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ýúåĔ÷ąŇĐ
� âĕĆċęâČĕĊėéĔąÿĈãĐèâĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüē
ĠĎŇèøüøŇĐüĬĨĕĎüĔâøĔĊ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊ�
ãĐèâĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕüĠĈēåĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜè
åĆĔĨèüĘĨ�ğþŎüâĕĆĊėéĔąâęħèú÷ĈĐèğāĚħĐċęâČĕÿĈãĐèâĕĆčŇèğčĆėĄ
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüøŇĐüĬĨĕĎüĔâ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈēğčňü
ĆĐýĊèğĐĊãĐèâĈěŇĄğčĘħąèğýĕĎĊĕüåĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜèĢü
åĈėüėâģĆňāěè� ğĈĚĐââĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèġ÷ąğþŎüâĈěŇĄğčĘħąèčĜèúĘħ
čĄĔåĆğãňĕåĈėüėâģĆňāěèéĬĕüĊü����åü�âĈěŇĄú÷ĈĐè����åü�
âĈěŇĄåĊýåěĄ� ��� åü� âĈěŇĄú÷ĈĐèģ÷ňğãňĕĆŇĊĄâėéâĆĆĄ
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüğāĚħĐâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā�
āĔõüĕġ÷ąĢëňĠüĊåė÷âĕĆĆĔýĆĜňčĄĆĆùüēĠĎŇèøü� âĈěŇĄ
åĊýåěĄģ÷ňĆĔýâĕĆ÷ĜĠĈøĕĄþâøėġ÷ąýěåĈĕâĆčĕûĕĆöčěã�
ğâĦýãňĐĄĜĈġ÷ąëĔħèüĬĨĕĎüĔâ�ĊĔ÷åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�ĠĈēğčňüĆĐý
ĊèğĐĊ�ĊėğåĆĕēĎŋãňĐĄĜĈġ÷ąâĕĆĠéâĠéèåĊĕĄùĘħ�ĆňĐąĈē�åŇĕ
ğêĈĘħąĠĈēčŇĊüğýĘħąèğýüĄĕøĆòĕü�ğþĆĘąýğúĘąýüĬĨĕĎüĔâ��åŇĕ
÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊ�úĔĨèâŇĐüĠĈēĎĈĔèğãňĕĆŇĊĄ
âėéâĆĆĄ���ğ÷ĚĐü�ĆēĎĊŇĕèâĈěŇĄ÷ňĊąâĕĆĊėğåĆĕēĎŋčùėøėúĘħ�ÿĈ
âĕĆĊėéĔąéĕââĕĆĊėğåĆĕēĎŋâĕĆğþĈĘħąüĠþĈèĎĈĔèğãňĕĆŇĊĄ
âėéâĆĆĄ���ğ÷ĚĐü�āýĊŇĕ�âĈěŇĄú÷ĈĐèĄĘüĬĨĕĎüĔâøĔĊ�åŇĕ÷ĔëüĘ
ĄĊĈâĕą�ĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊĈ÷ĈèĐąŇĕèĄĘåĊĕĄĠøâøŇĕè
ĐąŇĕèĄĘĄĘüĔąčĬĕåĔîúĕèčùėøė�R������
� ÿĈâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨĠč÷èĢĎňğĎĦüĊŇĕ�âĕĆčŇèğčĆėĄ
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüøĕĄúćČðĘâĕĆĆĔýĆĜň�čĄĆĆùüēĠĎŇèøü�
čĕĄĕĆùčŇèÿĈøŇĐâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâ� �åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�ĠĈē
ğčňüĆĐýĊèğĐĊ�ĢüâĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕüĠĈēġĆå

åĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜè� čĕĄĕĆùüĬĕģþĢëňčŇèğčĆėĄčěãăĕāĢü
âĈěŇĄøŇĕè�ĥ� ğāĚħĐĈ÷ăĕĊēğčĘħąèøŇĕè�ĥ�ãĐèġĆåúĘħğâĘħąĊãňĐè
âĔýăĕĊēüĬĨĕĎüĔâğâėü��ġ÷ąåĊĆĄĘâĕĆøė÷øĕĄċęâČĕĢüĆēąē
ąĕĊ

åĬĕčĬĕåĔî���čĄĆĆùüēĠĎŇèøü��üĬĨĕĎüĔâøĔĊ��åŇĕ÷ĔëüĘ���ĄĊĈ
âĕąĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊ

#DUVTCEV
 6JKU�SWCUK�GZRGTKOGPVCN�UVWF[�FGUKIPGF�VQ�UVWF[�
VJG�GHHGEV�QH�UGNH�GHÌECE[�QH�VJGKT�DQF[�YGKIJV��DQF[�OCUU�
KPFGZ�CPF�YCKUV�EKTEWOHGTGPEG�YKVJ�*KIJ�TKUM�ITQWRU�HQT�
FKCDGVGU� CPF� J[RGTVGPUKQP� KP�&KGV� 2J[UKECN�#EVKXKV[�
%NKPKE��&2#%��#�UCORNG�QH����RCTVKEKRCPVU�YJQ�OGV�VJG�
TGUGCTEJ� ETKVGTKC�YGTG� TCPFQON[� CUUKIPGF� KPVQ� VJG� GZ�
RGTKOGPVCN�CPF�EQPVTQN�ITQWRU��(KPCNN[�����RCTVKEKRCPVU�
KPENWFKPI� ��� ECUGU� KP� VJG� GZRGTKOGPVCN� ITQWR� CPF� ���
ECUGU�KP�VJG�EQPVTQN�ITQWR�EQORNGVGF�VJG�UVWF[��6JG�GZ�
RGTKOGPVCN�ITQWR�TGEGKXGF�VJG�UGNH��UGNH�GHÌECE[�RTQITCO��
VJG� EQPVTQN� ITQWR� TGEGKXGF� VJG� WUWCN� ECTG��&CVC�YGTG�
EQNNGEVGF�WUKPI�VJG�RJ[UKQNQIKECN�UVCVWU�KPENWFKPI�DQF[�
YGKIJV�NGXGN��DQF[�OCUU�KPFGZ�NGXGN�CPF�YCKUV�EKTEWOHGT�
GPEG�NGXGN��&CVC�YGTG�CPCN[\GF�WUKPI�FGUETKRVKXG�UVCVKU�
VKEU�CPF�KPFGRGPFGPV�V�VGUV���6JG�TGUWNVU�TGXGCNGF�VJCV�CV�
��OQPVJ�CHVGT�GPTQNNGF�KPVQ�VJG�RTQITCO��VJG�GZRGTKOGPVCN�
ITQWR�UJQYGF�UKIPKÌECPVN[�NQYGT�UEQTGU�QH�KPENWFKPI

ÿĈãĐèâĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüøŇĐüĬĕĎüĔâøĔĊ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈē�ğčňüĆĐýĊèğĐĊ
ãĐèâĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕüĠĈēåĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜèøĬĕýĈġþłèĠ÷è�

ĐĬĕğăĐãĕĄúēğĈčĐ�éĔèĎĊĔ÷üåĆĆĕëčĘĄĕ
'HHGEVU�QH�C�UGNH�GHÌECE[��UWRRQTV��QP�$QF[�YGKIJV��$/+��CPF�9CKUV�EKTEWOHGTGPEG�#OQPI�RGQRNG�
QH�JKIJ�TKUM�&KCDGVKE�CPF�*[RGTVGPUKQP�FKUGCUG� KP�2QPIFCPI� UWDFKUVTKEV� �-JCOVCNGUQ�FKUVTKEV��

0CMJQPTCVEJCUKOC�2TQXKPEG�

čĄĎĊĔè�ġëøėãěüú÷��čĄéĆėè�ùęâčĜèğüėü��ĠĈēüĔòāĆ�ââčĜèğüėü�
ġĆèāąĕýĕĈčŇèğčĆėĄčěãăĕāøĬĕýĈġþłèĠ÷è�čĬĕüĔâèĕüčĕûĕĆöčěãĐĬĕğăĐãĕĄúēğĈčĐ

éĔèĎĊĔ÷üåĆĆĕëčĘĄĕ������
ġúĆċĔāúŋ���������������'�OCKN��OCUCVWG��"JQVOCKN�EQO

ň
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DQF[�YGKIJV� NGXGN��DQF[�OCUU� KPFGZ� � � NGXGN�CPF�YCKUV�
EKTEWOHGTGPEG�NGXGN�CPF�EQPVTQN�ITQWRU�YGTG�PQV�FKHHGT�
GPEG��
4GUWNVU�KP�VJKU�UVWF[�UJQY�VJCV�VJG�UGNH��GHÌECE[�RTQITCO�
KU�GHHGEVKXGPGUU�KP�FGETGCUKPI�DQF[�YGKIJV�NGXGN��DQF[�
OCUU� KPFGZ� NGXGN� CPF�YCKUV� EKTEWOHGTGPEG� NGXGN�� �6JG�
UVWF[� VQ�XGTKH[� VJG�GHHGEVU�QH�UGNH�GHÌECE[�RTQITCO�QP�
DQF[�YGKIJV��DQF[�OCUU�KPFGZ�CPF�YCKUV�EKTEWOHGTGPEG��
'HHGEVKXG�KP�RTQOQVKPI�CYCTGPGUU�QH�VJGKT�RGTHQTOCPEG��
5JQWNF�DG�TGRNKECVGF�KP�C�NQPIGT�RGTKQF�

-G[�YQTFU���UGNH�GHÌECE[��DQF[�YGKIJV��DQF[�OCUU�KPFGZ�
CPF�YCKUV�EKTEWOHGTGPEG

ýúüĬĕ
� ăĕĊēüĬĕĎüĔâğâėüĄĕøĆòĕüĠĈēăĕĊēĐňĊüğþŎü
þŌîĎĕčĕûĕĆöčěãúĘħčĬĕåĔî�úĔĨèĢüþĆēğúċúĘħāĔõüĕĠĈňĊ
ĠĈēâĬĕĈĔèāĔõüĕ�čŇèÿĈøŇĐčěãăĕāĎĈĕąþĆēâĕĆ� ġ÷ąĄĘ
åĊĕĄčĔĄāĔüûŋâĔýġĆåğĆĚĨĐĆĔèĎĈĕąëüė÷� ğëŇü� ġĆååĊĕĄ÷Ĕü
ġĈĎėøčĜè�ġĆåğýĕĎĊĕü�ġĆåĎĔĊĢé�ġĆåĄēğĆĦèĈĬĕģčň�ĄēğĆĦè
øŇĐĄĈĜâĎĄĕâ� ġĆåüėħĊĢüùěèüĬĨĕ÷ĘĠĈēġĆåãňĐğčĚħĐĄ�ĠĈēąĔè
čŇèÿĈøŇĐâĕĆčĜîğčĘąúĕèğċĆČòâėé�åŇĕĢëňéŇĕąĢüâĕĆĆĔâČĕ
ġĆåĎĆĚĐăĕĊēĠúĆâìňĐüøŇĕè�ĥ�úĘħøĕĄĄĕ[1]�éĕââĕĆċęâČĕ�
āýĊŇĕ� þ ŌééĔąúĘħčĬĕåĔîúĘħč ŇèÿĈøŇĐăĕĊēüĬĨĕĎüĔâğâėü
ĄĕøĆòĕü� ģ÷ňĠâŇ�þŌîĎĕ÷ňĕüāćøėâĆĆĄ�âĕĆĆĔýþĆēúĕü
ĐĕĎĕĆúĘħģĄŇğĎĄĕēčĄ�ĠĈēâĕĆãĕ÷�âĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą�ÿĜňúĘħ
ĄĘăĕĊēüĬĨ ĕĎüĔâ ğâėüĎĆĚĐĐ ňĊüĄĔâĄĘþĆēčýâĕĆö ŋ 
ĢüâĕĆāąĕąĕĄĈ÷üĬĨĕĎüĔâ÷ňĊąĊėûĘâĕĆ� øŇĕè� ĥ� ğë Ňü 
Đ÷ĐĕĎĕĆ� ĆĔýþĆēúĕüĐĕĎĕĆúĘħĄĘģãĄĔüøĬħĕìĬĨĕ� ĥ� ĆĔý
þĆēúĕüąĕĈ÷åĊĕĄĐňĊü�ĐĐââĬĕĈĔèâĕą�ìęħèĊėûĘâĕĆ÷ĔèâĈŇĕĊ
ĄĔâģĄŇģ÷ňÿĈĢüĆēąēąĕĊġ÷ąāýĊŇĕğĄĚħĐĐ÷ĐĕĎĕĆ�úĬĕĢĎňğâė÷
âĕĆğýĚħĐĐĕĎĕĆĠĈēğâė÷åĊĕĄĐŇĐüğāĈĘąìęħèğĄĚħĐâĈĔýĄĕĆĔý
þĆēúĕüĐĕĎĕĆĐĘâéēĆĔýþĆēúĕüĐĕĎĕĆĄĕâãęĨü [3]  
ýĕèčŇĊüúĘħĢëňâĕĆâėüąĕĈ÷åĊĕĄĐňĊüğĄĚħĐğĈėâĆĔýþĆēúĕü
éēâĈĔýĄĕĐňĊüĄĕâãęĨüĠĈēąĔèģĄŇĄĘãňĐčĆěþğâĘħąĊâĔýåĊĕĄ
þĈĐ÷ăĔąĠĈēþĆēčėúûėăĕāĢüĆēąēąĕĊ�üĐâéĕâüĘĨąĔèāý
ĊŇĕÿĜňúĘħĄĘüĬĕĎüĔâğâėüĎĆĚĐĐňĊüčŇĊüĎüęħèģþĢëňýĆėâĕĆ�÷Ĝ÷ģã
ĄĔü�ìęħèøňĐèâĕĆâĕĆ÷ĜĠĈğþŎüāėğċČĠĈēğčĘąåŇĕĢëňéŇĕąĢüâĕĆ

ĆĔâČĕčĜè�ýĕèĆĕąþĆēčýăĕĊēĠúĆâìňĐüùęèãĔĨüčĜîğčĘą
ëĘĊėø�úĔĨèüĘĨĐĕéğüĚħĐèĄĕéĕââĕĆþĆēčýåĊĕĄĈňĄğĎĈĊĢü
âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâ� éĕââĕĆúýúĊüĊĆĆöâĆĆĄāýĊŇĕÿĜňúĘħĄĘ
ăĕĊēüĬĨĕĎüĔâğâėüĄĕøĆòĕüĠĈēĐňĊüĄĔâğþŎüÿĜňúĘħğýĚħĐâĕĆ
ĐĐââĬĕĈĔèâĕąġ÷ąğêāĕēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą÷ňĊąğåĆĚħĐèĐĐâ
âĬĕĈĔèâĕąúĘħýňĕü�ĎĆĚĐĄĘâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕąĠøŇģĄŇčĄĬħĕğčĄĐ
úĔĨèüĘĨğþŎüğāĆĕēåüúĘħĄĘăĕĊēĐňĊüĄĔâĄĘþŌîĎĕğĆĚħĐèğĎüĚħĐą�
þĊ÷ãňĐĠĈēâĈňĕĄğüĚĨĐøŇĕè�ĥ�ğĄĚħĐğĆėħĄĐĐââĬĕĈĔèâĕąĠĈēĄĔâ
ğþŎüãňĐĐňĕèúĬĕĢĎňâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕąģĄŇģ÷ňÿĈ[4]� āýĊŇĕ
þĆēëĕëüčŇĊüĢĎîŇąĔèĢĎňåĊĕĄčĬĕåĔîâĔýâĕĆĐĐââĬĕĈĔè
âĕąüňĐąĠĈēĄĘāćøėâĆĆĄâĕĆýĆėġăåúĘħģĄŇğĎĄĕēčĄ�÷ĔèüĔĨü�
âĕĆčŇèğčĆėĄâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄâĕĆýĆėġăåĐĕĎĕĆ��
ĠĈēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕąğāĚħĐĈ÷üĬĕĎüĔâéęèğþŎüğĆĚħĐèúĘħøňĐè
÷ĬĕğüėüâĕĆĐąŇĕèéĆėèéĔè�éĕââĕĆåĔ÷âĆĐèþĆēëĕëüĐĕąě����
þĿãęĨüģþøĬĕýĈġþłèĠ÷è� ĐĬĕğăĐãĕĄúēğĈčĐ� éĔèĎĊĔ÷
üåĆĆĕëčĘĄĕ� �āýĊŇĕ�ĄĘþĆēëĕëüúĘħĄĘăĕĊēüĬĕĎüĔâğâėü
ĄĕøĆòĕüĆňĐąĈē������ĠĈēāýĐĔøĆĕþłĊą÷ňĊąġĆåğýĕĎĊĕü�
�������øŇĐĠčüþĆēëĕâĆ�ĐĔøĆĕþłĊąġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜè�
�������øŇĐĠčüþĆēëĕâĆ
� éĕâĠüĊåė÷ãĐèĠýü÷ĜĆĕ[5]� âĈŇĕĊĊŇĕâĕĆĆĔýĆĜ ň
čĄĆĆùüēĠĎŇèøü� � ğþŎüþŌééĔąčĬĕåĔîĐąŇĕèąėħèĢüâĕĆúĘħ
ýěååĈéēþñėýĔøėāćøėâĆĆĄģ÷ň� �úĔĨèüĘĨ� ýěååĈéēøňĐèğĎĦü
ĊŇĕâĕĆþñėýĔøėāćøėâĆĆĄüĔĨü� éēúĬĕĢĎňğâė÷ÿĈĈĔāûŋøĕĄúĘħ 
åĕ÷ĎĊĔè� ĆĊĄúĔĨèĄĔħüĢéĊŇĕøüğĐèĄĘåĊĕĄčĕĄĕĆùāĐúĘħéē
þñėýĔøėāćøėâĆĆĄüĔĨüģ÷ňčĬĕğĆĦé��éęèéēĄĘĠüĊġüňĄúĘħéēþñėýĔøė
āćøėâĆĆĄüĔĨüčĜè��ĠøŇùňĕåĕ÷ĎĊĔèĊŇĕøüğĐèĄĘåĊĕĄčĕĄĕĆù
ģĄŇğāĘąèāĐ�âĦéēĎĈĘâğĈĘħąèģĄŇþñėýĔøėāćøėâĆĆĄğāĚħĐĎĈĘâ
ğĈĘħąèåĊĕĄÿė÷ĎĊĔè[6]� � ÷ĔèüĔĨü� âĕĆčŇèğčĆėĄâĕĆâĕĆĈ÷üĬĕ
ĎüĔâ�øňĐèĄĘâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄğāĚħĐĢĎňčĕĄĕĆùĈ÷
üĬĕĎüĔâģ÷ňčĬĕğĆĦé���éĬĕğþŎüøňĐèāĔõüĕčĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢü
âĕĆþñėýĔøėāćøėâĆĆĄøėâĆĆĄčěãăĕā� � ġ÷ąğêāĕē
āćøėâĆĆĄâĕĆĆĔýþĆēúĕüĐĕĎĕĆĠĈēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą��
÷ĔèüĔĨüÿĜňĊėéĔąéęèčüĢéúĘħéēüĬĕĠüĊåė÷âĕĆčŇèğčĆėĄâĕĆĆĔýĆĜň
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüãĐèĠýü÷ĜĆĕ[5]� ĄĕĢëňğþŎüĠüĊúĕèčŇè
ğčĆėĄčĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢüâĕĆĈ÷üĬĕĎüĔâ�þĆēâĐý÷ňĊą
âĕĆĢĎňåĊĕĄĆĜňğâĘħąĊâĔýġăëüĕâĕĆĠĈēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą�
ġ÷ą�âĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüĠâŇþĆēëĕëüâĈěŇĄ
ğčĘħąèčĜèĢüâĕĆğĈĚĐâĆĔýþĆēúĕüĐĕĎĕĆĠĈēĀŀâúĔâČē 

ň
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âĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕąğāĚħĐĈ÷üĬĨĕĎüĔâ�čŇèğčĆėĄĢĎňĄĘâĕĆþĆĔý
ğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄğāĚħĐâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâĢĎňğâė÷åĊĕĄčĬĕğĆĦé
Ģü�âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâøĔĊ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊ�
ġ÷ąĄěŇèĎĊĔèĊŇĕÿĈúĘħģ÷ňéĕââĕĆċęâČĕĊėéĔą� éēğâė÷þĆēġąëüŋ
ĢüâĕĆĈ÷åĊĕĄğčĘħąèøŇĐġĆåĐĔüğüĚħĐèĄĕéĕââĕĆĄĘăĕĊēüĬĕ
ĎüĔâğâėüĄĕøĆòĕüĢüúĘħčě÷

ĊĔøùěþĆēčèåŋãĐèâĕĆĊėéĔą
� ğāĚħĐċęâČĕÿĈãĐèâĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇè
øüøŇĐüĬĕĎüĔâøĔĊ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈē�ğčňüĆĐýĊèğĐĊãĐè
âĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕü� ġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜèĢü
åĈėüėâģĆňāěèġĆèāąĕýĕĈčŇèğčĆėĄčěãăĕāøĬĕýĈġþłèĠ÷è

ãĐýğãøâĕĆĊėéĔą 
� âĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨğþŎüâĕĆĊėéĔąâęħèú÷ĈĐè� 
SWCUK�GZ�
RGTKOGPVCN� TGUGCTEJ�� ğāĚħĐċęâČĕÿĈãĐèâĕĆğčĆėĄčĆňĕè
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüøŇĐüĬĕĎüĔâ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈē� ğčňü
ĆĐýĊèğĐĊ�ãĐèâĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕü� ġĆååĊĕĄ
÷ĔüġĈĎėøčĜèĢüåĈėüėâģĆňāěèġĆèāąĕýĕĈčŇèğčĆėĄčěãăĕā
øĬĕýĈġþłèĠ÷è�ëŇĊèğĊĈĕĆēĎĊŇĕèğ÷ĚĐü�Ąėùěüĕąü�¼�âĔüąĕąü�
2556 

åĬĕùĕĄĢüâĕĆĊėéĔą
� âĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüčŇèÿĈøŇĐ 
âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâøĔĊ� � åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊ
ãĐèâĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕü� ġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜè
ĢüåĈėüėâģĆňāěèġĆèāąĕýĕĈčŇèğčĆėĄčěãăĕāøĬĕýĈġþłèĠ÷è�
ĎĆĚĐģĄŇ�ĐąŇĕèģĆ

čĄĄěøėòĕüâĕĆĊėéĔą�
� ăĕąĎĈĔèâĕĆğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆ���ğ÷ĚĐü�âĈěŇĄğčĘħąè
čĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕü�ġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜèĢüåĈėüėâģĆňāěè
ġĆèāąĕýĕĈčŇèğčĆėĄčěãăĕāøĬĕýĈġþłèĠ÷è�ĄĘ
� ���âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâ÷ĘâĊŇĕâĈěŇĄåĊýåěĄ
� ���åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąüňĐąâĊŇĕâĊŇĕâĈěŇĄåĊýåěĄ
� ���åŇĕğčňüĆĐýĊèğĐĊüňĐąâĊŇĕâĈěŇĄåĊýåěĄ

øĔĊĠþĆúĘħğâĘħąĊãňĐèĢüâĕĆĊėéĔą
� ���øĔĊĠþĆĐėčĆē�ģ÷ňĠâŇ�ġþĆĠâĆĄâĕĆğčĆėĄčĆňĕè
čĄĆĆùüēĠĎŇèøü
� ���øĔĊĠþĆøĕĄ�ģ÷ňĠâŇ
����������������������üĬĨĕĎüĔâøĔĊ�
DQF[�YGKIJV�
� ��������åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�
DQF[�OCUU�KPFGZ��$/+�
����������������������ğčňüĆĐýĊèğĐĊ�
YCKUV�EKTEWOHGTGPEG�

üėąĕĄċĔāúŋ
� ��� ġþĆĠâĆĄâĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøü
ğāĚħĐâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā�ĎĄĕąùęè�ĆĜþĠýý
âĕĆ÷ĬĕğüėüèĕüĢüâĕĆğčĆėĄčĆňĕèâĕĆĆĔýĆĜňčĄĆĆùüēĠĎŇè
øüğâĘħąĊâĔýāćøėâĆĆĄčěãăĕā�÷ňĕüâĕĆýĆėġăåĐĕĎĕĆ�ĠĈē
âĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕýĠýýğ÷ėüğĆĦĊ�úĘħþĆēâĐý÷ňĊą�âĕĆĢĎň
åĊĕĄĆĜňğâĘħąĊâĔýÿĈğčĘąãĐèăĕĊēčěãăĕāúĘħĄĘâĕĆýĆėġăå
ĐĕĎĕĆúĘħģĄŇğĎĄĕēčĄ� ĠĈēâĕĆãĕ÷âĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą�
þĆēġąëüŋãĐèâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā÷ňĕü 
âĕĆýĆėġăåĐĕĎĕĆĠĈēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕąĠĈēĀŀâúĔâČē 
âĕĆğĈĚĐâĆĔýþĆēúĕüĐĕĎĕĆĠĈēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą 
âĕĆĐăėþĆĕąâĈě Ň Ą � ğāĚħ Đč Ň è ğčĆėĄâĕĆĠĈâğþĈĘħ ąü
þĆēčýâĕĆöŋâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔââĔýÿĜňúĘħĄĘþĆēčýâĕĆöŋéĆėèĢü
âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâ� ġ÷ąâĕĆčĆňĕèâĕĆĆĔýĆĜ ňčĄĆĆùüēâĕĆ
þñėýĔøėāćøėâĆĆĄâĕĆčěãăĕāĠĈēéĔ÷Ćēýýøė÷øĕĄ
þĆēğĄėüÿĈĈĔāûŋ� ğāĚħĐčŇèğčĆėĄĢĎňâĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕ
ĎĊĕü� ġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜèĢüåĈėüėâģĆňāěèğčĘħąè� ĄĘâĕĆ
þĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄâĕĆĆĔýþĆēúĕüĐĕĎĕĆ�ĠĈēâĕĆ
ĐĐââĬĕĈĔèâĕąúĘħğĎĄĕēčĄĐąŇĕèøŇĐğüĚħĐèġ÷ą�âĕĆāĔõüĕéĕâ
úćČðĘčĄĆĆùüēĠĎŇèøü
� ��� âĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕü� ġĆååĊĕĄ÷Ĕü
ġĈĎėøčĜèĢüåĈėüėâģĆňāěèĎĄĕąùęèâĈě ŇĄþĆēëĕëüĄĘĐĕąě 
���þĿ��úĘħĄĘåŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�ĄĕââĊŇĕĎĆĚĐğúŇĕâĔý�����âėġĈâĆĔĄ�
ğĄøĆ 2� ĠĈēĄĘ ğč ňüĆĐýĊèğĐĊĄĕâĊ Ň ĕĎĆĚĐ ğú Ň ĕâĔý 
���ğìüøėğĄøĆ7�ĠĈēčĄĔåĆğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆåĈėüėâģĆňāěè
� ��� åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą� 
DQF[�OCUU� KPFGZ�� $/+��
ĎĄĕąùęè� üĬĨĕĎüĔâøĔĊ� 
ĎüŇĊąğþŎüâėġĈâĆĔĄ�� ĎĕĆ÷ňĊą 
čŇĊüčĜè�ĎüŇĊąğþŎüğĄøĆąââĬĕĈĔèčĐè7 þĆēğĄėüġ÷ąğåĆĚħĐè
ëĔħèüĬĨĕĎüĔâĠĈēğåĆĚħĐèĊĔ÷čŇĊüčĜè� 
UVCFKQOGVGT�� ġ÷ąĢëň
úċüėąĄčĐèĎĈĔâ
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� ��� ğčňüĆĐýĊèğĐĊ� 
YCKUV� EKTEWOHGTGPEG�� 
ĎĄĕąùęè�åĊĕĄąĕĊãĐèğčňüĆĐýğĐĊ�úĘħĊĔ÷ÿŇĕüâęħèâĈĕèčē÷ĚĐ�
ġ÷ąĢĎňčĕąĊĔ÷ãüĕüâĔýāĚĨü�÷ęèčĕąĊĔ÷ĢĎňøęèĠüýâĔýÿėĊĎüĔè�
ĊĔ÷ĢüãöēĎĕąĢéĐĐâčě÷âŇĐüĎĕąĢéğãňĕ�ġ÷ąãöēĊĔ÷øňĐèģĄŇ
ĠãĄŇĊĎĆĚĐğâĆĦèĎüňĕúňĐè�ĎüŇĊąğþŎüğìüøėğĄøĆ7

âĆĐýĠüĊåė÷ĢüâĕĆĊėéĔą
� âĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨĢëňâĆĐýĠüĊåė÷úćČðĘčĄĆĆùüē
ĠĎŇèøüãĐèĠýü÷ĜĆĕ[5]� ìęħèâĈŇĕĊĊŇĕ� âĕĆúĘħýěååĈéēğâė÷ 

âĕĆĆĔýĆĜňčĄĆĆùüēĠĎŇèøüøňĐèþĆēâĐý÷ňĊąâĕĆğĆĘąüĆĜň
ÿŇĕüþĆēčýâĕĆöŋãĐèøüğĐè� 
OCUVGT[� � GZRGTKGPEGU� 
âĕĆĢëňøĔĊĠýý� 
XKECTKQWU� � GZRGTKGPEG�� âĕĆĢëňåĬĕāĜ÷ 
ġüňĄüňĕĊ�
XGTDCN��RGTUWCUKQP��âĕĆâĆēøěňüúĕèčĆĘĆēĠĈē
ĐĕĆĄöŋ�
RJ[UKQNQIKECN� �CPF� �CHHGEVKXG�UVCVGU�� �ÿĜňĊėéĔąéęè
āĔõüĕġþĆĠâĆĄâĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüğāĚħĐâĕĆ
þĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā�÷ňĕüâĕĆýĆėġăåĐĕĎĕĆ�ĠĈē 
âĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕąġ÷ąĢëňúćČðĘčĄĆĆùüēĠĎŇèøüğþŎü
ĠüĊúĕèĢüâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ� þĆēâĐý÷ňĊą� � ġ÷ąĄěŇèĎĊĔè
ĊŇĕâĕĆčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢüâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâġ÷ą
âĈąěúûŋ÷ĔèâĈŇĕĊéēëŇĊąĢĎňãĐèâĈěŇĄğčĘħąèčĜè�øŇĐġĆåğýĕ
ĎĊĕü�ġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜèĢüåĈėüėâģĆňāěèġĆèāąĕýĕĈčŇè
ğčĆėĄčěãăĕāøĬĕýĈġþłèĠ÷è�úĘħĄĘüĬĨĕĎüĔâğâėüìęħèğãňĕĆŇĊĄ
ġþĆĠâĆĄ� �ĄĘāćøėâĆĆĄ�âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâĐąŇĕèğĎĄĕēčĄ��
ĠĈēüĬĕģþčĜŇåĊĕĄčĬĕğĆĦéĢüâĕĆĈ÷åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĠĈēğčňü
ĆĐýĊèğĐĊĢüúĘħčě÷

ġþĆĠâĆĄâĕĆğčĆėĄčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüğāĚħĐâĕĆþĆĔý
ğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā
���ĢĎňåĊĕĄĆĜňĠĈēĀŀâúĔâČēâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā�
ğþŎüâĈěŇĄąŇĐą�ġ÷ąğüĚĨĐĎĕåĆĐýåĈěĄğĆĚħĐè
�����������ÿĈğčĘąãĐèâĕĆĄĘāćøėâĆĆĄğčĘħąè
����������þĆēġąëüŋãĐèâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄ
� ����ĎĈĔââĕĆĆĔýþĆēúĕüĐĕĎĕĆĈēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą�
���âĕĆčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢüâĕĆþñėýĔøė
āćøėâĆĆĄčěãăĕā��
� ��� þĆēčýâĕĆöŋúĘħþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦéģ÷ň÷ňĊąøüğĐè�

OCUVGT[� GZRGTKGPEGU�� �� âĕĆĀŀâúĔâČēâĕĆéĔ÷úĬĕğĄüĜĐĕĎĕĆ
ĠĈēâĕĆğ÷ėüğĆĦĊúĬĕìĬĨĕ� ĥ� éüëĬĕüĕîéĕââĕĆéĔ÷âėéâĆĆĄ
ĐăėþĆĕąâĈěŇĄ�
� � � � � � � ����âĕĆĢëňøĔĊĠýý�
XKECTKQWU�GZRGTKGPEG�� � ĢüâĕĆğĈŇĕ
þĆēčýâĕĆöŋúĘħþĆēčýÿĈčĬĕğĆĦéĢüâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄ
�� � � � ����âĕĆĢëňåĬĕāĜ÷ġüňĄüňĕĊ�
XGTDCN�RGTUWCUKQP��ġ÷ąÿĜňĊėéĔą�
ĠĈēčĄĕëėââĈě ŇĄúĘħþĆēčýÿĈčĬĕğĆĦéĢüâĕĆþĆĔýğþĈĘħąü
āćøėâĆĆĄ
� ����âĕĆâĆēøěňüúĕèčăĕĊēúĕèĐĕĆĄöŋ�
RJ[UKQNQIKECN�CPF�
CHHGEVKXG�UVCVGU�
� �� čĄĕëėââĈě ŇĄúĘħþĆēčýÿĈčĬĕğĆĦéĢüâĕĆþĆĔýğþĈĘħąü
āćøėâĆĆĄčěãăĕā�âĆēøěňüĢĎňğâė÷åĊĕĄĆĜňčęâøňĐèâĕĆþñėýĔøė
āćøėâĆĆĄ
� ��âĕĆâĆēøěňüøė÷øĕĄĢĎňþñėýĔøėāćøėâĆĆĄĐąŇĕèøŇĐğüĚħĐèġ÷ą
âĕĆĐăėþĆĕąâĈěŇĄ

üĬĨĕĎüĔâøĔĊ
÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�
ğčňüĆĐýĊèğĐĊĈ÷Ĉè

ăĕā���âĆĐýĠüĊåė÷ĢüâĕĆĊėéĔą
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ĆēğýĘąýĊėûĘĊėéĔą�
� þĆēëĕâĆúĘħĢëňĢüâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ�ğþŎüþĆēëĕëü
Đĕąě� ���þĿãęĨüģþúĘħğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕü� ġĆååĊĕĄ÷Ĕü
ġĈĎėøčĜèĢüåĈėüėâģĆňāěèġĆèāąĕýĕĈčŇèğčĆėĄčěãăĕā
øĬĕýĈġþłèĠ÷è�ğĈĚĐââĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèĠýýğêāĕēğéĕēéè�øĕĄ
ğâöôŋúĘħâĬĕĎü÷� ģ÷ňĠâŇ� ĄĘåŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĄĕââĊŇĕĎĆĚĐ
ğúŇĕâĔý����âėġĈâĆĔĄ�ğĄøĆ2���ĄĘğčňüĆĐýĊèğĐĊĄĕââĊŇĕĎĆĚĐ
ğúŇĕâĔý���� ğìüøėğĄøĆ7� ģĄŇĄĘġĆåþĆēéĬĕøĔĊúĘħğþŎüĐěþčĆĆå
ĢüâĕĆğãňĕĆŇĊĄâėéâĆĆĄĠĈēčĕĄĕĆùğãňĕĆŇĊĄâėéâĆĆĄģ÷ň
øĈĐ÷âėéâĆĆĄ
�� âĕĆğĈĚĐâãüĕ÷âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèĢüâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ�
ġ÷ąĢëňãüĕ÷øĔĊĐąŇĕèéĕââĕĆåĬĕüĊöéĕâčĜøĆ��ĢëňčĜøĆ�
ãĐè�,GMGN�-CV\�CPF�'NOQTG[8]    
                  
      0����
<α�2�Z���Z�
5�2

����������������������������������������������
F�2 

              P������åĚĐ��ãüĕ÷ãĐèâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè��
� <α   åĚĐ�Ćē÷ĔýåĊĕĄĄĔħüĢéúĘħâĬĕĎü÷�ĎĆĚĐĆē÷Ĕý
üĔąčĬĕåĔîúĕèčùėøė������ğúŇĕâĔý������
åĊĕĄğëĚħĐĄĔħü������
ġ÷ą�<α�������
 F� � � åĚĐ�čŇĊüøŇĕèãĐèåŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąãĐèâĈěŇĄ
ú÷ĈĐèĢüâĕĆċęâČĕğâĘħąĊâĔýġþĆĠâĆĄâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâ[9]      

úĘħĄĘĈĔâČöēåĈňĕąåĈęèâĔýâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ� ìęħèĄĘåŇĕğúŇĕâĔý�
1.63                 
����������� 5��åĚĐ��čŇĊüğýĘħąèğýüĄĕøĆòĕü�
5�&��åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈ
âĕąãĐèâĈě ŇĄú÷ĈĐèĢüâĕĆċęâČĕğâĘħąĊâĔýġþĆĠâĆĄ 
âĕĆĈ÷üĬĕĎüĔâ[9]  �úĘħĄĘĈĔâČöēåĈňĕąåĈęèâĔýâĕĆċęâČĕåĆĔĨè
üĘĨ��ìęħèĄĘåŇĕğúŇĕâĔý�����
�ĠúüåŇĕ��
� P����
�������:���:�
������������
���������������������������
�����2

 

 âĕĆāėúĔâČŋčėúûėãĐèâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè
� ÷ĬĕğüėüâĕĆğâĦýã ňĐĄĜĈĎĈĔèéĕâģ÷ ňĆĔýĐüěĄĔøė
ġåĆèâĕĆâĕĆéĕâþĆēûĕüåöēâĆĆĄâĕĆâĐèúěüčěãăĕā
øĬĕýĈ�ġ÷ąëĘĨĠéèĊĔøùěþĆēčèåŋĠĈēâĕĆ÷ĬĕğüėüâĕĆĊėéĔą�čėúûė
ĢüâĕĆøĐýĆĔýĎĆĚĐþñėğčûâĕĆğãňĕĆŇĊĄâĕĆĊėéĔą� ĢĎňâĈěŇĄ
øĔĊĐąŇĕèāėéĕĆöĕøĔ÷čėüĢéğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆġ÷ąģĄŇĄĘ 
âĕĆýĔèåĔý�ëĘĨĠéèčėúûėĢüâĕĆĐĐâéĕâġåĆèâĕĆĊėéĔąĠĄňéē
øĔ÷čėüĢéğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆĠĈňĊġ÷ąģĄŇğâė÷ÿĈâĆēúýĢ÷��ĥ�
âĕĆāėúĔâČŋčėúûėãĐèâĈěŇĄåĊýåěĄ�ÿĜňĊėéĔą÷ĬĕğüėüâĕĆčĐü
ĠĈēĀŀâúĔâČēĢĎňğĄĚħĐčėĨüčě÷âĕĆĊėéĔą
� âĈě ŇĄú÷ĈĐèģ÷ ň ğã ň ĕĆ ŇĊĄâėéâĆĆĄč Ňè ğčĆėĄ
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢüþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā 
ìęħèāĔõüĕġ÷ąĢëňĠüĊåė÷âĕĆĆĔýĆĜ ňčĄĆĆùüēĠĎŇèøü��
þĆēâĐý÷ňĊąâĕĆĢĎňåĊĕĄĆĜňğĆĚħĐèĐĕĎĕĆ��âĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą�
ĠĈēĀŀâúĔâČēâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâġ÷ąĢëňøĔĊĠýýĠĈēĠýŇèğþŎü 
âĈěŇĄąŇĐą���ëĔħĊġĄè�âĕĆĐăėþĆĕąâĈěŇĄąŇĐąĠĈēāĜ÷ġüňĄüňĕĊ
ġ÷ąÿĜňğëĘħąĊëĕî��ğāĚħĐčĆňĕèčĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢüâĕĆþñėýĔøė
āćøėâĆĆĄâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâ���åĆĔĨè�ĥ�Ĉē��� ����ëĔħĊġĄè����
üĕúĘ�ĠĈēâĕĆøė÷øĕĄâĆēøěňüĢĎňþñėýĔøėāćøėâĆĆĄĐąŇĕèøŇĐ
ğüĚħĐè� âĈěŇĄåĊýåěĄģ÷ňĆĔýâĕĆ÷ĜĠĈøĕĄþâøėġ÷ąýěåĈĕâĆ
čĕûĕĆöčěãġ÷ąâĕĆĢĎňåĊĕĄĆĜňğĆĚħĐèĐĕĎĕĆ�âĕĆĐĐââĬĕĈĔè
âĕą� ĠĈēĠüēüĬĕþñėýĔøė ğĐèúĘħý ňĕü� ğâĦýã ňĐĄĜĈġ÷ą 
ëĔħèüĬĨĕĎüĔâ�ĊĔ÷ğčňüĆĐýĊèğĐĊâŇĐüğĆėħĄâėéâĆĆĄ�ĠĈēĎĈĔè
ğãňĕĆŇĊĄâėéâĆĆĄ��� ğ÷ĚĐü� ġ÷ąğåĆĚħĐèëĔħè�üĬĕĎüĔâÿŇĕüâĕĆ
øĆĊéčĐýåĊĕĄğúĘħąèøĆèéĕâýĆėČĔúğĐâëü� âĕĆğâĦý
ĆĊýĆĊĄĠĈēâĕĆĊėğåĆĕēĎŋãňĐĄĜĈğâĦýãňĐĄĜĈġ÷ąëĔħèüĬĕĎüĔâ�
ĠĈēĊĔ÷čŇĊüčĜèġ÷ąÿĜňëŇĊąĊėéĔą�ìęħèĄĘâĕĆ÷ĬĕğüėüâĕĆøĆĊé
čĐýåĊĕĄùĜâøňĐèãĐèâĕĆĊĔ÷čŇĊüčĜèĠĈēâĕĆëĔħèüĬĕĎüĔâ
ĆēĎĊŇĕèÿĜňĊėéĔąĠĈēÿĜňëŇĊąĊėéĔą� 
KPVGT�TCVGT� TGNKCDKNKV[������
þĆēğĄėüüĬĨĕĎüĔâøĔĊ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�ĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊ�
âŇĐüğĆėħĄ÷ĬĕğüėüâĕĆĠĈē��âĕĆĎĈĔè÷ĬĕğüėüâĕĆåĆý���ğ÷ĚĐü�
ĊėğåĆĕēĎŋãňĐĄĜĈġ÷ą��âĕĆĠéâĠéèåĊĕĄùĘħ�ĆňĐąĈē�åŇĕğêĈĘħą
ĠĈēčŇĊü� ğýĘħąèğýüĄĕøĆòĕü� ğþĆĘąýğúĘąýåēĠüüğêĈĘħą� 
åŇĕüĬĨĕĎüĔâøĔĊ��åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą��ğčňüĆĐýĊèğĐĊâŇĐüĠĈē
ĎĈĔèğãňĕĆŇĊĄâėéâĆĆĄ� �� ğ÷ĚĐü�ĆēĎĊŇĕèâĈěŇĄú÷ĈĐèĠĈē
âĈěŇĄåĊýåěĄĊėğåĆĕēĎŋ÷ňĊąčùėøėúĘ�KPFGRGPFGPV�V�VGUV

� ğüĚħĐèéĕââĈěŇĄğčĘħąèġĆåğýĕĎĊĕüĠĈēåĊĕĄ÷Ĕü
ġĈĎėøčĜè�ğãňĕåĈėüėâģĆňāěè�éĬĕüĊüúĔĨèĎĄ÷����åü�éęèģ÷ňâĈěŇĄ
øĔĊĐąŇĕèúĔĨèčėĨü� ��� åü� ğĄĚħĐčėĨüčě÷âėéâĆĆĄğĎĈĚĐâĈěŇĄ
øĔĊĐąŇĕè����åü�ğþŎüâĈěŇĄú÷ĈĐè����åüĠĈēâĈěŇĄåĊýåěĄ�
���åü�
FTQR�QWV�TCVG������
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ÿĈâĕĆĊėéĔą�
� âĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ�ĄĘâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèúĔĨèčėĨü����åü�ĠýŇè
ğþŎüâĈě ŇĄú÷ĈĐè� ��� åü� ĠĈēâĈě ŇĄåĊýåěĄ� ��� åü 
âĈěŇĄú÷ĈĐèĠĈēâĈěŇĄåĊýåěĄčŇĊüĢĎîŇĄĘĐĕąěğêĈĘħą� ���þĿ�
ĠĈē� ���þĿ� øĕĄĈĬĕ÷Ĕý� ğþŎüğāċĎîėèúĔĨèĎĄ÷�ĠĈēüĔýùĚĐ

øĕĆĕè����éĬĕüĊü�ĆňĐąĈē�ĠĈēÿĈâĕĆğþĆĘąýğúĘąýĈĔâČöēúĔħĊģþãĐèâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèâŇĐüğĆėħĄâėéâĆĆĄ�
�0����
    âĈěŇĄú÷ĈĐè������������âĈěŇĄåĊýåěĄ�������������5VCVKUVKE�������������2�XCNWG
    øĔĊĠþĆ� � � ����
P����� ��������
P����� �������������VGUV
          éĬĕüĊü������ĆňĐąĈē� ��éĬĕüĊü����ĆňĐąĈē���������éĬĕüĊü� ������������ĆňĐąĈē
Đĕąě�
þĿ�
� ů����þĿ� � ���������������������������� �������� ��������������������������C� �����������������
 �������þĿ� ��������������������������� �������� ����������
� ������þĿ�� ��������������������������� �������� ���������
� ������þĿ�� ��������������������������� �������� ���������
� Ű����þĿ� � ���������������������������� �������� ���������
� /GCP�Ů�5�&� ������������������Ů����� ��������� ��Ů����������������������V� �����������������
čùĕüăĕā
 čĄĆč� � �������������������������������������������������������������������������C� � ���
� ĎĄŇĕą�ĎąŇĕĠąâ� ��������������������������� �������� ���������
âĕĆċęâČĕ
� þĆēùĄċęâČĕ� ��������������������������� �������� �������������������������C� �����������������
� ĄĔûąĄċęâČĕ� ��������������������������� �������� ���������

Ćĕąģ÷ň
� ů�������ýĕú� � �� ������ �������� ��������������������������C� �����������������
� ������������ýĕú� �� ������ �������� ���������
� �����������ýĕú����������������� ������ �������� ���������
� Ű�������� ������������� �� ������ �������� ���������
� /GCP�Ů�5�&� �������������������Ů�������� ��������� ����Ů������������������V� �����������������
CZ2�VGUV���VV�VGUV
  
 

ċĕčüĕāěúû�úĔĨèĎĄ÷�ÿĈâĕĆğþĆĘąýğúĘąýĈĔâČöēúĔħĊģþ
ãĐèâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèĆēĎĊŇĕèâĈěŇĄú÷ĈĐèĠĈēâĈěŇĄåĊýåěĄ�
âŇĐüğĆėħĄâėéâĆĆĄāýĊŇĕģĄŇĠøâøŇĕèâĔü�
R� �������øĕĄøĕĆĕè��
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÷ĔëüĘĄĊĈâĕą
����âĈěŇĄú÷ĈĐè�
P����� ��������� ���������� ���������������������� ���������V�� ��� ����������
����âĈěŇĄåĊýåěĄ�
P����� ������������������������������������������ ����������V� � ����������
ğčňüĆĐýĊèğĐĊ
   �âĈěŇĄú÷ĈĐè�
P����� ��������� ���������� ���������������������� ���������V� � �����������
����âĈěŇĄåĊýåěĄ�
P����� ��������� ���������� ���������������������� ����������V� � ���������
  ��R����

øĕĆĕè���âĕĆğþĆĘąýğúĘąýåŇĕğêĈĘħąãĐèüĬĨĕĎüĔâ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�ĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊãĐèâĈěŇĄú÷ĈĐè�ĠĈēâĈěŇĄåĊýåěĄ 
� ĎĈĔè÷ĬĕğüėüâĕĆåĆý���ğ÷ĚĐü�
0����
           øĔĊĠþĆ� � ����âŇĐüâĕĆ� �������ĎĈĔèâĕĆú÷ĈĐè� ���5VCVKUVKE� ���������������2�XCNWG
� � � � � ���������ú÷ĈĐè� � ������VGUV
      X�������5�&�� ����������:��������5�&�
üĬĨĕĎüĔâ�
   �âĈěŇĄú÷ĈĐè�
P����� ������� ������ ���������������������� ���������V�� ��� ����������
����âĈěŇĄåĊýåěĄ
P����� ���������������������������������������� ���������V� � ����������

� ĠøŇğĄĚħĐĊėğåĆĕēĎŋåŇĕúĘ�åĊĕĄğþĈĘħąüĠþĈèăĕąĎĈĔè
ğãňĕĆŇĊĄâėéâĆĆĄ���ğ÷ĚĐü�āýĊŇĕ�âĈěŇĄú÷ĈĐèĄĘüĬĨĕĎüĔâĈ÷
ĈèğêĈĘħą�������âėġĈâĆĔĄ�čŇĊüâĈěŇĄåĊýåěĄüĬĨĕĎüĔâğāėħĄãęĨü
ğêĈĘħą� �����âėġĈâĆĔĄ� ğĄĚħĐĊėğåĆĕēĎŋġ÷ąčùėøėåŇĕúĘ�āýĊŇĕ�ĄĘ
åĊĕĄĠøâøŇĕèĐąŇĕèĄĘĄĘüĔąčĬĕåĔîúĕèčùėøė� 
R �����āýĊŇĕ�
âĈěŇĄú÷ĈĐèĄĘåŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąĈ÷ĈèğêĈĘħą� �����âėġĈâĆĔĄ�
ğĄøĆ2 �čŇĊüâĈěŇĄåĊýåěĄåŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕąğāėħĄãęĨüğêĈĘħą������

âėġĈâĆĔĄ�ğĄøĆ��ğĄĚħĐĊėğåĆĕēĎŋġ÷ąčùėøėåŇĕúĘ�āýĊŇĕ�ĄĘåĊĕĄ
ĠøâøŇĕèĐąŇĕèĄĘĄĘüĔąčĬĕåĔîúĕèčùėøė� 
R ����� ĠĈēāýĊŇĕ
âĈěŇĄú÷ĈĐèĄĘåŇĕğêĈĘħąğčňüĆĐýĊèğĐĊĈ÷Ĉè������ğìüøėğĄøĆ�
čŇĊüâĈěŇĄåĊýåěĄåŇĕğêĈĘħąĈ÷Ĉè� ����� ğìüøėğĄøĆ� ğĄĚħĐ
ĊėğåĆĕēĎŋġ÷ąčùėøėåŇĕúĘ��āýĊŇĕ�ĄĘåĊĕĄĠøâøŇĕèĐąŇĕèĄĘĄĘüĔą
čĬĕåĔîúĕèčùėøė�
R� �������÷ĔèøĕĆĕè����

   øĔĊĠþĆ� � âĈěŇĄú÷ĈĐè������������âĈěŇĄåĊýåěĄ���������������5VCVKUVKE���������������2�XCNWG
��� � � � ���
P����� ��������
P����� ���������������VGUV
� � � � /&� 5�&�� �����/&� �����5�&���������
 ��üĬĨĕĎüĔâ�� ��������������� ����� ������������������� � �����V� �������������������
� ��÷ĔëüĘĄĊĈâĕą� ��������������� ����� �������������������� � �����V� � �������
� ��ğčňüĆĐýĊèğĐĊ� ��������������� ����� ���������� ���������� ������������������V� �������������������
����R�������R�����

øĕĆĕè���âĕĆğþĆĘąýğúĘąýåĊĕĄøŇĕèãĐèüĬĨĕĎüĔâ�åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�ĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊãĐèâĈěŇĄú÷ĈĐè�ĠĈēâĈěŇĄåĊýåěĄ 
� ĎĈĔè÷ĬĕğüėüâĕĆåĆý���ğ÷ĚĐü�
0����
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čĆěþĠĈēĐăėþĆĕąÿĈ 
� ÿĈâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨĠč÷èĢĎňğĎĦüĊŇĕâĕĆčĆňĕèğčĆėĄ
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢüâĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâúĘħþĆēąěâøŋéĕâúćČðĘ
čĄĆĆùüēĠĎŇèøü÷ňĊąâĕĆĢĎňåĊĕĄĆĜň��ĢĎňåĬĕĠüēġüňĄüňĕĊ
ġ÷ąÿĜ ňĊėéĔą� ĠĈēâĕĆĢëňøĔĊĠýýúĘħþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦé 
ĄĕĠĈâğþĈĘħąüþĆēčýâĕĆöŋĠĈēĀŀâúĔâČē� ĢüâĕĆéĔ÷úĬĕ
ğĄüĜĐĕĎĕĆ�âĕĆĀŀâúĔâČē� �âĕĆğ÷ėüğĆĦĊ� �éüğâė÷åĊĕĄğëĚħĐ
ĄĔħüéĕâþĆēčýâĕĆöŋøĆè�ĠĈēĀŀâúĔâČēìĬĨĕ�ĥ�éüğâė÷åĊĕĄ
ĄĔħüĢéâĕĆâĆēøěňüøė÷øĕĄĢĎňĄĘâĕĆþñėýĔøėāćøėâĆĆĄĐąŇĕè
øŇĐğüĚħĐè� ġ÷ąâĕĆøė÷øĕĄâĕĆğąĘħąĄýňĕü� ğāĚħĐĢĎňåĬĕĠüēüĬĕ
ğĄĚħĐþĆēčýþŌîĎĕĠĈēĐěþčĆĆå�ĆĊĄúĔĨèâĕĆĢĎňĄĘčŇĊüĆŇĊĄ
âĬĕĎü÷ĠüĊúĕèĢüâĕĆþñėýĔøėøü�čĕĄĕĆùëŇĊąčŇèğčĆėĄ
āćøėâĆĆĄ�âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâģ÷ň��ĠĈēüĬĕģþčĜŇåĊĕĄčĬĕğĆĦéĢü
âĕĆĈ÷üĬĨĕĎüĔâ� åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą� � ĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊ 
ìęħèčüĔýčüěüĠüĊåė÷ãĐèĠýü÷ĜĆĕ[5]�úĘħâĈŇĕĊĊŇĕâėéâĆĆĄ 
âĕĆğčĆėĄčĆňĕèâĕĆĆĔýĆĜňčĄĆĆùüēĠĎŇèøü�úĘħþĆēâĐý÷ňĊą
âĕĆâĆēúĬĕúĘħþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦé÷ňĊąøüğĐè�âĕĆčĔèğâø
þĆēčýâĕĆöŋãĐèÿĜňĐĚħüúĘħþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦé� �âĕĆëĔâéĜè
ġüňĄüňĕĊ÷ňĊąåĬĕāĜ÷� � âĕĆâĆēøěňüúĕèčĆĘĆēĠĈēĐĕĆĄöŋ��
čĕĄĕĆùčŇèğčĆėĄåĊĕĄĄĔħüĢéĢüâĕĆþñėýĔøėāćøėâĆĆĄĠĈē
üĬĕģþčĜŇâĕĆþñėýĔøėāćøėâĆĆĄģ÷ňčĬĕğĆĦéøĕĄğþŃĕĎĄĕą��éĕâ
âĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ� âĈěŇĄú÷ĈĐèĄĘåŇĕğêĈĘħąãĐèüĬĨĕĎüĔâĈ÷Ĉè�
����� âėġĈâĆĔĄĢü� ��� �čĔþ÷ĕĎŋ� åė÷ğþŎüčĔþ÷ĕĎŋĈē� �����
âėġĈâĆĔĄ�ìęħèéĕââĕĆċęâČĕãĐè÷ĕúėĈġĆ[10]��āýĊŇĕ�âĕĆĈ÷
ĈèãĐèüĬĨĕĎüĔâğāĘąè���âėġĈâĆĔĄéēčŇèÿĈøŇĐâĕĆĈ÷ĈèãĐè
ģãĄĔüĆĊĄĠĈēĠĐĈ÷ĘĠĐĈ�åĐğĈčğøĐĆĐĈ�
������ĠĈē������
OOQN�N�� � ĠĈēčĕĄĕĆùğāėħĄğĐë÷ĘĠĐĈ�åĐğĈčğøĐĆĐĈ�

������OOQN�N��üĐâéĕâüĘĨ�ąĔè�āýĊŇĕ�âĈěŇĄú÷ĈĐèĄĘãüĕ÷
ãĐèğčňüĆĐýĊèğĐĊĈ÷Ĉèùęè� ����� ğìüøėğĄøĆ� Ģü� ���
čĔþ÷ĕĎŋ�åė÷ğþŎüčĔþ÷ĕĎŋĈē������ğìüøėğĄøĆĎĆĚĐğ÷ĚĐüĈē�
����� � ğìüøėğĄøĆ� �ìęħèâĕĆĈ÷ãĐèğčňüĆĐýĊèğĐĊĠĈēüĬĕ
ĎüĔâøĔĊ÷ĔèâĈŇĕĊ�čĕĄĕĆùĈ÷åĊĕĄğčĘħąèãĐèâĕĆğâė÷ġĆå
ĎĔĊĢéĠĈēĎĈĐ÷ğĈĚĐ÷ģ÷ň[11]� � Ġč÷èĢĎňğĎĦüĊŇĕâĕĆčŇèğčĆėĄ
čĄĆĆùüēĠĎŇèøüĢüâĕĆĈ÷üĬĕĎüĔâúĘħāĔõüĕãęĨüøĕĄ
úćČðĘâĕĆĆĔýĆĜňčĄĆĆùüēĠĎŇèøü�øĕĄĠüĊåė÷ãĐèĠýü
÷ĜĆĕ[5]�ĄĘþĆēčėúûėăĕāĢüâĕĆĈ÷üĬĕĎüĔâ��åŇĕ÷ĔëüĘĄĊĈâĕą�
ĠĈēğčňüĆĐýĊèğĐĊĠâŇâĈěŇĄğčĘħąè��ĠĈēüŇĕéēčŇèÿĈ÷ĘĢüâĕĆ
Ĉ÷ăĕĊēğčĘħąèãĐèġĆåúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýăĕĊēüĬĨĕĎüĔâğâėüğëŇü�

ġĆåğýĕĎĊĕü�ġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜè�ġĆåĆēýýĎĔĊĢéĠĈē
ĎĈĐ÷ğĈĚĐ÷ĢüĆēąēąĕĊģ÷ň

ãňĐğčüĐĠüē
� ���åĊĆĄĘâĕĆüĬĕÿĈâĕĆčŇèğčĆėĄčĄĆĆùüēĠĎŇèøü
ĢüâĕĆþĆĔýğþĈĘħąüāćøėâĆĆĄčěãăĕā÷ňĕüâĕĆýĆėġăå
ĐĕĎĕĆĠĈēâĕĆĐĐââĬĕĈĔèâĕą�éĕââĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ� ģþĢëň
ĢüâĕĆéĔ÷âėéâĆĆĄčŇèğčĆėĄčěãăĕāĢüëěĄëü
� ���åĊĆĄĘâĕĆøė÷øĕĄåĊĕĄğčĘħąèøŇĐâĕĆğâė÷ġĆåúĘħ
ğâĘħąĊãňĐèâĔýăĕĊēüĬĨĕĎüĔâğâėüĢüĆēąēąĕĊúĘħĐĕéğâė÷ãęĨüĢü
âĈěŇĄğčĘħąèčĜèøŇĐġĆåğýĕĎĊĕü�ġĆååĊĕĄ÷ĔüġĈĎėøčĜèøŇĐģþ�

âėøøėâĆĆĄþĆēâĕċ
������� ãĐãĐýåěöġĆèāąĕýĕĈãĕĄúēğĈčĐĠĈē
čĬĕüĔâèĕüčĕûĕĆöčěãĐĬĕğăĐãĕĄúēğĈčĐ�úĘħčüĔýčüěü
÷ĬĕğüėüâĕĆĊėéĔą��ãĐãĐýåěö�üĕąĠāúąŋ�ċěăâėé�ğĐĘąøĆēâĜĈ
ģāýĜĈąŋ� � ÿĜňĐĬĕüĊąâĕĆġĆèāąĕýĕĈãĕĄúēğĈčĐ�úĘħğþŎüÿĜň
ğëĘħąĊëĕîĢüâĆēýĊüâĕĆġüňĄüňĕĊâĈěŇĄú÷ĈĐè�ãĐãĐý
üĔąüĕ�ĄĐîãěüú÷�ĠĈēčĄčĊą�ġüĄãěüú÷�úĘħğþŎüøĔĊĠýý
ãĐèâĈěŇĄú÷ĈĐè�ãĐãĐýåěö�âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèúěâúŇĕüúĘħĢĎň
åĊĕĄĆŇĊĄĄĚĐĢüâĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨğþŎüĐąŇĕè÷Ę� ĠĈēĐĕéĕĆąŋ�
÷Ć�ë÷ëňĐą� ĊĔõüē�ĐĕéĕĆąŋþĆēéĬĕåöēāąĕýĕĈċĕčøĆŋ�
ĄĎĕĊėúąĕĈĔąûĆĆĄċĕčøĆŋ� úĘħĢĎňåĬĕþĆęâČĕĢüâĕĆ÷Ĭĕğüėü
âĕĆĊėéĔąĢüåĆĔĨèüĘĨ�

ğĐâčĕĆĐňĕèĐėè
=�?� ĊĆĕăĆöŋ�ăĜĄėčĊĔč÷ėī�ĠĈēåöē��åĜŇĄĚĐĠüĊúĕèâĕĆ
� ÷ĜĠĈĆĔâČĕġĆåĐňĊü��âĆěèğúāĒ��ëěĄüěĄčĎâĆöŋ 
� âĕĆğâČøĆĠĎŇèþĆēğúċģúą�������
=�?� $NWOGPMTCPV\��/��1DGUKV[��6JG�YQTNF¿U�1NFGUV� 
� /GVCDQNKE� &KUQTFGT�� 3WCPVWO� *QOGRCIG� 
� =1PNKPG?��
�������
EKVGF�1EV�������������#XCKNCDNG�� 
� (TQO���JVVR����YYY��3WCPVWOJER�EQO��QDGUKV[� 
� �JVO��
=�?� ĆĔøüŋ�ġåĄėüúĆŋ��âĕĆþĆēëěĄĊėëĕâĕĆġăëüĕâĕĆ�
� ĠĎŇèëĕøėåĆĔĨèúĘħ����ğĐâčĕĆâĕĆþĆēëěĄ�
ü���������
� âĆěèğúāĒ��âĆēúĆĊèčĕûĕĆöčěã�������
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=�?� éěďĕăĆöŋ�ĆěŇèāėčěúûėâěĈāèČŋ��âĕĆþĆēëěĄĊėëĕâĕĆ
� ġăëüĕâĕĆĠĎŇèëĕøėåĆĔĨèúĘħ���
����øěĈĕåĄ��������
� âĆěèğúāĒ��ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĄĎė÷Ĉ�åöēĠāúąŋċĕčøĆŋ
� ăĕåĊėëĕĐĕąěĆċĕčøĆŋ�ġĆèāąĕýĕĈĆĕĄĕûėý÷Ę��������
=�?� $CPFWTC��#��5GNH��GHÌECE[��6QYCTF�C�WPKH[KPI�
� VJGQT[�QH�DGJCXKQT�EJCPIG��2U[EJQIKECN��4GXKGY� 
� ������������������
=�?� $CPFWTC��#��5QEKCN�HQWPFCVKQP�QH�6JQWIJV�CPF� 
� #EVKQP��#�UQEKCN�%QIPKVKXG�6JGQT[��'PINGYQQF� 
� %NKHHU��0��,��RTGPVKEG�*CNN�������
=�?� 9*1�'ZRGTV�%QPUWNVCVKQP��#RRTQRTKCVG�DQF[� 
� OCUU�KPFGZ�HQT�#UKCP�RQRWNCVKQPU�CPF�KVU�KORNK 
� ECVKQPU� HQT� RQNKE[� CPF� KPVGTXGPVKQP� UVTCVGIKGU�� 
� .CPEGV����������
��������������
=�?� ,GMGN�� ,���'NOQTG�� ,)�� CPF�-CV\�&.��'RKFGOK 
� QNQI[��$KQUVCVKUVKEU� CPF�2TGXGPVKXG�/GFKEKPG 
� 56#45�5GTKGU��'NUGXKGT�5EKGPEG�������
=�?� üĔòāĆ�ââčĜèğüėü�ĠĈēåöē��ÿĈãĐèġþĆĠâĆĄâĕĆ 
� Ĉ÷üĬĨĕĎüĔâĢüĎîėèģúąâŇĐüĊĔąúĐèúĘħĄĘăĕĊē 
� üĬĨ ĕĎüĔâ ğâėüĄĕøĆòĕü� � ĊĕĆčĕĆĊėëĕâĕĆ 
� čĕûĕĆöčěã���������
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� YGKIJV� TGFWEVKQP� QP� DNQQF� NKRKFU� CPF� NKRQRTQ 
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� ���¼���
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