
�������������������������������������������������������	
�	��
����������������������������
��� !!!"�

����

#$ 

�

�������������	�
��
�����������	���������������

������������ ���!�"#$���%�

�

 
���������	
��
��������������
���������������������������� �!�

��"��#���$��%�&'(�����$���)*$��%�)+�,*$��� �-�.,.�/��-�0��1��2����

��"��$���)*$��%�)+�,*$��� �-�.,.�/��-�0��1��2����3,4���5�� �&'(���

6)�#7+��,7*�8�9#
�:�)�;��<=, 

!�"��5��� ���#���$��%�&'(�����$���3,4�6)�0(>�8�9#
�:�)�;��<=,�

�,���,���

�

�

�

�

8�,?@����������	� 
���� 
	� ����
�	� ���
��� 
	� ����������� ���� ���� ��� �� ��� �!��� ��� ��"�#��� �� $	� � ������ ��

���%�&'���(���)
��*�+�,-����.����!���/���0 �1�-�+�,-����������234�5��63�	�����733�����4���
���8�	7 �����	

����#�	�����
�	�73�/���-*����.����90:���;�<�=��-�����������	��	����4�>?���$���	�
����@��.��������
�	�$�������

���ABC�����D?E	�����������0�	�����!��/�' �@+����;�	
��;�����35���	�
	�F�-��3G?&���7��<����-�"&�����(��������

HIJKIHL�@KIHM���KIHN�
�����.�����"�	���	���	�<�����
�	������	����E��4�>C-	�������?����4�/�

���.��������
�	�
	�O����P��?-�F�-��:���
(�������' �@+����;�	
��;�����35������������KIHN�������"�	��7!�/���7�

���?E������473�	�5� @��,3���������;�	
����.��������
�	���	��	KIHN�
�����.��������
�	��	��	�P��?-���9��� �����4

"�	��7!�
Q	�	�%�D�����DE�!���O�	���R&������S�.# �
���4�>C-	�������?��/�

�

�

��8A� ��,;����6� B�:���� 8$�C� �)�����$��%�&�+� �DE�*� �:�?;���)+��$�� �  �8$�C�

)6�9#
�:"�

�



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

�" F��.��

�������	
��� 
� ���������� ��� ���	�� ��������� ����� ��� ����� ������  �����!"#$�  ��

��������% ��&�'���(
�$� ���
��

����)��*+� �,�,����*������*+������
� -� 
*���.�/*$

�
01� 2���� 
� 2���� ����$� %3&4��� ���	����
��� �*��% �*/,��� % ����/�  ����
01�

�(
�$���+������5��
� ������� ������	
���
�������������6��7������������������ ��.
�-��

 ,��	/� 
� ,
��+��(
�$� �/� 8�*��������*9:$� %�����;�����$� %����� ,
�/� %������(
�$�

,����<
�$���5=>�?�
�@���A��B����.
���+�������������.(�6��(
�$�,����,��*����

������ ������"#$� %C����;,��
�;�",
��+�
�� ��,�//� ,������*�<D�,��
�@�
�$� �������� ��

.
��8�5�CE����
��
F�GH�-���
��/@���I���JK�	��%��/������������C�L���/�E�M���:���
��

���>����,��5�� �N��$��,�O��7������/�?�&N����.
�� �����
�-@��*/��/%�������������A�*��

*�����������
��(
�$�?�N�,�� ��,����,�������������;�	
���
��
,���
�JK�	���/�O��� ��

���	��
,��/�
,��5����� ���6*+� */�*/���
������
����	���P/����@��Q$�%���*����
� ,���%�

���������"�� �/� ���$� �/�� ����,���� �(
�$� ,���,���/�?�(+� 
� ���1����/���5��3�4�$� ,�� 
�

��
,���������
���������(�����/�?�&N� �*/���$�'�)�9#$�
���M�/� �������
���,��*/�C�>�,�#�

I�����(/���/����$�CR��	��@�������O��S�$���M�/�
�������������:���
��.
FTH-�

�%�/��5�,�� ,����L�� 
� �����  ��5
,� ��� 8��:�
�� ,�� ,���� ����������� C�L�� �/� �����

�����1����O���� �,�����U�����*���� ������ -�R���,���� ,����OE��C�L��,��;�(��V��W����

����.
��O��@�M�@�+*���;,�6�*9�����/���,��)L���,�B��/��
����,���.D��5�,��C��/�� %

8���
�� ,���� C�L����4/*X��� %���
�� ��O��M�� *���1� �*/�Y
���� ��,��
��
� 
� C�L��

����*/� %7�����!"#$���4
�1�
�,�L�����,���W�����
���O��M���
��(�����/����
�� ������
��

����������C�*����Z�	#��,����,���*9�����/���,���
�
��;E9����5][[�-�

��Y��&$����\1�%?�N�@����/��?�
�,�����*��� ������
���*9�����/���,�������@�G[]G%�

8*�/� �/�  ,
��+� 
�;�"�"#$� %C����;,��
��C�L�� ,��.�:����/��5�,�� �/*^$� 
�2���� ���  *�>

?�
��������������G[_`��/����
������9��O����,�������*��� �������,��*9�����/��5�,��

____________________________________________________________________ 
 

���������	�
����
��������������������	��
��������	���
 �!"��	�#$%�& ����'�
�����(����)������*+"���,��

-�	��



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

����*/�@�
�$�
�,��D�
���^����/�
�8����,�*'���D�,��,��
��,����N�,��O���$������ ���8�� ��

�;,��M�����������
� ���
8���,
.
���-�

�2^�
�O����
�%;,��
��(/�$� �������
�
� ����
�(�������,��,��=���:�a
����
�)b,��/

� �/� ,�����������J���D� ��6��  ����,��Q��c�%�5����� �/��5�,�� 
� �����2^�
���(��

�?�(+�.�,����Y����/�
���+*>�8���*/� �,��*9����OE���/���,�� �*���
�.�*����.���d	�

8��N� ���.
�� 8���
,�C�^����/� �,�)���@������������ 
� ���
�-��*e�N����"�� ,�� %
,�@��� ��

@�/�Z,�^$�*/� ,
*��@�e���,����������+���%�*9�����/���,��*����*9�����/���,�����J6�N� ��

8��N��6�&�D�� ��(/��� �K�,��  ,
��+� 
� ;�"�"#$� %C����;,��
� ��������� 
�  ���
� ���8�5

.
��-�

������*9���� �����4/��
���������������� C�L�� �*9�����9���� �/� *L�� %@��� */�O
R+�

���Z�	#��C����;,��
����5%��/�*e�N����"��,���8������D��*1�f�D�;,�6��/�g�e���@��

.
��-�%?�N�@����/���"���,�����,���
����������������C�L���*9�����
,*/�f�&D�,�� 

.
����+*>�,�*'�C��'��.���
�-�

�

��"-� ��� �<,�6��

������������,���,�*'��(��������� �������C*��hS,�,�����.
�� �����8�������-���8�������i�#6��*9���

�
�$�%�
�U����O�j�,���/��(���� �*/��,�.+*��1�
��(����,
�-���k(�����(
�$�%*���� �
����
�

��������P�+,�O�9���/��,�8�������%.Ml���,�D��/�O������/����?�d	��
�*$�������?�"���� *$�����FmH�-��?�B�,�

�����������R��
��
*�
��JK�	��%��5=>�?�
�.	�//������.
����5����M�b������������nN�M��*FoH%���/�

��� ����
�,��%?�N�@����	��%*�D��d���������������,�,��=k�� �k���L��
��k�+���8*V�
�nN�M��@���*/�.�:�����

�,�����������������(�����/�����4
�1�
��5�������*��.
��8��-�	
������������k��>��k/������������ ��

8����R+������������������,�*'�,��+�.#$���D�������*9����?�M'�,������4
�1� �*/�.�
��
��(���� �
���� �

��+*>�����FpH-��L��������������� ������@�/�
���+����*�	>�����������)��k
�@�ke��k������*k����,��k5�O�

�������k/���2��R+��
�O���^�������� *���/����������������
�.k�:���O���k$� �*k/��,�����,�k�+�%O�k��,������k�

@�/�����*/�@�D�
��������8�,
�����
��/��
,�� ������F_H-�

�9
�U�� 
,�
��.�:���*��	����M�/�
�U�0$�*�
��;�*��j$���F]H� -2"���/�O��q�� �/�
�

,�����M���������(
�$�,�������������8�����
�
������.�:����/�O��r�M$,��R����������>���/�



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

��+*>�;,�6�����5E$�O�� ��M�/� 
������������.�:���2^�
� �/� ����.
����
� �$���,��

���^	�� �*/������������C�L��,���/���,����^���C�s�������
� �*/�@��t$�
��"$,��%��M�/�

��.�:���)��*+�O��5�-�=�%@����Y��&$����\1���,�������*��� ������
���*9�����/���,������

��� ,�d�%,�������*��� ������
�� 
� ������� ����� ,�� ,��=��u*B�O�5����*��� 
�O�*��
�.

"#$� %C����;,��
�;�",
��+� 
�����&#$� ����
��B� ,�/�@��	4�� �*/� R��� ]GvG[]w��$�

][vG[]T� @�+*>� *L�� ,�� �/�����(+� .�����8��N�  ���u*B� %��D� ��������� 
�  ���
�  ��

�,
�,���*����/��,��*9����OE���/���,��-�*9�����/���,��W����,��
,���
,����
����������
�@����

�,���5,��/�*���/8��/� ��&D�5�
�J����.
���/�
�&D�5�����D*/���
,�O��/���
R��)b,��%�

����,��O��$.�����4$,��
� ���
��
����%�������'�Z��V���,��*���-� �*���.	4�� ����
�,�

� O�x������s�� �/� %;,��
� �*9�����/���,�� ��M����M�� %O��;,
*e� 
� u*B� ��� �+���.D��5

8��N�Y
���� ,�9���C��� %34���,��D�
����
�
���������� 
� ���
� ���@�5������
�

�M$,�,��C����;,��
�%C�s����M���1�
������ ��,���
�� ��/��������M$,����*��� �������Y	�

�*��-��*9�����/���,�����*���������J�9�$�%�*9������M�/�C
R��*/�;,��
�C*�#��C�"�����Q$��/

�/�
�;,��
������J�9�$�O��PM$�8��N�,���*9�����/���,�� ������
,�%���������
� ���
� ��

����/���,��
�.+��� *���/�Z��5�C����;,��
��*9�����/���,��
� ���
�8��N��*9��������(�

��
�,��;,��
����������� �G[]m�
�G[]o����J����/��-��/���,��@������J6�N��,�R>�J��#$

�������*/�*���,���,� ���	��
�P�����$��EB��8����1�����$�)��&$�
� ,�=��
��
�% R�,�� *�>

�)��*+�g�M���;,��
��
��-�=�%�������,�����"��,��W�����
�����*+�8��N��*9�����/���� ���
� ��

����������
.
��8�5��
,*/-�

�

!�"G,+�H��'/�F+���:�)�����$��%���7��I
�);;�����:�?;�����7JE�*���,K����

."�"N� U�� �*9���.
���Z�	#�� .�('�
� U�� ��&D�5� !�*B� ��� �*9���� �/���,�� 
�

�����5F`H�-�����&D�5����������*9�����/���,��%?�N�@����/.
��e�����.��/�'�O��/��,���@

y(e�
�;�'�r�"��@�D�
�O������
������1�
����
,%8�
R+�� ���>0�
������5�/�,��,�D*/�R��� ��-

�^�
� ����� ��&D�5�%*����O��/��/� �*9���� ��
����8���� ,
��*>�,�L����/��� ,���� ��

�,�*'�8��:�
���,����>�*�����
��/���� ���N�
� �/��	��"��C����������$���5=>��*9����
��

8������ �*/�O����
���
,�,����/�O��.�"+��� *�>�-8������,��������,��.+*��1� *�>.���7�����



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

��� ��(����/��FGwH� -8*�/������� �������������� C�L�� ,�� �*9�����/���,�� ��&D�5� ��� *�>

���.
�������*M��,�"/�
������,��,�D*/���s�B�������.
��
����,��O�����)���(
�$� ��,�

��� *���1�Y
���� ���+���,�
����
��
�q�4$���/���+���5������������,����@����������O��$

�8,�5��*����,�����/*��z�

������� ,���,���M$,� ��/�����������
��	
��� �����������������!�*B���&D�5��


 ��*������ �*9����<
�$���^�������U��@���
�;,�6���+*>�.
�-�,�����	��*+�,��

/����/���,�� �*/��,� �*9���� ��&D�5�
�8�*��J���!+����:����/��5�,�� �*���
� *�>,��

.
�� 8���� ,�*'� 8��:�
�� �,��� ,��� ,���/� ����� @��($� 
�.�*���� %2�
01� %������.�:��� -�,�

*/���E�+� ,�����?�
�O���'�h�
�G`]p%�h�
�*/��/���,�� �*����/��5����� ����L�������

D�5&�8�5� CR���  ����
*/� 
�  ����
,��  ��������� �$�	
��� 
� ���������� ��� R��� .�
�� 
�

��� C�^��� �,� �/��5�,����� .���N� ��������� -�,�L��� �/� ��&D�5� ��� O����� ,���� ,�

)��&$�,���2^�
� %����������@�/� �	��"�� % *�>�.
�� 8�5� 8��:�
������4
�1� 
���� -�,�

L���:����/���,�� �*/������,����8�5�@�
�$�����&D�5�%�5�����C��.
��J6�N�W����������

��� 8��:�
�� R��� ���������� ����/� @��($�  �*/� ����� �����5� -� ,�� ,�������� 8��:�
�� ����*�
�

������.�:���2^�
� �*/� �*9���� ��*����������� �������G``w� ���*9�
,�Y��'� ,��

.
����+���{�
,���
*�/�
���
,���/���,�-�,�,����������;�	
���
��������������������������

,���2^�
�
�����4
�1�,�L����/�
�)L���;,�6��/� �*9�����/���,�� �*����/��h�
�*/���

� �*9���� ��*����������^�CR���8�5���-�,�,����&D�5����O��	�������� �*/�<D�@��($�

����)��&$� 
� ��� *�>���/� ��� J6�N� W����� 
� 8�5� 8��:�
��������  *�>,��3�&4$� ��M�� �

���R��
�;�,�M�����.
����+*>�,�*'���F]H- ����\1�R���@1�|�,����,�Go��
,*/�
�n#/�?�
�

�C�^��*
� �*9���� ��*������ �*/,��� 
� 8��:�
�� %r�/*��;�	
��� 
���������� �(����@�/

���/������������,��;�NE6��Z�A,�A�,���,���D� ��*��.
��8�FGGH-�

�J6�N�W�����8������*����/� �*9�����/��5�,�� 8��N� ,��������Z,�^$� 
�2�����
,*/� ��

&D�5�f�D���(��V��.#$� ��,����,�� ������^�,�$�
�����9$��5,���
,�
� �*9���� �

.
����>��/�c������� ���;�	
���*/������;,�L��
�����/�3�&4$�nN�M��%��b��,��.:>�O��$

____________________________________________________________________ 
 

1.�MacLean 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��


���&D�5��*/,���7�����*/������������
���M�/�%*e�N�?�N�,��
���5����M�b��*9�����/���,��

.
��8�5�u*V����6��7�����O������/��*9�������($-�

�

L�"&6 M��N��6��

• �����������8��N�,�� ,
��+�
�;�"�"#$�%C����;,��
��*9�����/���,��,��D�
��N�*B�����
� ���
� ��

��������-�

• �������8��N��*9�����/���,�� ��&D�5�
�J�����@�
�$���
� ���
� ����%C�k���;,��
���������

 ,
��+�
�;�"�"#$- 

• �������������������
�;�k"�"#$�%C�k���;,��
��*k9�����/�k��,�� ��k&D�5�
�Jk�����;�*��j$���
,�@��($

 ,
��+- 

• �����8��kN��*9����.�/��V���
,*/���������������
�;�k"�"#$�%C�k���;,��
�����k�����
� ���k
� �k�

 ,
��+-� 

 

O�-�P&6 M����7���

• ��8��N�,��D�
���������,�����������
� ���
� ��������� ,
��+�
�;�"�"#$�%C����;,��
��*9�����/

�����A.
�}�

• ���������8��kN��*k9�����/�k��,�� ��&D�5�
�J����������������%C�k���;,��
�����k�����
� ���k
� �k�

C���� ,
��+�
�;�"�"#$��}�� 

• �����&D�5�
�J�����;�*��j$���
,�������������� ,
�k�+�
�;�k"�"#$�%C�k���;,��
��*k9�����/�k��,�� �

�����A.
�}�

• �8��kkN��*kk9����
� ���kk
� �kk���kkA���� ,
�kk�+�
�;�kk"�"#$�%C�kk���;,��
�����kk�����

�,��,�D*/����/��V�.
��} 

�

�

�

 

 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

Q�"&6 M��� ��

�����C����;,��
��*9�����/���,��,�L����/��������� ���
�8��N�*/�J����� ,�����(�������/�~��
�(��k���
��

��(/�$� �������
��`��,������������*k/�J��������������8��N�
oo������.k
��8��k/�8��k������-����k/�Jk����

.������������������������
� ���k
�8��kN�Jk��%*����;,�M���/�
�8��/�*/�*/��(�����/�R���������%�*9�����/���,��

������.
��8����,�*'�25�1�.#$��,����������-����������
*1����($����%?�N�@����/�������� �*k/����k
,�� �k�

����%�(/�$� ��������������om�8�������8����%�������?�
,���,���D� �����*����
����8��k�����Uk������k
�1����

�������O�����g*��.
��8��-������Y��'�,��8��:�
���,��� ��,�R/�,��A���.
��8��/������
*1�z�������
*1�

����������8��N~���������� ,
��*>�
������
����� ���
�8��N������
*1�
~����� ,
��*k>�
����k��


8��������-��8���� ,
��*>�������������
*1�?�
,��!�*B�������������8��N� ������������������ �
�,��/���

������ ���
�8��N�,��
������
�(�� �*/������
*1�?�
,��!�*B��������C�k^���;,��
�O�8�k5��.k
���-������\k1

����8��N������&D�5������
� ,
��*>���������O�
�%����k�����
� ���k
� �k����������*k����
,��k/���k&D�5�

.
��8�5��M
�#�z��

�

�:����8$�CB��y�BG��$�p�
��5�@��($�O������^�*��� ��&D�5�
�J����� �*/� �*/�

�t��� �/� �����
 ���*��� �������5� �K�,�� �*9���� �/���,��� -*L��  �*/� �����
� ���\1 ���

8��N� q��&&4$� ���Y�*e�</,[*L�� �*/�
� ��8��N�*��
���Y�*e� ��G���+*>�*L�� ,��

�5.-�

)6�9#
�:�8$�CB��?�
��*9�����/���,���6�&�D�� ��&D�5G[]m�?�
�,��G[]o�R���

.
����+*>�,�*'�8��:�
���,��-�?�
�,����&D�5�@��������
�G[]m�J��#$�����*+��
,��/�
�

��	�
��M$�*��uE6��8�5#
�;,�6���+*>�.
�-�����*+�P��������9��%�M$�*����	�
�J��#$��@�*$

 ����L�)��&$� �*/�8�5��N�*B������O�����

��/�
�.
�����>��A� ��,��(���/� *�>��O��$

____________________________________________________________________ 
 

���&/ �0�1�����������������/�2��"����
"������3�
���45��3�1����6��3�
7����	���3�
��8�9	���
���:6��3����;:<

�0&/���3�=>������	���
?�@A�3
���!��5��3����'�
�����(����)�������3��
�/�B���
8>��1�����45�)�����

)	:7	�����&���: ���(��45�&�����
����
�����1C7��-�	���

.������3��D��1	: E�FG:H��1	: �)��&��8��:7��1��FG�"���
"�����2����1���*��A�I7	�+"�	�)	:7+����*+�7�8��

�J7:K#8�	�:H��1	: ���*+"���1��*��A�:7����������*�� �J7:K�-���/��I7	�1��FG�"��+"�&�6:L�:H������ 

3.�Modifed Analytic Hierarchy Process 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

�*��q�4$��.
��y��4�� ��,��(���/���	/�
�����$����&$�-@��*/��/%/��>0�
�J�������f�D� �

uE6���M$�*�� ��	�
�J��#$��
,� %O��C��� ���>0�
� *��
� 
� ,��=���
,��@��($� �*/� 8�5

�5�8��:�
��
�Z�4����*L���,��� ��&D�5�O�
�-�,�������/�@���,��=���
,����8��:�
��J���

�W��,�h��"���������M$�*����	�
�J��#$�?��(���
,`vG���8��:�
��������%��5��O��/����($

���R>�
��,��� ��������� ��4
�1�
������� ,�>��
���n��/�%8������
�1�.'��2����@�e�?�

�����5� -uE6�� �M$�*�� ��	�
�J��#$� ����*+��
,� %J���� @���� �/��,�*'� 8��:�
�� �,��� 8�5

.
����+*>�FGTH�- 

�$��)+��$���:����R������$ �F������� ��SSSB������M��@��($�,�L����/ �*/"����	��

8��N��*9������������%���������
� ���
� ��Gwww�;,��
��*9����Z��V��.�(e
�O������/�

�
�8�5���+*>�*L��,� �*/&D�5�
�J��������U��*��)�
�@��($�������/���,�� �Gwww�@��/�%

.
�� 8�5�J��� ���>� zG-�/���,��J����� �����.�����O�R���@�+*>� *L�� ,��~�,�� 8�5�@��($

�y�BG��$�pc�T-�
�g��^���M
�#����/���,��J���������� �*/�8�5���#�� ��c�[�-����8��:�
�

� *�>�Y
��$��
,~������ �*/�8�5���#�� ����
�g��^��*/�J����*��.�����O�R���)�	"$

�����/���,��J����)�
��M
�#��
��/���,��J����Gwwwc�m-/�O�
�P���$����,��J����8����.
�

O������^�*��� ��&D�5�@�/-� 

)+��$����:��7JE�*�$�,����F������� ��B�%�/���,��,����&D�5���������M
�#��,�L����/

� ?�
� ,��3D�5� �*9���� ���/�G[]o�@������� */� 
� ��+*>� ,�*'� ���$� �,���[���5=>�?�
�

.
��8�5�)�	"$�-UA���8����.
���/������x���A����*$G�5�/�%����O��8�5�Y	��O�
�,��

Gwwwq�J����)',�
�Z*e�.
��8�5�*��-�,R/�;,�6�,������/�)',�O��/�*$������8����.
�G�%

.
��8�5�*�q�O��8�5�Y	��O�
�~�=D��3D�5� �*/�8�5���#���������J����� ��(��@��/

.
��8�5-� 

��,,T/��>�:�F������� �U)V(�� �<�W���*��BX�.�(e
�*��j$��6,���M
�#��,�L����/

�?�
��/�.M	��3D�5G[]oD�5��*9�������/��%�?�
�,��3G[]o��*9����
���+*>�*L��,��

____________________________________________________________________ 
 

������:M>8��
 �7��	�;:<������'N��
���
7	��@,0�3O�>����	��!��@����6���)	��M8����1+8,��P��0�&'�1Q�R

�#QS�3Q#R�#Q.0������3*+!���O���	�& �-�	�&�6:L��	:?�+!7T�U��V���W9:��& �.�X 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

.
��8�5�)��O�����*L���,��� ����
� -�M
�#��)',� %.�����,���?�
�*/�*	��;,�6�,��8�5

Z*e�
��)�	"$�*L���,����,�Gww.
��8�5��-�

� �(��� ���� F+� �*�� Y�
� F������� �U)V(��  �<�W�� �*�BX��,�� ;,��
� �*9���� ���/�

 ��&D�5�f�&D� q�?�
�,��</,G[]o��*9����@�������
���+*>�,�*'����$��,���
�?�
�

.
�� 8�5��M
�#��R���3D�5�*����5=>� -\�
%��*9����@��������
���5=>�?�
�~�?�


��M����?�
���G[]o�@�������*/�O��J6�N�
�8�5�)����
.
��8�5�)�	"$���5=>�?�
�-�

�

Z�"F�
����6�

������������
��*k9�����/���,�����J6�N�W�����h�
��*/�.�	'�@���,�������k
��k/�C�k���;,��������2�
0k1� �

���8�����
�1���5z�


�?
�����
01�?�� z8��N�,��D�
��%C����;,��
� �*9�����/���,����������� 
� ���
� ��

�����A� ,
��+�
�;�"�"#$.
�}�

���
�@����/��
�1�������������,�k��g�kM���;,��
��*k9�����/���,��,���@��	4��O������/������/� *���%?�

��.+*>�,�*'����$�-��L���@��/,%�����������O�>�k������,�tN��/�;,��
��*9�����/���,�����*������������/��

C�$����,���Ds��������
�
�����
�(����(/�$� �����������.���(+��/�g
*5�,����������2^�
�O����
�,��*���

�kk�����
��*kk9�����/�kk��,���kk��D*�/��O��?�kkM����kk/�
�8��kkN�,���*kk9�����/�kk��,��� �kk��� �kk�

 ���
~���*/�J������
�(���������
�
����(/�$� ��������5���^������������
�-����,��=k��,��D�
�,�*"�
�

�C�L��Y����������(+����+��������������������Jk��($�;�kM���� ��k����kN��k$�
��k5�;,��
��*9�����/���,�� �

�8��N�U��R����������)��*+��,����������
� ���
� ��.D�
�-������,��C����;,��
��*9�����/���,��,��D�


�,�����G.
��8�5�)�
*$��-�

�

�

�

�

�

�



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

�	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���:��
��B�:�?;���)+��$���)
��$������E��.�/��[�;��-��$ ,-�.� �(
� �� 

�\�
�B�F]�P�F��
�+� �&6 M����2��

)�����$��%�

 

)+��$���F
�E�,+:�

:�?;�� 

/���K�(���
[����,�E^��

<
 �0���6 

[�/���K�(���
����,�E^�

���$���F0+�/���6 

_�)*$��%�

_)#6 M���

_�� �(
��

_)��'#
�:��

_)����`�� �)9(6�
��

_F0��/� �a�b��

_� �)c�ddd.C�)
��,�ddd#��

3;'�������

_)/��$ �8$�C� 

_�%�&'(�����$����$��

��#��

_�F��
�+� �&6 M��F]�P����2��

)�����$��%�

_&6 M�����$����� �)�;����6

������)�0(> 

F�,����)���`����6

<
 �0���6 

�8$�ddC

:��ddd�

� 

�8$�C

)6�9#
�: 

F�,���8�9#
�:�)���`����6����6

-��$ �F0+�/ 

 

.�/��[�;��-��$ ,-�.�

 � �(
�� 

��&'(dd�����$�dd�

��#���$��% 

�)+��$���)���`��F�,��

�:�?;����[�;��-��$ 

.�/,-�.� �(
� �� 

F�,����)���`����6

���$���F0+�/���6 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

�
�


�C
�����
01�?�� z8��N��*9�����/���,�� ��&D�5� 
�J��������������� 
� ���
� ��

C���� ,
��+�
�;�"�"#$�%C����;,��
�}���

��*9�����/���,���6�&�D�� ��&D�5�
�J���������^�$� %C����;,��
"#�;�",
��+�
�� 

� ���
�8��N�
��,�~p�
�J����mm3D�5�������������8��N�
~_�
�J����[G3D�5����)�L�$

8���� ,
��*>��/�h�
��@���*/�
��5�;,��M�����-���O����*B�D����
������6�&�D�� ��&D�5

����*+�%������
,��%��6�� �����
,�!"#$�O�R����*9�����/���,��,�;,��
� ������
*/�
�������,��

��� ,�*'� �/���,������ -�
��
� �/� 8�*��� ,��=�� �,��������	^�1� ����*/� ����  ���*������ 
� �

)�A� ��
� %�(
�$�I���7����� %,��������� P���� ��"�� 
� �������� */�Y$*���������*/� %��� ��

�*������ %\�^�� �/� C���� C*�#�� *��
� 
� ,�����.
��,� ������1�� ��&D�5���6�� �

�$��,��6�&�D�.
��8����J�9�-�?
����,��,��=�� ��&D�5G�
�T��K�,��.
��8�5�-�

�

�� �`��BJE�*7��:����8$�C�:�?;���)+��$���)>�J�E����.�/��[�;��-��$ ,-�.� �

� �(
��

y��,�J����3D�5�
K�T"�&-��U�	��4�V�����4�>C-	��
-	
�����6C-	��
��"<��+�� ������"��?(�WXLJKY�

X�T�U�	�"�&-��4�V�O��
��� Z����������?�	�
� �����������"�U�	�4��V"������

I�T
?!��
0�� �[�-�����. �;\�D' ���4�

M�T$���6C-	��O��
������. �;\�D' �$���6C-	��"�&-�

N�T��>-
���]��������D5����	70 ��D5���O��
���7!���

^�T��6C-	��"�0���"�&-��KH�� �XM�"�0���O��
������KH�� �XM��C�������

_�T�7!��[�-
�	�`�a�����W�-��������-����Y
0�� ��?(������4�>C-	�����

H�T������������D' �bc���S�.# �
��$���6C-	���	70 �7!��[�-W����@���d#?-	��e�@�?(������4�>C-	�

+��f����������-J��������Y�

g�T��"�h�7!��[�-�����������-��
*�+�-������������"d�h�Od��
d���d?-�?3�	�;��d��
d���������$�d�
*���d���-��

���3!����7!�	�

KL�T�$���6C-	��"�&-W
-��!����?(����e������#?-	��e�Y$���6C-	��O��
��

K�

�@�!
��*

�163�

�������

�����!
�	

�!
��*�

KK�T�;����
���7!�	F����O5� ����-��
*�7!��[�-IBT 

�

�



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

�� �`��B��:����8$�C�:�?;���)+��$���)>�J�E����7JE�*�F��:�.�/��[�;��-��$ ,�.-�

� �(
� ��

y��,�J����3D�5�
K�T
���-�;Z�����	70 �������7!J%�?��9�(i ����C4�jf��

X�T�����;��	�?E	�"�h����������	70 �7!��[�-�

I�T$���������$	�>C4�jf��	70 ��"�0����#-�

M�Tk���7!��F�	����������f������?&�����35���47�	���	70 �7!��[�-����35����

N�T
��-������a��(���"�����7!��[�-�����35���14�jf����<�73�����?03��

^�T1-	�����e�!��	70 �7!��[�-�������?&�����35���47�	����7!��F�	����������f����$��3�

����35���k���7!��F�	����������f�

_�T
Q	�	�;Z�����	70 ��������������&-	�#3������7!�����(	�

H�T����35���k���7!��F�	����������f��	70 �7!��[�-�

g�T$�����-���f������	��	�<������a�
	�O������47�*���"�&-�$����
���-��
����-��
���

X�
�O���

����C4�jf

����35�

KL�T� ����' �F�	���O��
���?(����e�� ����' �F�	���"�&-�

K�T	���$��
����������	70 �7!��[�-$	��	�������5�;������4��C���>�������C4�jf�

X�T��������4�#���	70 �7!��[�-W�4��3��������&-	�#3��@� �0(�c�����?��5�Y�U�	�4��V"�

�����C��
	�l��E�
����	F�	���

I�T�4��	70 �7!��[�-V���	��	��e�����	��	����?&C-���;�&������"��!��	�����	F�	����?

�����DDB ����-��
�������(	�

M�T�4��C���>���
����	F�	�����5�$��
�$	��?�	��	70 �7!��[�-�

I�
�������.�4

�������
��������(	�

N�T�4�
	��-��F����	70 V���7������E����?W��������������� ���Y�

K�T�3��������������35����C4�jf�F�	�������4�>C-	�����D?E	�7�*���7!��[�-�

X�TF��6 �
�����7!��[�-��C4�jf����!
��*�;	W�C4�jf�;�&�m������4�>C-	��Y�
��"�&-

�3�������

I�T�����35����C4�jf�F�	�������4�>C-	��n	7�	�"���������������7�(�����4�U5�7!��[�-

�3�������
��"�&-�

M�T;�	
�����?���
���
�����O��
���4�5��;��7E���$�3�����)
��*�
�����7!��[�-�

N�T�����	70 �
�����O�?&�����#�����	70 �
���������������7!oE	�
�����O�?&�����#

�3�����������7!oE	�

^�T
��-���������73?&����$�7���	�	���� �	����4�5�����?C�0��"�0:����������"(F3�����7<�

�U�	�4��V"������

_�T���;����
��� �	
���
����7!���6�	��DDB �� ��\a	����.-���7!��[�-�=�� �	���pE

����Ei WOn-line, Off-line�Y�3�������
��"�&-�

M�
�@�-	���
����(��
�-���?Cf�

H�T����	�;	���0 ���+������7�(�����4�U5�7!��[�-��3�������
��"�&-��7!�



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

y��,�J����3D�5�
���

K�T����i �[�-�U�	�4��V"�����c�	�q��a�
	���4�>C-	����l��E���OE	�����D' �]�����

X�T�$���6C-	�����#?�	�$	F��������
������S�.# �
��� ����' ����?��5�
	�OE	����?�����4

�	
*���

I�T"E	��f�;	���?�	�7!��[�-���5��r�73���7!�

M�T
��-���7!��[�-��3�������
��"�&-����6C-	���>34�5�;	7�(� ����4�

N�TR��D ������a�7!��[�-���	�3C������7!���4W����35�@�C4�jf�@����Y�

^�T7!��[�-�(����
-�E�@�?��73 ���4���4�>C-	���>34�5����4�����	���234�5���4�

_�T$�-���@��������3�6-	�7!��[�-��"�0���O���	70 �
��"�&-�@�!
���@�>34�5���4

$���6C-	��

N�
������6C-	�

�>34�5�

H�T"��!�$���6C-	���	70 �"�&-��"�0���O��
���!
���@�>34�5��������4���s�(	�����733�

$���6C-	��

K�T�	F����;�&����	70 ��4��7!V"��	�����-��&�������3�	��4���V����F������3�	�"


���6���
���>C-	��
��
?&�	���DDB ���4������������35����C4�jf�F�	������4� ^�
�4V�3�	�"���t

�4V��F����"

�F����X�T�7-��f��	70 ���������������44�t�U�	�V"�����4������ �	��:��?���V�F����"��4�

!�u��6�����?���
�����.��������
�	����D?E	����DE��' �@+����;�	
��;�����35������TMMAE�!��

� �`��B���7JE�*�)>�J�E��)+��$���:�?;���8$�C�)6�9#
�:�-��$ ��[�;��.�/,-�.�� 

� �(
��

y��,�J����3D�5�
K�T�����"V�4��U��S���	
	�
���7!�+�6-	��C4�jf������a�"�&-�

X�T��v�w������;Z����
-	������������?0��;\6������7!�����(	�x������d��C4�jf�x

�����"V�4��U��S���	
	�
��OE	���6��� �d������

I�T������R?��
-	��W�#�(i �x
��� ��7!�Yv�w������"V�4��U��S���	
	�
���7!�
K��4V�����"�

M�T�"�&-�U�	�4�V�"����������
� ���S�.# �
���W��?�	�x���C-	��x�	�����?�x�����Y�
�

�O�4�t�U�	�V"������

K�T"�&-�
������D�DB ���>C-	��
��S�.# ��!
��*�x�C4�jf�x�-	����
��O��
�����

��>C-	��

X�Tu\a	�������35�
�����"�&-���>C-	��
�����O��
����>C-	���-����

I�T�S�.# �
���4�5�����	�
���D�DB �
�����O��U�	�4��V"������x	�$���6C-�x

��>C-	��
���D�DB �
�����O��
��$�3�����

X�
�����

M�T��>C-	��
�����O��
����>C-	��
��-���r�5����>34�5�
�����"�&-�

�



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

y��,�J����3D�5�
��N�T�!
��*�S�.# �
����>C-	�����D?E	���47�*���u��6��x�C4�jf�x�;��7E�
Q	�	

����C����>C-	���D�DB �
�����O��
���DDB ����	�

K�T
?!��"�&-�
?!��O��
������. �;\�D' �bc������D' ���4����D' ���4�

X�T�����"�&-���������35�
3��
��������E���?0�����4�>C-	������7!�	F����8�?C����4

�����O��
�����-���>C-	������7!�	F�����!
��*���4�

I�T�����"�&-��4�>C-	������7!�	F����8�?C���!
��*���4�O��
������E���?0����

�������>C-	������7!�	F�����!
��*���4�

MT�
?!��"�&-��bc���S�.# �
�����D' ���4W�-	�����x���3!����x���3!����7!�	��x


5����	�?����	�x�DDB ��	�?���Y
?!��O��
�����D' ���4�

[�
���������4


��-������4

�!
��*�

N�T�!
��*����4����O��
���-��������
�	�`�a���6���!
��*����4����"�&-��>C-	���

K�T��������C���4����4��3����"�&-J����yc������7!�	F�����DDB ������(	�x����x

��>C-	�����C���4����4��3����O��
���4�>C-	��

X�T�C4�jf������a�O��
��"03����;��7E�1B������7!7�03���C4�jf������a�"�&-�

I�T������.�-��?.(	�)
��*�F�	���������>C-	�

M�T���������C4�jf������a�
������3���C4�jf������a�"�&-�

N�T
0�� ��C4�jf������a�
������3���C4�jf������a�"�&-��	�

m�
���14�jf

����35�

^� T��>C-	�� ��� ��?&�� ��47�	�� �	70 ��3��5*���� S�.# � 
��� x7!�� F�	��� x���47�	�

1-	��7!��F�	��������?&��$��3��

K�T��>C-	��"-�?3�	�7-�����3�f�

X�T�6C-	���4��	
	�
���!
��*�S������!
��*���U5�
-	���

I�T����5�%�?��
-	���x
-�B��?������������� Z��6C-	���4��	
	�
����>C-	����4�

M�T��>C-	����4� ��s����O��
��� ��s������4��-�O���	70 �

N�T����5�;���C-�
-	���x
-�B��?������������� Z��6C-	���4��	
	�
����>C-	����4�

^�T�6C-	���4��	
	�
���4�>�	�E���U5�
-	���

o�

��;�-�.�	�

�;	F��6 

�!
��*�@

S����@�!
��*

�@�C4�jf

�������35

�4�5��
_�T��>C-	���!
��*����4����O��
����>C-	��
��
?&�	���C4�jf�F�	���"�&-�

K�T������F�	�������-�C-�oE	�
��q5���$���6C-	��"�&-W����������yc���������(	Y�

X�T�bc���S�.# �
��$���6C-	��"�&-W�-	�����x���3!����x7!�	����3!����x��	�?��


5����	�x�DDB ��	�?���Y$���6C-	��O��
��
p���6C-	�

I�T%o������E�$���6C-	��"�&-�$���6C-	��O��
����>C-	���7!�

_�1-	��
?E��*�
K�T�"�&-1-	��$�>?E��*�bc���S�.# �
��W����-	��x���3!����x���3!����7!�	�x��	�?��


5����	�x�DDB ��	�?���Y�O��
�1-	��$�>?E��*�

��4�>C-	���
�����.��������
�	����D?E	����DE�!�u��6��' �@+����;�	
��;�����35�����TIKAE�!���



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���


�C�
� ���
01� ?�� z�%C���� ;,��
� �*9���� �/���,��  ��&D�5� 
� J����� ;�*��j$� ��
,

�
�;�"�"#$�����A� ,
��+.
�}�


�C,��A����
01� ?�� z8��N� �*9�����
�;�"�"#$� %C����;,��
���������� 
� ���
� ��

�,��,�D*/����/��V���A���� ,
��+.
��}�

8���� J��#$� ,�� �9���� �/� *L������� .�/��V�� O�R��� ��������� 
�  ���
� 8��N�  ����R���

.
��8�5�@��($%�=���%��
�1
�,��A�
�C�
����
01� ������/��/���,���,���J�����J�q�,��C

��K�,��CS�$�;,�65�.
��8�-�

�

e�"��"�:����8$�C�

e�"���"��")*$��%�)+�,*$��� �)�;��&'(���)*$��%�R����

��+����t���C*����M�/� ��&D�5��5,������J����@����
,*/����J6�N� �� ���d�%�����.

8,
�� �*�	>������ P���� 8������� .�*N� %����9$� ;E�&#$�  ���k��.�
� �/�  �*/,��

8,
�� �*�	>� 
�  �*/,��� %�$,����  ��5���������&#$� 25�1� 2��R+�� %����,���  ��

C��1� ��������������^�����.�(���2��R+��O��PM$��/�
����:���*�b�
�,��.
��-��*/�O
R+��%@�

I����*�	>�;�������/�"$,�� 
� *��	����M�/� %������������ �,�=��,� ���R��������.�:���

�
,@�/� 
� �����  ���*9��������� */� 
� ��+*>,�*'� ���$� �,��� ��������%�/��5�,�����*+� O�5

�$������ ,�� .�:��� @��t$� 
� �^�
,�M��������� ������ u�V
� @�*$~�5�����  ���
*>��

.
��8�5����Q$�-������ ,�R>*/��
�������(+������,��O���*�	>�
��9��
*�9���
����*����� �

���R��� ,��� ������*+*����A� �����'�������,���?�
�G[]o���Z�	#�����5�-��9����@�e

���:����*�b�O���^�����.M	����+���2��R+��R���O���^�����J���/����M5�
.
�����
�������$

*�'� �*/������������25�1�@�M� ���5�/�����������
������.��t/��/�Y
������(�����-��/

��$�����$��,��$� %?�N�@��,�L����/��Y
�����t���Z=�� ��
 ���d8,
�� �/������.�� ��

____________________________________________________________________ 
 

���&���: �3&/��0�O���Y�&���: �Z	+�	�� ��:M>8��[ �\0�]��	�: ���	����:M>8��-! �>\����!/���O:�,��-��7����:7���1��

�1���7���T����1���89@,0�3O�>����	��!��@����6���-�	�*�� �1��	N�3���!/���SSS�^�>\���:M>8��*�����)	����& �

A� ��*������ 2�	��� ��� ��'N�� 1����!/�� )+"� -7���� ���B� ��� ��-�	� *+"� &�6:L� :H�� ��� 
�����	�� �� 1����� 1��

-�	�*+"�*�	��E�F�G	������& �_� :����!��	�&!>'� 3
 �7��	�1��FG�"��`G�"���2�	���1	: ���!��	�I!!/0�*�,���1��

�)	���:7�����
 �7��	a(��45�
���b-�	�*+"�*�	��c!K�0���



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

8,
���*�	>� %���^�����.�(��� 
� �5������ ,
*e� R��� ���M5� 
� ����9$� ;E�&#$�  ��

.
�� -� ����
�,������9$�;E�&#$�O���^������*�=1�O�R������.
��O��J�Q$�J/�'���9�

.
����+���2��R+��*�D�%O���^�����.M	��%r�/*��3D�5�,��?�N�@����/������9$�;E�&#$�

�/�.
�� 8�5� ��#�� O���^����� J�� -� �*�=1� %
,� @��� ��*����AO���^������8,
�� ��

�3D�5� ,�� O�� *�XQ$� ���$� J/�'�2��R+�� Y���� �
��5,����;E�&#$� O���^����� .M	�

O���^�����J���/�����9$��.
��8�5�Y�����,�,��=��3D�5��:����5,�
�8�5�-@�������%
,

.5���,�L�������M���Ml���5,���� ,��=�� ��&D�5�8,�M9������5�,��,�D*/�� %�*���@������ �*A

����*/� CR��	��� *M����� O�� W����� ?�&N� 
� ;��� ���/� 
� OE��  R�,.
�� -� *����/� 8��N� ,�

�&+*
�����*/� ���t���Z=��
��
,�� ���d��/������.�6�D����$����5�?
=M��� -�W����

/*�� ��&D�5�U�9:$��/�J����@����
,*/�?
���,��r�G.
��8�5��K�,��-�

�

� �`��B)*$��%�)+�,*$��� �)�;��&'(���)*$��%�R����)���+�f���
�F>gE�

���� ����	
��
 
�����������

��������� 

��������

���� !�

"### 

�$��������

%&�'�$� 

"V�4���U�	�"�&-���������?�	�
� ����������

�����"V�4���U�	�O��
��� Z�� 
^LzX^�_LzLK XXzXX�KgzKI 

�O��
������. �;\�D' �$���6C-	���U��"�&-

$���6C-	� 
NzKI ^z_ XL_I K_zNX 

�
-	
�����6C-	��
��"<��+�� ������"V�4�"�&-

�?(������4�>C-	� 
NzLM NzN^ XXzIg XLzII 

�bc���S�.# �
��$���6C-	���	70 �7!��[�-

����D' W��>C-	���+��f�@���#?-	���e�@�?(�����4

����������-�������Y 

KN_^gLL gMMgML K_z_g�K_z_g 

�O��
���7!���>-
���]��������D5����	70 

OD5����4 
MzXI HzM_ XLzI_ KLzI^ 


?!��
0�� �[�-�����. �;\�D' ���4 MNL_ INHgz^_ XKzgLX XKzgL 

�$���6C-	��"�&-W
-��!����?(����e����#?-	��e�Y

$���6C-	��O��
� 
XKzKg XLzLX K^zMX K^zMX 

�-�����
�	�`�a�7!��[W�-��������-����Y���


0�� ��?(������4�>C-	� 
NMK I_N K_zgg K_zgg 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

"�h�7!��[�-��;����
�����������-��
*�+�-

"�h�O��
���?-�?3�	�+�-����3!����$��
*���4�

7!�	K 

MXMKKN IXLgMM�K^z_NL K^z_N 

$��
*�7!��[�-��;����
���7!�	F����O5� ���4

IBT 
XI Iz^_ KMz^H�KMz^H 

O�����7!�R&��
��?�	   KgKz^K K_XzH_ 

�

e�"���"���"�� �(
� �&6 M��R����

��+�������($���������r�/*�� ��&D�5�*l���.Ml���5,�@�M��J����@����
,*/����J6�N� ��

��$�"�"#$�R��*�����($� %;s�"��
�Y���y��Q$� %.�(���*:��O������,��O�*���
01~�
����
�

*�b����
���;s�"�� %Eb�5����($� %�5,�R��*�
� ���,�1����($� %��	��*:��� ,��8�5��K�,��2����O

�,�1�O���/�������;���*�D��.MX��/���,��
��
,*/����($�% ,
��+�
��5,�R��*��
��.
��-�@�e

������,���9����N*B�����������,��O�x��������N*B���������.���N�
����
01� �������� �


�2�
01�  ��'
��6� 
� ��(�6��/� R���  ,
��+���.�(e
� �/� O��
,�.��� C�s�;�����$�

��5� 8�������� Z��V�� -�?
��� ,�� r�/*��  ��&D�5� U�9:$� �/� J���� @��� �
,*/� W����

8,��5T.
��8�5��K�,��-�

 

 

 

 

 

 

�

____________________________________________________________________ 
 

����I7	-�d�+"��e:��
��: �& �`G�"�-�d�2'�& �
��:��7	����B�& �1�����1��������O���
���"��'�)�����1������+"�	

-�	�&�G	�:5����������&M���2!���& �3��A�I7	�� Qf-�d�&!>'���O���	�
��:��7	����B�& �+"�	�
���"��'�)�����1�����

� *+"�B� 
���� *�!"� & � O��� -�d� 3)�� �	� (!5� 1������ ��� �-�	� &�6:L� ��3�2'� & � 
��:�7	� 1�������� -���� ���7	� ���

-�d�-�d��	+/0���*+���)�! �+"�	�
���"��'�)�����1������-�	�*+"�:'g��������

�

�



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

� �`��B�� �(
� �&6 M��R����)���+�f���
�F>gE�

AE�! 
���.���

HN 

���>-���

������
�


?!o� 

�R&��$
�

�
	��7!

KLLL 

�?�	����
�

����
�	 

"�0����#-�$���������$	�>C4�jf��	70  M^MzIX I__zNX XLzNL XLzNL 

�$�����-���f������	��	�<������a�
	�O������47�*���"�&-

$����
���-��
����-��
��� 
KzIg Lzgg K_zNM K_zNM 

%�?��9�(i ����C4�jf�d�������7!�
���-�;Z�����	70  KIX_X KLgII XKzIM XKzIM 

0 ����(	��������������&-	�#3������7!�
Q	�	�;Z�����	7 K_KXM KIMgL�KHz_L KHz_L 

� ����' �F�	���O��
���?(�����e�� ����' �F�	���"�&- XHz^^ XLzgM K^z^g K^z^g 

����35���k���7!��F�	����������f��	70 �7!��[�- NH M_z^_ K_z_K K_z_K 

����?&�����35���47�	���	70 �7!��[�-���k���7!��F�	����������f��

����35 
HXM MgLz^_ XLzKX XLzKX 

1-	��$\e�!��	70 �7!��[�-����7!��F�	���@�����f�����$��3�

����35���k���7!��F�	����������f������?&�����35���47�	� 
M^LH X^XM�KHzgX KHzgX 


��-������a��(���"�����7!��[�-��14�jf����<�73�����?03�

����35�� 
INL HXI KgzKX HzKI 

�����;��	�?E	�"�h�����
�	����������	70 �7!��[�- KgH N_zII XLzgX XLzgX 

O��������7!�R&��
��?�	   KgKzNM KHLzN^ 

�

e�"��"!�"���?�6�R���7G,+�)�;�����);;����

�,�9���J����@�/�
������ �����������,�����4$,��
������1�������N ����y��a
��?�#�8�5�,���

� �*��*+�;s��M$� 
� ���,�9����*�	>� 8��N.
�� -�
��
,�+�;��/��� 
�O�/�� ���
*�����($


��C�R��� %��
01�O�*�����O����%�
,�+�;��/���
�O�/��d��(��������� ��*:
�
����R��� ���

���������/R���R���
�,�������{,�D��/�����d���%.Ml���5,���
,�O��/� �,����/���,�D� ��,�

g��^����/��,��=��J���� �*9����Z��V��.�(e
�*�.
��-�U�9:$��/�J����@����
,*/�W����

?
���,��r�/*�� ��&D�5[.
��8�5��K�,��- 

 

 

 

 

�



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

� �`!�BG,+� �)�;����7���?�6�R����)���+�f���
�F>gE�);;��� 

���� 
����	
�

�
 

��������

�������

����� 

����

����

���� !�

"### 

�������

�$�

%&�'�$� 

70 �7!��[�-�����5�;����	���$��
����������	

$	��	����4��C���>�������4�jf 
XI KH INzNM INzNM 

�
����	F�	�����5�$��
��$	��?�	��	70 �7!��[�-

�4��C���>�� 
XI KH IKzHK IKzHK 

�4��	70 �7!��[�-V����"��!��	�����	F�	����?

���	��	���e�����	��	����?&C-���;�&��

�����DDB ����-��
�����(	�� 

KK�_z^_ IXzXg IXzXg 

�4�
	��-��F����	70 V��7������E����? KN�KXzII XHzN^ XHzN^ 

��������4�#���	70 �7!��[�-W����?��5

�4��3��������&-	�#3��@� �0(�c��Y�4���U�	V�"

��C��
	�l��E�
����	F�	����� 

gHX MLX INzXK INzXK 

O�����7!�R&��
��?�	   K^IzMK K^IzMK 

��

e�"���"L�")
��,�#�� �)�����)
�����R����

��+����O���,�������������/�O�x�������&D�5�f�&D�,��J����@����
,*/����J6�N� ��

����,�� %����/� J"�	��  ��:��,� %���
01� 
� �5����� ;�R��^$� ����/� %���+,� ;���D� 


� �M���� ���t+�%�&&4$��$��EB�� ��9��/���^���%�6�&�D�F���N��.
��,��
������H��


��� �t������+,�
�����(��.�(e
���M�/�����*/����
�%.�����,�d.��C������������N�����

�������������(
�$� �*/�C�s� ���D�
*�����^����/����4$,��
.
�� -�@���.�/��V��%P'�
�,�

�\�^�� 
� .�
�� %g�M��� ;,��
� �*����  *������ 
� J��($� J6�N� J���.
���� 
�������$

�"$,��*/��,� *����A�;�*�XQ$ �5�/���5���;,��
��*9����.�:����-��/�J����@����
,*/�W����

&D�5�U�9:$���?
���,��r�/*�� m.
��8�5��K�,��- 

�



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

�	

� �`L�B)
��,�#�� �)�����)
�����R����)���+�f���
�F>gE�

AE�! ���.���HN 
�����
����>-���


?!o� 

��7!�R&��$
�

�
	KLLL 
�?�	����
�	����
� 

�;��7E���$�3�����)
��*�
�����7!��[�-

;�	
�����?���
���
�����O��
���4�5� 
KKzgM ^z_g KgzI^ KgzI^ 

��C4�jf����!
��*�;	F��6 �
�����7!��[�-

W�C4�jf�;�&�m������4�>C-	��Y�
��"�&-

�3������ 

K^LIXII XMH^XH�XLzMX XLzMX 

���7!�oE	�
�����O�?&�����#�����	70 ������

��oE	�
�����O�?&�����#�����	70 �
������

�3�����������7! 

M IzII KHzHH KHzHH 

�F�	�������4�>C-	�����D?E	�7�*���7!��[�-

�3��������������35����C4�jf 
K^LII_H K^NILHg�XXzNM XXzNM 

��DDB �� ��\a	����.-���7!��[�-

���pE���;����
��� �	
���
����7!��6�	

�Ei �=�� �	���Won-line�zoff-lineY�"�&-

�3�������
� 

IL KX K_zg_ K_zg_ 

�����
��-����	�$�7����73?&���	���������

"�0:���?C�0�����4�5���� �	���"(F3�����7<�

�U�	��4�V�"�����

{ { KHz^N�KHz^N 

�"���������������7�(�����4�U5�7!��[�-

�����35����C4�jf�F�	�������4�>C-	��n	7�	

�
��"�&-�3������ 

gXILLLL ^MLH_^g�XLzII XLzII 

[�-�7!����4�U5��7�(���+�����;	���| ���

�3�������
��"�&-��7!�����	 
MMIXLL IMMNII�K_z^H K_z^H 

O�����7!�R&��
��?�	   KNNzHI KNNzHI 

�

��"���"O�")9(6�
� �)��'#
�:�R����

��+��� ���J6�N�����
,*/�@���J���� ���*��������������*/����
� ������*+� ,���

)�	�
*����J/�'��5,�������N�
���D�
�O������ �,� �����.�/��V��O�R���
������������ ��

&D�5������?�M'�.
���
,*/��,��� ��-�O���^������/������ ��9���
�������N�%?�l�� �*/

����*/� %8�+,� �
��6� Y��'� ,�������  ����^��� %����*+�  ������(+� 
� ��
��,�� .�,����



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

�
�

��������� ,��,�D*/� ��Ml�� �5,� ��� y��4��  ��.
�� -�U�9:$� �/� J���� @��� �
,*/� W����

�?
���,��r�/*�� ��&D�5o�.
��8�5��K�,�- 

�

� �`O�B)9(6�
� �)��'#
�:�R����)���+�f���
�F>gE�

���� ����	
��
 
�����������

��������� 

��������

 !��

����"### 

�$��������

%&�'�$� 

[�-����i ��U�	��4"V��������4�>C-	��q��a�
	�

��c�	�]�������D' �OE	����l��E 
INM I_H XLzHN KgzMg 

�����$���6C-	�����#?�	�$	F����OE	����?�����4

�	
*���
������S�.# �
��� ����' ����?��5�
	 
M_L Kgg XLzHN XLzHN 


-�E�@�?��73 ����3(���7!��[�-����234�5���4

��4�>C-	���>34�5����4�����	 
^H MI�KHzXH KHzXH 

"��!�$���6C-	���	70 �"�&-������733�

�O��
���!
������>34�5�@�������4���s�(	

$���6C-	��"�0�� 

LzNL LzMK K^z_N K^z_N 

��!
������>34�5�@��������3�6-	�7!��[�-

$���6C-	��"�0���O���	70 �
��"�&- 
LzXK LzK_ K_zgX K_zgX 

[�-�7!��;	���?�	�"E	��f��7!��73�r���5� _NHINXIgM IIKNN^H^H KHz^I KHz^I 


��-���7!��[�-�����6C-	���>34�5�;	7�(� ����4

�3�������
��"�&- 
MNXN IN^g�KHz^I KHz^I 

R��D ������a�7!��[�-���	�3C������7!���4

W@����35�@�C4�jf�@����Y/// 
MI INz^_ KHzNK KHzNK 

O��������7!�R&��
��?�	   KNLzMX KMgz^ 

�

e�"���"Q�",6�R���=82,��� ��(�����7��

��� J���d�  ����� 
� ������.���d	�� 
� ,���D�����:$� 
� �����R�*�$� .
��
� ��� ���N� 8R���

�,����������(�����(���*D�
� S,�h�
�*/.
��-���;�	��� ,�R>*/d.�� �����	����%����

�������^�� *��� 
� ���� �/� �&&4$�  ��G[�GTp$� 
� ��M�� ?�
� �/� .M	�� �5,� �6,������(

8��
*1��t����
,*/��,��� �� ���d���,�� �"$,���e�"��������.d8R����.���:����5,� �/� ��



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

o[�T[��� O���� �,� J���� @��� �M	�� .�/��V�� % �6,������� -��/� J���� @��� �
,*/� W����

&D�5�U�9:$��?
���,��r�/*�� �p.
��8�5��K�,���

�

� �`Q�B,6�R����)���+�f���
�F>gE=82,��� ��(�����7� 

AE�! ���.���HN 
�
����>-���


?!o����� 

�
	��7!�R&��$
�

KLLL 

����
��?�	

����
�	 

	�����-��&�����7!��	F����;�&����	70 ����

�4V�F�	�������4�>C-	�����F������3�	�"

�����������35����C4�jf 

^LI X^^ _KzXM _KzXM 

�7-��f��	70 ��"V�4���U�	��������������4

������ �	��:��?�������F����"V�4��4 
KI K_ _NzgI�NHz_ 

O�����7!�R&��
��?�	   KM_zK_�KXgzIK 

 

�

e�"��"�)6�9#
�:�8$�C��:�)+��$���:����R�����

e�"��"���"�R����5���,6�=<�)�;��

��+����� J���� @��� �
,*/� ��� J6�N�  ��8����� O��� ��N*B� ���� .�(e
� .�/��V�� C���

��� �t��U��  ���� �/� Y��� 
� ;s�"�� %���
01d�*��
� */������� 8��N� 8*V�
� 
� �����.

8��N��2�
01� ����� ��� ��.
�� -�t��� .M	�� %?�N� @��� �/�  ��d.��%,�����
�� �M$*�� �/� ����

���O�����,���Ml���5,���M��?�
��/�.M	�����
��
�,��������t���,��5��9����@�e�c���� �

��d.���5��� ,�*'� �5,��/� 
,�.�(e
� ,�� R����/*���M$*�� �/�����
��.���
,� ,�*��
�� �/� 
�

�"$,� �t���C*����M�/����5�%����� ���d.���/�)����D������-�Z��V��*��j$�@���)L���.�	'

��� �,�����4$,��
� ���
��
��/�O��$ �*/�6*+��K�,�������	���P/�����(
�$�
�J�&#$������� �

����.M	��������-�?
���,��r�/*�� ��&D�5�U�9:$��/�J����@����
,*/�W����_�8�5��K�,��

.
�- 

 

 

 

 

�



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

� �`Z�B,6�R����)���+�f���
�F>gE=)�;��<�

AE�! ���.���HN 
��>-���X�����


?!o� 

��7!�R&��$
�

�
	KLLL 

����
��?�	

����
�	 

�O��
���7����+�� 	�
���C4�jf������a�"�&-

�����"V�4���U�	 
KIz_K KNzgM MNzKX IHzHL 

���?0��;\6������7!�v�w������;Z����
-	��

���������"V�4��U��S���	
	�
������(	������
LzXH LzXH K^zXN K^zXK 

���?0��;\6������7!�v�w������;Z����
-	��

��U��S���	
	�
��OE	���C4�jf�d�����

;i�4������

LzKI LzX^ KNzX_ _zHL 

�;\6������7!�v�w������;Z����
-	��

��U��S���	
	�
��OE	���6��� �d�����

"V�4����� 

LzKX LzKN KKzKN Hz_g 

������R?��
-	��W�#�(i �Y��	
	�
���7!�v�w

"V�4��U��S������ 
LzLN LzLM XXzKg XXzKg 

������R?��
-	��W�7!�
��� �Y�
���7!�v�w

"V�4��U��S���	
	����� 
LzLX LzLI K_zHN KMz^^ 

���?�	������
� �����������"V�4���U�	�"�&-

�����"V�4���U�	�O��
� 
^zNX ^zLI KKzKN KKzKN 

�
������C-	��
� �����������"V�4���U�	�"�&-

�����"V�4���U�	�O� 
KKzH^ KKzKN KKzIM KKzIM 

�������?�	�
� �����������"V�4���U�	�"�&-

�����"V�4���U�	�O��
� 
MgzKH MHzIL KKz^g KKz^g 

�O��
�������
� �����������"V�4���U�	�"�&-

�����"V�4���U�	K 
IXzMM IMzNX NzHK NzM^ 

�7!�R&��
��?�	�b��   K^_zHX KMHzLg 

�

e�"��"�"F`:�+�R����

��+����� %J����@����
,*/� ���J6�N� ��� 8�����O���?�
�,�����.
��O�G[]o�)b,��/�

�O�����$�J/�'��5,�
���������� ������(+�������,�������/�2��R+�� �*/�;,��
��E$�.M	�

____________________________________________________________________ 
 

����h�	�-����
 �7��	�i7���j!��k�2'�& �
 :��&�0:��� �
8>��-��j�h�	!k-8>����3
*+����)�����`G�"�I7	�
l���+"��

�
8>��O:��+"���	�
'�A�h�	��j!k-8>���
 :���	�:0m� �
8>��J0	:��& �
-�	���

 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��

��M��?�
� �/� ����/� ,�� �,���� ,�� ����� %��&�&4$� ����/�J�� �/�.���(+� *�� �/��&�&4$

� 8���� �LNE��  �5,� %8������� .
�����*/� ;,
*e� 
�!�'��  R�,��h�	N�� 8��N� @��� ,�� *$

�����5�-���
��/@���gEB��
� ,
��+� %���*��� ������(+�,��%�
�����*/���+�
�����*+� %���
,��

����/�� %���+,� ,���� %���*��� % ,
��+� %���
01� %�5����� ����+�
�����*+�,������5,�����*/

.
�� 8�5� J6�N� ��Ml�� -�� @�e��9�����(+� J#�� ��� ���������� �6�&�D��  �����,���� �

�%�&&4$�;���D�
����
01�%�5������M��?�
��/�.M	�%�,���,�*'��/��V��iV
�,���-�@����/

����*/� �/� ����� %?�N�(+��*�	>�!�*B� ��� *���/� �����,��Y	�� �*/�;����,�� R�,�%������

���h�	N��R����(����y��4�� ���4/��/�������&&4$�;���D��e*��
���B�M$,����5�-�W����

�?
���,��r�/*�� ��&D�5�U�9:$��/�J����@����
,*/].
��8�5��K�,��-�

 
� �`e�BF`:�+�R����)���+�f���
�F>gE�

AE�!��4 

 
���.���HN 

���>-���X�


?!o����� 

��7!�R&��$
�

�
	KLLL 

����
��?�	

����
�	 

��>C-	��
�����O��
����>C-	���!
��*�
�����"�&-�HNzKI gIzK^ KKzIK KLzIM 

��>C-	��
�����O��
����>C-	���C4�jf�
�����"�&-�gzHX gzMI KXzI_ KXzI_ 

��>C-	��
�����O��
����>C-	���-	����
�����"�&-�Xgz_X XgzNX KKzXg KKzXg 

C-	���-����u\a	�������35�
�����"�&-�O��
����>

��>C-	��
�����
IzM^ XzgL IKz^I IKz^I 

��4�5�����	�
���D�DB �
�����O�W�@$���6C-	�

�4���U�	V$�3������������"Y 
gzgM gzHX ILzXM ILzXM 

�O��
����>C-	��
��-���r�5����>34�5�
�����"�&-

��>C-	��
���� 
Hzgg IzNK Xgz^X Xgz^X 

����47�*���O��u��6��
05�
	��7�*�"������?�(�

��>C-	���!
��* 
KIzH^ KNzHM _zKg ^zXg 

����47�*���O��u��6��
����?�(�05�
	��7�*�"��

��>C-	���C4�jf 
NzXL NzMI HzgI HzNN 

����47�*���O��u��6��
����?�(�05�
	��7�*�"��

����=�� �	�������C��� �5��p�� ��7!�
:����	�����C�

��>C-	��"03� 

XzNM Xz_M _zXg ^z_^ 

	�b���7!�R&��
��?�   KMgzH_ KK_ 

�



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

���

e�"��"!"8� :�R����F��
�+� ��6�)*$��%���6�

��+�����5,��5,��/�
,���
,�J����@����
,*/����J6�N� ����,������9$�;E�&#$�PB�"�����&#$� ��

�
��5,��� u�V
��+*N� 
� �&&4$�  �*���� %�5,��8,
�� % ����/� 8�5� ,�R>*/� �*���� �5�����  ��

���������D�*M�(�� )���
���,��� ���
*>�iV
�,����
,���/���,�� �*M��,�.���(+��5,��������*$

��� O������ �,� ���������� �5�������5,� O�x��� �,���� ,�� �9���� @�e� c���
��PV"�� ���&#$� ��

�+*N� �*����8,
��
��
��5,���% ����/�@���� ���,
��+�
���,�D�*M�(�� �����������/��*���� ����

*M��,� �����'�� � �*/��/�Z��V��.�(e
��/�?�&N�
�����M���P+,��*�>�;,�6��-��/�%?�N�@����/

�D*/� �:��� �5,� )b,�����5,� ����� ��� ��&D�5���+*N�  �*���� PV"�� ���&#$�  ����J�� �/�  �

��5,��.Ml���5,�������N���M��?�
��/�.M	��������5,��*��2^�
�%������������&#$� ��.
��
�

;,��
� OE�� ���
��
���C���5,� �(
�$� ,���8,
�� 
� ����
� �(���� ������� �/�Y
������5����� ��

���O������ �,�������������/� �
,
� �*/�O
R+��
,� �e�"$����
� -�U�9:$��/�J����@����
,*/�W����

�?
���,��r�/*�� ��&D�5`.
��8�5��K�,��- 

 

�

� �`h�B8� :�R����)���+�f���
�F>gE�F��
�+� ��6�)*$��%���6�

AE�! ���.���HN 
���>-���X�


?!o������ 

��7!�R&��$
�

�
	KLLL 
����
�	����
��?�	 

"�&-�
?!��bc������D' ���4 �;\�D'


?!��O��
������. ���>C-	�����D' ���4 
NHz^g N_zNg INzL_ INzL_ 

�����7!��	F����8�?C����4������"�&-

�
3��
��������E���?0�����4�>C-	�5��������3

���O��
�����-�4����

H gzN IKzH_ X^zHM 

�����7!��	F����8�?C���!
��*���4�������	70 

����E���?0�����4�>C-	��
II Kg�XHz^K XHz^K 

�
���-	�����bc������D' ���4�
?!��"�&-


?!��O���>C-	�����D' ���4 
IzgI Iz^K Xz^^ Xz^^ 

"�&-��bc������D' ���4�
?!���
�����3!��

O��
?!�>C-	�����D' ���4�� 
I_zIH IHzHL NzHK Nz^L 

"�&-��bc������D' ���4�
?!������3!��

��>C-	�����D' ���4�
?!��O��
��7!�	�
MLzg^ MLzgI ^z_X ^z_X 


5�����?���bc������D' ���4�
?!��"�&-�


?!��O��
���	����D' ���4���>C-	�
LzXK LzXK _zIL _zX_ 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

���

���?���bc������D' ���4�
?!��"�&-

�DDB �
��O��!�
?���>C-	�����D' ���4 
K_zNX K^zMN NzHX NzHX 

����U ����� �	������>C-	��"���C��"�&-

��>C-	�������"�#�� 
KMzXg�KLzKH XMzNM XMzNM 

�7!�R&��
��?�	�b���  KMHzMK KMIzKM 

�

�

e�"��"L�"�� �(
� �&6 M��R����

��+������ ����&D�5� ?�M'� J/�'� �5,� ����� J���� @��� �
,*/� ��� J6�N�  ������� ,�R>*/��

�����  �������� 
� ��,����
�k�� ��������� iV
� ,�� �&&4$�.
�� -�
� ���� u�V
� ,�� ���

@�/��,������
��/��V����.�(e
��������-*B�������,���9����@�eN�8�5��"(������
01� ��

��/�R���.(�6�
�;���D�24/��/��C�s�;�����$� �*/�8��������Z��V��.�(e
��/�O��
,�

��5� -��� *��
����N*B� ����� ��� J���� @���  ����(
�$� 
�  �*/,��� % ����/� ���
01�  ��� �

,��,�D*/���Ml���5,���
,������M��?�
��/�.M	����r����������@���,��;
�t'�%?�N�@����/�c

��,��Q�� �/�� 8�������  �.
��%O��.5�M��� 
�2���� ����$� */� 8������� ���
01� 8��N� ���Q$� c

���@�/���/�Z�A,�A�����*/,����5�/� ��&D�5�@���J��#$� �*/��M
���� ��M������$� -���
,� ���

N*B��5,���?�
�,�� ����/����
01� ]pvG[]o��/���M��?�
��/�.M	��[p�To��/� �*/,���%

m`�Tw�(
�$� 
� �6,���� �/�  �mo�_v8��N�Z��V�� �*9����.�(e
� ��� ���N� %�6,���� ��

(
�$�8��N�.�/��V��C���
� �*/,���
� ����/����
01����� ����5�/�-�J����@����
,*/�W����

�?
���,��r�/*�� ��&D�5�U�9:$��/Gw.
��8�5��K�,��- 
 

 

� �`�S�B�� �(
� �&6 M��R����)���+�f���
�F>gE�

���� 
����	
�

�
 

��������

�������

����� 

��������

���� !�

"### 

�$��������

%&�'�$� 

�4�>C-	� gKzX_ HMzNL KLzL^ KLzL^ 

����^zg^ KXz^L�gzgX NzMH 

�d���������C���4����4��3����"�&-

�7!��	F�����DDB �O��
��

��>C-	�����C���4����4��3��� ����(	�����Kz__ XzgL HzgL NzMI 

���;��7E�1B������7!�7�03���C4�jf������a�"�&-

�C4�jf������a�O��
��"03� 
K^zXH K^z^I XNzLg XMzN_ 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

����

��.�-��?.(	�)
��*�F��������W>C-	��
�6�����Y���

��>C-	� XX�
KI XXzLg XXzLg 

��C4�jf������a�
������3���C4�jf������a�"�&-

������� LzI_�
LzIN XXzL_ XXzL_ 

��C4�jf������a�
������3���C4�jf������a�"�&-

�	�
0��  KzHH 
KzIH XKzX_ XKzX_ 

��>C-	������������3��5*����F�����	70  Mg XgzNL _zIg _zIg 

�O���	70 ��>C-	��
��
?&�	��7!��F�	�� II X_ ^zgK ^zgK 

�
?&�	��7!��F���������?&��$��3��1-	����47�	���	70 

��>C-	��
� XKL 
gH ^z_g ^z_g 

�7!�R&��
��?�	�b��   KMLzNL KIXzL_ 

�

e�"��"O�"������	d����)*$��%�-�2,7'/� �-�
�?���R�������������� ��� �d(
��)d#6 M���)d*$��%

)6�
��

��+���/� ���J6�N� �����'��)b,��/����.
��O��@�M��J����@����
,*�C�^��� ����,��8�5

�.�+*a�2��R+��J���� �/� %������ 8��N��/�r�/*�� ���D�
*��� 
�;�R��^$� 
�;���9��� 8��N

� O���^����� �*�=1.
�� C�s�
� Y��� %�����/��D� .�(e
� ��M�/� f�&D� ,�� �$�����$�

�%;��*��8���������5��-�5,���
,��
,*/�%?�N�@����/��,�������U��*��8�5�������?�
��/�.M	�

��M������ �*9����.�/��V�� ������N�.
�U��� 
��5����� ���t+� 8��N� ,�� %?�l�� �*/� c

����&#$�?�
�,���5����]pv�G[]o��M��?�
��/�.M	��TG�Go���/����%�6,��o]�Go�%�6,��

�;��*��``�TT����/��D� ���t+�
��6,��p_�GmE���5,��/�
,�*��j$�%�6,������LN���5�-

&D�5� f�&D� ,������/�  ���1� %���
01� R��*�� 8��N� �/� r�/*�� ;�R��^$� 
� ;���9���  �

�;�*��j$�.M	��R��� *$������� ������
�.�*����,�P'�
�,��
�?�M'�J/�'� �5,������M��?�
�%�

.
��8��/�,��,�D*/���Ml��2������-�,��r�/*�� ��&D�5�U�9:$��/�J����@����
,*/�W����

�?
��GG�.
��8�5��K�,�- 

 

 

 

 

 

 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

���

 

�

� �`���B�)*$��%�	����)*$��%�-�2,7'/� �-�
�?���R����)���+�f���
�F>gE��

)6�
�� ��� �(
��)#6 M��

AE�! ���.���HN 
���>-���X�����


?!o� 

��7!�R&��$
�

�
	KLLL 
����
�	����
��?�	 

��>C-	��"-�?3�	�7-�����3�f MKNzM_�KgXzN XXz_X XXz_X 

*���U5�
-	����6C-	���4��	
	�
���!
��

W
-��!���
-	
��Y 
IzXN ^z^^ KLzg�

NzIX�

�

 

��4��	
	�
���!
��*�S�����U5�
-	��

��6C-	�W
-��!���
-	
��Y�
XzK MzMg KLzM MzHH 

�6C-	��S���	
	�
������5�%�?��
-	���Iz_ _z_ gzg�MzH 

�6C-	��S���	
	�
���� Z�%�?��
-	���XzLN MzKg KLzK^ N 

��-��	70 ���4� ��s����O��
��� ��s������4

��>C-	��
KzXH KzKN KgzK^ KgzK^ 

�6C-	��S���	
	�
������5�
��C-�
-	���LzLg LzKM Hzgg NzXH 

�6C-	��S���	
	�
���� Z�
��C-�
-	���LzLH LzK_ KLzLH Mz_M 

�6C-	���4��	
	�
���4�>�	�E���U5�
-	���KIzL^ KIzIX KHzH^ KHzN 

�C4�jf�F�	���"�&-�
����>C-	��
��
?&�	��

��>C-	���!
��*����4����O� 
KKzNI gz__ K_zLK K_zLg 

�7!�R&��
��?�	�b��   KIHzK^ KL_zI_ 

 

 
e�"��"Q�"�'#
�:�R����

��+����/� ��� .
�� O�� @�M�� J���� @��� �
,*/� ��� J6�N�  ����2��R+�� )b,*����A�.�+*a�

��8��M��O�	9��PB�"�������,��O��P���$�%�^������*�=1.
%�����*�����.�+*a�2��R+��O��$

����,�*'����$��,�������,���
��
��5,���PB�"���/�;�������/��,�����9$�;E�&#$�PB�"��,��-

�)�A��/�O���:����5,�
�PB�"��*��
�*/�R�*�$�.���,���/��V��;�*��j$�����,���PV"��,�

����,�D%8������� ����� ��� ���������� *��
� �/� PV"�� @��� ��� �*A��������� P���k��
�  �*/,��

.
�� 8�5� ,�=>�
� ���:���*�b� ����� ������ ;�	
��� -8,
���*�	>� C
R�� �/� ���$� �/��
� ��



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

����

����9$�;E�&#$�8��N�,���*�=1� ����+*a���/�.M	������9$�;E�&#$�PB�"�������,��%

����LNE����Ml���5,� %��M��?�
���5� -�+*N� �*����PB�"�� ,�� %?�l�� �*/���&&4$�
� �

M	���M�� ?�
� �/�.����5�`[�G`� 
�oT�T_��5,��6,���	��Z��V�� �*9���� *����/� ��� )�

� 8��N�@��� ,��;,��
.
�� -� ���$� �/� �/���� {,�D� ���������� �/� �����;s��M$� 
��������,�

��/�%,��������*/���C�s� R�, �*/�8�5�Z=����,�D�O���^�����3D�5���M�/��*�>�;,�6�c

� �5,� �*�� %?�N� @��� �/GT]���3D�5� @���  �6,��M�� ?�
� �/� .M	��.�/��V�� ��� ���N�

� O��  �*9���.
�� -�����f�&D� ,���.
�� C�s� R��� O���^����� <
�$� 8�5=D�� R����� 
� �

���'�;��C�s� �*/������R�����
��������=D��.�(e
���M�/���5�C�^���-�J����@����
,*/�W����

�?
���,��r�/*�� ��&D�5�U�9:$��/GT.
��8�5��K�,��-�

�

� �`���B�'#
�:�R����)���+�f���
�F>gE�

AE�! ���.���HN 
�
����>-���


?!o����� 

��7!�R&��$
�

�
	KLLL 

����
��?�	

����
�	 

�F�	�������-�C-�oE	�
��q5���$���6C-	��"�&-

���� 
LzL_ 

LzKM 
_LzL_ IXzL_ 

�O��
���-	�����bc���$���6C-	��"�&-

��>C-	��$���6C-	� 
Kz^M 

XzgN 
MzKL XzXH 

�O��
�����3!����bc���$���6C-	��"�&-

��>C-	��$���6C-	� 
gKzLX 

HXzXK 
KLzMX KLzMX 

�O��
��7!�	����3!����bc���$���6C-	��"�&-

��>C-	��$���6C-	� 
^zKL gzN^ KXzXL _z_H 

�O��
���	�
5�����?���bc���$���6C-	��"�&-

��>C-	��$���6C-	� 
LzXH 

LzNM�
KIz_N _ 

�bc���$���6C-	��"�&-�O��
���DDB ���?��

��>C-	��$���6C-	� 
Lzg^ 

Kz_I 
KLzHH ^zLI 

�
����>C-	���7!�%o������E�$���6C-	��"�&-

$���6C-	��O� 
LzL_I 

LzL_N 
HzgI Hz__ 

�7!�R&��
��?�	�b��   KILzIN _MzIN 

____________________________________________________________________ 
 

����n�Y�& �&9�0�� ����
>!8M0��o!F,0�
7����	��-!/89�+"��: �
����
����
�����(p ����&/��0�O���Y�&���: ��	+�	

�@0�	1�& �)��#S
7����	��-!/89�2'�+B���� 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

��	

e-���"Z�"F�E��%�&
�:�R����

��+���h�
�*/�� C*��J����@��� ��2����O���D����9:$� �/� �������������&#$�PB�"��U��,�

�� ,��,�D*/�  �5,� �/� 
,� .�(e
� ��� ��M�� ?�
� �/� �	��"�.	��� -�%����,��� PB�"�� ,�

�
��5,����+*N� �*����%�5,��2����.�(���J���/�.M	���&&4$�
� ���%�����������D���

8�5�8���������M'�J/�'� 
�.Ml���5,��/� 
,���
,%�,��=��.M	�� %�
��5,���PB�"��,�� ����

��:����5,���5��.
��-�%����9$�;E�&#$��/����$�,�����4$,��
�OE�� ���
��
��/����$��/

,��;
�t'f�&D�����,� *���/�O������
,�@�����M�B�-�8��N�@���,�����$�J/�'���9�O��M��

�.5��*
�f�&D�,����������� 
� ���
� 8��N� 
�� *�� ,�����	�� 
�O
����$��EB�� 8����1

���j52����O���D�����
*�
��
������/.
��-� ��&D�5�U�9:$��/�J����@����
,*/�W����

�?
���,��r�/*�G[.
��8�5��K�,��-�

�

� �`�!�B&
�:�R����)���+�f���
�F>gE�F�E��%�

AE�! ���.���HN 
������>-���


?!o����� 

��7!�R&��$
�

�
	KLLL 
����
�	����
��?�	 

�O��
���-	�����bc���$�>?E��*�1-	��"�&-

C-	��$�>?E��*�1-	���> 
_zMX ^zMK KKzgX KKzgX 

�O��
�����3!����bc���$�>?E��*�1-	��"�&-

��>C-	��$�>?E��*�1-	� 
_IzIN _^zgH XMz_X XIzNN 

�
��7!�	����3!����bc���$�>?E��*�1-	��"�&-

��>C-	��$�>?E��*�1-	��O� 
K_zIL KMzgN XHzMI XHzMI 

��	�
5�����?���bc���$�>?E��*�1-	��"�&-

��*�1-	��O��
���>C-	��$�>?E 
LzMM LzML IXzNK IXzNK 

��DDB ���?���bc���$�>?E��*�1-	��"�&-

��>C-	��$�>?E��*�1-	��O��
� 
KzN KzIL X_zIK X_zIK 

�7!�R&��
��?�	�b��   KXMzHg KXIz_X 

�

�

____________________________________________________________________ 
 

��q!Ml0�1�������&r	�	�O+��2!���& �O�!5�*����	��1����	�*+"�3���*�	����& �_� :��1��(�	��)���G�������*����	��I7	�

(�	��2����2!>,0�-�	�*+���s�,��&�G����� 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

��
�

h�"F�
���F>gE��6�

8��N� ,�� �*9�����/���,�� �/� *L��� ,�� %��������� 
� ���
� �����"�� ������+��� �6ED���� ��

����J6�N���/���,�8��N�,����
,*/��,��� ���K�,��.
��8�5�)�
*$�%r�/*��,������
�- 

�

� �`�L�B�:����8$�C�)+��$���R�����$�,����

9����

O��� $
�  

�
	��7!�R&��
��?�	

KLLL 

����
�&?.��
��?�	

����
�	 

K���������163��@�!
��*

�!
��*�����!
�	 NzNII KgKz^X K_XzH_�

X��C4�jf����35��� NzNIK KgKzNM KHLzN^ 

I��>34�5������6C-	��MzIMM KNLzMX KMgzL^ 

M��-���?Cf�����(���@�-	��� MzNLL KNNzHI KNNzHI 

N������ddddd������ddddd����.�4

��������(	 Mz_Kg K^IzMK K^IzMK�

^����Fdd����"ddV�4���t�dd3�	�"dV�4

�F��� MzXL KM_zKH KXgzIK 

 ���?���
���O�	���;	
��?�	�u��6� XHzH__ KLLLzLL gNKzLN 

�

O����������>,��?
���Gm����8�������5� ���
�8��N� �*/�8�5���+*>�*L�,���������%

25� ������� 
�� ��� O�� ���>Gwww.
�� 8�5� �M
�#��� -�Y	�� �/�  ���
� 8��N� %g��^�� ,�

wo�`oG�g��^������������Gwww�/��V��.�(e
����.
����	���$����������?�
��/��	��"��,��

�5�/���5�����M�- 

 

 

 

�

�

____________________________________________________________________ 
 

������	������*+���-���& ���!��	�J�A�: �
 �7��	������2�	���-! �>\��)	C!��SSS
��`p������"���3]��	�I7	�: 

���`p���_� :��2����2'����*+"�I!!/0���!��	�J�'�J�A�: ���FG�"�-! �>\��2�	���2'���!��	�&���,���	�=5

��	�
 �7��	�SSS*��A��:M>8��-! �>\���-�	�*+"�`p���
�����	����1�����1��� 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

���

� �`�O�B)6�9#
�:�8$�C�)+��$���R�����$�,����

9��� O��� $
�  

�R&��$
�

�
	��7!KLLL 

�
��?�	


�&?.� 

K ������"V�4 NzHKK K^_zHX KMHzLg 

X �6C-	� MzNKM KILzIN _MzIN 

I �����
��-������4��C4�jf����!
��*���4 NzKIg KMHzMK KMIzKM 

M 	F��6 ���;�-�.�	�4�5�����!
��*�S���@�!
��*�; Mz_ KIHzK^ KL_zI_ 

N 
���� NzKHg KMgzH_ KK_ 

^ ����35 MzH^N KMLzNL KIXzL_ 

_ 1-	��
?E��* MzIXM KXMzHg KXIz_X 

 �4�>C-	����
���O�	���;	
��?�	�u��6� IMz^XN KLLL HMNzHH 

�

� ?�
� ,�� �/���,�� �,���.�(e
� R��� ��������� 8��N� ,�G[]o��/�.M	���M�� ?�
�����

� ,��,�D*/����M'�J/�'�.�/��V�.
�� -�Y	�]]�]mo� g��^�� ��� �������Gwww�*L�,�� �������

8�������8��N� �*/�8�5���+*>�(/�$� ���.
�����@���*/�������%- 

 

�

�

�

�

�

 

 

 

 

 

 

 

 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

����

 

 

 

 
 

 

���:��
!�B� �F>gE08$�C�:�?;���)+��$���<,�-��$ �)6�9#
�:� ��:������6

 �-�.,.�/��[�;��� �(
� 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

���

 

`�-G�-� ���
�8��N�z������������2k5� �k������
� ���
�8��N� �*/�8�5���+*>�*L��,�������������k��>

������O�Gwww���.
��8�5��M
�#���-���Y	���/� ���
�8��N�%g��^��,�wo�`oG���g�k�^�����������

Gwww����������M��?�
��/��	��"��,���������~����!k+��$��,�k���,�����
����������,��,�kD*/��/�k�V��.�(ke
���

.
�-�

`� -T� -��������� 8��N� z,�� �������� ������� 
� ��������� 8��N�  �*/� 8�5� ��+*>� *L�

.:������R���O�����>Gwww.
��8�5��M
�#��-��Y	���/����������8��N�%g��^��,�]]�]mo�

�g��^�����������Gwww���M��?�
��/��	��"��,��%�������~!+��$��,����,�����
����Z��V��.�(e


������,�8��N�@��� �*9������O�����
-�

�

�S�"F',�
� ���(+�i�`����,K�

� ?�
� ,�� C���� ;,��
� �*9���� �/���,�� ��� J6�N� W����G[]o�*l��� �5,� �/� 
,� ��
,� @�M��

&D�5���*�j��� 
� �.
� -?�N� @��� �/%8��N� ��� �D*/����,�  *���/� ���$� R���  �*9����  ��

����M�B� -I����*�	>� %?�l�� �*/#$�PV"��U�9:$� �/�O���^����� ���($����5,��*�� %���&

������($d� �������
� ,�
���*�b�
� ,�
��� ���	���
�;�	���,��.�*5� �*/����R��� ���

@�/��&&4$��,��O�*���
01����($�% ,
��+�
�)����5,�R��*��
����,�1����($��5,��*��%������

9��/��5,��*��%.�(���*:��O��������^����&&4$��$��EB�� ��;,�6��/��$,��
�8��N�8�5�

*������(��� ��&D�5�
���M��?�
��/�.M	�� *�DQ$�r�M$,��
�<D*/���5,��/�
,�.�(e
�����

8��N� ,��;,��
� �*9���� �/���,�� ��(/�� ����� ,������������ 
�  ���
� ��.
�� -�%?�N�@��� �/

.M	�� O�x��� ����&D�5�t�����d� ���������� ����
,�  �^����� �/� .'
� C��$� ����� .

�O���^�����.M	�� %���
�����9$�;E�&#$� F�
��&&4$� �*���� %�5,���
��5,��� ��� )��

�+*N� �*���� �H�;�R��^$�
�;���9���
�����/��D�%�5����� ���t+����*
�%O���^�����J���/�

���4/������~@�$s�
��
,�+�;��*���
�Y����O
R+����$����.
�� �,�������������Y�B��,� *$

������%�����*�=1�.�+*a�2��R+����� �*A��Z=��2��R+�� �/�Y
�����O���^��t�� ���d.�

�����������5�����;���9���
��.	�I����*�	>��/����$�
���:��� ���D�
*�����^���O
�/��

���;����,��,���������������N��$�����$ *����A� ��������/��
�1�,���,������������O��$�

���2�����(����� ,�9�/�Jt(��
�2����O���D��������$��,�����-�



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

����

�Y	�mp�]`]8��N�,������������g��^��������������
� ���
� ��Gwww���A�*��%�������

���� �*9���� .�/��V�� ��� ���N� ����$"#$� %C���� ;,��
�;�",
��+� 
����� �9�� O����� �/�  

����*/�
�.�*����O����
����$��,������*��� ������
����*9�����/���,��*��� ,��,���� R�,

� *�XQ$� ���� %�5�/��/� O�� ��6��8��N� %g�M��� ;,��
�  �*/��.
�� %�(/�$�  ������,������ 
� O�,��

)��
������������C�L��,���#��*���/�����5�/� ��*+������,���.�,����
�8��/��-�
����>���D

)��� ���� ��� 
� ������$� %���6*+� %y(e� %;�'�r�"�� */�7�*5�����*/� % ��
,��D�
� *$��
� R�,

����*/�@�
�$������ ����
�,��O��,�*��
�� �*/��$���.���(+�@��� ���,
��
�����������$�� �

��� ��� .
�� 2�
01� */� ���M�� 
� ���,����*X�� ����$ ���.�(e
� ��M�/� */�  *����A�

�5�/���5���g�M���;,��
� ������
*/�
�������*+�%������
,��-�

��+��� 
�W����� �/� ���$� �/�� ��8����.
�� �/� *��� ��������1� %L��� �/,���:��� ��M�/�

��*9���"#$�%C����;,��
�;�",
��+�
�����K�,�� ���5z�

• 8,
���*�	>�PB�"��@���O���^������*�=1�2��R+��
�����9$�;E�&#$� ��c�

• ��Z=��t�� ����d.������������������$��k���$��,��k$�
�*$s�/�
�,�����
���M$*���/��� �*k/���k"$,�� �

�������M$*�����t���d.�����������c 

• ����.���N�2��R+� ,
��+�
�2�
01� ��'
��6�
���(�6������ ��N*B�����c 

• �����.���(+�2��R+�d�����������k"$,��.�(e
��/��>��
,�f�&D�,��8R����
������ ��� ���kt�� �

��d.�����c 

• ����*/����������������%�k�����(+��*�k	>�!k�*B���������k����� �����,��2��R+�� �*/�;����,�� R�,

y��4�� ���4/��/�������&&4$�;���D��e*��
���B�M$,��(����c 

• �����������k���� ��k������
���,����k
� ,�R>*/����.���N�2��R+����kk�������,������k������k&&4$�

@�/�
�����u�V
�������c 

• ;���D�
�.(�6�24/��/�8�5��"(������
01� ��N*B����.���N�2��R+�c 

•  �^����� �����/��D� �t+����*
�2��R+��;�����$��,��$c� 

• ��b����4/����P/���� ��
����������� ������*L@�$s�
��
,�+��$��EB��P/����c 

• ����*/��C�s� R�, �*/��,�D�O���^�����Z=��2��R+��c 

• ��^��8��N�,��O���D����2�����$��EB��8����1�����������
� ���
� ��- 



���
�����%�&�������'()��
*��&��)����	!�+$,,,��

�

���

�t���;��N�����%O���1�,� ���������*��� ,
��+�
�;�"�"#$�%C����;,��
��*9�����/���,���
�

8��N������*����A�.���(+�C�^���,��;,��
��(/�$����������
� ���
� ��@�+����
�����*+�@���

C*�����
�)��D�R������*9�$�
�*��"$� ,����J��#$�
���R^$�
��,�R>�)�L�$�,��8������5�-�

�

�i`���

K/ ���@����0������'���@�%	����7�0�������\�	��:�7�'��@��f���������#e��7���7�'��@����������������d35����d����
0�� �

��3���+����
3��
���������$������C��73w����$*�
&�������$	��	������7���@��������('��%(�!)*��+�,�-����)	./@�

k?C4����@�����!�IK@�A��/gMJN_�$�?&�
��@KIHN/�

X/ @�7�'����:�@��7-�f�)���������]�����f�����(	7�����@���������������"d�#������dU ���?E����	��?�	�����	�a�;���:


?!�������73���+������4����@�����'��%�!)*��+�,�-����)	./�����������!��@k�-�����@IM�A��@/�KKMJ__/�

$�?&�� KIH^/�

I/ ���
��-�����"���7��$��
��������@��C���F�����%�'�'!(��0�*��1��234�@��$	�d� ��T���������"���7d��
0d�� �"d-��0�


��-�����"���7��$��
����-�&-	�
�������@��C���F��KIHM/�

M/ �-�6��@�������������7�}�f�$���������>C-	��1�-�@��4�a����
(	7��7�����k��<�7�'������kd.����"&���$�<@���
d���6��

��������������C��� ����' ��������F�	�������4�>C-	�����~��"&C-����?#4���O�w�;Z���@�$	�� ��T���;	��dC?-	�F���

��@��C��)
��*�163��$��
��A/MgMJMHK@�KIHK/�
5. Richard H. Hersh, “Assessment and Accountability: Unveiling Value Added 

Assessment in Higher Education". A Presentation to the AAHE National Assessment 

Conference Denver-June 15.�Page 2-4, 2004. 

6. James S� Pounder, “Evaluating the Relevance of Quality to Institutional Performance 

Assessment in Higher Education”. London, Thousand Oaks and New Delhi: SAGE 

Publication & Page66, 2004. http://evi.sagepub.com.  

7. John Brennam, Tarla Shah, Managing Quality in Higher Education, An 

International Perspective on Institutional Assessment and Change. OECD, 

SHARE and Open University Press, 2000. 

8. James Lorimer, “Performance Indicator Use in Canada, the U.S. and Aboard”. 

OCUFA Research Paper, 2006. www.ocufa.on.calresearch/ocufa 
9. Sunanda Uday Chande, “Performance Indicators of an Institute of Higher Education”. 

India. Sir Vithaldas Thackersey College of Home Science (Autonomous and 

Reaccredited by NAAC�. S.N.D.T. Women`s University, Jahu Campus Santacruz(W), 

Mambai. 

http://www.apqn.org/events/past/details/103/presentations/files/02_performance_indic

ators_of_an_institute-of-higher-education.pdf 

10. Mc Nicoll. Yolande R; McCall, Louise; Luff, Anthony R. “Developing Key 

Performance Indicators: Designing Measurement for Faculty Concerns”, Australia: 



�-�.&���/���

%	�.&�0��1
/��0��2��3��4���5��������6(��71	
�

����

����

Faculty of Medicine, Nursing and Health Science, Monash University, Melbourne, 

Victoria, 2006 

http://auqa.edu.au/auqf/2006/program/paper/paper_e1.pdf 

11. Lewis, Darrell. R., Sa Ikeda Teruma & Halil Dundar; “On yhe Use of Performance 

Indicators in Japan`s Higher Education Reform Agenda”; Nagoya Journal of Higher 

Education. Vol. 1. 2001. 

KX�/�7�'�@�7-�f�)����@�?0��!�
��7��@��:� ��]�����f�����(	7��@�����������d!
�	�+�d,-��	��?d�	����d�	�a

�����.����$\����' �@+����;�	
��;��������d35�����@���������&���56�78����)	./����%9�(��+�,(�-�$��0:'$��@

k4�F�������/�����!M^A��@�/KXMJgK�@KIH^.�

�

~���"��.+��,����,�$zT�GT��G[]p� 
~���"���*�=1���,�$��z]�[�G[]_��

�


