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SURPRWHV FUHDWLRQ RI FRPSUHVVLYH VWUHVVHV LQ WKH VXUIDFH OD\HU�
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Ð ÎÍÑÏÄÀÊÞÄËÍÈ ËÍØÌÍÐÑÛÝ ��� É¡Ñ Ç ÑÏÄÔ ÀÍÈÉÍÁ ÃÇ¿ËÄÑÏÍË � ËËxÃÊÞ ÍÀÊ¿ÐÑÇ ÆÌ¿ÉÍÎÄÏÄËÄÌÌÚÔ Ì¿ÎÏÞÅÄÌÇÈ �5σ  

 w �…��� ¿ Ñ¿ÉÅÄ ÖÄÑÚÏÄÔ ÀÍÈÉÍÁ ÃÇ¿ËÄÑÏÍË � ËËx ÃÊÞ ÍÀÊ¿ÐÑÇ ÍÃÌÍÆÌ¿ÖÌÚÔ Ì¿ÎÏÞÅÄÌÇÈ �5σ ! ���
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}ºm}È �Ï}º® ÏºÓ© äË�ÈããÈ m©¹ºãÓ«Ë�°« �¯�¹¹º®

��È¯Ó©² ­º®}ºm °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ÓË­ºã	�º�º �ÒÈäË��

¯È� ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² m ¯«�� rº®}Ò ¹¯Òmº�«�°« m º­�

¯È�Óº¹º°��¹È�Ëã	ÓºË �mÒÎËÓÒË ° m©°º}º® �È°�º�º®

° ¹ºäº�	
 ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã« �ã	�¯ÈÏm�}ºm©² }ºãË�

­ÈÓÒ®� { �º ÎË m¯Ëä« ¹ºmË¯²Óº°�	 äË�ÈããÈ º­¯È­È�

�©mÈË�°« ­º®}ÈäÒ ° �È°�º�º®� ÓÒÎË �ã	�¯ÈÏm�}ºmº®�

�º ª�º® ¹¯Ò�ÒÓË �È}º® °¹º°º­ º­¯È­º�}Ò °ãË��Ë�

ÒäËÓºmÈ�	 m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}º®�

cÈÏ¯È­º�ÈÓÓÈ« �Ë²Óºãº�Ò« ��| �ã« ¹ºm©�ËÓÒ«

°º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® }ºÓ�

°�¯�}�ÒºÓÓ©² °�ÈãË® Ò °ºÏ�ÈÓÓºË �ã« ª�º® �ËãÒ

º­º¯��ºmÈÓÒË ¹ºÏmºãÒãÒ �º­Ò�	°« ­ºã	�Ë® ªÁÁË}�

�ÒmÓº°�Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �¯��ÒäÒ °¹º°º­ÈäÒ º­¯È�

­º�}Ò� º°ÓºmÈÓÓ©äÒ ÓÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ ¹ºmË¯²Óº°�Óº�º
ÓÈ}ãË¹È >�@� |°º­ËÓÓº ª�º º�Óº°Ò�°« } °�Èã«ä m©�

°º}º® Ò ¹ºm©�ËÓÓº® ¹¯º�Óº°�Ò� lËÓ	�Ë mÓÒäÈÓÒ«� {� j� �¯�Á«}ºm� {� k� bºÓÒÓ� {� v� lÈ�ÒÓ� i� v� cºäÈÓºm°}Ò®� ����
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��Ëã«ãº°	 ¯ÈÏ¯È­º�}Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ ��| ¹¯ÒäËÓÒ�
�Ëã	Óº } °ºË�ÒÓËÓÒ«ä Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm� j°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¯ËÎÒäºm ��| �ã« °�Èã	Ó©² }ºÓ°�¯�}�
�Ò®� ÓË ¹¯Òmº�Ò� } È�Ë}mÈ�Ó©ä¯ËÏ�ã	�È�Èä m °ã��ÈË
Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm� �¯ÒäË¯ºä äº��� °ã�ÎÒ�	
¯ËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² jÓ°�Ò���
�ºä °mÈ¯}Ò n¯ÈÓ�ÒÒ� j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ �°�Èãº°�	 ¹º�
}ÈÏÈãÒ� ��º ��| °¹º°º­°�mºmÈãÈ ¹ºm©�ËÓÒ
 ¹¯Ë�
�ËãÈ m©Óº°ãÒmº°�Ò �ÓÈ ­ÈÏË �⋅��� �Ò}ãºm ÓÈ�¯�ÎË�
ÓÒ®� ��ãºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °�ÈãÒ p��� ÓÈ ��� °�©}º�
m©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °�ÈãÒ p��� ÓÈ ��� ��ãºm©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ® °�ÈãÒ p��� ÓÈ ���� °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Èã
�
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ ������ �ºã	}º ÓÈ �� � >�@�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º mº m°Ë² ¯ÈÓËË ¹¯ºmË�ËÓ�
Ó©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«² º�ËÓ}È ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò m©¹ºã�
Ó«ãÈ°	 ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ¹¯Ò }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�Ë È°Òä�
äË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ 5σ  ��� �¯ËÎË ¹¯Ò 5σ  Ü��� jÏmË°�
�Óº� º�ÓÈ}º� ��º m º­ãÈ°�Ò º�ÓºÏÓÈ�Ó©² ¹Ë¯ËäËÓÓ©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® �¹¯Ò 5σ ! �� ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 º­¯È­º�
�º}� º°ÓºmÈÓÓ©² ÓÈ ÒÏäËÓËÓÒÒ �¯ºmÓ« º°�È�º�Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� äºÎË� °��Ë°�mËÓÓº ¹ºÓÒÎÈ�	°« ° mºÏ�
¯È°�ÈÓÒËä ÏÓÈ�ËÓÒ®5σ� w�º º�Óº°Ò�°« Ò } ��| >�@�

¡Ëã	 �ÈÓÓº® ¯È­º�©Û �°�ÈÓºmÒ�	 ªÁÁË}�ÒmÓ©Ë
¯ËÎÒä© ��| °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Èã
äÒÓÒËmº�º
°¹ãÈmÈ kl�� ° ��Ë�ºä mãÒ«ÓÒ« È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ
¹Ë¯ËäËÓÓº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«�

lË�º�Ò}È ¹¯ºmË�ËÓÒ« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� |�ËÓ}�
ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò m©¹ºã�
Ó«ãÒ ¹��Ëä °º¹º°�ÈmãËÓÒ« ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò°¹©�ÈÓÒ®
ÓÈ �°�Èãº°�	 �¯Ë² mÒ�ºm º­¯ÈÏ�ºm °�©}ºm©² °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ ¹º°ãË °mÈ¯�
}Ò� º­¯È­º�ÈÓÓ©² äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò �m©¹�}ãº°�Ò �mºm
°¯ËÏÈãÒ Á¯ËÏË¯ºmÈÓÒËä �º �¯ºmÓ« º°ÓºmÓº�º äË�Èã�

ãÈ� ÏÈ�Ëä °ºË�ÒÓËÓÒË �ãÒÁºmÈãÒ�� ¹¯º�Ë��Ò® m©�
°º}º�È°�º�Ó�
 ¹¯º}ºm}� �¯Ò°� ���

{°Ë º­¯ÈÏ�© ­©ãÒ ÒÏ�º�ºmãËÓ© ÒÏ Èã
äÒÓÒËmº�º
°¹ãÈmÈ kl�� �ºã�ÒÓº® �� ää Ò ÒäËãÒ σm  
 ��� l�È Ò σ���  ��� l�È� vmÈ¯}� º­¯ÈÏ�ºm m©�
¹ºãÓ«ãÒ �m�°�º¯ºÓÓÒä�mºä ��|v� �����Ü��� ¹ãÈ�
m«�Òä°« ªãË}�¯º�ºävmkl�� �ÒÈäË�¯ºä �ää0j��
°mÈ¯}º® m È¯�ºÓË Ò �ËãÒÒ� ~È�º�ºm}Ò º­¯ÈÏ�ºm �Ò�
¯ÒÓº® ��…�� ää °mÈ¯ÒmÈãÒ m ¹È}Ë�È² ¹º ����� ���
m ÏÈÎÈ�ºä °º°�º«ÓÒÒ� ��ºã �m�°�º¯ºÓÓË® ¯ÈÏ�Ëã}Ò
°º°�Èmã«ã ��Å ° ¹¯Ò��¹ãËÓÒËä � ää� vmÈ¯}� ¹¯ºÒÏ�
mº�ÒãÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä Ò°�º�ÓÒ}È ¹º°�º«ÓÓº�º
�º}È {i����� Ò È¹¹È¯È�È k���� ÓÈ °ãË��
�Ëä ¯Ë�
ÎÒäË� °mÈ¯º�Ó©® �º} ,°m  ��� k� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ���Ò
8�  �� {� °}º¯º°�	 ¹º�È�Ò ¹¯ºmºãº}Ò Y¹�¹¯  
 �����⋅��Ü� ä�°� ¯È°²º� È¯�ºÓÈ °º°�Èmã«ã
����⋅��Ü�� È �ËãÒ« Û ����⋅��Ü� ä��°�

 �º­© m©«mÒ�	 ã���Ò® ¯ËÎÒä ¹¯º}ºm}Ò� º­¯ÈÏ�
�© �¯Ë�	Ë�º mÒ�È º�ãÒ�ÈãÒ°	 äËÎ�� °º­º® ÒÓ�ËÓ�
°ÒmÓº°�	
 ÓÈ}ãË¹È Ò �¯��ÒäÒ ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ º­¯È�
­º�}Ò� r©ãº mÈÎÓº °ÓÒÏÒ�	 ¹º�¯Ë­ã«Ëä�
 äº��
Óº°�	 ��È¯Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° Ò°¹ºã	�
Ï�Ëäº® �ã« º­¯È­º�}Ò °�Èã	Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� v ª�º®
�Ëã	
� }¯ºäË º­©�Óº ¹¯ÒäËÓ«Ëäº® �ã« ��| �°�È�
Óºm}Ò ½zmÈÓ��� ÒäË
�Ë® m©²º�Ó�
 äº�Óº°�	
��È¯Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È ���… ��� }{�� ­©ãÈ º¹¯º­º�
mÈÓÈ �°�ÈÓºm}È ½�ã	�¯ÈäË�� ° ¹º�¯Ë­ã«Ëäº® äº��
Óº°�	
 ��� }{�� �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò }º�º�
¯©² ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� ��

jÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 ¹¯º}ºm}Ò ¹¯ÒäËÓ«Ëäº�º º­º¯��
�ºmÈÓÒ« �°�ÈÓÈmãÒmÈãÒ ÓÈ ¹ãÈ°�ÒÓÈ² °¹ãÈmÈ kl��
¯ÈÏäË¯ºä ����� ää Ò �ºã�ÒÓº® � ää� ~È }¯Ò�Ë¯Ò®
º�ËÓ}Ò ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹¯º}ºm}Ò ¹¯ÒÓÒäÈãÒ m©�

� È ­ ã Ò � È �� �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �°�ÈÓºmº} �ã« m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò �¹È°¹º¯�Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë�

|­º¯��ºmÈÓÒË Ò ÒÓ°�¯�äËÓ�

½zmÈÓ��� vËmäÈ�m��Ï�

lËÎº�¯È°ãËmÈ« ÓÈ��Óº�

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}È« ãÈ­º¯È�º¯Ò«�

�� vËmË¯º�mÒÓ°}� cº°°Ò«� ���� ��

½�ã	�¯ÈäË���

�� zÒËm� �}¯ÈÒÓÈ� ���� ��

�ã	�¯ÈÏm�}ºmº® �ËÓË¯È�º¯�

�Ò¹ ���������� ��~�

sÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�È
�Ë® °Ë�Ò� { ��� ��¯Ë²ÁÈÏÓ©® �º}� ��� �º�ÓºÁÈÏÓ©® �º}�

�º�¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	� }{� ��� ���

cË��ãÒ¯ºm}È m©²º�Óº® äº�Óº°�Ò �ËÓË¯È�º¯È� }{� ���Ü���Ü���Ü��� Û

lÈ°°È }º¯¹�°È ° �ËÓË¯È�º¯ºä� }� ����� ���

c��Óº® ��È¯Ó©® ÒÓ°�¯�äËÓ��

�Ò¹ ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã« lÈ�ÓÒ�º°�¯Ò}�ÒºÓÓ©® �	ËÏº}Ë¯ÈäÒ�Ë°}Ò®

 È°�º�È mºãÓºmº�È� }�� ����������� �����������

kä¹ãÒ���È }ºãË­ÈÓÒ® �º¯�È mºãÓºmº�È� ä}ä ������� �������

|²ãÈÎ�ËÓÒË {º�«ÓºË rËÏ ¹¯ÒÓ��Ò�Ëã	Óº�º º²ãÈÎ�ËÓÒ«

lÈ°°È� }� ��� ���

sÈ}ºÓË�ÓÒ} ° ­º®}ÈäÒ �°äËÓÓ©®��

zºãÒ�Ë°�mº Ò�ã�­º®}ºm� ��� iº � iº �

iÒÈäË�¯ Ò�ã©�­º®}È� ää ����� �����

iãÒÓÈ Ò�ã©�­º®}È� ää ������� �������

cÈ�Ò�° °ÁË¯© �º¯�Ëmº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò Ò�ã©�­º®}È� ää ����� �����

cÒ°� �� |­¯ÈÏ�© °�©}º�
m©² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ ¹º�
°ãË °mÈ¯}Ò ­ËÏ º­¯È­º�}Ò
�È�� °º °Ó«�º® m©¹�}�
ãº°�	
 �mÈ� È �È}ÎË ¹º°�
ãË m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º�
}ºm}Ò �­�
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°º�� m©¹��ÒmÈÓÒ« �º�Óº°Ò�Ëã	Óº ¹ãº°}º°�Ò� º�¯È�
ÓÒ�ËÓÓº® º}¯�ÎÓº°�	
 ¯È�Ò�°ºä �� ää�� º­¯ÈÏ�Ë�
ä�
 ¹¯Ò ÓÈ}ãË¹Ë ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹ãÈ°�ÒÓ© >�@� �Ë¯Ë�
¹¯º}ºm}º® �ã« °Ó«�Ò« º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®
¹ãÈ°�ÒÓ© º�ÎÒ�ÈãÒ ¹¯Ò �  ��� Åv� �ºmË¯²Óº°�	
¹ãÈ°�ÒÓ �ã« ¹¯º}ºm}Ò º�¯ÈÓÒ�ÒmÈãÒ º}¯�ÎÓº°�	

¯È�Ò�°ºä �� ää� {¯Ëä« ¹¯º}ºm}Ò ��� °� ­©ãº �°�È�
ÓºmãËÓº ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº �º ¹ºãÓº�º ¯ÈmÓºäË¯Óº�
�º ¹º}¯©�Ò« º�¹Ë�È�}ÈäÒ ­º®}ºm �ÒÈäË�¯ºä � ää�
{©°º�� m©¹��ÒmÈÓÒ« ¹ãÈ°�ÒÓ ÏÈäË¯«ãÒ ÒÓ�Ò}È�º�
¯ºä �È°ºmº�º �Ò¹È ° �ËÓº® �ËãËÓÒ« ���� ää� cËÏ�ã	�
�È�© ÒÏäË¯ËÓÒ® ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� ��

{©°º}º�È°�º�Ó�
 ¹¯º}ºm}� m©¹ºãÓ«ãÒ ÓÈ �¯Ë²
¯ËÎÒäÈ²� cËÎÒä �� ¹º�¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	 �ËÓË�
¯È�º¯ÈÛ ��� }{� ��°�ÈÓºm}È ½�ã	�¯ÈäË���� �È°�º�È
}ºãË­ÈÓÒ®Û ����… ���� }��� Èä¹ãÒ���È }ºãË­ÈÓÒ®
m©²º�Óº�º �º¯�È mºãÓºmº�ÈÛ ��… �� ä}ä� �ÒÈäË�¯
­º®}ºm Û � ää� }ºãÒ�Ë°�mº ­º®}ºm Û � ���� °}º�
¯º°�	 ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ÒÓ°�¯�äËÓ�È Û �⋅��Ü� ä�°� cË�
ÎÒä �� m©²º�ÓÈ« äº�Óº°�	 �ËÓË¯È�º¯È Û ��� }{�
��°�ÈÓºm}È ½zmÈÓ���� �È°�º�È }ºãË­ÈÓÒ® Û
����…���� }��� Èä¹ãÒ���È }ºãË­ÈÓÒ® m©²º�Óº�º
�º¯�È mºãÓºmº�È Û ��… �� ä}ä� �ÒÈäË�¯ ­º®}ºm Û
� ää� }ºãÒ�Ë°�mº ­º®}ºm Û � ���� °}º¯º°�	 ¹Ë¯Ë�
äË�ËÓÒ« ÒÓ°�¯�äËÓ�È Û �⋅��Ü� ä�°� cËÎÒä �� ¹º��

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË �Ë²Óºãº�ÒÒ m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò ÓÈ ¹È¯ÈäË�¯© ¹¯ºÁÒã« �¯ÈÓÒ� �mÈ Û ¯È�Ò�°È ¹Ë¯Ë²º�È �mÈ ÓÈ º°ÓºmÓº®
äË�Èãã U �,� Ò ��ãÈ Ò² °º¹¯«ÎËÓÒ« θ (,,�� ÈÛ Ò°²º�ÓºË °º°�º«ÓÒË� ­Û º­¯È­º�}È ÓÈ ¯ËÎÒäË �� mÜ�Û �ºÎË ÓÈ ¯ËÎÒäË °ºº�mË�°�mËÓÓº
� Ò �� Q Û �È°�º�È °º­©�Ò®
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¯Ë­ã«ËäÈ« äº�Óº°�	 �ËÓË¯È�º¯È Û ��� }{� ��°�È�
Óºm}È ½�ã	�¯ÈäË���� �È°�º�È }ºãË­ÈÓÒ® Û
����������� }��� Èä¹ãÒ���È }ºãË­ÈÓÒ® m©²º�Óº�º
�º¯�È mºãÓºmº�È Û ������� ä}ä� �ÒÈäË�¯ ­º®}ºm Û
� ää� }ºãÒ�Ë°�mº ­º®}ºm Û � ���� °}º¯º°�	 ¹Ë¯Ë�
äË�ËÓÒ« ÒÓ°�¯�äËÓ�È Û �⋅��Ü� ä�°�

�¯Ò ¹¯º}ºm}Ë �º°�Ò�ÈãÒ°	 �mËãÒ�ËÓÒË Ò °�È­Ò�
ãÒÏÈ�Ò« ¯È�Ò�°È ¹Ë¯Ë²º�È �mÈ ÓÈ º°ÓºmÓº® äË�Èãã
¹º m°Ë® �ãÒÓË °�©}ºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� zÈ} ¹º}ÈÏÈãÒ
ÒÏäË¯ËÓÒ«� ºÓ ¯ÈmÓ«ã°« ¹¯ÒäË¯Óº ¯È�Ò�°� �º¯�Ëmº®
¹ºmË¯²Óº°�Ò ­º®}È� jÏäË¯ËÓÒ« ¯È�Ò�°È ¹Ë¯Ë²º�È
�mÈ ÓÈ º°ÓºmÓº® äË�Èãã U Ò ��ãÈ Ò² °º¹¯«ÎËÓÒ« θ
º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ° ¹ºäº�	
 °ãË¹}ºm ÒÏ ¹ãÈ°�ÒÁÒ�Ò¯º�
mÈÓÓº® äÈ°°© m °ã��È®Óº m©­¯ÈÓÓ©² º­¯ÈÏ�È²� ¹º��
ãËÎÈ�Ò² ÏÈ�Ëä �°�Èãº°�Ó©ä Ò°¹©�ÈÓÒ«ä� zÈÎ�©®
°ãË¹º} �ãÒÓº®� ¯ÈmÓº® ¹¯º�«ÎËÓÓº°�Ò �mÈ� ¯ÈÏ¯Ë�
ÏÈã°« ÓÈ ��… �� �È°�Ë® ¯ÈÏäË¯ºä ¹º � ää }ÈÎ�È«�
�È¯ÈäË�¯© U Ò θ m }ÈÎ�º® �È°�Ò ÓÈ °¯ËÏÈ² ÒÏäË¯«ãÒ
ÒÓ°�¯�äËÓ�Èã	Ó©ä äÒ}¯º°}º¹ºä rlj��� �º ¯Ë�
Ï�ã	�È�Èä ÏÈäË¯ºm ­©ãÒ ¹º°�¯ºËÓ© �Ò°�º�¯Èää©
�¯Ò°� ��� p°ãÒ m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ ÏÓÈ�ËÓÒ« U

ÒÏäËÓ«ãÒ°	 º� ��� �º ��� ää� È θ Û º� �� �º ��º� �º
¹º°ãË m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò ª�Ò ¹È¯ÈäË�¯© °��
�Ë°�mËÓÓº °�È­ÒãÒÏÒ¯ºmÈãÒ°	� iº¹ºãÓÒ�Ëã	Óº ¹¯º�
ÁÒã	 m©¹�}ãº°�Ò�mÈ m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ Ò ¹º°ãË
º­¯È­º�}Ò º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ° ¹ºäº�	
 ¹¯ºÁÒãºäË�¯È °
�ËÓº® �ËãËÓÒ« ÒÓ�Ò}È�º¯È ���� ää Ò äÒ}¯ºäË�¯Ò�
�Ë°}º�º mÒÓ�È ° �È�ºä ����� ää� w�Ò ÒÏäË¯ËÓÒ« m©�
¹ºãÓ«ãÒ �ºã	}º ¹º°¯Ë�ÒÓË º­¯ÈÏ�ºm� cËÏ�ã	�È�©ÒÏ�
äË¯ËÓÒ® �¯Ò°� �� °ºm¹ÈãÒ ° ¹ºã��ËÓÓ©äÒ ÓÈ °ãË¹�
}È²� ~ÈäË¯© ¯È�Ò�°È ¹Ë¯Ë²º�È ÓÈ º°ÓºmÓº® äË�Èãã
Ò ��ãÈ Ò² °º¹¯«ÎËÓÒ«� È �È}ÎË ¹È¯ÈäË�¯© Áº¯ä©
�mºm �m©°º�È K Ò �Ò¯ÒÓÈ E� ¹ºÏmºãÒãÒ �°�ÈÓºmÒ�	
°¯Ë�ÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« Ò °¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�Ó©Ë º�}ãºÓË�
ÓÒ« }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ασ
Ò°°ãË��Ëä©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ Ò
¹º°ãË º­¯È­º�}Ò �¯Ò°� ��� { ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¹¯ÒÓÒ�
äÈËäº�º �ÒÈäË�¯È ­º®}ºm ÏÓÈ�ËÓÒ« }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È
ασ �äËÓ	�ÈãÒ°	 ÓÈ ��…��� È �Ò°¹Ë¯°Ò« Û ÓÈ
��…�� ��

j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ �°�Èãº°�	 º­¯ÈÏ�ºm ¹¯ºmº�ÒãÒ ÓÈ
ªãË}�¯º�Ò�¯ÈmãÒ�Ë°}º® äÈ�ÒÓË �cv��� ¹¯Ò ¹Ë¯Ë�
äËÓÓºä º°Ëmºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ m ä«�}ºä ¯ËÎÒäË ° �È°�

�º�º® �…� ��� �º�Óº°�	 ¹º}ÈÏÈÓÒ® ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« °º°�
�Èmã«ãÈ ±� �� |­¯ÈÏ�© }ÈÎ�º�º mÒ�È Ò°¹©�©mÈãÒ
�º ¹ºãÓº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹¯Ò °ÒääË�¯Ò�Óºä �5σ  
 Ü��� º�Ó�ãËmºä �5σ  �� Ò È°ÒääË�¯Ò�Óºä �5σ  
 ���� �Ò}ãÈ² ¹Ë¯ËäËÓÓº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«� �º°}ºã	}�
º°ÓºmÓº® �Ëã	
 ¯È­º�© «mã«ãº°	 �°�ÈÓºmãËÓÒË ªÁ�
ÁË}�ÒmÓ©² ¯ËÎÒäºm º­¯È­º�}Ò� ­ÈÏÈ Ò°¹©�ÈÓÒ® ­©�
ãÈ º�¯ÈÓÒ�ËÓÈ �⋅��� �Ò}ãÈäÒ� j°¹©�ÈÓÒ« m©¹ºãÓ«�
ãÒ ¹¯Ò }ºãÒ�Ë°�mË �Ò}ãºm 1 ¹Ë¯ËäËÓ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®
º� �⋅��Ü� �º �⋅���� { ª�ºä ÒÓ�Ë¯mÈãË 1 Ò°¹©�©mÈãÒ
º­¯ÈÏ�© m°Ë² �� °Ë¯Ò® �m °¯Ë�ÓËä ¹º � º­¯ÈÏ�È m
°Ë¯ÒÒ�� �¯Ò ª�ºä mº mÓÒäÈÓÒË ÓË ¹¯ÒÓÒäÈãÒ°	 ¯Ë�
Ï�ã	�È�© Ò°¹©�ÈÓÒ® º­¯ÈÏ�ºm� ¯ÈÏ¯��ËÓÒË }º�º¯©²
ÓÈ�ÒÓÈãº°	 ÓÈ �¯ºmÓË mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« ¹º¯ ÒãÒ º}�
°Ò�Ó©² m}ã
�ËÓÒ® �¹ãËÓ�� {°Ë�º ­©ãº Ò°¹©�ÈÓº ÓÈ
�°�Èãº°�	 �� º­¯ÈÏ�ºm�

cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� cËÏ�ã	�È�© Ò°¹©�È�
ÓÒ® ÓÈ �°�Èãº°�	 º­¯ÈÏ�ºm m°Ë² °Ë¯Ò® ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ©
ÓÈ ¯Ò°� �� �ºm©�ËÓÒË °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò °�©�
}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ kl�� ¹º°�
ãË m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° °ºº��
mË�°�m�
�Òä ¹º}ÈÏÈ�ËãËä °ºË�ÒÓËÓÒ« m Ò°²º�Óºä
°º°�º«ÓÒÒ� ÓÈ­ã
�ÈãÒ ÓÈ m°Ë² ¯ËÎÒäÈ² º­¯È­º�}Ò
Ò ¹¯Ò m°Ë² ÏÓÈ�ËÓÒ«² }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ
�Ò}ãÈ� { ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¯ËÎÒäÈ º­¯È­º�}Ò ÓÈÒ�
­ºã	�ËË ��������� �� ¹ºm©�ËÓÒË º�äË�Èãº°	 ¹¯Ò
°ÒääË�¯Ò�Óºä �Ò}ãË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� ÓÈÒäËÓ	�ËË
�������� �� Û ¹¯Ò º�Ó�ãËmºä �Ò}ãË� �¯Ë�Ëã© º��
¯ÈÓÒ�ËÓÓº® m©Óº°ãÒmº°�Ò ¹¯Ò °ÒääË�¯Ò�Óºä σÜ� Ò
º�Ó�ãËmºä σ� �Ò}ãÈ² ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº mºÏ�
¯È°�ÈãÒ ° �mËãÒ�ËÓÒËä �ÒÈäË�¯È ­º®}ºm º� � �º
� ää� jÏäËÓËÓÒË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ÓÈ}ãË¹È� º­�°ãºm�
ãËÓÓºË �mËãÒ�ËÓÒËä äº�Óº°�Ò �ËÓË¯È�º¯È� ÓË º}È�
ÏÈãº ÏÈäË�Óº�º mãÒ«ÓÒ« ÓÈ ¹¯Ë�Ëã© º�¯ÈÓÒ�ËÓÓº®
m©Óº°ãÒmº°�Ò ¹¯Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ ­º®}ºm �ÒÈäË�¯ºä �
Ò � ää� iº°�Ò�Ó��©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© ¹¯Ò m©°º}º�È°�º��
Óº® ¹¯º}ºm}Ë ¹¯Ëm©�ÈãÒ °ºº�mË�°�m�
�Ò® ¹º}ÈÏÈ�
�Ëã	 °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« °º °Ó«�º®

cÒ°� �� �¯ºÁÒãº�¯Èää© °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓÈ ��È°�}Ë/ m ÏºÓË
}ºÓ�ËÓ�¯È�º¯È ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� � Û Ò°²º�ÓºË °º°�º«ÓÒË� �Ü� Û
¹º°ãË m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò �¯ÈÓÒ� �mÈ °ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈ
¯ËÎÒäÈ² �Ü�

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË �Ë²Óºãº�ÒÒ º­¯È­º�}Ò ÓÈ °¯Ë�ÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« �È�
Ò °¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�Ó©Ë º�}ãºÓËÓÒ« 6α �­� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È }ºÓ�ËÓ�
�¯È�ÒÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«ασ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹ãÈ°�ÒÓ °¹ãÈmÈkl��
�ºã�ÒÓº® �� ää ��Ü� Û °ä� º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« ¯Ò°� ��
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m©¹�}ãº°�	
 °�©}ºmº�º �mÈ� sÈÒã���ÒË ¯ËÏ�ã	�È�
�© ­©ãÒ ¹ºã��ËÓ© ÓÈ ¯ËÎÒäË ��

jÓÈ« }È¯�ÒÓÈ ÓÈ­ã
�ÈãÈ°	 m º­ãÈ°�Ò º�ÓºÏÓÈ��
Ó©² ¹Ë¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® �5σ  ����� ¡Ò}ãÒ�
�Ë°}È« �ºã�ºmË�Óº°�	 º­¯ÈÏ�ºm ¹º°ãË m©°º}º�È°�º��
Óº® ¹¯º}ºm}Ò ­©ãÈ ÓÒÎË� �Ëä � º­¯ÈÏ�ºm °º °Ó«�º®
m©¹�}ãº°�	
 °�©}ºmº�º �mÈ� �mËãÒ�ËÓÒË �ÒÈäË�¯È
­º®}ºm º� � �º � ää ¹¯Ò ÓËÒÏäËÓÓº® ���� }{�� äº��
Óº°�Ò �ËÓË¯È�º¯È ÓË ¹¯ÒmËãÈ } mºÏ¯È°�ÈÓÒ
 ¹¯Ë�ËãÈ
º�¯ÈÓÒ�ËÓÓº® m©Óº°ãÒmº°�Ò� }È} ª�º ÒäËãº äË°�º
¹¯Ò ÏÓÈ}º¹Ë¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«²� È �mËãÒ�ËÓÒË
��º ���� {�� m©²º�Óº® äº�Óº°�Ò �ËÓË¯È�º¯È ¹¯Ò
�ÒÈäË�¯Ë ­º®}ºm � ää ÏÈäË�Óº °ÓÒÏÒãº ªÁÁË}�Òm�
Óº°�	 ¹¯º}ºm}Ò� �¯Ò 5σ  ��� ã���Ò® ¯ËÏ�ã	�È�
­©ã ¹ºã��ËÓ ÓÈ ¯ËÎÒäË �� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�Òä°« äÈ�
ãº® ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	
 ¹¯º}ºm}Ò� �¯Ë�Ëã º�¯ÈÓÒ�ËÓ�
Óº® m©Óº°ãÒmº°�Ò º­¯ÈÏ�ºm� º­¯È­º�ÈÓÓ©² ÓÈ
¯ËÎÒäË �� ¯ÈmÓ©® ��� l�È� ãÒ�	 ÓÈ � � ÓÒÎË
ÈÓÈãº�Ò�Óº�º ¹º}ÈÏÈ�Ëã« º­¯ÈÏ�ºm °º °Ó«�º® m©¹�}�
ãº°�	
 °�©}ºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ���� l�È�� �ºm©�Ë�
ÓÒË °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° Ò°²º��
Ó©ä °º°�º«ÓÒËä °º°�Èmã«ãº �� ��

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ÓÈÒ­ºã	�È« �Ò}ãÒ�Ë°}È« �ºã�º�
mË�Óº°�	 °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹ãÈ°�ÒÓ Èã
äÒÓÒË�
mº�º °¹ãÈmÈ kl�� �ºã�ÒÓº® �� ää m º­ãÈ°�Ò

ÏÓÈ}º¹Ë¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® �º°�Ò�ÈË�°« ¹¯Ò Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ �°�ÈÓºm}Ò ½�ã	�¯ÈäË�� äº�Óº°�	

��� }{� Ò �ÒÈäË�¯Ë ­º®}ºm � ää� È m º­ãÈ°�Ò º�ÓºÏ�
ÓÈ�Ó©² ¹Ë¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® Û ÓÈ �°�ÈÓºm}Ë
�º® ÎË äº�Óº°�Ò Ò �ÒÈäË�¯Ë ­º®}ºm � ää�

{©mº�©

�� {©°º}º�È°�º�Ó�
 ¹¯º}ºm}� °mÈ¯Ó©² �mºm m Ïº�
ÓÈ² ¹Ë¯Ë²º�È ÓÈ º°ÓºmÓº® äË�Èãã ° �Ëã	
 ¹ºm©�Ë�
ÓÒ« °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ® Èã
äÒÓÒ�
Ëm©² °¹ãÈmºm °ãË��Ë� m©¹ºãÓ«�	 ° äËÓ	�Ë®
ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	
 ÓÈ}ãË¹È� �Ëä ¹¯Ò º­¯È­º�}Ë ÈÓÈãº�
�Ò�Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² °�ÈãË®�

�� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò
ÒÏäËÓ«Ë�°« m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ¹Ë�
¯ËäËÓÓº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«� v ¹ºm©�ËÓÒËä }ºªÁÁÒ�Ò�
ËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 °ÓÒÎÈË�°«�
cËÎÒä© º­¯È­º�}Ò �ºãÎÓ© m©­Ò¯È�	°« ° ��Ë�ºä
mãÒ«ÓÒ« È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ÒãÒ �¯ºmÓ« ¹Ë¯ËäËÓÓº�º
ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«�

�� �¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } °�©}ºm©ä °ºË�ÒÓËÓÒ«ä Èã
�
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ kl�� �ºã�ÒÓº® �…�� ää ÓÈÒ�
ã���ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© ­©ãÒ ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ �°�ÈÓºm}Ò ½�ã	�¯ÈäË�� ° ¹º�¯Ë­ã«�
Ëäº® äº�Óº°�	
 ��� }{�� { º­ãÈ°�Ò ÏÓÈ}º¹Ë¯ËäËÓ�
Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ¯Ë}ºäËÓ��Ë�°« ¹¯ÒäËÓ«�	 ­º®}Ò
�ÒÈäË�¯ºä � ää� È m º­ãÈ°�Ò º�ÓºÏÓÈ�Ó©² ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ® �5σ ! �� Û �ÒÈäË�¯ºä � ää�

�� +REEDFKHU $� (IIHFW RI LPSURYLQJ PHWKRGV RQ WKH IDWLJXH
VWUHQJWK RI ZHOGHG DOXPLQLXP MRLQWV� Û 6� O�� >����@� Û
�� S� Û �,QWHUQ� ,QVW� RI :HOGLQJ� 'RF� ;,,,�������

�� ,PSURYHPHQW RI IDWLJXH VWUHQJWK LQ ZHOGHG MRLQWV �LQ +66 DQG
LQ DOXPLQLXP DOOR\� E\ XOWUDVRQLF KDPPHU SHHQLQJ � -� -D�
QRVFK� +� .RQHF]Q\� 6� 'HELH] HW DO� Û 6� O�� >����@� Û
�� S� Û �,QWHUQ� ,QVW� RI :HOGLQJ� 'RF� ,,: ;,,,�����Ü����

�� $KPHG 1� 8�� -DUYLV %� /�� 9LDQR '� 0� +LJK�FXUUHQW
*7$ ZHOGLQJ �� $XVWUDODVLDQ :HOGLQJ -� Û ����� Û
¢ �� Û 3� ��Ü���

�� &DOFUDIW 5� v�� 6FKXPDQQ *� 2�� 9LDQR '� 0� )DWLJXH RI
PDULQH JUDGH DOXPLQLXP DOOR\V �� ,ELG� Û ����� Û ¢ ��
Û 3� ��Ü���

�� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �ã	�¯ÈÏm�}ºmº® º­¯È­º�}Ò �ã«
¹ºm©�ËÓÒ« °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �
�� �� lÒ²ËËm� k� Ð� sË�º°Ë}È� j� {� �È¯²ºäËÓ}º Ò �¯� ��
km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü�� ���

�� �ºm©�ËÓÒË °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® �ã	�¯ÈÏm�}ºmº® ��È¯Óº® º­¯È­º�}º®
� {� j� �¯�Á«}ºm� �� �� lÒ²ËËm� p� b� v�È�ÓÒ}ºm Ò
�¯� Û zÒËm� ����� Û >� F�@� Û �jÓÁº¯ä� ¹Ò°	äº � ks
�vvc� jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ¢ ����

�� 7KH HIILFLHQF\ RI XOWUDVRQLF LPSDFW WUHDWPHQW IRU LPSURYLQJ
WKH IDWLJXH VWUHQJWK RI ZHOGHG MRLQWV � 9� /� 7UXILDNRY�
(� 6� 6WDWQLNRY� 3� 3� 0LNKHHY� $� 6� .X]PHQNR� Û 6� O��
>����@� Û �� S� Û �,QWHUQ� ,QVW� RI :HOGLQJ� 'RF� ;,,,�
������

�� �¯�Á«}ºm {� j� �ºm©�ËÓÒË °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« �°�Èãº°�Ò
°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò }ºÓ°�¯�}�Ò® �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È�
Û ����� Û ¢ �� Û &� ��Ü���

�� +HUWHO +� (UPXGXQJVIHVWLJNHLW GHU .RQVWUXNWLRQHQ� Û %HU�
OLQ� 6SULQJHU�9HUO�� ����� Û ��� 6�

,Q RUGHU WR LPSURYH WKH IDWLJXH UHVLVWDQFH RI EXWW ZHOGHG MRLQWV RQ DOXPLQLXP DOOR\ $0J�� WKH ERXQGDULHV RI ZHOGV RQ �� PP

WKLFN VDPSOHV ZHUH VXEMHFWHG WR KLJK�IUHTXHQF\ SHHQLQJ� ,W LV VKRZQ WKDW WUHDWPHQW HIIHFWLYHQHVV GHSHQGV RQ WKH SRZHU RI XOWUDVRQLF
JHQHUDWRU DQGFRQYHUWHU DSSOLHG IRU H[FLWDWLRQRI YLEUDWLRQV LQ DQ DUUD\RI QHHGOH�VKDSHGSLQV DQGRQSLQGLDPHWHU� 7KHEHVW UHVXOWVZHUH
REWDLQHG� XVLQJ DQ XOWUDVRQLF XQLW RI ��� : FRQVXPHG SRZHU ZLWK WKUHH SLQV RI � PP GLDPHWHU IRU WKH UHJLRQ RI DOWHUQDWLQJ VWUHVVHV

�5σ  w�…�� DQG IRXU SLQV RI �PPGLDPHWHUx IRU WKH UHJLRQ RI VWUHVVHV RI D FRQVWDQW VLJQ �5σ ! ���

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

� È ­ ã Ò � È �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹¯º}ºm}Ò º� ¯ÈÏ�
äË¯ºm Ò }ºãÒ�Ë°�mÈ ­º®}ºm� m¯ËäËÓÒ º­¯È­º�}Ò Ò äº�Óº°�Ò
¹¯ÒäËÓ«Ëäº® �°�ÈÓºm}Ò

iÒÈäË�¯
­º®}ºm�
ää

zºãÒ�Ë°�mº
­º®}ºm� ���

{¯Ëä«
º­¯È­º�}Ò� °

{©°º�È m©¹��ÒmÈÓÒ«� ää

½�ã	�¯ÈäË��
���� }{��

½zmÈÓ��
���� }{��

� � �� ���� ����

��� ���� ����

��� ���� ����

� � �� ���� ����

��� ���� ����

��� ���� ����

� � �� ���� Û

��� ���� Û

��� ���� Û

��� ���� Û

cÒ°� �� jÏäËÓËÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ® ¹¯Ë�ËãÈ º�¯ÈÓÒ�ËÓÓº® m©Óº°ãÒmº°�Ò
σ
PD[

¹¯Ò 1  �⋅��� m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �Ë²Óºãº�ÒÒ º­¯È­º�}Ò °ºË�
�ÒÓËÓÒ« Ò È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ¹Ë¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� �Û ­ËÏ
º­¯È­º�}Ò� �Û º­¯È­º�ÈÓÓ©Ë äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò� �Ü�Û °ºº�mË�°�mËÓ�
Óº º­¯È­º�ÈÓÓ©Ë ÓÈ ¯ËÎÒäÈ² �Ü�

7/2001 11



�iz ������������������

���������	
�
������
�������
	

��������

��
��������
������������������
�

����������	���
�������������

�� l� �kr�c� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� kÓ�¯� k� r|sikcp{� ÒÓÎ�� k� {� �|~|{vzkÐ� {� v� lkbjs� }ÈÓ�Ò�È�© �Ë²Ó� ÓÈ�}�

k� �� �|z�Ð¡zjq� ÒÓÎ� �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

²ÐÑ¿ÌÍÁÊÄÌ¿ Æ¿ÁÇÐÇËÍÐÑÛ ÐÍÎÏÍÑÇÁÊÄÌÇÞ Ï¿ÆÏÒ×ÄÌÇÝÐÁ¿ÏÌÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ ¿ÊÝËÇÌÇÄÁÍ�ÊÇÑÇÄÁÚÔ ÐÎÊ¿ÁÍÁ ���� Ç ����

ÍÑ ÐÎÍÐÍÀ¿ ÐÁ¿ÏÉÇ �ÎÊ¿ÁÞØÇËÐÞÇÌÄÎÊ¿ÁÞØÇËÐÞ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍË� ÜÊÄÉÑÏÍÌÌÚËÊÒÖÍË��®ÍÉ¿Æ¿ÌÍ� ÖÑÍ Ï¿ÆÊÇÖÌÚÄ ÑÄÎÊÍÁÚÄ

ÒÐÊÍÁÇÞ ÐÁ¿ÏÉÇ ÎÏÇÁÍÃÞÑ É ÌÄÍÃÇÌ¿ÉÍÁÍÈ ÐÑÄÎÄÌÇ Ï¿ÆÒÎÏÍÖÌÄÌÇÞ ËÄÑ¿ÊÊ¿ Á ÍÉÍÊÍ×ÍÁÌÍÈ ÆÍÌÄ� §ÐÎÍÊÛÆÍÁ¿ÌÇÄ ÁÚÐÍ�

ÉÍÉÍÌÕÄÌÑÏÇÏÍÁ¿ÌÌÍÂÍ ÇÐÑÍÖÌÇÉ¿ ÑÄÎÊ¿ ÎÏÇ ÜÊÄÉÑÏÍÌÌÍ�ÊÒÖÄÁÍÈ ÐÁ¿ÏÉÄ ÍÀÄÐÎÄÖÇÁ¿ÄÑ ÀÍÊÄÄ ÁÚÐÍÉÍÄ ÐÍÎÏÍÑÇÁÊÄÌÇÄ

Æ¿ÏÍÅÃÄÌÇÝ Ç Ï¿ÐÎÏÍÐÑÏ¿ÌÄÌÇÝ ÑÏÄØÇÌ� §Æ ÁÐÄÔ ÇÐÐÊÄÃÒÄËÚÔ ÆÍÌ ÐÁ¿ÏÌÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ ËÄÑ¿ÊÊ ÂÏ¿ÌÇÕÚ ÐÎÊ¿ÁÊÄÌÇÞ

×Á¿ Ð ÍÐÌÍÁÌÚË ËÄÑ¿ÊÊÍË ÇËÄÄÑ Ì¿ÇËÄÌÛ×ÄÄ ÐÍÎÏÍÑÇÁÊÄÌÇÄ Ï¿ÆÏÒ×ÄÌÇÝ ÌÄÆ¿ÁÇÐÇËÍ ÍÑ ÐÎÍÐÍÀ¿ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÞ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °mÈ¯}È ¹ãÈmãËÓÒËä� Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�Ò�

Ëm©Ë °¹ãÈm©� ¹º�ºÓÓÈ« ªÓË¯�Ò«� äË�Èãã �mÈ� ÏºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ«�

ÏºÓÈ �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ«� ÓºäÒÓÈã	ÓºË ¯ÈÏ¯��È
�ËË ÓÈ¹�

¯«ÎËÓÒË� ��Ëã	ÓÈ« ¯È­º�È ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ« �¯Ë�ÒÓ©� }¯Ò�

�Ò�Ë°}Ò® }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«�

-�ÒÓ�Ë�¯Èã� °¯ÈmÓÒ�Ëã	Ó©® ÈÓÈãÒÏ

r©°�¯©® ÓÈ�¯Ëm Ò ¹º°ãË��
�ËË äË�ãËÓÓºË º²ãÈÎ�

�ËÓÒË äË�ÈããÈ� °º¹¯ºmºÎ�È
�ÒË �Ë¯äÒ�Ë°}Ò® �Ò}ã

°mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÁÈÏºm©² ¹¯Ëm¯È�

�ËÓÒ® ¹¯Òmº�«� } Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ
 m º}ºãº�ºmÓº®

ÏºÓË ��È°�}ºm� º�ãÒ�È
�Ò²°« �¯�� º� �¯��È ¯ÈÏãÒ��

Óº® °�Ë¹ËÓ	
 º¹ãÈmãËÓÒ« �¯ÈÓÒ� ÏË¯ËÓ Ò m©�ËãËÓÒ«

�¯�­©² �È°�Ò� >�@� sÈãÒ�ÒË ÓËº�Óº¯º�Óº® °�¯�}���

¯© m äË�ÈããË º�¯ÈÓÒ�ÒmÈË� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}�
 �ËÁº¯äÈ�

�Ò
 ÓÈ ��È°�}È² äËÎ�� �¯ÈÓÒ�ÈäÒ }¯Ò°�ÈããÒ�ºm

�mÈ� ��º °¹º°º­°�m�Ë� ËË ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ Ò ¯ÈÏmÒ�Ò


º­�ËäÓº�ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®� zºÓ�

�ËÓ�¯È�Ò« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« °º¹¯ºmºÎ�ÈË�°« ¹º«mãËÓÒËä

äÒ}¯º�¯Ë�ÒÓ� }º�º¯©Ë m©Ï©mÈ
� °ÓÒÎËÓÒË ¹¯º��

Óº°�Ò äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �¹º °¯ÈmÓËÓÒ


° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä� Ò °�ÈÓºm«�°« ¹¯Ò�ÒÓº® Ò²

¹¯ËÎ�Ëm¯ËäËÓÓº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«�

¡Ëã	
 �ÈÓÓº�º Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« «mã«Ë�°« �°�ÈÓºm�

ãËÓÒË ÏÈmÒ°Òäº°�Ò °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 °ºË�

�ÒÓËÓÒ® m©°º}ºªÁÁË}�ÒmÓ©² Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒË�

m©² °¹ãÈmºm ���� Ò ���� º� Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² °¹º°º­ºm

°mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä� º�ãÒ�È
�Ò²°« �¯ºmÓËä ¹º�ºÓ�

Óº® ªÓË¯�ÒÒ Ò �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« ÓÈ ¯ÈÏãÒ�Ó©²

��È°�}È² º}ºãº�ºmÓº® ÏºÓ©� ��º °¹º°º­°�m�Ë� ÓËº�

�ÒÓÈ}ºmºä� ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ
 äË�ÈããÈ� iã« ª�º�º ­©�

ãÒ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ© °ºm¯ËäËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË

¹¯º�Ë°°© °mÈ¯}Ò m©°º}º¹�

¯º�Ó©² Èã
äÒÓÒËm©²

°¹ãÈmºm� È¯�ºÓº���ºmÈ«

¹ãÈm«�Òä°« Ò ÓË¹ãÈm«�

�Òä°« ªãË}�¯º�ºä� È �È}ÎË

ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« �w�v��

ÓÈÒ­ºãËË ¹¯ÒäËÓ«Ëä©Ë ¹¯Ò

°ºÏ�ÈÓÒÒ ãË�}Ò² °mÈ¯Ó©²

}ºÓ°�¯�}�Ò®�

|­�Ë}�ºä ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�
�Èã	Óº® º�ËÓ}Ò ­©ãÒ ãÒ°�

�© �ºã�ÒÓº® ��� ää m °º°�º«ÓÒÒ ÏÈ}Èã}Ò Ò Ò°}�°�

°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ«� |¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©Ë ¯ËÎÒä©

°mÈ¯}Ò º­Ë°¹Ë�ÒmÈãÒ äÒÓÒäÈã	Ó©® �¯ºmËÓ	 �Ë¹ãºm�

ãºÎËÓÒ« ¹¯º�Ë°°È Ò m©°º}ºË }È�Ë°�mº Áº¯äÒ¯ºmÈ�

ÓÒ« �mºm� vmÈ¯}� ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä

�vsw� m©¹ºãÓ«ãÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¯ËÎÒäºm ¹�ã	�
°Ò¯�
�Ë® ���Ò È°ÒääË�¯Ò�Ó©ä �º}ºä ¹¯«äº��ºã	�

Óº® Áº¯ä©� �Ë¯Òº�Ò�Óº°�	 °Òãºmº�º mºÏ�Ë®°�mÒ«

�º}È ÓÈ °mÈ¯º�Ó�
 mÈÓÓ� º­Ë°¹Ë�ÒmÈãÈ ÒÓ�ËÓ°ÒmÓºË

¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒË ÎÒ�}º�º äË�ÈããÈ Ò �¯º­ãËÓÒË }¯Ò°�

�ÈããÒ�ºm �mÈ >�@� �äËÓ	�ËÓÒË �Ë¹ãºmº�º mºÏ�Ë®°�

�mÒ« °mÈ¯}Ò ÓÈ äË�Èãã Ò Ë�º ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�Ò

�º°�Ò�Èãº°	 ÏÈ °�Ë� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä�

°« ªãË}�¯º�ºä �v�w� m �ÈÏºmº® °äË°Ò È¯�ºÓÈ Ò �ËãÒ«

>�@� wãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È m º�ãÒ�ÒË º� ���ºm©²

°¹º°º­ºm �vsw Ò v�w� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« m©°º}º®

��Ëã	Óº® }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒË® ªÓË¯�ÒÒ ��È­ãÒ�È��

sÒÏ}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ w�v °¹º°º­�

°�m�
� º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 äÈãº�º º­�ËäÈ ÎÒ�}º�º äË�Èã�

ãÈ m °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓË Ò ÓË­ºã	�º® ¹¯º�«ÎËÓÓº°�Ò

ÏºÓ© �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« �~�{� >�@� wãË}�¯ºÓ�

Óº�ã��Ëm�
 °mÈ¯}� m©¹ºãÓ«ãÒ ¹¯Ò �Ò°}¯Ë�Óº® ¯ÈÏ�

mË¯�}Ë ¹��}È ° ¹¯º�¯ÈääÒ¯�Ëä©ä �Ë¹ãºmãºÎËÓÒËä

ÏÈ °�Ë� ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« m¯ËäËÓÒ ÏÈ�Ë¯Î}Ò ¹��}È m

�º�}È² Ë�º º°�ÈÓºmº} m ¹¯Ë�ËãÈ² m©­¯ÈÓÓº® �¯ÈË}�

�º¯ÒÒ� }º�º¯©Ë ÒäËãÒ mÒ� }¯Òm©² m�º¯º�º ¹º¯«�}È

>�@� nº¯ä� Ò ¹È¯ÈäË�¯© ¯ÈÏmË¯�}Ò }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈãÒ
¹º º°�Òããº�¯ÈÁ��jÏäËÓËÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò �Ëä�

¹Ë¯È��¯Óº�º °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«

�Ë®°�m�
�Ò² °Òã º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó�
 �Ò�

ÓÈäÒ}� ¯È°¹ãÈm� m °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓË� ��º ÓÈ ÁºÓË ÓË¹�

� �� l� �È­�¯� kÓ�¯� k� rºÓ�È¯Ëm� k� {� �ºÏºm°}È«� {� v� lÈ�ÒÓ� k� �� �º}ã«�}Ò®� ����

�Ò¹Ò�Ó©Ë ¯ËÎÒä© °mÈ¯}Ò ¹¯Ò °ºË�ÒÓËÓÒÒ Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©² °¹ãÈmºm

v¹º°º­ °mÈ¯}Ò
�°�ÈÓºm}È�

Ò°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ«
,
°m
� k 8

�
� { Y

°m
� ä��

T�Y
°m
�

}iÎ�°ä

k¯�ºÓº���ºmÈ«

ÓË¹ãÈm«�Òä°«

ªãË}�¯º�ºä

j���� ��������� �¹¯«äº®�

��������� �º­¯È�Ó©®�

�� �� ��

¹ãÈm«�Òä°«

ªãË}�¯º�ºä

��� � $U � �� � sË�

½)URQLXV�

736����

��� ���� �� ��

w�v <���� ���� ����� �� ���

12 7/2001



¯Ë¯©mÓº® mÈ}��äÓº® º�}È�}Ò °¹º°º­°�m�Ë� ¹ºã��Ë�

ÓÒ
 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ° m©°º}º® ¹ãº�Óº°�	
 Ò

äËã}º}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® °�¯�}��¯º® äË�ÈããÈ �mÈ >�@�

zÈ�Ë°�mº ¹ºã��ÈËä©² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® º¹�

¯Ë�Ëã«ãÒ ¹��Ëä ¯ËÓ��ËÓºm°}º�º }ºÓ�¯ºã«� �ÈÓÓ©Ë

}º�º¯º�º ¹º��mË¯�ÒãÒ º�°��°�mÒË �È}Ò² mÓ��¯ËÓÓÒ²

�ËÁË}�ºm� }È} ¹º¯© Ò º}°Ò�Ó©Ë ¹ãËÓ}Ò� �¯Ò °mÈ¯}Ë

°¹ãÈmÈ ���� Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ¹¯Ò°È�º�Ó�
 ¹¯ºmºãº}�

vmkl���� È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °¹ãÈmÈ ���� Û ÈäË¯Ò}ÈÓ°�

}�
 ¹¯ºmºãº}� ����� iÒÈäË�¯ ¹¯ºmºãº}Ò mº m°Ë²

°ã��È«² °º°�Èmã«ã ��� ää� v �Ëã	
 ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ«

º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �ËÁË}�ºm m äË�ÈããË�mºm }¯ºä}Ò ¹Ë¯Ë�

°mÈ¯}º® ÏÈ�Ò�ÈãÒ �È­Ë¯ºä ÓÈ �ã�­ÒÓ� ÓË äËÓËË

���ää�

vº¹¯º�ÒmãËÓÒË ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 º�ËÓÒmÈãÒ ¹º ¯ËÏ�ã	�

�È�Èä Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ mÓË�ËÓ�¯ËÓÓºË ¯È°�«ÎËÓÒË ¹ãº°�

}Ò² º­¯ÈÏ�ºm ° º°�¯©ä ÓÈ�¯ËÏºä ¯È�Ò�°ºä ��� ää�

{Ë¯�ÒÓÈ ÓÈ�¯ËÏÈ ¯ÈÏäË�ÈãÈ°	 ÓÈ °ãË��
�Ò²

°�¯�}��¯Ó©² ��È°�}È² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� º°	

�mÈ� ÏºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ« Ò ~�{ ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ � ää º�

�¯ÈÓÒ�© °¹ãÈmãËÓÒ«�mÈ ° º°ÓºmÓ©ääË�Èããºä� iã«

°¯ÈmÓËÓÒ« ­©ãÒ Ò°¹©�ÈÓ© ÈÓÈãº�Ò�Ó©Ë º­¯ÈÏ�© º°�

ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ° ¹º¹Ë¯Ë�Óº® º¯ÒËÓ�È�ÒË® ¹¯º}È�È�

ÓÈÒäËÓËË ­ãÈ�º¹¯Ò«�Óº® � �ºÓ}ºãÒ°�ºmº�º ¹ºã��

ÁÈ­¯Ò}È�È Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}Ò®

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ� }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò°°ãË��Ë�

ä©² º­¯ÈÏ�ºm °º°�Èmã«ã �� Ò º¹¯Ë�Ëã«ã°« ¹º äË�º�

�Ò}Ë� ÒÏãºÎËÓÓº® m ¯È­º�Ë >�@�

kÓÈãÒÏ ¹º}ÈÏÈ�ËãË® °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ


º°Óºm©mÈãÒ ÓÈ ÁÒÏÒ�Ë°}Ò² ¹¯ÒÓ�Ò¹È² �¹¯��º¹ãÈ°�

�Ò�Ë°}º�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« >�@� v ¹ºäº�	
 º¹¯Ë�ËãËÓ�

Ó©² ¯ÈÏäË¯ºm º­¯ÈÏ�ºm Ò °²Ëä© Ò°¹©�ÈÓÒ® äº�Ë�

ãÒ¯ºmÈãÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÓºË °º°�º«ÓÒË Ò �¯��ÒË ª�È¹©

¹¯º�Ë°°È ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ãÒ°�ºm©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� iÒÈ��

¯ÈääÈ� ÁÒ}°Ò¯�
�È« m°Ë ª�È¹© ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� ¹ºÏ�

mºãÒãÈ �°�ÈÓºmÒ�	 ÏÓÈ�ËÓÒ« ÓºäÒÓÈã	Óº�º ¯ÈÏ¯��

�È
�Ë�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« σ¯ Ò ��Ëã	Óº® ¯È­º�© ¯È°¹�

¯º°�¯ÈÓËÓÒ« �¯Ë�ÒÓ© ��cc��� ���Ëä ¯È°�Ë�È Á�Ó�

}�ÒÒ ÒÏäËÓËÓÒ« ªÓË¯�ÒÒ �ËÁº¯äÈ�ÒÒ m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò

º� �ãÒÓ© �¯Ë�ÒÓ© º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ÏÓÈ�ËÓÒË -�ÒÓ�Ë�¯È�
ãÈ� Ò°¹ºã	Ï�« ¹¯Ò ª�ºä °ºº�Óº�ËÓÒË lË¯}ãÒÜzº¯�

�ËÓÈ >�@

- = 8


 >% (: Ü D

�
) I (D

�
⁄ :)@ 


�

��Ë8Û ¯È­º�È ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ« �¯Ë�ÒÓ©� �� Ë� ¹ãº�È�	

¹º� }¯Òmº® ÏÈmÒ°Òäº°�Ò °Òã© º� °äË�ËÓÒ«�

I�D
�
�:�Û Á�Ó}�Ò« �ËºäË�¯Ò�Ë°}º�º °ºº�Óº�ËÓÒ«

�ãÒÓ© �¯Ë�ÒÓ© D
�
Ò ¯ÈÏäË¯È Ò°¹©��Ëäº�º º­¯ÈÏ�È

:� }º�º¯È« ÒäËË� mÒ�

I(D
�

⁄ :) = �[(� + α) ⁄ (� + α�)]�

��Ë

α = √ >�α� ⁄ (: Ü D�)@
�

+ �>�D� ⁄ (: Ü D�)@ + � Ü >�D� ⁄ (: Ü D�) + �@�

~ÓÈ�ËÓÒ« }¯Ò�Ò�Ë°}º�º }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ÒÓ�ËÓ�

°ÒmÓº°�Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« .F m ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏºÓÈ² °mÈ¯�

Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò°°ãË��Ëä©² °¹ãÈmºm º�ËÓÒmÈãÒ ¹º

ãÒÓË®Óº® ÏÈmÒ°Òäº°�Ò äËÎ�� .° Ò �cc�� }º�º¯È«

º¹Ò°©mÈË� ¹¯Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒÒ ª�È¹ ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ«

�¯Ë�ÒÓ© >�@

.
°
 ����� �cc� � �����⋅��Ü��

cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®

¹º}ÈÏÈãÒ� ��º Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©Ë °¹ãÈm© ���� Ò

���� º�ãÒ�È
�°« º� º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ­ºãËË ÓÒÏ�

}ÒäÒ �ÓÈ ��… �� �� ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ σ¯ Ò .° �¯Ò°� �� È�
­��bm© ÓÈ °¹ãÈmË ���� ÓËÏÈmÒ°Òäº º� °¹º°º­È °mÈ¯�

}Ò ÒäËãÒ ÓÈ �� � m©�Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« σ¯� �º}ÈÏÈ�Ëã	 .°

� °¹ãÈmÈ ���� ÓÈ �� � m©�Ë� �Ëä � °¹ãÈmÈ �����

rºãËË ÓÒÏ}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« �ÈÓÓº® ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ÒäË�


� °mÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« º­ºÒ² °¹ãÈmºm� ¹ºã��ËÓÓ©Ë

°¹º°º­ºä vsw �¯Ò°� �� È� ­�� �¯ºmËÓ	 ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«�
¹¯Ò }º�º¯ºä �m© °¹ãÈmÈ ���� ¯ÈÏ¯��ÈãÒ°	� °º°�Èm�

ã«ã ���… ���� È °¹ãÈmÈ ����Û ���…��� l�È� ~ÓÈ�

�ËÓÒ« .° m ¹Ë¯mºä °ã��ÈË �º°�Ò�È
� ����… ����� È

mº m�º¯ºä Û ����…���� l�È√ä� |�ãÒ�Ò« ¹º}ÈÏÈ�
�ËãË® °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
� ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ�

Ó©Ë � Ò°°ãË��Ëä©² °¹ãÈmºm� äº��� ­©�	 °m«ÏÈÓ© °

ÓÈãÒ�ÒËä °�È­Òã	Ó©² �¹¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ� { °º°�Èm

°¹ãÈmÈ ���� m²º�«� ÁÈÏ© δ′
�$O�/L�� 7��$O�&X/L� Ò

6�$O�&X/L� >�@� v¹ãÈm ����� ¹ºäÒäº ÁÈÏ© δ′
� °º�Ë¯�

ÎÒ� Ë�Ë ÁÈÏ� 6��$O�0J/L� >�@�

vº°�Èm ÁÈÏ m �}ÈÏÈÓÓ©² °¹ãÈmÈ² °}ÈÏ©mÈË�°« Ò

ÓÈ ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹º}ÈÏÈ�Ëã«² °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ
� º¹Ò°©mÈ
�Ò² ªÓË¯�Ò
 ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ« �-°�
ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ� Ò ¹º°ãË��
�Ë�º ¯º°�È ��cc�� �¯Ë�Ò�

Ó©� j² ÏÓÈ�ËÓÒ« � �mºm °¹ãÈmÈ ���� ­ºã	�Ë ÓÈ

��… �� �� �Ëä � �mºm °¹ãÈmÈ ���� �¯Ò°� �� m� ���

w�º °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º °¹º°º­Óº°�Ò äË�ÈããÈ °¹ãÈmÈ

���� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}Ò �ËÁº¯äÒ¯ºmÈ�	°«� ��º äºÎË�

­©�	 º­�°ãºmãËÓº äËÓ	�Òä ¯ÈÏäË¯ºä È�ºäÓº�º

�ÒÈäË�¯È äË�Ò ������ Óä� m º�ãÒ�ÒË º� �È}ºmº�º

äÈ�ÓÒ« ����� Óä�� m²º�«�Ë�º m °º°�Èm °¹ãÈmÈ �����

cÈÏãÒ�Ó©Ë �Ë¹ãºm©Ë �°ãºmÒ« °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒ�

Ëä Ò°°ãË��Ëä©² Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©² °¹ãÈmºm Ò

°}º¯º°�Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« äË�ÈããÈ� °º¹¯ºmºÎ�È
�ÒË

Ë�º }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�Ò
� ¹¯Òmº�«� } ÓËº�ÒÓÈ}ºmº® °�Ë�

¹ËÓÒ ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« äË�ÈããÈ º}ºãº�ºmÓ©² ÏºÓ� {

¯ËÏ�ã	�È�Ë m äË�ÈããË ~�{ ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© ¯ÈÏãÒ��

Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« σ¯ Ò .°� cÈÏ¯��È
�ËË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË

°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °¹ãÈmÈ ����� ¹ºã��ËÓÓ©² °¹º�

°º­ºä vsw� °º°�Èmã«Ë� ���…���� È °¹ãÈmÈ ���� Û

���…��� l�È� ��º ÓÒÎË� �Ëä � º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ

�°ºº�mË�°�mËÓÓº ��� Ò ��� l�È�� lËÓ	�ÒË ��Ëä �

°¹ãÈmÈ ����� ÏÓÈ�ËÓÒ« σ¯ � °¹ãÈmÈ ����� mºÏäºÎÓº�

º­�°ãºmãËÓ© °¹º°º­Óº°�	
 äË�Ò� m²º�«�Ë® m Ë�º

°º°�Èm� °ÓÒÎÈ�	 °�È­Òã	Óº°�	 °º°�ÈmÈ ¹Ë¯Ë°©�ËÓ�

Ó©² �mË¯�©² ¯È°�mº¯ºm Ò m©Ï©mÈ�	 Ë�º ­ºãËË ÒÓ�

�ËÓ°ÒmÓ©® ¯È°¹È� m ²º�Ë m©¹ºãÓËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�

}Ò² ÓÈ�¯Ëmºm� m �ºä �Ò°ãË Ò °mÈ¯º�Ó©² >�@� wÓË¯�

�Ë�Ò�Ë°}ÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« �-�ÒÓ�Ë�¯Èã Ò

�cc�� äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m äË�ÈããË ~�{

¹¯Ò ª�ºä °º°�Èmã«
� � °¹ãÈmÈ ���� °ºº�mË�°�mËÓÓº

��� Ò ���� È � °¹ãÈmÈ ���� Û ��� Ò ��� iÎ�°ä
�
�

vº¹º°�ÈmãËÓÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãË® ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« °ºË�Ò�

ÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ °¹º°º­ÈäÒ °mÈ¯}Ò�

¹ºÏmºãÒãº m©«mÒ�	 ²È¯È}�Ë¯Ó�
 �ã« Ò°°ãË��Ëä©²

°¹ãÈmºm ���� Ò ���� ÏÈ}ºÓºäË¯Óº°�	 °ÓÒÎËÓÒ« σ¯ Ò

.°�bm© °¹ãÈmÈ ����� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë °¹º°º­ºä vsw�

²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�°« ÓÈÒäËÓ	�ÒäÒ ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ ¯ÈÏ¯��

�È
�Ë�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ����… ��� l�È�� ~ÓÈ�ËÓÒ«

.° ¹¯Ò ª�ºä � °¹ãÈmÈ ���� °º°�Èmã«
� ����� È �

°¹ãÈmÈ ���� Û ���� l�È√ä� |�äË�ËÓÈÓÓÈ« ÏÈ}ºÓº�
äË¯Óº°�	 º­�°ãºmãËÓÈ �Ë¯äÒ�Ë°}ÒäÒ �°ãºmÒ«äÒ

7/2001 13



°mÈ¯}Ò� ¹¯Ò }º�º¯©² ¯º°� �È°�Ò� �¹¯º�Ó«
�Ë®°«

ÁÈÏ© δ′
�$O�/L� ÓË �°¹ËmÈË� ¯ÈÏmÒ�	°« m°ãË�°�mÒË äÈ�

ãº® °}º¯º°�Ò ¯È°¹È�È �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È >�@� vº}�

¯È�ËÓÒË ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º mºÏ�

�Ë®°�mÒ« m �°ãºmÒ«² m©¹ºãÓËÓÒ« v�w ¹¯Òmº�Ò� }

¹ºm©�ËÓÒ
 ÏÓÈ�ËÓÒ® σ¯ Ò .° ÓÈ �…� � ¹º °¯ÈmÓË�

ÓÒ
 °º �mºä� ¹ºã��ËÓÓ©ä vsw�

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË m©°º}º}ºÓ�ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓÓº�º Ò°�

�º�ÓÒ}È �Ë¹ãÈ ¹¯Ò w�v º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ­ºãËË m©°º}ÒË

ÏÓÈ�ËÓÒ« σ¯ �¯Ò°� ��� }º�º¯©Ë �

°¹ãÈmÈ ���� mºÏ¯È°�È
� ÓÈ ��� È �

°¹ãÈmÈ ���� Û ÓÈ �� l�È ¹º

°¯ÈmÓËÓÒ
 ° �È}ºm©äÒ ¹¯Ò ���º�

m©² °¹º°º­È² °mÈ¯}Ò� zºªÁÁÒ�Ò�

ËÓ� �¯Ë�ÒÓº°�º®}º°�Ò .° �mºm �

°¹ãÈmÈ ���� °º°�Èmã«Ë� ����� È �

°¹ãÈmÈ ���� Û ���� l�È√ä� ��º
ÓÈ ��… �� � m©�Ë� �Ëä � �mºm�

¹ºã��ËÓÓ©² ���ºm©äÒ °¹º°º­È�

äÒ� { �¯��Ò² ÏºÓÈ² °mÈ¯Ó©² °ºË�

�ÒÓËÓÒ® ÏÓÈ�ËÓÒ« .° ÒÏäËÓ«
�°«

°ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈ � Ò �� l�È√ä
m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¹º�ºÓÓº®

ªÓË¯�ÒÒ °mÈ¯}Ò� �¯Ò Ò°¹ºã	Ïº�

mÈÓÒÒ w�v �m© °¹ãÈmÈ ���� ²È�

¯È}�Ë¯ÒÏ�
�°« ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ -�ÒÓ�
�Ë�¯ÈãÈ� °º°�Èmã«
�ÒäÒ ����

iÎ�°ä
�
� ��º ¹¯ÒäË¯Óº m �… � ¯È�

ÏÈ m©�Ë� �Ëä �m©� ¹ºã��ËÓÓ©Ë

���ºm©äÒ °¹º°º­ÈäÒ� �¯Ò�Ëä

�m© °¹ãÈmÈ ���� m ª�ºä °ã��ÈË

º�ãÒ�È
�°« º� ÈÓÈãº�Ò�Ó©² °¹ãÈ�

mÈ ���� ÓÈ ���… ��� iÎ�°ä
�

äËÓ	�ÒäÒ ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ -�ÒÓ�Ë�¯È�
ãÈ� �È}È« ÎË ÏÈmÒ°Òäº°�	 ÒäËË�

äË°�º Ò �ã« ÏÓÈ�ËÓÒ® �cc� �¯Ò°�

�� ��� bm© º­ºÒ² Ò°°ãË��Ëä©²

°¹ãÈmºm ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�°« ÓÈÒ�

­ºã	�Òä ËË �¯ºmÓËä �°ºº�mË�°�

�mËÓÓº ��� Ò ��� iÎ�°ä
�
�� w�ºä�

°¹º°º­°�m�
� �Ë¯äÒ�Ë°}ÒË �°ãº�

mÒ« °mÈ¯}Ò ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä�

}º��È }¯È�}ºm¯ËäËÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°©

ÓÈ�¯ËmÈ Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« º�¯ÈÓÒ�Ò�

mÈ
� ¯ÈÏmÒ�ÒË ÁÈÏºm©² ¹¯Ëm¯È�

�ËÓÒ®� }º�º¯©Ë äº��� ¹¯ÒmË°�Ò }

º²¯�¹�ÒmÈÓÒ
 ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ��

Ó©² m}ã
�ËÓÒ® ÓÈ �¯ÈÓÒ�È² ÏË�

¯ËÓ� vºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓ©Ë °

¹ºäº�	
 v�w� ÒäË
� °º¹¯º�Òm�

ãËÓÒË ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 äËÓ	�ËË ÓÈ

�…��� È ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËävswÛ

ÓÈ ��…�� �� ��º� º�ÓÈ}º� m©�Ë ¹º

°¯ÈmÓËÓÒ
 ° �È}ºm©äÒ º°ÓºmÓº�º

äË�ÈããÈ ���� iÎ�°ä
�
�� w�ºä�

°¹º°º­°�m�Ë� º­¯ÈÏºmÈÓÒË äËã�

}º}¯Ò°�ÈããÒ�Óº® °�¯�}��¯© äË�

�ÈããÈ�mÈ� kÓÈãÒÏ äÈ}¯º°�¯�}���

¯© °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °mÒ�Ë�

�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º �ºã�ÒÓÈ

°ãº« }¯Ò°�Èããºm Ò äËÎÏË¯ËÓÓ©²

¹¯ºäËÎ��}ºm °ºº�mË�°�mËÓÓº m ���

Ò ��� ¯ÈÏÈ äËÓ	�Ë m äË�ÈããË�mºm�

¹ºã��ËÓÓ©² °¹º°º­ºä w�v� �Ëä

m äË�ÈããË �mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² vsw�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ÓËÏÈmÒ°Òäº º� �Ë¹ãºmãº�

ÎËÓÒ« mº m¯Ëä« °mÈ¯}Ò ÏºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®

°¹ãÈmºm ���� Ò ���� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« äÒÓÒäÈã	Ó©�

äÒ ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ σ¯� .°� -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ Ò �cc� m º�ãÒ�

�ÒË º� �¯��Ò² °�¯�}��¯Ó©² ÏºÓ �¯Ò°� ��� rºã	�È«

¹º�ºÓÓÈ« ªÓË¯�Ò« ¹¯Ò vsw ¹¯Òmº�Ò� } ­ºãËË ÓÒÏ�

}Òä ÏÓÈ�ËÓÒ«ä σ¯ Ò .° ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �¯��ÒäÒ

Ò°°ãË��Ëä©äÒ °¹º°º­ÈäÒ °mÈ¯}Ò �¯Ò°� ��� ~ÓÈ�ËÓÒ«

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË °¹º°º­È °mÈ¯}Ò ÓÈ σ¯ �È� �.° �­�� -�ÒÓ�Ë�¯Èã �m� Ò �cc� ��� m ¯ÈÏãÒ�Ó©²
ÏºÓÈ² Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©² °¹ãÈmºm ���� Ò ����� �Û w�v� �Û v�w� �Û vsw� O Û
¯È°°�º«ÓÒË º� º°Ò �mÈ
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�¹ºä«Ó��©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °ºË�ÒÓËÓÒ® °¹ãÈmÈ ����

m °¯Ë�ÓËä °º°�Èmã«
� °ºº�mË�°�mËÓÓº ��� l�È Ò

���� l�È√ä�
|¹ºm©�ËÓÓº® °}ãºÓÓº°�Ò } }mÈÏÒ²¯�¹}ºä�¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ
 °ºË�ÒÓËÓÒ® °¹ãÈmÈ ���� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
�

äËÓ	�ÒË �ÓÈ �� l�È Ò ��� l�È√ä� ÏÓÈ�ËÓÒ« σ¯ Ò

.°� |�äË�ËÓÓºË äºÎÓº º­�«°ÓÒ�	 ÓË �ºã	}º ÓËº��

Óº¯º�Óº°�	
 °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �ÈÓÓº® ÏºÓ©� ��º

«mã«Ë�°« °ãË�°�mÒËä ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« °¹ãÈmÈ ¹º�

�Ë®°�mÒËä �Ë¯äÒ�Ë°}º�º �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò� Óº Ò }ºÈ���

ã«�ÒË®� È �È}ÎË º²¯�¹�ÒmÈÓÒËä ÁÈÏ� ¯È°¹ºãºÎËÓ�

Ó©² m�ºã	 �¯ÈÓÒ� ÏË¯ËÓ� z ª�ºä� ÎË ¹¯Òmº�Ò� ÓÈ�

ãÒ�ÒË ¯È°�«�ÒmÈ
�Ò² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� mºÏÓÒ}È
�Ò²

m°ãË�°�mÒË ÁÈÏºm©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ® Ò }ºÈ��ã«�ÒÒ

m}ã
�ËÓÒ® ÓÈ ��È°�}È² m�ºã	 �¯ÈÓÒ� ÏË¯ËÓ m ÏºÓË

°¹ãÈmãËÓÒ«� �º«mãËÓÒ
 ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® °¹º°º­°�m�
�

m©°º}È« ¹º�ºÓÓÈ« ªÓË¯�Ò« Ò äË�ãËÓÓÈ« °}º¯º°�	 º²�

ãÈÎ�ËÓÒ«� °º¹¯ºmºÎ�È
�ÒË ¹¯º�Ë°° °mÈ¯}Ò Èã
�

äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¹ãÈmãËÓÒËä >�@�

{ ²º�Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©² °¹º°º­ºm °ºË�

�ÒÓËÓÒ« Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©² °¹ãÈmºm ­©ãÈ �°�È�

ÓºmãËÓÈ ÏÈmÒ°Òäº°�	 ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º�º ¹º}ÈÏÈ�Ëã« -�
ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ º� ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò�

lËÓ	�ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹¯Ò°��Ò °ºË�ÒÓËÓÒ«ä� ¹ºã��ËÓ�

Ó©ä ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä vsw� ­ºãËË m©°º}ÒË Û

w�v� iÒÈ¹ÈÏºÓ ÒÏäËÓËÓÒ« -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ �ã« °¹ãÈmÈ
���� °º°�Èmã«Ë� ���…���� È �ã« °¹ãÈmÈ ���� Û

���… ��� iÎ�°ä
�
� v}ãºÓÓº°�	 } �cc� m ÏºÓÈ²

°¹ãÈmãËÓÒ« º­ºÒ² Ò°°ãË��Ëä©² °¹ãÈmºm ÒäËË� ­ãÒÏ�

}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« Û °ºº�mË�°�mËÓÓº ��� Ò ��� iÎ�°ä
�

�¯Ò°� �� ��� ~ÓÈ�ËÓÒ« -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ Ò �cc� m °ºË�

�ÒÓËÓÒ« °¹ãÈmÈ ���� ­ãÒÏ}Ò �È}ºm©ä º°ÓºmÓº�º äË�

�ÈããÈ� È � °¹ãÈmÈ ���� ºÓÒ ÓÒÎË ÓÈ ��…�� �� |­�

ÓÈ¯�ÎËÓÓÈ« ÏÈmÒ°Òäº°�	 äºÎË� ­©�	 °m«ÏÈÓÈ ° º­�

¯ÈÏºmÈÓÒËä ÓÈ �¯ÈÓÒ�È² ÏË¯ËÓ °¹ãÈmÈ ���� ­ºã	�Ë®

º­�ËäÓº® �ºãÒ �¯�­©² �È°�Ò� °�È­Òã	Ó©² ÁÈÏ

7��$O�&X/L� Ò 6�$O�&X/L� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º °¹ãÈmºä

����� È �È}ÎË Ò² ¹ºm©�ËÓÓº® ²¯�¹}º°�	
 m �°ãº�

mÒ«² �Ë®°�mÒ« ÓËº�Óº¯º�Óº® ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯�

äÈ�ÒÒ� º­�°ãºmãËÓÓº® Ò² ¹¯Ò¯º�º® Ò mºÏÓÒ}ÓºmË�

ÓÒËä m ²º�Ë °mÈ¯}Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©² ¯È°�«�ÒmÈ
�Ò²

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� sÈãÒ�ÒË �}ÈÏÈÓÓ©² m}ã
�ËÓÒ® ¹¯Ò

Ò°¹©�ÈÓÒÒ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Òmº�Ò� } ÏÈ¯ºÎ�

�ËÓÒ
 �¯Ë�ÒÓ© m­ãÒÏÒ ²¯�¹}Ò² °�¯�}��¯Ó©²Á¯È��

äËÓ�ºm ÓÈ äËÎÏË¯ËÓÓ©² ��È°�}È²� rºã	�È« ÎË°��

}º°�	 m}ã
�ËÓÒ® �¹¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ �δ′
� 7� Ò 6�� �Ëä

� äÈ�¯Ò�©� m©Ï©mÈË� ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒË äÒ}¯º�¯Ë�ÒÓ ¹º

¹ãº°}º°�Ò Ò² }ºÓ�È}�È� ��º ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº ÓÈ ÒÏ�

ãºäÈ² ¯ÈÏ¯��ËÓÓ©² º­¯ÈÏ�ºm� �¯Ë�¹ºãºÎËÓÒË º

°ÓÒÎËÓÒÒ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ¹¯º�Óº°�Ò }º�ËÏÒÒ �¯È�

ÓÒ� ÏË¯ËÓ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÁÈÏºm©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ® Ò }º�

È��ã«�ÒÒ m}ã
�ËÓÒ® ÁÈÏ ¹º��mË¯Î�ÈË� ÈÓÈãÒÏ ÒÏ�

ãºäºm�

� °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² v�w� ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ

°º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 äË�ÈããÈ ÓÈ �¯ÈÓÒ�Ë

°¹ãÈmãËÓÒ« �mÈ ° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä �È}ÎË äËÓ	�

�Ë� �Ëä m �¯��Ò² °�¯�}��¯Ó©² ÏºÓÈ²� z¯È�}ºm¯Ë�

äËÓÓº°�	 �Ë®°�mÒ« °mÈ¯º�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ò v�w ¹º

°¯ÈmÓËÓÒ
 °º vsw º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ«

�mËãÒ�ËÓÒË m°Ë² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��

�ËÓÒ
 °¹ãÈmÈ ���� ÓÈ ��… �� �� È °¹ãÈmÈ ���� Û

m ��� ¯ÈÏÈ�

kÓÈãº�Ò�ÓÈ« �ËÓ�ËÓ�Ò« ÒÏäËÓËÓÒ« Ò°°ãË��Ëä©²

¹º}ÈÏÈ�ËãË® ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º�äË�ÈË�°« � °ºË�ÒÓËÓÒ®

º­ºÒ² °¹ãÈmºm ¹º°ãË m©¹ºãÓËÓÒ« w�v� Óº ²È¯È}�Ë¯

Ò² ÒÏäËÓËÓÒ« ÓËº�ÒÓÈ}ºm©®� �º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° °ºË�

�ÒÓËÓÒ«äÒ� ¹ºã��ËÓÓ©äÒ ���ºm©äÒ °¹º°º­ÈäÒ

°mÈ¯}Ò� ¹º}ÈÏÈ�Ëã	 σ¯ mºÏ¯È°�ÈË� ÓÈ �… �� �� ~ÓÈ�

�ËÓÒË.° m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« °¹ãÈmÈ ���� ¹ºm©�ÈË�°«

ÓÈ ��� È °¹ãÈmÈ ���� Û ÓÈ �� �� �º}ÈÏÈ�Ëã	 �cc�

� º­ºÒ² °¹ãÈmºm �mËãÒ�ÒmÈË�°« ¹¯ÒäË¯Óº m�mºË� È

ÏÓÈ�ËÓÒË -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ mºÏ¯È°�ÈË� � °¹ãÈmÈ ���� m �
¯ÈÏÈ� � °¹ãÈmÈ ���� Û m ��� ¯ÈÏÈ �¯Ò°� �� m�� w�º
º­�°ãºmãËÓº äËÓ	�Ë® °�Ë¹ËÓ	
 ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« äË�

�ÈããÈ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë®°�mÒ« äÈãº® ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�

�ÒÒ ¹¯Ò w�v Ò� }È} °ãË�°�mÒË� äËÓ	�Ë® mË¯º«��

Óº°�	
 ¹º«mãËÓÒ« m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« �¯�­©² m}ã
�

�ËÓÒ® ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ m�ºã	 �¯ÈÓÒ� ÏË¯ËÓ�

lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®

m­ãÒÏÒ �¯ÈÓÒ�© °º �mºä ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º m �ÈÓÓº®

ÏºÓË mº m¯Ëä« °mÈ¯}Ò ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹Ë¯Ë�¯Ëm º°Óºm�

Óº�º äË�ÈããÈ ¹º� mãÒ«ÓÒËä �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓË¯ÈmÓº�

mË°Óº�º °ºãÒ��°È� sÈ ª�º �}ÈÏ©mÈË� ²È¯È}�Ë¯ÓºË º¹�

ãÈmãËÓÒË °�¯�}��¯Ó©² °º°�Èmã«
�Ò² ° º­¯ÈÏºmÈÓÒ�

Ëä m äÈ°°Ë �mË¯�º�º äË�ÈããÈ ÎÒ�}Ò² m}ã
�ËÓÒ®

�¯Ò°� ��� �¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ ���ºm©² °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò

m °�¯�}��¯Ë ÏºÓ© °¹ãÈmãËÓÒ« º�äË�È
�°« ­ºãËË

��ºã�ËÓÓ©Ë �¯ÈÓÒ�© ÏË¯ËÓ� ÓÈãÒ�ÒË Ò² �¯º®Ó©²

°�©}ºm Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�mº º¹ãÈmãËÓÓ©²

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È ������
�äËÓ	�� ���� äË�ÈããÈ ~�{ ¹¯Ò
È¯�ºÓº���ºmºä °¹º� °º­Ë vsw
�È� Ò w�v �­� °¹ãÈmÈ ����
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ÁÈÏ� �¯Ò °mÈ¯}Ë ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä º­ÓÈ¯�ÎËÓÈ

¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ¹ºãÒª�¯Ò�Ë°}È« °�¯�}��¯È ° ÓË�

­ºã	�ÒäÒ m}ã
�ËÓÒ«äÒ º¹ãÈmãËÓÓ©² ÁÈÏ�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� �ã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ­ãÈ�º¹¯Ò«�Ó©²

�°ãºmÒ® °º�Ë�ÈÓÒ« °Òãºm©² Ò ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 ÎËãÈ�Ëã	�

Óº º°��Ë°�mã«�	 °mÈ¯}� ° äËÓ	�Ë® ¹º�ºÓÓº®

ªÓË¯�ÒË®� ��º °¹º°º­°�m�Ë� ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ
 ¹º«m�

ãËÓÒ« ÒãÒ º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ
 °�Ë¹ËÓÒ º²¯�¹�ÒmÈÓÒ«

m}ã
�ËÓÒ® ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ÏË�

¯ËÓ Ò m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® °�Ë¹ËÓÒ ¹ºÏÒ�ÒmÓº mãÒ«Ë� ÓÈ

¹ºm©�ËÓÒË ¯È­º�º°¹º°º­Óº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®

ÒÏ m©°º}º¹¯º�Ó©² Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©² °¹ãÈmºm�

�� cÈ­}ÒÓ i� l�� �ºÏºm°}È« k� {�� v}ãÈ­ÒÓ°}È« j� p� lË�
�ÈããºmË�ËÓÒË °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒ« Ò Ë�º °¹ãÈmºm� Û zÒËm�
sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� j�ËÓ}º k� Ð� vmÈ¯}È ãË�}Ò² °¹ãÈmºm Ò äË�ÈããÒ�Ë°}Ò²
}ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� rºÓ�È¯Ëm k� k�� rºÓ�È¯Ëm kÓ�¯� k� j°°ãË�ºmÈÓÒË ÁÒÏÒ}º�
äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º°º­ËÓÓº°�
�Ë® ªãË}�¯ºÓÓºã��Ëmº® °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ��
�ºm©�ËÓÒË ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� v­�
ÓÈ��� �¯� Û �Ò¹Ë�}� ����� Û v� ��Ü���

�� �Ë²Óºãº�Ò« ªãË}�¯ºÓÓºã��Ëmº® °mÈ¯}Ò °�¯ÒÓ�Ë¯Ó©² ¹ÈÓË�
ãË® ÒÏ m©°º}º¹¯º�Ó©² Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm � k� Ð�
j�ËÓ}º� k� k� rºÓ�È¯Ëm� v� {� sÈÏÈ¯ËÓ}º� kÓ�¯� k� rºÓ�
�È¯Ëm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� zÒ�}ÒÓÈ v� j� vº¹¯º�ÒmãËÓÒË ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 Èã
äÒÓÒËm©²
°¹ãÈmºm� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

�� tË¯�­Ë¯� c� {� iËÁº¯äÈ�Ò« Ò äË²ÈÓÒ}È ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« }ºÓ°�
�¯�}�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û
��� °�

�� v�È�Ò�Ë°}È« ¹¯º�Óº°�	 Ò äË²ÈÓÒ}È ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« °�ÈãË® �
�º� ¯Ë�� {� iÈã«� {� kÓ�ºÓÈ� ¹Ë¯� ° ÓËä� Û l�� lË�Èã�
ã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

7KH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH IUDFWXUH UHVLVWDQFH RI ZHOGHG MRLQWV� PDGH IURP DOXPLQLXP�OLWKLXP DOOR\V ���� DQG ����� DQG WKH
PHWKRGRIZHOGLQJ �ZLWK FRQVXPDEOH DQGQRQ�FRQVXPDEOH HOHFWURGH� HOHFWURQEHDP�ZDV HVWDEOLVKHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH GLIIHUHQW
WKHUPDO FRQGLWLRQV RI ZHOGLQJ OHDG WR D GLIIHUHQW GHJUHH RI PHWDO ZHDNHQLQJ LQ WKH KHDW�DIIHFWHG ]RQH �+$=�� 7KH XVH RI D
KLJKO\�FRQFHQWUDWHG KHDW VRXUFH LQ HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ SURYLGHV WKH KLJKHU UHVLVWDQFH WR LQLWLDWLRQ DQG SURSDJDWLRQ RI FUDFNV�
&RPLQJ IURP DOO WKH H[DPLQHG ]RQHV RI WKH ZHOGHG MRLQWV WKH PHWDO RI ZHOG DQG SDUHQW PHWDO IXVLRQ OLQH KDV WKH ORZHVW IUDFWXUH
UHVLVWDQFH� QRW GHSHQGLQJ RQ WKH PHWKRG RI MRLQLQJ�

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

���Ò� W
���
Û m¯Ëä« �º¯ËÓÒ« �ËÎ�¯Óº® ���Ò� W

º�}
Û äºäËÓ� º�¯©mÈ

}È¹ãÒ� W
º��
Û m¯Ëä« �º¯ËÓÒ« º°ÓºmÓº® ���Ò� W
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Î}Ò º°ÓºmÓº® ���Ò� W
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24 7/2001



ªãË}�¯º�È Gª� È �È}ÎË º� Ë�º m©ãË�È Oª Ò m °ã��ÈË
Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm äºÎË� ¯Ë��ãÒ¯ºmÈ�	°« m ¹¯Ë�
�ËãÈ² ����…���� �� iÒÈäË�¯ ªãË}�¯º�È m©­Ò¯È
� Ò°�
²º�« ÒÏ �ºã�ÒÓ© �Ë�ÈãÒ δ�� �È}� ¹¯Ò δ�  ���…��� ää
Gª  ��� ää� ¹¯Ò δ�  ���…��� ää Gª  ��� ää� |�¯©m
¯È°¹ãÈmãËÓÓº® }È¹ãÒ Ò ÓÈÓË°ËÓÒË ËË ÓÈ �Ë�ÈãÒ º°��
�Ë°�mã«
�°« ¹¯ÒÓ��Ò�Ëã	Óº �ÈÏº�ÒÓÈäÒ�Ë°}Òä °¹º�
°º­ºä >�@�

iã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« °�È­Òã	Óº°�Ò ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò
¹¯ÒäËÓ«Ë�°« ¹¯º�¯ÈääÒ¯�ËäºË ÒÏäËÓËÓÒË �º}È ���Ò
�¯Ò°� ��� { ÓÈ�ÈãË �Ò}ãÈ ¹¯Ò mºÏ­�Î�ËÓÒÒ ���Ò
}º¯º�}Òä ÏÈä©}ÈÓÒËä �º} �ËÎ�¯Óº® ���Ò ,��� ÏÈ�È�
Ë�°« ÓË­ºã	�Òä� È ÏÈ�Ëä �mËãÒ�ÒmÈË�°« �º ¯È­º�Ë�º
ÏÓÈ�ËÓÒ« �º}È º°ÓºmÓº® ���Ò ,º��� v¯Ë�Ó«« �Ëä¹Ë¯È�
��¯È }È¹ãÒ ¯Ë��ãÒ¯�Ë�°« m ¹¯Ë�ËãÈ² ���… ���� Åv
ÒÏäËÓËÓÒËä �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�È Ò �º}È ���Ò� v
�Ëã	
 �ã���ËÓÒ« ¹¯º�Ë°°È }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ Ò ÏÈ�
mÈ¯}Ò }¯È�Ë¯È ¹º°ãË º�¯©mÈ }È¹ãÒ ¹¯ÒäËÓËÓÈ ÏÈ�
�Ë¯Î}È °Òãºmº�º �º}È ���Ò ° ¹º°�Ë¹ËÓÓ©ä Ë�º °ÓÒ�
ÎËÓÒËä� iã« ¹ºm©�ËÓÒ« ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓº® �°�º®�
�Òmº°�Ò ���Ò Ò �mËãÒ�ËÓÒ« °�Ë¹ËÓÒ ËË }ºÓ�¯È�Ò¯º�
mÈÓÒ« Ò°¹ºã	Ï�
�°« Òä¹�ã	°© º�Óº¹ºã«¯Óº�º �º}È
�È°�º�º® ��� �� >�@�

|°ÓºmÓ©äÒ ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò «mã«�

�°« �ÒÈäË�¯ Gª Ò m©ãË� Oª ªãË}�¯º�È� �º} �ËÎ�¯Óº®
,��� Ò º°ÓºmÓº® ,º�� ���Ò� m¯Ëä« �º¯ËÓÒ« �ËÎ�¯Óº®
W��� Ò º°ÓºmÓº® Wº�� ���Ò� m¯Ëä« ÏÈ�Ë¯Î}Ò °Òãºmº�º
�º}È º°ÓºmÓº® ���Ò ¹º°ãË º�¯©mÈ }È¹ãÒ WÏ�º��� ¯È°²º�
È¯�ºÓÈ�

r©ãÈ ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÈ �Ë²Óºãº�Ò« ���ºmº® �º�Ë�Óº®
°mÈ¯}Ò �ºÓ}ºãÒ°�ºm©² ªãËäËÓ�ºm� Ò°¹ºã	Ï�
�È«
¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©Ë m©�Ë ¹¯ÒËä©� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë
Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º m ª�ºä °ã��ÈË °mÈ¯Ó©Ë
�º�}Ò ¹ºã��È
�°« º�ÒÓÈ}ºm©äÒ ¹º mÓË�ÓËä� mÒ���
º°ÓºmÓ©ä ¯ÈÏäË¯Èä Ò ¹¯º�Óº°�Ò� sÈÓË°ËÓÓ©® ªãË}�
�¯º�Ó©® äË�Èãã ÓÈ�ËÎÓº °ºË�ÒÓ«Ë�°« °º °mÈ¯ÒmÈË�
ä©äÒ �Ë�Èã«äÒ� cÈÏ¯È­º�ÈÓÓÈ« �Ë²Óºãº�Ò« ¹ºÏmº�
ã«Ë� º°��Ë°�mã«�	 °mÈ¯}� �Ë�ÈãË® ÒÏ Èã
äÒÓÒËm©²
°¹ãÈmºm kl�� kl�� kz Ò �¯� vmÈ¯}� äºÎÓº m©�
¹ºãÓ«�	 }È} ÓÈ mË°�� �È} Ò ÓÈ °�ËäÓº® ¹º�}ãÈ�}Ë�
Ò°¹ºã	Ï�« ¯ÈÏãÒ�Ó©Ë �Ò¹© °ºË�ÒÓËÓÒ® Û °�©}º�

mºË� ÓÈ²ãË°�º�ÓºË� m �ºä �Ò°ãË ° º�mË¯°�ÒËä m º�Óºä
ãÒ°�Ë �¯Ò°� ��� vºË�ÒÓËÓÒË �Ò¹È �� ­ ¹¯Ë�¹º��Ò�
�Ëã	ÓËË ¹¯Ò ÓË­ºã	�º® ÓÈ²ãË°�}Ë�

j°°ãË�ºmÈãÒ äË²ÈÓÒÏä º­¯ÈÏºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®
Ò Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹¯Ò ÒÏäËÓËÓÒÒ ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹È�
¯ÈäË�¯ºm Ò ÁÈ}�º¯ºm ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� { �È°�Óº°�Ò�
ÒÏ��ÈãÒ mãÒ«ÓÒË �º}È ���Ò ,� �,º��� Ò m¯ËäËÓÒ °mÈ¯}Ò
W°m �Wº��� ÓÈ ¹¯º�Óº°�	 °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò ¯ÈÏ�
äË¯© Ë�º º°ÓºmÓ©² }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©² ªãËäËÓ�ºm�

v�ÈÓ�È¯�Ó©Ë º­¯ÈÏ�© �Ò¯ÒÓº® �� ää Ò �ºã�Ò�
Óº® ��� ää ÒÏ °¹ãÈmÈ kl� °mÈ¯ÒmÈãÒ m°�©} º�Óº®
�º�}º® ÓÈ �°�ÈÓºm}Ë� }º�º¯È« º­Ë°¹Ë�ÒmÈãÈ ãº}Èã	�
Ó©® ¯ÈÏº�¯Ëm Ò ­Ë°°��¹ËÓ�È�ºË ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒË �º}È
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$QDO\VLV RI GLIIHUHQW PHWKRGV IRU PDNLQJ HUHFWLRQ YHUWLFDO ZHOGHG MRLQWV LQ ZDOOV RI WDQNV PDQ XIDFWXUHG IURP FRLOHG ELOOHWV LV
JLYHQ� ,W LV VXJJHVWHG WKDW LQ UHSDLU RI ZHOGHG MRLQWV DQG LQ FRQVWUXFWLRQ RI QHZ WDQNV WKH MRLQWV VKRXOG EH PDGH E\ ZHOGLQJ�LQ

RI VSHFLDO SODWH LQVHUWV� 7KHRUHWLFDO HVWLPDWLRQ RI ORFDO VWUHVVHV LQ WKH WDQN ZDOO DIWHU ZHOGLQJ�LQ RI WKH LQVHUWV� DOORZLQJ IRU DFWXDO
UDGLDO GLVWRUWLRQV RI WKH ZDOO� LV SUHVHQWHG�

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

32 7/2001



�iz ����������������������������������

���������	
	���

��	������
���
�

���
����

�	��
�
��
�
���	��	�����


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

k� �� �|z�Ð¡zjq� k� k� �cjs�z� ÒÓÎËÓË¯© �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÍ ÁÊÇÞÌÇÄ Î¿Ï¿ËÄÑÏÍÁ ¿ÐÇËËÄÑÏÇÖÌÍÂÍ Ç ËÍÃÒÊÇÏÍÁ¿ÌÌÍÂÍ ÑÍÉÍÁ Ì¿ ÎÏÍÑÞÅÄÌÌÍÐÑÛ ÁÉÊÝÖÄÌÇÈ ÍÉÐÇÃÌÍÈ
ÎÊÄÌÚ Á×Á¿Ô Ç ÎÍÏÇÐÑÍÐÑÛ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ ÐÎÊ¿ÁÍÁ �«Â�� ���� Ç ����� ÎÍÊÒÖÄÌÌÚÔ ÎÏÇ ÐÁ¿ÏÉÄ ÌÄÎÊ¿ÁÞØÇËÐÞ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍË

ÎÒÊÛÐÇÏÒÝØÄÈ ÃÒÂÍÈ� ®ÏÇËÄÌÄÌÇÄ ¿ÐÇËËÄÑÏÇÖÌÍÂÍ ÑÍÉ¿ ÎÍÆÁÍÊÞÄÑ ÒËÄÌÛ×ÇÑÛ Á� Ï¿Æ¿ ÍÑÌÍÐÇÑÄÊÛÌÒÝÎÏÍÑÞÅÄÌÌÍÐÑÛ

ÁÉÊÝÖÄÌÇÈ ÍÉÐÇÃÌÍÈ ÎÊÄÌÚ Á ×Á¿Ô ÐÎÊ¿Á¿ �«Â� Ç ÁÄÏÍÞÑÌÍÐÑÛ ÍÀÏ¿ÆÍÁ¿ÌÇÞ ÎÏÍÑÞÅÄÌÌÚÔ ÌÇÑÄÁÇÃÌÚÔ ÁÉÊÝÖÄÌÇÈ Á

×Á¿Ô ÐÎÊ¿ÁÍÁ ���� Ç ����� ¼ÓÓÄÉÑÇÁÌ¿Þ ÃÄÂ¿Æ¿ÕÇÞ Ï¿ÐÎÊ¿ÁÊÄÌÌÍÂÍ ËÄÑ¿ÊÊ¿ ÐÁ¿ÏÍÖÌÍÈ Á¿ÌÌÚ ÃÍÐÑÇÂ¿ÄÑÐÞ ÎÏÇ ÇÐÎÍÊÛ�

ÆÍÁ¿ÌÇÇ ËÍÃÒÊÇÏÍÁ¿ÌÌÍÂÍ ÑÍÉ¿ Ð Ö¿ÐÑÍÑÍÈ ËÍÃÒÊÞÕÇÇ � ¢Õ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ¹�ã	°Ò¯�
�È« ���È� È°ÒääË�¯Ò�Ó©®

�º}� äº��ãÒ¯ºmÈÓÓ©® �º}� ÓË¹ãÈm«�Ò®°« ªãË}�¯º�� Èã
äÒ�

ÓÒËm©Ë °¹ãÈm©� m}ã
�ËÓÒ« º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ©� ¹º¯©

�¯Ò °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ÓË¹ãÈm«�Òä°«

ªãË}�¯º�ºä m �mÈ² �È°�º m°�¯Ë�È
�°« m}ã
�ËÓÒ«

º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© >�Ü�@� z¯ºäË �º�º� ãÒ�Ò®°º�Ë¯ÎÈ�

�ÒË °¹ãÈm© º�ãÒ�È
�°« ¹ºm©�ËÓÓº® °}ãºÓÓº°�	


} ¹º¯ºº­¯ÈÏºmÈÓÒ
 >�� �@�
lË�º�© °mÈ¯}Ò� º°ÓºmÈÓÓ©Ë ÓÈ ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ

¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ« äË�ÈããÈ� °¹º°º­°�m�
� Ë�º �Ë�È�

ÏÈ�ÒÒ� ÒÏäËã	�ËÓÒ
 º}°Ò�Ó©² m}ã
�ËÓÒ® m �ºÓÓº®

�È°�Ò °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© Ò m©Óº°� Ò² ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	

¹º� ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓºË mºÏ�Ë®°�mÒË ���Ò >�Ü��@� wÁ�

ÁË}�ÒmÓºË ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒË ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ

¹º m°Ëä� º­�Ëä� °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°«

¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä ¹�ã	°Ò¯�
�

�Ë® ���º®� �¯Ò ª�ºä ¹�ã	°Ò¯�
�ËË °ÒãºmºË mºÏ�

�Ë®°�mÒË ���Ò mºÏÓÒ}ÈË� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÒÏäËÓËÓÒ« Èä�

¹ãÒ���Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® �º}È ¹¯«äº® Ò º­¯È�Óº® ¹º�

ã«¯Óº°�Ò �È°ÒääË�¯Ò�Ó©® �º}� ÒãÒ ­ºã	�Ò² ¹Ë¯Ë�

¹È�ºm Èä¹ãÒ���© m ¹Ë¯Òº� Òä¹�ã	°È Ò ¹È�Ï© �äº�

��ãÒ¯ºmÈÓÓ©® �º}� >��@� �º°}ºã	}� �ÈmãËÓÒË ���Ò

¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	Óº }mÈ�¯È�� Èä¹ãÒ���Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«

�º}È Ò ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ä�ÓºmËÓÓº ½¯ËÈ�Ò¯�Ë�� ÓÈ Ë�º

ÒÏäËÓËÓÒ«� �º ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}ºË ¹ºm©�ËÓÒË �º}È °¹º�

°º­°�m�Ë� �mËãÒ�ËÓÒ
 �ã�­ÒÓ© ¹º�¯�ÎËÓÒ« ���Ò m

¯È°¹ãÈmãËÓÓ©® äË�Èãã Ò Ë�º ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ
� º­Ë°�

¹Ë�ÒmÈ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒË º}°Ò�Ó©² ¹ãËÓ Ò m°¹ã©�ÒË ¹��

Ï©¯	}ºm �ÈÏÈ >��@�

¡Ëã	
 ÓÈ°�º«�Ë® ¯È­º�© «mã«Ë�°« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�

�Èã	ÓºË º¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm È°ÒääË�¯Ò�Óº�º Ò

äº��ãÒ¯ºmÈÓÓº�º �º}ºm� ¹¯Ò }º�º¯©² �º°�Ò�ÈË�°«

ÓÈÒ­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓºË ¯ÈÏ¯��ËÓÒË º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ©

Ò ��ÈãËÓÒË ¹�Ï©¯	}ºm �ÈÏÈ ÒÏ ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�

�ÈããÈ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©� km�ºäÈ�Ò�Ë°}�
 º�Óº¹¯º�

²º�Ó�
 °mÈ¯}� ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä °�©}º�

m©² °ºË�ÒÓËÓÒ® º°��Ë°�mã«ãÒ m È¯�ºÓË °�È�ÒºÓÈ¯�

Óº® Ò ¹�ã	°Ò¯�
�Ë® ���º® È°ÒääË�¯Ò�Ó©ä Ò äº�

��ãÒ¯ºmÈÓÓ©ä �º}ÈäÒ º� Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ«

jv{����� �cº°°Ò«�� j���� ��}¯ÈÒÓÈ�� 0:����
�km°�¯Ò«�� �¯º¹ãÈm© �mºm Áº¯äÒ¯ºmÈãÒ°	 ÓÈ º°�

ÓºmË ÒÏ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° }ÈÓÈm}º® ¹ºã�°ÁË¯Ò�

�Ë°}º® Áº¯ä©� { }È�Ë°�mË ¹¯Ò°È�º} ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ãÒ°�

�ºm °¹ãÈmÈ kl�� Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ °�ÈÓ�È¯�Ó�
 ¹¯ºmº�

ãº}� vmkl��� �ã« °¹ãÈmÈ ���� Û vmkl���� È �ã«
°¹ãÈmÈ ���� Û vm����� vmÈ¯ÒmÈËä©Ë ãÒ°�© Ò ¹¯Ò�

°È�º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© ¹º�mË¯�ÈãÒ ²ÒäÒ�Ë°}ºä� �¯Èm�

ãËÓÒ
 ¹º º­�Ë¹¯ÒÓ«�º® �Ë²Óºãº�ÒÒ� iã« º�ËÓ}Ò

mãÒ«ÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm �º}È ÓÈ º­¯ÈÏºmÈÓÒË m}ã
�Ë�

ÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² °¹ãÈmÈ kl�� °�©}ºm©Ë

°ºË�ÒÓËÓÒ« ãÒ°�ºm �ºã�ÒÓº® � ää °º­Ò¯ÈãÒ ° �È�

¯ÈÓ�Ò¯ºmÈÓÓ©ä ÏÈÏº¯ºä E  ��� ää >��@� v�©}Ò ãÒ°�

�ºm °¹ãÈmºm ���� Ò ���� �ºã�ÒÓº® � ää °º­Ò¯ÈãÒ

­ËÏ ÏÈÏº¯È� ¹º°}ºã	}� ²È¯È}�Ë¯Ó©Ë �ã« ãÒ�Ò®°º�Ë¯�
ÎÈ�Ò² °¹ãÈmºm ¹¯º�«ÎËÓÓ©Ë ÓÒ�ËmÒ�Ó©Ë º}°Ò�Ó©Ë

m}ã
�ËÓÒ« º­¯ÈÏ�
�°« m �mÈ² Ò ¹¯Ò º­©�Ó©² �°�

ãºmÒ«² °­º¯}Ò� sË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹Ë¯Ë� °mÈ¯}º®

}¯ºä}Ò °mÈ¯ÒmÈËä©² ãÒ°�ºm ÏÈ�Ò�ÈãÒ äË²ÈÓÒ�Ë°�

}Òä °¹º°º­ºä ° �¯Ë² °�º¯ºÓ ÓÈ �ã�­ÒÓ� ÓË äËÓËË

��� ää� �¯º�«ÎËÓÓº°�	 �ËÁË}�ºm ÒÏäË¯«ãÒ ÓÈ ¹¯º�

�ºã	Ó©² ÒÏãºäÈ² �mºm� |�Óº°Ò�Ëã	Ó�
 ¹¯º�«ÎËÓ�

Óº°�	 m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² O
º�¹ º¹¯Ë�

�Ëã«ãÒ }È} °�ääÈ¯Ó�
 �ãÒÓ� �ËÁË}�ºm m ¯È°�Ë�Ë

ÓÈ � ¹º�� ä �mÈ� �º°}ºã	}� m }ºÓ°�¯�}�Ò«² º�mË��

°�mËÓÓº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« �ãÒÓÈ º��Ëã	Ó©² �ËÁË}�ºm

º�¯ÈÓÒ�ÒmÈË�°«� �º m }ÈÎ�ºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ÒÏäË¯«ãÒ Ò

äÈ}°ÒäÈã	Ó�
 ¹¯º�«ÎËÓÓº°�	 º��Ëã	Ó©² º}°Ò�Ó©²

m}ã
�ËÓÒ® m �mÈ² OPD[�

iã« º�ËÓ}Ò ¹º¯Ò°�º°�Ò�mºm ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °¹ãÈmºm

���� Ò ���� ÏÈ�Ò�ÈãÒ �ºã	}º ãÒ�Ëm©Ë Ò ­º}ºm©Ë

¹ºmË¯²Óº°�Ò °mÈ¯ÒmÈËä©² }¯ºäº}� v ÓÒÎÓÒ² ¹ºmË¯�

²Óº°�Ó©® °ãº® ÓË °ÓÒäÈãÒ� ��º­© Ò°°ãË�ºmÈ�	 ¹º�

mË�ËÓÒË ¹�Ï©¯	}ºm �ÈÏÈ� º­¯ÈÏ�
�Ò²°« m ÓÒÎÓË®

�È°�Ò °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©� �º¯Ò°�º°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�

ÓËÓÒ® º�ËÓÒmÈãÒ ¹º ¯ËÓ��ËÓºm°}Òä °ÓÒä}Èä� ¹º��

°�Ò�©mÈãÒ }ºãÒ�Ë°�mº ¹º¯ ¯ÈÏãÒ�Óº�º �ÒÈäË�¯È m

¯È°�Ë�Ë ÓÈ ��� ää�mÈ� È ÏÈ�Ëä m©�Ò°ã«ãÒ Ò² º­�Ò®

º­�Ëä� °�Ò�È« ¹º¯© °ÁË¯Ò�Ë°}ÒäÒ�

�¯ºmË�ËÓÓ©® ÈÓÈãÒÏ ¹¯º�ºã	Ó©² ÒÏãºäºm �mºm

°¹ãÈmÈ kl�� ¹º}ÈÏÈã� ��º º�Óº°Ò�Ëã	ÓÈ« ¹¯º�«ÎËÓ�

Óº°�	 m}ã
�ËÓÒ® ÏÈmÒ°Ò� º� Èä¹ãÒ���Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ®

Ò m¯ËäËÓÒ ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« �º}È ¹¯Ò ¹¯«äº® τ¹¯ Ò º­¯È��

Óº® τº­ ¹ºã«¯Óº°�«² ��È­ã� ��� �mËãÒ�ËÓÒË τº­ Ò

�äËÓ	�ËÓÒË τ¹¯ °¹º°º­°�m�
� È}�ÒmÒÏÈ�ÒÒ ¹¯º�Ë°�

°ºm }È�º�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© mº m¯Ëä«

°mÈ¯}Ò Ò °º}¯È�ËÓÒ
 ¹¯º�«ÎËÓÓº°�Ò �ËÁË}�ºm m

�mÈ²� kä¹ãÒ���ÓÈ« È°ÒääË�¯Ò« °mÈ¯º�Óº�º �º}È

� k� �� �º}ã«�}Ò®� k� k� �¯ÒÓ
}� ����

7/2001 33



m©Ï©mÈË� ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©Ë }ºãË­ÈÓÒ« ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º

äË�ÈããÈ ¹¯Ò ÒÏäËÓËÓÒÒ ¹ºã«¯Óº°�Ò ÏÈ °�Ë� ¯ËÏ}Ò²

¹Ë¯Ë¹È�ºm �ÈmãËÓÒ« ���Ò� { ¹Ë¯Òº� ¹¯º²ºÎ�ËÓÒ«

�º}È ¹¯«äº® ¹ºã«¯Óº°�Ò °ÒãºmºË mºÏ�Ë®°�mÒË ���Ò

º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� �mËãÒ�ËÓÒË }¯��ÒÏÓ© Á¯ºÓ�È ¹¯º¹�

ãÈmãËÓÒ« Ò �ã�­ÒÓ© ¹º�¯�ÎËÓÒ« ���Ò m }¯È�Ë¯ °mÈ�

¯º�Óº® mÈÓÓ©� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ª�º�º ¹¯ºÒ°²º�Ò� �¯º­�

ãËÓÒË º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �ºÓÓº® �È°�Ò� È ËË º��Ëã	�

Ó©Ë ÓË¯ÈÏ¯��ËÓÓ©Ë �È°�Ò�© m©Óº°«�°« ¹º�º}ÈäÒ

¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	 Ò ¹º¹È�È
�

¹º� ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓºË mºÏ�Ë®°�mÒË ���Ò� �ºª�ºä�

¹¯ÒäËÓËÓÒË È°ÒääË�¯Ò�Óº�º �º}È ° ,¹¯  �,º­ Ò �τ¹¯ 
 τº­ ¹ºÏmºã«Ë� �äËÓ	�Ò�	 m � ¯ÈÏÈ ¹¯º�«ÎËÓÓº°�	
m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© �mÈ Ò m �… � ¯ÈÏÈ

äÈ}°ÒäÈã	Ó�
 �ãÒÓ� º��Ëã	Ó©² �ËÁË}�ºm m �mÈ²

°¹ãÈmÈ kl���

z¯ºäË �º�º� ¹¯ÒäËÓËÓÒË �º}È ° ¹¯Ëº­ãÈ�ÈÓÒËä

τº­ �ã���ÈË� }È�º�Ó�
 º�Ò°�}� ¹º°��¹È
�Ë® m °mÈ�

¯º�Ó�
 mÈÓÓ� ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò� k ¹º°}ºã	}�

ÒäËÓÓº ÓË�º°�È�º�ÓºË ¯ÈÏ¯��ËÓÒË º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ©

ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹¯Ò°È�}Ò «mã«Ë�°« º�Óº® ÒÏ º°Óºm�

Ó©² ¹¯Ò�ÒÓ º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ¹¯º�«ÎËÓÓ©² ÓÒ�ËmÒ�Ó©²

º}°Ò�Ó©² m}ã
�ËÓÒ® m �mÈ² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓË¹ãÈm«�

�Òä°« ªãË}�¯º�ºä ãÒ�Ò®°º�Ë¯ÎÈ�Ò² Èã
äÒÓÒË�

m©² °¹ãÈmºm� �º ÒÓ�ËÓ°ÒmÓÈ« }È�º�ÓÈ« º�Ò°�}È ¹¯Ò�

°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò °¹º°º­°�m�Ë� ¹ºm©�ËÓÒ
 }È�

�Ë°�mÈ �mºm� �È}� ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹�ã	°Ò¯�
�Ë® ���º®

È°ÒääË�¯Ò�Ó©ä �º}ºä �,¹¯  �,º­� �τ¹¯  τº­� ¹º °¯Èm�
ÓËÓÒ
 °º °mÈ¯}º® º­©�Ó©ä °ÒÓ�°ºÒ�Èã	Ó©ä �º}ºä

mË¯º«�Óº°�	 ¹ºã��ËÓÒ« ­ËÏ�ËÁË}�Ó©²�mºm °¹ãÈmºm

���� Ò ���� ¹ºm©�ÈË�°« m � ¯ÈÏÈ�

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË È°ÒääË�¯Ò�Óº�º ¹º Èä¹ãÒ���Ë

�º}È �ã���ÈË� �°ãºmÒ« �Ë�ÈÏÈ�ÒÒ ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º

äË�ÈããÈ ÏÈ °�Ë� Ë�º }ºãË­ÈÓÒ®� mºÏÓÒ}È
�Ò²

m°ãË�°�mÒË ¯ËÏ}Ò² ÒÏäËÓËÓÒ® °Òãºmº�º mºÏ�Ë®°�mÒ«

���Ò ¹¯Ò °äËÓË ¹ºã«¯Óº°�Ò� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë m °mÈ¯Ó©²

°ºË�ÒÓËÓÒ«² ãÒ�Ò®°º�Ë¯ÎÈ�Ò² °¹ãÈmºm ���� Ò ����

� È ­ ã Ò � È �� {ãÒ«ÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm È°ÒääË�¯ÒÒ ¯ÈÏÓº¹ºã«¯�
Óº�º �º}È ¹¯«äº��ºã	Óº® Áº¯ä© ÓÈ º�Óº°Ò�Ëã	Ó�
 ¹¯º�«�
ÎËÓÓº°�	 m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² °¹ãÈmÈ kl��

,¹¯� k ,º­� k τ
¹¯
� ä° τ

º­
� ä° I� ��

O
º�¹
�

ää�¹º��ä O
PD[

� ää

��� ��� ��� ��� ��� �� �

��� ��� �� �� ��

���� ���� �� ��� ��

��� ���� �� �� �

��� ��� �� �� �

��� ���� �� �� �

��� ���� �� �� �

��� ��� ��� ��� ��� �� �

��� ��� �� �� �

���� ���� �� �� �

��� ���� �� �� �

��� ��� �� �� �

��� ���� �� �� �

��� ���� �� �� �

���
 ��� ���� ���� �� ��� ��


 vmÈ¯}È °�È�ÒºÓÈ¯Óº® ���º®�

cÒ°� �� v²ËäÈ }È�º�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äº��ãÒ¯ºmÈÓÓ©ä �º}ºä� � Û º}Ò°ãËÓÓÈ« ¹ºmË¯²Óº°�	 ¹Ë¯Ë¹ãÈm�
ãËÓÓº�º äË�ÈããÈ �mÈ� �Û ÏºÓÈ }È�º�Óº® º�Ò°�}Ò� �Û ¹ºmË¯²Óº°�	 ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ �mÈ� �� �Û º}Ò°ãËÓÓÈ« ¹ºmË¯²Óº°�	�
¯È°¹ãÈmã«ËäÈ« m äºäËÓ� mºÏ�Ë®°�mÒ« Òä¹�ã	°È �� Û�ºm� � Û °�©} m¹Ë¯Ë�Ò °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©�

� È ­ ã Ò � È �� �º¯Ò°�º°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °¹ãÈmÈ ����� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °ÒääË�¯Ò�Ó©ä Ò È°ÒääË�¯Ò�Ó©ä �º}ºä

,¹¯� k ,º­� k τ
¹¯
� ä° τ

º­
� ä°

zºãÒ�Ë°�mº ¹º¯ ÓÈ ��� ää �mÈ� ����

�ÒÈäË�¯ºä� ää
v�ääÈ¯ÓºË

}ºãÒ�Ë°�mº

¹º¯� ���

|­�Ëä ¹º¯

ÓÈ ��� ää

�mÈ� ää
�

lË°�º¯È°¹ºãºÎËÓÒË ¹º¯

��������� ��������� ���������

vÒääË�¯Ò�Ó©® �º}

��� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� ���� bºm Ò ÏºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ«

k°ÒääË�¯Ò�Ó©® ¹º Èä¹ãÒ���Ë

��� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� ��� ~ºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ«

��� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� ��� �

k°ÒääË�¯Ò�Ó©® ¹º �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò

��� ��� ���� ��� ��� �� �� ��� ��� bºm Ò ÏºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ«

��� ��� ��� ���� ��� �� �� ��� ��� �

� È ­ ã Ò � È �� {ãÒ«ÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm äº��ã«�ÒÒ ¯ÈÏÓº¹ºã«¯�
Óº�º �º}È ¹¯«äº��ºã	Óº® Áº¯ä© ÓÈ º�Óº°Ò�Ëã	Ó�
 ¹¯º�«�
ÎËÓÓº°�	 m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² °¹ãÈmÈ kl��

,Ò� k ,¹� k τ
Ò
� ä° τ

¹
� ä°

τ
¹

τ
Ò

+ τ
¹

�

�

I
ä
� ��

O
º�¹
�

ää�¹º��ä
O
PD[

�

ää

��� ��� ���� ���� �� � ��� ��

��� ��� ���� ���� �� � ��� ��

��� ��� ����� ����� �� � ��� ��

��� ��� ����� ���� �� � ��� ��

��� ��� ����� ���� �� � �� �

��� ��� ����� ����� �� � ��� �

��� ��� ����� ����� �� � ��� �

��� ��� ����� ����� �� � �� �

��� ��� ����� ����� �� � ��� ��

��� ��� ����� ����� �� � �� �

��� ��� ����� ����� �� � �� �

34 7/2001



¹º¯© º°�È
�°« �ºã	}º m ÏºÓÈ² °¹ãÈmãËÓÒ« �mºm °

º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä� �¯Ò ª�ºä ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° °Òä�

äË�¯Ò�Ó©ä �º}ºä º­�Ëä ¹�°�º� °ÓÒÎÈË�°« ÓÈ

��…�� � ��È­ã� ���

jÓ�ËÓ°ÒÁÒ�Ò¯ºmÈ�	 }ºãË­ÈÓÒ« ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º

äË�ÈããÈ Ò Ë�º ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒË ¹º m°Ëä� º­�Ëä� °mÈ�

¯º�Óº® mÈÓÓ© ��ÈË�°« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹�ã	°Ò¯�
�Ë®

���º® äº��ãÒ¯ºmÈÓÓ©ä �º}ºä� �¯Ò �È°�º�Ë äº���

ã«�ÒÒ Iä  �… � �� m°ãË�°�mÒË ¯ËÏ}Ò² }ºãË­ÈÓÒ®

ÎÒ�}º�º äË�ÈããÈ ¹¯ºÒ°²º�Ò� äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË ¯ÈÏ¯��

�ËÓÒË ¹¯º�«ÎËÓÓ©² m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ©�

��º ¹¯Òmº�Ò� } �äËÓ	�ËÓÒ
 OPD[� �¯Ò ª�ºä º�Óº°Ò�

�Ëã	ÓÈ« ¹¯º�«ÎËÓÓº°�	 º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² Oº�¹
°��Ë°�mËÓÓº ÏÈmÒ°Ò� º� °ºº�Óº�ËÓÒ« �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò

Òä¹�ã	°ºm τÒ Ò ¹È�Ï τ¹ °mÈ¯º�Óº�º �º}È ��È­ã� ���

w�º º­�°ãºmãËÓº ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ �°ãºmÒ«äÒ º}Ò°ãËÓÒ«

¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ Ò }È�º�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«

Òä º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m äºäËÓ�© Òä¹�ã	°ºm Ò ¹È�Ï

°mÈ¯º�Óº�º �º}È� {º m¯Ëä« ¹È�Ï© ªÁÁË}�ÒmÓº°�	

}È�º�Óº® º�Ò°�}Ò °��Ë°�mËÓÓº °ÓÒÎÈË�°« m°ãË�°�

�mÒË �äËÓ	�ËÓÒ« �¯ºmÓ« �º}È� È ¹¯º�Ë°° º}Ò°ãËÓÒ«

äË�ÈããÈ� ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º ¹¯Ë�©���Òä Òä¹�ã	°ºä

�º}È� È}�ÒmÒÏÒ¯�Ë�°«� �ºª�ºä� °ãË��
�Ò® Òä¹�ã	°

�º}È ° ÓÒÏ}º® �È°�º�º® äº��ã«�ÒÒ Ò ­ºã	�º® �ãÒ�

�Ëã	Óº°�	
 ¹È�Ï© ÓË º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ¹ºãÓº�º }È�º��

Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º­¯ÈÏºmÈm�Ë®°« º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ}Ò

�¯Ò°� ��� �mËãÒ�ËÓÒË τÒ Ò �äËÓ	�ËÓÒË τ¹ äº��ãÒ¯º�
mÈÓÓº�º �º}È ¹¯Ò º�Óº® Ò �º® ÎË �È°�º�Ë äº��ã«�ÒÒ

°¹º°º­°�m�
� �ã���ËÓÒ
 }È�º�Óº® º�Ò°�}Ò Ò °ÓÒ�

ÎËÓÒ
 ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò º}Ò°ãËÓÒ« ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º

���º® äË�ÈããÈ� |�Óº°Ò�Ëã	ÓÈ« ¹¯º�«ÎËÓÓº°�	

m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² °¹ãÈmÈ kl���

¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äº��ãÒ¯ºmÈÓÓ©ä �º}ºä °

cÒ°� �� �º¯© ÓÈ ¹º¹Ë¯Ë�Ó©²
�ÈÜm� ��� Ò ¹¯º�ºã	Ó©²�
m©¹ºãÓËÓÓ©² ¹º ÏºÓË °¹ãÈm�
ãËÓÒ« ��ÜË� ���� äÈ}¯º�ãÒ�
ÁÈ² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
°¹ãÈmÈ ����� °mÈ¯}È °�È�Òº�
ÓÈ¯Óº® �È� �� Ò ¹�ã	°Ò¯�
�
�Ë® ���º® ° I

ä
 � �­� �� Ò

�� �m� Ë� �� ��äËÓ	�� ����

cÒ°� �� lÈ}¯º�ãÒÁ© }º¯Ó« �mÈ °º °Ó«�©ä ¹¯º¹ãÈmºä �È� ­�
��� Ò ¯ËÓ��ËÓº�¯Èää© �mºm °¹ãÈmÈ �����m� ��� °mÈ¯}È ¹�ã	°Ò�
¯�
�Ë® ���º® ° Iä  � �È� m� Ò � �­� �� ��

� È ­ ã Ò � È �� �º¯Ò°�º°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °¹ãÈmÈ ����� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äº��ãÒ¯ºmÈÓÓ©ä �º}ºä

Iä� �� τ
Ò
��τ

Ò
�τ

¹
�� � ,Ò� k ,¹� k

zºãÒ�Ë°�mº ¹º¯ ÓÈ ��� ää �mÈ� ����

�ÒÈäË�¯ºä� ää
v�ääÈ¯ÓºË

}ºãÒ�Ë°�mº

¹º¯� ���

|­�Ëä ¹º¯

ÓÈ ��� ää

�mÈ� ää
�

lË°�º¯È°¹ºãºÎËÓÒË

¹º¯

��������� ��������� ���������

� �� ��� ��� ��� �� �� ��� ���� bºm Ò ÏºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ«

�� ��� �� ��� �� �� ��� ���� �

� �� ��� ��� ��� �� �� ��� ���� �

�� ��� �� ��� �� �� ��� ���� �

� �� ��� ��� ��� � � ��� ��� ~ºÓÈ °¹ãÈmãËÓÒ«

�� ��� �� ��� � � ��� ��� �

�� �� ��� ��� ��� �� � ��� ��� �

�� ��� �� ��� �� � ��� ��� �

7/2001 35



Iä  �…� �� Ò �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò Òä¹�ã	°ºm �º}È� ¯ÈmÓº®

��…�� � �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò �Ò}ãÈ� ÓÈ ��… �� � äËÓ	�

�Ë� �Ëä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °ÒääË�¯Ò�Ó©ä °ÒÓ�°ºÒ�Èã	Ó©ä

�º}ºä� �¯Ò Iä ! � �� ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 �ÒÓÈäÒ�Ë°}º�º

mºÏ�Ë®°�mÒ« ���Ò ÓÈ ¯È°¹ãÈmãËÓÓ©® äË�Èãã °ÓÒÎÈ�

Ë�°«�

 È°�º�È äº��ã«�ÒÒ �º}È °��Ë°�mËÓÓº mãÒ«Ë� Ò

ÓÈ ¹¯º�Ë°°© �Ë�ÈÏÈ�ÒÒ ¯È°¹ãÈmã«Ëäº�º ���º® äË�

�ÈããÈ ��È­ã� ��� �¯Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò Òä�

¹�ã	°ºm Ò ¹È�Ï äº��ãÒ¯ºmÈÓÓº�º �º}È �Iä  �…� ���

m }º¯ÓËmº® �È°�Ò �mºm Ò ÏºÓÈ² Ë�º °¹ãÈmãËÓÒ« °

º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä ÓÈ­ã
�ÈË�°« ­ºã	�ºË }ºãÒ�Ë°�

�mº ¹º¯ �ÒÈäË�¯ºä �º � ää Û Ò² °�ääÈ¯Ó©® º­�Ëä

°º°�Èmã«Ë� ����… ���� ää
�
�°ä� ¯Ò°� �� È� m�� �ºm©�

�ËÓÒË �È°�º�© äº��ã«�ÒÒ �º � �� °ºÏ�ÈË� ­ãÈ�º¹¯Ò�

«�Ó©Ë �°ãºmÒ« �ã« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº�º m°¹ã©�Ò« ¹�Ï©¯	}ºm

�ÈÏÈ ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	 °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë

m äË�ÈããË �mÈ ¹º¯© ¹ºãÓº°�	
 º�°��°�m�
�� È m ÏºÓË

°¹ãÈmãËÓÒ« Ò² �ÒÈäË�¯ ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� ��� ää ¹¯Ò °�ä�

äÈ¯Óºä º­�ËäË ¹�°�º� ���…��� ää
�
�¯Ò°� �� ­� ���

�¯Ò �Èã	ÓË®�Ëä ¹ºm©�ËÓÒÒ �È°�º�© äº���

ã«�ÒÒ }ºãÒ�Ë°�mº Ò �ÒÈäË�¯ ¹º¯ m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ«

�mËãÒ�ÒmÈ
�°«� �©�È
�ÒË°« m°¹ã©�	 ¹�Ï©¯	}Ò �È�

ÏÈ ÓË �°¹ËmÈ
� �º°�Ò�Ó��	 ¹ºmË¯²Óº°�Ò °mÈ¯º�Óº®

mÈÓÓ© Ò º°�È
�°« m }¯Ò°�ÈããÒÏ�
�Ëä°« äË�ÈããË

�¯Ò°� ���

{©mº�©

�� �¯Ò °mÈ¯}Ë ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä ¹�ã	°Ò¯��


�Ë® ���º® Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º

°�È�ÒºÓÈ¯Óº® ���º® °º}¯È�ÈË�°« ¹¯º�«ÎËÓÓº°�	

º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² Ò ¹º¯Ò°�º°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�

�ÒÓËÓÒ®�

�� �¯ÒäËÓËÓÒË È°ÒääË�¯Ò�Óº�º �º}È �° ,¹¯  �,º­
Ò �τ¹¯  τº­� °¹º°º­°�m�Ë� ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ ¹Ë¯ËäË�
�ÒmÈÓÒ« ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ Ò È}�ÒmÒÏÈ�ÒÒ

¹¯º�Ë°°ºm }È�º�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ©�

w�º ¹ºÏmºã«Ë� m � ¯ÈÏÈ �äËÓ	�Ò�	 º�Óº°Ò�Ëã	Ó�


¹¯º�«ÎËÓÓº°�	 m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ²

°¹ãÈmÈ kl�� Ò mË¯º«�Óº°�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ¹¯º�«ÎËÓ�

Ó©² ÓÒ�ËmÒ�Ó©² m}ã
�ËÓÒ® m �mÈ² ãÒ�Ò®°º�Ë¯ÎÈ�

�Ò² °¹ãÈmºm ���� Ò �����

�� cËÏ}ÒË ÒÏäËÓËÓÒ« °Òãºmº�º mºÏ�Ë®°�mÒ« ���Ò

mº m¯Ëä« Òä¹�ã	°ºm Ò ¹È�Ï äº��ãÒ¯ºmÈÓÓº�º �º}È

° Iä  � �� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� �È}ÎË ÓÈÒ­ºãËË ­ãÈ�º¹¯Ò�

«�Ó©Ë �°ãºmÒ« �ã« ��ÈãËÓÒ« �ÈÏºm©² ¹�Ï©¯	}ºm ÒÏ

¯È°¹ãÈmÈ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©� �¯Ò ª�ºä ¹º °¯ÈmÓËÓÒ


°º °mÈ¯}º® °�È�ÒºÓÈ¯Óº® ���º® º­©�Ó©ä °ÒÓ�°ºÒ�

�Èã	Ó©ä �º}ºä °�ääÈ¯Ó©® º­�Ëä ¹�°�º� m °mÈ¯Ó©²

°ºË�ÒÓËÓÒ«² °¹ãÈmºm ���� Ò ���� �ãÒ°� �ºã�ÒÓº®

� ää� �äËÓ	�ÈË�°« m �…�� ¯ÈÏ�

�� lºÒ°ËËÓ}º j� ��� v�ºã­ºm {� j�� ��¯�ËÓ}º l� k� |}Ò°�
Ó©Ë m}ã
�ËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °¹ãÈmÈ kl�� �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº�
Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� lºÒ°ËËÓ}º j� ��� ��}È�ÒÓ s� {� z mº¹¯º°� º ¹ºm©�ËÓÒÒ
�Ë¯äË�Ò�Óº°�Ò °mÈ¯Ó©² Ëä}º°�Ë® ÒÏ °¹ãÈmÈ kl�� �� �Èä
ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� {ãÒ«ÓÒË º}Ò°Ó©² m}ã
�ËÓÒ® ÓÈ ¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ® °º°��ºm �ÈmãËÓÒ« ÒÏ °¹ãÈmÈ kl�� �� {� n� ��}	�
«Óºm� {� s� nºäÒÓ� {� �� lºÒ°ËËÓ}º Ò �¯� �� �Èä ÎË�
Û ����� Û ¢ �� Û v� ���

�� |°º­ËÓÓº°�Ò °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä m©°º}º¹¯º�Óº�º Èã
äÒ�
ÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ ����� � k� Ð� j�ËÓ}º� k� ��  È
Ó� {� l�
rËãË�}Ò® Ò �¯� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË º°º­ËÓÓº°�Ò °mÈ¯}Ò m©°º}º¹¯º�Óº�º Èã
�
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ ���� � s� v� rÈ¯È­º²ÒÓ� �� �� r����
Ëm� p� {� b�ã	�ÒÓÈ Ò �¯� �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

�� bÒ¯«ËmÈ s� {�� |m�ÒÓÓÒ}ºm {� {�� �È­Ò��ããÒÓ c� l�
|­¯ÈÏºmÈÓÒË ¹º¯ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °¹ãÈmÈ °Ò°�Ëä© Èã
äÒÓÒ® Ü
äÈ�ÓÒ® Ü ãÒ�Ò® �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� |­º��¯ºm {� j�� �ºã}È�Ëm �� s� sË}º�º¯©Ë º°º­ËÓÓº°�Ò
º­¯ÈÏºmÈÓÒ« Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º}°Ò�Ó©² ¹ãËÓ ¹¯Ò È¯�ºÓº����
�ºmº® °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û
����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� v}ãºÓÓº°�	 ãË�}Ò² °¹ãÈmºm } º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 º}°Ò�Ó©²
m}ã
�ËÓÒ® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë � {� s� v��}ºm� �� s� v}È�}ºm�
|� l� sºmÒ}ºm Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

��  È
Ó k� ��� v©¯ºmÈ�}È {� {�� lÈ�«� {� j� i��ºmÈ«
°mÈ¯}È Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ ����� ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä wl�
�� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� j�ËÓ}º k� Ð��  È
Ó k� ��� jã
�ËÓ}º c� {� vmÈ¯ÒmÈË�
äº°�	 Ò �Ë²Óºãº�Ò« ���ºmº® °mÈ¯}Ò °¹ãÈmÈ °Ò°�Ëä© Èã
�
äÒÓÒ® Ü äÈ�ÓÒ® Ü ãÒ�Ò® �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ���
Û v� ��Ü���

��� �¯Ë�º�m¯È�ËÓÒË º­¯ÈÏºmÈÓÒ« m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ©
m �mÈ² ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¹�ã	°Ò¯�
�Ë®
���º® � k� �� �º}ã«�}Ò®� k� Ð� j�ËÓ}º� k� v� rË°°ºÓºm
Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� 0DUXR +�� +LUDWD <º�� 0DNLQR +� 5HFWDQJXUDO ZDOH $&
7,* DUF ZHOGLQJ RI DOXPLQXP DOOR\ �� 4XDUWHUO\ -� RI
-:6� Û ����� Û �� ¢ �� Û v� ��Ü���

��� j�ËÓ}º k� Ð�� �º}ã«�}Ò® k� ��� Ðmº¯°}È« l� c� �¯Ë�º��
m¯È�ËÓÒË m}ã
�ËÓÒ® º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ© m �mÈ² ¹¯Ò È¯�ºÓº�
���ºmº® °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯�
}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

7KH HIIHFW RI SDUDPHWHUV RI WKH DV\PPHWULFDO DQG PRGXODWHG FXUUHQWV RQ WKH OHQJWK RI R[LGH ILOP LQFOXVLRQV LQ WKH ZHOGV DQG
SRURVLW\ RI WKH MRLQWV LQ DOOR\V $0J�� ���� DQG ���� SURGXFHG E\ SXOVHG�DUF 7,* ZHOGLQJ LV FRQVLGHUHG� 7KH XVH RI WKH
DV\PPHWULFDO FXUUHQW DOORZV D GHFUHDVH RI � WLPHV LQ WKH UHODWLYH OHQJWK RI WKH R[LGH ILOP LQFOXVLRQV LQ WKH $0J� DOOR\ ZHOGV DQG
UHGXFHV WKH SUREDELOLW\ RI IRUPDWLRQ RI ZKLVNHU LQFOXVLRQV LQ WKH ZHOGV� (IILFLHQW GHJDVVLQJ RI WKH PROWHQ SRRO PHWDO LV DFKLHYHG
LQ WKH FDVH RI XVLQJ WKH PRGXODWHG FXUUHQW ZLWK D PRGXODWLRQ IUHTXHQF\ RI � +]�

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

36 7/2001



�iz �����������������

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

 ã��}º¯� sks �}¯ÈÒÓ© z� k� �upsz|� i� {� z|{k�psz|� j� {� z|{k�psz|� ÒÓÎËÓË¯©

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

¡ §¼° ÇË� ¤� ­� ®¿ÑÍÌ¿ Ï¿ÆÏ¿ÀÍÑ¿ÌÍ ÌÍÁÍÄ ÎÍÉÍÊÄÌÇÄ ¿ÉÑÇÁÇÏÒÝØÇÔ ÓÊÝÐÍÁ� ®ÏÇÁÄÃÄÌÚ Ã¿ÌÌÚÄ ÎÍ ÇÐÎÍÊÛÆÍÁ¿ÌÇÝ

¿ÜÏÍÆÍÊÛÌÚÔ ¿ÉÑÇÁÇÏÒÝØÇÔ ÓÊÝÐÍÁ �¿ÉÑÇÁ¿ÑÍÏÍÁ� ÐÄÏÇÇ ®�±§¢ ÃÊÞ ÐÁ¿ÏÉÇ ÌÄÏÅ¿ÁÄÝØÇÔ ÐÑ¿ÊÄÈ ÐÄÏÇÈ ��� �����

���� ���� ��� Ç ÃÏ��� ��� ����� ��� Ç ÃÏ��� ÃÒÎÊÄÉÐ�ÐÑ¿ÊÄÈ� ÌÇÉÄÊÄÁÚÔ ÐÎÊ¿ÁÍÁ ÑÇÎ¿ ¬ÇËÍÌÇÉ� ´¿ÐÑÄÊÊÍÈ� §ÌÉÍÌÄÊÛ�

Å¿ÏÍÎÏÍÖÌÚÔ Ç ÑÄÎÊÍÒÐÑÍÈÖÇÁÚÔ ÐÑ¿ÊÄÈ� ®ÍÉ¿Æ¿ÌÚ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÖÄÐÉÇÄ Ç ÜÉÍÌÍËÇÖÄÐÉÇÄ ÎÏÄÇËÒØÄÐÑÁ¿ ÏÒÖÌÍÈ Ç ËÄÔ¿�

ÌÇÆÇÏÍÁ¿ÌÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ ÑÍÌÉÍÂÍ Ç ÑÍÊÐÑÍÂÍ ËÄÑ¿ÊÊ¿ ÎÏÇ ÁÚÎÍÊÌÄÌÇÇ ÐÑÚÉÍÁÚÔ� ÒÂÊÍÁÚÔ� Ì¿ÔÊÄÐÑÍÖÌÚÔ� Ñ¿ÁÏÍÁÚÔ

ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ Á ÁÇÃÄ Ï¿ÆÊÇÖÌÚÔ ÉÍÌÐÑÏÒÉÕÇÈ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ���ºmÈ« °mÈ¯}È mºã	Á¯Èäºm©ä ªãË}��
¯º�ºä� ¹¯º¹ãÈmãËÓÒË� È}�ÒmÒ¯�
�Ò® Áã
°� °�ÈãÒ� ÓÒ}ËãËm©Ë

°¹ãÈm©

{ ���� �� �¯�¹¹È °º�¯��ÓÒ}ºmjwvÒä� p� |� �È�ºÓÈ

º¹�­ãÒ}ºmÈãÈ ¹Ë¯m©Ë �ÈÓÓ©Ë º ¯ËÏ�ã	�È�È² Ò°°ãË�

�ºmÈÓÒ« mãÒ«ÓÒ« È}�ÒmÒ¯�
�Ò²Áã
°ºm ¹¯Ò °mÈ¯}Ë

�Ò�ÈÓÈ mºã	Á¯Èäºm©ä ªãË}�¯º�ºä m È¯�ºÓË >�@� {

�Ë�ËÓÒË ¹º°ãË��
�Ò² ãË� m jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ

Ò m �¯��Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«² ¯ÈÏÓ©² °�¯ÈÓ ÒÏ��ÈãÒ mãÒ�

«ÓÒË È}�ÒmÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm ÓÈ ¹¯º�Ë°°©� ¹¯ºÒ°²º�

�«�ÒË m °�ºã­Ë ���Ò� ¹ºmË�ËÓÒË ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�

�ÈããÈ m mÈÓÓË� ¹¯º¹ãÈmãËÓÒË Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË

äË�ÈããÈ �mÈ >�Ü��@�

sºm©ä Òä¹�ã	°ºä } ¯ÈÏmÒ�Ò
 Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® m

ª�ºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ ¹º°ã�ÎÒãÒ ¹¯ËÏËÓ�È�Ò«�}ºÓÁË�

¯ËÓ�Ò« jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ �° � ¹º �� º}�«­¯«

���� �� m 7:,� �� k­ÒÓ��ºÓ� {ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒ«� >���

��@ Ò ¯ËÏ�ã	�È�© °ºmäË°�Óº�º ¹¯ºË}�È� m©¹ºãÓËÓ�

Óº�º m ����Ü���� ��� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ m °º��

¯�ÎË°�mË ° 7:, >��@� �¯Ò ª�ºä ­©ãº ¹º��mË¯Î�ËÓº�

��º È}�ÒmÒ¯�
�ÒË Áã
°© ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �mËãÒ�ÒmÈ�


� ¹¯º¹ãÈmãËÓÒË Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 ¹¯Ò °mÈ¯}Ë

ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² ���' Ò ��$� Ò ÓË¯ÎÈmË
�Ò²

����/ Ò ���/� °�ÈãË® ÓËÏÈmÒ°Òäº º� °�Ë¹ËÓÒ Ò² �Ò°�

�º�© ¹º °Ë¯Ë Ò }Ò°ãº¯º��� È �È}ÎË º� °¹º°º­È ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ� |°ÓºmÓ©äÒ ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«äÒ m Ò°°ãË�ºmÈ�

ÓÒ«² ¹º°ãË�ÓÒ² ãË� °�ÈãÒ °ãË��
�ÒË�

� z� k� ��ËÓ}º� i� {� zºmÈãËÓ}º� j� {� zºmÈãËÓ}º� ����

cÒ°� �� �¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	ÓÈ« °²ËäÈ ¹¯º�Ë°°ºm ���ºmº® °mÈ¯}Ò Ò äÈ}¯º�ãÒÁ© °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« °�ÈãÒ ���/ �ºã�ÒÓº® � ää� m©¹ºã�
ÓËÓÓ©Ë °¹º°º­ÈäÒ °mÈ¯}Ò �j� �È� Ò k��j� �­�

7/2001 37



� È ­ ã Ò � È �� �¯ÒäË¯© °ºË�ÒÓËÓÒ®� }º�º¯©Ë äº��� ­©�	 m©¹ºãÓËÓ© °¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò k��j�

{Ò� °ºË�ÒÓËÓÒ«
tÈ¯È}�Ë¯

m©¹ºãÓËÓÒ« �mÈ
nº¯äÈ ¹º¹Ë¯Ë�Óº�º °Ë�ËÓÒ« �mÈ

�¯Ë�Ëã©
ÏÓÈ�ËÓÒ® �ºã�ÒÓ© 6

Ò ¹¯Ò��¹ãËÓÒ® W� ää

v�©}ºmºË |�Óº°�º¯ºÓÓÒ® 6�  �����

6�  ������

6�  ������ Ò m©�Ë

W  �����

im�°�º¯ºÓÓÒ® 6�  ������

6�  �������

W�  �����

6�  ������� Ò m©�Ë

W�  ������

��ãºmºË |�Óº°�º¯ºÓÓÒ® 6�  �����

6�  ������ Ò m©�Ë

im�°�º¯ºÓÓÒ® 6�  ������ Ò m©�Ë

6�  ������

W  �����

�Èm¯ºmºË

Û

6�  ����� Ò m©�Ë

6�  ����� Ò m©�Ë

6�  �

6�  �

6�  �

{ÓÈ²ãË°�}�

Û

6�  ���������

6�  ���������

cÒ°� �� lÈ}¯º�ãÒÁ© °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °�ÈãÒ äÈ¯}Ò ���/ ¯ÈÏãÒ�Ó©² �ºã�ÒÓ� m©¹ºãÓËÓÓ©² °¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò k��j�

38 7/2001



°ºÏ�ÈÓÒË Óºm©² �Ò¹ºm È}�ÒmÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm

}È} ¹º °º°�Èm�� �È} Ò ¹º °¹º°º­� ÓÈÓË°ËÓÒ«�

¯È°�Ò¯ËÓÒË ÓºäËÓ}ãÈ��¯© }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm� }º�º¯©Ë äº��� °mÈ¯ÒmÈ�	°« ° ¹ºäº�	


È}�ÒmÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm� Ò mÒ�ºm °ºË�ÒÓËÓÒ®�

ÓÈ}º¹ãËÓÒË º¹©�È ¹¯ºä©�ãËÓÓº�º ¹¯ÒäËÓËÓÒ«

È}�ÒmÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË ¯ËÈã	Ó©²

°mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

ÒÏ��ËÓÒË ¹¯º�Ë°°ºm� ¹¯ºÒ°²º�«�Ò² m ���Ë Ò mÈÓ�

ÓË ¹º� mºÏ�Ë®°�mÒËä È}�ÒmÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm� ¯ÈÏ�

¯È­º�}È �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹ºãºÎËÓÒ® ¹¯º�Ë°°È�

º¹¯Ë�ËãËÓÒË Óºm©² º­ãÈ°�Ë® ¹¯ÒäËÓËÓÒ« È}�Ò�

mÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò�

lÈ�Ë¯ÒÈã© Ò ¯ËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� �¯È�
�Ò�ÒºÓÓº È}�ÒmÒ¯�
�ÒË Áã
°© °º°�º«� ÒÏ �Ò°¹Ë¯�

°Ó©² ¹º¯º�}ºm º}°Ò�ºm ÒãÒ �Èãº�ËÓÒ�ºm äË�ÈããÈ�

iã« Ò² ¯ÈmÓºäË¯Óº�º ÓÈÓË°ËÓÒ« ÓÈ °mÈ¯ÒmÈËä�
 ¹º�

mË¯²Óº°�	 Ò°¹ºã	Ï�
� �È} ÓÈÏ©mÈËä©® °¹º°º­ }Ò°�

�º�}Ò� ÒãÒ mãÈÎÓº�º �Èä¹ºÓÈ� }º��È °äË°	� °º°�º«�

��
 ÒÏ ¹º¯º�}ºº­¯ÈÏÓº�º Áã
°È Ò ¯È°�mº¯Ò�Ëã«�

ÓÈÓº°«� �ºÓ}Òä °ãºËä ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	� tº¯º�Ò² ¯Ë�

Ï�ã	�È�ºm �º°�Ò�È
� ¹¯Ò ¯È°¹©ãËÓÒÒ °�°¹ËÓÏÒÒ�

°º°�º«�Ë® ÒÏ �Ë² ÎË º°ÓºmÓ©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm�

sÈ²º�«� ¹¯ÒäËÓËÓÒË È}�ÒmÒ¯�
�ÒË Áã
°©�

¹¯Ë�°�Èmã«
�ÒË °º­º® ¹ãÈ°�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©® }È�

¯ÈÓ�È�� zÈÎ�©® ÒÏ °¹º°º­ºm ÓÈÓË°ËÓÒ«� È �È}ÎË

äÈ�Ë¯ÒÈã© ÒäË
� °mºÒ �º°�ºÒÓ°�mÈ Ò ÓË�º°�È�}Ò�

|°ÓºmÓ©ä �º°�ºÒÓ°�mºä Èª¯ºÏºã	Ó©² È}�ÒmÒ¯��


�Ò² Áã
°ºm �È}�ÒmÈ�º¯ºm� «mã«Ë�°« ¯ÈmÓºäË¯ÓºË

¹º}¯©�ÒË ¹º �ãÒÓË �mÈ Ò ¹º �ºã�ÒÓË ÓÈÓº°Òäº�º

°ãº«� ¹ºm©�ËÓÒË �Ë²Óºãº�Ò�Óº°�Ò Ò ��º­°�mÈ m ¹¯Ò�

äËÓËÓÒÒ� È �È}ÎË �ãÒ�Ëã	Ó©® °¯º} ²¯ÈÓËÓÒ« m �º�

�ºmºä } �¹º�¯Ë­ãËÓÒ
 mÒ�Ë >��� ��@�

sÈ ¯Ò°� � ¹º}ÈÏÈÓÈ ¹¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	ÓÈ« °²ËäÈ ¹¯º�

�Ë°°È ���ºmº® °mÈ¯}Ò �j� °�ÈãÒ ���/ �)H&UÜ��1LÜ

��� �ºã�ÒÓº® � ää Ò äÈ}¯º�ãÒÁ©� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë

­ËÏ È}�ÒmÈ�º¯È Ò ° ÓÒä� { ¹º°ãË�ÓËä °ã��ÈË ¹º«m�

ã«Ë�°« ²È¯È}�Ë¯ÓÈ« �ã« �ÈÓÓº�º ¹¯º�Ë°°È Áº¯äÈ

�mÈ Ò �mËãÒ�ÒmÈË�°« ¹¯º¹ãÈmãËÓÒË�

{ jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© È}�ÒmÒ�

¯�
�ÒË Áã
°© °Ë¯ÒÒ �k�j� �ã« °mÈ¯}Ò ãË�Ò¯º�

mÈÓÓ©² Ò ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® ¯ÈÏÓº�º }ãÈ°°È Û

Áã
°© �Ò¹È �k�j� v� Ò ÓË}º�º¯©² °¹ãÈmºm ÓÈ

ÓÒ}ËãËmº® º°ÓºmË Û �k�j� s� sÒÎË ¹¯Òmº�«�°«

Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² mºÏäºÎÓº°�Ë® Ò

°mº®°�m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ° ¹¯Ò�

äËÓËÓÒËä Èª¯ºÏºã	Ó©² �k� È}�ÒmÈ�º¯ºm �k�j� v�

k Ò �k�j� s�k� {º m°Ë² °ã��È«² Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ

º­º¯��ºmÈÓÒË� ¹¯ÒäËÓ«ËäºË �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò

�j��

j°°ãË�ºmÈãÒ mºÏäºÎÓº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�ÈããÈ

�ºã�ÒÓº® �… �� ää� �¯ºÒÏmº�ÒãÒ ÈÓÈãÒÏ äÈ}¯º� Ò

äÒ}¯º°�¯�}��¯ äË�ÈããÈ �mºm� { ¯«�Ë °ã��ÈËm º¹¯Ë�

�Ëã«ãÒ Ë�º ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË

°mº®°�mÈ� { ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� °Ò°�Ëä© ãË�Ò¯ºmÈÓÒ«

º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ m©­Ò¯ÈãÒ °º°�Èm È}�ÒmÈ�º¯È�

vmÈ¯}� ¹¯ºÒÏmº�ÒãÒ ÓÈ ¹º°�º«ÓÓºä �º}Ë ¹¯Ò ¹¯«�

äº® ¹ºã«¯Óº°�Ò ­ËÏ ¹º�È�Ò ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò�

j°¹ºã	ÏºmÈãÒ �ºãºm}Ò �ã« Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® °mÈ¯}Ò

Ò ÏÈ�Ò�Ó©® �ÈÏ È¯�ºÓ� sÈ¯«�� ° Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º®

m©¹ºãÓ«ãÒ Ò ¯��Ó�
 °mÈ¯}�� �¯Ò ª�ºä º°º­ºË mÓÒ�

äÈÓÒË ��Ëã«ãÒ ¹ºã��ËÓÒ
 äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ¹¯º¹ãÈm�

ãËÓÒ« Ò �mÈ ÏÈ�ÈÓÓº® �ËºäË�¯ÒÒ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÏÈ º�ÒÓ

¹¯º²º��

{Ò�© °ºË�ÒÓËÓÒ®� { �È­ã� � ¹º}ÈÏÈÓ© ¹¯ÒäË¯©

m©¹ºãÓËÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®� }º�º¯©Ë äº��� ­©�	 ¯ËÈ�

ãÒÏºmÈÓ© ÓÈ ¹¯È}�Ò}Ë� zÈ} °ãË��Ë� ÒÏ �È­ãÒ�©�

¹¯ÒäËÓËÓÒË È}�ÒmÈ�º¯ºm ÓË ÒäËË� º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ® m ÏÈ�

mÒ°Òäº°�Ò º� �Ò¹È °ºË�ÒÓËÓÒ« Ò ¹ºãºÎËÓÒ« �mÈ m

¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓºä ¹ºãºÎËÓÒÒ� �¯Ò ª�ºä ¹¯Ë��«m�

ã«
�°« °ãË��
�ÒË �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë �¯Ë­ºmÈÓÒ«�

¯ÈmÓºäË¯ÓºË ÓÈÓË°ËÓÒË È}�ÒmÈ�º¯È ÓÈ °mÈ¯ÒmÈË�

ä©Ë ¹ºmË¯²Óº°�Ò�

��Ë¯ÎÈÓÒË ­ºã	�Ë�º º­�ËäÈ ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�

�ÈããÈ º� m©�Ë}ÈÓÒ« ¹¯Ò °mº­º�Óºä Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ

�mÈ�

�È}ÒË �¯Ë­ºmÈÓÒ« mºÏÓÒ}È
�� }º��È ¹ºmË¯²Óº°�

�Óº�º ÓÈ�«ÎËÓÒ« ÎÒ�}º�º äË�ÈããÈ ÓË�º°�È�º�Óº �ã«

��Ë¯ÎÈÓÒ« mÈÓÓ©� ��º º­©�Óº ¹¯Ò°��Ë ÓÒÏ}ºãË�Ò�

¯ºmÈÓÓ©ä Ò ÓË¯ÎÈmË
�Òä °�Èã«ä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ

mË°� �­ËÏ ¹º�}ãÈ�}Ò ÒãÒ ¹º���mÈ� äË�ÈããÈ �ºã�Ò�

Óº® °m©�Ë �… � ää� �¯Ò ÓÈãÒ�ÒÒ ¹º�}ãÈ�}Ò �ºã�

�ÒÓÈ °mÈ¯ÒmÈËäº�º ÏÈ º�ÒÓ ¹¯º²º� äË�ÈããÈ �º°�Ò�

�ÈË� ��…�� ää� È ¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ �m�²¹¯º²º�Óº®

�m�°�º¯ºÓÓË® °mÈ¯}Ò äºÎÓº ¹ºã��È�	 °�©}ºm©Ë °º�

Ë�ÒÓËÓÒ« �ºã�ÒÓº® �º �� ää �¯Ò°� ��� p°�Ë°�mËÓÓº�

��º ª�º�º äºÎÓº �º°�Ò�	 �È}ÎË ¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ ���

ãºm©² Ò �Èm¯ºm©² �mºm� zÈ} Ò m °ã��ÈË º­©�Óº®

È¯�ºÓº���ºmº® °mÈ¯}Ò �j�� °mÈ¯}� °¹º°º­ºä k��j�

äºÎÓº m©¹ºãÓ«�	 m ¯ÈÏ�Ëã}�� m �ºä �Ò°ãË ° ¹º�È�Ë®

¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò�

k}�ÒmÈ�º¯© �k�j� v�k �È
� ²º¯º�ÒË ¯ËÏ�ã	�

�È�© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë k��j� °�ÈãË® ÓÈ º°ÓºmË ÎËãËÏÈ °

Óº¯äÈã	Ó©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ��ãË¯º�È �����…����v��

�º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº ãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² äÈ¯�ÈÓ�Ëä� }¯ËäÓÒ�

Ëä� ²¯ºäºä� ÓÒ}ËãËä� äºãÒ­�ËÓºä� mÈÓÈ�ÒËä� ÓÒº�

­ÒËä� ÈÏº�ºä� mºã	Á¯Èäºä m �äË¯ËÓÓ©² }ºãÒ�Ë°��

mÈ²� �¯Ò Ò² °mÈ¯}Ë ÓÈ }È�Ë°�mº �mºm mãÒ«Ë� ��ãË�

¯º�Ó©® ª}mÒmÈãËÓ�� ~ÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÈ ¹º�}Èã}È äË�

�ÈããÈ �mÈ Ò ÏºÓ© �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ«� sËº­²º�

�Òä©Ë °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �º°�Ò�È
�°« ÏÈ °�Ë� °ºº��

mË�°�m�
�Ë® �Ë¯äºº­¯È­º�}Ò� �¯Ò °mÈ¯}Ë °�ÈãË®�

°º�Ë¯ÎÈ�Ò² äÈãºË }ºãÒ�Ë°�mº ¯È°}Ò°ãÒ�ËãË®� m

�mÈ² º­ÓÈ¯�ÎÒmÈ
�°« ¹º¯©� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹¯Ò�

°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ° ¹ºm©�ËÓÓ©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä

äÈ¯�ÈÓ�È Ò }¯ËäÓÒ« ¹ºÏmºã«Ë� �°�¯ÈÓÒ�	 ª�º� ÓË�

�º°�È�º}�

tÒäÒ�Ë°}ÒË °º°�Èm© �Ò¹Ò�Ó©² ¹¯Ë�°�ÈmÒ�ËãË®

äÈãº��ãË¯º�Ò°�©² Ò ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®� È

�È}ÎË ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� ÓÈ }º�º¯©² ¹ºã��ËÓ©

}È�Ë°�mËÓÓ©Ë �m© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä È}�

�ÒmÈ�º¯ºm °Ë¯ÒÒ �k�j� v�$� ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� ��

kÓÈãÒÏ äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m äË�ÈããÈ�mºm� m©�

¹ºãÓËÓÓ©² ÓÈ ²¯ºäºÓÒ}ËãËm©² °�Èã«² È�°�ËÓÒ�Óº�

�º }ãÈ°°È �Ò¹È )H&UÜ��… ��1LÜ�…�� ¹º}ÈÏ©mÈË��

��º ºÓÒ ¹ºãÓº°�	
 ¯ÈmÓº�ËÓÓ© �È}ºm©ä �mºm� ¹º�

ã��ËÓÓ©² ­ËÏ È}�ÒmÈ�º¯È� lÈ°°ºm©Ë �ºãÒ º°ÓºmÓ©²

ãË�Ò¯�
�Ò² ªãËäËÓ�ºm �²¯ºä� ÓÒ}Ëã	� äÈ¯�ÈÓË��

}¯ËäÓÒ® Ò �¯�� m äË�ÈããË º­ºÒ² �mºm ÓË ÒÏäËÓ«
��

°«� m}ã
�È« �ÈÏ©�

v�ÈãÒ ²¯ºäºÓÒ}ËãËm©Ë È�°�ËÓÒ�Óº�äÈ¯�ËÓ°Ò��

Óº�º }ãÈ°°È �Ò¹È )H&UÜ��1LÜ� ¹¯º«mã«
� �Ë ÎË º°º�

­ËÓÓº°�Ò�bm© ²º¯º�º Áº¯äÒ¯�
�°« m Ò°°ãË�ºmÈÓ�

Óºä ��º ��…�� ää� �ÒÈ¹ÈÏºÓË �ºã�ÒÓ� �º°ãË °mÈ¯�

}Ò �ã« °�ÈãË® �È}º�º �Ò¹È ÓËº­²º�Òä °�ÈÓ�È¯�Ó©®

º�¹�°}� �¯Ò ª�ºä �º°�Ò�ÈË�°« ¯ÈmÓº¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯�

Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ° ²º¯º�Ë® ¹ãÈ°�Ò�Óº°�	
 Ò m«Ï�

}º°�	
 äË�ÈããÈ �mÈ�

7/2001 39



i�¹ãË}°Ó©Ë ²¯ºäºÓÒ}Ëã	äºãÒ­�ËÓºm©Ë °�ÈãÒ

°Ò°�Ëä© )H&UÜ��…��1LÜ�… �0R7L �È}ÎË ²º¯º�º

°mÈ¯ÒmÈ
�°« ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä È}�ÒmÈ�º¯ºm� �º°}ºã	�

}� ¹¯Ò ª�ºä ÒÏäËÓ«
�°« �°ãºmÒ« º²ãÈÎ�ËÓÒ« �mÈ

�­ºãËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©® �Ë¹ãºº�mº� m º°ÓºmÓº® äË�Èãã

¹º °Ë�ËÓÒ
 �mÈ ¹¯Ò äËÓ	�Ë® ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ

°mÈ¯}Ò�� �º m �mË äºÎË� ¹¯ºÒ°²º�Ò�	 ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�

�ËãËÓÒË °ºº�Óº�ËÓÒ® È�°�ËÓÒ�Óº® Ò ÁË¯¯Ò�Óº® ÁÈ�

Ï©� |¹�ÒäÒÏÈ�Ò« ÁÈÏºmº�º °º°�ÈmÈ äË�ÈããÈ �mÈ

�º°�Ò�ÈË�°« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m °äË°Ò È¯�ºÓÈ ° ÓË­ºã	�ÒäÒ

�º­Èm}ÈäÒ ÈÏº�È �≈�…� ��� }º�º¯©Ë ÓË mãÒ«
� ÓÈ

°�È­Òã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È Ò Áº¯ä� �mÈ�

kÓÈãº�Ò�Ó©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä È}�ÒmÈ�

�º¯ºm ¹ºã��È
� Ò ÓÈ �¯��Ò² °�Èã«² ÓÈ º°ÓºmË ÎËãËÏÈ

¯ÈÏãÒ�Ó©² °Ò°�Ëä ãË�Ò¯ºmÈÓÒ«� |°º­ËÓÓº°�Ò Ò²

°�¯�}��¯Óº�º °º°�º«ÓÒ« äº��� º}ÈÏ©mÈ�	 mãÒ«ÓÒË

� È ­ ã Ò � È �� tÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm äÈ�Ë¯ÒÈãºm� °mÈ¯ÒmÈËä©² °¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò k��j�

zãÈ°° °�ÈãÒ
�°¹ãÈmÈ�

lÈ¯}È
lÈ°°ºmÈ« �ºã« ªãËäËÓ�ºm� �

& 6L 0Q &U 1L 0R 7L $O

sË¯ÎÈmË
�ÒË ���/ ���� ��� ��� ���� ��� ���� ����� Û

���/ ����� ���� ��� ���� ���� ���� ����� Û

��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� Û

i�¹ãË}°Ó©Ë ��&U��1L ���� ��� ��� ���� ��� Û Û Û

$YHVWD 6$)���� ����� ���� ���� ���� ��� ���� Û Û

k�°�ËÓÒ�Óº�

äÈ¯�ËÓ°Ò�Ó©Ë

��&U��1L
����� ���� ���� ����� ��� Û Û Û

lÈ¯�ËÓ°Ò�Ó©Ë ��&U��1L ���� ���� ���� ����� ���� ���� Û Û

nË¯¯Ò�Óº�

äÈ¯�ËÓ°Ò�Ó©Ë
��&U�0R ���� ����������� ����������� ����������� ���� ���� ����� �������������

t¯ºäº�

äºãÒ­�ËÓºm©Ë

����&U����0R
Û Û Û ���� Û ��� Û Û

��ãË¯º�Ò°�º�

äÈ¯�ÈÓ�º�

mÒ°�©Ë

��' ���� ���� ���� ���� ���� ������ ������ �����

��$ ���� ���� ���� ���� ���� ������ ������ ����

sÒ}ËãËm©Ë

°¹ãÈm©

jÓ}ºÓËã	 ��� ����� ���� ���� ���� ����� Û Û Û

jÓ}ºÓËã	 ��� Û Û Û ���� ���� Û Û Û

jÓ}ºÓËã	 ��� ����������� ���� ��� ������� ������� ��������� ��������� ���������

jÓ}ºÓËã	 ���/& Û Û Û ���� ���� ���� ���� ����

jÓ}ºÓËã	 ��� ���� Û Û ���� ���� Û ��� ���

sÒäºÓÒ}��� ���� ���� ���� ���� ���� Û ���� Û

tÈ°�Ëããº® t ���� Û Û ���� ���� ��� Û Û

tª®ÓË° ��� ���� ��� ���� ���� ���� ��� Û ����

�¯º�ºãÎËÓÒË �È­ã� �

zãÈ°° °�ÈãÒ
�°¹ãÈmÈ�

lÈ¯}È
lÈ°°ºmÈ« �ºã« ªãËäËÓ�ºm� �

)H &R 3 6 : 2 i¯��Ò²

sË¯ÎÈmË
�ÒË

���/ Û ������������ ������������� ����������� Û �����

�����������&X

�����������9

�������������1

���/ Û Û ������������� ������������� Û ���������������

�����������&X

�����������9

������������1

��� Û ���� ����� ����� Û Û
����&X

�����1

i�¹ãË}°Ó©Ë ��&U��1L Û Û Û Û 1 �ÓË º¹¯��

$YHVWD 6$)���� Û ���� ����� ����� Û Û
����1

����&X

k�°�ËÓÒ�Óº�

äÈ¯�ËÓ°Ò�Ó©Ë

��&U��1L
Û Û ����� Û Û ����&X

lÈ¯�ËÓ°Ò�Ó©Ë ��&U��1L Û Û ���� ���� Û Û Û

nË¯¯Ò�Óº�

äÈ¯�ËÓ°Ò�Ó©Ë
��&U�0R Û Û ������������� ������������� Û �������������

����������������&D

�������������1

t¯ºäº�

äºãÒ­�ËÓºm©Ë

����&U����0R
|°�� Û Û Û Û Û Û

��ãË¯º�Ò°�º�

äÈ¯�ÈÓ�º�

mÒ°�©Ë

��' �� ������ ����� ����� Û ������
�����1E

����&X

��$ �� Û ����� ����� Û ������ ����&X

sÒ}ËãËm©Ë

°¹ãÈm©

jÓ}ºÓËã	 ��� ��� Û Û ����� Û Û ����&X

jÓ}ºÓËã	 ��� ��� Û Û Û Û Û Û

jÓ}ºÓËã	 ��� |°�� Û Û ����
 Û Û ����&X

jÓ}ºÓËã	 ���/& �� ��� Û Û ��� Û
����7D

����1E

jÓ}ºÓËã	 ��� Û ���� Û Û ��� Û
���7D

���1E

sÒäºÓÒ}��� ��� Û ����� ����� Û ������ Û

tÈ°�Ëããº® t ���� ��� Û Û ��� Û Û

tª®ÓË° ��� Û Û Û Û Û Û �����/È

40 7/2001



ÓÈ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ �mÈ �º°º­ËÓÓº m °ã��ÈË

°mÈ¯}Ò ­ËÏ ¹¯Ò°È�}Ò�� zÈ} �ÎË �¹ºäÒÓÈãº°	� °ºº��

mË�°�m�
�È« �Ë¯äÒ�Ë°}È« º­¯È­º�}È �ÈË� mºÏäºÎ�

Óº°�	 ¹ºã��Ò�	 ¯ÈmÓº�ËÓÓ©Ë ° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä

äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �mÈ Ò °ºË�ÒÓËÓÒ«

m �Ëãºä� w�º ¹º��mË¯�Òãº°	 ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ²¯ºäÒ°�©²

ÁË¯¯Ò�Ó©² °�ÈãË® �Ò¹È )H��… ��&U� äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº�

ÁË¯¯Ò�Ó©² °�ÈãË® �Ò¹È )H�…��&U� È �È}ÎË ÓÒÏ}º�

ãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® ­Ë®ÓÒ�Óº�º Ò äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº�º

}ãÈ°°ºm�

lÒ}¯º°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm� ¹ºã��ËÓÓ©²

°mÈ¯}º® k��j� �ã« ÓË}º�º¯©² °�ÈãË®� ¹º}ÈÏÈÓ© ÓÈ

¯Ò°� �� |ÓÒ «mã«
�°« �Ò¹Ò�Ó©äÒ �ã« äÈ�Ë¯ÒÈãºm

ª�º�º �Ò¹È�

sÒ}ËãËm©Ë °¹ãÈm© ÓË°}ºã	}º º�ãÒ�È
�°« ¹º

°mºËä� ¹ºmË�ËÓÒ
 ¹¯Ò °mÈ¯}Ë k��j�� ��º °m«ÏÈÓº

° Ò² ÓÒÏ}º® �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�	
� m ¯«�Ë °ã��ÈËm ¹º�

m©�ËÓÓ©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä °¹Ë�ÒÈã	Ó©² ãË�Ò¯�
�Ò²

��Ò�ÈÓÈ� Èã
äÒÓÒ«�� v¹ãÈm© °Ò°�Ëä© &XÜ1L� ÓÈ�

º­º¯º�� ÒäË
� º�ËÓ	 m©°º}�
 �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�	�

��º °}ÈÏ©mÈË�°« ÓÈ ¹¯º¹ãÈmãËÓÒÒ Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ

�mºm�

{ �È­ã� � ¹¯ÒmË�ËÓ© ²ÒäÒ�Ë°}ÒË °º°�Èm© ¯«�È

ÓÒ}ËãËm©² °¹ãÈmºm� �ã« }º�º¯©² ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÈ °Ë¯Ò«

È}�ÒmÈ�º¯ºm �Ò¹È �k�j� s�k� sÈ ¯Ò°� � ¹º}ÈÏÈÓ©

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�ÈãË®� m©¹ºãÓËÓÓ©² °¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò k��j�� È Û )HÜ��&UÜ�1L ����/�� ­ Û
)HÜ��&UÜ��1L ����/�� m Û )HÜ��&UÜ�1L� � Û )HÜ��&UÜ�1LÜ0R7L

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÓÒ}ËãËm©² °¹ãÈmºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² °¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò k��j�� È Û sÒäºÓÒ}����
­ Û jÓ}ºÓËã	 ���� m Û tÈ°�Ëããº® t

cÒ°� �� lÈ}¯º�ãÒÁ �È� Ò äÒ}¯º°�¯�}��¯È �­� äË�ÈããÈ �mÈ äË��
ÓºÓÒ}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ &XÜ��1LÜ�� �ºã�ÒÓº® � ää� m©¹ºãÓËÓÓº�º
°¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò k��j�

7/2001 41



�Ò¹Ò�Ó©Ë äÒ}¯º°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm ¯«�È ÓÒ�

}ËãËm©² °¹ãÈmºm� {º m°Ë² °ã��È«² ��ÈË�°« �º°�Ò�	

º°ÓºmÓ©² ¹¯ËÒä��Ë°�m º� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« È}�ÒmÒ¯��


�Ë�º Áã
°È� �mËãÒ�ËÓÒ« ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« �È ÏÓÈ�Ò��

Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò�� �äËÓ	�ËÓÒ« }ºãÒ�Ë°�mÈ

¹¯º²º�ºm Ò °ÓÒÎËÓÒ« �Ë¹ãºmãºÎËÓÒ«�

|°º­©Ë ÏÈ�¯��ÓËÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò ¹¯Ë�°�Èmã«
�

äÈ�Ë¯ÒÈã© ° m©°º}º® �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�	
 �Èã
äÒ�

ÓÒ®� äË�	Ò °¹ãÈm©ÓÈ Ò² º°ÓºmË�� {¹º°ãË�ÓËË m¯Ëä«

��Èãº°	 ¯ÈÏ¯È­º�È�	 È}�ÒmÒ¯�
�ÒË Áã
°© �ã« ª�º�

�º }ãÈ°°È äÈ�Ë¯ÒÈãºm� �º}È ¹ºã��ËÓ ÓË °�ºã	 ÏÓÈ�

�Ò�Ëã	Ó©® ªÁÁË}�� }È} m °ã��ÈË °mÈ¯}Ò °¹ãÈmºm ÓÈ

º°ÓºmË ÎËãËÏÈ ÒãÒ ÓÒ}Ëã«� |�ÓÈ}º �º°�Ò�Ó��º �mË�

ãÒ�ËÓÒË ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« ¹¯ÒäË¯Óº m �mÈ ¯ÈÏÈ� sÈ

¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© äÈ}¯º� Ò äÒ}¯º°�¯�}��¯È äË�ÈããÈ

�mÈ °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« °¹ãÈmÈ &XÜ��1LÜ���

sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm äºÎÓº ¹¯Ò®�Ò }

ÏÈ}ã
�ËÓÒ
 º mºÏäºÎÓº°�Ò °ºÏ�ÈÓÒ« È}�ÒmÒ¯�
�

�Ò² Áã
°ºm� ¹¯Ò�º�Ó©² �ã« �mËãÒ�ËÓÒ« ¹¯º¹ãÈm�

ãËÓÒ« �ÒãÒ °ÓÒÎËÓÒ« ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ�� �ã« äÓº�

�Ò² °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò Ò mÒ�ºm äÈ�Ë¯ÒÈãºm m °ã��ÈË�

Ë°ãÒ �º°�Ò�	 °ºº�mË�°�m�
�Ë�º °ÎÈ�Ò« ���Ò� È �È}�

ÎË º­Ë°¹Ë�Ò�	 }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò
 m©�ËãËÓÒ« ªÓË¯�ÒÒ ÓÈ

ÈÓº�Ë Ò }ºÓmË}�ÒmÓ©² ¹º�º}ºm m ÎÒ�}º® mÈÓÓË�

|°º­ËÓÓº°�	
 °mÈ¯}Ò ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä È}�ÒmÈ�

�º¯ºm «mã«Ë�°« �º� ��º ª�º� ¹¯º�Ë°° º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�

¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�ÒÓÈ}ºm�
 Áº¯ä� �mÈ �ã« º�Óº�Ò¹�

Ó©² °�ÈãË® ÓËÏÈmÒ°Òäº º� �°ãºmÒ® Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

�� Ë� äË�Èãã� ¹ºã��ËÓÓ©® º� ¯ÈÏÓ©² ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãË®

¹º m°ËmºÏäºÎÓ©ä �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Òä °²ËäÈä �m©¹�

ãÈm}È m ���ºm©² ÒãÒ ÒÓ��}�ÒmÓ©² ¹Ë�È²� m mÈ}��äË

ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº�º mÈ}��äÓº����ºmº�º ÒãÒ ªãË}��

¯ºÓÓº�ã��Ëmº�º ¹Ë¯Ë¹ãÈmÈ�� mË�Ë� °Ë­« º�ÒÓÈ}ºmº °

�º�}Ò Ï¯ËÓÒ« ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �mÈ�

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© �ÈÓÓ©Ë� ¹º}ÈÏ©mÈ
�ÒË ÒÏ�

äËÓËÓÒË Áº¯ä© �mÈ ¹¯Ò °¹º°º­È² °mÈ¯}Ò �j� Ò

$��j� �ã« ¯ÈÏÓ©² ¹ãÈmº} ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ äÈ¯�

}Ò ���/ �)H&UÜ��1LÜ���� |�ËmÒ�Óº� ��º È}�ÒmÈ�º¯

ÓÒmËãÒ¯�Ë� mãÒ«ÓÒË °¹º°º­È ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« äË�ÈããÈ�

��º º°º­ËÓÓº mÈÎÓº ¹¯Ò °ºÏ�ÈÓÒÒ º�mË�°�mËÓÓ©²

}ºÓ°�¯�}�Ò® ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« �È¯ÈÓ�Ò¯ºmÈÓÓº® mº°�

¹¯ºÒÏmº�Òäº°�Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò Ò }È�Ë°�mÈ �mÈ�

w}ºÓºäÒ�Ë°}È« ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« È}�

�ÒmÈ�º¯ºm mË°	äÈ m©°º}È Ò º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ÏÈ °�Ë�

°ãË��
�Ò² ÁÈ}�º¯ºm�

°ÓÒÎËÓÒ« }ºãÒ�Ë°�mÈ ¹¯º²º�ºm�

cÒ°� �� jÏäËÓËÓÒË }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È Áº¯ä© �mÈ �N  %�+� ��Ë %
Û �Ò¯ÒÓÈ�mÈ�+Û �ã�­ÒÓÈ ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ«� ¹¯Ò È¯�ºÓº���ºmº®
°mÈ¯}Ë �� ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹ãÈmº} ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ���/� �Û �j��
� Û k��j�

cÒ°� �� vmÈ¯}È ªãËäËÓ�È �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}º�º }º¯¹�°È �ÈÏº��¯­ÒÓÓº�º �mÒ�È�Ëã« ÒÏ ÓÒ}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ sÒäºÓÒ}��� �ºã�ÒÓº® ���� ää
>��@ °¹º°º­ºä k��j�� È Û ÓÈÓË°ËÓÒË Èª¯ºÏºã	Óº�º È}�ÒmÈ�º¯È ÓÈ °�©} ¹Ë¯Ë� °mÈ¯}º® m¯��Ó�
� ­ Û äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©® °¹º°º­
°mÈ¯}Ò k��j�� m Û °mÈ¯Óº® �ºm

� È ­ ã Ò � È �� v¯ÈmÓÒ�Ëã	ÓÈ« ª}ºÓºäÒ�Ë°}È« ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯º�Ë°°ºm °mÈ¯}Ò k��j� Ò º­©�Óº® �j�

v¹º�
°º­

°mÈ¯}Ò
�Ë²Óºãº�Ò«

v}º¯º°�	
°mÈ¯}Ò�
ää�äÒÓ

~È�¯È�©� �ºã� vbk�ä

�ÈÏ �¯ºmºãº}È
~È¯È­º�ÓÈ«

¹ãÈ�È

�¯ºÒÏmº��
°�mËÓÓ©Ë
ÏÈ�¯È�©

wãË}�¯º�
ªÓË¯�Ò«

{°Ë�º

�j�
� ¹¯º²º�È ���® Û }º¯ÓËmº® �ºm �j�� ������®

Û ÏÈ¹ºãÓ«
�ÒË �m© �j��¹¯ºmºãº}È�
�� ���� ���� ����� ���� ���� �����

k��j� � ¹¯º²º� ��ºm k��j� ­ËÏ ¹¯ºmºãº}Ò� �� ���� Û ����� ���� ���� �����

� ¯ Ò ä Ë � È Ó Ò « � �� cÈ°�Ë� ¹¯ÒmË�ËÓ �ã« °mÈ¯}Ò �¯�­ ÒÏ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ äÈ¯}Ò ���/ �ÒÈäË�¯ºä ��� ää Ò �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò ��� ää�

�� {°Ë ¯È°�Ë�© ­©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ© ° ¹ºäº�	
 ¹¯º�¯Èää© :(/'&267� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº® m 7:, �kÓ�ãÒ«�� m }º�º¯º® ÏÈ¯È­º�ÓÈ« ¹ãÈ�È

¹¯ÒÓ«�È ¯ÈmÓº® �� �ºã�vbk m �È°� �� �¯ÒäËÓËÓÒË º�Óº�º ­ÈããºÓ�Ò}È Èª¯ºÏºã	Óº�º È}�ÒmÈ�º¯È �k�j� v�k� ¯È°°�Ò�ÈÓÓº�º ÓÈ

¹º�ºÓÓ�
 �ãÒÓ� �mÈ ������� ä� �ÈË� ª}ºÓºäÒ
 ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº ���������� �ºã� vbk�

42 7/2001



�äËÓ	�ËÓÒ« º­�ËäÈ ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ¹��

�Ëä Ò°}ã
�ËÓÒ« ¯ÈÏ�Ëã}Ò�

Ò°}ã
�ËÓÒ« ÓËº­²º�Òäº°�Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ¹¯Ò�

°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò�

°º}¯È�ËÓÒ« ÏÈ�¯È� �¯��È ÓÈ m©¹ºãÓËÓÒË� m©­º¯�

}� Ò ¹ºm�º¯Ó�
 ÏÈmÈ¯}� }º¯ÓËmº�º �mÈ�

�äËÓ	�ËÓÒ« º­�Ò² ¯È°²º�ºm ªÓË¯�ÒÒ Ò �¯��È�

{ �È­ã� � ¹¯ÒmË�ËÓ °¯ÈmÓÒ�Ëã	Ó©® ÈÓÈãÒÏ ª}º�

ÓºäÒ�Ë°}º® ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« °¹º°º­ºm

°mÈ¯}Ò �j� Ò k��j� }ºã	�Ëm©² �mºm �¯�­� �ÈÓÓ©Ë

}º�º¯º�º �­Ë�Ò�Ëã	Óº ¹º��Ë¯}ÒmÈ
� ªÁÁË}�Òm�

Óº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« È}�ÒmÈ�º¯ºm�

sËº­²º�Òäº º�äË�Ò�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©® ¹¯ºä©��

ãËÓÓ©® º¹©� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« Èª¯ºÏºã	Ó©² È}�ÒmÈ�

�º¯ºm �k�j� m {ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒÒ ÁÒ¯äº® ½$%% $O�

VWRP 3RZHU 8.� /WG�� >��@� �Èä °ºmäË°�Óº ° jwv

Òä� p� |� �È�ºÓÈ ¹¯ºmË�ËÓ© ¯È­º�© ¹º °ºÏ�ÈÓÒ
 Ò

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 È}�ÒmÈ�º¯ºm �ã« ÈÓ�ãÒ®°}Ò² ��ãË�

¯º�Ò°�©² °�ÈãË® Ò ÓÒ}ËãËm©² °¹ãÈmºm >��@� sÈ

¯Ò°� � ¹º}ÈÏÈÓ ¹¯ÒäË¯ °mÈ¯}Ò °¹º°º­ºä k��j�

}ºã	�Ëm©² �mºm �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}º�º }º¯¹�°È ªãËäËÓ�

�È �ÈÏº��¯­ÒÓÓº�º ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º�º º­º¯��ºmÈÓÒ« ÒÏ

ÓÒ}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ sÒäºÓÒ}��� �ºã�ÒÓº® ���� ää

>��@�

lÓº�ºãË�ÓÒ® º¹©� ¹º��mË¯Î�ÈË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë

¹¯ËÒä��Ë°�mÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« È}�ÒmÈ�º¯ºm ¹¯Ò ÒÏ�

�º�ºmãËÓÒÒ }ºÓ°�¯�}�Ò® m �Ë¹ãºmº® Ò È�ºäÓº® ªÓË¯�

�Ë�Ò}Ë� ²ÒäÒ�Ë°}ºä Ò ÓËÁ�«Óºä äÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒÒ�

ÈmÒÈ}º°äÒ�Ë°}º® �Ë²ÓÒ}Ë� °��º°�¯ºËÓÒÒ� ¹Ò�Ëmºä

äÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒÒ� }º�ãº°�¯ºËÓÒÒ Ò �¯��Ò² º�¯È°ã«²

¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� È �È}ÎË m ¹¯ºÒÏmº�°�mË �¯�­ Ò

ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ ÓÒ²�

{©mº�©

�� {jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© Óºm©Ë �Ò¹©

È}�ÒmÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm °Ë¯ÒÒ �k�j� �ã« °mÈ¯}Ò

¯ÈÏÓº�º }ãÈ°°È °�ÈãË® Ò ÓË}º�º¯©² °¹ãÈmºm ÓÈ ÓÒ�

}ËãËmº® º°ÓºmË� vºÏ�ÈÓ Ò ¹¯º�Ëã ¹¯ºä©�ãËÓÓ�


¹¯ºmË¯}� Èª¯ºÏºã	Ó©® È}�ÒmÈ�º¯ ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË

¯ËÈã	Ó©² °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

�� cÈ°�Ò¯ËÓÈ ÓºäËÓ}ãÈ��¯È }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò mÒ�ºm °ºË�ÒÓËÓÒ®� }º�º¯©Ë äº��� °mÈ�

¯ÒmÈ�	°« ° ¹ºäº�	
 Èª¯ºÏºã	Ó©² È}�ÒmÈ�º¯ºm�

�� �¯ÒäËÓËÓÒË È}�ÒmÈ�º¯ºm ¹ºÏmºã«Ë� �mËãÒ�Ò�

mÈ�	 �ã�­ÒÓ� ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« m ����� ¯ÈÏÈ� �äËÓ	�È�	

ÒãÒ Ò°}ã
�È�	 mãÒ«ÓÒË ÓÈ ¹¯º¹ãÈmãËÓÒË °¹º°º­È

¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °�ÈãÒ �°¹ãÈmÈ�� m©¹ºãÓ«�	 º�Óº¹¯º�

²º�Ó�
 °mÈ¯}� °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �ºã�ÒÓº® �º

��…�� ää ­ËÏ ¯ÈÏ�Ëã}Ò }¯ºäº}� �°�¯ÈÓ«�	 �ËÁË}�©

¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ò¹ºm �¹º¯©� �¯Ë�ÒÓ©� ÓË¹¯ºmÈ¯© Ò

�� ��� ¹��Ëä ¹Ë¯Ë¹ãÈmÈ äË�ÈããÈ ÓÈ �ã�­ÒÓ� �º �� ää

­ËÏ ¹¯ºmË�ËÓÒ« äË²ÈÓÒ�Ë°}º® m©­º¯}Ò �ËÁË}�ºm�

�äËÓ	�È�	 °mÈ¯º�Ó©Ë �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� �mËãÒ�ÒmÈ�	 ¹¯º�

ÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 °mÈ¯º�Ó©² ¯È­º� m ����� ¯ÈÏ� °º}�

¯È�È�	 ¯È°²º� äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò �¯��ºÏÈ�¯È� m �…� ¯ÈÏ�

�� ��¯ËmÒ� v� l�� ~Èä}ºm {� s�� z��ÓÒ¯ËÓ}º s� k� �ºm©�
�ËÓÒË ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« �Ò�ÈÓºm©² °¹ãÈmºm
¹¯Ò È¯�ºÓº���ºmº® °mÈ¯}Ë �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û
����� Û ¢ �� Û v� �Ü��

�� vÒäºÓÒ} k� ��� �Ë�¯ÒÈ�mÒãÒ {� j�� jmÈÓºm k� k� wÁ�
ÁË}� }ºÓ�¯È}�ÒÒ ���ºmº�º ¯ÈÏ¯«�È ¹¯Ò mmË�ËÓÒÒ ªãË}�¯º�
º�¯Ò�È�Ëã	Ó©² ªãËäËÓ�ºm �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û
¢ �� Û v� ��Ü���

�� {ãÒ«ÓÒË È}�ÒmÒ¯�
�Ò² Áã
°ºm ÓÈ ¹¯º¹ãÈmã«
��
 °¹º�
°º­Óº°�	 °mÈ¯º�Óº® ���Ò Ò }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò
 ªÓË¯�ÒÒ m ÈÓº��
Óºä ¹«�ÓË � |� p� |°�¯ºm°}Ò®� {� s� z¯
}ºm°}Ò®� r� r�
r�} Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü��

�� vmÈ¯ÒmÈËäº°�	 }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² °�ÈãË®� ¹º�mË¯��Ò²°«
¯ÈÁÒÓÒ¯ºmÈÓÓºä� ¹Ë¯Ë¹ãÈm� � r� p� �È�ºÓ� k� l� lÈ}È�
¯È� r� j� lË�ºmÈ¯ Ò �¯� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û
¢ �� Û v� �Ü��

�� vÈmÒ�}Ò® l� l�� �Ë°}ºm �� j� lË²ÈÓÒÏä mãÒ«ÓÒ« ªãË}�
�¯ºº�¯Ò�È�Ëã	Ó©² ªãËäËÓ�ºm ÓÈ ¹¯º¹ãÈmã«
��
 °¹º°º­�
Óº°�	 ���Ò ° mºã	Á¯Èäºm©ä ªãË}�¯º�ºä �� �Èä ÎË� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� zºÓ�¯È}�Ò« ���Ò Áã
°ºä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë mºã	Á¯Èäºm©ä
ªãË}�¯º�ºä m È¯�ºÓË � r� p� �È�ºÓ� {� s� ~Èä}ºm� {� ��
�¯Òã��}Ò® Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü��

�� vÈmÒ�}Ò® l� l�� z��ÓÒ¯ËÓ}º r� s�� |ãË®ÓÒ} |� j�

|°º­ËÓÓº°�Ò °mÈ¯}Ò mºã	Á¯Èäºm©ä ªãË}�¯º�ºä ° È}�ÒmÒ�
¯�
�Òä Áã
°ºä �$7,*�¹¯º�Ë°°� �� �Èä ÎË� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

�� :HOGLQJ WHVWV RQ VWDLQOHVV VWHHO ZLWK WKH 3DWRQ $�7,* PHW�
KRG � -� (ULNVVRQ� +� /LPX� 1� +DQQHU] HW DO� �� 3URF� RI
WKH �WK ZRUOG FRQI� ½'XSOH[ VWDLQOHVV VWHHO ��� �0DDVWULFKW�
2FW� ��Ü��� ������ Û 0DDVWULFKW� ����� Û 3� ���Ü����

�� 3DVNHOO 7�� /XQGLQ &�� &DVWQHU +� *7$: IOX[ LQFUHDVHV
ZHOG MRLQW SHQHWUDWLRQ �� :HOGLQJ -� Û ����� Û ¢ �� Û
3� ��Ü���

��� 3HUU\ 1�� 0RU\D 6�� 6RXWLI (� 6WXG\ DQG GHOHIRUPHQW RI
IOX[ HQKDQFHG *7$ SHQHWUDWLRQ LQ D FRPPHUFLDO JUDGH WLWDQL�
XP �� 3URF� RI WKH ��WK ,QWHUQ� FRQI� RQ WUHQGV LQ ZHOGLQJ
UHVHDUFK $60�$:6 �3LSH 0RQWDLQ� *HRUJLD� -XQH �Ü��
������ Û *HRUJLD� ����� Û 3� ��Ü���

��� ��ËÓ}º z� k�� zºmÈãËÓ}º i� {� | °º�¯��ÓÒ�Ë°�mË r¯Ò�
�ÈÓ°}º�º ÒÓ°�Ò���È °mÈ¯}Ò Ò jÓ°�Ò���È ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä�
p� |� �È�ºÓÈ �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

��� <XVKFKHQNR .� $�� 6DYLWVNL\ 0� 0�� .RYDOHQNR '� 9� $�
7,* ZHOGLQJ RI FDUERQ�PDQJDQHVH DQG VWDLQOHVV VWHHO ��
3URF� FRQI� ZHOGLQJ WHFKQRORJ\ 3DWRQ ,QVWLWXWH �$ELQJWRQ�
2FW�� ������ Û $ELQJWRQ� ����� Û 3� ����

��� /XFDV :�� +RZVH '� $FWLYDWLQJ IOX[ Û LQFUHDVLQJ WKH SHU�
IRUPDQFH DQG SURGXFWLYLW\ RI WKH 7,* DQG SODVPD SURFHVVHV
�� :HOGLQJ DQG 0HWDO )DEULFDWLRQ� Û ����� Û ¢ �� Û
3� ��Ü���

��� �¯ÒäËÓËÓÒË È}�ÒmÒ¯�
�Ë�º Áã
°È ¹¯Ò Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º®
°mÈ¯}Ë �¯�­º¹¯ºmº�ºm kwv � j� Ð� v�ÈÓ}ËmÒ�� {� j�
iäÒ�¯ÒËm� {� �� zÈ¯Ò�È Ò �¯� �� wÓË¯�� °�¯�mº� Û
����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� ��ËÓ}º z� k�� zºmÈãËÓ}º i� {�� zºmÈãËÓ}º j� {� kª¯º�
Ïºã	Ó©® È}�ÒmÈ�º¯ �k�j� v�k �ã« k��j� °mÈ¯}Ò °�ÈãË®
�� vmÈ¯�Ò}� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� /XFDV :� $FWLYDWLQJ IOX[ Û LPSURYLQJ WKH SHUIRUPDQFH RI
WKH 7,* SURFHVV �� :HOGLQJ DQG 0HWDO )DEULFDWLRQ� Û
����� Û ¢ �� Û 3� �Ü���

��� k��j� °mÈ¯}È ÓÒ}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ sÒäºÓÒ}��� � z� k�
��ËÓ}º� j� {� zºmÈãËÓ}º Ò �¯� �� vmÈ¯�Ò}� Û �����
Û ¢ �� Û v� ��Ü���

7KH(�2�3DWRQ(OHFWULF:HOGLQJ ,QVWLWXWHKDVGHYHORSHGDQHZJHQHUDWLRQRI WKH DFWLYDWLQJ IOX[HV�'DWD DUH JLYHQRQ WKHDSSOLFDWLRQ
RI WKH DFWLYDWLQJ IOX[HV �DFWLYDWRUV� RI WKH 3$7,* VHULHV IRU ZHOGLQJ VWDLQOHVV VWHHOV RI JUDGHV ��� ����� ���� ���� ���� HWF�� DQG ���
����� ���� HWF��� GXSOH[ VWHHOV� QLFNHO DOOR\V RI WKH W\SHV RI 1LPRQLF� +DVWHOOR\ DQG ,QFRQHO� KHDW� UHVLVWDQW DQG KLJK�WHPSHUDWXUH
VWHHOV� 7HFKQRORJLFDO DQG HFRQRPLFDO DGYDQWDJHV RIPDQXDO DQGPHFKDQL]HGZHOGLQJ RI WKLQ DQG WKLFNPHWDO LQPDNLQJ EXWW� ILOOHW�
RYHUODS DQG 7�MRLQWV DUH SUHVHQWHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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}Ò® ¹º¯º�º}� ¹¯Ò¹º®
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}ºä¹¯Ë°°º¯È mº äÓº�ºä ÏÈmÒ°«� º� �°�Èãº°�Óº® ¹¯º��
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�°« m �ËãË º�Óº�º ÒÏ �Ò°}ºm ÒãÒ ��Èä¹��


�°« º��Ëã	Óº ÒÏ ãÒ°�È Ò °ºË�ÒÓ«
�°« ° �Ò°}ÈäÒ

¹º°¯Ë�°�mºä °mÈ¯}Ò ÒãÒ ¹È®}Ò� sÈ¯�ÎÓ©® �ÒÈäË�¯

}ºãË°È °º°�Èmã«Ë� ���… ���� ää� È �Ò¯ÒÓÈ }ÈÓÈãÈ

ÓÈ ÓÈ¯�ÎÓºä �ÒÈäË�¯Ë Û �… �� ää� iã« ÒÏ�º�ºm�

ãËÓÒ« }ºãË° ¹¯ÒäËÓ«
� ¹¯º�Ó©Ë °�ÈãÒ ° ¹¯Ë�Ëãºä

�Ë}��Ë°�Ò °m©�Ë ��� l�È� �¯Ò �º°�È�º�Óº® �Ò¯Ò�

ÓË }ÈÓÈãÈ �Èm¯ºmºË °ºË�ÒÓËÓÒË �Ò°}È ° ãº¹È�}º®
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�Ë°° °mÈ¯}Ò �°ãºÎÓ«Ë�°« ÒÏ�ÏÈ ÓËº­²º�Òäº°�Ò �È�

¯ÈÓ�Ò¯ºmÈÓÓº�º ¹¯ºmÈ¯È ° Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä m �Èm¯º�

mºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ �Èã�ËãË® ÒÏ ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º ÒãÒ

­ãÒÏ}º�º } ¹ãÈmãËÓÒ
 äË�ÈããÈ�

{ ¯È­º�Ë >�@ ¹º}ÈÏÈÓº� ��º �ã« �È¯ÈÓ�Ò¯ºmÈÓÓº�º
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓ©² �Èã�ËãË® �ËãË°ºº­¯ÈÏ�

Óº ¹¯ÒäËÓ«�	 º�Óºm¯ËäËÓÓº ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëm�


°mÈ¯}� Ò ¹È®}�� iã« ª�º�º m ÏÈÏº¯ äËÎ�� �Ë�Èã«äÒ

¹ºäË�È
� ãËÓ�� m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¹¯Ò¹º«� È

ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä ¹¯º¹ãÈmã«
� �Ò°} Ò �È°�Ò�Óº

ãº¹È�}�� �¯Ò ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}Ë ãËÓ�È ¹¯Ò�

¹º« ¯È°¹ãÈmã«Ë�°« Ò ¹º� �Ë®°�mÒËä }È¹Òãã«¯Ó©²

°Òã Áº¯äÒ¯�Ë� �Èã�ËãÒ�

�¯º�ÓºË Ò ÓÈ�ËÎÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË �Ò°}È ° ãº¹È��

}ÈäÒ º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« m ¹¯º�Ë°°Ë m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯�

Óº® ¹È®}Ò m mÈ}��äË ° ¹ºäº�	
 m©°º}º¹¯º�Óº�º

¹¯Ò¹º« ÓÈ º°ÓºmË ¹ÈããÈ�Ò« >�Ü�@� |�ÓÈ}º m �Èm¯º�

m©² °ºË�ÒÓËÓÒ«²� m }º�º¯©² �Èã�Ëã	 Áº¯äÒ¯�Ë�°«

¯È°¹ãÈmãËÓÓ©ä ¹¯Ò¹ºËä ¹º� �Ë®°�mÒËä }È¹Òãã«¯�

Ó©² °Òã� ¯È�Ò�° �Èã�ËãÒ ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� � ää� jÏ�

mË°�Óº� ��º �Èã�Ëã	 ÓË °ºÏ�ÈË� }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò
 ÓÈ¹�

¯«ÎËÓÒ® ¹¯Ò �°ãºmÒÒ 5  �6 �5Û ¯È�Ò�° �Èã�ËãÒ�

6 Û �ºã�ÒÓÈ °�ËÓ}Ò �Èm¯È�� |­©�Óº �ºã�ÒÓÈ ãº�

¹È�º} Ò �Ò°}ºm °º°�Èmã«Ë� ÓË äËÓËË � ää� �ºª�ºä�

�Èã�Ëã	 ¯È�Ò�°ºä � ää «mã«Ë�°« °��Ë°�mËÓÓ©ä }ºÓ�

�ËÓ�¯È�º¯ºä ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® Ò °¹º°º­°�m�Ë� �°�Èãº°��

Óºä� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 �Ò°}ºm� �¯Ò ª�ºä �°�Èãº°�ÓÈ«

¹¯º�Óº°�	 �Èm¯ºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹º��Ò m�mºË ÓÒÎË

�°�Èãº°�Óº® ¹¯º�Óº°�Ò º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ�

{ °�È�	Ë >�@ ¹º}ÈÏÈÓº� ��º �°�Èãº°�Ó�
 ¹¯º��

Óº°�	 �Èm¯ºmº�º ¹È«Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« äºÎÓº ¹ºm©�

°Ò�	 �º �¯ºmÓ« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ¹��Ëä Áº¯äÒ¯º�

mÈÓÒ« �Èã�ËãÒ �¯Ë­�Ëäº�º ¯ÈÏäË¯È ÒÏ äË�ÈããÒ�Ë°�

}º�º ¹º¯º�}È� ¹¯º¹Ò�ÈÓÓº�º ¯È°¹ãÈmºä m©°º}º�Ëä�

¹Ë¯È��¯Óº�º ¹¯Ò¹º« ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË m mÈ}��äË� sÈ¯«��

° ¹¯ËÒä��Ë°�mÈäÒ �Ë²Óºãº�Ò« ¹È®}Ò ¹º°¯Ë�°�mºä

Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �Èã�ËãË® ­ºã	�º�º ¯È�Ò�°È ÒäËË� °��

�Ë°�mËÓÓ©® ÓË�º°�È�º}� �Èã�Ëã	Áº¯äÒ¯�
� ÒÏ ¹È°�
�©� }º�º¯È« °º°�ºÒ� ÒÏ äË�ÈããÒ�Ë°}º�º ¹º¯º�}È�

°m«ÏÈÓÓº�º ¯È°�mº¯ºä °º¹ºãÒäË¯È��º°ãË Ò°¹È¯ËÓÒ«

¯È°�mº¯Ò�Ëã« Ò ÏÈ�mË¯�ËmÈÓÒ« ¹È°�© }ºãË°º ÓÈ�¯Ë�

mÈ
� m ¹Ë�Ò �º �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹È®}Ò� ¹¯Ò }º�º¯º®

¯È°¹ãÈmãËÓÓ©® ¹¯Ò¹º® ¹¯º¹Ò�©mÈË� �Èã�Ëã	 Ò °ºË�

�ÒÓ«Ë� ËË ° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä� �¯Ò ÓË¯ÈmÓºäË¯�

Óºä ÓÈ�¯ËmË �Ë�ÈãË® }ºãË°È� °m«ÏÈÓÓºä ° Ò² ¯ÈÏÓº®

�ºã�ÒÓº®� È �È}ÎË ¹¯Ò ÁÈÏºm©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ«²
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º� ­Ë°}ºÓ�È}�Ó©² �º¯�Ëm©² ¹Ë¯Ë}ã
�È�ËãË®� ªãË}�

�¯º}ºÓ�È}�Ó©² äÈÓºäË�¯ºm� �È��Ò}ºm �ÈmãËÓÒ«� ¯Ë�

ãË ¯È°²º�È� ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº�º ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã« �ÈmãË�

ÓÒ« ½vÈ¹ÁÒ¯�� ¹º�}ã
�ËÓÓ©² } m²º�Ó©ä �Ë¹«ä

äº��ã« �z���� iã« ��º­°�mÈ mÒÏ�Èã	Óº�º }ºÓ�¯ºã«

°ºº�mË�°�m�
�Ò² º¹Ë¯È�Ò® �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò ÓÈ m²º��

Ó©² Ò m©²º�Ó©² äº��ã«² }ºÓ�¯ºããË¯È ¹¯Ë��°äº��

¯ËÓÈ °mË�ºmÈ« ÒÓ�Ò}È�Ò« m}ã
�ËÓÓº�º °º°�º«ÓÒ«

�È��Ò}ºm Ò äË²ÈÓÒÏäºm� �¯º�¯ÈääÒ¯ºmÈÓÒË �Ò}ãÈ

°mÈ¯}Ò äºÎË� º°��Ë°�mã«�	°« }È} ¹º m¯ËäËÓÒ ° �º��

Óº°�	
 �º ��� °� �È} Ò ¹º º°È�}Ë ÓÈ�¯ËmÈ ° �º�Óº°�	


�º ��� ää ¹¯Ò ¹ºäº�Ò Áº�ºªãË}�¯Ò�Ë°}º�º ¹¯Ëº­�

¯ÈÏºmÈ�Ëã« ��ãºm©² ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ® {p���k��

sÈ �°�ÈÓºm}Ë v����� º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« mºÏäºÎ�

Óº°�	 ¹¯º�¯ÈääÒ¯ºmÈÓÒ« º°ÓºmÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�

}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm� �ÒÓÈäÒ}Ò ¹¯ÒãºÎËÓÒ« �°ÒãÒ« ¹¯º�

}ºm}Ò� ��º ¹ºÏmºã«Ë� m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �ÒÈäË�¯È�

Áº¯ä© °Ë�ËÓÒ« Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ °mÈ¯ÒmÈËä©² ÏÈ�º�ºmº}

¯ËÈãÒÏºmÈ�	 ¯ËÎÒä© }ºÓmËÓ�ÒºÓÓº�º ÒãÒ }ºä­ÒÓÒ�

¯ºmÈÓÓº�º ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä m �Ò¯º}ºä �Ò�

È¹ÈÏºÓË °mÈ¯ÒmÈËä©² °Ë�ËÓÒ®�

{ ¹¯º�Ë°°Ë m©¹ºãÓËÓÒ« Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}Ò² ¯È�

­º� ­©ãÈ ¹¯ºmË�ËÓÈ äº�Ë¯ÓÒÏÈ�Ò« °²Ëä© �¹¯ÈmãË�

ÓÒ« ¹¯Òmº�ºä m¯È�ËÓÒ« Ò Ò°¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©ä �Ò�¯º¹�

¯Òmº�ºä �º¯äºÎËÓÒ«� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓÈ« ÓÈ ¯È°�Ò¯ËÓÒË

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² mºÏäºÎÓº°�Ë® �°�ÈÓºm}Ò v�����

¹º°¯Ë�°�mºä �¹¯ÈmãËÓÒ« �ÒÓÈäÒ}º® �º¯äºÎËÓÒ« ÓÈ

ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò�

lº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« °²ËäÈ �¹¯ÈmãËÓÒ« m °º�Ë�

�ÈÓÒÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä Á¯Ò}�ÒºÓÓº�º äÓº�º�Ò°�

}ºmº�º �º¯äºÏÈ ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä �Ò�¯ÈmãÒ�Ë°}Òä

¹¯Òmº�ºä ¹ºÏmºã«Ë� �¹¯Èmã«�	 ¹¯º�Ë°°ºä �º¯äºÎË�

ÓÒ« m¯È�ËÓÒ« ¹º ÏÈ�ÈÓÓº® ¹¯º�¯ÈääË Ò ¯ËÈãÒÏºmÈ�	

Óºm�
 �Ë²Óºãº�Ò
 °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä

�º¯äºÎËÓÒËä �¯Ò°� ��� �¯Ò °mÈ¯}Ë ¹º ª�º® �Ë²Óº�

ãº�ÒÒ äºÎÓº º­Ë°¹Ë�Ò�	 �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë �°�

ãºmÒ« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®� ÈÓÈãº�Ò�Ó©Ë �È�

}ºm©ä ¹¯Ò }ºÓmËÓ�ÒºÓÓºä ¹¯º�Ë°°Ë �­©°�¯ºË �º¯�

äºÎËÓÒË Û }¯ÒmÈ« ��� }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓºä ¹¯º�Ë°°Ë

�¹º°�º«ÓÓÈ« °}º¯º°�	 m¯È�ËÓÒ« ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË Ò ÒÓË¯�

�ÒºÓÓºË ÏÈmË¯�ËÓÒË Û }¯ÒmÈ« �� Ò �ã« º¹¯Ë�ËãËÓ�

Óº�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ �ÒÈäË�¯ºm Û }mÈÏÒÒÓË¯�ÒºÓÓºä

¹¯º�Ë°°Ë ��­©mÈ
�È« mº m¯ËäËÓÒ �È°�º�È m¯È�ËÓÒ«

Û }¯ÒmÈ« ���

sÈ ¯Ò°� � ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© ÒÏ�ËãÒ«� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë

°mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä �º¯äºÎËÓÒËä ÓÈ

�°�ÈÓºm}Ëv������sÈÒã���ÒË ¯ËÏ�ã	�È�©¹º °mÈ¯}Ë

¯©�È�È }º¯º­}Ò ¹Ë¯Ë�È� Èm�ºäº­Òã« ½lº°}mÒ��

�°�Èã	 ��ts�k� ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ­©°�

�¯ºä �º¯äºÎËÓÒÒ m¯È�ËÓÒ« �ÈÓÈãº�Ò�Óº }ºÓmËÓ�

�ÒºÓÓºä� ¹¯º�Ë°°��� |¹�ÒäÈã	Ó©Ë �°ãºmÒ« Áº¯äÒ�

¯ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® ¯º�º¯ºm ��¯­º}ºä¹¯Ë°°º¯ºm

�ÒÏËã	Ó©² �mÒ�È�ËãË® �°¹ãÈm yv��iz � °�Èã	

��t� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�°« ¹¯Ò }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓºä ¹¯º�

�Ë°°Ë� È °ºË�ÒÓËÓÒ® ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² °�ÈãËÈã
äÒ�

ÓÒËm©² ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}ºm Û ¹¯Ò }mÈÏÒÒÓË¯�ÒºÓÓºä�

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ¯Ë�ËÓÒ«� ÏÈãº�

ÎËÓÓ©Ë m }ºÓ°�¯�}�ÒÒ �°�ÈÓºm}Ò v������ È �È}ÎË

Óºm©Ë� ¯ËÈãÒÏºmÈÓÓ©Ë ¹¯Ò ¹º°ãË��
�Ë® ËË äº�Ë¯�

ÓÒÏÈ�ÒÒ� «mã«
�°« ­ÈÏº® �ã« ¯ÈÏ¯È­º�}Ò ¯«�È �ÓÒ�

mË¯°Èã	Ó©² Ò °¹Ë�ÒÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©² äÈ�ÒÓ °

¯ÈÏãÒ�Ó©ä º°Ëm©ä �°ÒãÒËä Ò �Èã	ÓË®�Ë�º °ºmË¯�

�ËÓ°�mºmÈÓÒ« º­º¯��ºmÈÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä�

{©mº�©

�� |°ÓºmÓ©äÒ �ËÓ�ËÓ�Ò«äÒ °ºÏ�ÈÓÒ« º­º¯��ºmÈÓÒ«

�ã« °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä «mã«
�°« °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË

}ºÓ°�¯�}�ÒÒ� ¹ºm©�ËÓÒË �¯ºmÓ« Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�ÒÒ

¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò Ò }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®�

ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©Ë ÓÈ ¯È°�Ò¯ËÓÒË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² mºÏ�

äºÎÓº°�Ë®� �mËãÒ�ËÓÒË °�È­Òã	Óº°�Ò ¯È­º�©� ¹¯º�

ÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò� �º�Óº°�Ò Ò }È�Ë°�mÈ °mÈ¯}Ò�

�� cÈ­º�©� ¹¯ºmº�Òä©Ë m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« mjwv

Òä� p� |� �È�ºÓÈ m º­ãÈ°�Ò °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« º­º�

¯��ºmÈÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä� ÓÈ¹¯ÈmãËÓ© ÓÈ ¯ÈÏ�

¯È­º�}� °²Ëä äº�Ë¯ÓÒÏÈ�ÒÒ °Ë¯Ò®Ó©² }ºÓmËÓ�ÒºÓ�

cÒ°� �� jÏ�ËãÒ«� m©¹ºãÓËÓÓÓ©Ë °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ë�
ä©ä �º¯äºÎËÓÒËä ÓÈ �°�ÈÓºm}Ë v������ È Û ¯©�È� }º¯º­}Ò
¹Ë¯Ë�È� Èm�ºäº­Òã« ½lº°}mÒ��� ­Û ¯º�º¯© ��¯­º}ºä¹¯Ë°°º¯ºm
�ÒÏËã	Ó©² �mÒ�È�ËãË®� m Û °�ÈãËÈã
äÒÓÒËm©® ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}
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Ó©² äÈ�ÒÓ Ò °ºÏ�ÈÓÒ« äÈ�ÒÓ Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ«�

º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�Ò² ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒË �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò² ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò} Ò°¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² äË²ÈÓÒÏäºm Ò ¯ËÈãÒ�

Ï�
�Ò² ¯ÈÏãÒ�Ó©Ë ¯ÈÏÓºmÒ�Óº°�Ò ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò

�¯ËÓÒËä�

�� �°�ÈÓºm}È v������ ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓÈ« Ò ÒÏ�º�ºm�

ãËÓÓÈ« m jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ­ãÈ�º�È¯« °mºÒä

}ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©ä º°º­ËÓÓº°�«ä Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}Òä ¯Ë�Ë�

ÓÒ«ä� ¯ËÈãÒÏºmÈÓÓ©ä m ¹¯º�Ë°°Ë Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	�

°}Ò² ¯È­º�� äºÎË� °�È�	 ­ÈÏºmº® äº�Ëã	
 Óºmº�º

¹º}ºãËÓÒ« äÈ�ÒÓ �ã« °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° ¹¯º�¯ÈääÒ�

¯�Ëäº® �ÒÓÈäÒ}º® ÒÏäËÓËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È�

¯ÈäË�¯ºm�

�� {Òãã	 {� j� vmÈ¯}È äË�Èããºm �¯ËÓÒËä� Û ��� lÈ�ÒÓº°��
¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

�� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä� v¹¯Èmº�ÓÒ} � {� z� �Ë­Ë�Ëm� j� k�  Ë¯�
ÓËÓ}º� {� j� {Òãã	 Ò �¯� Û ��� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� �����
Û ��� °�

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

�� ½6FLDN\� �� %XOOHWLQ G
′
LQIRUPDWLRQ LQWHULHXUH� Û ����� Û

¢ ��� Û 6� ���

�� {ºÒÓºm {� ��� {Ë�Ë¯ÓÒ}ºm s� l�� rºã�©¯Ëm c� s� |°º�
­ËÓÓº°�Ò ¹¯ºä©�ãËÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ��
vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ ��� Û v� �Ü���

�� �Ë­Ë�Ëm {� z�� lÒ¯�º¯º� �� k�� ¡�¯�ã	 j� k� vmÈ¯}È
�¯ËÓÒËä �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò² ÏÈ�º�ºmº} ÓË¯ÈmÓ©² °Ë�ËÓÒ® ��
km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� vmº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ÒÏ
°�Èã	Ó©² ÏÈ�º�ºmº} ÓË¯ÈmÓ©² °Ë�ËÓÒ® � j� k�  Ë¯ÓËÓ}º�
k� {� cË�Ë�Ó«}� {� w� nÒãÈ�ºm Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� )RLVWHU 3� 9� +HDW XQGHU SRZHU �+83� IULFWLRQ ZHOGLQJ
�� 3URF� 7KLUG LQWHUQ� FRQI� RQ DGYDQFHV LQ ZHOGLQJ
SURF� �+DUURJDWH� �Ü� 0D\� ������ Û +DUURJDWH� ����� Û
3� ���Ü����

�� 'XIILQ )� '�� %DKUDQL $� 6� 7KH GHFHOHUDWLRQ SKDVH LQ WKH
IULFWLRQ ZHOGLQJ RI PLOG VWHHO �� :HOGLQJ 5HVHDUFK ,QWHUQ�
Û ����� Û �� ¢ �� Û 3� �Ü���

��� vË¯Ë�ÒÓ v� k�� vË¯Ë�ÒÓ k� v� &mÈ¯}È äË�Èããºm �¯ËÓÒËä
­ËÏ Ò°}�°°�mËÓÓº�º �º¯äºÎËÓÒ« �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� z���}�Ð�ËÓ}º v� j� vº°�º«ÓÒË Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© ¯ÈÏmÒ�Ò«
°mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä �� vmÈ¯}È Ò ¯º�°�mËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ m
;;, mË}� v­� ÓÈ��� �¯� äËÎ��ÓÈ¯� }ºÓÁ� Û zÒËm� jwv
Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ����� Û v� ���Ü����

��� .XFKXN�<DWVHQNR 6� ,�� =\DNKRU ,� 9� )ULFWLRQ ZHOGLQJ RI
GLVVLPLODU PHWDOV �� ([SORLWLQJ VROLG VWDWH MRLQLQJ ,QWHUQ�
FRQI� �&DPEULJH� ��Ü�� 6HSW�� ������ Û &DPEULGJH� �����
Û 3� ���Ü����

&XUUHQW WUHQGV LQ GHYHORSPHQW RI HTXLSPHQW IRU IULFWLRQZHOGLQJ DQG SHFXOLDULWLHV RI GHVLJQLQJ RI PDFKLQHV IRU LWVPRGLILFDWLRQV�

VXFK DV FRQYHQWLRQDO� LQHUWLD DQG FRPELQHG IULFWLRQZHOGLQJ� DUH DQDO\VHG� 7KHZRUNSHUIRUPHG DW WKH(�2� 3DWRQ(OHFWULF:HOGLQJ
,QVWLWXWH LQ WKH DUHD RI GHYHORSPHQW DQG PDQXIDFWXUH RI WKH IULFWLRQ ZHOGLQJ HTXLSPHQW LV GHVFULEHG� 3HFXOLDULWLHV RI GHVLJQ RI
WKH 67���� PDFKLQH� ZKLFK FDQ EH WKH EDVLF PRGHO IRU D QHZ JHQHUDWLRQ RI WKH IULFWLRQ ZHOGLQJ PDFKLQHV� DUH SUHVHQWHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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¹È¯ÈäË�¯ºm �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò ¹º°�º«ÓÓ©ä �º}ºä� °� ��Ü���

�c�ä©ÓÒ«�� Û ����� Û ¢ � �¯�ä� «Ï��

'HKHOHDQ '� ���ãË�ÒË °º �Ó« º°ÓºmÈÓÒ« �º°��È¯°�mËÓÓº�º
ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}º�º ÒÓ°�Ò���È ¹º °mÈ¯}Ë Ò Ò°¹©�ÈÓÒ
 äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm m �� �ÒäÒ�ºÈ¯È� °� ��

%RDUQD &� cÈÏä©�ãËÓÒ« º �Ë«�Ëã	Óº°�Ò ,6,0 m �Ë�ËÓÒË ��
ãË�� °� �Ü��

)DUEDV 1� j°°ãË�ºmÈÓÒ« Ò ¯ÈÏ¯È­º�}Ò ,6,0� F� �Ü���
*UXQ *� k��Ë°�È�Ò« Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò« m c�ä©ÓÒÒ º¹Ë¯È�º¯ºm

¹º ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ëä� }ºÓ�¯ºã
 m °ºº�mË�°�mÒÒ °º °�ÈÓ�È¯�ºä 63
(1 ��������� F� ��Ü���

'HKHOHDQ '�� 'DVFDX+���È°�ÒË ,6,0 m ¹ºã��ËÓÒÒ �Ò¹ãºäÈ
Ëm¯º¹Ë®°}Ò² äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©² ÒÓÎËÓË¯ºm�°mÈ¯�Ò}ºm� °� ���

3RSHVFX 0�� 0DUWD &�� &DQHSDUX $� �Ë²ÓÒ�Ë°}È« �º}�äËÓ�
�È�Ò« m º­ãÈ°�Ò °mÈ¯}Ò� ¯ÈÏ¯��È
�Ò² Ò ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò² Ò°¹©�
�ÈÓÒ®� °äËÎÓ©² º�¯È°ãË® m ,6,0� F� ��Ü���

0DWHLX +�� 9RLFX 6�� 0XUDULX $� HW DO� kÓÈãÒÏ ²È¯È}�Ë¯Ò°�
�Ò} �²���ËÓÒ« °mº®°�m ° ¹ºäº�	
 ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò² Ò ¯ÈÏ¯��È�

�Ò² äË�º�ºm Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« �Ë¯äº°�º®}Ò² °�ÈãË®� ª}°¹ã�È�Ò¯��

�Ò²°« ¹¯Ò m©°º}Ò² �Ëä¹Ë¯È��¯È²� °� ��Ü���

0XUDUL $� iË«�Ëã	Óº°�	 ,6,0 m º­ãÈ°�Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°�
¹©�ÈÓÒ®� ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® Ò °�¯�}��¯Ó©² ÈÓÈãÒ�
Ïºm� °� ��Ü���

-2851$/ 2) 7+( -$3$1 ,167,787(
2) /,*+7 0(7$/6 �Ð¹ºÓÒ«�� Û ����� Û

9RO� ��� ¢ � �«¹� «Ï��

1LVDQFLRJOX .�� 1RUGOLHQ -� +� sÈ�}È Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ ;;,
mË}È� �ºÓÒäÈÓÒË äË²ÈÓÒÏäÈ }º¯¯ºÏÒÒ ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² Èã
äÒÓÒ�
Ëm©² Ò äÈ�ÓÒËm©² °¹ãÈmºm� °� ���Ü����

$UDNDZD 6�� +DWD\DPD 7�� 0DWVXJL .�� <DQDJLVDZD 2� {ãÒ�
«ÓÒË ¯ÈÏäË¯È �È°�Ò� ÓÈ �Ò°¹Ë¯°ÒºÓÓºË �mË¯�ËÓÒË }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓ�
Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm äË²ÈÓÒ�Ë°}º�º ãË�Ò¯ºmÈÓÒ« ° $OÜ� � &X äÈ�¯Ò�
�Ë®� �¹¯º�ÓËÓÓº® �Ò°¹Ë¯°ÒºÓÓ©äÒ �È°�Ò�ÈäÒ $O���� F� ���Ü����
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,NHGD 0�� .RPDWVX 6�� 6XJLPRWR 7� {ãÒ«ÓÒË }ºãÒ�Ë°�mÈ
�º­Èm}Ò $O ÓÈ ��Ëã	ÓºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË ÏÈ}ÈãËÓÓ©² 7LÜ0RÜ$O
­Ë�È�°¹ãÈmºm� F� ���Ü����

7DNDJL <� HW DO� �¯Ò�ÒÓ© ¹º«mãËÓÒ« ¹ºãº°º} ÓÈ ¹¯Ë°°�¹¯º�
ÁÒã«² ÒÏ Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ ���� ¹º°ãË ¹ºmË¯²Óº°�Óº® º­¯È�
­º�}Ò� °� ���Ü����

6KLJHPDWVX ,� HW DO� �ÈÏË¯ÓÈ« ¯ËÏ}È �ºÓ}Ò² ãÒ°�ºm ÒÏ äÈ��
ÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ $=��� F� ���Ü����

2KZXH 7� HW DO� v¹º°º­Óº°�	 } �ã�­º}º® m©�«Î}Ë ãÒ°�ºm ÒÏ
Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm °Ë¯ÒÒ ���� ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ¹º�º�¯ËmÈ �º
��� Åv� °� ���Ü����

$LGD 6� HW DO� v¹º°º­Óº°�	 } �ã�­º}º® m©�«Î}Ë ãÒ°�ºm ÒÏ
äÈ�ÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ $=��� F� ���Ü����

7RPRWD <�� 2KQXNL 7�jÏäË¯ËÓÒË º°�È�º�Ó©² �Ë¹ãºm©² ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ® m }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãÈ² ° äÈ�¯Ò�Ë® ÒÏ Èã
äÒ�
ÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ� °� ���Ü����

2]RQR 7� cËÏ�ã	�È�© �º°�ÒÎËÓÒ® m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©²
�Ë²Óºãº�Ò® ¹Ë¯Ë¯È­º�}Ò Èã
äÒÓÒ«� °� ���Ü����

�Ð¹ºÓÒ«�� Û ����� Û
9RO� ��� ¢ �� �«¹� «Ï��

/DYHUQLD (� -�� ;X 4� sÈ�}È Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ ;;, mË}È� n�Ó�
�ÈäËÓ�Èã	Ó©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« Ò º­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« Áº¯äºm}Ò ÓÈ�
¹©ãËÓÒËä� °� ���Ü����

)XMLQR 7�� 0L\DPRWR 0�� 1RJXFKL +� �ºm©�ËÓÒË °�º®}º°�Ò
Èã
äÒÓÒ« } m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® }º¯¯ºÏÒÒ ° ¹ºäº�	
 ¹º}¯©�
�Ò®� ¹ºã��ËÓÓ©² ²ÒäÒ�Ë°}Òä °¹º°º­ºä ¹¯Ò m�º¯Ò�Óº® º­¯È­º�}Ë
m mÈÓÓË �Ò�¯º}°Ò�È äÈ�ÓÒ«� °� ���Ü����

0LQRGD 7�� +D\DNDZD +�� <RVKLGD +� {ãÒ«ÓÒË °º�Ë¯ÎÈÓÒ«
ÎËãËÏÈ ÓÈ }È�Ë°�mº ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹¯Ë°°�¹¯ºÁÒãË® ÒÏ Èã
äÒÓÒË�
mº�º °¹ãÈmÈ ����� °� ���Ü����

6HUL 2�� $VDKL 7� lË²ÈÓÒÏä }º¯¯ºÏÒÒ Èã
äÒÓÒ« m mº�Óºä
¯È°�mº¯Ë� °º�Ë¯ÎÈ�Ëä �ÈÏºº­¯ÈÏÓ©Ë ¹¯ºä©�ãËÓÓ©Ë º�²º�©�
°� ���Ü����

7DNDKDVL 7�� +LUD\DPD .�� 0LQDPLQR <� HW DO� iÒÁÁ�ÏÒ«
�Ë�©¯Ë²}ºä¹ºÓËÓ�Óº® °Ò°�Ëä© m Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmÈ² �����
°� ���Ü����

$VDKLQD 7�� 7RNLVXH +� vmÈ¯ÒmÈËäº°�	 �Ò°�º�º äÈ�ÓÒ« Ò Ë�º
°¹ãÈmÈ $=�� ¹¯Ò w�v� °� ���Ü����

.RPDWVX 6�� 0XUDPDWVX 7� lË�º�© º�ËÓ}Ò }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ
¯È°�mº¯È m Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmÈ²� °� ���Ü����

1LQREH .� HW DO� |¹�Ò�Ë°}È« äÒ}¯º°}º¹Ò« 7L$O ÒÓ�Ë¯äË�Èã�
ãÒ�ºm� °� ���Ü����

-� 2) 7+( -$3� ,167,787(
2) 0(7$/6

�Ð¹ºÓÒ«�� Û ����� Û
9RO� ��� ¢ � �«¹� «Ï��

1LVKLGD 7�� 6XH\RVKL +� vºË�ÒÓËÓÒË �¯ÈÁÒ�È ° ÓÒ}ËãËä m
�mË¯�ºä °º°�º«ÓÒÒ� °� ���Ü����

6RNL .� HW DO� {º�º¯º�ÓºË º²¯�¹�ÒmÈÓÒË ¹ãËÓº} ÒÏ °¹ãÈmÈ
1EÜ0R� ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©² °¹º°º­ºä ÒºÓÓº����ºmº® äË�ÈããÒÏÈ�ÒÒ�
°� ���Ü����

6HNL 0� HW DO� �È®}È �Ò�ÈÓºmº�ÓÒ}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ ° ÏÈ¹ºäÒ�
ÓÈÓÒËä Áº¯ä© ° ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�Èã	
� °� ���Ü����

0DWVXEDUD 0�� ,ZDVDNL 7�� +DQDGD 6� vÒÓ�ËÏ Á�Ó}�ÒºÓÈã	�
Óº��¯È�ÒËÓ�Ó©² ¹º}¯©�Ò® ÒÏ 1EÜ$O�$O��� ° ¹ºäº�	
 ¹ãÈÏäËÓ�
Óº�º ÓÈ¹©ãËÓÒ«� °� ���Ü����

3DUN <� -�� (QºNL 0�� 6XJD 7�� .LVKL 7� {ãÒ«ÓÒË �Ë¯äºº­�
¯È­º�}Ò Ò º°�È�º�Óº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� m©ÏmÈÓÓº�º }ºÓ�È}�Ó©ä �Ë�
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä� ÓÈ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« �mºm Èã
äÒ�
ÓÒ®�°È¹ÁÒ¯� ¹ºã��ËÓÓ©² äË�º�ºä ¹ºmË¯²Óº°�Óº�È}�ÒmÒ¯ºmÈÓ�
Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò }ºäÓÈ�Óº® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë� °� ���Ü����

-� 2) 7+( -:6
�Ð¹ºÓÒ«�� Û ����� Û
9RO� ��� ¢ � �«¹� «Ï��

vmÈ¯}È }º�ãºm� vmÈ¯}È m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² }º�Ëã	Ó©²
�¯�­� °� ��

j°�º¯Ò« °mÈ¯º�Ó©² �Ë²Óºãº�Ò® ;; mË}È�
�� .RJD 6� v��º°�¯ºËÓÒË� °� �Ü��

�� 0DWVXL +� km�ºäº­ÒãË°�¯ºËÓÒË� °� ��Ü���
�� 0DWVXPRWR 0� lº°�º°�¯ºËÓÒË� °� ��Ü���
�� .DWVDWDQL 7� v�¯ºÒ�Ëã	°�mº �¯�­º¹¯ºmº�ºm� °� ��Ü���
2FKLDKL 0� |�ËÓ}È °�Ë¹ËÓÒ ¹º�Ë¯Ò °mº®°�m äÈ�Ë¯ÒÈãºm °

¹ºäº�	
 �Ò¯º}º¹ºãº°Ó©² ¹ºmË¯²Óº°�Ó©² mºãÓ� �ËÓË¯Ò¯�Ëä©²
ãÈÏË¯ºä� °� ��Ü���

<DPDPRWR 6� ~Èmº�°}È« �È¯ÈÓ�Ò« ÓÈ }È�Ë°�mº ÏÈ�Ò�Óº�º
�ÈÏÈ� °� ��Ü���

6DWKRK 7� {ãÒ«ÓÒË ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ ÓÈ }È�Ë°�mº Ò ¹¯ºÒÏmº�
�Ò�Ëã	Óº°�	 °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

$VDGD 0� sËºÎÒ�ÈÓÓºË ¹ºmË�ËÓÒË °Ò°�Ëä äÓº�ºÏmËÓÓ©² äÈ�
ÓÒ¹�ã«�º¯ºm� º°ÓÈ�ËÓÓ©² ¯º­º�ÈäÒ ° ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©ä º­��ËÓÒËä�
°� ��Ü���

��Ë¯äÈÓÒ«�� Û �����
Û ¢ �� �ÓËä� «Ï��

.DXOLFK *�� .LOOLQJ 5� cÈÏ¯È­º�}È Ò°�º�ÓÒ}ºm �º}È �ã« ���
�ºmº® °mÈ¯}Ò� °� ���� ���Ü����

$LFKHOH *� ~È�¯È�© m °mÈ¯º�Óº® �Ë²ÓÒ}Ë °ÓÒÎÈ
�°«� °� ����
���Ü����

*DUWQHU $� '96 °m«Ï�
�ËË ÏmËÓº äËÎ�� º­�Ë°�mºä Ò ¹ºãÒ�
�Ò}º®� °� ���Ü����

j°°ãË�ºmÈÓÒ« Ò ¹¯È}�Ò}È� °� ���Ü���� ���Ü���� ���Ü����
.LOOLQJ 5� vmÈ¯ÒmÈËäº°�	 ¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

°� ���Ü����
�¹¯ÈmãËÓÒË }È�Ë°�mºä Ò °ãË�°�mÒ«� °� ���Ü����

�j�ÈãÒ«�� Û ����� Û
¢ � �Ò�� «Ï��

'L .RWHFNL '� -�� 4XLQWDQD 0� $� |­Ïº¯ ¯ÈÏmÒ�Ò« ¹¯Ò°È�
�º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �ã« °mÈ¯}Ò� °� ���Ü����

&RVWD *�� 6FDVVR 0� k��Ë°�È�Ò« Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò« ¹Ë¯°ºÓÈãÈ�
¯È­º�È
�Ë�º m º­ãÈ°�Ò ¯º­º�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò�
°� ���Ü����

/DQ]D 0�� 5HDOH 6�� 6HUYHWWR &� lË�º� º�ËÓ}Ò ÓÈ�ËÎÓº°�Ò
}ºº¯�ÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©² °Ò°�Ëä �¯�­ ÓÈ ÓËÁ�Ë²ÒäÒ�Ë°}Ò² ¹¯Ë�¹¯Ò«�
�Ò«²� °� ���Ü����

1LPEDFK &�� 1LPEDFK -�� 7ULOOPLFK 5� |¹Ò°ÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È
¹¯ÒmÈ¯}Ò �¹ÒãË} Ò º°ÓºmÓ©Ë º­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ«� °� ���Ü����

'LOWKH\ 8��:LHVFKHPDQQ $��Ë¯°¹Ë}�Òm© °º�Ë�ÈÓÒ« ãÈÏË¯�
Óº�º ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò ° �m�²���ºm©ä ¹¯º�Ë°°ºä Û �Ò­¯Ò�ÓÈ«
°mÈ¯}È� °� ���Ü����

{ÒÏ�Èã	ÓºË Ò°°ãË�ºmÈÓÒË� °� ���Ü����
:HPDQ .� |­º¯��ºmÈÓÒË �ã« °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒ«� °����Ü����

�n¯ÈÓ�Ò«�� Û ����� Û
¢ ��� �Á¯� «Ï��

|��Ë� º �Ë«�Ëã	Óº°�Ò jÓ°�Ò���È °mÈ¯}Ò n¯ÈÓ�ÒÒ ÏÈ ���� ���
°� �Ü���

0HHVWËU '� cÈÏmÒ�ÒË º°ÓºmÓ©² °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�
°� ��Ü���

+XWKHU ,�� %HO *�� /LHXUDGH +� 3� HW DO� �ã���ËÓÒË �°�È�
ãº°�Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} äË²ÈÓº°mÈ¯º�Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ °¹ãÈ�
mºm Èã
äÒÓÒ«� °� ��Ü���

'XJULOORQ '� �º¯Ò¯ºmÈÓÓ©Ë mºã	Á¯Èäºm©Ë ªãË}�¯º�©�
°� ��Ü���

%UHDW -��/� {©°�È« �}ºãÈ ¹º °mÈ¯}Ë Ò ËË ¹¯ÒäËÓËÓÒ

�(66$�� |��Ë� º ���ä m©¹�°}Ë �����Ü���� ����� °� ��Ü���

%UHDW -��/� �Ë²ÓÒ�Ë°}È« �}ºãÈ °mÈ¯�Ò}ºm �($36�� vº°�Èm
����º m©¹�°}È� °� ��Ü���
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