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ςπςς 



$ÒȢ 7ÁÖÅÌÉÎÅ "ÅÎÎÅÔÔ #ÏÎÒÏÙ 
3ÕÐÅÒÉÎÔÅÎÄÅÎÔ ÏÆ 3ÃÈÏÏÌÓ  

3ÕÐÅÒÉÎÔÅÎÄÅÎÔȭÓ #ÁÂÉÎÅÔ 

$ÒȢ *ÁÍÁÌ $ÏÇÇÅÔÔȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ 3ÕÐÅÒÉÎÔÅÎÄÅÎÔ ÏÆ #ÕÒÒÉÃÕÌÕÍ Ǫ )ÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ 

-ÒȢ +ÅÎÎÅÔÈ 3ÉÌÖÅÒȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ 3ÕÐÅÒÉÎÔÅÎÄÅÎÔ ÏÆ "ÕÓÉÎÅÓÓ  

-ÓȢ -ÁÒÃÉ 4ÉÇÇÓȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ 3ÕÐÅÒÉÎÔÅÎÄÅÎÔ ÏÆ (ÕÍÁÎ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓ 

$ÒȢ +ÉÍ 3ÍÉÔÈȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ 3ÕÐÅÒÉÎÔÅÎÄÅÎÔ ÏÆ 3ÔÕÄÅÎÔ 3ÅÒÖÉÃÅÓ  

-ÏÕÎÔ 6ÅÒÎÏÎ "ÏÁÒÄ ÏÆ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ 4ÒÕÓÔÅÅÓ 

,ÏÒÎÁ +ÉÒ×ÁÎ 

-ÁÒÃ ,ÅÎÃÉ 

$ÁÒÃÙ -ÉÌÌÅÒ 

*ÅÆÆÒÅÙ 2ÅÄÄ 

!ÄÒÉÁÎÅ 3ÁÕÎÄÅÒÓ 

#ÁÎÄÉÃÅ 3ÏÒÅÎÓÅÎ 

7ÁÎÄÁ 7ÈÉÔÅ 

 



!4,!3 0ÒÏÇÒÁÍ /ÖÅÒÖÉÅ× 

4ÈÅ ÇÉÆÔÅÄ ÁÎÄ ÔÁÌÅÎÔÅÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ Á ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÈÏÓÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÓÔÙÌÅ 

ÁÎÄ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓȭ ÄÅÍÁÎÄ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÏÕÔÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ 

ÍÁÉÎÓÔÒÅÁÍȢ ,ÏÎÇ-ÒÁÎÇÅ ÇÏÁÌÓ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ 

ÓÅÌÆ-ÁÃÔÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÈÉÇÈÌÙ ÁÂÌÅ ÙÏÕÎÇ ÐÅÒÓÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á 

ÓÅÎÓÅ ÏÆ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÓÅÌÆȟ ÓÃÈÏÏÌȟ ÁÎÄ ÓÏÃÉÅÔÙȢ 

 

4ÈÅ -ÏÕÎÔ 6ÅÒÎÏÎ !ÃÁÄÅÍÉÅÓ ÏÆ 4ÁÌÅÎÔȟ ,ÅÁÄÅÒÓÈÉÐȟ ÁÎÄ 3ÃÈÏÌÁÒÓ ɉ!4,!3Ɋ 

0ÒÏÇÒÁÍ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÒÅÓÅÁÒÃÈ-ÂÁÓÅÄ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÇÉÖÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÅÉÒ ÕÎÉÑÕÅ ÎÅÅÄÓȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ         

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÔÈÁÔ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÈÉÇÈÅÒ-ÏÒÄÅÒ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓÕÃÈ ÁÓ ÉÎÑÕÉÒÙ ÓËÉÌÌÓȟ     

ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÏÌÖÉÎÇȟ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÔÈÉÎËÉÎÇȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ               

ÓÅÌÆ-ÄÉÒÅÃÔÉÏÎȟ ÒÉÓË-ÔÁËÉÎÇȟ ÃÕÒÉÏÓÉÔÙȟ ÉÍÁÇÉÎÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÐÅÒÓÏÎÁÌ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓ 

ÁÒÅ ÅÍÐÈÁÓÉÚÅÄȢ 4ÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÎÄ   

ÐÅÅÒ-ÇÒÏÕÐ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÉÎ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ×ÉÔÈ ςρÓÔ ÃÅÎÔÕÒÙ ÓËÉÌÌÓȢ 



$ÒȢ %ÖÅÌÙÎ #ÏÌÌÉÎÓ 
!4,!3 0ÒÏÇÒÁÍ &ÏÕÎÄÅÒ 

$ÒȢ 'ÁÙÌÅ 7ÈÉÔÅ-7ÁÌÌÁÃÅ 
!4,!3 $ÉÒÅÃÔÏÒ 

-ÓȢ 3ÈÅÅÎÁ "ÅÌÌ 
!4,!3 !ÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ 



 
C%/Ɯ7M!*7>!)!.0 

 
)Ô ÃÁÎ ÂÅ ÅÁÓÙ ÔÏ ÉÇÎÏÒÅ ÔÈÅ ÖÅÒÙ ÒÅÁÌ ÎÅÅÄÓ ÏÆ ÇÉÆÔÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÂÕÔ -ÏÕÎÔ 
6ÅÒÎÏÎ ÈÁÓ ÄÅÖÏÔÅÄ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÁÎÄ ÔÉÍÅ ÔÏ ÍÁËÉÎÇ ÓÕÒÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÔÈÅ 
ÔÏÏÌÓ ÔÈÅÙ ÎÅÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÎ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÆÏÒ ÁÌÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÇÒÏ×Ȣ 4ÈÅ 
ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÂÒÏÕÇÈÔ ÔÈÅÉÒ ×ÈÏÌÅ ÈÅÁÒÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅÙȭÖÅ ÂÅÅÎ       
ÏÆÆÅÒÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÔÒÕÅ ÐÁÓÓÉÏÎ ÆÏÒ ÓÅÒÖÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ 
ÄÉÓÔÒÉÃÔȢ /ÕÒ ×ÏÒË ×ÉÔÈ ÔÈÅ $ÅÐÔÈ ÁÎÄ #ÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 
ÏÔÈÅÒ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȟ ÈÁÓ ÍÁÄÅ ÉÔ ÍÏÒÅ ÌÉËÅÌÙ ÔÈÁÔ      
ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÔÔÅÎÄÉÎÇ -ÏÕÎÔ 6ÅÒÎÏÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÌÌ ПÉÎÄ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÎÅÅÄ ÔÈÅÒÅȢ 



3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÉÃÅÄȡ  

#ÅÃÉÌ (Ȣ 0ÁÒËÅÒȟ  #ÏÌÕÍÂÕÓȟ  

$ÅÎÚÅÌ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎ 3ÃÈÏÏÌ 

ÏÆ ÔÈÅ !ÒÔÓȟ ,ÉÎÃÏÌÎȟ .ÅÌÓÏÎ 

-ÁÎÄÅÌÁ Ⱦ $ÒȢ (ÏÓÅÁ  

:ÏÌÌÉÃÏÆÆÅÒȟ 0ÅÎÎÉÎÇÔÏÎȟ  

2ÅÂÅÃÃÁ 4ÕÒÎÅÒ 

 

%ÍÁÉÌȡ 

#ÃÈÁÎÃÅͽÍÔÖÅÒÎÏÎÃÓÄȢÏÒÇ 

 

D/\7:$%*/$Ɯ7:$Ɯ* ! 
 

#ÈÉÎÓÈÁ #ÈÁÎÃÅ ÉÓ ÁÎ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒ ×ÈÏ ×ÏÒËÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ !4,!3 'ÉÆÔÅÄ 
Ǫ 4ÁÌÅÎÔÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÆÏÓÔÅÒ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔȟ ÎÕÒÔÕÒÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅ           
ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÐÒÏÍÏÔÅ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÓÏÃÉÁÌ-ÅÍÏÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏ×ÔÈȢ  #ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ ÓÈÅ 
ÈÏÌÄÓ Á -ÁÓÔÅÒȭÓ ÏÆ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÎ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ Á .93 #ÅÒÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ 3ÐÅÃÉÁÌ    
%ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ  #ÈÁÎÃÅ ÂÅÇÁÎ ÈÅÒ ÔÅÎÕÒÅ ÈÅÌÐÉÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉÁÌ ÎÅÅÄÓ    
×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ .93 $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ (ÅÁÌÔÈ %ÁÒÌÙ )ÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÎÄ              
ÃÏ-ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÉÎ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ  3ÈÅ ÕÓÅÓ ÔÈÅÓÅ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÁÎÄ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ 
ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÔÏ ÃÕÌÔÉÖÁÔÅ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÃÕÒÉÏÓÉÔÙȟ ÅÎÃÏÕÒÁÇÅ ÔÅÎÁÃÉÔÙȟ ÁÎÄ ÉÎÓÐÉÒÅ 
ÌÅÁÄÅÒÓÈÉÐȢ  3ÉÎÃÅ ςπρυȟ #ÈÁÎÃÅ ÈÁÓ ÔÁËÅÎ ÇÒÅÁÔ ÊÏÙ ÉÎ ÁÓÓÉÓÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ       
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ -6#3$ !4,!3 'ÉÆÔÅÄ Ǫ 4ÁÌÅÎÔÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍȢ  3ÈÅ ÁÌÓÏ 
ÅÎÊÏÙÓ ÅÖÅÎÔ ÐÌÁÎÎÉÎÇȟ ÉÎÔÅÒÉÏÒ ÄÅÓÉÇÎȟ ÃÕÌÉÎÁÒÙ ÁÒÔÓȟ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÓÅÒÖÉÃÅȟ ÁÎÄ 
ÔÒÁÖÅÌÉÎÇȢ  !Ó Á ÃÏÎÓÕÍÍÁÔÅ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌȟ ÓÈÅ ÂÅÌÉÅÖÅÓ ÉÎ ÆÁÉÒÎÅÓÓȟ ÃÉÖÉÌÉÔÙȟ    
ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȟ ÁÎÄ ÈÁÒÄ ×ÏÒËȢ 
 

7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÌÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3ȩ 
!4,!3 ÃÒÅÁÔÅÓ ÍÁÎÙ ÒÅ×ÁÒÄÉÎÇ ÍÏÍÅÎÔÓ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÄÁÙȢ  &ÏÒ ÍÅȟ ÔÈÅ 
ÍÏÓÔ ÆÕÌПÉÌÌÉÎÇ ÉÓ ÔÏ ÂÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÍÏÍÅÎÔ ÔÈÁÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÉÓ ÕÎÌÏÃËÅÄȟ ÁÎÄ 
ÉÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÂÏÒÎȢ  )Î ÔÈÅÓÅ ÍÏÍÅÎÔÓȟ ÔÈÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÂÌÏÃËÓ ÏÆ ÌÉÆÅ-ÌÏÎÇ ÌÅÁÒÎÅÒÓ 
ÁÒÅ ÆÏÒÇÅÄȢ   
 
 

tƛŎǘǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻ ǘƻ ǘƘŜ ƭŜƊ ƛǎ ƳȅǎŜƭŦ 
ōŜǘǿŜŜƴ н ŦƻǊƳŜǊ tŜƴƴƛƴƎǘƻƴ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
όǎƛƴŎŜ ƎǊŀŘǳŀǘŜŘύ ŘƛǎǎŜŎǝƴƎ ŀ ǎŀǊŘƛƴŜ ŀƴŘ 
ƭƻƻƪƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǇƛƴŀƭ ŎƻǊŘ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ 
ǎǇƛƴŜΗ  tƘƻǘƻ ŎǊŜŘƛǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜǾŜǊ-ǘŀƭŜƴǘŜŘ aǎΦ 
/ƘƛƴǎƘŀ /ƘŀƴŎŜ  

3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÉÃÅÄȡ  

0ÅÎÎÉÎÇÔÏÎ 

 

%ÍÁÉÌȡ 

 ÒÆÒÅÄÅÒÉÃËͽÍÔÖÅÒÎÏÎÃÓÄȢÏÒÇ  

 

D/\7IƜ $!(7=.! !.% ' 
 

) ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÈÏÎÏÒÅÄ ÔÏ ÓÅÒÖÅ ÁÓ 0ÅÎÎÉÎÇÔÏÎͻÓ !4,!3 ÔÅÁÃÈÅÒ ÓÉÎÃÅ ςπρυȢ  ) 
ÈÏÌÄ ÓÅÖÅÒÁÌ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÇÒÅÅÓ ÁÎÄ ÃÅÒÔÉПÉÃÁÔÅÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ %ÁÒÌÙ #ÈÉÌÄÈÏÏÄȟ 
#ÈÉÌÄÈÏÏÄȟ ,ÉÔÅÒÁÃÙȟ ÁÎÄ 'ÉÆÔÅÄ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ  ) ÁÍ Á ÍÏÔÈÅÒ ÔÏ σȟ Á ÎÁÔÕÒÅ     
ÌÏÖÅÒȟ ÁÎ ÁÒÔÓ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÏÒȟ ÁÎÄ Á ÐÅÒÐÅÔÕÁÌÌÙ ÃÕÒÉÏÕÓ ÓÔÕÄÅÎÔ ÏÆ ÌÉÆÅȢ 
 
7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÌÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3ȩ  
) ,/6% ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3 ÆÏÒ ÓÏ ÍÁÎÙ ÒÅÁÓÏÎÓȢ  ) ÌÏÖÅ ÔÏ ÈÅÁÒ ÔÈÅ ÉÍÁÇÉÎÁÔÉÖÅ 
ÉÄÅÁÓ ÓÈÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅÓÅ ÙÏÕÎÇ ÌÅÁÒÎÅÒÓȟ ) ÌÏÖÅ ÈÏ× ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÁÌ×ÁÙÓ ÒÅÁÄÙ ÔÏ 
ÔÈÉÎË ÄÅÅÐÅÒȟ ) ÌÏÖÅ ÔÈÅÉÒ ÅÁÇÅÒÎÅÓÓ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÎÅ×ȟ ) ÌÏÖÅ ÔÏ 
ÈÅÌÐ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅÍ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÉÒ ÆÁÎÔÁÓÔÉÃÁÌ ÉÄÅÁÓȟ ) ÌÏÖÅ ÔÏ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÓÏÃÉÁÌ 
ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȟ ) ÌÏÖÅ ÈÏ× ×Å ÃÁÎ ÓÐÅÎÄ ÁÓ ÍÕÃÈ ÏÒ ÁÓ ÌÉÔÔÌÅ 
ÔÉÍÅ ÏÎ Á ÔÏÐÉÃ ÁÓ ÎÅÅÄÅÄȟ ) ÌÏÖÅ ÈÏ× ÈÁÎÄÓ-ÏÎ ÁÎÄ ÐÒÏÊÅÃÔ ÂÁÓÅÄ ×Å ÁÒÅȟ ) 
ÌÏÖÅ ÈÏ× ÔÈÅ ÁÒÔÓ ÁÒÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎ ÅÖÅÒÙÔÈÉÎÇ ×Å ÄÏȟ ÁÎÄ ) ÌÏÖÅ ÔÈÅ       
ÉÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÔÈÁÔ ÆÅÅÌÓ ÁÕÔÈÅÎÔÉÃ ÁÎÄ ÆÒÅÓÈ ÅÁÃÈ ÙÅÁÒ ÁÓ ÅÁÃÈ 
ÎÅ× ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÉÔ ÉÎ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ×ÁÙÓȢ /ÈȦ -ÏÓÔ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙȟ ) 
ÌÏÖÅ ÂÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÇÒÏ× ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÍÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅÉÒ               
ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏ×ÔÈ ÆÒÏÍ σÒÄ ÇÒÁÄÅ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅÙ ÇÒÁÄÕÁÔÅ ÆÒÏÍ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÙ 
ÓÃÈÏÏÌȢ 



3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÉÃÅÄȡ  

#ÏÌÕÍÂÕÓȟ 2ÅÂÅÃÃÁ 4ÕÒÎÅÒ 

ÁÎÄ "ÅÎÊÁÍÉÎ 4ÕÒÎÅÒȟ  
 

%ÍÁÉÌȡ 

ÓÆÁÌËͽÍÔÖÅÒÎÏÎÃÓÄȢÏÒÇ 

 

 

D/\7J0!"Ɯ*%!7=Ɯ(' 
 
 

) ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 'ÉÆÔÅÄ ÁÎÄ 4ÁÌÅÎÔÅÄ ÁÔ ÔÈÅ -ÏÕÎÔ 6ÅÒÎÏÎ 

#ÉÔÙ 3ÃÈÏÏÌ   $ÉÓÔÒÉÃÔ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ !4,!3 ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÎ 

ςπρυȢ  ) ÈÁÖÅ Á ÄÅÇÒÅÅ ÉÎ #ÕÌÔÕÒÁÌ !ÎÔÈÒÏÐÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÕÓÅ ÔÈÉÓ ÁÓ Á 

ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÁÔ ) ÄÏȢ ) ÁÍ  ÃÅÒÔÉПÉÅÄ ÉÎ 'ÉÆÔÅÄ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ 

%ÁÒÌÙ #ÈÉÌÄÈÏÏÄȟ #ÈÉÌÄÈÏÏÄ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÔÈ $ÉÓÁÂÉÌÉÔÉÅÓ 

ÁÎÄ ÈÏÌÄ ÍÙ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÄÅÇÒÅÅȢ  

 
7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÌÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3ȩ 
 
) ÌÏÖÅ ÈÅÌÐÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÓÅÌÆ-ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅÍ 

ÉÎ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ ÁÓ ÌÉÆÅÌÏÎÇ ÌÅÁÒÎÅÒÓȢ 

 
 

3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÉÃÅÄȡ  

4ÒÁÐÈÁÇÅÎ ÁÎÄ %Ä×ÁÒÄ   

7ÉÌÌÉÁÍÓ  

 

%ÍÁÉÌȡ 

ÔÈÉÌÌͽÍÔÖÅÒÎÏÎÃÓÄȢÏÒÇ  

 

 
D/\7KƜ.5*7DƜ.%/Ɯ7?%Ə7 
 
 

-Ù ÃÁÒÅÅÒ ÁÓ ÁÎ ÅÄÕÃÁÔÏÒ ÓÐÁÎÓ ÏÖÅÒ σ ÄÅÃÁÄÅÓȟ ςυ ÙÅÁÒÓ ÉÎ ÔÈÅ 

-ÏÕÎÔ 6ÅÒÎÏÎ #ÉÔÙ 3ÃÈÏÏÌ $ÉÓÔÒÉÃÔȢ -Ù ÐÁÓÓÉÏÎÓ ÈÁÖÅ ÁÌ×ÁÙÓ 

ÒÅÖÏÌÖÅÄ ÁÒÏÕÎÄ     ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÎÄ  ÔÈÅ ÁÒÔÓȢ  

 
7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÌÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3ȩ  
 
) ÌÏÖÅ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÆÕÎ ×ÁÙÓ ÆÏÒ ÓÃÈÏÌÁÒÓ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÎÅ× ÃÏÎÃÅÐÔÓȢ 

-ÁËÉÎÇ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÖÅÓ ÏÆ ÍÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÓ ÏÎÅ ÏÆ ÍÙ 

ÇÏÁÌÓȢ  



3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÉÃÅÄȡ  

,ÉÎÃÏÌÎ ÁÎÄ .ÅÌÓÏÎ -ÁÎÄÅÌÁȾ 

$ÒȢ (ÏÓÅÁ :ÏÌÌÉÃÏÆÆÅÒ  
 

%ÍÁÉÌȡ 

ÁÒÕÎÃÉÅ-ÓÍÉÔÈͽÍÔÖÅÒÎÏÎÃÓÄȢÏÒÇ 

 

 

D/\78Ə%/+*7I1* %!- J)%ƒ7 
 
 

7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÌÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3ȩ 
 
)Ô ÉÓ ÖÅÒÙ ÓÁÔÉÓÆÙÉÎÇ ÂÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÅÎÇÁÇÅ ÍÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÅØÐÅÒÉȤ
ÅÎÃÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ  ÔÈÅÉÒ ÖÁÒÉÅÄ ÉÎÔÅÒÅÓÔÓ ÁÎÄ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓȢ !4,!3 
ÇÉÖÅÓ ÍÅ ÔÈÅ ÕÎÉÑÕÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÉÇÎÉÔÅ ÃÕÒÉÏÓÉÔÙ ÁÎÄ ÃÒÉÔÉȤ
ÃÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÉÎ ÙÏÕÎÇ ÌÅÁÒÎÅÒÓ ÁÎÄ ÇÕÉÄÅ ÔÈÅÍ ÉÎ ПÉÎÄÉÎÇ ÁÎÓ×ÅÒÓ 
ÔÏ ÔÈÏÓÅ Ȱ7(9ȱ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȢ 7ÁÔÃÈÉÎÇ ÍÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓͻ ÅÎÔÈÕÓÉÁÓÍ ÁÓ 
ÔÈÅÙ ÅØÐÌÏÒÅȟ ÇÒÏ×ȟ ÁÎÄ ÓÅÌÆ-ÁÃÔÕÁÌÉÚÅ ÉÓ ÅÑÕÁÌÌÙ ÇÒÁÔÉÆÙÉÎÇ ÁÎÄ 
ÃÏÎÔÁÇÉÏÕÓȢ    
!Ó ÁÎ ÅÄÕÃÁÔÏÒ ÏÆ σπ ÙÅÁÒÓȟ ÂÅÉÎÇ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÆÏÕÒ 
ÈÁÓ ÂÅÅÎ Á ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÏÆ ÍÙ ÃÁÒÅÅÒȢ 4ÈÅ ÒÅÃÉÐÒÏÃÉÔÙ ÏÆ ÔÈÏÕÇÈÔÓ ÁÎÄ 
ÉÄÅÁÓ ÁÌÌÏ× ÂÏÔÈ ÍÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÍÅ ÔÏ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓÌÙ ÃÏÎÓÉÄÅÒ 
ÎÅ× ×ÁÙÓ ÏÆ ÔÈÉÎËÉÎÇȟ ÄÏÉÎÇȟ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÉÎÇȢ 7ÈÅÎ )ȭÍ ÎÏÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇȟ 
) ÅÎÊÏÙ ÔÒÁÖÅÌÌÉÎÇȟ ÒÅÁÄÉÎÇȟ ÁÎÄ Á ÇÏÏÄ ÇÁÍÅ ÏÆ 3ÃÒÁÂÂÌÅȢ 
 

3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÉÃÅÄȡ  

(ÁÍÉÌÔÏÎȟ 0ÁÒËÅÒ Ǫ 'ÒÉÍÅÓ  

 

%ÍÁÉÌȡ 

-ÒÏÄÇÅÒÓͽÍÔÖÅÒÎÏÎÃÓÄȢÏÒÇ  

 

 D/\7DƜ'!*6%!7I+ #!./7 
 

 

) ÈÁÖÅ ÓÐÅÎÔ ÔÈÅ ÐÁÓÔ φ ÙÅÁÒÓ ÁÓ ÁÎ !4,!3 ÔÅÁÃÈÅÒ ÉÎ -ÔȢ 6ÅÒÎÏÎȢ 

0ÒÉÏÒ ÔÏ ÔÈÁÔ ) ÓÐÅÎÔ ςπ ÙÅÁÒÓ ÉÎ %ÁÒÌÙ #ÈÉÌÄÈÏÏÄȢ ) ÈÁÖÅ ÁÌ×ÁÙÓ 

ÂÅÅÎ ÐÁÓÓÉÏÎÁÔÅ ÁÂÏÕÔ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÁÒÔÓ ÁÎÄ ÁÄÖÏÃÁÔÉÎÇ ÆÏÒ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ ÆÁÍÉÌÉÅÓȢ 

  

7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÌÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3ȩ  
 
) ÌÏÖÅ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÔÈÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍ ÐÒÏÖÉÄÅÓȢ )Ô    
ÁÌÌÏ×Ó ÕÓ ÔÏ ÄÉÇ ÄÅÅÐÅÒȟ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎÔÅÒÅÓÔÓ ÁÎÄ    
ÐÁÓÓÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÁÉÌÏÒ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÁÔȢ 



3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÉÃÅÄȡ  

,ÉÎÃÏÌÎ ÁÎÄ $ÅÎÚÅÌ  

7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎ 3ÃÈÏÏÌ ÏÆ ÔÈÅ !ÒÔÓ 

  

%ÍÁÉÌȡ 

Ë×ÈÅÅÌÅÒͽÍÔÖÅÒÎÏÎÃÓÄȢÏÒÇ 

 
D/\7BƜ.!*7N$!!(!.7 
 

!Ó ÁÎ ÅÄÕÃÁÔÏÒ ×ÉÔÈ Ô×ÅÎÔÙ-Ô×Ï ÙÅÁÒÓ ÉÎ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÇÒÁÄÅÓ +-χÔÈȟ 

ÔÈÅ !ÔÌÁÓ ÐÒÏÇÒÁÍ ÈÁÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÍÅ  ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÐÕÔ ÍÙ 

ÖÁÒÉÏÕÓ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÔÏ ×ÏÒËȢ ) ÈÏÌÄ Á ÄÅÇÒÅÅ ÉÎ  (ÕÍÁÎ               

$ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȟ 4ÅÁÃÈÅÒ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ  3ÃÈÏÏÌ !ÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÎ 

!ÄÖÁÎÃÅ #ÅÒÔÉПÉÃÁÔÅ ÉÎ 'ÉÆÔÅÄ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 7ÈÅÎ )ȭÍ ÎÏÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇȟ ) 

ÅÎÊÏÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÙȟ ÍÕÓÅÕÍÓȟ ÁÎÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÁÎÙÔÈÉÎÇ 

ÎÅ×Ȣ  

 
7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÌÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ !4,!3ȩ 
 

7ÈÁÔ ) ÌÏÖÅ ÍÏÓÔ ÁÂÏÕÔ !ÔÌÁÓ ÉÓ ÇÏÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙ ÊÏÕÒÎÅÙ 

×ÉÔÈ ÍÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ  4ÈÅÙ ÁÒÅ ÓÕÃÈ ÕÎÉÑÕÅ ÁÎÄ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÔÈÉÎËÅÒÓȢ 

(ÅÌÐÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÎÅ× ÉÄÅÁÓ ÁÎÄ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÁÎÄ ÔÏ ÄÅÌÖÅ 

ÄÅÅÐÅÒ ÉÎÔÏ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔȢȟ ÔÈÅÎ ÔÏ ×ÁÔÃÈ ÔÈÅÍ ÃÏÍÅ 

ÉÎÔÏ ÔÈÅÉÒ Ï×Îȟ ×ÅÌÌ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏÔÈÉÎÇ ÌÉËÅ ÉÔȢ   )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ) ÌÏÖÅ ÔÈÅ 

ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÂÕÉÌÔ ×ÉÔÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÐÁÓÔ 

ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÔÈÅÙ ÇÒÁÄÕÁÔÅ ÆÒÏÍ !ÔÌÁÓȢ    



 

:+(1) 1/7J $++( 
 

$ÒȢ #ÏÌÌÅÅÎ 3ÅÉÖÒÉÇÈÔ #ÒÁ×ÆÏÒÄ 
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÓȢ 3ÔÅÆÁÎÉÅ &ÁÌË  
!4,!3 4ÅÁÃÈÅÒ  



 

B$+(!79+ !(5 

'2!$% σ 

 

A1Ɖ%*7:Ɯ. !*Ɯ/ 

'2!$% σ 

 

>Ɯ .%!(7?1Ƙ 

'2!$% σ 

 

:$Ɯ.(%!7C+ + 

'2!$% σ 

 

EƋ$Ɯ*7:Ɯ), !Ə 

'2!$% τ 

 

C1'Ɯ7;!F(%2!.Ɯ 

'2!$% τ 

 

>Ɯ .%!(7;!D+.Ɯ!/ 

'2!$% τ 

 

:Ɯ.(+/7 

D1.%Ə+7PƜ*!/ 

'2!$% τ 

 

B!2%*7 

MƜ-1!.+7I+)!.+ 

'2!$% τ 

 

DƜ4%)1/7I1%6 

'2!$% τ 



 

D%.Ɯ (!7NƜ('!. 

'2!$% τ 

 

8Ɯ.+*7Q$!*# 

'2!$% τ 

 

IƜ/$Ɯ*ƍ0!7;+.)Ɯ* 

'2!$% υ 

 

A+!(7D!* +6Ɯ 

'2!$% υ 

 

>%/!(Ɯ7J%(2Ɯ 

'2!$% υ 

 

8(".! +7P+1*# 

'2!$% φ 

 

J'5ƏƜ.7 

A+*!/7J0!3Ɯ.0 

'2!$% φ 



 

>.Ɯ$Ɯ)7J $++( 
 

$ÒȢ .ÁÔÁÓÈÁ (ÕÎÔÅÒ--Ã'ÒÅÇÏÒ 
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÒȢ -ÁÒË 2ÁÉÍÏÎÄÉ 
!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÁËÅÎÚÉÅ 2ÏÄÇÅÒÓ  
!4,!3 4ÅÁÃÈÅÒ  



 

BƜ5(!!79+3%! 

'2!$% τ 

 

C%(57:1 &+! 

'2!$% τ 

 

86!.%Ɯ7MƜ( 

'2!$% τ 

 

:$!(/!Ɯ7:$Ɯ*#+. 

'2!$% υ 

 

D!(+ 57D!. ! !/ 

'2!$% υ 



 

>.%)!/7J $++( 
 

-ÒȢ 3ÅÖÅÒÉÎ #ÏÒÎÅÌÉÕÓ 
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÓȢ ,ÕÃÉÌÌÅ -ÁÒÔÉÒ 
!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÓȢ -ÁËÅÎÚÉÅ 2ÏÄÇÅÒÓ  
!4,!3 4ÅÁÃÈÅÒ  



 

;Ɯ/$7;1,.!! 

'2!$% σ 

 

>%/!Ə!7K+Ɨ!/ 

'2!$% σ 

 

81Ɖ%*7:Ɯ%Ɯ"Ɯ/ 

'2!$% τ 

 

<(%&Ɯ$7J)ƜƏ%*# 

'2!$% τ 

 

K!.- I+57=+./5ƒ! 

'2!$% υ 

 

<Ɖ$!.7=+./+* 

'2!$% φ 

 

9.5Ɯ*78()+Ƙ!/ 

'2!$% χ 

4ÈÅ 3ÔÉÌÌ ,ÉÆÅ 0ÈÏÔÏÇÒÁÐÈÙ ÃÌÁÓÓ ×ÁÓ ÍÙ ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ       
!4,!3Ȣ  ) ÌÏÖÅÄ ÔÈÉÓ ÃÌÁÓÓ ÂÅÃÁÕÓÅ ) ÇÏÔ ÔÏ ÂÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ ÍÙ Ï×Î 
ÓÃÅÎÅ ÁÎÄ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈ ÉÔȢ  

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÍÙ ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ  ) ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÕÒÓÅ Á 
ÌÏÔȟ ÂÕÔ ÔÈÅ !4,!3 ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÅÒÅ ËÉÎÄ ÁÎÄ ÐÁÔÉÅÎÔȟ ÁÎÄ ÔÁÕÇÈÔ ÍÅ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ 
ÍÙ ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ %ÓÐÅÃÉÁÌÌÙȟ -ÓȢ -ÁËÅÎÚÉÅȟ ÓÈÅ ×ÁÓ ÁÌ×ÁÙÓ ÖÅÒÙ ÎÉÃÅ ÔÏ ÍÅȢ  3ÈÅ 
ÔÁÕÇÈÔ ÍÅ ÎÅ× ÔÈÉÎÇÓ ÁÎÄ ÅÎÃÏÕÒÁÇÅÄ ÍÅ ×ÈÅÎ ) ÔÏÌÄ ÈÅÒ ÔÈÁÔ ) ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ 
ÂÅÃÏÍÅ ÁÎ ÁÒÔÉÓÔȟ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÅÒȟ ÏÒ Á ÇÁÍÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÒ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ×Å ÄÉÄ ÉÎ ÃÌÁÓÓȢ 

-Ù ÆÁÖÏÒÉÔÅ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ÉÓ ÔÈÅ ÆÕÎ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ×Å ÄÏ ÅÁÃÈ ÙÅÁÒȢ  ) ÁÌÓÏ 
ÌÉËÅÄ ÔÈÅ ÓÎÁÃËÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÏÖÉÅÓ ×Å ×ÁÔÃÈÅÄ ÆÏÒ ÏÕÒ ПÉÌÍÍÁËÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎȢ  ) ×ÉÌÌ 
ÍÉÓÓ !4,!3 Á ÌÏÔȢ 

/Î ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȟ ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ×ÉÔÈ ÍÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÔÈÁÔ ) 
ÌÅÁÒÎÅÄ ÉÎ !4,!3 ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÙ ÃÌÁÓÓȢ  -ÁËÉÎÇ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÐÈÏÔÏÓ ÉÎ ÃÌÁÓÓ ×ÁÓ Á 
ÆÕÎ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÔÈÁÔ ) ×ÉÌÌ ÎÅÖÅÒ ÆÏÒÇÅÔȢ  ) ×ÉÌÌ ÍÉÓÓ !4,!3 ÖÅÒÙ ÍÕÃÈȢ 



 

?Ɯ)%(0+*7J $++( 
 

-ÒȢ -ÁÒÃ -ÏÌÉÎÁ 
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÒȢ "ÒÉÁÎ 0ÒÉÔÃÈÅÔÔ 
!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÓȢ -ÁËÅÎÚÉÅ 2ÏÄÇÅÒÓ  
!4,!3 4ÅÁÃÈÅÒ  



 

B5(!!7?!.*Ɯ* !6 

'2!$% σ 

 

<(%Ɯ/7D%.Ɯ* Ɯ 

'2!$% σ 

 

8)Ɯ.%7J%Ɩ/ 

'2!$% σ 

 

I+4%!7>.!!* 

'2!$% τ 

 

85 !*7D @Ƙ+/$ 

'2!$% τ 

 

DƋ%Ɯ/7MƜ/-1!6 

'2!$% τ 

 

DƜ %/+*7F10.% #! 

'2!$% τ 

 

PƜ/$%.+7MƜ/-1!6 

'2!$% τ 

 

I5Ɯ* 

</,%*Ɯ(7G(Ɯ !* %Ɯ 

'2!$% υ 

 

AƜ%)5 

D+.Ɯ*7C1 !.+ 

'2!$% υ 



 

8% !*791.ƍ 

'2!$% φ 

 

D5.Ɯ* Ɯ7D!* +6Ɯ 

'2!$% φ 

 

D%#1!(7JƜ.)%!Ƙ+ 

'2!$% φ 

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3 ×ÁÓ ×ÈÅÎ ×Å 
×ÅÎÔ ÏÎ Á ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐ ÔÏ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎÂÕÒÇ .ÁÔÕÒÅ   #ÅÎÔÅÒȢ ) 
ÈÁÄ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÓÅÅ ÁÌÌ ÔÙÐÅÓ ÏÆ  ÁÎÉÍÁÌÓȢ  

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÁÓ Á ÌÅÁÒÎÅÒ ÉÎ ÍÁÎÙ 
×ÁÙÓȢ  )Ô ÓÈÏ×ÅÄ ÍÅ ÈÏ× ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÎÅ× ÔÈÉÎÇÓ ÁÎÄ ) 
ÌÅÁÒÎÅÄ ÔÏ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÅ ÔÈÅÍ ÆÏÒ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅȢ  

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ×ÁÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÎÅ× ÔÈÉÎÇÓ ÁÎÄ 
ÍÅÅÔÉÎÇ ÎÅ× ÐÅÏÐÌÅȢ 

) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ÔÈÅ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÎÄ ÄÒÉÖÅ ÔÈÁÔ )ͻÖÅ ÇÁÉÎÅÄ ÉÎ 
!4,!3ȟ ÁÎÄ ÕÓÅ ÉÔ ÔÏ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÉÎÇ 
ÎÅ× ÔÈÉÎÇÓȢ ) ÔÈÉÎË ÔÈÉÓ ×ÉÌÌ ÍÁËÅ ÍÅ ÈÁÐÐÙ ÁÎÄ ÈÅÌÐ ÍÅ 
ÔÏ ПÉÎÄ ÂÉÇÇÅÒ ÁÎÄ ÂÅÔÔÅÒ ÔÈÉÎÇÓȢ 

 

OƜ2%!.7DƜ.0%* 

'2!$% χ 

 

A!/1/7 

MƜ(!.%+7MƜ.#Ɯ/ 

'2!$% χ 

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3 ×ÁÓ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÔÈÁÔ ) ×ÅÎÔ 
ÏÎ Á ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐ ÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÎÅÔÁÒÉÕÍȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ Á ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ 
ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ×ÁÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐÓ ÔÈÁÔ ) ÈÁÄ ÅÖÅÒ ÂÅÅÎ ÏÎȟ 
ÁÎÄ ÉÔ ×ÁÓ ÖÅÒÙ ÉÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇ ÁÎÄ ÆÕÎȢ  7Å ÁÌÓÏ ×ÅÎÔ ÏÎ Á ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐ ÔÏ 
ÔÈÅ 'ÒÅÅÎÂÕÒÇ .ÁÔÕÒÅ #ÅÎÔÅÒ ×ÈÅÒÅ ) ÇÏÔ ÔÏ ÔÏÕÃÈ ÌÉÚÁÒÄÓ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ 
ÕÎÉÑÕÅ ÁÎÉÍÁÌÓȢ  

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÁÓ Á ÌÅÁÒÎÅÒ ÂÙ ÐÕÓÈÉÎÇ ÍÅ ÔÏ 
ÍÁËÅ ÌÏÇÉÃÁÌ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ÉÎ ÍÁÎÙ ÏÆ ÍÙ ÃÌÁÓÓÅÓȢ  ) ÍÕÓÔ ÓÔÁÙ ÖÅÒÙ ÆÏȤ
ÃÕÓÅÄ ÉÎ ÓÅÖÅÒÁÌ ÏÆ ÍÙ ÃÌÁÓÓÅÓ ÁÎÄ ÂÅÉÎÇ ÉÎ !4,!3 ÈÅÌÐÅÄ ÍÅ ÔÏ 
ÌÅÁÒÎ ÔÈÉÓ ÓËÉÌÌȢ  

&ÏÒ ÍÅȟ ÍÅÅÔÉÎÇ ÎÅ× ÆÒÉÅÎÄÓ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÍÙ ÓÔÒÅÓÓ ÌÅÖÅÌÓ ×ÁÓ ÔÈÅ 
ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ  !4,!3Ȣ -ÏÓÔÌÙȟ ) ÌÏÖÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓ ×ÁÓ ÁÎ ÈÏÕÒ-ÌÏÎÇȢ 
)Ô ÇÁÖÅ ÕÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÔÉÍÅ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅȢ  4ÒÕÔÈ ÂÅ ÔÏÌÄȟ ) ÒÅÁÌÌÙ ÌÏÖÅÄ ÔÁËȤ
ÉÎÇ ÔÈÉÓ ÃÌÁÓÓ ÁÎÄ ) ×ÉÌÌ ÎÅÖÅÒ ÈÁÖÅ ÒÅÇÒÅÔÓ ÁÂÏÕÔ ÔÁËÉÎÇ ÉÔȢ 

/Î ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȟ ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ×ÉÔÈ ÍÅ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÂÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅȢ  ) ÂÅÌÉÅÖÅ ÔÈÉÓ ÓËÉÌÌ ÉÓ ÅÓȤ
ÓÅÎÔÉÁÌ ÁÎÄ ) ×ÉÌÌ ÈÏÌÄ ÉÔ ÍÏÓÔ ÄÅÁÒÌÙ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÍÙ ÄÁÙÓȢ  )Î ÌÉÆÅȟ ) ÔÒÕÌÙ  ÂÅÌÉÅÖÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÓËÉÌÌ ×ÉÌÌ 
ÈÅÌÐ ÍÅ ÏÎ ÍÙ ÊÏÕÒÎÅÙ ÔÏ ÓÕÃÃÅÓÓȢ 

 

 



 

C%* +(*7J $++( 
 

-ÓȢ 2ÅÂÅÃÃÁ *ÏÎÅÓ  
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÒȢ #ÌÅÔÕÓ 7ÉÔÔÅ 
!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÓȢ !ÌÌÉÓÏÎ 2ÕÎÃÉÅ-3ÍÉÔÈ 
-ÓȢ +ÁÒÅÎ 7ÈÅÅÌÅÒ 
!4,!3 4ÅÁÃÈÅÒÓ 



 

:$.%Ɖ+,$!.7
9+*%ƏƜ78Ə!* ! 

'2!$% σ 

 

A1(%!79+.#!/ 

'2!$% σ 

 

JƜ.Ɯ$7:Ɯ.2Ɯ($+ 

'2!$% σ 

 

<(+Ɯ$7:(!)!Ƙ%*+ 

'2!$% σ 

 

K$%Ɯ#+7;Ɯ(#Ɯ + 

'2!$% σ 

 

;%Ɯ*Ɯ7 

>Ɯ.% Ɯ57GƜ %ƏƜ 

'2!$% σ 

 

DƋƒ!37=Ɯ&Ɯ. + 

'2!$% σ 

 

<ƒƜ*7?!Ɯ !* 

'2!$% σ 

 

KƋ%ƜƕƜ7D+$ƜƖ!  

'2!$% σ 

 

A+*Ƌ$Ɯ*7?% !.0 

'2!$% σ 



 

D% $Ɯ!(7D1*#%Ɯ 

'2!$% σ 

 

>3!* +(5*7:ƜƗ 

'2!$% τ 

 

EƋ$Ɯ*%!( 

:+(-1$+1*7IƜ)%.!6 

'2!$% τ 

 

PƜ %!(7</,%*Ɯ( 

'2!$% τ 

 

8)%.Ɯ$7>+(+'+ 

'2!$% τ 

 

BƜ(5/!7?+3Ɯ.  

'2!$% τ 

 

C!Ɯ$7?%##%*/ 

'2!$% τ 

 

B$Ɯ %&Ƌ+17AƜ%0!$ 

'2!$% τ 

 

;%Ɯ*Ɯ7MƜ/ +* !(+/ 

'2!$% τ 

 

A+Ɯ+7 

C+,!/7DƜ $Ɯ + 

'2!$% τ 



 

B!!#Ɯ*7N$%0! 

'2!$% τ 

 

G!50+*7P+1*#q

'2!$% τ 

 

EƜƔƜ*7AƜ)!/7 

'2!$% υ 

 

9%Ɯ* Ɯ7JƜƘ+/ 

'2!$% υ 

 

85 !*7N%Ə%/ 

'2!$% υ 

 

EƋ$Ɯ*79+.#!/ 

 

84!(79ƜƗ%+/ 

 

;%ƏƜ*7:ƜƗ%*#0+* 

'2!$% φ 

 

8(Ɯ*Ɯ7;%##/ 

'2!$% φ 



-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3 ×ÁÓ ÔÈÅ ÓËÅÌÅÔÁÌ 
ÓÙÓÔÅÍ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÈÅÒÅ ×Å ÃÒÅÁÔÅÄ Ø-ÒÁÙ ÈÁÎÄ ÒÅÐÌÉÃÁÓȢ 7Å ÁÌÓÏ 
ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÏÕÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÓËÉÌÌÓ ÂÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÓÏÆÔȤ
×ÁÒÅȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 0Ï×ÅÒ0ÏÉÎÔȢ  

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÁÓ Á ÌÅÁÒÎÅÒ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÍÁÄÅ 
ÍÅ ÆÅÅÌ ÓÐÅÃÉÁÌȢ ) ÌÅÁÒÎÅÄ ÁÂÏÕÔ ÍÙÓÅÌÆ ÁÎÄ ÇÉÆÔÅÄÎÅÓÓȢ    

,ÅÁÒÎÉÎÇ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÕÎÉÑÕÅ ÔÈÉÎÇÓ ÉÓ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ  !4,!3Ȣ  
4ÈÉÓ ÙÅÁÒȟ ÍÙ ÆÁÖÏÒÉÔÅ ÐÁÒÔ ×ÁÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÍÁËÅ ПÉÌÍÓ ÁÎÄ 
ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÂÁÃËÄÒÏÐÓȢ  0ÅÏÐÌÅ ÁÒÅ ÓÕÒÐÒÉÓÅÄ ×ÈÅÎ ) ÔÅÌÌ ÔÈÅÍ 
ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÈÉÎÇÓ ÔÈÁÔ ×Å ÄÏ ÉÎ           

  !4,!3Ȣ 

4ÈÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ !4,!3 ÔÈÁÔ ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ×ÉÔÈ ÍÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙ ÁÒÅ ÔÈÅ ÉÄÅÁÓȟ ÃÏÎÃÅÐÔÓȟ ÁÎÄ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÓËÉÌÌÓ 
ÔÈÁÔ )ͻÖÅ ÌÅÁÒÎÅÄȢ  ) ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÐÐÌÙ ÔÈÅÓÅ ÓËÉÌÌÓ ÉÎ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ  

 

8 Ɯ)78 !2! + 

'2!$% χ 

 

<ƖƜ79!Ƙ+ 

'2!$% χ 

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÄÕÒÉÎÇ ÍÙ ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ×ÁÓ 
×ÈÅÎ ÏÕÒ ÇÒÏÕÐ ÈÁÄ ÓÔÁÒÔÅÄ ÐÌÁÎÔÉÎÇ ÁÎÄ ÇÒÏ×ÉÎÇ ПÌÏ×ÅÒÓȢ  )Î 
!4,!3 ×Å ÈÁÖÅ ÍÁÎÙ ÈÁÎÄÓ-ÏÎ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÂÕÔ ÔÈÉÓ ÏÎÅ ×ÁÓ 
ÄÅПÉÎÉÔÅÌÙ ÍÙ ÆÁÖÏÒÉÔÅȢ   

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÁÓ Á ÌÅÁÒÎÅÒ ÂÙ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÍÅ 
ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÍÙ ÔÉÍÅ ÐÒÏÐÅÒÌÙȢ  !4,!3 ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÈÅÌÐÅÄ ÍÅ ÔÏ 
ÔÁËÅ Á ÄÅÅÐÅÒ ÌÏÏË ×ÈÅÎ ÉÔ ÃÏÍÅÓ ÔÏ ÎÅ× ÔÏÐÉÃÓ ÁÎÄ                
ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȢ !4,!3 ÈÁÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÍÅ ÈÏ× ÔÏ ÏÐÅÎ ÕÐ ÁÎÄ        
ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÈÉÎÇÓ ÉÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ×ÁÙÓȢ 

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒÓ 
ÁÎÄ ÃÏÖÅÒ ÖÁÒÉÏÕÓ ÔÏÐÉÃÓȢ 7Å ÈÁÖÅ ÃÏÖÅÒÅÄ ÔÏÐÉÃÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ÌÉÆÅ ÆÏÒÍÓ ÁÌÌ ÔÈÅ ×ÁÙ ÔÏ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÙȢ  7Å ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ 
ÇÒÅÁÔ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ ÈÏ× ÅÖÅÒÙÏÎÅ ÓÅÅÓ ÔÈÉÎÇÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙȢ 

4ÈÅ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3 ÔÈÁÔ ) ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÔÁËÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÔÈÅ ÈÏÂÂÉÅÓ ÁÎÄ ÓËÉÌÌÓ ) ÈÁÖÅ 
ÌÅÁÒÎÅÄ ×ÈÉÌÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍȢ 4ÈÅÓÅ ÓËÉÌÌÓ ÈÁÖÅ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÈÅÌÐ ÍÅ ÅØÐÁÎÄ ÍÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÁÃÈÉÅÖÅ 
ÍÙ ÇÏÁÌÓȢ  4ÈÅÙ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÈÅÌÐ ÍÅ ÅØÐÁÎÄ ÔÈÅ ÓÏÃÉÁÌ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ÍÙ ÌÉÆÅȢ 

 

8(!4Ɯ* !. 

:Ɯ),+/ 

'2!$% χ 

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ !4,!3 ÐÒÏÇÒÁÍ ×ÁÓȟ 
×ÉÔÈÏÕÔ Á ÄÏÕÂÔȟ ÍÁËÉÎÇ Á ПÉÌÍȢ 4ÈÉÓ ÙÅÁÒȟ ×Å ÍÁÄÅ ПÉÌÍÓ 
ÈÏÎÏÒÉÎÇ ×ÏÍÅÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÍÁÚÉÎÇȦ 

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÔÈÉÎÇÓ ÔÈÁÔ 
) ×ÁÓ ÎÅÖÅÒ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎȢ )Ô ÍÁÄÅ ÍÅ ×ÁÎÔ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ 
ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ ÌÉÇÈÔÉÎÇȢ 7ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅÓÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȟ ) 
×ÏÕÌÄ ÈÁÖÅ ÎÅÖÅÒ ÂÅÅÎ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÔÈÉÎÇÓȢ 
.Ï×ȟ )ȭÍ ÅØÃÉÔÅÄ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÍÏÒÅȢ  

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ÉÓ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÉÔ ÇÉÖÅÓ ÙÏÕȢ )Î      
!4,!3 ÙÏÕ ÇÅÔ ÓÏ ÍÁÎÙ ÍÏÒÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÏ ÄÏ ÔÈÉÎÇÓ ÙÏÕ 
×ÏÕÌÄ ÈÁÖÅ ÎÅÖÅÒ ÄÏÎÅ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅȢ 

4ÈÅ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3 ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙ ÉÓ ÄÏÉÎÇ ÔÈÉÎÇÓ ) ÎÅÖÅÒ ×ÏÕÌÄ ÈÁÖÅ ÄÏÎÅ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅȢ  4Ï ÍÅȟ 
ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ ÅØÐÌÏÒÉÎÇ ÎÅ× ÔÈÉÎÇÓ ÉÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3Ȣ  /ÔÈÅÒ ËÉÄÓ ÄÏÎͻÔ ÇÅÔ ÔÈÅ ÃÈÁÎÃÅ ÔÏ 
ÍÁËÅ ПÉÌÍÓ ÂÕÔ ÉÎ !4,!3 ) ÃÁÎȢ  )Ô ÁÌÌÏ×Ó ÙÏÕ ÔÏ ÄÏ ÔÈÉÎÇÓ ÔÈÁÔ ÙÏÕ ÄÏÎȭÔ ÎÏÒÍÁÌÌÙ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÄÏȢ  

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ !4,!3 ÐÒÏÇÒÁÍ ×ÁÓȟ ×ÉÔÈÏÕÔ Á ÄÏÕÂÔȟ ÍÁËÉÎÇ Á ПÉÌÍȢ 4ÈÉÓ ÙÅÁÒȟ ×Å ÍÁÄÅ ПÉÌÍÓ 
ÈÏÎÏÒÉÎÇ ×ÏÍÅÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÍÁÚÉÎÇȦ

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÔÈÉÎÇÓ ÔÈÁÔ ) ×ÁÓ ÎÅÖÅÒ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎȢ )Ô ÍÁÄÅ ÍÅ ×ÁÎÔ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ 
ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ ÌÉÇÈÔÉÎÇȢ 7ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅÓÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȟ ) ×ÏÕÌÄ ÈÁÖÅ ÎÅÖÅÒ ÂÅÅÎ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÔÈÉÎÇÓȢ .Ï×ȟ 
)ȭ

4ÈÅ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3 ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙ ÉÓ ÄÏÉÎÇ ÔÈÉÎÇÓ ) ÎÅÖÅÒ ×ÏÕÌÄ ÈÁÖÅ ÄÏÎÅ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅȢ  4Ï ÍÅȟ 
ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ ÅØÐÌÏÒÉÎÇ ÎÅ× ÔÈÉÎÇÓ ÉÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3Ȣ  /ÔÈÅÒ ËÉÄÓ ÄÏÎͻÔ ÇÅÔ ÔÈÅ ÃÈÁÎÃÅ ÔÏ 
ÍÁËÅ ПÉÌÍÓ ÂÕÔ ÉÎ !4,!3 ) ÃÁÎȢ  )Ô ÁÌÌÏ×Ó ÙÏÕ ÔÏ ÄÏ ÔÈÉÎÇÓ ÔÈÁÔ ÙÏÕ ÄÏÎ

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3 ×ÁÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ 
ÍÁËÅ ÍÙ Ï×Î ÃÁÍÅÒÁȢ  -Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ 
ÂÕÉÌÄ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÉÎÇÓ ×ÉÔÈ ÍÙ ÈÁÎÄÓȢ )Î !4,!3ȟ )               
ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ ÔÈÁÔ ) ÅÎÊÏÙ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÔÈÒÅÅ-ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÏÂÊÅÃÔÓȢ  
 

,ÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÂÕÉÌÄ ÉÓ ÔÈÅ ÂÉÇÇÅÓÔ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3 
ÔÈÁÔ ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ×ÉÔÈ ÍÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȢ  ) ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ 
ÃÁÒÒÙ ×ÉÔÈ ÍÅ ÔÈÅ ÓËÉÌÌ ÏÆ  ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÓË ÆÏÒ ÈÅÌÐ 
×ÈÅÎ ) ÎÅÅÄ ÉÔȢ 

 

B$(+!7@5Ɯ)1 

'2!$% χ 



!ÌÌ ÔÈÅ !4,!3 ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ×ÅÒÅ ÖÅÒÙ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓÎȭÔ 

Á ÓÉÎÇÕÌÁÒ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÔÈÁÔ ×ÁÓ ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅȟ ÂÕÔ ÒÁÔÈÅÒ Á 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÇÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÇÒÏÕÐ ÐÒÏÊÅÃÔÓ 

ÔÈÁÔ ×Å ÄÉÄȢ  

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅȢ ) ÈÁÖÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ Á ÌÁÒÇÅ ÓÅÎÓÅ ÏÆ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙ ÉÎ !4,!3 ÔÈÁÔ ) ×ÏÕÌÄ 

ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅȢ 4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÎÄ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÔÈÁÔ ÉÓ 

ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ !4,!3ȟ ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙ ÔÈÁÔ ÙÏÕ 

×ÏÕÌÄ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÕÎÌÏÃËÅÄ ÁÎÙ×ÈÅÒÅ ÅÌÓÅȢ  

-ÏÓÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÕÌÄ ÓÁÙ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÒÉÐÓ ÁÎÄ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÅÒÅ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3ȟ ÂÕÔ ÆÏÒ ÍÅ ÉÔ ×ÁÓ ÏÕÒ ÔÅÁÃÈÅÒ -ÓȢ 

7ÈÅÅÌÅÒȢ  -ÓȢ 7ÈÅÅÌÅÒͻÓ ×ÏÒÄÓ ÈÁÖÅ ÓÔÕÃË ×ÉÔÈ ÍÅ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ !4,!3Ȣ !ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÔÒÉÐÓ ÔÏ ÔÈÅ ÍÕÓÅÕÍÓ ÁÎÄ ÖÁÒÉÏÕÓ 

ÎÁÔÕÒÅ ÃÅÎÔÅÒÓ ×ÅÒÅ ÎÉÃÅȟ ÔÈÅÙ ×ÏÎȭÔ ÌÁÓÔ ÁÓ ÌÏÎÇ ÁÓ ÔÈÅ ×ÏÒÄÓ ÉÍÐÁÒÔÅÄ ÂÙ -ÓȢ 7ÈÅÅÌÅÒȢ (ÅÒ ×ÏÒÄÓ ÈÁÖÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÍÅ 

ÔÈÒÏÕÇÈ !4,!3 ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÐÏÓÉÔÉÖÅÌÙ ÉÍÐÁÃÔ ÍÙ ÌÉÆÅ ÁÆÔÅÒ×ÁÒÄÓȢ  

) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ -ÓȢ 7ÈÅÅÌÅÒȭÓ ×ÉÓÅ ×ÏÒÄÓ ×ÉÔÈ ÍÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȢ .ÏÔ ÏÎÌÙ ÈÅÒ ×ÏÒÄÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ !4,!3 ÇÒÏÕÐ ÁÎÄ ÓÏÌÏ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ) ÃÒÅÁÔÅÄȢ  ) ×ÉÌÌ ÒÅÍÅÍÂÅÒ ÔÈÅ ÐÒÉÄÅ ) ÔÏÏË ÉÎ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÔÈÅÍ ÁÎÄ ÔÈÅ     

ÃÏÎÔÅÎÔ ) ÌÅÁÒÎÅÄ ÆÒÏÍ ÃÏÍÐÌÅÔÉÎÇ ÔÈÅÍȢ  

 

DƜ. +7=!Ɨ!%.Ɯ 

'2!$% χ 

 

>%ƜƕƜ7J$Ɯ3 

'2!$% χ 

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3 ×ÁÓ ÖÉÓÉÔÉÎÇ ÔÈÅ 

'ÒÅÅÎÂÕÒÇÈ .ÁÔÕÒÅ #ÅÎÔÅÒȢ )Ô ×ÁÓ Á ÆÕÎ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÆÏÒ ÁÌÌ 

ÏÆ ÕÓȢ  7Å ÌÅÁÒÎÅÄ ÍÕÃÈ ÁÂÏÕÔ ÍÁÎÙ ÕÎÉÑÕÅ ÁÎÄ ÂÅÁÕÔÉÆÕÌ      

ÁÎÉÍÁÌÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÅÎÔÅÒȢ 

!4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÍÏÒÅ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÔÈÉÎÇÓ 

ÁÒÏÕÎÄ ÍÅȢ  )Ô ÈÁÓ ÔÁÕÇÈÔ ÍÅ ÔÏ ÁÓË ÍÁÎÙ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ 

ÔÈÅ ÔÈÉÎÇÓ )ͻÍ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎȟ ×ÈÉÌÅ ÁÌÓÏ ÐÒÁÃÔÉÃÉÎÇ ÔÈÅ ÔÏÐÉÃ 

ÍÙÓÅÌÆ ÁÎÄ ÁÂÓÏÒÂÉÎÇ ÁÓ ÍÕÃÈ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅȢ 

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÁÂÏÕÔ !4,!3 ÉÓ ×ÈÅÎ ×Å ÃÁÎ ÁÌÌ ×ÏÒË ÔÏȤ

ÇÅÔÈÅÒ ÔÏ ÍÁËÅ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÇÒÅÁÔȦ 4ÈÉÓ ÂÏÎÄÓ ÍÁÎÙ ÏÆ ÕÓ ÁÎÄ ÉÔͻÓ ÁÍÁÚÉÎÇ ÔÏ ÓÅÅ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÔÈÁÔ ×Å ÐÕÔ ÍÕÃÈ ×ÏÒË ÉÎ 

ПÉÎÁÌÌÙ ÂÅÃÏÍÅ ×ÈÏÌÅȢ 

/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ !4,!3 ÔÈÁÔ ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ×ÉÔÈ ÍÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙ ÉÓ ÔÈÅ ÆÒÅÅÄÏÍ ÔÏ ÂÅ ÃÕÒÉÏÕÓ ÁÎÄ ÁÓË 

ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÇÁÉÎ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÏ ÈÅÌÐ ÍÙÓÅÌÆ ÇÒÏ×Ȣ 

 

G.%/ %ƏƜ7
JƜƘ%ƏƜ* 

'2!$% χ 

!ÌÌ ÍÙ ÍÅÍÏÒÉÅÓ ÉÎ !4,!3 ÁÒÅ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÂÕÔ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÂÅÓÔ ×ÅÒÅ ÔÈÅ ÆÕÎ ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐÓ ÁÎÄ ÎÅ× ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÔÈÁÔ ×Å ÇÏÔ 

ÔÏ ÓÈÁÒÅ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÁÓ Á ÇÒÏÕÐȢ %ÖÅÒÙ ÔÉÍÅ ×Å ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÆÏÒ    

!4,!3ȟ ÉÔ ×ÁÓ ÖÅÒÙ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÔÏ ÔÈÉÎË ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÎÅ× ÔÈÉÎÇÓ ×Å 

×ÅÒÅ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÄÏ ÁÎÄ ÌÅÁÒÎȢ 

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ ÂÅ ÁÎ ÏÖÅÒ-ÁÃÈÉÅÖÅÒ ÁÎÄ 

ÒÅÁÃÈ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÒÓȢ )Ô ÈÅÌÐÅÄ ÍÅ ÍÁÔÕÒÅ ÁÓ Á ÐÅÒÓÏÎ ÁÎÄ ÌÅÁÒÎ 

ÍÏÒÅ ÁÂÏÕÔ ÍÙÓÅÌÆ ÁÎÄ ÁÂÏÕÔ ÏÔÈÅÒÓȢ 

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÁÂÏÕÔ !4,!3 ÉÓ ÔÈÅ ÐÅÏÐÌÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÙÏÕ ÇÅÔ ÔÏ ÓÈÁÒÅȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÁÍÁÚÉÎÇ ÁÎÄ           

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȦ  9ÏÕ ÁÌÓÏ ÇÅÔ ÔÏ ÈÁÖÅ ÆÕÎ ×ÉÔÈ ÙÏÕÒ ÆÒÉÅÎÄÓ ×ÈÉÌÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÎÅ×Ȣ !4,!3 ÔÁËÅÓ ÙÏÕ ÏÎ ПÉÅÌÄ 

ÔÒÉÐÓ ÁÎÄ ÇÉÖÅÓ ÙÏÕ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ×ÏÒË ×ÉÔÈ ÙÏÕÒ ÈÁÎÄÓȢ  ) ÔÈÉÎË ÔÈÅ ÈÁÎÄÓ-ÏÎ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÈÅÌÐÅÄ ÍÅ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÍÏÒÅȢ  

) ×ÉÌÌ ÁÌ×ÁÙÓ ÒÅÍÅÍÂÅÒ !4,!3 ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÒÅÓÔ ÏÆ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȢ  ) ×ÉÌÌ ÒÅÍÅÍÂÅÒ ÔÈÅ ÍÁÎÙ ÔÈÉÎÇÓ    

!4,!3 ÔÁÕÇÈÔ ÍÅȟ ÈÏ× ÉÔ ÍÁÄÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÆÕÎȟ ÁÎÄ ÈÏ× ÉÔ ÍÁÄÅ ÍÅ ×ÁÎÔ ÔÏ ÓÕÃÃÅÅÄ ÁÎÄ ÎÅÖÅÒ ÇÉÖÅ ÕÐȢ   



-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÄÕÒÉÎÇ ÍÙ ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 

×ÁÓ ×ÈÅÎ ÏÕÒ ÇÒÏÕÐ ÈÁÄ ÓÔÁÒÔÅÄ ÐÌÁÎÔÉÎÇ ÁÎÄ ÇÒÏ×ÉÎÇ 

ПÌÏ×ÅÒÓȢ  )Î !4,!3 ×Å ÈÁÖÅ ÍÁÎÙ ÈÁÎÄÓ-ÏÎ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÂÕÔ 

ÔÈÉÓ ÏÎÅ ×ÁÓ ÄÅПÉÎÉÔÅÌÙ ÍÙ ÆÁÖÏÒÉÔÅȢ   

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÁÓ Á ÌÅÁÒÎÅÒ ÂÙ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÍÅ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÍÙ ÔÉÍÅ ÐÒÏÐÅÒÌÙȢ  !4,!3 ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÈÅÌÐÅÄ 

ÍÅ ÔÏ ÔÁËÅ Á ÄÅÅÐÅÒ ÌÏÏË ×ÈÅÎ ÉÔ ÃÏÍÅÓ ÔÏ ÎÅ× ÔÏÐÉÃÓ ÁÎÄ                

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȢ !4,!3 ÈÁÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÍÅ ÈÏ× ÔÏ ÏÐÅÎ ÕÐ ÁÎÄ        

ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÈÉÎÇÓ ÉÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ×ÁÙÓȢ 

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒÓ ÁÎÄ ÃÏÖÅÒ ÖÁÒÉÏÕÓ ÔÏÐÉÃÓȢ 7Å ÈÁÖÅ ÃÏÖÅÒÅÄ ÔÏÐÉÃÓ ÒÁÎÇÉÎÇ 

ÆÒÏÍ ÌÉÆÅ ÆÏÒÍÓ ÁÌÌ ÔÈÅ ×ÁÙ ÔÏ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÙȢ  7Å ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ ÇÒÅÁÔ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ ÈÏ× ÅÖÅÒÙÏÎÅ ÓÅÅÓ ÔÈÉÎÇÓ               

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙȢ 

4ÈÅ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3 ÔÈÁÔ ) ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÔÁËÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÔÈÅ ÈÏÂÂÉÅÓ ÁÎÄ ÓËÉÌÌÓ ) ÈÁÖÅ 

ÌÅÁÒÎÅÄ ×ÈÉÌÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍȢ 4ÈÅÓÅ ÓËÉÌÌÓ ÈÁÖÅ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÈÅÌÐ ÍÅ ÅØÐÁÎÄ ÍÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÍÙ ÇÏÁÌÓȢ  4ÈÅÙ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÈÅÌÐ ÍÅ ÅØÐÁÎÄ ÔÈÅ ÓÏÃÉÁÌ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ÍÙ ÌÉÆÅȢ 

 

A+$*- 8 Ɯ) 

N%ƒ!./,++* 

'2!$% χ 



 

E!(/+*7DƜ* !(Ɯr 

;.\7?+/!Ɯ7Q+Ə% +Ǝ!. 

J $++( 

 

-ÒȢ -ÉÃÈÁÅÌ 6ÉÃÁÒÉÏ 
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
$ÒȢ -ÅÌÉÓÓÁ 7ÈÉÔÅ 
!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 



 

IƜ5*Ɯ. 791.#!Ɣ7
J0Ɯ,(ƍ+* 

'2!$% σ 

 

B5(Ɯ7;1/'%*7
9.+3* 

'2!$% σ 

 

K.Ɯ 57F.+6 +-
8) .+ %+ 

'2!$% σ 

 

9.%ƜƕƜ7I1#Ɯ)Ɯ7
<Ɯ %! 

'2!$% σ 

 

J+,$%!7:$Ɯ) !./7 

'2!$% τ 

 

J!(!*Ɯ7>Ɯ. %Ɯ7
:.16 

'2!$% τ 

 

M% 0+.%Ɯ7;!8.+1&+ 

'2!$% τ 

 

8)!(%Ɯ7>+*6Ɯ(!6 

'2!$% τ 

 

M% 0+.%Ɯ7DƜ $Ɯ + 

'2!$% τ 

 

8'Ɯ/$Ɯ7C!!7
F/ +1.*! 

'2!$% τ 



 

F/ Ɯ.7JƊ!.+ 

'2!$% τ 

 

=!.*Ɯ* +7>Ɯ(2!6 

'2!$% υ 

 

8(!4%Ɯ7F.0!#Ɯ 

DƜ.0%*!6 

'2!$% υ 

 

?Ɯ%(!57D++*Ɯ$ 

'2!$% φ 

 

J%4!(Ɯ7GƜ $! + 

'2!$% φ 



-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3 ÉÓ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ     

-ÕÓÅÕÍ ÏÆ .ÁÔÕÒÁÌ (ÉÓÔÏÒÙ ÁÎÄ ÓÅÅÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅØÈÉÂÉÔÓȢ 4ÈÅ 

%ÇÙÐÔÉÁÎ ÅØÈÉÂÉÔ ×ÁÓ ÍÙ ÆÁÖÏÒÉÔÅȢ 

!4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÔÏ ÏÐÅÎ ÕÐ ÔÏ ÐÅÏÐÌÅ ÍÏÒÅȟ ÃÏÎÎÅÃÔ 

ÁÎÄ ÔÏ ÔÈÉÎË ÏÕÔÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏØ 

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÁÂÏÕÔ !4,!3 ÉÓ ÔÈÁÔ ×Å ÁÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ 

ÔÈÉÎÇÓ ÔÈÁÔ ×Å ×ÏÕÌÄ ÎÏÔ ÎÏÒÍÁÌÌÙ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ 

ÌÅÁÒÎȢ 

) ×ÉÌÌ ÒÅÍÅÍÂÅÒ ÔÏ ÍÁËÅ ÓÕÒÅ ÔÏ ÔÁËÅ ÁÎ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÂÏØ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÌÉÆÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȢ 

 

 

D% 'Ɯ(!78'+/Ɯ 

'2!$% χ 

 

?Ɯ5(!!7J0.% %.+* 

'2!$% χ 

-Ù ÍÏÓÔ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3 ×ÁÓ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐÓ 

ÔÏ ÔÈÅ ÍÕÓÅÕÍÓȢ   

-Ù ÔÉÍÅ ÉÎ !4,!3 ÈÁÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÍÅ ÁÓ Á ÌÅÁÒÎÅÒ ÂÙ ÃÏÎÔÉÎÕÉÎÇ 

ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÍÁÎÙ ÔÈÉÎÇÓ ÌÉËÅ ×ÏÒÌÄ ÈÉÓÔÏÒÙ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÃÕÌÔÕÒÅÓȢ 

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ×ÁÓ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ×Å ÄÉÄȢ 

/ÎÅ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ !4,!3 ) ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ×ÉÔÈ ÍÅ ÏÎ ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ 

ÊÏÕÒÎÅÙ ÉÓ ÔÏ ÂÅ ÃÕÒÉÏÕÓ ÁÎÄ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÎÅ× ÔÏÐÉÃÓȢ         

,ÅÁÒÎÉÎÇ ÎÅ× ÔÏÐÉÃÓ ÃÁÎ ÔÅÁÃÈ ÙÏÕ Á ÌÏÔȢ  

4ÈÅ ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐ ÔÏ ÔÈÅ -ÕÓÅÕÍ ÏÆ .ÁÔÕÒÁÌ (ÉÓÔÏÒÙ ×ÁÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ !4,!3Ȣ 

!4,!3 ÈÁÓ ÔÁÕÇÈÔ ÍÅ ÍÁÎÙ ÔÈÉÎÇÓ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÈÉÓÔÏÒÙ ÏÆ ÔÈÅ 

×ÏÒÌÄȢ  

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ !4,!3 ÉÓ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ  4ÈÅ !4,!3  ÔÅÁÃÈÅÒÓ 

ÁÒÅ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÆÕÎ ÔÏ ÂÅ ÁÒÏÕÎÄȢ  

/Î ÍÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȟ ) ÁÍ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÔÁËÅ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉȤ

ÅÎÃÅ ÁÎÄ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÈÁÔ ) ÇÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ !4,!3 ПÉÅÌÄ ÔÒÉÐÓȢ 

 

 

 

N%(/+*7 

J1Ɯ.!67?+(#1%* 

'2!$% χ 



 

GƜ.'!.7J $++( 
 

-ÓȢ *ÁÃÑÕÅÌÉÎÅ 'ÒÅÅÎ 
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÒȢ 4ÒÏÙ .Å×ÂÙ 
!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 
-ÓȢ -ÁËÅÎÚÉÅ 2ÏÄÇÅÒÓ 
!4,!3 4ÅÁÃÈÅÒÓ 



 

J'(Ɯ.7C(+5  

'2!$% σ 

 

JƜ)%.Ɯ78 Ɯ) 

'2!$% τ 

 

A+. Ɯ*7=(!Ɯ.5 

'2!$% τ 

 

:Ɯ(! 7>.++) 

'2!$% τ 

 

>!*!/%/7KƜ5(+. 

'2!$% τ 

 

BƜ5(Ɯ7K.Ɯ* 

'2!$% τ 



 

G!ƕ%*#0+*7J $++( 

 

-ÓȢ 4ÈÒÕÓÈÁ (ÅÎÄÅÒÓÏÎ 
0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 

-ÓȢ &ÒÁÎÃÉÁ -ÅÎÄÏÚÁ 
!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÉÎÃÉÐÁÌ 

 

-ÓȢ 2ÁÃÈÅÌ &ÒÅÄÅÒÉÃË 
!4,!3 4ÅÁÃÈÅÒ 



 

8(%)78ƏƜ$ 

'2!$% σ 

 

E+Ɯ$7:(Ɯ.'! 

'2!$% σ 

 

B5.Ɯ7;Ɯ2%/ 

'2!$% σ 

 

A+/$1Ɯ7;!8* .Ɯ ! 

'2!$% σ 

 

8 Ɯ)7<(0Ɯ*%'$5 

'2!$% σ 

 

K.%ƉƜ*7?!.*Ɯ* !6 

'2!$% σ 

 

9.5/+*7>+( %*# 

'2!$% σ 

 

82Ɯ7AƜ '/+* 

'2!$% σ 

 

9!*&Ɯ)%*7BƜ2+1Ɣ% 

'2!$% σ 

 

A+!(7BƜ)Ɯ.Ɯ 

'2!$% σ 



 

8% !*7DƜƕ 

'2!$% σ 

 

D% $Ɯ!(/+*7
DƜ. !(%* 

'2!$% σ 

 

?Ɯ%(!57DƜ.0%*/ 

'2!$% σ 

 

A+/!,$7D%Ə!. 

'2!$% σ 

 

AƜ5 !*7I!%*!.0/!* 

'2!$% σ 

 

A1(%+7KƜ5(+. 

'2!$% σ 

 

G!%#Ƒ+*7J0Ɯ1Ƙ+* 

'2!$% σ 

 

E5(Ɯ79Ɯ%(!5 

'2!$% τ 

 

<(%6Ɯ79Ɯ4!* Ɯ(! 

'2!$% τ 

 

8(ƒ!Ɯ79Ɯ.'!. 

'2!$% τ 



 

<(%*Ɯ7;14$Ɯ 

'2!$% τ 

 

DƋƒ!37?!.*Ɯ* !6 

'2!$% τ 

 

8.5ƜƕƜ7DƜ#*+ 

'2!$% τ 

 

:$!(/!Ɯ7E!(/+* 

'2!$% τ 

 

D B!*6%!7G%!Ɨ! 

'2!$% τ 

 

J0!,$!*78$%Ɯ)Ɯ % 

'2!$% υ 

 

B!ƕƍ$7JƊ!(+ 

'2!$% τ 

 

DƜ %/+* 

8* !./+*7GƜ()!. 

'2!$% υ 

 

B!* ƜƏ7:+(+*7
8.+)%* 

'2!$% υ 

 

A+(%!79.+3*! 

'2!$% υ 


