
+$55$1�h1ø9(56ø7(6ø*$3����0h+(1'ø6/ø.�.21*5(6ø�������%LOGLUL�.LWDEÕ
ù$1/,85)$�ø./ø0�9(��0(7(252/2-ø�'26<$6,
+�VDPHWWLQ %8/87����������+DUUDQ�hQL��0�KHQGLVOLN�)DN��ù$1/,85)$0�øKVDQ�ù(12&$.�����������+DUUDQ�hQL��0�KHQGLVOLN�)DN��ù$1/,85)$+�VH\LQ�.$5$68��������������+DUUDQ�hQL��0�KHQGLVOLN�)DN��ù$1/,85)$
g=(7�� =LUDL� DUDúWÕUPDODUGD�� PHWHRURORMLN� oDOÕúPDODUGD� YH� \DSÕODUGD� HQHUML�DQDOL]LQGH�E|OJH\H��DLW��LNOLPVHO�NRúXOODU��E�\�N��|QHP���WDúÕPDNWDGÕU��%LU�VLVWHPLQ�NXUXOPDVÕ�� LúOHWPH� YH� � WDVDUÕP� � � DoÕVÕQGDQ� � � � RSWLPL]DV\RQXQ� � � � WDP� � � RODUDN���\DSÕOPDVÕ����LoLQ��GH���PHWHRURORML��YH����LNOLP���NRúXOODUÕQÕQ�J|]���|Q�QH����DOÕQPDVÕ�JHUHNLU��*$3
�ÕQ���PHUNH]L����NRQXPXQGDNL�YH�JHOHFHNWH���NHQGLVLQGHQ���oRN��úH\�����EHNOHQHQ� � � ùDQOÕXUID� LOLQGH� � EX� JLEL� DUDúWÕUPDODUÕQ� � � � \DSÕOPDVÕQD� \DUGÕPFÕ�ROXQPDVÕ� � YH� \DSÕODFDN� � GHYOHW� YH� |]HO� � \DWÕUÕPODUD� YHUL� VD÷ODQPDVÕ� � LoLQ���PHWHRURORML���YH�LNOLP�NRúXOODUÕQÕQ�GRV\DVÕ�oÕNDUÕOPÕúWÕU�
$QDKWDU�.HOLPHOHU� ùDQOÕXUID��LNOLP��PHWHRURORMLN�GH÷HUOHU
),/(�2)�&/,0$7(�$1'�0(7(252/2*<��)25�ù$1/,85)$
$%675$&7�5HJLRQDO� � FOLPDWH� � FRQGLWLRQV� KDYH� � FDUULHG� ELJ� � LPSRUWDQFH� LQ��DJULFXOWXUDO� � � UHVHDUFKHV� �� � � PHWHRURORJLFDO� � VWXGLHV� DQG� � HQHUJ\� � DQDO\VLV� RI�EXLOGLQJV�� ,Q� � DGGLWLRQ�� IRU� VHWWLQJ� XS� QHZ� V\VWHP�� � XQGHUWDNLQJ� DQG� GHVLQJ� RI�V\VWHP� WR� RSWLPDWH� FRQGLWLRQV�� � LW� PXVW� EH� FRQVLGHUHG� � FOLPDWH� DQG���PHWHRURORJLFDO�FRQGLWLRQV�7KHUHIRUH�LQ�WKLV�VWXG\��LW�LV�REWDLQHG�WKH�ILOH�RI�FOLPDWH�DQG� �PHWHRURORJ\� IRU�ùDQOÕXUID�ZKLFK� LV� WKH�NH\� FLW\� � RI� �6RXWKHDVWHUQ�$QDWROLD�3URMHFW���*$3��

���*ø5øù��
øNOLPVHO� YH� PHWHRURORMLN� NRúXOODUÕQ� LQVDQR÷OXQXQ� VRV\DO� ��HNRQRPLN�SVLNRORMLN�N�OW�UHO�\DúDPÕQGD�YH� WHNQLN�DUDúWÕUPDODUÕQGD�E�\�N�|QHPH��VDKLS� ROGX÷X� ú�SKHVL]GLU�� g]HOOLNOH� ]LUDL� DUDúWÕUPDODUGD� YH� \DSÕODUÕQ� HQHUML�DQDOL]LQGH� LNOLP� YH� PHWHRURORMLN� NRúXOODUÕQ� HWNLVL� E�\�NW�U�� <HQL� \DSÕODFDN�\DWÕUÕPODU� YH� NXUXODFDN� VLVWHPOHULQ� WDVDUÕP� � YH� LúOHWPHVLQGH� � GH� � GÕú� RUWDP�NRúXOODUÕ� J|]|Q�QH� DOÕQPDVÕ� JHUHNLU� �� %X� oDOÕúPDGD� � *�QH\GR÷X� $QDGROX�3URMHVL¶QLQ� NLOLW� úHKLUOHULQGHQ� ELUL� RODQ� ùDQOÕXUID� LOLQLQ� � 0HWHRURORMLN� YH� LNOLP�GRV\DVÕ�oÕNDUWÕOPÕúWÕU��'HYOHW��0HWHRURORML�øúOHUL�*HQHO�0�G�UO�÷�Q�Q�YHULOHUL�HVDV�DOÕQDUDN RUWDODPD� VÕFDNOÕN�� QHP�� J�QHú� UDG\DV\RQX�\D÷Õú�� U�]JDU� KÕ]Õ� YH� \|Q��X]XQ� \ÕOODU� J|]� |Q�QH� DOÕQDUDN� LQFHOHQPLú� LNOLP� NRúXOODUÕQÕQ� D\OÕN� YH� \ÕOOÕN�GH÷LúLPOHUL�ED]Õ�UHIHUDQV�\ÕOODU�LoLQ�J|VWHULOPLúWÕU�

���',ù�257$0�6,&$./,ö,�
'HYOHW� 0HWHRURORML� øúOHUL� GÕú� RUWDP� VÕFDNOÕ÷ÕQÕ� � q&� ND\GHWPHNWHGLU�� ���\ÕOOÕN� J|]OHPOHU� VRQXFX� D\OÕN� RUWDODPD� VÕFDNOÕN� GH÷HUOHUL� oL]HOJH� ��¶GH�J|VWHULOPLúWLU��*�QO�N�PDNVLPXP�YH�PLQLPXP�VÕFDNOÕN�GH÷LúLPL� � UHIHUDQV�\ÕOODU�



LoLQ� � ùHNLO� ��
GH� � J|VWHULOPLúWLU�� *�QO�N� \Dú� WHUPRPHWUH� VÕFDNOÕ÷ÕQÕQ� \ÕO� ER\X�GH÷LúLPL�LVH�úHNLO����
GH�J|U�OPHNWHGLU�
$\ODU 2UW��6ÕFDNOÕN��q& 0DNVLPXP� 6ÕFDNOÕN�� q&� 0LQLPXP�6ÕFDNOÕN��q&
2FDN ��� ���� �����ùXEDW ��� ���� �����0DUW ���� ���� ����1LVDQ ���� ���� ����0D\ÕV ���� ���� ���+D]LUDQ ���� ���� ���7HPPX] ���� ���� ����$÷XVWRV ���� ���� ����(\O�O ���� ���� ����(NLP ���� ���� ���.DVÕP ���� ���� ����$UDOÕN ��� ���� ����dL]HOJH����'Õú�6ÕFDNOÕN�'H÷HUOHUL

���1(0������0XWODN�1HP�
'HYOHW�PHWHRURORML� LúOHULQLQ�NXUX� WHUPRPHWUH�YH�ED÷ÕO�QHP�GH÷HUOHUL� HVDV�DOÕQDUDN�PXWODN�QHP��NJ�NJ��[ ��������Y�3GE������3DWP�Y�3GE����������������������������������������������������������������������HúLWOL÷LQGHQ� KHVDSODQPÕúWÕU�� %XUDGD�� Y� ED÷ÕO� � QHP� ����� 3DWP� �3D�� $WPRVIHU�EDVÕQFÕ�� 3GE� �3D�� NXUX� WHUPRPHWUH� VÕFDNOÕ÷ÕQD� ED÷OÕ� RODUDN�� VX� EXKDUÕ� GR\PD�EDVÕQFÕQÕ�J|VWHUPHNWHGLU>�@��0XWODN�QHPLQ�ED]Õ�UHIHUDQV�\ÕOODU�LoLQ�GH÷LúLPL��úHNLO���
WH�J|VWHULOPLúWLU��0XWODN�QHPLQ�\ÕOODUD�J|UH�GH÷LúLPL�úHNLO���
�GH�J|VWHULOPLúWLU

����%D÷ÕO�1HP%D÷ÕO� QHPLQ� \ÕO� ER\XQFD� J�QO�N� GH÷LúLPL� � úHNLO���� 
WH� J|VWHULOPLúWLU�� ��� \ÕOOÕN�J|]OHPOHU�VRQXFX�D\OÕN�RUWDODPDVÕ�oL]HOJH���
�GH�J|VWHULOPLúWLU�
$\ODU 2UWDODPD�%D÷ÕO�1HP�>�@2FDN ��ùXEDW ��0DUW ��1LVDQ ��0D\ÕV ��+D]LUDQ ��7HPPX] ��$÷XVWRV ��(\O�O ��(NLP ��.DVÕP ��$UDOÕN ��

dL]HOJH����2UWDODPD�1LVEL�1HP



���*h1(ù�,ù,1,0�0ø.7$5,�
<DWD\� G�]OHPH� JHOHQ� WRSODP� J�QHú� UDG\DV\RQX� PLNWDUÕ� X]XQ� \ÕOODU� J|]�|Q�QH� DOÕQPDVÕ\OD� D\OÕN� RUWDODPD� GH÷HUOHUL� YH� RUWDODPD� J�QHúOHPH� V�UHVL��VDDW�GDN��oL]HOJH���
WH�J|VWHULOPLúWLU��ùHNLO����GD�UHIHUDQV�\ÕOODU�LoLQ�\DWD\�G�]OHPH�JHOHQ��J�QHú�ÕúÕQÕP�PLNWDUÕ�J|U�OPHNWHGLU�

$\ODU 2UW��,úÕQÕP�0LNWDUÕ��>0-�P��J�Q@ 2UW��*�QHúOHQPH�0�GGHWL�>J�Q�K@
2FDN ��� ���ùXEDW ���� ���0DUW ���� ���1LVDQ ���� ���0D\ÕV ���� ����+D]LUDQ ���� ����7HPPX] ���� ����$÷XVWRV ���� ����(\O�O ���� ����(NLP ���� ���.DVÕP ���� ���$UDOÕN ��� ���
dL]HOJH����*�QHú�,úÕQÕP�'H÷HUOHUL
���5h=*$5�dL]HOJH���
�WH�RUWDODPD��YH�PDNVLPXP�U�]JDU�KÕ]Õ���YH��KDNLP�U�]JDU�\|Q��J|VWHULOPLúWLU��
$\ODU 2UW��5�]JDU�+Õ]Õ��>P�V@ 0D[�5�]JDU�+Õ]Õ��>P�V@� +DNLP5�]JDU�<|Q�
2FDN ��� ���� .X]H\�%DWÕùXEDW ��� ���� .X]H\�%DWÕ�0DUW ��� ���� .X]H\�%DWÕ1LVDQ ��� ���� %DWÕ�.X]H\�%DWÕ0D\ÕV ��� ���� %DWÕ�.X]H\�%DWÕ+D]LUDQ ��� ���� %DWÕ�.X]H\�%DWÕ7HPPX] ��� ���� %DWÕ�.X]H\�%DWÕ$÷XVWRV ��� ���� %DWÕ�.X]H\�%DWÕ(\O�O ��� ���� %DWÕ�.X]H\�%DWÕ(NLP ��� ���� .X]H\�%DWÕ.DVÕP ��� ���� .X]H\�%DWÕ$UDOÕN ��� ���� .X]H\�%DWÕdL]HOJH����5�]JDU�+Õ]Õ�YH�<|Q�

���<$ö,ù�
2UWDODPD�\D÷Õú�PLNWDUÕ��PP��RUWDODPD�\D÷ÕúOÕ�J�QOHU�VD\ÕVÕ�YH�J�QO�N�HQ�oRN�\D÷Õú�PLNWDUÕ��PP��oL]HOJH���
WH�J|VWHULOPLúWLU�



$\ODU 2UW��<D÷Õú�0LNWDUÕ��>PP@ 2UW��<D÷ÕúOÕ�*�QOHU 0D[�\D÷Õú�0LNWDUÕ��>PP@2FDN ���� ���� �����ùXEDW ���� ���� ����0DUW ���� ���� ����1LVDQ ���� ��� ����0D\ÕV ���� ��� ����+D]LUDQ ��� ��� ����7HPPX] ��� ��� ���$÷XVWRV ��� ��� ���(\O�O ��� ��� ���(NLP ���� ��� �����.DVÕP ���� ��� ����$UDOÕN ���� ���� ����dL]HOJH����<D÷Õú�0LNWDUÕ
��6218d�
��q���c .X]H\�HQOHPL���q���c GR÷X�ER\ODPÕ��������P�UDNÕPGDNL�úDQOÕXUID� LOLQLQ�J�QHú�SRWDQVL\HOLQLQ�\�NVHN�ROGX÷X��J|U�OP�ú��%X�DOWHUQDWLI�HQHUML�ND\QD÷ÕQÕQ�L\L�NXOODQPDVÕ�YH�DUDúWÕUPDODUÕQ�EXQXQ��]HULQGH�GH�\DSÕOPDVÕ�JHUHNWL÷LQL�J|VWHUPLúWLU��6ÕFDNOÕN�YH�QHP�RUDQODUÕQD�EDNÕOGÕ÷ÕQGD�E|OJHQLQ�úX�DQGD�NXUX�YH�VÕFDN�ELU�LNOLPH�VDKLS�ROGX÷X�J|U�OP�úW�U������������\ÕOODUÕ�J|]�|Q�QH�DOÕQGÕ÷ÕQGD�PXWODN�QHPGH�ELU�DUWÕú�J|]OHQPHPLúWLU��6R÷XWPD�YH�ÕVÕWPD�SURMHOHULQGH�\D]�GÕú�RUWDP�GL]D\Q�úDUWÕ�RODUDN� ��� � q&� NXUX� WHUPRPHWUH�� ��� q&� \Dú� WHUPRPHWUH� VÕFDNOÕ÷Õ� DOÕQPDVÕ� �� NÕú�GL]D\Q� úDUWÕ� RODUDN� ��� q&� � YH� U�]JDUOÕ� E|OJH� VHoLOPHVLQLQ� X\JXQ� RODELOHFH÷L�J|U�OP�úW�U�� $\UÕFD� KDNLP� U�]JDU� \|Q�Q�Q� EDWÕ� ROGX÷X� J|U�OP�ú�� %XQXQ� ELQD�\DSÕPÕQGD� YH� WHVLV� NXUXOPDVÕQGD� J|]� |Q�QH� DOÕQPDVÕ� JHUHNLU�� øNOLP�NRúXOODUÕQÕQ���� \ÕOOÕN� J|]OHP� VRQXFX� LNOLP� NRúXOODUÕQÕQ� \ÕOOÕN� GH÷HUOHUL� WRSOXFD� oL]HOJH��
GD�J|VWHULOPLúWLU�
<ÕOOÕN�2UW��6ÕFDNOÕN�>�q&@ ���� 0D[��U�]JDU�+Õ]Õ��>P�V@ ��0DNVLPXP� 6ÕFDNOÕN�� >q&@ ���� 2UW��*�QHúOHQPH�6�UHVL��>K@ ���
0LQLPXP�6ÕFDNOÕN��>q&@ ����� 2UW��*�QHú�,úÕQÕPÕ��>0-�P��J�Q@� ����2UW��1LVEL�1HP��>�@ �� 2UW��7RSUDN�6ÕFDNOÕ÷Õ���FP��>q&�@ ����+DNLP�5�]JDU�<|Q� %DWÕ 2UW�7RSUDN� hVW�� 0LQ�6ÕFDNOÕN�� >q&@ ���
<ÕOOÕN�\D÷ÕúOÕ�*�QOHU ���� 7RSUDN��VW��0LQ��6ÕFDNOÕN��>q&@ �����0D[�<D÷Õú� 0LNWDUÕ��>PP@ ����� 2UW��$oÕN�*�Q�6D\ÕVÕ �����
dL]HOJH����<ÕOOÕN�LNOLP�ùDUWODUÕ



ùHNLO����0DNVLPXP�YH�0LQLPXP�6ÕFDNOÕ÷ÕQ�5HIHUDQV�<ÕOODU�LoLQ�'H÷LúLPL



ùHNLO����*�QO�N�<Dú�7HUPRPHWUH�6ÕFDNOÕ÷ÕQÕQ�5HIHUDQV�<ÕOODUD�*|UH�'H÷LúLPL



ùH�NLO����0XWODN�1HPLQ��5HIHUDQV�<ÕOODUD�*|UH�'H÷LúLPL



ùHNLO����0XWODN�1HPLQ��<ÕOODUD�*|UH�'H÷LúLPL

ùHNLO����1LVEL�1HPLQ�5HIHUDQV�<ÕOODU�øoLQ�<ÕO�%R\XQFD�'H÷LúLPL



ùHNLO����5HIHUDQV�<ÕOODU�øoLQ�*�QHú�,úÕQÕP�0LNWDUÕQÕQ�'H÷LúLPL
.$<1$./$5�>�@� <ÕOPD]�7��hQDO�� ù��� &LKDQ�� (��� ³1HPOL� +DYDQÕQ� 'XUXP� 'H÷LúLPOHULQLQ�%LOJLVD\DU�<DUGÕPÕ�LOH�+HVDSODQPDVÕ�³�ho�QF��8OXVDO�6R÷XWPD�YH�øNOLPOHQGLUPH�.RQJUHVL�%LOGLULOHU�.LWDEÕ�6D\ID����������$GDQD�������>�@� *�UVHV�� $�d��� .XPOXWDú�� '��� ³5HIHUDQV� <ÕOODU� LoLQ� $QNDUD�� øVWDQEXO�� ø]PLU�øOOHULQH� $LW� %LOJLVD\DU� 'HVWHNOL� � øNOLP� 'RV\DODUÕ´�� øNLQFL� 8OXVDO� 6R÷XWPD� YH�øNOLPOHQGLUPH�.RQJUHVL�%LOGLULOHU�.LWDEÕ�6D\ID����������$GDQD�������>�@� 'HYOHW� 0HWHRURORML� øúOHUL� *HQHO� 0�G�UO�÷��´� ùDQOÕXUID� øOL� 0HWHRURORMLN�'H÷HUOHUL�´�


