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ƕ (ÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕ 

6ÈÛÌÙɯÐÚɯÈɯÍÜÕËÈÔÌÕÛÈÓɯÙÌÚÖÜÙÊÌɯÍÖÙɯÚÜ××ÖÙÛÐÕÎɯÓÐÍÌɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕËɯÖÜÛÚÐËÌɯÞÈÛÌÙɯÉÖËÐÌÚȭɯ

-ÈÛÜÙÈÓɯÞÈÛÌÙɯÚÖÜÙÊÌÚɯ×ÓÈàɯÊÙÐÛÐÊÈÓɯÙÖÓÌÚɯÈÚɯÚÜ××ÓÐÌÙÚɯÖÍɯÔÜÕÐÊÐ×ÈÓɯÈÕËɯÐÕËÜÚÛÙÐÈÓɯÞÈÛÌÙÚȮɯ

ÐÙÙÐÎÈÛÐÖÕɯ ÍÖÙɯ ÈÎÙÐÊÜÓÛÜÙÌȮɯ ÏÈÉÐÛÈÛÚɯ ÍÖÙɯ ËÐÝÌÙÚÌɯ ÈØÜÈÛÐÊɯ ÌÊÖÚàÚÛÌÔÚȮɯ ÈÕËɯ ÝÌÕÜÌÚɯ ÍÖÙɯ

ÙÌÊÙÌÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÝÈÙÐÖÜÚɯÝÐÛÈÓɯÈÊÛÐÝÐÛÐÌÚȭɯ3ÏÌɯÚÜÐÛÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÍÖÙɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯÜÚÌÚɯÐÚɯËÐÙÌÊÛÓàɯ

ÓÐÕÒÌËɯÛÖɯÐÛÚɯØÜÈÓÐÛàȮɯÔÈÒÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÈÚÚÌÚÚÔÌÕÛȮɯÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛȮɯÈÕËɯÙÌ×ÖÙÛÐÕÎɯ

ÊÙÜÊÐÈÓɯÛÈÚÒÚɯÛÖɯÚÜ××ÖÙÛɯÐÕÍÖÙÔÌËɯËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎȭ 

6ÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ ÐÕɯ ÕÈÛÜÙÈÓɯ ÚÖÜÙÊÌÚɯ ÐÚɯ ËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯ Éàɯ Èɯ ÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ

ÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÐÕÎɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÞÈÛÌÙɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÈÕËɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚȭɯ3ÏÌÚÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯ

ÞÈÛÌÙɅÚɯÉÐÖÓÖÎÐÊÈÓȮɯ×ÏàÚÐÊÈÓȮɯÈÕËɯÊÏÌÔÐÊÈÓɯÈŲÙÐÉÜÛÌÚɯÈÕËɯÈÙÌɯËÌÙÐÝÌËɯÛÏÙÖÜÎÏɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯ

ÈÕËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚȭɯ,ÈÕàɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÙÌŘÌÊÛɯÛÏÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÝÈÙÐÖÜÚɯ

ÚÜÉÚÛÈÕÊÌÚɯÐÕɯÈɯÞÈÛÌÙɯÊÖÓÜÔÕȭɯ3ÏÌɯØÜÈÓÐÛàɯÖÍɯÕÈÛÜÙÈÓɯÞÈÛÌÙÚɯÐÚɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÈÕËɯÙÌ×ÖÙÛÌËɯÉàɯ

Ú×ÌÊÐÈÓÐáÌËɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÊÖÔ×ÙÐÚÐÕÎɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÐÛÌÚɯÌÚÛÈÉÓÐÚÏÌËɯÈÛɯËÐřÌÙÌÕÛɯ

ÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÕɯÕÈÛÜÙÈÓɯÚÛÙÌÈÔÚɯÈÕËɯÙÌÚÌÙÝÖÐÙÚȭɯ.ÕɪÚÐÛÌɯÈÜÛÖÔÈÛÌËɯËÌÝÐÊÌÚɯÔÌÈÚÜÙÌɯÚÖÔÌɯ

ÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÞÏÐÓÌɯÔÖÚÛɯÖÛÏÌÙɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÊÈÕɯÉÌɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÖÕÓàɯÛÏÙÖÜÎÏɯ

ÓÈÉɯÈÕÈÓàÛÐÊÈÓɯ×ÙÖÊÌËÜÙÌÚɯȹ.ÍÖÚÜɯȫɯ$ÙÌÊÏÛÊÏÖÜÒÖÝÈȮɯƖƔƖƗȺȭɯ6ÈÛÌÙɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÙÌɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯ

ÙÖÜÛÐÕÌÓàɯÍÙÖÔɯËÐřÌÙÌÕÛɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÐÛÌÚɯÈÕËɯÚÜÉÑÌÊÛÌËɯÛÖɯÓÈÉÖÙÈÛÖÙàɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯ

ÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÉÖÜÛɯÛÏÌÐÙɯÊÖÕËÐÛÐÖÕȭ 

4ÕÓÐÒÌɯÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯÈÕËɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯËÈÛÈȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÙÌÊÖÙËÌËɯÔÖÙÌɯÍÙÌØÜÌÕÛÓàȮɯÔÈÕàɯ

ÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍÛÌÕɯÏÈÝÌɯÓÖÞÌÙɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚȮɯÙÈÕÎÐÕÎɯÍÙÖÔɯƘɯÛÖɯƕƖɯ

ÚÈÔ×ÓÌÚɯ×ÌÙɯàÌÈÙȭɯ2ÖÔÌɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÈÜÛÏÖÙÐÛÐÌÚɯÊÖÓÓÌÊÛɯÚÈÔ×ÓÌÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÐÊÌɪÍÙÌÌɯ×ÌÙÐÖËÚɯ

ȹ ×ÙÐÓɯÛÖɯ-ÖÝÌÔÉÌÙȺɯÈÕËɯÑÜÚÛɯÈɯÍÌÞɯÈËËÐÛÐÖÕÈÓɯÚÈÔ×ÓÌÚɯËÜÙÐÕÎɯÞÐÕÛÌÙɯȹ22$ ȮɯƖƔƔƖȺȭɯ3Öɯ

ÊÖÔ×ÌÕÚÈÛÌɯÍÖÙɯÚÜÊÏɯÚ×ÈÙÚÌɯËÈÛÈȮɯÌÔ×ÓÖàÐÕÎɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÉÌÊÖÔÌÚɯÊÙÜÊÐÈÓɯÛÖɯ

ÚÜ××ÖÙÛɯËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÌřÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ 



 

Ɩ 

 

 ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯØÜÈÓÐÛàɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÐÕɯÕÈÛÜÙÈÓɯÞÈÛÌÙÉÖËÐÌÚɯÐÚɯÐÕŘÜÌÕÊÌËɯÉàɯÝÈÙÐÖÜÚɯÍÈÊÛÖÙÚȮɯ

ÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÛÏÌɯÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÖÍɯÐÛÚɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȮɯ×ÙÌÝÈÐÓÐÕÎɯÞÌÈÛÏÌÙɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȮɯ

ÛÏÌɯÏÌÈÓÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯÈØÜÈÛÐÊɯÌÊÖÚàÚÛÌÔȮɯÏÜÔÈÕɯÈÊÛÐÝÐÛÐÌÚɯȹÈÕÛÏÙÖ×ÖÎÌÕÐÊɯÐÔ×ÈÊÛȺȮɯÈÕËɯÓÈÕËɯ

ÜÚÌɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯ×ÙÖÊÌÚÚɪÉÈÚÌËɯÔÖËÌÓÚɯÈŲÌÔ×ÛɯÛÖɯÊÈ×ÛÜÙÌɯÛÏÌÚÌɯ

ÍÈÊÛÖÙÚɯÛÏÙÖÜÎÏɯÊÖÔ×ÓÌßɯÔÈÛÏÌÔÈÛÐÊÈÓɯÌß×ÙÌÚÚÐÖÕÚɯÛÖɯÈÚÚÌÚÚɯÈÕËɯÔÖËÌÓɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàȭɯ

'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌÚÌɯÔÖËÌÓÚɯÏÌÈÝÐÓàɯÙÌÓàɯÖÕɯÕÜÔÌÙÖÜÚɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÜÕÐØÜÌɯÛÖɯÌÈÊÏɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ

ÈÕËɯ ÞÈÛÌÙÉÖËàȮɯ ÙÌØÜÐÙÐÕÎɯ ÌßÛÌÕÚÐÝÌɯ ŗÌÓËɯ ÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯ ÈÕËɯ ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯ ÖÍɯ

ÔÖÙ×ÏÖÔÌÛÙÐÊɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚȮɯÓÈÕËɯÊÖÝÌÙȮɯÈÕËɯÓÈÕËɯÜÚÌÚȭ 

(Õɯ ÊÖÕÛÙÈÚÛȮɯ ËÈÛÈɪËÙÐÝÌÕɯ È××ÙÖÈÊÏÌÚɯ ÖřÌÙɯ Èɯ ÔÖÙÌɯ ÌŚÊÐÌÕÛɯ ÈÓÛÌÙÕÈÛÐÝÌɯ Éàɯ ÜÛÐÓÐáÐÕÎɯ

ÙÖÜÛÐÕÌÓàɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯÝÈÙÐÖÜÚɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚȮɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÙÐÊÏɯËÈÛÈÚÌÛÚɯÈÙÌɯ

ÈÝÈÐÓÈÉÓÌȭɯ3ÏÐÚɯÚÛÜËàɯÌß×ÓÖÙÌÚɯÛÏÌɯÍÌÈÚÐÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÈ××ÓàÐÕÎɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÛÖɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯÐÕɯÕÈÛÜÙÈÓɯÞÈÛÌÙÚɯÚÖÓÌÓàɯÜÚÐÕÎɯËÈÛÈɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÉàɯÙÖÜÛÐÕÌɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚȭɯ3ÏÐÚɯ

È××ÙÖÈÊÏɯÈÝÖÐËÚɯÛÏÌɯÛÐÔÌɪÊÖÕÚÜÔÐÕÎɯÈÕËɯÊÖÚÛÓàɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÖÍɯÎÈÛÏÌÙÐÕÎɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÔÈÒÐÕÎɯÐÛɯÈÕɯÈŲÙÈÊÛÐÝÌɯÖ×ÛÐÖÕɯÍÖÙɯÈÚÚÌÚÚÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËàÕÈÔÐÊÚȭ 

3ÏÙÖÜÎÏɯÈ××ÓàÐÕÎɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚȮɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÚÌÌÒÚɯÛÖɯÜÕÊÖÝÌÙɯÝÈÓÜÈÉÓÌɯ

ÐÕÚÐÎÏÛÚɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÖÍɯËÈÛÈɪËÙÐÝÌÕɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÍÖÙɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÈÕËɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯ

ÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÕÈÛÜÙÈÓɯÞÈÛÌÙɯÉÖËÐÌÚɯÞÏÌÙÌɯÞÈÛÌÙɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÙÌɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯ

ÔÖÕÛÏÓàȭɯ3ÖɯÔÐÛÐÎÈÛÌɯËÈÛÈɯÚÊÈÙÊÐÛàȮɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÐÕÛÌÎÙÈÛÌÚɯÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯÈÕËɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ

ËÈÛÈɯÞÐÛÏɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈɯÛÖɯȹƕȺɯÐÔ×ÜÛÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÈÕËɯȹƖȺɯÌß×ÓÖÙÌɯÛÏÌɯ×ÖÚÚÐÉÐÓÐÛàɯ

ÖÍɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÊÖÕÚÛÙÜÊÛÌËɯÔÖËÌÓÚȭɯ!àɯÓÌÝÌÙÈÎÐÕÎɯÚÛÈÛÌɪÖÍɪÛÏÌɪÈÙÛɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÈÐÔÚɯÛÖɯÌÚÛÈÉÓÐÚÏɯÈɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÛÏÈÛɯ

ÌÕÏÈÕÊÌÚɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯÈÕËɯËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯËÌÚ×ÐÛÌɯÛÏÌɯÏÐÎÏɯ

Ú×ÈÙÚÐÛàɯÈÕËɯÐÕÛÌÙÔÐŲÌÕÊÐÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈȭɯ 

3ÏÌɯÚÛÜËàɯÍÖÊÜÚÌÚɯÖÕɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÐÕɯ.ÕÛÈÙÐÖȮɯ"ÈÕÈËÈɯÈÕËɯ

Ú×ÌÊÐŗÊÈÓÓàȮɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÊÈÛÐÖÕÚȯɯÊÈÓÊÐÜÔɯȹ"ÈƖǶȺȮɯÔÈÎÕÌÚÐÜÔɯ
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ȹ,ÎƖǶȺȮɯÚÖËÐÜÔɯȹ-ÈǶȺȮɯÈÕËɯ×ÖÛÈÚÚÐÜÔɯȹ*ǶȺȮɯÈÕËɯÈÕÐÖÕÚȯɯÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯȹ".ƗƖɪȺȮɯÊÏÓÖÙÐËÌɯȹ"Óɪ

ȺȮɯÈÕËɯÚÜÓ×ÏÈÛÌɯȹ2.ƘƖɪȺȭɯ3ÏÌÚÌɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÛÏÌɯÈÔÖÜÕÛɯÖÍɯ3ÖÛÈÓɯ#ÐÚÚÖÓÝÌËɯ

2ÖÓÐËÚɯȹ3#2ȺɯÈÕËɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÊÖÕËÜÊÛÈÕÊÌɯÐÕɯÞÈÛÌÙÚɯȹ!ÈÙÛÖÚɯȫɯ.ÎÓÌȮɯƖƔƔƖȺȭɯ3ÏÌÐÙɯÊÖÕÚÌÙÝÈÛÐÝÌɯ

ÕÈÛÜÙÌɯËÙÐÝÌÚɯÛÏÌɯÊÏÖÐÊÌɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÕɯÈɯÞÈÛÌÙɯÊÖÓÜÔÕȭɯ3ÏÌɯÈØÜÈÛÐÊɯ

ÌÊÖÚàÚÛÌÔɯ ËÖÌÚɯ ÕÖÛɯ ÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛÓàɯÐÕŘÜÌÕÊÌɯÛÏÌÚÌɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯ ÈÕËɯ ÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ ÈÕËɯ

ÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÈÕËɯÈÕÛÏÙÖ×ÖÎÌÕÐÊɯÐÔ×ÈÊÛÚɯ×ÙÐÔÈÙÐÓàɯÎÖÝÌÙÕɯÛÏÌÐÙɯËàÕÈÔÐÊÚɯ

ȹ.ÍÖÚÜɯȫɯ$ÙÌÊÏÛÊÏÖÜÒÖÝÈȮɯƖƔƖƗȺȭɯ 

3ÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÐÚɯÈɯÚÔÈÓÓɯÙÐÝÌÙɯÞÐÛÏɯÈɯÏÐÎÏÓàɯÜÙÉÈÕÐáÌËɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ ɯÍÈÚÛɯÙÌÚ×ÖÕÚÌɯÛÖɯ

ÞÈÛÌÙɯ ÈÕËɯ ×ÖÓÓÜÛÐÖÕɯ ÓÖÈËɯ ÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌÚɯ ÛÏÌɯ ÚÛÙÌÈÔȭɯ 3ÏÐÚɯ ÔÈÒÌÚɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÛÏÌɯ

ÏàËÙÖÊÏÌÔÐÊÈÓɯÙÌÎÐÔÌɯÖÍɯÛÏÐÚɯÙÐÝÌÙɯÝÌÙàɯÊÏÈÓÓÌÕÎÐÕÎȭ 

3ÏÌɯÚÛÜËàɯÜÚÌÚɯËÈÛÈɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯÍÙÖÔɯËÐřÌÙÌÕÛɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚȯɯȹƕȺɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ

ÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚàÚÛÌÔɯÉÌÓÖÕÎÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯ3ÖÙÖÕÛÖɯÈÕËɯ1ÌÎÐÖÕɯ"ÖÕÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯ ÜÛÏÖÙÐÛàɯȹ31" ȺȮɯ

ȹƖȺɯÛÏÌɯ/ÙÖÝÐÕÊÐÈÓɯ6ÈÛÌÙɯ0ÜÈÓÐÛàɯ,ÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ-ÌÛÞÖÙÒɯȹ/60,-ȺȰɯÛÏÌɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ

ÚàÚÛÌÔɯÉÌÓÖÕÎÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯȹƗȺɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ2ÌÙÝÐÊÌɯ"ÈÕÈËÈɯȹ,2"ȺȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯ

ÚàÚÛÌÔɯÉÌÓÖÕÎÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯȹƘȺɯ6ÈÛÌÙɯ2ÜÙÝÌàɯ"ÈÕÈËÈɯȹ62"Ⱥȭɯ 

 ɯËÈÛÈɯ×ÙÌ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÍÖÙɯÊÓÌÈÕÚÐÕÎȮɯÛÙÈÕÚÍÖÙÔÐÕÎȮɯÈÕËɯÐÕÛÌÎÙÈÛÐÕÎɯËÈÛÈɯÞÐÛÏɯ

ËÐřÌÙÌÕÛɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÐÚɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÈÕËɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯËÐřÌÙÌÕÛɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÔÖËÌÓɯÊÖÕŗÎÜÙÈÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÈÕÈÓàÚÐÚȭɯ 

3ÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÊÖÕËÜÊÛÌËɯÛÞÖɯÚÌÛÚɯÖÍɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚɯÛÖɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯ ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÐÕɯ ÛÏÌɯ ÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ (Õɯ ÛÏÌɯ ŗÙÚÛɯ ÚÌÛɯ ÖÍɯ Ìß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȮɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯ ÈÓÓɯ

ÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÞÌÙÌɯÐÕÛÌÎÙÈÛÌËɯÈÕËɯÜÛÐÓÐáÌËɯÛÖɯÛÙÈÐÕɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȭɯ3ÏÌɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÞÈÚɯÛÖɯËÌÝÌÓÖ×ɯÈɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯÊÈ×ÈÉÓÌɯÖÍɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÛÏÌɯ

ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕɯÍÖÙɯÛÏÌɯÜ×ÊÖÔÐÕÎɯÔÖÕÛÏɯȹÛǶƕȺȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÚÌÛɯÖÍɯ

Ìß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȮɯÛÏÌɯÍÖÊÜÚɯÚÏÐÍÛÌËɯÛÖɯÜÚÐÕÎɯÜ×ÚÛÙÌÈÔɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÈÚɯÐÕ×ÜÛÚɯÛÖɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÛÖɯ

×ÙÌËÐÊÛɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÓÖÞÌÙɯÉÈÚÐÕɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 



 

Ƙ 

 

3ÏÌɯÚÛÜËàɯÙÐÎÖÙÖÜÚÓàɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯÝÈÙÐÖÜÚɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚȮɯÍÖÊÜÚÐÕÎɯÖÕɯÛÏÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯ

ÖÍɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÛÖɯÌÕÏÈÕÊÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚɅɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÊÈ×ÈÉÐÓÐÛÐÌÚȭɯ#ÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÞÌÙÌɯÌÔ×ÓÖàÌËɯÛÖɯÌß×ÓÖÙÌɯÛÏÌÐÙɯÌřÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÐÕɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÕËɯ

×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚȭɯ3ÏÙÖÜÎÏɯÛÏÐÚɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÈÐÔÌËɯ

ÛÖɯÐËÌÕÛÐÍàɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÈÕËɯÌřÌÊÛÐÝÌɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÍÖÙɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÜÓÛÐÔÈÛÌÓàɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÈËÝÈÕÊÌÔÌÕÛɯÖÍɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÐÕɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯÙÌÚÌÈÙÊÏȭ 

3ÏÌɯÛÏÌÚÐÚɯÐÚɯÖÙÎÈÕÐáÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÞÈàȯɯ"ÏÈ×ÛÌÙɯƖɯÌß×ÓÖÙÌÚɯÛÏÌɯËÐřÌÙÌÕÛɯÊÖÕÊÌ×ÛÚɯÖÍɯ

ËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎȮɯÛÏÌÐÙɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌÚȮɯÛÏÌÐÙɯÊÜÙÙÌÕÛɯÚÛÈÛÌȮɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÐÕɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ

ÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÞÐÛÏɯÚ×ÈÙÚÌɯËÈÛÈȭɯ"ÏÈ×ÛÌÙɯƗɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÈɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÛÏÈÛɯ

ËÌÚÊÙÐÉÌÚɯÛÏÌɯÚÛÌ×ÚɯÍÙÖÔɯËÈÛÈɯÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯÛÖɯ×ÙÌ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎȮɯÔÖËÌÓÓÐÕÎȮɯÈÕËɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÛÏÌɯ

ÖÜÛÊÖÔÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÐÛÏɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯÝÈÙÐÖÜÚɯÚÖÜÙÊÌÚȭɯ(ÛɯÖÜÛÓÐÕÌÚɯÛÏÌɯ

ÚÛÌ×ÚɯÍÖÙɯ×ÙÌ×ÈÙÐÕÎɯËÈÛÈɯÞÐÛÏɯËÐřÌÙÌÕÛɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚȭɯ%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯÈɯËÌÛÈÐÓÌËɯ

Ìß×ÓÈÕÈÛÐÖÕɯÖÍɯÚÌÓÌÊÛÐÕÎɯÈÕËɯ×ÙÌ×ÈÙÐÕÎɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÍÖÙɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚɯÐÚɯËÐÚÊÜÚÚÌËȭɯ(Õɯ

"ÏÈ×ÛÌÙɯƘȮɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȮɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÈÕÈÓàÚÐÚȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯ

ÙÌÚÜÓÛÚɯÈÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËȭɯ%ÐÕÈÓÓàȮɯ"ÏÈ×ÛÌÙɯƙɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯËÙÈÞÕɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ

ÚÛÜËàɅÚɯÖÜÛÊÖÔÌÚɯÈÕËɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯËÐÙÌÊÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÍÜÛÜÙÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏȭ  



 

ƙ 

 

Ɩ 3ÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯ!ÈÊÒÎÙÖÜÕËȮɯ1ÌÓÈÛÌËɯÞÖÙÒȮɯÈÕËɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ0ÜÌÚÛÐÖÕÚ 

Ɩȭƕ #ÌÌ×ɯ+ÌÈÙÕÐÕÎɯ"ÖÕÊÌ×ÛÚ 

3ÏÌɯÛÌÙÔɯɁ ÙÛÐŗÊÐÈÓɯ(ÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÌɂɯÞÈÚɯÐÕÛÙÖËÜÊÌËɯÐÕɯÛÏÌɯƕƝƙƔÚɯÉàɯÈɯÚÔÈÓÓɯÎÙÖÜ×ɯÖÍɯ×ÐÖÕÌÌÙÚɯ

ÐÕɯÛÏÌɯÌÔÌÙÎÐÕÎɯŗÌÓËɯÖÍɯÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÚÊÐÌÕÊÌȭɯ3ÏÌÚÌɯÌÈÙÓàɯÝÐÚÐÖÕÈÙÐÌÚɯÉÌÎÈÕɯ×ÖÕËÌÙÐÕÎɯÛÏÌɯ

×ÖÚÚÐÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÊÙÌÈÛÐÕÎɯÊÖÔ×ÜÛÌÙÚɯÌßÏÐÉÐÛÐÕÎɯÏÜÔÈÕɪÓÐÒÌɯÊÖÎÕÐÛÐÝÌɯÈÉÐÓÐÛÐÌÚȮɯÚ×ÈÙÒÐÕÎɯÛÏÌɯ

Ìß×ÓÖÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÞÏÌÛÏÌÙɯÔÈÊÏÐÕÌÚɯÊÖÜÓËɯÉÌɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯɆÛÏÐÕÒȭɆɯ%ÖÙɯÈɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÉÓÌɯ×ÌÙÐÖËȮɯ

ÛÏÐÚɯÕÖÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÏÈÝÐÕÎɯÏÜÔÈÕɪÓÐÒÌɯÈÉÐÓÐÛÐÌÚɯÐÕÊÐÛÌËɯÈɯÉÌÓÐÌÍɯÈÔÖÕÎɯÌß×ÌÙÛÚɯÛÏÈÛɯ

ÈÊÏÐÌÝÐÕÎɯÈÙÛÐŗÊÐÈÓɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÌɯÈÛɯÈɯÏÜÔÈÕɯÓÌÝÌÓɯÊÖÜÓËɯÉÌɯÈÊÊÖÔ×ÓÐÚÏÌËɯÉàɯÔÈÕÜÈÓÓàɯ

ÊÙÈÍÛÐÕÎɯÈɯÚÜÉÚÛÈÕÛÐÈÓɯÚÌÛɯÖÍɯÌß×ÓÐÊÐÛɯÙÜÓÌÚɯÍÖÙɯÔÈÕÐ×ÜÓÈÛÐÕÎɯÒÕÖÞÓÌËÎÌɯÚÛÖÙÌËɯÐÕɯÚ×ÌÊÐÈÓɯ

ËÈÛÈÉÈÚÌÚȭɯ3ÏÐÚɯ È××ÙÖÈÊÏȮɯ ÒÕÖÞÕɯ ÈÚɯ ÚàÔÉÖÓÐÊɯ (Ȯɯ ËÖÔÐÕÈÛÌËɯ ÛÏÌɯ ŗÌÓËɯ ÖÍɯÈÙÛÐŗÊÐÈÓɯ

ÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯƕƝƙƔÚɯÜÕÛÐÓɯÛÏÌɯÓÈÛÌɯƕƝƜƔÚȭɯ2àÔÉÖÓÐÊɯ (ɯÙÌÈÊÏÌËɯÐÛÚɯ×ÐÕÕÈÊÓÌɯÖÍɯ

×Ö×ÜÓÈÙÐÛàɯ ËÜÙÐÕÎɯ ÛÏÌɯ Ìß×ÌÙÛɯ ÚàÚÛÌÔÚɯ

ÉÖÖÔɯÖÍɯÛÏÌɯƕƝƜƔÚɯȹ"ÏÖÓÓÌÛȮɯƖƔƖƖȺȭɯ 

(ÕɯÈɯÕÜÛÚÏÌÓÓȮɯ (ɯÐÚɯÛÏÌ ËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯÖÍɯ

ÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛɯÚàÚÛÌÔÚɯÛÏÈÛɯÊÈÕɯ×ÌÙÍÖÙÔɯÛÈÚÒÚɯ

ÛÏÈÛɯÛà×ÐÊÈÓÓàɯÙÌØÜÐÙÌɯÏÜÔÈÕɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÌȭɯ

(Ûɯ ÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌÚɯ ÝÈÙÐÖÜÚɯ ÛÌÊÏÕÐØÜÌÚȮɯ

È××ÙÖÈÊÏÌÚȮɯÈÕËɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌÚɯÛÏÈÛɯÈÐÔɯÛÖɯ

ÚÐÔÜÓÈÛÌɯÏÜÔÈÕɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÌɯÐÕɯÔÈÊÏÐÕÌÚɯ

Éàɯ×ÌÙÊÌÐÝÐÕÎɯÈÕËɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯ

ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȮɯ ÙÌÈÚÖÕÐÕÎɯ ÈÕËɯ ÔÈÒÐÕÎɯ

ËÌÊÐÚÐÖÕÚɯ ÈÕËɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ÈÕËɯ ÈËÈ×ÛÐÕÎɯ

ÍÙÖÔɯÌß×ÌÙÐÌÕÊÌÚȭɯ (ɯÈÓÚÖɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌÚɯ

ÖÛÏÌÙɯ ÈÙÌÈÚȮɯ ÚÜÊÏɯ ÈÚɯ ÕÈÛÜÙÈÓɯ ÓÈÕÎÜÈÎÌɯ

×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎȮɯÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÝÐÚÐÖÕȮɯÌß×ÌÙÛɯÚàÚÛÌÔÚȮɯÈÕËɯÙÖÉÖÛÐÊÚȮɯÈÚɯÚÌÌÕɯÐÕ ɯ%ÐÎÜÙÌɯƕȭ 

%ÐÎÜÙÌɯƕɯ ÙÛÐŗÊÐÈÓɯ(ÕÛÌÓÓÐÎÌÕÊÌȮɯ,ÈÊÏÐÕÌɯ+ÌÈÙÕÐÕÎȮɯÈÕËɯ ÙÛÐŗÊÐÈÓɯ

-ÌÜÙÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒÚ 



 

ƚ 

 

,ÈÊÏÐÕÌɯ+ÌÈÙÕÐÕÎɯȹ,+ȺɯÐÚɯÈɯÒÌàɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛɯÖÍɯ (ȭɯ3ÏÌɯÛÌÙÔɯɆÓÌÈÙÕÐÕÎɆɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯ

ÔÈÊÏÐÕÌɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ÙÌÍÌÙÚɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ ÈÜÛÖÔÈÛÐÊɯ ÔÈ××ÐÕÎɯ ÖÍɯ ÐÕËÌ×ÌÕËÌÕÛɯ ÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯ ÛÖɯÈɯ

ËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÈɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯËÈÛÈÚÌÛɯȹ"ÏÖÓÓÌÛȮɯƖƔƖƖȺȭɯ(ÕɯÖÛÏÌÙɯÞÖÙËÚȮɯÈɯ

ÔÈÊÏÐÕÌɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÊÈÕɯÈÕÈÓàáÌɯ ÈÕËɯ ×ÙÖÊÌÚÚɯ ËÈÛÈɯ ÛÖɯ ÐËÌÕÛÐÍàɯ ×ÈŲÌÙÕÚȮɯ

ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚȮɯÈÕËɯÛÙÌÕËÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯȹÐÕËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚȺɯÈÕËɯÛÏÌɯ

ÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯȹËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌȺȭɯ 

&ÐÝÌÕɯÈɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯὪȡᴙ ᴼᴙɯÛÏÈÛɯÔÈ×ÚɯÈɯÕɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÚÌÛɯÖÍɯÙÌÈÓɯÕÜÔÉÌÙÚɯÛÖɯÈɯÙÌÈÓɯ

ÕÜÔÉÌÙɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯÈÕËɯÛÖɯÈɯÛÈÙÎÌÛɯÊÈÕɯÉÌɯËÌÕÖÛÌËɯÈÚȯ 

 Ὢὼ  ‗‌Ͻὼ ‍ $ØÜÈÛÐÖÕɯƕ 

ÞÏÌÙÌɯὼɯÐÚɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌȮɯ‗Ḋ ᴙᴼᴙɯÐÚɯÈɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯÕÖÕɪÓÐÕÌÈÙɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÊÈÓÓÌËɯÛÏÌɯ

ÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯ‌  ɴᴙɯÐÚɯÈɯÝÌÊÛÖÙɯÖÍɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÕËɯÚÊÈÓÌÙɯ‍ᶰᴙ ÐÚɯÊÈÓÓÌËɯÛÏÌɯÉÐÈÚȭɯ'ÌÙÌɯ

‌ϽὼɯÐÚɯÛÏÌɯÐÕÕÌÙɯ×ÙÖËÜÊÛɯÖÕɯᴙȭɯὪὼɯÐÚɯÖÍÛÌÕɯËÌÕÖÛÌËɯÈÚɯώȮɯÛÏÌɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌȭɯ!àɯ

ÖÉÚÌÙÝÐÕÎɯÈɯÞÐËÌɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÐȭÌȭȮɯÛÏÌɯÔÈ××ÐÕÎÚɯÖÍɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚɯÛÖɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚȮɯÈÚɯ

ÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƖɯȮɯÛÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÊÈÕɯÓÌÈÙÕɯÛÏÌɯÜÕËÌÙÓàÐÕÎɯÔÈ××ÐÕÎɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÈÕËɯÔÈÒÌɯ

×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÖÙɯËÌÊÐÚÐÖÕÚɯÖÕɯÜÕÚÌÌÕɯËÈÛÈȭɯ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖɯ,È××ÐÕÎɯÖÍɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚɯÛÖɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚȭ 



 

ƛ 

 

3ÏÌɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ×ÙÖÊÌÚÚɯ ÐÕÝÖÓÝÌÚɯ ÌßÛÙÈÊÛÐÕÎɯ ÔÌÈÕÐÕÎÍÜÓɯ ÐÕÚÐÎÏÛÚɯ ÍÙÖÔɯ ÛÏÌɯ ËÈÛÈɯ ÈÕËɯ

ÎÌÕÌÙÈÓÐáÐÕÎɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÛÖɯÈÊÊÜÙÈÛÌÓàɯ×ÙÌËÐÊÛɯÛÏÌɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯÍÖÙɯÕÌÞȮɯ

ÜÕÚÌÌÕɯÐÕÚÛÈÕÊÌÚȭɯ 

,ÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÊÈÕɯÉÌɯÉÙÖÈËÓàɯÊÈÛÌÎÖÙÐáÌËɯÐÕÛÖɯÛÏÙÌÌɯÔÈÐÕɯÉÙÈÕÊÏÌÚȯɯ2Ü×ÌÙÝÐÚÌËɯ

+ÌÈÙÕÐÕÎȮɯ4ÕÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯ+ÌÈÙÕÐÕÎɯÈÕËɯ1ÌÐÕÍÖÙÊÌÔÌÕÛɯ+ÌÈÙÕÐÕÎȭɯ(ÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÓÌÈÙÕÐÕÎȮɯ

ÛÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÛÙÈÐÕÌËɯÖÕɯÓÈÉÌÓÓÌËɯËÈÛÈɯÞÏÌÙÌɯÌÈÊÏɯËÈÛÈɯÐÕÚÛÈÕÊÌɯÐÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÈɯ

ÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÛÈÙÎÌÛɯÖÙɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÓÜÌȭɯ3ÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÓÌÈÙÕÚɯÛÖɯÔÈ×ɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯ

ȹÐÕËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚȺɯÛÖɯÛÏÌɯËÌÚÐÙÌËɯÖÜÛ×ÜÛɯȹËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚȺɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓÓÌËɯ

ÌßÈÔ×ÓÌÚȭɯ3ÏÌɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÐÚɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÓÐáÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯËÈÛÈɯÈÕËɯÈÊÊÜÙÈÛÌÓàɯ×ÙÌËÐÊÛɯÛÏÌɯ

ÖÜÛ×ÜÛɯÍÖÙɯÕÌÞȮɯÜÕÚÌÌÕɯËÈÛÈȭɯ"ÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯÈÙÌɯÊÖÔÔÖÕɯÛÈÚÒÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÌËɯ

ÐÕɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÓÌÈÙÕÐÕÎȭ 

4ÕÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÐÕÝÖÓÝÌÚɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÖÕɯÜÕÓÈÉÌÓÌËɯËÈÛÈȮɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯ

ÍÌÈÛÜÙÌÚɯÈÙÌɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÞÐÛÏÖÜÛɯÈÕàɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÖÜÛ×ÜÛɯÓÈÉÌÓÚȭɯ3ÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÓÌÈÙÕÚɯÛÖɯ

ÐËÌÕÛÐÍàɯ×ÈŲÌÙÕÚȮɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚȮɯÈÕËɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÞÐÛÏÖÜÛɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÎÜÐËÈÕÊÌȭɯ

"ÓÜÚÛÌÙÐÕÎȮɯËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓÐÛàɯÙÌËÜÊÛÐÖÕȮɯ ÈÕËɯ ÈÕÖÔÈÓàɯ ËÌÛÌÊÛÐÖÕɯ ÈÙÌɯ ÊÖÔÔÖÕɯ ÛÈÚÒÚɯ ÐÕɯ

ÜÕÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÓÌÈÙÕÐÕÎȭ 

1ÌÐÕÍÖÙÊÌÔÌÕÛɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÐÕÝÖÓÝÌÚɯÈÕɯÈÎÌÕÛɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÛÖɯÔÈÒÌɯÚÌØÜÌÕÛÐÈÓɯËÌÊÐÚÐÖÕÚɯÐÕɯÈÕɯ

ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯÛÖɯÔÈßÐÔÐáÌɯÈɯÙÌÞÈÙËɯÚÐÎÕÈÓȭɯ3ÏÌɯÈÎÌÕÛɯÐÕÛÌÙÈÊÛÚɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȮɯ

ÛÈÒÌÚɯÈÊÛÐÖÕÚȮɯÈÕËɯÙÌÊÌÐÝÌÚɯÍÌÌËÉÈÊÒɯÛÏÙÖÜÎÏɯÙÌÞÈÙËÚɯÖÙɯ×ÌÕÈÓÛÐÌÚȭɯ3ÏÙÖÜÎÏɯÛÙÐÈÓɯÈÕËɯ

ÌÙÙÖÙȮɯÛÏÌɯÈÎÌÕÛɯÓÌÈÙÕÚɯÛÖɯÖ×ÛÐÔÐáÌɯÐÛÚɯËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎɯÚÛÙÈÛÌÎàɯÛÖɯÈÊÏÐÌÝÌɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯ

ÊÜÔÜÓÈÛÐÝÌɯÙÌÞÈÙËɯÖÝÌÙɯÛÐÔÌȭ 

3ÏÌÚÌɯÉÙÈÕÊÏÌÚɯÖÍɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ×ÙÖÝÐËÌɯËÐřÌÙÌÕÛɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÈÕËɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÛÖɯ

ÛÈÊÒÓÌɯÝÈÙÐÖÜÚɯ×ÙÖÉÓÌÔÚȮɯÈÓÓÖÞÐÕÎɯÍÖÙɯÛÏÌɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯÖÍɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛɯÚàÚÛÌÔÚɯÛÏÈÛɯÊÈÕɯ

ÓÌÈÙÕɯÍÙÖÔɯËÈÛÈɯÈÕËɯÔÈÒÌɯÐÕÍÖÙÔÌËɯËÌÊÐÚÐÖÕÚȭɯ 



 

Ɯ 

 

3ÞÖɯ ÔÈÐÕɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯ ÈÙÌɯ ÊÖÔÔÖÕÓàɯ ÜÚÌËɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ×ÈÙÈËÐÎÔȯɯ

ÊÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕȭɯ3ÏÌɯÒÌàɯËÐÚÛÐÕÊÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌÚÌɯÛÞÖɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÓÐÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯ

ÕÈÛÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌɯËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯÛÏÌàɯÏÈÕËÓÌȭɯ"ÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÈÙÌɯÜÚÌËɯÞÏÌÕɯ

ÛÏÌɯËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯÐÚɯÊÈÛÌÎÖÙÐÊÈÓɯÖÙɯËÐÚÊÙÌÛÌȭɯ3ÏÌɯÎÖÈÓɯÐÚɯÛÖɯÈÚÚÐÎÕɯÐÕ×ÜÛɯËÈÛÈɯ×ÖÐÕÛÚɯ

ÛÖɯÚ×ÌÊÐŗÊɯ×ÙÌËÌŗÕÌËɯÊÓÈÚÚÌÚɯÖÙɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÖÙɯÈŲÙÐÉÜÛÌÚȭɯ3ÏÌɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÓÌÈÙÕÚɯÍÙÖÔɯÓÈÉÌÓÓÌËɯËÈÛÈȮɯÞÏÌÙÌɯÌÈÊÏɯËÈÛÈɯÐÕÚÛÈÕÊÌɯÐÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÊÓÈÚÚɯ

ÓÈÉÌÓȭɯ$ßÈÔ×ÓÌÚɯÖÍɯÊÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÐÕÊÓÜËÌɯÓÖÎÐÚÛÐÊɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕȮɯËÌÊÐÚÐÖÕɯÛÙÌÌÚȮɯ

ÚÜ××ÖÙÛɯÝÌÊÛÖÙɯÔÈÊÏÐÕÌÚɯȹ25,ȺȮɯÙÈÕËÖÔɯÍÖÙÌÚÛÚɯÈÕËɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒÚȭ 

1ÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȮɯÖÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯÈÙÌɯÌÔ×ÓÖàÌËɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯÐÚɯ

ÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯÖÙɯÕÜÔÌÙÐÊÈÓȭɯ3ÏÌɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÐÚɯÛÖɯ×ÙÌËÐÊÛɯÈɯÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯÝÈÓÜÌɯÖÙɯÌÚÛÐÔÈÛÌɯÈɯ

ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯÈÕËɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚȭɯ+ÐÕÌÈÙɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕȮɯ×ÖÓàÕÖÔÐÈÓɯ

ÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕȮɯÚÜ××ÖÙÛɯÝÌÊÛÖÙɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯȹ251ȺȮɯÈÕËɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒÚɯÈÙÌɯÊÖÔÔÖÕɯÌßÈÔ×ÓÌÚɯ

ÖÍɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȭɯ6ÏÐÓÌɯÉÖÛÏɯÊÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÍÈÓÓɯÜÕËÌÙɯ

ÛÏÌɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÜÔÉÙÌÓÓÈȮɯÛÏÌàɯÊÈÛÌÙɯÛÖɯËÐřÌÙÌÕÛɯÛà×ÌÚɯÖÍɯËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚȭɯ 

(ÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȮɯÛÏÐÚɯÛÏÌÚÐÚɯÍÖÊÜÚÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÖÍɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯ

ÝÈÙÐÈÉÓÌÚȮɯÞÏÐÊÏɯÊÈÛÌÎÖÙÐáÌÚɯÛÏÌɯÛÈÚÒɯÈÚɯÈɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯ×ÙÖÉÓÌÔȭɯ"ÖÕÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯÈÓÓɯËÐÈÎÙÈÔÚɯ

ÈÕËɯÛÈÉÓÌÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÞÐÓÓɯÙÌŘÌÊÛɯÛÏÐÚɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯÊÖÕÛÌßÛȭ 

#ÌÌ×ɯ+ÌÈÙÕÐÕÎ ȹ#+ȺȮɯÈɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÉÙÈÕÊÏɯÖÍɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎȮɯÚÛÈÙÛÌËɯÎÈÐÕÐÕÎɯ

ÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÈŲÌÕÛÐÖÕɯÈÕËɯ×Ö×ÜÓÈÙÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÚÊÐÌÕÊÌɯÊÖÔÔÜÕÐÛàɯÐÕɯƖƔƕƔȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯ

ÉÌÊÈÜÚÌɯ,+ɯÏÈÚɯÐÛÚɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚɯÞÏÌÕɯÐÛɯÊÖÔÌÚɯÛÖɯ×ÌÙÊÌ×ÛÜÈÓɯÛÈÚÒÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÝÐÚÐÖÕȮɯÚÐÎÏÛȮɯ

ÈÕËɯÓÈÕÎÜÈÎÌ ɯȹ"ÏÖÓÓÌÛȮɯƖƔƖƖȺȭɯ#ÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÛÈÒÌÚɯÛÏÌɯ×ÙÐÕÊÐ×ÓÌÚɯÖÍɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÍÜÙÛÏÌÙɯÉàɯÐÕÛÙÖËÜÊÐÕÎɯÈɯÕÌÛÞÖÙÒɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯɬɯÈÕɯ ÙÛÐŗÊÐÈÓɯ-ÌÜÙÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒɯȹ --Ⱥɯɬɯ

ÊÖÔ×ÖÚÌËɯÖÍɯÚÏÈÓÓÖÞɯÖÙɯËÌÌ×ɯÐÕÛÌÙÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÓÈàÌÙÚȮɯÞÐÛÏɯÔÈÕàɯÕÖËÌÚɯÖÙɯÜÕÐÛÚɯÞÐÛÏÐÕɯ

ÌÈÊÏɯÓÈàÌÙȭɯ#+ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÈÙÌɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÈÜÛÖÔÈÛÐÊÈÓÓàɯÓÌÈÙÕɯÈÕËɯÌßÛÙÈÊÛɯÐÕÛÙÐÊÈÛÌɯ

×ÈŲÌÙÕÚȮɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÖÕÚȮɯÈÕËɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÍÙÖÔɯÊÖÔ×ÓÌßɯËÈÛÈÚÌÛÚȭɯ3ÏÌɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÖÍɯËÌÌ×ɯ



 

Ɲ 

 

ÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚɯÛà×ÐÊÈÓÓàɯÊÖÕÚÐÚÛÚɯÖÍɯÈÕɯÐÕ×ÜÛɯÓÈàÌÙȮɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙÚȮɯÈÕËɯÈÕɯ

ÖÜÛ×ÜÛɯÓÈàÌÙȮɯÚÌÌɯ%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯ3ÏÌɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙÚɯÐÕɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÕÌÛÞÖÙÒÚɯÌÕÈÉÓÌɯÛÏÌɯ

ÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯÏÐÌÙÈÙÊÏÐÊÈÓɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÖÕÚȮɯÈÓÓÖÞÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÛÖɯÊÈ×ÛÜÙÌɯÓÖÞɪÓÌÝÌÓɯÈÕËɯ

ÏÐÎÏɪÓÌÝÌÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯËÈÛÈȭɯ 

#+ɯÏÈÚɯÈÊÏÐÌÝÌËɯÙÌÔÈÙÒÈÉÓÌɯÚÜÊÊÌÚÚɯÐÕɯÝÈÙÐÖÜÚɯËÖÔÈÐÕÚȮɯÚÜÙ×ÈÚÚÐÕÎɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÈÊÏÐÕÌɯ

ÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÚɯÐÕɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÕËɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÕɯÊÏÈÓÓÌÕÎÐÕÎɯÛÈÚÒÚȭɯ#ÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÔÖËÌÓÚɯÏÈÝÌɯÈÊÏÐÌÝÌËɯÉÙÌÈÒÛÏÙÖÜÎÏɯÙÌÚÜÓÛÚɯÐÕɯÐÔÈÎÌɯÊÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕȮɯÖÉÑÌÊÛɯËÌÛÌÊÛÐÖÕȮɯ

ÔÈÊÏÐÕÌɯÛÙÈÕÚÓÈÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÔÈÕàɯÖÛÏÌÙɯËÖÔÈÐÕÚȭɯ 

.ÕɯÛÏÌɯËÖÞÕÚÐËÌȮɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚɯÙÌØÜÐÙÌɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯÙÌÚÖÜÙÊÌÚɯÈÕËɯ

ÓÈÙÎÌɯ ÈÔÖÜÕÛÚɯ ÖÍɯ ÓÈÉÌÓÓÌËɯ ÛÙÈÐÕÐÕÎɯ ËÈÛÈȭɯ 3ÙÈÐÕÐÕÎɯ ËÌÌ×ɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ÔÖËÌÓÚɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯ

ÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓÓàɯ ÐÕÛÌÕÚÐÝÌɯÈÕËɯ ÔÈàɯ ÕÌÊÌÚÚÐÛÈÛÌɯ Ú×ÌÊÐÈÓÐáÌËɯ ÏÈÙËÞÈÙÌȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯ

ÐÕÛÌÙ×ÙÌÛÐÕÎɯÈÕËɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌɯÐÕÛÌÙÕÈÓɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚɯÊÈÕɯÉÌɯ

ÊÏÈÓÓÌÕÎÐÕÎɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌÐÙɯÊÖÔ×ÓÌßɯÕÈÛÜÙÌɯÈÕËɯÉÓÈÊÒɪÉÖßɪÓÐÒÌɯÉÌÏÈÝÐÖÜÙȭɯ-ÖÕÌÛÏÌÓÌÚÚȮɯËÌÌ×ɯ

ÓÌÈÙÕÐÕÎɯÊÖÕÛÐÕÜÌÚɯÛÖɯÈËÝÈÕÊÌɯÛÏÌɯŗÌÓËɯÖÍɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎȭɯ(ÛɯÏÈÚɯÙÌÝÖÓÜÛÐÖÕÐáÌËɯÝÈÙÐÖÜÚɯ

ÐÕËÜÚÛÙÐÌÚɯÉàɯÌÕÈÉÓÐÕÎɯÛÏÌɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯÖÍɯÏÐÎÏÓàɯÚÖ×ÏÐÚÛÐÊÈÛÌËɯÈÕËɯÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛɯÚàÚÛÌÔÚɯ

ÚÜÊÏɯÈÚɯÚÌÈÙÊÏɯÌÕÎÐÕÌÚɯÓÐÒÌɯ&ÖÖÎÓÌȮɯÞÏÐÊÏɯÈÜÛÖÕÖÔÖÜÚÓàɯÚÜÎÎÌÚÛɯÚÌÈÙÊÏɯØÜÌÙÐÌÚɯÈÕËɯ

ÈÜÛÖÔÈÛÌËɯÊÏÈÛɯÚàÚÛÌÔɯÓÐÒÌɯ"ÏÈÛ&/3ɯÛÏÈÛɯÐÕÛÌÙÈÊÛÚɯÞÐÛÏɯÏÜÔÈÕÚɯÜÚÐÕÎɯÕÈÛÜÙÈÓɯÓÈÕÎÜÈÎÌȭ 

4ÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌɯÉÌÏÈÝÐÖÜÙɯÖÍɯÈɯÚÐÕÎÓÌɯÈÙÛÐŗÊÐÈÓɯÕÌÜÙÖÕȮɯÖÙɯ×ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕȮɯÐÚɯÍÖÜÕËÈÛÐÖÕÈÓɯ

ÛÖɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕËÐÕÎɯÈɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒȭɯ(ÛɯÐÕÝÖÓÝÌÚɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÞÌÐÎÏÛÌËɯÐÕ×ÜÛÚȮɯ

È××ÓàÐÕÎɯÈÕɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÈËÑÜÚÛÐÕÎɯÞÌÐÎÏÛÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÙÈÐÕÐÕÎȭɯ ɯ×ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕɯ

ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÈɯÚÐÔ×ÓÐŗÌËɯÔÖËÌÓɯÖÍɯÈɯÉÐÖÓÖÎÐÊÈÓɯÕÌÜÙÖÕȮɯ%ÐÎÜÙÌɯƗȮɯÞÏÐÊÏɯÛÈÒÌÚɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯÐÕ×ÜÛɯ

ÝÈÓÜÌÚɯὼȟὼȟỄȟὼ ɯÌÈÊÏɯÔÜÓÛÐ×ÓÐÌËɯÉàɯÐÛÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÞÌÐÎÏÛȮɯ‌ȟ‌ȟỄȟ‌ ȮɯÈɯÉÐÈÚȮɯ

‍ȮɯÈÕËɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌÚɯÈɯÞÌÐÎÏÛÌËɯÚÜÔɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÐÕ×ÜÛÚȭɯ(ÛɯÛÏÌÕɯÈ××ÓÐÌÚɯÈÕɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÛÖɯ

ÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÌËɯÚÜÔɯÛÖɯ×ÙÖËÜÊÌɯÈÕɯÖÜÛ×ÜÛɯȹ$ØÜÈÛÐÖÕɯƕȺȭɯ3ÏÌÕȮɯÛÏÌɯÖÜÛ×ÜÛɯÐÚɯ×ÈÚÚÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÕÌßÛɯ

ÓÈàÌÙɯÖÍɯÕÌÜÙÖÕÚɯÖÙɯÜÚÌËɯÈÚɯÛÏÌɯŗÕÈÓɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕȭɯ(Õɯ%ÐÎÜÙÌɯƘȮɯÛÏÌɯÖÜÛ×ÜÛɯ



 

ƕƔ 

 

ÓÈàÌÙɯÊÖÕÛÈÐÕÚɯÑÜÚÛɯÖÕÌɯÕÌÜÙÖÕȮɯÞÏÐÊÏɯÖÜÛ×ÜÛÚɯÈɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯÝÈÓÜÌȭɯ3ÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯ

ÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛÚɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÚÛÙÌÕÎÛÏɯÈÕËɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÊÌɯÖÍɯÌÈÊÏɯÐÕ×ÜÛɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕȭɯ

#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚȮɯÛÏÌÚÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÙÌɯÈËÑÜÚÛÌËɯÛÖɯÖ×ÛÐÔÐáÌɯÛÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯ

ÛÏÌɯ ×ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕȭɯ 3ÏÌɯ ÈËÑÜÚÛÔÌÕÛɯ ÖÍɯ ÞÌÐÎÏÛÚɯ ÐÚɯ ×ÌÙÍÖÙÔÌËɯ ÜÚÐÕÎɯ Èɯ ÛÌÊÏÕÐØÜÌɯ ÊÈÓÓÌËɯ

ÉÈÊÒ×ÙÖ×ÈÎÈÛÐÖÕȮɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÌÙÙÖÙɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÖÜÛ×ÜÛɯÈÕËɯÛÏÌɯËÌÚÐÙÌËɯÖÜÛ×ÜÛɯ

ËÌÛÌÙÔÐÕÌÚɯÛÏÌɯÙÈÛÌɯÖÍɯÊÏÈÕÎÌɯÐÕɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚȭɯ2Ü××ÖÚÌɯÛÏÌɯÎÖÈÓɯÐÚɯÛÖɯÈÊÊÌ×ÛɯÛÏÌɯËÐřÌÙÌÕÊÌÚɯ

 2ɪ(2ɯÈÍÛÌÙɯÌÈÊÏɯÚÈÔ×ÓÌɯÐÚɯÈÕÈÓàáÌËɯÞÐÛÏÖÜÛɯÖ×ÛÐÔÐáÐÕÎɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÕËɯÉÐÈÚÌÚɯÛÖɯ

ÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯÈÊÊÜÙÈÊàȭɯ(ÕɯÛÏÈÛɯÊÈÚÌȮɯÞÌɯÏÈÝÌɯÞÏÈÛɯÐÚɯÊÈÓÓÌËɯÈɯÍÌÌËɪÍÖÙÞÈÙËɯÕÌÜÙÈÓɯ

ÕÌÛÞÖÙÒȭ 

 ÕɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯÚÖÔÌÛÐÔÌÚɯÙÌÍÌÙÙÌËɯÛÖɯÈÚɯÈɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯËÌÛÌÙÔÐÕÌÚɯÛÏÌɯ

ÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÕÌÜÙÖÕɯÈÕËɯÈËËÚɯÕÖÕÓÐÕÌÈÙÐÛàɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÛÖɯÈɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒȰɯÛÏÐÚɯÖÝÌÙÊÖÔÌÚɯ

ÛÏÌɯÙÌÚÛÙÐÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯÊÖÕÝÌÕÛÐÖÕÈÓɯÓÐÕÌÈÙɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕÚɯÈÕËɯÈÓÓÖÞÚɯÛÏÌɯÕÌÛÞÖÙÒɯÛÖɯÊÈ×ÛÜÙÌɯ

ÊÖÔ×ÓÌßɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÞÐÛÏÐÕɯËÈÛÈɯÈÕËɯÛÏÙÖÜÎÏɯÛÏÈÛȮɯÛÏÌɯÌß×ÙÌÚÚÐÝÌɯÊÈ×ÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÕÌÛÞÖÙÒɯ

ÐÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÔÖÙÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÖÕɯȹ ËÜɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖȺȭ 

"ÖÔÔÖÕɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯÐÕÊÓÜËÌɯÛÏÌɯ2ÐÎÔÖÐËȮɯ'à×ÌÙÉÖÓÐÊɯ3ÈÕÎÌÕÛɯȹÛÈÕÏȺȮɯÈÕËɯ

1ÌÊÛÐŗÌËɯ+ÐÕÌÈÙɯ4ÕÐÛɯȹ1Ì+4ȺɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚȭɯ Õɯ --ɯÐÚɯÍÖÙÔÌËɯÉàɯÊÖÕÕÌÊÛÐÕÎɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯ

×ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕÚɯÐÕɯÈɯÓÈàÌÙÌËɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌȭɯ$ÈÊÏɯ×ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕɯÐÕɯÈɯÓÈàÌÙɯÙÌÊÌÐÝÌÚɯÐÕ×ÜÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ

×ÙÌÝÐÖÜÚɯÓÈàÌÙɯÈÕËɯ×ÙÖËÜÊÌÚɯÖÜÛ×ÜÛÚɯÛÏÈÛɯÚÌÙÝÌɯÈÚɯÐÕ×ÜÛÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÕÌßÛɯÓÈàÌÙȭɯ3ÏÐÚɯ

ÐÕÛÌÙÊÖÕÕÌÊÛÌËÕÌÚÚɯ ÌÕÈÉÓÌÚɯ  --Úɯ ÛÖɯ ÓÌÈÙÕɯ ÈÕËɯ ×ÙÌËÐÊÛɯ ÊÖÔ×ÓÌßɯ ×ÈŲÌÙÕÚɯ ÈÕËɯ

ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÞÐÛÏÐÕɯËÈÛÈȭ 



 

ƕƕ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗɯ ɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÌß×ÓÈÐÕÌËɯÞÐÛÏɯÈɯ×ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕȭ 

 ɯÓÖÚÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÊÈÓÓÌËɯÈɯÊÖÚÛɯÖÙɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌÚɯÛÏÌɯËÐřÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ

×ÙÌËÐÊÛÌËɯÛÈÙÎÌÛɯÝÈÓÜÌɯÈÕËɯÛÏÌɯÈÊÛÜÈÓɯÛÈÙÎÌÛɯÝÈÓÜÌɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÚÈÔ×ÓÌȭɯ(ÍɯÛÏÌɯÌÙÙÖÙɯÖÙɯ

ÝÈÙÐÈÕÊÌɯÐÚɯÚÜÉÚÛÈÕÛÐÈÓȮɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯ×ÌÙÍÖÙÔÚɯ×ÈÙÛÐÈÓɯËÐřÌÙÌÕÛÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ

ÓÖÚÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÙÌÚ×ÌÊÛɯÛÖɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÕËɯÉÐÈÚÌÚȭɯ3ÏÌɯ×ÙÐÔÈÙàɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÐÚɯÔÐÕÐÔÐáÐÕÎɯ

ÛÏÌɯÓÖÚÚȮɯÌÕÏÈÕÊÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÕËɯÙÌËÜÊÐÕÎɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÌÙÙÖÙÚɯ

ȹ-ÐÌÓÚÌÕȮɯƖƔƕƙȺȭɯ"ÖÔÔÖÕɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÐÕÊÓÜËÌɯ2ÛÖÊÏÈÚÛÐÊɯ&ÙÈËÐÌÕÛɯ#ÌÚÊÌÕÛɯ

ȹ2&#ȺȮɯ1ÖÖÛɯ,ÌÈÕɯ2ØÜÈÙÌɯ/ÙÖ×ÈÎÈÛÐÖÕɯȹ1,2/ÙÖ×ȺȮɯÈÕËɯ ËÈ×ÛÐÝÌɯ,ÖÔÌÕÛÜÔɯ$ÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯ

ȹ ËÈÔȺȭɯ3ÏÐÚɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÖÍɯÜ×ËÈÛÐÕÎɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛɯÈÕËɯÉÐÈÚɯÊÖÕÛÐÕÜÌÚɯÜÕÛÐÓɯÈɯÓÖÊÈÓɯÖÙɯÎÓÖÉÈÓɯ

ÔÐÕÐÔÜÔɯÐÚɯÙÌÈÊÏÌËɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯ×ÈÙÛÐÈÓɯËÐřÌÙÌÕÛÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÓÖÚÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕȭ 

3ÏÌÙÌɯÈÙÌɯÚÌÝÌÙÈÓɯ --ɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌÚɯÞÐÛÏɯÜÕÐØÜÌɯÍÌÈÛÜÙÌÚȮɯÚÜÐÛÌËɯÉÌÚÛɯÍÖÙɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯ

ȹ2ÐÔÜÓÐÕÒȮɯƖƔƖƖȺȭɯ2ÖÔÌɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔÔÖÕɯ --ɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌÚɯÐÕÊÓÜËÌɯ#ÌÌ×ɯ-ÌÜÙÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒɯ

ȹ#--ȺȮɯ"ÖÕÝÖÓÜÛÐÖÕÈÓɯ-ÌÜÙÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒÚɯȹ"--ȺɯÈÕËɯ1ÌÊÜÙÙÌÕÛɯ-ÌÜÙÈÓɯ-ÌÛÞÖÙÒÚɯȹ1--Ⱥȭ 



 

ƕƖ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘɯ ɯËÌÕÚÌÓàɯÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÞÐÛÏɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙÚȭ 

6ÏÌÕɯÈÕɯ --ɯÏÈÚɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯÖÕÌɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙȮɯÐÛɯÐÚɯÊÈÓÓÌËɯÈɯ#--ȭɯ ɯ#--ɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯ

ÐÚɯËÌ×ÐÊÛÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯ3ÏÌɯËÌ×ÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙÚɯÐÚɯÞÏÈÛɯÐÚɯÙÌÍÌÙÙÌËɯÛÖɯÈÚɯɆ#ÌÌ×ɆɯÐÕɯ

ÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯ#+ȭɯ 

(ÕɯÈɯÛà×ÐÊÈÓɯ#--ȮɯÌÈÊÏɯÕÌÜÙÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯÓÈàÌÙɯÐÚɯÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÛÖɯÈɯÕÌÜÙÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÏÐËËÌÕɯ

ÓÈàÌÙȰɯÏÖÞÌÝÌÙȮɯÐÕɯÛÏÌɯ"--ɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌȮɯÖÕÓàɯÈɯÚÔÈÓÓɯÙÌÎÐÖÕȮɯÈÓÚÖɯÊÈÓÓÌËɯÓÖÊÈÓɯÙÌÊÌ×ÛÐÝÌɯ

ŗÌÓËÚȮɯÖÍɯÐÕ×ÜÛɯÓÈàÌÙɯÕÌÜÙÖÕÚɯÊÖÕÕÌÊÛɯÛÖɯÛÏÌɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙȭɯ"--ÚɯÞÌÙÌɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÍÖÙɯ

ÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÝÐÚÐÖÕɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÊÓÈÚÚÐÍàÐÕÎɯÐÔÈÎÌÚȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÖÍɯÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÝÐÚÐÖÕȮɯ

ÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÙÌÊÌ×ÛÐÝÌɯŗÌÓËɯÐÚɯÛÙÈÕÚÓÈÛÌËɯÈÊÙÖÚÚɯÈÕɯÐÔÈÎÌɯȹÈɯƖ#ɯÐÔÈÎÌȺȰɯÐÕɯÖÛÏÌÙɯÞÖÙËÚȮɯÐÛɯ

ÊÖÕÝÖÓÝÌÚɯÖÝÌÙɯÈÕɯÐÔÈÎÌɯÛÖɯÊÙÌÈÛÌɯÈɯÍÌÈÛÜÙÌɯÔÈ×ɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯÓÈàÌÙɯÛÖɯÛÏÌɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙȭɯ

6ÐÛÏɯÙÌÚ×ÌÊÛɯÛÖɯÈɯÖÕÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÐÕ×ÜÛȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÐÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÖÍɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȮɯÛÏÌɯ"--ɯ

ÞÐÓÓɯÛÙÈÕÚÓÈÛÌɯÈÊÙÖÚÚɯÈɯÚÌØÜÌÕÊÌɯÖÍɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚɯÛÖɯÊÙÌÈÛÌɯÈɯÍÌÈÛÜÙÌɯÔÈ×ɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯ

ÓÈàÌÙɯÛÖɯÛÏÌɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙȭ 



 

ƕƗ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙɯ ɯÖÕÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÊÖÕÝÖÓÜÛÐÖÕÈÓɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌȭ 

(ÕɯÊÖÕÛÙÈÚÛɯÛÖɯ#--ÚȮɯÛÏÌɯÚÏÈÙÌËɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÕËɯÉÐÈÚÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯ"--ɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙÚɯÈÙÌɯÛÏÌɯ

ÚÈÔÌɯÐÕɯÌÈÊÏɯÓÈàÌÙȮɯÔÌÈÕÐÕÎɯÌÈÊÏɯÓÈàÌÙɯËÌÛÌÊÛÚɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÍÌÈÛÜÙÌȭɯ ÕɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯ

ÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÌÈÊÏɯÊÖÕÝÖÓÜÛÐÖÕÈÓɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯ

ÚÌÛɯÖÍɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚȭɯ ɯÍÜÙÛÏÌÙɯÚÛÌ×ɯÊÈÓÓÌËɯ×ÖÖÓÐÕÎɯÐÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÙÌËÜÊÌɯÛÏÌɯËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓÐÛàɯÖÍɯ

ÛÏÌɯÊÖÕÝÖÓÜÛÐÖÕÈÓɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÓÜÌÚɯÉàɯÊÖÕËÌÕÚÐÕÎɯÛÏÌɯÖÜÛ×ÜÛɯÖÍɯÚÔÈÓÓɯÙÌÎÐÖÕÚɯÖÍɯÕÌÜÙÖÕÚɯ

ÐÕÛÖɯÈɯÚÐÕÎÓÌɯÖÜÛ×ÜÛȭɯ3ÏÐÚɯÏÌÓ×ÚɯÛÖɯÙÌËÜÊÌɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÚÌÕÛɯÖÝÌÙɯÛÖɯÛÏÌɯÍÜÓÓàɯ

ÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÓÈàÌÙɯÖÙɯÖÜÛ×ÜÛɯÕÌÜÙÖÕɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƙȺȭ 

1--ÚɯÈÙÌɯÉÜÐÓÛɯËÐřÌÙÌÕÛÓàɯÛÏÈÕɯ#--ÚɯÈÕËɯ"--ÚɯÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌàɯÊÈÕɯÚÛÖÙÌɯÔÌÔÖÙàɯÈÚɯÛÏÌàɯ

×ÙÖÊÌÚÚɯÚÌØÜÌÕÊÌÚɯÖÍɯËÈÛÈɯÐÕ×ÜÛÚȭɯ(ÛɯÔÈÐÕÛÈÐÕÚɯÈɯÚÛÈÛÌɯȹ‎ȺɯÛÏÈÛɯÊÖÕÛÈÐÕÚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯ

ÛÖɯÞÏÈÛɯÐÛɯÏÈÚɯÚÌÌÕɯÚÖɯÍÈÙɯÈÕËɯÐÔ×ÙÖÝÌÚɯÛÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÕÌÛÞÖÙÒɯÖÕɯÊÜÙÙÌÕÛɯÈÕËɯ

ÍÜÛÜÙÌɯ ÐÕ×ÜÛÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚȺȭɯ(Õɯ Èɯ ÕÜÛÚÏÌÓÓȮɯ 1--Úɯ ÈÙÌɯ ÕÌÛÞÖÙÒÚɯ ÞÐÛÏɯ ÓÖÖ×ÚȮɯ ÈÓÓÖÞÐÕÎɯ

ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÛÖɯ×ÌÙÚÐÚÛɯȹ.ÓÈÏȮɯƖƔƕƙȺȭ 



 

ƕƘ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚɯ ɯÙÌÊÜÙÙÌÕÛɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌȭ 

6ÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÉÙÖÈËÌÙɯÊÈÛÌÎÖÙàɯÖÍɯ1--ɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌÚȮɯÛÏÌÙÌɯÈÙÌɯÚÌÝÌÙÈÓɯÚÜÉÛà×ÌÚɯËÌÚÐÎÕÌËɯ

ÛÖɯÈËËÙÌÚÚɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÊÏÈÓÓÌÕÎÌÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÚÌØÜÌÕÛÐÈÓɯËÈÛÈȭɯ"ÖÔÔÖÕɯÛà×ÌÚɯ

ÈÙÌɯ2ÐÔ×ÓÌɯ1--ɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚȺȮɯ&ÈÛÌËɯ1ÌÊÜÙÙÌÕÛɯ4ÕÐÛɯȹ&14Ⱥɯȹ"ÏÖɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƘȺȮɯÈÕËɯ+ÖÕÎɯ

2ÏÖÙÛɪ3ÌÙÔɯ,ÌÔÖÙàɯȹ+23,ȺɯÜÕÐÛɯȹ'ÖÊÏÙÌÐÛÌÙɯȫɯ2ÊÏÔÐËÏÜÉÌÙȮɯƕƝƝƛȺȭɯ2ÐÔ×ÓÌɯ1--ɯÚÜřÌÙÚɯ

ÜÕËÌÙɯÛÏÌɯÝÈÕÐÚÏÐÕÎɯÎÙÈËÐÌÕÛɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÈÕËɯÏÌÕÊÌɯÊÈÕÕÖÛɯÊÈ×ÛÜÙÌɯÓÖÕÎɪÛÌÙÔɯËÌ×ÌÕËÌÕÊÐÌÚɯ

ÐÕɯÚÌØÜÌÕÛÐÈÓɯËÈÛÈȭɯ+23,ɯÞÈÚɯËÌÚÐÎÕÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÙÌÌɯÎÈÛÐÕÎɯÔÌÊÏÈÕÐÚÔÚȯɯÛÏÌɯÍÖÙÎÌÛɯÎÈÛÌȮɯ

ÐÕ×ÜÛɯÎÈÛÌȮɯÈÕËɯÖÜÛ×ÜÛɯÎÈÛÌȭɯ3ÏÌÚÌɯÎÈÛÌÚɯÈÓÓÖÞɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÛÖɯËÌÊÐËÌɯÞÏÈÛɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÛÖɯ

ÍÖÙÎÌÛȮɯÞÏÈÛɯÕÌÞɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÛÖɯÈËËȮɯÈÕËɯÞÏÈÛɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÛÖɯÖÜÛ×ÜÛȭɯ3ÏÐÚɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯ

ÐÚɯÌß×ÓÐÊÐÛÓàɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÊÈ×ÛÜÙÌɯÈÕËɯÙÌÛÈÐÕɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÝÌÙɯÓÖÕÎɯÚÌØÜÌÕÊÌÚȮɯÔÈÒÐÕÎɯÐÛɯ

ÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÌřÌÊÛÐÝÌɯÍÖÙɯÛÈÚÒÚɯÐÕÝÖÓÝÐÕÎɯÊÖÔ×ÓÌßɯËÌ×ÌÕËÌÕÊÐÌÚɯÈÊÙÖÚÚɯÛÐÔÌɯÚÛÌ×Úȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÈÛɯ

ÐÕɯÔÐÕËȮɯÐÛɯÔÈËÌɯ+23,Úɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙÓàɯÙÌÓÌÝÈÕÛɯÍÖÙɯÔÖËÌÓÐÕÎɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙȭ 

ƖȭƖ +ÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯ1ÌÝÐÌÞ 

2ÏÌÓÛÖÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƕɯÌÔ×ÓÖàÌËɯÛÏÙÌÌɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯɪɯ1ÈÕËÖÔɯ%ÖÙÌÚÛȮɯÒɪ

-ÌÈÙÌÚÛɯ -ÌÐÎÏÉÖÙÚȮɯ ÈÕËɯ -ÈĈÝÌɯ !ÈàÌÚɯɪɯÛÖɯ ÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯ ÛÏÌɯ ÍÌÈÚÐÉÐÓÐÛàɯ ÖÍɯ ÈÊÊÜÙÈÛÌÓàɯ

ÊÓÈÚÚÐÍàÐÕÎɯÈɯ×ÙÖËÜÊÌËɯÞÈÛÌÙɯÚÈÔ×ÓÌɯÛÖɯÈɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÎÌÖÓÖÎÐÊɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÚÐÔÐÓÈÙÐÛÐÌÚɯ

ÛÖɯÈɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯËÈÛÈÚÌÛȭɯ6ÏÐÓÌɯÛÏÌàɯÈÊÏÐÌÝÌËɯÙÌÈÚÖÕÈÉÓàɯÏÐÎÏɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÖÍɯÈÙÖÜÕËɯ

ƛƙǔȮɯÛÏÌÐÙɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÏÈËɯÊÌÙÛÈÐÕɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚȭɯ-ÖÛÈÉÓàȮɯÛÏÌàɯËÐËɯÕÖÛɯÊÖÕÚÐËÌÙɯÛÏÌɯÛÐÔÌɪ

ÙÌÓÈÛÌËÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÓàɯÖÝÌÙÓÖÖÒÐÕÎɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ



 

ƕƙ 

 

×ÈŲÌÙÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌàɯÊÏÖÚÌɯÛÖɯËÙÖ×ɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÐÛÏɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚȮɯ

ÞÏÐÊÏɯ ÊÖÜÓËɯ ÐÕÛÙÖËÜÊÌɯ ÜÕÊÌÙÛÈÐÕÛàɯ ÐÕÛÖɯ ÛÏÌɯ ÔÖËÌÓɅÚɯ ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚȭɯ .ÔÐŲÐÕÎɯ ÊÌÙÛÈÐÕɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÔÐÎÏÛɯÈËÝÌÙÚÌÓàɯÈřÌÊÛɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯÊÖÜÓËɯ

ÏÐÕËÌÙɯÈɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯ

ÚàÚÛÌÔȭ 

!ÖÊÊÈËÖÙÖɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖɯÜÛÐÓÐáÌËɯÛÏÌɯ+ÖÕÎɯ2ÏÖÙÛɪ3ÌÙÔɯ,ÌÔÖÙàɯȹ+23,ȺɯÔÖËÌÓɯÛÖɯ×ÙÌËÐÊÛɯ

ÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ×'ȮɯÊÖÕËÜÊÛÐÝÐÛàȮɯÖßàÎÌÕȮɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȭɯ3ÏÌɯ+23,ɯ

ÔÖËÌÓɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌËɯÌßÊÌ×ÛÐÖÕÈÓɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌȮɯÈÊÏÐÌÝÐÕÎɯÏÐÎÏɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÕËɯÓÖÞɯÌÙÙÖÙÚɯ

ÞÐÛÏɯÈɯ,ÌÈÕɯ ÉÚÖÓÜÛÌɯ$ÙÙÖÙɯÖÍɯƔȭƖƔȮɯÈɯ,ÌÈÕɯ2ØÜÈÙÌɯ$ÙÙÖÙɯÖÍɯƔȭƔƝƖȮɯÈÕËɯÈɯ"ÖÚÐÕÌɯ/ÙÖßÐÔÐÛàɯ

ÖÍɯƔȭƝƘȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏÌÙÚɯÌÕÊÖÜÕÛÌÙÌËɯÈɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÚ×ÈÙÚÐÛàɯÓÌÝÌÓɯÐÕɯÛÏÌÐÙɯËÈÛÈȮɯ

ÓÌÈËÐÕÎɯÛÏÌÔɯÛÖɯÌßÊÓÜËÌɯÚÖÔÌɯàÌÈÙÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌÐÙɯÈÕÈÓàÚÐÚȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌàɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÖÕÓàɯ

ÛÏÙÌÌɯÙÌÈËÐÕÎÚɯ×ÌÙɯËÈàɯÈÛɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÛÐÔÌÚɯȹƝɯÈÔȮɯƕƖɯ×ÔȮɯÈÕËɯƚɯ×ÔȺɯÍÖÙɯÛÏÌÐÙɯÙÌÚÌÈÙÊÏȭɯ3ÏÐÚɯ

È××ÙÖÈÊÏɯ ÔÈàɯ ÙÌÚÜÓÛɯ ÐÕɯÜÕÌÝÌÕɯ ÛÐÔÌɯ ÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚȮɯ ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÓàɯ ÓÐÔÐÛÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÕÌÜÙÈÓɯ

ÕÌÛÞÖÙÒɅÚɯ ÈÉÐÓÐÛàɯ ÛÖɯ ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯ ÛÏÌɯ ËÈÛÈɅÚɯ ÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ ×ÈŲÌÙÕÚɯ ÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌÓàȭɯ ÓÚÖȮɯ

ÌßÊÓÜËÐÕÎɯÚÖÔÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÙÖÔɯÈɯÔÖËÌÓɯÔÈàɯÏÐÕËÌÙɯÈɯÔÖËÌÓɅÚɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯ

ÊÈ×ÛÜÙÌɯÓÈÛÌÕÛɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈȭɯ 

#ÜÏÈààÐÔɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÈɯÕÌÞɯÚÔÈÙÛɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÜÚÐÕÎɯÈÛÖÔɯÚÌÈÙÊÏɯ

Ö×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÜááàɯËÌÌ×ɯÊÖÕÝÖÓÜÛÐÖÕɯÕÌÛÞÖÙÒɯȹ60/ɪ 2.%#"-ȺɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯÐÕɯ

ÛÏÌɯ(Ö3ɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȮɯÞÏÐÊÏɯÈÊÏÐÌÝÌËɯÈÕɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÍɯƝƜǔɯÈÕËɯ×ÙÖÝÌËɯÛÖɯÉÌɯÉÌŲÌÙɯÛÏÈÕɯ

ÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ+ÐÎÏÛɯ&ÙÈËÐÌÕÛɯ!ÖÖÚÛÐÕÎɯ,ÈÊÏÐÕÌɯȹ+&!,ȺȮɯÌ7ÛÙÌÔÌɯ

&ÙÈËÐÌÕÛɯ!ÖÖÚÛÐÕÎɯȹ7&!ÖÖÚÛȺȮɯ-ÈĈÝÌɯ!ÈàÌÚȮɯ*ɪ-ÌÈÙÌÚÛɯ-ÌÐÎÏÉÖÙɯȹ*--ȺɯÈÕËɯ1ÈÕËÖÔɯ

%ÖÙÌÚÛɯ ÛÏÈÛɯ ÞÌÙÌɯ ÊÖÔ×ÈÙÌËȭɯ 'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ÛÏÌÙÌɯ ÐÚɯ ÕÖɯ ÐÕËÐÊÈÛÐÖÕɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯ

ÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÖÍɯÏÖÞɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÐȭÌȭȮɯ×'ȮɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȮɯÈÕËɯÛÜÙÉÐËÐÛàȮɯ

ÞÌÙÌɯÊÈ×ÛÜÙÌËɯÈÕËȮɯÛÏÜÚȮɯÕÌÎÓÌÊÛÌËɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÙÌÓÈÛÌËÕÌÚÚɯÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈàɯ

ÏÐÕËÌÙɯÈÕɯ --ɯÍÙÖÔɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ×ÈŲÌÙÕÚȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯ



 

ƕƚ 

 

ÞÌÙÌɯ ŗÓÓÌËɯ ÞÐÛÏɯ ÔÌÈÕɯ ÝÈÓÜÌÚɯ ÈÕËɯ ÕÖɯ ÖÛÏÌÙɯ Ìß×ÌÙÐÔÌÕÛÚɯ ÖÕɯ ÖÛÏÌÙɯ ÚÛÈÛÌɪÖÍɪÛÏÌɪÈÙÛɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÚÔÚɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÏÈÕËÓÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯËÈÛÈɯÞÌÙÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËȭ 

8ÈÖɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖɯÌß×ÓÖÙÌËɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÓÖÕÎɪÛÌÙÔɯÐÕÛÌÎÙÈÛÌËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÌßɯÐÕɯ

ÛÏÌɯ"ÏÈÖÏÜɯ+ÈÒÌɯÈÙÌÈɯÜÚÐÕÎɯÝÈÙÐÖÜÚɯ×Ö×ÜÓÈÙɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯ,ÜÓÛÐɪÓÈàÌÙɯ

/ÌÙÊÌ×ÛÙÖÕÚɯȹ,+/ȺȮɯ+ÖÕÎɯ2ÏÖÙÛɪ3ÌÙÔɯ,ÌÔÖÙàɯȹ+23,ȺȮɯÈÕËɯ3ÙÈÕÚÍÖÙÔÌÙɪÉÈÚÌËɯÔÖËÌÓÚȭɯ

3ÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯŗÕËÐÕÎÚɯÚÏÖÞÌËɯÛÏÈÛɯÈÓÓɯÛÏÌɯÊÏÖÚÌÕɯÔÖËÌÓÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÌËɯÞÌÓÓɯÈÕËɯ

ËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌËɯ×ÙÖÔÐÚÐÕÎɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÊÈ×ÈÉÐÓÐÛÐÌÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȭɯ-ÖÛÈÉÓàȮɯÛÏÌɯ

3ÙÈÕÚÍÖÙÔÌÙɪÉÈÚÌËɯÔÖËÌÓɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÚÜ×ÌÙÐÖÙɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÔÖËÌÓÚȭɯ

#ÌÚ×ÐÛÌɯÛÏÌɯÎÖÖËɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯÊÌÙÛÈÐÕɯÈÚ×ÌÊÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÕÌÌËÌËɯÔÖÙÌɯÊÓÈÙÐÛàȭɯ.ÕÌɯÕÖÛÈÉÓÌɯ

ÊÖÕÊÌÙÕɯÞÈÚɯÛÏÌɯÕÌÌËɯÍÖÙɯÈɯÊÓÌÈÙÌÙɯÐÕËÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏÖÞɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÞÈÚɯ×ÙÌ×ÙÖÊÌÚÚÌËȮɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯ

ÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÛÏÌɯËÈÐÓàɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÍÙÌØÜÌÕÊàɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÙÖÔɯƖƔƕƝɯÛÖɯƖƔƖƖȭɯ

3ÙÈÕÚ×ÈÙÌÕÛɯÈÕËɯËÌÛÈÐÓÌËɯËÈÛÈɯ×ÙÌ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÚÛÌ×ÚɯÈÙÌɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÍÖÙɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌɯ

ÙÌÓÐÈÉÐÓÐÛàɯÈÕËɯÙÖÉÜÚÛÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯÖÜÛÊÖÔÌÚȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÕÌÌËÌËɯÛÖɯ

×ÙÖÝÐËÌɯÌß×ÓÐÊÐÛɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÕɯÏÖÞɯÛÏÌɯÕÐÕÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÌÙÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯ

ÈÕËɯÛÌÚÛÌËɯÛÖɯÌÕÚÜÙÌɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÕËɯÙÌÓÐÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÈÕÈÓàÚÐÚȭɯ ɯ

ÛÏÖÙÖÜÎÏɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯØÜÈÓÐÛàɯÈÕËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯ×ÙÖÊÌËÜÙÌÚɯÐÚɯÊÙÐÛÐÊÈÓɯÍÖÙɯ

ËÙÈÞÐÕÎɯÝÈÓÐËɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯÈÕËɯÔÈÒÐÕÎɯÐÕÍÖÙÔÌËɯËÌÊÐÚÐÖÕÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÚÛÜËàɅÚɯŗÕËÐÕÎÚȭɯ

/ÙÖÝÐËÐÕÎɯÚÜÊÏɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÞÖÜÓËɯÌÕÏÈÕÊÌɯÛÏÌɯÊÙÌËÐÉÐÓÐÛàɯÈÕËɯÙÌ×ÙÖËÜÊÐÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ

ÙÌÚÌÈÙÊÏɯÙÌÚÜÓÛÚȭ 

 ÓËÏàÈÕÐɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƔɯÌÔ×ÓÖàÌËɯÈËÝÈÕÊÌËɯÈÙÛÐŗÊÐÈÓɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯÔÖËÌÓÚȮɯÚ×ÌÊÐŗÊÈÓÓàɯ

ÛÏÌɯÕÖÕÓÐÕÌÈÙɯÈÜÛÖÙÌÎÙÌÚÚÐÝÌɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯȹ- 1-$3ȺɯÈÕËɯÓÖÕÎɯÚÏÖÙÛɪÛÌÙÔɯÔÌÔÖÙàɯ

ȹ+23,ȺȮɯÈÓÖÕÎɯÞÐÛÏɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÚÜ××ÖÙÛɯÝÌÊÛÖÙɯÔÈÊÏÐÕÌɯȹ25,ȺȮɯ

*ɪÕÌÈÙÌÚÛɯÕÌÐÎÏÉÖÜÙɯȹ*--ȺȮɯÈÕËɯ-ÈÐÝÌɯ!ÈàÌÚȭɯ3ÏÌÚÌɯÔÖËÌÓÚɯÞÌÙÌɯÜÚÌËɯÛÖɯ×ÙÌËÐÊÛɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÌßɯȹ60(ȺɯÈÕËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÊÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕɯȹ60"ȺȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯÈÕËɯÉÖÛÏɯÕÌÜÙÈÓɯ

ÕÌÛÞÖÙÒÚɯ ÈÊÏÐÌÝÌËɯ ÐÔ×ÙÌÚÚÐÝÌɯ ÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚȮɯ ÌßÊÌÌËÐÕÎɯ ƝƘǔȭɯ 'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ËÌÚ×ÐÛÌɯ ÛÏÌɯ



 

ƕƛ 

 

×ÙÖÔÐÚÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÕÌÌËÌËɯÛÖɯÛÏÖÙÖÜÎÏÓàɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÛÏÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÈÚ×ÌÊÛɯÖÍɯ

ÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈȭɯ3ÏÌɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÛÏÈÛɯÊÖÜÓËɯÉÌɯÓÌÈÙÕÌËɯÉàɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚɯÈÉÖÜÛɯ

ÛÏÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÐÊÌÚɯÖÝÌÙÛÐÔÌɯÕÌÌËÌËɯÛÖɯÉÌɯÎÐÝÌÕɯÔÖÙÌɯÈŲÌÕÛÐÖÕȭɯ

-ÌÎÓÌÊÛÐÕÎɯÛÏÐÚɯÊÙÜÊÐÈÓɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÈÚ×ÌÊÛɯÔÈàɯÓÐÔÐÛɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚɅɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯÊÈ×ÛÜÙÌɯÈÕËɯ

ÜÛÐÓÐáÌɯÛÐÔÌɪËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÛÙÌÕËÚɯÈÕËɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈȮɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÓàɯÓÌÈËÐÕÎɯ

ÛÖɯÔÐÚÚÌËɯÖ××ÖÙÛÜÕÐÛÐÌÚɯÍÖÙɯÔÖÙÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÈÕËɯÐÕÚÐÎÏÛÚȭɯ ËËÙÌÚÚÐÕÎɯÛÏÌɯÛÐÔÌɯ

ÚÌÙÐÌÚɯÈÚ×ÌÊÛɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÊÖÜÓËɯÌÕÏÈÕÊÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚɅɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯ×ÙÖÝÐËÌɯ

ÝÈÓÜÈÉÓÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÉÖÜÛɯÏÖÞɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÝÈÙÐÌÚɯÖÝÌÙɯÛÐÔÌȭɯ(ÛɯÐÚɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÛÖɯÊÖÕÚÐËÌÙɯ

ÛÏÌɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯËÐřÌÙÌÕÛɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯ

ÐÔ×ÈÊÛɯÖÕɯÛÏÌɯÖÝÌÙÈÓÓɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÌßȭɯ ɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ

×ÈŲÌÙÕÚɯÞÖÜÓËɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÈɯÔÖÙÌɯÙÖÉÜÚÛɯÈÕËɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÈÕËɯ

ÊÓÈÚÚÐŗÊÈÛÐÖÕȮɯ ÌÕÈÉÓÐÕÎɯ ÔÖÙÌɯ ÐÕÍÖÙÔÌËɯ ËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎɯ ÈÕËɯ ÉÌŲÌÙɯ ÞÈÛÌÙɯ ÙÌÚÖÜÙÊÌɯ

ÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯÚÛÙÈÛÌÎÐÌÚȭ 

6ÜɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖɯ×ÙÖ×ÖÚÌɯÈɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÔÖËÌÓɯÜÛÐÓÐáÐÕÎɯÔÜÓÛÐɪÛÈÚÒɯËÌÌ×ɯ

ÓÌÈÙÕÐÕÎȮɯÚ×ÌÊÐŗÊÈÓÓàɯÍÖÊÜÚÐÕÎɯÖÕɯÛÏÌɯÊÏÌÔÐÊÈÓɯÖßàÎÌÕɯËÌÔÈÕËɯȹ".#ȺɯÐÕɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯ

ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯÖÍɯÛÏÌɯ+ÈÕáÏÖÜɯÙÌÎÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ8ÌÓÓÖÞɯ1ÐÝÌÙȭɯ3ÏÌÐÙɯÔÖËÌÓɯÈËÖ×ÛÚɯÈɯÕÖÝÌÓɯ

È××ÙÖÈÊÏɯ Éàɯ ÚÐÔÜÓÛÈÕÌÖÜÚÓàɯ ÛÙÈÐÕÐÕÎɯ ÈÕËɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ÔÜÓÛÐ×ÓÌɯ ÚÌÊÛÐÖÕÚɯ ȹÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ

ÚÛÈÛÐÖÕÚȺɯÖÍɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕȮɯÈÓÓÖÞÐÕÎɯÍÖÙɯÚÏÈÙÐÕÎɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÊÙÖÚÚɯËÐřÌÙÌÕÛɯ

ÈÙÌÈÚɯÞÏÐÓÌɯ×ÙÌÚÌÙÝÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯÏÌÛÌÙÖÎÌÕÌÐÛàȭɯ3ÖɯÌßÛÙÈÊÛɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÍÙÖÔɯÓÖÊÈÓɯÛÖɯÍÜÓÓɪÛÐÔÌɯ

ÚÌÙÐÌÚɯ ÞÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ ËÈÛÈȮɯ ÛÏÌàɯ ÌÔ×ÓÖàɯ ÈɯÏàÉÙÐËɯ ÔÖËÌÓɯ ÊÈÓÓÌËɯ "--ɪ+23,ȮɯÞÏÐÊÏɯ

ÌÕÏÈÕÊÌÚɯÛÏÌɯÔÐÕÐÕÎɯÊÈ×ÈÉÐÓÐÛÐÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖËÌÓȭɯ3ÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÏÖÞɯÕÖÛÈÉÓÌɯ

ÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛÚɯÞÏÌÕɯÊÖÔ×ÈÙÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÊÜÙÙÌÕÛɯÚÐÕÎÓÌɪÚÌÊÛÐÖÕɯ

ȹÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕȺɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕȭɯ3ÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÝÈÓÜÌÚɅɯÔÌÈÕɯÈÉÚÖÓÜÛÌɯÌÙÙÖÙɯ

ȹ,2$ȺɯÈÕËɯÙÖÖÛɯÔÌÈÕɯÚØÜÈÙÌɯÌÙÙÖÙɯȹ1,2$ȺɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯÉàɯƕƗȭƖǔɯÈÕËɯƕƙȭƙǔȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ

'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ÚÖÔÌɯ ÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯ ÛÏÌÐÙɯ ÙÌÚÌÈÙÊÏɯ ÞÈÙÙÈÕÛɯ ÊÖÕÚÐËÌÙÈÛÐÖÕȭɯ %ÐÙÚÛÓàȮɯ ÛÏÌɯ



 

ƕƜ 

 

ÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÍÙÌØÜÌÕÊàɯÜÚÌËɯÍÖÙɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÈÚɯÔÖÕÛÏÓàɯÍÙÖÔɯ

ƖƔƕƜɯÛÖɯƖƔƖƔȮɯÞÏÐÊÏɯÙÌÚÜÓÛÌËɯÐÕɯÖÕÓàɯƗƚɯÔÖÕÛÏÚɯÖÍɯËÈÛÈȭɯ3ÏÐÚɯÙÌÓÈÛÐÝÌÓàɯÚÔÈÓÓɯËÈÛÈÚÌÛɯÔÈàɯ

ÖÕÓàɯ×ÈÙÛÐÈÓÓàɯÌß×ÓÖÐÛɯÛÏÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÖÍɯÛÏÌɯÌÔ×ÓÖàÌËɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌȭɯ ɯÓÈÙÎÌÙɯ

ËÈÛÈÚÌÛɯÊÖÜÓËɯÖřÌÙɯÔÖÙÌɯÙÖÉÜÚÛɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÈÕËɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÖËÌÓȮɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÓàɯÓÌÈËÐÕÎɯ

ÛÖɯÌÝÌÕɯÔÖÙÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚȭɯ2ÌÊÖÕËÓàȮɯÛÏÌàɯÚ×ÓÐÛɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÐÕÛÖɯÛÙÈÐÕÐÕÎȮɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕȮɯ

ÈÕËɯÛÌÚÛɯÚÌÛÚɯÐÕɯÈɯƖƜȯƗȯƗɯÙÈÛÐÖȭɯ2ÜÊÏɯÈɯÚÔÈÓÓɯ×ÙÖ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÜÚÌËɯÍÖÙɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ

ÛÌÚÛÐÕÎɯÊÖÜÓËɯÐÕŘÜÌÕÊÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯÓÌÈËɯÛÖɯÖÝÌÙŗŲÐÕÎɯÖÙɯÉÐÈÚÌËɯÙÌÚÜÓÛÚȭɯ

"ÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÛÏÌɯÚÔÈÓÓɯËÈÛÈÚÌÛȮɯÈɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÊÙÖÚÚɪÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÔÐÎÏÛɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯ

ÔÖÙÌɯÈ××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯÍÖÙɯÈɯÔÖÙÌɯÙÌÓÐÈÉÓÌɯÔÖËÌÓɯÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏÌÙÚɯ

ÍÖÊÜÚÌËɯÖÕÓàɯÖÕɯÈɯÚÔÈÓÓɯ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÚàÚÛÌÔɯÈÕËɯÚÏÖÜÓËɯÏÈÝÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÏÐÚɯÊÖÜÓËɯÓÌÈËɯÛÖɯÔÐÚÚÐÕÎɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÍÙÖÔɯÖÛÏÌÙɯ

ÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÚÌÊÛÐÖÕÚȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈàɯÉÌɯÙÌÓÌÝÈÕÛɯÍÖÙɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯ×ÖÞÌÙȭɯ

"ÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÌÕÛÐÙÌɯ ÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ ÚàÚÛÌÔɯ ÊÖÜÓËɯ ×ÙÖÝÐËÌɯ Èɯ ÔÖÙÌɯ ÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯ

ÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËàÕÈÔÐÊÚɯÈÕËɯÓÌÈËɯÛÖɯÔÖÙÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚȭ 

 

9ÏÖÜɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖɯ×ÙÖ×ÖÚÌɯÈɯÕÖÝÌÓɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÍÖÙɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈɯ

ÉàɯËÌÊÖÔ×ÖÚÐÕÎɯÐÛɯÐÕÛÖɯÛÞÖɯÒÌàɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚȯɯÛÙÌÕËɯÈÕËɯŘÜÊÛÜÈÛÐÖÕȭɯ3ÖɯÈÊÏÐÌÝÌɯÛÏÐÚȮɯ

ÛÏÌàɯÜÛÐÓÐáÌɯÈÕɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯÔÌÛÏÖËɯÛÏÈÛɯÌřÌÊÛÐÝÌÓàɯÔÖËÌÓÚɯÛÏÌɯÛÙÌÕËÚɯÈÕËɯŘÜÊÛÜÈÛÐÖÕÚɯ

ÚÌ×ÈÙÈÛÌÓàȭɯ 3ÏÌɯ ÛÙÌÕËÚɯ ÈÙÌɯ ÏÈÕËÓÌËɯ ÜÚÐÕÎɯ Èɯ ÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯ ÛÐÔÌɯ ÚÌÙÐÌÚɯ ÔÌÛÏÖËȮɯ ÛÏÌɯ

 ÜÛÖÙÌÎÙÌÚÚÐÝÌɯ (ÕÛÌÎÙÈÛÌËɯ ,ÖÝÐÕÎɯ  ÝÌÙÈÎÌɯ ȹ 1(, ȺȮɯ ÞÏÐÓÌɯ ÛÏÌɯ ŘÜÊÛÜÈÛÐÖÕÚɯ ÈÙÌɯ

ÈËËÙÌÚÚÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÙÌÊÜÙÙÌÕÛɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒȮɯÛÏÌɯ&ÈÛÌËɯ1ÌÊÜÙÙÌÕÛɯ4ÕÐÛɯȹ&14Ⱥȭɯ3ÏÐÚɯ

ÌÕÚÌÔÉÓÌɯÔÖËÌÓȮɯÛÏÌɯ6ɪ 1(, ɪ&14ɯÔÖËÌÓȮɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌÚɯÚÜ×ÌÙÐÖÙɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊàȮɯ

ÚÛÈÉÐÓÐÛàȮɯÈÕËɯÙÖÉÜÚÛÕÌÚÚɯÍÖÙɯÛÏÙÌÌɯÊÖÕÝÌÕÛÐÖÕÈÓɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚȭɯ,ÖÙÌÖÝÌÙȮɯÛÏÐÚɯ

×È×ÌÙɯÌÔ×ÓÖàÚɯÛÏÌɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓɯ+ÐÎÏÛ&!,ɯÍÖÙɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ

ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÓÌÝÌÓȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÏÖÞɯÙÌÔÈÙÒÈÉÓÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÕËɯ%ƕɪÚÊÖÙÌȮɯÙÌÈÊÏÐÕÎɯƝƛȭƙǔɯÈÕËɯ

ƝƛȭƜǔȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌȭɯ#ÌÚ×ÐÛÌɯÛÏÌÚÌɯÏÐÎÏɯ%ƕɪÚÊÖÙÌȮɯËÌÌ×ɯ



 

ƕƝ 

 

ÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚɯÊÖÜÓËɯÌÓÐÔÐÕÈÛÌɯÛÏÌɯÕÌÌËɯÛÖɯËÌÊÖÔ×ÖÚÌɯÈÕËɯÙÌÔÖÝÌɯÛÙÌÕËÚɯÉÌÍÖÙÌɯÔÖËÌÓɯ

ÛÙÈÐÕÐÕÎȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÜÚÌÚɯËÈÐÓàɯÔÖÕÐÛÖÙÌËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÉÜÛɯÔÈÕàɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯ

ËÈÛÈɯ×ÖÐÕÛÚɯÕÌÌËɯÛÖɯÐÕÊÓÜËÌɯÝÈÓÜÌÚȮɯÓÌÈËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌÐÙɯÙÌÔÖÝÈÓɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÈÕÈÓàÚÐÚȭɯ.ÔÐŲÐÕÎɯ

ÊÌÙÛÈÐÕɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÔÐÎÏÛɯÏÈÝÌɯÈËÝÌÙÚÌɯÌřÌÊÛÚɯÖÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ

ÈÕËɯÊÖÜÓËɯÏÐÕËÌÙɯÈɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ

ÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯÚàÚÛÌÔȮɯÈÕËɯÈËËÙÌÚÚÐÕÎɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÔÖÙÌɯÌřÌÊÛÐÝÌÓàɯÊÖÜÓËɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÓàɯ

ÌÕÏÈÕÊÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯÖÝÌÙÈÓÓɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯÈÓÓÖÞɯÍÖÙɯÈɯÔÖÙÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯÈÕËɯËÌÛÈÐÓÌËɯ

ÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÛÙÌÕËÚɯÈÕËɯŘÜÊÛÜÈÛÐÖÕÚȭ 

  



 

ƖƔ 

 

ƖȭƗ 6ÈÛÌÙɯ0ÜÈÓÐÛàɯÖÍɯ-ÈÛÜÙÈÓɯ6ÈÛÌÙÚ 

A watershed, or a drainage or catchment area, refers to the geographic location of land 

that collects and drains water, including rainfall, snowmelt, and runoff, into a common 

outlet such as a river, stream, lake, wetland, or estuary. It is defined by the land's 

topography, with high points (such as hills or mountains) forming the boundaries that 

separate one watershed from another.   

The watershed concept underscores the intricate connection between the natural 

landscape and the hydrological system. When precipitation occurs, such as rain or snow, 

the water that descends onto the land within a watershed follows diverse pathways. 

Some infiltrate the soil, some evaporate, and some flow over the surface. Eventually, this 

water converges to a river or stream, serving as the outlet for the entire drainage area. 

Consequently, the quality of water in the stream is influ enced by various biological, 

chemical, and physical components; thus, water quality can be defined as the physical, 

chemical, and biological characteristics of water ȹ ÓÓÌàȮɯƖƔƔƛȰɯ2×ÌÓÓÔÈÕȮɯƖƔƔƜȺɯÈÕËɯÊÈÕɯÉÌɯ

ÎÙÖÜ×ÌËɯÐÕÛÖɯÛÏÙÌÌɯÔÈÐÕɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚȯɯÉÐÖÓÖÎÐÊÈÓȮɯÊÏÌÔÐÊÈÓȮɯÈÕËɯ×ÏàÚÐÊÈÓȭɯ3ÏÌÚÌɯÎÙÖÜ×ÚɯÖÍɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ×ÙÖÝÐËÌɯÝÈÓÜÈÉÓÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÉÖÜÛɯÛÏÌɯÊÖÕËÐÛÐÖÕɯÈÕËɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÖÍɯÈɯ

ÞÈÛÌÙɯÉÖËàȮɯÏÌÓ×ÐÕÎɯÛÖɯÈÚÚÌÚÚɯÐÛÚɯÚÜÐÛÈÉÐÓÐÛàɯÍÖÙɯÝÈÙÐÖÜÚɯÜÚÌÚɯÈÕËɯÛÖɯÐËÌÕÛÐÍàɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯ

ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÊÖÕÊÌÙÕÚȭɯ 

/ÏàÚÐÊÈÓɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÙÌÓÈÛÌɯÛÖɯÛÏÌɯ×ÏàÚÐÊÈÓɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÈÕËɯ×ÙÖÝÐËÌɯ

ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÉÖÜÛɯÐÛÚɯÈ××ÌÈÙÈÕÊÌȮɯÊÓÈÙÐÛàȮɯÈÕËɯ×ÏàÚÐÊÈÓɯÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕȭɯ2ÖÔÌɯÊÖÔÔÖÕÓàɯ

ÔÌÈÚÜÙÌËɯ ×ÏàÚÐÊÈÓɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ ÐÕÊÓÜËÌɯ ÛÜÙÉÐËÐÛàȮɯ ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȮɯ ÊÖÓÖÜÙȮɯ ÈÕËɯ ÚÌÕÚÖÙàɯ

ÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÛÈÚÛÌɯÈÕËɯÚÔÌÓÓɯÊÖÕÛÈÔÐÕÈÕÛÚɯȹ$ÈÛÖÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƔƙȺȭ 

"ÏÌÔÐÊÈÓɯ ÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ ÐÕÝÖÓÝÌɯ ÛÏÌɯ ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯ ÖÍɯ ÝÈÙÐÖÜÚɯ ÊÏÌÔÐÊÈÓɯ

ÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÐÕɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙȮɯ×ÙÖÝÐËÐÕÎɯÐÕÚÐÎÏÛÚɯÐÕÛÖɯÐÛÚɯÊÏÌÔÐÊÈÓɯÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÈÕËɯ



 

Ɩƕ 

 

×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÊÖÕÛÈÔÐÕÈÕÛÚȭɯ2ÖÔÌɯÊÖÔÔÖÕÓàɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÊÏÌÔÐÊÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÕÊÓÜËÌɯ×'Ȯɯ

ÈÊÐËÐÛàɯÈÕËɯÈÓÒÈÓÐÕÐÛàȮɯÏÈÙËÕÌÚÚȮɯÊÏÓÖÙÐÕÌȮɯÈÕËɯËÐÚÚÖÓÝÌËɯÖßàÎÌÕɯȹ$ÈÛÖÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƔƙȺȭ 

!ÐÖÓÖÎÐÊÈÓɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÖÊÜÚɯÖÕɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÊÌɯÈÕËɯÈÉÜÕËÈÕÊÌɯÖÍɯÓÐÝÐÕÎɯ

ÖÙÎÈÕÐÚÔÚɯ ÈÕËɯ ÔÐÊÙÖÖÙÎÈÕÐÚÔÚȮɯ ×ÙÖÝÐËÐÕÎɯ ÐÕÚÐÎÏÛÚɯ ÐÕÛÖɯ ÛÏÌɯ ÌÊÖÓÖÎÐÊÈÓɯ ÏÌÈÓÛÏɯ ÈÕËɯ

×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯ ÙÐÚÒÚɯ ÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯ ÞÐÛÏɯ ÞÈÛÌÙɯ ÉÖËÐÌÚȭɯ 2ÖÔÌɯ ÊÖÔÔÖÕɯ ÉÐÖÓÖÎÐÊÈÓɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ

ÐÕÊÓÜËÌɯÉÈÊÛÌÙÐÈȮɯÈÓÎÈÌȮɯÈÕËɯÝÐÙÜÚÌÚɯȹ$ÈÛÖÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƔƙȺȭ 

3ÏÌɯÚÛÜËàɯÍÖÊÜÚÌÚɯÖÕɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÐÕɯ.ÕÛÈÙÐÖȮɯ"ÈÕÈËÈȮɯÈÕËɯ

Ú×ÌÊÐŗÊÈÓÓàȮɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÊÈÛÐÖÕÚȯɯÊÈÓÊÐÜÔɯȹ"ÈƖǶȺȮɯÔÈÎÕÌÚÐÜÔɯ

ȹ,ÎƖǶȺȮɯÚÖËÐÜÔɯȹ-ÈǶȺȮɯÈÕËɯ×ÖÛÈÚÚÐÜÔɯȹ*ǶȺȮɯÈÕËɯÈÕÐÖÕÚȯɯÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯȹ".ƗƖɪȺȮɯÊÏÓÖÙÐËÌɯȹ"Óɪ

ȺȮɯÈÕËɯÚÜÓ×ÏÈÛÌɯȹ2.ƘƖɪȺȭɯ3ÏÌÚÌɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÛÏÌɯÈÔÖÜÕÛɯÖÍɯ3ÖÛÈÓɯ#ÐÚÚÖÓÝÌËɯ

2ÖÓÐËÚɯȹ3#2ȺɯÈÕËɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÊÖÕËÜÊÛÈÕÊÌɯÐÕɯÞÈÛÌÙÚɯȹ!ÈÙÛÖÚɯȫɯ.ÎÓÌȮɯƖƔƔƖȺȭ 

!àɯÔÌÈÚÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÐÖÕÚɯÐÕɯÚÜÙÍÈÊÌɯÞÈÛÌÙɯÚÈÔ×ÓÌÚȮɯÛÏÌɯÐÖÕÐÊɯ

ÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯÐÚɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÊÏÌÔÐÊÈÓɯØÜÈÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯÊÈÕɯÉÌɯ

ÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÈÕËɯËÌÚÊÙÐÉÌËȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯȹ!ÈÙÛÖÚɯȫɯ.ÎÓÌȮɯƖƔƔƖȺȮɯÛÏÌɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÊÌɯÖÍɯ

ÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÛÏÌÚÌɯÌÓÌÔÌÕÛÚɯÐÚɯÓÐÚÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÛÈÉÓÌɯÉÌÓÖÞȭ 

3ÈÉÓÌɯƕɯ2ÖÜÙÊÌɯÖÙɯÊÈÜÚÌȮɯÈÕËɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÊÌɯÖÍɯËÐÚÚÖÓÝÌËɪÔÐÕÌÙÈÓɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯÈÕËɯ×ÏàÚÐÊÈÓɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯȹ!ÈÙÛÖÚɯȫɯ.ÎÓÌȮɯƖƔƔƖȰɯ

/Ö×ÒÐÕȮɯƕƝƛƗȺ 

,ÈÑÖÙɯ(ÖÕ 2ÖÜÙÊÌɯÖÙɯÊÈÜÚÌ 2ÐÎÕÐŗÊÈÕÊÌ 

"ÈÓÊÐÜÔɯȹ"ÈȺɯÈÕËɯ

,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯȹ,ÎȺ 

#ÐÚÚÖÓÝÌËɯÍÙÖÔɯÔÈÕàɯÙÖÊÒÚɯ

ÈÕËɯÚÖÐÓȮɯÉÜÛɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÍÙÖÔɯ

ÓÐÔÌÚÛÖÕÌȮɯËÖÓÖÔÐÛÌȮɯÈÕËɯ

Îà×ÚÜÔȭɯ"ÈÓÊÐÜÔɯÈÕËɯ

ÔÈÎÕÌÚÐÜÔɯÈÙÌɯËÌÛÌÊÛÌËɯÐÕɯ

ÓÈÙÎÌɯØÜÈÕÛÐÛÐÌÚɯÐÕɯÚÖÔÌɯ

ÉÙÐÕÌÚȭɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯÐÚɯ×ÙÌÚÌÕÛɯ

+ÈÙÎÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȮɯÐÕɯ

ÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÊÏÓÖÙÐËÌȮɯ

ÎÐÝÌɯÈɯÚÈÓÛàɯÛÈÚÛÌȭɯ,ÖËÌÙÈÛÌɯ

ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÏÈÝÌɯÓÐŲÓÌɯ

ÌřÌÊÛɯÖÕɯÛÏÌɯÜÚÌÍÜÓÕÌÚÚɯÖÍɯ

ÞÈÛÌÙɯÍÖÙɯÔÖÚÛɯ×ÜÙ×ÖÚÌÚȭɯ

2ÖËÐÜÔɯÚÈÓÛÚɯÔÈàɯÊÈÜÚÌɯ



 

ƖƖ 

 

ÐÕɯÓÈÙÎÌɯØÜÈÕÛÐÛÐÌÚɯÐÕɯ

ÚÌÈÞÈÛÌÙȭ 

ÍÖÈÔÐÕÎɯÐÕɯÚÛÌÈÔɯÉÖÐÓÌÙÚȭɯ ɯ

ÓÈÙÎÌɯÚÖËÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯ

ÔÈàɯÓÐÔÐÛɯÛÏÌɯÜÚÌɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÍÖÙɯ

ÐÙÙÐÎÈÛÐÖÕȭ 

2ÖËÐÜÔɯȹ-ÈȺɯÈÕËɯ×ÖÛÈÚÚÐÜÔɯ

ȹ*Ⱥ 

#ÐÚÚÖÓÝÌËɯÍÙÖÔɯÔÈÕàɯÙÖÊÒÚɯ

ÈÕËɯÚÖÐÓȰɯÈÓÚÖɯÐÕɯÈÕÊÐÌÕÛɯ

ÉÙÐÕÌÚȮɯÚÌÈÞÈÛÌÙȮɯÐÕËÜÚÛÙÐÈÓɯ

ÉÙÐÕÌÚȮɯÈÕËɯÚÌÞÈÎÌȭ 

+ÈÙÎÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȮɯÐÕɯ

ÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÊÏÓÖÙÐËÌȮɯ

ÎÐÝÌɯÈɯÚÈÓÛàɯÛÈÚÛÌȭɯ,ÖËÌÙÈÛÌɯ

ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÏÈÝÌɯÓÐŲÓÌɯ

ÌřÌÊÛɯÖÕɯÛÏÌɯÜÚÌÍÜÓÕÌÚÚɯÖÍɯ

ÞÈÛÌÙɯÍÖÙɯÔÖÚÛɯ×ÜÙ×ÖÚÌÚȭɯ

2ÖËÐÜÔɯÚÈÓÛÚɯÔÈàɯÊÈÜÚÌɯ

ÍÖÈÔÐÕÎɯÐÕɯÚÛÌÈÔɯÉÖÐÓÌÙÚȭɯ ɯ

ÓÈÙÎÌɯÚÖËÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯ

ÔÈàɯÓÐÔÐÛɯÛÏÌɯÜÚÌɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÍÖÙɯ

ÐÙÙÐÎÈÛÐÖÕȭ 

!ÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯȹ'".ƗȺɯÈÕËɯ

ÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯȹ".ƗȺ 

 ÊÛÐÖÕɯÖÍɯÊÈÙÉÖÕɯËÐÖßÐËÌɯÐÕɯ

ÞÈÛÌÙɯÖÕɯÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯÙÖÊÒÚɯ

ÚÜÊÏɯÈÚɯÓÐÔÌÚÛÖÕÌɯÈÕËɯ

ËÖÓÖÔÐÛÌȭ 

!ÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯÈÕËɯÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯ

×ÙÖËÜÊÌɯÈÓÒÈÓÐÕÐÛàȭɯ

!ÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌÚɯÖÍɯÊÈÓÊÐÜÔɯÈÕËɯ

ÔÈÎÕÌÚÐÜÔɯËÌÊÖÔ×ÖÚÌɯÐÕɯ

ÚÛÌÈÔɯÉÖÐÓÌÙÚɯÈÕËɯÏÖÛɪÞÈÛÌÙɯ

ÍÈÊÐÓÐÛÐÌÚɯÛÖɯÍÖÙÔɯÚÊÈÓÌɯÈÕËɯ

ÙÌÓÌÈÚÌɯÊÖÙÙÖÚÐÝÌɯÊÈÙÉÖÕɯ

ËÐÖßÐËÌɯÎÈÚȭɯ(ÕɯÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯ

ÞÐÛÏɯÊÈÓÊÐÜÔɯÈÕËɯ

ÔÈÎÕÌÚÐÜÔȮɯÊÈÜÚÌÚɯÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯ

ÏÈÙËÕÌÚÚȭ 



 

ƖƗ 

 

2ÜÓÍÈÛÌɯȹ2.ƘȺ #ÐÚÚÖÓÝÌËɯÍÙÖÔɯÙÖÊÒÚɯÈÕËɯÚÖÐÓɯ

ÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯÎà×ÚÜÔȮɯÐÙÖÕɯ

ÚÜÓŗËÌÚȮɯÈÕËɯÖÛÏÌÙɯÚÜÓÍÜÙɯ

ÊÖÔ×ÖÜÕËÚȭɯ"ÖÔÔÖÕÓàɯ

×ÙÌÚÌÕÛɯÐÕɯÔÐÕÌɯÞÈÛÌÙɯÈÕËɯÐÕɯ

ÚÖÔÌɯÐÕËÜÚÛÙÐÈÓɯÞÈÚÛÌÚȭ 

2ÜÓÍÈÛÌɯÐÕɯÞÈÛÌÙɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯ

ÊÈÓÊÐÜÔɯÍÖÙÔÚɯÈɯÏÈÙËɯÚÊÈÓÌɯÐÕɯ

ÚÛÌÈÔɯÉÖÐÓÌÙÚȭɯ(ÕɯÓÈÙÎÌɯ

ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȮɯÚÜÓÍÈÛÌɯÐÕɯ

ÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÖÛÏÌÙɯÐÖÕÚɯ

ÎÐÝÌÚɯÉÐŲÌÙɯÛÈÚÛÌɯÛÖɯÞÈÛÌÙɯÈÕËɯ

ÔÈàɯÏÈÝÌɯÈɯÓÈßÈÛÐÝÌɯÌřÌÊÛɯÖÕɯ

ÚÖÔÌɯ×ÌÖ×ÓÌȭɯ2ÖÔÌɯÊÈÓÊÐÜÔɯ

ÚÜÓÍÈÛÌɯÐÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ

ÉÌÕÌŗÊÐÈÓɯÐÕɯÛÏÌɯÉÙÌÞÐÕÎɯ

×ÙÖÊÌÚÚȭ 

"ÏÓÖÙÐËÌɯȹ"ÓȺ #ÐÚÚÖÓÝÌËɯÍÙÖÔɯÙÖÊÒÚɯÈÕËɯ

ÚÖÐÓȭɯ/ÙÌÚÌÕÛɯÐÕɯÚÌÞÈÎÌɯÈÕËɯ

ÍÖÜÕËɯÐÕɯÓÈÙÎÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ

ÐÕɯÈÕÊÐÌÕÛɯÉÙÐÕÌÚȮɯÚÌÈÞÈÛÌÙȮɯ

ÈÕËɯÐÕËÜÚÛÙÐÈÓɯÉÙÐÕÌÚȭ 

(ÕɯÓÈÙÎÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯ

ÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÚÖËÐÜÔȮɯ

ÎÐÝÌÚɯÚÈÓÛàɯÛÈÚÛÌɯÛÖɯËÙÐÕÒÐÕÎɯ

ÞÈÛÌÙȭɯ(ÕɯÓÈÙÎÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ

ÐÕÊÙÌÈÚÌÚɯÛÏÌɯÊÖÙÙÖÚÐÝÌÕÌÚÚɯÖÍɯ

ÞÈÛÌÙɯÛÖÞÈÙËÚɯÚÖÔÌɯÔÌÛÈÓÚȭ 

3ÖÛÈÓɯ#ÐÚÚÖÓÝÌËɯÚÖÓÐËÚ /ÙÐÔÈÙÐÓàɯÔÐÕÌÙÈÓɯ

ÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯËÐÚÚÖÓÝÌËɯÍÙÖÔɯ

ÙÖÊÒÚɯÈÕËɯÚÖÐÓȭ 

6ÈÛÌÙɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯ

ƕȮƔƔƔɯÔÎɤ+ɯËÐÚÚÖÓÝÌËɯÚÖÓÐËÚɯÐÚɯ

ÜÕÚÜÐÛÈÉÓÌɯÍÖÙɯÔÈÕàɯ

×ÜÙ×ÖÚÌÚȭ 

 

 ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯȹ*ÜÔÈÙɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖȺɯÌÔ×ÏÈÚÐáÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÐÖÕÚɯÐÕɯÙÐÝÌÙɯ

ÞÈÛÌÙɯÊÈÕɯÏÈÝÌɯËÌÛÙÐÔÌÕÛÈÓɯÌřÌÊÛÚɯÐÕɯÛÏÌɯÓÖÕÎɯÛÌÙÔȮɯÓÌÈËÐÕÎɯÛÖɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÏÈÙÔɯÛÖɯŗÚÏÌÚȮɯ

ÐÕÝÌÙÛÌÉÙÈÛÌÚȮɯÈÕËɯÈØÜÈÛÐÊɯ×ÓÈÕÛÚȭɯ 



 

ƖƘ 

 

,ÈÑÖÙɯÐÖÕÚɯ×ÓÈàɯÈɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÙÖÓÌɯÐÕɯËÌÛÌÙÔÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÊÖÕËÜÊÛÈÕÊÌɯÖÙɯÌÓÌÊÛÙÐÊÈÓɯ

ÊÖÕËÜÊÛÈÕÊÌɯȹ"-#3ȺɯÖÍɯÞÈÛÌÙȮɯÈÚɯÏÐÎÏÓÐÎÏÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯ4ȭ2ȭɯ&ÌÖÓÖÎÐÊÈÓɯ2ÜÙÝÌàɯȹ42&2ȺɯÐÕɯ

ÛÏÌÐÙɯÚÛÜËàɯÖÕɯ,ÈÑÖÙɯ(ÖÕÚɯȹ42&2ȮɯƖƔƖƗȺȭɯȹ9ÏÈÕÎɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƛȺɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÐÕɯÛÏÌÐÙɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÛÏÈÛɯ

3#2ɯ×ÖÚÐÛÐÝÌÓàɯÐÔ×ÈÊÛÚɯ$"ȰɯÛÏÜÚȮɯÐÛɯÞÈÚɯÐÕÊÓÜËÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÛÖɯÚÜ××ÖÙÛɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯ

ÖÍɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕÚȭɯ.ÛÏÌÙɯ×ÏàÚÐÊÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ ÓÒÈÓÐÕÐÛàɯȹ +*3ȺȮɯ'ÈÙËÕÌÚÚɯ

ȹ' 1#ȺȮɯ×'ȮɯÈÕËɯ6ÈÛÌÙɯ3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹὸὩάὴȺɯÞÌÙÌɯÐÕÊÓÜËÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯ

ÔÈÑÖÙɯÐÖÕÚȭ 

The inclusion of these specific physical parameters in this research was influenced by the 

following:  Their substantial presence of data values within the dataset; their derivation 

through calculations involving certain major ions and the hydrological characteristics 

they share with some of the exogenous parameters included in the research, such as 

precipitation , rather than being solely determined by the probability of correlating with 

any of the water quality parameters . 

For example, the presence of ALKT in water bodies is primarily attributed to the 

dissolution of minerals from the surrounding rocks and land w hen precipitation occurs. 

During runoff events, it gathers chemicals like Calcium Carbonate (CaCO3) and 

introduces them into the water body  ȹ.ÔÌÙÕÐÒɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƜȺȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯ' 1#ɯ

ÚÐÎÕÐŗÌÚɯÛÏÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯËÐÚÚÖÓÝÌËɯÊÈÓÊÐÜÔɯÈÕËɯÔÈÎÕÌÚÐÜÔɯÐÕɯÞÈÛÌÙɯÚÖÜÙÊÌÚȭɯ3ÏÌɯ

ÏÐÎÏɯËÈÛÈɯÈÝÈÐÓÈÉÐÓÐÛàɯÐÕɯ×ÈÚÛɯàÌÈÙÚɯÈÓÓÖÞÚɯÍÖÙɯÉÌŲÌÙɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÜÚÐÕÎɯ

ÚÛÈÛÌɪÖÍɪÛÏÌɪÈÙÛɯ ÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȭɯ 3ÏÌɯ ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯ ÉÌÛÞÌÌÕɯ ÞÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÚɯËÐřÌÙÌÕÛɯÐÕɯËÐřÌÙÌÕÛɯÞÈÛÌÙɯÚàÚÛÌÔÚɯȹ2ÈÈÓÐËÖÕÎɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƖȺȰɯÛÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÐÚɯ

ÚÛÜËàɯËÐËɯÕÖÛɯÔÈÒÌɯÈÕàɯÈÚÚÜÔ×ÛÐÖÕÚɯÈÕËɯËÐËɯÕÖÛɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯ

ÛÏÌÚÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȭɯ 

!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯËÖÔÈÐÕɯÒÕÖÞÓÌËÎÌɯÎÈÛÏÌÙÌËȮɯ3#2ɯÈÓÚÖɯÏÈÚɯÖÙÎÈÕÐÊɯÐÖÕÚȮɯÕÈÔÌÓàɯ"ÈÙÉÖÕÈÛÌÚɯ

ȹὅὕȺɯÈÕËɯ!ÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌÚɯȹὌὅὕȺȮɯÛÏÈÛɯÞÌÙÌɯÕÖÛɯÙÌÊÖÙËÌËɯÉàɯÛÏÌɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ×ÙÖÎÙÈÔÚȭɯ



 

Ɩƙ 

 

'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌÚÌɯÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯ +*3ɯÈÕËɯ×'ɯÈÕËɯÚÌÙÝÌËɯÈÚɯÚÜ××ÖÙÛÐÕÎɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÛÖɯÔÖËÌÓɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕÚȭɯ"ÈÙÉÖÕÈÛÌɯÈÕËɯÉÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯÈÙÌɯ

ÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯ ÐÖÕÚɯ ÐÕɯ ÞÈÛÌÙɯ ÊÏÌÔÐÚÛÙàȭɯ 3ÏÌɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÛÏÌÚÌɯ ÐÖÕÚɯ ÊÈÕɯ ×ÙÖÝÐËÌɯ

ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ ÈÉÖÜÛɯ ÛÏÌɯ ÞÈÛÌÙɅÚɯ ×'Ȯɯ +*3ȮɯÈÕËɯ' 1#ȭ!'ÌÙÌɯ ÈÙÌɯ ÛÏÌɯ ÌØÜÈÛÐÖÕÚɯ ÍÖÙɯ

ÊÈÓÊÜÓÈÛÐÕÎɯÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯÈÕËɯÉÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÞÈÛÌÙȯɯ 

ƕȭɯ"ÈÙÉÖÕÈÛÌɯȹὅὕȺɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕȯɯ 

 

 ὅὕ
ὝέὸὥὰװὃὰὯὥὰὭὲὭὸώ

ρπ ρπ
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƖ 

 

ÞÏÌÙÌɯὴὑɯÈÕËɯὴὑɯÈÙÌɯÛÏÌɯËÐÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÊÖÕÚÛÈÕÛÚɯÍÖÙɯ"ÈÙÉÖÕÐÊɯ ÊÐËɯȹὌὅὕȺȭɯ3ÏÌɯÝÈÓÜÌÚɯ

ÖÍɯɯὴὑɯÈÕËɯὴὑɯÈÙÌɯƚȭƗƙɯÈÕËɯƕƔȭƗƗȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯÈÛɯƖƙȘ"ɯȹ ÝÌÙÐÓÓɯȫɯ$ÓËÙÌËÎÌȮɯƖƔƕƕȺȭ 

Ɩȭɯ!ÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯȹὌὅὕȺɯ 

 

 Ὄὅὕ
ὝέὸὥὰװὃὰὯὥὰὭὲὭὸώװ ὅὕ

ρ ρπ
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƗ 

 

(ÛɯÐÚɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÛÖɯÕÖÛÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌÚÌɯÌØÜÈÛÐÖÕÚɯÈÚÚÜÔÌɯÛÏÈÛɯÖÕÓàɯÊÈÙÉÖÕÈÛÌȮɯÉÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌȮɯÈÕËɯ

ÏàËÙÖßÐËÌɯÐÖÕÚɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÛÏÌɯÈÓÒÈÓÐÕÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙȭɯ.ÛÏÌÙɯÐÖÕÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯ×ÏÖÚ×ÏÈÛÌȮɯ

ÚÐÓÐÊÈÛÌȮɯÉÖÙÈÛÌȮɯÈÕËɯÖÙÎÈÕÐÊɯÈÊÐËÚȮɯÔÈàɯÈÓÚÖɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÈÓÒÈÓÐÕÐÛàɯÈÕËɯÈřÌÊÛɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯ

ÖÍɯÛÏÌÚÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕÚȭɯ%ÖÙÛÜÕÈÛÌÓàȮɯÛÏÌÙÌɯÈÙÌɯÕÖɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÔÌÈÚÜÙÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌÚÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯ

ÚÜÊÏɯ ÈÚɯ ×ÏÖÚ×ÏÈÛÌɯ ÈÕËɯ ÚÐÓÐÊÈÛÌȮɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ËÈÛÈÉÈÚÌȰɯÏÌÕÊÌȮɯ ÐÛɯ ÈÓÓÖÞÌËɯ ÍÖÙɯ ÊÈÙÉÖÕÈÛÌÚɯ

ÉÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌÚɯÛÖɯÉÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÈÕËɯÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÌËɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯËÜÙÐÕÎɯ



 

Ɩƚ 

 

ÛÏÌɯ ÍÌÈÛÜÙÌɯ ÌÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯ ×ÙÖÊÌÚÚȭɯ%ÌÈÛÜÙÌɯ ÌÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯ ÐÚɯ ÛÏÌɯ ×ÙÖÊÌÚÚɯ ÖÍɯ ÚÌÓÌÊÛÐÕÎȮɯ

ÛÙÈÕÚÍÖÙÔÐÕÎȮɯÖÙɯÊÙÌÈÛÐÕÎɯÕÌÞɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯȹÐÕ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚȺɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÙÈÞɯËÈÛÈɯÛÖɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯ

×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÈɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓȭ 

%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯ ÛÖɯ ÔÐÛÐÎÈÛÌɯ ËÈÛÈɯ ÚÊÈÙÊÐÛàȮɯ ÛÏÐÚɯ ÚÛÜËàɯ ÐÕÛÌÎÙÈÛÌÚɯ ÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯ ÈÕËɯ

ÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯËÈÛÈɯÞÐÛÏɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈɯÛÖɯÌß×ÓÖÙÌɯÛÏÌɯ×ÖÚÚÐÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÛÏÌɯ

×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÊÖÕÚÛÙÜÊÛÌËɯÔÖËÌÓÚȭɯ3ÏÌÚÌɯÐÕÊÓÜËÌɯ ÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯ,ÌÈÕɯ3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ

ȹὸὩάὴȺȮɯ3ÖÛÈÓɯ/ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯȹὴὶὩὧὭὴȺȮɯ2ÛÈÎÌȮɯ#ÐÚÊÏÈÙÎÌȮɯ1ÌÓÈÛÐÝÌɯ'ÜÔÐËÐÛàɯȹὬόάὭὨȺȮɯ

6ÐÕËɯ#ÐÙÌÊÛÐÖÕɯÈÕËɯ6ÐÕËɯ&ÜÚÛȭ 

ƖȭƘ *ÕÖÞÓÌËÎÌɯ&È×ÚɯÈÕËɯ+ÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚ 

2ÌÝÌÙÈÓɯÐÕÚÐÎÏÛÚɯÞÌÙÌɯÎÈÐÕÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯÙÌÝÐÌÞȭɯ%ÐÙÚÛȮɯÛÏÌɯÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯ

ÙÌÝÐÌÞɯÙÌÝÌÈÓÚɯÈɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÎÈ×ɯÐÕɯÈËËÙÌÚÚÐÕÎɯÚ×ÈÙÚÐÛàɯÐÕɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈÚÌÛÚȭɯ,ÈÕàɯ

ÙÌÝÐÌÞÌËɯ×È×ÌÙÚɯÚÏÖÜÓËɯÏÈÝÌɯÍÖÊÜÚÌËɯÖÕɯÏÈÕËÓÐÕÎɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÖÙɯÌřÌÊÛÐÝÌÓàɯËÌÈÓÐÕÎɯ

ÞÐÛÏɯÚ×ÈÙÚÌɯËÈÛÈȭɯ 

2ÌÊÖÕËȮɯÛÏÌɯÖÝÌÙÚÐÎÏÛɯÐÕɯÍÌÈÛÜÙÌɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕɯÐÚɯÈ××ÈÙÌÕÛȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏÌÙÚɯÊÏÖÚÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ ×ÙÐÔÈÙÐÓàɯ ÉÈÚÌËɯ ÖÕɯ ÛÏÌÐÙɯ ÈÝÈÐÓÈÉÐÓÐÛàɯ ÙÈÛÏÌÙɯ ÛÏÈÕɯ ÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯ ÛÏÌÐÙɯ

ÐÕÛÌÙËÌ×ÌÕËÌÕÊÐÌÚȭɯ6ÏÌÕɯÚÌÓÌÊÛÐÕÎɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÖÙɯËÈÛÈɪËÙÐÝÌÕɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚȮɯ

ÈÊÊÖÜÕÛÐÕÎɯÍÖÙɯÛÏÌɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕÚɯÈÔÖÕÎɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÐÛÏÐÕɯÞÈÛÌÙɯÉÖËÐÌÚɯÐÚɯÊÙÜÊÐÈÓȭɯ%ÖÙɯ

ÐÕÚÛÈÕÊÌȮɯÊÈÙÌÍÜÓɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÛÐÖÕɯÐÚɯÕÌÊÌÚÚÈÙàɯÞÏÌÕɯÚÌÓÌÊÛÐÕÎɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯ×ÙÖÍÖÜÕËÓàɯ

ÐÕŘÜÌÕÊÌËɯÉàɯÉÐÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÐÕɯÞÈÛÌÙȭɯ3ÏÐÚɯÈÚ×ÌÊÛɯÕÌÊÌÚÚÐÛÈÛÌÚɯÍÜÙÛÏÌÙɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯ

ÐÕÛÖɯÛÏÌɯÜÕËÌÙÓàÐÕÎɯÉÐÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚȭ 

3ÏÐÙËȮɯÛÏÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÐÕɯÚÖÔÌɯ×È×ÌÙÚɯÚÏÖÜÓËɯÏÈÝÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ

ÚàÚÛÌÔȮɯÞÏÐÊÏɯÊÈÕɯÓÌÈËɯÛÖɯÖÝÌÙÓÖÖÒÐÕÎɯÊÙÜÊÐÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÛÏÈÛɯÔÈàɯ×ÓÈàɯÈɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÙÖÓÌɯ

ÐÕɯËÌÛÌÙÔÐÕÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàȭɯ 



 

Ɩƛ 

 

%ÖÜÙÛÏȮɯÛÏÌÙÌɯÞÈÚɯÕÖɯÐÕÊÓÜÚÐÖÕɯÖÍɯÌßÖÎÌÕÖÜÚɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈÕËɯ

ÞÌÈÛÏÌÙɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÒÕÖÞÕɯÛÖɯÐÕŘÜÌÕÊÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕɯÕÈÛÜÙÈÓɯÞÈÛÌÙɯÉÖËÐÌÚȭ 

 ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÐÛɯÜÕÊÖÝÌÙÌËɯÝÈÓÜÈÉÓÌɯÐÕÚÐÎÏÛÚɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÊÏÈÓÓÌÕÎÌÚɯÖÍɯÈ××ÓàÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚɪ

ÉÈÚÌËɯÔÖËÌÓÚɯÛÖɯÕÈÛÜÙÈÓɯÞÈÛÌÙɯÙÌÚÖÜÙÊÌÚȭɯ.ÕÌɯÔÈÑÖÙɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕɯÐÚɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÓÌßÐÛàɯÖÍɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕɯÞÈÛÌÙÚÏÌËÚɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯËÐÝÌÙÚÌɯÍÈÊÛÖÙÚɯÈřÌÊÛÐÕÎɯÐÛȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ

ÈÕÛÏÙÖ×ÖÎÌÕÐÊɯ ÈÊÛÐÝÐÛÐÌÚɯ ÍÜÌÓÌËɯ Éàɯ ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕɯ ÎÙÖÞÛÏȮɯ ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕȮɯ ÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕȮɯ

ËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕÚȮɯÈÕËɯÊÓÐÔÈÛÌɯÊÏÈÕÎÌ1ȭɯ3ÏÌɯÞÈÛÌÙɯÚÊÐÌÕÊÌɯÛÌÈÔɯÈÛɯ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯÈÕËɯ"ÓÐÔÈÛÌɯ

"ÏÈÕÎÌɯ"ÈÕÈËÈɯȹ$"""ȺɯÜÛÐÓÐáÌÚɯÚÖ×ÏÐÚÛÐÊÈÛÌËɯÔÈÛÏÌÔÈÛÐÊÈÓɯÔÖËÌÓÚɯÈÕËɯÚÜ×ÌÙÊÖÔ×ÜÛÌÙÚɯ

ÛÖɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕËɯÛÏÌɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÖÍɯÝÈÙÐÖÜÚɯÍÈÊÛÖÙÚɯÖÕɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàȭɯ%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯÚÌÝÌÙÈÓɯ

ÊÏÈÓÓÌÕÎÌÚɯÙÌÔÈÐÕȮɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙÓàɯÊÖÕÊÌÙÕÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÔÖÝÌÔÌÕÛɯÈÊÙÖÚÚɯ

ËÐřÌÙÌÕÛɯÓÈÕËÚÊÈ×ÌÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÍÈÙÔÚȮɯÍÖÙÌÚÛÚȮɯÎÙÈÚÚÓÈÕËÚȮɯÓÈÒÌÚȮɯÈÕËɯÙÐÝÌÙɯÉÈÚÐÕÚȭɯ ÓÚÖȮɯ

ÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌɯËàÕÈÔÐÊÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯŘÖÞɯÐÕɯÛÏÌÚÌɯËÐÝÌÙÚÌɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÚɯÐÚɯÊÙÜÊÐÈÓɯÍÖÙɯ

ÊÖÔ×ÙÌÏÌÕËÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯȹ$"""ȮɯƖƔƖƖȺȭ 

3ÏÌÚÌɯÊÖÔ×ÓÌßÐÛÐÌÚɯÌÔ×ÏÈÚÐáÌɯÛÏÌɯÕÌÌËɯÍÖÙɯËÈÛÈɪËÙÐÝÌÕɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÓÐÒÌɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÔÖËÌÓÚɯÛÖɯÈËËÙÌÚÚɯȹƕȺɯÛÏÌɯÊÏÈÓÓÌÕÎÌÚɯ×ÖÚÌËɯÉàɯÚ×ÈÙÚÐÛàɯÐÕɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈɯÈÕËɯȹƖȺɯÛÏÌɯ

Ìß×ÌÕÚÌɯÖÍɯÜÚÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚɪÉÈÚÌËɯÔÖËÌÓÚȭɯ2ÜÊÏɯÔÖËÌÓÚɯÊÈÕɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌɯÔÜÓÛÐÝÈÙÐÈÛÌɯÛÐÔÌɯ

ÚÌÙÐÌÚɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÉàɯÓÌÝÌÙÈÎÐÕÎɯÙÖÜÛÐÕÌÓàɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚȭɯ3ÏÌɯ

ÈËÝÈÕÛÈÎÌɯÖÍɯÚÜÊÏɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÐÖÕɯÐÚɯÛÏÈÛɯÚÜÊÏɯÔÖËÌÓÚɯÕÌÌËɯÖÕÓàɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ

ÖÍɯÞÈÛÌÙɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯÈÕËɯÔÈàÉÌɯÖÛÏÌÙɯÌÕËÖÎÌÕÖÜÚɯÈÕËɯÌßÖÎÌÕÖÜÚɯÍÌÈÛÜÙÌÚȭɯ.ÕɯÛÏÌɯ

ÊÖÕÛÙÈÙàȮɯ×ÙÖÊÌÚÚɪÉÈÚÌËɯÔÖËÌÓÚɯÕÌÌËɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÈÓÖÕÎɯÞÐÛÏɯ

ÛÏÌɯÔÖËÌÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÛÏÈÛɯËÌÚÊÙÐÉÌɯÛÏÌɯÚ×ÌÌËɯÖÍɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÐÕÊÓÜËÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓȭɯ(ÛɯÐÚɯÕÖÛɯ

ÌÈÚàɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÚÜÊÏɯÔÖËÌÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȭ 

 

1ɯ/ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÛÖɯÊÖÕÚÐËÌÙɯÐÕɯÈɯÔÖËÌÓȯɯÏŲ×ÚȯɤɤÞÞÞȭËÌØȭÕÊȭÎÖÝɤÞÈÛÌÙɪ

ØÜÈÓÐÛàɤ×ÓÈÕÕÐÕÎɤÛÔËÓɤÔÖËÌÓÐÕÎɤÔÖËÌÓÐÕÎɪƕƔƕɪÍÖÕɪÚÛÈÒÌÏÖÓËÌÙɪÔÈàƔƝɤËÖÞÕÓÖÈË 



 

ƖƜ 

 

Ɩȭƙ 2ÊÖ×ÌɯÖÍɯÛÏÌɯ2ÛÜËàɯÈÕËɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ0ÜÌÚÛÐÖÕÚɯ 

3ÏÌɯ×ÙÐÔÈÙàɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÖÍɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÐÚɯÛÖɯËÌÝÌÓÖ×ɯÔÖËÌÓÚɯÍÖÙɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ

ÐÕɯÈɯÚÔÈÓÓɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÕɯÈɯËÌÕÚÌÓàɯ×Ö×ÜÓÈÛÌËɯÈÙÌÈȭɯ3ÏÌɯÍÖÊÜÚɯÞÐÓÓɯÉÌɯÌß×ÓÖÙÐÕÎɯÝÈÙÐÖÜÚɯ

ËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌÚɯÈÕËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÛÖɯÈÊÏÐÌÝÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚȭ 

%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÈÐÔÚɯÛÖɯÊÙÌÈÛÌɯÈɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÛÏÈÛɯÊÈÕɯÉÌɯÜÛÐÓÐáÌËɯ

ÍÖÙɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÞÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ ÐÕɯ ÊÖÔ×ÓÌßɯ ÕÈÛÜÙÈÓɯ ÙÌÚÖÜÙÊÌÚȮɯ ÌÝÌÕɯ ÞÏÌÕɯ ÍÈÊÌËɯ ÞÐÛÏɯ

ÊÏÈÓÓÌÕÎÌÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÏÐÎÏɯÚ×ÈÙÚÐÛàɯÈÕËɯÐÕÛÌÙÔÐŲÌÕÊàɯÐÕɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯËÈÛÈÚÌÛÚȭ 

!àɯÌÔ×ÓÖàÐÕÎɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÈÕËɯÊÙÌÈÛÐÕÎɯÈɯÙÖÉÜÚÛɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒȮɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯ

ÌÕËÌÈÝÖÜÙÚɯÛÖɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖËÌÓÓÐÕÎȮɯ×ÙÖÝÐËÐÕÎɯÝÈÓÜÈÉÓÌɯÐÕÚÐÎÏÛÚɯÍÖÙɯ

ÞÈÛÌÙɯÙÌÚÖÜÙÊÌɯÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯÈÕËɯËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎɯÐÕɯÚÐÔÐÓÈÙɯÚÌŲÐÕÎÚȭɯ 

3ÖɯÈËËÙÌÚÚɯÛÏÌɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÚÌÊÛÐÖÕɯƖȭƘȮɯÝÈÙÐÖÜÚɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÍÖÙɯÏÈÕËÓÐÕÎɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚȮɯ

ÚÜÊÏɯÈÚɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚɯÚ×ÌÊÐŗÊÈÓÓàɯËÌÚÐÎÕÌËɯÍÖÙɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯËÈÛÈȮɯÈÙÌɯÌÔ×ÓÖàÌËȭɯ

%ÌÈÛÜÙÌɯÌÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯÐÚɯÊÈÙÌÍÜÓÓàɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÛÖɯÊÈ×ÛÜÙÌɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÈÕËɯ×ÌÙÛÐÕÌÕÛɯ

ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÐÕɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȭ 

%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯÈɯÏÖÓÐÚÛÐÊɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÛÏÈÛɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌÚɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÚàÚÛÌÔɯÐÚɯ

ÈËÖ×ÛÌËɯÛÏÈÛɯÐÕÊÓÜËÌÚɯÙÌÓÌÝÈÕÛɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕÚɯÛÖɯ×ÙÖÝÐËÌɯÈɯÔÖÙÌɯ

ËÌÛÈÐÓÌËɯËÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËàÕÈÔÐÊÚɯÈÕËɯÛÖɯÏÌÓ×ɯÊÙÌÈÛÌɯÔÖÙÌɯÙÖÉÜÚÛɯÈÕËɯ

ÈÊÊÜÙÈÛÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÔÖËÌÓÚȭɯ!àɯÈËËÙÌÚÚÐÕÎɯÛÏÌÚÌɯÎÈ×ÚȮɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÞÐÓÓɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÔÖÙÌɯ

ÌřÌÊÛÐÝÌɯÞÈÛÌÙɯÙÌÚÖÜÙÊÌɯÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯÈÕËɯËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚȭ 

Therefore, the goal is to answer the following research questions: 

¶ RQ 1: Which data-driven model provides reliable and efficient predictions of 

major ions in natural resources? 

¶ RQ 2: How do imputed values impact the data -driven water quality prediction 

framework? 



 

ƖƝ 

 

¶ RQ 3: How do exogenous parameters impact the data-driven water quality 

prediction framework?  

  



 

ƗƔ 

 

Ɨ ,ÌÛÏÖËÖÓÖÎà 

Ɨȭƕ *ÕÖÞÓÌËÎÌɯ#ÐÚÊÖÝÌÙàɯÐÕɯ#ÈÛÈÉÈÚÌÚɯÈÕËɯÛÏÌɯ/ÙÖ×ÖÚÌËɯ%ÙÈÔÌÞÖÙÒ 

"ÖÔÔÌÕÊÐÕÎɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÐÕÊÌ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÊÖÕÊÌ×ÛɯÈÕËɯÊÜÓÔÐÕÈÛÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÓÌÛÐÖÕɯ

ÖÍɯÛÏÌɯŗÕÈÓɯÙÌ×ÖÙÛȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌÚɯÈɯÚÌÙÐÌÚɯÖÍɯ×ÐÝÖÛÈÓɯÚÛÈÎÌÚɯȹ!ÖÙËÌÕÚɯ

ȫɯ ÉÉÖŲȮɯƖƔƖƖȺȭ 

ɯ/ÙÐÔÈÙÐÓàȮɯÛÏÌɯÐÔ×ÌÛÜÚɯÛÖɯÌß×ÓÖÙÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕɯÕÈÛÜÙÈÓɯÙÌÚÖÜÙÊÌÚɯ

ÌÔÌÙÎÌËɯÈÚɯÈɯÙÌÚ×ÖÕÚÌɯÛÖɯÛÏÌɯÒÕÖÞÓÌËÎÌɯÎÈ×ÚɯÈÕËɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚɯÌÓÜÊÐËÈÛÌËɯÐÕɯÚÌÊÛÐÖÕɯƖȭƘȭɯ ɯ

ÊÖÕÊÌ×ÛÜÈÓɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÛÖɯËÌÝÌÓÖ×ɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯȹ%ÐÎÜÙÌɯ

ƛȺɯÞÈÚɯŗÙÚÛɯËÌÚÐÎÕÌËȭɯ6ÐÛÏÐÕɯÌÈÊÏɯÚÛÌ×ɯÖÍɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯ×ÙÖÊÌÚÚȮɯÚÜÉɪÙÖÜÛÐÕÌÚɯÞÌÙÌɯ

ËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÛÖɯ×ÙÌ×ÈÙÌȮɯÛÌÚÛȮɯÈÕËɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÛÏÌɯ

×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯ ÔÖËÌÓÚɯ ÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ

ÙÌÚÌÈÙÊÏɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƜȺȭ 

 ÍÛÌÙɯÈɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯ

×ÙÖÉÓÌÔɯ ËÖÔÈÐÕɯ ÈÕËɯ ÐÛÚɯ ÜÕËÌÙÓàÐÕÎɯ

ÊÖÕÊÌ×ÛÚȮɯÛÏÌɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÉÌÎÈÕɯÞÐÛÏɯÌßÛÙÈÊÛÐÕÎɯ

ËÈÛÈɯ ÍÙÖÔɯ Ö×ÌÕɯ ÚÖÜÙÊÌÚɯ ÜÚÐÕÎɯ  /(Úɯ

ÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯ ÐÕɯ /àÛÏÖÕɯ ȹÚÛÌ×ɯ ƕȺȭɯ 2ÛÌ×ɯ Ɩɯ

ÐÕÝÖÓÝÌËɯ ÊÓÌÈÕÚÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ËÈÛÈɯ Éàɯ ÙÌÔÖÝÐÕÎɯ

ÌÙÙÖÕÌÖÜÚɯ ËÈÛÈɯ ȹÙÌÊÖÙËÌËɯ ÈÚɯɪƝƝɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ

ËÈÛÈÚÌÛÚȺȭɯ 2ÛÌ×ɯ Ɨɯ ÐÕÝÖÓÝÌËɯ ÚÌÎÔÌÕÛÐÕÎɯ ÛÏÌɯ

ËÈÛÈÚÌÛÚɯ ÐÕÛÖɯ ÚÌÝÌÕɯ ×ÙÌËÌŗÕÌËɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȮɯ ÞÏÐÊÏɯ ÎÜÈÙÈÕÛÌÌÚɯ ÛÏÌɯ

×ÙÌÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÐÕÛÌÙËÌ×ÌÕËÌÕÊÐÌÚɯ

ÞÐÛÏÐÕɯÌÈÊÏɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

%ÐÎÜÙÌɯƛɯ ɯÊÖÕÊÌ×ÛÜÈÓɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯ×ÙÖÊÌÚÚ 



 

Ɨƕ 

 

(ÕɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯ6ÈÛÌÙÚÏÌËȮɯÛÏÌÙÌɯÈÙÌɯÛÏÙÌÌɯÔÈÑÖÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȯɯÛÏÌɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕȮɯÛÏÌɯ$ÈÚÛɯ

#ÖÕɯÈÕËɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯÈÕËɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌÚÌɯÛÏÙÌÌɯÈÙÌɯÚÌÝÌÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƕƘȺȭ 

%ÙÖÔɯÚÛÌ×ÚɯƘɯÛÖɯƚȮɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛÚɯÞÌÙÌɯÈÎÎÙÌÎÈÛÌËɯÈÕËɯÙÌÚÈÔ×ÓÌËɯÛÖɯÔÖÕÛÏÓàɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚȭɯ

3ÏÐÚɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÚÛÈÙÛÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÜ××ÌÙɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚɯÛÖɯÛÏÌɯÓÖÞÌÙɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÞÐÛÏÐÕɯÈɯ

ÔÈÑÖÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ%ÖÙɯÐÕÚÛÈÕÊÌȮɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯÞÈÚɯÈÎÎÙÌÎÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ6ÌÚÛɯ

#ÖÕɯËÈÛÈɯÈÕËɯÛÏÌÕɯÙÌÚÈÔ×ÓÌËɯÛÖɯÔÖÕÛÏÓàɯÔÌÈÕÚɯÛÖɯȹƕȺɯÙÌÔÖÝÌɯËÜ×ÓÐÊÈÛÌÚɯÈÕËɯȹƖȺɯ

ÈÜÎÔÌÕÛɯÛÏÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÞÐÛÏɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯËÈÛÈɯÐÕɯÈÕàɯËÈÛÈÚÌÛÚȭɯ ÍÛÌÙÞÈÙËÚȮɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈÚÌÛɯÞÈÚɯÔÌÙÎÌËɯÐÕÚÛÈÕÛÈÕÌÖÜÚÓàɯȹËÈÛÌɯÍÖÙɯËÈÛÌȺɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯÈÕËɯ

ÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯËÈÛÈÚÌÛÚɯÛÖɯÍÖÙÔɯÈɯÚÐÕÎÓÌɯËÈÛÈÚÌÛɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÔÈÑÖÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÖɯÈÜÎÔÌÕÛɯ

ÛÏÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕȮɯÛÏÌɯ3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯËÈÛÈÚÌÛɯÞÈÚɯÊÖÔÉÐÕÌËɯ

ÞÐÛÏɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɀÚɯËÈÛÈÚÌÛȭ 

2ÛÌ×ÚɯƛɯÛÖɯƝɯÐÕÝÖÓÝÌËɯÐÔ×ÜÛÐÕÎɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÜÚÐÕÎɯËÐřÌÙÌÕÛɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚȮɯ

ÚÌÊÛÐÖÕɯƘȭƕȭƖȭ 

#ÜÙÐÕÎɯÚÛÌ×ÚɯƕƔɯÛÖɯƕƖȮɯÈËËÐÛÐÖÕÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÞÌÙÌɯÌÕÎÐÕÌÌÙÌËȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ6ÈÛÌÙɯ0ÜÈÓÐÛàɯ

(ÕËÐÊÌÚɯȹ60(ȺȮɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚɯÍÖÙɯÍÈÐÓÌËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚȮɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚȮɯ

ÈÕËɯ ÔÈÑÖÙɯ ÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ ÐÕËÐÊÈÛÖÙÚȭɯ 3ÏÌɯ 6ÈÛÌÙɯ 0ÜÈÓÐÛàɯ (ÕËÌßɯ ȹ60(Ⱥɯ ÐÚɯ Èɯ ÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯ

ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÖÕɯÛÖɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÈÕËɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÌɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÚÛÈÛÌɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ

ÞÐÛÏÐÕɯÈɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȭɯ(ÛɯÐÚɯÈɯÊÖÔ×ÖÚÐÛÌɯÔÌÛÙÐÊɯÛÏÈÛɯÊÖÕÚÐËÌÙÚɯÝÈÙÐÖÜÚɯÈŲÙÐÉÜÛÌÚɯ

ÚÜÊÏɯÈÚɯ×ÏàÚÐÊÈÓȮɯÊÏÌÔÐÊÈÓȮɯÈÕËɯÉÐÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈÚ×ÌÊÛÚȮɯÈÎÎÙÌÎÈÛÐÕÎɯÛÏÌÔɯÐÕÛÖɯÈɯÚÐÕÎÓÌɯÝÈÓÜÌɯ

ÛÏÈÛɯËÌ×ÐÊÛÚɯÛÏÌɯÖÝÌÙÈÓÓɯÊÖÕËÐÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÞÈÛÌÙɯÉÖËàȭ 

3ÏÌɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚɯÍÖÙɯÍÈÐÓÌËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯÈÙÌɯÉÐÕÈÙàɯÝÈÓÜÌÚɯȹƔÚɯÈÕËɯƕÚȺɯÜÚÌËɯÛÖɯ

ÚÐÎÕÐÍàɯÞÏÌÛÏÌÙɯÈɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÏÈÚɯÍÈÐÓÌËɯȹƕȺɯÛÖɯÔÌÌÛɯÌÚÛÈÉÓÐÚÏÌËɯ

ÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯÖÙɯÕÖÛɯȹƔȺȭɯ3ÏÌÚÌɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯÈËÏÌÙÌɯÛÖɯÛÏÌɯËÐÙÌÊÛÐÝÌÚɯÖÜÛÓÐÕÌËɯÉàɯÛÏÌɯ"ÈÕÈËÐÈÕɯ

"ÖÜÕÊÐÓɯÖÍɯ,ÐÕÐÚÛÌÙÚɯÖÍɯÛÏÌɯ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯȹ"",$Ⱥȭɯ 



 

ƗƖ 

 

2ÐÔÐÓÈÙÓàȮɯÛÏÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚɯËÌÕÖÛÌɯÞÏÌÛÏÌÙɯÈɯÝÈÓÜÌɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯÐÔ×ÜÛÌËɯȹƕȺɯÖÙɯ

ÕÖÛɯȹƔȺȭɯ3ÏÌÚÌɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌɯÛÖɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ×ÙÖÊÌÚÚȭ 

3ÏÌɯÔÈÑÖÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚɯÌÔ×ÓÖàɯÈɯÖÕÌɪÏÖÛɪÚÏÖÛɯÌÕÊÖËÐÕÎɯÛÖɯËÐřÌÙÌÕÛÐÈÛÌɯÈÔÖÕÎɯ

ÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÌÕÊÖËÐÕÎȮɯÈɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯɆƕɆɯÚÐÎÕÐŗÌÚɯÛÏÌɯÚÖÜÙÊÌɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ

ÚÈÔ×ÓÌÚȮɯÈÚɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯËÈÛÈÚÌÛÚɯÞÌÙÌɯÔÌÙÎÌËɯÉÌÍÖÙÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ×ÏÈÚÌȭ 

(ÛɯÐÚɯÞÖÙÛÏɯÕÖÛÐÕÎɯÛÏÈÛɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯ×ÙÖ×ÖÚÌÚɯÈɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÛÏÈÛɯÌß×ÓÖÙÌÚɯÛÞÖɯ

ËÐÚÛÐÕÊÛɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÛÖɯÈÚÊÌÙÛÈÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÌÍÌÙÈÉÓÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÔÌÛÏÖËȭɯ3ÏÌɯŗÙÚÛɯÈ××ÙÖÈÊÏɯ

ÈÚÚÜÔÌÚɯÛÏÈÛɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÜ×ÚÛÙÌÈÔɯÈÕËɯ

ËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯÚÌÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯÈɯÙÐÝÌÙɯÈÙÌɯÕÖÛɯÙÌŘÌÊÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯËÈÛÈɯÚÌÛÚȭɯ"ÖÕÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯ

ÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÚàÚÛÌÔɯÊÈÕɯÉÌɯÛÙÌÈÛÌËɯÈÚɯÈɯÚÐÕÎÜÓÈÙɯÌÕÛÐÛàɯÍÖÙɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕɯ

ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȭɯ"ÖÕÝÌÙÚÌÓàȮɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÈ××ÙÖÈÊÏɯ×ÖÚÐÛÚɯÛÏÈÛɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ

Ü×ÚÛÙÌÈÔɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÐÕŘÜÌÕÊÌÚɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯÞÈÛÌÙɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯÐÕɯÛÏÌɯ

ËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯÙÐÝÌÙɯÊÙÖÚÚɪÚÌÊÛÐÖÕȮɯÈÓÓÖÞÐÕÎɯÜ×ÚÛÙÌÈÔɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÛÖɯÍÖÙÌÊÈÚÛɯËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯ

ÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàȭ 

(ÕɯÚÛÌ×ɯƕƖȮɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛɯÐÚɯÚ×ÓÐÛɯÐÕÛÖɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÈÕËɯÛÌÚÛɯÚÌÛÚɯÞÐÛÏɯÈɯƛƙǔɯÈÕËɯƖƙǔɯÙÈÛÐÖȮɯ

ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ(ÕɯÖÙËÌÙɯÛÖɯ×ÙÌÚÌÙÝÌɯÛÏÌɯÛÐÔÌɯÚÌØÜÌÕÊÌɯÖÍɯÖÙËÌÙÌËɯÔÖÕÛÏÚȮɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÞÈÚɯÚ×ÓÐÛɯ

ÐÕɯÈɯÛÐÔÌɪÚÌÙÐÌÚɯÍÈÚÏÐÖÕɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÙÌÊÌÕÛɯÔÖÕÛÏÚɯÞÌÙÌɯÐÕɯÛÏÌɯÛÌÚÛɯÚÌÛȭɯ!ÈÛÊÏÌÚɯÖÍɯËÈÛÈɯ

ÍÙÖÔɯÛÏÌɯ×ÈÚÛɯÔÖÕÛÏɯȹȺɯÈÓÖÕÎɯÞÐÛÏɯÈɯÛÈÙÎÌÛɯÝÈÓÜÌɯȹÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕɯÐÕɯ

×ÌÙÚ×ÌÊÛÐÝÌȺɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÍÜÛÜÙÌɯ ȹȺɯ ÜÚÐÕÎɯ ÈÕɯ ÐÕɪÉÜÐÓÛɯ *ÌÙÈÚɯ ÜÛÐÓÐÛàȮɯ ÕÈÔÌÓàɯ

timeseries_dataset_from_arrayȹȺȮɯÞÌÙÌɯÊÙÌÈÛÌËȭɯ6ÏÌÕɯÞÖÙÒÐÕÎɯÞÐÛÏɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯËÈÛÈȮɯÐÛɯÐÚɯ

ÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÛÖɯÜÚÌɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÌÚÛɯËÈÛÈɯÛÏÈÛɯÈÙÌɯÔÖÙÌɯÙÌÊÌÕÛɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯËÈÛÈȭɯ

!ÌÊÈÜÚÌɯÍÜÛÜÙÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯÉÌÐÕÎɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÎÐÝÌÕɯÛÏÌɯ×ÈÚÛȮɯÛÏÌɯ

ÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɤÛÌÚÛɯÚ×ÓÐÛɯÔÜÚÛɯÙÌŘÌÊÛɯÛÏÐÚɯÕÖÛÐÖÕȮɯÛÏÜÚɯ×ÙÌÚÌÙÝÐÕÎɯÛÏÌɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÚÌØÜÌÕÊÌɯ

ÐÕÏÌÙÌÕÛɯÐÕɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯËÈÛÈȭ 



 

ƗƗ 

 

2ÛÌ×ɯƕƗɯÐÕÝÖÓÝÌËɯÛÏÌɯÚÊÈÓÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÖÍɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȮɯÖÜÛÓÐÌÙÚɯÖÙɯÌßÛÙÌÔÌɯ

ÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÛÖɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌȰɯÏÌÕÊÌȮɯÛÏÌɯÚÛÈÕËÈÙËɯÚÊÈÓÌÙɯȹ$ØÜÈÛÐÖÕɯƕƙȺɯÞÈÚɯ

ÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÖÙɯÚÊÈÓÐÕÎȭɯ2ÊÈÓÐÕÎɯÏÌÓ×ÚɯÛÖɯÉÙÐÕÎɯÈÓÓɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÝÈÓÜÌÚɯÛÖɯÌØÜÈÓɯÙÈÕÎÌÚɯÉÌÍÖÙÌɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎȭ 

3ÏÌɯÓÈÚÛɯÚÛÌ×ȮɯÚÛÌ×ɯƕƘȮɯÐÕÝÖÓÝÌËɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈȭɯ3ÏÐÚɯÚÛÌ×ɯÏÈÚɯÚÜÉɪÚÛÌ×ÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ

ÛÏÌɯ Ïà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ ÛÜÕÐÕÎȮɯ ÔÖËÌÓɯ ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ÈÕËɯ ÔÖËÌÓɯ ÛÌÚÛÐÕÎȭɯ 'à×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ

ÛÜÕÐÕÎɯÐÕÝÖÓÝÌÚɯŗÕËÐÕÎɯÛÏÌɯÉÌÚÛɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÛÏÈÛɯÈÐËɯÐÕɯŗÕËÐÕÎɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÔÖËÌÓɯ

ÙÌÚÜÓÛÚȭɯ 'à×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ ÛÜÕÐÕÎɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯËÖÕÌɯ ÈÜÛÖÔÈÛÐÊÈÓÓàɯ ÜÚÐÕÎɯ ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ /àÛÏÖÕɯ

ÓÐÉÙÈÙÐÌÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ*ÌÙÈÚɯ3ÜÕÌÙɯÖÙɯ.×ÛÜÕÈȭɯ3ÏÌɯ.×ÛÜÕÈɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯ

ÓÐÉÙÈÙàɯÞÈÚɯÜÚÌËȭɯ.3ɯÐÚɯÈɯÚ×ÌÊÐÈÓÐáÌËɯÓÐÉÙÈÙàɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÍÈÊÐÓÐÛÈÛÌɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯ

È××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÊÖÕŗÎÜÙÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÔÖÚÛɯ,+ɯÈÕËɯ#+ɯÔÖËÌÓÚȭɯ3ÏÌɯÊÏÖÐÊÌɯÖÍɯ

.3ɯÞÈÚɯËÙÐÝÌÕɯÉàɯÐÛÚɯÈÓÐÎÕÔÌÕÛɯÞÐÛÏɯ3ÌÕÚÖÙ%ÓÖÞȮɯÔÈÒÐÕÎɯÐÛɯÛÏÌɯ×ÙÌÍÌÙÙÌËɯÊÏÖÐÊÌɯËÜÌɯÛÖɯ

ÐÛÚɯÊÖÔ×ÈÛÐÉÐÓÐÛàȮɯÚ×ÌÌËȮɯÈÕËɯÌÈÚàɯÐÕÛÌÎÙÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÔÖÚÛɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒÚȭɯ3ÏÌɯ

Ïà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÛÜÕÌËɯÞÌÙÌɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÓÈàÌÙÚɯÈÕËɯÜÕÐÛÚɯÐÕɯÈɯ--ȮɯÛÏÌɯ×ÌÙÊÌÕÛÈÎÌɯÖÍɯ

ËÙÖ×ÖÜÛÚȮɯÛÏÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÙÈÛÌȮɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÌ×ÖÊÏÚɯÈÕËɯÛÏÌɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÛÖɯÊÏÖÖÚÌɯ

ÍÙÖÔȭɯ ɯÔÈÕÜÈÓɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÛÜÕÐÕÎɯÐÚɯÙÌØÜÐÙÌËɯÐÍɯÙÌÚÜÓÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÈÜÛÖÔÈÛÐÖÕɯÈÙÌɯÕÖÛɯ

ÚÈÛÐÚÍàÐÕÎȭ 



 

ƗƘ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜɯ#ÈÛÈɪËÙÐÝÌÕɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒȭ 

 

 ÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯÐÕÊÓÜËÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÞÌÙÌɯ1ÌÊÛÐŗÌËɯ+ÐÕÌÈÙɯ4ÕÐÛɯȹ1Ì+4Ⱥɯȹ-ÈÐÙɯȫɯ

'ÐÕÛÖÕȮɯƖƔƕƔȺȮɯ$ß×ÖÕÌÕÛÐÈÓɯ+ÐÕÌÈÙɯ4ÕÐÛɯȹ$+4Ⱥɯȹ"ÓÌÝÌÙÛɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƙȺȮɯ2ÊÈÓÌËɯ$ß×ÖÕÌÕÛÐÈÓɯ

+ÐÕÌÈÙɯ 4ÕÐÛɯ ȹ2$+4Ⱥɯȹ*ÓÈÔÉÈÜÌÙɯ ÌÛɯ ÈÓȭȮɯ ƖƔƕƛȺȮɯ &ÈÜÚÚÐÈÕɯ $ÙÙÖÙɯ +ÐÕÌÈÙɯ 4ÕÐÛɯ ȹ&$+4Ⱥɯ

ȹ'ÌÕËÙàÊÒÚɯȫɯ&ÐÔ×ÌÓȮɯƖƔƕƚȺɯÈÕËɯ'à×ÌÙÉÖÓÐÊɯ3ÈÕÎÌÕÛɯȹÛÈÕÏȺɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚȭ 

 



 

Ɨƙ 

 

3ÏÌɯ1Ì+4ɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÐÚɯËÌŗÕÌËɯÈÚȯ 

 ὙὩὒὟὼ  άὥὼπȟὼ $ØÜÈÛÐÖÕɯƘ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝɯ1ÌÊÛÐŗÌËɯ+ÐÕÌÈÙɯ4ÕÐÛɯÍÜÕÊÛÐÖÕ2 

 

3ÏÌɯ$+4ɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÐÚɯËÌŗÕÌËɯÈÚȯ 

 ὉὒὟὼ  
ὼȟ                             ὭὪ ὼ π

‌ϽὩ ρȟ ὭὪ ὼ π
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƙ 

 

 

2ɯ2ÖÜÙÊÌȯɯ1Ì+4ɯɭɯ/à3ÖÙÊÏɯƖȭƔɯËÖÊÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕ 

https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.ReLU.html


 

Ɨƚ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔɯ$ß×ÖÕÌÕÛÐÈÓɯ+ÐÕÌÈÙɯ4ÕÐÛɯÍÜÕÊÛÐÖÕ3 

3ÏÌɯ2$+4ɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÐÚɯËÌŗÕÌËɯÈÚȯ 

 ὛὉὒὟὼ  ‗ 
ὼȟ                             ὭὪ ὼ π

‌ϽὩ ρȟ ὭὪ ὼ π
  $ØÜÈÛÐÖÕɯƚ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕɯ2ÊÈÓÌËɯ$ß×ÖÕÌÕÛÐÈÓɯ+ÐÕÌÈÙɯ4ÕÐÛɯÍÜÕÊÛÐÖÕ4 

3ÏÌɯ&$+4ɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÐÚɯËÌŗÕÌËɯÈÚȯ 

 ὋὉὒὟὼ ὼϽ‰ὼ $ØÜÈÛÐÖÕɯƛ 

 

32ÖÜÙÊÌȯɯ$+4ɯɭɯ/à3ÖÙÊÏɯƖȭƔɯËÖÊÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕ 

42ÖÜÙÊÌȯɯ2$+4ɯɭɯ/à3ÖÙÊÏɯƖȭƔɯËÖÊÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕ 

https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.ELU.html
https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.SELU.html


 

Ɨƛ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƖɯ&ÈÜÚÚÐÈÕɯ$ÙÙÖÙɯ+ÐÕÌÈÙɯ4ÕÐÛɯÍÜÕÊÛÐÖÕ5 

ÞÏÌÙÌɯ‰ὼɯÐÚɯÛÏÌɯÊÜÔÜÓÈÛÐÝÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÍÖÙɯÎÈÜÚÚÐÈÕɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕȭ 

3ÏÌɯ3ÈÕÏɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÐÚɯËÌŗÕÌËɯÈÚȯ 

 ὸὥὲὬὼ
Ὡ Ὡ

Ὡ Ὡ
  $ØÜÈÛÐÖÕɯƜ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƗɯ'à×ÌÙÉÖÓÐÊɯ3ÈÕÎÌÕÛɯÍÜÕÊÛÐÖÕ6 

During the model's training, 25% of the train set was held out for validation. Again, the 

data needed to be shuffled to preserve the time-sequence order in the data. 

 

52ÖÜÙÊÌȯɯ&$+4ɯɭɯ/à3ÖÙÊÏɯƖȭƔɯËÖÊÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕ 

62ÖÜÙÊÌȯɯ3ÈÕÏɯɭɯ/à3ÖÙÊÏɯƖȭƔɯËÖÊÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕ 

https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.GELU.html
https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.Tanh.html


 

ƗƜ 

 

The loss functions used were the Mean Squared Error (MSE); this is great for ensuring 

that our trained model can detect outliers or extreme values since the MSE puts a larger 

weight on these errors due to the squaring part of the function, and the Mean Absolute 

Error (MAE); this takes the absolute value which weig hts all the errors on the same linear 

scale. Unlike the MSE, this loss function does not weigh too much on outliers or extreme 

values and provides a generic and even measure of how well our model performs.  

After training, the model is re -trained on the ful l training set (train and validation set put 

together) before being evaluated on the test set. Predictions are made on the test set as 

well to finally see how well the model will generalize on other similar datasets.  

ƗȭƖ 2ÖÍÛÞÈÙÌɯ2ÌÓÌÊÛÐÖÕ 

#ÈÛÈɯÚÊÐÌÕÊÌɯÏÈÚɯÎÈÐÕÌËɯÐÔÔÌÕÚÌɯ×Ö×ÜÓÈÙÐÛàɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯÙÈ×ÐËɯÌß×ÈÕÚÐÖÕɯÖÍɯÖ×ÌÕɪÚÖÜÙÊÌɯ

ÚÖÍÛÞÈÙÌɯÍÖÙɯÒÕÖÞÓÌËÎÌɯËÐÚÊÖÝÌÙàɯÈÕËɯ#+ȮɯÈÊÊÖÔ×ÈÕÐÌËɯÉàɯÕÜÔÌÙÖÜÚɯÖÕÓÐÕÌɯÛÜÛÖÙÐÈÓÚȭɯ

/àÛÏÖÕȮɯ1Ȯɯ, 3+ !Ȯɯ2 2Ȯɯ2/22ȮɯÈÕËɯ23 3 ɯÈÙÌɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯ×Ö×ÜÓÈÙɯÖÕÌÚɯȹ!ÙÐŲÈÐÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯ

ƖƔƕƜȰɯ"ÖÓÈÊÖɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƔȺȭ 

ȹ.áÎÜÙɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƖƕȺɯÚÛÜËÐÌËɯÚÌÝÌÙÈÓɯËÈÛÈɯÚÊÐÌÕÊÌɯÛÖÖÓÚɯÈÕËɯÙÌ×ÖÙÛÌËɯÛÏÈÛɯ/àÛÏÖÕɯÞÈÚɯÛÏÌ 

ÔÖÚÛɯÌÈÚÐÓàɯÓÌÈÙÕÌËȮɯÙÌÈËȮɯÈÕËɯÜÚÌËɯ×ÙÖÎÙÈÔÔÐÕÎɯÛÖÖÓȭɯ/àÛÏÖÕɯÝÌÙÚÐÖÕɯƗȭƕƔȭƚɯÈÕËɯ

&ÖÖÎÓÌɀÚɯ/ÏàÛÖÕɯ(ÕÛÌÎÙÈÛÌËɯ#ÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȮɯ"ÖÓÈÉȮɯÞÌÙÌɯÊÏÖÚÌÕɯÍÖÙɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȭɯ+ÐÉÙÈÙÐÌÚɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ/ÈÕËÈÚȮɯ-ÜÔ/àȮɯ2ÊÐÒÐÛɪÓÌÈÙÕȮɯ*ÌÙÈÚɪ

3ÜÕÌÙȮɯ.×ÛÜÕÈȮɯ3ÌÕÚÖÙ%ÓÖÞɤ*ÌÙÈÚȮɯ+ÌÛÚɪ/ÓÖÛȮɯÈÕËɯ,ÈÛ×ÓÖÛÓÐÉɯÞÌÙÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯ

ÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȭ 

3ÌÕÚÖÙ%ÓÖÞɯÞÈÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÖÙɯÊÙÌÈÛÐÕÎȮɯÔÖËÌÓÓÐÕÎȮɯÈÕËɯÛÌÚÛÐÕÎɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÔÖËÌÓÚȭɯ(ÛɯÏÈÚɯ

ÈɯÓÈÙÎÌɯÊÖÔÔÜÕÐÛàɯÚÜ××ÖÙÛɯÞÐÛÏɯÞÌÓÓɪËÖÊÜÔÌÕÛÌËɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒÚɯÈÕËɯÈɯÓÈÙÎÌɯÙÌ×ÖÚÐÛÖÙàɯÖÍɯ

ÛÙÈÐÕÌËɯÔÖËÌÓÚɯÈÕËɯÛÜÛÖÙÐÈÓÚȭɯ3ÌÕÚÖÙ%ÓÖÞɯÈÓÚÖɯÉÌÈÛÚɯÔÖÚÛɯ#+ɯ×ÈÊÒÈÎÌÚɯÐÕɯËÌ×ÓÖàÐÕÎɯÛÏÌɯ

ÛÙÈÐÕÌËɯÔÖËÌÓɯÛÖɯ×ÙÖËÜÊÛÐÖÕȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯ3ÌÕÚÖÙ%ÓÖÞɯÝÌÙÚÐÖÕɯƖȭƕƗȭƔɯÞÈÚɯÜÚÌËȭ 



 

ƗƝ 

 

 ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯ ÙÊ&(2ɯÞÈÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÖÙɯÎÌÖÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÈÕËɯÜÚÌËɯÛÖɯÔÈ×ɯÖÜÛɯÛÏÌɯ

ÞÈÛÌÙÚÏÌËȮɯÐÛÚɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȮɯÙÐÝÌÙɯÊÖÜÙÚÌÚɯÈÕËɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÐÛÌÚ7ȭ 

ƗȭƗ #ÈÛÈɯ ÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯ 

3ÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯ6ÈÛÌÙÚÏÌËɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƕƘȺɯÚɯÈɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÕÈÛÜÙÈÓɯÖÉÑÌÊÛɯÐÕɯ3ÖÙÖÕÛÖȮɯ.ÕÛÈÙÐÖȮɯ

"ÈÕÈËÈȭɯ(ÛɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌÚɯÈɯÝÈÚÛɯÈÙÌÈɯÚ×ÈÕÕÐÕÎɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯƗƚƕɯÚØÜÈÙÌɯÒÐÓÖÔÌÛÙÌÚɯȹÈÉÖÜÛɯ

ÏÈÓÍɯÛÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯ ÜÚÛÐÕȮɯ3ÌßÈÚȺɯÈÕËɯÚÌÙÝÌÚɯÈÚɯÈÕɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÌÊÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈÕËɯÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ

ÚàÚÛÌÔɯÞÐÛÏÐÕɯ3ÖÙÖÕÛÖȭɯ3ÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙȮɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɅÚɯÊÌÕÛÙÈÓɯÞÈÛÌÙÊÖÜÙÚÌȮɯÖÙÐÎÐÕÈÛÌÚɯ

ÍÙÖÔɯ ÛÏÌɯ .ÈÒɯ 1ÐËÎÌÚɯ ,ÖÙÈÐÕÌȮɯ Èɯ ÎÌÖÓÖÎÐÊÈÓɯ ÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ ÕÖÙÛÏɯ ÖÍɯ 3ÖÙÖÕÛÖȭɯ (Ûɯ ŘÖÞÚɯ

ÚÖÜÛÏÞÈÙËȮɯÛÙÈÝÌÙÚÐÕÎɯÝÈÙÐÖÜÚɯÜÙÉÈÕɯÈÕËɯÕÈÛÜÙÈÓɯÓÈÕËÚÊÈ×ÌÚɯÉÌÍÖÙÌɯÌÔ×ÛàÐÕÎɯÐÕÛÖɯ+ÈÒÌɯ

.ÕÛÈÙÐÖȭɯ#ÌÚ×ÐÛÌɯÛÏÌÚÌɯÍÈÊÛÚȮɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÖÍɯÛÏÌɯÙÐÝÌÙɯÊÖÜÓËɯÉÌɯÈɯÓÖÛɯÏÐÎÏÌÙɯÈÕËɯÐÚɯ

ÚÜÉÑÌÊÛÌËɯÛÖɯÏÐÎÏɯÙÈ×ÐËɯÐÕÊÙÌÈÚÌÚɯÜÕËÌÙɯÐÕÛÌÕÚÐÝÌɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕÚȭɯ ɯËÐÝÌÙÚÌɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯÓÈÕËɯ

ÜÚÌÚȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÙÌÚÐËÌÕÛÐÈÓȮɯÐÕËÜÚÛÙÐÈÓȮɯÊÖÔÔÌÙÊÐÈÓȮɯÈÕËɯÙÌÊÙÌÈÛÐÖÕÈÓɯÈÙÌÈÚȮɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌÚɯ

ÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯ6ÈÛÌÙÚÏÌËɯÏÈÚɯÌß×ÌÙÐÌÕÊÌËɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯÔÖËÐŗÊÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯ

ÜÙÉÈÕÐáÈÛÐÖÕɯÈÚɯ3ÖÙÖÕÛÖɯÏÈÚɯËÌÝÌÓÖ×ÌËȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯƖƔƕƜɯÙÌ×ÖÙÛɯȹÛÏÌɯÔÖÚÛɯÙÌÊÌÕÛɯ

ÙÌ×ÖÙÛɯÈÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÐÔÌɯÖÍɯÛÏÐÚɯÛÏÌÚÐÚȺȮɯƜƙǔɯÖÍɯÛÏÌɯÓÈÕËɯÜÚÌɯÐÕɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÚɯ

ÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÜÙÉÈÕȮɯƕƘǔɯÐÚɯÕÈÛÜÙÈÓɯÊÖÝÌÙɯÞÐÛÏɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƖǔɯÙÜÙÈÓɯÓÈÕËɯÊÖÝÌÙɯȹ31" ȮɯƖƔƕƜȺȭɯ

%ÐÎÜÙÌɯƕƙɯËÌ×ÐÊÛÚɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÐÛÏɯÈÓÓɯÛÏÌɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ

ÚÛÈÛÐÖÕÚɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȭ 

 

ƕȭ 7ɯ ÙÌÈɯÔÈ×ɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȯɯÏŲ×ÚȯɤɤÈÙÊÎȭÐÚɤƔƕà#"/ 

 

https://arcg.is/01yDCP


 

ƘƔ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƘɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯ6ÈÛÌÙÚÏÌËɯÞÐÛÏɯ,ÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ2ÛÈÛÐÖÕÚ8 

3ÏÌɯ3ÖÙÖÕÛÖɯÈÕËɯ1ÌÎÐÖÕÈÓɯ"ÖÕÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯ ÜÛÏÖÙÐÛàɯȹ31" ȺɯÔÖÕÛÏÓàɯÔÖÕÐÛÖÙÚɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÏÐÚɯËÈÛÈɯÐÚɯÛÏÌÕɯÙÌ×ÖÙÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯ,ÐÕÐÚÛÙàɯÖÍɯÛÏÌɯ

$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȮɯ"ÖÕÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ/ÈÙÒÚɯȹ,$"/ȺɯÜÕËÌÙɯÛÏÌɯ/ÙÖÝÐÕÊÐÈÓɯ6ÈÛÌÙɯ0ÜÈÓÐÛàɯ

,ÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ -ÌÛÞÖÙÒɯ ȹ/60,-Ⱥɯ ×ÙÖÎÙÈÔɯ ÈÕËɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ ×ÜÉÓÐÊȭɯ 3ÏÌɯ ÞÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÌÙÌɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ/60,-ɅÚɯÈÕËɯ31" ɅÚɯËÈÛÈÉÈÚÌÚɯÍÙÖÔɯƕƝƚƘɯÛÖɯƖƔƖƕȭɯ

(ÕɯÛÖÛÈÓȮɯÛÏÌÙÌɯÈÙÌɯƖƕƕƝɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯÖÝÌÙɯƜƔɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȭɯ

'àËÙÖÔÌÛÙÐÊɯËÈÛÈȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÚÛÙÌÈÔɯÓÌÝÌÓÚȮɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕȮɯÈÕËɯËÐÚÊÏÈÙÎÌÚȮɯÞÌÙÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯ

ÍÙÖÔɯ31" ɅÚɯËÈÛÈÉÈÚÌȭɯ6ÌÈÛÏÌÙɯËÈÛÈȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȮɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕȮɯ

ÈÕËɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȮɯÞÌÙÌɯÈÓÚÖɯ×ÙÖÊÜÙÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ2ÌÙÝÐÊÌɯ"ÈÕÈËÈɯȹ,2"ȺɯÍÖÙɯ

ÛÏÌɯÚÈÔÌɯ×ÌÙÐÖËɯÈÚɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯËÈÛÈȭɯ+ÐÒÌÞÐÚÌȮɯÈËËÐÛÐÖÕÈÓɯÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯËÈÛÈɯÞÈÚɯ

ÖÉÛÈÐÕÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ6ÈÛÌÙɯ2ÜÙÝÌàɯÖÍɯ"ÈÕÈËÈɯȹ62"Ⱥȭɯ3ÏÌɯËÈÛÈÚÌÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ,2"ɯÈÕËɯ62"ɯ

 

8ɯÚÖÜÙÊÌȯɯ.ÍÖÚÜȮɯ ÓÍÙÌË 



 

Ƙƕ 

 

ÈÙÌɯÙÌÊÖÙËÌËɯÜÚÐÕÎɯÈÜÛÖÔÈÛÌËɯÚàÚÛÌÔÚɯÛÏÈÛɯÊÈ×ÛÜÙÌɯŘÜÊÛÜÈÛÐÖÕÚɯÌÝÌÙàɯƕƙɯÔÐÕÜÛÌÚɯÈÕËɯ

ÚÌÕËɯÛÏÌɯÙÌÈËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌÐÙɯËÈÛÈÉÈÚÌÚȭ 

2ÖÔÌɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔÔÖÕÓàɯÔÖÕÐÛÖÙÌËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÕÊÓÜËÌɯ

 ÔÔÖÕÐÈɯ ȹ-'ƗȺȮɯ !ÈÊÛÌÙÐÈɯ ȹÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ ÍÌÊÈÓɯ ÊÖÓÐÍÖÙÔɯ ÈÕËɯ $ȭɯ ÊÖÓÐȺȮɯ "ÏÓÖÙÐËÌɯ ȹ"ÓɪȺȮɯ

"ÖÕËÜÊÛÐÝÐÛàɯȹÈɯÔÌÈÚÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÛÖɯÊÖÕËÜÊÛɯÈÕɯÌÓÌÊÛÙÐÊÈÓɯÊÜÙÙÌÕÛȺȮɯ#ÐÚÚÖÓÝÌËɯ

ÖßàÎÌÕɯȹ#.ȺȮɯ,ÌÛÈÓÚɯȹÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÓÌÈËȮɯÔÌÙÊÜÙàȮɯÈÕËɯÈÙÚÌÕÐÊȺȮɯ-ÐÛÙÈÛÌɯȹ-.ƗɪȺȮɯ-ÜÛÙÐÌÕÛÚɯ

ȹÕÐÛÙÖÎÌÕɯ ÈÕËɯ ×ÏÖÚ×ÏÖÙÜÚɯ ÊÖÔ×ÖÜÕËÚȺȮɯ ×'ɯ ȹÈÊÐËÐÛàɯ ÖÙɯ ÉÈÚÐÊÐÛàȺȮɯ 2ÜÓ×ÏÈÛÌɯȹ2.ƘƖɪȺȮɯ

3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȮɯ3ÖÛÈÓɯÊÖÓÐÍÖÙÔɯÉÈÊÛÌÙÐÈȮɯ3ÖÛÈÓɯÕÐÛÙÖÎÌÕɯȹ3-ȺȮɯ3ÖÛÈÓɯÖÙÎÈÕÐÊɯÊÈÙÉÖÕɯȹ3."ȺȮɯ

3ÖÛÈÓɯ×ÏÖÚ×ÏÖÙÜÚɯȹ3/ȺȮɯ3ÖÛÈÓɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÚÖÓÐËÚɯȹ322ȺȮɯ3ÜÙÉÐËÐÛàɯȹÈɯÔÌÈÚÜÙÌɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯ

ÊÓÈÙÐÛàȺȮɯÈÕËɯÔÈÕàɯÔÖÙÌȭ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƙɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯ6ÈÛÌÙÚÏÌËɯÞÐÛÏɯ+ÈÕËÊÖÝÌÙɯɪɯÚÖÜÙÊÌȯɯƖƔƕƜɯ1Ì×ÖÙÛɯ"ÈÙËȮɯ31"  

3ÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÖÙɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÞÌÙÌɯÊÈÓÊÐÜÔɯȹ"ÈƖǶȺȮɯÊÏÓÖÙÐËÌɯȹ"ÓɪȺȮɯ

×ÖÛÈÚÚÐÜÔɯȹ*ǶȺȮɯÔÈÎÕÌÚÐÜÔɯȹ,ÎƖǶȺȮɯÚÖËÐÜÔɯȹ-ÈǶȺȮɯÚÜÓ×ÏÈÛÌɯȹ2.ƘƖɪȺȮɯÛÖÛÈÓɯËÐÚÚÖÓÝÌËɯ

ÚÖÓÐËÚɯȹ3#2ȺȮɯ ÓÒÈÓÐÕÐÛàɯȹ +*3ȺȮɯ$ÓÌÊÛÙÐÊɯ"ÖÕËÜÊÛÐÝÐÛàɯȹ"-#3ȺȮɯÏÈÙËÕÌÚÚɯȹ' 1#ȺȮɯ×'ɯ

ÈÕËɯÞÈÛÌÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹÛÌÔ×ÞȺȭɯ3ÏÌɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÖÙɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ



 

ƘƖ 

 

ÞÌÙÌɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯȹ×ÙÌÊÐ×ȺȮɯÔÌÈÕɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹÛÌÔ×ÈȺȮɯÞÐÕËɯÎÜÚÛȮɯÞÐÕËɯ

ËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÈÕËɯÔÌÈÕɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÏÜÔÐËÐÛàɯȹÔÌÈÕɍÙÌÓɍÏÜÔÐËÐÛàȺȭɯ3ÏÌɯÞÐÕËɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÞÈÚɯÐÕɯ

ÜÕÐÛÚɯÖÍɯËÌÎÙÌÌÚȮɯÈÕËɯÈÕÎÓÌÚɯÔÈàɯÕÖÛɯÉÌɯÎÖÖËɯÔÖËÌÓɯÐÕ×ÜÛÚȮɯÚÖɯÐÕɯÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ

ÞÐÕËɯÎÜÚÛȮɯÛÏÌàɯÞÌÙÌɯÊÖÕÝÌÙÛÌËɯÐÕÛÖɯÈɯÞÐÕËɯÝÌÊÛÖÙɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÛÖɯÐÕÛÌÙ×ÙÌÛȭɯ3ÏÌɯ

ÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ ÚÌÓÌÊÛÌËɯ ÍÖÙɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÞÌÙÌɯÚÛÈÎÌɯ ȹÙÐÝÌÙɯ ÓÌÝÌÓɯÐÕɯ ÔȺɯ ÈÕËɯ

ËÐÚÊÏÈÙÎÌɯȹÙÐÝÌÙɯŘÖÞɯÙÈÛÌɤÚȺȭ 

 ɯ ×ÙÐÔÈÙàɯ ÊÖÕÛÙÐÉÜÛÖÙɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ ÐÕÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯ ÌÕÊÖÜÕÛÌÙÌËɯ ÐÕɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ ÈÕËɯ

ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ ÓÐÌÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÌÙÙÖÙɯ ÚÛÌÔÔÐÕÎɯ ÍÙÖÔɯ ÛÏÌɯ Ú×ÈÛÐÈÓɯ ÏÌÛÌÙÖÎÌÕÌÐÛàɯ ÖÍɯ ÛÏÌÚÌɯ

ÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯȹ31" ɯȫɯ $".,ȮɯƖƔƕƛȺȭɯ ɯÕÌÛÞÖÙÒɯÖÍɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÞÈÚɯ

ÚÛÙÈÛÌÎÐÊÈÓÓàɯÊÏÖÚÌÕɯÈÙÖÜÕËɯÈÕËɯÞÐÛÏÐÕɯÌÈÊÏɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÛÖɯÌřÌÊÛÐÝÌÓàɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚɯÛÏÌɯ

Ú×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯɪɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÐÕÎɯÉÖÛÏɯÞÈÛÌÙɯ

ÈÕËɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯɪɯÈÊÙÖÚÚɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÏÐÚɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÈÐÔÚɯÛÖɯ

ÔÖËÌÓɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯÝÈÓÜÌÚɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙȮɯÛÏÜÚɯ×ÙÌÝÌÕÛÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÍÙÖÔɯ×ÙÌÚÜÔÐÕÎɯ

ÛÏÈÛɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÈÛɯÈɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÈËÌØÜÈÛÌÓàɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯ

ÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌÛàɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÊÊÜÙÙÐÕÎɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȭ 

ƗȭƘ ,ÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ2ÛÈÛÐÖÕÚ 

3ÏÌɯÎÌÖÎÙÈ×ÏÐÊɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÈÙÌɯËÌ×ÐÊÛÌËɯÐÕɯ

%ÐÎÜÙÌɯƕƘȮɯÚÏÖÞÊÈÚÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕËɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÏÌɯ

ÈÔÈÓÎÈÔÈÛÌËɯ ËÈÛÈÚÌÛɯ ÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌÚɯ ÔÖÙÌɯ ÛÏÈÕɯ ŗÝÌɯ ËÌÊÈËÌÚɯ ÖÍɯ ËÈÛÈɯ ÙÌÊÖÙËÚȭɯ  ɯ

ÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯÚÜÔÔÈÙàɯÖÍɯÈÓÓɯƕƔƖɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÐÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƖɯÐÕɯÛÏÌɯ

È××ÌÕËÐßȭɯ3ÏÌɯÚÛÜËàɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌÚɯÚÌÝÌÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȯɯ4××ÌÙɯ#ÖÕɯ6ÌÚÛȮɯ4××ÌÙɯ#ÖÕɯ

$ÈÚÛȮɯ&ÌÙÔÈÕɯ,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒȮɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯ6ÌÚÛȮɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯ$ÈÚÛȮɯ3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒȮɯÈÕËɯ

+ÖÞÌÙɯ#ÖÕȭɯ6ÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯ/60,-ɯÍÙÖÔɯƕƝƙƘɯÛÖɯ

È××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯ ƕƝƝƝɯ ÍÖÙɯ ÈÓÓɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȭɯ .ÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ +ÖÞÌÙɯ #ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÙÌÊÖÔÔÌÕÊÌËɯÐÕɯÛÏÌɯàÌÈÙɯƖƔƔƔȮɯÞÏÌÙÌÈÚɯËÈÛÈɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯÉÌÎÈÕɯÐÕɯƖƔƕƙɯÍÖÙɯ



 

ƘƗ 

 

ÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȭɯ3ÏÌɯÚÜÉÚÌØÜÌÕÛɯÚÌÊÛÐÖÕÚɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÌɯÛÏÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÔÈÑÖÙɯ

ÐÖÕÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ2ÐÎÕÐŗÊÈÕÛÓàȮɯÈɯÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛɯ×ÈŲÌÙÕɯÉÌÊÖÔÌÚɯÌÝÐËÌÕÛɯÞÏÌÕɯ

ÌßÈÔÐÕÐÕÎɯÔÖÕÛÏÓàɯÈÝÌÙÈÎÌÚȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯŘÜÊÛÜÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÜ×ÚÛÙÌÈÔɯÝÈÓÜÌÚɯÊÓÖÚÌÓàɯÔÐÙÙÖÙÐÕÎɯ

ÛÏÖÚÌɯ ÖÉÚÌÙÝÌËɯ ËÖÞÕÚÛÙÌÈÔȭɯ 3ÏÐÚɯÝÈÓÐËÈÛÌÚɯ ÛÏÌɯ ÈÚÚÜÔ×ÛÐÖÕɯ ÜÕËÌÙ×ÐÕÕÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ŗÙÚÛɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏȭ 

ƗȭƘȭƕ 4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ2ÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƚɯ1ÌÊÖÙËÌËɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ

ÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƛɯ"ÈÓÊÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƜɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƝɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƔɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƕɯ2ÖËÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 



 

ƘƘ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƖɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƗɯ3#2ɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ 4××ÌÙɯ 6ÌÚÛɯ #ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

3ÏÌɯ4××ÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÚɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÚÐÕÎÜÓÈÙɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ

ÚÛÈÛÐÖÕȮɯÕÈÔÌÓàɯƚƔƔƜƙƔƔƘƔƖȭɯ3ÏÐÚɯÚÛÈÛÐÖÕɅÚɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕɯÚ×ÈÕÚɯÍÙÖÔɯƕƝƚƘɯÛÖɯƖƔƖƕȰɯÏÖÞÌÝÌÙȮɯÐÛɯ

ÌßÏÐÉÐÛÚɯ ÐÕÛÌÙÔÐŲÌÕÛɯ ÎÈ×Úɯ ÐÕɯ ÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯ ËÜÙÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÌÈÙÓàɯ ƕƝƝƔÚɯ ÈÕËɯ ÛÏÌÕɯ ÍÙÖÔɯ

È××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯƖƔƔƔɯÛÖɯƖƔƕƙȭɯ-ÖÛÈÉÓàȮɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÙÖÉÜÚÛɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛɯËÈÛÈɯ

ÛÙÈÕÚ×ÐÙÌËɯ ÉÌÛÞÌÌÕɯ ƖƔƕƙɯ ÈÕËɯ ƖƔƖƕȮɯ ÊÖÐÕÊÐËÐÕÎɯ ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ 3ÖÙÖÕÛÖɯ ÈÕËɯ 1ÌÎÐÖÕÈÓɯ

"ÖÕÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯ ÜÛÏÖÙÐÛàɯȹ31" ȺɯÐÕÐÛÐÈÛÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ

 ÕɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÙÌÝÌÈÓÚɯÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛɯŘÜÊÛÜÈÛÐÖÕÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌÚÌɯ

àÌÈÙÚȭɯ /ÈÙÛÐÊÜÓÈÙÓàȮɯ ÛÏÌÙÌɯ ÐÚɯÈɯÔÐÕÖÙɯ Ü×ÞÈÙËɯ ÛÙÌÕËɯ ÐÕɯ ×ÖÛÈÚÚÐÜÔɯ ÓÌÝÌÓÚȮɯ ÞÐÛÏɯ ÈÕɯ

È××ÙÖßÐÔÈÛÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÖÍɯƖɯÔÎɤ+ɯÍÙÖÔɯƖƔƕƙɯÛÖɯƖƔƖƕȭ 

ƗȭƘȭƖ +ÖÞÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ2ÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƘɯ1ÌÊÖÙËÌËɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 



 

Ƙƙ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƙɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƚɯ3#2ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ6ÌÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

3ÏÐÚɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÏÈËɯÖÕÓàɯÛÞÖɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕÚȮɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯÈÕËɯ3#2ȮɯÞÏÐÊÏɯÞÌÙÌɯÛÏÌÕɯÈÎÎÙÌÎÈÛÌËɯ

ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ 4××ÌÙɯ 6ÌÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯËÈÛÈɯ ÛÖɯ ÈÜÎÔÌÕÛɯ ÛÏÌɯ ÖÛÏÌÙɯ ÕÖÕɪÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ

ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȭ 

  



 

Ƙƚ 

 

ƗȭƘȭƗ 4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ#ÖÕɯ2ÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƛ1ÌÊÖÙËÌËɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÕɯ

ÛÏÌɯ4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƜɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÈÓÊÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ

#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƖƝɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ

#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƔɯ,ÖÕÛÏÓàɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ

$ÈÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƕɯ,ÖÕÛÏÓàɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ

$ÈÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƖɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÖËÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ

#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƗɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ

#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƘɯ,ÖÕÛÏÓàɯ3#2ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 



 

Ƙƛ 

 

6ÐÛÏÐÕɯ ÛÏÐÚɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÚɯ ÈÕÖÛÏÌÙɯ ÞÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ ÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ ÚÛÈÛÐÖÕȮɯ ËÌÕÖÛÌËɯ ÈÚɯ

ƚƔƔƜƙƔƔƗƔƖȭɯ+ÐÒÌɯÚÛÈÛÐÖÕɯƚƔƔƜƙƔƔƘƔƖȮɯÛÏÐÚɯÚÛÈÛÐÖÕɯÈÓÚÖɯÌßÏÐÉÐÛÚɯÎÈ×ÚɯÐÕɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȭɯ

 ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯ×ÖÛÈÚÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯËÐÚ×ÓÈàɯÈɯÚÓÐÎÏÛɯÜ×ÞÈÙËɯÛÙÌÕËɯÍÙÖÔɯƖƔƕƙɯÛÖɯƖƔƖƕȭɯ

'ÖÞÌÝÌÙȮɯÈÍÛÌÙɯÈÕÈÓàáÐÕÎɯÐÛÚɯÔÖÕÛÏÓàɯÔÌÈÕÚɯÖÝÌÙɯÛÐÔÌȮɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯÛÏÐÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÚɯÕÌÌËÌËɯ

ÛÖɯÞÈÙÙÈÕÛɯÛÏÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÚÛÈÛÐÖÕÈÙàɯÛÙÈÕÚÍÖÙÔÈÛÐÖÕȭ 

ƗȭƘȭƘ +ÖÞÌÙɯ$ÈÚÛɯ#ÖÕɯ2ÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

6ÏÐÓÌɯÛÏÐÚɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÓÈÊÒÚɯËÌËÐÊÈÛÌËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕÚȮɯÐÛɯ×ÖÚÚÌÚÚÌÚɯ

ÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯÈÕËɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÚÛÈÛÐÖÕÚȭɯ3ÖɯÈËËÙÌÚÚɯÛÏÐÚɯÎÈ×ɯÈÕËɯÌÕÏÈÕÊÌɯÛÏÌɯÖÝÌÙÈÓÓɯ

ÞÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ $ÈÚÛɯ #ÖÕɯ ÔÈÑÖÙɯ ÞÈÛÌÙÚÏÌËȮɯ ÛÏÌɯ ËÈÛÈɯ ÍÙÖÔɯ ÛÏÌÚÌɯ

ÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊɯÈÕËɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÞÌÙÌɯÈÔÈÓÎÈÔÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ

4××ÌÙɯ$ÈÚÛɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ3ÏÐÚɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÈÐÔÚɯÛÖɯ×ÙÖÝÐËÌɯÈɯÔÖÙÌɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯ

ÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯ$ÈÚÛɯ#ÖÕɯÔÈÑÖÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

ƗȭƘȭƙ &ÌÙÔÈÕɯ,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯ2ÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƙɯ1ÌÊÖÙËÌËɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ

ÐÕɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƚɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÈÓÊÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ

,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 



 

ƘƜ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƛɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ

,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƜɯ,ÖÕÛÏÓàɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ

,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƗƝɯ,ÖÕÛÏÓàɯ ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ

&ÌÙÔÈÕɯ,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƔɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÖËÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ

,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƕɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ

,ÐÓÓÚɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƖɯ,ÖÕÛÏÓàɯ3#2ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ,ÐÓÓÚɯ

"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

3ÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯ,ÐÓÓɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÚɯÚÐÛÜÈÛÌËɯÕÖÙÛÏÌÈÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ

ÈÕËɯÏÈÚɯÏÌÈËÞÈÛÌÙÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ.ÈÒɯ,ÖÙÈÐÕÌɯ1ÐËÎÌÚȭɯ(ÛɯÏÈÚɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯÚÛÈÛÐÖÕÚȮɯÕÈÔÌÓàɯƚƔƔƜƙƔƔƙƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƔƚƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƔƛƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƔƜƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƔƝƔƖȮɯ

ƚƔƔƜƙƔƕƔƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƕƕƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƕƖƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƕƗƔƖȮɯÈÕËɯ#-ƔƔƜ6,ȭɯ6ÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÞÈÚɯ

ÔÖÕÐÛÖÙÌËɯÈÛɯÕÐÕÌɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÍÙÖÔɯƕƝƚƘɯÛÖɯÈÉÖÜÛɯƕƝƜƜȭɯ.ÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÞÌÙÌɯËÐÚÊÖÕÛÐÕÜÌËɯÜÕÛÐÓɯ



 

ƘƝ 

 

ƖƔƕƙɯÞÏÌÕɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÉÌÎÈÕɯÈÛɯÛÏÌɯ#-ƔƔƜ6,ɯÚÛÈÛÐÖÕȭɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯÚÏÖÞÚɯÈɯÚÓÐÎÏÛɯÜ×ÞÈÙËɯ

ÛÙÌÕËɯÐÕɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÈÚɯÞÌÓÓȭ 

  



 

ƙƔ 

 

ƗȭƘȭƚ 3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯ2ÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƗɯ1ÌÊÖÙËÌËɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÕɯÛÏÌɯ

3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƘɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÈÓÊÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ

"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƙɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ

"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƚɯ,ÖÕÛÏÓàɯ /ÖÛÈÚÚÐÜÔɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ

3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƛɯ,ÖÕÛÏÓàɯ ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ

3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƜɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÖËÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ

"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƘƝɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ

3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƔɯ,ÖÕÛÏÓàɯ3#2ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ

"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 



 

ƙƕ 

 

3ÏÌɯ3ÈÓàÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÚÖÜÛÏÌÈÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ

ÈÕËɯÏÈÚɯÖÕÓàɯÖÕÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕȮɯ#,ɯƚȭƔȮɯÞÏÐÊÏɯÉÌÎÈÕɯÚÌÙÝÐÊÌɯÐÕɯƖƔƕƙȭɯ

(ÕɯÛÏÐÚɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȮɯÐÛɯÐÚɯÕÖÛÐÊÌÈÉÓÌɯÛÏÈÛɯ×ÖÛÈÚÚÐÜÔɯÏÈÚɯÈÕɯÜ×ÞÈÙËɯÛÙÌÕËȮɯÞÏÌÙÌÈÚɯ

ÔÈÎÕÌÚÐÜÔɯÏÈÚɯÈɯËÖÞÕÞÈÙËɯÛÙÌÕËȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛÓàɯÚÔÈÓÓȮɯÈÕËɯÈÍÛÌÙɯÈÕÈÓàáÐÕÎɯÐÛÚɯ

ÔÖÕÛÏÓàɯÔÌÈÕÚɯÖÝÌÙɯÛÐÔÌȮɯÛÏÐÚɯÞÖÕɀÛɯÙÌØÜÐÙÌɯÈɯÚÛÈÛÐÖÕÈÙàɯÛÙÈÕÚÍÖÙÔÈÛÐÖÕȭ 

  



 

ƙƖ 

 

ƗȭƘȭƛ +ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯ2ÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƕɯ1ÌÊÖÙËÌËɯÍÙÌØÜÌÕÊÐÌÚɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ

ÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƖɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÈÓÊÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƗɯ,ÖÕÛÏÓàɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƘɯ,ÖÕÛÏÓàɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ

#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƙɯ,ÖÕÛÏÓàɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ

#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƚɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÖËÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƛɯ,ÖÕÛÏÓàɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ

#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƜɯ,ÖÕÛÏÓàɯ3#2ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯ

ÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌË 



 

ƙƗ 

 

6ÐÛÏÐÕɯ ÛÏÌɯ +ÖÞÌÙɯ #ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȮɯ ÍÖÜÙɯ ÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ ÚÛÈÛÐÖÕÚɯ ÈÙÌɯ ÐËÌÕÛÐŗÌËɯ ÈÚɯ

ƚƔƔƜƙƔƔƕƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƕƗƔƖȮɯƚƔƔƜƙƔƕƘƔƖȮɯÈÕËɯƚƔƔƜƙƔƕƜƔƖȭɯ3ÏÐÚɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯËÐÚ×ÓÈàÚɯÍÌÞÌÙɯ

ÎÈ×ÚɯÐÕɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÖÛÏÌÙɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȭɯ

-ÖÛÈÉÓàȮɯÊÏÓÖÙÐËÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÏÈÝÌɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌËɯÈɯËÌÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÙÌÕËɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯ×ÈÚÛɯ

ÚÌÝÌÕɯàÌÈÙÚȭɯ"ÖÕÝÌÙÚÌÓàȮɯÚÜÓ×ÏÈÛÌɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯËÌÛÌÊÛÌËɯÐÕɯÖÕÓàɯÍÖÜÙɯÔÖÕÛÏÚɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯ

ÚÌÝÌÕɯàÌÈÙÚȭɯ3ÏÐÚɯÓÐÔÐÛÌËɯÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌɯÙÌÕËÌÙÚɯÐÛɯÐÕÈËÌØÜÈÛÌɯÍÖÙɯÌřÌÊÛÐÝÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

%ÖÙɯÛÏÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕȮɯÛÏÌɯ3ÈÓàÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ

"ÙÌÌÒɯËÈÛÈÚÌÛɯÞÈÚɯÈÎÎÙÌÎÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯËÈÛÈÚÌÛɯÛÖɯÈÜÎÔÌÕÛɯÛÏÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚȭɯ

(ÍɯÛÏÌÙÌɯÞÌÙÌɯÈÕàɯÈËËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚȮɯÛÏÌàɯÞÌÙÌɯÐÔ×ÜÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ

ÛÌÊÏÕÐØÜÌÚȭɯ1ÌÎÈÙËÐÕÎɯÛÏÐÚɯÈ××ÙÖÈÊÏȮɯ3ÈàÓÖÙɤ,ÈÚÚÌàɯ"ÙÌÌÒɯÞÈÚɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ

+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯÛÖɯÍÖÙÔɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯÔÈÑÖÙɯÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

  



 

ƙƘ 

 

Ƙ 1ÌÚÜÓÛÚɯÈÕËɯ#ÐÚÊÜÚÚÐÖÕ 

Ƙȭƕ #ÈÛÈɯ3ÙÈÕÚÍÖÙÔÈÛÐÖÕ 

Ƙȭƕȭƕ 3ÐÔÌɯ2ÌÙÐÌÚɯ#ÈÛÈ 

3ÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯËÈÛÈɯÍÖÙÔɯÈɯÚÌØÜÌÕÊÌɯÖÍɯËÈÛÈɯ×ÖÐÕÛÚɯÐÕËÌßÌËɯÖÙɯÖÙËÌÙÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÐÔÌȭɯ

-ÖÙÔÈÓÓàȮɯÚÜÊÏɯËÈÛÈɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÈɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÖÙɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÙÌÊÖÙËÌËɯÈÛɯ

ËÐřÌÙÌÕÛɯ×ÖÐÕÛÚɯÐÕɯÛÐÔÌȭɯ3ÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯËÈÛÈɯÊÈÕɯÉÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÈÕÈÓàáÌɯÈÕËɯ×ÙÌËÐÊÛɯÌÝÖÓÝÐÕÎɯ

ÛÙÌÕËÚȮɯ×ÈŲÌÙÕÚȮɯÈÕËɯÉÌÏÈÝÐÖÜÙȭɯ3ÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯÔÖÕÛÏÓàɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯȹÌȭÎȭȮɯ

%ÐÎÜÙÌɯƙƝȺɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÙÖÔɯƚɯÖÍɯƛɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËÚȭɯ$ÈÊÏɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËɯ

×ÙÖÝÐËÌËɯÈɯÔÜÓÛÐÝÈÙÐÈÛÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÛÏÈÛɯÈÓÓÖÞÌËɯÛÏÌɯÐÕÊÓÜÚÐÖÕɯÖÍɯÈÓÓɯÖÙɯÚÖÔÌɯÖÍɯÛÏÌÔɯÐÕÛÖɯ

ÈɯÚÌÛɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɀÚɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÑÖÐÕÛÓàȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÈÚɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛÚɯÞÌÙÌɯÊÖÔÉÐÕÌËȮɯÐÛɯ

×ÙÖÝÐËÌËɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚɯÞÐÛÏɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚȮɯÌß×ÖÚÐÕÎɯÛÏÌÔɯÛÖɯÝÈÙÐÖÜÚɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȭ 

 

%ÐÎÜÙÌɯƙƝɯ.ÉÚÌÙÝÌËɯ"ÈÓÊÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÖÞÌÙɯ#ÖÕɯÚÜÉÞÈÛÌÙÚÏÌËȭ 

 

3ÏÌÚÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÞÌÙÌɯÚàÕÊÏÙÖÕÐáÌËȮɯÊÓÌÈÕÚÌËȮɯÈÕËɯÛÙÈÕÚÍÖÙÔÌËɯÉÌÍÖÙÌɯÛÏÌàɯÞÌÙÌɯÍÌËɯ

ÐÕÛÖɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓȭɯ(ÕɯÛÏÌɯŗÙÚÛɯÈ××ÙÖÈÊÏȮɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯ



 

ƙƙ 

 

ȹÙÖÞÚȺɯÞÈÚɯƖƔƙƖɯÈÕËɯƙƚɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯȹÊÖÓÜÔÕÚȺɯÈÍÛÌÙɯ×ÙÌ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎȮɯÞÏÌÙÌÈÚɯÐÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯ

È××ÙÖÈÊÏȮɯÛÏÌÙÌɯÞÌÙÌɯƕƗƚƜɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯƕƕƖɯÍÌÈÛÜÙÌÚȭɯ.ÕÌɯÖÍɯÛÏÌɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÐÚÚÜÌÚɯÛÏÈÛɯ

ÏÈËɯÛÖɯÉÌɯÈËËÙÌÚÚÌËɯÈÙÖÚÌɯÍÙÖÔɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚȭ 

 

ƘȭƕȭƖ (Ô×ÜÛÐÕÎɯ,ÐÚÚÐÕÎɯ#ÈÛÈ 

(Ô×ÜÛÐÕÎɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÐÚɯÛÏÌɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÖÍɯÌÚÛÐÔÈÛÐÕÎɯÖÙɯŗÓÓÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯËÈÛÈɯ×ÖÐÕÛÚɯ

ÐÕɯÈɯËÈÛÈÚÌÛɯÞÐÛÏɯÝÈÓÜÌÚɯÛÏÈÛɯÈÙÌɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÖÙɯËÌÙÐÝÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕȭɯ

3ÏÐÚɯÐÚɯÖÍÛÌÕɯËÖÕÌɯÛÖɯÌÕÚÜÙÌɯÛÏÌɯÊÖÕÛÐÕÜÐÛàɯÈÕËɯÐÕÛÌÎÙÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛɯÍÖÙɯÍÜÙÛÏÌÙɯÈÕÈÓàÚÐÚȮɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎȮɯÖÙɯÝÐÚÜÈÓÐáÈÛÐÖÕȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯÍÙÖÔɯÈÓÓɯÛÏÌɯÚÛÈÛÐÖÕÚȮɯ

ÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯ×ÙÌÝÈÓÌÕÛɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚƔȺȭɯ%ÖÙɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯËÈÛÈɯȹƕƝƚƘɯɬɯƕƝƝƝȺȮɯÌÙÙÖÕÌÖÜÚɯ

ÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛɯËÜÌɯÛÖɯÔÈÕÜÈÓɯÛÙÈÕÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯÌÙÙÖÙÚȭɯ#ÌÛÌÊÛÐÖÕɯÓÐÔÐÛÚɯÈÕËɯËÌÛÈÐÓÚɯÖÍɯ

ÈÕÈÓàÛÐÊÈÓɯÔÌÛÏÖËÚɯÍÖÙɯÚÖÔÌɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯËÈÛÈɯÞÌÙÌɯÜÕÈÝÈÐÓÈÉÓÌȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÔÐÚÚÐÕÎɯÖÙɯ

ÜÕËÌŗÕÌËɯ ÝÈÓÜÌɯ ØÜÈÓÐŗÌÙÚɯ ÈÕËɯ ÙÌÔÈÙÒɯ ÊÖËÌÚȭɯ #ÐřÌÙÌÕÛɯ ÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ ÔÌÛÏÖËÚɯ ÞÌÙÌɯ

ÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȭ 

  



 

ƙƚ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƔɯ/ÌÙÊÌÕÛÈÎÌɯÖÍɯ,ÐÚÚÐÕÎɯ5ÈÓÜÌÚɯÖÍɯ2ÌÓÌÊÛÌËɯ6ÈÛÌÙɯ0ÜÈÓÐÛàɯ/ÈÙÈÔÌÛÌÙÚ 

(Ô×ÜÛÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚɯÞÌÙÌɯÌßÈÔÐÕÌËȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ,ÌÈÕɤ,ÌËÐÈÕɯ(Ô×ÜÛÌÙȮɯ&ÈÜÚÚÐÈÕɯ$ÕËɯ

3ÈÐÓɯ(Ô×ÜÛÌÙȮɯ*ɪ-ÌÈÙÌÚÛɯ-ÌÐÎÏÉÖÙɯ(Ô×ÜÛÌÙȮɯÈÕËɯ(ÛÌÙÈÛÐÝÌɯ(Ô×ÜÛÌÙȭɯ2ÐÕÊÌɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÞÈÚɯ

ÖÙÎÈÕÐáÌËɯ ÖÕɯ Èɯ ÔÖÕÛÏÓàɯ ÛÐÔÌɯ ÚÊÈÓÌȮɯ ÛÏÌɯ ÐÕÐÛÐÈÓɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ ÛÌÊÏÕÐØÜÌɯ ÜÛÐÓÐáÌËɯ ÌÈÊÏɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙɅÚɯ ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ ÔÌÈÕɯ ÔÖÕÛÏÓàɯ ÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯ ÛÖɯ ×Ö×ÜÓÈÛÌɯ ÛÏÌɯ ÔÐÚÚÐÕÎɯ ÔÖÕÛÏÚɯ

ÈÊÊÖÙËÐÕÎÓàȭɯ(Õɯ%ÐÎÜÙÌɯƚƕȮɯÈɯÊÖÕÚ×ÐÊÜÖÜÚɯ×ÈŲÌÙÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯƖƔƔƔɯÈÕËɯƖƔƕƙɯÚÏÖÞÚɯÚÐÔÐÓÈÙɯ

ÈÔ×ÓÐÛÜËÌÚɯÈÕËɯÞÈÝÌÓÌÕÎÛÏÚȭɯ#Ü×ÓÐÊÈÛÌɯÝÈÓÜÌÚɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌɯÛÏÐÚɯÜÕÐÍÖÙÔɯ×ÌÙÐÖËÐÊÐÛàȮɯ

×ÖÛÌÕÛÐÈÓÓàɯÐÔ×ÌËÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯËÐÚÊÌÙÕɯËÐÚÛÐÕÊÛɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÍÙÖÔɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯËÈÛÈɯ

ÈÕËɯÊÖÕÚÌØÜÌÕÛÓàɯÈřÌÊÛÐÕÎɯÐÛÚɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÊÈ×ÈÉÐÓÐÛÐÌÚɯÍÖÙɯÍÜÛÜÙÌɯÝÈÓÜÌÚȭɯ 



 

ƙƛ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƕɯ,ÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÐÔ×ÜÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÔÖÕÛÏÓàɯÔÌÈÕÚȭ 

 ËËÐÛÐÖÕÈÓɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÞÌÙÌɯÚÜÉÑÌÊÛÌËɯÛÖɯÈÕÈÓàÚÐÚȭɯ3ÏÌɯËÈÛÈÚÌÛɅÚɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌɯ

×ÌÙÊÌÕÛÈÎÌɯÞÈÚɯÊÖÔ×ÜÛÌËɯÛÖɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÈ××ÙÖÈÊÏȮɯÙÌÝÌÈÓÐÕÎɯÐÛɯÛÖɯÉÌɯ

ÈÙÖÜÕËɯƙƔǔȭɯ%ÖÓÓÖÞÐÕÎɯÛÏÐÚȮɯÈɯÚÜÉÚÌÛɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛɯÍÙÖÔɯƖƔƕƙɯÛÖɯƖƔƖƕȮɯÍÌÈÛÜÙÐÕÎɯÈɯ

ÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯØÜÈÕÛÐÛàɯÖÍɯÕÖÕɪÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯȹÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƕǔɯÔÐÚÚÐÕÎɯËÈÛÈȺȮɯÞÈÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÈÕËɯ

ÛÙÌÈÛÌËɯÈÚɯÈɯÊÖÔ×ÓÌÛÌɯËÈÛÈÚÌÛȭɯ!àɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÛÏÌɯÈÉÚÌÕÛɯÝÈÓÜÌɯ×ÌÙÊÌÕÛÈÎÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯ

ËÈÛÈÚÌÛȮɯÈÕɯÌØÜÐÝÈÓÌÕÛɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯÙÌÔÖÝÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÐÚɯÚÈÔ×ÓÌËɯËÈÛÈÚÌÛȭ 

3ÏÐÚɯÌÕÈÉÓÌËɯÛÏÌɯÊÙÌÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈÕɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯÖÍɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÛÏÌɯ

1ÈÕËÖÔɯ%ÖÙÌÚÛɯ1ÌÎÙÌÚÚÖÙȮɯÛÖɯÚàÚÛÌÔÈÛÐÊÈÓÓàɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÝÈÙÐÖÜÚɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯ

ÜÚÐÕÎɯÈɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÚ×ÓÐÛɯÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚƘȺȭɯ3ÏÌɯËÈÛÈÚÌÛɯÞÈÚɯËÐÝÐËÌËɯÐÕÛÖɯŗÝÌɯÍÖÓËÚɯ

ÍÖÙɯÛÏÐÚɯ×ÜÙ×ÖÚÌȭɯ3ÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÚÊÖÙÌÚɯÖÍɯÌÈÊÏɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯÈÙÌɯÝÐÚÜÈÓÓàɯËÌ×ÐÊÛÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯ

ƚƖȭɯ1ÌÔÈÙÒÈÉÓàȮɯÛÏÌɯÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËɯÌÔÌÙÎÌËɯÈÚɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯ

ÐÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯÔÐÕÐÔÈÓɯÌÙÙÖÙɯȹÌßÊÓÜËÐÕÎɯÛÏÌɯÍÜÓÓɯËÈÛÈÚÌÛȺȮɯÉÖÈÚÛÐÕÎɯÈÕɯ,2$ɯÖÍɯƔȭƔƙƜɯÈÕËɯÈɯ

ÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯƔȭƔƛƔȭ 



 

ƙƜ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƖɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯ#ÐřÌÙÌÕÛɯ(Ô×ÜÛÈÛÐÖÕɯ3ÌÊÏÕÐØÜÌÚ 

%ÐÎÜÙÌɯƚƗɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÌÚɯÈɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯÈÔÖÕÎɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÈÓÛÌÙÕÈÛÐÝÌɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚȮɯ

ÏÐÎÏÓÐÎÏÛÐÕÎɯÛÏÌɯÕÖÛÈÉÓàɯÚÜ×ÌÙÐÖÙɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯÐÔ×ÜÛÌÙɯÐÕɯÏÈÕËÓÐÕÎɯ

ÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚȭɯ3ÏÌɯÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯÐÔ×ÜÛÌÙɯÞÈÚɯÈÉÓÌɯÛÖɯÐÔ×ÜÛÌɯÛÏÌɯÚÌÈÚÖÕÈÓÐÛàɯÈÕËɯËàÕÈÔÐÊÚɯ

ÉÌÛÞÌÌÕɯƕƝƝƙɯÈÕËɯƖƔƔƔɯÚÏÖÞÐÕÎɯÈɯÉÌŲÌÙɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÐÖÕɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙÚȭɯ3ÏÌɯÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯ

ÐÔ×ÜÛÌÙɯÌÔ×ÓÖàÚɯÈɯËÐÚÛÐÕÊÛÐÝÌɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÉàɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÌÈÊÏɯÍÌÈÛÜÙÌɯÞÐÛÏɯÈÉÚÌÕÛɯËÈÛÈɯÈÚɯÈɯ

ÍÜÕÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÙÌÔÈÐÕÐÕÎɯÍÌÈÛÜÙÌÚȮɯÌÔ×ÓÖàÐÕÎɯÛÏÐÚɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ×ÜÙ×ÖÚÌÚȭɯ

3ÏÐÚɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÜÕÍÖÓËÚɯÛÏÙÖÜÎÏɯÈÕɯÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯÊàÊÓÌɯÞÏÌÙÌÐÕȮɯËÜÙÐÕÎɯÌÈÊÏɯÚÛÌ×ȮɯÈɯÚ×ÌÊÐŗÊɯ

ÍÌÈÛÜÙÌɯÊÖÓÜÔÕɯÚÌÙÝÌÚɯÈÚɯÛÏÌɯÖÜÛ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯàȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÙÌÔÈÐÕÐÕÎɯÍÌÈÛÜÙÌɯÊÖÓÜÔÕÚɯ

ÍÜÕÊÛÐÖÕɯÈÚɯÐÕ×ÜÛɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯ7ȭɯ ɯÙÌÎÙÌÚÚÖÙɯÐÚɯÛÙÈÐÕÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÒÕÖÞÕɯàɪÝÈÓÜÌÚɯÞÐÛÏɯÛÏÌÐÙɯ

ÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯ7ɪÝÈÓÜÌÚȭɯ2ÜÉÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯÛÏÌɯÙÌÎÙÌÚÚÖÙɯ×ÙÌËÐÊÛÚɯÛÏÌɯÈÉÚÌÕÛɯàɪÝÈÓÜÌÚȭ 3ÏÐÚɯ

ÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯ ÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàɯ ÐÚɯ ÚÜÊÊÌÚÚÐÝÌÓàɯ È××ÓÐÌËɯ ÛÖɯ ÌÈÊÏɯ ÍÌÈÛÜÙÌȮɯ ÙÌ×ÌÈÛÐÕÎɯ ÍÖÙɯ Èɯ

×ÙÌËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÙÖÜÕËÚɯÈÚɯÚ×ÌÊÐŗÌËɯÉàɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ

ñmax_iterò ȹ/ÌËÙÌÎÖÚÈɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƕȺ 



 

ƙƝ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƗɯ"ÖÔ×ÈÙÐÕÎɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚɯȹ$ÕËɯ3ÈÐÓɯ(Ô×ÜÛÌÙɯÝÚȭɯ*--ɯ(Ô×ÜÛÌÙɯÝÚȭɯ(ÛÌÙÈÛÐÝÌɯ(Ô×ÜÛÌÙȺ 

(ÛɅÚɯ ÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯ ÛÖɯ ÏÐÎÏÓÐÎÏÛɯ ÛÏÈÛɯ ÛÏÌɯ ÊÏÖÚÌÕɯ ÞÈÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯ ÌßÊÓÜËÐÕÎɯ

ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÝÈÓÜÌÚȮɯ×ÙÌËÖÔÐÕÈÕÛÓàɯÊÖÔ×ÙÐÚÌɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÝÈÓÜÌÚɯÈÕËɯÛÖɯÈÊÊÖÔÔÖËÈÛÌɯÛÏÐÚɯ

ÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊȮɯÐÛɯÐÚɯÐÔ×ÌÙÈÛÐÝÌɯÛÖɯÌß×ÓÐÊÐÛÓàɯÊÖÕŗÎÜÙÌɯÛÏÐÚɯÐÕɯÛÏÌɯÈÙÎÜÔÌÕÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯ

ÐÔ×ÜÛÌÙȭɯ2×ÌÊÐŗÊÈÓÓàȮɯÛÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯñmin_valueòɯÔÜÚÛɯÉÌɯÚ×ÌÊÐŗÌËɯÈÚɯƔȭƔȮɯÌÕÚÜÙÐÕÎɯÛÏÈÛɯ

ÐÔ×ÜÛÌËɯÝÈÓÜÌÚɯÈÓÐÎÕɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÛÙÐÕÚÐÊɯÕÈÛÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȭɯ 

,ÖÙÌÖÝÌÙȮɯÈɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÚɯÉÌÍÖÙÌɯÈÕËɯÈÍÛÌÙɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯ

ÞÈÚɯÊÖÕËÜÊÛÌËɯÛÖɯÈÚÊÌÙÛÈÐÕɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÐÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÖÍɯÐÔ×ÜÛÌËɯÝÈÓÜÌÚɯËÐËɯÕÖÛɯÓÌÈËɯÛÖɯÈÕɯ

ÌßÊÌÚÚÐÝÌɯÓÌÝÌÓɯÖÍɯÕÖÐÚÌɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛȭ 



 

ƚƔ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƘɯ3ÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÚ×ÓÐÛɯÍÖÙɯÊÙÖÚÚɪÝÈÓÐËÈÛÐÖÕȭ 

ƘȭƕȭƗ %ÌÈÛÜÙÌɯ2ÌÓÌÊÛÐÖÕɯÈÕËɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎ 

%ÌÈÛÜÙÌɯÌÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯÙÌÍÌÙÚɯÛÖɯÚÌÓÌÊÛÐÕÎȮɯÔÖËÐÍàÐÕÎȮɯÖÙɯÊÙÌÈÛÐÕÎɯÕÌÞɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÍÙÖÔɯÙÈÞɯ

ËÈÛÈɯ ÛÏÈÛɯ ÔÈÊÏÐÕÌɯ ÓÌÈÙÕÐÕÎɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯ ÞÐÓÓɯ ÜÚÌɯ ÈÚɯ ÐÕ×ÜÛɯ ÝÈÙÐÈÉÓÌÚȭɯ (Ûɯ ÐÕÝÖÓÝÌÚɯ

ÛÙÈÕÚÍÖÙÔÐÕÎɯÛÏÌɯÙÈÞɯËÈÛÈɯÐÕÛÖɯÈɯÔÖÙÌɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÍÖÙÔÈÛȮɯÈÓÓÖÞÐÕÎɯÛÏÌɯÔÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÛÖɯÓÌÈÙÕɯ×ÈŲÌÙÕÚɯÈÕËɯÔÈÒÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÌřÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ 

%ÌÈÛÜÙÌɯÌÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯÐÚɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÜÚÌÍÜÓɯÞÏÌÕɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÖÙɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÙÌÛÜÙÕɯ

ÈÎÎÙÌÎÈÛÌËɯ ÙÌÚÜÓÛÚȭɯ (Õɯ ÛÏÌɯ ÊÖÕÛÌßÛɯ ÖÍɯ ÛÏÐÚɯ ÚÛÜËàȮɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯ ÖÍɯ "ÈÙÉÖÕÈÛÌÚɯ ÈÕËɯ

!ÐÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯ ÐÖÕÚɯ ÞÌÙÌɯ ÕÖÛɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯ ÈÕÈÓàÛÐÊÈÓÓàȭɯ 'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ÛÏÌÐÙɯ ÝÈÓÜÌÚɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯ

ÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÖÛÏÌÙɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÜÚÐÕÎɯÌØÜÈÛÐÖÕÚɯƖɯ

ÈÕËɯƗɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÐÚɯÈÓÓÖÞÌËɯÛÏÌɯÐÕÊÓÜÚÐÖÕɯÖÍɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÐÖÕÚɯÐÕÛÖɯÈɯÚÌÛɯÖÍɯ

ÔÖËÌÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚȭɯ+ÐÒÌÞÐÚÌȮɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÌßɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÔÖÕÛÏɯÞÈÚɯÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯ

ÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÌßɯȹ60(ȺɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ"ÈÕÈËÐÈÕɯ"ÖÜÕÊÐÓɯÖÍɯ,ÐÕÐÚÛÌÙÚɯÖÍɯÛÏÌɯ

$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯȹ"",$Ⱥȭɯ2ÐÕÊÌɯƖƔƔƕȮɯÛÏÌɯ"",$ɯ60(ɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯÜÚÌËɯÌßÛÌÕÚÐÝÌÓàɯÐÕɯ"ÈÕÈËÈɯ

ÈÕËɯÞÖÙÓËÞÐËÌɯÛÖɯÙÌ×ÖÙÛɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàȭɯ3ÏÌɯ"",$ɯ60(ɯÐÚɯËÌÕÖÛÌËɯÈÚɯ 



 

ƚƕ 

 

 ὅὅὓὉὡὗὍρππ

ở

ờ
Ὂ Ὂ Ὂ

ρȢχσς

Ợ

Ỡ $ØÜÈÛÐÖÕɯƝ 

ÞÏÌÙÌɯὊɯÐÚɯÛÏÌɯ2ÊÖ×ÌɯÈÕËɯÐÛɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯ×ÌÙÊÌÕÛÈÎÌɯÖÍɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÛÏÈÛɯËÖɯÕÖÛɯÔÌÌÛɯÛÏÌɯ

ÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯÈÛɯÓÌÈÚÛɯÖÕÊÌɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÛÐÔÌɯÍÙÈÔÌɯÜÕËÌÙɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÛÐÖÕɯȹÍÈÐÓÌËɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȺɯ

ÙÌÓÈÛÐÝÌɯÛÖɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÔÌÈÚÜÙÌËȯ 

 Ὂ
.ÕÍÂÅÒ ÏÆ ÆÁÉÌÅÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ

4ÏÔÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ
ρππ $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƔ 

 

ὊɯÐÚɯÛÏÌɯ%ÙÌØÜÌÕÊàɯÈÕËɯÐÛɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯ×ÌÙÊÌÕÛÈÎÌɯÖÍɯÐÕËÐÝÐËÜÈÓɯÛÌÚÛɯÛÏÈÛɯËÖɯÕÖÛɯÔÌÌÛɯ

ÛÏÌɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯȹɁÍÈÐÓÌËɯÛÌÚÛɂȺȯ 

 Ὂ
.ÕÍÂÅÒ ÏÆ ÆÁÉÌÅÄ ÔÅÓÔ

4ÏÔÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÔÅÓÔ
ρππ $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƕ 

ὊɯÐÚɯÛÏÌɯ Ô×ÓÐÛÜËÌɯÈÕËɯÐÛɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÈÔÖÜÕÛɯÉàɯÞÏÐÊÏɯÍÈÐÓÌËɯÛÌÚÛɯËÖɯÕÖÛɯÔÌÌÛɯÛÏÌÐÙɯ

ÎÜÐËÌÓÐÕÌÚȭɯὊɯÐÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÐÕɯÛÏÙÌÌɯÍÜÙÛÏÌÙɯÚÛÌ×Úɯȹ"",$ȮɯƖƔƕƛȺȭ 

3ÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÛÐÔÌÚɯÉàɯÞÏÐÊÏɯÈÕɯÐÕËÐÝÐËÜÈÓɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÐÚɯÎÙÌÈÛÌÙɯÛÏÈÕɯȹÖÙɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕȮɯ

ÞÏÌÕɯÛÏÌɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÔÐÕÐÔÜÔȺɯÛÏÌɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÐÚɯÛÌÙÔÌËɯÈÕɯÌßÊÜÙÚÐÖÕɯÈÕËɯÐÚɯËÌÕÖÛÌËɯÈÚȯ 

ÛÌÚÛɯÝÈÓÜÌɯǾɯ.ÉÑÌÊÛÐÝÌ ὩὼὧόὶίὭέὲ
ὊὥὭὰὩὨὝὩίὸὠὥὰόὩ

ὕὦὮὩὧὸὭὺὩ
ρ $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƖ 

ÛÌÚÛɯÝÈÓÜÌɯǿɯ.ÉÑÌÊÛÐÝÌ ὩὼὧόὶίὭέὲ
/ÂÊÅÃÔÉÖÅ

&ÁÉÌÅÄ4ÅÓÔ6ÁÌÕÅ
ρ $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƗ 

 ÎÓÅ
В ὩὼὧόὶίὭέὲ

Π έὪ ὸὩίὸί
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƘ 



 

ƚƖ 

 

 Ὂ
ÎÓÅ

πȢπρÎÓÅπȢπρ
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƙ 

ÞÏÌÙÌɯÕÚÌɯÐÚɯÛÏÌɯÕÖÙÔÈÓÐáÌËɯÚÜÔɯÖÍɯÛÏÌɯÌßÊÜÙÚÐÖÕɯÍÙÖÔɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌÚȭ 

 Úɯ ÚÛÈÛÌËɯ ÐÕɯȹ"",$Ȯɯ ƖƔƕƛȺȮɯÛÏÌɯ 6ÈÛÌÙɯ 0ÜÈÓÐÛàɯ (ÕËÌßɯȹ60(Ⱥɯ ÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯ ÙÌØÜÐÙÌÚɯ Èɯ

ÔÐÕÐÔÜÔɯÖÍɯƜɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯ60(ɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÕÌÊÌÚÚÐÛÈÛÌÚɯÈɯÔÐÕÐÔÜÔɯÖÍɯ

Ƙɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÈÕËɯÍÖÜÙɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÐÕɯÈɯàÌÈÙɯÛÖɯÉÌɯÝÈÓÐËȭɯ3ÏÌÚÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÛÐÖÕÚɯÞÌÙÌɯÊÈÙÌÍÜÓÓàɯ

ÈÊÊÖÜÕÛÌËɯÍÖÙɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȭɯ"ÖÕÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯ×ÏàÚÐÊÈÓɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯ

ÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ×'ȮɯÞÌÙÌɯÊÏÖÚÌÕȭɯ3ÏÐÚɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕɯÞÈÚɯÔÈËÌɯÛÖɯÌÕÚÜÙÌɯÛÏÌɯÈÝÈÐÓÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÈËÌØÜÈÛÌɯ

×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÖÕÛÏÓàɯ60(ɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÛÏÌɯ#ÖÕɯ1ÐÝÌÙȭ 

3ÏÌɯ60(ɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚɯÞÌÙÌɯÛÙÈÕÚÍÖÙÔÌËɯÜÚÐÕÎɯÖÙËÐÕÈÓɯÌÕÊÖËÌÙÚɯÉÌÍÖÙÌɯÛÏÌÐÙɯÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÐÖÕɯ

ÐÕÛÖɯÌÈÊÏɯÔÖËÌÓȭ 

 ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚɯÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÌËɯÔÐÚÚÐÕÎɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚȮɯÞÏÐÊÏɯÞÌÙÌɯÐÕÛÙÖËÜÊÌËɯÐÕÛÖɯ

ÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌɯÐÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÚȭɯ3ÏÐÚɯÐÕÊÓÜÚÐÖÕɯÞÈÚɯÐÕÛÌÕËÌËɯÛÖɯÌÕÚÜÙÌɯ

ÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÞÈÚɯÈÞÈÙÌɯÖÍɯÔÐÚÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯËÈÛÈÚÌÛȭ 

ƘȭƕȭƘ 2×ÓÐŲÐÕÎɯ#ÈÛÈɯÍÖÙɯ3ÙÈÐÕÐÕÎɯÈÕËɯ3ÌÚÛÐÕÎ 

,ÈÕàɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÊÈÕÕÖÛɯÖ×ÛÐÔÐáÌɯÊÙÖÚÚɪÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÚ×ÓÐÛÚȮɯ

ÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚȭɯ"ÖÕÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯÊÙÖÚÚɪÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÚ×ÓÐÛÚɯ

ÞÌÙÌɯ ÕÖÛɯ ÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ ËÜÙÐÕÎɯ ÛÏÌɯ Ïà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ ÛÜÕÐÕÎɯ ×ÏÈÚÌȭɯ (Õɯ ÐÛÚɯ ×ÓÈÊÌȮɯ Èɯ

ÊÏÙÖÕÖÓÖÎÐÊÈÓɯ ËÈÛÈɯ ËÐÝÐÚÐÖÕɯ ÚÛÙÈÛÌÎàɯ ÞÈÚɯ ÌÔ×ÓÖàÌËȮɯ ÜÛÐÓÐáÐÕÎɯ ÛÏÌɯ

tf.keras.utils.timeseries_dataset_from_array()ɯÜÛÐÓÐÛàɯÍÙÖÔɯ*ÌÙÈÚɤ3ÌÕÚÖÙ%ÓÖÞȭɯ3ÏÐÚɯ

È××ÙÖÈÊÏɯÐÚɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙÓàɯÚÜÐÛÌËɯÛÖɯÏÈÕËÓÐÕÎɯÛÐÔÌɪÚÌÙÐÌÚɯËÈÛÈȮɯÈÓÐÎÕÐÕÎɯÞÌÓÓɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ

ÚÌØÜÌÕÛÐÈÓɯÕÈÛÜÙÌɯÊÖÔÔÖÕÓàɯÚÌÌÕɯÐÕɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÛÈÚÒÚȭ 



 

ƚƗ 

 

Ƙȭƕȭƙ #ÈÛÈɯ2ÊÈÓÐÕÎ 

Different scaling and transformation algorithms were assessed, including the Standard 

Scaler, Min -Max Scaler, Robust Scaler, Power Transformer, and Quantile Transformer. 

Among these options, the Standard Scaler was chosen not to suppress outliers as it was of 

interest to create a model that could also predict extreme values. Outliers are data points 

that significantly deviate from the main distribution, potentially affecting the overall 

shape of the distribution.  

In instances where outlier investigation is crucial and extreme concentrations of water 

quality parameters need to be identified, it becom es necessary to scale the data while 

retaining its inherent characteristics. The Standard Scaler strikes a balance between 

scaling the data and preserving its original attributes, making it a suitable choice for this 

specific scenario. 

ȭ 

3ÏÌɯ2ÛÈÕËÈÙËɯ2ÊÈÓÌÙɯÐÚɯËÌÕÖÛÌËɯÈÚȯ 

 ὼ
ὼ ‘

„
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƚ 

6ÏÌÙÌɯ‘ ÈÕËɯ„ ɯÈÙÌɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯÈÕËɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯßɯÝÈÙÐÈÉÓÌɯÈÛɯ

ÐÕËÌßɯÐȭ 

ƘȭƖ 'à×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ.×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕ 

'à×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯȹ'.ȺȮɯÈÓÚÖɯÒÕÖÞÕɯÈÚɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÛÜÕÐÕÎȮɯÙÌÍÌÙÚɯÛÖɯ

ŗÕËÐÕÎɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÝÈÓÜÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍɯÈÕɯ,+ɯÔÖËÌÓȭɯ'à×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ

ÈÙÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯËÌŗÕÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ3ÏÌàɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯ

ÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÈÕËɯÚ×ÌÊÐŗÊÚɯÖÍɯÔÖËÌÓɯÛÙÈÐÕÐÕÎȭɯ3ÏÌÙÌɯÈÙÌɯÔÈÕàɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯ

ÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙÚȮɯÕÌÜÙÖÕÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÓÈàÌÙȮɯÛÏÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÙÈÛÌȮɯÉÈÛÊÏɯÚÐáÌȮɯÈÕËɯ



 

ƚƘ 

 

ÙÌÎÜÓÈÙÐáÈÛÐÖÕɯÙÈÛÌÚȭɯ'.ɯÐÚɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɅÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛÓàɯÙÌÓÐÌÚɯ

ÖÕɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȭɯ,ÈÕÜÈÓÓàɯÚÌÓÌÊÛÐÕÎɯÛÏÌÚÌɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÊÈÕɯ

ÉÌɯÉÖÛÏɯÊÖÚÛÓàɯÈÕËɯÛÐÔÌɪÊÖÕÚÜÔÐÕÎȭɯ%ÖÙÛÜÕÈÛÌÓàȮɯÕÜÔÌÙÖÜÚɯ/àÛÏÖÕɯÓÐÉÙÈÙÐÌÚɯÈÙÌɯÙÌÈËÐÓàɯ

ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÛÖɯÈÜÛÖÔÈÛÌɯÛÏÌɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÖÍɯÛÜÕÐÕÎɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÐÛÏÐÕɯÈɯËÌŗÕÌËɯÚÌÈÙÊÏɯ

Ú×ÈÊÌȭɯ ÜÛÖ,+Ȯɯ2ÊÐÒÐÛȮɯ1Èàɯ3ÜÕÌȮɯ*ÌÙÈÚɯ3ÜÕÌÙȮɯ.×ÛÜÕÈȮɯÌÛÊȭȮɯÈÙÌɯÝÌÙàɯ×Ö×ÜÓÈÙɯÈÔÖÕÎɯ

ÙÌÚÌÈÙÊÏÌÙÚȭɯ ÓÓɯÛÏÌÚÌɯÓÐÉÙÈÙÐÌÚɯ×ÙÖÝÐËÌɯÉÈÚÌÓÐÕÌɯÖ×ÛÐÔÐáÌÙÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ&ÙÐËɯ2ÌÈÙÊÏȮɯ1ÈÕËÖÔɯ

2ÌÈÙÊÏɯ!ÈàÌÚÐÈÕɯ.×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÈËËÐÛÐÖÕÈÓɯ×ÙÖ×ÙÐÌÛÈÙàɯÖ×ÛÐÔÐáÌÙÚȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯ

ÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȮɯ*ÌÙÈÚɯ3ÜÕÌÙɯÈÕËɯ.×ÛÜÕÈɯÞÌÙÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËȭɯ3ÏÌɯÊÏÖÐÊÌɯÍÌÓÓɯÛÖɯ.×ÛÜÕÈɯÉÌÊÈÜÚÌɯ

ÐÛɯÞÈÚɯÙÌÓÐÈÉÓÌɯÈÕËɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÉÌŲÌÙɯÖÜÛÊÖÔÌÚɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯ*ÌÙÈÚɯ3ÜÕÌÙȭ 

ƘȭƖȭƕ +ÖÚÚɯ%ÜÕÊÛÐÖÕÚɯ 

3ÏÌɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÈÛɯÏÈÕËɯÔÜÚÛɯËÐÊÛÈÛÌɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÓÖÚÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕȭɯ3ÏÐÚɯÚÛÜËàɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ

ÛÞÖɯÓÖÚÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɪɯ,ÌÈÕɯ ÉÚÖÓÜÛÌɯ$ÙÙÖÙɯȹ, $ȺɯÈÕËɯ,ÌÈÕɯ2ØÜÈÙÌËɯ$ÙÙÖÙɯȹ,2$ȺɯɬɯÍÖÙɯÛÏÌɯ

ÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÙÌÈÚÖÕÚȭɯ6ÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÈÚÚÌÚÚÔÌÕÛɯÙÌÓÐÌÚɯÖÕɯÛÞÖɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚȯɯ

ÐÕÚÛÈÕÛÈÕÌÖÜÚɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯÛÏÌɯÈÔÖÜÕÛɯÖÍɯÔÈŲÌÙɯ×ÈÚÚÐÕÎɯÛÏÙÖÜÎÏɯÈɯÊÙÖÚÚɪÚÌÊÛÐÖÕɯ

ÖÍɯÈɯÞÈÛÌÙɯÉÖËàɯÖÝÌÙɯÈɯÎÐÝÌÕɯ×ÌÙÐÖËȭɯ,2$ɯÈÓÓÖÞÚɯÛÖɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÈ××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯ

È××ÙÖßÐÔÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯËÈÛÈɯÖÝÌÙɯÈɯÎÐÝÌÕɯ×ÌÙÐÖËȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯ, $ɯÛÈÒÌÚɯÐÕÛÖɯÈÊÊÖÜÕÛɯÛÏÌɯ

ÌßÛÙÌÔÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȭɯ 

, $ɯÐÚɯËÌÕÖÛÌËɯÈÚ 

 -!%
В ȿώ ώȿ

Î
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƛ 

ÞÏÌÙÌɯώ ÐÚɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÝÈÓÜÌȮɯώɯÛÏÌɯÛÙÜÌɯÝÈÓÜÌɯÈÕËɯÕɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯËÈÛÈɯ×ÖÐÕÛÚȭɯ

, $ɯÚÌÙÝÌÚɯÈÚɯÈɯÔÌÛÙÐÊɯÛÏÈÛɯÎÈÜÎÌÚɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÚÜÔɯÖÍɯÌÙÙÖÙÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÈÊÛÜÈÓɯÈÕËɯ

×ÙÌËÐÊÛÌËɯÝÈÓÜÌÚȮɯÈÕËɯÛÏÐÚɯÚÜÔɯÐÚɯÛÏÌÕɯËÐÝÐËÌËɯÉàɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÉÈÛÊÏɯ

ÚÐáÌȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÊÖÕÛÌßÛȮɯÛÏÌɯÛÌÙÔɯɆÉÈÛÊÏɯÚÐáÌɆɯ×ÌÙÛÈÐÕÚɯÛÖɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÐÕ×ÜÛÚɯ



 

ƚƙ 

 

ÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯËÜÙÐÕÎɯÌÈÊÏɯÐÛÌÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖÊÌÚÚȭɯ, $ɯÐÚɯÓÌÚÚɯÚÌÕÚÐÛÐÝÌɯÛÖɯÖÜÛÓÐÌÙÚɯÚÐÕÊÌɯÐÛɯ

ÊÖÕÚÐËÌÙÚɯÛÏÌɯÈÉÚÖÓÜÛÌɯËÐřÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÈÊÛÜÈÓɯÈÕËɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÝÈÓÜÌÚȭɯ, $ɯÐÚɯ

ÉÌÕÌŗÊÐÈÓɯÐÕɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌɯÔÈÎÕÐÛÜËÌɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯ

×ÙÌËÐÊÛÌËɯÔÖÕÛÏȭ 

,2$ɯÐÚɯËÌÕÖÛÌËɯÈÚɯ 

 -3%
В ώ ώ

Î
 $ØÜÈÛÐÖÕɯƕƜ 

,2$ɯÔÌÈÚÜÙÌÚɯÛÏÌɯÈÝÌÙÈÎÌɯÖÍɯÛÏÌɯÚØÜÈÙÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÌÙÙÖÙÚɯÐȭÌȭȮɯÛÏÌɯÈÝÌÙÈÎÌɯÚØÜÈÙÌËɯËÐřÌÙÌÕÊÌɯ

ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÈÕËɯÈÊÛÜÈÓɯÝÈÓÜÌÚȭɯ,2$ɯÐÚɯÝÌÙàɯÚÌÕÚÐÛÐÝÌɯÛÖɯÖÜÛÓÐÌÙÚɯÉÌÊÈÜÚÌɯÓÈÙÎÌÙɯ

ÞÌÐÎÏÛÚɯÈÙÌɯÎÐÝÌÕɯÛÖɯÓÈÙÎÌÙɯÌÙÙÖÙÚɯÈÕËɯÛÏÜÚȮɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȮɯÐÛɯÚÌÙÝÌÚɯÛÏÌɯ

×ÜÙ×ÖÚÌɯÖÍɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÛÏÌɯÌřÌÊÛÚɯÖÍɯÖÜÛÓÐÌÙÚɯÖÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚȭɯ 

2ÌÝÌÕɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕÚɯÞÌÙÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯÖÕɯÌÈÊÏɯÓÖÚÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÔÈÒÐÕÎɯÐÛɯÐÕɯ

ÛÖÛÈÓɯƛɯßɯƖɯßɯƖɯÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕÚȭ 

ƘȭƖȭƖ .×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯ ÓÎÖÙÐÛÏÔÚ 

 ÕɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÙÌØÜÐÙÌËɯÛÖɯÈËÑÜÚÛɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÖÍɯÈÕɯ --ȭɯ(ÕɯÞÌÐÎÏÛɯÈÕËɯ

ÉÐÈÚɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÎÖÈÓɯÐÚɯÛÖɯŗÕËɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÝÈÓÜÌÚɯÛÏÈÛɯÔÐÕÐÔÐáÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɀÚɯÓÖÚÚɯ

ÍÜÕÊÛÐÖÕȭɯ5ÈÙÐÖÜÚɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÈÙÌɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÍÖÙɯÛÏÐÚɯ×ÜÙ×ÖÚÌȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ

2ÛÖÊÏÈÚÛÐÊɯ&ÙÈËÐÌÕÛɯ#ÌÚÊÌÕÛɯȹ2&#ȺȮɯ1ÖÖÛɯ,ÌÈÕɯ2ØÜÈÙÌɯ/ÙÖ×ÈÎÈÛÐÖÕɯȹ1,2/ÙÖ×ȺȮɯÈÕËɯ

 ËÈÔɯȹ ËÈ×ÛÐÝÌɯ,ÖÔÌÕÛɯ$ÚÛÐÔÈÛÐÖÕȺ 

 ËÈÔɯ ÞÈÚɯ ÊÏÖÚÌÕɯ ÍÖÙɯ ÛÏÐÚɯ ÙÌÚÌÈÙÊÏɯ ÈÚɯ ÛÏÌɯ Ö×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯ ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯ ÙÌÚ×ÖÕÚÐÉÓÌɯ ÍÖÙɯ

Ü×ËÈÛÐÕÎɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÕËɯÉÐÈÚÌÚɯÖÍɯÈɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓɯÈÍÛÌÙɯÌÈÊÏɯÐÛÌÙÈÛÐÖÕȭɯ ËÈÔɯÐÚɯ

ÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯËÜÌɯÛÖɯÐÛÚɯÈËÝÈÕÛÈÎÌÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÛÞÖɯÖ×ÛÐÔÐáÌÙÚȭɯ2&#ɯÊÈÕɯ

ÌÕÊÖÜÕÛÌÙɯÛÏÌɯÝÈÕÐÚÏÐÕÎɯÎÙÈËÐÌÕÛɯ×ÙÖÉÓÌÔȮɯÞÏÐÊÏɯÈřÌÊÛÚɯÐÛÚɯÊÖÕÝÌÙÎÌÕÊÌɯÚ×ÌÌËɯÈÕËɯ

ÚÛÈÉÐÓÐÛàɯËÜÙÐÕÎɯÛÙÈÐÕÐÕÎȭɯ1,2/ÙÖ×ȮɯÖÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯÈËÑÜÚÛÚɯÛÏÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÙÈÛÌÚɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯ



 

ƚƚ 

 

×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÐÕËÐÝÐËÜÈÓÓàȮɯÞÏÐÊÏɯÊÈÕɯÓÌÈËɯÛÖɯÉÐÈÚÌËɯÜ×ËÈÛÌÚɯÈÕËɯÚÓÖÞɯÊÖÕÝÌÙÎÌÕÊÌɯÐÕɯÚÖÔÌɯ

ÊÈÚÌÚȭɯɯ 

 ËÈÔɯÊÖÔÉÐÕÌÚɯÛÏÌɯÉÌÕÌŗÛÚɯÖÍɯÉÖÛÏɯ2&#ɯÈÕËɯ1,2/ÙÖ×ȭɯ(ÛɯÔÈÐÕÛÈÐÕÚɯÚÌ×ÈÙÈÛÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÙÈÛÌÚɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÓÐÒÌɯ1,2/ÙÖ×ȮɯÉÜÛɯÈÓÚÖɯÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÌÚɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÍÙÖÔɯ×ÈÚÛɯ

ÎÙÈËÐÌÕÛÚɯÛÖɯÌÕÚÜÙÌɯÔÖÙÌɯÚÛÈÉÓÌɯÜ×ËÈÛÌÚȭɯ3ÏÐÚɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÈËÑÜÚÛÔÌÕÛȮɯÈÓÖÕÎɯ

ÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÖÔÌÕÛÜÔȮɯÏÌÓ×Úɯ ËÈÔɯÊÖÕÝÌÙÎÌɯÍÈÚÛÌÙɯÈÕËɯÔÖÙÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛÓàɯÐÕɯÝÈÙÐÖÜÚɯ

ÚÊÌÕÈÙÐÖÚȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÐÛÚɯÐÔ×ÙÖÝÌËɯÊÖÕÝÌÙÎÌÕÊÌɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÈÕËɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯ

ÏÈÕËÓÌɯËÐřÌÙÌÕÛɯÛà×ÌÚɯÖÍɯËÈÛÈȮɯ ËÈÔɯÐÚɯÈɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÊÏÖÐÊÌɯÍÖÙɯÖ×ÛÐÔÐáÐÕÎɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÕËɯ

ÉÐÈÚÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÔÖËÌÓÚȭɯ 

 ËÈÔɯÊÖÔÉÐÕÌÚɯÛÏÌɯÉÌÕÌŗÛÚɯÖÍɯÉÖÛÏɯ2&#ɯÈÕËɯ1,2/ÙÖ×ȭɯ(ÛɯÔÈÐÕÛÈÐÕÚɯÚÌ×ÈÙÈÛÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ

ÙÈÛÌÚɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÓÐÒÌɯ1,2/ÙÖ×ȮɯÉÜÛɯÈÓÚÖɯÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÌÚɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÍÙÖÔɯ×ÈÚÛɯ

ÎÙÈËÐÌÕÛÚɯÛÖɯÌÕÚÜÙÌɯÔÖÙÌɯÚÛÈÉÓÌɯÜ×ËÈÛÌÚȭɯ3ÏÐÚɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÈËÑÜÚÛÔÌÕÛȮɯÈÓÖÕÎɯ

ÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÖÔÌÕÛÜÔȮɯÏÌÓ×Úɯ ËÈÔɯÊÖÕÝÌÙÎÌɯÍÈÚÛÌÙɯÈÕËɯÔÖÙÌɯÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛÓàɯÐÕɯÝÈÙÐÖÜÚɯ

ÚÊÌÕÈÙÐÖÚȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÐÛÚɯÐÔ×ÙÖÝÌËɯÊÖÕÝÌÙÎÌÕÊÌɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÈÕËɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯ

ÏÈÕËÓÌɯËÐřÌÙÌÕÛɯÛà×ÌÚɯÖÍɯËÈÛÈȮɯ ËÈÔɯÐÚɯÈɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÊÏÖÐÊÌɯÍÖÙɯÖ×ÛÐÔÐáÐÕÎɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÈÕËɯ

ÉÐÈÚÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯËÌÌ×ɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÖËÌÓÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏȭ 

ƘȭƖȭƗ &ÌÕÌÙÈÓÐáÈÛÐÖÕɯ3ÌÊÏÕÐØÜÌÚ 

&ÌÕÌÙÈÓÐáÐÕÎɯÈɯÔÖËÌÓɯÛÖɯÈɯÛÌÚÛɯËÈÛÈÚÌÛȮɯÞÏÐÊÏɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÏÈÚÕɅÛɯÌÕÊÖÜÕÛÌÙÌËɯÉÌÍÖÙÌȮɯÐÚɯ

ÈÊÏÐÌÝÌËɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÊÈÕɯÔÈÒÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÞÐÛÏɯÔÐÕÐÔÈÓɯÝÈÙÐÈÕÊÌɯÈÕËɯÉÐÈÚȭɯ(ÕɯÛÏÌɯ

ÊÖÕÛÌßÛɯÖÍɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯÛÈÚÒÚȮɯÈɯÎÖÖËɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÓÖÚÚɯËÖÌÚÕɅÛɯÎÜÈÙÈÕÛÌÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯ

×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌȮɯÈÚɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÊÖÜÓËɯÚÛÐÓÓɯÚÜřÌÙɯÍÙÖÔɯÌÐÛÏÌÙɯÖÝÌÙŗŲÐÕÎɯÖÙɯÜÕËÌÙŗŲÐÕÎȭ 

.ÝÌÙŗŲÐÕÎɯÖÊÊÜÙÚɯÞÏÌÕɯÈɯÔÖËÌÓɯ×ÌÙÍÖÙÔÚɯÞÌÓÓɯÖÕɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯËÈÛÈÚÌÛɯÉÜÛɯ×ÖÖÙÓàɯÖÕɯÛÏÌɯ

ÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯËÈÛÈÚÌÛɯÖÙɯÕÌÞɯËÈÛÈȭɯ3ÏÐÚɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÏÈÚɯÓÌÈÙÕÌËɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯ

ËÈÛÈɅÚɯÕÖÐÚÌɯÈÕËɯÚ×ÌÊÐŗÊɯËÌÛÈÐÓÚɯÛÖɯÈÕɯÌßÛÌÕÛɯÛÏÈÛɯÐÛɯÊÈÕɅÛɯÌřÌÊÛÐÝÌÓàɯÎÌÕÌÙÈÓÐáÌɯÛÖɯÕÌÞɯ



 

ƚƛ 

 

ÌßÈÔ×ÓÌÚȭɯ4ÕËÌÙŗŲÐÕÎɯ ÐÚɯ ÛÏÌɯÖ××ÖÚÐÛÌȮɯÈÕËɯÐÛɯ ÖÊÊÜÙÚɯ ÞÏÌÕɯÛÏÌÙÌɯ ÐÚɯ ÚÛÐÓÓɯ ÙÖÖÔɯ ÍÖÙɯ

ÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯÖÕɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕɯËÈÛÈÚÌÛȭɯ 

3ÖɯÖÝÌÙÊÖÔÌɯÛÏÌÚÌɯÊÈÝÌÈÛÚȮɯȹ'ÐÕÛÖÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƖȺɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÈɯÞÈàɯÛÖɯÊÖÕÛÙÖÓɯÖÝÌÙŗŲÐÕÎɯ

ÊÈÓÓÌËɯ#ÙÖ×ÖÜÛÚȭɯ#ÙÖ×ÖÜÛȮɯÈɯÞÐËÌÓàɯÜÚÌËɯÙÌÎÜÓÈÙÐáÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËȮɯÐÚɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙÓàɯÌřÌÊÛÐÝÌɯ

ÐÕɯÓÈÙÎÌɯÔÖËÌÓÚȭɯ(ÛɯÐÕÝÖÓÝÌÚɯÈËÑÜÚÛÐÕÎɯÛÏÌɯÞÌÐÎÏÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÊÖÔÐÕÎɯÊÖÕÕÌÊÛÐÖÕÚɯÛÖɯÏÐËËÌÕɯ

ÜÕÐÛÚȮɯ ÌÕÈÉÓÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÔÖËÌÓɯ ÛÖɯÓÌÈÙÕɯ ÍÌÈÛÜÙÌɯ ËÌÛÌÊÛÖÙÚɯ ÛÏÈÛɯÍÈÊÐÓÐÛÈÛÌɯ ÈÊÊÜÙÈÛÌɯ ÖÜÛ×ÜÛɯ

×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÞÏÌÕɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÞÐÛÏɯÐÕ×ÜÛɯÝÌÊÛÖÙÚȭ 

#ÜÙÐÕÎɯÌÈÊÏɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÐÛÌÙÈÛÐÖÕȮɯÌÝÌÙàɯÏÐËËÌÕɯÜÕÐÛɯÐÚɯÙÈÕËÖÔÓàɯÌßÊÓÜËÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÕÌÛÞÖÙÒɯ

ÞÐÛÏɯÈɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯƔȭƙȭɯ3ÏÐÚɯÚÛÙÈÛÌÎàɯ×ÙÌÝÌÕÛÚɯÈɯÏÐËËÌÕɯÜÕÐÛɯÍÙÖÔɯËÌ×ÌÕËÐÕÎɯÖÕɯÛÏÌɯ

×ÙÌÚÌÕÊÌɯÖÍɯÖÛÏÌÙɯÏÐËËÌÕɯÜÕÐÛÚȭɯ#ÙÖ×ÖÜÛɯÊÈÕɯÈÓÚÖɯÉÌɯ×ÌÙÊÌÐÝÌËɯÈÚɯÈÕɯÌŚÊÐÌÕÛɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯ

×ÌÙÍÖÙÔÐÕÎɯÔÖËÌÓɯÈÝÌÙÈÎÐÕÎɯÞÐÛÏɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒÚȮɯÌÕÏÈÕÊÐÕÎɯÛÏÌɯÕÌÛÞÖÙÒɅÚɯÙÖÉÜÚÛÕÌÚÚɯ

ÈÕËɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÓÐáÌ ȹ'ÐÕÛÖÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƖȺ. 

ƘȭƗ ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯ1ÌÚÜÓÛÚ 

(ÕɯÉÖÛÏɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚȮɯÛÏÌɯ'.ɯ×ÙÖÊÌÚÚɯËÌÓÝÌËɯÐÕÛÖɯÌß×ÈÕÚÐÝÌɯÚÌÈÙÊÏɯÚ×ÈÊÌÚɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯ

ÔÖËÌÓɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌȭɯ3ÏÐÚɯÌß×ÓÖÙÈÛÐÖÕɯÌÕÊÖÔ×ÈÚÚÌËɯÚÌŲÐÕÎÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÈɯÔÈßÐÔÜÔɯÖÍɯƙɯÓÈàÌÙÚɯ

ÈÕËɯÏÐËËÌÕɯÓÈàÌÙɯÜÕÐÛÚɯÝÈÙàÐÕÎɯÉÌÛÞÌÌÕɯƗƖɯÈÕËɯƕƔƖƘȭɯ3ÏÌɯÚÛÜËàɯÈÓÚÖɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯŗÝÌɯ

ËÐÚÛÐÕÊÛɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚȮɯÙÌÓÜȮɯÌÓÜȮɯÚÌÓÜȮɯÎÌÓÜȮɯÈÕËɯÛÈÕÏȮɯÈÚɯ×ÈÙÛɯÖÍɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÐáÈÛÐÖÕɯ

×ÙÖÊÌÚÚȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÚÌŲÐÕÎɯÈɯËÙÖ×ÖÜÛɯÙÈÛÌɯÞÈÚɯÐÕÊÓÜËÌËȮɯÙÐÎÏÛɯÉÌÍÖÙÌɯÛÏÌɯ

ÖÜÛ×ÜÛɯÓÈàÌÙȭɯ3ÏÌɯÊÏÖÐÊÌÚɯÔÈËÌɯÐÕɯÛÏÐÚɯŗÙÚÛɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÞÌÙÌɯÝÌÙàɯÈÔÉÐÎÜÖÜÚɯÛÖɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËɯ

ÛÏÌɯÐÔ×ÈÊÛɯÈɯÓÈÙÎÌÙɯÚÌÈÙÊÏɯÚ×ÈÊÌɯÞÖÜÓËɯÏÈÝÌɯÖÕɯÛÏÌɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯËÈÛÈÚÌÛȭ 

(ÛɯÐÚɯÐÔ×ÌÙÈÛÐÝÌɯÛÖɯÕÖÛÌɯÛÏÈÛɯ'.ɯÔÈÒÌÚɯËÌÊÐÚÐÖÕÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÚÐÎÕÈÓÚɯÊÖÔ×ÜÛÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ

ÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯËÈÛÈÚÌÛȮɯÈɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÛÏÈÛɯÊÈÕɯÐÕÈËÝÌÙÛÌÕÛÓàɯÓÌÈËɯÛÖɯÖÝÌÙŗŲÐÕÎȮɯÈÚɯÌÔ×ÏÈÚÐáÌËɯÉàɯ

"ÏÖÓÓÌÛɯȹ"ÏÖÓÓÌÛȮɯ ƖƔƖƖȺȭɯ "ÖÕÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯ ÔÜÊÏɯ ÊÈÜÛÐÖÕɯ ÞÈÚɯ ÛÈÒÌÕɯ ÛÖɯ ÕÖÛɯ Ö×ÛÐÔÐáÌɯ

Ïà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ2&#ɯÞÏÐÊÏɯÐÕÝÖÓÝÌËɯÛÜÕÕÐÕÎɯÈËËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÖËÌÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ

ÚÜÊÏɯÈÚɯÛÏÌÐÙɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÈÕËɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÙÈÛÌȭɯ 



 

ƚƜ 

 

3ÏÌɯ'.ɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÞÈÚɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌËɯÛÖɯÐÕÐÛÐÈÓÓàɯŗÕÌɪÛÜÕÌɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÚȭɯ2ÜÉÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯÛÏÌɯ

Ö×ÛÐÔÈÓɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÞÌÙÌɯÌÔ×ÓÖàÌËɯÛÖɯÙÌÛÙÈÐÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÖÕɯÉÖÛÏɯÛÏÌɯ

ÛÙÈÐÕÐÕÎɯÈÕËɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÚÌÛÚȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÛÌÕÛÐÖÕɯÖÍɯËÌÛÌÙÔÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÌ×ÖÊÏȭɯ

3Öɯ×ÙÌÝÌÕÛɯÜÕÕÌÊÌÚÚÈÙàɯ×ÙÖÓÖÕÎÌËɯÛÙÈÐÕÐÕÎȮɯÈɯ"ÈÓÓÉÈÊÒɯÔÌÊÏÈÕÐÚÔɯÞÈÚɯÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÌËȮɯ

Ú×ÌÊÐŗÊÈÓÓàɯÞÐÛÏɯÈɯ×ÈÛÐÌÕÊÌɯÖÍɯƙɯÌ×ÖÊÏÚȮɯÞÏÐÊÏɯÞÖÜÓËɯÏÈÓÛɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÐÍɯÕÖɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯ

ÞÈÚɯ ÖÉÚÌÙÝÌËȭɯ3ÏÌɯÏà×ÌÙ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÞÌÙÌɯÔÈÕÜÈÓÓàɯÛÜÕÌËɯÐÍɯÙÌÚÜÓÛÚɯ ÚÏÖÞÌËɯ ȹƕȺɯ

ÖÝÌÙŗŲÐÕÎɯÖÙɯȹƖȺɯ×ÖÖÙɯÌÙÙÖÙÚȭ 

ƘȭƗȭƕ 1ÌÚÌÈÙÊÏɯ ××ÙÖÈÊÏɯƕɯ 

3ÏÌɯŗÙÚÛɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÐÚɯÎÙÖÜÕËÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÈÚÚÜÔ×ÛÐÖÕɯÛÏÈÛɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯËÌ×ÌÕËÌÕÊÐÌÚɯÐÕɯÔÈÑÖÙɯ

ÐÖÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÜ×ÚÛÙÌÈÔɯÈÕËɯËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯÚÌÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯÈɯÙÐÝÌÙɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯ

ÙÌŘÌÊÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯËÈÛÈɯÚÌÛÚȭɯ"ÖÕÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯÞÈÛÌÙÚÏÌËɯÚàÚÛÌÔɯÞÈÚɯÛÙÌÈÛÌËɯ

ÈÚɯÈɯÚÐÕÎÜÓÈÙɯÌÕÛÐÛàɯÛÖɯ×ÙÌËÐÊÛɯÚÌÝÌÕɯÔÈÑÖÙɯÐÖÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÊÙÖÚÚɪÚÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ

#ÖÕɯ1ÐÝÌÙȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÊÖÕÛÌßÛȮɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÊÖÓÓÌÊÛÌËɯÍÙÖÔɯÈÓÓɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯȹÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàȮɯ

ÏàËÙÖÔÌÛÙÐÊȮɯ ÈÕËɯ ÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ ÚÛÈÛÐÖÕÚȺɯ ÞÈÚɯ ÈÎÎÙÌÎÈÛÌËɯ ÈÕËɯ ÌÔ×ÓÖàÌËɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ

ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙȭɯ%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯÖÕÌɪÏÖÛɪÚÏÖÛɯÓÈÉÌÓÚɯ

ÐÕËÐÊÈÛÌËɯÞÏÌÛÏÌÙɯÈɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÍÈÐÓÌËɯȹƕȺɯÖÙɯÕÖÛɯȹƔȺɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ

"",$60(ɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚȮɯÔÐÚÚÐÕÎɪÝÈÓÜÌɯÐÕËÐÊÈÛÖÙÚȮɯÈÕËɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯÐÕËÐÊÌÚȭɯ3ÏÌɯ×ÙÐÔÈÙàɯ

ÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÙÌÝÖÓÝÌËɯÈÙÖÜÕËɯÍÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÈɯÍÜÛÜÙÌɯÔÖÕÛÏɯȹÛǶƕȺɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ

ÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯËÈÛÈɯÓÌÈËÐÕÎɯÜ×ɯÛÖɯÛÏÈÛɯ×ÖÐÕÛȭɯ 

1ÌÚÌÈÙÊÏɯ ××ÙÖÈÊÏɯƕɯÞÐÓÓɯÌßÊÓÜÚÐÝÌÓàɯÚÏÖÞÊÈÚÌɯÖÜÛÊÖÔÌÚɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ+ÖÚÚɯ

ÍÜÕÊÛÐÖÕɯ , $ɯ ÛÖɯ ÚÛÙÌÈÔÓÐÕÌɯ ÛÏÌɯ ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÔÖËÌÓɯ ÙÌÚÜÓÛÚȭɯ Ûɯ ÛÏÌɯ ÚÈÔÌɯ ÛÐÔÌȮɯ

 ××ÙÖÈÊÏɯƖɯÞÐÓÓɯÌßÊÓÜÚÐÝÌÓàɯÍÌÈÛÜÙÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯËÌÙÐÝÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ+ÖÚÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯ,2$ȭ 

3ÈÉÓÌɯƖɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯ ÛÏÌɯ ÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯ ÙÌÚÜÓÛÚɯ ÖÉÛÈÐÕÌËɯ Éàɯ ÌÔ×ÓÖàÐÕÎɯ ËÈÛÈɯ ÍÙÖÔɯ ÈÓÓɯ

ÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ ÚÛÈÛÐÖÕÚɯ ÞÐÛÏÐÕɯ ÛÏÌɯ #ÖÕɯ 1ÐÝÌÙɯ ÞÈÛÌÙÚÏÌËȭɯ ÊÙÖÚÚɯ ÛÏÌɯ ÙÈÕÎÌɯ ÖÍɯ ÔÖËÌÓÚɯ

ÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËȮɯÛÏÌɯ#--ɯÈÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯÈÊÊÜÙÈÛÌÓàɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÔÖÚÛɯÞÈÛÌÙɯØÜÈÓÐÛàɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯ



 

ƚƝ 

 

ÌßÊÌ×ÛɯÍÖÙɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÙÈÙàȮɯ"--ɅÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÞÈÚɯÚÜÉ×ÈÙȭɯ

"ÖÕÝÖÓÜÛÐÖÕÈÓɯ -ÌÜÙÈÓɯ -ÌÛÞÖÙÒÚɯ ȹ"--ÚȺɯ ÈÙÌɯ ×ÙÐÔÈÙÐÓàɯ ÛÈÐÓÖÙÌËɯ ÍÖÙɯ ÐÔÈÎÌɪÉÈÚÌËɯ

×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÈÕËɯËÐËÕɅÛɯÍÈÙÌɯÞÌÓÓɯÐÕɯÛÏÐÚɯÊÖÕÛÌßÛȭ 

  



 

ƛƔ 

 

3ÈÉÓÌɯƖɯ, $ɯÈÕËɯ,2$ɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚɯÐÕɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÈ××ÙÖÈÊÏɯƕȭ 

,ÈÑÖÙɯ(ÖÕ Ú+-- #-- "-- 1-- 

 , $ ,2$ , $ ,2$ , $ ,2$ , $ ,2$ 

"ÈÓÊÐÜÔ ƔȭƖƛƔƕ ƔȭƕƕƙƜ ƔȭƕƚƘƚ ƔȭƔƘƗƕ ƔȭƘƛƘƜ ƔȭƗƜƙƝ ƔȭƗƜƜƝ ƔȭƖƜƛƖ 

"ÏÓÖÙÐËÌ ƔȭƗƖƔƕ ƔȭƖƔƛƕ ƔȭƕƜƙƙ ƔȭƕƜƔƘ ƔȭƙƗƘƗ ƔȭƙƛƕƝ ƔȭƖƝƘƗ ƔȭƖƝƜƘ 

/ÖÛÈÚÚÐÜÔ ƔȭƕƖƙƔ ƔȭƔƝƕƝ ƔȭƖƕƕƙ ƔȭƔƜƘƝ ƔȭƚƖƖƗ ƔȭƚƖƘƔ ƔȭƗƖƙƙ ƔȭƖƔƕƘ 

,ÈÎÕÌÚÐÜÔ ƔȭƗƔƜƛ ƔȭƔƛƗƖ ƔȭƖƕƗƜ ƔȭƕƕƜƘ ƔȭƙƔƕƜ ƔȭƗƘƘƜ ƔȭƖƔƜƖ ƔȭƕƙƖƘ 

2ÖËÐÜÔ ƔȭƘƗƕƔ ƔȭƖƘƖƝ ƔȭƗƕƔƖ ƔȭƕƕƘƚ ƔȭƙƕƗƙ ƔȭƙƗƕƕ ƔȭƗƕƘƚ ƔȭƖƔƛƕ 

2ÜÓ×ÏÈÛÌ ƔȭƖƛƙƗ ƔȭƗƔƝƜ ƔȭƕƘƝƘ ƔȭƕƖƖƜ ƔȭƚƝƛƙ ƕȭƔƔƙƘ ƔȭƗƔƙƖ ƔȭƗƔƙƝ 

3#2 ƔȭƘƗƔƛ ƔȭƖƚƛƕ ƔȭƖƛƕƛ ƔȭƕƗƝƔ ƔȭƚƙƘƝ ƔȭƛƖƜƙ ƔȭƗƖƝƙ ƔȭƗƕƘƚ 

 

3ÏÌɯÖÜÛÊÖÔÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕÚɯ×ÌÙÛÈÐÕÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÉÈÚÌÓÐÕÌɯÔÖËÌÓɯȹÚ+--ȺɯÈÙÌɯÖÜÛÓÐÕÌËɯ

ÉÌÓÖÞȭɯ3ÏÌɯŗÎÜÙÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯÓÌÍÛɯÌßÏÐÉÐÛɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÓÖÚÚɯȹÐÕËÐÊÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÙÌËɯÓÐÕÌȺȮɯ

ÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÓÖÚÚɯȹËÌÕÖÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÉÓÜÌɯÓÐÕÌȺȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÖÐÕÛɯÖÍɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÌ×ÖÊÏɯȹÔÈÙÒÌËɯÉàɯÛÏÌɯ

ÙÌËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌȺȭɯ,ÌÈÕÞÏÐÓÌȮɯÛÏÌɯŗÎÜÙÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯÙÐÎÏÛɯËÐÚ×ÓÈàɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯ

ÔÈËÌɯÖÕɯÛÏÌɯÜÕÖÉÚÌÙÝÌËɯÛÌÚÛɯËÈÛÈÚÌÛȭɯ3ÏÌɯÈÊÛÜÈÓɯÝÈÓÜÌÚɯÈÙÌɯËÌ×ÐÊÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÉÓÈÊÒɯÓÐÕÌȮɯ

ÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÝÈÓÜÌÚɯÈÙÌɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÙÌËɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌÚȭɯ!ÖÛÏɯÛÏÌɯÉÈÚÌÓÐÕÌɯÔÖËÌÓɯ

ÈÕËɯÛÏÌɯ#--ɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÚÜ×ÌÙÐÖÙɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖɯÛÏÌɯ"--ɯÈÕËɯ1--ȭɯ3ÏÐÚɯ

ÚÜÎÎÌÚÛÚɯÛÏÈÛɯÌÔ×ÓÖàÐÕÎɯÐÕÛÙÐÊÈÛÌɯÔÖËÌÓÚɯÐÚɯÜÕÕÌÊÌÚÚÈÙàɯÍÖÙɯÈÊÊÜÙÈÛÌÓàɯ×ÙÌËÐÊÛÐÕÎɯÞÈÛÌÙɯ

ØÜÈÓÐÛàɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯ 



 

ƛƕ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƙɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛɯÍÖÙɯ"ÈÓÊÐÜÔɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƚɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÈÓÊÐÜÔɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƛɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƜɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƚƝɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƔɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƕɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƖɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯÚ+-- 



 

ƛƖ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƗɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƘɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƙɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƚɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƛɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ3#2ɯɪɯÚ+-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƜɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ3#2ɯɪɯÚ+-- 

3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÚɯÖÕɯÛÏÌɯËÌÌ×ɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯȹ#--ȺɯÔÖËÌÓɯÈÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ

ÉÌÓÖÞȭɯ3ÏÌɯŗÎÜÙÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯÓÌÍÛɯÌßÏÐÉÐÛɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÓÖÚÚɯȹÐÕËÐÊÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÙÌËɯÓÐÕÌȺȮɯ

ÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÓÖÚÚɯȹËÌÕÖÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÉÓÜÌɯÓÐÕÌȺȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÖÐÕÛɯÖÍɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÌ×ÖÊÏɯȹÔÈÙÒÌËɯÉàɯÛÏÌɯ

ÙÌËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌȺȭɯ,ÌÈÕÞÏÐÓÌȮɯÛÏÌɯŗÎÜÙÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯÙÐÎÏÛɯËÐÚ×ÓÈàɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯ

ÔÈËÌɯÖÕɯÛÏÌɯÜÕÖÉÚÌÙÝÌËɯÛÌÚÛɯËÈÛÈÚÌÛȭ 



 

ƛƗ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƛƝɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ"ÈÓÊÐÜÔɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƔɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÈÓÊÐÜÔɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƕɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯ#-- 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƖɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯ#-- 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƗɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƘɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƙɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƚɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯ#-- 



 

ƛƘ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƛɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƜɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƜƝɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƔɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƕɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ3#2ɯɪɯ#-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƖɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ3#2ɯɪɯ#-- 

3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÚɯÖÕɯÛÏÌɯÊÖÕÝÖÓÜÛÐÖÕÈÓɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯȹ"--ȺɯÔÖËÌÓɯÈÙÌɯ

×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÉÌÓÖÞȭɯ3ÏÌɯŗÎÜÙÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯÓÌÍÛɯÌßÏÐÉÐÛɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÓÖÚÚɯȹÐÕËÐÊÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÙÌËɯ

ÓÐÕÌȺȮɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÓÖÚÚɯȹËÌÕÖÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÉÓÜÌɯÓÐÕÌȺȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÖÐÕÛɯÖÍɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÌ×ÖÊÏɯȹÔÈÙÒÌËɯ

Éàɯ ÛÏÌɯÙÌËɯ ÝÌÙÛÐÊÈÓɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌȺȭɯ,ÌÈÕÞÏÐÓÌȮɯ ÛÏÌɯ ŗÎÜÙÌÚɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÙÐÎÏÛɯ ËÐÚ×ÓÈàɯ ÛÏÌɯ

×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÔÈËÌɯÖÕɯÛÏÌɯÜÕÖÉÚÌÙÝÌËɯÛÌÚÛɯËÈÛÈÚÌÛȭ 

 



 

ƛƙ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƗɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ"ÈÓÊÐÜÔɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƘɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÈÓÊÐÜÔɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƙɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƚɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƛɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƜɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƝƝɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƔɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯ"-- 



 

ƛƚ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƕɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƖɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƗɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƘɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƙɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ3#2ɯɪɯ"-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƚɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ3#2ɯɪɯ"-- 

3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÚɯÖÕɯÛÏÌɯÙÌÊÜÙÙÌÕÛɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒɯȹ1--ȺɯÔÖËÌÓɯÈÙÌɯ

×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÉÌÓÖÞȭɯ3ÏÌɯŗÎÜÙÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯÓÌÍÛɯÌßÏÐÉÐÛɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÓÖÚÚɯȹÐÕËÐÊÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÙÌËɯ

ÓÐÕÌȺȮɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÓÖÚÚɯȹËÌÕÖÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÉÓÜÌɯÓÐÕÌȺȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÖÐÕÛɯÖÍɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÌ×ÖÊÏɯȹÔÈÙÒÌËɯ

Éàɯ ÛÏÌɯÙÌËɯ ÝÌÙÛÐÊÈÓɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌȺȭɯ,ÌÈÕÞÏÐÓÌȮɯ ÛÏÌɯ ŗÎÜÙÌÚɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÙÐÎÏÛɯ ËÐÚ×ÓÈàɯ ÛÏÌɯ

×ÙÌËÐÊÛÐÖÕÚɯÔÈËÌɯÖÕɯÛÏÌɯÜÕÖÉÚÌÙÝÌËɯÛÌÚÛɯËÈÛÈÚÌÛȭ 

 



 

ƛƛ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƛɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ"ÈÓÊÐÜÔɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƜɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÈÓÊÐÜÔɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƔƝɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƔɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÏÓÖÙÐËÌɯɪɯ1-- 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƕɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƖɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ/ÖÛÈÚÚÐÜÔɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƗɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƘɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ,ÈÎÕÌÚÐÜÔɯɪɯ1-- 



 

ƛƜ 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƙɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƚɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÖËÐÜÔɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƛɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƜɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÜÓ×ÏÈÛÌɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕƝɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯ3#2ɯɪɯ1-- 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƖƔɯ/ÙÌËÐÊÛÌËɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ3#2ɯɪɯ1-- 

  














































































