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Abstract
KLMN� OMP� OQRLST� UQNQVUWL� VMON� RS� NRXTY�  !"� VTOMZMNRUVRM[Q� \US]^QON� S_� `SST� \UQ[QZRMSZ��

 *"� VTOMZMNRUVRM[Q� TQ[Q^S\OQZR� aXMTQ^MZQN� S_� `SST� \UQ[QZRMSZ� VZT�  ."� VTOMZMNRUVRM[Q� OSTQ^� S_�
`SST�\UQ[QZRMSZ�S_�bVOXR\UVcVUZ�\US[MZWQ�VWWSUTMZa�RS�RLQ�dSYV^�eZMRMVRM[Q�S_�LMN�fVgQNRY�RLQ�hMZa>��
i� NXU[QY� UQNQVUWL�jXQNRMSZZVMUQ�kVN�XNQT� RS� WS^^QWR�jXVZRMRVRQ�TVRV>� eR�kVN� RQNRQT� RS�TQRQUOMZQ��

�������������������	��	����	�������	��������� ���������!� "����#��$�
���
%&'()(*+,-+(.)/.0/12..&/3,454)+(.)/.0/6-'7+8,-9-,)/3,.5():4/%::.,&();/+./

<=4/>.?-2/@)(+(-+(54/.0/B(*/C-D4*+?/+=4/E();

����
��F�2�	����)<��0�-�	�
-������2�����2��0����4
lUVNQUR�mLVMcMgTQZZV\V^VM�VZT�nMUXWL�nMUXWLZM\VkVZ

(-��
:�����2'�)�%o���4p���
�1���2���F���#�
�#�
�����(���+	�-�	��
�+�������2�	
qSWRSU�S_�lLM^SNS\LY�MZ�lX]^MW�iTOMZMNRUVRMSZ�lUSaUVOC�rVNRQUZ�iNMV�sZM[QUNMRY



��� /012!"!302!#!456+7898:;!#<."���	
���
���	�������

������	�������	���	
�������

���
�

��+�������� ���	������5�
���'�<�� t����3��u�

������������������	:<�����4���
�<�3����8����	�v&w�x8�	�(<��
������
�<�3���18�������B���6-��������(��)
��+�������
��5��1�����4p-� ���(��)
��+��������������+��� !C==A�
�������6-�����-��%4�0:������+#��5�+�����-�<�+���(�)�
��
�<�3����8����	�;(-�<��+��x���������1�����(��)�
���+�#�(���;�+�#7�8-�
:<�<��;+	���2�	v&w�+��-	���Ay>@�
��6-������)��2�	v&w�+��-���z�2�	�-���8��1�������������
�������+��
�<�3����8����	��3�����+�������+�������4
����3���
�<�&������� �>#>�*@@?"�������������z�2�	�-��
+3�7(8���)�&'(������)�x��2�	v&w���5������4��8��� 7�
)8���#�%F���� ���(��)
��+������������+3���� ������

-����
�(�����
(-<�+<���+��	�
-�
���+��
3���'��2<��

������
����40:��� ���
��+���)�	��-���3��� ��)�6#��
����
-���)����-�7('<���5��8�����(��)
��+����������
�����
��&'(��3��+<��7�2<��{):v�
+�+���J�	<��(-��
�-��	�;�<;)8�6)	�E����)����{#����	�x$����
��(��+���3��+<��

VWWXUVWY� VZT� MR� kVN� QjXV^� RS� =>?@� VZT� RLQ� [V^XQ� S_� UQ^MV]M^MRY� kVN� VR� =>?A>� KLQ� \S\X^VRMSZ� S_��
bVOXR\UVcVZ�MN�WSO\UMNQT�S_�!C!D@C!D=�\QS\^QC�MZW^XTMZa�RLSNQ�^M[MZa�RLQ�BRL�TMNRUMWR�S_�bVOXR\UVcVZ�
\US[MZWQ>�KLQ�NVO\^Q�kVN�UQ\UQNQZRVRM[Q�S_�RLQ�\QS\^Q�OQZRMSZQT�MZ�RLQ�NXU[QY�S_�!C!!!�\QS\^Q>�
KLQ� NRVRMNRMWN�XNQT� _SU�TVRV�VZV^YNMN�kQUQ�OQVZC� NRVZTVUT�TQ[MVRMSZC�OX^RM\^Q� UQaUQNNMSZC� VZT� RLQ��
WSUUQ^VRMSZ�WSQ_|WMQZR�S_�lQVUNSZ>�eZ�VTTMRMSZC�RLQUQ�kQUQ�V^NS�MZ}TQ\RL�MZRQU[MQkN�S_�ZMZQ� ?"�\UMOVUY�
QP\QURN>�KLQ� UQNX^RN� NLSkQT� RLVR�  !"�lUS]^QON�kMRL� RLQ�`SST�\UQ[QZRMSZ�OVZVaQOQZR�kQUQ� RLVR��
\US[MZWMV^�̀ SST�\UQ[QZRMSZ�S\QUVRMSZN�kQUQ�LVO\QUQT�]Y�]XTaQRVUY�WSZNRUVMZRN~�RLQUQ�kVN�ZSR�QZSXaL�
OSZQY�VZT�RLQUQ�kVN�V�̂ VWc�S_�NQ^_}OVZVaQOQZR�kSUc� *"��XMTQ^MZQN�_SU�OVZVaQOQZR�TQ[Q^S\OQZR�MN��
MO\SURVZR>�lUS[MZWMV^�̀ SST�\UQ[QZRMSZ�NLSX^T�LV[Q�NX_|WMQZR�]XTaQRVUY�UQNSXUWQN�VZT�S\QUVRMSZV^�]Y�
RS�NV[Q�RLQ�MZZSWQZR>�UQkVUTMZa�RLQ�OSNR�\USN\QUSXN�MZ�RLQ�bVOXR�lUVcVZ�\US[MZWQ�NLSX^T�QNRV]^MNL�
\S^MWMQN�VZT�\USaUVON�RLVR�W^QVU^Y�VZT�WSZNMNRQZR^Y>�KLQUQ�NLSX^T�]Q�VZ�VNNQNNOQZR�S_�RLQ�OVRRQU�
VR�^QVNR�SZWQ�\QU�YQVU�VZT� ."�KLQ�S__QZNQ�NLSX^T�]Q�TQ|ZQT�VZT�^QT�RLQ�OVZVaQOQZR�RS�\UQ[QZR�
`SSTMZa�S_�RLQ�S__QZNQ�kSUcN�@�SZ�RLQ�TQ\^SYOQZR�aXMTQ>�iZT�cQY� MZTMWVRSUN�S_�\QU_SUOVZWQ�_SU�
OVZVaQOQZR� RS�\UQ[QZR�`SSTMZa�S_� RLQ�S__QZNQ>�KLQ�OSTQ^�OVZVaQT�RS�\UQ[QZR�`SSTMZa�S_� RLQ�
S__QZNQ�kSUcN�MZ�@�VUQVN>

E4?F.,&*��VTOMZMNRUVRMSZC�̀ SST�\UQ[QZRMSZC�bVOXR\UVcVUZ�\US[MZWQC�RLQ�USYV^�MZMRMVRM[Q�S_�LMN�OVgQNRY�
RLQ�cMZa


��+��������	:<�<�	� �� ��������������4�-�)����3��
��5�����+���3��
-���5�
�<����+�� ��-�+���3��+��-(���
:��
�$�+3�7(8�3��+�-���18�+<��;)8�<�	� 6)	�E������
�1����+

�	��<�� ����
�<(�8�(�������(�8�#�-��-�����(��)� ;�
���$�(�8���+	�-�	
����)2<�����(��)
��+�������� ���
+������#��
��+��
-��������)2�
�8�������
�8���1����
�����4#�-��-�����(��)
-8��
�<���+����)���3��+��-����
:�
��<���)������)����9+3�7(8�3��+�-�������+<�����	�3����$�
+3�7(8���)�3��+<�����(��)��5�����3���������&���	�3��+��-
(���
:�
-8��	�����3���(���+��;(-����1����
:<
�<�3����8����	��
����3��v�+����-�7�����+��� ��������������+��
��+�������
�:��3�(�)7(8��5�
���+���������������	�3��+<�����
2���7�1�������+��(�����2<��)�	����
��+�
���� 
-�

��+�
���������(��)
��+����������3����(�8�+��+��
3���'
����	�����/������3��+<���(�����+�0�	���
3����������(��)
��5�(�<�	������(����2���
<��0:��0���)3����������5�
#:�	��-��7�������(�����1���:8�<���2������(��)� ����



�������������	
������
�����������������
��������	�������
�	�������������� !"!������ !#!���$%��&'��!()�*��	+���
��	!#,-. �� 

�����2��''��������	����(����2���
�<�)����>#>�*A?@�
������.D�
3����������(��)��F�����5�
3�������1���:8�<�
��2������(��)�������������+��''���7(8�:8�<���2������(��)
��5��:8���������������'2�
-������)2��
3����������(��)�
�����2��''��������	����(����2���
�<�)����>#>�*@.A�
������B=���''���7(8��(��(�8�
3����������(��)��5��:8������
��'2�1��
3����������(��)1$��� 6)	�E����:8�<���2���
���(��)��72<(��(�8�
3����������(��)����<�;�� 
�+8��7(8
�(9�������<�(��	+�����3�(�)
���0��1��
3�������
���(��)�7(8��5�(�<�	���1�����(��)���72<(�<�	���1���:8
�<���2������(��)�
-������2��''����/�����
-�����+�

�G��40�	��>#>�*@@=�������!y�7������)+3�
�����
�/�����
-�����+�
�G��40�	���(��)� 7(8�: 8�<���2���
���(��)
�<������4��������1$���4�(�$���

��!G���#���H��������
!>� �����#$�%��&'(�����	����������(����)���

������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
��
�����2)3���

*>� �����#$�%�
��+�������,��������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������

�������2)3���

.>� �����#$�%�����	��+�	�������)�(9�1���-�<�
����	<������-�<��<�0�����
��+�������,��������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������

�������2)3���

A>�������
��18��
��
��
-����
��������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������

�������2)3���

"������IJKL�L���L����M	�
!>�
����)�+{%o��
-��������	+������	�18��������

���(����)����
-�����/�������+�0�	�

*>�
����)�+{%o��
-��������	+������	�18��������
���(����)������
�������2)3����@�)8��

.>� 
����)� +{%o�� 
-��������	+������	�18�����
���
�+G�0��7�������(����)���+�����	��<�� ������(��
�������8�������+��)��y�)8���

A>�18��
��
���
-�
��+�������,��������(��
��)���������/�������+�0�	�

@>�������5����6���
�8���
-��3����(�8�+��1��
���(��)
��+�������

��	�"�������������
����
����)7����#$�%����������������)8�	
<��

+����5����
����
���
-�
<��+����5����
�����7�-��%4�
+��������
�����G��	<����5��(����5��-�<�����  WVXNV^MRY"�
6)	����
����)
<��+����5����
����
��� �(��"�
�<���5��
(�$��� �&���	+����
<��
3���'�<��&'(�� 
-�� 
��� �&���	+����

<��
3���'�<�
��+�������,��������(����)��������
�/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
�����
��2)3���������)8�	�@�)8���;)8
�<� !"�����x���
��	�
������
 *"������+��	�����  ."�����:8��+	������:8���
-��:8)��:82���
�	<������<��2�)�  A"�����-����	)����8��
-�����)������

-��  @"� ���728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H� 
-�
������)�-���6	2����9���9)��9�(�<�	� ����2�����2��0����4C�
*@@=C��>�*A@}*B!"


3�(�������
����)+�� �� 5����
������  �-"�
���� �&���	+����
<��
3���'�<����
�+G�0��7�������(��
��)���+�����	��<�������(���������8�������+��)��  aSST�
aS[QUZVZWQ"�y�)8���(������	��<�����
�+G�0��7����
���(����)���+�����	��<�������(���������8�������+��)��
y� )8��� ��������2�{%o����<�)8�	(-����4p�
-���G�
������(���������8�������+��)�� �>#>� *@AB�  �����#7�
��2����������%�� �-<�� !*=� ���+��� !==� �� ?� ��-����
*@AB"� �3�(�)7(8������)8�	� y� )8��� ;)8
�<� )8���  !"�
������)���6	2��
�11�����2�2��  UQN\SZNM[QZQNN�
RS� \QS\^Q� LV\\MZQNN"�  *"� ������)�-
��{+G�H�<�
0�����1��(�<�	���� VWLMQ[QOQZR�RS�aS[QUZOQZR��
V__VMUN"� ."���������
�+G�0��
-����)������8��<�7��2��
0�����1��(�<�	���� Q_|WMQZWY�VZT�kSURLMZQNN� MZ�
RQUON�S_�aS[QUZOQZR�V__VMUN"� A"����-)1���������



��! /012!"!302!#!456+7898:;!#<."���	
���
���	�������

������	�������	���	
�������

�I��������� ^QNNQZMZa�XZZQWQNNVUY�NRQ\N�S_�kSUc"��
 @"������������0�����1��(�<�	���7(8+���<�
������4���
 UQ[MQkMZa� OMNNMSZ� RS� OQQR� WLVZaMZa� NMRXVRMSZ"��
 B"� ����3���	����
�)��
-�������
�������

�8�����1�����2�2��  \US[MTMZa� WSZ[QZMQZR� VZT�
_V[SUV]^Q�NQU[MWQN�RS�\QS\^Q"�
-�� y"�����������
�-����I���������	<��
�3���
��� UQaX^VU�Q[V^XVRMSZ"�
 ����2�����2��0����4C�*@@*C��>�.A"

� � ���������
����
��� �(��"����������������������������������������������������
������ �-"

!>� �&���	+����
<��
3���'�<��&'(�����	����������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
�����
��2)3���������)8�	�@�)8���)�����
!"�����x���
��	�
�����
*"������+��	�����
."�����:8��+	������:8���
-��:8)��:82����	<������<��2�)
A"�����-����	)����8��
-�����)�����
@"� ���728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H� 
-�������)�-
���6	2����9���9)��9�(�<�	��

t������(����)���������/�������+�0�	1��
���(��)
��+�������u�(����t�&���	+����
<��

3���'�<����
�+G�0��7�������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������
���
�������2)3���+�����	��<�������(��
�������8�������+��)��y�)8��u�;)8
�<�
!"�������)���6	2��
�11�����2�2��
*"�������)�-
��{+G�H�<�0�����1��(�<�	����
."���������
�+G�0��
-����)������8��<�7�
�2��0�����1��(�<�	����
A"����-)1����������I���������
@"������������0�����1��(�<�	���7(8+��
�<�
������4��
B"�����3���	����
�)��
-�������
���
�����8�����1�����2�2���
y"������������-����I���������	<��

�3���
��

*>� �&���	+����
<��
3���'�<�
��+�������,��������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
��
�����2)3���������)8�	�@�)8���)�����
!"�����x���
��	�
�����
*"������+��	�����
."�����:8��+	������:8���
-��:8)��:82����	<������<��2�)
A"�����-����	)����8��
-�����)�����
@"� ���728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H� 
-�������)�-
���6	2����9���9)��9�(�<�	��

.>�
��+�������,��������(�������)���������/�������+�0�	
1�����(��)
��+����������
�������2)3���

A>� ���
��������(�������)���������/�������+�0�	1��
���(��)
��+����������
�������2)3���

���/N�����
����)�������	

��OL�
�������������
��5��������	
���
��6)	��8��������	�2�������4

��5�(-���
-�728�������	�2����40�����5�18��:-�
����

�O�#$���"P#�P�� !��	����
���2���� ���� ���2�2��� /�(��	+���(�)

+��+3����#$�%�� ���;)8
�<� ���2�2�+���(�)+����#�	�	:<7��
B��3��0��1�����(��)
��+��������;)8
�<��3��0�� !"������


��+�������� *"�������
)�� ."�����-�� A"����
��+�
��)�	�� @"�����<��
-�� B"�����
�G��+��;)8����-6)	���
���������(����)���������/�������+�0�	1�����(��)

��+�����������+���
����!C!D@C!D=���� ����������(��

<�����(��)
��+�������C�*@@y"�

�-�<�����	<����������2�2�+�����
��
������
���;)8
�<� ���2�2�+����#�	�	:<7�� B� �3��0�1�����(��)



�������������	
������
�����������������
��������	�������
�	�������������� !"!������ !#!���$%��&'��!()�*��	+���
��	!#,-. ���


��+�������+��;)8����-6)	������������(����)��������
�/�������+�0�	1�����(��)
��+�������� �3����� !C!!!�
����3��������;)8���������3���4�����(�1��)1���-�<�
����	<�����(-��
:��1��+�6�<�	�����<� KVUS��VOVZQC�
*=!*"�+����)��������)��-�����.��

�����	� �	�L�Q$MQ���������
�������	�2�������4� 728
��
������ x$���<��

���+)
�������(��<��e�m�;)8�+<�����=>?@�
-��<�����
+)
��� \UQRQNR�(����RUY�SXR"������(��<������2������;)8
1��
��
������;)8�<����������+<�����=>?A

�������	�2����40���728
��
��0�%4�
��-$�+����
6���
�8��� NRUXWRXUQT�MZ}TQ\RL�MZRQU[MQk�_SUO"���5�
����������7������9�������18��:-

�����R������ �M	 SP
�: 8#$�%�;)8�3�(�)��G����������18��:-� .� ��G��

;)8
�<� !"����������18��:-������
��� *"����������
18��:-����������	
����
-�� ."����������18��:-���
���
��������4�

!>����������18��:-������
����:8#$�%�;)8#$�%�
�8���8�18��:-����3����(���
�����	����-�������	�
�����
����-1� 
-����
���<��� �� +���0�%�;+	
-�0�%��<��
����+#�����-�)�$�18��:-+��;)8�������+�����9�� MZRQUZQR"

*>����������18��:-����������	
������5����
��9�������18��:-����������	�2�������4� (������
����	
����  |Q^T� UQNQVUWL"� )3����������(�<�����+���
!}.=����o����*@@?�6)	�:8#$�%��
-��:82<�	����@����

��
��
������3����� !C!!=� 2�)� 
-���9�������

��
�����+��
��:�4��-�������;)8�?*!�2�)���� Z�?*!"�
��)��5��8�	-�� D*>?y� 1���-�<�����	<��+���(�)� !C!!=�
��������������:8#$�%�;)8+3����
��0�%4�
��-$��E���
�:8�2��	�2�')8�	������3�����?����-��B=���+�

.>� ���������18��:-������
��������4�� �: 8
#$�%�� ;)8+3����
������-� <�����	<��������
����4�

1���:8#$�%��)�����

.>!� 
�����0�����1���������3����
-�
7(818��:-1�����2�2�7�����+��

.>*� 
�����
0��
�)-8��1��������(��
��)����/�������+�0�	7����(��)
��+�������

18��:-7�
<��������5����	�18��:-�
���������728�
���
(�����)�8��18��:-(-��+��;)8��������9�������18��:-���
�������	
���

���������#�H�M	 SP"P#�G�!��L�Q$M
(-�������9�������
��
���������������	


���
-8���:8#$�%�;)8�3�
��
�����+���(�)���������(�
7��:�������
-�728�:�
������������(��2�����4���728
����������7�����������(�18��:-;)8
�</ �<��E-��	�  OQVZ"�

-��<�����	��������F���  NRVZTVUT� TQ[MVRMSZ"� ���
+)
���<�+���  R}RQNR"� �<�����)��	�(��:4�  OX^RM\^Q�
UQaUQNNMSZ"� 
-��<�
�����
�+G�H
(
�����G�1�����	��
���
 lQVUNSZ�mSUUQ^VRMSZ"�

TP��������
!>� �-� <�����	<��
<��7('<�  �8�	-�� @@>.y"� ��

��)�����#$�%����''����� (���
:���<����''����� 
-�
�-�<�����	<��
<��7('<� �8�	-��.?>yA"��	:<7��3��0������

��+�������� �-� <�����	<��
<��7('<-8���(9�)8�	7�
��)�����+����@�)8���;)8
�<�)8��� !"�����x���
��	�
�������
 *"������+��	�����  ."�����:8��+	������:8���
-��:8)��:82���
�	<������<��2�)�  A"�����-����	)����8��
-�����)������

-��  @"� ���728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H� 
-�
������)�-���6	2����9���9)��9�(�<�	�

�&'(�����	����������(����)���������/�����
��+�0�	���
�������2)3���7�0�����+���(�)� ����I
�<��7�0�����+���(�)����(��)���&'(�����	����������(��
��)���������/�������+�0�	���
�������2)3���+����@�)8��
)���-<��� �<��E-��	�*>.@"��<��E-��	����<��&'(�����	�������
���(����)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������



��" /012!"!302!#!456+7898:;!#<."���	
���
���	�������

������	�������	���	
�������

���
�������2)3���+���� @� )8��� ����I�<�� �(9�)8�	7�
��)������ �<��E-��	���+����@�)8���*>AB"

*>� 
����-����������(�
��+�������,�����
���(����)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������
���
�������2)3����@�)8������<���-�<�����	<��
<��7('<
�(9�)8�	7���)�����+����@�)8����<��E-��	����<�
��+��
�����,��������(����)���������/�������+�0�	1�����(��)

��+����������
�������2)3����@�)8�������I�<���(9�
)8�	7���)������ �<��E-��	���+����@�)8���*>@D"

.>� 
����-����������(�����	��+�	�������)
�(9�1���-� <�����	<������-�<��<�0�����
��+�����
��,��������(����)���������/�������+�0�	1�����(��)

��+����������
�������2)3���������)�(9���(�<��
�-�<�����	<���*��-�<�+�������#$�%��3����<����''�����
-�
�����#$�%����''�����(���
:���<����''����;�<
���<��
����+����)����	
3���'+��
�����=>=@�6)	�<��bMa>� *}RVM^QT"�
�����<���)����	
3���'+��
����� bMa>� *}RVM^QT"���=>=@"�
 �<��bMa>� *}RVM^QT"��+<�����=>.=!"

A>�
����-����������(����
�+G�0��7�������(��
��)���+�����	��<�� ������(���������8�������+��)�� y� )8��
����I�<�� �-�<�����	<��
<��7('<-8���(9�)8�	7���)��
����-��+���� y� )8��� �:8#$�%�;)8�3��
�����
�+G�0��7�
������(����)���+�����	��<�� ������(���������8�������
+��)�+����y�)8������	����-3�)���<��E-��	������;��8�	�)�����

!"����
�+G�0��7�������(����)���+�����	��<��
������(���������8�������+��)�)8����������
�+G�0��
-�
���)������8��<�7��2��0�����1��(�<�	����;)8
�<����(��)
�I���������/�������+�0�	�	<�������
�+G�0�����8��<��
-�
��5�;������/�(��	� �<��E-��	�*>.="�

*"� ���
�+G�0��7�������(����)���+�����	�
�<�� ������(���������8�������+��)�)8������3���	����

�)��
-�������
��������8�����1�����2�2��
;)8
�<����(��)�I���������/�������+�0�	�(�������	�3��-�
+��-7�+�#+��+��
�)�-8����������8�����1�����2�2��
 �<��E-��	�*>*?C��<�����	��������F���=>@A"�

."� ���
�+G�0��7�������(����)���+�����	�
�<��������(���������8�������+��)�)8��������)�-
��{+G�H

�<�0�����1��(�<�	����;)8
�<����(��)�I���������/�����
��+�0�	�(�������	�3��-�+��-7������4+������
-�)8�	
������)��9�� �<��E-��	�*>*?C��<�����	��������F���=>@@"�

A"� ���
�+G�0��7�������(����)���+�����	�
�<��������(���������8�������+��)�)8�������������0�����
1��(�<�	���7(8+���<�
������4�� ;)8
�<����(��)�I�����
����/�������+�0�	� (�������	�3��-�+��-;)8�	<��+��

������4�� �<��E-��	�*>*D"�

@"� ���
�+G�0��7�������(����)���+�����	�
�<��������(���������8�������+��)�)8�����-)1���������
�I���������;)8
�<����(��)�I���������/�������+�0�	7�+�#+��
+��-)1����������I���������	<��2�)���� �<��E-��	�*>*D"�

B"� ���
�+G�0��7�������(����)���+�����	�
�<��������(���������8�������+��)�)8��������)���6	2��

�11�����2�2��;)8
�<����(��)���(����)����(����I�����
����/�������+�0�	7����(��)
��+�������7�+�#+��+�����)
���6	2��
�1�<����2�2�� �2<�� ��<�����	�3��-�+��-7�
�����4+��������)��9��
-�+���<��(�����4�� �<��E-��	�*>*D"

y"� ���
�+G�0��7�������(����)���+�����	�
�<��������(���������8�������+��)�)8�������������-���
�I���������	<��
�3���
���;)8
�<����(��)�������������-
����I���������/�������+�0�	1��6)	
�����������)
�(9�1�����2�2�� �<��E-��	�*>*y"

@>�
����-����������(����
��������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
�����
��2)3����@�)8���+������+G��-�<����
�+G�0��7�������(��
��)���+�����	��<�� ������(���������8�������+��)�� y� )8���
 
�)�-8�������������
����������	�18��A"��������(�6)	�3�
18��:-��(��<�����)��	�(��:4� OX^RM\^Q�UQaUQNNMSZ"�

-��<�
�����
�+G�H
(
�����G�1�����	��
���  lQVUNSZ�N�
WSUUQ^VRMSZ�WSQ_|WMQZR"��������������(�(�����
:������

<��-�(�����+G��-1�����
����
���<����
�������-<��
���� ��5�����������(�� ������)�(9�1���-�<�����	<���<�
���
<��-�(�����+G��-1��� !"����
��������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
�����
��2)3����@�)8��� ���
����
��"�+�����<�� *"����
�+G�0��
7�������(����)���+�����	��<�� ������(���������8��



�������������	
������
�����������������
��������	�������
�	�������������� !"!������ !#!���$%��&'��!()�*��	+���
��	!#,-. ��#

�����+��)�� y� )8��� ���
��������(����)���������/�����
��+�0�	1�����(��)
��+����������
�������2)3����@�
)8��� ;)8
�<�)8���  !"�����x���
��	�
������  *"������+��	�
����  ."� ����:8��+	����� �:8���
-��:8)��:82����	<������<��
2�)�  A"� ����-����	)����8��
-�����)������ 
-��  @"�
���728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H� 
-�������)�-
���6	2����9���9)��9�(�<�	�+����@�)8���-8����5��&���	+��
��
<��
3���'�<����
�+G�0��7�������(����)���+�����	�
�<��������(���������8�������+��)��y�)8���;)8
�<�)8��� !"�
������)���6	2��
�11�����2�2�� *"�������)�-
��{+G�H
�<�0�����1��(�<�	���� ."���������
�+G�0��
-����)
������8��<�7��2��0�����1��(�<�	��� A"����-)1������
����I��������� @"������������0�����1��(�<�	���7(8+��
�<�
������4�� B"�����3���	����
�)��
-�������

��������8�����1�����2�2��
-�� y"�����������
�-����I���������	<��
�3���
��� 6)	���
��������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������

�������2)3���+����@�)8����������	����-3�)������
3���'
������;��8�	;)8)������  !"� )8������-����	)����8��
-�
����)������ *"�)8������:8��+	������:8���
-��:8)��:82����	<��
����<��2�)� ."�)8�����728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H�

-�������)�-���6	2����9���9)��9�(�<�	� A"�)8������
x���
��	�
������
-�� @"�)8�������+��	����

B>� 
����-����� �����(�������)�(9�1���: 8
�2��	�2�'+��;)8������
��0�%4�
��-$��E����:8�2��	�2�'�
(����:87(818��:-(-����3�����?�����<�
��+�������,�����
���(����)����
-����
��������(����)���������/�����
��+�0�	1�����(��)
��+����������
�������2)3�����:8
#$�%�;)8�3��3����+��;)8����������	�2�������4+��
3���'�*�
18��3����� ����5�
��+��7�����3�(�)�3����7�
��

��0�%4��:8�2��	�2�'� (����:87(818��:-(-���3����� ?� ���
+������� �����7(8;)818��:-�2����40��� 
-�(-�����;)818��:-
��
-8���:8#$�%��3�18��:-+����2�������4
-��2����40��)��
�-<�����������(�����	��+�	��(����+�	����	�����<��18��:-
+����*�
<������
���
����(�����)�8�����(���;�<�	<��;��6)	
�3�728��5�
<��
3���'
3�(�������
��18��
��
��7��++���
@�����<�;���3����+����*�18��3�����;)8
�<

!"� �3��������	����� t
��+�������,�����

���(����)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������
���
�������2)3���u�)8�����728�<�	����
�<�)����5�;�
6)	���
�+G�H�
-�������)�-���6	2����9���9)�;)8
�<��3����
+���<��t���(��)����I���������/�������+�0�	6)	728�<�	��
�����4�	<�����(	�)
-����)���6	2��
:�
�)��������
1$��u�6)	���<��E-��	
:�+��
�)�����I�<���:8�2��	�2�'�(����:8
7(818��:-(-��+����?�����(9�)8�	����3����)���-<���

*"��3��������	�����t���
��������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
�����
��2)3���u� +���<�� t���
��������(����)���������/�����
��+�0�	1�����(��)
��+����������
�������2)3����
@�)8���������	����-3�)������
3���'������;��8�	;)8
)������)8��� !"�����-����	)����8��
-�����)������ *"����
�:8��+	������:8���
-��:8)��:82����	<������<��2�)� ."����728
�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H�
-�������)�-���6	2��
��9���9)��9�(�<�	� A"�����x���
��	�
������
-�� @"�����
�+��	����u� ����I�<�� �:8�2��	�2�'� (����:87(818��:-� +���� ?�
����(9�)8�	����3����)���-<���

���	������TP
!>��:8#$�%��������(9��<�����(��)
��+����������

t�&'(�u� ����	����������(����)���������/�������+�0�	
1�����(��)
��+����������
�������2)3����@�)8���
-�
����������&'(�
�<-�)8�����(-�	�&'(��1$���	:<���������
1��
�<-���� 	�����	<���2<�� �E����&'(�����	�������
���(����)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������
���
�������2)3�������
�<���5�� !"����(��)�I��������
�/�������+�0�	)8�	�(���-�(����	:<������F��1���(���-
;�<����+<�+������ �2<�� ����	�3��-�+��-7������4+��;�<
������	���� 
-�;�<��)��9��+<�+������ 
-��  *"� ���(��)
�I���������/�������+�0�	)8�	����	���G���;�<����+<�+��
�����2<��������	��18�18������-�(����-�<�����-����-�<�
��5��8��
�<7�+�������:8#$�%�;)8	�����	<���E����t�&'(�+��

3���'+��
�)u�)8��-��!��&'(��+<������ 6)	;)8�-����&'(�
+��
3���'+��
�)���������)�(9�1���-�<�����	<��7�
�<-�
)8������++���A�������A>*�x$�����������(��	���(������

��
�����7�0������� ��#$�%��������(�"� 7���-�



�"$ /012!"!302!#!456+7898:;!#<."���	
���
���	�������

������	�������	���	
�������

�)�	�����;)8�
���t
��(��u�
-��t
��+��
�8;1u�(����
t
��+�������,��u�������(����)�������:<;�)8�	

*>�����-�������	��+�	�0�����������)�(9�
��(�<���-�<�����	<���*��-�<���3�
�������)�����#$�%��
;)8
�<��3�����''����������''�����(���
:���<����''����
�<�0��������
�+G�0��7�������(����)���������/�����
��+�0�	1�����(��)
��+����������
�������2)3����
����I�<��;�<
���<������+����)����	
3���'+��
�����=>=@�

�:8#$�%��������(9��<�� �(���-
3���'+��+3�7(8�-�<�
����	<��x$����5����2�2�+����#�	�	:<7�� B� �3��0�� 1��
���(��)
��+�������+��;)8����-6)	������������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������� ���
;)8
�<� �3��0��  !"� �����
��+��������  *"� ������
)��
 ."� ����-��  A"� ���
��+���)�	��  @"� ����<�� 
-��  B"�
����
�G�� �������(9�;�<
���<���������� ������������
;)8��������(�
�������	����������(����)���������/�����
��+�0�	���
�������2)3���� �����:8� ���v������+���7�
+����2����(���+��+{%o�
-�+���I������ ����-�)+���
���;)8����+�6�6-	�1���-�<�����	<��+������)�����#$�%�
�3����<����''����������''����(���
:���<����''����)��
�-<���;�<
���<��������5�
���	<���)�	�����(�����5�;�
7�+�#+���)�	����� ;�<���	��+<������ �-�<�����	<��)���-<��
	���	:<7�����+���B��3��0�1�����(��)
��+�������+��������
����'�8��(�8���-<���������(��)
��+���������5����(��)+��
����������'+���#�%F���1���-�<����(��)�����+��(����

-�����4p-� ���+�����6��������
�(����
-�����8�
�����	� )8�	�(���-)���-<��� �$���
<��
3���'+3�7(8����
��)� 
-�������+3���(�<���-�<�����	<��)���-<���<�0��
������
�+G�0��7�������(����)���������/�������+�0�	
1�����(��)
��+����������
�������2)3����;�<
���<��
���)8�	� �������5��2<����� �$���
<��
3���'+3�7(8�-�<�����	<��
+����*��-�<��+���3�
�������)�����#$�%��3����<����''����
������''����(���
:���<����''�������
��6�8�+���������
���� (�����������)�(9�+��;�<
���<�����7�������0�����
���
�+G�0��7�������(����)���������/�������+�0�	1��
���(��)
��+����������
�������2)3���� ����0����	
�-� 
-�����������(�)���-<������ ��5����	�����������(�
18��:-7��������8��+<������ (���8�����+�����	-����	)

7�
��-$���<��������+3����#$�%�	�)�<�;�"

�-���#$�%�������)�(9�1���-� <�����	<��� *�
�-�<�+���3�
�������)�����#$�%�+��;�<
���<�����18���8�
����
�)�-8������-���#$�%�1����
��0�+�����4����
��F�
 *@@."�;)8+3�����������(�����	��+�	�������)�(9���(�<��
�-�<�����	<��+����5�18���2���+���I��������7�����������(��

<�����(��)�*��-�<�������-�<�+�������#$�%��3����<����''�
�������-� <�+������)�����#$�%����''����(����+�	��+<��
(���
:���<����''�����<�0�����
��+�������,�����
���(����)���)8��0����:8�3�1������������(��
<�����(��)

���%o��G����������
����)�lifb}l�bqmSd��!=�)8���
���<�� ;�<
���<�����+���� !=�)8���  +����)����	
3���'+��

����������<��=>=@"���8�����������-���#$�%�	��������<��
������)�(9���(�<���-�<�����	<��+����5����2�2�+����#�	
�	:<7��1�����+��1�����(��)��%o��G����*��-�<���3�
�����
��)�����#$�%�������-�<�+������)��#$�%��3����<����''����
����-�<�+������)�����#$�%����''����(����+�	��+<��(���

:���<����''����� 
<��7('<;�<
���<������ y� )8��� ���
+���(�)�!!�)8������)8�	

.>� �-���#$�%�����I�<�� ���
��������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������

�������2)3���� @� )8��� ���	����-3�)������
3���'
������;��8�	;)8)������  !"� )8������-����	)����8��
-�
����)������ *"�)8������:8��+	������:8���
-��:8)��:82����	<��
����<��2�)� ."�)8�����728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H�

-�������)�-���6	2����9���9)��9�(�<�	� A"�)8������
x���
��	�
������
-�� @"�)8�������+��	������(���-
3���'+��
+3�7(8�-�<�����	<��x$����5����2�2�+����#�	�	:<7��B��3��0��
1�����(��)
��+�������+��;)8����-6)	������������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������� ��
�����(9�)���-<������� �:8#$�%��������(9��<�� 
����������
����-�<�����	<���(9��<��

 !"����
��������(����)���)���-<����
���

3���'1��
�������2)3����	<������8��
-�2�)�������
+����-�<�����	<���(9��$�����
3���'������3���5���-�)��
-��%4�
3���'1�����
��������(����)���������/�����
��+�0�	1�����(��)
��+����������
�������2)3����
@�)8���



�������������	
������
�����������������
��������	�������
�	�������������� !"!������ !#!���$%��&'��!()�*��	+���
��	!#,-. �"�

 *"� (�����(��)�3����
��������(����)���
)���-<��;�����728�	<��+3�7(8������(����)���������/�����
��+�0�	1�����(��)��
��6�8����
��-
3���9����1$���
-��

 ."� ���
��������(����)���)���-<���3�;�
����7287����
<��
���������(����)���������/�������+�0�	
1�����(��)
��+�������
�)�-8������6	��	1�����(��)�

-����(��)�
-�(�<�	���������+8�������;)8�3�
�����
��2)3����@�)8���;�����7287�������(����)���� �������5�
�2<������-�<�����	<���$��������(9�)���-<��

A>� ������)�(9�1���: 8�2��	�2�'+��;) 8������

��0�%4�
��-$��E����:8�2��	�2�'� (����:87(818��:-(-���
�3����� ?� ��� �<�
��+�������,��������(����)����

-����
��������(����)���������/�������+�0�	1��
���(��)
��+����������
�������2)3����

 !"��3��������	�����t
��+�������,�����
���(����)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������
���
�������2)3���u�+���<��t���(��)����I���������/�����
��+�0�	6)	728�<�	�������4�	<�����(	�)
-����)
���6	2��
:�
�)��������1$��u� ����� �(���-
3���'+��+3�7(8�:8
�2��	�2�'�(����:87(818��:-(-��+����?�����(9�)8�	����3����
)���-<������� �:8#$�%��������(9��<�� ����������:8�2��	�2�'�
(����:87(818��:-(-���(9��<�� ���728�<�	�������4�	<��
���(	�)� 
-����)���6	2��
:�
�)��5�
�)�-8�����
��
�����2)3�������+�����5�
���
3���'
-��3���5�+����2<�	7(8���
���(����)���������/�������+�0�	1�����(��)
��+�������
���
�������2)3������
��-
3���9���������������728
�<�	�������4+�����(	�)	<��+3�7(8���(��)���������4
�(-��
-��3�;�+3����6	2���<�;�;)8����

 *"��3��������	�����t���
��������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
��

�����2)3���u� +���<�� t���
��������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
��
�����2)3����

@�)8���������	����-3�)������
3���'������;�
�8�	;)8)������)8��� !"�����-����	)����8��
-�����)������
 *"�����:8��+	������:8���
-��:8)��:82����	<������<��2�)� ."�
���728�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H� 
-�������)�-

���6	2����9���9)��9�(�<�	� A"�����x���
��	�
������
-��
 @"������+��	����u�������(���-
3���'+��+3�7(8�:8�2��	�2�'�
(����:87(818��:-(-��+����?�����(9�)8�	����3����)���-<��
������:8#$�%��������(9��<������������:8�2��	�2�'�(����:87(8
18��:-(-���(9��<�����
��������(����)������
�����
��2)3���� @� )8������� ��
���
3���'1��
�������2)3���
�	<������8��
-�2�)����
-�(�����(��)�3����
�����
���(����)���)���-<��;�����728� 	<��+3�7(8������(��
��)���������/�������+�0�	1�����(��)��
��6�8����
�
�-
3���9����1$���

�M	���	"�#�����������U��LU
!>����(��)
��+�����������3�(�)��5��6	��	

7(8�:8���(��+����)��+3������5�
���	<��+��)�7�������(��
��)���� (�������I���������/�������+�0�	)8�	����
����������<�7(8���
3���9�
-����)���6	2���<�
<������7�
��-��)�	�����

*>����(��)
��+����������+3������18�7��	<��
�<�������)8�	�<��
�8����-:�v&�7�����������x���
��	�
������
��4G���� (������
3��$�+��)���5�������+����5����G���� ���
�8��;)8	��� 
-�
�8��;)8	��� 
�<�9��5�
����3���5�
3�(����:8
���(��+����)��1�����(��)
��+��������+���������������
�3�(�)1���������������� ����
��� 
-���������-
����I��������)8�	����x���
��	�
������	<��2�)����	<��
�8�	�J-��!������)8�	

.>� ���(��)
��+����������7(8����
3���'���
�����������)�������I���������/�������+�0�	�����7(8
���)����	���G�����2<����������)���;�<7(8���-���1��
���(��)������	��18�18������-�(����-�<�����-����-�<��6)	
�<��������0�����2�� 
-����2�2�7(82<�	
�8�����


����	��������I��������+��;�<�+��	�����(���;�<	���G���

A>����(��)
��+�����������3�(�)�6	��	
-�

�����+��2�)���
-��<�������7�������
���(����������
	�������8��7�����I���������/�������+�0�	���
��
�����2)3���� �2<�� ������6	��	
-�
�����+��2�)���

-��<�������7��������	�3��-�+��-������/������3��+<���
7���-��)�	��������(��)
��+����������������	�)(	�<�



�"% /012!"!302!#!456+7898:;!#<."���	
���
���	�������

������	�������	���	
�������

6)	������)6���
7(8�8���:8�2��	�2�'��2<�	7�������
��
(����������	�������8��7�������)���-<��)8�	�

@>����(��)
��+������������)���v������(���
��,���:8���(��+����)��������
���
�8�������:8�����18�7�

-��3�;�7287������������(�����,������I��������1��
�:8���(��)���-<��7��������I���������/�������+�0�	)8�	
����-����	)����8��� �E���18��
��
��7(8��)���v��
����(�����,���:8���(��+����)�������7(8���-��������
�����������������

B>� ���(��)
��+�����������I���������/�����
��+�0�	6)	728�<�	�������4�	<�����(	�)
-����)
���6	2��
:�
�)��������1$��

�M	���	"�#�����������U�!�	V�
!>����(��)
��+��������(������-������+3�����	


������-$�����	����������(����)���������/�������+�0�	
1�����(��)
��+����������
�������2)3���
�<-�)8��
�	<����������2<��)8������x���
��	�
������
-�)8�����728
�<�	����
�<�)����5�;�6)	���
�+G�H�
-�������)�-���6	2��

��9���9)��9�(�<�	���5��8��

*>����(��)
��+��������(������-������+3�����	
�2������	��+�	�� �2<���������	��+�	�������(����)���
������/�������+�0�	1�����(��)
��+����������
�����
��2)3���������(��)����� (���(�<�	�������+�����&'(�� (���
0������7�-8���	�(����-8�	������5��8�

.>� ���(��)
��+�������� (������-������+3�
����	6)	728����
����)� (������
������
3�(������
#$�%��������(�������(����)���������/�������+�0�	
1�����(��)
��+����������
�������2)3���� �2 <��
������(����)������
����)������(����)���+��	���	����
 bXNRVMZV]^Q�iTOMZMNRUVRMSZ�mSZWQ\R"�
-�������(��
��)������
����)���������  rVNRQUZ� mSZWQ\R� S_��
iTOMZMNRUVRMSZ"���5��8�

A>� ���(��)
��+�������� (������-������
+3�����	�2����40��� 6)	���
��0�%4��: 8��
<��;)8�
�	+��
����	�18�����������(����)���������/�������+�0�	1��
���(��)
��+����������
�������2)3������2<��
��2��
������������(��������������7�����+�����5��8�

>404,4):4*
hLXZ\UVNQURC�i>� *=!=">�Guidelines for the development, management and leadership of the  

 provincial administration organization of Surathanee province>�fVNRQU�S_�lX]^MW��
� iTOMZMNRUVRMSZ�KLQNMNC�bXcLSRLVM�KLVOOVRLMUVR�sZM[QUNMRY>� MZ�KLVM"

KLQ�lUS[MZWMV^�iTOMZMNRUVRMSZ��UaVZM�VRMSZ�S_�bXUVRLVZQQ�lUS[MZWQ>� *=!A">�Khe report analyzes the  

 situation in Samutprakan>�bVOXR\UVcVZ��iXRLSU> MZ�KLVM"

nMUXWLZM\VkVZC�n>� *==y">�����������	��
��
	���������
	���	
��������	�������>��VZacSc���
� �SUQ\VWQ>� MZ�KLVM"

nMUXWLZM\VkVZC�n>� *==?">�The concept of public administration: The application and  

 development  *ZT�QT>">��VZacSc���SUQ\VWQ>� MZ�KLVM"

�VOVZQC�K>� *=!*">�Mathematics for economists: An elementary survey.�nLMRQ|NLC�fSZRVZV���
� �MRQUVUY��MWQZNMZa>


