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������ȱ���������ȱ�����ȱ���� ȱ���ȱ�¡������ȱ�����ȱ�����ȱ
ǻ���Ǽȱ��ȱśǯŖȱ�ȱ�-Řǯȱ 
 
 
���������ȱ���ȱ���
���ȱ 
 
��������ȱ��ȱ���ȱ����¢ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ 
����ȱ���������ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ�ȱ���������¢ȱ���-��ȱ
��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ������������ȱ ��������¢ȱ
��������ǰȱ ���������¢ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ���ȱ ��Û��ǰȱ
������ȱ����ȱ�������¢ȱŘŖŗŚȱ��ȱ��¢ȱŘŖŗŚǯȱ����������ȱ
����ȱ ���������ȱ  ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ ŘŖŗŚȱ ��ȱ
���������¢ȱ �������ȱ ���ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ ����¢ǯȱ
�������ȱ����ȱ����¢���ȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ���������ȱ
����ȱ������ȱŘŖŗŚȱ��ȱ���������ȱŘŖŗŚǰȱ���ȱ����ȱ��¢ȱ
ŘŖŗśȱ��ȱ���¢ȱŘŖŗśǯȱ 
 
���������ȱ 

���ȱ�������ȱ 
���ȱ � �- ����ȱ����ȱ �������ȱ����ȱ ��ȱ ����ȱ ����¢ȱ ��ȱ
��������ȱ �¢ȱ �������ȱ ǻŘŖŗŗǼȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ
��������������ȱ �����������ȱ ��ȱ ����������ȱ
�������ǯȱ���ȱ�����ę�������ȱ���ȱ��� �ȱ��ȱ�����ȱŘǯȱ 
 
 
 

������ȱ 
���ȱ������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ ���ȱ����ȱ
��������ǯȱ 
���ȱ 
�ŗŝŖ�ȱ ������ȱ ������ȱ ���ȱ 
����ȱ

�śǯśȱ ��������ȱ ������ȱ  ���ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ ����¢ȱ ���ȱ
�����ȱ��ȱ����������ǯȱ�����ȱŘȱ��� �ȱ���ȱ�����ę�������ȱ
��ȱ�������ȱ����ǯȱ 
 
��������ȱ 
��ȱ��������ȱ ��ȱ����ȱ������ȱ ���ȱ������ȱ���¢ȱ����ȱ
����¡ȱǻ���Ǽȱ ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����¢ǯȱ���ȱ��������ȱ ��ȱ
ŘŚȱ¢�ȱ���ǰȱ ������ȱŜřǯśȱ��ǰȱ���ȱ ��ȱŗŜŘǯśŜȱ��ȱ����ǯȱ
������ȱ��� �����ȱ��ȱ�� ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ����ȱ�������ȱ
 ��ȱ ���ȱ ����������¢ȱ ��������ȱ �����ȱ ���ȱ �¡��������ȱ
 ��ȱ ����ȱ ��ȱ �ȱ ���������¢ȱ ��������ǯȱ ���¢ȱ �������ȱ ��ȱ
���ȱ��������ȱ ����ȱ�����ȱ ���ȱ���������¢ȱ����ȱ �������ȱ
 ��ȱ����������ǯȱ 
 

�����ȱ	����ȱ 
����ȱ�¢���ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ�����������¢ȱ���������ȱ��ȱ
���ȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ
�ȱ� �- ����ȱ����ȱ�������ȱǻ��¢����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗśǼǯȱ�����ȱ
���ȱ ���ǰȱ ���������ǰȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ
������ȱ����ȱ������ȱ�����ǯȱ���ȱ��������ȱ�����ę�������ȱ
��ȱ����ȱ������ȱ����ȱ���ȱ��� �ȱ��ȱ�����ȱřǯȱ 
 
������ȱ�����ȱ 
��¡ȱ �����ȱ ��ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ �������¢ȱ
���������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ǻ��¢����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗśǼȱ  ���ȱ
����ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢ȱ ǻ�����ȱ ŚǼǯȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ
����������ȱ ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ ����� �����ȱ�������ǯȱ
������ȱ ������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ��ȱ � �ȱ �����ȱ ������ȱ
 ���ȱ������ȱ��ȱ��� ���ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ������ǯȱ 

)LJ�� ��� 'HFOLQH� LQ� VDOHV� RI� JDVROLQH� KDQG� WUDFWRU�
>6RXUFH�� $JULFXOWXUDO� 0DFKLQHU\� 0DQXIDFWXUHUV�
DQG�'LVWULEXWRUV�$VVRFLDWLRQ��$00'$���DV�FLWHG�
E\�7UDEDMR�������@� 

7DEOH� ���*HQHUDO� VSHFLILFDWLRQV� RI� KDQG� WUDFWRU� DQG�
HQJLQHV�XVHG�LQ�WKH�VWXG\� 
0DWHULDOV ,WHP 6SHFLILFDWLRQV 

7ZR-ZKHHO�
KDQG�WUDFWRU 

2YHUDOO�ZLGWK��FP� ����� 
2YHUDOO�KHLJKW��FP� ����� 
*URXQG�FOHDUDQFH��FP� ����� 
:HLJKW�ZLWKRXW�HQJLQH��NJ� ������ 
7\SH�RI�PDLQ�FOXWFK ,GOHU 
7\SH�RI�SRZHU�WUDQVPLVVLRQ�
V\VWHP 

Ɣ�(QJLQH�WR�GULYHU�VKDIW 
Ɣ�'ULYHU�VKDIW�WR�D[OH 

  
 
3XOOH\�DQG�9-EHOWV 
&KDLQ�DQG�VSURFNHWV 

'LHVHO-
SRZHUHG�
HQJLQH 

0RGHO .$0$�.0���) 
'LVSODFHPHQW��P/� ��� 
5DWHG�SRZHU��N:�USP-�� ������������������ 
2YHUDOO�GLPHQVLRQ��/
:
+��
�PP� 

����[�����[���� 

:HLJKW��NJ� �� 

*DVROLQH-
SRZHUHG�
HQJLQH 

0RGHO .(1%2�.%��� 
'LVSODFHPHQW��P/� ��� 
5DWHG�SRZHU��N:�USP-�� �������� 
2YHUDOO�GLPHQVLRQ��/
:
+��
�PP� 

����[�����[���� 

:HLJKW��NJ� �� 
6RXUFHV��&ROODGR���������)RFXV�7HFKQRORJ\�&R��/WG�������� 

���ȱ
���ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ �ě����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ 
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�������ȱ 
����ȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱ 
�������Ĵ��ȱ ����-���ȱ ���������ȱ  ��ȱ ��������ȱ �¢ȱ
�Ĵ������ȱ �ȱ ř-�¡��ȱ �������������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ ���ȱ ���������ȱ ������ǰȱ
 ����ȱ ��ȱ��� ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ
������ȱ ���ǯȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ����ȱ �¡��ȱ ���ȱ ���ȱ
��������ȱ ��ȱ ���ȱ �������������ȱ  ��ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ

7DEOH� ��� &RPPHUFLDOO\�DYDLODEOH�KDQGOH�JULSV�XVHG� LQ�
WKH�VWXG\� 
+DQGOH�
*ULS�
0RGHO 

,OOXVWUDWLRQ 6SHFLILFDWLRQV 

%0; 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�$ 
3ULFH��3KS� ����� 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�% 
3ULFH��3KS� ����� 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ��� 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�& 
3ULFH��3KS� ����� 
/HQJWK��PP� ����� 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

02725-
%,.( 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�' 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�( 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ��� 

  

 

1DPH�WDJ +DQGOH�) 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ��� 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

0281-
7$,1�%,.( 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�* 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�+ 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�, 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ������ 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

 

1DPH�WDJ +DQGOH�- 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
,QVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
2XWVLGH�GLDPHWHU��PP� ����� 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

7DEOH����&RQWLQXHG����� 
+DQGOH�
*ULS�
0RGHO 

,OOXVWUDWLRQ 6SHFLILFDWLRQV 

7(11,6�
58%%(5�
7$3( 

 

��/D\HU   
1DPH�WDJ +DQGOH�. 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
7KLFNQHVV��PP� ���� 
��/D\HUV   
1DPH�WDJ +DQGOH�/ 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
7KLFNQHVV��PP� ���� 
��/D\HUV   
1DPH�WDJ +DQGOH�0 
3ULFH��3KS� ������ 
/HQJWK��PP� ������ 
7KLFNQHVV��PP� ���� 

3KS�–�3KLOLSSLQH�SHVR 
  

7DEOH����(QJLQH�PRXQWV�XVHG�DQG�WKHLU�VSHFLILFDWLRQV� 

(QJLQH�0RXQW�0RGHO 6SHFLILFDWLRQV 

 

    
0RGHO�1R� )�$ 
1DPH�WDJ 0RXQW�$ 
3ULFH��3KS� ������ 
1R��XVHG � 

 

    
0RGHO�1R� �����-��1�� 
1DPH�WDJ 0RXQW�% 
3ULFH��3KS� ������� 
1R��XVHG � 

 

    
0RGHO�1R� �%$�/+ 
1DPH�WDJ 0RXQW�& 
3ULFH��3KS� ���� 
1R��XVHG � 

 

    
0RGHO�1R� &��� 
1DPH�WDJ 0RXQW�' 
3ULFH��3KS� ������ 
1R��XVHG � 

 

    
0RGHO�1R� �'�� 
1DPH�WDJ 0RXQW�( 
3ULFH��3KS� ������ 
1R��XVHG � 

 

    
0RGHO�1R� �'5� 
1DPH�WDJ 0RXQW�) 
3ULFH��3KS� ������ 
1R��XVHG � 

3KS�–�3KLOLSSLQH�SHVR 

���ȱ
���ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ �ě����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ 

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŝǼ 



 137 

 

���������ȱ ���ȱ �¢ȱ ��Ȧ���ȱ śřŚş-ŘǱŘŖŖŗȱ ǻ���ǯȱ řǼǯȱ ���ȱ
�������������ȱ ��������ȱ ������������ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ
���ȱ ��������ȱ �ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �������ȱ
�������ȱ �ǰȱ �ǰȱ ���ȱ �ǯȱ ���ȱ ¡-�¡��ȱ  ��ȱ ����������ȱ
�������������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
������ǲȱ ���ȱ ¢-�¡��ȱ  ��ȱ �������¢ȱ ��������ȱ �����ȱ ���ȱ
������ȱ���ǲȱ���ȱ���ȱ£-�¡��ȱ ��ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ
�������ǯȱ 
 ���ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �������������ȱ  ���ȱ
������ȱ�������¢ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ
��ȱ��������țŘȱ���ȱ������ȱ���ȱřǯŞǯŜǯȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ
����ȱ ������ȱ  ���ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ȱ ����������ȱ ��ȱ
���ȱ ��������¢ȱ ������ȱ �¢ȱ ����¢���ȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ
���������ȱ ǻ���Ǽȱ ��������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ řǯŞǯŜǯȱ���-
�����ȱ������ȱ����ȱ����ȱ ���ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ
��������¢-������ȱ ����ǰȱ ��ȱ ���������ȱ �¢ȱ ��Ȧ���ȱ
śřŚşǱŘŖŖŗǯȱ 
� ����ǰȱ ���ȱ ��¡����ȱ �������¢ȱ ��ȱ ���ȱ
��������������ȱ ���ȱ ��������țŘȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢ȱ
 ��ȱŜŖǰŖŖŖȱ�������ȱ���ȱ������ȱ–ȱ�ȱ ��������ȱ����ȱ��ȱ
ŗǰŖŖŖȱ 
£ǯȱ ����ǰȱ ����ȱ ���¢ȱ ���� ��ȱ ���-�����ȱ ������ȱ
����ȱ����¢���ȱ��ȱ��ȱ��ȱśŖŖȱ
£ǯȱ��������¢ȱ ��������ȱ
������ȱ  ��ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ �����ȱ ���-�����ȱ ������ȱ
����ȱ ����ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ��������¢- �������ȱ ����-
�������Ĵ��ȱ���������ǯȱ 
 
��������ȱ�������������ȱ 
��������ȱ ���ȱ ����-�������Ĵ��ȱ ���������ȱ  ��ȱ
�����������ȱ ��ȱ ������ȱ �ȱ �����ȱ ��ȱ ����������ȱ  ���ȱ
���������ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ�����ȱ
��ȱ ���ȱ ���������ȱ ���ȱ �¢ȱ ��Ȧ���ȱ śřŚşǱȱ ŘŖŖŗǰȱ ��������ȱ
 ��ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ
���ȱ ��ȱ �����ȱ ��ě�����ȱ ������ȱ –ȱ ŘŗŖŖǰȱ ŘŝŖŖǰȱ ���ȱ řřŖŖȱ
���ǯȱ 
 
����������ȱ���ȱ����ȱ
�����ȱ	����ȱ 
���ȱ������ȱ�����ȱ ���ȱ���������ȱ���ȱ�������¢ȱ–ȱ���ȱ
ǻ�������������Ǳȱ �ǰȱ �ǰȱ �Ǽǰȱ �����ȱ ����ȱ ǻ�������������Ǳȱ
�ǰȱ�ǰȱ�Ǽǰȱ��������ȱ����ȱǻ�������������Ǳȱ	ǰȱ
ǰȱ�ǰȱ�Ǽǰȱ���ȱ
������ȱ����ȱǻ�������������Ǳȱ
ǰȱ�ǰȱ�Ǽǯȱ���ȱ������ȱ����ȱ
����ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ ����-
�������Ĵ��ȱ ���������ȱ ���ȱ ����ȱ �������¢ȱ ��ȱ ������ȱ
���ȱ���ȱ��¡�ȱ���-��ǯȱ 
 
������������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ
�����ȱ
	����ȱ 
��¡ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ ����������ȱ ���ȱ ����ȱ
����¢ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ������ȱ�ǰȱ �ǰȱ �ǰȱ�ǰȱ �ǰȱ ���ȱ �ȱ
ǻ�����ȱŚǼǯȱ����ȱ�����ȱ ��ȱ������ȱę���ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ
���ȱ ��������ȱ �������ȱ ��ȱ ���������ȱ �ȱ �����ȱ ��ȱ

����������ȱ ���ȱ������ȱ�����ȱ ���ȱ��������ǯȱ����ǰȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ����ȱ������ȱ
�����ȱ���ȱ�������¢ȱ ���ȱ������ȱ ���ȱ���ȱ� �ȱ�������ǯȱ 
 
������������ȱ��ȱ���������ȱ 
�ȱ����ȱ ���ȱŘŘȱ��ȱ��������ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ
��ȱ ����������ȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ
���ȱ ����ȱ �������Ȃ�ȱ ������ȱ ���ȱ  ��ȱ Řŝȱ ��ǯȱ ���ȱ
�������ȱ ��ȱ��������ȱ������¢ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ
�ȱ�����ȱ ���� ǯȱ����ȱ ���ȱ �������ǰȱ ������ȱ�����ȱ ���ȱ
����ȱ �Ĵ�����ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �������ǯȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ
������ȱ �����ȱ  ���ȱ ������¢ȱ ęĴ��ǰȱ �������ȱ ����ȱ  ��ȱ
 ������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������¢ȱ��������ȱ���ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ
������ȱ�ȱ��ȱ�ǰȱ������ȱ ���ȱ
��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�ȱ ����ǯȱ��������ȱ
������ȱ
ȱ
��ȱ�ȱ ������¢ȱę�ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �������ǰȱ
���¢ȱ  ���ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ
�������ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ�����ǯȱ 
 ���ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ ������ȱ ������ǰȱ �ȱ ����ȱ
�����ȱ����ȱ ����ȱ�����ȱ�����ȱ ��ȱ ������ǯȱ���ȱ����ȱ
�����ȱ ���� ��ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ ������ȱ ������ȱ
�����ȱ ���ȱ����ȱ �������ȱ ��ȱ���ȱ ��������¢ȱ��������ȱ ���ȱ
�����ȱ ���������ǯȱ ������ȱ �ȱ ���ȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ
������ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������¢ǯȱ������ȱ�ǰȱ�ǰȱ
�ǰȱ���ȱ�ȱ��������ȱ���¢ȱ� �ȱ������ȱ����ǯȱ 
 
����ȱ����¢���ȱ 
����ȱ �������ȱ ���������ȱ ǻ���Ǽǯȱ ���ȱ  ����ȱ ��ȱ ���ȱ
���������ȱ ����ȱ ��¢ȱ ������ȱ ��ȱ  �������ȱ ���ȱ ��ȱ
�������������ȱ �¢ȱ ����ȱ ������ȱ ����ȱ  ����ȱ  ���ȱ �����ȱ
����������ȱ ��������¢ǰȱ ���������ȱ ���ȱ �����ȱ ǻ�����ȱ
ŘŖŖŗǼǯȱ ���-�����ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ �������ȱ
����ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ  ���ȱ ��Ĝ�����ȱ ����������ȱ ǻ�����ȱ
���������ȱ ���ǯȱ ŘŖŗřǼǯȱ ��ȱ ����ȱ ����¢ǰȱ ���ȱ ����ȱ  ���ȱ
�������ȱ ����ȱ ���ȱ ����-������ȱ ������ȱ �¢ȱ �����ȱ
������ȱ���ȱřǯŞǯŜǯȱ 
 
���-�����ȱ ������ȱ ����ȱ ����¢���ǯȱ ������ȱ ����ȱ
����¢���ȱ������ȱ���ȱ��������¢ȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����ȱ
������ȱ ������ȱ ȃ���� ����Ȅǯȱ �������ȱ ���-
�����������ȱ���ȱ���-�����ȱ������ȱ����ȱ���ȱ��ę���ȱ�¢ȱ

)LJ�����2ULHQWDWLRQ�RI��-D[LV�DFFHOHURPHWHU�RQ�WKH�KDQG�
�6RXUFH��,6�,62�����-�������� 

���ȱ
���ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ �ě����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ 
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��ǯȱ ŗǯȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ �� ��ȱ �����ȱ �����������ȱ ���ȱ
��ę���ȱ�¢ȱ��ǯȱŘȱ���ȱřǰȱ�����������¢ǯȱ 
     

ǻ��ǯȱŗǼ 
     

ǻ��ǯȱŘǼ 
   

  ǻ��ǯȱřǼ 
 ���� ��ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ���-��������¢ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ
��������¢ȱ����ȱ������ǰȱ���ȱ�ȱ��ȱ���ȱ��������¢ȱ����ȱ
������ǯȱ 
 
���-�¡���ȱ ��������¢ȱ  �������ȱ ���������ǯȱ �����ȱ ��ȱ
���ȱ ���������ȱ ���ȱ �¢ȱ ���ȱ śřŚşǱŘŖŖŗȱ ǻ����������ȱ
���������ȱ–ȱ�����������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ
����ȱ
�¡������ȱ ��ȱ
���ȱ�������Ĵ��ȱ���������Ǽǰȱ ���ȱ����ȱ
�������Ȃ�ȱ ����-�������Ĵ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ
 ��ȱ ����������ǯȱ ���������ȱ ���ȱ ����ȱ �¡��ȱ  ��ȱ
��������ȱ����ȱ���ȱ���-�����ȱ������ȱ����ȱ����ȱ ���ȱ
��������¢ȱ �����ȱ ����ȱ Ŝǯřȱ ��ȱ śŖŖȱ 
£ǯȱ ��������¢ȱ
 ��������ȱ ������ȱ  ��ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ������ȱ
��������¢- �������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ�¡��ȱ�����ȱ��ǯȱ
Śǯȱ 

   ǻ��ǯȱŚǼ 
 
 ����ȱ��ǰ ȱ��ȱ���ȱ��������¢- �������ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ
�¡��ǰȱ���ȱ��ȱ ���ȱ  ��������ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ ���ȱ ���-�����ȱ
������ȱ ����ǰȱ ȱ ��ǰ�ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ ������ȱ ǻ���Ǽȱ
������������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ ���-�����ȱ ������ȱ
����ǰȱ���ȱ�ȱȱ��ȱ���ȱ��������¢ȱ����ȱ������ǯȱ 
 
�����ȱ ���������ȱ �����ǯȱ ����������ȱ ��ȱ ����-
�������Ĵ��ȱ ���������ȱ  ��ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ �������¢ȱ ����ȱ
��������ȱ ���ȱ ��������¢- �������ȱ ���������ȱ ��ȱ ¡ǰȱ ¢ǰȱ
���ȱ£ȱ�¡��ǯȱ��ȱ��ȱ��ę���ȱ�¢ȱ��ǯȱśȱ��ȱ���ȱ����-���-��-
�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����������ǯȱ 

    
ǻ��ǯȱśǼ 

 
 ����ȱ��ǰ�ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ�����ǰȱ���ȱȱ��ǰ ǰ¡ǰȱ��ǰ ǰ¢ǰȱ
�ǰ�ǰ ǰ£ȱ���ȱ���ȱ��������¢- �������ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ¡ǰȱ
¢ȱ���ȱ£-�¡��ǰȱ�����������¢ǯȱ 
 
�����������ȱ ����¢���ǯȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
�������ȱ ����¢ȱ  ���ȱ ������������¢ȱ ����¢£��ȱ �����ȱ
������-�¡����ȱ şǯȱ ���ȱ ���ȱ��������ȱ�������������ǰȱ ���ȱ
�����ę�����ȱ ��ȱ ������ȱ ������ǰȱ ������ȱ �¢��ȱ ���ȱ
���������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ���������ȱ
�������������ȱ  ���ȱ ���������ǯȱ ���ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
������ȱ �����ȱ ���ȱ ������ȱ �����ǰȱ ������ȱ �����ȱ  ��ȱ

��������ȱ ��ȱ ���������ȱ ���ȱ ��Ě�����ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
���������ȱ ������������ȱ ���ȱ  ��ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ ǻ��ȱ
��Ě�����ȱ  ��ȱ �����ȱ �����ę����Ǽǯȱ ���ȱ �����ę����ȱ
��ě������ȱ��� ���ȱ������������ȱ���ȱ����ȱ�������¢ȱ ��ȱ
������ȱ ��ȱ ����ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ �����������ǯȱ ���ȱ ���ȱ
�����������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ������ǰȱ���ȱ
�ě����ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ ���ȱ������ȱ
���ȱ ���ȱ �����ȱ ���������ȱ ������������ȱ ���ȱ �������ȱ
���������ǯȱ 
 
 
�������ȱ���ȱ����������ȱ 
 
��������ȱ�������������ȱ���ȱ�¡������ȱ
���ȱ�������ȱ 
���ȱ ����-�����ȱ ����ȱ ��������ȱ �¢ȱ ��������țȱ Řȱ
�������ȱ ���ȱ ��������������ȱ  ���ȱ ����¢£��ȱ ���ȱ
�����������ȱ ����ȱ ��������¢-�����ȱ ����ȱ �¢ȱ ������ȱ
���ȱ řǯŞǯŜȱ �����ȱ ���ȱ ��������ǯȱ ���ȱ �����������ȱ
��������¢-�����ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ������������ȱ
��������ȱ���ȱ�¡��ȱ��ȱ���ȱ����ǰȱ���� ǰȱ���ȱ��������ȱ
 ���ȱ �����ȱ �������������ȱ ������ȱ �����ȱ ���ȱ ������ȱ
�¢��ȱ���ȱ���������ȱ ��ȱ�����ȱśǯȱ�����ȱ����ȱ��� ȱ����ȱ
���ȱ���������ȱ�������������ȱ ���ȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ
���ȱ �� ���ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ǯȱ ��ȱ �ȱ ��������ȱ ����¢ǰȱ
	��Ĝ�ȱǻŗşşŜǼȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ���������ȱ ���ȱ
����������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ������ǯȱ����ȱ�����������ȱ
��������ȱ���ȱę�����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����¢ȱ����ȱ�����ȱ
���ȱ �����ȱ ���������ǰȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ ���������ȱ  ��ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
����ȱ������ȱ �¢���ǯȱ��������ǰȱ���¢ȱ������������ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ�¡������ȱ���ȱ�¡������ȱ�����ȱ�����ȱǻ���Ǽȱ��ȱ
śȱ �ȱ �-Řȱ ���ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ ������ǰȱ �¡����ȱ ���ȱ ���ȱ
��������ȱ ������ȱ ��ȱ ŘŝŖŖȱ ���ǰȱ  ����ȱ �¡������ȱ ���ȱ
�¡������ȱ������ȱ�����ȱǻ���Ǽȱ��ȱŘǯśȱ�ȱ�-Řǯȱ 
 ������ȱ Śȱ ��� �ȱ ���ȱ ������������ȱ ��� ���ȱ ���ȱ
������ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ȱ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ǰȱ
���� ǰȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ǰȱ
�����ȱ  ��ȱ �ȱ ��������ȱ �����������ȱ ��� ���ȱ ������ȱ
�����ȱ ���ȱ ���������ȱ��������ǰȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ
���ȱ ��������ȱ ������ǰȱ �ȱ ���������ȱ �����������ȱ  ��ȱ
��������ȱ ��� ���ȱ ������ȱ �����ȱ ���ȱ ���������ǯȱ ���ȱ
�ě���ȱ��ȱ������ȱ�¢��ȱ��ȱ���ȱ�������Ĵ��ȱ���������ȱ ��ȱ
���ȱ �����ę����ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢���ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ
şşƖȱ ���ę�����ȱ �����ȱ  ������ȱ �ȱ �-�����ȱ ��ȱ ŖǯŗŖŞŖŜȱ
 ��ȱ��������ǯȱ 
 
����ȱ
�����ȱ	���ȱ���ȱ�������¢ȱ 
��ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ ����ǰȱ řřŖŖȱ ���ȱ ������ȱ
�����ȱ  ��ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ  ��ȱ  ����ȱ ���ȱ �������ȱ
���������ȱ  ��ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ

���ȱ
���ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ �ě����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ 
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�������¢ȱ  ���ȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ
���������ȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ�������£��ȱ��ȱ�����ȱŜǯ 
 
����ȱ �����������ȱ ��ȱ 
�����ȱ 	����ȱ ���ȱ ������ȱ
�����ȱ 
����ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ �������¢ȱ  ��ȱ ����ȱ ��ȱ
�����������ȱ  ���ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ
�������ȱ ����������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���������ǯȱ �����ȱ ŝȱ
��� �ȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ���������ȱ ���ȱ
����ȱ �����������ȱ ��ȱ ������ȱ ����ǰȱ ������ȱ �����ǰȱ
������ȱ �����ǰȱ ���ȱ ������ȱ �¢��ǯȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ��������ȱ
����ȱ�������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��������ȱ
�������¢ȱ  ���ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ �����ȱ ���ȱ
��������ǯȱ �����ȱ ŝȱ ����ȱ ��� �ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ
 ���ȱ����������ȱ ���ȱ����¢ȱ������ȱ�����ǯȱ��ȱ ��ȱ����ȱ
�������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ
������ȱ ������ȱ ��¢ȱ ���ȱ  ���ȱ  ���ȱ ��������ȱ ������ǯȱ
���ȱ ��������ȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ȱ ŝȱ ����ȱ

������������ȱ ����ȱ ���������ȱ ���������ȱ  ���ȱ ���ȱ
����������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��������ǰȱ��ȱ������ȱ�¢ȱ	�����ȱ
ǻŗşśŖǼǯȱ���ȱ �¡�����ȱ ��ȱ�����ȱ �ȱ ����ȱ �¡�������ȱ
���������ȱ ���ȱ řřŖŖȱ ���ȱ ������ȱ ������ǰȱ ���ȱ ��� ��ȱ
�����ę������ȱ ���ȱ řřŖŖȱ ���ȱ ��������ȱ ������ǯȱ
���������ȱ ��ȱ 	�����ȱ ǻŗşśŖǼǰȱ �����ȱ ���������ȱ
�����ę�������ȱ ��¢ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���������ȱ
�¡������ȱ ��� ���ȱ ���ȱ ���������ȱ ���������ȱ �¢ȱ ���ȱ
������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��������¢ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ 
 ������ȱ śȱ ��� �ȱ ���ȱ �����������ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ
�������ȱ ���������ȱ ��ȱ ����¢ȱ �����������ȱ ���ȱ ������ȱ
���ȱ��������ȱ�������ǯȱ ��ȱ ��ȱ�������ȱ ����ȱ �����ȱ���ȱ
�¡����������ȱ ������������ǰȱ �����ȱ  ���ȱ �����ȱ �ȱ
������¢ȱ �������ȱ ���ȱ �����ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ǯȱ
���ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ ��������ȱ  ���ȱ �����ȱ �ǰȱ
������ȱ �ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
���������ȱ ��ȱ ������ȱ ������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ
�����������ȱ ��ȱ �����ȱ �ȱ  ���ȱ ������ȱ �ȱ ���ȱ ���ȱ

7DEOH����)UHTXHQF\-ZHLJKWHG�YLEUDWLRQ�RI�[��\��]�D[HV�DQG�WRWDO�YLEUDWLRQ�  

/RFDWLRQ (QJLQH�6SHHG��USP� ;-$[LV��P�V-�� <-$[LV��P�V-�� =-$[LV��P�V-�� 7RWDO�9LEUDWLRQ���P�V-�� 

    'LHVHO�(QJLQH 

+DQG 
���� ���� ���� ���� ����

 
���� ���� ���� ���� ����

 
���� ���� ���� ���� �����

 

(OERZ 
���� ���� ���� ���� ���� 
���� ���� ���� ���� ���� 
���� ���� ���� ���� ���� 

6KRXOGHU 
���� ���� ���� ���� ���� 
���� ���� ���� ���� ���� 
���� ���� ���� ���� ���� 

    *DVROLQH�(QJLQH 

+DQG 
���� ���� ���� ���� ����

 
���� ���� ���� ���� ����
 
���� ���� ���� ���� �����

 

(OERZ 
���� ���� ���� ���� ����
 
���� ���� ���� ���� ���� 
���� ���� ���� ���� ����
 

6KRXOGHU 
���� ���� ���� ���� ���� 
���� ���� ���� ���� ���� 
���� ���� ���� ���� ���� 


([FHHGV�H[SRVXUH�DFWLRQ�YDOXH��($9������

�([FHHGV�H[SRVXUH�OLPLW�YDOXH��(/9� 

)LJ�����0RGHO�JUDSK�RI�EDVHOLQH�YLEUDWLRQ�IRU�KDQG�WUDFWRU�XVLQJ�GLHVHO�HQJLQH��ULJKW��DQG�XVLQJ�JDVROLQH�HQJLQH��OHIW��� 

���ȱ
���ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ �ě����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ 
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�������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ���������ȱ �����ȱ
��������ȱ ������ǯȱ�����ȱ��ȱ��¢����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŗśǼǰȱ ���ȱ
�������ȱ �����������ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ��������-
�� ����ȱ ����ȱ �������ȱ  ��ȱ ������ȱ �����ȱ �ȱ ��ȱ
�����������ȱ  ���ȱ ������ȱ �ǯȱ ����ȱ ������ȱ ���ȱ
���������ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ �������ȱ  ���ȱ ����ȱ ��������ǰȱ

���ȱ ��������ȱ ���ȱ ��ě�����ȱ ���ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����¢��ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ����¢���ǯȱ 
 �����ȱ Şȱ ��� �ȱ ���ȱ �������ȱ ���������ȱ ���ȱ
�����������ȱ  ���ȱ ������ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ �ȱ
������������ȱ ������ǯȱ ��ȱ ���������¢ȱ ������ǰȱ ���ȱ ���ȱ
������ȱ������ǰȱ�����ȱ�ȱǻ�����ȱ�ś�Ǽȱ��������ȱ ���ȱ

7DEOH����6XPPDU\�RI�EHVW�KDQGOH�JULSV�SHU�FDWHJRU\�VXEMHFWHG�WR������USP�HQJLQH�VSHHG��%DVHOLQH�DFFHOHUDWHG�
YLEUDWLRQ�XVHG�IRU�GLHVHO�DQG�JDVROLQH�HQJLQHV�DUH�������DQG�������P�V-���UHVSHFWLYHO\� 

&DWHJRU\�  

5HGXFHG�7RWDO�
9LEUDWLRQ� 
�P�V-�� 

  
3HUFHQW�

5HGXFWLRQ�
��� 

5HGXFHG�7RWDO�
9LEUDWLRQ 
�P�V-�� 

3HUFHQW�
5HGXFWLRQ�

��� 
'LHVHO�(QJLQH *DVROLQH�(QJLQH 

%0; +DQGOH�$ ����   ����� ���� ����� 
0RWRUELNH +DQGOH�) ����   ����� ���� ����� 
0RXQWDLQ�ELNH +DQGOH�- ����   ����� ���� ����� 
7HQQLV�UXEEHU�WDSH +DQGOH�/ ����   ����� ���� ����� 

1DPH�7DJ�  

7DEOH����3HUFHQW�UHGXFWLRQ�RQ�YLEUDWLRQ�IRU�HDFK�FRPELQDWLRQ�RI�KDQGOH�JULSV�DQG�PRXQWV�DW�GLIIHUHQW�HQJLQH�
VSHHGV�IRU�GLHVHO�DQG�JDVROLQH�HQJLQHV��9DOXHV�ZHUH�FRPSXWHG�IURP�REWDLQHG�GLIIHUHQFH�RI�EDVHOLQH�PHDVXUHPHQW�DW�
KDQG�DQG�UHGXFHG�WRWDO�YLEUDWLRQ�XSRQ�DSSOLFDWLRQ�RI�HDFK�FRPELQDWLRQ� 

(QJLQH�
0RXQW +DQGOH�*ULS 

5HGXFWLRQ���� 
'LHVHO  *DVROLQH 

���� ���� ����  ���� ���� ���� 

0RXQW�$ 

+DQGOH�$ ����� ����� �����  ����� ����� ����� 
+DQGOH�) -����
 ����� �����  ����� ����� ����� 
+DQGOH�- ����� ����� �����  ����� ����� ����� 
+DQGOH�/ -����
 ����� �����  ����� ����� ����� 

0RXQW�% 

+DQGOH�$ ���� -����� �����  ����� ���� -�����
 
+DQGOH�) -�����
 -����� �����  ����� ���� -�����
 
+DQGOH�- ����� -����� �����  ����� -����
 -�����
 
+DQGOH�/ ����� -����� �����  ����� ���� -����
 

0RXQW�& 

+DQGOH�$ -�����
 ���� �����  ����� -�����
 ����� 
+DQGOH�) -�����
 -����� �����  ����� -�����
 ����� 
+DQGOH�- -�����
 ���� �����  ����� -����
 ����� 
+DQGOH�/ -����
 -���� �����  ����� -����
 ����� 

0RXQW�' 

+DQGOH�$ ���� ���� -�����
  ����� -�����
 ����� 
+DQGOH�) -����
 ����� -�����
  ����� -�����
 ����� 
+DQGOH�- ���� -����
 -�����
  ����� -������
 ����� 
+DQGOH�/ -�����
 ����� -�����
  ����� -�����
 ����� 

0RXQW�( 

+DQGOH�$ ���� ����� �����  ����� ���� -����
 
+DQGOH�) ����� ����� �����  ����� ����� -����
 
+DQGOH�- ���� ����� �����  ����� ����� -����
 
+DQGOH�/ ����� ����� �����  ����� ���� -�����
 

0RXQW�) 

+DQGOH�$ ����� ����� �����  ����� ����� ����� 
+DQGOH�) ����� ����� �����  ����� ����� ����� 
+DQGOH�- -�����
 ����� �����  ����� ����� ���� 
+DQGOH�/ ����� ����� �����   ����� ���� ���� 


DPSOLILHG�YLEUDWLRQ 

)LJ�� ��� ,QWHUDFWLRQ�JUDSK�RI�SHUFHQW�UHGXFWLRQ�RQ�YLEUDWLRQ�RI�FRPPHUFLDOO\�DYDLODEOH�KDQGOH�JULSV�DQG�HQJLQH�
PRXQWV�IRU�GLHVHO�HQJLQH��WRS��DQG�JDVROLQH�HQJLQH��ERWWRP���(UURU�EDUV�H[KLELW�WKH�FRQILGHQFH�LQWHUYDO�RI�HDFK�
VHW�RI�GDWD�XVLQJ�����FRQILGHQFH�OHYHO�� 

���ȱ
���ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ �ě����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ 
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������ȱ �ȱ ǻ���ȱ �������¢Ǽȱ ������ȱ ��������ȱ ���ȱ
�������ȱ ���������ȱ ��ȱ řśǯŘřƖǰȱ  ����ȱ �������ȱ ���ȱ
���������ȱ ��ȱ śǯŗřȱ �ȱ �-Řǯȱ ��������¢ǰȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ
������ǰȱ�����ȱ�ȱǻ�����ȱ�ś�Ǽȱ��������ȱ ���ȱ������ȱ
�ȱ ǻ��������ȱ ����ȱ �������¢Ǽȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ
���������ȱ��ȱśŘǯŘşƖǰȱ ����ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱřǯŘŚȱ
�ȱ�-Řǯȱ���ȱ���������ȱ����ȱ������ȱ������ȱ�������Ĵ��ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ��ȱśȱ�ȱ�-Řȱ���ȱ�����ȱ������ȱ
�¢ȱ Ŗǯŗřȱ�ȱ �-Řǰȱ  ����ȱ ���������ȱ ����ȱ ��������ȱ ������ȱ
�������Ĵ��ȱ ��ȱ �������ȱ ���� ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ śȱ �ȱ �-Řȱ
���ȱ�����ȱ�¡������ȱ���ȱ���ȱ��ȱŘǯśȱ�ȱ�-Řǯȱ 
 ���������ȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ
������ȱ  ���ȱ ���ȱ ����ȱ ������������ȱ ��ȱ ���������ȱ
 ���ȱ �������ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ �¢��ȱ  ��ȱ
�����ę����ȱ ǻ��ȱ ΅ȱ ƽȱ ŖǯŖŗǼȱ ��ȱ ��� �ȱ ��ȱ �����ȱ şǯȱ
�����������ǰȱ ��ȱ  ��ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ
ǻśǯŗřȱ�ȱ�-ŘǼȱ���ȱ�ȱ������ȱ�������ȱ���������ȱ��������ȱ
 ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������ȱǻřǯŘŚȱ�ȱ�-ŘǼǯȱ 
 
 
����������ȱ 
 
�������������ȱ ��������ȱ ����ȱ ��������ȱ ������������ȱ
���������ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ�������ȱ�����¢���ȱ����ȱ
��������ȱ����ȱ��ȱ����ȱ ��������ȱ���ȱ ���ȱ ����ǯȱ���ȱ��ȱ
���ȱ �����-�ě�ȱ ��ȱ �����£���ȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ  ��ȱ
�¡������ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���������ǯȱ �����������¢ȱ
���������ȱ���������ȱ ���ȱ ����¢ȱ����ȱ���ȱ ��ȱ �����ȱ
�ě����������ȱ��ȱ��������ȱ�������Ĵ��ȱ���������ǯȱ����ǰȱ
���ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ �ě����������ȱ ��ȱ ���������ȱ
���������ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ������������ȱ ���ȱ �ȱ
�����ę�ȱ�¢��ȱ��ȱ������ȱ ���ȱ�������ǯȱ 
 ��������ȱ ������������ȱ  ���ȱ �����������ȱ ��ȱ

����ǰȱ ���� ȱ ���ȱ ��������ǯȱ �����ȱ ���������ȱ  ��ȱ
�������Ĵ��ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ ���� ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ
��������ȱ ��ȱ �ȱ ����������ȱ������ǯȱ ��ȱ  ��ȱ �������ȱ ��ȱ
���ȱ����ǰȱ ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ�� ���ȱ��ȱ
���ȱ��������ǰȱ ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
���������ǯȱ��ȱ ���ȱ����ǰȱ �������Ĵ��ȱ���������ȱ ����ȱ�ȱ
������-�� ����ȱ ����ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ ��ȱ ŗŖǯśŖȱ�ȱȱȱȱ
�-Řǰȱ ����ȱ ����ȱ ����ȱ�ȱ��������-�� ����ȱ����ȱ�������ȱ
�������ȱ ��ȱ ��ȱ ŗŗǯŖŚȱ �ȱ �-Řǯȱ �����ȱ ����ȱ �������ȱ
�¡������ȱ���ȱ�¡������ȱ�����ȱ�����ȱǻ���Ǽȱ��ȱśȱ�ȱ�-Řǰȱ��ȱ
 ��ȱ��������¢ȱ����ȱ�����������ȱ���������ȱ���������ȱ
��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ 
 ����ȱ �����������¢ȱ ���������ȱ ������ȱ �����ǰȱ
�����ę����¢ȱ ���ǰȱ ���������ǰȱ ��������ȱ ����ǰȱ ���ȱ
������ȱ ������ȱ ����ǰȱ  ���ȱ ����ȱ ��ȱ ������ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ
����ȱ �������ǯȱ ��¡ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ
 ���ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ���������ȱ ��������ǯȱ ���ȱ
�����������ȱ ��ȱ ����ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ�����ȱ
�����ę�����¢ȱ �������ȱ ���ȱ �����ȱ ���������ȱ �������Ĵ��ȱ
��ȱ ���ȱ ����ǯȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ �������Ĵ��ȱ
���������ȱ ��ȱ ������ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ƺŗřǯŘŘƖȱ
ǻ�����ę��Ǽȱ ��ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ řśǯŘřƖȱ ���ȱ ����ȱ ƺŗŝǯŝśƖȱ
ǻ�����ę��Ǽȱ��ȱśŘǯŘşƖȱ���ȱ��������ȱ������ǯȱ 
 ��������ǰȱ ���ȱ ����ȱ �����������ȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ
���ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ ��ȱ����������ǯȱ
��ȱ������ȱ������ȱ��ȱ��¢ȱ������ȱ�����ǰȱ���ȱ�����������ȱ
��ȱ�����ȱ�ś�ȱ ǻ�����ȱ�Ǽȱ ���ȱ���ȱ ǻ������ȱ�Ǽȱ���ȱ
���ȱ�������ȱ�������ȱ ���������ȱ ��ȱ řśǯŘřƖȱ ǻśǯŗřȱ�ȱ �-ŘǼǰȱ
 ����ȱ ��ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ ��¢ȱ ������ȱ �����ǰȱ ���ȱ
�����������ȱ��ȱ�����ȱ�ś�ȱǻ�����ȱ�Ǽȱ���ȱ��������ȱ
����ȱ ǻ������ȱ �Ǽȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ
���������ȱ ��ȱ śŘǯŘşƖȱ ǻřǯŘŚȱ �ȱ �-ŘǼǯȱ 
� ����ǰȱ ����ȱ ��ȱ
���������ȱ��������ȱ�¢ȱ������ȱ������ȱ ��ȱ�������ȱ�¢ȱ

7DEOH����6XPPDU\�RI�SHUFHQW� UHGXFWLRQ�SHU�FRPELQDWLRQ�RI�EHVW�KDQGOH�JULS�SHU�FDWHJRU\�DQG�HQJLQH�PRXQW�
ZKHQ�HQJLQH�VSHHG�ZDV�LJQRUHG�DV�FRQWULEXWLQJ�IDFWRU� 

(QJLQH�
0RXQW 

+DQGOH�*ULS���� 
'LHVHO  *DVROLQH 

$ ) - /  $ ) - / 
0RXQW�$ ����� ����� ����� �����  ����� ����� ����� ����� 
0RXQW�% ����� -���� -���� ����  ���� ����� ����� ����� 
0RXQW�& ���� -���� -���� ����  ����� ����� ����� ����� 
0RXQW�' -����� -���� -����� -����  ���� -���� -����� ���� 
0RXQW�( ����� ����� ����� �����  ����� ����� ����� ���� 
0RXQW�) ����� ����� ���� �����  ����� ����� ����� ����� 

7DEOH����$129$�IRU�GLHVHO�DQG�JDVROLQH�HQJLQHV�DIWHU�EHVW�GDPSHQHUV�ZHUH�DSSOLHG� 

6RXUFH 6XP�RI�6TXDUHV ') 0HDQ�
6TXDUH )�9DOXH 3-9DOXH�352%!) 

0RGHO ����� ���� ����� ����� �������
 
��$-(QJLQH�W\SH ����� ���� ����� ����� �������
 
5HVLGXDO ����� ����� ����     
/DFN�RI�ILW ����� ���� ����� ����� �������
 
3XUH�HUURU ����� ����� ����     
&RU�7RWDO ������ �����       

6LJQLILFDQW�DW�Į� ����� 

���ȱ
���ȱ�ǯȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱ �ě����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ 
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řśǯŘřƖǰȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ
��ȱ śȱ �ȱ �-Řǯȱ ���ȱ �������ȱ  ��ȱ ��ě�����ȱ ���ȱ ��������ȱ
������ǯȱ �������ȱ �����������ȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ
������ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱřǯŘŚȱ�ȱ
�-Řȱ���ȱ ��ȱ�����������¢ȱ������ȱ�� �ȱ���� ȱ���ȱ��ȱśȱ
�ȱ�-Řǯȱ 
 
 
��
������	����� 
 
���ȱ �������ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ �¡����ȱ �����ȱ ���������ȱ ��ȱ
���ȱ���������¢ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ��Û��ȱ�Ĝ��ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ ����������ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ �¡�������ȱ ���ȱ
�����ȱ�����ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ ����ȱ
��������ǯȱȱ���ȱ�������ȱ����ȱ����� �����ȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ �����������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ǯȱ Řǰȱ ���ǯȱ řȱ ���ȱ �����ȱ řǯȱ
����������ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ ę�����ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ
���������ȱ����ȱ���ȱ�������ǯ 
 
 
����������ȱ�����ȱ 
 

ǽ�����Ǿȱ������������ȱ��������¢ȱ�������ȱ ���ȱ����������ȱ
������ǯȱ ŘŖŖŖǯȱ ����������ȱ ������������ȱ �����������ȱ
��������ȱ ǻ����Ǽȱ ŗŖşǱȱ ŘŖŖŖǱȱ ������������ 
��������¢ȱ –ȱ �������-Ȭ�¢��ȱ ������������ȱ �������ȱ –ȱ
�����ę�������ȱ ����ȱ ŗǱȱ ����Ȭ-�¢��ǯȱ ���������ȱ ��¢ȱ Řǰȱ
ŘŖŗŚȱ ����ȱ �Ĵ��ǱȦȦ   ǯ�����ǯ����ǯ���ǯ��Ȧ������Ȧ
�� ������Ȧ����ȦŗŖş���ǯ���ȱ 

�����ȱ ���������ȱ ���ǯȱ ŘŖŗřǯȱ ��������ȱ ����������ȱ ������ȱ
�������ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ ���ȱ ��¡ǯȱ ���������ȱ ������ȱ ŝǰȱ
ŘŖŗŚȱ ����ȱ �Ĵ��ǱȦȦ   ǯ��ǯ���Ȧ���������Ȭ������¢Ȧ
��������Ȭ����������Ȭ������Ȭ�������Ȭ����Ȭ���Ȭě�Ȭ ���Ȭ��¡Ȧȱ 

��
��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŗǯȱ �������ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ �������ȱ
����������ǯȱ ���������ȱ ��¢ȱ Řǰȱ ŘŖŗŚȱ ����ȱ �Ĵ�ǱȦȦ
  ŗǯ���������ǯ���Ȧ�� ������Ȧ��Ȧȱ��������ȦŖŖŜŞŗ�ǯȱ
��� 

�������ȱ�ǯȱŘŖŗŗǯȱ����ę������ȱ���ȱ���������¢ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ
������¢ȱ ����ȱ � �- ����ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ
��������������ȱ ���ę��ȱ ��ȱ ����������ȱ �������ǯȱ
ǻ�������������ȱ ������Ǽǯȱ �������ǰȱ ������ǰȱ �����������Ǳȱ
���������¢ȱ ��ȱ ���ȱ�����������ȱ���ȱ��Û��ǯȱ ǻ���������ȱ��ȱ
���ȱ �������ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ ����-����������ȱ
���������¢ȱ���ȱ ���ȱ���������¢ȱ��ȱ ���ȱ�����������ȱ���ȱ
��Û��ȱ���������ǼǯȱŗŖŗȱ�ǯȱ 

������¢����ȱ�
���������ǯȱ ŘŖŗřǯȱ����������ȱ�����������ȱ
��ȱ �������ǯȱ ���������ȱ ������ȱ ŗŖǰȱ ŘŖŗŚǰȱ ����ȱ
������¢����ȱ �����������ȱ �Ĵ�ǱȦȦ������¢����ǯ���ǯ���ǯȱ
��Ȧǵ����ƽřǯȱ 
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