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�� Ä»|¬» 
 É�Z³�ºÌ����]ZÀ»�,½M�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�Á�d¨¿�Ä]�d^�¿�Ê Ì^���Z³�Ê¿Y��Y�¶Ì^«��Y�Ê¸»YÂ�

�Z³�Ä°^��Ê´f§ZË�Ä �Âe�,½Y�ËY��{�{ÂmÂ»  Ä]�Ä¿Y�ZË�dyY{�a�½Z°»Y�¹|��Á��Â�¯��{�Ê¿Z��
 d/�Y�Ã|��½Y�ËY��{�ZÅÁ�{Ây�½{�¯��Â��Z³�Ä]�µZ^«Y�\mÂ»�¾Ë�À] � ª/^�  ��Y�/³  ¾/¼n¿Y

�Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây�Ê¿ZÆm �IANGV��  ½Y�/ËY��{�{Â/mÂ»��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây�{Y| e �{
 µZ�����,  Á�½ÂÌ¸Ì»�®Ë���  Á��Y�Å��� ÃZ´f�{ Ã|����Y�³ d�Y � ½|���Â���Z³�Äf^·Y

 �/�Âe�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á��Â¿�¾ËY�Ä]�µZ^«Y�¹|��¶Ì^«��Y�É{| f»��¿YÂ»�Á�cÔ°�»�Z]��Ì¿�ZÅÁ�{Ây
 d^/�¿��/f¼¯�Ã|/��Ê��d§Z�»�,c�|«�d§Y�d¸��Ä]�½ZË�f�» ¾Ë�/À]�ÉZ/ÅÁ�{Ây�Ä/]  ,�Â/�

 dyZ/��Ë��Ä /�Âe�¹|/��ÊËÂ���Y�Á��Z³�Ã�Ìy}�ÉY�]�­Z]��f�Ì]�½�Á�Á�ÓZ]�­ÔÆf�Y  ÉZ/Å
ÃZ´ËZm�º¯�{Y| e��Ì�¿��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây  ÃZ/´ËZm�d^/�¿�Ä]��Z³�Ä����ÉZÅ  Ä/����ÉZ/Å

ÄËZ»���¹|��Á�¾Ë�À] É�Z�Á�{Ây��{��Z³�dyÂ��Ä]�µZ¬f¿Y�ÉY�]�Ã{�f�³�É�Y~³ Ä/mYÂ»�Z/Å
|Àf�Å� 

 �{ ¾ËY ªÌ¬ve Z] ÄWY�Y Ë® µ|» ��Ì¼fÊ ÂaËZ Ä] Ê���]  ¶/»YÂ�  �iÂ/»  �/]  Ä /�Âe  ½Z/³ÁZ¿ 

ÉZÅÁ�{Ây �Â��Z³ ®^� Á Ê���] d�ZÌ� ÉZÅ c|»|À¸] �ÂÀe �{ \Ì¯�e dyÂ�  �/z] 

¶¼u Á ¶¬¿ ®^� ÄfyY{�a Ê» {Â�� Z] ÄmÂe Ä] {Z ]Y µ|» �Ì�»  [Â/¸�»  {�Â/»  �Z/�f¿Y  Ä /�Âe 

½Z³ÁZ¿ ZÅÁ�{ÂyÉ �Â��Z³ �{ ª§Y ZÅÉ ¿Z»�Ê µ|» ÄÌ^� É�Z� Á ¶Ì¸ve Ê» {Â�� 
 �/z] ¶»Z/��Ä/·Z¬»�¾/ËY�É|/ ]�ÉZ/Å �É�Á�//»  �/]  cZ/ ·Z�»  ¹Z/n¿Y  ,Ã|/� ,É�Z//��µ|/»

ÄÌ^�  ,½M��Y�¶�Zu�lËZf¿�kY�zf�Y�Á�µ|»�É�Z��{�Á�Êf¼Ì«�dÌ�Z�u�¶Ì¸ve  �/z]  Ê¿Z/ËZa
|��|ÅYÂy�ÄWY�Y�d�Y�Ã|��Äf§�³�ªÌ¬ve��Y�Ä¯�ÊnËZf¿ � 

 

   
1. International Association For Natural Gas Vehicles 



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

��  �]�É�Á�»Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�» 
�Z³�dyÂ��Z]�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y  Ê Ì^�(NGV�),  Ä/Å{���YÁY��{��Z]�¾Ì·ÁY���� 

¾Ë�À]�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�ÉY�]�ÊÀË�´ËZm�½YÂÀ��Ä]�É{ÔÌ» |��s��»��Â� � �{�d/¨¿�½Y�/v]��Y��a
 �{�d/§�³�É�f/�Ì]�[Zf/��Ê/ Ì^���Z³�dyÂ��Z]�ÉZÅÁ�{Ây���f�³�,É{ÔÌ»�{Zf¨Å�ÄÅ{

 d¼�«�¾ËY Ä /�Âe�¶/Ì¸ve�Ä/]�Z/ËÂa�ÉZ/Å�ºf�Ì���Y�]Y�Z]�Ä¯�{Â��Ê»�Ã�Z�Y�ÊeZ ·Z�»�Ä]��¬§
|¿Y�ÄfyY{�a��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây�½Z³ÁZ¿� 

Ê»�Êm�Á��³{Z]� ����� �dyÂ��¹Y|¯��Å�ºÆ��Ê���] Ze�Ê Ì^��Z³�¶Ì^«��Y�lËY��ÉZÅ
µZ����� Ê·�¾r¿Âm�,|À¸Ë�ÂÌ¿��Â�¯�É��¿Y��Y�Z]��{�  �¿Y�Z°¼Å�Á����� � |/���Ê/���] 

 �ËZÀ/��¥�/�»�,ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ/»��ËZÀ/��¥�/�»��z]�Ä���{�¾Ìq��Â�¯��{��Z³�¥��»
 Ê/q�²/¿ÂÌq�,d À��dyÂ��¥��»�Á�©�]�|Ì·Âe�  �¿Y�Z/°¼Å�Á����� � µ|/»�Ê/���]

 Á�|Ì·Âe�,cZ§Z�f¯Y��z]�Ä���{�½Zf�¸´¿Y��Â�¯�ÉY�]��Z³�ÉZ�Z¬e�Á�Ä����ÉY�]�Ê°Ì»ZÀË{
�Ì»�,Z�Z¬e��z]�Á�¥��»� ����� �a��¿YÂ»�Ê���]�Ì  �{��Â/��Z³�Á�{Â/y�d À/��ÉÁ�
¾Ë{�ÓZ]�,Z°Ë�»M��Â�¯� ����� � ¶/¼u��/z]��{��Z³�dyÂ��ÊÀË�´ËZm��Â�Â»�Ê���]

 ¾/�Zm�,ZÌ·ZfËY�Ê�Â�y�¶¬¿�Á� ����� � d À/��Ä/¸¼m��Y��Â/��Z³�Á�{Â/y��Y�Z/]�Ê/���]
d¯���Á�É�Z�Á�{Ây ºÅ�Á��Z³�ÉZÅ ¥��»�¾ÌÀq d��§�Á��¿YÂ»�Á�½Z³|ÀÀ¯  �Â�¯��{�ZÅ

Y�É{�,�ÌWÂ�`f�� ����� � Á�¶/¼u��/z]�Ê³{Â/·M��ÅZ/¯��{�Ä/¯�ÊËZÅ�Ì¤f»�ÊËZ�ZÀ�
Ä¬¸u�Á�É{�Ây�Z]��]YÁ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|Àf�Å��iÂ»�¶¬¿  ¾]Y�f/�Y�,Ê·Â¸ »�Ê¸��ÉZÅ� ����� �

   
1. Natural Gas Vehicles 
2. Patrick S.Bodger and Darryl G.May 
3. Junchen Li 
4. Kong Chyong Chi 
5. Patrick E. Meyer 
6. Balardin 
7. Arthur Janssen 
8. Matthew D. Stepp 
9. Jeroen Struben 
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¾»�f�Y�Á� ����� � dyÂ/��®/Ë��Y�µZ¬f¿Y�ÉY�]��¿YÂ»�Á�cÔ°�»�ºÆ§�ÉY�]�µ|»�®Ë�ÄWY�Y
 ¶aZ/��,�´Ë{�dyÂ��Ä]� ������  {�µ|/»�ÉY�/mY d/·ZËY�ÉY�/]�¾»�f/�Y�Á�¾]Y�f/�Y�Ê°Ì»Z/ÀË

Ê»�ZÌ¿�¨Ì·Z¯{�]�¹Z¿�½YÂe� 
 Ê§�/�Y��Â/�¯�¶/yY{��{�Z/ÅÁ�{Ây�½{�¯��Â��Z³�Ã�Âu��{����� � µ|/»�{�/°ËÁ��Z/]

 ¶/ÌWÁ�Z³�Á�¾Ë�/À]�ÉZ/m�Ä/]�Ê Ì^��Z/³�ÊÀË�´ËZm�É{Z�f«Y�Ê���]�Ä]�ÊnÀ��{Z�f«Y�É�Z�
 µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�dyY{�aARIMA µZ��ÉY�]  ÉZÅ����  Ze���� �Ìa�Ä]  Á�|/Ì·Âe�Ê/ÀÌ]

 dyÂ��¥��»� Ê/ Ì^���Z/³�Á�¾Ë�/À] � d/�Y�Ä/fyY{�a � Ä/ ·Z�» �Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�½Y�/ËY��{�ÉY
 É�Z/��ÄÌ^/��Á�¶/Ì¸ve�,Ê/���]�Y��Z/ÅÁ�{Ây�½{�¯��Â���Z³�d�ZÌ��,ZËÂa�ºf�Ì��{�°ËÁ�

d�Y�Ã{�°¿ � 
�� É�Z��µ|» 

�{ �Á� ºf�Ì� ®Ì»ZÀË{, ºf�Ì� ÉZÅ Ã|ÌrÌa Ê «YÁ ��Âe ÉZÅ{�Ây�Z]  ,{|/ f»  yZ/e�Ì 

,Ê¿Z//»� Ã�//Ìy} É�Z//� Á �Y ª//Ë�� cÓ{Z// » ¶Ì//�¿Y�¨Ë{ �Â//]�» Ä//] º//Å Á �//�Âe Á{ �Y�//]Y , 
ÉZÅ�Y{Â¼¿ Ê¸� Á Ê·Â¸ » Á ÉZÅ�Y{Â¼¿ d·Zu� ½ZË�m ¦Ì�Âe  Ê/» |¿Â/��  ®/ÌÀ°e  ºf/�Ì� 

®Ì»ZÀË{ �Y �Â¿ µ|» ÉZÅ ÄÌ^� É�Z� d�Y  Ä/¯  ½Z/°»Y  Ä/ ·Z�»  �ZfyZ/� Á §� �Z/f  ºf/�Ì�  ÉZ/Å 

Ã|//ÌrÌa É{Z//�f«Y ,  ,Ê�Z//¼fmY Êf//�Ë� Á Ê//À§ Y� ºÅY�//§ Ê//» |//À¯ � µ|//» É�Z//� ®//Ë �§M|//ÀË 

É{�Ây�Z] d�Y Á Ä¿ ®Ë Ê·YÂe Ê�y �Y Ä�Â¼n» ÉY �Y dÌ·Z §  Z/Å�  µ|/»�µÁY�¹|/«��{  É�Z/�
 ¹Á{�¹|/«��{��b/��Ã|/��¾Ì/Ì e�Ä¸X/�»�c�Â/��Á�µ|»���»�Á�Ã{Á|v»�®Ì»ZÀË{�ºf�Ì���{

 |/»�®Ì»ZÀË{��Zf§� Ã|/��Ê/���]��/�¿�{�Â/»�ÉZ/Å�Ì¤f»��/m�»��Z/f§��Z/Ë�Á�µ� �Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]
Ê·Â¸ »�Á�Ê¸��ÉZÅ�Y{Â¼¿ � ÄÌ^/��©Â/§�ºf/�Ì��¹Â/��¹|/«��{�Á  Ã|/��É�Z/� � �Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]

   
1. John D. Sterman  
2. Derek R. Supple 



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

½Z//Ë�m�d//·Zu�ÉZ//Å�Y{Â¼¿ � ̧¼��dv//���Y�½Z//ÀÌ¼�Y�Á�µ|//»�d//�e��Y��//a�Á ,µ|//»�{�//°
d�ZÌ� Ê»��Y�«�Ê]ZË��Y�Á�Ê���]�{�Â»�¦¸fz»�ÉZÅ |¿�Ì³ � 

Ê»�µ|»���»�Á�Ã{Á|v»�¾ÌÌ e�É�Z��µ|»�µÁY�¹|« �Â/��Ä/]��Â�Â»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�|�Z]
Ê»�Ã{Z�Á�{Ây�Ä¯�{Â¼¿�½ZÌ]��Â��¾ËY�½YÂe � �Â/��¾Ë�/À]�Á��Â/��Z³� Á�dyÂ/��ÃZ/´ËZm�,

Ä·Â¬»�Ä��Á�{Ây�Ã|¿�Y{  |/¿�Y{��Z/^e�Y�ºÅ�Ä]�Á�|Àf�Å�¶Ìy{��Â�Â»�¾ËY��{�Ä¯�|Àf�Å�ÊËY� 
º¯Y�e�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÉÁ�{Ây  dÌ ¼m��Z^�Y�t��� � Ä/mÂe�Z/]�É�f/�»�Á�{�Y{�Z�Z¬e��Y�Z]��{

Ê³�ËÁ�Ä] Ä/]��Z/Ì¿�É|/Ì·Âe�Á�{Â/y��/Ì¿�Ê/§����Y�Á�[Z/zf¿Y�Y��{Â/y�Á�{Â/y�,Á�{Ây�ÉZÅ
ÃZ´ËZm   Ä�]Y��Ä]�Á{�¾ËY�¾Ì]�Ä�]Y��Ä¯�{�Y{�dyÂ��¡�»�  ¡�/»�º/ze�

�  d/�Y��ÂÆ/�» � �{
Ê»�ÄfyY{�a��Â�Â»�¾ËY�Ä]�Ä�]Y��¾ËY®Ë�¹Y|¯�Ä¯�{Â�  º/Æ» ½M�Ä/]�|/ËZ]�Y|/f]Y�Á�d/�Y��/e

{Â��ÄfyY{�a �Ê»��a Á�{Â/y�½Z/³ÁZ¿�,Á�{Â/y�|/Ì·Âe�­Â/¸]��Z/Æq�Ä/]�Y��µ|/»���»�½YÂe
ÃZ´ËZm��z]�,É�Z³�Á�ÊÀË�À] ¶°/���{�Ä¯�{Â¼¿�ºÌ�¬e�É�f�»�[Zzf¿Y��z]�Á�ZÅ�  ½Z/�¿

d�Y�Ã|��Ã{Y{ � 
 Â/y�Ê/»�|u�|Ì·Âe�dÌ°·Z»�\�u��]�Á�{Ây�|Ì·Âe�,Á�{Ây�|Ì·Âe��z]��{{� � É�f/�»

 Á�dyÂ/��Ä/ÀË�Å�,¾Ì/�Z»�d/¼Ì«�,dyÂ/��ÃZ/´ËZm�dÌ]Y~/m�¶/»Z���Z/Æq�Ä/]�Ä/mÂe�Z]��Ì¿
 Ê//»�É�Z//³�Z//Ë�Á�Ê//ÀË�À]�ÉÁ�{Â//y�[Z//zf¿Y�Ä//]�¹Y|//«Y�Á�{Â//y�­ÔÆf//�Y|//À¯ � Ê//§����Y

ÃZ´ËZm��z]��]��Z³�¥��»�Z]��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây e�ZÅP kÁ�y�Á�{Á�Á�ÃÂv¿�Á�Äf�Y~³��Ìi
ÃZ´ËZm Ê»�¾ÌÌ e�Y��ZÅ  |ÀËZ¼¿ �{�Á��Z/³�ÉY�]�Z�Z¬e�,�Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây�{Y| e��ËY�§Y�Z]�Á

ÃZ´ËZm�ÄnÌf¿ÃZ´ËZm�gY|uY�Z]�Ä¯�Ã|���f�Ì]�ZÅ  �ZÌ¿�{�Â»�Ê§��»��Z³�Ä����Ä]�|Ë|m�ÉZÅ
   
1. Saturation Point  
2. Chicken-Egg 

ºze�¡�»�Ä¸X�» Ê»�Ã�Z�Y�¾ËY�Ä]�¡�» Ã{Â]�®Ë�¹Y|¯�Y|f]Y�Ä¯�|À¯  º/ze�ZË�¡�»�|¿Y  0Ôj/»�¡�/»  ¶/Ì^»ÂeY�½|/Ë�y�Ä¸X/�»�|/ËZ]�Y|/f]Y�Z/ËM
ÃZ´ËZm�Ä¸X�»�ZË�d�Y{���¿�|»�Y���Â��Z³ ÃZ´ËZm�ÉY�]�Y�Ë��,Y��dyÂ��ÉZÅ ¾Ì�Z»�|ËZ]�ZÅ  �/Ì¿�¾Ì�Z»��Y|Ë�y�Á�|ÀÀ¯��Z¯�Ze�|À�Z]�ZÅ

 �Ìy�ZË�{�Y{�{ÂmÁ�dyÂ��ÃZ´ËZm�Ä¯�{�Y{���¿|»�|Ë�y��Y�¶^«�Y��Ä¸X�»�¾ËY�Sterman & Struben, 2007�� 
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Ê»�½ZË�f�» |¿�Y{�a �ÃZ´ËZm�{Y| e��ËY�§Y�Á��Z³��f�Ì]�Ä���  ÃZ/´ËZm�dÌ]Y~/m��/]�ZÅ  �Y�Z/Å
 �ÌiZ/e��Â��Z³�Á�{Ây�|Ë�y�½ZË�f�»���¿ {Y|/ e��ËY�/§Y�Z/]�Ä/¯�c�Â/��¾/ËY�Ä/]�Äf/�Y~³

ÃZ´ËZm  Á�Ã|/���f/�Ì]�ÃZ/´ËZm�dÌ]Y~/m��Z/³�Ä/����½{Â^¿�{Á|v»�Á��Z³��f�Ì]�Ä����Á�ZÅ
Ê»��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây�|Ë�y�Ä]�\Ì£�e�½ZË�f�» |¿Â�� 

 

 
 

¶°� �� µ|»�É��¿�[Âq�ZÆq 
 ����  Ê·Â¸ »�Ê¸��Ä¬¸u 

 {�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»��m�»��Zf§��ZË�Á�µ|»�®Ì»ZÀË{��Zf§��¹Á{�¹|«��{�|��Ã�Z�Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å
|��|ÅYÂy�Ã{Y{�½Z�¿�Ê·Â¸ »�Á�Ê¸��ÉZÅ�Y{Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ã|��Ê���]���¿ � ®/Ì»ZÀË{

 µ|»��ÅÃ{ZÌa�Á�ÄfyZÀ��{�Ây�Z]��Â¿�Á{���Âe�Ã|ÌrÌa  d/�Y�Ã|/��É�Z/� � d/^j»�{�Ây�Z/]
� Ã|/ÀÀ¯�dËÂ¬e� � Ê/¨À»�{�Ây�Z/]�Á� Ã|/ÀÀ¯�µ{Z/ f»�Z/Ë� �� d/^j»�{�Ây�Z/]�ÃZ/eÂ¯��Â/��Ä/]

   
1. Reinforcing 
2. Balancing 

Ã�Z¼��­Â¸]� 
Á�{Ây�|Ì·Âe��z] 

­Â¸]  Ã�Z¼�� 
 kÁ�y�Á�{Á�Á��z]

ZÅ�ÃZ´ËZm 

 Ã�Z¼��­Â¸]�   [Zzf¿Y��z]
É�f�» 

 dÌ]Y~m
ÃZ´ËZm 

 ¹|�
 dÌ]Y~m

 ¹|�
 dÌ]Y~m

 ¹|�
 dÌ]Y~m

Ã�Z¼��­Â¸]�  

 ½Z³ÁZ¿��z]

 ½Z³ÁZ¿
 ¾Ë�À]�Á�{Ây

�Â� 

 ½Z³ÁZ¿
 �Z³�Á�{Ây

�Â� 



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

Ä¬¸u  h/�Z]�Ä/¬¸u��{��f»Y�Z/a�®/Ë��{��ËY�/§Y�Ä/¯�d/�Y�c�Â/��¾/ËY�Ä]�É{�Ây�Z]�ÉZÅ
�f»Y�Za��{�dÆm�½Z¼Å��{��ËY�§Y u�½Á�{�ÉZÅ|��|ÅYÂy�Ä¬¸ � �ËY�/§Y�Ê/¨À»�{�Ây�Z/]��{

 |//��|/ÅYÂy�Ä/¬¸u�½Á�{�½Z/�°Ë�ÉZ//Å�f»Y�Za��{��ÅZ/¯�h/�Z]�Z/Å�f»Y�Za��Y�Ê/°Ë��{ � �{
|��|ÅYÂy�ÄfyY{�a�É{�Ây�Z]�ÉZÅ�Ä¬¸u��Â¿�¾ËY�Ê���]�Ä]��Ë��d¼�«� 

 
¶°� �� ¶¯�Ê·Â¸ »�Á�Ê¸��Ä¬¸u 

  Ä¬¸uR1 ��Â��Z³�Á�{Ây�ÉZ�Z¬e��ËY�§Y�Z]�ÊfËÂ¬e�Ä¬¸u�� 
 Á�{Â/y�|/Ì·Âe��ËY�§Y�Z]� Ã�Z¼/��­Â/¸]� � ÉZ/ÅÁ�{Ây�{Y|/ e��ËY�/§Y�½M��/^e�Ä/]�Á

 �Â��Z³� Ã�Z¼��­Â¸]�  �Â/��Z³�ÉZ/Å�Á�{Ây�½Z³ÁZ¿��z] � �Z/³�dyÂ/��ÉY�/]�Z/�Z¬e
Ê»��ËY�§Y�dyÂ���Â¿�¾ËY��Á�§�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|���f�Ì]  Ê/¼¿��/�Ì»�¾/ËY�Á�|]ZË  �/´»�{Â/�

�Z³�Ä����ÉY�]�\�ZÀ»�ÃZ´ËZm�{Y| e�Ä°ÀËY  |�Z]��ZÌfyY��{� Ã�Z¼��­Â¸]�  Á�{Á�Á��z]
ÃZ//´ËZm�kÁ�//yZ//Å � {Y|// e��ËY�//§Y�Á�{Á�Á�h//�Z]�dyÂ//���Â//¿�¾//ËY��Á�//§�Ä//nÌf¿��{�Á 

ÃZ´ËZm dyÂ��ÉY�]�ÃZ´ËZm�½{�¯�Y|Ìa�ÉY�]��Ôe�ÄnÌf¿��{�Á�ZÅ  �ÅZ/¯�É�Ì³�  dÌ]Y~/m
 Ã�Z¼��­Â¸]�ÃZ´ËZm� � �/§Y�¾Ì/�Z»��Â/¿�¾ËY�Z]�Ê³|À¿Y��dÌ]Â¸�»�ÄnÌf¿��{�Á �ËY� ­Â/¸]

ίΎ̳�ϭέΩϮΧ�εϭήϓ

 ίϮγ� ϩέΎϤη�ϙϮϠΑ˻

 ΖΧϮγ�εϭήϓ�ϙϮϠΑ

 ϩέΎϤη˼
ϪΑ�ΖΒδϧ�ϩΎ̴ϳΎΟ�Ζϴϓήχ

ΖΧϮγ�εϭήϓ� ϩέΎϤη�ϙϮϠΑ˼

ΖΧϮγ�ϱ΍ήΑ�εϼΗ

ϱήϴ̳� ϩέΎϤη�ϙϮϠΑ̊ΖϴΑ΍άΟ 
ϩΎ ϳ̴ΎΟ

ϲ̳ΪϨϧ΍έ�ΖϴΑϮϠτϣ�ϙϮϠΑ

 ϩέΎϤη̊

+

+

-

-

B2

 ϩΎ ϳ̴ΎΟ�ΩϮγ�ϙϮϠΑ

 ϩέΎϤη˼

ϩΎ̴ϳΎΟ�Ω΍ΪόΗ�ϙϮϠΑ

 ϩέΎϤη˼

-

+

++

B1

 ϱ΍ήΑ�ΎοΎϘΗ
ΖΧϮγ� ϩέΎϤη�ϙϮϠΑ˻

ϩΎ̴ϳΎΟ�Ϟϛ�Ζϴϓήχ

Ύϫ� ϩέΎϤη�ϙϮϠΑ˼

ϭέΩϮΧ�ΎΑ�ϲ̳ΪϨϧ΍έ�ϪΑ�ζϳ΍ή̳

 ίϮγίΎ̳� ϩέΎϤη�ϙϮϠΑ̊

R1
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 Ã�Z¼�� ½ZË�f�»�¥����Y�Á�{Ây�[Zzf¿Y��z] � �Â��Z³�Á�{Ây�ÉY�]�Z�Z¬e�½M�Êa��{�Á
 �f�Ì]� Ã�Z¼��­Â¸]�  �Ê»��ËY�§Y�dyÂ��ÉZ�Z¬e��ËY�§Y�½M�Êa��{�Á |]ZË� 

 
  Ä¬¸uB1 �Ê Ì^���Z³�dyÂ��Ä����µ{Z e�Ä�¬¿ �� 

ÃZ´ËZm��{��Z³��Á�§��ËY�§Y�Z] ÃZ´ËZm�{Â��,ZÅ  {Á�Á�ÉY�]�ÄÀÌ»��ÄnÌf¿��{�Á��ËY�§Y�ZÅ
ÃZ´ËZm  ÃZ/´ËZm�{Â/���ÅZ/¯�d/Æm��{��ËY�§Y�¾ËY�Z»Y�Äf§ZË��ËY�§Y��Y�Z]�Ä]�|Ë|m�ÉZÅ  Z/Å

Ê»�d¯�u ÃZ´ËZm�{Y| e�Y�Ë��|ËZ¼¿ ÃZ´ËZm�¾Ì]�Ê¼Ì�¬e�{Â��Á��ËY�§Y�ZÅ Ê»��ÅZ¯�ZÅ  |]ZË
�Z]�ÄnÌf¿��{�Á |/��|/ÅYÂy�Ã|Ì/�¯�Z�Z¬e�Á�Ä����½|Ì�¯�µ{Z e�Ä]�d¼��Ä]��Z³�Ä�����Y �

ÃZ´ËZm�kÁ�y�Á�{Á�Á��z]�Ê¿Á�{�Ä�]Y��Ê¸¯��Â��Ä]�Ä¬¸u�¾ËY��{ d�Y�ZÅ � ¶]Z«�Äf°¿�Äf^·Y
 Ä/¯�d/�Y�ZÅÁ�{Ây�{Y| e��ËY�§Y�Ä]�Äf�]�{Ây�dyÂ���Á�§��ËY�§Y�Ä¯�d�Y�¾ËY�ÄmÂe

 Ä¬¸u��{R1 |��Ã{Y{�tÌ�Âe� 

  Ä¬¸uB2 � ¸u�Â��Z³�Á�{Ây�ÉZ�Z¬e��ÅZ¯�Z]�Ã|ÀÀ¯�¦Ì �e�Ä¬ �� 
½Z¼Å  �{�Ä¯��Â�u¸ Ä¬R1  �ËY�/§Y�h�Z]��Z³�dyÂ��ÉY�]�Z�Z¬e��ËY�§Y�|��Ã|ÅZ�»

|��ZÅÁ�{Ây��Â¿�¾ËY�Ê³|À¿Y��dÌ]Â¸�» � �Z³�dyÂ���Á�§��ËY�§Y�Z]��´Ë{�dÆm��{�Z»Y
ÃZ´ËZm�¶¯�dÌ§��  ÉY�]��Ôe�ÄnÌf¿��{�Á��ÅZ¯��Á�§�Ä]�d^�¿�ZÅdyÂ�  �ËY�§Y�É�Ì³

Ê» Á�{Ây��Â¿�¾ËY�Z]�Ê³|À¿Y��dÌ]Â¸�»�½M�Êa��{�Á�|]ZË  ¾/ËY��Á�/§�ÄnÌf¿��{�Á��ÅZ¯�ZÅ
Ê»��ÅZ¯�ZÅÁ�{Ây��Â¿ |]ZË � Ä/¬¸u��/°���/]�Ä/¬¸u�¾ËY��{R1  �{��Z/³��Á�/§��ËY�/§Y
Ê»�d¯�u�Ê¨À»�dÆm  Ä]�Ä¯�|ËZ¼¿� Êf�³�Z]��iY�

�  d/�Y�Ã|/��ÄfyZÀ� � Êf/�³�Z]��/iY  Ä/]
Ã�Z�Y�ÊfÌ �Á  ÃZ/´ËZm��/³Y��Z/³�dyÂ/���Á�§��ËY�§Y�½M��{�Ä¯�{�Y{  Ê§Z¯�|/«�Ä/]�Z/Å

   
1. Rebound Effect  



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

dyÂ��½Z»���ËY�§Y�h�Z]�|À]ZÌ¿�Ä �Âe  ¾/ËY�Z/]�Ê³|/À¿Y��d/Ì]Â¸�»��ÅZ/¯��^f·Z]�Á�É�Ì³
|��|ÅYÂy�ZÅÁ�{Ây��Â¿� 

���� ÄÌ^� É�Z� µ|» 

������ Á�{Ây�|Ì·Âe�É�Z��µ|» � Ã�Z¼��­Â¸]� �� 

 dÌ ¼m��z]�É�Z��µ|» 
µ|»��{  É�Z� d/�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��Á�§�¾ËY�dÌ ¼m��z] � ,½Y�/ËY��Z/»M��/¯�» 

���� �� 
  ÄËZa�µZ��dÌ ¼m�� d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��¨¿�½ÂÌ¸Ì»� 

  Ã�Á{��{�dÌ ¼m�Ä¿ÓZ��|���w�¿���Âf»��� d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�|��{� 

 

 Á�{Ây�dÌ°·Z»�É�Z��µ|» 
 �Å��{�Á�{Ây�dÌ°·Z»�c�Â��Ä]�0ÓÂ¼��ZÅÁ�{Ây�dÌ°·Z»����  �/�¿��{�d/Ì ¼m��¨¿

Ê»�Äf§�³  ®Ìf/�n·�c�Â��Ä]�Y��µ|»�½YÂf]��Z^�Y�Ä�¬¿�®Ë�¾f§�³���¿��{�Z]�Ze�{Â��  Z/Ës 
�Ìa�Ã|ÀËM�ÉY�]�Y��ZÅÁ�{Ây�{Y| e�Á�d§�³���¿��{�¶°� {Â¼¿�ÊÀÌ]�  

½Z¼Å  �Y{Â/¼¿�d/�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ë��¶°���{�Ä¯��Â�s  {Y|/ e�®Ìf/�n·�Z/Ë�¶°/�
 ÉY�Y�Ä]�ZÅÁ�{Ây���� ¿|��|ÅYÂy�ºÌ�¬e�Ê¸�Y��Z§�Ä��Ä]��¨� 

�� Ê»�c�Â���Ë���Á�d^j»�c�Â��Ä]�|���½M��{�Ä¯�µÁY��Z§ {�Ë~a� 

��  ¾/ËY��Y{Â/¼¿�¦���Ä�¬¿��{�Z»Y�d�Y�d^j»�|���ÉY�Y{�µÁY��Z§�|À¿Z¼Å�Ä¯�¹Á{��Z§
Á�{Ây�|���Á�d§�³�|ÅYÂy�{Ây�Ä]�Y��Ê�ÅZ¯�|¿Á��d^j»�|��  Á�/]Á��Ê�ÅZ¯�|���Z]�ZÅ

|��|ÅYÂy � 

   
1. Logistic 
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��  ¹Â���Z§ �¨/��|/u�Ä/]�Á�d/�Y�¦Ì /��Ê¸Ìy�Z»Y�d^j»�c�Â��Ä]�|���½M��{�Ä¯
Ê»�®Ë{�¿ |��|ÅYÂz¿�Ê¨À»�Z»Y�{Â�� 

 �Å��{�ZÅÁ�{Ây�{Y| e�|���|¿Á�����  É�Z/f§��ÉÂ/´·Y�É�Â/�¯��/Å��{�d/Ì ¼m��¨¿
 d/�Y�Y{�Y���{Ây��Zy�  ,É{Z/�f«Y�{|/ f»�ÉZ/Å�Ì¤f»��ÌiZ/e�d/ve��/Ì¤f»�¾/ËY�Ä/¯�Y�/q

fyZ��Ë��Á�ÊËZÌ§Y�¤m�,ÊfÌ ¼m{�Y{��Y�«�Ê � ,¾Ì/q�,½Y�/ËY�|/À¿Z»�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯
 |/¿�Y{��Y�/«��Y{Â/¼¿�¾ËY�¹Á{��Z§�ÉY|f]Y��{�ZË�Á��Y{Â¼¿�¾ËY�µÁY��Z§��{�,|ÀÅ�  �Z/»M��Z/�Y�]

 µZ��Ä]��Â]�»����  �Å�ÉY�Y�Ä]�Á�{Ây�{Y| e�½Z¼Å�Ä¯�Á�{Ây�Ä¿Y����yZ����¿��Y�½Y�ËY
 ¾Ì]��{�,d�Y��¨¿��Y�Å��� |��Z]�½ZÆm��Â�¯ {���  Ã{���{�ÃZ´f�{��  d/�Y�Ä/f§�³��Y�«� 

 �Z^�Y�t���ªÌ¬ve�¾ËY��{���  ÉY�Y�Ä]�Á�{Ây����  ª/§Y��{�½Y�/ËY��Â/�¯�ÉY�]��¨¿���� 
d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{� 

 
 

¶°�� � ÉY�Y�Ä]�Á�{Ây��Z^�Y�t����Y{Â¼¿���� dÌ ¼m��¨¿ 
 

������ Á�{Ây�½Z³ÁZ¿��z]�É�Z��µ|» � Ã�Z¼��­Â¸]��� 

½Z¼Å  Ä¯��Â� ÉZ/ÅÁ�{Ây�½Z³ÁZ¿�Á{�Ä]�Á�{Ây�½Z³ÁZ¿�|��Ã{Y{�tÌ�Âe�µÁY�­Â¸]��{
Ä¿Z³Á{ ¾Ë�À]�Á��Â� Ê»�ºÌ�¬e��Â�{Â� � �ËY�/§Y�|/ÀËY�§��z]�¾ËY��{� Á�{Á�Á�Ä/�uÔ»�Z/]

 Z/ÅÁ�{Ây�kÁ�y � Ê/�¯Ze�Á�Ê/�z��ÉZ/ÅÁ�{Ây��/z]�Á{��{�Y��Z/ÅÁ�{Ây  Ê/���]�Z/Å
Ê» ºÌËZ¼¿� 



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

 Ê�z��Á�{Ây�É�Z��µ|»� 
 ÄWY�Y��Z»M�ª^�µZ���{�Ã|����� ,�� /���{�Á�{Â/y�½Â/Ì¸Ì» {{�/e�µZ/u��{��Â/�¯�t�

 Ä¯�|Àf�Å�� ZÅÁ�{Ây�¾ËY�¾���Z�Y��]�Á�|Àf�Å�Ê�z��ÉZÅÁ�{Ây�,{Y| e�¾ËY��Y�½ÂÌ¸Ì»
Ê»��Ë��µÁ|m�c�Â��Ä]  |À�Z]  �Y��  {Á|u��{�Ê�z��Á�{Ây�½ÂÌ¸Ì»�
�  Á�{Ây�½ÂÌ¸Ì»

 �Â��Z³�Ä¿Z³Á{ �Â� �{�Y{�{ÂmÁ � ÅÁ�{Ây�ºÆ��Äf^·Y ¶/¯�ºÆ���Y�É�ÌqZ¿�ºÆ��Êf·Á{�ÉZ
 d/�Y�Ã|/�¿�Äf§�³���¿��{�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ä¯�d�Y�Y{�Y��ZÅÁ�{Ây  � d¯�/�  Ä/ÀÌÆ]  É�Z/� 

¥��»  ,�Â�¯�É��¿Y�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�cZ�Ô�Y�[Zf¯�dyÂ������� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
µÁ|m �� ¾��É|À]�Ä¬^���Z�Y��]�ZÅÁ�{Ây�É|À]�ºÌ�¬e 

 

 ZÅÁ�{Ây�½|��k�Zy�Ã{���Y�¾���  d/�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÓZ]�Ä]�µZ��  Ä/nÌf¿��{�Á
Ã{Z��ÉY�]  ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]��¬§�µ|»�½|���e��  �{�Ã{���Y�½|/��k�Z/y�w�/¿�ÓZ/]�Ä]�µZ�

d�Y�Ã|��Äf§�³���¿� 
 

   
�  �d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Â�¯�dyÂ��Á�¶¬¿�Á�¶¼u�dË�Ë|»���Âe�ZÅ�¶Ì^»ÂeY�½|��k�Zy�Ã{���Y�Á�¾��¾ËY� 

¾� |��{ 
 ¾Ì]�  Ze� µZ� ��
�� 
 ¾Ì]�  Ze�� µZ� ��
�� 

 ¾Ì]��  Ze�� ��
� 
 ¾Ì]��  Ze�� ��
� 
 ¾Ì]��  Ze�� ��
� 
�� ÓZ]�Ä] ��
�� 
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 ½|��k�Zy�Ã{���Y�w�¿� 
 µZ��d�Y�Ã|��ÄWY�Y�ÉZÅ�Z»M��Z�Y��]���� ,����  Á�d�Y�Ã|��k�Zy�Ã{���Y�ÃZ´f�{

 µZ���{�º«��¾ËY����  {|��Ä]������  d�Y�Ã|Ì���ÃZ´f�{�d¯�� ÄÀÌÆ] É�Z� ¥��» 

dyÂ� � ,�Â�¯�É��¿Y�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�cZ�Ô�Y����  �� k�Z/y�Ã{���Y�w�¿�¾ÌÌ e�ÉY�]��a
 Ê/»�Ã{Z¨f/�Y��/Ë��Ê/¸¯�Á�Ã{Z/��µÂ»�§��Y�ZÅÁ�{Ây�½|�  ½|/��k�Z/y�Ã{���Y�w�/¿�Á�{Â/�

Ê»�Ä^�Zv»  ½|/��k�Z/y�Ã{���Y�|/¿Á��d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Ä¯�É|¿Á��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�Y�Ë��{{�³
��ÉY�Y{d�Y�É{Â ��|¿Á� ݌ = ଴݌ ∗ ݁ఈ௧ 
 Ä¯p  µZ���{�Ê�Z¬�Y�Á�{Ây�dÌ ¼m����  Á݌଴  µZ/���{�Ê�Z¬/�Y�Á�{Â/y�dÌ ¼m
����  Át  �Y|/¬»�Z/nÀËY��{�Ä/¯�d�Y�dÌ ¼m�Á{�¾Ì]�½Z»���  Á�d/�Y�Y{�Y�Į  Ã{���Y�w�/¿

Ã{Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZnÀËY��{�Ä¯�d�Y�½|��k�Zy  {|��Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ���� �Ã|»M�d�|] d�Y� 
 �z]  ZÅ�Ê�¯Ze�É�Z�·|»� 

0Y{Á|u��Â¼n»��{�Ã|��ÄW�Y�ÉZÅ�Z»M�Ä]�ÄmÂe�Z] ���
���  ½YÂÀ��dve�É�YÂ��ÃZ´f�{
½Á�{�¶¬¿�Á�¶¼u��Â»Y��{�Ã�Ì£�Á�Ê�z��ÉZÅ�]�§Z�»�Á�Ê�¯Ze Ê»�µZ §�É�Æ�  Ä/¯�|À/�Z]

 {Á|u�� Ê�¯Ze�|��{ Ã|���Â��Z³�ZÅ ÄÌ¬]�Á�|¿Y  Ã|�¿��Â��Z³�Ê³{Â��§���Zy�Ä]�ºÅ  |¿Y
� f�»,Á�{Ây�Z³�d¯���cY|À���� �� 

 Ê�¯Ze�|Ì·Âe�É�Z��µ|» � 
½Z¼Å �z]��{�Ä¯��Â�  ÉY�Y�Ä/]��Â/�¯��{�Á�{Â/y�|/Ì·Âe�|/���¯}�¶^«�ÉZÅ����  �/¨¿

|��Äf§�³���¿��{�dÌ ¼m � Ã|/��Ä/f§�³���¿��{�ZÀ^»�¾ËY��]�Y��Ê�¯Ze�|Ì·Âe��z]�¾ËY��{�Z»Y
�Á{�µÂ���{�ZÅÁ�{Ây�¶¯�Ä]�ZÅ�Á�{Ây��Â¿�¾ËY�d^�¿�Ä¯�d�YÄÌ^��Ã  |/�Z]�½Z�°Ë�É�Z�

Ê�¯Ze��Z^�Y�|u�¾f�Y|¿�d¸��Ä]�Ä¯  É�Ì³Â¸m�ZÅÁ�{Ây��Â¿�¾ËY�|u��Y��Ì]�¾Ì¼ze��Y�ZÅ



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

|»M�|ÅYÂy�¶¼��Ä] �Ê�¯Ze�½|��k�Zy�Ã{���Y�¾�  É�Â�¯�½Â¿Z«�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅ��  �{�µZ�
d�Y�Ã|��Äf§�³���¿ �Ê�¯Ze�¾ËY�]ZÀ]  Ä]�½Z�À���Z�Y��]�ZÅ� Ã|��ºÌ�¬e�ÊÀ��ÃÁ�³ Y Ä/¯�|¿

d�Y��Ë��µÁ|m�c�Â��Ä]�|��{�\�u��]�Ê�z��ÉZÅÁ�{Ây�|À¿Z¼Å� 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
µÁ|m � �¾��É|À]�Ä¬^���Z�Y��]�ZÅ�Ê�¯Ze�É|À]�ºÌ�¬e 

 

������  dyÂ��ÃZ´ËZm��z]�É�Z��µ|»Ê¿Z��� Ã�Z¼��­Â¸]��� 

½Z¼Å  Ä¸X�»�{Z ]Y��Y�Ê°Ë�ºÌ¿Y{�Ê»�Ä¯��Â��¡�»�¡�»�ºze� ÃZ´ËZm�d¼�«  Ä¯�d�Y�ZÅ
d�Y�Ã|��ÄfyY{�a�Ä·Â¬»�¾ËY��Y�Z]�Ä]�kÁ�y�Á�{Á�Á�ÃÂv¿�É�Z��µ|»�Ä]��z]�¾ËY��{� 

µ|»��{�Ã|��Ä�uÔ»�{�YÂ»� 
��  �{�{ÂmÂ»��Z»M�ª^����� Ã�Æ]�ÃZ´ËZm�{Y| e  �/]Y�]�Ã|/��É�Y{�/]����  Á�ÃZ/´ËZm

ÃZ´ËZm�{Y| e Z]��]Y�]�dyZ��d�{��{�ÉZÅ���  ÃZ/´ËZm�{Y|/ e�Á�d/�Y�{|/�  µZ/u��{�ÉZ/Å
 Ä]�{Á�Á�d¼�«��{�Á�|��|ÅYÂy�Ã|ÌnÀ���Y�Z]�Ä]�{Á�Á��ËY���Ä]�Äf�]��Ì¿�Ê]ZË��Y�Á�ÊuY��

 d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe��Y�Z]�  ,Á�{Ây�Z³�d¯���cY|Àf�»���� �� 

��  �j¯Y|u�¾fyZ��ÊËZ¿YÂe�Ä¿ÓZ��Êf·Á{��z]��� d�Y�Y{�Y���Z³�ÃZ´f�ËY � 

��  ½Z/»��Á�,ºÌ¿�Á�µZ��®Ë�{Á|u��{�Ê]ZË�½Z°»�Á�Ê]ZË��Y�Á�ÊuY���ÉY�]�¹�Ó�½Z»�
 {Á|u��{�ÃZ´ËZm�®Ë�dyZ�� d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÃZ»� 

¾� |��{ 

 ¾Ì]�  Ze� µZ�  ��
��  
 ¾Ì]�  Ze�� µZ�  ��
��  
 ¾Ì]��  Ze�� µZ�  ��
�  
 ¾Ì]��  Ze�� µZ�  ��
��  
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�� d¯�� Ã�Æ]�ÉZÅ ÃZ´ËZm��Y{�]  dyÂ/��ÃZ/´ËZm�®/Ë��{�Ê/f«Á��/Ì¿�ZÅ  �Z/³�Ê¿Z/��
ÄËZ»�� Ê»�É�Y~³  �{�Ä/¯�|/�Z]��f/�Ì]�Ê¸«Y|u�t���®Ë��Y�ZÆ¿M��Z�f¿Y�{�Â»�{Â��Ä¯�|ÀÀ¯

 ¶«Y|u�{Â��w�¿�Ä ·Z�»�¾ËY��  d/�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�|��{ � ¾/ËY��{��Â/�À»�¾Ì/¼Å�Ä/]
Ê»�ÄfyY{�a�|Àf�Å�¶Ìy{�ZÅ�ÃZ´ËZm�kÁ�y�Á�{Á�Á��{�Ä¯�ÊËZÅ�Ì¤f»�Ê§� »�Ä]�d¼�« {Â�� 

 �Y�Z]�Ä]�{Á�Á� 
�Â�¿Z¼Å d§�³���¿��{�|ËZ]�Y��Äf°¿�Á{��Y�Z]�Ä]�{Á�Á�ÉY�]�|��Äf¨³�Ä¯� 

�� {Â�  Ã{ ½{Â] ÃZ´ËZm� 

�� ~yY Ä¿YÁ�a \�¯ Á ÉZÅ�Ân» ¹�Ó �Y d·Á{� 

Ã{�{Â� ½{Â]  ®/Ë  ÃZ/´ËZm �Y  Ä^/�Zv»  ÉZÅ|/»M�{  ®/Ë  ÃZ/´ËZm  ÉZ/ÆÀ»  Ä/ÀË�Å  �ËZ/Å 
d�|] Ê» |ËM��{ ½Y�ËY ZÆÀe ÃY� |»M�{ dyÂ��ÃZ´ËZm�®Ë ªË����Y��Z³�Ê¿Z��  �Z³��Á�§

Ê»�¶�Zu��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây�Ä] {Â� � ºÌ/�¬e��Y��/Ì¿�ÃZ/´ËZm��/Å�Ã|��ÄfyÁ�§��Z³��Y|¬»
ÃZ´f�ËY�{Y| e��]�Ã|��ÄfyÁ�§��Z³�¶¯��Y|¬» Ê»�d�|]�ZÅ |ËM� 

ÄÀË�Å d�Y�c�Â��Á{�Ä]��Ì¿�ÃZ´ËZm�®Ë�ÉZÅ� 
�� ÄÀË�Å  Á�ÄÌÀ]Y�gY|uY�Á��Z³�Á�©�]�cZ]Z �¿Y�Á�cY�ÌÆne�¶Ì^«��Y�d]Zi�ÉZÅ��� 

�� Å ÃZ´ËZm�­ÔÆf�Y�Á�cY�Ì¼ e�Á�Ä¼Ì]�Á�Ê§��»�©�]�Á��Z³�¶Ì^«��Y��Ì¤f»�ÉZÅ�ÄÀË�
 Á��� 

 d�Y��Ë��µÁ|m�c�Â��Ä]�d]Zi�ÉZÅ�ÄÀË�Å�Ä¯� ,Á�{Ây�Z³�d¯���cY|Àf�»���� ��  
 
 
 
 



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

¦Ë{� s�� ÄÀË�Å d]Zi  µZË� 
� cY�ÌÆne ���������� 
� cZ]Z �¿Y��Z³�Á�©�]� ��������� 
� ÄÌÀ]Y�gY|uY ���������� 
� e�Á�gY|uY�,Ê�|ÀÆ»��]�c�Z�¿�Á�dË�Ë|»PcY�ÌÆne�¾Ì» ��������� 

¶¯��¼m ���������� 
 

µÁ|m �� ÄÀË�Å  µZ��d¼Ì«�Ä]��Z³�ÃZ´ËZm�®Ë�d]Zi�ÉZÅ���� 
 

Äf°¿ �½Z³�Y�ZË�Á�É�Y{�Æ��¥����Y�¾Ì»� e��´Ë{�ÉZÅPÊ»�¾Ì»  Ä/ÀË�Å�Y~·�{Â�  ÉY�/]�Ê/ËY
ePd�Y�Ã|�¿��Zv·�¾Ì»��¾Ì»� 

ÉY�] ÄÀË�Å�É�Z��µ|»  c�Â/��Ä/]�Á�Z/n°Ë�c�Â/��Ä]�µ|»��{�d]Zi�ÄÀË�Å�,d]Zi�ÉZÅ
 Äf§�³���¿��{�ÄËZ»���d�³�Z]�Ã�Á{�®Ë�c�Â��Ä]�Ä°¸]�d�Y�Ã|�¿�Äf§�³���¿��{�Ä·Z�°Ë

 Ã�Á{�®Ë�,Ã�Á{�¾ËY�Ä¯�d�Y�Ã|��� ÄÀË�Å�Á�d�Y�Ä·Z�  Ã�Á{�¾/ËY��{�d]Zi�ÉZÅ��  Ä·Z/�
|��|ÅYÂy�dyY{�a�Z] �ÄÀË�ÅÌ¤f»�ÉZÅd�Y��Ë��µÁ|m��Z�Y��]��Ì¿��� 

 

¦Ë{� ÄÀË�Å �Ì¤f»  µZË� �] �f» \ °»  
� Ê§��»��Z³��Ì§ �� 
� Ê§��»�©�]��Ì§ ���� 
� Ä¼Ì]�Á��Z¯��¨¯�Á��Z^·�,{�¼f�{�Á�©Â¬u �� 
� ÃZ´ËZm�Ä¼Ì] � 
� Ê¯|Ë�¹�YÂ·�Á�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e �� 
� Ä«�¨f» �� 
� É��ÓZ]�ÉZÅ�ÄÀË�Å �� 
� ÃZ´ËZm�­ÔÆf�Y �� 

¶¯��¼m ����� 
µÁ|m � �ÄÀË�ÅÃZ´ËZm�®Ë��Ì¤f»�ÉZÅ 
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ºÅ�Á  Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ä¯�{Â���]�cZÌ·Z»�¾ÌÀq�  d/�Y�Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{�d�Y�|��{
 �   ,Á�{Ây�Z³�d¯���cY|Àf�»���� �� 

 d·Á{��¬¿�{�Y{��¬¿��Y�Z]�Ä]�ÃZ´ËZm�®Ë�{Á�Á��{�Ä¯�{Â���]�ÃÁÔ���´Ë{�ºÆ»�¶»Z�
Á�\�¯�Ä¿YÁ�a�ÉZ��Y��{  Ä/¯�Ä /�Âe�Ä/»Z¿�]�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Ä/¯�-d�Y��Y�Z]��{��Â�u��YÂm
d�Y�Äf§�³���¿��{�d·Á{, Ê»�¾ÌÌ e {{�³ � �/]�d·Á{���Âe��Â�¯��ZÌ¿�{�Â»�ÃZ´ËZm�{Y| e

{�Y|¿Zf�Y��Z�Y ÃZ´ËZm�{Y| e�Ê¿ZÆm�ÉZÅ  �Å�ÉY�Y�Ä]�ZÅ����  {|/��®/Ë�,�Â��Z³�Á�{Ây
Ê»�¾ÌÌ e�d�Y�ÃZ´ËZm  d/·Á{��Z/Ì »�­Ô/»�¾/ËY�{Â/� Ê/»��Â/n»�ÉZ/��Y��{  |/�Z] � ½M��Y

ÊËZm ÃZ´ËZm�gY|uY�Ä¯  Ä¿ÓZ/��d/·Á{�d/�Y�d/·Á{�Ã|/Æ��Ä/]�ZÅ���  gY|/uY�Y��ÃZ/´ËZm
Ê» |ËZ¼¿ � ½M��{�|/�Z]��f/�Ì]��/�Zu�µZ/u��{�ÃZ/´ËZm�{Y| e��Y��ZÌ¿�{�Â»�ÃZ´ËZm�{Y| e��³Y

 ÃZ/´ËZm�Z/e�{Y{�|/ÅYÂy�Ã�Z/mY�d·Á{�c�Â�  �Â/��¾/ËY��/Ì£��{�|¿Â/���Y�Z/]�{�YÁ�½Y�Y{ c
{Â]�|ÅYÂy�¾°¼»�Ì£��YÂm�ÉZ��Y� 

 �Y�Z]��Y�kÁ�y� 
ÃZ´ËZm�d«Â»�Ê¸Ì� e�ÉZÀ »�Ä]��Y�Z]��Y�kÁ�y�d�Y�Ã|����§�ªÌ¬ve�¾ËY��{  d�Y��Y{

d//�Ì¿�¶//»Z¯�c�Â//��Ä//]�kÁ�//y�ÉZ//À »�Ä//]�Á  � ÉZ//��Y��{��//¬§�d//·Á{�Ä//¯�ÊËZ//m�½M��Y
{Â��ZÆÀe��Y�Z]��Y�kÁ�y��{�{�Y{��¬¿�¹�Ó�ÉZÅ�Ân» �¬¿�ÃZ´ËZm�½{Â]�Ã{  Z/¨ËY�Y��Ê�Z�Y

ÃZ´ËZm�{Â���³Y��Y�Z]�Ä]�{Á�Á��ËY���|À¿Z¼Å�Á�{Â]�|ÅYÂy��Y~³�iY�Á�Ã{Â¼¿  Ä/]�¶«Y|/u��Y{
 ½Y�Ì»�� ÄÀË�Å�|��{ |��|ÅYÂy�¶Ì� e�0Zf«Â»�ÃZ´ËZm�|�Z^¿��ËZÅ� 

������ ½ZË�f�»�[Zzf¿Y��z]�É�Z��µ|»� Ã�Z¼��­Â¸]��� 

Æq�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅÁ�{Ây�¾Ì]��Y�½ZË�f�» Ä/ÀË�Å�,dyÂ/��Ä/ÀË�Å�Ê/³�ËÁ��Z
ÃZ´ËZm�{Y| e�Á�¾Ì�Z»�d¼Ì«�,­ÔÆf�Y  Ê/»�{Â/y���¿�{�Â»�Á�{Ây�[Zzf¿Y�Ä]�ZÅ  |/¿�Y{�a �

Ê»�c�Â��dÌmÓ��]Ze���Âe�[Zzf¿Y�¾ËY�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ä¯ {�Ë~a� 



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

 dÌmÓ�[Zzf¿Y�µ|»� 

 µZ/¼fuY�Ä/ÀË�³��Å�Ä]�[Zzf¿Y�ªu�½YÂÀ��Ä]�ÄÀË�³�®Ë�¾fyZÀ��ÉZm�Ä]�dÌmÓ�µ|»��{
 ÄÀË�³��Â¿�®Ë�[Zzf¿Y�µZ¼fuY�Á�|��|ÅYÂy�Ã{Y{�[Zzf¿Y� Ä/Ì¸¬¿�Ä¸Ì/�Á��Â¿�®Ë�ZnÀËY��{ �

 {�Y{�Y���/´Ë{�cÓÂ/�v»�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�dÌ]Â¸�»�Ä¸Ì�Á��Â¿�¾ËY�Ä¯�¾ËY�µZ¼fuY�Ä¸Ì�Â]
Ê»�[Zzf¿Y d�Y��Ë��¶°��Ä]�½M�µÂ»�§�Á�{Â�� ܲ(݆ ⁄ܬ ) = ௘ೠೕ∑ ௘ೠೕೕഄ಻     �� �  

 

 ½M��{�Ä¯j  Ê/»�Ä/¯�d�Y�ÊeÓÂ�v»�¾Ì]��Y�µÂ�v»��Â¿�®Ë�ÉZÀ »�Ä]  [Z/zf¿Y�½YÂ/e
 {Â¼¿ � ¾Ë�/À]�µÂ/�v»��Â/¿�Á{�ªÌ¬ve�¾ËY��{  d/�Y��/�¿�|/»��Â/��Z³�Á��Â/� � Áuj  �]Z/e

dÌ]Â¸�» Ê» d�Y��Ë��c�Â��Ä]�Á�Ê�y��]Ze�®Ë�c�Â��Ä]�Ä¯|�Z]� 
Uj=ߙͳ݂݆ + ݆݌ʹߙ + ݆ݏ͵ߙ + Ͷ݆݀ߙ �� � 

  

 dÌ]Â¸�»�¾ËY��{�ÄmÂe�¶]Z«�Äf°¿  ÃÁÔ/��Ä/]�d¼Ì«�ÄÀË�³��ZÆq��¼m�Ä¯�d�Y�¾ËY��{�ZÅ
Â^¿��¼m�¶]Z«�­ÔÆf�Y�Á�dyÂ��ÄÀË�Å�Á�ÃZ´ËZm�{Y| e |/uYÁ�ºÅ�ÄÀË�³��ZÆq�¾ËY�Y�Ë��Ã{

|Àf�Ì¿ � �{�|/uYÁ�½Á|/]�Ä/nÌf¿��{�Á�É�Z/��µZ»�¿�ZÅ�[Zzf¿Y�dÌ]Y~m�,¶°�»�¾ËY��§��ÉY�]
 Ê¸/�Y��/Ì¤f»��Z/Æq��Y�Ê/�y�Ê ]Ze�c�Â��Ä]��]Ze�¾ËY�Ä·Z¬»�¾ËY��{�|��|ÀÅYÂy�Äf§�³���¿

d�Y��Ë�� 
��  ¾Ì�Z»�d¼Ì«�dÌ]Y~m�¹|�� pj� 

��  dyÂ��ÄÀË�Å�dÌ]Y~m�¹|�� fj� 

�� |� ­ÔÆf�Y�Á�É�Y|Æ´¿�dÌ]Y~m�¹� dj � 

��  dyÂ��½{Â]���f�{��{�dÌ]Y~m �ÃZ´ËZm�Ê³|À¯Y�a��� sj � 
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¾Ë�À]�¾Ì�Z»�dÌ]Â¸�»  �Â� �u1 ���ÊÀË�À]�Á�{Ây�d¼Ì«�dÌ]Y~m�¹|� 	 dÌ]Y~/m�¹|/�
dyÂ��ÄÀË�Å 	 ­ÔÆf�Y�Á�É�Y|Æ´¿�dÌ]Y~m�¹|� 	 dyÂ/��½{Â/]���f�{��{�dÌ]Y~m 

�ÃZ´ËZm�Ê³|À¯Y�a  ÉZÅÊÀË�À]�� 
�Â��Z³�¾Ì�Z»�dÌ]Â¸�» �u2 ��� �Â/��Z³�¾Ì�Z»�d¼Ì«�dÌ]Y~m�¹|� 	 dÌ]Y~/m�¹|/�

 dyÂ//��Ä//ÀË�Å 	 ­ÔÆf//�Y�Á�É�Y|//Æ´¿�dÌ]Y~//m�¹|//� 	 ½{Â//]���f//�{��{�dÌ]Y~//m
dyÂ��ÃZ´ËZm�Ê³|À¯Y�a É�Z³�ÉZÅ �� 

{Â��Ê»�¶Ë|^e��Ë��c�Â��Ä]�Á�{Ây�[Zzf¿Y�µZ¼fuY�dÌmÓ�µÂ»�§�c�Â��¾ËY��{� 

 µZ¼fuY¾Ë�À]�¾Ì�Z»�[Zzf¿Y  �Â��ୣ౫భୣ౫భାୣ౫మ  

 �Â��¾Ë�À]�¾Ì�Z»�[Zzf¿Y�µZ¼fuY �ୣ౫మୣ౫భାୣ౫మ  
ºÅ  \ËY���ªÌ¬ve�¾ËY��{�¾ÌÀqáͶ Á ߙ͵ Áߙʹ Á ߙͳ  �/]Y�]�Á�ÉÁZ/�»�ºÅ�Z]�  ��/§

|Àf�Å�Ê¿Z�°Ë��iY�ÉY�Y{���¿�{�Â»��Ì¤f»��ZÆq��´Ë{�c�Z^��Ä]�ZË�|¿Y�Ã|�� 
 Á��Â���Z³�¾Ì�Z»�d¼Ì«�dÌ]Y~m�¹|��µ|» ÊÀË�À]� 

{Á|u��{��Â��Z³�¾Ì�Z»�d¼Ì«���Âf»��Â��Ä]�  ¾Ë�/À]��Â¿��Y��f�Ì]�½Z»Âe�½ÂÌ¸Ì»  �Â/�
 d�Y�½M�  ,Á�{Ây�Z/³�d¯���cY|Àf�»����  �� ½Z/¼Å  µ|/»�[Z/zf¿Y��/z]��{�Ä/¯��Â/�

 |/ÅYÂy�d/¼Ì«�dÌ]Y~/m�¹|/��Ä/]�¶Ë|^e��iY�¾ËY�,d¼Ì«��iY�¾ÌÌ e�ÉY�]�|���¯}��Ì¿�½ZË�f�»
|� ��Â¿�¾ËY�dÌ]Y~m�¹|� Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]�Á�Ã{Z��c�Â��Ä]��Ì¿�Ä¸Ì�Á {Â�� 

 �Â��Z³�¾Ì�Z»�d¼Ì«�dÌ]Y~m�¹|� �
�Â��Z³�¾Ì�Z»�d¼Ì«

 �Â��Z³�¾Ì�Z»�d¼Ì« + ¾Ë�À]�¾Ì�Z»�d¼Ì« �Â�  

 �Â��¾Ë�À]�¾Ì�Z»�d¼Ì«�dÌ]Y~m�¹|� �
¾Ë�À]�¾Ì�Z»�d¼Ì« �Â�

 �Â��Z³�¾Ì�Z»�d¼Ì« + ¾Ë�À]�¾Ì�Z»�d¼Ì« �Â�  

 



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

 cÁZ¨e�Ä¯�¾ËY�ÊÀ Ë Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�0ZÀ¼��Á�|��|ÅYÂy�Äf§�³���¿|»�¾Ì�Z»��Â¿�Á{�Êf¼Ì«
 [Z/zf¿Y�µÂ/»�§��{�Ä/¯�|/��|/ÅYÂy�|/uYÁ�½Á|/]�Á�{Ây�d¼Ì«�dÌ]Y~m�¹|��,ÓZ]�µÂ»�§
 ÃZ/´ËZm�dÌ]Y~/m�Á�dyÂ��ÄÀË�Å�ÄÀË�³�Á{�Ä]�d^�¿�½Z�°Ë�c�Â��Ä]�Y��{Ây��iY�dÌmÓ

d�Y~³�|ÅYÂy� 
 ZÅ�ÃZ´ËZm�dÌ]Y~m�µ|»� 

ÃZ´f�ËY�{Y| e ÅdyÂ��ÉZ  ÊÀË�À]�½Z�����  d/�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�|uYÁ��Y�Å � w�/¿
ÃZ´ËZm�¾ËY�{Á�Á  Ä/¯�d/�Y�c�Â/��¾Ë|]�Á�d�Y�Ã|���Zv·�ZÅÁ�{Ây�|Ì·Âe�Z]�\�ZÀf»�ZÅ

 ½M�dyZ���{�ÊfË{Á|v»�Á�{�Y{�{ÂmÁ�Ê¿Z���dyÂ��ÃZ´f�ËY�®Ë�,Á�{Ây��Y�Å�ÉY�Y�Ä]
ÃZ´ËZm�{Y| e�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ �Á��z]��Y��Ì¿��Z³�ÉZÅÃZ´ËZm�kÁ�y�Á�{Á  |ÅYÂy�Ä^�Zv»�ZÅ

|� �ÃZ´ËZm�dÌ]Y~m d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��Ë��c�Â��Ä]�Á�Ã{Z��c�Â��Ä]��Ì¿�ZÅ� 

É�Z³�ÃZ´ËZm�dÌ]Y~m   �
É�Z³�ÃZ´ËZm�{Y| e

 ÊÀË�À]�ÃZ´ËZm�{Y| e + É�Z³�ÃZ´ËZm�{Y| e  

ÊÀË�À]�ÃZ´ËZm�dÌ]Y~m   �
ÊÀË�À]�ÃZ´ËZm�{Y| e

 ÊÀË�À]�ÃZ´ËZm�{Y| e +  {Y| eÉ�Z³�ÃZ´ËZm  

Ã|��|uYÁ�½Á|]�ÃZ´ËZm�dÌ]Y~m��Ì¿�ÓZ]�Ä�]Y���{ d�Y� 

 dyÂ��ÄÀË�Å�µ|»� 
¾Ì�Z»�Ä¿ÓZ��dyÂ��ÄÀË�Å�Ä^�Zv»�ÉY�]  c�Â/��¾ËY�Ä]��Z¯�ÄËÁ��É�Z³�Á�ÊÀË�À]�ÉZÅ

{�Y{�{ÂmÁ�d·Zu�Á{�Ä¯�d�Y� 
�� ÄÌ¼Æ�  ¾Ë�À]�É|À]� d/�Y�{Â/mÂ»��/�Á�ÄËZa�ÂË�ZÀ� �� Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�d/·Zu�¾/ËY��{

 ¾Ë�À]�¥��»�Ä]�É�Z³�Á�ÊÀË�À]�¾Ì�Z»�Ã|¿�Y{��z��Y|f]Y�{ÂmÂ»�|ÅYÂ��ÄÌ¼Æ� ÉY� {Â/y
 |/ÅYÂy�{Y�M�d/¼Ì«�Z/]�¾Ë�/À]�¥�/�»�Ä/]�{Â/]�ÊÀË�À]�¾Ì�Z»��³Y��b��Á�dyY{�a�|ÅYÂy

Ä¿Z³Á{��³Y�Á�dyY{�a  Ä]�|�Z]�É�Z³��Â�Ê»��Z³�¥��» {�Y{�a � dyÂ��ÄÀË�Å�ÉZÀ^»�Äf^·Y
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 ÉY�Y�Ä/]�dyÂ/��¥�/�»�Á��ËZ/¼Ìa��Z/�Y��/]��Ì¿�¾Ì�Z»��Å�Ä¿ÓZ����  �/�¿��{��f»Â/¸Ì¯
¾Ì�Z»�µZj»�½YÂÀ��Ä]�,d�Y�Ã|��Äf§�³  Ä¿ÓZ����Âf»��Â��Ä]�Ê�z��ÉZÅ��  �f»Â¸Ì¯��Y�Å

 ÉY�Y�Ä/]�dyÂ/��¥�/�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�|¿�Y{��ËZ¼Ìa���  /��Á��f»Â/¸Ì¯ÄÌ¼Æ  Y|/f]Y�É|/À]
ÄÌ¼Æ���Y|¬»�¾ËY�Z]�Ä¯�Ã{Â¼¿�¥��»�Y��{Ây�ÄÌ¼Æ��¾Ë�À] Ê»�c�Â��Ê�ËZ¼Ìa�É|À]  {�Ë~/a

 |/ÀÅYÂy�Ê/���Z/³�ZË�{Y�M�¾Ë�À]�Ä]�ÄmÂe�Z]�{�Y{�Y��dyÂ��Ä]��ZÌ¿�Ä¯�Ã|¿Z»�Ê«Z]��ËZ¼Ìa�Á
{�¯� 

�� ÄÌ¼Æ��½Á|]  ¾Ë�À]�É|À]�d¼Ì«��ÌÌ¤e�ÉZÅÂË�ZÀ���  d/¼Ì«�½Â/q�d/·Zu�¾ËY��{  Z/Å
Ì¤e |ÅYÂy�{Ây���¿�{�Â»�dyÂ��¥��»�Ä]�d¼Ì«�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|ÀÀ¯�¥��»�d�Y�Ã{Â¼¿��Ì

Ä¿Z³Á{�Á�{Ây�Ã|¿�Y{��z��®Ë��³Y�ÊÀ Ë�dyY{�a d¼Ì«�¾f§�³���¿��{�Z]�|�Z]��Â�    ,ZÅ
Ê»�¥��»�Á�[Zzf¿Y�Y��d�Y��f¿Y��Y�Ä¯�ÊfyÂ��½M |ËZ¼¿� 

cZ�Á�¨»�Á�cZvÌ�Âe� 
��  ®/Ë�Ã|/��Ê��d§Z�»�½Y�Ì»���Âf»��Â��Ä] ½Y�/ËY��{�Ê/�z��Á�{Â/y��  �Y�/Å

Ê·Zu��{�d�Y��f»Â¸Ì¯  Ê/�¯Ze�ÉY�/]��Y|/¬»�¾/ËY�Ä¯  ½Y�/Ì»�Ä/]�Z/Å��  d/�Y��f»Â/¸Ì¯��Y�/Å
�d¯�� ÄÀÌÆ] É�Z� ¥��»  ,�Â�¯�É��¿Y�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�cZ�Ô�Y�[Zf¯�dyÂ����� �� 

�� ÄÌ¼Æ��d¸��Ä] ¾Ì�Z»�¾Ë�À]�É|À]  �Â��Z³�ÉZÅ��Â��Ä¿Z³Á{ � ¾Ë�/À]��Y�Ã{Z¨f/�Y��{
 ÉY�Y{ Ä¿ÓZ/��Á�|Àf/�Å�dË{Á|v»���  ÉZ/Å�Á�{Â/y�ÉY�/]�¾Ë�/À]�dyÂ/��¥�/�»��/fÌ·

 Á�Ê�z����� Ê�¯Ze�ÉY�]��fÌ·  Á��Â��¾Ë�À]�ÉZÅ����  Ä/¿Z³Á{�ÉZ/Å�Ê/�¯Ze�ÉY�/]��fÌ·
d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��Â�� 

��  ÉÂË�ZÀ/���{�{Â/mÂ»�|ÅYÂ/��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�d�Y�Ã|��½M��]���§�ªÌ¬ve�¾ËY��{
{�¾Ì�Z»�Ã|¿�Y{��z��ÄËZa Á�Ã{Â/¼¿�¥�/�»�Y��{Â/y�¾Ë�/À]�ÄÌ¼Æ/��¶/¯�Y|/f]Y��Â��Ä¿Z³Á



 Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ � ½Y�ËY��{�É{�]�Z¯�5É{Z�f«Y�cZ ·Z�»�Ê�ÅÁ�a   µÁY�µZ� �  Ã�Z¼���  �ZÆ]����  ��� 

{�ÁM�|ÅYÂy��Z³�¥��»�Ä]�Á���b� � Ê/»�Ä¯�Êf§Z�»�¶¯�ÄnÌf¿��{  dyÂ/��Ä¸Ì/�Â]�½YÂ/e
¾Ì�Z»���Âe�Ã|��Ê��d§Z�»��Y�{Â¼¿�Ê��¾Ë�À] d�Y�Ã|��º¯��Â��Z³�ÉZÅ� 

��  ÉY�ÄÌ¼Æ��¾Ë�À]��fÌ·��Å�d¼Ì«�ªÌ¬ve�¾ËY��{���  {Y�M�¾Ë�/À]�d/¼Ì«�Á�½Z»Âe ��� 
 �Z³�\ °»��f»��Å�d¼Ì«�Á�½Z»Âe��� d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�½Z»Âe� 

�� ¾Ì�Z»�Ê§��»�dyÂ��½Y�Ì»  �{�Z/Å���  Ä/ËZa�µZ/���{��f»Â/¸Ì¯��
�  ÉY�Y�Ä/]��/fÌ·
���  ÄÌ^/��Ã�Á{�ÉZ/Æf¿Y��{�Á�d/�Y�Ã|/��Ä/f§�³���¿��{��f»Â¸Ì¯  d§�/�Ìa�Ä/]�Ä/mÂe�É�Z/�

 {|��Ä]�ZÅÁ�{Ây�dyÂ��¥��»�É�ÁZÀ§�  �{��fÌ·���  |Ì/���|/ÅYÂy��f»Â¸Ì¯� d¯�/� 

ÄÀÌÆ] É�Z� ¥��»  ,�Â�¯�É��¿Y�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�cZ�Ô�Y�[Zf¯�dyÂ����� �� 
 µZ���{��Z³�ÄÌ·ÁY�¥��»�½Y�Ì»���� , ��  ¥�/�»�½Y�/Ì»�Á��Á���{�\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»

 �Ì¿�¾Ë�À]�� d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»   
 ­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å�µ|» 

 ¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�ÅÄ¿Z³Á{  �Â���  ¾Ë�/À]��Â/¿��Y��f�Ì]�|��{  Ä/f§�³��/�¿��{��Â/�
d�Y�Ã|�� 

�Â��Z³�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�dÌ]Y~m�¹|� �
�Â��Z³�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å

 �Â��Z³�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å + �Â��¾Ë�À]�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å  

�Â��¾Ë�À]�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�dÌ]Y~m�¹|� �
�Â��¾Ë�À]�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å

 �Y�ÄÀË�Å�Â��Z³�¾Ì�Z»�­ÔÆf + �Â��¾Ë�À]�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å  
 

d¼�«�|À¿Z¼Å��Ì¿�d¼�«�¾ËY��{  ��¿|/»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å��Y�Ê�Z¿�d¼Ì«�cÁZ¨e�¶^«�ÉZÅ
Äf§�³��Y�«  ¾Ë�/À]�¾Ì/�Z»�­ÔÆf/�Y�ÄÀË�Å�ÓZ]�µÂ»�§��{��´Ë{�c�Z^��Ä]�ZË�d�Y  �/³Y��Â/�

��� �{  �Â���Z³�¾Ì�Z»�­ÔÆf�Y�ÄÀË�Å�{Â��Äf§�³���¿��� |��|ÅYÂy�Äf§�³���¿��{ � 
 
 



 ½Y�ËY��{��Â���Z³�ÉZÅÁ�{Ây�Ä �Âe�ÉZËÂa�É�Z��ÄÌ^� 
 
 

212 

���� �� É�Z��ÄÌ^��lËZf¿ 

ÄÌ^�  µZ/���Y�Á�Ä·Z/��d�Ì]�Ã�Á{�®Ë�ÉY�]�É�Z�����  Ê/·Y����  �Y�/§Y�¹�/¿��/�Âe�Á
d�Y�Äf§�Ë~a�c�Â��ºÌ�¿Á� 

�������� ÄÌ^� É�Z� {Y| e Á�{Ây� 

½Z¼Å  Á�Ê/ÀË�À]�ÉZ/ÅÁ�{Ây�{Á�Á�|/¿Á��d/�Y�Ã|/���z/�»��/Ë��¶°/���{�Ä/¯��Â/�
Ä¿Z³Á{  �Y��Â/��Z³�Á�{Â/y�{Y|/ e�Á�d/�Y�Y{�Y��É{Â /��|/¿Á��Ê�z���Â��
�  ½Â/Ì¸Ì»

 Ä]�ÃZ´f�{��  Á�{Â/y�{Y| e�Á�|Ì���|ÅYÂy�ÃZ´f�{�½ÂÌ¸Ì»  �Y��/Ì¿�Ê/ÀË�À]�ÉZ/Å�
�  ½Â/Ì¸Ì»
 Ä]�ÃZ´f�{�� Á�|Ì���|ÅYÂy�ÃZ´f�{�½ÂÌ¸Ì»  µZ/���{����  �Z^/�Y�t�/��Ä/]�®/Ë{�¿��� 

 ÉY�Y�Ä]�Á�{Ây���� |Ì���|ÅYÂy��¨¿� 
 

 

 
 

Ã�Z¼���Y{Â¼¿ � � �Â���Z³�Á��Â��¾Ë�À]�Á�{Ây�{Y| e�ÃZ´f�{� ÄËZa�ÂË�ZÀ���{ 
 

Ê�¯Ze�{Y| e  �Y��Ì¿�ZÅ���  {|��Ä]�ÃZ´f�{��Y�Å������� |Ì���|ÅYÂy�ÃZ´f�{� 

 Á�{Ây�{Y| e
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 Ã�Z¼���Y{Â¼¿�� {Y| e ¶¯ Ê�¯Ze �ÃZ´f�{� �{ ÂË�ZÀ� ÄËZa 
 

 �Y��Â��Z³�Á�{Ây�{Y| e�,ÄËZa�ÉÂË�ZÀ���{�,{Y| e�¾ËY��Y�Ä¯���  Ä/]�ÃZ´f�{��Y�Å��� 
¾Ë�À]�Ä¯�ÄÌ¬]�Á�|Ì���|ÅYÂy�ÃZ´f�{��Y�Å ½Z�¿�|Àf�Å��Â�  Z/]�Ä/¯�d/�Y�dÌ «YÁ�¾ËY�Ã|ÀÅ{

 �ËZ/¼Ìa�Ä//¸¼m��Y�Ä/ËZa�ÂË�ZÀ/���ËY�/���  ½ZË�f/�»�µZ//���{��f»Â/¸Ì¯��Y�/Å Ä/«Ô�  Ä//]�|/À»
Ê�¯Ze Ê�¯Ze�Ze�ÊÀË�À]�ÉZÅ {Â]�|ÀÅYÂy��Â��Z³�ÉZÅ� 

�������� ÄÌ^� É�Z� {Y| e ÃZ´ËZm �Z³ Ê¿Z�� 

½Z¼Å ÃZ´ËZm�{Y| e�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ë��¶°���{�Ä¯��Â� dyÂ��ÉZÅ  �Z/³�Ê¿Z��
 {|���Y�Á�d�Y�Y{�Y��É{Â ��|¿Á���Ì¿����  {|��Ä]��  ¾/ËY�Á�|Ì/���|ÅYÂy�ÃZ´ËZm��Y�Å

]ÃZ´ËZm�¾ËY�½{Â]��ÁM{Â��Ä·�À»�Ä ½Z¼Å�Á�d�Y�ZÅ  {Y| e�|��Ã|Ë{��Ì¿�¶^«��z]��{�Ä¯��Â�
 Ä]��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây��  Ä/¯�d/�Y�\¸�»�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�{Â]�Ã|Ì���ÃZ´f�{�½ÂÌ¸Ì»

ÃZ´ËZm�{Y| e�|¿Á�  ÉY�Y�Ä/]�Á�d/�Y�½Z/�¼Å�Z/ÅÁ�{Ây�{Y|/ e�Z]�ZÅ����  Á�{Â/y�ÃZ´f/�{
dyÂ��ÃZ´f�ËY�®Ë��Â��Z³ d�Y{�|ÅYÂy�{ÂmÁ�Ê¿Z��� 

Ê�¯Ze�{Y| e� 
�������
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���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿�� {Y| e ÃZ´ËZm �Z³ �{ ÂË�ZÀ� ÄËZa 
 

�������� ÄÌ^� É�Z� ¥��» �Z³ Á ¾Ë�À] � 

 |/¿Á��d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿��/Ë��¶°/���{�Ä/¯�É�Y{Â/¼¿�Ä/]�ÄmÂe�Z]��Ì¿��Z³�¥��»
 ½Y�Ì»��Y�Á�{�¯�|ÅYÂy�Ê��Y��É{Â ���  µZ/���{�\/ °»��/f»�½Â/Ì¸Ì»����  {|/��Ä/]�� 

 �Y��Ì¿�¾Ë�À]�¥��»�Á�|Ì���|ÅYÂy�\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»��  µZ���{��Á���{��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»���� 
 Ä]���  µZ���{��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»����  Ä/]��Z/³�¥�/�»�½Y�/Ì»�Z/]�Ä/�ËZ¬»��{�Ä/¯�|Ì/���|/ÅYÂy

c|�  �{�Ä/¯�{Â/]�Ã|/����/§�Ä/ËZa�ÂË�ZÀ/���{�Ä/¯�d/�Y�¾/ËY�½M�¶/Ì·{�Á�d�Y��f�Ì]��Y
ÄÌ¼Æ� ÔfyY�¹|��¶Ì·{�Ä]�É|À]ÊÀ »�¥ ¥��»��Z³�Á�¾Ë�À]��Y{  ¥�/�»�Ä/]�Y|/f]Y�½Z³|/ÀÀ¯

Ê»��¨e�»��Z³��Y�Y��{Ây�dyÂ��{Â^¼¯��b��Á�dyY{�a�|ÀÅYÂy�{Ây�¾Ë�À] |ÀÀ¯� 

 
Ã�Z¼���Y{Â¼¿ ��  �Z³�¥��»�\ °»��f» �ÄËZa�ÂË�ZÀ���{ 
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 Ã�Z¼���Y{Â¼¿��  ¾Ë�À]�¥��»��Á���{��fÌ· � ÄËZa�ÂË�ZÀ���{ 
 

������ �� ¶Ì¸ve dÌ�Z�u d¼Ì« dyÂ�  

 Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿��/Ë��µÁ|/m��{�Ä/¯�d/�Y�Äf§�³��Y�«���¿�|»�ÂË�ZÀ��Ä���Ë���z]��{
d�Y � 

 �Z³�d¼Ì«  ÄÌ¼Æ��¾Ë�À]�d¼Ì«
É|À] {Y�M�¾Ë�À]�d¼Ì« 

ÄËZa�ÂË�ZÀ� ��� ��� ��� 

 Ã�Z¼��ÂË�ZÀ�� ��� É|À]�ÄÌ¼Æ��¥~u ��� ����  Ä¿Y�ZË�½Z»Âe
d·Á{� 

 Ã�Z¼��ÂË�ZÀ�� ���  ÄÌ¼Æ��¥~uÉ|À] ����{Y�M�d¼Ì«� 
µÁ|m�� d¼Ì«��ÌÌ¤e�ÂË�ZÀ� 

 

  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��É�Z��ÄÌ^��� 
Ê»�Ä�uÔ»��Ë��¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÀ¯�  �Y��Z³�d¼Ì«��ÌÌ¤e�Á

���  Ä]���  {Á|/u��Y��Â/��Z³�ÉZ/ÅÁ�{Ây�{Y| e�¾Ë�À]�É|À]�ÄÌ¼Æ��¥~u�Á��  ½Â/Ì¸Ì»
 µZ���{�ÃZ´f�{����  Ä]��  ÉZ/ÅÁ�{Ây��Y�½Y�/Ì»�¾Ì/¼Å�Ä]�Á�|Ì���|ÅYÂy�ÃZ´f�{�½ÂÌ¸Ì»

|��|ÅYÂy�Äf�Z¯�ÊÀË�À]� 
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿� �  �Â��Z³�Á�{Ây�{Y| e�ÃZ´f�{�  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]� 

 

 �Y��Ì¿��Z³�¥��»��  {|��Ä]��Á���{�\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»��  |Ì���|ÅYÂy�\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»
 ÄËZa�ÂË�ZÀ���{�{|��¾ËY�Ä¯ {|��� \ °»��f»�½ÂÌ¸Ì» ½Z�¿�¾ËY�Á�d�Y  �Â/�Â»�¾ËY�Ã|ÀÅ{

 {Â//y�dyÂ//��[Z//zf¿Y��{�½ZË�f//�»�¾f//�Y~³�{Y�M�Á�É|//À]�ÄÌ¼Æ//��¥~//u�Z//]�Ä//¯�d//�Y
¥��»  Äf/�Z¯�¾Ë�/À]�¥�/�»�Ê/�ËY�§Y�|/¿Á���Y�Á�Ã{Â/¼¿�¥��»�Y��É�f�Ì]��Z³�½Z³|ÀÀ¯

½Z¼Å��´Ë{�c�Z^��Ä]�ZË�|��|ÅYÂy  Y{�½Z/�¿�¾Ë�À]�¥��»�¶°���{�Ä¯��Â� d/�Y�Ã|/��Ã{
 Ã�Z¼/��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]� ,��  µZ/���{�¾Ë�/À]�¥�/�»��Y��/fÌ·�½Â/Ì¸Ì»����  Ä/]�Á�Äf/�Z¯

Ä§����´Ë{�c�Z^�  Ã|/��Ä§Z/�Y��Z/³�¥�/�»�Ä/]�½Y�/Ì»�¾Ì¼Å�µ{Z »�Ä¯�|��|ÅYÂy�ÊËÂm
¥��»�,¥��»�ÉÂ´·Y��ÌÌ¤e�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Á�d�Y {Â]�|ÅYÂy�½Z³|ÀÀ¯� 

 
Ã�Z¼���Y{Â¼¿ ��  �Z³�¥��»� °»��f»\ � Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]� 
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿ � �  ¾Ë�À]�¥��»�·Ì�Á���{��f� 

  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]� 
  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��É�Z��ÄÌ^��� 

½Z¼Å  Ê/»�Ä/�uÔ»��/Ë��¶°/���{�Ä¯��Â�  {Y|/ e��/Ì¿�Á{�Ã�Z¼/��ÂË�ZÀ/��Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�{Â/�
 Z]�Ê¿Y|Àq�cÁZ¨e�Z»Y�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y��Â��Z³�ÉZÅÁ�{ÂyÄÌ^��ÉZÅÁ�{Ây�{Y| e  É�Z/�

 Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��ÉY�]�Ã|��  {�Y|¿�Á�{Ây�{Y| e  Ã�Z¼/��ÂË�ZÀ/���Â��Z³�ÉZÅ� ,��  ½Â/Ì¸Ì»
��� {Â]�ÃZ´f�{��Y�Å�  � �ËY�/§Y�Ä/¯�d�Y�¾ËY��Y�Ê¯Zu�Á���  Á�¾Ë�/À]�d/¼Ì«�Ê¿Z/»Âe�� 

Ä�uÔ»�¶]Z«��iY��Z³�Ê¿Z»Âe {�Y|¿��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây���Ë~a��{�Y��ÉY� 

 
�Y{Â¼¿ Ã�Z¼� ��  �Â��Z³�Á�{Ây�{Y| e�ÃZ´f�{�  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]� 

ÄËZa�ÂË�ZÀ�� 
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 �Y��Ì¿��Z³�¥��»�½Y�Ì»��  Ä]�\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»��  Ä/¯�|Ì/���|/ÅYÂy�\/ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»
 {|��ÄËZa�ÂË�ZÀ���{�{|��¾ËY��  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ���{�Á� ,��  ¾/ËY�Á�{Â/]�\/ °»��/f»�½Â/Ì¸Ì»

½Z�¿ ��¥~u�Z]�Ä¯�d�Y�\¸�»�¾ËY�Ã|ÀÅ{ÄÌ¼Æ  [Z/zf¿Y��{�½ZË�f/�»�¾f�Y~³�{Y�M�Á�É|À]
¥��»�{Ây�dyÂ�  ¥�/�»�Ê/�ËY�§Y�|/¿Á���Y�Á�Ã{Â/¼¿�¥��»�Y��É�f�Ì]��Z³�½Z³|ÀÀ¯

|��|ÅYÂy�Äf�Z¯�¾Ë�À] � Ã�Z¼��ÂË�ZÀ���{�d¼Ì«��ÌÌ¤e�Z»Y�  ¥��»��ÅZ¯��{�Ê¿Y|Àq��iY�,
d�Y~³�|ÅYÂz¿��Z³�¥��»��ËY�§Y�Á�¾Ë�À]� 

 

 
Ã�Z¼���Y{Â¼¿ ���  ¥��»�Z³ �\ °»��f»�  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]� 

 

 �Y��Ì¿�¾Ë�À]�¥��»���  Ä]��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»���  Ä/°Ì·Zu��{�d/§ZË�|/ÅYÂy��ÅZ/¯��/fÌ·�½ÂÌ¸Ì»
 Ã�Z¼/��ÂË�ZÀ/���{�¾Ë�/À]�¥��»�½Y�Ì»�  ,���  �{�Ê/f¼Ì«�cÁZ/¨e�¾/ËY�Á�{Â/]��/fÌ·�½Â/Ì¸Ì»

 Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��  Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�d^�¿�  �/fÌ·�½ÂÌ¸Ì»�®Ë��¬§ ¾Ë�/À]�¥�/�»��{��ÅZ/¯
Ã{�ÁM�{ÂmÂ] d�Y� 

 �ÌÌ¤e�ÂË�ZÀ�
d¼Ì«� -��������
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿�� � ¾Ë�À]�¥��»�·Ì�Á���{��f � Ã�Z¼��ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]� 
 

 Ã�Z¼/��ÂË�ZÀ/��Ä/]�Ä/mÂe�Z]�¶¯��{��a�  Á�  Ê/»  ¾f§Z/Ë�ª/¬ve�ÉY�/]�d/§�³�Ä/nÌf¿�½YÂ/e
 Ê/»�¾Ë�/À]�ÉZ/m�Ä/]��Z³�dyÂ��ÊÀË�´ËZm  ÄÌ¼Æ/��d/�ËZ]  �{�Y��½ZË�f/�»�Á�¥~/u�É|/À]

 ½{Y{��Y�/«���¿�|»�Z]�½ZË�f�»�Ä¯�\¸�»�¾ËY�¾f§�³���¿��{�Z]�d�Y~³�{Y�M�dyÂ��[Zzf¿Y
dyÂ��ÄÀË�Å�Ê³�ËÁ��ZÆq ,  ÃZ´ËZm�{Y| e ZÅ ,   [Z/zf¿Y�Ä]�¾Ì�Z»��Â¿�Á{�d¼Ì«�Á�­ÔÆf�Y

 Y��É�/iY�Äq�dyÂ��ÄÀË�Å�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÂË�ZÀ��¾ËY�,dyY{�a�|ÀÅYÂy�{Ây���¿�|»�Á�{Ây
 ÉZÅÁ�{Ây���Ë~a��{d�Y�Y{�¾Ë�À]�¥��»��ÅZ¯��^f·Z]�Á��Â��Z³� 

������ �� �Z^�Y�t���dÌ�Z�u�¶Ì¸ve� 

 �Z^�Y�t���ªÌ¬ve�¾ËY��Á�§��Y�Ê°Ë���  ÉY�Y�Ä]�Á�{Ây�ÃZ´f�{����  �{�Ä/¯�{Â/]��/¨¿
d�Y�Ã|��ÄfyY{�a���§�¾ËY��ÌÌ¤e�dÌ�Z�u�¶Ì¸ve�Ä]�d¼�«�¾ËY � Ä/]��Z^�Y�t����³Y��� 

 ÉY�Y�Ä]�ÃZ´f�{���� �ÌÌ¤e��¨¿  {Y�M�Á�¾Ë�/À]�É|/À]�ÄÌ¼Æ/��Ä/·Â¬»�Á{�Ä/]�Ä/mÂe�Z]�|À¯�Y|Ìa
 |/ÅYÂy�Z/ÅÁ�{Ây��YÂ/¿Y�É�Z/��ÄÌ^/��lËZ/f¿�ÉÁ���/]�É�/iY�Ä/q��Z/³�Á�¾Ë�À]�d¼Ì«�É�Z�

.d�Y{ 
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 Ä/]�Ä/mÂe�Z/]��Â/���Z/³�ÉZ/Å�Á�{Ây�{Y| e�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ë��¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å
 �Y��Z^�Y�t����ÌÌ¤e���  Ä]�ÃZ´f�{��� Y�Ä]�ÃZ´f�{ ÉY�����  d/¼Ì«�{�Â/»�Á{��/Å��{��¨¿

 |/ÅYÂy�Ä/ËZa�ÂË�ZÀ/��Ä/]�d^/�¿�Y��ÊÆmÂe�¶]Z«�|���Ä]�Á��|¿Á��{Y�M�d¼Ì«�Á�É|À]�ÄÌ¼Æ�
d�Y{ � 

 

 
 

 Ã�Z¼���Y{Â¼¿���  �Â��Z³�Á�{Ây�{Y| e�ÃZ´f�{�  �Z^�Y�t���ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]��� 
 

�{ d·Zu {Y�M É�Z� d¼Ì« ,ZÅ |¿Á�  �ËY�/§Y  ÉZ/ÅÁ�{Ây  É�Z/³  Ê/�Æm  |/ÅYÂy  {Â/]� 

d^�¿ Ä] ÂË�ZÀ� ÄËZa Ä¯ {Y| e  ÉZ/ÅÁ�{Ây  �Â/��Z³ �{  ½Z/ËZa  µZ/� ����  Z/^Ë�¬e ��  ½Â/Ì¸Ì» 

ÃZ´f�{ {Â] ¾ËY �Y|¬» Z] ÄmÂe Ä] {Y�M É�Z� d¼Ì« Á  t�/�  �Z^/�Y ���  ÃZ´f/�{  Ä/]  {|/� �� 

½ÂÌ¸Ì» |ÅYÂy |Ì��� {Y�M É�Z� d¼Ì« ZÅ Á �ËY�§Y t�� ,�Z^�Y |�� Ã|ÀËY�§  �{Â/y  ÉZ/ÅÁ 

��Z³�Â Y� �{ Êa {�Y{� 
Ä] ¾Ì¼Å \Ìe�e ½Y�Ì» ¥��»  �Z/³  �/Ì¿  |/¿Á� Á�  Ä/]  Ê/�ËY�§Y Y�  |/ÅYÂy  d/�Y{ Á  ½Y�/Ì» 

¥��» �Z³ �Y �� ½ÂÌ¸Ì» �{ µZ� ���� �{ ÂË�ZÀ� ÄËZa Ä] {|� �� ½ÂÌ¸Ì» �f» \ °»  |/ÅYÂy 

|Ì�� Á �{ d·Zu {Y�M É�Z�  d/¼Ì«  ¾Ë�/À] Á  �Z/³  ¾/ËY  �Y|/¬»  Ä/] ���  ½Â/Ì¸Ì»  �/f»  \/ °» 

|ÅYÂy |Ì��� 

 ωΎΒη΍�΢τγ̊˹˹ ˭
̂�́̂˺˻̀˹˹

 ωΎΒη΍�΢τγ
̋˹˹ ϪϴϤϬγ�ΖϤϴϗˬ
 ˭̵ΪϨΑ˺˻�̀̊̀̂˹˹
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿ ��� �Z³�¥��» �\ °»��f»�  �Z^�Y�t���ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]��� 
 
 

 {|���Y�ÂË�ZÀ��¾ËY�ÄmÂe�Z]��Ì¿�¾Ë�À]�¥��»���  µZ/���{��Á���{��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»����  Ä/]
 {|����  d·Zu��{�¾Ë�À]�¥��»�Z»Y�|Ì���|ÅYÂy�¾Ë�À]�É|À]�ÄÌ¼Æ��d·Zu��{��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»

 �Y�d¼Ì«�É�Z��{Y�M���  µZ���{��Á���{��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»����  {|��Ä]���  |/ÅYÂy��fÌ·�½ÂÌ¸Ì»
 Ã|ÀËY�§��ËY�§Y�Ä]�Á��|¿Á��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�{Â¼¿�½ZÌ]��Â��¾ËY�½YÂe�Ê»��´Ë{�c�Z^��Ä]�|Ì��
 |ÅYÂy�ÄËZa�ÂË�ZÀ��|u��{�¾Ë�À]�¥��»�|¿Á��,�Z^�Y�t����ËY�§Y�Ä]�ÄmÂe�Z]��Z³�¥��»

 Äf�Z¯�½M�|���|¿Á���Y�Á�|¿Z»|��|ÅYÂy� 
 

 ωΎΒη΍�΢τγ̊˹˹ ˭
˻́�́˼́̊˹˹

 ωΎΒη΍�΢τγ
̋˹˹ ϪϴϤϬγ�ΖϤϴϗˬ
 ˭̵ΪϨΑ˼˼�̋́˹˹˹˹

 ωΎΒη΍�΢τγ
̋˹˹ ˭Ω΍ί΁�ΖϤϴϗˬ
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿ ���  ¾Ë�À]�¥��»�·Ì�Á���{��f � �Z^�Y�t���ÂË�ZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]��� 

 

�� ÄnÌf¿  É�Ì³ 

¥|Å �Y ¾ËY Ä·Z¬» ÄWY�Y Ë® µ|» ��Ì¼fÊ ÂaËZ Z] �Á� ºf�Ì� ®Ì»ZÀË{ Z] Ã�Z]  Ê¿Z/»� �� 

Ä·Z� ÉY�] ½Z³ÁZ¿ ÉZÅÁ�{Ây �Z³ �Â� d�Y Á Ê���] d�ZÌ� ÉZÅ |À¸] c|» ÉY�]  ¾/ËY  �Â/¿ 

,ZÅÁ�{Ây ÊËZ�ZÀ� Á¸veÌ¶ ¶»YÂ� �Y~³�iY �] �Â��Z³ ½{Â¼¿ Á �Â��Z³  ½|/�  Z/ÅÁ�{Ây Á 
½Z�¿ ½{Y{ �Ì�» Æ]ÌÄÀ {�Â» �Z�f¿Y ½Z³ÁZ¿ ZÅÁ�{ÂyÉ �Â��Z³ Z] mÂeÄ Ä] ª§Y ZÅÉ ¿Z»�Ê µ|» 

Ã{Â] d�Y� Z] ÄmÂe Ä] ¥|Å ½YÂÀ� Ã|� �ÄWY�Y ®Ë µ|» Ê¼f�Ì�  Z/ËÂa  ÉY�/] ¿Z ½Z/³Á  Á�{Â/y 

�Â��Z³ Ê���]Á d�ZÌ� ÉZÅ |À¸] c|»� Á \·Z�» ÄWY�Y Ã|� �{ �z] ÉZÅ ¶^« Á  º/Å  ¾Ì/Àq 

^�ÄÌ �Z�É ¹Zn¿Y Ã|� ÄnÌf¿ Y¾Ë �ÅÁ�a Y� »Ê ½YÂe �{ {�YÂ» ��Ë ]½ZÌ {�¯� 
lËZf¿ ÂË�ZÀ� ¹ÁY|e ��Á {ÂmÂ»� 

 {Y| e Á�{Ây �Â��Z³ �Y �
� ½ÂÌ¸Ì» Ä] �� ½ÂÌ¸Ì»  ÃZ´f/�{  |/ÅYÂy  |Ì/�� Á  {Y|/ e 

ÉZÅÁ�{Ây ÊÀË�À] �Ì¿ �Y �
� ÃZ´f�{ Ä] �� ½ÂÌ¸Ì»  ÃZ´f/�{  |/ÅYÂy  |Ì/��  Ä/]  c�Z/^�  �/´Ë{ 

ºÆ� �� É|��{ Á�{Ây ÉZÅ �Â��Z³ �{ µZ� ����  Ä/] ��  |/��{ �{  µZ/� ����  |/ÅYÂy 

t���Z^�Y400; 
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|Ì��� Y| e{ Ê�¯Ze ZÅ �Ì¿ �Y ��� �Y�Å ÃZ´f�{ Ä] {|� ������� ÃZ´f�{ |ÅYÂy |Ì�� Ä¯ �Y 

¾ËY ,{Y| e {Y| e Á�{Ây �Â��Z³ �Y ��� �Y�Å ÃZ´f�{ Ä] ��� �Y�Å ÃZ´f�{  |/ÅYÂy  |Ì/�� Á 
ÄÌ¬] ¾Ë�À] �Â� |Àf�Å� 
 |¿Á� {Y| e ÃZ´ËZm ÉZÅ dyÂ� Ê¿Z��  �Z/³ É�Y{  |/¿Á�  É{Â /�  d/�Y Á �Y  {|/� 

���� Ä] {|� ��  �Y�/Å  ÃZ/´ËZm  |/ÅYÂy  |Ì/��� �Y  Ê/§��  �/Ì¿  Ã|/Ë{  |/�  {Y|/ e  ÉZ/ÅÁ�{Ây 

�Â��Z³ Ä] �� ½ÂÌ¸Ì» ÃZ´f�{ Ã|Ì�� d�Y Ä¯ Ê¯Zu �Y ½M d�Y Ä¯ |¿Á�  {Y|/ e  ÃZ/´ËZm  Z/Å 

Z] {Y| e  Z/ÅÁ�{Ây  ½Z/�¼Å  d/�Y Á  Ä/] ÉY�Y ����  ÃZ´f/�{  Á�{Â/y  �Â/��Z³  ®/Ë  ÃZ´f/�ËY 

dyÂ� Ê¿Z�� {ÂmÁ {�Y{� 

 ¥��» �Z³ �Ì¿ |¿Á� {Â �É Y� Ê� |ÅYÂy {�¯ Á �Y ½Y�Ì» �� ½ÂÌ¸Ì» �f»  \/ °» 

�{ µZ� ���� Ä] {|� �� ½ÂÌ¸Ì» �f» \ °» �{ µZ� ���� |ÅYÂy |Ì�� Á ¥��»  ¾Ë�/À]  �/Ì¿ 

�Y �� ½ÂÌ¸Ì» �fÌ· �{ �Á� �{ µZ� ���� Ä] ��� ½ÂÌ¸Ì» �fÌ· |ÅYÂy |Ì�� Ä] c�Z^� �´Ë{ ºÆ� 

�Z³ �{ |^� ÊfyÂ� �Â�¯ �Y �� |��{  Ä/] ��  |/��{ y |/ÅYÂ  |Ì/�� Á �{  Ä/nÌf¿  ¾/ËY  �Â/� 

Ê» ½YÂe ½ZÌ] {Â¼¿ Ä¯  Z/]  Ä/´¿  ¾f/�Y{  dÌ /�Á  {Â/mÂ» �  {Â/mÁ  ÄÌ¼Æ/�  É|/À]  ¾Ë�/À] Á  ¹|/� 

¥ÔfyY ÊÀ » �Y{ d¼Ì« ¾Ë�À] Á �Z³ � Ê¼¿ ½YÂe �Z�f¿Y ¾ËY Y� d�Y{ Ä¯ ºÆ� �� É|��{ �Z³ 

�{ |^� ÊfyÂ� �Â�¯ ª¬v» {Â�� 
lËZf¿ ÂË�ZÀ� �ÌÌ¤e d¼Ì«� 
 �ÌÌ¤e d¼Ì« �Z³ �Y ��� Ä] ��� Á ¥~u ÄÌ¼Æ� É|À] ¾Ë�À] Á �ÌÌ¤e  d/¼Ì«  ¾Ë�/À] �Y 

��� Ä] ���, {Y| e Á�{Ây ÉZÅ �Â��Z³ Y� �Y {Á|u �� ½ÂÌ¸Ì» ÃZ´f�{ �{  µZ/� ����  Ä/] �� 

½ÂÌ¸Ì» ÃZ´f�{ |ÅYÂy |Ì�� Á Ä] ¾Ì¼Å ½Y�Ì» �Y  ÉZ/ÅÁ�{Ây  Ê/ÀË�À]  Äf/�Z¯  |/ÅYÂy  |/�  Ä/] 

c�Z^� �´Ë{ ºÆ� �� É|��{ Á�{Ây ÉZÅ  /��Z³�Â �{  µZ/� ����  Ä/] ��  |/��{ �{  µZ/� 

���� |ÅYÂy |Ì��� 
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 ¥��» �Z³ �Ì¿ �Y �� ½ÂÌ¸Ì»  �/f»  \/ °» �{ �Á�  Ä/]  {|/� ��  ½Â/Ì¸Ì»  �/f»  \/ °» 

|ÅYÂy |Ì�� Ä¯ ¾ËY {|� �{ ÂË�ZÀ� ÄËZa {|� �� ½ÂÌ¸Ì» �f» \ °» {Â]  Z/Ë  Ä/]  c�Z/^�  �/´Ë{ 

ºÆ� �Z³ �{ |^�  ÊfyÂ/�  �Â/�¯ �Y ��  |/��{  Ä/]  {Á|/u ��  |/��{  /ÅYÂy|  |Ì/�� Á  ¾/ËY 

½Z�¿ Ã|ÀÅ{ ¾ËY \¸�» d�Y Ä¯ Z] ¥~u  ÄÌ¼Æ/�  É|/À] Á {Y�M  ¾f/�Y~³  ½ZË�f/�» �{  [Z/zf¿Y 

dyÂ� {Ây ¥��» ½Z³|ÀÀ¯ �Z³  É�f/�Ì] Y�  ¥�/�»  Ã{Â/¼¿ Á �Y  |/¿Á�  Ê/�ËY�§Y  ¥�/�» 

¾Ë�À] Äf�Z¯ |ÅYÂy |� ZË Ä] c�Z^� �´Ë{ Ê» ½YÂe ½ZÌ] {Â¼¿ Z]  �/ÌÌ¤e  d/¼Ì«  ¾Ë�/À] Á  ¥~/u 

ÄÌ¼Æ� É|À] Ê» ½YÂe Ä] ¥|Å ºÆ� �� É|��{ �Z³ �{ |^� ÊfyÂ� �Â�¯ d�{ d§ZË� 

ÂË�ZÀ� t�� �Z^�Y ��� ÃZ´f�{ Á�{Ây Ä] ÉY�Y ���� �¨¿� 
 {Y| e ÉZÅÁ�{Ây �Â��Z³ �Y �� Ä] �� ½ÂÌ¸Ì» ÃZ´f�{ �{ d·Zu ÄÌ¼Æ� É|À] Á  Ä/] 

�� ½ÂÌ¸Ì» ÃZ´f�{ �{ d·Zu {Y�M É�Z� d¼Ì« dyÂ� �{ µZ� ���� |ÅYÂy |Ì��� 

 ¥��» �Z³ �Ì¿ |¿Á� É{Â � Y� Ê� |ÅYÂy {�¯ Á �Y ½Y�Ì» �� ½ÂÌ¸Ì» �f»  \/ °» 

�{ µZ� ���� Ä] �� ½ÂÌ¸Ì» �f» \ °» �{ d·Zu ÄÌ¼Æ� É|À] Á �{ d·Zu {Y�M É�Z�  d/¼Ì« 

Ä] ��� ½ÂÌ¸Ì» �f» \ °» �{ µZ� ���� |ÅYÂy |Ì��� ¥��» ¾Ë�À]  �/Ì¿ �Y ���  ½Â/Ì¸Ì»  �/fÌ· 

�{ �Á� �{ µZ� ���� Ä] ��� » ½Â/Ì¸Ì  �/fÌ· �{  d/·Zu  ÄÌ¼Æ/�  É|/À]  ¾Ë�/À]  |/ÅYÂy  |Ì/��  Z/»Y 

¥��» ¾Ë�À] �{ d·Zu {Y�M É�Z� d¼Ì« �Y ��� ½ÂÌ¸Ì» �fÌ· �{ �Á� �{  µZ/� ����  Ä/]  {|/� 

��� ½ÂÌ¸Ì» �fÌ· |ÅYÂy |Ì��� 

�Ì�» [Â¸�» �Z³ �Â� ½{�¯ ZÅÁ�{Ây Z] ÄmÂe Ä] ��Á {ÂmÂ» µZ��{ ���� Á Z]  Ä/mÂe 

Ä] d�ZÌ� ¥~u ÄÌ¼Æ� É|À] Á {Y�M É�Z� d¼Ì« ZÅ Ê» |¿YÂe ¶]Z« d�{ Ê]ZË |�Z]�  
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