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dĞƐƚ�ZĞʹƚĞƐƚ

ΏΎλϣϟ΍�ϡγΟϟ΍�˯ίΟ

ΔΑΎλϹ΍�ωϭϧ



˺́

˺Ω΍ΩϋϹ΍�ΓέΗϓ�έλϗ˻�̀˹�̀˼˹�̂˺

˻΍�ϯϭΗγϣΑ�ΝέΩΗϟ΍�ϡΩϋϝϣΣϟ˻�́˹�˿˻˹�́˾

˼ΔϳϧΩΑϟ΍�ΔϗΎϳϠϟ΍�έλΎϧϋ�νόΑ�ϝΎϣϫ·˻�̀˹�̀˼˹�̂˺

˽ΔϠϣΗϛϣ�ΔρΧ�ϊοϭ�ϡΩϋ˻�́˹�˿˻˹�́˾

˾Δϋϭοϭϣϟ΍�ΔρΧϟ΍�ΫϳϔϧΗ�ϡΩϋ˻�́˹�˿˻˹�́˾

˿ΓέΗϔϟ΍�ϩΫϬΑ�Ωέϔϟ΍�ϡΎϣΗϫ΍�ϡΩϋ˻�́˹�˿˻˹�́˾

̀ΓέΗϔϟ΍�ϩΫϬΑ�ΏέΩϣϟ΍�ϡΎϣΗϫ΍�ϡΩϋ˻�˾˹�́̂˹�̂˹

́Α�ϡΎϣΗϫϻ΍�ϡΩϋ˯ΎϣΣϹΎ˻�̀˹�̀˼˹�̂˺

̂ΏϳέΩΗϟ΍�ϲϓ�Ωέϔϟ΍�ίϳϛέΗ�ϡΩϋ˻�˾˹�́̂˹�̂˹

˺˹ϲγϔϧϟ΍�Ω΍ΩόΗγϻ΍�ϡΩϋ˻�˾˹�́̂˹�̂˹

˺˺ϲϧΩΑϟ΍�Ω΍ΩόΗγϻ΍�ϡΩϋ˻�̂˹�˽˾˹�˿˺

˺˻Ωέϔϟ΍�ΕΎΑϠρΗϣ�ϡϬϓ�ϡΩϋ˻�˿˹�́˻˹�̂˼

˺˼ΔΣ΍έϟ΍�Ε΍έΗϓ�ΩϭΟϭ�ϡΩϋ˻�˿˹�́˻˹�̂˼



˺̂

˺αϓΎϧϣϟ΍�ϥϣ�ΊρΎΧ�ϙ΍έΗη΍˺�̂˹˺�˹˻˹�̀̀

˻Ωέϔϟ΍�ΕΎΟΎϳΗΣϻ�ΏέΩϣϟ΍�ϡϬϓ�ϡΩϋ˻�˹˹˺�˹˼˹�́˼

˼ΏϳΑρϟ΍�ΕΎϣϳϠόΗ�ϖϳΑρΗ�ϡΩϋ˻�˺˹˺�˹˻˹�́˿

˽ΏϳέΩΗϟ΍�ϲϓ�ΔϛέΎηϣϠϟ�ΔΑΎλϹ΍�˯ΎϔΧ·˻�̂˹˹�˽˾˹�˾˺

˾ΔΣ΍έϟ΍�Ε΍έΗϓ�ϝΎϣϫ·˻�́˹˹�˿˻˹�̀˹

˿ΏϳέΩΗϟ΍�ΕΎΑϠρΗϣ�ΓέΛϛϭ�Δϋέγ˻�˾˹˹�́̂˹�́̀

̀Δόϓέ�ϡΛ�ϝϣΣϟ΍�νϔΧ˻�˽˹˹�̂˽˹�́́

́ΔϘΑΎγϟ΍�ΕΎΑϳέΩΗϟ΍�ϥϣ�ϕΎϫέϹ΍˻�˻˹˺�˹˺˹�́́

̂Δϣϼγϟ΍ϭ�ϥϣϷ΍�ϝϣ΍ϭϋ�ΓΎϋ΍έϣ�ϡΩϋ˻�̀˹˹�̀˼˹�̀́

˺˹ΔϠϳϭρ�ΓέΗϓ�ωΎρϘϧϻ΍�ΩόΑ�ΕΎγϓΎϧϣϟ΍�ϲϓ�ϙ΍έΗηϻ΍˻�́˹˹�˿˻˹�̀˹

˺˺έϳλϗ�Εϗϭ�ϲϓ�ΔγϓΎϧϣ�ϥϣ�έΛϛ΃�ϲϓ�ϙ΍έΗη΍˻�˿˹˹�́˻˹�́˼



˻˹

˺ΓίϬΟϷ΍ϭ�Ε΍ϭΩϷ΍�ΔΑγΎϧϣ�ϡΩϋ˻�̀˹˹�̀˼˹�́́

˻ΏϳέΩΗϟ΍�ϥΎϛϣ�νέ΃�ΔΑγΎϧϣ�ϡΩϋ˻�̂˹˹�˽˾˹�̀˽

˼Γέ΍έΣϟ΍�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέ΍˻�́˹˹�˿˻˹�̂˾

˽Γέ΍έΣϟ΍�ΔΟέΩ�νΎϔΧϧ΍˻�˿˹˹�́˻˹�́˺

˾�ΏϳέΩΗϟ΍�ϥΎϛϣ��Γ˯Ύο·�ϑόο˻�˹˹˺�˹˼˹�˾˾

˿ΔΣϳΣλϟ΍�ΔϳϭϬΗϟ΍�ϡΩϋ˻�́˹˹�˿˻˹�̂˾

̀ΡΎϳέϟ΍�Δϋέγ˻�̂˹˹�˽˾˹�̀˽

́ϣ�ϲϓ�ΏϳέΩΗϟ΍έΣΑϟ΍�΢ργ�ϥϣ�ϰϠϋ΃�ϯϭΗγ˻�́˹˹�˿˻˹�̂˾

̂ϥΎϣϷ΍�ρϭέηϭ�ϥϳϧ΍ϭϗ�ΔϔϟΎΧϣ˻�́˹˹�˿˻˹�̂˾

˺ΕΎγϓΎϧϣϟ΍ϭ�ΏϳέΩΗϟ΍�˯ΎϧΛ΃�Ω΋΍ίϟ΍�ϝΎόϔϧϻ΍˻�̂˹�˽˽̀˻˹�˽́

˻�ΕΎγϓΎϧϣϟ΍ϭ�ΏϳέΩΗϟ΍�ϥϣ�ΩϳΩηϟ΍�ϖϠϘϟ΍˻�˼˹�̂̀́̀˹�́̀

˼ϡγΟϟΎΑ�ΔϳΟϭϟϭϳγϔϟ΍�Ε΍έϳϐΗϟ΍˻˺�˹˻˿˹�́̂

˽΍�ϱϭϧόϣϟ΍�ϥΣηϟ΍�Ω΋΍ίϟ˺�̂˺�˹˻˹́˹�́˾

˾ΔϳΣλϟ΍�Ώϧ΍ϭΟϟ΍�ϝΎϣϫ·˻�̂˹�˽˽̀˻˹�˽́

˿�ϪϳέΎϬϣϟ΍ϭ�ΔϳϧΩΑϟ΍�ΕΎϧΎϛϣϹ΍�ϲϓ�ΔϘΛϟ΍�ϑόο˺�˾˹�́́́˾˹�˿˻



˻˺

˺ΔϳϟϭϷ΍�ΕΎϓΎόγϹΎΑ�ϡΎϣΗϫϻ΍�ϡΩϋ˻�̀˹�̀˼˹�̂˼

˻˯Ύϔηϟ΍�ΩόΑ�ΓΩϭόϟ΍�Ωϧϋ�ϲΑρϟ΍�ϑηϛϟΎΑ�ϡΎϣΗϫϻ΍�ϡΩϋ˻�̂˹�˽˾˹�˿̂

˼˯΍έΟΈΑ�ϡΎϣΗϫϻ΍�ϡΩϋΔϳϧΩΑϟ΍�ΕΎγΎϳϘϟ΍ϭ�Ε΍έΎΑΗΧϻ΍˻�˿˹�́˻˹�̂˻

˽ϲοΎϳέϟ΍�ϝϳϫ΄ΗϟΎΑ�ϡΎϣΗϫϻ΍�ϡΩϋ˻�̀˹�̀˼˹�̂˼

˾ΔΑΎλϹ΍�ϥϣ�ΓΩϭόϟ΍�ΩόΑ�Ωέϔϟ΍�ϰϠϋ�ϝϣΣϟ΍�ΓΩΎϳί˻�˿˹�́˻˹�̂˻

˿ΔϳΑρϟ΍�ΕΎϣϳϠόΗϟΎΑ�ΏϳΑρϟ΍ϭ�ΏέΩϣϟ΍�ϡ΍ίΗϟ΍�ϡΩϋ˻�́˹�˿˻˹�́̀

̀˯Ύϔηϟ΍�ϝΎϣΗϛ΍�ϝΑϗ�Ωέϔϟ΍�ΓΩϭϋ˻�́˹�˿˻˹�́̀

́ΎϬϳϓ�ϰϟΎϐϣ�ΓέϭλΑ�ΕΎΑϳέΩΗϟ΍�ϲϓ�Ωέϔϟ΍�ϕΎϫέ·˻�̂˹�˽˾˹�˿̂

˺Ω΍ΩϋϹ΍�ΓέΗϓ˽́�˹˹˺˺�˿˽˹�̂˽
˻�ΓέΗϓΔγϓΎϧϣϟ΍˻˿�̂˹̀�˼˼˹�̂́
˼ΔϳΟέΎΧϟ΍�ϝϣ΍ϭόϟ΍˻̀�˺˹˾�˽˾˹�̂˻
˽ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍�ϝϣ΍ϭόϟ΍˻˼�˻˹˿�˽̀˹�̂˿
˾ΔΑΎλϻ΍�ϥϣ�ΓΩϭόϟ΍˺˺�˹˹˻�˻̂˹�̂˹



˻˻

dĞƐƚ�ZĞʹƚĞƐƚ

˺Ω΍ΩϋϹ΍�ΓέΗϓ˽́�˹˹˺˺�˿˽˽́�˽˹̂�˿˻˹�̂́

˻�ΓέΗϓΔγϓΎϧϣϟ΍˻˿�̂˹̀�˼˼˻˿�́˹̀�˽́˹�̂̂

˼ΔϳΟέΎΧϟ΍�ϝϣ΍ϭόϟ΍˻̀�˺˹˾�˽˾˻̀�˼˹˽�˽˺˹�̂̀

˽�ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍�ϝϣ΍ϭόϟ΍˻˼�˻˹˿�˽̀˻˽�˺˹˾�˻̂˹�̂̂

˾ΔΑΎλϻ΍�ϥϣ�ΓΩϭόϟ΍˺˺�˹˹˻�˻̂˺˺�˿˹˺�˼̂˹�́˿

Ϳ�WĞĂƌƐŽŶ͘;



˻˼

˺α΃έϟ΍˽́˿́�˿�˽˻˿�̀�̀˼˾�˾̂˾˿�˻�ΙϟΎΛϟ΍

˻ϟ΍ϖϓέϣ˼˹˽˻�̂�˽˻˿�̀�̂˽˾�˽˼˽˹�̂˾�αΩΎγϟ΍

˼�ώγέΩϳϟ΍˽˾˿˽�˼�˾˼˼�˼�̀˼˾�˾̀˾˽�˼�ϊΑ΍έϟ΍

˽ϟ΍ΔΑϛέ˽˹˾̀�˺�˾˼˼�˼�̂˽˾�˾˽˾˺�˽�αϣΎΧϟ΍

˾ϡΩϘϟ΍�ϝλϔϣ˾˾̀́�˿�́˾˼�˼�˺˼˿˾�̀˿̀˻�˽�ϝϭϷ΍

˿ϡΩϘϟ΍˾˹̀˺�˽�˿˽˹�́˽˹�˿˽˿˹�̂˾�ϲϧΎΛϟ΍

˺ϡΩϛϟ΍˾̀́˺�˼˽˻˿�̀�˺˹˾˹�̀˺˿̀�˿�ΙϟΎΛϟ΍

˻ϕίϣΗϟ΍˿˼̂˹�́˾˼�˼�˺˼˿˾�́˽́˹�ϝϭϷ΍

˼έγϛϟ΍˽˼˿˺�˽�˼˻˹�̂˽˾�˾˾�˾˻�˽ϊΑ΍έϟ΍

˽ιϠϘΗϟ΍˼̀˾˻�̂�˿˽˹�˺˺˾˾�˾˽�˾˺�˽αϣΎΧϟ΍

˾˯΍ϭΗϟϻ΍˿˹́˾�̀�˿˽˹�˺˺˾˾�̀̀̀˼�˼�ϲϧΎΛϟ΍
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�έϛΫѧѧѧϳ�Ύѧѧѧϣϛ6WXUDW�� 1
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·�Ύѧѧѧοϳ΃�έϳѧѧѧηϳϭϰѧѧѧϟ�ϥ·

�ϝѧϗ΄Α�ΕΎѧϛέΣϟ΍�˯΍Ω΃�ϊѧϣ�Εϼѧοόϟ΍�ΔϳѧοΎΑϘϧ΍�Γ˯Ύѧϔϛ�ϲѧϓ�ϡϫΎγϳ�ϲΑλόϟ΍�ϲϠοόϟ΍�ϖϓ΍ϭΗϟΎΑ�ϡΎϣΗϫϻ΍

�ΓέϳΑϛ�ΓέϭλΑ�ΕΎΑΎλϹ΍�ΔΑγϧ�ϝϳϠϘΗ�ϰϠϋ�ΩϋΎγϳϭ�ϝϭΫΑϣ�ΩϭϬΟϣ

ϭ�ˬ�ϑѧγϭϳ�༝

༝�˺̂̂˻�ˬ
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ϭ�ˬ�ϑѧγϭϳ�༝

༝�˺̂̂˻�ˬ

$VHPWR�-�0

̀˻�˽�˿˹�̂˾�˾˿�˻�
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ΔΣϠѧγϣϟ΍�Ε΍ϭϘϟΎѧΑ�ΩϭѧϧΟ

ΔΣϠγϣϟ΍�Ε΍ϭϘϟ΍�ρΎΑοΔΣϠγϣϟ΍�Ε΍ϭϘϟΎΑ�˯ΎΑρ΃�ρΎΑο
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��� $VHPWR�-�0� �,Q� JRU\� SDWWHUQ� WHDP� KDQG� EDOO� FRPSHWLWLRQ���
.HQ\D������

ϮϰͲ 2OVHQ�� 2�� (� HW� DO� Η,QMXU\� SDWWHUQ� LQ� \RXWK� WHDP� KDQGEDOO���

DFRPSDULVRQ� RI� WZR� SURVSHFWLYH� UHJLVWUDWLRQ� PHWKRGV��
6FDQGLQDYLDQ� -RXUQDO� RI� 0HGLFLQH� 	� 6FLHQFH� LQ�
6SRUWV����͘

��� 6RRPUR�3�-� VLQGDLU� KRZ� HIIHFWHG� DUH� I�PDUF� LQMXU\� SUHYHQWLRQ�
SURJUDPV� IRU� VRFFHU� SO\HUV� DV\VWHPDWLF� UHYLHZ� DQG�
PHWH�DQDO\VLV�� MRUQDO� RI� VFLHQFH� DQG� PHGLFLQH� LQ� VSRUW�
�����

ϮϲͲ 6WXUDW��1� �&\PQDVWLFV�IRU�PHQ�VWDLQOH\�3RXO� /RQGRQ�3������������


