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�nµ·�Å®¤��Â��Å�oÂ¤o�¼o¥ºÉ��Îµ�°�³Å�o¦�́Á�·���Á�¥Å�
Â¨oªŴ®µ��¼o¥ºÉ��Îµ�°��³��Ä̧®o�º°ªnµÁ�·���Á�¥�¸ÉÅ�o¦�́Å�

Â¨oªÁ�}�nª�®�¹É��°��nµ·�Å®¤��Â��Ŵ�º°Ŵ���́�¸ÉÁ�°
Ã�¥�¦³�µ��Ŵ�¼o¤¸·��·Á¨º°��´Ê�Â¨³��´��¸ÉÁ�°Ã�¥�µ¥
Á�¦·�Ŵ�¦¦¥rÃ�¤¨ŴÂ¨³��³
Ŵ Ŵ ���Ŵ �¦�¸�°��»�Å�o�nµ¥Á�·���Á�¥Â�nŴ
�¼oÁ¸¥®µ¥Â¨oªŴ��³�¦¦¤�µ¦¤¸·��·Á¦¸¥�Ä®o�¼oÄ®o�¦·�µ¦
µ�µ¦�»���Ä�oÁ�·���Á�¥�º�Â�n�°��»�Å�oŴ®µ��¼oÄ®o
�¦·�µ¦µ�µ¦�»��´Ê��¦³�ÎµÅ��oª¥�ªµ¤��Ä�®¦º°
�¦³¤µ�Á¨·�Á¨n°°¥nµ�¦oµ¥Â¦�Ŵ�¹É�¤Á̧�¡µ³Ä�¦nµ�¡¦³¦µ�
�´��´�·��´��¸ÉÁ�°Ã�¥�µ¥»�´«�rŴ Á�·�®¤ºÉ�Â¨³��³
Á�nµ�´Ê�Ŵnª����́°ºÉ�ŴÇŴ®µÅ�o��́��́·�¹�·��·Ä��µ¦Å¨nÁ�¸Ê¥
�´��¨nµªÅªoÂ�n�¦³�µ¦Ä�
Ŵ Ŵ ���Ŵ �¦�¸�¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»��¼�¢j°�
��¸°µ�µŴ ¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·²Ŵ ��´��¸ÉÁ�°Ã�¥�µ¥
»�´«�rŴ Á�·�®¤ºÉ�Ŵ Â¨³��³Ŵ�Îµ®��Ä®o¥�Áªo��ªµ¤�·�
Îµ®¦�́�µ¦�¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�ŴÂ�n�µ¦�¦³�ÎµÃ�¥Á���µ
¥´���Á�}��ªµ¤�·��µ¤���´��´�·�°���®¤µ¥
Ŵ ¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·²Ŵ ��´��¸ÉÁ�°Ã�¥��³
¦´�¤��¦¸Ŵ Â¨³��´��¸ÉÁ�°Ã�¥�µ¥�¦¦¡�Ŵ�´��¸¦ª�«rŴ
Â¨³��³Ŵ Îµ®¦´��µ¦�¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ��´Ê�Ŵ «µ¨�³
¨�Ã�¬�o°¥�ªnµ�¸É��®¤µ¥�Îµ®��ÅªoÎµ®¦�́�ªµ¤�·��´Ê�Ŵ
®¦º°�³Å¤n̈ �Ã�¬Á¨¥�ÈÅ�oŴÃ�¥Ä®o�Îµ�o°Á�È��¦·��nµ�ŴÇŴ�°�
�ÎµÁ¨¥Á�¸É¥ª�´��¦³ª´�·Ŵ¡§�·�µ¦�rÂ®n���¸Ŵ¤µ�¦�µ��µ�
ª·�µ�¡̧Ŵ�µ¦�¦¦Á�µ�¨¦oµ¥Â®n���Ŵ̧�µ¦¦¼oÎµ�¹�Ä��ªµ¤�·�ŴŴ
�µ¦�¸ÉÅ�o¤¸�µ¦�Îµ´��µ�¦³�¸�¦³�°¤¥°¤�ªµ¤Ŵ�µ¦
��Ä�oÁ¥¸¥ª¥µ�ªµ¤Á¸¥®µ¥Ŵ �µ¦�¸É�¼oÁ¸¥®µ¥Å¤n�·�Ä�
Ä®o�ÎµÁ¨¥Å�o¦´�Ã�¬Ŵ�¨°���Á®�»�¨°ºÉ�°´�¤�ª¦¤µ
¡·�µ¦�µ�¦³�°�
Ŵ ¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·²Ŵ ��´��¸ÉÁ�°Ã�¥Ŵ �µ�Ŵ
°»�¤¨�́¬�rŴÁ¡È��¦¡�́�rŴÂ¨³��³Ŵ�Îµ®��Ä®o«µ¨°µ��ÎµŴ
�o°Á�È��¦·�Â¨³¡§�·�µ¦�r°ºÉ�ŴÇŴ�´�Á�n���´��¸ÉÁ�°Ã�¥Ŵ
��³¦´�¤��¦¸¤µ¡·�µ¦�µ�¦³�°��oª¥�ÈÅ�oŴ Â�n¤·Å�o
�´��´�·Ä®o«µ¨Ä�o�»¨¥¡·�·�¨�Ã�¬�o°¥�ªnµ�¸É��®¤µ¥
�Îµ®��ÅªoŴ®¦º°Å¤n¨�Ã�¬Á¨¥�ÈÅ�oŴ
Ŵ ¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·²Ŵ ��´��¸ÉÁ�°Ã�¥�µ¥Ŵ
�¦³·��·Ŵ �´¥ª·¦´��³ŴÂ¨³��³Ŵ�Îµ®��Ä®o�ªµ¤�·��µ�
®¤·É��¦³¤µ��µ¤�¦³¤ª¨��®¤µ¥°µ�µŴ¤µ�¦µŴ���Ŵ
Â¨³Ŵ¤µ�¦µŴ���Ŵ�´É��º°Ŵ�¦³¤µ�Á�}�Á®�»Ä®o�»��¨°ºÉ�
�¹�Â�n�ªµ¤�µ¥Ŵ®¦º°�µ�Á�È�µ®́Á�}��ªµ¤�·�°�́¥°¤
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�ªµ¤�´�Å�oŴ Â¨³®µ��³�ÎµÁ�·���¸�¼oÁ¸¥®µ¥�o°�Â�o�
�ªµ¤�n°Á�oµ¡��́�µ�Á¡ºÉ°�ÎµÁ�·��µ¦�µ¤��®¤µ¥�n°Å�Ŵ
�³¢j°���¸�n°«µ¨�oª¥��Á°�Å¤nÅ�o
Ŵ Îµ®¦´�¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·²Ŵ��´��¸ÉÁ�°Ã�¥
�¦³�µ���¼o¤̧·��·Á¨º°��´Ê�ŴÂ¨³���́�¸ÉÁ�°Ã�¥Ŵ�µ¥Á�¦·�Ŵ
�¦¦¥rÃ�¤¨ŴÂ¨³��³Ŵ¤·Å�o¤�̧���́��́·Á�¸É¥ª��́�¦�¢̧j°�
��¸°µ�µÂ�n�¦³�µ¦Ä�Ŵ��Á�}�Å��µ¤®¨´�Ä��¦³¤ª¨
��®¤µ¥°µ�µ�´É�Á°�
Ŵ Ŵ ���Ŵ �¦�¸�µ¦Å�¨nÁ�¨¸É¥Ŵ ¦nµ�¡¦³¦µ�
��́��́·²Ŵ�Ŵ���́Ŵ�º°Ŵ���́�¸ÉÁ�°Ã�¥��³¦�́¤��¦Ŵ̧���́
�¸ÉÁ�°Ã�¥�µ¥»�´«�rŴ Á�·�®¤ºÉ�Ŵ Â¨³��³ŴÂ¨³��´��¸É
Á�°Ã�¥Ŵ�µ¥�¦³·��·ÍŴ�´¥ª·¦´��³ŴÂ¨³��³Ŵ�Îµ®��Ä®o
¤�̧¦³�ª��µ¦Å�¨nÁ�¨¸É¥ŴÂ�n¦nµ�¡¦³¦µ���́��́·°ºÉ�ÇŴ¤·Å�o
�Îµ®��Ä®o¤¸�¦³�ª��µ¦Å�¨nÁ�¨¸É¥Â�n�¦³�µ¦Ä�

Ú�w�Ý���h��¡���¢ÜÜ�����
Ŵ ª·�µ�¡̧¡¥µ�µ¨¤�̧��µ�Îµ��́Ä��¦³�ª��µ¦
Ä®o�¦·�µ¦�µ�µ�µ¦�»�Ŵ Ã�¥���µ��°�¡¥µ�µ¨
Ä��µ�³�°��¼o�¦³�°�ª·�µ�¸¡�´��¨nµª�¹�°µ�¤¸�ªµ¤
Á�¸É¥ª�o°�Ã�¥�¦��´��ªµ¤Á¸¥®µ¥�µ��µ¦¦´��¦·�µ¦
µ�µ¦�»�Ŵ Á¡¦µ³�ªµ¤�·�¡¨µ��¨µ�Á�¨ºÉ°�°µ�Á�·�
�¹Ê�Å�o�¨°�Áª¨µŴ�´Ê�Ã�¥°»�´�·Á®�»®¦º°�¦³¤µ�Á¨·�Á¨n°Ŵ
�´ª°¥nµ��¸ÉÁ�¥Á�·�Á�}���¸Ŵ Á�n�Ŵ�µ¦�·��ºÉ°�¼o�iª¥�·�®¦º°
�·�¨´��´�Ŵ �ÎµÄ®o�µ¦ª·�·��´¥Â¨³�µ¦¦´�¬µ�·�¡¨µ�
Å��oª¥ŴÂ¡�¥r´É�Ä®o�¤Ã¡Â�Á�¸¥¤�¨°Å¦�rŴ �.&/�Ŵ
Ä��ÎÊµÁ�¨º°Ŵ¡¥µ�µ¨�ÎµÅ���̧Á�oµÁo�Á¨º°�Ã�¥�¦�Ŵ�ÎµÄ®o
�¼o�iª¥�¹É�Á�}�Á�È�®¥»�®µ¥Ä�Â¨³Á¸¥�¸ª·�Ä�Áª¨µ�n°¤µ�Ŵ
¡¥µ�µ¨�j°��¤Á�È�°µ¥»Ŵ�Ŵ Á�º°�ŴÂ�nÅ¤n¦³¤´�¦³ª´��º°Ŵ
�ª��¤Ä®o��̧�Á�È�Îµ¨�́Â¨³���µ�¤º°��°»o¤ŴÁ�È�®¤��·ŴŴ
Á¨º°��´É�Ä�¤°�Ŵ®¨�́�nµ��́�¨µ¥Á�}���¡·�µ¦�µ�¤°�Ŵ
Á�}��o�ŴÃ�¥Á®�»��́�¨nµª¡¥µ�µ¨�¹�Á�}�ª·�µ�¡̧®�¹É��¸É�¼�
¢j°�«µ¨�´Ê���Â̧¡n�Â¨³��°̧µ�µŴ�µ¤�·�·�´Ê�Â�n�eŴ����Ŵ
�¹�¡§¬£µ�¤Ŵ����Ŵ¡¥µ�µ¨�¼�¢j°���Á̧�}�°�́��́°�
¦°��µ�Â¡�¥rŴÃ�¥Â�n�Á�}��¼o�¼�¢j°���¸Â¡n�ŴÂ¡�¥rŴ��Ŵ
¦µ¥Ŵ¡¥µ�µ¨Ŵ��Ŵ¦µ¥Ŵ�¼o�¼�¢j°���¸°µ�µŴÂ¡�¥rŴ�Ŵ¦µ¥Ŵ
¡¥µ�µ¨Ŵ�Ŵ¦µ¥
Ŵ �µ¦¢j°�¦o°����̧�́�¨nµªÁ�}�Å��µ¤¤µ�¦�µ¦�¸É¤¸

°¥¼n�µ¤��®¤µ¥Á�·¤Ŵ�¨nµª�º°Ŵ�¼oÁ¥̧®µ¥�µ��µ¦¦�́�¦·�µ¦
µ�µ¦�»�¤̧·��·¢j°��¼oÄ®o�¦·�µ¦Ŵ�´Ê��µ�Â¡n�Â¨³�µ�°µ�µ
Ŵ Îµ®¦´��ªµ¤¦´��·�Ä��µ�Â¡n��´Ê�Ŵ�¼oÁ¸¥®µ¥
°µ�¢j°�Á¦¸¥��nµÁ¸¥®µ¥Ã�¥�¦��µ��¼oÄ®o�¦·�µ¦Ŵ®¦º°
¢j°��µ�¡¥µ�µ¨Á�}��ÎµÁ¨¥¦nª¤�´��oª¥Ä��ªµ¤�·�
�µ�¨³Á¤·�5Ŵ �µ¤�¦³¤ª¨��®¤µ¥Â¡n�Â¨³¡µ�·�¥rŴ
¤µ�¦µŴ���Ŵ�´��¸Ê
Ŵ v¤µ�¦µŴ���Ŵ�¼oÄ���Ä�®¦º°�¦³¤µ�Á¨·�Á¨n°Ŵ
�Îµ�n°�»��¨°ºÉ�Ã�¥�·���®¤µ¥Ä®oÁ�µÁ¥̧®µ¥�¹�Â�n�ª̧·�
�È�¸ŴÂ�n¦nµ��µ¥�È�¸Ŵ°�µ¤´¥�È�¸ŴÁ¦¸£µ¡�È�¸Ŵ�¦´¡¥r·�Ŵ®¦º°
·��·°¥nµ�®�¹É�°¥nµ�Ä��È�Ŵ̧�nµ�ªnµ�¼o�´Ê��Îµ¨³Á¤·��Îµ�o°�Ä�o
�nµ·�Å®¤��Â��Á¡ºÉ°�µ¦�´Ê�w
Ŵ ��¸nª�Ä®�n�¼oÁ¸¥®µ¥�³¢j°��µ�¡¥µ�µ¨
Â¨³�¼oÄ®o�¦·�µ¦�¸É�Îµ¨³Á¤·�Á�}��ÎµÁ¨¥¦nª¤�´�Ŵ Á¡ºÉ°Ä®o
�µ�¡¥µ�µ¨Ä��µ�³�µ¥�oµ�®¦º°�´ª�µ¦Á�oµ��Ä�o�nµ
·�Å®¤��Â��Ŵ�¦�¸�¸É�¼oÁ¸¥®µ¥��³��¸ŴÃ�¥�´ÉªÅ��¦�¸
Á°����µ�¡¥µ�µ¨�o°���Ä�o�nµ·�Å®¤��Â��Å�
�n°�ŴÂ¨oªÄ�o·��·Å¨nÁ�¸Ê¥Á°µ��́�¼oÄ®o�¦·�µ¦�¸É�Îµ¨³Á¤·�ŴÂ�n
Îµ®¦�́�µ�¡¥µ�µ¨�¸ÉÁ�}�®�nª¥�µ��°�¦�́�´Ê�Ä�o��́��́
�µ¤¡¦³¦µ���́��́·�ªµ¤¦�́�·��µ�¨³Á¤·��°�Á�oµ®�oµ�¸ÉŴ
¡�«�Ŵ ����Ŵ�¹É��Îµ®��Ä®o®�nª¥�µ��°�¦´��o°�¦´��·�
Ä��ªµ¤Á¸¥®µ¥Ä��¨Â®n�¨³Á¤·��¸ÉÁ�oµ®�oµ�¸É�°���Å�o
�¦³�ÎµÄ��µ¦��·�´�·®�oµ�¸ÉŴ Ä��¦�¸�¸Ê�¼oÁ¸¥®µ¥°µ�¢j°�
®�nª¥�µ��°�¦�́��́�¨nµªÅ�oÃ�¥�¦�ŴÂ�n�³¢j°�Á�oµ®�oµ�¸É
Å¤nÅ�oŴ �¤µ�¦µŴ��Ŵ�³¢j°�Á�oµ®�oµ�¸ÉÃ�¥�¦�Å�oÁ�¡µ³Ä�
�¦�¸�¸É�µ¦�¦³�Îµ¨³Á¤·��°�Á�oµ®�oµ�¸É¤·Ä�n�µ¦�¦³�ÎµÄ�
�µ¦��·�´�·®�oµ�¸ÉÁ�nµ�´Ê�Ŵ �¹É�Ä��¦�¸®¨´��¸Ê�³¢j°�®�nª¥
�µ��°�¦´�Å¤nÅ�oŴ �¤µ�¦µŴ��Ŵ�¦�¸®�nª¥�µ��°�¦´��o°�
¦´��·���Ä�o�nµÁ¸¥®µ¥Á¡ºÉ°�µ¦¨³Á¤·��°�Á�oµ®�oµ�¸É�µ¤
¢j°��´Ê�Ŵ®�nª¥�µ��°�¦´�¤¸·��·Å¨nÁ�¸Ê¥Á°µ�´�Á�oµ®�oµ�¸ÉŴ
�¼o�Îµ¨³Á¤·�Å�oŴ®µ��µ¦¨³Á¤·��´Ê�Á�oµ®�oµ�¸ÉÅ�o�¦³�ÎµÅ��oª¥
�ªµ¤��Ä�®¦º°�¦³¤µ�Á¨·�Á¨n°°¥nµ�¦oµ¥Â¦�Ŵ�¤µ�¦µŴ��
Ŵ �³�´Ê�Ŵ �¦�¸�¸ÉÁ�}��µ�¡¥µ�µ¨Á°���Ŵ Á¤ºÉ°
�µ�¡¥µ�µ¨��Ä�o�nµÁ¸¥®µ¥Â�n�¼oÁ¸¥®µ¥Å�Â¨oªŴ�È¤¸
·��·Å¨nÁ�¸Ê¥Á°µ��́¡¥µ�µ¨�¼o�Îµ¨³Á¤·�Å�oŴÂ¨³�¦��̧¸ÉÁ�}�
�µ�¡¥µ�µ¨�°�¦�́ŴÁ¤ºÉ°�µ�¡¥µ�µ¨��Ä�o�nµÁ¥̧®µ¥
Â�n�¼oÁ¥̧®µ¥Å�Â¨oªŴ�³¤̧·��·Å¨nÁ�¸Ê¥Á°µ��́¡¥µ�µ¨�¼o�Îµ
¨³Á¤·�Å�oŴ Á�¡µ³�¦�¸�¸ÉÁ�oµ®�oµ�¸ÉÅ�o�¦³�ÎµÅ�Ã�¥��Ä�
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®¦º°�¦³¤µ�Á¨·�Á¨n°°¥nµ�¦oµ¥Â¦�Á�nµ�´Ê�
Ŵ �µ¦¢j°�¦o°����̧¸É�nµ�¤µnª�Ä®�nÁ�}���Â̧¡n�Ŵ
Ã�¥¤¸�¦³Á�È��°���¸Á�}�Á¦ºÉ°��°��µ¦�Îµ�µ¦¦´�¬µÃ�¥
�¦³¤µ�Á¨·�Á¨n°Ŵ�¹É��µ¦�ÎµÁ�·���Â̧¡n�¤�̧»�¤»n�®¤µ¥Á¡ºÉ°
�µ¦Á¥¸¥ª¥µ®¦º°��Ä�o�ªµ¤Á¸¥®µ¥Â�nÃ���rŴ �¹É�Å�oÂ�nŴŴ
�¼o�iª¥®¦º°�µ�·Á�}�Îµ�´�Ŵ°¥nµ�Å¦�È�¸Ŵ�¨�°���¸Â¡n��¸É
�nµ�¤µŴ Ã���r¤´�Á�}� iµ¥Â¡o��¸Á�ºÉ°��µ��¦³��{�®µ
�ªµ¤¥µ�¨Îµ�µ�Ä��µ¦�Îµº�¡¥µ�®¨´��µ��µ��µ¦
Â¡�¥rÂ¨³�µ¦�µ�Â�¨��»��¦´¡¥rÄ��µ¦�ÎµÁ�·���¸Ŵ
Ŵ Îµ®¦´���¸°µ�µ�¸ÊŴ Ã�¥¡ºÊ��µ��°�´��¤Å�¥
�´Ê�¤¸��·�ªµ¤Á�ºÉ°ªnµŴ �µ¦�¦³�Îµ�µ¦�Îµ�´�¦´�¬µ�°�
Â¡�¥r¡¥µ�µ¨Â¨³�»�¨µ�¦�µ�µ�µ¦�»��´Ê�ŴÁ�}��µ¦
�¦³�Îµ�¸É¤�̧»�Á¦·É¤�o��µ��µ¦¤Á̧���µ�¸É�Â̧¨³�¦·»��·ÍŴÁ¡ºÉ°
¤»n��nª¥Á®¨º°�ª̧·��°��¼o�iª¥Á�}�Îµ��́Ŵ®µ¤Á̧���µ�´Éª¦oµ¥
Ä��µ¦¦´�¬µÂ�n°¥nµ�Ä�Å¤nŴ�Áªo�Â�nÁ®�»�µ¦�r¡·Á«¬�¸Én�
Â��Ä®oÁ®È��´�Á��ªnµŴ¤¸Á���µ�¦³�Îµ�·�Ŵ Á�n�Ŵ¨´�¨°�
�nµ�´�Å��oµ�®�¹É��°��¼o�iª¥�¹É�¥´�Å¤nÁ¸¥�¸ª·�Å�Ä®o�¼o�iª¥
Á�}�Ã¦�Å�Ŵ Á�}��o��Ŵ�³�´Ê�Ŵ�µ¦�ÎµÁ�·���¸°µ�µÄ��µ�
µ�µ¦�»��¹�¤´�Á�}��µ¦¢j°���¸Ä��o°®µ�¦³�ÎµÃ�¥
�¦³¤µ�6

Ŵ �µ¦¢j°���¸Ä��o°®µ�¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ��¸ÊŴ¤´�
�³¢j°�Ä��µ��ªµ¤�·��¦³¤µ�Á�}�Á®�»Ä®o�¼o�iª¥�µ¥
®¦º°Å�o¦´�°´��¦µ¥Â�n�µ¥���Ŵ�¹É�¨´�¬�³�°��µ¦�¦³�Îµ
Ã�¥�¦³¤µ��´Ê�¤¸�´��´�·ÅªoÄ��¦³¤ª¨��®¤µ¥°µ�µŴ
¤µ�¦µŴ��Ŵª¦¦�¸ÉŴ�´��¸Ê
Ŵ v�µ¦�¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�Ŵ Å�oÂ�nŴ �µ¦�¦³�ÎµŴ
�·�¤·Ä�nÃ�¥Á���µŴ Â�n�¦³�ÎµÃ�¥�¦µ«�µ��ªµ¤
¦³¤´�¦³ª´��¹É��»��¨Ä�£µª³Á�n��´Ê��´��o°�¤¸�µ¤ª·´¥
Â¨³¡§�·�µ¦�rŴ Â¨³�¼o�¦³�Îµ°µ�Ä�o�ªµ¤¦³¤´�¦³ª´�Ŵ
Á�n�ªnµ�´Ê�Å�oŴÂ�n®µÅ�oÄ�oÄ®oÁ¡¸¥�¡°Å¤nw
Ŵ Îµ®¦´��µ��ªµ¤�·��¸É¢j°�ªnµÁ�}��µ¦�¦³�Îµ
Ã�¥�¦³¤µ�ŴŴÅ�oÂ�nŴ�¦³¤µ�Á�}�Á®�»Ä®o�¼o°ºÉ��¹�Â�n�ªµ¤
�µ¥�µ¤�¦³¤ª¨��®¤µ¥°µ�µŴ¤µ�¦µŴ���Ŵ�¦³¤µ�
Á�}�Á®�»Ä®o�¼o°ºÉ�¦´�°´��¦µ¥µ®´Ŵ�µ¤¤µ�¦µŴ���ŴÂ¨³
�¦³¤µ�Á�}�Á®�»Ä®o�¼o°ºÉ�Å�o¦´�°´��µ¥Â�n�µ¥®¦º°�·�Ä�Ŵ
�µ¤¤µ�¦µŴ���Ŵ�´��¸Ê

Ŵ ¤µ�¦µŴ���Ŵ�¼oÄ��¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�ŴÂ¨³�µ¦Ŵ
�¦³�Îµ�´Ê�Á�}�Á®�»Ä®o�¼o°ºÉ��¹�Â�n�ªµ¤�µ¥Ŵ�o°�¦³ªµ�
Ã�¬�Îµ�»�Å¤nÁ�·�·��eŴÂ¨³�¦´�Å¤nÁ�·�°�®¤ºÉ��µ�w
Ŵ v¤µ�¦µŴ ���Ŵ�¼oÄ��¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�ŴÂ¨³
�µ¦�¦³�Îµ�´Ê�Á�}�Á®�»Ä®o�¼o°ºÉ�¦´�°´��¦µ¥µ®´Ŵ �o°�
¦³ªµ�Ã�¬�Îµ�»�Å¤nÁ�·�µ¤�eŴ®¦º°�¦�́Å¤nÁ�·�®�¡�́�µ�Ŵ
®¦º°�´Ê��Îµ�´Ê��¦´�w
Ŵ v¤µ�¦µŴ ���Ŵ�¼oÄ��¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�ŴÂ¨³
�µ¦�¦³�Îµ�´Ê�Á�}�Á®�»Ä®o�¼o°ºÉ�Å�o¦�́°�́�¦µ¥Â�n�µ¥®¦º°
�·�Ä�Ŵ�o°�¦³ªµ�Ã�¬�Îµ�»�Å¤nÁ�·�®�¹É�Á�º°�Ŵ®¦º°�¦�́Å¤n
Á�·�®�¹É�¡´��µ�Ŵ®¦º°�´Ê��Îµ�´Ê��¦´�w
Ŵ °¥nµ�Å¦�È�¸Ŵ Ã�¬�Îµ�»��´��¨nµª«µ¨°µ�Ä�oŴ
�»¨¡�·�¦°¨�°µ�µŴ®¦º°¦°�µ¦¨�Ã�¬Â���Îµ�»��ÈÅ�oŴ
®µ�Á�oµÁ�ºÉ°�Å��´��¸ÊŴ «µ¨¤¸�Îµ¡·¡µ�¬µ¨�Ã�¬�Îµ�»�Å¤n
Á�·�Ŵ�Ŵ�eŴ�oµ�¦µ��ªnµÅ¤nÁ�¥Å�o¦�́Ã�¬�Îµ�»�¤µ�n°�Ŵ®¦º°
Á�¥Å�o¦´�Ã�¬�Îµ�»�¤µ�n°�Â�nÁ�}��ªµ¤�·��¸ÉÅ�o�¦³�Îµ
Ã�¥�¦³¤µ�®¦º°�ªµ¤�·�¨®»Ã�¬Ŵ Á¤ºÉ°«µ¨Å�o�Îµ�¹��¹�
°µ¥»Ŵ�¦³ª´�·Ŵ�ªµ¤�¦³¡§�·Ŵ�·�{��µŴ�µ¦«¹�¬µ°�¦¤Ŵ
»�£µ¡Ŵ£µª³Â®n��·�Ŵ�·´¥Ŵ°µ�¸¡ŴÂ¨³·É�Âª�¨o°¤�°�Ŵ
�¼o�´Ê�Ŵ®¦º°£µ¡�ªµ¤�·�Ŵ®¦º°Á®�»°ºÉ�°´��ª¦�¦µ�¸ŴÁ�n�Ŵ
¤¸�µ¦��Ä�o�nµÁ¸¥®µ¥Ä®oÂ�n�¼oÁ¸¥®µ¥Ŵ Á�n��¸Ê«µ¨°µ��³
¦°�µ¦¨�Ã�¬Åªo£µ¥Ä�Áª¨µÅ¤nÁ�·�Ŵ�Ŵ�e�ÈÅ�o�������

Ŵ ®µ���®¤µ¥�»o¤�¦°��¼oÁ¸¥®µ¥�µ��µ¦¦´�
�¦·�µ¦µ�µ¦�»��nµ�°°�¤µÄ�o��́��́�È¥n°¤�³¤�̧¨�n°
�µ¦¢j°�¦o°���¸Ŵ�´��¸Ê
Ŵ �¦��̧�Â̧¡n�ŴÁ¤ºÉ°�¼oÁ¥̧®µ¥��¨�¦�́Á�·���Á�¥
�µ��°��»�Ŵ¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·²Ŵ®¨µ¥��´��Îµ®��Ä®o
Á¤ºÉ°¦´�Á�·���Á�¥Â¨oªŴ Ä®o�¼oÁ¸¥®µ¥�Îµ´��µ�¦³�°¤
¥°¤�ªµ¤Ŵ �¹É�¤¸�¨Ä®o·��·Ä��µ¦�Îµ��¸Å�¢j°�Á¦¸¥�Ŵ
�nµ·�Å®¤��Â���n°«µ¨Ä��µ�Â¡n�¦³�´�¨�ŴÁ¡¦µ³��¸
Ä��µ�Â¡n��´Ê��¼n�¦�¸¤¸·��·�¦³�¸�¦³�°¤¥°¤�ªµ¤Ŵ
�´�Å�o°¥¼nÂ¨oªŴ®µ��¼oÁ¸¥®µ¥��·Á��µ¦¦´�Á�·���Á�¥Ŵ�È
¤¸·��·�Îµ��¸�¹Ê�¼n«µ¨Å�oÁ�n�Á�¸¥ª�´��´��¦�¸�´ÉªÅ�Ŵ �¤¸
¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·�µ���´�Á�nµ�´Ê��¸ÉÄ®o·��·�Îµ��¸¢j°�
¦o°��µ�Â¡n��¹Ê�¼n«µ¨Å�oÂ¤o�³Å�o¦´�Á�·���Á�¥Å�Â¨oªŴŴ
��́�¨nµª¤µ�oµ��o��Ŵ�¦�Á̧�n��¸ÊŴ�¼oÁ�¥̧��¹�¤�̧ªµ¤Á®È�ªnµŴ�³¤Ŵ̧
�¼oÁ¸¥®µ¥�Îµ�ª�Å¤n�o°¥�¸É�³�¦³�¸�¦³�°¤¥°¤�ªµ¤
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Ã�¥¦´�Á�·���Á�¥Ŵ�¸�ªnµ�³Á¸¥Áª¨µ�ÎµÁ�·���¸�µ�«µ¨Ŵ
�¹É��³�¦³��{�®µ�ªµ¤¥µ�¨Îµ�µ�Ä��µ¦�Îµº�¡¥µ�
®¨´��µ��µ��µ¦Â¡�¥rŴÂ¨³�nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�ÎµÁ�·���¸Ŵ
¦ª¤�´Ê�Á¸É¥��n°�µ¦Â¡o��¸�´��¨nµª¤µÂ¨oªŴ Ã�¥�¦¦�³
��́�¨nµª¥n°¤Á®È�Å�o°¥nµ���́Á��ªnµ�́nª��°��¼oÁ¥̧®µ¥
�¸É�³�Îµ��¸Å�¢j°�¦o°��µ�Â¡n�¥n°¤�³¨�¨�Ã�¥�¦·¥µ¥
Ŵ Á¤ºÉ°�°��»��nµ¥Á�·���Á�¥Â�n�¼oÁ¥̧®µ¥Å�Â¨oªŴ
¦nµ�¡¦³¦µ���́��́·²ŴÁ�º°��»����́�ÈÅ¤nÄ®o·��·�°��»��³
Å�Å¨nÁ�¸Ê¥Á¦¥̧��nµÁ¥̧®µ¥Á°µ�µ��¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»�
Å�o°¸�Ŵ�³�´Ê�Ŵ�¦�¸��¸�µ�Â¡n�Ŵ�µ¦Ä�o¤µ�¦�µ¦�µ¤¦nµ�
¡¦³¦µ��´��´�·�»o¤�¦°��¼oÁ¸¥®µ¥�µ��µ¦¦´��¦·�µ¦
µ�µ¦�»��nµ�³¤¸�¨�¦³���¸É Á�}��»��n°ª·�µ�¸¡
¡¥µ�µ¨¥·É��ªnµ¤µ�¦�µ¦�µ���®¤µ¥�¸É¤¸°¥¼nÁ�·¤
Ŵ �¦�¸��¸°µ�µ�´Ê�Ŵ Á¤ºÉ°Å�o¦´�Á�·���Á�¥�µ¤
¤µ�¦�µ¦�°���®¤µ¥�»o¤�¦°��¼oÁ¸¥®µ¥�µ��µ¦¦´�
�¦·�µ¦µ�µ¦�»�Â¨oªŴ�¼oÁ�¥̧�¤�̧ªµ¤Á®È�ªnµÂ¦��¼�Ä��¸É�³
�ÎµÄ®o�¼oÁ¸¥®µ¥�Îµ��¸Å�¢j°��n°«µ¨Á¡ºÉ°Ä®o�¼oÄ®o�¦·�µ¦
µ�µ¦�»��o°��·��»��·��µ¦µ��´Ê��nµ�³¨��o°¥¨�ŴŴ
°¥nµ�Å¦�È�¸Ŵ Â¤o�³¤¸�µ¦�Îµ��¸°µ�µÅ�¢j°��n°«µ¨ŴÂ�n
¦nµ�¡¦³¦µ��´��´�·²Ŵ®¨µ¥��´��È¤¸¤µ�¦�µ¦¨�®¥n°�
�n°�Ã�¬ŴÁ�n�Ŵ�¦�¸�µ¦�¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�Á¤ºÉ°�Îµ�¹��¹�
�o°Á�È��¦·�Â¨³¡§�·�µ¦�r°ºÉ�ŴÇŴ�¦³�°�Ŵ«µ¨�³¨�Ã�¬
�o°¥�ªnµ�¸É��®¤µ¥�Îµ®��Á�nµÄ��ÈÅ�oŴ®¦º°Å¤n̈ �Ã�¬Á¨¥Ŵ
�ÈÅ�oŴ Á�}��o�Ŵ Á®¨nµ�¸Ê¥n°¤Á�}��»��n°ª·�µ�¸¡¡¥µ�µ¨Ŵ
¥·É��ªnµ¤µ�¦�µ¦�µ���®¤µ¥�¸É¤¸°¥¼nÁ�·¤

xi�ª�Ù�«ÙÝ
Ŵ ��Ŵ �ª¦Ä®o�ªµ¤�»o¤�¦°�Â�n�¼oÁ¥̧®µ¥�µ��µ¦
Ä®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»��oª¥Ŵ Á¡¦µ³�¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»�
�È¤¸Ã°�µ�¸É�³Å�o¦´��ªµ¤Á¸¥®µ¥�µ��µ¦Ä®o�¦·�µ¦
µ�µ¦�»��oª¥Ŵ Á�n�ŴÂ¡�¥r®¦º°¡¥µ�µ¨�¸ÉÄ®o�µ¦¦´�¬µ
¡¥µ�µ¨�¼o�iª¥°µ��³�·�Á�ºÊ°Ã¦�¦oµ¥Â¦��µ��µ¦��·�´�·
®�oµ�¸ÉŴÁ�n�ŴÃ¦�Á°�rŴÅª¦´�´�°´�Á�Ŵ²¨²Ŵ®¦º°�¼��¼o�iª¥
�¸É¤¸°µ�µ¦�µ��·��Îµ¦oµ¥¦nµ��µ¥��Å�o¦´��µ�Á�È�Ŵ®¦º°Ŵ
Á�·�°»��́·Á®�»Ä��µ¦��·��́·®�oµ�¸É��Å�o¦�́�µ�Á�È�Ŵ�µ�Á�È�Ŵ
µ®´Ŵ ®¦º°�¹�Â�n�ªµ¤�µ¥�È°µ�Á�·��¹Ê�Å�oŴ Á�}��o�ŴŴ
�¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»��¸É��·�´�·�µ��µ¤®�oµ�¸É�´��¨nµª
�È�ª¦�¸É�³Å�o¦´��ªµ¤�»o¤�¦°�Ã�¥¤¸·��·Å�o¦´�Á�·�Ŵ

�nª¥Á®¨º°Á�ºÊ°��o�ŴÂ¨³Á�·���Á�¥�µ��°��»�Ŵ�µ¤®¨´�
�¸ÉÅ¤n�o°�¡·¼��r�ªµ¤¦�́�·�ŴÁ�n�Á�¥̧ª��́��́�¼oÅ�o¦�́�ªµ¤
Á¸¥®µ¥�µ��µ¦¦´��¦·�µ¦µ�µ¦�»�
Ŵ ��Ŵ �¼oÁ¥̧®µ¥�µ��µ¦¦�́�¦·�µ¦®¦º°Ä®o�¦·�µ¦
µ�µ¦�»�Á¤ºÉ°��¨�¦´�Á�·���Á�¥Â¨oªÄ®o�Îµ®�´�º°
´��µ�¦³�¸�¦³�°¤¥°¤�ªµ¤Ŵ�¹É��³Á�}��¨Ä®o�Îµ��¸
Å�¢j°�«µ¨Á¡ºÉ°Á¦¸¥��nµ·�Å®¤��Â��Ä��µ�Â¡n�Ä�
�ªµ¤Á¸¥®µ¥Á�·¤°¸�Å¤nÅ�oŴ ®µ��¦³��r�³¢j°���¸�n°
«µ¨�È�o°�Å¤n¦´�Á�·��nµ��Á�¥Ŵ�o°�Á¨º°�°¥nµ�Ä�°¥nµ�
®�¹É�Ŵ Á¡¦µ³®µ�Ä®o¦´�Á�·���Á�¥Â¨oªŴ ¥´�¤¸·��·Å�¢j°�
«µ¨Å�o°¸�Ŵ �È°µ��³Á�}��n°��µ�®¦º°Á�}��µ¦�´��»�
Ä®o�¼oÁ¸¥®µ¥�¸É¤¸�ªµ¤Ã¨£Ä�oÁ�·���Á�¥�´��¨nµªÁ�}��»�
Ä��µ¦¢j°���¸Ŵ �¹É�®µ�Â¡o��¸®¦º°��³��¸Â�nÅ�o¦´��nµ
Á¸¥®µ¥�µ¤�Îµ¡·¡µ�¬µ�o°¥�ªnµÁ�·���Á�¥�ÈÅ¤n�o°�
�º�Á�·���Á�¥Â�n�¦³�µ¦Ä�Ŵ®µ�Å�o¦´��nµÁ¸¥®µ¥�µ¤
�Îµ¡·¡µ�¬µ¤µ��ªnµÁ�·���Á�¥Ŵ�È�³Å�o¦´�nª��¸É¤µ��
ªnµŴ�¹É�¤¸Â�n�µ�Å�o�´�Å�oÁ�nµ�´Ê�Ŵ�¹�Å¤n�nµ�³°��¨o°��´�Ŵ
®¨´��µ¦Ä�o·��·Ã�¥»�¦·�Â�n�¦³�µ¦Ä�
Ŵ ��Ŵ �¦�¢̧j°���°̧µ�µ�µ��¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�Ŵ
Ä®o«µ¨Ä�o�»̈ ¡·�·��³¨�Ã�¬�o°¥�ªnµ�¸É��®¤µ¥�Îµ®��Åªo
Îµ®¦´��ªµ¤�·��´Ê�®¦º°Å¤n¨�Ã�¬Á¨¥�ÈÅ�oŴ �¨nµª�º°Ä�
�¦�¸�¸É�¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»��¼�¢j°�Á�}��ÎµÁ¨¥Ä���¸
°µ�µ�µ��¦³�ÎµÃ�¥�¦³¤µ�Á�¸É¥ªÁ�ºÉ°���́�µ¦Ä®o�¦·�µ¦
µ�µ¦�»�Ŵ®µ�«µ¨Á®È�ªnµ�ÎµÁ¨¥�¦³�Îµ�·�Ŵ Ä®o«µ¨�Îµ
�o°Á�È��¦·��nµ�ŴÇŴ�°��ÎµÁ¨¥Á�¸É¥ª�´��¦³ª´�·Ŵ¡§�·�µ¦�r
Â®n���¸Ŵ ¤µ�¦�µ��µ�ª·�µ�¸¡Ŵ�µ¦�¦¦Á�µ�¨¦oµ¥Â®n�
��¸Ŵ �µ¦¦¼o¹�Îµ�¹�Ä��ªµ¤�·�Ŵ�µ¦�¸ÉÅ�o¤¸�µ¦�Îµ´��µ
�¦³��̧¦³�°¤¥°¤�ªµ¤Ŵ�µ¦��Ä�oÁ¥¥̧ª¥µ�ªµ¤Á¥̧®µ¥Ŵ
Â¨³�µ¦�¸É�¼oÁ¸¥®µ¥Å¤n�·�Ä�Ä®o�ÎµÁ¨¥Å�o¦´�Ã�¬Ŵ�¨°�
��Á®�»�¨°ºÉ�°´�¤�ª¦¤µ¡·�µ¦�µ�¦³�°��oª¥Ŵ Ä®o
«µ¨¤¸°Îµ�µ�Ä�o�»¨¡·�·�¡·¡µ�¬µ¨�Ã�¬�ÎµÁ¨¥�o°¥�ªnµ
�¸É��®¤µ¥�Îµ®��ÅªoÎµ®¦�́�ªµ¤�·��´Ê�Á¡¥̧�Ä�®¦º°�³
Å¤n̈ �Ã�¬�ÈÅ�oŴÁ�n�Ŵ�ªµ¤�·��µ��¦³¤µ�Á�}�Á®�»Ä®o�¼o°ºÉ�
Å�o¦�́°�́�¦µ¥µ®́Ŵ�µ¤�¦³¤ª¨��®¤µ¥°µ�µŴ¤µ�¦µŴ
���Ŵ¤¸Ã�¬�Îµ�»�Å¤nÁ�·�Ŵ�Ŵ�eŴ Á�n��¸ÊŴ Á¤ºÉ°«µ¨¡·�µ¦�µŴ
�o°Á�È��¦·�Â¨³¡§�·�µ¦�r�nµ�ŴÇŴÂ¨oªŴ«µ¨�³¤�̧Îµ¡·¡µ�¬µŴ
Å¤n¨�Ã�¬Á¨¥�ÈÅ�oŴÁ�}��o�Ŵ
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Ŵ ��Ŵ ��³�¦¦¤�µ¦�»o¤�¦°��¼oÁ¸¥�µ��µ¦
Ä®o�¦·�µ¦Â¨³¦´��¦·�µ¦µ�µ¦�»�Ŵ�ª¦¤¸�´ªÂ���µ�
ª·�µ�¸¡�°��¼oÄ®o�¦·�µ¦Á�}��¦¦¤�µ¦�oª¥Ŵ�´Ê��¸Ê¤·Ä�n¤°�
Ä�Â�n�¸É�³Ä®oÁ�oµÅ����j°�ª·�µ�¸¡�°��¼oÄ®o�¦·�µ¦Ŵ �¹É�
�º°ªnµÁ�}�¤»¤¤°�Ä��oµ�¨�Ŵ®µ�Â�nÄ®o¤¸�¦¦¤�µ¦�¸É
Á�}��´ªÂ���µ�ª·�µ�¸¡Á¡ºÉ°Á�o��¦³�ª��µ¦�µ¦¤¸nª�
¦nª¤Ŵ¦ª¤�´Ê�Á�}��µ¦Â���µ¦Ä®oÁ�¸¥¦�·Â¨³Ä®o�ªµ¤Åªo
ªµ�Ä��¹É��´�Â¨³�´�Ŵ Á¡¦µ³�¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»�Á�}��¼o
¤¸nª�Á�¸É¥ª�o°�Ã�¥�¦�Ŵ®µ��´�°°�Å�Á¸¥�È¥n°¤�³�´�
�n°�¦³�ª��µ¦�µ¦¤¸nª�¦nª¤°¥nµ�Â�n�°�Ŵ�¼oÁ�¸¥��¹�
Á�°Ä®oÁ¡·É¤��³�¦¦¤�µ¦�¹É�Á�}��ª́Â���µ��¼o¤ª̧·�µ�¡̧
�µ�µ�µ¦�»�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ��ŴÅ�oÂ�nŴ�¼oÂ��ª·�µ�¸¡Â¡�¥rŴ
�Ŵ��Ŵª·�µ�¸¡¡¥µ�µ¨Ŵ�Ŵ��ŴÂ¨³ª·�µ�¸¡�µ�µ�µ¦�»�
°ºÉ�ŴÇŴ�Ŵ��
Ŵ ��Ŵ Ä®o¤¸��³°�»�¦¦¤�µ¦¡´��µ¦³���ªµ¤
�¨°�£´¥Â¨³�j°��´��ªµ¤Á¸¥®µ¥�Îµ�ª�Ŵ ���Ŵ ��Ŵ
�¦³�°��oª¥�¼oÂ��ª·�µ�¸¡Â¡�¥rŴ�Ŵ��Ŵ�¼oÂ��ª·�µ�¸¡
¡¥µ�µ¨Ŵ�Ŵ��ŴÂ¨³�¼oÂ��ª·�µ�¸¡�µ�µ�µ¦�»�°ºÉ�ŴÇŴŴ
�Ŵ��Ŵ¦ª¤�´Ê��¼oÂ���µ�¡¥µ�µ¨Â¨³�¼oÂ���¼o¦�́�¦·�µ¦
 iµ¥¨³Á�nµŴÇŴ�´�Ŵ¤¸°Îµ�µ�®�oµ�¸ÉÄ��µ¦¡·�µ¦�µ¦³��
�ªµ¤�¨°�£´¥Â¨³�j°��´��ªµ¤Á¸¥®µ¥Ŵ Á¡¦µ³¦³��
�µ¦¡´��µ�´��¨nµª�³�o°��°��°�ª´��»�¦³��rÄ�
Á¦ºÉ°��°��ªµ¤�¨°�£´¥Â¨³�j°��´��ªµ¤Á¸¥®µ¥Ŵ
¦ª¤�´Ê�°��¨o°��´��µ¦��·�´�·®�oµ�¸É�°��¼oÄ®o�¦·�µ¦
µ�µ¦�»�Å�o°¥nµ�¤¸�»�£µ¡Ŵ�¹��o°�Ä®o¤¸�¼oÂ��ª·�µ�¸¡
�¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»�Á�oµÅ�¤¸nª�¦nª¤Ã�¥�¦�Ä��µ¦
Á�}���³°�»�¦¦¤�µ¦
Ŵ ��Ŵ Ä®o¤�̧µ¦�Îµ�¦³�µ¡·�µ¦�rŴÁ�ºÉ°��µ���®¤µ¥Ŵ
�»o¤�¦°��¼oÄ®o�¦·�µ¦Â¨³�¼o¦´��¦·�µ¦µ�µ¦�»�¤¸�ªµ¤
Á�¸É¥ª�o°���́Â¡�¥rŴ¡¥µ�µ¨ŴÂ¨³�¼oÄ®o�¦·�µ¦µ�µ¦�»�
°ºÉ�Ŵ ÇŴ �µ�¡¥µ�µ¨Ŵ ¦ª¤�´Ê��¼o�iª¥®¦º°�¼o¦´��¦·�µ¦
�Îµ�ª�¤®µ«µ¨�´Ê��¦³Á�«Ŵ�°��µ��¸Ê¥�́¤�̧ªµ¤�·�Á®È�
��́Â¥o���́°¥nµ��ªoµ��ªµ�Ŵ¤�̧´Ê��¨»n¤�¼o��́�»�Â¨³�¨»n¤
�¼o�´��oµ�°¥nµ�®¨µ�®¨µ¥Ŵ�³�´Ê�Ŵ Á¡ºÉ°Ä®o��®¤µ¥Á�}�
�¦³Ã¥��r¼�»�Â�n�́�¤Ŵ¤�̧ªµ¤Á�}��¦¦¤ŴÂ¨³Å�o¦�́�µ¦
¥°¤¦�́�µ��»� iµ¥Ŵ�¼oÁ�¥̧��¹�¤�̧ªµ¤Á®È�ªnµ�ª¦¤�̧µ¦�Îµ
�¦³�µ¡·�µ¦�r°¥nµ��ªoµ��ªµ�Ä�®¨�́�µ¦®¦º°�¦³Á�È��¸É
Á�}�µ¦³Îµ�´�°¥nµ��¦��oª�

ª�w����i�|�¡|
��Ŵ µÃ¦��rŴ Á�¬¤�µª¦«·¨�m�Ŵ¢j°�®¤°Ŵ �Ä®o�·��»��Ŵ

�ÎµÅ¤"Ŵ�¦»�Á�¡²�Ŵ¦oµ�¦¦�r�»p�r�Ŵ�����Ŵ
��Ŵ ®��́º°¡·¤¡rÅ�¥¦�́�Ŵ���́ª�́�¸ÉŴ��Ŵ¤�¦µ�¤Ŵ¡�«�Ŵ�����
��Ŵ ®��́º°¡·¤¡rÅ�¥¦�́�Ŵ���́ª�́�¸ÉŴ�Ŵ��́ªµ�¤Ŵ¡�«�Ŵ�����
��Ŵ Âª�Ŵ �»�Á�¨·¤ª·£µ�Ŵ ��®¤µ¥Â¨³�o°�ª¦

¦³ª´��°��¼o�¦³�°�ª·�µ�¸¡Â¡�¥rÂ¨³¡¥µ�µ¨�Ŵ
�¦»�Á�¡²�ŴÎµ�´�¡·¤¡rª·�s¼���Ŵ�����Ŵ

��Ŵ ª·�¼¦¥rŴ°¹Ê��¦³¡´��r�Ŵ��®¤µ¥�µ¦Â¡�¥rŴ�ªµ¤¦´��·�
�µ�°µ�µ�°��¼o�¦³�°�ª·�µ�¸¡�oµ��µ¦Â¡�¥rÂ¨³
µ�µ¦�»��Ŵ�¦»�Á�¡²�ŴÎµ��́¡·¤¡rª·�s¼���Ŵ�����Ŵ

��Ŵ �´���¦Ŵ°·�«¦ŴÂ¨³��³�Ŵ �µ¦�ÎµÁ�·���¸�»¦Áª�Ŵ
��·�´�·�¸É Á�}���¸°µ�µÄ��¦³Á�«Å�¥Ŵ �¦�¸
«¹�¬µÁ�¦¸¥�Á�¸¥��´��¦³Á�«®¦´�°Á¤¦·�µÂ¨³
�¦³Á�«°´��§¬�Ŵ7KDLODQGŴ&ULPLQDOŴ0DOSUDFWLFHŴ
3URVHFXWLRQ�Ŵ$Ŵ&RPSDUDWLYHŴ 6WXG\ŴZLWKŴ7KHŴ
8QLWHGŴ6WDWHVŴRIŴ$PHULFDŴDQGŴ(QJODQG�Ŵ�»¨¡µ®Ŵ
�����Ŵ��Ŵ�¡����Ŵ���Ŵ������Ŵ����

��Ŵ ¡·¤¡r¡¦¦�Ŵ«·¨�³»ª¦¦��Ŵ�¦¦�·�µŴ�¼�¦³·��·Í�Ŵ
�¼Á�¸¥¦�·Ŵ ª·ª´��rª�«rÁ�¬¤�Ŵ �´��ªµ¨Ŵ «·¨�³�·��Ŵ
¨´�¬�³�µ��ªµ¤Ã�¦�Ŵ�ªµ¤°n°�¨oµ�µ�°µ¦¤�r�¸É
¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�´��ªµ¤�·�¡¨µ�Ä��µ¦��·�´�·�µ�
�°�¡¥µ�µ¨ª·�µ�¡̧�Ŵªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ
£µ��³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ������Ŵ�����

��Ŵ ����¦Ŵ«¦¸�µÃ�Ŵª¦¦����Ŵ�´���»¤�Ŵ�{��´¥�oµ�
°��r�µ¦�¸¤¸°·��·¡¨�n°�ªµ¤Á®�ºÉ°¥®�nµ¥�°�
¡¥µ�µ¨ª·�µ�¡̧ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨¤®µª·�¥µ¨¥́�Ŵªµ¦µ¦
¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ£µ��³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ
�����Ŵ������Ŵ������
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Ŵ �µ�¦µ¥�µ��°�Îµ��́¦³�µ�ª·�¥µŴ�¦¤�ª��»¤Ã¦� 
�¦³�¦ª�µ�µ¦�»�Ŵ¦µ¥�µ��o°¤¼̈ °¥nµ�Á�}��µ��µ¦�°�
�Îµ�ª��¼o�iª¥Á°�rÄ��¦³Á�«Å�¥�´Ê�Â�nŴ¡�«�Ŵ����Ŵ�¹�Ŵ
��Ŵ�»¨µ�¤Ŵ¡�«�Ŵ����Ŵªnµ¤¸�¼o�iª¥¦ª¤�´Ê�·Ê�Ŵ�������Ŵ
¦µ¥ŴÁ¸¥�¸ª·�Â¨oªŴ������Ŵ¦µ¥Ŵ�¨»n¤°µ¥»�¸É¡�¤µ��¸É»�Ŵ
�º°Ŵ°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴ ¦o°¥¨³Ŵ��ŴÂ�n�Á�}�Ŵ°µ¥»Ŵ 
�����Ŵ�eŴ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ¦°�¨�¤µŴ�º°Ŵ°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴ 
¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ°µ¥»Ŵ�����Ŵ�eŴ¦o°¥¨³Ŵ��ŴÂ¨³Ŵ�����Ŵ�eŴ
¦o°¥¨³Ŵ��ŴÂ¨³Ŵ°µ¥»Ŵ �����Ŵ�eŴ ¦o°¥¨³Ŵ�ŴÂ¨³�o°¤¼¨
°¥nµ�Å¤nÁ�}��µ��µ¦�µ�ªnµ¤¸�¼o�·�Á�ºÊ°Á°�Å°ª¸³¤�¹�
®�¹É�¨oµ���1

Ŵ Ã�¥�¦³�¦ª�µ�µ¦�»�Á¦·É¤Ä®o�¦·�µ¦¥µ�oµ�
Åª¦́Â�n�¼o�iª¥Á°�rŴÃ�¥Ä�o¥µ�oµ�Åª¦́Ä�¼�¦¥µŴ�Ŵ��·� 
¡¦o°¤�´�Ŵ �´Ê�Â�n�e���¦³¤µ�Ŵ¡�«�Ŵ ����Ŵ�n°¤µÄ�
�eŴ¡�«�Ŵ ����Ŵ Å�o¤¸�µ¦�¨·�¥µ�oµ�Åª¦´Ã�¥°��r�µ¦
Á£´��¦¦¤Á�}��¨�ÎµÄ®o¦µ�µ¥µ�¼�¨�Ŵ ���¦³�´É�Ä�
�e���¦³¤µ�Ŵ¡�«�Ŵ����ŴÅ�o¤�̧µ¦�¥µ¥Ã°�µ�µ¦Á�oµ�¹�
�µ¦�¼Â¨¦�́¬µŴ�¼o�iª¥Ã¦�Á°�rŴ£µ¥Ä�oÃ�¦��µ¦�µ¦Á�oµ�¹�
�¦·�µ¦¥µ�oµ�Åª¦´Á°�r¦³�´��µ�·Îµ®¦´��¼o�·�Á�ºÊ°Â¨³
�¼o�iª¥Á°�rŴ �Ã�¦��µ¦Ŵ1$3+$�Ŵ Ã�¥�{��»�´�Å�o¤¸�µ¦ 
�¦³�µ¥¡ºÊ��¸É�µ¦Ä®o�¦·�µ¦¥µ�oµ�Åª¦́ŴÄ��µ�¡¥µ�µ¨
�´Ê�Ä�Â¨³�°�´��´��¦³�¦ª�µ�µ¦�»�Ŵ �¸ÉÁ�oµ¦nª¤ 
Ã�¦��µ¦²Ŵ��Ŵ�¦°��¨»¤�»���́®ª�́�´Éª�¦³Á�«Ŵ���ŴÂ®n�Ŵ
�µ�¦µ¥�µ��°�®�nª¥�µ��¸ÉÄ®o�¦·�µ¦2  
Ŵ �¨�µ��µ¦¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´�ÎµÄ®o�¼o�iª¥
¤¸�¸ª·��¸É¥º�¥µª�¹Ê�Ŵ�ª��´��¦³·��·£µ¡�°�¥µÂ¨³�µ¦
�¼Â¨��Á°��¸É�¸°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Ŵ ¦ª¤�¹��»�¨µ�¦�µ��µ¦
Â¡�¥rÅ�o¡�́�µª·��̧µ¦�¸É�³¦�́¬µ�¼Â¨ŴÁ¡ºÉ°¥º�¦³¥³Áª¨µ�
�nª¥�ª̧·��¼o�·�Á�ºÊ°Ä®o¥º��µ�Â¨³¤�̧»�£µ¡¤µ��¹Ê�3ŴÅ¤nªnµ
�³Á�}��µ¦¦´�¬µÃ¦��·�Á�ºÊ°�ª¥Ã°�µŴ�¸É°µ��³Á�·��¹Ê�
�´��¼o�·�Á�ºÊ°ŴÁ�n�Ŵ�µ¦Ä�o¥µ�oµ�Åª¦´ŴÂ¨³¥µ°ºÉ�ÇŴ¦ª¤�¹�
�µ¦�¼Â¨��Á°��°��¼o�·�Á�ºÊ°�¸ÉÅ�o¦´�¥µ�oµ�Åª¦´Á�}�Å�
°¥nµ�Á�¦n��¦´�Á¡ºÉ°�nª¥Á®¨º°��Á°�Ä®o¤¸£µª³»�£µ¡�¸É
�¸�Ŵ�ÎµÄ®o�¼o�·�Á�ºÊ°�¸ÉÅ¤n¤¸°µ�µ¦�°�Ã¦��¦µ��Ŵ�¼o�·�Á�ºÊ°
�µ�¦µ¥�¹�®ª��¨´�Å�Ä�o�¸ª·�®¦º°�ÎµÁ�·��¸ª·�Â��Á�·¤ 
�¹É�Á�}�¡§�·�¦¦¤�¸É�ÎµÅ�¼n�µ¦Â¡¦n¦³�µ��°�Á�ºÊ° 
Á°�Å°ª¸�Á°�rÄ®oÂ�n�¦°��¦´ªÂ¨³´��¤�

Ŵ �µ¦ª·�´¥Ä��nµ��¦³Á�«Ŵ ¡�ªnµŴ �µ¦¤¸Á¡«
´¤¡´��r�¸ÉÅ¤n�¨°�£´¥Ä��¨»n¤�¼o¦´�¥µ�oµ�Åª¦´¦oµ�
�ªµ¤�´�ª¨ªnµ�¼o�·�Á�ºÊ°�³Â¡¦n�¦³�µ¥Á�ºÊ°¼n�¼oÅ¤n�·�Á�ºÊ°
¦ª¤�¹��µ¦«¹�¬µŴ¡�ªnµŴ�µ¥�¸É�·�Á�ºÊ°®¨�́¦�́¥µ�oµ�Åª¦́
�Îµ�ª�¤µ��ªnµ®�¹É�Ä�¸ÉÅ¤nÅ�oª¤Än�»�¥µ�°�µ¤¥́°¥nµ� 
¤ÎÉµÁ¤°Ä��»�Ã°�µ�¸É¤¸Á¡«´¤¡´��r¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ Ä�
�¨»n¤�´ª°¥nµ��µ¥�µª�¦µ�·¨Ŵ���Ŵ��Ŵ Å¤n¤¸�µ¦�j°��´�Ŵ
Á¤ºÉ°¤¸Á¡«´¤¡´��rÄ�¦³¥³Ŵ��ŴÁ�º°�Ŵ�¸É�nµ�¤µ°´�¦µ�µ¦
¤Á̧¡«¤́¡�́�r�¸ÉÅ¤n�¨°�£¥́¥�́��¤°̧¥¼nÄ�¦³��́¼�Ä��¨»n¤ 
�¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥Ä�®¨µ¥ÇŴ�¦³Á�«�Ŵ�ÎµÄ®o¤¸Ã°�µÂ¡¦n
�¦³�µ¥Å�¥´��µ¥�®�·��¼n�°��¸ÉÅ¤n�·�Á�ºÊ°Ŵ ¦ª¤�´Ê��µ¦
�ÎµÄ®oÁ�·��µ¦�ºÊ°¥µ�°�Åª¦́�Ŵ�{��¥́�¸É�ÎµÄ®o¤Á̧¡«¤́¡�́�r
�¸ÉÅ¤n�¨°�£¥́ŴÁ�n�Ŵ�ªµ¤Å¤n¦¼o�°��¼n�°�Ŵ�µ¦�ºÉ¤Á�¦ºÉ°��ºÉ¤
Â°¨�°±°¨rŴ�µ¦Ä�o¥µŴ�Îµ�ª��¼n�°�ŴÁ¡«ŴÂ¨³Á�ºÊ°�µ�·�   
�°��µ��´Ê��¼o�·�Á�ºÊ°�¸É¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�µ�Á¡«°¥nµ� 
¤´É���Ŵ�°¥¼n�·���́�Ŵ¤µ��ªnµ°�Ä�µ¤Å¤n�¦µ��µ¦�·�Á�ºÊ° 
�°��¼n�°�Ŵ�¹É��ÎµÄ®o¤¸Ã°�µ¼��n°�µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��r�¸É
Å¤n�¨°�£´¥Ŵ�µ��µ¦«¹�¬µŴ¡�ªnµŴ�´Ê��µ¦Ä�o¥µŴ�Îµ�ª�
®�·��¼n�°�Ŵ�µ¦¤�̧¼n�°��µª¦ŴÃ¦��·��n°�µ�Á¡«¤́¡�́�rŴ
Á�¸É¥ª�o°��´��µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��r�¸ÉÅ¤n�¨°�£´¥�Ŵ Ŵ Ŵ Â¨³Ä�
¥»Ã¦�¡�ªnµŴ�µ¥Â¨³®�·�nª�Ä®�n¤Á̧¡«¤́¡�́�r�¦´Ê�Â¦�
�n°�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴÄ��Îµ�ª��¸ÊÁ�º°��¦¹É�®�¹É�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ¤¸
�ªµ¤¤́¡�́�r�µ�Á¡«�¸ÉÅ¤n�¨°�£¥́��́�¼n�°�°¥nµ�¤�̧¥́
Îµ�´��µ��·�·���ŴŴ   

Ŵ �µ¦Â¡¦n¦³�µ��°��µ¦�·�Á�ºÊ°Á°�Å°ª¸�Á°�rŴ 
¡�ªnµŴµÁ®�»®¨�́Ä��µ¦�·�Á�ºÊ°Á�}�Á¦ºÉ°��°�Á¡«¤́¡�́�rŴ 
�¹�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�´É��º°�¼o�·�Á�ºÊ°nª�Ä®�n°¥¼nÄ�ª´¥Á�¦·�
¡´��»r�Ŵ Â¨³�¼o�·�Á�ºÊ°¥´���¤¸Á¡«´¤¡´��rŴ ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
Ã�¥¡�ªnµŴ¤�̧¼o�·�Á�ºÊ°Ä�o�»�¥µ�°�µ¤¥́��³¤Á̧¡«¤́¡�́�r
Á¡¥̧�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ������Ŵ�µ¦¤Á̧¡«¤́¡�́�rÃ�¥Å¤nÅ�o�j°���́�¸ÊŴ
�³Á�}�µÁ®�»�´Ê��µ��¦�Â¨³�µ�°o°¤�¸É�ÎµÄ®o¤¸�µ¦¦´�
Á�ºÊ°Ä®¤nÁ¡·É¤�¹Ê�Ä��¼o�·�Á�ºÊ°Ŵ®¦º°Á�·��¼o�·�Á�ºÊ°¦µ¥Ä®¤n
Á¡·É¤�¹Ê�
Ŵ �µ¦¤Á̧¡«¤́¡�́�r�¸ÉÅ¤n�¨°�£¥́�°��¼o�·�Á�ºÊ°�´Ê�Ŵ 
�Îµ¤µ¼n�o°�´¥ªnµŴ �¼o�·�Á�ºÊ°Ã�¥Á�¡µ³�¼o�¸É°¥¼n¦³®ªnµ� 
�µ¦¦�́¥µ�oµ�Åª¦́¤¤̧»¤¤°�°¥nµ�Å¦�n°�µ¦¤Á̧¡«¤́¡�́�r
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 ��� �o°¤¼̈ �´ÉªÅ�Á�¸É¥ª��́�¼oÄ®o�o°¤¼̈ Ŵ�¼o�·�Á�ºÊ°
�´Ê�®¤�Ŵ��Ŵ��ŴÁ�}��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥Ŵ��Ŵ��Ŵ°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ���
��Ŵ�eŴnª�Ä®�n�µ�£µ¡�¼nŴ¦³¥³Áª¨µ�¸É�·�Á�ºÊ°Ŵ����Ŵ�eŴ
°µ�¡̧¦�́�oµ��´ÉªÅ�Ŵ�Ŵ��Ŵªnµ��µ�Ŵ�Ŵ��Ŵ�oµ�µ¥Ŵ�Ŵ��Ŵ¦³¥³
Áª¨µ¦´�¥µ�nª�Ŵ���Ŵ�eŴ���µ¦«¹�¬µ¦³�´��¦³�¤«¹�¬µŴ
¤�́¥¤�o�ŴÂ¨³Ŵ�ª��Ŵ�¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴ 
�µ�£µ¡�¼nŴ¦³¥³Áª¨µ�¸É�¦µ�ªnµ�·�Á�ºÊ°Ŵ�ŴÁ�º°����Ŵ�eŴ
°µ�¡̧�Îµ�µŴ�Ŵ��Ŵ¦�́�oµ��´ÉªÅ�Ŵ�Ŵ��Ŵªnµ��µ�Ŵ�Ŵ��Ŵ�oµ�µ¥Ŵ
�Ŵ��ŴÂ¨³�µ¥�¦·�µ¦�µ�Á¡«Ŵ�Ŵ��Ŵ¦³¥³Áª¨µ¦�́¥µ�nª�Ŵ�Ŵ
Á�º°���Ŵ�eŴ���µ¦«¹�¬µ¦³��́¤�́¥¤«¹�¬µÁ�}�nª�Ä®�nŴ
� ��� ¤»¤¤°�Á¦ºÉ°�Á¡«´¤¡´��r�� ®�oµ�¸É®¦º°
�ªµ¤»��¤»¤¤°�Ä�Á¦ºÉ°�Á¡«´¤¡´��r�°��µ¥Â¨³®�·�
�¸É�·�Á�ºÊ°��³¦´�¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rŴ¤¸®¨µ¥�¦³Á�È�Ŵ�´Ê��¸É
¤°��µ���Á°�Â¨³¤»¤¤°��°�Á¡«�¦��oµ¤Ŵ�Ä��¦�¸�¸É
Á�}��¼n�°��´��Ŵ
Ŵ �¼oÄ®o�o°¤¼̈ �µ¥Â¨³®�·�¤¤̧»¤¤°�Á�¸É¥ª��́Á¡«
¤́¡�́�r�¸É°��¨o°���́ªnµŴ�¼o�µ¥¤�̧ªµ¤�o°��µ¦�µ�Á¡«
¼��ªnµ�¼o®�·�Â¨³�¼o®�·�Á°�¤°�ªnµ�¼o�µ¥¤�̧ªµ¤�o°��µ¦
�µ�Á¡«¼��ªnµ®�·�Á�n���́Ŵ�»��¦´Ê�Ä��µ¦¤Á̧¡«¤́¡�́�r
�¼o�µ¥�³Á�}� iµ¥Á¦·É¤�n°�Ŵ�·��¦¦¤�µ�Á¡«�³·Ê�»�Á¤ºÉ°
�¼o�µ¥�¹��»�»�¥°�Å¤nªnµ�¼o®�·��³�¹��»�»�¥°�®¦º°Å¤nŴ
¤»¤¤°��¸É�µ¥¤°�Â���nµ��µ�®�·�Ŵ�º°Ŵ�¼o�µ¥Á®È�ªnµ�µ¦
¤¸Á¡«´¤¡´��rÁ�}�·É��ÎµÁ�}�Ä��¸ª·��¼nŴ Á�}��µ¦Â���µ¦
�Îµ®�oµ�¸É�°��¼o�µ¥�¸É�¸�¸É¤�¼¦�rŴ �¨»n¤�´ª°¥nµ��µ¥¦¼o¹�
¡¹�¡°Ä��´��µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��r�°���Â¨³�¹��»�»�¥°�
�»��¦´Ê�ŴÂ¨³�·�ªnµ�¼o®�·���¤�̧ªµ¤»�Á�n���́ŴÃ�¥�¸É�¼o�µ¥
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Å¤n�o°��µ¤�¼n�°��°���ªnµ¤�̧ªµ¤¡¹�¡°Ä�®¦º°¤�̧ªµ¤
»�®¦º°Å¤nŴ¤Á̧¡¥̧�Ŵ���Ŵ¦µ¥�¸É�µ¤ iµ¥®�·�Á�¸É¥ª��́�ªµ¤
»��µ�Á¡«ŴÄ���³�¸É�¨»n¤�´ª°¥nµ�®�·�¤°�ªnµ�µ¦¤¸Á¡«
´¤¡´��rÁ�}�®�oµ�¸É�°��¼o®�·��¸É�³�o°��°��°��ªµ¤
�o°��µ¦�°��µ¥�¸ÉÁ�}�µ¤¸®¦º°�¼n�°�ŴÁ�}��µ¦�Îµ®�oµ�¸É
�°�£¦¦¥µŴ�´É��º°Ŵ�µ¦�ÎµÄ®o iµ¥�µ¥¤¸�ªµ¤»�Ŵ®�·��¸É¤¸
°µ�¡̧Ä®o�¦·�µ¦�È¤®̧�oµ�¸ÉÄ®o�ªµ¤»��µ�Á¡«��́Â���¸É¤µ
Ä�o�¦·�µ¦Ŵ nª�®�·��¸ÉÁ�}�Â¤n�oµ�Â¨³¤¸�¼n�°��¸É°¥¼n�·�
�´��rµ¤¸£¦¦¥µ�È�o°��Îµ®�oµ�¸ÉÄ®o�ªµ¤»��´�µ¤¸ŴŴÃ�¥
Ä®oÁ®�»�¨ªnµŴ�µ¦µ¤¸Ŵµ¤¸¤´�¤¸°µ¦¤�rŴ�¨´ªªnµµ¤¸�³
Á�ºÉ°Â¨³�·Ê���Å��oµÅ¤nÄ®o¤¸Á¡«´¤¡´��rŴ¦ª¤�¹�µ¤¸Á�}�
��®µÁ¨¸Ê¥��¦°��¦ª́Ŵµ¤Á̧�}����Ŵ̧�°�Â���ªµ¤��̧°�
µ¤Ã̧�¥�µ¦�¼Â¨Â¨³Ä®o¤Á̧¡«¤́¡�́�r�oª¥Ŵ��́�Îµ¡¼���́�¸Ê
Ŵ v�·�ªnµµ¤¡̧¹�¡°Ä�°¥¼n�oµŴÁ�È¤¦o°¥®�¼Ä®o®¤�
Á¨¥�oµŴnª�®�¼�ÈÅ¤n¡°Ä�Ŵ Á¡¦µ³ªnµ�·�ªnµ£µ¡¦nµ��µ¥
�°����³�¦»�®�´�¥ÎÉµÂ¥nÅ��ªnµÁ�·¤Ŵ Á¡¦µ³�µ��¸Á¦µÄ®o
�ªµ¤»���́Á�µ¤µ�Á�·�Å�ŴÁ¦µ°µ��³�µ¥�n°�Á�µ�ÈÅ�oŴ�·�
Å�Â���¸Ê�oµŴÁª¨µÁ�µ°¥µ�Á�µ�È�³°¥nµ��´Ê�°¥nµ��¸ÊŴ�µ���̧È
�°��°�Á¦µŴ�°�ªnµŴ�°®�n°¥ŴÁ¦µ�È�°�ªnµŴÃ°o¥Ŵ�ÎµÅ¤Á�ºÉ°
��́Á¨¥ŴÁ°µ�n°¥��́Â¨oªÁª¨µ¤°̧³Å¦��́Á�µ�ÈÁ¦È��»��¦´Ê��oµŴ
Á¦µÅ¤n�oµŴŴÅ¤nÁ�¥Á¦È�´��¦´Ê�ŴÅ¤n¤¸°µ¦¤�r¦nª¤�oª¥Ŵ�°�
ªnµÁ�µ�³Á°µ�ÈÁ°o°ÇŴ�µ¤Á�µÄ®o¤´�Á¦È�Å�ŴÄ��ªµ¤¦¼o¹�
�°�Á¦µ�n³¤´��µ¥�oµ�Ŵ¤´��·��µÅ�Â¨oªŴ Ä��ªµ¤�·�®�¼
�oµÅ¤nÄ®o¤´�Á°µŴ¤´��È�ª�°¥¼n�´É�Â®¨³Ŵ�ª��´Ê��º��¹�Á�oµ
Ã�n�Â®¨³Ŵ�ª�°¥¼n�´É�Â®¨³Ŵ��¦Îµ�µ�Ŵ�¥»o¤�µ¥�oµ�»�
Åªo�ÈÅ¤n°¥¼nŴ�d�®´ª�d��oµ¥Åªo�ÈÅ¤n°¥¼nŴ �»¤¨µ��»¤�¹�°¥¼n�´É�
Â®¨³Ŵ�ÈÁ¨¥�o°�¥°¤Ä®oÁ°µŴ�È�°�ªnµÁ°µÇŴ¦¸�Á°µŴ�³�´�
Áª¨µ�³Ŵ�Îµ®��ÅªoŴ��ŴŴ�µ�¸Ŵ�È�o°�Ŵ��ŴŴ�µ�¸Ŵ�oµÁ�·�¦³ª´�
��Á�¥̧��³wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°Á¡«®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¡̧¦�́�oµ��
Ŵ v®�¼Å¤n¦¼oªnµ�¹�®¦º°Å¤n�¹�Ŵ¡°Á�µÁ¦È�Á¦µÁ¡·É��³
¦¼o¹�ªnµÁ¦µ¤°̧µ¦¤�rŴÁ�µ°¥µ�Ä®oÁ¦µ�ÎµÄ®oÁ¦µ�È�ÎµÄ®o�µ¤�¸É
�o°��µ¦Ŵ¡°Á¦µÁ¦·É¤¤°̧µ¦¤�rÁ�µ�È®¨�́ŴÁ�µ�°��È�o°���Ŵ
Á¦µ�È�µ¤Á�µªnµÁ¦È�Å¤pŴ�oµÅ¤nÁ¦È��È�ÎµÄ®o�n°Ŵ�µ��¦´Ê��ÈÅ¤n
Â�nÄ�ªnµÁ�µÁ¦È�Å¤nÁ¦È�ŴŴŴ�º°Ŵ´��µ��µ�Á¦µ�È�³¦¼oŴ�µ�
�¦´Ê�Á¦µÅ¤n¦¼oÁ¦µ�µ¤Á�µÁ�µ�ÈÅ¤n�°�Ŵ�¨µ��º��ÈÅ¤n¤Å̧¢ŴÅ¤n¦¼o
ªnµ�ÎÊµÁ�µ¡»n�Å¤pŴÁ�µÅ¤nÁ�¥�¼�®�¼wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ
°µ�¸¡�Îµ�µÂ¨³¦´��oµ��

 v�¤�·�ªnµ�¤¡°Ä��¦�́Ŵnª�£¦¦¥µÅ¤n¦¼o�¦�́Å¤n
Á�¥�µ¤Á�µŴÅ¤nÁ�¥�́Á���oª¥ªnµ�¹�¤´Ê¥Â�n�·�ªnµ�³�¹�Ŵ�¤
Á�¸É¥�¹��»��¦´Ê��¤Á¦È��¤�È®¥»�wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥Ŵ°µ¥»Ŵ��Ŵ
�eŴ°µ�¸¡�oµ�µ¥�ŴŴ
Ŵ v�È¤¸�ªµ¤»��´�Á¡«´¤¡´��r�´Ê�Ŵ �Ŵ  iµ¥Ŵ Â�n
Â���nµ��¸Éµ¤¸°µ¥»¥´��o°¥ŴÂ�nŴ��Ŵ�e¤¸�ªµ¤�o°��µ¦�µ�
Á¡«�»�ª´�Â�n�µ��¸�´ªÁ°��iª¥�ÈÅ¤n°¥µ��ÎµÂ�n�o°� g�
�Îµvµ¤¸�o°��µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��rŴ �»�ª´�Á¨¥Â�n�µ��¦´Ê�
��Á°�Å¤n�o°��µ¦ŴÂ�n�È�o°�¥°¤Ŵ�oµÅ¤nÄ®oÁ�µ�Îµ�ÈÅ¤nÂ¨oªŴ
�¨´ªÁ�µÅ�¤¸��°ºÉ�wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�µ¥
�¦·�µ¦�µ�Á¡«�ŴŴ
Ŵ v¦³®ªnµ��¸É�Îµ¨´�¤¸°³Å¦�´�Á�¸É¥Ŵ�oµÁ¦µ�·�Å��¹�
Á¦ºÉ°�Á°�rŴ¤�́�ÈÅ¤nÁ®¤º°�Á�·¤ŴÁ¦µ�¹��¹�Â��Â�n�n°�Ŵ¤�́
¥�́Å�¨�ª́Á¦µŴÂ�n�n°�¤�̧ªµ¤»��´Ê��µ¥�´Ê�Ä�Ŵ�µ��¦´Ê�¤�́
Á�È��ª�Ä�ŴÂ��Å¤nÁ�¥�·�ªnµ¤�́�³Á�}�Ŵ�µ��¦´Ê�¤�́�È�·�
Ä�¦³®ªnµ��Îµ¨´�¤¸°³Å¦�´�ŴÂ�nÁ�}��´ªÁ¦µ�³�³Ŵ Å¤nÄ�n�´ª
Â¢�ŴÂ¢�Á�µ�È¤¸�ªµ¤»��°�Á�µŴ�oµÁ¦µ�·��³Å¤n�¹��´�
�¦´Ê�ŴÁ¦µ�¹�£µ¡ŴÂ�nÁ�µ�ÈÁ¦È�Â¨oªwŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ
��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�µ¥�¦·�µ¦�µ�Á¡«�Ŵ
ŴŴ v�´ªÁ�nµ®�¼Ŵ Á�µÅ¤nÄnÄ�®�¼Á¨¥Ŵ¤¸Â�n�·�Á®¨oµŴ
Á¨n�Å¡nŴÂ¨³Áª¨µÁ¤µ®¦º°°µ¦¤�rÅ¤n�¤̧µ�È¤µ���®̧�¼Ŵ®�¼
°¥¼n�´�Á�µ®�¼Å¤n¤¸�ªµ¤»�Á¨¥ŴÁ�oµ�´�Å¤nÅ�oŴÁ¦ºÉ°�Ŵ6H[ŴÅ¤n
�Á̧¨¥ŴÁ¦µÅ¤n°¥µ�¤°̧³Å¦��́Á�µ®¦°�ŴÁ�µ�È¦¼oÂ�nÁ�µ��́��́
Á¦µÄ®oÁ¦µ¥°¤Á�µŴÁ¦µ�È¥°¤ŴÁ¡¦µ³�oµÅ¤n¥°¤�ÈÃ�����¸
°¸�Ŵ®�¼�È�ÎµÇÇÅ�Ä®o¤´�Á¦È�ÇŴÅ¤n¤¸°µ¦¤�r�oª¥Á¨¥ŴÁ�µ
�o°��µ¦�n°¥¤µ�ŴÂ�nÁ¦µÁ�¥ÇŴ�nª�Â¦�Ç�ÈÁ�º°��»�ª´�Ŵ
¡°¤¸¨¼��È®nµ�Ç®�n°¥ŴÂ�n¡°®¨´��¨°�Á�µ�È�´��´�Á¦µŴ
Á¦µÅ¤n¥°¤Á¡¦µ³Á¦µÅ¤n°¥µ�¦�́Á�ºÊ°Á¡·É¤ŴÂ�nÁ�µ�ÈÄ�o�Îµ¨�́
��́��́Á¦µŴÂ¨³Á�µ {�¤»��¸É°ª¥́ª³Á¡«Á�µ�oª¥ŴÁ¦µÁ�È�Áª¨µ
¤°̧³Å¦��́ŴÁ¦µÅ¤n°¥µ�¤Ŵ̧Á¦µÁ�ºÉ°®�nµ¥¤µ�ŴÂ�n�È�o°�¥°¤Ŵ
Á¡¦µ³�oµÅ¤n¥°¤Á�µ�È��́��́Â¨³Ä�o�Îµ¨�́���Ŵ̧wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°
®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�oµ�µ¥�Ŵ
� ��� ¤»¤¤°��°��µ¦Å�o¦´�¥µ�oµ�Åª¦´�n°
Á¡«´¤¡´��r�¤¸�´Ê�Á�ºÉ°ªnµ¥µ¤¸�¨�n°Á¡«´¤¡´��rÄ��µ�
�¸É��̧¹Ê�ŴÄ��µ�¨�¨�ŴÂ¨³Å¤n¤�̧¨�n°Á¦ºÉ°�Á¡«¤́¡�́�rÁ¨¥Ŵ
�¦��̧¸É¤°�ªnµ�µ¦Å�o¦�́¥µ�oµ�Åª¦́Â¨oª¤�̧¨��̧n°»�£µ¡
�µ�Á¡«Ŵ°�·�µ¥Ã�¥Ŵ�ªµ¤¦¼o¹��µ�Á¡«�¸ÉÁ¡·É¤¤µ��¹Ê�Ŵ¦�́
¥µÂ¨oª�ÎµÄ®oÁ�oµ�¤�¥µ¥Ä®�n�¹Ê�Ä� iµ¥®�·��¹É��ÎµÄ®o
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µ¤¸�°�Â¨³ iµ¥�µ¥¤¸�ªµ¤¦¼o¹��µ�Á¡«¤µ��¹Ê�Ŵnª�
¤»¤¤°�Ä�Â�n�¸Éªnµ¥µ�oµ�Åª¦́n��¨�ÎµÄ®o»�£µ¡�µ�Á¡« 
¨�¨�Ŵ�¼o�·�Á�ºÊ°°�·�µ¥ªnµŴ ¥µ�ÎµÄ®o°n°�Á¡¨¸¥Ŵ �nª��°�Ŵ
�ÎµÄ®o�ªµ¤¦¼o¹��µ�Á¡«¨�¨�®¨´�¥µ°°�§��·ÍŴ�°��µ�
�´Ê�¥�́¤°�ªnµ¥µ¤�̧¨�n°¦³��́�ªµ¤�·��ªµ¤¦¼o¹��ª́Ŵ�ÎµÄ®o
¤¹���Ŵ�·�Å¤n�n°¥°°�Ŵ®¨�¨º¤�nµ¥Ŵ Ä��oµ��¸Éªnµ¥µ�oµ�
Åª¦´Å¤n¤¸�¨�n°Á¡«´¤¡´��r�´Ê�Ŵ Á�ºÉ°ªnµŴ�µ¦¦´��¦³�µ�
¥µÅ¤n¤¸�¨�n°�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�Ä�ÇŴÄ�Á¦ºÉ°�Á¡«´¤¡´��r
�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�°¥¼n�¸É�·�Ä�¤µ��ªnµŴªnµ�³�o°��µ¦¤¸Á¡«
´¤¡´��r®¦º°Å¤nŴ
Ŵ �¼o�·�Á�ºÊ°¤¸¤»¤¤°��n°¥µ�oµ�Åª¦´Á°�r�¸É  
Â���nµ��´�Ŵ�¹Ê�°¥¼n�´��ªµ¤¦¼o¹�®¦º°�¦³��µ¦�r�¸É¥µ¤ ̧
�n°¦nµ��µ¥Ŵ �¹�Å¤nµ¤µ¦�¦»�¤»¤¤°��°�¥µ�oµ�Åª¦´
�n°Á¡«´¤¡´��rÁ�}�¨´�¬�³Á�¸¥ªÅ�oŴ �´Ê��¸Ê�¹Ê�°¥¼n�´�
�¦³��µ¦�r�°�Â�n¨³��
� �´ª°¥nµ��Îµ�°�Á¨nµ�°��¼o�iª¥
� °µ�µ¦�¸�¹Ê��o°��µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��r
 “�°��¸É¦¼oÄ®¤nÇŴ ªnµÁ�}�Á°�rÅ¤n�¨oµ¤¸Á¡«
´¤¡´��rÁ¨¥Á¡¦µ³�¨´ªŴ Å¤n¦¼oªnµ¤¸Å�o®¦º°Å¤nŴ �n°¤µÁ¤ºÉ°
°µ�µ¦Â¨³Ã¦�¦»¤Á¦oµŴ Å¤n¤¸�ªµ¤�o°��µ¦�µ�Á¡«Á¨¥Ŵ
Â�nÁ¤ºÉ°Á¦µÅ�o¦´��¦³�µ�¥µ°µ�µ¦�¸�¹Ê�Á¦µ�ÈÁ¦·É¤¤¸�ªµ¤
�o°��µ¦�µ�Á¡«Á�n�Á�¸¥ª�´��´��»�»���´ÉªÅ��¸É�o°��µ¦
¤¸¡§�·�¦¦¤�µ�Á¡«Ã�¥��Á°�Á¦·É¤¤¸Á¡«´¤¡´��rÄ®¤n
°¸��¦´Ê�w ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ°µ�¸¡�Îµ�µ�
 v¥µ�ÎµÄ®o�¤Ä®�n�¹Ê�Ŵ�È��̧n³Ŵ�°�ŴŴ�°�Â¦��È�·�
ªnµÁ¦µ�¤Ä®�n°¥¼n��Á�¥̧ªŴ¡°�µ¤��°ºÉ�Á�µ�È�¤Ä®�n�¹Ê�
Á®¤º°��´�Ŵ�¤Ä®�n�¹Ê��È�¦³�»o�Á�È��r�¸�n³Ŵ�È�¸Ŵ�°�Ŵ�n°�
�¨°��È�¸Ŵ���·�¸Ŵµ¤¸Ŵ�´ª®�¼�È�°��³�³Ŵ®�¼�È¤¸�ªµ¤»�
�¸Ŵ ¦¼o¹��»�£µ¡�¸ª·��¸�¹Ê�¡°¦nµ��µ¥Â�È�Â¦��¹Ê�Ŵ�È�ÎµÄ®o
�ªµ¤�o°��µ¦�µ�Á¡«Á¦µ�¸�¹Ê�Ŵ®�¼�È¡°Ä�wŴ ��¼o�·�Á�ºÊ°
®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�oµ�µ¥�Ŵ
� ¥µ�oµ�Åª¦´�ÎµÄ®oÁ¡«´¤¡´��r¨�¨�
 Ä�¤»¤¤°��¸É³�o°�ªnµ¥µ�oµ�Åª¦´¤¸�¨�ÎµÄ®o
�µ¦¤Á̧¡«¤́¡�́�r̈ �¨��´Ê�ŴÁ�ºÉ°��µ�¤�̧ªµ¤�o°��µ¦�µ�
Á¡«¨�¨��µ�¦nµ��µ¥°n°�Á¡¨¥̧Ŵ�ª́°¥nµ��Îµ¡¼��°�®�·�
¦µ¥®�¹É�Ŵ�¨nµªªnµŴ
Ŵ v�·�¥µÂ¨oª�ÈÅ¤n°¥µ�¤°̧³Å¦��́Â¢�Ŵ¦¼o¹�ªnµ¥µ
¤�́�ÎµÄ®o¦¼o¹�Á®�ºÉ°¥ŴÁ¤ºÉ°¥¨oµŴ�nª��°�Ŵ�·�Â¨oª°¥µ��°�

°¥nµ�Á�¸¥ªwŴ��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�oµ�µ¥�Ŵ
Ŵ �°��µ��¸Ê¥´�¤¸¤»¤¤°��¸ÉÁ�·��µ��¦³��µ¦�r
nª��´ª�º°Ŵ �µ¦¦´��¦³�µ�¥µ�oµ�Åª¦´¤¸�¨�ÎµÄ®o�µ¦
Â�È��´ª�°�°ª´¥ª³Á¡«¨�¨�Ŵ
Ŵ v¦¼o¹�ªnµ�·�¥µÂ¨oªŴ¤´��³Å¤n�n°¥Â�È��´ªŴ�¤�È
�́Á��°¥¼n�³�¦�́ŴÅ¤n¦¼oªnµ�·�Á�}�®¦º°Á�¨nµŴÂ�n¤�́Á�}�®¨�́
�µ��·�¥µ�n³�¦´�Ŵ�¤´�Á���¼wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ
°µ�¸¡ªnµ��µ�� 
Ŵ v�·�¥µÂ¨oª¦¼o¹�ªnµÂ���nµ��¦�́ŴÁ�}�Â��ªnµŴ°¥¼n
�oª¥�´��³�¦´�Ŵ�ªµ¤�o°��µ¦�µ�Á¡«¤´�Å¤n�¹Ê��³�¦´�Ŵ
�°�¤´�Å¤n�¹Ê�wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥°µ¥»Ŵ��Ŵ�e�
� ¥µ�oµ�Åª¦´Å¤n¤¸�¨�n°Á¡«´¤¡´��r�
Ŵ ¤»¤¤°�Ä��¦³Á�È��¸Ê�n°��oµ��ªoµ��ªµ�Ŵ �´Ê�
®�·�Â¨³�µ¥¤°�ªnµŴ �µ¦�·�¥µ�oµ�Åª¦´Å¤n¤¸�¨�ÎµÄ®o
¡§�·�¦¦¤�µ�Á¡«�Ŵ ¤¦¦��³�µ�Á¡«Ŵ®¦º°Ŵ �ªµ¤
�o°��µ¦�µ�Á¡«Á�¨¸É¥�Å�ŴÂ�n�¹Ê�°¥¼n�´�£µ¡°µ¦¤�r
Â¨³�µ¦��·��́·�ª́�n°��́�´Ê�Ä�¥µ¤���·Â¨³Å¤n�µ¥Ŵ�µ¦
��·�´�·�·��¦¦¤�µ�Á¡«Ŵ�ªµ¤Á¸É¥��n°�µ¦Â¡¦n�¦³�µ¥
Á�ºÊ°¼n�¼o°ºÉ�Á�·��µ��µ¦Å¤nª¤�»�¥µ�°�µ¤´¥��³¤¸Á¡«
´¤¡´��rŴŴÁ�n�Ŵ
Ŵ v®�¼�·�ªnµÅ¤nÁ�¸É¥ª��́�³�³Ŵ¥µÅ¤nÁ�¸É¥ª��́Á�È��r
Á¨¥�n³ŴÁ¡¦µ³°µ¦¤�r�ªµ¤�o°��µ¦®�¼�È���·�°̧¥¼nŴÂ�n�·�
ªnµ¥µ¤¸�¨�n°¤°��n³Ŵ Á¡¦µ³¦¼o¹�¤°�Á�¨°ÇŴÂ�n�n°�
�ªµ¤�·��ªµ¤�Îµ�°̧¥¼nÂ�nÁ�¸Ì¥ª�¸Ê¡¼��·��n°¥ÇŴÁ�}��p°�ÇŴ
Á�}�Á°q°ÇŴÁ�¨°ÇŴµ¤�̧Èªnµ°¥¼nŴÂ�n�È¥�́��̧¸ÉÅ¤n̈ º¤�·�¥µÁ¨¥Ŵ
Á¡¦µ³Á�µ�³�µ¤�n°¥Çªnµ�·�¥µ®¦º°¥�́ŴÁ�µÁ°µÄ�ÄnÁ¦µ�¸
°¥¼nŴ�º°Ŵ¥µ�³�ÎµÄ®o�¸�¸Ã¢¦r¼��¹Ê�Ŵ¥µÅ¤nÁ�¸É¥ª�´�Á�È��rÁ¨¥
�n³wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�oµ�µ¥�
  v�·�ªnµ¥µÅ¤n�nµÁ�¸É¥ª�³ŴÅ¤nÁ�¸É¥ª��́¥µ�oµŴ¤�́°¥¼n
�¸ÉÄ�®�¼¤µ��ªnµŴ®�¼Å¤n¤°̧µ¦¤�rwŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ
�eŴ°µ�¸¡¦´��oµ��
Ŵ v¥µ�oµ�Åª¦́Å¤n¤�̧¨Á¡«¤́¡�́�rÁ�¨¸É¥�Â�¨�
®¦°��n³ŴÅ¤nÁ�¸É¥ª�n³Ŵ�¹Ê���́ªnµÁ�µÁ¨oµÃ¨¤Å¤pŴ�oµÁ¨oµÃ¨¤Ŵ�È
Ã°Á�ŴÁ�µ�³Á¦·É¤Á�µ�³Á�}���Á¦·É¤�n°�ŴÁ�µ�³¤µ�°�Ŵ�³¤µ
�´��¤Ŵ¤µ�´�°ª´¥ª³Á¡«Ŵ�µ��´Ê��ÈÁ�}�Á¦µ�ÎµÄ®oÁ�µŴ¡°
°ª´¥ª³Á¡«Á�µÂ�È��´ªÁ�µ�ÈÄ®oÁ¦µ�Îµ�n°wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�
°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�Îµ�µ�



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ ��

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

 v�¤ªnµÅ¤nÂ���nµ��³�¦´�Ŵ Á¡¦µ³ªnµ�¤¥´�¤¸
�ªµ¤�o°��µ¦¼�Á®¤º°�Á�·¤�³Ŵ�n°��·�¥µ�È�o°��µ¦¤µ�Ŵ
�nª�Á�}�ª´¥¦»n�¥·É��o°��µ¦¤µ�Ŵ®¨´��·�¥µ�È�o°��µ¦¤µ�
°¥¼nÁ®¤º°�Á�·¤Ŵ�¤�·�ªnµ¥µ�È¤�̧¨°¥¼n�oµ��È�¦��oµ��ªµ¤Ŵ
Â�È�Â¦��°�¦nµ��µ¥Å¤nÁ®�ºÉ°¥�nµ¥Á®¤º°�Á�·¤Ŵ�oµÁ¦µÂ�È�Â¦�Ŵ
�¸Á¦µ�È�³�o°��µ¦Á®¤º°�Á�·¤wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ
°µ�¸¡�Îµ�µÂ¨³¦´��oµ��
� ��� �µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��r�¸ÉÅ¤n�¨°�£´¥�°� 
�¼o�·�Á�ºÊ°��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥¤´��³Á�}��¼o�ÎµÄ��µ¦¤¸�·��¦¦¤
�µ�Á¡«Ŵ Á�}��¼o�ª��»¤Â¨³�´�·�ªnµÁ¡«´¤¡´��r�³¤¸
�ªµ¤�¨°�£´¥®¦º°Å¤n�¨°�£´¥Ŵ�´Ê��¸Ê�¹Ê�°¥¼n�´��´«���·Ŵ
£¼¤·®¨´�Ŵ Â¨³�ªµ¤¦¼o¹��¸É�oµ��µÄ�Ŵ nª�¤µ��³Á�·��¹Ê�
°¥nµ��´Ê�Ä�Ŵ
� � �����µ¦Â¡¦nÁ�ºÊ°¼n�¼o°ºÉ��¡§�·�¦¦¤�µ�
Á¡«�°��¼o�·�Á�ºÊ°�¸ÉÁ¸É¥��n°�µ¦Â¡¦nÁ�ºÊ°Å�¼n�¼o°ºÉ�Ŵ�³Á�}�
�«́���·�¸ÉÅ¤n�¼��o°��n°�µ¦ª¤�»�¥µ�°�µ¤¥́Ŵ�µ¦Å¤nª¤ 
�»�¥µ�°�µ¤¥́��³¤Á̧¡«¤́¡�́�r��́�¼n�°�Ŵ�¹É�¤®̧¨µ�®¨µ¥ 
�µ¤�ªµ¤�·�Á®È��°��¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ¡§�·�¦¦¤�µ�Á¡«
�°��µ¥�n°�µ¦Â¡¦n�¦³�µ¥Á�ºÊ°�¹Ê�°¥¼n�´��´«���·�n° 
�¼n�°�ŴªnµÁ�}���Å¤n�̧¤�ª¦¦�́Á�ºÊ°Á¡·É¤Ŵ�ªµ¤Ã�¦�Â�o� 
�¸É¥´� {�°¥¼nÄ�Ä��°��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥�¸ÉÅ�o¦´�Á�ºÊ°¤µ�µ�
®�·��¦·�µ¦Ŵ�ÎµÄ®o¤¸�´«���·�n°®�·��¦·�µ¦®¦º°®�·��¸ÉŴ 
v¦´��»�wŴªnµÁ�}���Å¤n�¸Ŵ¤�ª¦Å�o¦´�Á�ºÊ°Á°�Å°ª¸
� �´ª°¥nµ��Îµ¡¼�
� �ªµ¤³Ä�Îµ®¦´���Å¤n�¸
ŴŴ vÁ°µÁ�oµÅ�Â¨oª¤¸Â�n�ªµ¤³Ä�Ŵ ¤¸�ªµ¤¤Ŵ
�ÎÊµ®�oµŴ �È°¸�´É�Ŵ °¸�¸É¤´�Å¤n�¸Ŵ ¤´��¹�¤µ�µ¥�´ªŴ¤´��ÈÅ¤n�¸
Á®¤º°��´�Ŵ�¤¤¸Â�n�ªµ¤³Ä��¸ÉÅ�oÁ°µÁ�ºÊ°Å�ÄnÁ�µwŴ
Ŵ vÄn�¦³Ã�¦�´Ê�ÇŴÁ�¸Ì¥ªÄ�Á¥È�Ç�³Ŵ�°®�¼�·�
Á®¨oµÄ®oÁ¤µÇ�n°�Ŵ¡ª�¡¸É¤�̧¸É��Ŵ®�¼¦�́Å�o®¤��»���ŴÅ¤n
�o°�®nª�ªnµ�³Å¤nÅ�o�°��´�®�¼Ŵ®�¹É��n°®oµŴ�n°®�Ŵ�n°·�
�ÈÁ°µ�³Ŵ�¼o®�·�¤´¥�¸ÊŴ �È�³�°��´��»����´É�Â®¨n³Ŵ �°
Ä®o®�¼Å�o�·�Á®¨oµŴ Ä®o®�¼Å�o�»��n°�Ŵ��µ��´Ê�Á�¸¥ª�³
�¦´�Ŵ Á�µÁ�n���µ��´Ê�Á�¸¥ª�³�¼o®�·��¸ÉŴ �ÈÁ¦¸¥��·ª�´�¤µ
Á¨¥Ŵ�¼o�µ¥�³Än�»�¥µ�Ŵ Å¤nÄnŴ�ÈÂ¨oªÂ�nŴ Á¦ºÉ°��°��¼o�µ¥w 
��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥�¨nµª�

 ¨°�Ä��¼n�°�
Ŵ v�¤°¥µ�¨°��¼Ä��¼o®�·�Ŵ Á¡¦µ³ªnµÁ�µ�È¦¼o
Á®¤º°��´�ŴÁ�µ�ÈÁ�}�°µµ¤´�¦Á�¸É¥Â®¨³�¦´�Ŵ�¤°¥µ�
��°��¼Ŵ�°�Â¦�Á�µ�ÈÁ�}�Ŵ�´�ÇŴÂ�n�È¥°¤ŴÁ�µ�°�ªnµ
Á�ºÊ°¤´��³�ºÊ°¥µŴ�¤�È�°�ªnµŴ °¥µ���°��¼Ä�Á�¥ŴÇŴ
�°��´Ê��È¤¸�»�¥µ�°¥¼n�³Ŵ�´Ê�Ä�Å¤nÄnÁ°��¦´�wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°
�µ¥°µ¥»Ŵ��Ŵ�e�
 �ªµ¤Á�ºÉ°Á�nµ�¸ÉÅ¤nÄn�»�¥µ�°�µ¤´¥�
Ŵ �¨»n¤�´ª°¥nµ��µ¥®¨µ¥��¥´�¤¸�´«���·�n°
�µ¦ª¤�»�¥µ�°�µ¤´¥ªnµ�¸ÉÅ¤nª¤�´Ê��o°��µ¦�ªµ¤Á�}� 
�¦¦¤�µ�·Ä��µ¦¦nª¤Á¡«Ŵ Ã�¥Å¤n¤¸�»�¥µ�°�µ¤´¥¤µ 
�´��ªµ�ŴŴÁ�n�Ŵ�Îµ�¨nµª�°��¼o�·�Á�ºÊ°�µ¥Ŵ
Ŵ vÂ�nÎµ®¦�́�¤ÇÁ�}���Å¤n�°�ÄnŴ¦¼o¹�¤�́Å¤n¤¸
¦�µ�·Ŵ �¹�Â¤oªnµ�¤�³Än�»�¥µ�°�µ¤´¥�¤�È®¥·�Ä®o¤´�
Â��Ŵ�¸��¨µ¥�»�Ä®o¤´�Â��°°�ŴÄ®o¤´��µ�w
Ŵ v¤�́Å¤n���́ŴÅ¤n°¥µ�ÄnŴ�oµÁ�µ�°�Ä®oÄn�¤�ÈÄnŴŴ
Á�µ�È�µ¥Ä�Ŵ �¤�È�³�¸��¨µ¥�»�¥µ�Ä®o¤´�Â���n°�Ŵ
�n°¥Á°µŴ�¤�ÈÂ°���̧Ä®o¤�́�µ�ŴÁ¡¦µ³�¤Å¤n���́�¸É�¦�́w
� �³¦´�Á�ºÊ°®¦º°Å¤n¨¼��oµ�´�·�Ä�Á°�
Ŵ Îµ®¦�́�¨»n¤�ª́°¥nµ�®�·��¸É¤°̧µ�¡̧�¦·�µ¦�³Å¤n
��·Á��µ¥�¸ÉÁ¨º°��³¤¸Á¡«´¤¡´��r�¸ÉÅ¤n�¨°�£´¥Ŵ ŴÂ¨³
��Á°��·�Á�ºÊ°Â¨oª�¹�Å¤n¤¸�ªµ¤®ªµ��¨´ª�n°�µ¦�·�Á�ºÊ°
Á¡¦µ³Á¤ºÉ°Â�³�ÎµÄ®oŴvÂ��wŴÄ�o�»�¥µ�°�µ¤´¥Â¨oªŴ®µ� 
Â����́·�Ä�Á°�ªnµÅ¤nÄ�o�È�³Å¤n¦¼o¹��·�Ŵ®¦º°�o°�¦�́�·��°� 
®µ��µ¥�³�·�Á�ºÊ°�µ���Á°�Ŵ Ã�¥�³Å¤n�°�Â��ªnµ
��Á°��·�Á�ºÊ°
 “®�¼�³�´��´�Ä®o�¼oÄ�o�¦·�µ¦Än�»�¥µ��»��¦´Ê�Ŵ
Â�n®µ��¼oÄ�o�¦·�µ¦Å¤n¥°¤�¦·�ÇŴ�È�³Ä®o���»¤®�oµ®o°�
¤µ�»¥��́�¼oÄ�o�¦·�µ¦ªnµÁ�}���ªnµ�o°�Än�»�¥µ�°�µ¤¥́�¹�
�³¥°¤Ä®o¦nª¤Á¡«ŴÂ�n�oµÅ¤n¥°¤�¦·�ÇŴ�È�µ¤Ä�Á�µÁ¡¦µ³
Á¦µ°¥µ�Å�oÁ�·�Ã�¥Á�¨¸É¥Â¨oª®µ�¤¸�¼o�¸É¤µÄ�o�¦·�µ¦Ŵ��Ŵ
��Ŵ�³¤¸���¸ÉÅ¤n¥°¤Än�»�¥µ��¦³¤µ�Ŵ�Ŵ��w  
 “�oµ�³��́��́Ä®oÁ�µÄn�¦·�ÇŴ�ÈÄn�»�¥µ��ÈÄnÁ¡ºÉ°
�»¤�ÎµÁ�·��nª�Â¦��¸É�µ¥�¦·�µ¦ŴÂ�n�°��¸Ê�Îµ®¤´�Â¨oª
�¼o¦´��¦·�µ¦�³Än®¦º°Å¤nÄn�»�¥µ�°�µ¤´¥�ÈÅ�oŴ Á¡¦µ³�oµ
¥ÎÊµ¤µ�ÇŴÁ�µ�³�´¥ªnµÁ¦µ�·�Á�ºÊ°w
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Ŵ vÅ¤nÁ�¥�°��¼n�°���Å®�Á¨¥ªnµÁ¦µ�·�Á�ºÊ°
Á°�rŴÁ¡¦µ³Á¦µ®µÁ�·��oµ�°�Á�µ�ÈÅ¤n¤µÁ�¸É¥ªw
ŴŴ vÅ¤n�¨ª́ªnµ��°ºÉ��³�·��µ�Á¦µ®¦°�Á¡¦µ³Á¦µ
��́��́Ä®oÁ�µÄn�»�¥µ�°�µ¤¥́�»��¦´Ê�ŴÂ�n�oµÁ�µÅ¤n¥°¤ÄnŴ
�ÈÂ¨oªÂ�nÁ�µÁ¡¦µ³Á¦µ�º°ªnµÅ�o�°�Â¨oªŴÂ�nÁ�µÅ¤n¥°¤Än
Á°�wŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¡̧�µ¥�¦·�µ¦�µ�Á¡«�
� � �����µ¦¦´�Á�ºÊ°Á¡·É¤Ŵ Îµ®¦´�®�·�Å�¥�È
¥´���Á�}� iµ¥¦°�¦´��µ¦�¦³�ÎµÂ¨³�µ¦�´�·�Ä��°�
�µ¥�¸É�³Ä�o�»�¥µ�°�µ¤´¥®¦º°Å¤nŴ Ŵ �¼o®�·��³Ä�o°µ¦¤�r
Â¨³�ªµ¤¦¼o¹��¸É¤¸�n°�µ¥Á�}�Á®�»�¨�¸É¤¥°¤�n°�µ¦ 
�¦³�Îµ�°��µ¥Å¤nªnµ iµ¥�µ¥�³�´�·�Ä�°¥nµ�Å¦Ŵ Ŵ�ªµ¤
¦¼o¹��°� iµ¥®�·��¹�¤¸�´Ê�Á®È�Ä�Ŵ�µ¦Ŵ°¥µ�Ä®o�¼n�°�¤¸
�ªµ¤»�ŴŴ�°��µ��ªµ¤¦¼o¹��´��¨nµªÂ¨oªŴ iµ¥®�·��È¥´�
¤¸�ªµ¤®ªµ��¨´ªªnµµ¤¸�³�»��¸®¦º°�³Ã�¦�Â¨³�Îµ¦oµ¥
�·�Ä��oª¥�Îµ¡¼�¦ª¤�¹��µ¦¥°¤�µ¤Ä� iµ¥�µ¥Á¡ºÉ°Ä®o
Á�}��¸É¡°Ä��°� iµ¥�µ¥Ŵ�¹É��´«��·�´��¨nµª¨oª�Â�nn��¨
�n°¡§�·�¦¦¤�µ¦Å�o¦´�Á�ºÊ°Á¡·É¤�´Ê�·Ê�
� �´ª°¥nµ��Îµ¡¼��°��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�
� �´��´�Ä®o¦´�Á�ºÊ°Á¡·É¤
 “�oµÅ¤n¥°¤Á�µ�ÈÄ�o�Îµ¨�́��́��́ŴÁ¦µ�È¼oÁ�µÅ¤nÅ�o
�È�o°�¥°¤Á�µwŴ��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�oµ�µ¥�Ŵ
Ŵ ŴvÄn�»�¥µ�°�µ¤¥́Ä®oÁ�µÃ�¥ÄnÁª¨µÂ�È��ª́ŴÂ�n
µ¤¸¤´��¹�°°�wŴ�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡¦´��oµ��´ÉªÅ��Ŵ
Ŵ v¡°®¨�́�¨°�Á�µ�È��́��́Á¦µŴÁ¦µÅ¤n¥°¤Á¡¦µ³
Á¦µÅ¤n°¥µ�¦�́Á�ºÊ°Á¡·É¤ŴÂ�nÁ�µ�ÈÄ�o�Îµ¨�́��́��́Á¦µŴÂ¨³Á�µ
 {�¤»��¸É°ª´¥ª³Á¡«Á�µ�oª¥ŴÁ¦µÁ�È�Áª¨µ¤¸°³Å¦�´�ŴÁ¦µÅ¤n
°¥µ�¤Ŵ̧Á¦µÁ�ºÉ°®�nµ¥¤µ�ŴÂ�n�È�o°�¥°¤ŴÁ¡¦µ³�oµÅ¤n¥°¤
Á�µ�È�´��´�Â¨³Ä�o�Îµ¨´����¸Ŵ��´�µ¤¸Á�nµ�w
Ŵ v��´�µ¤¸Á�nµ�Ŵ Å¤nÁ�¥ÄnÁ¨¥Ŵ Á�µ�°�Å¤nÁ�·�
°µ¦¤�rŴ�³ÄnÅ��ÎµÅ¤ŴÁ¦µ�È�°��¨´ªÁ�ºÊ°¤´��ºÊ°�´�ŴÁ�µ�È
Å¤n¢{�ŴÄ�oÂ�n�Îµ¨�́��́��́ŴÁ¦µ�È¼oÁ�µÅ¤nÅ�oŴ�È�o°�¥°¤Á�µŴÂ�n
���¸ÉŴ�Ŵ�´��´ªÄ®¤n®�¼ŴÄn�»�¥µ�°¥¼n�³�³ŴÁ¡¦µ³Å¤n¤´É�Ä�Ŵ
�¨´ª¤´��¨µ¥¡´��»rÁ�}�Â��°ºÉ�ŴÂ¨³Á�µ�È¥´�Â�È�Â¦�°¥¼nŴ
Á�µ¥�́Å¤nÅ�o�·�¥µ�oµ�Á®¤º°�®�¼Ŵ�È�j°���́°¥¼n�n³” ��¼o�·�
Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�oµ�µ¥�Ŵ
 Á¤µ�È�o°�¥°¤
Ŵ v�¦·�ŴÇŴÂ¨oªÅ¤nÁ�·�ªnµÅ¤nÄ�o�n³Ŵ�º°Â¢�Â�Á¤µ
�n³ŴÂ¨oª¤´�Á¦È�¥µ�Ŵ®�¼ÄnÄ®oŴ���Ŵ�¦´Ê�Á�µ�È�°�°°�Ŵ

�°�°°�Ŵ¤¸�ªµ¤¦¼o¹�ªnµŴ¤´��ÈÁ�nµ�´�Å¤nÅ�oÄ�oŴÅ¤nÅ�oÄn�»�
¥µ�®�³�n³Ŵ»��oµ¥Á�µ�ÈÁ¦È�Ã�¥Å¤nÅ�oª¤�»�¥µ�Ŵ Ã�¥
nª�Ä®�nµÁ®�»¤µ�µ�Á�µÁ¦È�¥µ�Á¡¦µ³Á¤µÁ®¨oµŴÂ�n
�oµ®µ�Å¤nÅ�oÁ¤µÄ�o�»��¦´Ê��n³Ŵ��Ŵ�¦´Ê�Å¤nÅ�oÄ�o��́�¦³¤µ�ŴŴ
�Ŵ�¦´Ê�ŴÅ�o�n³�¸ÉÅ¤nÅ�oÄ�owŴ
Ŵ ¦¼o¹��o°¥Ä��¸É�°��¼n�°�Å¤nÅ�o
ŴŴ vÁª¨µÁ�µ�°�°°��¸Ê�È�o°¥Ä��n³ŴÁ®¤º°��´�ªnµ
Á¦µÁ�}��¼o®�·�Á¦µÅ¤n¤̧·��·Í�n°¦°���́µ¤Á̧¦ºÉ°��¸Ê�È�Îµ°³Å¦
Å¤nÅ�oŴ�º°Á¦µÄnÄ®o�¸É�¦´Ê��È�°�°°�Ŵ�È�¨n°¥Á�µ®�³�n³wŴ
��¼o�·�Á�ºÊ°®�·�°µ¥»Ŵ��Ŵ�eŴ°µ�¸¡�Îµ�µ�Ŵ

w����¡����Ú�
Ŵ �µ��¨�µ¦ª·�´¥Â��Ä®oÁ®È�ªnµ�¼o�·�Á�ºÊ°Á°�Å°
ª¸�Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rŴ ¥´���¤¸
�ªµ¤�o°��µ¦�µ�Á¡«Ŵ Ã�¥Á�¡µ³Á¡«�µ¥Á¤ºÉ°¤¸�ªµ¤
�o°��µ¦�µ�Á¡«Â¨oª�o°�Å�o¦´��µ¦�°��°��ªµ¤
�o°��µ¦�´Ê��µ��¼n�°��¸ÉÁ�}�®�·��µ�¦Â¨³�µ�¦³�ÎµŴ 
¤»¤¤°�Á¦ºÉ°��µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��rŴ �ªµ¤�o°��µ¦¤¸Á¡«
¤́¡�́�r¦³®ªnµ��µ¥Â¨³®�·�¤�̧ªµ¤�¨oµ¥�¨¹���́�¸É¤°�
ªnµŴ �µ¦¤¸Á¡«´¤¡´��rÁ�}�®�oµ�¸É�°��µ¥�¸É¤�¼¦�rÂ¨³
Á�}�®�oµ�¸É�°�®�·��¸ÉÁ�}�£¦¦¥µ®¦º°�¼n�°��¸É�³�o°��°�
�°��ªµ¤�o°��µ¦�°� iµ¥�µ¥Â¨³�Îµ®�oµ�¸É°ºÉ�ÇŴ Ä�
�µ�³�°�£¦¦¥µŴ Ã�¥�Îµ�¹��¹��ªµ¤»��°� iµ¥�µ¥Á�}�
®¨´�ŴÂ��Ä®oÁ®È��¹����µ��µ�Á¡«�°��¼o®�·�Å�¥�¸É
¥´�°¥¼n£µ¥Ä�o°Îµ�µ��ªµ¤Á�}�Á¡«�µ¥�´Ê�Â�n°�¸����¹�
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/HFWXUHU�Ŵ$,'6Ŵ8QLWŴ5HVHDUFK�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ0DKDVDUDNKDPŴ8QLYHUVLW\
5HJLVWHUHGŴ1XUVHV�Ŵ3URIHVVLRQDOŴ/HYHO�Ŵ0DKDVDUDNKDPŴ+RVSLWDO

0WFSWJFXT�PO�SFYVBM�IOUFSDPVSTF�PG�)*7�IOGFDUFE�PFPQMF�TBLJOH�
"OUJ�3FUSPWJSBM�DSVHT��%VUZ�PS�)BQQJOFTT�

Ŵ 'DUXQHHŴ5XMNRUDNDUQŴ(G�'�ŴŴ -DUXZDQŴ.RZQDNODLŴ0�1�6�ŴŴ .DQRNMDQŴ.KDPHQNKDQŴ0�1�6�Ŵ
Ŵ 3UDSDSRUQŴ0HHQDŴ0�1�6�ŴŴ 6XZDGHHŴ-DQGHHNUD\RPŴ0�1�6�ŴŴ 6XWWLQHŴ3L\DVXZDQŴ0�1�6�Ŵ
Ŵ Ŵ Ŵ .DWHPXNGDŴ-DQVLULŴ%�1�6Ŵ

Abstract
Ŵ 7KLVŴUHVHDUFKŴFRQFHUQHGŴRYHUYLHZVŴRQŴVH[XDOŴLQWHUFRXUVHŴRIŴ+,9ŴLQIHFWHGŴSHRSOHŴWDNLQJŴ$QWL�5HWURYLUDOŴ
GUXJV�Ŵ5HVHDUFKŴZDVŴFRQGXFWHGŴE\Ŵ LQWHUYLHZŴZLWKŴ��ŴSHUVRQVŴFXUUHQWO\ŴEHLQJŴ WUHDWHGŴ LQŴDQŴ+,9ŴFOLQLFŴ LQŴ WKHŴ
QRUWKHDVWHUQŴUHJLRQŴRIŴ7KDLODQG�Ŵ,QWHUYLHZŴGDWDŴZHUHŴWDSHŴUHFRUGHGŴDQGŴYHUEDWLPŴWUDQVFULEHGŴIRUŴFRQWHQWŴDQDO\VLV�Ŵ
Ŵ 5HVHDUFKŴűQGLQJVŴVKRZHGŴWKDWŴPHQŴYLHZHGŴDŴVH[XDOŴLQWHUFRXUVHŴDVŴDŴJRRGŴKXVEDQGuVŴGXW\ŴZKLOHŴZRPHQŴ
YLHZHGŴLWŴDVŴDŴZLIHuVŴGXW\ŴWRŴIXOűOVŴKHUŴKXVEDQGuVŴVH[XDOŴQHHGŴDQGŴKDSSLQHVV�Ŵ(IIHFWVŴRIŴWKHŴ$59ŴGUXJVŴGLIIHUHGŴ
EHWZHHQŴLQGLYLGXDOV�Ŵ,QŴVRPHŴFDVHV�ŴWKRVHŴLQIHFWHGŴUHSRUWHGŴWKDWŴWKHŴ$59ŴGUXJVŴFDXVHGŴWKHPŴWRŴIHHOŴZHDNHUŴDQGŴ
PRUHŴWLUHGŴDQGŴWKHUHIRUHŴOHVVŴLQFOLQHGŴWRŴHQJDJHŴLQŴVH[XDOŴLQWHUFRXUVH�Ŵ2QŴWKHŴRWKHUŴKDQG�ŴVRPHŴIRXQGŴWKDW�ŴWKURXJKŴ
LPSURYLQJŴWKHLUŴJHQHUDOŴKHDOWK�Ŵ$59ŴGUXJVŴFDXVHGŴWKHPŴWRŴEHŴPRUHŴOLNHO\ŴWRŴHQJDJHŴLQŴVH[XDOŴLQWHUFRXUVH�Ŵ6RPHŴ
UHSRUWHGŴQRŴHIIHFWŴRQŴWKHŴGHVLUHŴIRUŴVH[XDOŴLQWHUFRXUVH�Ŵ:LWKŴUHJDUGŴWRŴXVHŴRIŴFRQGRPV�ŴZRPHQŴFRQVLGHUHGŴWKDWŴ
WKH\ŴFRXOGŴQRWŴUHIXVHŴVH[XDOŴLQWHUFRXUVHŴLUUHVSHFWLYHŴRQŴWKHŴXVHŴRIŴFRQGRP�ŴDVŴVH[XDOŴLQWHUFRXUVHŴZDVŴWKHLUŴGXW\�Ŵ
2QŴWKHŴFRQWUDU\�ŴPHQŴFRQVLGHUHGŴWKDWŴWKHŴLVVXHŴZDVŴWKHLUŴRZQŴKDSSLQHVV�ŴZKHWKHUŴRUŴQRWŴDŴFRQGRPŴZDVŴXVHG�Ŵ
7KHŴűQGLQJVŴLQŴWKLVŴUHVHDUFKŴGHPRQVWUDWHŴRYHUYLHZVŴRIŴZRPHQŴDQGŴPHQŴRQŴWKHLUŴRZQŴSRZHUŴFRQWUROŴRYHUŴVH[XDOŴ
SUDFWLFHŴUHJDUGOHVVŴRIŴWKHŴXVHŴRIŴ$59ŴGUXJVŴDQGŴVDIHŴVH[ŴSUDFWLFH�Ŵ7KLVŴZLOOŴEHŴXVHIXOŴIRUŴPDUULHGŴFRXQVHOLQJŴDQGŴ
WRŴGHVLJQŴDŴVDIHŴVH[ŴŴSUDFWLFHŴŴPHDVXUHPHQWŴŴRIŴŴ+,9ŴFRXSOHV�ŴŴ

.H\ZRUGV�ŴŴ VH[XDOŴUHODWLRQ�Ŵ$,'6�ŴDQWL�UHWURYLUDOŴGUXJV
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�ÎµÎµ�´��Ŵ Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ67(0,Ŵ�µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�¸ŴŴŴŴ
                        

z���ª�ÒÙ��«�Ýz����·�z�Öx�|�qÖ��
Ŵ £µª³®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´�Ŵ �$FXWHŴ
&RURQDU\Ŵ 6\QGURPHŴ �Ŵ$&6�Ŵ�º°ªnµÁ�}��µ¦Á�È��iª¥
ª·�§�Â¨³�»�Á�·��µ��µ¦°»��´�Á�¸¥�¡¨´��°�®¨°�
Á¨º°�Â���¸É¤µÁ¨¸Ê¥�®ª́Ä�ŴÁ�}�£µª³�¸É�o°�Å�o¦�́�µ¦¦�́¬µ
°¥nµ��¼��o°�Â¨³¦ª�Á¦ÈªÁ¡ºÉ°¨�°´�¦µ�µ¥Â¨³£µª³
Â�¦��o°��¸É°µ�Á�·��¹Ê��Ŵ �µ�¦µ¥�µ��µ��µ¦�rÄ�
�¦³Á�«Å�¥Ŵ�eŴ����Ŵ¡�°»��́·�µ¦�r£µª³®ª́Ä��µ�Á¨º°�
Á�¸¥�¡¨´��·�Á�}�Ŵ������Ŵ�n°�¦³�µ�¦Ŵ�������Ŵ��Ŵ

Â¨³Á¡·É¤¼�Á�}�Ŵ������Ŵ�n°�¦³�µ�¦Ŵ�������Ŵ��ŴÄ�
�eŴ����Ŵ�¹É�Ä��¼o�iª¥�¨»n¤Ŵ$&6Ŵ�´Ê�®¤��¸Ê¡�ªnµ¤¸�¼o�iª¥
Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®ª́Ä��µ�Á¨º°�Á�¥̧�¡¨�́��·�Ŵ67(0,Ŵ�6�7Ŵ
(OHYDWHGŴ0\RFDUGLDOŴ,QIUDFWLRQ�Ŵ�·�Á�}�¦o°¥¨³Ŵ����ŴÂ¨³
¡��Îµ�ª��¼o�iª¥�¸ÉÁ¥̧�ª̧·�Ä�Ã¦�¡¥µ�µ¨�¹�¦o°¥¨³Ŵ����2

Ŵ Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ
67(0,Ŵ Á�}�Ã¦��¸É�o°�¦´�¬µ¡¥µ�µ¨°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Â¨³
¤°̧�́¦µ�µ¦Á¥̧�ª̧·��n°��oµ�¼�2ŴÁ�jµ®¤µ¥Îµ��́�°��µ¦
¦�́¬µÃ¦��¸Ê�º°�¼o�iª¥¦³¥³Á�¥̧�¡¨�́�o°�Å�o¦�́¥µ¨³¨µ¥
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�µ�Á¨º°�Å�Á¨¸Ê¥��µ��ªnµŴ��Ŵ�µ�¸Ŵ�¹�Ŵ�Ŵ�´ÉªÃ¤��³Á�·�
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¨��nµÄ�o�nµ¥�oµ�»�£µ¡�°��¦³Á�«Å�o�oª¥2Ŵ
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Á®¤µ³¤Ŵ¤¸�µ¦�Îµ¦³���µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�¸¤µÄ�oÄ�
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�¼Â¨Ŵ¦ª¤�´Ê��ªµ¤¤�»̈ ¦³®ªnµ��ªµ¤�o°��µ¦Â¨³�ªµ¤
¡¹�¡°Ä��°��¼oÄ�o�¦·�µ¦

����¤��Ý�|zÐw���¡}�� 
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�¼o¦nª¤ª·�´¥�¦³�°��oª¥Ŵ
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Â¨³®°�¼o�iª¥®�´�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ �&&8�Ŵ�¹É��¦³�°��oª¥Ŵ
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6WUHSWRNLQDVHŴ Å¤n¤¸£µª³®´ªÄ�¨o¤Á®¨ªŴ�µ¦�¦ª��¨ºÉ�
®´ªÄ�Â���¹�Ŵ67Ŵ6HJPHQWŴ¥�¼�Ŵ°¥nµ��o°¥Ŵ�Ŵ:DYHŴÄ�Ŵ
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�¦·¤µ�ŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦«¹�¬µ�¦³ª�́·�o°¤¼̈ �¼o�iª¥¥o°�®¨�́�µ�Ŵ
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5HJLVWU\Ŵ9HUVLRQŴ��Ŵ�°�Îµ�´��µ�®¨´��¦³�´�»�£µ¡
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�¼Â¨�¼o�iª¥�°��¸¤Ŵ��Ŵ�Îµ®��Ä®o¤¸¡¥µ�µ¨�¼o�´��µ¦¦µ¥Ŵ
�¦�¸Á�}��¼o�¦³µ��µ�Ä��¸¤ŴŴ
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Ŵ ��Ŵ �¼oª·�´¥Â¨³�¼o�¦·®µ¦Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ Å�oÂ�nŴ
�¦¦¤�µ¦�¦·®µ¦Ã¦�¡¥µ�µ¨Â¨³®´ª®�oµ�¨»n¤�µ�Ŵ
°µ¥»¦�¦¦¤Ŵ Å�o�¦³�»¤¦nª¤�´��¸¤®µ�µª·�µ�¸¡�¸É
Á�¸É¥ª�o°�ŴÁ¡ºÉ°³�o°��o°¤¼¨�¸ÉÅ�o�µ��µ¦«¹�¬µ¦³¥³�¸ÉŴ�ŴŴ
Â¨³¦³�¤¤°�Ŵ Ä��¸É»�Å�o�o°��¨�¦nª¤�´�Ä��µ¦
¡�́�µ¦³���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®ª́Ä��µ�Á¨º°�
Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ67(0,Ŵ�¸É�o°�Å�o¦´�¥µŴ6WUHSWRNLQDVHŴ
Ã�¥Ä�o¦¼�Â���µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�¸
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Ŵ ��Ŵ Â�n��´Ê��¸¤¡´��µ¦³���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ŵ
67(0,ŴÃ�¥Ä�o¦¼�Â���µ¦��́�µ¦¦µ¥�¦�Ä̧�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ
�°�Â�n��¹É��¦³�°��oª¥Ŵ°µ¥»¦Â¡�¥rŴ Â¡�¥rÁª���·�´�·
�»�Á�·�Ŵ ¡¥µ�µ¨®´ª®�oµÂ���°»�´�·Á®�»Â¨³�»�Á�·�Ŵ
¡¥µ�µ¨®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥®�´�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ¡¥µ�µ¨�¸ÉÅ�o¦´�
�´�Á¨º°�Á�}��¼o�´��µ¦¦µ¥�¦�¸Ŵ¡¥µ�µ¨¦³�´���·�´�·�µ¦Ŵ
Á£�́�¦Ŵ��́Ã£��µ�µ¦ŴÂ¨³¡¥µ�µ¨�·�Áª�ŴŴŴ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��
� ¦³¥³�¸É���¦³¥³�ÎµÁ�·��µ¦�Å�o¤�̧µ¦�ÎµÁ�·��µ�
Ã�¥Ä�o�¦³�ª��µ¦ª·�¥́Á�·���·��́·�µ¦ŴÃ�¥�¼oª·�¥́¦nª¤Á�}�
nª�®�¹É��°��¤̧¡�́�µ¦³���µ¦�¼Â¨²Ŵ¤�̧µ¦�ÎµÁ�·��µ�
Á�}�ª�¦°��°��µ¦¡´��µŴ�¦³�°��oª¥Ŵ�µ¦ªµ�Â��Ŵ
��·��́·Ŵ�¦³Á¤·��¨ŴÂ¨³�¦�́�¦»�¡�́�µ°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Ŵ�¹É�
ª�¦°��°��µ¦¡´��µ¤¸Ŵ�Ŵª�¦°�Ŵ�´��¸Ê
Ŵ ª�¦°��¸ÉŴ�Ŵ�µ¦¦oµ�¦³���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦�
�¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ67(0,Ŵ�¸É�o°�
Å�o¦´�¥µŴ6WUHSWRNLQDVHŴÃ�¥�¸¤®µ�µª·�µ�¸¡Ŵ�´��¸Ê
Ŵ ��Ŵ Á�¦¸¥¤�ªµ¤¡¦o°¤�°��¸¤Â¨³�»�¨µ�¦Ŵ
�¼oÁ�¸É¥ª�o°�ŴÃ�¥��́�¦³�»¤ª·�µ�µ¦Â¨�Á�¨¸É¥�Á¦¥̧�¦¼o�µ¦
�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ
67(0,Ŵ�¸É�o°�Å�o¦�́¥µŴ6WUHSWRNLQDVHŴÂ¨³�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥
�µ¤¦¼�Â���µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�¸Ŵ�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ�¦´Ê�
Ŵ ��Ŵ ¡´��µ¦³��Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ŵ Å�oÂ�nŴ
¡´��µÂ�ª��·�´�·�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ŵ �&OLQLFDOŴ 3UDFWLFHŴ
*XLGHOLQH�Ŵ &3*�Ŵ �°��¸¤®µ�µª·�µ�¸¡Ŵ �´Ê�Â�n¦´�Ŵ
�¼o�iª¥Åªo¦�́¬µ�¸ÉÂ���°»��́·Á®�»Â¨³�»�Á�·�Ŵ���¹��Îµ®�nµ¥Ŵ
�¸É®°�¼o�iª¥®�´�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ¡´��µ¦³���¦·®µ¦�´��µ¦
�´Ê��oµ��µ��¸ÉŴ °»��¦�rŴ Â¨³¥µ�¸É�ÎµÁ�}�Îµ®¦´��¼o�iª¥
�Îµ®��Ä®o®°�¼o�iª¥Ã¦�®ª́Ä�Ŵ�&&8�Ŵ¦�́�¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤
Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ 67(0,Ŵ�¸ÉÅ�o¦´�¥µŴ
6WUHSWRNLQDVHŴ�»�¦µ¥Ŵ¤�̧µ¦�Îµ®�����µ�®�oµ�¸É�°��¤̧
®µ�µª·�µ�¡̧Ŵ��́¦³���n°��µ��nª�Ä��µ¦�¼Â¨Ŵ�µ¦��́
¦³��Îµ¦°�¥µŴ6WUHSWRNLQDVH
Ŵ ��Ŵ �Îµ®���»�¤�´�·Ŵ �´�Á¨º°��¼o�´��µ¦¦µ¥
�¦�¸Ŵ Â¨³�Îµ®�����µ��¼o�´��µ¦¦µ¥�¦�¸Ŵ �¹É�Ä��µ¦
«¹�¬µ�¦´Ê��¸ÊŴ�¤̧¡�́�µ¦³���µ¦�¼Â¨²ŴÅ�o��¨���́Á¨º°�
�¼o��·�´�·�µ¦¡¥µ�µ¨�´Ê�¼�Ŵ �¹É�¤¸�¦³��µ¦�r�Îµ�µ�

�¦³�Îµ®°�¼o�iª¥®��́Ã¦�®ª́Ä�¤µ��ªnµŴ�Ŵ�eŴÂ¨³�nµ��µ¦Ŵ
°�¦¤Á�¡µ³�µ��µ¦¡¥µ�µ¨�¼o�iª¥Ã¦�®ª́Ä�ŴÁ�}��¼o��́�µ¦Ŵ
¦µ¥�¦�¸Á¡ºÉ°Ä®o�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ä�¦³���¸É¡´��µ�¹Ê�
Ŵ ��Ŵ �µ¦��¨°�Â¨³�¦³Á¤·�¦³���¸É¡´��µ
�¹Ê�Ä®¤nŴ Ã�¥�µ¦�Îµ¦³��Å���¨°�Ä�oÄ��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥
Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ67(0,Ŵ�¸É
�o°�Å�o¦´�¥µŴ6WUHSWRNLQDVHŴ�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ��ŴÃ�¥¤¸¡¥µ�µ¨
�¼o�´��µ¦¦µ¥�¦�¸Á�}��¼o�¦³µ��µ�Ŵ �¦³Á¤·��ªµ¤
Â�¦�¦ª�Ŵ�µ¦Ä�oÂ�ª��·��́·Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥ŴÂ¨³¦³��
�µ¦�´��µ¦�¼Â¨Ä��¼o�iª¥Â�n¨³¦µ¥ŴŴ
Ŵ ª�¦°��¸ÉŴ �Ŵ Ŵ �µ¦�¦´��¦»�¡´��µÂ�ª��·�´�·
�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´�
��·�Ŵ 67(0,Ŵ �¸É�o°�Å�o¦´�¥µŴ 6WUHSWRNLQDVHŴ Ã�¥�¸¤Ŵ
®µ�µª·�µ�¸¡Ŵ�¼oª·�´¥Â¨³�¸¤¡´��µ¦³���µ¦�¼Â¨Å�o¤¸
�µ¦�¦³�»¤¦nª¤�´�Â¨³�¦´�¦³���µ¦�¼Â¨¦ª¤�´Ê�Â�ª
��·��́·ŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦���ª��µ¦°nµ��¨�µ¦�¦ª��¨ºÉ�Å¢¢jµ
®ª́Ä�Ä®oÂ�n�¤̧Â¡�¥rÂ¨³¡¥µ�µ¨�¸ÉÂ���°»��́·Á®�»Â¨³
�»�Á�·�Ŵ �µ¦�´�¦³��n��¦¹�¬µÂ¡�¥rÁ�¡µ³�µ�Â��
µ¥�nª�Ã�¥Ä�o¦³��Ã�¦µ¦Ŵ®¦º°n�£µ¡�¨�µ¦�¦ª�Ŵ
�¨ºÉ�Å¢¢jµ®ª́Ä��nµ�Á�¦ºÉ°�¤º°ºÉ°µ¦°·Á¨��¦°�·�rŴ�¦�́
Â�ª��·�´�·�µ¦¡·�µ¦�µÄ®o¥µŴ6WUHSWRNLQDVHŴ�¦´��¦»�Ŵ
�¼n¤º°Á¡ºÉ°Ä®o�ªµ¤¦¼oÂ�n�¼o�iª¥Ŵ �¦´�Á¡·É¤�·��¦¦¤�µ¦
�·��µ¤�¼o�iª¥�n°Á�ºÉ°�Á¤ºÉ°�¨�́�oµ�ŴÃ�¥¡¥µ�µ¨�¼o��́�µ¦Ŵ
¦µ¥�¦�¸Ã�¦«´¡�r�·��µ¤°µ�µ¦£µ¥®¨´��Îµ®�nµ¥Ŵ�Ŵª´�Ŵ
Â¨³�·��µ¤�¦³Á¤·��¨¨´¡�rÁ¤ºÉ°�¦�Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ
Ŵ �µ��´Ê�Å�o�ÎµÂ�ª��·�´�·�¸É�¦´��¦»�Ä®¤nŴ Å�
��¨°�Ä��¼o�iª¥°¸�Ŵ��Ŵ¦µ¥ŴÂ¨³�·��µ¤�¦³Á¤·��¨�°�
�µ¦Ä�oÂ�ª�µ���·�´�·�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�°��¸¤�¼oÁ�¸É¥ª�o°�Ŵ
�¹É��ÎµÅ�¼n�o°¦»�Ä�¦³��Ä®¤nŴÂ¨³Â�ª��·�´�·�µ¦�¼Â¨Ŵ
�¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ
67(0,Ŵ�¸É�o°�Å�o¦´�¥µŴ6WUHSWRNLQDVHŴ
� ¦³¥³�¸É� �� �µ¦�¦³Á¤·��¨Ŵ �¨¨´¡�r�µ¦Ä�o
¦¼�Â���µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�¸Ä��¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°
®´ªÄ��µ�Á¨º°�Á�¸¥�¡¨´���·�Ŵ67(0,Ŵ�¸É�o°�Å�o¦´�¥µŴ
6WUHSWRNLQDVHŴ��µ¦µ��¸ÉŴ��
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°´�¦µ�µ¦�¨´�¤µ¦´�¬µ�ÎÊµÄ�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ�¦o°¥¨³� � �
�nµÁ�¨¸É¥�nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨�n°�¦´Ê�Ŵ��µ�� ��������� ���������
�ªµ¤¡¹�¡°Ä��°��¼oÄ�o�¦·�µ¦Ŵ�¦o°¥¨³� ���� ����
�ªµ¤¡¹�¡°Ä��°��¸¤®µ�µª·�µ�¸¡Ŵ�¦o°¥¨³� ���� ����

Á¡·É¤�¦³·��·£µ¡�µ¦¦´�¬µŴ ¦ª¤�´Ê�¨�°»�´�·�µ¦�r�°�
£µª³Â�¦��o°�Ŵ Á�n�Ŵ UHFXUUHQWŴP\RFDUGLDOŴ LQIDUFWLRQŴ
Â¨³�µ¦�¸��ÎÊµ�°�®¨°�Á¨º°�Ŵ
� ��� �¨¨¡́�r�°��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°
®ª́Ä��µ�Á¨º°�Á�¥̧�¡¨�́��·��67(0,��¸É�o°�Å�o¦�́¥µ�
StreptokinaseŴÃ�¥Ä�o¦¼�Â���µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�Ŵ̧�n°
�µ¦�Îµ�µ��°��¤̧®µ�µª·�µ�¡̧�¨�µ¦ª·�¥́¡�ªnµŴ�¤̧
®µ�µª·�µ�¸¡�¸É�¼Â¨�¼o�iª¥¦nª¤�´�¤¸�ªµ¤¡¹�¡°Ä�°¥¼n
Ä�¦³�´�¼�Ŵ Á�ºÉ°��µ�Ŵ¡¥µ�µ¨�¼o�´��µ¦¦µ¥�¦�¸¤¸�µ¦Ŵ
�¦³µ��ªµ¤¦nª¤¤º°�´��°��¸¤®µ�µª·�µ�¸¡�»�Ŵ
�´Ê��°�Ŵ¤¦̧³���µ¦ºÉ°µ¦Â¨³�µ¦�¦³µ��µ��°��¤̧Â¨³Ŵ
�¼o�iª¥�¸É�´�Á���»� iµ¥µ¤µ¦�Á�ºÉ°¤Ã¥��o°¤¼¨�´�Å�o�nµ¥Ŵ
n��¨¨´¡�r�¸É�¸�n°�¼o�iª¥Ŵ°��¨o°��´�¡·Å¨ª¦¦�Ŵ�´��¦
»�¦¸Ŵ Â¨³��³��Ŵ �¸É�¨nµªªnµŴ �µ¦Ä�o¦¼�Â���µ¦�´��µ¦
¦µ¥�¦�¸�ÎµÄ®oÁ�·��¨¨´¡�r�¸É�¸Ŵ Â¨³¤¸�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä�
�µ¦Ä�o¦¼�Â���µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�¸ŴÄ�¦³�´�¼�ŴÁ�ºÉ°��µ�
�¸¤»�£µ¡¡�ªnµ¦¼�Â���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã�¥�µ¦�´��µ¦
¦µ¥�¦�¸Ŵ Á�}��µ¦�¼Â¨�¸É¤»n�Á�o��¼o�iª¥Á�}�«¼�¥r�¨µ�Ä�
�µ¦�¼Â¨�¸É�¦°��¨»¤°��r¦ª¤Ŵ Â¨³�´Ê�Ŵ �Ŵ ¤·�·�°��µ¦
¦´�¬µ¡¥µ�µ¨Ŵ�ªµ¤¡¹�¡°Ä��°��¼o�iª¥Â¨³�¦°��¦´ª
Á¡·É¤¼��¹Ê�Ŵ Â¨³°��¨o°��´��µ¦«¹�¬µ�°��·¦µ£¦�rŴŴ
«¦Å�¥��Ŵ�¸É«¹�¬µ�¨�°��µ¦��́�µ¦�¼o�iª¥¦µ¥�¦�Ŵ̧�n°�µ¦
�Îµ�µ�Á�}��¸¤�°��¸¤»�£µ¡Ŵ �nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦¦´�¬µ
¡¥µ�µ¨Â¨³�Îµ�ª�ª´��°�Ä�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ¡�ªnµŴ�µ¦
�´��µ¦¦µ¥�¦�¸n��¨�n°�¦³�ª��µ¦�Îµ�µ�Á�}��¸¤Ä®o
¤¸�¦³·��·£µ¡¤µ��¹Ê�Ŵ�´Ê��¸ÊÁ¡¦µ³�¸¤Å�o¤¸�µ¦ªµ�Â��
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Ŵ ��� �¨¨¡́�r�°��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦��¨oµ¤Á�ºÊ°
®ª́Ä��µ�Á¨º°�Á�¥̧�¡¨�́��·��67(0,��¸É�o°�Å�o¦�́¥µ�
StreptokinaseŴÃ�¥Ä�o¦¼�Â���µ¦�´��µ¦¦µ¥�¦�Ŵ̧¡�
ªnµŴ�nµÁ�¨¸É¥¦³¥³ª´��°�¦´�¬µÄ�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ¨�¨��µ�Ŵ
���Ŵª´�ŴÁ�}�Ŵ���Ŵª´�Ŵ�nµÁ�¨¸É¥¦³¥³Áª¨µ�´�Â�n�¼o�iª¥¤µ
�¹�Ã¦�¡¥µ�µ¨��Å�o¦´��µ¦¦´�¬µ�oª¥Ŵ 6WUHSWRNLQDVHŴ
�µ�Ŵ�����Ŵ�µ�¸ŴÁ�}�Ŵ����Ŵ�µ�¸Ŵ°´�¦µ�µ¦�¨´�¤µ¦´�¬µ
�ÎÊµÄ�Ã¦�¡¥µ�µ¨�µ�¦o°¥¨³Ŵ���ŴÁ�}�Ŵ�Ŵ�ªµ¤¡¹�¡°Ä�
�°��¼oÄ�o�¦·�µ¦ŴÁ¡·É¤�¹Ê��µ�¦o°¥¨³Ŵ����ŴÁ�}�Ŵ����ŴÂ¨³
�µ��µ¦Ã�¦«¡́�r�·��µ¤°µ�µ¦Â¨³�¦³Á¤·��¨¨¡́�r£µ¥
®¨´��Îµ®�nµ¥�¦�Ŵ�Ŵ Á�º°�Ŵ¡�ªnµŴ�¨»n¤�´ª°¥nµ�µ¤µ¦�
Á¨·�¼��»®¦¸ÉÅ�o�»���ŴÂ¨³¤¸�µ¦�ª��»¤°µ®µ¦ŴÂ¨³�µ¦
°°��Îµ¨´��µ¥�¸�¹Ê����¦³�´É�¤¸¦³�´�Å�¤´�Ä�Á¨º°�¨�
¨�Å�o�¹�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ Ŵ�¹É�°��¨o°��´��µ¦«¹�¬µ�°�¦µ«¸ŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴ
¨¸�³�»¨ŴÂ¨³��³�ŴÂ¨³»�·��¦µŴÂªª�°���Ŵ�¸É¡�ªnµŴ�µ¦
¤¡̧¥µ�µ¨�¼o��́�µ¦¦µ¥�¦�Ŵ̧�Îµ®�oµ�¸É�¦³µ��ªµ¤�¼Â¨
Ä®oÁ�}�¦¼��¦¦¤Â¨³¤�̧¦³·��·£µ¡Ŵn��¨¨¡́�r�¸É�Ŵ̧�¼o�iª¥
¤�̧ªµ¤¡¹�¡°Ä��n°�¦·�µ¦¤µ��¹Ê�ŴÂ¨³µ¤µ¦�¨��Îµ�ª�
ª�́�°�¦�́¬µŴ°�́¦µ�µ¦�¨�́¤µ¦�́¬µ�ÎÊµŴÂ¨³�nµÄ�o�nµ¥Ä�
Ã¦�¡¥µ�µ¨ŴÂ¨³�ªµ¤¡¹�¡°Ä��°��¼o�iª¥Â¨³¡¥µ�µ¨
Á¡·É¤¼��¹Ê�Ŵnª��nµÄ�o�nµ¥�¸É¼��¹Ê�Ä��µ¦«¹�¬µ�¸ÊÁ�·��µ�
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�o�Â���µ¦¦oµ�Á�¦º°�nµ¥Á¡ºÉ°�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�
Â¨³®¨°�Á¨º°�Â���¦�ª��¦��́®ª�́�°�Â�n�ŴÁ¡ºÉ°�nª¥
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��Ŵ �°��·ªŴŴÂ��°®°�Ŵ°´¤¡¦ŴŴ�Îµ®¨oµ�Ŵ»�¦µ�¸ŴŴ¡´��
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Abstract
Ŵ 7KLVŴDFWLRQŴUHVHDUFKŴZDVŴFRQGXFWHGŴZLWKŴ WKHŴDLPŴWRŴGHYHORSŴDŴFDVHŴPDQDJHPHQWŴV\VWHPŴIRUŴSDWLHQWVŴ
ZLWKŴ67�(OHYDWHGŴ0\RFDUGLDOŴ ,QIDUFWLRQŴ�67(0,�Ŵ LQŴ.KRQŴ.DHQŴ+RVSLWDO�Ŵ7ZRŴJURXSVŴRIŴSDUWLFLSDQWVŴZHUHŴ
LQFOXGHGŴLQŴWKLVŴVWXG\�Ŵ7KHŴSULQFLSDOŴUHVHDUFKHUŴJURXSŴFRQVLVWHGŴRIŴ��ŴKHDOWKŴSHUVRQQHOŴZKRŴGHYHORSHGŴWKHŴFDVHŴ
PDQDJHPHQWŴV\VWHP�Ŵ7KHŴNH\ŴLQIRUPDQWŴJURXSŴFRPSULVHGŴRIŴ��ŴSDWLHQWVŴZLWKŴ67(0,ŴDQGŴ��ŴPXOWLGLVFLSOLQDU\Ŵ
KHDOWKŴSHUVRQQHOŴZKRŴFDUHGŴIRUŴWKHVHŴSDWLHQWVŴGXULQJŴKRVSLWDOŴDGPLVVLRQ�Ŵ7KHŴVWXG\ŴZDVŴFDUULHGŴRXWŴGXULQJŴ$XJXVWŴ
����ŴWRŴ)HEUXDU\Ŵ�����Ŵ%RWKŴTXDQWLWDWLYHŴDQGŴTXDOLWDWLYHŴLQIRUPDWLRQŴZHUHŴFROOHFWHGŴGXULQJŴWKHŴVWXG\ŴSHULRG�Ŵ
4XDOLWDWLYHŴGDWDŴZHUHŴH[DPLQHGŴXVLQJŴFRQWHQWŴDQDO\VLVŴWRŴDUULYHŴDWŴWKHŴVXPPDU\�ŴŴ'HVFULSWLYHŴVWDWLVWLFVŴZHUHŴXVHGŴ
WRŴDQDO\]HŴTXDQWLWDWLYHŴGDWDŴWRŴREWDLQŴIUHTXHQFLHV�ŴSHUFHQWDJHV�ŴDQGŴPHDQV�
Ŵ 5HVXOWVŴLQGLFDWHGŴSRVLWLYHŴRXWFRPHVŴDVVRFLDWHGŴZLWKŴWKHŴFDVHŴPDQDJHPHQWŴV\VWHPŴDQGŴSUDFWLFHŴJXLGHOLQHŴ
GHYHORSHGŴWRŴFDUHŴIRUŴSDWLHQWVŴZLWKŴ67(0,�Ŵ$OOŴKHDOWKŴSHUVRQQHOŴZHUHŴKLJKO\ŴVDWLVűHGŴWRŴSDUWLFLSDWHŴLQŴWKLVŴSURMHFW�Ŵ,QŴ
DGGLWLRQ�ŴDOOŴSDWLHQWVŴGHPRQVWUDWHGŴGHVLUDEOHŴRXWFRPHVŴDIWHUŴLPSOHPHQWLQJŴWKHŴFDVHŴPDQDJHPHQWŴV\VWHP�Ŵ&RPSDUHGŴ
WRŴWKHŴWLPHŴEHIRUHŴWKHŴSURMHFWŴLPSOHPHQWDWLRQ�ŴWKHŴDYHUDJHŴWLPHŴRIŴKRVSLWDOŴVWD\ŴGHFUHDVHGŴIURPŴ���ŴWRŴ���ŴGD\V�Ŵ
$OOŴSDWLHQWVŴUHFHLYHGŴWUHDWPHQWVŴZLWKŴVWUHSWRNLQDVHŴZLWKLQŴWKHŴUHFRPPHQGHGŴSHULRGŴZLWKŴWKHŴDYHUDJHŴGRRU�WR�
QHHGOHŴWLPHŴGHFUHDVHGŴIURPŴ�����ŴPLQXWHVŴWRŴ����ŴPLQXWHV�Ŵ7KHŴUDWHŴRIŴUH�DGPLVVLRQŴZLWKŴWKHŴVDPHŴFRQGLWLRQŴ
�ZLWKLQŴ��ŴGD\V�ŴDOVRŴGURSSHGŴIURPŴ���ŴSHUFHQWŴWRŴQRQH�Ŵ,QŴDGGLWLRQ�ŴWKHŴDYHUDJHŴSDWLHQWŴVDWLVIDFWLRQŴZLWKŴKHDOWKŴ
VHUYLFHVŴLQFUHDVHGŴIURPŴ����ŴWRŴ����ŴSHUFHQWV�Ŵ,QŴDGGLWLRQ�ŴKRPHŴYLVLWVŴRQHŴPRQWKŴDIWHUŴGLVFKDUJHŴUHYHDOHGŴWKDWŴ
DOOŴSDWLHQWVŴKDGŴVWRSSHGŴVPRNLQJ�ŴLQFUHDVHGŴUHJXODUŴH[HUFLVH�ŴDQGŴDGRSWHGŴEHWWHUŴGLHWDU\ŴFRQWURO�Ŵ0RVWŴSDWLHQWVŴ
�����ŴKDGŴGHFUHDVHGŴOHYHOVŴRIŴEORRGŴFKROHVWHURO�Ŵ7KHŴVXFFHVVŴREVHUYHGŴLQŴWKLVŴVWXG\ŴLQŴPDQDJLQJŴWKHŴFDUHŴIRUŴ
SDWLHQWVŴZLWKŴ67(0,ŴZDVŴDWWULEXWDEOHŴWRŴWKHŴFDVHŴPDQDJHPHQWŴV\VWHPŴWKDWŴHQDEOHGŴFRQWLQXLQJŴFDUH�ŴFRRUGLQDWLYHŴ
HIIRUWVŴDPRQJŴWKHŴLQWHUGLVFLSOLQDU\ŴWHDPŴPHPEHUV�ŴHIIHFWLYHŴFRPPXQLFDWLRQŴDQGŴRQJRLQJŴDVVHVVPHQWŴDQGŴRXWFRPHŴ
HYDOXDWLRQ�Ŵ7KHVHŴLQŴWXUQŴOHGŴWRŴSURPSWŴDQGŴHIűFLHQWŴPDQDJHPHQWŴRIŴWKHŴSDWLHQWVuŴSUREOHPVŴDQGŴKHDOWKFDUHŴQHHGV�ŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴ

Keywords:  67�HOHYDWHGŴ0\RFDUGLDOŴ,QIDUFWLRQŴ�67(0,��Ŵ&DVHŴ0DQDJHPHQW
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�¸ÉŴ �Ŵ �°��¦¦�µ�¦³Á�«Ä�Á��Á°Á�¸¥�³ª´�°°�Á�¸¥�
Ä�o1Ŵ �µ��µ¦Îµ¦ª�£µª³»�£µ¡°�µ¤´¥Ã�¥�µ¦�¦ª�
¦nµ��µ¥Ä�Ŵ¡�«�Ŵ�����Ŵ¡�ªnµ®�¹É�Ä�µ¤�°��¼o�¸ÉÁ�}�
Á�µ®ªµ�Å¤n�¦µ�ªnµ��Á°�Á�}�Á�µ®ªµ�¤µ�n°�Ŵ Ã�¥
¡�°´�¦µ�ªµ¤�»��°�Ã¦�Á�µ®ªµ�¦o°¥¨³Ŵ ���Ŵ �°�
�¦³�µ�¦Å�¥°µ¥»Ŵ ��Ŵ�e�¹Ê�Å�Ŵ Ã�¥¡�Ä��¨»n¤��°µ¥»

¤µ�Ŵ¤µ��ªnµ��°µ¥»�o°¥Ŵ¡�Ä�Á¡«®�·�¤µ��ªnµÁ¡«
�µ¥Ŵ¡�Ä�Á¤º°�¤µ��ªnµÄ�����ŴÎµ®¦�́£µ��³ª�́°°�
Á�¥̧�Á®�º°�°̧µ��¤�̧ªµ¤�»��°�Ã¦�¤µ�Á�}�°�́��́�¸ÉŴ�Ŵ
¦°��µ�Ŵ�¦»�Á�¡¤®µ��¦Ŵ
Ŵ Îµ®¦´��{��´¥Á¸É¥��¸ÉÎµ�´��¸É¤¸�ªµ¤´¤¡´��r
Â¨³Á�}�µÁ®�»�°��µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ �Ŵ�´Ê�
µ¤µ¦�Â�n�°°�Å�oÁ�}�Ŵ�Ŵ�¨»n¤�º°Ŵ�{��¥́�¸ÉÅ¤nµ¤µ¦��¦�́
Á�¨¸É¥�Å�oŴÁ�n�Ŵ¡´��»�¦¦¤Ŵ�¹É�¡�ªnµ�µ�·µ¥�¦�¤¸�ªµ¤
Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦���·��¸Ê�¦³¤µ�¦o°¥¨³Ŵ��������Ŵ
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Â¨³�{��´¥�¸Éµ¤µ¦��¦´�Á�¨¸É¥�Å�oŴ Á�n�Ŵ�µ¦¤¸ª·�¸�¸ª·��¸É
°°�Â¦��o°¥Ŵ�µ¦�µ��µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ£µª³Á�¦¸¥�
Á¦ºÊ°¦´�Ŵ Áo�¦°�Á°ª¤µ��ªnµ���·Ŵ Â¨³�¸ÉÎµ�´��º°�ªµ¤
°oª�ŴÃ�¥¤�̧µ¦«¹�¬µÄ���Á°Á�¥̧Ŵ¡�ªnµŴ�nµ��́�¤̧ª¨�µ¥Ŵ
�´Ê�Â�nŴ ��Ŵ����¤�Ŵ Ŵ �¹Ê�Å�Ŵ¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�´��µ¦Á�·�
Ã¦��¸Ê�������Ŵ
Ŵ �µ��µ¦«¹�¬µÁ�¸É¥ª��́�ªµ¤�»��°��{��¥́Á¸É¥�
�n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ä��¦³�µ�¦Å�¥�¡�ªnµ®�·�Å�¥
¤¸�ªµ¤�»��°�£µª³°oª�¤µ��ªnµ�µ¥Å�¥Ŵ Ã�¥Á�¡µ³ª´¥
�´Ê�Â�nŴ��Ŵ�e�¹Ê�Å����¹�Ŵ��Ŵ�eŴ�´��´Ê��¦³�µ�¦�¨»n¤�¸Ê�¹�
�ª¦Å�o¦�́�µ¦�¼Â¨Á¡ºÉ°�j°���́Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ�´Ê��¸ÊÁ¡ºÉ°Ä®o
¤̧»�£µ¡�¸É�̧n��¨Ä®oµ¤µ¦�Ä®o�µ¦�¼Â¨�µ��oµ�»�£µ¡
Â�n��Ä��¦°��¦ª́Ŵ�oª¥���¨»n¤�¸ÊÁ�}��¼o�¼Â¨»�£µ¡�°�
¦³���¸É�nª¥¨�£µ¦³�°�¦³���¦·�µ¦»�£µ¡Ŵ�µ��µ¦
���ª�ª¦¦��¦¦¤Ŵ¡�ªnµŴ�µ¦�j°��´�Ã¦�Á�µ®ªµ��¸É�¸
�¸É»��º°�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥�ª·�¸�¸ª·�Â¨³�µ¦¨��ÎÊµ®�´��°�
�¦³�µ�¦�¨»n¤Á¸É¥��������Ŵ Ã�¥¡�ªnµŴ�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥�ª·�¸
�¸ª·��oª¥�µ¦�ª��»¤�ÎÊµ®�´�Ŵ°µ®µ¦Ŵ Á¡·É¤�µ¦°°��Îµ¨´�
�µ¥Ŵµ¤µ¦�¨�°»�´�·�µ¦�r�µ¦Á�·�Ã¦�Å�o�¹�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ
Â¨³µ¤µ¦��j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ �Ŵ Å�o
�¸�ªnµ�µ¦�j°��´�Ã�¥Ä�o¥µ�����Ŵ �oª¥Á®�»�¸Ê�¹�¤¸�¼oÁ�°
ªnµ�¨¥»��rÄ��µ¦�j°��´�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ �Ŵ�º°Ŵ�µ¦
�o�®µ�¼o�¸É¤¸£µª³Á¸É¥�¼��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Ŵ �KLJK�ULVNŴ
DSSURDFK�ŴÂ¨³�µ¦¡¥µ¥µ¤¨��{��´¥Á¸É¥�®¦º°µÁ®�»
�°��µ¦Á�·�Ã¦�Ä�¦³�´��»¤��Ŵ�SRSXODWLRQŴ RUŴ SXEOLFŴ
KHDOWKŴDSSURDFK�Ŵ�¹É�Ŵ6DWWHUűHOGŴÂ¨³��³13Å�o���ª�
�µ�ª·�´¥Á�¸É¥ª�´�ª·�¸�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥�ª·�¸�¸ª·�Ã�¥�Îµ�¹�
�¹��{��´¥�µ�ª´���¦¦¤¦nª¤�oª¥Ŵ �FRPPXQLW\�EDVHGŴ
OLIHVW\OHŴ LQWHUYHQWLRQ�Ŵ Á¡ºÉ°�µ¦�j°��´�Ã¦�Á�µ®ªµ�
��·��¸ÉŴ�ŴÄ��¦³�µ�¦�¨»n¤Á¸É¥�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ¡�ªnµŴ�µ¦
Ä®o�»¤��Á�oµ¤µ¤¸nª�¦nª¤Ä��µ¦�Îµª·�´¥¦ª¤�´Ê��Îµ�ªµ¤
Á�oµÄ�Á�¸É¥ª�´�Á¦ºÉ°��µ¦�j°��´�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ �ÎµÄ®o
�¦³�µ�¦�¨»n¤Á¸É¥�Ã¦�Á�µ®ªµ�¤¸�ªµ¤¦¼o®¦º°¥°¤¦´�
Ä��µ¦°°��Îµ¨´��µ¥�¸�¹Ê�Ŵ
Ŵ �´��´Ê��¼oª·�´¥�¹��Ä�«¹�¬µ�µ��µ¦�r�ªµ¤
Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ�Ŵ�°��¼o®�·�°¸µ�
ª¥́�¨µ���Ä��»¤��Á¤º°�ŴÁ¡ºÉ°�Îµ¤µªµ�Â��ŴÂ�oÅ��{�®µ
Â¨³Á¨º°�Â�ª�µ���·��́·Ä��µ¦�j°���́Ã¦�Á�µ®ªµ�Ã�¥Ŵ

Á�o�Ä®o�¦³�µ�¦�¨»n¤Á¸É¥�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ Å�oÁ�oµ¤µ¤¸Ŵ
nª�¦nª¤Á¡ºÉ°Ä®o°��¨o°���́£µ¡�́�¤Â¨³ª�́��¦¦¤
�°��»¤���¹É��ÎµÅ�¼n�µ¦��·�´�·°¥nµ��n°Á�ºÉ°�

����¤��Ý�|zÐw���¡}��
Ŵ Á¡ºÉ°«¹�¬µ�µ��µ¦�r�µ¦Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�
Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ �Ŵ ¦ª¤�´Ê�Á�ºÉ°�Å��{��´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��¹É�
�³Ä�oÁ�}�¡ºÊ��µ�Ä��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦ª·�´¥Ä��´Ê��°��µ¦
¡´��µ¦¼�Â���µ¦¨��{��´¥Á¸É¥�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ �Ŵ
¦nª¤�´��¼o®�·�°¸µ�ª´¥�¨µ���Ä��»¤��Á�«�µ¨Â®n�
®�¹É�ŴÄ�°ÎµÁ£°Á¤º°�Ŵ�´�®ª´��°�Â�n� 

w���«Ù�z¡�w���¡}��
Ŵ �¦°�Â�ª�·��¸ÉÄ�oÄ��µ¦ª·�´¥�¸É�¼oª·�´¥Ä�oÁ�}�
Â�ª�µ�Ä��µ¦�Îµ®���¼o¦nª¤ª·�¥́Ŵ�µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼̈ Ŵ
�µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨ŴÅ�oÂ�nŴÂ�ª�·�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ�Ŵ
Â�ª�·��¼o®�·�°̧µ�ª¥́�¨µ���ŴÂ�ª�·�Ã�¦�¦oµ��́�¤
Á¤º°�Â¨³ª�́��¦¦¤ŴÂ¨³Â�ª�·��µ¦¦oµ�¡¨�́°Îµ�µ�Ŵ�¹É�
Á�}�Â�ª�·�Á�·�µ¦³Ä�o¦nª¤�´�Â�ª�·�Á�·��¦³�ª��µ¦
�º°�µ¦ª·�´¥Á�·���·�´�·�µ¦

�¡�¢�·�ªÙ¡Ùw���¡}��
Ŵ �µ¦ª·�¥́�¦´Ê��¸ÊÁ�}��µ¦ª·�¥́Á�·���·��́·�µ¦�¸ÉÁ�o�
�µ¦¦nª¤¤º°Ä��oµ�Á���·�Ŵ�WHFKQLFDOŴDFWLRQŴUHVHDUFK�
WHFKQLFDOŴFROODERUDWLYHŴDSSURDFK���Ŵ�¸É�»¤��Á¤º°�Â®n�
®�¹É�Ŵ Ä�Á��Á�«�µ¨Ŵ�´�®ª´��°�Â�n�Ŵ Ã�¥¤¸ª·�¸�ÎµÁ�·�
�µ¦ª·�´¥Á�}�Ŵ�Ŵ�´Ê��°�ŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦ª·Á�¦µ³®r�µ��µ¦�r
�{�®µŴ�µ¦¨�¤º°��·�´�·Â�o�{�®µŴÂ¨³�µ¦�¦³Á¤·��¨
�µ¦��·�´�·Â�o�{�®µŴ�¹É����ªµ¤�¸Ê�³Å�o�ÎµÁ�°�¨�µ¦
«¹�¬µÁ�¡µ³�´Ê��°��µ¦ª·Á�¦µ³®r�µ��µ¦�rŴ�¸É�ÎµÁ�·�
�µ¦«¹�¬µ¦³®ªnµ�Á�º°��»¨µ�¤Ŵ�����Á�º°�¤�¦µ�¤Ŵ
����Ŵ¦ª¤Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ¡°¦»�Å�o�´��¸ÊŴ
Ŵ �¼o¦nª¤ª·�´¥Ŵ �FR�UHVHDUFKHUV�ŴÂ¨³�¼oÄ®o�o°¤¼¨
®¨´�Ŵ �SDUWLFLSDQWV�Ŵ Ä�oª·�¸�µ¦Á¨º°�°¥nµ�Á�¡µ³Á�µ³��
�´Ê�®¤�Ŵ��Ŵ��Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�¼o¦nª¤ª·�´¥�¸ÉÁ�}��¼o®�·�ª´¥
�¨µ����¸É¤°̧µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴ�¸ÉÁ¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�
Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��ŴÄ��Îµ�ª��¸ÊÁ�}�°µµ
¤´�¦µ�µ¦�»�Ŵ �°¤��Ŵ�Ŵ��Ŵ��³�¦¦¤�µ¦�»¤��Ŵ
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�Ŵ��ŴÂ¨³�¸ÉÁ®¨º°Á�}��¼o°µ«´¥Ä��»¤���¸É¤¸°µ�¸¡®¨´��º°
¦�́�oµ�Ŵ�°��µ��¸Ê¥�́¤�̧¼oÄ®o�o°¤¼̈ ®¨�́�¸ÉÁ�}��¦³�µ�¦�µ¥Ŵ
®�·�Ŵ�¸Éµ¤µ¦�Ä®o�o°¤¼̈ �¸É�°��Îµ�µ¤�µ¦ª·�¥́°�̧�Îµ�ª�Ŵ
��Ŵ��
Ŵ Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦ª·�¥́Ŵ�¦³�°��oª¥ŴÁ�¦ºÉ°�¤º°Ŵ
�¸ÉÄ�oÁ�È��o°¤¼¨Á�·��¦·¤µ�Ŵ Å�oÂ�nŴ Â��´¤£µ¬�r�o°¤¼¨
nª��»��¨Â¨³Â���¦³Á¤·��ªµ¤Á¸É¥�Ã¦�Á�µ®ªµ�
��·��¸ÉŴ �ŴÎµ®¦´���Å�¥��Ŵ Á�¦ºÉ°�¤º°�¦ª�¦³�´��ÎÊµ�µ¨
Ä�Á¨º°�Ŵ�Á�¦ºÉ°��¦ª��ÎÊµ�µ¨Ä�Á¨º°�ŴÂ°��·ª�Á�È�ŴÂ°�
Áª�Á���Ŵnª�Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÁ�È��o°¤¼̈ Á�·��»�£µ¡ŴÅ�oÂ�nŴ
Â�ª�Îµ�µ¤�µ¦���µ�¨»n¤Ŵ�)RFXVŴJURXSŴGLVFXVVLRQ�Ŵ
Â�ª�Îµ�µ¤�µ¦¤́£µ¬�rÁ�·�¨¹�Ŵ�,Q�GHSWKŴLQWHUYLHZ�Ŵ�¸É
�¼oª·�´¥¦oµ��¹Ê�®¨´��µ¦���µ�¨»n¤ŴÂ¨³Â���´��¹�£µ�
�µ¤Ŵ�űHOGŴQRWH�ŴÁ¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦��́�¹��o°¤¼̈ �¸É�́Á��Å�o
Á�¸É¥ª�´�Á®�»�µ¦�r�¸É�¦°��¨»¤�¹�Ŵ Ä�¦Ŵ�Îµ°³Å¦Ŵ�¸ÉÅ®�Ŵ
Á¤ºÉ°Å¦Ŵ°¥nµ�Å¦Ŵ�´�Ä�¦ŴÂ¨³�ÎµÅ¤Ŵ�°��µ��¸Ê¥´�Ä�o�¨o°�
�´��¹�£µ¡Ä��µ¦¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨¦nª¤�´��µ¦´�Á���oª¥
Ŵ �µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨Ŵ �¼oª·�´¥Â¨³�¼o¦nª¤ª·�´¥
�´Ê�Ŵ ��Ŵ��Ŵ Å�o�ÎµÁ�·��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´�
�µ��µ¦�r�ªµ¤Á¸É¥�Ŵ Å�oÂ�nŴ �Îµ�ª��¼o�¸ÉÁ¸É¥�Ŵ �{��´¥
Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�Â¨³�{��´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��´�
�{��´¥Á¸É¥�Ã�¥�µ¦���µ�¨»n¤�¼o®�·�ª´¥�¨µ���Ŵ�µ¦
´¤£µ¬�rÁ�·�¨¹�Â¨³�µ¦´�Á��Ŵ�µ¦�¦ª��´��¦°��oª¥
Â���¦³Á¤·��ªµ¤Á¸É¥�Îµ®¦´���Å�¥��Ŵ¦nª¤�´��µ¦
�¦ª�®µ¦³�´��ÎÊµ�µ¨Ä�Á¨º°�
Ŵ �µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨Ŵ Îµ®¦´��o°¤¼¨�¸ÉÅ�o�µ�
�¦ª��´��¦°��¼o�¸É¤¸�ªµ¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ
Ä�o�·�·Á�·�¡¦¦��µŴ�GHVFULSWLYHŴVWDWLVWLFV�ŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦
Â��Â���ªµ¤�¸ÉŴ�nµ¦o°¥¨³Ŵnª��o°¤¼¨Á�·��»�£µ¡Ŵ�³�¼�
�Îµ¤µª·Á�¦µ³®rÁ�·�Á�ºÊ°®µŴ�FRQWHQWŴDQDO\VLV�Ŵ�´Ê�Â�nÁ¦·É¤
Á�È��o°¤¼¨Ŵ Ã�¥�µ¦�Îµ�´��¸�´�®¤ª�®¤¼n��Ŵ �°��µ��¸Ê
�¼oª·�´¥¥´�Ä�oª·�¸�µ¦Á�¸¥�ŴPDSSLQJŴ �nª¥Ä��µ¦¦o°¥Á¦¸¥�
�´��¸Á¡ºÉ°Ä®oÁ®È�£µ¡®¤ª�®¤¼n�°��¦³Á�È��¸ÉÅ�oŴ Â¨oª
�ÎµÁ�·��µ¦�¸�ªµ¤Â¨³¦»�¦nª¤�´�°µ�µ¦¥r�¸É�¦¹�¬µŴ
�µ��´Ê��Îµ�o°¤¼¨�¸ÉÅ�oÅ��¦ª�°��´��¼o¦nª¤ª·�´¥°¸��¦´Ê�
Á¡ºÉ°¥º�¥´�ªnµ�¦��´��ªµ¤Á�}��¦·��°��¼o¦nª¤ª·�´¥Ŵ �¹É�
Ä��´Ê��°��µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨�¸Ê�¼o¦nª¤ª·�´¥�³¤¸���µ�
Á¡¸¥��¦ª�°��ªµ¤�¦��oª�Â¨³�µ¦�¸�ªµ¤�¨�µ¦

ª·Á�¦µ³®rÁ�nµ�´Ê�
Ŵ �ªµ¤Á�ºÉ°�º°Å�oÂ¨³�ªµ¤Á�o¤�ª��°��µ¦ª·�´¥Ŵ
�¼oª·�¥́¤�̧µ¦Á�¦¥̧¤�ª́�µ��oµ�Á�ºÊ°®µ���ª�ª¦¦��¦¦¤
�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°�Ŵ�µ¦Á�¦¥̧¤�ªµ¤¦¼o�oµ�¦³Á�¥̧�ª·��̧µ¦ª·�¥́Á�·�
��·�´�·�µ¦Ŵ�oµ��´�¬³Â¨³Á���·�Ä��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤
�o°¤¼¨Â¨³�µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨Ŵ Ã�¥Å�o¦´��ÎµÂ�³�ÎµÂ¨³
 f���·��́·£µ¥Ä�o�µ¦�·Á�«�°�°µ�µ¦¥r�¸É�¦¹�¬µŴ�°��µ�
�¸Ê�¼oª·�´¥¥´�Å�oÁ�oµ¦nª¤°�¦¤Á�·���·�´�·�µ¦Ŵ�µ¦ª·�´¥Â¨³
�µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨Á�·��»�£µ¡�¸É�µ�´�ª·�´¥´��¤Â¨³
�¦³�µ�¦«µ�¦rÁ¡ºÉ°Á�¦¸¥¤�ªµ¤¡¦o°¤Ä��µ¦�Îµª·�´¥Ŵ�Ŵ
�́�µ®rŴnª��oµ�Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼̈ Ŵ
¤�̧´Ê�Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÁ�È��o°¤¼̈ Á�·��¦·¤µ�Â¨³Á�·��»�£µ¡Ŵ�¹É�
Å�o¤�̧µ¦���ª�ª¦¦��¦¦¤Â¨³¤�̧µ¦��¨°�Ä�o��́�¼o�¸ÉÅ¤n
Å�oÁ�}��¼o¦nª¤ª·�´¥Â¨³�Îµ¤µ�¦´��¦»��n°��¸É�³¨���·�´�·
Ä�¡ºÊ��¸É�¦·�Ŵ �°��µ��¸Ê�¼oª·�´¥Å�o�¦³�Îµ�µ¦�¦ª�°�
�o°¤¼¨Å�¡¦o°¤�´��µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨Ã�¥Ä�oª·�¸µ¤ÁoµŴ
�WULDQJXODWLRQ�ŴÂ¨³�Îµ�o°¤¼¨�¸ÉÅ�o�µ��µ¦�¸�ªµ¤®¦º°
¦»��ªµ¤ŴÅ��¦ª�°��´�Á�oµ�°��o°¤¼¨
Ŵ �¦·¥�¦¦¤�µ¦ª·�¥́Ä�¤�»¬¥rŴÄ��µ¦ª·�¥́�¦´Ê��¸ÊÅ�o
�nµ��ªµ¤Á®È��°��µ���³�¦¦¤�µ¦�¦·¥�¦¦¤�µ¦ª·�´¥
Ä�¤�»¬¥r¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�Â¨³Å�o¦´��µ¦¦´�¦°�Ä®o
�ÎµÁ�·��µ¦Å�oÁ¤ºÉ°ª´��¸ÉŴ��Ŵ�»¨µ�¤Ŵ����Ŵ¡¦o°¤�´��¸ÊÅ�o
¦´��µ¦¥·�¥°¤�µ��¼o¦nª¤ª·�´¥Â¨³�¼oÄ®o�o°¤¼¨®¨´�Ä��µ¦
Á�oµ¦nª¤�µ¦«¹�¬µ�¸Ê

Ú�w���¡}��«�Ý��¡����Ú�
Ŵ �¨�µ¦«¹�¬µ�µ¦ª·Á�¦µ³®r�µ��µ¦�r�ªµ¤
Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ�Ŵ�°��¼o®�·�°¸µ�
ª´¥�¨µ����¸É°µ«´¥°¥¼nÄ��»¤��Á¤º°�Â®n�®�¹É�Ä��´�®ª´�
�°�Â�n�ŴÄ��¦³Á�È�Á�¸É¥ª��́¦o°¥¨³�°��¼o�¸É¤�̧ªµ¤Á¸É¥�Ŵ
�{��´¥Á¸É¥�Â¨³�{��´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��´��{��´¥Á¸É¥�Ŵ¤¸�´��¸Ê

1. �¦·���»¤��Ŵ�»¤���¸É«¹�¬µ�´Ê�°¥¼nÄ��¨µ�
Á¤º°��°�Â�n�¤¸�ªµ¤¡¦o°¤�µ��oµ�µ�µ¦�¼�Ã£�Â¨³
�nµ¥�n°�µ¦Á�oµ�¹�Â®¨n��¦·�µ¦µ�µ¦�»�Ŵ�¦°��¦´ªÄ�
�»¤���¸Ênª�Ä®�n¤¸̈ �́¬�³Á�}��¦°��¦ª́Á�¸É¥ª¤̧¤µ�·�Ŵ
���Ŵ��Ŵ�¦³�µ�¦�¨»n¤Ä®�nŴ�º°Ŵ¦o°¥¨³Ŵ�����Ŵ°¥¼nÄ�ª´¥
�¨µ���Ŵ¤�̧µ¦�¦³�°�°µ�¡̧�¸É®¨µ�®¨µ¥ŴÅ�oÂ�nŴ�oµ�µ¥Ŵ
¦�́�oµ�Ŵ¦�́¦µ��µ¦Ŵ�¹É�nª�Ä®�n¤ª̧·��̧ª̧·��¸É¦�̧Á¦n�Ŵ¤�̧¦·Ã£�
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�·´¥�¸ÉÁ�¨¸É¥��µ�°µ®µ¦°¸µ�Å�¦´��¦³�µ�°µ®µ¦�¸É¤¸
Å�¤´�Â¨³¡¨´��µ�¼�Ŵ�µ�°µ®µ¦�¸É�¦»�ÎµÁ¦È��¸Éµ¤µ¦�
®µ�ºÊ°Å�o°¥nµ�³�ª�Á�ºÉ°��µ�Å¤n¤¸Áª¨µŴ�µ��¦°��¦´ªŴ
�È�¦»�°µ®µ¦¦�́�¦³�µ�Á°�Â�n�È¥�́¤̧nª��¦³�°��°�Å�¤�́Ŵ
®¦º°�³�·Á�ºÉ°��µ��ªµ¤�°��°�¤µ�·�Ä��¦°��¦´ªŴ
°¥nµ�Å¦�È�µ¤nª�Ä®�nÃ�¥Á�¡µ³�¸É¤¸°µ�¸¡Ä�oÂ¦��µ�
�³Á�o�°µ®µ¦�¦³Á£�Â�j�Á�ºÉ°��µ��ÎµÄ®o°·É¤�µ�Â¨³
µ¤µ¦�®µ�ºÊ°Å�o�nµ¥Ŵ ¦µ�µÅ¤nÂ¡�Á¤ºÉ°Á�¸¥��´�°µ®µ¦
�¦³Á£�Á�ºÊ°´�ªr

2. �¼o¤¸�ªµ¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�
��·��¸É��Ŵ�¨�µ¦�¦ª���́�¦°��¦³�µ���¸É¤°̧µ¥»Ŵ�����Ŵ
�e�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��Ŵ��·�Á�}�¦o°¥¨³Ŵ�����Ŵ�°��¼o�¸É°µ«¥́°¥¼n
�¦·��ŴÁ�}��¼o�µ¥Ŵ��Ŵ��ŴÂ¨³�¼o®�·�Ŵ��Ŵ��Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��Ŵ
Ã�¥¡�ªnµ¦o°¥¨³Ŵ������Ŵ�����ŴÂ¨³Ŵ�����Ŵ�°��¼o®�·�

ª´¥�¨µ����¸É¤µ¦´��µ¦�¦ª��´��¦°�Ŵ¤¸Ã°�µ�¸É�³Á�·�
Ã¦�Á�µ®ªµ�£µ¥Ä�Ŵ��Ŵ�e�oµ�®�oµ�¹�Ŵ�Ä�Ŵ���Ŵ�Ä�Ŵ�Ŵ
��Â¨³Ŵ�ŴÄ�Ŵ�Ŵ��Ŵ�µ¤¨Îµ�´�Ŵ�¹É�ª·�´¥ŴÁ°�¡¨µ�¦���¨nµª
ªnµÄ��¨»n¤���¸É¤¸�ªµ¤Á¸É¥�¼��´Ê��ª¦�¸É�³Å�o¦´��µ¦
Â�³�ÎµÁ�¸É¥ª�´�Á¦ºÉ°��µ¦�ª��»¤°µ®µ¦Ŵ°°��Îµ¨´��µ¥
¤ÎÉµÁ¤°Ŵ�ª��»¤�ÎÊµ®�´��´ªŴ�¹É�µ¤µ¦��³¨°�µ¦Á�·�
Ã¦�Á�µ®ªµ�Å�o°��¨o°��´��µ¦���ª�ª¦¦��¦¦¤
Á�¸É¥ª�´��µ¦�j°��´�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ¡�ªnµŴ �µ¦�j°��´�
Ã¦�Á�µ®ªµ��¸É�¸�¸É»�Ŵ�º°Ŵ�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥�ª·�¸�µ¦�ÎµÁ�·�
�¸ª·�Â¨³�µ¦¨��ÎÊµ®�´��°��¦³�µ�¦�¨»n¤Á¸É¥��������Ŵ

��́�´Ê��¼o®�·�ª¥́�¨µ����¸É°µ«¥́Ä��»¤��Á¤º°�Â®n��¸Ê�ª¦
�¸É�³¤Ã̧°�µ¦�́¦¼o�¹��ªµ¤Á¸É¥��°���Á°�Â¨³¤�̧µ¦�¦�́
Á�¨¸É¥�ª·��̧µ¦�ÎµÁ�·��ª̧·��°���Á°�Á¡ºÉ°�j°���́�µ¦Á�·�
Ã¦�Á�µ®ªµ�

�µ¦µ��¸É��Ŵ �Îµ�ª�Â¨³¦o°¥¨³�°�®�·�ª´¥�¨µ����¸É¤¸°µ¥»Ŵ�����Ŵ�eŴ�¸É¤µ¦´��µ¦�´��¦°��ÎµÂ���µ¤¦³�´��ªµ¤
Ŵ Ŵ Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�

�Îµ�ª��¦o°¥¨³�
�°��¼o�¸É¤µ�´��¦°��Q ���

�ªµ¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�
Ã¦�Á�µ®ªµ���

Ã°�µ�¸É�³Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�
£µ¥Ä�Ŵ��Ŵ�e�oµ�®�oµ

�������
�������

���������
��������
��������

�ªµ¤Á¸É¥��o°¥
�ªµ¤Á¸É¥�Á¡·É¤�¹Ê�
�ªµ¤Á¸É¥�¼�
�ªµ¤Á¸É¥�¤µ�
�ªµ¤Á¸É¥�¼�¤µ�

�ŴÄ�ŴŴ��
�ŴÄ�ŴŴ��
�ŴÄ�ŴŴ�
�ŴÄ�ŴŴ�
�ŴÄ�ŴŴ�

Ŵ ��� �{��¥́Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ���·�
�¸É����¨�µ¦��́�¦°�Ã�¥Ä�oÂ���¦³Á¤·��ªµ¤Á¸É¥���ŴÄ�
�¼o®�·�ª¥́�¨µ����¸É¤�̧ªµ¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�
�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��Ŵ¡��ªµ¤�¸É�°��{��¥́Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�
Á�µ®ªµ�Ŵ Á¦¸¥�°´��´��µ�¤µ�Å�®µ�o°¥�´��¸ÊŴ �µ¦¤¸�nµ
�´��¸¤ª¨�µ¥�´Ê�Â�nŴ��Ŵ���¤�Ŵ�¹Ê�Å�Ŵ��Ŵ��Ŵ�¦o°¥¨³Ŵ
������Ŵ�µ¦¤¸Áo�¦°�Á°ª�´Ê�Â�nŴ��Ŵ�¤�Ŵ�¹Ê�Å�Ŵ��Ŵ��Ŵ
�¦o°¥¨³Ŵ������Ŵ�µ¦¤¸°µ¥»�´Ê�Â�nŴ ��Ŵ�e�¹Ê�Å�Ŵ��Ŵ��Ŵ
�¦o°¥¨³������ ¤¸�µ�·µ¥�¦�Á�}�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ�Ŵ��Ŵ
�¦o°¥¨³Ŵ������Ŵ�°��µ��¸Ê�¼oª·�´¥¥´�Å�o°��µ¤¡�ªnµ
¤¸�¼o�¸ÉÅ¤n°°��Îµ¨´��µ¥Á¨¥Ŵ��Ŵ��Ŵ�¦o°¥¨³Ŵ������ �µ�
�¨�µ¦«¹�¬µ�³Á®È�Å�oªnµ�{��´¥Á¸É¥��oµ��o�¤¸�¨�ÎµÄ®o

�¼o®�·�ª´¥�¨µ���Ä��»¤��Á¤º°�Â®n��¸Ê¤¸�ªµ¤Á¸É¥�
�n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�Ŵ�¹É�°��¨o°��´��µ¦«¹�¬µ�¸ÉŴ
¡�ªnµ�ªµ¤°oª�Á�}��{��´¥Á¸É¥��¸ÉÎµ�´��n°�µ¦Á�·�Ŵ
Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ ������ŴÂ¨³°��¨o°��´��µ¦«¹�¬µ
Á�¸É¥ª�´��{��´¥�¸É¤¸°·��·¡¨�n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ��´Ê�
�{��´¥�µ�Á«¦¬�µ�³Ŵ´��¤Â¨³�{��´¥�µ��¸ª£µ¡Ŵ Á¡«Ŵ
°µ¥»Ŵ¡ºÊ��¸É°¥¼n°µ«¥́Ä�Á¤º°�Ŵ�Á�«�µ¨�Ŵ�ªµ¤��́Ã¨®·�¼�ŴŴ
£µª³Å�¤´�Ä�Á¨º°�¼�Ŵ £µª³�ÎÊµ®�´�Á�·�Ŵ £µª³¨�¡»�Ŵ
¦³�´��µ¦«¹�¬µÂ¨³¦µ¥Å�o¦ª¤�°��¦°��¦´ªŴ¡�ªnµŴ
�{��´¥�¸É¤¸�¨�n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´�
�º°Ŵ�{��´¥�µ��¸ª£µ¡�¸Éµ¤µ¦��¦´�Á�¨¸É¥�Å�o�º°�ªµ¤
�´�Ã¨®·�¼�Ŵ Å�¤´�Ä�Á¨º°�¼��ÎÊµ®�´��´ªÁ�·�Â¨³°oª�



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ ��

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

   ��Ŵ �·�¢¦¸�µ¤�µ��nµ�ÇŴ Á�ºÉ°��µ�
�»¤���¸ÊÁ�·��µ��µ¦�´Ê�¦�¦µ��°��¨»n¤��°¸µ�Ŵ�¸É¥´�¤¸
�¼oº��°��µ¦��·�´�·�·��¦¦¤�µ¤±¸�·�°�Ŵ�¦³�°�
��́¤�̧Ã¥�µ¥�°��µ�Á�«�µ¨Ä��oµ��µ¦�³�»�Îµ¦»�«·̈ �
ª´���¦¦¤Ŵ �¹�n�Á¦·¤Â¨³Ä®o���¦³¤µ��´��·��¦¦¤
�¨°��eŴ Á�n�Ŵ Á�º°�Á¤¬µ¥��¦³Á¡�¸��¦µ��rŴ Á�º°�
�¦��µ�¤Ŵ �Îµ�»�Á�oµ¡¦¦¬µÂ®nÁ�¸¥�¡¦¦¬µŴ Á�º°�
�»¨µ�¤�Îµ�»�ª´�°°�¡¦¦¬µŴ�°��µ��¸Ê¥´�¤¸�µ��ª�Ŵ
�µ�Â�n�Ŵ �µ�«¡Ŵ �°��µ�·¡¸É�o°��¸É��°¸µ�¤´�¤¸�µ¦
Á¨¸Ê¥�°µ®µ¦�¸É�¸Á�o�Á�ºÊ°´�ªr�¸É�µª�oµ�nª�Ä®�n�°�
Â¨³¤¸�¦·¤µ�¤µ�Ŵ�oª¥Á�ºÉ°ªnµÁ¤ºÉ°�Îµ�»��´�¡¦³Â¨oª�È
�o°��Îµ�µ��´����´ÉªÅ�Ŵ Áª¨µ�´�°µ®µ¦�o°��´���Á�È¤
�oª¥Á�È¤�µ�Ŵ Á¡ºÉ°ªnµ��Á°�Â¨³�¦°��¦´ª�³Å�o¤¸�·�
°¥nµ�Á®¨º°Á¢g°Ŵ�¹��ÎµÄ®o�¨»n¤�¼o®�·�ª´¥�¨µ����¸É¤´�Á�}�Ŵ
�´ªÂ���¦°��¦´ªÅ�¦nª¤�µ��nµ�Ç�o°��·�°µ®µ¦¤µ�
Á�º°��¨°��eŴ n��¨Ä®o¤¸�ÎÊµ®�´�Á�·��´��Îµ�¨nµª�°�Ŵ
�¼o®�·�ª´¥�¨µ����nµ�®�¹É�ªnµŴv¤¸�µ��¨°�ŴhŴ Ä��µ�
�³¤¸°µ®µ¦Á¨¸Ê¥�Ä®o�·�¢¦¸Ŵ Á¨º°�Á°µ�³�·�°³Å¦Ŵ Å�Á°µ 
�¸É�¸�ÈÅ�oŴ Á¦µ�È�·���°·É¤�´��»���Ŵ¥·É�¡ª�Â¤nÇŴ�o°��nª¥
�Îµ�»��µ�Ŵ�ÎµÅ��·�Å�w
   ��Ŵ �·��oµªÁ¥È�¦nª¤�´��¦°��¦´ªŴ
ª·��̧ª̧·��°��¼o®�·�ª¥́�¨µ���nª�Ä®�nÄ��»¤���³¤Á̧ª¨µ
¦nª¤�·�°µ®µ¦¡¦o°¤®�oµ�´��¦°��¦´ª�ÈÁ�¡µ³¤ºÊ°Á¥È�
�¹É��¨µ¥Á�}�¤ºÊ°®¨´�Â¨³�¦»�°µ®µ¦Á°�Ŵ �Îµ�ª�°µ®µ¦
¤µ��ªnµ¤ºÊ°°ºÉ�ÇŴ �µ¦�·�°µ®µ¦¡¦o°¤®�oµ®¨µ¥��ŴŴ
�·�°µ®µ¦�¸É�¼��µ�Á¡¦µ³Á�}�¤ºÊ°�¸É�¦»�Á°��ÎµÄ®o�·�°µ®µ¦Ŵ
Å�o¤µ�Â¨³°µ®µ¦�¸É�¦»�¤´��³Á�}�°µ®µ¦�¸É�»��¨Ä�
�¦°��¦ª́Ã�¥Á�¡µ³¨¼�Ç�¸ÉÁ�}���¦»n�Ä®¤n�¸É�°�°µ®µ¦
�¦³Á£�Ŵ�´�Ŵ�°�ŴÂ���³�·Ŵ�´��´ª°¥nµ��Îµ�¨nµª�µ��µ¦
���µ�¨»n¤�¸ÉªnµŴv¡¸É�È�o°��Îµ��́�oµªÁ�¡µ³¤ºÊ°Á¥È�Á¡¦µ³
¤ºÊ°Á�¸É¥�ŴÅ¤n¤Ä̧�¦°¥¼nŴ�°�Á¥È�Á�¦¥̧¤Ä®oÁ�µŴ¡°Á�¦¥̧¤Ä®o
Á¦µ�È�o°��·��oª¥Á¡¦µ³¤�́Á®È�ŴÁ®È�Â¨oª�È®·ªŴ�ÎµÄ®o�·�Å�o
Á¥°³ŴÂ¨oªÁ¦µÅ�Á�o�¤ºÊ°Á¥È��oª¥Ŵ�º°�°�Á¥È�¤´��¦��»�
��ŴÂ¨oª�oµ�¡¸ÉÁ�µ�ÈÅ¤n�·�°µ®µ¦°¸µ�Ŵ�i�ŴÂ�nªŴ�o°�Á�}�Ŵ
�´�ŴÁ�}��°�Ŵ�¹��³�·�ŴÂ¨oªÁ¦µÁ�}����Îµ¥·É��·�Á¥°³�ªnµ
Á�µ°¸�wŴÂ¨³Ŵ vhÂ�n�È�o°�Á�}�Â���´��´��¸É¨n³Á¡¦µ³�·�
�oµª�oµª�´�Ŵ�oµ�Îµ�´��oµª¨µªÇÁ�µ�ÈÅ¤n�°��´�ŴÅ¤n�·�Á¨¥Ŵ
Á¦µ�o°��Îµ°¥nµ��¸ÉÁ�µ�°��¹��³�·�ŴÁ¦µ�È�·�Ŵ¤´��¹�°oª�w

¨�¡»���Â¨³�µ¦¤�̧ÎÊµ®��́¤µ��ªnµ®¦º°Á�nµ��́Ŵ��Ŵ���¤�Ŵ

Â¨³Áo�¦°�Á°ª¤µ��ªnµŴ��Ŵ�¤�¤�̧ªµ¤¤́¡�́�r��́°»��́·
�µ¦�r�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ��Ŵ

Ŵ ��� �{��´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��´��{��´¥Á¸É¥��n°�µ¦
Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ��µ¤�µ¦¦´�¦¼o�°��¼o®�·�ª´¥�¨µ���Ŵ
�µ��µ¦���µ�¨»n¤Â¨³´¤£µ¬�r¡�ªnµ�¼o®�·�ª´¥�¨µ�
���¸ÉÁ¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�Á�µ®ªµ�¦�́¦¼oªnµŴ�{��¥́Á¸É¥��°�
Ã¦�Á�µ®ªµ�Á�¸É¥ª�o°��´��{��´¥�nµ�ÇŴ�´��¸Ê 
Ŵ Ŵ ���Ŵ�µ¦¤¸�nµ�´��¸¤ª¨�µ¥Â¨³®¦º°�µ¦
¤¸Áo�¦°�Á°ªÁ�·�Á���rŴ �¹É��¼o®�·�ª´¥�¨µ���Ä��»¤��
Á¦¸¥�¦ª¤�´�ªnµ°oª�Ŵ Ã�¥¦´�¦¼oªnµÁ�·��µ��µ¦¦´��¦³�µ�
°µ®µ¦��·��¸É�ÎµÄ®o°oª�Â¨³¦´��¦³�µ�°µ®µ¦¤µ��¹É�
Á�·��µ�°»��·´¥Â¨³Á�ºÉ°�Å��nµ�ÇÄ��¦·���¸ª·��´��¸ÊŴ
Ŵ Ŵ Ŵ ��Ŵ �·�Á¤ºÉ°®·ªŴ�µ¦�·�°µ®µ¦Ä�Â�n̈ ³
¤ºÊ°�ÎµÅ��µ¤�µâ·�µ�¸ª·�Ŵ �ELR�FORFN�Ŵ Å¤nÄ�n�·��µ¤
Áª¨µŴ �WLPHŴ FORFN�Ŵ�¨nµª�º°Ä�o�µ¦¦´�¦¼o�¹��ªµ¤°¥µ�
°µ®µ¦®¦º°�ªµ¤®·ªÁ¤ºÉ°¦nµ��µ¥¤¸¦³�´��ÎÊµ�µ¨Ä�Á¨º°�
�ÎÉµÁ�}��´ª�°�Áª¨µ°µ®µ¦Ã�¥¤´��³¦´��¦³�µ�°µ®µ¦
Á�oµ�¦³¤µ�Ŵ����������Ŵ��Â¨³°µ®µ¦Á�¸É¥��¦³¤µ�Ŵ
�����Ŵ��Ŵnª�Ä®�n�³¦´��¦³�µ��oµªÁ�}�®¨´�Ŵ Á¤ºÉ°�Îµ
¤µ�¦³�°���́�µ¦�·�Á¤ºÉ°®·ªŴ�ÎµÄ®o�·�Á¦ÈªÂ¨³Å�o�¦·¤µ�
°µ®µ¦¤µ�Ŵ�¹��ÎµÄ®o°oª�Ŵ��́�Îµ�¨nµª�°��¼o¦nª¤ª·�¥́Ä��µ¦
���µ�¨»n¤ªnµŴv���º°�·�°³Å¦�ÈÅ�o�°Ä®o¤¸�oµª�·�Ŵ�º°Á¦µ
Å¤n�·�°¥nµ�°ºÉ�Ŵ¡°®·ª�ÈÁ°µ�oµª¤µ�·�Ŵ�·��¦´Ê�¨³Ŵ�Ŵ�µ��È
�¦³¤µ�Ŵ�Ŵ�´¡¡¸Á�È¤Ç�µ��¸®·ªÇ�³�È�·�Á¥°³�ªnµ�´Ê�
°¸�ŴÁª¨µ¤´�®·ªÂ¨oª¤´��ª��»¤Å¤nÅ�ow
   �� �·�Á¡¦µ³�µ�Å¤nÅ�oŴ �µ¦Å�o¦´�
�¦³�µ��¸É��Á°��·�Ä�Ä�¦�µ�·Â¨³�¨·É�°µ®µ¦Ŵ�¹É��·�
Â¨oª�ÎµÄ®o¤�̧ªµ¤»�®¦º°�ªµ¤¦¼o¹���̧¹Ê�ŴÂ¤o�³¦¼oªnµ°µ®µ¦
��·��´Ê��ÎµÄ®o°oª�Å¤n¤¸�¦³Ã¥��rŴ�´��´ª°¥nµ��Îµ¡¼��°�Ŵ
�¼o®�·�ª´¥�¨µ���Ä��»¤��Á¤º°�Â®n��¸ÊªnµŴv¡¸É�°��·�
�µÂ¢ŴÅ¤nÅ�o�·�Á®¤º°��µ�°³Å¦�́°¥nµ�ŴÅ¤n�·�Å¤nÅ�oÂ¨oª
¡¸É�°���Á°��oª¥�³Ŵ�µÂ¢Ŵ�Ŵ�o°�Ŵ�°¢¢e~Á¤�Ŵ�Ŵ�o°�Ŵ 
�ÎÊµ�µ¨Ŵ�Ŵ�o°�wŴ®¦º°vh�oµÅ¤nÅ�o�·��¸É¤´�Á�}��´Ì�Ä�q�n±¼oŴ
�µ�¤ºÊ°�ÈŴ�Ŵ�ª�Ŵ�µ�¤ºÊ°�ÈŴ�Ŵª´��·��ª�Ŵ�oµÅ¤n�·��ÈÅ¤nÅ�oŴ
Á°µÂ�ª°ºÉ�¤µ�·��È�nÂ��Ŵ�·�Å�oÂ�nÃ�o�Ŵ�·�Â¨oª¤Â̧±�Ŵ�oµ
Å¤nÅ�o�·�Ã�o��·®�»�®�·�°¥¼n±´É�¨n³w
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   ��Ŵ �·�°µ®µ¦¦³®ªnµ��µ¦�¦³�»¤Ŵ
�¨»n¤�¼o®�·�ª´¥�¨µ���nª�Ä®�nÁ�}��¼o�¸É¤¸���µ�Ä�
�»¤��ŴÁ�n�Ŵ�¦¦¤�µ¦ iµ¥ª´�·�µ¦Â¨³´��¤Ŵ�¦¦¤�µ¦
 iµ¥µ�µ¦�»�Â¨³°µµ¤´�¦µ�µ¦�»�®¤¼n�oµ�Ŵ
�¦¦¤�µ¦ iµ¥¡´��µŴ Â¨³�¦¦¤�µ¦ iµ¥�µ¦«¹�¬µŴ
�°��µ��´Ê�¥´�¤¸�¨»n¤�°��»�®¤¼n�oµ�Ŵ�°��»�Ŵ60/Ŵ�¸É¤¸
�µ¦�¦³�»¤Ŵ°�¦¤�µ¦�Îµ�·��¦¦¤�´Ê�Ä�Â¨³�°��µ�
�¸ÉÁ�º°�¨³Ŵ���Ŵ�¦´Ê��¹É�¤´�¤¸�µ¦Á¨¸Ê¥�°µ®µ¦Ä�¦³®ªnµ�
�µ¦�¦³�»¤�´Ê�°µ®µ¦ªnµ�Ŵ°µ®µ¦�¨µ�ª´��¸Énª�Ä®�nÁ�}�
°µ®µ¦�¨n°��¦³Á£�Ŵ�´�Ŵ�°�ŴÂ���³�·Ŵ�¹É��°��µ��µ¦
�¦³�»¤�³�ÎµÄ®o�o°��·�°µ®µ¦¤µ��ªnµ���·Â¨oªŴ¥�́�ÎµÄ®o
�µ��µ¦°°��Îµ¨�́�µ¥ŴÁ¡¦µ³�ªnµ�³�¨�́�µ��¦³�»¤�È�ÎÉµ
Â¨³Á®�ºÉ°¥Ŵ�¹��o°��µ¦¡´��n°�Ã�¥�¼o¦nª¤ª·�´¥Á¨nµªnµŴv¡¸É
�ª��»¤°µ®µ¦Å¤nÅ�o�º°Ŵ°°��µ�Á¨¸Ê¥��n°¥Ŵ Ã�p³�¸�Á¥°³
�¦³�»¤�n°¥�µ��¸Å�Ŵ���Ŵª´��·��´�Ŵ¤¸Â�n°µ®µ¦Á�¦�Ŵ
°µ®µ¦�°�ÇŴ¤´�ÇŴ°µ®µ¦�¸ÉÁ¦µ�°��·�°¥¼nÂ¨oªŴ�È�ÎµÄ®o
Á¦µ¥·É��·�ŴÂ¨oª�·�Á¥°³�oª¥Ŵ¤´�Á¨¥�³�»¤¥µ�wŴÂ¨³vÅ�
Â�n�¦³�»¤ŴÁ�¸Ì¥ª�¦³�µ��È�°�Ä®oŴ°¤ŴÅ��¦³�»¤ŴÁ�º°�
�¸ÊŴ��Ŵ�Ŵ�¦´Ê�Â¨oªŴ Áª¨µÅ�Á�µÄ®o�·��oµªŴ�³Á�}��oµª�¨n°�
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DFFXPXODWLRQŴDQGŴGLDEHWHVŴPHOOLWXVŴULVN�Ŵ6XUJHU\Ŵ
IRUŴ2EHVLW\Ŵ DQGŴ5HODWHGŴ'LVHDVHVŴ �����Ŵ ��Ŵ
��������

��Ŵ 7XRPLOHKWRŴ -�Ŵ HWŴ DO�Ŵ 7KHŴ )LQQLVKŴ 'LDEHWHVŴ
3UHYHQWLRQŴ6WXG\Ŵ*URXS�Ŵ3UHYHQWLRQŴRIŴ W\SHŴ�Ŵ
GLDEHWHVŴPHOOLWXVŴE\ŴFKDQJHVŴLQŴOLIHVW\OHŴDPRQJŴ
VXEMHFWVŴZLWKŴ LPSDLUHGŴJOXFRVHŴ WROHUDQFH�Ŵ1HZŴ
(QJODQGŴ -RXUQDOŴ RIŴ0HGLFLQHŴ �����Ŵ ����Ŵ
����������

���Ŵ 3DQŴ;5�Ŵ HWŴ DO�Ŵ(IIHFWVŴ RIŴ GLHWŴ DQGŴ H[HUFLVHŴ LQŴ
SUHYHQWLQJŴ WROHUDQFH�Ŵ WKHŴ'DŴ4LQJŴ ,*7Ŵ DQGŴ
'LDEHWHVŴ6WXG\�Ŵ'LDEHWHVŴ&DUHŴ�����Ŵ���Ŵ����
����



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ ��

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

���Ŵ .QRZOHUŴ:&�ŴHWŴDO�Ŵ5HGXFWLRQŴLQŴWKHŴLQFLGHQFHŴ
RIŴW\SHŴ�ŴGLDEHWHVŴZLWKŴOLIHVW\OHŴLQWHUYHQWLRQŴRUŴ
PHWIRUPLQ�Ŵ1HZŴ(QJODQGŴ -RXUQDOŴ RIŴ0HGLFLQHŴ
�����Ŵ�������Ŵ��������

���Ŵ :KLWWHPRUHŴ5�Ŵ%DNŴ36�Ŵ0HONXVŴ*(�Ŵ*UH\Ŵ0�Ŵ
3URPRWLQJŴ/LIHVW\OHŴ&KDQJHŴ LQŴ WKHŴ3UHYHQWLRQŴ
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Abstract
 7KHŴVWXG\ŴLVŴWKHŴűUVWŴSKDVHŴRIŴDQŴDFWLRQŴUHVHDUFK�ŴŴ,WŴDLPHGŴWRŴVWXG\ŴWKHŴVLWXDWLRQŴDQGŴULVNŴRIŴ7\SHŴ�Ŵ
GLDEHWHVŴDPRQJŴPLGGOH�DJHGŴZRPHQŴLQŴ1RUWKHDVWHUQŴ7KDLODQG�Ŵ1LQHWHHQŴDWŴULVNŴZRPHQŴDFWHGŴDVŴFR�UHVHDUFKHUVŴ
GXULQJŴ2FWREHUŴ����Ŵ�Ŵ-DQXDU\Ŵ�����Ŵ4XDOLWDWLYHŴGDWDŴZHUHŴFROOHFWHGŴXVLQJŴIRFXVŴJURXSŴGLVFXVVLRQV�ŴLQ�GHSWKŴ
LQWHUYLHZV�ŴREVHUYDWLRQVŴDQGŴJURXSŴPHHWLQJVŴZKLOHŴTXDQWLWDWLYHŴGDWDŴZHUHŴJDWKHUHGŴXVLQJŴDŴVXUYH\�Ŵ'DWDŴZHUHŴ
DQDO\]HGŴXVLQJŴDŴFRQWHQWŴDQDO\VLVŴDSSURDFKŴDQGŴGHVFULSWLYHŴVWDWLVWLFV�Ŵ)RUW\�WZRŴZRPHQŴDJHGŴ�����Ŵ\HDUVŴWRRNŴ
SDUWŴLQŴWKHŴVXUYH\�Ŵ
Ŵ 7KHŴUHVXOWVŴVKRZHGŴWKDWŴULVNŴIDFWRUVŴIRUŴGLDEHWHVŴDPRQJŴWKHVHŴZRPHQŴLQFOXGHGŴERG\ŴPDVVŴLQGH[ŴůŴ��ŴNJ�P�Ŵ
������ŴSHUFHQW��ŴZDLVWŴFLUFXPIHUHQFHŴůŴ��ŴFPŴ������ŴSHUFHQW��ŴDJHVŴ��Ŵ\HDUVŴRUŴPRUHŴ������ŴSHUFHQW��ŴDQGŴ
KDYLQJŴDŴGLUHFWŴUHODWLYHŴZLWKŴGLDEHWHVŴ������ŴSHUFHQW��Ŵ:KHQŴDVVHVVLQJŴWKHŴRYHUDOOŴJURXSŴLWŴZDVŴIRXQGŴWKDW�ŴZLWKLQŴ
��Ŵ\HDUV�Ŵ�ŴLQŴ�ŴZRPHQŴKDYHŴDŴ�����ŴSHUFHQWŴFKDQFHŴRIŴGHYHORSLQJŴGLDEHWHV�Ŵ�ŴLQŴ�ŴKDYHŴDŴ�����ŴSHUFHQWŴFKDQFH�Ŵ
DQGŴ�ŴLQŴ�ŴZRPHQŴKDYHŴDŴ�����ŴSHUFHQWŴFKDQFH�Ŵ7KHVHŴZRPHQŴXQGHUVWDQGŴWKDWŴWKHŴDERYHŴULVNVŴZHUHŴDVVRFLDWHGŴ
ZLWKŴIDPLO\ŴKLVWRU\ŴRIŴGLDEHWHV�ŴDQGŴREHVLW\�Ŵ7KHŴODWWHUŴFDQŴEHŴFRQWUROOHGŴVLQFHŴLWŴLQYROYHVŴWKHLUŴOLIHVW\OHVŴVXFKŴ
DVŴDŴVHGHQWDU\ŴOLIH�ŴQRŴH[HUFLVH�ŴHDWLQJŴORZŴűEHUŴIRRGV�ŴDQGŴQRWŴUHDOL]LQJŴWKHŴLPSRUWDQFHŴRIŴUHGXFLQJŴWKHŴULVNŴRIŴ
GLDEHWHV�ŴŴ7KHUHIRUH�ŴZKHQŴFDUU\LQJŴRXWŴDFWLYLWLHVŴWRŴUHGXFHŴWKHŴULVNŴRIŴGLDEHWHVŴLQŴZRPHQŴRIŴWKLVŴJURXS�ŴWKHŴFKDQJHVŴ
RIŴOLIHVW\OHVŴVKRXOGŴEHŴWDNHQŴLQWRŴDFFRXQW�

.H\ZRUGV�ŴŴ 7\SHŴ�ŴGLDEHWHV�ŴPLGGOHŴDJHG�Ŵ,VDQŴZRPHQ�ŴGLDEHWHVŴULVNŴIDFWRUŴ

* A part of TKHVLVŴRIŴ0DVWHUŴ1XUVLQJŴ6FLHQFHŴ�$GXOWŴ1XUVLQJ�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ.KRQŴNDHQŴ8QLYHUVLW\
Ŵ3URIHVVLRQDOŴ1XUVH�Ŵ%XD\DLŴ+RVSLWDO�Ŵ$PSKRHŴ%XD\DL�Ŵ1DNKRQŴ5DWFKDVLPDŴ+RVSLWDOŴ8QLYHUVLW\
Ŵ$VVRFLDWHŴ3URIHVVRU�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ.KRQŴ.DHQ
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การพัฒนารูปแบบการส่งเสริมการดูแลสุขภาพตนเองโดยใช้
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 ¦»��µ¦Ä�o�¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ä��µ¦�´��·��¦¦¤�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Å�o�¨¨´¡�r�¸�n°�´Ê��´ª�¼o�iª¥Ŵ �¸¤�¼oÄ®o
�¦·�µ¦Â¨³�n°¦³��»�£µ¡Ŵ Á�·��µ¦¦ª¤�´ª�°��¨»n¤�¼o�iª¥Â¨³�»¤��Á°�Ŵ Á�·��¤¦¤Á¡ºÉ°��nª¥Á¡ºÉ°�Ã¦�®´ªÄ� 
Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ�Â¨³¤¸�µ¦¦oµ�Á�¦º°�nµ¥�´�Á���¹Ê�

�ÎµÎµ�´�� ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°� �¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ� Â�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°
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z���ª�ÒÙ��«�Ýz����·�z�Öx�|�qÖ���
Ŵ ®�¹É��«ª¦¦¬�¸É�nµ�¤µŴ�¦³�µ�¦Ã¨��µ¥�oª¥
Ã¦�®´ªÄ�Â¨³®¨°�Á¨º°��¦³¤µ�Ŵ����Ŵ¨oµ���Ŵ®¦º°
Á�º°�Ŵ�ŴÄ�Ŵ�Ŵ�°��µ¦�µ¥�´Ê�®¤�Ŵ°��r�µ¦°�µ¤´¥Ã¨�Ŵ
�:+2�Ŵ�µ��µ¦�rªnµÄ��eŴ����Ŵ�´ÉªÃ¨��³¤¸�¼oÁ¸¥�¸ª·�
Á¡·É¤�¹Ê�Á�}�Ŵ��Ŵ¨oµ���1ŴÃ¦�®´ªÄ�Â¨³®¨°�Á¨º°�Á�}�
µÁ®�»�µ¦�µ¥°´��´�µ¤�°��¦³Á�«Å�¥��·��n°�´�Ŵ�Ŵ
�e�´Ê�Â�n�eŴ¡�«�Ŵ���������ŴÃ�¥°´�¦µ�µ¦�µ¥�µ�Ã¦�
®´ªÄ�Á¡·É¤¼��¹Ê�Á�º°�·�Á�nµŴ�µ�°´�¦µŴ���Ŵ�n°�¦³�µ�¦Ŵ
�������Ŵ��ŴÄ��eŴ¡�«�����ŴÁ�}�Ŵ�����Ŵ�n°�¦³�µ�¦Ŵ
�������Ŵ��Ŵ Ä��eŴ¡�«������Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ�
��¦¦µ�¸¤µŴ ¤¸�¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�Á�oµ¦´��µ¦�¦ª�¦´�¬µ
Á¡·É¤�¹Ê��»��e�µ��·�·Ŵ�Ŵ�eŴ�Îµ�ª�Ŵ������Ŵ�����ŴÂ¨³Ŵ
�����Ŵ¤µ��ªnµ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�o°�¦´�Åªo�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ
�Îµ�ª�Ŵ������Ŵ������Ŵ�����Ŵ�¦´Ê�Ä��eŴ�����Ŵ����Ŵ
Â¨³Ŵ����Ŵ�µ¤¨Îµ�´�ŴŴ
Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ�Å�o¡´��µ«´�¥£µ¡«¼�¥r
Ã¦�®´ªÄ�Â¨³®�nª¥�nµ�´�®´ªÄ�¤µ°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Ŵ¡�ªnµ 
�·�·�¼oÁ�oµ¦�́�¦·�µ¦�nµ��́®ª́Ä�¤Â̧�ªŴÃ�o¤¼��¹Ê��»��e�µ�Ŵ
���Ŵ¦µ¥Ä��eŴ����ŴÁ¡·É¤Á�}�Ŵ����Ŵ���ŴÂ¨³Ŵ���Ŵ¦µ¥
Ä��eŴ�����Ŵ����ŴÂ¨³Ŵ����Ŵ�µ¤¨Îµ�´�Ŵ�¼o�iª¥�¸ÉÅ�o¦´�
�µ¦�nµ�´�®´ªÄ�Á�}��¨»n¤Ã¦��¸É¤¸�ªµ¤Á¸É¥�¼�Ŵ¦³¥³Áª¨µ
�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨Á�¨¸É¥Ŵ����Ŵ�¹�Ŵ����Ŵª�́ŴÂ¨³¤�̧nµÄ�o�nµ¥ 
¼�®�¹É�Â�®oµ®¤ºÉ��¹�®oµÂ��µ�Ŵ �¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�
�°��µ��³�o°��¦´��´ªÄ��µ¦�ÎµÁ�·��¸ª·��¦³�Îµª´�Ŵ 
�o°�Á��·��{�®µ�´Ê��oµ�¦nµ��µ¥Ŵ �·�Ä�Ŵ °µ¦¤�rÂ¨³ 
n��¨�¦³���n°�¦°��¦ª́ŴÁ«¦¬��·�Ŵ�́�¤ŴÂ¨³�¦³Á�«
�µ�·°¸��oª¥Ŵ Ŵ �´��´Ê��µ¦�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ä�
�¦³�µ��Ŵ Ã�¥Á�¡µ³�¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥��nµ�³Á�}�Â�ª�µ�
�¸É�¸�¸É»�Ŵ �µ¦«¹�¬µÄ��¦³Á�«®¦´�°Á¤¦·�µŴ ¡�ªnµ 
°�́¦µ�µ¥¨�¨��µ�Ŵ���Ŵ��ŴÁ®¨º°Á¡¥̧�Ŵ���Ŵ��Ä��¼o�iª¥Ŵ 
�������Ŵ ¦µ¥Ŵ Á�¨È�¨´��ªµ¤ÎµÁ¦È��º°Ŵ �µ¦�¦´� 
Á�¨¸É¥�¡§�·�¦¦¤Ŵ�µ��µ¦«¹�¬µŴ¡�ªnµŴ�µ¦¦´�¬µ�µ�
¥µÂ¨³�µ¦�nµ�´�Ŵµ¤µ¦��n°°µ¥»��Å�oÁ¡·É¤¤µ��¹Ê��ªnµŴ
�ŴÁ�nµŴÃ�¥�¼o�iª¥�³¤¸�¸ª·�°¥¼nÅ�o°¸�Á�¨¸É¥Ŵ���Ŵ�eŴÂ�n®µ�
�¼o�iª¥�¦´�Á�¨¸É¥�¡§�·�¦¦¤Á¡·É¤�oª¥Ŵ�³¤¸�¸ª·�°¥¼n�µ�
�¹�Ŵ��Ŵ�eŴÂ¨³®µ�¥·É�Á¦·É¤�´Ê�Â�n°µ¥»�o°¥ÇŴ�Îµ�ª��e�¸ª·�
¥·É�¤µ��¹Ê��µ¤Å��oª¥1ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ�Ŵ¡�ªnµŴ�µ¦

¡´��µ�µ¦�¼Â¨¦´�¬µ�¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�Á�}��µ¦�´Ê�¦´�Ŵ Å¤n
Å�oÂ�o�{�®µÁ�·�¦»��¸É�´�ª´��³¤¸�¼o�iª¥¦µ¥Ä®¤n�¹É�Á�}� 
�¨»n¤Á¸É¥�Á�oµ¤µ¦´�¬µŴ�µ�¦µ¥Á�oµ�¹��¦·�µ¦�oµ�ÎµÄ®oÃ¦�
¦»�Â¦��¨�µ¦¦´�¬µÅ¤n�¸Ŵ�¼o�iª¥¦µ¥Á�nµ�¨´�Á�oµ¤µ¦´�¬µ
�ÎÊµ�µ��µ¦�¼Â¨»�£µ¡Å¤n�¼��o°�Ŵ �µ��µ¦«¹�¬µ¡�
ªnµ�µ¦Ä�o�¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ŵ�VXSSRUWŴJURXS� Á�}�Â�ª�·��¸É
��́�»�Ä®o�¼o�iª¥�¸É¤�̧¦³��µ¦�r�¦�ŴÅ�o¤̧nª�¦nª¤�nª¥
Á®¨º°Â¨³Â¨�Á�¨¸É¥��ªµ¤¦¼oÄ��¨»n¤�¼o�iª¥�oª¥�´�Ŵ�nª¥
Ä®o�¼o�iª¥¤¸�Îµ¨´�Ä�Ŵ¤¸�ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�¼Â¨»�£µ¡
��Á°�Á¡·É¤�¹Ê�ŴÂ¨³�ÎµÅ�Ä�oÄ��¸ª·��¦³�Îµª´�Å�o�¦·�4 
Ŵ Ä��µ�³�¼o�¦·®µ¦°��r�¦¡¥µ�µ¨Á®È��ªµ¤
Îµ�´��°��µ¦n�Á¦·¤»�£µ¡Ŵ �¹��ÎµÂ�ª�·��¨»n¤ 
�nª¥Á®¨º°Ŵ¤µ�´��ÎµÃ�¦��µ¦¡´��µ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤
�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ŵ Ä��¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�
Ã¦�®´ªÄ�Ŵ�µ�ªnµ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡
�¸É¡´��µ�¹Ê��¸ÊŴ �³�nª¥Ä®o�¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥�¤¸�ªµ¤¦¼o�ªµ¤
µ¤µ¦�Ä��µ¦�´��µ¦»�£µ¡��Á°�Ŵn�Á¦·¤�µ¦�¦´�
Á�¨¸É¥�¡§�·�¦¦¤�¹É�°µ�¨�Ã°�µ�¸É�³Á�·�Ã¦�Ŵ®ª́Ä�Â¨³
®¨°�Á¨º°�Ŵ�¼o�iª¥¦µ¥Á�nµÅ¤n�¨´�Á�}��ÎÊµµ¤µ¦��¼Â¨
»�£µ¡��Á°�Å�o�ÎµÁ�·��ª̧·�°¥nµ����·»�Â¨³¤�̧»�£µ¡
�¸ª·��¸É�¸Ŵ Á�}��µ¦Á¦·¤¡¨´�°Îµ�µ�¦oµ��»��nµ�°��¼o�iª¥
�¸ÉÅ�o¦´��µ¦�nµ�´�®´ªÄ��µ�¤¸nª�¦nª¤Ä��µ¦¦�¦��r
�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ä��¨»n¤Á¸É¥�Â¨³�¦³�µ��
�´ÉªÅ�Ŵ�º°Á�}��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥°¥nµ��¦�ª��¦Â¨³Á�}��µ¦
¡�́�µ�»�£µ¡�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦�®ª́Ä�Â¨³Ã¦�Á¦ºÊ°¦�́�¸É¤¸
�ªµ¤Á¸É¥�Å�o°¥nµ�¥´É�¥º�°¸��oª¥Ŵ

����¤��Ý�|zÐw���¡}��
Ŵ Á¡ºÉ°¡�́�µ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡
��Á°�Ã�¥Ä�oÂ�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ä��¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥�
�n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ���¦¦µ�¸¤µ

x��ªx�w���¡}��
 �µ¦ª·�´¥�¦´Ê��¸ÊŴ Ä�o�¦³�ª��µ¦ª·�´¥Â¨³¡´��µŴ
�ÎµÁ�·��µ¦Ã�¥�¸¤®ª·�µ�¸¡�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��´��µ¦�¼Â¨ 
�¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�Ŵ Ŵ �¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ Á�}��¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ��¸É
Å�o¦´��µ¦�nµ�´�Â¨³�¼o�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�Á®¨nµ�¸ÊŴ Ã�¥
�µ¦¤´�¦Ä�Á�oµÁ�}��¨»n¤�¼oÄ®o�µ¦�nª¥Á®¨º°ŴÂ¨³�¼o�iª¥



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ ��

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ Å�oÂ�nŴ �¼o�iª¥�¸ÉÂ¡�¥r
ª·�·��´¥Â¨oªªnµÁ�}�Ã¦�Á�µ®ªµ��Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Ŵ 
�Ã¦�Å�¤´�Ä�Á¨º°�¼��Ã¦�°oª�Ŵ Â¨³�¦³�µ���´ÉªÅ�
�¸É¤¸¡´��»�¦¦¤Á�}�Ã¦�Á�µ®ªµ��Ŵ�ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Ŵ � 
Ã¦�°oª�Ŵ �Ã¦�Áo�Á¨º°�®´ªÄ��¸�Ŵ �Ŵ °´¤¡µ�Ŵ �
°´¤¡§�¬rŴ Ã�¥¤¸�»�¤�´�·�µ¤Á���r�µ¦�´�Á¨º°�
Á�oµŴ ¦ª¤�Îµ�ª��´Ê�·Ê�Ŵ ���Ŵ��Ŵ ¦³¥³Áª¨µ�ÎµÁ�·��µ¦Ŵ 
�Ŵ¤·�»�µ¥�ŴŴ����ŴyŴ��Ŵ�´�¥µ¥�ŴŴ����Ŵ 

w���«Ù�z¡�w���¡}��
Ŵ �µ¦ª·�´¥�¦´Ê��¸ÊÄ�o�¦°�Â�ª�·��§¬�¸¦³��
�°�Ŵ9RQŴ%HUWDODQII\�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ��Ŵ�{��´¥�ÎµÁ�oµŴ�{��´¥�ÎµÁ�oµ�{��´¥�ÎµÁ�oµ
¼n¦³��Ŵ®¤µ¥�¹�Ŵ�Ã¥�µ¥Ŵ ���¦³¤µ�Ŵ��Ŵ�¦´¡¥µ�¦Ŵ 
��Ŵ�¦³�ª��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Ŵ�Ŵ�´Ê��°�ŴÅ�oÂ�nŴ����Ŵª·Á�¦µ³®r 
�µ��µ¦�rŴ ����Ŵ¡´��µ¦¼�Â��²Ŵ ����Ŵ ��¨°�Ä�o
¦¼�Â��²Ŵ����Ŵ�¦³Á¤·��¦³·��·�¨¦¼�Â��²�´Ê��oµ�
�¦³�ª��µ¦Â¨³�¨¨´¡�rŴÂ¨³Ŵ��Ŵ�¨¨´¡�r�¸ÉÅ�oŴ�¦³�°�
�oª¥Ŵ ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Â¨³
�¦³·��·�¨�°�¦¼�Â��²Ŵ

Â��£¼¤·�¸É��Ŵ�¦°�Â�ª�·��µ¦ª·�´¥Â¨³�´Ê��°��µ¦«¹�¬µ
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�¡�¢�·�ªÙ¡Ùw���¡}��
 �µ¦ª·�´¥�¸ÊÁ�}��µ¦ª·�´¥Â¨³¡´��µŴ �5HVHDUFKŴ
DQGŴ'HYHORSPHQW�Ŵ�¦³�µ�¦ �º°Ŵ�¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�Ŵ�¼o�iª¥ 
�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ� �¦³�°��oª¥Ŵ�¼o�iª¥Ã¦�
Á�µ®ªµ�Ŵ�ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Ŵ Ã¦�°oª�Ŵ Â¨³�¦³�µ��
�´ÉªÅ��¸É¤¸¡´��»�¦¦¤Ã¦��¨»n¤Á¸É¥�Ŵ�¨»n¤�´ª°¥nµ��¸ÉÄ�oÄ�
�µ¦«¹�¬µ�´�Á¨º°��µ��¦³�µ�¦°¥nµ�Á�¡µ³Á�µ³��Ã�¥
�Îµ®���»�¤��́·��́�¸ÊŴŴ��Ŵ°µ¥»�´Ê�Â�nŴ��Ŵ�e�¹Ê�Å�Ŵµ¤µ¦�
ºÉ°µ¦Å�o ��Ŵ�¼o�¸ÉÂ¡�¥rª·�·��´¥Â¨oªªnµÁ�}�Ã¦�Á�µ®ªµ��Ŵ
�ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Ŵ �Ã¦�°oª�ŴÂ�n¥´�Å¤nÅ�oÁ�}�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ 
��Ŵ �¼o�¸É¤¸¡´��»�¦¦¤�¸ÉÁ�}�Ã¦�Á�µ®ªµ��Ŵ �ªµ¤�´�
Ã¨®·�¼��Ŵ Ã¦�°oª��Ŵ Ã¦�Áo�Á¨º°�®´ªÄ��¸��Ŵ°´¤¡µ�� 
°´¤¡§�¬r Ŵ ��Ŵ Å¤n¤¸�o°®oµ¤Ä��µ¦°°��Îµ¨´��µ¥ŴŴ ��Ŵ Å¤n¤¸�o°®oµ¤Ä��µ¦°°��Îµ¨´��µ¥ŴÅ¤n¤¸�o°®oµ¤Ä��µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ  
��Ŵµ¤µ¦�Á�oµ¦nª¤�·��¦¦¤�¨»n¤Å�o
Ŵ Á���r�µ¦�´�°°�Ŵ�µ��¨»n¤�´ª°¥nµ� �º°Ŵ�¼o�¸É¥´�
Å¤n¤¸£µª³Á¸É¥�Ŵ�µ¤�o°�¸ÉŴ�ŴÂ¨³Ŵ�
 �¨»n¤�´ª°¥nµ�Â�n�Ŵ�Ŵnª�Ŵ�º° ��Ŵ�¨»n¤�¼oÄ®o�µ¦
�nª¥Á®¨º°Ŵ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��ŴŴ��Ŵ�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦���Ŵ�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦��¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�
®´ªÄ�Á�}�¤µ�·��µ��¤¦¤Á�µ®ªµ�Ŵ �¤¦¤�¼o¼�°µ¥»Ŵ
�¤¦¤�oµ¦µ��µ¦¤®µ�Å�¥Ŵ �¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�Ŵ Â¨³�µ�·
�¼o�iª¥Ŵ�Îµ�ª�Ŵ���Ŵ��   
� ¦³¥³Áª¨µ�ÎµÁ�·��µ¦�¦³¥³Áª¨µ�ÎµÁ�·��µ¦� ¤·�»�µ¥�Ŵ ����ŴyŴ
�´�¥µ¥�Ŵ����Ŵ 
 Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦ª·�´¥�
Ŵ ��Ŵ�¼n¤º°�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°���́�µ¦
Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ
Ŵ ��Ŵ®�´�º°�ªµ¤¦¼oÁ¦ºÉ°�Ã¦�®´ªÄ��´��µ¦¦´�¬µ 
Ŵ ��ŴÂ����°��ªµ¤¦¼oÄ��µ¦�¼Â¨»�£µ¡
��Á°�Á¡ºÉ°�j°���́�µ¦Á�·�Ã¦�®ª́Ä�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�Ŵ�oµ�Ŵ
�º°Ŵ�oµ�Ã£��µ�µ¦ŴŴ�oµ��µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ�oµ�ª·�¸�¨µ¥
Á�¦¸¥�Ŵ�oµ��µ¦Ä�o¥µŴ Â¨³�oµ��µ¦¡¥µ�µ¨Ã¦�®´ªÄ�Ŵ
�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ�o° ¤�̧nµ¦³®ªnµ�Ŵ����ŴÂ�n�¦³��́�ªµ¤¦¼o°°�
Á�}�Ŵ�Ŵ¦³�´�Ŵ�º°Ŵ¦³�´��ÎÉµŴ¦³�´��µ��¨µ�ŴÂ¨³¦³�´��Ŵ̧ 
 ��ŴÂ����°��ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�¼Â¨
»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°���́�µ¦Á�·�Ã¦�®ª́Ä�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ
�Ŵ�oµ�ŴÁ®¤º°�Â����°��ªµ¤¦¼o�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ�o°Ŵ�³Â��
¤�̧nµ¦³®ªnµ�Ŵ��Ŵ��Ŵ�³Â��ŴÂ�n�¦³��́�ªµ¤µ¤µ¦�°°�
Á�}�Ŵ�Ŵ¦³�´� �º°Ŵ¦³�´��ÎÉµŴ¦³�´��µ��¨µ�ŴÂ¨³¦³�´��¸
 �´Ê�Â����°��ªµ¤¦¼oÂ¨³Â����°��ªµ¤
µ¤µ¦�Ŵ¦oµ�Ã�¥�¸¤ª·�´¥Ŵ�nµ��µ¦�¦ª�°��ªµ¤�¦�

�°�Á�ºÊ°®µŴ �FRQWHQWŴ YDOLGLW\�Ŵ Ã�¥�¼o�¦��»�ª»�·Â�n¨³
µ�µ¦ª¤�´Ê�·Ê�Ŵ �Ŵ�nµ�ŴÂ¨³�¦ª�°��ªµ¤Á�¸É¥��°�
Á�¦ºÉ°�¤º°Ã�¥�ÎµÅ���¨°�Ä�o�´��¼o�iª¥Á�µ®ªµ��Îµ�ª�Ŵ
��Ŵ��Ŵ Å�o�nµ´¤�¦³·��·ÍÂ°¨¢iµ�°�Á�¦ºÉ°�¤º°�´Ê��»�Ŵ
����ŴÂ¨³Ŵ����Ŵ�µ¤¨Îµ�´�Ŵ
Ŵ ��Ŵ Â��ª´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ¦Á�oµ¦nª¤
Ã�¦��µ¦Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�Ŵ�oµ�Ŵ�º°Ŵ�oµ�Á�ºÊ°®µ�µ¦�´�
°�¦¤�oµ�ª·�¥µ�¦Ŵ �oµ��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ã�¥¦ª¤Ŵ Á�}�
Â��°��µ¤¤µ�¦µnª��¦³¤µ��nµŴ�Ŵ¦³�´�ŴÂ¨³Â��
Â���ªµ¤�·�Á®È��n°�µ¦�´�Ã�¦��µ¦Á�}��¨µ¥Á�d�
Ŵ ��ŴÁ�¦ºÉ°�¤º°ª´��»�£µ¡�¸ª·��°�°��r�µ¦
°�µ¤´¥Ã¨���´�¥n°Â��£µ¬µÅ�¥Ŵ:+242/yŴ%5()Ŵ
yŴ7+$,Ŵ¡�́�µÃ�¥Ã¦�¡¥µ�µ¨ª��¦»���́®ª�́Á�¥̧�Ä®¤nŴ
�nµ�ªµ¤Á�ºÉ°¤´É�Ŵ&URQEDFKuVŴ DOSKDŴ FRHIűFLHQWŴ Á�nµ�´�Ŵ
����Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ°��r�¦³�°��°��»�£µ¡�ª̧·�Ŵ�Ŵ�oµ�Ŵ
��́�¸ÊŴ��Ŵ�oµ�¦nµ��µ¥Ŵ��Ŵ�oµ��·�Ä�Ŵ��Ŵ�oµ��ªµ¤¤́¡�́�r
�µ�Ŵ ŴÂ¨³��Ŵ�oµ�·É�Âª�¨o°¤¦ª¤Ŵ��Ŵ�o°�Îµ�µ¤Ŵ Á�}�
¤µ�¦µnª��¦³¤µ��nµŴ�Ŵ¦³�´�Ŵ Á�¦¸¥�Á�¸¥��´�Á���r
���·�¸É�Îµ®��Ŵ�º°Ŵ��Ŵ�»�£µ¡�¸ª·��¸ÉÅ¤n�¸Ŵ ��Ŵ�»�£µ¡
�¸ª·��µ��¨µ�ŴÂ¨³Ŵ��Ŵ�»�£µ¡�¸ª·��¸É�¸ŴŴŴŴ
Ŵ ��ŴÂ���¦³Á¤·��µ¦�¦ª�ª´��ªµ¤Á¸É¥�Ä�
�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ5$0$�(*$7Ŵ6&25(Ŵ¡´��µÃ�¥
�µ�´�Ã¦��¦ª�°�Â®n��¦³Á�«Å�¥Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ°µ¥»Ŵ
Á¡«Ŵ�¦³ª´�·�µ¦¼��»®¦¸ÉŴ�ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ�´Ê�Â�nŴ������Ŵ
�¹Ê�Å�Ŵ¦°�¡»�ŴŴ�µ¥ŴŴ��Ŵ�¤�Ŵ®�·�Ŵ��Ŵ�¤�Ŵ�³Â���ªµ¤
Á¸É¥�¤�̧nµŴ��Ŵ�¹�Ŵ��Ŵ�Îµ�nµ�³Â���ªµ¤Á¸É¥�¤µÁ�¥̧���́
�µ¦µ��ªµ¤Á¸É¥��°�Ã°�µÁ�·�Ã¦�Áo�Á¨º°�®´ªÄ��¸�
¦»�Â¦�Ä�Áª¨µŴ��Ŵ�eŴ
 ª·�¸�µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨Ŵ �ÎµÁ�·��µ¦�´��¸ÊŴ
��Ŵ�¼oª·�´¥�ÎµÁ�·��µ¦�¦³�»¤�¸¤ª·�´¥Á¡ºÉ°�Îµ�ªµ¤Á�oµÄ�
�¸ÊÂ��Ŵ �µ¦Ä�oÂ����°��´Ê�®¤�Ŵ ��Ŵ �¼oª·�´¥�ª��»¤
�Îµ�´��µ¦��°��ªµ¤¦¼oŴ �ªµ¤µ¤µ¦�Ŵ�n°�Â¨³®¨´�
�µ¦°�¦¤Ŵ�µ¦ª´��»�£µ¡�¸ª·�Ŵ Ã�¥ª´�Á¤ºÉ°�¨»n¤�´ª°¥nµ�
Á�oµ¦nª¤�·��¦¦¤Ä�Ã�¦��µ¦°¥nµ��o°¥Ŵ �Ŵ �¦´Ê��¹Ê�Å�Ŵ
�µ¦�¦³Á¤·��µ¦�¦ª�ª´��ªµ¤Á¸É¥�Ä��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ
5$0$�(*$7Ŵ6&25(ŴÁ¤ºÉ°Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦�nµ�Å�Á�º°�
�¸ÉŴ�ŴÁ�È��o°¤¼¨¡ºÊ��µ�Ŵ�¦³Á¤·��ÎÊµÄ�Á�º°��¸ÉŴ�Ŵ�µ��´Ê��Îµ
�¨�µ¦�¦³Á¤·�¤µÁ�¦¸¥�Á�¸¥�ŴÃ�¥Ä�o�·�·ŴSDLUŴW�WHVW
 �µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼̈ ŴÃ�¥Ä�o�nµ�ªµ¤�¸ÉŴ�nµ¦o°¥¨³Ŵ
�nµÁ�¨¸É¥Ŵnª�Á�¸É¥�Á��¤µ�¦�µ�ŴÂ¨³�·�·ŴW�WHVWŴ
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Ú�w���¡}��
 ����µ��µ¦�r�{�®µÂ¨³���ª�¦³��
�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�Ŵ¡�ªnµ �¼o�iª¥Ã¦�®´ªÄ�ŴÂ¨³
�¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ¤¸Â�ªÃ�o¤¼��¹Ê�Ŵ
�µ¦�nµ�´�Ã¦�®´ªÄ�¤¸�Îµ�ª�Á¡·É¤�¹Ê��»��eŴ¡�ªnµŴ�¼o�iª¥Ŵ�¼o�iª¥�¼o�iª¥
Â¨³�¦°��¦ª́�µ��ªµ¤¦¼o�ªµ¤Á�oµÄ�Ä��µ¦�¼Â¨»�£µ¡
��Á°�Â¨³Å¤n�¦³®��́�¹��µ¦�¦�́Á�¨¸É¥�¡§�·�¦¦¤ŴÁ�}�
µÁ®�»Ä®o¤£̧µª³Â�¦��o°�Á�·��¹Ê�Â¨³�o°��¨�́¤µ¦�́¬µ
�ÎÊµŴn��¨�¦³���n°�´Ê��¼o�iª¥�¦°��¦´ªÂ¨³Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ
�ÎµÁ�}��o°�¡´��µ�¦´�¦¼�Â���µ¦�¼Â¨¦´�¬µÃ�¥Á�o�
�µ¦n�Á¦·¤»�£µ¡Â¨³�µ¦¤̧nª�¦nª¤�°��¦°��¦ª́Â¨³
�»¤��Ŵ �µ¦¦oµ��µ¦¤̧nª�¦nª¤�°��¤̧®µ�µŴÄ�¦¼�Â�� 
��³�Îµ�µ�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ �¸¤�¸É�¦¹�¬µŴ �¸¤¡¥µ�µ¨
Â���ÎµŴ�¸¤¡¥µ�µ¨¡¸ÉÁ¨¸Ê¥�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ��Ŵ�¸¤®ª·�µ�¸¡Ŵ
�¦³�°��oª¥ «´¨¥Â¡�¥rÃ¦�®´ªÄ�Ŵ°µ¥»¦Â¡�¥rŴÂ¡�¥r
Áª�«µ�¦r¢g��¢¼ŴÁ£�́�¦Ŵ��́�·�ª·�¥µŴÂ¨³��́Ã£��µ�µ¦Ŵ
�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��Ŵ
� ���¡´��µ¦¼�Â��Â¨³Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦
n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ã�¥Ä�oÂ�ª�·��¨»n¤
�nª¥Á®¨º°�Á�¦ºÉ°�¤º°�¸É¡´��µ�¹Ê�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�¼n¤º°�µ¦
�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°���́�µ¦Á�·�Ã¦�®ª́Ä� ®��́º°
�ªµ¤¦¼oÁ¦ºÉ°�Ã¦�®´ªÄ��´��µ¦¦´�¬µŴÂ����°��ªµ¤¦¼o
Â¨³�ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°���́
�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�ŴÂ¨³Â��ª´��ªµ¤¡¹�¡°Ä� ¦¼�Â���¸É
¡´��µ�¹Ê�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�¸¤��³�Îµ�µ�Ŵ¤¸�¸¤¡¥µ�µ¨Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�¸¤��³�Îµ�µ�Ŵ¤¸�¸¤¡¥µ�µ¨�¦³�°��oª¥Ŵ�¸¤��³�Îµ�µ�Ŵ¤¸�¸¤¡¥µ�µ¨ 
¡¸ÉÁ¨¸Ê¥�Ŵ�Îµ®�oµ�¸ÉÁ�}��¼o�¦³µ��µ�°Îµ�ª¥�ªµ¤³�ª�Â¨³ 
�Îµ®�oµ�¸ÉÁ�}��¼o�Îµ�¨»n¤Ä��nª�Â¦��n°�µ��´Ê���́�»�Ä®o
¤µ�·��¨»n¤�ÎµÁ�·��·��¦¦¤�¨»n¤Á°�Ŵnª��¸¤�¼Â¨�¼o�iª¥Ŵ
¤¸®�oµ�¸ÉÄ®o�µ¦�´��»��oµ�ª·�µ�µ¦Ŵ�¨°����µ¦Á�}�
ª·�¥µ�¦Ä�Ã�¦��µ¦²Ŵ�Îµ®��Á���r�µ¦��́Á¨º°�¤µ�·�Ŵ�Îµ®��Á���r�µ¦��́Á¨º°�¤µ�·��Îµ®��Á���r�µ¦��́Á¨º°�¤µ�·�
Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦Ŵ�Îµ®�����µ��°�¤µ�·�Ŵ�Îµ®��¦¼�Ŵ�Îµ®��¦¼��Îµ®��¦¼�
Â���·��¦¦¤Ŵ�Îµ®����µ��°��¨»n¤Ä�Â�n¨³�·��¦¦¤Ŵ
¦³¥³Áª¨µÂ�n¨³�·��¦¦¤�´��¸ÊŴ Ŵ ��Ŵ Ŵ �·��¦¦¤Á¦·¤¡¨´�
�ªµ¤¦¼oÄ��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°��´��µ¦Á�·�
Ã¦�®´ªÄ�Ã�¥�¼oÁ�¸É¥ª�µ�Á�¡µ³µ�µŴ Ä�oÁª¨µ�¦³¤µ�Ŵ
���Ŵ��Ŵ�µ�¸Ŵ®´ª�o°�¹Ê�°¥¼n�´��ªµ¤�o°��µ¦�°�¤µ�·�
Ä��¨»n¤Ŵ��Ŵ�·��¦¦¤�µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ°µµ¤´�¦�ÎµŴ ��Ŵ�·��¦¦¤�µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ°µµ¤´�¦�Îµ�·��¦¦¤�µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ°µµ¤´�¦�Îµ

�¨»n¤°°��Îµ¨´��µ¥�¸ÉÁ®¤µ³¤ŴÄ�oÁª¨µ�¦³¤µ�Ŵ��Ŵ�µ�¸Ŵ  
��Ŵ�·��¦¦¤�µ¦���µ�¨»n¤Á¡ºÉ°Â¨�Á�¨¸É¥��¦³��µ¦�rŴ
�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�ŴÃ�¥�¨»n¤�nª¥Á®¨º°�º°�¼o�iª¥Ã¦�
®ª́Ä�Ŵ�¸É°µµ¤�́¦Á�}�ª·�¥µ�¦ŴÄ�oÁª¨µ�¦³¤µ�Ŵ��Ŵ�µ�Ŵ̧Ŵ
�Îµ®���µ¦µ�Áª¨µ�µ¦�Îµ�·��¦¦¤Ŵ �´�Ä®o¤¸�»�Á�º°�Ç
¨³Ŵ�Ŵ�¦´Ê�Ŵ�»�«»�¦r�¸ÉŴ�Ŵ�°��»�Á�º°�Ŵ�Îµ®���µ��¸É�´�
�·��¦¦¤Ŵ¦¼�Â���µ¦�´��µ��¸ÉŴª´�»°»��¦�r�¸ÉÄ�oŴŴŴ
� ����µ¦��¨°�Ä�o¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦
�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ã�¥Ä�oÂ�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°� 
¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ã�¥Ä�oÂ�ª�·�
�¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ä��¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥�Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ�
��¦¦µ�¸¤µŴ�Â��£¼¤·�¸ÉŴ��
 ��� �µ¦�¦³Á¤·��¦³·��·�¨¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤
�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ã�¥Ä�oÂ�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°�
¡�ªnµŴ Ä�¦³¥³Â¦�¤¸�ªµ¤Å¤n�¨n°��´ªÄ��µ¦�ÎµÁ�·�
�µ�Ŵ¦»��{�®µ°»�¦¦�Ŵ��Ŵ�µ¦�¦³�µ´¤¡´��rÅ¤n�´Éª
�¹�Ŵ�� �µ¦�¦³µ��µ�¦³®ªnµ��¸¤�µ�Ŵ�� �·��¦¦¤Å¤n
�¦��´��ªµ¤�o°��µ¦�°��¨»n¤Ŵ ��Ŵ ¨Îµ�´��·��¦¦¤Ŵ Å�o
��¨°��¦´�Á�¨¸É¥�®¨µ¥¦¼�Â���µ¤�ªµ¤�o°��µ¦
�°�¤µ�·�Ŵ ��¤µ�·�¡°Ä�Â¨³¤¸�n°��µ��·��n°
ºÉ°µ¦¤µ��¹Ê�Ŵ�µ¦�¦³Á¤·��¦³·��·�¨¦¼�Â���µ¦n�
Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ŵ¡�ªnµŴ �¨»n¤�´ª°¥nµ�nª�
Ä®�nÁ�}�Á¡«®�·�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ Á¡«�µ¥¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
°µ¥»¤µ��ªnµŴ ��Ŵ�eŴ ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ Ŵ �µ�£µ¡¤¦�¼n
¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ ¦³�´��µ¦«¹�¬µŴ �¦³�¤¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ
°µ�¸¡ªnµ��µ��Å¤n¤¸�µ��Îµ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ Â¨³¡�ªnµŴ 
Á�µ®ªµ�Á�}�Ã¦��¦³�Îµ�´ª�°��¨»n¤�´ª°¥nµ�¤µ��¸É»�
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¦°�¨�¤µŴ�º°Ŵ�ªµ¤��́Ã¨®·�¼�Â¨³Ã¦�®ª́Ä�Ŵ 
¦o°¥¨³Ŵ�����Ŵ����Ŵ�µ¤¨Îµ��́Ŵ��Ŵ�oµ��ªµ¤¦¼oÄ��µ¦�¼Â¨
»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ¡�ªnµŴ�¨»n¤
�´ª°¥nµ�¤¸�³Â���ªµ¤¦¼oÄ��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°
�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�£µ¥®¨´��µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦
Ä�¦³�´��¸Á¡·É¤�¹Ê��µ�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ Á�}�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
�nµÁ�¨¸É¥�³Â���ªµ¤¦¼oÄ��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°��n°�
Â¨³®¨�́�µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦Ŵ¤�̧ªµ¤Â���nµ�°¥nµ�¤�̧¥́
Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ����Ŵ��µ¦µ��¸É��ŴŴ
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�µ¦µ��¸É��Ŵ �ªµ¤¦¼oÄ��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ�n°�Â¨³®¨´��µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦�°�
Ŵ Ŵ �¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ�1 ����
Ŵ Ŵ �n°��µ¦°�¦¤   ®¨´��µ¦°�¦¤Ŵ ŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴ ŴWŴ
¦³�´��ªµ¤¦¼oŴ �Îµ�ª�Ŵ �Îµ�ª��Îµ�ª�Ŵ Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ �Îµ�ª�Ŵ �Îµ�ª��Îµ�ª�  ¦o°¥¨³
�ÎÉµ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ �Ŵ Ŵ �
�µ��¨µ�Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ŴŴŴŴŴŴŴŴ������
�¸Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ���Ŵ Ŵ �����
¦ª¤Ŵ ���Ŵ ŴŴŴŴŴ ������Ŵ ���Ŵ Ŵ ������
¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ���

Â��£¼¤·�¸É��Ŵ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ã�¥Ä�oÂ�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ä��¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥�Ŵ¦�¡� ¤®µ¦µ�
Ŵ Ŵ ��¦¦µ�¸¤µŴ



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ ��

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

Ŵ ��Ŵ�oµ��ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�¼Â¨»�£µ¡
��Á°�Á¡ºÉ°�j°���́�µ¦Á�·�Ã¦�®ª́Ä�Ŵ¡�ªnµŴ�¨»n¤�ª́°¥nµ�
¤¸�³Â���ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°
�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�£µ¥®¨´��µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦
Ä�¦³�´��¸Á¡·É¤�¹Ê��µ�¦o°¥¨³Ŵ ��Ŵ Á�}�¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ 

�¨�µ¦��°��ªµ¤Â���nµ��°��³Â���ªµ¤µ¤µ¦�
Ä��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�
�°��¨»n¤�´ª°¥nµ��n°�Â¨³®¨´��µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦ 
¤¸�ªµ¤Â���nµ�°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ����Ŵ
��µ¦µ��¸ÉŴ��

�µ¦µ��¸É��Ŵ �ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Á¡ºÉ°�j°���́�µ¦Á�·�Ã¦�®ª́Ä��n°�Â¨³®¨�́�µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦
Ŵ Ŵ �°��¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ�1 ����
Ŵ Ŵ �n°��µ¦°�¦¤Ŵ Ŵ Ŵ ®¨´��µ¦°�¦¤
¦³�´��ªµ¤¦¼oŴ �Îµ�ª�Ŵ Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ �Îµ�ª�Ŵ Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ W
�ÎÉµŴ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����
�µ��¨µ�Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ �����
�¸Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����
¦ª¤Ŵ ���Ŵ ŴŴŴŴŴ ������Ŵ ���Ŵ Ŵ ������
¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ���

Ŵ ��Ŵ�oµ��ªµ¤¡¹�¡°Ä��n°Ã�¦��µ¦¡´��µ 
¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ŵ¡�ªnµ �¨»n¤
�´ª°¥nµ�¤¸�ªµ¤¡¹�¡°Ä��n°�µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ã�¦��µ¦Ä�
¦³�´�¤µ��¸É»�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�ªµ¤¡¹�¡°Ä��oµ��»�¨µ�¦Ŵ
¦³�´�¤µ��¸É»�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä�£µ¡¦ª¤
Ä�¦³�´�¤µ��¸É»�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ

Ŵ ��Ŵ�oµ��»�£µ¡�¸ª·�Ŵ ¡�ªnµŴ �¨»n¤�´ª°¥nµ�
nª�Ä®�n¤¸�³Â���»�£µ¡�¸ª·�Ã�¥¦ª¤°¥¼nÄ�¦³�´�
�µ��¨µ�¦o°¥¨³Ŵ �����Ã�¥¤¸�³Â���oµ��ªµ¤ 
¤́¡�́�r�µ��́�¤¼�»�¦o°¥¨³Ŵ�����Ŵnª��³Â���»�£µ¡ 
�¸ª·�Ä�¦³�´��Ŵ̧¼�»�Ä��oµ�¦nµ��µ¥¦o°¥¨³Ŵ�����Ŵ¦°�
¨�¤µ �º°Ŵ�oµ�·É�Âª�¨o°¤Ŵ¦o°¥¨³Ŵ�����Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��

�µ¦µ��¸É��� �»�£µ¡�¸ª·��°��¨»n¤�´ª°¥nµ��¸ÉÁ�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦¡´��µ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�¼Â¨»�£µ¡��Á°�Ã�¥Ä�o
Ŵ Ŵ Â�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ä��¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�®ª́Ä�ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ���¦¦µ�¤̧µŴ�1 ����
�»�£µ¡�¸ª·�¦µ¥�oµ�Ŵ Ŵ¦³�´��»�£µ¡�¸ª·��µ��¨µ�Ŵ Ŵ ¦³�´��»�£µ¡�¸ª·��¸
Ŵ �Îµ�ª�Ŵ Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ �Îµ�ª�Ŵ Ŵ ¦o°¥¨³
�oµ�¦nµ��µ¥ŴŴ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ
�oµ��·�Ä�ŴŴ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����
�oµ��ªµ¤´¤¡´��r�µ�´��¤ŴŴ ���Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����
�oµ�·É�Âª�¨o°¤ŴŴ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����
�»�£µ¡�¸ª·�Ã�¥¦ª¤Ŵ ��Ŵ Ŵ �����Ŵ ��Ŵ Ŵ �����

Ŵ ��Ŵ�¨�µ¦�¦³Á¤·�£µª³Á¸É¥��n°�µ¦Á�}�Ã¦�
®´ªÄ�Â¨³®¨°�Á¨º°�Ŵ �5$0$Ŵ(*$7Ŵ6&25(�Ŵ Ä� 
�¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥�Ŵ¡�ªnµŴ�¨�µ¦ª´��¦´Ê�Â¦��¨»n¤�´ª°¥nµ�
¤¸Ã°�µÁ�·�Ã¦�Áo�Á¨º°�®´ªÄ��¸�¦»�Â¦�ŴÄ�Áª¨µŴ��Ŵ�eŴ
¼�»�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��Ŵ®¨�́�µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦

°¥nµ��n°Á�ºÉ°�µ¤Á�º°�Ŵ¡�ªnµŴ�¨»n¤Á¸É¥�¼��¹É�¤¸Ã°�µ
Á�·�Ã¦�Áo�Á¨º°�®´ªÄ��¸�¦»�Â¦�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ¨�¨��µ�Ŵ
��Ŵ��ŴÁ®¨º°Á¡¸¥�Ŵ�Ŵ��Ŵ�¹É�¤¸�ªµ¤Â���nµ��´�°¥nµ�¤¸
�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ����Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��
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�µ¦µ��¸É��Ŵ ¦o°¥¨³Ã°�µÁ�·�Ã¦�Áo�Á¨º°�®´ªÄ��¸�¦»�Â¦�Ä�Áª¨µŴ��Ŵ�e�°��¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�
Ŵ Ŵ Ã�¥Ä�oŴ5$0$�(*$7Ŵ6&25(Ŵ�¦³Á¤·�Á�º°��¸ÉŴ�ŴÂ¨³Á�º°��¸ÉŴ�Ŵ�1 ����

Ã°�µÁ�·�Ã¦�Áo�Á¨º°�®´ªÄ��¸�¦»�Â¦�
�¨�µ¦�¦³Á¤·��ªµ¤Á¸É¥��µ¤¤µ�¦�µ�Â���¦³Á¤·�

Ä�Áª¨µŴ��Ŵ�e Á�º°��¸ÉŴ� Á�º°��¸ÉŴ�
�³Â���ªµ¤Á¸É¥� ¦o°¥¨³Ã°�µÁ�·�Ã¦�ŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴ �Îµ�ª� ¦o°¥¨³ �Îµ�ª� ¦o°¥¨³

��ŴŴ�¹�ŴŴ� � � � � �
�Ŵ�Ŵ� 1 �� ����� �� �����
�ŴŴ�ŴŴ� � �� ����� �� �����
� � � � � �

��ŴŴ�Ŵ�� 4 � � � �
�� � � � � �
�� � � � � �
14 � � � � �
�� �� � � � �
�� �� �� ����� � ����

Ŵ ��Ŵ�oµ��{�®µÂ¨³°»�¦¦��µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ŵ�oµ��{�®µÂ¨³°»�¦¦��µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ŵ
Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�µ��µ¦´¤£µ¬�rÁ�·�¨¹�¦µ¥�»��¨Ŵ
¡�ªnµŴ�¨»n¤Á�jµ®¤µ¥Ŵ¤¸�{�®µ°»�¦¦��oµ�»�£µ¡ŴÂ¨³
Â¦��´��»��µ�´��¤ �oµ����¦³¤µ��´��»�Å�o
¦´��»��´��»��µ�Îµ�´��µ�®¨´��¦³�´�»�£µ¡Â®n�
�µ�·ŴŴ�n°��oµ�¨nµ�oµÅ¤n��́��́�µ¦��́�·��¦¦¤�°�Ã�¦��µ¦Ŵ
�oµ��»�¨µ�¦Ŵnª�¤µ�¡¥µ�µ¨Â���Îµ¤¸£µ¦³�µ�¤µ�Ŵ 
�o°�Á¥̧¨³Ä�oÁª¨µ�°�¦µ��µ¦¤µ��́�ÎµÁ°�µ¦¦µ¥�µ�

w����¡����Ú��
 �µ¦Ä�oÂ�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ä��µ¦n�Á¦·¤ 
»�£µ¡�ÎµÄ®o�¨»n¤Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�¤¸�ªµ¤¦¼o
�ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�¼Â¨��Á°�Á¡·É¤�¹Ê��¸ÉÎµ��́Ŵ�º°Ŵ�µ¦
�¦´�Á�¨¸É¥�¡§�·�¦¦¤�ÎµÄ®o�³Â���ªµ¤Á¸É¥��n°�µ¦
Á�·�Ã¦�®´ªÄ�¨�¨�ŴÁ�·��µ��µ¦�¸É¤µ�·��¨»n¤¤¸�µ¦Â¨�
Á�¨¸É¥��ªµ¤¦¼o�¦³��µ¦�rÂ¨³�nª¥Á®¨º°�¹É��´�Â¨³�´� 
Á�}��µ¦Á¦·¤¡¨´�°Îµ�µ�Ä®o¤µ�·�Á�·��µ¦Á¦¸¥�¦¼o�µ�
�»��¨�¸ÉÁ�¥¤¸�¦³��µ¦�r¤µ�n°�Ä��µ¦�¦´��´ªÂ�o

�{�®µÂ¨³�µ¦�¼Â¨»�£µ¡�°���Á°�Ä®o�¸�¹Ê�Ã�¥
Á¨º°�ª·�¸�¸ÉÁ®¤µ³¤�´���Á°����Ŵ °��¨o°��´��µ�
ª·�´¥Ŵ v�¦³�ª��´«�rÄ®¤n�°��µ¦ºÉ°µ¦Á¡ºÉ°¦oµ�Á¦·¤ 
»�£µ¡�°��¦³�µ´��¤wŴ �¹É�¦»�ªnµ�·��¦¦¤�nµ�ÇŴ 
�¸ÉÁ°ºÊ°�n°�µ¦ºÉ°µ¦°��µ�Â��¤¸nª�¦nª¤Ŵ Á�n�Ŵ �µ¦
�¦³�»¤�¨»n¤¥n°¥Ŵ Áª�µŴ�¦³�µ¡·�´¥Ŵ �·��¦¦¤¡��³
¦oµ��ªµ¤´¤¡´��rŴ �ª¦�Îµ¤µÄ�o°¥nµ��¤�µ�Á¡ºÉ°
¦oµ��ªµ¤�Ä�Ŵ �ªµ¤�¦³®�´��Îµ¤µ�¹É��µ¦�¦´�
Á�¨¸É¥��´«���·Â¨³¡§�·�¦¦¤Ä��µ¦¦oµ�Á¦·¤»�£µ¡ 
�n°Å�������Ŵ°¦�·¡¥rŴÁ°n��oª�11Ŵ¡�ªnµŴÃ�¦Â�¦¤�µ¦n�Á¦·¤
»�£µ¡Ä��¼o�iª¥Ã¦�Á�µ®ªµ���·��¸É Ŵ �Ŵ ¤¸�¨�n° 
¦³�´��ÎÊµ�µ¨Á�µ³Á¤È�Á¨º°�Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�¸¥��´��¨»n¤�¸É
Å�o¦´��µ¦¡¥µ�µ¨�µ¤���·Ŵ Ã�¥Â���nµ��´�°¥nµ�¤¸�´¥
Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ ���Ŵ°��¨o°��´��µ¦���ª�
�µ�ª·�´¥°¥nµ�Á�}�¦³��Ŵ �6\VWHPDWLFŴ UHYLHZ�Ŵ �°�Ŵ
7XFNHUŴ	Ŵ2HL��Ŵ Á�¦¸¥�Á�¸¥��µ¦�Îµ�´��µ��ªµ¤�·�
Â¨³¡§�·�¦¦¤Â���¨»n¤�´�¦µ¥�»��¨Ŵ¡�ªnµŴ�µ¦�Îµ�´�
Â���¨»n¤¤¸�¦³·��·£µ¡Â¨³�»o¤�nµ�ªnµ�µ¦�Îµ�´�¦µ¥
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�»��¨Ŵ�¨�µ��µ¦¡�́�µ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�¼Â¨»�£µ¡
��Á°�Ã�¥Ä�oÂ�ª�·��¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ä��¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥�
�n°�µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ���¦¦µ�¸¤µ
Å�oÁ�·��µ¦¦ª¤�´ª�°��¨»n¤�¼o�iª¥Â¨³°µµ¤´�¦ 
Ã�¥�µ¦�´��´Ê��¨»n¤£µ¥Ä�o�ºÉ°Ŵ v�¤¦¤Á¡ºÉ°��nª¥Á¡ºÉ°�
Ã¦�®´ªÄ�Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ���¦¦µ�¸¤µwŴ Ã�¥¤¸ 
�¼o�iª¥�¨»n¤Á¸É¥�Á�}���³�¦¦¤�µ¦Â¨³�¤̧®ª·�µ�¡̧�µ� 
Ã¦�¡¥µ�µ¨Á�}��¸É�¦¹�¬µ�ÎµÁ�·��µ�£µ¥Ä�Ŵ ®µÁ�·�
��́�»�Á°��oª¥�µ¦¦�́�¦·�µ�Â¨³®µ¦µ¥Å�o��µ¤µ¦�
Á¨¸Ê¥��´ªÁ°�Å�oŴÂ¤oªnµ�³Å¤nÅ�o���´��»��µ�Îµ�´��µ�
®¨´��¦³�´�»�£µ¡Â®n��µ�·Â¨oª�È�µ¤Ŵ¤¸�·��¦¦¤°¥nµ�
�n°Á�ºÉ°�Ä�®¨µ�®¨µ¥¦¼�Â��Ŵ¤¸�µ¦¦oµ�Á�¦º°�nµ¥�´�
�¤¦¤°ºÉ�ÇŴ�´Ê�Ä���́®ª�́Â¨³¦³��́£µ�Ŵ�º°ŴÁ�}��µ¦¦oµ�
�ªµ¤¥´É�¥º��°�¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�¼Â¨»�£µ¡��Á°�
°¥nµ�Â�o�¦·�

xi�ª�Ù�«ÙÝ
Ŵ ��Ŵ �¼o�¦·®µ¦�ª¦�¦³�µ«�Ã¥�µ¥�µ¦n�Á¦·¤ 
»�£µ¡Â¨³�j°��´�Ã¦�Ä�Â��¥»��«µ�¦rŴ
Ŵ ��Ŵ ¡´��µ�n°Á�ºÉ°�Ä®oÁ�·�Á�¦º°�nµ¥�µ¦�¼Â¨
�¼o�iª¥Á¡ºÉ°n�Á¦·¤Â¨³�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�Á�ºÉ°¤
Ã¥���́�´Ê�®�nª¥�¦·�µ¦Ŵ�¦°��¦ª́Â¨³�»¤��Ŵ�´Ê�Ä�¦³��́
�´�®ª´���¦¦µ�¸¤µÂ¨³¦³�´�Á��Ŵ
Ŵ ��Ŵ �¥µ¥�¨�µ¦�ÎµÁ�·��µ�¨�¼n�¨»n¤�¼o�iª¥Ã¦��¥µ¥�¨�µ¦�ÎµÁ�·��µ�¨�¼n�¨»n¤�¼o�iª¥Ã¦�
Á¦ºÊ°¦´�°ºÉ�ÇŴ
Ŵ ��Ŵ �´ � � µ ¦°�Â¨³ f ���· �´ �· � µ ¦�Î µ�´ � � µ ¦°�Â¨³ f ���· �´ �· � µ ¦�Î µ
�¦³�ª��µ¦�¨»n¤Ŵ Îµ®¦´��´�«¹�¬µ¡¥µ�µ¨Ä��µ¦ 
n�Á¦·¤»�£µ¡�¼o�iª¥Ã¦�Á¦ºÊ°¦´�Ŵ
Ŵ ��Ŵ �ª¦¤¸�µ¦�ÎµÁ��Ã�Ã¨¥¸�Á�«Á�oµ¤µ�´��ª¦¤¸�µ¦�ÎµÁ��Ã�Ã¨¥¸�Á�«Á�oµ¤µ�´� 
�µ¦¦³���o°¤¼¨Ŵ Á¡ºÉ°Ä®o�nµ¥�n°�µ¦�´�Á�È�º��o��o°¤¼¨Ŵ
Á�ºÉ°¤Ã¥��o°¤¼̈ ��́Á�¦º°�nµ¥Ŵµ¤µ¦��Îµ¤µ«¹�¬µª·�¥́�n°Å�oŴ 

ª�w����i�|�¡|
��Ŵ »�»¤Ŵ�µ���¡·¤µ¥�Ŵ¢d��µ¥ŴŴ¢d�Ä�ŴÅ¦oÃ¦��ŴÁ°�µ¦

�¦³�°��µ¦�¦¦¥µ¥Ã�¦��µ¦Ä®o�ªµ¤¦¼o�¦³�µ��Ŵ
��Ŵ�¦��µ�¤Ŵ�����Ŵ�¤���¡��Ŵ¤�������Ŵ�����

��Ŵ Á°ºÊ°¤¡¦Ŵ�»̈ Â�oª�Ŵ�ŴÃ¦�¦oµ¥Ŵ�¦nµ�ª̧·���Å�¥�ŴÃ¦�
®´ªÄ�Ŵ��Ŵ�¦»�Á�¡²�ŴÄ�¨o®¤°�Ŵ�����

��Ŵ Îµ��́�Ã¥�µ¥Â¨³¥»��«µ�¦rŴ�¦³�¦ª�µ�µ¦�»��Ŵ
>°°�Å¨�r@Ŵ����Ŵ>°oµ�Á¤ºÉ°Ŵ��ŴÁ¤¬µ¥�Ŵ���4@�Ŵ�µ�Ŵ
ZZZ�UHODWHG�ESV�RSV�PRSK�JR�WK�ŴŴŴ

��Ŵ �·¡µ¡¦Ŵª�«r®�r�»¨�Ŵ�¨»n¤�nª¥Á®¨º°�´ªÁ°��Ŵ�µ�
Á¨º°�®�¹É��°��µ¦¡¥µ�µ¨�¼o�iª¥¤³Á¦È��Ŵ�¤���¡��Ŵ
¤�������Ŵ�����

��Ŵ 9RQŴ%HUWDODQII\�Ŵ >RQOLQH@Ŵ ����Ŵ >FLWHŴ ����Ŵ
$SULOŴ��@�Ŵ$YDLODEOHŴIURP�ŴZZZ�SDQDUFK\�RUJ�
YRQEHUWDODQII\�V\VWHPV������KWPOŴ�

��Ŵ �°��·ªŴÂ��°®°�Ŵ°´¤¡¦Ŵ�Îµ®¨oµ�Ŵ»�¦µ�¸Ŵ¡´��
�·�ª·Å¨�Ŵ�µ¦�¦³Á¤·��¦³·��·�¨Ã�¦��µ¦n�Á¦·¤
�µ¦�¼Â¨��Á°�Â¨³�j°��´��µ¦Á�·�Ã¦�®´ªÄ�
Ã�¥Ä�o�¨»n¤�nª¥Á®¨º°Ŵ�6XSSRUWŴ JURXS�Ŵ Ä��¼o�iª¥ 
�nµ�´�®´ªÄ�Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µ¦µ���¦¦µ�¸¤µ�ŴŴ
ªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵ µ�µ£µ��³ª´�°°�
Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����������Ŵ������

��Ŵ �¦»�Ŵ̧�»�®³ª�́�Ŵ�µ¦��́�´Ê��¨»n¤�nª¥Á®¨º°��Á°��µ�
»�£µ¡Ŵªµ¦µ¦¡¥µ�µ¨ŴŴ�����Ŵ���Ŵ������

��Ŵ ª·¨µª´¨¥rŴ Â�oª°n°��Ŵ ªµ�µŴ ¦ª¥¼�Á�·��Ŵ�µ¦¦´�¦¼o
Á�¸É¥ª�´��µ¦Á�È��iª¥Â¨³�o°¤¼¨�¸ÉÅ�o¦´�Á¡ºÉ°�µ¦ 
�¼Â¨��Á°�®¨´�Á�·��µ¦Á�È��iª¥�°��¼o�iª¥ 
Ã¦�®¨°�Á¨º°�®´ªÄ��¸ÉÅ�o¦´�®´���µ¦®¨°�Á¨º°�
®´ªÄ��Ŵ ªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ£µ��³ª´�
°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ������Ŵ������

��Ŵ �ª´�Á��¦ŴÁ�¬�»¤¡¨�Ŵ�ª�¡·«Ŵ�Îµ�°��Ŵ�¡¡¨Ŵ�´ª¸�Ŵ 
�µ¦¡�́�µ¦¼�Â���µ¦¢g��¢¼¤¦¦�£µ¡®ª́Ä�Îµ®¦�́
�¼o�iª¥Ã¦�®¨°�Á¨º°�®´ªÄ�Ã�Ã¦�µ¦¸ÉŴ Ã¦�¡¥µ�µ¨
«¦¸³Á�¬�Ŵªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ£µ��³ª´�
°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ������Ŵ������

���Ŵ ¦�́·¤µŴ�·Ã¨�¨�Ŵ�¦³�ª��«́�rÄ®¤n�°��µ¦ºÉ°µ¦Á¡ºÉ°
¦oµ�Á¦·¤»�£µ¡�°��¦³�µ�́�¤�Ŵ�ª·�¥µ�·¡��r��Ŵ
�¦»�Á�¡²�Ŵ�»¯µ¨��¦�rª·�¥µ¨´¥�Ŵ�����

���Ŵ °¦�·¡¥rŴ Á�n�°oª��Ŵ�¨�°�Ã�¦Â�¦¤�µ¦n�Á¦·¤ 
»�£µ¡�n°¦³�´��ÎÊµ�µ¨Á�µ³Á¤È�Á¨º°�Â��Ä� 
�¼o�iª¥Á�µ®ªµ���·��¸ÉŴ��

���Ŵ 7XFNHU�Ŵ2HLŴ36�Ŵ ,VŴ JURXSŴPRUHŴ FRVWŴ HIIHFWLYHŴ
WKDQŴ LQGLYLGXDOŴ FRJQLWLYHŴ EHKDYLRUŴ WKHUDS\�Ŵ
7KHŴHYLGHQFHŴLVŴQRWŴVROLGŴ\HW�Ŵ%HKDYLRXUDOŴŴDQGŴ
&RJQLWLYHŴ3V\FKRWKHUDS\Ŵ�����Ŵ������Ŵ������



J1740#.�1(�0745'5¿�#551%+#6+10�1(�6*#+.#0&��0146*�'#56'40�&+8+5+10��

81.7/'����01�����,CPWCT[���/CTEJ�����

5HJLVWHUHGŴ1XUVH�Ŵ6HQLRUŴ3URIHVVLRQDOŴ/HYHO�Ŵ'LUHFWRUŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ0DKDUDWŴ1DNKRQŴ5DWFKDVLPDŴ+RVSLWDOŴŴ
**5HJLVWHUHGŴ1XUVHV�Ŵ3URIHVVLRQDOŴ/HYHO�Ŵ0DKDUDWŴ1DNKRQŴ5DWFKDVLPDŴ+RVSLWDO

5IF�%FWFMPQNFOU�PG�4FMG�)FBMUI�1SPNPUJPO�CZ�4VQQPSU�
(SPVQ�.PEFM�JO�UIF�3JTL�(SPVQ�PG�)FBSU�%JTFBTF�

.BIBSBU�/BLIPO�3BUDIBTJNB�)PTQJUBM��

Ŵ 7RQJWHZŴŴ6KDUHMRKRŴ%�1�6Ŵ $PSRUQŴ.KDPODŴ%�1�6Ŵ 6XSUDQHHŴ3DWWDQDMLGŴYLODLŴ0�3�+�

"CTUSBDUT�
Ŵ 7KLVŴUHVHDUFKŴDQGŴGHYHORSPHQWŴDLPHGŴWRŴGHYHORSŴDŴPRGHOŴRIŴVHOIŴKHDOWKŴSURPRWLRQŴE\ŴXVLQJŴDŴVXSSRUWŴ
JURXSŴFRQFHSWŴLQŴWKHŴULVNŴJURXSŴRIŴKHDUWŴGLVHDVH�Ŵ0DKDUDWŴ1DNKRQŴ5DWFKDVLPDŴKRVSLWDO�Ŵ7KHŴVWXG\ŴFRPSRVHGŴRIŴIRXUŴ
VWDJHV�Ŵ��ŴVLWXDWLRQŴDQDO\VLV�Ŵ��ŴGHYHORSLQJŴDŴPRGHOŴDQGŴWRRO�Ŵ��ŴDSSOLFDWLRQŴPRGHO�Ŵ��ŴHYDOXDWLRQŴHIIHFWLYHQHVVŴ
LQFOXGHGŴSURFHVVŴDQGŴRXWFRPHŴDVVHVVPHQW�Ŵ7KHŴSXUSRVLYHŴUDQGRPŴVDPSOLQJŴWHFKQLTXHŴZDVŴXVHGŴDQGŴJDWKHUHGŴ���Ŵ
VDPSOHV�Ŵ7KRVHŴZHUHŴGLYLGHGŴLQWRŴWZRŴJURXSV�Ŵ��Ŵ��ŴSHUVRQVŴRIŴVXSSRUWŴJURXS�ŴDQGŴ��Ŵ���ŴSHUVRQVŴRIŴWKHŴULVNŴ
JURXS�Ŵ7KHŴLQVWUXPHQWVŴXVHGŴIRUŴFROOHFWLQJŴGDWDŴZHUH�Ŵ��ŴVHOIŴFDUHŴKDQGERRN�Ŵ��ŴWKHŴNQRZOHGJHŴRIŴKHDUWŴGLVHDVHŴ
DQGŴWUHDWPHQWŴNQRZOHGJHŴKDQGERRN�Ŵ��ŴNQRZOHGJHŴRQŴVHOIŴFDUHŴWHVW�Ŵ��ŴWKHŴDELOLW\ŴRQŴVHOIŴFDUHŴWHVW�Ŵ��ŴVDWLVIDFWLRQŴ
TXHVWLRQQDLUH�Ŵ��Ŵ7KDLŴ42/ŴTXHVWLRQQDLUH�ŴDQGŴ��Ŵ5$0$�(*$7Ŵ6&25(�Ŵ'DWDŴZHUHŴFROOHFWHGŴIURPŴ-XQHŴ����Ŵ
WRŴ6HSWHPEHUŴ�����ŴŴ6WDWLVWLFVŴXVHGŴIRUŴDQDO\VLVŴZHUHŴSHUFHQWDJH�ŴDYHUDJH�ŴWKHŴVWDQGDUGŴRIŴGHYLDWLRQ�ŴDQGŴSDLUŴ
W�WHVW�Ŵ
Ŵ 7KHŴUHVHDUFKŴűQGLQJVŴUHYHDOHGŴWKDW�
Ŵ ��Ŵ 7KHŴLQLWLDWHGŴVHOIŴKHDOWKŴSURPRWLRQŴPRGHOŴFRPSRVHGŴRIŴHVWDEOLVKLQJŴUROHVŴRIŴPXOWL�ŴGLVFLSOLQDU\ŴDQGŴ
PHPEHUVŴ�ŴIRUPLQJŴDFWLYLWLHV�ŴJURXSŴVL]H�ŴGXUDWLRQŴDQGŴIUHTXHQF\ŴRIŴDFWLYLWLHV�ŴSODFHŴDQGŴPDWHULDOV�
Ŵ ��ŴŴ7KHŴGHYHORSHGŴPRGHOŴűWŴDQGŴUHVSRQGHGŴWRŴWKHŴJURXSuVŴQHHGV�Ŵ7KHŴULVNŴJURXSŴZDVŴVDWLVűHGŴZLWKŴWKHŴ
PRGHO�
Ŵ $ŲHUŴFRPSOHWHO\ŴWKHŴSURJUDP�ŴWKHŴUHVXOWŴVKRZHGŴWKDWŴWKHŴPHPEHUuVŴNQRZOHGJH�ŴWKHŴULVNŴJURXSuVŴ5$0$�
(*$7Ŵ6&25(ŴDIWHUŴSDUWLFLSDWLQJŴLQŴWKHŴPRGHOŴIRUŴWKUHHŴPRQWKVŴZDVŴGHFUHDVHGŴIURPŴ��ŴWRŴEHŴ�ŴSHRSOH�ŴŴ7KHŴKHDOWKŴ
FDUHŴWHDPŴZDVŴYHU\ŴVDWLVűHGŴZLWKŴWKLVŴPRGHOŴEHFDXVHŴLWŴZDVŴDŴSURDFWLYHŴZRUNŴDQGŴVHOI�ŴGHYHORSPHQW�
Ŵ 7KHŴVWXG\ŴűQGLQJVŴPHDQŴWRŴWKHŴKHDOWKŴFDUHŴH[HFXWLYHŴWHDPŴLQŴWHUPVŴRIŴRUJDQL]LQJŴWKHŴVXSSRUWŴJURXSŴWRŴ
EHŴVXVWDLQDEOH�ŴZKLFKŴZLOOŴOHDGŴWRŴVHOI�ŴFDUHŴJURXSŴQHWZRUNVŴIRUŴKHDUWŴGLVHDVHŴSDWLHQWVŴDVŴZHOOŴDVŴIRUŴFRPPXQLW\�Ŵ

.H\ZRUGV�� 6HOIŴKHDOWKŴSURPRWLRQ�ŴPRGHO�ŴWKHŴULVNŴJURXSŴRIŴKHDUWŴGLVHDVH�ŴVXSSRUWŴJURXSŴ
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Ŵ¡¥µ�µ¨«µ�¦¤®µ�´��·�Ŵµ�µª·�µ�µ¦¡¥µ�µ¨�¼oÄ®�n ��³¡¥µ�µ¨«µ�¦rŴ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�
** ¦°�«µ�¦µ�µ¦¥rŴ��³¡¥µ�µ¨«µ�¦rŴµ�µª·�µ�µ¦�¦·®µ¦�µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ��³¡¥µ�µ¨«µ�¦rŴ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�
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                                  ŴŴŴŴŴŴŴŴ°¦¡·¤Ŵ¡»��ª�¬rŴ¡¥�¤�Ŵ¤µ¦·µŴÅ�¦§�¬rŴŴ3K'

��z���h��
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ª·�µ�¸¡�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨Â�n¨³Â®n�Ä®o¤¸�ªµ¤�¦��oª�
¤�¼¦�r��Å�o�¦��µ¤�Îµ�ª��¸É�o°��µ¦Ä�Â�n¨³�´Ê�£¼¤·Ŵ
 ��� Á�¦ºÉ °�¤º°�¸É Ä�o Ä��µ¦�Î µª· �´ ¥ � Á�}�
Â��°��µ¤Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�Ŵnª�Ŵ�º°
Ŵ Ŵ ���Ŵ Â��°��µ¤�o°¤¼̈ nª��»��¨ŴŴÅ�oÂ�nŴ
Â��°��µ¤�o°�Îµ�µ¤¤¸¨´�¬�³Á�}�Â��Á¨º°��°�Ŵ
Â¨³Á�·¤�ÎµŴ �¦³�°��oª¥Ŵ �Ŵ nª�Ŵ�º°Ŵ �o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´�
¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦ŴÂ¨³�o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥
�¸É¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦��·�´�·�µ�°¥¼n�oª¥Ŵ�o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´� 
¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ŵ Å�oÂ�nŴ °µ¥»Ŵ Á¡«Ŵ�µ�£µ¡¤¦Ŵ
¦³�´��µ¦«¹�¬µ¼�»�Ŵ ¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦��·�´�·�µ�Ŵ®° 
�¼o�iª¥�¸É��·�´�·�µ�Ä��{��»�´�Ŵ
Ŵ Ŵ �o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥Ŵ Å�oÂ�nŴ °µ¥»Ŵ
¦³��́�µ¦«¹�¬µŴ�µ¦Å�o¦�́�µ¦°�¦¤Á�¸É¥ª��́�µ¦�¦·®µ¦®¦º°
£µª³�¼o�ÎµŴ¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦�Îµ¦��ÎµÂ®�n�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥Ŵ
Ŵ Ŵ ���Ŵ Â��°��µ¤£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ
®°�¼o�iª¥�µ¤�µ¦¦´�¦¼o�°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦�¹É��¼oª·�´¥
�¦´��o°�ªµ¤Ŵ Â¨³�´��µ��o°�Îµ�µ¤Á¡ºÉ°Ä®oÁ®¤µ³�´�
£µ¡�µ�Ŵ��Ŵ¨µªŴ�¦³�°��oª¥Ŵ¨´�¬�³Ŵ�Ŵ�oµ�Ŵ�º°Ŵ
��Ŵ �µ¦�oµ�µ¥�¦³�ª��µ¦Ŵ ��Ŵ �µ¦¤¸Â¦��´��µ¨Ä�ŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴŴ
Ä®oÁ�·�ª·´¥�´«�r¦nª¤Ŵ ��Ŵ �µ¦Ä®o�¼o°ºÉ�Å�oÂ���ªµ¤
µ¤µ¦�Ŵ��Ŵ�µ¦�Îµ��Á�}�Â��°¥nµ�ŴÂ¨³Ŵ��Ŵ�µ¦Á¦·¤
¦oµ��Îµ¨´�Ä�ŴŴ¤¸�o°�Îµ�µ¤¦ª¤�´Ê�·Ê�Ŵ��Ŵ�o°Ŵ̈ ´�¬�³�°�
Â��°��µ¤Á�}�¤µ�¦µnª��¦³¤µ��nµÄ®o�¼oÁ¨º°��°�
Å�oŴ�Ŵ¦³�´��³Â��ŴÂ�nÄ®o�¼o�°�Á¨º°��Îµ�°�Á�¸¥ªÃ�¥
¤¸Á���r�µ¦Á¨º°��°�Â¨³Â�¦�ªµ¤®¤µ¥�°��³Â��
�´��¸ÊŴ �nµÁ�¨¸É¥Ŵ ���������Ŵ£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®° 
�¼o�iª¥°¥¼nÄ�¦³�´�¼�¤µ�Ŵ�nµÁ�¨¸É¥Ŵ���������Ŵ®¤µ¥�¹�Ŵ
£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥°¥¼nÄ�¦³�´�¼��nµÁ�¨¸É¥Ŵ
���������Ŵ®¤µ¥�¹�Ŵ£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥
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°¥¼nÄ�¦³�´��µ��¨µ��nµÁ�¨¸É¥Ŵ �����Ŵ����Ŵ®¤µ¥�¹�Ŵ
£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥°¥¼nÄ�¦³�´��ÎÉµ�nµÁ�¨¸É¥Ŵ
����ŴyŴ����Ŵ®¤µ¥�¹�Ŵ£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥
°¥¼nÄ�¦³�´��ÎÉµ¤µ�Ŵ
Ŵ Ŵ ���Ŵ Â��°��µ¤�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�
�°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Á�}�Â��°��µ¤�¸É�¼oª·�´¥¦oµ�
�µ��o°¤¼¨�¸ÉÅ�o�µ��µ¦´¤£µ¬�r¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ŵ
Â¨³Â��°��µ¤Ã�¥�¦´��¦»��o°�ªµ¤ŴÂ¨³�´��µ��o°
�Îµ�µ¤Á¡ºÉ°Ä®oÁ®¤µ³��́£µ¡�µ�Ŵ��Ŵ̈ µªŴ�µ�Á�¦ºÉ°�¤º° 
�´��¸�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ �Ŵ �oµ�Ŵ �º°Ŵ 
��Ŵ£µ¡�µ¦�Îµ�µ� ��Ŵ�ªµ¤Á�}�°·¦³Ŵ��Ŵ Á�ºÉ°�Å�
�°��µ�Ŵ��Ŵ�Ã¥�µ¥�°�°��r�¦Ŵ��Ŵ�µ¦¤¸��·´¤¡´��rŴ
��Ŵ�µ�£µ¡�°�ª·�µ�¸¡Ŵ¤¸�o°�Îµ�µ¤¦ª¤�´Ê�·Ê�Ŵ��Ŵ�o°Ŵ
¨´�¬�³�°�Â��°��µ¤Á�}�¤µ�¦µnª��¦³¤µ��nµ
Ä®o�¼oÁ¨º°��°�Å�oŴ �Ŵ ¦³�´��³Â��ŴÂ�nÄ®o�¼o�°�Á¨º°�
�Îµ�°�Á�¸¥ªÃ�¥¤¸Á���r�µ¦Á¨º°��°�Â¨³Â�¨�ªµ¤
®¤µ¥�°��³Â���´��¸ÊŴ �nµÁ�¨¸É¥Ŵ���������Ŵ�ªµ¤¡¹�
¡°Ä�Ä��µ�°¥¼nÄ�¦³�´�¤µ��¸É»�Ŵ�nµÁ�¨¸É¥Ŵ���������Ŵ
®¤µ¥�¹��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�°¥¼nÄ�¦³�´�¤µ��nµÁ�¨¸É¥Ŵ
���������Ŵ®¤µ¥�¹��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�°¥¼nÄ�¦³�´�
�µ��¨µ��nµÁ�¨¸É¥�����Ŵ����Ŵ®¤µ¥�¹��ªµ¤¡¹�¡°Ä�
Ä��µ�°¥¼nÄ�¦³�´��o°¥Ŵ�nµÁ�¨¸É¥Ŵ����ŴyŴ����Ŵ®¤µ¥�¹�
�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�°¥¼nÄ�¦³�´��o°¥�¸É»�Ŵ
 ��� �µ¦®µ�»�£µ¡Á�¦ºÉ°�¤º°� �¼oª·�´¥®µ
�»�£µ¡�°�Á�¦ºÉ°�¤º°Ã�¥�µ¦®µ�ªµ¤Á�¸É¥�Â¨³�ªµ¤
�¦��´��¸ÊÃ�¥�¼oª·�´¥�ÎµÂ��°��µ¤�ÎµÅ��´�Â�¨�Á¡ºÉ°
Ä®oÁ®¤µ³¤�´�£µ¡�°��¦³Á�«�¸É�¼oª·�´¥«¹�¬µŴ Ä®o
�¼o�¦��»�ª»�·�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ�nµ��¼o�¦��»�ª»�·�¦³Á�«Å�¥Ŵ�Ŵ
�nµ�Â¨³�¦³Á�«¨µªŴ�Ŵ�nµ�Ŵ�¸É¤¸�¦³��µ¦�rÁ�¸É¥ª�´�
£µª³�¼o�Îµ�µ��µ¦¡¥µ�µ¨ŴÁ¡ºÉ°¡·�µ¦�µ�¦ª�°��ªµ¤
�¦��°�Á�ºÊ°®µŴ�Îµ¤µ®µ�ªµ¤Á�¸É¥�Ã�¥�ÎµÅ���¨°�Ä�o
�´�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��Ŵ�¸É��·�´�·�µ�Ä�
Ã¦�¡¥µ�µ¨�Îµ�µ´�Ŵ �µ��´Ê��Îµ�o°¤¼¨�¸ÉÅ�o¤µª·Á�¦µ³®r
®µ�ªµ¤Á�¸É¥�Ŵ�5HOLDELOLW\�Ŵ�°�Â��°��µ¤ŴÃ�¥Ä�o¼�¦
¤́�¦³·��·ÍÂ°¨¢µ�°��¦°��µ� Å�o�nµ�ªµ¤Á�¸É¥�Ŵ����Ŵ
Ŵ ��Ŵ �µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨� Ŵ�¼oª·�´¥�Îµ®�´�º°
�¹���³�¦¦¤�µ¦�¦·¥�¦¦¤�µ¦ª·�¥́Ä�¤�»¬¥r¤®µª·�¥µ¨¥́ 
�°�Â�n�Â¨³�µ�µ�µ¦�¦´�Ŵ�¦³�µ�·�Å�¥Ŵ�¦³�µ��

¨µªŴ Á¡ºÉ°�°°�»�µ��Îµ�µ¦ª·�´¥�´��¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ �Îµ
®�´�º°�°°�»�µ�Ä��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨Ŵ�µ�����¸
��³¡¥µ�µ¨«µ�¦rŴ¤®µª·�¥µ¨¥́�°�Â�n�Ŵ�¹��¼o°Îµ�ª¥
�µ¦Â¨³®ª́®�oµ�¨»n¤�µ��µ¦¡¥µ�µ¨ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨¤Ã®�Ŵ 
Ã¦�¡¥µ�µ¨¤·�¦£µ¡Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨Á�¬�µ�·¦µ�Ŵ Â¨³
Ã¦�¡¥µ�µ¨Â¤nÂ¨³Á�È�Ŵ �¦³Á�«Ŵ ��Ŵ ¨µªŴ Á¡ºÉ°�°
�Îµ�ª��´ªÁ¨��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ä�®°�¼o�iª¥ŴÂ¨³
�°°�»�µ�Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�µ��¨»n¤�´ª°¥nµ�Á¤ºÉ°Å�o
¦´�°�»�µ�Â¨oªŴ �¼oª·�´¥Á�oµ¡�®´ª®�oµÂ���¡¥µ�µ¨Ŵ 
Ã¦�¡¥µ�µ¨�´Ê�Ŵ �Ŵ Â®n�Ŵ Á¡ºÉ°�¸ÊÂ��ª´��»�¦³��rÄ��µ¦
�Îµª·�´¥Ŵ Ã�¥�¼oª·�´¥Â��Â��°��µ¤�oª¥��Á°�Ŵ Â¨³
�Îµ�¨n°��d���¹��ÎµÅ�Åªo�¸ÉÂ���¡¥µ�µ¨Ŵ Á¡ºÉ°Ä®o
¡¥µ�µ¨n�Â��°��µ¤�¨´��º�Ŵ Ã�¥�Îµ®��Áª¨µÄ�
�µ¦�°�Â��°��µ¤ŴÂ¨³�µ¦n�Â��°��µ¤�¨´�
�º�¤µ¥´��¼oª·�´¥£µ¥Ä�Ŵ�Ŵ´��µ®rŴ®¨´��µ��´Ê��¼oª·�´¥�³
Á�}��¼oÁ�d��¨n°��oª¥��Á°�Á¡ºÉ°Á�È�¦ª�¦ª¤Â¨³�¦ª�
°�Â��°��µ¤�¨´��º��oª¥��Á°�Ŵ���¦��oª�Ŵ�Îµ
Â��°��µ¤�¸ÉÅ�o¦�́�¨�́�º�¤µ�¦ª�°��ªµ¤�¼��o°�Ŵ
Â¨³�ªµ¤¤�¼¦�r�°�Â��°��µ¤�´Ê�®¤��n°��ÎµÅ�
ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨�µ��·�·Ŵ
 ��� �µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨��¼oª·�´¥�Îµ�o°¤¼¨�¸ÉÁ�È�
¦ª�¦ª¤Å�o�µ��¨»n¤�´ª°¥nµ�¤µª·Á�¦µ³®r�µ¤¦³Á�¸¥�ª·�¸¸
�µ��·�·Ã�¥Ä�oÃ�¦Â�¦¤ÎµÁ¦È�¦¼�Ŵ6366�):Ŵ9HUVLRQŴ
����ŴÄ��µ¦�¦³¤ª¨�¨�o°¤¼¨�´��¸ÊŴ
Ŵ Ŵ ��Ŵ ª· Á�¦µ³®r�o°¤¼¨n ª��»��¨�°�
�¦³�µ�¦�oª¥�nµ�ªµ¤�¸ÉŴ¦o°¥¨³
Ŵ Ŵ ��Ŵ ª·Á�¦µ³®r£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®° 
�¼o�iª¥Â¨³�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦
�oª¥�µ¦®µ�nµÁ�¨¸É¥Ŵ�0HDQ�ŴÂ¨³nª�Á�¸É¥�Á��¤µ�¦�µ�Ŵ
�6WDQGDUGŴGHYLDWLRQ�Ŵ�ÎµÂ��Á�}�¦µ¥�o°Ŵ ¦µ¥�oµ�Â¨³Ŵ
Ã�¥¦ª¤
Ŵ Ŵ ��Ŵ ª·Á�¦µ³®r�ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ�£µª³
�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥�´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�
¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ã�¥�µ¦®µ�nµ´¤�¦³·��·Í®¡´��r
Â��Á¡¸¥¦r´�Ŵ�3HDUVRQuVŴ3URGXFWŴ0RPHQWŴ&RUUHODWLRQŴ
&RHIűFLHQW�ŴÂ¨³¦oµ�¤�µ¦¡¥µ�¦�r�ªµ¤¡¹�¡°Ä�
Ä��µ��µ��´ªÂ�¦£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥Ã�¥
�µ¦ª·Á�¦µ³®r�ªµ¤���°¥¡®»�¼�Â��Á¡·É¤�´ªÂ�¦Á�}� 



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ 55

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

�´Ê��°�Ŵ�6WHSZLVHŴ0XOWLSOHŴ5HJUHVVLRQŴ$QDO\VLV�ŴÃ�¥
¤¸�´ªÂ�¦¡¥µ�¦�rÁ�}��´ªÂ�¦�Îµ�µ¥�´ªÂ�¦Á���rŴ �Ŵ
�´ªÂ�¦�µ¤�¸É¦³�´��´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É���

Ú�w���¡}��
 ��� �o°¤¼̈ nª��»��¨Ŵ¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Á�}�
�¨»n¤�´ª°¥nµ� Ŵ nª�Ä®�n Á�}�Á¡«®�·� Ŵ ���Ŵ ��Ŵ 
¦o°¥¨³Ŵ����ŴÃ�¥¤¸°µ¥»�ÎÉµ�ªnµŴ��Ŵ�eŴ¤µ��¸É»�Ŵ�Îµ�ª� 
��Ŵ��Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�µ�£µ¡¤¦�¼n¤µ��¸É»�Ŵ���Ŵ
��Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵª»�·�µ¦«¹�¬µ¼�»�nª�Ä®�nÎµÁ¦È��´Ê�
�¨µ�Ŵ���Ŵ��Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�¦³��µ¦�rÄ��µ¦�Îµ�µ�
¦³®ªnµ�Ŵ����Ŵ�eŴ��Ŵ��Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ®�nª¥�µ��¸É��·��́·
�µ�°¥¼nÂ���«´¨¥�¦¦¤Ŵ��Ŵ��Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¦³�´��´Ê�
�ÎµÂ®�n�nª�Ä®�nÁ�}�¡¥µ�µ¨¦³�´��´Ê��¨µ�Ŵ���Ŵ��Ŵ
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¦³�´��µ¦«¹�¬µ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥Á�}�
�´Ê��¨µ�Ŵ���ŴÁ�}�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ°µ¥»�°�®ª́®�oµ®°�¼o�iª¥ 
¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴ��Ŵ��Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����ŴÂ¨³Á�¥Å�o¦´�
�µ¦°�¦¤Á�¸É¥ª�´��µ¦�¦·®µ¦®¦º°£µª³�¼o�ÎµŴ ���Ŵ��Ŵ
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
 ��� £µª³�¼o�Îµ�°�®ª́®�oµ®°�¼o�iª¥ �µ¤�µ¦
¦�́¦¼o�°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦�¸ÉÁ�}��¨»n¤�ª́°¥nµ��³Â��
Á�¨¸É¥Ã�¥¦ª¤°¥¼nÄ�¦³�´�¼�Ŵ� X  Ŵ�����Ŵ6'Ŵ Ŵ�����Ŵ
Â¨³Á¤ºÉ°�ÎµÂ��Á�}�¦µ¥�oµ�Ŵ¡�ªnµŴ °¥¼nÄ�¦³�´�¼��»�
�oµ�ŴŴÃ�¥�oµ��ÎµÄ®o�¼o°ºÉ�Å�oÂ���ªµ¤µ¤µ¦�¤�̧nµÁ�¨¸É¥
¤µ��¸É»�Ŵ� X  Ŵ�����Ŵ6'Ŵ �����Ŵ¦°�¨�¤µŴ�º°Ŵ�oµ�
�µ¦�oµ�µ¥�¦³�ª��µ¦Ŵ� X  Ŵ�����Ŵ6'Ŵ Ŵ�����ŴÂ¨³
�oµ��µ¦Á¦·¤¦oµ��Îµ¨�́Ä�¤�̧nµÁ�¨¸É¥�o°¥�¸É»�Â¨³°¥¼nÄ�
¦³�´�¼�Ŵ� X  Ŵ�����Ŵ6'Ŵ Ŵ�����Ŵ
Ŵ ��Ŵ �ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ
�µ¦Ŵ�³Â��Á�¨¸É¥Ã�¥¦ª¤°¥¼nÄ�¦³�´�¤µ�Ŵ� X  Ŵ�����Ŵ
6'Ŵ Ŵ�����ŴÂ¨³Á¤ºÉ°�ÎµÂ��Á�}�¦µ¥�oµ�Ŵ¡�ªnµŴ�ªµ¤
¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦°¥¼nÄ�¦³�´�¤µ� 
�»��o°Ŵ¡�ªnµŴ�oµ��ªµ¤�o°��µ¦Ä��µ�Â¨³�oµ��µ�£µ¡
�°�ª·�µ�¸¡¤¸�³Â��Á�¨¸É¥¤µ�Ŵ� X  Ŵ�����Ŵ6'Ŵ Ŵ�����Ŵ
� X  Ŵ�����Ŵ6'Ŵ Ŵ�����Ŵ�oµ��¸É¤�̧³Â��Á�¨¸É¥�o°¥�¸É»�Ŵ�º°Ŵ
�oµ�£µ¡�µ¦�Îµ�µ�Ŵ� X  Ŵ�����Ŵ6'Ŵ Ŵ�����Ŵ
Ŵ ��Ŵ � ª µ ¤ ´ ¤ ¡´ � �r ¦ ³ ® ªn µ � £ µ ª ³ �¼o �Î µ
�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥�´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�

¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ŵ£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥¤¸
�ªµ¤Ŵ ´¤¡´��r�µ��ª��´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�
¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ä�Ã¦�¡¥µ�µ¨«¼�¥r�¨µ���¦®¨ª�
Áª¥̧���́��rŴ��Ŵ̈ µªŴ¤�̧nµ¤́�¦³·��·Í®¤́¡�́�rÁ�nµ��́Ŵ
����ŴÂ¨³Á¤ºÉ°�ÎµÂ��Á�}�¦µ¥�oµ�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�oµ�
�µ¦�oµ�µ¥�¦³�ª��µ¦Ŵ�oµ��µ¦¤¸Â¦��´��µ¨Ä�Ä®oÁ�·�
ª·´¥�´«�r¦nª¤Ŵ�oµ��µ¦�ÎµÄ®o�¼o°ºÉ�Â���ªµ¤µ¤µ¦�Ŵ
�oµ��µ¦�Îµ��Á�}�Â��°¥nµ�Ŵ�oµ��µ¦Á¦·¤¦oµ��Îµ¨�́Ä�Ŵ 
¡�ªnµŴ �»��oµ�¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�µ��ª�Ä�¦³�´��µ�
�¨µ���́�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ä� 
Ã¦�¡¥µ�µ¨«¼�¥r�¨µ���¦®¨ª�Áª¸¥��´���rŴ ��Ŵ¨µªŴ
Ã�¥¤�̧nµ¤́�¦³·��·Í®¤́¡�́�rÁ�nµ��́Ŵ�����Ŵ�����Ŵ�����Ŵ
����ŴÂ¨³Ŵ����Ŵ�µ¤¨Îµ�´�Ŵ�P < �����
Ŵ ��Ŵ �µ¦¡¥µ�¦�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�
¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ŵ�µ¦���°¥¡®»�¼�Â��Á¡·É¤�ª́Â�¦
Á�}��´Ê��°�Ŵ ¡�ªnµŴ �µ¦Á¦·¤¦oµ��Îµ¨´�Ä�µ¤µ¦�
°£·�¦µ¥�ªµ¤Â�¦�¦ª��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�
¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Å�o°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ
���ŴÃ�¥¤¸�nµ´¤�¦³·��·Í�µ¦�r¡¥µ�¦�rŴ� 2R �ŴÁ�nµ�´�Ŵ
����ŴÂ¨³Á¤ºÉ°Á¡·É¤�´ª¡¥µ�¦�r�µ¦�ÎµÄ®o�¼o°ºÉ�Å�oÂ��
�ªµ¤µ¤µ¦�Á�oµÅ��nµ´¤�¦³·��·Í�µ¦¡¥µ�¦�rÁ¡·É¤�¹Ê�
Á�}�Ŵ����Ŵ� 2R  �����Ŵµ¤µ¦�Á¡·É¤�¦³·��·Í£µ¡�µ¦
¡¥µ�¦�rÅ�oŴ�P < ����� 

w����¡����Ú�
Ŵ £µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥�µ¤�µ¦¦´�¦¼o
�°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ã�¥¦ª¤°¥¼nÄ�¦³�´�¼�Ŵ�nµÁ�¨¸É¥Ŵ
����Ŵ Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ¦µ¥�oµ�Â¨³¦µ¥�o°Ŵ¡�ªnµŴ�oµ��µ¦
Á¦·¤¦oµ��Îµ¨´�Ä��o°Ŵ�Ŵ®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥Ä®o¦µ�ª´¨Â¨³
¥�¥n°��nµ�®¦º°�¼o¦nª¤�µ��¸ÉÅ�o��·��́·�µ�°¥nµ��»n¤Á�Â¨³
Á¥̧¨³Á¡ºÉ°®�nª¥�µ�°¥¼nÄ�¦³��́�µ��¨µ�Ŵnª��oµ�°ºÉ�
Â¨³�o°°ºÉ�ÇŴ°¥¼nÄ�¦³�´�¤µ�Ŵ�¸ÉÁ�}�Á�n��¸Ê��Á�ºÉ°�¤µ�µ�
ªnµ®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥Å�oÁ�d�Ã°�µÄ®o¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦ 
Âª�®µÃ°�µÄ��µ¦�Îµ�µ��¸É�oµ�µ¥Ŵ �¦´��¦»�Â¨³
¡´��µ�¦³�ª��µ¦�Îµ�µ�Á¡ºÉ°Á¡·É¤�¦³·��·Í�¨�°�
°��r�µ¦Â¨³Ä®oÃ°�µ¡¥µ�µ¨Å�o¤¸nª�¦nª¤Ä��µ¦�nª¥
Á®¨º°�µ�Ŵ¦oµ��¸¤�µ�¦´�¢{��ªµ¤�·�Á®È�Ŵ Ä®o�µ�Á¨º°�
�¸É�¸Ŵ ¤°�®¤µ¥�µ��¸ÉÎµ�´�Â¨³¡¦o°¤�¸É�³�nª¥Á®¨º°



J1740#.�1(�0745'5¿�#551%+#6+10�1(�6*#+.#0&��0146*�'#56'40�&+8+5+1056

81.7/'����01�����,CPWCT[���/CTEJ�����

�´��»�Ä®oÃ°�µÄ��µ¦�´�·�Ä�Ŵ Ä®o�ªµ¤°·¦³Ä�
�µ¦��·�´�·�µ��ÎµÄ®o¡¥µ�µ¨¦¼o¹�¤¸�ªµ¤µ¤µ¦�Â¨³
�´Ê�Ä��Îµ�µ�Ä®oÁ�·��¦³·��·£µ¡¤µ��¸É»������Ŵ Ŵ®´ª®�oµ
®°�¼o�iª¥�o°��¦³¡§�·��Â¨³Á�}�Â��°¥nµ��¸É�¸Ä®oÂ�n 
�¼o¦nª¤�µ�ŴŴÄ iÁ¦¥̧�¦¼o�oµª��́�n°�́�¤Ŵ¤�̧ªµ¤¦¼o�ªµ¤µ¤µ¦� 
�¸É�³�¼�Ä��¼o¦nª¤�µ�Ä®oÁ�·��µ¦¥°¤¦´�Ä���Â¨³¤¸�ªµ¤
��Áo���ªµ��́Á��Ä�®¨�́�µ¦�nµ�ÇŴÂ�n¥�́¡�ªnµ®ª́®�oµ
®°�¼o�iª¥¥´�¤°��oµ¤�ªµ¤Îµ�´��°�Â¦��¼�Ä��¸É¤¸Ä®oÂ�n 
�¼o��·�´�·�µ�Ŵ®´ª®�oµ®�nª¥�µ�Ä®o�Îµ¨´�Ä�Ŵ¥�¥n°��¤Á�¥Ŵ
Ä®oÂ�n�µ��»��¨Â¨³Á�}�Ä��µ��¦´Ê�Ŵ�´Ê��¸Ê°µ�Á�}�Á¡¦µ³
ª�́��¦¦¤�µ¦¥�¥n°��n°®�oµ�³¤�̧o°¥¤µ�Ŵ��́�´Ê�®ª́®�oµ
®�nª¥�µ��³�o°��¦³®��́�¹��ªµ¤ÎµÁ¦È��°��»�¨µ�¦�»�
��Â¨³®µª·��̧µ�Ä��µ¦Á�¨·¤�¨°�Ä�¦¼�Â���nµ�ÇÁ¡ºÉ°
Á�}��µ¦Á¦·¤Â¦�Ŵ�ÎµÄ®o�»���¤¸�»��nµÂ¨³Á¦·¤¦oµ�
�Îµ¨´�Ä�Ä®oÂ�n�»���Ä�°��r�µ¦Â¨³¡¦o°¤�³��·�´�·�µ�
Ä®oÁ�·��ªµ¤¡¹�¡°Ä��¹Ê�
Ŵ �ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦
Ã�¥¦ª¤°¥¼nÄ�¦³�´�¤µ�Ŵ�X Ŵ�����Ŵ6'Ŵ Ŵ�����ŴÁ¤ºÉ°
¡·�µ¦�µ¦µ¥�oµ�Ŵ¡�ªnµŴ�¨»n¤�ª́°¥nµ�¤�̧ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä�
�µ�°¥¼nÄ�¦³��́¤µ�Ŵ°�·�µ¥Å�oªnµŴ¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦�¸É¤¸
�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�Ä�¦³�´�¤µ��È�³¤¸�ªµ¤µ¤µ¦�
Ä��µ¦��·�´�·�µ�¼�Á�ºÉ°��µ��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�Á�}�
�ªµ¤»��¸ÉÁ�·��µ��µ¦��·��́·�µ�Â¨³Å�o¦�́�¨�°�Â��
�ÎµÄ®oÁ�·��ªµ¤�¦³�º°¦º°¦o�Ŵ¤¸�ªµ¤¤»n�¤´É�Ŵ¤¸�ª´�Â¨³
�Îµ¨´�Ä�n��¨�n°�¦³·��·£µ¡Â¨³�¦³·��·�¨�°��µ¦
�Îµ�µ�Ŵ ¦ª¤�´Ê�n��¨�n°�ªµ¤ÎµÁ¦È�Â¨³Á�}�Å��µ¤ 
Á�jµ®¤µ¥�°�°��r�µ¦�����

Ŵ �ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ�£µª³�¼o�Îµ�°�®´ª®�oµ®°
�¼o�iª¥�´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦ 
Ã�¥¦ª¤¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�µ��ª�Ä�¦³�´��µ��¨µ�
�´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ä� 
Ã¦�¡¥µ�µ¨«¼�¥r�¨µ���¦®¨ª�Áª¸¥��´���rŴ ��Ŵ¨µªŴ¤¸
�nµ´¤�¦³·��·Í®´¤¡´��rÁ�nµ�´�Ŵ5Ŵ Ŵ ����Ŵ �U Ŵ�����Ŵ 
3�Ŵ YDOXHŴ �Ŵ �����Ŵ °£·�¦µ¥Å�oªnµŴ ª·�µ�¸¡�µ¦¡¥µ�µ¨
®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥�³�o°�¤¸£µª³�¼o�Îµ�¸ÉÁ®¤µ³¤Á¡¦µ³
�¼o�Îµ�µ��µ¦¡¥µ�µ¨�´Ê��³�o°���·�´�·�µ�Á¡ºÉ°�¸Ê�ÎµŴ 
n�Á¦·¤Â¨³�nª¥Á®¨º°�¼o°ºÉ�Ä®o�Îµ�µ��oª¥�ªµ¤Á®¤µ³¤�¼�
�o°�Ŵ�¦³�º°¦º°¦o�Â¨³�¦¦¨»�µ¤ª�́�»�¦³��r�°�®�nª¥�µ�Ŵ

Ŵ £µª³�¼o�Îµ�¸Éµ¤µ¦�¦nª¤�´�¡¥µ�¦�r�ªµ¤¡¹�
¡°Ä�Ä��µ�Ŵ�oª¥�nµ´¤�¦³·��·Í���°¥¡®»�¼�Â��
�´Ê��°�Ŵ�6WHSZLVHŴ0XOWLSOHŴ5HJUHVVLRQŴ$QDO\VLV�Ŵ�¸É
¦³�´��´¥Îµ�´��µ��·�·Ŵ �3Ŵ �Ŵ ����Ŵ¡�ªnµŴ£µª³�¼o�Îµ�¸ÉŴ £µª³�¼o�Îµ�¸É£µª³�¼o�Îµ�¸É
¦nª¤�´�¡¥µ�¦�r�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ�Ŵ Å�oÂ�nŴ�µ¦Á¦·¤
¦oµ��Îµ¨´�Ä�ŴÂ¨³�µ¦�ÎµÄ®o�¼o°ºÉ�Å�oÂ���ªµ¤µ¤µ¦�
Ã�¥�´ªÂ�¦°·¦³�´Ê�Ŵ�Ŵ�´ªµ¤µ¦�°�·�µ¥�ªµ¤�´�Â�¦
�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Å�oŴ¦o°¥¨³Ŵ
����Ŵ�5 FKDQJHŴ Ŵ�����Ŵ�¹É�°£·�¦µ¥Å�oªnµŴ�ª́Â�¦�¸É¦nª¤
�´�¡¥µ�¦�r�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ
�µ¦Ä��¦´Ê��¸ÊŴ¡�ªnµŴ¤¸�{��´¥�oµ��µ¦Á¦·¤¦oµ��Îµ¨´�Ä�
Á�}��{��´¥¡¥µ�¦�r�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨
�¦³�Îµ�µ¦Å�o�¸�ªnµ�{��´¥�oµ��µ¦�ÎµÄ®o�¼o°ºÉ�Å�oÂ��
�ªµ¤µ¤µ¦�Ŵ�´Ê��¸Ê°µ�Á�ºÉ°�¤µ�µ��»�¨�́¬�³£µª³�¼o�Îµ
�oµ��µ¦Á¦·¤¦oµ��Îµ¨´�Ä��ÎµÄ®o�¼o�Îµµ¤µ¦�¦oµ�¦¦�r
Â¨³�¦³�´��¦³�°�Ŵ �ªµ¤¤¸�ÎÊµÄ�Ŵ �ªµ¤¦nª¤Ä��°� 
�¤̧�µ������Ŵ��́�»��»��Ä��°��¤̧Ŵ¤�̧µ¦�o�®µª·��̧µ¦
Á�¨·¤�¨°�Ä�¦¼�Â���nµ�ÇŴ¤µ�¤µ¥ŴÁ¡ºÉ°Á�}��µ¦��Åªo
�¹É��µ¦Á¦·¤Â¦�Â¨³�ÎµÄ®o�»���¤¸�»��nµÂ¨³Á¦·¤¦oµ�
�Îµ¨´�Ä�Ä®oÂ�n�»���Ä�°��r�µ¦Â¨³¡¦o°¤�³��·�´�·�µ�
Ä®oÁ�·��ªµ¤¡¹�¡°Ä��¹Ê�Ä�®�nª¥�µ�Â¨³°��r�µ¦�n°Å�

xi�ª�Ù�«ÙÝ
Ŵ ��Ŵ �ª¦�¦´��¦»�Â¨³¡´��µÄ®o�¸�¹Ê�Ã�¥
®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥�ª¦�¦³®�´�Â¨³Ä®o�ªµ¤Îµ�´�Á¡ºÉ°
¡´��µ��Á°�Ä®oµ¤µ¦�Â��£µª³�¼o�Îµ�µ��oµ��¸Ê
Ä®oÁ¡·É¤¤µ��¹Ê�Ã�¥¡¥µ¥µ¤�o�®µ�ªµ¤�o°��µ¦�°�
¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Â�n¨³�»��¨Á¡ºÉ°�°��°��ªµ¤
�o°��µ¦�µ¤�ªµ¤Á®¤µ³¤Ŵ¦oµ��¦¦¥µ�µ«�µ¦ºÉ°µ¦
�¸É�¸Ŵ Â��°°��¹��ªµ¤Á°ºÊ°°µ�¦Ŵ Á¦·¤¦oµ��ª´�Â¨³
�Îµ¨�́Ä�Ä®oÂ�n¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ã�¥�µ¦Ä®o�Îµ¨�́Ä�Á¤ºÉ°
Á�·��ªµ¤�o°Â�oÁ�ºÉ°®�nµ¥Ä��µ¦�Îµ�µ�ŴÄ®o°·¦³Ä��µ¦
��·��́·�µ�Å¤nÁ�o¤�ª���Á�·�Å�Á¡ºÉ°Ä®o¡ª�Á�µ¤�̧ª�́Â¨³
�Îµ¨�́Ä�Â¨³Ä®o�¦·�µ¦°¥nµ�¤�̧»�£µ¡¼�Â¨³�ª¦¤�̧µ¦Ä®o
¦µ�ª´̈ Â¨³�µ¦¥�¥n°��¤Á�¥Á¤ºÉ°µ¤µ¦���·��́·�µ�Å�o�Ŵ̧ 
Á¡ºÉ°Ä®oÁ�·��ªµ¤£¼¤·Ä�Ä��µ¦��·�´�·�µ��¹É��³Á�}��¨� ̧
�n°®�nª¥�µ�Â¨³°��r�µ¦Â¨³Á�}��o°¤¼¨Ä��µ¦ 
Á�¦¸¥¤¡¥µ�µ¨Ä®o¤¸�ªµ¤¦¼o�ªµ¤µ¤µ¦�¤¸£µª³�¼o�ÎµÄ�



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ ��

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

�µ¦�¸É�³�¹Ê��Îµ¦��ÎµÂ®�n�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥Ä�°�µ��Å�o
°¥nµ�Á®¤µ³¤
Ŵ ��Ŵ ¡¥µ�µ¨�¦³�Î µ�µ¦�ª¦Å�o ¦´ ��µ¦
�´��»�Ä®o¤¸Ã°�µ«¹�¬µÄ�¦³�´��¸É¼��¹Ê�Á¡ºÉ°¡´��µ
�ªµ¤¦¼o�ªµ¤µ¤µ¦�Â¨³�ÎµÅ���·�´�·�µ��n°�¼o¤µÄ�o
�¦·�µ¦Ä®oÁ�·��¦³Ã¥��rÂ¨³Á�·��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä®oÂ�n
�»��¨Â¨³´��¤�n°Å�

w¡��¡w�����Ýw��
Ŵ �°�°��»�Ŵ ¦«�ª·¨µª¦¦�Ŵ ¡´��»r¡§�¬r Ŵ
°µ�µ¦¥r�¦³�Îµµ�µª·�µŴ�µ¦�¦·®µ¦�µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ��³
¡¥µ�µ¨«µ�¦rŴ ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�Ŵ�¸ÉÅ�o�¦»�µÄ®o
�ÎµÂ�³�ÎµŴÂ�oÅ��o°��¡¦n°�Ŵ�°�°�¡¦³�»�Îµ�´��µ�
�ªµ¤¦nª¤¤º°Á¡ºÉ°�µ¦¡´��µ¦³®ªnµ��¦³Á�«Ŵ �¡¦�Ŵ 
Å�¥ŴyŴ¨µªŴÂ¨³Îµ�´��µ�Ŵ7,&$Ŵ�¸ÉÅ�o¤°��»��µ¦«¹�¬µŴ
�°�°�¡¦³�»��¼o�¦��»�ª»�·�µ��¦³�¦ª�µ�µ¦�»�Ŵ
�¦³�¦ª�«¹�¬µ�·�µ¦Ŵ�¦³�¦ª��µ¦�nµ��¦³Á�«Ŵ��Ŵ̈ µªŴ
®ª́®�oµ�¦¤Â¨³¡��́�µ�Ä��¦¤�µ¦Â¡�¥rŴ��¦¤�e~��{ª�Ŵ 
�¦³�¦ª�µ�µ¦�»��¨°����µ¦�´��´Ê��»�Ç°��r�¦

ª�w����i�|�¡|
��Ŵ ¢µ¦·�µŴ°·�¦µ±·¤�Ŵ µ¦³�µ¦�¦·®µ¦�µ¦¡¥µ�µ¨�Ŵ

�¦»�Á�¡²�Ŵµ�Á�¦·�¡µ�·��Ŵ�����
��Ŵ .RX]HVŴ-0�Ŵ3RVQHUŴ%=�Ŵ7KHŴ/HDGHUVKLSŴ&KDOOHQJH�Ŵ

�QGŴHG�Ŵ6DQŴ)UDQFLVFR�Ŵ-RVVH\�%DVV�Ŵ�����
��Ŵ Á¡�µ¥Ŵ�£µ�»Á�¦µ³®r�Ŵ�ªµ¤¤́¡�́�r¦³®ªnµ�£µª³�¼o�Îµ�Ŵ�ªµ¤¤́¡�́�r¦³®ªnµ�£µª³�¼o�Îµ�ªµ¤¤́¡�́�r¦³®ªnµ�£µª³�¼o�Îµ

�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥�´��»�£µ¡�µ¦�¦·�µ¦¡¥µ�µ¨
�¼o�iª¥Ä�Ã¦�¡¥µ�µ¨�°�Â�n�Ŵ �ª·�¥µ�·¡��r��
�°�Â�n��Ŵ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n��Ŵ�����

��Ŵ ¤�µ¥Ŵ¤́§��·Í�¦¡́¥r�ŴŴ�¼o�ÎµÁ®�º°�¼o�Îµ�Ŵ�¦»�Á�¡²�Ŵ�ŴŴ�¼o�ÎµÁ®�º°�¼o�Îµ�Ŵ�¦»�Á�¡²�ŴŴ�¼o�ÎµÁ®�º°�¼o�Îµ�Ŵ�¦»�Á�¡²�Ŵ�Ŵ�¦»�Á�¡²�ŴŴ�¦»�Á�¡²�Ŵ
Á°°µ¦rŴ�·�·Á�ŴÁ¡¦�Ŵ�����

��Ŵ �»�Ä�Ŵ «¦¸�·��¦µ�¦¼� ¦³Á�¸¥�ª·�¸�µ¦ª·�´¥�µ�
¡¥µ�µ¨«µ�¦r�Ŵ ¡·¤¡r�¦´Ê��¸É Ŵ ��Ŵ �¦»�Á�¡²�Ŵ
°·�Á�°¦r�ŴÁ��Ŵ¡¦·Ê��·Ê��Ŵ�����

��Ŵ 6WDPSVŴ3/�Ŵ3LHGPRQWHŴ(%�Ŵ1XUVHVŴ DQGŴZRUNŴ
VDWLVIDFWLRQ�Ŵ $QŴ LQGH[Ŵ IRUŴ PHDVXUHPHQW�Ŵ
0LFKLJDQ�Ŵ+HDOWKŴ$GPLQLVWUDWLRQŴ3UHVV�Ŵ�����

��Ŵ ¤µ¦·µŴ Å�¦§�¬r�Ŵ Ŵ £µª³�¼o�Îµ�µ��µ¦¡¥µ�µ�Ŵ�Ŵ Ŵ £µª³�¼o�Îµ�µ��µ¦¡¥µ�µ�ŴŴ £µª³�¼o�Îµ�µ��µ¦¡¥µ�µ�Ŵ�Ŵ
�°�Â�n��ŴÃ¦�¡·¤¡rŴ�¨´��µ�µª·�¥µ�Ŵ�����

��Ŵ ª¦¦����Ŵ�´���»¤�Ŵ�»��·¡¥rŴ�·É¤³°µ��Ŵ ª¦¦�
£µŴ �·ªµ³ª´��Ŵ �µ¦ª·Á�¦µ³®r°��r�¦³�°��µ¦
Ä�oÁ��Ã�Ã¨¥¸µ¦�Á�«Ä��µ¦��·�´�·���µ�
�µ��µ¦�¦·®µ¦�°�®´ª®�oµ�¨»n¤�µ��µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ
Ã¦�¡¥µ�µ¨�»¤��Ŵ £µ��³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°�Ŵ
ªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵ µ�µ£µ��³ª´�°°�
Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ������Ŵ������

��Ŵ °¦�¥́Ŵ���Á£��ŴŴ¡§�·�¦¦¤�ªµ¤Á�}��¼o�Îµ�°�®ª́®�oµ�ŴŴ¡§�·�¦¦¤�ªµ¤Á�}��¼o�Îµ�°�®ª́®�oµŴ¡§�·�¦¦¤�ªµ¤Á�}��¼o�Îµ�°�®ª́®�oµ
®°�¼o�iª¥Â¨³�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ��°�¡¥µ�µ¨
�¦³�Îµ�µ¦Ã¦�¡¥µ�µ¨�»¤��£µ�Ä�oŴ �ª·�¥µ�·¡��r��Ŵ
Á�¸¥�Ä®¤n�Ŵ¤®µª·�¥µ¨´¥Á�¸¥�Ä®¤n�Ŵ�����

���Ŵ ��·�µŴ �·¤ª�¬r�Ŵ �ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ�£µª³�¼o�Îµ�Ŵ �ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ�£µª³�¼o�ÎµŴ �ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ�£µª³�¼o�Îµ
�°�®´ª®�oµ®°�¼o�iª¥�´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ� 
�°�¡¥µ�µ¨�¦³�Îµ�µ¦Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨«¼�¥rÂ¨³ 
Ã¦�¡¥µ�µ¨�´ÉªÅ�Ŵ Ä�£µ��³ª´�°°�´��´�
�¦³�¦ª�µ�µ¦�»�Ŵ Ŵ�ª·�¥µ�·¡��r��Ŵ�¦»�Á�¡²�Ŵ
�»¯µ¨��¦�r¤®µª·�¥µ¨´¥�Ŵ�����

���Ŵ �¦³�¦ª�µ�µ¦�»��ŴŴ¦nµ��µ¦¡¦¦�¨³�µ�ÎµÂ®�n��ŴŴ¦nµ��µ¦¡¦¦�¨³�µ�ÎµÂ®�n�Ŵ¦nµ��µ¦¡¦¦�¨³�µ�ÎµÂ®�n�
�µ�¡¥µ�µ¨Ã¦�¡¥µ�µ¨«¼�¥r�¨µ�Ŵ �����¨µª�Ŵ
��¦®¨ª�Áª¸¥��´���r � Ŵ �µ¦¡´��µ¡�´��µ�
µ�µ¦�»�¦nª¤¤º°�´�°��r�µ¦°�µ¤´¥Ã¨��Ŵ�����

���Ŵ °£·��µŴŴ�Îµ�µ¤¼̈ �Ŵ�¼o�¦·®µ¦�µ¦¡¥µ�µ¨��́�µ¦¡�́�µ
�»�£µ¡°¥nµ��n°Á�ºÉ°��Ŵªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ
£µ��³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ������Ŵ������

���Ŵ ¡¦�·¡¥rŴ®°¤Á¡�¦�Ŵ°£·��µŴ�Îµ�µ¤¼̈ �Ŵ�ªµ¤¤́¡�́�r
¦³®ªnµ��µ¦��́°�́¦µ�Îµ¨�́�µ��µ¦¡¥µ�µ¨Â¨³°�́¦µ
�µ¦�·�Á�ºÊ°Ä�®°�¼o�iª¥ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨�´ÉªÅ�Ŵ£µ��³ª´�
°°�Á�¸¥�Á®�º°�Ŵªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ£µ�
�³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ������Ŵ������



J1740#.�1(�0745'5¿�#551%+#6+10�1(�6*#+.#0&��0146*�'#56'40�&+8+5+10��

81.7/'����01�����,CPWCT[���/CTEJ�����

The Relationship between Head Nurse’s Leadership with Job 

Satisfaction of Staff Nurse in Vientiane Capital Centre Hospital
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Abstract
Ŵ 7KHŴSXUSRVHŴRIŴ WKLVŴ GHVFULSWLYHŴ DQGŴSUHGLFWLYHŴ UHVHDUFKŴZDVŴ WRŴ VWXG\Ŵ WKHŴ UHODWLRQVKLSŴEHWZHHQŴKHDGŴ
QXUVHuVŴ OHDGHUVKLSŴ DQGŴ MREŴ VDWLVIDFWLRQŴ RIŴ VWDIIŴ QXUVHVŴZRUNLQJŴ LQŴ9LHQWLDQHŴ FDSLWDOŴ FHQWHUŴ KRVSLWDOVŴ LQŴ/DRŴ
3HRSOHuVŴ'HPRFUDWLFŴ5HSXEOLF�Ŵ$ŴUDQGRPŴVDPSOHŴRIŴ���ŴUHJLVWHUHGŴQXUVHVŴZKRŴJUDGXDWHGŴ%DFKHORUŴGHJUHHŴRUŴ
&HUWLűFDWHŴLQŴ0LGGOHŴDQGŴ)LUVWŴOHYHOŴRIŴQXUVLQJŴHGXFDWLRQŴDQGŴZRUNLQJŴLQŴ�ŴKRVSLWDOVŴSDUWLFLSDWHGŴLQŴWKLVŴVWXG\�Ŵ
+HDGŴQXUVHuVŴOHDGHUVKLSŴDQGŴMREŴVDWLVIDFWLRQŴZHUHŴPHDVXUHGŴE\ŴDŴTXHVWLRQQDLUH�Ŵ7KHŴUHOLDELOLW\ŴFRHIűFLHQWVŴRIŴ
WKHŴWZRŴTXHVWLRQQDLUHVŴZHUHŴ����ŴDQGŴ�����ŴUHVSHFWLYHO\�Ŵ)UHTXHQF\�ŴSHUFHQWDJH�ŴPHDQŴDQGŴVWDQGDUGŴGHYLDWLRQŴ
FDOFXODWLRQVŴDQGŴ3HDUVRQŴFRUUHODWLRQŴDQGŴVWHSZLVHŴUHJUHVVLRQŴDQDO\VLVŴZHUHŴXVHGŴWRŴDVVHVVŴUHVHDUFKŴGDWD�
Ŵ 7KHŴUHVXOWVŴRIŴWKHŴSUHVHQWŴUHVHDUFKŴVKRZHGŴWKDWŴKHDGŴQXUVHVuŴOHDGHUVKLSŴLQŴRYHUDOOŴDQGŴLQŴHDFKŴSHUVSHFWLYHŴ
SHUFHLYHGŴE\Ŵ UHJLVWHUHGŴQXUVHVŴZHUHŴ LQŴKLJKŴ OHYHO�Ŵ5HJLVWHUHGŴQXUVHVuŴ MREŴVDWLVIDFWLRQVŴ LQŴRYHUDOOŴ DQGŴ LQŴHDFKŴ
SHUVSHFWLYHŴZHUHŴLQŴKLJKŴOHYHO�Ŵ$QŴDQDO\VLVŴRIŴUHODWLRQVKLSVŴEHWZHHQŴKHDGŴQXUVHVuŴOHDGHUVKLSŴEHKDYLRUVŴDQGŴMREŴ
VDWLVIDFWLRQŴUHYHDOHGŴVLJQLűFDQWŴSRVLWLYHŴUHODWLRQVKLSVŴ�UŴ Ŵ�����ŴDWŴŴ�3Ŵ�Ŵ�����Ŵ$ŴVWHSZLVHŴUHJUHVVLRQŴDQDO\VLVŴ
GHPRQVWUDWHGŴ WKDWŴ WZRŴSHUVSHFWLYHVŴRIŴ OHDGHUVKLSŴ LQFOXGLQJŴencouraging the heartŴ DQGŴenabling others to act 
SRVLWLYHO\ŴLQŲXHQFHGŴMREŴVDWLVIDFWLRQŴDQGŴDFFRXQWHGŴIRUŴ����ŴSHUFHQWŴRIŴWKHŴYDULDQFHV�Ŵ$ŴVWDQGDUGL]HGŴUHJUHVVLRQŴ
IXQFWLRQŴGHULYHGŴIURPŴWKHŴDQDO\VLVŴZDV�ŴŴ=ŴVDWŴ Ŵ����ŴHQFRXUDJLQJŴWKHŴKHDUWŴ�Ŵ����ŴHQDEOLQJŴRWKHUVŴWRŴDFW
Ŵ 6XJJHVWLRQVŴIURPŴWKLVŴVWXG\ŴIRFXVŴRQŴKHDGŴQXUVHVuŴUROHVŴRIŴHQFRXUDJLQJŴQXUVHVŴWRŴZRUNŴHIIHFWLYHO\ŴDQGŴ
HQDEOLQJŴQXUVHVŴWRŴDFWŴE\ŴSHUIRUPLQJŴWKHLUŴFRPSHWHQFLHV�Ŵ7KHVHŴZLOOŴHQKDQFHŴQXUVHVuŴVDWLVIDFWLRQŴLQŴZRUNŴDQGŴVWD\Ŵ
LQŴWKHŴRUJDQL]DWLRQ�Ŵ 

.H\ZRUGV�� OHDGHUVKLS�ŴMREuVŴVDWLVIDFWLRQ

* Master Nursing Science (Adult Nursing), Faculty of Nursing, Khon Kaen University
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z���ª�ÒÙ��«�Ýz����·�z�Öx�|�qÖ��
Ŵ Â¦��µ��°�¦³��Ŵ�º°Ŵ Â¦��µ��¸É°¥¼nÄ�£µ�
Á«¦¬��·��¸ÉÅ¤nÁ�}��µ��µ¦Ŵ Á�}��¼oÅ¤n¤¸´��µ�oµ�Â¨³Å¤n
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1. �{��´¥nª��»��¨�°��¼o�Îµ�µ���¦³�°��oª¥�Á¡«�°µ¥»� 
�µ�£µ¡¤¦��µ¦«¹�¬µ�Ã¦��¦³�Îµ�´ª 

2. �{��´¥�oµ��¦°��¦´ª��¦³�°��oª¥�¨´�¬�³�¦°��¦´ª�
�Îµ�ª�¤µ�·��¦µ¥Å�o�¦°��¦´ª��ªµ¤Á¡¸¥�¡°�°�

3. ΅�¬�³�µ�Â¨³£µ¡�µ¦�Îµ�µ���¦³�°��oª¥�
¦³¥³Áª¨µ�Îµ�µ��n°ª´���nµ�°�Â���µ��µ���µ¦
Á�È��iª¥/°»�´�·Á®�»�µ��µ��ª´�·�µ¦»�£µ¡�Â¨³�µ¦
Á�oµ�¹��¦·�µ¦»�£µ¡ 

4. ·É�Âª� ö°¤Ä��µ¦�Îµ�µ��Å�oÂ�n��oµ��µ¥£µ¡��¸ª£µ¡�
Á�¤̧�Â¨³�·�´��¤ 

£µª³»�£µ¡�°��¦°��¦´ª 
1. Ã�¦�¦oµ��°��¦°��¦´ª 
2. ®�oµ�¸É�°��¦°��¦´ª 
3. �µ¦Á��·��ªµ¤Á�¦¸¥�®¦º°�{�®µ�
�µ¦�´��µ¦Â¨³�µ¦�¦´��´ª�°�
�¦°��¦´ª 

4. ·É�Âª�¨o°¤�°��¦°��¦´ª�µ¤�µ¦
¦´�¦¼o�°�¤µ�·�Ä��¦°��¦´ª 
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Ú�w���¡}���
Ŵ �o°¤¼̈ �´ÉªÅ�Ŵ¡�ªnµŴ�ª́Â���¦°��¦ª́nª�Ä®�n 
Á¡«®�·�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ °µ¥»Á�¨¸É¥Ŵ ��Ŵ�eŴ �µ¦«¹�¬µ¦ 
³�´��´Ê��¦³�¤«¹�¬µŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�¦°��¦´ªÁ�¸É¥ª¤µ�
�¸É»�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�Îµ�ª�¤µ�·�Ä��¦°��¦´ªŴ���Ŵ��Ŵ 
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¤¸¦µ¥Å�o�¦°��¦´ª°¥¼nÄ��nª�Ŵ������ŴyŴ
������Ŵ�µ�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����ŴŴ
� �oµ�¨´�¬�³�µ�Â¨³£µ¡�µ¦�Îµ�µ��
�¦°��¦ª́Ä�o�¦·Áª��oµ�Á�}��µ��¸É�Îµ�µ�Ŵ�Îµ�µ�Ä��nµ
�´É�ŴÅ¤n�Îµ�´��¦·¤µ��µ�Â¨³Áª¨µÄ��µ¦�Îµ�µ�Ŵ�¼o�Îµ�µ�
Á�º°��¦¹É�Ŵ�Îµ�µ�¤µ�Á�·�Ŵ�Ŵ�´ÉªÃ¤��n°ª´�Ŵ�nµ�°�Â��Ŵ
�������������Ŵ�µ��Á�º°��Ŵ¥��Â���®µ¤��¼��¨µ� 
�°�®�´�Á�º°��»���Ŵ n��¨Ä®o�ª��¨oµ¤Á�ºÊ°Â¨³�o°Ŵ 
�ª�®¨´�ŴÂ¨³Å�o¦´�°»�´�·Á®�»�µ�Á�È��µ��µ�Ŵ
� �oµ�·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ��°��¦°��¦ª́ 
·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ��°��¦°��¦´ª�¼o¦´��µ��´�
Á®¨È�Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�Ŵnª�Ä®�n¤¸¦³�´��ªµ¤�¨°�£´¥
°¥¼nÄ�¦³�´��ÎÉµŴ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ �ÎÉµ�¸É»�Ŵ �º°Ŵ �oµ�Á�¤¸Ŵ 
� X Ŵ Ŵ�����Ŵ6�'�Ŵ Ŵ�����Ŵ
� �oµ�£µª³»�£µ¡�°��¦°��¦´ª�¦³�´�£µª³
»�£µ¡�°��¦°��¦´ªnª�Ä®�n°¥¼nÄ�¦³�´��¸Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ
����Ŵ®¤µ¥�¹�Ŵ�¦°��¦´ª¤¸�ªµ¤¤�»¨Á�}����·�¸Ŵ�´Ê�
�oµ�Ã�¦�¦oµ�Ŵ®�oµ�¸ÉŴ·É�Âª�¨o°¤ŴÂ¨³�µ¦Á��·��{�®µ
�¦�́�ª́�°��¦°��¦ª́Ä®oÁ®¤µ³¤��́�µ¦¦�́�µ�¤µ�Îµ�¸É�oµ�Ŵ
� �ªµ¤¤́¡�́�r¦³®ªnµ��{��¥́nª��»��¨��{��¥́
�¦°��¦´ª� £µ¡�µ¦�Îµ�µ�� Â¨³·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦
�Îµ�µ��°��¦°��¦´ª�´�£µª³»�£µ¡�°��¦°��¦´ª�
�Îµ�ª�¤µ�·�Ä��¦°��¦ª́Ŵ�UŴ Ŵ������Ŵ3�YDOXHŴ�Ŵ�����Ŵ
Â¨³¦µ¥Å�o�¦°��¦´ªŴ�UŴ Ŵ������Ŵ3�YDOXH�������Ŵ¤¸
�ªµ¤´¤¡´��r�µ��ª��´�£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªŴ�ªµ¤
Á¡¸¥�¡°�°�¦µ¥Å�o�¦°��¦´ª�¸ÉÂ���nµ��´�¤¸�³Â��
£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªÂ���nµ��´�°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ�
�·�·Ŵ�)Ŵ Ŵ�������ŴS�YDOXHŴ Ŵ������Ŵ
Ŵ ¦³¥³Áª¨µ�¸ÉÄ�oÄ��µ¦�Îµ�µ��n°ª´�Ŵ ¤¸�ªµ¤
¤́¡�́�r�µ�¨���́£µª³»�£µ¡�¦°��¦ª́Ŵ�UŴ Ŵ�������Ŵ
S�YDOXHŴ Ŵ������Ŵ�µ¦¤¸�´�¦�¦³�´�»�£µ¡�oª�®�oµŴ
��´�¦Ŵ ��Ŵ�µ��Ŵ �³¤¸�³Â��£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª 
�ÎÉµ�ªnµ�¼o¦�́�µ���́Á®¨È�Áo��¸É¤�̧�́¦�¦³��́»�£µ¡°ºÉ�ÇŴ
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°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·Ŵ �WŴ  Ŵ �������Ŵ S�YDOXHŴ  Ŵ
������
Ŵ ·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ�Ŵ�oµ��µ¥£µ¡Ŵ�oµ�
�¸ª£µ¡ŴÁ�¤¸ŴÂ¨³�oµ��·�´��¤Ŵ¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�µ��ª�

�´�£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª�°��¼o¦´��µ��´�Á®¨È�Áo�Å�
�Îµ�¸É�oµ�°¥nµ�¤�̧¥́Îµ��́�µ��·�·�¸É¦³��́Ŵ����Ŵ�UŴ Ŵ������Ŵ
UŴ Ŵ�����ŴŴŴÂ¨³ŴUŴ Ŵ�����Ŵ�µ¤¨Îµ�´��Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��

�µ¦µ��¸É��� �ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ��{��´¥�¦°��¦´ªŴ£µ¡�µ¦�Îµ�µ�ŴÂ¨³·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ��°��¦°��¦´ª
Ŵ Ŵ �´�£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª�°��¼o¦´��µ��´�Á®¨È�Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�

�´ªÂ�¦
£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª

&R�HIűFLHQWŴFRUUHODWLRQŴ�U� 7�)��YDOXH S�YDOXH
�{��´¥nª��»��¨
ŴŴŴ�ŴÁ¡« � ����� !����
ŴŴŴ�Ŵ°µ¥» ����� � !����
ŴŴŴ�Ŵ�µ�£µ¡¤¦ � ������ !����
ŴŴŴ�Ŵ¦³�´��µ¦«¹�¬µ � ������ !����
ŴŴŴ�ŴÃ¦��¦³�Îµ�´ª � ����� !����
�{��´¥�¦°��¦´ª
ŴŴŴ�Ŵ¨´�¬�³�¦°��¦´ª � ������ !����
ŴŴŴ�Ŵ�Îµ�ª�¤µ�·�Ä��¦°��¦´ª ����� � �����
ŴŴŴ�Ŵ¦µ¥Å�o�¦°��¦´ª ����� � �����
ŴŴŴ�Ŵ�ªµ¤Á¡¸¥�¡°�°�¦µ¥Å�o � �������� �����
£µ¡�µ¦�Îµ�µ�
ŴŴŴ�Ŵ¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦�Îµ�µ��ª´� ������ � �����
ŴŴŴ�Ŵ�nµ�°�Â��Ä��µ¦�Îµ�µ� ����� � !����
ŴŴŴ�Ŵ�µ¦Á�È��iª¥�°»�´�·Á®�»�µ��µ� � ������ !����
ŴŴŴ�Ŵª´�·�µ¦�µ�»�£µ¡ � ������ �����
ŴŴŴ�Ŵ�µ¦Á�oµ�¹��¦·�µ¦»�£µ¡ � ����� !����
·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ�
ŴŴŴ�Ŵ�oµ��µ¥£µ¡ ����� � ������
ŴŴŴ�Ŵ�oµ��¸ª£µ¡�Á�¤¸ ����� � ������
ŴŴŴ�Ŵ�oµ��·�´��¤ ����� � ������
Ŵ6WDWLVWLFDOŴ6LJQLűFDQFHŴ����
Ŵ6WDWLVWLFDOŴ6LJQLűFDQFHŴ����



ĊĕĆčĕĆčĄĕåĄāąĕýĕĈĒ�čĕãĕăĕåøēĊĔüĐĐâğêĘąèğĎüĚĐ ��

þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ĄâĆĕåĄ���ĄĘüĕåĄ�����

� �{��´¥�¸É¤¸°·��·¡¨Â¨³µ¤µ¦��Îµ�µ¥£µª³
»�£µ¡�¦°��¦´ª
Ŵ �{��´¥�¸É¤¸°·��·¡¨�n°£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª
�°��¼o¦´��µ��´�Á®¨È�Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�ŴÂ¨³µ¤µ¦�¦nª¤
�Îµ�µ¥£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªÅ�o¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ°¥nµ�¤¸�´¥
Îµ��́�µ��·�·�¸É¦³��́ŴS�YDOXHŴ�Ŵ����ŴÁ�¥̧�Á�}�¤�µ¦
�Îµ�µ¥£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªÂ���nµÅ�o�´��¸ÊŴ
Ŵ £µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªŴ  Ŵ ����Ŵ �Ŵ ���Ŵ 
�·É �Âª�¨o °¤�µ¦�Î µ � µ��o µ��µ¥£µ¡� Ŵ �� ��Ŵ 

�·É�Âª�¨o°¤�µ¦�Îµ�µ��oµ��·�´��¤�Ŵ�Ŵ���Ŵ ��ªµ¤
Á¡¸¥�¡°�°�¦µ¥Å�o� �Ŵ���Ŵ�¦³¥³Áª¨µ�Îµ�µ��n°ª´�� 
Ŵ �µ�¤�µ¦µ¤µ¦�°�·�µ¥Å�oªnµŴ ·É�Âª�¨o°¤
Ä��µ¦�Îµ�µ��oµ��µ¥£µ¡¤¸°·��·¡¨�n°£µª³»�£µ¡
�¦°��¦´ª¤µ��¸É»�Ŵ ¤¸�nµ´¤�¦³·��·Í�µ¦���°¥
¤µ�¦�µ�Á�nµ�´�Ŵ���Ŵ¦°�¨�¤µŴ�º°Ŵ·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦
�Îµ�µ��oµ��·�´��¤Ŵ ¦µ¥Å�o�°��¦°��¦´ªŴ Â¨³¦³¥³
Áª¨µÄ��µ¦�Îµ�µ��n°ª�́ŴÃ�¥¤�̧nµ¤́�¦³·��·Í�µ¦���°¥
¤µ�¦�µ�Á�}�Ŵ����Ŵ���ŴÂ¨³Ŵ���Ŵ�µ¤¨Îµ��́Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��

�µ¦µ��¸É��Ŵ �nµ¤́�¦³·��·Í®¤́¡�́�r¡®»�¼�¦³®ªnµ��ª́�Îµ�µ¥��́£µª³»�£µ¡�¦°��¦ª́ŴÃ�¥�µ¦Ŵª·Á�¦µ³®r���°¥
Ŵ Ŵ ¡®»Â���´Ê��°�Ŵ�6WHSZLVHŴ0XOWLSOHŴ5HJUHVVLRQŴ$QDO\VLV�

�´ªÂ�¦ R2 change b Beta T p- value
·É�Âª�¨o°¤�oµ��µ¥£µ¡ ����� ����� ����� ���� ������
·É�Âª�¨o°¤�oµ��·�´��¤ ����� ����� ����� ���� ������
�ªµ¤Á¡¸¥�¡°�°�¦µ¥Å�o ����� ����� ����� ���� Ŵ�Ŵ�����
¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦�Îµ�µ��n°ª´� ����� ������ ������ ����� �����
&RQVWDQWŴ Ŵ������Ŵ5�Ŵ Ŵ�����Ŵ$GMXVWŴ5�Ŵ Ŵ����

w����¡����Ú�
 £µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª�°��¼o¦´��µ��´�Á®¨È�
Áo�Å��Îµ�¸É�oµ� nª�Ä®�n�¦°��¦´ª�¼o¦´��µ��´�Á®¨È�
Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�¤¸¦³�´��³Â��£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª
°¥¼nÄ�¦³�´�¼�Ŵ Á¡¦µ³�¦°��¦´ªÅ�¥®µ��o°�Á��·�·É�
�»��µ¤Ŵ�³¤�̧ªµ¤Á�o¤Â�È�Ä�Â�n�°�Á�¦º°�µ�·Â¨³�»¤��
�¹É�Á�}��o��»��µ�´��¤�°��¦°��¦´ª��Ŵ Ŵ�¹É�°�¦´��´�
�µ¦«¹�¬µ�¦°��¦´ªÂ¦��µ��°�¦³���´ÉªÅ�Ŵ¡�ªnµŴ¤¸
�µ¦�Îµ®�oµ�¸ÉÄ��¦°��¦´ª°¥¼nÄ�¦³�´�Å¤n¤¸�{�®µ����� 
 ¨´�¬�³�µ�Â¨³£µ¡�µ¦�Îµ�µ��°��¼o¦´�
�µ��´�Á®¨È�Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�Ŵ¨´�¬�³�µ��´�Á®¨È�Á�}�
Ã�¦�¸ÉÁ®¨¸É¥¤Å¤n�o°�Ä�o�´�¬³Á�¡µ³Ŵ ���µ�Ä�oÁª¨µ
�Îµ�µ�Á�¨¸É¥Ŵ�Ŵ�Ŵ�Ŵ�´ÉªÃ¤��ª´�Ŵ¼�»�Ŵ��Ŵ�´ÉªÃ¤��n°ª´�Ŵ 
�¼o�Îµ�µ�¤¸�µ¦¥��Â���®µ¤Á®¨È��¸É®�´�Ŵ°��¨o°��´�
�¨Îµ¦ª�Â¦��µ��°�¦³��Ŵ¡��{�®µ�µ¦�Îµ�µ�®�´�
�¹�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�nµ�°�Â���µ��µ¦�Îµ�µ��o°¥Ŵ�¦o°¥¨³Ŵ
�����ŴÁ�n�Á�¸¥ª�´�Â¦��µ��°�¦³���¹�Ŵ���Ŵ¨oµ����¸É

Å�o¦�́�nµ�°�Â���o°¥�Ŵ¤̧ª́�·�µ¦�oµ�»�£µ¡nª�Ä®�nŴ
�º°Ŵ�´�¦�¦³�´�»�£µ¡�oª�®�oµÂ¨³Á¸¥�nµÄ�o�nµ¥Á°�Ŵ
°��¨o°���́�µ¦«¹�¬µ�°�»�́®µŴ¥·Ê¤Â¥o¤ŴÂ¨³»�·�¦µŴ
Á�¥̧�ª́�·Í��Ŵ¡�ªnµŴÂ¦��µ��°�¦³��Å¤nÅ�o¦�́ª́�·�µ¦
Â¨³�µ¦�»o¤�¦°�Â¦��µ�Ŵ Á¤ºÉ°Å�o¦´�°»�´�·Á®�»�µ��µ��³
Á�oµ¦´�¬µ¡¥µ�µ¨�¸É�µ��¦·�µ¦�°�¦´��� 
Ŵ ·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ��°��¦°��¦ª́�¼o¦�́�µ�
�´�Á®¨È�Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�Ŵ ·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ�nª�
Ä®�n¤¸�ªµ¤�¨°�£´¥°¥¼nÄ�¦³�´��ÎÉµŴ ·É�Âª�¨o°¤Ä��oµ�
�´Ê��µ��oµ��µ¥£µ¡Ŵ�ª̧£µ¡ŴÁ�¤Ŵ̧�·��́�¤Ŵ¤�̧¨�n°»�£µ¡
�°�¤µ�·��¦°��¦´ª�´Ê�®¤���Ŵ�µ¦Á jµ¦³ª´��µ�»�£µ¡
Ä��µ�¡¥µ�µ¨µ�µ¦�»�Á�o��¸É�µ¦¦³�»�{��´¥Á¸É¥��µ� 
·É�Âª�¨o°¤�¸É¤¸°·��·¡¨�n°»�£µ¡Ŵ�oµ�¤¸�ªµ¤Îµ�´��n°
�ª̧·�Â¨³�ªµ¤Á�}�°¥¼n�°�¤�»¬¥rŴ�¹��ª¦¤̧£µ¡�¸É�³n�Á¦·¤ 
»�£µ¡Â¨³�»�£µ¡�ª̧·��°��¼o°µ«¥́�����Ŵ��́�´Ê�Ŵ·É�Âª�¨o°¤
�µ¦�Îµ�µ��¦°��¦ª́�¼o¦�́�µ���́Á®¨È�Áo��¹��ª¦Å�o¦�́�µ¦
Â�oÅ��¦´��¦»�Ä®o¤¸�ªµ¤�¨°�£´¥¤µ�¥·É��¹Ê�



J1740#.�1(�0745'5¿�#551%+#6+10�1(�6*#+.#0&��0146*�'#56'40�&+8+5+10��

81.7/'����01�����,CPWCT[���/CTEJ�����

Ŵ �ªµ¤¤́¡�́�r¦³®ªnµ��{��¥́�»��¨Ŵ̈ �́¬�³�µ�Ŵ 
£µ¡�µ¦�Îµ�µ�ŴÂ¨³·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ��´�£µª³
»�£µ¡�¦°��¦´ªŴ �Îµ�ª�¤µ�·��¦°��¦´ªŴ ¤¸�ªµ¤
´¤¡´��r�´�£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªŴ¤µ�·��¦°��¦´ª�¸É
¤¸�»�£µ¡Ŵ¤¸�µ¦�´��µ¦Ä��¦°��¦´ªÁ®¤µ³¤Ŵ�³�ÎµÄ®o
�¦°��¦´ª¤¸»�£µ¡�¸Ŵ nª�¦µ¥Å�o�¦°��¦´ªŴ ¤¸�ªµ¤ 
´¤¡´��rÁ�·��ª��´�£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªŴÂ��Ä®oÁ®È�ªnµ 
¦µ¥Å�o¤¸�¨�n°£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªŴnª�¨´�¬�³�µ�Ŵ
¡�ªnµŴ ¦³¥³Áª¨µ�Îµ�µ��n°ª´�´¤¡´��rÁ�·�¨��´�£µª³
»�£µ¡�¦°��¦´ªŴ �µ¦�´��µ¦Áª¨µ�µ¦�Îµ�µ�Å¤n�¸�³
�¦³��Á�}��{�®µÄ��¦°��¦´ªÅ�o��Ŵ Ŵ¤¸�µ¦«¹�¬µ¡�ªnµŴ
�µ¦�Îµ�µ��¸É�oµ��ÎµÄ®oÅ¤n¤¸Áª¨µ�¼Â¨�¦°��¦´ª����� 
�µ¦¤¸®¨´��¦³�´�»�£µ¡¤¸°·��·¡¨�n°�ªµ¤»��°�
�¦°��¦´ª��Â¦��µ��°�¦³��¥´��µ��µ¦Á�oµ�¹�¦³��
�¦·�µ¦»�£µ¡Â¨³�¦·�µ¦°µ�¸ª°�µ¤´¥�����ŴÁ�n�Á�¸¥ª�´�
·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ�¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�µ��ª��´�
£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªŴ�´��´Ê�Ŵ·É�Âª�¨o°¤�°��¼o¦´��µ�
�´�Á®¨È�Áo��¸É¤¸�ªµ¤�¨°�£´¥�ÎÉµŴ�ª¦�¦´��¦»�Ŵ Á¡¦µ³
�oµ��ª¦Á®¤µ³¤Îµ®¦�́�µ¦n�Á¦·¤»�£µ¡�°�¤µ�·�
Ä��¦°��¦´ª�������� 
 �ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�Îµ�µ¥£µª³»�£µ¡
�¦°��¦´ª�¼o¦´��µ��´�Á®¨È�Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�Ŵ �{��´¥�¸É
µ¤µ¦�¦nª¤�Îµ�µ¥£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª�°��¼o¦´��µ�
��́Á®¨È�Áo�Å��Îµ�¸É�oµ�ŴÅ�oÂ�nŴ�ªµ¤Á¡¥̧�¡°�°�¦µ¥Å�o
�¦°��¦´ªŴ¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦�Îµ�µ��n°ª´�Ŵ·É�Âª�¨o°¤Ä�
�µ¦�Îµ�µ��°��¦°��¦´ª�oµ��µ¥£µ¡ŴÂ¨³·É�Âª�¨o°¤
Ä��µ¦�Îµ�µ��°��¦°��¦´ª�oµ��·�´��¤Ŵ°��¨o°��´�
Â�ª�·��°�Å¢¦r�Â¤���Ŵ�¸É¦³�»ªnµŴ£µª³»�£µ¡�¦°��¦ª́
�³�¸¤¸¡ºÊ��µ��µ��µ¦¤¸·É�Âª�¨o°¤Ä��¦°��¦´ª�¸É�¸
�´Ê��µ��µ¥£µ¡Ŵ�·�´��¤Ŵ�´�¦¦Áª¨µÄ��¦°��¦´ªÄ®o 
Á®¤µ³¤Ŵ¤¸�ªµ¤¡¦o°¤�µ�Á«¦¬��·�Ŵ
 �»�Á�n���»��o°¥�°��µ�ª·�´¥ �µ¦�¦³Á¤·�
·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ�Ä�o�´Ê��µ¦´¤£µ¬�rÂ¨³´�Á�� 
·É�Âª�¨o°¤Ä��oµ�Ã�¥�¦�Ã�¥�¼oÁ�¸É¥ª�µ�Â¨³�¼oª·�´¥Ŵ
�o°¤¼¨�¹��¼��o°�Â¨³�nµÁ�ºÉ°�º°¤µ��¹Ê�Ŵ   
Ŵ Â�nÎµ®¦�́�µ¦�¦³Á¤·�£µª³»�£µ¡�¦°��¦ª́
�°�Å¢¦r�Â¤��´Ê�Ŵ �Ŵ¤·�·Ŵ ¦¼�Â���n°��oµ�¥µ�Ŵ Ä�oÁª¨µ
´¤£µ¬�r�µ�Ŵn��¨�n°�ªµ¤�¼��o°��°��Îµ�°�ŴÂ¨³

Â�ª�·��nµ��¦³Á�«�¸É�¦´�¤µÄ�o°µ�¤¸¤·�·�µ�´��¤
ª´���¦¦¤�¸ÉÅ¤nÅ�o³�o°��ªµ¤Á�}��¦·��°��¦°��¦´ª
Å�¥Å�o�¦��oª�Ŵ�µ¦«¹�¬µ�¸ÊÅ�o¥º�¥´�Â�ª�·��§¬�¸�°�
Å¢¦r�Â¤�Ä��µ¦�¦³Á¤·�£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ªŴ�¸Éªnµ
£µª³»�£µ¡�¦°��¦´ª�¸É�¸�o°�¤¸�ªµ¤¤�»¨�´��°�¤·�·
�´Ê�Ŵ�Ŵ�oµ�Ŵ��³Á�¥̧ª��́¥�́Å�o�¥µ¥Â�ª�·��°�Å¢¦r�Â¤�Ŵ
�¸ÉÁ�o��µ¦�¦³Á¤·�Â¨³�¼Â¨�¦°��¦´ª�¸ÉÁ�È��iª¥Á�}�Ã¦�Ŵ
Â�nÅ¤nÅ�oÁ�o��µ¦�¦³Á¤·��¦°��¦ª́�¸É¤̧·É��n°°�́�¦µ¥�n°
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'BDUPST�"TTPDJBUFE�XJUI�'BNJMZ�)FBMUI�4UBUVT��"�$BTF�4UVEZ�PG�
4UFFM�1JQF�)PNF�#BTFE�8PSLFST

Ŵ 6XGDŴ+DQNODQJŴ0�6F�Ŵ 3LPSDQŴ6LOSDVXZDQŴ(G�'�
Ŵ 3UDWDQDŴ6DWLWYLSDZHHŴ3K�'�Ŵ &KDHUPFKDLŴ&KDLNLWWLSRUQŴ'U�3�+�

Abstract
Ŵ ,QIRUPDOŴZRUNHUVuVŴIDPLOLHV�ŴHVSHFLDOO\ŴKRPH�EDVHŴZRUNHUV�ŴIDFHŴPDQ\ŴKHDOWKŴKD]DUGVŴDQGŴDUHŴODFNLQJŴ
LQŴZRUNŴ UHODWHGŴ VRFLDOŴ VHFXULW\�Ŵ7KLVŴ UHVHDUFKŴZDVŴXQGHUWDNHQŴ WRŴGHVFULEHŴ DQGŴ VWXG\Ŵ IDPLO\ŴKHDOWKŴ VWDWXVŴ DQGŴ
UHODWHGŴIDFWRUVŴDPRQJŴKRPH�EDVHGŴVWHHOŴSLSHŴZRUNHUVŴDQGŴWKHLUŴIDPLOLHV�Ŵ'DWDŴZDVŴFROOHFWHGŴIURPŴ���ŴIDPLOLHVŴ
LQŴ7DPERQŴ7DQRG�Ŵ1RQVXQJŴGLVWULFW�Ŵ1DNKRQUDWFKDVLPDŴSURYLQFHŴGXULQJŴ)HEUXDU\Ŵ�����Ŵ'DWDŴZDVŴFROOHFWHGŴYLDŴ
LQWHUYLHZŴDQGŴTXHVWLRQQDLUHVŴDQGŴDQŴDGGLWLRQDOŴZRUNŴHQYLURQPHQWŴDVVHVVPHQWŴZDVŴGRQH�Ŵ7KHŴVWDWLVWLFDOŴDQDO\VLVŴZDVŴ
SHUIRUPHGŴXVLQJŴGHVFULSWLYHŴVWDWLVWLFV�Ŵ,QGHSHQGHQWŴW�WHVW�Ŵ2QH�ZD\Ŵ$129$�Ŵ3HDUVRQuVŴ&RUUHODWLRQŴ&RHIűFLHQWVŴ
DQGŴ0XOWLSOHŴ5HJUHVVLRQŴ$QDO\VLV�
Ŵ 7KHŴUHVXOWVŴVKRZHGŴWKDWŴ�����ŴRIŴIDPLO\ŴKHDOWKŴVWDWXVŴVFRUHVŴZHUHŴDWŴDŴKLJKŴOHYHO�Ŵ:RUNŴLQYROYHGŴIUHTXHQWŴ
OLIWLQJ�ŴFDUU\LQJ�ŴWRZLQJ�ŴDQGŴGUDJJLQJŴRIŴKHDY\ŴLWHPV�Ŵ���ŴRIŴZRUNHUVŴZRUNHGŴPRUHŴWKDQŴ�ŴKRXUVŴSHUŴGD\�Ŵ0RVWŴ
�����Ŵ��ŴRIŴWKHŴKRPH�EDVHGŴZRUNLQJŴHQYLURQPHQWVŴKDGŴDŴORZŴOHYHOŴRIŴVDIHW\�Ŵ$GHTXDF\ŴRIŴLQFRPH�ŴKHDOWKŴDQGŴ
ZHOIDUHŴDIIHFWHGŴIDPLO\ŴKHDOWKŴVWDWXVŴZLWKŴVWDWLVWLFDOŴVLJQLűFDQFHŴ�S�YDOXHŴ�������Ŵ)DFWRUVŴWKDWŴZHUHŴSRVLWLYHO\Ŵ
UHODWHGŴWRŴIDPLO\ŴKHDOWKŴVWDWXVŴZLWKŴVWDWLVWLFDOO\ŴVLJQLűFDQWŴ�S�YDOXHŴ������ŴLQFOXGHŴQXPEHUŴRIŴIDPLO\ŴPHPEHUV�Ŵ
IDPLO\ŴLQFRPH�ŴDQGŴZRUNLQJŴHQYLURQPHQW�Ŵ1XPEHUŴRIŴKRXUVŴZRUNHGŴSHUŴGD\ŴZDVŴQHJDWLYHO\ŴFRUUHODWHGŴZLWKŴIDPLO\Ŵ
KHDOWKŴVWDWXVŴZLWKŴVWDWLVWLFDOŴVLJQLűFDQFHŴ�S�YDOXHŴ�������Ŵ,WŴZDVŴIRXQGŴWKDWŴSK\VLFDOŴHQYLURQPHQWŴRIIHUVŴWKHŴEHVWŴ
H[SODQDWLRQŴRIŴYDULDQFHŴRIŴWKHŴIDPLO\ŴKHDOWKŴVWDWXV�Ŵ3V\FKRVRFLDOŴHQYLURQPHQW�ŴDGHTXDF\ŴRIŴLQFRPH�ŴDQGŴQXPEHUŴ
RIŴKRXUVŴZRUNHGŴSHUŴGD\ŴFDQŴMRLQWO\ŴSUHGLFWŴWKHŴIDPLO\ŴKHDOWKŴVWDWXVŴRIŴKRPH�EDVHGŴVWHHOŴSLSHŴZRUNHUŴE\ŴDERXWŴ
����
Ŵ 7KHVHŴűQGLQJVŴVXJJHVWŴWKDWŴKRPH�EDVHGŴZRUNŴHQYLURQPHQWVŴVKRXOGŴEHŴDVVHVVHGŴIRUŴULVNVŴE\ŴSXEOLFŴKHDOWKŴ
QXUVHVŴDQGŴPXOWLGLVFLSOLQDU\ŴSHUVRQQHO�Ŵ,GHQWLűFDWLRQŴRIŴULVNVŴDQGŴVXEVHTXHQWŴLQWHUYHQWLRQVŴFDQŴLPSURYHŴKRPH�
EDVHGŴZRUNVŴDQGŴZRUNLQJŴHQYLURQPHQWV�ŴZKLFKŴLQŴWXUQŴFRXOGŴUHVXOWŴLQŴEHWWHUŴKHDOWKŴIRUŴKRPH�EDVHGŴZRUNHUVŴDQGŴ
WKHLUŴIDPLOLHV� 

Keywords:Ŵ IDPLO\ŴKHDOWKŴVWDWXV�Ŵ)ULHGPDQuVŴFRQFHSWŴWKHRU\�ŴKRPH�EDVHGŴVWHHOŴSLSHŴZRUN�ŴZRUNLQJŴHQYLURQPHQW

Ŵ6WXGHQWŴRIŴ0DVWHUŴRIŴ6FLHQFHŴ3URJUDP�Ŵ3XEOLFŴ+HDOWKŴ1XUVLQJŴ)DFXOW\ŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWKŴ0DKLGROŴ8QLYHUVLW\�
Ŵ$VVRFLDWHŴ3URIHVVRU�Ŵ'HSDUWPHQWŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWKŴ1XUVLQJ�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWKŴ0DKLGROŴ8QLYHUVLW\�
Ŵ$VVRFLDWHŴ3URIHVVRU�Ŵ'HSDUWPHQWŴRIŴ6WDWLVWLF�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWKŴ0DKLGROŴ8QLYHUVLW\�
Ŵ$VVRFLDWHŴ3URIHVVRU�Ŵ'HSDUWPHQWŴRIŴ2FFXSDWLRQDOŴ+HDOWKŴDQGŴ6DIHW\�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWKŴ0DKLGROŴ8QLYHUVLW\�
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�¨��́�·�¡¥µ�µ¨�¸ÉÎµÁ¦È��µ¦«¹�¬µ�e�µ¦«¹�¬µŴ�����Ŵ
����ŴÂ¨³Ŵ����Ŵª·�¥µ¨´¥¡¥µ�µ¨�¦¤¦µ����¸Ŵ�¦´�Ŵ
�µ¦ª·�´¥�¸Ê¤¸ª´��»�¦³��rÁ¡ºÉ°Îµ¦ª��ªµ¤¡¹�¡°Ä��°�
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�¼oÄ�o�´��·�ŴÅ�oÂ�nŴ�¼o�´��´��´��µÂ¨³Á¡ºÉ°�¦nª¤�µ��°�
�´��·��¸ÉÅ�o¦nª¤��·�´�·�µ��´��´��·��¸ÉÎµÁ¦È��µ¦«¹�¬µ
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¡¹�¡°Ä�Ä��µ¦��·�´�·�µ��°��´��·�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ���Ŵ��ŴŴ
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�°��¸ÉŴ�Ŵ �o°¤¼̈ �´ÉªÅ��°��¼o�°�Â��°��µ¤Ŵ�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ�o°
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Ŵ ��Ŵ �ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ¦��·�´�·�µ��°�
�´��·�Ŵ�nµ�³Â��Á�¨¸É¥�ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ¦��·�´�·�µ� 
�°��´��·��¸ÉÎµÁ¦È��µ¦«¹�¬µÄ��eŴ¡�«�Ŵ����Ŵ�»��oµ�
Â¨³Ã�¥¦ª¤°¥¼nÄ�¦³�´�¤µ�Ŵ� x Ŵ Ŵ�����Ŵ6�'�Ŵ Ŵ����
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Á�·��´ªÁ¨�Ŵ�µ¦ºÉ°µ¦ŴÂ¨³�µ¦Ä�oÁ��Ã�Ã¨¥¸µ¦�Á�«Ŵ
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�oµ��´Ê�Ŵ�Ŵ�oµ�ŴÅ¤nÂ���nµ��´�Ŵ

w����¡����Ú�
Ŵ Îµ®¦´��¨�µ¦�¦³Á¤·�¦³�´��ªµ¤¡¹�¡°Ä�
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¡¥µ�µ¨«µ�¦�´��·�Ŵ Ä�®¤ª�ª·�µ«¹�¬µ�´ÉªÅ�Ŵ
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Abstract
Ŵ 7KHŴSXUSRVHŴRIŴ WKLVŴ UHVHDUFKŴZDVŴ WRŴVWXG\ŴDQGŴFRPSDUHŴ OHYHOVŴRIŴ IURPŴVXSHUYLVRUVuŴDQGŴFROOHDJXHVuŴ
VDWLVIDFWLRQŴZLWKŴZRUNLQJŴSHUIRUPDQFHŴŴRQŴDŴQHZŴQXUV\ŴZKRŴIURPŴWKUHHŴQXUVLQJŴSURJUDPVŴRIŴ%RURPDUDMRQDQLŴ
&ROOHJHŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ1DNKRQŴ5DWFKDVLPD�Ŵ7KRVHŴSURJUDPVŴ DUHŴ%DFKHORUŴ RIŴ1XUVLQJŴ6FLHQFHŴ IURPŴFODVVŴ��WK 
�DŴ��\HDUŴSURJUDP��Ŵ'LSORPDŴLQŴ1XUVLQJŴ6FLHQFHŴIURPŴFODVVŴ��WKŴ�DŴ��\HDUVŴSURJUDP��ŴDQGŴ'LSORPDŴLQŴ1XUVLQJŴ
6FLHQFHŴIURPŴFODVVŴ�QGŴ�DŴ��\HDUVŴSURJUDP��Ŵ3DUWLFLSDQWVŴZHUHŴSXUSRVLYHO\ŴUHFUXLWHGŴE\ŴVHOHFWLQJŴRQHŴVXSHUYLVRUŴ
DQGŴWZRŴFROOHDJXHVŴIRUŴHDFKŴJUDGXDWHŴQXUVH�Ŵ7KHŴWRWDOŴQXPEHUŴRIŴSDUWLFLSDQWVŴZDVŴ����Ŵ
Ŵ 'DWDŴZDVŴFROOHFWHGŴE\ŴXVLQJŴDŴVL[�GLPHQVLRQŴ/LNHUWŴVFDOHŴRIŴZRUNLQJŴSHUIRUPDQFH�ŴZKLFKŴFRQVLVWVŴRIŴ��Ŵ
EHKDYLRUVŴJURXSHGŴLQWRŴVL[ŴSHUIRUPDQFHŴVXEVFDOHVŴZLWKŴűYHŴ/LNHUWŴVFDOHVŴIRUŴHDFKŴLWHP�Ŵ7KRVHŴVXEVFDOHVŴDUHŴHWKLFVŴ
DQGŴPRUDO�ŴNQRZOHGJH�ŴFRJQLWLYHŴVNLOOV�ŴLQWHUSHUVRQDOŴVNLOOŴDQGŴUHVSRQVLELOLW\�ŴQXPHULFDOŴDQDO\VLV�ŴFRPPXQLFDWLRQŴ
DQGŴLQIRUPDWLRQŴWHFKQRORJ\ŴVNLOO�ŴDQGŴQXUVLQJŴSURIHVVLRQDOŴVNLOO�Ŵ'HYHORSHGŴE\ŴWKHŴUHVHDUFKŴWHDP�ŴWKHŴVFDOHŴLVŴ
VKRZQŴWRŴEHŴKLJKO\ŴUHOLDEOHŴ�&URQEDFKuVŴDOSKDŴ Ŵ������Ŵ7KHŴFROOHFWHGŴGDWDŴZDVŴDQDO\]HGŴXVLQJŴSHUFHQWDJH�ŴPHDQV�Ŵ
VWDQGDUGŴGHYLDWLRQV�ŴDQGŴWŴyWHVW�Ŵ
Ŵ 7KHŴUHVXOWVŴRIŴWKLVŴVWXG\ŴVKRZHGŴWKDW�Ŵ��Ŵ7KHŴVXSHUYLVRUVŴDQGŴFROOHDJXHVŴZHUHŴVDWLVűHGŴZLWKŴWKHŴQHZŴ
JUDGXDWHuVŴ QXUVLQJŴSHUIRUPDQFHŴZKRŴJUDGXDWHGŴ LQŴ����ŴDWŴ DŴ KLJKŴ OHYHOŴ ERWKŴ LQŴ WKHŴ FRPELQHGŴ VL[Ŵ VXEVFDOHVŴ
DQGŴLQŴHDFKŴVXEVFDOH�Ŵ7KHŴHWKLFVŴDQGŴPRUDOŴVXEVFDOHŴKDVŴWKHŴKLJKHVWŴPHDQŴRIŴVDWLVIDFWLRQŴOHYHO�Ŵ� x ŴŴ ŴŴ�����ŴŴ
6'�Ŵ Ŵ����Ŵ��Ŵ:KHQŴFRPSDUHGŴOHYHOVŴRIŴVDWLVIDFWLRQŴIURPŴVXSHUYLVRUVŴDQGŴFROOHDJXHV�ŴRQŴDŴQHZŴJUDGXDWHuVŴQXUVLQJŴ
SHUIRUPDQFH�ŴWKHUHŴZDVŴQRŴVWDWLVWLFDOŴGLIIHUHQFHŴERWKŴLQŴWKHŴFRPELQHGŴVL[ŴVXEVFDOHVŴDQGŴLQŴHDFKŴVXEVFDOHŴ�pŴ Ŵ�����

.H\ZRUGV�Ŵ VDWLVIDFWLRQ�ŴZRUNŴSHUIRUPDQFH�ŴJUDGXDWHŴQXUVHV

* Instructor, Boromarajonani College of Nursing, Nakhon Ratchasima 


