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1ѭӟF�Oj�QJXӗQ�VӕQJ�FKR�FRQ�QJѭӡL��7KӃ�QKѭQJ��FKtQK�FRQ�QJѭӡL�ÿm�Fy�QKӳQJ�
WiF�ÿӝQJ�OjP�Kӫ\�KRҥL�Vӵ�WURQJ�VҥFK�FӫD�P{L�WUѭӡQJ�QѭӟF��7uQK�WUҥQJ�{�QKLӉP�QѭӟF�
NK{QJ�FKӍ�[ҧ\�UD�ӣ�9LӋW�1DP�Pj�FzQ�[ҧ\�UD�ӣ�PӑL�TXӕF�JLD�WUrQ�WKӃ�JLӟL��1JX\rQ�
QKkQ�FKӫ�\ӃX�Oj�Wӯ�FKҩW Fy�WURQJ�WKXӕF�EҧR�YӋ�WKӵF�YұW��FKҩW�WKҧL�F{QJ�QJKLӋS�FKѭD�
ÿѭӧF�[ӱ�Oê��UiF�WKҧL�VLQK�KRҥW�«�

ĈӇ�ORҥL�Eӓ�FiF�FKҩW�{�QKLӉP�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�QѭӟF�QJѭӡL�WD�Fy�WKӇ�Vӱ�GөQJ�
QKLӅX� SKѭѫQJ� SKiS� NKiF� QKDX� QKѭ�� Vӱ� GөQJ� YұW� OLӋX� KҩS� SKө� >��� �����@�� YұW� OLӋX�
TXDQJ�[~F�WiF�>�@��KӋ�R[\�KyD�WLrQ�WLӃQ�>�@�����&iF�NӃW�TXҧ�QJKLrQ�FӭX�ÿӅX�FKR�WKҩ\�
NKҧ�QăQJ�[ӱ�Oê�NKi�WӕW��WX\�QKLrQ�YүQ�FzQ�WӗQ�WҥL�QKӳQJ�QKѭӧF�ÿLӇP�QKѭ QăQJ�OѭӧQJ�
FXQJ�FҩS�OӟQ��KyD�FKҩW�Vӱ�GөQJ�QKLӅX�GүQ�ÿӃQ�QKӳQJ�NKy�NKăQ�WURQJ�YLӋF�NLӇP�VRiW�
Yj�[ӱ�Oê�WULӋW�ÿӇ FiF�FKҩW�{�QKLӉP�WURQJ�QѭӟF�WKҧL��NKy�NKăQ�WURQJ�YLӋF�WKX�KӗL�WiL�Vӱ�
GөQJ�YұW�OLӋX��'R�Yұ\��YLӋF�WuP�UD�PӝW�ORҥL�YұW�OLӋX�PӟL�WLrQ�WLӃQ�YӯD�Fy�KLӋX�TXҧ�[ӱ�
Oê�FKҩW�{�QKLӉP�WӕW��TX\�WUuQK�WәQJ�KӧS�ÿѫQ�JLҧQ��KLӋX�VXҩW�[ӱ�Oê�FDR��FKL�SKt� WKҩS�
NK{QJ�Jk\�{�QKLӉP�WKӭ�FҩS��WKX�KӗL�GӉ�GjQJ�Oj�\rX FҫX�FҩS�WKLӃW�ÿӇ�Fy�WKӇ�ÿiS�ӭQJ�
ÿѭӧF�QKX� FҫX� WKӵF� WLӉQ��9ұW� OLӋX� FDFERQ� DHURJHO�)H�2� Oj� ORҥL� YұW� OLӋX� ÿDQJ�ÿѭӧF�
QKLӅX�QKj�NKRD�KӑF�WURQJ�Yj�QJRjL�QѭӟF�TXDQ�WkP��QJKLrQ�FӭX�GR�Fy�NKҧ�QăQJ�NӃW�
KӧS�QKLӅX�ÿһF�WtQK�FӫD�FiF�WKjQK�SKҫQ��TXD�ÿy�QkQJ�FDR�KLӋX�TXҧ�[ӱ�Oê�FӫD�YұW�OLӋX�>�@�

9ӟL�QKӳQJ�ѭX�ÿLӇP�WUrQ��FK~QJ� W{L�ÿm� WLӃQ�KjQK�QJKLrQ�FӭX�FKӃ� WҥR�YұW� OLӋX�
FDFERQ�DHURJHO�)H�2� Yj�NKҧR�ViW�FiF�\ӃX�Wӕ�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�NKҧ�QăQJ�[ӱ�Oê�FӫD�YұW�
OLӋX�YӟL�WiF�QKkQ�{�QKLӉP�P{L�WUѭӡQJ�OӵD FKӑQ�Oj�����'LFORSKHQR[\DFHWLF�D[LW �����'��

���7+Ӵ&�1*+,ӊ0

�����+yD�FKҩW

+yD�FKҩW�Yj�YұW� OLӋX�Vӱ�GөQJ�EDR�JӗP��*UDSKLW��������NtFK� WKѭӟF�Yҧ\������
�P� �ĈӭF���+�62� ������� �ĈӭF���+&O� ���� �ĈӭF���.0Q2� ������ �7UXQJ�4XӕF���
����'LFORSKHQR[\DFHWLF� D[LW� ���� �&,/��� )H&O���+�2� ������ �7UXQJ� 4XӕF���
)H&O���+�2������� �7UXQJ�4XӕF���&�+�2� ������������ �ĈӭF���+�2� ���� �7UXQJ�
4XӕF���1D2+��������ĈӭF��

�����4X\�WUuQK�WәQJ�KӧS�JUDSKHQ�R[LW

*UDSKHQ�R[LW��*2��ÿѭӧF�WәQJ�KӧS�Wӯ JUDSKLW�GӵD�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS�+XPPHU�
FҧL�WLӃQ�QKѭ�VDX� ��J�EӝW�JUDSKLW�ÿѭӧF�WKrP�YjR����P/�+�62� ÿһF�OjP�OҥQK�Wӯ ���ႏ�
Yj�NKXҩ\�OLrQ�WөF�WURQJ����SK~W��WKrP�Wӯ Wӯ �����J�.0Q2� YjR�KӛQ�KӧS�SKҧQ�ӭQJ��
NKXҩ\�OLrQ�WөF����SK~W��6DX�ÿy�WKrP���J�.0Q2� YjR�KӛQ�KӧS��GX\�WUu�QKLӋW�ÿӝ NK{QJ�
TXi���ႏ�WLӃS�WөF�NKXҩ\�WURQJ��� SK~W��QѭӟF�FҩW�ÿѭӧF�WKrP�Wӯ Wӯ YjR�KӛQ�KӧS��QKLӋW�
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ÿӝ KӋ ÿѭӧF�GX\�WUu�NK{QJ�TXi���ႏ��WLӃS�WөF�NKXҩ\�WURQJ���JLӡ�������PO�+�2� ����
ÿѭӧF�WKrP�YjR�ÿӇ ORҥL�Eӓ SHPDQJDQDW�Yj�PDQJDQ�GLR[LW�FzQ�OҥL�VDX�SKҧQ�ӭQJ��VDX�ÿy�
VҧQ�SKҭP�ÿѭӧF�OӑF�UӱD�YӟL�D[LW�+&O�ORmQJ�Yj�QѭӟF�FҩW�ÿӃQ�S+� ����6ҧQ�SKҭP�ÿѭӧF�
Vҩ\�NK{�ӣ ��ႏ�WURQJ�FKkQ�NK{QJ��KӛQ�KӧS�ÿm�Vҩ\�NK{�ÿѭӧF�QJKLӅQ�PӏQ�EҵQJ�FӕL�ÿi�
Pm�QmR�Yj�EҧR�TXҧQ�WURQJ�EuQK�NtQ�>�@�

�����4X\�WUuQK�WәQJ�KӧS�QDQR�R[LW�VҳW�Wӯ

&iF�KҥW�QDQR�R[LW�VҳW� Wӯ �)H�2���ÿѭӧF� WәQJ�KӧS�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW�
WӫD��3KD����P/�KӛQ�KӧS�GXQJ�GӏFK�)H&O���+�2�Yj�)H&O���+�2�YӟL�Wӹ�OӋ�PRO�Oj������
6DX�ÿy��GXQJ�GӏFK�1D2+�ÿѭӧF�QKӓ�Wӯ�Wӯ�YjR�KӛQ�KӧS�WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�NKXҩ\�OLrQ�WөF�
�S+a�����.KL�SKҧQ�ӭQJ�NӃW�WK~F�UӱD�NӃW�WӫD�EҵQJ�QѭӟF�FҩW��HWDQRO�WӟL�NKL�S+� ����OӑF�
Vҩ\�NӃW�WӫD�ӣ���R&�WURQJ����JLӡ�>�@�

�����4X\�WUuQK�WәQJ�KӧS�FDFERQ�DHURJHO

���P/�KX\ӅQ�SK��*2�YӟL�QӗQJ�ÿӝ���PJ�P/�ÿѭӧF�VLrX�kP�WURQJ����SK~W�ÿӇ�WҥR�
KӛQ�KӧS�ÿӗQJ�QKҩW��6DX�ÿy��WKrP�FKҩW�NKӱ�YjR�KӋ��ÿӗQJ�WKӡL�VLrX�kP���ÿұ\�NtQ�QҳS��
7LӃQ�KjQK�JLD�QKLӋW�OrQ����&�WURQJ���JLӡ�ÿӇ�KuQK�WKjQK�JUDSKHQ�K\GURJHO��*+���6DX�
ÿy��PүX�*+�ÿѭӧF�Oҩ\�UD�Yj�QJkP�YӟL�KӛQ�KӧS�HWDQRO�QѭӟF�YӟL�Wӹ�OӋ������WKD\�KӛQ�KӧS�
HWDQRO�QѭӟF�WKѭӡQJ�[X\rQ�ÿӇ�ORҥL�Eӓ�FiF�WҥS�FKҩW�FzQ�OҥL��0үX�*+ EҧR�TXҧQ�OҥQK ӣ�
���R&�WURQJ��K��VDX�ÿy�ÿHP�ÿL�Vҩ\�WKăQJ�KRD�WURQJ����JLӡ�WKX�ÿѭӧF�FDFERQ�DHURJHO�>�@�

�����4X\�WUuQK�WәQJ�KӧS�FDFERQ�DHURJHO�)H�2�

*2��KjP�OѭӧQJ���PJ�P/��ÿѭӧF�SKkQ�WiQ�YjR�KӛQ�KӧS�GXQJ�GӏFK�)H&O���+�2�
Yj�)H&O���+�2�YӟL�Wӹ�OӋ�PRO�Oj������1Kӓ�Wӯ�Wӯ�GXQJ�GӏFK�1D2+�YjR�KӛQ�KӧS�KX\ӅQ�
SK��WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�NKXҩ\�OLrQ�WөF��S+a�����7LӃS�WKHR��FKҩW�NKӱ�D[LW�DVFRUELF�ÿѭӧF�
FKR�YjR�KӛQ�KӧS��VLrX�kP����SK~W��&KX\ӇQ�KӛQ�KӧS�YjR�EuQK�WKӫ\�QKLӋW��JLD�QKLӋW�ӣ�
���&� WURQJ� �� JLӡ� ÿӇ� KuQK� WKjQK� JUDSKHQ� K\GURJHO�)H�2� �*+�)H�2���� 0үX�
*+�)H�2��EҧR�TXҧQ�OҥQK����

R&�WURQJ���JLӡ��6DX�ÿy�ÿѭӧF�Vҩ\�ÿ{QJ�NK{����R&�WURQJ�
���JLӡ�WKX�ÿѭӧF�YұW�OLӋX�FDFERQ�DHURJHO�)H�2� �&$�)H�2���

�����3KѭѫQJ�SKiS�SKkQ�WtFK�

&iF� SKѭѫQJ� SKiS� SKkQ� WtFK� KuQK� WKiL� EӅ�PһW� YұW� OLӋX� Yj� ÿһF� WUѭQJ� FҩX� WU~F�
ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�JӗP��.tQK�KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ�TXpW�6(0��-HRO�� 1KұW�%ҧQ��60�� ����/9���
WiQ� [ҥ� QăQJ� OѭӧQJ� (';� �2[IRUG� ,QVWUXPHQW�$QK�� ;�$FW��� SKә� KӗQJ� QJRҥL� )7,5�
�7KHUPR�6FLHQWLILF�� 0ӻ��1LFROHW�L6����ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�WҥL�9LӋQ�.ӻ�WKXұW�QKLӋW�ÿӟL��
9LӋQ�+jP� OkP�.KRD� KӑF� Yj &{QJ� QJKӋ�9LӋW�1DP�� SKә� QKLӉX� [ҥ�5ѫQJKHQ�;5'�
�%UXNHU�� ĈӭF��'��$'9$1&(��ÿѭӧF� WKӵF�KLӋQ� WҥL�%ӝ�P{Q�+yD�KӑF�Y{�Fѫ� .KRD�
+yD� ĈҥL�KӑF�.KRD�KӑF�Wӵ�QKLrQ� ĈҥL�KӑF�4XӕF�JLD�+j�1ӝL�

7URQJ� QJKLrQ� FӭX�� QӗQJ� ÿӝ� ����'� ÿѭӧF� [iF� ÿӏQK� WKHR� SKѭѫQJ� SKiS� VҳF� Nê�
OӓQJ� KLӋX� QăQJ� FDR� �+LJK� � SHUIRUPDQFH� OLTXLG� FKURPDWRJUDSK\� � +3/&�� �����
7ULSOH�4XDG�/&�06� WҥL�3KkQ�YLӋQ�+yD� � 0{L� WUѭӡQJ��7UXQJ� WkP�1KLӋW� ÿӟL�9LӋW� �
1JD��&ӝW�=REUD[�(FOLSVH�SOXV�&�������[����PP�������P��GXQJ�P{L�SKD�ÿӝQJ�$� D[LW�
DFHWLF��������%��DFHWRQLWULOH��7ӕF�ÿӝ GzQJ������PO�SK~W��
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�����3KѭѫQJ�SKiS�WKӱ�QJKLӋP�NKҧ�QăQJ�KҩS�SKө�����'�FӫD�&$�)H�2�

0ӝW� OѭӧQJ������J�YұW� OLӋX�KҩS�SKө�ÿѭӧF�SKkQ� WiQ�ÿӅX�YӟL����P/�GXQJ�GӏFK�
����'�Fy�QӗQJ�ÿӝ�&R �PJ�/���VDX�ÿy�OҳF�ÿӅX�WUrQ�Pi\�OҳF�YӟL�WӕF�ÿӝ�����YzQJ�SK~W��
WURQJ�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ�W��SK~W���&iF�KҥW�YұW�OLӋX�ÿѭӧF�WiFK�UD�NKӓL�GXQJ�GӏFK�EҵQJ�
QDP�FKkP��GXQJ�GӏFK�FzQ�OҥL�ÿѭӧF�OӑF�TXD�JLҩ\�OӑF�EăQJ�[DQK��1ӗQJ�ÿӝ�����'�WURQJ�
GXQJ�GӏFK�&H �PJ�/��ÿѭӧF�[iF ÿӏQK�WUrQ�WKLӃW�Eӏ�VҳF�Nê�OӓQJ�KLӋX�QăQJ�FDR�/&�06�

���.ӂ7�48Ҧ�9¬�7+Ҧ2�/8Ұ1

�����+uQK�ҧQK�EӅ�PһW�Yj�ÿһF�WUѭQJ�FҩX�WU~F�FӫD�YұW�OLӋX�FKӃ�WҥR

�������+uQK�̫QK�FiF�Y̵W�OL͏X�FK͇�W̩R�*2��&$��)H�2���&$�)H�2��

+uQK���Oj�ҧQK�FKөS�6(0�FӫD�PүX�YұW�OLӋX�*2��&$��)H�2���&$�)H�2��ӣ�ÿӝ�SKkQ�
JLҧL�FDR��&y�WKӇ�WKҩ\�FiF�KҥW�)H�2� YӟL�NtFK�WKѭӟF�a�������QP��KuQK�GҥQJ�KuQK�FҫX��
ÿӗQJ�QKҩW�+uQK��F��7URQJ�NKL�ÿy��YұW� OLӋX�&$�)H�2��Fy�NtFK� WKѭӟF�KҥW�����P��&$�
KuQK�ҧQK�EӅ�PһW�QKLӅX�Oӛ�WUӕQJ�Yj�[ӕS�+uQK��E��&y�WKӇ�JLҧ�ÿӏQK�WKHR�TX\�WUuQK�FKӃ�WҥR�
YұW�OLӋX�QrX�WUrQ��FiF�KҥW�QDQR�)H�2� ÿѭӧF�SKkQ�WiQ�ÿӗQJ�ÿӅX�Yj�OҫQ�OѭӧW�ÿѭӧF�EDR�EӑF�
EӣL�FiF�U*2��Oj�Fѫ�Vӣ�PLQK�FKӭQJ�FKR�NӃW�TXҧ�ÿһF�WUѭQJ�Wӯ�WtQK�FӫD�YұW�OLӋX�ÿm�FKӍ�UD�
WUrQ�+uQK��G�Yj�SK��KӧS�YӟL�NӃW�TXҧ�SKkQ�WtFK�WKjQK�SKҫQ�QJX\rQ�Wӕ�EҵQJ (';�WUrQ�
+uQK���YӟL�Vӵ�[XҩW�KLӋQ�FӫD�FiF�QJX\rQ�Wӕ�&��2��)H�WUrQ�KuQK�ҧQK�SKә�

+uQK��� +uQK�ҧQK�EӅ�PһW�FiF�YұW�OLӋX�D��*2��E��&$��F��)H�2�� G��&$�)H�2�

WK{QJ�TXD�NtQK�KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ�TXpW�6(0�

�������*L̫Q�ÿ͛�QKL͍X�[̩�5˯QJKHQ

+uQK��� FKR� WKҩ\�NӃW� TXҧ�SKkQ� WtFK�QKLӉX�[ҥ� WLD�;�FӫD� FiF�YұW� OLӋX� WәQJ�KӧS�
ÿѭӧF��ĈӍQK�QKLӉX�[ҥ�QKӑQ�������ӣ��ș� �����R WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�*2�>����@��6DX�TXi�WUuQK�
NKӱ�KyD�KӑF�EҵQJ�D[LW�DVFRUELF��ÿӍQK�������FӫD�*2�NK{QJ�[XҩW�KLӋQ�WURQJ�NKL�PӝW�
ÿӍQK�UӝQJ�NKiF�NKRҧQJ�����R [XҩW�KLӋQ��6ӵ�NK{QJ�[XҩW�KLӋQ�FӫD�ÿӍQK�QKӑQ�NKRҧQJ�

D� E�

F� G�
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��R Fy� WKӇ� Oj�GR�Vӵ�ERQJ� WUyF�FӫD�FҩX� WU~F�SKkQ� OӟS�FӫD�JUDSKLW�R[LW��ĈӍQK�UӝQJ�ӣ�
NKRҧQJ�����R Fy�WKӇ�ÿѭӧF�Jk\�UD�EӣL�Vӵ�VҳS�[ӃS�OҥL�PӝW�SKҫQ�FӫD�FiF�OӟS�JUDSKHQ�ÿm�
WiFK�OӟS�ÿӇ�WҥR�WKjQK�FҩX�WU~F�WLQK�WKӇ�>�����@�

*LҧQ�ÿӗ�;5'�FӫD�PүX�)H�2� ELӇX�WKӏ�U}���ÿӍQK�ÿһF�WUѭQJ�ӣ�FiF�JLi�WUӏ��ș�Oj�����
���������������Yj����WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�FiF�PһW�SKҷQJ�WLQK�WKӇ�����������������������������
������Yj��������ĈһF�ÿLӇP�Qj\�ÿӗQJ�QJKƭD�YӟL�YLӋF�WәQJ�KӧS�WKjQK�F{QJ�QDQR�R[LW�VҳW�
Wӯ�>������@��9j�JLҧQ�ÿӗ�;5'�FӫD�YұW�OLӋX�&$�)H�2� ELӇX�WKӏ�U}�FiF�ÿһF�ÿLӇP�FӫD�Fҧ�
&$�Yj�)H�2��

+uQK��� *LҧQ�ÿӗ�QKLӉX�[ҥ�;5'�FӫD�YұW�OLӋX�*2��)H�2���&$��&$�)H�2�

�������3K͝�K͛QJ�QJR̩L�)7,5

&iF�PүX�ÿһF� WUѭQJ�EӣL�SKә�KӗQJ�QJRҥL�)7�,5� WKӇ�KLӋQ�ӣ�+uQK��� Oj�FiF�SKә�
WѭѫQJ�ӭQJ�FӫD�*2��&$��)H�2���&$�)H�2���7URQJ�Y�QJ����������FP

�� Fy�WKӇ�ÿѭӧF�
FKR�Oj�QKyP�2�+�>��@��&iF�FӵF�ÿҥL�KҩS�SKө�ӣ������FP�� WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�FiF�QKyP�
FKӭF�FDUERQ\O�QҵP�ӣ�UuD�FӫD�FiF�WҩP�*2��&22+�Yj�& 2��>�@��7URQJ�NKL�FӵF�ÿҥL�ӣ�
�����FP�� ÿѭӧF�FKR�Oj�FiF�GDR�ÿӝQJ�& &�FӫD�NKXQJ�JUDSKHQ��'DR�ÿӝQJ�&�2�WURQJ�
FiF�QKyP�K\GUR[\O�KRһF�HSR[\�ÿѭӧF�TXDQ�ViW�WKҩ\�ӣ������FP�� Yj������FP����0ӝW�
ÿLӇP�FҫQ�OѭX�ê�UҵQJ�WҩW�Fҧ�FiF�FѭӡQJ�ÿӝ�FӵF�ÿҥL�WҥL�FiF�GDR�ÿӝQJ�FӫD�FiF�QKyP�FKӭF�
R[\� WURQJ�&$�ÿӅX� JLҧP� VR� YӟL� FѭӡQJ� ÿӝ� WURQJ�*2��ĈLӅX� Qj\� FKR� WKҩ\� YLӋF� NKӱ�
WKjQK�F{QJ�*2�EҵQJ�D[LW�DVFRUELF�QKѭQJ�TXi�WUuQK�NKӱ�NK{QJ�KRjQ�WRjQ��5LrQJ�YӟL�
SKә�)7�,5�FӫD�)H�2� GDR�ÿӝQJ�ÿһF�WUѭQJ�ӣ�NKRҧQJ�����FP

�� ÿy�Oj�GDR�ÿӝQJ�)H�2�
FӫD�)H�2��

ĈӕL�YӟL�&$�)H�2���FѭӡQJ�ÿӝ�FӫD�FiF�QKyP�FKӭD�R[\�JLҧP��FKR�WKҩ\�*2�ÿm�
NKӱ�PӝW�SKҫQ WҥR�U*2��ĈӗQJ�WKӡL��KҥW�QDQR�VҳW�Wӯ�ÿm�OLrQ�NӃW�YӟL�FҩX�WU~F�*$�YӟL�Vӵ�
[XҩW�KLӋQ�FӫD�QKyP�)H�2�WҥL�����FP����
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+uQK��� 3Kә�)7,5�FӫD�YұW�OLӋX�*2��&$��)H�2���&$�)H�2�

�������;iF�ÿ͓QK�WKjQK�SK̯Q�FiF�QJX\rQ�W͙�WURQJ�Y̵W�OL͏X�&$�)H�2�

7KjQK�SKҫQ�FiF�QJX\rQ�Wӕ Fy�WURQJ�FiF�YұW�OLӋX�WәQJ�KӧS�ÿѭӧF��ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�
WҥL�+uQK���

+uQK��� *LҧQ�ÿӗ�SKkQ�WtFK�(';�FӫD�PүX�D��*2��E��&$��F��)H�2���G��&$�)H�2�

3Kә�(';�FӫD�*2��&$�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK��D�Yj�+uQK��E��&KӍ�Fy�Vӵ�KLӋQ�
GLӋQ�FӫD�FiF�QJX\rQ� Wӕ�&�Yj�2� WURQJ�*2�Yj�&$��FKR� WKҩ\�ÿӝ� WLQK�NKLӃW�FDR�KRһF�
NK{QJ�Fy�QJXӗQ�WҥS�FKҩW�ÿiQJ�NӇ�ÿӕL�YӟL�FiF�VҧQ�SKҭP�WKX�ÿѭӧF��������� *LӟL�KҥQ�
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Wӱ�R[L�WUrQ�EӅ�PһW�Wӯ��������WURQJ�*2��[XӕQJ��������WURQJ�&$���QKѭQJ�OҥL�WăQJ�Wӹ�
OӋ�&�2�Wӯ������WURQJ�*2��OrQ�������WURQJ�&$���ĈLӅX�Qj\�FKӭQJ�Wӓ�ÿm�NKӱ�WKjQK�F{QJ�
FiF�QKyP�FKӭF�R[L���2+���2����& 2�Yj��&22+���

3Kә�(';�FӫD�)H�2� ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK��F��'ӳ�OLӋX�FKR�WKҩ\�Vӵ�Fy�PһW�
FӫD�KDL�QJX\rQ�Wӕ�)H�Yj�2��1JRjL�UD�FzQ�Fy�Vӵ�[XҩW�KLӋQ�FӫD�QJX\rQ�Wӕ�&�NKRҧQJ�
������ÿLӅX�Qj\�ÿѭӧF�JLҧL�WKtFK�Oj�GR�WURQJ�TXi�WUuQK�UӱD�YұW�OLӋX�EҵQJ�HWDQRO�ÿm�[ҧ\�
UD�Vӵ�KҩS�SKө�HWDQRO�WUrQ�EӅ�PһW�YұW�OLӋX�)H�2���7UXQJ�EuQK���WUӑQJ�OѭӧQJ�FӫD�)H�Yj�
2� OҫQ� OѭӧW� Oj� ����� Yj� ������+uQK��G� Oj� SKә�(';�FӫD� YұW� OLӋX�&$�)H�2� WURQJ�ÿy�
WKjQK�SKҫQ�FiF�QJX\rQ�Wӕ�FKӍ�Fy�&��2�Yj�)H�FKR�WKҩ\�ÿӝ�WLQK�NKLӃW�FDR�Yj�NK{QJ�Fy�
WҥS�FKҩW��7URQJ�ÿy�WUXQJ�EuQK���WUӑQJ�OѭӧQJ�FӫD FiF�QJX\rQ�Wӕ�&��2�Yj�)H�OҫQ�OѭӧW�
Oj������������Yj������1Kѭ�Yұ\�FiF�KҥW�QDQR�)H�2� ÿm�ÿѭӧF�SKkQ�WiQ�WUrQ�EӅ�PһW�FӫD�
YұW�OLӋX�FDFERQ�DHURJHO��4Xi�WUuQK�NKӱ�FǊQJ�ÿm�GLӉQ�UD�GR�SKҫQ�WUăP�QJX\rQ�Wӱ�2�Eӏ�
JLҧP�WUrQ�EӅ�PһW�FӫD�YұW�OLӋX��

�����.ӃW�TXҧ�QJKLrQ�FӭX�FiF�\ӃX�Wӕ�ҧQK�KѭӣQJ�ÿӃQ�NKҧ�QăQJ�KҩS�SKө�FӫD�
YұW�OLӋX�&$�)H�2�

�������̪QK�K˱ͧQJ�Q͛QJ�ÿ͡�����'

7LӃQ�KjQK�NKҧR�ViW�KҩS�SKө����P/�GXQJ�GӏFK�����'�YӟL������J�&$�)H�2� WҥL�
FiF�QӗQJ�ÿӝ�FӫD�����'�OҫQ�OѭӧW�Oj������������������������������Yj�����PJ�/��.ӃW�TXҧ�
Vӵ�ҧQK�KѭӣQJ�FӫD�QӗQJ�ÿӝ�����'�ÿӃQ�NKҧ�QăQJ�KҩS�SKө�FӫD�YұW�OLӋX�&$�)H�2��ÿѭӧF�
WKӇ�KLӋQ�WUrQ�+uQK���

+uQK��� 6ӵ�ҧQK�KѭӣQJ�FӫD�QӗQJ�ÿӝ�����'�ÿӃQ�KLӋX�VXҩW�Yj�GXQJ�OѭӧQJ�KҩS�SKө

+uQK���FKR� WKҩ\�ÿӕL�YӟL�GXQJ�GӏFK�Fy�QӗQJ�ÿӝ�����'�Wӯ����ÿӃQ����PJ�/� WKu�
KLӋX�VXҩW�KҩS�SKө�FDR�Yj�GXQJ�OѭӧQJ�KҩS�SKө�WăQJ�QKDQK��ĈLӅX�Qj\�Fy�WKӇ�JLҧL�WKtFK�
Oj�GR�EDQ�ÿҫX�EӅ�PһW�Yj�FiF�PDR�TXҧQ�ÿDQJ�FzQ�WUӕQJ��GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�Eӏ�FKLӃP�UҩW�
QKӓ��SKkQ�Wӱ�����'�GӉ�GjQJ�[kP�QKұS�Yj�KuQK�WKjQK�FiF�OLrQ�NӃW��

.KL�GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�Eӏ�FKLӃP�ÿӫ�OӟQ�WKu�TXi�WUuQK�KҩS�SKө�GLӉQ�UD�FKұP�Yj�Fy�
FKLӅX�KѭӟQJ�WăQJ�FKұP��NKL�QӗQJ�ÿӝ�����'�Wӯ����PJ�/�ÿӃQ�����PJ�/�KLӋX�VXҩW�KҩS�
SKө�JLҧP�GҫQ�Yj�GXQJ�OѭӧQJ�KҩS�SKө�WăQJ�NK{QJ�ÿiQJ�NӇ�
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�������7KͥL�JLDQ�FkQ�E̹QJ

7KHR�NKҧR�ViW�Vѫ�Eӝ�EDQ�ÿҫX�GXQJ�OѭӧQJ�KҩS�SKө�FӵF�ÿҥL�FӫD�YұW�OLӋX�NKi�WӕW�
ÿҥW��������PJ�J��'R�Yұ\��FK~QJ� W{L� WLӃQ�KjQK�KҩS�SKө����P/�GXQJ�GӏFK�����'�WҥL�
QӗQJ�ÿӝ�����PJ�/�YӟL������J�YұW�OLӋX�&$�)H�2� OҳF�WҥL�FiF�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ���������
������������������������Yj�����SK~W��.ӃW�TXҧ�WKX�ÿѭӧF�QKѭ�WURQJ�+uQK����

+uQK��� 7ҧL�WUӑQJ�KҩS�SKө�FӫD�YұW�OLӋX�&$�)H�2� WҥL FiF�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ�NKiF�QKDX

.ӃW� TXҧ� FKR� WKҩ\� WҧL� WUӑQJ� KҩS� SKө� FӫD� YұW� OLӋX� &$�)H�2� FDR� QKҩW� �������
PJ�J��WҥL�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ�Oj�����SK~W�

�������̪QK�K˱ͧQJ�FͯD�S+

S+�FӫD�PӝW�GXQJ�GӏFK�QyL�FKXQJ�ÿyQJ�PӝW�YDL�WUz�TXDQ�WUӑQJ�WURQJ�SKҧQ�ӭQJ�
KyD�Oê�ӣ�EӅ�PһW�SKkQ�FiFK�QѭӟF�� UҳQ�

ҦQK�KѭӣQJ�FӫD�S+�ÿӃQ�NKҧ�QăQJ�KҩS�SKө�����'�ÿѭӧF�QJKLrQ�FӭX�YӟL �����J�
YұW�OLӋX�&$�)H�2� KҩS�SKө����P/�GXQJ�GӏFK�����'����PJ�/�ӭQJ�YӟL�FiF�JLi�WUӏ�S+�
WKD\�ÿәL������������������������.ӃW�TXҧ�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK���

+uQK��� ҦQK�KѭӣQJ�FӫD�S+�ÿӃQ�NKҧ�QăQJ�KҩS�SKө�FӫD�&$�)H�2�
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NKRҧQJ�S+�Wӯ�����Yj�JҫQ�QKѭ�NK{QJ�KҩS�SKө�����'�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�NLӅP�NKRҧQJ�
S+������1JX\rQ�QKkQ�P{L�WUѭӡQJ�Fy�WtQK�NLӅP�EӅ�PһW�YұW�OLӋX�VӁ�WtFK�ÿLӋQ�kP�ҧQK�
KѭӣQJ�EҩW�OӧL�ÿӃQ�Vӵ�KҩS�SKө�����'�FӫD�&$�)H�2���7URQJ�NKRҧQJ�S+�����EӅ�PһW�YұW�
OLӋX�VӁ�WtFK�ÿLӋQ�GѭѫQJ������'�WӗQ�WҥL�FKӫ�\ӃX�ӣ�GҥQJ�LRQ�QrQ�Fy�OӧL�FKR�Vӵ�KҩS�SKө��
1JRjL�UD�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�NLӅP�FzQ�Fy�Vӵ�FҥQK�WUDQK�KҩS�SKө�FӫD�2+� QrQ�NKҧ�QăQJ�
KҩS�SKө�FӫD�YұW�OLӋX�JLҧP�ÿL���

�������.K̫R�ViW�ÿ̻QJ�QKL͏W�K̭S�SKͭ�WUrQ�Y̵W�OL͏X�&$�)H�2�

+uQK����+uQK���Oj�FiF�KuQK�ELӇX�GLӉQ�SKѭѫQJ�WUuQK�GҥQJ�WX\ӃQ�WtQK�FӫD���P{�
KuQK�ÿҷQJ�QKLӋW�KҩS�SKө�/DQJPXLU��)UHXQGOLFK�

+uQK��� ĈѭӡQJ�WX\ӃQ�WtQK�KҩS�SKө�ÿҷQJ�
QKLӋW�/DQJPXLU�FӫD�YұW�OLӋX�&$�)H�2�

+uQK����ĈѭӡQJ�WX\ӃQ�WtQK�KҩS�SKө�ÿҷQJ
QKLӋW�)UHXQGOLFK�FӫD�YұW�OLӋX�&$�)H�2�

%ҧQJ��� 7K{QJ�Vӕ�FiF�P{�KuQK�KҩS�SKө�����'�ÿӕL�YӟL�YұW�OLӋX�&$�)H�2�

0{�KuQK�KҩS�SKө�ÿҷQJ�QKLӋW *Li�WUӏ�FiF�WKDP�Vӕ
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SKө [ҧ\�UD� WUrQ�EӅ PһW�YұW� OLӋX��JLi� WUӏ Q�!�� WURQJ�SKѭѫQJ� WUuQK�)UHXQGOLFK�FKӍ UD�
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&$�)H�2� ÿӕL�YӟL�����'�ÿҥW��������PJ�J�FDR�KѫQ�JҩS�����OҫQ�Yj������OҫQ�VR�YӟL�NKL�
Vӱ GөQJ�YұW�OLӋX�K\GUR[\DSDWLW�Yj�FRPSRVLW�,213V+$S�>��@��*ҩS�������OҫQ�Yj�����
OҫQ�VR�YӟL�NKL�Vӱ GөQJ�WKDQ�KRҥW�WtQK�GҥQJ�KҥW�ELӃQ�WtQK�>��@�Yj�QDQRFRPSRVLW�WKDQ�
KRҥW�WtQK�Wӯ WҧR�>��@�

���.ӂ7�/8Ұ1

7URQJ�QJKLrQ�FӭX�Qj\��FiF�ORҥL�YұW�OLӋX�*2��QDQR�R[LW�VҳW�Wӯ��FDFERQ�DHURJHO�
Yj�FDFERQ�DHURJHO�R[LW�VҳW�Wӯ�ÿm�ÿѭӧF�ÿLӅX�FKӃ�WKjQK�F{QJ��.ӃW�TXҧ�SKkQ�WtFK�WKjQK�
SKҫQ�FҩX�WU~F�FKR�WKҩ\�FiF�KҥW�QDQR�R[LW�VҳW�Wӯ�Fy�KuQK�WKiL�ÿӗQJ�QKҩW��NtFK�WKѭӟF�KҥW�
WUXQJ�EuQK�NKRҧQJ��������QP��SKkQ� WiQ� WӕW� WURQJ�YұW� OLӋX� FDFERQ� DHURJHO��1JKLrQ�
FӭX� NKҧR� ViW� FiF� \ӃX� Wӕ� ҧQK� KѭӣQJ� ÿӃQ� NKҧ� QăQJ� KҩS� SKө� FӫD� YұW� OLӋX� FDFERQ�
DHURJHO�)H�2�� YӟL� YLӋF� ORҥL� Eӓ� ����'� WURQJ� QѭӟF�� NӃW� TXҧ� FKӍ� UD� UҵQJ� YұW� OLӋX�
&$�)H�2� Fy�GXQJ�OѭӧQJ�Yj�KLӋX�VXҩW�KҩS�SKө�����'�WăQJ�QKDQK�ӣ�NKRҧQJ�QӗQJ�ÿӝ�
�����PJ�/��JLҧP�GҫQ�NKL�QӗQJ�ÿӝ�����'�!����PJ�/��NKRҧQJ�S+�WӕL�ѭX�Oj������WKӡL�
JLDQ�FkQ�EҵQJ�����SK~W�� FiF� Vӕ� OLӋX� WKt�QJKLӋP� WKX�ÿѭӧF�SK��KӧS�YӟL�P{�KuQK� Oê�
WKX\ӃW�KҩS�SKө�ÿҷQJ�QKLӋW�)UHXQGOLFK��GXQJ�OѭӧQJ�KҩS�SKө�FӵF�ÿҥL��������PJ�J�

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2

�� 6��1HWKDML� DQG�$��6LYDVDP\��*UDSKHQH� R[LGH� FRDWHG�ZLWK� SRURXV� LURQ� R[LGH�
ULEERQV� IRU� ��� ��'LFKORURSKHQR[\DFHWLF� DFLG� �����'�� UHPRYDO�� (FRWR[LFRO��
(QYLURQ��6DI��������������������� '2,����������M�HFRHQY������������

�� +RjQJ�+LӋS��/r�7KDQK�6ѫQ��+L͏X�TX̫�TXDQJ�[~F�WiF�SKkQ�Kͯ\�Q˱ͣF�{�QKL͍P�
������7�WUrQ�Y̵W�[~F�WiF�TXDQJ�&X�7L2��Yj�)H�7L2��� Yj�ÿ͡QJ�K͕F�SK̫Q�ͱQJ��
7ҥS�FKt�SKkQ�WtFK�+yD��/ê�Yj�6LQK�KӑF����������������������

�� 1JX\ӉQ�1JӑF�7LӃQ��/kP�9ƭQK�ÈQK��ĈjR�7KӃ�+ӳX��1JKLrQ�FͱX�ÿiQK�JLi�KL͏X�
TX̫�[͵�Oê�����'��������7�WURQJ�GXQJ�G͓FK�VDX�U͵D�JL̫L�ÿ̭W�QKL͍P�GD�FDP�GLR[LQ�
E̹QJ�P͡W� V͙� K͏� R[\� KyD� WLrQ� WL͇Q�� 7ҥS� FKt�3KkQ� WtFK�+yD�� /ê� Yj� 6LQK� KӑF��
��������������������

�� 1JX\ӉQ�9ăQ�1ӝL��9̵W� OL͏X�ͱQJ�GͭQJ� WURQJ�[͵� Oê�P{L� WU˱ͥQJ��1;%� ĈҥL�KӑF�
4XӕF�JLD�+j�1ӝL�������

�� &DR� 3KѭѫQJ� $QK�� +iQ� 'X\� /LQK�� 9Ǌ�0LQK� &KkX�� 1JX\ӉQ� 7Kӏ� 7KX� +ҵQJ��
1JKLrQ�FͱX�W͝QJ�KͫS�Yj�NK̫R�ViW�NK̫�QăQJ�[͵�Oê�[DQK�PHWK\OHQH�Yj�ÿ͗�F{QJ�
J{�WURQJ�P{L�WU˱ͥQJ�Q˱ͣF�FͯD�Y̵W�OL͏X�FRPSRVLW�Wͳ�WtQK�R[LW�V̷W�JUDSKHQ�R[LW��
7ҥS�FKt�.KRD�KӑF�Yj�&{QJ�QJKӋ�QKLӋW�ÿӟL�����������������

�� 3RHGML� /RHNLWRZDWL� +DULDQL�� 0XKDPPDG� )DL]DO�� 5LGZDQ�� 0DUVL�� DQG� 'HGL�
6HWLDEXGLGD\D�� 6\QWKHVLV� DQG� 3URSHUWLHV� RI� )H�2� 1DQRSDUWLFOHV� E\� &R�
SUHFLSLWDWLRQ� 0HWKRG� WR� 5HPRYDO� 3URFLRQ� '\H�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI�
(QYLURQPHQWDO�6FLHQFH�DQG�'HYHORSPHQW��������������������� '2,� ��������
,-(6'������9�����
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�� 1JX\ӉQ�7Kӏ�/DQ� 7͝QJ�KͫS�Y̵W�OL͏X�JUDSKHQ�DHURJHO�ÿ͋�K̭S�SKͭ�FK̭W�PjX�KͷX�
F˯��%iR�FiR�OXұQ�YăQ�WKҥF�Vƭ�������

�� /�� 6WRELQVNL�� %�� /HVLDND�� $��0DOROHSV]\��0��0D]XUNLHZLF]�� %��0LHU]ZD�� -��
=HPHN�� 3�� -LULFHN�� ,�� %LHORVKDSND�� *UDSKHQH� R[LGH� DQG� UHGXFHG� JUDSKHQH�
R[LGH�VWXGLHG�E\�WKH�;5'��7(0�DQG�HOHFWURQ�VSHFWURVFRS\�PHWKRGV��-RXUQDO�RI�
(OHFWURQ� 6SHFWURVFRS\� DQG� 5HODWHG� 3KHQRPHQD� ����� ������������ '2,��
��������M�HOVSHF������������

�� 6DVKD� 6WDQNRYLFK��'PLWUL\�$��'LNLQ�� 5LFKDUG�'�� 3LQHU��.HYLQ�$��.RKOKDDV��
$OIUHG�.OHLQKDPPHV��<XDQ\XDQ�-LD��<XH�:X� 6RQ�%LQK�7��1JX\HQ��5RGQH\�
6��5XRII��6\QWKHVLV� RI� JUDSKHQH�EDVHG� QDQRVKHHWV� YLD� FKHPLFDO� UHGXFWLRQ� RI�
H[IROLDWHG� JUDSKLWH� R[LGH�� &DUERQ�� ������ ������������� '2,�� ��������
M�FDUERQ������������

��� 7DUNR� )HQWDZ� (PLUX�� 'HOHOH� :RUNX� $\HOH�� &RQWUROOHG� V\QWKHVLV��
FKDUDFWHUL]DWLRQ� DQG UHGXFWLRQ� RI� JUDSKHQH� R[LGH�� $� FRQYHQLHQW�PHWKRG� IRU�
ODUJH�VFDOH�SURGXFWLRQ��(J\SWLDQ�-RXUQDO�RI�%DVLF�DQG�$SSOLHG�6FLHQFHV�������
'2,����������M�HMEDV������������

��� 0� 6�� 5DJKXD�� .�� <RJHVK� .XPDU�� 0� .�� 3UDVKDQWK�� %� 3�� 3UDVDQQD�� 5DM�
9LQXWK�� &� %�� 3UDGHHS� .XPDU�� $GVRUSWLRQ� DQG� DQWLPLFURELDO� VWXGLHV� RI�
FKHPLFDOO\�ERQGHG�PDJQHWLF�JUDSKHQH�R[LGH�)H�2� QDQRFRPSRVLWH� IRU�ZDWHU�
SXULILFDWLRQ�� -RXUQDO� RI� :DWHU� 3URFHVV� (QJLQHHULQJ�� ������ ��������� '2,�
��������M�MZSH������������

��� -LDQ� /X�� <L� =KRX�� -X\LQJ� /HL�� =KLPLQ� $R�� <DQER� =KRX�� )H�2��JUDSKHQH�
DHURJHOV��$�VWDEOH�DQG�HIILFLHQW�SHUVXOIDWH�DFWLYDWRU�IRU�WKH�UDSLG�GHJUDGDWLRQ�
RI� PDODFKLWH� JUHHQ�� &KHPRVSKHUH�� ������ ����������� '2,�� ��������
M�FKHPRVSKHUH������������

��� +iQ� 'X\� /LQK�� &DR� 3KѭѫQJ� $QK�� &DR� 9LӋW�� /r� 7Kӏ� +ӗQJ� 3KRQJ�� 1JX\ӉQ�
;XkQ�+RjQ��9̵W�OL͏X�FRPSRVLWH�Wͳ�WtQK�)H�2��K\GUR[\DSDWLWH�ͱQJ�GͭQJ�WURQJ�
K̭S�SKͭ�[͵�Oê�����' Yj�&KU\VRLGLQH��918�-RXUQDO�RI�6FLHQFH��������������������

��� 0DQVRRUHK� 'HKJKDQL�� 6LPLQ� 1DVVHUL� DQG�0RMWDED� .DUDPLPDQHVK��5HPRYDO� RI�
����'LFKORURSKHQRO\[DFHWLF� DFLG� �����'�� KHUELFLGH� LQ� WKH� DTXHRXV� SKDVH� XVLQJ�
PRGLILHG� JUDQXODU� DFWLYDWHG� FDUERQ�� -RXUQDO� RI� (QYLURQPHQWDO� +HDOWK� 6FLHQFH�
DQG�(QJLQHHULQJ������� '2,� ����������������;������

��� 5DPHVK 9LQD\DJDP� 6DLYHGK *DQJD� *RNXODNULVKQDQ 0XUXJHVDQ� 5XFKL %KROH�
/RXHOOD� &RQFHSWD� *RYHDV�� 7KLYDKDUDQ� 9DUDGDYHQNDWHVDQ�� 1L\DP� 'DYH��
$GLWK\D� 6DPDQWK�� 5DGKLND� 'HYL� 5DMD� 6HOYDUDM�� ����'LFKORURSKHQR[\DFHWLF�
DFLG� �����'�� DGVRUSWLYH� UHPRYDO� E\� DOJDO� PDJQHWLF� DFWLYDWHG� FDUERQ�
QDQRFRPSRVLWH�� &KHPRVSKHUH�� ������ ����������� '2,� ����������������;�
�����
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6800$5<

678'<�21�6<17+(6,6�$1'�6859(<�())(&76�2)�)$&7256�
72�$%,/,7<�$'62537,21�����'�2)�&20326,7(�0$7(5,$/6�

2)�&$5%21�$(52*(/�)H�2�

,Q�WKLV�VWXG\��PDWHULDOV�JUDSKHQH�R[LGH��*2���PDJQHWLWH�QDQRSDUWLFOHV��)H�2����
FDUERQ�DHURJHO��&$���FRPSRVLWH�RI�FDUERQ�DHURJHO�)H�2� �&$�)H�2���ZHUH�SUHSDUHG�
VXFFHVV�� 0DWHULDOV� ZHUH� FKDFUDFWHUL]HG� E\� ;�UD\� GLIIUDFWLRQ� �;5'��� IRXULHU�
WUDQVIRUP� LQIUDUHG� VSHFWURVFRS\� �)7,5�� DQG� ILHOG� HPLVVLRQ� VFDQQLQJ� HOHFWURQ�
PLFURVFRS\�HQHUJ\� GLVSHUVLYH� ;�UD\� VSHFWURVFRS\� �)(6(0�(';��� 7KH� REWDLQHG�
UHVXOWV�VKRZ�WKDW�WKH�)H�2� KDYH�D�FXELF�FU\VWDO�VWUXFWXUH�DQG�KDYH�D�QDQRSDUWLFOH
V�
VL]H� ��������QP��� WKH� QDQR�)H�2� ZHUH�ZHOO� GLVSHUVHG�ZLWK� WKH� FDUERQ DHURJHO� WR�
IRUP� WKH� FRPSRVLWH� PDWHULDOV� RI� &$�)H�2��� 7KH� HIIHFWV� RI� LQLWLDO� ����'�
FRQFHQWUDWLRQV�� FRQWDFW� WLPH��S+�YDOXHV�RQ� WKH�����'�DGVRUSWLRQ�ZHUH� LQYHVWLJDWHG�
IURP� EDWFK� WHVWV�� 7KH� H[SHULPHQWDO� GDWD� ZHUH� DQDO\]HG� E\� /DQJPXLU�� )UHXQGOLFK�
PRGHOV�RI�DGVRUSWLRQ��7KH�����'�DGVRUSWLRQ�RQ�WKH�PDWHULDO�ZDV�ILWWHG�WR�)UHXQGOLFK�
LVRWKHUP�DQG�WKH�PD[LPXP�DGVRUSWLRQ�FDSDFLW\�ZDV�IRXQG�WR�EH��������PJ�J�

.H\ZRUGV� &DUERQ� DHURJHO�� DHURJHO�� JUDSKHQH� R[LGH�� DGVRUSWLRQ�� FDFERQ�
DHURJHO��JUDSKHQ�R[LW��K̭S�SKͭ������'�

1K̵Q�EjL�QJj\��� WKiQJ�� QăP�����

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

+RjQ�WKL͏Q�QJj\��� WKiQJ��� QăP�����

��� 3KkQ�YL͏Q�+yD�� 0{L�WU˱ͥQJ��7UXQJ�WkP�1KL͏W�ÿͣL�9L͏W�� 1JD

/LrQ�K͏��1JX\͍Q�7K͓�7KX�+̹QJ

3KkQ�YLӋQ�+yD��0{L�WUѭӡQJ� 7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW�� 1JD

6ӕ����1JX\ӉQ�9ăQ�+X\rQ��1JKƭD�Ĉ{��&ҫX�*Lҩ\��+j�1ӝL

ĈLӋQ�WKRҥL��������������(PDLO��QWWKXKDQJ����#JPDLO�FRP


