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, KHUHE\ GHFODUH WKDW WKLV SURMHFW UHSRUW HQWLWOHG
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7R DOO WKRVH ZKR KDYH VXSSRUWHG� HQFRXUDJHG� FKDOOHQJHG DQG LQVSLUH PH DQG VSHFLDOO\

WR P\ EHORYHG SDUHQWV� KRQRXUDEOH OHFWXUHUV DQG IULHQGV IRU DOO WKHLU JXLGDQFH� ORYH

DQG DWWHQWLRQ ZKLFK KDV PDNH LW SRVVLEOH IRU PH WR PDNH LW XS WKLV SRLQW
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, ZRXOG OLNH WR WKDQN 3URI� 'U� 6D]LODK %LQWL 6DODP IRU JLYLQJ DVVLVWDQW WR FRPSOHWH

WKLV SURMHFW VXFFHVVIXOO\� , KHDWHGO\ WKDQNIXO P\ OHFWXUHUV DQG IHOORZV ZKR KHOS PH D

ORW GXULQJ P\ SURMHFW GHYHORSPHQW SURFHVV�

, DP DOVR WKDQNIXO IURP WKH FRUH RI P\ KHDUW WR P\ EHORYHG SDUHQWV ZKR DOZD\V

VXSSRUW DQG ORYH PH�

7KDQNV WR DOO FRQFHUQV�
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7KLV SURMHFW IRFXV RQ GHYHORSLQJ D JDPH WKDW LQWHJUDWHG ZLWK JDPH UHSOD\

YDOXHV� 7KLV JDPH ZDV GHYHORSHG WR NHHS WKH SOD\HU HQWHUWDLQHG DQG NHHS FRPLQJ

EDFN WR SOD\ WKH JDPH DIWHU WKH ILUVW FRPSOHWLRQ� 7KH JHQUH LV URJXH�OLNH ZKLFK LV D

VXE�JHQUH WR UROH SOD\LQJ JDPH�53*� JHQUH� ZKHUH WKH OHYHOV DUH UDQGRPO\ JHQHUDWHG

DQG SURJUHVV RI SOD\HU FKDUDFWHU DIWHU GHDWK LV ORVW� 'XH WR WKH IDFW WKDW PDQ\ RWKHU

JDPHV LQ WKH VDPH JHQUH KDYLQJ WKH VDPH LVVXHV ZLWK WKH JDPH UHSOD\ YDOXH� PRVW RI

WKH JDPH LV IXQ WR SOD\ EXW QRW PDQ\ WKDW SHRSOH DOZD\V SOD\ WKH JDPH DJDLQ IRU PRUH

H[SHULHQFHV� 7KLV SURMHFW LV GHYHORSHG WR GHVLJQ V\VWHPV RU PHFKDQLFV WR NHHS SOD\HU

SOD\LQJ WKH JDPH ZLWKRXW IHHO ERUHG� 7KXV� WKH RXWFRPH IRU WKLV SURMHFW LV WR GHVLJQ

V\VWHPV DQG PHFKDQLFV WR LQWHJUDWH LW ZLWK WKH JDPH WR HQKDQFH WKH JDPH UHSOD\

YDOXHV�
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3URMHN LQL PHPEHUL WXPSXDQ XQWXN PHQJHPEDQJNDQ SHUPDLQDQ YLGHR \DQJ

GLVDWXNDQ GHQJDQ QLODL SHUPDLQDQ VHPXOD� 3HUPDLQDQ YLGHR LQL GLNHPEDQJNDQ XQWXN

PHQJKLEXUNDQ SHPDLQ GDQ WHUXV NHPEDOL EHUPDLQ XQWXN VHWHODK VHOHVDL SHUWDPD NDOL

VHOHVDL EHUPDLQDQ� *HQUH URJXH�OLNH PHUXSDNDQ VXE�JHQUH NHSDGD JHQUH UROH SOD\LQJ

JDPH �53*� � GL PDQD WDKDS SHUPDLQDQQ\D GLKDVLONDQ VHFDUD UDZDN GDQ NHPDMXDQ

ZDWDN SHPDLQ VHWHODK NHPDWLDQ DNDQ KLODQJ� 2OHK NHUDQD EDQ\DN SHUPDLQDQ YLGHR

ODLQ GDODP JHQUH \DQJ VDPD PHPSXQ\DL PDVDODK \DQJ VDPD GHQJDQ QLODL SHUPDLQDQ

VHPXOD� NHEDQ\DNDQ SHUPDLQDQ YLGHR LQL PHQ\HURQRNNDQ XQWXN GLPDLQNDQ WHWDSL

WLGDN EDQ\DN \DQJ PHPEXDW RUDQJ UDVD XQWXN EHUPDLQ VHPXOD XQWXN OHELK

SHQJDODPDQ� 3URMHN LQL GLEDQJXQNDQ XQWXN PHUDQFDQJ VLVWHP DWDX PHNDQLN DJDU

SHPDLQ WHUXV EHUPDLQ WDQSD PHUDVD ERVDQ� 2OHK LWX� KDVLO XQWXN SURMHN LQL DGDODK

PHUDQFDQJ VLVWHP GDQ PHNDQLN XQWXN PHQJLQWHJUDVLNDQQ\D GHQJDQ SHUPDLQDQ YLGHR

XQWXN PHQLQJNDWNDQ WDKDS QLODL SHUPDLQDQ VHPXOD�



ŝŝŝ

7$%/( 2) &217(17

'(&/$5$7,21
'(',&$7,21
$&.12:/('*(0(17
$%675$&7
$%675$.
7$%/( 2) &217(176
/,67 2) 7$%/(6
/,67 2) ),*85(6

&+$37(5 � � ,1752'8&7,21
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���� 2EMHFWLYH
���� *RDOV DQG *HQUH
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���� &RQFOXVLRQ
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���� ,QWURGXFWLRQ
���� *HQUH
���� ([LVWLQJ *DPHV
���� &RPSDULVRQ RI ([LVWLQJ *DPHV
���� 3URMHFW 0HWKRGRORJ\
���� &RQFOXVLRQ
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���� 5HTXLUHPHQW $QDO\VLV
���� 3URMHFW 6FKHGXOH $QG 0LOHVWRQH
���� &RQFOXVLRQ
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���� ,QWURGXFWLRQ
���� *DPH $UFKLWHFWXUH
���� *DPH 'HVLJQ
���� *DPH $UW
���� &RQFOXVLRQ
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���� ,QWURGXFWLRQ
���� &UHDWLRQ RI *DPH $UW
���� ,QWHJUDWLRQ RI *DPH &RPSRQHQWV
���� *DPH &RQILJXUDWLRQ 0DQDJHPHQW�
���� ,PSOHPHQWDWLRQ 6WDWXV
���� &RQFOXVLRQ

&+$37(5 � � 7(67,1*

���� ,QWURGXFWLRQ
���� 7HVW 3ODQ
���� 7HVW ,PSOHPHQWDWLRQ
���� 7HVW 5HVXOW DQG $QDO\VLV
���� &RQFOXVLRQ
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���� ,QWURGXFWLRQ
���� 2EVHUYDWLRQ RI 6WUHQJWK DQG :HDNQHVV
���� 3URSRVLWLRQ IRU ,PSURYHPHQW
���� &RQWULEXWLRQ
���� &RQFOXVLRQ
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$33(1',; %� &RGLQJ 6FULSWV
$33(1',; &� )XQFWLRQDOLW\ WHVW GDWD
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7DEOH ��� &RPSDULVRQ RI H[LVWLQJ JDPHV

7DEOH ��� ([LVWLQJ *DPH $QDO\VLV

7DEOH ��� 3URMHFW *DQWW &KDUW

7DEOH ��� $XGLRV LQ JDPH

7DEOH ��� 7HVWLQJ 3KDVHV

7DEOH ��� ,PSOHPHQWDWLRQ VWDWXV

7DEOH ��� 7HVW 2UJDQL]DWLRQ

7DEOH ��� &RXQW RI JDPHV SOD\HG



ǀŝ

/,67 2) ),*85(6

)LJXUH ��� +DGHV ORJR
)LJXUH ��� 0LUURU XSJUDGHV
)LJXUH ��� &KRRVLQJ HTXLSPHQW
)LJXUH ��� :HDSRQ XSJUDGHV
)LJXUH ��� $FKLHYHPHQW OLVW
)LJXUH ��� (QWHU WKH *XQJHRQ ORJR
)LJXUH ��� &KDUDFWHU VHOHFWLRQ
)LJXUH ��� 'LIIHUHQW DELOLW\
)LJXUH ���� +HDOWK SRLQW DQG HFRQRP\
)LJXUH ���� /HYHO JHQHUDWLRQ
)LJXUH ���� *DPH 'HYHORSPHQW /LIH &\FOH �*'/&�
)LJXUH ��� 5RJXH�OLNH *DPH $UFKLWHFWXUH
)LJXUH ��� *DPH IORZERDUG
)LJXUH ��� /HYHO 'HVLJQ
)LJXUH ��� 8, 6NHWFK
)LJXUH ��� 0HQX 8,
)LJXUH ��� 3OD\HU 8,
)LJXUH ��� 3OD\HU FRQWUROV VHWWLQJ DQG DELOLWLHV
)LJXUH ��� 3DXVH PHQX 8,
)LJXUH ��� 6KRS 8,
)LJXUH ���� $FKLHYHPHQW 8,
)LJXUH ���� 3OD\HU 'LH 3DQHO
)LJXUH ���� 3OD\HU (VFDSH 3DQHO
)LJXUH ���� 6NHWFK RI VWDUWLQJ VFHQH
)LJXUH ���� 3URMHFW VWDUWLQJ VFHQH
)LJXUH ���� 6NHWFK RI OHYHO � HQYLURQPHQWV
)LJXUH ���� 3URMHFW OHYHO � HQYLURQPHQWV
)LJXUH ���� 6NHWFK RI OHYHO � HQYLURQPHQWV
)LJXUH ���� 3URMHFW OHYHO � HQYLURQPHQWV
)LJXUH ���� 6NHWFK RI OHYHO � HQYLURQPHQWV
)LJXUH ���� SURMHFW OHYHO � HQYLURQPHQWV
)LJXUH ���� )LQDO ERVV HQYLURQPHQW
)LJXUH ���� 0DLQ FKDUDFWHU DVVHW
)LJXUH ���� 6OLPH
)LJXUH ���� 5RFN JROHP
)LJXUH ���� &U\VWDO JROHP
)LJXUH ���� %XUQLQJ 6NXOO
)LJXUH ���� 3ULPH 6OLPH
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)LJXUH ���� &U\VWDO .LQJ
)LJXUH ����9ROFDQLF 'HPRQ
)LJXUH ���� 7KH 9RLG

)LJXUH ���� 2UWKRJUDSKLF FDPHUD YLHZ
)LJXUH ��� *HQGHU GDWD SLH FKDUW
)LJXUH ��� $JH GDWD SLH FKDUW
)LJXUH ��� *DPHU GDWD SLH FKDUW
)LJXUH ��� HDV\ OHDUQ WR SOD\ GDWD
)LJXUH ��� ,QVWUXFWLRQ FOHDU GDWD
)LJXUH ��� *DPH PHQXV XVHU IULHQGO\ GDWD
)LJXUH ��� (DV\ WR SOD\ GDWD
)LJXUH ��� &KDOOHQJLQJ GDWD
)LJXUH ��� :KDW OLNHG DERXW WKH JDPH GDWD
)LJXUH ���� &KDUDFWHU SURJUHVVLRQ GDWD
)LJXUH ���� OHYHO SURJUHVVLRQ GDWD
)LJXUH ���� 6KRS�FXUUHQF\ V\VWHP GDWD
)LJXUH ���� 3OD\ DJDLQ GDWD
)LJXUH ���� ([SHULHQFH VHFRQG WLPH GDWD
)LJXUH ���� URJXH�OLNH JDPH GDWD
)LJXUH ���� RWKHU JDPH GDWD
)LJXUH ���� UHDVRQ GDWD
)LJXUH ���� SOD\HU EHKDYLRXU GDWD
)LJXUH ���� 5HDVRQV GDWD
)LJXUH ���� 5HDVRQV GDWD �
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���� 3URMHFW %DFNJURXQG

7KLV SURMHFW LV WR GHYHORS D JDPH WKDW LQWHJUDWHG ZLWK JDPH UHSOD\ YDOXHV� 7KH
JDPH PDLQ IRFXV LV WR GHYHORS V\VWHPV WKDW HQKDQFH JDPH UHSOD\ YDOXHV� 7KH
JDPH GHYHORSHG LV IRFXVHG RQ 5RJXH�OLWH JHQUH� 5RXJH�OLWH LV D VXE�JHQUH RI
5ROH 3OD\LQJ JDPH �53*� JHQUH EXW WKH OHYHOV LV SURFHGXUDOO\ JHQHUDWHG�
KDYLQJ SHUPDQHQW GHDWK RI SOD\HU¶V FKDUDFWHU DQG SURJUHVVLRQ PHFKDQLFV�
*DPHSOD\� SOD\HU FRQWUROV FKDUDFWHU WR HVFDSH IURP WKH GXQJHRQ� 3OD\HG RQ
RUWKRJUDSKLF YLHZ� 3OD\HU FDQ XSJUDGHV DELOLWLHV WKDW VXLW WKHLU SOD\ WR VXUYLYH
WKURXJK WKH GXQJHRQ�

���� 3UREOHP 6WDWHPHQWV

7KH SUREOHP ZLWK RWKHU YLGHR JDPHV LQ WKH VDPH JHQUH LV PRVW RI WKHP DUH
ODFNLQJ RI WKH JDPH UHSOD\ YDOXHV GHSHQGV RQ KRZ WKH JDPH LV GHVLJQHG� $IWHU
WKH ILUVW FRPSOHWLRQ WKH JDPH� LW ORVW DOO RI LW YDOXH DQG QRW LQWHUHVWLQJ WR SOD\
DQ\PRUH EHFDXVH WKH SOD\HUV DOUHDG\ NQHZ ZKDW ZLOO KDSSHQ� 6R KRZ WKH
JDPH FDQ EH GHVLJQHG WR KDYH WKH JDPH UHSOD\ YDOXH DWWUDFWLRQ LV YHU\
LPSRUWDQW�

5HSOD\ YDOXH LV D WHUP XVHG WR DVVHVV D YLGHR JDPH
V SRWHQWLDO IRU FRQWLQXHG
SOD\ YDOXH DIWHU LWV ILUVW FRPSOHWLRQ� )DFWRUV WKDW LQIOXHQFH UHSOD\ YDOXH DUH WKH
JDPH
V H[WUD FKDUDFWHUV� VHFUHWV� DELOLW\ V\VWHP� DOWHUQDWH HQGLQJV RU
DFKLHYHPHQWV� 7KH UHSOD\ YDOXH RI D JDPH PD\ DOVR EH EDVHG HQWLUHO\ RQ WKH
LQGLYLGXDO
V WDVWHV�

���� 2EMHFWLYH

7KLV SURMHFW HPEDUNV RQ WKH IROORZLQJ REMHFWLYHV�

L� 7R LQYHVWLJDWH KRZ H[LVWLQJ JDPHV LQWHJUDWH JDPH UHSOD\ YDOXHV�
LL� 7R GHYHORS D 5ROH�3OD\LQJ IDQWDV\ JDPH WKDW KDV JDPH UHSOD\ YDOXH DWWUDFWLRQ�
LLL� 7R HYDOXDWH WKH YLGHR JDPH SRWHQWLDO IRU FRQWLQXHG WR EH SOD\HG DIWHU WKH ILUVW

FRPSOHWLRQ EDVHG RQ SOD\HU H[SHULHQFH�
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���� *RDOV DQG *HQUH

7KH JDPH DERXW DQ DGYHQWXUHU QDPHG $WODV ZKR GLHG LQ D GXQJHRQ EXW
VRPHKRZ� KH ZDV EURXJKW EDFN WR OLIH� 6RRQ KH NQRZV WKDW KH LV WUDSSHG LQVLGH
WKH GXQJHRQ DQG VWDUW WR PXVWHU KLV VNLOOV WR HVFDSH IURP WKH GXQJHRQ� 7KH
PDLQ JRDO RI WKH JDPH LV WR HVFDSH IURP WKH GXQJHRQ� 7KLV SURMHFW LV D URXJH�
OLNH YLGHR JDPH VHW LQ D IDQWDV\ ZRUOG�

5RXJH�OLWH LV D VXE�JHQUH RI 5ROH�3OD\LQJ JDPHV �53*� JHQUH ZKHUH SOD\HU
PXVW JR WKURXJK DOO WKH SURFHGXUDO JHQHUDWHG OHYHOV DQG SOD\HU¶V FKDUDFWHU
KDYLQJ SHUPDQHQW GHDWK HDFK UXQ� (DFK WLPH SOD\HUV SOD\ WKH JDPH� WKH\ ZLOO
IDFH QHZ FKDOOHQJHV DV WKH OD\RXW RI WKH OHYHOV DUH UDQGRPO\ JHQHUDWHG�

���� *DPH )HDWXUHV

7KH WDUJHW JURXSV IRU WKH JDPH LV IRU SOD\HU ZKR OLNH FKDOOHQJHV DQG DEOH WR
LPSURYH WKHLU VNLOO DV ORQJHU WKH\ SOD\ WKH JDPH�

3OD\HU KDYH WR VXUYLYH DQG ILQG WKH ZD\ RXW RI WKH GXQJHRQ� )LQG WKH ERVV RI
HDFK OHYHO WR DGYDQFH WR WKH QH[W OHYHO� 3OD\HU FDQ XSJUDGH WKHLU VNLOOV WR
LQFUHDVH WKH FKDQFH RI VXUYLYLQJ ORQJHU WKURXJK WKH GXQJHRQ�

���� &RQFOXVLRQ

7KH H[SHFWHG RXWFRPH IURP WKH GHYHORSPHQW RI WKH JDPH LV WR SURGXFH D
JDPH WKDW DEOH WR DWWUDFW SHRSOH WR NHHS SOD\LQJ WKH JDPH DQG EHLQJ DGGLFWLYH�
7KXV� WKH VWXG\ FDQ LQYHVWLJDWH WKH SUREOHPV RQ WKH JDPH UHSOD\ YDOXH V\VWHP
IRU IXWXUH UHFRPPHQGDWLRQ RQ YLGHR JDPH GHYHORSPHQW�
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���� ,QWURGXFWLRQ

7KLV FKDSWHU ZLOO GLVFXVV RQ WKH JHQUH RI WKH JDPH� WKH OLVW RI H[LVWLQJ JDPHV
WKDW DUH UHODWHG WR WKH SURMHFW� FRPSDULVRQ RI WKH H[LVWLQJ JDPHV DQG WKH SURMHFW
PHWKRGRORJ\�

���� *HQUH

5RXJH�OLWH LV D VXE�JHQUH RI 5ROH�3OD\LQJ JDPHV �53*� JHQUH ZKHUH SOD\HU
PXVW JR WKURXJK DOO WKH SURFHGXUDO JHQHUDWHG OHYHOV DQG SOD\HU¶V FKDUDFWHU
KDYLQJ SHUPDQHQW GHDWK HDFK UXQ� (DFK WLPH SOD\HUV SOD\ WKH JDPH� WKH\ ZLOO
IDFH QHZ FKDOOHQJHV DV WKH OD\RXW RI WKH OHYHOV DUH UDQGRPO\ JHQHUDWHG� 0RVW
URJXH�OLWHV DUH EDVHG LQ IDQWDV\ ZRUOG� PRVWO\ LQIOXHQFHG IURP WDEOHWRS UROH
SOD\LQJ JDPHV VXFK DV 'XQJHRQV 	 'UDJRQV �'1'� �

0HDQZKLOH URJXH�OLWH LV VOLJKWO\ GLIIHUHQW� LW IRFXV RQ UHDFKLQJ WKH HQG DQG QRW
RQ WKH UXQ LWVHOI DQG DOVR KDV FDUU\RYHU EHWZHHQ WKH UXQV WR IXUWKHU LPSURYH WKH
SOD\HU¶V FKDUDFWHU�

(YHU\ JDPH KDV DQG DQ HQGSRLQW� ZKHUH SOD\HU GHIHDW WKH ILQDO ERVV RU VXUYLYH
WKURXJK GLIILFXOWLHV� EXW IRU URXJH�OLNHV LV QRW IRFXV RQ UHDFKLQJ WKH HQG EXW
VHHLQJ ZKDW KDSSHQV RQ WKH QH[W UXQ� DV WKH QH[W UXQ PLJKW EH EHWWHU RU ZRUVW
GHSHQG RQ SOD\HU¶V OXFN�

���� ([LVWLQJ *DPHV

�� +DGHV

+DGHV LV D URJXH�OLWH DFWLRQ GXQJHRQ FUDZOHU YLGHR JDPH GHYHORSHG DQG SXEOLVKHG E\
6XSHUJLDQW *DPHV� ,Q WKLV JDPH� SOD\HU SOD\ DV WKH 8QGHUZRUOG 3ULQFH� =DJUHXV LQ
DWWHPSW WR HVFDSH IURP XQGHUZRUOG ZKLFK LV JRYHUQHG E\ KLV IDWKHU� +DGHV� 3OD\HU
PXVW VXUYLYH WKURXJK DOO WKUHH UHJLRQV RI XQGHUZRUOG ZLWK WKH EOHVVLQJV RI RWKHU JRGV
RI *UHHN P\WKRORJ\ EHIRUH GHIHDWLQJ +DGHV� $IWHU GHIHDWLQJ +DGHV� =DJUHXV ILQG RXW
WKDW KH FDQ QRW VXUYLYH ORQJ RQ WKH VXUIDFH RI WKH HDUWK� VR NHHS RQ HVFDSLQJ WKH
XQGHUZRUOG�



ϰ

)LJXUH ��� +DGHV ORJR
Ɣ 3OD\ DV =DJUHXV WR HVFDSH IURP WKH XQGHUZRUOG E\ VXUYLYLQJ WKURXJK DOO WKH

UHJLRQV DQG ERVVHV�

)LJXUH ��� 0LUURU XSJUDGHV
Ɣ 8VH D XQLTXH FXUUHQF\ WR SHUPDQHQWO\ XSJUDGH WR KHOS SOD\HU JHW VWURQJHU DQG DGG

PRUH FKDQFHV WKDW EHQHILW WKH SOD\HU�

)LJXUH ��� &KRRVLQJ HTXLSPHQW
Ɣ 3OD\HU FDQ FKRRVH DQ\ ZHDSRQ DQG NHHSVDNH WKDW WKH\ ZDQW EHIRUH VWDUWLQJ WKH

UXQ�
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)LJXUH ��� :HDSRQ XSJUDGHV
Ɣ $V SOD\HU SOD\ WKH JDPH� WKH ZHDSRQ ZLOO XQORFN QHZ DELOLWLHV DQG HDFK DELOLWLHV

FDQ EH XSJUDGHG�

)LJXUH ��� $FKLHYHPHQW OLVW
Ɣ 7KH )DWHG /LVW� LQ RWKHU ZRUG LV D OLVW RI DFKLHYHPHQW RI ZKDW SOD\HU FDQ DFKLHYH

DQG JHW UHZDUG IURP�

)LJXUH ��� $FKLHYHPHQW OLVW
Ɣ 3DFW RI SXQLVKPHQW� ZKHUH SOD\HU FDQ LQFUHDVH WKH GLIILFXOW\ RI WKH JDPH WR JHW

PRUH UDUH UHZDUGV�



ϲ

�� (QWHU 7KH *XQJHRQ

(QWHU WKH *XQJHRQ DUH GHYHORSHG E\ 'RGJH 5ROO DQG SXEOLVKHG E\ 'HYROYHU 'LJLWDO
LQ ����� (QWHU WKH *XQJHRQ LV D GXQJHRQ FUDZOHU ZLWK D FKDOOHQJLQJ EDWWOH DQG
HYROYLQJ VHULHV RI IORRUV ILOOHG ZLWK GDQJHURXV ERVVHV� 7KH JDPH IROORZ D EDQG RI
PLVILWV WKDW GHVFHQG LQWR WKH GXQJHRQ WR ILQG D WLPH PDFKLQH WKDW KDYH SRZHU WR WUDYHO
WKURXJK WLPH� 7KLV JDPH IRFXV RQ SOD\HU VNLOO WR VKRRW DQG GRGJH EXOOHW�

)LJXUH ��� (QWHU WKH *XQJHRQ ORJR

)LJXUH ��� &KDUDFWHU VHOHFWLRQ

)LJXUH ��� 'LIIHUHQW DELOLW\

Ɣ 3OD\HU FDQ VHOHFW RQH IURP IRXU FKDUDFWHUV ZKLFK LV QDPHG 0DULQH� &RQYLFW� 3LORW
DQG +XQWHU� $OO WKH FKDUDFWHUV HDFK KDYLQJ GLIIHUHQW VSHFLDO DELOLWLHV WKDW SOD\HU
FDQ XVH GXULQJ WKH UXQ�



ϳ

)LJXUH ���� +HDOWK SRLQW DQG HFRQRP\

Ɣ +HDOWK SRLQW LV FDQ QRW EH KHDOHG ZKLOH LQ WKH UXQ� FDQ RQO\ EH XSJUDGHG E\
SURJUHVVLQJ WKURXJK WKH GXQJHRQ DQG EX\LQJ KHDO SRLQW IURP D PHUFKDQW� 7R EX\
LWHP IURP WKH PHUFKDQW� SOD\HU FDQ RQO\ XVH WKH FXUUHQF\ WKDW SOD\HU DFFXPXODWHV
E\ NLOOLQJ HQHPLHV� 7KH XSJUDGHV DQG WKH HFRQRP\ LV QRW SHUPDQHQW DQG ORVW DIWHU
SOD\HU H[LW WKH GXQJHRQ�

)LJXUH ���� /HYHO JHQHUDWLRQ

Ɣ 7KH OHYHOV DUH SURFHGXUDOO\ JHQHUDWHG� SOD\HU QHHG WR FOHDU HDFK URRP WR SURFHHG
WR WKH QH[W URRP� 6RPH FOHDUHG URRP HQDEOH WHOHSRUWDWLRQ WR RWKHU URRP� 3OD\HU
FDQ FKRRVH WR ILJKW WKH ERVV HDUO\ LI WKH ERVV URRP IRXQGHG HDUOLHU RU MXVW JULQG
IRU PRUH FXUUHQF\ WR EX\ IURP WKH VKRS�



ϴ

���� &RPSDULVRQ RI ([LVWLQJ *DPHV

7DEOH ��� &RPSDULVRQ RI H[LVWLQJ JDPHV

+DGHV (QWHU WKH *XQJHRQ
*DPHSOD\ 3OD\ DV =DJUHXV DV SOD\HU EDWWOHV

DQG VXUYLYHV WKURXJK WKUHH
XQGHUZRUOG UHJLRQV DQG WR YDQTXLVK
+DGHV ZLWK WKH KHOS RI 2O\PSLDQ
JRGV
 EOHVVLQJV� (YHU\ WLPH SOD\HU
FOHDUV DQ HQFRXQWHU JDLQ D QHZ
VWUHQJWK RU UHZDUG�

%DWWOH DQG VXUYLYH WKURXJK WKH
GXQJHRQ� 7KH GXQJHRQ LV
SURFHGXUDOO\ JHQHUDWHG� 'LVFRYHU
DQG JDWKHU SUHFLRXV ORRW WKDW FDQ
KHOS SOD\HU WR JDLQ DGYDQWDJHV
RYHU HQHPLHV�

*DPH
0HFKDQLFV

&KRRVH GLIIHUHQW ZHDSRQV DQG
NHHSVDNHV� HDFK ZHDSRQ DQG
NHHSVDNHV FDQ EH XSJUDGHG WR EH
PRUH SRZHUIXO� 8VH FRPELQDWLRQ RI
ZHDSRQ DQG EOHVVLQJ IURP WKH JRGV
WR EDWWOH DQG VXUYLYH WKURXJK WKH
OHYHOV� +DYH FXUUHQF\ WKDW ORVW DIWHU
WKH SOD\HU GHDWK DQG XQLTXH
FXUUHQF\ WKDW FDUULHG RYHU WR EH
XVHG IRU XSJUDGHV�

&KRRVH GLIIHUHQW FKDUDFWHUV� HDFK
FKDUDFWHU KDYH GLIIHUHQW DELOLWLHV
VXFK DV FDOOLQJ VXSSRUW DQG
ORFNSLFNLQJ FKHVWV� 6KRRW DQG
GRGJH EXOOHW HIILFLHQWO\� )LQG
SUHFLRXV ZHDSRQ DQG ORRWV RU EX\
IURP WKH PHUFKDQW� $OO WKH
HFRQRP\ JDLQ DQG ORRWV LV ORVW
DIWHU SOD\HU GHDWK EXW QRW IRU VRPH
XQLTXH LWHPV OLNH D SRWLRQ WR
LQFUHDVH SOD\HU¶V WRWDO KHDOWK
SRLQW�

*DPH
5HSOD\
9DOXHV

3OD\HU JURZWK� SOD\HU VWDUW ZLWK WKH
GHIDXOW DELOLW\ DQG DV SOD\HU
FRPSOHWH HDFK UXQ� SOD\HU FDQ XVH
XQLTXH FXUUHQF\ ZKLFK LV FDUULHG
RYHU E\ WKH SOD\HU WR XSJUDGHV
ZHDSRQV RU DELOLWLHV� )XUWKHU
LQFUHDVLQJ WKH FKDQFH RI SOD\HU
VXUYLYLQJ WKURXJKRXW WKH
XQGHUZRUOG UHJLRQV� 8SJUDGHV WKDW
KDYH LQFUHDVH LQ VWDWLVWLF LV
SHUPDQHQW ZKLOH EOHVVLQJ IURP WKH
JRGV LV ORVW DIWHU GHDWK�

6WRU\ SURJUHVVLRQ� KDSSHQ LQ FHUWDLQ
QXPEHUV RI ZD\V�WKH PRVW HDV\ LV
HDFK WLPH SOD\HU GLHG LW XQORFNV
QHZ VWRU\ SURJUHVVLRQ RU GHSHQGLQJ
RQ KRZ IDU SOD\HU FDQ VXUYLYH LW FDQ
XQORFN QHZ VWRU\ SURJUHVVLRQ RU
XQORFN QHZ ZHDSRQ DVSHFW ZKLFK LV
D QHZ ZD\ SOD\HU FDQ XVH WKH
ZHDSRQV�

(DFK WLPH SOD\HU SOD\ WKH JDPH
WKH GXQJHRQ URRPV� WKH VSDZQHG
HQHPLHV� WKH ORRWV DQG ERVVHV LV
FRPSOHWHO\ SURFHGXUDOO\
JHQHUDWHG� 6R HDFK WLPHV LV D QHZ
H[SHULHQFH DQG QRW WKH VDPH IURP
WKH SUHYLRXV UXQ�

(QWHU WKH *XQJHRQ LV D JDPH
IRFXVHG RQ SOD\HU VNLOO LQVWHDG RI
JURZWK RI WKH FKDUDFWHUV� 3OD\HU
FDQ HYHQ ZLQ WKH JDPH E\ IDFLQJ
ZLWK HQHPLHV RU ERVVHV XVLQJ WKH
EDVLF JXQ� %XW HDFK HQHPLHV DQG
ERVVHV KDYH GLIIHUHQW DWWDFN
SDWWHUQ VR SOD\HU KDYH WR WUDLQ
WKHLU VNLOO WR DGDSW WR HDFK
HQHPLHV�



ϵ

3DFW RI SXQLVKPHQW� DIWHU SOD\HU
ILUVW FRPSOHWLRQ RI WKH JDPH� LW
XQORFN D QHZ V\VWHP FDOOHG ³+HDW
V\VWHP´ ZKHUH SOD\HU FDQ PDQXDOO\
LQFUHDVH WKH GLIILFXOW\ RI WKH JDPH�
$W HDFK OHYHO RI GLIILFXOW\ SOD\HU
FDQ JHW UDUH UHZDUGV WKDW RQO\
GURSSHG DIWHU GHIHDWLQJ WKH ERVVHV�
6R SOD\HU FDQ JHW QHZ H[SHULHQFH
E\ SOD\HU WKH JDPH ZKLOH LQFUHDVLQJ
WKH GLIILFXOW\�

$FKLHYHPHQW OLVW ZKHUH SOD\HU FDQ
VHH DQ\ FKDOOHQJHV WKDW SOD\HU FDQ
VHW ZKDW WR DLP GXULQJ D UXQ WR JHW
PRUH UHZDUGV�

&RVPHWLFV RU GHFRUDWLRQ� ZLWK
DEXQGDQW DPRXQW RI UHVRXUFHV
SOD\HU FDQ XVH EX\ KRXVH GHFRUDWLRQ
RU HYHQ PRGLI\ KRZ WKH JDPH XVHU
LQWHUIDFH ORRNV�

3OD\HU FDQ H[SHULHQFH RYHU ���
GLIIHUHQW JXQV DQG LWHP WKDW FDQ EH
FRPELQHG WR DFKLHYH PRUH
SRZHUIXO HIIHFWV FDOOHG
�6\QHUJLHV´�

$V SOD\HU SURJUHVV WKURXJK
PXOWLSOH UXQV� SOD\HU XQORFN QHZ
FKDUDFWHUV DQG UHZDUGV IURP WKH
ERVVHV FDQ EH XVHG IRU VRPH
SHUPDQHQW XSJUDGHV�

Ɣ )RU WKH SURSRVHG SURMHFW 'XQJHRQ 5HYLYH� SOD\HU SOD\ DV D ZL]DUG ZKR LV WUDSSHG
LQVLGH WKH GXQJHRQ� 3OD\HU PXVW VXUYLYH WKURXJK WKH HQWLUH GXQJHRQ� GHIHDW WKH
ERVVHV DQG HVFDSH IURP WKH GXQJHRQ�

Ɣ 7KH ILUVW WLPH SOD\LQJ WKH SOD\HU LV YHU\ ZHDN� $V SOD\HU NHHS SOD\LQJ WKH JDPH�
SOD\HU FDQ JDLQ PRUH FRLQV WKDW GURS IURP WKH HQHPLHV WKDW WR EH XVHG WR XSJUDGH
KHDOWK� VSHHG DQG PDJLF WUDYHO WLPH VR WKDW SOD\HU FDQ JHW VWURQJHU LI SOD\HU KDV
HQRXJK FRLQV�

Ɣ 3OD\HU DOVR KDYH DFKLHYHPHQW V\VWHP ZKHUH WKH OLVW RI DYDLODEOH FKDOOHQJHV WKDW
SOD\HU KDYH WR FRPSOHWH WR JDLQ PRUH UHZDUGV IRU XSJUDGHV� $OVR DIWHU WKH ILUVW
FRPSOHWLRQ RI WKH JDPH� WKH JDPH ZLOO JDLQ PRUH GLIILFXOW\ DQG SOD\HU KDYH WR
VSHQG PRUH WLPH GHIHDWLQJ HQHPLHV DQG ERVVHV�



ϭϬ

���� 3URMHFW 0HWKRGRORJ\

3UH�3URGXFWLRQ 3URGXFWLRQ 3RVW�3URGXFWLRQ

)LJXUH ���� *DPH 'HYHORSPHQW /LIH &\FOH �*'/&�

Ɣ &RQFHSW 'HVLJQ
%UDLQVWRUPLQJ SURFHVV RQ WKH JDPH UHSOD\ YDOXH DQG FUHDWLQJ WKH GHVLJQ IRU
PHFKDQLF� 3ODQQLQJ FRQFHSW GHVLJQ IRU WKH OHYHO HQYLURQPHQWV� HQHPLHV�
FKDUDFWHU DQG XVHU LQWHUIDFH�

Ɣ 3URWRW\SLQJ
&UHDWLQJ WKH VRIWZDUH SURWRW\SH IRU WKH JDPH� EORFNLQJ WKH ZRUOG HQYLURQPHQW
GHVLJQ DQG SUHYLHZ RQ WKH JDPH UHSOD\ YDOXH PHFKDQLFV� &UHDWLRQ RI WKH JDPH
DVVHWV�

Ɣ ,PSOHPHQWDWLRQ
7KH SURFHVV RQ SURJUDPPLQJ WKH VRXUFH FRGHV IRU JDPH PHFKDQLFV� JDPH
UHSOD\ YDOXH V\VWHPV� SOD\HU DFWLRQV� HQHP\ $UWLILFLDO ,QWHOOLJHQW �$,��
FXUUHQF\ V\VWHP� SURJUHVVLRQ PHFKDQLFV DQG ZLQQLQJ FRQGLWLRQV�

Ɣ 7HVWLQJ
3OD\DEOH DOSKD DQG EHWD YHUVLRQ RI WKH JDPH LV WHVWHG IRU LPSURYHPHQW� 7KH
JDPH LV WHVWHG E\ VPDOO JURXS RI WHVWHUV� )HHGEDFN DQG LQIRUPDWLRQ LV FROOHFWHG
IURP WKH UHVSRQVH RI WKH WHVWHUV�

Ɣ 'HSOR\PHQW
:KHUH IXOO FRPSOHWH YHUVLRQ RI WKH JDPH ZKLFK DOVR NQRZQ DV PDVWHU YHUVLRQ
LV UHDG\ WR EH UHOHDVHG WR WKH PDUNHW WR VHOO WR WKH SXEOLF RU HQGRUVH SXEOLFO\ DV
GRZQORDGDEOH IUHH JDPH�

���� &RQFOXVLRQ

,Q WKH QXWVKHOO� WKLV FKDSWHU H[SODLQ ZK\ , FKRRVH FHUWDLQ W\SH RI JHQUH IRU P\ JDPH
DQG ZK\ LW LV VXLWDEOH IRU WKH GHYHORSPHQW� , DOVR SURYLGH WKH FRPSDULVRQ RI P\ JDPH
EHWZHHQ WKH VDPH W\SH RI JDPH JHQUH WKDW DYDLODEOH LQ WKH PDUNHW� , DOVR SURYLGH WKH
PHWKRGRORJ\ XVH LQ GHYHORSPHQW RI WKH SURMHFW ZKLFK LV *'/& �

�ŽŶĐĞƉƚ �ĞƐŝŐŶ WƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ ,PSOHPHQWDWLRQ dĞƐƚŝŶŐ �ĞƉůŽǇŵĞŶƚ



ϭϭ

&+$37(5 �

$1$/<6,6

���� 5HTXLUHPHQW $QDO\VLV

������ 3URMHFW 5HTXLUHPHQW

7$%/( ��� ([LVWLQJ *DPH $QDO\VLV

*DPH +DGHV (QWHU WKH *XQJHRQ
3OD\HU UROHV %DWWOH DQG VXUYLYH HDFK

HQFRXQWHUV ZLWK HQHPLHV WR
UHDFK WKH HQG� 3OD\HU FDQ
FKRRVH WR PDVWHU � W\SH RI
ZHDSRQV� HDFK DVSHFWV RI
WKH ZHDSRQV DQG XSJUDGH
LW� 3OD\HU KDYH WR XVH
WHPSRUDU\ SRZHU�XSV WKDW
JDLQHG IURP FOHDULQJ HDFK
HQFRXQWHU WR KHOS JDLQ
DGYDQWDJHV ILJKWLQJ
DJDLQVW HQHPLHV�

6KRRW DQG GRGJH EXOOHW�
3OD\HU UHTXLUHG WR LPSURYH
WKHLU VNLOO WR GRGJH HQHP\
EXOOHWV DV WKH JDPH
UHTXLUHG SOD\HU WR
FRQVWDQWO\ GRGJH EXOOHW�
3OD\HU KDV WR SUDFWLFH WKHLU
WLPLQJ HYDGLQJ WKLQJV�
3OD\HU FKRRVH WR SOD\ XS WR
� FKDUDFWHUV HDFK KDYLQJ
GLIIHUHQW VSHFLDO DELOLWLHV�

*DPHSOD\ 3OD\HU UHTXLUHG WR IRFXV RQ
SOD\HU VNLOO RQ XVLQJ �
GLIIHUHQW NLQG RI ZHDSRQ
�VZRUG� VSHDU� VKLHOG� ERZ�
JDXQWOHW DQG JXQ� DQG
FRPELQDWLRQV RI SRZHU
XSV� 3OD\HU FDQ DOVR IRFXV
RQ FROOHFWLQJ UHVRXUFHV IRU
XSJUDGHV WKDW LQFUHDVH WKH
FKDQFHV RI SOD\HU
VXUYLYLQJ WKURXJK RU
LQFUHDVH WKH FKDQFHV WR JHW
EHWWHU UHZDUGV RU SRZHU�
XSV� 8VH FRPELQDWLRQ RI
SRZHU�XSV DQG ZHDSRQ WR
EDWWOH DQG XSJUDGH LW
WKURXJK WKH UXQ� &KRRVLQJ
WKH RSWLRQ WKDW EHQHILWV DQG
VXLW WKH NLQG RI SOD\HU SOD\

3OD\HU UHTXLUH WR GRGJH
EXOOHWV� 3OD\HU KDYH WR ILQG
GHIHDW WKH ERVV WR SURJUHVV�
'HIHDWLQJ D ERVV XQORFN
QHZ WKLQJV WKDW SOD\HU FDQ
XVH IRU SHUPDQHQW
XSJUDGHV� 3OD\HU DOVR
IRFXVHG RQ ILQGLQJ JRRG
ZHDSRQV DQG FROOHFWLRQ
UHVRXUFHV� WKHQ WKH
UHVRXUFHV FDQ EH XVHG WR
EX\ KHDO RU SRZHU�XSV�
3OD\HU LQYROYH LQ
H[SORUDWLRQ RI WKH GXQJHRQ
DQG XVLQJ VXUURXQGLQJ WR
EORFN DQG HYDGH HQHP\
DWWDFNV�



ϭϮ

VW\OH� 3OD\HU SURJUHVVLQJ
WKURXJK HDFK UHJLRQV� WKH
HQHPLHV DOVR ZLOO JHW
KDUGHU� (DFK ERVV DQG
HQHPLHV KDYLQJ GLIIHUHQW
DWWDFN SDWWHUQ DQG PD\
YDU\ RQ OHYHO RI WKH ³+HDW´
IURP WKH SDFW RI
SXQLVKPHQW�

9LFWRU\ FRQGLWLRQ &OHDULQJ WKH HQHPLHV LQ D
HQFRXQWHU WKHQ SOD\HU FDQ
SURFHHG WKURXJK� 3OD\HU
GHIHDWLQJ WKH WKUHH ERVVHV
RI GLIIHUHQW UHJLRQV DQG
GHIHDWLQJ +DGHV DW WKH
VXUIDFH RI WKH XQGHUZRUOG�

3OD\HU GHIHDWLQJ WKH ODVW
%RVV� 7KH ODVW ERVV FDQ EH
GLIIHUHQW HDFK WLPH SOD\HU
DGYDQFH WR WKH ILQDO ERVV
ILJKW ORFDWLRQ�

&RUH 0HFKDQLF 6ODVKLQJ� GDVKLQJ�
WKUXVWLQJ� EDFNVWDEELQJ�
DLPLQJ� PDQHXYHU� EX\LQJ
ERRVW� WUDGLQJ� VHOOLQJ
SRZHU�XSV� FRQYHUW
UHVRXUFH� GLIILFXOW\
PRGLILHU� SRZHU XSJUDGHV�
ZHDSRQ DQG LWHP
XSJUDGHV� 13& LQWHUDFWLRQ�

6KRRWLQJ� GRGJLQJ� DLPLQJ�
PDQHXYHULQJ� XSJUDGLQJ�
VKRS SXUFKDVLQJ�

3URJUHVVLRQ 3OD\HU SURJUHVV WKURXJK
UHJLRQV RI WKH XQGHUZRUOGV
OLNH 7DUWDUXV� $VSKRGHO�
(O\VLXP DQG 7HPSOH RI
6W\[� .LOO ERVVHV RI HYHU\
UHJLRQ JLYH SOD\HU
UHVRXUFHV IRU SHUPDQHQW
XSJUDGHV DQG VRPH
UHVRXUFHV DFFXPXODWHG
WKURXJK WKH UXQ DOVR EH
XVHG IRU XSJUDGHV� (YHU\
WLPH SOD\HU GLHV WKH JDPH
XQORFN D QHZ VWRU\
SURJUHVVLRQ DQG SOD\HU
DGYDQFH WR FHUWDLQ
HQFRXQWHU ZLWK FHUWDLQ
UHTXLUHPHQW PD\ XQORFN
QHZ VWRU\ SURJUHVVLRQ RU
ZHDSRQ DVSHFW�

3OD\HU NLOOLQJ ERVV XQORFN
QHZ URRP DQG JHW UHZDUG
IRU SHUPDQHQW XSJUDGHV�



ϭϯ

8VHU ,QWHUIDFH )HDWXUH +HDOWK 8,� UHVRXUFHV 8,�
ZHDSRQ� LWHP DQG VWDWXV
XSJUDGH 8,� VKRS 8,

+HDOWK 8,� UHVRXUFHV 8,�
HTXLSPHQW 8,�
WHOHSRUWDWLRQ 8,

&DPHUD 0RGHOV 2UWKRJUDSKLF FDPHUD 2UWKRJUDSKLF FDPHUD

6WRU\OLQH 3OD\HU SOD\ DV =DJUHXV LQ
KLV DWWHPSW WR HVFDSH IURP
WKH GHSWK RI WKH
XQGHUZRUOG ZLWK KHOS IURP
2O\PSLDQ JRGV�
3OD\HU XQORFN QHZ VWRU\
SURJUHVVLRQ HYHU\ WLPH
SOD\HU GLHV� 3OD\HU FDQ
LQWHUDFW ZLWK HYHU\ 13& LQ
WKH JDPH� 7KH PDLQ VWRU\
SURJUHVV WKURXJK SOD\HU
FRPSOHWLQJ WKH JDPH WHQ
WLPHV� 6LGH VWRU\

$DQ HQRUPRXV EXOOHW IHOO
IURP VSDFH DQG FUDVKHG
LQWR *XQ\PHGH
V VXUIDFH�
DQG GHVWUR\HG D IRUWUHVV LQ
WKH SURFHVV� ,WV UHVXOWLQJ
PDJLF VXEVHTXHQWO\
FUHDWHG D WLPH PDFKLQH RI
LPPHDVXUDEOH SRZHU� D
JXQ WKDW FDQ NLOO WKH
SDVW�7KH IRUWUHVV ZDV
UHEXLOW ZLWK WKH KLJKHVW RI
VHFXULW\ PHDVXUHV WR JXDUG
WKH JXQ� DQG DGYHQWXUHUV
NQRZQ DV �JXQJHRQHHUV�
KDLOHG IURP SODFHV RYHU WKH
JDOD[\ WR FODLP WKHLU
FKDQFH DW FKDQJLQJ WKHLU
SDVW� 7KH SOD\HU FDQ SOD\
DV HLJKW JXQJHRQHHUV� HDFK
ZLWK WKHLU RZQ VWRULHV DQG
UHJUHWV� DV WKH\ GHFLGH WR
HQWHU WKH IRUWUHVV DQG
GHVFHQG LQWR WKH *XQJHRQ
WR ILQG WKH JXQ LQ RUGHU WR
FRUUHFW WKHLU ZURQJV�



ϭϰ

������ 7HFKQLFDO 5HTXLUHPHQW

Ɣ 0RXVH DQG .H\ERDUG

0RXVH DQG NH\ERDUG DUH WKH WUDGLWLRQDO LQSXW GHYLFHV IRU SF JDPLQJ WKDW DUH
DYDLODEOH VLQFH WKH HDUOLHU WLPH RI WKH LQGXVWU\� 0RXVH DQG NH\ERDUG SURYLGH
PRUH GH[WHULW\ DQG SUHFLVLRQ LQ WKH JDPHSOD\� .H\ERDUG DOORZV PRUH KRWNH\V
PDQDJHPHQW WR EH LPSOHPHQW WKDW HDVH WKH SOD\HU E\ PRGLI\ VXLWDEOH LQSXW WKDW
ILW WKHLU SUHIHUHQFHV

������ 6RIWZDUH 5HTXLUHPHQW

Ɣ 8QLW\ (QJLQH

)RU WKH JDPH GHYHORSPHQW� FUHDWLQJ SURWRW\SH DQG ILQDO SURGXFW�

Ɣ $GREH 3KRWRVKRS

'HVLJQLQJ DQG FUHDWLQJ FRQFHSW DUW DQG OHYHO GHVLJQ DOVR FUHDWLQJ RI JDPH
DVVHWV�

Ɣ 9LVXDO 6WXGLR

7RRO WR SURJUDPPLQJ DOO WKH PHFKDQLFV�

������ +DUGZDUH 5HTXLUHPHQW

Ɣ /DSWRS
Ɣ 0RXVH
Ɣ 0RQLWRU
Ɣ :DFRP GUDZLQJ WDEOHW



ϭϱ

���� 3URMHFW 6FKHGXOH $QG 0LOHVWRQH

7DEOH ��� 3URMHFW *DQWW &KDUW

Ɣ 5HVHDUFK

5HVHDUFK RQ VLPLODU JDPHV DQG DUWLFOH RQ UHVHDUFK WRSLFV�

Ɣ &RQFHSW :RUN

&UHDWLQJ FRQFHSW DUW� OHYHO GHVLJQ DQG FKDUDFWHUV GHVLJQ

Ɣ %ORFN�RXW

3URFHVV RI EORFNLQJ RXW WKH HQYLURQPHQW



ϭϲ

Ɣ $VVHW &UHDWLRQ

&UHDWLQJ DVVHWV DQG VSULWHV IRU WKH JDPHV

Ɣ /HYHO &UHDWLRQ

3URJUDP WKH OHYHO SURJUHVVLRQ� OHYHO WUDQVLWLRQ DQG PHFKDQLFV�

Ɣ )LQLVKLQJ 7RXFKHV

&RGH DOO WKH LQWHQGHG PHFKDQLFV�

���� &RQFOXVLRQ

Ɣ 7KLV FKDSWHU ZDV IRFXV RQ DQDO\]LQJ WKH GLIIHUHQFHV RI WKH VLPLODU JDPH WKDW DUH
UHODWHG WR WKH SURSRVH SURMHFW DQG LGHQWLI\LQJ WHFKQLFDO UHTXLUHPHQW� VRIWZDUH
UHTXLUHPHQW� KDUGZDUH UHTXLUHPHQW DQG RWKHU UHTXLUHPHQW� 3URMHFW VFKHGXOHV DQG
PLOHVWRQHV DOVR H[SODLQHG LQ WKLV FKDSWHU�



ϭϳ

&+$37(5 �
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���� ,QWURGXFWLRQ

*DPH GHVLJQ LV RQH RI WKH PRVW LPSRUWDQW SURFHVV LQ YLGHR JDPH GHYHORSPHQW DQG WKH
FUXFLDO SKDVH LQ 'XQJHRQ 5HYLYH GHYHORSPHQW SKDVH� ,W LQYROYHG JDPH DUFKLWHFWXUH
DQG JDPH GHVLJQ WKDW FDQ EH GLYLGHG LQWR PDQ\ SDUWV VXFK DV JDPHSOD\� FRUH
PHFKDQLFV� IORZERDUG� OHYHO SURJUHVVLRQ� VWRU\OLQH� XVHU LQWHUIDFH RU LQWHUDFWLRQ PRGHO�
JDPH DUW� JDPH ZRUOG� FKDUDFWHU GHVLJQ� FDPHUD GHVLJQ� DXGLR DQG VRXQG HIIHFW�



ϭϴ

���� *DPH $UFKLWHFWXUH

)LJXUH ��� 5RJXH�OLNH *DPH $UFKLWHFWXUH

���� *DPH 'HVLJQ

������ *DPHSOD\

Ɣ 3OD\HU 5ROHV

,PSURYLQJ FKDUDFWHU JURZWK DQG SOD\HU VNLOOV� SOD\HU IRFXV RQ SOD\LQJ WKH
JDPH HIILFLHQWO\ DQG LPSURYLQJ SOD\HU VNLOO WR PDQHXYHULQJ SOD\HU¶V FKDUDFWHU
WR GRGJLQJ HQHP\ DWWDFNV DQG XSJUDGLQJ WKH FKDUDFWHU JURZWK�

Ɣ 5XOHV

ŝ͘ WůĂǇĞƌ ŚĂǀĞ ƚŽ ĂĚǀĂŶĐĞ ƚŚƌŽƵŐŚ ĞĂĐŚ ƌŽŽŵ ƚŽ ƉƌŽĐĞĞĚ ƚŽ ŶĞǆƚ ůĞǀĞů͘
ŝŝ͘ WůĂǇĞƌ ŶĞĞĚ ƚŽ ŚĂǀĞ ĞŶŽƵŐŚ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ĨŽƌ ƵƉŐƌĂĚŝŶŐ ƚŚĞ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͛Ɛ ƐƚĂƚƵƐ͘
ŝŝŝ͘ WůĂǇĞƌ ŶĞĞĚ ƚŽ ĐŽŵƉůĞƚĞ ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ Žƌ ĐĞƌƚĂŝŶ ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ ƚŽ ƵŶůŽĐŬ ƌĞǁĂƌĚƐ

Žƌ ŶĞǁ ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ͘
ŝǀ͘ WůĂǇĞƌ ůŽƐƚ ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶ ŝĨ ƉůĂǇĞƌ ĚŝĞ͕ ďƵƚ ƚŚĞ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ŝƐ ƌĞŵĂŝŶĞĚ͘



ϭϵ

Ɣ 9LFWRU\ &RQGLWLRQV

WůĂǇĞƌ ŚĂǀĞ ƚŽ ĚĞĨĞĂƚ ƚŚĞ ďŽƐƐ ŽĨ ĞĂĐŚ ƌĞŐŝŽŶ ƚŽ ƉƌŽŐƌĞƐƐ ƚŽ ŶĞǆƚ ƌĞŐŝŽŶ͘
�ĞĨĞĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ůĂƐƚ ďŽƐƐ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ŵĂŝŶ ŐŽĂů͘

Ɣ 7HUPLQDWLRQ &RQGLWLRQV

tŚĞŶ ƉůĂǇĞƌ ŚĞĂůƚŚ ƉŽŝŶƚ Śŝƚ ǌĞƌŽ͕ ƉůĂǇĞƌ ĚŝĞƐ ĂŶĚ ŚĂǀĞ ƚŽ ƌĞƐƚĂƌƚ ĂŐĂŝŶ ĨƌŽŵ
ƚŚĞ ƐƚĂƌƚ Ăƚ ƚŚĞ ďĞŐŝŶŶŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ĚƵŶŐĞŽŶ͘

Ɣ /HYHO 2I 'LIILFXOW\

7KH GLIILFXOW\ RI WKH JDPH JHW LPSURYHG HYHU\WLPH SOD\HU FRPSOHWH WKH JDPH�
7KH JDPH GLIILFXOW\ LV XSJUDGHG� WKH HQHPLHV LV KDUGHU WR NLOO DQG WKH ERVVHV
KDYH QHZ DWWDFN SDWWHUQV�

������ &RUH PHFKDQLFV

Ɣ +HDOWK V\VWHP

3OD\HU KDYH OLPLWHG DPRXQW RI KHDOWK WKDW FDQ EH XSJUDGHG WR LQFUHDVH WKH
DPRXQW�

Ɣ 6KRRWLQJ PHFKDQLFV

3OD\HU FDQ VKRRW PDJLF EXOOHW WKDW GLVDSSHDU DIWHU VKRUW DPRXQW RI WLPH� 3OD\HU
FDQ VKRRW HQHPLHV EXOOHW WR GHIOHFW LW�

Ɣ (FRQRP\ V\VWHP

(YHU\ WLPH SOD\HU NLOOV DQ HQHP\ JDLQ D UDQGRP DPRXQW RI FRLQV WKDW FDQ EH
XVHG LQ WKH VKRS WR EX\ SHUPDQHQW XSJUDGHV�

Ɣ 0DQHXYHULQJ

3OD\HU FDQ PRYH IUHHO\ DQG WHOHSRUW DKHDG WR GRGJH EXOOHWV� :LWK SHUIHFW
WLPLQJ SOD\HU FDQ WHOHSRUW WKURXJK ZDOOV�



ϮϬ

Ɣ 'HIHQFH PHFKDQLFV

3OD\HU FDQ FDVW WHPSRUDU\ PDJLF VKLHOG RU XVH WKH VXUURXQGLQJ HQYLURQPHQW WR
EORFN HQHPLHV DWWDFNV�

Ɣ (QHP\ $,

7KHUH LV WZR W\SHV RI HQHPLHV� UDQJHG DQG PHOHH �(DFK UHJLRQ KDYH GLIIHUHQW
NLQG RI HQHPLHV DFFRUGLQJ WR WKH HQYLURQPHQW� 7KH PRUH SURJUHVV SOD\HU PDGH
WKH VWURQJHU WKH HQHPLHV�

Ɣ 3URJUHVVLRQ PHFKDQLFV

7KH PRUH SOD\HU SOD\ WKH JDPH WKH PRUH UHVRXUFHV WKDW SOD\HU KDYH DQG FDQ
XSJUDGH WR JHW VWURQJHU� $V SOD\HU FRPSOHWH WKH JDPH SOD\HU XQORFN QHZ
PHFKDQLFV ZKHUH SOD\HU FDQ PDQXDOO\ FKDQJH WKH GLIILFXOW\�

Ɣ &ROOHFWLEOHV

7KH HQHPLHV WKDW SOD\HU NLOO FDQ UDQGRPO\ GURS KHDO SRLQW WKDW SOD\HU FDQ
FROOHFW�

Ɣ 6FRUH

7KH QXPEHUV RI HQHPLHV NLOOHG LV FRXQWHG WR FRPSOHWH FHUWDLQ FKDOOHQJHV�



Ϯϭ

������ )ORZERDUG

)LJXUH ��� *DPH IORZERDUG



ϮϮ

������ /HYHO SURJUHVVLRQ

)LJXUH ��� /HYHO 'HVLJQ

(DUO\ 6WDJH�:KHQ VWDUWLQJ QHZ JDPH�

z &RQGLWLRQ

/RZ KHDOWK� VORZ VSHHG� EXOOHW FDQ RQO\ WUDYHO IRU D VKRUW WLPH DQG
LQLWLDO DPRXQW RI FRLQV LV ORZ�

z 5HVXOW

+DYH D KDUG WLPH ILJKWLQJ HQHP\�

/DWH 6WDJH�$IWHU FRXSOH RI WLPHV SOD\LQJ�

z &RQGLWLRQ

/RW RI KHDOWK� IDVWHU PRYHPHQW VSHHG� EXOOHW FDQ WUDYHO IRU D ORQJ WLPH
DQG
$PRXQW RI FRLQV LV D ORW DQG FDQ EH XVH WR EX\ XSJUDGHV�
%HWWHU XQGHUVWDQGLQJ RI WKH HQHP\ ZHDNQHVV DQG JDPH PHFKDQLFV

z 5HVXOW



Ϯϯ

&DQ HDVLO\ NLOO HQHPLHV�

������ 6WRU\OLQH

7KH JDPH DERXW D ZL]DUG QDPHG $WODV ZKR GLHG LQ D GXQJHRQ EXW VRPHKRZ� KH ZDV
EURXJKW EDFN WR OLIH� 6RRQ KH NQRZV WKDW KH LV WUDSSHG LQVLGH WKH GXQJHRQ DQG VWDUW WR
PXVWHU KLV VNLOOV WR HVFDSH IURP WKH GXQJHRQ� 7KH PDLQ JRDO RI WKH JDPH LV WR HVFDSH
IURP WKH GXQJHRQ� $IWHU GHIHDWLQJ WKH ILQDO ERVV RI WKH JDPH� KH HVFDSHG«EXW ODWHU KH
ILQG RXW WKDW WKH GXQJHRQ LV UHYLYHG DQG WKH GLIILFXOW\ LV PRUH KDUGHU WKDQ ZKDW KH ILUVW
H[SHULHQFHG�

������ 8VHU LQWHUIDFH � ,QWHUDFWLRQ 0RGHO

Ɣ (DUOLHU VNHWFK RI 8, DQG *8, EHIRUH LPSOHPHQWDWLRQ

)LJXUH ��� 8, 6NHWFK
6NHWFKLQJ IRU WKH XVHU LQWHUIDFH LV PDGH LQ $GREH 3KRWRVKRS�



Ϯϰ

Ɣ 0HQX

)LJXUH ��� 0HQX 8,

6LPSOH PHQX GHVLJQ ZLWK D SLFWXUH RI WUHH LQ WKH EDFNJURXQG

Ɣ 3OD\HU 8,

)LJXUH ��� 3OD\HU 8,

3OD\HU XVHU LQWHUIDFH LV GLVSOD\HG RQ WKH OHIW VLGH

Ɣ 3OD\HU FRQWUROV



Ϯϱ

)LJXUH ��� 3OD\HU FRQWUROV VHWWLQJ DQG DELOLWLHV

3OD\HU FDQ VHH WKH FRQWUROV RI WKH FKDUDFWHU DQG ZKDW NH\ WR XVH�

Ɣ 3DXVH 0HQX 8,

)LJXUH ��� 3DXVH PHQX 8,

(YHU\WLPH SOD\HU SUHVV HVFDSH �(6&� LW ZLOO DFWLYDWH WKH SDXVH PHQX� 7KH VFHQH LQ WKH
EDFNJURXQG LV VWRSSHG IRU PRPHQW�



Ϯϲ

Ɣ 6KRS 8,

)LJXUH ��� 6KRS 8,

7KH VKRS ZKHUH SOD\HU FDQ XVH UHVRXUFHV WR XSJUDGH SOD\HU VWDWXV�

Ɣ $FKLHYHPHQW 8,

)LJXUH ���� $FKLHYHPHQW 8,

7KH OLVW ZKHUH SOD\HU FDQ VHH FKDOOHQJHV DQG DFKLHYHPHQW�

Ɣ 3OD\HU :LQ�/RVH FRQGLWLRQ



Ϯϳ

)LJXUH ���� 3OD\HU 'LH 3DQHO

:KHQ SOD\HU GLH WKH JDPH ZLOO DFWLYDWH WKH SDQHO WR WHOO ZKDW SOD\HU ZKDW WR SUHVV WR
FRQWLQXH SOD\LQJ�

)LJXUH ���� 3OD\HU (VFDSH 3DQHO

:KHQ SOD\HU VXFFHVVIXOO\ GHIHDW WKH ILQDO ERVV� SOD\HU FDQ HVFDSH IURP WKH GXQJHRQ�



Ϯϴ

���� *DPH $UW

Ɣ *DPH ZRUOG

7KH JDPH ZRUOG LV VHW LQ D IDQWDV\�EDVHG GXQJHRQ� 3OD\HU KDYH WR WUDYHO
WKURXJK WKUHH UHJLRQV RI WKH GXQJHRQ DQG GHIHDW WKH ILQDO ERVV�

)LJXUH ���� 6NHWFK RI VWDUWLQJ VFHQH

)LJXUH ���� 3URMHFW VWDUWLQJ VFHQH



Ϯϵ

)LJXUH ���� 6NHWFK RI OHYHO � HQYLURQPHQWV

7KH ILUVW OHYHO LV LQ UXLQ�OLNH RU ROG GXQJHRQ� 7KH EXLOGLQJ DQG ZDOO LV PDQ�PDGH IURP
DEDQGRQHG DQFLHQW FLYLOL]DWLRQ� 1RZ WKH SODFH LV LQ GDUNQHVV� RFFXSLHG E\ PRQVWHUV�

)LJXUH ���� 3URMHFW OHYHO � HQYLURQPHQWV



ϯϬ

)LJXUH ���� 6NHWFK RI OHYHO � HQYLURQPHQWV

7KH VHFRQG OHYHO LV D FU\VWDO FDYH� /RFDWHG ULJKW EHORZ WKH GXQJHRQ� 7KLV SODFH XVHG
WR EH D FU\VWDO PLQLQJ ORFDWLRQ LQ DQFLHQW FLYLOL]DWLRQ�

)LJXUH ���� 3URMHFW OHYHO � HQYLURQPHQWV



ϯϭ

)LJXUH ���� 6NHWFK RI OHYHO � HQYLURQPHQWV

7KH WKLUG OHYHO LV ODYD FDYH� 7KH OHYHO LV IRUPHG LQ YROFDQLF URFN ZKLFK LV QDWXUDOO\
IRUPHG E\ YROFDQLF SURFHVV IURP DQFLHQW DJHV� 7KH ODYD LV KRW DQG YHU\ GDQJHURXV
SODFH WR ZDQGHU DURXQG�

)LJXUH ���� SURMHFW OHYHO � HQYLURQPHQWV



ϯϮ

)LJXUH ���� )LQDO ERVV HQYLURQPHQW

7KH XQNQRZQ SODFH FDOOHG ³7KH (QG´� 7KH VXUURXQGLQJ LV IURP VSHFLDO PDWHULDO IURP
DQFLHQW FLYLOL]DWLRQ DQG WKH URRP VHHPV OLNH LW VHDOLQJ VRPHWKLQJ GDQJHURXV�

Ɣ &KDUDFWHU GHVLJQ

D� 0DLQ FKDUDFWHU

)LJXUH ���� 0DLQ FKDUDFWHU DVVHW



ϯϯ

E� (QHPLHV

)LJXUH ���� 6OLPH

)LJXUH ���� 5RFN JROHP



ϯϰ

)LJXUH ���� &U\VWDO JROHP

)LJXUH ���� %XUQLQJ 6NXOO



ϯϱ

)LJXUH ���� 3ULPH 6OLPH

)LJXUH ���� &U\VWDO .LQJ



ϯϲ

)LJXUH ����9ROFDQLF 'HPRQ

)LJXUH ���� 7KH 9RLG

Ɣ &DPHUD PRGHO



ϯϳ

)LJXUH ���� 2UWKRJUDSKLF FDPHUD YLHZ

Ɣ $XGLR�6RXQG HIIHFW

L� (QYLURQPHQW 6RXQG

LL� &RPEDW VRXQG HIIHFWV

LLL� 0HQX 8, VRXQG HIIHFWV

���� &RQFOXVLRQ

,Q FRQFOXVLRQ� JDPH GHVLJQ DUH UHDOO\ LPSRUWDQW LQ JDPH GHYHORSPHQW VLQFH LW
ZDV WKH HDUO\ SKDVH RI GHYHORSPHQW WKDW ZLOO FRQYH\ FRQFHSW EHIRUH WKH
LPSOHPHQWDWLRQV� ,Q WKH QH[W FKDSWHU� ZH ZLOO WDON DERXW WKH LPSOHPHQWDWLRQ RI
WKH GHVLJQ LQ WKH JDPH�



ϯϴ

&+$37(5 �

,03/(0(17$7,21

���� ,QWURGXFWLRQ

,Q WKLV FKDSWHU ZH ZLOO KLJKOLJKW RQH RI WKH LPSRUWDQW SKDVH LQ JDPH
GHYHORSPHQW ZKLFK DUH WKH LPSOHPHQWDWLRQ� 7KLV FKDSWHU ZLOO SURYLGH LQIRUPDWLRQ
IURP WKH WHFKQLFDO YLHZ RI WKH LPSOHPHQWDWLRQ IURP SURJUDPPHU SHUVSHFWLYH GXULQJ
SURGXFWLRQ RI JUDSKLFV� SURGXFWLRQ RI DXGLR� SURGXFWLRQ RI YLGHR DQG SURGXFWLRQ RI
DQLPDWLRQ� ,W DOVR WRXFK D OLWWOH ELW RQ WKH LQWHJUDWLRQ IRU WKH IHDWXUH FRUH PHFKDQLFV
LQ WKH JDPH� FRQILJXUDWLRQ PDQDJHPHQW DQG VWDWXV



ϯϵ

���� &UHDWLRQ RI *DPH $UW

������ 3URGXFWLRQ RI *UDSKLFV

7KH SURGXFWLRQ RI JDPH DVVHWV LV FUHDWHG LQ $GREH 3KRWRVKRS� 6WDUWV ZLWK VNHWFKHV RI
FKDUDFWHUV DQG HQYLURQPHQWV� FRQWLQXHG ZLWK RXWOLQLQJ DQG FRORXULQJ RI WKH DVVHWV�
7KHQ ZLWK $GREH 3KRWRVKRS� LW FDQ JHQHUDWH D VSULWH VKHHWV IRU DVVHWV DQLPDWLRQV�

)LJXUH ��� &KDUDFWHU VSULWH FUHDWLRQ

)LJXUH ��� (QYLURQPHQW VSULWH FUHDWLRQ



ϰϬ

)LJXUH ��� (QHP\ VSULWH FUHDWLRQ

������ 3URGXFWLRQ RI $XGLR

6RXQG 'HVFULSWLRQ
$PELHQW VRXQG $PELHQW VRXQG WKDW ILW IRU HQYLURQPHQWV

OLNH LQ D FDYH RU UXLQV�

8VHU ,QWHUIDFH VRXQG 6RXQG HIIHFW IRU PHQX DQG 8, QDYLJDWLRQ�
+RYHULQJ DQG FOLFNLQJ EXWWRQV�

&RPEDW VRXQG 6RXQG RI SOD\HU DQG HQHPLHV VKRRWLQJ
SURMHFWLOHV�

8SJUDGH VRXQG HIIHFWV 6RXQG RI SOD\HU EX\ XSJUDGHV IURP
VKRSV�

7DEOH ��� $XGLRV LQ JDPH

������ 3URGXFWLRQ RI 9LGHR

7KHUH LV QR YLGHR LPSOHPHQWDWLRQ LQVLGH WKH JDPH�



ϰϭ

������ 3URGXFWLRQ RI $QLPDWLRQ

)LJXUH ��� 3OD\HU LGOH IDFLQJ ULJKW VSULWH VKHHW

)LJXUH ��� 3OD\HU LGOH IDFLQJ IURQW VSULWH VKHHW

)LJXUH ��� (QHP\ VSULWH VKHHW



ϰϮ

)LJXUH ��� (QHP\ VSULWH DQLPDWRU

)LJXUH ��� &KDUDFWHU EOHQG WUHH

)LJXUH ��� $QLPDWLRQ WUDQVLWLRQ

6RPH RI WKH VSULWHV LV DQLPDWHG XVLQJ VSULWH VKHHWV DQG VRPH ZKLFK KDV VHSDUDWH SDUWV
LV DQLPDWHG XVLQJ 8QLW\ DQLPDWRU ZKLFK XVLQJ NH\IUDPHV� QRGHV DQG EOHQG WUHHV�



ϰϯ

���� ,QWHJUDWLRQ RI *DPH &RPSRQHQWV

Ɣ 3OD\HU PRYHPHQW
6RXUFH FRGH IRU SOD\HU PRYHPHQW DQG SOD\HU GDVKLQJ� )RU PRYHPHQW WKHUH LV YDULDEOH
FDOOHG DQLPDWRU IRU FRQWUROOLQJ SOD\HU DQLPDWLRQV�

)LJXUH ���� SOD\HU PRYHPHQW VFULSW

Ɣ 3OD\HU FRPEDW PHFKDQLFV
6FULSW IRU SOD\HU FRPEDW PHFKDQLF� %X\ XSUDGH IURP WKH VKRS WR LPSURYH WKH FRPEDW
PHFKDQLFV�

)LJXUH ���� SOD\HU VKRRWLQJ PHFKDQLFV



ϰϰ

)LJXUH ���� SOD\HU GHIHQFH DQG UHORDGLQJ PHFKDQLFV

Ɣ *DPH FRQWUROOHU VFULSW
$OO WKH GDWDV DQG FRQGLWLRQV LV FRQWUROOHG E\ JDPH FRQWUROOHU� SOD\HU KHDOWK GDWD�
UHVRXUFHV GDWD� PRYHPHQW VSHHG GDWD � SOD\HU ZLQ DQG ORVH FRQGLWLRQ DQG HWF�

)LJXUH ���� JDPH FRQWUROOHU VFULSW



ϰϱ

Ɣ 6KRS XSJUDGHV
3OD\HU EX\ KHDOWK� VSHHG� EXOOHW WUDYHO WLPH DQG VKRRW PHFKDQLFV XSJUDGHV IURP WKH
VKRS�

)LJXUH ���� VKRS VFULSW

Ɣ $FKLHYHPHQWV
sĂƌŝĂďůĞ ŝƐ ƉĂƐƐĞĚ ĨƌŽŵ ŐĂŵĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ƐĐƌŝƉƚ ƚŽ ĚĞƚĞĐƚ ŚŽǁ ŵĂŶǇ Žƌ ǁŚĂƚ ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ ƚŚĂƚ ƉůĂǇĞƌ
ŚĂǀĞ ĐŽŵƉůĞƚĞĚ͘

)LJXUH ���� DFKLHYHPHQWV VFULSW



ϰϲ

Ɣ (QHP\ $,
$OO WKH IXQFWLRQDOLW\ DQG KRZ WKH HQHP\ DFWLQJ LV FRGHG LQ WKH VFULSW�

)LJXUH ���� HQHP\ $, VFULSW

Ɣ %RVV $,
%RVV DWWDFN SDWWHUQ DQG DQLPDWRU LV FDOOHG XVLQJ WKH VFULSW�

)LJXUH ���� %RVV $, VFULSW



ϰϳ

Ɣ %XOOHW &RQWUROOHU
&RGH WR FKHFN ZKDW SURMHFWLOH KLW

)LJXUH ���� EXOOHW FRQWUROOHU VFULSW

Ɣ 3UHIDEV
3UHIDE RU D EOXHSULQW WKDW VSDZQHG� (DFK KDYH GLIIHUHQW DQLPDWLRQV RU IXQFWLRQDOLW\�

)LJXUH ���� SUHIDEV



ϰϴ

���� *DPH &RQILJXUDWLRQ 0DQDJHPHQW

7KH JDPH FDQ EH SOD\ E\ WZR RSWLRQV ZKLFK DUH WKURXJK LQVWDOODWLRQ RU FOLFN DQG SOD\
WKDW UHTXLUH SOD\HU WR WUDQVIHU WKH ZKROH JDPH ILOH LQVWHDG MXVW VPDOO LQVWDOODWLRQ ILOH�
7KH JDPH RQO\ QHHG LQSXW GHYLFHV OLNH PRXVH DQG NH\ERDUG WR SOD\�

������ &RQILJXUDWLRQ 6HWXS

7KLV SURMHFW ZHUH SXEOLVKHG XVLQJ 8QLW\ ���������I� IRU :LQGRZV ���ELW� ,WV UHTXLUH
IHZ FRQILJXUDWLRQ LQVLGH SURMHFW VHWWLQJV IRU H[DPSOH ZH QHHG WR VHWXS WKH VFHQH WKDW
VXSSRVHG WR EH WKH ILUVW LQWHUDFWLRQ WR WKH SOD\HU ZKHQ LQWHUDFWLQJ ZLWK WKH DSSOLFDWLRQ�
EXLOGLQJ OLJKWLQJ GHSHQGLQJ RQ WKH TXDOLW\ DQG VHWWLQJV XS RWKHU FUXFLDO LQIRUPDWLRQ
IRU WKH JDPH OLNH WKH SURMHFW WLWOH� ORJR DQG HWF�

������ 9HUVLRQ &RQWURO 3URFHGXUH

7DEOH ��� 7HVWLQJ 3KDVHV

7HVWLQJ
SKDVH

'HVFULSWLRQ 'HWDLO

$OSKD
7KH JDPH EH WHVWHG WR ILQG RXW ZKDW
ZRUN DQG GRQ¶W ZRUN LQFOXGLQJ
PDMRU EXJV WKDW DIIHFW WKH JDPH LQ
WKH PDMRU DVSHFWV ,Q IRUP RI HDUO\
SURWRW\SH DQG PXVW EH DW OHDVW
SOD\DEOH� 0RVWO\ ZLOO EH IRFXVLQJ RQ
PHFKDQLFV DQG ORFDOL]H FRQWHQW�
7KLV ZLOO EH LPSOHPHQW GXULQJ )LQDO
<HDU 3URMHFW �

,Q IRUP RI HDUO\ SURWRW\SH DQG PXVW EH DW
OHDVW SOD\DEOH� 0RVWO\ ZLOO EH IRFXVLQJ RQ
PHFKDQLFV DQG ORFDOL]H FRQWHQW� 7KLV ZLOO
EH LPSOHPHQW GXULQJ )LQDO <HDU 3URMHFW ��

%HWD 7KH JDPH ZLOO EH WHVWHG E\ WDUJHW
IRFXV JURXS ZKHUH WKH IHHGEDFN DQG
TXHVWLRQDLUH ZLOO EH FROOHFWHG IURP
WKHLU SHUVSHFWLYHV IRU IXUWKHU
LPSURYHPHQW WR SROLVK WKH JDPH�

$IWHU WKH HYDOXDWLRQ IURP WKH HYDOXDWRU
DQG VXSHUYLVRU GXULQJ )LQDO
<HDU 3URMHFW � SUHVHQWDWLRQ� 7KH JDPH
ZLOO HQWHU VHPL %HWD SKDVH ZKHUH WKH
JDPH ZLOO EH LPSURYH LQ WHUP RI WKH
FUXFLDO DVSHFWV VXFK DV WKH REMHFWLYH IRU
WKH JDPH LWVHOI� 7KHQ LW ZLOO EH HQWHU
WKH UHPDLQLQJ SKDVH GXULQJ )LQDO <HDU
3URMHFW � ZKHUH WKH IHHGEDFN ZLOO
EH DFTXLUHG IURP WKH WDUJHW IRFXV JURXS�

*ROGHQ
9HUVLRQ

7KH ILQDO YHUVLRQ ZKHUH WKH JDPH LV
UHDG\ WR SXEOLVK WR WKH PDUNHW�

$IWHU HYDOXDWLRQ LQ )LQDO
<HDU 3URMHFW �



ϰϵ

���� ,PSOHPHQWDWLRQ 6WDWXV

7DEOH ��� ,PSOHPHQWDWLRQ VWDWXV

&RPSRQHQW 'HVFULSWLRQ 'XUDWLRQ 7R
&RPSOHWH

&RPSOHWHG
'XUDWLRQ

6WDWXV

'ĂŵĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ
ĐƌĞĂƚŝŽŶ

�ĂƐŝĐ ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ
ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŵĞ

Ϯ tĞĞŬƐ Ϯ tĞĞŬƐ KŶ ƚŝŵĞ

'ĂŵĞ ĂƐƐĞƚƐ
ĐƌĞĂƚŝŽŶ

'ĂŵĞ ĂƐƐĞƚƐ ƐƵĐŚ
ĂƐ Ϯ� ƐƉƌŝƚĞƐ ĂŶĚ
hƐĞƌ /ŶƚĞƌĨĂĐĞ
ǁĞƌĞ ĐƌĞĂƚĞĚ ŝŶ
�^ WŚŽƚŽƐŚŽƉ͘

ϭ tĞĞŬ ϭ tĞĞŬ KŶ ƚŝŵĞ

'ĂŵĞ tŽƌůĚ
�ƌĞĂƚŝŽŶ

�ƌĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ
ŐĂŵĞ ůĞǀĞůƐ

ϭ tĞĞŬ ϭ tĞĞŬ KŶ ƚŝŵĞ

/ŶƚĞƌĨĂĐĞ �ůĞŵĞŶƚ
ĂŶĚ
/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ

�ĞƐŝŐŶŝŶŐ
ŐĂŵĞ ƵƐĞƌ
ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ĂŶĚ
ƵƐĞƌ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ
ŝŶ ƚŚĞ ŐĂŵĞ
ĞŶŐŝŶĞ ƵƐŝŶŐ
Ϯ� ĞůĞŵĞŶƚƐ

Ϯ tĞĞŬƐ ϭϬ ĚĂǇƐ /Ŷ ƚŝŵĞ

'ĂŵĞ
DĞĐŚĂŶŝĐ
/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ

/ŵƉůĞŵĞŶƚ Ăůů
ƚŚĞ ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ
ĂŶĚ ŵĞĐŚĂŶŝĐƐ
ŝŶƐŝĚĞ ƚŚĞ
ŐĂŵĞ ĨƌŽŵ ƚŚĞ
ŐĂŵĞƉůĂǇ
ĞůĞŵĞŶƚ ƵŶƚŝů
ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ
ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ

ϲ tĞĞŬƐ ϲ tĞĞŬƐ /Ŷ ƚŝŵĞ

�ŶŝŵĂƚŝŽŶ
/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ

dŚĞ ĂŶŝŵĂƚŝŽŶ ĨŽƌ
ƚŚĞ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ
ĂŶĚ ŐĂŵĞ ŽďũĞĐƚƐ
ǁĞƌĞ
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ
ƵƐŝŶŐ hŶŝƚǇ
ĂŶŝŵĂƚŽƌ͘

Ϯ tĞĞŬƐ Ϯ tĞĞŬƐ /Ŷ ƚŝŵĞ

WŽůŝƐŚŝŶŐ ƚŚĞ
ŐĂŵĞ

&ŝǆŝŶŐ ƚŚĞ ďƵŐƐ
ĂŶĚ ŵĂŬĞ ĨĞǁ
ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚ
ďĞĨŽƌĞ ĞǆƉŽƌƚŝŶŐ
ƚŚĞ ŐĂŵĞ͘

Ϯ tĞĞŬƐ Ϯ tĞĞŬƐ /Ŷ ƚŝŵĞ



ϱϬ

���� &RQFOXVLRQ

,PSOHPHQWDWLRQ SKDVH DUH YHU\ LPSRUWDQW IRU WKH JDPH PHFKDQLFV WR ZRUN DQG
SOD\DEOH� ,WV LQFOXGH WKH FUHDWLRQV RI WKH JDPH DUW ZKLFK LQYROYHV SURGXFWLRQ RI
JUDSKLFV� DXGLR� YLGHR DQG DQLPDWLRQ� ,Q WHUP RI JDPH LQWHJUDWLRQ DQG &� ODQJXDJH
ZHUH XVH IRU WKLV SURMHFW E\ XVLQJ 8QLW\ (QJLQH WR EXLOG WKH JDPH� ,Q WKH QH[W FKDSWHU�
WHVWLQJ IRU WKH WDUJHW JURXS XVHU ZLOO EH FRQGXFW IRU IXUWKHU IHHGEDFN WKURXJK
TXHVWLRQDLUHV�



ϱϭ

&+$37(5 �

7(67,1*

���� ,QWURGXFWLRQ

7KH QH[W LPSRUWDQW SKDVH DIWHU WKH LPSOHPHQWDWLRQ SURFHVV LV WHVWLQJ� ZKLFK ZLOO EH
FRYHUHG LQ WKLV FKDSWHU� 7KH JRDO RI WKLV SURMHFW LV WR GHWHUPLQH ZKHWKHU WKH JDPH
V
UHSOD\ YDOXHV DUH HIIHFWLYH EDVHG RQ WKH SOD\HUV
 H[SHULHQFH ZLWK WKH JDPH�
7KH SXUSRVH RI WHVWLQJ LV QRW WR ILQG HUURUV DQG EXJV� EXW WR HQVXUH WKDW WKH JDPH PHW
WKH SURMHFW
V REMHFWLYHV�$ IHZ QXPEHU RI WHVWV LV LQYROYHG WR PHHW WKH SURMHFW
IXQFWLRQDOLW\ DQG XVDELOLW\�

���� 7HVW 3ODQ

$IWHU WKH 'XQJHRQ� 5HYLYH JDPH KDV EHHQ GHYHORSHG� D WHVW PXVW EH FRQGXFWHG WR
GHWHUPLQH WKH V\VWHP
V IXQFWLRQDOLW\ DQG XVDELOLW\� 7R HQVXUH WKDW WHVWV UXQ VPRRWKO\
DQG SURGXFH WKH EHVW UHVXOWV� SUHSDUDWLRQ LV UHTXLUHG SULRU WR FRQGXFWLQJ WKHP�
,GHQWLI\LQJ WKH WHVW XVHUV� WKH WHVW HQYLURQPHQW� WKH WHVW VFKHGXOH� WKH WHVW VWUDWHJ\� WKH
WHVW GHVLJQ� DQG WKH WHVW UHVXOW DQG DQDO\VLV DUH DOO SDUW RI WKH SUHSDUDWLRQ�



ϱϮ

������ 7HVW 2UJDQL]DWLRQ

7KH SHUVRQQHO LQYROYHG LQ WKLV FKDSWHU DUH JDPH GHYHORSHU� WKH RQH ZKR
GHYHORS WKH JDPH WR GR XQLW WHVWLQJ DQG ZKLOH IXQFWLRQDOLW\ WHVWLQJ ZLWK GHYHORSHUV
ZKR KDYH WKH H[SHULHQFHV LQ JDPH GHYHORSPHQW� 7KH QH[W SHUVRQ LV WKH HQG XVHUV WR
WHVW WKH XVDELOLW\ RI WKH V\VWHP�7KH HQG XVHUV DUH RSHQ WR WKH SXEOLF�

7KHUH DUH WKUHH W\SHV RI WHVW FDUULHG RXW� XQLW WHVW� IXQFWLRQDOLW\ WHVW DQG XVDELOLW\
WHVW� (DFK WHVWHU KDV UROHV DQG UHVSRQVLELOLWLHV� 7KH WHVW RUJDQL]DWLRQ DUH VXPPDUL]HG
LQ 7DEOH ����

7DEOH ��� 7HVW 2UJDQL]DWLRQ

7\SH RI 7HVW 3HUVRQQHO ,QYROYHG 5ROHV DQG
5HVSRQVLELOLWLHV

8QLW *DPH 'HYHORSHU
�RQH SHUVRQ�

7R WHVW HDFK VRIWZDUH
GHVLJQ FRPSRQHQW VKRZV
DQG ZRUNV FRUUHFWO\�

)XQFWLRQDOLW\ *DPH 'HYHORSHUV
�WZR SHUVRQV�

7R WHVW HDFK TXHVWLRQ
ZKHWKHU LW JHWV FRUUHFW
DQVZHU DQG IXQFWLRQV
ZHOO�

8VDELOLW\ (QG 8VHUV
��� FDQGLGDWHV�

7R WHVW WKH KRZ SOD\HUV
IHHO DERXW SOD\LQJ WKH
JDPH�

������ 7HVW (QYLURQPHQW

7KH JDPH ZLOO EH WHVWHG LQ IURQW RI WKH JHQHUDO SXEOLF IURP WKH SHUVSHFWLYHV RI FDVXDO
DQG KDUGFRUH JDPHUV� +RZHYHU� GXH WR D 0RYHPHQW &RQWURO 2UGHU �0&2� IRU &RYLG�
��� WHVWHUV ZLOO EH JLYHQ WKH RSWLRQ RI HLWKHU GRZQORDGLQJ WKH JDPH RU ZDWFKLQJ D
GHYHORSHU�OHG YLGHR JDPH GHPR WR EHWWHU XQGHUVWDQG WKH JDPH
V FRUH FRQFHSW� 7KH
WHVWHUV ZHUH WKHQ DVNHG WR FRPSOHWH D VHULHV RI TXHVWLRQQDLUHV SUHSDUHG E\ WKH
GHYHORSHU�

,� +DUGZDUH 5HTXLUHPHQW
7KH WHVWHUV PXVW KDYH D SHUVRQDO FRPSXWHU�3&� RU D ODSWRS WR SOD\ WKH
JDPH� 'HSHQGV RQ WKH WHVWHUV DYDLODELOLW\ WR HLWKHU SOD\ WKH JDPH RU
MXVW ZDWFK WKH YLGHR JDPH GHPR WR KDYH EHWWHU XQGHUVWDQGLQJ RI WKH
JDPH�



ϱϯ

,,� 6RIWZDUH 5HTXLUHPHQW
7KH WHVWHU QHHG WR KDYH D ZHE EURZVHU WR GRZQORDG WKH JDPH ILOHV
IURP *RRJOH 'ULYH WR WHVW WKH JDPH� $V IRU WKH YLGHR JDPH GHPR FDQ
EH ZDWFKHG DW <RXWXEH SDJH RU <RXWXEH DSSOLFDWLRQ IRU PRELOH GHYLFHV�

������ 7HVW 6FKHGXOH

7HVW VFKHGXOH LV PDGH WR HQVXUH WKH WHVWV UXQ DV SODQQHG ZLWKLQ WKH SHULRG
JLYHQ� $IWHU WKDW� WKH UHVXOWV ZLOO EH DQDO\]HG WR GR LPSURYHPHQWV� 7KHUHIRUH�
WHVWV PXVW KROG LQ VFKHGXOHV VR WKDW WKH UHVXOWV FDQ EH SUHVHQWHG RQ WLPH�

���� 7HVW ,PSOHPHQWDWLRQ

7KHUH DUH VHYHUDO PHWKRGV LQ FRQGXFWLQJ WKH XVDELOLW\ WHVWLQJ� 2QO\ RQH
PHWKRG ZLOO EH XVHG GXULQJ WKH XVDELOLW\ WHVWLQJ ZKLFK LV E\ JLYLQJ WKH JDPH ILOH
GRZQORDG OLQN� WKH YLGHR JDPH GHPR OLQN DQG WKH OLQN IRU WKH RQOLQH TXHVWLRQQDLUH
WKDW SUHSDUHG E\ WKH GHYHORSHU RI WKH SURMHFW�

���� 7HVW 5HVXOW DQG $QDO\VLV

�Ŷ ŽŶůŝŶĞ ƐƵƌǀĞǇ ďǇ ƵƐŝŶŐ 'ŽŽŐůĞ &ŽƌŵƐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ ƚŽ ŐĂŵĞ ƚĞƐƚĞƌƐ͘ 'ŽŽŐůĞ &ŽƌŵƐ ŝƐ ĂŶ
ŽŶůŝŶĞ ƉůĂƚĨŽƌŵ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ 'ŽŽŐůĞ ƚŽ ŵĂŬĞ ŽŶůŝŶĞ ĐƵƐƚŽŵ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ǁŝƚŚ ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ ŐƌĂƉŚƐ͘
dŽƚĂů ŽĨ ϰϱ ƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚƐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ŐŝǀŝŶŐ ĨĞĞĚďĂĐŬƐ͘

)LJXUH ��� *HQGHU GDWD SLH FKDUW

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV WKHUH DUH �� PDOHV ������� DQG ��
������� IHPDOHV WKDW SDUWLFLSDWHG DV HQG XVHUV WHVW�



ϱϰ

)LJXUH ��� $JH GDWD SLH FKDUW

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� IURP
DJH �� WR �� \HDUV ROG� �� UHVSRQGHQWV�������IURP WKH DJH RI �� WR �� \HDUV ROG� �
UHVSRQGHQWV ������ IURP WKH DJH RI �� WR �� \HDUV ROG DQG � UHVSRQGHQWV ������ IURP
WKH DJH RI �� \HDUV ROG DQG DERYH�

)LJXUH ��� *DPHU GDWD SLH FKDUW

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV D
FDVXDO JDPHU� � UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV KDUGFRUH JDPHU DQG � UHVSRQGHQWV �������
FRQVLGHU WKHPVHOI DV QRW D JDPHU�



ϱϱ

)LJXUH ��� HDV\ OHDUQ WR SOD\ GDWD

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ DJUHH WKDW WKH JDPH LV
HDV\ WR OHDUQ KRZ WR SOD\ WKH JDPH� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\
DJUHH � �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV TXLWH DJUHH DQG � UHVSRQGHQW ������ WKDW LV
QHXWUDO�

)LJXUH ��� ,QVWUXFWLRQ FOHDU GDWD

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ DJUHH WKDW WKH LQVWUXFWLRQ
LQ WKH JDPH LV FOHDU� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\ DJUHH � ��
UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV TXLWH DJUHH� � UHVSRQGHQW ������� WKDW LV QHXWUDO DQG �
UHVSRQGHQWV ������ WKDW LV TXLWH GLVDJUHH�



ϱϲ

)LJXUH ��� *DPH PHQXV XVHU IULHQGO\ GDWD

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ DJUHH WKDW WKH JDPH¶V
PHQXV LQ WKH JDPH DUH XVHU IULHQGO\� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\
DJUHH � �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV TXLWH DJUHH� �UHVSRQGHQW ������� WKDW LV QHXWUDO
DQG � UHVSRQGHQWV ������ WKDW LV TXLWH GLVDJUHH�

)LJXUH ��� (DV\ WR SOD\ GDWD

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ DJUHH WKDW WKH JDPH LV
HDV\ WR SOD\� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\ DJUHH � �� UHVSRQGHQWV
������� WKDW LV TXLWH DJUHH� � UHVSRQGHQW ������� WKDW LV QHXWUDO DQG � UHVSRQGHQWV
������ WKDW LV TXLWH GLVDJUHH�



ϱϳ

)LJXUH ��� &KDOOHQJLQJ GDWD

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ DJUHH WKDW WKH JDPH LV
YHU\ FKDOOHQJLQJ� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\ DJUHH � ��
UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV TXLWH DJUHH DQG � UHVSRQGHQW ������� WKDW LV QHXWUDO�

)LJXUH ��� :KDW OLNHG DERXW WKH JDPH GDWD



ϱϴ

'DWD DQDO\VLV IURP ILJXUH ����

)LJXUH ��� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV ZKDW GLG WKH\ OLNH DERXW WKH JDPH� WKHUH
DUH �� UHVSRQGHQWV ������� OLNH WKH JDPH PHFKDQLFV� �� UHVSRQGHQWV ������� OLNH WKH
OHYHO GHVLJQ� �� UHVSRQGHQWV ������� OLNH WKH DUW VW\OH� �� UHVSRQGHQWV ������� OLNH
WKH FXUUHQF\ V\VWHP� �� UHVSRQGHQWV ������� OLNH WKH OHYHO SURJUHVVLRQ� ��
UHVSRQGHQWV ������� OLNH WKH FKDUDFWHU SURJUHVVLRQ� � UHVSRQGHQWV ������� OLNH WKH
VRXQG DQG PXVLF DQG � UHVSRQGHQWV ������ OLNH WKH FRPEDW PHFKDQLFV�



ϱϵ

)LJXUH ���� &KDUDFWHU SURJUHVVLRQ GDWD

)LJXUH ���� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ OLNH WKH FKDUDFWHU
SURJUHVVLRQ V\VWHP� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\ DJUHH � ��
UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV TXLWH DJUHH DQG � UHVSRQGHQW ������� WKDW LV QHXWUDO�

)LJXUH ���� OHYHO SURJUHVVLRQ GDWD

)LJXUH ���� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ OLNH WKH OHYHO
SURJUHVVLRQ V\VWHP� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\ DJUHH � ��
UHVSRQGHQWV ������� WKDW LV TXLWH DJUHH� �� UHVSRQGHQW ������� WKDW LV QHXWUDO DQG �
UHVSRQGHQWV ������ WKDW LV TXLWH GLVDJUHH�



ϲϬ

)LJXUH ���� 6KRS�FXUUHQF\ V\VWHP GDWD

)LJXUH ���� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV KRZ PXFK WKH\ OLNH WKH VKRS�FXUUHQF\
V\VWHP� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW VWURQJO\ DJUHH � �� UHVSRQGHQWV �������
WKDW LV TXLWH DJUHH� � UHVSRQGHQW ������� WKDW LV QHXWUDO DQG � UHVSRQGHQWV ������ WKDW
LV TXLWH GLVDJUHH�

)LJXUH ���� 3OD\ DJDLQ GDWD



ϲϭ

'DWD DQDO\VLV IURP ILJXUH ����

)LJXUH ���� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV LI WKH\ SOD\ WKH JDPH DJDLQ DIWHU
ILQLVKLQJ WKH JDPH IRU WKH ILUVW WLPH� �� UHVSRQGHQWV ������� VD\V <HV EHFDXVH WKH\
IHHO OLNH ZDQWHG WR H[SORUH WKH UHVW RI WKH JDPH DQG WR JHW EHWWHU UHVXOW ZKLOH �
UHVSRQGHQWV������� VD\V 1R EHFDXVH WKH PHFKDQLFV IHHOV FOXQN\ DQG WKH JDPH RYHUDOO
LV WRR KDUG �

)LJXUH ���� ([SHULHQFH VHFRQG WLPH GDWD



ϲϮ

'DWD DQDO\VLV IURP ILJXUH ����

)LJXUH ���� VKRZV ZKDW �� UHVSRQGHQWV WKH H[SHULHQFH DIWHU WKH VHFRQG WLPH SOD\LQJ
WKH JDPH� �� UHVSRQGHQWV ������� VD\ WKDW WKH JDPH IHHO WKH VDPH EXW WKH HQHPLHV LV
VWURQJHU� �� UHVSRQGHQWV ������� VD\ WKDW WKH JDPH IHHO GLIIHUHQW EHFDXVH WKHLU
FKDUDFWHU LV D ORW VWURQJHU FRPSDUHG WR ZKHQ WKH VWDUWHG SOD\LQJ�

)LJXUH ���� URJXH�OLNH JDPH GDWD



ϲϯ

'DWD DQDO\VLV IURP ILJXUH ����

)LJXUH ���� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV LI WKH\ KDYH HYHU SOD\ DQ\ URJXH�OLNH
JDPH JHQUH� WKHUH DUH �� UHVSRQGHQWV ������� WKDW KDYH SOD\ +DGHV DQG 'HDG &HOOV �
�� UHVSRQGHQWV ������� KDYH SOD\ (QWHU WKH *XQJHRQ � � UHVSRQGHQW ������� KDYH
SOD\ 7KH %LQGLQJ RI ,VDDF� � UHVSRQGHQW ������ KDYH SOD\ 5LVN RI 5DLQ DQG WKH
PDMRULW\ RI WKH UHVSRQGHQWV ��������� KDYH QHYHU SOD\HG DQ\ URJXH�OLNH JDPH JHQUH�

)LJXUH ���� RWKHU JDPH GDWD



ϲϰ

*HQUH 1XPEHU RI UHVSRQGHQWV
6KRRWHU *DPH ��
,QGLH JDPHV ��

0XOWLSOD\HU JDPHV �
02%$ JDPHV

�PXOWLSOD\HU RQOLQH EDWWOH DUHQD�
�

53* JDPHV �
6SRUW JDPHV �

7DEOH ��� &RXQW RI RWKHU JDPHV SOD\HG E\ UHVSRQGHQWV DFFRUGLQJ WR
JHQUH

)LJXUH ���� VKRZV WKDW RXW RI �� UHVSRQGHQWV ZKDW RWKHU JDPHV WKDW WKH UHVSRQGHQWV
KDYH SOD\HG� WKLV VKRZ WKH YDULHW\ RI JDPHV WKDW WKH �� UHVSRQGHQWV KDYH SOD\HG� 7KH
PDMRULW\ RI JDPHV SOD\HG LV 9DORUDQW� 3OD\HU 8QNQRZQ %DWWOHJURXQG DQG 0LQHFUDIW
IRU PRVW SOD\HG ,QGLH JDPH�

)LJXUH ���� UHDVRQ GDWD

)LJXUH ���� VKRZV ZKDW PDNHV WKH UHVSRQGHQWV NHHS SOD\LQJ WKH JDPH WKH SOD\HG�
PDMRULW\ RI WKH UHVSRQGHQWV SOD\ WKH JDPH EHFDXVH RI JDPHSOD\ PHFKDQLFV� RQOLQH
SOD\ DQG FRPSHWLWLYH JDPHSOD\� /HYHO� FKDUDFWHU DQG VWRU\ SURJUHVVLRQ LV WKH DYHUDJH
IRU ZKDW PDNHV SHRSOH SOD\ WKH JDPH�



ϲϱ

)LJXUH ���� SOD\HU EHKDYLRXU GDWD

�ĂƚĂ ĂŶĂůǇƐŝƐ ĨƌŽŵ ĨŝŐƵƌĞ ϲ͘ϭϴ

)LJXUH ���� VKRZV KRZ UHVSRQGHQWV EHKDYH ZKHQ WKH JDPH LV WRR GLIILFXOW� �
UHVSRQGHQWV ������� ORRN IRU D GLIIHUHQW JDPH WR SOD\ � � UHVSRQGHQWV �������ORZHU
WKH GLIILFXOW\ RI WKH JDPH � �� UHVSRQGHQW ������� NHHS WU\LQJ GHSHQGV RQ KRZ PXFK
, KDYH VSHQW RQ WKH JDPH �WLPH� PRQH\ DQG HIIRUW� ��� UHVSRQGHQWV ������� NHHS
WU\LQJ XQWLO , IHHO OLNH ,
P QRW PDNLQJ HQRXJK SURJUHVV DQG � UHVSRQGHQWV �������
ORRN IRU ZDONWKURXJK RU FKHDWV�



ϲϲ

)LJXUH ���� 5HDVRQV GDWD

)LJXUH ���� 5HDVRQV GDWD �



ϲϳ

�ĂƚĂ ĂŶĂůǇƐŝƐ ϭ ƵŶƚŝů ϱ ĨƌŽŵ ƌĞĂƐŽŶ ĚĂƚĂ

�ĂƚĂ ĂŶĂůǇƐŝƐ ϲͲϭϬ ĨƌŽŵ ƌĞĂƐŽŶ ĚĂƚĂ



ϲϴ

�ĂƚĂ ĂŶĂůǇƐŝƐ ϭϭͲϭϲ ĨƌŽŵ ƌĞĂƐŽŶ ĚĂƚĂ

)LJXUH ���� DQG )LJXUH ���� VKRZV WKH UHDVRQV WKDW PDNH WKH UHVSRQGHQWV NHHS
SOD\LQJ D JDPH DJDLQ� 7KH KLJKHVW RI ³D ORW´ LV WKH UHVSRQGHQWV ZDQW WR VHH KRZ JDPH
HQGV� UH�H[SHULHQFH HPRWLRQV WKH JDPH PDGH \RX IHHO DQG WR PDVWHU WKH JDPH� 7KH
KLJKHVW UHDVRQV RI ³TXLWH´ LV WR VDWLVI\ QRVWDOJLD� WR SOD\ ZLWK IULHQGV DQG WR ILQG EXJV
RU ZD\V WR EUHDN WKH JDPH� 7KH KLJKHVW RI ³QRW DW DOO´ LV WR H[SORUH
'/&� GRZQORDGDEOH FRQWHQW� DQG WR H[SORUH GLIIHUHQW ZD\V WR DIIHFW D VWRU\ HQGLQJV�



ϲϵ

���� &RQFOXVLRQ

7KH FRQFOXVLRQ LV WKH FKDSWHU H[SODLQ DERXW WKH KRZ WKH WHVWLQJ LV GRQH DQG UHVXOWV
IURP WKH TXHVWLRQQDLUH DIWHU WKH WHVWLQJ WKH JDPH�

$V WKH FRQFOXVLRQ� WKLV FKDSWHU EULHIO\ H[SODLQ DERXW WKH WHVWLQJ DQG UHVXOWV IURP WKH
UHVSRQGHQWV DIWHU HQJDJLQJ WKURXJK WKH JDPH LWVHOI RU E\ ZDWFKLQJ WKH ZDONWURXJK
YLGHR EHIRUH DQVZHULQJ TXHVWLRQQDLUHV� 7KHUH LV D WRWDO RI �� TXHVWLRQV DQG ��
UHVSRQGHQWV SDUWLFLSDWHG� 7KH UHVXOWV VKRZQ WKDW PDMRULW\ RI WKH UHVSRQGHQWV VWURQJO\
DJUHH WKDW WKH JDPH DUH SRVLWLYH LQ HYHU\ DVSHFWV� %DVHG RQ WKH UHVSRQGHQWV
UHFRPPHQGDWLRQ� WKH JDPH FDQ EH LPSURYH WKURXJK SUHVHQWDWLRQ DQG DHVWKHWLFV
DVSHFWV VXFK DV UHDOLVWLF JUDSKLFV DQG DXGLR HOHPHQW LQ WKH JDPH WKDW LQYROYH DPELHQW
VRXQG DQG YRLFHRYHU� ,Q WKH QH[W FKDSWHU� WKH REVHUYDWLRQ RI VWUHQJWK DQG ZHDNQHVVHV�
SURSRVLWLRQ IRU LPSURYHPHQW DQG FRQWULEXWLRQ ZLOO EH GLVFXVVHG�
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352-(&7 &21&/86,21

���� ,QWURGXFWLRQ

,Q WKLV ILQDO FKDSWHU� GLVFXVVLRQ ZLOO EH PDGH WR VXPPDUL]H WKLV SURMHFW� 7KH
LPSRUWDQW SRLQWV GLVFXVVHG LQFOXGLQJ SURMHFW VXPPDUL]DWLRQ� SURMHFW FRQWULEXWLRQ�
SURMHFW OLPLWDWLRQ� IXWXUH ZRUNV DQG FRQFOXVLRQ�

���� 2EVHUYDWLRQ RI 6WUHQJWK DQG :HDNQHVV

7KH FKDUDFWHU SURJUHVVLRQ PHFKDQLFV LQ P\ SURMHFWV DUH RQH RI WKHLU VWURQJHVW IHDWXUHV�
DV WKH\ DOORZ SOD\HUV WR LPSURYH WKHLU FKDUDFWHUV
 DELOLWLHV� )RU H[DPSOH� SOD\HUV FDQ
EX\ XSJUDGHV IURP WKH VKRS WR LPSURYH DQ\ DELOLWLHV WKH\ ZDQW� 7KLV PHFKDQLF LV
LPSRUWDQW EHFDXVH LW HPSKDVLV WKH JDPH
V UHSOD\ YDOXH� DV WKH SOD\HU FDQ SOD\ WKH
JDPH DJDLQ WR LPSURYH WKHLU VNLOOV DQG ILJKW PRUH GLIILFXOW HQHPLHV�

7KH SURMHFW
V IODZ LV WKDW WKH JDPHSOD\ LV WRR VLPSOH� DQG DV D UHVXOW� WKH SOD\HU PD\
EHFRPH ERUHG TXLFNO\� 7KH JDPH ODFNV FRPSOH[LW\ LQ WHUPV RI ZKDW WKH SOD\HU FDQ GR�
DQG DIWHU D IHZ SOD\V� WKH JDPH EHFRPHV TXLWH SUHGLFWDEOH�

���� 3URSRVLWLRQ IRU ,PSURYHPHQW

%DVHG RQ SOD\HU IHHGEDFN� WKH JDPH UHTXLUHV PRUH WKLQJV WKDW SOD\HUV FDQ GLVFRYHU
ODWHU RQ� $GGLQJ PRUH LWHPV IRU WKH SOD\HU WR XVH ZLOO LQFUHDVH WKH JDPH
V UHSOD\DELOLW\�
+DYLQJ D GLIIHUHQW ERVV RU D VSHFLDO ERVV FDQ LQFUHDVH WKH SOD\HU
V H[FLWHPHQW E\
PDNLQJ WKH OHYHO GHVLJQ PRUH FRPSOH[ DQG FKDQJLQJ WKH OD\RXW RI WKH OHYHOV HYHU\
WLPH WKH\ SOD\ WKH JDPH�



ϳϭ

���� &RQWULEXWLRQ

7KLV SURMHFW FRQWULEXWHV WR IXUWKHU WKH VWXGLHV RQ LQWHJUDWLQJ JDPH UHSOD\ YDOXHV LQ
YLGHR JDPHV� 7KLV FRQWULEXWH WR WKH LQQRYDWLRQ RQ KRZ YLGHR JDPHV LV GHYHORSHG WR
KDYH JDPH UHSOD\ YDOXH DWWUDFWLRQ� 7KLV SURMHFW DOVR VHUYH DV D PRGHO IRU DQ\ IXWXUH
YLGHR JDPH GHYHORSPHQW VR WKDW GHYHORSHUV FDQ HYDOXDWH WKH YLGHR JDPH SRWHQWLDO DQG
TXDOLW\ WR EH SOD\HG DIWHU WKH ILUVW FRPSOHWLRQ�

���� &RQFOXVLRQ

$V D UHVXOW� WKLV SURMHFW PHW LWV JRDOV RI UHVHDUFKLQJ� GHYHORSLQJ� DQG HYDOXDWLQJ KRZ
JDPH UHSOD\ YDOXHV DUH LQWHJUDWHG LQWR YLGHR JDPHV VR WKDW WKH JDPH KDV WKH SRWHQWLDO
RU YDOXH WR EH SOD\HG DJDLQ DIWHU WKH ¿UVW FRPSOHWLRQ� 7KLV SURMHFW DOVR SURYLGHV
EHQHILWV WR JDPH GHYHORSHUV IRU DQ\ IXWXUH JDPH GHYHORSPHQW�
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$QDO\VLV� 7KH 5RJXHOLNH &KURQLFOHV � &KRFRER
V 'XQJHRQ IRU :LL� �Q�G��� 5HWULHYHG
IURP
KWWSV���ZZZ�JDPHFDUHHUJXLGH�FRP�QHZV��������DQDO\VLVBWKHBURJXHOLNHBFKURQLFOH
VB�SKS

%((3 %223 52%276 '(7(&7('� �Q�G��� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���ZZZ�JUHHQPDQJDPLQJ�FRP�EORJ�ZKDW�LV�D�URJXHOLNH�

%\FHU� -� ������ $XJXVW ���� 7KH 5RJXHOLNH 'HEDWH �� 5RJXHOLNHV YV 5RJXHOLWHV�
5HWULHYHG IURP
KWWSV���ZZZ�JDPDVXWUD�FRP�EORJV�-RVK%\FHU�����������������7KHB5RJXHOLNHB
'HEDWHBB5RJXHOLNHVBYVB5RJXHOLWHV�SKS

&DWDFO\VP 'DUN 'D\V $KHDG� 6WDWLF $QDO\VLV DQG 5RJXHOLNH *DPHV� �Q�G��� 5HWULHYHG
IURP KWWSV���PHGLXP�FRP�SYV�VWXGLR�FDWDFO\VP�GDUN�GD\V�DKHDG�VWDWLF�DQDO\VLV�
DQG�URJXHOLNH�JDPHV��F�G���E����

(QWHU WKH *XQJHRQ :LNL� �Q�G��� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���HQWHUWKHJXQJHRQ�IDQGRP�FRP�ZLNL�(QWHUBWKHB*XQJHRQB:LNL

-RKQ +DUULV&RQWULEXWRU)HEUXDU\ ��� �� �Q�G��� $QDO\VLV� 7KH (LJKW 5XOHV 2I 5RJXHOLNH
'HVLJQ� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���ZZZ�JDPDVXWUD�FRP�YLHZ�QHZV��������$QDO\VLVB7KHB(LJKWB5XOHVB2IB5
RJXHOLNHB'HVLJQ�SKS

.LQJ� $� ������ 0DUFK ���� 7KH .H\ 'HVLJQ (OHPHQWV RI 5RJXHOLNHV� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���JDPHGHYHORSPHQW�WXWVSOXV�FRP�DUWLFOHV�WKH�NH\�GHVLJQ�HOHPHQWV�RI�
URJXHOLNHV��FPV������

.XGJHO� ������ 2FWREHU ���� 5HSOD\ YDOXH � +RZ WR DGG WR WKH H[SHULHQFH" 5HWULHYHG
IURP KWWSV���JDPHGHY�QHW�IRUXPV�WRSLF��������UHSOD\�YDOXH�KRZ�WR�DGG�WR�WKH�
H[SHULHQFH��������

/LNH� 7� 5�� 	 %\FHU� -� ������ 1RYHPEHU ���� %UHDNLQJ WKH 5RJXH/LNH :DOO �
5RJXHOLNHV YV 5RJXH�OLWHV� 5HWULHYHG IURP KWWSV���JDPH�
ZLVGRP�FRP�FULWLFDO�URJXHOLNHV�YV�URJXH�OLWHV

2Q 0DUV� $Q $QDO\VLV RI 5HSOD\ 9DOXH� 2Q 0DUV� �Q�G��� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���ERDUGJDPHJHHN�FRP�WKUHDG���������PDUV�DQDO\VLV�UHSOD\�YDOXH

5HSOD\DELOLW\� *DPH 0HFKDQLFV $V 3HULRGLF 'LOHPPD *HQHUDWRUV� �Q�G��� 5HWULHYHG
IURP
KWWSV���ZZZ�JDPHFDUHHUJXLGH�FRP�IHDWXUHV������UHSOD\DELOLW\BJDPHBPHFKDQLFVB
DVB�SKS



ϳϯ

6ODVK� ������ -XO\ ���� )DLOXUH UDWHV RI 5RJXHOLNH *DPHV� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���EORJ�URJXHWHPSOH�FRP������������IDLOXUH�UDWHV�RI�URJXHOLNH�JDPHV�

6QDS6KRW� ������ )HEUXDU\ ���� $ERXW �5HSOD\ 9DOXH� LQ 9LGHR *DPHV� 5HWULHYHG
IURP KWWSV���QHRJDI�FRP�WKUHDGV�DERXW�UHSOD\�YDOXH�LQ�YLGHR�JDPHV���������

:KDW *LYHV D *DPH �5HSOD\� 9DOXH" �Q�G��� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���ZZZ�VWDUGRFN�FRP�EORJ��������ZKDW�JLYHV�D�JDPH�UHSOD\�YDOXH

5RWK� &KULVWLDQ 	 9HUPHXOHQ� ,YDU 	 9RUGHUHU� 3HWHU 	 .OLPPW� &KULVWRSK� �������
([SORULQJ 5HSOD\ 9DOXH� 6KLIWV DQG &RQWLQXLWLHV LQ 8VHU ([SHULHQFHV %HWZHHQ
)LUVW DQG 6HFRQG ([SRVXUH WR DQ ,QWHUDFWLYH 6WRU\� &\EHUSV\FKRORJ\� EHKDYLRU DQG
VRFLDO QHWZRUNLQJ� ��� ������� ��������F\EHU����������� 5HWULHYHG IURP
KWWSV���ZZZ�UHVHDUFKJDWH�QHW�SXEOLFDWLRQ����������B([SORULQJB5HSOD\B9DOXHB6
KLIWVBDQGB&RQWLQXLWLHVBLQB8VHUB([SHULHQFHVB%HWZHHQB)LUVWBDQGB6HFRQGB([SRV
XUHBWRBDQB,QWHUDFWLYHB6WRU\

https://www.researchgate.net/publication/229063702_Exploring_Replay_Value_Shifts_and_Continuities_in_User_Experiences_Between_First_and_Second_Exposure_to_an_Interactive_Story
https://www.researchgate.net/publication/229063702_Exploring_Replay_Value_Shifts_and_Continuities_in_User_Experiences_Between_First_and_Second_Exposure_to_an_Interactive_Story
https://www.researchgate.net/publication/229063702_Exploring_Replay_Value_Shifts_and_Continuities_in_User_Experiences_Between_First_and_Second_Exposure_to_an_Interactive_Story
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813012021 Analyzing Game Replay Values in Video Games 

3. Do you play a lot of video game? If so how do you rate yourself? * 

Mark only one oval. 

Q casual 

Q Hardcore 

0 Not a gamer 

Rate your experience playing the game Dungeon Revive 
Rate Your Experience 

4. I find it is easy to learn how to play this game * 

Mark only one oval. 

2 3 4 5 

Strongly disagree O 0 0 0 CJ Strongly agree 

5. I find the instruction provided in the game is clear * 

Mark only one oval. 

~ 2 3 4 5 

Strongly disagree Strongly agree 

6. I find the game's menus are user friendly * 

Mark only one oval. LAYS IA ELA KA 
2 3 4 5 

Strongly disagree 0 0 0 0 0 Strongly agree 

https://docs.google .corn/forms/d/1 qWKMQIWGpifr Jz49aa TSLAIAnCIJSvVvSJGWELsrnOc/edit 2/8 
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813012021 Analyzing Game Replay Values in Video Games 

7. I find the game is easy to play * 

Mark only one oval. 

2 3 4 5 

Strongly disagree 0 0 0 0 Q Strongly agree 

8. I find the game is very challenging * 

Mark only one oval. 

2 3 4 5 

Strongly disagree 0 0 0 Q 0 Strongly agree 

9. What did y;ou like .about the game? * 

Tict a{that apply. 

l::J gameplay mechanics 

EJ level design 

lJ art style 

CJ currency system 

D level progression 

D character progression 

D sound and music 

Other: .. .. 
UNIV RSITI TEKNJ 

... .. 
ALAYSIA 

https:ffdocs.google .comlforms/d/1 qWKMQIWGpifr Jz49aa TSLAIAnCIJSvVvSJGWELsrnOc/edit 

ELA KA 

3/8 
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813012021 Analyzing Game Replay Values in Video Games 

10. How much did you like the character progression system? * 

Mark only one oval. 

2 3 4 5 

Extremely Low 0 0 0 0 0 Extremely High 

11. How much did you like the level progression system? * 

Mark only one oval. 

2 3 4 5 

Extremely Low 0 0 0 0 0 Extremely High 

12. How much did you like the shop/currency system? * 

Mark only one oval. 

2 3 4 5 

l Extremely High 

13. If you have beaten the last boss, did you feel like wanted to play again? * 

14. Tell your ex erience after second time playing the game? (Does the ga~e feel 

different or feel the same) * 

https:ffdocs.google .corn/forms/d/1 qWKMQIWGpifr Jz49aa TSLAIAnCIJSvVvSJGWELsrnOc/edit 4/8 
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8/30/2021 Analyzing Game Replay Values in Video Games 

15. have you play any rogue-like game genre? * 

Tick all that apply. 

D hades D enter the gungeon 

TH£ BIHOING OF 

ISRRC 

u SITI TEKNJ ELA KA 

16. What other games did you play? * 

https:/!docs.googfe .com/forms/d/1 qWKMQIWGpifr Jz49aa TSLAIAnCIJSvVvSJGWELsrnOc/edit 5/8 
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813012021 Analyzing Game Replay Values in Video Games 

17. What makes you "addicted" to the game? * 

Tick all that apply. 

D gameplay mechanics 

D level design 

D art style 

D currency system 

D level progression 

D character progression 

D story progression 

D sound and music 

D competitive gameplay 

D Online play 

Other: D 

18. If you encounter a part of a game that is very difficult for you, which best 

describes how you behave? * 

Tick all t cit apply. ' 

I lower the difficulty of the game 

Whether I keep trying depends on how much I have spent on the game (time, money and 

effort) 

Q I keep trying until I feel like I'm not making enough progress 

D I look for walkthroughs or cheats 

Other: (J 

.. .. }.~ J~C=="'-l.....; ·..::C~~ ~ v ~) \ .. 
UNIV RSITI TEKNJ ALAYSIA ELA KA 

https:ffdocs.google .comlforms/d/1 qWKMQIWGpifr Jz49aa TSLAIAnCIJSvVvSJGWELsrnOc/edit 6/8 



ϴϬ

813012021 Analyzing Game Replay Values in Video Games 

19. From 1 to 4, how much does each of the following reasons make you feel like 

playing a game again? * * 

Mark only one oval per row. 

To see how the game ends 

To re-experience emotions the game made 

you feel 

To see something you like again (Could be 

anything) 

To explore everything you can do in the 

game 

To explore different ways you can affect 
the story's ending or outcome 

To challenge yourself 

To master the game 

To explore different ways you can achieve 

the same outcome (play strategies) 

To do something creative in the game 

To find bugs and ways to "break" the game 

To try out different game modes 

To explore new DLC 

To play with your friends again 

To interact again with new strangers 

online 

1 (Not at 

all) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

https://docs.google .com/forms/d/1 qWKMQIWGpifr Jz49aa TSLAIAnCIJSvVvSJGWELsrnOc/edit 

2 3 4 (A 

(Slightly) (Quite) lot) 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

718 
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Suggestion for improvement: 

32 responses 

Great Work' 

more characters 

more levels 

The gameplay stil need to be fixed 

Make level design more complex, player can teleport back to base at any level 

More upgrade variations 

everything is perfect 

Great, Good, Wonderful 

Add ing more item for the player can increase the replayability of the game. Having different boss or special 

boss also can make the excitement last Jonaer for claver. 

Suggestion for improvement: 

32 responses 

<: 
make more things to explore 

The controls is ok, but need to be improve 

The player control feels clunky 

This is game is fbr hardcore but not made for casual players LAYSIA MELAKA 

The mechanic can still be better 

The player control is weird and the UI need to be where player can see easily 

The UI need to be fixed 

UI position need to be fixed 

make the combat more smooth 



ϴϮ

Suggestion for improvement : 

32 responses 

more fun 

great' 

The best 

need more levels 

Nice 

nice 

nice work• 

More Levels 

not enough things to discover 

.1.r>.l.ATS1~ 
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$SSHQGL[ %� &RGLQJ 6FULSW

*DPH FRQWUROOHU VFULSW

ƵƐŝŶŐ ^ǇƐƚĞŵ͘�ŽůůĞĐƚŝŽŶƐ͖
ƵƐŝŶŐ ^ǇƐƚĞŵ͘�ŽůůĞĐƚŝŽŶƐ͘'ĞŶĞƌŝĐ͖
ƵƐŝŶŐ hŶŝƚǇ�ŶŐŝŶĞ͖
ƵƐŝŶŐ hŶŝƚǇ�ŶŐŝŶĞ͘h/͖
ƵƐŝŶŐ hŶŝƚǇ�ŶŐŝŶĞ͘^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖

ƉƵďůŝĐ ĐůĂƐƐ 'ĂŵĞ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ ͗ DŽŶŽ�ĞŚĂǀŝŽƵƌ

ƉƵďůŝĐ 'ĂŵĞKďũĞĐƚ ƉůĂǇĞƌ͖
ƉƵďůŝĐ 'ĂŵĞKďũĞĐƚ ƉůĂǇĞƌ�ŝĞ^ĐƌĞĞŶ͖
ƉƵďůŝĐ 'ĂŵĞKďũĞĐƚ ƉůĂǇĞƌ,Ƶƌƚ&y͖
ƉƵďůŝĐ 'ĂŵĞKďũĞĐƚ ƉĂƵƐĞDĞŶƵh/͕ ^ĞƚƚŝŶŐh/͕ƐƚŽƌǇh/͖

ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ ŚĞĂůƚŚ с ϱϬ͖
ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƚĂƚŝĐ ŝŶƚ ŵĂǆ,ĞĂůƚŚ с ϱϬ͖
ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƚĂƚŝĐ ŝŶƚ ĐŽŝŶ с ϭϬϬ͖
ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƚĂƚŝĐ ŝŶƚ ĞŶĞŵǇ<ŝůůĞĚ�ŽƵŶƚ с Ϭ͖
ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ ŵŽǀĞ^ƉĞĞĚ с ϮĨ͖
ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ ĨŝƌĞZĂƚĞ с Ϭ͘ϱĨ͖
ƉƌŝǀĂƚĞ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ ďƵůůĞƚ^ŝǌĞ с ϭĨ͖

ŝŶƚ ĞƐĐĂƉĞĚ�ŽƵŶƚ с Ϭ͖
ďŽŽů ƉůĂǇĞƌĞƐĐĂƉĞĚ сĨĂůƐĞ͖

ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ďŽŽů ŝƐ,ƵƌƚĞĚ с ĨĂůƐĞ͖

ƉƵďůŝĐ ďŽŽů ŝƐ�ĞĂĚ с ĨĂůƐĞ͖
ƉƵďůŝĐ ďŽŽů ŝƐWĂƵƐĞĚ с ĨĂůƐĞ͖
ƉƵďůŝĐ ďŽŽů ŝƐ,ĞĂůƚŚDĂǆǆĞĚ с ĨĂůƐĞ͖

ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ ,ĞĂůƚŚ  ŐĞƚ сх ŚĞĂůƚŚ͖ ƐĞƚ сх ŚĞĂůƚŚ с ǀĂůƵĞ͖ 
ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ŝŶƚ DĂǆ,ĞĂůƚŚ  ŐĞƚ сх ŵĂǆ,ĞĂůƚŚ͖ ƐĞƚ сх ŵĂǆ,ĞĂůƚŚ с ǀĂůƵĞ͖ 
ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ŝŶƚ �ŽŝŶ  ŐĞƚ сх ĐŽŝŶ͖ ƐĞƚ сх ĐŽŝŶ с ǀĂůƵĞ͖ 
ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ DŽǀĞ^ƉĞĞĚ  ŐĞƚ сх ŵŽǀĞ^ƉĞĞĚ͖ ƐĞƚ сх ŵŽǀĞ^ƉĞĞĚ с ǀĂůƵĞ͖ 
ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ &ŝƌĞZĂƚĞ  ŐĞƚ сх ĨŝƌĞZĂƚĞ͖ ƐĞƚ сх ĨŝƌĞZĂƚĞ с ǀĂůƵĞ͖ 
ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ŝŶƚ �ŶĞŵǇ<ŝůůĞĚ�ŽƵŶƚ  ŐĞƚ сх ĞŶĞŵǇ<ŝůůĞĚ�ŽƵŶƚ͖ ƐĞƚ сх ĞŶĞŵǇ<ŝůůĞĚ�ŽƵŶƚ с ǀĂůƵĞ͖ 
ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ĨůŽĂƚ �ƵůůĞƚ^ŝǌĞ  ŐĞƚ сх ďƵůůĞƚ^ŝǌĞ͖ ƐĞƚ сх ďƵůůĞƚ^ŝǌĞ с ǀĂůƵĞ͖ 

ƉƵďůŝĐ dĞǆƚ ŚĞĂůƚŚdĞǆƚ͖
ƉƵďůŝĐ dĞǆƚ ĐŽŝŶdĞǆƚ͖
ƉƵďůŝĐ dĞǆƚ ƐƉĞĞĚdĞǆƚ͖
ƉƵďůŝĐ dĞǆƚ ĞŶĞŵǇŬŝůůdĞǆƚ͖
ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ďŽŽů ŝƐWůĂǇĞƌ�ĞĂĚсĨĂůƐĞ͖
ͬͬƉƵďůŝĐ 'ĂŵĞKďũĞĐƚ ĚĞĂƚŚWĂŶĞů͖

ͬͬ ^ƚĂƌƚ ŝƐ ĐĂůůĞĚ ďĞĨŽƌĞ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ĨƌĂŵĞ ƵƉĚĂƚĞ
ǀŽŝĚ ^ƚĂƌƚ;Ϳ

ƉĂƵƐĞDĞŶƵh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖
ƉůĂǇĞƌ,Ƶƌƚ&y͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖
ƉůĂǇĞƌ�ŝĞ^ĐƌĞĞŶ͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖



ͬͬ hƉĚĂƚĞ ŝƐ ĐĂůůĞĚ ŽŶĐĞ ƉĞƌ ĨƌĂŵĞ



ϴϰ

ǀŽŝĚ hƉĚĂƚĞ;Ϳ

ŚĞĂůƚŚdĞǆƚ͘ƚĞǆƚ с Η,ĞĂůƚŚ ͗Η н ŚĞĂůƚŚ͖
ĐŽŝŶdĞǆƚ͘ƚĞǆƚ с Η�ŽŝŶƐ ͗ Η н ĐŽŝŶ͖
ƐƉĞĞĚdĞǆƚ͘ƚĞǆƚ с Η^ƉĞĞĚ ͗ Η н ŵŽǀĞ^ƉĞĞĚ͖
ĞŶĞŵǇŬŝůůdĞǆƚ͘ƚĞǆƚ с Η�ŶĞŵŝĞƐ ŬŝůůĞĚ ͗Η н ĞŶĞŵǇ<ŝůůĞĚ�ŽƵŶƚ͖

ŝĨ ;ŝƐWůĂǇĞƌ�ĞĂĚссƚƌƵĞͿ

ͬͬĚĞĂƚŚWĂŶĞů͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ƚƌƵĞͿ͖
dŝŵĞ͘ƚŝŵĞ^ĐĂůĞ с ϬĨ͖


ĞůƐĞ

ͬͬĚĞĂƚŚWĂŶĞů͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖
dŝŵĞ͘ƚŝŵĞ^ĐĂůĞ с ϭĨ͖



ŝĨ ;,ĞĂůƚŚ фс ϬͿ

ŝƐ�ĞĂĚ с ƚƌƵĞ͖
WůĂǇĞƌ�ŝĞ^ĐƌĞĞŶ^ƉĂǁŶ;Ϳ͖
ƉůĂǇĞƌ͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖



ŝĨ ;ŝƐWůĂǇĞƌ�ĞĂĚ сс ƚƌƵĞͿ

ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘ZͿͿ

^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;Η>ŽďďǇΗͿ͖
ͬͬ^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘'Ğƚ�ĐƚŝǀĞ^ĐĞŶĞ;Ϳ͘ďƵŝůĚ/ŶĚĞǆ н ϭͿ͖
ŝƐWůĂǇĞƌ�ĞĂĚ с ĨĂůƐĞ͖
ŚĞĂůƚŚ с ŵĂǆ,ĞĂůƚŚ͖
^ƚĂƌƚ�ŽƌŽƵƚŝŶĞ;ĂĨƚĞƌƐƉĂǁŶ;ͿͿ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϮ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϯ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϰ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖




ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘DͿͿ

^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;ΗD�EhΗͿ͖



ͬͬŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘�ƐĐĂƉĞͿͿ
ͬͬ
ͬͬ �ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘YƵŝƚ;Ϳ͖
ͬͬ

ŝĨ ;ŝƐ,ƵƌƚĞĚ сс ƚƌƵĞͿ

^ƚĂƌƚ�ŽƌŽƵƚŝŶĞ;ƉůĂǇĞƌ,ƵƌƚĞĚ;ͿͿ͖



ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘�ƐĐĂƉĞͿͿ

ƉĂƵƐĞDĞŶƵh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ƚƌƵĞͿ͖



ϴϱ

ŝƐWĂƵƐĞĚ с ƚƌƵĞ͖



ŝĨ ;ŝƐWĂƵƐĞĚссƚƌƵĞͿ

dŝŵĞ͘ƚŝŵĞ^ĐĂůĞ с ϬĨ͖



ŝĨ ;ĞƐĐĂƉĞĚ�ŽƵŶƚссϭͿ

ĞŶĞŵǇ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ƐƉĞĞĚhƉŐƌĂĚĞ;ƚƌƵĞͿ͖
ĞŶĞŵǇ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘Śŝƚ�ŽƵŶƚhƉ;ϭͿ͖
ďŽƐƐ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖
ďŽƐƐ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϮ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖
ďŽƐƐĐŽŶƚƌŽůůĞƌϯ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖
ďŽƐƐĐŽŶƚƌŽůůĞƌϰ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖



ŝĨ ;ĞƐĐĂƉĞĚ�ŽƵŶƚ сс ϮͿ

ĞŶĞŵǇ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ƐƉĞĞĚhƉŐƌĂĚĞ;ƚƌƵĞͿ͖
ĞŶĞŵǇ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘Śŝƚ�ŽƵŶƚhƉ;ϭͿ͖
ďŽƐƐ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖
ďŽƐƐ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϮ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖
ďŽƐƐĐŽŶƚƌŽůůĞƌϯ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖
ďŽƐƐĐŽŶƚƌŽůůĞƌϰ͘ĐĂŶ^ƉĂǁŶĞŶĞŵǇ;ƚƌƵĞͿ͖



ͬͬͲͲͲͲͲͲͲͲĐŚĞĂƚĐŽĚĞͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲ
ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ�ŽǁŶ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘>ͿͿ

ĐŽŝŶ нс ϭϬϬ͖



ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ�ŽǁŶ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘KͿͿ

ĞŶĞŵǇ<ŝůůĞĚ�ŽƵŶƚ нс ϭϬ͖



ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ�ŽǁŶ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘�ůƉŚĂϭͿͿ

^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;ΗůĞǀĞůϭͺďŽƐƐZŽŽŵΗͿ͖


ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ�ŽǁŶ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘�ůƉŚĂϮͿͿ

^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;ΗůĞǀĞůϮͺďŽƐƐZŽŽŵΗͿ͖


ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ�ŽǁŶ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘�ůƉŚĂϯͿͿ

^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;ΗůĞǀĞůϯͺďŽƐƐZŽŽŵΗͿ͖


ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ�ŽǁŶ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘�ůƉŚĂϰͿͿ

^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;ΗůĂƐƚƌŽŽŵΗͿ͖


ŝĨ ;/ŶƉƵƚ͘'Ğƚ<ĞǇ�ŽǁŶ;<ĞǇ�ŽĚĞ͘�ůƉŚĂϱͿͿ

�ƐĐĂƉĞĚ;Ϳ͖


ͬͬͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲ



ϴϲ



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ �ĂŵĂŐĞWůĂǇĞƌ;ŝŶƚ ĚĂŵĂŐĞͿ

ŚĞĂůƚŚ Ͳс ĚĂŵĂŐĞ͖

ŝĨ ;,ĞĂůƚŚ фс ϬͿ

<ŝůůWůĂǇĞƌ;Ϳ͖

ŝƐWůĂǇĞƌ�ĞĂĚ с ƚƌƵĞ͖




ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ <ŝůůWůĂǇĞƌ;Ϳ




/�ŶƵŵĞƌĂƚŽƌ ĂĨƚĞƌƐƉĂǁŶ;Ϳ

ǇŝĞůĚ ƌĞƚƵƌŶ ŶĞǁ tĂŝƚ&Žƌ^ĞĐŽŶĚƐ;ϮĨͿ͖
dŝŵĞ͘ƚŝŵĞ^ĐĂůĞ с ϭĨ͖
ŝƐWůĂǇĞƌ�ĞĂĚ с ĨĂůƐĞ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ ,ĞĂůWůĂǇĞƌ;ĨůŽĂƚ ŚĞĂů�ŵŽƵŶƚͿ

ŚĞĂůƚŚ с DĂƚŚĨ͘DŝŶ;ŵĂǆ,ĞĂůƚŚ͕ ŚĞĂůƚŚ н ŚĞĂů�ŵŽƵŶƚͿ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ DŽǀĞ^ƉĞĞĚ�ŚĂŶŐĞ;ĨůŽĂƚ ƐƉĞĞĚͿ

ŵŽǀĞ^ƉĞĞĚ нс ƐƉĞĞĚ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ &ŝƌĞZĂƚĞ�ŚĂŶŐĞ;ĨůŽĂƚ ƌĂƚĞͿ

ĨŝƌĞZĂƚĞ Ͳс ƌĂƚĞ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ �ƵůůĞƚ^ŝǌĞ�ŚĂŶŐĞ;ĨůŽĂƚ ƐŝǌĞͿ

ďƵůůĞƚ^ŝǌĞ нс ƐŝǌĞ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĚĚ;ŝŶƚ ŵŽŶĞǇͿ

ĐŽŝŶ нс ŵŽŶĞǇ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ ĐƵƌƌĞŶĐǇDŝŶƵƐ;ŝŶƚ ŵŽŶĞǇͿ

ĐŽŝŶ Ͳс ŵŽŶĞǇ͖
ͬͬ ĐŽŝŶ�ŽƐƚ͘ƚĞǆƚ с Η�ŽŝŶƐ ͗ Η н ĐŽŝŶ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ ĂĚĚĞŶĞŵǇŬŝůů�ŽƵŶƚ;ŝŶƚ �ŶĞŵǇEƵŵͿ

ĞŶĞŵǇ<ŝůůĞĚ�ŽƵŶƚ нс �ŶĞŵǇEƵŵ͖



ϴϳ



/�ŶƵŵĞƌĂƚŽƌ ƉůĂǇĞƌ,ƵƌƚĞĚ;Ϳ

ƉůĂǇĞƌ,Ƶƌƚ&y͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ƚƌƵĞͿ͖
ǇŝĞůĚ ƌĞƚƵƌŶ ŶĞǁ tĂŝƚ&Žƌ^ĞĐŽŶĚƐ;Ϭ͘ϱĨͿ͖
ƉůĂǇĞƌ,Ƶƌƚ&y͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖
ŝƐ,ƵƌƚĞĚ с ĨĂůƐĞ͖



ǀŽŝĚ WůĂǇĞƌ�ŝĞ^ĐƌĞĞŶ^ƉĂǁŶ;Ϳ

ƉůĂǇĞƌ�ŝĞ^ĐƌĞĞŶ͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ƚƌƵĞͿ͖
ͬͬdŝŵĞ͘ƚŝŵĞ^ĐĂůĞ с ϬĨ͖
ŝƐWĂƵƐĞĚ с ƚƌƵĞ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ ƉůƵƐDĂǆ,ĞĂůƚŚ;ŝŶƚ ŵĂǆ,ĞĂůƚŚWůƵƐͿ

ŵĂǆ,ĞĂůƚŚ нс ŵĂǆ,ĞĂůƚŚWůƵƐ͖
ŚĞĂůƚŚ нс ŵĂǆ,ĞĂůƚŚWůƵƐ͖



ƉƵďůŝĐ ƐƚĂƚŝĐ ǀŽŝĚ ƉůƵƐŵŽǀĞ^ƉĞĞĚ;ĨůŽĂƚ DŽǀĞ^ƉĞĞĚͿ

ŵŽǀĞ^ƉĞĞĚ нс DŽǀĞ^ƉĞĞĚ͖



ƉƵďůŝĐ ǀŽŝĚ ^ĞƚƚŝŶŐ;Ϳ

^ĞƚƚŝŶŐh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ƚƌƵĞͿ͖


ƉƵďůŝĐ ǀŽŝĚ ���<^ĞƚƚŝŶŐ;Ϳ

^ĞƚƚŝŶŐh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖



ƉƵďůŝĐ ǀŽŝĚ ŽĨĨƐƚŽƌǇ;Ϳ

ƐƚŽƌǇh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖



ƉƵďůŝĐ ǀŽŝĚ ZĞƐƵŵĞ;Ϳ

ƉĂƵƐĞDĞŶƵh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖
ŝƐWĂƵƐĞĚ с ĨĂůƐĞ͖


ƉƵďůŝĐ ǀŽŝĚ >ŽĂĚDĞŶƵ;Ϳ

ͬͬdŝŵĞ͘ƚŝŵĞ^ĐĂůĞ с ϭĨ͖
ƉĂƵƐĞDĞŶƵh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖
^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;ΗD�EhΗͿ͖



ƉƵďůŝĐ ǀŽŝĚ �ƐĐĂƉĞĚ;Ϳ

ͬͬdŝŵĞ͘ƚŝŵĞ^ĐĂůĞ с ϭĨ͖



ϴϴ

ƉĂƵƐĞDĞŶƵh/͘^Ğƚ�ĐƚŝǀĞ;ĨĂůƐĞͿ͖
^ĐĞŶĞDĂŶĂŐĞƌ͘>ŽĂĚ^ĐĞŶĞ;ΗD�EhΗͿ͖
ƉůĂǇĞƌĞƐĐĂƉĞĚ с ƚƌƵĞ͖
ĞƐĐĂƉĞĚ�ŽƵŶƚ нс ϭ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϮ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϯ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖
�ŽƐƐ,ĞĂůƚŚ�ŽŶƚƌŽůůĞƌϰ͘ƉůĂǇĞƌZĞƐƉĂǁŶĞĚ;ƚƌƵĞͿ͖


ƉƵďůŝĐ ǀŽŝĚ YƵŝƚ'ĂŵĞ;Ϳ

�ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘YƵŝƚ;Ϳ͖







ϴϵ
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��������Ŝ���	����ſɑ����� ��������ɑř ������Ŝ�ƀŚ



ϵϬ

��������Ŝ���	����ſɑ���� ���ɑř ��������Ŝ�ƀŚ
��������Ŝ���	����ſɑ���� ���ɑř ��������Ŝ�ƀŚ
��������Ŝ���	����ſɑ������ɑř �������Ŝ���������ƀŚ

ŵŵ��������Ŝ�������ſɑ������ɑř ����ƀŚ

�� ſ�����Ŝ
�����ſ�������Ŝ�����ƀ ĺĺ ������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

��Ŝ������������ſ���������Ŝ�������� ʫ ſ���������Ŝ������� Ƌ ſ����� Ƌ
����Ŝ���������ƀƀƀŚ

��Ŝ���	����ſ��������Ŝ���������� Ƌ ɭɥɥɥƀŚ
������� ʰ �����Ś
������ ʰ ɯɥŚ

ƈ

ƈ

���� 	����������ſƀ
Ƈ

��Ŝ������������ſ��Ŝ�������� ʫ �������� Ƌ ����� Ƌ ����Ŝ��������������ƀŚ
������ɩ ������� ʰ �������� Ş ��Ŝ��������Ś
����� ����� ʰ �����Ŝ����ɩſ�������Ŝ�ř �������Ŝ�ƀ Ƌ �����Ŝ���ɩ��� Ş ɰɥ�Ś
ŵŵ��Ŝ�������� ʰ �����Ś

�� ſ������ ʰʰ ɥƀ
Ƈ

������� ʰ ����Ś
ƈ
����
Ƈ

������ŞŞŚ
ƈ

ƈ

������� ���� ��������������ɩ�ſ��������ɩ� ���������ƀ
Ƈ

�� ſ���������Ŝ��� ʰʰ ɑ�����ɑƀ
Ƈ


�������������Ŝ������������ſɨɥƀŚ
ƈ

ƈ
ƈ



ϵϭ

6KRS VFULSW

XVLQJ 6\VWHP�&ROOHFWLRQV�
XVLQJ 6\VWHP�&ROOHFWLRQV�*HQHULF�
XVLQJ 8QLW\(QJLQH�
XVLQJ 8QLW\(QJLQH�8,�

SXEOLF FODVV VKRS3DQHO � 0RQR%HKDYLRXU
^

SXEOLF *DPH2EMHFW SDQHO�
SXEOLF 7H[W FRLQ&RVW�
SULYDWH VWDWLF LQW FRLQ+HDOWK8S  ����
SXEOLF LQW KHDOWK8S&RXQWHU ��
SXEOLF 7H[W FRLQ&RVW6SHHG�
SULYDWH VWDWLF LQW FRLQ6SHHG8S  ����
SXEOLF LQW VSHHG8S&RXQWHU  ��
SXEOLF 7H[W FRLQ&RVWWUDYHO�
SULYDWH VWDWLF LQW FRLQWUDYHO8S  ����
SXEOLF LQW WUDYHO8S&RXQWHU  ��

SXEOLF 7H[W XSJUDGH�� XSJUDGH�� XSJUDGH��

�� 6WDUW LV FDOOHG EHIRUH WKH ILUVW IUDPH XSGDWH
YRLG 6WDUW��
^
SDQHO�6HW$FWLYH�IDOVH��

`

�� 8SGDWH LV FDOOHG RQFH SHU IUDPH
YRLG 8SGDWH��
^
FRLQ&RVW�WH[W  �&267 �� � FRLQ+HDOWK8S�
FRLQ&RVW6SHHG�WH[W  �&267 �� � FRLQ6SHHG8S�
FRLQ&RVWWUDYHO�WH[W  �&267 �� � FRLQWUDYHO8S�

`

YRLG 2Q7ULJJHU(QWHU�'�&ROOLGHU�' FROOLVLRQ�
^

LI �FROOLVLRQ�WDJ  �3OD\HU��
^
SDQHO�6HW$FWLYH�WUXH��

`

`

YRLG 2Q7ULJJHU([LW�'�&ROOLGHU�' FROOLVLRQ�
^

LI �FROOLVLRQ�WDJ   �3OD\HU��
^
SDQHO�6HW$FWLYH�IDOVH��

`
`

��KHDOWK XSJUDGHV�����������������������������������������������������������������
SXEOLF YRLG +HDOWK8SJUDGH��
^

LI �KHDOWK8S&RXQWHU  ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^



ϵϮ

6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK�����
FRLQ+HDOWK8S � ����
KHDOWK8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^

'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK����

`
`
LI �KHDOWK8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK�����
FRLQ+HDOWK8S � ����
KHDOWK8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK����

`
`
LI �KHDOWK8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK�����
FRLQ+HDOWK8S � ����
KHDOWK8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK����

`
`
LI �KHDOWK8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK�����
FRLQ+HDOWK8S � ����
KHDOWK8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK����

`
`
LI �KHDOWK8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���



ϵϯ

*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK�����
FRLQ+HDOWK8S � ����
KHDOWK8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXV0D[+HDOWK����

`
`
LI �KHDOWK8S&RXQWHU   ��
^
XSJUDGH��WH[W  � 0$; ��
'HEXJ�/RJ��+HDOWK XSJUDGH LV PD[���
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��QRPRQH\���

`
`

��63((' 83*5$'(6��������������������������������������
SXEOLF YRLG VSHHG8SJUDGH��
^
LI �VSHHG8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����
FRLQ6SHHG8S � ����
VSHHG8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����

`
`
LI �VSHHG8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����
FRLQ6SHHG8S � ����
VSHHG8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����

`
`
LI �VSHHG8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����
FRLQ6SHHG8S � ����
VSHHG8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^



ϵϰ

'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����

`
`
LI �VSHHG8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����
FRLQ6SHHG8S � ����
VSHHG8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����

`
`
LI �VSHHG8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����
FRLQ6SHHG8S � ����
VSHHG8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
*DPH&RQWUROOHU�SOXVPRYH6SHHG����

`
`
LI �VSHHG8S&RXQWHU   ��
^
XSJUDGH��WH[W  � 0$; ��
'HEXJ�/RJ��6SHHG XSJUDGH LV PD[���
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��QRPRQH\���

`
`

��              %XOOHW XSJUDGHV                          %XOOHW XSJUDGHV
                               %XOOHW XSJUDGHV     
SXEOLF YRLG %XOOHW7UDYHO8S��
^
LI �WUDYHO8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����I��
FRLQWUDYHO8S � ����
WUDYHO8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����

`
`
LI �WUDYHO8S&RXQWHU   ��
^



ϵϱ

LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����I��
FRLQWUDYHO8S � ����
WUDYHO8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����

`
`
LI �WUDYHO8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����I��
FRLQWUDYHO8S � ����
WUDYHO8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����

`
`
LI �WUDYHO8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����I��
FRLQWUDYHO8S � ����
WUDYHO8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����

`
`
LI �WUDYHO8S&RXQWHU   ��
^
LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! ����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV������
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����I��
FRLQWUDYHO8S � ����
WUDYHO8S&RXQWHU � ��

`
HOVH LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ   ��
^
'HEXJ�/RJ��QR PRQH\���
EXOOHW&RQWUROOHU�OLIHWLPHFKDQJH����

`
`
LI �WUDYHO8S&RXQWHU   ��
^
XSJUDGH��WH[W  � 0$; ��
'HEXJ�/RJ��WUDYHO WLPH XSJUDGH LV PD[���
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��QRPRQH\���



ϵϲ

`

`

SXEOLF YRLG 8QOLPLWHG0DJLF��
^

LI �*DPH&RQWUROOHU�&RLQ ! �����
^
6RXQG6FULSW�3OD\VRXQG��XSJUDGH���
*DPH&RQWUROOHU�FXUUHQF\0LQXV�������
SOD\HUVKRRWLQJ�VHW8QOLPLWHG�WUXH��

`
``

$FKLHYHPHQW SDQHO VFULSW

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś
����� �����������Ŝ��Ś

������ ����� ���������������� ś �������������
Ƈ

������ 
��������� ��������������������Ś

������ 
��������� ��������ɨř �����������ɨŚ
������ 
��������� ��������ɩř �����������ɩŚ
������ 
��������� ��������ɪř �����������ɪŚ
������ 
��������� ��������ɫř �����������ɫŚ
������ 
��������� ��������ɬř �����������ɬŚ

���� �ɨ������� ʰ �����Ś
���� �ɩ������� ʰ �����Ś
���� �ɪ������� ʰ �����Ś
���� �ɫ������� ʰ �����Ś
���� �ɬ������� ʰ �����Ś

���� �����ſƀ
Ƈ

��������������������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

�����������ɨŜ���������ſ����ƀŚ
��������ɨŜ���������ſ�����ƀŚ

�����������ɩŜ���������ſ����ƀŚ
��������ɩŜ���������ſ�����ƀŚ

�����������ɪŜ���������ſ����ƀŚ
��������ɪŜ���������ſ�����ƀŚ

�����������ɫŜ���������ſ����ƀŚ
��������ɫŜ���������ſ�����ƀŚ

�����������ɬŜ���������ſ����ƀŚ
��������ɬŜ���������ſ�����ƀŚ

ƈ

���� ������ſƀ
Ƈ
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ƈ

���� ��������������ɩ�ſ��������ɩ� ���������ƀ
Ƈ

�� ſ���������Ŝ��� ʰʰ ɑ������ɑƀ
Ƈ

��������������������Ŝ���������ſ����ƀŚ
ƈ

ƈ

���� �������������ɩ�ſ��������ɩ� ���������ƀ
Ƈ

�� ſ���������Ŝ��� ʰʰ ɑ������ɑƀ
Ƈ

��������������������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
ƈ

ƈ

������ ���� �������ɨ��������ſƀ
Ƈ

�� ſ
�������������Ŝ���������������� ʴʰ ɩɥ ĺĺ �ɨ�������ʰʰ�����ƀ
Ƈ


�������������Ŝ�����������ſɩɥɥƀŚ
�����������ɨŜ���������ſ�����ƀŚ
��������ɨŜ���������ſ����ƀŚ
�ɨ������� ʰ ����Ś

ƈƈ
������ ���� �������ɩ��������ſƀ
Ƈ

�� ſ
�������������Ŝ���������������� ʴʰ ɫɥ ĺĺ �ɩ������� ʰʰ �����ƀ
Ƈ


�������������Ŝ�����������ſɪɥɥƀŚ
�����������ɩŜ���������ſ�����ƀŚ
��������ɩŜ���������ſ����ƀŚ
�ɩ������� ʰ ����Ś

ƈƈ
������ ���� �������ɪ��������ſƀ
Ƈ

�� ſ
�������������Ŝ���������������� ʴʰ ɭɥ ĺĺ �ɪ������� ʰʰ �����ƀ
Ƈ


�������������Ŝ�����������ſɫɥɥƀŚ
�����������ɪŜ���������ſ�����ƀŚ
��������ɪŜ���������ſ����ƀŚ
�ɪ������� ʰ ����Ś

ƈƈ
������ ���� �������ɫ��������ſƀ
Ƈ

�� ſ
�������������Ŝ���������������� ʴʰ ɯɥ ĺĺ �ɫ������� ʰʰ �����ƀ
Ƈ


�������������Ŝ�����������ſɬɥɥƀŚ
�����������ɫŜ���������ſ�����ƀŚ
��������ɫŜ���������ſ����ƀŚ
�ɫ������� ʰ ����Ś

ƈ
ƈ

������ ���� �������ɬ��������ſƀ
Ƈ

�� ſ
�������������Ŝ���������������� ʴʰ ɨɥɥ ĺĺ �ɬ������� ʰʰ �����ƀ
Ƈ


�������������Ŝ�����������ſɭɥɥƀŚ
�����������ɬŜ���������ſ�����ƀŚ
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��������ɬŜ���������ſ����ƀŚ
�ɬ������� ʰ ����Ś

ƈ
ƈ

ƈ

%RVV FRQWUROOHU VFULSW

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś

������ ����� �������������� ś �������������
Ƈ

������ ���� ���������Ś

������ 
��������� �������������ř ���������ř����������Ś
������ ��������� ���������ř ���������ɩř ���������ɪř ���������ɫŚ
������ ��������� ���������ɬř ���������ɭř ���������ɮř ���������ɯŚ
������ 
��������� ������������Ś

������ 
��������� ����������Ś
������ 
��������� ������������Ś
������ 
��������� ������������������Ś

������ ����� ������	���� ʰ ɨɬ�Ś
������ ����� ��ʰɩ�Ś
������� ���� �������� ʰ �����Ś
������ ����� ��ɩ ʰ ɨ�Ś
������� ���� ��������ɩ ʰ �����Ś
��� ������������� ʰ ɥŚ

������� ������ ���� ���������� ʰ �����Ś
������� ������ ���� ����� ʰ �����Ś
������� ������ ���� ���������� ʰ �����Ś

������ ������ ���� ���������� Ƈ ��� ʰʴ ����������Ś ��� ʰʴ ���������� ʰ �����Ś ƈ
������ ������ ���� ����� Ƈ ��� ʰʴ ����� Ś ��� ʰʴ ����� ʰ �����Ś ƈ
������ ������ ���� ���������� Ƈ ��� ʰʴ ����������Ś ��� ʰʴ ���������� ʰ �����Ś ƈ
������� ������ ���� ����������� ʰ �����Ś
������ ������ ���� ����������� Ƈ ��� ʰʴ �����������Ś ��� ʰʴ ����������� ʰ

�����Ś ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

ŵŵ�������������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
����������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

ƈ

������� ���� ��������������ɩ�ſ��������ɩ� ���ƀ
Ƈ

�� ſ���Ŝ��� ʰʰ ɑ������������ɑƀ
Ƈ

��������������������Ŝ�����������ſɬƀŚ
ŵŵ�������������Ŝ���������ſ����ƀŚ

ƈ
ƈ



ϵϵ

���� ������ſƀ
Ƈ

�� ſ��������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

���������������������Ŝ��������������ſɪ�ƀŚ
ƈ

�� ſ����������ʰʰ����ƀ
Ƈ

������ſƀŚ
���������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

ƈ

�� ſ�����ʰʰ����ƀ
Ƈ

������ɩſƀŚ
�� ſ�����������ʰʰ����ƀ
Ƈ

����������Ŝ���������ſ����ƀŚ
ƈ

ƈ

�� ſ����������ʰʰ����ƀ
Ƈ

������������� ʫʰ ɨŚ

ƈ
����
Ƈ

������������� ʰɥŚ
ƈ

�� ſ�������������ʰʰɨƀ
Ƈ

ŵŵ��� �������� ʰ ������Ŝ�����ſɨř ɨɥɥƀŚ
ŵŵ
�������������Ŝ�����������ſ��������ƀŚ
ŵŵ
��������� ���������� ʰ �����������ſ������������ř ���������Ŝ��������ř

����������Ŝ��������ƀ �� 
���������Ś
ŵŵ
��������� ������������ ʰ �����������ſ������������������ř

���������Ŝ��������ř ����������Ŝ��������ƀ �� 
���������Ś
ŵŵ����������Ŝ������������ſ��������ƀŚ
ŵŵ�������ſ������������ř ɥŜɩ�ƀŚ
ŵŵ�������ſ����������ř ɨ�ƀŚ
ŵŵ
��������� ���� ʰ �����������ſ����������ř ���������Ŝ��������ř

����������Ŝ��������ƀ �� 
���������Ś
ƈ

ƈ

������ ������ ���� ��������������ſ���� ��������ƀ
Ƈ

���������� ʰ ��������Ś
ƈ

������ ������ ���� �����������ſ���� ���������������ƀ
Ƈ

����� ʰ ���������������Ś
ƈ

������ ������ ���� ����������ſ���� ��������ƀ



ϭϬϬ

Ƈ
���������� ʰ ��������Ś

ƈ

������ ���� ������ſƀ
Ƈ

�� ſŠ��������ƀ
Ƈ

�����������Ŝ���������ſɑ���������ɑƀŚ

��������� ������ ʰ �����������ſ������������ř ���������Ŝ��������ř

���������Ŝ��������ƀŚ
���������ɩ� �� ʰ ������Ŝ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������Ŝ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��Ŝ���	����ſ���������Ŝ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ř ɩ�ƀŚ


��������� ������ɩ ʰ �����������ſ������������ř ���������ɩŜ��������ř
���������ɩŜ��������ƀŚ

���������ɩ� ��ɩ ʰ ������ɩŜ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������ɩŜ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��ɩŜ���	����ſ���������ɩŜ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ɩř ɩ�ƀŚ


��������� ������ɪ ʰ �����������ſ������������ř ���������ɪŜ��������ř
���������ɪŜ��������ƀŚ

���������ɩ� ��ɪ ʰ ������ɪŜ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������ɪŜ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��ɪŜ���	����ſ���������ɪŜ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ɪř ɩ�ƀŚ


��������� ������ɫ ʰ �����������ſ������������ř ���������ɫŜ��������ř
���������ɫŜ��������ƀŚ

���������ɩ� ��ɫ ʰ ������ɫŜ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������ɫŜ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��ɫŜ���	����ſ���������ɫŜ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ɫř ɩ�ƀŚ
��������������ſ��������ſƀƀŚ

ƈ
ƈ

������ ���� ������ɩſƀ
Ƈ

�� ſŠ��������ɩƀ
Ƈ


��������� ������ɬ ʰ �����������ſ������������ř ���������ɬŜ��������ř
���������ɬŜ��������ƀŚ

���������ɩ� ��ɬ ʰ ������ɬŜ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������ɬŜ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��ɬŜ���	����ſ���������ɬŜ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ɬř ɩ�ƀŚ


��������� ������ɭ ʰ �����������ſ������������ř ���������ɭŜ��������ř
���������ɭŜ��������ƀŚ

���������ɩ� ��ɭ ʰ ������ɭŜ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������ɭŜ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��ɭŜ���	����ſ���������ɭŜ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ɭř ɩ�ƀŚ


��������� ������ɮ ʰ �����������ſ������������ř ���������ɮŜ��������ř
���������ɮŜ��������ƀŚ

���������ɩ� ��ɮ ʰ ������ɮŜ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������ɮŜ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��ɮŜ���	����ſ���������ɮŜ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ɮř ɩ�ƀŚ



ϭϬϭ


��������� ������ɯ ʰ �����������ſ������������ř ���������ɯŜ��������ř
���������ɯŜ��������ƀŚ

���������ɩ� ��ɯ ʰ ������ɯŜ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
������ɯŜ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ ����Ś
��ɯŜ���	����ſ���������ɯŜ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ɯř ɩ�ƀŚ
��������������ſ��������ɩſƀƀŚ

ƈ
ƈ

������� ����������� ��������ſƀ
Ƈ

�������� ʰ ����Ś
����� ������ ��� ����	���������ſ��ƀŚ
�������� ʰ �����Ś

ƈ
������� ����������� ��������ɩſƀ
Ƈ

��������ɩ ʰ ����Ś
����� ������ ��� ����	���������ſ��ɩƀŚ
��������ɩ ʰ �����Ś

ƈ

������� ����������� ������ſƀ
Ƈ

����� ������ ��� ����	���������ſɨ�ƀŚ
ƈ

������ ������ ���� �������������ſ���� �����ƀ
Ƈ

����������� ʰ �����Ś
ƈ

ƈ



ϭϬϮ

%RVV KHDOWK FRQWUROOHU

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś
����� �����������Ŝ��Ś

������ ����� �������������������� ś �������������
Ƈ

������ 
��������� �����Ś
������ 
��������� ����Ś

��� ������������ ʰ ɥŚ

������ 
��������� �������������Ś
������� ����� ���������Ś

������ ���� ����������� ʰ �����Ś

���� �����������ʰ�����Ś
���� ������ ʰ �����Ś

������� ������ ����� ��������������� ʰ ɬɥɥŚ
������� ������ ��� ������������������ ʰ ɬɥɥŚ
������� ������ ���� ����������������� ʰ �����Ś

������ ������ ����� ��������������� Ƈ ��� ʰʴ ���������������Ś ��� ʰʴ
��������������� ʰ �����Ś ƈ

������ ������ ��� ������������������ Ƈ ��� ʰʴ ������������������Ś ��� ʰʴ
������������������ ʰ �����Ś ƈ

������ ������ ���� ����������������� Ƈ ��� ʰʴ �����������������Ś ��� ʰʴ
����������������� ʰ �����Ś ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

�����Ŝ���������ſ�����ƀŚ
ƈ

���� ������ſƀ
Ƈ

��������� ʰ ���������������Ś
��������� ʰ ��������� ŵ ������������������Ś
�������������Ŝ
�����������ʳ�����ʴſƀŜ���������� ʰ ���������Ś

�� ſ�����Ŝ
���������ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

��������������� Şʰ ɬɥŚ

ƈ
�� ſ�����Ŝ
���������ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

�����Ŝ���������ſ����ƀŚ
ƈ

�� ſ��������������� ʳʰ ɥƀ
Ƈ

������ ʰ ����Ś
����Ŝ���������ſ�����ƀŚ
��������������Ŝ����������ſ����ƀŚ
ŵŵ�����Ŝ���������ſ����ƀŚ



ϭϬϯ

ƈ

�� ſ��������������� ʴʰɥƀ
Ƈ

������ ʰ �����Ś
ƈ

ŵŵ�� ſ������ʰʰ����ƀ
ŵŵƇ
ŵŵ �����Ŝ���������ſ����ƀŚ
ŵŵƈ
ŵŵ����
ŵŵƇ
ŵŵ �����Ŝ���������ſ�����ƀŚ
ŵŵƈ

�� ſ����������������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

������ ʰ �����Ś
������������ ʫʰ ɨŚ

ƈ

�� ſ������������ʰʰɨƀ
Ƈ

ŵŵ �����Ŝ���������ſ�����ƀŚ
����Ŝ���������ſ����ƀŚ
����������� ʰ �����Ś
��������������Ŝ����������ſ�����ƀŚ
������������ſƀŚ
������������ ʰɥŚ

ƈ

�� ſ���������������ʳʰɩɬɥƀ
Ƈ
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ƈ

�� ſ��������������� ʳ ɬɥɥƀ
Ƈ

����������� ʰ ����Ś
ƈ

�� ſ�����������ʰʰ����ƀ
Ƈ

����������� ʰ ����Ś
��������������Ŝ��������������ſ����ƀŚ

ƈ
����
Ƈ

����������� ʰ �����Ś
��������������Ŝ��������������ſ�����ƀŚ

ƈ

ƈ

������ ������ ���� �����������ſ����� ������ƀ



ϭϬϰ

Ƈ
��������������� Şʰ ������Ś

ƈ

������ ���� ���������ſƀ
Ƈ

��������������Ŝ�����������ſ����ƀŚ
ƈ
������ ���� ������������ſƀ
Ƈ

��������������Ŝ�����������ſ�����ƀŚ
ƈ

������ ������ ���� ���������������ſ���� ���������������ƀ
Ƈ

����������������� ʰ ���������������Ś
��������������� ʰ ������������������Ś

ƈ

����������� �������ſƀ
Ƈ

����� ������ ��� ����	���������ſɨ�ƀŚ

ƈ
ƈ



ϭϬϱ

&RLQ GURS VFULSW

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś
����� �����������Ŝ��Ś
������ ����� ���������� ś �������������
Ƈ

������ ���� ��������Ś

������� ������ ��� ��������Ś
������ ������ ��� �������� Ƈ ��� ʰʴ ��������Ś ��� ʰʴ �������� ʰ �����Ś ƈ
ŵŵ ����� �� ������ ������ ��� ����� ����� ������
���� �����ſƀ
Ƈ

ƈ

ŵŵ ������ �� ������ ���� ��� �����
���� ������ſƀ
Ƈ

��������Ŝ���� ʰ ɑʫɑ ʫ ��������Ś
ƈ

������ ������ ���� ������������ſ��� ���������ƀ
Ƈ

�������� ʰ ���������Ś
ƈ

ƈ

%XOOHW FRQWUROOHU

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś

������ ����� ���������������� ś �������������
Ƈ

������� ������ ����� �������� ʰ ɥŜɩ�Ś
������ 
��������� �����ř������Ś
������ ���� ������������� ʰ �����Ś

������ ������ ����� �������������� Ƈ ��� ʰʴ ��������Ś ��� ʰʴ �������� ʰ �����Ś ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

��������������ſ����������ſƀƀŚ
�� ſŠ�������������ƀ
Ƈ

���������Ŝ���������� ʰ ��� ������ɩſ
�������������Ŝ����������ř

�������������Ŝ����������ƀŚ

ƈ

ƈ

����������� ����������ſƀ
Ƈ

����� ������ ��� ����	���������ſ��������ƀŚ
�������ſ����������ƀŚ

��������� ����� ʰ �����������ſ������ř ���������Ŝ��������ř

����������Ŝ��������ƀŚ



ϭϬϲ

�������ſ�����ř ɥŜɬ�ƀŚ
ƈ

������ ���� ����������������ɩ�ſ���������ɩ� ���������ƀ
Ƈ


��������� ��������� ʰ �����������ſ�����ř ���������Ŝ��������ř
����������Ŝ��������ƀŚ

�������ſ���������ř ɥŜɨ�ƀŚ
ŵŵ �������ſ����������ƀŚ

ƈ

���� ��������������ɩ�ſ��������ɩ� ���ƀ
Ƈ

�� ſ���Ŝ��� ʰʰ ɑ�����ɑ ĺĺ Š�������������ƀ
Ƈ

���Ŝ����������Ŝ
�����������ʳ���������������ʴſƀŜ�����ſƀŚ
�������ſ����������ƀŚ

��������� ��������� ʰ �����������ſ�����ř ���������Ŝ��������ř

����������Ŝ��������ƀŚ
�������ſ���������ř ɥŜɨ�ƀŚ
ŵŵ���������������Ŝ�����������ſɬƀŚ

ƈ

�� ſ���Ŝ��� ʰʰ ɑ������ɑ ĺĺ �������������ƀ
Ƈ


�������������Ŝ������������ſɨɥƀŚ
�������ſ����������ƀŚ

ƈ
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ŵŵƇ
ŵŵ ���Ŝ����������Ŝ
�����������ʳ��������������ʴſƀŜ���������ſƀŚ
ŵŵ �������ſ����������ƀŚ
ŵŵ 
��������� ��������� ʰ �����������ſ�����ř ���������Ŝ��������ř

����������Ŝ��������ƀŚ
ŵŵ �������ſ���������ř ɥŜɨ�ƀŚ
ŵŵ ŵŵ���������������Ŝ�����������ſɬƀŚ
ŵŵƈ

ƈ

������ ������ ���� ��������������ſ����� ��������ƀ
Ƈ

�������� ʫʰ ��������Ś
ƈ

ƈ



ϭϬϳ

(QHP\ FRQWUROOHU VFULSW
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������� ������ ���� ����������� ʰ �����Ś
������ ������ ���� ����������� Ƈ ��� ʰʴ �����������Ś ��� ʰʴ ����������� ʰ

�����Ś ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

������ ʰ 
���������Ŝ	���
����������������ſɑ������ɑƀŚ
ŵŵ����������Ŝ���������ſ�����ƀŚ



ϭϬϴ

ƈ

���� ������ſƀ
Ƈ

������ ſ���������ƀ
Ƈ

ŵŵ���� ſ����������Ŝ����ƀś
ŵŵ ����ſƀŚ
ŵŵ �����Ś
���� ſ����������Ŝ������ƀś

������ſƀŚ
�����Ś

���� ſ����������Ŝ	�����ƀś
	�����ſƀŚ
�����Ś

���� ſ����������Ŝ���ƀś
�����Ś

���� ſ����������Ŝ������ƀś
������ſƀŚ
�����Ś

ƈ

�� ſŠ���������ƀ
Ƈ

�� ſ���������������ſ�����ƀ ĺĺ ��������� Šʰ ����������Ŝ���ƀ
Ƈ

��������� ʰ ����������Ŝ	�����Ś
ƈ
���� �� ſŠ���������������ſ�����ƀ ĺĺ ��������� Šʰ ����������Ŝ���ƀ
Ƈ

��������� ʰ ����������Ŝ����Ś
ƈ

�� ſ������ɪŜ��������ſ���������Ŝ��������ř ������Ŝ���������Ŝ��������ƀ ʳʰ
�����������ƀ

Ƈ
��������� ʰ ����������Ŝ������Ś

ƈ
ƈ
����
Ƈ

��������� ʰ ����������Ŝ����Ś
ƈ

�� ſ������������ʰʰ����ƀ
Ƈ

���������������������Ŝ��������������ſɩ�ƀŚ
ƈ

�� ſ���������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

���������������������Ŝ��������������ſɪ�ƀŚ
ƈ

�� ſ����������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

ŵŵ����� ʫʰ ɥŜɨ�Ś

ƈ
ƈ



ϭϬϵ

������� ���� ���������������ſ����� �����ƀ
Ƈ

������ ������ɪŜ��������ſ���������Ŝ��������ř ������Ŝ���������Ŝ��������ƀ ʳʰ
�����Ś

ƈ

������� ����������� ���������������ſƀ
Ƈ

��������� ʰ ����Ś
����� ������ ��� ����	���������ſ������Ŝ�����ſɩ�ř ɯ�ƀƀŚ
��������� ʰ ��� ������ɪſɥř ɥř ������Ŝ�����ſŞɨř ɨƀƀŚ
���������� ������������ ʰ ����������Ŝ�����ſ���������ƀŚ
���������Ŝ�������� ʰ ����������Ŝ����ſ���������Ŝ��������ř ������������ř

������Ŝ�����ſɥŜɬ�ř ɩŜɬ�ƀƀŚ
��������� ʰ �����Ś

ƈ
���� ������ſƀ
Ƈ

�� ſŠ���������ƀ
Ƈ

��������������ſ���������������ſƀƀŚ
ƈ

���������Ŝ�������� ʫʰ ���������Ŝ����� Ƌ ����� Ƌ ����Ŝ���������Ś
�� ſ���������������ſ�����ƀƀ
Ƈ

��������� ʰ ����������Ŝ	�����Ś
ƈ

ƈ
���� 	�����ſƀ
Ƈ

���������Ŝ�������� ʰ ������ɩŜ�����������ſ���������Ŝ��������ř
������Ŝ���������Ŝ��������ř ����� Ƌ ����Ŝ���������ƀŚ

ƈ
������ ���� �����ſƀ
Ƈ

���������� ʰ ���������� ʫ ɨŚ
�� ſ���������� ʴʰ ���������ƀ
Ƈ

���� ʰ ����Ś
�������ſ����������ƀŚ
��� �������� ʰ ������Ŝ�����ſɨř ɬɥƀŚ

�������������Ŝ�����������ſ��������ƀŚ

��������� ���������� ʰ �����������ſ ������������ř ���������Ŝ��������ř

����������Ŝ��������ƀ �� 
���������Ś

��������� ������������ ʰ �����������ſ������������������ř

���������Ŝ��������ř ����������Ŝ��������ƀ �� 
���������Ś
����������Ŝ������������ſ��������ƀŚ
�������ſ������������ř ɥŜɩ�ƀŚ
�������ſ����������ř ɨ�ƀŚ


�������������Ŝ�����������������ſɨƀŚ
��� ����� ʰ ������Ŝ�����ſɨř ɬƀŚ
�� ſ�����ʰʰɪƀ
Ƈ


��������� ���� ʰ �����������ſ����������ř ���������Ŝ��������ř
����������Ŝ��������ƀ �� 
���������Ś

ƈ
ƈ

ƈ
������ ���� ������ſƀ
Ƈ

�� ſŠ��������ƀ
Ƈ



ϭϭϬ

������ ſ���������ƀ
Ƈ

���� ſ���������Ŝ�����ƀś

�������������Ŝ������������ſɨɥƀŚ
��������������ſ��������ſƀƀŚ
�����Ś

���� ſ���������Ŝ������ƀś
�����������Ŝ���������ſɑ���������ɑƀŚ

��������� ������ ʰ �����������ſ������������ř

���������Ŝ��������ř ����������Ŝ��������ƀ �� 
���������Ś

������Ŝ
�����������ʳ���������������������ʴſƀŜ
��������ſ������Ŝ���������ƀŚ
������Ŝ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŜ������������ ʰ ɥ�Ś
������Ŝ
�����������r ���������������������ʴſƀŜ������������� ʰ

����Ś
ŵŵ������Ŝ
�����������ʳ����������������ʴſƀŜ����� ʰ

����ɏ�������ɏ������Ś
��������������ſ��������ſƀƀŚ
�����Ś

ƈ
ƈ

ƈ
������� ����������� ��������ſƀ
Ƈ

�������� ʰ ����Ś
����� ������ ��� ����	���������ſ��ƀŚ
�������� ʰ �����Ś

ƈ
������� ���� ��������������ɩ�ſ��������ɩ� ���������ƀ
Ƈ

�� ſ���������Ŝ��� ʰʰ ɑ����ɑƀ
Ƈ

��������� ʰ ����������Ŝ������Ś
ƈ

ƈ
������ ������ ���� ������������ſ���� �����ƀ
Ƈ

ŵŵ����� ʫʰ ɨŚ
����������� ʰ �����Ś

ƈ
������ ������ ���� ����������ſ��� �����ƀ
Ƈ

ŵŵ����� ʫʰ ɨŚ
��������� ʫʰ �����Ś

ƈ

ƈ



ϭϭϭ

3OD\HU VKRRWLQJ VFULSW

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś

������ ����� �������������� ś �������������
Ƈ

������ ��������� ���������Ś
������ 
��������� ������������Ś
������ 
��������� ������Ś
���� �������������� ʰ �����Ś

������ ����� ������	���� ʰ ɩɥ�Ś

������ ��� ���������� ʰ ɥŚ
������ ��� ������� ʰ ɬɥŚ
���� �������� ʰ �����Ś
������ 
��������� ���������Ś
������ ���� �������������� ʰ �����Ś

������� ������ ���� ��������� ʰ �����Ś
������ ������ ���� ������������� Ƈ ��� ʰʴ ���������Ś ��� ʰʴ ��������� ʰ �����Ś ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

���������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

ƈ
ŵŵ ������ �� ������ ���� ��� �����
���� ������ſƀ
Ƈ

�� ſ�����Ŝ
������������ſɑ	���ɨɑƀ ĺĺ �������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

�����ſƀŚ
���������� ʰ ���������� ʫ ɨŚ

�� ſ���������� ʰʰ ɬƀ
Ƈ

�������� ʰ �����Ś
������� ʰ ɬɥŚ
��������������ſ���������������ſƀƀŚ

ƈ
ƈ

�� ſ�������������ʰʰ����ƀ
Ƈ

�������������� ʰ ����Ś
ƈ

�� ſ��������������ʰʰ����ƀ
Ƈ

�� ſ�����Ŝ
��������ſɑ	���ɨɑƀ ƀ
Ƈ



ϭϭϮ

�����ſƀŚ

ƈ
ƈ

�� ſ�����Ŝ
�����ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

��������������ſ���������������ſƀƀŚ
ƈ

�� ſ�����Ŝ
�����ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

�� ſ��������������ʰʰ�����ƀ
Ƈ

�����������ſƀŚ
ƈ

ƈ

ƈ

���� 	����������ſƀ
Ƈ

�� ſ������� ʰʰ ɥƀ
Ƈ

�������� ʰ ����Ś
ƈ
����
Ƈ

�������ŞŞŚ
ƈ

ƈ

����������� ���������������ſƀ
Ƈ

���������Ŝ���������ſ����ƀŚ
����� ������ ��� ����	���������ſɩ�ƀŚ
���������� ʰ ɥŚ
���������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

�����������Ŝ���������ſɑ����ɑƀŚ

��������� ������ ʰ �����������ſ������������ř ���������Ŝ��������ř

���������Ŝ��������ƀŚ
���������ɩ� �� ʰ ������Ŝ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
��Ŝ���	����ſ���������Ŝ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ř ɩ�ƀŚ

ƈ

������ ���� �����������ſƀ
Ƈ

��������������ſ�������������ſƀƀŚ
ƈ

����������� �������������ſƀ
Ƈ



ϭϭϯ

ŵŵ
��������� ������ ʰ �����������ſ������������ř ���������Ŝ��������ř
���������Ŝ��������ƀŚ

������Ŝ���������ſ����ƀŚ
�������������� ʰ ����Ś
����� ������ ��� ����	���������ſɪ�ƀŚ
ŵŵ�������ſ������ƀŚ
������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
�������������� ʰ �����Ś

ƈ

������ ������ ���� ������������ſ���� �����ƀ
Ƈ

������������� ʰ �����Ś
ƈ

ƈ

/DYD GDPDJH VFULSW

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś

������ ����� ����������� ś �������������
Ƈ

���� �������������Ś
���� ���������Ś

ŵŵ ������ �� ������ ���� ��� �����
���� ������ſƀ
Ƈ

ƈ

������� ���� ��������������ɩ�ſ��������ɩ� ���������ƀ
Ƈ

�� ſ���������Ŝ���ʰʰɑ������ɑƀ
Ƈ

������������� ʰ ����Ś
�����Ŝ���ſɑ������ ���� �� ����ɑƀŚ
��������� ʰ ����Ś
���������������ſɑ�����������ɑř ɥ�ř ɩ�ƀŚ

ƈ

ƈ

������� ���� �������������ɩ�ſ��������ɩ� ���������ƀ
Ƈ

�� ſ���������Ŝ��� ʰʰ ɑ������ɑƀ
Ƈ

������������� ʰ �����Ś
�����Ŝ���ſɑ������ ���� ��� ɑƀŚ
��������� ʰ �����Ś

ƈ

ƈ



ϭϭϰ

���� �����������ſƀ
Ƈ

�� ſ���������ʰʰ����ƀ
Ƈ


�������������Ŝ������������ſɨƀŚ

�������������Ŝ�������� ʰ ����Ś

ƈ
����
Ƈ

������������ſƀŚ
ƈ

ƈ

ƈ

+HDO SOD\HU VFULSW

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś

������ ����� ���� ś �������������
Ƈ

������ 
��������� ���������Ś

���� ��������������ɩ�ſ��������ɩ� ���ƀ
Ƈ

�� ſ���Ŝ���ʰʰɑ������ɑƀ
Ƈ


�������������Ŝ����������ſɨɥƀŚ
�������ſ���������ƀŚ

ƈ
ƈ

ƈ



ϭϭϱ

������ �������� ������

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś

������ ����� �������������� ś �������������
Ƈ

������ ��������� ���������Ś
������ 
��������� ������������Ś
������ 
��������� ������Ś
���� �������������� ʰ �����Ś

������ ����� ������	���� ʰ ɩɥ�Ś

������ ��� ���������� ʰ ɥŚ
������ ��� ������� ʰ ɬɥŚ
���� �������� ʰ �����Ś
������ 
��������� ���������Ś
������ ���� �������������� ʰ �����Ś

������� ������ ���� ��������� ʰ �����Ś
������ ������ ���� ������������� Ƈ ��� ʰʴ ���������Ś ��� ʰʴ ��������� ʰ �����Ś ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

���������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

ƈ
ŵŵ ������ �� ������ ���� ��� �����
���� ������ſƀ
Ƈ

�� ſ�����Ŝ
������������ſɑ	���ɨɑƀ ĺĺ �������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

�����ſƀŚ
���������� ʰ ���������� ʫ ɨŚ

�� ſ���������� ʰʰ ɬƀ
Ƈ

�������� ʰ �����Ś
������� ʰ ɬɥŚ
��������������ſ���������������ſƀƀŚ

ƈ
ƈ

�� ſ�������������ʰʰ����ƀ
Ƈ

�������������� ʰ ����Ś
ƈ

�� ſ��������������ʰʰ����ƀ
Ƈ

�� ſ�����Ŝ
��������ſɑ	���ɨɑƀ ƀ



ϭϭϲ

Ƈ
�����ſƀŚ

ƈ
ƈ

�� ſ�����Ŝ
�����ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

��������������ſ���������������ſƀƀŚ
ƈ

�� ſ�����Ŝ
�����ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

�� ſ��������������ʰʰ�����ƀ
Ƈ

�����������ſƀŚ
ƈ

ƈ

ƈ

���� 	����������ſƀ
Ƈ

�� ſ������� ʰʰ ɥƀ
Ƈ

�������� ʰ ����Ś
ƈ
����
Ƈ

�������ŞŞŚ
ƈ

ƈ

����������� ���������������ſƀ
Ƈ

���������Ŝ���������ſ����ƀŚ
����� ������ ��� ����	���������ſɩ�ƀŚ
���������� ʰ ɥŚ
���������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

ƈ

���� �����ſƀ
Ƈ

�����������Ŝ���������ſɑ����ɑƀŚ

��������� ������ ʰ �����������ſ������������ř ���������Ŝ��������ř

���������Ŝ��������ƀŚ
���������ɩ� �� ʰ ������Ŝ
�����������ʳ���������ɩ�ʴſƀŚ
��Ŝ���	����ſ���������Ŝ�� Ƌ ������	����ř 	��������ɩ�Ŝ�������ƀŚ
�������ſ������ř ɩ�ƀŚ

ƈ

������ ���� �����������ſƀ
Ƈ

��������������ſ�������������ſƀƀŚ
ƈ

����������� �������������ſƀ
Ƈ



ϭϭϳ

ŵŵ
��������� ������ ʰ �����������ſ������������ř ���������Ŝ��������ř
���������Ŝ��������ƀŚ

������Ŝ���������ſ����ƀŚ
�������������� ʰ ����Ś
����� ������ ��� ����	���������ſɪ�ƀŚ
ŵŵ�������ſ������ƀŚ
������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
�������������� ʰ �����Ś

ƈ

������ ������ ���� ������������ſ���� �����ƀ
Ƈ

������������� ʰ �����Ś
ƈ

ƈ

���� ����� �������� ������

����� ������Ŝ�����������Ś
����� ������Ŝ�����������Ŝ
������Ś
����� �����������Ś
����� �����������Ŝ���������������Ś

������ ����� �������� ś �������������
Ƈ

������ 
��������� ��������ř���������Ś
������ ��� ���������ʰɥŚ
���� ����������� ʰ �����Ś
������ ���� �����������Ś
������ ���� ���ɨř���ɩř���ɪŚ
���� ��������ɩř ��������ɪ ř ��������ɫŚ

������ ����ʳ���ʴ ���������������Ś
������ ����ʳ���ʴ ������������Ś

ŵŵ ����� �� ������ ������ ��� ����� ����� ������
���� �����ſƀ
Ƈ

��������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
���������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

ƈ

ŵŵ ������ �� ������ ���� ��� �����
���� ������ſƀ
Ƈ

�� ſ�����������ʰʰ����ƀ
Ƈ

�� ſ����������� ʰʰ ����ƀ
Ƈ

�� ſ�����Ŝ
�����ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

��������Ŝ���������ſ�����ƀŚ

���������Ŝ���������ſ����ƀŚ

ƈ
ƈ



ϭϭϴ

�� ſ����������� ʰʰ �����ƀ
Ƈ

�� ſ�����Ŝ
�����ſ�������Ŝ�ƀƀ
Ƈ

��������Ŝ���������ſ�����ƀŚ
������������Ŝ���������ſ������������Ŝ
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