
�iz ������������������

���������	
����
����
����������������
�
���������������������������

k}È�ËäÒ} sks �}¯ÈÒÓ© v� j� z� �z�Ð¡psz|� j� {� ~Ðt|c� ÒÓÎ�

�jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

§ÆÒÖÄÌÚ ÍÐÍÀÄÌÌÍÐÑÇ ÉÍÌÑ¿ÉÑÌÍÂÍ ÁÆ¿ÇËÍÃÄÈÐÑÁÇÞ ÎÏÇ ÐÁ¿ÏÉÄ ÑÏÄÌÇÄË ËÄÃÇ Ç ÐÑ¿ÊÇ ��´��¬��± Ð ¿ÊÝËÇÌÇÄË �ÐÎÊ¿Á

�£��� ²ÐÑ¿ÌÍÁÊÄÌÚ Æ¿ÉÍÌÍËÄÏÌÍÐÑÇ ÐËÄØÄÌÇÞ ÎÍÁÄÏÔÌÍÐÑÇ ÑÏÄÌÇÞ ÁÍ ÁÏÄËÄÌÇ Ç Æ¿ÁÇÐÇËÍÐÑÛ ÁÄÊÇÖÇÌÚ ÐËÄØÄÌÇÞ

ÍÑ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÖÄÐÉÇÔ Î¿Ï¿ËÄÑÏÍÁ� §ÐÐÊÄÃÍÁ¿ÌÚ ÁÊÇÞÌÇÄ Ì¿Ö¿ÊÛÌÍÈ Ç Æ¿ÉÊÝÖÇÑÄÊÛÌÍÈ ÐÑ¿ÃÇÈ ÎÏÍÕÄÐÐ¿ ÐÁ¿ÏÉÇ Ì¿ ÎÏ�

ÍÕÄÐÐÚ Ë¿ÐÐÍÎÄÏÄÌÍÐ¿ Á ÐÑÚÉÄ Ç ÉÇÌÄÑÇÉ¿ Ï¿ÌÌÇÔ ÜÑ¿ÎÍÁ ÓÍÏËÇÏÍÁ¿ÌÇÞ ÇÌÑÄÏËÄÑ¿ÊÊÇÃÌÍÈ ÎÏÍÐÊÍÈÉÇ ÎÏÇ ÐÁ¿ÏÉÄ

ËÄÃÇ Ð ¿ÊÝËÇÌÇÄË� ¯¿ÆÏ¿ÀÍÑ¿Ì ÌÍÁÚÈ ÐÎÍÐÍÀ ÐÁ¿ÏÉÇ ÑÏÄÌÇÄË Ð ÏÄÂÒÊÇÏÒÄËÚË ÑÍÏËÍÅÄÌÇÄË ÁÏ¿ØÄÌÇÞ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °mÈ¯}È �¯ËÓÒËä� ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}ÒË °ºË�

�ÒÓËÓÒ«� ÓÈ�¯Ëm� ¹¯º}ºm}È� �º¯äºÎËÓÒË m¯È�ËÓÒ«� °äË�ËÓÒË

¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«� äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°� ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ÓÈ« ¹¯º°�

ãº®}È� �ÒÓÈäÒ}È �º¯äºÎËÓÒ« m¯È�ËÓÒ«

|°ÓºmÓº® º°º­ËÓÓº°�	
 °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ¯ÈÏÓº¯º��
Ó©² äË�Èããºm Ò °¹ãÈmºm «mã«Ë�°« È°ÒääË�¯Ò« �Ëä�

¹Ë¯È��¯Óº�º Ò �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º ¹ºãË®� { ª�ºä

°ã��ÈË ÓÈ­ã
�ÈË�°« °äË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«

m °�º¯ºÓ� ÏÈ�º�ºm}Ò ° äËÓ	�Òä °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä

ÓÈ °¯ËÏ ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë °mÈ¯}Ò >�� �@� w�º «mãËÓÒË

¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ÒÏ��ËÓº ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä ¯ÈÏ�

ãÒ�Ó©² }ãÈ°°ºm °�ÈãË® >�Ü�@�väË�ËÓÒË ¹ºmË¯²�

Óº°�Ò �¯ËÓÒ« ºÏÓÈ�ÈË�� ��º ¹º ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº® ¹º�

mË¯²Óº°�Ò }ºÓ�È}�È °mÈ¯}È �ÎË ¹¯ºÒÏº�ãÈ� ¹¯Ò

ª�ºä °ºË�ÒÓËÓÒË äºÎË� ­©�	 ÓË°ºmË¯�ËÓÓ©ä� �¯º�

�ºãÎËÓÒË °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ °¹º°º­°�m�Ë� °º}¯È�ËÓÒ


�ËÁË}�ºm ­ãÈ�º�È¯« m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® �ËÁº¯�

äÈ�ÒÒ m ÏºÓË ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È� |�ÓÈ}º

¹¯Ò °mÈ¯}Ë ²ÒäÒ�Ë°}Ò È}�ÒmÓ©² äË�Èããºm m ¯ÈÏ�

Óº¯º�Óºä °º�Ë�ÈÓÒÒ �mËãÒ�ËÓÒË m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ

äºÎË� ¹¯ÒmË°�Ò } ÓËº­¯È�Òäºä� ÒÏäËÓËÓÒ
 ÁÈ�

Ïºmº�º °º°�ÈmÈ Ò °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ m ÏºÓË °ºË�

�ÒÓËÓÒ«� °m«ÏÈÓÓºä� ° º­¯ÈÏºmÈÓÒËä ²¯�¹}º® ÒÓ�

�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò�

¡Ëã	 ¯È­º�© °º°�º«ãÈ m ÒÏ��ËÓÒÒ º°º­ËÓÓº°�Ë®

}ºÓ�È}�Óº�º mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« Ò °m«ÏÈÓÓº�º ° ÓÒä

°äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä

¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èããºm Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒÒ ÏÈmÒ°Òäº°�Ò

°�¯�}��¯Ó©² Ò ÁÈÏºm©² ÒÏäËÓËÓÒ® º� �Ë¯äº�Ë�

Áº¯äÈ�ÒºÓÓº�º �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò ÓÈ ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�È�

�Ò«² ¹¯º�Ë°°È�

j°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ �ã« °º�Ë�ÈÓÒ® äÈ�Ë�

¯ÒÈãºm äË�	ÜÈã
äÒÓÒ® �°¹ãÈm ki��� °�Èã	

��t��s���Üki� �ÏÈ�º�ºm}Ò �ÒÈäË�¯ºä �� ää��

� v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� j� {� ~«²º¯� ����

vmÈ¯}È �ÈmãËÓÒËä ÓÈ�ãÈ �Ò¯º}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË m ¯ÈÏãÒ�Ó©² º�¯È°ã«² ¹¯º�
ä©�ãËÓÓº°�Ò Ò «mã«Ë�°« ÓËº��ËäãËä©ä �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Òä ¹¯º�Ë°°ºä m©°º�
}ºäË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©² ¹¯ºÒÏmº�°�m� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ« m©°º}ºË Ò °�È­Òã	ÓºË }È�Ë°�
�mº °ºË�ÒÓËÓÒ®�

iº°�ÒÎËÓÒ« °ºm¯ËäËÓÓ©² °¯Ë�°�m ªãË}�¯ºÓÓº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò�
ÒÓÁº¯äÈ�Ò}Ò º�}¯©mÈ
� �Ò¯º}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò �ã« °ºÏ�ÈÓÒ« Óºm©²

Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« Ò °Ò°�Ëä �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹¯º�Ë°°ÈäÒ °mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä�

¹ºÏmºã«
�Ò² ° m©°º}º® �º�Óº°�	
 ¯Ë��ãÒ¯ºmÈ�	 ÓÈ�¯Ëm �Ë�ÈãË® Ò }ºÓ��

¯ºãÒ¯ºmÈ�	 ¹¯º�Ë°° �ËÁº¯äÈ�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË®� ~ÓÈ�Ò�Ëã	Ó©® ¹¯º��

¯Ë°° ÓÈ­ã
�ÈË�°« �È}ÎË m º­ãÈ°�Ò ¯ÈÏ¯È­º�}Ò °Ò°�Ëä �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò Ò }ºÓ�

�¯ºã« }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä ÒÏäË¯ËÓÒ® º°ÓºmÓ©² ¹È¯ÈäË��

¯ºm� mãÒ«
�Ò² ÓÈ }È�Ë°�mº °ºË�ÒÓËÓÒ®�

{ ¹º°ãË�ÓÒË �º�© ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº mºÏ¯º° ÒÓ�Ë¯Ë° } Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 ¯ÈÏãÒ�Ó©²

°¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« �¯��Óº°mÈ¯ÒmÈËä©²� ­ÒäË�

�ÈããÒ�Ë°}Ò² Ò ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� w�º� °¹º°º­ °mÈ¯}Ò m �ÈÓÓºä °ã��

�ÈË º�}¯©mÈË� �ÓÒ}Èã	Ó©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò �ã« ¹ºã��ËÓÒ« m©°º}º}È�Ë°�mËÓ�

Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� �È} }È} m °mÈ¯Ó©² �mÈ² º�°��°�m�Ë� °�¯�}��¯È ãÒ�º�º

äË�ÈããÈ Ò äËÓ	�Ë mË¯º«�Óº°�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©²

ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ� º�¯Ò�È�Ëã	Óº mãÒ«
�Ò² ÓÈ ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ

äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m °ºË�ÒÓËÓÒ®�

{ ¹¯Ë�ãÈ�ÈËäºä ÓºäË¯Ë Î�¯ÓÈãÈ ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ ¹º�­º¯}È °�È�Ë®� ¹º°m«�

�ËÓÓ©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ
 ¹¯º�Ë°°ºm °mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä ¯ÈÏãÒ�Ó©² m©°º}º¹¯º�Ó©²

Ò ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

|� ¯Ë�È}�ÒÒ

������ �



�º¯�Ëm©Ë ¹ºmË¯²Óº°�Ò ÏÈ�º�ºmº} º­¯È­È�©mÈãÒ ­ËÏ
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« °äÈÏ}Ò ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹Ë¯Ë� °mÈ¯�
}º® �º �Ü���º }ãÈ°°È �Ë¯º²ºmÈ�º°�Ò ��|v� ����Ü
���� º­ËÏÎÒ¯ÒmÈÓÒ« º¯�ÈÓÒ�Ë°}ÒäÒ ¯È°�mº¯Ò�Ëã«�
äÒ ÓË ¹¯ºÒÏmº�ÒãÒ�

jÏ��ËÓÒË °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« ¹¯º�
mº�ÒãÒ m °ºº�mË�°�mÒÒ ° äË�º�Ò}º®� ¹¯Ë��°äÈ��
¯ÒmÈ
�Ë® ä�ÓºmËÓÓºË ¯ÈÏmË�ËÓÒË ÏÈ�º�ºmº} m ¹¯º�
�Ë°°Ë ÓÈ�¯ËmÈ ­ËÏ ¹¯Ë}¯È�ËÓÒ« m¯È�ËÓÒ«� �¯Ò
ª�ºä ¯ÈÏ¯��ËÓÒË º­¯ÈÏ�
�Ë�º°« °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯º�
Ò°²º�Òãº ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�Ë®°« äÒ�
ÓÒäÈã	Ó©ä °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä ÓÈ °¯ËÏ �¹ºmË¯²Óº°�Ò
�¯ËÓÒ«�� |¹¯Ë�ËãËÓÒË °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«
¹¯ºmº�ÒãÒ ¹��Ëä ÒÏäË¯ËÓÒ« �ºã�ÒÓ© °ãº« äË�ÈããÈ�
¹Ë¯ËÓË°ËÓÓº�º ° º�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	 �¯��
�º®� ¹¯Ò ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óºä äË²ÈÓÒ�Ë°}ºä ��ÈãËÓÒÒ

ª�º�º °ãº« ° �È�ºä ���� ää� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹¯º�
mº�ÒãÒ ¹¯Ò °ãË��
�Ò² ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ«²
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm� º}¯�ÎÓÈ« °}º¯º°�	
Y  ����� ���� ���� ��� ä�°� �ÈmãËÓÒË ÓÈ�¯ËmÈ 3

Ó
 

 ��� �� l�È� m¯Ëä« ÓÈ�¯ËmÈ W
Ó
 ���� ���� ����

���� ��� °�
�°�ÈÓºmãËÓº� ��º ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Ò°°ãË��Ëä©² °º�

�Ë�ÈÓÒ® äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ­ã
�ÈË�°« °äË�ËÓÒË ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« m º�Ó� ÒÏ ÏÈ�º�ºmº}� º�ÓÈ}º �Ò�
ÓÈäÒ}È ÒÏäËÓËÓÒ« mº m¯ËäËÓÒ mËãÒ�ÒÓ© °äË�ËÓÒ«
º�ãÒ�ÓÈ º� �È}ºmº® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °�ÈãË® m ¯ÈÏÓº�
¯º�Óºä °º�Ë�ÈÓÒÒ >�Ü�@� sÈ ÓÈ�Èã	Ó©² ª�È¹È² ¹¯º�
�Ë°°È �¯ËÓÒ« ¹¯ºÒ°²º�Ò� °²mÈ�©mÈÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�
�Ë® äË�Èããºm Ò °äË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« m
Èã
äÒÓÒËm�
 ÏÈ�º�ºm}�� mÒÏ�Èã	Óº ÓÈ­ã
�ÈËäºË
}È} ÓÈäÈÏ©mÈÓÒË Èã
äÒÓÒ« ÓÈ º¹¯Ë�ËãËÓÓ�
 �È°�	
°Ë�ËÓÒ« äË�Óº® ÒãÒ °�Èã	Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò� väË�ËÓÒË
�º°�Ò�ÈË� äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« δ

PD[
�Ë¯ËÏ º¹�

¯Ë�ËãËÓÓºË m¯Ëä«� ¹º°ãË �Ë�º ÓÈ­ã
�ÈË�°« º­¯È�ÓºË
°äË�ËÓÒË m °�º¯ºÓ� ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È Ò
�º°�ÒÎËÓÒË �°�ÈÓºmÒm�Ë®°« mËãÒ�ÒÓ© δ

�°�
� }º�º¯È«

ÏÈmÒ°Ò� º� ÏÓÈ�ËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm�
iã« °º�Ë�ÈÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm äË�	Üki� ¹Ë¯mºÓÈ�

�Èã	ÓºË °äË�ËÓÒË ÓÈ­ã
�ÈË�°« ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ä�Óº�
mËÓÓº ¹º°ãË °º¹¯Ò}º°ÓºmËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ë® m¯È�
�È
�Ò²°« ÏÈ�º�ºmº} �¯Ò°� �� ÈÜm�� �¯Ò ÓÒÏ}Ò²
ÏÓÈ�ËÓÒ«² º}¯�ÎÓº® °}º¯º°�Ò Ò �ÈmãËÓÒ« �Y  
 ���� ä�°� c

Ó
 �� l�È� mËãÒ�ÒÓÈ °äË�ËÓÒ«

ÓÈ ÓÈ�Èã	Ó©² ª�È¹È² �¯ËÓÒ« ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ �¯Ò°� ���
iº°�ÒÎËÓÒË �°�ÈÓºmÒm�Ë�º°« ÏÓÈ�ËÓÒ« δ

�°�
ÓÈ­�

ã
�ÈË�°« �Ë¯ËÏ m¯Ëä« ­ºãËË ��� °� �¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ
�ÈmãËÓÒ« mËãÒ�ÒÓÈ δ

�°�
�äËÓ	�ÈË�°«� �¯Ò Y  

 ��� ä�° °äË�ËÓÒË °��Ë°�mËÓÓº äËÓ	�Ë Ò �º°�
�Ò�ÈË� �°�ÈÓºmÒm�Ë�º°« ÏÓÈ�ËÓÒ« ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ­©°�
�¯ËË ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° Y  ���� ä�°� iÈã	ÓË®�ËË
¹ºm©�ËÓÒË °}º¯º°�Ò m¯È�ËÓÒ« �º Y  ��� ä�°
ÓË ÒÏäËÓ«Ë� ²È¯È}�Ë¯ �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©² ¹¯º�
�Ë°°ºm m ÏºÓË }ºÓ�È}�È� sÈ¹¯ÒäË¯� �º°�ÒÎËÓÒË
�°�ÈÓºmÒm�Ë�º°« ÏÓÈ�ËÓÒ« °äË�ËÓÒ« δ

�°�
¹¯ºÒ°�

²º�Ò� ÏÈ m¯Ëä« äËÓËË ��� °� �º°ãË ¹¯Ë¯©mÈÓÒ«

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 mËãÒ�ÒÓ© °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« δ
°ä

º� m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ W
Ó
¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä�

�Û Y  ���� ä�°� c
Ó
 �� l�È� �Û ����� ��� �Û ���� ��� � Û

���� ��� � Û ���� ��� � Û ���� ��

cÒ°� �� �ºmË¯²Óº°�Ò äË�Ó©² �ÈÜm� Ò °�Èã	Ó©² ��ÜË� ÏÈ�º�ºmº} ¹º°ãË ä�ÓºmËÓÓº�º ¹¯Ë¯©mÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° Èã
äÒÓÒËä
ki� �Ë¯ËÏ m¯Ëä« W

Ó
 ��� �È�� ��� �­�� ��� �m� ��� ��� ���� ��� ° �Ë� ¹¯Ò 3

Ó
 �� l�È� Y  ���� �ÈÜm�� ��� ä�° ��ÜË�

� ������



¹¯º�Ë°°È ÓÈ�¯ËmÈ ¹º Ò°�Ë�ËÓÒÒ �}ÈÏÈÓÓº�º m¯ËäËÓÒ
¹ºmË¯²Óº°�	 äË�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò ¹º}¯©�È �ºÓ�È®�Òä
°ãºËä Èã
äÒÓÒ«� ��º °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º ÏÈmË¯�ËÓ�
Óº°�Ò ¹¯º�Ë°°È °²mÈ�©mÈÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯�
²Óº°�Ë® ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ¹º m°Ëä� °Ë�ËÓÒ
�

jÏ��È« �ÒÓÈäÒ}� ÒÏäËÓËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯È °äË�ËÓÒ«
¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« ¹º °Ë�ËÓÒ
 ÏÈ�º�ºmº} m ¹¯º�Ë°°Ë
ÓÈ�¯ËmÈ �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ® °�Èã	 ��t��s���Üki�� �°�
�ÈÓºmÒãÒ� ��º °äË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« m Èã
�
äÒÓÒËm�
 ÏÈ�º�ºm}� ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº m
¯ÈÏãÒ�Ó©² �È°�«² °mÈ¯ÒmÈËäº�º °Ë�ËÓÒ«� nº¯äÒ�
¯ºmÈÓÒË °ãº« Èã
äÒÓÒ«� ¹Ë¯ËÓË°ËÓÓº�º ÓÈ °�Èã	�
¹¯ºÒ°²º�Ò� ­ºãËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº m }ºã	�Ëmº® ÏºÓË�
¯È°¹ºãºÎËÓÓº® ÓÈ º¹¯Ë�ËãËÓÓºä ¯È°°�º«ÓÒÒ º�
�ËÓ�¯È °Ë�ËÓÒ«� w�º ¯È°°�º«ÓÒË �äËÓ	�ÈË�°« ° �mË�
ãÒ�ËÓÒËä °}º¯º°�Ò m¯È�ËÓÒ« Ò m Ò°°ãË��Ëäºä �Ò�
È¹ÈÏºÓË ÒÏäËÓËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm °º°�Èmã«Ë� ���… ���
¯È�Ò�°È ÏÈ�º�ºmº}� väË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«
m �}ÈÏÈÓÓº® }ºã	�Ëmº® ÏºÓË �º°�Ò�ÈË� äÈ}°ÒäÈã	�
Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ��È­ã� ��� |­¯È�ÓºË °äË�ËÓÒË ¹º�
mË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÓÈ
¹Ë¯ÒÁË¯Ò®Ó©² ��È°�}È² °Ë�ËÓÒ« Ò ÏÈ�Ëä ¯È°¹¯º°�
�¯ÈÓ«Ë�°« ÓÈ �ËÓ�¯Èã	Ó�
 �È°�	 �°ä� ¯Ò°� �� �ÜË��
�È}º® ²È¯È}�Ë¯ �mÒÎËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«� º�Ë�
mÒ�Óº� °m«ÏÈÓ ° ¯ÈÏãÒ�Óº® ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	
 �Ë¹�
ãºm©�ËãËÓÒ« ¹º °Ë�ËÓÒ
 }ºÓ�È}�È� }º�º¯È« º¹¯Ë�
�Ëã«Ë�°« ÏÈmÒ°Òäº°�	
 }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È �¯ËÓÒ« º�
m¯ËäËÓÒ� °}º¯º°�Ò m¯È�ËÓÒ« Ò �ÈmãËÓÒ« >�@�

�ºã��ËÓÓ©Ë �ÈÓÓ©Ë º­ ÒÏäËÓËÓÒÒ °äË�ËÓÒ«
¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« mº m¯ËäËÓÒ äºÎÓº º­�«°ÓÒ�	
¹¯º�Ë}ÈÓÒËä ÓÈ ÓÈ�Èã	Óº® °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ �m�²
}ºÓ}�¯Ò¯�
�Ò² ¹¯º�Ë°°ºm� �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º �¹�
¯º�ÓËÓÒ« Ò �Ë¯äÒ�Ë°}Ò È}�ÒmÒ¯�Ëäº�º ¯ÈÏ�¹¯º��
ÓËÓÒ« äË�ÈããÈ m ÏºÓË }ºÓ�È}�È� w}°�¯ËäÈã	Ó©®
²È¯È}�Ë¯ ÒÏäËÓËÓÒ« äºäËÓ�È �¯ËÓÒ« m ª�º� ¹Ë¯Òº�
°mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º ¹¯º�Ë°° �¯ËÓÒ« °º¹�
¯ºmºÎ�ÈË�°« �ã�­ÒÓÓ©ä m©¯©mÈÓÒËä� °m«ÏÈÓÓ©ä
° mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒËä Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒËä º�È�ºm °²mÈ�©�
mÈÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËä©² äË�Èããºm�

iã« mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« �ã�­ÒÓÓº�º m©¯©mÈÓÒ« ¹¯Ò
�¯ËÓÒÒ °��Ë°�mËÓÓ© �mÈ º­°�º«�Ëã	°�mÈ� º­¯ÈÏº�
mÈÓÒË ¹¯º�Óº® °m«ÏÒ äËÎ�� �m�ä« ¹ºmË¯²Óº°�«äÒ
Ò ÓÈãÒ�ÒË º�¯Ò�È�Ëã	Óº�º �¯È�ÒËÓ�È äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò²
°mº®°�m >�� �@ ¹º �ã�­ÒÓË º� ¹ºmË¯²Óº°�Ò }ºÓ�È}�È�
{©¹ºãÓËÓÒË �}ÈÏÈÓÓ©² �°ãºmÒ® º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°«
­ãÈ�º�È¯« ¹¯º«mãËÓÒ
 È��ËÏÒºÓÓ©² °Òã °�Ë¹ãËÓÒ«
Ò ÓÈ}ãË¹� ¹ºmË¯²Óº°�Ó©² °ãºËm Èã
äÒÓÒ«� �� Ë�
º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 m ÏºÓË }ºÓ�È}�È °m«ÏË®� ¹¯º�Óº°�	
}º�º¯©² m©�Ë ¹¯º�Óº°�Ò ­ºãËË ¹ãÈ°�Ò�Óº�º äË�
�ÈããÈ �Èã
äÒÓÒ«�� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÓÈ ÓÈ�Èã	Ó©²
ª�È¹È² �¯ËÓÒ« ¹¯º�Ë°° �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º �¹¯º��
ÓËÓÒ« ¹¯Ëº­ãÈ�ÈË�� ¹ºmË¯²Óº°�	 ° äÒÓÒäÈã	Ó©ä
°º¹¯º�ÒmãËÓÒËä ÓÈ °¯ËÏ �¹ºmË¯²Óº°�	 �¯ËÓÒ«� °äË�
�ÈË�°« m °�º¯ºÓ� Èã
äÒÓÒ«�

�¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ëº­ãÈ�È
�
�Òä °�ÈÓºmÒ�°« ¹¯º�Ë°° �Ë¯äÒ�Ë°}Ò È}�ÒmÒ¯�Ëäº�º
¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ«� �¯È�ÒËÓ� äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m
°�ÈÓºmÒ�°« ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©ä� ¹ºmË¯²Óº°�	 �¯ËÓÒ«
¹Ë¯ËäË�ÈË�°« m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ } ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯�
mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È� |�ÓÈ}º� }È} ¹º}ÈÏ©mÈ
�
¹ºã��ËÓÓ©Ë �ÈÓÓ©Ë� ¹ºãÓº�º °ºm¹È�ËÓÒ« ª�Ò² ¹º�
mË¯²Óº°�Ë® ¹¯Ò ¹Ë¯Ë²º�Ë } �°�ÈÓºmÒm�Ëä�°« ¹¯º�
�Ë°°� �¯ËÓÒ« ÓË ¹¯ºÒ°²º�Ò�� v��Ë°�mËÓÓ©ä m �ÈÓ�
Óºä °ã��ÈË «mã«Ë�°« �¹¯º�Ó«
�ËË �Ë®°�mÒË ­ºãËË

�mË¯�º® äË�Óº® �ÒãÒ °�Èã	Óº®� ¹ºmË¯²Óº°�Ò ÓÈ
¹Ë¯ËÓË°ËÓÓ©® °ãº® Èã
äÒÓÒ« m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¹¯º�
«mãËÓÒ« È��ËÏÒºÓÓ©² °Òã °�Ë¹ãËÓÒ«� { ÏºÓË ¹Ë¯�
mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È ¹ãÈ°�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©® °ãº®
Èã
äÒÓÒ« }È} ­© �¹¯º�Ó«Ë�°«� Ò ¹¯Ò �ÈÓ�ËÓ�Ò�
Èã	Óºä °äË�ËÓÒÒ ¯ÈÏ¯©m ¹¯ºÒ°²º�Ò� m �ã�­ÒÓË
°ãº«�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ÏºÓÈ äÈ}°ÒäÈã	Ó©² °�mÒ�ºm©²
�ËÁº¯äÈ�Ò® ¯È°¹ºãÈ�ÈË�°« ÓÈ º¹¯Ë�ËãËÓÓºä ¯È°�
°�º«ÓÒÒ º� ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È�
}º�º¯ºË º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« °ºº�Óº�ËÓÒËä �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm Û °}º¯º°�Ò m¯È�ËÓÒ« Ò �ÈmãËÓÒ«
ÓÈ�¯ËmÈ� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë º­¯È�Óº�º °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« ¹º«mã«Ë�°« �ºÓ}Ò® °ãº® ¹ãÈ°�ÒÁÒ�
�Ò¯ºmÈÓÓº�º äË�ÈããÈ �Èã
äÒÓÒ«�� Ò�¯È
�Ë�º ¯ºã	
½°äÈÏº�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�� �¯ËÓÒË ÒÏ °�²º�º °�ÈÓº�
mÒ�°« �¯ÈÓÒ�Ó©ä� iº°�ÒÎËÓÒË �}ÈÏÈÓÓº® °�È�ÒÒ
°ºm¹È�ÈË� ° �äËÓ	�ËÓÒËä äºäËÓ�È �¯ËÓÒ« m °�©}Ë�
{ÏÈÒäº�Ë®°�mÒË °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¹¯Ò

cÒ°� �� jÏ��ËÓÒË äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä äË�Ò ° Èã
�
äÒÓÒËä ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ÒÏº�º¹È

��

1L� È Û °²ËäÈ ¹¯ºmË�ËÓÒ«
º¹©�ºm� ­ Û äÈ}¯º�ãÒÁ� m Û Èm�º¯È�Òº�¯ÈääÈ °ºË�ÒÓËÓÒ«�
� Û }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒºÓÓ©® ¹¯ºÁÒã	 ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÏº�º¹È

��

1L
,Û ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 ÒÏã��ËÓÒ«� ²Û �ã�­ÒÓÈ ¹¯ºÓÒ}ÓºmËÓÒ« ÒÏº�
�º¹È

� È ­ ã Ò � È �� jÏäËÓËÓÒË mº m¯ËäËÓÒ äÈ}°ÒäÈã	Óº® ¹º
°Ë�ËÓÒ
 ÏÈ�º�ºmº} mËãÒ�ÒÓ© °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«
δ
°ä

�ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« °�Èã	 ��t��s���Ü°¹ãÈm ki�

v}º¯º°�	

m¯È�ËÓÒ«

Y� ä�°

iÈmãËÓÒË

ÓÈ�¯ËmÈ

c
Ó
� l�È

{¯Ëä« ÓÈ�¯ËmÈ W
Ó
� °

��� ��� ��� ��� ���

���� �� ���� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ���� � ����

��� �� ���� ���� ���� ���� � ����

�� ���� ���� ���� � ���� � ����

������ �



�¯ËÓÒÒ °º°¯Ë�º�º�ÒmÈË�°« m º¹¯Ë�ËãËÓÓºä º­�ËäË
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ° �¹¯��º¹ãÈ°�Ò�Ë°}ÒäÒ °mº®°�mÈäÒ�
w�º� º­�Ëä äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �°ãºmÓº äºÎÓº ¯È°°äÈ�¯Ò�
mÈ�	 }È} ½�¯Ë�	Ë �Ëãº� >�@�

iã« ÒÏ��ËÓÒ« mãÒ«ÓÒ« °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò
�¯ËÓÒ« ÓÈ �°ãºmÒ« ¯ÈÏmÒ�Ò« ÁÒÏÒ�Ë°}º�º }ºÓ�È}�È
Ò È}�ÒmÈ�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® Ò°°ãË�º�
mÈãÒ ¹¯º�Ë°°© äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°È m °�©}Ë ° ¹ºäº�	

äË�º�È ¯È�ÒºÈ}�ÒmÓ©² ÒÏº�º¹ºm� �Ë¯Ë� °mÈ¯}º®
¹ãº°}º°�	 º�Óº® ÒÏ �m�² °ºË�ÒÓ«Ëä©² ÏÈ�º�ºmº}
ªãË}�¯ºãÒ�Ò�Ë°}Ò ¹º}¯©mÈãÒ °ãºËä ¯È�ÒºÈ}�ÒmÓº�
�º ÒÏº�º¹È ��1L �ºã�ÒÓº® �º � ä}ä� �º°ãË °mÈ¯}Ò
äÒ}¯º�ãÒÁ °ºË�ÒÓËÓÒ« ÁÒ}°Ò¯ºmÈãÒ ÓÈ ¯ËÓ��Ë�
Óºm°}º® ¹ãËÓ}Ë Ò ¹ºäË�ÈãÒ m °mË�ºÓË¹¯ºÓÒ�ÈËä�

}ÈäË¯�� {¯Ëä« ª}°¹ºÏÒ�ÒÒ °º°�Èmã«ãº �º ��� ��
�º Èm�º¯È�Òº�¯ÈääË ÓÈ äÒ}¯ºäË�¯Ë ln�� º¹¯Ë�
�Ëã«ãÒ ÏÈmÒ°Òäº°�	 ¹ãº�Óº°�Ò ¹º�Ë¯ÓËÓÒ« º� ¯È°�
¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÏº�º¹È m º­¯ÈÏ�Ë� �ºã��ËÓÓ©Ë ¯Ë�
Ï�ã	�È�© �¯Ò°� �� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º �ºä� ��º ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë °ãº® ÒÏº�º¹È ¹ºãÓº°�	
 ÓË m©�Ë°Ó«Ë�°« m
�¯È�� È º°�ÈË�°« m °�©}Ë ÓËÏÈmÒ°Òäº º� �º�º� ÓÈ
}È}�
 ÏÈ�º�ºm}� ºÓ ­©ã ÓÈÓË°ËÓ ¹Ë¯Ë� °mÈ¯}º®�
�È}Òä º­¯ÈÏºä� m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ¹ºãÓº�º º­�
ÓºmãËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È
ÓË ¹¯ºÒ°²º�Ò�� ÓÈ­ã
�ÈË�°« ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË
°ãº« ÒÏº�º¹È ¹º °Ë�ËÓÒ
 Ò �ã�­ÒÓË ÏÈ�º�ºmº}�

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �ã�­ÒÓÈ ¹¯ºÓÒ}ÓºmËÓÒ« ÒÏº�º¹È
ÓÈ­ã
�ÈË�°« ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ ���… ��� ¯È�Ò�°È ÏÈ�
�º�ºmº} Ò °º°�Èmã«Ë� º� ��� �º ��� ä}ä� { �ËÓ�¯Ë
°Ë�ËÓÒ« �Ò¯ÒÓÈ ª�º® ÏºÓ© °º°�Èmã«Ë� ��…��� ÓÈ
¹Ë¯ÒÁË¯ÒÒ Û ��…�� ä}ä� �}ÈÏÈÓÓ©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« °º�

ÒÏäË¯Òä© ° mËãÒ�ÒÓº® °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯Ë�
ÓÒ« ÓÈ °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ� °ºº�mË�°�m�
�Ë® m¯ËäËÓÒ
°mÈ¯}Ò ¹ºã��ËÓÓ©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ��º äºÎË� °mÒ�
�Ë�Ëã	°�mºmÈ�	 º mÏÈÒäº°m«ÏÒ ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«
°ãº« ÒÏº�º¹È °º °äË�ËÓÒËä ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«�

�ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© ¹ºÏmºã«
� º­�«°ÓÒ�	
äÓº�º�Ò°ãËÓÓ©Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë º mãÒ�
«ÓÒÒ °º°�º«ÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ÓÈ }È�
�Ë°�mº °mÈ¯}Ò ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èããºm� jÏmË°�Óº
>�@� ��º ÓËº­²º�Òäº® ¹¯Ë�¹º°©ã}º® �ã« º­¯ÈÏº�
mÈÓÒ« ¹ºãÓº�ËÓÓ©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² °m«ÏË® �m�² ¹º�
mË¯²Óº°�Ë® «mã«Ë�°« ¯ÈÏ¯��ËÓÒË ¹ãËÓº} º}°Ò�ºm
Ò °äÈÏ}Ò� väË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« º� ¹º�
mË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È Ò Áº¯äÒ¯º�
mÈÓÒË ¹ãÈ°�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓº�º °ãº« Èã
äÒÓÒ« º­�°�
ãºmãÒmÈË� �º� ��º °ãºÒ º}°Ò�ºm ÒãÒ º¯�ÈÓÒ�Ë°}Ò²
mË�Ë°�m ¹ºãÓº°�	
 ÓË ��Èã«
�°« ÒÏ °�©}È� È ¹Ë�
¯Ë¯È°¹¯Ë�Ëã«
�°« m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« ÈÓÈãº�Ò�Óº
ÒÏº�º¹� ��1L� �¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ ÓÈ ÏÈ�Ò­ °ºË�ÒÓËÓÒ®�
¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÏÈ�º�ºmº} ¹º°ãË �º}È¯Óº®
º­¯È­º�}Ò �º¯�ºm ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °äÈÏ}Ò �¯Ò°� ��
È� ­� ÒãÒ ° º}Ò°ãËÓÓ©äÒ �º¯�ÈäÒ �¯Ò°� �� m� ���
¯ÈÏ¯��ËÓÒË ¹¯ºÒ°²º�Ò�� }È} ¹¯ÈmÒãº� ¹º Èã
äÒ�
ÓÒ
 ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ ����…��� ää º� ¹ºmË¯²Óº°�Ò
¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È� tÈ¯È}�Ë¯Ó©ä «mã«Ë�°«
�º� ÁÈ}�� ��º mÈ¯	Ò¯ºmÈÓÒËä ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäÈ
°mÈ¯}Ò m �Ò¯º}ºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË ÓË ��ÈË�°« ¹ºã��Ò�	
}È�Ë°�mËÓÓ©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä �Ë¯ËÏ
°ãº® °äÈÏ}Ò ÒãÒ �º°�È�º�Óº �ºã°�©® °ãº® º}°Ò�È�
�¯Ò °mÈ¯}Ë ÏÈ�º�ºmº} ° äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò º­¯È­º�ÈÓ�
Ó©äÒ Ò º­ËÏÎÒ¯ËÓÓ©äÒ �º¯�ÈäÒ º­Ë°¹Ë�Ò�	 }È�
�Ë°�mËÓÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË äºÎÓº �ºã	}º m �ºä °ã��ÈË�
Ë°ãÒ °mÈ¯}� m©¹ºãÓ«�	 ÓË ¹ºÏ�ÓËË º¹¯Ë�ËãËÓÓº�º
m¯ËäËÓÒ� vãË�ºmÈ�Ëã	Óº� °��Ë°�m�Ë� �¯ÈÓÒ�ÓÈ«
�ºã�ÒÓÈ ¹ãËÓ}Ò º}°Ò�ºm� ¹¯Ò }º�º¯º® mºÏäºÎÓº
ËË äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË �¯º­ãËÓÒË� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�ËË È}�
�ÒmÈ�Ò
 °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë®�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	 ¯ÈÏãÒ�Ò« m ¹¯º�Ë°°È² }ºÓ�
�È}�Óº�º mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä º��
Óº¯º�Ó©² Ò ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� sÈ¹¯ÒäË¯�
¹º �ÈÓÓ©ä >��@� °ãº® ÒÏº�º¹È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä
º�Óº¯º�Óº�º °º�Ë�ÈÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm �ÓÒÏ}º��ãË¯º�
�Ò°�º® °�ÈãÒ� m ÓÈ�Èã	Ó©® ¹Ë¯Òº� ÓÈ�¯ËmÈ �È}ÎË
¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ¹º °Ë�ËÓÒ
 ÏÈ�º�ºmº}� Óº ¹¯Ò
�Èã	ÓË®�Ëä ÓÈ�¯ËmË ¹ºãÓº°�	
 ��Èã«Ë�°« ÒÏ °�©}È�
w�Òä� º�ËmÒ�Óº� º­�«°Ó«Ë�°« ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ« ÏÈ�
mÒ°Òäº°�	 }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® º�Óº¯º�Ó©² äÈ�Ë�
¯ÒÈãºm º� °º°�º«ÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë®�

cÒ°� �� �ºmË¯²Óº°�Ò ÒÏãºäºm °º °�º¯ºÓ© äË�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò °ºË�ÒÓËÓÒ® äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò �º}È¯Óº® º­¯È­º��
}Ë ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °äÈÏ}Ò ÏÈ ��� �È�� ��� � �º °mÈ¯}Ò �­� Ò �º}È¯Óº® º­¯È­º�}Ë ­ËÏ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« °äÈÏ}Ò ÏÈ ��� �m�� �� � �º
°mÈ¯}Ò ���

� È ­ ã Ò � È �� cËÏ�ã	�È�© Ò°¹©�ÈÓÒ® °ºË�ÒÓËÓÒ® äË�Ò ° Èã
�
äÒÓÒËä ÓÈ ��È¯Ó©® ÏÈ�Ò­ �3Ó  �� l�È� 3¹¯  ��� l�È� Y  
 ��� ä�°�

¢

¯ËÎÒ�

äÈ

{¯Ëä«

ÓÈ�¯ËmÈ� °

|°È�}È

¹¯Ò

¹¯º}ºm}Ë�

ää

v}º¯º°�	

º°È�}Ò

¹¯Ò

¹¯º}ºm}Ë�

ää�°

��ºã

ÏÈ�Ò­È

α� �¯È�
�¯ÒäË�ÈÓÒ«

� ��� ��� ��� �
zºÓmËÓ�ÒºÓÓÈ«

°mÈ¯}È

� ��� ��� ��� ��

� ��� ��� ��� ��

�­ËÏ

¯ÈÏ¯��

�ËÓÒ«�

vmÈ¯}È ° ¯Ë��ãÒ�

¯�Ëä©ä �º¯äºÎË�

ÓÒËä m¯È�ËÓÒ«

� ��� ��� ���� �º ÎË Û

� ������



�¯ºmË�ËÓÓ©Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹ºÏmºã«
� °�ËãÈ�	
m©mº�� ��º ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä Èã
äÒÓÒ« ° äË�	

Ò °�Èã	
 ��t��s��� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ«
ÓÈ ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò �¹¯Ò
¹¯º}ºm}Ë� ¹¯ºÒ°²º�Ò� �Ë¯ËÏ °ãº® ¹ãÈ°�ÒÁÒ�Ò¯º�
mÈÓÓº�º äË�ÈããÈ ¹º �m�ä ¯ÈÏãÒ�Ó©ä ¹ºmË¯²Óº°�«ä�
¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È °mÈ¯ÒmÈË�
ä©² äË�Èããºm Ò ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«� {ãÒ«ÓÒË �Ë²�
Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ÓÈ �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë
¹¯º�Ë°°© m °�©}Ë °ãË��Ë� ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	 ° �º�}Ò
Ï¯ËÓÒ« º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ �°ãºmÒ® ¯ÈÏmÒ�Ò« ÁÒÏÒ�Ë°}º�º
}ºÓ�È}�È Ò È}�ÒmÈ�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¹º
¹ãº°}º°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È�

�¯Ò ã
­©² °¹º°º­È² °mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä ÁÒÏÒ�
�Ë°}Ò® }ºÓ�È}� º­¯ÈÏ�Ë�°« ÏÈ °�Ë� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º®
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹¯Ò}ºÓ�È}�Ó©² º­�Ëäºm °ºË�ÒÓ«Ëä©²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm >��@� ¹ºª�ºä� ¹¯Ë�¹º��Ò�Ëã	Ó© �°ãº�
mÒ«� ¹¯Ò }º�º¯©² °äË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«
äÒÓÒäÈã	ÓÈ�

�mËãÒ�ËÓÒË º}¯�ÎÓº® °}º¯º°�Ò Ò �ÈmãËÓÒ« ÓÈ��
¯ËmÈ °¹º°º­°�m�Ë� °ÓÒÎËÓÒ
 äÈ}°ÒäÈã	Óº�º Ò �°�
�ÈÓºmÒm�Ë�º°« ÏÓÈ�ËÓÒ® °äË�ËÓÒ« Ò �°}º¯«Ë� ¹¯º�
�Ë°° º­¯È�Óº�º ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«�
w�º� º�ËmÒ�Óº� °¹º°º­°�m�Ë� È}�ÒmÈ�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈË�
ä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¹º m°Ëä� °Ë�ËÓÒ
 ÏÈ�º�ºmº}�
|�ÓÈ}º �È}º® ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©® ²È¯È}�Ë¯ �mËãÒ�Ë�
ÓÒ« ÏÓÈ�ËÓÒ« �}ÈÏÈÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯È�
äË�¯ºm ÓÈ �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°© m °�©}Ë º��
¯ÈÓÒ�ÒmÈË�°« mºÏäºÎÓº°�	
 ²ÒäÒ�Ë°}º�º mÏÈÒäº�
�Ë®°�mÒ« °mÈ¯ÒmÈËä©² äË�Èããºm�

jÏmË°�Óº >�� ��Ü��@� ��º ¹ºm©�ËÓÒË °}º¯º°�Ò
m¯È�ËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ�Ò¯�Ë� ¹¯º�Ë°° º­¯ÈÏºmÈÓÒ«
²¯�¹}º® ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò m °�©}Ë� �º�
ª�ºä� ¹ºãºÎÒ�Ëã	ÓºË mãÒ«ÓÒË �mËãÒ�ËÓÒ« °}º¯º°�Ò
m¯È�ËÓÒ« Ò �ÈmãËÓÒ« ÓÈ�¯ËmÈ� º�ËmÒ�Óº� ÒäËË�
äË°�º �º º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ® Ò ¹¯Ò �°ãºmÒÒ
äÒÓÒäÒÏÈ�ÒÒ m¯ËäËÓÒ °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ� �º°}ºã	}�
äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 °�mÒ�ºmº® �ËÁº¯�
äÈ�ÒÒ ÒäËË� äË°�º ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«� È º­�
¯ÈÏºmÈÓÒË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò ¹¯ºÒ°²º�
�Ò� ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò }ºÓ�È}�È °mÈ¯ÒmÈËä©² äË�Èã�

ãºm� �º ¹Ë¯mºº�Ë¯Ë�Óº® ÏÈ�È�Ë® ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº®
°�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò �ºãÎÓº «mÒ�	°« ¯È°�Ò�
¯ËÓÒË ÏºÓ© �ÈÓ�ËÓ�ÒÈã	Óº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ Ò mºmãË�
�ËÓÒË m ª�� ÏºÓ� °ãº« Èã
äÒÓÒ«� ¹Ë¯ËÓË°ËÓÓº�º
ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	 äË�Óº® ÒãÒ °�Èã	Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò�
z¯Ò�Ë¯ÒËä ¹¯ÈmÒã	Óº°�Ò m©­º¯È mËãÒ�ÒÓ© Ò ²È�
¯È}�Ë¯È ÒÏäËÓËÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò º��Ëã	Ó©²
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm äºÎË� «mã«�	°« °�¯�}�
��¯È Ò ÁÈÏºm©® °º°�Èm ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ®� }º�º¯©Ë
º¹¯Ë�Ëã«
� äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË Ò ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©Ë
°mº®°�mÈ ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}ºm�

j°°ãË�ºmÈãÒ mãÒ«ÓÒË ÓÈ�Èã	Óº® Ò ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	�
Óº® ��º¯äºÎËÓÒ« Ò ¹¯º}ºm}Ò� °�È�Ò® ¹¯º�Ë°°È
°mÈ¯}Ò ÓÈ �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°© m °�©}Ë� Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒË °�¯�}��¯© Ò ÁÈÏºmº�º °º°�ÈmÈ °ºË�Ò�
ÓËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä� iã« ÒÏ��ËÓÒ« äË²ÈÓÒÏäÈ
º­¯ÈÏºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä ÓÈ ¯ÈÓ�
ÓÒ² °�È�Ò«² }ºÓ�È}�Óº�º mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« ¹¯ºmº�
�ÒãÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ ��È¯Ó©® ÏÈ�Ò­
°ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò º­©�Óºä �}ºÓmËÓ�
�ÒºÓÓºä� ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�Òä°«
­©°�¯©ä �º¯äºÎËÓÒËä m¯È�ËÓÒ« �°ä� �È­ã� �� ¯Ë�
ÎÒä© �� ��� ~ÓÈ�ËÓÒË m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ò ¯ËÎÒ�
äË � ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº °ºº�mË�°�mºmÈãº �º°�ÒÎËÓÒ

äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò
�¯ËÓÒ«� cÈÏ¯��ËÓÒË º­¯ÈÏ�ºm ¹¯Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò²
Ò°¹©�ÈÓÒ«² ¹¯ºÒ°²º�Òãº ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mº�
ÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä� j°°ãË�
�ºmÈÓÒ« ÒÏãºäºm m©¹ºãÓ«ãÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¯È°�
�¯ºmº® ÈÓÈãÒ�Ò�Ë°}º® ªãË}�¯ºÓÓº® äÒ}¯º°}º¹ÒÒ
ÓÈ �°�ÈÓºm}Ë vwl���� ÁÒ¯ä© ½nÒãÒ¹°�� sÈ ¹º�
mË¯²Óº°�Ò ÒÏãºäÈ °º °�º¯ºÓ© äË�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò
�¯Ò°� �� º­ÓÈ¯�ÎÒmÈ
�°« ãÒÓÒÒ °}ºã	ÎËÓÒ« Ò º��
�Ëã	Ó©Ë �Ò°¹Ë¯°Ó©Ë �È°�Ò�© äË�ÈããÈ °º °�Ë²Òº�

cÒ°� �� �ºmË¯²Óº°�	 ÒÏãºäÈ °º °�º¯ºÓ© äË�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä� ¹ºã��ËÓÓº�º ÓÈ ¯ËÎÒäË �� ÈÜm Û �ËÓ�¯
°Ë�ËÓÒ«� °ºº�mË�°�mËÓÓº ���� ����� ����� � Û ¹Ë¯ÒÁË¯Ò®ÓÈ« �È°�	 °Ë�ËÓÒ«� ������ �� Ë Û }È¯�© ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¹Ë¯ÒÁË¯Ò®Óº®
�È°�Ò °Ë�ËÓÒ« °ºº�mË�°�mËÓ� Óº Èã
äÒÓÒ« Ò äË�Ò� �����

� È ­ ã Ò � È �� nÈÏºm©® °º°�Èm �È°�Ò� äË�ÈããÈ m ¯ÈÏãÒ�Ó©²
�º�}È² ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä

¢

�º�}Ò
� � � � � � � � �

$O� � ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���

&X� � ���� ���� ���� ��� ���� ����� ���� ���� ����

������ �



äË�¯Ò�Ë°}Òä °º°�Èmºä� °ºº�mË�°�m�
�Òä �mË¯�ºä�
¯È°�mº¯� äË�Ò m Èã
äÒÓÒÒ Ò ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©ä
°ºË�ÒÓËÓÒ«ä �¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº �Ò¹È &X$O

�
� �È­ã�

��� jÏäË¯ËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äË�Ò °
Èã
äÒÓÒËä >��@ ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º ÓÈ ÓÈ�Èã	Ó©²
ª�È¹È² ¹¯º�Ë°°È �¯ËÓÒ« °}º¯º°�	 ÓÈ�¯ËmÈ äË�ÈããÈ
m ÏºÓË }ºÓ�È}�È °º°�Èmã«Ë� ¹º¯«�}È ��� Åv�°� lºÎ�
Óº ¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�	� ��º m º��Ëã	Ó©² �º�}È² }ºÓ�È}�È
�m äË°�È² mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« Á¯Ò}�ÒºÓ�
Ó©² °m«ÏË®� m¯Ëä« �º°�ÒÎËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯© º­�
¯ÈÏºmÈÓÒ« ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ äºÎË� °º°�Èm�
ã«�	 �Ë°«�©Ë �ºãÒ °Ë}�Ó�©�

tÈ¯È}�Ë¯Óº� ��º �È°�Ò�© ° �}ÈÏÈÓÓ©ä °º°�Èmºä
º­ÓÈ¯�ÎÒmÈ
�°« m ¯ÈÏãÒ�Ó©² �È°�«² °Ë�ËÓÒ« �º�
�ËÓ�¯Èã	Óº® �º ¹Ë¯ÒÁË¯Ò®Óº®�� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº º��
ãÒ�È
�Ò²°« °}º¯º°�	
 º�Óº°Ò�Ëã	Óº�º ¹Ë¯ËäË�Ë�
ÓÒ« Ò �Ëä¹Ë¯È��¯º® }ºÓ�È}�È� i¯��ÒäÒ °ãºmÈäÒ�
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ äºÎË� ¯Ë�
ÈãÒÏºmÈ�	°« m º��Ëã	Ó©² ��È°�}È² °Ë�ËÓÒ« �ÎË
ÓÈ ÓÈ�Èã	Ó©² ª�È¹È² }ºÓ�È}�Óº�º mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ«
ÏÈ º�ËÓ	 }º¯º�}Ò® ¹¯ºäËÎ��º} m¯ËäËÓÒ�

�ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
�� ��º
¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓºË mºÏ�Ë®°�mÒË
ÓÈ °mÈ¯ÒmÈËä©Ë äË�Èãã© °��Ë°�mËÓÓº �mËãÒ�ÒmÈË�

°}º¯º°�	 ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm m
ÏºÓË }ºÓ�È}�È� �ºª�ºä� º�ÓÒä ÒÏ º°ÓºmÓ©² ÁÈ}�
�º¯ºm� mãÒ«
�Ò² ÓÈ Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË Ò ¯º°� ÒÓ�Ë¯�
äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò� «mã«Ë�°« m¯Ëä« °�È�ÒÒ
ÓÈ�¯ËmÈ� È �°ãºmÒ« äÒÓÒäÒÏÈ�ÒÒ �ºã�ÒÓ© ª�º®
¹¯º°ãº®}Ò ­���� º¹¯Ë�Ëã«�	°« mËãÒ�ÒÓº® Ò °}º�
¯º°�	
 º°Ëmº® Ò °�mÒ�ºmº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ÓÈ °�È�ÒÒ
¹¯º}ºm}Ò�

��Ò�©mÈ« ¯ËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« �mÒÎËÓÒ«
¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«� äºÎÓº ¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�	� ��º
­©°�¯ºË �º¯äºÎËÓÒË m¯È�ËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ ¯Ë�
ÎÒäË � ¹ºÏmºãÒãº ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈ�	 ¯ÈÓÓÒË ª�È¹©
°äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« m Èã
äÒÓÒËm�
 ÏÈ�
�º�ºm}�� |�ËmÒ�Óº� °²mÈ�©mÈÓÒË °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹º�
mË¯²Óº°�Ë® º�¯ÈÓÒ�Òãº°	 º��Ëã	Ó©äÒ ��È°�}ÈäÒ
°Ë�ËÓÒ« ÏÈ�º�ºmº}� ¹¯º�Ë°°© ¯ËãÈ}°È�ÒÒ ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ® Ò �Ë�Ë¯º�ÒÁÁ�ÏÒÒ ÓË ¹ºã��ÒãÒ �º°�È�º�Óº�º
¯ÈÏmÒ�Ò«� ¯ËÏ�ã	�È�ºä �Ë�º «mÒãÒ°	 ÓÒÏ}ÒË äË²È�
ÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ«�

�¯º�ºãÎËÓÒË °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ �º ��� ° ¹¯Ò �°�
�ÈÓºmãËÓÓº® °}º¯º°�Ò m¯È�ËÓÒ« ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò °º�
º�mË�°�m�Ë� ÏÈmË¯�ËÓÒ
 ¹¯º�Ë°°È º­¯È�Óº�º °äË�
�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ
 m ÏºÓË
}ºÓ�È}�È �ºÓ}º�º °ãº« ¹ãÈ°�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓº�º Èã
�

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�	Üki�� È Û ¯ËÎÒä �� ����� ­ Û ¯ËÎÒä �� �ËÓ�¯ °Ë�ËÓÒ«� ����� m Û ¯ËÎÒä ��
¹Ë¯ÒÁË¯Ò« °Ë�ËÓÒ«� ������ �� � Û ¯ËÎÒä �� °ºº�mË�°�mËÓÓº ����� ����

	 ������



äÒÓÒ« �½�¯Ë�	Ë�º �ËãÈ��� �¯Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒÒ äÒ}�
¯º°�¯�}��¯© °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓº�º ¹¯Ò ­©°�¯ºä
�º¯äºÎËÓÒÒ m¯È�ËÓÒ« �°ä� �È­ã� �� ¯ËÎÒä ��� º­�
ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°« ÓÈãÒ�ÒË ¹¯º°ãº®}Ò ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm�
}º�º¯È« Áº¯äÒ¯�Ë�°« m }ºÓ�È}�Ë ¹ãÈ°�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓ�
Óº�º °ãº« Èã
äÒÓÒ« ° ¹ºmË¯²Óº°�	
 äË�Óº® ÏÈ�º�
�ºm}Ò �¯Ò°� �� È�� sËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ« mËãÒ�ÒÓÈ Ò ÓÒÏ�
}È« °}º¯º°�	 º°È�}Ò ¹¯Ò ¹¯º}ºm}Ë� m©¹ºãÓ«Ëäº®
¹¯Ò ÓËm¯È�È
�Ò²°« ÏÈ�º�ºm}È² ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº
ÏÈ °�Ë� ¯È�ÒÈã	Óº® °º°�Èmã«
�Ë® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ�
°mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º­ º�°��°�mÒÒ �º°�È�º�Óº�º �Ëä�
¹Ë¯È��¯Óº�º �¯È�ÒËÓ�È m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ«�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ��
Óº® ¹¯º°ãº®}Ò ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¯ÈÓ	�Ë
°ºÏ�ÈÓÒ« ÓËº­²º�Òäº�º �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º �¯È�ÒËÓ�È
�ã« m©¹ºãÓËÓÒ« ¹¯º}ºm}Ò� iã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ÓË�
º­²º�Òäº® °�Ë¹ËÓÒ °ºmäË°�Óº® ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �Ë�
Áº¯äÈ�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² äË�Èããºm ¹¯Ò }ºÓmËÓ�ÒºÓ�
Óºä ¹¯º�Ë°°Ë º­©�Óº Ò��� ¹º ¹��Ò ¹ºm©�ËÓÒ«
¯ºãÒ �Ë¯äÒ�Ë°}º�º }ÈÓÈãÈ È}�ÒmÈ�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©²
¹ºmË¯²Óº°�Ë®� iã« ª�º�º �mËãÒ�ÒmÈ
� m¯Ëä« ÓÈ��
¯ËmÈ >��@� ��º °¹º°º­°�m�Ë� °ºÏ�ÈÓÒ
 ÓËº­²º�Òäº�º
�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º �¯È�ÒËÓ�È� º�ÓÈ}º� ÓËÒÏ­ËÎÓº ¹¯Ò�
mº�Ò� } ¯º°�� ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò�  È°�

cÒ°� �� rÒäË�ÈããÒ�Ë°}ÒË °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓ©Ë °mÈ¯�
}º® �¯ËÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä �º¯äºÎËÓÒËä� È� ­ Û äË��
Óº�Èã
äÒÓÒËm©Ë ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}Ò °ºº�mË�°�mËÓÓº �ÒÈäË�¯ºä
�� Ò �� ää� m Û º­¯ÈÏ�© ¹º°ãË Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ ¯ÈÏ¯©m Ò
��È¯Ó©® ÏÈ�Ò­� � Û °�Èã	�Èã
äÒÓÒËm©Ë ���t��s���Ü
ki�� ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}Ò Ò º­¯ÈÏË� ¹º°ãË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�
�ÈÓÒ®� �� ËÛ äÒ}¯º°�¯�}��¯È °º °�º¯ºÓ© °ºº�mË�°�mËÓÓº
Èã
äÒÓÒ«� ����� °�ÈãÒ ��t��s���� ����� ÎÛ ¯È°¹¯Ë�
�ËãËÓÒË ªãËäËÓ�ºm m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ«

������ 




�Ò�ÓºË m©�Ë°ÓËÓÒË ª�º® ¹¯º°ãº®}Ò �º°�Ò�È
� ¹��Ëä
ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�º �mËãÒ�ËÓÒ« �ÈmãËÓÒ« ¹¯º}ºm}Ò m
°º�Ë�ÈÓÒÒ ° ¹¯ÒÓ��Ò�Ëã	Ó©ä Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä °�©�
}È >��� ��@� |­Ë°¹Ë�Ò�	 m©°º}�
 °�È­Òã	Óº°�	 ¹º�
}ÈÏÈ�ËãË® ¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò
�È}ºä ¹º�²º�Ë ¹¯º­ãËäÈ�Ò�Óº�

kÓÈãÒÏ ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ¹º}ÈÏ©mÈË��
��º ¹¯Ë�º�m¯È�Ò�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒË °¹ãº�Óº® ÒÓ�Ë¯�
äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°�
}Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ® äºÎÓº ¹¯Ò �°ãºmÒÒ äÒÓÒäÒÏÈ�ÒÒ
m¯ËäËÓÒ °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ Ò ÒÏ©°}ÈÓÒÒ °¹º°º­È ÒÓ�
�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ °�mÒ�ºmº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹º ¹ºmË¯²�
Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È ÓÈ °�È�ÒÒ ¹¯º�
}ºm}Ò� iã« ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º mºÏ�
�Ë®°�mÒ« ÓÈ ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È ¯ÈÏ�
¯È­º�ÈÓ °¹º°º­ °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä
�º¯äºÎËÓÒËä m¯È�ËÓÒ«� �¯ÒãºÎËÓÒË ¹¯º}ºmº�Óº�
�º �°ÒãÒ« ÓÈ ª�È¹Ë �º¯äºÎËÓÒ« m¯È�ËÓÒ« º­Ë°�
¹Ë�ÒmÈË� °ºmäË°�ÓºË mºÏ�Ë®°�mÒË º°Ëmº® Ò �ÈÓ�ËÓ�
�ÒÈã	Óº® °º°�Èmã«
�Ò² �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ÓÈ °ãº® Èã
�
äÒÓÒ«� ¹Ë¯ËÓË°ËÓÓ©® ÓÈ äË�Ó�
 ÏÈ�º�ºm}�� Ò °¹º�
°º­°�m�Ë� ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ °�mÒ�ºmº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ
¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È� �¯Ò
ª�ºä Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯ºÒ°²º�Ò� m �°�
ãºmÒ«²� º�ãÒ�È
�Ò²°« ¹¯Ëº­ãÈ�ÈÓÒËä �ËÁº¯äÈ�
�ÒºÓÓº�º }ÈÓÈãÈ È}�ÒmÈ�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²�
Óº°�Ë®�

jÏmË°�Óº� ��º º°ÓºmÓº® ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}º® °º°�
�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ ¹¯Ò m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óºä �ËÁº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒÒ «mã«Ë�°« ÓË �ËÁº¯äÈ�Ò«� È ËË °}º¯º°�	
>��� ��@� jÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�Ò« �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°�
°ºm ¹¯Ò m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óºä ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºä �Ë�
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ «mã«Ë�°« °ãË�°�mÒËä �mËãÒ�ËÓÒ« Ò°�
}ÈÎËÓÓº°�Ò }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® ¯Ë�Ë�}Ò Ò ¹º«mãËÓÒ«
­ºã	�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ¯ÈÏãÒ�Óº�º ¯º�È �ËÁË}�ºm
}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º�º °�¯ºËÓÒ«� kÓÈãÒÏ º°�Òããº�¯Èää
¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä �º¯äº�
ÎËÓÒËä ¹º}ÈÏ©mÈË�� ��º ÓÈ °�È�ÒÒ �º¯äºÎËÓÒ« m
¯ËÏ�ã	�È�Ë ¯È°�Ò¯ËÓÒ« ÏºÓ© �ÈÓ�ËÓ�ÒÈã	Ó©² �Ë�
Áº¯äÈ�Ò® m ÏºÓË }ºÓ�È}�È ÓÈ­ã
�ÈË�°« ¯ËÏ}ºË �mË�
ãÒ�ËÓÒË °}º¯º°�Ò º°È�}Ò �m �… � ¯ÈÏ ¹º °¯ÈmÓËÓÒ

°º °�È�ÒË® ÓÈ�¯ËmÈ�� |°È�}È� º°��Ë°�mã«ËäÈ« °ºm�
äË°�Ó©ä �Ë®°�mÒËä °ÎÒäÈ
�Ò² Ò �ÈÓ�ËÓ�ÒÈã	Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� °¹º°º­°�m�Ë� ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ °�mÒ�
�ºmº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ Ò È}�ÒmÒÏÈ�ÒÒ �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓ©²
¹¯º�Ë°°ºm ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�
�È}�È�

iã« ÒÏ��ËÓÒ« °�¯�}��¯© Ò ÁÈÏºmº�º °º°�ÈmÈ °º�
Ë�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò ¹¯º�¯ÈääÒ¯�Ëäºä �º¯�
äºÎËÓÒÒ m¯È�ËÓÒ« �°ä� �È­ã� �� ¯ËÎÒä© � Ò ���
¹¯ºmº�ÒãÒ äÒ}¯º¯ËÓ��ËÓº°¹Ë}�¯Èã	Ó©Ë Ò°°ãË�ºmÈ�
ÓÒ« �äÒ}¯ºÈÓÈãÒÏÈ�º¯ 6;��� ÁÒ¯ä© ½zÈäË}È��� º¹�
�Ò�Ë°}�
 �äÒ}¯º°}º¹ ½1HRSKRW����� Ò ¯È°�¯ºm�

ÈÓÈãÒ�Ò�Ë°}�
 ªãË}�¯ºÓÓ�
 äÒ}¯º°}º¹Ò
 ��°�ÈÓºm�
}È vwl������ |¹�Ò�Ë°}�
 äÒ}¯º°}º¹Ò
 m©¹ºãÓ«ãÒ
ÓÈ }º°©² ���ºã ����Å� ÓË�¯ÈmãËÓ©² �ãÒÁÈ²� ªãË}�
�¯ºÓÓ�
 Û ÓÈ �ãÒÁÈ²� ¹º��º�ºmãËÓÓ©² ° Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒËä ÒºÓÓº® ¹ºãÒ¯ºm}Ò Ò �¯ÈmãËÓÒ«� ÓÈ �°�È�
Óºm}Ë ,RQ 6SXWWHU -)&����� ÁÒ¯ä© ½iÎËºã��

{ }ºÓ�È}�Óº® ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ«� m©¹ºãÓËÓÓº�º
ÓÈ ¯ËÎÒäË � �°ä� �È­ã� ��� º�äË�ÈË�°« �ÒÁÁ�ÏÒ«
äË�Ò m Èã
äÒÓÒ® ÓÈ �ã�­ÒÓ� �º � ä}ä� tÈ¯È}�
�Ë¯Ó©ä �ã« °�¯�}��¯© ¹Ë¯Ë²º�Óº® ÏºÓ© «mã«Ë�°«
º­¯ÈÏºmÈÓÒË �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È äË�Ò m Èã
äÒÓÒÒ

¹Ë¯ËäËÓÓº�º °º°�ÈmÈ� jÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ÓÈ« ¹¯º°ãº®}È
m °�©}Ë ÓË º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°«� ¹¯Ò ª�ºä °ºË�ÒÓËÓÒ«
ÒäË
� m©°º}ÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ¹¯º�Óº°�Ò Ò ¹ãÈ°�
�Ò�Óº°�Ò �°ä� ¯Ò°� �� ­� m�� �¯Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò²
Ò°¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ ¯ÈÏ¯©m Ò ��È¯Ó©® ÏÈ�Ò­ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«
¹º ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓË ÓÈ­ã
�È
�°« �¯Ò°� ���

{ ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« �°ä� �È­ã� �� ¯ËÎÒä ��� m¯Ëä«
ÓÈ�¯ËmÈ }º�º¯º�º ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº °ºº�mË�°�mºmÈãº �º°�
�ÒÎËÓÒ
 �°�ÈÓºmÒm�Ë®°« mËãÒ�ÒÓ© °äË�ËÓÒ« ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«� °º °�º¯ºÓ© Èã
äÒÓÒ« º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°«
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓÈ« ÏºÓÈ �Ò¯ÒÓº® �º � ä}ä °º °�Ë²Òº�
äË�¯Ò�Ë°}Òä °º°�Èmºä� °ºº�mË�°�m�
�Òä �mË¯�ºä�
¯È°�mº¯� äË�Ò m Èã
äÒÓÒÒ �°ä� �È­ã� �� Ò ¹¯º°ãº®}È
°º°�ÈmÈ ��…�� � &X� ��…�� � $O �Ò¯ÒÓº®
���… ��� ä}ä �°ä� ¯Ò°� �� �� ��� lËã}ºÏË¯ÓÒ°�È«
°�¯�}��¯È äË�Ò Ò Èã
äÒÓÒ« m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ«
°mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º­ ªÁÁË}�Ë �ÒÓÈäÒ�Ë°}º® ¹¯º}ºm�
}Ò� °¹º°º­°�m�
�Ë® ÒÏäËã	�ËÓÒ
 °�¯�}��¯© Ò ¹º�
m©�ËÓÒ
 ¹¯º�Óº°�Ò äË�ÈããÈ�

tÈ¯È}�Ë¯Ó©ä �ã« �Ë¯äÒ�Ë°}º�º �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò
¹º Óºmº® �Ë²Óºãº�ÒÒ «mã«Ë�°« m©°º}È« ÒÓ�ËÓ°Òm�
Óº°�	 Ò °�¯º�ºË �ºÏÒ¯ºmÈÓÒË mmº�È ªÓË¯�ÒÒ m °�©}�
��º °¹º°º­°�m�Ë� °ºÏ�ÈÓÒ
 m©°º}º�º �Ëä¹Ë¯È��¯�
Óº�º �¯È�ÒËÓ�È m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ«� rãÈ�º�È¯« ª�ºä�
º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« m©°º}È« °}º¯º°�	 º²ãÈÎ�ËÓÒ« ÏºÓ©
°ºË�ÒÓËÓÒ«� ��º ¹ºÏmºã«Ë� �äËÓ	�Ò�	 m¯Ëä« ¹¯º�
}ºm}Ò m ���…� ¯ÈÏÈ ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° }ºÓmËÓ�ÒºÓÓ©ä
¹¯º�Ë°°ºä�

{ °ºË�ÒÓËÓÒ«² °�Èã	 ��t��s���Üki�� ¹ºã��
�ËÓÓ©² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä �º¯äºÎËÓÒËä
m¯È�ËÓÒ«� ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ÓÈ« ¹¯º°ãº®}È ÓË º­ÓÈ�
¯�ÎÒmÈË�°« �¯Ò°� �� �ÜÎ�� { °�¯�}��¯Ë ¹Ë¯Ë²º�Óº®
ÏºÓ© °º °�º¯ºÓ© Èã
äÒÓÒ« º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°« �ÒÁ�
Á�ÏÒºÓÓÈ« ÏºÓÈ ÎËãËÏÈ m Èã
äÒÓÒÒ �Ò¯ÒÓº® º�
� �º � ä}ä� iÈãËË ÓÈ­ã
�ÈË�°« °�¯�}��¯È äËã}º�
ÏË¯ÓÒ°�º�º Èã
äÒÓÒ«� ¹¯Ò�Ëä ° �mËãÒ�ËÓÒËä �Èm�
ãËÓÒ« Ò °ÓÒÎËÓÒËä �ÒÓÈäÒ}Ò �º¯äºÎËÓÒ« ¯ÈÏäË¯
ÏË¯ÓÈ Èã
äÒÓÒ« m ¹¯Ò}ºÓ�È}�Óº® ÏºÓË �äËÓ	�È�
Ë�°«� vãº® °�ÈãÒ ��t��s��� �Ò¯ÒÓº® º}ºãº
��� ä}ä� ¹¯Òä©}È
�Ò® } ãÒÓÒÒ °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ãÈ°�
�Ò�Ë°}Ò �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓ� sÈ­ã
�ÈË�°« ÒÏ�Ò­ ¹ºãº�
°º} δ�ÁË¯¯Ò�È m ¹¯Ò}ºÓ�È}�Óº® º­ãÈ°�Ò� ��º °mÒ�
�Ë�Ëã	°�m�
� º­ ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº® °�mÒ�ºmº® �ËÁº¯�
äÈ�ÒÒ m ÏºÓË }ºÓ�È}�È m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò�

|¹�ÒäÒÏÈ�Ò« ¹È¯ÈäË�¯ºm Óºmº�º °¹º°º­È °mÈ¯}Ò
�¯ËÓÒËä °mº�Ò�°« } º¹¯Ë�ËãËÓÒ
 ¯È�ÒºÓÈã	Óº®
�ãÒ�Ëã	Óº°�Ò °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ò ¹º°�º«ÓÓº® °}º�
¯º°�Ò m¯È�ËÓÒ« Ò ÏÈ�ÈÓÒ
 º¹�ÒäÈã	Óº® �ÒÓÈäÒ}Ò
�º¯äºÎËÓÒ« m¯È�ËÓÒ« ÓÈ °�È�ÒÒ ¹¯º}ºm}Ò� z¯Ò�
�Ë¯ÒËä º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ �ÒÓÈäÒ}Ò �º¯äºÎËÓÒ« m¯È�
�ËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹º ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ
«mã«Ë�°« º­Ë°¹Ë�ËÓÒË º¹¯Ë�ËãËÓÓº® °}º¯º°�Ò º°Ë�
mº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹¯Ò °º²¯ÈÓËÓÒÒ m©°º}º�º �¯ºmÓ«
äº�Óº°�Ò �Ë¹ãºm©�ËãËÓÒ« m ÏºÓË }ºÓ�È}�È�

~È}ã
�ËÓÒË� { ÓÈ�Èã	Ó©® äºäËÓ� �¯ËÓÒ« ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë äË�Ò Ò °�ÈãÒ ��t��s��� ° Èã
äÒÓÒËä
ÓÈ­ã
�ÈË�°« °äË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ« m °�º�
¯ºÓ� Èã
äÒÓÒËmº® ÏÈ�º�ºm}Ò� mËãÒ�ÒÓÈ }º�º¯º�º
ÏÈmÒ°Ò� º� °}º¯º°�Ò m¯È�ËÓÒ« Ò �ÈmãËÓÒ« ¹¯Ò
ÓÈ�¯ËmË� sÈ ª�º® °�È�ÒÒ }ºÓ�È}�Óº�º mÏÈÒäº�Ë®°�
�mÒ« ¹¯Ëº­ãÈ�È
�ÒäÒ «mã«
�°« ¹¯º�Ë°°© �ËÁº¯�
äÈ�ÒºÓÓº�º �¹¯º�ÓËÓÒ«� °º¹¯ºmºÎ�È
�ÒË°« Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒËä ÏºÓ© º­�ËäÓº�º mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« m mÒ�Ë

�� ������



�mË¯�©² ¯È°�mº¯ºm Ò �Ò°¹Ë¯°Ó©² ÁÈÏºm©² m©�Ë�
ãËÓÒ® °mÈ¯ÒmÈËä©² äË�Èããºm�

v �mËãÒ�ËÓÒËä m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ëº­ãÈ�È
�Òä
°�ÈÓºmÒ�°« ¹¯º�Ë°° �Ë¯äÒ�Ë°}Ò È}�ÒmÒ¯�Ëäº�º ¯È�
Ï�¹¯º�ÓËÓÒ«� ÓÈ­ã
�ÈË�°« º­¯È�ÓºË ¹Ë¯ËäË�ËÓÒË
¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯ËÓÒ«� {ËãÒ�ÒÓÈ °äË�ËÓÒ« �º°�Ò�ÈË�
�°�ÈÓºmÒm�Ë�º°« ÏÓÈ�ËÓÒ« δ

�°�
�

{ÏÈÒäº�Ë®°�mÒË °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¹¯Ò
�¯ËÓÒÒ °º°¯Ë�º�º�ÒmÈË�°« m º¹¯Ë�ËãËÓÓºä º­�ËäË
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �º­ãÈ�È
�Òä �¹¯��º¹ãÈ°�Ò�Ë°}ÒäÒ
°mº®°�mÈäÒ�� }º�º¯©® �°ãºmÓº äºÎÓº ¯È°°äÈ�¯Ò�
mÈ�	 }È} ½�¯Ë�	Ë �Ëãº�� väË�ËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò
�¯ËÓÒ« Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË ½�¯Ë�	Ë�º �ËãÈ� ¹¯Ë�º¹�
¯Ë�Ëã«
� ÓËmºÏäºÎÓº°�	 ¹ºãÓº�º m©�Ë°ÓËÓÒ« ÒÏ
ÏºÓ© ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È ¹ºmË¯²Óº°�Ó©²
°ãºËm mË�Ë°�m Ò� °ãË�ºmÈ�Ëã	Óº� ÓËº­²º�Òäº°�	
��È�Ëã	Óº® ¹º��º�ºm}Ò °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë®�

|°ÓºmÓ©äÒ ÁÈ}�º¯ÈäÒ� mãÒ«
�ÒäÒ ÓÈ Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò� «mã«
�°«
¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ� mËãÒ�ÒÓÈ Ò
°}º¯º°�	 º°Ëmº® Ò °�mÒ�ºmº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ÓÈ °�È�ÒÒ
¹¯º}ºm}Ò� �¯Ò ¹¯º}ºm}Ë� º°��Ë°�mã«Ëäº® °ºmäË°�
�Ó©ä �Ë®°�mÒËä °ÎÒäÈ
�Ò² Ò �ÈÓ�ËÓ�ÒÈã	Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� ÓÈ­ã
�ÈË�°« ¯ËÏ}ºË �mËãÒ�ËÓÒË °}º�
¯º°�Ò º°È�}Ò Ò º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�Ò«
°�mÒ�ºmº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹Ë¯mºÓÈ�
�Èã	Óº�º }ºÓ�È}�È�

cÈÏ¯È­º�ÈÓ Óºm©® °¹º°º­ °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° ¯Ë�
��ãÒ¯�Ëä©ä �º¯äºÎËÓÒËä m¯È�ËÓÒ«� ¹ºÏmºã«
�Ò®
¹¯Ò °mÈ¯}Ë ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ® º�¯ÈÓÒ�
�Ò�	 Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ÁÈÏ© Ë�º ÓÈ�
�Èã	Ó©äÒ ª�È¹ÈäÒ Ò º­Ë°¹Ë�Ò�	 ¹ºã��ËÓÒË °ºË�
�ÒÓËÓÒ® °º °�È­Òã	Óº m©°º}ÒäÒ ¹º}ÈÏÈ�Ëã«äÒ
¹¯º�Óº°�Ò Ò ¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò�

�� /HEHGHY 9� .�� &KHUQHQNR ,� $� )ULFWLRQ ZHOGLQJ �� 6RY�
7HFK� 5HY� &� :HOG� 6XUI� Û +DUZRRG� $� 3� *PE+� Û
����� Û 9RO� �� Û 3� ��Ü����

�� �Ë­Ë�Ëm {� z�� lÒ¯�º¯º� �� k�� ¡�¯�ã	 j� k� |°º­ËÓ�
Óº°�Ò °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ­¯ºÓÏ© r¯��� °º °�Èã	
 ��t �Ë¯ËÏ
¹¯ºäËÎ��º�Ó�
 äË�Ó�
 ¹¯º°ãº®}� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È�
Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² mÈãºm È}°ÒÈã	Óº�¹º¯��
ÓËm©² �Ò�¯ºäÈ�ÒÓ � j� k�  Ë¯ÓËÓ}º� �� k� lÒ¯�º¯º��
{� j� vÒäºÓºm Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� )XNDNXVD .�� 6DWRK 7� 7UDYHOOLQJ SKHQRPHQD RI URWDWLRQDO
SODQH GXULQJ IULFWLRQ ZHOGLQJ �� -� RI -DS� :HOG� 6RF� Û
����� Û ��� ¢ ��� Û 3� �Ü���

�� 0LWHOHD ,�� %RJGDQ 5� 0DVV WUDQVIHU SURFHVVHV LQ FDVH RI GLV�
VLPLODU PDWHULDOV IULFWLRQ ZHOGLQJ �� 6XGXUD� Û ����� Û
¢ �� Û c� �Ü��

�� �Ë­Ë�Ëm {� z��  Ë¯ÓËÓ}º j� k� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË äº�Óº°�Ò m
°�©}Ë ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û �����
Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� z¯È�Ëã	°}Ò® j� {�� iº­©�ÒÓ l� s�� zºä­Èãºm {� v� |°�
Óºm© ¯È°�Ë�ºm ÓÈ �¯ËÓÒË Ò ÒÏÓº°� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºË�
ÓÒË� ����� Û ��� °�

�� z¯È�Ëã	°}Ò® j� {� �¯ËÓÒË Ò ÒÏÓº°� Û l�� lÈ��ÒÏ� �����
Û ��� °�

�� �Ëã	äÈÓ k� v� |°Óºm© °mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä� Û l� lÈ�Ò�
Óº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

��� j°°ãË�ºmÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È ÒÓË¯�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° ¹º�
äº�	
 ¯È�ÒºÈ}�ÒmÓ©² ÒÏº�º¹ºm � {� z� �Ë­Ë�Ëm� �� z�
tÈ¯�ËÓ}º� v� z� �¯º�ÈÓ� {� n� lÈÏÈÓ}º �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� zÈ¯È}ºÏºm w� v� vmÈ¯}È äË�Èããºm �ÈmãËÓÒËä� Û l�� lÈ�
�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

��� -HVVRS 7� -�� 1LFKRODV (� '�� 'LQVGDOH :� 2� )ULFWLRQ ZHO�
GLQJ GLVVLPLODU PHWDOV �� $GYDQFHV LQ :HOGLQJ 3URFHVVHV�
Û )RXUWK LQWHUQ� °RQI� Û +DUURJDWH� �Ü�� 0D\� ����� Û
3� ��Ü���

��� ~«²º¯ j� {�� z���}�Ð�ËÓ}º v� j� |°º­ËÓÓº°�Ò Áº¯äÒ¯º�
mÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä
�� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� b�Ë¯ÓÒÓ �� k�� �¯º}ºÁ	Ëm v� s� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä Èã
�
äÒÓÒ« °º °�Èã	
 Ò äË�	
 �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

��� 1LFKRODV (� '� )ULFWLRQ ZHOGLQJ RI FRSSHU WR DOXPLQLXP
�� 0HWDO &RQVWU� Û ����� Û ¢ �� Û 3� ���Ü����

��� �È¯Ò}ºm �� s�� c«­ºm {� c�� nÈã	�ËÓ}º {� l� iÒÁÁ��
ÏÒºÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°© m �mË¯�º® ÁÈÏË ¹¯Ò °mÈ¯}Ë� Û l�� lÈ�
�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

3HFXOLDULWLHV RI FRQWDFW LQWHUDFWLRQ LQ IULFWLRQ ZHOGLQJ RI FRSSHU DQG VWHHO ��.K��1��7 WR DOXPLQLXP $'� KDYH EHHQ VWXGLHG�

3ULQFLSOHV RI GLVSODFHPHQW RI WKH IULFWLRQ VXUIDFH ZLWK WLPH DQG GHSHQGHQFH RI WKH GLVSODFHPHQW YDOXH XSRQ WKH SURFHVV
SDUDPHWHUV KDYH EHHQ HVWDEOLVKHG� 7KH HIIHFW RI LQLWLDO DQG ILQDO VWDJHV RI WKH ZHOGLQJ SURFHVV RQ PDVV WUDQVIHU LQ D MRLQW�
DQG NLQHWLFV RI WKH HDUO\ VWDJHV RI IRUPDWLRQ RI LQWHUPHWDOOLF LQWHUOD\HU LQ ZHOGLQJ FRSSHU WR DOXPLQLXP KDYH EHHQ LQYHVWLJDWHG�

7KH QHZ PHWKRG IRU IULFWLRQ ZHOGLQJ ZLWK DQ DGMXVWDEOH GHFHOHUDWLRQ RI URWDWLRQ KDV EHHQ GHYHORSHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

������ ��




