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ª­́�»Â�n¨³�¦³Á£�Å�oÄ�¨oÁ�̧¥���́­£µ¡�µ¦�n°­¦oµ��¦·�� �ÎµÄ®o�µ¦�¦·®µ¦��́�µ¦�n°­¦oµ��ÎµÅ�o¤̧
�¦³­·��·£µ¡¤µ��¹Ê�� Â¨³�°��µ��̧Ê � ¥�́­µ¤µ¦�Ä�oÁ�È �Â�ª�µ�Á º̈°�Á¡ºÉ°�Îµ®��Â�ª�µ¦�n°­¦oµ��
Â�ªÁ­o��µ�°ºÉ���̧É®¨̧�Á¨̧É¥��¦· Áª�®·�Â�È��Á¡ºÉ°¨����¦³¤µ�Ä��µ¦�n°­¦oµ�

Ä��µ¦­Îµ¦ª�Ä�o¡ºÊ��·�� ­nª�Ä®�n�³Ä�oª·�̧�µ��¦�̧Á���·�� Á�n�� �µ¦Á�È��ª́°¥nµ��µ�® »̈¤
Á�µ³­ªnµ�� �µ¦Á�µ³­Îµ¦ª�� �µ¦­Îµ¦ª��oª¥ª·�̧Á�µ³®¥´É��oª¥®ª́�¦ª¥� ®¦º°Ä�oª·�̧�µ¦­Îµ¦ª��oª¥�¦�̧
¢· ­·�­r� Á�n�� �µ¦­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�� �µ¦­Îµ¦ª��oµ��ªµ¤Ã�o¤�nª�� Â�n�µ¦­Îµ¦ª�Ã�¥
¡ºÊ��µ�­nª�Ä®�nÂ¨oª� �³Ä�o�µ¦­Îµ¦ª��oª¥ª·�̧�µ��¦�̧¢· ­·�­r�n°�� Á�ºÉ°��µ�Á�È �ª·�̧�̧ÉÄ�oÁª¨µÄ��µ¦
­Îµ¦ª��o°¥�ªnµ� �¦³®¥�́���¦³¤µ�¤µ��ªnµ� Ã�¥Á�¡µ³�µ¦­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�� Á�È ��µ¦
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� Îµ�Îµ� � � � � � � � � � � ��
­µ¦��́�� � � � � � � � � � ��
­µ¦��́¦¼�� � � � � � � � � � ��
­µ¦��́�µ¦µ�� � � � � � � � � � ��
­µ¦��́Â��£¼¤·� � � � � � � � � � ��

���̧É�ř�����Îµ� � � � � � � � � ř�
� ř�ř�� �ªµ¤Á�È �¤µÂ¨³�ªµ¤­Îµ��́�°��́�®µ� � � � ř�
� ����� �¦°�Â�ª�ªµ¤�·��� � � � � � ř�
� ř�ś�� ª�́�»�¦³­��r�°��¼n¤º°� � � � � � Ś�
� ����� �°�Á���°��¼n¤º°� � � � � � � ��
� ����� �¦³Ã¥��r�̧É�µ�ªnµ�³Å�o¦́��� � � � � ��
� ����� �·¥µ¤«¡́�rÁ�¡µ³� � � � � � � ��
���̧É�����µ¦Á�¦̧¥�Á�̧¥��ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®��́�
� �ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¦ºÉ°���́¦� � � � � � ��
� ���� �µ¦­Îµ¦ª��¦�̧ª·�¥µÄ�o¡ºÊ��·ª�oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� ��
� ����� �¦³Á£��°��µ���́��́�µ�� � � � � � ş�
� � ������ �µ���́�·�� � � � � � � ş�
� � ������ �µ���́®·��»�� � � � � � ş�
� � ������ �µ���́®·�Â�È���� � � � � � ��
� � ������ �µ��»�ª­́�»�̧ÉÅ¤nÁ®¤µ³­¤� � � � � ��
� � ������ �µ��»��¦· Áª��·�°n°�� � � � � ��
� ����� �µ¦Á�¦̧¥�Á�̧¥��ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Å®ª­³Á�º°��
� � ��́�ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¦ºÉ°���́¦� � � � � ��
���̧É��� ª·�̧�µ¦­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� � � � ���
� ����� �µ¦��́Á º̈°�­µ¥�µ�Á¡ºÉ°­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� ���
� � ������ «¹�¬µÂ���µ¦�n°­¦oµ�� � � � � ���
� � ������ ��́Á º̈°�­µ¥�µ�� � � � � � ���
� � ������ ¨Îµ��́�ªµ¤­Îµ��́�°�­µ¥�µ�� � � � ���
� � ������ «¹�¬µ�o°¤¼¨�µ¦­Îµ¦ª�Â�ª�µ�� � � � ���
� � ������ �·��n°�¦³­µ��µ���́ª·«ª�¦�¼ o°°�Â��� � � ���
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� ���� �µ¦Á�¦̧¥¤�µ¦�n°��µ¦­Îµ¦ª�� � � � � řř�
� � ������ �´Ê��°��µ¦Á�¦̧¥¤�o°¤¼¨Á�ºÊ°��o�� � � � ���
� � ������� Á�¦̧¥¤�o°¤¼¨�$OLJQPHQW��3URILOH��&URVV�6HFWLRQ��
� � � �°�¡ºÊ��̧É�µ¦­Îµ¦ª�� � � � � � ���
� � ������� �µ¦�Îµ®���¦·¤µ��µ��Â¨³¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦­Îµ¦ª�� � ���
� � ������ �µ¦�Îµ®�����¦³¤µ�Ä��µ¦­Îµ¦ª�� � � � ���
� � ������ �µ¦�Îµ®��Áª¨µ�µ¦­Îµ¦ª�� � � � � ���
� ����� �µ¦��́Á�¦̧¥¤°»��¦�r�µ¦­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� ��

� � ������ Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É�¥º�®¥»n�� � � � � ���
� � ������� �ª́¦́�� º̈É�¥º�®¥»n�� � � � � � ���
� � ������ �»�Á�¦ºÉ°�¤º°��́�¹�­´��µ�� � � � � ���
� � ������ ­µ¥�Îµ­´��µ��7ULJJHU� � � � � ���
� � ������ Á��ª�́¦³¥³�µ�� � � � � � ���
� � ������ �¨o°�­Îµ¦ª�� � � � � � ���
� � ������ Á�¦ºÉ°��°¤¡·ªÁ�°¦rÂ��¡�¡µ� � � � ���
� ����� �´Ê��°��µ¦­Îµ¦ª��� � � � � � ���
� � ������ �´Ê��°�Á�¦̧¥¤�µ¦­Îµ¦ª�� � � � � ���
� � ������ �µ¦Á�¦̧¥¤¡ºÊ��̧É�µ¦­Îµ¦ª�� � � � � ���
� � ������ �´Ê��°��µ¦­Îµ¦ª�� � � � � � ���
���̧É��� �µ¦Â�¨�¨�o°¤¼¨�µ��µ¦­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� � ���
� ����� �µ¦Â�¨�¨�µ�Ã�¦Â�¦¤�6XUIDFH�:DYH�$QDO\VLV� � � ���
� ����� �µ¦Â�¨�¨�µ�Ã�¦Â�¦¤�3ORWUHID� � � � � ���
���̧É��� �µ¦¦µ¥�µ��¨� � � � � � � � ���
� �����µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���3URILOH�*UDGH��°�¡ºÊ��̧É­Îµ¦ª�� � ���
� �����µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���µ¦µ�� � � � � Ŝŝ�
� �����µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���&URVV�y�6HFWLRQ� � � � ���
Á°�­µ¦°oµ�°·�� � � � � � � � � ��

� �
�
� � �
� �
�



�

­µ¦�´�¦¼��
�
¦¼��̧É�Ś�ř�� Â­��¨�́¬�³£µ¡�Îµ¨°�Ã�¥�µ¦­Îµ¦ª���¦�̧ª·�¥µÄ�o¡ºÊ��·ª�oª¥�
� � º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� � � � � � � ��
¦¼��̧É�Ś�Ś� Â­���¦µ¢�ªµ¤­´¤¡�́�r�°��ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â¨³�
� �ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¦ºÉ°���́¦� � � � � � � ��
¦¼��̧É�Ś�ś� Â­���µ¦Á�¦̧¥�Á�̧¥���·��·���ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Â¨³�ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¦ºÉ°���́¦� ��
¦¼��̧É�������Â­���µ¦Ä�o�o°��»�Â�n�Á®¨È��Á¡ºÉ°Á�È �Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É�� � � � ���
¦¼��̧É������ Â­��¨�́¬�³¦¼�¦nµ��°���̧Ã°Ã¢��Â¨³­µ¥�Îµ­´��µ�� � � � ���
¦¼��̧É������ Â­���»�Á�¦ºÉ°�¤º°��́�¹�­´��µ��Â¨³Â��Á�°¦̧É � � � � � ���
¦¼��̧É������ Â­��­µ¥�Îµ­´��µ��7ULJJHU� � � � � � � ���
¦¼��̧É������ Â­���µ¦ª�́¦³¥³�Â¨³�Îµ®���»�ªµ��ª́¦́�­´��µ��Ä��µ¦­Îµ¦ª�� � � ���
¦¼��̧É�ś�Ş�� Â­���µ¦�́��̧Ã°Ã¢��Â¨³�µ¦Á�ºÉ°¤�n°­µ¥�Îµ­´��µ�� � � � ���
¦¼��̧É����� Â­���ÎµÂ®�n��°��µ¦Á�ºÉ°¤�n°­µ¥­´��µ��nµ�Ç��
� Á�¦ºÉ°�¤º°­Îµ¦ª�¥¸É®o°�2<2�¦»n������$���� � � � � � ���
¦¼��̧É����� Â­���»n ¤¢́��r��́�nµ�ÇÄ��µ¦Ä�o�µ�� � � � � � ���
¦¼��̧É������ Â­��¢́��r��́�µ¦�´Ê��nµ�°��»n ¤�)��� � � � � � ���
¦¼��̧É������Â­��¢́���́�r�nµ�Ç�°��»n ¤�)��� � � � � � � ���
¦¼��̧É������Â­���µ¦ªµ�Â�ª­Îµ¦ª�­Îµ®¦́��µ¦­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� ���
¦¼��̧É������Â­��£µ¡®�oµ�°�̧ÉÁ�¦̧¥¤¡¦o°¤�µ¦¦́�­´��µ�� º̈É�� � � � ���
¦¼��̧É������Â­��� º̈É��̧ÉÅ�o�µ�Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É��Ä��¦·Áª��»��¹É��¨µ��°�Â�ª­Îµ¦ª�� � ���
¦¼��̧É������ Â­���´Ê��°��µ¦Á�· �Ã�¦Â�¦¤�6XUIDFH�:DYH�$QDO\VLV� � � � ���
¦¼��̧É�Ŝ�Ś�� Â­���´Ê��°��µ¦Á º̈°��o°¤¼¨�̧É�o°��µ¦Â�¨�¨� � � � � ���
¦¼��̧É�Ŝ�ś�� Â­��¨�́¬�³� º̈É��̧ÉÅ�o�µ��µ¦­Îµ¦ª�� � � � � � ���
¦¼��̧É����� Â­���µ¦�Îµ®��¦³¥³®nµ��̧Ã°Ã¢��Â¨³¦³¥³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É�� � � ���
¦¼��̧É�Ŝ�ŝ� Â­���ÎµÂ®�n��°��µ¦�Îµ®��¦³¥³®nµ��°��̧Ã°Ã¢�Â¨³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É�� � ���
¦¼��̧É������Â­��¦³¥³�°�Â®¨n��ÎµÁ�·�� º̈É�Â¨³�̧Ã°Ã¢�� � � � � ���
¦¼��̧É�Ŝ�ş� �Â­��¦¼�¦nµ��°�� º̈É���µ¤¦³¥³Ä��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦­Îµ¦ª�� � � � ���
¦¼��̧É������ Â­��� º̈É��ª́Â¦��̧É�¼�Á º̈°��µ�Ã�¦Â�¦¤� � � � � ���
¦¼��̧É����� �Â­��� º̈É��ª́Â¦�®¨�́�µ��Îµ�µ¦Â�oÅ�� � � � � � ���
¦¼��̧É�������Â­��7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�Â® n̈���ÎµÁ�·�� º̈É�����»��ÎµÁ�·�� º̈É�Â¦�� � ��
¦¼��̧É������Â­��7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�Â®¨n���ÎµÁ�·�� º̈É��Â�n¨³�ÎµÂ®�n��»��ÎµÁ�·�� º̈É�� ���
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¦¼��̧É�Ŝ�řŚ�Â­���´Ê��°��µ¦��́�¹��o°¤¼¨�7UDYHO�7LPH�FXUYH� � � � ���
¦¼��̧É������Â­���´Ê��°��µ¦�´Ê��ºÉ°��o°¤¼¨�̧É��́�¹�� � � � � � ���
¦¼��̧É������Â­���´Ê��°�­»��oµ¥�°��µ¦��́�¹��o°¤¼¨�7UDYHO�7LPH�FXUYH� � � ���
¦¼��̧É�Ŝ�řŝ�Â­���µ¦Á�· �Ã�¦Â�¦¤�3ORWUHID�Â¨³�µ¦Á º̈°�Å¢¨r�µ�Ã�¦Â�¦¤��
� 6XUIDFH�:DYH�$QDO\VLV�� � � � � � � ���
¦¼��̧É������Â­���µ¦Á º̈°�Â¨³Á�· �Å¢¨r�̧ÉÅ�o�µ�Ã�¦Â�¦¤�6XUIDFH�:DYH�$QDO\VLV� � ���
¦¼��̧É������Â­���7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�� º̈É��µ�Â® n̈��ÎµÁ�·��´Ê�����»�� � � ���
¦¼��̧É������Â­���µ¦�,PSRUW��nµ¦³��́�̧ÉÅ�o�µ��µ¦­Îµ¦ª�� � � � � ���
¦¼��̧É�Ŝ�řš�Â­��¦¼�Â���ÎµÂ®�n�Â¨³�nµ¦³��́��°��̧Ã°Ã¢�Â¨³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É�� � śŠ�
¦¼��̧É�Ŝ�ŚŘ�Â­���nµ¦³��́�̧É�¼��,PSRUW�Á�oµ¤µ� � � � � � śš�
¦¼��̧É������Â­��Á¤�¼�µ¦r�̧ÉÄ�oÄ��µ¦Â�oÅ��7UDYHO�7LPH�&XUYH� � � � ���
¦¼��̧É������Â­��Á¤�¼�µ¦r�̧ÉÄ�oÄ��µ¦�Îµ®���Îµ�ª��´Ê��°��´Ê��·���´Ê�®·�Ä��µ¦Â�¨�¨� ���
¦¼��̧É������Â­��¨�́¬�³Á­o��ªµ¤��́Â¨³�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́�°��7UDYHO�7LPH�&XUYH� � ���
¦¼��̧É������Â­���µ¦Ä�o� Îµ­´É��'R�7LPH�y�7HUP�,QYHUVLRQ�Á¡ºÉ°®µ�nµ�ªµ¤Á¦Èª� º̈É�� � ���
¦¼��̧É������Â­���nµ�ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Â¨³¦³��́�ªµ¤ ¹̈��´Ê��·�� � � � � ���
¦¼��̧É�Ŝ�ŚŞ�Â­���nµ�ªµ¤ ¹̈��°��´Ê��·��®¦º°�´Ê�®·��´Ê��̧É­°��� � � � ���
¦¼��̧É�������Â­���µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���3URILOH�*UDGH��°�¡ºÊ��̧É­Îµ¦ª�� � � ���
¦¼��̧É�ŝ�Ś� Â­���nµ�ªµ¤®�µ�°��´Ê��·�®¦º°�´Ê�®·��´Ê�Â¦�����ÎµÂ®�n��nµ�Ç�°��̧Ã°Ã¢�� Ŝŝ�
¦¼��̧É�ŝ�ś�� Â­��¡ºÊ��̧É®�oµ��́��́�µ��°�Â�n¨³�&URVV�6HFWLRQ�Ä�¡ºÊ��̧É��Á­o��µ�­µ¥��
� �³�µª«¦̧�y��°�³Á¦È���¤�Śŝ�řşŝ�� � � � � � ���
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­µ¦�´��µ¦µ��
�
�µ¦µ��̧É�Ś�ř� Â­���nµ�ªµ¤®�µÂ�n���nµ�ªµ¤Á¦Èª�°�� º̈É��Ä��ª́�¨µ���·��nµ��Ç���� � ��
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Ŝ�ř�ś� Á�· �Å¢¨r�̧É�o°��µ¦� Å�ö �́¬�³¦¼�� º̈É�� Â­����́¦¼��̧É� Ŝ�ś� Â�n¦¼�� º̈É���́� n̈µª¥�́Å¤n

�¼��o°��Á�ºÉ°��µ�¥�́Å¤nÅ�o�Îµ®��¦³¥³®nµ��̧ÉÂ�o�¦·���°��̧Ã°Ã¢��µ��µ¦­Îµ¦ª���
�

�
¦¼��̧É�Ŝ�ś�Â­��¨�́¬�³� º̈É��̧ÉÅ�o�µ��µ¦­Îµ¦ª��

�



Śš

Ŝ�ř�Ŝ� �Îµ�µ¦�Îµ®��¦³¥³�̧Ã°Ã¢�� ¦³¥³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É�� Ã�¥Å��̧ÉÁ¤�¼� (GLW�� (GLW�
VRXUFH��UHFHLYHU�ORFDWLRQ��ZLWK�NH\���0DNH�NH\��

�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�Ŝ�Â­���µ¦�Îµ®��¦³¥³®nµ��̧Ã°Ã¢��Â¨³¦³¥³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É��
�
Ŝ�ř�ŝ���®�oµ�nµ��µ¦�ÎµÁ�oµ�o°¤¼¨�Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�ŝ���nµ�̧É�o°��Îµ®��¤̧�ś��nµ��º°��

� �n°�ªnµ�Â¦�� �6RXUFH�� Á�È �¦³¥³�µ��°��»��ÎµÁ�·�� º̈É�� �»��ÎµÁ�·�� º̈É��´Ê�Ç� °¥¼n�̧É
¦³¥³Á�nµÅ¦�°�Â�ª­Îµ¦ª�� ­nª�Ä®�n�»��ÎµÁ�·�� º̈É�� �»��̧É� ř� �³�Îµ®��Ä®oÁ�È �¦³¥³Á¦·É¤�°��µ¦
­Îµ¦ª���º°��»��̧É¦³¥³�µ�Á�È ��Ř��¦³¥³�µ�Ä��̧É�̧Ê ¤̧®�nª¥Á�È �Á¤�¦��

� �n°�ªnµ��̧É­°���)LUVW�7UDFH�� � � Á�È �¦³¥³�µ��°��̧Ã°Ã¢��ª́Â¦��¤̧¦³¥³®nµ�Á�nµÅ¦
�µ��»��ÎµÁ�·�� º̈É��»�Â¦��Ä��̧É�̧Ê �̧Ã°Ã¢��ª́Â¦�°¥¼n�̧É¦³¥³�ś�Á¤�¦��µ��»��ÎµÁ�·�� º̈É��»�Â¦��

� �n°�ªnµ��̧É­µ¤��º°�¦³¥³®nµ��°��̧Ã°Ã¢�Â�n¨³�ª́� Ä�Â�ª­Îµ¦ª��Â�ª­Îµ¦ª�Â�ª
�̧Ê �Ä�o¦³¥³®nµ���̧Ã°Ã¢�Á�nµ��́�»��ÎµÂ®�n��Â¨³¤̧¦³¥³®nµ��ś�Á¤�¦�

�



śŘ

�
¦¼��̧É�Ŝ�ŝ�Â­���ÎµÂ®�n��°��µ¦�Îµ®��¦³¥³®nµ��°��̧Ã°Ã¢�Â¨³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É��
�
Ŝ�ř�Ş� Á¤ºÉ°�Îµ®���nµ�nµ�ÇÅ�Â¨oª�oµ��o�� �°¤¡·ªÁ�°¦r�³�Îµ�ª�¦³¥³�nµ�Ç� �̧ÉÁ�·��¹Ê�Ä�

�µ¦­Îµ¦ª�� Â­����́¦¼��̧É� Ŝ�Ş� ¦³¥³�°��̧Ã°Ã¢�Â�n¨³�ª́°¥¼n�̧É¦³¥³�̧ÉÁ¤�¦� �¼ oÄ�o�µ��ÎµÁ�È ��o°�
�¦ª�­°��ªµ¤�¼��o°��°��o°¤¼¨�oª¥� Ã�¥��� 1H[W� ®¦º°� %DFN� Á¡ºÉ°�¦ª�­°��ªµ¤�¼��o°��°�
¦³¥³®nµ��°��̧Ã°Ã¢�Ä�Â�n¨³�ÎµÂ®�n��

��

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�Ş��Â­��¦³¥³�°�Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É�Â¨³�̧Ã°Ã¢��



śř

Ŝ�ř�ş� Á¤ºÉ°Å�o¦³¥³�̧É�¼��o°�Â¨oª�� ·̈Ë��»n ¤�2.��³�¦µ��£µ¡�°�� º̈É��̧É��́�¹�Å�o� Â¨³�Îµ
�µ¦Á º̈°�� º̈É��ª́Â¦�� �)LUVW� $UULYDO�� �̧ÉÁ�oµ¤µ­¼n�ª́¦́�­´��µ�� Ä�o� Îµ­´É�� 3LFN� ILUVW� DUULYDO� WLPH�
DXWRPDWLFDOO\�Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�ş��

�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�ş�Â­��¦¼�¦nµ��°�� º̈É���µ¤¦³¥³Ä��µ¦�ÎµÁ�·��µ¦­Îµ¦ª��
�

Ŝ�ř�Š� �µ��´Ê�Ã�¦Â�¦¤�È�³�Îµ�µ¦Á º̈°�� � º̈É��ª́Â¦�� ��¦· Áª� ¼̈�«¦�̧Ê �� Ã�¥°�́Ã�¤�́·������������
� ÎµÄ®oÂ�n� º̈É��ª́Â¦��̧ÉÅ�o�µ�Ã�¦Â�¦¤�¥�́Å¤n�¼��o°�� Á�È �Á¡¸¥�Â�ª�µ�Á�nµ�´Ê���o°��Îµ�µ¦Â�oÅ�°̧�
�¦́Ê �Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�Š�

�

�
¦¼��̧É�Ŝ�Š�Â­��� º̈É��ª́Â¦��̧É�¼�Á º̈°��µ�Ã�¦Â�¦¤�



śŚ

Ŝ�ř�š� �Îµ�µ¦Â�oÅ�� º̈É��ª́Â¦�� Â­����́¦¼��̧É� Ŝ�š� �µ¦Â�oÅ�� �ÎµÅ�oÃ�¥Ä�oÁ�°¦rÁ�°¦r�°�
Á¤µ­r� ·̈Ë�Å�Ä��ÎµÂ®�n��̧É�o°��µ¦� � º̈É��ª́Â¦�� ��¦· Áª� ¼̈�«¦­̧Â���� � �¼�¥ oµ¥Å�°¥¼nÄ��ÎµÂ®�n��̧É
�o°��µ¦�­nª�¦¼�� º̈É�­µ¤µ¦�Ä�o�»n ¤��oµ¥��ªµ�¥n°�Â¨³�¥µ¥¦¼�� º̈É�Å�o�µ¤�o°��µ¦�

�

�
¦¼��̧É�Ŝ�š�Â­��� º̈É��ª́Â¦�®¨�́�µ��Îµ�µ¦Â�oÅ��

�
Ŝ�ř�řŘ��Îµ�µ¦Á�ºÉ°¤�n°�»��̧É� Îµ�µ¦Á º̈°�Åªo� Ã�¥� ·̈�Å�¥�́�ÎµÂ®�n�¦¼��µª� ��µ¤ ¼̈�«¦­̧

Â�����¦· Áª�Á¤�¼�µ¦r��³�¦µ��Á­o��7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�Â® n̈���ÎµÁ�·�� º̈É�����»��ÎµÁ�·�� º̈É��̧Ê �
�

�
�
¦¼��̧É�Ŝ�řŘ��Â­��7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�Â® n̈���ÎµÁ�·�� º̈É�����»��ÎµÁ�·�� º̈É�Â¦��



śś

Ŝ�ř�řř��Îµ�µ¦�µ¤�´Ê��°��o°�Ŝ�ř�ř�y��o°�Ŝ�ř�řŘ�Ä®o�¦��´Ê��ŝ�Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É���³Å�oÁ­o��
7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�Â�n¨³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É���

�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�řř�Â­��7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�Â® n̈���ÎµÁ�·�� º̈É��Â�n¨³�ÎµÂ®�n��»��ÎµÁ�·�� º̈É��
�
Ŝ�ř�řŚ���́�¹��o°¤¼¨� 7UDYHO� 7LPH� FXUYH� �̧ÉÅ�o� Á¡ºÉ°�ÎµÅ�Â�¨�¨Ä�°̧�Ã�¦Â�¦¤� Ã�¥Ä�o

� Îµ­´É��6DYH�3LFN�ILOH��Îµ�µ¦�´Ê��ºÉ°Å¢¨r�µ¤Á¦µ�o°��µ¦�Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�řŚ�y�¦¼��̧É�Ŝ�řŜ�
�

�
¦¼��̧É�Ŝ�řŚ�Â­���´Ê��°��µ¦��́�¹��o°¤¼¨�7UDYHO�7LPH�FXUYH�

�



śŜ

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�řś�Â­���´Ê��°��µ¦�´Ê��ºÉ°��o°¤¼¨�̧É��́�¹��
�

�
¦¼��̧É�Ŝ�řŜ�Â­���´Ê��°�­»��oµ¥�°��µ¦��́�¹��o°¤¼¨�7UDYHO�7LPH�FXUYH�

�



śŝ

Á­¦È��´Ê��°���́�̧É� n̈µª¤µ�Á�È ��µ¦­·Ê�­»��µ¦Ä�oÃ�¦Â�¦¤�6XUIDFH�:DYH�$QDO\VLV�Â¨³�Îµ
Å¢¨r�̧ÉÅ�o�µ�Ã�¦Â�¦¤� 6XUIDFH� :DYH� $QDO\VLV� Å�Â�¨�¨°̧��¦́Ê �Ã�¥Ä�oÃ�¦Â�¦¤� 3ORWUHID� °̧�
�¦́Ê ��

�
Ŝ�Ś��µ¦Â�¨�¨�µ�Ã�¦Â�¦¤�3ORWUHID��

Á�È ��µ¦Â�¨�¨� Á¡ºÉ°Ä®oÅ�o�ªµ¤Á¦Èª� º̈É�� Â¨³�ªµ¤®�µ�°��´Ê��·�� Â¨³�´Ê�®·��°�� º̈É�
Ä�Â�n¨³�´Ê���̧É� Îµ�µ¦­Îµ¦ª���ÎµÅ�oÃ�¥�

Ŝ�Ś�ř� Á�· �Ã�¦Â�¦¤� 3ORWUHID� Â¨³Á º̈°�Á�· �Å¢¨r�µ�Ã�¦Â�¦¤� 6XUIDFH� :DYH� $QDO\VLV�
Â­����́¦¼��̧É� Ŝ�řŝ� Â¨³¦¼��̧É� Ŝ�řŞ� Ã�¥Ä�o� Îµ­´É�� )LOH�� 2SHQ� 3ORWUHID� ILOH� �7UDYHO� WLPH� GDWD� DQG�
YHORFLW\� PRGHO�� �µ��Îµ­´É��̧Ê � Ã�¦Â�¦¤�³Â­��¨�́¬�³�°�� º̈É�Ä�Â�n¨³�»��°��̧Ã°Ã¢��̧É� Îµ�µ¦
­Îµ¦ª��Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�řş�

�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�řŝ�Â­���µ¦Á�· �Ã�¦Â�¦¤�3ORWUHID�Â¨³�µ¦Á º̈°�Å¢¨r�µ�Ã�¦Â�¦¤��
6XUIDFH�:DYH�$QDO\VLV�

�



śŞ

�
�
¦¼��̧É�Ŝ�řŞ�Â­���µ¦Á º̈°�Â¨³Á�· �Å¢¨r�̧ÉÅ�o�µ�Ã�¦Â�¦¤�6XUIDFH�:DYH�$QDO\VLV�
�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�řş�Â­���7UDYHO�7LPH�&XUYH��°�� º̈É��µ�Â® n̈��ÎµÁ�·��´Ê��ŝ��»��



śş

Ŝ�Ś�Ś� �Îµ�µ¦� ,PSRUW� �nµ¦³��́�̧ÉÅ�o�µ��µ¦­Îµ¦ª��°�Â�ª­Îµ¦ª���́� n̈µª� Ã�¥Ä�o� Îµ­´É��
)LOH��,PSRUW�HOHYDWLRQ�GDWD�ILOH�Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�řŠ�

�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�řŠ�Â­���µ¦�,PSRUW��nµ¦³��́�̧ÉÅ�o�µ��µ¦­Îµ¦ª��
�

�nµ¦³��́� �(OHYDWLRQ� 'DWD�� �³°¥¼nÄ�¦¼��°�� 1RWH� 3DG� )LOH� Â­��Å�o�µ¤¦¼��̧É� Ŝ�řš� �o°
¤¼¨�nµ¦³��́�³Á¦·É¤�µ��»��ÎµÁ�·�� º̈É��ÎµÂ®�n�Â¦�� �¦³¥³� Ř�� �n°Å�Á�È �¦³¥³� �nµ¦³��́�°��̧Ã°Ã¢�
Â¨³�»��ÎµÁ�·�� º̈É�Ä�¦³¥³��́Å�������¹�¦³¥³�Â¨³�nµ¦³��́�°�Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É��»�­»��oµ¥��

�



śŠ

�
¦¼��̧É�Ŝ�řš�Â­��¦¼�Â���ÎµÂ®�n�Â¨³�nµ¦³��́��°��̧Ã°Ã¢�Â¨³Â® n̈��ÎµÁ�·�� º̈É��

��nµ¦³��́�Â¨³¦³¥³�µ�¤̧®�nª¥Á�È �Á¤�¦��
�
�



śš

Á¤ºÉ°�Îµ�o°¤¼¨�nµ¦³��́� Â¨³¦³¥³­¼nÃ�¦Â�¦¤Â¨oª� Ã�¦Â�¦¤�³Â­��Á­o��°��nµ¦³��́Ä�
Â�ª­Îµ¦ª�Ä®oÁ®È��Â­����́¦¼��̧É� Ŝ�ŚŘ�Â¨³­µ¤µ¦��¼�7UDYHO� 7LPH�&XUYH� Å�oÃ�¥Ä�o�»n ¤�7W� Ä�Á¤�¼
�µ¦r�Â¨³�¨�́¤µ�¼�nµ¦³��́Å�o�µ��»n ¤�9V�Ä�Á¤�¼�µ¦r�

�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�ŚŘ�Â­���nµ¦³��́�̧É�¼��,PSRUW�Á�oµ¤µ�
�

Ŝ�Ś�ś� �¦́�Â�n�Á­o��7UDYHO�7LPH�&XUYH��µ¤�ªµ¤Á®¤µ³­¤�Â­����́¦¼��̧É� �����Ã�¥��
Å��̧É��»n ¤�&�Ä�Á¤�¼�µ¦r�Â¨oª�Îµ�µ¦� ·̈Ë�Á¤µ­r�oµ¥�ÅªoÄ��»�ª��¨¤�°��7UDYHO�7LPH�&XUYH� Ä��»��̧É
Á®È�ªnµÅ¤nÁ®¤µ³­¤� Â¨³¨µ�Å�Åªo� �� �»�� �̧ÉÁ®¤µ³­¤� Â¨³Á¤ºÉ°­·Ê�­»��¦³�ª��µ¦�̧Ê � �È¡·�µ¦�µ�
7UDYHO� 7LPH�&XUYH� ªnµ� 7UDYHO� 7LPH�&XUYH� Ä�Â�n¨³Á­o�� ¤̧�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́�̧É�»�� �oµ¤̧�»�Á�¨̧É¥�
�ªµ¤��́�ř��»��Â­��ªnµ¤̧Á­o��ªµ¤��́­°�Á­o���¤̧�´Ê��·�®¦º°�´Ê�®·��Ś��´Ê���®¦º°�oµ¤̧�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤
��́�Ś��»��Â­��ªnµ¤̧Á­o��ªµ¤��́­µ¤Á­o���¤̧�´Ê��·�®¦º°�´Ê�®·��ś��´Ê���­nª�Ä®�n�°��µ¦­Îµ¦ª��oª¥
� º̈É�Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®�¡�ªnµ¤̧Á­o��ªµ¤��́Å¤nÁ�·��ś�Á­o���¤̧�´Ê��·�®¦º°�´Ê�®·�Å¤nÁ�·��ś��´Ê�����

�o°�ª¦¦³ª�́�°��µ¦¡·�µ¦�µ�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́� Â¨³Á­o��ªµ¤��́�º°� �� �»�Á�¨¸É¥��ªµ¤
�́�Ä�Ç� Á­o��ªµ¤�́��o°�¤¸�nµ�ªµ¤�́��o°¥�ªnµÁ­o��ªµ¤�́��n°�®�oµÁ­¤°� Â¨³�nµÁ­o��ªµ¤�́�
�³�o°�Å¤n�·�¨�� ��nµÂ���;�<��°��»�Á¦·É¤�o���o°�¤µ��ªnµ�nµ��nµÂ���;�<��°��»�­·Ê�­»����µ�£µ¡
�³Á®È�Å�oªnµ¤̧Á­o��7UDYHO��7LPH�&XUYH�­nª�Ä®�n�³¤̧�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́�ř��»��Â¨³¤̧Á­o��ªµ¤��́�Ś�
Á­o�� Â�n�µ�Á­o��ÈÅ¤n¤̧�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́� Á�È �Å�Å�oªnµ� ¦³¥³�°�Â�ª­Îµ¦ª�Å¤n¥µª¡°� Å¤n­µ¤µ¦�
¦́�� º̈É�®�́Á®�̧É�¹Ê�¤µ�µ��´Ê��·�®¦º°�´Ê�®·��oµ� n̈µ�Å�o�



ŜŘ

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�Śř�Â­��Á¤�¼�µ¦r�̧ÉÄ�oÄ��µ¦Â�oÅ��7UDYHO�7LPH�&XUYH�
�
Á­o�� 7UDYHO� 7LPH� &XUYH� �̧É� Îµ�µ¦Â�oÅ�Â¨oª� �³�¦µ��Á­o�� 7UDYHO� 7LPH� &XUYH������������������

�µ�Á­o�Â­���»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́� ř� �»�� Â¨³�µ�Á­o�Å¤n¤̧�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́� Á­o��̧É¤̧�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤
��́� ř� �»�� Â­��ªnµ¤̧Á­o��ªµ¤��́� Ś� Á­o�� Â­���¹�¨�́¬�³�´Ê��·�� �´Ê�®·�� Ś� �´Ê�Ä�Â�ª­Îµ¦ª�� Â¨³
�Îµ¤µÄ�o¡·�µ¦�µÄ��µ¦Â�¨�¨�o°¤¼¨�´Ê��n°Å��

Ŝ�Ś�Ŝ� �µ��o°¤¼¨�7UDYHO�7LPH�&XUYH��̧É�¦µ���Â­���´Ê�®·��Ś��´Ê��Â¨³�Îµ�µ¦Â�¨�o°¤¼¨
Ã�¥Ä�o� Îµ­´É��7LPH�y�7HUP�,QYHUVLRQ� Á º̈°�Å��̧É�$VVLJQ���OD\HU�$UULYDO�Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�ŚŚ���oµ�´Ê�
�·���´Ê�®·���̧É� Îµ�µ¦­Îµ¦ª�¤̧�ś��´Ê��Ä®oÁ º̈°�Å��̧É�Á¤�¼�µ¦r�$VVLJQ���OD\HU�$UULYDO���

�

�
¦¼��̧É�Ŝ�ŚŚ�Â­��Á¤�¼�µ¦r�̧ÉÄ�oÄ��µ¦�Îµ®���Îµ�ª��´Ê��°��´Ê��·���´Ê�®·�Ä��µ¦Â�¨�¨�



Ŝř

�¼ oÄ�o�µ�­µ¤µ¦��Îµ®���»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́�°�Â�n¨³�7UDYHO�7LPH�&XUYH�Å�o�
Ã�¥� ·̈Ë�Å��̧É� ÎµÂ®�n��°��»��̧ÉÄ�oÁ�È ��»�­»��oµ¥�°�Á­o��ªµ¤��́�̧É�ř�Â¨³�³Á�È ��»�Á¦·É¤�o��°�Á­o�
�ªµ¤��́�̧É�Ś�Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�Śś�
�

�
�

¦¼��̧É�Ŝ�Śś�Â­��¨�́¬�³Á­o��ªµ¤��́Â¨³�»�Á�¨̧É¥��ªµ¤��́�°��7UDYHO�7LPH�&XUYH�
�
�µ��´Ê��Ä�o� Îµ­´É��7LPH�y�7HUP�,QYHUVLRQ�Á º̈°�Å��̧É�'R�7LPH�y�7HUP�,QYHUVLRQ�Â­����́

¦¼��̧É������Á�È ��µ¦�Îµ�ª��ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Á�¨̧É¥�°��´Ê��·���´Ê�®·�Ä�Â�n¨³�´Ê�¤µ�Â­����́¦¼��̧É�Ŝ�Śŝ�
�

�
�
¦¼��̧É�Ŝ�ŚŜ�Â­���µ¦Ä�o� Îµ­´É��'R�7LPH�y�7HUP�,QYHUVLRQ�Á¡ºÉ°®µ�nµ�ªµ¤Á¦Èª� º̈É��
�



ŜŚ

�
¦¼��̧É�Ŝ�Śŝ�Â­���nµ�ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Â¨³¦³��́�ªµ¤ ¹̈��´Ê��·��

�
��́�¹��o°¤¼¨�̧ÉÂ�¨�¨Á­¦È�Á¦̧¥�¦o°¥Â¨oª� Ã�¥Å��̧ÉÁ¤�¼�µ¦r� Ä�o� Îµ­´É�� � )LOH�� 6DYH� 3ORWUHOD�

)LOH� �Îµ�µ¦�´Ê��ºÉ°Å¢¨r� Â¨³��́�¹��o°¤¼¨� �º°ªnµÁ�È ��µ¦­·Ê�­»��µ¦Â�¨�¨�o°¤¼¨�µ¦­Îµ¦ª��oª¥� º̈É�
Å®ª­³Á�º°�Â��®�́Á®� �µ��µ¦­Îµ¦ª�� �o°¤¼¨�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Â�¨�̧Ê � °µ��³¥�́Å¤n¨³Á°̧¥�� Á¤ºÉ°�¼�µ¤
¦¼�£µ¡�Á¦µ­µ¤µ¦�Á�¡�o°¤¼¨°°�¤µÄ�¦¼�Â���7[W�Å¢¨rÅ�o�Ã�¥Ä�o� Îµ­´É��)LOH��6DYH�DQDO\VLV�UHVXOW�
LQ� WDEXODU� IRUP� �W[W�� Å�oÅ¢¨rÄ�¦¼�Â��� 1RWH� 3DG� � �o°¤¼¨�¦³�°�Å��oª¥� ¦µ¥¨³Á°̧¥��°�¦³��́
�ªµ¤ ¹̈��°��´Ê��·����´Ê�®·��Â­��Å�o��́¦¼��̧É�Ŝ�ŚŞ�



Ŝś

�
¦¼��̧É�Ŝ�ŚŞ�Â­���nµ�ªµ¤ ¹̈��°��´Ê��·��®¦º°�´Ê�®·��´Ê��̧É­°���

��nµ¦³��́Â¨³¦³¥³�µ�¤̧®�nª¥Á�È �Á¤�¦��
�

�µ��o°¤¼¨�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Â�¨�¨��́� n̈µª��ÎµÄ®o�¦µ��ªµ¤ ¹̈��°��´Ê��·��Â¨³�´Ê�®·�Ä�Â�n¨³
�»��°��̧Ã°Ã¢�� Â¨³�¦µ��ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Á�¨̧É¥�°��´Ê��·�� �´Ê�®·��´Ê�Â¦�� Â¨³�´Ê��̧É­°�� �ªµ¤ ¹̈��̧É
Å�o¤̧®�nª¥Á�È �Á¤�¦� �ªµ¤Á¦Èª�̧ÉÅ�o�̧Ê ¤̧®�nª¥Á�È �� Á¤�¦�ª·�µ�̧� Â�n�µ��ªµ¤Á¦Èª�̧ÉÅ�o�´Ê�Å¤n­µ¤µ¦�
�°�Å�oªnµÁ�È ��´Ê��·�� �´Ê�®·�°³Å¦�o°�°µ«¥́�o°¤¼¨�¦³�°��µ��o°¤¼¨�µ¦­Îµ¦ª��¦�̧ª·�¥µ� Ä�Â�ª
­Îµ¦ª�� �³Å�o�o°¤¼¨�°��´Ê��·��´Ê�®·��̧ÉÂ¤n�¥ Îµ�̧É­»�� Â¨³�ªµ¤Á¦Èª� º̈É��̧ÉÅ�o�̧Ê�È¥�́Å¤n­µ¤µ¦�¦³�»Å�o
ªnµ�´Ê�®·��´Ê�Ç� Á�È ��´Ê�®·��»� ®¦º°�´Ê�®·�Â�È�� �³�o°��Îµ�ªµ¤Á¦Èª�°��´Ê�®·�� Â¨³��·��°�®·�Å�
Á�¦̧¥�Á�̧¥���́�ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¦ºÉ°���́¦� �µ¤®ª́�o°�̧É� Ś�ś� ��µ¦Á�¦̧¥�Á�̧¥��ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Å®ª
­³Á�º°���́�ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¦ºÉ°���́¦�� �³�ÎµÄ®o�¦µ�ªnµÄ�Â�ª­Îµ¦ª�Ä�� ��́Á�È ��µ���́��́�µ�
�¦³Á£�Ä��

�



ŜŜ

���¸É�ŝ�
��µ¦¦µ¥�µ��¨�

�
Á¤ºÉ°�Îµ�µ¦Â�¨�¨�µ¦­Îµ¦ª�Á­o�­·Ê���¨�̧ÉÅ�o�³­µ¤µ¦�Â­��°°�¤µÅ�o��́�̧Ê�º°�
�

�����µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���3URILOH�*UDGH��°�¡ºÊ��¸É­Îµ¦ª���
Á�È ��µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â��¦¼�£µ¡� Â­����́¦¼��̧É� ŝ�ř� �o°¤¼¨�¦³�°�Å��oª¥� �¦³Á£�

�°��µ���́��́��¦³¥³�µ��̧É� Îµ�µ¦­Îµ¦ª������ ���nµ¦³��́�·ª�·�Â¨³�nµ¦³��́�°��´Ê��·��®¦º°�´Ê�®·���̧É
Å�o�µ��µ¦Â�¨�¨�µ¦­Îµ¦ª�� �µ�¦¼��³­´�Á��Å�oªnµ� �nµ¦³��́�°��´Ê��·�� ®¦º°�´Ê�®·��̧É­°��̧ÉÅ�o�µ�
�µ¦Â�¨�¨�µ¦­Îµ¦ª�� Å¤n­µ¤µ¦��³¦³�»¦³��́�̧ÉÂ�n��́Å�o� Á�ºÉ°��µ�­´�­nª��°�¦¼�£µ¡¤̧��µ�Á¨È��
�¹��o°��Îµ�nµ�ªµ¤ ¹̈�Ä�¦¼�Â���°��7H[W�)LOH�¤µÄ�o�ª��¼n��́�oª¥�

�

�
�

¦¼��̧É��ŝ�ř�Â­���µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���3URILOH�*UDGH��°�¡ºÊ��̧É­Îµ¦ª��
�
�µ¦Â­���¨�°�Ã�¦Â�¦¤Á�È �°�́¬¦� �7H[W� )LOH�� ��́Â­��Ä�¦¼��̧É� ���� �µ¦Â­���¨Ä�

¦¼�Â���̧Ê � �³Â­���¨�nµ�ªµ¤®�µ�°��´Ê��·�� ®¦º°�´Ê�®·��´Ê�Â¦�� �� �ÎµÂ®�n��nµ�Ç� �°��̧Ã°Ã¢����
�nµ�ªµ¤®�µ�̧ÉÂ­���̧Ê ��³Á�È ��nµ�̧É¤̧�ªµ¤¨³Á°̧¥���nµ¥�n°�µ¦Ä�o�µ���

�
�



Ŝŝ

�
�

¦¼��̧É�ŝ�Ś�Â­���nµ�ªµ¤®�µ�°��´Ê��·�®¦º°�´Ê�®·��´Ê�Â¦�����ÎµÂ®�n��nµ�Ç�°��̧Ã°Ã¢��
��nµ¦³��́Â¨³¦³¥³¤̧®�nª¥Á�È �Á¤�¦��

�
�����µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���µ¦µ���

Á�È ��µ¦¦µ¥�µ��¨� �o°¤¼¨�µ¦­Îµ¦ª��»�Ç� �ÎµÂ®�n�Ä�Ã�¦��µ¦� Ã�¥�o°¤¼¨�³�¼�­¦»�Ä®o
°¥¼nÄ�¦¼��°��µ¦µ�Á¡ºÉ°�ªµ¤­³�ª�� Â¨³Á�oµÄ��nµ¥� �µ¦µ��¦³�°�Å��oª¥�ÎµÂ®�n��̧É� Îµ�µ¦­Îµ¦ª��
�ªµ¤Á¦Èª� º̈É�Å®ª­³Á�º°��°�Â�n¨³�´Ê���́�µ�� �¦³Á£��°��µ���́��́�µ�� Â¨³�ªµ¤®�µ� ®¦º°
�ªµ¤ ¹̈��°��µ���́��́�µ�Â�n¨³�¦³Á£����́Â­��Å�o��́�µ¦µ��̧É�����

�
�



ŜŞ

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�µ¦µ��¸É� ���� �µ¦µ��ÎµÂ���¦³Á£�� �·�� ®·��»Â¨³®·�Â�È�� �µ��µ¦Á�¦̧¥�Á�̧¥�
�ªµ¤Á¦Èª�°�� º̈É�Å®ª­³Á�º°���́�ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¦ºÉ°���́¦��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Ŝş

�����µ¦¦µ¥�µ��¨Ä�¦¼�Â���&URVV�y�6HFWLRQ��
Á�È ��µ¦¦µ¥�µ��¨� Ã�¥Á°µ�ªµ¤®�µ�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Â�¨�¨�¤µ�¦³¥»��rÄ�o¦nª¤��́�&URVV� y�

6HFWLRQ��°�¡ºÊ��̧É�ª·�̧�̧Ê Á�È �ª·�̧�µ¦�̧É��́�o°��Á�ºÉ°��µ�Ä�o®¨µ¥ª·�̧�µ¦¤µ�¦³¥»��r¦nª¤��́�Å�oÂ�n�
ŝ�ś�ř� ¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�ªµ¤®�µ�°��´Ê��µ���́��́�µ�Â�n¨³�¦³Á£�Ä�Â�n¨³�ÎµÂ®�n�

�°��µ¦­Îµ¦ª��Á�¦̧¥¤ÅªoÄ�o¦nª¤��́Ã�¦Â�¦¤�$XWRFDG�
������ �Îµ�ªµ¤®�µ�°��´Ê���́�µ�Â�n¨³�¦³Á£��ªµ�¨�Ä�Ã�¦Â�¦¤�$XWRFDG��̧É¤̧�o°¤¼¨�

&URVV�y�6HFWLRQ��
ŝ�ś�ś� �Îµ�ª�¡ºÊ��̧É®�oµ��́�°��´Ê���́�µ���°�Â�n¨³�&URVV�y�6HFWLRQ�Ä�¡ºÊ��̧É��
®¨�́�µ��Îµ�µ¤¨Îµ��́Á­¦È�­·Ê��´Ê�� ś� �¦³�ª��µ¦Â¨oª� �³Å�o¡ºÊ��̧É®�oµ��́�°��µ���́��́

�µ�Â�n¨³�¦³Á£�� Ä�Â�n¨³�ÎµÂ®�n�� ��́Â­��Ä�£µ¡�̧É� ŝ�ś� �µ��o°¤¼¨¡ºÊ��̧É®�oµ��́�°�Â�n¨³¡ºÊ��̧É�
�³�¼��ÎµÅ��Îµ�ª��¦·¤µ��Â¨³���¦³¤µ��°��µ���́��́�µ�Â�n¨³�¦³Á£��n°Å��

�

��
¦¼��̧É�ŝ�ś�Â­��¡ºÊ��̧É®�oµ��́��́�µ��°�Â�n¨³�&URVV�6HFWLRQ�Ä�¡ºÊ��̧É��Á­o��µ�­µ¥��³�µª

«¦̧�y��°�³Á¦È���¤���������
�
�
�
�
�
�



ŜŠ

Á°�­µ¦°oµ�°·��
�
����&DWHUSLOODU�,QF��������&DWHUSLOODU�3HUIRUPDQFH�+DQGERRN��(GLWLRQ�����3HRULD�,OOLQRLV��86$��
����+RHN�(�DQG�%URZQ��(�7���������8QGHUJURXQG�([FDYDWLRQ�LQ�5RFN��7KH�,QVWLWXWLRQ�RI�0LQLQJ�

DQG�0HWDOOXUJ\��/RQGRQ��
�ś���¦��Á¡¸¥��µ��«µ�¦́�¬r��ŚŝŜŜ���µ¦­Îµ¦ª�Ä�o�·ª�·��oª¥� º̈É�Å®ª­³Á�º°���£µ�ª·�µÁ��Ã�Ã¨¥¸

�¦�̧����³Á��Ã�Ã¨¥�̧�¤®µª·�¥µ¨¥́�°�Â�n��
�

�

�


