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$NDG��=ΩULIΩ�ΨOL\HYD�DGÕQD�0LOOL�2IWDOPRORJL\D�0ΩUNΩ]L��%DNÕ�úΩK���$]ΩUED\FDQ

AoaU V|]OԥU� ¿OWUDVLRQ�\DVWÕT��TODXNRPD��QLGOLQT��VLQXVWUDEHNXOHNWRPL\D

0ԥTVԥGOL� J|]GD[LOL� Wԥ]\LTԥ� QDLO� ROPDT� Yԥ� RQX� FԥUUDKL� P�GD[LOԥGԥQ� VRQUD� X]DT� G|YUGԥ� TRUX\XE� VD[ODPDT
¿VWXOL]ԥHGLLFL�ԥPԥOL\\DWÕQ�ԥVDV�LVWLTDPԥWLGLU��%X�PԥTVԥGԥ�\DOQÕ]�¿OWUDVLRQ�\DVWÕ÷ÕQ��)<��WDP�úԥNLOGԥ�IRUPDODúPDVÕ�
úԥUDLWLQGԥ�QDLO� ROXQXU��+ԥGGLQGԥQ� DUWÕT�¿EUR]ODúPDQÕQ�TDUúÕVÕQÕQ� DOÕQPDVÕ��o�Q�P�[WԥOLI� �VXOODUD�ED[PD\DUDT��
ELU�VÕUD�KDOODUGD�\DUDGÕOPÕú�\ROODUÕQ�REOLWHUDVL\D�SURVHVOԥUL�FԥUUDKL\\ԥ�P�GD[LOԥVLQLQ�HIIHNWLYOL\LQLQ�D]DOPDVÕQÕQ
ԥVDV� VԥEԥEL� RODUDT� TDOÕU� >���@��%HOԥ� NL��PLWRPLVLQ�&� Yԥ� ��IWRUXUDVLO� LVWLIDGԥ� HGLOԥUԥN� WUDEHNXOHNWRPL\DGDQ� �� LO
VRQUD�P�úDKLGԥ�G|YU�QGԥ�)<�JHF�o|NPԥVL��������KDOODUGD�P�úDKLGԥ�HGLOLU�>�@��)<�QRUPDO�IԥDOL\\ԥWLQLQ�EԥUSDVÕ
�VXOODUÕQGDQ�ELUL�������FL�LOGԥ�)HUUHU�+��WԥUԥ¿QGԥQ�WԥNOLI�HGLOԥQ�Yԥ�DQWLPHWDEROLWOԥULQ�NOLQLN�WԥWELTLQGԥQ�VRQUD�JHQLú
\D\ÕOPÕú�)<�UHYL]L\DVÕGÕU�

)<�QLGOLQTLQLQ�ԥVDV�J|VWԥULFLOԥUL�DúD÷ÕGDNÕODUGÕU��LQNDSVXO\DU�)<��PLNURVLVW�LOԥ�D]FD�TDO[PÕú�)<�IRQXQGD�*'7�ԥ�
TH\UL�DGHNYDW�Qԥ]DUԥW��PLNURVLVW�ROPDGDQ�VNOHUDO� ORVNXWXQ�YL]XDOL]DVL\DVÕ� LOԥ�\DVWÕ�)<�>�@��)<�VXENRQ\XQNWLYDO�
QLGOLQTLQLQ�P�YԥIIԥTL\\ԥW�GԥUԥFԥVL������GԥQ��������ԥ�TԥGԥU�Gԥ\LúLU��*'7������

)<�QLGOLQTLQLQ�P�YԥIIԥTL\\ԥWVL]�QԥWLFԥOԥULQԥ�VԥEԥE�RODQ�ULVN� IDNWRUODUÕ�� WUDEHNXOHNWRPL\DGDQ�VRQUD���D\GDQ�
��� D\D� TԥGԥU� RODQ� G|YUGԥ� QLGOLQTLQ� NHoLULOPԥVLQԥ� HKWL\DF�� DUWLIDNLN� J|]OԥU�� \DVWÕODQPÕú� )<�� OLPE� ԥVDVÕQGD�
WUDEHNXOHNWRPL\DGDQ� VRQUD� )<�� |QFԥGԥQ� DSDUÕODQ� oR[VD\OÕ� RIWDOPRFԥUUDKL�P�GD[LOԥOԥU�� ԥPԥOL\\DWGDQ� VRQUD� LON�
KԥIWԥGԥ�\�NVԥN�*'7��ELODYDVLWԥ�QLGOLQTGԥQ�VRQUD�*'7�!����PP�F�V��>���@��%ԥ]L�P�ԥOOLÀԥU�)<�QLGOLQTLQGԥQ�ԥYYԥO�
����PO�����PT�PO�0LWRPLVLQ�&�PԥKOXOXQXQ�VXENRQ\XQNWLYDO�\HULGLOPԥVLQL�Yԥ�\D�QLGOLQTGԥQ�VRQUD���������PT���
PT�PO���IWRUXUDVLO�PԥKOXOXQXQ�VXENRQ\XQNWLYDO�\HULGLOPԥVLQL� WԥNOLI�HGLUOԥU� >����@��7UDEHNXOHNWRPL\DGDQ�VRQUD
LQNDSVXODVL\D�ROXQPXú�)<�RODQ�SDVL\HQWOԥUGԥ���IWRUXUDVLO�PԥKOXOXQXQ�Yԥ�PHGLNDPHQWR]� WHUDSL\DQÕQ� WԥWELTL� LOԥ�
WUDQVNRQ\XQNWLYDO�QLGOLQTLQ�HIIHNWLYOL\LQL�P�TD\LVԥ�HGԥUԥN�6X]XNL�5��Yԥ�KԥPP�ԥOOLÀԥUL�EHOԥ�ELU�QԥWLFԥ\ԥ�JԥOPLúOԥU�
NL��QLGOLQTLQ�HIIHNWLYOL\L����D\�P�úDKLGԥ�G|YU�QGԥ�GDKD�\�NVԥN�ROXU�>��@�

0ԥTVԥG�±�NROODJHQ�LPSODQWÕQ�LPSODQWDVL\DVÕ�LOԥ�DSDUÕODQ�ELULQFLOL�VLQXVWUDEHNXOHNWRPL\DGDQ��67(.��VRQUD�)<�
ÕQ�WUDQVNRQ\XQNWLYDO�QLGOLQTLQLQ�NOLQLNL�HIIHNWLYOL\LQL�TL\PԥWOԥQGLUPԥN�

0aWHUiaO Yԥ mHWRGOaU
2ORJHQ��NROODJHQ�PDWULNVÕQ�LPSODQWDVL\DVÕ�LOԥ�DSDUÕODQ�ELULQFLOL�67(.�GDQ�VRQUD�ԥPԥOԥ�JԥOԥQ�LQNDSVXO\DVL\D

ROXQPXú�)<�Yԥ����PP�F�V��GDQ�\X[DUÕ�*'7�LOԥ�RODQ���[ԥVWԥVLQLQ�SURVSHNWLY�WԥKOLOL�DSDUÕOPÕúGÕU��3DVL\HQWOԥULQ�RUWD
\Dú�KԥGGL���������������������WԥúNLO�HWPLúGLU��RQODUGDQ�����������QԥIԥU�NLúL������������QԥIԥU�TDGÕQ�ROPXúGXU��%�W�Q�
[ԥVWԥOԥUԥ� �PXPL� TԥEXOHGLOPLú� NRPSOHNV� RIWDOPRORML� P�D\LQԥOԥU� �YL]RPHWUL\D�� SHULPHWUL\D�� ELRPLNURVNRSL\D�
WRQRPHWUL\D��RIWDOPRVNRSL\D���KԥPoLQLQ�+H\GHOEHUT�UHWLQRWRPRTUD¿\DVÕ�Yԥ�|Q�RSWLN�NRKHUHQW�WRPRTUD¿\D��2.7�
DSDUÕOPÕúGÕU�

7UDQVNRQ\XQNWLYDO�QLGOLQT�SURVHGXUX�WRSLNDO�DQHVWH]L\D�Yԥ�DQWLELRWLNOԥULQ�LQVWLOO\DVL\DVÕ�IRQXQGD����*�L\Qԥ�LOԥ�
\DUÕT�ODPSDVÕQGD�DSDUÕOPÕúGÕU��%XUXQ�LVWLTDPԥWLQGԥ�¿OWUDVL\DQÕQ�J�FOԥQGLULOPԥVL�]DPDQÕ�GL]HVWH]L\DQÕQÕQ�\�NVԥN�
HKWLPDOÕQÕ�Qԥ]ԥUԥ�DODUDT��L\QԥQLQ�\HULGLOPԥ�ORNDOL]DVL\DVÕ�VNOHUDO�ORVNXWGDQ����PP�PԥVDIԥGԥ�J|]�DOPDVÕQÕQ�\X[DUÕ
JLFJDK�NYDGUDQWÕQGD�ROPXúGXU�>�@��3DVL\HQWOԥUԥ�ED[Õú���FL�J�Q����KԥIWԥGԥ����D\GD����D\GD��GDKD�VRQUD�KԥU���D\GDQ�
ELU�NHoLULOPLúGLU��0�úDKLGԥ�G|YU��ԥU]LQGԥ�TL\PԥWOԥQGLULOԥQ�SDUDPHWUOԥU��*'7��PԥUNԥ]L�Yԥ�SHULIHULN�J|UPԥ��J|UPԥ
VLQLUL�GLVNLQLQ�Yԥ]L\\ԥWL��DQWLTODXNRPDWR]�WHUDSL\D\D�HKWL\DF��SURVHGXUGDQ�VRQUD�IԥVDGODUÕQ�WH]OL\L��KԥPoLQLQ�)<�
NOLQLNL� [�VXVL\\ԥWOԥUL�� )<� ELRPLNURVNRSLN� [�VXVL\\ԥWOԥUL� 0RRU¿HOGV� %OHE� *UDGLQJ� 6\VWHP� TL\PԥWOԥQGLULOPԥ�
V[HPL��]Uԥ�DSDUÕOPÕúGÕU� >��@��)<�QLGOLQTL�]DPDQÕ�P�PN�Q�RODQ� IԥVDGODUÕQ�D]DOGÕOPDVÕ�PԥTVԥGL� LOԥ�'DGD�7��Yԥ�
KԥPP�ԥOOLÀԥUL� |Q� VHTPHQWLQ� LQWUDRSHUDVLRQ� RSWLN� NRKHUHQW� WRPRTUD¿\DVÕ� �VXOXQXQ� WԥWELTLQL� WԥNOLI� HWPLúOԥU�
>��@��7RQRPHWUL\D�4ROGPDQ��VXOX� LOԥ�DSDUÕOPÕúGÕU��)<�NOLQLN�PRUIRORML�FԥKԥWGԥQ�TL\PԥWOԥQGLULOPԥVL�PԥTVԥGLOԥ
$QWHULRU�6HJPHQW�6LQJOH�SURWRNROX�LVWLIDGԥ�HGLOԥUԥN�WDQJHQVLDO�Yԥ�UDGLDO�VNDQ�Q|YOԥUL�LOԥ�9LVDQWH�2&7ɌɆ��&DUO
=HLVV�0HGLWHF��'XEOLQ��&$��$%ù��DSDUDWÕQGD�2.7�DSDUÕOPÕúGÕU�>�����@��.ԥPL\\ԥWOԥULQ�RUWD�J|VWԥULFLOԥUL��Ɇ���P�
0LFURVRIW�([FHO�SURTUDPÕ�YDVLWԥVLOԥ�KHVDEODQPÕúGÕU��
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1ԥWiFԥOԥU Yԥ RQOaUÕQ m�]aNiUԥVi
0�úDKLGԥ�G|YU��RUWD�KHVDEOD������������ �������D\� WԥúNLO�HWPLúGLU��67(.�Yԥ�QLGOLQTLQ�DSDUÕOPDVÕ�DUDVÕQGDNÕ�

P�GGԥW� RUWD� KHVDEOD� ����� �� ���� KԥIWԥ� ROPXúGXU�� 3VHYGRHNVIROLDWLY� TODXNRPD� �� SDVL\HQWGԥ� ��������� ELULQFLOL�
DoÕTEXFDTOÕ� TODXNRPD� ±� �� SDVL\HQWGԥ� �������� DúNDU� HGLOPLúGLU�� 4ODXNRPDQÕQ� LIUDW� LQNLúDI� HWPLú� PԥUKԥOԥVL� �
�������� SDVL\HQWGԥ�� LQNLúDI� HWPLú�PԥUKԥOԥVL� LVԥ� �� �������� SDVL\HQWGԥ�P�úDKLGԥ� HGLOPLúGLU�� (NVNDYDVL\D� GLVN�
QLVEԥWLQLQ�RUWD�J|VWԥULFLVL�������������������������QH\URUHWLQDO�[DOTDQÕQ�VDKԥVLQLQ�RUWD�J|VWԥULFLOԥUL�±������������
ɦɦ���QH\URUHWLQDO�[DOTDQÕQ�KԥFPLQLQ�RUWD�J|VWԥULFLOԥUL�LVԥ�������������ɦɦ��ROPXúGXU��*|UPԥ�LWLOL\L�RUWD�KHVDEOD�
������������WԥúNLO�HWPLúGLU�

1LGOLQTLQ� DSDUÕOPDVÕQGDQ� VRQUD� E�W�Q� SDVL\HQWOԥUGԥ�*'7�LQ� LONLQ� VԥYL\\ԥGԥQ� ԥKԥPL\\ԥWOL� GԥUԥFԥGԥ� HQPԥVL
P�úDKLGԥ�HGLOPLúGLU��úԥN������*'7�LQ�LONLQ�VԥYL\\ԥVL��QLGOLQTGԥQ�VRQUD�LON�VDDWODUGD���������������������D\ODUGD�Yԥ
VRQXQFX�NRQWURO�VԥYL\\ԥVL�P�YD¿T�RODUDT���������������������PP�F�V��������������PP�F�V���������������PP�F�V���
������������PP�F�V�������������PP�F�V���������������PP�F�V���������������PP�F�V���������������PP�F�V��Yԥ���������
����PP�F�V��WԥúNLO�HWPLúGLU��úԥN�����

ùԥN� 1� F< QiGOiQTiQGԥQ VRQUa � SaVi\HQWGԥ *'7�iQ RUWa VԥYi\\ԥVi

%HOԥOLNOԥ��*'7�LQ�LONLQ�VԥYL\\ԥVLQGԥQ�GDKD�oR[�HQPԥVL�GԥUKDO�QLGOLQTGԥQ�VRQUD�P�úDKLGԥ�HGLOPLúGLU�������
PP�F�V��TԥGԥU�±���������/DVSDV�3��Yԥ�KԥPP�ԥOOLÀԥULQLQ�PԥOXPDWODUÕQD�J|Uԥ�)<�QLGOLQTLQGԥQ�ELU�J�Q�VRQUD�*'7�LQ
RUWD�J|VWԥULFLVL�������������PP�F�V��WԥúNLO�HWPLúGLU�>���@�

3DWKDN�5D\�9��Yԥ�KԥPP�ԥOOLÀԥULQLQ�PԥOXPDWÕQD�ԥVDVԥQ�)<�QLGOLQTLQLQ�WԥNUDU�DSDUÕOPDVÕ�WH]OL\L�������WԥúNLO
HWPLúGLU��2UWD�P�úDKLGԥ�P�GGԥWL�����D\��]DPDQÕ�RUWD�*'7����PP�F�V��GDQ����PP�F�V��QD�TԥGԥU�HQPLúGLU��)<�
QLGOLQTLQGԥQ�VRQUD�������KDOODUGD�DQWLTODXNRPDWR]�SUHSDUDWODUÕQ�LVWLIDGԥVL�WԥOԥE�ROXQPXúGXU�������KDOODUGD
KLSRSLRQ�� ����� KDOODUGD� ±� )<� JHFLNPLú� OLNLGFL�P�úDKLGԥ� HGLOPLúGLU� >��@�� %L]LP� WԥGTLTDWGD� LVWLIDGԥ� HGLOԥQ
DQWLTODXNRPDWR]�SUHSDUDWODUÕQ�RUWD�VD\Õ������������WԥúNLO�HWPLúGLU��)<�QLGOLQTLQGԥQ�VRQUD�P�úDKLGԥ�G|YU�Q�Q
��F�� D\ÕQGD� \DVWÕODúPDVÕ� LOԥ� ԥODTԥGDU� �� �������� SDVL\HQWGԥ� KLSRWHQ]LY� WHUDSL\DQÕQ� LVWLIDGԥVLQԥ� HKWL\DF
\DUDQPÕúGÕU�� øON�SURVHGXUGDQ�VRQUD�QLGOLQTLQ� WԥNUDU�NHoLULOPԥVL� WH]OL\L�������KDOODUGD�ROPXúGXU��RQODUGDQ��
��������SDVL\HQWGԥ�)<�ERúOX÷XQD�F�]L�TDQVÕ]PD�P�úDKLGԥ�HGLOPLúGLU��0ԥUNԥ]L�J|UPԥ�ԥKԥPL\\ԥWOL�Gԥ\LúLNOԥU�
ROPDGDQ���SDVL\HQWGԥ���������TRUXQXE�VD[ODQÕOPÕúGÕU��EX�]DPDQ�����������SDVL\HQWGԥ�NDWDUDNWDQÕQ�LQNLúDIÕ�
LOԥ�ԥODTԥGDU�/Ɉɋ6�,,��/HQV�2SDFLWLHV�&ODVVL¿FDWLRQ�6\VWHP�,,��WԥVQLIDW�VLVWHPL��]Uԥ�TL\PԥWOԥQGLUԥUԥN�J|UPԥ
LWLOL\LQLQ�HQPԥVL�P�úDKLGԥ�HGLOPLúGLU��+ԥPLQ�SDVL\HQWGԥ�VRQUDGDQ�DNULO�OLQ]DQÕQ�LPSODQWDVL\DVÕ�LOԥ�NDWDUDNWDQÕQ
IDNRHPXOVL¿NDVL\DVÕ�DSDUÕOPÕúGÕU��7ԥGTLTDWODU�J|VWԥUPLúGLU�NL��P�úDKLGԥ�P�GGԥWLQLQ�VRQXQGD�J|UPԥ�VDKԥVLQGԥ�
TODXNRPD�GHIHNWLQLQ�SURTUHVVLYOԥúPԥVL��KԥPoLQLQ�E�W�Q�P�úDKLGԥ�G|YU��ԥU]LQGԥ�HNVNDYDVL\D�GLVNԥ�QLVEԥWLQLQ�
QH\URUHWLQDO� [DOTDQÕQ� VDKԥVLQLQ� Yԥ� KԥFPLQLQ� LONLQ� J|VWԥULFLOԥULQGԥQ� VWDWLVWLN� ԥKԥPL\\ԥWOL� Gԥ\LúLNOLNOԥUL
DúNDU� HGLOPԥPLúGLU�� )<�PRUIRORML� [�VXVL\\ԥWOԥUL� RQXQ� NOLQLNL� [�VXVL\\ԥWOԥULQLQ�P�K�P� J|VWԥULFLVLGLU�� X]DT
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G|YU�Q�QԥWLFԥOԥULQL�SURTQR]ODúGÕUPDT�Yԥ�ԥPԥOL\\DWGDQ�VRQUDNÕ�IԥVDGODUÕQ�\DUDQPD�ULVNLQL�TL\PԥWOԥQGLULOPԥN�
PԥTVԥGLQԥ�[LGPԥW�HGLU�>��@��3URVHGXUXQ�DSDUÕOPDVÕQGDQ�VRQUD�E�W�Q�J|]OԥUGԥ�)<�6HLGHO�QHTDWLY�[DUDNWHUL�TH\G�
ROXQPXúGXU��úԥN�������

ùԥN� 2� 1iGOiQTGԥQ ԥYYԥO Yԥ VRQUa F< EiRmiNURVNRSiN úԥNOi 

ùԥN� �� 1iGOiQTGԥQ ԥYYԥO Yԥ VRQUa F< 2.7

1LGOLQTGԥQ�ԥYYԥO�Yԥ�VRQUD�)<�NOLQLN�PRUIRORML�FԥKԥWGԥQ�TL\PԥWOԥQGLULOPԥVL���Yԥ���VD\OÕ�FԥGYԥOGԥ�WԥVYLU�HGLOLE�

&ԥGYԥO��
0%*6 Ti\mԥWOԥQGiUiOmԥ V[Hmi �]Uԥ QiGOiQTGԥQ ԥYYԥO Yԥ VRQUa F< EiRmiNURVNRSiN [�VXVi\\ԥWOԥUi 

F<�ÕQ SaUamHWUOԥUi� mm FiOWUaVi\aQÕQ maNVimaO ]RQaVÕ F<�ÕQ K�QG�UO�\� 9aVNXO\aUi]aVi\a WiSi

1LGOLQTGԥQ�ԥYYԥO ����������� ����������� ������������

��FL�D\GD ����������� ����������� ����������

6RQXQFX�NRQWURO ��������� ���������� �������

&ԥGYԥO��
1iGOiQTGԥQ ԥYYԥO Yԥ VRQUa F< |Q VHTmHQWiQiQ 2.7 mԥOXmaWOaUÕQa J|Uԥ NOiQiN�mRUIRORMi

Ti\mԥWOԥQGiUiOmԥVi 
F<�ÕQ 

SaUamHWUOԥUi� 
mm

F< GiYaUÕQÕQ 
TaOÕQOÕ÷Õ

F<�ÕQ 
K�QG�UO�\�

F<�ÕQ Ga[iOi 
ERúOX÷XQXQ 
K�QG�UO�\�

F<�ÕQ �ITi 
|Oo�V� 

F<�ÕQ úaTXOi 
|Oo�V�

0iNURViVWOԥ UiQ 
|Oo�OԥUi

1LGOLQTGԥQ�ԥYYԥO ����������� ����������� ��������� ��������� ��������� ����������

��FL�D\GD ����������� ����������� ��������� ��������� ��������� ���������

6RQXQFX�NRQWURO ����������� ��������� ��������� ��������� ��������� �����������
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)RUPDODúPÕú�E�W�Q�)<�VRQXQFX�NRQWURO�]DPDQÕ�P�[WԥOLI�GԥUԥFԥOL�NLoLN�NLVWR]�[DUDNWHUԥ�PDOLN�ROPXúGXU��øONLQ�
J|VWԥULFLOԥUGԥQ�IԥUTOL�RODUDT�)<�QLGOLQTLQGԥQ���D\�VRQUD�¿OWUDVL\DQÕQ�PDNVLPDO�]RQDVÕQÕQ�������TԥGԥU�DUWPDVÕ
Yԥ�)<�K�QG�UO�\�Q�Q�������TԥGԥU�HQPԥVL�P�úDKLGԥ�HGLOPLúGLU��gQ�VHTPHQWLQ�2.7�VÕ�J|VWԥULFLOԥULQԥ�ԥVDVԥQ�)<�
K�QG�UO�\�Q�Q�����TԥGԥU�HQPԥVL���ITL�Yԥ�úDTXOL�|Oo�OԥULQLQ�������TԥGԥU�DUWPDVÕ��LONLQ�J|VWԥULFLOԥUGԥQ�LVԥ�������
TԥGԥU�DUWPDVÕ�P�úDKLGԥ�HGLOPLúGLU�

1LGOLQTLQ�ԥVDV�IԥVDGODUÕ�DUDVÕQGD�)<�ERúOX÷XQD�TDQVÕ]PD��)<�OLNLFL��KLSRWRQL\D��GD\D]�|Q�NDPHUD��[RURLGDO
HIIX]L\D��EԥG�[DVVԥOL�TODXNRPD�TH\Gԥ�DOÕQPÕúGÕU� >�������@��)<�QLGOLQTLQGԥQ� VRQUD�HUNԥQ�ԥPԥOL\\DWGDQ�VRQUDNÕ�
KLSRWRQL\DQÕQ�TDUúÕVÕQÕQ�DOÕQPDVÕ�PԥTVԥGLOԥ�/DVSDV�3��Yԥ�KԥPP�ԥOOLÀԥUL�VNOHUDO�ORVNXWD�WUDQVNRQ\XQNWLYDO�WLNLúOԥULQ
TR\XOPDVÕQÕ�WԥNOLI�HGLUOԥU�>���@��%L]LP�WԥGTLTDWGD�����������SDVL\HQWGԥ�WUDQ]LWRU�KLSRWRQL\D�TH\G�HGLOPLúGLU��*'7�
����J�Q�ԥU]LQGԥ�EԥUSD�ROXQPXúGXU�

<HNXQ
)<� WUDQVNRQ\XQNWLYDO� QLGOLQTL� LQNDSVXO\DVL\D� ROXQPXú� )<� IXQNVL\DVÕQÕQ� WDP� úԥNLOGԥ� EԥUSDVÕ� �o�Q� NOLQLN�

FԥKԥWGԥQ�HIIHNWLY�PHWRGGXU��%HOԥ�NL��LONLQ�J|VWԥULFLOԥUGԥQ�������TԥGԥU�*'7�HQPԥVLQԥ�Yԥ�������KDOODUGD���������
D\� P�úDKLGԥ� G|YU�QGԥ� )<� QRUPDO� IXQNVL\DVÕQÕQ� EԥUSDVÕQD� JԥWLULE� oÕ[DUÕU�� %X� SURVHGXUXQ� 67(.�GԥQ� VRQUD�
DQWLTODXNRPDWR]�WHUDSL\DQÕQ�Wԥ\LQLQGԥQ�ԥYYԥO�DSDUÕOPDVÕ�W|YVL\ԥ�HGLOLU�

Ԥ'Ԥ%ø<<$7�

�� Ʉɚɫɢɦɨɜ�ɗ�Ɇ���Ⱥɝɚɟɜɚ�Ɏ�Ⱥ��ɇɨɜɵɟ�ɚɫɩɟɤɬɵ�ɜ�ɯɢɪɭɪɝɢɢ�ɝɥɚɭɤɨɦɵ��ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨ�
ɜɵɟ�ɢɦɩɥɚɧɬɵ���ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ�ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɤɚɦ����2IWDOPRORJL\D��%DNÕ��������ʋ��������V��������

�� /XVWKDXV�-�$���.XED\�2���.DULP�5��HW�DO��3ULPDU\�WUDEHFXOHFWRP\�ZLWK�PLWRP\FLQ�&��VDIHW\�DQG�HI¿FDF\
DW���\HDUV����&OLQ��([S��2SKWKDOPRO���������Y��������S���������

�� Ɇɭɫɚɟɜ�ɉ�ɂ���Ⱥɥɢɟɜɚ�ɋ�Ɍ��ɂɧɬɪɚɫɤɥɟɪɚɥɶɧɚɹ�ɤɚɩɫɭɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚ�ɫ�ɬɪɚɛɟɤɭɥɷɤɬɨɦɢɟɣ�ɜ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɭɜɟ�
ɚɥɶɧɨɣ�ɝɥɚɭɤɨɦɵ���Ɇɚɬ��ɤɨɧɮ���ɩɨɫɜɹɳ�����ɥɟɬɧɟɦɭ�ɸɛɢɥɟɸ�ɤɚɮɟɞɪɵ�ɯɢɪɭɪɝɢɢ�ȺɆɍ��Ȼɚɤɭ�������
ɫ���������

�� 6EHLW\�=��2ORJHQ��,PSODQWV�LQ�5HYLVLRQ�)LOWHULQJ�6XUJHU\��$UH�7KH\�8VHIXO"����$HRQ�$VWURQ�6\PSRVLXP�
$�5HSODFHPHQW�IRU�00&"�RORJHQ��IRU�H\H� WLVVXH�UHSDLU��([SR�7KHDWUH�� WKH������:2&��$EX�'KDEL�
8QLWHG�$UDE�(PLUDWHV�

�� 6LQJK�.���%KDWWDFKDU\\D�0���0XWUHMD�$��HW�DO��7UDEHFXOHFWRP\�ZLWK�VXEFRQMXQFWLYDO�FROODJHQ�LPSODQW�LQ
,QGLDQ�H\HV��/RQJ�WHUP�UHVXOWV����,QGLDQ�-��2SKWKDOPRO���������Y���������S�����������

�� )HOGPDQ�5�0���7DEHW�5�5��1HHGOH�5HYLVLRQ�RI�)LOWHULQJ�%OHEV����-��*ODXFRPD��������Y���������S���������
�� /HH�<�6���:X�6�&���7VHQJ�+�-��HW�DO��7KH�UHODWLRQVKLS�RI�EOHE�PRUSKRORJ\�DQG�WKH�RXWFRPH�RI�QHHGOH

UHYLVLRQ�ZLWK���ÀXRURXUDFLO�LQ�IDLOLQJ�¿OWHULQJ�EOHE����0HGLFLQH��%DOWLPRUH���������Y���������S�H�����
�� /DVSDV� 3���&XOPDQQ�3�'���*UXV� )�+�� HW� DO��$�1HZ�0HWKRG� IRU�5HYLVLRQ� RI� (QFDSVXODWHG�%OHEV� DIWHU�

7UDEHFXOHFWRP\��&RPELQDWLRQ�RI�6WDQGDUG�%OHE�1HHGOLQJ�ZLWK�7UDQVFRQMXQFWLYDO�6FOHUDO�)ODS�6XWXUHV
3UHYHQWV�(DUO\�3RVWRSHUDWLYH�+\SRWRQ\����3/R6�2QH���������Y��������S�H��������

�� /DVSDV�3���&XOPDQQ�3�'���*UXV�)�+��HW�DO��5HYLVLRQ�RI�HQFDSVXODWHG�EOHEV�DIWHU�WUDEHFXOHFWRP\��/RQJ�WHUP
FRPSDULVRQ�RI�VWDQGDUG�EOHE�QHHGOLQJ�DQG�PRGL¿HG�QHHGOLQJ�SURFHGXUH�FRPELQHG�ZLWK�WUDQVFRQMXQFWLYDO�
VFOHUDO�ÀDS�VXWXUHV����3/R6�2QH���Y�����S��������S�H��������

��� 3DWKDN�5D\�9���&KRXGKDUL�1��5HVFXH�RI�IDLOLQJ�RU�IDLOHG�WUDEHFXOHFWRP\�EOHEV�ZLWK�VOLW�ODPS�QHHGOLQJ
DQG�DGMXQFWLYH�PLWRP\FLQ�&�LQ�,QGLDQ�H\HV����,QGLDQ�-��2SKWKDOPRO���������Y��������S�������

��� *KRQHLP�(�0���$EG�(O�+DPHHG�0��1HHGOLQJ�DXJPHQWHG�ZLWK�WRSLFDO�DSSOLFDWLRQ�RI�PLWRP\FLQ�&�IRU�
PDQDJHPHQW�RI�EOHE�IDLOXUH����-�*ODXFRPD��������Y���������S��������

��� *XWKRII�5���*XWKRII�7���+HQVOHU�'��HW�DO��%OHE�1HHGOLQJ�LQ�(QFDSVXODWHG�)LOWHULQJ�%OHEV��(YDOXDWLRQ�E\
2SWLFDO�&RKHUHQFH�7RPRJUDSK\��2SKWKDOPRORJLFD������������S�����������

��� -�QHPDQQ�$*��5HMGDN�5��+RKEHUJHU�%��5HYLVLRQ�DIWHU�¿OWUDWLRQ�VXUJHU\����2SKWKDOPRO���������Y���������
S���������

��� 6X]XNL� 5��� 6XVDQQD� 5�� (DUO\� WUDQVFRQMXQFWLYDO� QHHGOLQJ� UHYLVLRQ� ZLWK� ��ÀXRURXUDFLO� YHUVXV� PHGLFDO
WUHDWPHQW�LQ�HQFDSVXODWHG�EOHEV��D����PRQWK�SURVSHFWLYH�VWXG\����&OLQLFV��6DR�3DXOR���������Y��������
S�����������

��� 7DL�7�<���0RVWHU�0�5���3UR�0�-��HW�DO��1HHGOH�EOHE�UHYLVLRQ�ZLWK�EHYDFL]XPDE�DQG�PLWRP\FLQ�&�FRPSDUHG�
ZLWK�PLWRP\FLQ�&�DORQH�IRU�IDLOLQJ�¿OWUDWLRQ�EOHEV����-��*ODXFRPD��������Y��������S���������
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��� 7KDQ� -�<��� $O�0XJKHLU\� 7�6��� *DOH� -�� HW� DO�� )DFWRUV� SUHGLFWLQJ� WKH� VXFFHVV� RI� WUDEHFXOHFWRP\� EOHE
HQKDQFHPHQW�ZLWK�QHHGOLQJ����%U��-��2SKWKDOPRO���������SLL��EMRSKWKDOPRO�������������

��� :LOVRQ� 0�(��� *XSWD� 3��� 7UDQ� .�9�� HW� DO�� 5HVXOWV� )URP� D� 0RGL¿HG� %OHE� 1HHGOLQJ� 3URFHGXUH�:LWK�
&RQWLQXRXV�,QIXVLRQ�3HUIRUPHG�LQ�WKH�2SHUDWLQJ�5RRP����-��*ODXFRPD��������Y��������S���������

��� :HOOV� $�3��� $VKUDII� 1�1��� +DOO� 5�&�� HW� DO�� &RPSDULVRQ� RI� 7ZR� &OLQLFDO� %OHE� *UDGLQJ� 6\VWHPV� ���
2SKWKDOPRORJ\��������Y������1���S�������

��� 'DGD�7��$QJPR�'��0LGKD�1�� 6LGKX�7�� ,QWUDRSHUDWLYH�2SWLFDO� &RKHUHQFH�7RPRJUDSK\�*XLGHG� %OHE�
1HHGOLQJ����-��2SKWKDOPLF�9LV��5HV���������Y��������S���������

��� 3DUN�+�<���$KQ�0�'��,PDJLQJ�RI�WUDEHFXOHFWRP\�EOHEV�ZLWK�9LVDQWH�DQWHULRU�VHJPHQW�RSWLFDO�FRKHUHQFH�
WRPRJUDSK\�DIWHU�GLJLWDO�RFXODU�FRPSUHVVLRQ����-SQ��-��2SKWKDOPRO���������Y��������S�������

��� Ʉɚɫɢɦɨɜ�ɗ�Ɇ���Ⱥɝɚɟɜɚ�Ɏ�Ⱥ���Ɇɢɪɢɲɨɜɚ�Ɇ�Ɏ��Ʉɥɢɧɢɤɨ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɢ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɨɰɟɧ�
ɤɚ� ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɞɭɲɟɤ� ɩɨɫɥɟ� ɬɪɚɛɟɤɭɥɷɤɬɨɦɢɢ� ɫ� ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ� ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɨɝɨ� ɦɚɬɪɢɤɫɚ
2ORJHQ�����2IWDOPRORJL\D��%DNÕ��������ʋ���������V�������

��� 5DR�$���3DGK\�'���5R\�$�.�HW�DO��8QXVXDO�6XUSULVHV�LQ�*ODXFRPD�)LOWHULQJ�6XUJHULHV��/HVVRQV�/HDUQHG�
DQG�5HYLHZ�RI�/LWHUDWXUH����6HPLQ��2SKWKDOPRO���������Y��������S���������

��� +RZH�/�-���%ORRP�3��'HOD\HG�VXSUDFKRURLGDO�KHPRUUKDJH�IROORZLQJ�WUDEHFXOHFWRP\�EOHE�QHHGOLQJ����%U��
-��2SKWKDOPRO���������Y�����S�����

��� 0DWKXU�5���*D]]DUG�*���2HQ�)��0DOLJQDQW�JODXFRPD�IROORZLQJ�QHHGOLQJ�RI�D�WUDEHFXOHFWRP\�EOHE����(\H�
������Y�����S����±����

Ʉɚɫɢɦɨɜ�ɗ�Ɇ���Ⱥɝɚɟɜɚ�Ɏ�Ⱥ���ɋɟɢɞɨɜɚ�ɋ�Ɇ�

ɌɊȺɇɋɄɈɇɔɘɇɄɌɂȼȺɅɖɇɕɃ�ɇɂȾɅɂɇȽ�ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɈɇɇɈɃ
ɉɈȾɍɒɄɂ�ɉɈɋɅȿ�ɋɂɇɍɋɌɊȺȻȿɄɍɅɗɄɌɈɆɂɂ�ɋ�ɂɆɉɅȺɇɌȺɐɂȿɃ
ɄɈɅɅȺȽȿɇɈȼɈȽɈ�ɂɆɉɅȺɇɌȺ

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɐɟɧɬɪ�Ɉɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɢ�ɢɦɟɧɢ�ɚɤɚɞ��Ɂɚɪɢɮɵ�Ⱥɥɢɟɜɨɣ��ɝ�Ȼɚɤɭ��Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ� ɝɥɚɭɤɨɦɚ��ɧɢɞɥɢɧɝ��ɫɢɧɭɫɬɪɚɛɟɤɭɥɷɤɬɨɦɢɹ��ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ�ɩɨɞɭɲɤɚ

ɊȿɁɘɆȿ

ɐɟɥɶ ±�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɬɪɚɧɫɤɨɧɴɸɧɤɬɢɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɧɢɞɥɢɧɝɚ�Ɏɉ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɺɧ�
ɧɨɣ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ�ɫɢɧɭɫɬɪɚɛɟɤɭɥɷɤɬɨɦɢɢ��ɋɌɗɄ��ɫ�ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɨɝɨ�ɢɦɩɥɚɧɬɚ�

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ
ȼ�ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ���ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫɨ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ

Ɏɉ�ɢ� ɫ� ɭɪɨɜɧɟɦ�ȼȽȾ�!� ���ɦɦ� ɪɬ�ɫɬ��� ɤɨɬɨɪɵɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ� ɬɪɚɧɫɤɨɧɴɸɧɤɬɢɜɚɥɶɧɵɣ�ɧɢɞɥɢɧɝ�Ɏɉ�ɩɨɫɥɟ�
ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɣ�ɋɌɗɄ�ɫ�ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɨɝɨ�ɦɚɬɪɢɤɫɚ�Ɉɥɨɝɟɧ���ȼɫɟɦ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ�ɨɛɳɟ�
ɩɪɢɧɹɬɵɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɨɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɜɢɡɨɦɟɬɪɢɹ��ɩɟɪɢɦɟɬɪɢɹ��ɛɢɨɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ��ɬɨɧɨ�
ɦɟɬɪɢɹ��ɨɮɬɚɥɶɦɨɫɤɨɩɢɹ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɝɟɣɞɟɥɶɛɟɪɝɫɤɚɹ�ɪɟɬɢɧɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ�ɢ�ɩɟɪɟɞɧɹɹ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɚɹ
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɋɪɨɤ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�������������������ɦɟɫɹɰɟɜ��ɋɪɟɞɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɢ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ȼȽȾ��ȼȽȾ�ɜ

ɩɟɪɜɵɟ�ɱɚɫɵ�ɩɨɫɥɟ�ɧɢɞɥɢɧɝɚ�ɢ�ȼȽȾ�ɧɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ���������������������ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ���������
����ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ��ɢ�������������ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ���ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɍ���ɯ���������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɨɩɟɪɚɰɢɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɚɫɶ�
ɬɪɚɧɡɢɬɨɪɧɚɹ�ɝɢɩɨɬɨɧɢɹ��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ�ɧɢɞɥɢɧɝɚ�ɱɟɪɟɡ�ɦɟɫɹɰ�ɩɨɫɥɟ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ�ɩɪɨɰɟ�
ɞɭɪɵ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ
Ɍɪɚɧɫɤɨɧɴɸɧɤɬɢɜɚɥɶɧɵɣ�ɧɢɞɥɢɧɝ�ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɨɞɭɲɤɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɦɟ�

ɬɨɞɨɦ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ� ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�Ɏɉ�� ɩɪɢɜɨɞɹ� ɤ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ
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ȼȽȾ�ɧɚ�������ɨɬ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ɢ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɨɞɭɲɤɢ
ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɩɪɢ�ɫɪɨɤɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ������������ɦɟɫɹɰɟɜ��ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ�ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ�ɩɨɫɥɟ�ɋɌɗɄ�
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ�ɞɨ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɝɥɚɭɤɨɦɚɬɨɡɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�

.DVLPRY�(�0���$JKD\HYD�)�$���6H\LGRYD�6�0�

75$16&21-81&7,9$/�1(('/,1*�2)�),/7(5,1*�%/(%�$)7(5
75$%(&8/(&720<�:,7+�&2//$*(1�,03/$17

1DWLRQDO�&HQWUH�RI�2SKWKDOPRORJ\�QDPHG�DIWHU�DFDGHPLFLDQ�=DULID�$OL\HYD��%DNX��$]HUEDLMDQ

.H\ ZRUGV� ¿OWHULQJ�EOHE��JODXFRPD��QHHGOLQJ��WUDEHFXOHFWRP\

6800$5<

Aim �� WR� DVVHVV� WKH� FOLQLFDO� HI¿FDV\� RI� WKH� WUDQVFRQMXQFWLYDO� QHHGOLQJ� RI� ¿OWHULQJ� EOHE� �)%�� DIWHU� SULPDU\�
WUDEHFXOHFWRP\�ZLWK�LPSODQWDWLRQ�RI�FROODJHQ�LPSODQW��

0aWHUiaOV aQG mHWKRGV
$�SURVSHFWLYH� DQDO\VLV� RI� �� SDWLHQWV�ZLWK� HQFDSVXODWHG�)%� DIWHU� WUDEHFXOHFWRP\�ZLWK� FROODJHQ� LPSODQW� DQG�
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