
GĖÀēë `ÙĥĖÀú `ÙġĲĆĖ÷ æĆĖ
¢ĥĖÌíÓíġĴ sĖÙÓíÎġíĆĀ íĀ ġëÙ ¦ēēÙĖ
8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷ µÀġÙĖĚëÙÓ
GÙĆĖçÙ Kː _ĴÙĖĚˋ íÓÀĀ KÀĴÙĚˋ WĖíĚġÙĀ ¦ĀÓÙĖĲĆĆÓˋ

VĆëĀ WÙÿēÙĖˋ ĀÓĖÙĲ zÎëĖĆġë

-8v_ ʶʴʶʹ

ʵʴ˖ʶʷ˖ʶʴʶʹ



+ÀÎ÷çĖĆĥĀÓ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶ



zĥĚēÙĀÓÙÓ
zÙÓíÿÙĀġ íĀ ġëÙ
¦ēēÙĖ 8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷
Å ¢ëÙ ¦ēēÙĖ 8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷ ˜¦8-˝ íĚ
íÿēÀÎġÙÓ ÌĴ ÎëĖĆĀíÎ ÀĀÓ ÀÎĥġÙ
ġĥĖÌíÓíġĴ ˜¢Ā˝ úÙıÙúĚ ˚ʷ˛

Å ¢Ā íĚ çÙĀÙĖÀúúĴ À æĥĀÎġíĆĀ Ćæ
ĚĥĚēÙĀÓÙÓ ĚÙÓíÿÙĀġ ÎĆĀÎÙĀġĖÀġíĆĀ
˜zz-˝ íĀ ġëÙ ¦8- ˚ʸ˛

Å KÙíçëġÙĀÙÓ zz- ëÀıÙ ĀĥÿÙĖĆĥĚ
ĀÙçÀġíıÙ ÙĀıíĖĆĀÿÙĀġÀú ÀĀÓ ÙÎĆĀĆÿíÎ
íÿēÀÎġĚ ˚ʵ˛

Å MĀÎĖÙÀĚÙÓ ĲÀġÙĖ ġĖÙÀġÿÙĀġ ÎĆĚġĚ ÀĖÙ
Ćæ ēÀĖġíÎĥúÀĖ ÎĆĀÎÙĖĀ íĀ ġëÙ ¦8-ˋ ÀĚ
ġëÙ ĚëĆ÷ÀĀ ĖÙĚÙĖıĆíĖ ēĖĆıíÓÙĚ ̤ʸʴ̧
Ćæ `·-˫Ě ÓĖíĀ÷íĀç ĲÀġÙĖː

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʷ

¢ĥĖÌíÓ ĖĥĀĆææ íĀ ġëÙ zġĆĀĴ -úĆıÙ -ĖÙÙ÷ ÓĥĖíĀç ġëÙ ʵʶ˖ʶʹ˖ʶʴʶʴ ĚġĆĖÿː `·- 28s



`·- 28s ÀĀÓ ġëÙ ¦zGz
íĀíġíÀġÙÓ À ĚġĥÓĴ ġĆ
ĥĀÓÙĖĚġÀĀÓ ĲëÙĖÙ ¢Ā íĚ
ĚĆĥĖÎÙÓ íĀ ġëÙ ¦8-ˋ ÀĀÓ ġĆ
ÙıÀúĥÀġÙ ġëÙ ÙææÙÎġíıÙĀÙĚĚ
Ćæ ĚġĖÙÀÿ ġĥĖÌíÓíġĴ
ĖÙÓĥÎġíĆĀ ēĖĆöÙÎġĚ
˜z¢vsĚ˝

¢ëíĚ ĀÙĚġÙÓ ÿĆĀíġĆĖíĀç ĀÙġĲĆĖ÷
ēĖĆıíÓÙĚ ÀĀ ÀÿÀĸíĀç ĆēēĆĖġĥĀíġĴ
ġĆ ÀēēúĴ ÓÀġÀ ÓĖíıÙĀ ÿÙġëĆÓĚ ġĆ
ÿĆÓÙú ¢Ā úÙıÙúĚ ÀĀÓ ēĖĆıÙĀÀĀÎÙ
íĀ ġëÙ ¦8- ĲÀġÙĖĚëÙÓː

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʸ

_ĆĀíġĆĖíĀç ĀÙġĲĆĖ÷ íĀ ġëÙ ¦8- ĲÀġÙĖĚëÙÓː



MĀúÀĀÓ ĲÀġÙĖ
ĀÙġĲĆĖ÷Ě ÀĀÓ ġëÙíĖ
ĲÀġÙĖ ĕĥÀúíġĴ ıÀĖĴ íĀ
ĚēÀÎÙ ÀĀÓ ġíÿÙː
Å¢ÙÿēĆĖÀú ÓĖíıÙĖĚˊ ēĖÙÎíēíġÀġíĆĀˋ
ĚĀĆĲ ÿÙúġˋ ĖíıÙĖ ÓíĚÎëÀĖçÙˋ úÀĀÓ
ĥĚÙ ÎëÀĀçÙĚː

ÅzēÀġíÀú ÓĖíıÙĖĚˊ ĚÙÓíÿÙĀġ ĚĆĥĖÎÙ
ıÀĖíÀġíĆĀĚˋ ëĥÿÀĀ íĀġÙĖıÙĀġíĆĀĚ
úí÷Ù ÓÀÿĚ ÀĀÓ ÀĖÿĆĖíĀçˋ ĚúĆēÙː

ÅµÙ ĀÙÙÓ ÿÙġëĆÓĚ ġëÀġ ÎÀĀ
íĀġÙçĖÀġÙÌĆġë ĚēÀġíÀú ÀĀÓ
ġÙÿēĆĖÀú ÓĴĀÀÿíÎĚíĀġĆ ġëÙíĖ
ēĖÙÓíÎġíĆĀĚː

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʹ

-ĆĀÎÙēġĥÀú ÿĆÓÙú Ćæ ¢Ā ēĖĆÓĥÎġíĆĀː `·- 28s



2ÙÙē ZÙÀĖĀíĀç æĆĖ µÀġÙĖ uĥÀúíġĴ _ĆÓÙúíĀç

ÅµÙúú ĚĥíġÙÓ ġĆ ÓíĚÎĆıÙĖíĀç ÎĆÿēúÙĳ ēÀġġÙĖĀĚ æĖĆÿ ëíçëÓlíÿÙĀĚíĆĀÀú
ÓÀġÀ

Å2ÙĚíçĀÙÓ ġĆ úÙÀĖĀ ÓíĖÙÎġúĴ æĖĆÿ ĚēÀġíĆġÙÿēĆĖÀú ÓÀġÀ ÀĀÓ ÙÿÌÙÓ
ÓĴĀÀÿíÎ ĖÙúÀġíĆĀĚëíēĚ

ÅvÙúÀġíıÙúĴ ĕĥíÎ÷ ġĆ ġĖÀíĀ ÀĀÓ ÀúúĆĲ æĆĖ ĀÙÀĖ ĖÙÀúġlíÿÙ ēĖÙÓíÎġíĆĀĚ

ÅfĥġēÙĖæĆĖÿ ēĖĆÎÙĚĚÌlÀĚÙÓ ÿĆÓÙúĚ æĆĖ ĲÀġÙĖ ĕĥÀúíġĴ ēĖÙÓíÎġíĆĀ ˚ʻ˛

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʺ



GĖÀēë `ÙĥĖÀú
`ÙġĲĆĖ÷Ě ˜G``Ě˝
ÅG``Ě ÀĖÙ ġĖÀíĀÙÓ ĆĀ çĖÀēë
ĚġĖĥÎġĥĖÙÓ ÓÀġÀ ĲëíÎë ÀĖÙ
ÎĆÿēĖíĚÙÓ Ćæ À ĚÙĖíÙĚ Ćæ ĀĆÓÙĚ
ÎĆĀĀÙÎġÙÓ ÌĴ ÙÓçÙĚ

ÅG``Ě úÙıÙĖÀçÙ ġëÙ ĚēÀġíÀúˋ
ġÙÿēĆĖÀúˋ ÀĀÓ ëĴÓĖĆúĆçíÎ
ÎĆĀĀÙÎġíıíġĴ ġëÀġ çĆıÙĖĀĚ ĀĥġĖíÙĀġ
ÀĀÓ ĚÙÓíÿÙĀġ æúĥĳ

ÅG``Ě ëÀıÙ ĚëĆĲĀ çĖÙÀġ ēĖĆÿíĚÙ
æĆĖ ēĖÙÓíÎġíĀç ĲÀġÙĖ ĕĥÀúíġĴ ÀĀÓ
ĕĥÀĀġíġĴ Àġ çÀçÙÓ ÀĀÓ ĥĀçÀçÙÓ
úĆÎÀġíĆĀĚ íĀ ĖíıÙĖ ĀÙġĲĆĖ÷Ě ˚ʵˋ ʹˋ
ʼ˛

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʻ

ÓíĖÙÎġÙÓˋ ĚēÀġíÀú çĖÀēë Ćæ ġëÙ ¦8- ĲÀġÙĖĚëÙÓː



GĖÀēë ÓÀġÀ ĚġĖĥÎġĥĖÙ íĀġĥíġíĆĀ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʼ

Site Time X1 X2 Χ Xm y

1 T1 X111 X211 Χ Xm11 Y11

1 T2 X112 X212 Χ Xm12 Y12

1 T3 X113 X213 Χ Xm13 Y13

Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ

2 T1 X121 X221 Χ Xm21 Y21

2 T2 X122 X222 Χ Xm22 Y22

Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ

n T1 X1n1 X2n1 Χ Xmn1 Yn1

Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ

n Tk X1nk X2nk Χ Xmnk Ynk



GĖÀēë 2ÀġÀ zġĖĥÎġĥĖÙ MĀġĥíġíĆĀ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʽ

¢íÿÙ¶ɻ ¶ʁ ˌ ¶ÿ Ĵ

¢ɻ ¶ɻ ʵ ¶ʁ ʵ ˌ ¶ÿʵ ·ɻ

¢ʁ ¶ɻ ʶ ¶ʁ ʶ ˌ ¶ÿʶ ·ʁ

¢̫ ¶ɻ ʷ ¶ʁ ʷ ˌ ¶ÿʷ ·̫

ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ

¢íÿÙ¶ɻ ¶ʁ ˌ ¶ÿ Ĵ

¢ɻ ¶ɻ ʵ ¶ʁ ʵ ˌ ¶ÿʵ ·ɻ

¢ʁ ¶ɻ ʶ ¶ʁ ʶ ˌ ¶ÿʶ ·ʁ

¢̫ ¶ɻ ʷ ¶ʁ ʷ ˌ ¶ÿʷ ·̫

ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ

¢íÿÙ¶ɻ ¶ʁ ˌ ¶ÿ Ĵ

¢ɻ ¶ɻ ʵ ¶ʁ ʵ ˌ ¶ÿʵ ·ɻ

¢ʁ ¶ɻ ʶ ¶ʁ ʶ ˌ ¶ÿʶ ·ʁ

¢̫ ¶ɻ ʷ ¶ʁ ʷ ˌ ¶ÿʷ ·̫

ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ

¢íÿÙ¶ɻ ¶ʁ ˌ ¶ÿ Ĵ

¢ɻ ¶ɻ ʵ ¶ʁ ʵ ˌ ¶ÿʵ ·ɻ

¢ʁ ¶ɻ ʶ ¶ʁ ʶ ˌ ¶ÿʶ ·ʁ

¢̫ ¶ɻ ʷ ¶ʁ ʷ ˌ ¶ÿʷ ·̫

ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ

¢íÿÙ¶ɻ ¶ʁ ˌ ¶ÿ Ĵ

¢ɻ ¶ɻ ʵ ¶ʁ ʵ ˌ ¶ÿʵ ·ɻ

¢ʁ ¶ɻ ʶ ¶ʁ ʶ ˌ ¶ÿʶ ·ʁ

¢̫ ¶ɻ ʷ ¶ʁ ʷ ˌ ¶ÿʷ ·̫

ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ ˌ



µÙ˫ĖÙ ÀēēúĴíĀç À G``
æĆĖ ĚĆĥĖÎÙ ġĖÀÎíĀç Ćæ ¢Ā
ġëĖĆĥçëĆĥġ ġëÙ ¦8-
ĲÀġÙĖĚëÙÓ ġĆ ëÙúē
çĥíÓÙ ġÀĖçÙġÙÓ z¢vsĚː

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʴ

¢ëÙĆĖÙġíÎÀú ĚĆĥĖÎÙ ġĖÀÎíĀç Ćæ ¢Ā íĀ ġëÙ ¦8- ĲÀġÙĖĚëÙÓ

`ĆıÙú ÀēēúíÎÀġíĆĀ Ćæ G``Ě æĆĖ ĚĆĥĖÎÙ ġĖÀÎíĀç



_ÙġëĆÓĚ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʵ



+ĥíúÓíĀç ġëÙ çĖÀēë
Å ÓíĖÙÎġÙÓˋ ĚēÀġíÀú çĖÀēë Ćæ ġëÙ
¦8- ĲÀĚ Ìĥíúġ æĖĆÿ `K2 _v

ÅKíçëælĖÙĕĥÙĀÎĴ ¢Ā ÀĀÓ ÓíĚÎëÀĖçÙ
ÓÀġÀ ĲÙĖÙ ÓĆĲĀĚlÀÿēúÙÓ ġĆ ÀĀ
ëĆĥĖúĴ ÿÙÀĀ

Å_íĚĚíĀç ÓíĚÎëÀĖçÙ ÓÀġÀ ĲÀĚ æíúúÙÓ
æĖĆÿ ÓĆĲĀĚġĖÙÀÿ ĀĆÓÙĚ ÀĀÓ
ÀēēúĴíĀç À ÓĖÀíĀÀçÙ ÀĖÙÀ
ÎĆĖĖÙÎġíĆĀ

ÅKĆĥĖúĴ ÿÙġÙĆĖĆúĆçíÎÀú ÓÀġÀ ĲÙĖÙ
ÓĆĲĀúĆÀÓÙÓ Àġ ÙÀÎë ĀĆÓÙ æĖĆÿ
ġëÙ fv- ÓÀġÀĚÙġ

ÅzġÀġíÎ ĖÙÀÎë ÀġġĖíÌĥġÙĚ ĲÙĖÙ
ÎĆÿēíúÙÓ æĖĆÿ ġëÙ `K2 ÀĀÓ `Z2M
ÓÀġÀĚÙġĚ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʶ

_Àē Ćæ ġëÙ ĚēÀġíÀú çĖÀēë Ćæ ġëÙ ¦8- ĲÀġÙĖĚëÙÓ ĚëĆĲíĀç ÿĆĀíġĆĖíĀç
ĚġÀġíĆĀĚ ġëÀġ ĲÙĖÙ íĀÎúĥÓÙÓ ÀĚ ĀĆÓÙĚ ˜çĖÙÙĀ˝ ÀĀÓ ÿĆĀíġĆĖíĀç ĚġÀġíĆĀĚ
ġëÀġ ĲÙĖÙ ĀĆġ ˜ĖÙÓ˝ː



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʷ

`ĆÓÙĚ Ĳíġë ÓíĚÎëÀĖçÙ ÓÀġÀ ëíçëúíçëġÙÓ íĀ ĖÙÓ`ĆÓÙĚ Ĳíġë ġĥĖÌíÓíġĴ ÓÀġÀ ëíçëúíçëġÙÓ íĀ ĖÙÓ

-ĆÿēíúíĀç ġëÙ ÀıÀíúÀÌúÙ ÓÀġÀ

¢ĥĖÌíÓíġĴ2íĚÎëÀĖçÙ



sĖÙúíÿíĀÀĖĴ vÙĚĥúġĚ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʸ

fıÙĖÀúú ÿĆÓÙú ēÙĖæĆĖÿÀĀÎÙ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʹ

_ÙÓíÀĀ _ 8ˊ ʺːʷ E`¦

_ÙÓíÀĀ v_z8ˊ ʵʹːʸ E`¦

_ÙÓíÀĀ vʶ́ ʴːʶʽ
Åʷ ÌÙĚġ ēÙĖæĆĖÿíĀç ĀĆÓÙĚ ÀĖÙ ĆĀ ġëÙ
ÿÀíĀ ÌĖÀĀÎë Ćæ ġëÙ 8ĚĆēĥĚ

Åʷ ēĆĆĖÙĚġ ēÙĖæĆĖÿíĀç ĀĆÓÙĚ ÀĖÙ
ġĆĲÀĖÓĚ ġëÙ ëÙÀÓĲÀġÙĖĚ Ćæ ġëÙ zġĆĀĴ
-úĆıÙ

ÅGÙĀÙĖÀúúĴˋ ĀĆÓÙĚ Ĳíġë ÿĆĖÙ ĥēĚġĖÙÀÿ
ĀĆÓÙĚ ˜íːÙːˋ ÀĀÎÙĚġĆĖĚ˝ ēÙĖæĆĖÿ ÌÙġġÙĖ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʺ

vʁ ̠ ʴːʺʶ
_ 8 ̠ ʵʶːʹʹ E`¦
v_z8 ̠ ʶʹːʴʷ E`¦

8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷ Àġ-ĆúÓÌĖĆĆ÷



sĖÙúíÿíĀÀĖĴ vÙĚĥúġĚ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʻ

zĆĥĖÎÙ ġĖÀÎíĀç Ćæ ÓíĚÎĖÙġÙ ÙıÙĀġ ġĥĖÌíÓíġĴ úĆÀÓĚ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʼ

8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷ Àġ-ĆúÓÌĖĆĆ÷



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʵʽ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʴ

8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷ Àġ-ĆúÓÌĖĆĆ÷



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʵ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʶ

8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷ Àġ-ĆúÓÌĖĆĆ÷



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʷ



WÙĴ ġÀ÷ÙÀĲÀĴĚ

ÅMĀíġíÀú ÿĆÓÙú ēÙĖæĆĖÿÀĀÎÙ íĚ ēĖĆÿíĚíĀçˋ Ĳíġë ĀĆÓÙĚ ÎúĆĚÙĖ ġĆ
ġëÙ 8ĚĆēĥĚ çÙĀÙĖÀúúĴ ēÙĖæĆĖÿíĀç ÌÙġġÙĖˋ ÀĀÓ ĀĆÓÙĚ ÎúĆĚÙĖ ġĆ
ëÙÀÓĲÀġÙĖĚ çÙĀÙĖÀúúĴ ēÙĖæĆĖÿíĀç ĲĆĖĚÙ

Å¢ëÙ ÿĆÓÙú ÿĆĖÙ ÀÎÎĥĖÀġÙúĴ ēĖÙÓíÎġĚ ¢Ā Ěēí÷ÙĚ ÀĚĚĆÎíÀġÙÓ Ĳíġë
ÙúÙıÀġÙÓ ÓíĚÎëÀĖçÙˋ ÀĀÓ úÙĚĚ ÀÎÎĥĖÀġÙ ÓĥĖíĀç úĆĲ ÓíĚÎëÀĖçÙ
ġĥĖÌíÓíġĴ ÙĳēĆĖġ ÙıÙĀġĚ ġëÀġ ġĴēíÎÀúúĴ ĆÎÎĥĖ íĀ ĚĥÿÿÙĖ

Å8ıÙĀ Ĳíġë ÿĆÓÙĖÀġÙ ēĖÙÓíÎġíıÙ ēÙĖæĆĖÿÀĀÎÙˋ ġëÙ ÿĆÓÙú íĚ ÀÌúÙ
ġĆ ĚĆĥĖÎÙ ġĖÀÎÙ ¢Ā ÀÎÎĥĖÀġÙúĴ

Å2ÙĚēíġÙ ēĆĆĖ ēÙĖæĆĖÿÀĀÎÙ ÓĥĖíĀç úĆĲ ÓíĚÎëÀĖçÙ ¢Ā Ěēí÷ÙĚˋ ġëÙ
ÿĆÓÙú Ěġíúú ēĖĆÓĥÎÙĚ ÀÎÎĥĖÀġÙ ĚĆĥĖÎÙ ġĖÀÎíĀç

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʸ



¢ëÀĀ÷ ĴĆĥˍ uĥÙĚġíĆĀĚˑ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʹ

së2 -ÀĀÓíÓÀġÙˋ -íıíú ÀĀÓ 8ĀıíĖĆĀÿÙĀġÀú 8ĀçíĀÙÙĖíĀçˋ ¦²_
GĥĀÓ +ÀĖĖÙġġ EÙúúĆĲ ̱ 2ÙēÀĖġÿÙĀġ Ćæ 8ÓĥÎÀġíĆĀ G `` EÙúúĆĲ
çëÿĴÙĖĚ̩ĥıÿːÙÓĥ

mailto:ghmyers@uvm.edu


vÙæÙĖÙĀÎÙĚ

ʵː -ëÙĀˋ zːˋ »ĲÀĖġˋ Vː ːˋ ̪ VíÀˋ ¶ː ˜ʶʴʶʶ˝ː sëĴĚíÎĚGlĥíÓÙÓ GĖÀēë _ÙġÀ ZÙÀĖĀíĀç æĆĖ sĖÙÓíÎġíĀç µÀġÙĖ ¢ÙÿēÙĖÀġĥĖÙ ÀĀÓ zġĖÙÀÿæúĆĲ íĀ
zġĖÙÀÿ `ÙġĲĆĖ÷ĚːsĖĆÎÙÙÓíĀçĚ Ćæ ġëÙ ʶʼġë -_ zMGW22 -ĆĀæÙĖÙĀÎÙ ĆĀ WĀĆĲúÙÓçÙ 2íĚÎĆıÙĖĴ ÀĀÓ 2ÀġÀ _íĀíĀçˋ ʶʻʹʶ˟ʁ ʻʺʵː
ëġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʵʵʸʹ˖ʷʹʷʸʺʻʼːʷʹʷʽʵʵʹ

ʶː 2ÀıíÙĚ-lĆúúÙĴˋ vː Vːˋ ̪ zÿíġëˋ 2ː Gː ˜ʶʴʴʵ˝ː ¢ĥĖÌíÓíġĴˋ ĚĥĚēÙĀÓÙÓ ĚÙÓíÿÙĀġˋ ÀĀÓ ĲÀġÙĖ ÎúÀĖíġĴˊ ĖÙıíÙĲːVf¦v` Z fE ¢K8 _8vM- `
µ ¢8v v8zf¦v-8z zzf-M ¢Mf`ˋ̫ ʻ̃ʹ˝ˋ ʵʴʼʹ˟ɻ ʵʴʵːëġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʵʵʵʵ˖öːʵʻʹʶˡɻ ʺʼʼːʶʴʴʵːġÌʴʷʺʶʸːĳ

ʷː _ĥ÷ĥĀÓÀĀˋ vːˋ síÙĖĚĆĀˋ 2ː -ːˋ zÎëĀÙíÓÙĖÿÀĀˋ 8ː _ːˋ f˫2ĆĀĀÙúúˋ 2ː _ːˋsĖÀÓëÀĀÀĀçˋ zː _ːˋ »íĆĀˋ _ː zːˋ ̪_ÀġĆĀĚÙˋ ː Kː ˜ʶʴʵʷ˝ː EÀÎġĆĖĚ
ÀææÙÎġíĀç ĚġĆĖÿ ÙıÙĀġ ġĥĖÌíÓíġĴ íĀ À `ÙĲ ·ĆĖ÷ -íġĴ ĲÀġÙĖ ĚĥēēúĴ ĚġĖÙÀÿː- ¢8`̀ɻʴʻ̀ ʼʴ˟̓ ʼː
ëġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʵʴʵʺ˖öːÎÀġÙĀÀːʶʴʵʷːʴʶːʴʴʶ

ʸː zíÙÿíĆĀˋ Vːˋ +ĆĀıíúúÙˋ 2ː+ːˋ _ÎKÀúÙˋ _ːvːˋ ÀĀÓ ĀġíÓĆĖÿíˋ _ːvːˋ ʶʴʶʵˋ ¢ĥĖÌíÓíġĴĚ˟ĥĚēÙĀÓÙÓĚlÙÓíÿÙĀġ ÎĆĀÎÙĀġĖÀġíĆĀ ĖÙçĖÙĚĚíĆĀ
ÙĕĥÀġíĆĀĚ æĆĖ ÿĆĀíġĆĖíĀç ĚġÀġíĆĀĚ íĀ ġëÙ ĥēēÙĖ 8ĚĆēĥĚ -ĖÙÙ÷ ĲÀġÙĖĚëÙÓˋ ¦úĚġÙĖ -ĆĥĀġĴˋ `ÙĲ ·ĆĖ÷ˋ ʶʴʵʺ˟ɻ ʽˊ ¦ːzː GÙĆúĆçíÎÀú zĥĖıÙĴ
fēÙĀlEíúÙ vÙēĆĖġ ʶʴʶʵ˟ɻ ʴʺʹˋ ʶʻ ēːˋ ëġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʷʵʷʷ˖ĆæĖʶʴʶʵʵʴʺʹː

ʹː zĥĀˋ ː ·ːˋ VíÀĀçˋ sːˋ_ĥÓĥĀĥĖĥˋ _ː Wːˋ ̪ -ëÙĀˋ ¶ː ˜ʶʴʶʵ˝ː 8ĳēúĆĖÙzēÀġíĆ¢lÙÿēĆĖÀú ZÙÀĖĀíĀç Ćæ ZÀĖçÙ zÀÿēúÙ KĴÓĖĆúĆçĴ ¦ĚíĀç GĖÀēë
`ÙĥĖÀú `ÙġĲĆĖ÷ĚːµÀġÙĖ vÙĚĆĥĖÎÙĚ vÙĚÙÀĖÎëˋ́ ʻ̃ʵʶ˝ˋ ÙʶʴʶʵµvʴʷʴʷʽʸːëġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʵʴʶʽ˖ʶʴʶʵµvʴʷʴʷʽʸ

ʺː »ëÀĆˋ Zːˋ zĆĀçˋ ·ːˋ »ëÀĀçˋ -ːˋ Zíĥˋ ·ːˋ µÀĀçˋ sːˋ ZíĀˋ ¢ːˋ 2ÙĀçˋ _ːˋ ̪ Zíˋ Kː ˜ʶʴʶʴ˝ː ¢Gl-`ˊ ¢ÙÿēĆĖÀú GĖÀēë-ĆĀıĆúĥġíĆĀÀú`ÙġĲĆĖ÷æĆĖ
¢ĖÀææíÎ sĖÙÓíÎġíĆĀːM888 ¢ĖÀĀĚÀÎġíĆĀĚ ĆĀ MĀġÙúúíçÙĀġ ¢ĖÀĀĚēĆĖġÀġíĆĀ zĴĚġÙÿĚˋʁ ʵ̃ʽ˝ˋ ʷʼʸʼ˟̫ ʼʹʼːëġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʵʵʴʽ˖¢M¢zːʶʴʵʽːʶʽʷʹʵʹʶ

ʻː »ëíˋ µːˋ ēēúíĀçˋ ː sːˋ GĆúÓÙĀˋ Kː 8ːˋ sĆÓçĆĖĚ÷íˋ Vːˋ ̪ Zíˋ Zː ˜ʶʴʶʸ˝ː 2ÙÙē úÙÀĖĀíĀç æĆĖ ĲÀġÙĖ ĕĥÀúíġĴː`ÀġĥĖÙ µÀġÙĖˋʁ˜ʷ˝ˋ ʶʶʼ˟ʁ ʸʵː
ëġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʵʴʷʼ˖Ěʸʸʶʶʵˡɹ ʶʸlɹʴʶʴʶĸl

ʼː »ĲÀĖġˋ Vː ːˋ 2íÀĸˋ Vːˋ KÀÿĚëÀĲˋ zːˋ fúíıÙĖˋ zːˋ vĆĚĚˋ Vː -ːˋzúÙÎ÷ÿÀĀˋ _ːˋ ēēúíĀçˋ ː sːˋ -ĆĖĚĆĀ2lĆĚÎëˋ Kːˋ VíÀˋ ¶ːˋ vÙÀÓˋ Vːˋ zÀÓúÙĖˋ Vːˋ
¢ëĆÿēĚĆĀˋ ¢ːˋ µÀġ÷íĀĚˋ 2ːˋ ̪ µëíġÙˋ 8ː ˜ʶʴʶʷ˝ː 8ıÀúĥÀġíĀç ÓÙÙē úÙÀĖĀíĀç ÀĖÎëíġÙÎġĥĖÙ ÀĀÓ ÓÀġÀ ÀĚĚíÿíúÀġíĆĀ æĆĖ íÿēĖĆıíĀç ĲÀġÙĖ
ġÙÿēÙĖÀġĥĖÙ æĆĖÙÎÀĚġĚ Àġ ĥĀÿĆĀíġĆĖÙÓ úĆÎÀġíĆĀĚːEĖĆĀġíÙĖĚ íĀ µÀġÙĖˋ́ ëːġġēĚˊ˖˖ÓĆíːĆĖç˖ʵʴːʷʷʼʽ˖æĖĲÀːʶʴʶʷːʵʵʼʸʽʽʶ
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_ĆÓÙú íĀēĥġĚ ÀĀÓ ġÀĖçÙġ ıÀĖíÀÌúÙ

_ÙġÙĆĖĆúĆçíÎÀúˊ íĖ ġÙÿēÙĖÀġĥĖÙˋ ÓĆĲĀĲÀĖÓ úĆĀçĲlÀıÙ ĖÀÓíÀġíĆĀ æúĥĳˋ
ÓĆĲĀĲÀĖÓ ĚëĆĖġĲlÀıÙ ĖÀÓíÀġíĆĀ æúĥĳˋ ēĖÙĚĚĥĖÙˋ ĚēÙÎíæíÎ ëĥÿíÓíġĴˋ ġĆġÀú
ēĖÙÎíēíġÀġíĆĀˋ ¦ ÀĀÓ ² ÎĆÿēĆĀÙĀġ Ćæ ĲíĀÓ

KĴÓĖĆúĆçíÎÀúˊ 2íĚÎëÀĖçÙ

vÙÀÎë ġġĖíÌĥġÙĚˊ ̧ ĚÀĀÓˋ ̧ Ěíúġˋ ̧ ÎúÀĴˋ ˏ Ćæ ÓÀÿĚˋ ëĴÓĖÀĥúíÎ
ÎĆĀÓĥÎġíıíġĴˋ ëÙÀÓĲÀġÙĖ ĀĆÓÙ ÓĖÀíĀÀçÙ ÀĖÙÀˋ úÙĀçġë Ćæ ĖÙÀÎëˋ ÿÀĳ
ÙúÙıÀġíĆĀˋ ÓĖÀíĀÀçÙ ÀĖÙÀˋ ĚúĆēÙˋ ĚġĖÙÀÿ ĆĖÓÙĖ

¢ÀĖçÙġˊ ¢ĥĖÌíÓíġĴ

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʻ



`Ùĳġ zġÙēĚ

ÅMĀÎúĥÓÙ ÀÓÓíġíĆĀÀú ġĖÀíĀíĀç ÓÀġÀ ˜-`` ēĖÙÓíÎġÙÓ ġĥĖÌíÓíġĴˋ ÎëÀĀçÙ íĀ
ġÙÿēÙĖÀġĥĖÙˋ ÀÎÎĥÿĥúÀġÙÓ ēĖÙÎíēíġÀġíĆĀˋ ÎĆĀĚġĖĥÎġíĆĀ ÓÀġÙĚ Ćæ
z¢vsĚ˝ ġĆ íÿēĖĆıÙ ÿĆÓÙú ēĖÙÓíÎġíĆĀĚ

Å-ĆÿēÀĖÙ ĚĆĥĖÎÙ ġĖÀÎíĀç íĀ ġëÙ zġĆĀĴ -úĆıÙ ÀçÀíĀĚġ ĚÙÓíÿÙĀġ
æíĀçÙĖēĖíĀġíĀç ĚġĥÓĴ æĖĆÿ ʶʴʵʻˡʁ ʴʶʴ

Å¢ÙĚġ ÀÓÓíġíĆĀÀú G`` ÿĆÓÙú ÀĖÎëíġÙÎġĥĖÙĚˋ ëĴēÙĖēÀĖÀÿÙġÙĖĚˋ ÙġÎː

ÅMĀÎúĥÓÙ z¢vs ÓÀġÀ ġĆ ÎÀēġĥĖÙ ÙææÙÎġ Ćæ z¢vsĚ ÀĀÓ ġÙĚġ ıÀĖíĆĥĚ z¢vs
ĚÎÙĀÀĖíĆĚ æĆĖ ¢Ā ĖÙÓĥÎġíĆĀ ēĆġÙĀġíÀú

ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʼ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʶʽ
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ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʷʴ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʷʵ



ʵʵ˖ʵʽ˖ʶʴʶʹ ʷʶ


