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3KÅQ�WÐFK�KÃP�OòļQJ�GŗX�YÃ�WKÃQK�SKŗQ�FÄF�FKŖW�
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7ÐQK�SKÅQ�FÃQK� 0ÃX�VŌF�KĀW� 7ÐQK�UĨQJ�OÄ
� /×QJ�WUÍQ�TXþ�'ÕQJ��

JLŪQJ� +7��� +7��� +7�� +7��� +7��� +7��� +7��� +7���

9ï+6� 3KÅQ�FÃQK 3KÅQ�FÃQK ïHQ� ïHQ� �� �� 1KŏQ� 1KŏQ�

9�� .K×QJ� .K×QJ� 7UŌQJ 7UŌQJ� �� �� 5ŖW�îŚP� 5ŖW�îŚP�

9ï��� .K×QJ� .K×QJ� ïHQ� ïHQ� �� �� 5ŖW�îŚP� 5ŖW�îŚP�

1/9��� .K×QJ� .K×QJ� ïHQ� ïHQ� �� �� 1KŏQ� 1KŏQ�

9ï+.� .K×QJ� .K×QJ� ïHQ� ïHQ� �� �� 5ŖW�îŚP� 5ŖW�îŚP�

*KL�FKÝ��
������UĨQJ�OÄ�KRÃQ�WRÃQ�NKL�WKX�KRĀFK������UĨQJ�OÄ�����NKL�WKX�KRĀFK��+7���YĨ�KË�WKX�
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1s1*�1*+,�3�9~�3+�7�75,�1�1s1*�7+s1���N·�����7K�QJ��������

.ŠW�TXþ�ĺ�EþQJ���FKR� WKŖ\��îŐF�îLŢP�KÏQK� WKÄL�

FĦD�FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�YŃQJ�WKÐ�QJKLŤP�WURQJ�YĨ�KË�WKX�

QôP� ����� YÃ� QôP� ����� NKÄ� ŬQ� îĞQK�� &KĜ� FÖ� JLŪQJ�

9ï+6� OÃ� SKÅQ�FÃQK�� FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�FÕQ� OĀL� NK×QJ�

SKÅQ� FÃQK�� 7ŖW� Fþ� FÄF� GÕQJ�JLŪQJ� îšX� FÖ� KĀW�PÃX�

îHQ�QJRĀL�WUŃ�JLŪQJ�YŃQJ�9���7KHR�$VKUL���������îŐF�

WÐQK� UĨQJ� OÄ�KRÃQ� WRÃQ�NKL�FKÐQ� OÃ�PŮW� WURQJ�QKŅQJ�

PĨF� WLÍX� TXDQ� WUĔQJ� WURQJ� FKĔQ� JLŪQJ�� 7URQJ� FÄF�

GÕQJ�JLŪQJ�WKÐ�QJKLŤP�îšX�FÖ�îŐF�WÐQK�OÄ�UĨQJ�KRÃQ�

WRÃQ�NKL�FKÐQ�QJRĀL� WUŃ�JLŪQJ�9ï+6�YÃ�9ï����7URQJ�

VŪ�FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�WKÐ�QJKLŤP�WKÏ� O×QJ�WUÍQ�TXþ�FĦD�

JLŪQJ�9ï+6�YÃ�GÕQJ�1/9��� OÃ� QKŏQ�� FÄF�JLŪQJ�FÕQ�

OĀL��9ï����9ï+.�YÃ�9���îšX�NKÄ�UŚP��

�����&ÄF�î�����&ÄF�î�����&ÄF�î�����&ÄF�îŐŐŐŐF�îLF�îLF�îLF�îLŢŢŢŢP�Q×QJ�VLQK�KP�Q×QJ�VLQK�KP�Q×QJ�VLQK�KP�Q×QJ�VLQK�KĔĔĔĔFFFF�

ïÄQK� JLÄ� îŐF� îLŢP� Q×QJ� VLQK� KĔF� Fð� EþQ� FĦD�

JLŪQJ�VR�YĸL�JLŪQJ�EDQ�îŗX� OÃ�Fð�Vĺ�îŢ�îÄQK�JLÄ�òX�

QKòļF�îLŢP�FĦD�JLŪQJ� WURQJ�îLšX�NLŤQ� VþQ�[XŖW��.ŠW�

TXþ�ĺ�EþQJ���FKR�WKŖ\�� WURQJ�VŪ�FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�WKÐ�

QJKLŤP�WKÏ�GÕQJ�19/���FÖ�FKLšX�FDR�FÅ\�FDR�QKŖW��WŃ�

������ �� ������ FP�� YÃ� îòļF� [ŠS� YÃR� QKÖP� FDR� FÅ\�

�!����FP���JLŪQJ�9ï���FKĜ�FÖ�FKLšX�FDR�FÅ\�WŃ��������

����� FP�îòļF� [ŠS� YÃR� QKÖP� WKŖS� FÅ\� ������ FP��� ��

JLŪQJ� FÕQ� OĀL� WKXŮF� QKÖP� FÖ� FKLšX� FDR� FÅ\� WUXQJ�

EÏQK� ����� � �� ����FP���&KLšX� FDR�îÖQJ� TXþ�YÃ� FKLšX�

FDR�îŠQ�TXþ���FħQJ�GLţQ�ELŠQ�WòðQJ�Wņ�QKò�FKLšX�FDR

FÅ\��GÕQJ�1/9���îĀW�FÄF�FKĜ�WLÍX�QÃ\�FDR�QKŖW��WURQJ�

NKL�JLŪQJ�9ï���OÃ�WKŖS�QKŖW��WUŃ�FKLšX�FDR�îŠQ�TXþ���

FDR�KðQ�JLŪQJ�9��WURQJ�YĨ�KË�WKX���������

%%%%þþþþQJ�QJ�QJ�QJ�������������0000ŮŮŮŮW�VW�VW�VW�VŪŪŪŪ�FK�FK�FK�FKĜĜĜĜ�WLÍX�Y�WLÍX�Y�WLÍX�Y�WLÍX�Yšššš�FKL�FKL�FKL�FKLššššX�FDRX�FDRX�FDRX�FDR��FFFFĦĦĦĦD�D�D�D�FÄF�GÕQJ�JLFÄF�GÕQJ�JLFÄF�GÕQJ�JLFÄF�GÕQJ�JLŪŪŪŪQJ�YQJ�YQJ�YQJ�YŃŃŃŃQJQJQJQJ�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKLŤŤŤŤPPPP��FP���FP���FP���FP��

&KLšX�FDR�FÅ\�� &KLšX�FDR�îÖQJ�TXþ�� &KLšX�FDR�îŠQ�TXþ����'ÕQJ��

JLŪQJ� ���+7��� �+7��� +7��� +7��� +7��� �+7���

9ï+6� �����E� ������D� ����E� ����DE� ����F� ����DE

9�� �����E� �����E� ����F� ����F� ����D� ����DE

9ï��� ������D� ������D� ����D� ����D� ����DE� ����DE

1/9��� �����F� �����F� ����F� ����G� ����F� ����E

9ï+.� �����E� ������D� ����E� ����E� ����EF� ����D

6�(� �������� �������� ������ ������ ������ ������

*KL�FKÝ��&ÄF�JLÄ�WUĞ�WURQJ�FŮW�FÖ�FÜQJ�FKŅ�FÄL�NK×QJ�VDL�NKÄF�ĺ�PłF�à�QJKĝD�������+7���YĨ�KË�WKX�

�����&ÄF�\�����&ÄF�\�����&ÄF�\�����&ÄF�\ŠŠŠŠX�WX�WX�WX�WŪŪŪŪ�F�F�F�FŖŖŖŖX�WKÃQK�X�WKÃQK�X�WKÃQK�X�WKÃQK�QôQJ�VXQôQJ�VXQôQJ�VXQôQJ�VXŖŖŖŖW�YÃ�QôQJ�VXW�YÃ�QôQJ�VXW�YÃ�QôQJ�VXW�YÃ�QôQJ�VXŖŖŖŖW�W�W�W�

FFFFĦĦĦĦD�FÄF�GÕQJ�JLD�FÄF�GÕQJ�JLD�FÄF�GÕQJ�JLD�FÄF�GÕQJ�JLŪŪŪŪQJ�YQJ�YQJ�YQJ�YŃŃŃŃQJQJQJQJ�

6Ū�TXþ� WUÍQ�FÅ\�FĦD�FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�ELŠQ�îŮQJ�

WŃ� ������ �� ������ TXþ�FÅ\� QôP� ����� YÃ� ������ �� ������

TXþ�FÅ\� QôP� ����� �EþQJ� ���� 4XD� Fþ� KDL� YĨ� WKÐ�

QJKLŤP��GÕQJ�YŃQJ�PĸL�1/9���FÖ�VŪ�TXþ�FÅ\�WòðQJ�

îòðQJ� YĸL�JLŪQJ�9�� ĺ�PłF� à�QJKĝD��6Ū� KĀW�TXþ�FĦD�

FÄF� JLŪQJ� YŃQJ� WKÐ� QJKLŤP� ELŠQ� îŮQJ� WŃ� ������ ��

�������KĀW�TXþ� QôP� ����� YÃ� ������ �� ������� KĀW�TXþ�

QôP� ������ 'ÕQJ� YŃQJ� PĸL� � 1/9��� FÖ� VŪ� KĀW�TXþ�

WòðQJ� îòðQJ� YĸL� JLŪQJ� YŃQJ�PĸL� 9ï���� .KŪL� OòļQJ�

�����KĀW� FĦD�GÕQJ�YŃQJ�PĸL�1/9���îĀW� FDR�QKŖW� VR�

YĸL�FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�YŃQJ�QJKLÍQ�FłX�ĺ�PłF�à�QJKĝD�

�������

%%%%þþþþQJ�QJ�QJ�QJ�������&ÄF�\��&ÄF�\��&ÄF�\��&ÄF�\ŠŠŠŠX�WX�WX�WX�WŪŪŪŪ�F�F�F�FŖŖŖŖX�WKÃQK�QôQJ�VXX�WKÃQK�QôQJ�VXX�WKÃQK�QôQJ�VXX�WKÃQK�QôQJ�VXŖŖŖŖWWWW�YÃ�QôQJ�VX�YÃ�QôQJ�VX�YÃ�QôQJ�VX�YÃ�QôQJ�VXŖŖŖŖWWWW�F�F�F�FĦĦĦĦD�FÄF�GÕQJ�JLD�FÄF�GÕQJ�JLD�FÄF�GÕQJ�JLD�FÄF�GÕQJ�JLŪŪŪŪQJ�YQJ�YQJ�YQJ�YŃŃŃŃQJQJQJQJ�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKLŤŤŤŤP�P�P�P��

6Ū�TXþ�FÅ\� 6Ū�KĀW�TXþ� 3������KĀW��J�� 1677��WŖQ�KD�'ÕQJ��

JLŪQJ�

6Ū�TXþ��

QÄFK�OÄ�

6Ū�KÃQJ�

KĀW�TXþ +7��� +7��� +7��� +7��� +7�� +7�� +7��� +7���

9ï+6� �� �� �����D �����E� ������F ������F ����E ����D ����D ����D

9�� �� �� �����E �����E� ������G ������F ����G ����E ����F ����F

9ï��� �� �� �����D �����D� �����E �����E ����D ����D ����E ����D

1/9��� �� �� �����E �����F� �����E �����E ����H ����F ����F ����F

9ï+.� �� �� �����E �����EF� �����D �����F ����F ����E ����E ����E

6�(� �� �� �������� ����� �������� �������� ������ ����� ������� �������

*KL�FKÝ��&ÄF�JLÄ�WUĞ�WURQJ�FŮW�FÖ�FÜQJ�FKŅ�FÄL�NK×QJ�VDL�NKÄF�ĺ�PłF�à�QJKĝD�������+7���YĨ�KË�WKX��1677���

QôQJ�VXŖW�WKņF�WKX��

1ôQJ�VXŖW� OÃ�\ŠX� WŪ�TXDQ� WUĔQJ�TX\ŠW�îĞQK�îŠQ�

NKþ�QôQJ�Pĺ�UŮQJ�FĦD�JLŪQJ�WURQJ�VþQ�[XŖW�YÃ�OÃ�YŖQ

îš�TXDQ�WÅP�FĦD�QKÃ�FKĔQ�JLŪQJ��.ŠW�TXþ�ĺ�EþQJ���

FKR� WKŖ\��QôQJ� VXŖW� WKņF� WKX�FĦD�JLŪQJ�9ï+6� WKŖS�

QKŖW�FKĜ�îĀW�WŃ������������WŖQ�KD�OÃ�GR�VŪ�TXþ�FÅ\�YÃ�
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NKŪL� OòļQJ� ������ KĀW� WKŖS�� *LŪQJ� 9�� îĀW� QôQJ� VXŖW�

FDR��KË� WKX�QôP������ OÃ������ WŖQ�KD�YÃ�KË� WKX�QôP�

�����OÃ�������WŖQ�KD��OÃ�GR�FÖ�VŪ�TXþ�WUÍQ�FÅ\�îĀW�NKÄ�

FDR� YÃ� VŪ� KĀW�TXþ� îĀW� FDR� QKŖW�� 'ÕQJ� YŃQJ� PĸL�

1/9���îĀW�QôQJ�VXŖW�FDR�WòðQJ�îòðQJ�YĸL�9��FKĦ�\ŠX�

OÃ� GR� VŪ� TXþ�FÅ\� FDR� ������� �� ������� YÃ� îŐF� ELŤW� OÃ

NKŪL�OòļQJ������KĀW�îĀW�FDR�QKŖW��������������J��WURQJ�

FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�WKÐ�QJKLŤP��7X\�QKLÍQ��GR�YŃQJ�îHQ�

OX×Q�FÖ�JLÄ�EÄQ�FDR�KðQ�YŃQJ� WUŌQJ� WŃ���� ������QÍQ�

WURQJ�VþQ�[XŖW�WKÏ�19/���Vĉ�FKR�KLŤX�TXþ�NLQK�WŠ�FDR�

KðQ� VR� YĸL� JLŪQJ�9���1ôQJ� VXŖW� WKņF� WKX� FĦD�JLŪQJ�

9ï��� ������ �� ����� WŖQ�KD�� YÃ� 9ï+.� ������ �� �����

WŖQ�KD��KŗX�QKò� WòðQJ�îòðQJ�QKDX��FDR�KðQ�VR�YĸL�

9ï+6� QKòQJ� WKŖS� KðQ� VR� YĸL� GÕQJ� 1/9��� YÃ� 9�� ĺ�

PłF�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ��.ŠW�TXþ�QJKLÍQ�FłX�QÃ\�SKÜ�

KļS�YĸL�F×QJ�EŪ�FĦD�.DGDP�HW�DO���������YÃ�(U\LJLW�HW�

DO���������YĸL�QôQJ�VXŖW�YŃQJ�îĀW�WòðQJ�łQJ�OÃ��������

�����WŖQ�KD�YÃ�������������WŖQ�KD��7X\�QKLÍQ��NŠW�TXþ�

QJKLÍQ�FłX�FĦD�$QDVWDVL�HW�DO���������WĀL�6LFLO\��,WDO\D�

FKR�QôQJ�VXŖW�YŃQJ�FDR�KðQ�QJKLÍQ�FłX�QÃ\�YÃ�îĀW�WŃ

������������WŖQ�KD��

��������������7KÃQK�SK��7KÃQK�SK��7KÃQK�SK��7KÃQK�SKŗŗŗŗQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKĜĜĜĜ�V�V�V�VŪŪŪŪ�OLSLW�WURQJ��OLSLW�WURQJ��OLSLW�WURQJ��OLSLW�WURQJ�

KKKKĀĀĀĀW�YW�YW�YW�YŃŃŃŃQJQJQJQJ�

+ÃP� OòļQJ� OLSLW� FĦD� �� GÕQJ�JLŪQJ� YŃQJ� ELŠQ�

îŮQJ�WŃ�����������������%þQJ�����&KĜ�WLÍX�QÃ\�FĦD�FÄF�

GÕQJ�JLŪQJ� WKÐ� QJKLŤP� WKŖS� KðQ� VR� YĸL� JLŪQJ� FĦD�

7KŬ�1Kĝ�.į��%D\GDU�HW�DO���������YÃ�WòðQJ�îòðQJ�YĸL�

PŮW�VŪ�JLŪQJ�FĦD�śQ�ïŮ�������������������.LUDQPD\L�

HW�DO����������7URQJ�VŪ�FÄF�GÕQJ�JLŪQJ�WKÐ�QJKLŤP�WKÏ�

FKĜ� FÖ� JLŪQJ� YŃQJ� 9�� îĀW� FKĜ� WLÍX� QÃ\� FDR� QKŖW��

���������îÄS�łQJ�WLÍX�FKXŘQ�[XŖW�NKŘX�FĦD�$XVWUDOLD

Yš�KÃP�OòļQJ�FKŖW�EÌR�!�����/Í�4XDQJ�9òļQJ�YÃ�FV���

��������

+ÃP� OòļQJ� SURWHLQ� FĦD� FÄF� JLŪQJ� YŃQJ� QJKLÍQ�

FłX� ELŠQ� îŮQJ� WŃ� ������ �ĺ� JLŪQJ�9��� îŠQ� ������� �ĺ�

JLŪQJ�1/9�����.ŠW�TXþ�QJKLÍQ�FłX�QÃ\�FħQJ�WòðQJ�Wņ�

YĸL� F×QJ� EŪ� FĦD� /Í�4XDQJ� 9òļQJ� YÃ� FV�� ������� Yš�

KÃP� OòļQJ� SURWHLQ� WRÃQ� SKŗQ� FĦD� JLŪQJ� YŃQJ� 9�� OÃ�

�������YÃ�JLŪQJ�YŃQJ�îHQ�+òðQJ�6ðQ�OÃ���������

&KĜ�VŪ�FKŖW�EÌR�SKþQ�ÄQK�FKŖW�OòļQJ�FĦD�GŗX��OÃ�

Fð�Vĺ�îŢ�SKÅQ�ORĀL�GŗX�YÃ�OÃ�FôQ�Fł�îŢ�îš�UD�FÄF�ELŤQ�

SKÄS�EþR�TXþQ� GŗX�SKÜ�KļS��ïŪL� YĸL� FÅ\� YŃQJ�� FÄF�

FKĜ�VŪ�îòļF�TXDQ�WÅP�QKŖW�OÃ�FKĜ�VŪ�,RG��FKĜ�VŪ�D[ÐW�YÃ�

FKĜ� VŪ� [Ã� SKÕQJ�� 7URQJ� îÖ�� FKĜ� VŪ� D[ÐW� îòļF� FKÝ� à�

QKŖW�EĺL�FKĜ� WLÍX�QÃ\�FÃQJ� WKŖS� WKÏ�FKŖW� OòļQJ�YŃQJ

FÃQJ�FDR��EþR�TXþQ�FÃQJ�Gţ�YÃ�NK×QJ�SKłF�WĀS�WURQJ�

TXÄ�WUÏQK�FKŠ�ELŠQ��&ÄF�GÕQJ�JLŪQJ�YŃQJ�QJKLÍQ�FłX�

FÖ�FKĜ�VŪ�D[ÐW�WŃ�������JLŪQJ�9ï+6��îŠQ�������JLŪQJ

9ï+.���.ŠW�TXþ�QJKLÍQ�FłX�QÃ\�FħQJ�FKR� WKŖ\�FKĜ�

VŪ� D[ÐW� FDR� JŖS� �� OŗQ� VR� YĸL� NŠW� TXþ� FĦD� 7UŗQ� 7KĞ�

7KDQK�+X\šQ�YÃ�&DR�7KĞ�%ōQJ��������YÃ�/Í�4XDQJ�

9òļQJ� YÃ� FV��� �������� 7URQJ� WKÐ� QJKLŤP�QÃ\�� ĺ� WKĹL�

îLŢP�WKX�KRĀFK�WKĹL�WLŠW�ÅP�X�NÌR�GÃL�JÅ\�NKÖ�NKôQ�

FKR�TXÄ�WUÏQK�Vð�FKŠ�YÃ�FÖ�WKŢ�OÃ�QJX\ÍQ�QKÅQ�FKÐQK

OÃP�FKR�FKĜ�VŪ�D[ÐW�FĦD�FÄF�JLŪQJ�YŃQJ�WôQJ�FDR�EŖW

WKòĹQJ�

%%%%þþþþQJ�QJ�QJ�QJ�������7KÃQK�SK��7KÃQK�SK��7KÃQK�SK��7KÃQK�SKŗŗŗŗQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKQ�VLQK�KÖD�YÃ�FÄF�FKĜĜĜĜ�V�V�V�VŪŪŪŪ�OLSL�OLSL�OLSL�OLSLWWWW�WURQJ�K�WURQJ�K�WURQJ�K�WURQJ�KĀĀĀĀW�YW�YW�YW�YŃŃŃŃQJQJQJQJ�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKLŤŤŤŤP�P�P�P��

'ÕQJ��

JLŪQJ�

+ÃP�OòļQJ�

OLSLW�����

+ÃP�OòļQJ�

SURWHLQ�����

&KĜ�VŪ�,RG� &KĜ�VŪ�D[ÐW� &KĜ�VŪ�[Ã�SKÕQJ�

9ï+6� ������ ������ ������� ����� �������

9�� ������ ������ ������� ����� �������

9ï��� ������ ������ ������� ����� �������

1/9��� ������ ������ ������� ����� �������

9ï+.� ������ ������ ������� ����� �������

&KĜ�VŪ�,RG�FKR�WKŖ\�VŪ�OòļQJ�D[ÐW�EÌR�NK×QJ�QR�

WURQJ� WKÃQK� SKŗQ� FKŖW� EÌR�� NKþ� QôQJ� ŬQ� îĞQK� FĦD�

FKŖW�EÌR�îŪL�YĸL�Vņ�R[\�KÖD��SRO\PHU�KÖD�YÃ�PłF�îŮ�

EþR�TXþQ�FKŖW�EÌR��&KĜ�VŪ�,RG�WKŖS�QKŖW�OÃ�ĺ�JLŪQJ�9�

����������FDR�QKŖW�OÃ�GÕQJ�1/9���YÃ�9ï+.��FÜQJ�îĀW�

��������YÃ�îšX�FDR�KðQ������.ŠW�TXþ�QJKLÍQ�FłX�QÃ\�

WòðQJ� Wņ�QKò� F×QJ� EŪ� FĦD� /Í�4XDQJ�9òļQJ� YÃ� FV��

�������� 7UŗQ� 7KĞ� 7KDQK� +X\šQ� YÃ� &DR� 7KĞ� %ōQJ�

�������YÃ�.LUDQPD\L�HW�DO����������

��������������+ÃP�Oò��+ÃP�Oò��+ÃP�Oò��+ÃP�OòļļļļQJ�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KQJ�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KQJ�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KQJ�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KĀĀĀĀW�YW�YW�YW�YŃŃŃŃQJQJQJQJ�

$[ÐW�EÌR�NK×QJ�QR�OÃ�PŮW�FKĜ�WLÍX�TX\ŠW�îĞQK�JLÄ�

WUĞ� FĦD� GŗX� YŃQJ� YÏ� îÅ\� OÃ� ORĀL� GŗX� PÃ� Fð� WKŢ� FRQ�

QJòĹL�FÖ�WKŢ�KŖS�WKĨ�WŪW�KðQ��+DL�D[ÐW�EÌR�NK×QJ�QR

ROHLF�YÃ� OLQROHLF�FÖ�KÃP� OòļQJ�QKLšX�KðQ�VR�YĸL�FÄF

D[ÐW� NKÄF�� FKLŠP� NKRþQJ� ������ �� �������� ïÅ\� OÃ� KDL�

ORĀL� D[ÐW�EÌR�FKòD�EÆR�KÕD�FÖ�YDL� WUÕ�FKÐQK�YÃ�TXDQ

WUĔQJ�îŢ�îÄQK�JLÄ�FKŖW�OòļQJ�GŗX�YŃQJ���

+ÃP� OòļQJ� 2OHLF� �2PHJD� �� ��� FĦD� FÄF�

GÕQJ�JLŪQJ�YŃQJ�ELŠQ�îŮQJ�WŃ������� ���������� WURQJ�

NKL�îÖ�KÃP�OòļQJ�/LQROHLF��2PHJD������îĀW�WŃ���������

�������� 7İ� OŤ� 2OHLF�/LQROHLF� WŃ� ����� �� ������ 7KHR�

.LUDQPD\L�HW�DO�� �������� WKĹL�JLDQ�EþR�TXþQ�FĦD�GŗX�
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YŃQJ� SKĨ� WKXŮF� FKĦ� \ŠX� YÃR� FKĜ� VŪ� ,RG� YÃ� Wİ� OŤ�

2OHLF�/LQROHLF�� &KĜ� VŪ� ,RG� FÃQJ� FDR� YÃ� Wİ� OŤ�

2OHLF�/LQROHLF�FÃQJ�WKŖS�WKÏ�FKŖW�OòļQJ�GŗX�FÃQJ�WŪW�

YÃ�QJòļF�OĀL��;ÌW�WKHR�WLÍX�FKÐ�QÃ\�WKÏ�GÕQJ�9ï+.�FÖ�

FKŖW� OòļQJ�GŗX� YŃQJ�FDR�QKŖW�� WLŠS� WKHR�îÖ� OÃ� GÕQJ�

YŃQJ�PĸL�1/9�����

/LQROHQLF� �2PHJD� �� ��� WURQJ� FÄF� GÕQJ�JLŪQJ�

YŃQJ� QJKLÍQ� FłX� WòðQJ� îŪL� WKŖS� �FKĜ� îĀW� WŃ� ����� ��

��������WURQJ�îÖ�FDR�QKŖW�OÃ�JLŪQJ�9ï+6����������WLŠS�

WKHR�îÖ�OÃ�GÕQJ�YŃQJ�PĸL�1/9������������.ŠW�TXþ�QÃ\�

FħQJ�WòðQJ�Wņ�QKò�QKŅQJ�QJKLÍQ�FłX�FĦD�8]XQ�HW�DO��

�������� 7UŗQ� 7KĞ� 7KDQK� +X\šQ� YÃ� &DR� 7KĞ� %ōQJ�

�������YÃ�/Í�4XDQJ�9òļQJ�YÃ�FV������������

%%%%þþþþQJ�QJ�QJ�QJ�������+ÃP�Oò��+ÃP�Oò��+ÃP�Oò��+ÃP�OòļļļļQJ�FÄF�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KQJ�FÄF�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KQJ�FÄF�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KQJ�FÄF�D[ÐW�EÌR�WURQJ�KĀĀĀĀW�YW�YW�YW�YŃŃŃŃQJQJQJQJ�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKL�WKÐ�QJKLŤŤŤŤP����P����P����P�����

'ÕQJ��

JLŪQJ�

3DOPLWLF� 6WHDULF� 2OHLF� /LQROHLF� /LQROHQLF� 7İ�OŤ�

2OHLF�/LQROHLF�

9ï+6� ������ ����� ������ ������ ����� �����

9�� ������ ����� ������ ������ ����� �����

9ï��� ������ ����� ������ ������ ����� �����

1/9��� ������ ����� ������ ������ ����� �����

9ï+.� ������ ����� ������ ������ ����� �����

���.ť7�/8ş1�

&ÄF� GÕQJ�JLŪQJ� WKÐ� QJKLŤP� WKXŮF� QKÖP� YŃQJ�

NK×QJ�SKÅQ� FÃQK� �WUŃ�JLŪQJ�9ï+6��� YŃQJ� îHQ� �WUŃ�

JLŪQJ�9���� OÄ�UĨQJ�KRÃQ�WRÃQ�NKL�FKÐQ��WUŃ�9ï+6�YÃ�

9ï����� TXþ� FÖ� �� KÃQJ� KĀW� �WUŃ� 9ï+6� YÃ� 9���� FÖ� ��

TXþ�QÄFK�OÄ��WUŃ�9ï���YÃ�9ï+.���'ÕQJ�19/���îòļF�

[ŠS� YÃR� QKÖP� FDR� FÅ\�� JLŪQJ� 9ï��� îòļF� [ŠS� YÃR�

QKÖP�WKŖS�FÅ\�YÃ���JLŪQJ�FÕQ�OĀL�WKXŮF�QKÖP�FKLšX�

FDR�FÅ\�WUXQJ�EÏQK���

1ôQJ� VXŖW� WKņF� WKX� FĦD� GÕQJ� YŃQJ�PĸL� 1/9��

������ ������� WŖQ�KD��YÃ�JLŪQJ�9�� ������ �� ����� WŖQ�KD��

WòðQJ�îòðQJ�QKDX�YÃ�FDR�KðQ�FÄF�JLŪQJ�FÕQ�OĀL��7X\�

QKLÍQ�� GÕQJ� 1/9��� WKXŮF� QKÖP� YŃQJ� îHQ�� FÖ� KÃP�

OòļQJ� GŗX� WUXQJ� EÏQK� ���������� Wİ� OŤ� 2OHLF�/LQROHLF

WKŖS��������YÃ�FKĜ�VŪ�,RG�FDR�������SKÜ�KļS�QKX�FŗX

YŃQJ� îHQ� FĦD� WKĞ� WUòĹQJ� îŢ� FKŠ� ELŠQ� GŗX� FDR� FŖS�

SKĨF�YĨ�QKX�FŗX�WURQJ�QòĸF�YÃ�KòĸQJ�îŠQ�[XŖW�NKŘX��

7£,�/,ũ8�7+$0�.+ă2�

�� $QDVWDVL� 8��� 2��6RUWLQR�� 5��7XWWREHQH��

)��*UHVWD�� $�0��*LXIIUË� DQG� &��6DQWRQRFHWR� ��������

$JURQRPLF� SHUIRUPDQFH� DQG� JUDLQ� TXDOLW\� RI�

VHVDPH� �6HVDPXP� LQGLFXP�/��� ODQGUDFHV� DQG�

LPSURYHG� YDULHWLHV� JURZQ� LQ� D� 0HGLWHUUDQHDQ�

HQYLURQPHQW�� *HQHWLF� 5HVRXUFHV� DQG� &URS�

(YROXWLRQ��9RO����������SS�����������

�� $VKUL� $�� �������� 6HVDPH� %UHHGLQJ� LQ� 3ODQW�

%UHHGLQJ�5HYLHZV�9RO�� ���� -RKQ�:LOH\�	� 6RQV�� ,QF��

SS�����������

�� %D\GDU� +��� ,�� 7XUJXW� DQG� .�� 7XUJXW� ��������

9DULDWLRQ�RI�FHUWDLQ�FKDUDFWHUV�DQG� OLQH�VHOHFWLRQ� IRU�

\LHOG�� RLO�� ROHLF� DQG� OLQROHLF� DFLGV� LQ� WKH� 7XUNLVK

VHVDPH� �6HVDPXP� LQGLFXP� /��� SRSXODWLRQV�� 7U�� -��

$JULF��)RU���9RO������SS�����������

�� (U\LJLW� 7��� $�� 5�� .D\D�� 0�� 7XQFWXUN�� 5��

$OGHPLU� � DQG� � %�� � <LOGLULP� �������� (YDOXDWLRQ� � RI��

VRPH� � VHVDPH� � �6HVDPXP� � LQGLFXP� � /��� � YDULHWLHV�

SHUIRUPDQFHV� XQGHU� PLFUR�FOLPDWH� FRQGLWLRQV� RI�

,JGLU�7XUNH\�� ,Q�� �WK� ,QWHUQDWLRQDO� 6FLHQWLILF�

$JULFXOWXUH� 6\PSRVLXP�� �$JURV\P� ������� SS�� ����

������

�� .DGDP��3��6���0��*��&KDYDQ�DQG��9��1��*DPH�

��������(IIHFW��RI�SODQW�GHQVLW\�RQ��JURZWK���\LHOG��DQG��

TXDOLW\��RI��VHVDPH���6HVDPXP LQGLFXP��/���YDULHWLHV�

JURZQ�LQ�ODWHULWLF�VRLOV�RI�.RQNDQ��-��,QG��6RF��&RDVW��

$JULF��5HV��9RO������SS���������

�� .LUDQPD\L�6��/��9��5RMD��.��3DGPDODWKD��6LYDUDM�

DQG� 6�� 6LYDUDPDNULVKQDQ� �������� *HQHWLF� GLYHUVLW\�

DQDO\VLV� LQ� VHVDPH� �6HVDPXP� LQGLFXP�� XVLQJ�

PRUSKRORJLFDO��ELRFKHPLFDO�DQG�PROHFXODU�WHFKQLTXHV��

,QWHU��-��RI�$SSOLHG�%LR��DQG�3KDU��7HFK��9RO���������SS��

��������

�� /Í� 4XDQJ� 9òļQJ�� +RÃQJ� 9ôQ� 6ðQ�� 3KDQ�

;XÅQ� 7KLŤX� �������� 0ŮW� VŪ� FKĜ� VŪ� KÖD� VLQK�� WKņF�

SKŘP�FĦD�ED�JLŪQJ�YŃQJ�îòļF� WUūQJ�ĺ�YÜQJ�îŖW�FÄW�

YHQ�ELŢQ�FĦD�WĜQK�1JKŤ�$Q��7ĀS�FKÐ�6LQK�KĔF��VŪ����

�����WU���������

�� 1JX\ţQ�9\� �������� 7ÖP� WŌW� NŠW� TXþ� QJKLÍQ�

FłX� FÄF� JLŪQJ� YŃQJ� 1KŚW� YÃ� QKŅQJ� YŖQ� îš� TXDQ�

WUĔQJ�FŗQ�îòļF�[ÄF�îĞQK�UØ�WURQJ�FÄF�EòĸF�WLŠS�WKHR��

%ÄR� FÄR� FXŮF� KĔS� JLŅD� 8%1'� WĜQK� 1JKŤ� $Q� YĸL�

&×QJ�W\�0LW�VXL�YÃ�7ŚS�îRÃQ�'ŗX�YŃQJ�.DGR\D�WĀL�+Ã�

1ŮL��+Ã�1ŮL���WKÄQJ����������

�� 7RDQ�3KDP�'XF���������$QDO\VHV��RI�JHQHWLF�
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GLYHUVLW\� DQG� GHVLUDEOH� WUDLWV� LQ� 6HVDPH� �6HVDPXP�

LQGLFXP� /��� 3HGDOLDFHDH��� ,PSOLFDWLRQ� IRU� %UHHGLQJ�

DQG� &RQVHUYDWLRQ�� 'RFWRUDO� 7KHVLV�� 6ZHGLVK�

8QLYHUVLW\�RI�$JULFXOWXUDO�6FLHQFHV��SS������

��� 7UŗQ� 7KĞ� 7KDQK� +X\šQ� YÃ� &DR� 7KĞ� %ōQJ�

�������� ;ÄF� îĞQK� KÃP� OòļQJ� OLSLW�� FKŖW� NKRÄQJ�� D[ÐW

EÌR�YÃ�FÄF�FKĜ�VŪ�VLQK�KÖD�WURQJ�KĀW�YŃQJ��6HVDPXP�

LQGLFXP�/����7ĀS�FKÐ�.KRD�KĔF�YÃ�3KÄW�WULŢQ�������WŚS�

����VŪ����WU�������������

��� 7UŗQ� 9ôQ� /ÃL�� 7UŗQ� 1JKĝD�� 1J×� 4XDQJ�

7KŌQJ�� /Í�7UŗQ�+ÜQJ�� 1J×�ïłF�'òðQJ� ��������.ı�

WKXŚW�JLHR� WUūQJ� OĀF��îŚX��YŃQJ��1;%�ïĀL�KĔF�4XŪF�

JLD�+Ã�1ŮL��WU����������

��� 7ULSDWK\� 6�� .��� 0LVKUD� '�� 5��� 0LVKUD� '���

0RKDQW\� 6�� .��� 'DVK� 6��� 6ZDLQ� '��� 3UDGKDQ� .�� &���

3DQGD� 6��� 5HVKPL� 5DM� .�� 5�� DQG� 0�� 5�� 0RKDQW\�

��������,QKHULWDQFH�3DWWHUQ�RI�2LO�&RQWHQW�LQ�6HVDPH�

�6HVDPXP� LQGLFXP�/����3ODQW�*HQH�DQG�7UDLW��9RO� ��

�����SS������

��� 8]XQ� %�� /HH� '�� 'RQLQL� 3�� &DJLUJDQ� 0,��

��������,GHQWLILFDWLRQ�RI�D�PROHFXODU�PDUNHU�OLQNHG�WR�

WKH� FORVHG� FDSVXOH� PXWDQW� WUDLW� LQ� VHVDPH� XVLQJ�

$)/3��3ODQW�%UHHG��9RO�����������SS���������

��� =HULKXQ� -�� ��������6HVDPH� �6HVDPH� LQGLFXP

/��� FURS� SURGXFWLRQ� LQ� HWKLRSLD�� WUHQGV�� FKDOOHQJHV

DQG� IXWXUH� SURVSHFWV�� 6FLHQFH� 7HFKQRORJ\� DQG� $UWV�

5HVHDUFK�-RXUQDO��9RO��������SS�������
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1JX\1JX\1JX\1JX\HHHHQ�7Q�7Q�7Q�7DDDDL�7RL�7RL�7RL�7RDDDDQQQQ����������9X�9DQ�/LHW9X�9DQ�/LHW9X�9DQ�/LHW9X�9DQ�/LHW������7UDQ�7X�1JD��7UDQ�7X�1JD��7UDQ�7X�1JD��7UDQ�7X�1JD������/H�9DQ�.KDQK��/H�9DQ�.KDQK��/H�9DQ�.KDQK��/H�9DQ�.KDQK�����

��,QVWLWXWH�RI�$JULFXOWXUH�DQG�5HVRXFHV��9LQK�8QLYHUVLW\�

��)DFXOW\�RI�$JURQRP\��9LHWQDP�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�RI�$JULFXOWXUH�

��'HSDUWPHQW�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��1JKH�$Q�SURYLQFH�

6XPPDU\6XPPDU\6XPPDU\6XPPDU\�

)LHOG� H[SHULPHQWV� ZHUH� FDUULHG� RXW� LQ� UDQGRPL]HG� EORFN� GHVLJQ� ZLWK� �� UHSOLFDWLRQV� LQ� 1JKL� 3KRQJ�

FRPPXQH�� 1JKL� /RF� GLVWULFW�� 1JKH� $Q� SURYLQFH� LQ� WKH� 6XPPHU�$XWXPQ� VHDVRQ� ���������� WR� HYDOXDWH�

JURZWK��\LHOG�DQG�ELRFKHPLFDO�FRPSRQHQW�RI�SURPLVLQJ�VHVDPH�JHQRW\SHV��7KH�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�DOO�RI�

VHVDPH�JHQRW\SHV�ZHUH�EHORQJ�WR�QRQ�EUDQFKHV�VHVDPH��H[FHSW�9'+6���EODFN�VHVDPH��H[FHSW�9����OHDYHV�

ZHUH�FRPSOHWHO\�GURSSHG�DW�PDWXUH�SHULRG��H[FHSW�9'+6�DQG�9'�������ORFXOHV�SHU�IUXLW��H[FHSW�9'+6�DQG�

9����RQH�FDSVXOH�SHU�OHDI�D[LO��H[FHSW�IRU�9'���DQG�9'+.���7KH�SURPLVLQJ�19/���VHVDPH�OLQH�LV�FODVVLILHG�DV�

WDOO��\LHOG�RI�����������WRQV�KD�HTXLYDOHQW�WR�WKDW�RI�9��FRQWURO�YDULHW\������������WRQV�KD��DQG�KLJKHU�WKDQ�WKH�

RWKHU� YDULHWLHV�� 7KH�1/9��� OLQH� LV� VXLWDEOH� IRU� SURFHVVLQJ� KLJK� TXDOLW\� RLO� IRU� GRPHVWLF� FRQVXPSWLRQ� DQG�

H[SRUW� GXH� WR� EODFN� VHVDPH�� WKH� DYHUDJH� RLO� FRQWHQW� ���������� ORZ�2OHLF�/LQROHLF� UDWLR� ������� DQG� ,RGLQH�

FRQWHQW�KLJK��������

.H\ZRUGV�.H\ZRUGV�.H\ZRUGV�.H\ZRUGV��6HVDPH��OLSLG�FRQWHQW��XQVDWXUDWHG�IDWW\�DFLG��DFLG�LQGH[��
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