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YHUEDO�H[WHQVLRQ�DQG�LWV�V\VWHP�DWWUDFWLYHO\��7KH�LQFDSDELOLW\�DV�WKLV�PDGH�WKH�ZD\V RI�XQGHUVWDQGLQJ�
WKHP�SURSHUO\�DOVR�KDUG�DPRQJ�WKH�VWXGHQW DV�ZHOO��7HDFKHUV�ZKR�XVH�WKH�ROG�WD[RQRP\�PHWKRGV�DV�
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Óuê�s�né�uÞ {¢Ë³« s�nãÞ ÒÙs�ÅÃ¿�� y³¨¹ µïsÒ¡�n��¹ t´n¨ên ½uäÁuê�
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}©Ë´nË¹´n� wuº�ïä« }êÌn¿��

Óuê�s�né�uÞ yÌ�Òn�� �é´©Ñ �Ì yu�Äç�ã yÉ¹´u¨Ã¿ �Ì xÅÒnÞË�ã
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w¿sºnÙÁÑ y¨u�À xÅÕ�á�� w©�ºn� y�¿ s�n���ÓÑuÌ }ê t¨nïç�ïä«�� ¨»Ý
sºnÙÁÑ Ó©ÒÉ¿ ½uä ºéç¿ Ó©ÓÞ�� ½uä 	�¢´©� ����
� w�¹´u�ÁÌnê yÌ��¢¹
t´n¨ên½uäuº� s¨nÑ�n¹µÀ¿ ºéç¿ ®ïîÑ ºÆµÌ��¢��¢��uÞ w�¹´u�Àn�� s�n§�
®�¨¹´�Ò¨nÏ¿ Óuê�s�né�uÞ� �éµ¹´©Ñ ~é´�¿ ���Ñ�á�� w�¹´u�Àn� ÓÞ��Ìn¿��
}êtÒ��É ºnç´¡� wuº¹·½uäÁÑ Óuê�s�né�uÞ� �éµ��¿ ½uäuºuÀ w¥� tÒ§�À
�¡�nÀ¿ ¨»Ý sºnÙ�� wÒ�À¿ }í¿ w�¹´u�ÁtÌtÀ y��¡�uÆ {ÉÒn��¿ �§�ãÞ«�

y��¡�uÆ ½ïuÒ��¿ ½uäuº��¿ tð��Òû s�Ç¡�n 	���������
� ½ïuÒ��¿
µïÒ�Òn��¿ }í¿ t�n¡´n¡� w�¹´u���¿ s®É��À s¨n�Ë·§��� yÌ��À¹ ´u�¹·�uÞ
ºnç´¡� t�n¢©Ñ �éç¢É¿ Ò§¢¿� w¨ï �É«�uÞ¹ µïÒ�Òn�� w�¹´u�ÁÑ
{¢Ë³«s�nãÒ« ®ïuºuÀ¹ ´À��¿ }ï´« s�Ç¡�nÓï Òn¨¿��y¨ïÒÙ Ó�´¡� �É«�uÞÃ¿�
wÒéåï �É« ½ÛuºÁuêÃ¿ ¯uäÒn� wåÀ ÒnÅ¹·ãÞ«��y¨ï w�¹´u�ÁÑ�w¨ï s´nÉ§uº
w�¹´u�Áuê {ãÒn��� s�n§� Ò�Òuº��¹´¡� ·¨n�� ½Àé�tÀ�y��¡�uÆ ½ïuÒ�¿
µïÒ�Òn�� ½uäuº��w¨ï w�´u�ÁÑ Óuê�s�né�uÞ yÌ�Òn� wå½�¿ s�Å« ºn¢ÒË�á��
ÓÞ��¿ ´£Áuê� s�×tê xéäÌn¿ }ï´« y¿½uäuºÁï }©Ë´nË¹·��

y¨uê¹ µïÒÉ¿ }�«��n¡��ßï w�¹´u�ÁÑ �§�s�nãÞÌn¿��{¨nÆ¢ºn��s�ïänï
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´�¯uÌ ��� sÒïänï � Óuê½éç � <´�© f �³© � yu�¯uÌ f �nÇuÀ fÓ�©>�½Ûuº�s�nÑ
´�¯uÌ ��� sÒïä � ÓuêsÀ��¿ � <´�© f �³© � yu�¯uÌ f �nÇuÀ>�Ó�© wéä«
´�¯uÌ ��� sÒÑ � ÓuêÀ� <´�©>��³© � yu�¯uÌ f �nÇuÀ f Ó�© wéä«
´�¯uÌ ��� sÒÑ� � ÓÀ�t�nã f b�b�Ó�© s´éä« <Ó©¨Ñ ÓÀ�t�nã Óuê½éç>
´�¯uÌ � � sÒÑÏ��ã f {��ã f ´ïuº Ó�© s´éä« <~ÒÑ��¡�uÞf Óuê½éç>
´�¯uÌ ��� tºé�n¥¿ wuê«¿ Òn��À� �ØÍÑ ÒÉ¿t´n«�´Àï´n¡� Óuê�s�né�Þn�

µäÒu�¹ s´ÀË�uÞ¹ s´ç�ïäê�� {�ï´n¡�Óuê�}©Ëºuä Óuê�� ¨ïÓuê�
µäÓuê��s�ÅÓuê�s�À¹´n¡�Óuê

´�¯uÌ ��f µäÒu� Óuê� s�né�ã f �uäÓuê�ã��¡�Óuê�ã ºéç¿ µä



µït®n��¹ t´n¨uê {©�tºn�ê ¨nû Ænº�n»

ϯϰ
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}í¿ ½uäuº�̈ »Ý sºnÙÁÑ �n¢¹´�¿ s�né�ßï wuº¹· ½uä��¿ w�¨Þ¿ wuº¹´«�}Û«
}ê� �å¹µ��ïä«��w×Òu�ÁÑ }Û«�uÞÃ¿ µïÒÉºnç ¨»Ý yÌ��¢¿ µÇ«� �n¡�Ò« ®n¿
wå³¨ �ïtä�

�
 }Û« Æ {ÁË ��sºÅ ��{ÁËsºÅ

y³¨ yÉ w�¹´u� �Í�ßï �¡�uº¹µÑ¨nï ¨»Ý sºnÙÁÑ �n¢¹´�¿ wuê«� s�né�ã
}Û¨uºÕ s´ç�ïäê��w×Ònç s´ä¹´�¿ s�né�uÞ� �Ý��n¥¿ ½uä�ßÑ ´�¹´nÅÕ s�Å«
´nË��Ìn¿�

�
 s�nÑ Æ �sÆÛ« f �É s�nÑ
Æ zsÆÛ«� s�nÑ
Æ s¨n�ËsºnÙ
� s�nÑ Æ s´ÀË f Óuê f yu� � {Ç

y×Ònç ®nÑÒu�� s�né�Þn�¹ µÇ³« ����¿ s�né�áã� Óuê�s�né�uÞ¹ ´éåÀ
w�¹´u��uÞ {¢Ë³«� wÒéuä {ãÒn��� s�n§�� }ß¨n�¹ t´n©��¿ �É ÒÙ½uäÁuê
½ïuÒ¹´« y��¡�uÆÁÑ w�¹´u� t®n��¿�

tºé´�¹ ´�¹µï {¡�nÆ©uê �É uü���Óu¨Áï «u¢uÀ� s�n§��xÆnÅ³¨åtÒn¿�

�
 yuÆuÀ ¬Ótêï
y«Õ¿ �ÉÒu� ´nÒ¿¨nï
t�nÙ�á��ã �§u�

y��Óu¨ÁÑ y�¿s´éçãÞ ~Û s�né�uÞÃ¿ ½uätÀ xÆnÅtÒn¿�

�
 yuÆ f �uÞ � 	�ã f �
�� 
¬Ótêï f ¬Õ f yï � ~ï
y« f Õ¿ 	{¿
�f
�É @ Òu� f ´nÒ¿ � ¨nï
t�nÙ f �ã f 	�
� {ã
�§u�

y��Óu¨ÁÑ y�¿s´éçãÞ s�né�uÞ wÌ�¡�¹ ´nË��ï µïÒÉ¿ ´�¹·�ã �u���¿�

�

s´ÀË�s�nÑ yuÆ�t�nÙ�´nÒ¿��§u�
Óuês�nÑ ¬Ótêï
yu��s�nÑ �ã���{ã�{¿�¨nï�	���nÇuÀ

{Ç�s�nÑ �
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ϯϱ

yÒéuä tºÏ¿ w×Ò×Óê �Û��á��¿ µÇ«� s�n�¹t´nºnênÑ��ÝÒÉ¿ ´�¹·� �u���¿�

�
 s´ÀË�s�né�ã�Òu��ã�
s´nÉã t�nÙ�yuÆ�
y�¿ �
�nÌ¿ �
�uê �
�¢¿ �
s¨nÙÑ �§u� 	Óuê¹s´ÀË


}ëí¿�y³¨� �Óu¨��ã sÒß¹´u�Àn�� �ä¹´�n¨�ºuä¯uÌÁÑ {¢Ë³«s�nãÞ� ��À
�Ì s´ÀË�s�né�á¿ {ãÞê��wuÒÀnÒê�

��

s´nÉã t�nÙ�yuÆ�
y�¿ 	t¨n¡�¿

�nÌ¿ 	�nuÌ�ºnuÌ«

�uê 	u���wÌ��nÑ��

�¢¿ 	�Ò¹·��ç¹·��åÀ��

s¨nÙÑ 	�n¹µ�¨Ñ�s�n��Ç¨Ñ�s�n«¨Ñ


}ëí¿� y³¨ sÒß¯uÌ�ºuä¯uÌ s´ÀË�s�né�ßï� «u¢tÀn� º¡�¿� y��Óu¨ ®º��
ÒØ���¿ s´nÉuÞ wå³«s�nãÒ« yÀÌn«��yÒéuä yu¢��¿ yu��s�né�ã ´��ß¹· »�Õ¿
t¨uÒÀnê �ïän� wuº�ïä«�� w×Òu�ÁÑ� yu��s�né�ßï Òu�uº�uÞ� �Ý��n¥¿
w¡�Òu¢ÁÑ �n¢Ìn¿��

��
 yu��s�né�ã
�ã ´ïuº Ó�©
� yÆ§�n¿ tÒéçuº Ó�©

{ã ~Øn¿ tÒéçuº Ó�©
{¿ {¿uº yu��s�nÑ
¨nï ´©Î�¹s´ÀË

	���nÇuÀ
 �nÇuÀ

®n¿ y«ÒuÆ y��Óu¨ÁÑ y�¿s´éçãÞ ½��À� s�né�uÞÃ¿ wÒéåï �Ûºu¨Ã¿
�Òët¨n¿��}ëí¿�w¨ï s´nÉã ½éç¹s´ä t¨uÒÀnê ½��À� s�nÑÌnê Óuê yÑÌnuºÀnÑ�
w¨ï s´nÉá¢Ë¨Ñ �éç� ��ê¿� w¨uêÃ¿ �éç� �n§t´n¿�

¨»Ý sºnÙÁÑ y�¿s´ç¿ Óuê�s�né�uÞ¹ µïÒÉºnç wu�ÀnÞ¿ �§�¢ÆÌn¿�� �É
s�ÀuÌ� �å��¿ s�nÑ Óuê�s�nÑÌnê«� Óuê½éç� ÓuêsÀ��¿ ºéç¿ s´ÀsÆ��¿ }ê¹
s´n«Òn� wåÀ¹´�¿��}ëí¿�Óuê½éç �nÌu¨� �n¡�¿ ¨ïuºÁï w�¹´u�ÁÑ s¨Ç¯uÌ�
�å¹· Óuê½éç }ê¹ µÇ��¹´�¿��w×Òu�ÁÑ�s¨Ç¯uÌ Óuê½éç�ã�s´nÉã¯uÌÁÑ µïÒÉ¿
xç s´nÉã�uÞ sÒß¹´u�Àn� ÓÞ�� tÒ§�¿��wuÒÀnÒê��s�Å´Òï�s�ÀÑ��ÉÓ�¯Ì¿��nÌ¿�
s�Ås´nÉã }ï´ê x�¿��xÝ³« t®n��tÒnºnÁï�y³¨� �Ûº©Ñ wuºÀÒÑÌ s�né�uÞtÀ�
ºuä¯uÌ s´ÀË�s�né�Þn� �n¢ ½�³¨« }ï´« s¨ßÕ´�¿�

y³¨ Óuê�s�né�ßï {¡´�¹µuê tºé�§� uü��ÓÑ �n¢�����¿ Óuê�s�nÑÌnê�
¬Ótêï�}í¿ s�nÑÍï «u¢tÀn� �n§t´n¿��y¨ï {ãÞ���¿ �ÝÒÉºnç µÇ�ïä«�

��
 ¬Õ��ÓuêÀ��
yï��yä³¨ �nÌ yu�¯uÌ�
~ï��´�Ëu��x§´nÑ��Éuº�{ÀË©u¢
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ϯϲ

y³¨ �É Óuê�s�nÑÍï ½ÛuºÀnê Óuê¹s´nÉßuê �ÝÒÉ¿ w¡�Òu¢Áï «u¢tÀn�
�n¢Ìn¿�

��

s�Å´Òï x§´nÑ��Éuº�{ÀË©u¢�´�Ëu�
s�ÀÑ ¬Õ¨Ñ
�ÉÓ u��ã�ÓÆÑ�ã�wÌ�
¯Ì¿ t¨n¡�¿���¿
�nÌ¿
	yä³¨ �nÌ¿�¯�Ý�nÌ¿�}©Ë�nÌ¿�
	}©Ëºuä
���½��nÌ¿


�nuÌ�ºnuÌ

s�Ås´nÉã ·§£À¿ t¨�¨Ñ

y×ÒÞÕ ½��À«Ò¿ ÒnÅ³¨ Óuê�s�né�uÞ¹ t´n©¹´« �éç� ��uºÀnê ¯uÌ´n�¨nï��
y¨uê ºnéç½uäÁÑ t´n©��¿ ½uäÁuê yê��n§´t¨ y��¡�uÆÁï t®n��¿�

t´n¨ên ½uä��nê Óuê�s�né�ã yÉ Òu�¹´��ïäê�� �ïç t�n¡´n¡� w�¹´u�ÁÌnê
ÓÞ��¿�ºésänïç ´Àï´n¡� w�¹´u�ÁÌnê ÓÞ��¿��½ïê«�Óuê�s�nÑÍuê s�nÑÌÞÓÑ
ÓÞ��Òu¨� �å��¿� µïê« Óuê�s�nÑÍuê wuÒ ´Àï´�¨¹´�¿ �ØÏ�t�é´ ÓÞ��¿��
y¹´�¹µuê¹ ´éå xÝ³« {¢Ë³«s�nãÒ«� t´n¨ên½uäÁÑ ���Íïå� s�ÀÑ´� ®ïuº¹
´À��¿�

½¨ÌnÒ¨n�� s�nÑÌÞÓÑ Óuê�s�né�uÞ wå½�¿ s�ÅÒ¨é� ½ï� �É ½Û¯uÌ
Óu¢½éåï wuº¹· ºéç¿ w¨ï yÌ��¢¹ s´nÉã�uÞ wå³«s�nãÒ« ½��Àºn�¿�

s¨Ç¯uÌ Óuê½éç Óuê�s�nÑÏ�t� {ÇÀ s´n«¨ïuº�Þnê ©u¢�´nÑ�}§�y�¿��nÌ¿
x�Òéuä y×Òu�� s�nÑ s¨ßÒn�� �n¡� ¯é�¿��w¨tên� s�Å´Òï��ÉÓ�̄ Ì¿�s�ÀÑ��nÌ¿�
s�Å¹s´nÉã x�À tºÏ¿ xçs´nÉã�uÞÃ¿ s¨ßÒn�� �n¡��¿�

��
 �§¢ï ´n�¿ ´�¨nï�

y×Òn��À©Ñ ´�¨nï }ï´« Óuê½éç��y×Óuê½éåï s´n«¨ïuº�ã�

��
 ©u¢ � {ÀË©u¢
´nÑ � x§´nÑ
}§ � �Éuº
y�¿ � ´�Ë�u�
�nÌ¿ � yä³¨ �nÌ¿

y×Óuê½éåï tºé´�� �É«�ã�

��
 s�Å´Òï � �§¢ï
�ÉÓ � ¨nã�s´ï�Ñ�t´ên
¯Ì¿ � Ò�¹´uä�wuä
s�ÀÑ � ´�¨nï 	�nÌ¿ � yä³¨ �nÌ¿

s�Ås´nÉã � ´n�¿ ´�¨Ñ
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ϯϳ

t´n¨ên ½uä��nê Óuê�s�né�ã yÉ Òu�¹´��ïäê }ï´¨uê� �§t�n¿� �ïç t�n¡´n¡�
w�¹´u�ÁÌnê ÓÞ��¿� ºésänïç ´Àï´n¡� w�¹´u�ÁÌnê ÓÞ��¿��½ïê«�Óuê�s�nÑÍuê
s�nÑÌÞÓÑ ÓÞ��Òu¨� �å��¿�µïê« Óuê�s�nÑÍuê wuÒ ´Àï´�¨¹´�¿ �ØÏ�t�é´
ÓÞ��¿��y¹´�¹µuê¹ ´éå xÝ³« {¢Ë³«s�nãÒ«� t´n¨ên½uäÁÑ ���Íïå� s�ÀÑ´�
®ïuº¹ ´À��¿�

y¿½uäÁuê¹ t´n©¹´¨é� ½ïê¨n� ºn¢ÒË�� Óuê�s�nÑÍï {ÉÒn�� wuº¹·
½uäÁuê t´n©¨n� tÒ§�¿�� tºÑ¯uÌ� �ÑÓ¹´ÉÒ ºn¢ÒË�á�� y¹t´n¨uê
ÒØ��¹´�Ò¨ênÑ�y¨�ÒÑ�uÞ ÒØ��Ò« �Æº¿ yÆn��w×Òu�ÁÑ �Ý��n¥¿ ´�´¨ wuº¹·½uä
wå½�¿ s�ÅÀ¹´� tÒ§�¿�

��
 ´�© ��³©� yu�¯uÌ ��nÇÀ� Ó�©

y¨uê �Ë }�«��n¡��ï �çÒ« ®ïç��´�¨nï }í¿ Óuê½éåï «u¢tÀn� y¨uê
xÆnÅtÒn¿�

��
 ´�© � �³© � yu�¯uÌ � �nÇÀ � Ó�©

´�   � xï

tºé�n¥¿ ½��À w�¹´u��ßÑ }ïsêïê y�¿s´ç¿ }ï´«¿ ºn¢ÒË�á�� s¨ß´�«¨Ñ
tÒ§�¿�� ºn¢ÒË�ã {ÀË yu�¯uÌ Ò�¹·�uÞ ºn¢ÒË�Þn� yÉ¹´¨nÑ� y¨uê ¼ã´nËuÒ
s�ÅÒ«¿ �Ì´¿�

��
 ´�©���É tÒË wÑÌ« w��s�nÑ y�¿s´äÌn¿ f ÓuêÀn� yÉ�� tÒ§�¿

��
 �³©� ��¹ f ~t¨í¿ �ïç yÆ¡���¿ 	yu�¯uÌÁÑ y�¿s´ç¿ }Û«�t�é´


��
 yu�¯uÌ���nÌ yu�¯uÌ�ã��
w��yä³¨ �nÌ yu�¯uÌ�ã���¡�é�yï�ï�Å
x��¯�Ý�nÌ yu�¯uÌ�ã���ç��ïç�x¯ïç
y��yä³¨ �nÌ yu�¯uÌ�ã��¹�×��

��
 �nÇuÀ��wuÒ� wï�yï�wéç�yéç�w«�w¿�w�{���

��
 Ó�©� s´ÉÒnÇÀn� ©u¢�´nÑ�}§�y�¿ x�ÀÒéuä� �å¹´êÒn� wuº³©É��¿��

y³¨ yÆ§�n¿ ´�¯uÌÁÑ�x�ÇÀË�ã ºn¢ÒË�á�� �Ë }�«��n¡� Óuê½éåï «u¢tÀn��
¨»Ý sºnÙÁÑ �É Óuê½éç }×Ònç {ÉÒn��¿ �n§�ïä« }ï´¨uê ÓÞ�� tÒ§�¿�

��
 ´�¨nï �Æ Óuê½éç
L� ´� 	
����f  f xï
LL� ´�© f y�¯��� Ó�©
LLL� ´�© f ´���y�¯����Ó�© f xï

´���ÓuêÀ� �  ��yä³¨ �nÌ y�¯���� xï � Ó�©
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ϯϴ

y³¯uÌÁÑ ºn¢ÒË�á�� }��¿ s¨n�Ë´nê w�¹´u�� s�Å©�uÞ ÒØ�� tÒ§�¿���å¹´n� w¨ï
�nÌ¿ �n¡�¿ ¨ïuºuÀ ÓÞ�� tÒ§�À« wÒ�À¿��yÒéç¿ µïÒÉ¿ yÉÒu��á�� ½��À«Ò¿
ÒØ��Ñ tÒ§�¿�

��
 s´ÀsÆ��¿
L� ´�¨ s´§ 	�nÌ tÒç´n� {§���½��nÌu¨Ã¿ �n¡�¿ f }©Ëºuä {§�


��
 ÓuêsÀ��¿
L� }Û© uÒ¨nï 	�nÌ tÒç´n� {§���½��nÌu¨Ã¿ �n¡�¿ � }©Ëºuä {§�


y³¨ ÓÞ��©é�¹ µï� ºn¢ÒË�á�� ÒØ��¹´� tÒ§�À s�Å©� y³¨ }����ã
{ÉÒn��¿ �n¥¿ ½uäÀn�¿��w×Òu�ÁÑ�y¹´�¯uÌÁï �uÌ�s�nÑÌn��Ó�© Ó�ï��}��¿��}ê
wå½�¿ s�ÅÀÌn¿�

��
 ´� 	
���� �  � xï
´�© � y�¯��� Ó�©
´� 	
���� � ¨ 	}��¿

s´ÀsÆ��¿ � ´�¨ s´§
ÓuêsÀ��¿ � ´�« ½�¨nã

y³¯uÌÁÑ ºn¢ÒË�á�� ~ÒÑ Óuê½éç wÑÌ« �¡�uÞ s¨n�Ë´nê w�¹´u�� s�Å©�uÞ
ÒØ�� tÒ§�¿���å¹´n� w¨ï �nÌ¿ �n¡�n¨ ¨ïuºuÀ ÓÞ�� tÒ§�À«¿ wÒ�À¿��

y¹´�¯uÌÁï �uÌ�s�nÑÌn��yu�¯uÌ Ó�ï���¡�uÞ���}ê wå½�¿ s�ÅÀÌn¿�

��
 ´� 	
��  � xï
´�© � y�¯��� Ó�©

e¨ïuº
e½ïëuÌ
e´�Ëu�

e�Éuº
e´ïuº

ex§´nÑ
es´§´nÑ
e´ÌË´nÑ
e�ïäï´nÑ
e´ÌÓï´nÑ

e{ÀË©u¢
ewåu¢
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ϯϵ

´� � �¡�uÞ 	Ó©¨Ñ
 	~ÒÑ Óuê½éç
�	s�ÅsÀï ~ÒÑ Óuê½éç


yÒéçã µïÒÉ¿ Òu��á�� ½��À«Ò¿ ÒØ��Ñ tÒ§�¿��~ÒÑ�}ï´«�~Õ¨Ñ�}í¿ s´nÉßuê�
�å��¿� y¨ï s´nÉÞn�¿��ÉÒuÆ wuØ« �É s�ÀÍuê� s�ÅÀ xu¢Á�¨Ñ�wÑÌ« ~Õ¨Ñ�
}ï´¨n�¿���É��� �åï��É�s�ÀÍuê��s�ÅÀ ¬§�¿ Óuê�s�nÑtÌ ~ÒÑ Óuê½éän�¿��

��
 } ���
° ´n� � � ~ÒÑ �Éuº Óuê½éç
° ´n�nt¨ � � }©Ëºuä ~ÒÑ �Éuº Óuê½éç
°��ã ´n���ã � � ~ÒÑ ´ïuº Óuê½éç
°��ã ´n�nªË�ã � � }©Ëºuä ~ÒÑ ´ïuº Óuê½éç

y³¯uÌÁÑ ºn¢ÒË�á�� ÓÀ�t�nã� Óuê½éç s¨n�Ë´nê w�¹´u�� s�Å©�uÞ ÒØ��
tÒ§�¿���å¹´n� w¨ï �nÌ¿ �n¡�n¨ ¨ïuºuÀ ÓÞ�� tÒ§�À« wÒ�À¿��w¨tên� �Éuº�
´ïuº ¨ïuºÁuêÃ¿ ÓÞ�� tÒ§�¿��

y¹´�¯uÌÁï �uÌ�s�nÑÌn�� ´�©tÀn���� �� yÀË� yÀ t�Ë¹µï�� ÓÀ�t�nã�� }ê wå½�¿
s�ÅÀÌn¿�

��
 ´� 	
����f  f xï

��
 ´�© f y�¯��� Ó�©
´� 	´
�f ÓÀ�t�nã 	ÓÀ�t�nã Óuê½éç


��
 ÒnÝ«¨Ñ 	ÒnÝ��

Ó©¨Ñ 	s�Å��

tÒ§�¨Ñ 	ÒÉ��

�µ¨Ñ 	�Ù��


ÓÀ�t�nã�Óuê½éç�áã µïÒÉ¿ Òu��á�� ½��À«Ò¿ ÒØ��¨Ñ �ä¹·���É s�nÑÍuêtÀn
s�ÀÍuêtÀn ÓÀ³«�ç¿ s´nÉ¡� wuºÃ¿ s�né�tÞ ÓÀ�t�nã Óuê½éç�Þn�¿�� yuÒ
s´É¿´nÏ¿ �� yÀ� yÀË� }í¿� Ó�©�uÞ� zéåÑ� s´éç� µïÒÉ¿� ®nï�� ½uä�ßÑ�
´Àï´�¨¹´��ïäê ��wuÒÀnÒê�

��
 ÒnÝ«¨Ñ � ÒnÝ���¨uÌÒË��ÒnÙÀ��wÆ����ÒnÙÀ ÒnÙÀtÒ�
Ó©¨Ñ � s�nÑ���°�
tÒ§�¨Ñ � ¨É���°Ë�
uÒ¨Ñ � �Ù���s�n��t�nÌï�}ï´uÒtÀÀn�¿�

y³¯uÌÁuê wu�Ã¿ ¨É¢©Ñ t�n¡´n¡� w�¹´u�ÁÌnê Óuê�s�nÑ wå½�¿ ´éåÀ
s�Å©�uÞ ºn¢ÒË�ã ½ÛuºÀn� wå³©É��¿ ¯uÌÁuê wu��ïäêË��y¨tên� t�n¡´n¡�
¯uÌÁÌnê Óuê�s�nÑ t´n¨ên½uä ¯uäÒu��ïä«��y³¨ w�¹´u� wåÕ ºn¢ÒË�uÞ w�¨
�¡�¯uÌ�� }�«� s�ÑÏ¿��w�¨ ��x¿ ´�¯uÌÀnê�´Àï´n¡� Óuê�s�nÑ wå½�¿ y¨uê
s¨ßÕ´�«¿��
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ϰϬ

y×Ònç wuºÀÒÑÌ s¨Ç¯uÌ Óuê½éç�ã Òn��À��ßÑ wuÒ xéç¿ ´£�� ~é´ ´ÑtÒç
s´ÀË�ßï wåÀ¹´�Ò«§���y¹´�¯uÌÁï �uÌ�s�nÑÌn���ØÏ�t�é´ Óuê½éç�ã f ¨ïuº
ºnç¿��}ê wå½�¿ s�ÅÀÌn¿� wuÒÀnÒê

��
 w��¨ïÓuê Y�µäÓuê Y��nÆ¢Óuê
x��s�ÅÓuê Y�s�À¹´n¡�Óuê
y��{�ï´n¡�Óuê Y�}©ËºuäÓuê
z��s�À¹´�s´nÉã �ïåÀ Óuê Y�s�À¹´�s´nÉã �ïän Óuê

Y� Y��
Óuê�s�nÑ s�ÀuÌ� �å¹´¨n� wuº³«ÒÉ¿ }ïç ½ïêË� �§t�n¿�� w×Ònç wuºÀÒÑÌ
s�ÀÑ�uÞ� s�ÀÑ´�«¿ �É¨nÓï z�´¡�é� ~é´ Óuê�s�né�uÞ� ¨ïÓuê� µäÓuê�
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s´ÀË�s�nÑ� Óuê�s�nÑ wÑÌ« yu��s�nÑtÌn� yu¢³¨ ºésänÉ Óuê�s�nÑÍï
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s�¿sºnÙ }í¿ ¨�©uÀ ½ÛuºÀn�¹ s´éä �É sºnÙ�� yÉ�� tÒ§�À wuê« ¨�©�ßÃ¿
½ÛºÀn�¹ s´éä �É sºnÙÀn� wuº³©É��¿ sºnÙ�áã �ïç ¨»Ý sºnÙ���Ì xÅÒnÞË�ã ¨»Ý
sºnÙ �ïtä wuê« ¨�©�uÞÃ¿ s´éä �tÆ {Ì�� s�¿sºnÙ }ïç¿ �çÒË��y¿sºnÙÁï
°§� s®�uº ÒÞË����� �nÆ¢¿ y¨ï�§ �n¢¹s´ç¿ yÌ��¢ Ò�Òuº¹· �Ë w�¹´u�
}ï´©Ñ }ãÞÞÕ¿ ºnéç� �É« yÉ�� ½�Àn«�� w×Òu�ÁÑ� sºnÙÁï ´ÑtÒç w�¹´u��
�ç�uÞ »�� s�åÒn� Ò�Òuº«�wÒéç��nê s�ÀÑ½uä�ÒÆï½uä ÓÞ����uÞÃ¿ wØ�ä
Ò�Òuº«� s�n�«� sºnÙÁï °§� ÒÞË���� ÒÙÒ�¨ s´Éuº s¨nÑ�n¹µÀ�®ïîÑ
wÆ§�á�t� t�É¿��wuÒ sºnÙÁï ÒÞ©é� º¡�¿ ÒÙÒuº��n«� ÒÞË����¿ ÒÙÀuº«�
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�§� Ò³«ãÞê��ºÆµÌ��¢¿ �É�Ì� �ÑÓ ½uäuº�� ½ïíÇuº ÒØ��¿ Ò§¢¿�yÌ��¢
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ºn¢ÒË�á�� ~«Òn� wuº³¨ ½uäÃ¿ w«tÒ }ê y¨ïÒÙ �É¨ y�½§��� �nÌ³��³¨
y³¯uÌÁÑ w¿½uäuº yÌ�Òn� wuºÒ¨n� s¨Ç³¨nÏ¿� xÝ¯uÌÁÑ ºn¢ÒË�á��� �Ì
y�Ë´n��uÞ ÒØ��Ò¨n�tÒ wuº�ïä«��w«Õ¿� ¨»Ý sºnÙuÀÃ¿�w¨ît� yÌ��¢u¨Ã¿
�é�¿ �ØÍÑ� y��éäÑ ½uäuº �éç� ��êºnê¨n�tÒ wuº« Ó��ïä«�� w©Ï¿�
Óuê�s�né�uÞ� �éµ¨ÍÑ �éç w©�¹´¡� y�Ë´n��uÞtÀ ÒØ���ïä« }êÌn¿��
y¿½uäuº�� ºnéç½uäuºÀn�tÒ� µïÒ�Òn��½uäuºuÀ y��¡�uÆ ½ïuÒ��ïä«��
�Ý¯uÌ� �ÑÓ¹´ÉÒ��ßÑ Óuê�s�né�uÞ¹ ´éåÀ w�¹´u�� s�Å©�uÞ ºnêÒË�ã �éç�
s�nãá¿ ÒnÅ¹·�ã {ãÞuºÀnÑ� µïÒ�Òn��½uäuº tºÑ¯uÌ� �ÑÓ¹´ÉÒ©Ñ �ÑÓ ´ÁÏ¿
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ºn¢ÒË�á��¹ t´n©��¿ ½uä�ßÏ¿ ´Ì ºnéä��uÞ� s�n§� ÒÉÒ« wÒ�Àºn� wuº�ïä«��
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yÆ§�n¿ sºnÙÀn�tÒ yu�¯uÌ¹ ´ãß�ßÑ ¨»Ý sºnÙuÀ� �é�¿ �ØÍÑ��éäÑ��éµ¨Ñ ´Ì
ºnéä��uÞÃ¿ ·«uº�uÞÃ¿ {ãtÞé� tÒ§�À t¨uÒ�ã {ãÞê��w×Ònç s�n§�ÒÆ¹´�¿ �Ì
ºnéä��ã s´É ºnéä��á�� ÒÙÓ�¿��}êtÒ�y��¡�uÆ wå½�¿ s�Å«ãÞ µïtên�� Ò�Òn��
½uäuºft´n¨ên½uä �É ´Áé� ½Àé��� ºn¢ÒË�ã Óuê�s�né�uÞ¹ ´éåÀ ½ïêåtÒn��
µïêÒéuä z�´�©� �n¡� {¨Õ¿ ½Àé�Àn� y« �¡�nÀ¿ ÓÞ��¿� �éµ¨Ñ s¨nÙÍÑ
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