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การพยาบาลสตรีที่ถูกสามีกระทำารุนแรง
Nursing Care of Women who have Experienced 

Intimate Partner Violence
°¤¦¦´��rŴ«¦¸�Îµ»�ŴÅ�Ã�³Ŵ3K'

บทนำ�
Ŵ �{�®µ�ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªŴ�°��µ��³Á�}��{�®µ°µ��µ�¦¦¤�µ�´��¤Â¨oªŴ¥´��ÎµÄ®oÁ�·��{�®µ�µ�
�oµ�»�£µ¡¦nª¤�oª¥Ŵ¤¦̧µ¥�µ�ª·�¥́�´Ê��nµ��¦³Á�«Â¨³Ä��¦³Á�«�¸É�¸ÊÄ®oÁ®È��ªµ¤�¸ÉÂ¨³�ªµ¤¦»�Â¦��°��{�®µ�¸Êªnµ¤¸
Á¡·É¤�¹Ê�Ä��»�´��¤ŴŴ¡�Å�oÄ����»�Á�ºÊ°�µ�·Ŵ«µ�µŴ¦³�´��µ¦«¹�¬µŴ°µ�¸¡Â¨³���´Ê�ŴÅ¤nªnµ¥µ���®¦º°¦ÎÉµ¦ª¥1,2Ŵ�´Ê��¸Ê
�ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªŴ®¤µ¥�ªµ¤�¹�Ŵ�µ¦�¸Éµ¤¸�Îµ¦oµ¥£¦¦¥µ®¦º°£¦¦¥µ�Îµ¦oµ¥µ¤¸Ŵ�·�µÂ¨³®¦º°¤µ¦�µ�Îµ¦oµ¥
�»�¦Ŵ®¦º°�»�¦�Îµ¦oµ¥�·�µ¤µ¦�µŴ®¦º°�µ�·�¼oÄ®�n2ŴÁ�ºÉ°��µ��¼o�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°�Ä��µ¦Á�·��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª¤¸®¨µ¥
�µ�³ŴÂ�n�¸É¡�¤µ��¸É»�Ŵ�º°Ŵ�ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª�¸ÉÁ�·��µ�µ¤3̧,4Ŵ
Ŵ Å�o¤¸�µ¦«¹�¬µÁ�¸É¥ª�´��ªµ¤�»��°��µ¦�Îµ¦oµ¥£¦¦¥µÃ�¥µ¤¸Ŵ Á�n�Ŵ¤¸�µ¦«¹�¬µÄ�Ŵ��Ŵ�¦³Á�«Ŵ Å�oÂ�nŴ
�´��¨µÁ�«Ŵ�¦µ�·¨Ŵ Á°�·Ã°Á�e¥Ŵ�¸É�»i�Ŵ�µ¤·Á�¸¥Ŵ Á�¦¼Ŵ �µ¤´ªŴ Á�°¦rÁ�¸¥Â¨³¤°�Á�Á�Ã�¦Ŵ Å�¥ŴÂ¨³Â���µÁ�¸¥Ŵ¡�ªnµŴ
¦o°¥¨³Ŵ�����Ŵ�°��¦¸Ä��¦³Á�«�´��¨nµªÁ�¥¤¸�¦³��µ¦�r�°��µ¦�¼�µ¤¸�Îµ¦oµ¥¦nµ��µ¥Â¨³®¦º°�µ�Á¡«Ä�
�µ��nª��°��¸ª·�5Ŵ®¦º°�µ¦«¹�¬µÄ��¦³Á�«�µ��³ª´���ŴŴÁ�n�ŴŴÄ��¦³Á�«®¦´�°Á¤¦·�µŴ¡�ªnµŴ®�¹É�Ä�Ŵ�Ŵ�°��¦¸¤¸
�¦³��µ¦�r�µ¦�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦��µ�µ¤�̧�¼n�¦°�°¥nµ��o°¥®�¹É��¦´Ê�Ä��nª�¦³¥³Áª¨µŴ�Ŵ�eŴÂ¨³Ä��¦³Á�«°°Á�¦Á¨¥̧
¡�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�°��¦¸�¨»n¤�´ª°¥nµ��¼�µ¤¸��¼n�¦°��Îµ¦oµ¥¦nµ��µ¥���Ŵ�°��µ��¸Ê¥´�¤¸�µ¦«¹�¬µÁ�¡µ³Ä��¦³Á�«Å�¥Ŵ
¡�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�°��¦¸�¨»n¤�´ª°¥nµ��¸É°µ«´¥°¥¼nÄ��¦»�Á�¡¤®µ��¦ŴÂ¨³¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�¸É°µ«´¥°¥¼nÄ��´�®ª´���¦ª¦¦�r
�¼�µ¤�̧¦³�Îµ¦»�Â¦��µ�¦nµ��µ¥Â¨³®¦º°�µ�Á¡«8Ŵ�³Á®È�Å�oªnµ�µ¦�¦³�Îµ¦»�Â¦�nª�Ä®�n�³Á�·��¹Ê�Å¤nÁ¡¥̧��¦³Á£�
Á�¥̧ªÂ�n¤�̧µ¦�¦³�Îµ®¨µ¥°¥nµ�¦ª¤��́Ŵ�¨nµª�º°Ŵ�¦�̧¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦��µ�¦nµ��µ¥nª�Ä®�n�³�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦��µ�
�·�Ä�Â¨³�µ�Á¡«¦nª¤�oª¥ŴŴ
Ŵ °¥nµ�Å¦�È�µ¤Á�ºÉ°Å�oªnµ°´�¦µ�µ¦�Îµ¦oµ¥�¸É¡�Ä��{��»�´�¥´��ÎÉµ�ªnµ�ªµ¤Á�}��¦·�¤µ�Ŵ Á¡¦µ³Á®�»�µ¦�r�ªµ¤
¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª°µ�¤¸°¸�¤µ��¸ÉÅ¤nÅ�o¤¸�µ¦�´��¹�®¦º°¦µ¥�µ�Åªo9Ŵ Ŵ�´Ê��¸ÊÁ�ºÉ°��µ�®¨µ¥µÁ®�»�¸É�ÎµÄ®o�µ¦�Îµ¦oµ¥�¼n
¤¦Å¤n¤�̧µ¦Á�d�Á�¥°°�Å�¼n�́�¤£µ¥�°�ŴÅ¤nªnµ�³Á�}��ªµ¤Á�ºÉ°�´Ê�Á�·¤Á�¸É¥ª��́ª�́��¦¦¤Å�¥�¸É³�o°��ªµ¤�·�
�ªµ¤Á�ºÉ°�¸Éªnµ�µ¦�Îµ¦oµ¥�¼n¤¦Á�}�Á¦ºÉ°�nª��ª́®¦º°Á¦ºÉ°�£µ¥Ä��¦°��¦ª́Â¨³Á�}�Á¦ºÉ°��¸É�nµ°�́°µ¥�¸ÉÅ¤n�ª¦Ä®o�¼o°ºÉ�
Å�o¦´�¦¼o®¦º°�»��¨£µ¥�°�Å¤n�ª¦¥»n�Á�¸É¥ªŴ�´��Îµ¡¼��°��¦¸��®�¹É��¸É�°�ªnµŴvÁ¤ºÉ°Á�·��{�®µ�¹Ê�Ŵ�´�Å¤n�¦¹�¬µÄ�¦
Á¡¦µ³ªnµÁ�}�Á¦ºÉ°�Ä��¦°��¦ª́wŴ�°��µ��¸Ê°µ�Á�·��µ��ªµ¤Á�ºÉ°�¸Éªnµ�¦�̧¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Á�}��¼o¥´Éª¥»®¦º°¥´Éª¥ª�Ä®o
Á�·��{�®µŴÂ¨³Á�}��ªµ¤�·��°��¦¸Á°�Ŵ®¦º°°µ�Á�·��ªµ¤�¨´ª�n°�µ¦�¼��Îµ¦oµ¥�ÎÊµ®¦º°�µ¦Å¦o�¸É¡¹É�¡·��¹��ÎµÄ®o�¦¸�¸É
�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Å¤nÁ�d�Á�¥�o°¤¼¨��Ŵ
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ประเภทของz����¤Ù«�|
Ŵ �ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªÂ�n�°°�Á�}�
®¨µ¥�¦³Á£�Ŵ�¹É��´�ª·�µ�µ¦®¨µ¥��Â�n�ÅªoÂ���nµ�
��́2,11,12,13ŴÎµ®¦�́�¦³Á£��¸É¤�̧��¨nµª�¹��n°¥Â�n�°°�
Á�}�Ŵ�Ŵ�¦³Á£�Ŵ�º°Ŵ�µ�¦nµ��µ¥Ŵ�µ��·�Ä��°µ¦¤�rŴÂ¨³
�µ�Á¡«Ŵ�¹É�¡°¦»�Å�o�´��¸Ê

��Ŵ �ªµ¤¦»�Â¦��µ�¦nµ��µ¥Ŵ �SK\VLFDOŴ
YLROHQFH�Ŵ Á�}��µ¦��Ä��ÎµÄ®oÅ�o¦´�°´��¦µ¥Ŵ Á�n�Ŵ�µ¦
���n°¥ŴÁ�³Ŵ�»��¸�oª¥ª´��»Ŵ�¦³�º�Ŵ�ÎµÄ®o�µ�Á�È��oª¥ª·�¸
�nµ�Ç¦ª¤�¹��µ¦�Îµ¦oµ¥Ä®o�¹�Â�n�¸ª·�

��Ŵ �ªµ¤¦»�Â¦��µ��·�Ä�Ŵ ®¦º°°µ¦¤�r Ŵ
�SV\FKRORJLFDO�Ŵ HPRWLRQDOŴ YLROHQFH�Ŵ Á�}��µ¦�¦³�Îµ
�¸É�n°Ä®oÁ�·��¨�¦³���µ��·�Ä�ŴÁ�n�Ŵ�µ¦�n¤�¼nŴ�µ¦�´��´�
®�nª�Á®�¸É¥ªŴ�µ¦�¼�¼�Á®¥¸¥�®¥µ¤Ŵ�µ¦¡¼�®¥µ��µ¥Ŵ
�µ¦�nµ�°�n¤�ª´�Ŵ�µ¦¡¼��µÁ¥µ³Á¥o¥�µ��µ�Ŵ Ŵ�µ¦�¸�
�´��´��µ�Á«¦¬��·�Â¨³´��¤ŴŴ�µ¦��·Á��¸É�³Ä®o�ªµ¤
�nª¥Á®¨º°�µ��µ¦Á�·�Ŵ�µ¦�¸��´�Å¤nÄ®oÅ�o¦´��ªµ¤�nª¥
Á®¨º°�µ�Á¡ºÉ°�®¦º°��Ä��¦°��¦´ªŴµ¤¸�°��·Ê�Ŵ µ¤¸
�°�Ä�

��Ŵ �ªµ¤¦»�Â¦��µ�Á¡«Ŵ�VH[XDOŴ YLROHQFH�Ŵ
Á�n�ŴŴ�µ¦�n¤�º�Ŵ�µ¦��́��́Ä®o¤Á̧¡«¤́¡�́�rÃ�¥Å¤n¤�́¦Ä�ŴŴ
�´��´�Ä®o¦nª¤Á¡«Ä��nµ�¸É�¼o®�·�Å¤nÁ�È¤Ä�Ŵ

�|}�w��ªw¡�z����¤Ù«�|
Ŵ �ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦ª́¤�́Á�·��¹Ê�Ä�¨�́¬�³
Á�}�ª��¦14Ŵ�¹É�Â�n�Á�}�Ŵ�Ŵ¦³¥³�´��¸ÊŴŴ
Ŵ ��Ŵ ¦³¥³�¹�Á�¦¸¥�Ŵ �7KHŴ WHQVLRQ�ŴEXLOGLQJŴ
VWDJH�Ŵ Á�}�¦³¥³�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��´��µ¦��·Á�Ŵ Ä�¦³¥³�¸Ê
µ¤¸�³Â��¡§�·�¦¦¤�µ��µ¦�ª��»¤��Á°�Ŵ Á�n�Ŵ�d�
�¦³�¼Á¥̧���́Ŵ�»��Îµ¨µ¥·É��°�ŴÅ¤n�n°¥¡¼�Ŵ®�»�®�·��nµ¥ŴŴ
�¼o�¸Ê�»��·�Ä��»�Á¦ºÉ°�Ŵ Â¨³Ã�¬·É��¸ÉÁ�·��¹Ê�Á�}��ªµ¤�·�Ŵ
�°�£¦¦¥µŴ nª�£¦¦¥µ�¹É�Á�}�Á®¥ºÉ°�°��µ¦�¦³�Îµ
¦»�Â¦��³¦´�ªnµÁ�}��ªµ¤�·��°���Å¤nÄ�n�ªµ¤�·��°�
µ¤¸Ŵ £¦¦¥µ¡¥µ¥µ¤�ÎµÄ®o�»�°¥nµ���»�Ŵ °¥nµ�Å¦
�È�µ¤£¦¦¥µÅ¤nµ¤µ¦��µ�Á�µÅ�oªnµµ¤¸�o°��µ¦°³Å¦ŴŴ
Ä�¦³¥³�¸Ê�³¤¸�ªµ¤¦»�Â¦��µ�¦nµ��µ¥Á¨È��o°¥Ŵ nª�
�ªµ¤¦»�Â¦��µ�°µ¦¤�rÂ¨³�·�Ä��¹É�Â��°°�Ã�¥
�µ¦Ä�o�Îµ¡¼��n¤�¼n�n¤Á®��³Á®È�Å�o°¥nµ��´�Á��Ŵ���ÎµÄ®o
£¦¦¥µÁ�·��ªµ¤¦¼o¹��¨´ª

Ŵ ��Ŵ ¦³¥³Ä�o�ªµ¤¦»�Â¦�Ŵ�7KHŴDFXWHŴEDWWHULQJŴ
VWDJH�Ŵ Á�}�¦³¥³�¸Éµ¤¸¦³Á�·�°µ¦¤�rÂ¨³Â��
¡§�·�¦¦¤�Îµ¦oµ¥�n°£¦¦¥µ°¥nµ�¦»�Â¦�Å¤nªnµ�³Á�}�
�oµ�¦nµ��µ¥Ŵ�·�Ä�Ŵ®¦º°�µ�Á¡«ŴÄ�¦³¥³�¸Ê°µ�Á�·��µ¦
�µ¦»��¦¦¤�¹��´Ê��ÎµÄ®o£¦¦¥µÁ¸¥�¸ª·�Å�oŴ�¨nµª�º°Ŵ�µ¦
�n°°µ��µ�¦¦¤nª�Ä®�n�³Á�·��¹Ê�Ä�¦³¥³�¸ÊŴŴÃ�¥£¦¦¥µ
°µ�¤¸�µ¦�°��°�Ã�¥�µ¦�Îµ®�·��Á°�Ŵ�µ¦�n°¼o�¨´�Ŵ
�µ¦Â�o��Îµ¦ª�®¦º°�µ¦®¨�®�¸ŴŴ
Ŵ ��Ŵ ¦³¥³�ÎÊµ�¹Ê�¡¦³�´��¦rŴ �7KHŴ KRQH\PRRQŴ
VWDJH�ŴÁ�}�¦³¥³�¸Éµ¤Â̧��¡§�·�¦¦¤�¸É�nµ���́¦³¥³Ä�o
�ªµ¤¦»�Â¦�°¥nµ�·Ê�Á�·�Ŵµ¤�̧³Â��¡§�·�¦¦¤�¸É�Ŵ̧Á�n�Ŵ
�°Ã�¬ŴÂ�o�´ªŴ´��µªnµ�³Å¤n�Îµ°¸�Â¨³�³Á�¨¸É¥�Â�¨�
��Á°�ŴŴ�ºÊ°�°�¤µ�¨°�Ä�ŴŴÁ�n�Ŵ�°��ª�́®¦º°�°�Å¤oŴÁ°µ°�
Á°µÄ�Ŵ�ÎµÄ®o£¦¦¥µ�µ¦Â¨³®µ¥Ã�¦�ŴÄ���³�¸É£¦¦¥µ
�³¡¥µ¥µ¤Á�ºÉ°ªnµµ¤¸�³Á�¨¸É¥�Â�¨�¡§�·�¦¦¤Å�oŴŴ
°¥nµ�Å¦�È�µ¤Ŵ ¦³¥³�¸ÊÅ¤nÄ�n¦³¥³�ÎÊµ�¹Ê�¡¦³�´��¦r�¸ÉÂ�o
�¦·�Ŵ�´Ê��¸ÊÁ¡¦µ³�µ¦Ä®o°£¥́�°�£¦¦¥µ�¨�́�³�ÎµÄ®oµ¤¤̧¸
Ã°�µ�Îµ¦oµ¥��Á°�Å�oÄ��¦´Ê��n°Å�Â¨³�³¤�̧ªµ¤�¸ÉÂ¨³
¦³�´��°��ªµ¤¦»�Â¦�Á¡·É¤�¹Ê�Ŵ�´Ê��¸ÊÁ¡¦µ³�µ¦�º��¸�´�Ŵ
®¦º°Ä®o°£´¥µ¤¸�´Ê��³�ÎµÄ®o£¦¦¥µ¥´���°¥¼nÄ��ªµ¤
´¤¡´��r�¸É¦»�Â¦��´Ê��n°Å�4

Ŵ �µ�ª��¦�µ¦Á�·��ªµ¤¦»�Â¦��¸É�¨nµª¤µ�oµ��o�ŴŴ
�³Á®È�Å�oªnµ�¦¸�³¦´�¦¼oªnµÁ¦·É¤¤¸�ªµ¤�¹�Á�¦¸¥�Á�·��¹Ê�
Ä��¸ª·��¼nŴ Â�n°µ�¤¸�{��´¥®¨µ¥�{��´¥�¸É�ÎµÄ®o�¦¸Á®¨nµ
�´Ê�¥´���°¥¼nÄ�ª��¦�°��ªµ¤¦»�Â¦��´Ê�Ŵ�´��´Ê�¡¥µ�µ¨
�ª¦�Îµ�ªµ¤Á�oµÄ��´�ª��¦�µ¦Á�·��ªµ¤¦»�Â¦�ŴÁ¤ºÉ°Á¦µ
�Îµ�ªµ¤Á�oµÄ��³�ÎµÄ®oÁ¦µÁ�oµÄ��¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�
�¸É¤µ¦´��¦·�µ¦�µ�Á¦µŴ Á�n�Ŵ �nª��¸É�¦¸¤µ¦´��µ¦¦´�¬µ
¡¥µ�µ¨Ŵ�¦¸�µ���°µ�Å¤n¥°¤�°�ªnµ�¼�µ¤¸�Îµ¦oµ¥Ŵ
Å¤n¥°¤Â�o��ªµ¤®¦º°�µ���¦´�¦¼oªnµ��Á°��¼��¦³�Îµ
¦»�Â¦�ŴÂ�n¥�́��°¥¼n��́µ¤Ŵ̧Ã�¥Á�¡µ³Ä�ª�́��¦¦¤Å�¥
�¸É¤°��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦ª́Á�}�Á¦ºÉ°��°�µ¤£̧¦¦¥µŴŴ
�´��´Ê�£¦¦¥µ�¹�Å¤n�ª¦Á°µ�·�µ¤¸ŴŴ�¼oÁ�¸¥�Á�¥¡��¼o�iª¥
�¸É�°�ªnµ�ÎµÅ¤Å¤nÂ�o��ªµ¤Á°µ�·�µ¤¸�¸É�Îµ¦oµ¥¦nµ��µ¥
��Å�o¦´��µ�Á�È�®¦º°Å¤n¥°¤®�¸Ŵ �¹É��¼o�iª¥�°�ªnµŴ v�´ª
Á¤¥̧�ÈÁ®¤º°��µ���́¢{��¸É°µ�¤�̧µ¦�¦³���¦³�´É���́Å�owŴŴ
vÁ�}�Á¦ºÉ°��¸ÉÁ�·��¹Ê�Å�oÄ��¦°��¦´ªŴ Å¤nÅ�oÁ�}��ªµ¤
¦»�Â¦��¸É¦oµ¥Â¦�ŴÂ¨³Å¤nÅ�oÁ�·��¹Ê��n°¥wŴÄ���³�¸É�¼o�iª¥Ŵ
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°¸����°�ªnµŴ vÁ�µ´��µªnµÁ�µ�³Å¤n�Îµ¦oµ¥Á¦µ°¸�ŴŴ
¥�́Å�Á�µ�ÈÁ�}�¡n°�°�¨¼�Ŵ�µ¦¨¼�Ŵ�¨ª́¨¼�Å¤n¤¡̧n°wŴÂ¨³Ŵ
�¼o�iª¥°¸����¸É�°�ªnµŴ v¡¥µ¥µ¤®�¸Â¨oª®¨µ¥�¦´Ê�ŴŴ
Â�nÁ�µ�µ¤¤µ�´��´�Ä®o�¨´�¤µ°¥¼n�oµ��oª¥�´�°¸�Ŵ �¹�
¥°¤¦´�£µ¡�ªµ¤Á�È��ª�¤µ�¨°�ŴÂ¨³�µ¦¨¼�wŴ
�³Á®È�Å�oªnµ�µ¦�´�·�Ä�¥»�·£µª³�µ¦�¦³�Îµ¦»�Â¦�
Å¤nÄ�nÁ¦ºÉ°��nµ¥Ŵ Á¡¦µ³¤¸�{��´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°�®¨µ¥�{��´¥Ŵ
Á¡¦µ³�³�´Ê�Á¦µ�³Á�oµÄ�¡§�·�¦¦¤�°��¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ
¦»�Â¦�ªnµ�ÎµÅ¤�¦¸�µ����¹���°¥¼nÄ��ªµ¤´¤¡´��r�¸É
¦»�Â¦��´Ê�Ŵ �oµÁ¦µÁ�oµÄ�ª��¦�µ¦Á�·��ªµ¤¦»�Â¦�Á¦µ�È
�³Å¤n�Îµ®�·�µ¦�´�·�Ä��¼o�iª¥Ŵ�´Ê��¸ÊÁ¦µµ¤µ¦�°�Ä®o
�¦¸Á�oµÄ�ª��¦�µ¦Á�·��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª¡¦o°¤
�´Ê�Ä®o�o°¤¼¨Â®¨n��nª¥Á®¨º°�nµ�ÇÁ¡ºÉ°Ä®o�¦¸Ä�oÄ��µ¦
�´�·�Ä�Å�oŴŴ

Ú�w�Ý��x�|z����¤Ù«�|}�wz¥hz��|
Ŵ ��Ŵ �¨�¦³���n°�¼o�¼��¦³�ÎµŴ¡�ªnµŴ�¨�¦³��Ŵ
�¹Ê�°¥¼n�´��¦³Á£��°��ªµ¤¦»�Â¦�Ŵ�¸ÉÁ®È�Å�o�´��º°�oµ
�¦¸�¼��Îµ¦oµ¥�oµ�¦nµ��µ¥�ÎµÄ®oÁ�·��µ�Â�¨¢��ÎÊµŴ
�¦³�¼�®´�Ŵ�¦³�¼�Á�¨ºÉ°�Ŵ�¼��µ�¦�¦¦¤Â¨³°µ�Å�o¦´�
�µ�Á�È����ÎµÄ®oÁ¸¥�¸ª·�Å�o15Ŵ �µ¦«¹�¬µ�°�Ŵ'DYLHVŴ
Â¨³Ŵ0RX]RV16Ŵ¡�ªnµŴ�µ¦�µ�¦�¦¦¤�¼n¤¦Á�}�®�¹É�
Ä�®oµ�°��µ¦�µ�¦�¦¦¤�´Ê�®¤�Ä�°°Á�¦Á¨¸¥Ŵ Ã�¥
¡�µ¤¸Ŵ �Ŵ Ä�Ŵ�Ŵ���³�µ�¦�¦¦¤£¦¦¥µ�°���Â¨³
Ä��eŴ���������Ŵ¡��¦¸Ŵ��Ŵ��Ŵ�¼��µ�¦�¦¦¤Ã�¥
µ¤¸Ŵ�µ��oµ��·�Ä�Â¨³°µ¦¤�r�ÎµÄ®oÁ�·�£µª³�¹¤Á«¦oµŴ
·Ê�®ª´�Ŵ�o°Â�oŴ Á¸¥Ä�Ŵ®ªµ��¨´ªŴ ¦¼o¹��o°¥�nµÂ¨³�µ�
�ªµ¤Á�ºÉ°¤´É�Ä���Á°���Ŵ�µ��oµ�Á¡«n��¨Ä®oÁ�·�Ã¦�
�·��n°�µ�Á¡«´¤¡´��rŴ �µ¦�´Ê��¦¦£rÅ¤n¡¹��¦³��rÂ¨³
°ª´¥ª³Á¡«�¸��µ�Ŵ°¥nµ�Å¦�È�µ¤Á�ºÉ°��µ�¤�»¬¥rÁ�}�
°��r¦ª¤Ŵ Á¦µÅ¤nµ¤µ¦�Â¥��µ¥�·�°°��µ��´�Å�oŴ �´�
�´Ê�Á¤ºÉ°Á�·��ªµ¤¦»�Â¦�Å¤nªnµ�³Á�}��µ��µ¥®¦º°�µ�
Á¡«�³n��¨�¦³���µ��·�Ä��°��¦¸�oª¥ŴŴŴ�oµÁ�}�¤µ�
�³n��¨Ä®oÁ�·�£µª³Ã¦��µ��·�Áª��µ¤¤µŴ Á�n�Ŵ Ã¦��¹¤
Á«¦oµŴ Ã¦�ª·���´�ª¨Ŵ�{�®µ�µ¦Ä�oµ¦Á¡�·�®¦º°Ã¦�
Á�¦¸¥�£µ¥®¨´�Á®�»�µ¦�r³Á�º°��ª´�Ŵ�3RVWWUDXPDWLFŴ
VWUHVVŴ GLVRUGHU�15,18Ŵ Â¨³Ä��¦¸�µ���Á�·��µ¦�nµ�´ª
�µ¥Ŵ�´��µ¦«¹�¬µ�°��§�¥µŴÂª�Á�¦·�ŴÂ¨³��³19Ŵ�¸É

¡�ªnµŴ�¦�̧¸É�¼�µ¤�̧Îµ¦oµ¥�µ���¡¥µ¥µ¤�nµ�ª́�µ¥Ã�¥Ŵ
nª�Ä®�nÄ�oª·�¸�µ¦�¦¸�Â��®¦º°�o°¤º°�°���Á°�ŴÂ¨³
�ºÉ¤µ¦Á�¤¸ŴÁ�n�Ŵ�ÎÊµ¥µ¨oµ�¦�
Ŵ ��Ŵ �¨�¦³���n°¤µ�·�Ä��¦°��¦´ªŴ�ªµ¤
¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªÅ¤nÁ¡¸¥�Â�nn��¨�n°�¼o�¼��¦³�ÎµŴŴ
Â�n¥´�n��¨�n°£µª³�·�Ä��°�Á�È�®¦º°¤µ�·�Ä�
�¦°��¦´ªÅ�oŴ�µ¦«¹�¬µ�§�¥µŴÂª�Á�¦·�ŴÂ¨³��³��Ŵ
¡�ªnµŴ �µ¦�¸É¡n°Â¤n�Îµ¦oµ¥�´��n°¥ÇŴ�ÎµÄ®o¨¼�ÇŴ Á�·�
�ªµ¤�»��rÄ�Ŵ ¦¼o¹�´��ª»n�ªµ¥Â¨³Å¤n¤¸�ªµ¤»�Ä�
�¸ª·��¦°��¦´ªŴ�°��µ��¸Ê¥´�¤¸¦µ¥�µ�ªnµŴ Ŵ Á�È��¸É¤µ�µ�
�¦°��¦´ª�¸É¤¸�ªµ¤¦»�Â¦��³¤°�ªnµ�{�®µ�ªµ¤¦»�Â¦�
Ä��¦°��¦´ªÁ�}�Á¦ºÉ°����·Ŵ Á¤ºÉ°Ã��¹Ê�Á�È��³Á¨¸¥�Â��
¡§�·�¦¦¤Â¨³¤¸�µ¦Ä�o¡§�·�¦¦¤¦»�Â¦�ŴÂ¨³¥´�n��¨
�n°Á�ºÉ°��¹�£µª³�µ��·�Ä�Â¨³¦³¥³¡´��µ�µ¦�nµ�Ç
�°�Á�È��oª¥Ŵ �oµ�ªµ¤¦»�Â¦�Á�·��¹Ê�Ä���³�´Ê��¦¦£rŴŴ
¨¼�Ä��¦¦£r�È�³Å�o¦´��¨�¦³��Á�n��´�Ŵ�µ��µ¦«¹�¬µ�¸É
�nµ�¤µŴ¡�ªnµŴ�¦�̧¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Ä�¦³®ªnµ��´Ê��¦¦£r
�³�¨°��µ¦��¸É¤¸�ÎÊµ®�´�Â¦�Á�·��ÎÉµ�ªnµÁ���rŴÁ�·��µ¦
�¨°��n°��Îµ®��Ŵ�µ¦�Å�o¦´��µ�Á�È�Ä��¦¦£rÂ¨³¤¸
�µ¦Á�¦·�Á�·�Ã��oµ�ªnµ���·21,22,23Ŵ
Ŵ Ä���³Á�¥̧ª��́µ¤�̧¹É�Á�}��¼o�¦³�Îµ¦»�Â¦��ÈÅ�o
¦´��¨�¦³��Á�n��´�Ŵ�¨nµª�º°Ŵ�¼�´��¤�¦µ®�oµŴ�ÎµÄ®o
Á�·�¤́¡�́�£µ¡�¸ÉÅ¤n��̧�́��Ä��¦°��¦ª́Â¨³�¦°��¦ª́Ŵ
°ºÉ�ÇŴÅ�o¦�́�µ�Á�È�ŴŴ�oµ£¦¦¥µ�n°¼o�¨�́ŴÂ¨³Å�o¦�́Ã�¬�Îµ
�»�®¦º°�´Ê��Îµ�´Ê��¦´�ŴŴ�µ¦«¹�¬µ�°��§�¥µŴÂª�Á�¦·�
Â¨³��³��Ŵ¡�ªnµŴ�µ¦�¼�£µ���́�rÁ�}��¨�¦³��®�¹É�Ä�
®oµ°´��´�Â¦��°��µ¦�¦³�Îµ¦»�Â¦��n°£¦¦¥µ
Ŵ ��ŴŴ�¨�¦³���n°�́�¤Â¨³�¦³Á�«�µ�·Ŵ�ÎµÄ®o
Á�·��¦°��¦ª́Â��Â¥�Ŵ�µ¦®¥nµ¦oµ�Ŵ�¦°��¦ª́Å¤n¤̧»���Ŵ
�»¤��ª»n�ªµ¥Ŵ ´��¤Å¤n��»�Ŵ ¦´��µ¨�o°�¼�Á¸¥�nµ
Ä�o�nµ¥�oµ�¦³���¦·�µ¦»�£µ¡Â¨³�µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨
¤µ��¹Ê�Ŵ Å¤nªnµ�³Á�}��oµ��µ¦�nª¥Á®¨º°Ŵ�j°��´�Â¨³Ä®o
�Îµ�¦¹�¬µÂ�n�¦�̧¸É�¼��Îµ¦oµ¥24Ŵ�°��µ��¸Ê¦�́�o°�¼�Á¥̧
�¦¡́¥µ�¦�»��¨�¹É�Á�}��Îµ¨�́Îµ��́Ä��µ¦¡�́�µ�¦³Á�«
°�̧�oª¥9Ŵ¤̧�·�·Á�È�Â¨³�¼o®�·��¼��Îµ¦oµ¥Á�oµ¦�́�µ¦¦�́¬µ
Ä�«¼�¥r¡¹É�Å�oŴÄ��eŴ����Ŵ�Îµ�ª�Ŵ������Ŵ��ŴÁ�¨¸É¥Á�·�
�´ÉªÃ¤�¨³Ŵ�Ŵ��Ŵ Á¡·É¤�µ��eŴ����Ŵ�¹�Ŵ���Ŵ Á�°¦rÁ�È��rŴ
������Ŵ���Ŵ Ã�¥nª�Ä®�nÁ�}��¼o®�·��¼�µ¤¸�Îµ¦oµ¥
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¦nµ��µ¥25ŴÂ¨³Ä��¦³Á�«°°Á�¦Á¨¥̧�¦³Á�«Á�¥̧ªŴ�ªµ¤
¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª�ÎµÄ®o¦´��µ¨�o°�Á¸¥�nµÄ�o�nµ¥�n°
�eÅ¤n�o°¥�ªnµ®�¹É�®¤ºÉ�µ¤¡´�¨oµ�Á®¦¸¥�®¦´�²24Ŵ �³
Á®È�Å�oªnµŴ �ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª�ÎµÄ®oÁ�·�£µ¦³Â�n
´��¤°¥nµ�¤µ�¤µ¥¤®µ«µ¨Ŵ�ÎµÄ®o�¦³Á�«�µ�·¼�Á¸¥
�nµÄ�o�nµ¥�´Ê��oµ��»�¨µ�¦�µ��µ¦Â¡�¥rŴ Â¨³�nµ¦´�¬µ
¡¥µ�µ¨Îµ®¦´��´Ê��¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�ŴŴµ¤¸Â¨³¨¼�Ŵ

�����Ü�����Ùw���h��ª��Þ����¢�¢²�¥w
w�Ý�·��¤Ù«�|
Ŵ �¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�nª�Ä®�n�³¤µ¡�
Â¡�¥r®¦º°¡¥µ�µ¨�È�n°Á¤ºÉ°¤�̧µ¦�µ�Á�È��µ��µ¥���¹�
�´Ê�Á�}�°�́�¦µ¥�n°�ª̧·��°���Á°�Ŵ®¦º°�µ¦�µ�Á�È�Á�}�
°´��¦µ¥�¹��µ¦�Ä��¦¦£r26ŴÂ¨³nª�Ä®�n�¦¸Á®¨nµ�¸Ê�³
�°�ªµ¤�nª¥Á®¨º°�µ��µ�¡¥µ�µ¨Ã�¥Á�¡µ³�¸ÉÂ���
�¼o�iª¥�°�®¦º°Â���°»�´�·Á®�»Â¨³�»�Á�·�Á�}�°´��´�
Â¦��oª¥µÁ®�»°ºÉ��¸ÉÅ¤nÄ�n�ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦ª́Ŵ�´Ê��¸Ê
�{�®µ»�£µ¡�¸ÉÁ�·��µ��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªÅ¤nÄ�n
�{�®µ»�£µ¡�´ÉªÇÅ�Ŵ Â�nÁ�}��{�®µ�´��o°��¸É�¼o�iª¥Ŵ
Å¤n�n°¥Á�d�Á�¥Ŵ�´��´Ê�¡¥µ�µ¨�¹��o°�¤¸Á���·�Ä��µ¦
�o�®µ�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Á¡ºÉ°Ä®o�µ¦�nª¥Á®¨º°Å�o
°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªŴÁ®¤µ³¤�¦��´��{�®µÂ¨³�ªµ¤�o°��µ¦
�°��¦¸Ŵ�¹É�Ä�nª��¸Ê�³�¨nµª�¹����µ��°�¡¥µ�µ¨Ä�
�µ¦�´��¦°�Â¨³�µ¦�nª¥Á®¨º°�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�
� ��� �µ¦��́�¦°��¦�̧¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦���µ�
�¸É�¨nµª¤µÂ¨oªªnµŴŴ�¦�̧¸É�¼�µ¤�̧Îµ¦oµ¥nª�Ä®�n�³Á�oµ¦�́
�µ¦¦´�¬µ�¸ÉÂ����¼o�iª¥�°�®¦º°Â���°»�´�·Á®�»Â¨³
�»�Á�·�Á�}�nª�Ä®�nŴ�´��´Ê�¡¥µ�µ¨Ã�¥Á�¡µ³�¸ÉÂ���
�´��¨nµª�¹��ÎµÁ�}��o°�¤¸�ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦�o�®µ�¦¸
�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Ŵ�¹É��¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�nª�Ä®�n
�³¤µ�oª¥°µ�µ¦Á�º°�Ŵ�VLJQVŴ RIŴ DEXVH�Ŵ Á�n�Ŵ�µ�Á�È�
Ã�¥Á�¡µ³�¦·Áª�«¸¦¬³Ŵ Ä�®�oµŴ ¦°��µŴ�¦·Áª��o°�Ŵ
¦°¥¢��ÎÊµ�µ¤®¨´�Ŵ Â���µ®´�Ŵ�µ�Â�¨�µ�¦°¥�»®¦¸ÉŴ
Å¢Å®¤oŴ �µ�Á�È��µ��µ¦Á�·�°»�´�·Á®�»�ÎÊµÇŴ ��Á¨º°�Ŵ
Â�o�Ŵ�ºÉ���Ä��nµ¥Ŵ ª·���´�ª¨Ŵ�¹¤Á«¦oµŴ Á�¦¸¥�Ŵ�°�Å¤n
®¨´�ŴÁ�È��iª¥Á¦ºÊ°¦´�Ã�¥®µµÁ®�»Å¤n¡�Ŵ®¦º°¤¸�ªµ¤�·�
�Îµ¦oµ¥��Á°���Ŵ Á¤ºÉ°¡��¦¸�¸É¤¸°µ�µ¦�´��¨nµª¡¥µ�µ¨
�ª¦�´¥Á�¸É¥ª�´��µ¦�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�ŴÂ¨³°µ�Á¦·É¤�o�

�Îµ�µ¤Á�¸É¥ª�´��¦°��¦´ª�°��¼o�iª¥ªnµ°µ«´¥°¥¼n�´�Ä�¦Ŵ
�¼o�iª¥¦¼o¹��¨°�£´¥Ä��¦°��¦´ª®¦º°Å¤nŴ ŴÂ¨oª�µ¤�oª¥
�Îµ�µ¤�¸ÉÁ�¡µ³Á�µ³��ŴŴÁ�n�Ŵv�»�Á�¥�¼�µ¤¸�Îµ¦oµ¥®¦º°Å¤nw
Ŵ �°��µ��µ¦´�Á���µ�°µ�µ¦Á�º°�Â¨oªŴ
¡¥µ�µ¨°µ�Ä�oÁ�¦ºÉ°�¤º°Ä��µ¦�´��¦°�Ŵ Á¡¦µ³�µ¦�´�
�¦°��ÎµÄ®oÅ�o�o°¤¼̈ �¸É�¦���́µÁ®�»¤µ��ªnµÂ¨³�µ¦�µ¤
�¦¸Á�¸É¥ª�´��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªÁ�}��µ¦�nª¥Ä®o
�¦¦̧�́¦¼oªnµ¡¥µ�µ¨¤°��{�®µ�ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦ª́
Á�}��{�®µ»�£µ¡Å¤nÄ�n�ªµ¤�·��°�Á�µŴ�µ��µ¦«¹�¬µ
�¸É�nµ�¤µ¡�ªnµŴ �¦¸¤¸�ªµ¤�o°��µ¦Ä®o�¸¤»�£µ¡Ŵ
�´��¦°�Á�¸É¥ª�´��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª28Ŵ Á�¦ºÉ°�¤º°
�¸ÉÄ�oÄ��µ¦�´��¦°�¤¸®¨µ�®¨µ¥Ŵ Ŵ Á�n�Ŵ Â���´��¦°�Ŵ
$EXVHŴ$VVHVVPHQWŴ 6FUHHQŴ �$$6�29Ŵ �¹É�Á�}�Â���´�
�¦°��¸ÉÄ�o�µ¤�¦¸�´Ê��¦¦£rŴÃ�¥�Îµ�µ¤�¦°��¨»¤�ªµ¤
¦»�Â¦��oµ�¦nµ��µ¥Ŵ�·�Ä�Â¨³Á¡«Ŵ Ä�¦³®ªnµ��´Ê��¦¦£rŴ
Â¨³¤¸®�¹É��Îµ�µ¤Á�¸É¥ª�´��ªµ¤¦»�Â¦��µ�¦nµ��µ¥Ä�
�nª��n°��´Ê��¦¦£r�oª¥ŴÂ���´��¦°��°�Ŵ:HEVWHUŴÂ¨³
��³��Ŵ Á�}�Â���´��¦°��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª�¸É
Á®¤µ³Îµ®¦´��¦¸�»����¸É¤µ¦´��¦·�µ¦�¸ÉÂ��� µ�
�¦¦£rŴÂ¨³Â���°»��́·Á®�»Â¨³�»�Á�·�Ŵ�Îµ�µ¤�¦°��¨»¤
Á�¡µ³�ªµ¤¦»�Â¦��oµ�¦nµ��µ¥Â¨³�·�Ä�Á�nµ�´Ê�ŴÂ�n�³¤¸
�Îµ�µ¤Á�¸É¥ª��́�ªµ¤�o°��µ¦�µ¦�nª¥Á®¨º°Ä��¦��̧¸É�¦¸
�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�ŴÂ����́�¦°��¸Ê¤�̧µ¦Ä�o°¥nµ�Â¡¦n®¨µ¥
Ä��¦³Á�«°°Á�¦Á¨¸¥ŴÂ¨³Â���´��¦°�Ŵ67D731Ŵ �¹É�
Á�}�Â���´��¦°��¸ÉÄ�o�nµ¥Â¨³¤¸�µ¦��¨°�Ä�oÄ�Â���
°»��́·Á®�»Â¨³�»�Á�·�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�Ŵ�Îµ�µ¤Á�¸É¥ª��́�µ¦
�¼��Îµ¦oµ¥�oµ�¦nµ��µ¥Â¨³�oµ��·�Ä�Á�nµ�´Ê�ŴŴŴŴŴŴ
Ŵ °¥nµ�Å¦�È�µ¤Â����́�¦°�Á®¨nµ�¸ÊÄ�o�µ¤�ªµ¤
¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªÃ�¥�¼o�¦³�ÎµÅ¤n�Îµ�´�Á�¡µ³µ¤¸Ŵ
�¥�Áªo�Â����́�¦°�Ŵ67D7�Ŵ��́�´Ê�¡¥µ�µ¨�o°�µ¤µ¦�
Á¨º°�Ä�oÂ���´��¦°��¸ÉÁ®¤µ³¤�´��¨»n¤Á�jµ®¤µ¥Â¨³Ŵ
�³Á�o��¼o�¦³�Îµ�¸ÉÁ�}�µ¤¸Á�nµ�´Ê�Ŵ ¡¥µ�µ¨µ¤µ¦�
�¦³¥»��rÄ�o�Îµ�µ¤Ä®oÁ®¤µ³¤Å�oŴŴŴÎµ®¦�́Ä����ªµ¤�¸Ê
�¼oÁ�¥̧�Á¨º°��ÎµÁ�°Á�¡µ³Â����́�¦°�Ŵ$$6ŴÁ�ºÉ°��µ�
Á�}�Â���¦³Á¤·��¸É�¦°��¨»¤�µ¦�¦³�Îµ¦»�Â¦��´Ê�Ŵ �Ŵ
�¦³Á£�ŴÂ¨³µ¤µ¦��ÎµÅ��¦³¥»��rÄ�oÅ�o�´��¦¸�»���Ŵ
Á�n�Ŵ�oµ�³Ä�oÄ��¦Å̧¤n�´Ê��¦¦£r�Èµ¤µ¦��¦�́�Îµ�µ¤Ã�¥
�´��ÎµªnµŴvÄ���³�¸É�»��´Ê��¦¦£rwŴ°°�Å�oŴ��µ¦µ��¸ÉŴ��
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�³Á®È�Å�oªnµ�µ¦�´��¦°��ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª�´Ê�¤¸
�ªµ¤�ÎµÁ�}�Á¡¦µ³�nª¥Ä®o�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Å�o¦´�
�µ¦�nª¥Á®¨º°�¸É�¦��´�µÁ®�»°¥nµ��´��nª��¸Ŵ Ŵ ·É�Îµ�´�
Ä��µ¦��́�¦°�Ŵ�º°Ŵ¡¥µ�µ¨�o°�¤�̧�́¬³Ä��µ¦��́�¦°�
Â¨³�µ¤�Îµ�µ¤�oª¥�nµ�¸�¸ÉÁ�}�¤·�¦ŴÅ¤n�ÎµÄ®o�¦¸¦¼o¹��¼�

�Îµ®�·®¦º°�¼���́·�Ŵ¡¦o°¤�´Ê�¤Â̧®¨n��nª¥Á®¨º°��́�»�
¦°�¦´�Á¤ºÉ°¤¸�µ¦�´��¦°�Á�·��¹Ê�Ŵ Á¡¦µ³�oµ�´��¦°�Â¨oª
Å¤n¤¸�·��¦¦¤¦°�¦´��³�ÎµÄ®oÅ¤nÁ�·��¦³Ã¥��rÂ¨³�ÎµÄ®o
Á�·��{�®µ32Ŵ

�µ¦µ��¸É���Â���´��¦°�Ŵ$$6Ŵ

�Îµ�µ¤ Ä�n Å¤nÄ�n
��ŴŴ�»�Á�¥�¼�µ¤¸Ŵ�Ŵ�¼n¦´�Ŵ®¦º°�»��¨�¸É¤¸�ªµ¤Îµ�´�Ä��¸ª·��»�Ŵ�Îµ¦oµ¥¦nµ��µ¥®¦º°�·�Ä�

®¦º°Å¤n
��ŴŴ£µ¥Ä�Ŵ�Ŵ�eŴ�n°��́Ê��¦¦£rŴ�»�Á�¥�¼��̧Ŵ��ŴÁ�³Ŵ®¦º°�Îµ¦oµ¥¦nµ��µ¥Ä®oÅ�o¦́��µ�Á�È�ŴÃ�¥ª·�̧

Ä�ÇŴ�È�µ¤ŴÃ�¥Ä�¦��Ä���®�¹É�®¦º°Å¤n
��ŴŴÄ���³�¸É�»��´Ê��¦¦£rŴ�»�Á�¥�¼��Ŵ̧��ŴÁ�³Ŵ®¦º°�Îµ¦oµ¥¦nµ��µ¥Ä®oÅ�o¦�́�µ�Á�È�ŴÃ�¥ª·�¸

Ä�ÇŴ�È�µ¤ŴÃ�¥Ä�¦��Ä���®�¹É�®¦º°Å¤n
��ŴŴÄ���³�¸É�»��´Ê��¦¦£rŴ�»�Á�¥�¼��´��´�Ä®o¦nª¤Á¡«®¦º°¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�µ�Á¡«Ã�¥Å¤n

¤´�¦Ä�®¦º°Å¤n
��ŴŴÄ���³�¸É�»��´Ê��¦¦£rŴ�»�¦¼o¹�®ªµ��¨´ªµ¤¸��¼n¦´�Ŵ®¦º°�»��¨�¸É¤¸�ªµ¤Îµ�´�Ä��¸ª·�

�»�®¦º°Å¤n
��ŴŴÄ���³�¸É�»��´Ê��¦¦£rŴ�»��¼�µ¤¸�Îµ¦oµ¥�·�Ä�Ŵ°µ¦¤�rÂ¨³�ªµ¤¦¼o¹�®¦º°Å¤n

� ��� �µ¦�nª¥Á®¨º°�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Ŵ
¡¥µ�µ¨¤�̧��µ�Îµ��́Ä��µ¦�nª¥Á®¨º°�¦�̧¸É�¼��¦³�Îµ
¦»�Â¦�Ŵª·�¸�µ¦�¸É¡¥µ�µ¨µ¤µ¦��Îµ¤µÄ�o�nª¥Á®¨º°�¦¸
¤¸®¨µ�®¨µ¥ŴÁ�n�Ŵª�¨o°�µ¦Á¦·¤¦oµ�¡¨´�°Îµ�µ�Ŵ®¦º°
�¸ÉÁ¦¸¥�ªnµŴ7KHŴ$GYRFDF\Ŵ(PSRZHUPHQWŴ:KHHO33Ŵ �¹É�
Á�ºÉ°ªnµ�¦¸�¸É�¼�µ¤¸�Îµ¦oµ¥�´Ê�Á�}��»��¨�¸É¤¸»�£µ¡�¸
Â�n�o°��µ¦�ªµ¤�nª¥Á®¨º°�oµ��o°¤¼¨Ŵ�ªµ¤Á�oµÄ�Ŵ�µ¦
�´��»�Â¨³Â®¨n��nª¥Á®¨º°�µ�´��¤�nµ�ÇÁ¡ºÉ°Á¦·¤
¦oµ�¡¨�́°Îµ�µ��¦�̧¸É�¼�µ¤�̧Îµ¦oµ¥Ä®oµ¤µ¦���́·�Ä�
Ä��µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�®¦º°¦´��·��°��¸ª·���Á°�Ŵ¦¼�Â��
�µ¦�¼Â¨�¦¸�¸É�¼��µ¦»��¦¦¤�µ�Á¡«Ŵ�°�Ŵ5RVVŴÂ¨³
��³34Ŵ �¹É�¤¸®¨´��µ¦�nª¥Á®¨º°�¨oµ¥�¨¹��´�ª�¨o°�µ¦
Á¦·¤¦oµ�¡¨´�°Îµ�µ�ŴÂ�n¤¸�ªµ¤Á�¡µ³Á�µ³��Îµ®¦´�
�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦��µ�Á¡«Ŵ
Ŵ Îµ®¦´�Ä����ªµ¤�¸Ê�¼oÁ�¸¥�Å�o�¤�µ�¦¼�
Â���µ¦�¼Â¨�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦��°�«¼�¥r»�£µ¡

Â¨³�ªµ¤Á�nµÁ�¸¥¤�µ�Á¡«Ŵ�¦³Á�«®¦´�°Á¤¦·�µ35Ŵ
Â¨³�µ¦�nª¥Á®¨º°�¸ÉÁ�o��µ¦Á¦·¤¦oµ�¡¨�́°Îµ�µ��µ¤ª�
¨o°�µ¦Á¦·¤¦oµ�¡¨´�°Îµ�µ�33Ŵ Á�ºÉ°��µ�Á¤ºÉ°�¤�µ�
�´Ê�°�¦¼�Â��Â¨oª�ÎµÄ®o¤¸�ªµ¤�´�Á��Ä��µ¦�Îµ®��
Â¨³�¸ÊÂ�³�µ¦�nª¥Á®¨º°�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�ŴÁ�}��µ¦
�nª¥Á®¨º°Ä®o�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Å�o¦´��µ¦�¼Â¨¦´�¬µ
¡¥µ�µ¨�´Ê��oµ�¦nµ��µ¥Â¨³�·�Ä�Ã�¥Á�o��µ¦Á¦·¤¦oµ�
¡¨�́°Îµ�µ�ŴÁ���·��µ¦�nª¥Á®¨º°�¦�̧¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�
¤¸�´��¸Ê
Ŵ ��Ŵ ¦oµ�´¤¡´��£µ¡�¸É�¸Á¡ºÉ°Ä®oÁ�·��ªµ¤Åªo
ªµ�Ä�Â¨³Ä®o�ªµ¤�Ä�¦´�¢{��{�®µŴ Ã�¥¡¥µ�µ¨¦´�
¢{�°¥nµ��´Ê�Ä�ŴÂ¨³Á�ºÉ°Ä�·É��¸É�¦¸¡¼�Ŵ Á¤ºÉ°�¦¸Á�d�Á�¥
�o°¤¼¨¡¥µ�µ¨�ª¦³�o°��ªµ¤�·�Â¨³�ªµ¤¦¼o¹�Á¡ºÉ°
Ä®o�¦¸¦´�¦¼oªnµÁ�µÅ¤nÄ�nÁ¡¸¥���Á�¸¥ª�¸É�¦³��{�®µ�¸ÊŴ
¥´�¤¸�¦¸°¸�®¨µ¥���¸É¤¸�¦³��µ¦�r�¨oµ¥�¨¹��´�Á�µŴ
¡¦o°¤�´Ê�Á�d�Ã°�µÄ®o�¦Å̧�o¦³�µ¥�ªµ¤¦¼o¹���́�o°�Ä�Ŵ
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�¨°���Ä®oÁª¨µŴ Å¤nÁ¦n�¦´��µ¤�Îµ�µ¤Ŵ���µÄ�®o°�
�¸ÉÁ�}�nª��´ªÂ¨³Å¤n¤¸¤µ�·�Ä��¦°��¦´ª°¥¼n�oª¥Ŵ�µ�
�¦³��µ¦�r�°��¼oÁ�¸¥��¦¸nª�Ä®�n�³Á¨nµÁ¦ºÉ°�¦µª
�µ¦�¼�µ¤�̧Îµ¦oµ¥Á¤ºÉ°Åªoªµ�Ä�¡¥µ�µ¨ŴÂ¨³¤�̧ªµ¤¦¼o¹�
�¨°�£´¥Ŵ�´��Îµ¡¼��°��¦¸��®�¹É��¸Éµ¤¸Ä�o�Îµ¨´��´��´�
Ä®o¤¸Á¡«´¤¡´��r�µ��µ�Ŵ�°�ªnµŴv�»�®¤°Á�}���Â¦�
�¸É�´�Á¨nµÁ¦ºÉ°��¸ÊÄ®o¢{�w
Ŵ ��Ŵ Ä®o�o°¤¼̈ �¦�̧¹�·��·�°�Á�µÂ¨³�µ¦���d�
�o°¤¼̈ Á�}��ªµ¤¨�́Ŵ�µ¦���d�Á�}��ªµ¤¨�́Á�}�·É�Îµ��́
Ä��µ¦¦oµ��ªµ¤Åªoªµ�Ä�Â¨³Ä®o�ªµ¤¤´É�Ä�Ä��ªµ¤
�¨°�£´¥�°��¦¸Ŵ Á¤ºÉ°�¦¸Á�d�Á�¥�o°¤¼¨¡¥µ�µ¨�o°�
�°�Ä®o�¦�̧¦µ�ªnµ�ªµ¤¦»�Â¦��¸ÉÁ�·��¹Ê�Å¤nÄ�n�ªµ¤�·�
�°�Á�µÂ¨³Å¤n¤Ä̧�¦¤̧·��·Í�¸É�³�Îµ¦oµ¥Á�µŴ¡¥µ�µ¨�ª¦¤¸
�ªµ¤¦¼oÁ�¸É¥ª��́��®¤µ¥Â¨³µ¤µ¦��nª¥Á®¨º°�¦Á̧®¨nµ
�´Ê�Å�oÄ��¦�¸�¸É�o°��µ¦�ªµ¤�nª¥Á®¨º°�µ���®¤µ¥Ŵ
Ä��¦³Á�«Å�¥Ŵ£¦¦¥µµ¤µ¦�¦o°��»��r�µ¤�¦³¤ª¨
��®¤µ¥ª·�¸¡·�µ¦�µ�ªµ¤°µ�µ�oµ�o°��µ¦�ÎµÁ�·���¸
µ¤¸Ŵ Ä��¦�¸Å¤nµ¤µ¦�¦o°��»��rÅ�o�oª¥��Á°�µ¤µ¦�
Ä®o¡�´��µ�Á�oµ®�oµ�¸ÉÁ�}��¼o¦o°��»��rÂ��Å�o�����Ŵ
Ŵ ��Ŵ �¦³Á¤·�£µª³Á¸É¥��n°°´��¦µ¥Ŵ �$VVHVVŴ
IRUŴLPPHGLDWHŴGDQJHU�ŴÂ¨³Ä®o�o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´�Â®¨n��nª¥
Á®¨º°Ŵ¡¥µ�µ¨�¦³Á¤·�ªnµ�¦¦̧¼o¹�ªnµ��Á°�Â¨³¨¼�Ç��
°¥¼nÄ�°´��¦µ¥®¦º°Å¤nŴ Ŵ�oµ�¦¸¦¼o¹�ªnµ��°¥¼nÄ�°´��¦µ¥Ŵ
�ª¦Ä®o�o°¤¼̈ Á�¸É¥ª��́Â®¨n��¦³Ã¥��rÂ¨³Â®¨n���́�»�
Ä�´��¤¦ª¤�¹�Â®¨n��nª¥Á®¨º°�nµ�ÇÄ��»¤��Ŵ Á�n�Ŵ¤¸
Á¡ºÉ°�®¦º°�µ�·¡¸É�o°��¸É�³�nª¥Á®¨º°®¦º°Å¤nŴÂ¨³Ä®o�o°¤¼̈
Á�¸É¥ª�´�µ¥�nª�Ŵ�+RWŴOLQHV�Ŵ�oµ�¡´��´Éª�¦µª®¦º°«¼�¥r
¡·�´�¬r�¦¸Â¨³Á�È�Ä�¡ºÊ��¸ÉŴ¡¦o°¤�´Ê�Á�°�´ª�nª¥Á®¨º°
Ä��µ¦�·��n°�¦³µ��µ�Ä®oŴ Ä��¦³Á�«Å�¥�´Ê��»�Ŵ
Ã¦�¡¥µ�µ¨�´�®ª´��³¤¸«¼�¥r¡¹É�Å�o®¦º°«¼�¥r¡·�´�¬r�¦¸
Â¨³Á�È�Ŵ�¸ÉÁ¦¸¥�ªnµŴ2QHŴ6WRSŴ&ULVLVŴ&HQWHUŴ�26&&�Ŵ�¸É
Á�d�Ä®o�¦·�µ¦�¼o�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Ŵ Ã�¥¤¸®¤µ¥Á¨��·��n°
�¨°�Ŵ��Ŵ�´ÉªÃ¤�Ŵ�º°Ŵ����Ŵ¡¥µ�µ¨�ª¦¤¸Á�°¦r�·��n°
¦ª¤�´Ê��¸É°¥¼n�°�Â®¨n��nª¥Á®¨º°ŴÅ¤nªnµ�³Á�}�°��r�¦�°�
¦�́®¦º°°��r�¦Á°����¸ÉÄ®o�µ¦�nª¥Á®¨º°ŴÁ�n�Ŵ¤¼̈ �·�·Á¡ºÉ°�
®�·�Ŵ¤¼¨�·�·�ª¸�µŴ®��»¨Ŵ Á�}��o�Ŵ Ŵ�µ��µ¦«¹�¬µ�°�Ŵ
6DLWRŴ HWŴ DO32Ŵ¡�ªnµŴ�¦¸nª�Ä®�nÅ¤n�°�ªµ¤�nª¥Á®¨º°
�µ�®�nª¥�µ��¸ÉÄ®o�µ¦�nª¥Á®¨º°�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�

Á¡¦µ³Å¤n�¦µ��o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´�Â®¨n��nª¥Á®¨º°�´��»�
Ä��»¤��Ŵ�´��´Ê��¹�Á�}�·É��ÎµÁ�}��¸É¡¥µ�µ¨�ª¦Ä®o�o°¤¼¨
��́�¦Á̧®¨nµ�¸ÊÃ�¥°µ��ÎµÁ�}���́¦�o°¤¼̈ Ŵ�+HOSŴ&DUG�Ŵ�¸É
¤Á̧�°¦rÃ�¦«¡́�r�°�®�nª¥�µ��¸ÉÄ®o�µ¦�nª¥Á®¨º°Á�¸É¥ª��́
�{�®µ�¸ÊÁ¡ºÉ°�¦¸µ¤µ¦�®¥·�Ä�oÅ�o°¥nµ�³�ª�
Ŵ ��Ŵ Ä®o�µ¦¡¥µ�µ¨�oª¥Ä�Ŵ¡¥µ�µ¨�o°�¤�̧nµ�¸
Á�}�¤·�¦ŴÄnÄ�ŴÂ¨³Á�oµÄ��¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�ŴÁ¡ºÉ°Ä®o
Á�µÁ�·��ªµ¤Åªoªµ�Ä�Ŵ�n°��¨µ¥Ŵ Ã�¥Å¤n¦¼o¹�Á®¤º°��¼�
�ÎÊµÁ�·¤ŴÁ¡¦µ³nª�Ä®�n¡¥µ�µ¨�³Ä®o�µ¦�nª¥Á®¨º°�oµ�
¦nµ��µ¥Â�n¨³Á¨¥�oµ��·�Ä��°��¦¸Ŵ Ŵ�´��Îµ¡¼��°��¦¸
��®�¹É��¸É�°�ªnµŴ v°¥µ�Ä®o¡¥µ�µ¨¡¼��´�Á¦µÁ¡¦µ³
®�n°¥ŴŴÅ¤nÄ�n¡°Á®È�Á¦µ�¼��Îµ¦oµ¥¤µ�È�°�ªnµŴÅ��Îµ°³Å¦
¤µ�ÎµÄ®oÁ�µ�Îµ¦oµ¥Å�oŴÁ¦µ�¼�µ¤�̧Îµ¦oµ¥¤µ�È¤µ�¡°Â¨oªwŴ
Â¨³�¦¸°¸�¦µ¥®�¹É��¸É�¼�µ¤¸�Îµ¦oµ¥��Å�o¦´��µ�Á�È�
���o°�Å�o¦´��µ¦Á¥È�Â�¨Ŵ�°�ªnµŴ v°¥µ�Ä®oÁ�oµ®�oµ�¸É
�nª¥Á®¨º°Á¦µ�oª¥Ä��¦·�Ŵ Å¤nÄ�nÁ¥È�Â�¨Ä®oÁ¦µÂ¨oª�È¡¼�
ªnµÁ¦µÅ��³Á¨µ³°³Å¦�´�µ¤¸¤µ°¸�wŴ�µ��Îµ¡¼��´��¨nµª
�¸ÊÄ®oÁ®È�ªnµ�°��µ��µ¦Ä®o�µ¦¡¥µ�µ¨�oµ�¦nµ��µ¥�¸É
Á®¤µ³¤Â¨oªŴ¡¥µ�µ¨�ª¦�Îµ�¹��¹��oµ��·�Ä��°��¦¸
�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Á�}�Îµ��́ŴÁ¡ºÉ°Ä®o�¦¦̧¼o¹�ªnµ¡¥µ�µ¨
Á�oµÄ�Â¨³Á®È�Ä�Á�µ°¥nµ�¨¹��¹Ê�Ŵ��́�´Ê�¡¥µ�µ¨Å¤n�ª¦Ä�o
�Îµ¡¼��¸ÉÁ�}��µ¦�ÎÊµÁ�·¤Á¡¦µ³�³�ÎµÄ®o�¦�̧�°¥¼nÄ�£µª³
�µ¦�¦³�Îµ¦»�Â¦��ÎÊµŴŴŴ
Ŵ ��Ŵ ªµ�Â���ªµ¤�¨°�£´¥Ŵ �'HYHORSŴ DŴ
VDIHW\Ŵ SODQ�Ŵ�¹�Â¤oªnµ�¦¸°µ�Å¤nµ¤µ¦��j°��´�Å¤nÄ®o
�ªµ¤¦»�Â¦�Á�·��¹Ê�°¸�ŴÂ¨³Å¤nÂ�o��ªµ¤Á¡ºÉ°Á°µ�·�µ¤¸Ŵ
°¥nµ�Å¦�È�µ¤¡¥µ�µ¨µ¤µ¦��nª¥Ä®o�¦¸Á�oµÄ�ªnµ¤¸ª·�¸
�µ¦�¸É�³�nª¥Ä®oÁ�µÂ¨³¨¼��¨°�£´¥Å�oŴ Îµ®¦´��¦¸Á°�Ŵ
�ª¦Á�¦¸¥¤Á°�µ¦�¸ÉÎµ�´�Ŵ Á�n�Ŵ �´�¦�¦³�µ��Ŵ�´�¦
�¦³�´�»�£µ¡Ŵ�³Á�¸¥��oµ�Ŵ Ä��´��¸ÉŴ �°�Ä�o�¸É�ÎµÁ�}�Ŵ
Á�n�Ŵ�»�Â�ŴÁ�·�ŴÁºÊ°�oµÄnÅªoÄ��¦³Á�lµÁ�·��µ�ŴÁ¡ºÉ°Ä®o¤¸
ÅªoÁ�}�¦³��ŴÁª¨µÁ�·��{�®µ�³Å�o®¥·�Ä�oÅ�o��́�Ŵ̧Îµ®¦�́
¨¼�Ç�ª¦¤�̧µ¦Á�¦¥̧¤��́�¹��́¨�́¬�rÁ¡ºÉ°Ä®ö ¼�¦¼oªnµÁ¤ºÉ°
Ä��¸É�o°��°�ªµ¤�nª¥Á®¨º°�µ�Á¡ºÉ°��oµ�Ŵ®¦º°�oµ�o°�®�¸
°°��µ��oµ��³Å�°¥nµ�Å¦Ŵ f��µ¦®�°̧°��µ��oµ�°¥nµ�
�¨°�£´¥Ã�¥Ŵ¡·�µ¦�µªnµ�³®�¸�µ��¦³�¼Ŵ®�oµ�nµ�Ŵ®¦º°
�·«�µ�Ä��¹��³�¨°�£´¥�¸É»�Ŵ¡¥µ�µ¨�ª¦¦nª¤�´��´�
�¦¸Ä��µ¦ªµ�Â���ªµ¤�¨°�£´¥
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Ŵ ��Ŵ Á�µ¦¡Ä��µ¦�´�·�Ä��°��¦¸Ŵ Á�o�Ä®o
�´�·�Ä�Á°�Ŵ Å¤n�´��´�ªnµ�¦¸�o°�Â�o��ªµ¤®¦º°Á¨·��´�
µ¤¸Â�n�nª¥Ä®o�¦¸�·�®µª·�¸®¥»��µ¦�¦³�Îµ�°�Á�µŴ ¦ª¤
�¹�ª·�¸�µ¦�¼Â¨�j°��´���Á°�Â¨³¨¼�Ä®o�¨°�£´¥Ŵ Å¤nÄ®o�¼�
�¦³�Îµ¦»�Â¦��ÎÊµŴ¡¥µ�µ¨�o°�Å¤nÃ�¦�®¦º°�Îµ®�·�¦¸Å¤nªnµŴ
�¦¸�³�´�·�Ä�°¥nµ�Å¦Ŵ
Ŵ ��Ŵ �´��¹�°µ�µ¦�°��¦¸ Ŵ �'RFXPHQWŴ
ZRPHQuVŴ FRQGLWLRQ�Ŵ Ä��µ�¡¥µ�µ¨®¨µ¥Â®n�¥´�
Å¤n¤¸�µ¦�´��¹�°µ�µ¦�°��¼o�iª¥°¥nµ�Á�}�¦³��Ŵ�´��´Ê�
¡¥µ�µ¨�ª¦��́�¹�°¥nµ�¨³Á°¥̧��¦°��¨»¤¨�́¬�³�µ¦
�¼��Îµ¦oµ¥Ŵ�¦³�ÎµÃ�¥Ä�¦ŴÁ®�»�µ¦�rÁ�·��¹Ê�Á¤ºÉ°Ä�Ŵ°µ�µ¦Ŵ
�¦·Áª�Â¨³��µ��°��µ�Â�¨Ŵ��oµ¤¸�Ŵ�o°¤¼¨Á®¨nµ�¸ÊÁ�}�
·É�Îµ�´�Ŵ�°��µ�µ¤µ¦�Ä�oÁ�}��o°¤¼¨�·��µ¤°µ�µ¦
�°��¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Â¨oª¥´�Á�}�®¨´��µ��¦�¸�¸É
�¦¸�o°��µ¦¢j°�¦o°�®¦º°Á°µ�·�µ¤¸Ŵ �µ��¦³��µ¦�r
�Îµ�µ��°��¼oÁ�¸¥�Ä��µ¦�¼Â¨�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�Ä�
�¦°��¦ª́Ä��¦³Á�«°°Á�¦Á¨¥̧Ŵ¡¥µ�µ¨�³�o°���́�¹�
�o°¤¼¨�°��¼o�iª¥Ä®o¨³Á°¸¥�Ŵ Á�¸¥��Îµ¡¼��°��¦¸Â¨³
�oµ¤¸�µ�Â�¨¡¥µ�µ¨µ¤µ¦��nµ¥£µ¡Å�oÂ�n�´Ê��¸Ê�o°�Ŵ
�°°�»�µ��¦¸�n°�Â¨³�o°�¦³�»Ä�Â¢j¤�¦³ª´�·ªnµÅ�o¤¸
�µ¦�nµ¥£µ¡�µ�Â�¨�oª¥ŴÁ¡¦µ³�oµ£µ¥®¨´��¦¸�´�·�
Ä�¢j°�¦o°�Á°µ�·�µ¤Ŵ̧�¹�Â¤oªnµµ¤�̧³��·Á��o°�¨nµª®µŴ
µ¤µ¦�Ä�o�µ¦��́�¹��µ�¡¥µ�µ¨Á�}�®¨�́�µ�°oµ�°·�Å�oŴŴ
Ä��µ�¦´��°��¦³Á�«®¦´�°Á¤¦·�µ�ÈÁ�n�Á�¸¥ª�´��¸É¤¸
�µ¦°�»�µ�Ä®o�nµ¥£µ¡�µ�Â�¨�µ¦�¼��Îµ¦oµ¥�°��¦¸
Å�o14Ŵ �³Á®È�Å�oªnµ�µ¦�´��¹��µ��µ¦¡¥µ�µ¨Á�}�®¨´�
�µ�°oµ�°·��µ��µ¦¡¥µ�µ¨�¸ÉÎµ�´�Â¨³¤¸�¦³Ã¥��r
�µ���®¤µ¥Ŵ �¹�Â¤oªnµÄ��¦³Á�«Å�¥°µ��³¥´�Å¤n¤¸
�µ¦�´��¹��¸É¨³Á°¸¥��¸É�oª�Ŵ�´�Á�n�Ä��nµ��¦³Á�«Ŵ Á�n�Ŵ
°°Á�¦Á¨¸¥Â¨³®¦´�°Á¤¦·�µŴ¡¥µ�µ¨µ¤µ¦�¡´��µ
�´�¬³�µ¦�´��¹�Å�oŴ Â¨³Á�}�·É�Îµ�´��¸É¡¥µ�µ¨�o°�
�¦³®�´�Á¤°ªnµ�µ¦�´��¹��µ��µ¦¡¥µ�µ¨Á�}�·É��¸É
Â���¹�«´�¥£µ¡�°�Á¦µÄ��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥

����¤�
Ŵ �ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ªÁ�}�Á¦ºÉ°��¸É¨³Á°¸¥�
°n°��¸É�»���Ä�´��¤�ª¦�nª¥�´�Ã�¥Å¤n¥°¤¦´�ªnµÁ�}�
Á¦ºÉ°�nª��´ªŴ Ŵ Á¤ºÉ°Á�·��{�®µ�´��¨nµª�¹Ê��ª¦¤°�ªnµÁ�}�

�{�®µ´��¤�¸É�»����ª¦Á�oµÅ��nª¥Á®¨º°Ŵ �µ¦�j°��´�
Â¨³�nª¥Á®¨º°�ª¦�Îµ°¥nµ�Á�}�¦³��Ã�¥�¦°��¦´ªÂ¨³
´��¤�¦³®�´�Â¨³Á�oµÄ��¹��{�®µ�´��¨nµªŴ¡¥µ�µ¨�¹É�
¤¸���µ�Îµ�´�Ä��µ¦�nª¥Á®¨º°�¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�
�¹��o°�¤¸�´�¬³Ä��µ¦�¦³Á¤·��o�®µÂ¨³�´��¦°��¦¸�¸É
�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�ŴÂ¨³µ¤µ¦�Ä®o�µ¦�nª¥Á®¨º°�¦¸Å�o
°¥nµ�Á®¤µ³¤�oª¥�nµ�¸Á�}�¤·�¦Ŵ¤¸�ªµ¤Á®È�°�Á®È�Ä�
Â¨³Á�oµÄ��¦¸�¸É�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�°¥nµ�¨¹��¹Ê�Â¨³Å¤n
�Îµ®�·�¦¸Á®¨nµ�¸ÊÁ¡ºÉ°Ä®o�¦¸Á�·��ªµ¤¦¼o¹�£µ�£¼¤·Ä�Ŵ¤¸Ŵ
¡¨�́°Îµ�µ�Ä���Á°�Ŵ�ÎµÅ�¼n�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�Â¨³��́·�Ä�Ŵ
Á¨º°�Ä�oª·�¸�µ¦�¸É�¸�¸É»�Ä��µ¦¥»�·�ªµ¤¦»�Â¦�Ŵ Â¨³
µ¤µ¦��¼Â¨��Á°�Ä®o�¨°�£¥́Å¤n�¼��Îµ¦oµ¥�ÎÊµÁ¤ºÉ°�¨�́
¤µ�¸É�oµ��°���®¦º°®¨´��µ¦�Îµ®�nµ¥�µ�Ã¦�¡¥µ�µ¨

w¡��¡w�����Ýw��
Ŵ �°�°��»�Ŵ «��¦�Ŵ «·¦·¡¦Ŵ �·¦ª´��r�»¨Ŵ Â¨³Ŵ
¦«��¦�Ŵ ª·¡¦Ŵ �µ¦´�¬rŴ �¸É�¦»�µ°nµ����ªµ¤�o���´�
¡¦o°¤�´Ê�Ä®o�o°Á�°Â�³Ä®o���ªµ¤�¸ÊÎµÁ¦È��oª¥�¸

ª�w����i�|�¡|
��Ŵ +HGLQŴ/:�Ŵ*ULPVWDGŴ+�Ŵ0ROOHUŴ$�Ŵ 6FKHLŴ%�Ŵ

-DQVRQŴ32�Ŵ3UHYDOHQFHŴ RIŴ SK\VLFDOŴ DQGŴ VH[XDOŴ
DEXVHŴ EHIRUHŴ DQGŴ GXULQJŴ SUHJQDQF\Ŵ DPRQJŴ
6ZHGLVKŴ FRXSOHV�Ŵ$FWDŴ2EVWHWŴ*\QHFROŴ 6FDQGŴ
�����Ŵ������Ŵ��������

��Ŵ +HJDUW\Ŵ.�Ŵ+LQGPDUVK�Ŵ('�Ŵ*LOOHVŴ07�Ŵ'RPHVWLFŴ
YLROHQFHŴLQŴ$XVWUDOLD�ŴGHűQLWLRQ�ŴSUHYDOHQFHŴDQGŴ
QDWXUHŴRIŴSUHVHQWDWLRQŴLQŴFOLQLFDOŴSUDFWLFH�Ŵ0-$Ŵ
�����Ŵ����Ŵ��������Ŵ

��Ŵ +HLVHŴ/�Ŵ(OOVEHUJŴ0�Ŵ*RWWHPRHOOHUŴ0�Ŵ(QGLQJŴ
9LROHQFHŴ$JDLQVWŴ:RPHQ�Ŵ3RSXODWLRQŴ5HSRUWV�Ŵ
6HULHVŴ /�Ŵ1R����Ŵ%DOWLPRUH�Ŵ -RKQVŴ+RSNLQVŴ
8QLYHUVLW\Ŵ6FKRROŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWK�Ŵ3RSXODWLRQŴ
,QIRUPDWLRQŴ3URJUDP�Ŵ'HFHPEHU�Ŵ�����

��Ŵ Ã��·¤µŴ�µ����»¨�Ŵ«´��¸¥rŴÁ¦º°�°��Ŵ�µ¦�Îµ¦oµ¥
¦nµ��µ¥£¦¦¥µ�Ŵ°µ��µ�¦¦¤Á�¸¥�£µ¥Ä�o®¨´��µ
�oµ��Ŵ Ä�Ŵ�§�¥µŴ°µ�ª�·��»¨Â¨³¡·¤¡ª´¨¥rŴ �»�
¤��¨Ŵ��¦¦�µ�·�µ¦��Ŵ¦ºÊ°¦oµ�°��r�ªµ¤�·��¼o®�·�
�´�»�£µ¡�Ŵ�¦»�Á�¡²�ŴÁ��Á�°¦rÁ¡¦�Ŵ�����Ŵ
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��Ŵ *DUFLD�0RUHQRŴ&�Ŵ-DQVHQŴ+�Ŵ(OOVEHUJŴ0�Ŵ+HLVHŴ/�ŴŴ
:DWWVŴ&�Ŵ3UHYDOHQFHŴRIŴLQWLPDWHŴSDUWQHUŴYLROHQFH�Ŵ
)LQGLQJVŴIURPŴWKHŴ:+2ŴPXOWL�FRXQWU\ŴVWXG\ŴRQŴ
ZRPHQuVŴKHDOWKŴDQGŴGRPHVWLFŴYLROHQFH�Ŵ/DQFHWŴ
�����Ŵ����Ŵ����������

��Ŵ $EERWWŴ -�Ŵ -RKQVRQŴ 5�Ŵ .R]LRO�0F/DLQŴ -�Ŵ
/RZHQVWHLQŴ 65�Ŵ 'RPHVWLFŴ YLROHQFHŴ DJDLQVWŴ
ZRPHQ�Ŵ,QFLGHQFHŴDQGŴSUHYDOHQFHŴLQŴDQŴHPHUJHQF\Ŵ
GHSDUWPHQWŴ SRSXODWLRQ�Ŵ -$0$Ŵ�����Ŵ ����Ŵ
����������

��Ŵ 0D]]DŴ'�Ŵ'HQQHUVWHLQŴ /�Ŵ5\DQŴ9�Ŵ 3K\VLFDO�Ŵ
VH[XDOŴ DQGŴ HPRWLRQDOŴ YLROHQFHŴ DJDLQVWŴZRPHQ�ŴŴ
$ŴJHQHUDOŴSUDFWLFH�EDVHGŴSUHYDOHQFHŴVWXG\�Ŵ0HGŴ
-Ŵ$XVWŴ�����Ŵ����Ŵ������

��Ŵ �§�¥µŴ°µ�ª�·��»̈ �Ŵ�ºÉ�§�¥́Ŵ�µ���³�·�¦µ�Ŵªµ�µŴ
°·É¤Á°¤�Ŵ°»¬µŴÁ¨·««¦¸´��´��Ŵ�ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¸ª·��¼n
�´�»�£µ¡�¼o®�·��Ŵ �¦µ¥�µ��µ¦ª·�´¥��Ŵ��¦��¤�Ŵ
�µ�´�ª·�´¥�¦³�µ�¦Â¨³´��¤Ŵ ¤®µª·�¥µ¨´¥
¤®·�¨�Ŵ�����

��Ŵ »�¸¦´��rŴ�´��¦r«¦¸�Ŵ°´��¦µ¡¦Ŵ¸É®·¦´�ª�«r�Ŵ°�·�¥µŴŴ
¡¦�´¥Á��Ŵ Ã°ª¥°��Ŵ �µ¦¡´��µÂ�ª��·�´�·�µ¦
¡¥µ�µ¨Ä��µ¦¡·�´�¬r·��·Í�°��¦¸Å�¥�¸É�¼�µ¤¸
�Îµ¦oµ¥�Ŵ ªµ¦µ¦£µ�µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ�����Ŵ������Ŵ
������

���Ŵ .RUQEOLWŴ$/�Ŵ'RPHVWLFŴYLROHQFH�Ŵ$QŴHPHUJLQJŴ
KHDOWKŴ LVVXH�Ŵ 6RF�Ŵ 6FL�Ŵ0HGŴ �����Ŵ ������Ŵ
����������

���Ŵ &HQWHUVŴ IRUŴ'LVHDVHŴ&RQWUROŴ DQGŴ 3UHYHQWLRQ�Ŵ
8QGHUVWDQGLQJŴLQWLPDWHŴSDUWQHUŴYLROHQFH�Ŵ����Ŵ
>FLWHGŴ����Ŵ0DUŴ�@�Ŵ$YDLODEOHŴ IURP�Ŵ KWWS���
ZZZ�FGF�JRY�YLROHQFHSUHYHQWLRQ�SGI�,39B
IDFWVKHHW�D�SGI

���Ŵ +HDOH\Ŵ.�Ŵ9LROHQFHŴ LQŴ WKHŴ)DPLO\Ŵ �9RO�Ŵ����Ŵ
%DOPDLQ�Ŵ7KHŴ6SLQQH\Ŵ3UHVV�Ŵ�����

���Ŵ $XVWUDOLDQŴ3XEOLFŴ+HDOWKŴ$VVRFLDWLRQ�Ŵ'RPHVWLFŴ
YLROHQFH�Ŵ&DQEHUUD�Ŵ$XVWUDOLDQŴ 3XEOLFŴ+HDOWKŴ
$VVRFLDWLRQ�Ŵ�����Ŵ

���Ŵ 6DWHUHQŴ-�Ŵ&DUVRQŴ9%�ŴŴ&KLOG�ŴROGHU�ŴDGXOW�ŴDQGŴ
LQWLPDWHŴSDUWQHUŴDEXVH�ŴŴ,Q�ŴŴ9DUFDUROLVŴ(0�Ŵ+DOWHUŴ
0-�Ŵ HGLWRUV�Ŵ)RXQGDWLRQVŴRIŴSV\FKLDWULFŴPHQWDOŴ
KHDOWKŴQXUVLQJ�Ŵ$ŴFOLQLFDOŴ DSSURDFK�Ŵ�WKŴ HG�Ŵ6W�Ŵ
/RXLV�ŴŴ6DXQGHUV�Ŵ�����

���Ŵ &DPSEHOOŴ-&�ŴŴ+HDOWKŴFRQVHTXHQFHVŴRIŴLQWLPDWHŴ
SDUWQHUŴ YLROHQFH�Ŵ/DQFHWŴ�����Ŵ����Ŵ�����
�����

���Ŵ 'DYLHVŴ0�Ŵ0RX]RVŴ -�Ŵ+RPLFLGHŴ LQŴ$XVWUDOLD�Ŵ
����y���Ŵ 1DWLRQDOŴ +RPLFLGHŴ0RQLWRULQJŴ
3URJUDPŴ�1+03�ŴDQQXDOŴUHSRUW�Ŵ5HVHDUFKŴDQGŴ
3XEOLFŴ3ROLF\ŴVHULHV�ŴQR�Ŵ���Ŵ&DQEHUUD�Ŵ$XVWUDOLDQŴ
,QVWLWXWHŴRIŴ&ULPLQRORJ\�Ŵ�����

���Ŵ :HLQEDXPŴ =�Ŵ 6WUDW WRQŴ 7/�Ŵ &KDYH]Ŵ *�Ŵ
0RWKOHZVNL�/LQNŴ&�Ŵ%DUUHUDŴ1�Ŵ&RXUWQH\Ŵ -*�Ŵ
)HPDOHŴ YLFWLPVŴ RIŴ LQWLPDWHŴ SDUWQHUŴ SK\VLFDOŴ
GRPHVWLFŴYLROHQFHŴ�,33�'9��Ŵ&DOLIRUQLDŴ�����Ŵ
$PŴ-Ŵ3UHYŴ0HGŴ�����ŴŴ������ŴŴ��������

���Ŵ 0F)DUODQHŴ -�Ŵ0DOHFKDŴ$�Ŵ:DWVRQŴ.�Ŵ*LVWŴ -�Ŵ
%DWWHQŴ(�Ŵ+DOOŴ ,�Ŵ HWŴ DO�Ŵ ,QWLPDWHŴSDUWQHUŴ VH[XDOŴ
DVVDXOWŴ DJDLQVWŴ ZRPHQ�Ŵ )UHTXHQF\�Ŵ KHDOWKŴ
FRQVHTXHQFHV�ŴDQGŴWUHDWPHQWŴRXWFRPHV�Ŵ2EVWHWULFVŴ
	Ŵ*\QHFRORJ\Ŵ�����ŴŴ�������ŴŴ�������

���Ŵ �§�¥µŴ Âª�Á�¦·��Ŵ °¤¦¦´��rŴ «¦¸�Îµ»�Ŵ Å�Ã�³�ŴŴ
¤¡¦Ŵ ª´���»�¼¨Á�¸¥¦�·�Ŵ ¦µ¥�µ�ª·�´¥Ã�¦��µ¦
Á¦·¤µ¥Ä¥Ä��¦°��¦ª́�Ŵ�°�Â�n��Ŵ��³¡¥µ�µ¨
«µ�¦rŴ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n��Ŵ�����

���Ŵ �§�¥µŴ Âª�Á�¦·��Ŵ ¤¡¦Ŵ ª´���»�¼¨Á�¸¥¦�·�ŴŴ
�·¨µª¦¦�Ŵ�´��³�¦¸�µ�Ŵ �·¦µª¦¦�ŴÂ�n�ª´���»¨�Ŵ
£´��·¨µŴ°·�¦´��r�Ŵ�µ¦«¹�¬µ�ªµ¤¦»�Â¦�¦³®ªnµ��¼n
�¦°�Ä�£µ��³ª�́°°�Á�¥̧�Á®�º°�Ŵªµ¦µ¦¤µ�¤
¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ£µ��³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ
������Ŵ������

���Ŵ ¤¡¦Ŵª´���»�¼¨Á�¸¥¦�·ŴÂ¨³��³�Ŵ�{��´¥�¸É´¤¡´��r
�´��ªµ¤¦»�Â¦�Ä�®�·��´Ê��¦¦£rŴ £µ��³ª´�°°�
Á�¸¥�Á®�º°�Ŵ ªµ¦µ¦¤µ�¤¡¥µ�µ¨²Ŵµ�µ£µ�
�³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°Ŵ�����Ŵ������Ŵ������
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���Ŵ 4XLQOLYDQŴ -$�Ŵ(YDQVŴ6)�Ŵ$ŴSURVSHFWLYHŴ FRKRUWŴ
VWXG\ŴRIŴWKHŴLPSDFWŴRIŴGRPHVWLFŴYLROHQFHŴRQŴ\RXQJŴ
WHHQDJHŴSUHJQDQF\ŴRXWFRPHV�Ŵ-Ŵ3HGLDWUŴ$GROHVFŴ
*\QHFROŴ�����Ŵ���Ŵ������

���Ŵ 6KDUSVŴ3:�Ŵ/DXJKRQŴ.�Ŵ*LDQJUDQGHŴ6.�Ŵ,QWLPDWHŴ
SDUWQHUŴ YLROHQFHŴ DQGŴ WKHŴ FKLOGEHDULQJŴ \HDU�Ŵ
0DWHUQDOŴDQGŴ LQIDQWŴKHDOWKŴFRQVHTXHQFHV�Ŵ79$Ŵ
�����Ŵ��Ŵ���ŴyŴ����

���Ŵ $XVWUDOLDŴ1HWZRUNŴ QHZV�Ŵ'RPHVWLFŴ YLROHQFHŴ
FRVWLQJŴ$XVWUDOLDŴ �Ŵ86��Ŵ ELOOLRQŴ DŴ \HDU�Ŵ �Ŵ
0DUFKŴ�����Ŵ >FLWHGŴ����Ŵ0DUŴ�@�Ŵ$YDLODEOHŴ
IURP�ŴKWWS���DXVWUDOLDQHWZRUNQHZV�FRP�ŴVWRU\�
KWP"LG �����

���Ŵ �¦¤��́�»��¦·�µ¦»�£µ¡Ŵ�¦³�¦ª�µ�µ¦�»��Ŵ
�Ŵ�«ª¦¦¬«¼�¥r¡¹É�Å�oŴ 2QHŴ 6WRSŴ&ULVLVŴ &HQWHUŴ
�26&&�Ŵ Á¡ºÉ°�¼o�¼��¦³�Îµ¦»�Â¦�� Ŵ �����Ŵ
>°°�Å¨�r@Ŵ ����Ŵ >°oµ�Á¤ºÉ°Ŵ��Ŵ¤¸�µ�¤Ŵ����@�Ŵ
�µ�Ŵ Ŵ KWWS����������������QHZVBLQGH[�
SKS"VXE QHZVBVKRZ	DUW ���

���Ŵ �´���µŴ��µÃ�ª¦¦��Ŵ Á¤ºÉ°¦´�Á�}�¡·¬�ÎµÅ¤Á�°Å¤n
�·�®�¸�Ŵ�Îµ�µ¤�¸É¤°��oµ¤�ªµ¤Á�}��¦·�Ä��µ¦Â�o
�{�®µ�ªµ¤¦»�Â¦�Ä��¦°��¦´ª¦³®ªnµ��¼n¤¦�Ŵ
ªµ¦µ¦¡¥µ�µ¨«µ�¦rŴ�����Ŵ������Ŵ������

���Ŵ (LVHQVWDWŴ6�Ŵ%DQFURIWŴ/�Ŵ'RPHVWLFŴYLROHQFH�Ŵ1Ŵ
(QJOŴ-Ŵ0HGŴ�����Ŵ����Ŵ��������

���Ŵ :HEVWHUŴ-�Ŵ6WUDWLJRVŴ60�Ŵ*ULPHVŴ.0�Ŵ:RPHQuVŴ
UHVSRQVHVŴ WRŴ VFUHHQLQJŴ IRUŴ GRPHVWLFŴ YLROHQFHŴ
LQŴ DŴKHDOWKŴ FDUHŴ VHWWLQJ�Ŵ0LGZLIHU\Ŵ�����Ŵ���Ŵ
��������

���Ŵ 0F)DUODQHŴ -�Ŵ3DUNHUŴ%�Ŵ6RHNHQŴ.�Ŵ%XOORFNŴ/�Ŵ
$VVHVVLQJŴIRUŴDEXVHŴGXULQJŴSUHJQDQF\�Ŵ6HYHULW\Ŵ
DQGŴ IUHTXHQF\ŴRIŴ LQMXULHVŴ DQGŴ DVVRFLDWHGŴ HQWU\Ŵ
LQWRŴ SUHQDWDOŴ FDUH�Ŵ -$0$Ŵ�����Ŵ ��������Ŵ
����������

���Ŵ :HEVWHUŴ-�Ŵ*ULPHVŴ.�Ŵ+DUULVŴ0�Ŵ0F0XUUD\Ŵ$�Ŵ
,QLWLDWLYHŴWRŴFRPEDWŴWKHŴKHDOWKŴLPSDFWŴRIŴGRPHVWLFŴ
YLROHQFHŴ DJDLQVWŴ ZRPHQ�Ŵ (YDOXDWLRQŴ UHSRUW�Ŵ
%ULVEDQH�Ŵ4XHHQVODQGŴ*RYHUQPHQW�Ŵ4XHHQVODQGŴ
+HDOWK�Ŵ�����

���Ŵ 3DUDQMDSHŴ$�Ŵ/LHEVFKXW]Ŵ -�Ŵ Ŵ 67D7�Ŵ$Ŵ7KUHH�
4XHVWLRQŴ6FUHHQŴIRUŴ ,QWLPDWHŴ3DUWQHUŴ9LROHQFH�Ŵ
-RXUQDOŴ RIŴ:RPHQuVŴ +HDOWKŴ �����Ŵ ������Ŵ
��������

���Ŵ 6DLWRŴ$6�Ŵ&RRNHŴ0�Ŵ&UHHG\Ŵ'�Ŵ&KDER\HUŴ:�Ŵ
7KDLŴZRPHQuVŴ H[SHULHQFHŴ RIŴ LQWLPDWHŴ SDUWQHUŴ
YLROHQFHŴGXULQJŴWKHŴSHULQDWDOŴSHULRG�$ŴFDVHŴVWXG\Ŵ
DQDO\VLV�Ŵ1XUVLQJŴDQGŴ+HDOWKŴ6FLHQFHVŴ�����Ŵ���Ŵ
���y����

���Ŵ 7KHŴ0LVVRXULŴ &RDOLWLRQŴ $JDLQVWŴ 'RPHVWLFŴ
9LROHQFH�Ŵ7KHŴ$GYRFDF\Ŵ(PSRZHUPHQWŴ:KHHO�Ŵ
>FLWHGŴ����Ŵ0DUŴ�@�Ŵ$YDLODEOHŴ IURP�ŴKWWS���
ZZZ�HQGLQJYLROHQFH�RUJ�Ŵ ILOHV�XSORDGV�
$GYRFDF\(PSRZHUPHQWZKHHO�SGI

���Ŵ 5RVVŴ5�Ŵ5ROOHUŴ&�Ŵ5XVNŴ7�Ŵ0DUWVROIŴ'�Ŵ'UDXFNHUŴ
&�Ŵ7KHŴ6$7(//,7(ŴVH[XDOŴYLROHQFHŴDVVHVVPHQWŴ
DQGŴFDUHŴJXLGHŴIRUŴSHULQDWDOŴSDWLHQWV�Ŵ:RPHQuVŴ
+HDOWKŴ&DUHŴ�����Ŵ��Ŵ������

���Ŵ 7KHŴ&HQWHUŴIRUŴ+HDOWKŴDQGŴ*HQGHUŴ(TXLW\�Ŵ(QGLQJŴ
YLROHQFHŴ DJDLQVWŴZRPHQ�Ŵ 3RSXODWLRQŴ5HSRUWVŴ
�����Ŵ6HULHVŴ/�Ŵ1RŴ��Ŵ������

���Ŵ ¡¦³¦µ��´��´�·�»o¤�¦°��¼o�¼��¦³�Îµ�oª¥�ªµ¤
¦»�Â¦�Ä��¦°��¦ª́Ŵ¡�«�Ŵ�����Ŵ>°°�Å¨�r@Ŵ����Ŵ
>°oµ�Á¤ºÉ°Ŵ��Ŵ¤¸�µ�¤Ŵ����@�Ŵ�µ�ŴKWWS���ZZZ�
RMD�JR�WK�ODZ�/LVWV�ODZ��$WWDFKPHQWV�����Ŵ
MUGBJHQWB��B��B�����SGI
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�Ã¥�µ¥Å�Ä�oŴ�µ¦¤¸�¨»n¤Á¡ºÉ°��nª¥Á¡ºÉ°�Ŵ�SHHUŴJURXSV�Ŵ
¤¸�µ¦¦��¦��rÃ�¥Ä�oºÉ°Ŵ �PHGLDŴ FDPSDLJQV�Ä®o�»¤��
¤¸nª�¦nª¤Â¨³Ä�o®¨µ¥ª·�¸¦nª¤�´����Ŵ�´��´Ê��»�¨µ�¦�µ�
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»�£µ¡�³�o°��o�®µ�¨¥»��rÁ¡ºÉ°Ä®o�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤n�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È��n°Å�Ŵ�µ��µ�ª·�´¥�¸É�nµ�¤µŴ¡�
�{��´¥�¸É¤¸�¨�n°�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴÅ�o�¦�Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ
°¥nµ�Á�¸¥ª��� �º°Ŵ�´«���·�°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ
�µ¦Å�o¦´�Â¦��´��»��µ�´��¤Ŵ Ŵ�µ¦¤¸�¨»n¤�nª¥Á®¨º°
Â¤nÄ��»¤��Ŵ £µ¡Âª�¨o°¤Ä��¸É�Îµ�µ�Ŵ Ŵ Â¤n�oµ��³
�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�¤µ��ªnµÂ¤n�¸É�Îµ�µ��°��oµ�Ŵ£µª³
»�£µ¡�°�¨¼���³°¥¼nÄ�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ�µ¦��¸ÉÁ�È��iª¥
�o°�Â¥��µ�Â¤nŴ®¦º°Å�o¦�́�µ¦�¼Â¨Á�}�¡·Á«¬�³�¦³�
�ªµ¤ÎµÁ¦È��o°¥�ªnµŴ Â¨³¦³���¦·�µ¦�µ�µ�µ¦�»�Ŵ
�µ¦��·�´�·�µ¤�´�Å�Ŵ��Ŵ�´Ê�¼n�ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�
¨¼��oª¥�¤Â¤n4Ŵ Å�oÂ�nŴ¤¸�Ã¥�µ¥�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n
Á�}�¨µ¥¨�́¬�r°�́¬¦�¸ÉºÉ°µ¦��́�»�¨µ�¦�µ��µ¦Â¡�¥r
Â¨³µ�µ¦�»��»���Å�oÁ�}��¦³�ÎµŴŴ f�°�¦¤�»�¨µ�¦
�µ��µ¦Â¡�¥rÂ¨³µ�µ¦�»��»���Ä®o¤¸�´�¬³�¸É�³�Îµ
�Ã¥�µ¥�¸ÊÅ���·�´�·Ŵ Ŵ�¸ÊÂ��Ä®o®�·��´Ê��¦¦£r�»����¦µ�
�¹��¦³Ã¥��rÂ¨³ª·��̧µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴŴ�nª¥Â¤nÁ¦·É¤Ä®o
¨¼��¼��¤£µ¥Ä��¦¹É��´ÉªÃ¤�Â¦�®¨´��¨°�ŴŴ°�Ä®oÂ¤n¦¼o
ª·�¸Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ Â¨³ª·�¸�ÎµÄ®o�ÎÊµ�¤��¤¸�¦·¤µ�
¡°Á¡¸¥�Â¤oªnµ�³�o°�Â¥��µ�¨¼�Ŵ Ŵ °¥nµÄ®o�¤�¤Ŵ�ÎÊµ
®¦º°°µ®µ¦°ºÉ�Â�nÁ�È�Â¦��¨°��°��µ��¤Â¤nŴ Áªo�
Â�n�³¤¸�o°�n��¸Ê�µ��µ¦Â¡�¥rŴ Ŵ Ä®oÂ¤nÂ¨³¨¼�°¥¼nÄ�®o°�
Á�¸¥ª�´��¨°�Ŵ��Ŵ�´ÉªÃ¤�ŴŴ�´��»�Ä®o¨¼�Å�o�ºÉ¤�¤Â¤n
�µ¤�o°��µ¦Ŵ Ŵ°¥nµÄ®o¨¼��¼�®´ª�¤¥µ�Â¨³®´ª�¤�¨°¤ŴŴ
n�Á¦·¤Ä®o¤¸�µ¦�´��´Ê��¨»n¤�´��»��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥ 
�¤Â¤nÂ¨³n�Â¤nÅ��·��n°�¨»n¤�´��¨nµªÁ¤ºÉ°°°��µ� 
Ã¦�¡¥µ�µ¨®¦º°�¨·�·�Ŵ
Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨«¦¸��¦·��¦rŴ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�Ŵ
Å�o�ÎµÁ�·��µ¦�µ¤�Ã¥�µ¥Ã¦�¡¥µ�µ¨µ¥¤́¡�́�rÂ¤n�¨¼�Ŵ 
¤¸�·��¦¦¤�µ¦Ä®o�ªµ¤¦¼oŴ �ÎµÂ�³�ÎµÂ¨³ f��´�¬³¤µ¦�µ
Á�¸É¥ª��́�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ¤�̧¨·�·��·��µ¤�µ¦Á¨¸Ê¥�
¨¼��oª¥�¤Â¤n®¨´��¨°�Ŵ�Ŵ´��µ®rŴÂ�n¤µ¦�µnª�Ä®�n 
¥´�Å¤n�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ 
�µ��µ¦Îµ¦ª��{�®µÁ�ºÊ°��o�Ŵ¡�ªnµŴ Á®�»�¨Îµ�´��¸É
�ÎµÄ®oÂ¤n®¥»�Ä®o�¤Â¤nÂ¨³Ä®o�¤�¤Â��Ŵ�º°ŴÂ¤nÁ�oµÄ�
ªnµ�¦·¤µ��ÎÊµ�¤Å¤nÁ¡¸¥�¡°Îµ®¦´�¨¼��ÎµÄ®o¨¼�¦o°��ª�
¤µ�Ŵ Ŵ¥nµ¥µ¥�´��»��µ¦Ä®o�ÎÊµÂ�n¨¼�ŴÂ¤n®´ª�¤´Ê�Å¤n
µ¤µ¦�Ä®o�¤¨¼�Å�oÁ°�ŴÂ¤nÁ�¦¥̧¤�ª́Å��Îµ�µ��¹�Á¨·�Ä®o

�¤Â¤nÂ¨³¨¼�°¥¼n��́¥nµ¥µ¥�¸É�nµ���́®ª�́Ŵ��́�´Ê��¹�¤Ã̧°�µ
�o°¥¤µ��¸É�³�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�ŴÃ�¥Á�¡µ³¤µ¦�µ�¸ÉÁ�}�
�»�¨µ�¦Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥�¸É�Îµ�µ��°��oµ�Ŵ¤¸£µ¦³�µ� 
�oµ��µ¦°�Ŵ ®¦º°�µ��¨»n¤�Îµ�µ�Ä�¨´�¬�³Á�}� 
Áª¦Á�oµ��nµ¥��¹�Ŵ ¤¸�¸É¡´��´Ê�Ä�Â¨³�°�¡ºÊ��¸É�°�
¤®µª·�¥µ¨´¥Ŵ�¹É�¤¸¨´�¬�³�°��¦³�µ�¦�¸ÉÂ���nµ��µ�
�¸É°ºÉ�ÇŴ�oª¥Á®�»�¨�´��¨nµª�¸¤�µ��µ¦�¼Â¨Â¤nÂ¨³Á�È�Ŵ
�¹�Å�o�Îµ¤µÄ�oÁ�}�Â�ª�µ�Ä��µ¦¡´��µ¦¼�Â��Ä��µ¦
n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�¥´É�¥º�Ŵ

����¤��Ý�|zÐw���¡}��
Ŵ Á¡ºÉ°¡�́�µ�¨ª·�Ä̧��µ¦�ÎµÁ�·��µ�n�Á¦·¤�µ¦
Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�¥´É�¥º� Ä�¤µ¦�µ�¸ÉÁ�}��»�¨µ�¦�¸É
��·�´�·�µ�Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n� 

�¡�¢�·�ªÙ¡Ùw���¡}���
Ŵ �µ¦ª·�´¥Á�·���·�´�·�µ¦�¸ÊŴ �$FWLRQŴ UHVHDUFK��� 
Á�}��¦°�Ä��µ¦«¹�¬µª·�´¥Ŵ�¦³�µ�¦Â¨³�¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ
�º°Ŵ¤µ¦�µ�¸ÉÁ�}��»�¨µ�¦�¸É��·�´�·�µ�Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥
�°�Â�n�ŴÃ�¥¤¸¡ºÊ��¸ÉÄ��µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ŵ�º°ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨
«¦¸��¦·��¦rŴ Ä���³ª·�µ�nµ�ÇŴ Â¨³Ä��oµ�¡´�Ŵ Á��
¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�Ŵ Â¨³Ä�®¤¼n�oµ��¸É¡´�°µ«´¥�°� 
�»�¨µ�¦Ä�Á����́®ª�́�°�Â�n�ŴÃ�¥¤¦̧³¥³Áª¨µ�ÎµÁ�·��µ¦ 
�´Ê�Â�n�»¨µ�¤Ŵ����y¤·�»�µ¥�Ŵ¡�«�Ŵ����
� Á�¦ºÉ°�¤º°Ä��µ¦ª·�´¥Ŵ �¦³�°��oª¥Ŵ Â��
�¦³Á¤·�°�́¦µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴÂ��Îµ¦ª��«́���·
�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�o�¦³�°��µ¦°�Ŵ
�¦³�°��oª¥Ŵ �ªµ¤¦¼oÁ�¸É¥ª�´��¦³�ª��µ¦�¨°�Ŵ ª·�¸
�µ¦�n°��¨µ¥�ªµ¤Á�È��ª�Ŵ �µ¦Á¨¸Ê¥��µ¦��oª¥�¤
¤µ¦�µŴ Â¨³¤»�»�£µ¡Â¤nÂ¨³Á�È�Ŵ Á�¦ºÉ°�¤º°Ä��µ¦
Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼̈ Ŵ�¦³�°��oª¥ŴÁ����́�¹�Á¥̧�ŴÎµ®¦�́
�´��¹��o°¤¼¨�µ¦´¤£µ¬�rÂ¨³�¨o°��nµ¥¦¼�Ŵ Îµ®¦´�
�´��¹��·��¦¦¤
 �´Ê��°��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦ª·�´¥ŴÂ�n�Á�}�Ŵ�Ŵ¦³¥³Ŵ
�´��¸Ê
 ¦³¥³�¸É���«¹�¬µ£µ¡�µ¦�r�°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n�n°��ÎµÁ�·��µ¦ª·�¥́ŴŴ�¼o«¹�¬µÅ�o�Îµ�µ¦Îµ¦ª�
°´�¦µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÁ¡¸¥�°¥nµ�Á�¸¥ª°¥nµ��o°¥Ŵ
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���Ŵ Á�º°�Ä�Â¤n�¸É¤¸¨¼�°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ����Ŵ Á�º°�Ŵ�µ�
�»���³�®�nª¥�µ�Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�Ŵ¡¦o°¤�´Ê�
�Îµ�µ¦Îµ¦ª��´«���·�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n�°��¨»n¤
Á�jµ®¤µ¥Ä�Á�º°��»¨µ�¤Ŵ�Ŵ�´�ªµ�¤Ŵ����
 ¦³¥³�¸É� �� ¡´��µ�µ¦�¦·�µ¦�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ Ŵ Ã�¥¤¸�µ¦¡´��µ�ªµ¤¦¼o
Â¨³�´�¬³Â�n�»�¨µ�¦�¸É��·�´�·�µ�Ä��µ¦�¼Â¨¤µ¦�µ
Â¨³�µ¦�ŴÁ¦ºÉ°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴÂ¨³¤¸�µ¦Á�¦¸¥¤
�ªµ¤¡¦o°¤�°��»�¡n°�»�Â¤n�n°��¨°�ŴÁ�º°�¨³Ŵ�Ŵ�¦´Ê�Ŵ
¦³®ªnµ�Á�º°��´�ªµ�¤Ŵ������»¤£µ¡´��rŴ����Ŵ¡¦o°¤
�´Ê��µ¦��́�ÎµºÉ°�µ¦°�ŴŴÁ°�µ¦Â�n�¡�́ŴÂ¨³¡�́�µ�µ¦
�¼Â¨Ä�¦³¥³�¨°�Ŵ¦³¥³®¨�́�¨°�ŴÂ¨³®�nª¥�¼Â¨�µ¦�
Â¦�Á�·��µ¤®¨�́��́Å�Ŵ��Ŵ�´Ê�¼n�ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�
¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ¦ª¤�´Ê�¤�̧µ¦��́£µ¡Âª�¨o°¤Ä��¸É�Îµ�µ�Ŵ
Ã�¥�´�¤»¤�¤Â¤nÄ��¸É�Îµ�µ��¸É�¨»n¤Á�jµ®¤µ¥��·�´�·�µ�Ŵ
Â¨³¤�̧·��¦¦¤�µ¦�·��µ¤�¼Â¨�nª¥Á®¨º°®¨�́�¨°�°¥nµ�
�n°Á�ºÉ°�Ŵ Å�oÂ�nŴ�µ¦�´��´Ê�«¼�¥rŴ+RWŴ/LQHŴ Ä®o�Îµ�¦¹�¬µ
�¨°�Ŵ��Ŵ�´ÉªÃ¤�Ŵ�µ¦�´�Ä®o¤¸�¨·�·�n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�
¨¼��oª¥�¤Â¤nÂ¨³¤¸�µ¦Á¥¸É¥¤�¨»n¤Á�jµ®¤µ¥®¨´��¨°�Ŵ
�Ŵ´��µ®rŴ�Ŵ´��µ®rŴ�ŴÁ�º°�Ŵ�ŴÁ�º°�Â¨³Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ�oµ�
�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ �´�Ä®o¤¸Â¦��´��»��µ�´��¤
Îµ®¦´�Â¤nŴÅ�oÂ�nŴ�´��·��¦¦¤Â¨�Á�¨¸É¥�Á¦¸¥�¦¼oŴ�µ¦�´�
�´Ê��¤¦¤Â¤n°µµŴ Ã�¥�´�Á¨º°��µ�Â¤n�¸É�¦³��ªµ¤
ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ °¥nµ��o°¥Ŵ 
�Ŵ Á�º°�Ŵ Â¨³�µ¦¦oµ��¦³Â�µ�´��¤Ä®oÁ®È��ªµ¤
Îµ�´��°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n
 ¦³¥³�¸É���¦»��¦³Á¤·��¨ŴŴ¤¸�µ¦�¦³Á¤·��¨
Â�n¨³¦³¥³Ŵ Ä�Â�n¨³�·��¦¦¤Â¨³Ä�£µ¡¦ª¤�°��µ¦
�ÎµÁ�·��µ�Ã�¦��µ¦�µ¦¡´��µ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦
Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�¥´É�¥º�Ŵ

Ú�w���¡}��«�Ý��¡����Ú�
Ŵ �µ¦¡�́�µ¦¼�Â���µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥
�¤Â¤n°¥nµ�¥´É�¥º�Ä�¦³¥³�nµ�ÇŴŴ¤¸�´��¸ÊŴ�º°Ŵ
� ��� ¦³¥³«¹�¬µ£µ¡�µ¦�r�°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n�n°��ÎµÁ�·��µ¦ª·�´¥�
Ŵ Ŵ ���Ŵ ¨´�¬�³�°��¨»n¤�´ª°¥n µ� Ŵ Á�}�
�»�¨µ�¦Ä�¤®µª·�¥µ¨¥́�°�Â�n�Ŵnª�Ä®�nÁ�}��»�¨µ�¦

��³Â¡�¥«µ�¦rŴ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ Â¨³Á�}��oµ¦µ��µ¦Ŵ
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¦°�¨�¤µÁ�}�¨¼��oµ��´Éª�¦µªŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
¡�´��µ�¤®µª·�¥µ¨´¥Â¨³¨¼��oµ��´Éª�¦µªŴŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
nª�Ä®�n¤¸°µ¥»¤µ��ªnµŴ��Ŵ�eŴ Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¦°�¨�¤µŴ
�¨»n¤°µ¥»Ŵ�����Ŵ�eŴ ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�¨»n¤°µ¥»Ŵ�����Ŵ�eŴ
¦o°¥¨³Ŵ����ŴŴ�¨»n¤°µ¥»Ŵ�����Ŵ�eŴ¦o°¥¨³Ŵ���ŴÂ¨³�¨»n¤
°µ¥»Ŵ�����Ŵ�eŴ¡��o°¥�¸É»�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ���
Ŵ Ŵ ���Ŵ �µ¦Îµ¦ª�°´�¦µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤n°¥nµ�Á�¥̧ª°¥nµ��o°¥Ŵ���ŴÁ�º°�ŴŴÃ�¥Ä�oÂ��°��µ¤
Â¤n�¸ÉÁ�}��»�¨µ�¦Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n��¸É¤¸¨¼�°µ¥»
¦³®ªnµ�Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ�¹�ŴŴ�Ŵ�eŴÄ��nª�Á�º°�¤�¦µ�¤ŴyŴÁ¤¬µ¥�Ŵ
¡�«�Ŵ����ŴŴ�µ��µ¦n�Â��°��µ¤�´Ê�®¤�Ŵ��Ŵ�»�Ŵ¤�̧¼o
�°�Â��°��µ¤¤�¼¦�rÁ¡¸¥�Ŵ��Ŵ�»�Ŵ�Îµ¤µª·Á�¦µ³®r
�o°¤¼¨ ¡�ªnµ nª�Ä®�n¡�Â¤n�¸Éµ¤µ¦�Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ�Ŵ�Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ¦°�¨�¤µŴµ¤µ¦�
Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ª�µ�Ŵ�Ŵ Á�º°�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��ŴŴ
Â¨³Â¤n�¸Éµ¤µ¦�Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªÁ¡¸¥�Ŵ�Ŵ
Á�º°�¡��o°¥�¸É»�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ�ŴÎµ®¦�́Â¤n�¸ÉÁ¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ�ŴÁ�º°�Ŵ¡�ªnµŴ¤¸°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ��Ŵ�Ŵ��Ŵ�eŴ 
nª�Ä®�n°µ¥»�o°¥�ªnµŴ��Ŵ�eŴ ��Ŵ¦µ¥�Ŵ�µ¦«¹�¬µ¦³�´�
�¦·��µ�¦¸Ŵ °µ�¸¡¦´�¦µ��µ¦Ŵ µ¤¸�°��¨»n¤�´ª°¥nµ� 
nª�Ä®�nŴ¤°̧µ�¡̧¦�́¦µ��µ¦Ŵ��Ŵ¦µ¥�Ŵ̈ �́¬�³�¦°��¦ª́
nª�Ä®�n°¥¼n�oª¥�´��´��¦°��¦´ª�°� iµ¥®�·�Ŵ��Ŵ¦µ¥�ŴŴ
Á�}��»�¦��Â¦�Ŵ��Ŵ¦µ¥�ŴŴÂ¤n�¸Éµ¤µ¦�Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ�ŴÁ�º°�ŴÄ®o�o°¤¼¨ªnµŴ��Á°�¤¸�ÎÊµ�¤Á¡¸¥�
¡°®¨�́�¨°��n°�°°��µ�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ¤�̧ªµ¤¤´É�Ä�Ä�
¦³��́�µ��¨µ��¹�¤µ�ŴÂ¨³�´Ê�Ä��¸É�³Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n
°¥nµ�Á�¥̧ª°¥nµ��o°¥Ŵ�ŴÁ�º°�ŴÂ�n¥�́�o°��µ¦Å�o¦�́�ªµ¤¦¼o
Á�¸É¥ª�´�Á���·��µ¦Á¨¸Ê¥��µ¦��oª¥�¤Â¤nÁ¡·É¤Á�·¤
Ŵ Ŵ ���Ŵ �µ¦Îµ¦ª��´«���·�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥
�¤Â¤n�°��¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ¡�ªnµŴÂ¤n¤¸�´«���·Ä��µ��ª�Ŵ
Á®È��oª¥�´Ê�®¤�Ä��µ��¦³Á�È�Ŵ Á�n�Ŵ v¦¼o¹�£¼¤·Ä�Á¤ºÉ°
®¨´��¨°�Å�oÁ¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nwŴŴv¦¼o¹�ªnµ�¤Â¤n�´Ê�Ä®o
�¦³Ã¥��r¼�»��n°�¸ª·�¨¼�wŴ Ŵv¦¼o¹�¤¸�ªµ¤»�Â¨³Å�o�Îµ
®�oµ�¸ÉÂ¤n°¥nµ�¤�¼¦�rÁ¤ºÉ°Å�oÁ¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nwŴÂ¨³Ŵ
v¦¼o¹�ªnµ�¤Â¤n�ÎµÄ®o¨¼�¤¸»�£µ¡�·�Â¨³»�£µ¡�µ¥�¸É
�¸wŴÂ¨³Ä��µ��o°Â¤nÁ®È��oª¥�µ�nª�Ŵ Á�n�Ŵv¦¼o¹�ªnµ�¤
Â¤nÁ�}��»�Á¦·É¤�o��°��µ¦¦oµ��¦³�µ�¦�¸É¤�̧»�£µ¡�°�
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�¦³Á�«wŴŴÁ®È��oª¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵv®µ��nµ�Å¤nÅ�oÁ¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n�nµ��³¦¼o¹��·�®ª´�wŴ Á®È��oª¥Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ��ŴŴ
v¦¼o¹�ªnµ¨¼��¸ÉÁ¨¸Ê¥��oª¥�¤Â¤n�¨µ��ªnµ¨¼��¸ÉÁ¨¸Ê¥��oª¥
�¤�¤wŴÁ®È��oª¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��ŴÂ¨³Ŵv¦¼o¹�ªnµ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n�´Ê�Á�}�Á¦ºÉ°��nµ¥wŴ Á®È��oª¥Á¡¸¥�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��ŴŴ
�¹É�Á�}��o°�ªµ¤�¸ÉÂ���¹��´«���·Ä��µ�¨�Ŵ�¸ÉÂ¤nÂ��
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ªnµŴ �¤Â¤n¤¸µ¦°µ®µ¦�¸ÉÎµ�´��n°¨¼�Ŵ Â¨³Á¡·É¤�ªµ¤
¤́¡�́�rŴ�ªµ¤¦�́Ŵ�ªµ¤°�°»n�Â�n̈ ¼�ŴÂ�n°¥nµ�Å¦�È�µ¤Ŵ�¹�
Â¤oªnµÂ¤n�³¤¸�´«���·Ä�£µ¡¦ª¤�¸�¸É�³Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤nÂ¨³¤�̧ªµ¤�´Ê�Ä�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¥̧ªŴ
Â�n¥�́¡��¦³Á�È��{�®µ®¨µ¥�¦³�µ¦Ŵ�´Ê��¦·¤µ��ÎÊµ�¤
Å¤nÁ¡¸¥�¡°ŴŴ¤¸£µ¦³�µ��oµ��µ¦°�Ŵ®¦º°�Îµ�µ�Á�}��³Ŵ
Á�oµ��nµ¥��¹�ŴÂ¨³Á¤ºÉ°�¨´�¤µ�Îµ�µ�Ŵ�µ��¸ÉÅ¤n³�ª�
Ä��µ¦Ä®o�¤Â¤nŴ�¹�®¥»�Ä®oÂ¨³Ä®o�¤�¤Â��Ŵ
� ��� ¦³¥³¡�́�µ�µ¦�¦·�µ¦�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥
�¤Â¤n�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨�
Ŵ Ŵ ���Ŵ �µ¦¡´��µ�ªµ¤¦¼oÂ¨³�´�¬³Â�n
�»�¨µ�¦�¸É��·�´�·�µ�Ä��µ¦�¼Â¨¤µ¦�µÂ¨³�µ¦�Á¦ºÉ°�
�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴŴ�µ¦¡�́�µ«�́¥£µ¡�°��»�¨µ�¦
�¼o��·��́·�µ��º°Á�}��{��¥́Îµ��́Ä��µ¦¡�́�µ�µ�Ŵ��́�´Ê� 
��³�¼oª·�´¥�¹�Å�o�´�Ä®o�»�¨µ�¦Å�oÁ�oµ¦´��µ¦°�¦¤
Á�¸É¥ª�´��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ�´Ê�Ä��¦³Á�«ŴÂ¨³�nµ�
�¦³Á�«Ŵ�º°Ŵ�¦³Á�«¤µÁ¨Á�¸¥Ŵ�´�Ä®oÅ�«¹�¬µ�¼�µ��µ¦

Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÄ�®�nª¥�µ��¸É�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�Ŵ�º°
Ã¦�¡¥µ�µ¨¤®µµ¦�µ¤ŴÂ¨³Ã¦�¡¥µ�µ¨«·¦·¦µ�Ŵ�ÎµÄ®o
�»�¨µ�¦Å�oÁ¦¸¥�¦¼oª·�¸�·�Â¨³Â�ª�µ��µ¦Â�o�{�®µ�°�
®�nª¥�µ�°ºÉ�Ŵ Â¨³�Îµ¤µ�¦´�Ä�oÄ®oÁ®¤µ³¤�´�®�nª¥
�µ��°���Á°�Å�oŴŴ�¨�¸ÉÅ�o¦´�Ŵ�º°Ŵ¤¸�µ¦�Îµ�¦³��µ¦�r
¤µÄ�oÄ��µ¦�¦´�Á�¨¸É¥��µ¦Ä®o�¦·�µ¦�¸É®°�¼o�iª¥Á�È�ŴŴ
¡´��µ�µ¦�¦·�µ¦�¨·�·�n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ
�µ¦�·��µ¤Á¥¸É¥¤®¨´��¨°�Â¨³µ¤µ¦�Á�}�ª·�¥µ�¦
�nµ¥�°��ªµ¤¦¼oÂ¨³�¦³��µ¦�rÄ®oÁ¡ºÉ°�¦nª¤�µ�Â¨³
�¼o¦´��¦·�µ¦Å�oÁ�}�°¥nµ��¸
Ŵ Ŵ ���Ŵ �µ¦Á�¦¸¥¤�ªµ¤¡¦o°¤�°��·�µÂ¨³
¤µ¦�µ�n°��¨°�ŴŴ�µ¦n�Á¦·¤Ä®o¤�̧µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n 
�ª¦¤¸�µ¦Á�¦¸¥¤�µ¦�´Ê�Â�n¦³¥³�n°��¨°�Ŵ Á¡ºÉ°¦oµ�
�ªµ¤�¦³®�´�Â¨³Ä®oÁ®È��ªµ¤Îµ�´��°��µ¦Á�¦¸¥¤
�ªµ¤¡¦o°¤Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ°´��³�ÎµÅ�¼n�µ¦
¨�¤º°��·�´�·£µ¥®¨´��¨°�Ŵ Ã�¥¤¸�µ¦�´�°�¦¤�´Ê�Ä�
�oµ��§¬�¸Ŵ Â¨³ f���·�´�·Á�¦¸¥¤�ªµ¤¡¦o°¤�°��·�µ
¤µ¦�µ�n°��¨°�Ŵ�´Ê�®¤�Ŵ�Ŵ Á¦ºÉ°�Ŵ Å�oÂ�nŴ ��Ŵ�µ¦�¼Â¨
��Á°�¦³®ªnµ��´Ê��¦¦£rŴ �$1&�Ŵ �´�°��»�ª´��¸É®o°� 
 µ��¦¦£rŴŴ��Ŵ�µ¦Á�¦¸¥¤�´ªÁ¡ºÉ°Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ�´�
�¹Ê��»�ª�́ŴÁª¨µŴ�����Ŵ��������Ŵ��Ŵ�µ¦Ä®o�ªµ¤¦¼oÄ��o°�¸Ê 
�Îµ®��°µ¥»�¦¦£rŴ�´Ê�Â�nŴ��Ŵ�́�µ®r�¹Ê�Å�ŴŴ��Ŵ�µ¦Á�¦¥̧¤ 
�´ª�n°��¨°�Ŵ�´��¹Ê��»�ª´�ŴÁª¨µŴ�����Ŵ��������Ŵ��Ŵ
�µ¦Ä®o�ªµ¤¦¼oÄ��o°�¸Ê�Îµ®��°µ¥»�¦¦£rŴ�´Ê�Â�nŴ��Ŵ�́�µ®r
�¹Ê�Å�ŴŴ�¨¨´¡�r�µ��µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ŵ¡�ªnµŴ�¨»n¤Á�jµ®¤µ¥
�¸ÉÁ�}��»�¨µ�¦Ä�¤®µª·�¥µ¨¥́¥�́Á�oµ¦�́�µ¦Á�¦¥̧¤�ªµ¤
¡¦o°¤Ä�¦³���¸É�´�Ä®o�o°¥¤µ�Ŵ�´Ê��¸ÊÁ¡¦µ³�µ¦�ÎµÁ�·�
�µ¦¤¸Á�¡µ³Ä�Áª¨µ¦µ��µ¦Â¨³¤¸�µ¦�¦³�µ´¤¡´��r
�n°��oµ��o°¥Ŵ �¹�Å�o�¦´�Á�¨¸É¥�ª·�¸�µ¦Ã�¥�´�Ä®o¤¸�µ¦
°�¦¤Á¡·É¤�¹Ê�Á�}��µ¦Ä®o�ªµ¤¦¼oÄ��»�®ª́�o°£µ¥Ä�Ŵ�Ŵª�́Ŵ 
�´�Ä�ª´�®¥»�¦µ��µ¦Â¨³¤¸�µ¦�¦³�µ´¤¡´��rÁ¡·É¤�¹Ê�Ŵ
¡�ªnµŴ ¤¸�¼o�Ä�Á�oµ¦´��µ¦°�¦¤Á¡·É¤�¹Ê�Ŵ �¹�Å�o�´��µ¦
�¦·�µ¦�´Ê�Ŵ�Ŵ¦¼�Â��Á�}��¦³�Îµ�n°Å�Ŵ�µ��µ¦�́Á��Â¨³
´¤£µ¬�r�¼o�¸É�nµ��µ¦°�¦¤�´Ê�Ä�¦³¥³�¨°�Â¨³®¨´� 
�¨°�ŴÂ¤nÂ¨³¤µ�·�Ä��¦°��¦´ª¤¸�ªµ¤Á�¦¸¥��o°¥Ŵ 
�ÎÊµ�¤¤µÁ¦ÈªŴ¤�̧ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��µ¦�¨°�ŴÂ¨³¤�̧ªµ¤»� 
Ä��µ¦�¼Â¨¨¼�¤µ�



JOURNAL OF NURSES’ ASSOCIATION OF THAILAND, NORTH-EASTERN DIVISION��

VOLUME 29 NO.2 : April - June 2011

Ŵ Ŵ ���Ŵ �µ¦�´��ÎµºÉ°�µ¦°�Â¨³Á°�µ¦
Â�n�¡´�Ŵ �µ¦Ä�oºÉ°Á°�µ¦·É�¡·¤¡r�¸É�nµ¥�n°�µ¦Á�oµ�¹�
�o°¤¼̈ Á�}��{��¥́Îµ��́®�¹É�Ä��µ¦¦oµ��ªµ¤¦¼oÂ¨³�ªµ¤
�¦³®�´�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÁ�ºÊ°��o�Ŵ��³�¼oª·�´¥
Å�oÄ�oÁ°�µ¦�¸ÉÅ�o¦´�°£·�´���µ�µ¦¤µ�µ�«¼�¥r�¤Â¤n 
Â®n��¦³Á�«Å�¥Ŵ �¹É�¤¸�ªµ¤ª¥�µ¤Ŵ �nµ°nµ�Ŵ £µ¬µ
Á�oµÄ��nµ¥Ŵ ¦¼�Á¨n¤�³�´�¦´�ŴÂ�n¤¸�Îµ�ª��Îµ�´�Ŵ Å¤nÁ¡¸¥�
¡°�´��ªµ¤�o°��µ¦Ŵ�´��´Ê�Ŵ��³�¼o«¹�¬µ�¹�Å�o�´�¡·¤¡r
Á°�µ¦Â�n�¡´�Ä®¤nŴÃ�¥Ä�oÁ°�µ¦�µ�«¼�¥r�¤Â¤nÂ®n�
�¦³Á�«Å�¥ŴÁ�}��o�Â����Ŵ��ŴÂ��Ä®o�´�®�·�®¨´��¨°�
Â¨³�¼o�Ä�Ŵ�°��µ��¸Ê¥�́¤�̧µ¦�¨·�£µ¡¡¨·�Ŵ�)OLSŴFKDUW� 
Ŵ Ŵ Îµ®¦´�Îµ®¦´�Á�oµ®�oµ�¸ÉŴÂ¨³Â¤n°µµ Ä�o
Á�}�ºÉ°Ä��µ¦°�Ä�®o°� µ��¦¦£rŴ®o°��¨°�Ŵ�¹�®¨´� 
�¨°�ŴÂ¨³Á¤ºÉ°Ä®o�Îµ�¦¹�¬µ®¨´��¨°�Ŵ�¨¨´¡�r�µ��µ¦
�ÎµÁ�·��µ�Ŵ¡�ªnµ¤¸�¼o�Ä�ºÉ°Á°�µ¦·É�¡·¤¡r¤µ�Ŵ Ã�¥
Á�¡µ³®�·�®¨´��¨°�Â¨³µ¤¸Ä®o�ªµ¤�Ä�°nµ�Â�n�
¡�́Á�}�°¥nµ��Ŵ̧�µ��µ¦°��µ¤Ŵ¡�ªnµŴÁ°�µ¦�¸ÉÁ�¥Â¡¦n
Ä�o£µ¬µ�¸ÉÁ�oµÄ��nµ¥Ŵ¤�̧¦³Ã¥��rŴÂ¨³�µ��µ¦�́Á��Ŵ¡�ªnµŴ 
�¼o�¸É®¥·�°nµ�Â¨³Á�È�Å��oª¥�³Á�}�µ¤¸�°�®�·�®¨´� 
�¨°�Ŵ�¹É��o°�¤�̧µ¦�ÎµÁ�·��µ¦�¨·�Á¡·É¤�»�ÇŴÁ�º°�Ŵ�ÎµÄ®o
�o°�¤¸�µ¦�¨·�Á°�µ¦Ã�¥Á�¨¸É¥�¹��¦³¤µ�Ŵ�����Ŵ�»�
�n°Á�º°�Ŵ
Ŵ Ŵ ���Ŵ �µ¦¡´��µ�µ¦�¼Â¨Ä�¦³¥³�¨°�Ŵ
®¨´��¨°�ŴÂ¨³®�nª¥�¼Â¨�µ¦�Â¦�Á�·��µ¤®¨´��´�Å�Ŵ
��Ŵ �´Ê�¼n�ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ Ŵ ¤¸�µ¦
�´��·��¦¦¤�µ¦�¼Â¨Ä®o°��¨o°��´�®¨´��µ¦Ŵ Ã�¥Ŵ
¡´��µ�µ¦�¼Â¨Ä���³�¨°��oª¥�µ¦n�Á¦·¤¤µ¦�µ
Ä®o�¨°�Ã�¥ª·�¸�¦¦¤�µ�·Ŵ�´��»�Ä®oµ¤Ŵ̧®¦º°�µ�·¤¸ 
nª�¦nª¤Ä��µ¦Ä®o�µ¦�nª¥Á®¨º°¤µ¦�µ��³¦°�¨°�Ŵ
Â¨³°�»�µ�Ä®o�µ�·�¸É�nµ��µ¦°�¦¤Á�¦¸¥¤�ªµ¤¡¦o°¤
°¥¼n�nª¥Á®¨º°¤µ¦�µÅ�o�¨°�Áª¨µ��³¦°�¨°�ŴÄ��oµ�
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Ã�¥�¦�Ŵ�{��»�´�¤¸�µ¦Á�d�«¼�¥rŴ+RWŴ /LQHŴ�¨°�Ŵ��Ŵ
�´ÉªÃ¤�Ŵ¡¥µ�µ¨�°��¹�®¨´��¨°�Á�}��¼oÄ®o�Îµ�¦¹�¬µ
Â¨³Å�o�Îµ�o°�Îµ�µ¤¤µ¡�́�µÁ�}�Â���µ¦°��¦³�Îµª�́Ŵ
Á¡ºÉ°¡�́�µ��́¬³�°��¼oÄ®o�Îµ�¦¹�¬µŴ�¦³Á¤·�Â¨³�·��µ¤
�¨�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µŴ Ŵ ¤¸�µ¦�´��Îµ�·�Á�°¦r®¤µ¥Á¨�
Ã�¦«´¡�rÁ¡ºÉ°�·�¤»�»�£µ¡Â¤nÂ¨³Á�È�Ŵ �¹É��n°Ä®oÁ�·�
�µ¦¡´��µ«´�¥£µ¡�°��»�¨µ�¦Â¨³Á�·��µ¦Á¦¸¥�¦¼oÄ�
�{�®µÂ¨³ª·�¸�µ¦Â�o�{�®µŴ�¨°���¤¸�µ¦Ä®o�¦·�µ¦�¸É
¤¸�ªµ¤°��¨o°��´��{�®µ¤µ�¥·É��¹Ê�
Ŵ Ŵ Ŵ �����Ŵ �µ¦�¦�́Á�¨¸É¥��µ¦Ä®o�¦·�µ¦ 
�¨·�·�n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n Ä�¦³¥³Á¦·É¤
�ÎµÁ�·��µ¦Ŵ¤¸�µ¦�´��·��¦¦¤Ä®o�¦·�µ¦�µ¦n�Á¦·¤Á¨¸Ê¥�
¨¼��oª¥�¤Â¤n�»�ª´�°´��µ¦Ŵ Â¨³�´�®¤µ¥Ä®oÂ¤n�¨´�
¤µ�·��µ¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n®¨´��µ¦�Îµ®�nµ¥Ŵ �Ŵ
´��µ®rŴ ¤¸�¦·�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µ�{�®µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��´ª¥
�¤Â¤nŴ�o�®µ�{�®µÁ¡ºÉ°���j°�Ŵn�Á¦·¤Ŵ�´��»�Ŵ Ä®o
�Îµ¨´�Ä�Ŵ Á¡ºÉ°Ä®oÂ¤n¤´É�Ä�Â¨³¤¸�Îµ¨´�Ä�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤nŴ¤�̧µ¦�¦³Á¤·��ªµ¤Á¡¥̧�¡°�°��ÎÊµ�¤Â¤nŴª·�¸
�µ¦Ä®o�¤Ŵ�/$7&+Ŵ6&25(�ŴÁ�¦¸¥�Á�¸¥��ÎÊµ®�´�¨¼� 
�´�ª´��Îµ®�nµ¥��Ŵ °�Â¤nÄ®oÄ�o�¦µ¢�ÎÊµ®�´�Ä�¤»�
¸�¤¡¼Ŵ Á¡ºÉ°Ä®oÂ¤nÁ�·��ªµ¤¤´É�Ä�Ä��µ¦Á�¦·�Á�·�Ã� 
�°�¨¼�Ŵ��́Ä®oÂ¤nÂ¨³�¼o�¼Â¨Å�o¤Ã̧°�µ¡¼��»¥Â¨�Á�¨¸É¥�
Á¦¥̧�¦¼o�¦³��µ¦�r�¹É���́Â¨³��́Ŵ�µ¦Å�o¡¼��»¥��́�ÎµÄ®o
Â¤nÁ�·��ªµ¤Á�ºÉ°¤´É�¤µ��¹Ê�Ŵ �¸ÉÎµ�´��¸É»��º°Ŵ���ª�
Ä®oÂ¤nµ¤µ¦�Á�È�Ŵ�´�Ŵ�»�Ŵ�ÎÊµ�¤Â¤n�´Ê�Â�n´��µ®rÂ¦�Ŵ

Â¨³Â�³�Îµª·�¸�µ¦�Îµ�ÎÊµ�¤Â¤n°°�¤µÄ�oŴ�°��µ��¸Ê¥´�
¤¸�µ¦�·��µ¤�{�®µ»�£µ¡�°�¨¼�Ŵ Á�n�Ŵ£µª³�´ªÁ®¨º°�Ŵ
Á�}��o�ŴŴ�¨�µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Ŵ¡�ªnµŴÂ¤n¥´��¸��ÎÊµ�¤Å¤n�¼�
ª·�¸Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�ÎµÄ®o�o°�°�Â¨³ f�Á¡·É¤Á�·¤���ªnµ�³
�nµ��µ¦�¦³Á¤·�ŴÂ¤n°»o¤¨¼��·��¤Å¤n�¼��o°�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ
�ÎÊµ®�´��°�¨¼�Å¤nÁ¡·É¤Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ �Ŵ Â¤n¤¸�{�®µ�oµ�Á�oµ
�¤ŴÅ�oÂ�nŴ ŴÁ�oµ�¤�´��¹�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ�ŴŴÁ�oµ�¤°´�Á�Ŵ¦o°¥
¨³Ŵ���Ŵ®´ª�¤Á�}�Â�¨Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ®´ª�¤´Ê�Ŵ�°�Ŵ�»q¤Ŵ
Ä®�nŴÂ¨³¥µªŴ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�{�®µ�¸É¡��¸É�oµ�Ŵ�º°Ŵ¨¼�¦o°�
�ª�¤µ�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�µ��Îµ�ª�Â¤n�¸É¤µÄ�o�¦·�µ¦ŴÁ�¨¸É¥
ª´�¨³Ŵ�����Ŵ¦µ¥Ŵ¡�ªnµŴÂ¤nÄ®o¨¼��·��¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ Ŵ Á�¦¸¥�Á�¸¥��´�¦³¥³�n°��µ¦�Îµ®�nµ¥Ŵ
�º°Ŵ¦o°¥¨³Ŵ���ŴÄ®o�¤Â¤n¦nª¤�´��µ¦Ä®o�ÎÊµŴ¦o°¥¨³Ŵ���Ŵ
Á®�»�¨Ŵ�º°Ŵ Á�ºÉ°��µ�¥µ¥�´��´�Ä®o�·��ÎÊµÁ¡¦µ³°¥µ�
Ä®o�µ¨¼�ÄÂ¨³�¨´ª�µ�¨¼�Â®o�Ŵ¤¸�µ¦Ä®o�¤Â¤nÂ¨³�¤
�¤¦nª¤�´�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ���ŴÁ®�»�¨�¸ÉÄ®o�¤�¤Á¡¦µ³Á�È�
�iª¥�o°�Å�o¦�́�µ¦�¼Â¨Á�}�¡·Á«¬Á�¥Å�o�¤�¤��³°¥¼n
Ã¦�¡¥µ�µ¨ŴÁ�ºÉ°��µ�Â¤n�¨ª́¨¼�Å¤n°·É¤ŴÂ¨³�·�ªnµ��Á°� 
¤¸�ÎÊµ�¤Å¤n¡°Â¨³¨¼�¦o°��ª�¤µ�Ŵ�°��µ��¸Ê¥´�¡�ªnµŴ 
Â¤n¤¸�ªµ¤�´Ê�Ä��¸É�³Ä®o�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ª�¹�Ŵ �Ŵ Á�º°�Ŵ
�Îµ�ª�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ��ŴÂ¨³¡�ªnµŴ¤¸Â¤n�Îµ�µ��nµ��´�®ª´�
�o°� µ�¨¼�Åªo�´�¥µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��ŴŴÂ¤n¤¸�ªµ¤�´�ª¨Á¦ºÉ°�
�ÎÊµ�¤Å¤n¡°Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��ŴÎµ®¦´��¼o�¸ÉÄ®o�ªµ¤�nª¥Á®¨º°Ä�
�µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n¤µ��¸É»�Ŵ�º°Ŵ¥nµÂ¨³
¥µ¥Ŵ¦°�¨�¤µŴ�º°Ŵµ¤Ŵ̧Á¤ºÉ°¡�ªnµ�µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ä��¨·�·� 
n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nµ¤µ¦�Â�o�{�®µÂ¨³
¦oµ��ªµ¤¤´É�Ä�Ä®o�´��¼o¦´��¦·�µ¦Å�oŴ�´��´Ê�Ŵ�¹�Å�o¤¸�µ¦
�¦´��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Á�}�´��µ®r¨³Ŵ�Ŵ ª´�ŴÂ¨³¤¸�µ¦�´�
�·��µ¤Á¡ºÉ°Ä®o�µ¦��́�»�£µ¥®¨�́�µ¦�Îµ®�nµ¥Ä®oÁ¦Èª
�¹Ê�Á�}�Ŵ�Ŵ´��µ®rŴ
Ŵ Ŵ Ŵ �����Ŵ�µ¦�·��µ¤Á¥¸É¥¤¤µ¦�µ®¨´� 
�¨°�ŴÄ�¦³¥³Ŵ�Ŵ�́�µ®rŴ�Ŵ�́�µ®rŴ�ŴÁ�º°�Ŵ�ŴÁ�º°�ŴÂ¨³Ŵ 
�ŴÁ�º°�ŴÅ�o¤�̧µ¦��́�·��¦¦¤�µ¦�·��µ¤Á¥¸É¥¤Â¤n®¨�́�¨°�Ŵ 
Á¡ºÉ°Ä®o�µ¦�´��»�Â¨³�nª¥Á®¨º°�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤n�¸É�oµ�Ŵ �·��µ¤�{�®µÂ¨³°»�¦¦�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼� 
�oª¥�¤Â¤n Â¨³�nª¥Á�¦¸¥¤�ªµ¤¡¦o°¤Ä®oÂ�nÂ¤n�¸É�o°�
�¨´�Å��Îµ�µ�Ä��¨»n¤Á�jµ®¤µ¥�¸ÉÁ�}��»�¨µ�¦�°�
¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�Ŵ �µ��µ¦ªµ�Â��ª·�¸�µ¦Á¥¸É¥¤Ŵ
�¸É�³�Îµ�µ¦Á¥¸É¥¤�¸É�oµ��»�¦µ¥Ŵ Ä��µ��µ¦�r�¦·�Ŵ 
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¡�ªnµŴ�¦·���°��»�¨µ�¦Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥¤¸£µ¡�oµ�
�¸É¡´�°µ«´¥Â¨³�ªµ¤¦¼o¹�Á�}�nª��´ª¼�Ŵ�ÎµÄ®oÅ¤n³�ª�
�n°�µ¦Á�oµÁ¥¸É¥¤�¸É�oµ�Ŵ�¦³�°���́�µ�Â�¨�°�́¦µ�Îµ¨�́
�°�¡¥µ�µ¨Ä��µ¦�·��µ¤Á¥¸É¥¤�¦·�Ŵ Â¨³Ä��µ¦Á¥¸É¥¤
�o°�Ä�oÁª¨µ¤µ�Ŵ�ÎµÄ®o�·��µ¤Á¥¸É¥¤Å�o¨nµ�oµŴ Å¤n�´��n°
�µ¦Â�o�{�®µ�¸É¤¸�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�Ä�¦³¥³Áª¨µ´Ê�Ŵ �¹�
Å�o¤¸�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥�ª·�¸�µ¦Á�}��µ¦�·��µ¤Á¥¸É¥¤�µ�
Ã�¦«´¡�rÂ��Ŵ¡�ªnµŴ �¨�°��µ¦Á¥¸É¥¤�¸É�oµ�Â¨³�µ�
Ã�¦«´¡�rÅ¤n¤¸�ªµ¤Â���nµ��´�Ŵ¥�Áªo��¦�¸Â¤n�¸É¤¸£µª³
Á¸É¥�Ŵ�¹É��¦³Á¤·�Å�o�´Ê�Â�n�n°��µ¦�Îµ®�nµ¥ŴÁ�n�ŴÂ¤n�¸É¥´�
¤�̧ÎÊµ�¤¤µÅ¤n¤µ�ŴÂ¤n¤�̧ªµ¤ª·����́ª¨¼�Ŵ¤¥̧nµÂ¨³�®¦º°
¥µ¥�¸É¤¸°·��·¡¨¼�Ŵ Ä��¦�¸Á�n��¸ÊŴ �³¤¸�µ¦¤°�®¤µ¥Ä®o
¡¥µ�µ¨Á�oµÁ¥¸É¥¤�·��µ¤�¸É�oµ�Ŵ£µ¥Ä�´��µ®rÂ¦�®¨´�
�µ¦�Îµ®�nµ¥
Ŵ Ŵ �¨¨´¡�r�µ��µ¦�·��µ¤Á¥¸É¥¤Â¤n®¨´� 
�¨°�Â¨³�¦°��¦´ªŴ�ÎµÄ®oÂ¤nÅ�o¦´��µ¦�nª¥Á®¨º°°¥nµ�
�n°Á�ºÉ°�Ä�¦³¥³�¸É�o°��µ¦ŴŴ¤¸�ªµ¤¤´É�Ä�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤nÁ¤ºÉ°�¨´�Å��Îµ�µ�Ŵ�°��µ��¸Ê�»�¨µ�¦¥´�Å�o
¦´��¦µ�Â¨³¦nª¤Â�oÅ��{�®µ�°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤
Â¤n�¸É�oµ�ŴÁ�}��¨Ä®o�Îµ�ª�Â¤n�¸ÉÁ¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�
Á�¸¥ª�¦�Ŵ�Ŵ Á�º°�Ŵ Ä�Á�º°��¦��µ�¤Ŵ����Ŵ Á¡·É¤�¹Ê� 
¦o°¥¨³Ŵ ��Ŵ Â¨³Ä�Á�º°�¡§¬£µ�¤Ŵ ����Ŵ Á¡·É¤�¹Ê� 
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
Ŵ Ŵ �{�®µ�¸É¡��µ��µ¦Á¥¸É¥¤�oµ�Ŵ¡�ªnµŴÂ¤n
�¦³��{�®µÅ¤n¤¸��Á¨¸Ê¥�¨¼��ÎµÄ®o�o°� µ�Åªo�´�¥µ¥�¸É
�nµ��´�®ª´�Á¡¦µ³�¸É¡´�°µ«´¥�´�Â��Ŵ Ŵ ª·�¸�µ¦Á�È�¦´�¬µ
�¤¥´�Å¤n�¼�ª·�¸Ŵ Ŵ �µ¦�ÎµÁ°µ�¤�¸ÉÁ�È�Åªo¤µÄ�oÅ¤n�¼��o°�
Â¨³Â¤nÁ�oµÄ�ªnµ�¤Á¸¥Á¡¦µ³¤¸�¨·É�Å¤n�Ŵ̧ŴÂ¤n�ºÉ¤�ÎÊµ�o°¥
Á�ºÉ°��µ��¸É�Îµ�µ�Å¤n¤¸�ÎÊµ�ºÉ¤®¦º°¨º¤�ºÉ¤�ÎÊµ��³�Îµ�µ�Ŵ
�ªµ¤Á�¦¸¥��°�Â¤n¤¸�¨�n°�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n¤µ�
Á�nµ�´�Á¦ºÉ°��ÎÊµ�¤Ŵ��Á¦¸¥�¦¼o�¸ÉÅ�o�µ��µ¦Á¥¸É¥¤Ŵ¡�ªnµŴ
�{��´¥�¸É¤¸�¨�n°�ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n
°¥nµ�Á�¥̧ªŴ�ŴÁ�º°��°�Â¤n�¸É�o°��Îµ�µ��°��oµ�Ŵ�º°Ŵ�µ¦
�¸�ŴÁ�È�Ŵ�´�Ŵ�»��ÎÊµ�¤ŴÅªoÄ®o¤µ��´Ê�Â�nŴ���ŴŴ´��µ®r®¨´� 
�¨°�Ŵ�µ¦Å�o¨µ�µ��¦�Ŵ��Ŵª´�Ŵ�µ¤¦³Á�¸¥��¸É�Îµ®��Ŵ
Ä��»�¨µ�¦�¸É�Îµ�µ�Á�}��³Ŵ Å�o¦´��µ¦�´�Ä®o��·�´�·�µ�
Á�¡µ³Ä�Áª¦Á�oµŴ�¨°�Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ�µ¦Å�o¦´��µ¦�´��»�
�oµ��µ��¸ÉÄ��µ¦�¸�Á�È��ÎÊµ�¤Ä��¸É�Îµ�µ�Ŵ�µ¦Å�o¦´�

�ªµ¤Á�oµÄ��µ�Á¡ºÉ°�¦nª¤�µ�Ŵ�¨°����ªµ¤Á�oµÄ��°�
�µ�·ŴÃ�¥Á�¡µ³Ŵ¥nµŴ¥µ¥ŴÂ¨³µ¤¸Ŵ�¹É�Á�}�Â®¨n��´��»�
�µ�´��¤14Ŵ �´Ê��¸ÊÂ¤nÅ�oÂ���ªµ¤¦¼o¹��n°�µ¦�·��µ¤
Á¥¸É¥¤�oµ��°�¡¥µ�µ¨Ŵ�´��´ª°¥nµ�ŴÂ¤nÁ¨nµªnµŴvÃ�¦��µ¦
�¸Ê�¸�´�Á¨¥�¸É¤¸�µ¦Ã�¦Á¥¸É¥¤�oª¥Ŵ�°��»�¤µ�ÇŴŴ¥µ¥ µ�
�°�ªnµŴŴv®¨µ��º°¤�̧»�®¨µ¥Â�o¤¡̧¥µ�µ¨Ã�¦¤µÁ¥¸É¥¤wŴ
Â¨³Ŵv¥µ¥Å¤n¥°¤Ä®o¤µÁ¡¦µ³�µ¦®¨µ�wŴ Á�ºÉ°��µ�
�¸É®°¡´��¸É°µ«´¥�°�Â¤n¤¸£µ¡�´�Â��Ŵ ¡¥µ�µ¨�¸É
�·��µ¤Á¥¸É¥¤�°�Ã�¦��µ¦Ŵ�¹�Å�o�Îµ�µ¦�·��µ¤Á¥¸É¥¤�µ�
Ã�¦«¡́�rŴÁ¡ºÉ°�µ¤�nµª�°�®¨µ�Â¨³��́�µ¥��́¥µ¥�¸É°¥¼n
�nµ��´�®ª´�Ŵ�n°¤µ¡�ªnµŴ¥µ¥¥°¤Ä®o®¨µ�¤µ°¥¼n�´�Â¤n�¸É
®°¡´�Ŵ�ÎµÄ®oÂ¤nµ¤µ¦�Ä®o�¤¨¼�Å�o�n°Á�ºÉ°�Ŵ Ŵ �µ��µ¦
�·��µ¤Á¥¸É¥¤�´Ê��¸É�oµ�Â¨³�µ�Ã�¦«´¡�r�°�¡¥µ�µ¨Ä�
Ã�¦��µ¦Ŵ�ÎµÄ®o¤�̧µ¦¦oµ�¤́¡�́�£µ¡�¸É�Ŵ̧¦³®ªnµ�¤µ¦�µŴ
�¦°��¦´ªŴÂ¨³�»�¨µ�¦�¸É��·�´�·�µ�Ŵ�º°Á�}��»�Á¦·É¤�°�
�µ¦�n°�´Ê�Ä®oÁ�·�Ŵv�¨»n¤Â¤n°µµwŴÄ�¦³¥³�n°¤µÅ�oŴ
Ŵ Ŵ ���Ŵ �µ¦�´�Ä®o¤¸�µ¦�´��»��µ�´��¤
Â�nÂ¤nŴ¤�̧µ¦�ÎµÁ�·��µ¦¡�́�µÁ¡ºÉ°Ä®o¤�̧µ¦��́�»��µ�
´��¤Â�nÂ¤n°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Ŵ�¦³�°��oª¥
Ŵ Ŵ Ŵ �����Ŵ �µ¦�´��·��¦¦¤Â¨�Á�¨¸É¥�
Á¦¸¥�¦¼oŴ�µ��µ¦Á¥¸É¥¤Â¤n®¨´��¨°�Ŵ¡�ªnµŴ¤¸Â¤n�¸É�¦³�
�ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n�¸É¥·��¸�³�Îµ
�¦³��µ¦�r�µ��ªµ¤ÎµÁ¦È�Ŵ¤µÁ¨nµ¼n�¨»n¤Ä�Áª�¸Â¨�
Á�¨¸É¥�Á¦¸¥�¦¼o¦nª¤�´�Ŵ ��³�¼o«¹�¬µŴ �¹�Å�oÁ�·�Â¤n®¨´� 
�¨°��¸ÉÁ�}��»�¨µ�¦Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥Ŵ �¸É�¦³��ªµ¤
ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ¤µ¦nª¤¡¼��»¥Â¨�Á�¨¸É¥� 
Á¦¸¥�¦¼oÂ¨³Ä®o�o°¤¼¨ª·�¸�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�ªnµŴ �Îµ°¥nµ�Å¦�¹�
�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�Ŵ Â¨³Á¤ºÉ°�ÎµÎµÁ¦È�Â¨oª¤¸�ªµ¤£µ�
£¼¤·Ä�Â¨³¤»n�®ª´��¸É�³�nª¥Á®¨º°Ä®o�¼o°ºÉ��¦³��ªµ¤
ÎµÁ¦È�Å�o°¥nµ�Å¦Ŵ�n°�µ��´Ê�Å�o�´��·��¦¦¤Â¨�Á�¨¸É¥�
Á¦¸¥�¦¼o¦³®ªnµ�Â¤n�¸É�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�Â¨³Â¤n�¸É°¥¼n
¦³®ªnµ��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ�´Ê�Â�n®¨�́�¨°�Ŵ�ŴÁ�º°�
�¹Ê�Å�ŴÁ�ºÊ°®µ�µ¦Â¨�Á�¨¸É¥�Á¦¥̧�¦¼oŴ�¦³�°��oª¥Ŵ�µ¦�Îµ
°¥nµ�Å¦�¹��³Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÎµÁ¦È�ŴŴ�{�®µŴ°»�¦¦�
�¸É¡�Ŵ Â¨³ª·�¸�µ¦Â�oÅ�Ŵ �µ¦Á�¦¸¥¤�´ªÁ¤ºÉ°�o°��Îµ�µ�Ŵ 
ª·�¸�µ¦Ä®o�¤¨¼�Ŵ�µ¦Á�È��ÎÊµ�¤Ŵ�µ¦�Îµ�ÎÊµ�¤¤µÄ�oŴ Ŵ�µ¦
¦´�ª´��¸�Ŵ�µ¦�¼Â¨¨¼�Ŵ�µ¦�¦³�»o�Â¨³´�Á��¡´��µ�µ¦ 
�°�¨¼�ŴÂ¨³�µ¦Ä®o°µ®µ¦¨¼�®¨´�Ŵ�Ŵ Á�º°�Ŵ�¹É��´Ê�®¤��¸Ê
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Á�}�®´ª�o°�¸É°¥¼nÄ��ªµ¤�Ä��°�Â¤nÄ�¦³¥³Ä®o�¤¨¼�ŴŴ 
�¨�µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ŵ�ÎµÄ®o¤�̧µ¦�n°�´Ê�Á�}�Ŵv�¨»n¤Â¤n°µµwŴ
�¸É¤Â̧¤nÁ�°�ª́Á�oµ�nª¥Á®¨º°Â¤n��°ºÉ�ÇŴ�ÎµÄ®oÅ�oÂ�ª�µ�
Ä��µ¦�´��ÎµÁ�·��·��¦¦¤�¨»n¤Ŵ �´�Á�ºÊ°®µ�°��µ¦Â¨�
Á�¨¸É¥�Á¦¸¥�¦¼oŴ Â¨³¤¸�µ¦�¥µ¥Á�¦º°�nµ¥�¼o�Ä�¦nª¤�´�
�n°Å�Å�o
Ŵ Ŵ Ŵ �����Ŵ �µ¦�n°�´Ê��¤¦¤Â¤n°µµŴŴÃ�¥
°µµ¤´�¦�µ�Â¤n�¸É�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ °¥nµ��o°¥Ŵ�Ŵ Á�º°�Ŵ Á¡ºÉ°Ä®oÁ�·�
�ªµ¤¥´É�¥º��°��µ¦�ÎµÁ�·��µ�ŴÂ¨³¤¸�µ¦¡´��µÁ�¦º°
�nµ¥�ªµ¤¦nª¤¤º°Ä��µ¦�nª¥Á®¨º°�¹É���́Â¨³��́�°�Â¤nÄ�
�¨»n¤ŴŴ��³�¼oª·�´¥Ŵ�¹�Å�o�´�Ä®o¤¸�µ¦�¦³�»¤Â¤n®¨´��¨°�
Ã�¥�¨»n¤Â¤n°µµ�o�Â��Á¦·É¤�o�Ŵ�Ŵ��Ŵ�¸É�¦³��ªµ¤
ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ª�µ�Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ
¦nª¤�Îµ®��Â�ª�µ�Ä��µ¦�Îµ�µ�¦nª¤�´�Ŵ Å�oÂ�nŴ ª·�¸�µ¦
Á�oµ�nª¥Á®¨º°Â¤n�¸É¤�̧{�®µŴŴ�n°��µ��µ¦�°�Îµ�¦¹�¬µ�µ�
�»�¨µ�¦¡¥µ�µ¨�°�Ã�¦��µ¦ŴÂ¨³�µ¦�´��¹��µ¦Á¥¸É¥¤
®¦º°�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µŴ¤¸�µ¦®µÂ�ª�µ�Ä��µ¦¡´��µ
Â¤n°µµÄ®o¤¸�ªµ¤¤´É�Ä�Â¨³¤¸�´�¬³Ä��µ¦�nª¥Á®¨º° 
�¨»n¤Á�jµ®¤µ¥ŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦¡�́�µ�ªµ¤¦¼oÂ¨³��́¬³�µ¦Á�oµ
Á¥¸É¥¤ŴŴ�µ¦�´��Îµ�¼n¤º°�µ¦�nª¥Á®¨º°Â¨³�µ¦�°��Îµ�µ¤
�¸É¡��n°¥ŴÂ¨³Â�ª�µ�Ä��µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µŴ�´Ê��¸ÊŴ ��³ 
�¼oª·�¥́Å�o��́�Îµ�¼n¤º°Â¤n°µµŴŴ¤»���́�¹��µ¦Á¥¸É¥¤�°�Â¤n
°µµŴÄ�¤�́¦Á�oµ¦nª¤Á�}�Â¤n°µµŴÂ¨³��́Ä®o¤�̧·��¦¦¤
�µ¦Â¨�Á�¨¸É¥�Á¦¥̧�¦¼o¦³®ªnµ�Â¤n°µµÂ¨³Â¤n�¸É�Ä�ŴÄ�
¦³¥³�n°¤µÅ�o¤�̧µ¦��́�¦³�»¤�Îµ¡·�¤̧°��¦³�µ«�¥̧��́¦Ŵ
¡¦o°¤�°��¸É¦³¨¹�Ä®oÂ�nÂ¤n�¸É�¦³��ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä�
�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ Â¨³Â�³�ÎµŴ v�¤¦¤�¤Â¤n¤°
�·�Â��wŴ �¹Ê�Ŵ�n°¤µÅ�oÁ�¨¸É¥��ºÉ°�¤¦¤Á�}�v�¤¦¤�¤
Â¤n«¦¸��¦·��¦rwŴ¡¦o°¤Á�d�¦´�¤´�¦¤µ�·�ŴÄ��{��»�´�
¤¸¤µ�·�Â¤n°µµÄ��¤¦¤Ŵ�Îµ�ª�ŴŴ��ŴŴ��ŴÂ¤n°µµÅ�o 
n��´��¹��µ¦Á¥¸É¥¤Â¨³¤¸�µ¦�¦¹�¬µ�´��¸¤�µ�Á�}�
�¦³�ÎµŴ¤�̧µ¦Â¨�Á�¨¸É¥�Á¦¥̧�¦¼oÄ®o��́Â¤n®¨�́�¨°�°¥nµ�
¤ÎÉµÁ¤°���¦�¦³¥³Áª¨µ�¸É�Îµ®��ŴÂ¨³¡�ªnµŴ Ŵn��¨ 
Ä®o¤µ¦�µ¤¸´¤¡´��£µ¡�¸É�¸�n°�´�Ä�¦³¥³�n°¤µ�oª¥
Ŵ Ŵ Ŵ �����Ŵ �µ¦¦oµ��¦³Â�µ��́�¤Ä®o
Á®È��ªµ¤Îµ��́�°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴŴ�µ���Á¦¥̧�¦¼o 
Ä��µ¦¡�́�µÃ�¦��µ¦�µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nŴ 

�ÎµÄ®oÁ�·�Â�ª�·�Ä��µ¦¦oµ��¦³Â�µ�´��¤Ŵ Ã�¥�µ¦
°°�¦µ¥�µ¦ª·�¥»Ä��µ�¸Á�¦º°�nµ¥�°�¤®µª·�¥µ¨´¥
�°�Â�n�Ŵ Ŵ ¤¸�µ¦�´��¹�Á��¦µ¥�µ¦Ã�¦�´«�rŴ +20(Ŵ
79ŴÁ¡ºÉ°�¦³�µ´¤¡´��rÃ�¦��µ¦²Ŵ�nµ�ºÉ°Ã�¦�´«�rŴ�¨·�ŴŴ
)OLSŴ FKDUWŴ Ŵ Îµ®¦´�°�Ä�®o°� µ��¦¦£rŴ ®o°��¨°�Ŵ 
Â¨³®¨´��¨°�Ŵ Îµ®¦´�Á�oµ®�oµ�¸ÉÂ¨³Â¤n°µµŴ �´��Îµ
�¸�¸Ä®o¤µ¦�µ¦³®ªnµ��´Ê��¦¦£rÎµ®¦´�Á�oµ®�oµ�¸ÉÂ¨³Â¤n
°µµÁ¡ºÉ°Ä�oÁ�}�ºÉ°Ä��µ¦°�Â¨³�µ¦Á¦¸¥�¦¼oŴ�°��µ�
�¸Ê¥´�¤¸�µ¦�´��ÎµÁºÊ°�¸¤Ŵ�´��·�¦¦«�µ¦Á¦ºÉ°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤nÂ¨³�ªµ¤¦¼o�nµ�ÇŴ Á�¸É¥ª�´��¦³Ã¥��r�°��µ¦
Ä®o�¤Â¤nŴÂ¨³�´�Ä®o¤¸Ã�¦��µ¦Ŵv�¼��¤Â¤n” �¹É��ÎµÁ�·�
�µ¦Ã�¥Ŵ�´�«¹�¬µ��³¡¥µ�µ¨«µ�¦rŴ ¤®µª·�¥µ¨´¥
�°�Â�n�ŴÁ¡·É¤�¹Ê��oª¥Ŵ
 ��� �µ¦�¦³Á¤·��¨¨´¡�r� Ã�¦��µ¦n�Á¦·¤
�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n��
Ŵ Ŵ ¤�̧µ¦�¦³Á¤·��¨�µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ã�¦��µ¦
�µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÄ�Â�n¨³¦³¥³ŴÂ¨³
Â�n¨³�·��¦¦¤Ŵ¦ª¤�¹��µ¦�¦³Á¤·��¨Ã�¥£µ¡¦ª¤Ŵ¦»�
Å�oªnµŴ�{��´¥�¸É�n°Ä®oÁ�·��ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦n�Á¦·¤�µ¦
Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ�Ŵ Á�º°�Ä®o�¦³��ªµ¤
ÎµÁ¦È�Ä�Ã�¦��µ¦Ŵ ¤¸�ªµ¤°��¨o°��´��o°¤¼¨�¸ÉÅ�o
�µ��µ¦���ª�ª¦¦��¦¦¤���������Ŵ °¥nµ�Å¦�È�µ¤�µ¦
�¦³¥»��rÄ�oÄ®oÁ�}�¦¼��¦¦¤Ä��µ��µ¦�r�¦·��´Ê�ŴŴ�ÎµÁ�}�
�o°�¡´��µ�¨ª·�¸Ä®o¤¸�ªµ¤Á®¤µ³¤Â¨³°��¨o°��´�
�¦·���°�¡ºÊ��¸ÉŴ �{�®µÂ¨³�ªµ¤�o°��µ¦�°��¨»n¤Á�jµ
®¤µ¥�¸ÉÂ���nµ���́Å�Ä�Â�n̈ ³�¦·���¸É«¹�¬µŴ¦»��{��¥́
Ä��¦�¸«¹�¬µ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n�ŴÅ�oÂ�nŴ�oµ��´«���·
Ä��µ¦Á®È��»��nµ�°��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n�°�¤µ¦�µ
Â¨³�»��¨�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°�Ŵ�oµ��µ¦Å�o¦´�Â¦��´��»��µ�
´��¤�µ��¦°��¦´ªÂ¨³�¸É�Îµ�µ�Ŵ Ŵ�oµ�£µª³Âª�¨o°¤
�µ��µ¥£µ¡�°��¸É�Îµ�µ�Ŵ�oµ�¨´�¬�³�µ��°�¤µ¦�µ
Â¨³�µ¦Á¨¸Ê¥��¼�»�¦Ä�¦³¥³®¨�́�¨°�Ŵ�oµ��µ¦Ä®o�¦·�µ¦
�°��µ��¦·�µ¦�µ�µ�µ¦�»�ŴÂ¨³�oµ�£µª³»�£µ¡
�°��µ¦���³°¥¼nÄ�Ã¦�¡¥µ�µ¨°��¨o°���́�µ¦«¹�¬µ
�¸É�nµ�¤µ���ŴŴ�¹É��¨¨´¡�r�°��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Ã�¦��µ¦�µ¦
n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n�ÎµÄ®o¤°̧�́¦µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n¼��¹�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ Ä��eŴ ����ŴÂ¨³Á¡·É¤Á�}�
¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ Ä��eŴ ����Ŵµ¤µ¦��¦¦¨»Á�jµ®¤µ¥�°�
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�¦³Á�«Å�¥Å�oŴÂ¨³¤¸Ŵv�¨»n¤Â¤n°µµwŴ¤¸�¼��¤Â¤nÂ¨³
¤¸�µ¦�¥µ¥Á�¦º°�nµ¥Å�¥´��¨»n¤°ºÉ�ÇŴ Ä�¤®µª·�¥µ¨´¥
�°�Â�n��oª¥Ŵ

xi�ª�Ù�«ÙÝ
Ŵ �µ��µ¦¡´��µ�µ¦��Á�·��¨¨´¡�r�°��µ¦
�ÎµÁ�·��µ¦Ã�¦��µ¦�µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n
�ÎµÄ®o¤°̧�́¦µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n�¦¦¨»Á�jµ®¤µ¥ŴÂ¨³
¤¸Ŵv�¨»n¤Â¤n°µµwŴŴ¤¸�¼��¤Â¤nÂ¨³¤¸�µ¦�¥µ¥Á�¦º°�nµ¥
Å�¥�́�¨»n¤°ºÉ�ÇŴÄ�¤®µª·�¥µ¨¥́�°�Â�n�Ŵ¤�̧o°Á�°Â�³
�n°®�nª¥�µ��nµ�ÇŴ�¸É¤¸���µ�Ä��µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�
¨¼��oª¥�¤Â¤nÄ®o�¦³��¨ÎµÁ¦È�°¥nµ��o°¥Ŵ �Ŵ Á�º°�
°¥nµ�¥´É�¥º��´Ê�Ŵ  �o°�Ä�o�¨ª·�¸�º°Ŵ�µ¦Â¨�Á�¨¸É¥�Á¦¸¥�¦¼o
¦nª¤�´�Ŵ¥�¥n°�Á�·��¼�ªµ¤ÎµÁ¦È�ŴÂ¨³Á¦·¤¡¨´�°Îµ�µ�Ŵ
��µ¤µ¦��¨´��´�Ä®oÁ�·��Ã¥�µ¥Ä��¸É�Îµ�µ�Ŵ �´�·É�
Âª�¨o°¤Ä®oÁ®¤µ³¤ŴŴÁ�·��ªµ¤£µ�£¼¤·Ä��´Ê����Îµ�µ�
Â¨³Â¤n�¸Éµ¤µ¦�Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÅ�o�¦³��¨ÎµÁ¦È�Ŵ
°��¨o°��´��´�Å�Ŵ��Ŵ�´Ê�¼n�ªµ¤ÎµÁ¦È�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼�
�oª¥�¤Â¤n°¥nµ��¦��oª������Ŵ Â¨³Á®È��ª¦�¸É�³¤¸�µ¦
¡�́�µ�¨ª·�̧n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÄ�¤µ¦�µÄ�
�¦·��°ºÉ��n°Å�

w¡��¡w�����Ýw���
Ŵ �µ�ª·�´¥�¸ÊÅ�o¦´��µ¦�´��»��µ�Îµ�´��µ�
�°��»��´��»��µ¦¦oµ�Á¦·¤»�£µ¡�¸ÉÄ®o�»�ª·�´¥ŴŴ 
�¼o�¦·®µ¦Ã¦�¡¥µ�µ¨«¦¸��¦·��¦rÂ¨³�»�¨µ�¦�»��nµ� 
�¸É¤¸nª�Ä��µ¦�´��ÎµÃ�¦��µ¦Ä®oÎµÁ¦È�

ª�w����i�|�¡|
��Ŵ 0HUHZRRGŴ$�Ŵ&KDPEHUODLQŴ/%�Ŵ&RRNŴ-7�Ŵ3KLOLSSŴ

%/�Ŵ0DORQHŴ.�Ŵ%DXFKQHUŴ+�Ŵ7KHŴHIIHFWŴRIŴSHHUŴ
FRXQVHORUVŴRQŴEUHDVWIHHGLQJŴUDWHVŴLQŴWKHŴQHRQDWDOŴ
LQWHQVLYHŴ FDUHŴ XQLW�Ŵ UHVXOWVŴ RIŴ DŴ UDQGRPL]HGŴ
FRQWUROOHGŴ WULDO�Ŵ$UFKŴ Ŵ 3HGLDWUŴ$GROHVFŴ0HGŴ
�����Ŵ�������Ŵ������

��Ŵ :+2�Ŵ:RUOG�KHDOWKŴRUJDQL]DWLRQ�Ŵ7KHŴRSWLPDOŴ
GXUDWLRQŴRIŴ([FOXVLYHŴ%UHDVWIHHGLQJ�Ŵ5HVXOWVŴRIŴŴ
:+2ŴV\VWHPDWLFŴUHYLHZ�Ŵ-HQHYD�Ŵ:RUOGŴKHDOWKŴ
RUJDQL]DWLRQ�Ŵ�����

��Ŵ Îµ�´�n�Á¦·¤»�£µ¡Ŵ �¦¤°�µ¤´¥Ŵ �¦³�¦ª�
µ�µ¦�»��Ŵ�¼n¤º°�µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ã�¦��µ¦Ã¦�¡¥µ�µ¨
µ¥Ä¥¦�́Â®n��¦°��¦ª́Ŵ�¦»�Á�¡²�ŴÎµ��́n�Á¦·¤»�
£µ¡Ŵ�¦¤°�µ¤´¥Ŵ�¦³�¦ª�µ�µ¦�»��Ŵ�����

��Ŵ Îµ�´�n�Á¦·¤»�£µ¡Ŵ �¦¤°�µ¤´¥Ŵ �¦³�¦ª�
µ�µ¦�»��Ŵ�¼n¤º°�µ¦°�¦¤�¼oÁ�¸É¥ª�µ��µ¦Á¨¸Ê¥�
¨¼��oª¥�¤Â¤n�Ŵ �¦»�Á�¡²�ŴÎµ�´�n�Á¦·¤»�£µ¡Ŵ
�¦¤°�µ¤´¥Ŵ�¦³�¦ª�µ�µ¦�»��Ŵ�����

��Ŵ )DLUEDQNŴ/�Ŵ2u0HDUDŴ6�Ŵ5HQIUHZŴ0-�Ŵ:RROULGJHŴ
0�Ŵ6RZGHQŴ$-�Ŵ/LVWHU�6KDUSŴ'�Ŵ$ŴV\VWHPDWLFŴŴ
UHYLHZŴWRŴHYDOXDWHŴWKHŴHIIHFWLYHQHVVŴRIŴLQWHUYHQWLRQŴ
WRŴSURPRWHŴWKHŴLQLWLDWLRQŴRIŴEUHDVWIHHGLQJ�Ŵ+HDOWKŴ
7HFKQRORJ\Ŵ$VVHVVPHQWŴ�����Ŵ������Ŵ����

��Ŵ &KDYHVŴ5*�Ŵ/DPRXQLHUŴ-$�Ŵ&HVDUŴ&&�Ŵ)DFWRUVŴ
DVVRFLDWHGŴZLWKŴ GXUDWLRQŴ RIŴ EUHDVWIHHGLQJ�Ŵ -ŴŴ
3HGLDWUŴ�5LRŴ-�Ŵ�����Ŵ������Ŵ������

��Ŵ �µ���µŴÁ°��{��µ¥r�Ŵ«¦·�¥µŴ¡�«r¡´��»r�Ŵ�{��´¥�¸É
¤¸�¨�n°�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªŴ�¦�Ŵ�Ŵ
Á�º°�ŴÄ��´�®ª´�Â¡¦n�Ŵªµ¦µ¦�µ¦n�Á¦·¤»�£µ¡
°�µ¤´¥Â¨³·É�Âª�¨o°¤�����������

��Ŵ �·���µŴ Ŵ¡´��¡�«r�¦�Ŵ«´��¸¥rŴ Ŵ Á���r�¦³¥»��r�Ŵ
°´�¦µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÂ¨³�{��´¥�¸É¤¸�¨�n°
�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ª°¥nµ��o°¥Ŵ �Ŵ
Á�º°��Ŵ�¦»�Á�¡²�ŴÃ¦�¡·¤¡r�®µ¦�nµ�«¹��Ŵ�����

��Ŵ �·�·¤µŴÁ�·�¤µ��Ŵ°´�¦µ�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ�
Á�¸¥ªŴ���ŴÁ�º°�Ŵ®¨´��¨°�Â¨³�{��´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°�
Ä�¤µ¦�µ�¸É�¨°��¦��Îµ®��Ä�Ã¦�¡¥µ�µ¨
¦µ¤µ�·��¸�Ŵ�¦»�Á�¡²�Ŵ¤®·�¨�Ŵ�����

���Ŵ °µ£¦�rŴ Á�ºÊ°�¦³«·¨�m�Ŵ �µ¦ª·�´¥Á�·���·�´�·�µ¦Ä�
�µ¦¡´��µ�»�£µ¡�µ¦¡¥µ�µ¨�Ŵ Ä��µ¦�¦³�»¤
ª·�µ�µ¦¤µ�¤«·¬¥rÁ�nµ«·¦·¦µ�¡¥µ�µ¨Ŵ�¦´Ê��¸ÉŴ ��Ŵ
�¦»�Á�¡²�Ŵ�µ�´�¡´��µ�µ¦µ�µ¦�»�°µÁ�¸¥�Ŵ
¤®µª·�¥µ¨´¥¤®·�¨�Ŵ�����

���Ŵ «¼�¥r�¤Â¤nÂ®n��¦³Á�«Å�¥�Ŵµ¥�µ¦¦´��Ŵ�»¨µ¦
Îµ®¦�́�¼o�Ä��µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n����������
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���Ŵ ¡¦Á¡È�Ŵ��»¤ª·ª´��µ�Ŵ »�·�µŴ �°�»�Ã��Ŵ �µ¦·�¸Ŵ 
�¦µ�·��¦�Ŵ »�¸¦µŴ �¦³�´�ª�¬r�Ŵ �»»¤µŴ �¼«·¨�m�Ŵ
�µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��¸É¤¸£µª³�µ�Â®ªn�
Á¡�µ�Ã®ªn�oª¥�¤Â¤n°¥nµ�Á�¸¥ªÄ��nª�Ŵ�Ŵ Á�º°�
Â¦�Ŵ ®¨´��¨°�Ä��µ¦��¸É¤µ¦´��µ¦ f�Ä®o�¤
Â¤nÄ�®°�¼o�iª¥®¨´��¨°�Ŵ �����Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨
«¦¸��¦·��¦r�Ŵ ��®¤µ¥Á®�»�µ�Â¡�¥rŴ Â¡�¥
¤µ�¤Â®n��¦³Á�«Å�¥Ä�¡¦³�¦¤¦µ�¼��´¤£rŴ
��������6XSSOŴ���Ŵ�����

���Ŵ :+2�81,&()�Ŵ*OREDOŴ6WUDWHJ\ŴIRUŴ,QIDQWŴDQGŴ
<RXQJŴ&KLOGŴ)HHGLQJ�Ŵ*HQHYD�Ŵ6ZLW]HUODQG�����

���Ŵ ¦»�·¦µŴ£¼n�ª¸�Ŵ�{��´¥�µ¦¦´�¦¼oŴ �{��´¥¦nª¤Â¨³¡§�·�¦¦¤
�µ¦Á�¦¥̧¤Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤n°¥nµ��n°Á�ºÉ°��n°��¨�́
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��Â�n��Ŵ¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n��Ŵ�����

���Ŵ �·̈ µª¦¦�Ŵ��́�³�¦�̧µ�Ŵ��·¬�Ŵ��́��»�¦�Ŵª¦¦�£µŴ 
«¦¸�´�¦´��r�Ŵ �µ¦»�¸Ŵ ��°»�¤�µ¦�r�Ŵ �µ¦¡´��µ�
�Ã¥�µ¥�µ¦n�Á¦·¤¡´��µ�µ¦Á�È�Ä��µ�Á¨¸Ê¥�
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������
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�µ¦n�Á¦·¤�µ¦Á¨¸Ê¥�¨¼��oª¥�¤Â¤nÃ¦�¡¥µ�µ¨
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¤®µª·�¥µ¨´¥�°�Â�n��Ŵ�����
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Ä�oŴ&851ŴPRGHOŴÁ�}��¦°�Â�ª�·�Ä��µ¦¡´��µ¦³�� 
 �¦³�µ�¦Ŵ Ä��µ¦«¹�¬µ�¦´Ê��¸Ê¤¸Ŵ �Ŵ�¨»n¤Ŵ�´��¸ÊŴ
��Ŵ¡¥µ�µ¨ª·�µ�¡̧Ä�®°�¼o�iª¥®��́ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨·�®r�»¦Ŵ̧
��Ŵ�¼o�iª¥�´Ê�®¤��¸ÉÅ�o¦´��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�ŴÂ¨³
Á�oµ¦´��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨Ä�®°�¼o�iª¥®�´�Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨
·�®r�»¦¸Ŵ¦³®ªnµ�Á�º°��´�¥µ¥�Ŵ����Ŵ�¹�Á�º°�Á¤¬µ¥�Ŵ
����Ŵ
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� ��µ��°��¨»n¤�´ª°¥nµ�ŴÂ�n�°°�Á�}�Ŵ�Ŵ�¨»n¤Ŵ
�º°Ŵ��Ŵ�¨»n¤¡¥µ�µ¨ª·�µ�¡̧Ä�®°�¼o�iª¥®��́ŴŴÃ¦�¡¥µ�µ¨ 
·�®r�»¦¸Ŵ �Îµ�ª�Ŵ��Ŵ��ŴÂ¨³Ŵ��Ŵ�¨»n¤�¼o�iª¥Á¨º°�Â��
Á�¡µ³Á�µ³��Ŵ �3XUSRVLYHŴ6DPSOLQJ�Ŵ�µ¤Á���rŴ�º°Ŵ
¤¸°µ¥»Ŵ��Ŵ�e�¹Ê�Å�ŴÅ�o¦´��µ¦¦´�¬µ�oª¥�µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�Ä�®°�¼o�iª¥®�´�ŴÃ¦�¡¥µ�µ¨·�®r�»¦Ŵ̧�¼o�iª¥®¦º°
�µ�·¥·�¥°¤Ä®o�ªµ¤¦nª¤¤º°Ä��µ¦ª·�´¥Ŵ�¨»n¤�¼o�iª¥Â�n�
Á�}�Ŵ�Ŵ�¨»n¤Ŵ�´��¸ÊŴ����Ŵ�¨»n¤�n°��µ¦¡´��µ¦³��ŴÁ�}� 
�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��¹É�Á�oµ¦´��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨
Ä�®°�¼o�iª¥®�´�Ŵ ¦³®ªnµ�Á�º°��´�¥µ¥�Ŵ ����Ŵ �¹�Ŵ
�´�ªµ�¤Ŵ����Ŵ�Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥Ŵ����Ŵ�¨»n¤®¨´��µ¦
¡´��µ¦³��Ŵ Á�}��¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��¹É�Á�oµ
¦´��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨Ä�®°�¼o�iª¥®�´�Ŵ ¦³®ªnµ�Á�º°�
¤�¦µ�¤Ŵ����Ŵ�¹�Á¤¬µ¥�Ŵ����Ŵ�Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥ 
� �µ¦�ÎµÁ�·��µ¦ª·�´¥��´��¸Ê
� �¨»n¤�n°�¡´��µ¦³��Ŵ �¨»n¤�´ª°¥nµ��¸ÉÁ�}�
�¼o�iª¥Å�o¦´��µ¦�¼Â¨�µ¤¦³���µ¦¡¥µ�µ¨Á�·¤�¸ÉÄ�o 
°¥¼nÄ�®�nª¥�µ�Â¨³Ä�oÂ�ª��·�´�·Á�·¤Á�}�¦³¥³Áª¨µŴ 
�ŴÁ�º°��n°�Á¦·É¤�µ¦¡´��µ¦³��Ä®¤nŴnª��¨»n¤�´ª°¥nµ�
�¸ÉÁ�}�¡¥µ�µ¨��·��́·�µ¦¡¥µ�µ¨Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�o
Á�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��µ¤¦³��Â¨³Â�ª��·�´�·Á�·¤
� �¨»n¤®¨�́�µ¦¡�́�µ¦³��ŴŴÁ¡ºÉ°Ä�oÂ�ª��·��́·
�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��¸É¡�́�µ�¹Ê��µ�®¨�́
�µ�Á�·��¦³�´�¬rŴ�¦³�°��oª¥Ŵ�Ŵ�´Ê��°�Ŵ�´��¸ÊŴ
 1) �µ¦Â��Â���{�®µŴ Ä��´Ê��°��¸Ê�¼oª·�´¥
Â¨³�¨»n¤�´ª°¥nµ��¹É�Á�}�¡¥µ�µ¨Ŵ ¦nª¤�´�¦³�¤�ªµ¤
�·�Á®È�Á�¸É¥ª�´��µ��µ¦�r�¸ÉÁ�}��{�®µÄ�®°�¼o�iª¥
®�´�Ŵ¦ª¤�´Ê��o°¤¼¨�°��µ��µ¦�r�¸ÉÁ�}��{�®µ�µ�Áª�
¦³Á�¥̧�ŴÃ�¥Â�n��{�®µÁ�}�Ŵ�Ŵ�oµ�ŴŴ����Ŵ�oµ��µ¦��·��́·
�µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ Ã�¥�µ¦�¦³Á¤·��ªµ¤¦¼oÂ¨³�µ¦��·�´�·
�°�¡¥µ�µ¨Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ
¦³¥³Áª¨µ�¸ÉÄ�oÄ��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Ŵ�Ŵª´�Ŵ����Ŵ�oµ��¼o�iª¥Ŵ
¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�µ�Áª�¦³Á�¸¥�Á�¸É¥ª�´��»�£µ¡Ä��µ¦
�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ ¦³¥³Áª¨µŴ�Ŵ´��µ®rŴ
Â¨³Ŵ����Ŵ�oµ�¦³���µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ Ŵ���ª�¦³���µ¦
¡¥µ�µ¨Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��¸É°¥¼n
Ä�®�nª¥�µ��´Ê�Â�n�µ¦�¦³Á¤·��¼o�iª¥�n°�Än�n°�nª¥
®µ¥Ä�Ŵ�µ¦�¼Â¨��³Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ�µ¦®¥nµÁ�¦ºÉ°�

�nª¥®µ¥Ä�Ŵ�µ¦�°��n°�nª¥®µ¥Ä����¦³�´É��¹��µ¦�¼Â¨
®¨´��µ¦�°��n°�nª¥®µ¥Ä�Ŵ¦ª¤�´Ê��{�®µÂ¨³°»�¦¦�
�°�¦³���¸ÉÄ�o°¥¼n¦nª¤�´�¡¥µ�µ¨Ä�®°�¼o�iª¥Ŵ ¦ª¤�´Ê�
���ª�Â�ª��·�´�·Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�Ŵ¦ª�¦ª¤Â¨³ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨Á�¸É¥ª�´��{�®µÂ¨³
°»�¦¦��°�¦³���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ
Ã�¥Ä�o¦³¥³Áª¨µŴ�Ŵª´�Ŵ
� ��� �¦³�ª��µ¦¡�́�µ¦³���Ä��µ¦�ÎµÂ�ª
��·��́·Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä���¡ºÊ��µ� 
�ªµ¤¦¼oÁ�·��¦³�´�¬rÅ�Ä�oŴ Ã�¥¡´��µ¦³��Ä�Ŵ�Ŵ�oµ�Ŵ
�º°Ŵ����Ŵ�oµ��µ¦��·�´�·�µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ�¦³Á¤·��ªµ¤¦¼o 
�°�¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡Ŵ Á�}�¦µ¥�»��¨Ã�¥�µ¦Ä®o�Îµ
Â��°��µ¤�ªµ¤¦¼oÁ�¸É¥ª�´��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°�
�nª¥®µ¥Ä�Ŵ Â¨³´�Á���µ¦��·�´�·�µ��°�¡¥µ�µ¨Ä�
�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Ŵ ¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨Â¨³¦»��¦³Á�È��¸É�o°�
Á¦¸¥�¦¼oŴ�Â��Å¤n¤¸nª�¦nª¤�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ�o°Ŵ®¨´��µ��´Ê�Ŵ 
°�¦¤Â�ª��·��́·Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ
Ã�¥�¦¦¥µ¥Ŵ Â¨³µ�·�Â�ª��·�´�·�¸É¡´��µ�¹Ê��µ� 
®¨´��µ�Á�·��¦³�´�¬rŴ Â¨oªÄ®o¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡�ÎµÂ��
��°��ªµ¤¦¼o�ÎÊµŴ Á¤ºÉ°¡¥µ�µ¨¤¸�ªµ¤¡¦o°¤�¹��ÎµÂ�ª
��·�´�·Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Å�Ä�oŴ
Ã�¥¡¥µ�µ¨®´ª®�oµ�µ�Ŵ®´ª®�oµÁª¦Á�}��¼o�·��µ¤�·Á�«
�µ¦��·�´�·Ä®oÁ�}�Å��µ¤Â�ª��·�´�·Ŵ Ŵ Â¨³n��n°�o°¤¼¨
Ä�Â�n¨³Áª¦Ŵ ����Ŵ�oµ��¼o�iª¥Ŵ�ÎµÂ�ª��·�´�·�µ¦�¼Â¨ 
�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��¸É¡�́�µ�¹Ê��µ�®¨�́�µ�Á�·�
�¦³�´�¬rÅ�Ä�o�´��¨»n¤�´ª°¥nµ�Ŵ Â¨³¨��´��¹��µ��µ¦
¡¥µ�µ¨�»�ª´�ŴÂ¨³Ŵ����Ŵ�oµ�¦³���µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ�´�
Á�¦¸¥¤°»��¦�r�¸ÉÄ�oÄ��µ¦��·�´�·Á jµ¦³ª´�Â¨³�·��µ¤
�ªµ¤Á�¨¸É¥�Â�¨��°��¼o�iª¥Ä®o¡¦o°¤Ä�oÂ¨³¡°Á¡¸¥�Ŵ
Â¨³�´�¦³��¤°�®¤µ¥�µ�¡¥µ�µ¨Ä�Â�n¨³Áª¦Ŵ Ã�¥
Ä®o¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡�¸É�nµ��µ¦°�¦¤Á�¡µ³�µ��µ¦�¼Â¨
�¼o�iª¥ª·�§�Á�}�®´ª®�oµÁª¦Ŵnª�¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡�¸ÉÁ�}�
�¼o��·�´�·�³Å�o¦´�¤°�®¤µ¥Ä®o¦´��·��°��¼Â¨�¼o�iª¥Ä�
°´�¦µnª�Ŵ¡¥µ�µ¨�Ŵ�¼o�iª¥Ŵ Ŵ��Ŵ��Ŵ�Ŵ�¹É��µ¦�¼Â¨�³Á¦·É¤
�´Ê�Â�n�µ¦¦´��n�Áª¦Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�µ¦�¦³Á¤·�£µ¡ 
�¼o�iª¥Ŵ�µ¦�¼Â¨�µ¤Â�ª��·��́·�¸É��³�¼oª·�¥́¦oµ��¹Ê�Ŵ¦ª¤
�´Ê��µ¦��́�¹��µ��µ¦¡¥µ�µ¨ŴÂ¨³�µ¦n�Áª¦Ŵ®ª́®�oµÁª¦
¤®̧�oµ�¸ÉÄ��µ¦�¦ª�°�Ä®oÁ�}�Å��µ¤�µ¤Â�ª��·��́·�¸É
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¡�́�µ�¹Ê�Ŵ�¦³Á¤·��{�®µ®¦º°°»�¦¦��µ¦Ä�oÂ�ª��·��́·
Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Â¨³n�Áª¦Á�¸É¥ª
�´��{�®µ®¦º°°»�¦¦��nµ�Ç�»�Áª¦Ŵ�¦¹�¬µ�{�®µÄ�
�µ¦��·�´�·�µ¤Â�ª��·�´�·²Ä��µ¦�¦³�»¤�¦³�ÎµÁ�º°�
� ��� �µ¦�¦³Á¤·��¨�µ¦��·�´�·�µ¤Â�ª
��·�´�·�¸É¡´��µ�¹Ê�Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ����Ŵ�oµ��µ¦��·�´�·
�µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ�¦³Á¤·��ªµ¤¦¼o�°�¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡Ŵ�µ�
�µ¦�°�Â���¦³Á¤·��ªµ¤¦¼oŴ ��¨³Ŵ��Ŵ�µ�¸ŴÂ¨³�µ�
�µ¦´�Á���µ¦��·�´�·�µ�Â��´�Á���µ¦��·�´�·Â��
Å¤n¤¸nª�¦nª¤ŴÂ¨³�µ��µ¦�´��¹��o°¤¼¨�µ¤Â�ª��·�´�·ŴŴ
����Ŵ�oµ��¼o�iª¥Ŵ¦ª�¦ª¤�o°¤¼̈ �¨»n¤�ª́°¥nµ��¸ÉÁ�}��¼o�iª¥
®¨´��µ¦¡´��µ¦³��¦³®ªnµ�Á�º°�¤�¦µ�¤Ŵ�¹�Á¤¬µ¥�Ŵ
����Ŵ ¦»��o°¤¼¨Â¨³¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�»�Á�º°�Ŵ Â¨³Ŵ 
����Ŵ�oµ�¦³���µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ�¦¹�¬µ�{�®µÄ��µ¦��·��́·
�µ¤Â�ª��·�´�·²Ä��µ¦�¦³�»¤�¦³�ÎµÁ�º°�Ŵ Á¡ºÉ°�o�®µ
Â�ª�µ�Ä��µ¦�¦´��¦»�¦³���µ�Á�º°�¨³Ŵ�Ŵ�¦´Ê�Ŵ¦»�
�µ¦¡´��µ¦³��Á¤ºÉ°·Ê�»��µ¦ª·�´¥Ŵ
� ��� �µ¦�¦³Á¤·��¨�µ¦¡´��µ¦³��Ŵ Ã�¥
�¦³Á¤·��µ��»�£µ¡Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�Ã�¥¦ª�¦ª¤Áª�¦³Á�¸¥��°��¼o�iª¥Ŵ Â¨³�´��¹�
�»�£µ¡�°��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Á�¸É¥ª
��́°�́¦µ�µ¦Á�·��°�°�́Á��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ
°�́¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�®¨»��°��n°�nª¥®µ¥Ä�Ã�¥Å¤nÅ�o
ªµ�Â��Åªö nª�®�oµŴÂ¨³°�́¦µ�µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä��ÎÊµÁ¡ºÉ°
Á�¦¥̧�Á�¥̧���́�n°��µ¦¡�́�µ¦³��®¨�́�¼o�iª¥�Îµ®�nµ¥
°°��µ�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ �Îµ�ª�ª´�Ä��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�Ŵ�Îµ�ª�ª´��°�Ä�®°�¼o�iª¥®�´�Ŵ�nµÄ�o�nµ¥�µ�
�µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ
� Á�¦ºÉ°�¤º°Â¨³�»�£µ¡Á�¦ºÉ°�¤º°��¦³�°��oª¥Ŵ
Ŵ ��Ŵ Á�¦ºÉ°�¤º°Ä��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦ª·�´¥Ŵ�¦³�°�
�oª¥Ŵ��ŴÂ����°��ªµ¤¦¼oÂ¨³Â���¦³Á¤·��µ¦��·��́·
�°�¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�Ŵ��ŴÂ�ª��·�´�·Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä��¸É¡´��µ�µ�®¨´��µ�Á�·��¦³�´�¬rŴ �¹É�Â�n�°°� 
Á�}�Ŵ�Ŵ¦³¥³ŴÅ�oÂ�nŴ����Ŵ¦³¥³�n°�Än�n°�nª¥®µ¥Ä�Â¨³ 
�µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä�Ŵ Á¦·É¤�´Ê�Â�n�µ¦�¦³Á¤·��¼o�iª¥�µ¤
�o°�n��¸ÊÄ��µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä�Ŵ ���¦³�´É��¼o�iª¥Å�o¦´�
�µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä�Ŵ����Ŵ¦³¥³�µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ

Á¦·É¤�´Ê�Â�nÁ¦·É¤Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä����¦³�´É�¡¦o°¤®¥nµ
Á�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ����Ŵ¦³¥³�µ¦®¥nµÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ
Á¦·É¤�´Ê�Â�nÁ¦·É¤®¥nµÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä����¦³�´É��°��n°
�nª¥®µ¥Ä�°°�ŴÂ¨³Ŵ����Ŵ¦³¥³®¨´��µ¦®¥nµÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�Ŵ Á¦·É¤�´Ê�Â�n�°��n°�nª¥®µ¥Ä�°°����¦³�´É��¹�Ŵ 
��Ŵ�´ÉªÃ¤�®¨´��°��n°�nª¥®µ¥Ä�ŴŴ
Ŵ ��Ŵ Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨Ŵ
�¦³�°��oª¥Ŵ ��Ŵ �¨»n¤�´ª°¥nµ��¸ÉÁ�}�¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡Ŵ
Å�oÂ�nŴ Â���´��¹��o°¤¼¨¡ºÊ��µ��°�¡¥µ�µ¨ª·�µ�¸¡Ŵ 
��Ŵ�¨»n¤�´ª°¥nµ��¸ÉÁ�}��¼o�iª¥Ŵ Å�oÂ�nŴ Â���´��¹��o°¤¼¨ 
¡ºÊ��µ�Â¨³�o°¤¼̈ Á�¸É¥ª��́�ªµ¤Á�È��iª¥ŴÂ¨³Â����́�¹�
�o°¤¼¨�µ¦��·�´�·�µ¦¡¥µ�µ¨�µ¤Â�ª��·�´�·�¸É¡´��µ
�µ�®¨´��µ�Á�·��¦³�´�¬r
� �µ¦�¦ª�°��»�£µ¡�°�Á�¦ºÉ°�¤º°� Â�ª
��·��́·Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��¸É¡�́�µ�¹Ê� 
�µ�®¨´��µ�Á�·��¦³�´�¬rŴ Å�o¦´��µ¦�¦ª�°��ªµ¤ 
�¼��o°��µ¤®¨´�ª·�µ�µ¦Ŵ Ã�¥�¼o�¦��»�ª»�·Ŵ �Ŵ �nµ�Ŵ
�¦³�°��oª¥Ŵ°µ¥»¦Â¡�¥rŴ�Ŵ�nµ�Ŵ°µ�µ¦¥r¡¥µ�µ¨Ŵ�Ŵ�nµ�Ŵ
Â¨³¡¥µ�µ¨°µª»Ã�¸É¤�̧¦³��µ¦�r�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥ª·�§�
°¸�Ŵ�Ŵ�nµ�Ŵ�¦´�Â�oÅ��µ¤�ÎµÂ�³�Îµ�°��¼o�¦��»�ª»�·Ŵ
� �µ¦¡·�´�¬r·��·�¨»n¤�´ª°¥nµ�� £µ¥®¨´�
Ã�¦��µ¦�nµ��µ¦¡·�µ¦�µ�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨Â¨oªŴ ��³ 
�¼oª·�´¥�¹��Îµ�µ¦Á�È��o°¤¼¨Ä��¨»n¤�´ª°¥nµ��¸ÉÁ�È��o°¤¼¨
¥o°�®¨´�Ŵ�µ�Áª�¦³Á�¸¥�Ŵnª��¨»n¤�´ª°¥nµ��¸ÉÁ�È��o°¤¼¨
Å��oµ�®�oµŴ�¼oª·�¥́°�·�µ¥ª�́�»�¦³��rŴ�¦³Ã¥��r�¸É�³Å�o¦�́Ŵ 
ª·�¸�µ¦ŴÂ¨³�´Ê��°��µ¦Á�oµ¦nª¤ª·�´¥Ŵ Á¤ºÉ°�¼o�iª¥¥·�¥°¤
Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦ª·�´¥�¹�Ä®oÁ�È�Ä�¥·�¥°¤Ŵ Ã�¥�¼o�iª¥¤¸
·��·Í��·Á�Â¨³®¦º°�°��´ª�µ��µ¦Á�oµ¦nª¤Ã�¦��µ¦Å�o
Ã�¥Å¤n¤¸�¨�n°�µ¦Ä®o�µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨Ŵ Ä��¨»n¤�¸Ê£µ¥
®¨´��µ¦�ÎµÂ�ª��·�´�·Å�Ä�oÅ�o�Îµ�µ¦�¦³Á¤·��¨�°�
�µ¦¡´��µ¦³��Ŵ Á¤ºÉ°Á�È��o°¤¼¨�µ¦¡´��µ¦³���¦�Ŵ 
�Ŵ Á�º°�Ŵ�o°¤¼¨�¸ÉÅ�o�µ��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�´Ê�°��¨»n¤�³ 
�¼�Á�È�Á�}��ªµ¤¨´�Ŵ Å¤n¤¸�µ¦¦³�»�ºÉ°�¼o�iª¥Ŵ Â¨³Ä�o
�¦³Ã¥��rÁ¡ºÉ°�µ¦ª·�´¥Á�nµ�´Ê�
� �µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨Ŵ ��Ŵ ¨´�¬�³�°��¨»n¤
�´ª°¥nµ�Ŵ Ä�o�·�·Á�·��¦¦¥µ¥Ŵ �oª¥�nµ�ªµ¤�¸ÉŴ ¦o°¥¨³Ŵ 
�nµÁ�¨¸É¥Â¨³nª�Á�¸É¥�Á��¤µ�¦�µ�Ŵ��Ŵ Á�¦¸¥�Á�¸¥�
°´�¦µ�µ¦Á�·��°�°´�Á��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ
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°´�¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�®¨»��°��n°�nª¥®µ¥Ä�Ã�¥Å¤n
Å�oªµ�Â��Åªo¨nª�®�oµ¦³®ªnµ��n°�Â¨³®¨´��µ¦¡´��µ
¦³��ŴÄ�o�·�·Ŵ&KLŴyŴ6TXDUHŴ��ŴÁ�¦¸¥�Á�¸¥�°´�¦µ�µ¦
Än�n°�nª¥®µ¥Ä��ÎÊµ¦³®ªnµ��n°�Â¨³®¨´��µ¦¡´��µ
¦³��ŴÄ�o�·�·Ŵ)LVKHUuVŴ([DFWŴ7HVWŴ��Ŵ Á�¦¸¥�Á�¸¥��nµ
Á�¨¸É¥�³Â���ªµ¤¦¼oÂ¨³�nµÁ�¨¸É¥�³Â���µ¦��·�´�·�°�
¡¥µ�µ¨ª·�µ�¡̧¦³®ªnµ��n°�Â¨³®¨�́�µ¦¡�́�µ¦³��ŴÄ�o
�·�·ŴSDLUHGŴW�WHVWŴŴÂ¨³Ŵ��Á�¦¥̧�Á�¥̧��Îµ�ª�ª�́Ä��µ¦ 
Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�ŴÂ¨³�Îµ�ª�ª´��°�Ä�®°�¼o�iª¥®�´�
Â¨³�nµÄ�o�nµ¥�¸ÉÁ�·��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�¦³®ªnµ��n°� 
Â¨³®¨�́�µ¦¡�́�µ¦³��ŴÄ�o�·�·Ŵ0DQQ�:KLWQH\Ŵ8ŴWHVWŴŴ

Ú�w���¡}��
� ¨´�¬�³�¨»n¤�´ª°¥nµ�¡¥µ�µ¨� Á�}�¡¥µ�µ¨
ª·�µ�¸¡�¦³�Îµ�µ¦Ä�®°�¼o�iª¥®�´�Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨·�®r�»¦¸Ŵ
�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ ¦µ¥Ŵ Á�}�Á¡«®�·�Ŵ �Îµ�ª�Ŵ��Ŵ ¦µ¥Ŵ Á¡«
�µ¥Ŵ�Ŵ¦µ¥Ŵ¤¸°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴÃ�¥¤¸�nµÁ�¨¸É¥°µ¥»Ŵ
�����Ŵ�eŴ �6'Ŵ Ŵ�����Ŵ ¦³�´��µ¦«¹�¬µ°¥¼nÄ�¦³�´�
�¦·��µ�¦¸�´Ê�®¤�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¤¸¦³¥³Áª¨µ�¸É��·�´�·
�µ�Ä�®°�¼o�iª¥¤µ��ªnµŴ �Ŵ�eŴ Ã�¥¤¸�nµÁ�¨¸É¥Ŵ ����Ŵ�eŴ 
�6'Ŵ Ŵ�����Ŵ�»�¦µ¥Ŵ Á�¥Å�o¦´��ªµ¤¦¼o�oµ��µ¦�¼Â¨ 
�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�¤µ�n°�Ŵ Â¨³�¦¹É�®�¹É�Ŵ 
¦o°¥¨³Ŵ ��Ŵ Å�o¦´��µ¦°�¦¤®¨´�¼�¦Á�¡µ³�µ��µ¦
¡¥µ�µ¨�¼o�iª¥ª·�§�Ŵ
� ¨´�¬�³�¨»n¤�´ª°¥nµ��¼o�iª¥�
� �n°��µ¦¡´��µ¦³��� Á�}��¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°�
�nª¥®µ¥Ä�Ŵ �¹É�Á�oµ¦´��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨Ä�®°�¼o�iª¥
®�´�Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨·�®r�»¦¸ Ŵ ¦³®ªnµ�Á�º°��´�¥µ¥�Ŵ
�¹��´�ªµ�¤Ŵ ����Ŵ �Îµ�ª�Ŵ ���Ŵ ¦µ¥Ŵ Á�}�Á¡«�µ¥Ŵ 
¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ Á¡«®�·�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ¤¸°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ
�����Ŵ�eŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ°µ¥»Ŵ��Ŵ�e�¹Ê�Å�ŴÃ�¥¤¸°µ¥»Á�¨¸É¥Ŵ
�����Ŵ�eŴ �6'Ŵ Ŵ������Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ���µ¦«¹�¬µ 
¦³�´��¦³�¤«¹�¬µŴ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ �¦³�°�°µ�¸¡
¦´��oµ�Ŵ Â¨³¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ ¤¸·��·�µ¦¦´�¬µ�oª¥�´�¦
�¦³�´�» �£µ¡�o ª�®�o µ Ä�Á��¦´��·��°��°� 
Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�o°�Än�n°�nª¥®µ¥Ä��µ� 
Ã¦�¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����ŴÄn�n°�nª¥®µ¥Ä�
¤µ�µ�Â����»�Á�·�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����ŴÁ�}��¼o�iª¥°µ¥»¦�¦¦¤Ŵ

Â¨³¦o°¥¨³Ŵ����ŴÁ�}��¼o�iª¥«´¨¥�¦¦¤ŴÄ��Îµ�ª��¼o�iª¥
«´¨¥�¦¦¤Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ Å�o¦´��µ¦�nµ�´�¦³���µ�Á�·�
°µ®µ¦Ŵ Ä��¨»n¤�n°��µ¦¡´��µ¦³���¸Ê¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¤¸
¦³�´��ªµ¤¦¼o¹��´ª�¸Ŵ�$OHUW�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¤¸�nµ�³Â��
�ªµ¤¦»�Â¦��°��¸ÉÃ�¥ª�́�µ�Ŵ6$3Ŵ,,ŴVFRUHŴ¤�̧³Â��Á�È¤Ŵ
���Ŵ�³Â��Ŵ¡�ªnµ°¥¼n¦³®ªnµ�Ŵ��ŴyŴ��Ŵ�³Â��ŴÃ�¥¤¸
�nµÁ�¨¸É¥Ŵ����Ŵ�6'Ŵ Ŵ������
� �¨»n¤�ª́°¥nµ�®¨�́�µ¦¡�́�µ¦³��ŴÁ�}��¼o�iª¥
�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ �¹É�Á�oµ¦´��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨
Ä�®°�¼o�iª¥®�´�Ã¦�¡¥µ�µ¨·�®r�»¦¸Ŵ ¦³®ªnµ�Á�º°�
¤�¦µ�¤Ŵ�¹�Á�º°�Á¤¬µ¥�Ŵ Ŵ ����Ŵ �Îµ�ª�Ŵ���Ŵ ¦µ¥Ŵ 
Á�}�Á¡«�µ¥Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ Á¡«®�·�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ
¤¸°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ°µ¥»Ŵ��Ŵ�e�¹Ê�Å�Ŵ 
Ã�¥¤¸°µ¥»Á�¨¸É¥Ŵ����Ŵ�eŴ �6'Ŵ Ŵ������Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
���µ¦«¹�¬µ¦³�´��¦³�¤«¹�¬µŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�¦³�°�
°µ�¸¡¦´��oµ�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ��Ŵ ¤¸·��·�µ¦¦´�¬µ�oª¥�´�¦
�¦³�´�»�£µ¡�oª�®�oµÄ�Á��¦´��·��°��°�Ã¦�
¡¥µ�µ¨Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�o°�Än�n°�nª¥®µ¥Ä��µ�Ã¦�
¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����ŴÁ�}��¼o�iª¥°µ¥»¦�¦¦¤Ŵ 
Â¨³¦o°¥¨³Ŵ����ŴÁ�}��¼o�iª¥«´̈ ¥�¦¦¤�¸ÊŴ�¹É�¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
Å�o¦´��µ¦�nµ�´�¦³���µ�Á�·�°µ®µ¦Ŵ Ä��¨»n¤®¨´��µ¦
¡´��µ¦³���¸ÊŴ�Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ¤¸¦³�´�
�ªµ¤¦¼o¹��´ª�¸Ŵ �$OHUW�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�n°��µ¦¡´��µ
¦³��¤¸�nµ�ªµ¤¦»�Â¦��°�Ã¦�ª´��µ�Ŵ6$3Ŵ,,Ŵ6FRUHŴ�¹É�
¤�̧nµ�³Â��Á�È¤Ŵ���Ŵ�³Â��Ŵ¡�ªnµŴ°¥¼n¦³®ªnµ�Ŵ������
�����Ŵ�³Â��Ŵ Ã�¥¤¸�nµÁ�¨¸É¥Ŵ�����Ŵ�6'Ŵ Ŵ������Ŵ
®¨´��µ¦¡´��µ°¥¼n¦³®ªnµ�Ŵ�����������Ŵ�³Â��ŴÃ�¥
¤¸�nµÁ�¨¸É¥Ŵ�����Ŵ�6'Ŵ Ŵ������
� ¦³���µ¦�¼Â¨�¸É¡�́�µ�¹Ê�¤�̧¨�n°�ªµ¤¦¼o��µ¦
��·�´�·�°�¡¥µ�µ¨Â¨³�»�£µ¡�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�o
Á�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä��Ã�¥£µ¡¦ª¤Ŵ¡�ªnµŴ¦³���¸É¡�́�µ�¹Ê�Ŵ
¤¸�¨�ÎµÄ®o�»�£µ¡�°��µ¦�¼Â¨�´Ê��¨¨´¡�r�¸ÉÁ�·��¹Ê�
�´��¼o�iª¥Â¨³Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ�¦³�°��oª¥Ŵ�¨¨´¡�r�oµ� 
�¼o�iª¥ŴÅ�oÂ�nŴ°´�¦µ�µ¦Á�·��°�°´�Á��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°�
�nª¥®µ¥Ä�Ŵ Ŵ °´�¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�®¨»��°��n°�nª¥
®µ¥Ä�Ã�¥Å¤nÅ�oªµ�Â��Åªo¨nª�®�oµ¨�¨��ÎÉµ�ªnµ�¨»n¤
�n°�¡´��µ¦³��°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·Ŵ �S �����Ŵ
nª�°´�¦µ�µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä��ÎÊµ¦³®ªnµ��¨»n¤�n°�Â¨³
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®¨´��µ¦¡´��µ¦³��Å¤nÂ���nµ��´�Ŵ �SŴ Ŵ �����Ŵ ŴÂ¨³
�¨¨´¡�r�oµ�Ã¦�¡¥µ�µ¨Ŵ¡�ªnµŴ®¨´��µ¦¡´��µ¦³��Ŵ
�Îµ�ª�ª´�Ä��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ �Îµ�ª�ª´��°�
Ä�®°�¼o�iª¥®�´�Ŵ�nµÄ�o�nµ¥�¸ÉÁ�·��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�Ŵ ¨�¨��ÎÉµ�ªnµ�¨»n¤�n°�¡´��µ¦³��°¥nµ�¤¸�´¥
Îµ�´��µ��·�·Ŵ�SŴ Ŵ�����Ŵ�nµÁ�¨¸É¥�³Â���ªµ¤¦¼oÂ¨³
�nµÁ�¨¸É¥�³Â���µ¦��·�´�·�°�¡¥µ�µ¨�oµ��µ¦�¼Â¨ 
�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�ŴÁ¡·É¤�¹Ê�°¥nµ�¤�̧¥́Îµ��́�µ�
�·�·Ŵ�SŴ �����Ŵ�µ¦�¦³Á¤·��¨�µ¦¡´��µ¦³��Ŵ¡�ªnµŴ
®¨´��µ¦¡´��µ¦³���»�£µ¡�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°�
�nª¥®µ¥Ä��¸�¹Ê�Ŵ
� ��� �ªµ¤¦¼o�°�¡¥µ�µ¨�n°�Â¨³®¨´��µ¦
¡´��µ¦³��� � �o°¤¼¨�µ��°�Â����°��ªµ¤¦¼o�°�
¡¥µ�µ¨Ŵ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ�o°Ŵ¡�ªnµŴ�nµÁ�¨¸É¥�³Â���ªµ¤
¦¼o�n°��µ¦¡´��µ¦³��Ŵ¤¸�nµ¦³®ªnµ�Ŵ �����Ŵ�³Â��Ŵ
��³Â��Á�È¤Ŵ��Ŵ�³Â���ŴÃ�¥¤¸�nµÁ�¨¸É¥Ŵ����Ŵ�³Â��Ŵ
�6'Ŵ Ŵ�����Ŵ®¨�́�µ¦¡�́�µ¦³��Ŵ�nµÁ�¨¸É¥�°��³Â��
�ªµ¤¦¼o�°�¡¥µ�µ¨Ŵ¤¸�nµ¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�³Â��ŴÃ�¥¤¸
�nµÁ�¨¸É¥Ŵ�����Ŵ�³Â��Ŵ�6'Ŵ Ŵ����ŴÁ¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�¸¥�
�nµÁ�¨¸É¥�³Â���ªµ¤¦¼o�°�¡¥µ�µ¨�n°�Â¨³®¨´��µ¦
¡´��µ¦³���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ¡�ªnµ 
�nµÁ�¨¸É¥�³Â���ªµ¤¦¼o�°�¡¥µ�µ¨®¨´��µ¦¡´��µ 
¦³��¼��ªnµ�n°�¡´��µ¦³��°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·Ŵ
�= �������ŴSŴ Ŵ�����
� ��� �µ¦��·�´�·�°�¡¥µ�µ¨Ä��µ¦�¼Â¨ 
�¼o�iª¥�n°�Â¨³®¨�́¡�́�µ¦³��Ŵ�o°¤¼̈ �µ�Â���́Á��
�µ¦¡¥µ�µ¨Ŵ�Â��Å¤n¤̧nª�¦nª¤�Ŵ¡�ªnµŴ�n°��µ¦¡�́�µ
¦³��Ŵ�³Â���µ¦��·��́·�°�¡¥µ�µ¨Ä��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸É
Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ¤¸�nµ¦³®ªnµ�Ŵ��Ŵ�Ŵ��Ŵ�³Â��Ŵ�µ�
�³Â��Á�È¤Ŵ��Ŵ�³Â��ŴÃ�¥¤¸�nµÁ�¨¸É¥Ŵ�����Ŵ�³Â��Ŵ
�6'Ŵ Ŵ�����Ŵ®¨´�¡´��µ¦³���³Â���µ¦��·�´�·�°�
¡¥µ�µ¨¤¸�nµ¦³®ªnµ�Ŵ��ŴyŴ��Ŵ�³Â��Ŵ Ã�¥¤¸�nµÁ�¨¸É¥Ŵ
�����Ŵ�³Â��Ŵ�6'Ŵ Ŵ�����ŴÁ¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�¸¥��nµÁ�¨¸É¥
�³Â���µ¦��·�´�·�n°�Â¨³®¨´��µ¦¡´��µ¦³��Ŵ Ã�¥
Ä�o�·�·Ŵ SDLUŴ W�WHVWŴ¡�ªnµŴ �nµÁ�¨¸É¥�³Â���µ¦��·�´�·
�°�¡¥µ�µ¨®¨´��µ¦¡´��µ¦³���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÄ�o
Á�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�¼��ªnµ�n°��µ¦¡´��µ¦³���µ¦�¼Â¨
�¼o�iª¥�¸ÉÄ�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·Ŵ 
�W Ŵ������ŴSŴ Ŵ�����

� ��� �¨¨´¡�r�oµ��¼o�iª¥��3DWLHQW�RXWFRPHV�
¤¸¦µ¥¨³Á°¸¥��´��¸Ê 
� � ����°´�¦µ�µ¦Á�·��°�°´�Á��µ��µ¦
Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä���¨»n¤�n°��µ¦¡´��µ¦³���Îµ�ª�Ŵ
���Ŵ¦µ¥Ŵ¤¸°´�¦µ�µ¦Á�·��°�°´�Á��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°�
�nª¥®µ¥Ä�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ¦µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����ŴÄ���³�¸É�¨»n¤
®¨´��µ¦¡´��µ¦³���Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥Ŵ¤¸°´�¦µ�µ¦Á�·�
�°�°´�Á��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ¦µ¥Ŵ 
¦o°¥¨³Ŵ���Ŵ Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�¸¥�°´�¦µ�µ¦Á�·��°�°´�Á�
�µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�ŴÃ�¥Ä�o�·�·Ŵ&KLŴyŴ6TXDUHŴ
¡�ªnµŴ °´�¦µ�µ¦Á�·��°�°´�Á��µ��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�®¨´��µ¦¡´��µ¦³���ÎÉµ�ªnµ�n°�¡´��µ¦³��
°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·Ŵ�r2 Ŵ�������ŴSŴ Ŵ�����
  3.2 °�́¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�®¨»��°��n°
�nª¥®µ¥Ä�Ã�¥Å¤nÅ�oªµ�Â��Åªö nª�®�oµŴ�¨»n¤�n°��µ¦
¡´��µ¦³���Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥Ŵ¤¸°´�¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�
®¨»��°��n°�nª¥®µ¥Ä�Ã�¥Å¤nÅ�oªµ�Â��Åªo¨nª�®�oµŴŴ
�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ¦µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ���ŴÄ���³�¸É�¨»n¤®¨�́�µ¦¡�́�µ
¦³���Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥Ŵ¤°̧�́¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�®¨»��°�
�n°�nª¥®µ¥Ä�Ã�¥Å¤nÅ�oªµ�Â��Åªö nª�®�oµŴ�Îµ�ª�Ŵ�Ŵ¦µ¥Ŵ
¦o°¥¨³Ŵ���ŴÁ¤ºÉ°Á�¦¥̧�Á�¥̧�°�́¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�®¨»�
�°��n°�nª¥®µ¥Ä�Ã�¥Å¤nÅ�oªµ�Â��Åªo¨nª�®�oµŴ Ã�¥Ä�o
�·�·Ŵ&KLŴyŴ6TXDUHŴ¡�ªnµŴ°´�¦µ�µ¦Á�·��µ¦Á¨ºÉ°�®¨»�
�°��n°�nª¥®µ¥Ä�Ã�¥Å¤nÅ�oªµ�Â��Åªö nª�®�oµŴ®¨�́�µ¦
¡´��µ¦³���ÎÉµ�ªnµ�n°�¡´��µ¦³��°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´�
�µ��·�·Ŵ�r2 Ŵ������ŴSŴ Ŵ�����Ŵ
� � ����°´�¦µ�µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä��ÎÊµŴ�¨»n¤
�n°��µ¦¡´��µ¦³���Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥Ŵ Å�o¦´��µ¦�°�
�n°�nª¥®µ¥Ä�Ŵ�Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥ŴÅ�o¦´��µ¦Än�n°�nª¥®µ¥
Ä��ÎÊµŴ�Îµ�ª�Ŵ��Ŵ¦µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ���Ŵ�¨»n¤®¨´��µ¦¡´��µ
¦³���Îµ�ª�Ŵ���Ŵ ¦µ¥Ŵ Å�o¦´��µ¦�°��n°�nª¥®µ¥Ä�Ŵ
�Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥ŴÅ�o¦´��µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä��ÎÊµŴ�Îµ�ª�Ŵ
�Ŵ¦µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ���Ŵ�¹�Â¤oªnµ°´�¦µ�µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä��ÎÊµŴ
¤Â̧�ªÃ�o¤¨�¨�ŴÂ�nÁ¤ºÉ°Á�¦¥̧�Á�¥̧�°�́¦µ�µ¦Än�n°�nª¥
®µ¥Ä��ÎÊµŴÃ�¥Ä�o�·�·Ŵ)LVKHUuVŴ([DFWŴ7HVWŴ¡�ªnµŴ°´�¦µ
�µ¦Än�n°�nª¥®µ¥Ä��ÎÊµŴÄ��¨»n¤�n°�Â¨³®¨´��µ¦¡´��µ
¦³��Å¤n¤¸�ªµ¤Â���nµ��´�Ŵ�]Ŵ Ŵ������ŴSŴ Ŵ�����
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� ��� �¨¨´¡�r�oµ�Ã¦�¡¥µ�µ¨� �+RVSLWDO�
RXWFRPHV�Ŵ¤¸¦µ¥¨³Á°¸¥��´��¸Ê
� � �����Îµ�ª�ª´�Ä��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥
®µ¥Ä�®¨´��µ¦¡´��µ¦³���ÎÉµ�ªnµ�n°��µ¦¡´��µ
¦³��� �¨»n¤�n°��µ¦¡´��µ¦³���Îµ�ª�Ŵ���Ŵ ¦µ¥Ŵ¤¸
�Îµ�ª�ª´�Ä��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ°¥¼n¦³®ªnµ�Ŵ����Ŵ
yŴ��Ŵ���Ŵª´�Ŵ¤¸�nµÁ�¨¸É¥Ŵ����Ŵª´�Ŵ�6'Ŵ Ŵ�����ŴÄ���³
�¸É�¨»n¤®¨�́�µ¦¡�́�µ¦³���Îµ�ª�Ŵ���Ŵ¦µ¥Ŵ¤�̧Îµ�ª�ª�́
Ä��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��nª¥®µ¥Ä�Ŵ°¥¼n¦³®ªnµ�Ŵ����ŴyŴ��Ŵ���Ŵª�́Ŵ 
¤�̧nµÁ�¨¸É¥Ŵ����Ŵª�́Ŵ�6'Ŵ Ŵ�����ŴÁ¤ºÉ°��°�Ã�¥Ä�o�·�·Ŵ
0DQQ�:KLWQH\Ŵ8ŴWHVWŴ¡�ªnµŴ�Îµ�ª�ª´�Ä��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°�
�nª¥®µ¥Ä�Ä��¨»n¤®¨�́�µ¦¡�́�µ¦³���ÎÉµ�ªnµ�¨»n¤�n°�
�µ¦¡´��µ¦³��°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·Ŵ �0DQQ�
:KLWQH\Ŵ8ŴWHVWŴ ��������ŴSŴ Ŵ�����
� � �����Îµ�ª�ª�́�°�Ä�®°�¼o�iª¥®��́®¨�́
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&RO ODERUD W LYH Ŵ SUDF W LFH� Ŵ GHYHORSPHQW �Ŵ 
LPSOHPHQWDWLRQ�Ŵ DQGŴ HYDOXDWLRQŴ RIŴ DŴZHDQLQJŴ
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&GGFDUT�PG�/VSTJOH�4ZTUFN�%FWFMPQNFOU�JO�UTJOH�&WJEFODFo#BTFE�
1SPUPDPM�PO�2VBMJUZ�PG�$BSF�JO�1BUJFOUT�XJUI�7FOUJMBUPST�JO�

*OUFOTJWF�$BSF�6OJU�4JOHCVSJ�)PTQJUBM�
Ŵ 7KRQJSOHZŴŴ.XQXUDLŴ0�1�6��Ŵ$31ŴŴ $PSDSRUQŴŴ1DPYRQJSURPŴ3K'
Ŵ 0DQDSRUQŴŴ&KDWFKXPQLŴ0�1�6�ŴŴ 8QFKDOHHŴ\RQJ\XWŴ%�1�6�

Abstract
Ŵ 7KLVŴUHWURVSHFWLYHŴDQGŴSURVSHFWLYHŴXQFRQWUROOHGŴEHIRUHŴDQGŴDIWHUŴLQWHUYHQWLRQŴVWXG\ŴDLPHGŴWRŴLQYHVWLJDWHŴ
WKHŴ HIIHFWVŴ RIŴ QXUVLQJŴ V\VWHPŴGHYHORSPHQWŴ LQŴ XVLQJŴ HYLGHQFH�EDVHGŴ SURWRFROŴ RQŴ TXDOLW\Ŵ RIŴ FDUHŴ LQŴ SDWLHQWVŴ
ZLWKŴYHQWLODWRUV�Ŵ7KHŴVXEMHFWVŴZHUHŴDVVLJQHGŴLQWRŴWZRŴJURXSV�ŴEHIRUHŴDQGŴDIWHUŴLQWHUYHQWLRQŴJURXSVŴRIŴ Ŵ WKHŴ��Ŵ
VWDIIŴ QXUVHV�Ŵ DQGŴ SDWLHQWVŴ UHFHLYLQJŴPHFKDQLFDOŴ YHQWLODWLRQŴ LQŴ LQWHQVLYHŴ FDUHŴ XQLW�Ŵ 7KHŴ UHWURVSHFWLYHŴ JURXSŴ
FRQVLVWHGŴ RIŴ���ŴSDWLHQWVŴZLWKŴ YHQWLODWRUVŴ UHFHLYHGŴ DŴ XVXDOŴ QXUVLQJŴ FDUH�Ŵ7KHŴ SURVSHFWLYHŴ JURXSŴ LQFLXGHGŴ
���Ŵ SDWLHQWVŴ UHFHLYLQJŴ HYLGHQFH�EDVHGŴ LQWHUYHQWLRQVŴ IRUŴ �ŴPRQWKV�Ŵ&851Ŵ Ŵ �&RQGXFWŴ DQGŴ8WLOL]DWLRQŴ RIŴ
5HVHDUFKŴ LQŴ1XUVLQJ�ŴPRGHOŴZDVŴXVHGŴ DVŴ DŴ FRQFHSWXDOŴ IUDPHZRUNŴ IRUŴ WKHŴGHYHORSPHQWŴ DQGŴ LPSOHPHQWDWLRQŴ
WKHŴ HYLGHQFHŴyŴ EDVHGŴ SURWRFRO�Ŵ 7KHŴ GHYHORSPHQWŴ FRPSULVHGŴ RIŴ IRXUŴ SKDVHV�Ŵ ��Ŵ SUREOHPŴ LGHQWLILFDWLRQ�Ŵ 
��ŴGHYHORSPHQWŴ SURFHVV�Ŵ��Ŵ HYDOXDWLRQŴ RIŴ SURWRFROŴ LPSOHPHQWDWLRQ�Ŵ DQGŴ��Ŵ HYDOXDWLRQŴ WKHŴ TXDOLW\Ŵ RIŴ FDUHŴ
UHJDUGLQJŴSDWLHQWŴDQGŴKRVSLWDOŴRXWFRPHV�Ŵ3DWLHQWŴRXWFRPHVŴLQFOXGLQJŴ9HQWLODWRU�$VVRFLDWHGŴ3QHFXPRQLDŴ�9$3�Ŵ
DQGŴXQSODQQHGŴH[WXEDWLRQŴ�8(�ŴZHUHŴFRPSDUHGŴEHWZHHQŴWKHŴWZRŴJURXSVŴE\ŴXVLQJŴ&KLŴyŴVTXDUHŴDQGŴ)LVKHUuVŴH[DFWŴ
WHVW�Ŵ+RVSLWDOŴRXWFRPHVŴLQFOXGLQJ�ŴQXUVHVuŴNQRZOHGJHŴDQGŴVNLOOV�ŴGXUDWLRQŴZLWKŴPHFKDQLFDOŴYHQWLODWRU�Ŵ�'09��Ŵ
GXUDWLRQŴ+RVSLWDOŴ9HQWLODWRUŴ�'+9��Ŵ/HQJWKŴRIŴVWD\Ŵ�/26�ŴLQŴ,&8�ŴDQGŴFRVWŴRIŴXVLQJŴYHQWLODWRUŴZHUHŴDQDO\]HGŴ
E\Ŵ0DQQ�:KLWQH\Ŵ8ŴWHVW�
Ŵ 7KHŴűQGLQJVŴUHYHDOHGŴ WKDWŴ WKHŴTXDOLW\ŴRXWFRPH�ŴDVŴPHDVXUHGŴIURPŴSDWLHQWVuŴRXWFRPHV�ŴUDWHVŴRIŴ9$3Ŵ
DQGŴ8(ŴZHUHŴ VLJQLűFDQWO\Ŵ ORZHUŴ WKDQŴ WKDWŴ RIŴ WKRVHŴZLWKŴ DŴ XVXDOŴ FDUHŴ �S �����ŴS Ŵ ����Ŵ UHVSHFWLYHO\��Ŵ7KHŴ
KRVSLWDOŴRXWFRPHVŴL�H��ŴQXUVHVuŴNQRZOHGJHŴDQGŴVNLOO�Ŵ'09�Ŵ/26ŴLQŴ,&8�ŴFRVWŴRIŴXVLQJŴYHQWLODWRUŴZHUHŴLPSURYHGŴ
VLJQLűFDQWO\ŴDVŴFRPSDUHGŴWRŴWKRVHŴRIŴDŴXVXDOŴFDUHŴ�S ������Ŵ7KHVHŴűQGLQJVŴVKRZHGŴWKHŴHIIHFWLYHQHVVŴRIŴQXUVLQJŴ
V\VWHPŴGHYHORSPHQWŴLQŴXVLQJŴHYLGHQFHŴEDVHGŴSURWRFROŴRQŴTXDOLW\ŴRIŴFDUHŴLQŴSDWLHQWVŴZLWKŴYHQWLODWRU�ŴŴ

.H\ZRUGV��� QXUVLQJŴV\VWHPŴGHYHORSPHQW�ŴTXDOLW\ŴRIŴFDUHŴLQŴSDWLHQWVŴZLWKŴYHQWLODWRU�ŴLQWHQVLYHŴFDUHŴXQLW

5HVHDUFKŴJUDQWŴIURPŴ1XUVLQJŴ&RXQFLOŴRIŴ7KDLODQG
$GYDQFHGŴ3UDFWLFHŴ1XUVH�Ŵ,�&�8��Ŵ6LQJEXULŴ+RVSLWDO
$VVLVWDQWŴ3URIHVVRU�Ŵ6FKRROŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ5DQJVLWŴ8QLYHUVLW\Ŵ
,QVWUXFWRU�Ŵ6FKRROŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ5DQJVLWŴ8QLYHUVLW\Ŵ
5HJLVWHUHGŴ1XUVH�Ŵ,�&�8��Ŵ6LQJEXULŴ+RVSLWDO
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Å�o¦´��µ¦ª·�·��´¥�µ�Â¡�¥rªnµ¤¸£µª³Á¸É¥��n°�µ¦Á�·�
Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼��¸É¥´�Å¤n�ÎµÁ�}��o°�Ä�o¥µ¦´�¬µŴÂ¨³
µ¤µ¦�Á�oµ¦nª¤�·��¦¦¤°°��Îµ¨´��µ¥Å�oŴÂ�n�Á�}��¨»n¤
�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°�Ŵ�Îµ�ª��¨»n¤¨³Ŵ��Ŵ�� 
� Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦ª·�¥́  �¦³�°��oª¥Ŵ�Ŵnª�Ŵ
�º°ŴÁ�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼̈ Â¨³Á�¦ºÉ°�¤º°
�¸ÉÄ�oÄ��µ¦��¨°�
� Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦¦ª�¦ª¤�o°¤¼̈ Ŵ�¦³�°�
�oª¥Ŵ��ŴÂ����́�¹��ªµ¤��́Ã¨®·�Ŵ°µ�µ¦�·����·Ŵ�ªµ¤
¤ÎÉµÁ¤°Ä��µ¦Á�oµ¦nª¤�·��¦¦¤�µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ 
��Ŵ Â��°��µ¤�o°¤¼¨nª��»��¨Ŵ �oµ�Á¡«Ŵ °µ¥»Ŵ
�µ�£µ¡¤¦ŴÂ¨³¦³�´��µ¦«¹�¬µŴ��ŴÂ��°��µ¤
�ªµ¤¦¼oÁ¦ºÉ°�Ã¦�Â¨³�µ¦�¼Â¨��Á°��µ�Ã¦��ªµ¤�´�
Ã¨®·�¼�Ŵ�o°�Îµ�µ¤Á�¸É¥ª�´��µ¦¦´��¦³�µ�°µ®µ¦Ŵ�µ¦
°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ ŴÂ¨³�µ¦�¼Â¨»�£µ¡�´ÉªÅ�Ŵ�¹É�¦oµ��µ�
�µ¦���ª�ª¦¦��¦¦¤Â¨³�µ�ª·�´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°�����

� Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦��¨°�Ŵ �¦³�°��oª¥Ŵ
��Ŵ�¼n¤º°Ä®o�ªµ¤¦¼oÂ¨³�µ¦��·�´�·�´ªÎµ®¦´��¼o�iª¥Ã¦�
�ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Ŵ��Ŵ�¼n¤º°�µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ã�¥�µ¦Ä�o
Å¤o�°��»�¤¸ŴÁ�¦º°¦´��rŴÂ¨³Ŵ��ŴÁ�¦ºÉ°�ª´��ªµ¤�´�Ã¨®·�
�¸É�nµ��µ¦�¦ª�°�¤µ�¦�µ�
� �µ¦�¦ª�°��»�£µ¡�°�Á�¦ºÉ°�¤º°��¦ª�
°��ªµ¤�¦��°�Á�ºÊ°®µŴ�&RQWHQWŴYDOLGLW\�ŴÃ�¥�¼o�¦�
�»�ª»�·Ŵ�Ŵ�nµ�ŴÂ¨oª�Îµ¤µ®µ�nµ�ªµ¤Á�¸É¥�Ŵ�5HOLDELOLW\�Ŵ
Å�o�nµ�ªµ¤Á�ºÉ°¤´É�Â��°��µ¤�ªµ¤¦¼oÁ¦ºÉ°��ªµ¤�´�
Ã¨®·�Ŵ Á�nµ�´�Ŵ����Ŵ  Â��°��µ¤�µ¦�¼Â¨��Á°��µ�
Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Å�o�nµ�ªµ¤Á�ºÉ°¤´É�ŴÁ�nµ�´�ŴŴ����Ŵ
� �µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨Ŵ ��Ŵ�¼oª·�´¥Á�°Ã�¦�
¦nµ�ª·�¥́�n°��³�¦¦¤�µ¦�¦·¥�¦¦¤�µ¦ª·�¥́Ä�¤�»¬¥r�°�

Ã¦�¡¥µ�µ¨¦¦¡·��·�¦³��rŴ°»�¨¦µ��µ�Ŵ̧Â¨oª�ÎµÁ�·�
�µ¦��¨°�Ã�¥Â�n�Á�}��¨»n¤�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°�Ŵ
��Ŵ �´��·��¦¦¤Ä®o�ªµ¤¦¼oÁ¦ºÉ°�Ã¦�ŴÂ¨³�µ¦�j°��´��´ª
Á°��µ�Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Ä��´Ê�Ŵ�Ŵ�¨»n¤ŴÁ¡ºÉ°�ª��»¤
�´ªÂ�¦Â�¦�Ŵ�¸É°µ�¤¸�¨�n°�µ¦��¨°�ŴŴ��Ŵ�´��·��¦¦¤
°°��Îµ¨´��µ¥Ã�¥�µ¦Ä�oÅ¤oÄ��¨»n¤��¨°� ´��µ®r¨³
�Ŵª´�Ŵª´�¨³Ŵ�Ŵ�´ÉªÃ¤�ŴÁ�}�¦³¥³Áª¨µŴ�ŴÁ�º°�Ŵ��Ŵª´�¦³�´�
�ªµ¤�´�Ã¨®·��n°�Â¨³®¨´��µ¦��¨°�Ŵ Ã�¥�·��µ¤ª´�
�ªµ¤�´�Ã¨®·��»�Ŵ�ŴÁ�º°�ŴÄ��´Ê�Ŵ�Ŵ�¨»n¤ŴÁ�}�¦³¥³Áª¨µŴ
�ŴÁ�º°�
� �µ¦ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨��� ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨�´ÉªÅ�
�°��¨»n¤�´ª°¥nµ�Ã�¥Ä�o�·�·Á�·�¡¦¦��µŴÂ¨³Ä�o�·�·Ŵ
&KL�VTXDUHŴ Ä��µ¦ª·Á�¦µ³®r�ªµ¤Â���nµ��°��o°¤¼¨
�´ÉªÅ�¦³®ªnµ��¨»n¤�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°������Ŵ��ŴÁ�¦¥̧�
Á�¸¥��ªµ¤Â���nµ��°��nµÁ�¨¸É¥�°��³Â���ªµ¤¦¼oŴ 
�nµÁ�¨¸É¥�°��³Â���µ¦�¼Â¨��Á°��µ�Ã¦��ªµ¤�´�
Ã¨®·�¼�Ŵ�nµÁ�¨¸É¥�°�¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ¦³®ªnµ��¨»n¤
�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°��n°�Â¨³®¨´��µ¦��¨°�Ã�¥
Ä�o�·�·ŴWŴyŴWHVWŴŴ

Ú�w���¡}��
1. ¨´�¬�³�´ÉªÅ��°��¨»n¤�´ª°¥nµ��¡�ªnµŴ

�¨»n¤�ª��»¤�¸É¤¸°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����Ŵ�eŴÁ¡«�µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ 
����Ŵ Á¡«®�·�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ �µ�£µ¡�µ¦¤¦�¼nŴ
¦o°¥¨³ŴŴ����Ŵnª�Ä®�n���´Ê�¤´�¥¤«¹�¬µŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
nª��¨»n¤��¨°�Ŵ¡�ªnµŴ¤¸°µ¥»¦³®ªnµ�Ŵ�����ŴŴ�eŴ¤¸°µ¥»
¦³®ªnµ�Ŵ���ŴŴ��Ŵ�eŴ�¹Ê�Å�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�¦³�°��oª¥ŴÁ¡«
�µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����ŴÁ¡«®�·�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�µ�£µ¡�µ¦
¤¦�¼nŴ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵnª�Ä®�n���´Ê�¤�́¥¤«¹�¬µŴ¦o°¥¨³Ŵ
����ŴÁ¤ºÉ°�Îµ�µ¦��°��ªµ¤Â���nµ��°��o°¤¼̈ ¡ºÊ��µ�
¦³®ªnµ��¨»n¤��¨°�Â¨³�¨»n¤�ª��»¤Ŵ¡�ªnµŴÅ¤nÂ���nµ�
�´��µ��·�·Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��

2. �ªµ¤¦¼oÁ¦ºÉ°�Ã¦�Â¨³¡§�·�¦¦¤�µ¦
�j°��´��´ªÁ°��µ�Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·��ªµ¤�´�Ã¨®·�
¼�Ŵ¡�ªnµŴ�n°��µ¦��¨°�Ŵ�¨»n¤�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°�Ŵ
¤¸�ªµ¤¦¼oÁ¦ºÉ°�Ã¦�Â¨³¡§�·�¦¦¤�µ¦�j°��´���Á°��µ�
Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Å¤nÂ���nµ��´��µ��·�·Ŵ Ŵ ��µ¦µ�
�¸ÉŴ�ŴÂ¨³��
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�µ¦µ��¸É��� �¨�µ¦��°��ªµ¤Â���nµ��°��o°¤¼¨¡ºÊ��µ�¦³®ªnµ��¨»n¤�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°�

�´ªÂ�¦
�¨»n¤�ª��»¤ �¨»n¤��¨°� c2 –test p-value

�Îµ�ª� ¦o°¥¨³ �Îµ�ª� ¦o°¥¨³
Á¡«

�Ŵ�µ¥ �� ���� �� ���� ���� ���
�Ŵ®�·� �� ���� �� ����

°µ¥»
���ŴyŴ�� � ��� � ��� ���� ���
������ �� ���� �� ����
���Ŵ�Ŵ�� �� ���� �� ����

�µ�£µ¡�µ¦¤¦
�Ŵ�¼n �� ���� �� ���� ���� ���
�ŴÃ��®¤oµ¥�®¥nµ�Â¥� � ���� � ����

¦³�´��µ¦«¹�¬µ
�Ŵ�¦³�¤«¹�¬µ � ���� � ���� ���� ���
�Ŵ¤´�¥¤«¹�¬µ �� ���� 24 ����
�Ŵ°�»�¦·��µ�¹Ê�Å� � ���� � ����

�µ¦µ��¸É��� Á�¦¸¥�Á�¸¥�¦³�´��ªµ¤¦¼oÁ�¸É¥ª�´�Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼��°��¨»n¤�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°�  

�ªµ¤¦¼oÁ�¸É¥ª�´�Ã¦�
�ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�

�¨»n¤�ª��»¤ �¨»n¤��¨°�
�Îµ�ª� ¦o°¥¨³ X 6' �Îµ�ª� ¦o°¥¨³ X 6'

�Ŵ¦³�´��ÎÉµŴ����Ŵ�³Â��� � � ���� ��� � � ���� ���
�Ŵ¦³�´��µ��¨µ�Ŵ�����Ŵ�³Â��� 2 ��� � �
�Ŵ¦³�´�¼�Ŵ������Ŵ�³Â��� �� ���� �� ���
WŴ Ŵ����ŴŴŴŴŴŴS�YDOXHŴŴŴ ŴŴŴ����

�µ¦µ��¸É��  Á�¦¸¥�Á�¸¥�¡§�·�¦¦¤�j°��´���Á°��µ�Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼��¨»n¤�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°�

¡§�·�¦¦¤�j°��´���Á°��µ�Ã¦�
�ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�

�¨»n¤�ª��»¤ �¨»n¤��¨°�
�Îµ�ª� ¦o°¥¨³ X 6' �Îµ�ª� ¦o°¥¨³ X 6'

�Ŵ¦³�´��ÎÉµŴ�����³Â��� � � ��� ��� � � ��� ���
�¦³�´��µ��¨µ�
�����������³Â���

�� ���� �� ����

�Ŵ¦³�´�¼�Ŵ����������Ŵ�³Â��� 24 ���� �� ����
WŴ Ŵ����ŴŴŴŴŴŴS�YDOXHŴŴŴ ŴŴŴ����
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� ���� ¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·��n°�Â¨³®¨´��µ¦��¨°��
� � ����¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·��°��¨»n¤�ª��»¤�¡�ªnµŴ¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ6\VWROLFŴÂ¨³Ŵ'LDVWROLFŴ�°�
�¨»n¤�ª��»¤ŴÅ¤nÂ���nµ�Å��µ�Á�·¤Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��

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

¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�
�n°��µ¦��¨°� ®¨´��µ¦��¨°� Mean

difference
S.D.

difference t p-value
X SD X SD

�Ŵ¦³�´��ªµ¤�´�Ŵ6\VWROLF ������ ���� ������ ���� ���� ���� ���� ����
�Ŵ¦³�´��ªµ¤�´�Ŵ'LDVWROLF ����� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ����

  ����¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·��°��¨»n¤��¨°��¡�ªnµ ¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ6\VWROLFŴÂ¨³Ŵ'LDVWROLFŴ�°�
�¨»n¤��¨°�¨�¨�°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ����Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��

�µ¦µ��¸É��Ŵ Á�¦¸¥�Á�¸¥��ªµ¤Â���nµ��°�¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·��n°�Â¨³®¨´��µ¦��¨°��°��¨»n¤��¨°�

¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�
�n°��µ¦��¨°� ®¨´��µ¦��¨°� Mean

difference
S.D.

difference t p-value
X SD X SD

�Ŵ¦³�´��ªµ¤�´�Ŵ6\VWROLF ������ ���� ������ ����� ����� ����� ���� ����
�Ŵ¦³�́��ªµ¤�́�Ŵ'LDVWROLF ����� ���� ����� ���� ����� ���� ���� ����
Ŵ¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸ÉŴDŴ����Ŵ

� � �����ªµ¤Â���nµ��°�¦³�´��ªµ¤�´�
Ã¨®·�¦³®ªnµ��¨»n¤��¨°�Â¨³�¨»n¤�ª��»¤
� � � �n°��µ¦��¨°��¡�ªnµŴ¦³�´��ªµ¤
�´�Ã¨®·�Ŵ6\VWROLFŴ�°��¨»n¤��¨°�¼��ªnµ�¨»n¤�ª��»¤

°¥nµ�¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸É¦³�´�Ŵ����Ŵnª�¦³�´��ªµ¤
�´�Ã¨®·�Ŵ'LDVWROLFŴ¡�ªnµŴÅ¤nÂ���nµ��´�Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��
� � � ®¨´��µ¦��¨°�Ŵ¡�ªnµŴ�nµÁ�¨¸É¥�°�
¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ6\VWROLFŴÂ¨³Ŵ'LDVWROLFŴ¼��ªnµ�¨»n¤
��¨°�°¥nµ�¤�̧¥́Îµ��́�µ��·�·�¸É¦³��́Ŵ����Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��

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

¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�
�¨»n¤�ª��»¤� �¨»n¤��¨°�

t p-value
X SD X SD

�Ŵ¦³�´��ªµ¤�´�Ŵ6\VWROLF ������ ���� ������ ���� ���� ������
�Ŵ¦³�´��ªµ¤�´�Ŵ'LDVWROLF ����� ���� ����� ���� ���� ����
Ŵ¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸ÉŴDŴ����Ŵ 
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�µ¦µ���� ŴŴÁ�¦¸¥�Á�¸¥�¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·��°��¨»n¤�ª��»¤Â¨³�¨»n¤��¨°��n°��µ¦��¨°�

¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�
�¨»n¤�ª��»¤ �¨»n¤��¨°�

t p-value
X  * SD X * SD

�Ŵ¦³�´��ªµ¤�´�Ŵ6\VWROLF ������ ����� ������ ���� ���� ����
�Ŵ¦³�´��ªµ¤�´�Ŵ'LDVWROLF ����� ���� ����� ���� �����
Ŵ¤¸�´¥Îµ�´��µ��·�·�¸ÉŴŴ����Ŵ X ŴŴ�nµÁ�¨¸É¥�°��ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ
 
w����¡����Ú�
Ŵ �¨»n¤��¨°��¸ÉÁ�oµ¦nª¤�·��¦¦¤�µ¦°°��Îµ¨´�
�µ¥Ã�¥�µ¦Ä�oÅ¤oŴ¤¦̧³��́�ªµ¤��́Ã¨®·�¨�¨�°¥nµ�¤�̧¥́
Îµ��́�µ��·�·�¸É¦³��́Ŵ����Ŵ�¨oµ¥�¨¹���́�µ¦«¹�¬µ�°�
�·�¦µ£¦�rŴ�»¦�̧�ŴÂ¨³�µ��µ¦ª·Á�¦µ³®r�µ�ª·�¥́Â��Ŵ5&7Ŵ
�$Ŵ0HWD�DQDO\VLVŴRIŴ5DQGRPL]HGŴFRQWUROŴWULDOV�Ŵ�¸É«¹�¬µ
�¹��¨�°��µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Â��Â°Ã¦�·�Ŵ �$HURELFŴ
H[HUFLVHV�Ŵ�n°�ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ  �Îµ�ª�Ŵ��Ŵ Á¦ºÉ°�Ŵ¡�ªnµŴ
�µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Â��Â°Ã¦�·�¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�´��µ¦
¨�¨��°��ªµ¤��́Ã¨®·�°¥nµ�¤�̧¥́Îµ��́�µ��·�·��ŴÁ®È�
Å�oªnµ�µ¦°°��Îµ¨�́�µ¥�¸É�¼��o°�ŴÁ®¤µ³¤ŴÂ¨³Á¡¥̧�¡°Ŵ 
µ¤µ¦��ª��»¤¦³�´��ªµ¤�´�Ã¨®·�Ŵ �´Ê��¸ÊÁ¡¦µ³�µ¦
°°��Îµ¨´��µ¥�³�nª¥Á¡·É¤�¦³·��·£µ¡Ä��µ¦�Îµ�µ�
�°�®´ªÄ�Ŵ®¨°�Á¨º°�ŴÂ¨³�°�Ŵ°´��³n��¨�ÎµÄ®o�ªµ¤
�´�Ã¨®·�¨�¨�ŴÁ¨º°�Å®¨Áª¸¥��Îµ°°��·Á��Å�¥´�°ª´¥ª³
nª��nµ�ÇŴ�°�¦nµ��µ¥Å�o�¸�¹Ê�����Ŵ�µ¦°°��Îµ¨´��µ¥�³
Á¡·É¤��µ�Â¨³�ªµ¤Â�È�Â¦��°��¨oµ¤Á�ºÊ°®´ªÄ�Ŵ Á¡·É¤
�ªµ¤�»�°�Â¨³�ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦Â¨�Á�¨¸É¥��pµ�Ŵ
�ÎµÄ®o®¨°�Á¨º°�¤�̧ªµ¤¥º�®¥»n�Ŵ̈ �Â¦��oµ��µ�£µ¥Ä�
®¨°�Á¨º°�nª��¨µ¥Ŵ�ÎµÄ®o¦nµ��µ¥µ¤µ¦��ª��»¤
�ªµ¤��́Ã¨®·�Ä®o°¥¼nÄ�¦³��́���·Ŵ®¦º°Ä�¨oÁ�¥̧����·Å�oŴ 
�¦³�°��´���³°°��Îµ¨´��µ¥�³�ÎµÄ®o¤¸�µ¦®¨´É�µ¦Ŵ
&DWHFKRODPLQHŴ ¨�¨���������Ŵ ¤¸�¨Ä®o¨��µ¦n��nµ�
�°��¦³µ�Ŵ6\PSDWKHWLFŴ Å�¥´�®¨°�Á¨º°�nª��¨µ¥Ŵ
�µ¦�°��°��°�®¨°�Á¨º°��n°Ŵ$OSKD�$GUHQHUJLFŴ 
¨�¨�Ŵ�¹��nª¥Ä®o�ªµ¤�´�Ã¨®·�¨�¨�Å�oŴŴŴ
Ŵ Ã¦��ªµ¤�´�Ã¨®·�¼�Á�}�Ã¦�Á¦ºÊ°¦´��¸ÉÅ¤n
µ¤µ¦�¦�́¬µÄ®o®µ¥�µ�Å�oŴŴÂ�nµ¤µ¦��ª��»¤�j°���́
®¦º°�³¨°�µ¦Á�·�£µª³Â�¦��o°��¸É¤�̧n°®ª́Ä�Â¨³®¨°�
Á¨º°�Å�oŴ�µ¦Á¦·¤¦oµ��ªµ¤¦¼o�ªµ¤Á�oµÄ��¸É�¼��o°�Á�¸É¥ª
��́Ã¦�Â¨³�µ¦�¼Â¨��Á°�Ä��µ¦�ª��»¤�ªµ¤��́Ã¨®·�Ŵ

�¹�Á�}�¡ºÊ��µ�Îµ�´��¸É�³�ÎµÅ�¼n�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥��µ¦
�ÎµÁ�·��¸ª·�Ŵ �/LIHVW\OHŴPRGLILFDWLRQ�Ŵ�´Ê�Ä��Êµ��°�
�µ¦�ª��»¤°µ®µ¦Ŵ �µ¦°°��Îµ¨´��µ¥Ŵ �µ¦�´��µ¦�´�
�ªµ¤Á�¦¸¥�Ŵ�µ¦Á jµ¦³ª´�´�Á��°µ�µ¦Á¡ºÉ°�j°��´�Â¨³
�´��µ¦Â�oÅ��{�®µ»�£µ¡�¸ÉÁ�·��¹Ê�ŴÂ�n�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥�
Â��Â���µ¦�ÎµÁ�·��¸ª·��¦³�Îµª´��°��»��¨Ŵ Á�}�·É��¸É
�ÎµÅ�o¥µ�Â¨³¤¸�ªµ¤�´��o°�Ŵ Ŵ�oª¥¤¸�ªµ¤Á�¸É¥ª�o°��´�
�{��¥́�´Ê��oµ��ªµ¤¦¼oŴ�ªµ¤Á�ºÉ°Ŵ�«́���·ŴÂ¨³�¦³��µ¦�r
�µ¦Á¦¸¥�¦¼o�°��»��¨Ŵ�´��´Ê�Ŵ¡¥µ�µ¨�¹�Á�}��¼o¤¸���µ�
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&GGFDUT�PG�&YFSDJTF�XJUI�4UJDL�	#PPONJ�,SVBSBU
�UP�#MPPE�
1SFTTVSF�-FWFM�PG�$MJFOUT�XJUI�3JTL�PG�)ZQFSUFOTJPO�

4BQQBTJUIJQSBTPOH�)PTQJUBM�6CPOSBDIBUIBOJ

8UDLŴŴ-DQYLWD\DŴ%�1�6F�

Abstract
Ŵ 7KLVŴZDVŴDŴTXDVL�H[SHULPHQWDOŴUHVHDUFKŴWRŴVWXG\ŴWKHŴHIIHFWŴRIŴURG�DVVLVWHGŴH[HUFLVHŴ�ZHOO�NQRZQŴDVŴ3DŴ
%XQPLŴ.UXHDUDWŴVW\OHŴRIŴH[HUFLVH�ŴRQŴWKHŴEORRGŴSUHVVXUHŴŲXFWXDWLRQŴRIŴWKHŴK\SHUWHQVLYH�SURQHŴSHUVRQV�ŴŴ7KHŴWULDOŴ
JURXSŴZDVŴWKRVHŴZKRŴKDGŴH[HUFLVH�ŴZKLOHŴWKHŴFRQWUROŴJURXSŴZDVŴWKRVHŴZLWKRXWŴVXFKŴH[HUFLVH�Ŵ$OOŴRIŴWKHPŴZHUHŴWKHŴ
KRVSLWDOŴHPSOR\HHVŴSURQHŴWRŴKDYHŴK\SHUWHQVLRQ�ŴHLJKW\ŴLQŴQXPEHU�ŴŴ7KHŴVWXG\ŴZDVŴSHUIRUPHGŴGXULQJŴ-DQXDU\Ŵ�VW 
DQGŴ-XO\Ŵ��VW�Ŵ�����ŴŴ7KHŴVWDWLVWLFVŴZDVŴGHVFULSWLYHŴDQGŴDQDO\WLFDOŴW�WHVW�Ŵ7KHŴUHVXOWVŴZHUHŴDVŴIROORZV�
Ŵ ��ŴŴ 7KHŴWULDOŴJURXSŴKDGŴORZHULQJŴRIŴWKHŴDYHUDJHŴGLDVWROLFŴDQGŴV\VWROLFŴEORRGŴSUHVVXUHVŴZLWKŴWKHŴVLJQLűFDQWŴ
GLIIHUHQFHŴ�DWŴWKHŴOHYHOŴRIŴ�����ŴDJDLQVWŴWKHŴFRQWUROŴJURXSŴZKLFKŴKDGŴQRŴFKDQJHŴLQŴEORRGŴSUHVVXUH�ŴERWKŴGLDVWROLFŴ
DQGŴV\VWROLF�
Ŵ ��Ŵ %HIRUHŴWKHŴH[HUFLVH�ŴWKHŴDYHUDJHŴV\VWROLFŴEORRGŴSUHVVXUHŴRIŴWKHŴWULDOŴJURXSŴZDVŴKLJKHUŴWKDQŴWKDWŴRIŴ
WKHŴFRQWUROŴJURXS�ŴZKLOHŴWKHŴDYHUDJHŴGLDVWROLFŴEORRGŴSUHVVXUHŴZDVŴQRWŴGLIIHUHQWŴLQŴERWKŴJURXSV�ŴŴ$IWHUŴWKHŴH[HUFLVH�Ŵ
ERWKŴGLDVWROLFŴDQGŴV\VWROLFŴEORRGŴSUHVVXUHVŴRIŴWKHŴWULDOŴJURXSŴZHUHŴVLJQLűFDQWO\ŴKLJKHUŴLQŴWKHŴFRQWUROŴJURXSŴ�DWŴWKHŴ
OHYHOŴRIŴ������
Ŵ ,QŴWKHŴIROORZLQJŴLQYHVWLJDWLRQ�ŴLWŴZDVŴVXJJHVWHGŴWRŴVWXG\ŴWKHŴSRVVLEO\ŴFRQIRXQGLQJŴIDFWRUV�ŴHVSHFLDOO\Ŵ
WKHŴHGXFDWLRQŴDQGŴOLIH�VW\OHŴRIŴERWKŴJURXSV�ŴWRŴH[SODLQŴPRUHŴDERXWŴWKHŴHIIHFWŴRIŴURG�DVVLVWHGŴRQŴWKHŴK\SHUWHQVLYH�
SURQHŴSHUVRQV�

.H\ZRUGV�Ŵ 5RG�DVVLVWHGŴH[HUFLVH�ŴEORRGŴSUHVVXUH

* Registered Nurse, Senior Professoinal Level, Supervisor of Out Patient Department, Sappasithiprasong Hospital, 
Ubonrachathani
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�°���Ŵ�6HOI�HIűFDF\�Ŵ�°��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´�¥µ�oµ�
Åª¦´Ŵ�$,'6ŴSDWLHQWVŴUHFHLYLQJŴDQWLUHWURYLUDOŴWKHUDS\�Ŵ
�´�Á�}��¨¥»��rÁ�·�¦»�Îµ®¦´��»�¨µ�¦Ä��¸¤»�£µ¡�ª¦
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�¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rŴÂ¨³
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VHUYLFHŴ Ä��µ¦Ä®o�¦·�µ¦»�£µ¡Ã�¥�Îµ®���´Ê��°�

Ä��µ¦Ä®o�¦·�µ¦Ŵ�6HUYLFHŴŲRZ�ŴÄ�¦³��Ŵ2QHŴ�Ŵ VWRSŴ
VHUYLFHŴ �¹É�Á¦·É¤�µ��µ¦Ä®o�¦·�µ¦�¦ª��¦³Á¤·�£µ¡
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�µ�Á«¦¬��·�Â¨³´��¤Ŵ��Ŵ¡´��µÂ�ª�µ��µ¦�ÎµÁ�·�
�µ¦Ä��´Ê��°��nµ�ÇŴ�3UDFWLFHŴJXLGHOLQH�ŴÁ�n�ŴÂ�ª�µ�
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¡¥µ�µ¨Â�n¨³¦³�´�Ŵ
Ŵ �µ¦�¦³Á¤·��¨¦³¥³�n°��µ¦�ÎµÃ¤Á�¨�µ¦
¦oµ�Á¦·¤¤¦¦��³Â®n����°��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦
¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rÅ�Ä�oÄ��µ��¦·�µ¦¦³�´�
��·¥£¼¤·Ŵ¡�ªnµŴ�µ��¦·�µ¦¦³�´��¸Êµ¤µ¦��Îµ�·��¦¦¤
�µ¤�Ã¥�µ¥�¦³�¦ª�µ�µ¦�»�ŴÃ�¥¤�̧Ã¥�µ¥�¸É��́Á��
Â¨³�¸¤»�£µ¡®¨µ�®¨µ¥µ�µª·�µ�¸¡�¸Éµ¤µ¦�Ä®o
�¦·�µ¦�¼o�iª¥Â��Ŵ2QH�VWRSŴ VHUYLFHŴ Ä®o�¦·�µ¦�o°¤¼¨
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�nµªµ¦Â¨³�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µÂ��Ŵ+RWŴ OLQHŴ��Ŵ�´ÉªÃ¤�Ŵ
Â¨³¤¸�µ¦�¦³Á¤·��¨�oµ��nµ�ÇŴ�µ¤Á���r�°�£µ¦�·��¸É
�Îµ®��ÅªoŴÅ�o�µ¤Á�jµ®¤µ¥Ŵ¦o°¥¨³Ŵ���ŴÂ�n�µ��¦·�µ¦
¦³��́�¸Ê¥�́Å¤nµ¤µ¦��ÎµÁ�·��µ¦Å�o�µ¤Á�jµ®¤µ¥Ä�Á¦ºÉ°�
�µ¦Á¥¸É¥¤�oµ�Ŵ�ÎµÁ�·��µ¦Å�oÁ¡¥̧�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�µ¦Á�oµ¦nª¤
�·��¦¦¤�¨»n¤�°��¼o�iª¥Ä��µ¦Â¨�Á�¨¸É¥��¦³��µ¦�rŴŴ
�ÎµÁ�·��µ¦Å�o¦o°¥¨³Ŵ��ŴÂ¨³�µ¦ f��´�¬³�¸É�ÎµÁ�}�¦ª¤
�´Ê��µ�°µ�¸¡Ŵ�ÎµÁ�·��µ¦Å�oÁ¡¸¥�¦o°¥¨³Ŵ��
Ŵ Á¤ºÉ°�¦³Á¤·��¨¦³¥³®¨´��µ¦�ÎµÃ¤Á�¨�µ¦
¦oµ�Á¦·¤¤¦¦��³Â®n����°��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦
¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rÅ�Ä�oÄ�¦³¥³Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ¡�ªnµŴ 
µ¤µ¦�Á¡·É¤¦oµ�Á¦·¤¤¦¦��³�oµ��µ¦Á¥¸É¥¤�oµ��µ�
¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ Á�}�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ Á�nµÁ�·¤Ŵ ��¦�¸�¸É�¼o�iª¥Á�d�
�´ª¦nª¤�oª¥�¹��³�ÎµÄ®o�¨�µ¦�ÎµÁ�·��µ�Á�}�¦o°¥¨³ 
����Ŵ�°��µ��¸ÊÁ¦ºÉ°��µ¦Á¥¸É¥¤�oµ��µ�Ã¦�¡¥µ�µ¨¤¸
«¼�¥r�¼Â¨�n°Á�ºÉ°�Á�}�Â��¦³¥³¥µªÄ��µ¦¡´��µ�µ�
�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨°¥¼nÂ¨oªŴ Ŵ Â�n�³�¦³µ��µ��oµ�Á°�r
¦nª¤�oª¥Ä®o¤µ��¹Ê��n°Å�Ŵ Ã�¥Ã�¦��µ¦ª·�´¥Á�°Â�³
Ä®o¤¸�µ¦�ÎµÁ�·��µ¦�oµ��µ¦Á¥¸É¥¤�oµ�Ä��¼o�iª¥�¼oÄ®�n
Ã¦�Á°�r°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Ŵ �µ¦Á�oµ�¨»n¤�°��¼o�iª¥Ä��µ¦
Â¨�Á�¨¸É¥��¦³��µ¦�r�µ�¦o°¥¨³Ŵ��ŴÁ�}�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ
Á�ºÉ°��µ��¦��̧µ¦Á�d�Á�¥�ª́�°��¼o�iª¥ŴÄ��¼o�iª¥¦µ¥Ä®¤nŴ
�¸É�¦³�»¤Á�°Â�³Ä®o�»�¨µ�¦�¸É�Îµ�µ��oµ�Ã¦�Á°�rÄ®o
¤¸�ªµ¤�¦³®�´�Ä��µ¦�¦³�»¤�¨»n¤¦nª¤�´��¼o�iª¥Á�}�
¦µ¥Á�º°�®¦º°�µ¤�´�Ä®oÁ¡·É¤¤µ��¹Ê�Â¨³�µ¦ f��´�¬³
�¸É�ÎµÁ�}�¦ª¤�´Ê��µ�°µ�¸¡�µ�¦o°¥¨³Ŵ ��Ŵ Á�}�¦o°¥¨³Ŵ
��Ŵ Á�ºÉ°��µ��¼o�·�Á�ºÊ°nª�Ä®�nµ¤µ¦��¦³�°�°µ�¸¡
Â¨³¤¸¦µ¥Å�o�°���Á°�Ŵ�¦�¸�¸É�¼o�·�Á�ºÊ°Å¤nÅ�o�¦³�°�
°µ�¡̧Ŵ�µ�Ã¦�¡¥µ�µ¨¥�́�o°��µ¦�µ¦��́�»�Á¡ºÉ°¦oµ�
Á¦·¤¤¦¦��³Â®n����¹É�Ã�¦��µ¦ª·�´¥Å�o�´��»���
�¦³¤µ�Ä��µ¦�¦³�°�°µ�¡̧�¸É¤¦̧µ¥Å�o�¹É�Á�}��µ¦¦oµ�
Á¦·¤¤¦¦��³Â®n����°��¼o�iª¥Å�o¦³�´�®�¹É�Ŵ Îµ®¦´�
�µ¦�¦³Á¤·��¨´¤§��·ÍÄ��¨»n¤�¼o�iª¥Á°�r�¸É¤µ¦´�¥µ
�oµ�Åª¦´Á°�rŴ¡�ªnµŴ �¼o�iª¥¤¸�³Â��¤¦¦��³Â®n�
��Ŵ�³Â���ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��¦·�µ¦�¸É�¼o�iª¥Å�o¦´�Â¨³
�³Â���ªµ¤¡¹�¡°Ä��°��¼oÄ®o�¦·�µ¦Ä�£µ¡¦ª¤¼��¹Ê�Ŵ
��µ¦µ��¸ÉŴ��Ŵ�ŴŴÂ¨³�µ¦µ��¸ÉŴ�Ŵ�µ¤¨Îµ�´��

Ŵ �µ¦�¦³Á¤·��¨¦³¥³�n°��µ¦�ÎµÃ¤Á�¨�µ¦
¦oµ�Á¦·¤¤¦¦��³Â®n����°��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦
¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rÅ�Ä�oÄ��µ��¦·�µ¦¦³�´�
�»�·¥£¼¤·Ŵ¡�ªnµŴ�µ��¦·�µ¦¦³�´��¸Êµ¤µ¦��Îµ�·��¦¦¤
�µ¤�Ã¥�µ¥�¦³�¦ª�µ�µ¦�»�ŴÃ�¥¤�̧Ã¥�µ¥�¸É��́Á��
Â¨³�¸¤»�£µ¡®¨µ�®¨µ¥µ�µª·�µ�¸¡�¸Éµ¤µ¦�Ä®o
�¦·�µ¦�¼o�iª¥Â��Ŵ2QH�VWRSŴ VHUYLFHŴ Ä®o�¦·�µ¦�o°¤¼¨
�nµªµ¦Â¨³�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µÂ��Ŵ+RWŴ OLQHŴ��Ŵ�´ÉªÃ¤�Ŵ
Â¨³¤¸�µ¦�¦³Á¤·��¨�oµ��nµ�ÇŴ�µ¤Á���r�°�£µ¦�·��¸É
�Îµ®��ÅªoŴÅ�o�µ¤Á�jµ®¤µ¥Ŵ¦o°¥¨³���ŴÂ�n�µ��¦·�µ¦
¦³��́�¸Ê¥�́Å¤nµ¤µ¦��ÎµÁ�·��µ¦Å�o�µ¤Á�jµ®¤µ¥ŴÄ�Á¦ºÉ°�
�µ¦Á¥¸É¥¤�oµ�Ŵ�ÎµÁ�·��µ¦Å�oÁ¡¥̧�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�µ¦Á�oµ¦nª¤
�·��¦¦¤�¨»n¤�°��¼o�iª¥Ä��µ¦Â¨�Á�¨¸É¥��¦³��µ¦�rŴ
�ÎµÁ�·��µ¦Å�oŴ ¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ�µ¦¡´��µ�¼o�¼Â¨Á�}�¦³���¼n
�´�Â���ÎµŴ�ÎµÁ�·��µ¦Å�oŴ¦o°¥¨³Ŵ��ŴÂ¨³�µ¦ f��´�¬³
�¸É�ÎµÁ�}�¦ª¤�´Ê��µ�°µ�¡̧Ŵ�ÎµÁ�·��µ¦Å�oÁ¡¥̧�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ��
Á¤ºÉ°�¦³Á¤·��¨¦³¥³®¨´��µ¦�ÎµÃ¤Á�¨�µ¦¦oµ�Á¦·¤
¤¦¦��³Â®n����°��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦¦´�¬µ�oª¥
¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rÅ�Ä�oÄ�¦³¥³Ŵ�ŴÁ�º°�Ŵ¡�ªnµŴµ¤µ¦� 
¦oµ�Á¦·¤¤¦¦��³�oµ��µ¦Á¥¸É¥¤�oµ��µ�¦o°¥¨³Ŵ
��Ŵ Á�}�¦o°¥¨³Ŵ ��Ŵ Å�o¦´��µ¦�´��»��°�Á¥¸É¥¤
�oµ��µ�Ã�¦��µ¦ª·�´¥Ä��e���¦³¤µ�Ŵ ����Ŵ nª�
Ä��e���¦³¤µ�Ŵ����Ŵ Ã¦�¡¥µ�µ¨�³ªµ�Â��ÅªoÄ�
Â���µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Á°�r�n°Å�Ŵ ��¦�¸�¸É�¼o�iª¥Á�d��´ªŴ
�ÎµÁ�·��µ¦Å�o¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ�µ¦Á�oµ�¨»n¤�°��¼o�iª¥Ä�
�µ¦Â¨�Á�¨¸É¥��¦³��µ¦�r�µ�¦o°¥¨³Ŵ��ŴÁ�}�¦o°¥¨³Ŵ 
��Ŵµ¤µ¦��ÎµÁ�·��µ¦Å�oÁ¡·É¤�¹Ê�Á¤ºÉ°�¼o�iª¥¤¸¦µ¥Å�o�µ�
�µ�°µ�¸¡Ŵ Ã�¥Å�o¦´��µ¦�´��»��µ�Ã�¦��µ¦ª·�´¥Ä�
Á¦ºÉ°��µ¦�¨¼�¤³¨·Â¨³Ã�¦��µ¦¼oÁ¡ºÉ°�o°�Ŵ �µ¦¡´��µ 
�¼o�¼Â¨Á�}�¦³���¼n�´�Â���ÎµŴ�ÎµÁ�·��µ¦Ŵ�µ�¦o°¥¨³Ŵ��Ŵ
Á�}�¦o°¥¨³Ŵ��ŴÁ�nµÁ�·¤Á�ºÉ°��µ�¤¸Á�È��·�Á�ºÊ°Ŵ�Ŵ¦µ¥Ŵ�¸É
¤¸�¼o�¼Â¨Á�}�¥µ¥ŴÂ�nÁ�È��¸É�·�Á�ºÊ°¤Ŵ̧0HGLFDOŴ DGKHUHQFHŴ
Å¤n�¸Ŵ Á�ºÉ°��µ�¥´�Å¤nµ¤µ¦�Ŵ Á�oµ�¹��¼o�¼Â¨Á�È�Å�oŴ Â¨³
Á�È��¸É�·�Á�ºÊ°¤¸Â���Îµ�¼o�·�Á�ºÊ°�oµ�°¥¼nÄ�¨o�´�Â�nÅ¤nÅ�o
�¼Â¨ŴŴÁ�ºÉ°��µ�Á�}�£µ¦³Ä®oÂ�nÂ���Îµ�¹É��µ�Ã¦�¡¥µ�µ¨
�³�o°��¦³µ��ªµ¤¦nª¤¤º°�n°Å�ŴÂ¨³�µ¦ f��´�¬³ 
�¸É�ÎµÁ�}�¦ª¤�´Ê��µ�°µ�¸¡�µ�¦o°¥¨³Ŵ ��Ŵ Á�}�¦o°¥¨³Ŵ
��Ŵ Á�ºÉ°��µ��¼o�·�Á�ºÊ°µ¤µ¦��¦³�°�°µ�¸¡¤¸¦µ¥Å�o
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�°���Á°�Ŵ �¦�¸�¸É�¼o�·�Á�ºÊ°Å¤nÅ�o�¦³�°�°µ�¸¡Ŵ �µ� 
Ã¦�¡¥µ�µ¨�oµ�Å�n¤¸Ã�¦��µ¦µ¤µ¦��nª¥Á®¨º°Å�oŴÂ¨³
Ã¦�¡¥µ�µ¨�oµ�Å�n¤¸Â��¦³¥³¥µªÄ��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Ŵ
Îµ®¦´��µ¦�¦³Á¤·��¨´¤§��·ÍÄ��¨»n¤�¼o�iª¥Á°�r�¸É¤µ
¦´�¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rŴ¡�ªnµŴ�¼o�iª¥¤¸�³Â��¤¦¦��³ 
Â®n���Ŵ�³Â���ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��¦·�µ¦�¸É�¼o�iª¥Å�o¦´�
Â¨³�³Â���ªµ¤¡¹�¡°Ä��°��¼oÄ®o�¦·�µ¦Ä�£µ¡¦ª¤ 
¼��¹Ê�Ŵ��µ¦µ��¸ÉŴ��Ŵ�ŴŴÂ¨³�µ¦µ��¸ÉŴ�Ŵ�µ¤¨Îµ�´��
Ŵ �µ��¦·�µ¦¦³�´���¤£¼¤·�¸ÉÁ�}�Á�¦º°�nµ¥�³
Á�o��µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥Á°�r�¸É�·�Á�ºÊ°�ª¥Ã°�µÂ¨³Á�È��iª¥
Á¨È��o°¥Ŵ�µ¦�´��¦°�®�·��´Ê��¦¦£rÂ¨³¤¸¦³��n��n° 
�¼o�iª¥Á¤ºÉ°¤¸�{�®µ�´��o°�

w����¡����Ú�
Ŵ ¦³¥³�n°��ÎµÃ¤Á�¨�µ¦¦oµ�Á¦·¤¤¦¦��³
Â®n���Ä��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´
Á°�rÅ�Ä�oÄ��µ��¦·�µ¦»�£µ¡¦³��́��·¥£¼¤·Ŵ�»�·¥£¼¤·
Â¨³��¤£¼¤·�´Ê�ŴÂ¤o�³¡�ªnµ�¼o�iª¥Á°�r¤̧¤¦¦��³Â®n�
��°¥¼nÄ�¦³��́¼�Ŵ¤Ŵ̧0HGLFDWLRQŴ$GKHUHQFHŴ!Ŵ¦o°¥¨³ŴŴ��ŴŴ
�¹�¦o°¥¨³Ŵ�����ŴŴ°��r�¦³�°�Ä�Ã¤Á�¨nª�Ä®�n¤�̧»�Á�n�
µ¤µ¦��ÎµÁ�·��µ¦Å�oÄ�¦³��́¼�¦o°¥¨³Ŵ���ŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦
�Îµ�·��¦¦¤�µ¤�Ã¥�µ¥�¦³�¦ª�µ�µ¦�»�Å�o°¥nµ�
�´�Á��Â¨³�n°Á�ºÉ°�Ã�¥¤¸�»�¨µ�¦Ä��¸¤»�£µ¡®¨µ�
®¨µ¥µ�µª·�µ�¸¡¤µÄ®o�¦·�µ¦�µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨�¼o�iª¥
°¥nµ��¦�ª��¦Ä�Ŵ2QHŴyVWRSŴVHUYLFHŴ�µ¦�¦·�µ¦�o°¤¼¨
�nµªµ¦Â¨³�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µ�¨°����µ¦�¦³Á¤·��¨
�oµ��nµ�ÇŴ�µ¤Á���r�°�£µ¦�·�Å�o�µ¤�¸É�Îµ®��Åªo°¥nµ�
�´�Á��Ŵ Ã�¥�¸É�µ��¦·�µ¦»�£µ¡Ä�¦³�´���¤£¼¤·Á�o�
�µ¦�¼Â¨Â¨³¦´�¬µ�¼o�·�Á�ºÊ°Á°�r�¸ÉÅ�o¦´�¥µ�oµ�Åª¦´Ä�
¦³¥³�¸É�·�Á�ºÊ°�ª¥Ã°�µ®¦º°Á�È��iª¥Á¨È��o°¥Ŵ�µ¦�´�
�¦°��µ¦�·�Á�ºÊ°Á°�Å°ª¸Á�ºÊ°��o�Ä�®�·��´Ê��¦¦£rŴ Â¨³
¤¸¦³���µ¦�Îµn�Á¡ºÉ°n��n°�¼o�iª¥�¸É¤¸�{�®µ�´��o°�Å�
¥´��µ��¦·�µ¦»�£µ¡¦³�´��»�·¥£¼¤·Â¨³��·¥£¼¤·�n°Å�Ŵ
Â�nÅ¤n¤¸�Ã¥�µ¥�µ¦Ä®o�µ¦¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rŴ
�Ŵ�µ��¦·�µ¦»�£µ¡¦³�´���¤£¼¤·Ŵ�3&8�Ŵ
Ŵ Â�n�¨�µ¦ª·�¥́Ŵ¡�ªnµŴ¤�̧¦³Á�È��¸É�o°�¡·�µ¦�µ
Ä��µ��¦·�µ¦»�£µ¡Ä�¦³�´���·¥£¼¤·�¸É¥´��ÎµÁ�·��µ¦
Å�oÅ¤nÁ�}��µ¤Á�jµ®¤µ¥¦o°¥¨³Ŵ���ŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦Á¥¸É¥¤�oµ�Ŵ

�µ¦Á�oµ�¨»n¤�°��¼o�iª¥Ä��µ¦Â¨�Á�¨¸É¥��¦³��µ¦�rŴ
�µ¦�Îµ�µ�°µ�¡̧�°��¨»n¤�¼o�iª¥�¸É¤Á̧�jµ®¤µ¥Ŵ¦ª¤�´Ê��µ¦
�´�¦¦���¦³¤µ��°�°��r�¦Ŵ®¦º°�µ¦�¦³µ��ªµ¤
¦nª¤¤º°Ä�¦³�´�°��r�¦Ä��µ¦�Îµ���¦³¤µ��´��»�
¼n�¼o�iª¥Á°�r�oµ�°µ�¸¡�¸ÉÁ®¤µ³¤�´��¼o�iª¥Ä��µ�
�¦·�µ¦»�£µ¡¦³�´���·¥£¼¤·�´Ê�Ŵ Á�ºÉ°��µ��Îµ�ª��¼o�iª¥
�¸É¦´�¥µ�oµ�Åª¦´Â¨³�ªµ¤�´��o°��°�¼�¦¥µ�¨°���
�µ¦Á�È��iª¥¤¸�ªµ¤¦»�Â¦�¤µ��ªnµ�µ��¦·�µ¦»�£µ¡
¦³��́�»�·¥£¼¤·Ŵ�ÎµÄ®o�·��¦¦¤��́�¨nµª¤�̧µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Å�o
�o°¥�ªnµ�µ��¦·�µ¦»�£µ¡¦³��́�»�·¥£¼¤·�¹É�Á�}��µ�
�¦·�µ¦»�£µ¡Ä��»¤���¸É¤�̧µ¦�¥µ¥�ª́Ä��oµ�Ã�¦�¦oµ�
¡ºÊ��µ�Ŵ �µ¦�¥µ¥�µ��¦·�µ¦�oµ��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨Ŵ
Â¨³Á�}��¸É¦ª¤�°��»�¨µ�¦ª´¥®�»n¤µª�¸É¤¸�µ¦«¹�¬µ�¸ 
°¥¼nÄ�ª´¥�Îµ�µ�Ŵ �ÎµÄ®o�¨�µ��¸É�nµ�¤µµ¤µ¦�Á�}��¸É
¡¹É�¡µ�oµ�»�£µ¡�°��¦³�µ��Ä�����Å�o¤µ��Ŵ°¸��´Ê�
Ã¦�¡¥µ�µ¨¦³��́�»�·¥£¼¤·®¦º°Ã¦�¡¥µ�µ¨�»¤��¥�́Á�}�
�µ��¦·�µ¦Ä��»¤���¸ÉÁ�ºÉ°¤Ã¥�Á�}�Á�¦º°�nµ¥�´�«¼�¥r
�¦·�µ¦»�£µ¡�»¤��Ŵ��µ�°̧�µ¤¥́�ŴÂ¨³�µ�¡¥µ�µ¨
°ºÉ�ÇŴ¦ª¤�´Ê�Á�ºÉ°¤Ã¥���́�»¤��Ä��µ¦¡�́�µ»�£µ¡�°�
�¦³�µ��Â¨³�»¤��°¥nµ�Á�È�Á¦È�Â¨³�¤�µ��´Ê�Á�·�
¦»�Â¨³Á�·�¦�́Ŵ¦ª¤�´Ê�Á�}��µ��¦·�µ¦�¸É�»¤��¤̧nª�¦nª¤
Á�}�Á�oµ�°�Â¨³�ÎµÁ�·��µ¦Ä�¦¼��°�°��r�¦¤®µ��®¦º°
°��r�¦���¦°�nª��o°��·É��¨°���¤¸�ªµ¤Á�ºÉ°¤Ã¥�
�´��¦·�µ¦�´Ê�¼�Ŵ �¦³�´���·¥£¼¤·�Ŵ°¥nµ�Á�}�¦¼��¦¦¤�´Ê�
Ä�Á�·�ª·�µ�µ¦Â¨³�µ¦�´��»��oµ��¦´¡¥µ�¦Ä�°¸�
°��«ª¦¦¬®�oµ�Ŵ

Ŵ �°��µ��¸Ê�µ��µ¦«¹�¬µ¡§�·�¦¦¤�µ¦Á¨º°�
�µ�¡¥µ�µ¨�°�����Ä��»¤������Ŵ¡�ªnµŴ�oµ¦³¥³ 
Áª¨µ�µ¦Á�È��iª¥Á�·É��µ�°°�Å�Ŵ ����Ä����� 
nª�Ä®�n�³Á¨º°��µ�¡¥µ�µ¨�°�¦´�Á�}�Îµ�´�Ŵ 
�¨nµª�º°�µ�¡¥µ�µ¨�°�¦´�Á�}��¸É¡¹É��°�����Ä�
����nª�Ä®�n�Ŵ°¥nµ�Å¦�È�µ¤�µ��µ¦«¹�¬µ�¸É�nµ�¤µ
Â¤oÃ¦�¡¥µ�µ¨�»¤���³¤¸¦¼�Â���·��¦¦¤¦oµ�Á¦·¤
¤¦¦��³Â®n���Ä��¼o�iª¥Á°�rÅ�oÁ¤ºÉ°�¼o�iª¥°¥¼n�oµ�Ä�
�»¤��ŴÂ¨³Á�}�Â®¨n��´��»��µ��oµ�¦nµ��µ¥Ŵ°µ¦¤�rŴ
´��¤Ŵ Á«¦¬��·�Â¨³�·�ª·�µ��°��¼o�·�Á�ºÊ°Á°�Å°ª¸Â¨³ 
�¼o�iª¥Á°�rÂ�n�µ¦�ÎµÁ�·��µ��¸É�nµ�¤µ�È¥�́¡��{�®µÂ¨³
°»�¦¦��¸É�o°��µ¦�µ¦�¦´��¦»�ŴÁ�n�Ŵ�µ¦�µ�Â�¨��µ¦
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�¦³µ��µ�°¥nµ�¤¸�¦³·��·£µ¡Ŵ�µ��µ¦�¦³Á¤·��¨ 
°¥nµ�¤¦̧³��Â¨³�n°Á�ºÉ°�Á�}��o���Ŵ°�̧�´Ê��Ã¥�µ¥�µ¦Ä®o
¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rÁ�oµ¼n¦³���¦·�µ¦®¨´��¦³�´�»�£µ¡
�oª�®�oµŴ�¦³�°��´�Â�ª�µ��µ¦�¦·�µ¦�µ¦¦´�¬µ�oª¥
¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rÄ��µ��¦·�µ¦»�£µ¡�o°��µ¦�µ¦
¡´��µÂ¨³n�Á¦·¤Ä®oÁ�·��µ¦¦´��¦³�µ�¥µ�oµ�Åª¦´
Á°�r°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Ŵ Á�n�Ŵ�¦·�µ¦�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µŴ�µ¦
Á¥¸É¥¤�oµ�Ŵ Á�o��µ¦¦oµ��µ¦¤¸nª�¦nª¤Â¨³�µ¦¦oµ� 
Á�¦º°�nµ¥Á�oµ¤µ�nª¥Ä��µ¦�´�¦³���¦·�µ¦�oµ�¥µ�oµ�
Åª¦´Ä®o¤¸�¦³·��·£µ¡��

Ŵ ¦³¥³®¨�́�µ¦�ÎµÃ¤Á�¨�µ¦¦oµ�Á¦·¤¤¦¦��³
Â®n���Ä��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦´��µ¦¦´�¬µ�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´
Á°�rÅ�Ä�oÄ��µ��¦·�µ¦»�£µ¡¦³��́��·¥£¼¤·ŴŴ�»�·¥£¼¤· 
Â¨³��¤£¼¤·Ŵ¡�ªnµŴ�¼o�iª¥Ŵ ���Ŵ���Ŵ¤¸¤¦¦��³Â®n�
��°¥¼nÄ�¦³��́¼�Á¡·É¤�¹Ê�ŴÂ¨³¤�̧ªµ¤¡¹�¡°Ä�Ä��¦·�µ¦
�¸ÉÅ�o¦´�Ä�¦³�´�¼��¹Ê�Á�n�Á�¸¥ª�´�Ã�¥¤¸�»�Á�n��¸É¥´�
¡´��µÂ¨³µ¤µ¦��ÎµÁ�·��µ¦�n°Å�oÄ�¦³�´�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ
���Ŵ Å�oÁ�n�Á�¸¥ª�´�¦³¥³�n°��ÎµÃ¤Á�¨�µ¦¦oµ�Á¦·¤
¤¦¦��³Â®n���Ä��¼o�iª¥Á°�r�¸ÉÅ�o¦�́�µ¦¦�́¬µ�oª¥¥µ
�oµ�Åª¦´Á°�rÅ�Ä�oŴÅ�oÂ�nŴ�µ¦�Îµ�·��¦¦¤�µ¤�Ã¥�µ¥
�¦³�¦ª�µ�µ¦�»�Ã�¥¤¸�»�¨µ�¦Ä��¸¤»�£µ¡®¨µ�
®¨µ¥µ�µª·�µ�¸¡¤µÄ®o�¦·�µ¦�µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨�¼o�iª¥
°¥nµ��¦�ª��¦Ä�Ŵ2QHŴyVWRSŴVHUYLFHŴ�µ¦�¦·�µ¦�o°¤¼¨
�nµªµ¦Â¨³�µ¦Ä®o�Îµ�¦¹�¬µ�¨°����µ¦�¦³Á¤·��¨
�oµ��nµ�Ç�µ¤Á���r�°�£µ¦�·�Å�o�µ¤�¸É�Îµ®��Åªo°¥nµ�
�´�Á��Ŵ Ã�¥�¸É�µ��¦·�µ¦»�£µ¡Ä�¦³�´���¤£¼¤·Á�o�
�µ¦�¼Â¨Â¨³¦´�¬µ�¼o�·�Á�ºÊ°Á°�r�¸ÉÅ�o¦´�¥µ�oµ�Åª¦´Ä�
¦³¥³�¸É�·�Á�ºÊ°�ª¥Ã°�µ®¦º°Á�È��iª¥Á¨È��o°¥Ŵ�µ¦�´�
�¦°��µ¦�·�Á�ºÊ°Á°�Å°ª¸Á�ºÊ°��o�Ä�®�·��´Ê��¦¦£rŴ Â¨³
¤¦̧³���µ¦�Îµn�Á¡ºÉ°n��n°�¼o�iª¥�¸É¤�̧{�®µ��́�o°�Å�¥�́
�µ��¦·�µ¦»�£µ¡¦³��́�»�·¥£¼¤·Â¨³��·¥£¼¤·�n°Å�ŴÂ�n
Å¤n¤¸�Ã¥�µ¥�µ¦Ä®o�µ¦¦�́¬µ¥µ�oµ�Åª¦́Á°�rŴ�Ŵ�µ�
�¦·�µ¦»�£µ¡¦³�´���¤£¼¤·ŴŴ
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�oµ�Ã¦�Á°�rÁ�}��¼o¡·�µ¦�µ�´�¦¦���¦³¤µ�Ä®o 
�¼o�iª¥¦µ¥Ä®¤n¤¸Ã°�µ¡´��µ�oµ��µ�°µ�¸¡Á¡ºÉ°Á¡·É¤
�»��nµÂ¨³«´��·Í«¦¸�°��ªµ¤Á�}�¤�»¬¥r�°��»��¨Ŵ�¹É�
�´�ªnµÁ�}��µ¦¡´��µ¤¦¦��³Â®n����°��¼o�iª¥Å�o
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¡´��µ°��r�¦�¸ÉÄ®o�¦·�µ¦�oµ��µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨�´�
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�µ¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨�oª¥¥µ�oµ�Åª¦´Á°�rŴ �¹É�°��¨o°�
�´��µ¦«¹�¬µ¦¼�Â��°��r�¦�¸ÉÄ®o�¦·�µ¦�¼Â¨�¼o�·�Á�ºÊ°
Á°�rÄ��»¤��Ŵ�º°Ŵ °��r�¦£µ�¦´�Ŵ °��r�¦£µ�Á°���Ŵ
µ�µ¦��¦³Ã¥��rÂ¨³°��r�¦�»¤��Ŵ�´Ê��¸ÊÁ¡¦µ³�·��¦¦¤
�µ¦�ÎµÁ�·��µ¦nª�Ä®�nŴ¡�ªnµŴ°��r�¦£µ�¦´�¤¸�µ¦Ä®o
�¦·�µ¦�¦��´Ê��µ��oµ�¦nµ��µ¥Ŵ�·�Ä�Ŵ´��¤Ŵ Á«¦¬��·�Ŵ
Îµ®¦´�°��r�¦Á°���Â¨³°��r�¦Ä��»¤��Ŵnª�Ä®�n¤¸
�µ¦Ä®o�¦·�µ¦�oµ��·�Ä�Ŵ´��¤Â¨³Á«¦¬��·�ŴÂ¨³¡�ªnµŴ
�{�®µ°»�¦¦�Ä��µ¦�ÎµÁ�·��µ��oµ��µ¦�¼Â¨�¼o�·�Á�ºÊ°
Á°�rÄ��»¤��¤¸�{�®µÄ�Á¦ºÉ°��µ¦�µ�Â�¨��¦´¡¥µ�¦
¤µ��¸É»�ŴÃ�¥Á�¡µ³���¦³¤µ�Â¨³�»�¨µ�¦Ä��oµ��µ¦
�ÎµÁ�·��µ�Ŵnª��ªµ¤�o°��µ¦�°��¼o�iª¥nª�Ä®�n¤�̧ªµ¤
�o°��µ¦Ä��oµ��́�¤ŴÁ«¦¬��·�¤µ��¸É»�ŴÃ�¥Á�¡µ³Á¦ºÉ°�
Á�·�Ŵ°µ�¸¡ŴÂ¨³�µ¦«¹�¬µ�»�¦��Ŵ°��¨o°��´��µ¦ª·�´¥�¸É
¡�ªnµŴ°��r�¦Ä��»¤��ŴÅ�oÂ�nŴ¤µ�·�°��r�µ¦�¦·®µ¦nª�
�Îµ�¨Ŵ�°����Ŵ�¸ÉÁ�oµ¦nª¤Ã�¦Â�¦¤Á¦·¤¦oµ�¡¨´�Ŵ¤¸�µ¦
Á�¨¸É¥�Â�¨��µ¦¦´�¦¼oÁ�¸É¥ª�´�Ã¦�Á°�r�¸É¤¸�´«���·�µ�
�ª��n°Ã¦�Á°�rÂ¨³�¼o�iª¥Á°�r�´Ê�Ŵ¤¸�ªµ¤�µ�®ª´�Ä�
�ªµ¤µ¤µ¦��°���Á°�Â¨³�µ¦�´��º°Â¨³Á®È��»��nµ
Ä���Á°�Ä��µ�³¤µ�·�Ŵ°���ŴÄ��µ¦�ÎµÁ�·��µ��j°���́
Â¨³�ª��»¤Ã¦�Á°�rÁ¡·É¤�¹Ê�ŴŴÃ�¥Ŵ°���Ŵµ¤µ¦��Îµ®�� 
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Â¨³Á�·��µ��µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ã�¥¦oµ�Á¦·¤�µ¦¤̧nª�¦nª¤ 
�°��»¤����ŴÂ¨³°��¨o°��´��¨�µ¦ª·�´¥�¦´Ê��¸Ê�¸É¡�ªnµŴ
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Á�¦n��¦�́Â¨³¤ÎÉµÁ¤°�¨°��ª̧·�Á¡ºÉ°Ä®oÅ�oŴ0HGLFDWLRQŴ
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5HVHDUFKŴ 7KHRU\Ŵ	Ŵ 3UDFWLFHŴ �����Ŵ ������Ŵ
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þĿúĘħ�����êýĔýúĘħ�����ğĄČĕąü���Ąėùěüĕąü�����

4FMG�&èDBDZ�1SPNPUJPO�.PEFM�PG�"*%4�1BUJFOUT�3FDFJWJOH�
"OUJSFUSPWJSBM�5IFSBQZ�JO�$MJOJDBM�4FUUJOH

Ŵ 3ORHQWDŴ6LULSDNDUQŴ0�1�6�ŴŴ 6XZDQQDŴ%RRRQ\DOHHSXQŴ3K'ŴŴ Ŵ-LDPMLWŴ6DHQJVXZDQŴ3K'Ŵ
Ŵ :RQJVDŴ/DRKDVLULZRQJŴ3K'ŴŴ 3DWWDUDŴ6DQFKDLVXUL\DŴ3K'ŴŴ $PSRQŴ6ULUDNVDŴ0�(G�Ŵ
Ŵ 1LUDPROŴ/HHUDWDQDSHWFKŴ0�'�ŴŴ 6LOLQWLSŴ.XQDGLVRQŴ0�'�ŴŴ 3UDND\WLSŴ/DRSUDVHUWŴ0�1�6�
Ŵ Ŵ Ŵ 7KDZDUDWŴŴ.KRWSKXZLDQJŴ%�1�6�

Abstract
Ŵ 7KLVŴVWXG\ŴLVŴDQŴDFWLRQŴUHVHDUFKŴZKLFKŴLPSOHPHQWLQJŴWKHŴGHYHORSHGŴPRGHOŴRQŴVHOI�HIűFDF\ŴGHYROYHPHQWŴ
RIŴ$,'6ŴSDWLHQWVŴUHFHLYLQJŴ�$57�ŴLQŴWHUWLDU\�ŴVHFRQGDU\ŴDQGŴSULPDU\ŴKHDOWKŴFDUHŴIDFLOLWLHVŴEHWZHHQŴ2FWREHUŴ����Ŵ
DQGŴ6HSWHPEHUŴ�����Ŵ(PSKDVL]LQJŴSDUWLFLSDWLRQŴRIŴVWDNHKROGHUVŴZKLFKŴLQFOXGHGŴ��ŴPHPEHUVŴRIŴUHVHDUFKŴWHDPŴ
DQGŴVWDIIŴRIŴ.KRQŴ.DHQŴŴ5HJLRQDOŴ+RVSLWDO�ŴSULPDU\ŴFDUHŴXQLWVŴ�3&8�ŴDQGŴ%DQSKDLŴ&RPPXQLW\Ŵ+RVSLWDO�Ŵ��Ŵ$,'6Ŵ
SDWLHQWVŴUHFHLYLQJŴ$57ŴDWŴWKHŴ.KRQŴ.DHQŴ5HJLRQDOŴ+RVSLWDOŴDQGŴ��ŴSDWLHQWVŴIURPŴ%DQSKDLŴ&RPPXQLW\Ŵ+RVSLWDO�ŴŴ
7KHŴUHVHDUFKŴSURFHVVŴIXOO\ŴHPSKDVL]HGŴSDUWLFLSDWLRQŴRIŴDOOŴVWDNHKROGHUVŴLQFOXGLQJŴKHDOWKŴWHDP�ŴSDWLHQWVŴDQGŴUHVHDUFKŴ
WHDPŴLQŴMRLQWLQJŴWKHŴPHHWLQJ�ŴLPSOHPHQWLQJŴWKHŴSODQHGŴKHDOWKŴVHUYLFHŴV\VWHPŴDQGŴHYDOXDWLRQŴRIŴVHUYLFHŴV\VWHP�ŴŴŴ    
Ŵ 7KHŴUHVXOWVŴVKRZHGŴWKDWŴLQŴRUGHUŴWRŴLPSOHPHQWLQJŴWKHŴGHYHORSHGŴPRGHOŴLQŴVHOIŴHIűFDF\ŴGHYHORSPHQWŴRIŴ
$,'6ŴSDWLHQWVŴUHFHLYLQJŴ$57�ŴFRRSHUDWLRQŴZLWKŴUHOHYDQWŴVWDNHKROGHUVŴRQŴ$,'6ŴLVVXHVŴWRŴXQGHUVWDQGŴWKHŴREMHFWLYHVŴ
DQGŴEHQHűWVŴRIŴVHOIŴHIűFDF\ŴGHYHORSPHQWŴRIŴ$,'6ŴSDWLHQWVŴUHFHLYLQJŴ$57ŴRQŴSUHYHQWLRQŴRIŴGUXJŴUHVLVWDQFHŴDQGŴ
SUHYHQWLRQŴRIŴVSUHDGŴRIŴWKHŴGLVHDVHŴLQŴQHZŴSDWLHQWV�Ŵ&RPPXQLFDWLRQŴWRŴPDNHŴERWKŴKHDOWKŴSHUVRQQHOŴDQGŴSDWLHQWVŴ
XQGHUVWDQGVŴDQGŴMRLQWO\ŴLPSOHPHQWLQJ�Ŵ��Ŵ,GHQWLűHGŴWKHŴVHUYLFHŴŲRZŴLQŴRQH�VWRSŴVHUYLFHŴŴZKLFKŴZDVŴVWDUWLQJŴIURPŴ
DVVHVVLQJŴ WKHŴSK\VLFDOŴDQGŴSV\FKRVRFLDOŴ VWDWXV�ŴSURYLGHŴ WUHDWPHQWVŴDQGŴFRXQVHOLQJ�ŴJURXSŴSURFHVVŴ WRŴ LPSURYHŴ
SV\FKRVRFLDOŴ DQGŴ VSLULWXDOŴ FDSDFLW\�Ŵ RFFXSDWLRQDOŴ WUDLQLQJŴ DQGŴ HFRQRPLFŴGHYHORSPHQWŴZKLFKŴQHHGHGŴYDULRXVŴ
SUHSDUDWLRQŴ LQFOXGLQJŴ YHQXH�Ŵ SHUVRQDO�Ŵ NQRZOHGJHŴ DGŴ WHFKQRORJ\�ŴPHGLFLQHVŴ �Ŵ HTXLSPHQWVŴ DQGŴ LQIRUPDWLRQŴ
V\VWHPŴ��Ŵ,GHQWLI\ŴWKHŴSURFHVVŴIRUŴFRQWLQXLW\ŴRIŴKRPHŴYLVLWŴERWKŴE\ŴWKHŴKHDOWKŴSHUVRQQHOŴDQGŴSDWLHQWŴJURXS�ŴUHIHUUDOŴ
V\VWHPŴDQGŴVRFLDOŴDQGŴHFRQRPLFŴGHYHORSPHQW�Ŵ��Ŵ'HYHORSPHQWŴRIŴSUDFWLFHŴJXLGHOLQHVŴVXFKŴDVŴSDWLHQWŴSUHSDUDWLRQŴ
IRUŴ$57ŴDQGŴFRXQVHOLQJŴSUDFWLFHŴJXLGHOLQHV�Ŵ��ŴŴ6XSSRUWLQJŴSDWLHQWVŴWRŴOLYHŴKDSSLO\ŴLQŴWKHŴVRFLHW\�ŴPDQDJHPHQWŴ
RIŴűQDQFLDOŴVXSSRUWŴIURPŴYDULRXVŴVRXUFHVŴIRUŴLQFRPHŴJHQHUDWLQJŴDFWLYLWLHVŴRIŴWKHŴSDWLHQWV�ŴHVWDEOLVKHGŴWKHŴIXQGVŴ
IRUŴSDWLHQWVuŴLQFRPHŴJHQHUDWLQJŴDFWLYLWLHVŴZLWKŴWKHŴVXSSRUWŴRIŴKHDOWKŴSHUVRQQHOŴDVŴDGPLQLVWUDWLYHŴERDUGŴPHPEHUVŴ 
��Ŵ&RUSRUDWHO\ŴGHYHORSLQJŴFRQWLQXLW\ŴRIŴFDUHŴV\VWHPŴGHYHORSPHQWŴWKURXJKŴKRPHŴYLVLW�ŴűQDQFLDOŴVXSSRUWŴRQŴKRPHŴ
YLVLWŴSURMHFWŴDQGŴLQFRUSRUDWHŴLWŴWRŴWKHŴKRVSLWDOŴPDVWHUŴSODQŴIRUŴFRQWLQXLW\ŴRIŴFDUHŴ��Ŵ'HYHORSHGŴDQGŴVXSSRUWŴWKHŴ
SDWLHQWŴJURXSŴDFWLYLWLHVŴWRŴVKDUHŴWKHLUŴH[SHULHQFHVŴDQGŴVXSSRUWLQJŴHDFKŴRWKHUŴ��Ŵ'HYHORSHGŴWKHŴUHIHUUDOŴV\VWHPŴ
DPRQJŴHDFKŴKHDOWKŴIDFLOLW\ŴOHYHOV�Ŵ6HOI�ŴHIűFDF\ŴGHYHORSPHQWŴPRGHOŴIRUŴ$,'6ŴSDWLHQWVŴUHFHLYLQJŴ$57ŴFRXOGŴEHŴ
DSSOLHGŴLQŴDOOŴOHYHOŴRIŴKHDOWKŴFDUHŴIDFLOLWLHVŴE\ŴDGDSWLQJŴWRŴűWŴHDFKŴDUHDŴFRQWH[W�

.H\ZRUGV�ŴŴ 6HOI�(IűFDF\Ŵ3URPRWLRQŴ0RGHO�Ŵ$,'6Ŵ3DWLHQWVŴ5HFHLYLQJŴ$QWLUHWURYLUDOŴ7KHUDS\�Ŵ&OLQLFDOŴ6HWWLQJ
*$VVLVWDQWŴ3URIHVVRU�)DFXOW\ŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ8QLYHUVLW\ŴŴŴ
**$VVRFLDWHŴ3URIHVVRU�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ1XUVLQJ�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ8QLYHUVLW\
Ŵ$VVRFLDWHŴ3URIHVVRU�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWK�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ8QLYHUVLW\ŴŴŴ
****$VVLVWDQWŴ3URIHVVRU�Ŵ)DFXOW\ŴRIŴ3XEOLFŴ+HDOWKŴ.KRQŴ.DHQŴ8QLYHUVLW\
*****'RFWRU�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ+RVSLWDO�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ3URYLFHŴ
******'RFWRU�Ŵ%DQŴ3KDLŴ+RVSLWDO�Ŵ.KDQŴ.DHQŴ3URYLFH
*******5HJLVWHUHGŴ1XUVHV�Ŵ3URIHVVLRQDOŴ/HYHO�Ŵ%DQŴ3KDLŴ+RVSLWDO�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ3URYLFH
********5HJLVWHUHGŴ1XUVHV�Ŵ3URIHVVLRQDOŴ/HYHO�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ+RVSLWDO�Ŵ.KRQŴ.DHQŴ3URYLFH
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Á�nµ�¸ÉÁ¡·É¤�oµ�Ŵ ���µ�Á�}��¼o�µ¥®¤�ŴÂ�n�®�oµ�¸É�µ¤
�ªµ¤��´�Ŵ Á�n�Ŵ�nµ�Å¤oŴ �nµ�°°�Â��Ŵ�nµ�¸Ŵ �¹É��nµ��µ¦
�Îµ�µ�¤µŴ��Ŵ�eÂ¨oªŴ�µ¦�Îµ�µ�¤µÁ�oµ�¨´�Á¥È�Á�}��µ�
¦µ¥Ŵ�µ�¦µ¥�oµ��¸É�Îµ�µ�Á¨¥Ŵ Á�ºÉ°��µ�°¥¼n�nµ��´�®ª´�Ŵ
�Îµ�µ��´Ê�Â�nÁ�oµŴ����Ŵ��ŴÁ¨·�Á¥È�Ŵ�����Ŵ��ŴÅ¤n�Îµ�°�
¤º�Á¡¦µ³¤°�¸Å¤n�´�Á���¹�Å¤nÅ�o�ÎµŴ¡°�ÎÉµ�ª��´��Îµ
�´��oµªŴ�´Ê�ª��ºÉ¤»¦µ�»�ª´�Ŵ¤¸�µ¦¼��»®¦¸ÉÁ�º°��»�¦µ¥Ŵ
Å¤n¤�̧µ¦ª¤�»�¤º°ŴÅ¤nª¤®�oµ�µ�ŴÅ¤nÅ�o�j°���́�´Ê��¨·É�
�·�Á�°¦rÂ¨³ »i�Å¤o�´Ê�ÇŴ�¸É¦´��¦µ�ªnµ¤¸°´��¦µ¥
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Ŵ � ��� �¨»n¤�°Â¨³�´�Á¥È�ÁºÉ°� Á�}��¨»n¤
�¦Ŵ̧¤�̧µ¦¦ª¤®»o�ŴÂ�n��{�®»o�Ŵ�µ¦�Îµ�µ�¤̧�µ��¸É�°ÁºÉ°
Â¨³�´�Á¥È�ÁºÉ°¦nª¤�´�Ŵ�»���¦³�»ªnµ�¸É�oµ�¤¸°»��¦�r�Îµ
�´Ê�®¤�Ŵ¤�̧µ¦´É��°�¤µ�°µ��ÎµÅ¤n��́ŴÃ�¥Á�¡µ³�µ¦��́
Á¥È�Á�}�ÁºÉ°�¸É¡�́Å�oŴ®¤¼n�oµ��¸Ê¤�̧º°Ŵ�¹É�Á�}�¡º�¨o¤¨»���·�
®�¹É�ŴÁ�·��¹Ê�Á°��µ¤�¦¦¤�µ�·Ŵ®¦º°�Îµ¤µ�¨¼�Á¡µ³¡�́�»rÅ�oŴŴ
�¦¸�¨»n¤�¸ÊÅ�o�Îµ�º°¤µÁ�}�ª´�»Ä��µ¦�°ÁºÉ°Ŵ Á�·��µ¤
Â®¨n��¦¦¤�µ�·Ŵ Á�n�Ŵ ®�°��¹�Ŵ Â¨³�ªµ¤¦¼oÄ��µ¦�°
ÁºÉ°�³�¼��nµ¥�°�¤µ�µ��¦°��¦´ªŴÂ¨³¤¸°»��¦�r�¸ÉÄ�o
º��°��´�¤µŴÂ¦��µ��n��ª�Á¤ºÉ°¥�»���
� � �����¨»n¤�¦Á̧�È�¡¦·�ŴÁ�}��¨»n¤�°��¦¸
Á jµ�oµ�ŴÅ�Å®�Å¤nÅ�oŴ¤¸�µ¦Á�È��iª¥Á�}�Ã¦�Á¦ºÊ°¦´�Ŵ�o°�
�Îµ�µ��oµ�Â¨³Á jµ�oµ�ŴÂ�n�o°��µ¦¤¸¦µ¥Å�oŴ Â¨³Å¤nÅ�o
¤¸�ªµ¤¦¼o�oµ�Ä�Á�¡µ³Ŵ�¹�Å�¦´��´��¸É¡n°�oµ�³�ÎµÅ��µ¥
�¨µ�¤µ�Îµ�ªµ¤³°µ�ŴÁ�ºÉ°��µ�¡ºÊ��¸É«¹�¬µÁ�}��¸É°»�¤
¤�¼¦�r¤�̧µ¦�¨¼���́¤µ�Ŵ�¹�¤¡̧n°�oµ�Îµ¤µÄ®oÁ�¦¥̧¤Á¡ºÉ°
Å��µ¥ŴÁ�n�Ŵ1)Ŵ¡¦·�Ŵ�o°��Îµ¤µÁ�È��oµ�°°�ŴÂ¨³¨oµ�Ä®o�Ŵ̧
¡¦o°¤�ÎµÅ��µ¥�¸É�¨µ��Ŵ��� ®°¤��o°�¨°�Ä�Â®o�
Â¨³�·�°°��µ�¦µ��´�Â¨³¤´�Á�¦¸¥¤¡¦o°¤�µ¥Ŵ����·��
�o°��Îµ¤µ¨°�Á�¨º°��°�°°��ÎµÅ�¨oµ�Ŵ Â¨³®´É� °¥
Á�}��·Ê�Á¨È�ÇŴ¥µªÇŴ¡¦o°¤Ä�o��́®¦º°�Îµ°µ®µ¦Å�oÁ¨¥Ŵ¦µ¥
Å�oÂ�n���́ŴÅ�o¦µ¥ª�́��¨³Ŵ�����Ŵ�µ�ŴÅ�o�»�ª�́Ŵ¥�Áªo�
ª´�¡¦³Ŵ�¹É��o°�Å���·�´�·�¦¦¤�¸Éª´�Ŵ
� ���� �»�£µ¡�¸ª·��°�Â¦��µ��°�¦³��
� � �����ªµ¤®¤µ¥�°��»�£µ¡�¸ª·��°�
Â¦��µ��°�¦³����µ¤¤»¤¤°��°�Â¦��µ��°�¦³��Ŵ
®¤µ¥�¹�Ŵ v�ªµ¤¡°Ä�Ä�£µ¡�¸ª·��¸É�¤�µ��´�
�´Ê��oµ�»�£µ¡�µ��µ¥Ŵ»�£µ¡�µ��·�Ŵ Á«¦¬��·�Ŵ�¸ª·�
�¦°��¦´ªÂ¨³�¸ª·�Ä�´��¤Ŵ
� � ����¦³�´��»�£µ¡�¸ª·�Ä��{��»�´��°�
Â¦��µ��°�¦³��� Ŵ Á�º°��»���Ŵ�¦³Á¤·�ªnµŴ°¥¼n¦³�´�
¡°Ä�Â¨³�¸Ŵ Å¤n�o°��µ¦Ä®oÅ�o�¹��¸¤µ�Ŵ Á¡¦µ³¡°Ä�Â¨oªŴ
Â¨³Ã�¥�µ¦���µ�¨»n¤Å�o¥º�¥´�ªnµnª�¤µ�¤¸�ªµ¤
¡°Ä�Ä�£µ¡�¸ª·�Ŵ�oµ�Á«¦¬��·�Ŵ »�£µ¡Ŵ£µ¡�µ¦
�Îµ�µ�ŴÂ¨³´��¤Ŵ  
� � ��� �»�£µ¡�ª̧·��oµ�Á«¦¬��·��Â¦��µ�
Ä�Â�n̈ ³�¨»n¤¤¦̧µ¥Å�oÂ���nµ���́¤µ�Ŵ¦³®ªnµ�Ŵ�����ŴyŴ
������Ŵ�µ�Ŵ°¥nµ�Å¦�È�µ¤Á�º°��»����°�ªnµŴÂ¦��µ�
¡°Ä�Ä��nµ�oµ��¦µ¥�nµ¥��µ¦°°¤Á�·�ŴÂ¦��µ�Ä�Â�n¨³

�¨»n¤Å¤n¤¸�µ¦Á�È��iª¥�¸ÉÁ�}�°»�¦¦��n°�µ¦�Îµ�µ�ŴÂ�n
¤¸�{�®µÁ¨È��o°¥�¸É�o°��¼Â¨Ŵ¤¸�¨»n¤Á�È�¡¦·�Á�nµ�´Ê��¸É¤¸
�µ¦Á�È��iª¥Á¦ºÊ°¦´�Ŵ Â�n�º°Á�}�«´�¥£µ¡�¸É¥´��Îµ�µ�Å�oŴ
°¥nµ�Å¦�È�µ¤Á�º°��»����°�ªnµŴ Ŵ¡°Ä�Ä�»�£µ¡Ŵ¤¸
�ªµ¤Á¸É¥�Â�nÅ¤n�¹��´Ê�°´��¦µ¥Ŵ�¸É�o°�®¥»��Îµ�µ�ŴÂ¨³
�µ��µ¦´¤£µ¬�r¤»¤¤°��°��¼o�Îµ�»¤��Ŵ¡�ªnµŴ �µ¦
�¦³�°�°µ�¡̧�»��¨»n¤¤�̧ªµ¤Á¸É¥�ŴÂ¨³¦³�»ªnµ�»�°µ�¡̧
Ä��»¤��¤¸�ªµ¤Á¸É¥�°¥nµ��¸Ê�»���Ŵ Á®¤º°��µª�µŴÂ�n
�o°�¦³¤´�¦³ª´��j°��´���Á°��µ�Ã¦��nµ�ŴÇ
� � ��� �»�£µ¡�¸ª·��oµ�´��¤� Â¦��µ�
¤°��»�£µ¡�ª̧·��¦°��¨»¤�oµ��́�¤ŴÁ�n�Ŵ�ªµ¤¤́¡�́�r
¦³®ªnµ��¨»n¤Â¦��µ�Ŵ��́Á�oµ�°��·��µ¦Ŵ��́�¦°��¦ª́Â¨³
�»¤�� Â¦��µ�¤�̧ªµ¤¡°Ä�Ä�¤́¡�́�£µ¡¦³®ªnµ��¨»n¤
Â¦��µ��oª¥�´�¤µ�Ŵ��¦¼o¹�Á¤º°�Á�}��µ�·�´�ŴÁ®È�°�
Á®È�Ä�ŴÄ®o¥º¤Á�·�Ŵ�Îµ�µ�Â��Ŵ°��µ�Ŵ�¼Â¨Á¤ºÉ°Á�È��iª¥ŴŴ
Á�oµ¦nª¤�·��¦¦¤®µ�Â¦��µ�¤¸�·��¦¦¤´��¤Ŵ Á�n�Ŵ
�ª�ŴÂ�n��µ�Ŵ�µ�·�¹�Â�n�¦¦¤Ŵ Ŵnª��ªµ¤´¤¡´��r�´�
Â¦��µ��¸ÉÁ�}�¨¼��o°��´�Á�oµ�°��·��µ¦�¸¤µ�ŴÁ�µ¦¡�´�
Á¤º°��µ�·�¼oÄ®�nŴ�¸ÉÂ¦��µ�¥°¤Ä®o�¼Â¨��ŴÄ®o´É�°�
°�¦¤��́¬³�ª̧·�Á®¤º°�°��Îµ�µ�ŴÂ¨³Á�}��ª́°¥nµ�ŴÁ�}�
Â¦�«¦�́�µ�¼�Ä�ŴÄ®oÁ¨¥̧�Â��ŴÁ¡¦µ³�o°��µ¦�Îµ�»¦�·�Á�n�
�¸ÊŴ�µ�¦µ¥Â¦��µ�¡�́�µ�µ�³¤µÁ�}��¼o�º°®»o�Â��Å¤nÁ�}�
�µ��µ¦ŴÅ¤n¤�̧µ¦�Îµ�́�µÂ�n�®»o�ŴÁ�ºÉ°��µ�Á�ºÉ°Ä��Îµ�µ�
�oª¥��́¤µ�µ�Ŵ�µ��o°¤¼̈ Á�ºÊ°��o��°��µ¦��́·�Ä�Á¨º°�
�Îµ�µ��°�¦³��Ŵ Á¡¦µ³Á¨º°��µ¦°¥¼n¦nª¤�´��¦°��¦´ªŴ
�¹�Å¤n¥oµ¥�·É�Å��Îµ�µ��¸É°ºÉ�ŴÂ¨³�µ��µ¦´¤£µ¬�rŴ¡�ªnµŴŴ
Â¦��µ�nª�¤µ�¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�´��¦°��¦´ª�¸Ŵ ¦´�
µ¤�́��̧�́�Ŵ̧�nª¥��́�Îµ�µ� Å�o¤Á̧ª¨µ�¨n°¤Á�¨µ�»�¦®¨µ�Ŵ
¦�́n��»�¦®¨µ�Å�Á¦¥̧�Â¨³Å�¦�́�¨�́Ŵ�¹�Á�}��µ¦�Îµ�µ�
�¸É¤¸¦µ¥Å�oÂ¨³�¦³�´�Ä®o�¦°��¦´ªÁ�}��f�Â�n�
 �ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ�Â¦��µ��´��»¤��Ŵ
nª�¤µ��¸Ŵ¤¸�µ¦Á�oµ¦nª¤�·��¦¦¤�°��»¤���¸Ŵ�nª¥�»¤��
�Îµ�µ�Á¡ºÉ°nª�¦ª¤Ŵ Á�n�Ŵ �n°¤Á�¦ºÉ°��´�®�oµŴ �µ¸�¸É
µ�µ¦�³Ŵ�Îµ°»��¦�rŴ Á¢°¦r�·Á�°¦rŴ �Îµ��¤¤µ¦nª¤�µ�Ŵ Ŵ
Â¤o�³¤¸�µ�°¥nµ��¸É�n°Ä®oÁ�·��µ¦¦��ª�Ŵ Á�n�Ŵ Á¸¥��´�Ŵ
�¨·É�Á®¤È�Ŵ�¥³Á¡·É¤�¹Ê�ŴÂ�n¤µ�·��»¤��ŴÁ�oµ�°��·��µ¦Ŵ
¤°�Á�}�ª·��̧»¤��Ŵ�nµ��o°¥��̧o°¥°µ«¥́Ŵ¤Á̧¦ºÉ°��ÈÅ�¨nÁ�¨¸É¥
�´�Å�Ŵ�¹�Á�}�Â¦��´��»�Ä®o�»¤��Á�}��f�Â�n�
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Ŵ Ŵ ��� �»�£µ¡�ª̧·�Â¦��µ��°�¦³���oµ�
�µ¦¡´��µ«´�¥£µ¡Â¨³�µ¦¦´��o°¤¼¨�nµªµ¦� Å¤n°nµ�
®��́º°¡·¤¡rŴÅ¤nÅ�o�¼�nµªÃ�¦�«́�rŴÅ�o�¼Á�¡µ³�°�Á¥È�ŴÂ�n
�µ�ª�́�Îµ�µ�Á®�ºÉ°¥¤µ�Á¥È�¤µ�ÈÁ�oµ�°�Å¤nÅ�o�¼�nµª®¦º°
¨³�¦ŴÅ¤nÅ�o°nµ�®�´�º°¡·¤¡rŴÁ¡¦µ³�ºÉ�Â�nÁ�oµŴŴ
Ŵ Ŵ Å¤nÁ�¥Å�o¦´��µ¦°�¦¤¡´��µ«´�¥£µ¡ŴŴ
¡°Ä��µ¦�¦³�°�°µ�¡̧Ä��{��»��́�¹É�¤�̧µ¦Á¦¥̧��µ�¡ª�
Â¦��µ��oª¥��́Ŵ�¦¹�¬µ��́ŴÁª¨µ¤�̧µ�Ŵ�oµÅ�o°nµ�Ŵ�»���¦³�»
ªnµ®µ�Å�o°�¦¤���Ŵ̧Â�nÁ�}�Å�Å�o¥µ�Ŵ�»��·��µ¦�³Å¤n®¥»�
�µ�Á¡¦µ³�³�ÎµÄ®o®¨µ¥��Å¤n¤¸�·�
Ŵ Ŵ ¡°Ä�Ä��µ¦�Îµ�µ��¸É�nµ�¤µŴ Â�n�»���
¥°¤¦´�ªnµ�oµ�³Ä®o�¸¤µ��ªnµ�¸Ê�ª¦¤¸�µ¦°�¦¤Á¡¦µ³
°¥µ�¤¸�·��µ¦Á�}��°��´ªÁ°�ŴŴ
Ŵ ��� �ªµ¤�o°��µ¦Ä��µ¦¦oµ�Á¦·¤�»�£µ¡
�¸ª·��°�Â¦��µ��°�¦³��
Ŵ Ŵ �µ��µ¦�¦³�»¤Ä��¨»n¤Â¦��µ��°�¦³��Ŵ
¦nª¤��́�¼oÁ�¸É¥ª�o°�Ä��»¤��Ŵ¤�̧¼o¦nª¤�¦³�»¤�¸É®¨µ�®¨µ¥Ŵ
¤¸�µ¦�´��¦³�»¤�´Ê�®¤�Ŵ�Ŵ�¦´Ê�Ŵ¤¸¤»¤¤°�ªnµ�»�£µ¡�¸ª·�
�³Á�¸É¥ª�o°��´��ªµ¤Á�}�°¥¼nŴ �µ¦�·�°¥¼nŴ �ªµ¤°�°»n�
Ä��¦°��¦´ªŴ�ªµ¤¡¦o°¤®�oµ¡¦o°¤�µ�°�¤µ�·�Ä�
�¦°��¦ª́Ŵ�¸É°¥¼n°µ«¥́Ŵ·É�Âª�¨o°¤Ŵ¥��ª́°¥nµ��¦�°̧¼n�n°¤
¦��´�¦¥µ�¥��rŴ �³¤¸Á¸¥��´�¦��ª��µª�oµ�Ŵ¤¸Á�¤nµ�ÎµŴ
Â¨³�ÎÊµ¤´�Á�¦ºÉ°��·�ÁºÊ°�oµ
Ŵ Ŵ �����µ¦¡�́�µ e¤º°Á¡ºÉ°Á¡·É¤¦µ¥Å�oÂ¨³
Á¡·É¤�ªµ¤¤´É����µ�Á«¦¬��·�Ŵ¡�ªnµŴ�¨»n¤�¸É¤¸�·��µ¦
Á�}��°���Á°��³¤¦̧µ¥Å�o��̧ªnµÅ�¦�́�oµ�Á�µŴnª��¨»n¤�¸É
Á�}�¨¼��oµ�Ŵ�¼o�Îµ�»¤��Å�o³�o°�ªnµŴ�µ¦Å�o�Îµ�µ�°¥¼n�oµ�Ŵ
¨¼�®¨µ�Å�o°¥¼n�´��oµ�Ŵ°¥¼n¡¦o°¤®�oµ�´��¹�Â¤o¦µ¥Å�o�³
�o°¥Â�n�È¤¸�ªµ¤»��¹�Å¤nÁ�º°�¦o°�Â¤o¦µ¥Å�o�o°¥
Ŵ Ŵ �����o°��µ¦¨��ªµ¤�´�Â¥o��´��»¤��Ŵ
Ã�¥Á�¡µ³°¥nµ�¥·É��µ¦�j°��´��¨�¦³���µ��°�Á¸¥
®¦º°·É�¦��ª��¸ÉÁ�·��¹Ê��µ��¦³�ª��µ¦�Îµ�µ�ŴÂ¦��µ�
�°�¦³��nª�¤µ��o°��µ¦�Îµ�µ�Ä��»¤���°���Á°�
Á¡ºÉ°Ä®oÅ�o°¥¼n�´��µ�·¡¸É�o°�Â�n�µ¦�Îµ�µ��¨´��ÎµÄ®oÁ�·�
�ªµ¤Å¤nÁ�oµÄ���́Ä��µ�Á¦ºÉ°�ŴŴÁ�ºÉ°��µ�¦��ª�Á¡ºÉ°��oµ�Ŵ
Á�n�Ŵ°¼n�µ¦̧��ÎµÄ®oÁ®¤È��¨·É�Ŵ̧°¼n�n°¤¦��´Ê�Á¥̧���́Ŵ�¨·É�
Á���¸�Â¨³�ª´�¦�ŴÃ¦��µ���¤�ÎµÄ®o¤¸�ª´�¦��ª�Â¨³
Á�¤nµ�ª´��´�ÁºÊ°�oµŴÁ�}��o�Ŵ·É�Á®¨nµ�¸Ê�ÎµÄ®oÁ�·��µ¦¦o°�
Á¦¥̧�Ã�¥�¸ÉÂ¦��µ�Á°�Á�oµÄ�Â¨³�o°��µ¦�j°���́ŴÂ�n�oª¥
�o°�Îµ�´��°�¦µ¥Å�o�¹�Å¤nµ¤µ¦�¦oµ�°»��¦�r�j°��´�

·É�¦��ª��´��¨nµªŴ�¹��o°��µ¦�¦³µ��°�ªµ¤¦nª¤¤º°
�µ��»¤��Â¨³°��r�¦�o°��·É�Ŵ¦ª¤�¹�£µ�¦´�Â¨³Á°���
�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°�Á�oµÅ�Ä®o�µ¦�nª¥Á®¨º°Ŵ
Ŵ Ŵ �����µ¦¡�́�µ¦³���¦³��́�µ�»�£µ¡�
¦µ¥Å�oÂ¨³´��¤Ŵ Â¦��µ��°�¦³��Å¤n¤¸®¨´��¦³�´�
°³Å¦Á¨¥Ŵ�¹É��¦³Á�È��¸Ê�¼o�Îµ�»¤���ÈÄ®o�ªµ¤�Ä�Ŵªnµ�³�Îµ
°¥nµ�Å¦Ŵ�ªµ¤Å¤nÂ�n�°��°��µ�Ŵ�°�¦µ¥Å�oŴÁ�¨¸É¥��µ�
�n°¥ŴÂ¨³�µ¦Å¤n¤¸Á�·��nµ�¦³�´�Ŵ�µ¦Á�oµ�¹��¦·�µ¦�oµ�
»�£µ¡Â¨³�ªµ¤�¨°�£´¥Ŵ�¦�¸Á�È��iª¥Å¤n¤¸ª´�·�µ¦
°³Å¦ŴÅ¤n¤¸Ä�¦¤µ�¦ª�»�£µ¡ŴÂ�n�È¤¸�´�¦¦´�¬µ¡¥µ�µ¨¢¦¸Ŵ
�¹É��ÈÅ¤n�n°¥Å�oÄ�oŴ Á¡¦µ³Å¤n¤¸Áª¨µŴ nª�Á�·���Á�¥Å¤n¤¸
Á®¤º°�Â¦��µ�Ä�¦³��Ŵ �¹É��¦³�µ��Ä��»¤���¸ÉÁ�}�
Â¦��µ��°�¦³��¥�́�µ��ªµ¤¦¼oÂ¨³�ªµ¤Á�oµÄ�Á�¸É¥ª��́
�¦³�´�´��¤Ŵ�¹É�¤¸�¼o�Îµ�»¤���¸É¤¸�¦³��µ¦�r�µ��µ¦�¸É
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Á�}�°¥nµ��¸Ŵ Á�¦º°�nµ¥�¼oÄ�o�¦·�µ¦�¹�Å¤n¥µ��n°�µ¦Â�o
�{�®µ¦nª¤��́Ŵ�µ¦Å�¨nÁ�¨¸É¥Â¤o�³¤�̧n°¥�¦´Ê�Â�n�ÈÅ¤nÄ�n�o°
�´�Â¥o��¸É¦»�Â¦�Ŵ Á�}�Á¡¸¥��µ¦®µ¦º°¦nª¤�´�Â¨³¥°¤¦´�
�µ¦�nª¥�´�Â�oÅ�Ŵ��Ŵ�ªµ¤�o°��µ¦¡´��µ¦³���¦³�´�
�¸É�¦°��¨»¤�oµ�»�£µ¡Ŵ¦µ¥Å�oÂ¨³�́�¤Á¡ºÉ°Ä®o¤�̧ªµ¤
¤´É�Ä�ªnµ®µ�¤¸°»�´�·Á®�»®¦º°�{�®µÄ�ÇŴ�µ��µ¦�Îµ�µ�
�³¤¸¦³���¼Â¨Ŵµ¤µ¦�¨µ¡´�Ã�¥�¸É¥´�¤¸Ã°�µ�¨´�¤µ
�Îµ�µ��n°Å�oŴ¤¸¦µ¥Å�oÂ¨³Á�}��¸É¥°¤¦´��°�´��¤Ŵ�µ¦
Á�oµÅ��¼Â¨Á¦ºÉ°�»�£µ¡Ŵ�µ¦n�Á¦·¤¡�́�µ«�́¥£µ¡Á¡ºÉ°
¥�¦³�´� e¤º°Ŵ Á�}��ªµ¤�ÎµÁ�}�Á¦n��nª�Á�n��´�Ŵ°¥nµ�Å¦
�È�µ¤Å�o¤¸�µ¦Ä®o�o°�·�ªnµŴ Â¦��µ��¸É�¸Á�µÅ¤n°¥¼n�´�Á¦µ
®¦°�ŴÂ¦��µ��¸ÉÅ¤n�¸�³°¥¼n�´�Á¦µŴ �Á¤µ�¦³�Îµ�Ŵ £µ¡
�µ¦�Îµ�µ��¸ÉÅ¤n¤¸Á�¸¥¦£µ¡Ŵ �µ�£µ¡�°�Â¦��µ�
�¸ÉÅ¤n�´�Á��Ŵ £µ¡Âª�¨o°¤�µ¦�Îµ�µ��¸ÉÅ¤nÁ®¤µ³¤ŴŴ
�µ¦�µ��µ¦n�Á¦·¤«´�¥£µ¡Á¡ºÉ°¥�¦³�´� e¤º°Ŵ�µ¦Å�o
¦´��nµ�oµ��nµ�°�Â��Ä��µ¦�Îµ�µ��¸É�ÎÉµŴ �µ¦Å¤nÅ�o¦´�
ª´�·�µ¦Â¨³�µ¦�»o¤�¦°�Â¦��µ�Ŵ�µ¦�µ�®�nª¥�µ�
�¸É�Îµ®�oµ�¸É�¦·®µ¦Â¨³¦´��·��°��µ�Ã�¥�¦�Ŵ �³Á®È�
Å�oªnµ�{�®µÎµ�´��¸É�´É��°��»�£µ¡�¸ª·�Â¦��µ�Ä�
�¦³Á�«Å�¥°¥¼n�¨°�Áª¨µŴ Ŵ�º°Ŵ�{�®µ�oµ�»�£µ¡Ã�¥
Á�¡µ³�{�®µ�µ�°´��¦µ¥Â¨³�ªµ¤Á�È��iª¥�¸ÉÁ�·��µ�
�µ¦�Îµ�µ�Ŵ�¹É��¦³Á�«Å�¥¥´��µ�¦³���µ¦�j°��´�Â¨³
�¼Â¨°¥nµ�Á®¤µ³¤Â¨³�´Éª�¹�Ŵ �¹É�Á¤ºÉ°¡¼��¹��µ¦�¼Â¨
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Ŵ �¦³Á�È��{�®µ»�£µ¡�¸ÉÎµ�´�Â¨³Å�o¦´��µ¦Ŵ
�¨nµª�¹�Á�¸É¥ª�´�Â¦��µ��°�¦³��Ŵ �µ¦¦´��µ��¸É
Á¸É¥�®¦º°Á�}�°´��¦µ¥�n°»�£µ¡Ŵ�¦³Á£�®¦º°£µ¡
�µ¦�Îµ�µ��¸É¤¸�¨�n°»�£µ¡Ŵ �µ¦�Îµ�µ��¸É¦¸�Á¦n�Ŵ �µ¦
�Îµ�µ�Á�}�¦³¥³Áª¨µ¥µª�µ�Ŵ �µ¦�µ��o°¤¼¨�nµªµ¦
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xi�ª�Ù�«ÙÝ�
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�¦°��¨»¤Â¦��µ��»��¨»n¤
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�Îµ�µ�Ŵ�µ¦�¦�́£µ¡Âª�¨o°¤Ä��µ¦�Îµ�µ�Ä®oÁ®¤µ³¤Ŵ
Îµ®¦´��µ¥�oµ�ŴÂ¨³�µ¦�¦´�Á�¨¸É¥�¡§�·�¦¦¤Îµ®¦´�
¨¼��oµ�ŴÁ¡ºÉ°¨��ªµ¤Á¸É¥�ŴŴ
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Community needs for Strengthening Quality of Life of 
4NBMM�(SPVQ�*OGPSNBM�8PSLFST��

6RPMLWŴ'DHQVHHNDHZŴ3K'Ŵ5DWGDZDQŴ.OXQJNODQJŴ0�1�6�

Abstract:
Ŵ 7KHŴSUHVHQWŴTXDOLWDWLYHŴVWXG\ŴDGRSWHGŴDŴSDUWLFLSDWRU\ŴUXUDOŴDSSUDLVDOŴ�35$�ŴDVŴDQŴDSSURDFKŴWRŴLQYHVWLJDWHŴ
WKHŴPHDQLQJŴRIŴTXDOLW\ŴRIŴOLIHŴ�42/�ŴSHUFHLYLQJŴE\ŴLQIRUPDOŴZRUNLQJ�ŴDJHŴSHRSOHŴ�:$3�ŴZKRŴZRUNŴLQŴDŴVPDOOŴ
JURXSŴJDWKHULQJŴLQŴRQHŴVXE�XUEDQŴFRPPXQLW\�ŴDQGŴWRŴIDFLOLWDWHŴWKHŴZRUNHUVŴWRJHWKHUŴZLWKŴFRPPXQLW\ŴOHDGHUVŴLQŴ
DQDO\]LQJŴFRPPXQLW\ŴQHHGVŴIRUŴVWUHQJWKHQLQJŴTXDOLW\ŴRIŴOLIHŴRIŴZRUNHUV. 7KHŴVWXG\ŴZDVŴFDUULHGŴRXWŴIRUŴOHDUQLQJŴZLWKŴ
FRPPXQLWLHVŴWKURXJKŴREVHUYDWLRQV�ŴLQ�GHSWKŴLQWHUYLHZV�ŴIRFXVŴJURXSŴGLVFXVVLRQV�ŴDQGŴSDUWLFLSDWRU\ŴPHHWLQJ�Ŵ$Ŵ
FRQWHQWŴDQDO\VLVŴZDVŴSHUIRUPHGŴWRŴDQDO\]HŴWKHŴGDWDŴDQGŴVXPPDUL]HGŴWKHŴQHHGV IRUŴLPSURYLQJŴWKHŴ42/ŴRIŴLQIRUPDOŴ
:$3�Ŵ
Ŵ 5HVXOWŴ UHYHDOHGŴ WKDWŴ42/Ŵ LVŴDŴFRPSRVLWLRQŴRIŴDŴ WKUHHŴDVSHFWV�Ŵ��ŴJRRGŴKHDOWK�Ŵ��ŴVXVWDLQŴHFRQRP\ŴŴ
ZLWKŴVXIűFLHQF\ŴLQFRPH�Ŵ��ŴKDYLQJŴKDUPRQLRXVŴOLYLQJŴZLWKŴIDPLO\ŴLQŴWKHLUŴRZQŴFRPPXQLW\�ŴŴ7KHŴFRPPXQLW\Ŵ
QHHGVŴIRUŴVWUHQJWKHQLQJŴTXDOLW\ŴRIŴOLIHŴRIŴVPDOOŴJURXSŴLQIRUPDOŴZRUNHUVŴDVŴIROORZ�Ŵ��ŴSURPRWLQJŴLQFRPH WKURXJKŴ
VWUHQJWKHQLQJŴWKHLUŴDELOLW\ŴIRUŴKLJKHUŴTXDOLW\ŴVHUYLFHV�ŴŴ��ŴUHGXFLQJŴFRPPXQLW\ŴFRQŲLFWLQJŴZKLFKŴFDXVLQJŴE\ŴZDVWHŴ
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¨�¤µ¤¸�µ�Â�¨�¸��µ��o°�Å�o¦´��µ¦Á¥È�Ŵ¦o°¥¨³Ŵ����Ŵ
Ŵ ¡§�·�¦¦¤�µ¦�´��¸ÉÄ��µ¦�j°��´��µ¦Á�·�
°»�´�·Á®�»�¦µ�¦Ŵ Â¨³�µ¦¨��ªµ¤¦»�Â¦��°��µ¦�µ�
Á�È��µ��µ¦Á�·�°»�´�·Á®�»�¦µ�¦Ŵ�¦³�µ���´ÉªÅ��¸É�´��¸É
¦���́¦¥µ�¥��rŴ¦�¥��r�µ¤Ã¦�Á¦¥̧�ŴÂ¨³�¸Éµ�µ¦�³Ä�
Á��Á�«�µ¨Ŵ Á¤º°�Å�°�¡¤ª·®µ¦ŴÂ�ª�³®ª´��³Á��ŴŴ
�¦³Á�«µ�µ¦�¦´��¦³�µ�·�Å�¥�¦³�µ��¨µªŴ ¤¸
¡§�·�¦¦¤�µ¦�´��¸É¦�Á¦ÈªÁ�}��µ��¦´Ê�Ŵ ¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ
¤¸¡§�·�¦¦¤Á�¥�´��¸É¦�Ä��´ªÁ¤º°�Á¦ÈªÁ�·�Ŵ ��Ŵ �¤Ŵ �Ŵ
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Á�}��µ��¦´Ê�¦o°¥¨³Ŵ ����Ŵ �µ�Á�È¤�´��·¦£´¥�µ��¦´Ê�Ŵ
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��³�Ŵ�¸É�¨nµªªnµŴ�¼o�iª¥°»�´�·Á®�»�¦µ�¦�¸É¤µ¦´��¦·�µ¦�¸É
�¹�°»�´�·Á®�»�»�Á�·��¸ÉÁ¸¥�¸ª·�Ŵnª�Ä®�n¤¸°µ�¸¡Á�}��¼oÄ�o
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5IF�&WBMVBUJPO�'BDUPS�PO�3PBE�5SBèD�"DDJEFOUT�JO�,BJTPO�
1IPNWJIBO�%JTUSJDU�4BWBOOBLIFU�1SPWJODF�-BP�1%3

1DNKRQNKDPŴ6HQJFKDQKŴ0�1�6�Ŵ.KDQLWWDŴ1XQWDERRWŴ3K'

Abstract
Ŵ 7KLVŴVXUYH\ŴDQGŴFURVV�VHFWLRQDOŴVWXG\ŴDLPHGŴWRŴH[DPLQHŴWKHŴHYDOXDWLRQŴIDFWRUVŴRQŴURDGŴWUDIűFŴDFFLGHQWVŴ
LQŴ.DLVRQŴ3KRPYLKDQŴ'LVWULFW�Ŵ6DYDQQDNKHWŴ3URYLQFH�ŴDQGŴ/DRŴ3HRSOHuVŴ'HPRFUDWLFŴ5HSXEOLF�Ŵ7KHŴGDWDŴZHUHŴ
FROOHFWHGŴGXULQJŴ6HSWHPEHUŴDQGŴ2FWREHUŴLQŴ�����ŴE\ŴXVLQJŴTXHVWLRQQDLUHVŴDQGŴLQWHUYLHZV�Ŵ7KHŴVDPSOHVŴLQFOXGHG�Ŵ
��Ŵ��ŴSHRSOHŴZLWKŴPRWRUF\FOHŴRUŴFDUŴDFFLGHQWŴ LQMXUHGŴULGHUV�ŴKRVSLWDOL]HGŴDQGŴVSHDNLQJŴDELOLW\�Ŵ ŴDQGŴ��Ŵ���Ŵ
YROXQWHHUVŴIURPŴWKHŴSXEOLFŴVFKRROVŴDQGŴJHQHUDOŴSXEOLF�Ŵ7KHŴGDWDŴZHUHŴDQDO\]HGŴXVLQJŴDŴFRPSXWHUŴVWDWLVWLFVŴSURJUDPŴ
ZLWKŴIUHTXHQFLHV�ŴSHUFHQWDJH�ŴPHDQ�ŴDQGŴVWDQGDUGŴGHYLDWLRQ�
Ŵ 7KHŴUHVXOWVŴVKRZHGŴWKDWŴ
Ŵ ��Ŵ0RVWŴRIŴWKHŴLQMXUHGŴULGHUVŴZHUHŴPDOHVŴ��������ŴDYHUDJHŴDJHŴRIŴ�����Ŵ\HDUV�ŴZRUNLQJŴDVŴDŴJHQHUDOŴ
ODERUŴ������Ŵ7KHŴPDMRUŴDFFLGHQWVŴZHUHŴIURPŴPRWRUF\FOHŴ������ŴRFFXUUHGŴGXULQJŴ WKHŴ����ŴDPŴWRŴ����ŴSPŴ
��������Ŵ7KHŴFDXVHVŴRIŴDFFLGHQWVŴZHUHŴULGLQJŴZLWKRXWŴKHOPHW�ŴZLWKŴDQŴRYHUŴH[FHHGŴKLJKŴVSHHGŴDQGŴZLWKŴDOFRKROŴ
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