�
WtQK�YӟL�+%V$J�Yj����WULӋX�QJѭӡL�QKLӉP�+&9�>�@��

9LӋW�1DP�Oj�QѭӟF�Fy�Wӹ�OӋ�PҳF�+%9�FDR��Fy�NKRҧQJ�����WULӋX�QJѭӡL�QKLӉP�+%9��
7ӹ� OӋ�QKLӉP�+%9�PҥQ� WtQK�FKLӃP�NKRҧQJ������ӣ�SKө�Qӳ�Yj�������ӣ�QDP�JLӟL� >�@�
1ăP�������%ӝ�<� WӃ�9LӋW�1DP�ÿm�F{QJ�Eӕ�.Ӄ�KRҥFK� KjQK�ÿӝQJ�4XӕF� JLD�YӅ�3KzQJ�
FKӕQJ�EӋQK�YLrP�JDQ�GR�YL�U~W�JLDL�ÿRҥQ������������WURQJ�ÿy�ѭӟF�WtQK�Wӹ�OӋ�QKLӉP�+%9�
Oj�������Yj�+&9�Oj�����������7ӹ� OӋ�QKLӉP�+'9� WURQJ�Vӕ�EӋQK�QKkQ�QKLӉP�+%9�
PҥQ�WtQK�OrQ�WӟL��������>�@���

9L�U~W�YLrP�JDQ�%�ÿѭӧF�ÿһF�WUѭQJ�EӣL�PӝW�FKX�WUuQK�VDR�FKpS�Eӝ�JHQ�SKӭF�WҥS�
GүQ�ÿӃQ�Wӹ�OӋ�ÿӝW�ELӃQ�FDR��7�\�WKXӝF�YjR�Yӏ�WUt�FӫD�ÿӝW�ELӃQ�WURQJ�JHQ�6��YL�U~W�Fy�WKӇ�
WKRiW�NKӓL�PLӉQ�GӏFK�GR�YҳF�[LQ��GүQ�ÿӃQ�NӃW�TXҧ�kP�WtQK�JLҧ�WURQJ�FKҭQ�ÿRiQ��&iF�
ÿӝW�ELӃQ�WURQJ�Y�QJ�3UH&RUH�&RUH�GүQ�ÿӃQ�JLҧP�KRһF�QJӯQJ�KRjQ�WRjQ�YLӋF�VҧQ�[XҩW�
+%H$J�>��@��+LӋQ�QD\��+%9�ÿѭӧF�FKLD�UD�PѭӡL�QKyP�NLӇX�JHQ��JHQRW\SH��Wӯ�$���-��
FiF�NLӇX�JHQ�$���'��)��+�Yj�,�ÿѭӧF�SKkQ�QKӓ�WKjQK�SKkQ�WXêS��VXE�JHQRW\SH��ÿѭӧF�
Nê�KLӋX�EҵQJ�FKӳ�Vӕ�Ҧ�5ұS��7ҩW�Fҧ�+%V$J�ÿӅX�PDQJ�Y�QJ�TX\ӃW�ÿӏQK�NKiQJ�QJX\rQ�
³D´�Yj�PӝW�WURQJ�FiF�NKiQJ�QJX\rQ�GѭӟL�WXêS��VXEW\SH��ÿһF�KLӋX�G�Yj�\�KRһF�Z�Yj�U�
�DGZ��D\Z��DGU��D\U������+LӋQ�QD\�ÿm�Fy���WXêS�KX\ӃW�WKDQK��VHURW\SHV��FӫD�+%9�ÿѭӧF�
[iF�ÿӏQK�WUrQ�WKӃ�JLӟL��D\Z���D\Z���D\Z���D\Z���D\U��DGZ���DGZ���DGUT���DGUT��>�@��
ĈӕL�YӟL�+%9��FiF�NLӇX�JHQ�NKiF�QKDX�Fy�WKӇ�Fy�FKXQJ�PӝW�WXêS�KX\ӃW�WKDQK��



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ�ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ�

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ�ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ�Ϯϳ͕�ϭϮ�Ͳ�ϮϬϮϮ� ϲϱ

&KtQK� Yu� Yұ\�� FK~QJ� W{L� WLӃQ� KjQK� QJKLrQ� FӭX� FҳW� QJDQJ� ÿӇ� ÿiQK� JLi� Wӹ� OӋ�
QKLӉP�YLrP�JDQ�VLrX�YL�%��&�Yj�'�Yj�ÿһF�ÿLӇP�GL� WUX\ӅQ�SKkQ� Wӱ�FӫD�+%9�ӣ�ÿӕL�
WѭӧQJ�WKDQK�QLrQ�WӍQK�7KiL�1JX\rQ�Yj�Ĉj�1ҹQJ�WURQJ�QăP�������

���ĈӔ,�7ѬӦ1*�9¬�3+ѬѪ1*�3+È3�1*+,Ç1�&Ӭ8�

�����ĈӕL�WѭӧQJ�QJKLrQ�FӭX�

0үX�KX\ӃW�WKDQK�WKX�WKұS�Wӯ������VLQK�YLrQ�NKӓH�PҥQK�ÿӝ�WXәL�Wӯ����ÿӃQ����WXәL�
�WXәL�WUXQJ�EuQK��������������WҥL�7KiL�1JX\rQ�Yj�Ĉj�1ҹQJ�QăP��������

�����3KѭѫQJ�SKiS�QJKLrQ�FӭX�

�������6jQJ�O͕F�FiF�P̳X�G˱˯QJ�WtQK�Y Lͣ�+%9��+&9��+'9�E̹QJ�PL͍Q�G͓FK�K͕F

&iF�[pW�QJKLӋP�KX\ӃW�WKDQK�KӑF�EDR�JӗP��+%V$J��DQWL�+%V��DQWL�+%F�WәQJ�Vӕ�ÿӇ�
SKiW�KLӋQ�+%9��DQWL�+&9��DQWL�+'9�ÿӇ�SKiW�KLӋQ�+&9�Yj�+'9��&iF�[pW�QJKLӋP�Qj\�
ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�WUrQ�FiF�Eӝ�VLQK�SKҭP�WKѭѫQJ�PҥL��9HFWR�+%V$J�DQWLJHQ��'6�(/,6$�
$17,�+%V$J�� '6�(/,6$�$17,�+%F�� '6�(/,6$�$17,�+&9�� '6�(/,6$�$17,�
+'9��KmQJ�9HFWRU�%HVW���/%�1JD���

�������*L̫L�WUuQK�W�JHQ�SUH6�6�Yj�JL̫L�WRjQ�E͡�JHQ��SKkQ�WtFK�Fk\�SKiW�VLQK�
ORjL

&iF�ÿRҥQ�'1$�ÿѭӧF�NKXӃFK�ÿҥL�EҵQJ�3&5�YӟL�FiF�FһS�PӗL�ÿһF�KLӋX�F{QJ�Eӕ�
EӣL� =KDQJ� 4�� WURQJ� FiF� QJKLrQ� FӭX� WUѭӟF� ÿk\� >�@�� &iF� ÿRҥQ� PӗL� ÿѭӧF� FKӑQ� ÿӇ�
NKXӃFK� ÿҥL� WRjQ� Eӝ� KӋ� JHQ�� +%9�')�� �� 
FDDFWWDFDDJJFFWWWF��
�� +%9�')�� ��

FDFWWFJFWWFDFFWFW���
��+%9�'5����
DJWDDJDFDJJDDDWJWJD��
��6ҧQ�SKҭP�3&5�ÿѭӧF�JLҧL�
WUuQK�Wӵ�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�6DQJHU��Vӱ�GөQJ�Eӝ�NtW�%LJ'\H�WHUPLQDWRU�9�����WUrQ�KӋ�
WKӕQJ�Pi\�$%,�����*HQHWLF�$QDO\]HU� �$SSOLHG�%LRV\VWHPV��86$���&k\�SKiW�VLQK�
ORjL� ÿѭӧF� [k\� GӵQJ� EҵQJ� SKѭѫQJ� SKiS�0D[LPXP�/LNHOLKRRG� NӃW� KӧS� 1HLERXUJ�
-RLQLQJ��JLi�WUӏ�ERRWVWUDS�������NqP�WKHR�FiF�WUuQK�Wӵ�WKDP�FKLӃX�FKXҭQ�Wӯ�&ѫ�Vӣ�Gӳ�
OLӋX�WUӵF�WX\ӃQ�YӅ�YL�U~W�YLrP�JDQ��&iF�SKҫQ�PӅP�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�EDR�JӗP�0HJD������
Yj�6LP3ORW��������

�������3KkQ�WtFK�Gͷ�OL͏X�WK͙QJ�Nr�

3KkQ� WtFK� Gӳ� OLӋX� WKӕQJ� Nr� ÿѭӧF� WKӵF� KLӋQ� EҵQJ� 67$7$� SKLrQ� EҧQ� ���
�6WDWDFRUS�//&��7H[DV��+RD�.Ǥ���S��������ÿѭӧF�FRL�Oj�Fy�ê�QJKƭD�WKӕQJ�Nr��

�����ĈҥR�ÿӭF�QJKLrQ�FӭX�

1JKLrQ�FӭX�ÿm�ÿѭӧF�SKr�GX\ӋW�EӣL�+ӝL�ÿӗQJ�ÿҥR�ÿӭF�WURQJ�QJKLrQ�FӭX�\�VLQK�
KӑF�FӫD�7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW���1JD�YӟL�Pm�Vӕ���������95(&��

���.ӂ7�48Ҧ�9¬�%¬1�/8Ұ1�

�����7ӹ� OӋ�QKLӉP�+%9��+&9�Yj�+'9�WUrQ�ÿӕL� WѭӧQJ�QJKLrQ� FӭX� WҥL�KDL�
WӍQK�7KiL�1JX\rQ��Ĉj�1ҹQJ�

7URQJ�QJKLrQ�FӭX�Qj\��Wӹ�OӋ�SKiW�KLӋQ�NKiQJ�QJX\rQ�+%V$J�Oj����������������
����&,������������DQWL�+%F�WәQJ�Vӕ�Oj����������������������&,��������������NK{QJ�
Fy�Vӵ�NKiF�ELӋW�Fy�ê�QJKƭD� WKӕQJ�Nr�JLӳD���ÿӏD�ÿLӇP� Oj�7KiL�1JX\rQ�Yj�Ĉj�1ҹQJ�
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�EҧQJ�����.ӃW�TXҧ�Qj\�FӫD�FK~QJ�W{L�FKR�WKҩ\�Wӹ�OӋ�FDR�KѫQ�VR�YӟL�QJKLrQ�FӭX�FӫD�WiF�
JLҧ�3KҥP�7Kӏ�/D�Yj�FӝQJ�Vӵ�WUrQ�QKyP�QJѭӡL�������WXәL��JLDL�ÿRҥQ�������������WҥL�
WӍQK�7KiL�1JX\rQ�� YӟL�+%V$J�� Oj������ �������� ����� �������� ������ ������� >��@��
7KHR�QJKLrQ�FӭX�FӫD�7UҫQ�7Kӏ�7KDQK�7KҧR�Yj�FӝQJ�Vӵ�NKҧR�ViW�WUrQ��������QJѭӡL�
KLӃQ�PiX� WuQK� QJX\ӋQ�� [iF� ÿӏQK� Wӹ� OӋ� QJѭӡL� KLӃQ� PiX� GѭѫQJ� WtQK� YӟL� +%V$J� Oj�
������JLDL�ÿRҥQ�����������>��@��1Kѭ�Yұ\�WURQJ�TXҫQ�WKӇ�QJKLrQ�FӭX�FӫD�FK~QJ�W{L��
Wӹ�OӋ�+%V$J��Fy�[X�KѭӟQJ�FDR�KѫQ�QJKLrQ�FӭX�WѭѫQJ�Wӵ�WURQJ�F�QJ�WKӡL�ÿLӇP��GR�ÿy�
FҫQ�WLӃQ�KjQK�WKrP�FiF�QJKLrQ�FӭX�ÿӇ�OjP�U}�YӅ�Vӵ�NKiF�ELӋW�Qj\��

%ҧQJ����7ҫQ�VXҩW�SKiW�KLӋQ�PDUNHU�+%9�WUrQ�ÿӕL�WѭӧQJ�WKDP�JLD�QJKLrQ�FӭX�

0DUNHU�
+%9�

7әQJ��Q�1�
ĈӏD�ÿLӇP

7KiL�1JX\rQ��Q����� Ĉj�1ҹQJ��Q����� S�
+%V$J� �������������� ��������������� ��������������� S ������

ɚQWL�+%V�
������

�����������
����������������� ���������������� S ������

ɚQWL�ɇȼɫ�
������

�����������
����������������� ���������������� S ������

ɚQWL�+%V���
ɚQWL�+%F�

������
�����������

����������������� ���������������� S ������

1JKLrQ�FӭX�ÿm�SKiW�KLӋQ�DQWL�+%V�YӟL�Wӹ�OӋ�Oj����������������������&,�������
������WUrQ�WәQJ�Vӕ�PүX�QJKLrQ�FӭX��WURQJ�NKL�FKӍ�Fy����������������������&,������
������VLQK�UD�PLӉQ�GӏFK�VDX�NKL�WLrP�FKӫQJ��FzQ�OҥL����������������������&,�������
������SKiW�KLӋQ�Fҧ�DQWL�+%V�Yj�DQWL�+%F��ÿk\�Oj�ÿһF�ÿLӇP�FӫD�PLӉQ�GӏFK�VDX�QKLӉP�
+%9��EҧQJ�����3KiW�KLӋQ������������������&,�����������Vӕ�PүX�FKӍ�GѭѫQJ�WtQK�YӟL�
DQWL�+%F�FKR�ELӃW�ÿDQJ�QKLӉP�+%9�WKӇ�WLӅP�ҭQ�KRһF�ÿm�QKLӉP�WUѭӟF�ÿk\��

7KHR� Vӕ� OLӋX� WK{QJ� WLQ� SKӓQJ� YҩQ�� Fy� ������ ����������� &,� ����� �����������
WURQJ�Vӕ�QJѭӡL�ÿѭӧF�NKҧR�ViW�FKR�ELӃW�Fy�WLrP�YҳF�[LQ�SKzQJ�EӋQK�YLrP�JDQ�%�� WX\�
QKLrQ�� WK{QJ� WLQ� WLrP�FKӫQJ�FKӍ�ÿѭӧF� JKL� OҥL� EҵQJ� OӡL� QyL�Pj�NK{QJ�FXQJ�FҩS� JLҩ\�
FKӭQJ�QKұQ�WLrP�FKӫQJ��7ҥL�7KiL�1JX\rQ��Vӕ�QJѭӡL�FKR�ELӃW�Fy�WLrP�YҳF�[LQ�SKzQJ�
EӋQK�YLrP�JDQ�%�FDR�KѫQ���OҫQ��Q� ������VR�YӟL�ӣ�Ĉj�1ҹQJ��Q� ������7URQJ�Vӕ�QKyP�
QJѭӡL�NKDL�ÿm�WLrP�FKӫQJ��SKiW�KLӋQ�������������������&,�����������GѭѫQJ�WtQK�YӟL�
+%V$J�Yj��������������������&,�������������SKiW�KLӋQ�DQWL�+%F��ÿLӅX�ÿy�FKR�WKҩ\�
KRһF�Kӑ�NK{QJ� U}�YӅ� WuQK�WUҥQJ�WLrP�FKӫQJ�FӫD�PuQK�KRһF�Kӑ�Eӏ�QKLӉP�WKӇ�WLӅP�ҭQ��
7KHR�PӝW�QJKLrQ�FӭX�FҳW�QJDQJ�FӫD�1JX\ӉQ�7Kӏ�7K�\�/LQK�QăP�������WURQJ�Vӕ������
VLQK�YLrQ�\�NKRD�QăP�WKӭ���Yj�WKӭ����Wӯ����ÿӃQ����WXәL��Wӯ�WiP�WUѭӡQJ�ÿҥL�KӑF�\�NKRD�
ӣ�PLӅQ�%ҳF��PLӅQ�7UXQJ�Yj�PLӅQ�1DP�FӫD�9LӋW�1DP��FKR�WKҩ\�UҵQJ�FKӍ�Fy�������Vӕ�
QJѭӡL�ÿѭӧF�NKҧR�ViW�Fy�PӭF�ÿӝ�QKұQ�WKӭF�WӕW�YӅ�FiF�NKҧ�QăQJ�QJăQ�QJӯD�Yj�NLӇP�VRiW�
Vӵ�Ok\�ODQ�FӫD�QKLӉP�+%9�>��@��ĈӗQJ�WKӡL��������QJѭӡL�WKDP�JLD�FKR�ELӃW�WLӅQ�Vӱ�ÿm�
WLrP�YҳF�[LQ�Pj�NK{QJ�Fy�EҵQJ�FKӭQJ� WjL� OLӋX��������ÿm�ÿѭӧF�[pW�QJKLӋP�+%V$J��
WURQJ�ÿy������FKR�NӃW�TXҧ�GѭѫQJ�WtQK�YӟL�+%V$J��

7URQJ�Vӕ�QKӳQJ�QJѭӡL�ÿѭӧF�NKҧR�ViW��Vӕ�QDP�Yj�Qӳ�OҫQ�OѭӧW�Oj�������������Yj�
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FKR�WKҩ\�TXҫQ�WKӇ�+%9�OѭX�KjQK�WUrQ�QKyP�VLQK�YLrQ�ӣ�9LӋW�1DP�NK{QJ�ÿӗQJ�QKҩW��

%ҧQJ����ĈһF�ÿLӇP�Yӏ�WUt�FiF�D[LW�DPLQ�WURQJ�Y�QJ�TX\ӃW�ÿӏQK�KX\ӃW�WKDQK�³D´�WUrQ�
SURWHLQ�6�FӫD����PүX�+%9�WҥL�7KiL�1JX\rQ�Yj�Ĉj�1ҹQJ�QăP������

7\S�KX\ӃW�
WKDQK�+%9

7әQJ�Vӕ�PүX�
+%9�

&iF�Yӏ�WUt�D[LW�DPLQ�TXDQ�WUӑQJ�WURQJ�Y�QJ�
TX\ӃW�ÿӏQK�KX\ӃW�WKDQK��D��FӫD�SURWHLQ�6�

���� ��� ��� ��� ��� ��� ���

D\Z�� ��� 5� 3� 7� $� .� 9� 3�

DGU� �� .� 3� 7� $� 5� 9� 3�

DGUT�� �� .� 3� 7� $� 5� $� 3�

7ҥL�Y�QJ�TX\ӃW�ÿӏQK�NKiQJ�QJX\rQ�³D´�WURQJ�Y�QJ�SUH6�6�FӫD�Eӝ�JHQ�FKӍ�Fy���
PүX�ӣ�7KiL�1JX\rQ�[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF�ÿӝW�ELӃQ�WKD\�WKӃ�KLӃP�JһS�*���.�WKXӝF�YӅ�ÿӝW�
ELӃQ� OLrQ�TXDQ� ÿӃQ� WUӕQ�PLӉQ�GӏFK� YҳF�[LQ� �YDFFLQH�HVFDSH�PXWDWLRQ�� >��@��Ӣ�9LӋW�
1DP� FiF� ELӃQ� WKӇ� +%9� PDQJ� ÿӝW� ELӃQ� WUӕQ� PLӉQ� GӏFK� YҳF� [LQ� *���5�� '���$��
*���$�ÿm�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�WUrQ�EӋQK�QKkQ�YLrP�JDQ�%�PҥQ�WtQK�Yj�EӋQK�QKkQ�XQJ�WKѭ�
WӃ�EjR�JDQ�>��@��.K{QJ�WuP�WKҩ\�ÿӝW�ELӃQ�Eә�VXQJ�QjR�ӣ�Yӏ�WUt�(����Yj�,����WUrQ�FiF�
PүX�QJKLrQ�FӭX��QKѭQJ�Fy�PӝW�ÿӝW�ELӃQ�ӣ�Y�QJ�FRUH�SURPRWRU�7����&��7URQJ�Vӕ����
PүX�KX\ӃW�WKDQK�ÿѭӧF�QJKLrQ�FӭX�NK{QJ�Fy�PүX�QjR�Fy�Vӵ�WKD\�WKӃ�D[LW�DPLQ�OLrQ�
TXDQ� ÿӃQ� ÿӝW� ELӃQ� NKiQJ� WKXӕF�� WX\� QKLrQ�� Fy� ��PүX� [XҩW� KLӋQ� KDL� ÿӝW� ELӃQ�%&3�
$����7�Yj�*����$��PӝW�PүX�FKӍ� Fy�PӝW�ÿӝW� ELӃQ�$����7��7ҥL�%ӋQK�YLӋQ�%ӋQK�
1KLӋW�ÿӟL�7KjQK�SKӕ�+ӗ�&Kt�0LQK��WURQJ�Vӕ�FiF�PүX�KX\ӃW�WKDQK�Wӯ�EӋQK�QKkQ�YLrP�
JDQ� PҥQ� WtQK� Fy� ������ PDQJ� SKkQ� WXêS� %�� Fy� ÿӝW� ELӃQ� ÿLӇP� *����$� ӣ� Y�QJ�
SUHFRUH� Yj� ������ PүX� PDQJ� SKkQ� WXêS� &�� Fy� ÿӝW� ELӃQ� ÿLӇP� $����7� Yj�KRһF�
*����7�WURQJ�Y�QJ�FRUH�SURPRWHU�FӫD�Eӝ�JHQ�Fy�OLrQ�TXDQ�ÿӃQ�XQJ�WKѭ�WӃ�EjR�JDQ�
>��@��1JKLrQ�FӭX�FӫD�1JX\ӉQ�9ăQ�'ǊQJ�Yj�FӝQJ�Vӵ�WUrQ����EӋQK�QKkQ�YLrP�JDQ�YL�
U~W�%�PҥQ�WtQK�ÿӫ�WLrX�FKXҭQ�ÿLӅX�WUӏ�WKXӕF�NKiQJ�YL�U~W�WҥL�EӋQK�YLӋQ�%ҥFK�0DL�FKR�
WKҩ\�ÿӝW�ELӃQ�3&�%&3�WKѭӡQJ�JһS�QKҩW�JӗP�%&3�$����7��*����$�Yj�3&�*����$�
Fy�Wӹ� OӋ�[XҩW�KLӋQ�OҫQ� OѭӧW� Oj�������Yj��������ĈӝW�ELӃQ�3&�%&3�Fy�OLrQ�TXDQ�YӟL�
NLӇX�JHQ�+%9��ÿӝW�ELӃQ�3&�*����$�[XҩW�KLӋQ�QKLӅX�ӣ�NLӇX�JHQ�%����������ÿӝW�ELӃQ�
%&3�$����7�*����$�JһS�QKLӅX�ӣ�NLӇX�JHQ�&����������ĈӝW�ELӃQ�3&�%&3�OjP�ҧQK�
KѭӣQJ� WӟL� WәQJ�KӧS�+%H$J�� Wӹ� OӋ�ÿӝW�ELӃQ�FDR���������ӣ�QKyP�EӋQK�QKkQ�Fy�[pW�
QJKLӋP�+%H$J������ĈӝW�ELӃQ�3&�*����$�Fy�WKӇ�ӭF�FKӃ�TXi�WUuQK�QKkQ�OrQ�FӫD�YL�U~W��
WҧL�OѭӧQJ�$'1�+%9�ӣ�EӋQK�QKkQ�Fy�ÿӝW�ELӃQ�WKҩS�KѫQ�FKӫQJ�YL�U~W�Wӵ�QKLrQ�>��@��



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ�ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ�

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ�ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ�Ϯϳ͕�ϭϮ�Ͳ�ϮϬϮϮ�ϳϬ

1JKLrQ�FӭX�ÿm�WLӃQ�KjQK�JLҧL�WUuQK�Wӵ�WRjQ�Eӝ�KӋ�JHQ�+%9�FӫD����PүX�YӟL�NtFK�
WKѭӟF������ES��7UuQK�Wӵ�JHQ�ÿѭӧF�SKkQ�WtFK�EҵQJ�SKҫQ�PӅP�6LP3ORW�������FKR�WKҩ\�
Fy������������WURQJ�Vӕ����PүX�WKXӝF�SKkQ�WXêS�%��QҵP�WUrQ�Y�QJ�SUH6�6�Fy�Vӵ�WiL�
Wә�KӧS�WURQJ�Y�QJ�SUH&�&�WKXӝF�NLӇX�JHQ�&��KuQK�����1JKLrQ�FӭX�FӫD�WiF�JLҧ�-XQNR�
0DWVXR�WҥL�WӍQK�%uQK�7KXұQ�ÿm�[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF�FiF�ELӃQ�WKӇ�+%9�WiL�Wә�KӧS�WѭѫQJ�Wӵ�
%��&��WURQJ�Vӕ�ÿy�Fy�������ÿӝW�ELӃQ�Y�QJ�SURPRWRU�*����$�Yj������ÿӝW�ELӃQ�FKqQ�
ÿRҥQ�LQV����������Y�QJ�JHQ�;�>��@��

+uQK����3KkQ�WtFK�PүX�+%9�'1����WKX�WKұS�Wӯ�Ĉj�1ҹQJ�EҵQJ�SKҫQ�PӅP�6LP3ORW�

� *KL�FK~��.L͋X�JHQ�FͯD�WK͇�K͏�E͙�Ṕ�ÿ˱ͫF�EL͋X�WK͓�E̹QJ�NL͋X�JHQ�%�Yj�NL͋X�JHQ�
&��� .L͋X� JHQ� +� FͯD� +%9� ÿ˱ͫF� V͵� GͭQJ� QK˱� P͡W� QKyP� QJRjL�� Ĉ͡� WLQ� F̵\� FͯD�
%RRWVWUDSSLQJ�WUrQ������E̫Q�VDR�
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���.ӂ7�/8Ұ1�

��1JKLrQ� FӭX�ÿm�SKiW�KLӋQ� Wӹ� OӋ�NKiQJ�QJX\rQ�+%V$J� Oj������Yj� DQWL�+%F�
WәQJ�Vӕ�Oj��������Wӹ�OӋ�SKiW�KLӋQ�DQWL�+&9�Oj�������

��3KkQ�WtFK�Fk\�SKiW�VLQK�ORjL�FKR�WKҩ\�Fy�Vӵ�OѭX�KjQK�FӫD�KDL�NLӇX�JHQ�%�Yj�&��
7ӹ�OӋ�+%9�WKXӝF�SKkQ�WXêS�%��Oj��������FKӍ�Fy�������Oj�WKXӝF�SKkQ�WXêS�&���3KiW�
KLӋQ� ������PүX�+%9�PDQJ� WiL� Wә� KӧS�%��&��&y� ��PүX�ӣ� 7KiL�1JX\rQ�[iF� ÿӏQK�
ÿѭӧF�ÿӝW�ELӃQ� WUӕQ�YҳF�[LQ�*���.����PүX�[XҩW�KLӋQ�ÿӝW�ELӃQ�Y�QJ�FRUH�SURPRWRU�
$����7�Yj�*����$�Yj���PүX�FKӍ�Fy�PӝW�ÿӝW�ELӃQ�$����7��

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2�

�� :RUOG� +HDOWK� 2UJDQL]DWLRQ�� +HSDWLWLV� %�� )DFW� VKHHW� ��� -XQH� ������
KWWSV���ZZZ�ZKR�LQW�HQ�QHZV�URRP�IDFW�VKHHWV�GHWDLO�KHSDWLWLV�E� �ɞɚɬɚ�
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ���������������

�� :RUOG� +HDOWK� 2UJDQL]DWLRQ�� +HSDWLWLV� '�� )DFW� VKHHW� ��� -XQH� ������
KWWSV���ZZZ�ZKR�LQW�QHZV�URRP�IDFW�VKHHWV�GHWDLO�KHSDWLWLV�G� �ɞɚɬɚ� ɛɪɚɳɟɧɢɹ��
�������������

�� :RUOG� +HDOWK� 2UJDQL]DWLRQ�� *OREDO� KHSDWLWLV� UHSRUW�� ������
KWWSV���DSSV�ZKR�LQW�LULV�ELWVWUHDP�KDQGOH����������������������������
HQJ�SGI�"VHTXHQFH ���ɞɚɬɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ���������������

�� Ɋɟɡɨɥɸɰɢɹ� Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ� Ⱥɫɫɚɦɛɥɟɢ� Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ� ɇɚɰɢɣ�
$�5(6������ �� ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɧɚɲɟɝɨ� ɦɢɪɚ�� ɉɨɜɟɫɬɤɚ� ɞɧɹ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɢ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɧɚ� ɩɟɪɢɨɞ� ɞɨ� ����� ɝ��
KWWS���ZZZ�XQ�RUJ�JD�VHDUFK�YLHZBGRF�DVS"V\PERO $�5(6�����	/DQJ (���

�� 3RODULV� 2EVHUYDWRU\� +&9� &ROODERUDWRUV�� *OREDO� SUHYDOHQFH� DQG� JHQRW\SH�
GLVWULEXWLRQ�RI�KHSDWLWLV�&�YLUXV� LQIHFWLRQ� LQ�������D�PRGHOOLQJ�VWXG\��/DQFHW�
*DVWURHQWHURO��+HSDWRO������������������

�� )ORZHU�%���'X�+RQJ�'���9X�7KL�.LP�+���3KDP�0LQK�.���%��*HVNXV�5���'D\�-���
6��&RRNH�*���6HURSUHYDOHQFH�RI�+HSDWLWLV�%��&�DQG�'�LQ�9LHWQDP��$�V\VWHPDWLF�
UHYLHZ�DQG�PHWD�DQDO\VLV��/DQFHW�5HJ��+HDOWK��:HVW��3DF���������������������

�� %LQK�0��7���+RDQ�1��;���9DQ�7RQJ�+���*LDQJ�'��3��� 6\�%��7���7RDQ�1��/���
6RQJ�/��+���%DQJ�0��+���:HGHPH\HU�+���0H\HU�&��*���.UHPVQHU�3��*���%RFN�
&�� 7��� 9HODYDQ� 7�� 3���+'9� LQIHFWLRQ� UDWHV� LQ� QRUWKHUQ� 9LHWQDP�� 6FL�� 5HS���
������������������

�� 9LHWQDP� 0LQLVWU\� RI� +HDOWK�� 7KH� QDWLRQDO� DFWLRQ� SODQ� IRU� YLUDO� KHSDWLWLV�
SUHYHQWLRQ� DQG� FRQWURO� ����������� ������ KWWSV���WKXYLHQSKDSOXDW�YQ�YDQ�
EDQ�7KH�WKDR�<�WH�4X\HW�GLQK�����4'�%<7������SKRQJFKRQJ�EHQK�YLHP�
JDQ�YL�UXW������������������DVS[��

�� .UDPYLV� $��� *HQRW\SHV� DQG� JHQHWLF� YDULDELOLW\� RI� KHSDWLWLV� %� YLUXV��
,QWHUYLURORJ\�������������������������

��� =KDQJ�4���:X�*���5LFKDUGV�(��� -LD�6���=HQJ�&���8QLYHUVDO� SULPHUV� IRU�+%9�
JHQRPH�'1$�DPSOLILFDWLRQ�DFURVV�VXEW\SHV��D�FDVH�VWXG\�IRU�GHVLJQLQJ�PRUH�
HIIHFWLYH�YLUDO�SULPHUV��9LURO��-����������������
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��� 3KҥP�7Kӏ� /D��9Ǌ�%tFK�9kQ��1JKLrQ� FͱX� WuQK� KuQK� QKL͍P�+%9��+&9�� +,9��
JLDQJ�PDL�ͧ�QJ˱ͥL�KL͇Q�PiX�WuQK�QJX\͏Q�W̩L�7KiL�1JX\rQ����������������7ҥS�
FKt�.KRD�KӑF�Yj�&{QJ�QJKӋ������������������������

��� 7UҫQ�7Kӏ�7KDQK�7KҧR��.K̫R�ViW� W͑�O͏�QKL͍P�+%V$J��.7�+&9��.1�.7�+,9�ͧ�
QJ˱ͥL� KL͇Q� PiX� WuQK� QJX\͏Q� W̩L� %͏QK� YL͏Q� WUX\͉Q� PiX� KX\͇W� K͕F��
KWWSV���EWKK�RUJ�YQ����NKDR�VDW�WL�OH�QKLHP�KEVDJ�NW�KFY�NQ�NW�KLY�R�QJXRL�
KLHQ�PDX�WLQK�QJX\HQ�WDL�EY�WPKK�������KWPO��

��� 7KL� 7KX\� /LQK� 1JX\HQ�� 7KL� 7KDQK� +DQJ� 3KDP�� 6DPXHO� 6R�� 7KL� +DL� 9DQ�
+RDQJ��7KL�7R�8\HQ�1JX\HQ��7KDQK�%LQK�1JR��0LQK�3KXRQJ�1JX\HQ��4XDQJ�
+XQJ�7KDL��1JRF�.KRL�1JX\HQ��7KL�4X\QK�$QK�/H�+R��4XDQJ�3KXF�7UDQ�DQG�
0LQK� .KXH� 3KDP�� .QRZOHGJH�� DWWLWXGHV� DQG� SUDFWLFHV� WRZDUG� +HSDWLWLV� %�
YLUXV� LQIHFWLRQ� DPRQJ� VWXGHQWV� RI�PHGLFLQH� LQ�9LHWQDP�� ,QW�� -�� (QYLURQ��5HV��
3XEOLF�+HDOWK������������������

��� 1JX\ӉQ�&Kt�7X\ӇQ��1JX\ӉQ�$QK�7Ut��.͇W�TX̫�V˯�E͡�WuQK�KuQK�WKX�JRP�PiX�Yj�
[pW�QJKL͏P�VjQJ�O͕F�FiF�E͏QK�QKL͍P�WU�QJ�TXD�ÿϏͥQJ�WUX\͉Q�PiX�W̩L�FiF�F˯�
Vͧ� WUX\͉Q�PiX� WURQJ� WRjQ� TX͙F� Yj� W̩L� 9L͏Q�+X\͇W� K͕F� �� 7UX\͉Q�PiX� 7UXQJ�
Ϗ˯QJ�Wͳ������ÿ͇Q�WKiQJ���������<�KӑF�WKӵF�KjQK���������������������

��� %XL�7��7��7���7UDQ�7��7���1JKLHP�0��1���5DKPDQ�3���7UDQ�7��7��7���'LQK�0��1��
+��� /H� 0�� +��� 1JX\HQ� 9�� 9�� &��� 7KZDLWHV� *��� 5DKPDQ� 0��� 0ROHFXODU�
FKDUDFWHUL]DWLRQ� RI� KHSDWLWLV� %� YLUXV� LQ� 9LHWQDP�� %0&� ,QIHFW�� 'LV��� ������
�������������

��� 0DWVXR�-���'R�6��+���<DPDPRWR�&���1DJDVKLPD�6���&KXRQ�&���.DWD\DPD�.���
7DNDKDVKL�.���7DQDND�-���&OXVWHULQJ�LQIHFWLRQ�RI�KHSDWLWLV�%�YLUXV�JHQRW\SH�%��
DPRQJ�UHVLGHQWV�LQ�9LHWQDP��DQG�LWV�JHQRPLF�FKDUDFWHUV�ERWK�LQWUD��DQG�H[WUD�
IDPLO\��3/R6�2QH��������������H����������

��� +RDQ�1��;���+RHFKHO�0���7RPD]DWRV�$���$QK�&��;���3DOOHUOD�6��5���/LQK�/��7��
.���%LQK�0��7���6\�%��7���7RDQ�1��/���:HGHPH\HU�+���%RFN�&��7���.UHPVQHU�3��
*���0H\HU�&��*���6RQJ�/��+���9HODYDQ�7��3���3UHGRPLQDQFH�RI�+%9�*HQRW\SH�
%�DQG�+'9�JHQRW\SH���LQ�YLHWQDPHVH�SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF�KHSDWLWLV��9LUXVHV��
���������������������

��� /D]DUHYLF�,���%DQNR�$���0LOMDQRYLF�'���&XSLF�0���,PPXQH�HVFDSH�KHSDWLWLV�%�
YLUXV� PXWDWLRQV� DVVRFLDWHG� ZLWK� YLUDO� UHDFWLYDWLRQ� XSRQ� LPPXQRVXSSUHVVLRQ��
9LUXVHV��������������������

��� 7RQJ�0��-���%ODWW�/��0���.DR�-��+���&KHQJ�-��7���&RUH\�:��*���3UHFRUH�EDVDO�
FRUH�SURPRWHU�PXWDQWV�DQG�KHSDWLWLV�%�YLUDO�'1$�OHYHOV�DV�SUHGLFWRUV�IRU�OLYHU�
GHDWKV� DQG� KHSDWRFHOOXODU� FDUFLQRPD�� :RUOG�� -�� *DVWURHQWHURO�� ������
�������������������

��� 1JX\ӉQ�9ăQ�'ǊQJ��%�L�7Kӏ� /DQ�$QK��1JX\ӉQ�7K�\�/LQK��7UӏQK�7Kӏ�1JӑF��
1JX\ӉQ�7Kӏ�/DQ�$QK͕�1JKLrQ�FͱX�ÿ͡W�EL͇Q�Y�QJ�JHQ�SUHFRUH�FRUH�YL�U~W�+%9�
WUrQ�E͏QK�QKkQ�YLrP�JDQ�%�P̩Q�WtQK�W̩L�E͏QK�YL͏Q�%̩FK�0DL� 7ҥS�FKt�<�KӑF�Gӵ�
SKzQJ��������7ұS�;;,,,����������������
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6800$5<�

,19(67,*$7,21�2)�+%9��+&9��+'9�,1)(&7,21�35(9$/(1&(�$1'�
02/(&8/$5�*(1(7,&�&+$5$&7(5,67,&6�2)�+%9�$021*�<281*�

$'8/76�,1�7+$,�1*8<(1��'$�1$1*�,1�9,(71$0�

+HSDWLWLV�%� �+%9���&� �+&9���DQG�'� �+'9��DUH�FRPPRQ�LQIHFWLRXV�GLVHDVHV�
WKDW� FDXVH� VHULRXV� KHDOWK� FRQVHTXHQFHV� DQG� OHDG� WR� GHDWK� GXH� WR� GDQJHURXV�
FRPSOLFDWLRQV� VXFK� DV� DFXWH� OLYHU� IDLOXUH�� FLUUKRVLV�� DQG� OLYHU� FDQFHU��$FFRUGLQJ� WR�
7KH�:RUOG� +HDOWK� 2UJDQL]DWLRQ� HVWLPDWHV�� WKHUH� ZHUH� DERXW� ���� FDVHV� RI� FKURQLF�
+%9�DQG�+&9�LQIHFWLRQ�LQ�������9LHWQDP�LV�D�FRXQWU\�WKDW�KDV�KLJK�UDWHV�RI�+%9�
LQIHFWLRQ�DQG�DQ�HVWLPDWHG�����PLOOLRQ�SHRSOH�DUH�LQIHFWHG�ZLWK�+%9��,Q�WKLV�VWXG\��
ZH�LGHQWLILHG�WKH�SUHYDOHQFH�UDWHV�RI�+%9��+&9��DQG�+'9�LQ������VHUXP�VDPSOHV�
FROOHFWHG�IURP�KHDOWK\�DPRQJ�\RXQJ�DGXOWV�DJHG����WR����\HDUV�ROG��PHDQ�DJH�������
��������LQ�7KDL�1JX\HQ�DQG�'D�1DQJ�LQ������E\�(/,6$��:H�DOVR�LGHQWLILHG�WKH�+%9�
JHQRW\SH�LQ�+%9�'1$�SRVLWLYH�VDPSOHV��VHTXHQFHG�WKH�SUH6�6�JHQH��DQG�DQDO\]HG�
WKH� SK\ORJHQHWLF� WUHH�� 7KH� VWXG\� UHVXOW� VKRZHG� WKDW� WKH� GHWHFWLRQ� UDWH� RI� +%V$J�
DQWLJHQ� LV������DQG�WRWDO�DQWL�+%F� LV��������WKH�GHWHFWLRQ�UDWH�RI�DQWL�+&9�LV� ORZ�
DQG�WKH�DQWL�+'9�LV�QRW�GHFLGHG� LQ�WKH�FRKRUW�RI��������\HDUV�ROG��\RXQJ�DGXOWV�LQ�
7KDL�1JX\HQ�DQG�'D�1DQJ��7KH�SK\ORJHQHWLF�DQDO\VLV�VKRZHG�WKHUH�LV�D�FLUFXODWLQJ�
RI� JHQRW\SH�%� DQG� JHQRW\SH� &�� 7KH� UDWH� RI� +%9� EHORQJLQJ� WR� WKH�%�� VXEW\SH� LV�
������DQG�EHORQJLQJ�WR�WKH�&��VXEW\SH�LV�RQO\��������������VDPSOHV�RI�UHFRPELQDQW�
+%9�GHWHFWHG�LV�WKH�JHQRW\SH�%��&��7KH�UDUH�PXWDQW�*���.�EHORQJLQJ�WR�D�YDFFLQH�
HVFDSH�PXWDWLRQ� LV� LGHQWLILHG� LQ�RQH�RI� WKH�+%9�VDPSOHV� LQ�7KDL�1JX\HQ�� WKH�FRUH�
SURPRWHU�GRXEOH�PXWDWLRQ�$����7�*����$�DUH�LGHQWLILHG�LQ�RQH�RI�WKH�+%9�VDPSOH��
DQG�RQO\�RQH�PXWDWLRQ�$����7�LV�LGHQWLILHG�LQ�RQH�RI�WKH�+%9�VDPSOH�
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