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5ӯQJ�QJұS�PһQ��510��Oj�PӝW�WURQJ�QKӳQJ�KӋ VLQK�WKiL�TXDQ�WUӑQJ��Fy�QăQJ�
VXҩW�VLQK�KӑF�YjR�ORҥL�FDR�QKҩW�WUrQ�WKӃ JLӟL��Oj�QѫL�Fѭ�QJө Yj�FXQJ�FҩS�WKӭF�ăQ�FKR�
QKLӅX� ORjL� ÿӝQJ� YұW� WUrQ� FҥQ�� GѭӟL� QѭӟF� ӣ Y�QJ� YHQ� ELӇQ� Yj� ELӇQ� YHQ� Eӡ�� 7URQJ�
510��FXD�ÿyQJ�YDL�WUz�WKHQ�FKӕW�ÿӕL�YӟL�FҩX�WU~F��FKӭF�QăQJ�FӫD�KӋ VLQK�WKiL�FǊQJ�
QKѭ�Fy�ҧQK�KѭӣQJ�OӟQ�ÿӃQ�FiF�ORjL�VLQK�YұW�NKiF�>�@��9u�QJXӗQ�WKӭF�ăQ�FKtQK�FӫD�FXD�
Oj�Oi�Fk\�UөQJ�Yj�FKҩW�KӳX�Fѫ�WUҫP�WtFK�>�@��FiF�QJKLrQ�FӭX�ÿm�FKӭQJ�PLQK�FXD�Fy�
NKҧ QăQJ�[ӱ Oê�Wӯ ����� ����OѭӧQJ�Oi�UөQJ�KҵQJ QăP�ӣ FiF�510�>�@��1JRjL�UD��YӟL�
NKҧ QăQJ�ÿjR�KDQJ� OjP� FKR�QӅQ� WUҫP� WtFK�ÿѭӧF� WѫL�[ӕS�� WKRiQJ�NKt�KѫQ��ÿLӅX� WLӃW�
GzQJ�QѭӟF�Wӯ ÿy�WK~F�ÿҭ\�Vӵ VLQK�WUѭӣQJ�Yj�SKiW�WULӇQ�FӫD�Fk\�UӯQJ�FǊQJ�QKѭ�QKӳQJ�
VLQK�YұW�QKӓ KѫQ�VӕQJ� WURQJ�ÿҩW� >�@��ĈӕL�YӟL�FRQ�QJѭӡL��QKLӅX� ORjL�FXD�510�QKѭ�
6F\OOD� VHUUDWD��6��SDUDPDPRVDLQ��6�� WUDQVTXHEDULFD��6��ROLYDFHD��6��RFHDQLFD«�Fy�
YDL�WUz�NLQK�WӃ��WKѭѫQJ�PҥL�Yj�Oj�ÿӕL�WѭӧQJ�QX{L�WUӗQJ�TXDQ�WUӑQJ�>�@�

6ӕ OLӋX�WәQJ�KӧS�FKR�WKҩ\�ÿm�Fy�WUrQ�� ����ORjL�FXD�510�ÿѭӧF�JKL�QKұQ�WUrQ�
WKӃ JLӟL��FKӫ \ӃX� WKXӝF�FiF�Kӑ 3DQRSHLGDH��3LQRWKHULGHD��*UDSVLGDH��*HFDUFLQLGDH�
6HVDUPLGDH�� 9DUXQLGDH�� 2F\SRGLGDH�� 8FLGLGDH� Yj� 3RUWXQLGDH�� WURQJ� ÿy� KDL� Kӑ
*UDSVLGDH� Yj�2F\SRGLGDH� FKLӃP�KѫQ����� Vӕ OѭӧQJ� ORjL� >��� �@��.ӃW� TXҧ WәQJ�KӧS�
FǊQJ�ÿm�JKL�QKұQ����Y�QJ�ÿӏD�Oê�VLQK�KӑF�NKiF�QKDX�ÿiQJ�NӇ FӫD�FXD�510��WURQJ�ÿy�
Y�QJ�ҨQ�Ĉӝ � 7k\�7KiL�%uQK�'ѭѫQJ�Fy�ÿӝ JLjX�ORjL�Yj�Vӕ ORjL�ÿһF�KӳX�FDR�QKҩW��

9LӋW�1DP�Oj�TXӕF�JLD�Fy�Eӡ ELӇQ�WUҧL�GjL�YӟL�NKRҧQJ����WӍQK�WKjQK�YHQ�ELӇQ�Wӯ
4XҧQJ�1LQK�ÿӃQ�&j�0DX�Fy�510��+LӋQ�QD\��510�9LӋW�1DP�FKӫ \ӃX�SKkQ�Eӕ ӣ
ÿӗQJ�EҵQJ�V{QJ�&ӱX�/RQJ��FKLӃP������WLӃS�ÿӃQ�Oj�Y�QJ�YHQ�ELӇQ�Ĉ{QJ�%ҳF�������
Yj�ÿӗQJ�EҵQJ� V{QJ�+ӗQJ� �������� Y�QJ�YHQ� ELӇQ�PLӅQ�7UXQJ� FKLӃP�NKRҧQJ������
WәQJ�GLӋQ�WtFK�UӯQJ�QJұS�PһQ�WRjQ�TXӕF�>�@��7әQJ�KӧS�FiF�NӃW�TXҧ QJKLrQ�FӭX�FKR�
WKҩ\��ÿm�Fy�NKRҧQJ�WUrQ�����ORjL�FXD�510��WKXӝF����JLӕQJ�����Kӑ�����OLrQ�Kӑ ÿѭӧF�
JKL� QKұQ� ӣ 9LӋW� 1DP�� 7URQJ� ÿy�� OLrQ� Kӑ *UDSVRLGHD� �NKRҧQJ� ��� ORjL�� Yj�
2F\SRGRLGHD��NKRҧQJ����ORjL��FKLӃP�ѭX�WKӃ ӣ KҫX�KӃW�FiF�NKX�YӵF�QJKLrQ�FӭX�>�����
��@��7ѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�ÿӝ OӟQ�YӅ GLӋQ�WtFK�Yj�Vӵ SKRQJ�SK~�YӅ WKҧP�WKӵF�YұW�UӯQJ��Vӕ
OѭӧQJ�FiF�ORjL�FXD 510�ÿѭӧF�JKL�QKұQ�ӣ PLӅQ�1DP�����ORjL���PLӅQ�%ҳF�����ORjL���
Yj�PLӅQ�7UXQJ� ���� ORjL�� Fy� Vӵ NKiF� ELӋW�� 7ҥL�PӛL�PLӅQ� FǊQJ� Fy� QKӳQJ� ÿһF� WUѭQJ�
ULrQJ�YӟL� QKӳQJ� ORjL� FKѭD�ÿѭӧF� JKL�QKұQ�ӣ FiF�PLӅQ�NKiF��1JRjL� UD�� KҫX�KӃW� FiF�
QJKLrQ�FӭX�YӅ WKjQK�SKҫQ�ORjL�FXD�510�ÿӅX�GӵD�WKHR�SKkQ�WtFK�ÿһF�ÿLӇP�KuQK�WKiL��
*ҫQ�ÿk\��WiF�JLҧ 6KLK�Yj�FӝQJ�Vӵ >������@�ÿm�Vӱ GөQJ�SKѭѫQJ�SKiS�VLQK�KӑF�SKkQ�Wӱ
ÿӇ ÿӏQK� GDQK� ORjL� Yj� ÿiQK� JLi� PӕL� TXDQ� KӋ SKiW� VLQK� FiF� ORjL� FXD� UҥP� JLӕQJ�
0HWDSOD[ Yj�FXD�FiW�2F\SRGLGDH�WҥL�PӝW�Vӕ TXӕF�JLD�WURQJ ÿy�Fy�9LӋW�1DP�
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ĈҫP�&��0{QJ�WKXӝF�WKӏ [m�6{QJ�&ҫX��WӍQK�3K~�<rQ��7ҥL�ÿk\��UӯQJ�QJұS�PһQ�
FKӍ FzQ�Oj�FiF�GҧL�Fk\�QJұS�PһQ�SKkQ�Eӕ WKѭD�WKӟW�GӑF�FiF�NrQK��OҥFK�GүQ�QѭӟF�WURQJ�
Y�QJ�QX{L�WUӗQJ�WKӫ\�VҧQ ӣ SKѭӡQJ�;XkQ�&ҧQK�YӟL�WәQJ�GLӋQ�WtFK�NKRҧQJ�KѫQ���KD�
>��@��+LӋQ�FKѭD�Fy�F{QJ�Eӕ YӅ WKjQK�SKҫQ�ORjL�FXD�510�WҥL�NKX�YӵF�Qj\�

7URQJ�EjL�EiR�Qj\��FK~QJ� W{L�[iF�ÿӏQK� WKjQK�SKҫQ� ORjL�Yj�PӕL�TXDQ�KӋ SKiW�
VLQK�FiF�ORjL�FXD�WҥL�GҧL�Fk\�QJұS�PһQ�ÿҫP�&��0{QJ��3K~�<rQ��.ӃW�TXҧ QJKLrQ�FӭX�
JyS�SKҫQ�OjP�Fѫ�Vӣ ÿӇ NLӇP�Nr�Vӵ ÿD�GҥQJ�VLQK�KӑF�WURQJ�KӋ VLQK�WKiL�ELӇQ�YHQ�Eӡ��
JyS�SKҫQ�ÿӅ [XҩW�EҧR�WӗQ�Yj�SKiW�WULӇQ�QJXӗQ�OӧL�VLQK�YұW�WҥL�3K~�<rQ�

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

�����ĈӕL�WѭӧQJ�QJKLrQ�FӭX

ĈӕL�WѭӧQJ�QJKLrQ�FӭX��&iF�ORjL�FXD�WҥL�GҧL�Fk\�QJұS�PһQ�ÿҫP�&��0{QJ��WӍQK�
3K~�<rQ�

�����3KѭѫQJ�SKiS�QJKLrQ�FӭX

�������7KX�Yj�[͵ Oê�P̳X�FXD

7KHR�1JX\ӉQ�;XkQ�+zD�Yj� FӝQJ� Vӵ ������� Fk\� QJұS�PһQ�ӣ ÿҫP�&��0{QJ
SKkQ�Eӕ FKӫ \ӃX� WҥL� SKѭӡQJ�;XkQ�&ҧQK�� 7URQJ�TXi� WUuQK� NKҧR� ViW�� FK~QJ� W{L� JKL�
QKұQ�GҧL�Fk\�QJұS�PһQ�QҵP�GӑF�WKHR�FiF�NrQK�GүQ�QѭӟF�ELӇQ�ӣ SKѭӡQJ�;XkQ�&ҧQK�
Yj�;XkQ�%uQK��0үX�FXD�ÿѭӧF�WKX�YjR�P�D�PѭD��WKiQJ����QăP�������Yj�P�D�NK{�
�WKiQJ���QăP�������WҥL�GҧL�Fk\�QJұS�PһQ�ӣ SKѭӡQJ�;XkQ�&ҧQK�Yj�;XkQ�%uQK� WKӏ [m�
6{QJ�&ҫX��WӍQK�3K~�<rQ��+uQK����

7әQJ�FӝQJ�����PүX�FXD�ÿѭӧF� WKX WUӵF� WLӃS�EҵQJ� WD\��EҵQJ�NҽS�QӃX�FXD�FKXL�
WURQJ�KӕF�Fk\��KӕF�UӉ��WUrQ�Fk\��ÿjR�EҵQJ�[ҿQJ�ÿӕL�YӟL�FXD�VӕQJ�ӣ QӅQ�ÿҩW�UҳQ�KRһF�
WURQJ�KDQJ��6DX�NKL�ÿѭӧF� WKX� WKұS��PӛL�Fi� WKӇ FXD�ÿѭӧF�EҧR�TXҧQ� WURQJ�KӝS�QKӵD�
ULrQJ� �Fy� Oӛ WK{QJ�NKt��Fy�QKmQ�JKL�FiF� WK{QJ� WLQ��ÿӏD�ÿLӇP�� WKӡL�JLDQ��VLQK�FҧQK���
0үX�FXD�VDX�ÿy�ÿѭӧF�YұQ�FKX\ӇQ�NK{�YӅ SKzQJ� WKt�QJKLӋP�ÿӇ WLӃQ�KjQK�FiF�EѭӟF�
QJKLrQ�FӭX�WLӃS�WKHR�>�@�

�������3K˱˯QJ�SKiS�ÿ͓QK�OR̩L�WKHR�ÿ̿F�ÿL͋P�KuQK�WKiL

&iF�ÿһF�ÿLӇP�KuQK� WKiL�ÿѭӧF�QJKLrQ�FӭX� WUrQ�PүX�FXD� WѭѫL�KRһF�PүX�ÿm�Fӕ
ÿӏQK��&XD�ÿѭӧF�TXDQ�ViW�EҵQJ�PҳW� WKѭӡQJ�KRһF�GѭӟL�NtQK�VRL�QәL��ÿѭӧF�SKkQ� ORҥL�
WKHR�FiF� WjL� OLӋX� >���������@��0үX�Fѫ�FӫD���Fi� WKӇ ÿҥL�GLӋQ�FKR�PӛL� ORjL�ÿѭӧF�EҧR�
TXҧQ�WURQJ�FӗQ�WX\ӋW�ÿӕL�FKR�FiF�EѭӟF�SKkQ�WtFK�GL� WUX\ӅQ�WLӃS�WKHR��0үX�FXD�WѭѫL�
VDX NKL�TXDQ�ViW�ÿѭӧF�EҧR�TXҧQ�WURQJ�FӗQ���R Yj�ÿѭӧF�OѭX�JLӳ WҥL�SKzQJ�WUѭQJ�Ej\�
PүX�&KL�QKiQK�9HQ�ELӇQ��7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW�� 1JD�

ҦQK�FKөS�PүX�ÿѭӧF�[ӱ Oê�EҵQJ�SKҫQ�PӅP�3KRWRILOWHU�>�@�
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+uQK����%ҧQ�ÿӗ ÿӏD�ÿLӇP�WKX�PүX��&iF�FKҩP�ÿӓ WKӇ KLӋQ�ÿӏD�ÿLӇP�WKX�PүX�

�������3K˱˯QJ�SKiS�ÿ͓QK�OR̩L�WKHR�ÿ̿F�ÿL͋P�GL�WUX\͉Q�SKkQ�W͵

'1$� FXD� ÿѭӧF� WiFK� FKLӃW� EҵQJ� Eӝ NLW� :L]DUG�� 69� *HQRPLF� '1$�
3XULILFDWLRQ�6\VWHP �3URPHJD�� 0ӻ���9�QJ�JHQ�&2,�PW'1$�ÿѭӧF�NKXӃFK�ÿҥL�YӟL�
FһS�PӗL� /&2����� Yj� +&2����� �)RPHU� Yj� FӝQJ� Vӵ�� ������ >��@�� 3KҧQ�ӭQJ� 3&5�
ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�YӟL�WәQJ�WKӇ WtFK��� ȝO�EDR�JӗP��3&5�PDVWHU�PL[��3URPHJD�����ȝO�
PӗL�[X{L�����SPRO����ȝO��PӗL�QJѭӧF�����SPRO����ȝO��'1$�NKX{Q ��ȝO�Yj�QѭӟF�FҩW�
VLrX�WLQK�NKLӃW ���ȝO��&KX�WUuQK�QKLӋW�FӫD�SKҧQ�ӭQJ�3&5�JӗP�JLDL�ÿRҥQ�ELӃQ�WtQK�EDQ�
ÿҫX�WҥL���R&�WURQJ���SK~W��VDX�ÿy�Oj����FKX�NǤ FӫD���R&�WURQJ����JLk\����R&�WURQJ����
JLk\�� ��R&� WURQJ� ��� JLk\�� EѭӟF� NpR� GjL� WҥL� ��R&� WURQJ� �� SK~W�� Yj� EѭӟF� EҧR� TXҧQ�
WURQJ�Pi\�WҥL��R&��6ҧQ�SKҭP�FӫD�SKҧQ�ӭQJ�3&5�ÿѭӧF�ÿLӋQ�GL�WUrQ�JHO�DJDURVH������
QKXӝP� (WKLGLXP� EURPLGH�� NӃW� TXҧ Oj� PӝW� EăQJ� '1$� GX\� QKҩW�� ViQJ� U}�� Fy� NtFK�
WKѭӟF�����ES��6ҧQ�SKҭP�3&5�ÿѭӧF�JLҧL� WUuQK� Wӵ KDL� FKLӅX� WKHR�QJX\rQ� WҳF�'\H� �
ODEHOOHV�GLGHR[\� WHUPLQDWRU� �%LJ�'\H�7HUPLQDWRU�Y������$SSOLHG�%LRV\VWHPV��EҵQJ�
WKLӃW�Eӏ $%,�3ULVP�������'1$�$QDO\VHU��$SSOLHG�%LRV\VWHPV��>��@�

&iF� WUuQK� Wӵ JHQ�ÿѭӧF�VR�ViQK�YӟL�Gӳ OLӋX� Wӯ *HQEDQN�EҵQJ� WtQK�QăQJ�%ODVW�
6HDUFK�QXFOHRWLGH�ÿӇ ÿӏQK�ORҥL�FXD�QJKLrQ�FӭX�

�������3K˱˯QJ�SKiS�[k\�G͹QJ�P͙L�TXDQ�K͏ SKiW�VLQK�ORjL�FXD�QJKLrQ�FͱX

3KkQ� WtFK� GL� WUX\ӅQ� FiF� ORjL� FXD�510�ÿѭӧF� WLӃQ�KjQK�YӟL� WUuQK� Wӵ JHQ�&2,�
PW'1$�GӵD�WUrQ�WKXұW�WRiQ�0D[LPXP�1HLJKERU�� -RLQLQJ�EҵQJ�SKҫQ�PӅP�0(*$��
YӟL�JLi�WUӏ ERRWVWUDS��ÿӝ OһS�OҥL�������OҫQ��&k\�SKkQ�ORҥL�ÿѭӧF�KLӇQ�WKӏ Yj�KLӋX�FKӍQK�
EҵQJ�SKҫQ�PӅP�7UHH9LHZ�>��@�

ĈҫP
&��0{QJĈLӇP�;XkQ�+zD

ĈLӇP�;XkQ�&ҧQK
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�����7KjQK�SKҫQ�FiF�ORjL�FXD�510�WҥL�ÿҫP�&��0{QJ�3K~�<rQ

4XD�KDL�ÿӧW�WKX�PүX��EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӏQK�GDQK�KuQK�WKiL����ORjL�FӫD���OLrQ�
Kӑ����Kӑ����JLӕQJ�ÿm�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK��7URQJ�ÿy��OLrQ�Kӑ 2F\SRGRLGHD�Fy���ORjL�WKXӝF���
Kӑ��Gm�WUjQJ�'RWLOOLGDH��FXD�FiW�2F\SRGLGDH�Yj�Fi\�E�Q�0DFURSKWKDOPLGDH��OLrQ�Kӑ
*UDSVRLGHD�Fy��� ORjL� WKXӝF���Kӑ��FXD�UҥP�9DUXQLGDH��FXD�YX{QJ�*UDSVLGDH�Yj�Fi\�
UӯQJ�6HVDUPLGDH� �%ҧQJ�����.ӃW� TXҧ ÿӏQK�GDQK�SKkQ� Wӱ GӵD� WUrQ� JHQ &2,�PW'1$�
EҵQJ�F{QJ�Fө %/$67�WѭѫQJ�ÿӗQJ�YӟL�ÿӏQK�GDQK�KuQK�WKiL��7UuQK�Wӵ WӯQJ�ORjL�WURQJ�
QJKLrQ�FӭX�KLӋQ�WҥL�Yj�WUuQK�Wӵ F�QJ�ORjL�Wӯ *HQEDQN�Fy�ÿӝ WѭѫQJ�ÿӗQJ�FDR��Wӯ �����
ÿӃQ��������%ҧQJ����FiF� Wӹ OӋ LQ�ÿұP���0m�*HQEDQN� WUuQK� Wӵ &2,�PW'1$�FӫD�FiF�
ORjL�FXD�WURQJ�QJKLrQ�FӭX�KLӋQ�WҥL�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�%ҧQJ����

%ҧQJ����7KjQK�SKҫQ�FiF�ORjL�FXD�WҥL�510�ÿҫP�&��0{QJ��WӍQK�3K~�<rQ

/LrQ�
Kӑ

+ӑ /RjL��0m�*HQEDQN�

6ӕ�Fi�WKӇ�FXD�510

;XkQ�&ҧQK ;XkQ�%uQK

0�D�
PѭD

0�D�
NK{

0�D�
PѭD

0�D�
NK{

2F\SRGRLGHD

+ӑ�Gm�WUjQJ�'RWLOOLGDH

6FRSLPHUD�JORERVD�33������ � � � �

+ӑ�FXD�FiW�2F\SRGLGDH

3DUDOHSWXFD�VSOHQGLGD�33������ � � � �
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+uQK����+uQK�FKөS�FiF�ORjL�FXD�WURQJ�OLrQ�Kӑ 2F\SRGRLGHD

$��%�� *HODVLPXV�YRFDQV��&��'�� *HODVLPXV�ERUHDOLV��(��)�� 3DUDOHSWXFD�VSOHQGLGXV�
*��0DFURSKWKDOPXV PLOORWL��+�� 6FRSLPHUD�JORERVD��7KѭӟF�ÿR Oj�� FP�

$ %

& '

( )

* +
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+uQK����+uQK�FKөS�KDL�ORjL�FXD�WURQJ�OLrQ�Kӑ *UDSVRLGHD

$��0HWDSOD[�WUHGHFLP��%�� 3DUDVHVDUPD�ELGHQV��7KѭӟF�ÿR Oj�� FP�

+uQK����+uQK�FKөS�ORjL�FXD�0HWRSRJUDSVXV RFHDQLFXV
$��0� RFHDQLFXV��%�� ĈӕW�EjQ�FӫD�FjQJ��&�� 'm\�O{QJ�FӭQJ�ӣ FKkQ�Ez��PǊL�WrQ��������������������

'�� &KkQ�EөQJ�FXD�ÿӵF��7KѭӟF�ÿR��$�� � FP��%��&��'�� ����FP�

&ҩX� WU~F�ÿӕW�EjQ�Yj� FiF�QJyQ�FӫD�FjQJ� OӟQ�ӣ FXD�ÿӵF� Oj�ÿһF�ÿLӇP�KuQK� WKiL�
TXDQ� WUӑQJ� ÿӇ SKkQ� ELӋW� FiF� ORjL� WURQJ� Kӑ FXD� FiW� 2F\SRGLGDH�� /RjL� *HODVLPXV�
YRFDQV YӟL�ÿӕW�EjQ�Fy�PjX�FDP�YjQJ��QKҥW�GҫQ�YӅ PһW�OѭQJ��&iF�ÿҫX�QJyQ�GҽW��KuQK�
OѭӥL� NLӃP��QJyQ� Fӱ ÿӝQJ� Fy�PjX WUҳQJ�KѫL� FRQJ��QJyQ�Fӕ ÿӏQK� Fy�PjX�FDP�KRһF�

$ %

$ %

& '
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YjQJ�YӟL�KDL�UăQJ�OӟQ�KuQK�WDP�JLiF��+uQK��$��%���.KiF�YӟL�*��YRFDQV��*��ERUHDOLV
Fy� QJyQ� Fӱ ÿӝQJ� WKҷQJ� Yj� QJyQ� Fӕ ÿӏQK� NK{QJ� Fy� UăQJ� OӟQ� �+uQK� �&�� '��� /RjL�
3DUDOHSWXFD�VSOHQGLGXV�Fy�ÿӕW�EjQ�PjX�ÿӓ FDP��FiF�QJyQ�PjX�FDP�QKҥW��WUzQ��FRQJ�
WҥR�WKjQK�NKRҧQJ�WUӕQJ�OӟQ��PһW�WURQJ�FiF�QJyQ�Fy�UăQJ�QKӓ��W���+uQK��(��)��

ĈһF� ÿLӇP� SKkQ� ORҥL� FӫD� ORjL� Fi\� E�Q�0DFURSKWKDOPXV PLOORWL Oj� KjQJ� O{QJ�
FӭQJ�ӣ PһW�WURQJ�ÿӕW�ÿ�L��+uQK��*��Yj�FһS�FKkQ�EөQJ�Vӕ ��FӫD�FXD�ÿӵF�Fy�SKҫQ�ÿҫX
XӕQ�FRQJ��/RjL�Gm�WUjQJ�6FRSLPHUD�JORERVD�Fy�Jӡ YӟL����KҥW�WUzQ�QKӓ GѭӟL�ә PҳW�Yj�
FiF�O{QJ�PӅP�PjX�ViQJ�ӣ FiF�FKkQ�Ez��+uQK��+��

0HWDSOD[�WUHGHFLP�ÿѭӧF�SKkQ�ELӋW�QKӡ Fy�Jӡ JӗP���KҥW�OӟQ�Yj����KҥW�QKӓ GѭӟL�
KӕF�PҳW�Yj�FiF�QJyQ�FӫD�FjQJ�NK{QJ�Fy� UăQJ� OӟQ� �+uQK��$���ĈһF�ÿLӇP�SKkQ� ORҥL�
FKtQK�FӫD�ORjL�0HWRSRJUDSVXV�RFHDQLFXV�VR�YӟL�FiF�ORjL�NKiF�WURQJ�JLӕQJ�Oj�PDL�Fy�
KuQK� WKDQJ�Yj�Gm\� O{QJ� FӭQJ�ӣ FiF� FKkQ�Ez� �+uQK��$��&���0һW� OѭQJ�FӫD�QJyQ�Fӱ�
ÿӝQJ�ӣ�FjQJ�FӫD�ORjL�Fi\�3DUDVHVDUPD�ELGHQV Fy�PӝW�KjQJ�JӗP����KҥW�KuQK�WUӭQJ��
Yj�PӝW�KjQJ�YӟL����KҥW� WUzQ�QKӓ�ӣ�PpS�WURQJ��+uQK��%�� 7URQJ�NKL�FjQJ�FӫD� ORjL�
3DUDVHVDUPD�SHQLQVXODUH�Fy Gm\����KҥW� WUzQ��ÿӅX�ӣ PһW� OѭQJ�Yj����KҥW� WUzQ�QKӓ ӣ
PpS�WURQJ��+uQK��%��&��

+uQK����+uQK�FKөS�ORjL�FXD�3DUDVHVDUPD�SHQLQVXODUH
$�� 3��SHQLQVXODUH��%�� 0һW�WUѭӟF�FӫD�ÿӕW�EjQ�ӣ FjQJ�������������������������������������������������������������

&�� 0һW�OѭQJ�FӫD�ÿӕW�EjQ�ӣ FjQJ��PǊL�WrQ�FKӍ Gm\�KҥW���'�� &KkQ�EөQJ�FXD�ÿӵF�����������������������������������������������������������
7KѭӟF�ÿR��$�� � FP��%��&��'�� ����FP�

$ %

& '
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&KtQ�ORjL�FXD�ÿѭӧF�JKL�QKұQ��+uQK�������������ÿӅX�Oj�QKӳQJ�ORjL�SKә ELӃQ�ӣ FiF�
510� NKX� YӵF� 7k\� 7KiL� %uQK� 'ѭѫQJ�� 7X\� QKLrQ�� Fy� �� ORjL� 0HWRSRJUDSVXV�
RFHDQLFXV� �+uQK� ��� Yj�3DUDVHVDUPD� SHQLQVXODUH� �+uQK� ��� OҫQ� ÿҫX� WLrQ� ÿѭӧF� SKiW�
KLӋQ�WҥL�9LӋW�1DP��&iF�ORjL�*HODVLPXV�YRFDQV��*��ERUHDOLV��3DUDVHVDUPD�ELGHQV Fy�
SKkQ�Eӕ UӝQJ�NKL�ÿѭӧF�JKL�QKұQ�ӣ Fҧ ��PLӅQ�FӫD�9LӋW�1DP��0HWDSOD[�WUHGHFLP ÿѭӧF�
SKiW� KLӋQ� WҥL� .KiQK� +zD� Yj� 4XҧQJ� 1LQK�� WURQJ� NKL� FiF� ORjL� 6FRSLPHUD� JORERVD��
*HODVLPXV�VSOHQGLGXV��0DFURSKWKDOPXV�PLOORWL ÿm�ÿѭӧF�JKL�QKұQ�ӣ .KiQK�+zD�>���
����@�

7KjQK� SKҫQ� ORjL� FXD� Fy� Vӵ NKiF� ELӋW�ӣ KDL� ÿӏD� ÿLӇP� WKX�PүX�� /RjL� FXD� FiW�
3DUDOHSWXFD� VSOHQGLGXV� FKӍ ÿѭӧF� JKL�QKұQ�GҧL� Fk\� QJұS�PһQ�SKѭӡQJ�;XkQ�&ҧQK��
WURQJ� NKL� ORjL� Fi\� UӯQJ� 3DUDVHVDUPD� SHQLQVXODUH ÿѭӧF� EҳW� JһS� ӣ SKѭӡQJ� ;XkQ�
%uQK��.K{QJ�JKL�QKұQ�Vӵ NKiF�ELӋW�YӅ WKjQK�SKҫQ�ORjL�JLӳD�P�D�PѭD�Yj�P�D�NK{��

%jL�EiR�KLӋQ�WҥL�OҫQ�ÿҫX�WLrQ�F{QJ�Eӕ YӅ WKjQK�SKҫQ�ORjL�FXD�510�WҥL�ÿҫP�&��
0{QJ�FǊQJ�QKѭ�WҥL�WӍQK�3K~�<rQ��6R�ViQK�YӟL�Vӕ OLӋX�WUѭӟF�ÿk\�WURQJ�FiF�WjL�OLӋX�>���
��������������@��WҥL�FiF�WӍQK�YHQ�ELӇQ�PLӅQ�7UXQJ�QKѭ�7KDQK�+yD�����ORjL���1JKӋ $Q�
����ORjL���+j�7ƭQK����ORjL���4XҧQJ�7Uӏ ���ORjL���7KӯD�7KLrQ�+XӃ ����ORjL���4XҧQJ�1DP�
����ORjL��Yj�.KiQK�+zD�����ORjL��FKR�WKҩ\�WKjQK�SKҫQ�ORjL�FXD�WҥL�GҧL�Fk\�QJұS�PһQ�
ÿҫP�&��0{QJ�Fy�WtQK�ÿD�GҥQJ�NK{QJ�FDR��1JX\rQ�QKkQ�Oj�GR�GLӋQ�WtFK�Fk\�QJұS�PһQ�
WҥL�ÿk\�FzQ�OҥL�UҩW�tW��Vӕ OѭӧQJ�ORjL�Fk\�QJұS�PһQ�Yj�FiF�VLQK�FҧQK�FǊQJ�NK{QJ�SKRQJ�
SK~��FKӍ Oj�FiF�GҧL�Fk\�ӣ YHQ�FiF�NrQK��UҥFK��ÿuD�QX{L�ÿm�KҥQ�FKӃ P{L�WUѭӡQJ�VӕQJ�FӫD�
FiF�ORjL�FXD�510�

�����0ӕL�TXDQ�KӋ SKiW�VLQK�FӫD�FiF�ORjL�FXD

&k\�SKiW�VLQK�ORjL�FӫD�FiF�ORjL�FXD�510�WKX�WҥL�ÿҫP�&��0{QJ��3K~�<rQ�ÿѭӧF�
[k\�GӵQJ�GӵD�WUrQ�WUuQK�Wӵ &2,�PW'1$����WUuQK�Wӵ WURQJ�QJKLrQ�FӭX�KLӋQ�WҥL�Yj����
WUuQK�Wӵ Wӯ *HQEDQN���+uQK����Vӱ GөQJ�WKXұW� WRiQ�1HLJKERU�MRLQLQJ��*Li�WUӏ WLQ�Fұ\�
%RRWVWUDS�YӟL�Vӕ OҫQ�OһS�OҥL������GDR�ÿӝQJ�Wӯ ���� ������&iF�QKiQK�Fy�JLi�WUӏ WLQ�Fұ\�
!����ÿѭӧF�WKӇ KLӋQ��6ӵ WѭѫQJ�ÿӗQJ�YӅ WUuQK�Wӵ &2,�PW'1$�FӫD�FiF�ORjL�ÿѭӧF�SKkQ�
WtFK�GDR�ÿӝQJ�Wӯ ������ÿӃQ��������%ҧQJ����

&k\� SKiW� VLQK� ORjL� FKR� WKҩ\� Vӵ ÿD� QJjQK� ӣ PӭF� ÿӝ OLrQ� Kӑ NKL� Kӑ Fi\� E�Q�
0DFURSKWKDOPLGDH� FӫD� OLrQ� Kӑ 2F\SRGRLGHD� QҵP� WUrQ�PӝW� QKiQK ULrQJ� Yj� Kӑ Gm�
WUjQJ�'RWLOOLGDH�Yj�Kӑ FXD�FiW�2F\SRGLGDH�QҵP� WUrQ�F�QJ�QKiQK�YӟL� FiF�Kӑ WURQJ�
OLrQ�Kӑ *UDSVRLGHD�

6iX�Kӑ FXD�ÿѭӧF�WuP�WKҩ\�ÿӅX�WKӇ KLӋQ�Oj�QKӳQJ�Kӑ ÿѫQ�QJjQK�YӟL�PӛL�Kӑ QҵP�
WUrQ�PӝW�QKiQK�ULrQJ��Fy�Vӵ SKkQ�WiFK�GL�WUX\ӅQ�U}�UjQJ��+DL�Kӑ Gm�WUjQJ�'RWLOOLGDH�
Yj�FXD�YX{QJ�*UDSVLGDH�Fy�TXDQ�KӋ JҫQ�JǊL�Yj�F�QJ�QҵP�WUrQ�PӝW�QKiQK�OӟQ�YӟL�Kӑ
Fi\� UӯQJ�6HVDUPLGDH��Ӣ PӭF�ÿӝ JLӕQJ�FǊQJ�FKR� WKҩ\�Vӵ ÿѫQ�QJjQK�YӟL�KDL�JLӕQJ�
3DUDOHSWXFD Yj�*HODVLPXV WKXӝF�Kӑ FXD�FiW�2F\SRGLGDH�Fy�Vӵ SKkQ�WiFK�GL�WUX\ӅQ�
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%ҧQJ����6ӵ WѭѫQJ�ÿӗQJ�WUuQK Wӵ JHQ�&2,�PW'1$�FӫD�FiF�ORjL�FXD�510����

� � � � � � � � � �� �� �� ��
� ,'
� ���� ,'
� ���� ���� ,'
� ���� ���� ���� ,'
� ���� ���� ���� ���� ,'
� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� ,'
�� ���� ,'
�� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ,'
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

*KL� FK~� ��� 6�� JORERVD� $%�������� ��� 6�� JORERVD�� ��� 6�� U\XN\XHQVLV� /&�������� ���
6FRSLPHUD�VKHQL�$%�����������0HWRSRJUDSVXV�RFHDQLFXV�����0��IURQWDOLV�0=�����������0��
WKXNXKDU� 0+�������� ��� 0HWDSOD[� WUHGHFLP�� ��� 0�� WUHGHFLP� /&�������� ���� 0�� ORQJLSHV�
/&�������� ���� 3�� VSOHQGLGD�� ���� 3�� VSOHQGLGD� 21�������� ���� FUDVVLSHV� -;�������� ����
*HODVLPXV� YRFDQV�� ���� *HODVLPXV� YRFDQV� $%�������� ���� *� ERUHDOLV�� ���� *�� ERUHDOLV�
/&�������� ����*�� WHWUDJRQRQ� /&�������� ���� 3�� ELGHQV�� ���� 3�� ELGHQV�2/�������� ���� 3��
SHQLQVXODUH�� ���� 3�� SHQLQVXODUH�0.�������� ���� XQJXODWD� /&�������� ���� 3�� VDQJXLPDQXV�
/&������������3��PLOORWL������0��PLOORWL�/&������������0��WRPHQWRVXV�/&������
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+uQK����&k\�SKiW�VLQK�FiF�ORjL�FXD�510�GӵD�WUrQ�WUuQK�Wӵ JHQ�&2,�PW'1$

&XD�WKXӝF�OLrQ�Kӑ *UDSVRLGHD�Yj�2F\SRGRLGHD�Oj�QKyP�VLQK�YұW�WLrX�WKө Fѫ�EҧQ�
Yj�WKӭ FҩS�ӣ Y�QJ�EmL�WULӅX��510�QrQ�WKX�K~W�Vӵ TXDQ�WkP�FӫD�FiF�QKj�QJKLrQ�FӭX��+Ӌ
WKӕQJ�SKiW�VLQK�FiF�ORjL�FXD�WKXӝF�KDL�OLrQ�Kӑ Qj\�Fy�OӏFK�Vӱ SKkQ�ORҥL�SKӭF�WҥS��QKLӅX�
OҫQ�ÿѭӧF�WiFK��JӝS��QkQJ��Kҥ EұF�SKkQ�ORҥL��Fy�QKӳQJ�ÿѫQ�Yӏ SKkQ�ORҥL�PӟL�ÿѭӧF�KuQK�
WKjQK��WX\�QKLrQ�YүQ�FzQ�QKӳQJ�YҩQ�ÿӅ FҫQ�ÿѭӧF�OjP�U}��6FKXEDUW�>��@�ÿm�QJKLrQ�FӭX�
SKiW�VLQK�ORjL�SKkQ�Wӱ FӫD�FXD�510�ӣ Y�QJ�ӣ FKkX�0ӻ��Ĉ{QJ�È�Yj�Ĉ{QJ�3KL�GӵD�WUrQ�
WUuQK�Wӵ JHQ�W\�WKӇ ���6�Yj���6�PW'1$���FiF�ÿҥL�GLӋQ�FӫD�WҩW�Fҧ FiF�Kӑ Yj�SKkQ�Kӑ FǊQJ�
ÿѭӧF�SKkQ�WtFK��.ӃW�TXҧ FKR�WKҩ\�FiF�Kӑ FXD�*UDSVLGDH��2F\SRGLGDH��6HVDUPLGDH�Yj�
9DUXQLGDH�Oj�FiF�Kӑ ÿѫQ�QJjQK��+ӑ 6HVDUPLGDH��JӗP�QKLӅX�ORjL�ÿһF�KӳX�FKR�Y�QJ�ҨQ�
Ĉӝ � 7k\�7KiL�%uQK�'ѭѫQJ��WURQJ�ÿy�JLӕQJ�&KLURPDQWHV Yj�3DUDVHVDUPD NK{QJ�SKҧL�
Oj�JLӕQJ�ÿѫQ�QJjQK��1JKLrQ�FӭX�FӫD�0DQLFDQWDQ� >��@�ÿm�JKL�QKұQ���� ORjL� WKXӝF����
JLӕQJ����Kӑ FXD�SKkQ�Eӕ ӣ 510�YHQ�Eӡ ELӇQ�SKtD�Ĉ{QJ�1DP�ҨQ�Ĉӝ��3KkQ�WtFK�SKiW�

'RWLOOLGDH

2F\SRGLGDH

0DFURSKWKDOPLGDH

9DUXQLGDH

6HVDUPLGDH�

*UDSVLGDH�
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VLQK�ORjL�GӵD�WUrQ�WUuQK�Wӵ &2,�PW'1$�FӫD�FiF�ORjL�FXD�WKX�ÿѭӧF�FKR�WKҩ\�Vӵ ÿD�QJjQK�
FӫD�KDL�OLrQ�Kӑ *UDSVRLGHD�Yj�2F\SRGRLGHD�NKL�Fk\�SKiW�VLQK�ORjL�FKLD�WKjQK���QKiQK�
FKtQK��WUrQ�PӛL�QKiQK�ÿӅX�Fy�FiF�ORjL�FӫD�Fҧ KDL�OLrQ�Kӑ��1Kѭ�Yұ\��NӃW�TXҧ SKkQ�WtFK�
SKiW�VLQK�ORjL�FXD�510�WURQJ�QJKLrQ�FӭX�KLӋQ�WҥL�SK��KӧS�YӟL�FiF�NӃW�TXҧ ÿѭӧF�F{QJ�
Eӕ WUѭӟF�ÿk\��'R�ÿy��FҫQ�SKkQ�WtFK�ÿD�GҥQJ�FiF�FKӍ WKӏ SKkQ�Wӱ Yj�Eә VXQJ�FiF�WLrX�FKt�
ÿiQK�JLi�YӅPһW�KuQK�WKiL�ÿӇ OjP�U}�KѫQ�PӕL�TXDQ�KӋ SKiW�VLQK�FiF�ORjL�FXD�510�

���.ӂ7�/8Ұ1

� Ĉm�SKiW�KLӋQ���ORjL�FXD�WKXӝF���JLӕQJ����Kӑ��KDL�OLrQ�Kӑ SKkQ�Eӕ ӣ FiF�GҧL�Fk\�
QJұS� PһQ� WҥL� ÿҫP� &�� 0{QJ�� WӍQK� 3K~� <rQ�� 7URQJ� ÿy� Fy� � ORjL� �3DUDVHVDUPD�
SHQLQVXODUH Yj�0HWRSRJUDSVXV�RFHDQLFXV��PӟL�SKiW�KLӋQ 9LӋW�1DP� .K{QJ�JKL�QKұQ�
Vӵ NKiF�ELӋW�YӅ WKjQK�SKҫQ�ORjL�JLӳD�P�D�PѭD�Yj�P�D�NK{�

� &k\�SKiW�VLQK�ORjL�GӵD�WUrQ�JHQ�&2,�PW'1$�FӫD�FiF�ORjL�FXD�FKR�WKҩ\�Vӵ ÿѫQ�
QJjQK�ӣPӭF�ÿӝ JLӕQJ�Yj�Kӑ��Yj�Vӵ ÿD�QJjQK�FӫD�KDL�OLrQ�Kӑ2F\SRGRLGHD�Yj�*UDSVRLGHD�

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2

�� .ULVWHQVHQ� (���0DQJURYH� FUDEV� DV� HFRV\VWHP� HQJLQHHUV�� ZLWK� HPSKDVLV� RQ�
VHGLPHQW� SURFHVVHV�� -RXUQDO� RI� VHD� 5HVHDUFK�� ������ ������������� '2,��
��������M�VHDUHV������������

�� 5RVHQTXLVW� -��� 7KH� HৼHFW� RI� HQYLURQPHQWDO� DQG� GLVWXUEDQFH� IDFWRUV� RQ� WKH�
SUHVHQVH�RI�GLৼHUHQW�FUDE�VSHFLHV�LQ�3UDQEXUL�)RUHVW�3DUN��7KDLODQG��%LRORJ\�
DQG�(QYLURQPHQWDO�6FLHQFH�� %DFKHORU¶V�3URJUDPPH�������������

�� 7XH�1��7���+DPDRND�+���6RJDEH�$���4X\�7��'���1KXDQ�0��7���2PRUL�.���)RRG�
VRXUFHV� RI� PDFUR�LQYHUWHEUDWHV� LQ� DQ� LPSRUWDQW� PDQJURYH� HFRV\VWHP� RI�
9LHWQDP� GHWHUPLQHG� E\� GXDO� VWDEOH� LVRWRSH� VLJQDWXUHV�� -RXUQDO� RI� 6HD�
5HVHDUFK����������������� '2,����������M�VHDUHV������������

�� &KHUWRSUXG�(��6���6SLULGRQRY�9��$���0DULQ�,��1��DQG�0RNLHYVN\�9��2���%UDFK\XUD�
FUDEV� �&UXVWDFHD� 'HFDSRGD� %UDFK\XUD�� RI� WKH� PDQJURYH� LQWHUWLGDO� ]RQH� RI�
VRXWKHUQ�9LHWQDP��EHQWKLF�IDXQD�RI�WKH�ED\�RI�1KD�7UDQJ������������������

�� 5DYLFKDQGUDQ� 6��� )UHGULFN� :�� 6��� .KDQ� 6�� $� DQG� %DODVXEUDPDQLDQ� 7���
'LYHUVLW\� RI� 0DQJURYH� &UDEV� LQ� 6RXWK� DQG� 6RXWK� (DVW� $VLD�� -RXUQDO� RI�
2FHDQRJUDSK\�	�0DULQH�(QYLURQPHQWDO�6\VWHP�������������������

�� 6KDULILDQ�6���.DPUDQL�(��DQG�6DHHGL�+���*OREDO�ELRGLYHUVLW\�DQG�ELRJHRJUDSK\�
RI� PDQJURYH� FUDEV�� 7HPSHUDWXUH�� WKH� NH\� GULYHU� RI� ODWLWXGLQDO� JUDGLHQWV� RI�
VSHFLHV� ULFKQHVV�� -RXUQDO� RI� 7KHUPDO� %LRORJ\�� ������ ������� '2,�
��������M�MWKHUELR������������

�� %ӝ 1{QJ�QJKLӋS�Yj�3KiW�WULӇQ�1{QJ�WK{Q��4X\ӃW�ÿӏQK�Vӕ �����4Ĉ�%11�7&/1��
QJj\����WKiQJ���QăP�������&{QJ�Eӕ KLӋQ�WUҥQJ�UӯQJ�7RjQ�TXӕF�QăP������

�� Ĉӛ 9ăQ�1KѭӧQJ�Yj�+RjQJ�1JӑF�.KҳF��0͡W�V͙ G̳Q�OL͏X�Y͉ JLiS�[iF��&UXVWDFHD��
WURQJ�K͏ VLQK� WKiL� UͳQJ� QJ̵S�P̿Q� [m *LDR�/̩F�� KX\͏Q�*LDR�7Kͯ\�� W͑QK�1DP�
Ĉ͓QK��7ҥS�FKt�.KRD�KӑF�WUѭӡQJ�ĈҥL�KӑF�6ѭ�SKҥP�+j�1ӝL������������������
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�� Ĉӛ 9ăQ�1KѭӧQJ��'̳Q�OL͏X�E˱ͣF�ÿ̯X�Y͉ FXD��%UDF\XUD��ͧ UͳQJ�QJ̵S�P̿Q�&̯Q�
*Lͥ��WKjQK�SK͙ +͛ &Kt�0LQK��7ҥS�FKt�6LQK�KӑF�������������������

��� Ĉӛ 9ăQ�1KѭӧQJ�Yj�+RjQJ�1JӑF�.KҳF��'̳Q�OL͏X�E˱ͣF�ÿ̯X�Y͉ FiF�ORjL�FXD�ͧ
UͳQJ�QJ̵S�P̿Q�Y�QJ�F͵D�V{QJ�+͛QJ��7ҥS�FKt�6LQK�KӑF��������������������

��� Ĉӛ 9ăQ� 1KѭӧQJ� Yj� +RjQJ� 1JӑF� .KҳF�� '̳Q� OL͏X� E˱ͣF� ÿ̯X� Y͉ QKyP� FXD�
�%UDFK\XUD��&UXVWDFHD��ͧ UͳQJ�QJ̵S�P̿Q�YHQ�EL͋Q� Wͳ 7ƭQK�*LD� �W͑QK�7KDQK�
+yD��ÿ͇Q�+͡L�$Q��W͑QK�4X̫QJ�1DP���7ҥS�FKt�6LQK�KӑF��������������������

��� /r�9ăQ�7Kӑ��ĈһQJ�9ăQ�6ѫQ��1JX\ӉQ�7Kӏ 0DL�+ѭѫQJ��3KDQ�'RmQ�ĈăQJ��Yj�
7UҫQ� 1JӑF� 'LӉP� 0\�� 7KjQK� SK̯Q� ORjL� Yj� SKkQ� E͙ FͯD� FiF� ORjL� FXD�
�&UXVWDFHD��'HFDSRGD�� %UDFK\XUD�� ͧ UͳQJ� QJ̵S�P̿Q� KX\͏Q� &�� /DR�'XQJ��
6yF�7UăQJ��7ҥS�FKt .KRD�KӑF�	�&{QJ�QJKӋ 9LӋW�1DP�����������������

��� +RjQJ� 1JӑF� .KҳF�� 9Ǌ�0LQK� *LiS�� 9Ǌ� 7XҩQ� /ӝF� Yj� 1JX\ӉQ� 7KDQK� %uQK��
7KjQK�SK̯Q� ORjL� Yj� SKkQ�E͙ FXD� �%UDFK\XUD�� WURQJ�K͏ VLQK� WKiL� UͳQJ�QJ̵S�
P̿Q�KX\͏Q�+̵X�/͡F�� W͑QK�7KDQK�+Ri��7ҥS�FKt�.KRD�KӑF�ĈҥL�KӑF�7kQ�7UjR��
�����������������

��� /H�9DQ�7KR��1JX\HQ�9DQ�7X��7UDQ�1JRF�'LHP�0\��'DPLQ�/HH��:RQ�.LP��
'DQJ�9DQ�6RQ��3KDP�'RDQ�'DQJ��/XRQJ�'XF�7KLHQ��6SHFLHV�FRPSRVLWLRQ�DQG�
GLVWULEXWLRQ� RI� %UDFK\XUD� FUDEV� LQ� 'X\HQ� +DL� WRZQ�� 7UD� 9LQK� SURYLQFH��
9LHWQDP�MRXUQDO�RI�6FLHQFH��7HFKQRORJ\�DQG�(QJLQHHULQJ���������������������
'2,�����������9-67(

��� 6KLK�+��7���+VX�-��:���:RQJ�.��-��+��1J�1��.���5HYLHZ�RI�WKH�PXGIODW�YDUXQLG�
FUDE� JHQXV 0HWDSOD[� �&UXVWDFHD�� %UDFK\XUD�� 9DUXQLGDH�� IURP�(DVW� $VLD� DQG�
QRUWKHUQ�9LHWQDP��=RR.H\V����������������� '2,� ��������]RRNH\V����������

��� 6KLK�+��7���:RQJ�.��-��+���&KDQ�%��.��.���7KDQK 6RQ�1JX\HQ��9DQ�7X�'R��
;XDQ�4XDQJ�1JR�DQG�+VX�3��-�� 'LYHUVLW\�DQG�'LVWULEXWLRQ�RI�)LGGOHU�&UDEV�
�&UXVWDFHD�� %UDFK\XUD�� 2F\SRGLGDH�� LQ� 9LHWQDP�� =RRORJLFDO� 6WXGLHV�� ������
S������� '2,� ��������=6�����������

��� 1JX\ӉQ�;XkQ�+zD��3KҥP�7Kӏ /DQ�Yj�1JX\ӉQ�;XkQ�7UѭӡQJ��+L͏Q�WU̩QJ�UͳQJ�
QJ̵S�P̿Q�ͧ G̫L�YHQ�Eͥ 1DP�7UXQJ�%͡ �Wͳ Ĉj�1̽QJ�ÿ͇Q�1LQK�7KX̵Q���7X\ӇQ�
WұS�1JKLrQ�FӭX�%LӇQ�������������������

��� )ROPHU�2���%ODFN�0���+RHK�:���/X]W�5��DQG�9ULMHQKRHN�5���'1$�SULPHUV�IRU�
DPSOLILFDWLRQ� RI� PLWRFKRQGULDO� F\WRFKURPH� F� R[LGDVH� VXEXQLW� ,� IURP� GLYHUVH�
PHWD]RDQ�LQYHUWHEUDWHV��0ROHFXODU�0DULQH�%LRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��������
�������������

��� 6FKXEDUW�$��'���&DQQLFFL�6���9DQQLQL�0��DQG�)UDWLQL�6���0ROHFXODU�SK\ORJHQ\�
RI� JUDSVRLG� FUDEV �'HFDSRGD�� %UDFK\XUD�� DQG� DOOLHV� EDVHG� RQ� WZR�
PLWRFKRQGULDO� JHQHV� DQG�D� SURSRVDO� IRU� UHIUDLQLQJ� IURP� FXUUHQW� VXSHUIDPLO\�
FODVVLILFDWLRQ�� -RXUQDO� &RPSLODWLRQ�� ������ ��������������� '2,�� ���������
M����������������������[
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��� 0DQLNDQWDQ� *��� 3UDVDQQD� .�� &��� 9LMD\OD[PL� -��� 3XJD]KYHQGDQ� 6�� 5�� DQG�
3UDVDQWKL�1���'LYHUVLW\��SK\ORJHQ\��DQG�'1$�EDUFRGLQJ�RI�EUDFK\XUDQ�FUDEV�
LQ� PDQJURYH� HQYLURQPHQWV� FUHDWHG� DUWLILFLDOO\�� 7KH� SUHSULQW� VHUYHU� IRU�
%LRORJ\����������� '2,� �������������������������

6800$5<

&20326,7,21�$1'�3+</2*(1(7,&�5(/$7,216+,36�
2)�&5$%��0$/$&2675$&$��%5$&+<85$�

,1�7+(�0$1*529(�675,3�2)�&8�021*�%$<��3+8�<(1

&UDEV��DOVR�NQRZQ�DV�WUXH�FUDEV��0DODFRVWUDFD��%UDFK\XUD���SOD\�D�NH\�UROH�LQ�
WKH�VWUXFWXUH�DQG�IXQFWLRQ�RI�WKH�HFRV\VWHP�DV�ZHOO�DV�KDYH�D�JUHDW�LQIOXHQFH�RQ�RWKHU�
FUHDWXUHV�LQ�WKH�PDQJURYH�IRUHVW��9LHWQDP�LV�ORFDWHG�LQ�DQ�DUHD�ZLWK�D�ODUJH�DUHD�RI�
PDQJURYH� IRUHVWV� ZLWK� WKH� KLJKHVW� FUDE� VSHFLHV� ULFKQHVV� LQ� WKH� ZRUOG�� 3UHYLRXV�
VWXGLHV� LQ� 9LHWQDP� HYDOXDWHG� WKH� GLYHUVLW\� RI� PDQJURYH� FUDE� VSHFLHV�� EXW� WKH�
DSSURDFK� ZDV� PDLQO\� EDVHG� RQ� PRUSKRORJLFDO� FKDUDFWHULVWLFV�� 7KH� SUHVHQW DUWLFOH�
SUHVHQWV� WKH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ� DQG� PROHFXODU� SK\ORJHQHWLF� UHODWLRQVKLSV� RI�
PDQJURYH� FUDEV� LQ� &X� 0RQJ� %D\�� 3KX� <HQ� SURYLQFH�� 7KURXJK� WZR� VXUYH\V�� ��
VSHFLHV�EHORQJLQJ�WR���JHQHUD����IDPLOLHV����VXSHUIDPLOLHV�RI�FUDEV�ZHUH�UHFRUGHG��RI�
ZKLFK� � VSHFLHV� �3DUDVHVDUPD� SHQLQVXODUH DQG�0HWRSRJUDSVXV� RFHDQLFXV�� ZHUH�
UHFRUGHG�IRU�WKH�ILUVW�WLPH�LQ�9LHWQDP��6SHFLHV�FRPSRVLWLRQ�GRHV�QRW�GLIIHU�EHWZHHQ�
UDLQ\� DQG� GU\� VHDVRQV�� 7KH� SK\ORJHQHWLF� WUHH� EDVHG� RQ� WKH� &2,� PW'1$� JHQH�
VHTXHQFHV VKRZV� WKDW� PDQJURYH� FUDEV� DUH� PRQRSK\OHWLF� DW� WKH� JHQXV� DQG� IDPLO\�
OHYHO�� ZKLOH� SRO\SK\OHWLF� DW� VXSHUIDPLO\� OHYHO� ZLWK WZR� IDPLOLHV� 'RWLOOLGDH� DQG�
2F\SRGLGDH� RI� WKH� VXSHUIDPLO\�2F\SRGRLGHD� DUH� ORFDWHG�RQ� WKH� VDPH�EUDQFK ZLWK�
IDPLOLHV�LQ�WKH�VXSHUIDPLO\�*UDSVRLGHD��7KH�UHVHDUFK�UHVXOWV�FRQWULEXWH�WR�WKH�EDVLV�
IRU� LQYHQWRU\LQJ� FUDE� GLYHUVLW\� LQ� FRDVWDO� PDULQH� HFRV\VWHPV�� FRQWULEXWLQJ� WR�
SURSRVDOV�IRU�FRQVHUYDWLRQ�DQG�GHYHORSPHQW�RI�FUDE�UHVRXUFHV�LQ�3KX�<HQ�

.H\ZRUGV� &UDE�� PDQJURYH�� SK\ORJHQHWLF� UHODWLRQVKLS�� &2,� PW'1$�� FXD��
UͳQJ�QJ̵S�P̿Q��SKiW�VLQK�ORjL�

1K̵Q�EjL�QJj\����WKiQJ��� QăP�����

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

+RjQ�WKL͏Q�QJj\��� WKiQJ��� QăP�����

����&KL�QKiQK�9HQ�EL͋Q� 7UXQJ�WkP�1KL͏W�ÿͣL�9L͏W�� 1JD

/LrQ�K͏��/r�7K͓�.L͉X�2DQK

&KL�QKiQK�9HQ�%LӇQ��7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW�� 1JD

6ӕ����1JX\ӉQ�7KLӋQ�7KXұW��1KD�7UDQJ��.KiQK�+zD

ĈLӋQ�WKRҥL����������������(PDLO��WX\OLS\HOORZ#JPDLO�FRP


