
Z ·Z�»½YÁ��cÊfyZÀ��Ç�Á{���Ç�Z¼��,�

½YÁ��Á�ÊfÌ]�e�¹Â¸��Ç|°�¿Y{���LY�Å�·Y�ÃZ´�¿Y{�Ê�ZÀ���ZÆ]����

�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶��Z^e�Y
¶]Z¬f»�7$���]�Ä]��ËY�³��ÅZ¯Â�Z¿�Y�§��]YÁ��ÊË

�{Y�§Y{Zf »

Ê»Z»�¹Y�Æ���Á\ÀË�ÊÀÌ�u�cY{Z�·Y��

Ã|Ì°q
Ä ·Z�»��Zu¥|Å�Z]ÃÁ�³�Ê�z]�iY�Ê���]¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{��]���ËY�/³��ÅZ¯

�Ä]Â�Z¿�Y�§��]YÁ�ÊË�{Y�§Y{Zf »���|/��¹Z/n¿Y�����s�/��Z/]�Ê/�ËZ»�M�Ä/¼Ì¿��ÅÁ�/a��Á���Ì/a��½Â/»�M±
�a�½Â»�MÁ�ÃÁ�³��®/Ë�É�/Ì´Ìa�Z]�ÃY�¼Å�µ�fÀ¯�Ä/ÅZ»�{Â/]��������{Z/f »�{Y�/§Y�Ä/Ì¸¯�¶»Z/���ÅÁ�/a�È/ »Zm

Ä mY�»À¯�µZ���{�ÃZ�¿Z»�¯��Æ��{ZÌf�Y�­�e��¯Y�»�Ä]�Ã|À����Ä¿Â¼¿��Á��Ä]�Ä¯�|¿{Â]���/]�ÊÀf^»�É�Ì³
�,¥|Å���f�³��{��¨¿Ç�ÊÀ������µZ��Á�[Zzf¿Y�Ê§{Z�e�c�Â��Ä]�ÃÁ�³�Á{��{�½Z�°Ë�d^�¿�Ä]

µ�fÀ¯�Á��ËZ»�MÄ]��|¿|��Ã{�Z¼³�¼m��Â�À»�È»ZÀ���a��Y�cZ�Ô�Y�É�ÁM��Ä]��ËY�³��]YÁ����Y�k�Z/y
kYÁ{�Y��Ã{Z¨f�Y��|�»Z¿�]ÈÃÁ�³�Ä¸yY|»���ËZ/»�M�ÃÁ�³�ÉÁ���]�¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{

�c|»�Ä]�ÊÅÁ�³�c�Â��Ä]���Ä�¸m���Ä�¸m�®Ë�Äf¨Å��Å��{��Äf�Z��c|»�Ä]�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�-|��Y�mY
�Äf§ZË��d§�³��Y�«��Z�f¿Y�d�Ì·��{�ÃZ»�ÉZÅ]Ä¿ZË�YÁ�¶Ì¸ve��Y�Ã|»M�d�{Ã�Y|¿Y�Z]�����/°»�É�Ì³��½Z/�¿

�a�È¸u�»��{�Ä¯�{Y{��������/]YÁ��Ä/]��ËY�/³�½Y�/Ì»��{�,µ�/fÀ¯�Á��ËZ/»�M�ÃÁ�³�Á{�¾Ì]�,É�Ì´Ìa�Á�½Â»�M
]��{�Y{�{ÂmÁ��Y{ZÀ »�cÁZ¨e�ÊËÂ�Z¿�Y�§»���¿�Ä]�¾ÌÀq�ªÌ¬ve�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�ZÊ|���Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³�Ä¯

��]�¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Ä]��ËY�³��ÅZ¯Á�Â�Z¿�Y�§��]Y{Y�§Y�ÊË�{Zf »d�Y��iR»�

Ã�YÁ|Ì¸¯ZÅ���,{ZÌf�Y¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve,Â�Z¿�Y�§��]YÁ�ÊË

���{Zf�YË�Z½YÁ��ÃÁ�³�ZÀ�Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{ÊY�|uYÁË,¹ÔYË,¹ÔYË½Y���6KDKUDP�PDPL#\DKRR�FRP
����Â¿ËÃ|À�Ân�¿Y{��µÂX�»É�f¯{É��zeÊ½YÁ��ZÀ�Ê»Â¼�Ê�»Ô/�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{Ê�Y�|/uYÁ�/Ë,¹ÔY�/Ë,¹Ô
YË½Y���=HLQDEBKRVDLQL#\DKRR�FRP

�ZeËxµZ��Y������������ZeËx~aË�������������

'2,�����������SV\����������������
KWWSV���SV\FKVWXGLHV�DO]DKUD�DF�LU�



������������������������������������������������������������������������������������������½YÁ��cZ ·Z�»�Ç�Á{�
�ÊfyZÀ����Ç�Z¼��
� ��

Ä»|¬»

{ZÌf�YÄ]�|z»�{YÂ»�,Ê°Ë�YcÔ°�»Êf�Y|Æ]ÁÊ�Z¼fmY��/�Zu�½�«�d/�Y�Ä/¯�º/Æ»��/eË¾

È£|£{É�°§Á�¾Ë�e�YÂ³Z¿�MÌ\Ê�Z¼fmYÄ]�Z¼�»Ê{Á��{ZÌf�Y�Ä¿ZÆÀe�Ä]�MÌ\ZÅÉ|Ë|�Á

ªÌ¼�Ê¼�mÁÊ¿YÁ��{{�§Ôf^»»��nÀ»ÊÂ�{Ä°¸]�,h�Z]\Ì�MÉZÅ�Ê�Z/¼fmY�{|/ f»���/Ì�¿

,©Ô�É�Z°Å�]É�Z°Ì]�ÁºÅÊ»�����,Ê/¸Ì¬��Á�É|Ì /��,Ê/WY�y�,Ê¿Zm{Â/���^n¿���{Â��������

�Ç|Ë|a¥��»LÂ���Y�Y|m�,{YÂ»�ÅÄÀË�ÉZÅ¹Z����ÁMÊf�Y|Æ]�Á�É{Z�f«Y�,Ê�Z¼fmY��]��Ä/ »Zm

�,½ZË�ÓZ��,�§{Y{�Z�«ÊË�Âa�,Ê¼�Z¯�Á�ÊËÂ«�]Y������]�,������/Ì�¿�Ã{YÂ¿Z/y�¦/¸fz»�ÉZÅ{�¯�Z¯

�Ê��Â»M�,É{Z�f«Y�,Ê�Àm�{�¯�Z¯�ÌiPe�Ä¯�d�Y��Y~³���/»�{�YÂ/»�¾/ËY��Y�¹Y|¯�ÅÊ�|/¿YÂe��LZ/�À»

|��cÔ°�»ËÃ|YÉ{Â��[Â�v»�Ã{YÂ¿Zy�ÉY�]¶³�]���,�������

�lËZf¿»�½Z�¿�cZ ·Z�»Ê|Å{Ã{YÂ¿Zy�Ä¯ZÅÉº�q�cÁZ¨e�,½Y{Zf »³�/Ì�É��Ã{YÂ¿Z/y�Z/]�Z/ÅÉ

Ä¿Â³�Ä]�,|¿�Y{�É{Z�YÉ�������Ê�Z/¼fmY��/]YÁ��Á�½Y|/¿��§�Z/]�{Z/f »��|/a��]YÁ��,¾ÌmÁ���]YÁ��Ä¯

»�¶fz»�Ã{YÂ¿ZyÊÂ�{Á��©Ô���Y�|��{ZÅÉ��{YÂ/»�Z]��^e�»�¶WZ�»�Á�{ZÌf�Y��Y�Ê�Z¿�,�Â�¯

��|z»�ÊËZ�Za�,É{Z]M��¿�dz^°Ì¿��d�Y�,Ê»Zf�]�Á�d]Zi���������,½Y{�/»�{ZÌf�Y�cZ ^e��´Ë{��Y

���������Z/À¯��{�Ä/¯�|Àf/�Å�Ê/�Àm�Ê/´fzÌ´¿Y�]�d/§Y��Z/q{�{Zf »�{Y�§Y��d�Y�Ê�Àm�ÉYÂ«�¦Ì �e

½YÁ��Á�®Ë�Â·ÂË�Ì§�dÌ �Á½M�ÊfyZÀ�ZÅ»�\mÂ»�,Ê{Â����/´¿����Ê/¬�À»�Ì£�ÉZ/Å�ÁZ]�Á�Z/Å

�½Y��¼Å�Á�½Y{Zf »��|ÀÀ¯�Y|Ìa�{Ây�ÊWÂ�Z¿���]YÁ��Ä]�d^�¿½M�����ZÌ/�]�Ê¨�Z/��µ{Z/^e�0ÓÂ¼ »�ZÅ

|¿�Y{�Ê¼¯Ä¯»�|Ë|�e�Y��ÊWÂ�Z¿���]YÁ���Y�ÊfËZ��Z¿�dÌ �Á�¾ËYÊ|À¯����/]�Ê]Â¸�»Z/¿��ÌiPe�Á

{�Y{�ÊWÂ�Z¿���]YÁ�dË|¿Za�Á�Ê¼�¯Ó�,�Â�Ì¯���,�����,�«YÁ��{���»Ê½YÂed¨³�Ê³|/¿��,Ä¯

Ê³{YÂ¿ZyZ]ÊeY��yÃ�³Ã{�Âyd�Y�Y�¼f�Y�Ä¯cZÌu³{YÂ¿ZyÊÁd»Ô�Ã{YÂ¿ZyY��¶/fz»

Ê»|ÀÀ¯��Y�Ê°Ë¾ËYZÅ��yÊ]ÊËZ§Á�{ÊËÂ�Z¿�d�Y�Ä/¯�cÔ°/�»�����/]YÁ��Ä/¸¼m��Y�É{Z/Ë�

ÊËÂ�Z¿�Y�§Y�Êa��{{�Y{�Ê¿Zm�Á�Á{YÂ·��,�����

ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ���|Ë{��Y½Z»�{½Y�³��Ê/]�¹Â/Æ¨»��]��f�Ì]������Z/Ë�Ê/�Àm�Ê/^¸���Â/Àe�,ÊËZ/§Á

���'UXJ�DGGLFWLRQ
�� %HUJOH
���.LVKRU��/DNVKPL�DQG�3DQGLW
�� /RXGRY�DQG�-DQL
���H[WUDPDULWDO�UHODWLRQVKLSV



�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y�7$�����������������������������������������������������������������

�,ZÌ¿�¨��Á�Ê»Z»��{�Y{�|Ì¯Pe�d¿ZÌy����Ê]����������{�/§�®/Ë�ÉZ/Å{�°¸¼��Á�Z/Å�Zf§��È/Ì¸¯�ÊËZ/§Á

������,Ä¿Zf/�Á{��Z/^e�Y�Ä/]�Ä/¯�ÉÂ/v¿�Ä]��d�Y�Ã{YÂ¿Zy�[Âq�Zq��Y�k�Zy�¦·Zz»��Àm�Z]�,¶ÅPf»

�Ä¿Z¬�Z��Á�Ê¨�Z��,Ä¿Z¼Ì¼��nÀ»��½Z/nÌÅ��Z/^e�Y�¾ËY�Ä¯�Êe�Â��Ä]�,{Â�����-�/Ì�¿�Ê/�Zy�ÉZ/Å

Ê¬¸y�,Ê¨�Z��Ê´f¨�M���|/�Z]�Äf/�Y{�Ã|ÀÀ¯�¹Y|«Y���¼Å�ÉY�]�Y��ÊfËZ��Z¿��Z�uY�Á�É�Zf§��Á

½Â�f»�Á�½Â�À¨f�Y��,����Ê»�½Z�¿�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»����¹Â��®Ë�{Á|u�|Å{

®Ë�¶«Y|u�Ä¯�{�Y{�µZ¼fuY�½Z¿���Y�¹�ZÆq�®Ë�Á�½Y{�»��Y������/Ì³�{�­�f/�»�Ê³|/¿��Ê/���{��Z]

�|¿Â��ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��Ä]��ËY�³�¾�¿Zm�Á�­�Z»���,����Ã�Z]�{���¶¸�ÁÄÀÌ»�,ZÅ�]�Z�Y

lËZf¿cZ¬Ì¬ve¹Zn¿Y��Ã�Â/u��{�Ê³{YÂ¿Z/y�cZ��Z e�½|�¿�¶u�¶Ì·{�Ä]�,Ã|����Á�¦/¸fz»�ÉZ/Å

�Á�Ê¨�Z��d�°��È]�ne�,¾ÌmÁ��¾Ì]�Ä§���Á{�­�{�Á�ÊËÂ�Z¿��cÔ°�»�dÌÅZ»�dyZÀ��¹|�

,Ê¨Ë���Á�Ê¿Zm{Â���^n¿��,Ê¼�Z«��¾ÌmÁ��Ê�Àm�{�°¸¼�����¶»YÂ��Á���Ìa�Ê/ÀÌ]�Ã|/ÀÀ¯

�Y�¶^«,kYÁ{�Y�YÄ¸¼mÄ¬]Z��]YÁ��Ê/�Àm�dËZ/����/z]�¶/^«�Y���d/�°��Ä/]�ne�Á�kYÁ{�Y

­�Ô¯�Á��¿ÁÓ��­�f�»�Ê³|¿���{�Ê¨�Z���,����Ê¸Àf�Y�,±�]�´ÀÌ¯�,¶Ë���-�¼Ìm�,¥Âf·M��,�Á

½Y�Z°¼Å�,����,�Ê»�{�¯�Ã�Z�Y�½YÂe

½YÁ��ÉZÅ{�°ËÁ���Y�Ê°Ë�,¶WZ�»�¾ËY�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]���/]YÁ��½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�Ä¯�Ê¿Z»�{

¾Ì]�º·Z��|���Á�É{�§Z¿YÂeÊËZÅ��¶/]Z¬f»��Z/^e�Y�¶Ì¸ve�,d�Y��iR»�{Y�§Y�É{�§�½Á�{�É���d/�Y

�Z¿Z]Y�,®ËÂ¯�,Â¿Â�eZ»�,Ê»Z¯Y�Â»�½Y�Z°¼Å�Á�,��������®/Ë�Y��Z/]�¾Ì/·ÁY�Y��¶]Z¬f»��Zf§��¶Ì¸ve���

�]½��������{�É{ZË��dÌ·Â^¬»�½M��Y�| ]�Ä¯�{�¯�Ê§� »�� «Â»ÌdZÅ��Ã{�/¯�Y|Ìa�Ê¿Z»�{�½YÁ��É

�Á�d�Y»Ê|¿YÂe�|�Z]��iR»�{Y�§Y�Ê¿YÁ��d»Ô��LZ¬e�Y��{�gÂ]��,������,½�]½Z»�{�¾ËYY���/]

�Z�Y�ZÆqt��¦¸fz»Ä¬^�|À]É��d�Y�Ã{�¯��µ�fÀ¯�Ê�Z¼fmY¾Ì·ÁY�¹Z/³�{Â/^Æ]�,�/mY�»

µ�fÀ¯ÉZÅ�Zf§�º·Z�Z¿�{d§Z]Ê�Z¼fmY�,d/�Y�Ê/fu��/³YÁY��Â/ÀÅ���{�É|/]��Z/�uY�{�Â/»

���6WHSKHQVRQ�DQG�0HVWRQ
���0DUN DQG�-DQVVHQ
�� /RYQHU�DQG�&ODUFN
���6KHU\O��.LQJV�EHUJ� 6WDQOH\�$OWKRI�DQG -DPHV�
�� 7UDQVDFWLRQDO�$QDO\VLV��7$�
���0XUDNDPL� 0DWVXQR��.RLNH DQG (EDQD
�� (ULF�%HUQH
�� %RRWK



������������������������������������������������������������������������������������������½YÁ��cZ ·Z�»�Ç�Á{�
�ÊfyZÀ����Ç�Z¼��
� ��

cÔ°�»{ÂyÄf�Y{��|�Z]�{Â^Æ]���ºWÔ�Ä¿ZÆÀe��Ä/]��Â/]�»�µ�/fÀ¯��Z/f§��{�/§�,d/�Y�Ä/°¸]

�Z�uYÊËZÅ��YÊ¼³�{��[Y���Y�ÁY��Ì¿�]��{��{�Y{���½Z/»�{��Ê·Z/¬f¿Y�{�¾/ËY�,Ä/¸u�»

�Y��mY�»dËZ¼u�´¿Z»�{�Y{�Ây�]d�YÁÁYY�Ä]½YÂÀ�É|·YÁZ¼uËd�³�ZÀ¯{ÂyÊ»,|ÀËZË

ÁÄÌ°e�Z]�]¾ËYµZ¬f¿Y»Ê|¿YÂe�{ÂyY��ËZ¼¿��YÄ»Z¿ÉY�{Y�MÀ¯|Ä¯�{�Ì�»Ä]�µÂved�{

�{ÂyÄf�Â¿��d�Y��½Z»�{Z¼¿Ë�Ä»Z¿,�{½ZËZa�½Z/»�{�,�/mY�»ÉY�Y{��¢·Z/]�®/Ë�Ä/q�Zb°Ë

»Ê{Â�Ä¯»Ê|¿YÂe�´¿Z»�{Ê¿Á�{{ÂyY��]\·Z£�,Ê·Z¬f¿Y�½Z»�{»ÊÀ¯|�ÁYºÅ½ÂÀ¯YÊ»|¿YÂe

Ä]�Â��Á{�ºWY{��YZ¼¿Ë�Ä»Z¿{Âyd¯�u|À¯Á�{ÄnÌf¿{ÂyY�É{�§���ÅZ/»�Á�µÂX/�»­�{

»Ê|À¯Ä¯»Ê|¿YÂe�{Ä�]Y�Z]dÌ «YÁÉ�ZmÄ]¶¬f�»��Â��°§�,�Z�uYÁ¶¼����,É�/^¯Y��|/À¯

�,Ê¿Zn¿Zy,Ê¨Ë���ÂaÁ�Â¸Ì¸��,Ê¼Ì����������

Ê���]�{ÂmÁZ]���Y�³�Ê¼¸���ÅÁ�a�½ÂÀ¯Ze�,�Â�¯��Y�k�Zy�Á�¶yY{��]ZÀ»��{�{| f»�ÉZÅ

Ã|�Y��Ä/]��ËY�³��ÅZ¯��]�¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³�Ê�z]�iY�Z]�Ä�]Y���{�É

ZÌ»�¾ËY��{�Z»Y��d�Y�Ã|�¿�¹Zn¿Y�,{Zf »�{Y�§Y�ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��,½�ÁZ�»��ÌiPeÇ�ÂÌ/��Ä]�ÊÅÁ�³Ç

�¶]Z¬f»��Zf§��¶Ì¸ve��Z���ËY�§Y��{�Ê¼Ë�¯�Á�É{Á�Ì��½Z]�«�,�YÂf�Y�ÉZ����ÊËÂ�Z¿��Ê´f§ZË

�,É�Z//eÁY������,½ZÌÀÌ//�u�Á�Ê//ÀÌ»Y�,Ê//ÀÌ»Y��ÊËÂ//�Z¿��cZ//��Z e��ÅZ//¯�,�������ËY�//§Y�,�

c�ZÆ»ZÅÉÊ�Z^e�Y�vf§Ê�ÂaÊ¼ÌÅY�]Y�,����ÃZ/��Âa�Á�½ZÌWZ/���,ÉÁ�/�y�,{Y�/¿�É�/�¿,������,

®»��ÊËO�{Ây�Á�½Y�´Ë{�­�{¯Ìºd��Â§�Á�,����������,Ê¿Zm{Â/���/^n¿���d/�Y�Ã|/��|ÌËPe�,

��ÊWY��Ì»�Á�É|Ì �����Ä ·Z�»��{���Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�ÉY����Ê/»�½Z/»�{��Â/¿�¾/ËY���d/Æm��{�|/¿YÂe

{Â��Äf§�³���¿��{�½Á{Zf»�Z]�½Z»�{�dve�½YÂmÂ¿�½Y�fy{�|Ì»Y��ËY�§Y��Ä/ ·Z�»�lËZf¿�,¾ÌÀr¼Å��

¿��Ê¿Zm{Â���^n¿��Á�ÊWY�y�,ÊWY�y�,Ê^Ì¬�����Ä¯�Ã{Y{�½Z�¿��Ì¿�������{�/°ËÁ��Z/]�Ê¿Z/»�{�ÃÁ�/³

¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve½Á{Zf»�Z]�½Z»�{�dve�½��½Y�Z¼Ì]�{ZÌf�Y�c|���ÅZ¯��]Ä]��É�Y{Z/À »��Â�

Z]�,¾ËY�]ZÀ]��d�Y�Ã{Â]��z]�iYÄmÂeÄ]dÌ¼ÅY{�°ËÁ�¶Ì¸ve�Zf§�¶]Z¬f»�{{Â^Æ]c�ZÆ»ZÅÉ

É{�§�½Á�{Á]Ì¾{�§É�,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿Zm{Â��^n¿���{Y�§Y�������Ê¿Z/»�{��/¯Y�»�É|m��ZÌ¿�Á��

�Ä]�{ZÌf�YÄ»Z¿�]ZÅ�É½YÁ�¿Z»�{Á�Ê��Ê¿Z/»�{�ÃÁ�/³�Ã�ËÁ�Ä]������Ê/���]�¥|/Å�Z/]��/�Zu��ÅÁ�/a�,

��ÊËÂ/�Z¿�Y�§��]YÁ��Ä]��ËY�³��ÅZ¯��]�¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³�Ê�z]�iY

�� 0FNLPP�DQG�)RUUHVW



�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y�7$�����������������������������������������������������������������

�|��¹Zn¿Y�{Zf »�{Y�§Y

�|��Ê���]��Ë��µYR���ÅÁ�a�¾ËY��{

����������/]YÁ��Ä/]��ËY�/³��ÅZ/¯��/]�¶/]Z¬f»��Z/^e�Y�¶/Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³�È¸yY|»�ZËM

{Y�§Y�ÊËÂ�Z¿�Y�§.d�Y�ÊËM�Z¯�Á��ÌiPe�ÉY�Y{�{Zf »

�Á�

s���Z]�Ê�ËZ»�M�Ä¼Ì¿��ÅÁ�a��Á��Ìa�½Â»�M±�a�½Â»�MÁ�ÃÁ�³���É�/Ì´Ìa�Z/]�ÃY�¼Å�µ�fÀ¯

®ËÄÅZ»{Â]�Ä mY�»�{Zf »�½Y{�»�ÈÌ¸¯�¶»Z���ÅÁ�a�È »Zm������Æ/��{Z/Ìf�Y�­�/e��/¯Y�»�Ä]�Ã|ÀÀ¯

�µZ���{�ÃZ�¿Z»�¯����Ä¿Â¼¿��Á��Ä]�Ä¯�{Â]��]�ÊÀf^»�É�Ì³�,¥|Å���f�³��{��¨¿Ç�ÊÀ���

�Ze��µZ�½M�½ZÌ»��YÄ]��|��[Zzf¿Y�ZÅ��Â�À»Ä¿Â¼¿³Ì�������{Z/Ìf�Y�­�/e��/¯Y�»��Y�Êf/�Ì·�Y|/f]Y�,É

Ä��«�ªË����Y�Á�ÄÌÆe�ÃZ�¿Z»�¯�½Zf�Y�Êf�Ë�Æ]�¶¯�Ç�Y{Y�É�Z°¼Å�Z]�½Y{�»���/¯Y�»��Y�Ê/°Ë�,Ê�¯

�Á�[Zzf¿Y��d¯����Y��¨¿Ã|ÀÀ¯�c�Â��Ä]�ZÅ¥|Å|À»�Ä]�,���k�Z/y��/]YÁ��Ä]��ËY�³�Ä»ZÀ���a

kYÁ{�Y��Y��|¿{Y{�x�Za��Y��cY�¼¿�¾Ë�eÓZ]�Ä¯�É{Y�§Y��Y��¨¿�����c�Â/��Ä/]�Á�[Z/zf¿Y�,|Àf/�Y{

Ä]��|¿|��Ã{�Z¼³�µ�fÀ¯�Á��ËZ»�M�ÃÁ�³�Á{��{�½Z�°Ë�d^�¿�Ä]�Ê§{Z�e���©Ô/yY�d/ËZ����Â�À»

¿ZÅZ³M�dËZ���Ê//�ÅÁ�a�s����{�d¯�//��ÉY�]�{Y�§Y�ÈÌ¸¯��Y�,�ÅÁ�a�Á�\///�¯�Ä��tÌ/�Âe

������Ê/�ÅÁ�a�|/�Z¬»�ÉY�/]�0Z§�/��Á�d/�Y�½Z¬¬v»��ZÌfyY��{��¬§��ÅÁ�a�cZ�Ô�Y�Ä¯�|��Ã{Y{

Ê»�Ã{Z¨f�Y��Y�{Â]�c�Z^��Ä¿Â¼¿�ÃÁ�³�{Y�§Y�{Á�Á�ÉZÅ�ZÌ »��{Â��¥��»�½Y{Zf »����{YÂ/»�Ã|ÀÀ¯

�������Ê/¿YÁ��cÓÔf/yY�É�Z/»M�Á�Ê/�Ìz�e�ÉZ/¼ÀÅY��d/�Y�ËÁ�¾Ì¼nÀa�ÉZÅ�ZÌ »��Z�Y��]��|z»

�'60���µÔfyY��ËZ��Á�µÔfyY�¾ËY��Ìz�e�-|¿{Â]�{ZÌf�Y��Zq{����c�Â/��¾/ËY�Ä/]�ÃY�¼Å�ÉZÅ

�������®/Ë��/�Âe�,Ê¿Z/»�{�cZ»|/y�d/§ZË�{�ÉY�/]��¯�»�Ä]�½Y�Z¼Ì]�Ä mY�»�¾Ì·ÁY�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ä¯�{Â]

�ZË�®��a½YÁ��ZÀ���Z�Y��]­Ô»ZÅ�É'60��,­Ô»�Z/Å���¹Z/n¿Y�Ê/�Ìz�e�É�/»Ê�|/��-���

�¾f�Y|¿]Ì�Z¼ÉZÅ½YÁ��É�a��YÂ¿Y�¶Ì^«��Y��Zy�Ê°�½YÁ��aË�ÊZÅ��-l·Z/ »�®��a��Ìz�e�Ä]

��Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]�[Zzf¿Y�������½M�Ê¿Z»�{�Ç�Á{��Y��Á��ZÅ»Êd�~³����{Z/«�ª/¬v»�Ze�/»Ê�|/�

�����Ê/���]�l·Z/ »�®/��a�Á��Zf/��a�Z]��Z^e�Y�ªË����Y�Á�c|»��Y�{��{�Y��{Y�§Y�¾ËY�É{Â^Æ]�|¿Á�

�-{Â���-½Á{Zf»�È¿Y�Á��¥��»����Y{���ÊÀ��¾Ì´¿ZÌ»�¾f����¶«Y|/u��µZ�������j¯Y|/u�Á�µZ/�

���-�µZ����-Ê/�ZÀ��Z¯��j¯Y|u�Á�¶°Ì��¶«Y|u�cÔÌ�ve����­�/e�ÉY�Y{������{�ª§Â»Z/¿�ÉZ/Å



������������������������������������������������������������������������������������������½YÁ��cZ ·Z�»�Ç�Á{�
�ÊfyZÀ����Ç�Z¼��
� ��

­Ô»��Äf�~³���Y�|¿{Â]�c�Z^��kÁ�y�ÉZÅ����½YÁ��µÔf/yY�Ä/]�Ôf/]Y�����-É|/m�Ê/�Ë�a���|/���

�-½{Â]�Ê�Z¼fmY�½Â»�M�Ä]�ÊËÂ´z�Za�ÉY�]�Ê§Z¯�{YÂ��¾f�Y|¿����

��Y�|¿{Â]�c�Z^���ÅÁ�a��Y�]Y

Ê³�ËÁ�È»ZÀ���adÌ ¼m�ÉZÅÊfyZÀ����'64������ÊeZ/�Ô�Y�Ç|/¿�Y{�]��{�Ä»ZÀ/���a�¾/ËY

�����,Ê§�/�»�{YÂ/»��Â/¿�,¶¤/��,¶ÅPe�dÌ �Á�,d¿Â°��dÌ �Á�,cÔÌ�ve�t���,¾��½Âr¼Å

���Ä^uZ/�»��/�Âe�Ä/¯�Ã{Â]�½Z»�{�Ä¬]Z��Á�¥��»�c|»�µÂ��,¥��»��Á�����Ä^uZ/�»�Ê/���/³

�|��¶Ì¼°e

�a»ZÀ��ÈkYÁ{�Y��Y�k�Zy��]YÁ��Ä]��ËY�³�
�(54��»ZÀ���aÈ����Y�k�Z/y��/]YÁ��Ä]��ËY�³

�Y��kYÁ{�Y��µ{�Ì������Ä»ZÀ���a�¾ËY��d�Y�ÄfyZ�����Y����Á��Ä]�Á�¶Ì°�e�Ã{Z»�c�°Ì·�

Äm�{ÉYÃ|��ÄfyZ��d�YÁ�ÉY�Y{���ÃÁ�³Rd�Y��Ë��s���Ä]�µY��������Y�ÊfËZ/��Z¿�¶/Ì·{�Ä/]��

Ê�Àm��]YÁ�����¼Å��-���Ê¨�Z/���/]YÁ���Y�ÊfËZ��Z¿������/�¼Å�-���Â/Àe���Ê/^¸��Ê/�Àm��-���

��u�Á���¼Å�É�Y{Z§Á�Ä]�d^�¿�¾�LÂ��¹Z/¬f¿Y�ÊËÂ/m�ÉÁ��Y�������Ê/ËYÁ��½Y�/Ì»��nÀ/��ÉY�/]

�Ä»ZÀ���a�¾ËY�,ÊËYÂfv»Y��½YÁ��{Zf�Y½YÁ��,Ã�ÁZ�»�,ÊnÀ��Á�Ê�ZÀ�\Ì�MÊ�ZÀ���Ê�Z/¼fmY

Ê���]�Ã{YÂ¿Zy�ÁÁÊËYÂfv»�ÊËYÁ���|/ÌËPe�Y��½M�|/¿{�¯�������½Â/»�M��Z/^f�Y�½Y�/Ì»��nÀ/��ÉY�/]

�ÉÁ���]�Ä»ZÀ���a�¾ËY�,�Ê¿Á�{�Ê¿Z�¼Å������¨¿���Á�½���¨¿����/]��{�/»��¨¿Ä���Ä/¿Â¼¿�½YÂ/À�

�������È/�]Y��Ä/]��ËY�/³�½Y�/Ì»�½Â/»�M��{�wZ/^¿Y�¯�ÉZ¨·M�Ä¯�|��Ä^�Zv»�wZ^¿Y�¯�ÉZ¨·M�Á�Ã|��Y�mY

��Á��»Z¿��
�]ÄÊ»�½Z�¿�Ä¯�|»M�d�{�¾/ËY�|Å{������ÊËÓZ/]��Ê/¿Á�{�Ê¿Z/�¼Å���Z/^f�Y��Y�½Â/»�M

]Ã�Æ|À»�d�Y���Ç�/¼¿�,º¨·Z/z»�0Ô»Z¯�Ze�º¬§YÂ»�0Ô»Z¯��Y�\Ìe�e�Ä]�d^j»��Z]�ÉY�Y{�cÓYR����

½M�Ä]Ê»�ª¸ e�ZÅ��Á�,{�Ì³RÊeÓYÄ¯��0Ô»Z/¯�Ze�º¬§YÂ»�0Ô»Z¯��Y�\Ìe�e�Ä]�,|Àf�Å�Ê¨À»��Z]�ÉY�Y{

�Ç�¼¿�,º¨·Zz»���½M�Ä]ª¸ e�ZÅ�Ê/»�{�/Ì³��,µ{�Ì/���������Ä/]��/�Zu��ÅÁ�/a��{������Â/�À»

������½M�\Ë�/��Ä/¯�|/��Ã{Z¨f/�Y�½{�/¯�Ä¼Ì¿�Á{��Á���Y�,Ä»ZÀ���a�¶¯�Ã�¼¿�ÊËZËZa��nÀ���
�

���'HPRJUDSKLF�&KDUDFWHULVWLFV�4XHVWLRQQDLUH
�� ([WUDPDULWDO�5HODWLRQVKLSV 4XHVWLRQQDLUH
�� GLVVDWLVIDFWLRQ�ZLWK�VH[XDO�UHODWLRQV
�� GLVVDWLVIDFWLRQ�ZLWK�HPRWLRQDO�UHODWLRQVKLSV
�� VH[XDO�YDULHW\
�� VHQVH�RI�UHYHQJH



�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y�7$�����������������������������������������������������������������

Ä]�|»M�d�{

¸yY|»È���¶/]Z¬f»��Z/^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³������,½Z/¯�e�cZ/¬Ì¬ve�Z/]�ª]Z/�»

����¼m�e�,½�]�-È�,tÌ�§�����,���������Ä/]�Ê/ÅÁ�³�c�Â/��Ä]��ËZ»�M�ÃÁ�³�{Y�§Y�ÉÁ���]

�c|»���Ä�¸m�Äf�Z�Ä�¸m�®Ë�Äf¨Å��Å��{�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�-|��¹Zn¿Y�����Z/�f¿Y�d/�Ì·��{�ÃZ»

ÉY�]��|��¹Zn¿Y�cZ�¸m�½ZËZa��Y��a�ÃZ»�®Ë�d�~³��Y�| ]�É�Ì´Ìa�½Â»�M��d§�³��Y�«�ÄË�ne

�¶Ì¸ve�ÁÃ{Y{ZÅ�Y¶Ì¸ve�½Â»�MÃ�Y|¿Y�Z]��¿ZË�YÁÌ³��|��Ã{Z¨f�Y���°»�É�

µÁ|m���¿Z»�{�ÃÁ�³�Ä�ÔyÊÁ��Z]Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y

Ä�
¸m¥|ÅYÂfv»µ�À»�¦Ì·Z°e

�{�Â»��Zf§���ÌÌ¤e

�Z�f¿Y

�

�½ZÌ]�,Ä§�Z »�¥Y|ÅY

ÃÁ�³�¾Ì¿YÂ«�Á

�tÌ�ÂeM�§Ë|À�½Z»�{��cÓZu

�z�ÌfÊ�­{Â¯�,|·YÁ�,¢·Z]��

¾f�Â¿�Ä�Ôy�ZeËÄrz

³|¿�Ê�ÃÂv¿Á�Y�«�]É

]��]YÁ�Ì¾{�§É

�c�ZÆ»�\�¯Âv¿Ç

�Y�«�]É��Z^e�Y

v�Ìt

�

�½{�¯��z�»

Ê��YÂ¿�¹Z�¿

tÌ�Âe���YÂ¿���YÂ¿
d^j»�ÉZÅ

Ê¨À»±
Ê����Ì£Ê���±Ê»Ô¯��Ì£


Ê»Ô¯ÁZ]�^À»
Ê¿Á�{Á��Ê¿Á�Ì]

ÉY�mY®ÌÀ°e�z�»�ÉY�]½{�¯¹Z�¿

�Ê��YÂ¿

��YÂ¿��YÂ¿Y�d^i�ÉZÅ

�Á�Ã|��Ã{Y{Êf§ZË�{

�ÄfyZÀ��dÌ¼���Ä]

�{ZnËY�,�Â�u�½|�

�Á��Â^�»��Z�uY

º·Z��¦�YÂ��|��

�

�{ZnËY�¾Ì¿YÂ«�ÄWY�Y

Ä�]Y�

�Ê¿YÁ��d·Zu��ZÆq���fz»�tÌ�Âe

�{�s��»�yM�dÌ �Á�[Zf¯���§M�|ÀË

½Z»�{ÊËZ�ZÀ�¬¿�Á�|�YÂ«��Ê�Z^e�Y

�{�½MÂv¿�,½Y�´Ë{�,{Ây�Ä]�¹Y�fuYÇ

{ÂmÁ��Y�]Y�

�,Ê¿YÁ��cÓZu��]��¯�¼e

�½Á|]��Zf§��Á��Z°§Y

�Á�cÁZ�«�¹Y�³Â³Y�º��

�¶Ì¸ve��Z�Y��]

Ã|ÌrÌa�É�ZfyZ�

�[�Zne�Ä]�ÄmÂe

��{�ÊËZ¿YÂe�Á�Ê¿ÂÀ¯

{ÂmÁ��Y�]Y

�

�È�]Y��¦Ë� e

�Á�¶¼°»�,¶]Z¬f»

¶]Z¬f»

ÊËZÀ�M��{�Ê�Z^e�Y�ÉZÅÂ´·Y��¬¿�Z]

Ê³|¿�ÉZÅÊ�z�
�Ê�Z¼fmY�

��]YÁ��,��YÂ¿���Â»M¶]Z¬f»,�Á�¶¼°»

���Z¬f»�

�É�Zf§��ÉZÅÂ´·Y�ÊËZ�ZÀ�

�½{�¯�­�{�Á�[�z»

Ã�n »�cÓYR�Z�M

�Ìz�e�ÊËZ¿YÂe�

�{�°¸¼���YÂ¿Y�­�{

Ã{YÂ¿Zy

�

�Ê�À¯�¶Ì¸ve

�,­{Â¯�cÓZu

¢·Z]�Á�|·YÁ

É�YÂ¿�Z]ÉZÅ�Ê¯{Â¯�½Y�Á{�É{Y�Y�Ì£

�Á��­{Â¯�¾»�dÌ �Á�tË��eÉZÅ

Ê³|¿��Ê�Z�Y�

Á{�Ä ·Z�»[Zf¯�Y�Äv¨�

É�Z]ÉZÅ�®Ë�Y��Ê¿YÁ�

½�]�B�µZj»�Z]

É�YÂ¿�Z]ÉZÅ�¾»�d·Zu

��Ê¿Z]��Z]�ÊÀË|·YÁÃ{Z

�dÆm��{��Ôe

¥Z� ¿Y�É�Ë~a

½YÁ�ÊfyZÀ�



������������������������������������������������������������������������������������������½YÁ��cZ ·Z�»�Ç�Á{�
�ÊfyZÀ����Ç�Z¼��
� ��

Ä�
¸m¥|ÅYÂfv»µ�À»�¦Ì·Z°e

�{�Â»��Zf§���ÌÌ¤e

�Z�f¿Y

�

��]YÁ����Â»M

��Zf§��Á�½ZÆÀa

¦�Z�»�¶]Z¬f»

�½ZÌ]dÌ·Â¤�»ÉZÅ�ÊÀÅ}�¶»Z���É�Á{

�d�Z�Y�,Ã{YÂ¿Zy��Y�v»�YÃ|¿Z»�§ZÅ�,

Ê³|¿�ÊÅÁ�³��

�ÄWY�Y�|Àq�Z]�ÃY�¼Å�¦Ì¸°e

½ZÆÀa��]YÁ���Y�µZj»�

�¥Y|ÅY�ª¬ve

s���Ã|��É�Ë�

�½ÂÀ§��Z�Y�]

Ã|Ë{���Â»M

�

�ÈWY�YÊ³�ËÁ�­{Â/¯

�/Ì�»
�,Ê/ Ì^�

|·YÁµ�fÀ¯

Ã|ÀÀ¯
dËZ¼u

¢·Z]�dËÂ¬e�Á�Ã|ÀÀ¯

�Á�¶¼°»�¶]Z¬f»�É�Zf§��ÉÂ´·Y�ÄWY�Y

�Ä]�ÄmÂe�Z]���Z¬f»�dÌ �Á��ZÆq

É{ÂmÁ�

�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne

d·Zu­{Â¯��ÉZÅ�¢·Z]�

�|·YÁ

�{�Â»��{�ÊÅZ³M

�É�Y�«�]�ÃÂv¿

tÌv���Z^e�Y

�

��Ìz/�e�Á�h/v]

µ{Z^e�Ê¿ZÆÀa�ÉZÅ

Ê¿{Â»�M���ÂeZÅ

Ê���]Ã|¿�Y{�Z]�,¦Ì·Z°eZÅÁ©Â�

Ã|ÀÅ{ZÅÁ�ÌiPe½M�ZÅ�{É�Z¼Ì]�,�]YÁ�

�{���ÊfÌ�z�

�
ZÅ|ËZ]���Y�³�ÄÌÆe

��Z�uY�\mÂ»�ÉZÅ|ËZ^¿

½Z�]Â¸�»Z¿

�ÊËÂ´·Y�d§ZË�{

�Ê³|¿��ÄÌ·ÁY�s���Y

�Ìa��ÌÌ¤e�Á��ËÂ¿

Ê³|¿�

�

�¾§�ÉY�mY

�ËZ¼¿Ê³|¿��Ä»Z¿

ÊËZ�ZÀ��Ìa�ËÂ¿ÁÉY�mY�ËZ¼¿�Ä»Z¿

Ê³|¿�Á�Z¯ÉÁ��]ºÌ¼�eÉ�Ì³

�{|n»

]�Z�uY�½ZÌÄÌ·ÁY�cZ�Á

��ÌÌ¤e�ÄÌ6·ÁY�ºÌ¼�e�Z]

\�ZÀ»�{|n»�ºÌ¼�e�

��ÅZ¯

½YÂeZ¿{ÂyÉ�Z�

��
�¼m�Á�É|À]�ÉY�mY

½Â»�M��a

Ê§� »Ä��z]�¤»�ÌiPeÁ½M�{

,�]YÁ�Ê´¿Â´qÄ]�½|Ì���,º·Z���]YÁ�

x�ZaÊËÂ³Ç�Z]�{cZ»ZÆ]YÁÊ]ZË��Y

½Z»�{��ZÌ »ÁcZ�¸mÉY�mY�,Ê¿Z»�{

�a½Â»�M�

��Y��Zu�cY�ÌÌ¤e�½ZÌ]

