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ƂƳřŵ�ƁźƿŸě�ƾƸĭō�ƾƈƈŴţ�ƽźŤĩŵ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƵƹĦě�PHD����ƾƯǈſř�ƭǈĩ�ƶŤƃŹ��
�ƾƬǀƈŰţ�ƩŚſ�ƽřźŝÕÖ�º�ÕÕ��

���ǀƶǂƲŵ�ƯŜƱś�ǀƆƹƻĨĝ�ƻ�ǀƅŽƼƱŏ�ƸƂƁŔƱ�ƷŻ��ƸƥǊƙ�ƳŜǂƱ�Žś�ŷƼŵ�ŤƭŜƁŻ�ƤƦŲť�ƿŜŦƁśŻ�Żŷ�����ŜËş�ǀƱǊËƁś�ƯǊËī�ƸŦƅŻ�ǀƊƊŶť�ƿżŦīŷ�ƘƒƦƱŻŷ�ƬǂƊŲť�ƿśżş�Ɛǁśżƅ�Ÿŭśƻ�ƳśŸƶƱ
ŷ�ƬǁŹ�ţŜƊŶƆƱ�ƻ�ƐǁśżƅƄƵś�ǀƱ�ƷƻĨĝ�ŷżǁźĝ�� �

�ƯŽǉ�ƐËǁśżËƅ�� �
Ơƭś��ǀƱƼƲƙ�Ɛǁśżƅ� �

ß� �ƸǂƲƮƙ�ƷŽƼű�Żŷ�ƬǂƊŲť�Ɛǁśżƅ�ƳŷƼş�śŻśŷ 

à�� ūŻŜŵ�ſŻŷ�Ƹş�ƫŜƞŦƅś�ƻ�ƸǂƲƮƙ�ƷŽƼű�ŰƒƁ�ſƻŻŷ�ƯŜƲťś 

á� ŤǂƵŜűƻŻ�ſŸƦƱ�ſŜŠƭ�Ƹş�ƀŠƮť 

ŝ��ǀƉŜƊŦŵś�Ɛǁśżƅ� �
ß� ǀƶǂƲŵ�ƯŜƱś�ǀƆƹƻĨĝ�ƻ�ǀƅŽƼƱŏ�ƸƂƁŔƱ�Žś�ŸƅŻś�ǀƁŜƶƅŻŜī�ƸƱŜƶƆƵśŷ�ƳŷƼş�śŻśŷ�ƷŻ� 

ƷżƊŠť��ƄƵśŷ���������������ǀËƱ�ǀťŻƼËƉ�Żŷ�ƐËƦơ�ƸƂËƁŔƱ�ŸƅŻś�ǀƁŜƶƅŻŜī�ƷŻƻŷ�ǀƮƚơ�ƳŜƹƻĨĝ��������������������ƳŜËǁŜĝ�ŜËť�żŪīśŸËű�ƸËī�ŸËƶƶī�ŤīżËƅ�ƳƼËƱŽŏ�Żŷ�ŸËƶƵśƼťáß�ä�ææ��
ƛŻŜơ�ŸƵƼƅ�ƬǂƊŲŦƭś� 

à�� ƳƼƱŽŏ�ƸƵŜį�ƸƁ�ƬűśżƱ�Żŷ�ŤǂƦơƼƱ����Ƅƶǁžį�ƻ�ǀƹŜƢƅ�®ǀŠŦī� 

ū���ƐǁśżƅżǁŜƁ� �
ß� ƅś�Ƥű�ƳŜįŸƅ�ƸŦơżǁźĝ�ƻ�ƷŷƼş�Ťƥƻ�ƯŜƲť�ƿżŦīŷ�ƷŻƻŷ�Żŷ�ƬǂƊŲť¯Ťƅśŷ�ŸƶƹśƼŶƵ�śŻ�ƿżİǁŷ�ŻŜī�Ĥǂƹ�Ƹş�ƫŜƞŦ 

à�� àÞ���������������������ǀƱǊËƁś�ŝǊËƦƵś�ƳśżįŻŜËŪǁś�ƸËş�ƿŻŜËŭ�ţśŻżËƦƱ�ƻ�ƴǂƵśƼËƥ�ƤŠƑ�ƳŜįŸƅ�ƸŦơżǁźĝ�Ťǂơżƕ�è�����������ƳśŽŜËŠƵŜŭ�ƻ�ŸƹŜËƅ�ƷŷśƼƵŜËŵ�®ƳŜËįŷśŽŏ�®ƳŜįŸËƶƱŽŻ��
¯ŷŻśŷ�ƇŜƊŦŵś 

á� áÞ¯ŷŻśŷ�ƇŜƊŦŵś�ǀƚƒƥ�ǀƲƁŻ�Ŝǁ�ƻ�ǀƆǁŜƱŽŏ�ǀƲƁŻ�ƳŜǂşżƱ�Ƹş�ƃżǁźĝ�Ťǂơżƕ�Žś�è 

â�� ƳŜįŸƅ�ƸŦơżǁźĝŸƶş�àƻá�ƬƥśŸű�ŸǁŜş�æÞŸƶǁŜƲƵ�Žśżűś�śŻ�ŷśŽŏ�ƷŸƅ�ƸŦơżǁźĝ�ŷżơ�ƴǁżŵŏ�ƐƁƼť�ƷŸƅ�ŞƂī�ŽŜǂŦƱś�è� 

ã� ����ǀƲƵ�ƸǂƁŻƼş�Ƹī�ǀƵŜįŸƅ�ƸŦơżǁźĝ�����ƄƵśŷ�ƳśƼƶƙ�Ƹş�ŸƵƼƅ������������ǀËƱ�ƯŜËƵ�ŤËŠũ�ƸǂËƁŻƼş�żËǂƝ�ƷƻĨĝ������������ƳŜËİǁśŻ�ƃŽƼËƱŏ�ţśŻżËƦƱƻ�ƐşśƼËƍ�ƤËŠƑ�ŷśżËơś�ƴËǁś��¯ŸËƶƶī
ŷƼƲƵ�ŸƶƹśƼŵ�ƬǂƊŲť�ƸƂƁŔƱŻŷ� 

ŷ��ŷśƼƱŜƶƱ�®Şǁśżƍ�®ƳƼƱŽŏ�ƳŜƱŽ�ƻ�Ƙş� �
� �

ƠǁŷŻ� �ŷśƼËƱ� �Şǁżƍ� �ƘËşŜËƶƱ� �ƳƼƱŽŏ�ƳŜƱŽ� �

ß� �ƾƯǈſř�ƭǈĩ��Ñ� �ÎŶƿźŬţ�ŭźƃ�º��śŚŤĩ�źųō�Śţ�ƭƺſ�ŶƈƤƯ���
ÏƞƣřƺƯ�ŭźƃ�º�ƮƄƃ�ƹ�ƮŬƴě�ƞƣƺƯ�� �

à� �ƾŝźƗ�ƾƈƈŴţ�ƱŚŝŻ� �Ï� �ƾƯǈĩ�ƱƺŤƯ� �

ƶŞƴƃŹŚƸģÏÎ�Ò�ÎÐÕÕ��
�ŮŞƇÕ�ÎÏ��

á� �ƾƯǈſř�ƶƠƀƬƟ� �Ð� �ƾƿŚŞƏŚŞƏ�ƶƯǈƗ�ƶưĪŰƫř�ƶƿŚƸƳ� �

â� �ƾƀǀƬĮƳř�ƾƈƈŴţ�ƱŚŝŻ� �Ï� �ŪǀƬţřŹ�ƶƠƀƬƟ�ƝŹŚƘưƫř�Ƶźŗřŵ�Ŷů�ŹŵƵźŗřŵ�ƹ��ƵŵŚǀƫř�ŚūźǀƯ�Ʋƿŵ�ƝŹŚƘưƫř 

�ƶŞƴƃŹŚƸģÏÎ�Ò�ÎÐÕÕ��
�źƈƗÎÓ�ÐÍ�ÎÖ� �

ã� �Ʋƿŵ�ƶƠƀƬƟ� �Ð� �
ÎŚƄƳř�ƶưūźţ���ƹźƟ�ŚǀƫŚţ�żƫŹŚģ�º�ƮŤƀǀŝ�Ʊźƣ�Źŵ�Ʋƿŵ�ƶƠƀƬƟ�º�ƾŤưůŹ�ĽřŌ��
ÏƄƳřŵ�ƹ�Ţưſ�šřŹŚƄŤƳř�ęŚģ��ƱŚƠƫŒƯ�Ƶƹźĭ�º�ŶƿŶū�ƭǈĩ�Źŵ�ƾƿŚƷŹŚŤƀū�ºƮƣ�ƵŚĮ� �

ä� �źǀƀƠţ� �Ï� �ƾƿŚŞƏŚŞƏ�ƶƯǈƗ�Ʊřżǀưƫř�Ʃƹř�ŶƬū� �

å� �ƱŚƿŵř� �Ï� �
Î����ƱŚººū�º� ƱŚººƸū�ƵŶººƳŻ�ƱŚººƿŵř��ººº�Ź�����ŢººƿŵƺƸƿ�ƂººŴŝ��ƾƷřƺººĭ�ƮǀůźƫřŶººŞƗ�ƶººưūźţ��żººƴƬǀƷ

Ʈƀƿŵƺŝ�ƹ�ƮƀǀŗƹŶƴƷ��ŢǀŰǀƀƯ��
Ïƺŝ�ƹ�Ʈƀǀŗ�ƹŶƴƷ�ŢǀŰǀƀƯ��ŢƿŵƺƸƿ�ƂŴŝ�ŽŚƳ�ƺƿŚŝ�ƱŚū��º�ƱŚƿŵř�ƖƯŚū�ŲƿŹŚţ�ºƮƀƿŵ��

Ūƴě��ƶŞƴƃÏÏ�Ò�ÎÐÕÕ��
�ŮŞƇÕ�ÎÏ��

� �
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�Ëƹ��ƯŽǉ�ĩŻśŸƱ� �
ß� �ƯŜƵ�ŤŠũ�ƸƱŜƵŜƍŜƦť�ƬǂƲĬť 

à�� �ŸǁŸŭ�ƀĬƙ�Ƹƚƒƥ�ƻŷâ�
�á 

á� ţŜŲƢƉ�ƯŜƲť�Žś�ƸƱŜƶƁŜƶƅ�ǀĞīƼŦơ 

â�� �ŸƅŻś�ǀƁŜƶƅŻŜī�ƘƒƦƱ�żŵŏ�ƫŜƂƲǂƵŻŷ�ƬǂƊŲť�Ƹş�ƫŜƞŦƅś�ǀƹśƼį�Ŝǁ�ŸƅŻś�ǀƁŜƶƅŻŜī�ƘƒƦƱ�ƬǂƊŲť�Žś�ŤƝśżơ�ǀƹśƼį 

ã� �ƜƮŠƱ�Ƹş�ǀĬƵŜş�ŸǂƁŻ�ƬƉśÞÞÞ��áÞÞƷŻŜƲƅ�ƿŻŜŭ�ŝŜƂű�Ƹş�ƫŜǁŻ��ßÞßå�Ÿī�ƸƂƁŔƱ�ƸŠƚƅ�ǀƮƱ�ĪƵŜş�àåàáƃżǁźĝ�ƯŜƵ�Ƹş� 

ä�� ƳśżįŻŜŪǁś�ƸǂƲƺƁ�Žś�ƷŷŜƢŦƁś�ƿśżş�żŠŦƚƱ�ǀƹśƼį�ƸřśŻś 

å� ƄƵśŷ�ƿśżş�ƫŸƚƱ�ǀƹśƼį�Ƹįżş�ƬǂƲĬť��ŴǁŻŜť�Ŝť�ţǊǂƊŲť�ƯŜƲťś�żş�ǀƶŠƱ�ŸƅŻś�ǀƁŜƶƅŻŜī�ǀƮƚơ�ƳŜƹƻĨĝáß�ä�ææǀƅŽƼƱŏ�ţŜƱŸŵ�Žś�� 

� �

ƻ��ŤŠũ�ŢƦǁżƑ�ƯŜƵ� �
ßªǁźĝ�żŦơŷ�Ƹş�ƿŻƼƎű�ƸƚŭśżƱ�ǀƶǂƲŵ�ƯŜƱś�ƸƂƁŔƱ�Żŷ�Ƙƥśƻ�®�ƃż�ƷŻ�� �
àª������������������������ǀƵŜƆËƵ�ƸËş�ĩŻśŸËƱ�żǁŜËƁ�Ŝş�ƷśżƲƹ�Ƴŏ�ƫŜƁŻś�ƻ�ƬǂƲĬť�ƻ�ƯŜƵ�ŤŠũ�ƸƱŜƵŜƍŜƦť�Ưżơ�źŵś�ƻ�ƀŠƥ�ŤǁŜƁ�Ƹş�ƸƚŭśżƱ����ưËƥª���ǀƱǊËƁś�ƿŻƼËƺƲŭ�ŻśƼËƮş�ª���ƻ�ǀËƅŽƼƱŏ�ƸƂËƁŔƱ�

ǀƶǂƲŵ�ƯŜƱś�ǀƆƹƻĨĝ�ƷŻ�ªƃżǁźĝ�ŤǁżǁŸƱ�� �
Ž��ţǊǂƊŲť�ŤǁżǁŸƱ�Ƹş�ĩŻśŸƱ�ƸřśŻś�ƻ�ƯŜƵ�ŤŠũ�ƳŜƱŽĲƮǂƲĬť�� �

�ŴǁŻŜť�Žś��Ëàä�à�ææŤǁŜƞƭ��ßÞ�â�ææ� �
� �

ů���ƳƼËƱŽŏ�ƿŻśžËįżËş� �
�ƳŜËƱŽ���� �

��ƸŠƶƅŻŜƺĥ���Ëàß�ã�ßáææ�ŤƙŜƁ�ŰŠƉ�æ�Ë�ßà�ŤƙŜƁ�żƊƙ��®��ßä�Ë�áÞ�ßç� �
��ƸŠƶƆŮƶĝ���Ëàà�ã�ßáææ�ŤƙŜƁ�ŰŠƉ�æ�Ë�ßà� �

�ƳŜËĬƱ��� �
�ƯŜƱś�ǀƆƹƻĨĝ�ƻ�ǀƅŽƼƱŏ�ƸƂƁŔƱ��®ǀƱǊƁś�ƿŻƼƺƲŭ�ŻśƼƮş�®ƴǂƱś�ŻśƼƮş�®�ưƥ���ËǀƶǂƲŵ�ƷŻ�� �

� �

Ə���ţśżËīźËť�� �
ß�ƳƼƱŽŏ�Žś�ƬŠƥŽƻŻ�Īǁ�ƳƼƱŽŏ�ƸƂƮŭ�Ƹş�ŷƻŻƻ�ţŻŜī�Ë�àÞ�ã�ææ�ƿŻśŷś�Ťƥƻ�Żŷ�æ�Ë�áÞ�ßáŻŷ�ǀƮǂƲĬť�ţǊǂƊŲť�ŤǁżǁŸƱǀƱ�ƘǁŽƼť��ŷƼƅ�� �
àƸŦƅŻ�ƸƲƹ�ŸƅŻś�ǀƁŜƶƅŻŜī�ƳǊǂƊŲŦƭś�ƛŻŜơ�Ë��ŸƶŦƂƹ�ǀƱǊƁś�ƯǊī�ƸŦƅŻ�ǀƊƊŶť�ƿśżŦīŷ�ƳƼƱŽŏ�Żŷ�Ťīżƅ�Ƹş�ŽŜŮƱ�Ŝƹ� 

� �
� �

�ࠈশୌΨॠࢌ�ূࡗΕ�Γϸϰજࢇਚϰേ̶ࠉ �
� �
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��ƿżŦƩŷ�ƷŻƻŷ�ƳƼƱŽŏ�Żŷ�ŤƩżƅ�ƿśżş�ƯŜƵ�ŤŠũ�ŤƁśƼŵŻŷ��Ƹįżş� �
�ǀƶǂƲŵ�ƯŜƱś�ǀƆƹƻĨĝ�ƻ�ǀƅŽƼƱŏ�ƸƂƁŔƱ�ƷŻ���ǀƮǂƊŲť�ƫŜƁæç��Ë�ßáææ� �
�ŜƍŜƦť�ŷŻƼƱ�ƸŦƅŻǀƱǊƁś�ƯǊī� �

ƽŵźƟ�šŚƈŴƄƯ��º�ƞƫř��
ÎƾĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳ��º����������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������
ÏƭŚƳ�º��������������������������������������������

����������������������������������
ÐŹŶě�ƭŚƳ�º�������������������������������������� �� �� �Ñ�ƶƯŚƴſŚƴƃ�ƵŹŚưƃ��º����������������������������������������������������ÒŹƹŶƇ�ƪŰƯ�º������������������������������������������
ÓŶƫƺţ�ŲƿŹŚţ�º���ŻƹŹ������������������ƵŚƯ������������������ƩŚſ������������������ �Ô�Ŷƫƺţ�ƪŰƯ�º��ƱŚŤſźƸƃ������������������������������������������ƱŚŤſř�������������������

�������������������
ƾƬǀƈŰţ�Ƣŝřƺſ��º�ś��

ÎƾƬǀƈŰţ�ŢǀƘƋƹ��º��
ř�ƪǀƈŰŤƫř�ƙŹŚƟ�º�ƞƫ�ƾƬǀƈŰŤƫř�ƙŹŚƟ�ŲƿŹŚţ��ŻƹŹ�������������������ƵŚƯ�������������������ƩŚſ�������������������

��ŲƿŹŚţ�Śţ�źŨƧřŶů�ƶƧ�ƮŤƀƷ�ƪǀƈŰţ�ƶŝ�ƪƛŚƃ��ƵƹĦě�ƂƳřŵ��º�śÐÎ�Ó�ÎÐÕÕŶƃ�ƮƷřƺų�ƪǀƈŰŤƫř�ƙŹŚƟ�����������
Ï�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƹ�ƥŹŶƯ�Ʋƿźųō�º����������������������������������������� ��Ð�ƥŹŶƯ�Ÿųř�ƪŰƯ�º������������������������������������������������
ÑƾſŚƴƃŹŚƧ�ƩŶƘƯ�º��������������������������������������������������������������������� ��Ò�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƩŶƘƯ��º������������������������������������

ƽƹŻƺů�ŽƹŹŵ�ŢǀƘƋƹ�º�ũ��
ƽř�ƶƿŚě�Ʋƿźųō��ƶƿŚě�ƭř�ƵŶƳřŹŸĭ�ŢǀƤƟƺƯ�Śŝ�ŢƿźƿŶƯ�żƧźƯ�Źŵ�ƶƧ������������������������������������ŶƃŚŝ�ƾƯ����

��ŽŹŵ�Źŵ�ƪǀƈŰţ�ƶŝ�ƩƺƜƄƯ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƹ�������������������������������������������������������������������ƮƃŚŝ�ƾƯ����
���ƶǀưƬƗ�ƵŻƺů�ŢƿźƿŶƯ�żƧźƯ�Źŵ�ƵŶƳƹźě�ƵŹŚưƃ�������������������������������������������������������������������

ƶǀưƸſ�ŢǀƘƋƹ�ºŵ�ƶūƺţ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƶǀưƸſ�Ʀƿ�śŚŴŤƳř�ƶŝ�ŻŚŬƯ�ƎƤƟ�ƱŚǀƋŚƤŤƯ����
Î��ƶƀſƺƯ�Ʊō�ƭŚƳ�ƮŤƀƷ�ƾƫŚƗ�ƁŻƺƯō�šŚƀſƺƯ�ƾưſŹ�ƱŚǀŝźƯ�ƶǀưƸſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƾƋŚƤŤƯ��º�����������������������������������ƴƿżĭŹŚƧ�Ʈƨů�Ţſř���řŹ�ƾ

�ƭř�ƵŵźƧ�ƶưǀưƋ��
Ï�ƾƯǈſř�śǈƤƳř�ƱřźĭŹŚŨƿř�ƶǀưƸſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƾƋŚƤŤƯ�º�ƱřŻŚŞƳŚū���ŌřŶƸƃ�ƱřŶƳŻźƟ���ƱŚĭŵřŻō���ƱŚĭŶƴƯŻŹ����řŹ�ƍƺŝźƯ�ƾƷřƺĭ�ƹ�ƮƃŚŝ�ƾƯ

ƭř�ƵŵźƧ�ƶưǀưƋ��
ŜƬƏƹřŵ�Ƣǀƣŵ�ƾƳŚƄƳ��

Î�º�ƾƬƘƟ�ƪƜƃ�����������������������������������������������������������������������ÏŹŚƧ�ƪŰƯ�ƲƠƬţ�º�������������������������������������������������������������������
Ð�ŹŚƧ�ƪŰƯ�ƾƳŚƄƳ�º���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Ñ�ƾƬƘƟ�ŢƯŚƣř�ƪƯŚƧ�ƹ�Ƣǀƣŵ�ƾƳŚƄƳ��º���ƱŚŤſř�������������������������������������źƸƃ���������������������������������������

��ƱŚŝŚǀų������������������������������������������������������������������ƶģƺƧ������������������������������������������������������ƥǈě�������������������������������������ƾŤƀěŶƧ�
�����������������������������������������������������

Ò�ŢƟźĭ�ŽŚưţ�Śưƃ�Śŝ�ƱřƺŤŝ�šŹƹźƋ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶƧ�ƾƴƠƬţ�ƵŹŚưƃ��º�ƱŚŤſźƸƃ�ŶƧ�źƧŷ�Śŝ�������������������������������������������������������������������������
Îº�ŜƳŚŬƴƿř���������������������������������������������������������������������������ƵŶƿŵźĭ�ƪǀưƨţ�ŢŰƇ�ƹ�Ţƣŵ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ơƺƟ�ŜţřźƯ�ƶǀƬƧ�ƶƧ�ƭƺƃ�ƾƯ�ŶƸƘŤƯ�

�ƾƴǀưų�ƭŚƯř�ƾƄƷƹĦě�ƹ�ƾƃŻƺƯō�ƶƀſŒƯ�ŵƺƃ�ŢŝŚŧ�Ʊō�ŢƟǈų�ƶĤƳŚƴģ�ƹ�Ţſř�ƵŹ���Śŝ�šřŹźƤƯ�ƢŞƏ�ƶƧ�Ţſř�ŻŚŬƯ
ŶƿŚưƳ�ŹŚŤƟŹ�ŜƳŚŬƴƿř���

��ƿŹŚţŲ��� �� ����������������������������������ŌŚƌƯř��


