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L\#. 3#.�XO 4h}m Q" P5[�. #� P."P. ��#JK�O +$ {�}E� C��" 4h}m Pz!" ��KO"K P�:'6 Z�#�Q$ �=�5� ��O P5[�. #� L¼OK��. {�}E� C��"D�E_6 
L\#. 3#.�XO4h}m Q" P5[�. #� L¼OK�» P."P. ��#JK�O+${�}E� C��"4h}m Pz!" ��KO"K P�:'6 Z�#�Q$ �=�5� ��O L¼OK � #6 � O"Lt�

�K��� �K#p5X" � |Ç\ Q" �"�6�� {�}E� C��" �Q� �-X#E� �"P.

	P5�~ OK �Pz�}��
 {�}E� C��"4h}m �� |Ç\
�



Z�#�Q$Y�O � Q#�� KO�� |�#X� � �q#¼Y�O ��
�K#p5X" �$ Q" L�#. 
L�K �Q#>" c�"P\ �w �6O�¼ OK "N~ � KO"K �O#Ç\$ �#�"R� 
P�I-6 Y�O �. 4-W� 
�q#¼Y�O

�� *RFK &UXFLEOH

3O#-Ä ?�z!�Q�Pw �KKPz�� �K#p5X" o}5I� �#�W�> Q" �#��q#¼ #. �?�z �Q�PwÆ� Q" ���Ã�Y�O��" OK �KPw!�. �w4X" ��Wu �. ?�z�Q�Pw|Ç\ �4X" n�=� �$ �6 �w P5�~�}�� �� 4�qPi �. Q�W����B �#=�q Æ� Q"4X"Q" ?�z�Q�Pw �K"K �#=�" "O ��J #. �q#¼Z�#�Q$ �=�5� OK � K���|¼�ZÇ� 0�2 �5W�X �. "O �$ �"�6�� �5F"O½PÃ� OK P5�w ?�z �Q�Pw^~#J �Q� �L�w�� {#l\" O�6#Ç�XK OK "O �P5�w �#`q � 4X" P5Ç-X P�I-6 nPiL�w M�p� 4}Ä �. �4X" 4.�eO 3O�#=� OK �P5�w DdX �"O"K P�I-6 nPi �. 4-W� "P�Q 
KP�z�� O"Pu 3"P��l6�KO"L� {�}E� C��"D�E_6 �. Q#�� � L�w�� M�p� �$ �O"L> �. R�� �P5�w {�}E� K"�� 
4.�eO
Q" �q#¼ �#�ÇW�K #. 	�$ �.#[� #� &RUQLQJ � ����� �L��#�
 �O�}. �Q�Pw Q" +�XO �#��#y[�#�Q$ ,}m" OK���F OK #��q#�¼ j��� ���" �Q� �K�\��� �K#p5X" �$ �.#[� #� 	&RUQLQJ � ����$1 L��#�
 �[�\ P-�q V�>4X" P64J"��Ç� ���X"P5}�q |�Ä �=�5� OK 
KO"K �Q�Z�#�Q$ �"P. �P5�w �#�Q � L�w��� "L�2 Z�#w ���X"P5}�qNq#�� ��"KR�O3#.�XO O�-Ä P:" OK �w4X" ��" #��q#¼ ��" �X#X" K"P�" �KP�z�� 3O�¼P64F"O �Q�Pw�KPwR��6 �4W.Q$ �O�6 #. �"P�� �[�\ P-�q �q#¼�#�ÇW�K ��"KR�O 3#.�XO�"P. �q#¼ j����P5�. �K�\�� �5qPz ¿�PX #��$OK � L��w��� O�-Ä4W.Q$�O�6 Q" 
L�w�� P�z �[�\ P-�q �q#¼Nq#�� OK �w�6"OM �hÄ" 4�Wu4~#F ��" OK �4X"�q#¼ �K Q" �K#p5X" �L.#��� Z�#w �K#�Q �"R�� �. 4X" 4W.Q$ �O�6 P�Q �w �[�\ P-�q �q#¼ K"LW�" PdJ �=�5�Q" �K#p5X" {#FP�. �w KPw �>�6 L�#. �L�K���s�uK �=�5� ��#��6 �. 
�[�\ P-�q �q#¼ �w K�\�� ��¼�6 �5u� r�q�KO"K Q#�� �P5[�. �#�Q �. Y�O��"
�w�P�y�� 4�¼#J �3O"PF |.#t� OK �$4��#t� 4}Ä �. 4W.Q$ �q#¼ 
L\#-� UP5XK OK �[�\ P-�q �q#¼ Pz!"4X" ��" Y�O��P64F"O �K"K O"Pu �Q�Pw|J"KY�O�K �. �"�6�� "O4W.Q$ �q#¼ �#��O�6 �4X" P6,X#�� �$
4�Ãa� �#�� OK � K�\ �5I�O �Q�Pw|J"K �. � ���6 4W.Q$ Q" �L\�L�P.Æ�O#. 3#Ãdu � Pdt� +$Q" �e�}I� �w!L�#. �O�6 ��" �K�\�� K#=�" �Q�Pw �6 OK 4J"��Ç� 4W.Q$ �O�6 Æ� ,�6P6 ��L. �KKPz {#�Ä" �Q�Pw �. ZÇ�O�6#Ç�XK OK � Æ[J ��$ OK �Q�Pw �#y�$ �	L�w�� O#w R�� ZÇ� �w {#F ��Ä OK
 K�\ �5W\ Pdt� +$ #. (KL=�4W.Q$ �Ç6 Æ� �K"KO"Pu 
Py�K Y�O �KKPz�����Ã6 �q#¼ #. �Q�Pw^~#J �Q� 
�L\Æ�J Q" LÃ. �K�\��Æ�J�4X" ZÇ� {#�Ä" #. Pdt� +$ #. �$ ��[5W\ � �Q�Pw �6 OK �L\ �L�P. 4J"��Ç�

�



Q" R��O �}�J 3"OM O�-Ä Q" 4Ã�#�� R�� � 
¿�PX ���X"P5}�q �"P. 
L\#. R�O �}�J �#���"K ��5E� 3#.�XO Pz!"� 4X" K�>��Y�O�X 
P5}�qn�5J" P:" OK �L���}w 3"OM �5X��2 �� �. 8Ä#. �w {#Ãq �.Pw �L��#� +M#> �K#� ���}Ã� O"Lt� �KPw!�q#a" #. ��KKPz�� �Ç�P5Ç~"O#.���X"P5}�q Q" �K��� O�-Ä �L���}w 3"OM � +$ �KPw P5}�q �O#.�K � +�XO ���Ã� O"Lt� Q" �q#¼ �KPw j#-\" ��{�"����X"P5}�q Q" |-u Æ�� #� L�X" j�� Q" �L��wLtÃ�� �K#� Æ� �KP.O#w �. �
s�uK ��#w <�#5� D�E_6 �"R�� {�"4~#F OK "P�Q �KO"K 4�E>O" �L��wLtÃ�� �K#� �. 4-W� +M#> �K#� Q" �K#p5X"�B �w4W�� ��}Ã� )t�uK ��B 
4X" P�N1�#Ç�" �-�Pt6 3O�¼�. <�#5� D�E_6 ��KY�O OK �w �6O�¼OK 
4X"�Ç��Æ�� #� L�X" Q" �K#p5X" �$ P. ���Ä�L�#����u#.+$OK�L¼OK �B �3#.�XO OK �L��wLtÃ�� �K#� Q" �L¼OKP5}�q �q#¼ �K Q" �K#p5X" 
L\ �O#\" �-u �A�#�B �KKPz +�}d�#� � ��Ã�#� ��#���\ �#�[�w!"� K#=�" 8Ä#. 4X"�L�w�� |F "O ���X"P5}�q |�#W� P5[�. 4W.Q$ �O�6 � �[�\
�K��� �O#\" P�I-6 Y�O�. 4-W� �q#¼Y�OPy�K 4�R� �. �"�6�� 
4X" �w O#�W. 3#.�XO4h}m �w�KO"�� OK|w �Q� �}FP� P� OK �KP. O#w �. �[5W\ ��L. �~"�5� Z�#�Q$ �X #� �K �"P. "O P5}�q Æ� �"�6�� �w ,�6P6 ��L.L��"��J O"Pu �K#p5X" KO�� �LÃ. �}FP� �"P. 	+�XO ��L.
 ^~#J �Q� �"��Ä �. 	P5}�q ��O +�XO #.
 �Q�Pw!�4qPz!

	Z�#�Q$ �#��Pq � 3#-X#E�
<�#5� 4-: ��
�. b�.P� 636���� �Pq �L�"�K#p5X" KO�� s}Ã� 3#.�XO 4h}m ���Ã6 Z�#�Q$ <�#5� 4-: �"P. � � � 
� �#��Pq

�� 3RLQW ,QWHJUDWLRQ �� 'HSWK ,QWHJUDWLRQ

4X" ��#������ R�~#�$ �. b�.P� 636���� �Pq �4X" ��3,� �dt� OK ¿�=6 Y�O#. �L\�O�$¿�>�#������ R�~#�$�$ Q" P6�¼�J �~� 
�K�. 636���� �Pq �.#[� R�� 636���� �Pq �L�"�L\ ���6 ��',� s�Ä OK ¿�=6 Y�O #. �w!�4X"
b�.P� 3#Ä�e" �L�P�z�� O"Pu �K#p5X" KO�� #������ �. b�.P� 3#Ä�e" 4-: ¿>P� �"��Ä �. ���A�� r�q�#��Pq�L�KP�z 4-�: #��P�q ���" ��O 
�O"KP.������ �#��Q ,�6P6 �. 
#������ ��Q�6 �#y�� L�#. �P�z!����� �#��Pd. �.�PJ�#. � L�KPz��+#I5�" �L�.��"K R�~#�$ �"P. �w ��#������ 
L��\��� R�~#�$ �w ��#������ �. b�.P� 3#E�a�6K�>��3#E�a�6 ��" �"P. �q#w�#`q �w�6O�¼OK �K�\ �5\�� #��Pq ��" OK L�#. 
L��\���,�wP6 �w��#������#�� 
KP�w 4\"KK#� �Pq 4[2 OK "O 3#E�a�6 
b�.P� |�d5W� OK 
�L��K�Ã>"P� KLÄ Æ� 4-: #. �"�6�� 
L\#-��K"K]#_5J" ������"P. "O ��5X Æ� Q" P5[�. �"�6��

�



	3�,� �"�dt� ¿�=6 Y�O �. �P�z!�����
 
3#.�XO 4h}m ���Ã6 Z�#�Q$ <�#5� 4-: {�L> �� �Pq 636���� � �Pq �O#�\
��������������������������������}�X� �. �L\ {P5�w ���������������������}�X� �. �L\ �-X#E� ������������������������������������������������������������#JK�O �#� ���������������������O"KP.����� H�O#6�O"KP.����� �#�Q	+$DdX Q"P6
 |\"	�#�P> 3L\
 �.K+$�#�K	3#_I[�
 �O"KP.����� �#y5W�"�O"KP.����� s�Ä�O"KP.����� s�Ä |w!�L\P2 �#�Q|w!^~#J 	�Pz!
 ����� �Q�nPi �L\P2 �"R���O�1�\ �Q"L�"4ÄPX

�T�� 4�"L�nPi �O#�\|w!nPi^~#J 	�Pz!
 +�XO �Q�{�}E� C��" D�E_6�L\ D�E_6 ^~#J �SSP� 4h}m
�



'�,� s�Ä OK ¿�=6 Y�O Q" �P�z!����� 
3#.�XO 4h}m ���Ã6 Z�#�Q$ 4-: {�L> �� �Pq 636���� � �Pq �O#�\
��������������������������������}�X� �. �L\ {P5�w ����������������������}�X� �. �L\ �-X#E� �����������������������������������������������������������#JK�O �#� ���������������������O"KP.����� H�O#6�O"KP.����� �#�Q	+$DdX Q"P6
 |\"	�#�P> 3L\
 �.K+$�#�K	3#_I[�
 �O"KP.����� �#y5W�"|w!nPi 	�Pz!
 ����� �Q�^~#J nPi �O#�\|w!nPi^~#J 	�Pz!
 +�XO �Q�{�}E� C��" D�E_6�L\ D�E_6 ^~#J �SSP� 4h}m

3+5�NFO�5 	�����
#�K �T�� 4�"L��� ­ F OK ��"�PÇ��	P5�~�}��
 �=F|w �Q�nPi �Q� {�}E� C��"^~#J �Q�{�}E� C��"4h}m�PJ�O� �SSP� 4h}m
�



'�,� s�Ä OK ¿�=6 Y�O #. �L\4\"KP. �#������ 
3#.�XO 4h}m ���Ã6 Z�#�Q$ <�#5� 4-: {�L> �� �Pq 636���� � �Pq �O#�\
��������������������������������}�X� �. �L\ {P5�w ����������������������}�X� �. �L\ �-X#E� ��������������������������������������������������������������#JK�O �#� ���������������������O"KP.����� H�O#6�O"KP.����� �#�Q	+$DdW� Q"P6
 |\"	3#_I[�
 �O"KP.����� �#y5W�"�T�� 4�"L� � +$�#�K3#E�a�6|w!nPi 	�Pz!
 ����� �Q�^~#J nPi �O#�\|w!nPi^~#J 	�Pz!
 3#.�XO �Q�{�}E� C��" D�E_6�L\ D�E_6 ^~#J �SSP� 4h}m

�



�� 'LVVROYHG 6ROLGV

C��"4h}m R�� � K�\ �K#p5X" P�I-6 Y�O Q" �w K�\�� P2 �5u� ��'�6� {�}E� C��" D�E_6 �. b�.P� o�KO��#���\ K"�� Q" �5u� P5}�q Y�O OK ���A�� �L\#. �L\ �K#p5X" �L��wLtÃ�� ��#���\ K"�� Q" #� � �K�. �#. {�}E�+$ OK {�}E�� C���" ��w K��\ �O#\" 4X" �Q� �KP�z 3O�¼ {�}E� C��" D�E_6 L�#. 
K�\�� �K#p5X" O�.R�#�.��X OK ���Ã� �L��w��� P��l6 ��"Q�O � L�O"K �5.#: )5-W� 4��w �4�p�w ���Ã���#�le KO"�� OK R> �. ��#JK�OZ�"Rq" #� � #������ ��O �L\ 4-: |\" Q" {�}E� C��" Z�#w �#��O�K �K�\�� �w O#�W. {�}E� C��" 4h}mC���" ��R=�6 O#. Æ� 
4X" 4J"��Ç� )-�Pt6 ��#JK�O �#�P> �5u� �4X" ^�I[6 |.#u s}Ã� 3#.�XO 4h}m,�wP6 Q" �w �.$��O ��R=6 ��" 4X" P5�. �4X" �q#w �~"�5� Q�O L�B OK �L\ �O�$¿�> �#������ �"P. {�}E�V1X � K�\�� P�I-6 
�Pd. Æ� �K#X +$ ����� #� O�.R� ,wP� +$ ����� �KP�z 3O�¼ 
L�$��4XK �. #������#6 K�\�� ��Q�6 �#y�$ �KKPz�� Æ�J O�6#Ç�XK OK (LÃ. � �O"L�y� 4Ä#X Æ� 3L�. ��» ­ F �#�K OK �L�#��u#.���Ã6 |.#u 
�L\ R�~#�$ +$ �Ä��=� �=F � O"Lt� ��" ��O Q" {�}E� C��"4h}m �L�$4XK �. {�}E� C��" O"Lt��4X"
4h}m���Ã6 �#�[�#�Q$ vP5[� |�Ã~"O�5XK ��

�L��K�� �#[� "O 	�q#¼ � P�I-6
 4h}m ���Ã6 Z�#�Q$ �K �K"K �#=�" |�Ã~"O�5XK 
P�Q |F"P�
L\#. �L[� �ÇE� #��Pd.PX �w �KO"�� OK �K�\�� �XOP. �#y[�#�Q$ �. �L\ KO"� �#������ ����Äc�"P\ ����L��\ �[5W\ L�#. o�9w �}�J �>O#J DdX �"O"K �#��Pd. � K�\¾��Ã6 L�#.�L��\���O"L�y�Æ�O#6 �Æ�J |E� OK ������#��Pd. 
#��P5w!#. L\O ��q#a" P�I-6 Q"4Ã�#�� O�h�� �. ����L��\,6P� ��Ã� �#y5W�" Q" 4\"KP. H�O#6 ,WFP. L�#. #��Pd. 
��Q�6 4�Wu �. {#t5�" Q" |-u ���,X#�� �#��Pq Q" �Ç� OK b�.P� �#�5�Wu OK 3#_I[� P�#X � �}¼#F <�#5� 
#��Pd. ��Q�6 4�Wu OK ����K�\��4-: 636���� #6 636����Q" �����^~#J �Q� �w�eP\ �. 
K�\4-: �Pz ,WFP. KLÄ ��P5Ç�KR� ,WFP. L�#. nPi �Q� � |w �Q� �����" OK �K����P�z!�Q"L�" )��t5W� "O �����^~#J �Q� �"�6�� 
#dJ Q" �P�z�}> �"P. �L\#. P5[�. �Pz �»»�K�. L�"�J O�6"P2" �>�5� �P5[�. 4�~��W� 4~#F#�6 L��\��� �K"K O"Pu 
,\ Æ� #� 
4Ä#X ��L�B 3L� �. �-X#�� R�� #� �Wpu OK 
�L\ ��Q�6 �#��Pd. �����" OK �L\Pw!M �#�\�O Q" �"�6�� 
L��\��[��6 ��"KR�O 3#.�XO �w�6O�¼ OK �KKPz ��[��6 #��$3#.�XOctq �w Py�K �#������ Q" KP�z 3O�¼ #��$ ��O �� �L�.��"K R�~#�$ L�#. �w ��#������ �K��� �K#p5X" #���"O�L�KPz�� "L> K�\�� �#=�" #��$ ��O4h}m ���Ã6 R�~#�$#������ Q" �Ä��=� P� �"P. 3#.�XO ��O +$ �K�. ��#�}u � 4�"L� ,�Pa 4X" �Ç�� KO"�� �`Ã. OK ���

��



�}FP� ��" �5-~" �KKPz�� 4-: b�.P� |E� OK �$ �.#[� #� 636���� �Pq ��O O�.R� 3#Ä�e" �KKPz ���Ã6�4W�� �O�Pa+$ O"Lt�� �L���[� ,}t��� �L�\ ��[���6 3#.�XO �w ��Wu �. 
K�\�� �~#J b#�5F" #. #������ ��O +$ ����	P�I-6 Y�O OK
 L\#. � |Ç\ OK �L\ �K"K �#[� K"LÄ" �K�LE� OK L�#. �Pd. P� OK �L�#��u#.+$ Q" 	Y�O �. �5W.
 �q#¼ �Q�Pw #� P�I-6 
�L\ ��Q�6 Z�2 Q" nPi �. �Pd. P� 3#.�XO {#t5�" �"P. ���3O��¼ OK ������ �#��Pd�. #�.
 ������ �Pd. �O#�\ #. nPi �O#�\ �K�\ �� �K#p5X" �[5W\ �"P. Pdt��K�\ 	�XO"�
 {P5�w L�#.	,�wP6� K�\ �5\"Nz #��$ ��O L�L> Y�2OKV1X �L��\Æ[J "��OK � R��6 � �[5W\ ��#w L�#. ������#��Pd. �»���L�KPz �L�.�5W. KL=� �K#p5X" �"P.�#��Q�P�w #� P�I-6 n�Pi �K�\�� O#I. 
+$ Y�> �dt� Q" P5�w �wL�" �#�K OK 
P�I-6 n�Pi 4.�eO ����4Ä#X Æ� |u"LF 3L� �. ��» ­ F �#�K OK 
4��O |.#u 4.�eO ��L. 	�L\+#I5�" Y�O �. �5W.
 �q#¼�L��\Æ[J ��#w #6 L��\���O"L�y��L��\��Æ�J r#e" �#�K LF #6 O�6#Ç�XK OK �q#¼ �#��Q�Pw #� P�I-6 n�Pi �����K#p5�X" O#. P� Q" |-u L�#. P�I-6 n�Pi �Q� �L��\�� ��Q�6 �Pz »�»»� �. Æ�KR� 4uK #. r�q n�Pi �����Q� s�P�e ����� ��. �L�w��� P��l�6 �P��m � �L\Æ[J � �[5W\ P:" P. O�P� �. "P�Q �L\#. �L\ ���Ã6	4W.Q$ �#��O�6 �T�� �.
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{#9� ��

�K�\�� �5qPz Ph� OK P�Q {#9� 
3#-X#E� � {�"L> �KPwP2 3#��R> �L\�\�O �"P.

��



'�,� s�Ä OK ¿�=6 Y�O #. �L\4\"KP. �#������ 
3#.�XO 4h}m �. b�.P� 3#Ä�e" �636����� �Pq
��������������������������������}�X� �. �L\ {P5�w ������������������������}�X� �. �L\ �-X#E� ������������������ 	 �#�P2
 �#5W�X ����������������� ��#JK�O �#� ���������������������������� �������� �������� H�O#6����� ����» ����� ����� ����� ����� ����� ����» ���» ���� �#�Q��� ��� ���» ���» �P� |\"Æ��w! Æ��w! Æ��w! Æ��w! Æ��w! Æ��w! Æ�Q Æ�Q Æ�Q Æ�Q �O"KP.����� �#y5W�"� ­ � ­ � ­ � ­ � ­ � ­ � ­ � ­ � ­ � ­ +$3O"PF �>OK

3#hF��|w!nPi 	�Pz!
 ����� �Q���� �»� ��� ��� �»� ��� ��� ��� ��� ��� ^~#J��� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� � ��» nPi �O#�\�����»» ������� ������� �����»� ������� ������� � ������� � ���»��� |w!����»�� ������� �����»� ������� ������» ������� � ������� � ���»��� nPi»�»»�� »�»»�� »�»»�� »�»»�» »�»»�� »�»»�� � »�»»�� � »�»�»� ^~#J +�XO �Q�� � � � � � � � � � C��" D�E_6 	�Pz!
{�}E�»�»»�� »�»»�� »�»»�� »�»»�» »�»»�� »�»»�� � »�»»�� � »�»�»� D�E_6 ^~#J�L\�� �� �» � � � �� �� �SSP� 4h}m
��



NJ%� � ¿.#��
>�@� 5DLQZDWHU� )�+�� DQG 7KDWHKHU� ,�,�� ����� 0HWKRGV IRU &ROOHFWLRQ DQG $QDO\VLV RI:DWHU 6DPSOHV� 8�6�*HRO� 6XUYH\ :DWHU�6XSSO\ 3DSHU ����� ��� S�>�@� 8�6�,QWHU � $JHQF\ &RPPLWWHH RQ :DWHU 5HVRXUFHV� 6XE � &RPPLWWHH RQ6HGLPHQWDWLRQ������ 0HWKRGV RI $QDO\]LQJ 6HGLPHQW 6DPSOHV� 5HSRUW � RI $ 6WXG\ RI0HWKRGV XVHG LQ 0HDVXUHPHQW DQG $QDO\VLV RI 6HGLPHQW /RDGV LQ 6WUHDPV���� S�>�@� $6&(� 7$6. &RPPLWWHH� � 6HGLPHQWDWLRQ (QJLQHHULQJ �� $6&(� �����>�@� *X\ +�3�� �/DERUDWRU\ 7KHRU\ DQG 0HWKRGV IRU 6HGLPHQW $QDO\VLV�� 7KHFKQLTXHV RI:DWHU � 5HVRXUFHV ,QYHVWLJDWLRQV RI WKH 8QLWHG 6WDWHV *HRORJLFDO 6XUYH\�86%5� �����>�@� 'DU\O 6LPRQV '� 	 6HQWXUN )�� �6HGLPHQW 7UDQVSRUW 7HFKQRORJ\�� :DWHU 5HVRXUFHV3XEOLFDWLRQV� �����>�@� +VLHK :HQ� 6KHQ� (GLWRU� �5LYHU 0HFKDQLFV�� �9ROV�� )RUW &ROOLQV� �����
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