½Z»�{

dÌ·ÂX�»��{�É�Ë~a

�,cZ�Z�uY��]Y�]

µZ¼�Y�Á��Z°§Y

ËÄf§ZZÅ

dÌ ¼m�cZ�Ô�Y��������j¯Y|/u�Á�º¸b/Ë{�cÔÌ/�ve�ÉY�Y{�¶«Y|/u�,ÃÁ�/³�Á{��/Å�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÊfyZÀ�

������ËZ/���/�¿��Y��|/¿{Â]�µZ/��®Ë�ÉÓZ]�¥��»�½Z»��c|»�ÉY�Y{�Ê´¼Å��|¿{Â]��¿Z�Ì·��yZ/��Z/Å

��|Àf�Y|¿�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�½Á{Zf»�¥��»�Ä¸¼m��Y�ÃÁ�³�Á{��Å�ÉZ��YÃ�Z»MZÅ��ÉZ/Å�Ì¤f»�Ê¨Ì�Âe�É

��{�Ä ·Z�»�{�Â»aÌ�½Â»�M�Á�a½Â»�MÃÁ�³�®Ì°¨e�Ä]��µÁ|m��{�ZÅ�d�Y�Ã|��ÄWY�Y���



�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y�7$�����������������������������������������������������������������

�µÁ|m��Ã�Z»MÉZÅ�cY�¼¿�Ê¨Ì�ÂeÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��Ä]��ËY�³¸u�»��{È�Ìa½Â»�M�,�a½Â»�M�Á
É�Ì´Ìa

 «Â»Ìd

�yZ�ZÅ

aÌ�½Â»�M�a½Â»�MaÌ´Ì�É

{Y| e»Ì´¿ZÌ¾¥Y�v¿Y »Ì�Z»Ì´¿ZÌ¾¥Y�v¿Y »Ì�Z»Ì´¿ZÌ¾¥Y�v¿Y »Ì�Z

ÃÁ�³ZÅ

Z»�MË�����
����
���
����
���
����
�

µ�fÀ¯����
����
���
����
���
����
�

�¼m����
����
���
����
���
����
�

Ä]Ã�Y|¿Y�Z]��¿ZË�YÁ�¶Ì¸ve�½Â»�M��Y�Ä¸yY|»�Ê�z]�iY�Ê���]��Â�À»���|/��Ã{Z¨f/�Y���/°»�É�Ì³�

ÃÁ�³��¿ZË�YÁ�ÉÁZ�e�Ê���]�ÉY�]�¾ËÂ·�½Â»�M�lËZf¿�,{Y{�½Z�¿�,ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ���Ì¤f»��{�ZÅ

Ä]�É�Y{ZÀ »�t����±��/]�ÊËÂ/�Z¿�Y�§��]YÁ���Ì¤f»��{�ÃÁ�³�Á{��Å�ÉY�]�Ã|»M�d�{���Y��/e��
�

�Z]�,¾ËY�]ZÀ]�,Ã{Â]��
�Ê»�½ZÀÌ¼�Y�ÃÁ�/³�Ä¯�{�¯�cÁZ�«�½YÂe������/�¿��Y�µ�/fÀ¯�Á��ËZ/»�M�ÉZ/Å

a��Ì/a��{�ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��cY�¼¿�Ê³|À¯Y����/a�,½Â/»�M������|Àf/�Å�½Z/�°Ë�É�/Ì´Ìa�Á�½Â/»�M

�Á�Ã�Z»M�¾ÌÀr¼Å)½Â»�M�Ä]��Â]�»�Á�Ê¸qÂ»�dËÁ�¯�ÉZÅ0���ÊËÂ/�Z¿�Y�§��/]YÁ���Ì¤f»��¯Z]

��¿Z/Ë�YÁ��Ë�eZ»�½{Â]�¶°��ÉÁ�¯��nÀ��Ê���]�ÉY�]�\Ìe�e�Ä]����Ä/�Á�¨»�Á��¿Z/Ë�YÁÂ¯

//�Ì]��¿Z//Ë�YÁÂ¯��Ë�eZ//»�Ê//À´¼Å�ÉZ//¨·M�t�//���Y��f��
�Ä//]�¹Z//¼e�,¾ËY�]Z//À]��|//»M�d//�{

�Ìa��§�Ã�Y|/¿Y�É�Z»M�¶Ì¸ve�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ã|��½ZÌ]�ÉZÅ������¾/ËY��{��|/¿{Â]��Y�/«�]���/°»�É�/Ì³

��ÊËÂ/�Z¿�Y�§��]YÁ��Ä]��ËY�³�Á�Ê¿{Â»�M�¾Ì]�¶»Z��½YÂÀ��Ä]�µ�fÀ¯�Á��ËZ»�M�ÃÁ�³�Á{�,¶Ì¸ve

�Ìa�È¸u�»��{Á��Y�b¼Å��Ì¤f»�½YÂÀ��Ä]�½Â»�M���/a�È/¸u�»��{�����½YÂ/À��Ä/]�É�/Ì´Ìa�Á�½Â/»�M

���������yZ/��µÁ|/m�lËZ/f¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]��|¿|/��Äf§�³���¿��{�Ê¿{Â»�M�½Á�{�¶»YÂ�)��t�/��Á

����ÊËÂ/�Z¿�Y�§��/]YÁ��Ä]��ËY�³��Ì¤f»�ÉY�]�Ã|����Y�³�É�Y{ZÀ »���
���)��Á���
��3��

Ê»ÃÁ�³�¾Ì]�Ä¯�{�¯��ZÆ�Y�½YÂe¾ËY�]ZÀ]��{�Y{�{ÂmÁ��Y{ZÀ »�cÁZ¨e�ZÅÊ»�,������/iY�Ä/¯�d/¨³�½YÂ/e

���½Y�/Ì»��ÅZ/¯��]�¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³�Ä¸yY|»�Ä°¸]�,Ã{Â^¿��Y{ZÀ »�½Z»�

�Á{��{�Ä¸yY|»��Y�Ê�Z¿�Ã|��{ZnËY�cY�iY�¾ÌÀr¼Å��d�Y�Ã{Â]��iR»�ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��Ä]��ËY�³

�a�Ä¸u�»�|Àf�Y{�É�Y|ËZa�|¿Á��É�Ì´Ìa�Á�½Â»�M



������������������������������������������������������������������������������������������½YÁ��cZ ·Z�»�Ç�Á{�
�ÊfyZÀ����Ç�Z¼��
� ��

µÁ|m�Ì¸ve�lËZf¿��Ã�Y|¿Y�Z]��¿ZË�YÁ�¶�Ä���{�ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»�ÉÁ���]���°»�É�Ì³
�Ìa�Ä¸u�»�a�,½Â»�MÉ�Ì´Ìa�Á�½Â»�M

cY�iY�^À»¤eÌÌ�GI)3

½Á�{¿{Â»�MÊ

�]YÁ�Â�Z¿�Y�§ÊË����
����
�

�]YÁ�Â�Z¿�Y�§ÊËÁÃÁ�³����
����
�

Z�y��

]Ì¾¿{Â»�MÊ
ÃÁ�³����
�����
�

Z�y��

�Á�hv]f¿ÌÄn³Ì�É

Äf§ZË�ÊËÂ�¼Å�hv]��{���Ê/»��ÅÁ�/a�¾/ËY��Y�¶�Zu�ÉZÅ������Á�Ê/^Ì¬¿�,cZ/¬Ì¬ve�lËZ/f¿�Ä/]�½YÂ/e

��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿Zm{Â���^n¿��-����������½Y�Z/°¼Å�Á��YÂf/�Y�ÉZ/���-������-�

��½Y�Z°¼Å�Á�ÊÀÌ»Y����-�vf§Ê�Âa�½Y�Z°¼Å�Á������®»�Á�Á�ºÌ¯���½Y�Z/°¼Å������Ã�Z/�Y��

{�¯�

Ë�¾ËY�¾ÌÌ^e��{Äf§ZZÅ»Ê½YÂe�Ä¯�d¨³Ã�ÁZv»��Z^e�Y�¶Ì¸ve���Â»MYÉ����dyZÀ/��{Z/nËY�Z/]�,

���YÂ/¿Y�¶Ì¸ve�Á�½Y�´Ë{�¾»�cÓZu�dyZÀ��Á�{Ây��¢·Z]�¾»�Á�|·YÁ�¾»�,­{Â¯�¾»��¾»�cÓZu

»�h�Z]�,Äf¨Æ¿�Á���Z¬f»�,¶¼°»�Ä�]Y���Â�y�Ä]��]YÁ�Ê{Â���Á�cZÌÀÅ}�{�§��Y��{Â/y�¦�YÂ

½Z¼Å �Á�ÉZm�Ä]�,d�Å�Ä¯�Ä¿Â³ÌdZÅÉ������,�/¼·�¶/]Z«�Á��z/�»�Êe�Â/��Ä/]�,ºÆ^»�Á�Ê¸¯

|À¯�½ZÌ]�Á�­�{��]Y��Á��z��Ê¿Á�{�cÔ°�»�Á��]YÁ��Ä]�¶]Z¬f»��Zf§��¶Ì¸veÈ½Z�¿Y���Z/]�Z/Å

®Ë�Z]�{Y�§Y��³Y�Ä¯�d�Y�{Z¬f�Y�¾ËY��]�Á�{�Y{�Ê�Zy�ÄmÂe��´Ë|°Ë�Ä¿Z¼Ì¼��,º·Z���]YÁ���´Ë{

�Á�Ê¨À»�,[�z»��]YÁ��¾Ë�´ËZm�Y��½M�Á�|À�Z]�Äf�Y{�Ê«{Z��|/ÀÀ¯������Y�Ä/¯�{Â/]�|/ÀÅYÂy��{Z/«�,

6~·�Ê³|¿���Y�Á�|ÀÅZ°]�½Y�´Ë{�Á�{Ây�Ê¿YÁ��ÉZÅ�Z�§��|¿�^]�É�f�Ì]�c�,gÂ]�����ÄmÂe�Z]���

�Ê�Z^e�Y�Á�É{�§�cÔ°�»�Z]�ÃY�¼Å�Ê³|¿��Ä°ÀËY�Ä]d�Y������Á�º·Z/���Z/^e�Y�É�Y�/«�]��/]�|/Ì¯Pe�,

»�,Ê¬�À»Ê|¿YÂe{Y�§Y{Zf »����|/À¯�dËY|/Å�cZ�Z�uY��Á�]�Á�cZ¿ZnÌÅ�ÄÌ¸ze�d��{��Ì�»�Ä]�Y�

½M�,Ã|��|ÌËPe�Á�[Ây�,º·Z��É=Âm��{»�ZÅÊ|À¿YÂe�����Z/�uY�½Z/Ì]��|À/�Z]�{Z��Á�|¿|Àz]�ºÅ�Z]

½MZÅa��½Y�´Ë{��]�d�Y�É|ÌËPe��Æ»Ì¹ZZÅÊË½M�Ä¯�Y���c�Â/��Ä]�Äq�Á�Ê»Ô¯�c�Â��Ä]�Äq�,ZÅ

��Y�]Y�É�Zf§�»Ê|¿�Y{¹Y�M�Á�|ÀËZ�Ây���ª/Ë����Y�¶/]Z¬f»��Zf§��¶Ì¸ve�ÄË��¿�ª^���]��d�Y��z]



�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y�7$�����������������������������������������������������������������

»���YÂ¿Ê½YÂe���������YÂ/¿��{�/¯�d/ËÂ¬e�Y��½Y�/´Ë{�½{�/¯�ªËÂ/�e��/ÀÅ�Z/ÅÉ���,Ã|¿�Z/��Á�d/^j»

�Z�uY»�{Y�§Y��{�Y��[Ây�ÉZÅÊ|¿Y�Á�a½M��]YÁ���{�¾ÌÀr¼Å��ZÅ�ÉÂ«�Á�ªÌ¼���ZÌ�]�¦�YÂ�

»�{ÂmÁ�Ä]�Y�Ê{�ÁM,Â��Ä]»�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{Y�§Y�Ä¯�É�Ê|À���Ä¯����º/Å�Z¼/��Á�ºf�Å�[Ây�¾»

|Ìf�Å�[Ây���d^j»�¦�YÂ���ËY�§Y�h�Z]��»Y�¾ËY�Á½M�Ê¨À»�ÉZÅ�ÁZ]��ÅZ¯�ÁÊ»�ZÅ��{Â�

�,¾ÌÀr¼ÅÊ»��{Z«�Y��{Y�§Y�,¶]Z¬f»��Zf§��¶Ì¸ve���Â»MÀ¯����½Y�/´Ë{�Z/]�Y��{Â/y��]YÁ��Ä¯�|

�,¶¼°»��]YÁ��É�Y�«�]�Z]�Á�Ã{�¯�µ�fÀ¯¾Ì]�Ä�]Y���Y�É�f�Ì]�dËZ�����ÃÁÔ/���|/ÀÀ¯�\�¯�É{�§

Ê»�{�§�,��YÂ¿�d�YÂy�{�Á�¾»�cÓZu�dËÂ¬e�¾Ë�¼e�Z]�½M��]�{Ây�É{�§�¾Ì]��]YÁ���{�|¿YÂe

Ã�ZÀ¯�Ä��YÁ�¾Ë|]�Á�|Å{��ËY�§Y�Y��dÌ¼Ì¼��Á�d«Y|���{�Ê¨�Z��É�Ì³ÁY����Y~/·��|/]ZË��ÅZ/¯

Ê»�§Y�Ä]�¶]Z¬f»��Zf§��¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Ä¯�d¨³�½YÂeÊ»�®¼¯�{Y���Á�¶WZ/�»�Z/]�ÄÆmYÂ»��{�Ä¯�|À¯

�À¯YÁ�É{Á|u�Ze�,cÔ°�»�����Ä/·Z^¿{�ÉZ/m�Ä/]�Á�Ã{Â/¼¿�µ�/fÀ¯�Y���Z¯{Ây�Ê¿ZnÌÅ�ÉZÅ��Y�ÉÁ�

É�Ì³�{�Á�½Y�´Ë{,Ê¨�Z��ÉZÅ���Ä/]�½Y�/´Ë{�ÉY�]�{Ây�cZ�Z�uY�Á�cÓZu�ÊËÂ³�Z]�Ä]��ËY�³

,¦·Zz»��Àm��Â�y6°¨e�Á�Ìa|À�Z]��ËÂy�Ê¬�À»���,gÂ]�������{�������Z/]�,�ÅÁ�/a�¾/ËY

��{Y�/§Y�d��{Z¿��]YÁ��sÔ�Y��{�,cZ�¸m��Y�½Á�Ì]�¦Ì·Z°e�Á�Ê��Â»M�cZ�¸m�cZÀË�¼e�¹Zn¿Y

�Ê/]��ËY�³�\mÂ»�Ä¯�|��Ê ��{Zf »���½M�kYÁ{�Y�[Âq�Z/q��Y�k�Z/y��/]YÁ��Z/Å����d/�Y�Ã|/�

������É�Â/z·{��ÅZ/¯�h/�Z]�{Â/y�½Y�/�¼Å��Y�{Z/f »�{Y�§Y��¸£�ÉZÅ{ZÀ�Y�Á�ZÅ�Zf§��sÔ�Y��ÉZ/Å

Ê]�§Y�Á�{�Â»Ä^Àm�dyZÀ���ËYÊ»�Ê³|¿��®Ë����Zf§��d^j»�ÉZÅ��ÅZ¯�Ä]�dËZÆ¿��{�Ä¯�{Â�

Ê»�h�Z]�Á�-Ã|��ÊËÂ�Z¿��Ê³{�·{��Z/]�Á�{Â��É�Zm�½Z��]YÁ���{�É�f�Ì]��Z�¿�Á�|Ì»Y�Ze�{Â�

������\/mÂ»��/»Y�¾Ì/¼Å�Á�|/ÀÀ¯�½Z/���¼Å�Z]�{Ây�Äf�~³��]YÁ��É�Z��Z]�Ä]��Á���É�f�Ì]�Ç{Y�Y

��ËY�§Y�Á���y�a�ÉZÅ�Zf§���ÅZ¯½M��{���¼Å�Ä]�É�Y{Z§Á�½Y�Ì»ZÅÊ»��«YÁ��{��|��d¨³�½YÂe

c�ZÆ»�,Ä¯�{Y�§Y��Z^e�Y�ÇÂv¿�sÔ�Y�Á�Ê���]�Ä]�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ�nÀ»Ê»�c�Z/Æ»�¾ËY�Ä¯�{Â���Z/Å

c�ZÆ»�¾ËY�,¾ËY��]�ÃÁÔ���{�Y{��Y�«�ÊÀÌËZa��ZÌ�]�t����{���Â»M��Y��Ìa�0Ze|¼���Ê�Z/^e�Y�ÉZÅ

ËÂ�Z¿���]YÁ��,d��{Z¿�Á�¶»Z¯Z¿dve�Y��Ê��Ê/»��Y�/«��Z �·Y����c�Z/Æ»���Â/»M�Y~/·��|/ÀÅ{��ÉZ/Å

,ºÅZ¨eLÂ���§��h�Z]�Á�Ã|���ÅÂ��Á�½��d��{Z¿��]YÁ��sÔ�Y�Ä]�Ê�Z^e�Y���Á��/n¿���ÅZ/¯

Ä^Àm�Ä]�ÄmÂe�Á�º�yÊ»��´Ë|°Ë��Zf§��d^j»�ÉZÅ���É�Z³�Z/���ËY�/§Y�\mÂ»�dËZÆ¿��{�Á�{Â�

��Ê/»�Ê¨�Z/���]YÁ����f�³�Á�ÊËÂ�Z¿�����Á��YÂf/�Y�ÉZ/����{Â/���,½Y�Z/°¼Å������,¾ËY�]Z/À]�-�

Ê»¾§�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�d�Y{��Z�f¿Y�½YÂe���Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ���{�Ä¯�ÊËZÅ



������������������������������������������������������������������������������������������½YÁ��cZ ·Z�»�Ç�Á{�
�ÊfyZÀ����Ç�Z¼��
� ��

Ê»��Y�«����ÅZ/¯�\^/��Á�Äf§ZË��ËY�§Y�{Zf »�{Y�§Y��{�ÊËÂ�Z¿���]YÁ���{�É�Z³�Z��|ÀËM�§�,{�Ì³

½M�¾Ì]��{�ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��Ä]��ËY�³�{Â��ZÅ

»�lËZf¿��]ZÀ]�����{ZÆÀ/�Ìa�Ê/¿Y�ËY�²/ÀÅ�§��{�¶/]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ��Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³�d^j

Ê»��Âe�Ê¿Z»�{�{�°ËÁ��¾ËY�,{Â�½Y�ÁZ�»�Á�Ã{YÂ¿Zy�Ç�Âu�½Z��zf»��]���Ä/]��ËY�/³��ÅZ¯

Â�Z¿�Y�§��]YÁ����©Ô/��½Z/°»Y��Y�ÊËÂ�Z¿��cÔ°�»��ÅZ¯�Z]�Ze�{Â��Äf§�³�Z¯�Ä]�{Zf »�{Y�§Y�ÊË

dË{Á|v»�Ä¸¼m��Y��{�¯�É�Ì³Â¸m�{Y�§Y��Y�ÃÁ�³�¾ËY�Ê«ÔyY�cZ§Y�v¿Y�Á���/�Zu��ÅÁ�a�ÉZÅ

Ê»����{�cY�/ÌÌ¤e�Ä/¯�Zn¿M��Y�Á�{Â]�c|»�Ê¿ÓÂ��É�Ì´Ìa�Ç�Á{�|«Z§���Zu�ªÌ¬ve�Ä¯�d¨³�½YÂe

Y�É�Zf§��Á�Ê¿YÁ��{�¯�Z¯LÂ���Zq{�{Y�§�Ê¿Z»��|À»�ZÌ¿��|z»�{YÂ»�¥��»¿ÓÂ�c|»�Ê�Á�d�Y

�����¾Ë�/yM�½Z/ËZa��Y�ÃZ/»�®/Ë�d�~³�Z]�ZÆÀe�½Z¬¬v»�Ê¿Z»��dË{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��{

�����������/]YÁ���{�cY�/ÌÌ¤e�Ê/��YÁ�,|/ÀÅ{�¹Z/n¿Y�|Àf/�¿YÂe�Y��É�/Ì´Ìa�½Â/»�M�,Ê¿Z/»�{�ÃÁ�³�È�¸m

Ì¬ve�|À»�ZÌ¿�{YÂ»�{Zf »�{Y�§Y�ÊËÂ�Z¿��{�ÊeZ¬��ÃÁ�/³�¾ËY�É�Zf§��cY�ÌÌ¤e�|À¿YÂf]�Ä¯�d�Y�Ã|ÀËM

�Ê¿Z»��Ç�Á{��{�Y�¿ÓÂ�Ê���|À¯�Ê��YÁ��Ì¿�½Z»�{�Ä¼eZy��Y��a���°»�Á��e

�°�e�Á��Ë|¬e

Ê»�¹�Ó�{Ây��]�½ZËZa��{d¯�Z�»�ÄÌ¸¯��Y�ºÌ¿Y{É}�½ÓÂX�»�Á���Zu��ÅÁ�a��{�½Z³|ÀÀ¯��/]�

Z]�Ä¯�ÃZ�¿Z»�¯�½Zf�Y�Êf�Ë�Æ]�¶¯�Ç�Y{Y½M�Ä¿Z¼Ì¼��É�Z°¼Å½Z°»Y��ÅÁ�a�¾ËY�ÉY�mY�ZÅ���Ë~/a

Ä]�Y��Ê¿Y{�|«�Á��°�e�dËZÆ¿�,|��ºË�ÁM�¶¼�

�]ZÀ»

,�\ÀË��,Ê¿Zn¿Zy�,�ºÌÅY�]Y�,É�^¯Y,Ê¨Ë���Âa|Ì¼u,���Á�{Â/¼v»�|/Ìn»�,Â¸Ì¸��,Ê/¼Ì����\/ÀË�

�������Ä�ËZ¬»Ê�z]�iY¶Ì¸ve�½Z»�{�Zf§�¶]Z¬f»Z]½Z»�{�ÊfyZÀ/�±�É�Z/f§��{��{Â/^Æ]

Ê��»�ºWÔ�d�°�Ê¨�Z��,½ZËÂn�¿Y{Ä¸n»½YÁ��ZÀ�ÊÊÀÌ·Z],�������������

���¾Ì¼Ì//��,½ZÌÀÌ//�u�Á�¦//�ÂË�,Ê//ÀÌ»Y�,�|//¼v»�,Ê//ÀÌ»Y��������Ê//ÅÁ�³���Â//»M�Ê//�z]�iY

c�ZÆ»���¶/]Z¬f»��Z/^e�Y�¶/Ì¸ve�{�°ËÁ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ÌmÁ��Ê�Z^e�Y�ÉZÅ�7$������ÅZ/¯��/]

ÊËÂ�Z¿��cZ��Z e�,�Ä»ZÀ¸�§Á{½YÁ��Á�Ã�ÁZ�»,Ã{YÂ¿Zy�Ê¿Z»�{��������������

�,�Z��Ì¸��,½ZË�ÓZ��,�Ä]Â^v»�,�§{Y{Z�«ÊË�Âa��É{ZÅ�,Ê¼�Z¯�Á�{Y��§�,ÊËÂ«�]Y���������d]�/�
­ZË�e�ÃZ»��Ì»��½Y�Æe�,



�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y�7$�����������������������������������������������������������������

��YÂf�Y�ÉZ�,Ä·Y��É{Á�Ì��½Z]�«�,,Ã�Æ�ÁÉ�ZeÁY�Ê¼Ë�¯,�{Y�/Æ]�����������{�d¯�/���ÌiP/e

d��¿Z�»�ÊÅÁ�³�ÉZÅÊ]��{�¶]Z¬f»��Zf§��¶Ì¸ve�Ã�Á��Ê/]�Á�Ê´f§Z/Ë���Z��,Ê¬»���Ê/�ËÓM

½Y��¼Å�,�Ä»ZÀ¸�§\Ì�MÊÀ£�Á�Ã�ÁZ�»�,Ê�ZÀ�Ã{YÂ¿Zy�É�Z��,������������

�Ê¿Zm{Â���^n¿,¦�ÂË�É|Ì ��,,Y�Å�ÁÊWY��Ì»,�Z^���������ÃÁ�³�Ê�z]�iY���Z/]�Ê¿Z/»�{

fy{��{�|Ì»Y��ËY�§Y��]�¶]Z¬f»��Z^e�Y�¶Ì¸ve�{�°ËÁ�����½Á{Z/f»�Z/]�½Z/»�{�d/ve�½YÂmÂ¿�½Y��,

{ZÌf�Y�Á�Ê�Z¼fmY�d»Ô��Ä»ZÀ¸�§,��������������

Ê¿Zm{Â���^n¿�,¦�ÂË,�ÊWY�y,Ê^À·Y�¹Y,�É|Ì �,Y�Å�Á�Ê/¸Ì¬��,�Z/������������cÓÔf/yY

½YÁ�Ê¿Z»�{�cZ�uÔ»�Á�{ZÌf�Y�Z]�{Â^¼Å�Ê°��a�����{Z/Ìf�Y�Á�Ê�Z/¼fmY�d»Ô/��Ä»ZÀ¸/�§�,�
��������������

»�,µ{�Ì��ÄvÌ¸������Ê/�Àm��Á��»Z¿�Ä�]Y��Ä]�¶ÅPf»�½Y{�»Á�½Z¿���ËY�³�¶»YÂ����,��Ä»ZÀ¸/�§
,Ê�Z¼fmY�ÃZ§����������������

Êvf§ºË�»�,�Âa,�{Y�¿�Ê¼ÌÅY�]Y,�,�Z��»Ô£�ÉÁ�/�y�,�×Y�|/��,�½ZÌWZ/���¾/�v»�,��ÃZ/��Âa�Á

É��¿�¤�Y�Ê¸��,��������Ã�ÁZv»��Z^e�Y�¶Ì¸ve���Â»M��ÌiPe�½�/]�ÉY����{�/°¸¼��{Â/^Æ]��/]

�¿Y{�¾Ë|·YÁ��,½ZnÀ/�§���Æ��Ä��Âf»�Ã�Á{���a�½Y�Â»M��Ä»ZÀ¸/�§����Ê°/��a�¹Â/¸��ÃZ´/�¿Y{
½ZnÀ�§�,������������

Ê¼�Z«,{Y�Æ]�,Ê¿Zm{Â���^n¿�,�¦/�ÂËÁ�Ê¨Ë�/�,��/Ì^¯�����������Á�Ê/�Àm�{�/°¸¼���/¬¿
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Ã�YÂu���©Ô/��Ê�Z¬f»�½Z¿��ÊËÂ�Z¿�Y�§��]YÁ��Ä]��ËY�³�Á�ÄÌ·ÁY��Z³�Z�Z¿�ÉZÅ�,��Ä»ZÀ¸/�§
½YÁ��cZ ·Z�»ÊfyZÀ�,�����������'2,�����������36<����������������

É{Z]M��¿�dz^°Ì¿,Z��Ì¸�,�d]Zi�ÊËZ�Za,�Ä¼�Z§]�ÁÊ»Zf�,Z��Ì¸�����������Ê³|/¿��Ä/]�ne

Ê¨Ì¯�Ä ·Z�»�®Ë��©Ô���Y��a�½Z¿��Ä¸n»�,½YÁ�É�Zf��a,������������
$NEDUL�� (��� .KDQMDQL�� =��� 3RXUVKDULIL�� +��� 0DKPRXG�$OLORX�� 0�� DQG� $]LPL�� =��

�������� &RPSDUDWLYH� HIILFDF\� RI� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� YHUVXV� FRJQLWLYH�
EHKDYLRUDO� WKHUDS\� IRU� SDWKRORJLFDO� V\PSWRPV� RI� HPRWLRQDO� EUHDNGRZQ� LQ�
VWXGHQWV��-RXUQDO�RI�&OLQLFDO�3V\FKRORJ\� ���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��
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$PLQL�� 0��� $PLQL�� <�� DQG� +RVVHLQLDQ�� 6�� ������� (IILFDF\� RI� FRXSOHV�
FRPPXQLFDWLRQ� VNLOOV� JURXS� WUDLQLQJ� XVLQJ� LQWHUDFWLRQ� DQDO\VLV� DSSURDFK� RQ�
UHGXFLQJ�PDULWDO�FRQIOLFWV��)DPLO\�&RXQVHOLQJ�3V\FKRWKHUDS\ -RXUQDO������� ����
�����7H[W�LQ�3HUVLDQ��

%HUJOH�� 7�� +� �������� 3DWLHQW� LQ� VXEVWDQFH� XVH� GLVRUGHU� WUHDWPHQW�� PRWLYDWLRQIRU�
EHKDYLRXUDO� FKDQJH�� FR�RFFXUULQJ� GLVRUGHUV� DQG� SUREOHP� GRPDLQV�� 3K�'�
8QSXEOLVKHG�GLVVHUWDWLRQ��1RUZHJLDQ�8QLYHUVLW\�RI�VFLHQFH�DQG WHFKQRORJ\�

%RRWK� /�� ��������2EVHUYDWLRQV� DQG� UHIOHFWLRQV� RI� FRPPXQLFDWLRQ� LQ� KHDOWK� FDUH� ±
FRXOG� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� EH� XVHG� DV� DQ� HIIHFWLYH� DSSURDFK�� -RXUQDO� RI�
5DGLRJUDSK\�����������������

'DGIDU�� 0��� 6DODULDQ�� $�� 5��� *KD]DHLSRXU� $EDUJKRHL�� )�� DQG� .D]HPL�� +�� ��������
2SLXP�WLQFWXUH��7HKUDQ� 0LU�0DK 3XEOLVKHUV �7H[W�LQ�3HUVLDQ��

)DWKLSRXUL��0���(EUDKLPL�1HMDG��*���.KRVUDYL��6���5H]DHLDQ��0��DQG�3RXUVKDQD]DUL��
$����������7KH�HIIHFW�RI�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�WUDLQLQJ�RQ�LPSURYLQJ�WKH�SDUHQW
V�
IXQFWLRQV� RI� KLJK� VFKRRO� ER\� VWXGHQWV� LQ� UDIVDQMDQ�� -RXUQDO� RI� 5DIVDQMDQ�
8QLYHUVLW\�RI�0HGLFDO�6FLHQFHV� �������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

*KDVHPL��%���5DQMEDU6XGHMDQL��<��DQG�VKDULIL��.����������7KH�UROH�RI�VH[XDO�IXQFWLRQ�
DQG� H[SHULHQFH� HPRWLRQDO� EUHDNGRZQ� LQ� WHQGHQF\� WRZDUG� UHODWLRQVKLSV� H[WUD�
PDULWDO��-RXUQDO�RI��5RR\HVK���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

.LVKRU�� � 0��� 3DQGLW�� /��9�� DQG� � 5DJXUDP�� 5�� �������� 3V\FKLDWULF� PRUELGLW\� DQG�
PDULWDO� VDWLVIDFWLRQ� DPRQJ� VSRXVHV� RI� PHQ� ZLWK� DOFRKRO� GHSHQGHQFH� �� ,QGLDQ�
-RXUQDO�RI��3V\FKLDWU\����������������

/RXGRY�
e�� ,�� DQG� -DQL�
e�� .�� �������� ,QILGHOLW\� DV� D� WKUHDWHQLQJ� IDFWRU� WR� WKH�
H[LVWHQFH� PDULWDO� WKHUDS\��-RXUQDO�RI�0DULWDO�DQG�)DPLO\�7KHUDS\�������������
����

/RYQHU�-�� DQG� &ODUFN�� 0�� �������� :RUNORDG� DQG� PDULWDO� VDWLVIDFWLRQ� RYHU� WLPH�
WHVWLQJ� ODJJHG� VSLOORYHU� DQG� FURVVRYHU� HIIHFWV� GXULQJ� WKH� QHZO\ZHG� \HDUV�
-RXUQDO�RI�9RFDWLRQDO�%HKDYLRU���������� ������

0DPL��6�� DQG�6DIDUQLD��$�� ��������(IHFWLYHQHVV�RI� V\VWHPLF�FRQVWUXFWLYLVW�SDWHUQLW\�
WKHUDS\� RQ� WKH� LQLWLDO� PDODGDSWLYH� VFKHPDV� DQG� WHQGHQF\� WR� H[WUDPDULWDO�
UHODWLRQVKLSV�LQ�WKH�IHPDOH�GLYRUFH�DSSOLFDQWV��-RXUQDO�RI�3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�
LQ�3UHVV �7H[W�LQ�3HUVLDQ��

0DUN
 .�3��DQG�-DQVVHQ
 (���������0LOKDXVHQ�55��,QILGHOLW\�LQ�KHWHURVH[XDO�FRXSOHV��
GHPRJUDSKLF�� LQWHUSHUVRQDO�� DQG� SHUVRQDOLW\�UHODWHG� SUHGLFWRUV� RI� H[WUDG\DGLF�
VH[��7KH�$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�)DPLO\�7KHUDS\��������������

0F�NLPP��-��DQG�)RUUHVW��.����������8VLQJ�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�WR�LPSURYH�FOLQLFDO�
DQG� HGXFDWLRQDO� VXSHUYLVLRQ�� WKH� GUDPD� DQG� ZLQQHUV� WULDQJOHV�� 3RVW�
*UDGXDWH0HGLFDO�-RXUQDO��������� ���������

0XUDNDPL�� 0��� 0DWVXQR�� 7��� .RLNH�� .��� (EDQD�� 6��� +DQDRND�� .� DQG� .DWVXUD�� 7��
�������� 7UDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� DQG� KHDOWK� SURPRWLRQ�� ,QWHUQDWLRQDO� &RQJUHVV�
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6HULHV� �����������± ����
1DJKLEL�� +��� .KD]DHL�� 2��� .KD]DHL�� )�� DQG� 5DQMEDU6XGHMDQL�� � <�� �������� 2Q� WKH�

HIIHFWLYHQHVV� RI� JURXS� WKHUDS\� ZLWK� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� DSSURDFK LQ� WKH�
UHGXFWLRQ� RI� DGGLFWLRQ� VHYHULW\� DPRQJ� IHPDOH� SDWLHQWV� XQGHU� PHWKDGRQH�
WUHDWPHQW��-RXUQDO�RI�5HVHDUFK�RQ�$GGLWLRQ�������������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

1LNEDNKW�� $��� 3DVKDHL� 6DEHW�� )�� DQG� %DVWDPL�� $�� �������� /LIH� RI� ZRPHQ� DIWHU�
GLYRUFH��-RXUQDO�RI�3V\FKLDWULF�1XUVLQJ���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

5DQMEDU6XGHMDQL��<���.KD]DHL��2��1���6DH\GL��=��DQG�$JKLOL��5�� ��������3V\FKLDWULF�
FRPRUELG� GLVRUGHU� ZLWK� DGGLFWLRQ� DQG� WUHDWPHQW� FRQVLGHUDWLRQV�� 6RFLDO� +HDOWK�
DQG�$GGLFWLRQ�-RXUQDO� ����������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

5DQMEDU6XGHMDQL�� <��� 6DHHGL�� =�� DQG� 0LU]DHL�� $�� �������� (IIHFWLYHQHVV� RI� JURXS�
WKHUDS\�ZLWK�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�RQ�LQFUHDVLQJ�OLIH�H[SHFWDQF\�LQ�WHHQDJH�JLUOV�
XQGHUJRLQJ� PHWKDGRQH� WUHDWPHQW�� 6RFLDO� +HDOWK� DQG� $GGLFWLRQ -RXUQDO�
���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

5H]D� 2VWRYDU�� -��� *KRUEDQ� 6KLURRGL�� 6� DQG� .DULPL�� %� �������� 7KH� HIIHFW� RI�
SDUWLFLSDWLRQ�LQ�JURXS�FRXQVHOLQJ�VHVVLRQV�RI�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�RQ�WKH�PDULWDO�
EXUQRXW�� DGMXVWPHQW� DQG� LQWLPDF\�� )DPLO\� 3DWKRORJ\�� &RXQVHOLQJ� DQG�
(QULFKPHQW�-RXUQDO� �������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

6KHU\O�� $�� .LQJV� EHUJ�� '�� 6WDQOH\� $OWKRI�� 3�� -DPHV�� $�� 6LPRQ�� 0�� '�� DQG� HW� DO��
�������� )HPDOH� VH[XDO� G\VIXQFWLRQ² PHGLFDO� DQG� SV\FKRORJLFDO� WUHDWPHQWV��
FRPPLWWHH� -RXUQDO�RI�6H[XDO�0HGLFLQH� �����������������

6KLUGHO�� 0�� �������� 7KH� WHQGHQF\� IDFWRUV� RI� PDUULHG� PHQ� DQG� ZRPHQ� WR� VH[XDO�
XQODZIXO� UHODWLRQVKLS�� -RXUQDO� RI� � 6RFLDO� :HOIDUH�� ������� �������� �7H[W� LQ�
3HUVLDQ��

6WHSKHQVRQ��.��5�� DQG�0HVWRQ�� &��0�� �������� 7KH� FRQGLWLRQDO� LPSRUWDQFH� RI� VH[��
H[SORULQJ� WKH� DVVRFLDWLRQ� EHWZHHQ� VH[XDO� ZHOO�EHLQJ� DQG� OLIH� VDWLVIDFWLRQ�
-RXUQDO�RI�6H[�DQG�0DULWDO�7KHUDS\�������� �����





$EVWUDFWV

3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV
)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQ�DQG�3V\FKRORJ\�� 9RO�����1R��
$O]DKUD�8QLYHUVLW\ 6SULQJ�����

(IIHFWLYHQHVV�RI�*URXS�7KHUDS\�ZLWK�7UDQVDFWLRQDO�$QDO\VLV�RQ�
5HGXFWLRQ�RI�WKH�7HQGHQF\�WR�([WUDPDULWDO�5HODWLRQVKLSV�LQ�

$GGLFWV

6KDKUDP�0DPL� DQG�=DLQD 6DGDW +RVVHLQL
�

$EVWUDFW
7KLV� VWXG\� DLPHG� WR� LQYHVWLJDWH� WKH HIIHFWLYHQHVV� RI� JURXS� WKHUDS\� ZLWK�
WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� RQ� UHGXFWLRQ� RI� WKH� WHQGHQF\� WR� H[WUDPDULWDO�
UHODWLRQVKLSV� DPRQJ� DGGLFWV�� 7KH� UHVHDUFK� IROORZHG� D� VHPL�H[SHULPHQWDO�
PHWKRGRORJ\� ZLWK� SUHWHVW�SRVWWHVW� DQG� D� FRQWURO� JURXS� RQ� D� RQH� PRQWK�
IROORZ�XS�� 5HVHDUFK� SRSXODWLRQ� LQFOXGHG� DOO� DGGLFWV� YLVLWLQJ� WKH�
UHKDELOLWDWLRQ�FHQWHU�LQ�.HUPDQVKDK�LQ�������3XUSRVLYH�VDPSOLQJ�ZDV�XVHG�
WR�VHOHFW����VXEMHFWV�LQ�WKH�DJH�UDQJH�RI�������\HDUV�ROG�ZKR�ZHUH�UDQGRPO\�
GLYLGHG�LQWR�WZR�HTXDO�JURXSV��DQ�H[SHULPHQWDO�JURXS�DQG�D�FRQWURO�JURXS��
([WUDPDULWDO� 5HODWLRQVKLSV 4XHVWLRQQDLUH� ZHUH� XVHG� � IRU� FROOHFWLQJ�
LQIRUPDWLRQ�� *URXS� WKHUDS\� LQWHUYHQWLRQV� ZLWK� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� ZHUH�
SHUIRUPHG�RQ�WKH�H[SHULPHQWDO�JURXS�IRU����VHVVLRQV�RI���KRXUV��RQH�VHVVLRQ�
D�ZHHN���ZKLOH�WKH�FRQWURO�JURXS�ZDLWHG���PRQWKV�WR�UHFHLYH�WKH�LQWHUYHQWLRQ��
7KH�UHVXOWV�RI�UHSHDWHG�PHDVXUHV�$QFRYD�VKRZHG WKDW�WKHUH�LV�D�VLJQLILFDQW�
GLIIHUHQFH� EHWZHHQ� WKH� UDWH� RI� WKH� WHQGHQF\� WR� H[WUDPDULWDO� UHODWLRQVKLSV�
GXULQJ�SRVW�WHVW�DQG� IROORZ�XS� $FFRUGLQJ�WR�UHVHDUFK�UHVXOWV��JURXS�WKHUDS\�
ZLWK�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�VHHPV�WR�EH�HIIHFWLYH�LQ�UHGXFLQJ�WKH�WHQGHQF\�WR�
H[WUDPDULWDO�UHODWLRQVKLSV�DPRQJ�DGGLFWV��

.H\ZRUGV� $GGLFWV��H[WUDPDULWDO�UHODWLRQVKLSV��WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV

��� $VVLVWDQW� 3URIHVVRU�� 'HSDUWPHQW� RI� 3V\FKRORJ\�� ,VODPLF� $]DG� 8QLYHUVLW\�� ,ODP�
%UDQFK��,ODP��,UDQ��6KDKUDP�PDPL#\DKRR�FRP
��
� &RUUHVSRQGLQJ� $XWKRU�� 3K'� 6WXGHQW� LQ� *HQHUDO� 3V\FKRORJ\�� ,VODPLF� $]DG�
8QLYHUVLW\��,ODP�%UDQFK��,ODP��,UDQ��=HLQDEBKRVDLQL#\DKRR�FRP
6XEPLW�'DWH������������� $FFHSW�'DWH������������
'2,�����������SV\����������������
KWWSV���SV\FKVWXGLHV�DO]DKUD�DF�LU�


