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��.K1�)$ ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

(ILPHQNR 1�*�� 1HVWHUHQNR 6�9� 5HVLVWDQFH DJDLQVW LQWHUFU\VWDOOLQH
FRUURVLRQ RI DXVWHQLWLF GHSRVLWHG PHWDO PLFURDOOR\HG ZLWK 5(0 ������������������������ ��

%DOLWVN\ $�,�� .RVW\XN ,�)�� .URNKPDOQ\ 2�$� 3K\VLFDO�PHFKDQLFDO
KHWHURJHQHLW\ RI ZHOGHG MRLQWV RI KLJK�QLWURJHQ FKURPLXP�PDQJDQHVH
VWHHOV DQG WKHLU FRUURVLRQ UHVLVWDQFH ��������������������������������������������������������������� ��

-2(9786-%0

7LWRY 9�$�� 'DQLOFKHQNR %�9�� 9RONRY $�1�� %U\]JDOLQ $�*�� 3ROLVK�
FKXN 6�0�� .RULWVN\ 9�$�� $QGUHHY 9�9� 3LORW SODQW RI ZHOGLQJ HTXLS�
PHQW RI WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH RI 1$6 RI 8NUDLQH LQ
WKH QHZ FRQGLWLRQV RI PDQDJHPHQW ����������������������������������������������������������������� ��

$VWDNKRY (�$� 'HWRQDWLRQ FRPSOH[ �3HUXQ�6� IRU GHSRVLWLRQ RI SURWHF�
WLYH FRDWLQJV �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

.RQRQHQNR 9�<D� 6WDWH�RI�WKH�DUW RI XQGHUZDWHU ZHOGLQJ DQG FXWWLQJ
LQ 8NUDLQH ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

.ULYHQWVRY $�1�� /\VDN 9�,�� .X]PLQ 9�,�� <DNRYOHY 0�$� 5HVWRUD�
WLRQ RI ZRUQ�RXW FORVHG VXUIDFHV RI ORFNV RI DXWRPDWLF FRXSOLQJ GH�
YLFHV E\ H[SORVLRQ ZHOGLQJ ������������������������������������������������������������������������������ ��

&6-)* -2*361%8-32

.LVHOHYVN\ )�1�� %XWDNRY *�$�� 'ROLQHQNR 9�9�� 6KDSRYDORY (�9�
2SWLFDO VHQVRU IRU EXWW WUDFNLQJ DW VL]HV RI JDSV FORVH WR ]HUR �������������������������� ��

*QDWHQNR 0�)� 'HYLFH 3.5�� IRU FRQWURO RI GLIIHUHQFH LQ WKLFNQHVV RI
ZHOGLQJ HOHFWURGH FRDWLQJ ������������������������������������������������������������������������������� ��

'HYHORSHG DW WKH 3DWRQ ,QVWLWXWH� 0HWKRG DQG HTXLSPHQW IRU FRQVXP�
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,QWHUQDWLRQDO VHPLQDU �0RGHUQ WHFKQRORJLHV RI ZHOGLQJ DQG QHZ VWUXF�
WXUDO PDWHULDOV LQ FKHPLFDO PDFKLQH�EXLOGLQJ DQG LQGXVWU\� ������������������������������� ��
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¢ �� Û v� ��Ü���
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ãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ¹��Ëä }ºä¹ãË}°Óº�º ãË�Ò¯ºmÈÓÒ« c~l
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,QYHVWLJDWLRQV ZHUH SHUIRUPHG RI WKH LQIOXHQFH RI PLFURDOOR\LQJ FKURPLXP�QLFNHO GHSRVLWHG PHWDO RI ����� W\SH ZLWK \WWULXP

DQG FHULXP R[LGH RQ LWV LQWHUFU\VWDOOLQH FRUURVLRQ UHVLVWDQFH� $ SRVLWLYH UROH RI PRGLI\LQJ E\ FOHDQLQJ WKH FU\VWDO ERXQGDULHV
DQG PRUH IDYRUDEOH GLVWULEXWLRQ RI LQWHUPHWDOOLF LQFOXVLRQV LV GHPRQVWUDWHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� �����������
m º}ºÓ�È�Ëã
Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������
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k� j� rk�j¡zjq� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�}� j� n� z|v��z� ÒÓÎ�� |� k� zc|tlk�eshq� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}

�nÒÏÒ}º�äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò® ÒÓ�� Òä� �� {� zÈ¯¹ËÓ}º sks �}¯ÈÒÓ©�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÍ ÓÍÏËÇÏÍÁ¿ÌÇÄ ÓÇÆÇÉÍ�ËÄÔ¿ÌÇÖÄÐÉÍÈ ÌÄÍÃÌÍÏÍÃÌÍÐÑÇ Á ËÄÑ¿ÊÊÄ ÐÁ¿ÏÌÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ Á Æ¿ÁÇÐÇËÍÐÑÇ

ÍÑ ÊÄÂÇÏÍÁ¿ÌÇÞ ËÄÑ¿ÊÊ¿ ×Á¿� ªÄÂÇÏÍÁ¿ÌÇÄ ×ÁÍÁ ¿ÆÍÑÍË ÍÀÄÐÎÄÖÇÁ¿ÄÑ ÀÍÊÄÄ ÁÚÐÍÉÒÝ ÜÊÄÉÑÏÍÔÇËÇÖÄÐÉÒÝ ÍÃÌÍÏÍÃ�

ÌÍÐÑÛ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ�
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�ÈããÒ�ÓÈ« }º¯¯ºÏÒ«� �mË¯�º°�	� äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË Ò°¹©�ÈÓÒ«

{©°º}ºÈÏº�Ò°�©Ë ²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�Ëm©Ë °�ÈãÒ �Ò¹È
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ªÓË¯�Ë�Ò}Ë >�Ü�@� m �ºä �Ò°ãË ÓÈ ªãË}�¯º°�ÈÓ�Ò«²
�}¯ÈÒÓ©� vË�º�Ó« �ã« ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ­ÈÓ�ÈÎË® ¯º�
�º¯ºm °ºm¯ËäËÓÓ©² ��¯­º�ËÓË¯È�º¯ºm� �º°�Ò�È
�
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 ²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�Ëm�
 °�Èã	
c��� ���t��k���b� °º °mË¯²¯ÈmÓºmË°Óº® }ºÓ�ËÓ�
�¯È�ÒË® ÈÏº�È� {©°º}ºË °º�Ë¯ÎÈÓÒË ÈÏº�È �º°�Ò�
�ÈË�°« �ãÈ}ºm©ä ¹Ë¯Ë¹ãÈmºä º�ãÒm}Ò m °¯Ë�Ë m©�
°º}ºÈÏº�Ò°�º® �Ò²�©� w�º® �Ë²Óºãº�ÒÒ ¹º°m«�ËÓ
¯«� ¯È­º� }È} ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } Óºmº® ­ÈÓ�ÈÎÓº®
²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�Ëmº® °�ÈãÒ �Ò¹È ��Ü�� >�Ü��@� �È}
Ò �¯È�Ò�ÒºÓÓ©ä °�Èã«ä ��t���s�{ Ò ��t����
>�����@� sºmÈ« °�Èã	 ÒäËË� m©°º}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹¯º��
Óº°�Ò Ò m«Ï}º°�Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� °�º®}º°�	
 } ãº�
}Èã	Óº® }º¯¯ºÏÒÒ Ò }º¯¯ºÏÒºÓÓºä� ¯È°�¯Ë°}ÒmÈ�
ÓÒ
 >�@� vmË�ËÓÒ« º }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °�º®}º°�Ò
²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�Ëm©² °�ÈãË® �Ò¹È ��Ü�� mË°	äÈ º��
¯ÈÓÒ�ËÓ© >��Ü��@� cÈÏ¯��ËÓÒ« ­ÈÓ�ÈÎË®� ÒÏ�º�
�ºmãËÓÓ©² ÒÏ °�ÈãÒ c���� ÓÈ °Ë�º�Ó« ÓË ÏÈ¯Ë�
�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓº� º�ÓÈ}º ÒÏmË°�Ó© °ã��ÈÒ Ò²
}º¯¯ºÏÒºÓÓº�äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®�

�Ë²Óºãº�Ò« °mÈ¯}Ò ²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�Ëm©² °�ÈãË®
�Ò¹È ��Ü�� ÈÓÈãº�Ò�ÓÈ �Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò �¯��Ò²
È�°�ËÓÒ�Ó©² °�ÈãË®� |�ÓÈ}º ­ËÏ °º­ã
�ËÓÒ« º¹�
¯Ë�ËãËÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ �ÓÒÏ}È« äº�Óº°�	 °mÈ¯º��
Óº® ���Ò� äÈã©Ë ¯ÈÏäË¯© ÎÒ�}º® mÈÓÓ©� äº���
mºÏÓÒ}Ó��	 ¹¯º­ãËä© ° º­¯ÈÏºmÈÓÒËä ¹º¯� °ÓÒ�

ÎËÓÒËä ¹¯º�Óº°�Ò� m«Ï}º°�Ò� È �È}ÎË }º¯¯ºÏÒºÓÓº®
°�º®}º°�Ò� vº�Ë¯ÎÈÓÒË ��ãË¯º�È� }¯ËäÓÒ« Ò ÓÒ}Ëã«
m ¹¯Ò°È�º�Óºä äË�ÈããË �ºãÎÓº ­©�	 äÒÓÒäÈã	Ó©ä�
¹º°}ºã	}� ª�Ò ªãËäËÓ�© °ÓÒÎÈ
� ¯È°�mº¯Òäº°�	 ÈÏº�
�È m °mÈ¯Óºä �mË �vb�� z¯ºäË �º�º� m©°º}ÒË }ºÓ�
�ËÓ�¯È�ÒÒ ÓÒ}Ëã« ¹¯Ë�º¹¯Ë�Ëã«
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 Ò
°�¯�}��¯Ó�
 äÒ}¯ºÓËº�Óº¯º�Óº°�	 Ò °m«ÏÈÓÓ�
 ° ÓË®
ÓÒÏ}�
 }º¯¯ºÏÒºÓÓ�
 °�º®}º°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
�vv�� j°¹ºã	Ï�« ¹¯ºmºãº}� ° ���…��� � 1 Ò ÏÈ�
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¯ºÏÒºÓÓ�
 °�º®}º°�	 m ¯È°�mº¯È² ²ãº¯Ò�È ÓÈ�¯Ò«�
°ºã«Óº® }Ò°ãº�© Ò °ºãË® äË�Ò� jÏ��ÈãÒ °mº®°�mÈ
�m�²°�º¯ºÓÓÒ² °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ÒÏ�º�ºmãËÓ�
Ó©² ÒÏ °�ÈãË® ��t��k���b Ò ��t��k���b m °º°�
�º«ÓÒÒ ¹º°�Èm}Ò� { �È­ã� � ¹¯ÒmË�ËÓ ²ÒäÒ�Ë°}Ò®
°º°�Èm º°ÓºmÓº�º Ò ¹¯Ò°È�º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

vmÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« ¢ � º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ °�ÈãÒ
��t��k���b m©¹ºãÓ«ãÒ ¯��Óº® È¯�ºÓº���ºmº®
°mÈ¯}º® mºã	Á¯Èäºm©ä ªãË}�¯º�ºä ° Ò°¹ºã	ÏºmÈ�
ÓÒËä ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò vm���t��s�� vmÈ¯�
Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« ¢ � º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ °�ÈãÒ
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�
� �¯Ò°È�º�Ó©ä äÈ�Ë¯ÒÈãºä
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¹ºã«¯ÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©ä ¹º º�Óº�ËÓÒ
 } }ºä¹¯ºäÒ°�
°Óºä� ¹º�ËÓ�ÒÈã� }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °Ò°�Ëä©� {©°º�
}ºÈÏº�Ò°�©Ë °�ÈãÒ ÒäË
� �Ï}Ò® �ÒÈ¹ÈÏºÓ ¹È°°Òm�
Óº°�Ò m �º¯«�Ò² ¯È°�mº¯È² ²ãº¯Ò�ºm� ¹ºª�ºä� °ãË�
��Ë� ºÎÒ�È�	� ��º ¹¯Ò°È�}Ò ° ­ºãËË m©°º}Òä ¹º�
�ËÓ�ÒÈãºä ­���� ¹¯Ë�º¹¯Ë�Ëã«�	 Ò² }ºÓ�È}�Ó�
 }º¯�
¯ºÏÒ
� |­¯ÈÏ�© Ò°¹©�©mÈãÒ m ¯È°�mº¯È²� � ��ä
1D&O� � ��ä +&O� �� ��ä &X62� Ò �� ��ä &X&O�
m �Ë�ËÓÒË ��� �� �ã�­ÒÓÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ }º¯¯ºÏÒÒ
vv º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ �|l� º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ¹º ¹º�
�Ë¯«ä äÈ°°©� ¹¯ÒmË�ËÓÓ©ä } ¹ãº�È�Ò }º¯¯ºÏÒºÓ�
Óº�º ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«� mÏmË�ÒmÈ« º­¯ÈÏ�© ÓÈ mË°È²
{�c���� { ²º�Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º�Ë¯	 äÈ°°© º­�
¯ÈÏ�ºm ��È­ã� �� �°�ÈÓºmãËÓÈ m©°º}È« }º¯¯ºÏÒºÓ�
ÓÈ« °�º®}º°�	 vv m©°º}ºÈÏº�Ò°�©² È�°�ËÓÒ�Ó©²
°�ÈãË® m ¯È°�mº¯È²� � ��ä 1D&O Ò �� ��ä &X62�

�°ºº�mË�°�mËÓÓº � Ò � ­Èããºm ¹º �|v� �����Ü����
lºÎÓº º�äË�Ò�	� ��º ­ºãËË º�Óº¯º�Ó©® ¹º ²Ò�
äÒ�Ë°}ºä� °º°�Èm� º­¯ÈÏË� vv ¢ � ÒäËË� ­ºãËË
m©°º}�
 }º¯¯ºÏÒºÓÓ�
 °�º®}º°�	 m � ��ä ¯È°�mº¯Ë
1D&O �m ��� ¯ÈÏÈ�� { �� ��ä ¯È°�mº¯Ë &X&O� °}º¯º°�Ò
}º¯¯ºÏÒÒ º­ºÒ² º­¯ÈÏ�ºm ¹º��Ò º�ÒÓÈ}ºm© Ò �º°�
�È�º�Óº m©°º}Ò� w�º °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º
m °¯Ë�Ë ²ãº¯Ò�ºm vv ÒäË
� ÓÒÏ}�
 }º¯¯ºÏÒºÓÓ�

°�º®}º°�	 �� ­Èããºm�� �¯Ò�Ëä ­ºãËË ÓËº�Óº¯º�Ó©®
äË�Èãã vv ¢� ÒäËË� °}º¯º°�	 }º¯¯ºÏÒÒ m ���…���
¯ÈÏÈ m©�Ë� �Ëä |l� ��º «mã«Ë�°« }º°mËÓÓ©ä °mÒ�
�Ë�Ëã	°�mºä Ë�º m©°º}º® ªãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}º® ÓË�

º�Óº¯º�Óº°�Ò�
j°°ãË�ºmÈÓÒË äÈ}¯º°�¯�}��¯© º}ºãº�

�ºmÓº® ÏºÓ© ¹º}ÈÏÈãº º�°��°�mÒË ¹º¯
ÒãÒ �¯��Ò² }¯�¹Ó©² �ËÁË}�ºm� {ÒÏ�Èã	�
Ó©ä º­°ãË�ºmÈÓÒËä º­¯ÈÏ�ºm º­ÓÈ¯�ÎËÓº
Ò² ÓË¯ÈmÓºäË¯Ó�
 }º¯¯ºÏÒ
 m ÏºÓË |l
Û äË�Èãã ~�{ m ¯È°�mº¯È² � ��ä +&O
Ò �� ��ä &X&O� �¯Ò°� ��� zº¯¯ºÏÒÒ vb
¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓË ÓÈ­ã
�ÈãÒ� {°ãË�°�mÒË
º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �Èã	mÈÓº¹È¯© ÓÈ vv ¢ �
m �� ��ä ¯È°�mº¯Ë &X&O� º�äË�ËÓº ÒÓ�
�ËÓ°ÒmÓºË }È�º�ÓºË º°ÈÎ�ËÓÒË äË�Ò ° º��
Óºm¯ËäËÓÓ©ä º­¯ÈÏºmÈÓÒËä �ã�­º}Ò²
¹Ò��ÒÓ�ºm Ò «Ïm m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« Ò
äË�ÈããË ~�{� { ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« ÓÈ­�
ã
�ÈË�°« °}ãºÓÓº°�	 } ãº}Èã	Óºä� }º¯�
¯ºÏÒºÓÓºä� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 m mÒ�Ë ¹º�¯ËÏÈ
��ËãÒ�� v}º¯º°�	 }º¯¯ºÏÒÒ vv ¢ � ¹º�
m©�ÈË�°« ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �m ����… ����
¯ÈÏÈ� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° |l�

{©mº� º ­ºãËË m©°º}º® ªãË}�¯º²Ò�
äÒ�Ë°}º® º�Óº¯º�Óº°�Ò vv ¢ � ¹º���
mË¯Î�È
� ¯ËÏ�ã	�È�© ÒÏäË¯ËÓÒ® °�È�Ò�
ºÓÈ¯Ó©² ¹º�ËÓ�ÒÈãºm }º¯¯ºÏÒÒ ��È°�}ºm
vv ��È­ã� ��� iã« º­ºÒ² vv ÓÈÒ­ºãËË
m©°º}ÒäÒ «mã«
�°« ¹º�ËÓ�ÒÈã© ÏºÓ©
vb� iã« vv ¢ � m ¯È°�mº¯È² � ��ä

� È ­ ã Ò � È �� �ã�­ÒÓÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ }º¯¯ºÏÒÒ ��� ää��º��
vv Ò |l m È�¯Ë°°ÒmÓ©² °¯Ë�È²

v¯Ë�È vv ¢ � vv ¢ � |l ¢ � |l ¢ �

��® � 1D&O ���⋅��
Ü�

���⋅��
Ü�

�⋅��
Ü�

�⋅��
Ü�

��® � +&O ���� ���� ���� ����

���® � &X62
�

���� ���� ��� ����

���® � &X&O
�

���� ���� ���� ����

cÒ°� �� |­¯ÈÏ�© vv ¢ � ¹º°ãË ��� � m©�Ë¯Î}Ò m ¯È°�mº¯È²
� ��ä s&O �D� Ò �� ��ä &X&O� �­�

� È ­ ã Ò � È �� zº¯¯ºÏÒºÓÓ©Ë ¹º�ËÓ�ÒÈã© �p
}
� ä{� m ¯ÈÏãÒ��

Ó©² ��È°�}È² vv

vmÈ¯�
ÓºË

°ºË�Ò�
ÓËÓÒË

��È°�º}
vv

��® � 1D&O ��® � +&O
���® �
&X62�

���® �
&X&O�

¢ � |l ��� Ü��� ��� Ü��

~�{ ��� Ü��� ��� Ü��

vb ��� Ü�� ��� ���

vv ��� Ü��� ��� Ü��

¢ � |l ��� Ü��� ��� Ü��

~�{ ��� Ü��� ��� Ü��

vb ��� Ü��� ��� ���

vv ��� Ü��� ��� Ü��

cÒ°� �� �ºã«¯ÒÏÈ�ÒºÓÓ©Ë }¯Òm©Ë ��È°�}ºm vv¢ � �È� m� Ò ¢ � �­� �� m � ��ä
1D&O ��Ü�� �Ü��� �� ��ä &X62� ��Ü�� ��Ü���� � ��ä +&O ���Ü��� ��Ü��� Ò
�� ��ä &X&O� ���Ü��� ��Ü���� �� �� �� ��� ��� ��� ��� �� Û |l� �� �� �� ���
��� ��� ��� �� Û äË�Èãã ~�{� �� �� �� ��� ��� ��� ��� �� Û vb

������ ��



1D&O� �� ��ä &X62� Ò �� ��ä &X&O� }º¯¯ºÏÒºÓÓºË
¯È°�mº¯ËÓÒË äÈ�Ë¯ÒÈãÈ °º°¯Ë�º�º�ËÓº ¹º äË�Èãã�
~�{� È m � ��ä +&O Û ¹º |l� ¹º°}ºã	}� ª�Ò
��È°�}Ò ÒäË
� ÓÈÒ­ºãËË ÓÒÏ}ÒË ¹º�ËÓ�ÒÈã© }º¯�
¯ºÏÒÒ� iã« vv ¢ � m ¯È°�mº¯È² � ��ä 1D&O Ò
� ��ä +&O ÓÈÒ­ºãËË ÓÒÏ}Òä «mã«Ë�°« ¹º�ËÓ�ÒÈã
äË�ÈããÈ ~�{� È m ¯È°�mº¯È² °ºãË® äË�Ò Û |l�
cÈÏÓÒ�È äËÎ�� ¹º�ËÓ�ÒÈãÈäÒ º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² m©�Ë
��È°�}ºm vv ¢ � m � ��ä s&O Ò �� ��ä &X&O�
¯È°�mº¯È² °º°�Èmã«Ë� °ºº�mË�°�mËÓÓº ��� Ò ��� ä{�
�º��È }È} vv ¢ � Û �� Ò ��� ä{� { � ��ä
¯È°�mº¯Ë 1D&O ÈÓº�ÓÈ« ¹ºã«¯ÒÏÈ�Ò« |l Ò äË�ÈããÈ
~�{� º­�°ãºmãËÓÓÈ« }ºÓ�È}�ºä ° ­ºãËË ­ãÈ�º¯º��
Ó©ä äË�Èããºä vb� ÓË°��Ë°�mËÓÓº �°}º¯«Ë� }º¯�
¯ºÏÒ
 vv m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÓÒÏ}º® ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò }È�
�º�Óº�º ¹¯º�Ë°°È �°ä� ¯Ò°� �� È� }¯Òm©Ë �Ü� Ò
�� ­� }¯Òm©Ë �Ü��� �¯Ò }ºä¹¯ºäÒ°°Óºä ¹º�ËÓ�ÒÈãË
�ÈÓÓº® }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °Ò°�Ëä©� }º�º¯©ä «mã«Ë�°«
¹º�ËÓ�ÒÈã vv �°ä� �È­ã� ��� ª�Ò ��È°�}Ò ÓÈ²º�«�°«
m °�º®}ºä ¹È°°ÒmÓºä °º°�º«ÓÒÒ� È °}º¯º°�	 Ò²
ÈÓº�Óº�º ¯È°�mº¯ËÓÒ« «mã«Ë�°« ÓÒÏ}º® ��º
��� k�ä��� { �� ��ä ¯È°�mº¯Ë &X62� }º¯¯ºÏÒ«
vv �°}º¯«Ë�°« ÓÈ �… � ¹º¯«�}È m°ãË�°�mÒË °��
�Ë°�mËÓÓº�º ¹ºm©�ËÓÒ« ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò }È�º�Óº�º
¹¯º�Ë°°È �°ä� ¯Ò°� �� È� }¯Òm©Ë �Ü� Ò �� ­� }¯Òm©Ë
��Ü���� |�ÓÈ}º ÒÏ�ÏÈ º�°��°�mÒ« ²ãº¯Ò��ÒºÓºm m
¯È°�mº¯Ë ª�º ÓË m©Ï©mÈË� �Ë¹È°°ÒmÈ�ÒÒ ÓÒ º�Óº�º
ÒÏ ��È°�}ºm vv� zº¯¯ºÏÒºÓÓ©® ¹¯º�Ë°° ¹¯º�Ë}ÈË�
¹º� }È�º�Ó©ä }ºÓ�¯ºãËä�

sÈãÒ�ÒË ²ãº¯Ò��ÒºÓºm Ò ÓÒÏ}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ¯s
¹¯Ë�º¹¯Ë�Ëã«
� È}�ÒmÈ�Ò
 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ |l Ò äË�
�ÈããÈ ~�{ vv m � ��ä ¯È°�mº¯Ë +&O� È äÈ�Ë¯ÒÈã
vb º°�ÈË�°« ¹È°°ÒmÓ©ä �°ä� ¯Ò°� �� m� ��� zº¯�
¯ºÏÒºÓÓ©® ¹¯º�Ë°° ¹¯º�Ë}ÈË� ¹º� °äË�ÈÓÓ©ä ÈÓº��
Óº�}È�º�Ó©ä }ºÓ�¯ºãËä ° m©°º}º® °}º¯º°�	
� zºä�
¹¯ºäÒ°°Ó©Ë ¹º�ËÓ�ÒÈã© }º¯¯ºÏÒºÓÓ©² °Ò°�Ëä vv
Û �� ��® ¯È°�mº¯ &X&O� °äË�È
�°« m º­ãÈ°�	
¹Ò��ÒÓ�ºmº® }º¯¯ºÏÒÒ ��È°�}ºm |l Ò äË�ÈããÈ
~�{� È äÈ�Ë¯ÒÈã vb ÓÈ²º�Ò�°« m ¹È°°ÒmÓºä °º°�
�º«ÓÒÒ� {©°º}È« °}º¯º°�	 }º¯¯ºÏÒÒ vv m ª�º®
°¯Ë�Ë º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ªÁÁË}�ÒmÓº°�	
 }È�º�Ó©² Ò

ÓÒÏ}º® ¹ºã«¯ÒÏºmÈÓÓº°�	
 ÈÓº�Ó©² ªãË�
}�¯º�Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm� {ºÏÓÒ}ÓºmËÓÒË �º�
¹ºãÓÒ�Ëã	Óº�º ªãË}�¯º�È m ¯ËÏ�ã	�È�Ë }È�
�º�Óº�º º°ÈÎ�ËÓÒ« äË�Ò �°ãºÎÓ«Ë� ÈÓÈ�
ãÒÏ �È}º® äÓº�ºªãË}�¯º�Óº® }º¯¯ºÏÒºÓ�
Óº® °Ò°�Ëä©� �ºã«¯ÒÏÈ�ÒºÓÓ©Ë }¯Òm©Ë
° º­¯È�Ó©ä ²º�ºä ¹ºÏmºãÒãÒ �°�ÈÓºmÒ�	
¹º�ËÓ�ÒÈã© ¯Ë¹È°°ÒmÈ�ÒÒ ¹Ò��ÒÓ�È�

vmÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«¢ � Ò°°ãË�ºmÈãÒ
�È}ÎË Ò ÓÈ °}ãºÓÓº°�	 } äËÎ}¯Ò°�Èã�

ãÒ�Óº® }º¯¯ºÏÒÒ� j°¹©�ÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ m °ºº��
mË�°�mÒÒ ° �|v� ����Ü�� ¹º äË�º�� kl� |­¯ÈÏ�©
Ò°°ãË�ºmÈãÒ m mº�Óºä ¯È°�mº¯Ë äË�Ò °Ë¯Óº}Ò°ãº®
Ò °Ë¯Óº® }Ò°ãº�© ° �º­ÈmãËÓÒËä äË�Óº® °�¯�Î}Ò�
�Ë¯Ë� Ò°¹©�ÈÓÒ«äÒ º­¯ÈÏ�© º­ËÏÎÒ¯ÒãÒ� �º°ãË
ÓË¹¯Ë¯©mÓº�º }Ò¹«�ËÓÒ« ��� �� ¹¯ºä©ãÒ mº�º®
Ò ¹¯º°��ÒãÒ� |­¯ÈÏ�© ÏÈ�Ò­ÈãÒ ÓÈ ��ºã �º ��Å
¹º äË�Èãã� �mÈ� sÈ ¯Ò°� � ¹º}ÈÏÈÓ© º­¯ÈÏ�©
¹º°ãË Ò°¹©�ÈÓÒ®� sÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò äË�ÈããÈ �mÈ
ÒÏº�Ó��©² º­¯ÈÏ�ºm º�äË�ËÓ© �¯Ë�ÒÓ©� tÈ¯È}�
�Ë¯Óº� ��º ��ºã ÏÈ�Ò­È °º°�ÈmÒã� �ã« º­¯ÈÏ�È � Û
��� � Û ��Å� |¹©�© ¹¯Ë}¯È�ÒãÒ ¹º°ãË ¹º«mãËÓÒ«
�¯Ë�ÒÓ�

|­¯ÈÏ�© vv ¢ � ÒÏ °�ÈãÒ ��t��k���b °mÈ�
¯ÒmÈãÒ ¹¯ºmºãº}º® vm���t��s��� }º�º¯È« ÓË °º�
�Ë¯ÎÒ� ÈÏº� �°ä� �È­ã� �� ��� jÏäË¯ËÓÒ« �mË¯�º°�Ò
¹¯ºmº�ÒãÒ ¹Ë¯¹ËÓ�Ò}�ã«¯Óº�m�� |¹¯Ë�ËãÒãÒ� ��º
ÏÓÈ�ËÓÒ« �mË¯�º°�Ò ­ºãËË ÓÒÏ}ÒË ÓÈ vb Ò ÏºÓË
°¹ãÈmãËÓÒ«� w�º º­�«°Ó«Ë�°« º�°��°�mÒËä ÈÏº�È Ò
¯ÈÏãÒ�Ó©ä ²ÒäÒ�Ë°}Òä °º°�Èmºä �mÈ Ò |l�
tÈ¯È}�Ë¯Óº� ��º äÒ}¯º�mË¯�º°�	 äË�ÈããÈ vb
¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�ÒÓÈ}ºmÈ ÓÈ m°Ë² º­¯ÈÏ�È²�

{©mº�©

�� { ÏºÓË °mÈ¯Óº�º �mÈ ÓÈ­ã
�ÈË�°« ÓËº�Óº¯º��
Óº°�	 º°ÓºmÓ©² äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m m °m«ÏÒ °
�äËÓ	�ËÓÒËä °º�Ë¯ÎÈÓÒ« ÈÏº�È m äÈ�Ë¯ÒÈãË �mÈ�

�� j°°ãË�ºmÈÓÒË °}ãºÓÓº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓË�
ÓÒ® ²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�Ëmº® °�ÈãÒ ��Ü�� m ÓÈ°©�ËÓÓºä
¯È°�mº¯Ë &X&O� } }º¯¯ºÏÒºÓÓº�äË²ÈÓÒ�Ë°}ºä� ¯ÈÏ�
¯��ËÓÒ
 ¹ºÏmºã«Ë� º­ÓÈ¯�ÎÒ�	 ÓÈÒ­ºãËË º°ãÈ­�
ãËÓÓ©Ë ÏºÓ© °mÈ¯Óº�º �mÈ�

�� vmÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë ���ºmº®
°mÈ¯}º® ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ÈÏº�°º�Ë¯ÎÈ�Ò² ¹¯Ò°È�
�º} Ò ÏÈ�Ò�Óº® °¯Ë�©� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�°« ­ºãËË m©�
°º}º® ªãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}º® º�Óº¯º�Óº°�	
� �Ëä
¹ºã��ËÓÓ©Ë ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä ªãË}�¯º�È vm���t��s��
�È}ÒË °mÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« º�ãÒ�È
�°« m©°º}º®
}º¯¯ºÏÒºÓÓº® °�º®}º°�	
 m � ��ä 1D&O Ò �� ��ä
&X62

�
� cËÏ�ã	�È�© Ò°¹©�ÈÓÒ® �È
� º°ÓºmÈÓÒ« ¯Ë�

}ºäËÓ�ºmÈ�	 ÈÏº�°º�Ë¯ÎÈ�ÒË ¹¯Ò°È�}Ò �ã« °mÈ¯}Ò
m©°º}ºÈÏº�Ò°�©² ²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�Ëm©² °�ÈãË®�

�� rÈãÒ�	}Ò® |� ´� v��È°Ó� äÈ�Ë¯�ÈãÒ �ã« ¹º��ÎÓÒ² ��¯­º�Ë�
ÓË¯È�º¯�m� Û �	m�m� n�ÏÒ}º�äË²ÈÓ��ÓÒ® �Ó�� sks �}�
¯È�ÓÒ� ����� Û ��� °�

�� 6SHLGHO 0� 2� 1LFKWPDJQHWLVLHUEDUH 6WDKOH IX⋅⋅U *HQHUDWRU�
.DSSHQULQJH� LKU :LGHUVWDQG JHJHQ 6SDQQXQJVULENRUURVLRQ
XQG :DVVHUVWRIIYHUVSURGXQJ �� 9*% .UDIWZHUWHFKQLF� Û
����� Û ��� ¢ �� Û 6� ���Ü����

�� 6WHLQ *� .DSSHQULQJH�HLQ .UXSS�3URGXNW PLW 7UDGLWLRQ XQG
=XNXQIW �� 7HFKQ� 0LWW� .UXSS� :HUNVEHULFKW� Û �����
Û ��� ¢ �� Û 6� ��Ü���

�� �Ë²Óºãº�Ò« wb� m©°º}ºÈÏº�Ò°�º® °�ÈãÒ ��t��k��� m
°ãÒ�}Ò äÈ°°º® �� � � �� �� z��}ÒÓ� �� l� {È°Òã	Ëm�
j� l� ~�Ëm Ò �¯� �� �ËÏ� �º}ã� , {°Ë°º
Ï� }ºÓÁ� ¹º m©�

cÒ°� �� {Ò� º­¯ÈÏ�ºm ¹º°ãË Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ äËÎ}¯Ò°�ÈããÒ�Ó�
 }º¯¯ºÏÒ
� È Û
��ºã ÏÈ�Ò­È ��Å� ­ Û ��

cÒ°� �� ~ÓÈ�ËÓÒ« �mË¯�º°�Ò �¯Ë² º­¯ÈÏ�ºm vv ¢ �

�� ������



°º}ºÈÏº�Ò°�©ä °�Èã«ä �zÒËm� ��Ü�� È¹¯� ���� ���� Û zÒ�
Ëm� ����� Û v� ��

�� 6WHLQ *�� 0HQ]HO -�� .LUVFKQHU :� 0DQXIDFWXULQJ DQG RSH�
UDWLRQ RI UHWDLQLQJ ULQJV PDGH RXW RI VWUHVV FRUURVLRQ UHVLV�
WDQW VWHHOV �� 0D7HK� ����� 3URF� ��VW ,QWHUQ� FRQI� ½'HYH�
ORSPHQW� WHVWLQJ DQG DSSOLFDWLRQ RI PDWHULDOV� �2SDWLMD�
&URDWLD� �Ü� 2FW�� ������ Û 3� ���Ü����

�� 6WHLQ *�� 0HQ]HO -�� &KRQGKXU\ $� ,QGXVWULDO PDQXIDFWX�
ULQJ RI PDVVLYHO\ QLWURJHQ�DOOR\HG VWHHOV LQ D SUHVVXUH (65
IXUQDFH �� 6WHHO 7LPHV� Û ����� Û ���� ¢ �� Û 3� ����

�� 6WHLQ *�� 0HQ]HO -�� 'RUU +� 0R⋅⋅JOLFKNHLWHQ ]XU +HUVWHO�
OXQJ YRQ 6PLHGHVWX⋅⋅FNHQ PLW KRKHQ 6WLFNVWRIIJHKDOWHQ LQ GHU
'(68�$QODJH �� (UJHEQLVVH GHU :HUNVWRII�)RUVFKXQJ� %�
�� 0RGHUQH 6WDKOH � 7KXEDO�.DLQ� ����� Û 6� ���Ü����

�� $UF�VODJ UHPHOWLQJ RI VWHHO DQG DOOR\V � %� ,� 0HGRYDU�
9� -D� 6DHQNR� *� 0� *ULJRUHQNR HW DO� Û &DPEULGJH�
&DPEULGJH ,QWHUQ� 6FL� SXEO�� ����� Û ��� S�

�� 1HZ PXOWLOD\HU VWHHO LQ ZHOGHG VWUXFWXUHV � %� ,� 0HGRYDU�
9� -D� 6DHQNR� /� %� 0HGRYDU� 9� ,� 8V� Û 1HZ <RUN� +DU�
ZRRG� $FDG� SXEO�� ����� Û 9RO� �� SW �� Û ��� S�

��� |°º­ËÓÓº°�Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº�º ¹Ë¯Ë¹ãÈmÈ Ò °mº®°�mÈ m©�
°º}º¹¯º�Óº® ­ÈÓ�ÈÎÓº® °�ÈãÒ � k� j� rÈãÒ�}Ò®� {� j�
�º²ä�¯°}Ò®� k� v� {ºã}ºm Ò �¯� �� �¯º­ãËäÒ }º¯ºÏ�� �
¹¯º�Ò}º¯ºÏ�®Óº�º ÏÈ²Ò°�� äÈ�Ë¯�Èã�m� lÈ�Ë¯�ÈãÒ ���
ä�ÎÓÈ¯º�� }ºÓÁ��mÒ°�Èm}Ò ½zº¯ºÏ�«���� ��	m�m� �Ü�� �Ë¯m�
���� ¯��� Û �	m�m� ����� Û v� ���Ü����

��� 5HWDLQLQJ ULQJV� 3URGXFW OLWHUDWXUH �� .UXSS 0HWDO� XQG
6FKPLHGHZHUNH� Û (VVHQ� ����� Û �� S�

��� wãË}�¯º�ãÈ}ºm©® äË�Èãã � r� j� lË�ºmÈ¯� �� l� v���
¹È}� �� k� rº®}º Ò �¯� � �º� ¯Ë�� r� p� �È�ºÓÈ� r� j�
lË�ºmÈ¯È� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

��� {ãÒ«ÓÒË °º°�ÈmÈ Áã
°ºm Ò �ÈÏºmº® È�äº°ÁË¯© ÓÈ ¹º�ãº�
�ËÓÒË ÈÏº�È °�Èã«äÒ Ò °¹ãÈmÈäÒ ¹¯Ò ÒÓ��}�ÒºÓÓºä Ò ���
�ºmºä ¹ãÈmãËÓÒÒ � r� j� lË�ºmÈ¯� �� l� �¯Ò�º¯ËÓ}º�

�� l� �ºäÈ¯ÒÓ Ò �¯� �� �¯º­ã� °¹Ë�� ªãË}�¯ºäË�Èã�
ã�¯�ÒÒ� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü���

��� �È²�¯Ò�ÏË {� s��  Ë}º�Òãº �� {� lË�º�© ÒÏ�º�ºmãËÓÒ«
­ÈÓ�ÈÎÓ©² }ºãË� ¯º�º¯ºm ��¯­º�ËÓË¯È�º¯ºm �}¯È�}Ò® º­�
Ïº¯� �� v¹Ë�� ªãË}�¯ºäË�Èãã�¯�Ò«� Û ����� Û ��� Û
v� ��Ü���

��� �È²�¯Ò�ÏË {� s��  Ë}º�Òãº �� {� �Ë�Ò¯ºmÈÓÒË È�°�ËÓÒ��
Ó©² °�ÈãË® ��t���s�{ Ò ��t���� ÈÏº�ºä m ¹¯º�Ë°°Ë
wb� �� �¯º­ã� °¹Ë�� ªãË}�¯ºäË�Èãã�¯�ÒÒ� Û ����� Û
�� Û v� ��Ü���

��� rÈãÒ�	}Ò® |� ´� |��Ó}È °²Òã	Óº°�� �º }º¯ºÏ�®Óº�º ¯ºÏ�
�¯�°}�mÈÓÓ« ¹¯Ò ÏmÈ¯
mÈÓÓ� �È ¯�ÏÈÓÓ� mÒ°º}ºÈÏº�ÓÒ² ²¯º�
äºäÈ¯�ÈÓ�ËmÒ² °�ÈãË®� º�¯ÒäÈÓÒ² ËãË}�¯º�ãÈ}ºmÒä ¹Ë�
¯Ë¹ãÈmºä �� ~mÈ¯
mÈÓÓ« �È °¹º¯��ÓËÓ� �Ë²Óºãº��� Û m
tt, °�ºãL��«� ~­� ¹¯� ä�ÎÓÈ¯� }ºÓÁ� �zÒ�m� ��Ü�� ãÒ°���
������ Û z�� ´p~ �ä� �� |� �È�ºÓÈ� Û ����� Û v� ���

��� %DOLWVNLL $� ,�� .URNFKPDOQ\ 2� 2�� .RVW\XN ,� )� &RUURVL�
RQPHFKDQLFDO VWUHQJWK RI ZHOGHG MRLQWV RI KLJK�QLWURJHQ VWH�
HOV �� $EVWUDFWV RI SRVWHU SDSHUV RI ,QWHUQ� FRQI� ½:HOGHG
VWUXFWXUHV� �.\LY� 8NUDLQH� 2FW�� ������ Û .\LY� ����� Û
3� ���

��� +DU]HQPR]HU 0�� 'LHQHU 0� 6XLWDEOH ILOOHU PDWHULDO IRU ZHO�
GLQJ KLJK QLWURJHQ VWDLQOHVV VWHHOV �� 3URF� ��WK ,QWHUQ�
6$03( (XURSH FRQI� RI WKH VRFLHW\ IRU WKH DGYDQFHPHQW RI
PDWHULDO DQG SURFHVV HQJLQHHULQJ �3DULV� /D 'HIHQVH� ��Ü��
$SU�� ������ Û 3DULV� ����� Û c� ���Ü����

��� &RHW]HH 0�� 3LVWRULXV 3� *� +� (OHYDWHG WHPSHUDWXUH SKDVH
WUDQVIRUPDWLRQV DQG ZHOGDELOLW\ RI H[SHULPHQWDO &UÜ0QÜ1L
VWDLQOHVV VWHHOV �� 'XSOH[ VWDLQOHVV VWHHOV �*ODVJRZ� ��Ü��
1RY�� ������ Û *ODVJRZ� ����� Û 3DSHU ��� Û �� S�

��� zº°�
} ´�n� sËº�Óº¯��Ó�°�	 Á�ÏÒ}º�äË²ÈÓ��ÓÒ² mãÈ°�Ò�
mº°�Ë® ÏmÈ¯ÓÒ² Ï�¼�ÓÈÓ	 mÒ°º}ºÈÏº�ÓÒ² ²¯ºäºäÈ¯�ÈÓ�ËmÒ²
°�ÈãË® �È �² }º¯ºÏ�®ÓÈ °��®}�°�	 �� lÈ�Ë¯�ÈãÒ �ã« ËÓË¯�
�Ë�Ò}Ò� Û ����� Û �� Û v� ��Ü���

7KH SDSHU GHDOV ZLWK GHYHORSPHQW RI SK\VLFR�PHFKDQLFDO LQKRPRJHQHLW\ LQ WKH PHWDO RI ZHOGHG MRLQWV� GHSHQGLQJ RQ ZHOG
PHWDO DOOR\LQJ� :HOG DOOR\LQJ ZLWK QLWURJHQ SURYLGHV KLJKHU HOHFWURFKHPLFDO KRPRJHQHLW\ RI WKH MRLQWV�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

zºä¹	
�Ë¯ÓºË ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒË Ò ¹º��º�ºm}È ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ��Ë­�
¹º°º­ÒË �ã« m�Ïºm � v� k� z�¯}ÒÓ� {� l� tºmºm� �� s� k}°ËÓºm Ò �¯�� �º� ¯Ë�� v� k�
z�¯}ÒÓÈ� {� l� tºmºmÈ� Û l�� jÏ��mº l��� Òä� s� w� rÈ�äÈÓÈ� ����� Û ��� °�

®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÎÆÊÃÎÙ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÓ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Ë¾ ÀÏÃÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐ�

ÎÑÈÔÆÇ� Ë¾ÕÆË¾Ý ÌÐ Î¾ÏÕÃÐ¾ Æ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ï¾ÊÆÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÂÌ

ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾¿ÌÐÙ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÎÌ¿ÌÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ

ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÀ�

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÑÕÃ¿ËÌÁÌ ÍÌÏÌ¿ÆÝ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾Ê ÈÑÎÏÌÀ

ÉÃÈÔÆÇ ÍÌ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÈÌÐÌ�

ÎÙÃ ¾ÀÐÌÎÙ ÕÆÐ¾ÜÐ À ª¡°± ÆÊ� «� »� �¾ÑÊ¾Ë¾ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÀÑÅ¾Ó�

¢ÉÝ ÏÐÑÂÃËÐÌÀ ÀÙÏÖÆÓ ÑÕÃ¿ËÙÓ Å¾ÀÃÂÃËÆÇ� Ì¿ÑÕ¾Ü×ÆÓÏÝ ÍÌ Ë¾ÍÎ¾À�

ÉÃËÆÜ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆÍÉÌÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ �ª¾ÖÆËÌÏÐ�

ÎÌÆÐÃÉÚËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ �¬¿ÌÎÑÂÌ�

À¾ËÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�� ªÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÃÅËÌ

ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÝÊ ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ�

�ÌÉÃÃ ÍÌÂÎÌ¿ËÌ Ï ÈËÆÁÌÇ ÊÌÄËÌ ÌÅË¾ÈÌÊÆÐÚÏÝ À ¿Æ¿ÉÆÌÐÃÈÃ ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾�

������ ��



�iz �����������������������@��

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

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

{� k� �j�|{� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� r� {� iksj�e psz|� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�}� k� s� {|�z|{�

k� �� rch~�k�js� v� l� �|�ju�z� ÒÓÎËÓË¯© �|~v| jÓ��È ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©��

{� k� z|cj¡zjq� {� {� ksicpp{� }ÈÓ�Ò�È�© �Ë²Ó� ÓÈ�} �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÚ ÍÐÍÀÄÌÌÍÐÑÇ Ï¿ÆÁÇÑÇÞ ­ÎÚÑÌÍÂÍ Æ¿ÁÍÃ¿ ÐÁ¿ÏÍÖÌÍÂÍ ÍÀÍÏÒÃÍÁ¿ÌÇÞ §¼° ÇË� ¤� ­� ®¿ÑÍÌ¿ Á ÒÐÊÍÁÇÞÔ
Ì¿Ê¿ÅÇÁ¿ÌÇÞ ÏÚÌÍÖÌÚÔ ÍÑÌÍ×ÄÌÇÈ Á ÜÉÍÌÍËÇÉÄ ²ÉÏ¿ÇÌÚ� ®ÏÄÃÐÑ¿ÁÊÄÌÚ ÐÇÐÑÄËÌÚÈ Ç ÌÍËÄÌÉÊ¿ÑÒÏÌÚÈ ÏÞÃ ÁÚ�

ÎÒÐÉ¿ÄËÍÂÍ Á Ì¿ÐÑÍÞØÄÄ ÁÏÄËÞ ÐÁ¿ÏÍÖÌÍÂÍ ÍÀÍÏÒÃÍÁ¿ÌÇÞ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � º¹©�Ó©® ÏÈmº� °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈ�
ÓÒ«� Ò°�º�ÓÒ}Ò ¹Ò�ÈÓÒ«� °Ë¯Ò®ÓºË °mÈ¯º�ÓºË º­º¯��ºmÈÓÒË�

�¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯©� m©¹¯«äÒ�ËãÒ� ¹ºã�Èm�ºäÈ�©� äº�Ë¯ÓÒÏÈ�

�Ò« º­º¯��ºmÈÓÒ«

�ãÈÓºmÈ« ª}ºÓºäÒ}È �ºmºã	Óº �Ï}º °¹Ë�ÒÈãÒÏÒ�
¯ºmÈãÈ ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË® °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«�
}ãÈ°°ÒÁÒ�Ò¯�« Ò² ¹º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ
� mÒ�Èä� �Ò¹Èä�

äº�Óº°�Ò� º­ãÈ°�«ä ¹¯ÒäËÓËÓÒ«� äÈ°°Ë Ò �È­È¯Ò�Èä

¹¯º��}�ÒÒ� sÈ¹¯ÒäË¯� ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ Ò°�º�ÓÒ}ºm

¹Ò�ÈÓÒ« °mÈ¯º�Óº® ���Ò °¹Ë�ÒÈãÒÏÒ¯ºmÈãÒ°	 ¹º

mÒ�Èä º­º¯��ºmÈÓÒ« ��¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯© ÒãÒ m©¹�

¯«äÒ�ËãÒ�� ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ
 �°mÈ¯}È �Ë¯Ó©² ÒãÒ �mË��

Ó©² Ò ãË�}Ò² äË�Èããºm�� äº�Óº°�Ò �äÈã©Ë� °¯Ë�ÓÒË

Ò ­ºã	�ÒË �º}Ò °mÈ¯}Ò�� w�º� ¹¯ÒÓ�Ò¹ ÒäËã º¹�

¯Ë�ËãËÓÓ©Ë �º°�ºÒÓ°�mÈ� °m«ÏÈÓÓ©Ë ° mºÏäºÎ�

Óº°�	
 ¹¯ºÒÏmº�Ò�	 ­ºã	�ºË }ºãÒ�Ë°�mº º�Óº�Ò¹�

Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« ¹º °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ÓÒÏ}Òä �ËÓÈä

Ò ¹º°�Èmã«�	 Ë�º ÓÈ ­ºã	�ÒË ¯È°°�º«ÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©ä

¹º�¯Ë­Ò�Ëã«ä� ÓË º°º­º °�Ò�È«°	 ° �È¯ÒÁÈäÒ ÓÈ

¹Ë¯ËmºÏ}Ò �}º�º¯©Ë� °ãË��Ë� º��È�	 �ºãÎÓºË� ­©ãÒ

ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©äÒ�� vÒ°�ËäÈ �°¹Ë�Óº Á�Ó}�ÒºÓÒ�

¯ºmÈãÈ m ¹¯Ë�ËãÈ² º�Óº�º ­ºã	�º�º �º°��È¯°�mÈ

° ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓÒ}º��È ÓËÓÈ°©�ÈËä©ä ¯©Ó}ºä Ò

¹ºª�ºä� ÒÏÓÈ�Èã	Óº ÓË ­©ãÈ ¯È°°�Ò�ÈÓÈ Ò ¹¯Ò°�

¹º°º­ãËÓÈ } �Ò­}ºä� ¯ËÈ�Ò¯ºmÈÓÒ
 ÓÈ ¹º°�º«ÓÓº

ÒÏäËÓ«
��
°« }ºÓ�
Ó}��¯�� ÏÈ¹¯º°© ¹º�¯Ë­Ò�Ë�

ãË® Ò� ÓÈ}ºÓË�� �Ë²ÓÒ�Ë°}ºä� ¹¯º�¯Ë°°� Ò ¯ÈÏ�

ãÒ�Ó©ä ÓºmÈ�Ò«ä� sÈ º­�Ëä ÁºÓË äÈãº��m°�mÒ�

�Ëã	Óº�º } ÓºmÈ�Ò«ä ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ �¯Ò��È�Ò

ÏÈmº�ºm�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË® °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«

m©�Ëã«ãÒ°	� ÏÈmº� ½wãË}�¯Ò}� ��ËÓÒÓ�¯È��� zÈ�

²ºm°}Ò® ÏÈmº� ªãË}�¯º°mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«

{Òã	Ó
°°}Ò® ÏÈmº� ªãË}�¯º°mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈ�

ÓÒ« Ò |¹©�Ó©® ÏÈmº� ªãË}�¯º°mÈ¯º�Óº�º º­º¯��

�ºmÈÓÒ« �zÒËm�� ÓÈ²º�Òm�ÒË°« m ¹º°�º«ÓÓºä }ºÓ�

�È}�Ë ° °º­°�mËÓÓ©äÒ zr ÒãÒ º¹Ò¯È
�ÒË°« ÓÈ

zr Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}Ò² ÒÓ°�Ò���ºm� �¯º��}�Ò« ª�Ò²

ÏÈmº�ºm ¹¯Ëmº°²º�ÒãÈ� }È} ¹¯ÈmÒãº� ÒÏ�ËãÒ« �¯��

�Ò² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ¹º }È�Ë°�m� Ò ¯ÈÏÓºº­¯ÈÏÒ
 Óº�

äËÓ}ãÈ��¯©�

�Ë¯Ë°�¯º®}È� º­¯ÈÏºmÈÓÒË vs�� ¹Ë¯Ë²º� } Óº�

m©ä �°ãºmÒ«ä ²ºÏ«®°�mºmÈÓÒ« ¹¯ÒmËãÒ } mºÏÓÒ}�

ÓºmËÓÒ
 �ÈäºÎËÓÓ©² ­È¯	Ë¯ºm� ¯È°�Ë�Èä ¹º ­È¯�

�Ë¯� Ò m }ºÓmË¯�Ò¯�Ëäº® mÈã
�Ë� °��Ë°�mËÓÓºä�

¯º°�� �È¯ÒÁºm ÓÈ ¹Ë¯ËmºÏ}Ò� ��º º­�°ãºmÒãº º­�Ë}�

�ÒmÓ�
 ÓËº­²º�Òäº°�	 ¯ËÏ}º�º �mËãÒ�ËÓÒ« ÓºäËÓ�

}ãÈ��¯© m©¹�°}ÈËäº® ¹¯º��}�ÒÒ }ÈÎ�©ä ÒÏ ÏÈ�

mº�ºm�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË® ° �Ëã	
 äÈ}°ÒäÈã	Óº mºÏäºÎ�

Óº�º ÓÈ°©�ËÓÒ« °º­°�mËÓÓº�º ¯©Ó}È Ò ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ

ËË ¹È¯�ÓË¯Èä ÒÏ �¯��Ò² °�¯ÈÓ vs�� sËº­²º�Òäº°�	

¯È°�Ë�ºm ¹º }ºº¹Ë¯È�ÒºÓÓ©ä ¹º°�Èm}Èä ÏÈ äÈ�Ë�

¯ÒÈã© Ò }ºä¹ãË}��
�ÒË ÒÏ�ËãÒ«� mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒË

}ºÓ}�¯ËÓ�ÒÒ� ¹¯Ëm©�ËÓÒË ¹¯Ë�ãºÎËÓÒ« ÓÈ� °¹¯º�

°ºä� ÓÈ}ºÓË�� º­�È« °Ò��È�Ò« m °�¯ÈÓÈ² vs��

²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�È«°« °¹È�ºä ª}ºÓºäÒ�Ë°}º® È}�Òm�

Óº°�Ò� ¹º­��ÒãÒ ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË® °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��

�ºmÈÓÒ« ÓË �ºã	}º ¯È°�Ò¯Ò�	 ÓºäËÓ}ãÈ��¯�� Óº

Ò ¹ºm©°Ò�	 �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò® �¯ºmËÓ	 ¹¯º��}�ÒÒ� m©®�«

ÓÈ Óºm©Ë ¯�­ËÎÒ ÓÈ�ËÎÓº°�Ò� }È�Ë°�mÈ Ò �ÒÏÈ®ÓÈ�

sºm©Ë �°ãºmÒ« ²ºÏ«®°�mºmÈÓÒ« ¹º�¯Ë­ºmÈãÒ °º�

º�mË�°�mËÓÓº�º º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓº�º Ò ÁÒÓÈÓ°ºmº�º

¯ËÈ�Ò¯ºmÈÓÒ«� ��º m©¯ÈÏÒãº°	 �ã« ¯«�È ÏÈmº�ºm

¹ºÒ°}ÈäÒ Ò º­¯Ë�ËÓÒËä ÒÓmË°�Ò�Ò® ÁÒÓÈÓ°ºmº�º�

ÓÈ��Óº�º Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º ²È¯È}�Ë¯È� È m ¯«�Ë °ã��

�ÈËm ¹¯ÒmËãº Ò } ÒÏäËÓËÓÒ
 º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ©²

Áº¯ä Û °ºÏ�ÈÓÒ
 È}�ÒºÓË¯Ó©² º­�Ë°�m Ò °ºm�

äË°�Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® �ÏÈmº� ½nÈ}Ëã�� r¯ºmÈ¯©�

{Òã	Ó
°°}Ò® ÏÈmº� ªãË}�¯º°mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈ�

ÓÒ«� wãË}�¯ºäÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	Ó©® ÏÈmº�� vÒäÁË�

¯º¹ºã	 Ò �¯��� { ª�Ò² �°ãºmÒ«² ¹ºãºÎËÓÒË |~v|

jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ÓÈ ¯©Ó}Ë ªãË}�¯º°mÈ¯º�Óº�º

º­º¯��ºmÈÓÒ« ­©ãº ÓËº�ÓºÏÓÈ�Ó©ä� ° º�Óº® °�º�

¯ºÓ©� ÏÈmº� º°�ÈmÈã°« ¹º� äË�º�Ò�Ë°}Òä� ÓÈ��Ó©ä

Ò º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ©ä ¹È�¯ºÓÈ�ºä jwv Òä� p� |�

�È�ºÓÈ� Ò°¹ºã	ÏºmÈã Ò ¯ËÈãÒÏºm©mÈã ¯ÈÏ¯È­º�}Ò

Ë�º |z�r� ° �¯��º®Û °�ÈÓºmÒã°« ¯«�ºm©ä °�­�Ë}�

�ºä ²ºÏ«®°�mËÓÓº® �Ë«�Ëã	Óº°�Ò� m©Ó�Î�ËÓÓ©ä

Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈ�	 �ÈãË}º ÏÈ ¹¯Ë�ËãÈäÒ °ÁË¯© ÓÈ�

��Óº�º º­°ã�ÎÒmÈÓÒ«� sÈ |~v| jwv Òä� p� |�

�È�ºÓÈ m¹¯Ë�	 �ÎË ÓË ¯È°¹¯º°�¯ÈÓ«ãÈ°	 °mºËº­�

¯ÈÏÓÈ« ­
�ÎË�ÓÈ« ¹º��Ë¯Î}È m mÒ�Ë m©¹ºãÓËÓÒ«

ÏÈ}ÈÏºm m ¯Èä}È² �º°¹¯º�¯Èää� ÏÈ}ÈÏºm äÒÓÒ°�Ë¯°�m

Ò �º�ºmº¯Ó©² ¯È­º� ¹º ÓÈ��Óº® �ËäÈ�Ò}Ë jwv

Òä� p� |� �È�ºÓÈ� vÒ��È�Ò« �°���­ã«ãÈ°	 �È}ÎË

{� k� �Ò�ºm� r� {� iÈÓÒã	�ËÓ}º� k� s� {ºã}ºm� k� �� r¯©Ï�ÈãÒÓ� v� l� �ºãÒ��}� {� k� zº¯Ò�}Ò®� {� {� kÓ�¯ËËm� ����

�� ������



�Ëä� ��º �º°��È¯°�mËÓÓÈ« Áº¯äÈ °º­°�mËÓÓº°�Ò

¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« ­©ãÈ ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÈ °ºº�mË�°�m�
�

�Òä �}ÈÏºä �¯ËÏÒ�ËÓ�È �}¯ÈÒÓ©� ��º ÓË äº�ãº

ÓË ¹ºmãÒ«�	 º�¯Ò�È�Ëã	Óº ÓÈ ¹¯Ò�º} �È°�Óº�º }È�

¹Ò�ÈãÈ Ò ÒÓmË°�Ò�Ò® °º °�º¯ºÓ©�

sºm©Ë m¯ËäËÓÈ ÓÈ°�º«�Ëã	Óº �¯Ë­ºmÈãÒ ¯ÈÏ¯È�

­º�}Ò }ºÓ�Ë¹�ÒÒ È�È¹�È�ÒÒ } ÒÏäËÓÒm�Òä°« �°�

ãºmÒ«ä ª}ºÓºäÒ�Ë°}º® °¯Ë�©� { º°Óºm� }ºÓ�Ë¹�ÒÒ

­©ãÈ ¹ºãºÎËÓÈ �ËãË°ºº­¯ÈÏÓº°�	 ¹Ë¯Ë²º�È } ¹¯º�

ÒÏmº�°�m� °Ë¯Ò®Óº�º °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« ¹º�

m©�ËÓÓº�º °¹¯º°È ° «mÓ©ä ¹¯ËmÈãÒ¯ºmÈÓÒËä

º­�ËäÈ ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ª�º® ¹¯º��}�ÒÒ ÓÈ� º­�ËäÈäÒ

m©¹�°}È º¹©�Ó©² º­¯ÈÏ�ºm �Ë²ÓÒ}Ò Ò º­�ËäÈäÒ

�°ã�� ÓÈ��Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}º�º ²È¯È}�Ë¯È� |�ÓÒä ÒÏ

}ã
�Ëm©² ¹ºãºÎËÓÒ® }ºÓ�Ë¹�ÒÒ °�ÈãÈ ÓËº­²º�Ò�

äº°�	 ¯ÈÏ¯È­º�}Ò Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« º­º¯��ºmÈÓÒ« Óº�

mº�º ¹º}ºãËÓÒ« mº m°Ëä °¹Ë}�¯Ë ¹º�¯Ë­Óº°�Ë® ª}º�

ÓºäÒ}Ò m mÒ�È²� �Ò¹È²� ÓÈÏÓÈ�ËÓÒÒ Ò äº�Óº°�Ò

°¯Ë�°�m °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� { }È�Ë°�mË º­«�

ÏÈ�Ëã	Óº�º �°ãºmÒ« �°¹Ë�Óº�º m©¹ºãÓËÓÒ« ª�º®

¯È­º�© °�ÈmÒãº°	 �¯Ë­ºmÈÓÒË °ºÏ�ÈÓÒ« º­º¯��º�

mÈÓÒ« ÓÈ Ë�ÒÓ©² ¹¯ÒÓ�Ò¹È² ¯ÈÏ¯È­º�}Ò� ¹¯ºË}�

�Ò¯ºmÈÓÒ« Ò Ò°¹©�ÈÓÒ® ° �Ëã	
 ­ËÏ�°ãºmÓº�º º­Ë°�

¹Ë�ËÓÒ« m©°º}º® ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò }È�Ë°�mÈ m°Ë�º Óº�

äËÓ}ãÈ��¯Óº�º ¯«�È�

|�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©äÒ ¹¯ÒÏÓÈ}ÈäÒ ¹¯º��}�ÒÒ |~v|

jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ º� º­º¯��ºmÈÓÒ« �¯��Ò²

¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãË® ­©ãÒ m©­¯ÈÓ©�

� È ­ ã Ò � È �� vÒ°�ËäÓ©® ¯«� ÓºäËÓ}ãÈ��¯© °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� m©¹�°}ÈËäº�º |~v| jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ

�Ò¹
iÒÈ¹ÈÏºÓ °mÈ¯º�Óº�º �º}È� k

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

civ �iv����� �iv����
v�b����� v�b�����

v�b����� �{v����

{i�����

{i����
v�b���� v�i

lk� �v���� r�����
�v������� �v�������

�v����{�c�� �v����
sË ¹¯ºÒÏmº�«�°« r�����

lj� v�b���� sË ¹¯ºÒÏmº�«�°« k������
sË ¹¯ºÒÏ�

mº�«�°«

kv sË ¹¯ºÒÏmº�«�°« ki����

c��ÓÈ« ���ºmÈ« °mÈ¯}È �civ �

sÈÏÓÈ�ËÓÒË °mÈ¯}Ò r©�ºmÈ«

�¯ºä©�ãËÓÓÈ«

lºÓ�ÈÎÓÈ« v�È�ÒºÓÈ¯Ó©Ë ¹º°�©

v�È�ÒºÓÈ¯Ó©Ë ¹º°�©
�ã« °mÈ¯}Ò

m©°º}º¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Ó©äÒ
ªãË}�¯º�ÈäÒ Ò ¯ËÏ}Ò

ªãË}�¯º�ÈäÒ

iÒÈ¹ÈÏºÓ �º}È� k ������� �������� �������� ��������

sÈÒäËÓºmÈÓÒË º­º¯��ºmÈÓÒ« �iv����� �iv����
v�b����� v�b�����

v�b����� �{v����
{i����� {i���� v�b���� v�i

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �ºã�ÒÓÈ�
°mÈ¯ÒmÈËäÈ« ÏÈ º�ÒÓ ¹¯º²º�
­ËÏ ¯ÈÏ�Ëã}Ò }¯ºäº}� ää

� � � ��

�ºã�Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}È« °mÈ¯}È m °¯Ë�Ë È}�ÒmÓ©² ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏºm ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä �lk��

iÒÈäË�¯ ¹¯ºmºãº}Ò� ää ���� ��� ���� ��� ��� ��� ���� ��� ���

lÈ}°ÒäÈã	Ó©® °mÈ¯º�Ó©®
�º}� k ��� ��� ��� ��� ��� ���

sÈÒäËÓºmÈÓÒË º­º¯��ºmÈÓÒ« �v���� r�����
�v������� �v�������

�v����{�c�� �v����
sË ¹¯ºÒÏmº�Ò�°« r�����

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �ºã�ÒÓÈ�
°mÈ¯ÒmÈËäÈ« ÏÈ º�ÒÓ ¹¯º²º�
­ËÏ ¯ÈÏ�Ëã}Ò }¯ºäº}� ää

� � � �� �� ��

vmÈ¯}È m °¯Ë�Ë ÒÓË¯�Ó©² �ÈÏºm ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä �lj��

iÒÈäË�¯ ªãË}�¯º�È� ää ����� ����� ����� �

lÈ}°ÒäÈã	Ó©® °mÈ¯º�Ó©® �º}� k ��� ��� ��� ��� ���

sÈÒäËÓºmÈÓÒË º­º¯��ºmÈÓÒ« v�b���� sË ¹¯ºÒÏmº�Ò�°« k������ sË ¹¯ºÒÏmº�Ò�°«

km�ºäÈ�Ò�Ë°}È« °mÈ¯}È �kv�

sÈÏÓÈ�ËÓÒË °mÈ¯}Ò
vmÈ¯}È äÈã©² Ò °¯Ë�ÓÒ²

�ºã�ÒÓ� º­º¯��ºmÈÓÒË

°¹Ë�ÒÈã	Óº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«

|�Óº���ºmÈ« °mÈ¯}È °¯Ë�ÓÒ² Ò

­ºã	�Ò² �ºã�ÒÓ

vmÈ¯}È ­ºã	�Ò² �ºã�ÒÓ�

m �� �� äÓº�º���ºmÈ«

vmÈ¯º�Ó©® �º}� k � ��� ���������� �����������

sÈÒäËÓºmÈÓÒË º­º¯��ºmÈÓÒ« sË ¹¯ºÒÏmº�Ò�°« ki����

������ ��



ÓÈ�ËÎÓº°�	�

º­Ë°¹Ë�ËÓÒË º¹�ÒäÈã	Óº® ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�Ò

ÓÈ�¯�Ï}Ò m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« º­º¯��º�

mÈÓÒ«�

º­ãË��ËÓÓºË mºÏ­�Î�ËÓÒË ���Ò�

¹¯Ò­º¯ÓºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË ÒÏ�ËãÒ®�

º�}ÈÏ º� ÒÏ­©�º�Ó©² �°�¯º®°�m �ÓÈ¹¯ÒäË¯� º�

�È��Ò}ºm Ò ¯ËãË ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ��

º¹�ÒäÈã	ÓºË °ºº�Óº�ËÓÒË �ËÓ© Ò }È�Ë°�mÈ ¹¯º�

��}�ÒÒ�

zºÓ�Ë¹�Ò« º°Óºm©mÈãÈ°	 ÓÈ ÓËº­²º�Òäº°�Ò °º�

�Ë®°�mÒ« °º²¯ÈÓËÓÒ
 Ò ¯ÈÏmÒ�Ò
 �}ºã© Ò°°ãË�

�ºmÈ�ËãË®�¯ÈÏ¯È­º��Ò}ºm Ò }ºÓ°�¯�}�º¯ºm� ¹¯Ò�Ë¯�

ÎÒmÈ
�Ò²°« Ë�ÒÓ©² mÏ�ã«�ºm ÓÈ ¹¯ÒÓ�Ò¹© m©�

¯È­º�ÈÓÓº�º ­ÈÏºmº�º ¹º°�¯ºËÓÒ« }ºÓ°�¯�}�Ò®� º°�

ÓÈ�ËÓÒ« Ò ¹Ë¯Ë²º�È ÓÈ }ºä¹	
�Ë¯ÓºË ¹¯ºË}�Ò¯º�

mÈÓÒË �Ë²ÓÒ}Ò� ¹¯Ò­ãÒÎËÓÒ« } ¹¯ºÒÏmº�°�m�� �Ò­�

}º® °m«ÏÒ ° ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©äÒ ¹¯º�Ë°°ÈäÒ Ò �¯Ë�

­ºmÈÓÒ«äÒ ¯©Ó}È Èm�º¯ºm ¯ÈÏ¯È­º�º}� { }È�Ë°�mË

º­«ÏÈ�Ëã	Óº�º ¯È°°äÈ�¯ÒmÈãº°	 °�¯ËäãËÓÒË } °ºÏ�

�ÈÓÒ
 m°Ë�º ¯«�È º­º¯��ºmÈÓÒ« m Ë�ÒÓºä �ÒÏÈ®ÓË�

cÒ°� �� |­º¯��ºmÈÓÒË °Ë¯ÒÒ ½�È�ºÓ�

� È ­ ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯ºm �ã« ¯��Óº®� ¹ºã�Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® Ò Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® ���ºmº® °mÈ¯�
}Ò °Ë¯ÒÒ ½�È�ºÓ�

�È¯ÈäË�¯©
lÈ¯}È

�iv���� �iv���� v�b���� v�b���� v�b���� v�b���� v�i �in������

sÈ¹¯«ÎËÓÒË °Ë�Ò� { ��� ��� ������� ������� ������� ��� ���

vmÈ¯º�Ó©® �º}� k

��� ���
��� ����

���
�������� �������� ��������

���������

���������

����

�¯«äº��

�ºã	Ó©®

����

vÒÓ�°ºÒ�È�

ã	Ó©®

�¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	

ÓÈ�¯�Ï}Ò� �
�� �� �� �� �� �� ���

sÈ¹¯«ÎËÓÒË ²ºãº°�º�º

²º�È� {
�� �� �� �� �� �� ���

�º�¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	�

}{�
��� � ���� ���� ���� ���� ���

|²ãÈÎ�ËÓÒË �¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË
p°�Ë°�mËÓÓºË �¯ÒÓ��Ò�Ëã	ÓºË

lÈ°°È� }� �� �� �� �� �� ��� ����

�¯ÒäË�ÈÓÒ« rãº} °�È­Ò�

ãÒÏÈ�ÒÒ �º¯Ë�

ÓÒ« ���Ò

rãº} °�È­Ò�

ãÒÏÈ�ÒÒ �º¯Ë�

ÓÒ« ���Ò

rãº} ÁÈÏºmº�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«

�� ������



��º �ºãÎÓº ­©ãº m Ò�º�Ë ¹¯ÒmË°�Ò } Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ


� ¹º�¯Ë­Ò�Ëã« °ºº�mË�°�m�
�Ë�º ÒäÒ�ÎÈ ¹¯Ë�¹�

¯Ò«�Ò« Ò °¹º°º­°�mºmÈ�	 ÏÈ}¯Ë¹ãËÓÒ
 Ë�º ¹ºãº�

ÎÒ�Ëã	Óº® ¯Ë¹��È�ÒÒ� {Ë°	äÈ °��Ë°�mËÓÓ©ä ­©ãº

¯Ë�ËÓÒË º m}ã
�ËÓÒÒ m ÓÈÒäËÓºmÈÓÒË º­º¯��º�

mÈÓÒ« ÁÈäÒãÒÒ º°ÓºmÈ�Ëã« ÒÓ°�Ò���È� ��º ÓÈ¯«��

° ¯Ë}ãÈäÓº® ¹¯ÒmãË}È�Ëã	Óº°�	
 ¹¯ÒmÓº°Òãº Ò �º�

¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë �¯Ë­ºmÈÓÒ« } }È�Ë°�m�� ��È�Ëã	Óº°�Ò

ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« Ò ÓÈ�ËÎÓº°�Ò ¹¯º��}�ÒÒ�

cËÈãÒÏÈ�Ò« }ºÓ�Ë¹�ÒÒ �¹º¯«�º�ÒãÈ ¹È¯ÈäË��

¯Ò�Ë°}Ò® ¯«� º­º¯��ºmÈÓÒ« ¯ÈÏ¯È­º�}Ò jwv Òä�

p� |� �È�ºÓÈ ��È­ã� ��� °ºÏ�ÈÓÓº�º �ã« º°ÓºmÓ©²

mÒ�ºm ���ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä� �¯Ò ª�ºä ÓË�

}º�º¯©Ë äº�ËãÒ ÓË ¹¯Ë�Ë¯¹ËãÒ °Ë¯	ËÏÓ©² ÒÏäË�

ÓËÓÒ® �ÓÈ¹¯ÒäË¯� {l�������� �È°�	 ÒÏ�ËãÒ® ­©ãÈ

äº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓÈ �v�b���� Ò �v������ ÓË}º�º¯©Ë

È¹¹È¯È�© ­©ãÒ ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© Ò º°mºËÓ© m¹Ë¯m©Ë�

z �Ò°ã� ÓÈÒ­ºãËË �Ò¹Ò�Ó©² ¹¯Ë�°�ÈmÒ�ËãË® Ò°�

�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ« º�Óº°Ò�°« m©¹�

¯«äÒ�Ëã	 {i����� m }º�º¯ºä ÏÈ °�Ë� °º�Ë�ÈÓÒ«

�m�² }¯��º¹È�È
�Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �¯Ò°� �� º­Ë°�

¹Ë�ÒmÈË�°« ÓÈ�ËÎÓºË mºÏ­�Î�ËÓÒË ���Ò� °�È­Òã	�

Ó©® ¹¯º�Ë°° °mÈ¯}Ò Ò ¹ãÈmÓÈ« ÏÈmÈ¯}È }¯È�Ë¯È

�mÈ m }ºÓ�Ë ¹¯º�Ë°°È� {i���� �°¹Ë�Óº ¹¯º�Ëã

� È ­ ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò m©¹¯«äÒ�ËãË® �ã« ¯��Óº® Ò ¹ºã�Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® ���ºmº® °mÈ¯}Ò °Ë¯ÒÒ ½�È�ºÓ�

�È¯ÈäË�¯©
lÈ¯}È

�v���� �{v���� �v���� �v����{�c� �v���� {i���� {i���� {l������

sÈ¹¯«ÎËÓÒË °Ë�Ò� { ��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

vmÈ¯º�Ó©® �º}� k
�������� �������� �������� �������� ��������

���������

���������

���������

���������
���������

�¯º�º�ãÎÒ�Ëã	Óº°�	

ÓÈ�¯�Ï}Ò� �
�� �� �� �� �� �� �� ���

sÈ¹¯«ÎËÓÒË

²ºãº°�º�º ²º�È� {
�� ��� �� �� �� �� �� ��

�º�¯Ë­ã«ËäÈ«

äº�Óº°�	� }{�
��� Û ���� ���� �� �� �� ���

|²ãÈÎ�ËÓÒË �¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË

�¯ÒÓ��Ò�

�Ëã	ÓºË
{º�«ÓºË

lÈ°°È� }� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ����

{Ò� mºã	��Èä¹Ë¯Óº®

²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò

�ºãº�º¹È�

�È
�È«

z¯��º¹È�È�


�È«

�ºãº�º¹È�

�È
�È«

�ºãº�º¹È�

�È
�È«

�ºãº�º¹È�

�È
�È«

z¯��º¹È�È�


�È«

z¯��º¹È�È�


�È«
yË°�}È«

�¯ÒäË�ÈÓÒ« �¯Ò°�Èm}È

} �¯ÈÓ°Áº�

¯äÈ�º¯�

{ºÏ���Óº�

¹ãÈÏäËÓÓÈ«

¯ËÏ}È �º � ää

|­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ¯È­º�

�� �º �� ¹º°�ºm civ

� È ­ ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹ºã�Èm�ºäÈ�ºm �¹�È� Ò ­ãº}ºm ¹º�È�Ò �­�¹� �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò °Ë¯ÒÒ ½�È�ºÓ�

�È¯ÈäË�¯©
lÈ¯}È

�v���� r����� �v���� �v������ �v���� r�����

lÈ}°ÒäÈã	Ó©® °mÈ¯º�Ó©® �º}� k ��� ��� ��� ��� ��� ���

zºãÒ�Ë°�mº ¯ºãÒ}ºm� ��� � � � � � �

v}º¯º°�	 ¹º�È�Ò ¹¯ºmºãº}Ò� ä�äÒÓ ������� ������ ������ ������ ������ ������

iÒÈäË�¯ °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò� ää ��� ��������� ��������� ��������� ��������� �������

lÈ°°È ¹¯ºmºãº}Ò ÓÈ }È���}Ë� }� � � �� �� �� ��

{ºÏäºÎÓº°�	 °mÈ¯}Ò ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® Ü Ü � � � �

lÈ°°È� }� � �� ���� ��� ��� ����

�¯ÒäË�ÈÓÒ« ­�¹ ­�¹ ­�¹ ¹�È ¹�È ­�¹

� È ­ ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �°�ÈÓºm}Ò È¯�ºÓº���ºmº® °mÈ¯}Ò ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä

�È¯ÈäË�¯©
lÈ¯}È

v�b���� k���� ��

sÈ¹¯«ÎËÓÒË °Ë�Ò� { ��� Ò ��� ���

vmÈ¯º�Ó©® �º}� k �������� ��������

�¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 ÓÈ�¯�Ï}Ò� � �� ��

sÈ¹¯«ÎËÓÒË ²ºãº°�º�º ²º�È� { �� ��

�º�¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	� }{� ���� ��

lÈ°°È� }� �� �� �­ËÏ Ò°�º�ÓÒ}È�

vmÈ¯}È Èã
äÒÓÒ« Ò Ë�º °¹ãÈmºm � �

�¯ÒäË�ÈÓÒ« rãº} °�È­ÒãÒÏÈ�ÒÒ �º¯ËÓÒ« ���Ò zÈ�Ë°�mËÓÓÈ« °mÈ¯}È Èã
äÒÓÒ« ­ËÏ �¯ÈmãËÓÒ«

������ ��



m°Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« m ª}°�¯ËäÈã	Ó©² �°ãºmÒ«² äË�Èã�

ã�¯�Ò�Ë°}º�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� ÓÈ äºÓ�ÈÎË �¯�­º¹�

¯ºmº�ºm m ¹ºãËm©² �°ãºmÒ«²� ¹¯Ò º�mË�°�mËÓÓ©²

¯ËäºÓ�Ó©² ¯È­º�È²� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò º­º¯��ºmÈ�

ÓÒ«� m©¹�°}ÈËäº�º °Ë¯Ò®Óº |~v| jwv Òä� p� |�

�È�ºÓÈ� ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� �Ü��

{ ¹º°ãË�ÓËË m¯Ëä« ÏÈmº� º°mºÒã ¹¯ºÒÏmº�°�mº

ãÒÓÒ® �ã« ÓË¹¯Ë¯©mÓº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °¹Ò¯Èã	Óº�

�ºmÓ©² ¹ºãÒäË¯Ó©² �¯�­ �ÒÈäË�¯ºä ���…���� ää�

�ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �…�� ää� ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	

ãÒÓÒÒ �º �� ä��� |°mºËÓº �È}ÎË ¹¯ºÒÏmº�°�mº

�¯Ë² �Ò¹ºm º­º¯��ºmÈÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò ¹ºãÒäË¯Ó©²

�¯�­ m ¹ºãËm©² Ò �Ë²ºm©² �°ãºmÒ«²� �°�ÈÓºm}Ò

vk����|c ��ÒÈäË�¯© °mÈ¯ÒmÈËä©² �¯�­

��… ��� ää�� vk������ ���…��� ää� Ò vk������

���…��� ää�� {©¹�°}È
�°« �È}ÎË ¯ÈÏ�ËäÓ©Ë ÓÈ��

¯ËmÈ�Ëã	Ó©Ë ªãËäËÓ�© �ã« °mÈ¯}Ò �ºÓ}º°�ËÓÓ©²

¹ºãÒª�ÒãËÓºm©² º­ºãº�Ë} Ò ¯��Ó©Ë ª}°�¯�ÏÒºÓÓ©Ë

È¹¹È¯È�© ¯ÈÏãÒ�Ó©² äº�ÒÁÒ}È�Ò®� ¹¯ÒäËÓ«
�Ò�

Ë°« ¹¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ ÁÈ°ºÓÓ©² ªãËäËÓ�ºm ¹ºãÒ�

äË¯Ó©² �¯�­ Ò �¯��Ò² ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ ¹ºãÒäË¯Ó©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm� iº°�È�º�Óº Ëä}ºË ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒË º

cÒ°� �� {ÓË�ÓÒ® mÒ� m©¹¯«äÒ�Ëã« {i���� �È�� mºã	��Èä¹Ë¯ÓÈ« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È m°¹ºäº�È�Ëã	Óº�º ��� Ò ¯È­º�Ë�º ��� m©¹¯«äÒ�Ëã« �­�

� È ­ ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò È¹¹È¯È�ºm �ã« mºÏ���Óº�¹ãÈÏäËÓÓº® ¯ËÏ}Ò

�È¯ÈäË�¯©
lÈ¯}È

½zÒËm��� ½�È�ºÓ ��c����� ½zÒËm��� ½zÒËm���

sÈ¹¯«ÎËÓÒË °Ë�Ò� { ��� ��� ��� ���

cÈ­º�Ò® �º}� k �� ��� ��� ���

�¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 ÓÈ�¯�Ï}Ò� � �� �� ��� ���

sÈ¹¯«ÎËÓÒË ²ºãº°�º�º ²º�È� { ��� ��� ��� ���

�º�¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	� }{� �� �� �� ��

|²ãÈÎ�ËÓÒË ¹ãÈÏäº�¯ºÓÈ {ºÏ��² {º�È {º�È {º�È

lÈ°°È� }� �� ��� ��� ���

�ºã�ÒÓÈ ¯ÈÏ¯ËÏÈËäº�º äË�ÈããÈ� ää�

°�Èã	 � �� �� ��

äË�	 � �� �� ��

Èã
äÒÓÒ® � �� �� ��

� È ­ ã Ò � È �� iÒÓÈäÒ}È º°mºËÓÒ« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Óºmº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«

sÈÒäËÓºmÈÓÒË ÒÏ�ËãÒ«

zºãÒ�Ë°�mº äº�ËãË®

iº ���� ��

����Ü���� ��� ���� ��

m°Ë�º
m �� �� Óºm©²
äº�ËãË® ¹º

°¯ÈmÓËÓÒ
 ° ���� ��
m°Ë�º

m �� �� Óºm©²
äº�ËãË® ¹º

°¯ÈmÓËÓÒ
 ° ���� ��

�¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯© � � � � �

{©¹¯«äÒ�ËãÒ � � � � �

�ºã�Èm�ºäÈ�© � � � � �

k¹¹È¯È�© �ã« mºÏ���Óº�¹ãÈÏäËÓÓº® ¯ËÏ}Ò � � � � �

�°�ÈÓºm}Ò È¯�ºÓº���ºmº® °mÈ¯}Ò � � � � �

�ãÈÏäËÓÓ©Ë ¯ËÏÈ}Ò � � � � �

�ÈÏºm©Ë �º¯Ëã}Ò � � � � �

rãº}Ò Èm�ºÓºäÓº�º º²ãÈÎ�ËÓÒ« � � � � �

{°Ë�º äº�ËãË® �� �� �� �� ��

m �� �� º°ÓºmÓº�º °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« �� �� �� �� �

�� ������



¹¯º�ËãÈÓÓº® ÓÈ |~v| jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ

¯È­º�Ë ¹º È�È¹�È�ÒÒ } Óºm©ä �°ãºmÒ«ä ²ºÏ«®°�

�mºmÈÓÒ« �ÈË� �È­ã� ��

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« |~v| jwv Òä� p� |�

�È�ºÓÈ ¹¯ºÒÏmº�Ò� Ò ¯ËÈãÒÏ�Ë��

�¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯© Ò m©¹¯«äÒ�ËãÒ �ã« ¯��Óº®

Ò Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® ���ºmº® °mÈ¯}Ò ����…���� k��

¹ºã�Èm�ºäÈ�© °mÈ¯º�Ó©Ë ����… ��� k� �ã«

°mÈ¯}Ò °¹ãº�Óº® Ò ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º®�

È¹¹È¯È�© �ã« mºÏ���Óº�¹ãÈÏäËÓÓº® ¯ËÏ}Ò� �¹�

¯º�ÓËÓÒ«� ÓÈ¹©ãËÓÒ«� ÓÈ¹ãÈm}Ò ���…��� k��

�°�ÈÓºm}Ò È¯�ºÓº���ºmº® °mÈ¯}Ò ����…��� k��

­ãº}Ò Èm�ºÓºäÓº�º º²ãÈÎ�ËÓÒ«�

°ãºÎÓºË ªãË}�¯ºäË²ÈÓÒ�Ë°}ºË º­º¯��ºmÈÓÒË� m

�ºä �Ò°ãË º­º¯��ºmÈÓÒË �ã« äÓº�º���ºmº® °mÈ¯}Ò

�¯�­ ­ºã	�º�º �ÒÈäË�¯È ° �¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯ÈäÒ ÓÈ

���� k ° ¹¯«äº��ºã	Óº® Áº¯äº® °mÈ¯º�Óº�º �º}È

�°ä� ZZZ�SDWRQ�R]VR�NLHY�XD��

°mÈ¯º�Ó©Ë È�¯Ë�È�© ����…��� k�� m �ºä �Ò°ãË

ÓÈ ­ÈÏË Èm�ºäº­ÒãË®� �¯È}�º¯ºm Ò �� ���

¹ºãÓ©Ë }ºä¹ãË}�© ãÒÓÒ® ¹º ¹¯ºÒÏmº�°�m� °mÈ�

¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm ��… � � m °äËÓ���

°ãºÎÓ©Ë ¯È­º�© ¹º äË²ÈÓÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ë �È�

­È¯Ò�Ó©² �Ë�ÈãË® �ÓÈ °È®�Ë jÓ�Ë¯ÓË���

°mÈ¯º�Ó©Ë ªãË}�¯º�©� ¹¯ºmºãº}Ò� äÈ�Ë¯ÒÈã©

�ã« ÓÈ¹ãÈm}Ò �¹¯ºmºãº}Ò� ãËÓ�©� }È¯­Ò� mºã	�

Á¯ÈäÈ Ò �� ����

º­º¯��ºmÈÓÒË �ã« °mÈ¯}Ò ¹ºãÒäË¯ºm� ª}°�¯��

�Ë¯© ��º ��� }���� äÈ°°È È¹¹È¯È�È ��� }��� �°�

�ÈÓºm}Ò °�©}ºmº® Ò ��ãºmº® °mÈ¯}Ò �¯�­ ��ÒÈäË�¯

��� ää�� �°�ÈÓºm}Ò �ã« ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ¹ºãÒäË¯Ó©²

º­ºãº�Ë} ­ºã	�º�º �ÒÈäË�¯È ��º ���� ää�� °�©�

}ºmº® °mÈ¯}Ò ãÒ°�ºm� ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Ó©Ë ªãËäËÓ�©

�¯ÈÏ�ËäÓ©Ë� Ò �¯��

°mÈ¯º�Ó©Ë È}°Ë°°�È¯©� °mÈ¯º�Ó©Ë �º¯Ëã}Ò Û

7j�� 0j��0$�� wi� }ãËää©� °¹Ë�º�ËÎ�È Ò �� ���

°mÈ¯º�Ó©Ë �¯È}�º¯È ����…���� k� ° Ò°�º�ÓÒ�

}ÈäÒ ¹Ò�ÈÓÒ«�

ÒÏ�º�ºmãËÓÒË °mÈ¯Ó©² äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® ã
�

­©² }È�Ë�º¯Ò® °ãºÎÓº°�Ò Ò ã
­©² �È­È¯Ò�ºm�

º­º¯��ºmÈÓÒË �ã« ªãË}�¯º�ãD}Rm©[ �Ë²Óºãº�Ò®

�m �ºä �Ò°ãË Ò°�º�ÓÒ}Ò ¹Ò�ÈÓÒ« �º ����� k��

ÒÓmË¯�º¯ÓÈ« °mÈ¯º�ÓÈ« �Ë²ÓÒ}È �m}ã
�È« °Ò�

ÓË¯�Ë�Ò}� Ò ¹�ã	°Ò¯�
�ÒË °Ò°�Ëä©��

{ ­ãÒÎÈ®�ËË m¯Ëä« |~v| jwv Òä� p� |�

�È�ºÓÈ ÓÈ�ÓË� m©¹�°} �º¹¹Ë¯Ó©² ¹¯Ò°�Èmº} Ò

ÒÓmË¯�º¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm�

sºäËÓ}ãÈ��¯È m©¹�°}ÈËäº® ¹¯º��}�ÒÒ� º­�Ëä©

ËË ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ m ����Ü���� ��� ¹ºÏ�

mºã«
� °�ËãÈ�	 m©mº� º ¹¯Ëº�ºãËÓÒÒ ÏÈmº�ºä }¯Ò�

ÏÒ°Óº® °Ò��È�ÒÒ�

3HFXOLDULWLHV RI GHYHORSPHQW RI WKH 3LORW 3ODQW RI WKH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH RI 1$6 RI 8NUDLQH XQGHU

FRQGLWLRQV RI WUDQVLWLRQ WR WKH PDUNHW HFRQRP\ LQ 8NUDLQH DUH FRQVLGHUHG� 6\VWHPV DQG UDQJHV RI ZHOGLQJ HTXLSPHQW SLHFHV
PDQXIDFWXUHG FXUUHQWO\ DUH SUHVHQWHG�

��������	
���
�
����
��
��
������
����
��Ü�� Ò
Ó« ���� ��

zºÓÁË¯ËÓ�Ò« ¹º°m«�ËÓÈ ����ãË�Ò
 vÈÓ}���Ë�Ë¯­�¯�È

Ò ���ãË�Ò
 jÓ°�Ò���È °mÈ¯}Ò cº°°ÒÒ �{sjjwv|�

«¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ¿ÑÂÑÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÂÌÈÉ¾ÂÙ� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÃ Ü¿ÆÉÃÇËÙÊ Â¾Ð¾Ê� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÐÎ¾Ä¾�

Ü×ÆÃ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÍÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÌÏËÌÀ�

ËÙÊ ÐÃÊ¾Ê�

• �¯È�Ò�ÒºÓÓ©Ë Ò Óºm©Ë �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹¯º�Ë°°© °mÈ¯}Ò

• °mÈ¯º�ÓºË º­º¯��ºmÈÓÒË

• °mÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©

• °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò« Ò °�ÈÓ�È¯�ÒÏÈ�Ò« m º­ãÈ°�Ò °mÈ¯}Ò

• }ºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� iÒÈ�Óº°�Ò}È ¯Ë°�¯°È

• ª}ºãº�Ò« °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ

• È��Ë°�È�Ò« °mÈ¯�Ò}ºm

• ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË ¹º�¯Ë­Ò�ËãË®

ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ¿ÑÂÑÐ ÆÅÂ¾ËÙ À ÀÆÂÃ Ü¿ÆÉÃÇËÌÁÌ Ï¿ÌÎËÆÈ¾� ¢ÌÈÉ¾ÂÙ Æ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÆ À

Ï¿ÌÎËÆÈ ÍÎÌÏÚ¿¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ÂÌ � ¾ÍÎÃÉÝ ���� Á� �Ì¿ØÃÊÌÊ ËÃ ¿ÌÉÃÃ ��Ó ÏÐÎ¾ËÆÔ�� ­ÎÆÁÉ¾ÏÆÐÃÉÚËÙÇ

¿ÆÉÃÐ Ë¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÜ ¿ÑÂÃÐ ÀÙÏÉ¾Ë Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ Å¾ÝÀÈÆ ÆÉÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ÂÌÈÉ¾�

Â¾ ÆÉÆ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÆ�

ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÏÉÃÂÑÃÐ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÍÌ ¾ÂÎÃÏÑ�

������� tÂÏÌÔ�rÇÔÇÒÃÕÒÅ� ÕÍ� nÊÔÐÄÓÌÂÁ� Æ� ��
kÏÓÔÊÔÕÔ ÓÄÂÒÌÊ sÐÓÓÊÊ�

ÕÙÇÏÐÎÕ ÓÇÌÒÇÔÂÒà ³ uÊ×ÐÏÐÄÐË nÂÒÊÓÇ dÐÒÊÓÐÄÏÇ�
wÂÌÓ�ÔÇÍ�� ����
 ���������� ���������� ÔÇÍ�� ����
 ����������

)�QEMP� WGMIRGI$VYW[IPH�WTF�VY

������ ��



�iz �������������

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


p� k� kv�kt|{� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

¯¿ÆÏ¿ÀÍÑ¿ÌÚ ÍÐÌÍÁÌÚÄ ÒÆÊÚ Ç ÐÍÆÃ¿Ì ÎÏÍËÚ×ÊÄÌÌÚÈ ÍÀÏ¿ÆÄÕ ¿ÁÑÍË¿ÑÇÖÄÐÉÍÂÍ ÃÄÑÍÌ¿ÕÇÍÌÌÍÂÍ ÉÍËÎÊÄÉÐ¿ ÃÊÞ Ì¿�
ÌÄÐÄÌÇÞ ÎÍÉÏÚÑÇÈ Ð Ï¿Ð×ÇÏÄÌÌÚËÇ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÖÄÐÉÇËÇ ÁÍÆËÍÅÌÍÐÑÞËÇ� ÉÍÑÍÏÚÄ ÎÍÆÁÍÊÞÝÑ ÄÂÍ ÒÐÎÄ×ÌÍ ÇÐÎÍÊÛ�

ÆÍÁ¿ÑÛ ÃÊÞ ÏÄ×ÄÌÇÞ É¿É Ì¿ÒÖÌÍ�ÇÐÐÊÄÃÍÁ¿ÑÄÊÛÐÉÇÔ� Ñ¿É Ç ÎÏÍÇÆÁÍÃÐÑÁÄÌÌÚÔ Æ¿Ã¿Ö�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓºË º­º¯��ºmÈÓÒË� �Ë²Óº�
ãº�Ò« ÓÈÓË°ËÓÒ«� °�mºã©� �ºÏÈ�º¯©� ¹º¯º�}ºº­¯ÈÏÓ©® äÈ�Ë�
¯ÒÈã� °Ò°�Ëä© }ºÓ�¯ºã«� ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯©� Òä�
¹�ã	°Ó©Ë ¹º�º}Ò� °mº®°�mÈ ¹º}¯©�Ò«

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ÓÈäË�ÒãÈ°	 �ËÓ�ËÓ�Ò« } mº�
Ïº­ÓºmãËÓÒ
 ¯È­º�© ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² º�¯È°ãË® �}�

¯ÈÒÓ© Ò °�¯ÈÓ vs� Ò ¹º°�Ë¹ËÓÓºä� ÓÈ¯È�ÒmÈÓÒ


Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² äº�Óº°�Ë®� w�º� ­ËÏ�°ãºmÓº�

¹ºmãË�Ë� ÏÈ °º­º® ¹¯È}�Ò�Ë°}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË ¯ÈÏ�

ãÒ�Ó©² °¹º°º­ºm ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® �ã« ÏÈ�Ò�©

¹ºmË¯²Óº°�Ë® �Ë�ÈãË®� ¯È­º�È
�Ò² m ÎË°�}Ò² �°�

ãºmÒ«² ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº�º ÒÏÓº°È Ò }º¯¯ºÏÒÒ�

{ ª�ºä È°¹Ë}�Ë �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓºË ÓÈÓË°ËÓÒË ¹º}�

¯©�Ò® º°�ÈË�°« º�ÓÒä ÒÏ ÓÈÒ­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓ©²

°¹º°º­ºm �ÈÏº�Ë¯äÒ�Ë°}º�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« >�Ü�@� v

�Ëã	
 º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« m©°º}º�º }È�Ë°�mÈ ¹ºã��ÈËä©²

¹º}¯©�Ò® �ã« ÓË�º �¯Ë­�Ë�°« °ºº�mË�°�m�
�ËË m©�

°º}º¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	ÓºË º­º¯��ºmÈÓÒË�

{ ÓÈ°�º«�Ë® °�È�	Ë º°mË�ËÓ© }ºÓ°�¯�}�º¯°}ÒË

¯Ë�ËÓÒ« ¹º °ºÏ�ÈÓÒ
 º°ÓºmÓ©² �Ïãºm �Ë�ºÓÈ�ÒºÓ�

Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« ½�Ë¯�Ó�v� Ò }ºä¹ãË}°È m �Ë�

ãºä� °¹º°º­°�m�
�ÒË ÓË �ºã	}º �ã���ËÓÒ
 °mº®°�m

ÓÈ¹©ã«Ëä©² ¹º}¯©�Ò®� Óº Ò ¯È°�Ò¯ËÓÒ
 �Ë²Óº�

ãº�Ò�Ë°}Ò² mºÏäºÎÓº°�Ë® ¹¯º�Ë°°È�

km�ºäÈ�Ò�Ë°}Ò® �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓ©® }ºä¹ãË}° ½�Ë�

¯�Ó�v� «mã«Ë�°« °ºmäË°�Óº® ¯ÈÏ¯È­º�}º® °º�¯���

ÓÒ}ºm jÓ°�Ò���È ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ

Ò jÓ°�Ò���È °mË¯²�mË¯�©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �jvl�

sks �}¯ÈÒÓ©� { ÓË® ���ËÓ ÓÈ��Ó©® Ò ¹¯È}�Ò�

�Ë°}Ò® º¹©� °ºÏ�ÈÓÒ« Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �Ë�ºÓÈ�

�ÒºÓÓ©² }ºä¹ãË}°ºm ½kiz��� Ò ½�¯ºäË�Ë®�� ¯Ë�

ÈãÒÏºmÈÓ© Óºm©Ë ÓÈ��Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ¯Ë�ËÓÒ«� �º

¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº® }ºÓ°�¯�}�º¯°}º® �º}�äËÓ�È�ÒÒ º¯�

�ÈÓÒÏºmÈÓ Ò² º¹©�Óº�¹¯ºä©�ãËÓÓ©® m©¹�°} ÓÈ

s�| ½|¯��Ë²Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�Ò«� ��� vÒäÁË¯º¹ºã	�
�

�Ë²ÓÒ�Ë°}È« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È kiz ½�Ë¯�Ó�v�
v}º¯º°�¯Ëã	Óº°�	 ��È°�º�È °ãË�ºmÈÓÒ«
¯È­º�Ò² �Ò}ãºm�� �� �������������������������������������� ���� ���

iãÒÓÈ º°ÓºmÓº�º °�mºãÈ� ää ���������������������������� ���

iãÒÓÈ �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº® °Ë}�ÒÒ� ää ������������������ ���

�ãº�È�	 ¹º}¯©�Ò« ÏÈ �Ò}ã� ää
�
���������������������� ���

�ºã�ÒÓÈ ¹º}¯©�Ò« ÏÈ �Ò}ã� ä}ä ��������������������� �…��

zºªÁÁÒ�ÒËÓ� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ¹º¯º�}È� � �����������…��

cÈ°²º� ¯È­º�Ò² �ÈÏºm� ä
�
���

È�Ë�ÒãËÓ ������������������������������������������������������…���

¹¯º¹ÈÓ�­��ÈÓ ������������������������������������������������…���

mº�º¯º� �������������������������������������������������������…���

}Ò°ãº¯º� ������������������������������������������������������…���

ÈÏº� �������������������������������������������������������������…���

°ÎÈ�©® mºÏ��² ����������������������������������������������…���

�¯Ë�Ëã© ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« �°�¯º®°�mÈ

ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò®� ä�

m¹¯Èmº�mãËmº ������������������������������������������������

m¹Ë¯Ë��ÓÈÏÈ� ��������������������������������������������������

mmË¯²�mÓÒÏ ����������������������������������������������������

�º�¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	� }{� ���������������������������

sÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�ÈÓÒ«� { �������������������������������������� ���

 È°�º�È� �� �����������������������������������������������������

{ÓË�ÓÒ® mÒ� }ºä¹ãË}°È ½�Ë¯�Ó�v� ¹º}ÈÏÈÓ

ÓÈ ¯Ò°� ��

{ °º°�Èm }ºä¹ãË}°È m²º�«� �°�¯º®°�mº �ã« È­�

¯ÈÏÒmÓº® º­¯È­º�}Ò Ò ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® �¹���

}È�� �ÈÏº¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©® ¹�ã	�� �°�¯º®°�mº ¹Ë�

¯ËäË�ËÓÒ« �äÈÓÒ¹�ã«�º¯� ¹��}Ò� ­ãº}Ò �¹¯Èm�

ãËÓÒ« ¹��}º® Ò äÈÓÒ¹�ã«�º¯ºä� �°�¯º®°�mº }ºÓ�

�¯ºã« ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò®� iã« ¯ÈÏäË�ËÓÒ« �}È�

ÏÈÓÓº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« ° �Ëã	
 Ë�º ¹¯ºä©�ãËÓÓº®

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓËº­²º�Òä Ïm�}ºÒÏºãÒ¯ºmÈÓÓ©® ­º}°

�¹ãº�È�	
 ÓË äËÓËË �� ä
�
�� °ÓÈ­ÎËÓÓ©® °¯Ë�°�

�mÈäÒ ¹¯ÒÓ��Ò�Ëã	Óº® mËÓ�Òã«�ÒÒ� Ò º¹Ë¯È�º¯°}È«

�� ä
�
�� °ºº­�È
�È«°« ° ­º}°ºä Ò ÒäË
�È« °äº��

¯ºmºË º}Óº m ÓË�º� �¹¯ÈmãËÓÒË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Òä

¹¯º�Ë°°ºä º°��Ë°�mã«Ë�°« �Ò°�ÈÓ�ÒºÓÓº ÒÏ º¹Ë�

¯È�º¯°}º®�

� p� k� k°�È²ºm� ����


km�º¯ m©¯ÈÎÈË� ¹¯ÒÏÓÈ�Ëã	Óº°�	 °º�¯��ÓÒ}Èä� ��È°�mºmÈm�
�Òä m °ºÏ�ÈÓÒÒ kiz ½�Ë¯�Ó�v�� {� v� zãÒäËÓ}º� {� v� v}È�
�ÒÓ�� k� j� zÒã	�Ò
� k� k� �ºãºÓ°}ºä�� {� s� zºãË°ÓÒ�ËÓ}º�
�� s� jã	�ËÓ}º� k� k� lºÏÎ�²ÒÓ�� È �È}ÎË ¯�}ºmº�°�m� jÓ°�
�Ò���È ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p�|� �È�ºÓÈ� jÓ°�Ò���È °mË¯²�mË¯�©²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò s�| ½|¯��Ë²Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�Ò«� ÏÈ º}ÈÏÈÓÓ�
 ¹º�
äº�	 m º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ ¯È­º� ¹º m©¹�°}� º¹©�Óº�¹¯ºä©�ãËÓÓº�º
º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò mÓË�¯ËÓÒ
 ¹¯º�Ë°°È m ¹¯ºÒÏmº�°�mº�

cÒ°� �� {ÓË�ÓÒ® mÒ� kiz ½�Ë¯�Ó�v�

�� ������



cÈ­º�È �°�¯º®°�mÈ ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® º°��Ë°�
�mã«Ë�°« ¹º °¹º°º­�� º�ãÒ�È
�Ëä�°« º� ¯ÈÓËË Ò°�
¹ºã	Ï�Ëäº�º �Ëä� ��º ¯È­º�ÒË �ÈÏ©� ÓÈ¹¯ÒäË¯� }Ò°�
ãº¯º� Ò È�Ë�ÒãËÓ� ¹º�È
�°« m }ÈäË¯� °�º¯ÈÓÒ«
m mÒ�Ë °äË°Ò ÓË¹¯Ë¯©mÓº m °�È�ÒºÓÈ¯Óºä ¯ËÎÒäË
Ò°�Ë�ËÓÒ«� È ¹Ë¯Òº�Ò�Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È ° º�°��°�mÒËä
}ºÓ�È}�È �º¯
�Ë® �ÈÏºmº® °äË°Ò ° ¹¯º��}�ÈäÒ �Ë�
�ºÓÈ�ÒÒ �º°�Ò�È
� ¹º°¯Ë�°�mºä ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}º® ¹º�
�È�Ò ÓË®�¯Èã	Óº�º �ÈÏÈ �ÈÏº�È� mºÏ��²È� m ¹¯º�
äËÎ��}È² äËÎ�� ¹º�È�Ë® ¹º¯º�}ºº­¯ÈÏÓº�º äÈ�
�Ë¯ÒÈãÈ Ò mº°¹ãÈäËÓËÓÒËä �ÈÏºmº® °äË°Ò� �¯Ò ª�ºä
m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¹¯Ëm©�ËÓÒ« m ���… ��� ¯ÈÏÈ �ÈmãËÓÒ«
ÈÏº�È ¹¯º��m}Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �ÈmãËÓÒËä ¹º�È�Ò
¯È­º�Ò² �ÈÏºm ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÏÈ¹Ò¯ÈÓÒË ¹º°ãË�ÓÒ²�

{ ª�ºä °ã��ÈË ²º�« Ò °º²¯ÈÓ«Ë�°« �Ò}ãÒ�Óº°�	
¹¯º�Ë°°È� Óº ÓÈ }ÈÎ�©® �Ò}ã ¹º°��¹ÈË� �ÎË �º�ºmÈ«
¹º¯�Ò« mÏ¯©m�È�º® °äË°Ò ° ÏÈ�ÈÓÓº® }ºÓ�ËÓ�¯È�
�ÒË® ÒÓ�¯Ë�ÒËÓ�ºm� ��º ¹ºÏmºã«Ë� ¹ºm©°Ò�	 }È�
�Ë°�mº ¹º}¯©�Ò® ÏÈ °�Ë� º�Óº¯º�Óº°�Ò �ÈÏºmº® °äË�
°Ò ¹º º­�Ëä� >�@�

v�mºã� |�ÓÒä ÒÏ º°ÓºmÓ©² Ò ÓÈÒ­ºãËË mÈÎÓ©²
ªãËäËÓ�ºm �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓ©² �°�ÈÓºmº} «mã«Ë�°«
°�mºã �mÏ¯©mÓÈ« }ÈäË¯È� >�� �@� m }º�º¯ºä º°��
�Ë°�mã«Ë�°« ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒË mÏ¯©m�È�º® °äË°Ò °
¹º¯º�}ºä ÓÈ¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� ¹¯º�Ë}ÈË� ¹¯º�
�Ë°° �Ë�ºÓÈ�ÒÒ Ò Áº¯äÒ¯�Ë�°« m©°º}º°}º¯º°�Óº®
¹º�º} ¹¯º��}�ºm mÏ¯©mÈ °º mÏmË�ËÓÓ©äÒ m ÓÒ²
�È°�Ò�ÈäÒ ÓÈ¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

v�mºã �ºãÎËÓ º­Ë°¹Ë�ÒmÈ�	 �¯Ë­�Ëä©® �¯ºmËÓ	
ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm Òä¹�ã	°Óº�º ¹º�º}È
¹¯º��}�ºm °�º¯ÈÓÒ«� �º°�È�º�Ó©® �ã« ÓÈ�¯ËmÈ Ò
�°}º¯ËÓÒ« º¹�ÒäÈã	Óº® �ºÏ© ¹º¯º�}È ¹¯Ò ÓÈÒ�
­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓºä Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ m©�Ëã«Ëäº® ¹¯Ò
°�º¯ÈÓÒÒ �º¯
�Ë® °äË°Ò ªÓË¯�ÒÒ�

cÈÓËË ¹¯ÒäËÓ«Ëä©Ë °�mºã© ÒäËãÒ �ãÒÓ�
����…���� ää >�� �� �@� {¹Ë¯m©Ë m ¹¯È}�Ò}Ë Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« �ãÒÓÈ
°�mºãÈ ­©ãÈ �äËÓ	�ËÓÈ �º ��� ää� w�º ¹ºÏmºãÒãº
°ÓÒÏÒ�	 ¯È°²º� ¯È­º�Ò² }ºä¹ºÓËÓ�ºm Ò ¹¯Ò ÓË�
ÒÏäËÓÓºä ÓÈ�Èã	Óºä �ÈmãËÓÒÒ ¹º�È�Ò Ò² m °�mºã
�mËãÒ�Ò�	 °}º¯º°�¯Ëã	Óº°�	� �Ëä °Èä©ä ¹ºm©°Òm
¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È ÓÈ¹©ãËÓÒ«�

iã« �¹¯ÈmãËÓÒ« °�Ë¹ËÓ	
 ÓÈ�¯ËmÈ �È°�Ò� °�mºã
°�ËãÈÓ °Ë}�ÒºÓÓ©ä� ��ãÒÓËÓÒË º°ÓºmÓº�º °�mºãÈ
�º ���� ää ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º°¯Ë�°�mºä �°�ÈÓºm}Ò �º�
­Èmº�Óº® °Ë}�ÒÒ�

iºÏÒ¯�
�ËË �°�¯º®°�mº� { �°�ÈÓºm}Ë Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓ �ºÏÈ�º¯ ° Òä¹�ã	°Óº® º°Ëmº® ¹º�È�Ë® ÓÈ�
¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� iºÏÈ�º¯© �È}º�º �Ò¹È� }È}
¹¯ÈmÒãº� ÒäË
� º�¯ÈÓÒ�ËÓÓ©® º­�Ëä ­�Ó}Ë¯È� ¹º°�
}ºã	}� m��mÈËäÈ« �ºÏÈ ¹º¯º�}È m °�mºã ÓÈ²º�Ò�°«
m ¹¯«äº® ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �¯ºmÓ« ¹º¯º�}È m ­�Ó�
}Ë¯Ë� v Ë�º ¹ºÓÒÎËÓÒËä �äËÓ	�ÈË�°« Ò m��mÈËäÈ«
�ºÏÈ ¹º¯º�}È >�@� w�º �¯Ë­�Ë� ¹º°�º«ÓÓº® �º°©¹}Ò
¹º¯º�}È m �ºÏÈ�º¯� cÈÏ¯È­º�ÈÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ ¹º���mÈ
��mËãÒ�ËÓÒË �ÈmãËÓÒ« ÈÏº�È ÓÈ �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºm}�
¹º¯º�}È ¹º äË¯Ë m©¯È­º�}Ò Ë�º ÒÏ ­�Ó}Ë¯È� ¹ºÏ�
mºãÒãÈ ÓË°}ºã	}º °�È­ÒãÒÏÒ¯ºmÈ�	 �ºÏ� Ò �mËãÒ�
�Ò�	 ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 ¯È­º�© �°�ÈÓºm}Ò �º �º�
ÏÈ¹¯Èm}Ò �ºÏÈ�º¯È� Óº ¹ºmãË}ãÈ ÏÈ °º­º® �È°�Ò�ÓºË
�mËãÒ�ËÓÒË ¯È°²º�È ÈÏº�È Ò� }È} °ãË�°�mÒË� �²���
�ËÓÒË °mº®°�m ¹º}¯©�Ò®�

{ }ºÓ°�¯�}�ÒÒ �ºÏÈ�º¯È� Ò°¹ºã	Ï�Ëäº�º m kiz
½�Ë¯�Ó�v� �¯Ò°� ��� ��Èãº°	 �°�¯ÈÓÒ�	 �}ÈÏÈÓÓ©®
ÓË�º°�È�º}�

cÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©® �ºÏÈ�º¯ °º°�ºÒ� ÒÏ �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°�
}º�º °�È}ÈÓÈ �� }º�º¯©® ÏÈ}¯©mÈË�°« }¯©�}º® ��
°m«ÏÈÓÓº® ° mÓ��¯ËÓÓÒä °�È}ÈÓºä �� imË °}¯Ë¹�
ãËÓÓ©Ë ¯ËÏÒÓºm©Ë ¹¯º}ãÈ�}Ò �� � º­¯ÈÏ�
� ¹º��
mÒÎÓºË �ÓÒ�Ë }º¯¹�°È� vÓÒÏ� �ºÏÈ�º¯ ¹¯ÒÎÒäÈ�
Ë�°« ¹ÓËmäº�ÒãÒÓ�¯ºä } }¯©�}Ë � �ÏãÈ �°�ÈÓºm}Ò
¹Ò�È�ËãË®� { }¯©�}Ë ÒäËË�°« �¯Ò ����Ë¯È �Ü��
 Ë¯ËÏ ����Ë¯ � ¹º�ÈË�°« �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯�
�Ò® �ÈÏ�
}º�º¯©® ÏÈ²mÈ�©mÈË� ¹º¯º�º}� �Ë¯ËÏ ����Ë¯ � Û

�ÈÏº¹º¯º�}ºmÈ« °äË°	 ¹º°��¹ÈË� m °�mºã� iã« ¹º��
�Ë¯ÎÈÓÒ« ¹º°�º«ÓÓº�º �¯ºmÓ« ¹º¯º�}È m �ºÏÈ�º¯Ë
° �Ëã	
 º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« °�È­Òã	Óº® ¹ãº�Óº°�Ò �ÈÏº�
¹º¯º�}ºmº® °äË°Ò m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ¹©ãËÓÒ« ¹¯Ë��°�
äº�¯ËÓ ¹º��Ëä �ÓÒ�È }º¯¹�°È ¹º äË¯Ë ¯È°²º�È
¹º¯º�}È� w�º �º°�Ò�ÈË�°« ¹��Ëä ¹º�È�Ò °ÎÈ�º�º
mºÏ��²È �Ë¯ËÏ ����Ë¯ � m ¹ºãº°�	 äËÎ�� ÓÈ¯�ÎÓ©ä
°�È}ÈÓºä Ò �ÓÒ�Ëä� iÈmãËÓÒË mºÏ��²È ¯Ë��ãÒ¯��
Ë�°« ¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã«äÒ ¹ÓËmäº­ãº}È� }º�º¯©® �¹�
¯Èmã«Ë�°« º� °Ò°�Ëä© }ºÓ�¯ºã« ÓÈãÒ�Ò« ¹º¯º�}È
m ¹¯º��}�È² �Ë�ºÓÈ�ÒÒ�

|­�Ëä º�Óº�º �ºÏÈ�º¯È º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� °�È­Òã	�
Ó�
 ¹º�È�� ¹º¯º�}È {z��� ÓÈ¹¯ÒäË¯� m �Ë�ËÓÒË
� � ÓË¹¯Ë¯©mÓº® ¯È­º�© �°�ÈÓºm}Ò °º °}º¯º°��
¯Ëã	Óº°�	
 ��� ���

vÒ°�Ëä© º¹Ë¯È�ÒmÓº® �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò �Ë²Óºãº�
�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È� |�ËÓ}È }È�Ë°�mÈ ¹º}¯©�Ò®�
¹ºã��ÈËä©² °¹º°º­ÈäÒ m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ÓÈ�
¹©ãËÓÒ«� m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« º°��Ë°�mã«Ë�°« ¹��Ëä
Ò°¹©�ÈÓÒ« �È}Ò² ÎË ¹º}¯©�Ò® ÓÈ º­¯ÈÏ�È²�°mÒ�
�Ë�Ëã«²� sÈ�ËÎÓ©Ë °¯Ë�°�mÈ ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�
�¯ºã« }È�Ë°�mÈ ¹º}¯©�Ò®� ÓÈÓË°ËÓÓ©² ÓÈ ÓÈ��¯Ó©Ë
ÒÏ�ËãÒ«� ¹º}È º�°��°�m�
�� �ºª�ºä� } �Ë�ºÓÈ�ÒºÓ�

cÒ°� �� zºÓ°�¯�}�Ò« �ºÏÈ�º¯È ° ¹º�mÒÎÓ©ä �ÓÒ�Ëä }º¯¹�°È
�º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« �Ü� °ä� m �Ë}°�Ë�

������ ��



Ó©ä �°�ÈÓºm}Èä ¹¯Ë��«mã«
�°« ¹ºm©�ËÓÓ©Ë �¯Ë�
­ºmÈÓÒ« m º�Óº�ËÓÒÒ °�È­Òã	Óº°�Ò Ò² ¯È­º�© �ã«
�È¯ÈÓ�Ò¯ºmÈÓÒ« Ò�ËÓ�Ò�Óº°�Ò °mº®°�m ¹º}¯©�Ò® ÓÈ
ÒÏ�ËãÒ«²� �º� °�È­Òã	Óº°�	
 ¯È­º�© �°�ÈÓºm}Ò
¹º�¯ÈÏ�äËmÈË�°« ¹º°�º«Ó°�mº ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �È°�Ò� ÓÈ¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯Ò
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ °ãºËm ¹º}¯©�Ò«�

|¹©� ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º º­º¯��º�
mÈÓÒ« °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º mºÏäºÎÓ© °ã��ÈÒ�
}º��È ¹º}ÈÏÈÓÒ« }ºÓ�¯ºã	Ó©² ¹¯Ò­º¯ºm� �°�ÈÓºm�
ãËÓÓ©² m �ÈÏºm©² äÈ�Ò°�¯Èã«²� ÒÏäËÓ«
�°« m �º�
¹�°�Òä©² ¹¯Ë�ËãÈ²� È �Ë²Óºãº�Ò« ¹¯º�Ë°°È Ò �°�
ãºmÒ« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ¹º}¯©�Ò® ¯ËÏ}º ÓÈ¯��È
�°«�
 È�Ë m°Ë�º ¹¯Ò�ÒÓº® �È}Ò² ÓÈ¯��ËÓÒ® «mã«Ë�°«
ÒÏäËÓËÓÒË �ºÏ© ¹º¯º�}È� ¹º�ÈmÈËäº�º m °�mºã ¹Ë�
¯Ë� mÏ¯©mºä �ÈÏºmº® °äË°Ò� w�º ¹¯ºÒ°²º�Ò� ãÒ­º
m °m«ÏÒ ° �äËÓ	�ËÓÒËä °Ë�ËÓÒ« }ÈÓÈãÈ äÈ�Ò°�¯ÈãÒ�
°ºË�ÒÓ«
�Ë® �ºÏÈ�º¯ °º °�mºãºä �ÒÏ�ÏÈ ÓÈãÒ¹ÈÓÒ«
ÓÈ °�ËÓ}È² }ÈÓÈãÈ °¹Ë}�Ò²°« �È°�Ò� ¹º¯º�}È��
ãÒ­º ¹º ¹¯Ò�ÒÓË ÓÈ¯��ËÓÒ« �Ë¯äË�Ò�Óº°�Ò ª�º®
äÈ�Ò°�¯ÈãÒ� ãÒ­º m °m«ÏÒ ° �äËÓ	�ËÓÒËä }ºãÒ�
�Ë°�mÈ ¹º¯º�}È m ­�Ó}Ë¯Ë �ºÏÈ�º¯È�

iã« ­©°�¯º�º Ò °mºËm¯ËäËÓÓº�º m©«mãËÓÒ« ÓÈ�
¯��ËÓÒ® �Ë²Óºãº�ÒÒ ÓÈ¹©ãËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® °ºÏ�ÈÓº
�°�¯º®°�mº� }ºÓ�¯ºãÒ¯�
�ËË ¹È¯ÈäË�¯© Òä¹�ã	�
°Óº�º äË�ÈããÒÏÈ�ÒºÓÓº�º ¹º�º}È >�@�

�°�¯º®°�mº }ºÓ�¯ºã« ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓº �ã« mÒÏ��
Èã	Óº® ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ �ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¹º}ÈÏÈÓÒ® ÒÏ�
äË¯Ò�Ëã	Óº�º ¹¯Ò­º¯È� ÓÈãÒ�Ò« ÒãÒ º�°��°�mÒ«
¹º¯º�}È ÓÈ¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ m ¹¯º��}�È² �Ë�
�ºÓÈ�ÒÒ� Ò°�Ë}È
�Ò² ÒÏ °�mºãÈ �°�ÈÓºm}Ò ¹º°ãË
ÒÓÒ�ÒÒ¯ºmÈÓÒ« mÏ¯©mÈ� |Óº ¹ºÏmºã«Ë� �È}ÎË �¹º°�
ãË Ë�º ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® �È¯Ò¯ºm}Ò� º¹¯Ë�ËãÒ�	 }º�
ãÒ�Ë°�mº ¹º¯º�}È� °º�Ë¯ÎÈ�Ë�º°« m ¹¯º��}�È² �Ë�
�ºÓÈ�ÒÒ� iã« ª�º�º ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó©® ¹¯Ò­º¯ �È¯Ò�
¯�Ë�°« ãÒ­º m äÈ°°ºm©² �ºã«² ¹º¯º�}È� ãÒ­º ¹º
�ºã�ÒÓË ¹º}¯©�Ò«� Áº¯äÒ¯�Ëäº�º ÏÈ º�ÒÓ �Ò}ã�

�¯ÒÓ�Ò¹ �Ë®°�mÒ« �°�¯º®°�mÈ º°ÓºmÈÓ ÓÈ «m�
ãËÓÒÒ �mËãÒ�ËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò °mË�ºmº�º ÒÏã��
�ËÓÒ« º� m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¹º�º}È ¹¯º��}�ºm
�Ë�ºÓÈ�ÒÒ ¹¯Ò ÓÈãÒ�ÒÒ m ÓËä ÓÈ�¯Ë�©² �È°�Ò�
¹º¯º�}È ÓÈ¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º
ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 °mË�ºmº�º ÒÏã��ËÓÒ« mºÏ¯È°�ÈË� ¹¯º�
¹º¯�ÒºÓÈã	Óº }ºãÒ�Ë°�m� °º�Ë¯ÎÈ�Ë�º°« m ¹¯º�
��}�È² �Ë�ºÓÈ�ÒÒ ¹º¯º�}È�

�°�¯º®°�mº }ºÓ�¯ºã« ÓÈãÒ�Ò« ¹º¯º�}È m ¹¯º�
��}�È² °�º¯ÈÓÒ« �Ë¯ËÏ °mº
 °Ò°�Ëä� �¹¯ÈmãËÓÒ«
äºÎË� mãÒ«�	 ÓÈ ¯È­º�� Ò°¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² º¯�ÈÓºm
�Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº® �°�ÈÓºm}Ò�

{ °ã��ÈË º�°��°�mÒ« �È°�Ò� ¹º¯º�}È m ¹¯º�
��}�È² �Ë�ºÓÈ�ÒÒ� È �È}ÎË ¹¯Ò ½º°Ë�}Ë�� �� Ë�
¹¯º¹�°}Ë m©°�¯ËãÈ ÒÏ�ÏÈ ÓËmº°¹ãÈäËÓËÓÒ« mÏ¯©m�
�È�º® °äË°Ò m }ÈäË¯Ë� �È��Ò} �Ë¹Ò º­¯È�Óº® °m«ÏÒ
¹º�ÈË� °Ò�ÓÈã ÓÈ ­ãº} �¹¯ÈmãËÓÒ«� Ò �°�ÈÓºm}È
m©}ã
�ÈË�°«�

�°�ÈÓºm}È ¹¯Ò Ë�ÒÓÒ�Óºä ¹¯º¹�°}Ë äºÎË� Ò
ÓË m©}ã
�È�	°«� È °ãË��
�Ò® ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ÏÈ
¹¯º¹�°}ºä m©°�¯Ëã� °º�Ë¯ÎÈ�Ò® �mËãÒ�ËÓÓ�
 �ºÏ�
¹º¯º�}È� ¹º¹È�ÈË� m ÏÈ�Ò�Ó�
 ��º¯}�� ¹Ë¯Ë}¯©�
mÈ
��
 m ª�º� äºäËÓ� ¹ºmË¯²Óº°�	 ÓÈ¹©ã«Ëäº�º
ÒÏ�ËãÒ«� ��º º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� °�È­Òã	ÓºË }È�Ë°�mº ÓÈ�
¹©ã«Ëäº�º ¹º}¯©�Ò«�

|�ÓÈ}º mºÏäºÎÓº°�	 }ºÓ�¯ºã« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò
ÒÏã��ËÓÒ« äË�ÈããÒÏÈ�ÒºÓÓº�º ¹º�º}È ÓË m°Ë��È «m�
ã«Ë�°« �È¯ÈÓ�ÒË® Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓº�º ¹º}�
¯©�Ò«� sÈ¹¯ÒäË¯� m°ãË�°�mÒË ÓË}È�Ë°�mËÓÓ©²
º�Ò°�}Ò ÒãÒ È­¯ÈÏÒmÓº® º­¯È­º�}Ò ��È°�}È ¹º�
mË¯²Óº°�Ò º°Óºm© ÓÈ ÓËä äºÎË� ¹¯ºÒÏº®�Ò º��
°ãºËÓÒË ÓÈ¹©ãËÓÓº�º ¹º}¯©�Ò«� iÈÓÓ©® �ËÁË}�
äºÎË� ­©�	 º­ÓÈ¯�ÎËÓ °¯ÈÏ� ¹º°ãË ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}�
¯©�Ò® ¹��Ëä mÓË�ÓË�º º°äº�¯È ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä ã�¹©
ÒãÒ ¹¯Ò �ãÒÁºm}Ë�

{ ¹¯º�Ë°°Ë ¯ÈÏ¯È­º�}Ò }ºä¹ãË}°È ½�Ë¯�Ó�v�
¹¯Ë�ãºÎËÓ °¹º°º­ Ò ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓº �°�¯º®°�mº �ã«
º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« °}¯©�©² �ËÁË}�ºm ¹ãº�È�	
 ­ºãËË
��� °ä� ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈÓË°ËÓÒ« �Ë�
�ºÓÈ�ÒºÓÓ©² ¹º}¯©�Ò®�

�¯Ò ��È¯Ë º ¹º�ãºÎ}� ÓÈ�¯Ë�©² �º �Ëä¹Ë¯È��¯©
¹ãÈmãËÓÒ« �È°�Ò� ¹º¯º�}È ÓÈ¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ
¹¯ºÒ°²º�Ò� Ò² ­©°�¯È« �ËÁº¯äÈ�Ò« �m �Ë�ËÓÒË
���… ��� ä}°� Ò º²ãÈÎ�ËÓÒË >�� �@� |�Óºm¯ËäËÓÓº
¹¯º�Ë}È
� ÁÒÏÒ}º�²ÒäÒ�Ë°}ÒË ¹¯º�Ë°°©� °¹º°º­�
°�m�
�ÒË °�Ë¹ãËÓÒ
 º��Ëã	Ó©² �È°�Ò� äËÎ�� °º�
­º® Ò ¹º�ãºÎ}º®� v}¯©�©Ë äÈ}¯º�ËÁË}�© ��Ò¹È
º�°ãºËÓÒ®� º­¯ÈÏ�
�°« °¯ÈÏ� ¹º°ãË Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«
¹º}¯©�Ò« Ò Ë�º º²ãÈÎ�ËÓÒ«� { °m«ÏÒ ° ÒÏäËÓËÓÒËä
m ÏºÓË �ËÁË}�È �°ãºmÒ® ¹Ë¯Ë�È�Ò m ¹º�ãºÎ}� �Ë¹ãÈ
¹¯Ò mºÏ�Ë®°�mÒÒ ÓÈ ¹º}¯©�ÒË m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯�
Óº�º �ÈÏºmº�º ÒãÒ äË�ÈããÒÏÈ�ÒºÓÓº�º ¹º�º}È äº���
º­ÓÈ¯�ÎÒmÈ�	°« ªÁÁË}�©� ¯Ë�Ò°�¯È�Ò« }º�º¯©²
¹ºÏmºã«Ë� m©«mÒ�	 m ÓËä º�°ãºËÓÒ« Ò }¯�¹Ó©Ë
¹º¯©� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ºË º¹Ò°ÈÓÒË ª�Ò² ªÁÁË}�ºm ­È�
ÏÒ¯�Ë�°« ÓÈ ¯ËÏ�ã	�È�È² ¯È°�Ë�ºm �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹º�
mË¯²Óº°�Ò 7¹� �ËÁº¯äÒ¯�Ëä©² �È°�Ò�� ÏÈ}¯Ë¹ã«�

�Ò²°« ÓÈ ¹º�ãºÎ}Ë m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ¹©ãËÓÒ«�

kÓÈãÒÏ ¯ËÏ�ã	�È�ºm ¯È°�Ë�ºm 7¹ ¹¯Ò ÓÈ¹©ãËÓÒÒ
ÓÒ}Ëã« Ò º}°Ò�È Èã
äÒÓÒ« ¹ºÏmºãÒã °�ËãÈ�	 °ãË�
��
�ÒË m©mº�© >��@�

¹¯Ò ÓÈãÒ�ÒÒ äÈ}¯º�ËÁË}�È äËÎ�� mË¯²ÓÒä °ãº�
Ëä ¹º}¯©�Ò« Ò �Ë�Èã	
 �° ¹º}¯©�ÒËä ÒãÒ ­ËÏ
ÓË�º� �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹ºmË¯²Óº°�Ò Óºmº�º ÓÈ¹©ãËÓ�
Óº�º °ãº« °¯ÈÏ� ¹º°ãË Ë�º Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �º¯ÈÏ�º
m©�Ë �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò ­ËÏ�ËÁË}�Óº�º
��È°�}È ¹º}¯©�Ò«�

¹º äË¯Ë ÓÈ¯È�ÒmÈÓÒ« �ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« ÓÈ�
äÈ}¯º�ËÁË}�ºä �Ëä¹Ë¯È��¯È Ë�º ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹º°ãË
ÓÈ¹©ãËÓÒ« Óºm©² °ãºËm �äËÓ	�ÈË�°«�

v²ËäÈ ¯È­º�© ¹¯Ò­º¯È� º°��Ë°�mã«
�Ë�º �È}º®
}ºÓ�¯ºã	� ÒÏº­¯ÈÎËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� �� �Ë¯Ë� °¯ËÏºä

cÒ°� �� v²ËäÈ ¹¯Ò­º¯È �ã« º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« °}¯©�©² �ËÁË}�ºm m °ãºË
¹º}¯©�Ò« ¹¯Ò ÓÈ¹©ãËÓÒÒ �º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« �Ü� °ä� m �Ë}°�Ë�

�� ������



°�mºãÈ � �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº® �°�ÈÓºm}Ò ¹ºäË�È
� �Ë�
�Èã	 �� ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	 }º�º¯º® ÓËº­²º�Òäº ÓÈÓË°�Ò
¹º}¯©�ÒË �� sÈ °�mºãË � ÏÈ}¯Ë¹ã«
� Áº�º�È��Ò}
�� °º�Ë¯ÎÈ�Ò® º¹�Ò�Ë°}�
 °Ò°�Ëä� �� Áº�ºªãËäËÓ�
� Ò ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò °m«ÏÈÓÓ©® ° ÓÒä ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	�
Ó©® �°ÒãÒ�Ëã	 �� nº�º�È��Ò} � ¯È°¹ºãÈ�È
� �È}Òä
º­¯ÈÏºä� ��º­© Ë�º º¹�Ò�Ë°}È« º°	 ­©ãÈ ÓÈ¹¯ÈmãËÓÈ
m °Ë¯Ë�ÒÓ� ¹«�ÓÈ ¹º}¯©�Ò« �� �¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©® �°Ò�
ãÒ�Ëã	 � ¹º�}ã
�È
� } Ò°�º�ÓÒ}� � ¹º°�º«ÓÓº�º
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� È m©²º� �°ÒãÒ�Ëã« � Û } m²º�� º°�
�Òããº�¯ÈÁÈ ��

�¯Ò ¯È­º�Ë �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº® �°�ÈÓºm}Ò ÒÏ °�mºãÈ
� ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò Ò°�Ë}ÈË� m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©® ¹º�
�º} ¹¯º��}�ºm �Ë�ºÓÈ�ÒÒ� m }º�º¯ºä °º�Ë¯ÎÈ�°«
¯ÈÏº�¯Ë�©Ë �m º¹�ÒäÈã	Óºä °ã��ÈË �º ¹¯Ë�¹ãÈ�
mÒã	Óº® �Ëä¹Ë¯È��¯©� �È°�Ò�© ¹º¯º�}È ÓÈ¹©ã«�
Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� { äºäËÓ� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °ãº«
�Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º ¹º}¯©�Ò« � m°ãË�°�mÒË ��È¯È ÓÈ�
�¯Ë�©² �È°�Ò� ¹º¯º�}È º ¹ºmË¯²Óº°�	 �Ë�ÈãÒ �

ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 ã��ËÒ°¹�°}ÈÓÒ« ÒãÒ «¯}º°�	 ¹«�ÓÈ
Áº¯äÒ¯�Ëäº�º ¹º}¯©�Ò« � °ÓÈ�ÈãÈ mËãÒ}È� |­ ª�ºä
°mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� ¹Ò}Ò �¯Ò°� �� °Ò�ÓÈãºm º� Áº�
�º�È��Ò}È �� ¹º°¯Ë�°�mºä }º�º¯©² ÓÈ º°�Òããº�¯ÈÁË
º�ËÓÒmÈ
� �Ëä¹Ë¯È��¯� ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹«�ÓÈ ¹º}�
¯©�Ò« ��

~È m¯Ëä« äËÎ�� �m�ä« º�Ë¯Ë�Ó©äÒ m©°�¯ËãÈäÒ
�Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº® �°�ÈÓºm}Ò ����…��� ä°� �Ëä¹Ë¯È�
��¯È ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹º}¯©�Ò« � °ÓÒÎÈË�°« ¹¯È}�Ò�
�Ë°}Ò �º �Ëä¹Ë¯È��¯© �Ë�ÈãÒ �� ��º �È}ÎË ¯Ë�Ò°�
�¯Ò¯�Ë�°« ÓÈ ª}¯ÈÓË º°�Òããº�¯ÈÁÈ � ­ãÈ�º�È¯« °Ò��
ÓÈãÈä º� Áº�º�È��Ò}È �� Èä¹ãÒ���© }º�º¯©² �äËÓ	�
�È
�°« ÏÈ ª�º m¯Ëä« ÁÈ}�Ò�Ë°}Ò �º Ó�ã«� r©°�¯ºË
°ÓÒÎËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹¯ºÒ°²º�Ò�
m°ãË�°�mÒË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº® ¹Ë¯Ë�È�Ò �Ë¹ãÈ m º­�Ëä �Ë�
�ÈãÒ � ­ãÈ�º�È¯« ²º¯º�Ëä� }ºÓ�È}�� ° ÓË® m°Ë®
¹ãº°}º°�Ò ÓÈ¹©ãËÓÓº�º °ãº« ¹º}¯©�Ò« ��

{ °ã��ÈË º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ¹º� ÓÈ¹©ãËÓÓ©ä °ãºËä
äÈ}¯º�ËÁË}�È �ÓÈ¹¯ÒäË¯� �¯Ë�ÒÓ©� °}º¯º°�	 º²�
ãÈÎ�ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹º}¯©�Ò« � ¯ËÏ}º ¹È�ÈË��
�� Ë� ¹º}¯©�ÒË ÓÈ� �ËÁË}�ºä �º¯ÈÏ�º �ºã	�Ë º°�
�ÈË�°« ÓÈ�¯Ë�©ä ÒÏ�ÏÈ ¹ãº²º® ¹Ë¯Ë�È�Ò �Ë¹ãÈ �Ë¯ËÏ
�¯Ë�ÒÓ�� ÁÈ}� ¹º«mãËÓÒ« äÒ}¯º�ËÁË}�È ¯Ë�Ò°��
¯Ò¯�Ë�°« ÓÈ º°�Òããº�¯ÈÁË � ¹º º�Óº°Ò�Ëã	Óºä�
�mËãÒ�ËÓÒ
 Èä¹ãÒ���© °Ò�ÓÈãÈ� ¹º°��¹È
�Ë�º º�
Áº�º�È��Ò}È � �Ë¯ËÏ ��…�� ä° ¹º°ãË m©°�¯ËãÈ�
}º�º¯©ä ­©ãº ÓÈÓË°ËÓº �ËÁË}�ÓºË ¹º}¯©�ÒË� �¯º�
mËÓ	 ª�º�º °Ò�ÓÈãÈ �ÎË ÓË �äËÓ	�ÈË�°« �º Ó�ã«�
}È} m °ã��ÈË Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ­ËÏ�ËÁË}�Ó©² °ãºËm
¹º}¯©�Ò« ¹¯Ò ¹¯Ë�©���Ò² m©°�¯ËãÈ²� È ¹È�ÈË�
�º¯ÈÏ�º äË�ãËÓÓËË� w�º ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º�ºä�� ��º
¹º}¯©�ÒË� ¹º� }º�º¯©ä ÒäËË�°« �¯Ë�ÒÓÈ� ÏÓÈ�Ò�
�Ëã	Óº �ºã	�Ë ÒÏã��ÈË� °mË��

vÒ°�ËäÈ �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« �Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}Òä ¹¯º�Ë°°ºä ÓÈ¹©ãËÓÒ«� ��ã	� �¹¯Èm�
ãËÓÒ« kiz ½�Ë¯�Ó�v� °º°�ºÒ� ÒÏ �¯Ë² ÓËÏÈmÒ�
°Òä©² ­ãº}ºm� °º­¯ÈÓÓ©² m º�Óºä }º¯¹�°Ë�

�°�¯º®°�mÈ ¹ºÏÒ�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« �°�ÈÓºm}Ò� m }º�
�º¯ºä ¯ÈÏäË�ËÓ© m°Ë ªãËäËÓ�© �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò }ºÓ�
�¯ºã« ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«äÒ ÓÈ äÈÓÒ¹�ã«�º¯Ë� ÏÈ�ÈmÈÓÒ«
¯ËÎÒäÈ Ò °}º¯º°�Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«�

­ãº}È �¹¯ÈmãËÓÒ«� ��Ë ¯ÈÏäË�È
�°« m°Ë ªãË�
äËÓ�© �¹¯ÈmãËÓÒ« ¯È­º�º® �°�ÈÓºm}Ò� ° Ë�º
¹ºäº�	
 ÏÈ�È
�°« �Ò}ãÒ�Óº°�	 ¯È­º�© Ò°¹ºãÓÒ�
�Ëã	Ó©² äË²ÈÓÒÏäºm �°�¯º®°�mÈ Ò ¯ËÎÒä ¯È­º�©
¹Ò�È�ËãË®� ¹º��Ë¯ÎÒmÈË�°« �¯ºmËÓ	 ¹º¯º�}È m ÓÒ²
m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ¹©ãËÓÒ«� ÁÒ}°Ò¯�Ë�°« }ºãÒ�Ë°�mº
¯È­º�Ò² �Ò}ãºm ¹¯Ò ¹º�È�Ë ¹º¯º�}È ÒÏ ¹Ë¯mº�º
Ò m�º¯º�º ¹Ò�È�ËãË®�

­ãº}È }ºÓ�¯ºã« ÏÈ }È�Ë°�mºä Ò °º°�Èmºä äË�
�ÈããÒÏÈ�ÒºÓÓº�º ¹º�º}È� Ë�º äÈ°°º® Ò }È�Ë°�mºä
}ºÓ�¯ºã«� È �È}ÎË �Ëä¹Ë¯È��¯º® °�mºãÈ�

iã« m©�È�Ò °Ò�ÓÈãºm ÓÈ °¯È­È�©mÈÓÒË Ò°¹ºã�
ÓÒ�Ëã	Ó©² º¯�ÈÓºm �°�ÈÓºm}Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ äºäËÓ�
ÏÈä©}ÈÓÒ« °ºº�mË�°�m�
�Ë�º �Ë¯}ºÓÈ m¯È�È
�Òä�
°« äÈ�ÓÒ�ºä� �È}ºË }ºÓ°�¯�}�º¯°}ºË ¯Ë�ËÓÒË ¹ºÏ�
mºãÒãº �°�¯ÈÓÒ�	 ÓË�º°�È�}Ò ªãË}�¯ºäË²ÈÓÒ�Ë°}º�
�º }ºäÈÓ�ºÈ¹¹È¯È�È >�@ Ò º­Ë°¹Ë�Ò�	 �Ò­}�
 °Ò°�
�Ëä� ÒÏäËÓËÓÒ« m¯ËäËÓÓ©² ÒÓ�Ë¯mÈãºm Ò² °¯È­È�
�©mÈÓÒ« º�Óº°Ò�Ëã	Óº �¯�� �¯��È�

�ÈÏº¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©® ¹�ã	� ¹º�È�Ò ¯È­º�
�Ò² °¯Ë�� tÈ¯È}�Ë¯Óº® º°º­ËÓÓº°�	
 äÓº�º}ÈÓÈã	�
Óº�º ¹�ã	�È «mã«Ë�°« ÓÈãÒ�ÒË m }ÈÎ�º® ÒÏ äÈ�
�Ò°�¯ÈãË® ¯È­º�Ò² °¯Ë� m©°º}º�º�Ó©² ¯Ë��ã«�º¯ºm
¹Ë¯Ë¹È�È �ÈmãËÓÒ«� °�È­ÒãÒÏÒ¯�
�Ò² m©²º�Ó©Ë
¹È¯ÈäË�¯© �ÈÏºm©² ¹º�º}ºm ÓËÏÈmÒ°Òäº º� ÒÏäË�
ÓËÓÒ« �È}ºm©² ÓÈ Ò² m²º�Ë Ò ¹È�ËÓÒË �ÈmãËÓÒ«
m ­ÈããºÓÈ²�

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË Á�º¯º¹ãÈ°�ºmº�º ¹º¹ãÈm}È m ¯º�
�ÈäË�¯Ë �ã« ¹º�È�Ò �ÈÏÈ m �ºÏÈ�º¯ Ò ¹¯«äºË �¯º°�
°ËãÒ¯ºmÈÓÒË Ë�º ¹º�º}È º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� m©°º}�
 °�Ë�
¹ËÓ	 �º�Óº°�Ò ¹º�È�Ò ÓÈ¹©ã«Ëäº�º ¹º¯º�}ºmº�º
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ��ÈÎË �ã« ¹ãº²º°©¹��Ò²�� �¯Ò ª�ºä
¹ºm©�ÈË�°« ÓÈ�ËÎÓº°�	 ¯È­º�© m°Ë�º }ºä¹ãË}°È
m �Ëãºä�

lÈÓÒ¹�ã«�º¯ ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« �°�ÈÓºm}Ò� �¯Ë²}º�
º¯�ÒÓÈ�Ó©® äÈÓÒ¹�ã«�º¯ ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« �°�¯º®°�mÈ
ÓÈ¹©ãËÓÒ« ¹ºÏmºã«Ë� ÓÈ¹©ã«�	 ¹ãº°}ÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò
ã
­º�º ¯ÈÏäË¯È� iã« ÓÈ¹©ãËÓÒ« �Ëã m¯È�ËÓÒ« ÓË�
º­²º�ÒäÈ �º�}ºä¹ãË}�È�Ò« m¯È�È�ËãËä� ��È�Ó©ä
�ã« ¹¯È}�Ò�Ë°}º�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« «mã«Ë�°« m¯È�È�
�Ëã	 °mÈ¯º�Ó©® �ÓÒmË¯°Èã	Ó©® äº�ËãÒ ������� >��@
° ¹ãÈmÓº® ­Ë°°��¹ËÓ�È�º® ¯Ë��ãÒ¯ºm}º® �È°�º�© m¯È�
�ËÓÒ« m ¹¯Ë�ËãÈ² ���…��� º­�äÒÓ� p�º äÈ}°Ò�
äÈã	ÓÈ« �¯�Ïº¹º��ËäÓº°�	 °º°�Èmã«Ë� ��� }��

�¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	Ó©Ë �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË mºÏäºÎ�
Óº°�Ò kiz ½�Ë¯�Ó�v�� w}°¹ã�È�È�Ò« ¯ÈÏ¯È­º�
�ÈÓÓº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« mºÏäºÎÓÈ ¹¯Ò Ò°¹ºã	Ïº�
mÈÓÒÒ ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¯È­º�Ò² �ÈÏºm �m }È�Ë°�mË �º�
¯
�Ë�º� }¯ºäË È�Ë�ÒãËÓÈ� äºÎË� ¹¯ÒäËÓ«�	°« ¹¯º�
¹ÈÓ�­��ÈÓ ãÒ­º mº�º¯º�� È �ã« �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºmÈÓÒ«
¹º¯º�}È� ¹¯º��m}Ò ÏäËËmÒ}È Ò °�mºãÈ� ¯ÈÏ­ÈmãËÓÒ«
mÏ¯©m�È�º® °äË°Ò �º¹�°�Òäº Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË }È}
ÈÏº�È� �È} Ò °ÎÈ�º�º mºÏ��²È��

zãÈ°°Ò�Ë°}Ò® mÈ¯ÒÈÓ� ¯È­º�© �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓ©²
�°�ÈÓºmº} º°ÓºmÈÓ ÓÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ m }È�Ë°�mË �º�
¯
�Ë�º �ÈÏÈ È�Ë�ÒãËÓÈ� ¹º°}ºã	}� Ë�º °äË°Ò ° }Ò°�

cÒ°� �� �¯ÈÁÒ} ÒÏäËÓËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ÒÏã��ËÓÒ« , ¹ºmË¯²�
Óº°�Ò °ãº« ¹º}¯©�Ò« m °ã��ÈË ÓÈãÒ�Ò« Ò º�°��°�mÒ« m ÓËä �Ë�
ÁË}�ºm� 1 Û }ºãÒ�Ë°�mº �Ò}ãºm

������ ��



ãº¯º�ºä º�ãÒ�È
�°« m©°º}º® °}º¯º°�	
 �Ë�º�
ÓÈ�ÒÒ� °Òã	Ó©ä �ÒÓÈäÒ�Ë°}Òä ÓÈ¹º¯ºä �ÈÏºmº�º
¹º�º}È Ò Ë�º �Ëä¹Ë¯È��¯© ÏÈ Á¯ºÓ�ºä �Ë�ºÓÈ�ÒºÓ�
Óº® mºãÓ©� z¯ºäË ª�º�º� m ÓÒ² ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º��
°��°�m�Ë� ¹¯Ë��Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓ©® ��È°�º}�

�¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ È�Ë�ÒãËÓº�}Ò°ãº¯º�Ó©²
°äË°Ë® ÓËº­²º�Òäº °º­ã
�ËÓÒË ¹ºm©�ËÓÓ©² �¯Ë�
­ºmÈÓÒ® �Ë²ÓÒ}Ò ­ËÏº¹È°Óº°�Ò }È} } ¯È­º�Ë ÓÈ
º­º¯��ºmÈÓÒÒ� �È} Ò } ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓºä� ��È°�}�
ÓÈ¹©ãËÓÒ« m �Ëãºä� {°Ë ª�º �°ãºÎÓ«Ë� }ºÓ°�
�¯�}�ÒÒ ÒÏ�ÏÈ ÓËº­²º�Òäº°�Ò mmË�ËÓÒ« m Ò² °º°�Èm
°Ò°�Ëä Ò �Ïãºm ÏÈ�Ò�© º� º­¯È�Ó©² ��È¯ºm�

kÓÈãÒÏ ãÒ�Ë¯È��¯Ó©² �ÈÓÓ©² >��@ Ò m©¹ºã�
ÓËÓÓ©Ë ¯È°�Ë�© °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º �ºä� ��º �Ò�
ÓÈäÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �ÈÏºmº�º ¹º�º}È ÏÈ
Á¯ºÓ�ºä �Ë�ºÓÈ�ÒÒ m °�Ë²ÒºäË�¯Ò�Ë°}Ò² È�Ë�Ò�
ãËÓºmº�}Ò°ãº¯º�Ó©²� ¹¯º¹ÈÓ�­��ÈÓºm©² Ò äË�ÈÓ�
}Ò°ãº¯º�Ó©² °äË°«² ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�ÒÓÈ}ºm©� È �
¹¯º¹ÈÓ�­��ÈÓÈ ° }Ò°ãº¯º�ºä �ÈÎË m©�Ë ÓÈ �…����
iº°�ÒÎËÓÒË ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò² ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò °ºÏ�ÈÓÒË
°ºº�mË�°�m�
�Ë�º º­º¯��ºmÈÓÒ« jÓ°�Ò���ºä ¹¯º­�
ãËä äÈ�Ë¯ÒÈãºmË�ËÓÒ« Òä� j� s� n¯ÈÓ�ËmÒ�È�
jwv� jvl sks �}¯ÈÒÓ© Ò �ºãÒ�Ë²ÓÒ�Ë°}Òä
ÒÓ°�Ò���ºä ��� zÈãÒÓÒÓ� cn� °�Èãº mºÏäºÎÓ©ä
­ãÈ�º�È¯« �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}Òä ¯È°�Ë�Èä °º�¯��ÓÒ}ºm
jÓ°�Ò���È �Ò�¯º�ÒÓÈäÒ}Ò Òä� l� k� �Èm¯ËÓ	ËmÈ
v| cks ��� sºmº°Ò­Ò¯°}� ¹º� ¯�}ºmº�°�mºä �� ��
�Èm¯ÒãËÓ}º >��@�

�¯Ò ¯Ë�ËÓÒÒ mº¹¯º°È º­ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ m }È�
�Ë°�mË �º¯
�Ë�º �ÈÏÈ mº�º¯º�È mÓÒäÈÓÒË ¯ÈÏ¯È�
­º��Ò}ºm ­©ãº °º°¯Ë�º�º�ËÓº ÓÈ ÏÈäËÓË �ÈÏº­È�
ãºÓÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« �ÈÏºº­Ë°¹Ë�ËÓÒËä º� ªãË}��
¯ºãÒÏË¯È� �º ª�ºä� ¹¯ÒÓ�Ò¹� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÈ äÈãº�
�È­È¯Ò�ÓÈ« �°�ÈÓºm}È ¹ºm©�ËÓÓº® Èm�ºÓºäÓº°�
�Ò Û ½�Ë¯�Ó�l�� { ËË º­�Ëä }º¯¹�°Ë °º­¯ÈÓ©
mºË�ÒÓº �°�¯º®°�mº �ã« È­¯ÈÏÒmÓº® º­¯È­º�}Ò Ò
ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò®� Ïm�}ºÒÏºãÒ¯�
�È« }ÈäË¯È�
�°�¯º®°�mº ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« º­¯È­È�©mÈËä©² ÒÏ�ËãÒ®�
�ÈÏº�ËÓË¯È�º¯ �ªãË}�¯ºãÒÏË¯�� ­ãº} �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò
}ºÓ�¯ºã«� �ãº�È�	� �¯Ë­�ËäÈ« �ã« ËË ¯ÈÏäË�ËÓÒ«�
°º°�Èmã«Ë� º}ºãº � ä�� �ã« Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« ÓË�
º­²º�ÒäÈ �ºã	}º ªãË}�¯ºªÓË¯�Ò«� |¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«
¹¯ºä©�ãËÓÓº�º m©¹�°}È ªãË}�¯ºãÒÏË¯ºm ° ¹ºm©�
�ËÓÓº® ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	
 m °º�Ë�ÈÓÒÒ ° ¹¯Ò�
äËÓËÓÒËä }ºä¹¯Ë°°º¯È ¹ºÏmºãÒ� ¯Ë�Ò�	 ¹¯º­ãËä�
�ÈÏºº­Ë°¹Ë�ËÓÒ« mº�º¯º�ºä Ò }Ò°ãº¯º�ºä �Ë�ºÓÈ�

�ÒºÓÓº® �°�ÈÓºm}Ò ½�Ë¯�Ó�v� Ò ËË Óº¯äÈã	Óº�º
Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« m ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² �°ãºmÒ«²�
��Ë ÏÈ�¯��ÓËÓº �ÈÏº­ÈããºÓÓºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË�

rãº} �¹¯ÈmãËÓÒ« ¯È­º�º® �°�ÈÓºm}Ò ¹ºÏmºã«Ë�
¹¯ºÒÏmº�Ò�	 ÓÈ¹©ãËÓÒË ¹¯Ò °}º¯º°�¯Ëã	Óº°�Ò ���
Ò ��� �� Ò ÒÏäËÓ«�	 äË°�ºÓÈ²ºÎ�ËÓÒË �È°�Ò� ÓÈ�
¹©ã«Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ m }ÈÓÈãË °�mºãÈ º�Óº°Ò�Ëã	Óº
äºäËÓ�È ÒÓÒ�ÒÒ¯ºmÈÓÒ« ¯È­º�Ë® °äË°Ò� w�º �ÈË�
mºÏäºÎÓº°�	 mÈ¯	Ò¯ºmÈ�	 m �Ò¯º}Ò² ¹¯Ë�ËãÈ² Ò²
°}º¯º°�	 Ò °�Ë¹ËÓ	 ÓÈ�¯ËmÈ m äºäËÓ� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«
°ãº« ¹º}¯©�Ò«� mãÒ«�	 ÓÈ °�Ë¹ËÓ	 Ò² º}Ò°ãËÓÒ«
Ò ÒÏäËÓËÓÒË ²ÒäÒ�Ë°}º�º Ò ÁÈÏºmº�º °º°�Èmºm�

|°ÓÈ�ËÓÒË �°�ÈÓºm}Ò �m�ä« ÓËÏÈmÒ°Òäº �¹¯Èm�
ã«Ëä©äÒ ¹º¯º�}ºm©äÒ �ºÏÈ�º¯ÈäÒ ¹ºÏmºã«Ë� ¹Ë�
¯Ë²º�Ò�	 ° ¯ËÎÒäÈ �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�È­¯ÈÏÒmÓº® º­�
¯È­º�}Ò ÓÈ ¯ËÎÒä ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® ­ËÏ m©}�
ã
�ËÓÒ« �°�ÈÓºm}Ò� º°��Ë°�mã«�	 È­¯ÈÏÒmÓ�
 º­�
¯È­º�}� Ò ÓÈ¹©ãËÓÒË m º�Óºä �Ò}ãË� ÓÈ¹©ã«�	
�m�²}ºä¹ºÓËÓ�ÓºË ¹º}¯©�ÒË ­ËÏ ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º
¹¯Ò�º�ºmãËÓÒ« °äË°Ë® Ò ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« Ò² ¹¯º�
�ËÓ�Óº�º °º�Ë¯ÎÈÓÒ«� ÒÏäËÓ«�	 °º°�Èm ¯È­º�Ë® °äË�
°Ò ¹º �ãÒÓË °�mºãÈ �º�ÒÓ ÒÏ �ºÏÈ�º¯ºm ¹º�ÈË�
�ÈÏ ­ËÏ ¹º¯º�}È�� ÓÈ¹©ã«�	 ¯ÈÏäË¯ÓºË ¹º}¯©�ÒË
ÒãÒ ¹º}¯©�Ò« ° äÒÓÒäÈã	Ó©ä ¹¯Ò¹�°}ºä ÓÈ º­�
¯È­º�}� ÓÈ ­ºã	�Ò² ¹ºmË¯²Óº°�«² ­ãÈ�º�È¯« °�È�
­Òã	Óº® ¯È­º�Ë �ºÏÈ�º¯È �ÒÏäËÓËÓÒË �ºÏ© m��mÈ�
Ëäº�º ¹º¯º�}È m ¹¯º�Ë°°Ë ¯È­º�© °º°�Èmã«Ë� ÓË
­ºãËË � ���

zºÓ°�¯�}�Ò« °Ë}�ÒºÓÓº�º °�mºãÈ ¹ºÏmºã«Ë� �°�
�ÈÓÈmãÒmÈ�	 °¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë ÓÈ°È�}Ò �ã« ÒÏäËÓËÓÒ«
¹¯ºÁÒã« ¹«�ÓÈ ÓÈ¹©ãËÓÒ«� ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«
}ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ÓÈ¹©ã«Ëä©² �È°�Ò� m ¹º�º}Ë ¹º °Ë�
�ËÓÒ
 °�mºãÈ� ÓÈ¹©ãËÓÒ« ÓÈ mÓ��¯ËÓÓÒË ¹ºmË¯²�
Óº°�Ò �¯�­�

{ �È­ãÒ�Ë ¹¯ÒmË�ËÓ ¹Ë¯Ë�ËÓ	 º°ÓºmÓº® ÓºäËÓ�
}ãÈ��¯© ÒÏ�ËãÒ®� �¹¯º�ÓËÓÓ©² �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓ©ä ÓÈ�
¹©ãËÓÒËä� È �È}ÎË º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®� °ºÏ�Èm�Ò² �ã«
ª�Ò² �ËãË® ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©Ë ��È°�}Ò ° Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒËä kiz ½�Ë¯�Ó�v��

cÈÏ¯È­º�ÈÓÓºË º­º¯��ºmÈÓÒË Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« ¹¯Ò
m©¹ºãÓËÓÒÒ ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}Ò² ¯È­º� m jwv
Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ© ��� zÒËm�� jvl
sks �}¯ÈÒÓ© ��� zÒËm�� jÓ°�Ò���Ë �Ë¯äºªãË}�¯Ò}Ò
sks �}¯ÈÒÓ© ���  Ë¯Óºm�©�� �Ë²ÓÒ�Ë°}ºä �ÓÒ�
mË¯°Ò�Ë�Ë ��� �ÈããÒÓÓ� w°�ºÓÒ«�� �ÓÒmË¯°Ò�Ë�Ë �Ë²�
Óºãº�ÒÒ ��� �Èä¹Ë¯Ë� nÒÓã«Ó�Ò«��

sÈÒäËÓºmÈÓÒË �Ë�ÈãË® lË°�º ¹¯ºmË�ËÓÒ« ÓÈ¹©ãËÓÒ«

lÈ�ÓÒ�ºÏÈ¹Ò°©mÈ
�ÒË �°�¯º®°�mÈ s�| ½lÈ«}�� �� zÒËm� �}¯ÈÒÓÈ

b�º}Ò �Ò�¯º�ÒãÒÓ�¯ºm� ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm©Ë �Ïã©� ¹º¯�ÓËm©Ë ¹Èã	�

�©� ÓË°��ÒË �Ë®}Ò mÈãÈ� }ºãËÓ�È�©Ë mÈã© °��ºm©² �mÒ�È�ËãË®

�v| ½��¯©­°��º¯ËäºÓ��� �� vËmÈ°�º¹ºã	� �}¯ÈÒÓÈ

sºÎÒ ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² �mË®Ó©² äÈ�ÒÓ� m©°º}ºmºã	�Ó©Ë mmº�© Ò°�

�º�ÓÒ}ºm� �º¯�Ëm©Ë �¹ãº�ÓËÓÒ« ªãË}�¯º}ãÈ¹ÈÓºm

s�| ½|¯��Ë²Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�Ò«�� �� vÒäÁË¯º¹ºã	� �}¯ÈÒÓÈ

zºÓ�È}�Ó©Ë ¹ºmË¯²Óº°�Ò �Ë�ÈãË® Ò �Ïãºm ÈmÒÈ�ÒºÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ò

�­ÈÓ�ÈÎÓ©Ë ¹ºã}Ò }ºä¹¯Ë°°º¯Ó©² ãº¹È�º}� °Ë�äËÓ�© ��ÓÓËã	Óº�º

mËÓ�Òã«�º¯È ��i� �º¹ãÒmÓ©Ë Áº¯°�Ó}Ò�

zÈÏÈÓ°}Ò® ÁÒãÒÈã sjji� �� zÈÏÈÓ	� cn

�Òã	Ó©Ë �Ò°}Ò �ã« ¯ËÏ}Ò �º¯«�Ë�º ¹¯º}È�È� �Ò�¯º��º}Ò� ¹¯Ë°°�

Áº¯ä© �ã« ãÒ�	« ¹º� �ÈmãËÓÒËä

{Ò�}ºmÒ�}Ò® äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}Ò® }ºä­ÒÓÈ�� �� |°�¯ÈmÈ� vãºmÈ}Ò«

�Ïã© ÓËÁ�Ë¹Ë¯Ë}È�ÒmÈ
�Ò² ÓÈ°º°ºm �ªä¹ÒãË¯Ó©Ë m��ã}Ò� ¹º��

�Ò¹ÓÒ}Ò °}ºã	ÎËÓÒ«� ãÈ­Ò¯Ò�Ó©Ë �¹ãº�ÓËÓÒ«�

�¹¯ÈmãËÓÒË ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�È ½i¯�Î­È�� �� cºmÓº� �}¯ÈÒÓÈ

iË�ÈãÒ °Ëã	°}º²ºÏ«®°�mËÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ò vËã	²ºÏÈ}È�ËäÒ«� �� zÈ�ÓÈ°� �Ò�mÈ

zº¯¹�°È Ò ¯º�º¯© mº�º¯º�Óº�º ÓÈ°º°È� ¹ãÒ�© ¯È°°Ëmº�Óº® äÈ�Ò�

Ó©� mÈã© ÓÈ°º°ºm

nÒ¯äÈ ½v�z�pz�� �� z�º¹Òº� nÒÓã«Ó�Ò«

�� ������



v¹Ë�ÒÈãÒ°�© jwv Ò jvl º}ÈÏ©mÈãÒ �Ë²ÓÒ�
�Ë°}�
 ¹ºäº�	 m °ºÏ�ÈÓÒÒ ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓº�º ��È°�
�}È �ã« ÓÈ¹©ãËÓÒ«� äºÓ�ÈÎË Ò ÓÈãÈ�}Ë º­º¯��º�
mÈÓÒ«� º­��ËÓÒÒ ¹Ë¯°ºÓÈãÈ ¯È­º�Ë ÓÈ º­º¯��º�
mÈÓÒÒ� ¯ÈÏ¯È­º�}Ë Ò º°mºËÓÒÒ �Ë²Óºãº�ÒÒ ÓÈ¹©�
ãËÓÒ«�

w}°¹ã�È�È�Ò« �ÈÓÓº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« m �Ë�ËÓÒË
�Ë°«�Ò ãË� ¹º��mË¯�ÒãÈ ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¯ËÈãÒÏº�
mÈÓÓ©² }ºÓ°�¯�}�º¯°}Ò² Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¯Ë�
�ËÓÒ® �º°º­ËÓÓº ª�º }È°ÈË�°« °Ò°�Ëä }ºÓ�¯ºã« Ò
�ºÏÒ¯�
�Ë�º �°�¯º®°�mÈ��

rãÈ�º�È¯« ÓÈÓË°ËÓÒ
 ÒÏÓº°º°�º®}Ò² Ò }º¯¯º�
ÏÒºÓÓº°�º®}Ò² ¹º}¯©�Ò® °¯º} °ã�Î­© ÒÏ�ËãÒ®
�mËãÒ�ÒmÈË�°« m ���…���� ¯ÈÏ�

�Ë¯Ë�ËÓ	 º°ÓºmÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¹¯ÒäËÓ«Ëä©²
�ã« �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º ÓÈ¹©ãËÓÒ«� Ò °mº®°�mÈ ¹º}�
¯©�Ò® ÒÏ ÓÒ² ¹º�¯º­Óº º°mË�ËÓ© m ¯È­º�È² >��
�� �� ��@�

{©mº�©

�� iº}ÈÏÈÓÈ mºÏäºÎÓº°�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ¹¯Ò �Ë�
�ºÓÈ�ÒºÓÓºä ÓÈ¹©ãËÓÒÒ ¹º}¯©�Ò® m }È�Ë°�mË �º�
¯
�Ë�º �ÈÏÈ ¹¯º¹ÈÓ�­��ÈÓÈ� ��º �¹¯º°�Òãº }ºÓ°�
�¯�}�Ò
 �°�ÈÓºmº} Ò °ÓÒÏÒãº �¯Ë­ºmÈÓÒ« �Ë²ÓÒ}Ò
­ËÏº¹È°Óº°�Ò } ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓºä� ��È°�}��

�� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �°�¯º®°�mÈ }ºÓ�¯ºã« �Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È ¹ºÏmºãÒãº º­�Ë}�ÒmÓº º�Ë�
ÓÒmÈ�	 °�È­Òã	Óº°�	 ¯È­º�© ¹º¯º�}ºmº�º �ºÏÈ�º¯È
¹��Ëä ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ }ºãÒ�Ë°�mÈ ¹º¯º�}È m m©°º�
}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óºä Òä¹�ã	°Óºä ¹º�º}Ë� ¹¯º�ÓºÏÒ¯º�
mÈ�	 �ºã�ÒÓ� ÒãÒ äÈ°°� ÓÈÓË°ËÓÓº�º ¹º}¯©�Ò«�
È �È}ÎË }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 }È�Ë°�mº Áº¯äÒ¯�Ëä©²
°ãºËm� m©«mã«« °}¯©�©Ë äÈ}¯º�ËÁË}�©�

�� {¹Ë¯m©Ë ¹¯Ë�ãºÎËÓ °¹º°º­ Ò ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓº
�°�¯º®°�mº �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« m º�Óºä �Ò}ãË º�Óºm�
¯ËäËÓÓº È­¯ÈÏÒmÓº® º­¯È­º�}Ò ÓÈ¹©ã«Ëäº® ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò Ò ÓÈ¹©ãËÓÒ« ÓÈ ÓËË °ãº« ¹º}¯©�Ò«� ��º
¹ºm©°Òãº ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È Ò °ÓÒÏÒãº
°Ë­Ë°�ºÒäº°�	�

�� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË äÈÓÒ¹�ã«�º¯È ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«
�°�ÈÓºm}Ò m °º�Ë�ÈÓÒÒ ° m¯È�È�ËãËä �Èãº mºÏ�
äºÎÓº°�	 ÓÈ¹©ã«�	 ÒÏ�ËãÒ« ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ã
­©²
¯ÈÏäË¯ºm ° ¹¯º°�©ä Ò °ãºÎÓ©ä ¹¯ºÁÒãËä�

�� iãÒ�Ëã	ÓÈ« ª}°¹ã�È�È�Ò« Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º�º
�Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º }ºä¹ãË}°È ½�Ë¯�Ó�v� m ¯ÈÏãÒ�Ó©²
¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² �°ãºmÒ«² ¹º��mË¯�ÒãÈ� ��º ºÓ
«mã«Ë�°« m©°º}º¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Ó©ä °�È�ÒºÓÈ¯Ó©ä
º­º¯��ºmÈÓÒËä� �¯ºä©�ãËÓÓºË Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË º°º�
­ËÓÓº ªÁÁË}�ÒmÓº ¹¯Ò äÈ°°ºmºä ÒãÒ }¯�¹Óº°Ë¯Ò®�

Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË ÒÏ�ËãÒ® ° ¹º}¯©�Ò«äÒ� ¯ÈÏÓº�
º­¯ÈÏÓºä ¹Ë¯Ë�ÓË ÓºäËÓ}ãÈ��¯© �Ë�ÈãË®� �Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò }ºä¹ãË}°È º­Ë°¹Ë�ÒãÒ�Ò�
¯º}ÒË ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�
�ºmÈ�Ëã	°}Ò² ¯È­º� ¹º �Èã	ÓË®�Ëä� °ºmË¯�ËÓ°�mº�
mÈÓÒ
 �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ�
ÓÈÓË°ËÓÒ
 ¯ÈÏãÒ�Ó©² }ºä¹ºÏÒ�Ò®� Ò°°ãË�ºmÈÓÒ

°¹º°º­È Ò² ¹º��º�ºm}Ò Ò ²È¯È}�Ë¯È ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«
m ÓÒ² }ºä¹ºÓËÓ�ºm ÓÈ °mº®°�mÈ }ºä¹ºÏÒ�Óº�º ¹º}�
¯©�Ò«�

�� �
¯ÒÓ �� s� vºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò �Ë²Óº�
ãº�Ò® �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º ÓÈÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� k°�È²ºm p� k�� rº¯Ò°ºm �� v�� zÒã	�Ò® k� j� �¯ºä©��
ãËÓÓÈ« �Ë²Óºãº�Ò« Ò º­º¯��ºmÈÓÒË �ã« �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º ÓÈ�
ÓË°ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò®� �ËÏ� äËÎ��ÓÈ¯� }ºÓÁ� ½vmÈ¯}È Ò ¯º�°�
�mËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ m ;;, mË}� Û zÒËm� jwv Òä� p� |�
�È�ºÓÈ� ����� Û v� ��

�� tÈ¯ãÈäºm �� k� v�mºã© �°�ÈÓºmº} �ã« �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º
ÓÈ¹©ãËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

�� �Èm¯ÒãËÓ}º �� ��� sÒ}ºãÈËm �� k�� �ã	«ÓÒ�}Ò® {� ��
sºm©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ �� �Ëº¯Ò« Ò ¹¯È}�Ò}È
�¹¯º�ÓËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm m ª}°�¯ËäÈã	Ó©² �°ãºmÒ«²� Û
sºmº°Ò­Ò¯°}� sÈ�}È� ����� Û v� �Ü���

�� iË�ºÓÈ�ÒºÓÓºË ÓÈ¹©ãËÓÒË �¹¯º�Ó«
�Ò² ¹º}¯©�Ò® Ò ¹��
�Ò Ë�º ¯ÈÏmÒ�Ò« � z� k� ��ËÓ}º� p� k� k°�È²ºm� {� v�
zãÒäËÓ}º� �� v� rº¯Ò°ºm �� sºm©Ë ¹¯º�Ë°°© Ò º­º¯��º�
mÈÓÒË �ã« �ÈÏº�Ë¯äÒ�Ë°}º�º Ò mÈ}��äÓº�º ¹º}¯©�Ò«� Û zÒ�
Ëm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ����� Û v� ��Ü���

�� ~mË¯Ëm k� j�� bÈ¯Òm}Ë¯ v� ��� k°�È²ºm p� k� iË�ºÓÈ�
�ÒºÓÓºË ÓÈ¹©ãËÓÒË ¹º}¯©�Ò®� Û ��� v��º°�¯ºËÓÒË�
����� Û ��� °�

�� bº¯�º¯ºm l� t�� tÈ¯ãÈäºm �� k� nÒÏÒ}º�²ÒäÒ�Ë°}ÒË
º°Óºm© �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº��ÈÏºmº�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« ¹º}¯©�Ò®� Û
l�� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

�� iºÏÒ¯�
�ÒË �°�¯º®°�mÈ �ã« �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« �
p� k� k°�È²ºm� k� j� ~mË¯Ëm� v� �� bÈ¯Òm}Ë¯� {� j� �È�
�ËÓ}º �� �º¯º�}� äË�Èãã�¯�Ò«� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� cËÁãË}°Ó©Ë �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓ©Ë �°�ÈÓºm}Ò � {� v� zãÒäËÓ}º�
{� �� v}È�ÒÓ� p� k� k°�È²ºm� j� k� ~mË¯Ëm �� iË�ºÓÈ�
�ÒºÓÓ©Ë ¹º}¯©�Ò«� Û zÈãÒÓÒÓ� ����� Û v� ��Ü���

��� zãÒäËÓ}º {� v�� rº¯Ò°ºmÈ k� ��� v}È�ÒÓ {� �� �Ë²Óºãº�
�Ò« �Ë�ºÓÈ�ÒºÓÓº�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® � ks �vvc�
jÓ�� ¹¯º­ã� äÈ�Ë¯ÒÈãºmË�ËÓÒ«� Û �¯Ë¹¯� Û zÒËm�
����� Û �� °�

��� zÈ�Èãº� äË²ÈÓÒ�Ë°}º�º °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� Û l��
jÏ�� {sjj�wlc� ����� Û �� °�

��� im�}¯ÈËm r� s� �Ë¯äº�ÈÏº�ÒÓÈäÒ�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© �Ë�º�
ÓÈ�ÒºÓÓº�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« �� �º¯º�}� äË�Èãã�¯�Ò«� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� {º¹¯º°© Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �Ë�ºÓÈ�ÒÒ m �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�
�Ë°°È² �� v­� ÓÈ��� �¯� jÓ°�Ò���È �Ò�¯º�ÒÓÈäÒ}Ò v|
ks vvvc� Û sºmº°Ò­Ò¯°}� ����� Û ��� °�

��� k°�È²ºm p� k�� nÒãÒ¹¹ºm i� �� iË�ºÓÈ�ÒºÓÓºË ÓÈ¹©ãË�
ÓÒË �ã« mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« Ò �¹¯º�ÓËÓÒ« �Ë�ÈãË® °��º¯ËäºÓ��
Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� Û zÒËm� |�mº ½~ÓÈÓÓ«� �vvc�
����� Û �� °�

0DLQ VXE�DVVHPEOLHV DUH GHVLJQHG DQG DQ LQGXVWULDO SURWRW\SH RI DXWRPDWLF GHWRQDWLRQ FRPSOH[ ZDV PDQXIDFWXUHG IRU FRDWLQJ

GHSRVLWLRQ ZLWK ZLGH WHFKQRORJLFDO FDSDELOLWLHV� ZKLFK DOORZ LWV VXFFHVVIXO XVH IRU WKH VROXWLRQ ERWK RI UHVHDUFK DQG SURGXFWLRQ
SUREOHPV�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� �����������
m º}ºÓ�È�Ëã
Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������

������ ��



�iz ��������������������

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

{� Ð� z|s|spsz|� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �½w}º�Ë²Óºãº�Ò«�� �� zÒËm�

®ÏÍÁÄÃÄÌ ¿Ì¿ÊÇÆ ÐÍÐÑÍÞÌÇÞ ÎÍÃÁÍÃÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ Ç ÏÄÆÉÇ Á ²ÉÏ¿ÇÌÄ� ²ÐÑ¿ÌÍÁÊÄÌÍ� ÖÑÍ ÍÐÌÍÁÌÚË ÐÎÍÐÍÀÍË ÎÍÃÁÍÃÌÍÈ

ÐÁ¿ÏÉÇ Á Ì¿ÐÑÍÞØÄÄ ÁÏÄËÞ ÞÁÊÞÄÑÐÞ ËÍÉÏ¿Þ ÐÁ¿ÏÉ¿ ÎÍÉÏÚÑÚËÇ ÜÊÄÉÑÏÍÃ¿ËÇ� ®Ï¿ÉÑÇÖÄÐÉÇ ÁÐÄ ËÄÑ¿ÊÊÍÉÍÌÐÑÏÒÉÕÇÇ

ÎÍÃ ÁÍÃÍÈ Á ²ÉÏ¿ÇÌÄ Ï¿ÆÏÄÆ¿ÝÑÐÞ Ð ÎÏÇËÄÌÄÌÇÄË ÜÊÄÉÑÏÍÉÇÐÊÍÏÍÃÌÍÈ ÏÄÆÉÇ ÑÏÒÀÖ¿ÑÚËÇ ÜÊÄÉÑÏÍÃ¿ËÇ� £ÏÒÂÇÄ ÐÎÍ�

ÐÍÀÚ ÎÍÃÁÍÃÌÍÈ ÏÄÆÉÇ Æ¿ ÎÍÐÊÄÃÌÄÄ ÁÏÄËÞ ÌÄ ÇÐÎÍÊÛÆÍÁ¿ÊÇÐÛ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � äº}¯È« ¹º�mº�ÓÈ« °mÈ¯}È� ¯ËÏ}È ¹º¯º��

}ºmº® ¹¯ºmºãº}º®� ªãË}�¯º}Ò°ãº¯º�ÓÈ« ¯ËÏ}È� ¹º}¯©�©Ë ªãË}��

¯º�©� ¹º¯º�}ºmÈ« ¹¯ºmºãº}È� ª}Ïº�Ë¯äÒ�Ë°}ÒË ªãË}�¯º�©

�º�mº�Ó�
 °mÈ¯}� Ò ¯ËÏ}� m ­©m�Ëä vvvc ÓÈ�ÈãÒ
¹¯ÒäËÓ«�	 ° °Ë¯Ë�ÒÓ© �����² ��� >�@ ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë

¹º�mº�Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm� È �È}ÎË ¹¯Ò ¹º��ËäË

Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÒÒ }º¯È­ãË®� ¹ºã��Òm�Ò² ­ºËm©Ë

Ò ÓÈmÒ�È�ÒºÓÓ©Ë ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«� |°ÓºmÓ©ä ÏÈ}ÈÏ�

�Ò}ºä ÓÈ ¯ÈÏ¯È­º�}� ª�Ò² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�

�Ë°°ºm Ò º­º¯��ºmÈÓÒ« «mã«ãº°	lÒÓÒ°�Ë¯°�mº º­º�

¯ºÓ© ­©m�Ë�º vvvc� cÈ­º�ÈäÒ m ª�ºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ

ÏÈÓÒäÈãÒ°	 ÓË°}ºã	}º º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®� { ���� �� ÓÈ

­ÈÏË jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ­©ãÈ °Áº¯äÒ¯ºmÈÓÈ

�¯�¹¹È� �¯ÈÓ°Áº¯äÒ¯ºmÈm�È«°« ÏÈ�Ëä m °¹Ë�ÒÈ�

ãÒÏÒ¯ºmÈÓÓ�
 ãÈ­º¯È�º¯Ò
 ¹º Ò°°ãË�ºmÈÓÒ
 Ò ¯ÈÏ�

¯È­º�}Ë ªãË}�¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò²

¹¯º�Ë°°ºm Ò º­º¯��ºmÈÓÒ« �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² °¹º°º­ºm

°mÈ¯}Ò Ò ¯ËÏ}Ò ¹º� mº�º®�

vmÈ¯}È ¹º� mº�º® ¹º}¯©�©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ�
{ �}¯ÈÒÓË °mÈ¯}� ¹º� mº�º® �ãÒ�Ëã	ÓºË m¯Ëä«

m©¹ºãÓ«ãÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¹º}¯©�©² ªãË}�¯º�ºm

äÈ¯º} ��v��� ��v��� ��v��� w�v���w�v����

w�|���� w�v���� w�v�k Ò �¯� >�Ü�@� ¯ÈÏ¯È­º�

�ÈÓÓ©² m ����Ü�����Ë ��� |°ÓºmÓ©ä ÒÏ�º�ºmÒ�ËãËä

­©ã ½�� mºËÓÓ©® ÏÈmº�� m �� �ºäºÓº°ºmË� c«�

ªãË}�¯º�ºm ÒÏ�º�ºmã«ãÒ °ÈäÒ Ò°¹ºãÓÒ�ËãÒ ¹º�mº��

Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯È­º�� vmÈ¯}È ¹º� mº�º® �}ÈÏÈÓ�

Ó©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ²È¯È}�Ë¯ÒÏºmÈãÈ°	 ÓË�°�º®�Ò�

m©ä �º¯ËÓÒËä ���Ò� {ÈãÒ}Ò ¹ºã��ÈãÒ°	 m©°º}ÒäÒ

° }¯�¹Óº�Ë��®�È�º® ¹ºmË¯²Óº°�	
� º��ËãÒäº°�	

�ãÈ}ºmº® }º¯}Ò ÏÈ�¯��Ó«ãÈ°	� �¯Ò °mÈ¯}Ë äÓº�

�º¹¯º²º�Óº�º °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« �°�ÈÓºmãËÓº

�²���ËÓÒË Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« m�º¯º�º Ò ¹º°ãË��
�Ò²

�mºm�

sÈÒ­ºãËË ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Ó©äÒ °mÈ¯º�Óº��Ë²�

Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ °mº®°�mÈäÒ º�ãÒ�ÈãÒ°	 ªãË}�¯º�©

äÈ¯}Ò w�v���� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓË�

ÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹º� mº�º® ª�ÒäÒ ªãË}�

�¯º�ÈäÒ� °ºº�mË�°�mºmÈãÒ �È}ºm©ä� m©¹ºãÓËÓÓ©ä

ÓÈ mºÏ��²Ë ªãË}�¯º�ÈäÒ �Ò¹È w��� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä«

m©¹�°} ªãË}�¯º�ºm w�v��� ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ ½�� mºËÓ�

Ó©® ÏÈmº�� mºÏº­ÓºmãËÓ� wãË}�¯º�© äÈ¯}Ò w�v�k

¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ© �ã« °mÈ¯}Ò ¹º� mº�º® }º¯¹�°Ó©²

°�ÈãË® ¹ºm©�ËÓÓº® ¹¯º�Óº°�Ò �Ò¹È kz� ��ºmãË��

mº¯Ò�Ëã	Ó©Ë °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ

�mºm º­Ë°¹Ë�ÒmÈãÒ°	 �ºã	}º ¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ °mÈ¯}Ò

m ÓÒÎÓËä Ò mË¯�Ò}Èã	Óºä ¹ºãºÎËÓÒ«²� lË�Èãã� ÓÈ¹�

ãÈmãËÓÓ©® ª�ÒäÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ� ÒäËã �ã�­º}ºÈ�°�

�ËÓÒ�ÓÒ�Ó�
 °�¯�}��¯�� |�ÓÈ}º ªãË}�¯º�© w�v�k

ÓË m©¹�°}È
�°« �ÎË ­ºãËË �Ë°«�Ò ãË��

lº}¯È« °mÈ¯}È ¹º� mº�º® ¹º}¯©�©äÒ ªãË}��

¯º�ÈäÒ ÒäËË� °mºÒ ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©Ë Ò º�¯Ò�È�Ëã	�

Ó©Ë °�º¯ºÓ©� z ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©ä äºÎÓº º�ÓË°�Ò

°ãË��
�ËË�

m©°º}�
 äº­Òã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È�

mºÏäºÎÓº°�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �Ò¯º}º ¯È°¹¯º°��

¯ÈÓËÓÓ©² ¹Ë¯Ë�mÒÎÓ©² °mÈ¯º�Ó©² È�¯Ë�È�ºm ° Èm�

�ºÓºäÓ©ä ¹¯Òmº�ºä�

ÓË­ºã	�ÒË äÈ°°� Ò ¯ÈÏäË¯© º­º¯��ºmÈÓÒ«� Ò���

�Ë�º ¹º� mº���

­ºã	��
 ÏÈ�Ò�ËÓÓº°�	 }È¹ãÒ ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º

äË�ÈããÈ ÏÈ °�Ë� }ºÏ©¯	}È� º­¯ÈÏ�
�Ë�º°« ÓÈ �º¯�Ë

ªãË}�¯º�È� �Ëä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °ÈäºÏÈ�Ò�Ó©äÒ ¹º¯º��

}ºm©äÒ ¹¯ºmºãº}ÈäÒ�

mºÏäºÎÓº°�	 ¹ºã��ËÓÒ« }º¯ÓËmº�º �mÈ ° º­�

¯È�Ó©ä Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä mÈãÒ}È�

|�¯Ò�È�Ëã	Ó©ä «mã«Ë�°« °ãË��
�ËË�

ÓÒÏ}È« ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È�

� {� Ð� zºÓºÓËÓ}º� ����

lÈ¯}È ªãË}�¯º�Óº�º
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ

σ
m
� l�È σ

�
� l�È δ

�
� � .&9

Ü ��

º

v
� iÎ�°ä�

��ºã ÏÈ�Ò­È� �¯È��
¹º }ãÈ°°� {

$:6 '���0�����

w�v��� ��������� sË Óº¯äÒ¯ºmÈÓ ≤ � sË º¹¯� sË º¹¯�

w�v�ks� ��������� ��������� ≥ �� ≥ �� ���

w����zj��� ��� sË Óº¯äÒ¯ºmÈÓ ≤ � sË º¹¯� sË º¹¯�

��v�ks� ��������� ��������� ������� ≥ �� ���

��v�ks� ��������� ��������� ������� ≥ �� ���

��v�ks� ��������� ��������� ������� ≥ �� ���

��v�wz� ��������� ��������� ������� ≥ �� ���

�� ������



­ºã	�ºË }ºãÒ�Ë°�mº �ÈÏºmº® ÁÈÏ© Ò äË²ÈÓÒ�
�Ë°}º® mÏmË°Ò m ¯ËÈ}�ÒºÓÓº® ÏºÓË� ÏÈ�¯��Ó«
�Ë®
mÒÏ�Èã	Ó©® }ºÓ�¯ºã	 �º¯ËÓÒ« ���Ò Ò Áº¯äÒ¯º�
mÈÓÒË �mÈ�

ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©® ¯ÈÏ­¯º° ¹¯º�Óº°�Ó©² Ò ¹ãÈ°�Ò�
�Ë°}Ò² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �ã�­ÒÓ© m©¹ºãÓËÓÒ« ¯È­º� Ò
}mÈãÒÁÒ}È�ÒÒ mº�ºãÈÏÈ�°mÈ¯�Ò}È�

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ÓÈ ¯©Ó}Ë °mÈ¯º�Ó©² äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm m �}¯ÈÒÓË ¹º«mÒãÒ°	 ¹¯Ë�ãºÎËÓÒ« º mºÏ�
äºÎÓº® ¹º°�Èm}Ë ªãË}�¯º�ºm �Ò¹È w����zj���
�ã« ¹º�mº�Óº® °mÈ¯}Ò ��ãË¯º�Ò°�©² Ò ÓË}º�º¯©²
ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©² m
vÈÓ}���Ë�Ë¯­�¯�°}ºä äº¯°}ºä �Ë²ÓÒ�Ë°}ºä �ÓÒ�
mË¯°Ò�Ë�Ë °ºmäË°�Óº ° k| ½wãË}�¯º�Ó©® ÏÈmº��
>�@� |ÓÒ m©¹�°}È
�°« ¹º� ÏÈ}ÈÏ m k| ½wãË}��
¯º�Ó©® ÏÈmº��� iã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² ¯È­º�
m �}¯ÈÒÓË ª�Ò ªãË}�¯º�© ¹º}È ÓË ¹¯ÒäËÓ«ãÒ°	�

{ jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë äÓº�
�º�Ò°ãËÓÓ©² °Ò°�ËäÈ�Ò�Ë°}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ­©ãÈ
°ºÏ�ÈÓÈ �ÈÏº�ãÈ}ºmÈ« }ºä¹ºÏÒ�Ò«� ¹ºÏmºãÒm�È«
¯ÈÏ¯È­º�È�	 Óºm©® ¹º}¯©�©® ªãË}�¯º� �ã« äº}¯º®
°mÈ¯}Ò ¹º� mº�º® mº m°Ë² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹º�
ãºÎËÓÒ«² >�� �@� wãË}�¯º�© �Ò¹È w�v�ks� º��
ãÒ�È
�°« ²º¯º�ÒäÒ °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ Ò ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ© �ã« °mÈ¯}Ò ¹º�
mº�º® ÓÈ �ã�­ÒÓË �º �� ä ¯«�È ��ãË¯º�Ò°�©² Ò
ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®� |ÓÒ º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� äË�
²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ�mÈ ÓÈ �¯ºmÓË °mº®°�m
ªãË}�¯º�Óº�º äË�ÈããÈ w���� �º °mÈ¯º�Óº��Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}Òä Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Òä °mº®°�mÈä ºÓÒ ¹¯Ë�
mº°²º�«� ªãË}�¯º�© �Ò¹È w����zj����
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�
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ÏÈ�Ò�È ÓÈ ¹¯Ò�Èã	Óºä º°ÓºmÈÓÒÒ �ã« ¹¯ÒËä}Ò ÓËÁ�
�Ò m ¯È®ºÓË �� |�Ë°°È� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ºÓÒ
m©¹�°}È
�°« äËã}ÒäÒ ¹È¯�Ò«äÒ ¹º� ÏÈ}ÈÏ m ãÈ�
­º¯È�º¯Ó©² �°ãºmÒ«²�
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�
ªãË}�¯º�© �ã« °mÈ¯}Ò ¹º� mº�º®� m©¹��ËÓÓ©Ë ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©äÒ }ºä¹ÈÓÒ«äÒ� w�Ò ªãË}�¯º�© °Ë¯�ÒÁÒ�
�Ò¯ºmÈÓ© °º�ãÈ°Óº äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©ä °�ÈÓ�È¯�Èä�
j² °�ºÒäº°�	 m �… � ¯ÈÏ m©�Ë ÈÓÈãº�Ò�Ó©² º�Ë�
�Ë°�mËÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm�

lº}¯È« äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« ¹º�mº�ÓÈ« °mÈ¯}È�
{ ¯Èä}È² ¯È­º� ° {ln ­©ãÈ °ºÏ�ÈÓÈ �ÓÒ}Èã	ÓÈ«
�Ë²Óºãº�Ò« äº}¯º® äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ò °È�
äºÏÈ�Ò�Ó©äÒ ¹º¯º�}ºm©äÒ ¹¯ºmºãº}ÈäÒ >�Ü��@�
|°ÓºmÓ©ä ªãËäËÓ�ºä �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È
«mã«ãÈ°	 °ÈäºÏÈ�Ò�ÓÈ« ¹º¯º�}ºmÈ« ¹¯ºmºãº}È �Ò�
¹È ��v�ks�� pË }ºÓ°�¯�}�Ò« Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË
º°º­ËÓÓº°�Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ¹ºÏmºã«ãÒ ¹ºäË°�Ò�	
¹¯ºmºãº}� m ¹ºãº°�	 ¹º�È
�Ë�º äË²ÈÓÒÏäÈ ¹ºã��
Èm�ºäÈ�È� ÏÈ¹ºãÓËÓÓº�º mº�º®� �¯Ò ª�ºä º�¹ÈãÈ
ÓËº­²º�Òäº°�	 m ¹º�È�Ë m ÏºÓ� �º¯ËÓÒ« ���Ò Ò
mÓ��¯ËÓÓ

 ¹ºãº°�	 ¹ºã�Èm�ºäÈ�È ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ�
~È °�Ë� �äËÓ	�ËÓÒ« º­�ËäÈ �ÈÏºmº® ÁÈÏ© Ò mÏmË°Ë®
m ¯ËÈ}�ÒºÓÓº® ÏºÓË ¹ºm©°ÒãÈ°	 mºÏäºÎÓº°�	 mÒ�
Ï�Èã	Óº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 ¹¯º�Ë°° �º¯ËÓÒ« ���Ò Ò

Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË äË�ÈããÈ �mÈ� �È}ÒË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}ÒË º°º­ËÓÓº°�Ò ¹ºÏmºãÒãÒ |z�r jwv Òä� p� |�
�È�ºÓÈ ¯ÈÏ¯È­º�È�	 ��È�Ó�
 }ºÓ°�¯�}�Ò
 °¹Ë�Ò�
ÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ¹ºã�Èm�ºäÈ�È �ã« ¯È­º�© ÓÈ ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Ó©² �ã�­ÒÓÈ²� imË Ë�º äº�ÒÁÒ}È�ÒÒ k����
Ò �b��� ¹¯º�ãÒ �º°��È¯°�mËÓÓ©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« Ò
­©ãÒ ¹¯ÒÓ«�© �ã« º°ÓÈ�ËÓÒ« ¹ºÒ°}ºmº�°¹È°È�Ëã	�
Óº® °ã�Î­© {ln� j² °Ë¯Ò®Ó©® m©¹�°} ­©ã º¯�
�ÈÓÒÏºmÈÓ ÓÈ |¹©�Óºä ÏÈmº�Ë °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��
�ºmÈÓÒ« �|~v|� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� z¯ºäË
¹ºã�Èm�ºäÈ�ºm� ¹¯ÒÓ«�©² ÓÈ °ÓÈ­ÎËÓÒË {ln� �ã«
Ó�Î� ÓÈ¯º�Óº�º ²ºÏ«®°�mÈ m©¹�°}ÈãÒ°	 ¹ºã�Èm�
�ºäÈ�© äÈ¯}Ò k���� Ò �b����

�º¯º�}ºm©Ë ¹¯ºmºãº}Ò äÈ¯}Ò ��v�ks� Ò
��v�ks� �¹¯ºmºãº}È �ã« °mÈ¯}Ò m °ºãËÓº® mº�Ë�
�ã« ¹º�mº�Óº® °mÈ¯}Ò °Ë¯Ò®Óº ÒÏ�º�ºmã«ãÒ°	 ª}�
°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©ä ¹¯ºÒÏmº�°�mºä �w�� Ò |~vl
jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� �¯Ò °mÈ¯}Ë ¹º¯º�}ºm©äÒ
¹¯ºmºãº}ÈäÒ }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ °�ÈãË® äÈ¯º} {v��°¹�
����� ����v� Ò ��� m ¹¯Ë°Óº® Ò äº¯°}º® mº�Ë
ÓÈ �ã�­ÒÓË �º �� ä º­Ë°¹Ë�ÒmÈãÒ°	 äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË
°mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓÈ �¯ºmÓË °mº®°�m
°ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ÓÈ mºÏ��²Ë ªãË}�¯º�ÈäÒ
w���� �¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ ­ºã	�Ò² �ã�­ÒÓÈ² °mÈ¯º��
Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ò äË²ÈÓÒ�Ë°�
}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �²���ÈãÒ°	� v ���� �� °Ë�
¯Ò®Ó©® m©¹�°} ª�Ò² ¹¯ºmºãº} ÓÈ |~vl Ò m w�
jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ­©ã ¹¯Òº°�ÈÓºmãËÓ�

v ���� �� m ãÈ­º¯È�º¯Ó©² �°ãºmÒ«² jwv Òä�
p� |� �È�ºÓÈ ¹º �Ë²ÓÒ�Ë°}Òä �°ãºmÒ«ä m©¹�°�
}ÈË�°« ¹º¯º�}ºmÈ« ¹¯ºmºãº}È äÈ¯}Ò ��v�ks�
�äº�ÒÁÒ}È�Ò« ��v�ks��� }º�º¯È« º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�
²º¯º�ÒË °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë ÓÈ �ã�­ÒÓË �º �� ä� j°¹©�ÈÓÒ« ¹¯ºmºãº}Ò
��v�ks�� ¹¯ºmË�ËÓÓ©Ë m ���� �� m vbk� ¹º�
}ÈÏÈãÒ� ��º mº�È� m }º�º¯º® ¹¯ºÒ°²º�Ò� °mÈ¯}È�
�²���ÈË� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ °mÈ¯Óº�º
°ºË�ÒÓËÓÒ«� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °º�
Ë�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ÈËä©² ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ ª�º®
¹¯ºmºãº}Ò m ¹¯Ë°Óº® mº�Ë� ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ãÒ�Ë�

{ ���� �� ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË ½w}º�Ë²Óºãº�Ò«� ¯ÈÏ�
¯È­º�Èãº °ÈäºÏÈ�Ò�Ó�
 ¹º¯º�}ºm�
 ¹¯ºmºãº}�
äÈ¯}Ò ��v�wz� �ã« äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ¹º�mº�Óº®
°mÈ¯}Ò ÓÈ �ã�­ÒÓË �º �� ä }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ ���
ãË¯º�Ò°�©² Ò ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® �Ò¹È
{v��°¹� ���� Ò �¯� �¯ºmºãº}È °Ë¯Ò®Óº ¹¯ºÒÏmº�
�Ò�°« ¹º ��� ������������Ü��� ÒäËË� °Ë¯�ÒÁÒ�
}È�Ò
 �}¯vp�c| Ò ¹º°�Èmã«Ë�°« �ã« m©¹ºãÓËÓÒ«
¹º�mº�Ó©² �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯È­º� ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë ¹º¯�
�ºm©² °ºº¯�ÎËÓÒ® Ò °��ºm ÓÈ ¹ãÈm� m rÈã�Ò®°}ºä
äº¯Ë Ò ÓËÁ�Ë�º­©mÈ
�Ò² ¹ãÈ�Áº¯ä m zÈ°¹Ò®°}ºä
äº¯Ë� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ãÒ�Ë� �¯ºmºãº}� ��v�wz� mÏÈäËÓ
¹¯ºmºãº} ��v�ks�� ��v�ks� Ò ��v�ks� äºÎÓº
¹¯ÒäËÓ«�	 °ºmäË°�Óº ° ¹ºã�Èm�ºäÈ�ÈäÒ �Ò¹È k�����
k����� �b��� ÒãÒ �b��� �ã« ¹º�mº�Óº® °mÈ¯}Ò�

v ���� �� m jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ­©ã ¯ÈÏ�
¯È­º�ÈÓ ¯«� äÈ}Ë�Ó©² º­¯ÈÏ�ºm ¹º¯º�}ºm©² ¹¯º�
mºãº} �ã« äº}¯º® °mÈ¯}Ò ¹º� mº�º® ÓÒÏ}ºãË�Ò�
¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® ¹ºm©�ËÓÓº® ¹¯º�Óº°�Ò� { }È�
�Ë°�mË º­ºãº�}Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ãËÓ�© ÒÏ ÓË¯ÎÈmË�

�Ò² °�ÈãË® ° ¯ÈÏãÒ�Ó©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÓÒ}Ëã«
Ò ÓÒ}ËãËm�
 ãËÓ��� lÈ}Ë�Ó©Ë º­¯ÈÏ�© ¹¯ºmºãº}
º­Ë°¹Ë�ÒmÈãÒ äº}¯�
 °mÈ¯}� °�ÈãË® ° ��ãË¯º�Ó©ä

������ ��



ª}mÒmÈãËÓ�ºä ­ºãËË ��� mº m°Ë² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©²
¹ºãºÎËÓÒ«²� iã« Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® °mÈ¯}Ò ÓÈ ­ºã	�
�Ò² �ã�­ÒÓÈ² ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© ¹º¯º�}ºm©Ë ¹¯ºmºãº}Ò
È�°�ËÓÒ�Óº�º }ãÈ°°È� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�©� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë
m ÒäÒ�È�ÒºÓÓº® }ÈäË¯Ë� ¹º}ÈÏÈãÒ mºÏäºÎÓº°�	
°mÈ¯}Ò ��ãË¯º�Ò°�©² Ò ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®�
È �È}ÎË }º¯¹�°Ó©² °�ÈãË® �Ò¹È kz ÓÈ �ã�­ÒÓË
�º ���� ä�

�º ÏÈ}ÈÏ� {ln m ���� �� ­©ã ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ äÈ�
}Ë�Ó©® º­¯ÈÏË� �ÓÒ}Èã	Óº® �°�ÈÓºm}Ò k���� �ã«
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Ó©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ }È�Ë°�mÈ ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�
�°« �|v�ºä ����Ü��
½wãË}�¯º�© äË�ÈããÒ�Ë°}ÒË �ã« ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò Ò ÓÈ¹�
ãÈm}Ò�� |�ÓÒä ÒÏ mÈÎÓË®�Ò² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® }È�Ë°�mÈ «mã«Ë�°«
¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�	 ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm� w�º� ¹º}ÈÏÈ�Ëã	 º¹�
¯Ë�Ëã«Ë� ª}°�ËÓ�¯Ò�Óº°�	 ¯È°¹ºãºÎËÓÒ« º°Ò ¹º}¯©�Ò« ¹º º��
Óº�ËÓÒ
 } º°Ò °�Ë¯ÎÓ«� |� ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº®
äË¯Ë ÏÈmÒ°«� ¯ÈmÓºäË¯Óº°�	 ¹ãÈmãËÓÒ« ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm
�½}ºÏ©¯Ë}��� °�È­Òã	Óº°�	 �º¯ËÓÒ« ���Ò Ò °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�
�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ªãË}�¯º�ºm Ò� }È} ¯ËÏ�ã	�È�� }È�Ë°�mº °mÈ¯�
Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� Ë�º ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©Ë °mº®°�mÈ�

�¯Ë­ºmÈÓÒ« } �º¹�°�Òäº® ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò �º°�È�º�Óº
ÎË°�}ÒË� ÓË ­ºãËË � � �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�È� sÈ ¹¯È}�Ò}Ë ª�º�
�º¹�°} °�È¯È
�°« �ÎË°�º�È�	 m � ¯ÈÏÈ� �� Ë� ÓË ­ºãËË ��� ��
����ÒË ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ ªãË}�¯º�ºm ÒÏ�º�ÈmãÒmÈ
� ªãË}�¯º�© °
¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�	
 º}ºãº � � �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�È ÒãÒ ÓË ­ºãËË
���� ää� lË�º�Ò}È ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�
�¯º�ºm ¹¯Ë��°äº�¯ËÓÈ �|v�ºä ����Ü��� |�ÓÈ}º ºÓÈ �¯��ºËä}È�
ÓËº¹Ë¯È�ÒmÓÈ Ò ÓË�º°�È�º�Óº �º�ÓÈ� vº�ãÈ°Óº Ë® ½cÈÏÓº°�	
�ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« H º¹¯Ë�Ëã«
� m �¯Ë² äË°�È² ªãË}�¯º�È�
°äË�ËÓÓ©² º�Óº°Ò�Ëã	Óº �¯�� �¯��È ÓÈ ��…��� ää ¹º �ãÒÓË
Ò ÓÈ ��� ± ��Å ¹º º}¯�ÎÓº°�Ò� jÏäË¯ËÓÒ« m }ÈÎ�ºä äË°�Ë ¹¯º�
mº�«� äÒ}¯ºäË�¯ºä m °ºº�mË�°�mÒÒ °º °²Ëäº® �¯Ò°� �� ° �º��
Óº°�	
 �º ���� ää�

{ËãÒ�ÒÓ� H m äÒããÒäË�¯È² m©�Ò°ã«
� ¹º Áº¯ä�ãË

H  6 Ü 6��

iº¹�°}ÈË�°« ¹¯ºmË¯}È ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« �¯��Ò�
äÒ äË�º�ÈäÒ Ò °¹Ë�ÒÈã	Ó©äÒ ¹¯Ò­º¯ÈäÒ �äÈ�ÓÒ�Ó©äÒ� Ëä}º°�
�Ó©äÒ Ò �¯��� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ �¯Ë­�Ëä�
 �º�Óº°�	 ÒÏäË¯Ë�
ÓÒ«�� { Óºmº® ¯Ë�È}�ÒÒ �|v�È� }º�º¯È« ­��Ë� ¹¯ÒÓ«�È m �Ë�
}��Ëä �º��� ¹¯Ë�ãÈ�ÈË�°« ÏÈ¹Ò°È�	� ½rÈÏºm©ä äË�º�ºä
º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm Ë «mã«�
Ë�°« äË�º�� º°ÓºmÈÓÓ©® ÓÈ ¹¯º}¯��ÒmÈÓÒÒ ªãË}�¯º�È ÓÈ �m�²
��ãºm©² ÓºÎËm©² º¹º¯È² ��ã« º�ºãËÓÓ©² ��È°�}ºm °�Ë¯ÎÓ«�
° ¯ÈÏäË�ËÓÓº® äËÎ�� ÓºÎÈäÒ ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® �ºãºm}º® �¹º�
¹º}¯©�ÒË ªãË}�¯º�È� �¯Ò°� ��� �Ë¯Ë� ÒÏäË¯ËÓÒËä ªãË}�¯º� m
äË°�È² ¹º� ÓºÎËm©Ë º¹º¯© º�Ò�ÈË�°« º� ¹º}¯©�Ò« ° ��È�Ëã	Óº®
ÏÈ�Ò°�}º® °�Ë¯ÎÓ« Ò ­ËÏ ÓÈ¯��ËÓÒ« Ë�º ¹ºmË¯²Óº°�Ò� �}ãÈ�©�
mÈË�°« ÓÈ º¹º¯© ¹¯Ò°¹º°º­ãËÓÒ« Ò ° ¹º�ÎÈ�ÒËä m ��ã© ÓºÎËm©²

º¹º¯ ¹¯º}¯��ÒmÈË�°« ÓË äËÓËË� �Ëä ÓÈ º�ÒÓ º­º¯º� ° ¯Ë�Ò°��
¯È�ÒË® }¯È®ÓÒ² ¹º}ÈÏÈÓÒ® ÒÓ�Ò}È�º¯È ° �º�Óº°�	
 ���� ää�
cÈÏÓº°�	 äËÎ�� ª�ÒäÒ ¹º}ÈÏÈ�Ëã«äÒ ­��Ë� °ºº�mË�°�mºmÈ�	 mË�
ãÒ�ÒÓË ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È� ~ÈäË¯ ÓÈ º�Óºä
ªãË}�¯º�Ë º°��Ë°�mã«Ë�°« m �¯Ë² äË°�È²� m ÓÈ�ÈãË� °Ë¯Ë�ÒÓË Ò
}ºÓ�Ë ° �°�ÈÓºmãËÓÒËä äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«� �¯ºmË¯}È ¯ÈÏ�
Óº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« H äºÎË� �È}ÎË ¹¯ºmº�Ò�	°« °¹Ë�Ò�
Èã	Ó©äÒ ¹¯Ò­º¯ÈäÒ� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ m©°º}�
 º¹Ë¯È�ÒmÓº°�	
}ºÓ�¯ºã« ­ËÏ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò« �äÈ�ÓÒ�Ó©äÒ� Ëä}º°�Ó©äÒ�
¯ËÓ��ËÓºm°}ÒäÒ Ò �¯���� jäËÓÓº ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©Ë ¹¯Ò­º¯©
�ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm ÓÈ��
ãÒ �Ò¯º}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË� nÒ¯äº® ½{ËãäÈ� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ� ÒÏ�º�
�ÈmãÒmÈË�°« Ò ¹º°�Èmã«Ë�°« °ºº�mË�°�m�
�Ò® ¹¯Ò­º¯ �zc��
�¯Ò°� ��� |Ó ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ �ã« ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏ�
Óº°�Ò �ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm ¹º �|v� ����Ü
�� m°Ë² äÈ¯º} ° ÁË¯¯º� Ò ÓËÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©äÒ °�Ë¯ÎÓ«äÒ�

�Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �zc��
cÈÏäË¯© }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©² ªãË}�¯º�ºm� ää
�ÒÈäË�¯ °�Ë¯ÎÓ« ��������������������������������������������������� �… �
�ºã�ÒÓÈ ¹º}¯©�Ò« ������������������������������������������������… �

iÒÈ¹ÈÏºÓ ÒÏäË¯ËÓÒ« ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�ÒÓ©
¹º}¯©�Ò«� ää ������������������������������������������������������…����
iÒ°}¯Ë�Óº°�	 º�°�Ë�È� ää ������������������������������������������ ����
{¯Ëä« ÒÏäË¯ËÓÒ«� ° �����������������������������������������������������≤ �
sÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�ÈÓÒ«� { ��������������������������������������������� ���
�º�¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	� {⋅k ����������������������������������������� �
�È­È¯Ò�Ó©Ë ¯ÈÏäË¯©� ää ������������������������������� ����������
lÈ°°È� }� ����������������������������������������������������������������������

� l� n� �ÓÈ�ËÓ}º� ����

cÒ°� �� v²ËäÈ ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È� � Û ¹º}�
¯©�ÒË� � Û °�Ë¯ÎËÓ	

cÒ°� �� v²ËäÈ ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È �ÓºmÈ« ¯Ë�
�È}�Ò« �|v�È�

cÒ°� �� �¯Ò­º¯ �zc�� �ã« }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}��
¯º�ºm

������ ��



|�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©Ë º°º­ËÓÓº°�Ò ¹¯Ò­º¯È�
}ºÓ�¯ºã	 ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm äºÎË�

¹¯ºmº�Ò�	°« m �m�² ¯ËÎÒäÈ² ° �ÒÁ¯ºmº® ÒÓ�Ò}È�ÒË®�
È� �Ë}��ËË ÏÓÈ�ËÓÒË�
­� ° ÁÒ}°È�ÒË® äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«�
mºÏäºÎÓº°�	 º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¹ãº°}º°�Ò� m }º�º¯º® ¯ÈÏÓº°�	

�ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ� Ò �°�ÈÓºmãËÓÒ« ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ¹ºãºÎËÓÒ« Áº¯äÒ¯�
�Ë® m��ã}Ò�

ÓÈãÒ�ÒË ãÒ�	 º�Óº�º ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº�º �È��Ò}È ° ¯È°¹ºãº�
ÎËÓÒËä Ë�º °mË¯²� ÒãÒ °ÓÒÏ� ¯ÈÏäË�ËÓÓº�º ÓÈ ¯ºãÒ}ºº¹º¯©
ªãË}�¯º�È�

¹¯º°�º�È }ÈãÒ­¯ºm}Ò ¹¯Ò­º¯È ÓÈ ¯ÈÏÓ©Ë �Ò¹º¯ÈÏäË¯© ªãË}�
�¯º�ºm ° ¹ºäº�	
 ª�ÈãºÓÓº® ¹ãËÓ}Ò�

m©°º}È« º¹Ë¯È�ÒmÓº°�	 Ò �º�Óº°�	 }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�
�ÒÓ©�

ÓÈ�ËÎÓº°�	 m ¯È­º�Ë�
j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹¯Ò­º¯È �zc�� ¹ºÏmºã«Ë� ¹º����Óº� m äÈ}�

°ÒäÈã	Óº® °�Ë¹ËÓÒ º¹Ë¯È�ÒmÓº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓ�
Óº°�	 ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm Ò ¹¯Ë�º�m¯È�È�	 m©¹�°} ­¯È}ºmÈÓ�
Ó©² ªãË}�¯º�ºm ¹º ª�ºä� ¹º}ÈÏÈ�Ëã
� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒ« ¹¯Ò­º¯È ° ��Ë�ºä Ë�º ¹¯º°�º�©� ÓÈ�ËÎÓº°�Ò m ¯È­º�Ë
Ò ÓÒÏ}º® °�ºÒäº°�Ò º�ËÓ	 m©°º}È«�
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cÈÏ¯È­º�ÈÓ© °¹º°º­ Òä¹�ã	°Óº����ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä°«
ªãË}�¯º�ºä ° Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Òä ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒËä Ò °�È­ÒãÒÏÈ�ÒË®
ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È� È �È}ÎË º­º¯��ºmÈÓÒË �ã«
ÓË�º� ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ }º�º¯©² ÏÈ}ã
�È
�°« m °ãË��
�Ëä�

• ªÁÁË}�ÒmÓºä �¹¯ÈmãËÓÒÒ ¹Ë¯ËÓº°ºä äË�ÈããÈ� }º�º¯ºË ¹ºÏ�
mºã«Ë� ¹¯ºÒÏmº�Ò�	 °mÈ¯}� m ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹º�
ãºÎËÓÒ«²�

• °ÓÒÎËÓÒÒ }¯Ò�Ò�Ë°}º�º �º}È °mÈ¯}Ò� ��º °¹º°º­°�m�Ë�
º­Ë°¹Ë�ËÓÒ
 ¯È°�Ò¯ËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ ¯È­º�Ò²
�º}ºm Ò �äËÓ	�ËÓÒ
 ¯ÈÏ­¯©Ï�ÒmÈÓÒ« äË�ÈããÈ�

• °mÈ¯}Ë ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�ÈãË® �º� ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² �º ÓË¯�
ÎÈmË
�Ò²�� äÓº�Ò² �mË�Ó©² äË�Èããºm �È}Ò²� }È} °¹ãÈm© Èã
�
äÒÓÒ«� äË�Ò� �Ò�ÈÓÈ�

�º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º °mÈ¯}º® ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä� Óºm©®
°¹º°º­ ¹ºÏmºã«Ë� °��Ë°�mËÓÓº °ÓÒÏÒ�	 �¯ºmËÓ	 °mÈ¯º�Ó©² ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ® Ò �ËÁº¯äÈ�Ò® m ÒÏ�ËãÒ«²� �mËãÒ�Ò�	 �º�Óº°�	 �Ëº�
äË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ¹ºm©°Ò�	 °}º¯º°�	
°mÈ¯}Ò Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È m �…� ¯ÈÏÈ� °ÓÒÏÒ�	
¯È°²º� ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏºm m �…� ¯ÈÏÈ�

z¯ºäË �º�º� ¹¯ÒäËÓËÓÒË °Ò°�Ëä Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® °�È­ÒãÒ�
ÏÈ�ÒÒ ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °¯Ë�ÓÒ² ÏÓÈ�ËÓÒ® °mÈ¯º�Óº�º �º}È Ò ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ« �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 �äËÓ	�Ò�	 mãÒ«ÓÒË °º¹��°�m�
�Ò²
¹¯º�Ë°°� °mÈ¯}Ò mºÏä��È
�Ò² ÁÈ}�º¯ºm �ÒÏäËÓËÓÒ® ÏÈÏº¯ºm�
¹¯Ëm©�ËÓÒ® }¯ºäº}� }ºãË­ÈÓÒ® m©ãË�È ªãË}�¯º�È� °}º¯º°�Ë®
¹º�È�Ò ¹¯ºmºãº}Ò Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« �º¯Ëã}Ò� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ¹Ò�È�

�Ë® °Ë�Ò� �ãÒÓ© ���Ò ÓÈ º�}ãºÓËÓÒ« �ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm
°mÈ¯Ó©² �mºm º� �¯Ë­�Ëä©² ÏÓÈ�ËÓÒ®�� °ÓÒÏÒ�	 mË¯º«�Óº°�	
¹º«mãËÓÒ« �ËÁË}�ºm �Ò¹È º}°Ò�Ó©² ¹ãËÓº}� ÓË°¹ãÈmãËÓÒ®� ¹º¯�
Ò°}ã
�Ò�	 mãÒ«ÓÒË °�­�Ë}�ÒmÓ©² ÁÈ}�º¯ºm m ¯È­º�Ë º¹Ë¯È�º�
¯È�°mÈ¯�Ò}È ÓÈ }ºÓË�Ó©® ¯ËÏ�ã	�È� ¹¯º�Ë°°È� °ÓÒÏÒ�	 �¯Ë­º�
mÈÓÒ« } Ë�º }mÈãÒÁÒ}È�ÒÒ� m¯ËäËÓÒ º­��ËÓÒ«� È �È}ÎË º­ãË��
�Ò�	 �°ãºmÒ« ¯È­º�© °mÈ¯�Ò}ºm� ¹¯º�¯ÈääÒ¯ºmÈ�	 ¯ËÎÒä© ¹¯Ò
º¯­Ò�Èã	Óº® °mÈ¯}Ë�

cÈÏ¯È­º��Ò}Ò� �� �� bË®}º� k� l� yË¯Óº°Ë}ºm� �� |�
bÒäÈÓºm°}Ò®�

~È �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒË® º­¯È�È�	°« ¹º �Ëã�
����� ���������� ����������

������������	�
��
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�}ÈÏºä �¯ËÏÒ�ËÓ�È �}¯ÈÒÓ© �� i� z��ä© ¢ ���������
º� �� �Ë}È­¯« ���� �� �¯�¹¹Ë Èm�º¯ºm m °º°�ÈmË {� j� �º²�
ä�¯°}º�º� v� �� �ºã«}ºmÈ� k� k� c©­È}ºmÈ� �� v� �Ë¯È°Ò�
äËÓ}º� {� ��  mÒ¯�}È� {� v� sºmÒ�}º�º� {� j� väº¯�}ºmÈ�
k� k� c��ÓÒ}È ¹¯Ò°�Î�ËÓÈ �º°��È¯°�mËÓÓÈ« ¹¯ËäÒ« �}¯ÈÒÓ©
m º­ãÈ°�Ò ÓÈ�}Ò Ò �Ë²ÓÒ}Ò ���� �� ÏÈ ¯È­º�� ½sÈ��Ó©Ë
º°Óºm© Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË °¯Ë�°�mÈ ªãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}Ò² °Ò°�Ëä
}ºÓ�¯ºã« ª}ºãº�Ò�Ë°}º® ­ËÏº¹È°Óº°�Ò Ò }º¯¯ºÏÒºÓÓº® È}�
�ÒmÓº°�Ò �Ë²Óº�ËÓÓ©² °¯Ë���

vº�¯��ÓÒ}ÈäÒ jwv Òä� p�|��È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ© v� ��
�ºã«}ºm©ä Ò k� k� c©­È}ºm©ä m©¹ºãÓËÓ© º­�Ò¯Ó©Ë Ò°°ãË�
�ºmÈÓÒ« m º­ãÈ°�Ò °ºÏ�ÈÓÒ« �Ëº¯ÒÒ ªãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}Ò² äË�º�ºm
äºÓÒ�º¯ÒÓ�È }º¯¯ºÏÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm� ¹¯º�Ë}È
�Ò² m �ºÓ}Ò²

¹ãËÓ}È² ªãË}�¯ºãÒ�ºm� ¹º� °ãº«äÒ ÏÈ�Ò�Ó©² ¹º}¯©�Ò®� m ¹º��
mË� È�äº°ÁË¯Ë� m ��ãËmº�º¯º�È² Ò ¯«�Ë �¯��Ò² �°ãºmÒ®� {©�
¹ºãÓËÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°ºm ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ÓÈÒ­ºãËË º¹È°�
Ó©² mÒ�ºm }º¯¯ºÏÒÒ �È}Ò²� }È} }º¯¯ºÏÒºÓÓºË ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒË
¹º� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒËä� ¹Ò��ÒÓ�ºmÈ«� äËÎ}¯Ò°�ÈããÒ�ÓÈ«� «ÏmËÓÓÈ«
}º¯¯ºÏÒ« �¯�­Ó©² °�ÈãË® ¹ºÏmºãÒãÒ Èm�º¯Èä ¯ÈÏ¯È­º�È�	 °Ò°�
�Ëä© }º¯¯ºÏÒºÓÓº�º }ºÓ�¯ºã«� j°°ãË�ºmÈÓÒ« m º­ãÈ°�Ò äË�Èã�
ãºmË�ËÓÒ« Ò °mÈ¯}Ò Óºmº�º }ãÈ°°È ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² �¯�­Ó©²
°�ÈãË® ¹ºÏmºãÒãÒ ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �ã���Ò�	 ª}ºãº�Ò�Ë°}�
 °Ò���
È�Ò
 m ¯È®ºÓÈ² ¹¯º}ãÈ�}Ò ÓËÁ�Ë�ÈÏº¹¯ºmº�ºm� vºÏ�ÈÓÓ©Ë Èm�
�º¯ÈäÒ äË�º�Ò}Ò Ò È¹¹È¯È��¯È ÓÈ�ãÒ �Ò¯º}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË
�ã« º�ËÓ}Ò ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò ­ËÏº¹È°Óº°�Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �¯�­º¹�
¯ºmº�Óº�º �¯ÈÓ°¹º¯�È� äÈ�ÒÓ Ò äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®�

vpc�pq �p|c�jp{j  �|�Ðz|{ º}ºÓ�Òã lº°�

}ºm°}Ò® �º°��È¯°�mËÓÓ©® �ÓÒmË¯°Ò�Ë�� cÈ­º�Èã mº {°Ë�

°º
ÏÓºä ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}ºä ÒÓ°�Ò���Ë ÓËÁ�Ë�

²ÒäÒÒ m �� zÒËmË� v ���� �� ¯È­º�ÈË� m jwv Òä� p�|�

�È�ºÓÈ� s©ÓË Û �º}�º¯ �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�}� ÏÈmË��
�

�Ò® ãÈ­º¯È�º¯ÒË® }º¯¯ºÏÒÒ� km�º¯ ­ºãËË ��� °�È�Ë®�

�� ÒÏº­¯Ë�ËÓÒ® Ò ¹È�ËÓ�ºm� ~È ¯ÈÏ¯È­º�}� Ò mÓË�¯ËÓÒË

m ÓÈ¯º�ÓºË ²ºÏ«®°�mº äË�º�ºm Ò È¹¹È¯È��¯© }º¯¯º�

ÏÒºÓÓº�º äºÓÒ�º¯ÒÓ�È ÓÈ�¯ÈÎ�ËÓ äË�Èã«äÒ Ò �¯Èäº�

�ÈäÒ�

ksk�|�jq k�pzvksic|{j  chrkz|{ º}ºÓ�

�Òã zÒËm°}Ò® ¹ºãÒ�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò® ÒÓ°�Ò���� v ���� ��

¯È­º�ÈË� m jwv Òä� p�|� �È�ºÓÈ� s©ÓË Û }ÈÓ�Ò�È�

�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�}� ÏÈmË��
�Ò® º��Ëãºä� km�º¯ ­ºãËË

��� ¯È­º� Ò �� ÒÏº­¯Ë�ËÓÒ®� Ðmã«Ë�°« �ãËÓºä zºº¯�Ò�

ÓÈ�ÒºÓÓº�º °ºmË�È lËÎ�º°��È¯°�mËÓÓº® ¯º°°Ò®°}º��}¯È�

ÒÓ°}º® È°°º�ÒÈ�ÒÒ ½{©°º}ºÓÈ�ËÎÓ©® �¯�­º¹¯ºmº�Ó©®

�¯ÈÓ°¹º¯�� Ò sÈ��Óº�}ºº¯�ÒÓÈ�ÒºÓÓº�º °ºmË�È ¹º mº¹�

¯º°Èä ¯Ë°�¯°È Ò ­ËÏº¹È°Óº°�Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ }ºÓ°�¯�}�Ò®�

°ºº¯�ÎËÓÒ® Ò äÈ�ÒÓ ¹¯Ò �¯ËÏÒ�Ò�äË sks��

wi�kci np|nj�|{j  �kcn º}ºÓ�Òã zÒËm°}Ò®

ÒÓÎËÓË¯Óº�°�¯ºÒ�Ëã	Ó©® ÒÓ°�Ò��� ¹º °¹Ë�ÒÈã	Óº°�Ò

¹¯ºä©�ãËÓÓºË Ò �¯ÈÎ�ÈÓ°}ºË °�¯ºÒ�Ëã	°�mº� v ���� ��

¯È­º�ÈË� m jwv Òä� p�|��È�ºÓÈ� s©ÓË Û �º}�º¯ �Ë²�

ÓÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�}� ÏÈmË��
�Ò® º��Ëãºä Óºm©² }ºÓ°�¯�}�

�ÒmÓ©² Áº¯ä °mÈ¯Ó©² °ºº¯�ÎËÓÒ® Ò }ºÓ°�¯�}�Ò®� km�

�º¯ �m�² äºÓº�¯ÈÁÒ® Ò ­ºãËË ��� ÓÈ��Ó©² ¹�­ãÒ}È�Ò®

Ò ÒÏº­¯Ë�ËÓÒ®�

Û * * * Û

�}ÈÏºä �¯ËÏÒ�ËÓ�È �}¯ÈÒÓ©¢ ��������� º� �� �Ë}È­¯«
���� �� �¯�¹¹Ë Èm�º¯ºm m °º°�ÈmË p� {� �º¯º²ºmÈ� p� {�
bËm�ËÓ}º� {� s� {È°ÒãËmÈ� {� k� �Ë¯ä«}ºmÈ� w� n� �È¯ÁÈ�
v� k� z��¯Ò� {� k�  ËmÒ�ËãºmÈ� s� �� v©�ÓÒ}È� {� k�
���ÓÒ}ºmÈ� {� {� vËäËÓºmÈ ­©ãÈ ¹¯Ò°�Î�ËÓÈ �º°��È¯°�mËÓ�
ÓÈ« ¹¯ËäÒ« �}¯ÈÒÓ© m º­ãÈ°�Ò ÓÈ�}Ò Ò �Ë²ÓÒ}Ò ���� �� ÏÈ
¯È­º�� ½cÈÏ¯È­º�}È ÓÈ��Ó©² º°Óºm Ò ¹¯ÒÓ�Ò¹ºm °�¯ºÒ�Ëã	�
°�mÈ ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº ÓÈ�ËÎÓ©² }ºÓ°�¯�}�Ò® äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©²
ªãË}�¯º°Ë�Ë®� º°mºËÓÒË Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò mÓË�¯ËÓÒË��

vº�¯��ÓÒ}ºä jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ© w� n�
�È¯Áºä m©¹ºãÓËÓ© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« m º­ãÈ°�Ò ��º�ÓËÓÒ« ÓÈ��
¯�ÎËÓÓº°�Ò ªãË}�¯º°Ë�Ëm©² }ºÓ°�¯�}�Ò® �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¯Ë�Ò�
ºÓºm �}¯ÈÒÓ©� º¹¯Ë�ËãËÓÒ« �Ë®°�mÒ�Ëã	Óº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº��Ë�
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« }ºÓ°�¯�}�Ò® ° ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©äÒ
¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«äÒ� ¹¯º�Óº°�Ò �Ïãºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ãÒÓÒ® ªãË}��

¯º¹Ë¯Ë�È� Ò ¹º¯�Èãºm º�}¯©�©² ¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©² �°�¯º®°�m�
¯ÈÏ¯È­º�}Ò ÓÈ��Ó©² º°Óºm ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« º¹º¯ ãÒÓÒ® ªãË}��
¯º¹Ë¯Ë�È� Ò º�}¯©�©² ¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©² �°�¯º®°�m m °mÈ¯Óºä
Ò ­ºã�ºmºä mÈ¯ÒÈÓ�È²�

�ºÏ�¯Èmã«Ëä vË¯�Ë« �Ëº¯�ÒËmÒ�È �ºã«}º�
mÈ� kÓÈ�ºãÒ« kãË}°ÈÓ�¯ºmÒ�È c©­È}ºmÈ
Ò w��È¯�È nËºÁÒãºmÒ�È �È¯ÁÈ ° m©°º�
}º® º�ËÓ}º® Ò² ¯È­º�© Ò ÎËãÈËä Òä
�Èã	ÓË®�Ò² �mº¯�Ë°}Ò² }°¹Ë²ºm�

��ËÓ©® °ºmË� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ

cË�}ºããË�Ò« Î�¯ÓÈãÈ ½km�ºäÈ�Ò�Ë°}È« °mÈ¯}È�

zºããË�Ò

������ ��



�iz �������������

�������
�
�������
�������� �
�������
����"

v¹º°º­ ¹¯Ë°°ºmº® °mÈ¯}Ò ���º®� �¹¯Èmã«Ëäº® äÈ�ÓÒ�Ó©ä ¹º�
ãËä� º�ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ�¯ËmÈ �Ë�ÈãË® ÏÈ�È
�
ª�ÈãºÓÓ�
 mËãÒ�ÒÓ� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ °mÈ¯º�Óº® ���Ë äËÎ�� �º¯�
�ÈäÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË®� °ºº�mË�°�m�
��
 º¹�ÒäÈã	Ó�
 m©�
�Ë¯Î}�� ÒÏäË¯«
� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò Ò m °ã��ÈË
ÓË°º�ãÈ°ºmÈÓÓº°�Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ °mÈ¯º�Óº® ���Ë Ò ª�ÈãºÓÓº®
mËãÒ�ÒÓ© ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ¹º mËãÒ�ÒÓË Ò ÏÓÈ}� °º�ãÈ°ºmÈÓÒË º°��
�Ë°�mã«
� ¹Ë¯ËäË�ËÓÒËä º�Óº® ÒÏ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË® �ã«
°º²¯ÈÓËÓÒ« º¹�ÒäÈã	Óº�º ���ºmº�º ¹¯ºäËÎ��}È� È äºäËÓ� �º°�
�ÒÎËÓÒ« ÓËº­²º�Òäº® �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓÈ�¯ËmÈ ÓÈ �º¯�È² �Ë�ÈãË®
º¹¯Ë�Ëã«
� ¹º �º°�ÒÎËÓÒ
 ÏÈ�ÈÓÓº® mËãÒ�ÒÓ© ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«
º�Óº® ÒÏ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË® º�Óº°Ò�Ëã	Óº �¯��º®� �È�ËÓ�
�}¯ÈÒÓ© ������ v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� {� �� j�ÓÈ�ËÓ}º� {� v�
zÈ�ÒÓ°}Ò®� l� �� zºmÈã	 �jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� >�@�

lº­Òã	Ó©® °mÈ¯º�Ó©® �ËÓË¯È�º¯ °º�Ë¯ÎÒ� �ËÓË¯È�º¯ ¹Ë¯Ë�
äËÓÓº�º �º}È� °Ò°�Ëä� °ÈäºmºÏ­�Î�ËÓÒ« �ËÓË¯È�º¯È Ò °Ò°�Ëä�
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«� �¯ÒmË�ËÓ© º�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©Ë ¹¯ÒÏÓÈ}Ò �ËÓË¯È�º�
¯È� �È�ËÓ� �}¯ÈÒÓ© ������ j� z� ~È®ÓÈ�Ëm� {� k� yËä���ºm�
Ð� �� Ð�È¯}ºm �k|~� ½�}¯°mÈ¯}È�� >�@�

�°�¯º®°�mº �ã« �ËÓ�¯ºm}Ò �m�² ¹¯ºÁÒã	Ó©² ÏÈ�º�ºmº}� m
�È°�Óº°�Ò ¯Ëã	°ºm� m äÈ�ÒÓË �ã« }ºÓ�È}�Óº® °�©}ºmº® °mÈ¯�
}Ò� º�ãÒ�È
�ËË°« �Ëä� ��º �°�¯º®°�mº �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº °º�Ë¯ÎÒ�
�Ò¯Ò°�º¯Ó©® ¯ËmË¯°ÒmÓ©® ¹�°}È�Ëã	 ° �m�ä« �Ò°}¯Ë�Ó©äÒ m²º�
�ÈäÒ� È Áº¯äÒ¯ºmÈ�Ëã	 °Ò�ÓÈãÈ ÓË°º�ãÈ°ºmÈÓÒ« °º�Ë¯ÎÒ� �mÈ
}ºä¹È¯È�º¯È� º­�ÒË m²º�© }º�º¯©² °ºË�ÒÓËÓ© ° m©²º�ºä �ÒÁ�
ÁË¯ËÓ�ÒÈã	Óº�º �°ÒãÒ�Ëã«� È º��Ëã	Ó©Ë m²º�© Û ° ¯ÈÏÓº¹º�
ã«¯Ó©äÒ ÏÈ�ÈmÈ�Ëã«äÒ ÏºÓ© ÓË��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò °ºº�mË�°�mËÓ�
Óº� �¯ÒmË�ËÓ© Ò �¯��ÒË º�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©Ë ¹¯ÒÏÓÈ}Ò� �È�ËÓ� �}�
¯ÈÒÓ© ������ v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� {� �� z¯ÒmºÓº°� r� ��
�¯È­�Ëm� l� {� rº�º¯°}Ò® �jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� >�@�

v¹º°º­ ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ªãË}�¯º�È �ã« �°�ÈÓºmº} °mÈ¯}Ò �Èm�
ãËÓÒËä� º�ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º mº�ºº²ãÈÎ�ÈËä©Ë }ÈÓÈã© ªãË}�
�¯º�È º­¯ÈÏ�
� ° ¹ºäº�	
� ¹º }¯È®ÓË® äË¯Ë� º�Óº® �¯�­}Ò�
}º�º¯º® ¹¯Ò�È
� }¯ÒmºãÒÓË®Ó�
 }ºÓÁÒ��¯È�Ò
 Ò ¯ÈÏäË�È
�
m ¹�°�º�Ëãº® äº�ËãÒ �ã« ÏÈãÒm}Ò ¯È°¹ãÈmãËÓÓ©ä äÈ�Ë¯ÒÈãºä
ªãË}�¯º�È� ¹¯Ò�Ëä ¹Ë¯Ë� �¯�­}º® ¹¯Ò}¯Ë¹ã«
� º¹¯Ë�Ëã«
�ÒË
ËË äË°�º¯È°¹ºãºÎËÓÒË ÒÓ�Ò}È�º¯©� }ºÓ�© }º�º¯©² m©mº�«� ÓÈ
mÓË�Ó

 ¹ºmË¯²Óº°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ªãË}�¯º�È� }º�º¯©® ÏÈ°�©mÈË��
�È�ËÓ� �}¯ÈÒÓ© ������ |� s� zº¯°�Ó� j� {� Ð}��ÒÓ� �� l�
lÈãÈ²ºmÈ >�@�

v¹º°º­ ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® ÓÈ¹ãÈm}Ò� º�ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º
ÓÈ¹ãÈmã«Ëä©® äÈ�Ë¯ÒÈã ¹¯Ò°ÈÎÒmÈ
� ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	 ÒÏ�ËãÒ«
¹¯Ò �º°�ÒÎËÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹ºmË¯²Óº°�Ò ���…���� �Ëä¹Ë¯È�
��¯© ¹ãÈmãËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÒÏ�ËãÒ« Ò �¹ãº�Ó«
� ¹¯º}È�}º® °
¹º°ãË��
�Òä ¹¯º¹ãÈmãËÓÒËä ÓÈ m°
 Ë�º �ºã�ÒÓ�� ¹¯Ò ª�ºä
ÒÏ�ËãÒË ¹º°ãË ÓÈ¹ãÈm}Ò ¹¯ËäË�È
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äÒÓÒËmº�º
°¹ãÈmÈ (1 $:����� $� °� ��Ü���

-XVNLZ :� 0�� ']LXE\N $� 5� |¹¯Ë�ËãËÓÒË º°�È�º�Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m °mÈ¯Ó©² °�©}ºm©² �¯�­Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«²� °� ��Ü���

��ºã	�È�� ����� Û
5RF� ��� ¢ � �¹ºã� «Ï��

7XU\N (�� 3LODUF]\N $� zºä¹	
�Ë¯Ó©Ë ¹¯º�¯Èää© m º­ãÈ°�Ò
°mÈ¯}Ò m °¯Ë�Ë ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏºm Û Óºm©Ë ¯ÈÏÈ¯È­º�}Ò� °� ��Ü���

.XELV]\Q ,�� 6ODQLD -�lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ÁÒÏÒ�Ë°}Ò² «mãËÓÒ®�
¹¯º�Ë}È
�Ò² m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

0LNQR =�� :HFHO 0� lÈ�ÒÓÈ �ã« äÒ}¯º�º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò
° mÓ��¯ËÓÓÒä ÒÏäËÓËÓÒËä �È°�º�©� °� ��� ���

.OLPSHO $�� 0D]XU 0�� %XOVNL =� {ãÒ«ÓÒË �Ò¯}ºÓÒ« ÓÈ
°}ãºÓÓº°�	 } º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 �¯Ë�ÒÓ m �mÈ² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë º�ãÒmº}
ÒÏ äÈ�ÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ �Ò¹È *$�� °� ��� ��Ü���

1HHVVHQ )�� %DQGVPD 3� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�È�
ãË® �Ò¹È GXSOH[ ¹¯Ò °�¯ºÒ�Ëã	°�mË �ÈÓ}Ë¯ºm� °� ��Ü���

�kÓ�ãÒ«�� ����� Û
0D\�-XQH �ÈÓ�ã� «Ï��

6FKQHLGHU &�� 6RQGHUVRQ 5�� 0XKDPPHG $� �¯º�ÓºÏÒ¯º�
mÈÓÒË º°�È�º�Óº�º ¯Ë°�¯°È ª}°¹ã�È�Ò¯�
�Ò²°« �¯�­º¹¯ºmº�ºm�
°� �Ü��

7DYDNROL 0� zãËÒ Ò �Ë¯äË�ÒÏÒ¯�
�ÒË °º°�Èm© �ã« äË�Ò�
�ÒÓ©� °�ºäÈ�ºãº�ÒÒ Ò ÁÈ¯äÈ}ºãº�ÒÒ Û º­Ïº¯ äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò
º­ãÈ°�Ë® ¹¯ÒäËÓËÓÒ«�  � �� °� �Ü�� ��� ���

6PLWK 1� �¯º�Ë°°© °¯ÈmÓËÓÒ« Û äº�Ëã	 ¹¯º�¯ÈääÓº�º
º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« �ã« m©¹ºãÓËÓÒ« ¯È­º�©� °� ��Ü���

�kÓ�ãÒ«�� ����� Û
-XO\�$XJXVW �ÈÓ�ã� «Ï��

'RXUWRQ 0�� :LNWRURZLF] 5� cÈÏ¯È­º�}È Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒË
¹È}Ë�ºm ¹¯º�¯ÈääÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« m º­ãÈ°�Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« äË�
�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®� °� �Ü��

.DOOHH 6�� 1LFKDODV '�� 7KRPDV :� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä °
¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä m ÈmÒÈ�ÒÒ Û ¹¯ºä©�ãËÓÓºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË�
°� ��Ü���

-2851$/ 2) 7+( -$3$1
:(/',1* 62&,(7< �Ð¹ºÓÒ«��
����� Û 9RO� ��� ¢ � �«¹� «Ï��

�¯º�Óº°�	 �mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² ���ºmº® °mÈ¯}º® ÓÈ �ºÓ}Ò²
ãÒ°�È²� °� �Ü��

+DWWRUL 7� �¯ÒäËÓËÓÒË ÒÏã��ËÓÒ« �ã« ÓÈÓº� Ò äÒ}¯ºº­¯È�
­º�}Ò� °� �Ü���

8WVXPL <�� +DWWRUL 7� �¯ÒäËÓËÓÒË ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº® ²ÒäÒ�
�Ë°}º® ¯ËÈ}�ÒÒ �ã« ª¹Ò�È}°ÒÈã	Óº�º m©¯È�ÒmÈÓÒ« ÓÈ ÓÈÓº�
�¯ºmÓË� °� ��Ü���

.LWDGDQL 7�� 8WVXPL <�� +DWWRUL 7� �¯ÒäËÓËÓÒË ¯È�ÒÈ�
�ÒºÓÓº�º ãÒ�º�Èã	mÈÓºÁº¯äºmÈÓÒ« �¹¯º�Ë°°È /,*$� �ã« ¹¯º�
ÒÏmº�°�mÈ äÒ}¯º�Ò�ãË®� °� ��Ü���

.DWRQ 7� �¯ÒäËÓËÓÒË ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº�º °�²º�º �¯ÈmãËÓÒ« �ã«
äÒ}¯ºº­¯È­º�}Ò �ËÁãºÓÈ� °� ��Ü���

=KDQJ <� �ºã��ËÓÒË m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©² º¯�ÈÓÒ�Ë°}Ò²
¹ãËÓº} äË�º�ºä ¹¯«äº�º ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº�º º­ã��ËÓÒ«� °� ��Ü���

6DLGD .� �¯ÒäËÓËÓÒË Òä¹�ã	°Óº�º °¹Ë}ÈÓÒ« �ã« °ºË�ÒÓË�
ÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¯ÈÏ�ËãÈ�  � �� °� ��Ü���

)XMZDUD $�� 6DVDEH 6� �¯º�Óº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« Èã
äÒÓÒËm©²
�ºÓ}ºãÒ°�ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� °� ��Ü���

+DPDGD .�� 7DNHLFKL 6� cÈÏ¯È­º�}È m°¹ºäº�È�Ëã	Ó©² °Ò°�
�Ëä ¯È°�Ë�È °ºË�ÒÓËÓÒ®� °� ��Ü���

.DWDRND +� vº°�ÈmãËÓÒË ÈÓ�ãº«Ï©�Óº® �Ë²ÓÒ�Ë°}º® �º}��
äËÓ�È�ÒÒ�  � �� °� ��Ü���


 cÈÏ�Ëã ¹º��º�ºmãËÓ °º�¯��ÓÒ}ÈäÒ ÓÈ��Óº® ­Ò­ãÒº�Ë}Ò jwv Òä� p� |� �È�º�
ÓÈ� rºãËË ¹ºãÓº ­Ò­ãÒº�¯ÈÁÒ« ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ m vÒ�ÓÈã	Óº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ �vj�
½vmÈ¯}È Ò ¯º�°�mËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ�� ÒÏ�ÈmÈËäº® m jwv Ò ¯È°¹¯º°�¯ÈÓ«Ëäº® ¹º ÏÈ�

«m}Èä �ÏÈ}ÈÏ ¹º �Ëã� ����� ���������� s�r jwv��

������ �	



��Ë¯äÈÓÒ«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

6FKXVWHU -�� 1DXKDXVHU 0� sËäÓºÎ}º äË�ÈããºmË�ËÓÒ« �ã«
�ºäÈ�ÓË�º ¹ºã	ÏºmÈÓÒ«� °� ���� ���Ü����

0DWWKHV .��-�� .ROEH *� ~È�Ò�È º� ÒÏÓº°È ÏÈ²mÈ�ºm �¯ÈÓ�
°¹º¯�Ó©² °¯Ë�°�m� °� ���Ü����

0XVVPDQQ -� �Ë¯äºº­¯È­º�}È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m °�¯ºÒ�Ëã	°�mË
�¯�­º¹¯ºmº�ºm� °� ���� ���� ���� ����

0DXUHU 0�� =KDR /�� /XJVFKHLGHU (� jÏÓº°º°�º®}ÒË ªãË�
äËÓ�© ãË�}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ ¹ËÓºÈã
äÒÓÒ«� °� ���Ü����

��Ë¯äÈÓÒ«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

9ROOUDWK .� v}ãËÒmÈÓÒË m ¹¯ºÒÏmº�°�mË ãË�}Ò² �¯ÈÓ°¹º¯�
�Ó©² °¯Ë�°�m� °� ���� ���Ü����

*UHLWPDQQ 0�-�� :LHVQHU 3� �¯ÒäËÓËÓÒË °¹Ë�ÒÈã	Ó©² °¹º�
°º­ºm °mÈ¯}Ò� °� ���Ü����

7DWWHU 8� cËäºÓ� �¯�­ Ò Ëä}º°�Ë®� °� ���Ü����
)ULFNH %� �¯ÒäË¯© }ºÓ°�¯�}�Ò®� ��º­Ó©² �ã« ¹¯ÒäËÓËÓÒ«

ãÈÏË¯È� °� ���Ü����
'URVVHUW 3�� )LGRUD &� ~Èº�Ó©Ë }�¯°© º­��ËÓÒ« °¹Ë�ÒÈ�

ãÒ°�ºm ¹º ÓÈ�Ïº¯� ÏÈ °mÈ¯}º®� °� ���Ü����

�km°�¯Ò«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

-XQR .�� 6WRFNLQJHU 0�� &HUMDN +�� %XFKPD\U %� ��«
}ºÓÁË¯ËÓ�Ò« m �ÓÒmË¯°Ò�Ë�Ë �� �¯È� ½vºm¯ËäËÓÓ©Ë ÓÈ¹¯ÈmãË�
ÓÒ« ¯ÈÏmÒ�Ò« °mÈ¯}Ò lk��� °� ��Ü���

&HUMDN +� �¯º­ãËä© ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« ÓÈ ¹º¯º�Ë
�� mË}È� °� ��Ü���

6XVD )� vºm¯ËäËÓÓ©Ë ¹¯º�¯ÈääÒ¯�Ëä©Ë äÒ}¯º¹¯º�Ë°°º¯�
Ó©Ë Ò°�º�ÓÒ}Ò �º}È Û °mº®°�mÈ Ò º­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ«�
°� ��Ü���

�Ò­¯Ò�ÓÈ« ãÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È «mã«Ë�°« ÓºmÒÓ}º®� °� ����

�km°�¯Ò«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

6LHUOLQJHU 5�� 5DXFK 5�� 7LVFKOHU *� �ºÓ}Ò® ãÒ°� /$6(5�
$/)250 ÁÒ¯ä© ½nË°��kã	¹ÒÓË� Û ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ �¯ÈmãËÓÒ«
¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ë� °� ���Ü����

9DQVFKHQ :� vmË¯ãËÓÒË Ò ¹Ë¯Áº¯Ò¯ºmÈÓÒË ãÈÏË¯Ó©ä ã��
�ºä� °� ���Ü����

48$57(5/< -2851$/ 2) 7+( -$3$1 :(/�
',1* 62&,(7< �Ð¹ºÓÒ«�� ����� Û 9RO� ��� ¢ �

�«¹� «Ï��

)XMLL 1� HW DO� jÏ��ËÓÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¯È°¹ãÈmãËÓÒ« Ò
¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò �Ò°�º�º �Ò�ÈÓÈ�  � �� vmÈ¯}È Ò °mº®°�mÈ °ºË�
�ÒÓËÓÒ® �Ò°�º�º �Ò�ÈÓÈ� °� ��Ü���

)XMLL 1� HW DO� zºÓ�¯ºã	 ÏºÓ© �mÈ Ò °mº®°�m °ºË�ÒÓËÓÒ®�
 � �� vmÈ¯}È Ò °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® �Ò°�º�º �Ò�ÈÓÈ� °� ��Ü���

8NLWD 6� HW DO� {ãÒ«ÓÒË Áº¯ä© ¯È­º�Ë® �È°�Ò ªãË}�¯º�È
Ò ��ãÈ ÓÈ}ãºÓÈ �º¯Ëã}Ò ÓÈ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò m©°º}º°}º¯º°�Óº®
°mÈ¯}Ò �j� ÓÈ ¹º°�º«ÓÓºä �º}Ë ° äÒÓ�°ºä ÓÈ ªãË}�¯º�Ë�
°� ��Ü���

0DWVXGD -� HW DO� |¹�ÒäÈã	Óº°�	 ¹ºãºÎËÓÒ« ÏºÓ© º­ã��
�ËÓÒ« ãÈÏË¯ºä ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« ¹ºmË�ËÓÒ« ���Ò �j��  � �� jÏ��
�ËÓÒË }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©² ãÈÏË¯Óº����ºm©² °¹º°º­ºm m©°º}º°}º�
¯º°�Óº® ¹ºmË¯²Óº°�Óº® º­¯È­º�}Ò� °� ��Ü���

<RVKLGD .� HW DO� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °mÈ¯}Ò ���º®
° ¹ºãº�º }È�º�È� °� ��Ü���

1DNDPXUD 7� HW DO� kÓÈãÒÏ ÓË°�È�ÒºÓÈ¯Óº® �Ë¹ãº¹¯ºmº��
Óº°�Ò ÏºÓ© m©ãË�È ¹¯ºmºãº}Ò ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë ¹ãÈm«�Òä°«
ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË �*0$��  � �� cÈÏ¯È­º�}È °¹º°º­È
°mÈ¯}Ò *0$ m °mË¯²�Ï}�
 ¯ÈÏ�Ëã}�� °� ��Ü���

<XDQ ;� HW DO�jÏ��ËÓÒË ¹¯º­ãËä� °m«ÏÈÓÓ©² ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä
äË�º�È äº�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©² mãºÎËÓÓ©² È�ºäºm �ljkl� �ã«
�ÒäË¯Ó©² °Ò°�Ëä�  � �� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯ÒäËÓÒ�
äº°�Ò ljkl �ã« ¯Ë�ËÓÒ« ¹¯º­ãËä °ºË�ÒÓËÓÒ« Ò È��ËÏÒÒ�
°� ��Ü���

<DVXGD .� HW DO� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm
ÓÈ �m�²ÁÈÏÓº® ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ� °� ��Ü���

1LVKLPRWR .� HW DO� {ãÒ«ÓÒË �º­Èm}Ò ¯Ë�}ºÏËäËã	Ó©² äË�
�Èããºm ÓÈ ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�	 } ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 ~�{�  � �� jÏ��
�ËÓÒË °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò ãÒ�º�º °¹ãÈmÈ ÒÓ}ºÓËã	 ���� °� ��Ü���

1LVKLPRWR .� HW DO� lË²ÈÓÒÏä °ÓÒÎËÓÒ« ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò
~�{ } ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 ¹¯Ò �º­Èm}Ë ¯Ë�}ºÏËäËã	Ó©² äË�Èããºm
 � �� jÏ��ËÓÒË °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò ãÒ�º�º °¹ãÈmÈ ÒÓ}ºÓËã	 ����
°� ��Ü���

2JDZD 0� HW DO� |�ËÓ}È }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °�º®}º°�Ò Ò ¯ËÎÒäÈ
ÏÈ�mË¯�ËmÈÓÒ« ¹¯Ò ¹º�ÈmãËÓÒÒ º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �ÈÏºm©² ¹º¯ m äË�
�ÈããË �mÈ ÓÈ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° m©°º}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È�
 � �� jÏ��ËÓÒË °mº®°�m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ
° m©°º}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È� °� ��Ü����

2JDZD 0� HW DO� zº¯¯ºÏÒºÓÓÈ« °�º®}º°�	 Ò ¹ºmË�ËÓÒË m©�
�ËãËÓÒ® ÓÒ�¯Ò�ºm m ~�{ ÓÈ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° m©°º}Òä
°º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È�  � �� jÏ��ËÓÒË °mº®°�m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° m©°º}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È� °� ���Ü����

2WDQL 7� HW DO� |�ËÓ}È °mº®°�m �mºm ÓÈ ãÒ°�ºmº® m©°º�
}º¹¯º�Óº® °�ÈãÒ °º °mË¯²äËã}ºÏË¯ÓÒ°�º® äÒ}¯º°�¯�}��¯º® äË�
�º�ºä �º�Ë�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä� °� ���Ü����

1LVKLR .� HW DO� {ãÒ«ÓÒË °º�Ë¯ÎÈÓÒ« Èã
äÒÓÒ« Ò mÈÓÈ�Ò«
m �Ò�ÈÓºmºä °¹ãÈmË ÓÈ °mÈ¯ÒmÈËäº°�	 äºãÒ­�ËÓÈ ° �Ò�ÈÓºä ¹¯Ò
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë�  � �� iÒÁÁ�ÏÒºÓÓÈ« °mÈ¯}È äºãÒ­�ËÓÈ
° �Ò�ÈÓºä� °� ���Ü����

6KLPXUD -� HW DO� �¯ÒäËÓËÓÒË äË�º�È }ºÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm
�ã« ÈÓÈãÒÏÈ ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« }ãËËm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¯ÈÏ�
Óº¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ° }º°©äÒ °�©}ÈäÒ ¹º� ��È¯Óº® ¯È°�«�
�ÒmÈ
�Ë® ÓÈ�¯�Ï}º®� °� ���Ü����

7HUDVDNL 7� HW DO� jÏ��ËÓÒË ¹¯º�ºã	Óº® �°È�}Ò mÈãÒ}ºm©²
¹¯º­� °� ���Ü����

.XURGD 7� HW DO� cÈÏ¯È­º�}È °Ò°�Ëä mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« º­�Ëä�
Ó©² ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ® ¹ºmË¯²Óº°�Ò ÒÏãºäÈ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ�
°� ���Ü����

-XQJ <�J� HW DO� jÏ��ËÓÒË äÒ}¯º°�¯�}��¯© Áº�º}È�ÈãÒÏÈ�
�º¯Ó©² 7L2� ¹º}¯©�Ò® �Ë¯äÒ�Ë°}º�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« Ò �ã���ËÓÒË
Ò² °mº®°�m ¹��Ëä �º­Èm}Ò È�°º¯­ËÓ�ºm� °� ���Ü����

)XMLWD .� HW DO� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË m°¹ºäº�È�Ëã	Ó©² °Ò°�Ëä�
¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©² �ã« mÒ¯��Èã	Ó©² ÁÈ­¯Ò}� °� ���Ü����

7DNDQR <� HW DO� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ° mÒ¯��Èã	Ó©äÒ ÏÈmº�ÈäÒ
m äÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒÒ� °� ���Ü����

.LWD <� HW DO� {°¹ºäº�È�Ëã	Ó©Ë °mÈ¯º�Ó©Ë °Ò°�Ëä© ÓÈ ­ÈÏË
ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò® �ã« äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	Ó©² ÏÈmº�
�ºm� °� ���Ü����

2NDPRWR 7� HW DO� vmÈ¯º�Ó©® �¯ËÓÈÎË¯ :(/'6,0 �ã«
m©¹ºãÓËÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ò¹ºm °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� °� ���Ü����

$VDL 6� HW DO� cÈ°�Ò¯ËÓÒË ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �ÒÁ¯ºm©² �Ë²Óº�
ãº�Ò® ° �Ëã	
 ¹ºm©�ËÓÒ« }mÈãÒÁÒ}È�ÒÒ °mÈ¯�Ò}ºm Ò ¯ÈÏ¯È�
­º�}Ò m°¹ºäº�È�Ëã	Ó©² °mÈ¯º�Ó©² °Ò°�Ëä� °� ���Ü����

<DPDPRWR 7� HW DO� cÈÏ¯È­º�}È °Ò°�Ëä© äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ«
°mÈ¯}Ò lk�� °� ���Ü����

�
 ������




