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̂�̂�́̀  ˻

ŜƫŚƐƯ�ŢſźƸƟ��
��
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ç��ƝřŶƷř�ŚƿŚěƱ�ƶƯŚƳ�ƽƶƫŚſŹ�ƹ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ��řźŤƧŵ�ƽ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������è��
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è�ç��ƽŶǀƬƧ�šŚưƬƧ�ƹ�ƵŶǀƨģ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������é��
è�è��ƪƈƟ���ƽŚƷƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ��ƶƫŚſŹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ê��
Ð�Ð��Î��Ʃƹř�ƪƈƟ��ƶƯŶƤƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ê��
Ð�Ð��Ï��ƭƹŵ�ƪƈƟ��šŚǀŝŵř�źŝ�ƽŹƹźƯ�ƕƺƋƺƯ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ë��
Ð�Ð��Ð��ƭƺſ�ƪƈƟ��ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ô��
Ð�Ð��Ñ��ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ��ŚƸƳō�źǀƀƠţ�ƹ�ŪƿŚŤƳ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Õ��
Ð�Ð��Ò��ƮŬƴě�ƪƈƟ��Ɩưū��ŚƷŵŚƸƴƄǀě�ƹ�ƽŶƴŝ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ö��
é�ſ�ƾƬĩ�ŹŚŤųŚ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æå��
ê�ƾƴƟ�ƪŗŚƀƯ�ƹ�Ƃƿřźƿƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÑ��
ê�æ��ƽŹƺŤſŵ�ŶƗřƺƣ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÑ��
ê�ç��ŜƫŚƣ��ƲŤƯ�ƽŶƴŝ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÑ��
ê�è��ƾƣŹƹŚě������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÒ��
ê�é��ƩŚƨƃř�ƹ�ƩƹřŶū�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÒ��
ê�ê��ƩƺƯźƟ��ŚƷ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÓ��
ê�ë�ƵŹŚưƃ��šŚŰƠƇ�ƽŹřŸĭ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æì��
ë��ƁƹŹ��ƶŗřŹř�ƹ�ƲŤƯ�Źŵ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƕŚūŹř�ƽŚƷ�ƽƖŝŚƴƯ�ŢſźƸƟ���������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÔ��
ë��æ��ƶŝ�ƕŚūŹř��ƖŝŚƴƯƲŤƯ�Źŵ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÕ��
ë��æ�æ�ūŹř��ƽŚƴŞƯ�źŝ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƕŚƺƳ�ƭŚƳƿƩŚſ�ƹ�ƵŶƴƀ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÕ��
ë��æ�ç���ƪƀƬƀƯ�ƵŹŚưƃ�įŚƴŞƯ�źŝ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƕŚūŹř���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÖ��
ë��ç�ƶŗřŹř�ƁƹŹ��ƽƖŝŚƴƯ�ŢſźƸƟ�Źŵ�ƖŝŚƴƯ�šŚƈŴƄƯ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÖ��
ë��ç�æ��ŵŹřƹŹŚƷ�ƁƹŹ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������çå��
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̂�̂�́̀  ˼

æ��ƶƯŶƤƯ��

��ƶƫŚſŹ�ƱŚƿŚě�ƹ����������ƵŹƹŵ�ƾƄƷƹĦě�ƹ�ƾưƬƗ�ŢǀƫŚƘƟ�ƪƇŚů�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƯŚƳ����������Żř��ŶºƃŹř�ƾºſŚƴƃŹŚƧ�ƹ�řźŤƧŵ�ƽŚƷ
���ŹřŵŹƺųźŝ�ƵĦºƿƹ�ƾŤǀưƷř�ŶºƳ���������������������ƾţŚºƤǀƤŰţ�ŹŚºƧ�ŢºǀưƧ�ƹ�ŢºǀƠǀƧ�ƂŬƴºſ�ŹŚºǀƘƯ�ƹ�ƥǈºƯ��Ɩºƣřƹ�Źŵ�ƹ�

ƂƳřŵ�ƵŹƹŵ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƾưƬƗ�ŮƐſ�ƹ�ƱŚƷƹĦě�ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƬǀưƨţ�šǈǀƈŰţ�ƽŚƷ�ƹŹƳŶ����
��ŝ�źƋŚů�ƽŚưƴƷřŹ��ƶ���ƶǀƸţ�ƽřźŝ�ƾƿƺĮƫř�ƱřƺƴƗ���ƱŚƿŚě�ƽ��ƶƯŚƳ����ƾƿŚƷ����ƵŹƹŵ�Ʋƿř�ƁŻŹř�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ��������źºƔƳ�Żř�ƹ�ŚºƷ
����řƺŤŰƯ�ƹ�ƪƨƃ���Śŝ�ƢŞƐƴƯ�����Ţºſř�ƵŶƿŵźĭ�ƶǀƸţ�ƾƳŚƸū�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř���������ŚºưƴƷřŹ�Ʋºƿř�Źŵ����ŮǀºƋƺţ�Żř�žºě

�����ƝřŶƷř�ƶŝ�ƖūřŹ�ƽźƈŤŴƯƱŚƿŚěƶƯŚƳ����ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƽ��ƶƫŚſŹ��ƽźŤƧŵ��Źŵ�ƂŴŝ�ç���ŮǀƋƺţ�ƶŝ�ƵŶǀƨģ
�ƩƺƈƟ�ƹ���ƱŚƿŚě�Ʀƿ�Źŵ����ƶƯŚƳ���ƂŴŝ�Źŵè��ƾƯ�ƶŤųřŵźěŵƺƃ����Ţưƀƣ�źƷ�Ʋƿř�ŹŵƂŴŝ��Śŝ�ƝřŶƷř��ƕƹźƃ�Ʊō

���Śŝ�ƹ��ƵƺŰƳ�ƹ�ŹŚŤųŚſ���Ʊō�ƮǀƔƴţ�ƽ������řƺŤŰƯ�ƹ�ƪƨƃ�źƔƳ�Żř����ƾƯ�ƶƯřŵřŶŝŚƿ����ŹŵƂŴŝ�é�����ŹŚŤųŚſ�ŮƿźƄţ�ƶŝ�
�ƱŚƿŚě�ƾƬƧ��řżūř�ƹ�ƶƯŚƳƽ�ƪǀƨƄţ��ƵŶƴƷŵ��ƽ���ƾƯ�ƶŤųřŵźě�Ʊō�ŵƺƃ������ƾƴƟ�ƪŗŚƀƯ�ƹ�Ƃƿřźƿƹ��ƱŚƿŚě�ƲŤƯ���ƶºƯŚƳ�

�żǀƳ�ƕƺƋƺƯƂŴŝ�ƽŚƷ��ê�ƹ�ë�Ʋƿř�ŚưƴƷřŹŢſ���
������ƾŤſŚƧ�ƹ�ŵŵźĭ�Ɩƣřƹ�ŶƴƯŵƺſ�Ţſř�ŶǀƯř�������ƾƫŚưŤůř�ƆƿŚƤƳ�ƹ�ŚƷ����������ƾůǈºƇř�ƹ�ƶƳŚƤƠƄºƯ�šřźºƔƳ�Śŝ�żǀƳ�Ʊō
ƶŴƀƳ�Źŵ��ƾƯřźĭ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƹ�ƱřŵŚŤſř�ŵƺƃ�ƝźƏźŝ�ƾţō�ƽŚƷ���

��
��
ç��ƱŚƿŚě�ƝřŶƷřƶƯŚƳ�ƽƶƫŚſŹ�ƹ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ��ƽźŤƧŵ�ř��

ƶŗřŹř�ƾƬƇř�ƝŶƷ�ƱŚƿŚě�ƽ�ƶƯŚƳƶƫŚſŹ�Śƿ�Ţſř�ƾưƬƗ�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ�Śŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƾƬưƗ�ƾƿŚƴƃō����ŢųŚƴƃ�
��Ƣǀƣŵ�ƹ�źŤƸŝ�����ƾưƬƗ�ƾƳŚŞƯ�źţ�����ƵƺºŰƳ�źºŝ�ƎƬƀºţ��ƾƈºƈŴţ�šŚƗƺºƋƺƯ�����ƪºǀƬŰţ�ƹ�ƮǀºƔƴţ��ƽŹƹōŵźºĭ�ƽ

���ƵźƸŝ�ƹ�ƾưƬƗ�šŚƗǈƏř��������ƮƸƯ��ŶƿŶū�ƹ�źŞŤƘƯ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƽźǀĭ���Ţſŵ�Ʋƿźţ���ŢǀƫŚƘƟ�ŵŹƹō�������Źŵ�ƾţŚºƤǀƤŰţ�ƽŚºƷ
���ƱŚƿŚě�ƹ�ƶƫŚſŹ�ŜƫŚƣ���Ţſř�ƶƯŚƳ������ƭŚŬƳř�šŚƤǀƤŰţ��Ʋƿř�źŝ�ƵƹǈƗ������ƾºƯ�ƵŶºƃ�����������ƪºǀưƨţ�Źŵ�řżƀºŝ�ƾƄºƤƳ�ŶºƳřƺţ

ƶŤƟŚƿ��ƽŚƷ�ŵźŞƄǀě�ƹ�ƲǀƄǀěŶƿŚưƳ�ŚƠƿř�ƽźƄŝ�ƂƳřŵ�����
���ƶƫŐƀƯ�Ʋƿř������ƱŚƿŚě�ƲƿƹŶţ�ƹ�ƱŶƳŚſŹ�źưŧ�ƶŝ�ƽřźŝ��ſŹ�ƹ�ƶƯŚƳŚƶƫ�ƽ�źŤƧŵ�ř�������ƵŶºưƗ�šƹŚºƠţ�ŚƯř��ŵŹřŵ�ŢǀƯƺưƗ�

�����źŤƧŵ�ƹ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƽƺŬƄƳřŵ�Ʋǀŝř������Ţſř�ƢǀƤŰţ�ƕƺƋƺƯ�ƶŝ�ƁźĮƳ�Źŵ���ƺŬƄƳřŵ��ƢǀƤŰţ�Źŵ��źŤƧŵ�ř�
�ƶŤƟŚƿ�ŶƿŚŝ�����������ƪƿǇŵ�ƢǀưƗ�ƁƹŚƧ�ƹ�ƾƠƀƬƟ�ƾſŹźŝ�Śŝ�řŹ�ŵƺų�ƽŚƷŢſŵ����ŶºƴƧ�ƵřźºưƷ�ŚƷŵŹƹō������šŹŚºŞƗ�ƶºŝ�

źĮƿŵ�ƶƫŚſŹ�Źŵ��ƽźŤƧŵ�řŢƟŚƿ�Ţſŵ�ƮƬƗ�Źŵ�ŶƿŶū�ƩƺƇř�ƹ�ƾƳŚŞƯ�ƶŝ�ŶƿŚŝ��ƾƫŚůŹŵ���ƁźĮƳ�Ʋƿř�ŶƿŚƃ�ƶƧ
��źŝ����ů�ƱřŶƴģ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƽƺŬƄƳřŵŚ��ƮƧŶƃŚŞƳ������Ţſŵ�ƱƹŶŝ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƽƺŬƄƳřŵ�ƹ����ƶºŝ�ƾŝŚƿ

ƶƠƀƬƟ�Ʀƿ�ƽ�ƾưƬƗ�ŶƿŶū���ƀŝ�ŪƿŚŤƳ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶŗřŹř�ƶŝ�ƎƤƟŶƴƧ�ƵŶƴ���
��
��
��
��
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è��ƩƺƈƟ�ƹ�ƵŶǀƨģ��

��ŹŵƲƿř�����ƵƺŰƳ�ƹ�ŹŚŤųŚſ�ƶŝ�ƂŴŝ������ƪƈƟ�ƹ�ƵŶǀƨģ�ƮǀƔƴţ�ƽ�ƱŚƿŚě�ƽŚƷ�ƶƯŚƳ���ƶƫŚſŹ�ƵŶƃ�ƶŤųřŵźěŢſř���ƶŝ
��ƱŚƿŚě�ƁŹŚĮƳ�ƾƬƧ�ƎŝřƺƋ�řŶŤŝř��ŜƬƐƯ�źŤƸŝ�ƮƸƟ�ŹƺƔƴƯ�ƶƯŚƳ��ƶƫŚſŹžĜſ�ƹ���ƎŝřƺƋ�ƹ�řƺŤŰƯ��ƝŶƷ�źƷ

��ƱřƺƴƗŶƃ�ƱŚǀŝ�ƦǀƨƠţ�ƶŝŢſř�Ƶ�ƨƳ��ƎŝřƺƋ�Żř�ŹƺƔƴƯ��ƾƯřżƫř�ŚƸƳō�ŢƿŚƗŹ�ƶƧ�Ţſř�ƾţŚŢſř���
��
è�æ���ƁŹŚĮƳ�ƾƬĩ�ƎŝřƺƋƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ��ƶƫŚſŹ��

ƱŚƿŚě�ƲƿƹŶţ�ƹ�ƶǀƸţ�Źŵŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�ŶƿŚŝ�źƿŻ�šŚƨƳ��ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ����
 �ƢǀƤŰţ�ƕƺƋƺƯ�śƺģŹŚģ�Źŵ�ƎƤƟ�ŶƿŚŝ�ŜƫŚƐƯŶƃŚŝƶŗřŹř�Żř�ƹ��ŵƺƃ�śŚƴŤūř�ƶƣźƠŤƯ�ŜƫŚƐƯ�ƽ���
 �������ƮƸƟ�ƪŝŚƣ�ƹ�ƮƔƴƯ��ŮƋřƹ�ľǈƯŚƧ�ŶƿŚŝ�ŜƫŚƐƯ�ƃŚŝ�ƴŶ��ƪƈƟ����ƶƳƺĭ�ƶŝ�ŚƷ����ƺƃ�ƽŶƴŝŻźƯ�ƽřƳ���ŜƫŚƐƯ�ƶĩ�Ŷ
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���������ŵźƧ�ƮǀƀƤţ�ƪƈƟ�ƹŵ�ƶŝ�řŹ�ƪƈƟ�Ʋƿř��ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř������ŝ�ƦǀƨƠţ�ƽřźŝ�ƶƐŝŚƋ�ƲǀưƷ��ƂŴ~���ƞƿŹŚºƘţ

ƽźƔƳ�ƾƳŚŞƯ�ƹ�ƩƺƇřn�ƂŴŝ�Żř�~šŚǀŝŵř�źŝ�ƽŹƹźƯƕƺƋƺƯ�nżǀƳ�Ţſř�ơŵŚƇ�� 

 řƿ�ƪƈƟ�Ʋ�ŵƹŶůèå�ƶŰƠƇ�Ţſř� 

��
è�è�è��ƭƺſ�ƪƈƟ��ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ��

ƞƫř�ƝŶƷ���

ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ�ƪƯŚƧ�ŭźƃ�ÎŢſř����
��
ś��řƺŤŰƯ��

�Ţſř�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�Ŝǀţźţ�ƶŝ���
 ƁƹŹ�śŚŴŤƳř�ŢƬƗ��ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ�śŚŴŤƳř�ƪƿǇŵ�Śƿ�ƪǀƫŵ�ţ�řŹ�źƄƿƯ�Ůƾ�Ŷƴĩ� 

 ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ�ƪƯŚƧ�ŮƿźƄţ 

�ƁƹŹ�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƶŝ�źƿŻ�Źŵ�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŹŚƃř�ƢǀƤŰţ�ƽŚƷ� 

                                                                                                                                           ��
1�Research Method 
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 ��ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ�����ƶƯŚƳźŝ�ƪƯŚƧ�ƞǀƇƺţ��ƽ���ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƃŚƯ��ƾƟźƈƯ�ŵřƺƯ�ƪ�ƹ���ƵƺºŰƳ���ƽ�
�ƶƳƺưƳ�ŢųŚſ���ƂƿŚƯŻō�ŭźƃ��ŚƷ���ƪƯŚƃ�ŚƷ�ƵƺŰƳ���ƽ���ƵŵŚƯō�ƹ�ƮǀƔƴţ��ƽŻŚſÎƂƿŚƯŻō��ĮŤſŵ�ƹ�ŚƷƵŚ��ƽŚƷ
�ƠŤſř�ŵŹƺƯ����ƵƺŰƳ�ƹ�Ţƣŵ�ƹ�ƵŵŚ��ƽ�źŞǀƫŚƧ�ƱŵźƧ�Ƶ���ƶŤųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ŭźƃ�����ƵŶƃ���ŢųŚſ�šŹƺƇ�Źŵ���ƹ

ƶŗřŹř�ƽƾŬƴſŹŚŞŤƗř�ƁƹŹ����
 ��ƽŹŚƯō�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ������������ƵŻřŶºƳř��ƾºƠǀƧ�ƹ�ƾưƧ�šŚƗǈƏř�ƽŹƹōŵźĭ�ƽŚƷŹřżŝř�ƞǀƇƺţ���ƽ��ƶºƳƺưƳ���ŚºƷ��

ƶƳƺưƳ�ƁƹŹ�ƽŹřŵźŝ�ƿźƄţ�ŮƶŗřŹř�ƹ�ŹŚƯō�ƁƹŹ�ƾƳŚŞƯ��ƽƾŬƴſŹŚŞŤƗř�ƁƹŹ�� 

 ���ƭźºƳ�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ��Ɵř�ƀºƿƺƳŹřżƾ�����ƶºƯŚƳźŝ�ƪºƯŚƧ�ƞǀºƇƺţ���ƾƀºƿƺƳ����ƶºŗřŹř�ƹ�ƶºƯŚƳźŝ�ƾƳŚºŞƯ��ƽ�ƁƹŹ�
ƾŬƴſŹŚŞŤƗř� 

 ��ƶƘƫŚƐƯ�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ��ƽ�ƽŵŹƺƯ������������������ƹ�ŵŹƺºƯ�śŚºŴŤƳř�ŢºƬƗ��ƶƘƫŚƐƯ�ƕƺƋƺƯ�ƹ�ƪŰƯ�ƪƯŚƧ�ƞǀƇƺţ
ƾƯ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŢŰţ�ƶƧ�ƾƿŚƷźŤƯřŹŚě�ƶŗřŹř�ƹ��ŶƳƺƃ�ƽƾŬƴſŹŚŞŤƗř�ƁƹŹ�� 

 ����ƽŻŚƀƫŶƯ�Śƿ�ƾƬǀƬŰţ�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ���Ƈƺţ�ƶŗřŹř�ƹ�ƩŶƯ�Śƿ�ƪǀƬŰţ�ƩƺƇř�Śƿ�ƾƳŚŞƯ�ƪƯŚƧ�ƞǀ�ƽ�ƁƹŹ�
ƾŬƴſŹŚŞŤƗř� 

 ��ƾƳřŶǀƯ�ƢǀƤŰţ�ƁƹŹ����Ťºſŵ�İĮƳƺĮģǀ��Ƶŵřŵ�ƶºŝ�İŝŚ��Ư�Źŵ�ŚºƷ�ºǀ��ƵƺºŰƳ�ƹ�ƪºưƗ�ƱřŶ�ƽ��Żř�Ţºƃřŵźŝ�
ŲſŚě�Źŵ�įŚƷƿİŤƟŚ� 

��
ę�ƎŝřƺƋ�����

 řƿ������ƤŰţ�ƁƹŹ�ƕƺƳ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ƪƈƟ�Ʋǀ�����ŶůǈºƇ�Śºŝ�ƹ�Ƣƿ���������ºƯ�ŚºưƴƷřŹ�ŵŚŤºſř�źºƔƳ�ƹ�Ŷƾ����ŶºƳřƺţ~���ƹ�ŵřƺºƯ
ƁƹŹ�ŚƷnÏ�ƳƭŚ�ĭǀŵź� 

 řƿ�ƪƈƟ�Ʋ�ŵƹŶůæê�ƶŰƠƇ�Ţſř� 

 
è�è�é��ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ��ŚŤƳƿ�ƹ�Ū�źǀƀƠţŚƸƳō��

ƞƫř�ƝŶƷ���

Ƶŵřŵ�źǀƀƠţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ŪƿŚŤƳ��ŚƷÐƾƯ�ƶŗřŹř�ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ�Źŵ�ŚƸƳō��ŵƺƃ���
��
ś�ƺŤŰƯ�ř���

Ţſř�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�Ŝǀţźţ�ƶŝ���
 Ƶŵřŵ�Ŷǀƫƺţ�ŚƷ���ƶŗřŹř�ƽƵŵřŵ��ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ŚƷ���šŹƺƇ�Żř�ƾƘŝŚţƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚěƪƤŤƀŢſř�� 

                                                                                                                                           ��
1�Set up 
 
2�Materials and Methods 
 
3 Results and Discussions 
� 
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 Ƶŵřŵ�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř�ŚƸƳō�źǀƀƠţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ŚƷ�ƱŚƨƯř�šŹƺƇ�Źŵ���ƹ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƪƤŤƀƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř�
ƾưƬƗ�ƽŚƴŞƯźŝ�ŚƸƳō�źǀƀƠţƾƯ�ƶŗřŹř��ŵƺƃ� 

 
ę�ƎŝřƺƋ�����

 Įƿŵ�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ƢǀƤŰţ�ŪƿŚŤƳ�Ʋǀŝ�ƢŝŚƐţ�Śƿ�ŵŚƌţ��šƹŚƠţ�źƱŚƤƤŰƯŵƺƃ�źƧŷ�ŶƿŚŝ�� 

 ������ř�źŝ�ŶƿŚŞƳ�ŪƿŚŤƳ�ƪǀƬŰţ�ƹ�źǀƀƠţ��������ƽŚºƴŞƯźŝ�ŶºƿŚŝ�ƶºƨƬŝ��ŶºƃŚŝ�ƱŚºưĭ�ƹ�ŽŶů�ŽŚſ�ŪƿŚºŤƳ��ƾºƬưƗ�
ũřźŴŤſř�ŶƃŚŝ�ƱřźĮƿŵ�šŚƤǀƤŰţ�ƶŝ�ŵŚƴŤſř�Śƿ�ƹ�ƢǀƤŰţ�Żř�ƵŶƃ� 

 �ƶŗřŹř�Źŵ��ƽ�ŪƿŚŤƳ��ƪƈƟ�ƁŹŚĮƳ�ƾƬƧ�ƽŚưƴƷřŹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����ŚºƷ������ƹ�ŹřŵƺºưƳ�Żř�ƾºŞǀƧźţ�ƱŚºƨƯř�Ŷºů�Śºţ�
ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƩƹŶū� 

 �����ƷŚƯ�ƹ�ƮŬů�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝǀ�ƤŰţ�Ţǀ���ŶůǈƇ�Śŝ�ƹ�Ƣƿ�ŚŤſř�Ŷ��ř��ŚưƴƷřŹ�ŵƿ���ƪƈƟ�ƲƾƯ������ƾƳřƺºƴƗ�ŢŰţ�ŶƳřƺţ
�Śƿ�ŶƿŚǀŝ�źĮƿŵƶƳŚĭřŶū�ƪƈƟ�ƹŵ�ƶŝŜſŚƴƯ�ƲƿƹŚƴƗ�Śŝ�ŵƺƃ�ƦǀƨƠţ��� 

 ţŹƺƇ�Źŵƾ�ƶĩ��ƮŬůƵŵřŵ�Ż�ŚƷƿ�ŹřŵƺưƳ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ţſř�źŤƸŝ��ŶƃŚŝ�ŵŚƿưƋ�ŜƫŚƣ�Źŵ�Śǀ�ƶŗřŹř�ƶư�ŵŵźĭ
ƶƳƺưƳ�ƎƤƟ�ƹ��ŚƷŵƺƃ�ƵŵŹƹō�ƲŤƯ�Źŵ� 

 Ɩưū�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ƎƤƟ�ƪƈƟ�Ʋƿř�Ţſŵ�ƽŶƴŝ�ƷŵŹƹōƪƈƟ�ƽŚ��ŵŹřƺƯ�źƧŷ�Żř�ƹ�ŵƹŶŰƯ�ƮŬƴě�ƹ�ƭŹŚƸģ�ƽŚƷ
�ŶƿŶū�Ʊō�Źŵŵƺƃ�ƽŹřŵŵƺų�� 

 ��ř�ƱřƺƴƗ�Źŵƿ�ƪƈƟ�Ʋ���Śū�ƶŝ�ƽ�ƶưƬĩ���ƽ~�ƀƠţǀź�n�ºƯƾ�����Żř�Ʊřƺºţ�ƱŚºĭĥřƹ~��ŦºŰŝ�n��ƹ~ƬŰţ�ºǀƪ�n��ƮºƷ
ŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř� 

 �ŵƹŶů�ƪƈƟ�ƲƿřéåŢſř�ƶŰƠƇ�� 

��
è�è�ê��ƮŬƴě�ƪƈƟ���Ɩưū�ƽŶƴŝě�ƹ�ǀŵŚƸƴƄŚƷ��

ƞƫř�ƝŶƷ���

��ƶŗřŹř�ƽ�ƶƇǈų�Żř�ƽřƶŤƟŚƿ��ƢǀƤŰţ�ƽŚƷƽŹŚū��Ţſř���
��
ś�ƺŤŰƯ�ř���

Ţſř�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�����
 Ɩưū�ƽŶƴŝÎ��ƶƇǈų��ƶŤƟŚƿ�ƭŚưţ�Żř�ƽř�Ţſŵ�ƹ�ŚƷ�ƢǀƤŰţ�ƽŚƷŵŹƹōƽŹŚū�Ţſř�� 

 ŹƹōƺƳƽ���ƽŹƹōƺƳƤŰţǀ�ŽŚſř�źŝ�řŹ�ƢƶŤƟŚƿ�ŚƷƱō�ƽźƄţ�ƿƯ�Ůƾ�Ŷƴĩ� 

 ěǀŚƷŵŚƸƴƄ���šŚƗƺƋƺƯ�ƹ�ƲƿƹŚƴƗ�ěǀŵŚƸƴƄƽřźŝ�řŹ�ƽ�ƤǀƤŰţƾţō�šŚÏ�ŝǀƯŻ�Źŵ�źŤƄǀƶƴ�ƽ�ŦŰŝ�ŵŹƺƯ�
ƵŶƴƿō�ŹŵƯ�ƶŗřŹř�ƾ�Ŷƴĩ� 

                                                                                                                                           ��
1�Conclusions 
 
2�Future Research 
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��

 
ę�ƎŝřƺƋ�����

 ��ƾƯ�ƪƈƟ�Ʋƿř���������������ŶƃŚŝ�ƢǀƤŰţ�ƭŚŬƳř�ƪůřźƯ�źŝ�ƾƫŚưūř�ƽŹƹźƯ�ƪƯŚƃ�ƶƯŶƤƯ�Ĩƿ�ƽƹŚů�ŶƳřƺţ�ŵƹŶů�
ƶŰƠƇ�Ĩƿ�� 

 �ŜƫŚƐƯƝřźĭřŹŚě�ƽŶƴŝƺƃ��źƷ�ƹ�ŵƝřźĭřŹŚěŶŝŚƿ�ƅŚƈŤųř�ƪƤŤƀƯ�ƕƺƋƺƯ�Ʀƿ�ƶŝ�� 

 ƶŗřŹř�ƶŝ�ƎƤƟ�ƽƶŤƟŚƿ��Ţſŵ�ƹ�ŚƷ�ƷŵŹƹō�Żř�ƹ�ŵƺƃ�ƵŶƴƀŝ�ŚưƘţǀ�Ʈŝƾ��ŵŹƺƯŚŤƳƿ�Ūŵƺƃ�ƽŹřŵŵƺų� 

 ƶŗřŹř�Żř�ŵƺƃ�śŚƴŤūř�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ƩƹřŶū�ƽ� 

 �ƶŗřŹř�Żř������ƵŻƺů�Źŵ�ƾƬƧ�ƲƿƹŚƴƗ�ƽ����������Źŵ�ľǈƯŚºƧ�ƹ�ŵƺºƃ�ƽŹřŵŵƺºų�ƾţō�šŚƤǀƤŰţ�ŵŚƸƴƄǀě�ƹ�ƢǀƤŰţ�ƽ
ƶƴǀƯŻ�ƹ�śƺģŹŚģ�ŶƃŚŝ�ƽŹŚū�ƢǀƤŰţ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽ� 

 �ŵƹŶů�ƪƈƟ�ƲƿřêŢſř�ƶŰƠƇ�� 

��
��
é��Ƭĩ�ŹŚŤųŚſƾ��

ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ���ƵŶƨƄƳřŵ�ƭŚưţ�Źŵ�ŚƷ��ƵŚĮƄƳřŵ�ƽŚƷ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ƹ�Ŝǀţźţ�ƮǀƔƴţ�źƿŻ�ŭźƃŵƺƃ���
 ƶŰƠƇ�ƱŚƿŚě�ŶƬū�ƽƹŹ�ƾſŹŚƟ�ƱřƺƴƗ�ƽ��ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ 

 ƶŰƠƇ�ƱŚƿŚě�ƪųřŵ�ƾſŹŚƟ�ƱřƺƴƗ�ƽ�ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ��
 ƶŰƠƇ�ƩŚƘŤƯ�ŶƳƹřŶų�ƭŚƳ�ƽ��
 �ƮƿŶƤţ�ƽŹŚǀŤųř���
 �ƾƳřŵŹŶƣ�ƽŹŚǀŤųř���
 ƶŰƠƇ�ƶƿŶǀƿŐţ�ƽ�ƹřŵ�šŐǀƷ�ƽƱřŹ��
 ƶŰƠƇ��ŪƿŚŤƳ�ŢƫŚƇř�ƹ�ŢŰƇ�ŶǀƿŐţ�ƽ��
 ƶŰƠƇ�ƵźƸŝ�ŻƺŬƯ�ƽ�ƱŚƿŚě�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƶƯŚƳ��
 ƶŰƠƇ�ƵŶǀƨģ�ƽ��ƽƾſŹŚƟ���
 ŜƫŚƐƯ�ŢſźƸƟ 

 �ƩƹřŶū�ŢſźƸƟ�ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ���
 ƪƨƃ�ƹ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ŢſźƸƟ��ŚƷ�ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ���
 �ŚƷŹŚƈŤųř�ƹ�ƮŗǈƗ�ŢſźƸƟ�ƽŹŚǀŤųř� 

 ƬƇř�ƲŤƯƾƪƈƟ�ƪƯŚƃ��ƱŚƿŚě�ƽŚƷ�ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ 

 ƹ�ƖŝŚƴƯƖūřźƯ���
 ěǀŢſƺ�ŚƷ��
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 ƶŰƠƇ��ƽĪģǀƵŶ�ƬĮƳř�ƽǀƀƾ��
 ƶŰƠƇ��ƽƾƀǀƬĮƳř�ƱřƺƴƗ��ƪųřŵŚěƿƱŚ��ƶƯŚƳƿƶƫŚſŹ�Ś 

 �ƶŰƠƇ��ƽƾƀǀƬĮƳř�ƱřƺƴƗ��ŶƬū�ŢƄěƱŚƿŚě�ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ 

��
��

ƶŰƠƇ��ƽŶƬū�ƽƹŹ��

 �ŶƬū�ƽƹŹ�ƽŚƷ�ƭźƟ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ��ęæ�æ���ƹ��ęæ�ç��źƿŻ�ƲƿƹŚƴƗ�ƪƯŚƃ�Ţſř���
 ƵŚĮƄƳřŵ�ƭŹō�ƹ�ƭŚƳ��
 ƵŶƨƄƳřŵ�ƭŚƳ��
 ŚƿŚě�ƱřƺƴƗƱ�ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ��
 ��ũŹŵ��ƲƿřƶƬưū��ƱŚƿŚě�������ƶºūŹŵ�ŢƟŚƿŹŵ�ƽřźŝ�ƶƯŚƳ�����ŶºƃŹř�ƾºſŚƴƃŹŚƧ����ƶŤºƃŹ�Źŵ�����Ƃƿřźºĭ��������Źŵ

ŵƺūƹ�šŹƺƇ� 

Śƿ����������������������������������������������������� 

��������������������ƶƫŚſŹ�ƶūŹŵ�ŢƟŚƿŹŵ�ƽřźŝ�řźŤƧŵ�ƶŤƃŹ�Źŵ�����Ƃƿřźĭ�����
 ƺŬƄƳřŵ�ƭŚƳ 

 �ŵŚŤſř�ƭŚƳſř�ŚƿŤŚƱřŵ�ŚưƴƷřŹ��ƶūŹŵ�źƧŷ�Śŝ�ƎƤƟ�ƽƾưƬƗ����
 �ƭŚƳƕŚƟŵ�ƩŚſ�ƹ�ƵŚƯ 

��
 �ƽƹŹ�źŝ����żǀƳ�ƵŻřźǀƃ�����ƭźƟ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ���ęæ�è����ľŚƟźƇ���ƱřƺƴƗ�ƱŚƿŚě���ƶƯŚƳ��ƺŬƄƳřŵ�ƭŚƳ��������Śºƿ�ŶºƃŹř�ƱřƺƴƗ

�ƦģƺƧ�Ɲƹźů�Śŝ�żŤƳřźě�ƪųřŵ�Źŵ�řźŤƧŵƹ�ƕŚƟŵ�ƩŚſ��šŹƺƇ�ƶŝ�ƾưƣŹ�ŹŚƸģŵƺƃ�śƺƧŹŻ���
 ƿŻ�ŵŹřƺƯ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ŶƬū�ƽƹŹ�ĬƳŹŶƃŚŝ�ź���

 ƶƫŚſŹ��ƽřźŤƧŵ���ƱŚŤƧ�żŞſ��
 ƱŚƿŚě��ƶƯŚƳ�ƽŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ���ƱŚŤƧ�ƾŝō��
 ƱŚƿŚě��ƶƯŚƳ�ƽƾſŚƴƃŹŚƧ���ƱŚŤƧ�ƾſƺƏ 

��
ƶŰƠƇ�ƽƱŚƿŚě�šŚƈŴƄƯ��ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ��

�ƲƿřƶƧ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�Śŝ��Ţſř�ŶƬū�ƽƹŹ�ƶŝŚƄƯ�ƶŰƠƇ�ƭźƟ�ƢŝŚƐƯ���ęæ�é��ſř�Śƿ�ŵŚŤſř�ƭŚƳ�ƱřŵŚŤ�ŹƹŚƄƯ�
ƾƯ�Ŷǀƣ�Ʊō�Źŵ�żǀƳ�ŵƺƃ���

��
ŰƠƇƶ�ƽƩŚƘŤƯ�ŶƳƹřŶų�ƭŚƳ���

������ƵŵřŹř�ƱƹŶŝ�ƽŹŚƧ�ĢǀƷ�ƶƧ�ƾƿŚŬƳō�Żř��ƽ�����������ƭŚƳ�ƶŝ�ƶŰƠƇ�Ʋǀƫƹř�Ţſř�ƶŤƀƿŚƃ��ŢƀǀƳ�źƀǀƯ�ƩŚƘŤƯ�ŶƳƹřŶų�
ŚŤƨƿ�ŹŚĭŵŹƹźěŵƺƃ�ƲƿżƯ����
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��
ƶŰƠƇ�ƽ��ƮƿŶƤţ�ƽŹŚǀŤųř���

ƾƯ�ƺŬƄƳřŵ�ƳřƺţŶƱŚƿŚě��Ƨ�ƮƿŶƤţ�ƾƳŚƯŻŚſ�Śƿ�ŵřźƟř�Śƿ�ŵźƟ�ƶŝ�řŹ�ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳƴŶ����
��

ƶŰƠƇ�ƽ��ƾƳřŵŹŶƣ�ǀŤųřƽŹŚ���

�ƾƯ�ƺŬƄƳřŵ�ƳřƺţŶ���ƶºǀƸţ�Źŵ�ƶºƧ�ƾƳŚƯŻŚſ�Śƿ�ƅŚŴƃř�Żř��ƽ���ºţ��ƾƿŚºưƴƷřŹ��šŚºƗǈƏř�Ő���ŹŚºƧ�ƹ�ƶºūŵƺŝ�ƲǀƯ
ŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻōŚ�ƹřƶŤƃřŵ�ƽŹŚƨưƷ���źƨƄţ�ƹ�ƾƳřŵŹŶƣ��ŶƳřŶƴƧ����

��
ƶŰƠƇ�ƽ�ƶƿŶǀƿŐţ�ƽǀƷ�ŐƱřŹƹřŵ�š��

ţŐƶƿŶǀƿ��ƽ�ǀƷ��ƱřŹƹřŵ�šŐ������ƺŬƄƳřŵ�Ǝſƺţ�ƥŹŶƯ�ŜƀƧ�ƽřźŝ�ƽŻƺŬƯ���Ţſ����ƶŰƠƇ�Ʋƿř������ƭźºƟ�Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ��
��ęç�æ���ƽŚƌƯř�ƹ�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƭŚƳ�ƶŝƷǀŐŵŹřŵ�ƅŚƈŤųř�ƱřŹƹřŵ�š���
��

ƶŰƠƇ�ƽ��ŪƿŚŤƳ�ŢƫŚƇř�ƹ�ŢŰƇ�ŶǀƿŐţ��

�����ƶŰƠƇ�Ʋƿř�Źŵ�ƭźƟ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ęç�ç���ƾƯ�ƾƷřƺĭ�ƺŬƄƳřŵ�ƧƱŚƿŚě�ŪƿŚŤƳ�ƶƧ�Ŷƴ���ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳľǈƯŚƧ�ŹŚƧ�
�ŵƺų�Ţſƹř�ƹƶŴƀƳ���ƽŹřŵźŝŢƀǀƳ����

��
ƶŰƠƇ�ƽƵźƸŝ�ŻƺŬƯ��ƱŚƿŚě�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƶƯŚƳ��

�ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſřƾƯ�ŶƳřƺţƵźƸŝ��ƱŚƿŚě�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƶƯŚƳřŹ���Śŝ�ƢŝŚƐƯ��ƭźƟ��ęç�è���ŶƿŚưƳ�ŵƹŶŰƯ���
��

ƶŰƠƇ�ƽƵŶǀƨģ���

��Ʋƿř��ƵŶǀƨģ�ƪƯŚƃ�ƶŰƠƇ��ƽ�ƱŚƿŚě�����Ţſř�ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ��ƺŤŰƯř��ƽ������Ʊō�ƮǀƔƴţ�ƎŝřƺƋ�ƹ�ƵŶǀƨģľǈŞƣ���Ŷƴŝ�Źŵ�
è�çŢſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř����
��

ŰƠƇšŚ�ŢſźƸƟ���

 ŜƫŚƐƯ�ŢſźƸƟ���
 ƶưƬƧ�ƽ�~ŢſźƸƟn�Źŵ�ƶǀƬƧ�ƽǇŚŝ�ƹ�Ǝſƹ�ƽƾƯ�ĚƿŚţ�ƍƺŝźƯ�šŚŰƠƇ��ŵƺƃ���
 �Śŝ�ƾƬƇř�ƲƿƹŚƴƗƮǀŴƋ�ƝƹźůƾƯ�ƆŴƄƯ�ƾƗźƟ�ƲƿƹŚƴƗ�Żř��ŵƺƃ����
 ƵŹŚưƃ��ƽ�ƹŚƴƗ�ƿ�ƗźƟ�Ʋƾ�����šŹƺƇ�ƶŝ�źŨĩřŶů�z-y-x���ŶƴƳŚƯè�ê�î����ŶƳƺºƃ�źºĩŷ��x��ƵŹŚưºƃ�ƶºŝ��ƽ�

���ƪƈƟy�ƵŹŚưƃ����ƽ�ƗźƟ�ƱřƺƴƗƾ���ƹ�z�Ż�ƿƶƗƺưŬƯź��ƽ��ƗźƟ�ƱřƺƴƗ�ƾ�Ţſř���Śŝƿ��Ƙºſ�Ŷƾ����ŵƺºƃ��ƵŹŚưºƃ��ƽ
ƗƹŚƴƿƗźƟ�Ʋƾ�ưƣŹ�ĨţƾŶƃŚŝ��Ż�ƿřżƟř�řźƿƮƣŹ�Ƃ�ŝ�ƍŚŞţŹř�ħŹŵ��ŚƷǀƯ�ƪĪƄƯ�řŹ�ŜƫŚƐƯ�Ʋƾ�ŵŻŚſ����
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 ƹŚƴƗƿ�ƬƇř�Ʋƾ��Ư�Żř�ƴƫřŚƸŤǀ�ƹŚƴƗ��źƐſ�źƷ�ŢſřŹ�Ţưſ�ƶƿƗźƟ�ƲƾƵŻřŶƳř�ƶŝ��ƽřŵ�Ɲźů�ŹŚƸģ�ųƪ��źţ
ƬƇř�ƱřƺƴƗ�ŻřƾƹŚƴƗ�ƹ�ƿƗźƟ�Ʋƾ�ţźƵŻřŶƳř�ƶŝ��ƽƪųřŵ�Ɲźů�ŢƄƷ��ƬƇř�ƱřƺƴƗ�Żř�źţƾƯ�ƶŤƃƺƳ�ƾ�ŵƺƃ� 

 ưƃƵŹŚ�ƾƯ�ũŹŵ�Ěģ�Ţưſ�ƶǀƫřŚƸŤƴƯ�Źŵ�żǀƳ�ƶŰƠƇ�ƽ�ŵƺƃ� 

 
 �ƹ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ŢſźƸƟƪƨƃ�ŚƷ��

����ƹ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ŢſźƸƟƪƨƃ��ŚƷ�Ƴ�ǀ���ƵŹŚưƃ�ũŹŵ�Śŝ�ż��ƽ���ŹřŵƺưƳ��ºƿ�����ƹ�ƪĪºƃ�Ś�ƱřƺºƴƗ���ƶŰƠºƇ�ƹ���ƽ���ũŹŵ�Ʊō�
Ưƾ�ŵƺƃ���

��
 ƩƹřŶū�ŢſźƸƟ��

��Ƴ�ƩƹřŶū�ŢſźƸƟǀ��ţŹƺƇ�ƶŝ�żƾ����řźºŝ�ƶºĩ�ƽ����ŚºƷŹřŵƺưƳ��ŭźºƃ�����������ŢºſźƸƟ�Żř�ŶºƘŝ�ƶºƳŚĭřŶū��Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�
ŹřŵƺưƳ�ƹ�ŚƷƪƨƃ�ŚƷƯ�ƶŗřŹř�ƾ�ŵƺƃ���

��
 ŹŚƈŤųř�ƹ�ƮŗǈƗ�ŢſźƸƟŚƷ��

 �����ƶǀƬƧ�Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ�ŢſźƸƟ�Ʋƿř��������������Ţºſř�ƶºŤƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƲŤƯ�Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚƷŹŚƈŤųř�ƹ�ƮŗǈƗ�ƽ����Ʋºƿř
�ŶƿŚŝ�ŚƷŹŚƈŤųř�ƹ�ƮŗǈƗƝŹŚƘŤƯŶƃŚŝ�� 

 �ƮŗǈƗ��ŢſźƸƟ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƷŹŚƈŤųř�ƹ�ƹ�Ěģ�Ţưſ�ŹŵŚƸƳō�ŮǀƋƺţƾƯ�ũŹŵ�ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ��ŵƺƃ� 

 ��Źřźƣ�Ŝǀţźţ�Źŵ����������������Ɲƹźºů�žĜºſ�ƹ�ƾƀºǀƬĮƳř�Ɲƹźºů�ŢƀºŴƳ�ľǇƺºưƘƯ��ŚƷŹŚƈŤųř�ƹ�ƮŗǈƗ�ƲŤƟźĭ
ƾƯ�ƶŤƃƺƳ�ƾƳŚƳƺƿ�ŵƺƃ� 

��
ƬƇř�ƲŤƯƾ��

�ƁŹŚĮƳ�źŝ�ƮƧŚů�ƎŝřƺƋƬƇř�ƲŤƯƾ�Ŷƴŝ�Źŵ�è�èř�ƿ�ƲŚưƴƷřŹ�ƶŗřŹř�Ţſř�ƵŶƃ���
��

�ƹ�ƖŝŚƴƯƖūřźƯ��

����ƬƇř�ƲŤƯ�ƭŚưţř�Żř�žěƾ��ƵŵŚƠŤſř�ƖūřźƯ�����Śě�Źŵ�ƵŶƃƿƱŚ���ƶƯŚƳƿ�ƶƫŚſŹ�Ś���Ư�ƶŗřŹř�ƾ��ƺƃŵ��ĮƳƺĮģƾ���ƕŚūŹř��ƶºŝ
ƖŝŚƴƯ�ŢſźƸƟ�Źŵ�ƹ�ƲŤƯ�Źŵ�ƖūřźƯ�Ŷƴŝ�Źŵ��ëŢſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř����

��
��

��

ěǀŢſƺ�ŚƷ��

ěǀŢſƺ�������ƗƺƋƺƯ�źƔƳ�Żř�ƵŹŚưƃ�Śŝ�ƶĩ�ŚƷƾ�ĪƠţ�ǀ�Ư�Ĩƾ��������ƪºƯŚĩ�ŭźºƃ�ƪƯŚƃ��ŶƳƺƃ�ºƿ����ƩƺºƯźƟ�šŚºŞŧř�Ś����ŚºƷ
ƶƄƤƳ��ŗżū��ŚƷǀ�ƶƯŚƳźŝ�šŚ��ƽ�ĜƯŚĩ�ǀźţƺƽ�žĪƗ����ŚƷ�ŗżūǀ�ŚŤƳ�šŚƿ�ŚƯŻō�Ū�ºƿƷŚĮƄƾ�ƹ���ƶºƳƺưƳ���ŚºƷƾƿ���ŚºŤƳ�Żř�ƿ�Ū
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ŹŚƯōƽ��Ư�Źŵ�źĭřƲŤŻ�ƿŶƴƃŚŝ�ŵŚ�Ư��ƾ�ŶƴƃŚŝ��ţŹƺƇ�ŹŵƾŚŤƳ�ƶĩ�ƿŚƯŻō�ŪƿƷŚĮƄƾƬƇř�ƲŤƯ�Źŵ�ƾ�šŹƺƇ�ƶŝ�
�ŹřŵƺưƳƿƴƯ�ŚƴŰƾƵŶƃ�ƶŗřŹř�ŶƴƃŚŝ�Ź��ƿŚŤƳ�żƿ�Ū�ŶƿŚŝě�Źŵǀŵƺƃ�ƶŗřŹř�ƩƹŶū�šŹƺƇ�ƶŝ��Ţſƺ���

��
ƶŰƠƇ��ƽĪģǀƵŶ�ƽƬĮƳř�ǀƀƾ��

Ţſƺǀě�Żř�ŶƘŝ�ƵŶǀĪģ��ŚƷ�ƵŶǀƨģ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ƾƀǀƬĮƳř�ƽ�Ɣƴţ�ƾſŹŚƟ�ƽǀİƯ�Ʈ�ŵƺƃ���
��

ƶŰƠƇ��ƽƪųřŵ�ƾƀǀƬĮƳř�ƱřƺƴƗŚě�ƿƱŚ��ƶƯŚƳƿƶƫŚſŹ�Ś��

� ƭźƟ� Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ƶŰƠƇ�Ʋƿř��ęæ�ê�ƶưūźţ� ��ƶŰƠƇ�ƾƀǀƬĮƳř�ƽ�ƱŚƿŚě�ƪųřŵ�İſŹŚƟ�ƱřƺƴƗ�ƽ��Śƿ�ƶƯŚƳ
Ţſř�ƶƫŚſŹ���

��
ƶŰƠƇ��ƽŶƬū�ŢƄě�ƾƀǀƬĮƳř�ƱřƺƴƗƱŚƿŚě��ƶƫŚſŹ�Śƿ�ƶƯŚƳ��

� ƭźƟ� Śŝ� ƢŝŚƐƯ� ƶŰƠƇ�Ʋƿř��ęæ�ë�ƶưūźţ� ��ƶŰƠƇ�ƾƀǀƬĮƳř� ƽ�řƺƴƗ�ƽ�İſŹŚƟ� ƱŶƬūƱŚƿŚě���Śƿ� ƶƯŚƳ
Ţſř�ƶƫŚſŹ���

��
ê�ƹ�ƿřźƿƂƾƴƟ�ƪŗŚƀƯ�ƹ���

ê�æ�ŹƺŤſŵ�ŶƗřƺƣ�ƽ��

 ƶƬưū�ƺƃ�ƮǀƔƴţ�ƾſŹŚƟ�ƱŚŝŻ�ŹƺŤſŵ�ŶƗřƺƣ�ƢŝŚƐƯ�ŚƷƳŶ�� 

 �ƶƬưū�źƷƶŗřŹř�Żř�ƹ�ŶƃŚŝ�Ǝų�ƹŵ�źŨƧřŶů�Ƭưū�ƽƶ�ƽŚƷŵƺƃ�ƽŹřŵŵƺų�ƾƳǇƺƏ�� 

 �ƶƬưū�ƩŚƘƟř����������ŒƯ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�Źŵ�ƎƤƟ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƩƺƸŬƯ�ŶƿŚŝ�ŚƷ���ƾºƯ�ƵŹŚºƃř�ƞºƫ����ƩŚºƘƟř�Żř��ŵƺºƃ
ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƭƺƬƘƯ��� 

��
ê�ç�ŜƫŚƣ��ŶƴŝƽƲŤƯ���

 �������ŸƛŚƧ�ƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ�ƾƃřƺůè�ƾŤƳŚſ���ƹ�źŤƯƃřƺůƾ�Ěģ�ƹ�ŢſřŹ���Ŝºǀţźţ�ƶŝ�é�ƹ�ê�ç�ƾŤƳŚºſ����źºŤƯ
ŶƃŚŝ���

 řźŝƽ�ƾſŹŚƟ�Ɲƹźů��ƳŻŚƳ�ƮƬƣ�Żřǀ�Žƺţƺƫ��ƲƿƵŻřŶƳř�Śŝ�ŹŻ�Ś�ƽ�æé�řźŝ�ƹƽ����ƾƀºǀƬĮƳř�Ɲƹźºů�Żř�ƮºƬƣ 

Arial �Śƿ� Times New RomanƵŻřŶƳř�Śŝ��ƽ�æç�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�İƬĩ�ŹƺƏ�ƶŝ��ƮƬƣ���ƬĮƳř�įŚºƷ�ºǀ�İƀ
Ĩģƺĩ�ŶƳƺƃ�śŚŴŤƳř�İſŹŚƟ�įŚƷ�ƮƬƣ�Żř�źţ� 

 ƹŚƴƗƿ�ƬƇř�Ʋƾ���ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƲŤƯ���ƽ�æí�ƹŚƴƗ��ƿ�ƗźƟ�Ʋƾ��ƵŻřŶƳř�Śŝ��ƽ�æë��ƹŚƴƗ�ƹ�ƿ�ƗźƟ�Ʋƾ���ƵŻřŶºƳř�Śŝ�źţ�ƽ�æé�
ŴƋ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹǀŶƃŚŝ�Ʈ� 
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ƩŚŨƯ� 

ƾƬƇř�ƱřƺƴƗ��è���ƮǀƷŚƠƯ�źŝ�ƽŹƹźƯƶƿŚě�ƶƨŞƃ�ƽ��
ƾƗźƟ�ƱřƺƴƗ��è�æ��ƶǀƫƹř�ƮǀƷŚƠƯ�ƹ�ƞƿŹŚƘţ��
ƾƗźƟ�ƱřƺƴƗ�źţ��è�æ�æ��ƶƨŞƃ�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ��

��
 ƶƬƇŚƟ�ƽ�ƍƺƐų�ƲǀŝſŹŚƟ�ƲŤƯ�Źŵ�ƾ��ç�æƬĮƳř�ƲŤƯ�Źŵ�ƹ�ǀƀƾ�æŤƳŚſ�ƾ�ŶƃŚŝ�źŤƯ� 

 �ƶƬƇŚƟ�ƲǀŝƲŤƯ�Śŝ�ƲƿƹŚƴƗ��ƱřƺƴƗ�Żř�ƪŞƣ�èå�Ţƴƿƺě��pt���ƱřƺƴƗ�Żř�ŶƘŝ�ƹçéŢƴƿƺě���pt��ŶƃŚŝ� 

 ƹ�ƲŤƯ�Ʋǀŝ�ƩƺƯźƟ�ƹ�ƩƹřŶū�ŚƷżǀƳ��èå�Ţƴƿƺě��pt��ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�ƶƬƇŚƟ� 

 �ƽřźŝƵŵŚƠŤſř�ƮƬƣ�Żř�ƩŚƨƃř�ƹ�ƩƹřŶū�ƲƿƹŚƴƗ��ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƲŤƯ�Źŵ�ƵŶƃæçŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�� 

 ƝřźĭřŹŚě��ƕƺƋƺƯ�ŽŚſř�źŝ�ƲŤƯ�ƽŶƴŝŵƺƃ�� 

 ƶŗřŹř�Żř�ƽƝřźĭřŹŚě��Ĩţ�įŚƷ��ƶƬưū�ŵƺƃ�śŚƴŤūř�įř� 

��
ê�è��ƾƣŹƹŚě��

 ��ŻřƱŵŹƹō��ǀƬĮƳř�šŚưƬƧ������ŵƺºƃ�ƽŹřŵŵƺºų�ƲŤºƯ�Źŵ�ƾƀ������šŚºưƬƧ�ƾºſŹŚƟ�ƩŵŚºƘƯ�ƶºƧ�ƾţŹƺºƇ�Źŵ�ƹ�
�����������ŵƺºƃ�ƵŵŹƹō�żºŤƳřźě�ƪºųřŵ�ƹ�Ƶĥřƹ�ŹŚºƴƧ�Źŵ�źƈºŤŴƯ�ƾŰǀºƋƺţ��Ţſř�ŽƺƳŐƯŚƳ��ƾƀǀƬĮƳř����ƩŵŚºƘƯ

�ƾƀǀƬĮƳřƵĥřƹšŹŚŞƗ�Śƿ���żǀƳ�řŹƾƯ�ƶŗřŹř�ƾƣŹƹŚě�Źŵ�ƱřƺţŵźƧ� 

 ����ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�ŹŵƭŻǇ���������ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƲŤƯ�Źŵ�ƾƀǀƬĮƳř�ŹŚƈŤųř�Ɲƹźů�Żř�Ţſř�����řŶŤŝř��ƩŵŚƘƯ��ƾºſŹŚƟ�
�ƾƯ�ƵŵŹƹō����ƹ�ŵƺƃ��žĜſ��ŹŚƈŤųř�ƝƹźůƾƯ�Źřźƣ�żŤƳřźě�Źŵ�ƹ�ŵźǀĭƵŹŚưƃ�Śŝ����żºŤƳřźě�ƽǇŚŝ�Źŵ�ƽŹřŸĭ

�ƾƀǀƬĮƳř�šŹŚŞƗ�Śƿ�ƶưƬƧ�ƪƇřƾƯ�ƶŗřŹř�ƾƣŹƹŚě�Źŵ�ŵƺƃ�� 

 ō��ƱŵŹƹř������ƾƣŹƹŚě�Źŵ�ƾƀǀƬĮƳř�šŹŚŞƗ�Śƿ�ƶưƬƧ�ƪƇ���ƫƹř�ƽřźŝ���Ʋǀ��������ƾºƫƹ�ŵŹřŵ�šŹƹźºƋ�ŹŚºŝ���šŹƺºƇ�Źŵ
��ŹřźƨţƾƯƟ�ƱřƺţŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŹŚƈŤųř�Ɲƹźů�Żř�ƎƤ� 

 ����ƵŵŚƠŤſř�ƮƬƣ�Żř�ƾƣŹƹŚě�ƽřźŝ������ƲŤƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŻřŶƳř�Śŝ���ƽæå�ƹ�ƾſŹŚƟ�ƽřźŝ�í��ƵŵŚƠŤºſř�ƾƀǀƬĮƳř�ƽřźŝ�
ŵƺƃ�� 

 ŵƺƃ�ũŹŵ�Ěģ�Ţưſ�Żř�ƾƀǀƬĮƳř�ƾƣŹƹŚě�ƹ�ŢſřŹ�Ţưſ�Żř�ƾſŹŚƟ�ƾƣŹƹŚě� 

��
��
 
ê�é��ƩŚƨƃř�ƹ�ƩƹřŶū��

 �����ŶƴƃŚŝ�ƵŹŚưƃ�ƽřŹřŵ�ŶƿŚŝ�ƩƹřŶū�ƹ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ŹŚưƃƵ�ƽŹřŸĭ�ƽƺĮƫř�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ŶƿŚŝ�YY-XX���ƭŚºŬƳř
ŵƺƃ��XX�ƹ�ƪƈƟ�ƵŹŚưƃ�YY�ƩƹřŶū�Ŝǀţźţ�ƵŹŚưƃ�Śƿ�ŚƷŹřŵƺưƳ��ƪƤŤƀƯ�šŹƺƇ�ƶŝ��ƾƯŶƃŚŝ� 
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 �Żř�Ƃǀŝ�ŹřŵƺưƳ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŶƴƃŚŝ�ƆŴƄƯ�ľǈƯŚƧ�ŶƿŚŝ�ƽŵƺưƗ�ƹ�ƾƤƟř�ƽŚƷŹƺŰƯ��ŚƷŹřŵƺưƳ�Źŵ
��������ŵŹřŵ�ŻŚºǀƳ�ŚưƴƷřŹ�ƶŝ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾƴŰƴƯ�Ʀƿ���������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ������������ŶǀƠºſ�ƹ�ƵŚǀºſ�ęŚºģ�Ż�ř�ƵŵŚƠŤºſř

ƾƴŰƴƯ�ƶŝ�Śŝ�ŶƿŚŝ�ŚƷ�ƽźǀĭŹŚƧ�ƞǀƏ�ƽźŤƀƧŚų�ƾĮƳŹŶƳƺƃ�żƿŚưŤƯ�źĮƿŶƨƿ�Żř�����
 ��ƱřƺƴƗ����ƽǇŚŝ�Źŵ�ƩƹřŶūŚƸƳō���ƹƱřƺƴƗ��źƿŻ�Źŵ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ōŵƺƃ�ũŹŵ��ŚƸƳ���ƩƹŶū�æ�æ���ŹřŵƺưƳ�ƹ�ç�

æ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƶƳƺưƳ�šŹƺƇ�ƶŝ� 

 ƵŹŚưƃ��ƩŚƨƃř�ƹ�ƩƹřŶū�ƽƪųřŵƿŚǀŝ�żŤƳřźě�Ŷ� 

 ƾŤů��ƱŚƨƯǇř��ŶƿŚŝ�ƶŗřŹř�Żř��ƽ�������ƹ�ŵƺƃ�ƽŹřŵŵƺų�ƾƬƇř�ƲŤƯ�Źŵ�žƨƗ�ƹ�źƿƺƈţ���Ţºſř�źŤƸŝ��ƹ�źƿƹŚƈºţ
žƨƗ��ŚƷ�šŹƺƇ�ƶŝ����ƶŗřŹř�Ţſƺǀě�ŵƺƃ������������ƲŤºƯ�Źŵ�žƨƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�Źŵ����źƿƺƈºţ����ľǈƯŚºƧ�ŶºƿŚŝ

ŶƃŚŝ�ŮƋřƹ� 

 ��ŻřũŹŵ����������ŵƺƃ�ƽŹřŵŵƺų�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ƩƹřŶū�Źŵ�ƾƀǀƬĮƳř�šŚưƬƧ�ƹ�ŵřŶƗř�������ƬƧ�ƹ�ŵřŶºƗř�ƭŚưţ����ƶºŝ�šŚºư
�ƾſŹŚƟŵƺƃ�ƶŤƃƺƳ� 

 
�ƩƹŶū�æ�æ��Ƃſźě�ƾſŹźŝ�ƶŬǀŤƳ�ƶƯŚƳ�Ư�ƪƯřƺƗ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ŚƷŒ�źŧ��

ŵŹƿƞ Ư�ƪƯřƺƗŒ�źŧ��ŶƇŹŵ 

Î ƱŚƯŻŚſ�ƶŝ�ƢƬƘţ�ŽŚƀůř Î�ÖÒ 

Ï ŶƯ�ƂƤƳƿźƿƱŚƯŻŚſ�Ţ Ô�ÕÔ 

Ð İƳŚƯŻŚſ�ƱƹŹŵ�ƪƯřƺƗ Ö�ÕÏ 

Ñ ƵŹƹŵ�įŹřżĭźŝ��İƃŻƺƯō�įŚƷ Ö�ÕÏ 

Ò ƸſǀƳ�ƱŵƺưƳ�Ʈǀ�ŹŚĩ�įƹź Ò�ÕÍ 

Ó ſ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀƮŤƀ��ŢĩŹŚƄƯ�ƭŚƔƳ�įŚƷ Ò�ÕÍ 

Ô ſǀƮŤƀ�ƵŻřŶƳř�įŚƷ�ĭǀ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ŵźĪƬưƗ�įź Ò�ÕÍ 

��
��
��
��
��
��

�ŹřŵƺưƳ�ç��æ��ŲſŚě�ƖƿŻƺţ�ŶƳƹŹ�Ƶŵřŵ�ƽŚƷ�ſ�ƶŝ�ƵŶƃřŒƩƹř�Ʃ��
ê�ê��ƩƺƯźƟŚƷ��
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  
dX

X D X
dt

 ��ŶůřƹƩƺƯźƟ��źƿŵŚƤƯ�ƹ�ŵřŶƗř�ƭŚưţ�ƹ�ŚƷ�ũŹŶƴƯ���ƮŤƀºǀſ�Śºŝ�ƢŝŚƐƯ�ŶƿŚŝ�ƲŤƯ�ŹŵSI����ŵƺºƃ�ƶºŗřŹř�Źŵ�
�ƅŚų�ŵŹřƺƯ���ƮŤƀǀſ�Żř�ƶƧ����ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�źĮƿŵ�ƽŚƷ���ŵƺƃ�����Źŵ�ŶƿŚŝ�Ʊō�ƩŵŚƘƯ��ƮŤƀǀſSI����ƾƣŹƹŚºě�Źŵ
ŵƺƃ�ƶŗřŹř���

 ƩƺƯźƟ��ŚƷ��żǀƳ�����ƵŹŚưƃ�ŶƿŚŝ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ƩƹřŶū�ŶƴƳŚƯ�ŵƺƃ�ƽŹřŸĭ���ƩƺƯźƟ�ƵŹŚưƃ������ŶºƿŚŝ�ŚºƷ����Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ
��ƽƺĮƫřYY-XX��ŵƺƃ�ƭŚŬƳř��XX�����ƹ�ƪƈƟ�ƵŹŚưƃ�YY���Ŝºǀţźţ�ƵŹŚưƃ���������ƶºƏƺŝźƯ�ƪƈºƟ�Źŵ�ƩƺºƯźƟ�
ŶƃŚŝ� 

 ��ƽřźŝ���ƩƺƯźƟ�ũŹŵ�ƽřźŝ�ƹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƷŵŚưƳ�Żř�ŶƿŚŝ�ŚƷŶůřƹ�ũŹŵ����ƵŵŚƠŤºſř�ƝŹŚºƘŤƯ�ƽŚƷŵŚưƳ�Żř�ŚƷ
ŵƺƃ� 

 �ƩƺƯźƟ�źƷ�ŹŚŝ�ƲǀŤƀŴƳ�ƶƧƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƲŤƯ�Źŵ�ŵƺƃ�ƞƿźƘţ�ŶƿŚŝ��ŵƺƃ� 

 Ƶƺǀƃ��ƁŹŚĮƳ�ƽƩƺƯźƟ�ƲŤƯ�ƭŚưţ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ŚƷ��ŶƃŚŝ�Ţųřƺƴƨƿ��� 

��
ƶƳƺưƳƩƺƯźƟ���ƵŹŚưƃ�ƩƺƯźƟ�è�ƪƈƟ�Żř�é��

��
�����������é�è����������������������������������������������������������������������������������������������������

��
Ʊō�Źŵ�ƶƧX (kg/m3) Ƶŵƺţ�ŢƔƬƛ��ƽ��ƾƫƺƬſ� (h-1)�ƵĦƿƹ�ŶƃŹ�šŶƃ�ƹ� D (h-1)�ƢǀƣŹ�šŶƃ�ƽŻŚſ

ƾƯŶƃŚŝ����
��
ê�ë�ƵŹŚưƃ��ƽŹřŸĭšŚŰƠƇ���

 ƱŚƿŚě�ƱřƺƴƗ�šŚŰƠƇ�ƳƹřŶų�ƭŚƳ��ƹ�ƶƯŚƳƵŹŚưƃ�ƩŚƘŤƯ�Ŷ�ƾưƳ�ƽŹřŸĭ�ŶƳƺƃ�� 

 �ƶŰƠƇ�Żř���ŶƤţ�ƽƿ��ƶŰƠƇ�Śţ�Ʈ����������������������ŶºŬŝř�Ɲƹźºů�Śºƿ�ƾºſŹŚƟ�ƽŚºŞƠƫř�Ɲƹźºů�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƲŤºƯ�ŻŚƛō�ƽ
ƵŹŚưƃ�ƾƯ�ƽŹřŸĭ�ŵƺƃ� 

 �ƶŰƠƇ�Żř���������ƶŰƠƇ�Ʋƿźųō�Śţ�ƾƬƇř�ƲŤƯ�ƕƹźƃ�ƽ���ƱŚƿŚě�ƽ��ƶƯŚƳ���������ƵŹŚưºƃ�ŵřŶºƗř�Śºŝ�żǀƳ�ƶƫŚſŹ����ƽŹřŸºĭ
ƾƯ�ŵƺƃ�� 

 ƵŹŚưƃ��ƽ�������Śě�ƹ�Ǝſƹ�Ţưƀƣ�Źŵ�ƶŰƠƇ�źƷ�ǀƿ�ō�Ʋ����ƵŵŚƠŤſř�ƮƬƣ�Śŝ�ƶŰƠƇ�Ʊ����ƵŻřŶºƳř�ƹ�ƲŤƯ�Źŵ�ƵŶƃæç�
İƯ�ũŹŵ�ŵƺƃ����

��
��
��
��
ë��ƁƹŹŚƷƽƶŗřŹř�ƹ�ƲŤƯ�Źŵ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƕŚūŹř��ƽ�ŢſźƸƟ��ƖŝŚƴƯ��
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ƶǀƬƧ�źƧŷ�ƽŢſř�ƾƯřżƫř�ƖūřźƯ�ƹ�ƖŝŚƴƯ�ŢſźƸƟ�Źŵ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƸƳō�Żř�ƲŤƯ�Źŵ�ƶƧ�ƾƘŝŚƴƯ����Źŵ
�����ŚºƿŚě�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�ƖūřźƯ�ƹ�ƖŝŚƴƯ�ŢſźƸƟ��ŵŹřƺƯ�ŜƬƛřƱ��ƶºƯŚƳ���������ƶºŗřŹř�źºųō�ƪƈºƟ�ƭŚºưţř�Żř�ŶºƘŝ�ƹ�ƶƫŚºſŹ

ƾƯ�ŵŵźĭ����
��
ë�æ�ƲŤƯ�Źŵ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƕŚūŹř���

ƱŚƿŚě�ƲŤƯ�Źŵ�ƶƯŚƳ��ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ƕŚūŹř�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƖŞƴƯ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�Źŵ��ƶƫŚſŹ�����
 Ư�ƭŚƳ�ƶŝ�ƵŹŚƃř�Żř�ŶƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ�ƹ�ƲŤƯ�ƽřŶŤŝř�ŹŵŒƞƫƶƬưū�ƱŚƿŚě�Źŵ�Śƿ�ƹ����ƶŝ�ƖŞƴƯŵƺƃ�ƵŹŚƃř����
 ŤƳř�Źŵŵŵźĭ�ƵŹŚƃř�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƖŞƴƯ�ƶŝ�ƝřźĭřŹŚě�ƽŚƸ� 

 �šŹƺƇ�Źŵ���������ƝřźĭřŹŚě�Ĩƿ�Żř�Ƃǀŝ�Źŵ�ƖŞƴƯ�Ĩƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���ƾƯ�����ƶºƬưū�řŶºŤŝř�Źŵ�Ʊřƺţ�����źºŝ�ƾºƴŞƯ�ƽř
���Żř�ƵŵŚƠŤſřƱō����žĜſ�ƹ�ŵŹƹō�ƖŞƴƯ��ƖŞƴƯ�ƶŝ�ƵŹŚƃř�ŵźºƧ���Ʊŵřŵ�Źřźºƣ�Śºŝ�ƹ���������ƶºƧ�ŵƺºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ

ƶƯřŵř�ƽŜƬƐƯ��Ţſř�ƖŞƴƯ�Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�� 

 ƴƗ�ƱŚƿŚě�Źŵƪƨƃ�Ʊřƺ�ľŚƴǀƗ�ƶƧ�ƾƿŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ŚƷŶƃŚŝ�ƵŶƃ�Ÿųř�ƾƘūźƯ�Żř�� 

 �ƱřƺƴƗ�ƱŚƿŚě�ŹŵƩƹřŶūľŚƴǀƗ�ƶƧ�ƃŚŝ�ƵŶƃ�Ÿųř�ƾƘūźƯ�Żř�Ŷ� 

 �ƾţŹƺƇ�Źŵ���������ƪƤƳ�ƾƘŞƴƯ�Żř�źǀǀƜţ�ƱƹŶŝ�ƾƴŤƯ�ƶƧŵƺƃ����ƪųřŵ�Źŵ�ŶƿŚŝ����Ʃƺƣ�ƪƤƳ�ŢƯǈƗ������ƵŵřŵŹřźƣ
ŵƺƃ� 

��
��ƾƬƧ�ŹƺƏ�ƶŝ���Ƶƺǀƃ�ƹŵ���ƽ��������Źŵ�ƖūřźƯ�ƶŝ�ƵŹŚƃř�ŢƸū�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƲŤƯ�ƱŚƿŚě��ƶƯŚƳ��ƶƫŚſŹ��ƶŗřŹř�ƹ���ƽ���ŢºſźƸƟ�

�����Ƶƺǀƃ�Źŵ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƖŝŚƴƯ��ƽ����������ƪºųřŵ�ƪƀºƬƀƯ�ƵŹŚưƃ�Żř�ƭƹŵ�Ƶƺǀƃ�Źŵ�ƹ�ƩŚſ�ƹ�ƵŶƴƀƿƺƳ�ƭŚƳ�Żř�Ʃƹř��
ƶƃƹźƧ�[ ]ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř��ŵƺƃ����

��
ë�æ�æ���ƶŝ�ƕŚūŹř�ƩŚſ�ƹ�ƵŶƴƀƿƺƳ�ƭŚƳ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ƖŝŚƴƯ��

���ŢƯźƟ�Ʋƿř�Źŵ������ƵŵŚſ�ƾſŹźŝ�ŢƸū�Żř�ƶƧ���źţ��Ţſř��ƁŹŚĮƳ�Źŵ�ƹ�ƱŚƿŚě��ƶƯŚƳ�����źŤƄºǀŝ�ƶƫŚºſŹ����Ƶŵźºŝ�ŹŚºƧ�ƶºŝ
ƾƯ��ŵƺƃ�����Żř��ƭŚƳ��ƾĭŵřƺƳŚųƵŶƴƀƿƺƳ������ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƲŤƯ�Źŵ�ƩŚſ�ƹ������������Ŝƀºů�źºŝ�żºǀƳ�ƖŝŚºƴƯ�ŢſźƸƟ�ƹ�ŵƺƃ
ƭŚƳ�ƾĭŵřƺƳŚų�ƵŶƴƀƿƺƳ���ƽ���Ʃƹřŝ��ƶ�ƾºƯ�ŜţźƯ�ƾƿŚŞƠƫř�šŹƺƇ��ŵŵźºĭ��������ƖŝŚºƴƯ�ŢºſźƸƟ�Źŵ�ŢºƫŚů�Ʋºƿř�Źŵ
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