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7URQJ�Vӕ FiF�ELӋQ�SKiS�EҧR�YӋ FKӕQJ�ăQ�PzQ�FKR�FiF�NӃW�FҩX�NLP�ORҥL�WKu�SKә
ELӃQ�QKҩW�Oj�Vӱ GөQJ�FiF�KӋ WKӕQJ�VѫQ�EҧR�YӋ��'R�Yұ\�ÿӝ EӅQ�Yj�WKӡL�KҥQ�Vӱ GөQJ�
�WXәL� WKӑ�� FiF� KӋ VѫQ� WURQJ� FiF� ÿLӅX�NLӋQ�NKt KұX�P{L� WUѭӡQJ�NKiF� QKDX� �FOLPDWLF�
PRGLILFDWLRQ��>�@�Oj�PӕL�TXDQ�WkP�WKѭӡQJ�[X\rQ�FӫD�QKj�VҧQ�[XҩW�FǊQJ�QKѭ�QJѭӡL�
Vӱ GөQJ�� 3KѭѫQJ� SKiS� Fѫ� EҧQ� ÿӇ QJKLrQ� FӭX� ÿӝ EӅQ� NKt� KұX� FӫD� YұW� OLӋX� Oj� WKӱ
QJKLӋP��EDR�JӗP�Wӵ QKLrQ�Yj�JLD�WӕF��

7XәL� WKӑ FӫD�YұW�OLӋX�ÿѭӧF KLӇX�Oj�JLi�WUӏ Vӱ GөQJ�FӫD�Qy�WURQJ�PӝW� WKӡL�JLDQ�
[iF�ÿӏQK�Yj�WURQJ�PӝW�ÿLӅX�NLӋQ�NKt�KұX � P{L�WUѭӡQJ�[iF�ÿӏQK��*Li�WUӏ Vӱ GөQJ�FӫD�
YұW� OLӋX�ÿѭӧF�ELӇX�KLӋQ�TXD�FiF�WKDP�Vӕ FӫD�Qy��.KL�FiF�WKDP�Vӕ Qj\�VX\�JLҧP�WӟL�
PӝW�JLӟL�KҥQ��TX\ ѭӟF��QjR�ÿy�WKu�YұW�OLӋX�KӃW�JLi�WUӏ Vӱ GөQJ��ÿy�Oj�WXәL�WKӑ FӫD�YұW�
OLӋX��1Kѭ�Yұ\�WXәL�WKӑ Fy���WKXӝF�WtQK��WtQK�TX\ ѭӟF��W�\�WKXӝF�YjR�JLӟL�KҥQ�QjR�ÿѭӧF�
ÿһW�UD�FKR�WXәL�WKӑ���WtQK�ULrQJ�Oҿ �W�\�WKXӝF�YjR�WKDP�Vӕ QjR�ÿѭӧF�FKӑQ�Oj�WKѭӟF�ÿR�
WXәL�WKӑ��Yj�ÿLӅX�NLӋQ�Vӱ GөQJ�Fө WKӇ� 7KHR�FiF�WjL�OLӋX�ÿm�F{QJ�Eӕ��WXәL�WKӑ ÿѭӧF�Gӵ
EiR�GѭӟL�QKLӅX�KuQK�WKӭF�NKiF�QKDX��WKHR�SKkQ�PӭF�WXәL�WKӑ��WKHR�KӋ Vӕ JLD�WӕF��Wӯ
SKѭѫQJ�WUuQK�WKӵF�QJKLӋP��Wӯ WѭѫQJ�TXDQ�JLӳD�WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�Yj�JLD�WӕF«

7&91�����������>�@�FXQJ�FҩS�F{QJ�Fө ÿӇ SKkQ�ORҥL FiF�PӭF�WXәL�WKӑ FKR�FiF�
YұW� OLӋX�VѫQ�EҵQJ�NӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�JLD� WӕF�� WURQJ�ÿy� WXәL� WKӑ OӟS�SKӫ ÿѭӧF�[iF�
ÿӏQK� Oj� WKӡL� JLDQ�EҧR�YӋ WKӵF� WӃ FӫD� OӟS�SKӫ NKL�Qy�ÿm�Eӏ [XӕQJ�FҩS� WӟL�PӭF�5L��
�WәQJ�GLӋQ�WtFK�ăQ�PzQ�ÿҥW�WӟL����WKHR�,62��������������>�@��7UrQ�Fѫ�Vӣ ÿy��WXәL�WKӑ
FӫD�OӟS�SKӫ ÿѭӧF�SKkQ�WKjQK���PӭF��PӭF�WKҩS�Wӯ ��ÿӃQ���QăP��PӭF�WUXQJ�EuQK�Wӯ ��
ÿӃQ����QăP��PӭF�FDR�WUrQ����QăP�

3KѭѫQJ�SKiS�Gӵ EiR�GӵD�WUrQ�KӋ Vӕ JLD�WӕF�ÿѭӧF�NKX\ӃQ�FiR�WURQJ�WLrX�FKXҭQ�
*267������������>�@��ĈӇ [iF�ÿӏQK�WXәL�WKӑ FӫD�OӟS�SKӫ FҫQ�OӵD�FKӑQ�SKѭѫQJ�SKiS�
JLD�WӕF�SK��KӧS�YӟL�ÿLӅX�NLӋQ�NKt�KұX�WKHR�*267����������>�@�Yj�ÿLӅX�NLӋQ�Vӱ GөQJ�
WKHR�*267������������>�@��6DX�ÿy�WLӃQ�KjQK�WKӱ QJKLӋP�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS�ÿm�OӵD�
FKӑQ�FKR�ÿӃQ�NKL�WKDP�Vӕ EҧR�YӋ FKӕQJ�ăQ�PzQ�ÿҥW�WӟL�ÿLӇP����WәQJ�GLӋQ�WtFK�ăQ�PzQ�
ÿҥW�WӟL������7XәL�WKӑ �Oê�WKX\ӃW��EҵQJ�WKӡL�JLDQ�WKӱ QJKLӋP�QKkQ�YӟL�KӋ Vӕ JLD�WӕF��
%ҧQJ���WUuQK�Ej\�KӋ Vӕ JLD�WӕF�WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�PӝW�Vӕ ÿLӅX�NLӋQ�Vӱ GөQJ�NKiF�QKDX�

%ҧQJ��� ĈLӅX�NLӋQ�Vӱ GөQJ�FӫD�YұW�OLӋX�Yj�KӋ Vӕ JLD�WӕF�WѭѫQJ�ӭQJ

ĈLӅX�NLӋQ�Vӱ
GөQJ
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7URQJ ÿy�

20��� .Kt�KұX�ELӇQ�QJRjL�WUӡL�

7��� .Kt�KұX�QKLӋW�ÿӟL�QJRjL�WUӡL�

7��� .Kt�KұX�QKLӋW�ÿӟL�GѭӟL�PiL�FKH�

7��� .Kt�KұX�QKLӋW�ÿӟL�WURQJ�QKj�NKR�Fy�WK{QJ�JLy�Wӵ QKLrQ�

ɍ��� .Kt�KұX�{Q ÿӟL�QJRjL�WUӡL�

ɍ��� .Kt�KұX�{Q�ÿӟL�GѭӟL�PiL�FKH�

;Ʌ��� .Kt�KұX�OҥQK�QJRjL�WUӡL�

.DU\DNLQD�Yj�FӝQJ�Vӵ QJKLrQ�FӭX�SKѭѫQJ�SKiS�Gӵ EiR�WKӡL�KҥQ�Vӱ GөQJ�FӫD�
OӟS�VѫQ�SKӫ EҵQJ�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�>�@��1JKLrQ�FӭX�FKR�WKҩ\��ӣ JLDL�ÿRҥQ�ÿҫX�FӫD�
TXi�WUuQK�OmR�KyD�WURQJ�NKt�TX\ӇQ�WKu�ÿӝ EyQJ�Fy�WKӇ ÿѭӧF�FKӑQ�Oj�WLrX�FKt�ÿӇ ÿiQK�
JLi�ÿӝ EӅQ�NKt�TX\ӇQ�FӫD�OӟS�SKӫ��ĈLӅX�Qj\�ÿm�ÿѭӧF�NLӇP�FKӭQJ�EӣL�WKӱ QJKLӋP�Wӵ
QKLrQ�WҥL�FiF�NKX�YӵF�NKt�KұX�NKiF�QKDX��FǊQJ�QKѭ�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�WURQJ�SKzQJ�
WKt�QJKLӋP��.ӃW�TXҧ QJKLrQ�FӭX�ÿѭӧF� WUuQK�Ej\�GѭӟL�GҥQJ�FiF�ÿӗ WKӏ ELӇX�GLӉQ�Vӵ
SKө WKXӝF�FӫD�PӭF�ÿӝ PҩW�ÿӝ EyQJ�YjR�WKӡL�JLDQ�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�Ĳ� Yj�WKӡL�JLDQ�
WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�Ĳ��TXD�ÿy�[iF�ÿӏQK�FiF�FһS�WKӡL�JLDQ�Ĳ�L Yj�ĲL��Pj�ÿӝ VX\�JLҧP�ÿӝ
EyQJ�F�QJ�ÿҥW�WӟL�PӝW�JLi�WUӏ QKѭ�QKDX��7ӯ FiF�FһS�JLi�WUӏ �Ĳ�L��ĲL��Fy�WKӇ [k\�GӵQJ�
PӝW�KjP�Vӕ Fy�GҥQJ�Ĳ  �D�Ĳ�

E��6ӱ GөQJ�SKѭѫQJ�SKiS�SKkQ�WtFK�KӗL�TX\�ÿӇ [iF�ÿӏQK�
FiF�WKDP�Vӕ D�Yj�E��1Kѭ�Yұ\�ÿӕL�YӟL�PӛL�OӟS�SKӫ Fy�FiF�FһS�WKDP�Vӕ �D� E��ULrQJ�FӫD�
Qy��SKҧQ�iQK�PӭF�ÿӝ WѭѫQJ�TXDQ�JLӳD�FiF�NӃW�TXҧ FӫD�WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�Yj�JLD�
WӕF��'ӵ EiR�WXәL�WKӑ GӵD�WUrQ�FiF�WѭѫQJ�TXDQ�Qj\�

0өF�WLrX�FӫD�QJKLrQ�FӭX�Qj\�Oj�WuP�NLӃP�PӝW�F{QJ�Fө WLQ�Fұ\�ÿӇ Gӵ EiR�WXәL�
WKӑ FӫD�FiF�VҧQ�SKҭP�VѫQ�EҧR�YӋ NLP�ORҥL�NKL�Vӱ GөQJ� WURQJ�FiF�NKX�YӵF�NKt�KұX�
QKLӋW�ÿӟL�NKiF�QKDX��1JKLrQ�FӭX�Qj\�Vӱ GөQJ�NӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�WUѭӟF�ÿk\�
>�@�ÿӇ NLӇP�FKӭQJ�ÿӝ WLQ�Fұ\�FӫD�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF��WURQJ�ÿy�FiF�KӋ VѫQ�ÿѭӧF�WKӱ
QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�WURQJ�WKӡL�JLDQ���QăP�WҥL���WUҥP�WKӱ QJKLӋP�WKXӝF�7UXQJ�WkP�1KLӋW�
ÿӟL�9LӋW � 1JD�Oj�7UҥP 7Kӱ QJKLӋP +zD�/ҥF��7KҥFK 7KҩW��+j�1ӝL��ÿҥL GLӋQ FKR NKt�
TX\ӇQ�QKLӋW�ÿӟL�Q{QJ�WK{Q�Yj�7UҥP 7Kӱ QJKLӋP�ELӇQ ĈҫP�%i\��1KD 7UDQJ��.KiQK
+zD��ÿҥL GLӋQ FKR NKt�TX\ӇQ�ELӇQ�QKLӋW�ÿӟL��
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�����ĈӕL�WѭӧQJ�QJKLrQ�FӭX

0үX�WKӱ Oj�KӋ WKӕQJ�EDR�JӗP�YұW�OLӋX�QӅQ��OӟS�VѫQ�OyW�Yj�OӟS�VѫQ�SKӫ��&y���KӋ
VѫQ�ÿѭӧF�WKӱ QJKLӋP��PӛL�KӋ VѫQ�Fy���PiF�ÿҥL�GLӋQ��%ҧQJ�����0үX�WKӱ ÿѭӧF�FKXҭQ�
Eӏ WKHR�SKѭѫQJ�SKiS�P{�Wҧ WURQJ�WjL�OLӋX�EiR�FiR�>�@��9ұW OLӋX�QӅQ�Oj�WKpS�&W�� Fy ÿӝ
QKiP�EӅ PһW�PүX�ÿҥW� Wӯ ����ÿӃQ������ȝP�YӟL�NtFK�WKѭӟF����� [ �� [ ���PP��&iF�
PүX�VѫQ�VDX�NKL�FKXҭQ�Eӏ [RQJ�ÿѭӧF�әQ�ÿӏQK�ӣ ÿLӅX�NLӋQ�SKzQJ�WKt�QJKLӋP�WURQJ�tW�
QKҩW���QJj\��VDX�ÿy�WLӃQ�KjQK�WKӱ JLD�WӕF�
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�����3KѭѫQJ�SKiS�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF

/ӵD�FKӑQ�ÿ~QJ�SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ JLD�WӕF�WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�ÿLӅX�NLӋQ�Wӵ QKLrQ�Oj�
\rX� FҫX�TXDQ� WUӑQJ�QKҩW�� TX\ӃW� ÿӏQK�ÿӃQ�ÿӝ FKtQK�[iF� FӫD�Gӵ EiR��9LӋF� OӵD� FKӑQ�
SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ JLD�WӕF�SK��KӧS�YӟL�ÿLӅX�NLӋQ�NKt�TX\ӇQ�ĈҫP�%i\�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�
QKѭ�VDX��7UѭӟF�WLrQ��OӵD�FKӑQ�SKѭѫQJ�iQ�NKt�KұX�Yj�Yӏ WUt�OjP�YLӋF�VҧQ�SKҭP�*267�
���������>�@��WKHR�ÿy�SKѭѫQJ�iQ�NKt�KұX�³7%´�Yj�Yӏ WUt�OjP�YLӋF�³�´�Oj�SK��KӧS�YӟL�
ĈҫP�%i\��WURQJ�ÿy�³7%´�ӭQJ�YӟL�NKt�KұX�QKLӋW�ÿӟL�ҭP��³�´�ӭQJ�YӟL�Yӏ WUt�OjP�YLӋF�
QJRjL� WUӡL�� 7Kӭ KDL�� OӵD� FKӑQ� QKyP� ÿLӅX� NLӋQ� Vӱ GөQJ� FӫD� KӋ VѫQ� SKӫ GӵD� WUrQ�
*267 �����������>�@��ÿӕL�YӟL�FһS�SKѭѫQJ�iQ�³7%´�Yj�³�´�FӫD�ĈҫP�%i\�WKu�WѭѫQJ�
ӭQJ�YӟL�QKyP�ÿLӅX�NLӋQ�Vӱ GөQJ�� 7���&XӕL�F�QJ��Wӯ QKyP�ÿLӅX�NLӋQ�Vӱ GөQJ�7��Yj�
NLӇX� NKt� TX\ӇQ�ĈҫP�%i\� WKXӝF� ORҥL�,,,� �NKt� TX\ӇQ� ELӇQ��� WKHR� WLrX� FKXҭQ *267�
�����������>�@��WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�SKѭѫQJ�SKiS�JLD�WӕF�Vӕ ���7LӃQ�KjQK�WKHR�FiF�EѭӟF�
WѭѫQJ�Wӵ��SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ JLD�WӕF�ӭQJ�YӟL�ÿLӅX�NLӋQ�NKt�TX\ӇQ�+zD�/ҥF�ÿѭӧF�[iF�
ÿӏQK�Oj�SKѭѫQJ�SKiS�Vӕ ��

0ӝW�FKX�NǤ ���JLӡ �K� FӫD SKѭѫQJ�SKiS�JLD�WӕF�Vӕ � EDR�JӗP���JLDL�ÿRҥQ�VDX��

*LDL�ÿRҥQ����7� �������R&�Yj�5+� ���������WURQJ��K��

*LDL�ÿRҥQ����7� �������R&�Yj�QӗQJ�ÿӝ 1D&O����WURQJ��K��



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ ϯϯ͕�ϭϮ Ͳ ϮϬϮϯ ϳϭ

*LDL�ÿRҥQ����7� �������R&�Yj�5+� ���������WURQJ��K��

*LDL�ÿRҥQ����7� �������R&��EӭF�[ҥ 89������� ����QP���������:�P�
��OjP�YLӋF�ӣ

FKӃ ÿӝ ��� ����SKXQ�QѭӟF���SK~W��NK{����SK~W���ĈLӅX�NLӋQ�Qj\�ÿѭӧF�GX\�WUu�WURQJ���K��

*LDL�ÿRҥQ����ĈLӅX�KzD�PүX�ӣ ÿLӅX�NLӋQ�7� ����� ��R&�Yj�5+�������WURQJ��K��

0ӝW�FKX�NǤ ��K�FӫD SKѭѫQJ�SKiS�JLD�WӕF�Vӕ � EDR�JӗP���JLDL�ÿRҥQ�VDX��

*LDL�ÿRҥQ����7Kӱ QKLӋW�ҭP�YӟL�FKӃ ÿӝ 7� �������R&�Yj�5+� ���������WURQJ���K��

*LDL�ÿRҥQ����1JҳW�QJXӗQ�Wӫ QKLӋW�ҭP�ÿӇ WҥR�ÿLӅX�NLӋQ�QJѭQJ�ҭP�WURQJ��K��

*LDL�ÿRҥQ��� 7Kӱ WKӡL� WLӃW� QKkQ� WҥR�7� �������R&�YӟL� EӭF�[ҥ 89� Oj��������
:�P�

��OjP�YLӋF�ӣ FKӃ ÿӝ ��� ����SKXQ�QѭӟF���SK~W��NK{����SK~W��WURQJ���K��

*LDL�ÿRҥQ����ĈLӅX�KzD�PүX�ӣ ÿLӅX�NLӋQ�7� ����� ��R&�Yj�5+�������WURQJ��K�

7Kӱ QJKLӋP�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�FKR�ÿӃQ�NKL�PӭF�ÿӝ ăQ�PzQ�WUrQ�PүX�WKӱ ÿҥW�WӟL�
ÿLӇP���

�����3KѭѫQJ�SKiS�Gӵ EiR�WXәL�WKӑ

7LrX�FKt�YӅ NKҧ QăQJ�EҧR�YӋ FKӕQJ�ăQ�PzQ�FӫD�FiF�KӋ VѫQ�ÿѭӧF�Oҩ\�OjP�WKѭӟF�
ÿR�WXәL�WKӑ FӫD�FK~QJ��7URQJ�TXi�WUuQK�WKӱ QJKLӋP��PӭF�ÿӝ ăQ�PzQ�WUrQ�PүX�WKӱ ÿѭӧF�
[iF�ÿӏQK�WKHR�WKDQJ�ÿLӇP�TXD�WӯQJ�FKX�NǤ WKHR�WLrX�FKXҭQ�*267������������>�@��7XәL�
WKӑ FӫD�OӟS�SKӫ ÿѭӧF�Gӵ EiR�WKHR�*267������������>�@��WURQJ�ÿy�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�
ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�FKR�ÿӃQ�NKL�PӭF�ÿӝ ăQ�PzQ�ÿҥW�WӟL�ÿLӇP����ĈҫP�%i\�Yj�+zD�/ҥF�ÿӅX�
WKXӝF�QKyP�ÿLӅX�NLӋQ�Vӱ GөQJ�7��WKHR�*267������������>�@��Fy�KӋ Vӕ JLD�WӕF�Oj�����
WKHR�*267������������>�@��7XәL�WKӑ Oê�WKX\ӃW�ÿѭӧF�WtQK�WKHR�F{QJ�WKӭF�VDX�
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߬Ǥ݇
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���

7URQJ�ÿy��WJW��WXәL�WKӑ Oê�WKX\ӃW��WtQK�WKHR�NӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF���QăP�

N��KӋ Vӕ JLD�WӕF�

Ĳ��Vӕ FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�

6DL�Vӕ Gӵ EiR�G ����ÿѭӧF�WtQK�WKHR�F{QJ�WKӭF�VDX��

݀ ൌ
௧೟೙ି ௧೒೟

௧೟೙
���

7URQJ�ÿy��WJW � WXәL�WKӑ Oê�WKX\ӃW��QăP�

WWQ ��WXәL�WKӑ WKӵF�WӃ��QăP��Oҩ\�Wӯ Fѫ�Vӣ Gӳ OLӋX�>�@��

���.ӂ7�48Ҧ 9¬�7+Ҧ2�/8Ұ1

7Kӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�QJRjL�WUӡL�ÿm�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�WURQJ�JLDL�ÿRҥQ�������� ������
WҥL�7UҥP�7Kӱ QJKLӋP�ELӇQ�ĈҫP�%i\�QҵP�WUrQ�ÿҧR�+zQ�7UH��WӍQK�.KiQK�+zD��9ƭ�ÿӝ
��R��¶� %ҳF�� .LQK� ÿӝ ���R��¶� Ĉ{QJ��� QѫL� Fy� NKt� KұX� QKLӋW� ÿӟL� ELӇQ� Yj� 7UҥP� 7Kӱ
QJKLӋP�+zD�/ҥF�QҵP�ӣ QJRҥL�{�WKjQK�SKӕ +j�1ӝL��9ƭ�ÿӝ ��R��¶�%ҳF��.LQK�ÿӝ ���R��¶�
Ĉ{QJ�� FiFK�ELӇQ����NP���QѫL� Fy�NKt�KұX�QKLӋW�ÿӟL� Q{QJ� WK{Q��7KӕQJ�Nr�Gӳ OLӋX�NKt�
WѭӧQJ �P{L�WUѭӡQJ�WURQJ���QăP�WKӱ QJKLӋP�WҥL���WUҥP�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�%ҧQJ���>�@�



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ ϯϯ͕�ϭϮ Ͳ ϮϬϮϯϳϮ

%ҧQJ��� 7KӕQJ�Nr�Gӳ OLӋX�NKt�WѭӧQJ�P{L�WUѭӡQJ�WҥL���7UҥP�WKӱ QJKLӋP�
�7ӯ WKiQJ��������ÿӃQ�WKiQJ��������

7KӡL�JLDQ�
�WKiQJ�QăP�

1KLӋW�ÿӝ��
R&

Ĉӝ�ҭP�
WѭѫQJ�ÿӕL��

�

%ӭF�[ҥ�
PһW�WUӡL��
0-�P�

Ĉӝ�PXӕL��
PJ�P��QJj\

/ѭӧQJ�PѭD��
PP

7UҥP�+zD�/ҥF

�������� ������ �� �� ���� �� ����

�������� ������ ���� �� ���� �� ����

�������� ������ �� �� ���� �� ����

�������� ������ �� �� ���� �� ����

�������� ������ �� �� ���� �� ����

7UXQJ�EuQK ���� ���� ���� ���� ����

7UҥP�ĈҫP�%i\

�������� ������ ���� �� ���� �� ����

�������� ������ �� �� ���� �� ����

�������� ������ �� �� ���� �� ����

�������� ������ �� �� ���� �� ����

�������� ������ �� �� ���� �� ����

7UXQJ�EuQK ���� �� ���� �� ����

'ӳ OLӋX�WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�>�@�FӫD�FiF�PiF�VѫQ�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�%ҧQJ����
*Li�WUӏ WURQJ�%ҧQJ���Oj�WKӡL�JLDQ�WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�WtQK�WKHR�WKiQJ��Yj�TX\�ÿәL�UD�
QăP��Pj�PүX�WKӱ ÿҥW�WӟL�PӭF�ăQ�PzQ�ÿLӇP����

%ҧQJ��� 'ӳ OLӋX�YӅ WKӡL�JLDQ�EҧR�YӋ FKӕQJ�ăQ�PzQ�FӫD�FiF�PiF�VѫQ�
NKL�WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�WҥL�WUҥP�ĈҫP�%i\�Yj�+zD�/ҥF

0iF�VѫQ

ĈӏD�ÿLӇP
$.�Ĉ $.�- (3�+ (3�- 38�Ĉ 38�- $&�+ $&�-

7UҥP�������
ĈҫP�
%i\

7KiQJ �� �� �� �� �� �� �� ��

1ăP ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

7UҥP��������
+zD�
/ҥF

7KiQJ �� �� �� �� �� �� �� ��

1ăP ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

'ӳ OLӋX�YӅ NKҧ QăQJ�EҧR�YӋ FKӕQJ�ăQ�PzQ�FӫD�FiF�PiF�VѫQ�NKL� WKӱ QJKLӋP�
WKHR�SKѭѫQJ�SKiS���Yj�SKѭѫQJ�SKiS���ÿѭӧF� WUuQK�Ej\� WURQJ�%ҧQJ����*Li� WUӏ WURQJ�
%ҧQJ���Oj�Vӕ FKX�NǤ JLD�WӕF�Pj�PүX�WKӱ ÿҥW�WӟL�PӭF�ăQ�PzQ�ÿLӇP���
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%ҧQJ �� 'ӳ OLӋX�YӅ NKҧ QăQJ�EҧR�YӋ FKӕQJ�ăQ�PzQ�FӫD�FiF�PiF�VѫQ�NKL�WKӱ QJKLӋP�
JLD�WӕF�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS���Yj����FKX�NǤ

0iF�VѫQ $.�Ĉ $.�- (3�+ (3�- 38�Ĉ 38�- $&�+ $&�-

3KѭѫQJ�SKiS�� �� �� �� �� �� �� �� ��

3KѭѫQJ�SKiS�� �� �� �� �� �� �� �� ��

ÈS�GөQJ�F{QJ�WKӭF�����ÿӇ WtQK�WRiQ�WXәL�WKӑ Oê�WKX\ӃW FKR�FiF�PiF�VѫQ�NKL�WKӱ
QJKLӋP�JLD�WӕF��.ӃW�TXҧ WtQK�WRiQ�WUuQK�Ej\�WURQJ�%ҧQJ���

%ҧQJ��� 7XәL�WKӑ Oê�WKX\ӃW�FӫD�FiF�PiF�VѫQ�NKL�Vӱ GөQJ�WҥL�ĈҫP�%i\�Yj�+zD�/ҥF

0iF�VѫQ

7XәL�WKӑ��QăP
$.�Ĉ $.�- (3�+ (3�- 38�Ĉ 38�- $&�+ $&�-

7ҥL�ĈҫP�%i\ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

7ҥL�+zD�/ҥF ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

ÈS�GөQJ�F{QJ�WKӭF�����ÿӇ WtQK�WRiQ�VDL�Vӕ Gӵ EiR FӫD�WXәL�WKӑ Oê�WKX\ӃW�VR�YӟL�
WXәL�WKӑ WKӵF�WӃ �WKHR�WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ���.ӃW�TXҧ ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�%ҧQJ���

%ҧQJ��� 6DL�Vӕ Gӵ EiR�WXәL�WKӑ FӫD�FiF�PiF�VѫQ

0iF�VѫQ

6DL�Vӕ
Gӵ EiR���

$.�Ĉ $.�- (3�+ (3�- 38�Ĉ 38�- $&�+ $&�-

7ҥL�ĈҫP %i\ � ��� � ��� ����� ������ ����� � ��� ����� �����

7ҥL�+zD�/ҥF � ��� ����� � ��� ����� � ��� � ��� � ��� � ���

7ӯ %ҧQJ���Fy�WKӇ WKҩ\�Gӵ EiR�FKR�FiF�PiF�VѫQ�DON\G�Fy�ÿӝ FKtQK�[iF�FDR�QKҩW�
�VDL�Vӕ NK{QJ�YѭӧW�TXi������FKR�Fҧ ��SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ JLD�WӕF���Ĉk\�Oj�FiF�PiF�VѫQ�
Fy�WXәL�WKӑ WKҩS��WUrQ�GѭӟL���QăP��9LӋF�WăQJ�Vӕ FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�ÿӕL�YӟL�FiF�PiF�
VѫQ�FzQ�OҥL��Oj�QKӳQJ�PiF�Fy�ÿӝ EӅQ�Yj�WXәL�WKӑ FDR�KѫQ��GүQ�ÿӃQ�VDL�Vӕ Gӵ EiR�WăQJ��
Ĉk\�FKtQK�Oj�Vӵ SKkQ�NǤ FiF�NӃW�TXҧ FӫD�SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ JLD�WӕF�VR�YӟL Wӵ QKLrQ��
5}�UjQJ�UҵQJ��NK{QJ�SKѭѫQJ�SKiS�JLD�WӕF�QjR�Fy�WKӇ P{�SKӓQJ�KRjQ�WRjQ�ÿѭӧF�ÿLӅX�
NLӋQ�WKӵF�WӃ��GR�Yұ\�YLӋF�WăQJ�WKӡL�JLDQ�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF��Vӕ FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP��VӁ
GүQ�ÿӃQ� WăQJ�GҫQ� Vӵ NKiF� ELӋW� JLӳD� FiF� NӃW� TXҧ FӫD� �� KuQK� WKӭF� WKӱ QJKLӋP�Qj\��
ÿӗQJ�QJKƭD�YӟL�VDL�Vӕ Gӵ EiR�VӁ WăQJ�

&ҫQ�QKҩQ�PҥQK�UҵQJ�ÿӝ FKtQK�[iF�FӫD�Gӵ EiR�SKө WKXӝF�YjR�YұW�OLӋX�QjR�ÿѭӧF�
OӵD�FKӑQ�ÿӇ WKӱ QJKLӋP��EҧQ�FKҩW�YұW�OLӋX���WKDP�Vӕ QjR�FӫD�YұW�OLӋX�ÿѭӧF�OӵD�FKӑQ�
Oj�WKѭӟF�ÿR�FӫD�WXәL�WKӑ��SKѭѫQJ�SKiS�QjR�ÿѭӧF�OӵD�FKӑQ�ÿӇ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�Yj�
NKt�TX\ӇQ�QjR�ÿѭӧF�OӵD�FKӑQ�ÿӇ WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ��
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&ǊQJ�WKHR�%ҧQJ����KҫX�KӃW�FiF�VDL�Vӕ Gӵ EiR�ÿӅX�QҵP�WURQJ�NKRҧQJ�FKR�SKpS�
�WKHR�*267������������Oj�������YӟL�QJRҥL�OӋ Oj�PiF�VѫQ�(3�-�NKL�WKӱ QJKLӋP�JLD�
WӕF�P{�SKӓQJ�NKt�TX\ӇQ�ĈҫP�%i\�Fy�VDL�Vӕ �������ĈLӅX�Qj\�FKR� WKҩ\�Eӝ ��� WLrX�
FKXҭQ�/%�1JD�Oj�*267�����������*267�������������Yj�*267������������Oj�F{QJ�
Fө WLQ�Fұ\�ÿӇ Gӵ EiR�ÿӕL�YӟL�KҫX�KӃW�FiF�PiF�VѫQ�EҧR�YӋ NLP�ORҥL�OjP�YLӋF�WҥL�FiF�
NKX�YӵF�Fy�NKt�KұX�QKLӋW�ÿӟL�NKiF�QKDX�

%DQ�ÿҫX ���FKX�NǤ ���FKX�NǤ ���FKX�NǤ

%DQ�ÿҫX ��FKX�NǤ ���FKX�NǤ ���FKX�NǤ

+uQK��� +uQK�ҧQK�PүX�VѫQ�(3�+�WURQJ�TXi�WUuQK�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF

+uQK� �� FKR� WKҩ\� TXi� WUuQK� ELӃQ� ÿәL� QJRҥL� TXDQ� FӫD� PүX� VѫQ� (3�+� NKL� WKӱ
QJKLӋP�JLD�WӕF��WURQJ�ÿy��KjQJ�WUrQ�ӭQJ�YӟL�WKӱ QJKLӋP�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS����KjQJ�
GѭӟL�ӭQJ�YӟL�WKӱ QJKLӋP�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS���

�� .ӂ7�/8Ұ1

� Ĉm�WLӃQ�KjQK�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�WKHR�FiF�\rX�FҫX�FӫD�Eӝ ���WLrX�FKXҭQ�/%�
1JD��*267�����������*267�������������*267��������������iS�GөQJ�WUrQ���PiF�
VѫQ�EҧR�YӋ NLP�ORҥL�NKL�NKDL�WKiF�Vӱ GөQJ�WҥL�NKX�YӵF�NKt�TX\ӇQ�ELӇQ�QKLӋW�ÿӟL�Yj�
NKX�YӵF�NKt�TX\ӇQ�Q{QJ�WK{Q�QKLӋW�ÿӟL�FӫD�9LӋW�1DP�

� 'ӵD�WUrQ�Fѫ�Vӣ Gӳ OLӋX�YӅ WKӱ QJKLӋP�Wӵ QKLrQ�WUѭӟF�ÿk\��EҵQJ�FiFK�VR�ViQK�
YӟL�NӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF��Eӝ ���WLrX�FKXҭQ�/%�1JD�QrX�WUrQ�FKӭQJ�Wӓ Oj�F{QJ�
Fө WLQ�Fұ\�ÿӇ Gӵ EiR�WXәL�WKӑ FKR�ÿD�Vӕ FiF�KӋ VѫQ�EҧR�YӋ NLP�ORҥL�YӟL�VDL�Vӕ NK{QJ�
TXi�����

� ĈӕL�YӟL�FiF�PiF�VѫQ�Fy�WXәL�WKӑ WKҩS��Gӵ EiR�FKR�ÿӝ FKtQK�[iF�FDR�KѫQ��9LӋF�
WăQJ�Vӕ FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF��ÿӕL�YӟL�FiF�PiF�VѫQ�Fy�ÿӝ EӅQ�FDR�KѫQ��GүQ�ÿӃQ�
VDL�Vӕ Gӵ EiR�WăQJ�
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7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2

�� ȽɈɋɌ� ���������� Ɇɚɲɢɧɵ�� ɩɪɢɛɨɪɵ� ɢ� ɞɪɭɝɢɟ� ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɡɞɟɥɢɹ��
ɂɫɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɞɥɹ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɪɚɣɨɧɨɜ�� Ʉɚɬɟɝɨɪɢɢ�� ɭɫɥɨɜɢɹ�
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�� ɯɪɚɧɟɧɢɹ� ɢ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɱɚɫɬɢ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɫɪɟɞɵ��Ɇɨɫɤɜɚ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ�������

�� 7&91������������6˯Q�E̫R�Y͏�N͇W�F̭X�WKpS�� <rX�F̯X�NͿ�WKX̵W�Yj�SK˱˯QJ�SKiS�WK͵��
+j�1ӝL�������

�� ,62� ������������� 3DLQWV� DQG� YDUQLVKHV� � (YDOXDWLRQ� RI� GHJUDGDWLRQ� RI�
FRDWLQJV� � 'HVLJQDWLRQ� RI� TXDQWLW\� DQG� VL]H� RI� GHIHFWV�� DQG� RI� LQWHQVLW\� RI�
XQLIRUP� FKDQJHV� LQ� DSSHDUDQFH� � 3DUW� ��� $VVHVVPHQW� RI� GHJUHH� RI� UXVWLQJ�
,62�������

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

�� ȽɈɋɌ���������� ɉɨɤɪɵɬɢɹ�ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ��Ƚɪɭɩɩɵ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ��
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɤɨɦɢɬɟɬ�ɋɋɋɊ�ɩɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ�������

�� Ʉɚɪɹɤɢɧɚ� Ɇ�� ɂ�� ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ� ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ��
Ɇɨɫɤɜɚ�� ɏɢɦɢɹ�������

�� &Kӱ 0LQK 7LӃQ Yj�FӝQJ Vӵ��7K͵ QJKL͏P�W͹ QKLrQ�ÿiQK�JLi�KL͏X�TX̫ E̫R�Y͏ Yj�
WUDQJ�WUt�FͯD�FiF�V̫Q�SḴP�V˯Q�WUrQ�Q͉Q�NLP�OR̩L�SK͝ EL͇Q�WUrQ�WK͓ WU˱ͥQJ�9L͏W�
1DP� %iR�FiR�ÿӅ WjL�FҩS 7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW�� 1JD��+j�1ӝL�������

�� 7&91����������� 3KҫQ�������6˯Q�Yj�OͣS�SKͯ E̫R�Y͏ NLP�OR̩L�� 3K˱˯QJ�SKiS�
WK͵ WURQJ�ÿL͉X�NL͏Q� W͹ QKLrQ��+˱ͣQJ�G̳Q�ÿiQK�JLi�K͏ V˯Q�Yj� OͣS�SKͯ WURQJ�
ÿL͉X�NL͏Q�W͹ QKLrQ��+j�1ӝL�������

�� ȽɈɋɌ� ������������ ɉɨɤɪɵɬɢɹ� Ʌɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ�� Ɇɟɬɨɞ� ɨɰɟɧɤɢ� ɜɧɟɲɧɟɝɨ�
ɜɢɞɚ��Ɇɨɫɤɜɚ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ�������

6800$5<
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86('�,1�7523,&$/�&/,0$7(�$5($6�2)�9,(71$0

7KLV�SDSHU�SUHVHQWV� WKH�UHVXOWV�RI�DFFHOHUDWHG� WHVW�RI���FRPPRQO\�XVHG�PHWDO�
SURWHFWLYH� SDLQWV� XQGHU� �� PRGHV� RI� DFFHOHUDWHG� WHVW� VLPXODWLQJ� DWPRVSKHUH� DW� ��
WHVWLQJ�VWDWLRQV�RI�-RLQW�9LHWQDP�5XVVLD�7URSLFDO�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�5HVHDUFK�
&HQWHU� DQG� E\� XVLQJ� SUHYLRXV� WHVW� GDWD� RI� QDWXUDO� WHVW� DV� WKH� EDVLV� IRU� SUHGLFWLQJ�
VHUYLFH� OLIH�� &RUURVLRQ� SURWHFWLRQ� SDUDPHWHU� RI� SDLQWV� LV� WDNHQ� DV� D� PHDVXUH� RI�
VHUYLFH�OLIH��$FFHOHUDWLRQ�WHVWLQJ�DQG�SUHGLFWLQJ�PHWKRGV�DUH�FDUULHG�RXW�DFFRUGLQJ�WR�
WKH�VHW�RI���VWDQGDUGV�*267�����������*267������������DQG�*267����������RI�
WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ��5HVHDUFK�VKRZV�WKDW�WKLV�VHW�RI���VWDQGDUGV�LV�D�UHOLDEOH�WRRO�
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WR� SUHGLFW� WKH� VHUYLFH� OLIH� RI� PRVW� PHWDO� SURWHFWLYH� FRDWLQJ� V\VWHPV� ZRUNLQJ� LQ�
WURSLFDO�FOLPDWH�FRQGLWLRQV�LQ�9LHWQDP��ZLWK�HUURU���������7KH�UHVHDUFK�UHVXOWV�KDYH�
KLJK�SUDFWLFDO�YDOXH�DQG�DUH�JXLGHOLQHV�IRU�VHOHFWLQJ�SDLQW�VXLWDEOH�IRU�FRQGLWLRQV�DQG�
XVH�UHTXLUHPHQWV�

.H\ZRUGV� :HDWKHUGXUDELOLW\��ZHDWKHULQJ�WHVW��WURSLFDO�FOLPDWH��SDLQW�FRDWLQJ�
VHUYLFH�OLIH�SUHGLFWLRQ��ÿ͡ E͉Q�NKt�K̵X�� WK͵ QJKL͏P�WKͥL� WL͇W��NKt�K̵X�QKL͏W�ÿͣL��V˯Q�
SKͯ��G͹ EiR�WKͥL�K̩Q�V͵ GͭQJ�

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

/LrQ�K͏� Ĉ͟�ĈuQK�7UXQJ

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��������������(PDLO��WUXQJGRGLQK#PDLO�UX


