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���ĈҺ7�9Ҩ1�Ĉӄ
9LӋW�1DP�Oj�QѭӟF�Fy�NKt�KұX�QyQJ�ҭP�QKLӋW�ÿӟL��PѭD�QKLӅX��Eӡ ELӇQ�NpR�GjL�Wӯ

%ҳF�YjR�1DP��ÿk\�Oj�ÿLӅX�NLӋQ�ăQ�PzQ�NKҳF�QJKLӋW�ÿӕL�YӟL�KҫX�KӃW�NLP�ORҥL��1KLӅX�WKLӃW�
Eӏ��F{QJ�WUuQK�NLP�ORҥL��ÿһF�ELӋW�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�ELӇQ�ÿҧR�YӟL�KѫL�ҭP�FKӭD�PXӕL��Fy�WӕF�
ÿӝ ăQ�PzQ�FDR��FKL�SKt�VӱD�FKӳD�EҧR�GѭӥQJ�FKR�ăQ�PzQ�OӟQ��'R�ÿy�YLӋF�iS�GөQJ�FiF�
SKѭѫQJ�SKiS�FKӕQJ�ăQ�PzQ�WKtFK�KӧS�QKҵP�QJăQ�FKһQ�QJX\�Fѫ�GүQ�ÿӃQ�SKi�Kӫ\�FiF�
WKLӃW�Eӏ�� F{QJ� WUuQK��KҥQ�FKӃ ÿѭӧF�QKӳQJ�KұX�TXҧ QJKLrP�WUӑQJ��&iF� ORҥL�ÿѭӡQJ�ӕQJ��
WKLӃW�Eӏ��F{QJ�WUuQK�WKѭӡQJ�FҩX�WҥR�Wӯ VҳW��WKpS�ÿm�ÿѭӧF�VѫQ�SKӫ EҧR�YӋ��WX\�QKLrQ�UҩW�GӉ
Eӏ JӍ VpW�Yj�ăQ�PzQ�NKL�OjP�YLӋF�OLrQ�WөF�WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�WKӡL�WLӃW�NKҳF�QJKLӋW��;XҩW�SKiW�
Wӯ QKX�FҫX�WKӵF�WӃ��FiF�OӟS�SKӫ WKpS�NӃW�FҩX�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�ELӇQ�ÿҧR�ÿm�ÿѭӧF�QJKLrQ�
FӭX��SKiW�WULӇQ�Yj�ÿѭD�YjR�Vӱ GөQJ�ÿӇ EҧR�YӋ EӅ PһW�NLP�ORҥL��WăQJ�WtQK�EӅQ�YӟL�P{L�
WUѭӡQJ�>�@��&iF�OӟS�SKӫ JL~S�EҧR�YӋ EӅPһW�WKpS�NӃW�FҩX�WӕW�KѫQ��JLҧP�ÿiQJ�NӇ WKӡL�JLDQ�
EҧR�GѭӥQJ��FKӕQJ�Kѭ�KҥL�FKR�FiF�EӅPһW�NLP�ORҥL�QKҥ\�FҧP�YӟL�ÿLӅX�NLӋQ�NKt�KұX��

ĈӇ ÿiQK�JLi�QKDQK�FKyQJ�PӭF�ÿӝ ăQ�PzQ��Kѭ�KӓQJ�FӫD�FiF�OӟS�SKӫ WKpS�NӃW�
FҩX� WURQJ� P{L� WUѭӡQJ� NKt� KұX� ELӇQ� ÿҧR� ӣ 9LӋW� 1DP� FҫQ� WKӵF� KLӋQ� FiF� SKpS� WKӱ
QJKLӋP�JLD�WӕF��1KӳQJ�QăP�TXD�ÿm�Fy�QKLӅX�QJKLrQ�FӭX�YӅ ăQ�PzQ�WKpS�NӃW�FҩX�WURQJ�
P{L�WUѭӡQJ�ELӇQ�ÿҧR�Yj�SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�ÿӇ ÿiQK�JLi�FiF�OӟS�SKӫ ӣ
9LӋW�1DP�Yj�WUrQ�WKӃ JLӟL��7URQJ�F{QJ�WUuQK�>�@��ÿm�QJKLrQ�FӭX�FKӃ WKӱ VѫQ�EҧR�YӋ
WҥP�WKӡL�EӅ PһW�FiF�FKL�WLӃW�NLP�ORҥL�YӟL�FiF�WKjQK�SKҫQ��QKӵD�FRSRO\PH�Y\QLO�FORUXD��
D[HWDW�PiF�80����FKҩW�KyD�GҿR�GLEXW\O�SKWKDODW��KӛQ�KӧS�GXQJ�P{L�WROXHQ�Yj�PHW\O�
HW\O�NHWRQ��&iF�NӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�FKR�WKҩ\��ORҥL�VѫQ�FKӃ WҥR�ÿѭӧF�Fy�WKӇ Vӱ
GөQJ�ÿӇ EҧR�YӋ WҥP�WKӡL�FiF�FKL�WLӃW�NLP�ORҥL��Fy�FKҩW�OѭӧQJ�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�VѫQ�;&�����
FӫD�/LrQ�EDQJ�1JD��1JKLrQ�FӭX�WtQK�FKҩW�ÿLӋQ�KyD�FӫD�WKpS�NӃW�FҩX�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�
QѭӟF�PһQ�ÿѭӧF� WUuQK�Ej\� WURQJ� >�@��&ѫ�Vӣ FӫD�FiF�TXi� WUuQK� ăQ�PzQ�� FiF�GҥQJ�ăQ�
PzQ��KjQK�YL�Yj�ÿһF�ÿLӇP�FӫD�FK~QJ�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�ELӇQ��FiF�ELӋQ�SKiS�FKӕQJ�ăQ�
PzQ�ÿm�Yj�ÿDQJ�ÿѭӧF�iS�GөQJ�WURQJ�WKӵF�WӃ ÿѭӧF�QJKLrQ�FӭX�WURQJ�WjL�OLӋX�>�@�

ĈӕL�YӟL�FiF�ORҥL�VѫQ��WiF�QKkQ�NKt�TX\ӇQ�FKtQK�Jk\�OmR�KyD�Yj�VX\�JLҧP�WtQK�FKҩW�
Oj�EӭF�[ҥ PһW�WUӡL��QKLӋW�ÿӝ��ÿӝ ҭP��QӗQJ�ÿӝ PXӕL�WURQJ�NKt�TX\ӇQ��PѭD��EөL��JLy�Yj�
FiF�WiF�QKkQ�GR�FiF�P{L�WUѭӡQJ�[kP�WKӵF�NKiF��ĈӇ P{�SKӓQJ�ҧQK�KѭӣQJ�FӫD�FiF \ӃX�
Wӕ NKt�KұX�ÿy��QJѭӡL�WD�Vӱ GөQJ�FiF�SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�WURQJ�SKzQJ�WKt�
QJKLӋP� QKѭ�� QKLӋW� ҭP��P��PXӕL�� EӭF� [ҥ PһW� WUӡL��ѬX� ÿLӇP� FӫD� SKѭѫQJ� SKiS� WKӱ
QJKLӋP�JLD�WӕF�VR�YӟL�WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�Oj�WLӃW�NLӋP�WKӡL�JLDQ��FKL�SKt�ӣ JLDL�ÿRҥQ�
SKiW�WULӇQ�FiF�FKӫQJ�ORҥL�OӟS�SKӫ PӟL��GR�ÿy�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�ÿm�ÿѭӧF�Vӱ GөQJ�UӝQJ�
UmL�WURQJ�F{QJ�QJKLӋS�VѫQ��0ӝW�Vӕ QJKLrQ�FӭX�QѭӟF�QJRjL�YӅ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�QKLӋW�
ҭP��P��PXӕL��EӭF�[ҥ PһW�WUӡL�FӫD�FiF�KӋ VѫQ�SKӫ FKR�WKpS�Fy�WKӇ NӇ ÿӃQ�WURQJ�WjL�OLӋX�
>�@��&iF�WLrX�FKXҭQ�TXӕF�WӃ YӅ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�QKѭ�,62���������������,62�������
��������,62���������������,62���������������,62���������������,62��������������
WLrX�FKXҭQ�FӫD�0ӻ��$670�%������$670�',�����$670�'������$670�'������WLrX�
FKXҭQ�FӫD�1JD��ȽɈɋɌ ��������� ȽɈɋɌ ����������ȽɈɋɌ ����������ȽɈɋɌ ������������
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7URQJ� EjL� EiR� Qj\�� QKyP� QJKLrQ� FӭX� ÿm� WKӵF� KLӋQ� FiF� SKѭѫQJ� SKiS� WKӱ
QJKLӋP�JLD� WӕF�ÿӇ ÿiQK�JLi� WtQK� FKҩW� EҧR�YӋ FKR� WKpS�NӃW� FҩX�FӫD�PӝW� Vӕ KӋ VѫQ��
$ON\G��+ҧL�ÆX���HSR[\��-RWXQ���SRO\XUHWKDQ��&DUEROLQH���&iF SKpS�WKӱ QJKLӋP�JLD�
WӕF�WKHR�WLrX�FKXҭQ��7Kӱ QJKLӋP�QKLӋW�ҭP��7Kӱ QJKLӋP�P��PXӕL��7Kӱ QJKLӋP�EӭF�
[ҥ PһW�WUӡL��7ӯ NӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�WKX�ÿѭӧF��ÿm�ÿѭD�UD�ÿiQK�JLi��VR�ViQK�WtQK�FKҩW�
EҧR�YӋ��WUDQJ�WUt�FӫD�FiF�KӋ VѫQ�SKӫ FKR�WKpS�NӃW�FҩX�WUuQK�Ej\�ӣ WUrQ�

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

�����ĈӕL�WѭӧQJ�WKӱ QJKLӋP

7UrQ�Fѫ�Vӣ QJKLrQ�FӭX�WәQJ�TXDQ�FiF�ORҥL�VѫQ�WUrQ�WKӏ WUѭӡQJ��FiF�WLrX�FKXҭQ�
WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�P{L�WUѭӡQJ�FKR�PjQJ�VѫQ��QKyP�WiF�JLҧ OӵD�FKӑQ�PӝW�Vӕ KӋ VѫQ�
OyW��SKӫ FKX\rQ�GөQJ�FKR�P{L�WUѭӡQJ�ELӇQ�Fy�FKҩW�OѭӧQJ�WӕW�SKөF�Yө FKR�TXi�WUuQK�
QJKLrQ�FӭX�ÿiQK�JLi�WtQK�FKҩW�EҧR�YӋ FKR�WKpS�NӃW�FҩX��ĈӕL�WѭӧQJ�WKӱ QJKLӋP�JӗP�
���FKӫQJ�ORҥL��6ѫQ�DON\G�� +ҧL�ÆX��VѫQ�OyW�+ҧL�ÆX�DON\G������VѫQ�SKӫ +ҧL�ÆX�DON\G�
������6ѫQ�HSR[\�� -RWXQ��VѫQ�OyW�HSR[\�-RWDPDWLF�����VѫQ�SKӫ HSR[\�3HQJXDUG�5DO�
������� 6ѫQ� SRO\XUHWKDQ� � &DUEROLQH� �6ѫQ� OyW� &DUEROLQH� SRO\XUHWKDQ�� VѫQ� SKӫ
&DUEROLQH�SRO\XUHWKDQ���ĈLӅX�NLӋQ�SKXQ��Vӕ OӟS�SKXQ�ÿѭӧF� WKӵF�KLӋQ� WKHR�\rX�FҫX�
FӫD�WӯQJ�ORҥL�VѫQ�WѭѫQJ�ӭQJ�WKHR�QKj�VҧQ�[XҩW��FKLӅX�Gj\�PjQJ�NK{����P� 0үX�VDX�
NKL�VѫQ�SKӫ [RQJ�ÿѭӧF�ÿӇ NK{�Wӵ QKLrQ�WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�SKzQJ�WKt�QJKLӋP�

�����&KXҭQ�Eӏ PүX�WKӱ

0үX�QӅQ�Oj�FiF�WҩP�WKpS�PiF�&7��Fy�NtFK�WKѭӟF������[����[����PP��&iF�WҩP�
PүX�ÿѭӧF�ÿiQK�Vӕ PiF�PүX�ӣ FiF�JyF�WUiL�FӫD�WҩP�PүX��KuQK�����

6ѫQ�DON\G��+ҧL�ÆX� 6ѫQ�HSR[\��-RWXQ� 6ѫQ�SRO\XUHWKDQ�
�&DUEROLQH�

+uQK��� &iF�PүX�VѫQ�SKӫ WUѭӟF�NKL�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF
%Ӆ PһW�PүX�QӅQ�ÿѭӧF�FKXҭQ�Eӏ WKHR�SKѭѫQJ�SKiS�PjL�PzQ� WKHR� WLrX�FKXҭQ�

7&91������������Ĉӝ QKiP�EӅ PһW�PүX�ÿҥW�NKRҧQJ�����ÿӃQ�������P��7LӃS�WKHR�FiF�
WҩP�PүX�ÿѭӧF�Wҭ\�GҫX�Pӥ Yj�UӱD�VҥFK�FiF�EөL�PjL�WURQJ�GXQJ�P{L�D[HWRQ�KRһF�FӗQ�
�����6DX�ÿy�ÿӇ NK{�Wӵ QKLrQ�KRһF�Fy�WKӇ WKәL�EҵQJ�NKt�NK{�WUѭӟF�NKL�SKXQ�VѫQ��7KӡL�
JLDQ�NK{��WKӡL�JLDQ�VѫQ�OӟS�WLӃS�WKHR��FKLӅX�Gj\�PjQJ�NK{�Yj�FiF�WK{QJ�Vӕ Nӻ WKXұW�
NKiF�WKӵF�KLӋQ�WKHR�NKX\ӃQ�FiR�FӫD�QKj�VҧQ�[XҩW��6ӕ OѭӧQJ�PүX�WKӱ FKR�PӛL� ORҥL�
VѫQ�ÿѭӧF�WtQK�FăQ�Fӭ YjR�Vӕ FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�����FKX�NǤ���Vӕ OҫQ�Oҩ\�PүX�ÿiQK�JLi�
���OҫQ�Yj���OҫQ�ÿӕL�FKӭQJ��
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�����3KѭѫQJ�SKiS�WKӱ QJKLӋP

7KHR�ȽɈɋɌ�����������NKX�YӵF�ELӇQ�ÿҧR�ӣ QѭӟF�WD�WKXӝF�SKkQ�Y�QJ�NKt�KұX�
QKLӋW�ÿӟL�ELӇQ�7���GҥQJ�NKt�TX\ӇQ� ,,,��ÿһF� WUѭQJ�EӣL�ÿӝ ҭP��ÿӝ PһQ�FDR��FKӏX�ҧQK�
KѭӣQJ�FӫD�QKLӋW�ÿӝ Yj�EӭF�[ҥ PһW�WUӡL��ĈӇ P{�SKӓQJ�FiF�\ӃX�Wӕ NKt�KұX�WiF�ÿӝQJ�OrQ�
OӟS�VѫQ�SKӫ FKR�WKpS�NӃW�FҩX�QJRjL�WUӡL��FKӑQ�SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ QJKLӋP�Vӕ ��WURQJ�
7LrX�FKXҭQ�ȽɈɋɌ����������³&iF�PjQJ� VѫQ�SKӫ��<rX�FҫX�FKXQJ�Yj�SKѭѫQJ�SKiS�
WKӱ QJKLӋP� JLD� WӕF� ÿiQK� JLi� ÿӝ EӅQ� YӟL� FiF� \ӃX� Wӕ NKt� KұX´�� 3KѭѫQJ� SKiS� WKӱ
QJKLӋP�Vӕ ��Oj�Vӵ NӃW�KӧS�WiF�ÿӝQJ�WXҫQ�Wӵ FӫD�FiF�\ӃX�Wӕ QKLӋW�ÿӝ � ÿӝ ҭP��KѫL�PXӕL�
Yj�EӭF�[ҥ PһW�WUӡL�OrQ�OӟS�VѫQ�SKӫ��&KX�NǤ WKӱ QJKLӋP�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WKHR�Vѫ�ÿӗ�

/һS�OҥL����FKX�NǤ

/һS�OҥL�FKX�NǤ WUrQ����OҫQ��Oҩ\�PүX�ÿiQK�JLi�VDX������������������FKX�NǤ��7KӡL�
JLDQ�GL�FKX\ӇQ�PүX�Wӯ Wӫ Qj\�VDQJ�Wӫ NKiF�NK{QJ�TXi����SK~W�

+uQK��� &iF�PүX�VѫQ�ÿһW�WURQJ�Wӫ EӭF�[ҥ PһW�WUӡL��Wӫ ăQ�PzQ�WUѭӟF�NKL�WKӱ QJKLӋP

7Kӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�QKLӋW�ҭP��
WKLӃW�Eӏ &&;����� �$WODV��0ӻ���
QKLӋW�ÿӝ ��������R&��ÿӝ ҭP�������

�����WKӡL�JLDQ��K

7Kӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�
QKLӋW�ҭP��WKLӃW�Eӏ
&&;����� �$WODV��
0ӻ���QKLӋW�ÿӝ ������
��R&��ÿӝ ҭP���� �����
���WKӡL�JLDQ��K

7Kӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�
EӭF�[ҥ PһW�WUӡL��WKLӃW�
Eӏ &L����� �$WODV��
0ӻ���FKӃ ÿӝ �����

�SKXQ�QѭӟF�WURQJ�WKӡL�
JLDQ���SK~W�VDX�PӛL����
SK~W���WKӡL�JLDQ���K��
FѭӡQJ�ÿӝ EӭF�[ҥ
�������:�P� EѭӟF�
VyQJ������ ����QP

/ҩ\�PүX�UD�NKӓL�Wӫ EӭF�
[ҥ��ÿӇ QJRjL�NK{QJ�NKt�

ӣ QKLӋW�ÿӝ ����� ���q&��
ÿӝ ҭP�GѭӟL����� WURQJ��

�K

7Kӱ QJKLӋP�P��PXӕL��WKLӃW�Eӏ
&&;����� �$WODV��0ӻ���QӗQJ�ÿӝ
����QKLӋW�ÿӝ ��R&��WKӡL�JLDQ��K
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�����3KѭѫQJ�SKiS�ÿiQK�JLi

ĈiQK�JLi�NӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�FiF�VҧQ�SKҭP�VѫQ�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�WUѭӟF�NKL�WKӱ
QJKLӋP� Yj� VDX�PӛL� FKX� NǤ Oҩ\�PүX� WUrQ� WKHR� FiF� FKӍ WLrX� TX\� ÿӏQK� WURQJ� Eӝ WLrX�
FKXҭQ�7&91������>�@�JӗP����FKӍ WLrX�NK{QJ�SKi�Kӫ\�PүX��ÿiQK�JLi�WәQJ�WKӇ��ÿӝ
PҩW�PjX��ÿӝ WtFK�EөL��ÿӝ WҥR�Yҧ\�Yj�ERQJ�WUyF��ÿӝ SKҩQ�KyD��ÿӝ ăQ�PzQ�FӫD�NLP�ORҥL�
GѭӟL�OӟS�SKӫ��ÿӝ EiP�EөL��Vӵ WKD\�ÿәL�ÿӝ EyQJ��ÿӝ PjL�PzQ��ÿӝ UҥQ�QӭW��ÿӝ ÿӭW�Jm\��
ÿӝ SKӗQJ�UӝS��Vӵ WKD\�ÿәL�PjX�VҳF��7URQJ�Vӕ FiF�FKӍ WLrX�WUrQ��Fy���FKӍ WLrX�SKҧL�Vӱ
GөQJ�WKLӃW�Eӏ ÿӇ ÿiQK�JLi�ÿӝ EyQJ�Yj�Vӵ WKD\�ÿәL�PjX�VҳF��&iF�FKӍ WLrX�FzQ�OҥL�Oj�FKӍ
WLrX�ÿiQK�JLi�QJRҥL�TXDQ�EҵQJ�PҳW�WKѭӡQJ�KRһF�ÿiQK�JLi�VR�ViQK�YӟL�KuQK�ҧQK�FKXҭQ�
WURQJ�WLrX�FKXҭQ�SKѭѫQJ�SKiS��ÿӝ SKӗQJ�UӝS��ÿӝ UҥQ�QӭW��ÿӝ ÿӭW�Jm\«��

ĈR� ÿӝ EyQJ�PjQJ� VѫQ� EҵQJ� WKLӃW� Eӏ 7ULR� *ORVVPHWHU� ��q���q���q WKHR� WLrX�
FKXҭQ�7&91������������,62������������>�@��ÿR�ÿӝ WKD\�ÿәL�PjX�Vӱ GөQJ�WKLӃW�Eӏ
;�ULWH�&L���WKHR�WLrX�FKXҭQ�$670�'��������>�@��ÿR�ÿӝ EӅQ�EiP�GtQK�EҵQJ�WKLӃW�Eӏ
74&�6KHHQ��+j�/DQ��WKHR�WLrX�FKXҭQ�7&91�����������>�@��ÿR�ÿӝ EӅQ�YD�ÿұS�EҵQJ�
WKLӃW�Eӏ Eӏ 6KHHQ������$QK��WKHR�WLrX�FKXҭQ�7&91�������������>��@��

Ĉӝ FKrQK OӋFK�PjX�ǻ(
��ǻ/
��ǻD
��ǻE
�JLӳD�FiF�FKX�NǤ Oҩ\�PүX�ÿѭӧF�WtQK�
GӵD�WUrQ�Fѫ�Vӣ FiF�JLi�WUӏ /
��D
��E
�ÿR�ÿѭӧF�WKHR�FiF�F{QJ�WKӭF�VDX�

ǻ/
� �/
L � /
�

ǻD
� �D
L � D
�

ǻE
� �E
L � E
�

οכܧ ൌ ඥሺοכܮሻଶ ൅ ሺοܽכሻଶ ൅ ሺοܾכሻଶ ���

7URQJ� ÿy�� /
��� /
L� � ÿӝ ViQJ�PjX� WUXQJ� EuQK� FӫD�PүX� ÿӕL� FKӭQJ� WUѭӟF� WKӱ
QJKLӋP�Yj�PүX�VDX�FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�WKӭ L��L� ������������������

D
���E
� � FKӍ Vӕ D
��E
�WUXQJ�EuQK�FӫD�PүX�WUѭӟF�NKL�WKӱ QJKLӋP�

D
L��E
L � FKӍ Vӕ D
��E
�WUXQJ�EuQK�FӫD�PүX�VDX�L�FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP��L� �������
�����������

7KHR�ȽɈɋɌ ��������� >��@�� WәQJ�ÿLӇP�YӅ WtQK�QăQJ� WUDQJ� WUt� �ȺȾ��ÿѭӧF� WtQK�
WKHR�F{QJ�WKӭF��

ȺȾ  �ɏɚȻ ��ɏɚɐ ��ɏɚȽ ��ɏɚɆ ���

7URQJ�ÿy�

;�� WUӑQJ�Vӕ FӫD�WӯQJ�GҥQJ�SKi�Kӫ\�

ɚȻ��ɚɐ��ɚȽ��ɚɆ � ÿiQK�JLi�WѭѫQJ�ÿӕL�Vӵ WKD\�ÿәL�ÿӝ EyQJ��PjX�VҳF��ÿӝ WtFK�EөL��
SKҩQ�KyD

7әQJ�ÿLӇP�Vӵ WKD\�ÿәL� WtQK�QăQJ�EҧR�YӋ FӫD�PjQJ� VѫQ� �$Ɂ��ÿѭӧF� WtQK� WKHR�
F{QJ�WKӭF�

ȺɁ �ɏɌ���ɏɋ���ɏɉ���ɏɄ������������������������������������������



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ Ϯϰ͕�ϭϭͲϮϬϮϭ ϭϲϳ

7URQJ ÿy�

; � 7UӑQJ Vӕ PӛL GҥQJ SKi�Kӫ\�

Ɍ��ɋ��ɉ��Ʉ�� ĈiQK JLi�EҵQJ ÿLӇP Vӵ ÿӭW Jm\��WiFK OӟS��SKӗQJ UӝS��ăQ PzQ NLP
ORҥL��JLi�WUӏ Fө WKӇ ÿѭӧF WtQK QKѭ�VDX�

Ɍ� �����ɚɌ�������ɚɅɊ

ɋ� �����ɚɋ�������ɚɅɪ

ɉ� �����ɚɉ�������ɚɅɪ

Ʉ� �����ɚɄ�������ɚɅɪ

7URQJ ÿy� ɚɌ�� ɚɋ��ɚɉ��ɚɄ� � ĈiQK JLi� WѭѫQJ ÿӕL Vӵ ÿӭW Jm\�� WiFK OӟS��SKӗQJ
UӝS��ăQ PzQ NLP ORҥL�

���.ӂ7�48Ҧ 9¬�%¬1�/8Ұ1

�����.ӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�WәQJ�WKӇ EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�WUӵF�TXDQ

ĈiQK�JLi�WәQJ�WKӇ WKHR�WLrX�FKXҭQ�>�@��Fҧ ��VҧQ�SKҭP�VѫQ�ÿӅX�ÿҥW�ÿLӇP�EұF���
VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP��QJKƭD�Oj�NK{QJ�TXDQ�ViW�WKҩ\�Kѭ�KӓQJ�

�����.ӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�ÿӝ PҩW�PjX�Yj�Vӵ WKD\�ÿәL�PjX

.ӃW�TXҧ WtQK�WRiQ�WKHR�����JLi�WUӏ ǻ(
�� ÿҥL�OѭӧQJ�EDR�KjP�Vӵ WKD\�ÿәL�FӫD�Fҧ ��
WK{QJ�Vӕ /
��D
��E
�FӫD���ORҥL�VѫQ�SKӫ WKHR�FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�ÿѭӧF�WKӇ KLӋQ�WURQJ�
EҧQJ���

%ҧQJ����.ӃW�TXҧ ÿR�PjX�JLi�WUӏ ǻ(
�WUXQJ�EuQK�FӫD�FiF�VҧQ�SKҭP�VѫQ

/RҥL�VѫQ ��FKX�NǤ ��FKX�NǤ ���FKX�NǤ ���FKX�NǤ ���FKX�NǤ

6ѫQ�$ON\G ��� ��� ��� ��� ���

6ѫQ�(SR[\ ��� ��� ��� ��� ���

6ѫQ�3RO\XUHWKDQ ��� ��� ��� ��� ���

4XD�NӃW�TXҧ WtQK�WRiQ�JLi�WUӏ WUXQJ�EuQK�ǻ(
 FӫD�FiF�VҧQ�SKҭP�VѫQ�WD�YӁ ÿѭӧF�
ÿӗ WKӏ Vӵ WKD\�ÿәL�PjX�VҳF�FӫD�VѫQ�WKHR�FiF�FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�QKѭ�KuQK���

+uQK���Ĉӗ WKӏ WKD\�ÿәL�JLi�WUӏ ǻ(
 FӫD����PүX�VѫQ�WKHR�FiF�FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP
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7ӯ EҧQJ�Vӕ OLӋX�Yj�ÿӗ WKӏ WUrQ�GӉ WKҩ\ WKHR�FiF�FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP��Vӵ WKD\�ÿәL�
PjX�VҳF�FӫD�WҩW�Fҧ FiF�PjQJ�VѫQ�ÿӅX�WăQJ�OrQ��7KHR�WLrX�FKXҭQ�ȽɈɋɌ �������Vӵ WKD\�
ÿәL�PjX�VҳF�Fy� WKӇ QKұQ� WKҩ\�ÿѭӧF�EҵQJ�PҳW� WKѭӡQJ�NKi� U}�NKL�ǻ(
!���ĈLӅX�Qj\�
SK��KӧS�YӟL�WKӵF�WӃ Oj�PjX�VҳF�PjQJ�VѫQ�DON\G�Yj�VѫQ�HSR[\�WKD\�ÿәL�PҥQK�Yj�QKұQ�
WKҩ\�ÿѭӧF�EҵQJ�PҳW�WKѭӡQJ��6ѫQ�SRO\XUHWKDQ�Fy�Vӵ WKD\�ÿәL�PjX�VҳF�tW�Yj�NKy�QKұQ�
WKҩ\�EҵQJ�PҳW�WKѭӡQJ��ǻ(
����

�����.ӃW�TXҧ ÿR�ÿӝ EyQJ�FӫD�PjQJ�VѫQ

%ҧQJ�JLi�WUӏ NӃW�TXҧ ÿR�ÿӝ EyQJ�WUXQJ�EuQK�JyF���R FӫD�FiF�ORҥL�VѫQ�WKHR�FKX�
NǤ WKӱ QJKLӋP�ÿѭӧF�WKӇ KLӋQ�WURQJ�EҧQJ���

%ҧQJ����.ӃW�TXҧ ÿR�ÿӝ EyQJ�WUXQJ�EuQK�JyF���R�FӫD�FiF�VҧQ�SKҭP�VѫQ

/RҥL VѫQ
7UѭӟF�
71

��FKX�
NǤ

��FKX�
NǤ

���FKX�
NǤ

���FKX�
NǤ

���FKX�
NǤ

6ѫQ�DON\G ���� ���� ���� ���� ���� ����

6ѫQ�HSR[\ ���� ���� ���� ���� ���� ����

6ѫQ�SRO\XUHWKDQ ���� ���� ���� ���� ���� ����

Ĉӗ WKӏ GѭӟL�ÿk\�WKӇ KLӋQ�NӃW�TXҧ ÿR�ÿӝ EyQJ�WUXQJ�EuQK�ӣ JyF���R ÿӕL�YӟL����
ORҥL�VѫQ�DON\G��HSR[\��SRO\XUHWKDQ�

+uQK���Ĉӗ WKӏ Vӵ WKD\�ÿәL�ÿӝ EyQJ����PүX�VѫQ�WKHR�FiF�FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP

7ӯ ÿӗ WKӏ WUrQ�WD�WKҩ\�UҵQJ��VѫQ�HSR[\�Fy�ÿӝ EyQJ�FDR�QKҩW��ÿӝ EyQJ�FӫD�VѫQ�
DON\G Oj�WKҩS�QKҩW VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP��6ѫQ�HSR[\�Yj VѫQ�DON\G�Fy�Vӵ FKrQK�
OӋFK�NKi� OӟQ�YӅ ÿӝ EyQJ��Ĉӝ EyQJ�FӫD� VѫQ�SRO\XUHWKDQ�FDR�KѫQ�ÿӝ EyQJ�FӫD� VѫQ�
DON\G�Yj� WKҩS�KѫQ�ÿӝ EyQJ�FӫD�VѫQ�HSR[\��%rQ�FҥQK�ÿy�GӉ WKҩ\�ÿӝ EyQJ�FӫD�VѫQ�
DON\G�ELӃQ�ÿәL�QKLӅX�QKҩW�WURQJ�TXi�WUuQK�WKӱ QJKLӋP��Ĉӝ EyQJ�FӫD�VѫQ�SRO\XUHWKDQ�
ELӃQ�ÿәL�tW�KѫQ�Fҧ VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�

�����.ӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�ÿӝ ăQ�PzQ��SKӗQJ�UӝS��ERQJ�WUyF�FӫD�FiF�ORҥL�VѫQ�

7ҩW�Fҧ FiF�ORҥL�VѫQ�DON\G��HSR[\�Yj�SRO\XUHWKDQ�ÿӅX�NK{QJ�Eӏ ăQ�PzQ��SKӗQJ�
UӝS�KD\�ERQJ�WUyF�WURQJ�VXӕW����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�
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�����.ӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�ÿӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ

+uQK���GѭӟL�ÿk\�WKӇ KLӋQ�Vӵ WKD\�ÿәL�ÿӝ EiP�GtQK�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�FҳW�FӫD�
PjQJ�VѫQ�DON\G��HSR[\�Yj�SRO\XUHWKDQ�VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP��Ĉӝ EiP�GtQK�FӫD�
FiF�PjQJ�VѫQ�HSR[\��SRO\XUHWKDQ�NK{QJ�WKD\�ÿәL�VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�Yj�ÿӅX�
ÿҥW�ÿLӇP����Ĉӝ EiP�GtQK�FӫD�PjQJ�VѫQ�DON\G�WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP�ÿҥW�ÿLӇP���Yj�VDX�
TXi�WUuQK�WKӱ QJKLӋP����FKX�NǤ PjQJ�VѫQ�Eӏ OmR�KyD�GR�Yұ\�ÿӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ�
Eӏ VX\�JLҧP�Yj�ÿҥW�ÿLӇP���WKHR�>�@��

�����.ӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�ÿӝ EӅQ�YD�ÿұS�PjQJ�VѫQ

Ĉӝ EӅQ�YD�ÿұS�FӫD�FiF�PjQJ�VѫQ�ÿӅX�ÿҥW�\rX�FҫX�Nӻ WKXұW��

Ĉӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ�HSR[\�
WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ�HSR[\�
VDX ���FKX NǤ WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ�SRO\XUHWKDQ�
WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EiP GtQK PjQJ VѫQ SRO\XUHWKDQ
VDX ���FKX NǤ WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ�DON\G�
WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ�DON\G�
VDX ���FKX NǤ WKӱ QJKLӋP

+uQK����Ĉӝ EiP�GtQK�PjQJ�VѫQ�HSR[\��SRO\XUHWKDQ��DON\G�WUѭӟF�Yj�VDX����FKX�NǤ
WKӱ QJKLӋP
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Ĉӝ EӅQ�YD�ÿұS�PjQJ�VѫQ�DON\G�
WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EӅQ�YD�ÿұS�PjQJ�VѫQ�DON\G�
VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EӅQ�YD�ÿұS�PjQJ�VѫQ�HSR[\�
WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EӅQ�YD�ÿұS�PjQJ�VѫQ�HSR[\
VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EӅQ�YD�ÿұS�PjQJ�VѫQ�SRO\XUHWKDQ�
WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP

Ĉӝ EӅQ YD ÿұS PjQJ VѫQ SRO\XUHWKDQ
VDX ���FKX NǤ WKӱ QJKLӋP

+uQK��� Ĉӝ EӅQ�YD�ÿұS�FӫD�PjQJ�VѫQ�HSR[\��SRO\XUHWKDQ��DON\G�
WUѭӟF�Yj�VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF

*Li�WUӏ ÿӝ EӅQ�YD�ÿұS�FӫD�PjQJ�VѫQ�WUѭӟF�WKӱ QJKLӋP�Oj����NJ�FP�Yj�VDX����
FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�Oj����NJ�FP��KuQK����

�����.ӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�FiF�FKӍ WLrX�FzQ�OҥL

&iF�FKӍ WLrX�FzQ�OҥL�QKѭ�ÿӝ WtFK�EөL��ÿӝ EiP�EөL��ÿӝ ăQ�PzQ�NLP�ORҥL�QӅQ��ÿӝ
ERQJ�WUyF��ÿӭW�Jm\��ÿӝ SKҩQ�KyD«�ÿӅX�NK{QJ�Fy�Vӵ WKD\�ÿәL�Fy�WKӇ TXDQ�ViW�EҵQJ�
PҳW�WKѭӡQJ�
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�����ĈiQK�JLi�QJRҥL�TXDQ��WtQK�QăQJ�WUDQJ�WUt�Yj�WtQK�QăQJ�EҧR�YӋ FӫD�FiF�
ORҥL�VѫQ VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP

7әQJ�KӧS�NӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�FiF�FKӍ WLrX�NӇ WUrQ�FKR����VҧQ�SKҭP�VѫQ�ÿѭӧF�ÿѭD�
UD�ӣ EҧQJ���

%ҧQJ��� .ӃW�TXҧ ÿiQK�JLi�FӫD�FiF�VҧQ�SKҭP�VѫQ VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP

&KӍ WLrX�

/RҥL�VѫQ

7KD\�
ÿәL�ÿӝ
EyQJ�
�Ȼ�

7KD\�ÿәL�
PjX�VҳF

�ɐ�

7tFK�
EөL

�Ƚ�

3KҩQ�
KyD

�Ɇ�

ĈӭW�
Jm\

�Ɍ�

7iFK�
OӟS

�ɋ�

3KӗQJ�
UӝS

�ɉ�

ĂQ�PzQ�
NLP�ORҥL

�Ʉ�

6ѫQ�DON\G � � � � � � � �

6ѫQ�HSR[\ � � � � � � � �

6ѫQ�SRO\XUHWKDQ � � � � � � � �

;ӱ Oê�NӃW�TXҧ WKHR����������WKX�ÿѭӧF�EҧQJ�NӃW�TXҧ WәQJ�ÿLӇP�YӅ Vӵ WKD\�ÿәL�WtQK�
QăQJ�WUDQJ�WUt��ȺȾ��Yj�WtQK�QăQJ�EҧR�YӋ �ȺɁ��ÿѭӧF�ÿѭD�UD�ӣ EҧQJ���

%ҧQJ��� .ӃW�TXҧ WәQJ�ÿLӇP�YӅ Vӵ WKD\�ÿәL�WtQK�QăQJ�WUDQJ�WUt�Yj�EҧR�YӋ

/RҥL�VѫQ
7әQJ�ÿLӇP�YӅ Vӵ WKD\�ÿәL�
WtQK�QăQJ�WUDQJ�WUt��ȺȾ�

7әQJ�ÿLӇP�YӅ Vӵ WKD\�ÿәL�WtQK�
QăQJ�EҧR�YӋ �ȺɁ�

6ѫQ�DON\G ���� ����

6ѫQ�HSR[\ ���� ����

6ѫQ�SRO\XUHWKDQ ���� ����

7ӯ NӃW�TXҧ WtQK� WRiQ� WURQJ�EҧQJ��� WD�ÿӕL�FKLӃX� WKHR�\rX�FҫX�ӣ PөF������FӫD�
WLrX�FKXҭQ�ȽɈɋɌ����������>��@��WҩW�Fҧ FiF�KӋ VѫQ�ÿӅX�ÿҥW�\rX�FҫX�YӅ WtQK�QăQJ�EҧR�
YӋ��7X\�QKLrQ�FiF�KӋ VѫQ�NK{QJ�ÿҥW�\rX�FҫX�YӅ WtQK�QăQJ�WUDQJ�WUt�VDX�WKӱ QJKLӋP�
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� 6DX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF��FiF�KӋ VѫQ�DON\G��HSR[\�Yj�SRO\XUHWKDQ�
ÿӅX�Fy�Vӵ VX\�JLҧP�QKҩW�ÿӏQK�YӅ WtQK�QăQJ�WUDQJ�WUt��FKӫ \ӃX�Oj�WKD\�ÿәL�PjX�VҳF�Yj�
ÿӝ EyQJ�� FiF� FKӍ WLrX� QJRҥL� TXDQ� NKiF� NK{QJ� Fy� Vӵ WKD\� ÿәL� QKLӅX� 6ѫQ� HSR[\��
SRO\XUHWKDQ�Fy�WtQK�QăQJ�EҧR�YӋ Yj�WtQK�QăQJ�WUDQJ�WUt�әQ�ÿӏQK�KѫQ�VR�YӟL�VѫQ�DON\G�

� &iF�ORҥL�VѫQ�ÿӅX�Fy�WtQK�QăQJ�EҧR�YӋ ÿҥW�\rX�FҫX�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS�ÿiQK�JLi�

WURQJ�WLrX�FKXҭQ�̵̸̪̹�����������1Kѭ�Yұ\��FiF�ORҥL�VѫQ�Qj\�SK��KӧS�ÿӇ NKDL�WKiF�
WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�NKt�KұX�QKLӋW�ÿӟL�Y�QJ�ELӇQ�ÿҧR�
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� .ӃW� TXҧ WKӱ QJKLӋP�JLD� WӕF� Fy� WKӇ ӭQJ�GөQJ�ÿӇ WKDP�NKҧR� WURQJ�YLӋF� OӵD�
FKӑQ� FiF� KӋ VѫQ� SKӫ FKR� WKpS� NӃW� FҩX�JL~S� EҧR� YӋ 9.7%.7� Vӱ GөQJ� WURQJ�P{L�
WUѭӡQJ�ELӇQ�ÿҧR�QKҵP�QJăQ�FKһQ�QJX\�Fѫ�GүQ�ÿӃQ�SKi�Kӫ\�FiF�WKLӃW�Eӏ��F{QJ�WUuQK�

/ͥL� F̫P�˯Q��%jL�EiR�Qj\� Oj� V̫Q�SḴP�FͯD�ÿ͉ WjL�³1JKLrQ�FͱX� WK͵ QJKL͏P��
ÿiQK�JLi�KL͏X�TX̫ E̫R�Y͏ FͯD�P͡W�V͙ FKͯQJ�OR̩L�Y̵W�OL͏X�ÿ͓QK�K˱ͣQJ�V͵ GͭQJ�WURQJ�
F{QJ�QJK͏ QKL͏W�ÿͣL�KyD�9.7%.7´��&iF�WiF�JL̫ F̫P�˯Q�FiF�WKͯ WU˱ͧQJ�9L͏Q�Ĉ͡ E͉Q�
1KL͏W�ÿͣL��7UXQJ�WkP�1KL͏W�ÿͣL�9L͏W�� 1JD�ÿm�W̩R�ÿL͉X�NL͏Q�WK͹F�KL͏Q�QJKLrQ�FͱX�Qj\�

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2

�� 1JX\ӉQ�1DP�7KҳQJ��1JX\ӉQ�0ҥQK�+ӗQJ��3KDQ�9ăQ�&KѭѫQJ��ĈiQK�JLi�FK̭W�
O˱ͫQJ�FiF�K͏�V˯Q�SKͯ�FK͙QJ�ăQ�PzQ�N͇W�F̭X�WKpS�Y�QJ�EL͋Q�9L͏W�1DP��7ҥS�FKt�
.KRD�KӑF�F{QJ�QJKӋ�;k\�GӵQJ��������Vӕ����WU��������

�� 1JX\ӉQ�9ăQ�9LQK��+j�+ӳX�6ѫQ��/r�4XӕF�3KҭP��1JKLrQ�FͱX�FK͇�W̩R�V˯Q�SKͯ�
E̫R�Y͏�W̩P�WKͥL�E͉�P̿W�FiF�FKL�WL͇W�NLP�OR̩L��7ҥS�FKt�.KRD�KӑF�Yj�&{QJ�QJKӋ�
QKLӋW�ÿӟL��Vӕ�������������

�� 1JX\ӉQ�ĈuQK�7kQ��1JKLrQ�FͱX�WtQK�FK̭W�ÿL͏Q�KyD�FͯD�WKpS�N͇W�F̭X�WURQJ�P{L�
WU˱ͥQJ�Q˱ͣF�P̿Q��7ҥS�FKt�NKRD�KӑF�Nӻ�WKXұW�7Kӫ\�OӧL�	�0{L�WUѭӡQJ��Vӕ�������
������WU��������

�� $ODLQ�*DOHULH��1JX\ӉQ�9ăQ�7ѭ��ĂQ�PzQ�Yj�%̫R�Y͏�9̵W� OL͏X��1[E��.+	.7��
�����

�� *RUGRQ�3�%LHUZDJHQ��/��+H��-��/L��/��(OOLQJVRQ��'�(�7DOOPDQ��6WXGLHV�RI�D�QHZ�
DFFHOHUDWHG� HYDOXDWLRQ� PHWKRG� IRU� FRDWLQJ� FRUURVLRQ� UHVLVWDQFH� � WKHUPDO�
F\FOLQJ�WHVWLQJ��3URJUHVV�LQ�2UJDQLF�&RDWLQJV� ������������������

�� 7&91��������������3K̯Q����ĈiQK�JLi�W͝QJ�WK͋ E̹QJ�SK˱˯QJ�SKiS�WU͹F�TXDQ�

7&91��������������3K̯Q����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ P̭W�PjX�

7&91��������������3K̯Q����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ WtFK�EͭL�

7&91��������������3K̯Q����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ WtFK�EͭL��VDX�NKL�U͵D�Q˱ͣF��

7&91��������������3K̯Q����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ WKD\�ÿ͝L�ÿ͡ EyQJ�

7&91��������������3K̯Q����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ PjL�PzQ�

7&91��������������3K̯Q����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ U̩Q�QͱW�

7&91��������������3K̯Q����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ ÿͱW�Jm\�

7&91���������������3K̯Q�����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ SK͛QJ�U͡S�

7&91���������������3K̯Q�����;iF ÿ͓QK�ÿ͡ W̩R�Y̫\�Yj�ERQJ�WUyF�

7&91���������������3K̯Q�����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ SK̭Q�KyD�

7&91���������������3K̯Q�����;iF�ÿ͓QK�ÿ͡ WKD\�ÿ͝L�PjX�

�� 7&91������������6˯Q�Yj�YHFQL�� [iF�ÿ͓QK�JLi�WU͓ ÿ͡ EyQJ�ͧ ���������Yj�����
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�� $670� '��������� 6WDQGDUG� 3UDFWLFH� )RU� &DOFXODWLRQ� 2I� &RORU� 7ROHUDQFHV�
$QG�&RORU�'LIIHUHQFHV�)URP�,QVWUXPHQWDOO\�0HDVXUHG�&RORU�&RRUGLQDWHV�

�� 7&91������������6˯Q�Yj�YpF�QL�� 3KpS�WK͵ F̷W�{�

��� 7&91���������������6˯Q�Yj�YHFQL�� SKpS�WK͵�EL͇Q�G̩QJ�QKDQK�

��� ȽɈɋɌ� ���������� ȿɞɢɧɚɹ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɡɚɳɢɬɵ� ɨɬ� ɤɨɪɪɨɡɢɢ� ɢ� ɫɬɚɪɟɧɢɹ
�ȿɋɁɄɋ���ɉɨɤɪɵɬɢɹ�ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ��Ɇɟɬɨɞ�ɨɰɟɧɤɢ�ɜɧɟɲɧɟɝɨ�ɜɢɞɚ�

��� ȽɈɋɌ� ���������� ȿɞɢɧɚɹ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɡɚɳɢɬɵ� ɨɬ� ɤɨɪɪɨɡɢɢ� ɢ� ɫɬɚɪɟɧɢɹ
�ȿɋɁɄɋ��� ɉɨɤɪɵɬɢɹ� ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ�� Ɉɛɳɢɟ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɦɟɬɨɞɵ
ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɧɚ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɤ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ� ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɮɚɤɬɨɪɨɜ�

6800$5<

$&&(/(5$7,21�7(67�72�(9$/8$7(�7+(�3527(&7,21�3523(57,(6

2)�620(�&2$7,1*6�)25�6758&785$/�67((/�,1�6($�$70263+(5(

7KLV�DUWLFOH�SUHVHQWV�VRPH�WHVWLQJ�UHVXOWV�RI�VRPH�FRDWLQJV�IRU�VWUXFWXUDO�VWHHO�
E\�9LHWQDP�� 5XVVLD�WURSLFDO�FHQWHU�WR�SUHVHUYH�ZHDSRQV�DQG�HTXLSPHQW�LQ�WURSLFDO�
FRQGLWLRQV� RI� 9LHWQDP�� 7KH� FRDWLQJV� VWXGLHG� LQFOXGH�� SRO\XUHWKDQH�� HSR[\�� DON\G�
SDLQWV�� 7KH� WHVW� PHWKRG� QXPEHU� �� LQ� VWDQGDUG� *267� ��������� ZDV� FKRVHQ� WR�
VLPXODWH� FRQGLWLRQV� RI� VHD� DWPRVSKHUH�� $FFHOHUDWLRQ� WHVW� UHVXOWV� FDQ� EH� XVHG� DV� D�
UHIHUHQFH�LQ�VHOHFWLQJ�FRDWLQJV�IRU�VWUXFWXUDO�VWHHO�WR�SURWHFW�ZHDSRQV�DQG�HTXLSPHQW�
LQ�WKH�VHD�DWPRVSKHUH�WR�SUHYHQW�WKH�ULVN�RI�GDPDJH�WR�HTXLSPHQW�DQG�VWUXFWXUHV�

.H\ZRUGV� $FFHOHUDWLRQ� WHVW�� SUHVHUYDWLRQ�� VWUXFWXUDO� VWHHO� FRDWLQJV� VHD�
DWPRVWSKHUH��WK͵�QJKL͏P�JLD�W͙F��E̫R�TX̫Q��WKpS�N͇W�F̭X��V˯Q�SKͯ��EL͋Q�ÿ̫R�

1K̵Q�EjL�QJj\����WKiQJ���QăP�����

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

+RjQ�WKL͏Q�QJj\����WKiQJ���QăP�����

����9L͏Q�Ĉ͡ E͉Q�1KL͏W�ÿͣL��7UXQJ�WkP�1KL͏W�ÿͣL�9L͏W�� 1JD


