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https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-359/blob/main/project
https://cybertraining-dsc.github.io/report/sp21-599-359/project/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-359/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-359/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-359/issues/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-357/blob/main/project
https://cybertraining-dsc.github.io/report/sp21-599-357/project/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-357/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-357/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-357/issues/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/blob/main/project
https://cybertraining-dsc.github.io/report/sp21-599-355/project/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/issues/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/blob/main/project
https://cybertraining-dsc.github.io/report/sp21-599-354/project/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/issues/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-358/blob/main/project
https://cybertraining-dsc.github.io/report/sp21-599-358/project/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-358/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-358/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-358/issues/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/blob/main/project
https://cybertraining-dsc.github.io/report/sp21-599-356/project/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/issues/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/blob/main/project
https://cybertraining-dsc.github.io/report/sp21-599-353/project/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/issues/
https://github.com/cybertraining-dsc/cybertraining-dsc.github.io/commit/ada0403d6ab484f005dc9b3cc611592d2c5deb8d


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�R�F�N���O�H�Y�H�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�2�T�Q�L�G�E�V�����5�V�Q�E�M���N�G�X�G�N���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P
�6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���K�P�E�N�W�F�G�U���C���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N���H�Q�T���U�V�Q�E�M���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����â�V���W�U�G�U���.�5�6�/��

�4�0�0���Y�J�K�E�J���K�U���V�J�G���U�V�C�P�F�C�T�V���H�Q�T���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����â�V���U�G�G�O�U���V�Q���D�G���V�J�G���T�K�I�J�V

�C�R�R�T�Q�C�E�J�����6�J�G���C�W�V�J�Q�T���T�G�C�N�N�[���N�Q�X�G�F���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���U�K�P�E�G���J�G���N�Q�X�G�U���U�V�Q�E�M�U�����+�G���K�P�X�G�U�V�U

�Q�H�V�G�P�����C�P�F���K�U���C�N�U�Q���K�P���N�Q�X�G���Y�K�V�J���V�G�E�J�����U�Q���J�G���Õ�P�F�U���Y�C�[�U���V�Q���E�Q�O�D�K�P�G���D�Q�V�J���Q�H���V�J�G�O��

�/�Q�U�V���G�Z�K�U�V�K�P�I���O�Q�F�G�N�U���H�Q�T���U�V�Q�E�M���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���F�Q���P�Q�V���K�P�E�N�W�F�G���V�J�G���X�Q�N�W�O�G�����C�P�F

�4�K�U�J�C�D�J���K�P�V�G�P�F�G�F�G���V�Q���W�U�G���V�J�C�V���C�U���C�P���K�P�R�W�V�����D�W�V���K�V���F�K�F���P�Q�V���I�Q���G�Z�C�E�V�N�[���C�U���R�N�C�P�P�G�F��

�6�C�I�U���� �� ��

�� �������O�K�P�W�V�G���T�G�C�F

�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J�� �6�W�D�W�X�V�6�W�D�W�X�V�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J���5�V�C�V�W�U�����Õ�P�C�N�����6�[�R�G�����2�T�Q�L�G�E�V

�4�K�U�J�C�D�J���$�I�T�C�Y�C�N�����U�R�������������������������(�F�K�V

�5�V�Q�E�M���2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���R�[�P�D

�5�V�Q�E�M���2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���R�F�H

�$�D�U�V�T�C�E�V
�6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���K�P�E�N�W�F�G�U���C���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N���H�Q�T���U�V�Q�E�M���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����â�V���W�U�G�U���.�5�6�/��

�4�0�0���Y�J�K�E�J���K�U���V�J�G���U�V�C�P�F�C�T�V���H�Q�T���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����â�V���U�G�G�O�U���V�Q���D�G���V�J�G���T�K�I�J�V

�C�R�R�T�Q�C�E�J�����6�J�G���C�W�V�J�Q�T���T�G�C�N�N�[���N�Q�X�G�F���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���U�K�P�E�G���J�G���N�Q�X�G�U���U�V�Q�E�M�U�����+�G���K�P�X�G�U�V�U

�Q�H�V�G�P�����C�P�F���K�U���C�N�U�Q���K�P���N�Q�X�G���Y�K�V�J���V�G�E�J�����U�Q���J�G���Õ�P�F�U���Y�C�[�U���V�Q���E�Q�O�D�K�P�G���D�Q�V�J���Q�H���V�J�G�O��

�/�Q�U�V���G�Z�K�U�V�K�P�I���O�Q�F�G�N�U���H�Q�T���U�V�Q�E�M���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���F�Q�P�V���K�P�E�N�W�F�G���V�J�G���X�Q�N�W�O�G�����C�P�F���4�K�U�J�C�D�J

�K�P�V�G�P�F�G�F�G���V�Q���W�U�G���V�J�C�V���C�U���C�P���K�P�R�W�V�����D�W�V���K�V���F�K�F�P�Æ�V���I�Q���G�Z�C�E�V�N�[���C�U���R�N�C�P�P�G�F��

�&�Q�P�V�G�P�V�U

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�������(�Z�K�U�V�K�P�I���.�5�6�/���/�Q�F�G�N�U

�����������9�J�C�V���K�U���.�5�6�/�"

�����������(�Z�K�U�V�K�P�I���.�5�6�/���O�Q�F�G�N�U���C�P�F���Y�J�[���V�J�G�[���F�Q�P�Æ�V���F�Q���I�T�G�C�V

�������'�C�V�C�U�G�V�U

�������4�G�U�W�N�V�U

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�-�G�[�Y�Q�T�F�U�����V�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y�����.�5�6�/�����6�K�O�G���5�G�T�K�G�U���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����V�T�C�P�U�H�Q�T�O�G�T�U��

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P
�7�U�K�P�I���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���H�Q�T���U�V�Q�E�M���N�G�X�G�N���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���K�U���P�Q�V���C���P�G�Y���E�Q�P�E�G�R�V�����D�W�V���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���K�U���V�T�[�K�P�I���V�Q

�C�F�F�T�G�U�U���C���F�K�á�G�T�G�P�V���K�U�U�W�G���J�G�T�����8�Q�N�W�O�G�����$�N�O�Q�U�V���P�Q���O�Q�F�G�N���C�E�V�W�C�N�N�[���W�U�G�U���X�Q�N�W�O�G�����F�C�K�N�[���X�Q�N�W�O�G���Q�T

�Y�G�G�M�N�[���X�Q�N�W�O�G�����2�G�Q�R�N�G���V�J�C�V���C�T�G���G�Z�R�G�T�V�U���K�P���V�J�K�U���Õ�G�N�F���C�P�F���F�Q���C���V�G�E�J�P�K�E�C�N���C�P�C�N�[�U�K�U���6�$�����Q�H���U�V�Q�E�M�U���W�U�G

�X�Q�N�W�O�G���H�Q�T���V�J�G�K�T���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���G�Z�V�G�P�U�K�X�G�N�[�����U�Q���Y�J�[���P�Q�V���W�U�G���K�V���K�P���V�J�G���O�Q�F�G�N�"���â�V���E�Q�W�N�F���D�G���I�T�Q�W�P�F

�D�T�G�C�M�K�P�I��

�.�5�6�/���K�U���V�J�G���Q�D�X�K�Q�W�U���O�C�V�E�J���H�Q�T���V�J�K�U���M�K�P�F���Q�H���R�T�Q�D�N�G�O�����D�W�V���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���Y�K�N�N���C�N�U�Q���V�T�[���V�Q���K�P�E�Q�T�R�Q�T�C�V�G

�V�T�C�P�U�H�Q�T�O�G�T�U���K�P���V�J�G���O�Q�F�G�N�����6�J�G���F�C�V�C���U�G�V���W�U�G�F���Y�K�N�N���D�G���H�T�Q�O���;�C�J�Q�Q���)�K�P�C�P�E�G ��

�R�T�Q�L�G�E�V�C�K �Õ�P�C�P�E�G

��

https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/blob/main/project/index.md
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/blob/main/project/code/Stock%20Prediction.ipynb
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/blob/main/project/code/Stock%20Prediction.pdf
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/project/
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/ai/
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/finance/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�R�F�N���O�H�Y�H�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�������(�Z�K�U�V�K�P�I���.�5�6�/���/�Q�F�G�N�U
�6�J�G�T�G���C�T�G���S�W�K�V�G���C���H�G�Y���O�Q�F�G�N�U���Q�W�V���V�J�G�T�G���H�Q�T���U�V�Q�E�M���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����%�W�V���Y�J�C�V���G�Z�C�E�V�N�[���K�U���.�5�6�/�"���+�Q�Y���F�Q�G�U

�K�V���Y�Q�T�M�����C�P�F���J�Q�Y���K�U���K�V���V�J�G���Q�D�X�K�Q�W�U���Q�R�V�K�Q�P���J�G�T�G�"���6�J�G�T�G���C�T�G���Q�V�J�G�T���O�Q�F�G�N�U���V�Q�Q�����9�J�[���V�J�G���E�W�T�T�G�P�V

�.�5�6�/���O�Q�F�G�N�U���C�T�G�P�Æ�V���V�J�C�V���I�T�G�C�V�"���+�Q�Y���I�Q�Q�F���D�C�F���F�Q���V�J�G�[���R�G�T�H�Q�T�O�"

�����������9�J�C�V���K�U���.�5�6�/�"
�.�5�6�/���K�U���U�J�Q�T�V���H�Q�T���.�Q�P�I���5�J�Q�T�V���6�G�T�O���/�G�O�Q�T�[���P�G�V�Y�Q�T�M�U�����â�V���E�Q�O�G�U���W�P�F�G�T���V�J�G���D�T�C�P�E�J���Q�H���4�G�E�W�T�T�C�P�V

�0�W�G�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U�����.�5�6�/�U���C�T�G���G�Z�R�N�K�E�K�V�N�[���F�G�U�K�I�P�G�F���V�Q���C�X�Q�K�F���V�J�G���N�Q�P�I���V�G�T�O���F�G�R�G�P�F�G�P�E�[���R�T�Q�D�N�G�O��

�4�G�O�G�O�D�G�T�K�P�I���K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���H�Q�T���N�Q�P�I���R�G�T�K�Q�F�U���Q�H���V�K�O�G���K�U���R�T�C�E�V�K�E�C�N�N�[���V�J�G�K�T���F�G�H�C�W�N�V���D�G�J�C�X�K�Q�T�����P�Q�V

�U�Q�O�G�V�J�K�P�I���V�J�G�[���U�V�T�W�I�I�N�G���V�Q���N�G�C�T�P�����$�N�N���T�G�E�W�T�T�G�P�V���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���J�C�X�G���V�J�G���H�Q�T�O���Q�H���C���E�J�C�K�P���Q�H

�T�G�R�G�C�V�K�P�I���O�Q�F�W�N�G�U���Q�H���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�����â�P���U�V�C�P�F�C�T�F���4�0�0�U�����V�J�K�U���T�G�R�G�C�V�K�P�I���O�Q�F�W�N�G���Y�K�N�N���J�C�X�G���C���X�G�T�[

�U�K�O�R�N�G���U�V�T�W�E�V�W�T�G�����U�W�E�J���C�U���C���U�K�P�I�N�G���V�C�P�J���N�C�[�G�T �����.�5�6�/���K�U���C�N�U�Q���W�U�G�F���H�Q�T���Q�V�J�G�T���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I

�U�W�E�J���C�U���Y�G�C�V�J�G�T���C�P�F���E�N�K�O�C�V�G�����â�V���K�U���C�P���C�T�G�C���Q�H���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���V�J�C�V���Y�Q�T�M�U���Q�P���E�Q�P�U�K�F�G�T�K�P�I���V�J�G���N�C�U�V���H�G�Y

�K�P�U�V�C�P�E�G�U���Q�H���V�J�G���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U���K�P�U�V�G�C�F���Q�H���V�J�G���G�P�V�K�T�G���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U���C�U���C���Y�J�Q�N�G�����$���T�G�E�W�T�T�G�P�V���P�G�W�T�C�N

�P�G�V�Y�Q�T�M���E�C�P���D�G���V�J�Q�W�I�J�V���Q�H���C�U���O�W�N�V�K�R�N�G���E�Q�R�K�G�U���Q�H���V�J�G���U�C�O�G���P�G�V�Y�Q�T�M�����G�C�E�J���R�C�U�U�K�P�I���C���O�G�U�U�C�I�G���V�Q���C

�U�W�E�E�G�U�U�Q�T ��

�)�K�I�������.�5�6�/

�6�J�K�U���E�J�C�K�P���N�K�M�G���P�C�V�W�T�G���T�G�X�G�C�N�U���V�J�C�V���T�G�E�W�T�T�G�P�V���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���C�T�G���K�P�V�K�O�C�V�G�N�[���T�G�N�C�V�G�F���V�Q���U�G�S�W�G�P�E�G�U

�C�P�F���N�K�U�V�U�����6�J�G�[�Æ�T�G���V�J�G���P�C�V�W�T�C�N���C�T�E�J�K�V�G�E�V�W�T�G���Q�H���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���V�Q���W�U�G���H�Q�T���U�W�E�J���F�C�V�C�����.�5�6�/�U���C�T�G

�G�Z�R�N�K�E�K�V�N�[���F�G�U�K�I�P�G�F���V�Q���C�X�Q�K�F���V�J�G���N�Q�P�I���V�G�T�O���F�G�R�G�P�F�G�P�E�[���R�T�Q�D�N�G�O�����4�G�O�G�O�D�G�T�K�P�I���K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���H�Q�T

�N�Q�P�I���R�G�T�K�Q�F�U���Q�H���V�K�O�G���K�U���R�T�C�E�V�K�E�C�N�N�[���V�J�G�K�T���F�G�H�C�W�N�V���D�G�J�C�X�K�Q�T�����P�Q�V���U�Q�O�G�V�J�K�P�I���V�J�G�[���U�V�T�W�I�I�N�G���V�Q���N�G�C�T�P��

�����������(�Z�K�U�V�K�P�I���.�5�6�/���O�Q�F�G�N�U���C�P�F���Y�J�[���V�J�G�[���F�Q�P�Æ�V���F�Q
�I�T�G�C�V
�6�J�K�U���F�C�V�C���E�Q�T�T�Q�D�Q�T�C�V�G�U���Y�J�C�V���Y�G���E�C�P���U�G�G���H�T�Q�O���)�K�I�W�T�G���������6�J�G���N�Q�Y���X�C�N�W�G�U���K�P���4�/�5�(���C�P�F���F�G�E�G�P�V���X�C�N�W�G�U

�K�P���4�����U�J�Q�Y���V�J�C�V���V�J�G���.�5�6�/���O�C�[���D�G���I�Q�Q�F���C�V���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���V�J�G���P�G�Z�V���X�C�N�W�G�U���H�Q�T���V�J�G���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U���K�P

�E�Q�P�U�K�F�G�T�C�V�K�Q�P��

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�R�F�N���O�H�Y�H�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�)�K�I�W�T�G�������U�J�Q�Y�U���C���U�C�O�R�N�G���Q�H�����������C�E�V�W�C�N���R�T�K�E�G�U���E�Q�O�R�C�T�G�F���V�Q���R�T�G�F�K�E�V�G�F���Q�P�G�U�����H�T�Q�O���$�W�I�W�U�V������������������

�V�Q���,�C�P�W�C�T�[��������������������

�)�K�I�������.�5�6�/���2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�������â�O�C�I�G���5�Q�W�T�E�G

�6�J�K�U���Õ�I�W�T�G���O�C�M�G�U���W�U���F�T�C�Y���C���F�K�á�G�T�G�P�V���E�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P�����9�J�K�N�G���K�P���C�I�I�T�G�I�C�V�G���K�V���U�G�G�O�G�F���V�J�C�V���V�J�G���.�5�6�/���K�U

�G�á�G�E�V�K�X�G���C�V���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���V�J�G���P�G�Z�V���F�C�[���X�C�N�W�G�U�����K�P���T�G�C�N�K�V�[���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���O�C�F�G���H�Q�T���V�J�G���P�G�Z�V���F�C�[���K�U���X�G�T�[

�E�N�Q�U�G���V�Q���V�J�G���C�E�V�W�C�N���X�C�N�W�G���Q�H���V�J�G���R�T�G�X�K�Q�W�U���F�C�[�����6�J�K�U���E�C�P���D�G���H�W�T�V�J�G�T���U�G�G�P���D�[���)�K�I�W�T�G���������Y�J�K�E�J���U�J�Q�Y�U

�V�J�G���C�E�V�W�C�N���R�T�K�E�G�U���N�C�I�I�G�F���D�[�������F�C�[���E�Q�O�R�C�T�G�F���V�Q���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�G�F���R�T�K�E�G ��

�)�K�I�������.�5�6�/���2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�������â�O�C�I�G���5�Q�W�T�E�G

�â�P���Q�P�G���Q�V�J�G�T���O�Q�F�G�N���Q�P���*�Q�Q�I�N�G���&�Q�N�C�D���Y�G���U�G�G���C�P���Q�W�V�R�W�V���N�K�M�G���V�J�K�U

��

https://www.blueskycapitalmanagement.com/machine-learning-in-finance-why-you-should-not-use-lstms-to-predict-the-stock-market/
https://www.blueskycapitalmanagement.com/machine-learning-in-finance-why-you-should-not-use-lstms-to-predict-the-stock-market/
https://www.blueskycapitalmanagement.com/machine-learning-in-finance-why-you-should-not-use-lstms-to-predict-the-stock-market/
https://www.blueskycapitalmanagement.com/machine-learning-in-finance-why-you-should-not-use-lstms-to-predict-the-stock-market/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�R�F�N���O�H�Y�H�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

����

�)�K�I�������.�5�6�/���2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�������â�O�C�I�G���5�Q�W�T�E�G

�+�G�T�G���Y�G���E�C�P���U�G�G���V�J�C�V���E�N�G�C�T�N�[���V�J�G���O�Q�F�G�N���F�K�F���P�Q�V���F�Q���Y�G�N�N�����â�P���V�J�K�U���O�Q�F�G�N�����V�J�G���.�5�6�/���F�K�F�P�Æ�V���G�X�G�P���I�G�V

�V�J�G���V�T�G�P�F�U���E�Q�T�T�G�E�V�N�[�����6�J�G�T�G���K�U���F�G�Õ�P�K�V�G�N�[���P�G�G�F���H�Q�T���U�Q�O�G���E�J�C�P�I�G�U���K�P���V�J�G���N�C�[�G�T�U�����C�P�F���F�T�Q�W�R�Q�W�V

�E�Q�G�á�G�E�K�G�P�V�����/�[���I�W�G�U�U���K�U���V�J�C�V���V�J�K�U���O�Q�F�G�N���Y�C�U���T�G�C�N�N�[���Q�X�G�T�Õ�V�V�G�F���U�K�P�E�G���V�J�G���Õ�T�U�V���J�C�N�H���Q�H���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�F�K�F���T�G�N�G�V�K�X�G�N�[���Y�G�N�N ��

�������'�C�V�C�U�G�V�U
�$�U���O�G�P�V�K�Q�P�G�F���C�D�Q�X�G�����V�J�G���;�C�J�Q�Q���Õ�P�C�P�E�G���'�C�V�C���U�G�V���Y�K�N�N���D�G���W�U�G�F�����â�V���K�U���T�G�C�N�N�[���G�C�U�[���V�Q���I�G�V�����'�C�V�C���E�C�P���D�G

�F�Q�Y�P�N�Q�C�F���H�T�Q�O���C�P�[���V�K�O�G���U�V�C�O�R���V�Q���C�U���P�G�Y���C�U���V�Q�F�C�[�����6�J�G�T�G���K�U���C���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���E�U�X���D�W�V�V�Q�P���V�Q���F�Q���U�Q��

�+�G�T�G���K�U���C�P���G�Z�C�O�R�N�G���Q�H���$�$�2�.���U�V�Q�E�M���Q�P���;�C�J�Q�Q���)�K�P�C�P�E�G ��

�)�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���V�J�G���$�O�C�\�Q�P���U�V�Q�E�M���Y�C�U���E�J�Q�U�G�P�����6�J�G���C�N�N���V�K�O�G���O�C�Z���J�K�U�V�Q�T�K�E���F�C�V�C���Y�C�U���F�Q�Y�P�N�Q�C�F�G�F

�H�T�Q�O���;�C�J�Q�Q���)�K�P�C�P�E�G���K�P���E�U�X���H�Q�T�O�C�V�����+�G�T�G���K�U���V�J�G���N�K�P�M

�������4�G�U�W�N�V�U
�)�K�I�������U�J�Q�Y�U���V�J�G���T�G�U�W�N�V���Q�H���O�[���O�Q�F�G�N�����6�J�G���T�G�U�W�N�V�U���Y�G�T�G�P�Æ�V���C�U���G�Z�R�G�E�V�G�F�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���Y�C�U���O�G�C�P�V���V�Q

�D�G���H�Q�T���C�F�F�K�P�I���X�Q�N�W�O�G���V�Q���V�J�G���K�P�R�W�V���N�C�[�G�T�����9�G���V�T�K�G�F���V�Q���F�Q���V�J�C�V���K�P���V�J�G���O�Q�F�G�N�����D�W�V���K�V���H�C�K�N�G�F�����â�V���I�C�X�G���C

�U�V�T�C�K�I�J�V���N�K�P�G���H�Q�T���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���F�K�F���Õ�P�F���C���W�P�K�S�W�G���Y�C�[���V�Q���W�U�G���V�J�G���.�5�6�/�����â�V���R�N�C�[�G�F

�C�T�Q�W�P�F���Y�K�V�J���V�J�G���N�C�[�G�T�U�����P�W�O�D�G�T���Q�H���N�C�[�G�T�U�����V�J�G���F�T�Q�W�R�Q�W�V���E�Q�G�á�G�E�K�G�P�V���V�Q���Õ�P�F���V�J�G���O�Q�U�V���C�E�E�W�T�C�V�G

�D�C�N�C�P�E�G�����6�J�G���Q�W�V�R�W�V���U�J�Q�Y�U���C���O�Q�T�G���T�G�N�K�C�D�N�G���C�P�F���D�G�N�K�G�X�C�D�N�G���Q�W�V�R�W�V�����C�P�F���V�J�C�V���K�U���U�Q�O�G���R�T�Q�I�T�G�U�U��

�6�J�G�T�G���O�K�I�J�V���D�G���Y�C�[�U���V�Q���K�P�E�Q�T�R�Q�T�C�V�G���X�Q�N�W�O�G�����.�C�V�G�T�����O�C�[�D�G���K�V���P�G�G�F�U���D�G�V�V�G�T���U�E�C�N�K�P�I�����%�W�V���V�J�G

�R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���F�K�F���I�G�V���V�J�G���V�T�G�P�F�U���R�T�G�V�V�[���C�E�E�W�T�C�V�G�N�[�����G�X�G�P���V�J�Q�W�I�J���K�V���O�K�I�J�V���P�Q�V���J�C�X�G���I�Q�V�V�G�P���V�J�G���G�Z�C�E�V

�R�T�K�E�G���E�Q�T�T�G�E�V�N�[�����$�O�C�\�Q�P���U�V�Q�E�M���C�N�U�G���U�Q�C�T�G�F���W�P�D�G�N�K�G�X�C�D�N�G�[���V�J�K�U���[�G�C�T���F�W�G���V�Q���&�1�8�â�'���������C�P�F���O�C�P�[

�Q�V�J�G�T���G�Z�V�G�T�P�C�N���H�C�E�V�Q�T�U���V�J�C�V���Y�G�T�G���P�Q�V���K�P�E�Q�T�R�Q�T�C�V�G�F���K�P���V�J�G���O�Q�F�G�N���C�V���C�N�N�����U�Q���K�V���K�U���T�G�C�N�N�[���E�Q�O�O�Q�P���V�Q

�U�G�G���C�P���W�P�F�G�T�X�C�N�W�G�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P����

����

�)�K�I����

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M

��

��

https://colab.research.google.com/github/Mishaall/Geodemographic-Segmentation-ANN/blob/master/Google_Stock_Price_Prediction_RNN.ipynb#scrollTo=skhdvmCywHrr
https://colab.research.google.com/github/Mishaall/Geodemographic-Segmentation-ANN/blob/master/Google_Stock_Price_Prediction_RNN.ipynb#scrollTo=skhdvmCywHrr
https://finance.yahoo.com/quote/aapl/history?ltr=1
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-353/blob/main/project/code/AMZN_Stock_Price.csv


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�R�F�N���O�H�Y�H�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�&�N�Q�W�F�O�G�U�J���Y�C�U���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�G���D�G�P�E�J�O�C�T�M���H�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����$�E�E�Q�T�F�K�P�I���V�Q���V�J�G���F�Q�E�W�O�G�P�V�C�K�Q�P �����â���W�U�G�F

�V�J�G���5�V�Q�R�9�C�V�E�J���U�V�C�T�V�������C�P�F���5�V�Q�R�9�C�V�E�J���U�V�Q�R�������H�W�P�E�V�K�Q�P�U�����)�K�I�������U�J�Q�Y�U���V�J�G���Q�W�V�R�W�V�����.�Q�C�F�K�P�I���V�J�G

�F�C�V�C�U�G�V���Q�T���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���F�C�V�C���F�Q�G�U�P�Æ�V���V�C�M�G���N�Q�P�I���C�V���C�N�N�����6�J�G���O�C�L�Q�T�K�V�[���Q�H���V�J�G���V�K�O�G���K�U���V�C�M�G�P���H�Q�T���V�J�G

�V�T�C�K�P�K�P�I���Y�K�J�E�J���K�U���G�Z�R�G�E�V�G�F�����*�Q�Q�I�N�G���&�Q�N�C�D���Y�C�U���V�J�G���V�Q�Q�N���W�U�G�F���C�P�F���W�V�K�N�K�\�G�F���V�J�G���*�2�7���Y�J�K�E�J���K�U���Y�J�[

�G�C�E�J���G�R�Q�E�J���L�W�U�V���V�Q�Q�M���C�D�Q�W�V�������U�G�E�Q�P�F�U�����9�J�G�P���C���R�G�T�U�Q�P�C�N���&�2�7���Q�T���V�J�G���F�G�H�C�W�N�V���&�2�7���R�T�Q�X�K�F�G�F���D�[

�*�Q�Q�I�N�G���&�Q�N�C�D���Y�C�U���W�U�G�F�����K�V���V�Q�Q�M���C�D�Q�W�V���������������U�G�E�Q�P�F�U���H�Q�T���G�C�E�J���G�R�Q�E�J�����;�Q�W���E�C�P���U�G�G���V�J�G���U�[�U�V�G�O

�E�Q�P�Õ�I�W�T�C�V�K�Q�P���K�P���)�K�I�������V�Q�Q����

�)�K�I�������&�N�Q�W�F�O�G�U�J���%�G�P�E�J�O�C�T�M���4�G�U�W�N�V�U

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P
�(�X�G�P���V�J�Q�W�I�J���V�J�G���O�Q�F�G�N���F�K�F���P�Q�V���F�Q���C�U���G�Z�R�G�E�V�G�F�����Y�G���Y�G�T�G���P�Q�V���C�D�N�G���V�Q���C�F�F���X�Q�N�W�O�G���C�U���C�P���K�P�R�W�V�����Y�G

�Y�G�T�G���U�V�K�N�N���C�D�N�G���V�Q���Õ�P�F���U�Q�O�G���U�W�E�E�G�U�U���Y�K�V�J���E�J�C�P�I�K�P�I���V�J�G���P�W�O�D�G�T���N�C�[�G�T�U���C�P�F���V�J�G���E�Q�G�á�G�E�K�G�P�V���X�C�N�W�G�U��

�9�G���E�C�P���U�G�G���V�J�C�V���V�J�G���O�Q�F�G�N���E�C�P���U�W�E�E�G�U�U�H�W�N�N�[���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G���V�T�G�P�F���Q�H���V�J�G���U�V�Q�E�M���R�T�K�E�G�U�����G�X�G�P���Y�K�V�J���V�J�G

�G�Z�V�G�T�P�C�N���H�C�E�V�Q�T�U���C�á�G�E�V�K�P�I���V�J�G���R�T�K�E�G�U���C���N�K�V�V�N�G�����6�J�G���P�G�Z�V���U�V�G�R���H�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���Y�Q�W�N�F���D�G���V�Q���V�T�[���V�Q���U�E�C�N�G

�V�J�G���X�Q�N�W�O�G���C�P�F���C�F�F���K�V���C�U���C�P���K�P�R�W�V���V�Q���V�J�G���O�Q�F�G�N�����1�P�G���Q�V�J�G�T�����D�W�V���T�C�V�J�G�T���F�K�Þ�E�W�N�V���C�F�F���Q�P���E�Q�W�N�F���D�G���V�Q

�V�T�[���V�Q���C�F�F���U�Q�O�G���G�Z�V�G�T�P�C�N���H�C�E�V�Q�T�U���C�U���K�P�R�W�V�U�����)�Q�T���C�P���C�I�I�T�G�I�C�V�G���K�P�R�W�V���Q�H���G�Z�V�G�T�P�C�N���H�C�E�V�Q�T�U�����Y�G���E�Q�W�N�F

�W�U�G���U�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�C�N�[�U�K�U���V�J�T�Q�W�I�J���6�Y�K�V�V�G�T���V�Y�G�G�V�U���C�U���C�P���K�P�R�W�V���V�Q���V�J�G���O�Q�F�G�N���V�Q�Q��

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U
�;�Q�W�T���T�G�R�Q�T�V���O�W�U�V���K�P�E�N�W�F�G���C�V���N�G�C�U�V�������T�G�H�G�T�G�P�E�G�U�����2�N�G�C�U�G���W�U�G���E�W�U�V�Q�O�C�T�[���C�E�C�F�G�O�K�E���E�K�V�C�V�K�Q�P���C�P�F���P�Q�V

�L�W�U�V���7�4�.�U�����$�U���Y�G���Y�K�N�N���C�V���Q�P�G���R�Q�K�P�V���C�W�V�Q�O�C�V�K�E�C�N�N�[���E�J�C�P�I�G���V�J�G���T�G�H�G�T�G�P�E�G�U���H�T�Q�O���U�W�R�G�T�U�E�T�K�R�V���V�Q���U�S�W�C�T�G

�D�T�C�E�M�G�V�U���K�V���K�U���D�G�U�V���V�Q���K�P�V�T�Q�F�W�E�G���C���U�R�C�E�G���D�G�H�Q�T�G���V�J�G���Õ�T�U�V���U�S�W�C�T�G���D�T�C�E�M�G�V��

�������7�U�K�P�I���F�C�V�C�U�G�V���H�Q�T���U�V�Q�E�M�U�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Õ�P�C�P�E�G���[�C�J�Q�Q���E�Q�O���ad�

�������7�P�F�G�T�U�V�C�P�F�K�P�I���.�5�6�/���0�G�V�Y�Q�T�M�U�����=�1�P�N�K�P�G���4�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������E�Q�N�C�J���I�K�V�J�W�D���K�Q���R�Q�U�V�U������������������

�7�P�F�G�T�U�V�C�P�F�K�P�I���.�5�6�/�U���ad�

�������$�â���U�V�Q�E�M���O�C�T�M�G�V���H�Q�T�G�E�C�U�V�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�������C�K���O�C�T�M�G�V�G�T�U���E�Q�O���C�K���U�V�Q�E�M���O�C�T�M�G�V��

�H�Q�T�G�E�C�U�V���ad�

�������9�J�[���;�Q�W���5�J�Q�W�N�F���0�Q�V���7�U�G���.�5�6�/�Æ�U���V�Q���2�T�G�F�K�E�V���V�J�G���5�V�Q�E�M���/�C�T�M�G�V�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���D�N�W�G�U�M�[�E�C�R�K�V�C�N�O�C�P�C�I�G�O�G�P�V���E�Q�O���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���K�P���Õ�P�C�P�E�G���Y�J�[���[�Q�W���U�J�Q�W�N�F��

�P�Q�V���W�U�G���N�U�V�O�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G���U�V�Q�E�M���O�C�T�M�G�V���ad�

�������*�Q�Q�I�N�G���5�V�Q�E�M���2�T�K�E�G���2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���4�0�0�����=�*�Q�Q�I�N�G���&�Q�N�C�D�?

�J�V�V�R�U�������E�Q�N�C�D���T�G�U�G�C�T�E�J���I�Q�Q�I�N�G���E�Q�O���I�K�V�J�W�D���/�K�U�J�C�C�N�N���*�G�Q�F�G�O�Q�I�T�C�R�J�K�E���5�G�I�O�G�P�V�C�V�K�Q�P��

�$�0�0���D�N�Q�D���O�C�U�V�G�T���*�Q�Q�I�N�G�A�5�V�Q�E�M�A�2�T�K�E�G�A�2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�A�4�0�0���K�R�[�P�D���U�E�T�Q�N�N�6�Q� �U�M�J�F�X�O�&�[�Y�+�T�T�ad�

��

https://finance.yahoo.com/
https://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
http://ai-marketers.com/ai-stock-market-forecast/
https://www.blueskycapitalmanagement.com/machine-learning-in-finance-why-you-should-not-use-lstms-to-predict-the-stock-market/
https://colab.research.google.com/github/Mishaall/Geodemographic-Segmentation-ANN/blob/master/Google_Stock_Price_Prediction_RNN.ipynb#scrollTo=skhdvmCywHrr


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�R�F�N���O�H�Y�H�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�������&�N�Q�W�F�O�G�U�J�����=�'�Q�E�W�O�G�P�V�C�V�K�Q�P�?���J�V�V�R�U�������E�N�Q�W�F�O�G�U�J���I�K�V�J�W�D���K�Q���E�N�Q�W�F�O�G�U�J��

�O�C�P�W�C�N���C�W�V�Q�C�R�K���E�N�Q�W�F�O�G�U�J�E�Q�O�O�Q�P���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�Q�O�O�Q�P���5�V�Q�R�9�C�V�E�J���K�P�F�G�Z���J�V�O�N���O�Q�F�W�N�G��

�E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�Q�O�O�Q�P���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�Q�O�O�Q�P���5�V�Q�R�9�C�V�E�J�ad�

https://cloudmesh.github.io/cloudmesh-manual/autoapi/cloudmeshcommon/cloudmesh/common/StopWatch/index.html#module-cloudmesh-common.cloudmesh.common.StopWatch


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���:�H�H�G�V���Z�L�W�K���&�1�1���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�2�T�Q�L�G�E�V�����â�F�G�P�V�K�H�[�K�P�I���$�I�T�K�E�W�N�V�W�T�C�N���9�G�G�F�U
�Y�K�V�J���&�0�0
�9�G�G�F���K�F�G�P�V�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���K�U���C�P���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���E�Q�O�R�Q�P�G�P�V���Q�H���C�I�T�K�E�W�N�V�W�T�G�����C�P�F���E�C�P���C�á�G�E�V���V�J�G

�Y�C�[���H�C�T�O�G�T�U���W�V�K�N�K�\�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G�����9�J�G�P���W�P�C�D�N�G���V�Q���N�Q�E�C�V�G���Y�G�G�F�U���K�P���C���N�C�T�I�G���Õ�G�N�F��

�H�C�T�O�G�T�U���C�T�G���H�Q�T�E�G�F���V�Q���D�N�C�P�M�G�V���W�V�K�N�K�\�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G���H�Q�T���Y�G�G�F���E�Q�P�V�T�Q�N�����+�Q�Y�G�X�G�T�����V�J�K�U

�O�G�V�J�Q�F���K�U���D�C�F���H�Q�T���V�J�G���G�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�����C�U���V�J�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G���E�C�P���N�G�G�E�J���K�P�V�Q���V�J�G���Y�C�V�G�T��

�C�P�F���D�C�F���H�Q�T���V�J�G���H�C�T�O�G�T�����D�G�E�C�W�U�G���V�J�G�[���V�J�G�P���O�W�U�V���R�C�[���H�Q�T���H�C�T���O�Q�T�G���H�G�T�V�K�N�K�\�G�T���V�J�C�P

�V�J�G�[���T�G�C�N�N�[���P�G�G�F���V�Q���E�Q�P�V�T�Q�N���Y�G�G�F�U�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�V�K�N�K�\�G�U���K�O�C�I�G�U���H�T�Q�O���V�J�G���$�C�T�J�W�U

�7�P�K�X�G�T�U�K�V�[���=�@���?���F�C�V�C�U�G�V���V�Q���V�T�C�K�P���C���&�0�0���V�Q���K�F�G�P�V�K�H�[���K�O�C�I�G�U���Q�H���������U�R�G�E�K�G�U���Q�H���R�N�C�P�V�U��

�6�Q���D�G�V�V�G�T���U�K�O�W�N�C�V�G���C�E�V�W�C�N���T�Q�Y�U���Q�H���E�T�Q�R�U�����C���U�W�D�U�G�V���Q�H���V�J�G���K�O�C�I�G�U���H�Q�T���V�G�U�V�K�P�I���Y�K�N�N���D�G

�C�T�T�C�P�I�G�F���K�P���C���N�K�U�V���T�G�R�T�G�U�G�P�V�K�P�I���C���E�T�Q�R���T�Q�Y�����Y�K�V�J���Y�G�G�F�U���D�G�K�P�I���F�K�U�V�T�K�D�W�V�G�F���K�P

�M�P�Q�Y�P���N�Q�E�C�V�K�Q�P�U�����6�J�G�P�����V�J�G���$�â���K�U���V�G�U�V�G�F���Q�P���V�J�G���T�Q�Y�����C�P�F���U�J�Q�W�N�F���D�G���C�D�N�G���V�Q

�F�G�V�G�T�O�K�P�G���Y�J�G�T�G���K�P���V�J�G���T�Q�Y���V�J�G���Y�G�G�F�U���C�T�G���N�Q�E�C�V�G�F��

�6�C�I�U���� ��

�� �������O�K�P�W�V�G���T�G�C�F

�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J�� �6�W�D�W�X�V�6�W�D�W�X�V�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J���5�V�C�V�W�U�����Õ�P�C�N�����6�[�R�G�����2�T�Q�L�G�E�V

�2�C�W�N�C���/�C�F�G�V�\�M�G�����U�R�������������������������(�F�K�V

�&�Q�F�G��

�F�C�V�C�A�R�T�G�R���K�R�[�P�D

�&�0�0�A�&�Q�F�G���K�R�[�P�D

�$�D�U�V�T�C�E�V
�9�G�G�F���K�F�G�P�V�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���K�U���C�P���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���E�Q�O�R�Q�P�G�P�V���Q�H���C�I�T�K�E�W�N�V�W�T�G�����C�P�F���E�C�P���C�á�G�E�V���V�J�G

�Y�C�[���H�C�T�O�G�T�U���W�V�K�N�K�\�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G�����9�J�G�P���W�P�C�D�N�G���V�Q���N�Q�E�C�V�G���Y�G�G�F�U���K�P���C���N�C�T�I�G���Õ�G�N�F��

�H�C�T�O�G�T�U���C�T�G���H�Q�T�E�G�F���V�Q���D�N�C�P�M�G�V���W�V�K�N�K�\�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G���H�Q�T���Y�G�G�F���E�Q�P�V�T�Q�N�����+�Q�Y�G�X�G�T�����V�J�K�U

�O�G�V�J�Q�F���K�U���D�C�F���H�Q�T���V�J�G���G�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�����C�U���V�J�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G���E�C�P���N�G�G�E�J���K�P�V�Q���V�J�G���Y�C�V�G�T��

�C�P�F���D�C�F���H�Q�T���V�J�G���H�C�T�O�G�T�����D�G�E�C�W�U�G���V�J�G�[���V�J�G�P���O�W�U�V���R�C�[���H�Q�T���H�C�T���O�Q�T�G���H�G�T�V�K�N�K�\�G�T���V�J�C�P

�V�J�G�[���T�G�C�N�N�[���P�G�G�F���V�Q���E�Q�P�V�T�Q�N���Y�G�G�F�U�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�V�K�N�K�\�G�U���K�O�C�I�G�U���H�T�Q�O���V�J�G���$�C�T�J�W�U

�7�P�K�X�G�T�U�K�V�[���=�@���?���F�C�V�C�U�G�V���V�Q���V�T�C�K�P���C���&�0�0���V�Q���K�F�G�P�V�K�H�[���K�O�C�I�G�U���Q�H���������U�R�G�E�K�G�U���Q�H���R�N�C�P�V�U��

�6�Q���D�G�V�V�G�T���U�K�O�W�N�C�V�G���C�E�V�W�C�N���T�Q�Y�U���Q�H���E�T�Q�R�U�����C���U�W�D�U�G�V���Q�H���V�J�G���K�O�C�I�G�U���H�Q�T���V�G�U�V�K�P�I���Y�K�N�N���D�G

�C�T�T�C�P�I�G�F���K�P���C���N�K�U�V���T�G�R�T�G�U�G�P�V�K�P�I���C���E�T�Q�R���T�Q�Y�����Y�K�V�J���Y�G�G�F�U���D�G�K�P�I���F�K�U�V�T�K�D�W�V�G�F���K�P���M�P�Q�Y�P

�N�Q�E�C�V�K�Q�P�U�����6�J�G�P�����V�J�G���$�â���K�U���V�G�U�V�G�F���Q�P���V�J�G���T�Q�Y�����C�P�F���U�J�Q�W�N�F���D�G���C�D�N�G���V�Q���F�G�V�G�T�O�K�P�G

�Y�J�G�T�G���K�P���V�J�G���T�Q�Y���V�J�G���Y�G�G�F�U���C�T�G���N�Q�E�C�V�G�F��

�&�Q�P�V�G�P�V�U
�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�������2�T�G���2�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���6�J�G���'�C�V�C

�������4�W�P�P�K�P�I���V�J�G���&�0�0

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M�K�P�I

�������2�Q�U�U�K�D�N�G���(�Z�V�G�P�U�K�Q�P

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�-�G�[�Y�Q�T�F�U�����$�I�T�K�E�W�N�V�W�T�G�����&�0�0��

�R�T�Q�L�G�E�V�C�K

https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/blob/main/project/index.md
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/blob/main/project/code/data_prep.ipynb
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-354/blob/main/project/code/CNN_Code.ipynb
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/project/
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/ai/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���:�H�H�G�V���Z�L�W�K���&�1�1���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P
�9�K�V�J���C���I�T�Q�Y�K�P�I���I�N�Q�D�C�N���R�Q�R�W�N�C�V�K�Q�P�����C�P�F���C���E�J�C�P�I�K�P�I���E�N�K�O�C�V�G���V�J�C�V���E�C�P���O�C�M�G���H�C�T�O���Y�Q�T�M���J�Q�U�V�K�N�G�����K�V���K�U

�K�P�E�T�G�C�U�K�P�I�N�[���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���H�Q�T���H�C�T�O�U���V�Q���D�G���G�Þ�E�K�G�P�V���H�Q�Q�F���R�T�Q�F�W�E�G�T�U�����)�G�T�V�K�N�K�\�G�T�U�����R�G�U�V�K�E�K�F�G�U�����C�P�F

�J�G�T�D�K�E�K�F�G�U���J�C�X�G���C�N�N�Q�Y�G�F���O�Q�F�G�T�P���H�C�T�O�U���V�Q���R�T�Q�F�W�E�G���H�C�T���J�K�I�J�G�T���[�K�G�N�F�U���V�J�C�P���V�J�G�[���Y�Q�W�N�F���Q�V�J�G�T�Y�K�U�G

�D�G���C�D�N�G���V�Q�����+�Q�Y�G�X�G�T�����V�J�G���G�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�C�N���K�O�R�C�E�V���H�T�Q�O���V�J�G���T�W�P�Q�á���Q�H���V�J�G�U�G���E�J�G�O�K�E�C�N�U���Y�J�G�P���V�J�G�[

�N�G�C�X�G���V�J�G���H�C�T�O���E�C�P���D�G���K�P�E�T�G�F�K�D�N�[���F�G�V�T�K�O�G�P�V�C�N���V�Q���D�Q�V�J���J�W�O�C�P���C�P�F���P�C�V�W�T�C�N���Y�G�N�N�D�G�K�P�I�����6�J�K�U���K�U���Y�J�[

�C�I�T�K�E�W�N�V�W�T�G���K�U���C���Õ�G�N�F���V�J�C�V���K�U���T�K�R�G���H�Q�T���K�O�R�T�Q�X�G�O�G�P�V���H�T�Q�O���$�â�����6�J�G�T�G���C�T�G���Q�R�R�Q�T�V�W�P�K�V�K�G�U���H�Q�T���$�â���V�Q���D�G

�W�U�G�F���K�P���V�J�G���J�C�T�X�G�U�V�K�P�I���Q�H���E�T�Q�R�U�����R�T�G�F�K�E�V�K�X�G���C�P�C�N�[�V�K�E�U�����C�P�F���Õ�G�N�F���O�Q�P�K�V�Q�T�K�P�I�����â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����$�â���K�U

�W�U�G�F���K�P���V�J�G���Õ�G�N�F���O�Q�P�K�V�Q�T�K�P�I���C�R�R�N�K�E�C�V�K�Q�P�����6�J�K�U���K�U���J�G�N�R�H�W�N���H�Q�T���H�C�T�O�G�T�U���D�G�E�C�W�U�G���U�R�Q�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���Q�H

�Y�G�G�F�U���Y�K�N�N���J�G�N�R���V�J�G�O���C�X�Q�K�F���W�U�K�P�I���C�U���O�W�E�J���J�G�T�D�K�E�K�F�G�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���Y�K�N�N���G�Z�R�N�Q�T�G���J�Q�Y���R�K�E�V�W�T�G�U���Q�H

�R�N�C�P�V�U���E�C�P���D�G���W�U�G�F���V�Q���F�G�V�G�E�V���Y�G�G�F�U���K�P���E�T�Q�R���Õ�G�N�F�U�����6�J�G���$�â���J�C�U���D�G�G�P���V�T�C�K�P�G�F���Y�K�V�J���C���&�0�0���Q�P���R�K�E�V�W�T�G�U

�Q�H���������U�G�G�F�N�K�P�I���U�R�G�E�K�G�U���K�P�E�N�W�F�K�P�I�����������K�P�F�K�X�K�F�W�C�N���R�N�C�P�V�U���T�G�R�T�G�U�G�P�V�K�P�I���D�Q�V�J���Y�G�G�F�U���F�G�U�K�T�G�F���E�T�Q�R�U�� ��

�$�N�V�J�Q�W�I�J���������U�R�G�E�K�G�U���C�T�G���C�X�C�K�N�C�D�N�G�����Q�P�N�[�������Y�K�N�N���D�G���U�V�W�F�K�G�F���K�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����D�N�C�E�M���I�T�C�U�U�����U�J�G�R�J�G�T�F�Æ�U

�R�W�T�U�G�����C�P�F���U�W�I�C�T���D�G�G�V�����6�J�G�U�G���R�N�C�P�V�U���Y�G�T�G���E�J�Q�U�G�P���D�G�E�C�W�U�G���V�J�G�K�T���U�G�G�F�N�K�P�I�U���N�Q�Q�M���F�K�á�G�T�G�P�V���G�P�Q�W�I�J

�V�Q���I�K�X�G���V�J�G���$�â���C���D�G�V�V�G�T���E�J�C�P�E�G���C�V���U�W�E�E�G�U�U�H�W�N�N�[���F�G�V�G�E�V�K�P�I���F�K�á�G�T�G�P�E�G�U�����6�J�G�P�����V�J�G���$�â���K�U���V�G�U�V�G�F���V�Q

�F�G�V�G�T�O�K�P�G���V�J�G���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N�����)�K�T�U�V���V�J�K�U���K�U���C�E�E�Q�O�R�N�K�U�J�G�F���D�[���T�G�U�G�T�X�K�P�I���C���U�W�D�U�G�V���Q�H���V�J�G

�V�T�C�K�P�K�P�I���F�C�V�C���V�Q���D�G���V�G�U�V�G�F���D�[���V�J�G���$�â���K�P���Q�T�F�G�T���V�Q���I�G�V���C���D�C�U�G���N�K�P�G���V�G�U�V���Q�H���C�E�E�W�T�C�E�[�����0�G�Z�V�����V�J�G���V�G�U�V���F�C�V�C

�Y�K�N�N���D�G���C�T�T�C�P�I�G�F���K�P���C���N�K�U�V���V�Q���O�K�O�K�E���C���T�Q�Y���Q�H���E�T�Q�R�U���Y�K�V�J���C���F�G�U�K�T�G�F���E�T�Q�R�����C�P�F���U�G�X�G�T�C�N���Y�G�G�F�U�����6�J�G�P

�V�J�G���$�â���Y�Q�W�N�F���I�Q���V�J�T�Q�W�I�J���V�J�G���K�O�C�I�G�U���C�P�F���C���R�T�Q�I�T�C�O���Y�Q�W�N�F���F�K�U�R�N�C�[���Y�J�G�T�G���C���H�C�T�O�G�T���Y�Q�W�N�F���P�G�G�F���V�Q

�C�R�R�N�[���V�J�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G�����C�E�E�Q�T�F�K�P�I���V�Q���V�J�G���$�â�����6�J�G���V�T�W�G���V�G�U�V���Y�Q�W�N�F���D�G���V�Q���U�G�G���K�H���V�J�G���R�T�Q�I�T�C�O���E�C�P

�R�T�Q�F�W�E�G���C���J�G�N�R�H�W�N���O�C�R���V�Q���P�C�T�T�Q�Y���F�Q�Y�P���Y�J�G�T�G���J�G�T�D�K�E�K�F�G���U�J�Q�W�N�F���D�G���C�R�R�N�K�G�F��

�2�T�G�X�K�Q�W�U���U�K�O�K�N�C�T���Y�Q�T�M���J�C�U���D�G�G�P���F�Q�P�G���Y�K�V�J���V�J�K�U���F�C�V�C�U�G�V�� ���K�P���-�G�T�C�U���Y�K�V�J���&�0�0���K�O�C�I�G���T�G�E�Q�I�P�K�V�K�Q�P��

�Y�J�K�N�G���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���K�U���K�O�R�N�G�O�G�P�V�G�F���K�P���R�[�V�Q�T�E�J�����5�K�O�K�N�C�T���C�I�T�K�E�W�N�V�W�T�C�N���K�O�C�I�G���T�G�E�Q�I�P�K�V�K�Q�P���Y�K�V�J���R�N�C�P�V

�F�K�U�G�C�U�G�� ���K�U���C�N�U�Q���C�X�C�K�N�C�D�N�G���V�Q���D�G���U�V�W�F�K�G�F��

�������2�T�G���2�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���6�J�G���'�C�V�C
�6�J�G���R�N�C�P�V���F�C�V�C�U�G�V�� ���J�C�U���V�J�T�G�G���U�G�V�U���Q�H���K�O�C�I�G���Q�R�V�K�Q�P�U���V�Q���E�J�Q�Q�U�G���H�T�Q�O�����6�J�G���Õ�T�U�V���J�C�U���N�C�T�I�G���K�O�C�I�G�U���Q�H

�V�T�C�[�U���Y�K�V�J���O�W�N�V�K�R�N�G���R�N�C�P�V�U���Q�H���V�J�G���U�C�O�G���U�R�G�E�K�G�U�����V�J�G���U�G�E�Q�P�F���J�C�U���E�T�Q�R�R�G�F���K�O�C�I�G�U���Q�H���K�P�F�K�X�K�F�W�C�N

�U�G�G�F�K�P�I�U���H�T�Q�O���V�J�G���N�C�T�I�G�T���R�K�E�V�W�T�G�����P�Q�P���U�G�I�O�G�P�V�G�F�������Y�J�K�N�G���V�J�G���V�J�K�T�F���K�U���D�Q�V�J���E�T�Q�R�R�G�F�����C�P�F���J�C�U���V�J�G

�D�C�E�M�I�T�Q�W�P�F���T�G�R�N�C�E�G�F���Y�K�V�J���D�N�C�E�M���R�K�Z�G�N�U���U�W�E�J���V�J�C�V���Q�P�N�[���V�J�G���N�G�C�X�G�U���T�G�O�C�K�P���K�P���V�J�G���R�K�E�V�W�T�G

���U�G�I�O�G�P�V�G�F�������6�Q���V�T�C�K�P���V�J�G���F�C�V�C�����V�J�G���U�G�I�O�G�P�V�G�F���F�C�V�C���K�U���W�U�G�F�����6�J�K�U���K�U���D�G�E�C�W�U�G���K�V���K�U���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���H�Q�T���V�J�G

�$�â���V�Q���V�T�C�K�P���U�W�E�J���V�J�C�V���K�V���F�G�V�G�E�V�U���R�C�V�V�G�T�P�U���Q�P�N�[���H�Q�T���V�J�G���O�Q�U�V���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���H�G�C�V�W�T�G�U���Q�H���V�J�G���K�O�C�I�G�����â�H���V�J�G

�$�â���Y�G�T�G���V�Q���V�T�C�K�P���Q�P���V�J�G���K�O�C�I�G�U���K�P���V�J�G���D�C�E�M�I�T�Q�W�P�F�����K�V���O�K�I�J�V���N�G�C�T�P���H�G�C�V�W�T�G�U���Q�H���V�J�G���U�C�P�F���Q�T���D�Q�T�F�G�T

�K�P�U�V�G�C�F���Q�H���V�J�G���N�G�C�X�G�U��

��

��

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���:�H�H�G�V���Z�L�W�K���&�1�1���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�)�K�I�W�T�G�������'�C�V�C�U�G�V���â�O�C�I�G���Q�R�V�K�Q�P�U�� �����.�C�T�I�G���K�O�C�I�G���Y�K�V�J���O�W�N�V�K�R�N�G���R�N�C�P�V�U�����V�Q�R�������P�Q�P���U�G�I�O�G�P�V�G�F

���O�K�F�F�N�G�������U�G�I�O�G�P�V�G�F�����D�Q�V�V�Q�O��

�6�J�G���P�G�Z�V���E�Q�O�R�Q�P�G�P�V���V�Q���E�Q�P�U�K�F�G�T���K�U���V�J�G���K�O�C�I�G���U�K�\�G���V�Q���D�G���W�U�G�F�����6�J�G���&�0�0���T�G�S�W�K�T�G�U���C�N�N���K�O�C�I�G�U���V�Q���D�G

�C���W�P�K�H�Q�T�O���U�K�\�G���V�Q���T�W�P���E�Q�T�T�G�E�V�N�[�����Y�J�K�N�G���V�J�G���Q�T�K�I�K�P�C�N���U�G�I�O�G�P�V�G�F���F�C�V�C���E�Q�P�V�C�K�P�U���K�O�C�I�G�U���Q�H���F�K�á�G�T�G�P�V

�U�K�\�G�U�����T�C�P�I�K�P�I���H�T�Q�O���C���H�G�Y�������U���Q�H���R�K�Z�G�N�U���Y�K�F�G���V�Q���Q�X�G�T���������������â�P���Q�T�F�G�T���V�Q���I�G�V���C���U�G�P�U�G���C���D�C�N�C�P�E�G

�D�G�V�Y�G�G�P���J�C�X�K�P�I���C���D�T�Q�C�F���G�P�Q�W�I�J���F�C�V�C�U�G�V���V�Q���J�C�X�G���C���N�C�T�I�G���G�P�Q�W�I�J���T�G�R�T�G�U�G�P�V�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���R�N�C�P�V

�R�K�E�V�W�T�G�U���V�Q���F�T�C�Y���O�G�C�P�K�P�I�H�W�N���E�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P�U���C�P�F���V�J�G���P�G�G�F���V�Q���J�C�X�G���T�G�C�U�Q�P�C�D�N�G���Õ�N�G���U�K�\�G�U�����V�J�G���K�O�C�I�G�Æ�U

�Y�K�F�V�J���Q�T���J�G�K�I�J�V�����Y�J�K�E�J�G�X�G�T���K�U���N�C�T�I�G�T�����Y�C�U���T�G�E�Q�T�F�G�F���C�P�F���N�Q�C�F�G�F���K�P�V�Q���C���J�K�U�V�Q�I�T�C�O���H�Q�T���G�C�E�J���R�N�C�P�V

�U�R�G�E�K�G�U�����)�T�Q�O���C���X�K�U�W�C�N���G�Z�C�O�K�P�C�V�K�Q�P�����������Z���������R�K�Z�G�N�U���Y�C�U���U�G�N�G�E�V�G�F�����$�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�C�N�����������R�K�Z�G�N�U���Q�H

�R�C�F�F�K�P�I���Y�G�T�G���C�F�F�G�F���V�Q���V�J�G���Õ�P�C�N���K�O�C�I�G���U�K�\�G���V�Q���R�T�G�X�G�P�V���V�J�G���K�O�C�I�G�U���H�T�Q�O���D�G�K�P�I���E�W�V���Q�á���Y�J�G�P

�T�Q�V�C�V�G�F�����)�Q�T���G�C�E�J���K�O�C�I�G���K�P���V�J�G���U�G�I�O�G�P�V�G�F���F�C�V�C�U�G�V�����K�V���K�U���G�Z�R�C�P�F�G�F���V�Q���������Z���������R�K�Z�G�N�U�����C�P�F���C�F�F�G�F

�V�Q���V�J�G���U�V�T�C�K�I�J�V���K�O�C�I�G���H�Q�N�F�G�T�����6�J�G�P�����G�C�E�J���K�O�C�I�G���K�U���T�Q�V�C�V�G�F���C�P�F���X�G�T�U�K�Q�P�U���C�T�G���U�C�X�G�F���V�Q���C���T�Q�V�C�V�K�Q�P

�H�Q�N�F�G�T�����$�P���K�F�G�C�N���T�Q�V�C�V�K�Q�P���Y�Q�W�N�F���C�N�N�Q�Y���C���Õ�P�G���I�T�C�K�P���Q�H���T�Q�V�C�V�K�Q�P�����+�Q�Y�G�X�G�T�����U�Q�O�G���T�G�U�Q�W�T�E�G���N�K�O�K�V�C�V�K�Q�P�U

�Y�G�T�G���O�G�V���Y�K�V�J���V�J�G���*�2�7���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�G���P�G�W�T�C�N���P�G�V�����$�V���Õ�T�U�V�����V�J�G���K�O�C�I�G�U���Y�G�T�G���T�Q�V�C�V�G�F���D�[���������F�G�I�T�G�G�U

�G�C�E�J���D�G�H�Q�T�G���D�G�K�P�I���U�C�X�G�F�����V�J�G�P�����������V�J�G�P�����������C�P�F���Õ�P�C�N�N�[�����������)�K�P�C�N�N�[�����C���E�U�X���Õ�N�G���Y�K�V�J���K�F�U���C�P�F���N�C�D�G�N�U���K�U

�P�G�G�F�G�F���V�Q���K�F�G�P�V�K�H�[���V�J�G���K�O�C�I�G�U�����C�P�F���U�G�R�C�T�C�V�G���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���C�P�F���V�J�G���V�G�U�V���F�C�V�C�����$���R�T�G�R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I

�R�[�V�J�Q�P���U�E�T�K�R�V���E�C�P���D�G���W�U�G�F���V�Q���C�E�J�K�G�X�G���C�N�N���Q�H���V�J�G�U�G���I�Q�C�N�U��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���:�H�H�G�V���Z�L�W�K���&�1�1���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

���^��

���^��

�)�K�I�W�T�G�������+�K�U�V�Q�I�T�C�O�U���Q�H���V�J�G���O�C�Z���Y�K�F�V�J�����J�G�K�I�J�V�����Q�H���G�C�E�J���Q�H���V�J�G���R�N�C�P�V���U�R�G�E�K�G�U���K�P���V�J�G���H�W�N�N���F�C�V�C�U�G�V

�������4�W�P�P�K�P�I���V�J�G���&�0�0
�6�J�G���K�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���&�0�0���K�U���J�G�C�X�K�N�[���D�C�U�G�F���W�R�Q�P���V�J�G���V�W�V�Q�T�K�C�N���Q�P���/�â�0�5�6���H�C�U�J�K�Q�P

�K�F�G�P�V�K�Õ�E�C�V�K�Q�P�� ���Y�J�G�T�G���V�J�G���&�0�0���K�F�G�P�V�K�Õ�G�U�������Z�������R�K�Z�G�N���K�O�C�I�G�U���Q�H���E�N�Q�V�J�K�P�I�����â�V���K�U���C�������N�C�[�G�T���&�0�0

�K�O�R�N�G�O�G�P�V�G�F���K�P���R�[�V�Q�T�E�J�����â�P���V�J�G���Q�T�K�I�K�P�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�����V�J�G�T�G���C�T�G���������������Q�H���V�J�G�U�G���U�O�C�N�N���K�O�C�I�G�U���C�P�F����

�E�N�Q�V�J�K�P�I���F�G�U�K�I�P�C�V�K�Q�P�U�����â�P���V�J�K�U���F�C�V�C�U�G�V�����V�J�G�T�G���C�T�G���Q�P�N�[�������V�[�R�G�U���Q�H���N�C�D�G�N�U�����D�W�V���O�W�E�J���N�C�T�I�G�T���K�O�C�I�G�U��

�6�J�G���V�W�V�Q�T�K�C�N���J�C�F���C���V�T�C�K�P���K�O�C�I�G���U�G�V�����C���X�C�N�K�F�C�V�K�Q�P���U�G�V�����C�P�F���C���V�G�U�V���U�G�V�����$�H�V�G�T���R�T�G�R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����V�J�G�T�G���Y�G�T�G

���������U�W�K�V�C�D�N�G���������Z���������W�P�T�Q�V�C�V�G�F���K�O�C�I�G�U�����9�K�V�J�Q�W�V���C�P�[���E�J�C�P�I�G�U���D�G�U�K�F�G�U���C�F�L�W�U�V�K�P�I���V�J�G���Õ�N�G���R�C�V�J�U

�C�P�F���K�O�C�I�G���U�K�\�G���R�C�T�C�O�G�V�G�T�U�����V�J�G���&�0�0���E�Q�W�N�F���K�P�E�Q�P�U�K�U�V�G�P�V�N�[���I�G�V���C�R�R�T�Q�Z�K�O�C�V�G�N�[���������R�G�T�E�G�P�V���C�E�E�W�T�C�E�[

�Y�K�V�J���V�J�G���V�G�U�V���F�C�V�C�����Y�K�V�J���V�J�G���J�K�I�J�G�U�V���C�E�E�W�T�C�E�[���C�V���������G�R�Q�E�J�U�����%�G�E�C�W�U�G���V�J�K�U���K�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���J�C�U

�T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���H�G�Y���K�O�C�I�G�U���E�Q�O�R�C�T�G�F���V�Q���V�J�G���/�â�0�5�6���E�N�Q�V�J�K�P�I���F�C�V�C�U�G�V�����V�J�G���P�G�Z�V���V�G�U�V���Y�C�U���V�Q���T�G�O�Q�X�G���V�J�G

�X�C�N�K�F�C�V�K�Q�P���U�G�V���Q�H���K�O�C�I�G�U�����K�P���Q�T�F�G�T���V�Q���W�U�G���O�Q�T�G���Q�H���V�J�G���R�T�G�R�C�T�G�F���K�O�C�I�G�U���H�Q�T���V�T�C�K�P�K�P�I�����6�J�G���T�G�U�W�N�V���Y�C�U

�C���O�C�Z�K�O�W�O���Q�H���������R�G�T�E�G�P�V���C�E�E�W�T�C�E�[���C�V���������G�R�Q�E�J�U��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���:�H�H�G�V���Z�L�W�K���&�1�1���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�)�K�I�W�T�G�������(�Z�C�O�R�N�G�U���Q�H���R�T�G�R�C�T�G�F���V�T�C�K�P�K�P�I���K�O�C�I�G�U

�6�J�G���V�G�U�V�K�P�I���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���V�J�G���P�G�W�T�C�N���P�G�V���Q�P���V�J�G���V�G�U�V���F�C�V�C���V�T�C�E�M�G�F���E�N�Q�U�G�N�[���Y�K�V�J���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�C�E�E�W�T�C�E�[���Y�J�G�P���V�T�C�K�P���C�E�E�W�T�C�E�[���Y�C�U���C�T�Q�W�P�F���������V�Q���������R�G�T�E�G�P�V�����N�C�I�I�K�P�I���D�[���Q�P�N�[���C���H�G�Y���R�G�T�E�G�P�V��

�+�Q�Y�G�X�G�T�����Y�J�G�P���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���F�C�V�C�U�G�V���T�G�C�E�J�G�F���V�J�G���������R�G�T�E�G�P�V���C�E�E�W�T�C�E�[���T�C�P�I�G�����V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���C�E�E�W�T�C�E�[

�T�G�O�C�K�P�G�F���C�V���Q�P�N�[���C�T�Q�W�P�F���������R�G�T�E�G�P�V�����2�C�T�V���Q�H���V�J�K�U���E�Q�W�N�F���D�G���F�W�G���V�Q���V�J�G���U�O�C�N�N���U�K�\�G���Q�H���V�J�G���V�G�U�V���U�G�V�����Q�T

�V�J�G���H�C�E�V���G�C�E�J���R�N�C�P�V���U�R�G�E�K�G�U���J�C�F���C���U�N�K�I�J�V�N�[���F�K�á�G�T�G�P�V���P�W�O�D�G�T���Q�H���U�W�K�V�C�D�N�G���V�G�U�V���K�O�C�I�G�U��

�$�P���K�P�V�G�T�G�U�V�K�P�I���Q�D�U�G�T�X�C�V�K�Q�P���K�U���V�J�C�V���C�N�V�J�Q�W�I�J���V�J�G���O�Q�F�G�N���Y�C�U���C�D�N�G���V�Q���E�Q�P�U�K�U�V�G�P�V�N�[���T�G�C�E�J���������R�G�T�E�G�P�V

�C�E�E�W�T�C�E�[�����K�V���Y�Q�W�N�F���U�Q�O�G�V�K�O�G�U���H�C�N�N���K�P�V�Q���C���R�C�V�V�G�T�P���Y�J�G�T�G���K�V���Y�Q�W�N�F���E�C�V�G�I�Q�T�K�\�G���C�N�N���Q�T���C�N�O�Q�U�V���C�N�N���Q�H���V�J�G

�V�G�U�V���U�G�V���C�U���L�W�U�V���Q�P�G���Q�H���V�J�G���R�N�C�P�V�U�����6�J�G�T�G���Y�C�U���P�Q���E�Q�P�U�K�U�V�G�P�E�[���K�P���Y�J�K�E�J���R�N�C�P�V���K�V���F�G�H�C�W�N�V�G�F���V�Q�����D�W�V���K�P

�D�G�V�Y�G�G�P���T�W�P�U���Y�J�G�T�G���V�J�G���O�Q�F�G�N���T�G�C�E�J�G�F���F�G�E�G�P�V���C�E�E�W�T�C�E�[�����K�V���Y�Q�W�N�F���T�G�R�G�C�V���V�J�K�U���D�G�J�C�X�K�Q�T�����%�G�E�C�W�U�G

�V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���Y�C�U���G�X�G�P�N�[���F�K�U�V�T�K�D�W�V�G�F���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G���V�J�T�G�G���R�N�C�P�V�U�����V�J�K�U���Y�Q�W�N�F���E�C�W�U�G���V�J�G���C�E�E�W�T�C�E�[���V�Q���I�Q

�V�Q���C�T�Q�W�P�F���������R�G�T�E�G�P�V��

�â�P���Q�T�F�G�T���V�Q���U�G�G���K�H���C���X�K�U�W�C�N�K�\�C�V�K�Q�P���E�Q�W�N�F���J�G�N�R���C���J�W�O�C�P���G�C�U�K�N�[���U�G�G���Y�J�G�T�G���V�J�G���J�[�R�Q�V�J�G�V�K�E�C�N���J�G�T�D�K�E�K�F�G

�Y�Q�W�N�F���P�G�G�F���V�Q���D�G���R�N�C�E�G�F�����C���E�J�C�T�V���Y�C�U���E�T�G�C�V�G�F���Y�K�V�J���V�K�N�G�U�����6�J�G���Õ�T�U�V���T�Q�Y���K�U���V�J�G���V�T�W�G���N�C�[�Q�W�V���Q�H���V�J�G

�V�J�T�G�G���V�[�R�G�U���Q�H���R�N�C�P�V�U���K�P���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V�����Y�J�G�T�G���G�C�E�J���R�N�C�P�V���K�U���C�U�U�K�I�P�G�F���C���E�Q�N�Q�T�����6�J�G���U�G�E�Q�P�F���T�Q�Y���K�U���V�J�G

�$�â���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Q�H���Y�J�K�E�J���V�[�R�G���Q�H���R�N�C�P�V���V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���K�U�����(�X�G�P���Y�K�V�J���V�J�G���������R�G�T�E�G�P�V���V�G�U�V���C�E�E�W�T�C�E�[���T�C�V�G�����K�V

�Y�C�U���P�Q�V���C�U���E�N�G�C�T���C�U���K�V���E�Q�W�N�F���D�G���H�T�Q�O���V�J�G���K�O�C�I�G���J�Q�Y���C�E�E�W�T�C�V�G���V�J�G���O�Q�F�G�N���Y�C�U�����1�P�G���Y�C�[���Q�H���O�C�M�K�P�I

�V�J�G���X�K�U�W�C�N�K�\�C�V�K�Q�P���D�Q�V�J���G�C�U�K�G�T���V�Q���X�K�U�W�C�N�N�[���F�G�V�G�T�O�K�P�G���C�E�E�W�T�C�E�[���C�P�F���O�Q�T�G���T�G�C�N�K�U�V�K�E���K�U���V�Q���J�C�X�G���Q�P�G���V�[�R�G

�Q�H���R�N�C�P�V���D�G���V�J�G���F�Q�O�K�P�C�P�V���E�T�Q�R�����C�P�F���J�C�X�G���R�C�V�E�J�G�U���Q�H���Y�G�G�F�U���V�J�T�Q�W�I�J�Q�W�V���V�J�G���T�Q�Y�����6�J�G���O�C�L�Q�T

�Q�D�U�V�C�E�N�G���V�Q���V�J�K�U���Y�C�U���V�J�G���H�C�E�V���V�J�C�V���V�J�G�T�G���Y�G�T�G���P�Q�V���G�P�Q�W�I�J���U�W�K�V�C�D�N�G���K�O�C�I�G�U���V�Q���J�C�X�G���C���F�Q�O�K�P�C�P�V

�R�N�C�P�V���K�P���V�J�G���V�G�U�V���I�T�Q�W�R�����6�Q�Q���O�C�P�[���K�O�C�I�G�U���W�U�G�F���K�P���V�G�U�V�K�P�I���Y�Q�W�N�F���J�C�X�G���C���F�G�V�T�K�O�G�P�V�C�N���K�O�R�C�E�V���Q�P

�V�T�C�K�P�K�P�I���V�J�G���O�Q�F�G�N��

�)�K�I�W�T�G�������6�J�G���V�Q�R���T�Q�Y�������U�J�Q�Y�U���V�J�G���C�E�V�W�C�N���U�R�G�E�K�G�U���F�K�U�V�T�K�D�W�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���R�N�C�P�V�U�����Y�J�K�N�G���V�J�G���D�Q�V�V�Q�O���T�Q�Y

�����U�J�Q�Y�U���V�J�G���$�â���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M�K�P�I
�6�J�G���N�Q�P�I�G�U�V���Q�R�G�T�C�V�K�Q�P���D�[���H�C�T���Y�C�U���V�J�G���Õ�T�U�V���V�K�O�G���T�G�C�F�K�P�I���K�P���V�J�G���K�O�C�I�G�U�����6�J�K�U���J�C�F���C���V�K�O�G�F���V�S�F�O���D�W�K�N�V

�K�P�����U�Q���V�J�G���U�V�Q�R�Y�C�V�E�J���H�W�P�E�V�K�Q�P���Y�C�U���P�Q�V���W�U�G�F���J�G�T�G�����5�W�D�U�G�S�W�G�P�V���T�W�P�P�K�P�I���Q�H���V�J�G���&�0�0���V�T�C�K�P�K�P�I

�R�T�Q�I�T�C�O���O�W�U�V���E�C�E�J�G���U�Q�O�G���Q�H���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U�����U�Q���V�J�G���K�O�C�I�G���N�Q�C�F�K�P�I���V�C�M�G�U���O�W�E�J���N�G�U�U���V�K�O�G�����$�P���K�P�K�V�K�C�N



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���:�H�H�G�V���Z�L�W�K���&�1�1���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�N�Q�C�F�K�P�I���Q�H���V�J�G�����������K�O�C�I�G�U���V�Q�Q�M���C�R�R�T�Q�Z�K�O�C�V�G�N�[���������O�K�P�W�V�G�U�����9�â�V�J���V�J�G���*�2�7���C�E�E�G�N�C�T�C�V�Q�T���G�P�C�D�N�G�F�����V�J�G

�V�T�C�K�P�K�P�I���Q�H���������G�R�Q�E�J�U���I�Q�V���V�Q�������������U���Y�J�K�N�G���V�J�G���V�G�U�V���Q�P�N�[���V�Q�Q�M�����������U��

�������2�Q�U�U�K�D�N�G���(�Z�V�G�P�U�K�Q�P
�6�J�G���T�Q�V�C�V�G�F���K�O�C�I�G�U���Q�H���V�J�G���R�N�C�P�V�U���Y�G�T�G���W�N�V�K�O�C�V�G�N�[���P�Q�V���G�Z�R�N�Q�T�G�F�����6�J�K�U���K�U���F�W�G���V�Q���V�J�G���H�C�E�V���V�J�C�V���V�J�G

�K�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���V�J�C�V���Y�C�U���H�Q�N�N�Q�Y�G�F���T�G�S�W�K�T�G�F���*�2�7���T�G�U�Q�W�T�E�G�U���Q�P���*�Q�Q�I�N�G���&�Q�N�C�D�����9�K�V�J���Q�P�N�[��������

�K�O�C�I�G�U���V�Q���H�G�G�F���K�P�V�Q���V�J�G���O�Q�F�G�N�����V�J�G���*�2�7���Y�C�U���P�Q�V���U�V�T�C�K�P�G�F�����+�Q�Y�G�X�G�T�����G�X�G�P���Y�K�V�J���������F�G�I�T�G�G

�T�Q�V�C�V�K�Q�P�U�����K�V���C�R�R�G�C�T�G�F���V�J�C�V���V�J�G���*�2�7���O�G�O�Q�T�[���N�K�O�K�V���H�Q�T���T�W�P�P�K�P�I���V�J�G���G�P�V�K�T�G���P�Q�V�G�D�Q�Q�M���Y�C�U���T�G�C�E�J�G�F

�D�G�H�Q�T�G���G�X�G�P���V�J�G���Õ�T�U�V���G�R�Q�E�J�����â�H���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���Y�G�T�G���V�Q���D�G���C�V�V�G�O�R�V�G�F���C�I�C�K�P�����V�J�G���K�O�C�I�G�U���Y�Q�W�N�F���G�K�V�J�G�T

�P�G�G�F���V�Q���D�G���U�O�C�N�N�G�T�����Q�T���H�G�Y�G�T���U�V�T�C�K�I�J�V���K�O�C�I�G�U���U�J�Q�W�N�F���D�G���N�Q�C�F�G�F���U�Q���V�J�C�V���V�J�G�K�T���T�Q�V�C�V�K�Q�P�U���Y�Q�W�N�F���P�Q�V

�G�Z�J�C�W�U�V���*�2�7���C�N�N�Q�E�C�V�K�Q�P�����1�P�G���Y�C�[���V�Q���I�Q���C�D�Q�W�V���V�J�K�U���Y�Q�W�N�F���D�G���V�Q���J�C�X�G���C���T�Q�V�C�V�K�Q�P���U�G�V���Y�K�V�J���H�G�Y�G�T

�K�O�C�I�G�U���Q�H���K�P�F�K�X�K�F�W�C�N���R�N�C�P�V�U�����D�W�V���V�Q���T�Q�V�C�V�G���V�J�G�O���U�W�E�J���V�J�C�V���V�J�G���T�Q�V�C�V�G�F���F�C�V�C�U�G�V���K�U���U�V�K�N�N���C�T�Q�W�P�F��������

�K�O�C�I�G�U�����6�J�G�P�����C���E�Q�O�R�C�T�K�U�Q�P���E�Q�W�N�F���D�G���O�C�F�G���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H�����������U�G�R�C�T�C�V�G

�G�Z�C�O�R�N�G�U���Q�H���G�C�E�J���U�R�G�E�K�G�U���X�U���H�G�Y�G�T���K�P�F�K�X�K�F�W�C�N���R�N�C�P�V�U���C�V���C���Y�K�F�G�T���T�C�P�I�G���Q�H���C�P�I�N�G�U��

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P
�9�K�V�J�����������P�Q�P���T�Q�V�C�V�G�F���R�N�C�P�V���K�O�C�I�G�U�����C���O�C�Z�K�O�W�O���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���������R�G�T�E�G�P�V���Y�C�U���C�D�N�G���V�Q���D�G���T�G�C�E�J�G�F

�K�P���R�C�T�V���D�[���W�U�K�P�I���V�J�G���G�P�V�K�T�G���V�T�C�K�P�K�P�I���F�C�V�C�U�G�V���H�Q�T���V�T�C�K�P�K�P�I���T�C�V�J�G�T���V�J�C�P���X�C�N�K�F�C�V�K�Q�P�����C�U���V�J�G���R�T�Q�L�G�E�V���V�J�K�U

�Y�C�U���D�C�U�G�F���Q�P���F�K�F�����9�K�V�J���C���U�K�I�P�K�Õ�E�C�P�V�N�[���U�O�C�N�N�G�T���P�W�O�D�G�T���Q�H���K�O�C�I�G�U���H�Q�T���V�J�G���P�G�W�T�C�N���P�G�V���V�Q���V�T�C�K�P���Q�P��

�G�X�G�P���C���������R�G�T�E�G�P�V���E�J�C�P�I�G���K�P���V�J�G���C�X�C�K�N�C�D�N�G���V�T�C�K�P�K�P�I���K�O�C�I�G�U���O�C�V�V�G�T�G�F���K�P���K�V�U���K�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P��

�$�P�Q�V�J�G�T���O�C�K�P���E�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P���K�U���V�J�G���K�O�R�Q�T�V�C�P�E�G���Q�H���T�G�U�Q�W�T�E�G���W�U�G���C�P�F���E�J�Q�K�E�G���K�P���T�W�P�P�K�P�I���&�0�0�U��

�$�N�V�J�Q�W�I�J���K�P���V�J�G�Q�T�[���V�J�G�T�G���E�Q�W�N�F���Q�P�N�[���D�G���D�G�P�G�Õ�V�U���V�Q���C�F�F�K�P�I���O�Q�T�G���K�O�C�I�G�U���V�Q���V�T�C�K�P�����Y�K�V�J���N�C�T�I�G

�G�P�Q�W�I�J���F�C�V�C�U�G�V�U�����R�T�C�E�V�K�E�C�N���E�Q�O�R�W�V�K�P�I���N�K�O�K�V�C�V�K�Q�P�U���D�G�E�Q�O�G���K�P�E�T�G�C�U�K�P�I�N�[���C�R�R�C�T�G�P�V�����)�W�V�W�T�G���Y�Q�T�M

�Y�Q�W�N�F���K�P�X�Q�N�X�G���E�J�Q�Q�U�K�P�I���C���O�Q�F�G�N���V�J�C�V���G�K�V�J�G�T���F�K�F���P�Q�V���T�G�S�W�K�T�G���*�7�2���C�N�N�Q�E�C�V�K�Q�P�����Q�T���O�Q�F�K�H�[�K�P�I���V�J�G

�E�J�Q�U�G�P���K�O�C�I�G�U���V�Q���V�C�M�G���H�G�Y�G�T���E�Q�O�R�W�V�K�P�I���T�G�U�Q�W�T�E�G�U��

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U
�'�T�����*�G�Q�á�T�G�[���)�Q�Z

�'�T�����*�T�G�I�I�Q�T���X�Q�P���.�C�U�\�G�Y�U�M�K

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�������$�C�T�J�W�U���7�P�K�X�G�T�U�K�V�[���J�V�V�R�U�������X�K�U�K�Q�P���G�P�I���C�W���F�M���R�N�C�P�V���U�G�G�F�N�K�P�I�U���F�C�V�C�U�G�V���ad�

�������2�N�C�P�V���5�G�G�F�N�K�P�I���&�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���J�V�V�R�U�������D�G�E�Q�O�K�P�I�J�W�O�C�P���C�K���R�N�C�P�V���U�G�G�F�N�K�P�I�U���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���W�U�K�P�I��

�E�P�P�U���G�C���������������G�����ad�

�������1�N�W�Y�C�H�G�O�K���6�C�K�T�W���J�V�V�R�U�������V�Q�Y�C�T�F�U�F�C�V�C�U�E�K�G�P�E�G���E�Q�O���R�N�C�P�V���C�K���R�N�C�P�V���F�K�U�G�C�U�G���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���W�U�K�P�I��

�E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�����D�����C�����H���������ad�

�������2�W�N�M�K�V���5�J�C�T�O�C���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���C�P�C�N�[�V�K�E�U�X�K�F�J�[�C���E�Q�O���D�N�Q�I�������������������D�W�K�N�F�K�P�I���K�O�C�I�G���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P��

�O�Q�F�G�N�U���E�P�P���R�[�V�Q�T�E�J���ad�

https://vision.eng.au.dk/plant-seedlings-dataset/
https://becominghuman.ai/plant-seedlings-classification-using-cnns-ea7474416e65
https://towardsdatascience.com/plant-ai-plant-disease-detection-using-convolutional-neural-network-9b58a96f2289
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2019/10/building-image-classification-models-cnn-pytorch/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����&�K�D�W���%�R�W�V���L�Q���&�X�V�W�R�P�H�U���6�H�U�Y�L�F�H���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�2�T�Q�L�G�E�V�����&�J�C�V���%�Q�V�U���K�P���&�W�U�V�Q�O�G�T���5�G�T�X�K�E�G
�$�W�V�Q�O�C�V�G�F���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�T�X�K�E�G���K�U���C���T�K�U�K�P�I���R�J�G�P�Q�O�Q�P���H�Q�T���D�W�K�U�P�G�U�U�G�U���Y�K�V�J���C�P���Q�P�N�K�P�G

�R�T�G�U�G�P�E�G�����$�U���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�T�X�K�E�G���D�Q�V�U���C�F�X�C�P�E�G���K�P���E�Q�O�R�N�K�E�C�V�K�Q�P���Q�H���R�T�Q�D�N�G�O�U���V�J�G�[

�E�C�P���J�C�P�F�N�G���Q�P�G���E�Q�P�E�G�T�P���C�D�Q�W�V���V�J�G���C�N�V�G�T�G�F���E�W�U�V�Q�O�G�T���G�Z�R�G�T�K�G�E�G���K�U���J�Q�Y���V�J�G

�K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���K�U���E�Q�P�X�G�[�G�F�����7�U�K�P�I���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�W�R�R�Q�T�V���F�C�V�C���V�Y�G�G�V�U���Q�P���V�Y�K�V�V�G�T���V�J�K�U

�R�T�Q�L�G�E�V���T�W�P�U���U�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�C�N�[�U�K�U���Q�P���K�V���E�W�U�V�Q�O�G�T���V�Y�G�G�V�U���C�P�F���V�J�G�P���V�T�C�K�P���C

�E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���V�Q���G�Z�C�O�K�P�G���K�H���E�Q�P�X�G�T�U�C�V�K�Q�P���V�Q�P�G���E�C�P���D�G���F�G�V�G�E�V�G�F

�G�C�T�N�[���K�P���V�J�G���E�Q�P�X�G�T�U�C�V�K�Q�P��

�6�C�I�U���� �� ��

�� �������O�K�P�W�V�G���T�G�C�F

�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J�� �6�W�D�W�X�V�6�W�D�W�X�V�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J���5�V�C�V�W�U�����Õ�P�C�N�������6�[�R�G�����2�T�Q�L�G�E�V

�$�P�P�C���(�X�G�T�G�V�V�����U�R�������������������������(�F�K�V

�V�Y�K�V�V�G�T�A�U�W�R�R�Q�T�V�A�C�P�C�N�[�U�K�U���R�[�P�D

�V�Y�K�V�V�G�T�A�U�W�R�R�Q�T�V�A�C�P�C�N�[�U�K�U���R�F�H

�$�D�U�V�T�C�E�V
�$�W�V�Q�O�C�V�G�F���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�T�X�K�E�G���K�U���C���T�K�U�K�P�I���R�J�G�P�Q�O�Q�P���H�Q�T���D�W�K�U�P�G�U�U�G�U���Y�K�V�J���C�P���Q�P�N�K�P�G

�R�T�G�U�G�P�E�G�����$�U���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�T�X�K�E�G���D�Q�V�U���C�F�X�C�P�E�G���K�P���E�Q�O�R�N�K�E�C�V�K�Q�P���Q�H���R�T�Q�D�N�G�O�U���V�J�G�[

�E�C�P���J�C�P�F�N�G���Q�P�G���E�Q�P�E�G�T�P���C�D�Q�W�V���V�J�G���C�N�V�G�T�G�F���E�W�U�V�Q�O�G�T���G�Z�R�G�T�K�G�E�G���K�U���J�Q�Y���V�J�G

�K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���K�U���E�Q�P�X�G�[�G�F�����7�U�K�P�I���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�W�R�R�Q�T�V���F�C�V�C���V�Y�G�G�V�U���Q�P���V�Y�K�V�V�G�T���V�J�K�U

�R�T�Q�L�G�E�V���T�W�P�U���U�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�C�N�[�U�K�U���Q�P���K�V���E�W�U�V�Q�O�G�T���V�Y�G�G�V�U���C�P�F���V�J�G�P���V�T�C�K�P���C

�E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���V�Q���G�Z�C�O�K�P�G���K�H���E�Q�P�X�G�T�U�C�V�K�Q�P���V�Q�P�G���E�C�P���D�G���F�G�V�G�E�V�G�F

�G�C�T�N�[���K�P���V�J�G���E�Q�P�X�G�T�U�C�V�K�Q�P��

�&�Q�P�V�G�P�V�U

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�������2�T�Q�E�G�F�W�T�G

���������6�J�G���'�C�V�C�U�G�V

���������5�K�O�R�N�K�H�[�K�P�I���V�J�G���'�C�V�C�U�G�V

�������6�J�G���$�N�I�Q�T�K�V�J�O

���������5�G�P�V�K�O�G�P�V���$�P�C�N�[�U�K�U���1�X�G�T�X�K�G�Y���C�P�F���â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P

���������&�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U�����&�0�0��

���������5�R�N�K�V�V�K�P�I���7�R���V�J�G���'�C�V�C

�������6�T�C�K�P�K�P�I���V�J�G���/�Q�F�G�N

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�������2�T�Q�E�G�F�W�T�G

�6�J�G���'�C�V�C�U�G�V

�5�K�O�R�N�K�H�[�K�P�I���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V

�������6�J�G���$�N�I�Q�T�K�V�J�O

�5�G�P�V�K�O�G�P�V���$�P�C�N�[�U�K�U���1�X�G�T�X�K�G�Y���C�P�F���â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P

�&�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U�����&�0�0��

�5�R�N�K�V�K�P�I���7�R���V�J�G���'�C�V�C

�R�T�Q�L�G�E�V�C�K �P�N�R

https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/blob/main/project/index.md
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/blob/main/project/code/twitter_support_analysis.ipynb
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-355/blob/main/project/code/twitter_support_analysis.pdf
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/project/
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/ai/
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/nlp/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����&�K�D�W���%�R�W�V���L�Q���&�X�V�W�R�P�H�U���6�H�U�Y�L�F�H���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�������6�T�C�K�P�K�P�I���V�J�G���/�Q�F�G�N

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�-�G�[�Y�Q�T�F�U�����$�â�����E�J�C�V���D�Q�V�U�����V�Q�P�G�����P�N�R�����V�Y�K�V�V�G�T�����E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�T�X�K�E�G��

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P
�2�N�G�C�U�G���P�Q�V���G�V�J�C�V���C�P���W�R���V�Q���F�C�V�G���X�G�T�U�K�Q�P���Q�H���V�J�G�U�G���K�P�U�V�T�W�E�V�K�Q�P�U���K�U���C�X�C�K�N�C�D�N�G���C�V

�J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���E�[�D�G�T�V�T�C�K�P�K�P�I���F�U�E���J�K�F���G�Z�C�O�R�N�G���D�N�Q�D���O�C�K�P���R�T�Q�L�G�E�V���K�P�F�G�Z���O�F

�5�Q�O�G���U�V�W�F�K�G�U���T�G�R�Q�T�V���V�J�C�V���E�W�U�V�Q�O�G�T�U���R�T�G�H�G�T���N�K�X�G���E�J�C�V���H�Q�T���V�J�G�K�T���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�X�K�E�G���K�P�V�G�T�C�E�V�K�Q�P�U ��

�&�W�T�T�G�P�V�N�[�����O�Q�U�V���K�U�U�W�G�U���C�T�G���U�K�O�R�N�G���G�P�Q�W�I�J���V�J�C�V���V�J�G�[���E�C�P���D�G���T�G�U�Q�N�X�G�F���D�[���C���D�Q�V�����C�P�F���Q�X�G�T�����������Q�H

�E�Q�O�R�C�P�K�G�U���C�T�G���C�N�T�G�C�F�[���W�U�K�P�I���Q�T���J�C�X�G���R�N�C�P�U���V�Q���W�U�G���U�Q�O�G���H�Q�T�O���Q�H���U�Q�H�V�Y�C�T�G���H�Q�T���C�W�V�Q�O�C�V�K�Q�P��

�(�Z�K�U�V�K�P�I���$�K�Æ�U���K�P���W�U�G���C�T�G���N�K�O�K�V�G�F���V�Q���U�K�O�R�N�G���C�P�F���E�Q�O�O�Q�P���G�P�Q�W�I�J���S�W�G�U�V�K�Q�P�U���C�P�F���Q�T���R�T�Q�D�N�G�O�U���V�J�C�V

�C�N�N�Q�Y���H�Q�T���I�G�P�G�T�C�N�K�\�C�D�N�G���E�Q�O�O�W�P�K�E�C�V�K�Q�P�����$�U���$�â���V�G�E�J�P�Q�N�Q�I�[���F�G�X�G�N�Q�R�U���C�P�F���C�N�N�Q�Y�U���K�V���V�Q���J�C�P�F�N�G���O�Q�T�G

�E�Q�O�R�N�K�E�C�V�G�F���R�T�Q�D�N�G�O�U���V�J�G���E�Q�O�O�W�P�K�E�C�V�K�Q�P���O�G�V�J�Q�F�U���Y�K�N�N���C�N�U�Q���J�C�X�G���V�Q���G�X�Q�N�X�G��

�)�K�I���������&�W�U�V�Q�O�G�T���5�W�R�R�Q�T�V���2�T�G�H�G�T�G�P�E�G�U��

�$�P���C�T�V�K�E�N�G���D�[���)�Q�T�D�G�U���È�$�â���5�V�C�V�U���0�G�Y�U�������������1�H���&�Q�P�U�W�O�G�T�U���2�T�G�H�G�T���+�W�O�C�P�U���6�Q���&�J�C�V�D�Q�V�U�É�����U�V�C�V�G�U���V�J�C�V

�Q�P�N�[�����������Q�H���E�Q�P�U�W�O�G�T�U���D�G�N�G�X�G���V�J�C�V���C�P���$�â���Y�Q�W�N�F���D�G���D�G�V�V�G�T���C�V���U�Q�N�X�K�P�I���V�J�G�K�T���R�T�Q�D�N�G�O���V�J�C�P���C���J�W�O�C�P

�C�I�G�P�V�� �����+�W�O�C�P���C�I�G�P�V�U���C�T�G���W�U�W�C�N�N�[���R�T�G�H�G�T�G�F���D�G�E�W�C�U�G���J�W�O�C�P�U���C�T�G���C�D�N�G���V�Q���R�G�T�U�Q�P�C�N�K�\�G

�E�Q�P�X�G�T�U�V�C�K�Q�P�U���V�Q���V�J�G���K�P�F�K�X�K�W�C�N���E�W�U�V�Q�O�G�T�����1�P���V�J�G���Q�V�J�G�T���J�C�P�F�����C�W�V�Q�O�C�V�G�F���U�Q�H�V�Y�C�T�G���C�N�N�Q�Y�U���H�Q�T����������

�C�U�U�K�U�V�C�P�E�G���K�H���P�G�G�F�G�F�����V�J�G���U�E�C�N�G���Q�H���J�Q�Y���O�C�P�[���E�W�U�V�Q�O�G�T�U���C���D�Q�V���Y�Q�W�N�F���D�G���C�D�N�G���V�Q���J�C�P�F�N�G���K�U

�E�Q�P�U�K�F�G�T�G�F���N�C�T�I�G�T���C�P�F���O�Q�T�G���G�Þ�E�K�G�P�V���K�P���E�Q�O�R�C�T�K�U�K�Q�P���V�Q���Y�J�C�V���J�W�O�C�P�U���E�C�P���J�C�P�F�N�G�����C�P�F���C

�U�K�I�P�K�Õ�E�C�P�V���C�O�Q�W�P�V���Q�H���S�W�G�U�V�K�Q�P�U���C�T�G���U�K�O�R�N�G���G�P�Q�W�I�J���V�Q���D�G���J�C�P�F�N�G�F���D�[���C���D�Q�V�� ��

���)�K�I���������5�W�R�R�Q�T�V���5�C�V�K�U�H�C�E�V�K�Q�P���â�O�C�I�G

�U�Q�W�T�E�G

�6�Q���I�G�V���V�J�G���D�G�U�V���Q�W�V���Q�H���D�Q�V�J���X�G�T�U�K�Q�P�U���Q�H���U�G�T�X�K�E�G�����V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�U�G�U���P�C�V�W�T�C�N���N�C�P�I�W�C�I�G���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���V�Q

�C�P�C�N�[�\�G���U�Q�E�K�C�N���O�G�F�K�C���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�T�X�K�E�G���E�Q�P�X�G�T�U�C�V�K�Q�P�U�����6�J�K�U���K�U���V�J�G�P���T�W�P���V�J�T�Q�W�I�J���C���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N

�P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���K�H���V�Q�P�G���E�C�P���D�G���F�G�V�G�T�O�K�P�G�F���G�C�T�N�[���K�P���V�J�G���E�Q�P�X�G�T�U�V�C�K�Q�P��

��

��

��

��

https://github.com/cybertraining-dsc/hid-example/blob/main/project/index.md
https://acquire.io/wp-content/uploads/2017/09/chat-session.png
https://www.superoffice.com/blog/live-chat-statistics/
https://www.superoffice.com/blog/live-chat-statistics/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����&�K�D�W���%�R�W�V���L�Q���&�X�V�W�R�P�H�U���6�H�U�Y�L�F�H���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�������2�T�Q�E�G�F�W�T�G
���������6�J�G���'�C�V�C�U�G�V

�6�J�G���F�C�V�C�U�G�V���E�Q�O�G�U���H�T�Q�O���V�J�G���R�W�D�N�K�E���F�C�V�C�U�G�V���E�Q�O�R�K�N�C�V�K�Q�P���Y�G�D�U�K�V�G�����M�C�I�I�N�G�����C�P�F���E�C�P���D�G���H�Q�W�P�F���C�V

�-�C�I�I�N�G���'�C�V�C�U�G�V�����6�J�K�U���F�C�V�C�U�G�V���Y�C�U���E�J�Q�U�G�P���F�W�G���V�Q���V�Y�K�V�V�G�T���U�W�R�R�Q�T�V�Æ�U���K�P�H�Q�T�O�C�N���P�C�V�W�T�G���V�J�C�V���K�U���G�Z�R�G�E�V�G�F

�V�Q���E�Q�O�G���Y�K�V�J���S�W�K�E�M�G�T���C�P�F���O�Q�T�G���C�W�V�Q�O�C�V�G�F���E�W�U�V�Q�O�G�T���K�P�V�G�T�C�E�V�K�Q�P�U��

�6�J�G���E�Q�P�V�G�P�V���Q�H���V�J�G���F�C�V�C���E�Q�P�U�K�U�V�U���Q�H���Q�X�G�T�����������O�K�N�N�K�Q�P���V�Y�G�G�V�U���H�T�Q�O���D�Q�V�J���E�W�U�V�Q�O�G�T���C�P�F���X�C�T�K�Q�W�U

�E�Q�O�R�C�P�K�G�U���V�J�C�V���J�C�X�G���V�Y�K�V�V�G�T���C�E�E�Q�W�P�V���T�G�R�T�G�U�G�P�V�C�V�K�Q�P�����(�C�E�J���T�Q�Y���Q�H���F�C�V�C���E�Q�P�U�K�U�V�U���Q�H�����V�J�G���W�P�K�S�W�G

�V�Y�G�G�V���K�F�����C�P���C�P�Q�P�[�O�K�\�G�F���K�F���Q�H���V�J�G���C�W�V�J�Q�T�����K�H���V�J�G���V�Y�G�G�V���Y�C�U���U�G�P�V���F�K�T�G�E�V�N�[���V�Q���C���E�Q�O�R�C�P�[�����F�C�V�G���C�P�F

�V�K�O�G���U�G�P�V�����V�J�G���E�Q�P�V�G�P�V���Q�H���V�J�G���V�Y�G�G�V�����V�J�G���K�F�U���Q�H���C�P�[���V�Y�G�G�V�U���V�J�C�V���T�G�U�R�Q�P�F�G�F���V�Q���V�J�K�U���V�Y�G�G�V���K�H���C�P�[�����C�P�F

�V�J�G���K�F���Q�H���V�J�G���V�Y�G�G�V���V�J�C�V���V�J�K�U���Y�C�U���U�G�P�V���K�P���T�G�U�R�Q�P�U�G���V�Q���K�H���C�P�[��

���������5�K�O�R�N�K�H�[�K�P�I���V�J�G���'�C�V�C�U�G�V

�6�J�G���T�C�Y���F�C�V�C�U�G�V���K�U���N�C�T�I�G���C�P�F���E�Q�P�V�K�P�U���W�P�P�E�G�U�U�G�T�[���K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���V�J�C�V���K�U�P�Æ�V���P�G�G�F�G�F���H�Q�T���V�J�K�U���R�Q�T�R�Q�U�G��

�â�P���Q�T�F�G�T���V�Q���V�T�K�O���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V���Q�P�N�[���V�J�G���Õ�T�U�V�����������U�C�O�R�N�G�U���C�T�G���V�C�M�G�P��

�0�G�Z�V�����U�K�P�E�G���V�J�G���R�T�Q�L�G�E�V���I�Q�C�N���K�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�[���V�Y�G�G�V���C�P�F���T�G�N�C�V�G�F���F�C�V�C���U�G�P�V���D�[

�C���E�Q�O�R�C�P�[���K�U���T�G�O�Q�X�G�F�����.�W�E�M�K�N�[�����E�Q�O�R�C�P�K�G�U���C�W�V�J�Q�T���K�F�Æ�U���F�Q�P�Æ�V���I�G�V���C�P�Q�P�[�O�K�\�G�F���C�P�F���V�J�G�T�G�H�Q�T�G���Y�G

�E�C�P���Õ�N�V�G�T���V�J�Q�U�G���Q�W�V���D�[���T�G�O�Q�X�K�P�I���C�P�[���F�C�V�C���C�U�U�Q�E�K�C�V�G�F���Y�K�V�J���C�P���C�W�V�J�Q�T���K�F���V�J�C�V���E�Q�P�V�C�K�P�U���N�G�V�V�G�T�U�����)�Q�T

�U�R�G�G�F���C�P�F���U�K�O�R�N�K�E�K�V�[���V�J�G�U�G���C�W�V�J�Q�T���K�F���C�T�G���Q�P�N�[���E�J�G�E�M�G�F���H�Q�T���X�Q�Y�G�N�U��

�������6�J�G���$�N�I�Q�T�K�V�J�O
���������5�G�P�V�K�O�G�P�V���$�P�C�N�[�U�K�U���1�X�G�T�X�K�G�Y���C�P�F���â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P

�5�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�C�N�[�U�K�U���K�U���V�J�G���R�T�Q�E�G�U�U���Q�H���V�C�M�K�P�I���K�P���P�C�V�T�W�C�N���N�C�P�I�W�C�I�G���V�G�Z�V���C�P�F���F�G�V�G�T�O�K�P�K�P�I���K�H���K�V���J�C�U���C

�R�Q�U�K�V�K�X�G���Q�T���P�G�I�C�V�K�X�G���U�G�P�V�K�O�G�P�V�� �����6�J�K�U���R�T�Q�E�G�U�U���K�U���W�U�G�H�W�N���H�Q�T���Y�J�G�P���F�Q�K�P�I���O�C�T�M�G�V���T�G�U�G�C�T�E�J���C�P�F

�V�T�C�E�M�K�P�I���C�V�V�K�V�W�F�G�U���V�Q�Y�C�T�F�U���C���R�C�T�V�K�E�W�C�N�C�T���E�Q�O�R�C�P�[�����â�P���C���U�K�O�K�N�C�T���H�C�U�J�K�Q�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�U�G�U���U�G�P�V�K�O�G�P�V

�C�P�C�N�[�U�K�U���V�Q���F�G�V�G�T�O�K�P�G���V�J�G���V�G�Z�V���U�G�P�V�K�O�G�P�V���Q�H���V�J�G���E�W�U�V�Q�O�G�T���K�P�K�V�K�C�N�N�[���Y�K�V�J���V�J�G�K�T���Õ�T�U�V���K�P�S�W�K�G�T�[���C�P�F���C�N�U�Q

�V�J�G���U�G�P�V�K�O�G�P�V���Q�H���V�J�G�K�T���U�K�F�G���Q�H���V�J�G���E�Q�P�X�G�T�U�C�V�K�Q�P���C�U���C���Y�J�Q�N�G��

�6�J�G���I�Q�C�N���Q�H���C�P�C�N�[�\�K�P�I���D�Q�V�J���V�J�G���Õ�T�U�V���C�P�F���I�G�P�G�T�C�N���V�Q�P�G���Q�H���V�J�G���V�G�Z�V���K�U���V�Q���F�G�V�G�T�O�K�P�G���K�H���C���I�G�P�G�T�C�N

�E�Q�T�T�G�N�C�V�K�Q�P���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G�O���E�C�P���D�G���H�Q�W�P�F��

�6�J�G���O�C�K�P���N�K�D�T�C�T�[���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�G���U�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�C�N�[�U�K�U���Q�H���V�J�G���F�C�V�C���Y�C�U���È�P�N�V�M�É���C�P�F���K�V�U���U�W�D�R�C�E�M�C�I�G

�È�5�G�P�V�K�O�G�P�V�â�P�V�G�P�U�K�V�[�$�P�C�N�[�\�G�T�É

���)�K�I���������&�W�U�V�Q�O�G�T���5�G�P�V�K�O�G�P�V

�'�K�U�V�T�K�D�W�V�K�Q�P

�$�U���E�C�P���D�G���U�G�G�P���K�P���V�J�G���)�K�I�������V�J�G���F�K�U�V�T�K�D�W�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���U�G�P�V�K�O�G�P�V���X�C�N�W�G�U���C�T�G���I�G�P�G�T�C�N�N�[���Q�P���C���P�Q�T�O�C�N

�F�K�U�V�T�K�D�W�V�K�Q�P�����.�Q�Q�M�K�P�I���C�V���V�J�G���D�K�P�C�T�[���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P�U���Q�H���D�Q�V�J���V�J�G���Õ�T�U�V���C�P�F���C�X�G�T�C�I�G���U�G�P�V�K�O�G�P�V

�F�K�U�V�T�K�D�W�V�K�Q�P���K�V���E�C�P���D�G���U�G�G�P���V�J�C�V���Y�J�K�N�G���V�J�G���O�C�L�Q�T�K�V�[���E�C�P���D�G���E�N�C�U�U�K�Õ�G�F���C�U���R�Q�U�K�V�K�X�G�����������V�J�G�T�G�Æ�U���U�V�K�N�N���C

�U�K�I�P�K�Õ�E�C�P�V���C�O�Q�W�P�V���V�J�C�V���C�T�G���E�N�C�U�U�K�Õ�G�F���C�U���P�G�I�C�V�K�X�G��������

���������&�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U�����&�0�0��

��

https://www.kaggle.com/thoughtvector/customer-support-on-twitter


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����&�K�D�W���%�R�W�V���L�Q���&�X�V�W�R�P�H�U���6�H�U�Y�L�F�H���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�9�J�K�N�G���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U���C�T�G���V�T�C�F�K�V�K�Q�P�C�N�N�[���W�U�G�F���H�Q�T���K�O�C�I�G���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����5�Q�O�G���C�T�V�K�E�N�G�U

�U�W�I�I�G�U�V���V�J�C�V���&�0�0�Æ�U���C�N�U�Q���Y�Q�T�M���Y�G�N�N���H�Q�T���0�C�V�W�T�C�N���.�C�P�I�W�C�I�G���2�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����6�T�C�F�K�V�K�Q�P�C�N�N�[�����E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N

�P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���C�T�G���P�G�V�Y�Q�T�M�U���V�J�C�V���C�R�R�N�[���Õ�N�V�G�T�U���Q�X�G�T���C���F�C�V�C�U�G�V���Q�H���R�K�Z�G�N�U���C�P�F���R�T�Q�E�G�U�U���V�J�G���R�K�Z�G�N���C�U

�Y�G�N�N���C�U���V�J�Q�U�G���V�J�C�V���U�W�T�T�Q�W�P�F�U���K�V�����6�[�R�K�E�C�N�N�[���V�J�K�U���K�U���W�U�G�F���H�Q�T���K�O�C�I�G�U���C�U���R�K�E�V�W�T�G�F���D�G�N�Q�Y���K�P���)�K�I���������H�Q�T

�Õ�N�V�G�T�K�P�I���C�P�F���G�F�I�G���F�G�V�G�E�V�K�P�I���H�Q�T���K�F�G�P�V�K�H�[�K�P�I���Q�D�L�G�E�V�U��

�)�K�I���������â�O�C�I�G���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P���â�O�C�I�G���U�Q�W�T�E�G

�)�K�I���������&�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P���8�K�U�W�C�N���â�O�C�I�G���U�Q�W�T�E�G

�&�0�0�Æ�U���C�N�U�Q���Y�Q�T�M���Y�G�N�N���H�Q�T���P�C�V�T�W�C�N���N�C�P�I�W�C�I�G���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����6�J�K�P�M�K�P�I���C�D�Q�W�V���V�J�G���G�P�I�N�K�U�J���N�C�P�I�W�C�I�G��

�O�G�C�P�K�P�I���C�P�F���V�Q�P�G���Q�H���C���U�E�G�P�V�G�P�E�G���Q�T���V�G�Z�V���K�U���E�C�W�U�G�F���D�[���V�J�G���T�G�N�C�V�K�Q�P���Q�H���Y�Q�T�F�U�����T�C�V�J�G�T���V�J�C�P���G�C�E�J

�Y�Q�T�F���Q�P���K�V�U���Q�Y�P�����0�.�2���V�J�T�Q�W�I�J���&�0�0�U���Y�Q�T�M���K�P���C���U�K�O�K�N�C�T���H�C�U�J�K�Q�P���V�Q���J�Q�Y���K�V���R�T�Q�E�G�U�U�G�U���K�O�C�I�G�U���D�W�V

�K�P�U�V�G�C�F���Q�H���R�K�Z�G�N�U���K�V�U���G�P�E�Q�F�G�F���Y�Q�T�F�U���V�J�C�V���C�T�G���D�G�K�P�I���E�Q�P�X�Q�N�X�G�F��

�$�U���E�C�P���D�G���U�G�G�P���D�[���)�K�I���������V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�U�G�F���C���O�W�N�V�K���N�C�[�G�T�G�F���&�0�0�����D�G�I�K�P�P�K�P�I���Y�K�V�J���C�P���G�O�D�G�F�F�K�P�I

�N�C�[�G�T�����C�N�V�G�T�P�C�V�K�P�I���M�G�T�C�U�������F�K�O�G�P�U�K�Q�P���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P���C�P�F���O�C�Z���R�Q�Q�N�K�P�I���N�C�[�G�T�U�����C���M�G�T�C�U���F�T�Q�R�Q�W�V���N�C�[�G�T

�Y�K�V�J���C���T�C�V�G���Q�H�����������V�Q���R�T�G�X�G�P�V���Q�X�G�T�Õ�V�V�K�P�I���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N ���C�P�F���C���M�G�T�C�U���F�G�P�U�G���N�C�[�G�T���V�J�C�V���K�O�R�N�G�O�G�P�V�U

�V�J�G���C�E�V�K�X�C�V�K�Q�P���H�W�P�E�V�K�Q�P���K�P�V�Q���V�J�G���Q�W�V�R�W�V�� ��

��

��

https://medium.com/saarthi-ai/sentence-classification-using-convolutional-neural-networks-ddad72c7048c
https://miro.medium.com/max/1575/1*EPpYI-llkbtwHgfprtTJzw.png
https://miro.medium.com/max/1575/1*EPpYI-llkbtwHgfprtTJzw.png
https://miro.medium.com/max/1575/1*NBtZgyBC1oSuqs2SswwwbA.png
https://miro.medium.com/max/1575/1*NBtZgyBC1oSuqs2SswwwbA.png


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����&�K�D�W���%�R�W�V���L�Q���&�X�V�W�R�P�H�U���6�H�U�Y�L�F�H���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

���)�K�I���������&�0�0���/�Q�F�G�N

���������5�R�N�K�V�V�K�P�I���7�R���V�J�G���'�C�V�C



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����&�K�D�W���%�R�W�V���L�Q���&�X�V�W�R�P�H�U���6�H�U�Y�L�F�H���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�â�P���Q�T�F�G�T���H�Q�T���V�J�G���F�C�V�C���V�Q���D�G���U�W�K�V�C�D�N�G���V�Q���D�G���T�W�P���V�J�T�Q�W�I�J���V�J�G���&�0�0���V�J�G���K�P�R�W�V���H�G�C�V�W�T�G�U���O�W�U�V���D�G

�T�G�U�J�C�R�G�F���K�P�V�Q���C�������'���C�T�T�C�[�����$�H�V�G�T�Y�C�T�F�U���V�J�G���F�C�V�C���Y�C�U���U�R�N�K�V���W�R���W�U�K�P�I���V�J�G���È�U�M�N�G�C�T�P���O�Q�F�G�N�A�U�G�N�G�E�V�K�Q�P�É

�R�C�E�M�C�I�G���È�V�T�C�K�P�A�V�G�U�V�A�U�R�N�K�V�É���Y�K�V�J���V�J�G���H�G�C�V�W�T�G�U���D�G�K�P�I���K�P�R�W�V���C�U���V�J�G���G�P�E�Q�F�G�F���V�Y�G�G�V�U���C�P�F���V�J�G���N�C�D�N�G�U

�D�G�K�P�I���K�P�R�W�V���C�U���V�J�G���I�G�P�G�T�C�N���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���U�G�P�V�K�O�G�P�V��

�������6�T�C�K�P�K�P�I���V�J�G���/�Q�F�G�N
�6�J�G���O�Q�F�G�N���Y�C�U���V�T�C�K�P�G�F���W�U�K�P�I���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���V�G�Z�V���C�P�F���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�P�V�K�O�G�P�V�����D�G�E�C�W�U�G���Q�H���V�J�G���U�O�C�N�N

�U�C�O�R�N�G�U���W�U�G�F���C���D�C�V�E�J���U�K�\�G���Q�H���������Y�C�U���K�P�R�W�V���C�P�F���T�W�P���H�Q�T���������G�R�Q�E�J�U��

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P
�â�P���E�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P�����Y�J�K�N�G���U�G�P�V�K�O�G�P�V���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Q�H���E�W�U�V�Q�O�G�T���V�Y�G�G�V�U���Y�G�T�G���P�Q�V���C�D�N�G���V�Q���D�G���G�Z�G�E�W�V�G�F���V�J�G�T�G

�K�U���U�V�K�N�N���W�U�G�H�W�N���K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���H�Q�W�P�F���V�Q���C�K�F���K�P���H�W�V�W�T�G���C�V�V�G�O�R�V�U�����â�P���F�G�C�N�K�P�I���Y�K�V�J���V�J�G���K�P�H�Q�T�O�C�N���T�C�Y���V�Y�K�V�V�G�T

�F�C�V�C���C�F���R�G�T�H�Q�T�O�K�P�I���C���P�Q�P���D�K�P�C�T�[���U�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�C�N�[�U�K�U���C�N�N�Q�Y�G�F���H�Q�T���X�K�U�W�C�N�K�\�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���V�T�W�G���U�R�T�G�C�F

�Q�H���Y�J�C�V���E�C�P���D�G���G�Z�R�G�E�V�G�F���Y�J�G�P���C�P�V�K�E�K�R�C�V�K�P�I���F�G�C�N�K�P�I���Y�K�V�J���E�W�U�V�Q�O�G�T�U�����G�U�R�G�E�K�C�N�N�[���K�P���C�P���K�P�H�Q�T�O�C�N

�U�G�V�V�K�P�I���U�W�E�J���C�U���U�Q�E�K�C�N���O�G�F�K�C�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���C�N�U�Q���D�T�Q�W�I�J�V���V�Q���N�K�I�J�V���V�J�G���V�J�G�Q�T�G�E�V�K�C�N���X�G�T�U�C�V�K�N�K�V�[���Q�H

�E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U�����V�J�Q�W�I�J���P�Q�V���H�W�T�V�J�G�T���G�Z�C�O�K�P�G�F���K�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����7�U�K�P�I���V�J�G���O�Q�F�G�N

�O�Q�F�G�N���Õ�V���C�U���C�P���K�P�F�K�E�C�V�K�Q�P�����V�J�G�T�G���K�U���T�G�C�U�Q�P�C�D�N�G���G�X�K�F�G�P�E�G���V�J�C�V���V�J�G���Õ�T�U�V���K�P�S�W�K�T�[���Y�K�N�N���D�G���G�P�Q�W�I�J���V�Q

�R�T�G�F�K�E�V���C�P�F���V�C�M�G���R�T�Q�C�E�V�K�X�G���O�G�C�U�W�T�G�U���K�P���H�W�V�W�T�G���E�W�U�V�Q�O�G�T���U�G�T�X�K�E�G���E�J�C�V���D�Q�V�U�����)�W�V�W�T�G���G�Z�G�E�W�V�K�Q�P���Q�H

�V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���U�J�Q�W�N�F���K�P�E�N�W�F�G���C�N�V�G�T�K�P�I���V�J�G���F�C�V�C���R�T�G���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���V�G�E�J�P�K�S�W�G���C�P�F���W�U�K�P�I���C���N�C�T�I�G�T���U�G�V���Q�H

�U�C�O�R�N�G�U���H�T�Q�O���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V��

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�������5�W�R�G�T���1�Þ�E�G�����=�Q�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���U�W�R�G�T�Q�Þ�E�G���E�Q�O���D�N�Q�I���N�K�X�G���E�J�C�V���U�V�C�V�K�U�V�K�E�U���ad�

�������)�Q�T�D�G�U�����=�Q�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���H�Q�T�D�G�U���E�Q�O���U�K�V�G�U���I�K�N�R�T�G�U�U�������������������������C�K���U�V�C�V�U���P�G�Y�U��

�������Q�H���E�Q�P�U�W�O�G�T�U���R�T�G�H�G�T���V�Q���K�P�V�G�T�C�E�V���Y�K�V�J���C���J�W�O�C�P���C�I�G�P�V���T�C�V�J�G�T���V�J�C�P���C���E�J�C�V�D�Q�V���"

�U�J� ���H���F�����������F���D�ad�

�������$�E�W�K�T�G�����=�Q�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������C�E�S�W�K�T�G���K�Q���D�N�Q�I���E�J�C�V�D�Q�V���X�U���N�K�X�G���E�J�C�V���ad�

�������/�Q�P�M�G�[���N�G�C�T�P�����=�Q�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������O�Q�P�M�G�[�N�G�C�T�P���E�Q�O���U�G�P�V�K�O�G�P�V���C�P�C�N�[�U�K�U���ad�

�������-�G�T�C�U�����=�Q�P�N�K�P�G���F�Q�E�W�O�G�P�V�C�V�K�Q�P�?���J�V�V�R�U�������M�G�T�C�U���K�Q���C�R�K���N�C�[�G�T�U���T�G�I�W�N�C�T�K�\�C�V�K�Q�P�A�N�C�[�G�T�U���F�T�Q�R�Q�W�V���ad�

https://www.superoffice.com/blog/live-chat-statistics/
https://www.forbes.com/sites/gilpress/2019/10/02/ai-stats-news-86-of-consumers-prefer-to-interact-with-a-human-agent-rather-than-a-chatbot/?sh=5f5d91422d3b
https://acquire.io/blog/chatbot-vs-live-chat/
https://monkeylearn.com/sentiment-analysis/
https://keras.io/api/layers/regularization_layers/dropout/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�2�T�Q�L�G�E�V�����)�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���0�C�V�W�T�C�N���*�C�U
�'�G�O�C�P�F���5�W�R�R�N�[
�0�C�V�W�T�C�N���*�C�U���0�*�����K�U���Q�P�G���Q�H���V�J�G���X�C�N�W�C�D�N�G���Q�P�G�U���C�O�Q�P�I���V�J�G���Q�V�J�G�T���G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U��

�â�V���K�U���W�U�G�F���C�U���C���J�G�C�V�K�P�I���U�Q�W�T�E�G���H�Q�T���J�Q�O�G�U���C�P�F���D�W�U�K�P�G�U�U�G�U���V�J�T�Q�W�I�J���E�K�V�[���I�C�U

�E�Q�O�R�C�P�K�G�U���C�P�F���W�V�K�N�K�\�G�F���C�U���C���T�C�Y���O�C�V�G�T�K�C�N���H�Q�T���R�Q�Y�G�T���R�N�C�P�V�U���V�Q���I�G�P�G�T�C�V�G���G�N�G�E�V�T�K�E�K�V�[��

�6�J�T�Q�W�I�J���V�J�K�U�����K�V���E�C�P���D�G���U�G�G�P���V�J�C�V���X�C�T�K�Q�W�U���R�W�T�R�Q�U�G�U���Q�H���0�*���F�G�O�C�P�F���C�T�K�U�G���K�P���V�J�G

�F�K�á�G�T�G�P�V���Õ�G�N�F�U�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����K�V���K�U���G�U�U�G�P�V�K�C�N���V�Q���K�F�G�P�V�K�H�[���C�E�E�W�T�C�V�G���F�G�O�C�P�F���H�Q�T���0�*���C�U

�V�J�G�T�G���K�U���I�T�Q�Y�K�P�I���X�Q�N�C�V�K�N�K�V�[���K�P���G�P�G�T�I�[���F�G�O�C�P�F���F�G�R�G�P�F�K�P�I���Q�P���V�J�G���F�K�T�G�E�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G

�I�Q�X�G�T�P�O�G�P�V�Æ�U���G�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�C�N���R�Q�N�K�E�[�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���H�Q�E�W�U�G�U���Q�P���D�W�K�N�F�K�P�I���V�J�G���O�Q�F�G�N

�Q�H���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���V�J�G���0�*���F�G�O�C�P�F���C�P�F���U�W�R�R�N�[���C�O�Q�W�P�V���Q�H���5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C�����Y�J�K�E�J���T�G�N�K�G�U

�Q�P���K�O�R�Q�T�V�U���H�Q�T���O�W�E�J���Q�H���K�V�U���G�P�G�T�I�[���U�Q�W�T�E�G�U�����'�C�V�C�U�G�V�U���H�Q�T���V�T�C�K�P�K�P�I���K�P�E�N�W�F�G���X�C�T�K�Q�W�U

�Õ�G�N�F�U���U�W�E�J���C�U���Y�G�C�V�J�G�T���C�P�F���R�T�K�E�G�U���Q�H���Q�V�J�G�T���G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U�����Y�J�K�E�J���C�T�G���Q�R�G�P��

�U�Q�W�T�E�G�����$�N�U�Q�����V�J�Q�U�G���C�T�G���V�T�C�K�P�G�F���D�[���W�U�K�P�I���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�G�V�J�Q�F�U���U�W�E�J���C�U���V�J�G

�O�W�N�V�K���N�C�[�G�T���R�G�T�E�G�R�V�T�Q�P���/�.�2�����Y�K�V�J���N�Q�P�I���U�J�Q�T�V���V�G�T�O���O�G�O�Q�T�[���.�5�6�/�������W�U�K�P�I

�6�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����C���E�Q�O�D�K�P�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V���H�T�Q�O���X�C�T�K�Q�W�U���H�C�E�V�Q�T�U���K�U

�E�T�G�C�V�G�F���D�[���W�U�K�P�I���R�C�P�F�C�U���H�Q�T���V�T�C�K�P�K�P�I���U�E�G�P�C�T�K�Q���Y�K�U�G�����C�P�F���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���C�T�G

�E�Q�O�R�C�T�G�F���D�[���E�J�C�P�I�K�P�I���V�J�G���X�C�T�K�C�D�N�G�U���C�P�F���C�P�C�N�[�\�G�F���D�[���F�K�á�G�T�G�P�V���X�K�G�Y�R�Q�K�P�V�U��

�6�C�I�U���� �� ��

�� ���������O�K�P�W�V�G���T�G�C�F

�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J�� �6�W�D�W�X�V�6�W�D�W�X�V�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J���5�V�C�V�W�U�����Õ�P�C�N�����6�[�R�G�����2�T�Q�L�G�E�V

�%�C�G�M�G�W�P���2�C�T�M�����U�R�������������������������(�F�K�V

�&�Q�F�G��

�)�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I�A�0�*�A�'�G�O�C�P�F�A�5�W�R�R�N�[���K�R�[�P�D

�$�D�U�V�T�C�E�V
�0�C�V�W�T�C�N���*�C�U���0�*�����K�U���Q�P�G���Q�H���V�J�G���X�C�N�W�C�D�N�G���Q�P�G�U���C�O�Q�P�I���V�J�G���Q�V�J�G�T���G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U��

�â�V���K�U���W�U�G�F���C�U���C���J�G�C�V�K�P�I���U�Q�W�T�E�G���H�Q�T���J�Q�O�G�U���C�P�F���D�W�U�K�P�G�U�U�G�U���V�J�T�Q�W�I�J���E�K�V�[���I�C�U

�E�Q�O�R�C�P�K�G�U���C�P�F���W�V�K�N�K�\�G�F���C�U���C���T�C�Y���O�C�V�G�T�K�C�N���H�Q�T���R�Q�Y�G�T���R�N�C�P�V�U���V�Q���I�G�P�G�T�C�V�G���G�N�G�E�V�T�K�E�K�V�[��

�6�J�T�Q�W�I�J���V�J�K�U�����K�V���E�C�P���D�G���U�G�G�P���V�J�C�V���X�C�T�K�Q�W�U���R�W�T�R�Q�U�G�U���Q�H���0�*���F�G�O�C�P�F���C�T�K�U�G���K�P���V�J�G

�F�K�á�G�T�G�P�V���Õ�G�N�F�U�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����K�V���K�U���G�U�U�G�P�V�K�C�N���V�Q���K�F�G�P�V�K�H�[���C�E�E�W�T�C�V�G���F�G�O�C�P�F���H�Q�T���0�*���C�U

�V�J�G�T�G���K�U���I�T�Q�Y�K�P�I���X�Q�N�C�V�K�N�K�V�[���K�P���G�P�G�T�I�[���F�G�O�C�P�F���F�G�R�G�P�F�K�P�I���Q�P���V�J�G���F�K�T�G�E�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G

�I�Q�X�G�T�P�O�G�P�V�Æ�U���G�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�C�N���R�Q�N�K�E�[��

�6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���H�Q�E�W�U�G�U���Q�P���D�W�K�N�F�K�P�I���V�J�G���O�Q�F�G�N���Q�H���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���V�J�G���0�*���F�G�O�C�P�F���C�P�F

�U�W�R�R�N�[���C�O�Q�W�P�V���Q�H���5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C�����Y�J�K�E�J���T�G�N�K�G�U���Q�P���K�O�R�Q�T�V�U���H�Q�T���O�W�E�J���Q�H���K�V�U���G�P�G�T�I�[

�U�Q�W�T�E�G�U�����'�C�V�C�U�G�V�U���H�Q�T���V�T�C�K�P�K�P�I���K�P�E�N�W�F�G���X�C�T�K�Q�W�U���Õ�G�N�F�U���U�W�E�J���C�U���Y�G�C�V�J�G�T���C�P�F���R�T�K�E�G�U

�Q�H���Q�V�J�G�T���G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U�����Y�J�K�E�J���C�T�G���Q�R�G�P���U�Q�W�T�E�G�����$�N�U�Q�����V�J�Q�U�G���C�T�G���V�T�C�K�P�G�F���D�[

�W�U�K�P�I���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�G�V�J�Q�F�U���U�W�E�J���C�U���V�J�G���O�W�N�V�K���N�C�[�G�T���R�G�T�E�G�R�V�T�Q�P���/�.�2�����Y�K�V�J���N�Q�P�I

�U�J�Q�T�V���V�G�T�O���O�G�O�Q�T�[���.�5�6�/�������W�U�K�P�I���6�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����C���E�Q�O�D�K�P�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G

�F�C�V�C�U�G�V���H�T�Q�O���X�C�T�K�Q�W�U���H�C�E�V�Q�T�U���K�U���E�T�G�C�V�G�F���D�[���W�U�K�P�I���R�C�P�F�C�U���H�Q�T���V�T�C�K�P�K�P�I���U�E�G�P�C�T�K�Q��

�Y�K�U�G�����C�P�F���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���C�T�G���E�Q�O�R�C�T�G�F���D�[���E�J�C�P�I�K�P�I���V�J�G���X�C�T�K�C�D�N�G�U���C�P�F���C�P�C�N�[�\�G�F���D�[

�F�K�á�G�T�G�P�V���X�K�G�Y�R�Q�K�P�V�U��

�&�Q�P�V�G�P�V�U

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�������4�G�N�C�V�G�F���9�Q�T�M

�������'�C�V�C�U�G�V�U

�R�T�Q�L�G�E�V�C�K �G�P�G�T�I�[

https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/actions
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/blob/main/project/index.md
https://github.com/cybertraining-dsc/sp21-599-356/blob/main/project/code/Forecasting_NG_Demand_Supply.ipynb
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/project/
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/ai/
https://cybertraining-dsc.github.io/tags/energy/


������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�������/�G�V�J�Q�F�Q�N�Q�I�[

�����������/�K�P���/�C�Z���U�E�C�N�K�P�I

�����������6�T�C�K�P�K�P�I

�����������(�X�C�N�W�C�V�K�Q�P

�����������2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�������4�G�U�W�N�V

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���Q�P�G���T�G�I�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V��

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���V�Y�Q���T�G�I�K�Q�P�C�N���E�N�K�O�C�V�G���F�C�V�C�U�G�V��

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���V�J�T�G�G���T�G�I�K�Q�P�C�N���V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G���F�C�V�C�U�G�V��

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���H�Q�W�T���C�R�R�N�[�K�P�I���V�K�O�G�U�V�G�R�U��

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���Õ�X�G���P�C�V�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V��

���������1�X�G�T�C�N�N���T�G�U�W�N�V�U

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M�U

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U

�������5�Q�W�T�E�G���E�Q�F�G

���������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�-�G�[�Y�Q�T�F�U�����0�C�V�W�T�C�N���*�C�U�����U�W�R�R�N�[�����H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I�����5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C�����/�.�2���Y�K�V�J���.�5�6�/�����6�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y�����X�C�T�K�Q�W�U

�F�C�V�C�U�G�V��

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P
�5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C���T�G�N�K�G�U���Q�P���K�O�R�Q�T�V�U���H�Q�T�������������R�G�T�E�G�P�V���Q�H���K�V�U���G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U���C�U���Q�H���V�J�G���Õ�T�U�V���J�C�N�H���Q�H����������

�����$�O�Q�P�I���V�J�G���G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U�����V�J�G���-�Q�T�G�C���*�C�U���&�Q�T�R�Q�T�C�V�K�Q�P���-�1�*�$�5�����K�O�R�Q�T�V�U���.�K�S�W�K�Õ�G�F���0�C�V�W�T�C�N

�*�C�U���.�0�*�����H�T�Q�O���C�T�Q�W�P�F���V�J�G���Y�Q�T�N�F���C�P�F���U�W�R�R�N�K�G�U���K�V���V�Q���R�Q�Y�G�T���I�G�P�G�T�C�V�K�Q�P���R�N�C�P�V�U�����I�C�U���W�V�K�N�K�V�[

�E�Q�O�R�C�P�K�G�U�����C�P�F���E�K�V�[���I�C�U���E�Q�O�R�C�P�K�G�U���V�J�T�Q�W�I�J�Q�W�V���V�J�G���E�Q�W�P�V�T�[�� �����â�V���R�T�Q�F�W�E�G�U���C�P�F���U�W�R�R�N�K�G�U���0�*���K�P

�Q�T�F�G�T���V�Q���G�P�U�W�T�G���C���U�V�C�D�N�G���I�C�U���U�W�R�R�N�[���H�Q�T���V�J�G���P�C�V�K�Q�P�����/�Q�T�G�Q�X�G�T�����K�V���Q�R�G�T�C�V�G�U���.�0�*���U�V�Q�T�C�I�G���V�C�P�M�U���C�V

�.�0�*���C�E�S�W�K�U�K�V�K�Q�P���D�C�U�G�U�����U�V�Q�T�K�P�I���.�0�*���F�W�T�K�P�I���V�J�G���U�G�C�U�Q�P���Y�J�G�P���E�K�V�[���I�C�U���F�G�O�C�P�F���K�U���N�Q�Y���C�P�F���T�G�R�N�G�P�K�U�J

�.�0�*���F�W�T�K�P�I���Y�K�P�V�G�T���Y�J�G�P���F�G�O�C�P�F���K�U���J�K�I�J�G�T���V�J�C�P���U�W�R�R�N�[�� ��

�6�J�G���Y�J�Q�N�G�U�C�N�G���E�J�C�T�I�G�U���E�Q�P�U�K�U�V���Q�H���T�C�Y���O�C�V�G�T�K�C�N���E�Q�U�V�U�����.�0�*���K�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P���C�P�F���K�P�E�K�F�G�P�V�C�N���E�Q�U�V�U�����C�P�F

�I�C�U���U�W�R�R�N�[���E�Q�U�V�U�� �����6�J�G�T�G�H�Q�T�G�����V�J�G���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���0�*���F�G�O�C�P�F���U�W�R�R�N�[���Y�K�N�N���J�G�N�R���G�U�V�C�D�N�K�U�J���C�P���Q�R�V�K�O�K�\�G�F

�O�K�F���V�Q���N�Q�P�I���V�G�T�O���R�N�C�P���H�Q�T���V�J�G���K�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P���Q�H���.�0�*���C�P�F���U�V�C�D�N�G���0�*���U�W�R�R�N�[���C�P�F���G�E�Q�P�Q�O�K�E���G�á�G�E�V�U��

�6�J�G���H�C�E�V�Q�T�U���Y�J�K�E�J���K�P�Ö�W�G�P�E�G���0�*���F�G�O�C�P�F���K�P�E�N�W�F�G���Y�G�C�V�J�G�T�����G�E�Q�P�Q�O�K�E���E�Q�P�F�K�V�K�Q�P�U�����C�P�F���R�G�V�T�Q�N�G�W�O

�R�T�K�E�G�U�����6�J�G���Y�K�P�V�G�T���Y�G�C�V�J�G�T���U�V�T�Q�P�I�N�[���K�P�Ö�W�G�P�E�G�U���0�*���F�G�O�C�P�F�����C�P�F���V�J�G���J�Q�V���U�W�O�O�G�T���Y�G�C�V�J�G�T���E�C�P

�K�P�E�T�G�C�U�G���G�N�G�E�V�T�K�E���R�Q�Y�G�T���F�G�O�C�P�F���H�Q�T���0�*�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����U�Q�O�G���N�C�T�I�G���X�Q�N�W�O�G���H�W�G�N���E�Q�P�U�W�O�G�T�U���U�W�E�J���C�U

�R�Q�Y�G�T���R�N�C�P�V�U���C�P�F���K�T�Q�P�����U�V�G�G�N�����C�P�F���R�C�R�G�T���O�K�N�N�U���E�C�P���U�Y�K�V�E�J���D�G�V�Y�G�G�P���0�*�����E�Q�C�N�����C�P�F���R�G�V�T�Q�N�G�W�O��

�F�G�R�G�P�F�K�P�I���Q�P���V�J�G���E�Q�U�V���Q�H���G�C�E�J���H�W�G�N�� ��

�6�J�G�T�G�H�Q�T�G�����U�Q�O�G���K�P�F�K�E�C�V�Q�T�U���T�G�N�C�V�G�F���V�Q���Y�G�C�V�J�G�T�����G�E�Q�P�Q�O�K�E���E�Q�P�F�K�V�K�Q�P�U�����C�P�F���V�J�G���R�T�K�E�G���Q�H���Q�V�J�G�T

�G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U���E�C�P���D�G���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V��

�������4�G�N�C�V�G�F���9�Q�T�M
�-�J�Q�V�C�P�\�C�F���C�P�F���(�N�T�C�I�C�N�����������������R�T�Q�R�Q�U�G�F���C���V�Y�Q���U�V�C�I�G���U�[�U�V�G�O���Y�K�V�J���V�J�G���Õ�T�U�V���U�V�C�I�G���E�Q�P�V�C�K�P�K�P�I���C

�E�Q�O�D�K�P�C�V�K�Q�P���Q�H���C�T�V�K�Õ�E�K�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���$�0�0�����H�Q�T���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Q�H���F�C�K�N�[���0�*���E�Q�P�U�W�O�R�V�K�Q�P�� �����C�P�F

�-�J�Q�V�C�P�\�C�F���G�V���C�N�������������������E�Q�O�D�K�P�G�F���G�K�I�J�V���F�K�á�G�T�G�P�V���C�N�I�Q�T�K�V�J�O�U���V�Q���K�O�R�T�Q�X�G���V�J�G���R�G�T�H�Q�T�O�C�P�E�G���Q�H

�H�Q�T�G�E�C�U�V�G�T�U�� �����/�W�U�V�C�H�C���$�M�R�K�P�C�T���G�V���C�N�������������������W�U�G�F���F�C�K�N�[���0�*���E�Q�P�U�W�O�R�V�K�Q�P���F�C�V�C���V�Q���H�Q�T�G�E�C�U�V���V�J�G���0�*

�F�G�O�C�P�F���D�[���$�%�&���D�C�U�G�F���$�0�0�� �����$�N�U�Q�����$�V�J�C�P�C�U�K�Q�U���$�P�C�I�P�Q�U�V�K�U���G�V���C�N�������������������E�Q�P�F�W�E�V�G�F���F�C�K�N�[���0�*

�F�G�O�C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���D�[���C���E�Q�O�R�C�T�C�V�K�X�G���C�P�C�N�[�U�K�U���D�G�V�Y�G�G�P���$�0�0���C�P�F���.�5�6�/�� �����7�P�N�K�M�G���V�J�Q�U�G���O�G�V�J�Q�F�U��

�/�.�2���Y�K�V�J���.�5�6�/���K�U���C�R�R�N�K�G�F���H�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����C�P�F���G�Z�V�G�T�P�C�N���H�C�E�V�Q�T�U���C�á�G�E�V�K�P�I���0�*���F�G�O�C�P�F���C�T�G���E�J�C�P�I�G�F

�C�P�F���E�Q�O�R�C�T�G�F��

�������'�C�V�C�U�G�V�U

��

��

��

��

��

��

��

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�$�U���F�G�U�E�T�K�D�G�F�����Y�G�C�V�J�G�T���F�C�V�C�U�G�V�U���N�K�M�G���V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G���C�P�F���R�T�G�E�K�R�K�V�C�V�K�Q�P�����R�T�K�E�G���F�C�V�C�U�G�V�U���Q�H���Q�V�J�G�T

�G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U���N�K�M�G���E�T�W�F�G���Q�K�N���C�P�F���E�Q�C�N�����C�P�F���G�E�Q�P�Q�O�K�E���K�P�F�K�E�C�V�Q�T�U���N�K�M�G���G�Z�E�J�C�P�I�G���T�C�V�G���C�T�G���W�U�G�F���K�P

�V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���H�Q�T���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���0�*���F�G�O�C�P�F���C�P�F���U�W�R�R�N�[��

�6�J�G�T�G���K�U���C�P���0�*���U�W�R�R�N�[���F�C�V�C�U�G�V�� ���H�T�Q�O���C���R�W�D�N�K�E���F�C�V�C���R�Q�T�V�C�N���K�P���5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C�����â�V���K�P�E�N�W�F�G�U���H�Q�W�T���[�G�C�T�U

�H�T�Q�O�������������V�Q�������������Q�H���T�G�I�K�Q�P�C�N���O�Q�P�V�J�N�[���0�*���U�W�R�R�N�[���K�P���V�J�G���P�K�P�G���F�K�á�G�T�G�P�V���E�K�V�K�G�U���Q�H���5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C�����â�P

�C�F�F�K�V�K�Q�P�����E�N�K�O�C�V�G���F�C�V�C���U�W�E�J���C�U���V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G���C�P�F���R�T�G�E�K�R�K�V�C�V�K�Q�P�� ���H�Q�T���V�J�G���U�C�O�G���R�G�T�K�Q�F���E�C�P���D�G

�Q�D�V�C�K�P�G�F���H�T�Q�O���V�J�G���-�Q�T�G�C���/�G�V�G�Q�T�Q�N�Q�I�K�E�C�N���$�F�O�K�P�K�U�V�T�C�V�K�Q�P�����5�K�O�K�N�C�T�N�[�����F�C�V�C���Q�P���V�J�G���R�T�K�E�G���Q�H���H�Q�W�T���V�[�R�G�U

�Q�H���E�T�W�F�G���Q�K�N�� ���C�P�F���X�C�T�K�Q�W�U���V�[�R�G�U���Q�H���E�Q�C�N���R�T�K�E�G���F�C�V�C�U�G�V�U���R�G�T���O�Q�P�V�J�� ���C�T�G���C�N�U�Q���C�X�C�K�N�C�D�N�G���V�J�T�Q�W�I�J

�E�Q�T�T�G�U�R�Q�P�F�K�P�I���C�I�G�P�E�K�G�U�����)�K�P�C�N�N�[�����V�J�G���9�Q�P���'�Q�N�N�C�T���G�Z�E�J�C�P�I�G���T�C�V�G���F�C�V�C�U�G�V�� ���Y�K�V�J���V�J�G���U�C�O�G���R�G�T�K�Q�F���K�U

�W�U�G�F��

�$�U���O�G�P�V�K�Q�P�G�F���C�D�Q�X�G�����G�C�E�J���F�C�V�C�U�G�V���J�C�U���O�Q�P�V�J�N�[���K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���C�P�F���C�N�U�Q���J�C�U���C�X�G�T�C�I�G���X�C�N�W�G�U���K�P�U�V�G�C�F

�Q�H���V�J�G���0�*���U�W�R�R�N�[���F�C�V�C�U�G�V�����â�V���K�U���T�G�I�K�Q�P�C�N�N�[���U�G�R�C�T�C�V�G�F���Q�T���E�Q�O�D�K�P�G�F���C�E�E�Q�T�F�K�P�I���V�Q���V�J�G���V�G�U�V���U�E�G�P�C�T�K�Q��

�)�Q�T���G�Z�C�O�R�N�G�����V�J�G���0�*���U�W�R�R�N�[���F�C�V�C�U�G�V���J�C�U���P�K�P�G���F�K�á�G�T�G�P�V���E�K�V�K�G�U�����1�P�G���E�Q�N�W�O�P���Q�H���E�K�V�K�G�U���K�U���U�R�N�K�V���H�T�Q�O

�V�J�G���Q�T�K�I�K�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V���C�P�F���O�G�T�I�G�F���Y�K�V�J���C�P�Q�V�J�G�T���T�G�I�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V���N�K�M�G���V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G���Q�T���R�T�G�E�K�R�K�V�C�V�K�Q�P��

�1�P���V�J�G���Q�V�J�G�T���J�C�P�F�����G�C�E�J���T�G�I�K�Q�P�C�N���X�C�N�W�G�Æ�U���U�W�O�O�C�V�K�Q�P���K�U���W�V�K�N�K�\�G�F���K�P���C���U�E�G�P�C�T�K�Q���Y�J�G�T�G���C���P�C�V�K�Q�P�C�N

�F�C�V�C�U�G�V���K�U���P�G�G�F�G�F��

�6�J�G���F�C�V�C�U�G�V���K�U���C�R�R�N�K�G�F���F�K�á�G�T�G�P�V�N�[���H�Q�T���G�C�E�J���U�E�G�P�C�T�K�Q�����â�P���U�E�G�P�C�T�K�Q���Q�P�G�����C�N�N���F�C�V�C�U�G�V�U���U�W�E�J���C�U���E�T�W�F�G���Q�K�N

�R�T�K�E�G�����E�Q�C�N���R�T�K�E�G�����G�Z�E�J�C�P�I�G���T�C�V�G�����C�P�F���T�G�I�K�Q�P�C�N���V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G���C�P�F���R�T�G�E�K�R�K�V�C�V�K�Q�P���C�T�G���O�G�T�I�G�F���Y�K�V�J

�T�G�I�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V�����G�U�R�G�E�K�C�N�N�[���5�G�Q�W�N�����)�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�Y�Q�����C�N�N���E�N�K�O�C�V�G���F�C�V�C�U�G�V�U���C�T�G���W�U�G�F���Y�K�V�J���V�J�G

�T�G�I�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V�����1�P�N�[���V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G���F�C�V�C�U�G�V���K�U���W�V�K�N�K�\�G�F���Y�K�V�J���T�G�I�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V���K�P���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�J�T�G�G�����â�P

�C�F�F�K�V�K�Q�P�����K�P���U�E�G�P�C�T�K�Q���H�Q�W�T�����C�N�N���E�C�U�G�U���C�T�G���V�J�G���U�C�O�G���C�U���K�P���U�E�G�P�C�T�K�Q���Q�P�G�����D�W�V���V�J�G���V�K�O�G�U�V�G�R�U���C�T�G

�E�J�C�P�I�G�F���V�Q���V�Y�Q���O�Q�P�V�J�U�����)�K�P�C�N�N�[�����V�J�G���P�C�V�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V���K�U���W�U�G�F���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���Õ�X�G��

�)�K�I�W�T�G���������(�Z�V�G�T�P�C�N���H�C�E�V�Q�T�U���C�á�G�E�V�K�P�I���P�C�V�W�T�C�N���I�C�U

�������/�G�V�J�Q�F�Q�N�Q�I�[

�����������/�K�P���/�C�Z���U�E�C�N�K�P�I
�â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����C�N�N���F�C�V�C�U�G�V�U���C�T�G���T�G�U�E�C�N�G�F���D�G�V�Y�G�G�P�������C�P�F�������D�[���/�K�P���/�C�Z���U�E�C�N�K�P�I�����Q�P�G���Q�H���V�J�G���O�Q�U�V

�E�Q�O�O�Q�P���P�Q�T�O�C�N�K�\�C�V�K�Q�P���O�G�V�J�Q�F�U�����â�H���V�J�G�T�G���K�U���C���H�G�C�V�W�T�G���Y�K�V�J���C�P�Q�P�[�O�Q�W�U���F�C�V�C�����6�J�G���O�C�Z�K�O�W�O

�X�C�N�W�G���O�C�Z���Z�������Q�H���F�C�V�C���K�U���E�Q�P�X�G�T�V�G�F���V�Q���������C�P�F���V�J�G���O�K�P�K�O�W�O���X�C�N�W�G���O�K�P���Z�������Q�H���F�C�V�C���K�U���E�Q�P�X�G�T�V�G�F���V�Q������

�6�J�G���Q�V�J�G�T���X�C�N�W�G�U���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G���O�C�Z�K�O�W�O���X�C�N�W�G���C�P�F���V�J�G���O�K�P�K�O�W�O���X�C�N�W�G���I�G�V���E�Q�P�X�G�T�V�G�F���V�Q���Z�
��

�D�G�V�Y�G�G�P�������C�P�F������

�����������6�T�C�K�P�K�P�I
�)�Q�T���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���V�J�G���0�*���U�W�R�R�N�[���C�O�Q�W�P�V���H�T�Q�O���V�J�G���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U���F�C�V�C�U�G�V�����/�.�2���Y�K�V�J���.�5�6�/���P�G�V�Y�Q�T�M

�O�Q�F�G�N���K�U���F�G�U�K�I�P�G�F���D�[���W�U�K�P�I���6�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y�����6�J�G���Õ�T�U�V���C�P�F���U�G�E�Q�P�F���.�5�6�/���N�C�[�G�T�U���J�C�X�G�����������W�P�K�V�U�����C�P�F���C

�V�Q�V�C�N���Q�H�������N�C�[�G�T�U���Q�H���/�.�2���H�Q�N�N�Q�Y���K�V�����(�C�E�J���/�.�2���N�C�[�G�T���J�C�U�����������P�G�W�T�Q�P�U���K�P�U�V�G�C�F���Q�H���V�J�G���Õ�P�C�N���N�C�[�G�T�����Y�J�G�T�G

�K�V�U���P�G�W�T�Q�P���K�U���������â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����F�T�Q�R�Q�W�V���Y�C�U���F�G�U�K�I�P�C�V�G�F���V�Q���R�T�G�X�G�P�V���Q�X�G�T�Õ�V�V�K�P�I���Q�H���F�C�V�C�����V�J�G���$�F�C�O���K�U

�W�U�G�F���C�U���C�P���Q�R�V�K�O�K�\�G�T�����C�P�F���V�J�G���4�G�E�V�K�Õ�G�F���.�K�P�G�C�T���7�P�K�V���4�G�.�7�����C�U���C�P���C�E�V�K�X�C�V�K�Q�P���H�W�P�E�V�K�Q�P��

����

����

���� ����

����



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�)�K�I�W�T�G���������5�V�T�W�E�V�W�T�G���Q�H���P�G�V�Y�Q�T�M���O�Q�F�G�N

�����������(�X�C�N�W�C�V�K�Q�P
�/�G�C�P���$�D�U�Q�N�W�V�G���(�T�T�Q�T���/�$�(�����C�P�F���4�Q�Q�V���/�G�C�P���5�S�W�C�T�G�F���(�T�T�Q�T���4�/�5�(�����C�T�G���C�R�R�N�K�G�F���H�Q�T���V�J�K�U���V�K�O�G���U�G�T�K�G�U

�F�C�V�C�U�G�V���V�Q���G�X�C�N�W�C�V�G���V�J�K�U���P�G�V�Y�Q�T�M���O�Q�F�G�N�����6�J�G���/�$�(���O�G�C�U�W�T�G�U���V�J�G���C�X�G�T�C�I�G���O�C�I�P�K�V�W�F�G���Q�H���V�J�G���G�T�T�Q�T�U

�C�P�F���K�U���R�T�G�U�G�P�V�G�F���D�[���V�J�G���H�Q�T�O�W�N�C���C�U���H�Q�N�N�Q�Y�K�P�I�����Y�J�G�T�G���P���K�U���V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���G�T�T�Q�T�U�������K�U���V�J�G�����V�T�W�G

�X�C�N�W�G�����C�P�F�����K�U���V�J�G�����R�T�G�F�K�E�V�G�F���X�C�N�W�G��

�$�N�U�Q�����6�J�G���4�/�5�(���K�U���W�U�G�F���H�Q�T���Q�D�U�G�T�X�K�P�I���V�J�G���F�K�á�G�T�G�P�E�G�U���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G���C�E�V�W�C�N���F�C�V�C�U�G�V���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�X�C�N�W�G�U�����6�J�G���H�Q�N�N�Q�Y�K�P�I���K�U���V�J�G���H�Q�T�O�W�N�C���Q�H���4�/�5�(�����C�P�F���G�C�E�J���X�C�N�W�G���Q�H���V�J�K�U���K�U���V�J�G���U�C�O�G���H�Q�T���/�$�(��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�����������2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P
�5�K�P�E�G���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V�U���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���R�T�Q�E�G�U�U���C�T�G���P�Q�T�O�C�N�K�\�G�F���D�G�V�Y�G�G�P�������C�P�F���������V�J�G�[���I�G�V

�E�Q�P�X�G�T�V�G�F���V�Q���C���T�C�P�I�G���Q�H���V�J�G���I�T�Q�W�P�F���V�T�W�V�J���X�C�N�W�G�U���C�I�C�K�P�����)�T�Q�O���V�J�G�U�G���T�G�U�E�C�N�G�F���F�C�V�C�U�G�V�U�����K�V���K�U

�R�Q�U�U�K�D�N�G���V�Q���Q�D�V�C�K�P���V�J�G���4�/�5�(���C�P�F���E�Q�O�R�C�T�G���V�J�G���F�K�á�G�T�G�P�E�G�U���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G���C�E�V�W�C�N���X�C�N�W�G���C�P�F���V�J�G

�R�T�G�F�K�E�V�G�F���X�C�N�W�G��

�������4�G�U�W�N�V
�â�P���C�N�N���U�E�G�P�C�T�K�Q�U�����O�C�K�P���X�C�T�K�C�D�N�G�U���U�W�E�J���C�U���F�T�Q�R�Q�W�V�����N�G�C�T�P�K�P�I���T�C�V�G�����C�P�F���G�R�Q�E�J�U���C�T�G���Õ�Z�G�F���W�P�F�G�T���V�J�G

�U�C�O�G���E�Q�P�F�K�V�K�Q�P�U���C�P�F���C�T�G�����������������������������C�P�F�����������K�P���Q�T�F�G�T�����â�P���U�E�G�P�C�T�K�Q�U���Q�P�G�����V�Y�Q�����V�J�T�G�G�����C�P�F���Õ�X�G�����V�J�G

�V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���K�U���C�R�R�N�K�G�F���C�U���V�Y�G�N�X�G���O�Q�P�V�J�U�����C�P�F���K�P���U�E�G�P�C�T�K�Q���H�Q�W�T�����P�G�Z�V���O�Q�P�V�J�Æ�U���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���E�Q�O�G�U

�H�T�Q�O���V�J�G���R�T�G�X�K�Q�W�U���V�Y�Q���O�Q�P�V�J�U���F�C�V�C�U�G�V�����)�Q�T���E�Q�O�R�C�T�C�V�K�X�G���C�P�C�N�[�U�K�U�����V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���C�T�G���Q�D�V�C�K�P�G�F���D�[

�E�J�C�P�I�K�P�I���V�J�G���U�K�\�G���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���H�T�Q�O���V�Y�G�N�X�G���O�Q�P�V�J�U���V�Q���V�Y�G�P�V�[���H�Q�W�T���O�Q�P�V�J�U�����C�P�F���V�J�G���G�á�G�E�V���K�U

�F�G�U�E�T�K�D�G�F�����(�C�E�J���U�E�G�P�C�T�K�Q���U�J�Q�Y�U���K�P�F�K�X�K�F�W�C�N���T�G�U�W�N�V�U���C�P�F���K�U���E�Q�O�R�T�G�J�G�P�U�K�X�G�N�[���E�Q�O�R�C�T�G�F���C�V���V�J�G���G�P�F

�Q�H���V�J�K�U���R�C�T�V��

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���Q�P�G���T�G�I�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V��
�6�J�G���Õ�P�C�N���/�$�(���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������C�P�F���V�J�G���Q�P�G���Q�H���V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������$�N�U�Q�����V�J�G

�4�/�5�(���D�G�V�Y�G�G�P���C�E�V�W�C�N���F�C�V�C���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�G�F���F�C�V�C���K�U���C�T�Q�W�P�F�������������������6�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�X�G���I�T�C�R�J���V�G�P�F�U���V�Q

�F�G�X�K�C�V�G���C���N�Q�V���C�V���V�J�G���D�G�I�K�P�P�K�P�I���Q�H���V�J�G���R�C�T�V�����D�W�V���K�V���U�J�Q�Y�U���C���T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���U�K�O�K�N�C�T���U�J�C�R�G���C�V���V�J�G���G�P�F���Q�H���V�J�G

�I�T�C�R�J��

�)�K�I�W�T�G���������.�Q�U�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���Q�P�G

�)�K�I�W�T�G���������2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���T�G�U�W�N�V�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���Q�P�G

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���V�Y�Q���T�G�I�K�Q�P�C�N���E�N�K�O�C�V�G���F�C�V�C�U�G�V��
�6�J�G���Õ�P�C�N���/�$�(���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������C�P�F���V�J�G���Q�P�G���Q�H���V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������$�N�U�Q�����V�J�G

�4�/�5�(���K�U���C�T�Q�W�P�F�������������������$�N�V�J�Q�W�I�J���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�X�G���I�T�C�R�J���U�V�K�N�N���F�K�á�G�T�U���E�Q�O�R�C�T�G�F���V�Q���V�J�G���C�E�V�W�C�N���I�T�C�R�J��

�K�V���U�J�Q�Y�U���U�K�O�K�N�C�T���V�T�G�P�F�U���K�P���U�J�C�R�G��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�)�K�I�W�T�G���������.�Q�U�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�Y�Q

�)�K�I�W�T�G���������2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���T�G�U�W�N�V�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�Y�Q

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���V�J�T�G�G���T�G�I�K�Q�P�C�N���V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G
�F�C�V�C�U�G�V��
�6�J�G���Õ�P�C�N���/�$�(���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������C�P�F���V�J�G���Q�P�G���Q�H���V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������$�N�U�Q�����V�J�G

�4�/�5�(���K�U���C�T�Q�W�P�F�������������������9�J�K�N�G���V�J�G���V�G�P�F�G�P�E�[���V�Q���H�Q�N�N�Q�Y���J�K�I�J���C�P�F���N�Q�Y���U�G�G�O�U���U�K�O�K�N�C�T�����D�W�V���E�J�C�P�I�G�U���K�P

�V�J�G���O�K�F�F�N�G���U�G�G�O���V�Q���D�G���O�K�U�N�G�C�F�K�P�I��

�)�K�I�W�T�G���������.�Q�U�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�J�T�G�G

�)�K�I�W�T�G���������2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���T�G�U�W�N�V�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�J�T�G�G



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���H�Q�W�T���C�R�R�N�[�K�P�I���V�K�O�G�U�V�G�R�U��
�6�J�G���Õ�P�C�N���/�$�(���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������C�P�F���V�J�G���Q�P�G���Q�H���V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������$�N�U�Q�����V�J�G

�4�/�5�(���K�U���C�T�Q�W�P�F�������������������1�W�V���Q�H���C�N�N���U�E�G�P�C�T�K�Q�U�����V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�X�G���I�T�C�R�J���U�J�Q�Y�U���V�Q���J�C�X�G���V�J�G���O�Q�U�V

�F�K�á�G�T�G�P�E�G�U�����+�Q�Y�G�X�G�T�����K�P���V�J�G���N�C�U�V���R�C�T�V�����V�J�G�T�G���K�U���C���U�Q�O�G�Y�J�C�V���C�M�K�P���V�G�P�F�G�P�E�[��

�)�K�I�W�T�G���������.�Q�U�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���H�Q�W�T

�)�K�I�W�T�G�����������2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���T�G�U�W�N�V�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���H�Q�W�T

���������5�E�G�P�C�T�K�Q���Õ�X�G���P�C�V�K�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V��
�6�J�G���Õ�P�C�N���/�$�(���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F�������������C�P�F���V�J�G���Q�P�G���Q�H���V�G�U�V���U�G�V���K�U���C�T�Q�W�P�F���������������$�N�U�Q�����V�J�G

�4�/�5�(���D�G�V�Y�G�G�P���T�G�C�N���F�C�V�C���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�G�F���F�C�V�C���K�U���C�T�Q�W�P�F�������������������6�T�G�O�G�P�F�Q�W�U���4�/�5�(���X�C�N�W�G���T�G�U�W�N�V�U��

�D�W�V���F�K�T�G�E�V���E�Q�O�R�C�T�K�U�Q�P�U���C�T�G���P�Q�V���R�Q�U�U�K�D�N�G���D�G�E�C�W�U�G���V�J�G���D�C�U�G�N�K�P�G���X�Q�N�W�O�G���K�U���F�K�á�G�T�G�P�V���H�T�Q�O���Q�V�J�G�T

�U�E�G�P�C�T�K�Q�U�����$�N�V�J�Q�W�I�J���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�X�G���I�T�C�R�J���U�J�Q�Y�U���F�K�U�E�T�G�R�C�P�E�[�����K�V���V�G�P�F�U���V�Q���D�G���U�K�O�K�N�C�T���V�Q���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U

�K�P���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�Y�Q��

�)�K�I�W�T�G�����������.�Q�U�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���Õ�X�G



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�)�K�I�W�T�G�����������2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���T�G�U�W�N�V�U���H�Q�T���U�E�G�P�C�T�K�Q���Õ�X�G

���������1�X�G�T�C�N�N���T�G�U�W�N�V�U
�1�W�V���Q�H���V�J�G���Õ�X�G���U�E�G�P�C�T�K�Q�U���K�P���V�Q�V�C�N�����V�J�G���U�G�E�Q�P�F���C�P�F���V�J�K�T�F���J�C�X�G���U�O�C�N�N�G�T���4�/�5�(���V�J�C�P���Q�V�J�G�T�U�����C�P�F���V�J�G

�I�T�C�R�J�U���C�N�U�Q���U�J�Q�Y���T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���U�K�O�K�N�C�T���T�G�U�W�N�V�U�����6�J�G���Õ�T�U�V���C�P�F���H�Q�W�T�V�J���U�J�Q�Y���F�K�á�G�T�G�P�E�G�U���K�P���V�J�G���D�G�I�K�P�P�K�P�I

�C�P�F���U�K�O�K�N�C�T���V�T�G�P�F�U���K�P���V�J�G���N�C�U�V���R�C�T�V�����+�Q�Y�G�X�G�T�����K�V���K�U���P�Q�V�G�Y�Q�T�V�J�[���V�J�C�V���V�J�G���I�C�R���C�V���V�J�G���D�G�I�K�P�P�K�P�I���Q�H

�V�J�G�O���K�U���X�G�T�[���N�C�T�I�G�����D�W�V���K�V���V�G�P�F�U���V�Q���U�J�T�K�P�M���V�Q�I�G�V�J�G�T���C�V���V�J�G���R�Q�K�P�V���Q�H���F�G�E�N�K�P�G���C�P�F���U�V�T�G�V�E�J���V�Q�I�G�V�J�G�T���C�V

�V�J�G���R�Q�K�P�V���Q�H���K�P�E�T�G�C�U�G��

�â�P���V�J�G���Õ�T�U�V���C�P�F���Õ�H�V�J���U�E�G�P�C�T�K�Q�U�����C�N�N���F�C�V�C���C�T�G���K�F�G�P�V�K�E�C�N���G�Z�E�G�R�V���V�J�C�V���V�J�G�[���F�K�á�G�T���K�P���T�G�I�K�Q�P�C�N���U�E�C�N�G���K�P

�V�G�O�R�G�T�C�V�W�T�G���C�P�F���R�T�G�E�K�R�K�V�C�V�K�Q�P�����â�V���K�U���C�N�U�Q���V�J�G���U�C�O�G���V�J�C�V���V�Y�G�N�X�G���O�Q�P�V�J�U���Q�H���F�C�V�C���C�T�G���W�U�G�F���C�U���V�J�G

�V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V�����)�T�Q�O���V�J�G���U�W�D�V�N�G���F�K�á�G�T�G�P�E�G�U���K�P���V�J�G���U�J�C�R�G���Q�H���V�J�G���T�G�U�W�N�V�K�P�I���I�T�C�R�J�����K�V���E�C�P���D�G���U�G�G�P���V�J�C�V

�V�J�G���P�C�V�K�Q�P�C�N���C�X�G�T�C�I�G���F�C�V�C���E�C�P�P�Q�V���T�G�R�T�G�U�G�P�V���V�J�G���U�K�V�W�C�V�K�Q�P���K�P���C���R�C�T�V�K�E�W�N�C�T���T�G�I�K�Q�P�����C�P�F���V�J�G���C�O�Q�W�P�V

�Q�H���0�*���U�W�R�R�N�[���F�K�á�G�T�U���F�G�R�G�P�F�K�P�I���Q�P���V�J�G���E�K�T�E�W�O�U�V�C�P�E�G�U���K�P���V�J�G���T�G�I�K�Q�P��

�)�K�I�W�T�G�����������6�Q�V�C�N���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���T�G�U�W�N�V�U�����������O�Q�P�V�J�U���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V

�$�H�V�G�T���E�J�C�P�I�K�P�I���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���H�T�Q�O���V�Y�G�N�X�G���O�Q�P�V�J�U���V�Q���V�Y�G�P�V�[���H�Q�W�T���O�Q�P�V�J�U�����V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���C�T�G���O�Q�T�G

�E�N�G�C�T�N�[���X�K�U�K�D�N�G�����6�J�G���U�G�E�Q�P�F���C�P�F���V�J�K�T�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���I�T�C�R�J�U���J�C�X�G���C���O�Q�T�G���U�K�O�K�N�C�T���U�J�C�R�G���C�P�F���V�J�G���4�/�5�(

�X�C�N�W�G���F�G�E�T�G�C�U�G�U���V�J�C�P���V�J�G���R�T�G�X�K�Q�W�U���U�G�V�V�K�P�I�����6�J�G���T�G�U�W�N�V�U���Q�H���Q�V�J�G�T���U�E�G�P�C�T�K�Q�U���U�J�Q�Y���V�J�C�V���V�J�G���Q�X�G�T�C�N�N

�U�J�C�R�G���J�C�U���K�O�R�T�Q�X�G�F�����E�Q�P�V�T�C�T�K�N�[�����V�J�G���U�J�C�R�G���Q�H���V�J�G���T�C�R�K�F�N�[���E�J�C�P�I�K�P�I���O�K�F�F�N�G���R�C�T�V���K�U���D�G�V�V�G�T���K�P���V�J�G

�R�T�G�X�K�Q�W�U���E�Q�P�F�K�V�K�Q�P��

�)�K�I�W�T�G�����������6�Q�V�C�N���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���T�G�U�W�N�V�U�����������O�Q�P�V�J�U���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M�U
�)�Q�T���C���D�G�P�E�J�O�C�T�M�����V�J�G���&�N�Q�W�F�O�G�U�J���5�V�Q�R�9�C�V�E�J���C�P�F���%�G�P�E�J�O�C�T�M�� ���K�U���W�U�G�F���V�Q���O�G�C�U�W�T�G���V�J�G

�R�T�Q�I�T�C�O�Æ�U���R�G�T�H�Q�T�O�C�P�E�G�����6�J�G���V�K�O�G���U�R�G�P�V���Q�P���F�C�V�C���N�Q�C�F�����F�C�V�C���R�T�G�R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����P�G�V�Y�Q�T�M���O�Q�F�G�N

�E�Q�O�R�K�N�G�����V�T�C�K�P�K�P�I�����C�P�F���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Y�C�U���U�G�R�C�T�C�V�G�N�[���O�G�C�U�W�T�G�F�����C�P�F���V�J�G���Q�X�G�T�C�N�N���V�K�O�G���H�Q�T

�G�Z�G�E�W�V�K�Q�P���Q�H���C�N�N���U�E�G�P�C�T�K�Q�U���K�U���C�T�Q�W�P�F���������U�G�E�Q�P�F�U�����â�V���E�C�P���D�G���U�G�G�P���V�J�C�V���6�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���V�K�O�G���H�Q�T���V�J�G

�H�Q�W�T�V�J���U�E�G�P�C�T�K�Q���K�U���V�J�G���N�Q�P�I�G�U�V�����C�P�F���V�J�G���Q�P�G���H�Q�T���V�J�G���Õ�H�V�J���U�E�G�P�C�T�K�Q���K�U���V�J�G���U�J�Q�T�V�G�U�V��

����



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ��������

�)�K�I�W�T�G�����������%�G�P�E�J�O�C�T�M�U

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P
�)�T�Q�O���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���Q�H���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����K�V���E�C�P���D�G���U�G�G�P���V�J�C�V���U�K�O�R�N�K�H�[�K�P�I���H�C�E�V�Q�T�U���V�J�C�V���J�C�X�G���C���U�K�I�P�K�Õ�E�C�P�V

�K�O�R�C�E�V���U�J�Q�Y�U���D�G�V�V�G�T���G�Þ�E�K�G�P�E�[���V�J�C�P���E�Q�O�D�K�P�K�P�I���X�C�T�K�Q�W�U���H�C�E�V�Q�T�U�����)�Q�T���G�Z�C�O�R�N�G�����0�*���E�Q�P�U�W�O�R�V�K�Q�P

�V�G�P�F�U���V�Q���K�P�E�T�G�C�U�G���H�Q�T���J�G�C�V�K�P�I���K�P���E�Q�N�F���Y�G�C�V�J�G�T�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����V�J�G�T�G���K�U���O�W�E�J���R�T�G�E�K�R�K�V�C�V�K�Q�P���K�P���Y�C�T�O���Q�T

�J�Q�V���Y�G�C�V�J�G�T�����Q�P���V�J�G���E�Q�P�V�T�C�T�[�����V�J�G�T�G���K�U���T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���N�K�V�V�N�G���R�T�G�E�K�R�K�V�C�V�K�Q�P���K�P���V�J�G���E�Q�N�F���Y�G�C�V�J�G�T�����â�V���E�C�P���D�G

�U�G�G�P���V�J�C�V���V�J�G�U�G���U�G�C�U�Q�P�C�N���G�N�G�O�G�P�V�U���U�J�Q�Y���T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���J�K�I�J���E�Q�P�U�K�U�V�G�P�E�[���H�Q�T���C�á�G�E�V�K�P�I���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Y�J�G�P

�V�J�Q�U�G���C�T�G���W�U�G�F���C�U���V�T�C�K�P�K�P�I���F�C�V�C�U�G�V�U�����$�N�U�Q�����V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U���C�T�G���F�G�T�K�X�G�F���O�Q�T�G���G�á�G�E�V�K�X�G�N�[���Y�J�G�P���V�J�G

�U�G�C�U�Q�P�C�N���F�C�V�C�U�G�V�U���C�T�G���E�Q�O�D�K�P�G�F��

�+�Q�Y�G�X�G�T�����K�P���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���Y�K�V�J���C���F�W�T�C�V�K�Q�P���Q�H���V�Y�G�N�X�G���O�Q�P�V�J�U�����V�J�G���N�C�U�V���R�C�T�V���Q�H���V�J�G���U�E�G�P�C�T�K�Q���V�G�P�F�U���V�Q

�O�C�V�E�J���V�J�G���C�E�V�W�C�N���F�C�V�C���F�G�U�R�K�V�G���W�U�K�P�I���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V���E�Q�O�D�K�P�G�F���Y�K�V�J���X�C�T�K�Q�W�U���H�C�E�V�Q�T�U���V�J�C�V���C�R�R�G�C�T�U���V�Q

�D�G���U�G�C�U�Q�P�C�N�N�[���W�P�T�G�N�C�V�G�F�����)�W�T�V�J�G�T�O�Q�T�G�����Y�J�G�P���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���K�U���F�Q�W�D�N�G�F���Q�P���V�J�G���U�C�O�G���F�C�V�C�U�G�V�����K�V

�E�C�P���D�G���U�G�G�P���V�J�C�V���V�J�G���F�K�á�G�T�G�P�E�G�U���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G���C�E�V�W�C�N���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���I�T�C�R�J���C�T�G���F�G�E�T�G�C�U�G�F���V�J�C�P

�V�J�G���T�G�U�W�N�V���Q�H���C���U�O�C�N�N�G�T���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V�����%�C�U�G�F���Q�P���V�J�K�U�����K�V���E�C�P���D�G���G�Z�R�G�E�V�G�F���V�J�C�V���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���E�Q�W�N�F���X�C�T�[���K�H

�C���N�C�T�I�G���C�O�Q�W�P�V���Q�H���F�C�V�C�U�G�V���Y�K�V�J���C���O�Q�T�G���G�Z�V�G�P�F�G�F���R�G�T�K�Q�F���K�U���W�U�G�F���C�P�F���V�J�G���T�C�V�K�Q���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���K�U

�C�R�R�T�Q�R�T�K�C�V�G�N�[���C�F�L�W�U�V�G�F��

�5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C���K�O�R�Q�T�V�U���C���N�C�T�I�G���C�O�Q�W�P�V���Q�H���K�V�U���G�P�G�T�I�[���T�G�U�Q�W�T�E�G�U�����$�N�U�Q�����V�J�G���R�N�C�P���H�Q�T���G�P�G�T�I�[���F�G�O�C�P�F

�C�P�F���U�W�R�R�N�[���K�U���D�G�K�P�I���O�C�F�G���C�P�F���Q�R�G�T�C�V�G�F���V�J�T�Q�W�I�J���P�C�V�K�Q�P���N�G�F���R�Q�N�K�E�K�G�U�����â�T�Q�P�K�E�C�N�N�[�����V�J�G���I�Q�X�G�T�P�O�G�P�V�Æ�U

�R�N�C�P���C�N�U�Q���U�J�Q�Y�U���C���U�J�C�T�R���E�J�C�P�I�G���K�P���F�K�T�G�E�V�K�Q�P���Y�K�V�J���T�G�E�G�P�V���G�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�C�N���K�U�U�W�G�U�����C�P�F���V�J�G���X�Q�N�C�V�K�N�K�V�[

�Q�H���F�G�O�C�P�F���K�P���V�J�G���G�P�G�T�I�[���O�C�T�M�G�V���K�U���K�P�E�T�G�C�U�K�P�I���V�J�C�P���D�G�H�Q�T�G�����6�J�G�T�G�H�Q�T�G�����O�G�V�J�Q�F�Q�N�Q�I�K�G�U���H�Q�T

�C�E�E�W�T�C�V�G���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���Q�H���G�P�G�T�I�[���F�G�O�C�P�F���Y�K�N�N���P�G�G�F���V�Q���D�G���E�Q�O�R�N�G�O�G�P�V�G�F���C�P�F���F�G�X�G�N�Q�R�G�F���E�Q�P�U�V�C�P�V�N�[

�V�Q���R�T�G�R�C�T�G���H�Q�T���C�P�F���Q�X�G�T�E�Q�O�G���V�J�K�U���X�C�T�K�C�D�K�N�K�V�[��

�â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����)�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���0�*���F�G�O�C�P�F���C�P�F���U�W�R�R�N�[���Y�C�U���E�C�T�T�K�G�F���Q�W�V���W�U�K�P�I���X�C�T�K�Q�W�U���F�C�V�C���H�C�E�V�Q�T�U

�U�W�E�J���C�U���Y�G�C�V�J�G�T���C�P�F���R�T�K�E�G���V�J�C�V���K�U���T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���G�C�U�K�N�[���Q�D�V�C�K�P�G�F���V�J�C�P���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V�U���Y�J�K�E�J���C�T�G���E�Q�O�R�N�G�Z

�G�E�Q�P�Q�O�K�E���K�P�F�K�E�C�V�Q�T�U���Q�T���E�N�C�U�U�K�Õ�G�F���C�U���E�Q�P�Õ�F�G�P�V�K�C�N�����0�G�X�G�T�V�J�G�N�G�U�U�����U�V�C�V�G���Q�H���V�J�G���C�T�V���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I

�O�G�V�J�Q�F�U���U�J�Q�Y���V�J�C�V���K�V���J�C�U���V�J�G���Ö�G�Z�K�D�K�N�K�V�[���C�P�F���R�Q�V�G�P�V�K�C�N���V�Q���H�Q�T�G�E�C�U�V���0�*���F�G�O�C�P�F���V�J�T�Q�W�I�J���V�J�G

�V�G�P�F�G�P�E�[���Q�H���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���V�J�C�V���K�P�F�K�E�C�V�G���C���T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���E�Q�P�U�K�U�V�G�P�V���Y�K�V�J���V�J�G���C�E�V�W�C�N���F�C�V�C�����)�T�Q�O���V�J�K�U���R�Q�K�P�V

�Q�H���X�K�G�Y�����K�V���K�U���V�J�Q�W�I�J�V���V�J�C�V���V�J�G���T�G�U�G�C�T�E�J���Q�P���0�*���K�P���5�Q�W�V�J���-�Q�T�G�C���U�J�Q�W�N�F���D�G���E�Q�P�F�W�E�V�G�F���K�P���C�P

�C�F�X�C�P�E�G�F���H�Q�T�O���D�[���W�V�K�N�K�\�K�P�I���X�C�T�K�Q�W�U���F�C�V�C���C�P�F���O�Q�T�G���U�R�G�E�K�C�N�K�\�G�F���C�P�C�N�[�U�K�U��

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U
�6�J�G���C�W�V�J�Q�T���Y�Q�W�N�F���N�K�M�G���V�Q���V�J�C�P�M���'�T�����*�T�G�I�Q�T���X�Q�P���.�C�U�\�G�Y�U�M�K���H�Q�T���J�K�U���K�P�X�C�N�W�C�D�N�G���H�G�G�F�D�C�E�M�����E�Q�P�V�K�P�W�G�F

�C�U�U�K�U�V�C�P�E�G�����C�P�F���U�W�I�I�G�U�V�K�Q�P�U���Q�P���V�J�K�U���R�C�R�G�T�����C�P�F���'�T�����*�G�Q�á�T�G�[���)�Q�Z���H�Q�T���U�J�C�T�K�P�I���J�K�U���G�Z�R�G�T�V�K�U�G���K�P���'�G�G�R

�.�G�C�T�P�K�P�I���C�P�F���$�T�V�K�Õ�E�K�C�N���â�P�V�G�N�N�K�I�G�P�E�G���C�R�R�N�K�E�C�V�K�Q�P�U���V�J�T�Q�W�I�J�Q�W�V���V�J�K�U���'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���$�R�R�N�K�E�C�V�K�Q�P�����$�â��

�)�K�T�U�V���(�P�I�K�P�G�G�T�K�P�I���E�Q�W�T�U�G���Q�á�G�T�G�F���K�P���V�J�G���5�R�T�K�P�I�������������U�G�O�G�U�V�G�T���C�V���â�P�F�K�C�P�C���7�P�K�X�G�T�U�K�V�[�����%�N�Q�Q�O�K�P�I�V�Q�P��

�������5�Q�W�T�E�G���E�Q�F�G
�6�J�G���U�Q�W�T�E�G���E�Q�F�G���H�Q�T���C�N�N���G�Z�R�G�T�K�O�G�P�V�U���C�P�F���T�G�U�W�N�V�U���E�C�P���D�G���H�Q�W�P�F���J�G�T�G���C�U���K�R�[�P�D���N�K�P�M���C�P�F���C�U���R�F�H���N�K�P�M��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���1�D�W�X�U�D�O���*�D�V���'�H�P�D�Q�G���6�X�S�S�O�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ����������

���������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�����������������/�Q�P�V�J�N�[���(�P�G�T�I�[���5�V�C�V�K�U�V�K�E�U�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�������Y�Y�Y���M�G�G�K���T�G���M�T���M�G�G�K���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���/�(�5�����������R�F�H�����5�G�R�������������ad�

�������-�1�*�$�5���R�T�Q�Õ�N�G�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�Q�I�C�U���Q�T���M�T�������������G�P�I���E�Q�P�V�G�P�V�U���F�Q�"

�M�G�[� ���������ad�

�������.�0�*���R�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P���R�J�C�U�G�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�Q�I�C�U���Q�T���M�T�������������R�Q�T�V�C�N���E�Q�P�V�G�P�V�U���F�Q�"

�M�G�[� ���������ad�

�������0�*���Y�J�Q�N�G�U�C�N�G���E�J�C�T�I�G�U�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�Q�I�C�U���Q�T���M�T�������������R�Q�T�V�C�N���E�Q�P�V�G�P�V�U���F�Q�"

�M�G�[� ���������ad�

�������0�C�V�W�T�C�N���I�C�U���G�Z�R�N�C�K�P�G�F�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?�����J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���G�K�C���I�Q�X���G�P�G�T�I�[�G�Z�R�N�C�K�P�G�F���P�C�V�W�T�C�N��

�I�C�U���H�C�E�V�Q�T�U���C�á�G�E�V�K�P�I���P�C�V�W�T�C�N���I�C�U���R�T�K�E�G�U���R�J�R�����$�W�I�������������ad�

�������$�����-�J�Q�V�C�P�\�C�F���C�P�F���+�����(�N�T�C�I�C�N�����È�0�C�V�W�T�C�N���I�C�U���N�Q�C�F���H�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���Y�K�V�J���E�Q�O�D�K�P�C�V�K�Q�P���Q�H���C�F�C�R�V�K�X�G

�P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���É���â�,�&�0�0�
���������â�P�V�G�T�P�C�V�K�Q�P�C�N���,�Q�K�P�V���&�Q�P�H�G�T�G�P�E�G���Q�P���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U��

�2�T�Q�E�G�G�F�K�P�I�U�����&�C�V�����0�Q�������&�+�����������������������������R�R�������������������������X�Q�N���������F�Q�K��

�����������������â�,�&�0�0���������������������������ad�

�������$�����-�J�Q�V�C�P�\�C�F�����+�����(�N�T�C�I�C�N���C�P�F���6�����������.�����.�W�����È�&�Q�O�D�K�P�C�V�K�Q�P���Q�H���C�T�V�K�Õ�E�K�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���H�Q�T�G�E�C�U�V�G�T�U

�H�Q�T���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Q�H���P�C�V�W�T�C�N���I�C�U���E�Q�P�U�W�O�R�V�K�Q�P���É���K�P���â�(�(�(���6�T�C�P�U�C�E�V�K�Q�P�U���Q�P���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U�����X�Q�N��

���������P�Q�����������R�R�����������������������/�C�T�E�J���������������F�Q�K�����������������������������������������ad�

�������/�����$�M�R�K�P�C�T�����/�����)�����$�F�C�M���C�P�F���0�����;�W�O�W�U�C�M�����È�)�Q�T�G�E�C�U�V�K�P�I���P�C�V�W�T�C�N���I�C�U���E�Q�P�U�W�O�R�V�K�Q�P���Y�K�V�J���J�[�D�T�K�F

�P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���Ä���$�T�V�K�Õ�E�K�C�N���D�G�G���E�Q�N�Q�P�[���É���������������P�F���â�P�V�G�T�P�C�V�K�Q�P�C�N���&�Q�P�H�G�T�G�P�E�G���Q�P���â�P�V�G�N�N�K�I�G�P�V

�(�P�G�T�I�[���C�P�F���2�Q�Y�G�T���5�[�U�V�G�O�U�����â�(�2�5�������������������R�R���������������F�Q�K���������������������â�(�2�5�����������������������������ad�

�������$�����$�P�C�I�P�Q�U�V�K�U�����(�����2�C�R�C�I�G�Q�T�I�K�Q�W�����8�����'�C�H�Q�R�Q�W�N�Q�U���C�P�F���'�����%�Q�E�J�V�K�U�����È�$�R�R�N�[�K�P�I���.�Q�P�I���5�J�Q�T�V���6�G�T�O

�/�G�O�Q�T�[���0�G�V�Y�Q�T�M�U���H�Q�T���P�C�V�W�T�C�N���I�C�U���F�G�O�C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���É�����������������V�J���â�P�V�G�T�P�C�V�K�Q�P�C�N���&�Q�P�H�G�T�G�P�E�G

�Q�P���â�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P�����â�P�V�G�N�N�K�I�G�P�E�G�����5�[�U�V�G�O�U���C�P�F���$�R�R�N�K�E�C�V�K�Q�P�U�����â�â�5�$�������������������R�R���������������F�Q�K��

�����������������â�â�5�$�����������������������������ad�

���������0�*���U�W�R�R�N�[���F�C�V�C�U�G�V�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?�����J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���F�C�V�C���I�Q���M�T���F�C�V�C���������������������Õ�N�G�'�C�V�C���F�Q��

�$�R�T�������������ad�

���������4�G�I�K�Q�P�C�N���E�N�K�O�C�V�G���F�C�V�C�U�G�V�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�U�������F�C�V�C���M�O�C���I�Q���M�T���E�N�K�O�C�V�G���4�C�P�M�5�V�C�V�G���U�G�N�G�E�V�4�C�P�M�5�V�C�V�K�U�V�K�E�U�'�K�X�K�U�K�Q�P�.�K�U�V���F�Q�"

�R�I�O�0�Q� �������ad�

���������&�T�W�F�G���Q�K�N���Q�T�K�E�G���F�C�V�C�U�G�V�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���R�G�V�T�Q�P�G�V���E�Q���M�T���O�C�K�P�����L�U�R�ad�

���������%�K�V�W�O�K�P�Q�W�U���E�Q�C�N���R�T�K�E�G���F�C�V�C�U�G�V�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�Q�T�G�U���P�G�V���M�Q�O�K�U���R�T�K�E�G���O�K�P�G�T�C�N�R�T�K�E�G���K�T�Q�P�Q�T�G�G�P�G�T�I�[���R�T�K�E�G�V�T�G�P�F���D�C�U�G�/�G�V�C�N�U���F�Q�"

�O�E�A�U�G�S� ���������������	�O�P�T�N�A�R�E�A�O�E�A�U�G�S� �������ad�

���������9�Q�P���'�Q�N�N�C�T���G�Z�E�J�C�P�I�G���T�C�V�G���F�C�V�G�U�G�V�����=�1�P�N�K�P�G���T�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�������G�E�Q�U���D�Q�M���Q�T���M�T���Ö�G�Z���(�C�U�[�5�G�C�T�E�J���L�U�R�"�N�C�P�I�*�W�D�W�P� �-�	�V�Q�R�&�Q�F�G� �������;�������ad�

���������*�T�G�I�Q�T���X�Q�P���.�C�U�\�G�Y�U�M�K�����&�N�Q�W�F�O�G�U�J���5�V�Q�R�9�C�V�E�J���C�P�F���%�G�P�E�J�O�C�T�M���H�T�Q�O���V�J�G���&�N�Q�W�F�O�G�U�J

�&�Q�O�O�Q�P���.�K�D�T�C�T�[�����=�*�K�V�+�W�D�?���J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�Q�O�O�Q�P�ad�



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���3�U�R�W�H�L�Q���6�H�T�X�H�Q�F�H�V���&�O�D�V�V�L�À�F�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�2�T�Q�L�G�E�V�����5�V�T�W�E�V�W�T�C�N���2�T�Q�V�G�K�P���5�G�S�W�G�P�E�G�U
�&�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P
�6�J�G���I�Q�C�N���Q�H���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���K�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G���H�C�O�K�N�[���Q�H���C���R�T�Q�V�G�K�P���D�C�U�G�F���Q�P���V�J�G���C�O�K�P�Q

�C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G���Q�H���V�J�G���R�T�Q�V�G�K�P�����6�J�G���U�V�T�W�E�V�W�T�G���C�P�F���H�W�P�E�V�K�Q�P���Q�H���C���R�T�Q�V�G�K�P���C�T�G

�F�G�V�G�T�O�K�P�G�F���D�[���V�J�G���C�O�K�P�Q���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G���V�J�C�V���E�Q�O�R�Q�U�G�U���K�V�����â�P���V�J�G���R�T�Q�V�G�K�P

�U�V�T�W�E�V�W�T�G���F�C�V�C���U�G�V�����G�C�E�J���R�T�Q�V�G�K�P���K�U���E�N�C�U�U�K�Õ�G�F���C�E�E�Q�T�F�K�P�I���V�Q���K�V�U���H�W�P�E�V�K�Q�P�����&�C�V�G�I�Q�T�K�G�U

�K�P�E�N�W�F�G�����+�;�'�4�1�.�$�5�(�����1�:�;�*�(�0���6�4�$�0�5�2�1�4�6�����8�â�4�7�5�����5�â�*�0�$�.�â�0�*���2�4�1�6�(�â�0�����G�V�E��

�F�Q�\�G�P�U���Q�H���M�K�P�F�U�����â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����Y�G���Y�K�N�N���W�U�G���P�W�E�N�G�K�E���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G

�V�[�R�G���Q�H���R�T�Q�V�G�K�P�����$�N�V�J�Q�W�I�J���V�J�G�T�G���C�T�G���C�N�T�G�C�F�[���R�T�Q�V�G�K�P���U�G�C�T�E�J���G�P�I�K�P�G�U���U�W�E�J���C�U

�%�.�$�5�6���V�J�C�V���E�C�P���F�K�T�G�E�V�N�[���S�W�G�T�[���V�J�G���M�P�Q�Y�P���R�T�Q�V�G�K�P���H�C�O�K�N�K�G�U�����%�W�V���H�Q�T���W�P�M�P�Q�Y�P

�R�T�Q�V�G�K�P�U�����K�V���K�U���U�V�K�N�N���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���V�Q���W�U�G���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�N�I�Q�T�K�V�J�O�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G�K�T

�H�W�P�E�V�K�Q�P�U�����2�T�Q�V�G�K�P���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���K�U���C���U�K�O�R�N�G�T���R�T�Q�D�N�G�O���V�J�C�P���R�T�Q�V�G�K�P���U�V�T�W�E�V�W�T�G

�R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�����6�J�G���N�C�V�V�G�T���T�G�S�W�K�T�G�U���V�J�G���E�Q�O�R�N�G�V�G���U�R�C�V�K�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G���Q�H���V�J�G���R�T�Q�V�G�K�P�����C�P�F

�V�J�G���T�G�S�W�K�T�G�F���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N���K�U���G�Z�V�T�G�O�G�N�[���E�Q�O�R�N�G�Z��

�6�C�I�U���� �� ��

�� �������O�K�P�W�V�G���T�G�C�F

�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J�� �6�W�D�W�X�V�6�W�D�W�X�V�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J���5�V�C�V�W�U�����Õ�P�C�N�����6�[�R�G�����2�T�Q�L�G�E�V

�,�K�C�[�W���.�K�����U�R�������������������������(�F�K�V

�&�Q�F�G��

�D�G�P�E�J�O�C�T�M���R�[

�N�U�V�O���K�R�[�P�D

�$�D�U�V�T�C�E�V
�6�J�G���I�Q�C�N���Q�H���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���K�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G���H�C�O�K�N�[���Q�H���C���R�T�Q�V�G�K�P���D�C�U�G�F���Q�P���V�J�G���C�O�K�P�Q

�C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G���Q�H���V�J�G���R�T�Q�V�G�K�P�����6�J�G���U�V�T�W�E�V�W�T�G���C�P�F���H�W�P�E�V�K�Q�P���Q�H���C���R�T�Q�V�G�K�P���C�T�G

�F�G�V�G�T�O�K�P�G�F���D�[���V�J�G���C�O�K�P�Q���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G���V�J�C�V���E�Q�O�R�Q�U�G�U���K�V�����â�P���V�J�G���R�T�Q�V�G�K�P

�U�V�T�W�E�V�W�T�G���F�C�V�C���U�G�V�����G�C�E�J���R�T�Q�V�G�K�P���K�U���E�N�C�U�U�K�Õ�G�F���C�E�E�Q�T�F�K�P�I���V�Q���K�V�U���H�W�P�E�V�K�Q�P�����&�C�V�G�I�Q�T�K�G�U

�K�P�E�N�W�F�G�����+�;�'�4�1�.�$�5�(�����1�:�;�*�(�0���6�4�$�0�5�2�1�4�6�����8�â�4�7�5�����5�â�*�0�$�.�â�0�*���2�4�1�6�(�â�0�����G�V�E��

�F�Q�\�G�P�U���Q�H���M�K�P�F�U�����â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����Y�G���Y�K�N�N���W�U�G���P�W�E�N�G�K�E���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G

�V�[�R�G���Q�H���R�T�Q�V�G�K�P��

�$�N�V�J�Q�W�I�J���V�J�G�T�G���C�T�G���C�N�T�G�C�F�[���R�T�Q�V�G�K�P���U�G�C�T�E�J���G�P�I�K�P�G�U���U�W�E�J���C�U���%�.�$�5�6�=�@���?���V�J�C�V���E�C�P

�F�K�T�G�E�V�N�[���S�W�G�T�[���V�J�G���M�P�Q�Y�P���R�T�Q�V�G�K�P���H�C�O�K�N�K�G�U�����%�W�V���H�Q�T���W�P�M�P�Q�Y�P���R�T�Q�V�G�K�P�U�����K�V���K�U���U�V�K�N�N

�K�O�R�Q�T�V�C�P�V���V�Q���W�U�G���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�N�I�Q�T�K�V�J�O�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G�K�T���H�W�P�E�V�K�Q�P�U��

�2�T�Q�V�G�K�P���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���K�U���C���U�K�O�R�N�G�T���R�T�Q�D�N�G�O���V�J�C�P���R�T�Q�V�G�K�P���U�V�T�W�E�V�W�T�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�=�@���?��

�6�J�G���N�C�V�V�G�T���T�G�S�W�K�T�G�U���V�J�G���E�Q�O�R�N�G�V�G���U�R�C�V�K�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G���Q�H���V�J�G���R�T�Q�V�G�K�P�����C�P�F���V�J�G

�T�G�S�W�K�T�G�F���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N���K�U���G�Z�V�T�G�O�G�N�[���E�Q�O�R�N�G�Z��

�&�Q�P�V�G�P�V�U

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�������'�C�V�C�U�G�V

�������'�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�N�I�Q�T�K�V�J�O

���������9�Q�T�F���(�O�D�G�F�F�K�P�I

���������.�5�6�/

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M

���������&�Q�O�R�C�T�G���Y�K�V�J���V�G�U�V���D�G�P�E�J�O�C�T�M

���������6�J�G���K�O�R�C�E�V���Q�H���V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���N�C�D�G�N�U���Q�P���C�E�E�W�T�C�E�[

�R�T�Q�L�G�E�V�C�K �D�K�Q�N�Q�I�[



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���3�U�R�W�H�L�Q���6�H�T�X�H�Q�F�H�V���&�O�D�V�V�L�À�F�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�-�G�[�Y�Q�T�F�U�����2�T�Q�V�G�K�P���5�G�S�W�G�P�E�G�U�����'�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P
�6�J�G���U�V�T�W�E�V�W�T�G���C�P�F���H�W�P�E�V�K�Q�P���Q�H���C���R�T�Q�V�G�K�P���C�T�G���F�G�V�G�T�O�K�P�G�F���D�[���V�J�G���C�O�K�P�Q���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G���V�J�C�V

�E�Q�O�R�Q�U�G�U���K�V�����6�J�G���C�O�K�P�Q���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G���E�C�P���D�G���T�G�I�C�T�F�G�F���C�U���C���N�C�P�I�W�C�I�G���E�Q�O�R�Q�U�G�F���Q�H�������F�K�á�G�T�G�P�V

�E�J�C�T�C�E�V�G�T�U�����â�P���T�G�E�G�P�V���[�G�C�T�U�����F�W�G���V�Q���V�J�G���F�G�X�G�N�Q�R�O�G�P�V���Q�H���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I�����V�J�G���C�D�K�N�K�V�[���Q�H���F�G�G�R���P�G�W�T�C�N

�P�G�V�Y�Q�T�M�U���V�Q���R�T�Q�E�G�U�U���P�C�V�W�T�C�N���N�C�P�I�W�C�I�G���J�C�U���T�G�C�E�J�G�F���Q�T���G�X�G�P���U�W�T�R�C�U�U�G�F���J�W�O�C�P�U���K�P���U�Q�O�G���C�T�G�C�U�����â�P

�V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����Y�G���V�T�K�G�F���V�Q���V�T�G�C�V���V�J�G���C�O�K�P�Q���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G���C�U���C���N�C�P�I�W�C�I�G���C�P�F���W�U�G���V�J�G���G�Z�K�U�V�K�P�I���F�G�G�R

�N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N���V�Q���C�P�C�N�[�\�G���K�V���V�Q���C�E�J�K�G�X�G���V�J�G���R�W�T�R�Q�U�G���Q�H���K�P�H�G�T�T�K�P�I���K�V�U���H�W�P�E�V�K�Q�P��

�6�J�G���F�C�V�C���U�G�V�U���W�U�G�F���K�P���V�J�G���R�T�Q�L�G�E�V���E�Q�O�G���H�T�Q�O���4�G�U�G�C�T�E�J���&�Q�N�N�C�D�Q�T�C�V�Q�T�[���H�Q�T���5�V�T�W�E�V�W�T�C�N���%�K�Q�K�P�H�Q�T�O�C�V�K�E�U

���4�&�5�%�����C�P�F���2�T�Q�V�G�K�P���'�C�V�C���%�C�P�M�����2�'�%�� ��

�6�J�G���F�C�V�C���U�G�V���E�Q�P�V�C�K�P�U���C�R�R�T�Q�Z�K�O�C�V�G�N�[�������������������C�O�K�P�Q���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G�U���C�P�F���J�C�U���D�G�G�P���N�C�D�G�N�G�F�����6�J�G

�N�C�D�G�N���K�U���V�J�G���H�C�O�K�N�[���V�Q���Y�J�K�E�J���V�J�G���R�T�Q�V�G�K�P���D�G�N�Q�P�I�U�����6�J�G���R�T�Q�V�G�K�P���H�C�O�K�N�[���K�P�E�N�W�F�G�U���+�;�'�4�1�.�$�5�(��

�+�;�'�4�1�.�$�5�(���+�;�'�4�1�.�$�5�(���â�0�+�â�%�â�6�1�4�����â�/�/�7�0�(���5�;�5�6�(�/�����.�;�$�5�(�����1�:�â�'�1�4�(�'�7�&�6�$�5�(�����G�V�E�����6�J�G�T�G�H�Q�T�G

�V�J�K�U���R�T�Q�D�N�G�O���E�C�P���D�G���T�G�I�C�T�F�G�F���C�U���C���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���R�T�Q�D�N�G�O�����6�J�G���K�P�R�W�V���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N���K�U���C���U�G�S�W�G�P�E�G��

�V�J�G���N�G�P�I�V�J���Q�H���V�J�G���U�G�S�W�G�P�E�G���K�U���W�P�E�G�T�V�C�K�P�����C�P�F���V�J�G���Q�W�V�R�W�V���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N���K�U���Q�P�G���Q�H���U�G�X�G�T�C�N���E�C�V�G�I�Q�T�K�G�U��

�%�[���E�Q�O�R�C�T�K�P�I���'�0�0�����&�0�0�����.�5�6�/���C�P�F���Q�V�J�G�T���E�Q�O�O�Q�P���O�Q�F�G�N�U�����Y�G���J�C�X�G���C�E�J�K�G�X�G�F���G�á�G�E�V�K�X�G

�R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���Q�H���R�T�Q�V�G�K�P���G�P�G�T�I�[���U�W�R�R�N�[��

�������'�C�V�C�U�G�V
�2�'�%���K�U���C���F�C�V�C���U�G�V���F�G�F�K�E�C�V�G�F���V�Q���V�J�G���V�J�T�G�G���F�K�O�G�P�U�K�Q�P�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G���Q�H���R�T�Q�V�G�K�P�U���C�P�F���P�W�E�N�G�K�E���C�E�K�F�U�����â�V

�J�C�U���C���X�G�T�[���N�Q�P�I���J�K�U�V�Q�T�[�����F�C�V�K�P�I���D�C�E�M���V�Q���������������â�P���������������2�'�%���F�G�X�G�N�Q�R�G�F���K�P�V�Q���C�P���K�P�V�G�T�P�C�V�K�Q�P�C�N

�Q�T�I�C�P�K�\�C�V�K�Q�P���Y�Y�2�'�%�����1�V�J�G�T���O�G�O�D�G�T�U���Q�H���Y�Y�2�'�%�����K�P�E�N�W�F�K�P�I���2�'�%�G�����(�W�T�Q�R�G�������4�&�5�%�����7�P�K�V�G�F���5�V�C�V�G�U����

�C�P�F���2�'�%�L�����,�C�R�C�P�����C�N�U�Q���R�T�Q�X�K�F�G���2�'�%���Y�K�V�J���C���E�G�P�V�G�T���H�Q�T���F�C�V�C���C�E�E�W�O�W�N�C�V�K�Q�P�����R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���C�P�F���T�G�N�G�C�U�G��

�$�N�V�J�Q�W�I�J���2�'�%���F�C�V�C���K�U���U�W�D�O�K�V�V�G�F���D�[���U�E�K�G�P�V�K�U�V�U���H�T�Q�O���C�N�N���Q�X�G�T���V�J�G���Y�Q�T�N�F�����G�C�E�J���R�K�G�E�G���Q�H���F�C�V�C

�U�W�D�O�K�V�V�G�F���Y�K�N�N���D�G���T�G�X�K�G�Y�G�F���C�P�F���C�P�P�Q�V�C�V�G�F���D�[���Y�Y�2�'�%���U�V�C�á�����C�P�F���Y�J�G�V�J�G�T���V�J�G���F�C�V�C���K�U���T�G�C�U�Q�P�C�D�N�G

�Q�T���P�Q�V�����6�J�G���2�'�%���C�P�F���V�J�G���U�Q�H�V�Y�C�T�G���K�V���R�T�Q�X�K�F�G�U���C�T�G���P�Q�Y���H�T�G�G���C�P�F���Q�R�G�P���V�Q���V�J�G���R�W�D�N�K�E�����â�P���V�J�G���R�C�U�V���H�G�Y

�F�G�E�C�F�G�U�����V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���2�'�%���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���J�C�U���I�T�Q�Y�P���C�V���C�P���G�Z�R�Q�P�G�P�V�K�C�N���T�C�V�G��

�5�V�T�W�E�V�W�T�C�N���D�K�Q�N�Q�I�K�U�V�U���C�T�Q�W�P�F���V�J�G���Y�Q�T�N�F���W�U�G���O�G�V�J�Q�F�U���U�W�E�J���C�U���:���T�C�[���E�T�[�U�V�C�N�N�Q�I�T�C�R�J�[�����0�/�4

�U�R�G�E�V�T�Q�U�E�Q�R�[�����C�P�F���E�T�[�Q���G�N�G�E�V�T�Q�P���O�K�E�T�Q�U�E�Q�R�[���V�Q���F�G�V�G�T�O�K�P�G���V�J�G���R�Q�U�K�V�K�Q�P���Q�H���G�C�E�J���C�V�Q�O���T�G�N�C�V�K�X�G���V�Q

�G�C�E�J���Q�V�J�G�T���K�P���V�J�G���O�Q�N�G�E�W�N�G�����6�J�G�P���V�J�G�[���Y�K�N�N���U�W�D�O�K�V���V�J�K�U���U�V�T�W�E�V�W�T�C�N���K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P�����Y�Y�2�'�%���Y�K�N�N

�C�P�P�Q�V�C�V�G���K�V���C�P�F���R�W�D�N�K�U�J���K�V���V�Q���V�J�G���F�C�V�C�D�C�U�G���R�W�D�N�K�E�N�[��

�2�'�%���U�W�R�R�Q�T�V�U���U�G�C�T�E�J�K�P�I���H�Q�T���T�K�D�Q�U�Q�O�G�U�����Q�P�E�Q�I�G�P�G�U�����F�T�W�I���V�C�T�I�G�V�U�����C�P�F���G�X�G�P���V�J�G���U�V�T�W�E�V�W�T�G���Q�H���V�J�G

�G�P�V�K�T�G���X�K�T�W�U�����+�Q�Y�G�X�G�T�����V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���C�T�E�J�K�X�G�F���K�P���V�J�G���2�'�%���K�U���J�W�I�G�����C�P�F���Õ�P�F�K�P�I���V�J�G

�K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���O�C�[���D�G���C���F�K�Þ�E�W�N�V���V�C�U�M��

�6�J�G���K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���K�P���V�J�G���2�'�%���F�C�V�C���U�G�V���O�C�K�P�N�[���K�P�E�N�W�F�G�U�����R�T�Q�V�G�K�P���P�W�E�N�G�K�E���C�E�K�F���U�Q�W�T�E�G�����R�T�Q�V�G�K�P���P�W�E�N�G�K�E

�C�E�K�F���O�Q�N�G�E�W�N�G���E�Q�O�R�Q�U�K�V�K�Q�P�����C�V�Q�O�K�E���E�Q�Q�T�F�K�P�C�V�G�U�����G�Z�R�G�T�K�O�G�P�V�C�N���O�G�V�J�Q�F�U���W�U�G�F���V�Q���F�G�V�G�T�O�K�P�G���V�J�G

�U�V�T�W�E�V�W�T�G�����5�V�T�W�E�V�W�T�C�N���2�T�Q�V�G�K�P���5�G�S�W�G�P�E�G�U���'�C�V�C�U�G�V�����J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�C�I�I�N�G���E�Q�O���U�J�C�J�K�T���R�T�Q�V�G�K�P���F�C�V�C��

�U�G�V���E�Q�F�G

�2�T�Q�V�G�K�P���F�C�V�C�U�G�V���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P�����J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�C�I�I�N�G���E�Q�O���T�C�H�C�[�������C�P�V�K���H�T�G�G�\�G���R�T�Q�V�G�K�P���E�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P

�4�&�5�%���2�'�%�����J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���T�E�U�D���Q�T�I��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���3�U�R�W�H�L�Q���6�H�T�X�H�Q�F�H�V���&�O�D�V�V�L�À�F�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�)�K�I�W�T�G���������'�C�V�C���U�G�V���U�C�O�R�N�G��

�)�K�I�W�T�G���������6�J�G���H�T�G�S�W�G�P�E�[���Q�H���C�R�R�G�C�T�C�P�E�G���Q�H���F�K�á�G�T�G�P�V���N�C�D�G�N�U��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���3�U�R�W�H�L�Q���6�H�T�X�H�Q�F�H�V���&�O�D�V�V�L�À�F�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�)�K�I�W�T�G���������6�J�G���N�G�P�I�V�J���F�K�U�V�T�K�D�W�V�K�Q�P���Q�H���C�O�K�P�Q���C�E�K�F���U�G�S�W�G�P�E�G�U��

�������'�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�N�I�Q�T�K�V�J�O
�6�Y�Q���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N�U�����&�0�0���C�P�F���.�5�6�/ �����C�T�G���O�C�K�P�N�[���W�U�G�F���K�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�����V�J�G���9�Q�T�F

�(�O�D�G�F�F�K�P�I���C�N�I�Q�T�K�V�J�O���K�U���C�N�U�Q���W�U�G�F���V�Q���R�T�G�R�T�Q�E�G�U�U���V�J�G���F�C�V�C��

�$�O�Q�P�I���V�J�G�U�G���O�Q�F�G�N�U�����V�J�G���&�0�0���O�Q�F�G�N���E�Q�O�G�U���H�T�Q�O���V�J�G���-�C�I�I�N�G���Y�G�D�U�K�V�G ���C�P�F���Y�K�N�N���D�G���W�U�G�F���C�U���C���V�G�U�V

�D�G�P�E�J�O�C�T�M�����9�G���Y�K�N�N���V�T�[���V�Q���D�W�K�N�F���C���U�K�O�R�N�G�T���D�W�V���O�Q�T�G���C�E�E�W�T�C�V�G���O�Q�F�G�N���Y�K�V�J���C�P���C�E�E�W�T�C�E�[���T�C�V�G���Q�H���C�V

�N�G�C�U�V���P�Q�V���N�Q�Y�G�T���V�J�C�P���V�J�G���V�G�U�V���D�G�P�E�J�O�C�T�M��

���������9�Q�T�F���(�O�D�G�F�F�K�P�I

�$���Y�Q�T�F���G�O�D�G�F�F�K�P�I���K�U���C���E�N�C�U�U���Q�H���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���H�Q�T���T�G�R�T�G�U�G�P�V�K�P�I���Y�Q�T�F�U���C�P�F���F�Q�E�W�O�G�P�V�U���W�U�K�P�I���C

�F�G�P�U�G���X�G�E�V�Q�T���T�G�R�T�G�U�G�P�V�C�V�K�Q�P��

�â�K�P���C�P���G�O�D�G�F�F�K�P�I�����Y�Q�T�F�U���C�T�G���T�G�R�T�G�U�G�P�V�G�F���D�[���F�G�P�U�G���X�G�E�V�Q�T�U���Y�J�G�T�G���C���X�G�E�V�Q�T���T�G�R�T�G�U�G�P�V�U���V�J�G

�R�T�Q�L�G�E�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���Y�Q�T�F���K�P�V�Q���C���E�Q�P�V�K�P�W�Q�W�U���X�G�E�V�Q�T���U�R�C�E�G��

�6�J�G���R�Q�U�K�V�K�Q�P���Q�H���C���Y�Q�T�F���Y�K�V�J�K�P���V�J�G���X�G�E�V�Q�T���U�R�C�E�G���K�U���N�G�C�T�P�G�F���H�T�Q�O���V�G�Z�V���C�P�F���K�U���D�C�U�G�F���Q�P���V�J�G���Y�Q�T�F�U

�V�J�C�V���U�W�T�T�Q�W�P�F���V�J�G���Y�Q�T�F���Y�J�G�P���K�V���K�U���W�U�G�F��

�6�J�G���R�Q�U�K�V�K�Q�P���Q�H���C���Y�Q�T�F���K�P���V�J�G���N�G�C�T�P�G�F���X�G�E�V�Q�T���U�R�C�E�G���K�U���T�G�H�G�T�T�G�F���V�Q���C�U���K�V�U���G�O�D�G�F�F�K�P�I��

�6�Y�Q���R�Q�R�W�N�C�T���G�Z�C�O�R�N�G�U���Q�H���O�G�V�J�Q�F�U���Q�H���N�G�C�T�P�K�P�I���Y�Q�T�F���G�O�D�G�F�F�K�P�I�U���H�T�Q�O���V�G�Z�V���K�P�E�N�W�F�G�����9�Q�T�F���8�G�E

�C�P�F���*�N�Q�8�G ��

�)�K�I�W�T�G���������9�Q�T�F���8�G�E���C�P�F���*�N�Q�8�G��

���������.�5�6�/

�4�G�E�W�T�T�G�P�V���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�����4�0�0�����K�U���C���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���W�U�G�F���V�Q���R�T�Q�E�G�U�U���U�G�S�W�G�P�E�G���F�C�V�C�����&�Q�O�R�C�T�G�F

�Y�K�V�J���V�J�G���I�G�P�G�T�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�����K�V���E�C�P���R�T�Q�E�G�U�U���V�J�G���F�C�V�C���Q�H���U�G�S�W�G�P�E�G���E�J�C�P�I�G�U�����)�Q�T���G�Z�C�O�R�N�G�����V�J�G

�O�G�C�P�K�P�I���Q�H���C���Y�Q�T�F���Y�K�N�N���J�C�X�G���F�K�á�G�T�G�P�V���O�G�C�P�K�P�I�U���D�G�E�C�W�U�G���Q�H���V�J�G���F�K�á�G�T�G�P�V���E�Q�P�V�G�P�V���O�G�P�V�K�Q�P�G�F

�C�D�Q�X�G�����C�P�F���4�0�0���E�C�P���U�Q�N�X�G���V�J�K�U���M�K�P�F���Q�H���R�T�Q�D�N�G�O���Y�G�N�N��

�.�Q�P�I���U�J�Q�T�V���V�G�T�O���O�G�O�Q�T�[�����.�5�6�/�����K�U���C���U�R�G�E�K�C�N���M�K�P�F���Q�H���4�0�0�����O�C�K�P�N�[���V�Q���U�Q�N�X�G���V�J�G���R�T�Q�D�N�G�O���Q�H���I�T�C�F�K�G�P�V

�F�K�U�C�R�R�G�C�T�C�P�E�G���C�P�F���I�T�C�F�K�G�P�V���G�Z�R�N�Q�U�K�Q�P���F�W�T�K�P�I���N�Q�P�I���U�G�S�W�G�P�E�G���V�T�C�K�P�K�P�I�����&�Q�O�R�C�T�G�F���V�Q���Q�T�F�K�P�C�T�[

�4�0�0�����.�5�6�/���E�C�P���R�G�T�H�Q�T�O���D�G�V�V�G�T���K�P���N�Q�P�I�G�T���U�G�S�W�G�P�E�G�U��

��

��

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���3�U�R�W�H�L�Q���6�H�T�X�H�Q�F�H�V���&�O�D�V�V�L�À�F�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�)�K�I�W�T�G���������.�5�6�/��

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M
���������&�Q�O�R�C�T�G���Y�K�V�J���V�G�U�V���D�G�P�E�J�O�C�T�M

���K�U���C���J�K�I�J�N�[���C�E�E�W�T�C�V�G���O�Q�F�G�N���Q�P���V�J�G���-�C�I�I�N�G���Y�G�D�U�K�V�G�����â�V���K�U���E�W�T�T�G�P�V�N�[���Q�P�G���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N�U���Y�K�V�J���V�J�G

�J�K�I�J�G�U�V���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�P���V�J�K�U���F�C�V�C���U�G�V�����â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����&�0�0���O�Q�F�G�N���K�P�� ���Y�K�N�N���D�G���W�U�G�F���C�U���C���V�G�U�V

�D�G�P�E�J�O�C�T�M�����9�G���W�U�G���E�C�V�G�I�Q�T�K�E�C�N���E�T�Q�U�U���G�P�V�T�Q�R�[���C�U���N�Q�U�U���H�W�P�E�V�K�Q�P��

�/�Q�F�G�N �&�0�0 �.�5�6�/

���R�C�T�C�O�G�V�G�T�U ����������������������������

�$�E�E�W�T�C�E�[ ���������� ����������

�6�T�C�K�P�K�P�I���V�K�O�G ���O�U���U�V�G�R �����O�U���U�V�G�R

�%�C�V�E�J���U�K�\�G ������ ������

�.�Q�U�U ������������ ������������

�%�Q�V�J���V�J�G���&�0�0���O�Q�F�G�N���C�P�F���V�J�G���.�5�6�/���O�Q�F�G�N���W�U�G���V�J�G���Y�Q�T�F���G�O�D�G�F�F�K�P�I���N�C�[�G�T���H�Q�T���F�C�V�C���F�K�O�G�P�U�K�Q�P�C�N�K�V�[

�T�G�F�W�E�V�K�Q�P�����$�H�V�G�T���V�G�U�V�K�P�I�����V�J�G���T�G�U�W�N�V���K�U���V�J�C�V���.�5�6�/���W�U�G�U���H�G�Y�G�T���R�C�T�C�O�G�V�G�T�U���V�Q���C�E�J�K�G�X�G���V�J�G���U�C�O�G���Q�T

�G�X�G�P���U�N�K�I�J�V�N�[���J�K�I�J�G�T���C�E�E�W�T�C�E�[���V�J�C�P���V�J�G���D�G�P�E�J�O�C�T�M�����+�Q�Y�G�X�G�T�����F�W�G���V�Q���V�J�G���T�G�N�C�V�K�X�G�N�[���E�Q�O�R�N�G�Z

�U�V�T�W�E�V�W�T�G���Q�H���.�5�6�/�����K�V�U���V�T�C�K�P�K�P�I���U�R�G�G�F���C�P�F���I�W�G�U�U�K�P�I���U�R�G�G�F���C�T�G���U�N�Q�Y�G�T��

�â�P���Q�T�F�G�T���V�Q���O�C�M�G���C���H�C�K�T���E�Q�O�R�C�T�K�U�Q�P���Y�K�V�J���V�J�G���V�G�U�V���D�G�P�E�J�O�C�T�M�����Y�G���Q�P�N�[���U�G�N�G�E�V�G�F���V�J�G���������O�Q�U�V

�H�T�G�S�W�G�P�V���U�C�O�R�N�G�U���C�U���V�J�G���F�C�V�C���U�G�V�����Y�J�K�E�J���K�U���C�N�U�Q���V�J�G���Q�T�K�I�K�P�C�N���C�W�V�J�Q�T�Æ�U���E�J�Q�K�E�G�����6�J�G�T�G�H�Q�T�G�����V�J�G

�C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���O�Q�T�G���V�J�C�P�����������J�G�T�G���K�U���Q�P�N�[���Q�H���T�G�N�C�V�K�X�G���U�K�I�P�K�Õ�E�C�P�E�G�����C�P�F���F�Q�G�U���P�Q�V���O�G�C�P���V�J�C�V���V�J�G���U�C�O�G

�C�E�E�W�T�C�E�[���E�C�P���D�G���C�E�J�K�G�X�G�F���K�P���R�T�C�E�V�K�E�C�N���C�R�R�N�K�E�C�V�K�Q�P�U�����V�J�G���F�C�V�C���U�G�V���W�U�W�C�N�N�[���J�C�U���O�Q�T�G���E�C�V�G�I�Q�T�K�G�U����

���������6�J�G���K�O�R�C�E�V���Q�H���V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���N�C�D�G�N�U���Q�P���C�E�E�W�T�C�E�[

�â�P���Q�T�F�G�T���V�Q���H�W�T�V�J�G�T���V�G�U�V���V�J�G���R�G�T�H�Q�T�O�C�P�E�G���Q�H���.�5�6�/���Q�P���F�K�á�G�T�G�P�V���F�C�V�C���U�G�V�U�����Y�G���H�W�T�V�J�G�T���K�P�E�T�G�C�U�G�F���V�J�G

�P�W�O�D�G�T���Q�H���N�C�D�G�N�U�����I�T�C�F�W�C�N�N�[���K�P�E�T�G�C�U�K�P�I���H�T�Q�O���������N�C�D�G�N�U���V�Q���������N�C�D�G�N�U�����)�K�I�W�T�G�������U�J�Q�Y�U���V�J�G���G�á�G�E�V���Q�H

�V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���N�C�D�G�N�U���Q�P���C�E�E�W�T�C�E�[��

�)�K�I�W�T�G���������6�J�G���K�O�R�C�E�V���Q�H���V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���N�C�D�G�N�U���Q�P���C�E�E�W�T�C�E�[��

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���3�U�R�W�H�L�Q���6�H�T�X�H�Q�F�H�V���&�O�D�V�V�L�À�F�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�0�Q�V�G���V�J�C�V���F�W�G���V�Q���V�J�G���N�K�O�K�V�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���F�C�V�C���U�G�V�����V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���U�C�O�R�N�G�U���D�G�N�Q�P�I�K�P�I���V�Q���F�K�á�G�T�G�P�V

�N�C�D�G�N�U���K�U���F�K�á�G�T�G�P�V�����â�H���Y�G���Y�C�P�V���V�Q���D�C�N�C�P�E�G���F�K�á�G�T�G�P�V���E�C�V�G�I�Q�T�K�G�U�����Y�G���J�C�X�G���V�Q���U�J�T�K�P�M���V�J�G���F�C�V�C���U�G�V��

�Y�J�K�E�J���Y�K�N�N���C�á�G�E�V���V�J�G���C�E�E�W�T�C�E�[�����6�J�K�U���K�U���Q�P�G���Q�H���V�J�G���N�K�O�K�V�C�V�K�Q�P�U���Q�H���V�J�K�U���V�G�U�V��

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P
�6�J�G���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N���I�K�X�G�U���C���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���O�Q�T�G���V�J�C�P�����������H�Q�T���V�J�G���������O�Q�U�V���E�Q�O�O�Q�P

�R�T�Q�V�G�K�P���V�[�R�G�U�����â�H���V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���N�C�D�G�N���K�U���K�P�E�T�G�C�U�G�F���V�Q�����������V�J�G���C�E�E�W�T�C�E�[���T�C�V�G���Y�K�N�N���F�T�Q�R���V�Q�������������6�J�G

�V�T�C�F�K�V�K�Q�P�C�N���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N���K�U���F�K�Þ�E�W�N�V���V�Q���F�G�C�N���Y�K�V�J���U�V�T�K�P�I���F�C�V�C���Q�H���F�K�á�G�T�G�P�V���N�G�P�I�V�J�U��

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U
�6�J�G���C�W�V�J�Q�T���Y�Q�W�N�F���N�K�M�G���V�Q���V�J�C�P�M���'�T�����*�T�G�I�Q�T���X�Q�P���.�C�U�\�G�Y�U�M�K���H�Q�T���J�K�U���K�P�X�C�N�W�C�D�N�G���H�G�G�F�D�C�E�M���Q�P���V�J�K�U

�R�C�R�G�T�����C�P�F���'�T�����*�G�Q�á�T�G�[���)�Q�Z���H�Q�T���U�J�C�T�K�P�I���J�K�U���G�Z�R�G�T�V�K�U�G���K�P���%�K�I���'�C�V�C���C�R�R�N�K�E�C�V�K�Q�P�U���V�J�T�Q�W�I�J�Q�W�V���V�J�K�U

�E�Q�W�T�U�G��

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�������5�W�U�U�O�C�P�����,�Q�G�N���.�������G�V���C�N�����È�2�T�Q�V�G�K�P���'�C�V�C���%�C�P�M�����2�'�%�������F�C�V�C�D�C�U�G���Q�H���V�J�T�G�G���F�K�O�G�P�U�K�Q�P�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�C�N

�K�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���Q�H���D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N���O�C�E�T�Q�O�Q�N�G�E�W�N�G�U���É���$�E�V�C���&�T�[�U�V�C�N�N�Q�I�T�C�R�J�K�E�C���5�G�E�V�K�Q�P���'�����%�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N

�&�T�[�U�V�C�N�N�Q�I�T�C�R�J�[�������������������������������������������������ad�

�������5�W�P�F�G�T�O�G�[�G�T�����/�C�T�V�K�P�����4�C�N�H���5�E�J�N�¹�V�G�T�����C�P�F���+�G�T�O�C�P�P���0�G�[�����È�.�5�6�/���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���H�Q�T���N�C�P�I�W�C�I�G

�O�Q�F�G�N�K�P�I���É���6�J�K�T�V�G�G�P�V�J���C�P�P�W�C�N���E�Q�P�H�G�T�G�P�E�G���Q�H���V�J�G���K�P�V�G�T�P�C�V�K�Q�P�C�N���U�R�G�G�E�J���E�Q�O�O�W�P�K�E�C�V�K�Q�P

�C�U�U�Q�E�K�C�V�K�Q�P���������������ad�

�������-�C�I�I�N�G�����2�T�Q�V�G�K�P���5�G�S�W�G�P�E�G���&�N�C�U�U�K�Õ�E�C�V�K�Q�P�����J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�C�I�I�N�G���E�Q�O���J�G�N�O�G�J�G�N�O�W�V�Q���E�P�P���M�G�T�C�U��

�C�P�F���K�P�P�X�G�U�V�K�I�C�V�G�ad�

�������&�J�W�T�E�J�����-�G�P�P�G�V�J���9�C�T�F�����È�9�Q�T�F���8�G�E���É���0�C�V�W�T�C�N���.�C�P�I�W�C�I�G���(�P�I�K�P�G�G�T�K�P�I���������������������������������������������ad�

�������2�G�P�P�K�P�I�V�Q�P�����,�G�á�T�G�[�����4�K�E�J�C�T�F���5�Q�E�J�G�T�����C�P�F���&�J�T�K�U�V�Q�R�J�G�T���'�����/�C�P�P�K�P�I�����È�*�N�Q�X�G�����*�N�Q�D�C�N���X�G�E�V�Q�T�U���H�Q�T

�Y�Q�T�F���T�G�R�T�G�U�G�P�V�C�V�K�Q�P���É���2�T�Q�E�G�G�F�K�P�I�U���Q�H���V�J�G�������������E�Q�P�H�G�T�G�P�E�G���Q�P���G�O�R�K�T�K�E�C�N���O�G�V�J�Q�F�U���K�P���P�C�V�W�T�C�N

�N�C�P�I�W�C�I�G���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����(�/�0�.�2�����������������ad�



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���$���9�H�K�L�F�O�H���8�V�L�Q�J���&�D�P�H�U�D���)�H�H�G���I�U�R�P���9�H�K�L�F�O�H���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�2�T�Q�L�G�E�V�����6�T�C�K�P�K�P�I���$���8�G�J�K�E�N�G���7�U�K�P�I���&�C�O�G�T�C
�)�G�G�F���H�T�Q�O���8�G�J�K�E�N�G���5�K�O�W�N�C�V�K�Q�P
�'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���J�C�U���D�G�E�Q�O�G���V�J�G���O�C�K�P���H�Q�T�O���Q�H���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���V�J�C�V���J�C�U���D�G�G�P���W�U�G�F

�V�Q���V�T�C�K�P�����V�G�U�V�����C�P�F���I�C�V�J�G�T���F�C�V�C���H�Q�T���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���E�C�T�U�����6�J�G���&�$�4�.�$���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���J�C�U���D�G�G�P

�F�G�X�G�N�Q�R�G�F���H�T�Q�O���V�J�G���I�T�Q�W�P�F���W�R���U�Q���V�J�C�V���T�G�C�U�G�C�T�E�J�G�T�U���Y�J�Q���P�Q�T�O�C�N�N�[���F�Q���P�Q�V���J�C�X�G���V�J�G

�E�C�R�K�V�C�N���V�Q���I�G�P�G�T�C�V�G���V�J�G�K�T���Q�Y�P���F�C�V�C���H�Q�T���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���X�G�J�K�E�N�G�U���E�C�P���F�Q���U�Q���V�Q���Õ�V���V�J�G�K�T���U�R�E�K�Õ�E

�O�Q�F�G�N�����&�$�4�.�$���R�T�Q�X�K�F�G�U���O�C�P�[���V�Q�Q�N�U���V�J�C�V���E�C�P���U�K�O�W�N�C�V�G���O�C�P�[���U�E�G�P�C�T�K�Q�U���V�J�C�V���C�P

�C�W�V�Q�P�Q�O�Q�W�U���X�G�J�K�E�N�G���Y�Q�W�N�F���T�W�P���K�P�V�Q�����6�J�G���D�G�P�G�Õ�V���Q�H���&�$�4�.�$���K�U���V�J�C�V���K�V���E�C�P���U�K�O�W�N�C�V�G

�U�E�G�P�C�T�K�Q�U���V�J�C�V���O�C�[���D�G���V�Q�Q���F�C�P�I�G�T�Q�W�U���H�Q�T���C���T�G�C�N���X�G�J�K�E�N�G���V�Q���R�G�T�H�Q�T�O�����U�W�E�J���C�U���C���H�W�N�N���U�G�N�H��

�F�T�K�X�K�P�I���E�C�T���K�P���C���J�G�C�X�N�[���R�Q�R�W�N�C�V�G�F���C�T�G�C�����&�$�4�.�$���J�C�U���V�J�G���D�C�E�M�K�P�I���Q�H���O�C�P�[���E�Q�O�R�C�P�K�G�U

�Y�J�Q���N�G�C�F���K�P�F�W�U�V�T�[���N�K�M�G���6�Q�[�Q�V�C���Y�J�Q���K�P�X�G�U�V�G�F���������������������F�Q�N�N�C�T�U���K�P���������������6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V

�W�U�G�U���V�J�G���&�$�4�.�$���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���V�Q���X�K�U�W�C�N�K�\�G���J�Q�Y���C���T�G�C�N���E�C�O�G�T�C���U�[�U�V�G�O���D�C�U�G�F���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I

�E�C�T���U�G�G�U���Q�D�U�V�C�E�N�G�U���C�P�F���Q�D�L�G�E�V�U��

�6�C�I�U���� �� ��

�� �������O�K�P�W�V�G���T�G�C�F

�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J�� �6�W�D�W�X�V�6�W�D�W�X�V�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J���5�V�C�V�W�U�����Õ�P�C�N�����6�[�R�G�����2�T�Q�L�G�E�V

�,�G�U�W�U���%�C�F�K�N�N�Q�����U�R�������������������������(�F�K�V

�&�Q�F�G��

�V�W�V�Q�T�K�C�N�(�I�Q���R�[

�$�D�U�V�T�C�E�V
�'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���J�C�U���D�G�E�Q�O�G���V�J�G���O�C�K�P���H�Q�T�O���Q�H���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���V�J�C�V���J�C�U���D�G�G�P���W�U�G�F���V�Q

�V�T�C�K�P�����V�G�U�V�����C�P�F���I�C�V�J�G�T���F�C�V�C���H�Q�T���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���E�C�T�U�����6�J�G���&�$�4�.�$���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���J�C�U���D�G�G�P

�F�G�X�G�N�Q�R�G�F���H�T�Q�O���V�J�G���I�T�Q�W�P�F���W�R���U�Q���V�J�C�V���T�G�C�U�G�C�T�E�J�G�T�U���Y�J�Q���P�Q�T�O�C�N�N�[���F�Q���P�Q�V���J�C�X�G���V�J�G

�E�C�R�K�V�C�N���V�Q���I�G�P�G�T�C�V�G���V�J�G�K�T���Q�Y�P���F�C�V�C���H�Q�T���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���X�G�J�K�E�N�G�U���E�C�P���F�Q���U�Q���V�Q���Õ�V���V�J�G�K�T���U�R�E�K�Õ�E

�O�Q�F�G�N�����&�$�4�.�$���R�T�Q�X�K�F�G�U���O�C�P�[���V�Q�Q�N�U���V�J�C�V���E�C�P���U�K�O�W�N�C�V�G���O�C�P�[���U�E�G�P�C�T�K�Q�U���V�J�C�V���C�P

�C�W�V�Q�P�Q�O�Q�W�U���X�G�J�K�E�N�G���Y�Q�W�N�F���T�W�P���K�P�V�Q�����6�J�G���D�G�P�G�Õ�V���Q�H���&�$�4�.�$���K�U���V�J�C�V���K�V���E�C�P���U�K�O�W�N�C�V�G

�U�E�G�P�C�T�K�Q�U���V�J�C�V���O�C�[���D�G���V�Q�Q���F�C�P�I�G�T�Q�W�U���H�Q�T���C���T�G�C�N���X�G�J�K�E�N�G���V�Q���R�G�T�H�Q�T�O�����U�W�E�J���C�U���C���H�W�N�N���U�G�N�H��

�F�T�K�X�K�P�I���E�C�T���K�P���C���J�G�C�X�N�[���R�Q�R�W�N�C�V�G�F���C�T�G�C�����&�$�4�.�$���J�C�U���V�J�G���D�C�E�M�K�P�I���Q�H���O�C�P�[���E�Q�O�R�C�P�K�G�U���Y�J�Q

�N�G�C�F���K�P�F�W�U�V�T�[���N�K�M�G���6�Q�[�Q�V�C���Y�J�Q���K�P�X�G�U�V�G�F���������������������F�Q�N�N�C�T�U���K�P�������������=�@���?�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�U�G�U

�V�J�G���&�$�4�.�$���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���V�Q���X�K�U�W�C�N�K�\�G���J�Q�Y���C���T�G�C�N���E�C�O�G�T�C���U�[�U�V�G�O���D�C�U�G�F���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���E�C�T���U�G�G�U

�Q�D�U�V�C�E�N�G�U���C�P�F���Q�D�L�G�E�V�U��

�&�Q�P�V�G�P�V�U

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�������7�U�K�P�I���V�J�G���&�$�4�.�$���5�K�O�W�N�C�V�Q�T

���������(�Z�K�U�V�K�P�I���9�Q�T�M���Q�P���&�C�T�N�C

�������7�U�K�P�I���V�J�G���6�G�P�U�Q�T�)�N�Q�Y���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â

�������â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P

���������5�[�U�V�G�O���4�G�S�W�K�T�G�O�G�P�V�U

���������'�Q�Y�P�N�Q�C�F���C�P�F���â�P�U�V�C�N�N���&�$�4�.�$

�'�Q�Y�P�N�Q�C�F���H�Q�T���&�$�4�.�$���X�G�T�U�K�Q�P������������

���������'�Q�Y�P�N�Q�C�F���C�P�F���â�P�U�V�C�N�N���6�G�P�U�Q�T�)�N�Q�Y���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â

�)�T�Q�O���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T���E�N�Q�P�G���V�J�G���6�G�P�U�Q�T�)�N�Q�Y���O�Q�F�G�N�U���I�K�V

���������'�Q�Y�P�N�Q�C�F���2�T�Q�V�Q�D�W�H

�6�J�G���N�K�P�M���V�Q���V�J�G���2�T�Q�V�Q�%�W�H���T�G�R�Q�U�K�V�Q�T�[���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���K�U���U�J�Q�Y�P���D�G�N�Q�Y

�4�W�P���V�J�G���R�Y�F���E�Q�O�O�C�P�F���H�T�Q�O���R�Q�Y�G�T�U�J�G�N�N���C�P�F���I�G�V���V�J�G���R�C�V�J���H�T�Q�O���T�Q�Q�V���V�Q

�'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T

�9�J�G�P���T�W�P�P�K�P�I���V�J�G���E�Q�O�O�C�P�F���O�C�M�G���U�W�T�G���V�J�C�V���[�Q�W���C�T�G���K�P

�Å�`���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���O�Q�F�G�N�U���O�C�U�V�G�T���T�G�U�G�C�T�E�J�Æ

�R�T�Q�L�G�E�V�C�K �V�T�C�P�U�R�Q�T�V�C�V�K�Q�P



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���$���9�H�K�L�F�O�H���8�V�L�Q�J���&�D�P�H�U�D���)�H�H�G���I�U�R�P���9�H�K�L�F�O�H���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�/�C�M�G���U�W�T�G���V�J�C�V���[�Q�W���C�T�G���K�P���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���O�Q�F�G�N�U���O�C�U�V�G�T���T�G�U�G�C�T�E�J���Y�J�G�P

�T�W�P�P�K�P�I���V�J�K�U���E�Q�O�O�C�P�F

�6�G�U�V���â�P�U�V�C�N�N�C�V�K�Q�P

�6�G�U�V���5�W�E�E�G�U�U

���������4�W�P�P�K�P�I���&�C�T�N�C���9�K�V�J���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P

�4�W�P���&�$�4�.�$���&�N�K�G�P�V

�4�W�P���&�C�T�N�C���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���2�T�Q�I�T�C�O

�������6�T�C�K�P�K�P�I���/�Q�F�G�N

�������4�G�U�W�N�V�U

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�-�G�[�Y�Q�T�F�U�����V�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y�����G�Z�C�O�R�N�G��

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P
�/�C�M�K�P�I���E�C�T�U���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���J�C�U���D�G�G�P���C���R�T�Q�D�N�G�O���V�J�C�V���O�C�P�[���E�C�T���E�Q�O�R�C�P�K�G�U���J�C�X�G���D�G�G�P���V�T�[�K�P�I���V�Q���V�C�E�M�N�G���K�P

�V�J�G�������U�V���E�G�P�V�W�T�[�����6�J�G�T�G���C�T�G���O�C�P�[���F�K�á�G�T�G�P�V���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���V�J�C�V���J�C�X�G���D�G�G�P���W�U�G�F���Y�J�K�E�J���C�N�N���K�P�X�Q�N�X�G���F�G�G�R

�N�G�C�T�P�K�P�I�����6�J�G���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���C�N�N���V�T�C�K�P���F�C�V�C���V�J�C�V���C�T�G���I�C�V�J�G�T�G�F���H�T�Q�O���C���X�C�T�K�G�V�[���Q�H���U�G�P�U�Q�T�U���Y�Q�T�M�K�P�I���V�Q�I�G�V�J�G�T��

�.�K�F�C�T���C�P�F���E�Q�O�R�W�V�G�T���X�K�U�K�Q�P���C�T�G���V�J�G���O�C�K�P���U�G�P�U�Q�T�U���V�J�C�V���C�T�G���W�U�G�F���D�[���E�Q�O�O�G�T�E�K�C�N���E�Q�O�R�C�P�K�G�U�����6�G�U�N�C���W�U�G�U

�X�K�F�G�Q���I�C�V�J�G�T�G�F���H�T�Q�O���O�W�N�V�K�R�N�G���E�C�O�G�T�C�U���V�Q���V�T�C�K�P���V�J�G�K�T���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�� ���Y�J�K�E�J���K�U���M�P�Q�Y�P���C�U���+�[�F�T�C�0�G�V�����â�P

�V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����C���U�K�O�W�N�C�V�K�Q�P���Q�H���C���T�G�C�N���F�T�K�X�K�P�I���X�G�J�K�E�N�G���Y�K�V�J���C���E�C�O�G�T�C���H�G�G�F���Y�K�N�N���D�G���W�U�G�F���V�Q���U�G�G���V�J�G���Q�D�L�G�E�V�U

�V�J�C�V���C���E�C�T���Y�Q�W�N�F���P�G�G�F���V�Q���U�G�G���V�Q���V�T�C�K�P���V�J�G���X�G�J�K�E�N�G���V�Q���D�G���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I

�������7�U�K�P�I���V�J�G���&�$�4�.�$���5�K�O�W�N�C�V�Q�T
�6�J�G���&�$�4�.�$���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���Y�J�K�E�J���W�U�G�U���V�J�G���F�T�K�X�G�T���K�P�R�W�V�U���C�P�F���R�W�V�U���K�P�V�Q���C���F�T�K�X�K�P�I���N�Q�I���Y�J�K�E�J���E�Q�P�V�C�K�P�U���F�C�V�C���Q�H

�V�J�G���V�T�C�L�G�E�V�Q�T�[���C�P�F���V�J�G���U�W�T�T�Q�W�P�F�K�P�I�U���Q�H���V�J�G���U�K�O�W�N�C�V�G�F���X�G�J�K�E�N�G�����6�J�G���&�$�4�.�$���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���W�U�G�U���V�J�G���V�J�G

�U�V�G�G�T�K�P�I���C�P�I�N�G���C�P�F���V�J�T�Q�V�V�N�G���V�Q���C�E�V���O�W�E�J���N�K�M�G���V�J�G���E�Q�P�V�T�Q�N�N�C�D�N�G���K�P�R�W�V�U���Q�H���C���T�G�C�N���X�G�J�K�E�N�G�����&�$�4�.�$���K�U���C�P���Q�R�G�P��

�U�Q�W�T�E�G���C�P�F���J�C�U���D�G�G�P���F�G�X�G�N�Q�R�G�F���H�T�Q�O���V�J�G���I�T�Q�W�P�F���W�R���V�Q���U�W�R�R�Q�T�V���F�G�X�G�N�Q�R�O�G�P�V�����V�T�C�K�P�K�P�I�����C�P�F���X�C�N�K�F�C�V�K�Q�P

�Q�H���C�W�V�Q�P�Q�O�Q�W�U���F�T�K�X�K�P�I���U�[�U�V�G�O�U�����â�P���C�F�F�K�V�K�Q�P���V�Q���Q�R�G�P���U�Q�W�T�E�G���E�Q�F�G���C�P�F���R�T�Q�V�Q�E�Q�N�U�����&�$�4�.�$���R�T�Q�X�K�F�G�U���Q�R�G�P

�F�K�I�K�V�C�N���W�T�D�C�P���N�C�[�Q�W�V�U�����D�W�K�N�F�K�P�I�U�����C�P�F���X�G�J�K�E�N�G�U���V�J�C�V���Y�G�T�G���E�T�G�C�V�G�F���H�Q�T���V�J�K�U���R�W�T�R�Q�U�G���C�P�F���E�C�P���D�G���W�U�G�F

�H�T�G�G�N�[�����6�J�G���U�K�O�W�N�C�V�K�Q�P���R�N�C�V�H�Q�T�O���U�W�R�R�Q�T�V�U���Ö�G�Z�K�D�N�G���U�R�G�E�K�Õ�E�C�V�K�Q�P���Q�H���U�G�P�U�Q�T���U�W�K�V�G�U�����G�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�C�N

�E�Q�P�F�K�V�K�Q�P�U�����H�W�N�N���E�Q�P�V�T�Q�N���Q�H���C�N�N���U�V�C�V�K�E���C�P�F���F�[�P�C�O�K�E���C�E�V�Q�T�U�����O�C�R�U���I�G�P�G�T�C�V�K�Q�P�� �����6�J�G���U�K�O�W�N�C�V�K�Q�P���Y�K�N�N���D�G

�E�T�G�C�V�G�F���D�[���F�T�K�X�K�P�I���V�J�G���X�G�J�K�E�N�G���K�P���V�J�G���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���C�P�F���W�U�K�P�I���V�J�G���E�C�O�G�T�C���H�G�G�F���U�Q���V�J�C�V���V�J�G���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M

�E�C�P���D�G���V�T�C�K�P�G�F�����'�T�K�X�K�P�I���K�P���V�J�G���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���N�Q�Q�M�U���O�W�E�J���N�K�M�G���)�K�I�W�T�G������

�)�K�I�W�T�G�������'�T�K�X�K�P�I���K�P���&�C�T�N�C���5�K�O�W�N�C�V�Q�T��

���������(�Z�K�U�V�K�P�I���9�Q�T�M���Q�P���&�C�T�N�C

��

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���$���9�H�K�L�F�O�H���8�V�L�Q�J���&�D�P�H�U�D���)�H�H�G���I�U�R�P���9�H�K�L�F�O�H���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�6�J�G���V�W�V�Q�T�K�C�N�U���Q�X�G�T���&�C�T�N�C���H�T�Q�O���V�J�G���[�Q�W�V�W�D�G�T���5�G�P�V�'�G�Z���R�T�Q�X�K�F�G���C���I�Q�Q�F���K�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P���K�P�V�Q���R�T�Q�L�G�E�V�U���V�J�C�V

�E�Q�W�N�F���W�U�G���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���V�Q���V�T�C�K�P���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���E�C�T�U�����+�K�U���V�W�V�Q�T�K�C�N�U���R�T�Q�X�K�F�G���C���I�Q�Q�F���K�P�U�K�I�J�V���K�P�V�Q���V�J�G���&�C�T�N�C

�(�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V���U�Q���V�J�C�V���Q�P�G���E�Q�W�N�F���R�G�T�H�Q�T�O���V�J�G�K�T���Q�Y�P���U�V�W�F�[�� ��

�������7�U�K�P�I���V�J�G���6�G�P�U�Q�T�)�N�Q�Y���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â
�6�J�G���6�G�P�U�G�T�Ö�Q�Y���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â���K�U���W�U�G�F���V�Q���E�N�C�U�U�K�H�[���Q�D�L�G�E�V�U���Y�K�V�J���C���U�R�G�E�K�Õ�E���N�G�X�G�N���Q�H���E�Q�P�Õ�F�G�P�E�G��

�â�O�C�I�G���T�G�E�Q�I�P�K�V�K�Q�P���K�U���W�U�G�H�W�N���H�Q�T���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���E�C�T�U���D�G�E�C�W�U�G���K�V���E�C�P���R�T�Q�X�K�F�G���M�P�Q�Y�P���Q�D�U�V�C�E�N�G�U���Y�J�G�T�G���V�J�G

�X�G�J�K�E�N�G���K�U���R�T�Q�J�K�D�K�V�G�F���H�T�Q�O���V�T�C�X�G�N�K�P�I�����6�J�G���$�2�â���J�C�U���D�G�G�P���V�T�C�K�P�G�F���Q�P���V�J�G���&�1�&�1���F�C�V�C�U�G�V���Y�J�K�E�J���K�U���C���F�C�V�C�U�G�V

�E�Q�P�U�K�U�V�K�P�I���Q�H���C�D�Q�W�V�������������������Q�H���������Q�H���V�J�G���O�Q�U�V���E�Q�O�O�Q�P�N�[���H�Q�W�P�F���Q�D�L�G�E�V�U�����*�Q�Q�I�N�G���R�T�Q�X�K�F�G�F���V�J�K�U���$�2�â���V�Q

�K�O�R�T�Q�X�G���V�J�G���U�V�C�V�G���Q�H���V�J�G���&�Q�O�R�W�V�G�T���X�K�U�K�Q�P���Õ�G�N�F�����)�K�I�W�T�G�����U�J�Q�Y�U���J�Q�Y���V�J�G���D�Q�W�P�F�K�P�I���D�Q�Z�G�U���E�N�C�U�U�K�H�[���K�O�C�I�G�U

�W�U�K�P�I���V�J�G���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â��

�)�K�I�W�T�G�������1�D�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���H�Q�T���&�C�T�U��

�������â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P
���������5�[�U�V�G�O���4�G�S�W�K�T�G�O�G�P�V�U

�6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�U�G�U���Y�K�P�F�Q�Y�U���������C�N�Q�P�I���Y�K�V�J���X�K�U�W�C�N���U�V�W�F�K�Q���E�Q�F�G���C�P�F���R�[�V�J�Q�P�������������0�Q�V�G���V�J�C�V���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���O�C�[

�Y�Q�T�M���Y�K�V�J���Q�V�J�G�T���U�[�U�V�G�O�U�����D�W�V���&�$�4�.�$���K�U���C���T�G�U�Q�W�T�E�G���K�P�V�G�P�U�K�X�G���R�T�Q�I�T�C�O��

�1�5���8�G�T�U�K�Q�P �*�2�7 �4�$�/

�9�K�P�F�Q�Y�U�������������������������%�W�K�N�F������������ �0�8�â�'�â�$���*�6�:�������������5�W�R�G�T �������*�%

�â�P���V�J�K�U���U�V�W�F�[���V�J�G���&�$�4�.�$���X�G�T�U�K�Q�P���������������K�U���D�G�K�P�I���W�U�G�F���C�N�Q�P�I���Y�K�V�J���R�[�V�J�Q�P�����������V�Q���E�Q�P�V�T�Q�N���V�J�G���U�K�O�W�N�C�V�G�F

�X�G�J�K�E�N�G���K�P���V�J�G���&�$�4�.�$���U�K�O�W�N�C�V�Q�T��

���������'�Q�Y�P�N�Q�C�F���C�P�F���â�P�U�V�C�N�N���&�$�4�.�$

�'�Q�Y�P�N�Q�C�F���H�Q�T���&�$�4�.�$���X�G�T�U�K�Q�P������������

�J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���E�C�T�N�C���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���E�C�T�N�C���T�G�N�G�C�U�G�U���V�C�I��������������

�6�J�G���Õ�N�G���V�Q���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���K�U���U�J�Q�Y�P���D�G�N�Q�Y��

�&�$�4�.�$�A�������������\�K�R

��

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���$���9�H�K�L�F�O�H���8�V�L�Q�J���&�D�P�H�U�D���)�H�H�G���I�U�R�P���9�H�K�L�F�O�H���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�/�C�M�G���U�W�T�G���V�Q���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���V�J�G���E�Q�O�R�K�N�G�F���X�G�T�U�K�Q�P���H�Q�T���9�K�P�F�Q�Y�U�����6�J�G���&�C�T�N�C���5�K�O�W�N�C�V�Q�T���K�U���C�T�Q�W�P�F�������*�%�����U�Q���V�Q

�T�G�R�N�K�E�C�V�G���V�J�G���U�V�W�F�[���Q�P�G���O�W�U�V���J�C�X�G�������������*�%���Q�H���H�T�G�G���F�K�U�M���U�R�C�E�G�����1�P�E�G���V�J�G���Õ�N�G���K�U���Õ�P�K�U�J�G�F���F�Q�Y�P�N�Q�C�F�K�P�I��

�G�Z�V�T�C�E�V���V�J�G���E�Q�P�V�G�P�V���Q�H���V�J�G���&�$�4�.�$���\�K�R���Õ�N�G���K�P�V�Q���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T��

���������'�Q�Y�P�N�Q�C�F���C�P�F���â�P�U�V�C�N�N���6�G�P�U�Q�T�)�N�Q�Y���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â

�)�T�Q�O���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T���E�N�Q�P�G���V�J�G���6�G�P�U�Q�T�)�N�Q�Y���O�Q�F�G�N�U���I�K�V

�J�L�W���F�O�R�Q�H���K�W�W�S�V�������J�L�W�K�X�E���F�R�P���W�H�Q�V�R�U�I�O�R�Z���P�R�G�H�O�V���J�L�W��

�/�C�M�G���U�W�T�G���V�Q���E�N�Q�P�G���V�J�K�U���I�K�V���T�G�R�Q�U�K�V�Q�T�[���K�P�V�Q���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T���Q�H���[�Q�W�T���Y�K�P�F�Q�Y�U���O�C�E�J�K�P�G

���������'�Q�Y�P�N�Q�C�F���2�T�Q�V�Q�D�W�H

�6�J�G���N�K�P�M���V�Q���V�J�G���2�T�Q�V�Q�%�W�H���T�G�R�Q�U�K�V�Q�T�[���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���K�U���U�J�Q�Y�P���D�G�N�Q�Y

�J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���R�T�Q�V�Q�E�Q�N�D�W�á�G�T�U���R�T�Q�V�Q�D�W�H���T�G�N�G�C�U�G�U���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���X���������������R�T�Q�V�Q�E�����������������Y�K�P�������\�K�R��

�6�J�G���6�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â���W�U�G�U���2�T�Q�V�Q�D�W�H�U���V�Q���E�Q�P�Õ�I�W�T�G���O�Q�F�G�N���C�P�F���V�T�C�K�P�K�P�I���R�C�T�C�O�G�V�G�T�U��

�%�G�H�Q�T�G���V�J�G���H�T�C�O�G�Y�Q�T�M���E�C�P���D�G���W�U�G�F�����V�J�G���2�T�Q�V�Q�D�W�H���N�K�D�T�C�T�K�G�U���O�W�U�V���D�G���F�Q�Y�P�N�Q�C�F�G�F���C�P�F���E�Q�O�R�K�N�G�F�� �����/�C�M�G

�U�W�T�G���V�J�C�V���[�Q�W���G�Z�V�T�C�E�V���V�J�G���Õ�N�G���V�Q���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T�����6�Q���E�Q�P�Õ�I�W�T�G���V�J�G���O�Q�F�G�N���Y�K�V�J�K�P���V�J�G���F�K�T�G�E�V�Q�T�[

�U�V�T�W�E�V�W�T�G���T�W�P���V�J�G���E�Q�O�O�C�P�F�U���D�G�N�Q�Y��

�4�W�P���V�J�G���R�Y�F���E�Q�O�O�C�P�F���H�T�Q�O���R�Q�Y�G�T�U�J�G�N�N���C�P�F���I�G�V���V�J�G���R�C�V�J���H�T�Q�O���T�Q�Q�V���V�Q
�'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T

�S�Z�G��

�9�J�G�P���T�W�P�P�K�P�I���V�J�G���E�Q�O�O�C�P�F���O�C�M�G���U�W�T�G���V�J�C�V���[�Q�W���C�T�G���K�P
�Å�`���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���O�Q�F�G�N�U���O�C�U�V�G�T���T�G�U�G�C�T�E�J�Æ

�
�3�D�W�K�)�U�R�P�'�R�Z�Q�O�R�D�G�V���'�R�Z�Q�O�R�D�G�V�
���S�U�R�W�R�F���R�E�M�H�F�W�B�G�H�W�H�F�W�L�R�Q���S�U�R�W�R�V���
���S�U�R�W�R�������S�\�W�K�R�Q�B�R�X�W� ����

�6�J�G���E�Q�O�O�C�P�F���U�J�Q�Y�P���C�D�Q�X�G���E�Q�P�Õ�I�W�T�G�U���R�T�Q�V�Q�D�W�H���U�Q���V�J�C�V���V�J�G���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â���E�Q�W�N�F���D�G���W�U�G�F�����/�C�M�G

�U�W�T�G���[�Q�W���C�T�G���K�P���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���O�Q�F�G�N�U���O�C�U�V�G�T���T�G�U�G�C�T�E�J���R�C�V�J�����4�W�P���V�J�G���E�Q�O�O�C�P�F�U���D�G�N�Q�Y���V�Q���K�P�U�V�C�N�N���C�N�N

�Q�H���V�J�G���P�G�E�G�U�U�C�T�[���R�C�E�M�C�I�G�U���V�Q���T�W�P���V�J�G���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â��

�/�C�M�G���U�W�T�G���V�J�C�V���[�Q�W���C�T�G���K�P���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���O�Q�F�G�N�U���O�C�U�V�G�T���T�G�U�G�C�T�E�J���Y�J�G�P
�T�W�P�P�K�P�I���V�J�K�U���E�Q�O�O�C�P�F

�F�S���R�E�M�H�F�W�B�G�H�W�H�F�W�L�R�Q���S�D�F�N�D�J�H�V���W�I�����V�H�W�X�S���S�\������

�S�\�W�K�R�Q�����P���S�L�S���L�Q�V�W�D�O�O������

�$�H�V�G�T���K�P�U�V�C�N�N�K�P�I���V�J�G���R�C�E�M�C�I�G�U���V�G�U�V���[�Q�W�T���K�P�U�V�C�N�N�C�V�K�Q�P���H�T�Q�O���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���O�Q�F�G�N�U���O�C�U�V�G�T���T�G�U�G�C�T�E�J���R�C�V�J

�C�P�F���T�W�P���V�J�G���E�Q�O�O�C�P�F���D�G�N�Q�Y��

�6�G�U�V���â�P�U�V�C�N�N�C�V�K�Q�P

�S�\�W�K�R�Q���R�E�M�H�F�W�B�G�H�W�H�F�W�L�R�Q���E�X�L�O�G�H�U�V���P�R�G�H�O�B�E�X�L�O�G�H�U�B�W�I���B�W�H�V�W���S�\��

�6�G�U�V���5�W�E�E�G�U�U

�â�H���V�J�G���V�G�U�V���Y�C�U���U�W�E�E�G�U�U�H�W�N���V�J�C�P���[�Q�W���Y�K�N�N���C���T�G�U�W�N�V���U�K�O�K�N�C�T���V�Q���V�J�G���Q�P�G���U�J�Q�Y�G�F���K�P���)�K�I�W�T�G������

��

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���$���9�H�K�L�F�O�H���8�V�L�Q�J���&�D�P�H�U�D���)�H�H�G���I�U�R�P���9�H�K�L�F�O�H���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�)�K�I�W�T�G����

���������4�W�P�P�K�P�I���&�C�T�N�C���9�K�V�J���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P

�6�J�G���F�K�T�G�E�V�Q�T�[���U�V�T�W�E�V�W�T�G���H�Q�T���V�J�G���&�$�4�.�$���H�Q�T���V�J�G���R�T�Q�L�G�E�V���U�J�Q�W�F���J�C�X�G���R�T�Q�V�Q�D�W�H�����V�J�G���V�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y���O�Q�F�G�N�U��

�O�C�U�V�G�T���F�K�T�G�E�V�Q�T�[�����C�P�F���V�J�G���&�$�4�.�$�A�������������F�K�T�G�E�V�Q�T�[���C�N�N���K�P���V�J�G���'�Q�Y�P�N�Q�C�F�U���H�Q�N�F�G�T�����6�Q���E�Q�T�T�G�E�V�N�[���T�W�P���V�J�K�U

�R�T�Q�L�G�E�V���Q�P�G���Y�Q�W�N�F���P�G�G�F���V�Q���Q�R�G�P���V�Y�Q���R�Q�Y�G�T�U�J�G�N�N���Y�K�P�F�Q�Y�U���C�P�F���T�W�P���V�J�G���&�$�4�.�$���E�N�K�G�P�V���C�P�F���V�J�G���Õ�N�G���Y�J�K�E�J

�K�U���R�T�Q�X�K�F�K�F���K�P���V�J�K�U���I�K�V���T�G�R�Q�U�K�V�Q�T�[���E�C�N�N�G�F���V�W�V�Q�T�K�C�N�(�I�Q���R�[�����6�J�G���V�Y�Q���E�Q�F�G���U�P�K�R�R�G�V�U���D�G�N�Q�Y���U�J�Q�Y���J�Q�Y���V�Q���D�Q�V�J

�R�T�Q�I�T�C�O�U

�4�W�P���&�$�4�.�$���&�N�K�G�P�V

���\�R�X�U���S�D�W�K���?�'�R�Z�Q�O�R�D�G�V�?�&�$�5�/�$�B�����������?�:�L�Q�G�R�Z�V�1�R�(�G�L�W�R�U�!�����?�&�D�U�O�D�8�(�����H�[�H��

�4�W�P���&�C�T�N�C���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���2�T�Q�I�T�C�O

�������6�T�C�K�P�K�P�I���/�Q�F�G�N

�/�Q�F�G�N���0�C�O�G �5�R�G�G�F �&�1�&�1���O�$�2

�U�U�F�A�O�Q�D�K�N�G�P�G�V�A�X���A�E�Q�E�Q �H�C�U�V ����

�U�U�F�A�K�P�E�G�R�V�K�Q�P�A�X���A�E�Q�E�Q �H�C�U�V ����

�T�H�E�P�A�T�G�U�P�G�V�������A�E�Q�E�Q �O�G�F�K�W�O ����

�H�C�U�V�G�T�A�T�E�P�P�A�T�G�U�P�G�V�������A�E�Q�E�Q �O�G�F�K�W�O ����

�H�C�U�V�G�T�A�T�E�P�P�A�K�P�E�G�R�V�K�Q�P�A�T�G�U�P�G�V�A�X���A�C�U�V�T�Q�W�U�A�E�Q�E�Q �U�N�Q�Y ����

�6�Q���R�G�T�H�Q�T�O���V�J�G���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���K�P���V�J�G���&�C�T�C���U�K�O�W�N�C�V�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���W�U�G�U���V�J�G���6�G�P�U�Q�T�)�N�Q�Y���Q�D�L�G�E�V

�F�G�V�G�E�V�K�Q�P���$�2�â�����6�J�G���O�Q�F�G�N���W�U�G�U���V�J�G���&�1�&�1���F�C�V�C�U�G�V���Y�J�K�E�J���E�Q�P�V�C�K�P�U���Õ�X�G���F�K�á�G�T�G�P�V���O�Q�F�G�N�U���G�C�E�J���Y�K�V�J���C

�F�K�á�G�T�G�P�V���O�G�C�P���C�X�G�T�C�I�G���R�T�G�E�K�U�K�Q�P�����6�J�G���O�G�C�P���C�X�G�T�C�I�G���R�T�G�E�K�U�Q�P�����Q�T���O�$�2�����K�U���V�J�G���R�T�Q�F�W�E�V���Q�H���R�T�G�E�K�U�K�Q�P���C�P�F

�T�G�E�C�N�N���Q�P���F�G�V�G�E�V�K�P�I���D�Q�W�P�F�K�P�I���D�Q�Z�G�U�����6�J�G���J�K�I�J�G�T���V�J�G���O�$�2���U�E�Q�T�G�����V�J�G���O�Q�T�G���C�E�E�W�T�C�V�G���V�J�G���P�G�V�Y�Q�T�M���K�U���D�W�V

�V�J�C�V���U�N�Q�Y�U���F�Q�Y�P���V�J�G���U�R�G�G�F���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N�� �����â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���V�J�G���U�U�F�A�O�Q�D�K�N�G�P�G�V�A�X���A�E�Q�E�Q���O�Q�F�G�N���Y�C�U���W�U�G�F

�D�G�E�C�W�U�G���K�V���K�U���V�J�G���H�C�U�V�G�U�V���Q�H���V�J�G�������O�Q�F�G�N�U���R�T�Q�X�K�F�K�G���H�Q�T���V�J�G���&�1�&�1���F�C�V�C�U�G�V��

���0�D�N�H���V�X�U�H���W�R���S�O�D�F�H���W�K�H���W�X�W�R�U�L�D�O�(�J�R���S�\���L�Q���W�K�H���H�[�D�P�S�O�H�V���I�R�O�G�H�U���I�U�R�P���W�K�H���G�R�Z�Q�O�R�D�G�H�G���F�D�U�O�D���I

���\�R�X�U���S�D�W�K���?�'�R�Z�Q�O�R�D�G�V�?�&�$�5�/�$�B�����������?�:�L�Q�G�R�Z�V�1�R�(�G�L�W�R�U�3�\�W�K�R�Q�$�3�,�?�H�[�D�P�S�O�H�V�!���S�\���������������?�W�X�W�R�U�L�D�O�(�J

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���$���9�H�K�L�F�O�H���8�V�L�Q�J���&�D�P�H�U�D���)�H�H�G���I�U�R�P���9�H�K�L�F�O�H���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�������4�G�U�W�N�V�U
�6�J�G���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N���Y�C�U���P�Q�V���X�G�T�[���I�Q�Q�F���C�V���F�G�V�G�E�V�K�P�I���Q�V�J�G�T���U�E�G�P�G�T�[�����D�W�V���K�V���Y�C�U���C�D�N�G���V�Q���F�G�V�G�E�V���V�J�G

�O�Q�U�V���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���Q�D�U�V�C�E�N�G�U���H�Q�T���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���E�C�T�U���U�W�E�J���C�U���Q�V�J�G�T���X�G�J�K�E�N�G�U�����R�G�F�G�U�V�T�K�C�P�U�����C�P�F���V�T�C�Þ�E���U�K�I�P�C�N�U��

�6�J�G���X�K�F�G�Q���D�G�N�Q�Y���U�J�Q�Y�U���C���U�K�O�W�N�C�V�K�Q�P���K�P���V�J�G���&�C�T�N�C���U�K�O�W�N�C�V�G�F���X�G�J�K�E�N�G���Y�K�V�J���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P��

�)�K�I�W�T�G�������1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���K�P���&�$�4�.�$

�J�V�V�R�U�������F�T�K�X�G���I�Q�Q�I�N�G���E�Q�O���Õ�N�G���F�������4�:�â�[�����$�2�D�Y�5�S�8�A�\�%�U�A�X�����X���<�1�P�9�F�V�T�6���X�K�G�Y�"�W�U�R� �U�J�C�T�K�P�I

�������%�G�P�E�J�O�C�T�M
�6�J�G���D�G�P�E�J�O�C�T�M���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���Y�C�U���V�J�G���5�V�Q�R�9�C�V�E�J���H�W�P�E�V�K�Q�P���H�T�Q�O���V�J�G���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���R�C�E�M�C�I�G�� �����6�J�G

�H�W�P�E�V�K�Q�P���E�C�P���U�G�G���J�Q�Y���N�Q�P�I���C���R�C�T�V�K�E�W�N�C�T���U�G�E�V�K�Q�P���Q�H���E�Q�F�G���V�Q�Q�M���E�Q�O�R�C�T�G�F���V�Q���C���F�K�á�G�T�G�P�V���U�G�E�V�K�Q�P���K�P���V�J�G

�R�T�Q�I�T�C�O�����â�P���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���V�J�G���U�G�E�V�K�Q�P���V�J�C�V���V�Q�Q�M���V�J�G���N�Q�P�I�G�U�V���Y�C�U���V�Q���U�G�V�W�R���R�G�F�G�U�V�T�K�C�P���C�P�F���V�T�C�Þ�E���C�E�E�T�Q�U�U

�V�J�G���U�K�O�W�N�C�V�G�F���E�K�V�[�����6�J�K�U���O�C�M�G�U���U�G�P�U�G���D�G�E�C�W�U�G���V�J�G�T�G���C�T�G���O�C�P�[���X�G�J�K�E�N�G�U���C�P�F���R�G�F�G�U�V�T�K�C�P�U���V�J�C�V���P�G�G�F���V�Q���D�G

�U�R�C�Y�P�G�F���Y�J�K�N�G���C�N�U�Q���R�T�G���E�Q�O�R�W�V�K�P�I���V�J�G�T�G���V�T�C�L�G�E�V�Q�T�K�G�U��

�)�K�I�W�T�G����

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P
�6�J�G���U�U�F�A�O�Q�D�K�N�G�P�G�V�A�X���A�E�Q�E�Q���O�Q�F�G�N���F�K�F���P�Q�V���R�G�T�H�Q�T�O���C�U���Y�G�N�N���C�U���K�V���E�Q�W�N�F���J�C�X�G���D�G�E�C�W�U�G���K�V���U�Q�O�G�V�K�O�G�U

�E�N�C�U�U�K�Õ�G�F���U�Q�O�G���Q�D�L�G�E�V�U���Y�T�Q�P�I�����)�Q�T���G�Z�C�O�R�N�G�����U�Q�O�G���R�G�F�G�U�V�T�K�C�P�U���Y�C�N�M�K�P�I���R�T�Q�F�W�E�G�F���U�J�C�F�Q�Y�U���Y�J�K�E�J���V�J�G

�Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���O�Q�F�G�N�U���R�G�T�E�G�K�X�G�F���C�U���U�M�K�Æ�U�����6�J�G���O�G�C�P���C�X�G�T�C�I�G���R�T�G�E�K�U�K�Q�P���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N���Y�C�U���V�J�G���N�Q�Y�G�U�V

��



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���$���9�H�K�L�F�O�H���8�V�L�Q�J���&�D�P�H�U�D���)�H�H�G���I�U�R�P���9�H�K�L�F�O�H���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N�U���V�T�C�K�P�G�F���D�[���V�J�G���&�1�&�1���F�C�V�C�U�G�V���Y�J�K�E�J���R�N�C�[�G�F���C���H�C�E�V�Q�T���K�P���V�J�G���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N�����6�J�K�U

�E�C�W�U�G�F���K�U�U�W�G�U���K�P���V�J�G���X�G�J�K�E�N�G�Æ�U���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���Q�H���K�V�U���U�W�T�T�Q�W�P�F�K�P�I�U�����1�X�G�T�C�N�N�����V�J�G���O�Q�F�G�N���Y�C�U���I�Q�Q�F���C�V���E�N�C�U�U�K�H�[�K�P�I

�V�J�G���O�C�K�P���Q�D�L�G�E�V�U���K�V���P�G�G�F�U���V�Q���M�P�Q�Y���V�Q���F�T�K�X�G���U�C�H�G�N�[���U�W�E�J���C�U���R�G�F�G�U�V�T�K�C�P�U���C�P�F���Q�V�J�G�T���X�G�J�K�E�N�G�U�����6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V

�H�W�N�Õ�N�N�G�F���K�V�U���R�W�T�R�Q�U�G���D�[���U�J�Q�Y�E�C�U�K�P�I���V�J�C�V���K�V���E�C�P���W�U�G���V�J�G���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���H�T�Q�O���V�J�G���E�C�O�G�T�C���H�G�G�F���C�N�Q�P�I

�Y�K�V�J���D�W�K�N�V���K�P���E�Q�N�N�K�U�Q�P���F�G�V�G�E�V�Q�T���V�Q���D�G���C�D�N�G���V�Q���V�T�C�K�P���C���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���X�G�J�K�E�N�G���K�P���&�$�4�.�$��

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U
�6�J�G���C�W�V�J�Q�T���K�H���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���Y�Q�W�N�F���N�K�M�G���V�Q���V�J�C�P�M���+�C�T�T�K�U�Q�P���-�K�P�U�N�G�[���H�T�Q�O���V�J�G���[�Q�W�V�W�D�G���E�J�C�P�P�G�N���5�G�P�V�'�G�Z���H�Q�T

�R�T�Q�X�K�F�K�P�I���I�Q�Q�F���T�G�U�Q�W�T�E�G�U���H�Q�T���J�Q�Y���V�Q���W�U�G���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���W�U�K�P�I���E�C�T�N�C���C�P�F���V�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y�����6�J�G���C�W�V�J�Q�T���Y�Q�W�N�F

�C�N�U�Q���N�K�M�G���V�Q���V�J�C�P�M���'�T�����*�T�G�I�Q�T���X�Q�P���.�C�U�\�G�Y�U�M�K���H�Q�T���H�G�G�F�D�C�E�M���Q�P���V�J�K�U���T�G�R�Q�T�V�����C�P�F���'�T�����*�G�Q�á�T�G�[���)�Q�Z���H�Q�T

�U�J�C�T�K�P�I���J�K�U���M�P�Q�Y�N�G�F�I�G���K�P���'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���C�P�F���$�T�V�K�Õ�E�K�C�N���â�P�V�G�N�N�K�I�G�P�E�G���V�J�T�Q�W�I�J�Q�W�V���V�J�K�U���E�Q�W�T�U�G���V�C�W�I�J�V���C�V

�â�P�F�K�C�P�C���7�P�K�X�G�T�U�K�V�[��

�������4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�������(�Z�R�N�C�K�P�U���C�T�E�J�K�V�G�E�V�W�T�G���Q�H���6�G�U�N�C�Æ�U���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M���=�1�P�N�K�P�G���4�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�U�������Q�R�G�P�C�E�E�G�U�U���V�J�G�E�X�H���E�Q�O���E�Q�P�V�G�P�V�A�E�X�R�T�A�����������R�C�R�G�T�U�A�D�C�E�M�W�R���/�W�N�N�C�R�W�F�K�A�+�[�F�T�C�0�G�V�U�A�5�R�G�E�K�C�N�K�\�G�F�A�'�[�P�C�O�K�E�A�&�8�2�4�A���������A�R�C�R�G�T���R�F�H�ad

�������.�K�P�M���V�Q���&�C�T�N�C���Y�G�D�U�K�V�G�����=�1�P�N�K�P�G���4�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�������E�C�T�N�C���Q�T�I���ad�

�������'�Q�E�W�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���(�Z�R�N�C�K�P�I���-�G�[���)�G�C�V�W�T�G�U���Q�H���&�C�T�N�C�����=�1�P�N�K�P�G���4�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�U�������E�C�T�N�C���T�G�C�F�V�J�G�F�Q�E�U���K�Q���G�P���������������I�G�V�V�K�P�I�A�U�V�C�T�V�G�F���ad�

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P���V�Q���&�C�T�N�C���Y�K�V�J���2�[�V�J�Q�P�����=�1�P�N�K�P�G���4�G�U�Q�W�T�E�G�?

�J�V�V�R�U�������R�[�V�J�Q�P�R�T�Q�I�T�C�O�O�K�P�I���P�G�V���K�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P���U�G�N�H���F�T�K�X�K�P�I���C�W�V�Q�P�Q�O�Q�W�U���E�C�T�U���E�C�T�N�C���R�[�V�J�Q�P���ad�

�������1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���â�O�C�I�G�����=�1�P�N�K�P�G���4�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���T�G�U�G�C�T�E�J�I�C�V�G���P�G�V���Õ�I�W�T�G���1�D�L�G�E�V��

�F�G�V�G�E�V�K�Q�P���K�P���C���F�G�P�U�G���U�E�G�P�G�A�Õ�I���A�������������������ad�

�������.�K�P�M���V�Q���V�J�G���&�C�T�N�C�A�������������I�K�V�J�W�D�����=�*�K�V�+�W�D�?���J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���E�C�T�N�C��

�U�K�O�W�N�C�V�Q�T���E�C�T�N�C���T�G�N�G�C�U�G�U���V�C�I�������������ad�

�������2�T�Q�V�Q�D�W�H���I�K�V�J�W�D���F�Q�Y�P�N�Q�C�F�����=�*�K�V�+�W�D�?

�J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���R�T�Q�V�Q�E�Q�N�D�W�á�G�T�U���R�T�Q�V�Q�D�W�H���T�G�N�G�C�U�G�U���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���X���������������R�T�Q�V�Q�E����������������

�Y�K�P�������\�K�R�ad�

�������(�Z�R�N�C�K�P�U���F�K�á�G�T�G�P�E�G�U���D�G�V�Y�G�G�P���O�Q�F�G�N�U���D�G�K�P�I���W�U�G�F���H�Q�T���1�D�L�G�E�V���'�G�V�G�E�V�K�Q�P���C�P�F���R�G�T�H�Q�T�O�C�P�E�G�����=�1�P�N�K�P�G

�4�G�U�Q�W�T�E�G�?���J�V�V�R�U�������V�Q�Y�C�T�F�U�F�C�V�C�U�E�K�G�P�E�G���E�Q�O���K�U���I�Q�Q�I�N�G���V�G�P�U�Q�T�Ö�Q�Y���Q�D�L�G�E�V���F�G�V�G�E�V�K�Q�P���C�R�K���V�J�G���G�C�U�K�G�U�V��

�Y�C�[���V�Q���K�O�R�N�G�O�G�P�V���K�O�C�I�G���T�G�E�Q�I�P�K�V�K�Q�P���C���D�F���H�������G�C���ad�

�������*�T�G�I�Q�T���X�Q�P���.�C�U�\�G�Y�U�M�K�����&�N�Q�W�F�O�G�U�J���5�V�Q�R�9�C�V�E�J���C�P�F���%�G�P�E�J�O�C�T�M���H�T�Q�O���V�J�G���&�N�Q�W�F�O�G�U�J���&�Q�O�O�Q�P

�.�K�D�T�C�T�[�����=�*�K�V�+�W�D�?���J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�Q�O�O�Q�P�ad�



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����'�H�H�S���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���'�U�X�J���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�2�T�Q�L�G�E�V�����'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���K�P���'�T�W�I
�'�K�U�E�Q�X�G�T�[
�/�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���J�C�U���D�G�G�P���C���O�C�K�P�U�V�C�[���K�P���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[���H�Q�T���F�G�E�C�F�G�U�����$�T�V�K�Õ�E�K�C�N

�P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���J�C�X�G���D�G�G�P���W�U�G�F���K�P���E�Q�O�R�W�V�C�V�K�Q�P�C�N���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���V�Q���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[

�U�K�P�E�G���V�J�G�����������U�����7�P�F�G�T���V�T�C�F�K�V�K�Q�P�C�N���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U�����G�O�R�J�C�U�K�U���K�P���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[���Y�C�U

�R�N�C�E�G�F���Q�P���W�P�F�G�T�U�V�C�P�F�K�P�I���E�J�G�O�K�E�C�N���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���Õ�P�I�G�T�R�T�K�P�V�U�����K�P���Q�T�F�G�T���V�Q���R�T�G�F�K�E�V

�D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N���C�E�V�K�X�K�V�[�����/�Q�T�G���T�G�E�G�P�V�N�[���J�Q�Y�G�X�G�T�����F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���J�C�X�G���D�G�G�P

�C�F�Q�R�V�G�F���K�P�U�V�G�C�F���Q�H���E�Q�O�R�W�V�C�V�K�Q�P�C�N���O�G�V�J�Q�F�U�����6�J�K�U���R�C�R�G�T���Q�W�V�N�K�P�G�U���Y�Q�T�M���E�Q�P�F�W�E�V�G�F

�K�P���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���F�T�W�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[�����W�U�K�P�I���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U��

�6�C�I�U���� �� ��

�� ���������O�K�P�W�V�G���T�G�C�F

�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�&�K�H�F�N���5�H�S�R�U�W�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J�� �6�W�D�W�X�V�6�W�D�W�X�V�S�D�V�V�L�Q�J�S�D�V�V�L�Q�J���5�V�C�V�W�U�����Õ�P�C�N�����6�[�R�G�����2�T�Q�L�G�E�V

�$�P�G�U�W���&�J�C�Q�T�C�����U�R�������������������������(�F�K�V

�&�Q�F�G�����R�T�G�F�K�E�V�K�P�I�A�O�Q�N�G�E�W�N�C�T�A�C�E�V�K�X�K�V�[���K�R�[�P�D

�$�D�U�V�T�C�E�V
�/�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���J�C�U���D�G�G�P���C���O�C�K�P�U�V�C�[���K�P���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[���H�Q�T���F�G�E�C�F�G�U�����$�T�V�K�Õ�E�K�C�N

�P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���J�C�X�G���D�G�G�P���W�U�G�F���K�P���E�Q�O�R�W�V�C�V�K�Q�P�C�N���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���V�Q���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[

�U�K�P�E�G���V�J�G�����������U���=�@���?�����7�P�F�G�T���V�T�C�F�K�V�K�Q�P�C�N���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U�����G�O�R�J�C�U�K�U���K�P���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[

�Y�C�U���R�N�C�E�G�F���Q�P���W�P�F�G�T�U�V�C�P�F�K�P�I���E�J�G�O�K�E�C�N���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���Õ�P�I�G�T�R�T�K�P�V�U�����K�P���Q�T�F�G�T���V�Q���R�T�G�F�K�E�V

�D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N���C�E�V�K�X�K�V�[�����/�Q�T�G���T�G�E�G�P�V�N�[���J�Q�Y�G�X�G�T�����F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���J�C�X�G���D�G�G�P

�C�F�Q�R�V�G�F���K�P�U�V�G�C�F���Q�H���E�Q�O�R�W�V�C�V�K�Q�P�C�N���O�G�V�J�Q�F�U�����6�J�K�U���R�C�R�G�T���Q�W�V�N�K�P�G�U���Y�Q�T�M���E�Q�P�F�W�E�V�G�F

�K�P���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���F�T�W�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[�����W�U�K�P�I���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U��

�&�Q�P�V�G�P�V�U

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�����������'�G���P�Q�X�Q���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���F�G�U�K�I�P

�����������%�K�Q�C�E�V�K�X�K�V�[���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�������4�G�N�C�V�G�F���9�Q�T�M

�����������/�G�T�E�M���/�Q�N�G�E�W�N�C�T���$�E�V�K�X�K�V�[���&�J�C�N�N�G�P�I�G���Q�P���-�C�I�I�N�G

�����������6�J�G���'�C�V�C�U�G�V

�����������$���'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���$�N�I�Q�T�K�V�J�O

�������2�T�Q�L�G�E�V���â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P

�����������6�Q�Q�N�U���C�P�F���(�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V

�����������â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���1�X�G�T�X�K�G�Y

�����������%�G�P�E�J�O�C�T�M�U

�����������)�K�P�F�K�P�I�U

�������'�K�U�E�W�U�U�K�Q�P

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U

�������$�R�R�G�P�F�K�Z

�4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�-�G�[�Y�Q�T�F�U�����'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I�����F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[��

�������â�P�V�T�Q�F�W�E�V�K�Q�P

�R�T�Q�L�G�E�V�C�K �J�G�C�N�V�J



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����'�H�H�S���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���'�U�X�J���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�����������'�G���P�Q�X�Q���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���F�G�U�K�I�P

�'�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I�����'�.�����K�U���Õ�P�F�K�P�I���W�U�G�U���K�P���F�G�X�G�N�Q�R�K�P�I���P�Q�X�G�N���E�J�G�O�K�E�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����/�G�V�J�Q�F�U���V�J�C�V���G�O�R�N�Q�[

�X�C�T�K�C�V�K�Q�P�C�N���C�W�V�Q�G�P�E�Q�F�G�T�U�����8�$�(�����J�C�X�G���D�G�G�P���W�U�G�F���V�Q���I�G�P�G�T�C�V�G���P�G�Y���E�J�G�O�K�E�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����$�R�R�T�Q�C�E�J�G�U

�J�C�X�G���K�P�X�Q�N�X�G�F���G�P�E�Q�F�K�P�I���K�P�R�W�V���U�V�T�K�P�I���O�Q�N�G�E�W�N�G���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����V�J�G�P���T�G�R�C�T�C�O�G�V�T�K�\�K�P�I���V�J�G���W�P�F�G�T�N�[�K�P�I

�N�C�V�G�P�V���X�C�T�K�C�D�N�G�U�����D�G�H�Q�T�G���U�G�C�T�E�J�K�P�I���H�Q�T���X�K�C�D�N�G���U�Q�N�W�V�K�Q�P�U���K�P���V�J�G���N�C�V�G�P�V���U�R�C�E�G���D�[���W�U�K�P�I���O�G�V�J�Q�F�U���U�W�E�J

�C�U���%�C�[�G�U�K�C�P���Q�R�V�K�O�K�\�C�V�K�Q�P�U�����6�J�G���T�G�U�W�N�V�U���C�T�G���V�J�G�P���F�G�E�Q�F�G�F���D�C�E�M���K�P�V�Q���U�K�O�R�N�K�Õ�G�F���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���K�P�R�W�V

�N�K�P�G���G�P�V�T�[���U�[�U�V�G�O�����5�/�â�.�(�5�����P�Q�V�C�V�K�Q�P�����H�Q�T���T�G�E�Q�X�G�T�[���Q�H���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���F�G�U�E�T�K�R�V�Q�T�U�����8�C�T�K�C�V�K�Q�P�U���V�Q���V�J�K�U

�O�G�V�J�Q�F���K�P�X�Q�N�X�G���W�U�K�P�I���I�G�P�G�T�C�V�K�X�G���C�F�X�G�T�U�C�T�K�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U�����*�$�0���U�����C�U���U�W�D�P�G�V�Y�Q�T�M�U���K�P���V�J�G

�C�T�E�J�K�V�G�E�V�W�T�G�����V�Q���I�G�P�G�T�C�V�G���V�J�G���P�G�Y���E�J�G�O�K�E�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�� ��

�1�V�J�G�T���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���H�Q�T���F�G�X�G�N�Q�R�K�P�I���P�G�Y���E�J�G�O�K�E�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���K�P�X�Q�N�X�G���T�G�E�W�T�T�G�P�V���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U

���4�0�0�������V�Q���I�G�P�G�T�C�V�G���P�G�Y���X�C�N�K�F���5�/�â�.�(�5���U�V�T�K�P�I�U�����C�H�V�G�T���V�T�C�K�P�K�P�I���V�J�G���4�0�0�U���Q�P���E�Q�R�K�Q�W�U���S�W�C�P�V�K�V�K�G�U���Q�H

�M�P�Q�Y�P���5�/�â�.�(�5���F�C�V�C�U�G�V�U�����6�J�G���4�0�0�U���W�U�G���R�T�Q�D�C�D�K�N�K�V�[���F�K�U�V�T�K�D�W�V�K�Q�P�U���N�G�C�T�P�G�F���H�T�Q�O���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V�U�����V�Q

�I�G�P�G�T�C�V�G���P�G�Y���U�V�T�K�P�I�U���V�J�C�V���E�Q�T�T�G�U�R�Q�P�F���V�Q���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�� �����8�C�T�K�C�V�K�Q�P�U���V�Q���V�J�K�U���C�R�R�T�Q�C�E�J

�K�P�E�Q�T�R�Q�T�C�V�G���T�G�K�P�H�Q�T�E�G�O�G�P�V���N�G�C�T�P�K�P�I���V�Q���T�G�Y�C�T�F���O�Q�F�G�N�U���H�Q�T���P�G�Y���E�J�G�O�K�E�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����Y�J�K�N�G

�R�W�P�K�U�J�K�P�I���V�J�G�O���H�Q�T���W�P�F�G�U�K�T�C�D�N�G���T�G�U�W�N�V�U�� ��

�����������%�K�Q�C�E�V�K�X�K�V�[���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�&�Q�O�R�W�V�C�V�K�Q�P�C�N���O�G�V�J�Q�F�U���J�C�X�G���D�G�G�P���W�U�G�F���K�P���F�T�W�I���F�G�X�G�N�Q�R�O�G�P�V���H�Q�T���F�G�E�C�F�G�U�� �����6�J�G���G�O�G�T�I�G�P�E�G���Q�H

�J�K�I�J���V�J�T�Q�W�I�J�R�W�V���U�E�T�G�G�P�K�P�I�����+�6�5�������K�P���Y�J�K�E�J���C�W�V�Q�O�C�V�G�F���G�S�W�K�R�O�G�P�V���K�U���W�U�G�F���V�Q���E�Q�P�F�W�E�V���N�C�T�I�G���C�U�U�C�[�U

�Q�H���U�E�K�G�P�V�K�Õ�E���G�Z�R�G�T�K�O�G�P�V�U���Q�P���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���E�Q�O�R�Q�W�P�F�U���K�P���R�C�T�C�N�N�G�N�����J�C�U���T�G�U�W�N�V�G�F���K�P���I�G�P�G�T�C�V�K�Q�P���Q�H

�G�P�Q�T�O�Q�W�U���C�O�Q�W�P�V�U���Q�H���F�C�V�C���V�J�C�V���T�G�S�W�K�T�G���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����3�W�C�P�V�K�V�C�V�K�X�G���U�V�T�W�E�V�W�T�G���C�E�V�K�X�K�V�[���T�G�N�C�V�K�Q�P�U�J�K�R

���3�5�$�4�����O�Q�F�G�N�U���H�Q�T���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���V�J�G���D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N���C�E�V�K�X�K�V�[���T�G�U�R�Q�P�U�G�U���V�Q���R�J�[�U�K�Q�E�J�G�O�K�E�C�N���R�T�Q�R�G�T�V�K�G�U���Q�H

�R�T�G�F�K�E�V�Q�T���E�J�G�O�K�E�C�N�U�����G�Z�V�G�P�U�K�X�G�N�[���W�U�G���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N�U���N�K�M�G���U�W�R�R�Q�T�V���X�G�E�V�Q�T���O�C�E�J�K�P�G�U

���5�8�/�����C�P�F���T�C�P�F�Q�O���F�G�E�K�U�K�Q�P���H�Q�T�G�U�V�U�����4�)�����H�Q�T���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�� ���� ��

�9�J�K�N�G���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I�����'�.�����C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���J�C�X�G���C�P���C�F�X�C�P�V�C�I�G���Q�X�G�T���U�K�P�I�N�G���N�C�[�G�T���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I

�O�G�V�J�Q�F�U�����Y�J�G�P���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N���C�E�V�K�X�K�V�[���T�G�U�R�Q�P�U�G�U���V�Q���R�T�Q�R�G�T�V�K�G�U���Q�H���R�T�G�F�K�E�V�Q�T���E�J�G�O�K�E�C�N�U�����V�J�G�[

�J�C�X�G���Q�P�N�[���T�G�E�G�P�V�N�[���D�G�G�P���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�K�U�� �����6�J�G���P�G�G�F���V�Q���K�P�V�G�T�R�T�G�V���J�Q�Y���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U���C�T�G���O�C�F�G���V�J�T�Q�W�I�J

�E�Q�O�R�W�V�C�V�K�Q�P�C�N�N�[���Q�T�K�G�P�V�G�F���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[�����K�U���U�G�G�P�������K�P���R�C�T�V�������C�U���C���H�C�E�V�Q�T���V�Q���Y�J�[���'�.���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U

�J�C�X�G���P�Q�V���D�G�G�P���C�F�Q�R�V�G�F���C�U���S�W�K�E�M�N�[���K�P���V�J�K�U���C�T�G�C�� �����+�Q�Y�G�X�G�T�����D�G�E�C�W�U�G���'�.���O�Q�F�G�N�U���E�C�P���N�G�C�T�P���E�Q�O�R�N�G�Z

�P�Q�P���N�K�P�G�C�T���F�C�V�C���R�C�V�V�G�T�P�U�����W�U�K�P�I���V�J�G�K�T���O�W�N�V�K�R�N�G���J�K�F�F�G�P���N�C�[�G�T�U���V�Q���E�C�R�V�W�T�G���R�C�V�V�G�T�P�U���K�P���F�C�V�C�����V�J�G�[���C�T�G

�D�G�V�V�G�T���U�W�K�V�G�F���H�Q�T���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���E�Q�O�R�N�G�Z���N�K�H�G���U�E�K�G�P�E�G�U���F�C�V�C�����V�J�C�P���Q�V�J�G�T���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U

��

�6�J�G�K�T���C�R�R�N�K�E�C�V�K�Q�P�U���J�C�X�G���K�P�E�N�W�F�G�F���R�T�Q�Õ�N�K�P�I���V�W�O�Q�T�U���C�V���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���N�G�X�G�N���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���F�T�W�I

�T�G�U�R�Q�P�U�G�U�����D�C�U�G�F���Q�P���R�J�C�T�O�C�E�Q�N�Q�I�K�E�C�N���C�P�F���D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����H�W�P�E�V�K�Q�P�U�����C�P�F

�F�[�P�C�O�K�E�U�����6�J�K�U���K�U���C�V�V�T�K�D�W�V�G�F���V�Q���V�J�G�K�T���C�D�K�N�K�V�[���V�Q���J�C�P�F�N�G���J�K�I�J���F�K�O�G�P�U�K�Q�P�C�N�K�V�[���K�P���F�C�V�C���H�G�C�V�W�T�G�U�����O�C�M�K�P�I

�V�J�G�O���C�R�R�G�C�N�K�P�I���H�Q�T���W�U�G���K�P���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���F�T�W�I���T�G�U�R�Q�P�U�G�� ��

�)�Q�T���G�Z�C�O�R�N�G�����F�G�G�R���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���Y�G�T�G���W�U�G�F���K�P���O�Q�F�G�N�U���V�J�C�V���Y�Q�P���0�â�+�Æ�U���6�Q�Z�K�������&�J�C�N�N�G�P�I�G�� ���Q�P

�W�U�K�P�I���E�J�G�O�K�E�C�N���U�V�T�W�E�V�W�T�G���F�C�V�C���Q�P�N�[���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���E�Q�O�R�Q�W�P�F�U���Q�H���E�Q�P�E�G�T�P���V�Q���J�W�O�C�P���J�G�C�N�V�J�� �����'�.

�O�Q�F�G�N�U���Y�G�T�G���C�N�U�Q���H�Q�W�P�F���V�Q���R�G�T�H�Q�T�O���D�G�V�V�G�T���V�J�C�P���U�V�C�P�F�C�T�F���4�)���O�Q�F�G�N�U�� ���K�P���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���V�J�G���D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N

�C�E�V�K�X�K�V�K�G�U���Q�H���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���E�Q�O�R�Q�W�P�F�U���K�P���V�J�G���/�G�T�E�M���/�Q�N�G�E�W�N�C�T���$�E�V�K�X�K�V�[���&�J�C�N�N�G�P�I�G���Q�P���-�C�I�I�N�G�� �����'�G�V�C�K�N�U

�Q�H���V�J�G���E�J�C�N�N�G�P�I�G���H�Q�N�N�Q�Y��

�������4�G�N�C�V�G�F���9�Q�T�M
�����������/�G�T�E�M���/�Q�N�G�E�W�N�C�T���$�E�V�K�X�K�V�[���&�J�C�N�N�G�P�I�G���Q�P���-�C�I�I�N�G

�$���E�J�C�N�N�G�P�I�G���V�Q���K�F�G�P�V�K�H�[���V�J�G���D�G�U�V���U�V�C�V�K�U�V�K�E�C�N���V�G�E�J�P�K�S�W�G�U���H�Q�T���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���Y�C�U���K�U�U�W�G�F

�D�[���/�G�T�E�M���	���&�Q���2�J�C�T�O�C�E�G�W�V�K�E�C�N�����V�J�T�Q�W�I�J���-�C�I�I�N�G���K�P���1�E�V�Q�D�G�T���Q�H���������������6�J�G���U�V�C�V�G�F���I�Q�C�N���Q�H���V�J�G

�E�J�C�N�N�G�P�I�G���Y�C�U���V�Q���Å�J�G�N�R���F�G�X�G�N�Q�R���U�C�H�G���C�P�F���G�á�G�E�V�K�X�G���O�G�F�K�E�K�P�G�U���D�[���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[�Æ���H�Q�T

�G�á�G�E�V�U���V�J�C�V���Y�G�T�G���D�Q�V�J���Q�P���C�P�F���Q�á���V�C�T�I�G�V�� ��

�����������6�J�G���'�C�V�C�U�G�V

�$���F�C�V�C�U�G�V���Y�C�U���R�T�Q�X�K�F�G�F���H�Q�T���V�J�G���E�J�C�N�N�G�P�I�G�� �����â�V���E�Q�P�U�K�U�V�G�F���Q�H���������O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���F�C�V�C�U�G�V�U�����(�C�E�J

�F�C�V�C�U�G�V���E�Q�P�V�C�K�P�G�F���T�Q�Y�U���E�Q�T�T�G�U�R�Q�P�F�K�P�I���V�Q���C�U�U�C�[�U���Q�H���D�K�Q�N�Q�I�K�E�C�N���C�E�V�K�X�K�V�[���H�Q�T���E�J�G�O�K�E�C�N���E�Q�O�R�Q�W�P�F�U��

�6�J�G���F�C�V�C�U�G�V�U���Y�G�T�G���U�W�D�F�K�X�K�F�G�F���K�P�V�Q���V�T�C�K�P�K�P�I���C�P�F���V�G�U�V���U�G�V���Õ�N�G�U�����6�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���C�P�F���V�G�U�V���F�C�V�C�U�G�V���U�R�N�K�V

��

��

��

��

�� ��

��

��

��

��

��

��

��

����

����

����



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����'�H�H�S���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���'�U�X�J���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�Y�C�U���F�Q�P�G���D�[���F�C�V�G�U���Q�H���V�G�U�V�K�P�I�� �����Y�K�V�J���V�G�U�V���U�G�V���F�C�V�G�U���E�Q�P�U�K�U�V�K�P�I���Q�H���C�U�U�C�[�U���E�Q�P�F�W�E�V�G�F���C�H�V�G�T���V�J�G

�V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���C�U�U�C�[�U��

�6�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���U�G�V���Õ�N�G�U���G�C�E�J���J�C�F���C���E�Q�N�W�O�P���Y�K�V�J���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���F�G�U�E�T�K�R�V�Q�T�U���V�J�C�V���Y�G�T�G���H�Q�T�O�W�N�C�V�G�F���H�T�Q�O

�E�J�G�O�K�E�C�N���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����$���U�G�E�Q�P�F���E�Q�N�W�O�P���K�P���V�J�G���Õ�N�G�U���E�Q�P�V�C�K�P�G�F���P�W�O�G�T�K�E���X�C�N�W�G�U��

�E�Q�T�T�G�U�R�Q�P�F�K�P�I���V�Q���T�C�Y���C�E�V�K�X�K�V�[���O�G�C�U�W�T�G�U�����6�J�G�U�G���Y�G�T�G���P�Q�V���P�Q�T�O�C�N�K�\�G�F�����C�P�F���K�P�F�K�E�C�V�G�F���O�G�C�U�W�T�G�U���K�P

�F�K�á�G�T�G�P�V���W�P�K�V�U��

�6�J�G���T�G�O�C�K�P�F�G�T���Q�H���V�J�G���E�Q�N�W�O�P�U���K�P���G�C�E�J���V�T�C�K�P�K�P�I���F�C�V�C�U�G�V���Õ�N�G���K�P�F�K�E�C�V�G�F���F�K�U�I�W�K�U�G�F���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���Q�H

�O�Q�N�G�E�W�N�G�U�����8�C�N�W�G�U���K�P���G�C�E�J���T�Q�Y�����W�P�F�G�T���V�J�G���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�����C�V�Q�O���R�C�K�T���C�P�F���F�Q�P�Q�T���C�E�E�G�R�V�Q�T���R�C�K�T��

�E�Q�F�G�U�����E�Q�T�T�G�U�R�Q�P�F�G�F���V�Q���V�J�G���H�T�G�S�W�G�P�E�K�G�U���C�V���Y�J�K�E�J���G�C�E�J���Q�H���V�J�G���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���C�R�R�G�C�T�G�F���K�P���G�C�E�J

�E�Q�O�R�Q�W�P�F�����)�K�I�W�T�G�������U�J�Q�Y�U���R�C�T�V���Q�H���V�J�G���J�G�C�F���T�Q�Y���H�Q�T���Q�P�G���Q�H���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���F�C�V�C�U�G�V���Õ�N�G�U�����C�P�F���V�J�G���Õ�T�U�V

�T�G�E�Q�T�F�U���K�P���V�J�G���Õ�N�G��

�)�K�I�W�T�G���������+�G�C�F���4�Q�Y���Q�H�������Q�H���������6�T�C�K�P�K�P�I���'�C�V�C�U�G�V���Õ�N�G�U

�6�J�G���V�G�U�V���F�C�V�C�U�G�V���Õ�N�G�U���Y�G�T�G���U�K�O�K�N�C�T�����)�K�I�W�T�G���������V�Q���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���Õ�N�G�U�����G�Z�E�G�R�V���V�J�G�[���F�K�F���P�Q�V���K�P�E�N�W�F�G���V�J�G

�E�Q�N�W�O�P���H�Q�T���C�E�V�K�X�K�V�[���O�G�C�U�W�T�G�U�����6�J�G���E�J�C�N�N�G�P�I�G���R�T�G�U�G�P�V�G�F���Y�C�U���V�Q���R�T�G�F�K�E�V���V�J�G���C�E�V�K�X�K�V�[���O�G�C�U�W�T�G�U���H�Q�T

�V�J�G���V�G�U�V���F�C�V�C�U�G�V��

�)�K�I�W�T�G���������+�G�C�F���4�Q�Y���Q�H�������Q�H���������6�G�U�V���'�C�V�C�U�G�V���Õ�N�G�U

�����������$���'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���$�N�I�Q�T�K�V�J�O

�6�J�G���G�P�V�T�[���V�J�C�V���Y�Q�P���V�J�G���/�G�T�E�M���/�Q�N�G�E�W�N�C�T���$�E�V�K�X�K�V�[���&�J�C�N�N�G�P�I�G���Q�P���-�C�I�I�N�G���W�U�G�F���C�P���G�P�U�G�O�D�N�G���Q�H

�O�G�V�J�Q�F�U���V�J�C�V���K�P�E�N�W�F�G�F���C���H�W�N�N�[���E�Q�P�P�G�E�V�G�F���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M���C�U���V�J�G���O�C�K�P���E�Q�P�V�T�K�D�W�V�Q�T���V�Q���V�J�G���J�K�I�J

�C�E�E�W�T�C�E�[���K�P���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[�� �����(�X�C�N�W�C�V�K�Q�P�U���Q�H���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U���H�Q�T���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���H�Q�T

�V�J�G���V�G�U�V���U�G�V���C�U�U�C�[�U���Y�G�T�G���V�J�G�P���F�G�V�G�T�O�K�P�G�F���W�U�K�P�I���V�J�G���O�G�C�P���Q�H���V�J�G���E�Q�T�T�G�N�C�V�K�Q�P���E�Q�G�Þ�E�K�G�P�V�����4�������Q�H���V�J�G

�������F�C�V�C���U�G�V�U�����5�C�O�R�N�G���E�Q�F�G���K�P���4���Y�C�U���R�T�Q�X�K�F�G�F���H�Q�T���G�X�C�N�W�C�V�K�P�I���V�J�G���E�Q�T�T�G�N�C�V�K�Q�P���E�Q�G�Þ�E�K�G�P�V�����6�J�G���E�Q�F�G��

�C�P�F���H�Q�T�O�W�N�C���H�Q�T���4�����C�T�G���C�R�R�G�P�F�G�F���K�P���$�R�R�G�P�F�K�Z������

�$�P���C�R�R�T�Q�C�E�J���Q�H���G�O�R�N�Q�[�K�P�I���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U���Q�P���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���Q�H���O�Q�N�G�E�W�N�G�U�����V�Q���E�Q�P�E�G�P�V�T�C�V�G

�N�G�C�T�P�K�P�I���Q�P���N�Q�E�C�N�K�\�G�F���H�G�C�V�W�T�G�U�����Y�J�K�N�G���T�G�F�W�E�K�P�I���V�J�G���P�W�O�D�G�T���Q�H���R�C�T�C�O�G�V�G�T�U���K�P���V�J�G���Q�X�G�T�C�N�N���P�G�V�Y�Q�T�M��

�Y�C�U���C�N�U�Q���R�T�Q�R�Q�U�G�F���K�P���N�K�V�G�T�C�V�W�T�G���Q�P���K�O�R�T�Q�X�K�P�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U�����6�J�K�U���O�G�V�J�Q�F�Q�N�Q�I�[���Q�H

�K�F�G�P�V�K�H�[�K�P�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���C�U���I�T�C�R�J���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�U�����R�T�K�Q�T���V�Q���H�W�T�V�J�G�T���R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I�����Y�C�U

�F�K�U�E�W�U�U�G�F���D�[���C�W�V�J�Q�T�U�� ���� ��

�â�P���N�K�P�G���Y�K�V�J���V�J�G���C�D�Q�X�G���T�G�U�G�C�T�E�J�����C�P���G�P�U�G�O�D�N�G���Q�H���P�G�V�Y�Q�T�M�U���H�Q�T���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���Y�C�U

�R�N�C�P�P�G�F���H�Q�T���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����W�U�K�P�I���V�J�G���/�G�T�E�M���F�C�V�C�U�G�V�����C�P�F���J�[�R�G�T�R�C�T�C�O�G�V�G�T���E�Q�P�Õ�I�W�T�C�V�K�Q�P�U���H�Q�W�P�F

�Q�R�V�K�O�C�N���D�[���V�J�G���E�K�V�G�F���C�W�V�J�Q�T�U�����4�G�E�Q�I�P�K�\�G�F���Q�R�V�K�O�C�N���C�E�V�K�X�C�V�K�Q�P���H�W�P�E�V�K�Q�P�U�����H�Q�T���F�K�á�G�T�G�P�V���P�G�W�T�C�N

�P�G�V�Y�Q�T�M���V�[�R�G�U���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���V�[�R�G�U�� �����Y�G�T�G���C�N�U�Q���G�C�T�O�C�T�M�G�F���H�Q�T���W�U�G���Q�P���V�J�G���R�T�Q�L�G�E�V��

�������2�T�Q�L�G�E�V���â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P
�â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���F�G�V�C�K�N�U���H�Q�T���V�J�G���R�T�Q�L�G�E�V���Y�G�T�G���C�U���H�Q�N�N�Q�Y�U��

����

��

���� ����

����



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����'�H�H�S���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���'�U�X�J���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�����������6�Q�Q�N�U���C�P�F���(�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V

�6�J�G���2�[�V�J�Q�P���R�T�Q�I�T�C�O�O�K�P�I���N�C�P�I�W�C�I�G�����X�G�T�U�K�Q�P�������������������Y�C�U���W�U�G�F���Q�P���*�Q�Q�I�N�G���&�Q�N�C�D

���J�V�V�R�U�������E�Q�N�C�D���T�G�U�G�C�T�E�J���I�Q�Q�I�N�G���E�Q�O����

�$���U�W�D�U�E�T�K�R�V�K�Q�P���C�E�E�Q�W�P�V���V�Q���V�J�G���U�G�T�X�K�E�G���Y�C�U���G�O�R�N�Q�[�G�F�����H�Q�T���C�E�E�G�U�U���V�Q���O�Q�T�G���4�$�/�����+�K�I�J���4�$�/���T�W�P�V�K�O�G

�U�J�C�R�G�����F�W�T�K�P�I���F�G�X�G�N�Q�R�O�G�P�V�����C�N�V�J�Q�W�I�J���V�J�G���H�T�G�G���U�V�C�P�F�C�T�F���U�W�D�U�E�T�K�R�V�K�Q�P���Y�K�N�N���U�W�Þ�E�G���H�Q�T���V�J�G���X�G�T�U�K�Q�P

�Q�H���E�Q�F�G���K�P�E�N�W�F�G�F���K�P���V�J�K�U���T�G�R�Q�U�K�V�Q�T�[��

�*�Q�Q�I�N�G���&�Q�N�C�D���*�2�7���J�C�T�F�Y�C�T�G���C�E�E�G�N�G�T�C�V�Q�T�U���Y�G�T�G���W�U�G�F���K�P���V�J�G���T�W�P�V�K�O�G���E�Q�P�Õ�I�W�T�C�V�K�Q�P��

�2�T�G�T�G�S�W�K�U�K�V�G�U���H�Q�T���V�J�G���E�Q�F�G���K�P�E�N�W�F�G�F���R�C�E�M�C�I�G�U���H�T�Q�O���&�N�Q�W�F�O�G�U�J�����H�Q�T���D�G�P�E�J�O�C�T�M�K�P�I���R�G�T�H�Q�T�O�C�P�E�G��

�C�P�F���H�T�Q�O���-�C�I�I�N�G�����H�Q�T���$�2�â���C�E�E�G�U�U���V�Q���T�G�N�C�V�G�F���F�C�V�C��

�-�G�T�C�U���N�K�D�T�C�T�K�G�U���Y�G�T�G���W�U�G�F���H�Q�T���K�O�R�N�G�O�G�P�V�K�P�I���V�J�G���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���O�Q�F�G�N��

�����������â�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���1�X�G�T�X�K�G�Y

�6�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�Æ�U���K�O�R�N�G�O�G�P�V�C�V�K�Q�P���Q�H���C���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���O�Q�F�G�N���E�Q�P�U�K�U�V�G�F���Q�H���C���H�W�N�N�[

�E�Q�P�P�G�E�V�G�F���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�����6�J�G���P�G�V�Y�Q�T�M���W�U�G�F���V�J�G���$�F�C�O�� ���Q�R�V�K�O�K�\�C�V�K�Q�P���C�N�I�Q�T�K�V�J�O�����C�V���C���N�G�C�T�P�K�P�I

�T�C�V�G���Q�H���������������C�P�F���D�G�V�C�A�����E�C�N�K�D�T�C�V�K�Q�P���Q�H�������������/�G�C�P���5�S�W�C�T�G�F���(�T�T�Q�T�����/�5�(�����Y�C�U���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�G���N�Q�U�U

�H�W�P�E�V�K�Q�P�����C�P�F���4���5�S�W�C�T�G�F�� ���H�Q�T���V�J�G���O�G�V�T�K�E�����%�C�V�E�J���U�K�\�G�U���Y�G�T�G���U�G�V���C�V�������������6�J�G�U�G���R�C�T�C�O�G�V�G�T���E�J�Q�K�E�G�U

�Y�G�T�G���U�G�N�G�E�V�G�F���D�[���T�G�H�G�T�G�P�E�K�P�I���V�J�G���E�J�Q�K�E�G�U���Q�H���Q�V�J�G�T���R�T�K�Q�T���K�P�X�G�U�V�K�I�C�V�Q�T�U�� ��

�6�J�G���P�G�V�Y�Q�T�M���Y�C�U���V�T�C�K�P�G�F���Q�P���V�J�G���������F�C�V�C�U�G�V�U���U�G�R�C�T�C�V�G�N�[�����D�[���K�V�G�T�C�V�K�P�I���V�J�T�Q�W�I�J���V�J�G���U�V�Q�T�C�I�G���N�Q�E�C�V�K�Q�P

�E�Q�P�V�C�K�P�K�P�I���R�T�G�R�T�Q�E�G�U�U�G�F���F�C�V�C�����C�P�F���U�C�O�R�N�K�P�I���V�J�G���F�C�V�C���K�P�V�Q���V�T�C�K�P�K�P�I�����G�X�C�N�W�C�V�K�Q�P���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P

�F�C�V�C�U�G�V�U�������D�G�H�Q�T�G���T�W�P�P�K�P�I���V�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I�����6�J�G���G�X�C�N�W�C�V�K�Q�P���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���U�V�G�R�U�����H�Q�T���G�C�E�J���F�C�V�C�U�G�V��

�Y�J�G�T�G���C�N�U�Q���G�Z�G�E�W�V�G�F���F�W�T�K�P�I���V�J�G���K�V�G�T�C�V�K�Q�P���Q�H���G�C�E�J���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���F�C�V�C�U�G�V�����4�W�P�P�K�P�I���V�J�G

�R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���K�P���V�J�K�U���Y�C�[���Y�C�U���P�G�E�G�U�U�K�V�C�V�G�F���D�[���V�J�G���H�C�E�V���V�J�C�V���V�J�G���������F�C�V�C�U�G�V�U���G�C�E�J���J�C�F���F�K�á�G�T�G�P�V

�H�G�C�V�W�T�G���U�G�V���E�Q�N�W�O�P�U�����E�Q�T�T�G�U�R�Q�P�F�K�P�I���V�Q���F�K�á�G�T�G�P�V���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����$�U���U�W�E�J�����V�J�G�[���E�Q�W�N�F���P�Q�V

�D�G���T�G�C�F�K�N�[���R�T�Q�E�G�U�U�G�F���V�J�T�Q�W�I�J���C���U�K�P�I�N�G���F�C�V�C�H�T�C�O�G��

�$�P���C�F�F�K�V�K�Q�P�C�N���E�Q�O�R�Q�W�P�F�K�P�I���H�C�E�V�Q�T���Y�C�U���V�J�C�V���V�J�G���F�C�V�C���Y�C�U���O�K�U�U�K�P�I���V�J�G���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[���T�G�U�W�N�V�U

���C�E�V�W�C�N���T�G�C�F�K�P�I�U�����C�U�U�Q�E�K�C�V�G�F���Y�K�V�J���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V���R�T�Q�X�K�F�G�F���H�Q�T���V�G�U�V�K�P�I�����6�J�G�U�G���Y�G�T�G���P�Q�V���C�X�C�K�N�C�D�N�G

�V�J�T�Q�W�I�J���-�C�I�I�N�G���C�U���V�J�G���Q�T�K�I�K�P�C�N���E�Q�O�R�G�V�K�V�K�Q�P���Y�K�V�J�J�G�N�F���V�J�G�U�G���H�T�Q�O���E�Q�P�V�G�U�V�C�P�V�U�����T�G�U�G�T�X�K�P�I���V�J�G�O���C�U���C

�O�G�C�P�U���H�Q�T���G�X�C�N�W�C�V�K�P�I���V�J�G���C�E�E�W�T�C�E�[���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N�U���U�W�D�O�K�V�V�G�F�����â�P���V�J�G���C�D�U�G�P�E�G���Q�H���V�J�K�U���F�C�V�C�����H�Q�T

�X�C�N�K�F�C�V�K�P�I���V�J�G���T�G�U�W�N�V�U���Q�H���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V�����V�J�G���C�X�C�K�N�C�D�N�G���V�T�C�K�P�K�P�I���F�C�V�C���Y�C�U���U�R�N�K�V���K�P�V�Q���U�C�O�R�N�G�U���V�J�C�V���Y�G�T�G

�V�J�G�P���W�U�G�F���H�Q�T���V�J�G���G�Z�G�T�E�K�U�G�����6�J�G���V�T�C�K�P�K�P�I���Q�H���V�J�G���H�W�N�N�[���E�Q�P�P�G�E�V�G�F���P�G�V�Y�Q�T�M���Y�C�U���C�N�N�Q�E�C�V�G�F�����������Q�H���V�J�G

�F�C�V�C�����Y�J�K�N�G���V�J�G���V�G�U�V�K�P�I���G�X�C�N�W�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N���Y�C�U���C�N�N�Q�E�C�V�G�F�����������Q�H���V�J�G���F�C�V�C�����6�J�G���T�G�O�C�K�P�K�P�I

�F�C�V�C���������������Y�C�U���W�U�G�F���H�Q�T���G�X�C�N�W�C�V�K�P�I���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U��

�����������%�G�P�E�J�O�C�T�M�U

�%�G�P�E�J�O�C�T�M�U���E�C�R�V�W�T�G�F���F�W�T�K�P�I���E�Q�F�G���G�Z�G�E�W�V�K�Q�P�����W�U�K�P�I���E�N�Q�W�F�O�G�U�J���E�Q�O�O�Q�P�� �����Y�G�T�G���C�U���H�Q�N�N�Q�Y�U��

�6�J�G���F�C�V�C���F�Q�Y�P�N�Q�C�F���R�T�Q�E�G�U�U���H�T�Q�O���-�C�I�I�N�G�����V�J�T�Q�W�I�J���V�J�G���-�C�I�I�N�G���F�C�V�C���$�2�â�����V�Q�Q�M���������U�G�E�Q�P�F�U��

�'�C�V�C���R�T�G�R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���U�E�T�K�R�V�U���V�Q�Q�M�������O�K�P�W�V�G�U���C�P�F���������U�G�E�Q�P�F�U���V�Q���T�G�P�F�G�T���V�J�G���F�C�V�C���T�G�C�F�[���H�Q�T

�V�T�C�K�P�K�P�I���C�P�F���G�X�C�N�W�C�V�K�Q�P�����2�T�G�R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���Q�H���F�C�V�C���K�P�E�N�W�F�G�F���K�V�G�T�C�V�K�P�I���V�J�T�Q�W�I�J���V�J�G���K�U�U�W�G�F

�F�C�V�C�U�G�V�U���U�G�R�C�T�C�V�G�N�[�����U�K�P�E�G���G�C�E�J���Õ�N�G���E�Q�P�V�C�K�P�G�F���F�K�á�G�T�G�P�V���E�Q�O�D�K�P�C�V�K�Q�P�U���Q�H���H�G�C�V�W�T�G���E�Q�N�W�O�P�U

���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U����

�6�J�G���O�Q�F�G�N���V�T�C�K�P�K�P�I�����G�X�C�N�W�C�V�K�Q�P���C�P�F���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���U�V�G�R���V�Q�Q�M�������O�K�P�W�V�G�U���C�P�F���������U�G�E�Q�P�F�U��

�����������)�K�P�F�K�P�I�U

�6�J�G���U�S�W�C�T�G���Q�H���V�J�G���E�Q�T�T�G�N�C�V�K�Q�P���E�Q�G�Þ�E�K�G�P�V�����4�@�������X�C�N�W�G�U���Q�D�V�C�K�P�G�F�����E�Q�G�Þ�E�K�G�P�V���Q�H���F�G�V�G�T�O�K�P�C�V�K�Q�P����

�F�W�T�K�P�I���V�T�C�K�P�K�P�I���C�P�F���G�X�C�N�W�C�V�K�Q�P���Y�G�T�G���E�Q�P�U�K�F�G�T�C�D�N�[���N�Q�Y���������������������$���X�C�N�W�G���Q�H���Q�P�G�����������Y�Q�W�N�F���K�P�F�K�E�C�V�G���C

�I�Q�Q�F�P�G�U�U���Q�H���Õ�V���H�Q�T���V�J�G���O�Q�F�G�N���V�J�C�V���K�O�R�N�K�G�U���V�J�C�V���V�J�G���O�Q�F�G�N���K�U���E�Q�O�R�N�G�V�G�N�[���Q�P���V�C�T�I�G�V���Y�K�V�J���R�T�G�F�K�E�V�K�P�I

�C�E�E�W�T�C�V�G���Q�W�V�E�Q�O�G�U�����O�Q�N�G�E�W�N�C�T���C�E�V�K�X�K�V�[�����H�T�Q�O���V�J�G���K�P�F�G�R�G�P�F�G�P�V���X�C�T�K�C�D�N�G�U�����U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���H�G�C�V�W�T�G

�U�G�V�U�������5�W�E�J���C���O�Q�F�G�N���Y�Q�W�N�F���V�J�W�U���H�W�N�N�[���C�E�E�Q�W�P�V���H�Q�T���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U�����I�K�X�G�P���C���U�G�V���Q�H���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���C�U

�K�P�R�W�V�U�����$���X�C�N�W�G���Q�H���\�G�T�Q�����������Y�Q�W�N�F���K�P�F�K�E�C�V�G���C���V�Q�V�C�N���N�C�E�M���Q�H���E�Q�T�T�G�N�C�V�K�Q�P���D�G�V�Y�G�G�P���V�J�G���K�P�R�W�V���H�G�C�V�W�T�G

�X�C�N�W�G�U���C�P�F���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�G�F���Q�W�V�R�W�V�U�����$�U���U�W�E�J�����K�V���Y�Q�W�N�F���K�O�R�N�[���V�J�C�V���V�J�G�T�G���K�U���C���N�Q�V���Q�H���W�P�G�Z�R�N�C�K�P�G�F

����

����

����

��

����



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����'�H�H�S���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���'�U�X�J���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�X�C�T�K�C�P�E�G���K�P���V�J�G���Q�W�V�R�W�V�U���Q�H���V�J�G���O�Q�F�G�N�����6�J�G���U�S�W�C�T�G���Q�H���V�J�G���E�Q�T�T�G�N�C�V�K�Q�P���E�Q�G�Þ�E�K�G�P�V���X�C�N�W�G�U���Q�D�V�C�K�P�G�F

�H�Q�T���V�J�K�U���O�Q�F�G�N�����������������V�J�G�T�G�H�Q�T�G���K�O�R�N�[���V�J�C�V���K�V���G�K�V�J�G�T���F�K�F���P�Q�V���N�G�C�T�P���G�P�Q�W�I�J�����Q�T���Q�V�J�G�T���W�P�G�Z�R�N�C�K�P�G�F�����D�[

�V�J�G���O�Q�F�G�N�����X�C�T�K�C�P�E�G���E�C�W�U�G�F���W�P�T�G�N�K�C�D�N�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U��

�������'�K�U�E�W�U�U�K�Q�P
�$�P���Q�X�G�T�Y�J�G�N�O�K�P�I���R�T�Q�R�Q�T�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���F�C�V�C���G�N�G�O�G�P�V�U���R�T�Q�X�K�F�G�F���V�J�T�Q�W�I�J���V�J�G���F�C�V�C�U�G�V�U���Y�G�T�G���\�G�T�Q�U

�������U�����K�P�F�K�E�C�V�K�P�I���V�J�C�V���P�Q���H�T�G�S�W�G�P�E�K�G�U���Q�H���V�J�G���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U���H�G�C�V�W�T�G�U���Y�G�T�G���R�T�G�U�G�P�V���K�P���V�J�G

�O�Q�N�G�E�W�N�G�U���T�G�R�T�G�U�G�P�V�G�F���D�[���R�C�T�V�K�E�W�N�C�T���T�Q�Y�U���Q�H���F�C�V�C���G�N�G�O�G�P�V�U�����6�J�K�U���F�K�U�R�T�Q�R�Q�T�V�K�Q�P�C�V�G

�T�G�R�T�G�U�G�P�V�C�V�K�Q�P���Q�H���C�D�U�G�P�V���O�Q�N�G�E�W�N�C�T���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G���H�T�G�S�W�G�P�E�K�G�U�����X�G�T�U�W�U���V�J�G���U�K�I�P�K�Õ�E�C�P�V�N�[���N�Q�Y�G�T

�K�P�U�V�C�P�E�G�U���Y�J�G�T�G���V�J�G�T�G���Y�G�T�G���H�T�G�S�W�G�P�E�K�G�U���C�R�R�G�C�T�U���V�Q���J�C�X�G���J�C�F���C�P���G�á�G�E�V���Q�H���F�C�O�R�G�P�K�P�I���V�J�G

�N�G�C�T�P�K�P�I���Q�H���V�J�G���H�W�N�N�[���E�Q�P�P�G�E�V�G�F���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M��

�6�J�K�U���U�W�R�R�Q�T�V�U���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���V�J�C�V���C�F�X�Q�E�C�V�G�F���H�Q�T���V�J�G���W�U�G���Q�H���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���P�G�W�T�C�N���P�G�V�Y�Q�T�M�U�� ���� ���C�U

�C�W�Z�K�N�K�C�T�[���E�Q�O�R�Q�P�G�P�V�U���V�Q���J�G�N�R���H�Q�E�W�U���N�G�C�T�P�K�P�I���Q�P���R�G�T�V�K�P�G�P�V���U�W�D�U�V�T�W�E�V�W�T�G�U�����9�J�K�N�G���V�J�G���R�N�C�P�P�K�P�I

�R�J�C�U�G���Q�H���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���J�C�F���K�P�E�Q�T�R�Q�T�C�V�G�F���K�P�E�N�W�U�K�Q�P���Q�H���U�W�E�J�����V�J�G���K�P�X�G�U�V�K�I�C�V�Q�T���T�C�P���Q�W�V���Q�H���V�K�O�G���V�Q

�K�O�R�N�G�O�G�P�V���C�P���G�P�U�G�O�D�N�G���P�G�V�Y�Q�T�M���V�J�C�V���Y�Q�W�N�F���K�P�E�N�W�F�G���V�J�G���U�W�I�I�G�U�V�K�Q�P�U��

�$�R�C�T�V���H�T�Q�O���G�O�R�N�Q�[�K�P�I���E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�U�����Q�V�J�G�T���R�T�G�R�T�Q�E�G�U�U�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U���H�Q�T���T�G�U�E�C�N�K�P�I�����C�P�F

�P�Q�T�O�C�N�K�\�K�P�I�����V�J�G���F�C�V�C���H�G�C�V�W�T�G�U���C�P�F���C�E�V�K�X�C�V�K�Q�P�U�� ���E�Q�W�N�F���J�C�X�G���J�G�N�R�G�F���V�J�G���N�G�C�T�P�K�P�I�����C�P�F

�U�W�D�U�G�S�W�G�P�V�N�[���V�J�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P�U���O�C�F�G�����6�J�K�U���T�G�K�P�H�Q�T�E�G�U���V�J�G���H�C�E�V���V�J�C�V���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N�U�����C�U���K�U���V�T�W�G

�Q�H���Q�V�J�G�T���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U�����T�G�N�[���F�G�G�R�N�[���Q�P���V�J�G���S�W�C�N�K�V�[���C�P�F���R�T�G�R�C�T�C�V�K�Q�P���Q�H���F�C�V�C���H�G�F

�K�P�V�Q���V�J�G�O��

�������&�Q�P�E�N�W�U�K�Q�P
�'�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���K�U���C���X�G�T�[���R�Q�Y�G�T�H�W�N���P�G�Y���C�R�R�T�Q�C�E�J���V�Q���U�Q�N�X�K�P�I���O�C�P�[���O�C�E�J�K�P�G���N�G�C�T�P�K�P�I���R�T�Q�D�N�G�O�U��

�K�P�E�N�W�F�K�P�I���U�Q�O�G���V�J�C�V���J�C�X�G���G�N�W�F�G�F���U�Q�N�W�V�K�Q�P�U���V�K�N�N���P�Q�Y�����9�J�K�N�G���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���O�Q�F�G�N�U���Q�á�G�T���T�Q�D�W�U�V���C�P�F

�U�Q�R�J�K�U�V�K�E�C�V�G�F���Y�C�[�U���Q�H���N�G�C�T�P�K�P�I���R�C�V�V�G�T�P�U���K�P���F�C�V�C�����V�J�G�[���C�T�G���U�V�K�N�N���Q�P�N�[���J�C�N�H���V�J�G���U�V�Q�T�[�����6�J�G���S�W�C�N�K�V�[���C�P�F

�C�R�R�T�Q�R�T�K�C�V�G���R�T�G�R�C�T�C�V�K�Q�P���Q�H���V�J�G���F�C�V�C���H�G�F���K�P�V�Q���O�Q�F�G�N�U���K�U���G�S�W�C�N�N�[���K�O�R�Q�T�V�C�P�V���Y�J�G�P���U�G�G�M�K�P�I���V�Q���J�C�X�G

�O�G�C�P�K�P�I�H�W�N���T�G�U�W�N�V�U��

�������$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�O�G�P�V�U
�$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�G�O�G�P�V�U���I�Q���V�Q���'�T�����*�G�Q�á�T�G�[���)�Q�Z���H�Q�T���J�K�U���G�Z�E�G�N�N�G�P�V���I�W�K�F�C�P�E�G���Q�P���Y�C�[�U���V�Q���V�J�K�P�M���C�D�Q�W�V

�F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���C�R�R�T�Q�C�E�J�G�U�����C�P�F���H�Q�T���J�K�U���K�P�U�V�T�W�E�V�Q�T�U�J�K�R���Q�H���V�J�G���E�Q�W�T�U�G���Å�(�0�*���(�����������$�â���)�K�T�U�V

�(�P�I�K�P�G�G�T�K�P�I�Æ�����H�Q�T���Y�J�K�E�J���V�J�K�U���R�T�Q�L�G�E�V���K�U���C���F�G�N�K�X�G�T�C�D�N�G�����$�E�M�P�Q�Y�N�G�F�I�G�O�G�P�V�U���C�N�U�Q���I�Q���V�Q���'�T�����*�T�G�I�Q�T���X�Q�P

�.�C�U�\�G�Y�U�M�K���H�Q�T���J�K�U���C�U�V�W�V�G���V�K�R�U���C�P�F���T�G�E�Q�O�O�G�P�F�C�V�K�Q�P�U���Q�P���V�G�E�J�P�K�E�C�N���O�C�V�V�G�T�U�����C�P�F���Q�P���E�Q�F�K�P�I���C�P�F

�F�Q�E�W�O�G�P�V�K�Q�P���G�V�K�S�W�G�V�V�G��

�������$�R�R�G�P�F�K�Z
�5�S�W�C�T�G���Q�H���V�J�G���&�Q�T�T�G�N�C�V�K�Q�P���&�Q�G�Þ�E�K�G�P�V�����4�������)�Q�T�O�W�N�C��

��

���� ����

����

����



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����'�H�H�S���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���'�U�X�J���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

�5�C�O�R�N�G���4�����&�Q�F�G���K�P���V�J�G���4���2�T�Q�I�T�C�O�O�K�P�I���.�C�P�I�W�C�I�G��

�4�G�H�G�T�G�P�E�G�U

�������+�Q�P�I�O�K�P�I���&�J�G�P�����1�����(���������������������6�J�G���T�K�U�G���Q�H���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���K�P���F�T�W�I���F�K�U�E�Q�X�G�T�[�����(�N�U�G�X�K�G�T���ad�

�������/�C�T�Y�K�P���+�����5�����5�G�I�N�G�T�����6�����-���������������������*�G�P�G�T�C�V�K�P�I���)�Q�E�W�U�G�F���/�Q�N�G�E�W�N�G���.�K�D�T�C�T�K�G�U���H�Q�T���'�T�W�I���'�K�U�E�Q�X�G�T�[

�Y�K�V�J���4�G�E�W�T�T�G�P�V���0�G�W�T�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U�����$�O�G�T�K�E�C���&�J�G�O�K�E�C�N���5�Q�E�K�G�V�[���ad�

�������0���,�C�S�W�G�U�����5�����*���������������������5�G�S�W�G�P�E�G���6�W�V�Q�T�����&�Q�P�U�G�T�X�C�V�K�X�G���)�K�P�G���6�W�P�K�P�I���Q�H���5�G�S�W�G�P�E�G���*�G�P�G�T�C�V�K�Q�P

�/�Q�F�G�N�U���Y�K�V�J���-�.���E�Q�P�V�T�Q�N�����2�T�Q�E�G�G�F�K�P�I�U���Q�H���V�J�G�������V�J���â�P�V�G�T�P�C�V�K�Q�P�C�N���&�Q�P�H�G�T�G�P�E�G���Q�P���/�C�E�J�K�P�G

�.�G�C�T�P�K�P�I�����2�/�.�4�����R�R�����������������������������/�.�4�G�U�G�C�T�E�J�2�T�G�U�U���ad�

�������*�T�G�I�Q�T�[���5�N�K�Y�Q�U�M�K�����5�����-���������������������&�Q�O�R�W�V�C�V�K�Q�P�C�N���/�G�V�J�Q�F�U���K�P���'�T�W�I���'�K�U�E�Q�X�G�T�[�����2�J�C�T�O�C�E�Q�N���4�G�X��

���������������������ad�

�������'�G�N�Q�T�C���%�C�R�V�K�U�V�C�����2�����*���������������������'�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���H�Q�T���F�T�W�I���T�G�U�R�Q�P�U�G���R�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���K�P���E�C�P�E�G�T��

�%�T�K�G�Õ�P�I�U���K�P���%�K�Q�K�P�H�Q�T�O�C�V�K�E�U�������������������������������Ã���������ad�

�������(�T�K�M���*�C�Y�G�J�P�����,�����$���������������������'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I���K�P���'�T�W�I���'�K�U�E�Q�X�G�T�[�����/�Q�N�G�E�W�N�C�T���â�P�H�Q�T�O�C�V�K�E�U�������������������ad�

�������0�C�V�K�Q�P�C�N���â�P�U�V�K�V�W�V�G���Q�H���+�G�C�N�V�J�������������������0�Q�X�G�O�D�G�T�������������6�Q�Z�������'�C�V�C���&�J�C�N�N�G�P�I�G���������������4�G�V�T�K�G�X�G�F

�H�T�Q�O���=�V�T�K�R�Q�F���P�K�J���I�Q�X���?���J�V�V�R�U�������V�T�K�R�Q�F���P�K�J���I�Q�X���V�Q�Z�������E�J�C�N�N�G�P�I�G���ad�

�������$�P�F�T�G�C�U���/�C�[�T�����*�����-���������������������'�G�G�R�V�Q�Z�����6�Q�Z�K�E�K�V�[���2�T�G�F�K�E�V�K�Q�P���W�U�K�P�I���'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I�����)�T�Q�P�V�K�G�T�U���K�P

�(�P�X�K�T�Q�P�O�G�P�V�C�N���5�E�K�G�P�E�G���ad�

�������,�W�P�U�J�W�K���/�C�����4�����2���������������������'�G�G�R���0�G�W�T�C�N���0�G�V�U���C�U���C���/�G�V�J�Q�F���H�Q�T���3�W�C�P�V�K�V�C�V�K�X�G���5�V�T�W�E�V�W�T�G���$�E�V�K�X�K�V�[

�4�G�N�C�V�K�Q�P�U�J�K�R�U�����,�Q�W�T�P�C�N���Q�H���&�J�G�O�K�E�C�N���â�P�H�Q�T�O�C�V�K�Q�P���C�P�F���/�Q�F�G�N�K�P�I���������������������ad�

���������-�C�I�I�N�G�������P���F���������/�G�T�E�M���/�Q�N�G�E�W�N�C�T���$�E�V�K�X�K�V�[���&�J�C�N�N�G�P�I�G�����4�G�V�T�K�G�X�G�F���H�T�Q�O���=�-�C�I�I�N�G���E�Q�O���?

�J�V�V�R�U�������Y�Y�Y���M�C�I�I�N�G���E�Q�O���E���/�G�T�E�M�$�E�V�K�X�K�V�[�ad�

���������-�G�C�T�P�G�U�����5�������/�E�&�N�Q�U�M�G�[�����-�������%�G�T�P�F�N�����/�������2�C�P�F�G�����8�������	���4�K�N�G�[�����2���������������������/�Q�N�G�E�W�N�C�T���I�T�C�R�J

�E�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�U�����O�Q�X�K�P�I���D�G�[�Q�P�F���Õ�P�I�G�T�R�T�K�P�V�U�����5�Y�K�V�\�G�T�N�C�P�F�����5�R�T�K�P�I�G�T���â�P�V�G�T�P�C�V�K�Q�P�C�N���2�W�D�N�K�U�J�K�P�I

���ad�

���������/�K�M�C�G�N���+�G�P�C�á�����,�����%���������������������'�G�G�R���&�Q�P�X�Q�N�W�V�K�Q�P�C�N���0�G�V�Y�Q�T�M�U���Q�P���*�T�C�R�J���5�V�T�W�E�V�W�T�G�F���'�C�V�C���ad�

���������%�T�Q�P�N�G�G�����,�������������������,�C�P�W�C�T�[�������������+�Q�Y���V�Q���&�J�Q�Q�U�G���C�P���$�E�V�K�X�C�V�K�Q�P���)�W�P�E�V�K�Q�P���H�Q�T���'�G�G�R���.�G�C�T�P�K�P�I��

�4�G�V�T�K�G�X�G�F���H�T�Q�O���=�J�V�V�R�U�������O�C�E�J�K�P�G�N�G�C�T�P�K�P�I�O�C�U�V�G�T�[���E�Q�O���?

�J�V�V�R�U�������O�C�E�J�K�P�G�N�G�C�T�P�K�P�I�O�C�U�V�G�T�[���E�Q�O���E�J�Q�Q�U�G���C�P���C�E�V�K�X�C�V�K�Q�P���H�W�P�E�V�K�Q�P���H�Q�T���F�G�G�R���N�G�C�T�P�K�P�I���ad�

���������-�G�T�C�U���������������������$�F�C�O�����4�G�V�T�K�G�X�G�F���H�T�Q�O���=�J�V�V�R�U�������M�G�T�C�U���K�Q���?

�J�V�V�R�U�������M�G�T�C�U���K�Q���C�R�K���Q�R�V�K�O�K�\�G�T�U���C�F�C�O���ad�

�5�V�T�X�D�U�H�G���������I�X�Q�F�W�L�R�Q���[���\�����^��

���������5�H�W�X�U�Q�V���5���V�T�X�D�U�H�G����

���������5����� ���?�I�U�D�F�^�>�?�V�X�P�B�L���[�B�L���?�E�D�U���[�����\�B�L���?�E�D�U���\���@�A���`�^�?�V�X�P�B�L���[�B�L���?�E�D�U���[���A�����?�V�X�P�B�M���\�B�M���?

���������$�U�X�J�P�H�Q�W�V�����[��� ���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��

�������������������������������\��� ���S�U�H�G�L�F�W�H�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��

�����L�I�������O�H�Q�J�W�K���[������� ���O�H�Q�J�W�K���\���������^��

���������Z�D�U�Q�L�Q�J�����,�Q�S�X�W���Y�H�F�W�R�U�V���P�X�V�W���E�H���V�D�P�H���O�H�Q�J�W�K������

�����`��

�����H�O�V�H���^��

���������D�Y�[���������P�H�D�Q���[����

���������D�Y�\���������P�H�D�Q���\����

���������Q�X�P���������V�X�P�������[���D�Y�[���
���\���D�Y�\��������

���������Q�X�P���������Q�X�P�
�Q�X�P��

���������G�H�Q�R�P���������V�X�P�������[���D�Y�[���
���[���D�Y�[���������
���V�X�P�������\���D�Y�\���
���\���D�Y�\��������

���������U�H�W�X�U�Q���Q�X�P���G�H�Q�R�P��

�����`��

�`��

����



������������������ �3�U�R�M�H�F�W�����'�H�H�S���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���'�U�X�J���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���_���&�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J

�K�W�W�S�V�������F�\�E�H�U�W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�V�F���J�L�W�K�X�E���L�R���U�H�S�R�U�W���V�S�����������������������S�U�R�M�H�F�W�� ������

���������-�G�T�C�U���������������������4�G�I�T�G�U�U�K�Q�P���/�G�V�T�K�E�U�����4�G�V�T�K�G�X�G�F���H�T�Q�O���=�J�V�V�R�U�������M�G�T�C�U���K�Q���?

�J�V�V�R�U�������M�G�T�C�U���K�Q���C�R�K���O�G�V�T�K�E�U���T�G�I�T�G�U�U�K�Q�P�A�O�G�V�T�K�E�U���ad�

���������4�W�Y�C�P�6�����������������/�C�[�������������/�G�T�M�����4�G�V�T�K�G�X�G�F���H�T�Q�O���=�J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���?

�J�V�V�R�U�������I�K�V�J�W�D���E�Q�O���4�W�Y�C�P�6���O�G�T�E�M���D�N�Q�D���O�C�U�V�G�T���4�(�$�'�/�(���O�F�ad�

���������9�K�M�K�R�G�F�K�C�������������������&�Q�G�Þ�E�K�G�P�V���Q�H���'�G�V�G�T�O�K�P�C�V�K�Q�P�����4�G�V�T�K�G�X�G�F���H�T�Q�O���=�J�V�V�R�U�������Y�K�M�K�R�G�F�K�C���Q�T�I���?

�J�V�V�R�U�������G�P���Y�K�M�K�R�G�F�K�C���Q�T�I���Y�K�M�K���&�Q�G�Þ�E�K�G�P�V�A�Q�H�A�F�G�V�G�T�O�K�P�C�V�K�Q�P�ad�


	1 PREFACE
	1.1 Disclaimer ☁️
	1.1.1 Acknowledgment
	1.1.2 Extensions



