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1JKLÍQ�FłX�îòļF� WKņF�KLŤQ�QKōP�PĨF� WLÍX�[ÄF�îĞQK� Wİ� OŤ�SKĨ�SKŘP�SKÜ�KļS�îŢ�VþQ�[XŖW� FKŠ�
SKŘP�YL�VLQK�FKłD�YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ�OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ��7KÐ�QJKLŤP�îòļF�
EŪ�WUÐ�KRÃQ�WRÃQ�QJřX�QKLÍQ��YĸL�FÄF�GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ��îŪL�FKłQJ��:����:����:���YÃ�
KŭQ�KļS���GÕQJ�:����:����:����îòļF�WKņF�KLŤQ�WUÍQ���Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX��UðP��OÄ�NKÖP��WUR�WUŖX�WKHR�
Wİ�OŤ���������������������������YÃ�����������YĸL���OŗQ�OŐS�OĀL��.ŠW�TXþ�FKR�WKŖ\�Wİ�OŤ�&�1�ĺ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�
VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���YÃ�KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:���YÃ�:���FÖ�YŚW�OLŤX�FKłD�OÄ�
NKÖP��WUR�WUŖX�YÃ�UðP�ĺ�Wİ�OŤ�WòðQJ�łQJ���������YÃ���������FDR�KðQ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�
YL�NKXŘQ�:���YÃR���WXŗQ�VDX�Ħ��1JòļF�OĀL��ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���������QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�
NKXŘQ�:���FDR�KðQ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���YÃ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�KŭQ�
KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:���YÃ�:����%ÍQ�FĀQK�îÖ��QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�
NKXŘQ�:����:����:���îÆ�JLÝS�WôQJ�KÃP�OòļQJ�1��WŬQJ�VŪ�ĺ�Wİ�OŤ�FKŖW���������YÃ���������OŗQ�OòļW�OÃ�
�����YÃ��������+ðQ�QŅD��ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX����������QJKLŤP�WKłF�îŪL�FKłQJ�FÖ�KÃP�OòļQJ�&�WŬQJ�VŪ�FDR�
KðQ�FÄF�QJKLŤP�WKłF�FÕQ�OĀL��GDR�îŮQJ���������������%D�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX�SKÜ�KļS�OÃ�������������������������
���WòðQJ�łQJ�GÕQJ�YL�NKXŘQ�KLŤX�TXþ�:����:���YÃ�:����

7Ń�NKÖD��&KŖW�PDQJ�YÃ�FKŖW�QšQ��KÕD�WDQ�OÅQ��FKŠ�SKŘP�YL�VLQK��YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ�OòX�
KXįQK�PÃX�WÐD��

���ïŕ7�9ś1�ïŦ�
'òĻQJ� FKŖW� WŃ� SKÅQ� EÖQ� îÖQJ� YDL� WUÕ� TXDQ�

WUĔQJ� îŪL� YĸL� Vņ� SKÄW� WULŢQ� FĦD� FÅ\� WUūQJ� îŢ� îĀW�
QôQJ�VXŖW�WŪL�òX�>�@��7X\�QKLÍQ��Vń�GĨQJ�SKÅQ�KÖD�
KĔF� FDR�KðQ�PłF�NKX\ŠQ�FÄR�JÅ\�þQK�KòĺQJ�EŖW�
OļL�îŠQ�îŮ�SKÏ�QKLÍX�îŖW��JLþP�S+�YÃ�JLþP�PŚW�VŪ�
YL� VLQK� YŚW� EþQ� îĞD� >�@�� &KÐQK� YÏ� YŚ\�� ELŤQ� SKÄS�
VLQK� KĔF� FŗQ� îòļF� QJKLÍQ� FłX� îŢ� GŗQ� WKD\� WKŠ�
SKÅQ�EÖQ�KÖD�KĔF��%ÍQ�FĀQK�îÖ��FKŠ�SKŘP�YL�VLQK��
QJXūQ� YL� VLQK� YŚW� FXQJ� FŖS� GLQK� GòĻQJ� FKR� FÅ\�
WUūQJ��îòļF�Vń�GĨQJ�îŢ�FþL�WKLŤQ�îŐF�WÐQK�îŖW��NÐFK�
WKÐFK�VLQK�WUòĺQJ�YÃ�FþL�WKLŤQ�QôQJ�VXŖW�FÅ\�WUūQJ�
>�@��9L�VLQK�YŚW� WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�QKò�QŖP��
[Ā�NKXŘQ�YÃ�YL�NKXŘQ�WUņF�WLŠS�SKÅQ�KĦ\�FÄF�FKŖW�
KŅX� Fð� WURQJ� SKĨ� SKŘP� Q×QJ� QJKLŤS� >�@�� &KŠ�
SKŘP�YL�VLQK�FKłD�FÄF�ORÃL�YL�VLQK�YŚW�FÖ�NKþ�QôQJ�
FXQJ�FŖS�FKŖW�GLQK�GòĻQJ�FKR�FÅ\�WUūQJ�WK×QJ�TXD�
WLŠQ�WUÏQK�FŪ�îĞQK�îĀP��1���KÕD�WDQ�OÅQ��3��YÃ�KÕD�
WDQ� NDOL� �.�� >��� �@�� &ÄF� YL� VLQK� YŚW� FÖ� WURQJ� FKŠ�

SKŘP�YL� VLQK�JLÝS�FþL� WKLŤQ�îŮ�SKÏ�QKLÍX�îŖW�GņD�
WUÍQ�NKþ�QôQJ�FŪ�îĞQK�1�VLQK�KĔF�WŃ�1��NK×QJ�NKÐ��
KÕD� WDQ� FÄF� GĀQJ� 3� NKÖ� WDQ� WKÃQK� GĀQJ� Gţ� WLÍX�
WURQJ�îŖW�YÃ� WLŠW�UD�FÄF�FKŖW�îLšX�KÕD�VLQK�WUòĺQJ�
WKņF�YŚW�>�@��%ÍQ�FĀQK�îÖ��3�WKDP�JLD�YÃR�TXÄ�WUÏQK�
FXQJ� FŖS� QôQJ� OòļQJ�� K×� KŖS� YÃ� TXDQJ� KļS��3�
FħQJ�WKDP�JLD�YÃR�FÄF�TXÄ�WUÏQK�WLŠW�HQ]\PH�YÃ�OÃ�
WKÃQK� SKŗQ� FĦD� D[LW� QXFOHLF� YÃ�PÃQJ� WŠ� EÃR� >�@��
1JRÃL�UD��3�îÖQJ�PŮW�YDL� WUÕ�TXDQ�WUĔQJ�WURQJ�Vņ�
SKÄW�WULŢQ�FĦD�Uţ�YÃ�WôQJ�QôQJ�VXŖW�FÅ\�WUūQJ�>�@��3�
KĀQ� FKŠ� Vņ� SKÄW� WULŢQ� FĦD� FÅ\� WUūQJ� QŠX� NK×QJ�
îòļF�FXQJ�FŖS�îŗ\�îĦ�WŃ�îŖW�KRŐF�OòļQJ�SKÅQ�EÖQ�
WKÐFK�KļS� >�@��'R�îÖ�� WKLŠX�3� JÅ\�JLþP�����QôQJ�
VXŖW� FÅ\� WUūQJ� >��@�� +LŤQ� QD\�� YLŤF� Vń� GĨQJ� FÄF�
GÕQJ�YL�NKXŘQ�îŢ�VþQ�[XŖW�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�WŃ�SKĨ�
SKŘP�Q×QJ�QJKLŤS�îDQJ�îòļF�WKņF�KLŤQ�SKŬ�ELŠQ�
>��@��7URQJ�îÖ��YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ� OòX�
KXįQK�PÃX� WÐD� �316%��FÖ�NKþ�QôQJ� WLŠW� FÄF�FKŖW�
îLšX� KÕD� VLQK� WUòĺQJ� WKņF� YŚW� QKò� $/$�� ,$$��
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VLGHURSKRUHV��1+�
��YÃ�32�

���>��@��&ÄF�GÕQJ�316%�
WLŠW�UD�FÄF�HQ]\PH�QKò�D[LW�SKRVSKDWDVHV��SK\WDVH��
SKRVSKRQDWDVH� JLÝS� KÕD� WDQ� FÄF� GĀQJ� 3� NKÖ� WDQ�
>��@��9Ï�YŚ\��VþQ�[XŖW�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�WŃ�316%�OÃ�
FŗQ�WKLŠW��7X\�QKLÍQ��Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX�SKÜ�KļS�WŃ�SKĨ�
SKŘP�JÖS�SKŗQ� WĀR� îòļF� îLšX� NLŤQ� FKR� YL� NKXŘQ�
GX\� WUÏ�PŚW� VŪ�ŬQ�îĞQK��9Ï� YŚ\�� QJKLÍQ�FłX�QKōP�
PĨF�WLÍX�[ÄF�îĞQK�Wİ�OŤ�SKĨ�SKŘP�SKÜ�KļS�FKR�VþQ�
[XŖW�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�FKłD�YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�
NK×QJ�OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ���

���9ş7�/,ũ8�9£�3+óñ1*�3+¤3�1*+,­1�&Ň8��

�����9ŚW�OLŤX�
/Ä� NKÖP� WKX� ĺ� KX\ŤQ� /RQJ� 0ı�� WĜQK� +ŚX�

*LDQJ�îòļF�FŌW�QKĒ��VŖ\�NK×�YÃ�QJKLšQ�QKĒ��5ðP�
îòļF�VŖ\�NK×�FŌW�QKĒ�YÃ�QJKLšQ�QKĒ��7UR�WUŖX�îòļF�
VŖ\�NK×�YÃ�UÅ\�TXD�UÅ\�����PP��

1JXūQ� YL� NKXŘQ� 316%� KÕD� WDQ� 3�� 9L� NKXŘQ�
TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ�OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�3��
&HUHLEDFWHU� VSKDHURLGHV�VWUDLQ�:����:���YÃ�:���
GÜQJ�îŢ�VþQ�[XŖW�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�îòļF�SKÅQ�OŚS�
WŃ�îŖW�SKËQ�WUūQJ�NKÖP�WĀL�WĜQK�+ŚX�*LDQJ�>��@��

7KÃQK�SKŗQ�P×L�WUòĹQJ�%,0�FKR���/�QòĸF�FŖW�
WKHR� %URZQ� ������� >��@�� 0×L� WUòĹQJ� JūP�� ���� J�
�1+���62�������J�.�+32�������J�0J62�������J�1D&O��
���� J� 1D+&2��� ���� J� <HDVW� H[WUDFW�� ���� P/�
*O\FHURO�������J�/�F\VWHLQH���

�����3KòðQJ�SKÄS�QJKLÍQ�FłX��
5ðP��OÄ�NKÖP�YÃ�WUR�WUŖX��ïòļF�SKŪL�WUŮQ�WKHR�

FÄF�Wİ�OŤ�QKò�ĺ�EþQJ����FKR�YÃR�FÄF�WÝL�PŭL�WÝL�����
J��VDX�îÖ�WKDQK�WUÜQJ�YÃ�FKR�YÃR�WĦ�VŖ\�îŢ�ORĀL�EĒ�
ŘP�îŮ��&ÄF� Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX�GņD� WUÍQ�NŠW�TXþ�QJKLÍQ�
FłX� FĦD� .DQWKD� YÃ� FV� ������� >��@� YÃ� îòļF� îLšX�
FKĜQK�FKR�SKÜ�KļS�YĸL�QJXūQ�YŚW�OLŤX�WULŢQ�YĔQJ��

%þQJ����7İ�OŤ�SKŪL�WUŮQ�YŚW�OLŤX�WŃ�SKĨ�SKŘP�

7İ�OŤ�YŚW�OLŤX� 5ðP�
�J��

/Ä�NKÖP�
�J��

7UR�WUŖX�
�J��

9ŚW�OLŤX��� �������� ��� ��� ���
9ŚW�OLŤX��� �������� ��� ��� ���
9ŚW�OLŤX��� �������� �� ��� ���
9ŚW�OLŤX��� �������� ��� �� ���

1KÅQ� VLQK�NKŪL� FÄF�GÕQJ� YL� NKXŘQ�:����:���
YÃ�:���WURQJ�P×L�WUòĹQJ�%,0�ORÆQJ�ĺ�S+�����WURQJ�
���JLĹ�YÃ�Ħ� WURQJ�îLšX�NLŤQ�FÖ�PÄ\�FKLŠX�VÄQJ�YĸL�
FòĹQJ�îŮ�FKLŠX�VÄQJ���������������OX[��.LŢP�WUD�PŚW�
VŪ�WŠ�EÃR�YL�NKXŘQ�YÃ�îLšX�FKĜQK�2'�OÃ�������

�������%Ū�WUÐ�WKÐ�QJKLŤP�
7KÐ�QJKLŤP�îòļF�EŪ�WUÐ�KRÃQ�WRÃQ�QJřX�QKLÍQ�

JūP�FÄF�PłF�YL�NKXŘQ��NK×QJ�Vń�GĨQJ�YL�NKXŘQ��
GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�
WDQ� OÅQ�:���� GÕQJ� YL� NKXŘQ� KÕD� WDQ� OÅQ�:��� YÃ�
KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����:���YÃ�
:����WUÍQ���Wİ�OŤ�YŚW� OLŤX������J���YĸL���OŗQ�OŐS�OĀL�
�%þQJ������

%þQJ����&ÄF�QJKLŤP�WKłF�WKÐ�QJKLŤP��
FÄF�GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�

7İ�OŤ�
YŚW�OLŤX�

17� 9L�NKXŘQ�

�� ïŪL�FKłQJ��NK×QJ�EŬ�VXQJ�YL�
NKXŘQ���

�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:���
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����

��������

�� +ŭQ�KļS�ED�GÕQJ�YL� NKXŘQ�KÕD�
WDQ�OÅQ��:����:���YÃ�:����

�� ïŪL�FKłQJ��NK×QJ�EŬ�VXQJ�YL�
NKXŘQ���

�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:���
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����

��������

�� +ŭQ�KļS�ED�GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�
WDQ�OÅQ��:����:���YÃ�:����

�� ïŪL�FKłQJ��NK×QJ�EŬ�VXQJ�YL�
NKXŘQ���

�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:���
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����

��������

�� +ŭQ�KļS�ED�GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�
WDQ�OÅQ��:����:���YÃ�:����

��
ïŪL�FKłQJ��NK×QJ�EŬ�VXQJ�YL�
NKXŘQ���

�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:���
�� 9L�NKXŘQ�KÕD�WDQ�OÅQ�:����

��������

�� +ŭQ�KļS�ED�GÕQJ�YL�NKXŘQ�KÕD�
WDQ�OÅQ��:����:���YÃ�:����

�������ī�PřX�
&KR�FÄF� WÝL�YŚW� OLŤX�îÆ�VŖ\�YÃR� WĦ�FŖ\�YL� VLQK�

WKņF�KLŤQ� FÄF� EòĸF� Y×� WUÜQJ�� VDX� îÖ� FKR� ����P/�
FKŠ�SKŘP�YL�NKXŘQ�îÆ�WôQJ�VLQK�WòðQJ�îòðQJ�ŘP�
îŮ�����YÃR�FÄF�WÝL��0řX�îòļF�Ħ�WURQJ���WXŗQ�YÃ�WLŠQ�
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KÃQK� WKX�PřX�YÃR���� ������ �� WXŗQ�VDX�Ħ�JūP� Wİ� OŤ�
&�1��KÃP�OòļQJ�1��3�YÃ�&�WŬQJ�VŪ��PŚW�VŪ�WŠ�EÃR�
YL�NKXŘQ��

�
+ÏQK����7ÝL�YŚW�OLŤX�îÆ�EŬ�VXQJ�YL�NKXŘQ��

îòļF�îHP�îL�Ħ�
�������3KòðQJ�SKÄS�SKÅQ�WÐFK�
ïĀP�WŬQJ�VŪ������&×QJ�SKÄ�PřX�îŖW�YĸL�+�62��

îŚP�îŐF���&X62����6H��WĜ�OŤ�OÃ��������������FKòQJ�FŖW�
.MHOGDKO��OÅQ�WŬQJ�VŪ������&×QJ�SKÄ�EōQJ�+�62��îŚP�

îŐF� �+&O2���KLŤQ�PÃX� FĦD�SKRVSKRPRO\EGDWH� YĸL�
FKŖW�NKń�OÃ�D[LW�DVFRUELF��îR�EōQJ�PÄ\�TXDQJ�SKŬ�
ĺ� EòĸF� VÖQJ� ���� QP�� FÄF�ERQ� WŬQJ� VŪ� ����� 'ÜQJ�
SKòðQJ�SKÄS�QXQJ�îŢ�[ÄF�îĞQK�WŬQJ�VŪ�&�>��@��PŚW�
VŪ�WŠ�EÃR�YL�NKXŘQ�316%�WURQJ�FKŠ�SKŘP��;ÄF�îĞQK�
PŚW� VŪ� WŠ� EÃR� YL� NKXŘQ�316%� EōQJ� SKòðQJ� SKÄS�
îŠP� PŚW� VŪ� WòðQJ� îŪL� WUÍQ� P×L� WUòĹQJ� SKÅQ� OŚS�
�%,0�� WURQJ� îLšX� NLŤQ� YL� \ŠP� NKÐ� VÄQJ�� WKHR�
SKòðQJ�SKÄS�FĦD�+DUDGD�YÃ�FV��������>��@���

�������;ń�Oà�VŪ�OLŤX�
6Ū�OLŤX�îòļF�QKŚS�EōQJ�SKŗQ�PšP�([FHO������

YÃ�Vń�GĨQJ�SKŗQ�PšP�6366������SKÅQ�WÐFK�SKòðQJ�
VDL�EōQJ�NLŢP�îĞQK�'XQFDQ�ĺ�PłF�à�QJKĝD����îŢ�VR�
VÄQK�NKÄF�ELŤW�WUXQJ�EÏQK�JLŅD�FÄF�QJKLŤP�WKłF��

���.ť7�48ă�1*+,­1�&Ň8�9£�7+ă2�/8ş1�

����� +ÃP� OòļQJ� FÄF�ERQ� WŬQJ� VŪ� WURQJ� FKŠ�
SKŘP�YL� VLQK� FKłD� YL� NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ�
OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ�

%þQJ����+ÃP�OòļQJ�FÄF���ERQ�WŬQJ�VŪ�����WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�Vń�GĨQJ�YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ�
OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ�TXD���WXŗQ�Ħ�

7KĹL�JLDQ�Ħ��7XŗQ��
7İ�OŤ�YŚW�OLŤX� 'ÕQJ�YL�NKXŘQ�

�� �� �� ��
ïŪL�FKłQJ� ����F� ����� ����� �����

:��� ����E� ����� ����� �����
:��� ����EF� ����� ����� �����
:��� ����EF� ����� ����� �����

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����D� ����� ����� �����
ïŪL�FKłQJ� ����� ����� ����� �����

:��� ����� ����� ����� �����
:��� ����� ����� ����� �����
:��� ����� ����� ����� �����

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����� ����� ����� �����
ïŪL�FKłQJ� ����� ����� ����� �����

:��� ����� ����� ����� �����
:��� ����� ����� ����� �����
:��� ����� ����� ����� �����

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����� ����� ����� �����
ïŪL�FKłQJ� ����D� ����� ����� ����D�

:��� ����D� ����� ����� ����E�
:��� ����D� ����� ����� ����E�
:��� ����D� ����� ����� ����E�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����E� ����� ����� ����E�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� QV� QV�
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0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� QV� QV� QV� QV�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� QV� QV� QV� QV�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� QV� 
�

&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����

*KL�FKÝ��7URQJ�FÜQJ�PŮW�FŮW��FÄF�VŪ�FÖ�FKŅ�WKHR�VDX�JLŪQJ�QKDX� WKÏ�NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�
WKŪQJ�NÍ�TXD�SKÌS� WKń�'XQFDQ�
��.KÄF�ELŤW� FÖ�à�QJKĝD� WKŪQJ�NÍ�����QV��.KÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�
WKŪQJ�NÍ���

7KĹL�îLŢP���WXŗQ�VDX�Ħ��768���KÃP�OòļQJ�FÄF�
ERQ� WŬQJ� VŪ� ĺ� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� KŭQ� KļS� ��
GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:���YÃ�:���FĦD�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX�
��îĀW�FDR�QKŖW��YĸL��������1JRÃL�UD��QJKLŤP�WKłF�EŬ�
VXQJ�FÄF�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:����:���YÃ�:���FĦD�
Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���FÖ�KÃP�OòļQJ�FÄF�ERQ��WŬQJ�VŪ�WòðQJ�
îòðQJ�QKDX��YĸL���������������7X\�QKLÍQ��KÃP�OòļQJ�
FÄF�ERQ��WŬQJ�VŪ�JLŅD�FÄF�QJKLŤP�WKłF�FĦD�Wİ�OŤ�YŚW�
OLŤX���YÃ���WòðQJ�îòðQJ�QKDX��GDR�îŮQJ��������������
YÃ���������������WKHR�WKł�Wņ��%ÍQ�FĀQK�îÖ��ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�
OLŤX� �� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� KŭQ� KļS� �� GÕQJ� YL�
NKXŘQ� :���� :��� YÃ� :��� FÖ� KÃP� OòļQJ� FÄF�ERQ��
WŬQJ� VŪ� WKŖS�KðQ�FÄF�QJKLŤP� WKłF�FÕQ� OĀL�� YĸL�JLÄ�
WUĞ��OŗQ�OòļW�OÃ�������VR�YĸL���������������%þQJ�����

+ÃP�OòļQJ�&�WŬQJ�VŪ�JLŅD�FÄF�QJKLŤP�WKłF�ĺ�
�� YÃ� �� 768� FĦD� Fþ� �� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX� îšX� NKÄF� ELŤW�
NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD� WKŪQJ�NÍ��GDR�îŮQJ������ �� ������
����� �� ������ ����� �� ����� YÃ������ �� ������ ĺ� ��768�YÃ�
��������������������������������������YÃ��������������ĺ���
768��%þQJ�����

9ÃR� ��768�� KÃP� OòļQJ�&� WŬQJ� VŪ� ĺ� Wİ� OŤ� YŚW�
OLŤX������YÃ���NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ��
GDR�îŮQJ��������������������������YÃ���������������WKHR�
WKł� Wņ��7X\�QKLÍQ��ĺ� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX� ���QJKLŤP� WKłF�
îŪL� FKłQJ� FÖ�KÃP� OòļQJ�&� WŬQJ� VŪ� FDR� QKŖW�� YĸL�
�������%þQJ�����

+ÃP� OòļQJ�&� WŬQJ� VŪ� SKþQ� ÄQK�TXÄ� WUÏQK� YÃ�
WŪF�îŮ�SKÅQ�KĦ\�FKŖW�KŅX�Fð�WURQJ�NKŪL�Ħ�>��@��TXD�
��768�KÃP�OòļQJ�&�WŬQJ�VŪ�JLŅD�FÄF�QJKLŤP�WKłF�
FÖ� JLþP� VR� YĸL� EDQ� îŗX�� 7URQJ� TXÄ� WUÏQK� Ħ� FKŠ�
SKŘP��&�YÃ�1�UŖW�TXDQ�WUĔQJ��&�îòļF�Vń�GĨQJ�OÃP�
QJXūQ�QôQJ�OòļQJ�FKR�YL�VLQK�YŚW�YÃ�YL�VLQK�YŚW�Vń�
GĨQJ�1�îŢ�[Å\�GņQJ�FŖX�WUÝF�WŠ�EÃR��NKL�WKLŠX�1��
KRĀW�îŮQJ�VŪQJ�FĦD�YL�VLQK�YŚW�EĞ�KĀQ�FKŠ�YÃ�NKþ�
QôQJ�SKÅQ�KĦ\�FKŖW�KŅX�Fð�FħQJ�EĞ�KĀQ�FKŠ�>��@��

�����+ÃP� OòļQJ�îĀP�WŬQJ�VŪ� WURQJ�FKŠ�SKŘP�
YL� VLQK� FKłD� YL� NKXŘQ� TXDQJ� GòĻQJ� NK×QJ� OòX�
KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ�

Ŀ���768��Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX������YÃ���QJKLŤP�WKłF�EŬ�
VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���YÃ�:���îšX�FÖ�KÃP�
OòļQJ�1�WŬQJ�VŪ�FDR�KðQ�QJKLŤP�WKłF�îŪL�FKłQJ��
OŗQ�OòļW�OÃ��������������VR�YĸL���������������������VR�
YĸL�������YÃ������ ��������VR�YĸL��������1JRÃL�UD��Wİ�
OŤ� YŚW� OLŤX� �� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� GÕQJ� îðQ� YL�
NKXŘQ�:����KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:����
:��� YÃ� QJKLŤP� WKłF� îŪL� FKłQJ� FÖ� KÃP� OòļQJ�1�
WŬQJ� VŪ� WòðQJ� îòðQJ� QKDX� ������ �� ������� YÃ� WKŖS�
KðQ� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� GÕQJ� îðQ� :��� KRŐF�
:����OŗQ�OòļW�OÃ������YÃ��������%þQJ������

9ÃR���768��ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���KÃP�OòļQJ�1�WŬQJ�
VŪ� ĺ� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� GÕQJ� îðQ� :��� YÃ�
QJKLŤP�WKłF�îŪL�FKłQJ�WòðQJ�îòðQJ�QKDX������� ��
�������YÃ�FDR�KðQ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�KŭQ�KļS���
GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:����:������������%ÍQ�FĀQK�
îÖ��Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX������YÃ���FÖ�KÃP�OòļQJ�1�WŬQJ�VŪ�
JLŅD�FÄF�QJKLŤP�WKłF�NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�
WKŪQJ�NÍ�� GDR� îŮQJ� ����� �� ������ ����� �� ������ ����� ��
�������%þQJ�����

Ŀ�WKĹL�îLŢP���768�KÃP�OòļQJ�1�WŬQJ�VŪ�JLŅD�
FÄF�QJKLŤP� WKłF� FĦD� Fþ��� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX�NKÄF� ELŤW�
NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD� WKŪQJ�NÍ��GDR�îŮQJ������ �� ������
�������������������������YÃ������ ��������WòðQJ�łQJ�Wİ�
OŤ�YŚW�OLŤX���������YÃ����%þQJ�����

7ĀL���768��QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�
NKXŘQ�:���FĦD�Fþ���Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX������YÃ���FÖ�KÃP�
OòļQJ� 1� WŬQJ� VŪ� FDR� KðQ� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ�
GÕQJ� îðQ� YL� NKXŘQ� :���� OŗQ� OòļW� OÃ� ����� VR� YĸL�
������� ����� VR� YĸL� ������YÃ� ����� VR� YĸL��������7X\�
QKLÍQ��ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�
îðQ� :��� FÖ� KÃP� OòļQJ� 1� WŬQJ� VŪ� FDR� KðQ� FÄF�
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QJKLŤP� WKłF� FÕQ� OĀL�� YĸL� ����� VR� YĸL� ����� �� �������
WKHR�WKł�Wņ��%þQJ�����

+ÃP�OòļQJ�1�WŬQJ�VŪ�FħQJ�WôQJ�GR�KRĀW�îŮQJ�
FĦD�YL�NKXŘQ�FŪ�îĞQK�1�WKòĹQJ�[þ\�UD�YÃR�FXŪL�TXÄ�
WUÏQK�Ħ�>��@��0ŐF�GÜ�Vņ�JLþP�1�FÖ�WKŢ�[þ\�UD�GR�Vņ�

UńD� WU×L�12�
�� YÃ� ED\� KðL� DPRQLDF� >��@�� %ÍQ� FĀQK�

îÖ��QKLŤW�îŮ�þQK�KòĺQJ�îÄQJ�NŢ�îŠQ�KRĀW�îŮQJ�FĦD�
YL� VLQK� YŚW� WURQJ� TXÄ� WUÏQK� Ħ� SKÅQ�� QKòQJ� FÄF�
WK×QJ� VŪ� NKÄF� QKò� îŮ� ŘP�� &�1� YÃ� S+� FħQJ� UŖW�
TXDQ�WUĔQJ�>��@���

%þQJ����+ÃP�OòļQJ�1�WŬQJ�VŪ�����FÖ�WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�Vń�GĨQJ�YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ��
OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ�TXD���WXŗQ�Ħ�

7KĹL�JLDQ�Ħ��7XŗQ��7İ�OŤ�YŚW�OLŤX� 'ÕQJ�YL�NKXŘQ�
�� �� �� ��

ïŪL�FKłQJ� ����E� ����D� ����� ����E�
:��� ����D� ����DE� ����� ����F�
:��� ����D� ����D� ����� ����D�
:��� ����D� ����DE� ����� ����F�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����E� ����E� ����� ����F�
ïŪL�FKłQJ� ����F� ����� ����� ����D�

:��� ����E� ����� ����� ����DE�
:��� ����D� ����� ����� ����F�
:��� ����D� ����� ����� ����EF�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����F� ����� ����� ����DE�
ïŪL�FKłQJ� ����E� ����� ����� ����D�

:��� ����E� ����� ����� ����D�
:��� ����D� ����� ����� ����E�
:��� ����D� ����� ����� ����D�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����E� ����� ����� ����D�
ïŪL�FKłQJ� ����F� ����� ����� ����D�

:��� ����F� ����� ����� ����D�
:��� ����D� ����� ����� ����E�
:��� ����E� ����� ����� ����DE�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����F� ����� ����� ����DE�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� 
� QV� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� QV� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� QV� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� QV� 
�

&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����

*KL�FKÝ��7URQJ�FÜQJ�PŮW�FŮW��FÄF�VŪ�FÖ�FKŅ�WKHR�VDX�JLŪQJ�QKDX�WKÏ�NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�
NÍ�TXD�SKÌS�WKń�'XQFDQ�
��.KÄF�ELŤW�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ�����QV��.KÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ���

�����+ÃP�OòļQJ�OÅQ�WŬQJ�VŪ�WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�
VLQK�FKłD�YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ�OòX�KXįQK�
PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ�

%þQJ���FKR�WKŖ\��ĺ���768�îŪL�YĸL�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX�
��QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�
:����:���YÃ�:���FÖ�KÃP�OòļQJ�3�WŬQJ�VŪ�FDR�KðQ�

FÄF� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� GÕQJ� îðQ� YL� NKXŘQ� YÃ�
QJKLŤP� WKłF�îŪL� FKłQJ��YĸL�JLÄ� WUĞ������� ����������
1JRÃL�UD��ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX������YÃ���KÃP�OòļQJ�3�WŬQJ�
VŪ� JLŅD� FÄF� QJKLŤP� WKłF� NKÄF� ELŤW� NK×QJ� FÖ� à�
QJKĝD� WKŪQJ� NÍ�� GDR� îŮQJ� ������ �� ������� ������ ��
�����������������������WKHR�WKł�Wņ���
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Ŀ���768�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�
GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���FÖ�KÃP�OòļQJ�3�WŬQJ�VŪ�
���������FDR�KðQ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�KŭQ�KļS�
�� GÕQJ� YL� NKXŘQ�:����:��� YÃ�:��� YÃ� QJKLŤP�
WKłF�îŪL�FKłQJ�� OŗQ� OòļW� OÃ�������YÃ���������%ÍQ�
FĀQK�îÖ��ĺ� Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX���QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�
KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:���YÃ�:���FÖ�
KÃP�OòļQJ�3�WŬQJ�VŪ�WKŖS�KðQ�FÄF�QJKLŤP�WKłF�

FÕQ�OĀL��YĸL��������VR�YĸL�����������������WKHR�WKł�
Wņ��%þQJ�����

+ÃP� OòļQJ� 3� WŬQJ� VŪ� JLŅD� FÄF� QJKLŤP� WKłF�
YÃR���YÃ���768�FĦD�Fþ���Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX�îšX�NKÄF�ELŤW�
NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ��GDR�îŮQJ����������������
������ �����������������������YÃ������� �� �������YÃR���
768�YÃ�GDR�îŮQJ��������������������������������������
������YÃ����������������YÃR���768��%þQJ�����

%þQJ����+ÃP�OòļQJ�3�WŬQJ�VŪ�����WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�Vń�GĨQJ�YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ��
OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ�TXD���WXŗQ�Ħ�

7KĹL�JLDQ�Ħ��7XŗQ��7İ�OŤ�YŚW�OLŤX� 'ÕQJ�YL�NKXŘQ�
�� �� �� ��

ïŪL�FKłQJ� �����F� ������ ������ ������
:��� �����F� ������ ������ ������
:��� �����F� ������ ������ �����
:��� �����E� ������ ������ ������

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� �����D� ������ ������ ������
ïŪL�FKłQJ� ������ �����E� ������ ������

:��� ������ �����DE� ������ ������
:��� ������ �����DE� ������ ������
:��� ������ �����D� ������ ������

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ������ �����E� ������ ������
ïŪL�FKłQJ� ������ ������ ������ ������

:��� ������ ������ ������ ������
:��� ������ ������ ������ ������
:��� ������ ������ ������ ������

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ������ ������ ������ ������
ïŪL�FKłQJ� ������ �����D� ������ ������

:��� ������ �����D� ������ ������
:��� ������ �����D� ������ ������
:��� ������ �����D� ������ ������

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ������ �����E� ������ ������
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� QV� QV�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� QV� 
� QV� QV�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� QV� QV� QV� QV�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� QV� 
� QV� QV�

&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����

*KL�FKÝ��7URQJ�FÜQJ�PŮW�FŮW��FÄF�VŪ�FÖ�FKŅ�WKHR�VDX�JLŪQJ�QKDX�WKÏ�NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�
NÍ�TXD�SKÌS�WKń�'XQFDQ�
��.KÄF�ELŤW�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ�����QV��.KÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ���

+ÃP� OòļQJ� 3� WŬQJ� VŪ� ĺ� FÄF� QJKLŤP� WKłF� EŬ�
VXQJ�FÄF�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:����:����:���YÃ�KŭQ�
KļS� �� GÕQJ� YL� NKXŘQ� FDR� KðQ� QJKLŤP� WKłF� îŪL�
FKłQJ�� .ŠW� TXþ� QÃ\� SKÜ� KļS� YĸL� QJKLÍQ� FłX� FĦD�

ïŐQJ�4XDQJ�+þL� YÃ�7UŗQ�7KĞ�7KDQK�7KĦ\� �������
>��@� KÃP� OòļQJ� GòĻQJ� FKŖW� 3� ĺ� QJKLŤP� WKłF� EŬ�
VXQJ�YL�VLQK�YŚW�FDR�KðQ�VR�YĸL�QJKLŤP�WKłF�NK×QJ�
EŬ�VXQJ��9L�VLQK�YŚW�FKĜ�FÖ�WKŢ�SKÅQ�KĦ\�PŮW�SKŗQ�
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QKĒ�3�KŅX�Fð�KRŐF�FÄF�KļS�FKŖW�KŅX�Fð� WURQJ�TXÄ�
WUÏQK�Ħ�SKÅQ��S+�YÃ�KÃP�OòļQJ�QòĸF�þQK�KòĺQJ�îŠQ�
TXÄ�WUÏQK�FKX\ŢQ�KÖD�3�WURQJ�TXÄ�WUÏQK�Ħ�SKÅQ�>��@��

�����7İ�OŤ�&�1�FÖ�WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�FKłD�
YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ� OòX�KXįQK�PÃX� WÐD�
KÕD�WDQ�OÅQ��

Ŀ���768�� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX���FĦD�QJKLŤP�WKłF�EŬ�
VXQJ�KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:���YÃ�:���
FÖ�Wİ� OŤ�&�1�FDR�KðQ�QJKLŤP� WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�
îðQ�YL�NKXŘQ��YĸL�Wİ�OŤ�������VR�YĸL��������������7X\�
QKLÍQ�� Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX���QJKLŤP� WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�
îðQ� YL� NKXŘQ� :��� FÖ� Wİ� OŤ� &�1� FDR� KðQ� FÄF�
QJKLŤP�WKłF�FÕQ�OĀL��YĸL�JLÄ�WUĞ�OŗQ�OòļW�OÃ�������VR�
YĸL������ �� �������%ÍQ� FĀQK�îÖ�� Wİ� OŤ�&�1�JLŅD� FÄF�
QJKLŤP� WKłF� FĦD� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX� �� YÃ� �� NKÄF� ELŤW�
NK×QJ�FÖ� à� QJKĝD� WKŪQJ�NÍ�� GDR� îŮQJ� OŗQ� OòļW� OÃ�
�������������YÃ���������������%þQJ�����

.ŠW� TXþ� ĺ� �� 768�� îŪL� YĸL� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX� ��
QJKLŤP�WKłF�îŪL�FKłQJ�FÖ�Wİ� OŤ�&�1�FDR�KðQ�FÄF�
QJKLŤP�WKłF�FÕQ�OĀL��������VR�YĸL������ �������� WKHR�
WKł�Wņ��+ðQ�QŅD��Wİ�OŤ�&�1�JLŅD�FÄF�QJKLŤP�WKłF�ĺ�
Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX������YÃ���NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�

WKŪQJ�NÍ��GDR�îŮQJ����������������������������YÃ������
���������WKHR�WKł�Wņ��%þQJ������

Ŀ� Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX� �� YÃR� ��768�QJKLŤP� WKłF�EŬ�
VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���FÖ�Wİ�OŤ�&�1�FDR�KðQ�
FÄF�QJKLŤP�WKłF�FÖ�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�:����:���
YÃ�KŭQ�KļS���GÕQJ�:����:���YÃ�:����������VR�YĸL�
����� �� ������ %ÍQ� FĀQK� îÖ�� Wİ� OŤ� &�1� JLŅD� FÄF�
QJKLŤP� WKłF� ĺ� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX� ��� �� YÃ� �� NKÄF� ELŤW�
NK×QJ� FÖ� à� QJKĝD� WKŪQJ�NÍ�� GDR� îŮQJ� OŗQ� OòļW� OÃ�
�������������������������YÃ��������������%þQJ������

Ŀ�WKĹL�îLŢP���768��Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���YÃ���QJKLŤP�
WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���FÖ�Wİ�OŤ�&�1�
FDR�KðQ�QJKLŤP�WKłF�FÖ�EŬ�VXQJ�KŭQ�KļS���GÕQJ�
YL� NKXŘQ�:����:��� YÃ�:��� YÃ� QJKLŤP� WKłF� îŪL�
FKłQJ��OŗQ�OòļW�OÃ������VR�YĸL�������������YÃ������VR�
YĸL� ����� �� ������ 7UÄL� OĀL�� ĺ� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX� �� QJKLŤP�
WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���FÖ�Wİ�OŤ�&�1�
WKŖS� KðQ� QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� GÕQJ� îðQ� :����
:��� YÃ� KŭQ� KļS� �� GÕQJ� YL� NKXŘQ�:���� :��� YÃ�
:����YĸL������VR�YĸL���������������+ðQ�QŅD��Wİ�OŤ�YŚW�
OLŤX� �� Wİ� OŤ�&�1� JLŅD� FÄF� QJKLŤP� WKłF� NKÄF� ELŤW�
NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD� WKŪQJ�NÍ�� YĸL�JLÄ� WUĞ� ����� �� �����
�%þQJ�����

%þQJ����7İ�OŤ�&�1�FÖ�WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�Vń�GĨQJ�YL�NKXŘQ�TXDQJ�GòĻQJ�NK×QJ�OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�
KÕD�WDQ�OÅQ�TXD���WXŗQ�Ħ�

7KĹL�JLDQ�Ħ��7XŗQ��7İ�OŤ�YŚW�OLŤX� 'ÕQJ�YL�NKXŘQ�
�� �� �� ��

ïŪL�FKłQJ� �����DE� ����� �����DE� ����EF�
:��� ����E� ����� �����D� ����DE�
:��� ����E� ����� ����F� ����F�
:��� ����E� ������ ����EF� �����D�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� �����D� ������ ����F� ����DE�
ïŪL�FKłQJ� ������ ����� ����� ����F�

:��� ������ ������ ����� ����EF�
:��� ����� ������ ����� ����D�
:��� ����� ����� ����� ����DE�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ������ ����� ����� ����F�
ïŪL�FKłQJ� ������ �����D� ����� ����F�

:��� ������ ����E� ����� ����EF�
:��� ����� ����E� ����� ����D�
:��� ����� ����E� ����� ����E�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ������ ����E� ����� ����EF�
ïŪL�FKłQJ� �����E� ������ ����� �����

:��� �����D� ������ ����� �����
9ŚW�OLŤX���

:��� ����F� ������ ����� �����
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:��� ����F� ����� ����� �����
+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����F� ����� ����� �����

0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� 
� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� QV� QV� QV� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� QV� 
� QV� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� QV� QV� QV�

&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����

*KL�FKÝ��7URQJ�FÜQJ�PŮW�FŮW��FÄF�VŪ�FÖ�FKŅ�WKHR�VDX�JLŪQJ�QKDX� WKÏ�NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�
WKŪQJ�NÍ�TXD�SKÌS� WKń�'XQFDQ�
��.KÄF�ELŤW� FÖ�à�QJKĝD� WKŪQJ�NÍ�����QV��.KÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�
WKŪQJ�NÍ���

7İ� OŤ�&�1� JLŅD� FÄF�QJKLŤP� WKłF� JLþP�TXD� ��
768��QKòQJ� Wİ� OŤ�&�1�YřQ�îĀW�JLÄ� WUĞ�NKÄ� OĸQ��GR�
NKŪL� OòļQJ�YŚW� OLŤX�WKŖS�>��@��1JRÃL�UD��Wİ� OŤ�&�1�
FÖ�YDL�WUÕ�TXDQ�WUĔQJ�îŪL�YĸL�TXÄ�WUÏQK�NKRÄQJ�KÖD��
Wİ�OŤ�&�1�WLšP�QôQJ�YÃ�FÖ�OļL�FKR�TXÄ�WUÏQK�NKRÄQJ�
KÖD�OÃ�NKRþQJ���������YÃ�OÃ�WŪL�òX�îŢ�îĀW�îòļF�TXÄ�
WUÏQK� WUDR� îŬL� FKŖW� FĦD� YL� VLQK� YŚW�KLŠX�NKÐ� YÃ� NĲ�
NKÐ�>��@��7İ�OŤ�&�1�ĺ�FÄF�QJKLŤP�WKłF�FÖ�EŬ�VXQJ�
YL� NKXŘQ� WKŖS� KðQ� FÄF� QJKLŤP� WKłF� îŪL� FKłQJ��
7KHR�*DLQG��������>��@�Wİ� OŤ�&�1�JLþP�WURQJ�TXÄ�
WUÏQK� Ħ� FKŠ� SKŘP� YL� VLQK� FÖ� WKŢ� GR� TXÄ� WUÏQK�
FKX\ŢQ�îŬL�&�KŅX�Fð�WKÃQK�&2��YÃ�WôQJ�KÃP�OòļQJ�
1� WŬQJ� VŪ�� ïLšX� QÃ\� FKR� WKŖ\�� YL� NKXŘQ� TXDQJ�
GòĻQJ�NK×QJ�OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�FħQJ�FÖ�NKþ�QôQJ�
FŪ� îĞQK� 1� VLQK� KĔF�� 7KÍP� YÃR� îÖ��WURQJ�PŮW� VŪ�
WUòĹQJ�KļS�Wİ�OŤ�&�1�WôQJ�OÍQ�WURQJ����QJÃ\�SKÅQ�

KĦ\� îŗX� WLÍQ�� VDX� îÖ� JLþP�PĀQK� YÃ� ŬQ� îĞQK� VDX�
����QJÃ\�>��@��

�����0ŚW�VŪ�YL�NKXŘQ�WòðQJ�îŪL�WURQJ�FKŠ�SKŘP�
YL� VLQK� FKłD� YL� NKXŘQ� TXDQJ� GòĻQJ� NK×QJ� OòX�
KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ��

7KĹL�îLŢP���768��Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���QJKLŤP�WKłF�
EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�:���YÃ�:���FÖ�PŚW�VŪ�WŠ�EÃR�YL�
NKXŘQ�FDR�KðQ�FÄF�QJKLŤP�WKłF�FÕQ�OĀL��YĸL��������
�����031�J���'%:��1JRÃL�UD��Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX���YÃ���
OŗQ�OòļW�ĺ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�:���YÃ�
:���FÖ�PŚW�VŪ�WŠ�EÃR�YL�NKXŘQ�FDR�QKŖW��������YÃ�
������ 031� J��� '%:�� WKHR� WKł� Wņ�� %ÍQ� FĀQK� îÖ��
QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� KŭQ� KļS� �� GÕQJ� YL� NKXŘQ�
:����:���YÃ�:���FÖ�PŚW�VŪ� WŠ�EÃR�YL�NKXŘQ�FDR�
QKŖW�� YĸL� ������ 031� J��� '%:� ĺ� Wİ� OŤ� YŚW� OLŤX� ��
�%þQJ�����

%þQJ����0ŚW�VŪ�YL�NKXŘQ�WòðQJ�îŪL��031�J���'%:��FÖ�WURQJ�FKŠ�SKŘP�YL�VLQK�FKłD�YL�NKXŘQ�TXDQJ�
GòĻQJ�NK×QJ�OòX�KXįQK�PÃX�WÐD�KÕD�WDQ�OÅQ�TXD���WXŗQ�Ħ�

7KĹL�JLDQ�Ħ��7XŗQ��7İ�OŤ�YŚW�OLŤX� 'ÕQJ�YL�NKXŘQ�
�� �� �� ��

ïŪL�FKłQJ� ����G� ����H� ����E� ����E�
:��� ����G� �����E� ����D� ����D�
:��� ����D� �����F� ����D� ����D�
:��� ����E� ����G� ����D� ����D�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����F� �����D� ����D� ����D�
ïŪL�FKłQJ� ����F� ����H� ����E� ����G�

:��� ����F� �����F� ����D� ����F�
:��� �����D� �����E� ����D� ����D�
:��� ����F� ����G� ����D� ����DE�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����E� �����D� ����D� ����EF�
ïŪL�FKłQJ� ����H� ����H� ����F� ����E�9ŚW�OLŤX���

:��� ����E� ����G� ����D� ����D�
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:��� ����G� �����F� ����E� ����D�
:��� �����D� �����E� ����E� ����D�

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� ����F� �����D� ����E� ����D�
ïŪL�FKłQJ� ����H� ����G� ����F� ����E�

:��� ����G� ����E� ����E� ����D�
:��� ����F� ����F� ����E� ����D�
:��� ����E� ����F� ����E� ����D�

9ŚW�OLŤX���

+ŭQ�KļS�:����:���YÃ�:��� �����D� �����D� ����D� ����D�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� 
� 
� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� 
� 
� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� 
� 
� 
�
0łF�à�QJKĝD�YŚW�OLŤX��� 
� 
� 
� 
�

&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����
&9����YŚW�OLŤX��� ����� ����� ����� �����

*KL�FKÝ��7URQJ�FÜQJ�PŮW� FŮW�� FÄF� VŪ�FÖ� FKŅ�WKHR�VDX�JLŪQJ�QKDX� WKÏ� NKÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�
WKŪQJ�NÍ�TXD�SKÌS� WKń�'XQFDQ�
��.KÄF�ELŤW� FÖ�à�QJKĝD� WKŪQJ�NÍ�����QV��.KÄF�ELŤW�NK×QJ�FÖ�à�QJKĝD�
WKŪQJ�NÍ���

%þQJ� �� FKR� WKŖ\�� ĺ� �� 768�� QJKLŤP� WKłF� EŬ�
VXQJ�KŭQ�KļS���GÕQJ�YL�NKXŘQ�:����:���YÃ�:���ĺ�
Fþ��� Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX�îĀW�PŚW� VŪ� WŠ�EÃR�YL�NKXŘQ�FDR�
QKŖW����������������������YÃ�������031�J���'%:���

Ŀ�Fþ���YÃ���768��WŖW�Fþ�FÄF�QJKLŤP�WKłF�FÖ�EŬ�
VXQJ�YL�NKXŘQ�ĺ�WŖW�Fþ���Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX�îšX�FÖ�PŚW�VŪ�
WŠ�EÃR�YL�NKXŘQ�FDR�KðQ�QJKLŤP� WKłF�îŪL� FKłQJ��
GDR�îŮQJ���������������������������������������YÃ��������
�����031�J���'%:�ĺ���768����������������������������
����� �� �����YÃ� ����� �� �����031�J���'%:�ĺ� ���768�
�%þQJ�����ïLšX�QÃ\�FKR�WKŖ\��YŚW� OLŤX�JLÝS�JLŅ�ŘP�
îŮ�YÃ�YL�VLQK�YŚW�VŪQJ�WŪW��

���.ť7�/8ş1�

7İ�OŤ�&�1�ĺ�QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�
NKXŘQ� :��� YÃ� KŭQ� KļS� �� GÕQJ� YL� NKXŘQ� :����
:����:���ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���������YÃ����������5ðP��OÄ�
NKÖP�YÃ� WUR� WUŖX�� FDR�KðQ�QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ�
GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:����7UÄL�OĀL��ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX����
�����QJKLŤP�WKłF�EŬ�VXQJ�GÕQJ�îðQ�YL�NKXŘQ�:���
FDR� KðQ� �� QJKLŤP� WKłF� FÕQ� OĀL�� %ÍQ� FĀQK� îÖ��
QJKLŤP� WKłF� EŬ� VXQJ� KŭQ� KļS� �� GÕQJ� YL� NKXŘQ�
:����:���YÃ�:���îÆ�JLÝS�WôQJ�KÃP�OòļQJ�1�WŬQJ�
VŪ������YÃ�������OŗQ�OòļW�ĺ�Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX���������YÃ����
������+ðQ�QŅD��ĺ�Wİ� OŤ�YŚW� OLŤX���������QJKLŤP�WKłF�
îŪL� FKłQJ� FÖ� KÃP� OòļQJ� &� WŬQJ� VŪ� FDR� KðQ� FÄF�
QJKLŤP�WKłF�FÕQ�OĀL��YĸL���������������

&ŗQ� îÄQK� JLÄ� Vņ� KLŤQ� GLŤQ� FĦD� YL� NKXŘQ� YÃ�
KRĀW�WÐQK�FĦD�FKŠ�SKŘP�WKHR�WKĹL�JLDQ��îŐF�ELŤW�ĺ�
Wİ�OŤ�YŚW�OLŤX�����������

7£,�/,ũ8�7+$0�.+ă2� �
���=XOILTDU��)���1DYDUUR��0���$VKUDI��0���$NUDP��

1�� $�� 	�0XQQÌ� �� %RVFK�� 6�� �������� 1DQRIHUWLOL]HU�
XVH� IRU� VXVWDLQDEOH� DJULFXOWXUH�� $GYDQWDJHV� DQG�
OLPLWDWLRQV��3ODQW�6FLHQFH������������������������

���%DL��<��&���&KDQJ��<��<���+XVVDLQ��0���/X��%���
=KDQJ��-��3���6RQJ��;��%���/HL��;��6���3HL��'����������
6RLO� FKHPLFDO� DQG� PLFURELRORJLFDO� SURSHUWLHV� DUH�
FKDQJHG� E\� ORQJ�WHUP� FKHPLFDO� IHUWLOL]HUV� WKDW�
OLPLW� HFRV\VWHP� IXQFWLRQLQJ��0LFURRUJDQLVPV��
��������������������

��� (O�*KDPU\�� $��0�� �������� 6RLO� IHUWLOLW\� DQG�
SRWDWR�SURGXFWLRQ�DV�DIIHFWHG�E\�FRQYHQWLRQDO�DQG�
RUJDQLF� IDUPLQJ� V\VWHPV��-RXUQDO� RI� 6RLO� 6FLHQFHV�
DQG�$JULFXOWXUDO�(QJLQHHULQJ�������������������

��� %KDWWDFKDUMHH�� 5�� 	� 'H\�� 8�� ��������
%LRIHUWLOL]HU��D�ZD\�WRZDUGV�RUJDQLF�DJULFXOWXUH��$�
UHYLHZ��$IULFDQ� -RXUQDO� RI� 0LFURELRORJ\�
5HVHDUFK����������������������

��� 7HRWLD�� 3��� .XPDU�� 9��� .XPDU�� 0���
6KULYDVWDYD�� 1��� 9DUPD�� $�� �������� 5KL]RVSKHUH�
0LFUREHV�� 3RWDVVLXP� 6ROXELOL]DWLRQ� DQG� &URS�
3URGXFWLYLW\� �� 3UHVHQW� DQG� )XWXUH� $VSHFWV�� ,Q��
0HHQD��9���0DXU\D��%���9HUPD��-���0HHQD��5���HGV��
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3RWDVVLXP� 6ROXELOL]LQJ� 0LFURRUJDQLVPV� IRU�
6XVWDLQDEOH�$JULFXOWXUH��6SULQJHU��1HZ�'HOKL������
�������

���0D]LG��0��	�.KDQ��7��$�� ��������)XWXUH�RI�
ELR�IHUWLOL]HUV� LQ� ,QGLDQ� DJULFXOWXUH�� DQ�
RYHUYLHZ��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO�DQG�
)RRG�5HVHDUFK�����������������

���%RQRQL��/���&KLDUDPRQWH��-��%���3DQVD��&��&���
0RLWLQKR��0��$��	�0HOR��,��6����������3KRVSKRUXV�
VROXELOL]LQJ� 7ULFKRGHUPD� VSS�� IURP�$PD]RQ� VRLOV�
LPSURYH� VR\EHDQ�SODQW� JURZWK��6FLHQWLILF�5HSRUWV��
����������������������

���(OKDLVVRXIL��:���.KRXUFKL��6���,EQ\DVVHU��$���
*KRXODP��&���5FKLDG��=���=HURXDO��<���/\DPORXOL��.��
	� %DUJD]�� $�� �������� 3KRVSKDWH� VROXELOL]LQJ�
UKL]REDFWHULD� FRXOG� KDYH� D� VWURQJHU� LQIOXHQFH� RQ�
ZKHDW�URRW�WUDLWV�DQG�DERYHJURXQG�SK\VLRORJ\�WKDQ�
UKL]RVSKHUH� 3� VROXELOL]DWLRQ��)URQWLHUV� LQ� SODQW�
VFLHQFH��������������������

��� (OKDLVVRXIL�� :��� *KRXODP�� &��� %DUDNDW�� $���
=HURXDO�� <�� 	� %DUJD]�� $�� �������� 3KRVSKDWH�
EDFWHULDO�VROXELOL]DWLRQ��$�NH\� UKL]RVSKHUH�GULYLQJ�
IRUFH� HQDEOLQJ� KLJKHU� 3� XVH� HIILFLHQF\� DQG� FURS�
SURGXFWLYLW\��-RXUQDO�RI�$GYDQFHG�5HVHDUFK���������������

���� 6KHQR\�� 9�� 9��� .DODJXGL�� *�� 0�� ��������
(QKDQFLQJ� SODQW� SKRVSKRUXV� XVH� HIILFLHQF\� IRU�
VXVWDLQDEOH� FURSSLQJ��%LRWHFKQRORJ\� DGYDQFHV��
���������������������

���� (VWUDGD� �� %RQLOOD�� *�� $��� 'XUUHU�� $���
&DUGRVR�� (�� -�� �������� 8VH� RI� FRPSRVW� DQG�
SKRVSKDWH� �� VROXELOL]LQJ� EDFWHULD� DIIHFW� VXJDUFDQH�
PLQHUDO�QXWULWLRQ��SKRVSKRUXV�DYDLODELOLW\��DQG�WKH�
VRLO� EDFWHULDO� FRPPXQLW\��$SSOLHG� 6RLO� (FRORJ\��
��������������������

���� .KXRQJ�� 1�� 4��� .DQWDFKRWH�� '���
1RRNRQJEXW�� 3��� 2QWKRQJ�� -��� ;XDQ�� /�� 1�� 7�� 	�
6XNKRRP��$����������0HFKDQLVPV�RI�DFLG���UHVLVWDQW�
5KRGRSVHXGRPRQDV�SDOXVWULV� VWUDLQV� WR� DPHOLRUDWH�
DFLGLF�VWUHVV�DQG�SURPRWH�SODQW�JURZWK��%LRFDWDO\VLV�
DQG�$JULFXOWXUDO�%LRWHFKQRORJ\���������������������

����/R��.��-���/LQ��6��6���/X��&��:���.XR��&��+���
/LX��&��7�� ��������:KROH�JHQRPH� VHTXHQFLQJ� DQG�
FRPSDUDWLYH� DQDO\VLV� RI� WZR� SODQW�DVVRFLDWHG�
VWUDLQV� RI� 5KRGRSVHXGRPRQDV� SDOXVWULV� �36�� DQG�
<6&����6FLHQWLILF�5HSRUWV��������������������

���� +XX�� 7�� 1��� *LDX�� 7�� 7�� 1��� 1JDQ�� 3�� 1���
9DQ��7�� 7��%���.KXRQJ��1��4�� �������� 3RWHQWLDO� RI�

SKRVSKRUXV�VROXELOL]LQJ�SXUSOH�QRQVXOIXU�EDFWHULD�
LVRODWHG� IURP� DFLG� VXOIDWH� VRLO� LQ� LPSURYLQJ� VRLO�
SURSHUW\�� QXWULHQW� XSWDNH�� DQG� \LHOG� RI� SLQHDSSOH�
�$QDQDV� FRPRVXV� /�� 0HUULOO�� XQGHU� DFLGLF�
VWUHVV��$SSOLHG� DQG� (QYLURQPHQWDO� 6RLO� 6FLHQFH��
�����������������������

���� %URZQ�� -�� :�� �������� (QULFKPHQW� DQG�
LVRODWLRQ�RI�SXUSOH�QRQ�VXOIXU�EDFWHULD��'HSDUWPHQW�
RI�%LRORJLFDO�6FLHQFHV��&ROOHJH�RI�6FLHQFHV��1RUWK�
&DUROLQD� 6WDWH� 8QLYHUVLW\�� KWWS���ZZZ�PELR�QFVX��
HGX�PE����SXUSOHBQRQVXOIXUV�SXUSOHV�KWPO�� WUX\�
FŚS�QJÃ\����WKÄQJ����QôP�������

���� .DQWKD�� 7��� .DQWDFKRWH�� '��� .ORQJGHH��1��
�������� 3RWHQWLDO� RI� ELRIHUWLOL]HUV� IURP� VHOHFWHG�
5KRGRSVHXGRPRQDV�SDOXVWULV�VWUDLQV�WR�DVVLVW�ULFH�
�2U\]D� VDWLYD� /�� VXEVS�� LQGLFD�� JURZWK�XQGHU� VDOW�
VWUHVV� DQG� WR� UHGXFH� JUHHQKRXVH� JDV�
HPLVVLRQV��$QQDOV�RI�PLFURELRORJ\�������������������

���� 7LÍX� FKXŘQ� 9LŤW� 1DP� 7&91� ����������
�,62��������������&KŖW� OòļQJ�îŖW� ��;ÄF�îĞQK�KÃP�
OòļQJ�FDFERQ�KŅX�Fð�YÃ�FDFERQ�WŬQJ�VŪ�VDX�NKL�îŪW�
NK×��3KÅQ�WÐFK�QJX\ÍQ�WŪ���

����+DUDGD��1���1LVKL\DPD��0���0DWVXPRWR��6��
��������,QKLELWLRQ�RI�PHWKDQRJHQV�LQFUHDVHV�SKRWR�
��GHSHQGHQW�QLWURJHQDVH�DFWLYLWLHV� LQ�DQR[LF�SDGG\�
VRLO�DPHQGHG�ZLWK�ULFH�VWUDZ��)(06�0LFURELRORJ\�
(FRORJ\������������������

����/LX��1���=KRX�� -���+DQ��/���0D��6���6XQ��;���
+XDQJ�� *�� �������� 5ROH� DQG� PXOWL� �� VFDOH�
FKDUDFWHUL]DWLRQ�RI�EDPERR�ELRFKDU�GXULQJ�SRXOWU\�
PDQXUH�DHURELF�FRPSRVWLQJ��%LRUHVRXUFH�7HFKQRORJ\��
����������������

���� ;LH�� 6��� 7UDQ�� +�� 7��� 3X�� 0��� =KDQJ�� 7��
�������� 7UDQVIRUPDWLRQ� FKDUDFWHULVWLFV� RI� RUJDQLF�
PDWWHU� DQG� SKRVSKRUXV� LQ� FRPSRVWLQJ� SURFHVVHV� RI�
DJULFXOWXUDO�RUJDQLF�ZDVWH��UHVHDUFK�WUHQGV��0DWHULDOV�
6FLHQFH�IRU�(QHUJ\�7HFKQRORJLHV����������������

����0HQJLVWX�� 7��� *HEUHNLGDQ��+��� .LEUHW�� .���
:ROGHWVDGLN�� .��� 6KLPHOLV�� %��� <DGDY�� +�� ��������
&RPSDUDWLYH�HIIHFWLYHQHVV�RI�GLIIHUHQW�FRPSRVWLQJ�
PHWKRGV� RQ� WKH� VWDELOL]DWLRQ�� PDWXUDWLRQ� DQG�
VDQLWL]DWLRQ�RI�PXQLFLSDO�RUJDQLF� VROLG�ZDVWHV�DQG�
GULHG� IDHFDO� VOXGJH� PL[WXUHV��(QYLURQPHQWDO�
6\VWHPV�5HVHDUFK�������������

���� -XVRK��0��/��&���0DQDI��/��$���/DWLII��3��$��
�������� &RPSRVWLQJ� RI� ULFH� VWUDZ� ZLWK� HIIHFWLYH�
PLFURRUJDQLVPV� �(0�� DQG� LWV� LQIOXHQFH� RQ�
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FRPSRVW� TXDOLW\��,UDQLDQ� MRXUQDO� RI� HQYLURQPHQWDO�
KHDOWK�VFLHQFH�	�HQJLQHHULQJ�������������

����8JDN��0��$��0���<DVHU��$��=���/DPDPLQJ��-���
6XELQ��(��.���5DMLQ��0��� 6DDODK��6���7]H��)��:��+���
$EDQJ�� 6�� �������� &RPSDUDWLYH� VWXG\� RQ� SDVVLYH�
DHUDWHG�LQ���YHVVHO�FRPSRVWLQJ�RI�IRRG�ZDVWHV�ZLWK�
WKH� DGGLWLRQ� RI� VDEDK� UDJL��&DUERQ� 5HVRXUFHV�
&RQYHUVLRQ�������������������

���� ïŐQJ� 4XDQJ� +þL�� 7UŗQ� 7KĞ� 7KDQK� 7KĦ\�
��������3KÅQ�OŚS��WX\ŢQ�FKĔQ�YÃ�îĞQK�GDQK�PŮW�VŪ�
FKĦQJ� YL� VLQK� YŚW� FÖ� OļL� YÃ� EòĸF� îŗX� łQJ� GĨQJ�
WURQJ�[ń�Oà�FKŖW�WKþL�UŌQ�KŅX�Fð�OÃP�SKÅQ�EÖQ�KŅX�
Fð�VLQK�KĔF��7ĀS�FKÐ�.KRD�KĔF�YÃ�&×QJ�QJKŤ��ïĀL�
KĔF�ïÃ�1ŏQJ������������������

���� &KHQ�� <��� /L�� ;��� /L�� 6�� 	� ;X�� <�� ��������
(IIHFW�RI�&�1�UDWLRQ�RQ�GLVSRVDO�RI�SLJ�FDUFDVV�E\�

FR�FRPSRVWLQJ�ZLWK� VZLQH�PDQXUH�� H[SHULPHQW� DW�
ODERUDWRU\� VFDOH��(QYLURQPHQWDO� 7HFKQRORJ\��
����������������������

����*ÖPH]���0XÔR]��%���9DOHUR���9DOHQ]XHOD��-��
'��� +LQRMRVD�� 0�� %��� *DUFÐD� �� 5XL]�� 5�� ��������
0DQDJHPHQW�RI� WUHH�SUXQLQJ� UHVLGXHV� WR� LPSURYH�
VRLO� RUJDQLF� FDUERQ� LQ� ROLYH� JURYHV��(XURSHDQ�
-RXUQDO�RI�6RLO�%LRORJ\�����������������

���� *DLQG�� 6�� �������� (IIHFW� RI� IXQJDO�
FRQVRUWLXP� DQG� DQLPDO� PDQXUH� DPHQGPHQWV� RQ�
SKRVSKRUXV� IUDFWLRQV� RI� SDGG\� �� VWUDZ�
FRPSRVW��,QWHUQDWLRQDO� %LRGHWHULRUDWLRQ� 	�
%LRGHJUDGDWLRQ���������������

���� 3DQ�� ,��� 'DP�� %��� 6HQ�� 6�� .�� ��������
&RPSRVWLQJ� RI� FRPPRQ� RUJDQLF� ZDVWHV� XVLQJ�
PLFURELDO�LQRFXODQWV����%LRWHFK����������������

'(7(50,1$7,21�)25�$�68,7$%/(�$*5,&8/785(�:$67(�5$7,2�2)�%<�352'8&7�)520�
3,1($33/(�&8/7,9$7,21�)25�352'8&,1*�%,2)(57,/,=(5�&217$,1,1*�3+263+2586�

62/8%,/,=,1*�3853/(�12168/)85�%$&7(5,$�

1JX\HQ�'XF�7URQJ����/\�1JRF�7KDQK�;XDQ���/H�7KL�0\�7KX���+D�1JRF�7KX���1JX\HQ�7KDQK�3KXRQJ���

�0DL�&KL�%DR���1JX\HQ�7KL�;XDQ�'DR���7UDQ�&KL�1KDQ���1JX\HQ�4XRF�.KXRQJ���
�)DFXOW\�RI�&URS�6FLHQFH��&ROOHJH�RI�$JULFXOWXUH��&DQ�7KR�8QLYHUVLW\�
�$Q�*LDQJ�8QLYHUVLW\��9LHWQDP�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�+R�&KL�0LQK�FLW\�

6XPPDU\�
7KH�VWXG\�ZDV�SURSRVHG�WR�ILQG�D�VXLWDEOH�DJULFXOWXUH�ZDVWH�UDWLR�RI�E\�SURGXFWV�IURP�SLQHDSSOH�
FXOWLYDWLRQ�IRU�PDQXIDFWXULQJ�D�ELRIHUWLOL]HU�FRQWDLQLQJ�SKRVSKRUXV�VROXELOL]LQJ�SXUSOH�QRQVXOIXU�
EDFWHULD�� 7KH� H[SHULPHQW� ZDV� FRPSOHWHO\� UDQGRPL]HG� ZLWK� ILYH� EDFWHULDO� VWUDLQ� �7KH� QHJDWLYH�
FRQWURO�� :���� :���� :��� DQG� WKH� PL[WXUH� RI� :���� :���� :���� FRPELQHG� ZLWK� �� UDWLRV� RI�
DJULFXOWXUH�ZDVWH��5LFH�VWUDZ��SLQHDSSOH�OHDYHV��KXVN�DVN�DW��������������������������������������ZLWK���
UHSOLFDWLRQV��7KH�UHVXOWV�UHYHDOHG�WKDW�WKH�&�1�UDWLR�LQ�WKH�WUHDWPHQWV�ZLWK�:���RU�WKH�PL[WXUH�RI�
WKH�VWUDLQV�:����:���DQG�:��� FRPELQHG�ZLWK�FDUULHU�VXEVWUDWH� RI�SLQHDSSOH� OHDYHV��KXVN�DVK��
ULFH�VWUDZ�DW���������DQG���������ZDV�JUHDWHU�WKDQ�WKH�WUHDWPHQW�ZLWK�WKH�:���VWUDLQ�DIWHU�IRXU�ZHHNV�
RI�LQFXEDWLRQ��2Q�WKH�FRQWUDU\��DW�WKH���������FDUULHU���VXEVWUDWH�UDWLR��WKH�WUHDWPHQW�ZLWK�WKH�:���
VWUDLQ�RXWZHLJKHG�WKH�WUHDWPHQW�ZLWK� WKH�:���VWUDLQ�DQG�WKH�WUHDWPHQW�ZLWK� WKH�PL[WXUH�RI� WKH�
WKUHH�VWUDLQV�:����:����:����)XUWKHUPRUH��WKH�WUHDWPHQW�ZLWK�WKH�PL[WXUH�RI�WKH�WKUHH�VWUDLQV�
:����:����:���LPSURYHG�WKH�WRWDO�1�FRQWHQW�DW�WKH�UDWLRV�RI���������DQG���������E\������DQG��������
UHVSHFWLYHO\�� 0RUHRYHU�� DW� WKH� FDUULHU� �� VXEVWUDWH� UDWLR� ��� ��� ��� WKH� FRQWURO� WUHDWPHQW� KDG� WKH�
JUHDWHU�WRWDO�&�FRQWHQW�WKDQ�WKH�RWKHUVu�WUHDWPHQWV��ZKLFK�UDQJHG�IURP������WR��������7KH�SURSHU�
DJULFXOWXUH�ZDVWH� UDWLRV�ZHUH� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� FRUUHVSRQGLQJ� WR� HIIHFWLYH� VWUDLQV�RI�:����
:����:�����
.H\ZRUGV��&DUULHU�DQG�VXEVWUDWH��SKRVSKRUXV�VROXELOL]DWLRQ��ELRIHUWLOL]HU��SXUSOH�QRQVXOIXU�EDFWHULD��
1JÃ\�QKŚQ�EÃL�����������
1JÃ\�FKX\ŢQ�SKþQ�ELŤQ������������
1JÃ\�WK×QJ�TXD�SKþQ�ELŤQ������������
1JÃ\�GX\ŤW�îôQJ�������������


