
��

�/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �I�R�U�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�G�H�Q�W�L�W�\��

�.�X�O�W�K�L�G�D���5�D�W�D�Q�D�N�R�V�R�O���D�����:�L�U�D�W�H�S���3�D�W�K�X�P�F�K�D�U�R�H�Q�Z�D�W�W�D�Q�D�������D�Q�G���3�D�Q���.�L�P�S�H�H��������

���(�D�V�W�H�U�Q���5�H�J�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���R�I�����1�R�Q���I�R�U�P�D�O���D�Q�G���,�Q�I�R�U�P�D�O���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����7�D�S�R�Q�J���6�X�E���G�L�V�W�U�L�F�W�����0�X�H�D�Q�J����
�'�L�V�W�U�L�F�W�����5�D�\�R�Q�J�������������������7�K�D�L�O�D�Q�G��
���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���/�L�I�H�O�R�Q�J���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����)�D�F�X�O�W�\���R�I���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����&�K�X�O�D�O�R�Q�J�N�R�U�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�������������3�K�D�\�D�W�K�D�L��
�5�R�D�G�����:�D�Q�J�P�D�L�����3�D�W�K�X�P�Z�D�Q�����%�D�Q�J�N�R�N�����������������7�K�D�L�O�D�Q�G��
��
��

�$�E�V�W�U�D�F�W�����&�U�H�D�W�L�Q�J���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\���Q�H�H�G�V���D���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���W�R���D�V�V�L�V�W��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\���� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H���� �E�X�L�O�G�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �F�X�O�W�L�Y�D�W�H��
�D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���L�Q���L�G�H�Q�W�L�W�\�����7�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�D�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H���G�U�D�I�W���R�I��
�D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �7�K�H�� �V�W�X�G�\�� �H�P�S�O�R�\�H�G�� �D��
�T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �P�H�W�K�R�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�Y�L�H�Z���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�� �V�K�R�Z�V��
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �P�X�V�W�� �H�P�S�R�Z�H�U�� �D�O�O�� �S�D�U�W�L�H�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�G��
�D�Q�G���H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W���V�K�R�X�O�G���E�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O���R�I���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\����
�$�� �G�U�D�I�W�� �R�I�� �W�K�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�G�H�Q�W�L�W�\�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �I�R�X�U�� �P�D�L�Q�� �V�W�H�S�V���� �L���� �S�O�D�Q�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �W�D�U�J�H�W�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�V�H�O�H�F�W�L�R�Q�����F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\�� �Y�L�V�L�R�Q���F�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���I�R�U��
�F�U�H�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �L�L���� �D�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�X�U�Y�H�\����
�V�R�F�L�D�O�� �F�D�S�L�W�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �D�Q�G��
�R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �W�R�� �V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �D�Q�G�� �V�H�W�W�L�Q�J��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���J�R�D�O�V���D�Q�G���D�F�W�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\�����L�L�L�����S�U�D�F�W�L�F�D�O��
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���� �L�Y���� �U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �� �U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���� �D�Q�G����
�S�X�E�O�L�F���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q����

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V���� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W�����V�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O��

��

��

�����,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����

�7�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I�� �³�S�H�R�S�O�H���F�H�Q�W�U�H�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�´�� �L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H��
�T�X�D�O�L�W�\���R�I���O�L�I�H���L�Q���W�K�H���(�O�H�Y�H�Q�W�K���1�D�W�L�R�Q�D�O���(�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���6�R�F�L�D�O���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���3�O�D�Q�����%���(��������������
�±���������������$���'���������������±�����������������7�K�H���(�O�H�Y�H�Q�W�K���S�O�D�Q���D�O�V�R���S�O�D�F�H�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���W�K�H���O�R�F�D�O��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �D�V���L�W���L�V���D���N�H�\�� �O�R�F�X�V�� �I�R�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D���V�W�U�D�W�H�J�\��
�I�R�U���K�X�P�D�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���H�I�I�R�U�W���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���D���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�����O�L�I�H�O�R�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�R�F�L�H�W�\�����7�K�H��
�J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�R�F�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �W�R��

������������������������������������������������������������������������������������������������
�D���&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���D�X�W�K�R�U�����N�X�O�W�K�L�G�D���������#�K�R�W�P�D�L�O���F�R�P��

�� �� , 01067(2016) DOI: 10.1051/
201  

conf/201626026 shsSHS Web of Conferences 1067
E PAR 5

���������������������������� ��          © The Authors,  published by EDP Sciences.  This  is  an  open access article distributed under  the terms of  the 
Creative  Commons Attribution License 4.0 (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 



�L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�W�V�� �U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �V�H�H�N�L�Q�J�� �W�R�� �V�K�D�S�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �W�R�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�� �L�W�V�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �/�R�F�D�O�� �Z�L�V�G�R�P�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �S�U�H�V�H�U�Y�H�G�� �D�Q�G���� �Z�K�H�Q�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �U�H�Y�L�Y�H�G���� �&�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���V�K�R�X�O�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���W�R���F�U�H�D�W�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���O�L�Y�H���W�R�J�H�W�K�H�U���S�H�D�F�H�I�X�O�O�\���L�Q��
�D�� �P�X�O�W�L���F�X�O�W�X�U�D�O�� �V�R�F�L�H�W�\���� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �W�K�H�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �S�O�D�F�H�V�� �H�P�S�K�D�V�L�V�� �R�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�� �D��
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���V�H�O�I���U�H�O�L�D�Q�F�H��
�L�Q�� �D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �J�R�D�O�V�� �R�I�� �S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �O�R�F�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �O�L�I�H�V�W�\�O�H����
�F�X�O�W�X�U�H�����D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���>�����@�������,�W���L�V���E�H�O�L�H�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H�V�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���F�D�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���V�R�F�L�D�O��
�F�R�K�H�V�L�R�Q���L�Q���7�K�D�L���V�R�F�L�H�W�\�� �D�Q�G���U�H�G�X�F�H���W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���R�I�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�I�O�L�F�W��
�V�R�� �W�K�D�W�� �7�K�D�L�� �I�D�P�L�O�L�H�V�� �P�D�\�� �U�D�L�V�H�� �W�K�H�� �\�R�X�Q�J�H�U�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H�� �7�K�D�L�� �Y�D�O�X�H�V�� �D�Q�G��
�L�G�H�Q�W�L�W�\����

�,�G�H�Q�W�L�W�\���L�V���Q�R�W���V�H�O�I���F�U�H�D�W�H�G���R�U���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���I�R�U�P�H�G���E�\���L�W�V�H�O�I���Z�L�W�K�L�Q���S�H�R�S�O�H���R�U���W�K�L�Q�J�V�����E�X�W��
�L�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �J�U�D�G�X�D�O�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �>���@���� �7�K�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �V�H�O�I���F�R�Q�F�H�S�W�� �F�D�Q�� �H�[�L�V�W�� �L�I�� �� �K�H�� �R�U�� �V�K�H��
�D�V�V�X�P�H�� �W�K�H�� �U�R�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�V���� �2�Q�H�¶�V�� �V�H�O�I���F�R�Q�F�H�S�W�� �L�V�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\���� �I�U�R�P�� �W�K�H��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �V�W�D�Q�G�S�R�L�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �P�H�P�E�H�U�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �V�R�F�L�D�O�� �J�U�R�X�S���� �,�W�� �I�R�O�O�R�Z�V��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�D�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�� �V�H�O�I���F�R�Q�F�H�S�W�� �H�Q�W�D�L�O�V�� �D�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V����
�&�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �L�V�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�D�O�O�\�� �W�K�H�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �W�K�D�W�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V�� �W�K�H��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�\�� �D�Q�G�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� �,�W�� �L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�R�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V����
�J�U�R�X�S�V���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�V���W�K�H���G�U�L�Y�L�Q�J���I�R�U�F�H���W�K�D�W���F�D�Q���F�U�H�D�W�H���S�U�L�G�H�����V�H�O�I���U�H�V�S�H�F�W�����X�Q�L�W�\�����D���V�H�Q�V�H��
�R�I���E�H�O�R�Q�J�L�Q�J�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���Z�K�L�F�K���O�H�D�G�V���W�R���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V����
�7�K�H�� �F�U�H�D�W�L�R�Q���� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �L�V�� �D�O�V�R�� �D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �P�H�D�Q�L�Q�J���D�Q�G�� �Y�D�O�X�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �V�R�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �W�R�Z�D�U�G���W�K�H�� �D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �D�Q�G��
�U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���R�Z�Q���V�D�O�L�H�Q�W���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���>�����@������

�7�K�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�Y�L�H�Z�� �V�K�R�Z�V�� �R�Q�O�\�� �W�K�H�� �I�H�Z�� �U�H�O�D�W�H�G�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �L�Q��
�7�K�D�L�O�D�Q�G���P�R�V�W���R�I���Z�K�L�F�K���H�P�S�K�D�V�L�]�H���F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���H�W�K�Q�L�F���L�G�H�Q�W�L�W�\�����7�K�X�V�����W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�W�X�G�L�H�V��
�R�Q�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �L�V�� �O�L�P�L�W�H�G���� �$�� �I�H�Z�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�R�P�R�W�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�G�H�Q�W�L�W�\���D�O�W�K�R�X�J�K���L�Q���W�K�H�V�H���F�D�V�H�V�����L�W���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���D���Q�D�W�L�R�Q�D�O���S�O�D�Q�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H�U�H���L�V���V�W�L�O�O��
�D�� �O�D�F�N�� �R�I�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �W�R�� �D�V�V�L�V�W�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\���� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H���� �D�Q�G��
�F�X�O�W�L�Y�D�W�H�� �V�H�O�I���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �E�X�L�O�G�� �P�X�W�X�D�O�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �I�R�U�� �W�K�H�L�U�� �R�Z�Q�� �L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V����
�+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�V�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �F�U�H�D�W�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �X�V�L�Q�J��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V���Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���O�H�G���W�R���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�R�X�O�G���X�V�H���W�R���V�R�O�Y�H���Y�D�U�L�R�X�V��
�L�V�V�X�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�U�H�D�V�� �R�I�� �O�L�Y�H�O�L�K�R�R�G���� �T�X�D�O�L�W�\�� �R�I�� �O�L�I�H���� �U�H�V�R�X�U�F�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�O�L�Q�N�D�J�H���>���@��������

�����2�E�M�H�F�W�L�Y�H��

�7�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�D�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���G�U�D�I�W���R�I���D���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���W�R���F�U�H�D�W�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�G�H�Q�W�L�W�\����

�����0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\��

�7�K�H���V�W�X�G�\���H�P�S�O�R�\�H�G���D���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���P�H�W�K�R�G���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z�V�����,�W���X�V�H�G��
�I�R�X�U�� �F�R�Q�F�H�S�W�V���� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V���� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �V�R�F�L�D�O�� �F�D�S�L�W�D�O���� �D�Q�G��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W�� �D�V���W�K�H�� �E�D�V�L�F�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�� �Z�K�L�F�K�� �L�V��
�F�R�Q�J�U�X�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �7�K�D�L�� �V�R�F�L�H�W�\���� �7�K�H�� �G�D�W�D�� �Z�D�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �D�Q�G��
�V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �E�\�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �D�� �G�U�D�I�W�� �R�I�� �D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\����

�7�K�H���I�R�X�U���D�U�H�D�V���R�I���F�R�Q�W�H�Q�W���Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���G�U�D�I�W���R�I���D���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����
��
��

�� �� , 01067(2016) DOI: 10.1051/
201  

conf/201626026 shsSHS Web of Conferences 1067
E PAR 5

2



���������&�R�P�P�X�Q�L�W�\���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V��

�7�K�H���N�H�\���D�V�S�H�F�W�V���R�I���7�K�D�L���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���V�L�[���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�V��
�I�R�O�O�R�Z�V�� ���� ������ �J�U�R�X�S�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� ������ �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �E�D�V�H�G�� �R�Q���W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�¶�V�� �Z�D�\�� �R�I�� �O�L�I�H�� �D�Q�G�� �� �U�H�D�O��
�L�V�V�X�H�V�����������S�U�D�F�W�L�F�D�O�����O�H�D�U�Q�L�Q�J�����������O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�D�V�H�G���R�Q���K�L�V�W�R�U�\�����U�H�O�L�J�L�R�Q�����F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�V���R�I��
�W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� ������ �Q�H�W�Z�R�U�N�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �D�Q�G�� ������ �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�E�R�X�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �D�Q�G��
�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���>�������������������������������������������������D�Q�G�������@����

���������&�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V��

�7�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���� �J�U�R�X�S�V�� �D�Q�G��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �F�R�P�S�U�L�V�H�G�� �R�I�� �I�L�Y�H�� �V�W�D�J�H�V�� �D�V�� �I�R�O�O�R�Z�V���� ������
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�W�X�G�\���� ������ �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�Y�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� ������
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\�����������F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�R���V�K�D�U�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\����
�������F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���J�R�D�O�V���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\���>�����������������D�Q�G�������@����

���������6�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O��

�6�R�F�L�D�O�� �F�D�S�L�W�D�O�� �U�H�I�H�U�V�� �W�R�� �W�K�L�Q�J�V�� �W�K�D�W�� �H�[�L�V�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �L�Q��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����,�W���L�V���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���V�L�[���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����������K�X�P�D�Q���F�D�S�L�W�D�O���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���W�K�H��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���P�H�P�E�H�U�V���R�I�� �W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���� �U�H�V�L�G�H�Q�W�V���� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �O�H�D�G�H�U�V���� �H�O�G�H�U�V�� �D�Q�G��
�W�K�H�L�U���O�R�F�D�O���Z�L�V�G�R�P�����������F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���W�R���V�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���V�R�F�L�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���W�K�D�W���D�U�H��
�I�R�U�P�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �W�K�D�W�� �F�D�X�V�H�� �S�H�R�S�O�H�� �W�R�� �J�D�W�K�H�U�� �L�Q�W�R�� �D�� �J�U�R�X�S�� �D�V�� �D�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���� �U�X�O�H�V���� �Q�R�U�P�V���� �N�L�Q�G�Q�H�V�V���� �O�R�Y�H���� �O�R�\�D�O�W�\���� �J�H�Q�H�U�R�V�L�W�\���� �D�Q�G�� �� �W�U�X�V�W���� ������ �Q�D�W�X�U�D�O�� �F�D�S�L�W�D�O��
�U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���Y�D�U�L�R�X�V���W�\�S�H�V���R�I���Q�D�W�X�U�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���R�I���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�X�F�K���D�V��
�Z�D�W�H�U���� �V�R�L�O���� �I�R�U�H�V�W���� �Z�L�O�G�O�L�I�H���� �S�O�D�Q�W�V���� ������ �F�X�O�W�X�U�D�O�� �F�D�S�L�W�D�O�� �F�O�D�V�V�L�I�L�H�G�� �L�Q�W�R�� �W�Z�R�� �W�\�S�H�V���� �D�E�V�W�U�D�F�W��
�F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���F�R�Q�F�U�H�W�H���F�X�O�W�X�U�H�����������I�L�Q�D�Q�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���D�V�V�H�W�V���L�Q���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���E�R�W�K��
�L�Q���W�H�U�P�V���R�I���P�R�Q�H�\���D�Q�G���F�D�S�L�W�D�O���L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���I�R�U�P�V�����������E�D�V�L�F���F�D�S�L�W�D�O���R�U���P�D�Q���P�D�G�H���F�D�S�L�W�D�O���E�X�L�O�W��
�W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�V����

���������&�R�P�P�X�Q�L�W�\���H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W��

�7�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���7�K�D�L���F�R�Q�W�H�[�W���L�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���V�H�Y�H�Q���V�W�D�J�H�V��
�D�V���I�R�O�O�R�Z�V���� ������ �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�W�X�G�\���� ������ �P�X�W�X�D�O���� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���� ������ �S�U�R�P�R�W�L�Q�J��
�O�H�D�G�H�U�V�K�L�S�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���� �V�H�O�I���H�V�W�H�H�P���� �W�R��
�G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���V�N�L�O�O�V�� �W�R���Z�R�U�N���L�Q�� �J�U�R�X�S�V���� �D�Q�G���W�R�� �F�U�H�D�W�H���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �R�I��
�K�R�Z���W�R���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �X�V�H�����S�R�Z�H�U�����������3�U�R�P�R�W�L�Q�J���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����������E�X�L�O�G�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Q�D�O���D�Q�G��
�H�[�W�H�U�Q�D�O�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V���� ������ �R�Q�J�R�L�Q�J�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� ������ �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���>�������������������������������������D�Q�G�������@����

�����5�H�V�X�O�W��

�7�K�H���V�W�X�G�\���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���D���G�U�D�I�W���R�I���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���W�R���F�U�H�D�W�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\���Z�L�O�O���X�V�H��
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���D�F�W�L�R�Q���U�H�V�H�D�U�F�K�����3�$�5�����F�R�P�S�U�L�V�L�Q�J���I�R�X�U���P�D�L�Q���V�W�H�S�V����

 �2�Q�H�����S�O�D�Q�����������W�D�U�J�H�W���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�H�O�H�F�W�L�R�Q�����������F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\���Y�L�V�L�R�Q���F�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�������R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���I�R�U���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\������
 �7�Z�R�����D�F�W�L�R�Q���������&�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�X�U�Y�H�\�����������V�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�����������F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\��
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����������F�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�R���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\����
�D�Q�G���������V�H�W�W�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���J�R�D�O�V���D�Q�G���D�F�W�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\������
 �7�K�U�H�H�����R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����S�U�D�F�W�L�F�D�O���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q������

�� �� , 01067(2016) DOI: 10.1051/
201  

conf/201626026 shsSHS Web of Conferences 1067
E PAR 5

3



 �)�R�X�U�����U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���������H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���������S�X�E�O�L�F���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q������
�(�D�F�K�� �V�X�E���V�W�H�S�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�D�L�Q�� �I�R�X�U�� �F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�� �I�R�U�� �D�F�W�L�R�Q�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �S�O�D�Q���� �D�F�W�L�R�Q����

�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�� �D�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �V�W�H�S�V���� �$�� �G�U�D�I�W�� �R�I�� �W�K�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H��������

�7�K�L�V�� �L�V�� �R�Q�O�\�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �G�U�D�I�W�� �R�I�� �D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �)�L�H�O�G��
�U�H�V�H�D�U�F�K���Z�L�O�O���G�H�S�H�Q�G���R�Q���U�H�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���U�H�D�O���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���F�D�Q���E�H���D�G�D�S�W�H�G��
�D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�G���I�R�U���H�D�F�K���V�L�W�X�D�W�L�R�Q����
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Fig. 1.  �'�U�D�I�W���R�I���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���W�R���F�U�H�D�W�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\����

�����'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W�� �H�P�S�R�Z�H�U���S�H�R�S�O�H���� �J�U�R�X�S�V���� �D�Q�G��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H��
�V�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O���R�I�� �W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� �$�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V��
�P�X�V�W�� �H�P�S�R�Z�H�U�� �S�H�R�S�O�H���� �J�U�R�X�S�V�� �D�Q�G�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���� �V�N�L�O�O����
�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���D�Q�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H�L�U���R�Z�Q���S�R�Z�H�U���D�Q�G���D�O�V�R���H�Q�D�E�O�H���W�K�H�P���W�R���X�V�H���W�K�H�L�U���Z�L�V�G�R�P���L�Q��
�W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �S�U�R�F�H�V�V���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W�� �S�U�R�F�H�V�V��
�V�K�R�X�O�G���E�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O���W�K�D�W���H�[�L�V�W�V���L�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���>�����@������

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �Y�H�U�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�Q�G�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �W�R�� �W�K�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �,�W�� �L�V�� �V�H�H�Q�� �W�K�D�W�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �V�W�H�S�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
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�7�D�U�J�H�W���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���6�H�O�H�F�W�L�R�Q��

 

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���,�G�H�Q�W�L�W�\���9�L�V�L�R�Q���&�U�H�D�W�L�R�Q �6�R�F�L�D�O���&�D�S�L�W�D�O���$�Q�D�O�\�V�L�V��

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���,�G�H�Q�W�L�W�\���,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���6�X�U�Y�H�\ 

�3�O�D�Q�Q�L�Q�J���W�R���&�U�H�D�W�H���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���,�G�H�Q�W�L�W�\ 

�&�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q�G���2�S�H�U�D�W�L�Q�J���$�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�R��
�6�X�S�S�O�H�P�H�Q�W���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���,�G�H�Q�W�L�W�\ 

Observation 

�3�U�D�F�W�L�F�D�O���2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q 

�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q��

�3�X�E�O�L�F���3�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�6�H�W�W�L�Q�J���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���*�R�D�O�V���D�Q�G���$�F�W�L�R�Q�V��
�%�D�V�H�G���R�Q���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���,�G�H�Q�W�L�W�\ 
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�H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V�����,�W���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���L�G�H�Q�W�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Z�K�L�F�K���S�O�D�F�H�V��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�W�X�G�\���D�V���Z�H�O�O����

�7�K�H�� �G�D�W�D�� �J�D�W�K�H�U�H�G�� �I�U�R�P�� �F�D�U�H�I�X�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �Z�L�O�O�� �D�O�O�R�Z�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �D�Q�G�� �O�R�F�D�O�� �S�D�W�W�H�U�Q�V�� �R�I�� �O�L�I�H�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O���� �7�K�L�V�� �Z�L�O�O�� �O�H�D�G���W�R�� �D�Q�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �G�H�V�L�J�Q��
�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���K�L�V�W�R�U�\�����U�H�O�L�J�L�R�Q�����F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\����

�$�F�F�X�U�D�W�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �G�D�W�D�� �Z�L�O�O�� �H�Q�D�E�O�H�� �W�K�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�F�L�D�O�� �F�D�S�L�W�D�O�� �L�Q�� �W�K�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� �7�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �F�D�S�L�W�D�O���Z�L�O�O���L�P�S�D�F�W���R�Q��
�W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���L�Q���W�Z�R���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����������W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���E�D�V�H�G���R�Q��
�W�K�H���U�H�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�D�S�L�W�D�O�����������W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�D�S�L�W�D�O���Z�K�L�F�K���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H��
�K�H�O�S���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���W�R���U�H�I�O�H�F�W���R�Q���W�K�H���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�Y�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\����

�5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �D�O�V�R�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �3�$�5�� �L�W�� �V�K�R�X�O�G�� �F�R�P�S�U�L�V�H�� �E�R�W�K�� �V�H�O�I�� �D�Q�G��
�J�U�R�X�S���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���W�R���U�H�Y�L�H�Z���D�Q�G���D�P�H�Q�G���W�K�H���S�O�D�Q���I�R�U��
�W�K�H���Q�H�[�W���D�F�W�L�R�Q���F�\�F�O�H����

�����&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q��

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�V���W�K�H���G�U�L�Y�L�Q�J���I�R�U�F�H�V���W�R���F�U�H�D�W�H���S�U�L�G�H�����V�H�O�I���U�H�V�S�H�F�W�����X�Q�L�W�\����
�V�H�Q�V�H�� �R�I�� �E�H�O�R�Q�J�L�Q�J���� �D�Q�G�� �V�R�F�L�D�O�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�� �I�R�U�� �S�H�R�S�O�H���� �J�U�R�X�S�V�� �D�Q�G�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� �7�K�H�� �S�U�R�P�R�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V��
�X�V�L�Q�J���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W���E�D�V�H�G���R�Q���V�R�F�L�D�O���F�D�S�L�W�D�O�����7�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W���L�Q�Y�R�O�Y�H��
�D�Q�G�� �H�P�S�R�Z�H�U�� �D�O�O�� �S�D�U�W�L�H�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�G���� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���� �J�U�R�X�S�V�� �D�Q�G�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �L�W�� �V�K�R�X�O�G��
�I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���V�H�O�I���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����Q�R�W���D���S�U�R�F�H�V�V���L�P�S�R�V�H�G���E�\���R�X�W�V�L�G�H�U�V�����$���G�U�D�I�W���R�I���W�K�H��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���W�R���F�U�H�D�W�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���L�G�H�Q�W�L�W�\���L�V���W�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���P�H�U�J�L�Q�J���L�Q�Y�R�O�Y�H�G��
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�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V��
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