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¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ Å¾

ÍÃÎÀÌÃ ÍÌÉÑÁÌÂÆÃ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì ÍÎÌÁÎÃÏÏÆÀ�

ËÌÊ Î¾ÅÀÆÐÆÆ «¨ª¥ Æ ÍÎÃÀÙÖ¾ÜÐ ÔÆÒÎÙ ÍÎÌÖÉÌÁÌ

ÁÌÂ¾ À ���…��� Î¾Å¾� «¾ �� ÊÉË ÂÌÉ� ¯¶� ÍÎÌÒÆ�

Ë¾ËÏÆÎÌÀ¾ËÙ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÃÎÃÀÌÌÎÑ�

ÄÃËÆÝ� ÏÃÇÕ¾Ï Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ Ì¿ÏÑÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÉ¾Ë Î¾ÅÀÆ�

ÐÆÝ Ë¾ ���� Á�

 ÃÓ ÍÌÉÑÁÌÂÆÝ ÊËÌÁÌ� »ÐÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ ÍÌ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÜ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÀÙÏÆÐ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÐÎÑÂ¾ À ���…� Î¾Å¾ Æ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ

ÑÉÑÕÖÆÐ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÆÅÂÃÉÆÇ� ¯Â¾Ë¾ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÁÉÑ¿ÌÈÌÁÌ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� Æ ÐÃÍÃÎÚ Ë¾

«¨ª¥ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÏÐ¾ÉÚ ÌÕÃËÚ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

°ÌÕËÌÏÐÚ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÅÑ¿ÚÃÀ Æ Å¾ÔÃÍÉÃËÆÇ Ë¾ ËÌ�

ÀÌÊ ÅÑ¿ÌÎÃÅËÌÊ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÀÙÖÃ ¡¬¯°ÌÀ� Æ ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ

ÑÕ¾ÏÐÈ¾ ÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÏÍÎÌÏÌÊ Ñ Å¾È¾ÅÕÆÈ¾�   ÊÃÓ¾ËÌ�

Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÓ ÔÃÓ¾Ó Ï Ë¾Õ¾É¾ ÁÌÂ¾ ÏÂ¾ËÙ À ÛÈ�

ÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ �� ËÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÈÌÀ� »ÐÌ ËÌÀÙÃ Î¾¿ÌÕÆÃ

ÊÃÏÐ¾� ËÌÀÙÇ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÇ ÑÎÌÀÃËÚ�

¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÀÃÂÃÐÏÝ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À¾ÉÈÌÀ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ

Ê¾ÎÌÈ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÕÑÁÑË¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý Î¾ÏÖÆÎÆÐ ËÌÊÃËÈÉ¾�

ÐÑÎÑ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÌÍÌÎ�

ËÙÃ� ÂÌ ÈÌËÔ¾ ÁÌÂ¾ ¿ÑÂÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃË¾ ÎÃÈÌËÏ�

ÐÎÑÈÔÆÝ ÕÃÐÙÎÃÓ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ Ï ÔÃÉÚÜ ÍÌ�

ÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ Æ ÛÈÌËÌÊÆÆ

ÛËÃÎÁÌËÌÏÆÐÃÉÃÇ� ÀÀÃÂÃËÙ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ÑÕ¾ÏÐÌÈ

ÏÀ¾ÎÈÆ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÌÉ×ÆË� ÌÕÃÎÃÂË¾Ý Ê¾ÖÆË¾ ÐÃÎÊÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÎÃÅÈÆ Ï µ­±� ÏÌÅÂ¾Ë¾ ÏÐ¾ËÔÆÝ ÏÊÃÖÃËÆÝ

ÆËÃÎÐËÙÓ Á¾ÅÌÀ�

¨ÅË¾ÕÆÊÙÊÏÌ¿ÙÐÆÝÊËÙËÃÖËÃÁÌ ÁÌÂ¾ÊÌÄËÌÌÐ�

ËÃÏÐÆ Å¾ÀÃÎÖÃËÆÃ ÍÌÏÐ¾ÀÈÆ £Ë¾ÈÆÃÀÏÈÌÊÑ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊÑ Å¾ÀÌÂÑ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÆÅ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ

�ÍÃÕÚ�ÈÌÀÖ� Æ Ê¾ÖÆËÙ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÌÈ� ÍÑÏÈ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÌÏÐÌÆÐÏÝ À ËÌÝ¿ÎÃ� µÃÎÃÍÌ�

ÀÃÔÈÌÊÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊÑ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÑ �¯ÃÀÃÎÏ�

Ð¾ÉÚ� ÌÐÍÎ¾ÀÉÃË ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð� ¬ÐÁÎÑÄÃËÙ ��

ÍÎÌÓÌÂÕÃÏÈÆÓ ÈÌÊ¿¾ÇËÌÀ� ËÌ� È ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� ÍÌÕÐÆ

ÀÏÃ ÌËÆ ÑÖÉÆ À ®ÌÏÏÆÜ�

«¾ ÀÐÌÎÌÃ ÍÌÉÑÁÌÂÆÃ Ñ «¨ª¥ Ë¾ÊÃÕÃËÙ ÌÕÃËÚ

ÏÃÎÚÃÅËÙÃ ÍÉ¾ËÙ� ®ÃÖÆÐÏÝ ÏÑÂÚ¿¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÐÃË�

ÂÃÎÌÀ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÑÕ¾ÏÐÀÑÃÐ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃ� £ÏÐÚ Ë¾�

ÂÃÄÂ¾� ÕÐÌ ËÌÀÌÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÔÙ ÆÓ ÀÙÆÁÎ¾ÜÐ� ¯ÃÇÕ¾Ï

Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÌÏÐ¾ÀÈÆ ÀÌ ²Î¾ËÔÆÜ� �ÃÉÚÁÆÜ�

Ë¾ «ÌÀÌÉÆÍÃÔÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð Æ

�¯ÃÀÃÎÏÐ¾ÉÚ�� ÆÂÃÐ ÎÃÕÚ Ì ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÏÐ¾Ë¾

���� Ë¾ ¦ÄÌÎÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ� ª¾ÎÆÑÍÌÉÚÏÈÌÁÌ ÈÌÊ¿Æ�

Ë¾Ð¾ ÆÊ� ¦ÉÚÆÕ¾� À Ì¿É¾ÏÐÚ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂÆÐ

ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ �¨ÎÆÀÌÎÌÄÏÐ¾ÉÆ� Æ ��ÅÌÀÏÐ¾ÉÆ��

¯ÃÇÕ¾Ï Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ÀËÃÂÎÝÃÐÏÝ ÕÃÐÙÎÃ ÆËÀÃÏÐÆ�

ÔÆÌËËÙÓ ÍÎÌÃÈÐ¾ ÍÌ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾Ê ÐÃÎÎÆÐÌÎÆÇ ÍÎÆ�

ÌÎÆÐÃÐËÌÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ Æ ÆÓ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ Â¾ÏÐ Å¾ÀÌÂÑ

ËÌÀÙÇ ÆÊÍÑÉÚÏ Î¾ÅÀÆÐÆÝ�

­É¾ËÆÎÌÀ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ À ���� Á� Å¾ÎÍÉ¾Ð¾ Ë¾ «¨ª¥

ÏÌÏÐ¾ÀÆÐ È¾È ÊÆËÆÊÑÊ���� ÁÎË�  ÐÌÎÌÇ ÈÀ¾ÎÐ¾É Â¾É

ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚ À ���� ÁÎË� ²ÆË¾ËÏÌÀÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ

ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ÐÚ ¿¾ÅÙ

ÌÐÂÙÓ¾� ËÌ Æ Ë¾Õ¾ÐÚ ÎÃÊÌËÐ À Í¾ËÏÆÌË¾ÐÃ �ª¾ÖÆ�

ËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚ� Ë¾ �ÅÌÀÏÈÌÊ ÊÌÎÃ� ÎÃÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾ÐÚ

ÌÂÆË ÈÌÎÍÑÏ Å¾ÀÌÂÏÈÌÁÌ ÂÌÊ¾ ÌÐÂÙÓ¾� ÀÅÝÐÚ À ¾ÎÃË�

ÂÑ Ë¾ �� ÉÃÐ Ï¾Ë¾ÐÌÎÆÇ À ¨ÎÙÊÑ�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ

ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐÏÝ ÊÃÂÆÔÆËÏÈ¾Ý ÐÃÓËÆÈ¾ ÂÉÝ ÉÃÕÃ¿ËÙÓ

ÑÕÎÃÄÂÃËÆÇ ÁÌÎÌÂ¾� ¢Ì ÈÌËÔ¾ ÆÜÉÝ ¿ÑÂÃÐ ÍÌÏÐ¾À�

ÉÃËÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ��� ÐÙÏ� ÁÎË�� ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ� Ë¾

��� ÐÙÏ� ÁÎË�� ÍÌÏÐÑÍÆÐ ÂÌ ÈÌËÔ¾ ÁÌÂ¾� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌ

ÍÌÏÉÃÂËÃÊÑ ÎÃÖÃËÆÜ ÏÌÀÃÐ¾ Æ ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ¾ÈÔÆÌ�

ËÃÎËÌÁÌ Ì¿×ÃÏÐÀ¾ ¿ÑÂÃÐ ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÌÊÌ×Ú Ë¾ �� ÐÙÏ�

ÁÎË� ÕÃÐÙÎÃÊ ÁÌÎÌÂÏÈÆÊ ÖÈÌÉ¾Ê�

¢ÌÀÌÉÚËÌ ÍÎÆÝÐËÌÇ ËÌÀÌÏÐÚÜ ÂÉÝ ÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÕ¾Ë

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ� ÕÐÌ ÂÌÉÝ

ÌÐÕÆÏÉÃËÆÝ Ë¾ÉÌÁÌÀ À ÁÌÎÌÂÏÈÌÇ ¿ÜÂÄÃÐ À ËÙËÃÖ�

ËÃÊ ÁÌÂÑ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÊÃËÚÖÆÉ¾ÏÚ� Å¾ÀÌÂÕ¾ËÃ Ï

Ë¾Õ¾É¾ ÁÌÂ¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÆÉÆ À ÁÌÎÌÂÏÈÑÜ È¾ÅËÑ ���� ÊÉË

ÁÎË�� Æ ÛÐ¾ ÏÑÊÊ¾ Ë¾ ��� ÊÉË ÁÎË� ¿ÌÉÚÖÃ� ËÃÄÃÉÆ À

ÍÃÎÀÌÇ ÍÌÉÌÀÆËÃ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÁÌÂ¾�

  ÁÌÎÌÂÏÈÌÇ ÍÃËÏÆÌËËÙÇ ÒÌËÂ À ÛÐÌÊ ÁÌÂÑ ÌÐ

«¨ª¥ ÑÄÃ ÍÌÏÐÑÍÆÉÌ ���� ÊÉË ÁÎË�� ÕÐÌ À ��� Î¾Å¾

ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÏÑÊÊÙ� ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÃ À ÍÃÎÀÌÇ ÍÌÉÌ�

ÀÆËÃ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÁÌÂ¾� £ÏÉÆ Å¾ÀÌÂ Æ Â¾ÉÚÖÃ ¿ÑÂÃÐ

ÆÂÐÆ Ð¾ÈÆÊÆ ÐÃÊÍ¾ÊÆ� ÐÌ ÃÁÌ ÌÐÕÆÏÉÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀÝÐ

�� � ÀÏÃÓ ÍÃËÏÆÌËËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ¾�

ªÙ ËÃ ÍÎÌÏÐÌ Ì¿ÎÃÕÃËÙ Ë¾ ÀÙÄÆÀ¾ËÆÃ� ¯ Ë¾ÊÆ

ÏÕÆÐ¾ÃÐÏÝ ÊÆÎ� ÊÙ ÍÌÏÐ¾ÀÉÝÃÊ ÍÎÌÂÑÈÔÆÜ À Î¾ÅÀÆ�

ÐÙÃ ÏÐÎ¾ËÙ� Ì¿ËÌÀÉÝÃÊ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ�

�� ÆÜÉÝ ÏÌÏÐÌÝÉ¾ÏÚ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËË¾Ý ÍÎÃÏÏ�ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃÉÝ
ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ �¬ �«ÌÀÌÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÏÈÆÇ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÇ Å¾ÀÌÂ� �Á� ¨Î¾Ê¾�
ÐÌÎÏÈ� ¢ÌËÃÔÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ�� ÁÃËÃÎ¾ÉÚËÌÁÌ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ «¨ª¥ ¡� ª� ¯ÈÑÂ¾ÎÝ�
Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ÌË ÍÌÂÀÃÉ ÆÐÌÁÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÝ�
ÐÃÉÚËÌÏÐÆ Å¾ ÍÃÎÀÙÃ ÖÃÏÐÚ ÊÃÏÝÔÃÀ ���� Á� ­ÌÂÌ¿ËÙÃ ÀÏÐÎÃÕÆ ÀÏÃÁÂ¾
ÀÙÓÌÂÝÐ Å¾ Î¾ÊÈÆ Ì¿ØÝÀÉÃËËÌÇ ÐÃÊ¾ÐÆÈÆ�  Ì�ÍÃÎÀÙÓ� ¡ÃÌÎÁÆÇ ª¾ÎÈÌÀÆÕ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÉÝ ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ¾ ÅË¾ÈÌÀÌÇ ÉÆÕËÌÏÐÚÜ� Æ È ÃÁÌ ÏÉÌÀ¾Ê
ÍÎÆÏÉÑÖÆÀ¾ÜÐÏÝ� ÃÊÑ ÍÌÂÎ¾Ä¾ÜÐ�  Ì�ÀÐÌÎÙÓ� «¨ª¥ È¾È ÁÎ¾ÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÃ
ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃ ËÃÏÃÐ À ÏÀÌÃÇ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÃ ÍÎÆËÔÆÍ� �¥¾ÀÌÂ x ÛÐÌ ÁÌÎÌÂ�
ÁÌÎÌÂ x ÛÐÌ Å¾ÀÌÂ�� ¾ ÂÉÝ ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ¾ ÛÐÌ ¾ÏÏÌÔÆÆÎÑÃÐÏÝ Ï Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ�
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«¨ª¥ ¿ÙÉ Å¾ÀÌÂÌÊ Å¾ÀÌÂÌÀ� ÆÊ Æ ÌÏÐ¾ËÃÐÏÝ� ©ÜÂÆ

Æ Å¾ÀÐÎ¾ ¿ÑÂÑÐ ÃÅÂÆÐÚ Ë¾ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÝÓ� ÍÉ¾ÀÆÐÚ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÍÎÃÏÏ�ÒÌÎÊÙ� ÂÌ¿ÙÀ¾ÐÚ ÍÌ�

ÉÃÅËÙÃ ÆÏÈÌÍ¾ÃÊÙÃ�

¬ ³¾ÎÔÙÅÏÈÃ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÍÌÂÑÊ¾ÐÚ�

ÕÐÌ ÁÌÎÌÂ Ì¿ÎÃÕÃË� «Ì Ð¾Ê ÌÈ¾Å¾ÉÆÏÚ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÆ

Æ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÏÈ¾Å¾ÉÆ �ËÃÐ� ÍÎÌÍ¾ÏÐÆ� ªÙ

ÏÌÅÂ¾ÉÆ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÐÎÑ¿ËÆÈ¾ÊÆ ÉÆËÆÜ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ ÌÂËÌÖÌÀËÙÓ ÐÎÑ¿ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ���� ÊÊ� »ÐÌ ÊÆ�

ÎÌÀÌÇ ÑÎÌÀÃËÚ� ¯ÃÇÕ¾Ï ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾É¾ÏÚ ÐÎÑ¿¾ ÂÆ¾�

ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ� ªÙ ÌÕÃËÚ ¿ÙÏÐÎÌ ÀÊÃÏÐÃ Ï ËÆÊÆ

ÏÌÅÂ¾ÉÆ ËÌÀÙÇ ÎÃÄÆÊ� Æ ÉÆËÆÝ ÏÃÁÌÂËÝ ÀÙÂ¾ÃÐ ÐÎÑ�

¿Ñ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� Ð� Ã� ÛÐÌ Å¾ ÍÎÃÂÃÉ¾ÊÆ

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÃÈÐ¾ ÉÆËÆÆ�   ÏÃËÐÝ¿ÎÃ ÍÌÇÂÃÐ ËÌ�

À¾Ý ÐÎÑ¿¾ x ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ÍÌÐÌÊÑ ÕÐÌ Å¾ÀÌÂ

ÀÙÆÁÎ¾É ÐÃËÂÃÎ Ë¾ ÍÌÏÐ¾ÀÈÑ À ¦Î¾Ë�

ªÙ ÏÃÁÌÂËÝ ÍÎÌÒÆË¾ËÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÈÌËÐÎ¾ÈÐ ÏÐÌÆ�

ÊÌÏÐÚÜ �� ÊÉË ÁÎË� Ï ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈÆÊ ÏÐ¾ËÈÌÏÐÎÌÆ�

ÐÃÉÚËÙÊ Å¾ÀÌÂÌÊ Ë¾ ÍÌÏÐ¾ÀÈÑ ÕÃÐÙÎÃÓ ÏÐ¾ËÈÌÀ�

¨¥°¯� ÈÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÀÅÝÉÏÝ Å¾ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ ÂÉÝ

«¨ª¥ ÀÌÏÚÊÆ Î¾ÏÐÌÕËÙÓ ÏÐ¾ËÈÌÀ �¶ÈÌÂ¾�� ÓÌÐÝ

Î¾ËÚÖÃ ÛÐÆÊ ËÃ Å¾ËÆÊ¾ÉÏÝ�

�ÃÅÑÏÉÌÀËÌ� Ë¾ÖÆ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ ¿ÑÂÑÐ ÄÆÐÚ� ¨Ì�

ËÃÕËÌ� ËÑÄËÌ ÍÎÆÉÌÄÆÐÚ ÊËÌÁÌ ÐÎÑÂ¾� ÕÐÌ¿Ù ÏÌÅ�

Â¾ÐÚ ËÌÀÙÃ Î¾¿ÌÕÆÃ ÊÃÏÐ¾� »ÐÌ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÎÑÂ� ËÌ

ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Æ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ� ­Ì Ð¾ÈÌÊÑ ÍÑÐÆ

ÆÂÃÐ ÀÃÏÚ ÊÆÎ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÍÌÅÀÌÉÚÐÃ ÈÎ¾ÐÈÌ ÌÏÐ¾ËÌÀÆÐÚÏÝ Ë¾

ÀÍÃÕ¾ÐÉÃËÆÝÓ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ý ÀÙËÃÏ Ï Ï¾ÊÊÆÐ¾ £ÀÎÌÍÃÇ�

ÏÈÌÁÌ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀ¾� ÍÎÌÓÌÂÆÀÖÃÁÌ À ¥¾ÉÚÔ¿ÑÎÁÃ�

±Õ¾ÏÐÆÃ À ËÃÊ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÑÀÆÂÃÐÚ ÐÃËÂÃËÔÆÆ Î¾Å�

ÀÆÐÆÝ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀ¾� ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÊÃÏÐÌ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ

«¨ª¥ À ÊÆÎÌÀÌÊ ÎÙËÈÃ�

¯ÃÁÌÂËÝ £ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÃ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀÌ ÆÅÊÃËÆÉÌ ÑÏ�

ÉÌÀÆÝ ÍÎÆÃÊ¾ ÂÉÝ ÏÐÎ¾Ë�ÍÎÃÐÃËÂÃËÐÌÀ�  Ì�ÍÃÎÀÙÓ�

ÌÁÌÀ¾ÎÆÀ¾ÃÐÏÝ ÏËÝÐÆÃ ÀÏÃÓ Ð¾ÊÌÄÃËËÙÓ ÍÎÃÁÎ¾Â Ë¾

ÍÑÐÆ ÐÌÀ¾ÎÌÀ�  Ì�ÀÐÌÎÙÓ� ÎÃÕÚ ÆÂÃÐ Ì ÏÀÌ¿ÌÂËÌÊ

ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÆ Î¾¿ÌÕÃÇ ÏÆÉÙ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó £ÀÎÌÍÙ�

£ÏÐÃÏÐÀÃËËÌ� ¾ËÁÉÆÕ¾ËÆË ËÃ ÍÎÆÃÂÃÐ Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ À Ë¾�

ÖÑ Ö¾ÓÐÑ� ÅË¾ÕÆÐ� ÛÐÌ ¿ÑÂÃÐ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃ Ë¾ÖÃÇ

Î¾¿ÌÕÃÇ ÏÆÉÙ ÐÑÂ¾� °ÎÃÐÚÃ ÑÏÉÌÀÆÃ� ÏÀÌ¿ÌÂË¾Ý ÍÎÌ�

Â¾Ä¾ ÅÃÊÉÆ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÃËÏÆÌËËÌÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ�

ÏÌÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÒÃÎ¾� ÀÌÏÍÆÐ¾ËÆÃ ÂÃÐÃÇ Æ ÀÌÌ¿×Ã

Î¾ÅÀÆÐÆÃ x ÛÐÌ ÀËÑÐÎÃËËÃÃ ÂÃÉÌ ÏÐÎ¾ËÙ�

¦ ÃÏÉÆ ÊÙ Ñ ÏÃ¿Ý À ÏÐÎ¾ËÃ ËÃÊÃÂÉÃËËÌ ËÃ ÍÎÃÂ�

ÍÎÆÊÃÊ ÊÃÎÙ ÂÉÝ ÎÃÅÈÌÁÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÐÎÑÂ¾� ÂÉÝ ÀÀÃÂÃËÆÝ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ ÐÌÀ¾ÎÌÀ� ËÌÀÙÓ ÏÌÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÑÏÉÌ�

ÀÆÇ� ÃÏÉÆ ÊÙ ËÃ Ë¾ÕËÃÊ ÎÃÅÈÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÐÚ Ì¿ØÃÊÙ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÐÌ ¿ÃÅ ÀÏÝÈÌÇ ¿ÌÎÚ¿Ù ÌÐÂ¾ÂÆÊÏÝ £À�

ÎÌÍÃ Ë¾ Î¾ÏÐÃÎÅ¾ËÆÃ� »ÐÌ ÁÉ¾ÀËÙÇ ÀÙÀÌÂ� ÈÌÐÌÎÙÇ

Ý ÏÂÃÉ¾É Ë¾ Ï¾ÊÊÆÐÃ�

¦ ÏÃÁÌÂËÝ� ÓÌÐÆÊÊÙ ÛÐÌÁÌ ÆÉÆ ËÃÐ� ÌÐÂÃÉÚËÌ ÏÐÌ�

Ý×ÃÇ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÇ ÌÐ £ÀÎÌÍÙ ±ÈÎ¾ÆË¾ ËÆÈÌÁÂ¾ ËÃ

¿ÑÂÃÐ� ªÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊ Ë¾ ÂÑÖÑ Ë¾ÏÃÉÃËÆÝ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÆ À ÁÌÂ ÀÏÃÁÌ ÉÆÖÚ Ë¾ ��� ÂÌÉ� ¯¶��  Ì

²Î¾ËÔÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� �ËÁÉÆÆ ÂÉÝ ÌÂËÌÁÌ ÕÃÉÌÀÃÈ¾

ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÐÏÝ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Ë¾ �� ÐÙÏ� ÂÌÉ� £ÏÉÆ ÊÙ ÓÌ�

ÐÆÊ À ÎÙËÌÕËÌÇ ÛÈÌËÌÊÆÈÃ ÄÆÐÚ ÂÌÏÐÌÇËÌ� Ë¾ÂÌ

ÌÕÃËÚ ÊËÌÁÌ Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ� ¦ Ë¾ÂÃÐÚÏÝ ÐÌÉÚÈÌ Ë¾ ÏÃ¿Ý�

f� o� tÌÕÆÂÒÞ�
ÑÒÇÆÓÇÆÂÔÇÍÞ ÑÒÂÄÍÇÏÊÁ cq

ªpÐÄÐÌÒÂÎÂÔÐÒÓÌÊË ÎÂÚÊÏÐÓÔÒÐÊÔÇÍÞÏÝË ÉÂÄÐÆ«
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ãËÓÒÒ ¯ËÈã	Ó©² �Ë¯äÒ�Ë°}Ò² �Ò}ãºm ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °
}¯Òm©äÒ ÓÈ�¯ËmÈ Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« º­¯ÈÏ�ºm m ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² °¯Ë�È² ­©ãº �°�ÈÓºmãËÓº� ��º �Ë¯äÒ�Ë°�
}�
 º­¯È­º�}� º­¯ÈÏ�ºm �ËãË°ºº­¯ÈÏÓº ¹¯ºmº�Ò�	
m äË�ÈããÒ�Ë°}º® mÈÓÓË ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º ºãºmÈ� È
º²ãÈÎ�ËÓÒË Û ÓÈ mºÏ��²Ë� sÈÒ­ºãËË ¹¯Ò�º�Ó©
�ã« ÒÏäË¯ËÓÒ« �mË¯�º°�Ò Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °�¯�}�
��¯© º}ÈÏÈãÒ°	 º­¯ÈÏ�© �ºã�ÒÓº® � ää� �ã« º¹�
¯Ë�ËãËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò Û �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}ÒË º­¯ÈÏ�©
° ¯È­º�Ë® �È°�	
 �ÒÈäË�¯ºä � ää�

cË�Ò°�¯È�Ò« �Ë¯äÒ�Ë°}º�º �Ò}ãÈ ÓÈ�¯ËmÈ ¹º}È�
ÏÈãÈ���º ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò º­¯ÈÏ�È �º°�Ò�ÈË�°« �Ëä�
¹Ë¯È��¯È mÈÓÓ© ¹¯ÒäË¯Óº ÏÈ � °� È mË°	 º­¯ÈÏË�
ÓÈ�¯ËmÈË�°« ÏÈ � °� ~ÈäË�Óº�º °ÓÒÎËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È���
¯© ¯È°¹ãÈmÈ Ò ¯È°�mº¯ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹¯Ò ¹º��
¯�ÎËÓÒÒ º­¯ÈÏ�È Ò ÓÈ�¯ËmË �º �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv
ÓË ¹¯ºÒ°²º�Ò�� �¯Ò ���…��� Åv ÓÈ­ã
�ÈË�°« �È°�
�Ò�ÓºË� ãº}Èã	ÓºË ¯È°�mº¯ËÓÒË Èã
äÒÓÒËmº�º º­�
¯ÈÏ�È m mÈÓÓË� �ºª�ºä� ¹¯Ò ­ºãËË �ãÒ�Ëã	Ó©² m©�
�Ë¯Î}È² ¹ºmË¯²Óº°�	 Ò°°ãË��Ëä©² º­¯ÈÏ�ºm �ã«äË�
²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº ¹º}¯©mÈ�
ãÈ°	 �ºÓ}Òä °ãºËä º}°Ò�È Èã
äÒÓÒ«� jÏäË¯ËÓÒ«
�mË¯�º°�Ò Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË Ò°¹©�ÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ
°¯ÈÏ� ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ º­¯ÈÏ�ºm� iã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ«
°º°�º«ÓÒ« �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È ¹¯ÒäËÓ«ãÒ Ò°}�°�
°�mËÓÓºË °�È¯ËÓÒË º­¯ÈÏ�ºm� m ¹¯º�Ë°°Ë }º�º¯º�º

m©«mÒãÈ°	 Ë�º °}ãºÓÓº°�	 } ¯È°¹È�����Ë� } ¹¯º�
�Ë°°Èä �¹¯º�ÓËÓÒ«�¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ«� cËÎÒä© Ò°�
}�°°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« ­©ãÒ �Ò¹Ò�Ó©äÒ ¹¯º�
ä©�ãËÓÓ©äÒ ¯ËÎÒäÈäÒ �ã« }ÈÎ�º�º °¹ãÈmÈ >�@�

v�Ë¹ËÓ	 �¹¯º�ÓËÓÒ« ¹¯Ò �È}ºä °�È¯ËÓÒÒ ÓË¹º°�
¯Ë�°�mËÓÓº °m«ÏÈÓÈ ° }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒË® �mË¯�º�º ¯È°��
mº¯È�}º�º¯©® º­¯ÈÏºmÈã°« m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÒÏº�Ë¯äÒ�
�Ë°}º® m©�Ë¯Î}Ò ¹¯Ò °ºº�mË�°�m�
�Ë® �Ëä¹Ë¯È���
¯Ë ÒäÒ�Ò¯�
�Ë�º ÓÈ�¯ËmÈ� w�º ¹ºÏmºãÒãº º�ËÓÒ�	
²È¯È}�Ë¯ Ò °�Ë¹ËÓ	 °�¯�}��¯Ó©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ®� }º�
�º¯©Ë ¹¯ºÒ°²º�«� ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË� È �È}ÎË mºÏäºÎ�
Óº°�	 �Èã	ÓË®�Ë�º �¹¯º�ÓËÓÒ« äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ®�

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �Ëä¹Ë¯È��¯È ÓÈ�¯ËmÈ ­©ãÈ ­ãÒÏ�
}º® } �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ÓË¯ÈmÓºmË°Óº�º °ºãÒ��°È� äÒ�
ÓÒäÈã	ÓÈ« °ºº�mË�°�mºmÈãÈ �Ëä¹Ë¯È��¯Ë º�ÎÒ�È
ÒãÒ ¹Ë¯Ë°�È¯ÒmÈÓÒ«� sÈ�¯Ëm º­¯ÈÏ�ºm º°��Ë°��
mã«ãÒ ° �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� �º ���…��� Åv m �Ë�ËÓÒË
�� �� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ��� Ò ���� °�
sÈ º­¯ÈÏ�È² °¹ãÈmÈ ���� Ò°°ãË�ºmÈÓº ÒÏäËÓËÓÒË
¹¯º�Óº°�Ò� �mË¯�º°�Ò Ò °�¯�}��¯© m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
º� �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�m¯ËäËÓÓ©² �°ãºmÒ® º­¯È­º�}Ò�

cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� sÈ ¹¯ÒäË¯Ë °¹ãÈmÈ
���� ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº �°�ÈÓºmãËÓº ¹º�º­ÒË �¯ÈÁÒ�
}ºm ÒÏäËÓËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò Ò �mË¯�º°�Ò m ÏÈmÒ°Ò�
äº°�Ò º� m¯ËäËÓÒ Ò �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓÈ�¯ËmÈ �¯Ò°� ��
��� sË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ �º ��� Åv Ò m©�
�Ë¯Î}Ë ���� ° ¹¯º�Óº°�	 °¹ãÈmÈ ���� °ÓÒÎÈË�°« º�
��� m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ �ÏÈ}Èã}È� Ò°}�°°�mËÓ�
ÓºË °�È¯ËÓÒË� �º ��� l�È� È +5% Û º� ��� �º
��� �º°ãË ¹º°ãË��
�Ë�º Ò°}�°°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ«
°¹ãÈm �È°�Ò�Óº mº°°�ÈÓÈmãÒmÈË� °mº®°�mÈ �σm  
 ��� l�È� +5% ����v�Ë¹ËÓ	 °ÓÒÎËÓÒ« ª�Ò² ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� � � Ò °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë�
º �ºä� ��º ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË º�Óºm¯ËäËÓÓº ¹¯º�Ë}ÈãÒ
�mÈ ¹¯º�Ë°°È� �Èã	ÓË®�Ò® ¯È°¹È� �mË¯�º�º ¯È°��
mº¯È ÏÈ °�Ë� ¯º°�È �¹¯º�Ó«
�Ò² �È°�Ò�� È �È}ÎË
¯È°�mº¯ËÓÒË äËã}Ò² �È°�Ò� Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÒË °º°�
�º«ÓÒ« �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È� v �mËãÒ�ËÓÒËä �Ëä¹Ë¯È�

cÒ°� �� z¯Òm©Ë ÒÏäËÓËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò º­¯ÈÏ�ºm °¹ãÈmÈ ���� m
ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�m¯ËäËÓÓ©² ¯ËÎÒäºm º­¯È­º�}Ò�
È Û ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ� ­ Û ¹º°ãË ¹º°ãË��
�Ë�º
Ò°}�°°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« �Ï�Ë°	 Ò �ÈãËË ÓÈ }¯Òm©² �}ÈÏÈÓ© ÏÓÈ�
�ËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯©� Åv�

cÒ°� �� z¯Òm©Ë ÒÏäËÓËÓÒ« �mË¯�º°�Ò °¹ãÈmÈ ����� È Û ÓË¹º°�
¯Ë�°�mËÓÓº ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ� ­Û ¹º°ãË ¹º°ãË��
�Ë�º Ò°}�°°�mËÓ�
Óº�º °�È¯ËÓÒ«
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��¯© ÓÈ�¯ËmÈ º� ��� �º ��� Åv Ò m©�Ë¯Î}È² �º
��� ° ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË °¹ãÈmÈÓË ÓÈ­ã
�ÈË�°«� �È} }È}
¹¯º�Ë°° mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« �mºÏm¯È�È� �mË¯�º�º ¯È°��
mº¯È ¹¯ËmÈãÒ¯�Ë� ÓÈ� ¹¯º�Ë°°ºä ¹Ë¯Ë°�È¯ÒmÈÓÒ«�
v�Ë¹ËÓ	 ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« °º°�Èmã«Ë� ��… �� � �ºã	}º
ãÒ�	 ¹¯Ò m©�Ë¯Î}È² ­ºãËË ��� °�

�Ëä¹Ë¯È��¯È ��� Åv «mã«Ë�°« �Ëä¹Ë¯È��¯º® ¹º°�
�Ë¹ËÓÓº�º ¹Ë¯Ë²º�È º� ¹¯º�Ë°°È ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯�
Óº�º mºÏm¯È�È� �È°�Ò�Óº�º º�ÎÒ�È } ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓ�
Óºä� º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È� �� Ë� ÏÈ�
}Èã}Ë� sËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË °ÓÒÎËÓÒË �mË¯�º°�Ò ��È°�
�Ò�Ó©® º�ÎÒ� °¹ãÈmÈ� ÓÈ­ã
�ÈË�°« m ÒÓ�Ë¯mÈãË
m¯ËäËÓÒ ���…��� °� �¯Ò ¹ºm©�ËÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È���
¯© �º ��� Åv mºÏm¯È� } ÏÈ}ÈãËÓÓºä� °º°�º«ÓÒ
�°Ò�
ãÒmÈË�°«� sÈ�ÒÓÈ« ° �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv Ò m©�Ë¯�
Î}Ë ­ºãËË �� ° m °¹ãÈmË ¹¯ºÒ°²º�«� ÓËº­¯È�Òä©Ë
¹¯º�Ë°°©� º­�°ãºmãËÓÓ©Ë º¹ãÈmãËÓÒËä °�¯�}��¯�
Ó©² °º°�Èmã«
�Ò² Ò º­¯ÈÏºmÈÓÒËä ªãËäËÓ�ºm ¹Ë�
¯Ë�¯ËmÈ� ��º °º¹¯ºmºÎ�ÈË�°« ¯ËÏ}Òä °ÓÒÎËÓÒËä
�mË¯�º°�Ò Ò ¹¯º�Óº°�Ò� �º��mË¯Î�ËÓÒËä ª�º�º «m�
ã«
�°« ÒÏäËÓËÓÒ« °�¯�}��¯© º­¯ÈÏ�ºm °¹ãÈmÈ ����
�¯Ò°� ��� { °�¯�}��¯Ë äË�ÈããÈ m Ò°²º�Óºä °º°�º�
«ÓÒÒ ¹¯Ò°��°�m�
� }¯�¹Ó©Ë ¹Ë¯mÒ�Ó©Ë ÒÓ�Ë¯äË�
�ÈããÒ�© Ò äËã}ÒË m�º¯Ò�Ó©Ë �0J��$O��� 0J�$O��
/L$O� /L0J$O��� {�º¯Ò�Ó©Ë �¹¯º�Ó«
�ÒË �È°�Ò�
�© /L$O� m©«mã«
�°« �ºã	}º ° ¹ºäº�	
�¯ÈÓ°äÒ�
°°ÒºÓÓº® äÒ}¯º°}º¹ÒÒ� zºãÒ�Ë°�mº� Áº¯äÈ Ò ¯ÈÏ�
äË¯© ¹Ë¯mÒ�Ó©² ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm ÓË ÒÏäËÓ«
�°«
¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË m ÒÓ�Ë¯mÈãË �Ëä¹Ë¯È��¯ ���… ��� Åv�
�¯Ò �º°�ÒÎËÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv Ò m©�Ë
ÓÈ­ã
�ÈË�°« Ò² º¹ãÈmãËÓÒË ° º­¯ÈÏºmÈÓÒËä ¹¯º°�
ãºË} Ò ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® �¯Ò°���È��{ °�¯�}��¯Ë º­�
¯ÈÏ�ºm�ÓÈ�¯Ë�©² �º 7  ���… ��� Åv Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	�
Ó©² m©�Ë¯Î}È² �a ��� °�� �mËãÒ�ÒmÈ
�°« }ºãÒ�Ë°�mº
Ò ¯ÈÏäË¯© m�º¯Ò�Ó©² m©�ËãËÓÒ®� ��º °mÒ�Ë�Ëã	�
°�m�Ë� º �Èã	ÓË®�Ëä ¯È°¹È�Ë �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È Ò
}ºÈ��ã«�ÒÒ �¹¯º�Ó«
�Ò² �È°�Ò�� �¯Ò
���… ��� Åv Û ÓÈº­º¯º�� ÓÈ­ã
�ÈË�°« ¯È°�mº�
¯ËÓÒË �¹¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ� È °�¯�}��¯È °¹ãÈmÈ
¹¯Ò­ãÒÎÈË�°« } Ë�º °�¯�}��¯Ë m Ò°²º�Óºä °º°�º�
«ÓÒÒ�

�¯Ò °º¹º°�ÈmãËÓÒÒ °�¯�}��¯© ¯ËÈã	Ó©² °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �¯Ò°� �� °º °�¯�}��¯º® Ò°°ãË��Ë�
ä©² º­¯ÈÏ�ºm �¯Ò°� �� mÒ�Óº� ��º m­ãÒÏÒ �¯ÈÓÒ�©
°¹ãÈmãËÓÒ« ÒäËË� äË°�º º­¯ÈÏºmÈÓÒË ÈÓÈãº�Ò�Ó©²
°�¯�}��¯ ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ� �¯Ò ÈÓÈãÒÏË �ºÓ}º® °�¯�}�
��¯© m©«mãËÓº� ��º �¯ÈÓÒ�© ÏË¯ËÓ Ò ­ãº}ºm ÓÈ
ª�ºä ��È°�}Ë º­º�È�ËÓ© m}ã
�ËÓÒ«äÒ δ� Ò 6�ÁÈÏ�
È ¹º Ò² �Ëã� ÓÈ­ã
�È
�°« ¯ÈmÓºäË¯Óº ¯È°¹¯Ë�Ë�
ãËÓÓ©Ë äËã}º�Ò°¹Ë¯°Ó©Ë m©�ËãËÓÒ« δ′�ÁÈÏ©� ��º

²È¯È}�Ë¯Óº �ã« °¹ãÈmÈ ���� m ÏÈ}ÈãËÓÓºä °º°�º�
«ÓÒÒ� ��È°�}Ò °�¯�}��¯©� ²È¯È}�Ë¯Ó©Ë �ã« °¹ãÈmÈ
m °º°�º«ÓÒÒ º�ÎÒ�È� ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�°��°�m�
� m
~�{ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äË�ÈããÈ �ºã�ÒÓº® ����� ää� {
ª�ºä °ã��ÈË °�¯�}��¯È ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« ÓÈãÒ�ÒËä
�Ë² ÎË ÁÈÏ ¹¯Ò Ò² ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® }ºÈ��ã«�ÒÒ�
�mË¯�º°�	 ª�º® ÏºÓ© °ÓÒÎÈË�°« ÓÈ�…�� � ¹º °¯Èm�
ÓËÓÒ
 ° �mË¯�º°�	
 äË�ÈããÈ m Ò°²º�Óºä °º°�º�
«ÓÒÒ�

v�¯�}��¯È º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ °¹ãÈmÈ ���� m °º°�
�º«ÓÒÒ ÏÈ}Èã}È � Ò°}�°°�mËÓÓºË °�È¯ËÓÒË � ÓÈ�È¯�
�ºm}È ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« ÓÈãÒ�ÒËä äËã}º�Ò°¹Ë¯°Ó©²
m©�ËãËÓÒ® δ′�ÁÈÏ©� m}ã
�ËÓÒ«äÒ 6�ÁÈÏ© Ò ­ºã	�

�º® ¹ãº�Óº°�	
 �Ò°ãº}È�Ò®� {ºÏm¯È� äË�ÈããÈ} Ò°�
²º�Óºä� °º°�º«ÓÒ
 m ~�{ mºÏäºÎËÓ m �m�² �Ëä�
¹Ë¯È��¯Ó©² ÏºÓÈ² ���… ��� Ò ���… ��� Åv ¹¯Ò
}¯È�}ºm¯ËäËÓÓ©² ÓÈ�¯ËmÈ²� lËÎ�� ª�ÒäÒ ÏºÓÈäÒ
äºÎË� ÓÈ­ã
�È�	°« �ÓË­ºã	�º�º ¯ÈÏäË¯È� ÏºÓÈ°ÓÒ�
ÎËÓÒ« �mË¯�º°�Ò ��È°�Ò�Ó©® º�ÎÒ��� |ÓÈ ­ºãËË
�Ë�}º m©¯ÈÎËÓÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äË�ÈããÈ ­ºã	�º® �ºã�
�ÒÓ© ��� ää� Ò ¹¯Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óºä �Ë¹ãºmãºÎËÓÒÒ�

rºãËË °ãºÎÓ©Ë ÏÈmÒ°Òäº°�Ò ÒÏäËÓËÓÒ« °º°�º«�
ÓÒ« �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È äË�ÈããÈ ¹ºã��ËÓ© �ã«
°¹ãÈmÈ �����cÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË °¹ãÈmÈ m �°ãºmÒ«² °mÈ�
¯º�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯ºÒ°²º�Ò� m �Ò¯º}ºä �Ëä¹Ë¯È�
��¯Óº�m¯ËäËÓÓºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË� È ÒäËÓÓº ¹¯Ò ��� Åv
Ò m©�Ë¯Î}Ë ��� ° Ò ­ºã	�Ë� ¹¯Ò ��� Åv Ò m©�Ë¯�
Î}Ë º� � ° Ò ­ºã	�Ë� ¹¯Ò ��� Åv Ò m©�Ë¯Î}Ë º� �
�º �� ° �¯Ò°� ���sÈ�ÒÓÈ« ° �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv Ò
m©�Ë¯Î}Ò ­ºãËË �… � äÒÓ Ò ��� Åv Ò m©�Ë¯Î}Ë

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È º­¯ÈÏ�ºm °¹ãÈmÈ ���� ¹º°ãË �Ë¯äÒ�Ë°�
}º® º­¯È­º�}Ò m �°ãºmÒ«²� ÒäÒ�Ò¯�
�Ò² �Ë¯äÒ�Ë°}Ò® �Ò}ã
°mÈ¯}Ò ������� �äËÓ	�� ����� È Û ��� Åv� ��� °� ­ Û ��� Åv�
���� °� m Û ��� Åv� ���� °� � Û ��� Åv� �� °

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È ¯ÈÏãÒ�Ó©² ��È°�}ºm äË�ÈããÈ ~�{ °mÈ¯�
Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« °¹ãÈmÈ ���� ������� �äËÓ	�� ����� D Û ÓË�
¹º°¯Ë�°�mËÓÓº � �¯ÈÓÒ�© °¹ãÈmãËÓÒ«� ­� mÛ °ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈ
¯È°°�º«ÓÒÒ � Ò � ää º� �¯ÈÓÒ�© °¹ãÈmãËÓÒ«� � Û Ò°²º�ÓºË °º°�
�º«ÓÒË
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º� � ° ¹¯º�Ë°° ¯È°¹È�È �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È °äËÓ«Ë�°«
¹¯º�Ë°°ºä Ë�º º­¯ÈÏºmÈÓÒ«�

vº¹º°�ÈmãËÓÒË ¯ËÏ�ã	�È�ºm ÒÏäË¯ËÓÒ« �mË¯�º°�
�Ò º­¯ÈÏ�ºm °¹ãÈmºm ���� Ò ���� ¹º}ÈÏ©mÈË����º
²È¯È}�Ë¯ Ò °�Ë¹ËÓ	 ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« Ò² ¹¯ÒäË¯Óº
º�ÒÓÈ}ºm© �¯Ò°� ��� iã« °¹ãÈmÈ ����� ÓÈ�ÒÓÈ« °
�Ëä¹Ë¯È��¯© ��� ºv ¹¯Ò m©�Ë¯Î}Ë �� °� ÓÈ­ã
�È�
Ë�°« mº°°�ÈÓºmãËÓÒË �mË¯�º°�Ò� ��º °mÒ�Ë�Ëã	�
°�m�Ë� º ¹¯º�Ë°°È² mºÏm¯È�È� iã« °¹ãÈmÈ ���� ¹Ë¯Ë�
²º� } m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óºä� mºÏm¯È�� ÓÈ­ã
�ÈË��
°« ¹¯Ò ­ºãËË m©°º}º® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ���� Åv�� �Ëä�
¹Ë¯È��¯È ��� Åv �ã« °¹ãÈmÈ ���� «mã«Ë�°« �Ëä¹Ë¯È�
��¯º® º�ÎÒ�È ÓÈ m°Ëä Ò°°ãË�ºmÈÓÓºä ¹¯ºäËÎ��}Ë
m©�Ë¯ÎË}� �¯Ò 7  ��� Åv �m©�Ë¯Î}È � °� ¹¯ºÒ°�
²º�Ò� �Èã	ÓË®�Ò® ¯È°¹È� �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È� ��º
°º¹¯ºmºÎ�ÈË�°« °ÓÒÎËÓÒËä �mË¯�º°�Ò��¯Ò m©�Ë¯�
Î}Ë ­ºãËË �� ° ¹¯º�Ë°° ¯È°�mº¯ËÓÒ« �¹¯º�Ó«
�Ò²
ÁÈÏ ¹¯ËmÈãÒ¯�Ë� ÓÈ� ¹¯º�Ë°°ºä }ºÈ��ã«�ÒÒ� ��º
°¹º°º­°�m�Ë� ¹ºm©�ËÓÒ
 �mË¯�º°�Ò� v�Ë¹ËÓ	 mºÏm�
¯È�È } ÏÈ}ÈãËÓÓºä� °º°�º«ÓÒ
 �°ÒãÒmÈË�°« ° �mË�
ãÒ�ËÓÒËä m©�Ë¯Î}Ò Ò �Ëä¹Ë¯È��¯©� �¯Ò �Èã	�
ÓË®�Ëä ¹ºm©�ËÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È��¯© �º ���Åv Ò m©�
�Ë¯Î}Ë �º �� ° ÓÈ­ã
�ÈË�°« äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« °�Ë¹ËÓ	
mºÏm¯È�È} ÏÈ}ÈãËÓÓºä� °º°�º«ÓÒ
� º �Ëä °mÒ�Ë�Ëã	�
°�m�Ë� �¯ºmËÓ	 �mË¯�º°�Ò °¹ãÈmÈ ���� ¹º°ãË Ò°}�°�
°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ«� iÈã	ÓË®�ËË �mËãÒ�ËÓÒË m©�
�Ë¯ÎË} ¹¯Ò ��� Åv ¹¯Òmº�Ò� } °ÓÒÎËÓÒ
 �mË¯�º°�
�Ò °¹ãÈmÈ ¹º°ãË Ò°}�°°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« m°ãË�°�
�mÒË ¯ÈÏmÒ�Ò« ÓËº­¯È�Òä©² ¹¯º�Ë°°ºm º¹ãÈmãËÓÒ«
°�¯�}��¯Ó©² °º°�Èmã«
�Ò² ��Ëä¹Ë¯È��¯È ­ãÒÏ}È }
�Ëä¹Ë¯È��¯Ë °ºãÒ��°È��

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© mãÒ«�
ÓÒ« �°ãºmÒ® ÓÈ�¯ËmÈ ÓÈ °�¯�}��¯� Ò �mË¯�º°�	 º­�

¯ÈÏ�ºm Ò°°ãË��Ëä©² °¹ãÈmºm °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º
ÓÈãÒ�ÒÒ �¯Ë² º°ÓºmÓ©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ®�

m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º mºÏm¯È�È } ÏÈ}ÈãËÓÓºä�
°º°�º«ÓÒ
 m°ãË�°�mÒË ¯È°�mº¯ËÓÒ« �¹¯º�Ó«
�Ò²
ÁÈÏ� �� Ë� º­¯ÈÏºmÈÓÒË �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È
����…��� Åv��

�Èã	ÓË®�Ë�º ¯È°¹È�È �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È ° �È°�
�Ò�Óº® }ºÈ��ã«�ÒË® �¹¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ
����… ��� Åv��

ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º mºÏm¯È�È� º­�°ãºmãËÓÓº�
�º ¯È°�mº¯ËÓÒËä º��Ëã	Ó©² äËã}Ò² �È°�Ò�
����… ��� Åv��

{°Ë ª�Ò °�¯�}��¯Ó©Ë ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ« º­�°ãºmãÒ�
mÈ
� °ÓÒÎËÓÒË �mË¯�º°�Ò� �� Ë� ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË äË�
�ÈããÈ m ~�{ ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° Ò°²º�Ó©ä °º°�º«�
ÓÒËä�

�¯Ò ¹ºm�º¯Óºä Ò°}�°°�mËÓÓºä °�È¯ËÓÒÒ °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ��ÈË�°« �È°�Ò�Óº mº°°�ÈÓºmÒ�	 äË�
²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °¹ãÈmºm m ÏºÓÈ²� ��Ë ¹¯ºÒ°�
²º�Ò� mºÏm¯È��

sËº­¯È�ÒäºË �äËÓ	�ËÓÒË �mË¯�º°�Ò ¹¯ºÒ°²º�
�Ò� m ÏºÓË º�ÎÒ�È� �Ëä¹Ë¯È��¯Ó©® �ÒÈ¹ÈÏºÓ }º�º�
¯º�º °äË�ÈË�°« m °�º¯ºÓ� ­ºãËË m©°º}Ò² �Ëä¹Ë¯È�
��¯� m°ãË�°�mÒË }¯È�}ºm¯ËäËÓÓº°�Ò ÓÈ�¯ËmÈ�

�°�ÈÓºmãËÓº� ��º °¯Ë�Ò �¯Ë² Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©²
°¹ãÈmºm ÓÈÒ­ºãËË m©°º}�
 °�º®}º°�	 �mË¯�º�º
¯È°�mº¯È m �°ãºmÒ«² °mÈ¯}Ò ÒäËË� °¹ãÈm �����
}º�º¯©® äËÓ	�Ë �¯��Ò² °}ãºÓËÓ } º�ÎÒ��� cÈÏ�¹�
¯º�ÓËÓÒË Ë�º m º°ÓºmÓºä º­�°ãºmãËÓº «mãËÓÒËä
mºÏm¯È�È� v¹ãÈm ���� �$OÜ&XÜ/L� ­ºãËË °}ãºÓÓ©®
} ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ
 m ~�{ Ò m ¹¯º�Ë°°Ë Ò°}�°�
°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« m äËÓ	�Ë® °�Ë¹ËÓÒ mº°°�ÈÓÈm�
ãÒmÈË� °mº®°�mÈ� �Ëä °¹ãÈm �����

rÈÏºm©® °¹ãÈm ­ËÏ ãÒ�Ò« ���� �$OÜ&X� ÓÈÒ�
­ºãËË °}ãºÓÓ©® } ¯È°¹È�� �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È Ò ¯È�
Ï�¹¯º�ÓËÓÒ
 äË�ÈããÈ m ~�{� �È} }È} º�ÎÒ�
¹¯ºÒ°²º�Ò� m ­ºãËË �Ò¯º}ºä �Ëä¹Ë¯È��¯Óºä �Ò�
È¹ÈÏºÓË Ò ¹¯Ò Ò°}�°°�mËÓÓºä °�È¯ËÓÒÒ °mº®°�mÈ m
ª�º® ÏºÓË ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº äËÓ	�Ë mº°°�ÈÓÈmãÒmÈ
�°«
¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©ä °¹ãÈmºä
�����

�� iÈm©�ºm {� ��� ~È²È¯ºm {� {�� ~È²È¯ºm p� i�� sºmÒ}ºm

j� j� iÒÈ�¯Èää© ÒÏº�Ë¯äÒ�Ë°}º�º ¯È°¹È�È ¯È°�mº¯È m Èã
�
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmÈ²� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

�� i
äºã� v� i�� �ÈÁãÒÓ i� p�� {Òã	«ä° iÎ� z� {ãÒ«ÓÒË
°mÈ¯}Ò ÓÈ äÒ}¯º°�¯�}��¯� �Ë¯äÒ�Ë°}Ò º­¯È­È�©mÈËäº�º
°¹ãÈmÈ ���� �� vmÈ¯}È Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm }¯Òº�ËÓÓº�
�º Ò º­�Ë�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«� lÈ�Ë¯ÒÈã© °ºmË���ÈäË¯Ò}� °Ëä�
Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� v¹¯Èmº�ÓÒ} ¹º Èã
äÒÓÒËm©ä °¹ãÈmÈä � �� �� �ºã	�Ë¯�
{� l� �¯Ò�ÒÓÈ� {� p� iº¯ºÓÒÓÈ Ò �¯� Û l�� {j�v�
����� Û ��� °�

0LFURVWUXFWXUH� KDUGQHVV DQG VWUHQJWK RI VDPSOHV RI DOOR\V ����� ���� DQG ���� SURGXFHG E\ WKH PHWKRG RI VLPXODWLRQ RI PHWDO

KHDWLQJ LQ WKH +$= LQ IXVLRQ ZHOGLQJ� ZHUH VWXGLHG� LQ SDUWLFXODU DIWHU DGGLWLRQDO DUWLILFLDO DJHLQJ� ,W LV IRXQG WKDW DOOR\ ����
�$Ow0Jw/L V\VWHP�� OHVV SURQH WR PHWDO DQQHDOLQJ LQ WKH +$=� WKDQ RWKHU DOOR\V� KDV WKH KLJKHVW VROLG VROXWLRQ UHVLVWDQFH� $OOR\
���� �$Ow&Xw0Q V\VWHP� LV VRIWHQHG WR WKH KLJKHVW GHJUHH LQ WKH +$=� LWV DQQHDOLQJ SURFHHGV LQ D EURDG WHPSHUDWXUH UDQJH DQG

DW DUWLILFLDO DJHLQJ WKLV ]RQH UHVWRUHV LWV SURSHUWLHV WR WKH VPDOOHVW GHJUHH� FRPSDUHG WR DOOR\V ���� DQG ���� �$Ow&Xw/L V\VWHP��

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� z¯Òm©Ë ÒÏäËÓËÓÒ« �mË¯�º°�Ò °¹ãÈmÈ ���� m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
º� �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�m¯ËäËÓÓ©² ¯ËÎÒäºm º­¯È­º�}Ò� ÈÛ ÓË¹º°¯Ë��
°�mËÓÓº ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ� ­Û ¹º°ãË ¹º°ãË��
�Ë�º Ò°}�°°�mËÓÓº�º
°�È¯ËÓÒ«
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Ë�°« ¯ËÏ�ã	�È�ºä ¹ÒÓ��ªÁÁË}�È� ��Ë� °ÎÈ�Ò« ¹ãÈÏ�
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� p� {�  Ë¯Ë¹Òm°}È«� {� c� c«­ºm� ����
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mÒ�Ó©² }¯Ò°�Èããºm β�äº�ÒÁÒ}È�ÒÒ 6L&� |°º­º
m¯Ë�Óº® °ãË��Ë� °�Ò�È�	 ¹¯ÒäË°Ó�
 ÁÈÏ� �¯ÈÁÒ�È�
¹º°}ºã	}� ºÓÈ º­¯ÈÏ�Ë� º��Ëã	Ó©Ë �È°�Ò�© Ò }ºÓ�
�ãºäË¯È�©� È �È}ÎË ¹ãËÓº�Ó©Ë º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ÓÈ ¹º�
mË¯²Óº°�Ò ÓÒ�ËmÒ�Ó©² }¯Ò°�Èããºm 6L&�

����ÒË ÏÈ¯�­ËÎÓ©Ë ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ }È¯­Ò�È
}¯ËäÓÒ« º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� �Ò°�º�� ÓÒ�ËmÒ�Ó©² }¯Ò°�
�Èããºm ����… ���� � �äÈ°�� >��@� p�º äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò °ãË��
�ÒË� σ¯È°�  �� ��È� p  
 ��� ��È� È äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ÓÒ�ËmÒ�Ó©²
}¯Ò°�Èããºm 6L& ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °�¯ÈÓ vs� °ãË��
�
�ÒË� σ¯È°� ≥ �� ��È� p ≥ ��� ��È ¹¯Ò °º�Ë¯ÎÈÓÒÒ
º°ÓºmÓº® ÁÈÏ© ����…���� � �äÈ°���

|°ÓºmÓ©ä ÓË�º°�È�}ºä ÓÒ�ËmÒ�Ó©² }¯Ò°�Èããºm
}È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ« «mã«Ë�°« m©°º}È« °�ºÒäº°�	� ��º
ÏÈ�¯��Ó«Ë� Ò² ¹¯ÒäËÓËÓÒË �ã« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ zl Ò
�Ò¯º}º�º mÓË�¯ËÓÒ« m ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�	 >��Ü��@�

{ È­¯ÈÏÒmÓ©² ¹º¯º�}È² 6L&� ¹ºäÒäº º°ÓºmÓº®
ÁÈÏ© α�6L&� ¹¯Ò°��°�m�
� °mº­º�Ó©® }¯ËäÓÒ®� º}�
°Ò�© }¯ËäÓÒ«� }Èã	�Ò«� äÈ¯�ÈÓ�È� äÈ�ÓÒ«� Èã
äÒ�
ÓÒ«� ÎËãËÏÈ Ò ­ºãËË °ãºÎÓ©Ë º}°Ò�Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«
>��@� tÒäÒ�Ë°}Ò® ÈÓÈãÒÏ ¹º¯º�}ºm 6L&� ¹¯ÒäËÓ«�
Ëä©² �ã« È¯äÒ¯ºmÈÓÒ« äÈ�¯Ò�©� ¹º}ÈÏÈã� ��º äËã�
}ÒË ¹º¯º�}Ò ° ­ºãËË ¯ÈÏmÒ�º® ¹ºmË¯²Óº°�	
 °º�Ë¯�
ÎÈ� ­ºã	�ËË }ºãÒ�Ë°�mº º}°Ò�ºm }Èã	�Ò« Ò äÈ�ÓÒ«�
|�ÓÈ}º� °��« ¹º º­�Ëä� °º�Ë¯ÎÈÓÒ
 }¯ËäÓÒ«� °º°�
�Èmã«
�ÒäÒ }º�º¯º�º «mã«
�°« }¯ËäÓÒ® ÒÏ 6L&�
º}°Ò�È 6L|�� °ÒãÒ}È�ºm Ò °mº­º�Óº�º }¯ËäÓÒ«�
}¯�¹Ó©Ë ¹º¯º�}Ò °Òã	ÓËË ÏÈ�¯«ÏÓËÓ© ¹¯ÒäË°«äÒ�
�Ëä äËã}ÒË�

iºã�ºË m¯Ëä« °�Ò�Èãº°	� ��º ¹¯ÒäËÓËÓÒË ¹¯º�
ä©�ãËÓÓ©² ¹º¯º�}ºm 6L& m }È�Ë°�mË �¹¯º�ÓÒ�Ëã«
�¯Ë­�Ë� ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® º�Ò°�}Ò� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº®
¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º ÓÈ ��ÈãËÓÒË �¯ÈÁÒ�È Ò mãÈ�Ò m °m«ÏÒ
° mºÏäºÎÓº°�	
 ¯ËÈ}�ÒÒ ¹¯ÒäË°Óº�º �¯ÈÁÒ�È ° Èã
�
äÒÓÒËä m °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓË Ò �ÈÎË m ¹¯º�Ë°°Ë ÒÏ�º�
�ºmãËÓÒ« zl� |�ÓÈ}º ¹¯ºmË�ËÓÓ©Ë ¹º°ãË ¹¯Ë�mÈ�
¯Ò�Ëã	Óº® º­¯È­º�}Ò ¹º¯º�}ºm m ¯È°�mº¯È² 1D2+
Ò +&O ªãË}�¯ºÓº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« >�@ ÓË
¹º��mË¯Î�È
� ÓÈãÒ�Ò« °mº­º�Óº�º ��ãË¯º�È m Ò°�
²º�Ó©² ¹º¯º�}È²� iã« �ã���ËÓÒ« °äÈ�ÒmÈÓÒ« ¹º�
¯º�}ºm mºÏäºÎÓº �È}ÎË Ò² º}Ò°ãËÓÒË ÓÈ mºÏ��²Ë
¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË �º �Ëä¹Ë¯È��¯© ���… ��� Åv m �Ë�ËÓÒË
���…� ��

zÈ¯­Ò� }¯ËäÓÒ«ÎÈ¯º�¹º¯ËÓ Ò ÎÈ¯º¹¯º�ËÓ� |­È
ª�Ò ¹º}ÈÏÈ�Ëã« m©°º}Ò �ã« 6L& ° äÒÓÒäÈã	Ó©ä °º�
�Ë¯ÎÈÓÒËä ÏÈ�¯«ÏÓ«
�Ò² ¹¯ÒäË°Ë®� Óº mº¹¯º° º
Ë�º ²ÒäÒ�Ë°}º® �°�º®�Òmº°�Ò �º °Ò² ¹º¯ ÓË ÒÏ��ËÓ
�º }ºÓ�È�

z °ºÎÈãËÓÒ
� ãÒ�Ë¯È��¯Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë ¹º °mº®°�
�mÈä }È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ« mË°	äÈ ¹¯º�Òmº¯Ë�Òm©� vº�
�ãÈ°Óº >�@ �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹ãÈmãËÓÒ« 6L& m©�Ë ���� Åv
Ò �ÈÎË ���� ± �� Åv >�� �@� z¯ºäË �º�º� 6L& º�ãÒ�

�ÈË�°« ²ÒäÒ�Ë°}º® �°�º®�Òmº°�	
� ºÓ °�ºË} m º}Ò°�
ãÒ�Ëã	Óº® °¯Ë�Ë ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë �º ���� Åv� ÓË mÏÈ�
Òäº�Ë®°�m�Ë� ° ÈÏº�ºä� ÒÓË¯�ËÓ m mº�º¯º�Ë Ò ��ãË�
}Ò°ãºä �ÈÏË� �°�º®�Òm mº äÓº�Ò² ¯È°¹ãÈmÈ² äË�Èã�
ãºm Ò ÓËäË�Èããºm� |�ÓÈ}º� ¹º �ÈÓÓ©ä >��@� ¯ÈÏãº�
ÎËÓÒË 6L& m }ºÓ�È}�Ë ° ÎÒ�}Òä Èã
äÒÓÒËä ÓÈ�Ò�
ÓÈË�°« ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë º}ºãº ��� Åv� j°²º�« ÒÏ
�Ë¯äº�ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò² ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒ®� Èm�º¯© >��@
¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈãÒ� ��º ÓÒÎË �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv ¯ÈÏãº�
ÎËÓÒ« }È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ« ÓË ÓÈ­ã
�ÈË�°«� Óº ¹¯È}�
�Ò�Ë°}ÒË �ÈÓÓ©Ë ¹¯º�Òmº¯Ë�È� Ò ª�ºä� ��mË¯Î�Ë�
ÓÒ
� { ¯È­º�È² >��Ü��@ °ºº­�ÈË�°«� ��º mÏÈÒäº�Ë®°�
�mÒË äËÎ�� Èã
äÒÓÒËä Ò }È¯­Ò�ºä }¯ËäÓÒ« ÓÈ�Ò�
ÓÈË�°« �ÎË ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ��� Åv Ò º°��Ë°�mã«�
Ë�°« ¹º ¯ËÈ}�ÒÒ�

�$O � �6L& →$O
�
&
�
� �6L� ���

z¯ºäË $O�&�� m ª�º® °Ò°�ËäË ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë
°m©�Ë ���� Åv äº��� �È}ÎË º­¯ÈÏºm©mÈ�	°« °ºË�Ò�
ÓËÓÒ« $O�6L&� Ò $O�6L&� >��� ��� ��@� |­¯ÈÏ�
�Ò®°«
m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¯ËÈ}�ÒÒ }¯ËäÓÒ® ¯È°�mº¯«Ë�°« m ÎÒ��
}ºä Èã
äÒÓÒËmºä ¯È°�mº¯Ë� �ºª�ºä�� �¹¯Èmã«« ¯È°�
�mº¯ËÓÒËä Ò º�mº�ºä }¯ËäÓÒ« m ¯È°¹ãÈm� äºÎÓº mãÒ�
«�	 ÓÈ ²º� ¯ËÈ}�ÒÒ Ò �ÈÎË� mË¯º«�Óº� ¹º�Èmã«�	 ËË�

�z�c �ã« Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ÓÈ²º�Ò�°« m
¹¯Ë�ËãÈ² º� ����⋅��Ü� �ki��� �º ����⋅��Ü� �kl���
�¯È�Ü� �ÓË ­��Ëä ��Ò�©mÈ�	 �z�c �Ò°�º�º Èã
äÒ�
ÓÒ«� ¯ÈmÓ©® ����⋅��Ü� �¯È�Ü�� �È} }È} �ã« ¹¯ºÒÏmº��
°�mÈ zl ºÓ m }È�Ë°�mË äÈ�¯Ò�© ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓË
¹¯ÒäËÓ«Ë�°«�� �z�c }È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ« β�äº�ÒÁÒ�
}È�ÒÒ ¹º ¯ÈÏÓ©ä Ò°�º�ÓÒ}Èä ¯ÈmËÓ ��… ��⋅��Ü�
�¯È�Ü�� �� Ë� ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº m � ¯ÈÏÈ äËÓ	�Ë �È}º�
mº�º � Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm�

�ãº�Óº°�	 Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm °º°�Èmã«Ë�
a����� 6L& Û ���� Ò $O�&� Û ���� }��ä�� �mË¯�
�º°�	 6L& Û ������ $O�&� Û ����� l�È�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� Ë°ãÒ ¹¯Ë�Ëã ¹¯º�Óº°�Ò �ã« °¹ãÈ�
mÈ ki�� ������ °º°�Èmã«Ë� ���…��� l�È� �º � zl
ÓÈ Ë�º º°ÓºmË� °º�Ë¯ÎÈ�Ë�º �� � }È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ«�
σm �º°�Ò�ÈË� ��� l�È �m °¯Ë�ÓËä ���…��� l�È��
� °¹ãÈmÈ i�� ¹¯Ë�Ëã ¹¯º�Óº°�Ò �º°�Ò�ÈË�
���…��� l�È� È � i�zl ÓÈ Ë�º º°ÓºmË� °º�Ë¯ÎÈ�
�Ò² ��� �� Ò �� � 6L&� °ºº�mË�°�mËÓÓº σm  
 ���… ���� ���…��� Ò ���…��� l�È�

�¯ºÒÏmº�°�mº zl� { º­�Ëä mÒ�Ë °ÒÓ�ËÏ äÈ�Ë�
¯ÒÈãºm� °º�Ë¯ÎÈ�Ò² �Ò°¹Ë¯°Ó©Ë �È°�Ò�© �i � ���
�º¹ãÈm}Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ®� m}ã
�ÈË� ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó�

¹º��º�ºm}� �¹¯º�Ó«
�Ë® ÁÈÏ©� ¹ºã��ËÓÒË ¯È°¹ãÈ�
mÈ m©­¯ÈÓÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ Û äÈ�¯Ò�©� mmº� m ÓË�º
�¹¯º�Ó«
�Ë® ÁÈÏ© Ò ¹ºã��ËÓÒË ËË ¯ÈmÓºäË¯Óº�º
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« m º­�ËäË äË�ÈããÈ� ÏÈãÒm}� Ò }¯Ò°�
�ÈããÒÏÈ�Ò
 m Áº¯äË ° ¹º°ãË��
�Ë® �Ë¯äÒ�Ë°}º®

� È ­ ã Ò � È �� {È¯ÒÈÓ�© ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® º­¯È­º�}Ò �È°�Ò� �¹¯º�Ó«
�Ë® ÁÈÏ© }È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ«

�Ë²Óºãº�Ò« ¡Ëã	 j°�º�ÓÒ}

lË�ÈããÒÏÈ�Ò« ¹ºmË¯²Óº°�Ò i � m �È°�Óº°�Ò ¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒË

ÓÒ}ËãËä� äË�	


�ã���ËÓÒË °äÈ�ÒmÈËäº°�Ò ¹��Ëä ÒÏäËÓËÓÒ« }ºÓ�È}�Óº® ¹º�

mË¯²Óº°�Ò lËÜi  ÓÈ lËÜlË� ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒË mÏÈÒäº�

�Ë®°�mÒ« i  ° ¯È°¹ãÈmºä äÈ�¯Ò�©

>��Ü��@

�Ë¯äÒ�Ë°}È« º­¯È­º�}È i � m}ã
�È« ÒÓÁ¯È}¯È°Ó©® ÓÈ�¯Ëm

m ­ËÏº}Ò°ãÒ�Ëã	Óº® È�äº°ÁË¯Ë

iË�ÈÏÈ�Ò« ¹ºmË¯²Óº°�Ò i  º� È�°º¯­Ò¯ºmÈÓÓ©² �ÈÏºm�

°Ó«�ÒË ªÁÁË}�È ¹Ë¯Ëº²ãÈÎ�ËÓÒ«

>��� ��@

vºãËmÈ« º­¯È­º�}È ¹ºmË¯²Óº°�Ò i � m �ºä �Ò°ãË m °ãºË

Áã
°È� ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò ÎÒ�}º�º äË�ÈããÈ

ÒãÒ ¹º Ïºã	�Ëã	 ¹¯º�Ë°°�

�ã���ËÓÒË °äÈ�ÒmÈËäº°�Ò >��Ü��� ��� ��@
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º­¯È­º�}º® �ÈmãËÓÒËä ��Ë¯äºº­¯È­º�}È m °º�Ë�ÈÓÒÒ
° ª}°�¯�ÏÒË® ÒãÒ ¹¯º}È�}º®� >��� ��Ü��@�

sÈÒ­ºã	�Òä ¹¯Ë¹«�°�mÒËä m ¹¯ºÒÏmº�°�mË
i�zl «mã«Ë�°« ¹ãº²ºË °äÈ�ÒmÈÓÒË Èã
äÒÓÒËm©ä
¯È°¹ãÈmºä �È°�Ò� �¹¯º�Ó«
�Ë® ÁÈÏ©� �ºª�ºä�
­ºã	�ÒÓ°�mº °¹º°º­ºm mmº�È i  m Èã
äÒÓÒËm©®
¯È°¹ãÈm� m}ã
�È« ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó�
 ¹º��º�ºm}� �È°�
�Ò�� ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º ÓÈ¹¯ÈmãËÓ© ÓÈ �äËÓ	�ËÓÒË }¯È�
Ëmº�º ��ãÈ °äÈ�ÒmÈÓÒ« �È°�Ò� ¯È°¹ãÈmºä� v��Ë°��
m�Ë� ÓË°}ºã	}º mÈ¯ÒÈÓ�ºm ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® º­¯È�
­º�}Ò i  }È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ« ��È­ã� ���

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© ¯ÈÏãÒ�Ó©Ë °¹º�
°º­© mmº�È i  m °¹ãÈm©� È ÒäËÓÓº�

�� ¹ºã��ËÓÒË mÏmË°Ò m©°º}º�Ò°¹Ë¯°Ó©² �È°�Ò�
ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº m äË�ÈããË m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ²ÒäÒ�Ë°}º®
¯ËÈ}�ÒÒ ¯È°¹ãÈmÈ °º °¹Ë�ÒÈã	Ó©ä mË�Ë°�mºä�

�� m��mÈÓÒË i  ¹º�º}ºä ÒÓË¯�Óº�º �ÈÏÈ �Ë¯ËÏ
ÒÓÎË}�Ò¯�
��
 Áº¯ä� ÒãÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä
¹ãÈÏäËÓÓº® �º¯Ëã}Ò�

�� äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒË ¯È°¹ãÈmÈ� ÓÈ²º�
�«�Ë�º°« ãÒ­º m ¹Ë¯Ë�¯Ë�ºä� ãÒ­º m �mË¯�ºÎÒ�}ºä
°º°�º«ÓÒÒ �ã« °ºÏ�ÈÓÒ« m ÓËä mº�ºmº¯º�È ° º�Óºm�
¯ËäËÓÓ©ä mmË�ËÓÒËä �¹¯º�Ó«
�Ò² �È°�Ò��

�� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË mÒ­¯È�ÒÒ ÒãÒ �ã	�¯ÈÏm�}È m©�
°º}º® ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ° ÓÈãºÎËÓÒËä äË²ÈÓÒ�Ë°}º�º
¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ« ÓÈ ¯È°¹ãÈm ÒãÒ ­ËÏ ÓË�º Ò ¹º°ãË���

�È« ÒÓÎË}�Ò« �È°�Ò� �Ë¯ËÏ ¹º�¯�ÎËÓÓ©® m äË�
�Èãã mºãÓºmº��}ºÓ�ËÓ�¯È�º¯�

�� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË ­¯Ò}Ë�ºm ��È­ãË�º}� ¹¯Ò °ºm�
äË°�Óºä ¹¯Ë°°ºmÈÓÒÒ ¹º¯º�}ºm º°Óºm© °¹ãÈmÈ Ò i 
° ¹º°ãË��
�ÒäÒ² ¹º�¯�ÎËÓÒËä m ¯È°¹ãÈm Ò ¯��Ó©ä
ÒãÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}Òä ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä äË�ÈããÈ�

�� °äË�ÒmÈÓÒË }ºä¹ºÓËÓ�ºm °¹Ë�ÒÈã	Óº�º Áã
�
°È ° �È°�Ò�ÈäÒ� ÓÈÓË°ËÓÒË °äË°Ò ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	
ÎÒ�}º�º äË�ÈããÈ ÒãÒ m }È¹°�ãË ¹º� ÏË¯}Èãº ¯È°¹�
ãÈmÈ Ò m©�Ë¯Î}È �º ¹¯Ë}¯È�ËÓÒ« ¯ËÈ}�ÒÒ äËÎ��
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°ºä Ò °¹ãÈmºä�

�� ÁÒã	�¯È�Ò« ¯È°¹ãÈmÈ �Ë¯ËÏ °ãº® �¹¯º�Ó«
�
�Ë® ÁÈÏ© ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹¯Ò ÏÈ¹ºãÓËÓÒÒ Áº¯ä©
° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä mÈ}��äÈ ÒãÒ m©°º}º�º �ÈmãËÓÒ«�

v¹º°º­© �� �� � �¯Ë­�
� °¹Ë�ÒÈã	Óº�º� �È°�º �º�
¯º�º°�º«�Ë�º º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò �°ãºÎÓ«
� �Ë²Óºãº�
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 ¹ºã��ËÓÒ« i�zl� �� �� � Ò � Û ­ºãËË �Ë�Ëm©Ë
Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ó©Ë� ÒäË
� �Ò¯º}ºË ¹¯ºä©�ãËÓÓºË
¹¯ÒäËÓËÓÒË >�@�

vºË�ÒÓËÓÒË }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� jÏ�
mË°�Óº� ��º ­ºã	�ÒÓ°�mº zl ° äË�ÈããÒ�Ë°}º® äÈ��
¯Ò�Ë® «mã«
�°« ÓË¯ÈmÓºmË°Ó©äÒ °Ò°�ËäÈäÒ� ÒäË
�
�ÒäÒ �¯È�ÒËÓ� ²ÒäÒ�Ë°}º�º ¹º�ËÓ�ÒÈãÈ ÓÈ �¯ÈÓÒ�Ë
¯ÈÏ�ËãÈ �È°�Ò�ÈÜäÈ�¯Ò�È� ��º ¹¯Òmº�Ò� } mÏÈÒäÓº®
�ÒÁÁ�ÏÒÒ ªãËäËÓ�ºm Ò� }È} °ãË�°�mÒË� } º­¯ÈÏºmÈ�
ÓÒ
 ÏºÓ© mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« äËÎ�� �È°�Ò�Ë® Ò äÈ�¯Ò�
�Ë®� j ²º�« mÏÈÒäÓÈ« �ÒÁÁ�ÏÒ« ªãËäËÓ�ºm ÓËº­²º�
�ÒäÈ �ã« º°��Ë°�mãËÓÒ« ÓÈ�ËÎÓº�º °�Ë¹ãËÓÒ« äËÎ�
�� ÓÒäÒ� �¯ËÏäË¯ÓºË ¯ÈÏmÒ�ÒË ª�º® ÏºÓ© ¹¯Òmº�Ò�
} �Ë�¯È�È�ÒÒ ¹¯º�Óº°�Ò �È°�Ò� Ò m°Ë�º }ºä¹ºÏÒ�È
m �Ëãºä� �ºª�ºä� ¹¯Ò °ºË�ÒÓËÓÒÒ }ºä¹ºÏÒ�ºm� m
�È°�Óº°�Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë� �Ëä¹Ë¯È��¯È Ò m¯Ëä« }ºÓ�È}�
�Óº�º mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« �ºãÎÓ© ��È�Ëã	Óº }ºÓ�¯º�
ãÒ¯ºmÈ�	°«� jäËÓÓº ¹ºª�ºä� �º ÓË�ÈmÓË�º m¯ËäËÓÒ
ÒÏ�ËãÒË Ò zl �ã« ÓË�º ¯ÈÏ¯È­È�©mÈãÒ m }ºä¹ãË}°Ë�
­ËÏ ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �¯È�Ò�ÒºÓÓ©² °¹º°º­ºm °ºË�ÒÓË�
ÓÒ«� ��º �¯Ë­ºmÈãº �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈã	Ó©²
ÏÈ�¯È� >�� ��@�

vmÈ¯ÒmÈËäº°�	 }ºä¹ºÏÒ�ºm ÏÈ�¯��ÓËÓÈ� ¹º°}ºã	�
}� m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©® °mÈ¯º�Ó©® ÓÈ�¯Ëm äºÎË�
m©ÏmÈ�	 � ÓÒ² ÓË �ºã	}º ¹º�Ë¯
 °mº®°�m Ò°²º�Óº�º
�¹¯º�ÓËÓÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� Óº Ò º²¯�¹�ÒmÈÓÒË °mÈ¯�
Ó©² �mºm�

iã« m©­º¯È ÓÈÒ­ºãËË ¯È�ÒºÓÈã	Óº�º °¹º°º­È °º�
Ë�ÒÓËÓÒ« °ãË��Ë� ¹¯ºmË°�Ò °¯ÈmÓÒ�Ëã	Ó©® ÈÓÈãÒÏ
°�¯�}��¯Ó©² ÒÏäËÓËÓÒ® m i�zl� m©ÏmÈÓÓ©² �Ë®°�
�mÒËä ¯ÈÏãÒ�Ó©² °mÈ¯º�Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ÓÈ�¯ËmÈ�
sËº­²º�Òäº º�ËÓÒ�	 mãÒ«ÓÒË ¯ÈÏãÒ�Óº�º mÒ�È ÓË°�
�È�ÒºÓÈ¯Óº�º °mÈ¯º�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ ÓÈ ²È¯È}�Ë¯ ¯È°�
¹È�È �È°�Ò�� º¹¯Ë�ËãÒ�	 º¹�ÒäÈã	Ó©® °º°�Èm ¹¯Ò�
°È�º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� }º�º¯©Ë ÓË �²���ÈãÒ ­©
°mº®°�m �mÈ Ò °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« m �Ëãºä� °¯Èm�
ÓÒ�	 �ÈÓÓ©Ë ¹º äË²ÈÓÒ�Ë°}Òä °mº®°�mÈä °ºË�ÒÓË�
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�¯Ò °mÈ¯}Ë zl ÓÈ º°ÓºmË Èã
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}È�Ë°�mËÓÓº�º Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �mºm m°ãË�°�mÒË ¹ãº�
²º�º °äÈ�ÒmÈÓÒ« Èã
äÒÓÒËä ¹ºmË¯²Óº°�Ò �È°�Ò��
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z¯ºäË �º�º� °��Ë°�m�Ë� Ë�Ë º�ÓÈ ¹¯º­ãËäÈ ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë zl ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmº�
ãº}Ò Û ª�º º�°��°�mÒË ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ« º°ÓºmÓº�º
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ Ò ¹¯Ò°È�}Ò� Ò }È} °ãË�°�mÒËÛ ¹ºÓÒÎËÓ�
ÓÈ« ¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Ó©² �mºm ¹º º�Óº�ËÓÒ
 } ¹¯º��
Óº°�Ò }ºä¹ºÏÒ�È�

�ºª�ºä� ¹¯º�Ë°°© °ºË�ÒÓËÓÒ« i�zl m �mË¯�ºä
°º°�º«ÓÒÒ º°º­ËÓÓº ªÁÁË}�ÒmÓ©� ¹º°}ºã	}� m ª�ºä
°ã��ÈË ÓË mºÏÓÒ}ÈË� ¹¯º­ãËä °Ë�¯Ë�È�ÒÒ �È°�Ò� ÒãÒ
m«Ï}º°�Ò ¯È°¹ãÈmÈ ÒÏ�ÏÈ °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ÓÒÏ}Ò² �Ëä�
¹Ë¯È��¯ ¹¯º�Ë°°È�

iÒÁÁ�ÏÒºÓÓÈ« °mÈ¯}È� w�º� ¹¯ºä©�ãËÓÓ©®
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Ò°²º�Ò� ­ËÏ ¯È°¹ãÈmãËÓÒ« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ m ¯Ë�
Ï�ã	�È�Ë ÓÈ�¯ËmÈÒ °�ÈmãÒmÈÓÒ«°ºË�ÒÓ«Ëä©²�Ë�ÈãË®�
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°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä
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vmÈ¯}� }ºä¹ºÏÒ�È ¹¯ºmº�ÒãÒ ÓÈ º­¯ÈÏ�È² °
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ÎË ²ÒäÒ�Ë°}ÒË ¹¯º�Ë°°©� ¹¯º�Ë}È
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����� ãÒ�Ò« ���� �Ò¯}ºÓÒ« ����� Èã
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¯Ë}ºäËÓ��
� ¹¯ºmº�Ò�	 Ë�º m �mÈ ª�È¹È� ¹º� �ÈmãË�
ÓÒËä Ò ­ËÏ ÓË�º� �º��È °mÈ¯}È äºÎË� ­©�	 º°��Ë°�
�mãËÓÈ ¹¯Ò °�Ë¹ËÓÒ º­ÎÈ�Ò« �� ��

{ ¯È­º�Ë >��@ ¹¯ºmË�ËÓ© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹º �ÒÁ�
Á�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë zl ���� � �� � ÓÒ�ËmÒ�Ó©²
}¯Ò°�Èããºm 6L&� iã« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm m©­¯ÈÓÈ }ºÓ°�
�¯�}�Ò« °�©}ºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� vºË�ÒÓ«Ëä©Ë ¹º�
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Óº°�Ó©Ë °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹¯Ò­ãÒÎÈ
�ÒË°« }
�È}ºm©ä �ã« º°ÓºmÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

vº�ãÈ°Óº �ÈÓÓ©ä >�@ °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä äºÎÓº
°ºË�ÒÓ«�	 }ºä¹ºÏÒ�©� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ãÒ�	Ëä Ò ¹¯Ë°°º�
mÈÓÒËä� sÈ ¯Ò°� � ¹º}ÈÏÈÓÈ Áº¯äÈ °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓË�
ÓÒ« °�Ë¯ÎÓË® �ÒÈäË�¯ºä �� ää i�zl ���� � �� �
6L&� km�º¯© >��@ ¯ÈÏ�Ëã«
� ÏºÓ� °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓË�
ÓÒ« ÓÈ ÏºÓ� ¹ºãÓº® ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ =¹ã

Ò ÏºÓ� �È°�Ò�Óº�º �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« =����

� È ­ ã Ò � È �� cËÎÒä© �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò }ºä¹ºÏÒ�È
������� � 6L&

�¯º°ãº®}È
�Ëä¹Ë¯È��¯È

°mÈ¯}Ò�
º

v

iÈmãËÓÒË

°mÈ¯}Ò� l�È

{¯Ëä« °mÈ¯}Ò�

äÒÓ

$O ��� � ��

1L ��� �� ��

&X ��� � ��

$J ��� �� ��

rËÏ ¹¯º°ãº®}Ò ��� �� ��

cÒ°� �� �¯Ë�Ëã ¹¯º�Óº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® zl ��������
6L&� m©¹ºãÓËÓÓ©² �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}º® ° ¹¯º°�Èm}ÈäÒ ÒÏ ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm
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{ ¯È­º�Ë >��@ Ò°°ãË�ºmÈÓÈ °�¯�}��¯È Ò äË²ÈÓÒ�
�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ÒÓË¯�
�ÒºÓÓº® °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ÓÈ Èã
äÒÓÒËmºä °¹ãÈmË
����� °ãË��
�Ë�º ²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ� �� ÎËãËÏÈ
���� }¯ËäÓÒ« ���� mºã	Á¯ÈäÈ ���� È¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º
�� � �¹º º­�Ëä�� �È°�Ò� 6Lv� iËÁº¯äÈ�Ò« m �º¯«�
�Ëä °º°�º«ÓÒÒ ¹¯Òmº�Ò� } º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 �ºäº�ËÓÓº®
°�¯�}��¯© ° ¯ÈmÓºäË¯Ó©ä ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä �È°�Ò�
6L& m�ºã	 °�©}È ¹¯��}ºm� { °ºË�ÒÓËÓÒÒ ÓË º­ÓÈ¯��
ÎËÓº °ãË�ºm ²ÒäÒ�Ë°}º® ¯ËÈ}�ÒÒ äËÎ�� 6L& Ò äÈ��
¯Ò�Ë®� m ÓË}º�º¯©² °ã��È«² º�äË�ËÓº ¯È°�¯Ë°}ÒmÈ�
ÓÒË }¯�¹Ó©² �È°�Ò� 6L& m äË�ÈããË �mÈ Ò º°ÓºmÓºä
äË�ÈããË� v¯Ë�ÓËË ÏÓÈ�ËÓÒË äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò ¹º
zÓ�¹¹� m ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º Ò �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º
mãÒ«ÓÒ« Ò m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË mË°	äÈ ­ãÒÏ}Ò äËÎ��
°º­º®� vãÈ­©Ë ��È°�}Ò m äË°�Ë �mÈ ÓË �°�ÈÓºmãËÓ©�
σm °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« °º°�Èmã«Ë� ­ºãËË �� � ª�º�º
ÏÓÈ�ËÓÒ« �ã« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� ��º °º�ãÈ°�Ë�°« °
¯ËÏ�ã	�È�ÈäÒ ÒÏäË¯ËÓÒ« äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò� �¯Ò Ò°�
¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ ¯È°�«ÎËÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ÈãÒ°	
ÓËÒÏäËÓÓº ÓÈ ÓÈ¯�ÎÓº® }¯ºä}Ë m ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º
Ò �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º mãÒ«ÓÒ«� ¯ÈÏ¯��ËÓÒË ¹º äÈ��
¯Ò�Ë Ò m äË�ÈããË �mÈ Óº°Ò� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}Ò® ²È¯È}�Ë¯�
¹º �È°�Ò�Èä 6L& Û ²¯�¹}Ò®� lÒ}¯º°�¯�}��¯È °º�
Ë�ÒÓËÓÒ« Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË �mË¯�º°�Ò ¹º °Ë�ËÓÒ
 º­�
¯ÈÏ�È� m©¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä� ¹º}ÈÏÈÓ© °º�
º�mË�°�mËÓÓº ÓÈ ¯Ò°� � Ò ��

zºÓ�È}�ÓÈ« �º�Ë�ÓÈ« °mÈ¯}È� �Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©ä
°¹º°º­ºä °ºË�ÒÓËÓÒ« �Ë�ÈãË® ÒÏ i�zl ° ªãËäËÓ�
�ÈäÒ }ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯ÒÏÓÈË�°« }ºÓ�È}�ÓÈ« �º�Ë�ÓÈ«
°mÈ¯}È >��@� |�ËÓ}� °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯º�
mº�ÒãÒ ÓÈ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º­¯ÈÏ�È² ÒÏ º�ÓºÒäËÓ�
Ó©² i�zl� È �È}ÎË �ã« °º�Ë�ÈÓÒ® i�zl ° Èã
�
äÒÓÒËm©ä °¹ãÈmºä i��� iã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® Ò°¹ºã	�
ÏºmÈãÒ º­¯ÈÏ�© �ºã�ÒÓº® ��� ää ÒÏ i�zl i�� �
� �� � 6L&� �º��º�ºm}� ¹ºmË¯²Óº°�Ò º­¯ÈÏ�ºm ¹º�

°mÈ¯}� m©¹ºãÓ«ãÒ ²ÒäÒ�Ë°}Òä �¯ÈmãËÓÒËä Ò äË²È�
ÓÒ�Ë°}º® ÏÈ�Ò°�}º®� �¯È}�Ò�Ë°}Ò �È}È« º¹Ë¯È�Ò«
ÓË º�ãÒ�ÈË�°« º� ¹º�º­Óº® º­¯È­º�}Ò Èã
äÒÓÒËm©²
°¹ãÈmºm� vmÈ¯}� ¹¯ºmº�ÒãÒ ÓÈ }ºÓ�ËÓ°È�º¯Óº® äÈ�
�ÒÓËl�z��� ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ªãË}�¯º�ºm ÒÏ °¹ãÈ�
mÈ r¯�zi�� �È¯ÈäË�¯© °mÈ¯}Ò º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ÓÈ º­�
¯ÈÏ�È² ¹��Ëä ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Óº�º ¹º�­º¯È ¯ËÎÒäÈ�
}È} �ã« Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm �Ò¹È i���

z¯Ò�Ë¯ÒËä º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò
i�zl °Ò°�Ëä© i���6L& «mã«ãÒ°	 �ÈÓÓ©Ë �Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º­� äÒ}¯º� Ò äÈ}¯ºÈÓÈãÒÏÈ� Ò°°ãË�º�
mÈÓÒ« äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m º­¯ÈÏ�ºm� È �È}ÎË ¯ËÓ�
��ËÓº�¯ÈÁÒÒ °mÈ¯Ó©² �º�Ë}� cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈ�
ÓÒ® °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� �� �°�
�ÈÓºmãËÓº� ��º �ÒÈäË�¯ ãÒ�º® ÏºÓ© °mÈ¯Óº® �º�}Ò
¹¯Ò °mÈ¯}Ë º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ i�zl äËÎ�� °º­º® Ò °
º­¯ÈÏ�ºä ÒÏ Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ °ºº�mË�°�m�Ë� º­�
�Ë¹¯ÒÓ«�©ä ¯ÈÏäË¯Èä �ã« °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒËm©²
°¹ãÈmºm �Ò¹È i��� sÈãÒ�ÒË ¹ãÈ}Ò¯�
�Ë�º °ãº« m
ÏÈ�º�ºm}Ë ÒÏ i�zl ÓË °��Ë°�mËÓÓº mãÒ«Ë� ÓÈ °mÈ�
¯ÒmÈËäº°�	 Ò ¹¯º�Óº°�	 m º�ÓºÒäËÓÓ©² °º�Ë�ÈÓÒ«²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ ÓÈ ¯È°�«ÎËÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ® º­�
¯ÈÏ�ºm ÒÏ i�zl m°Ë ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ÒäËãÒ ²È¯È}�Ë¯
°¯ËÏÈ� È ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ ÓÈ º�¯©m ¹¯ºÒ°²º�Òã �È°�
�Ò�Ó©® º�¯©m ÓÈ¯�ÎÓº® Èã
äÒÓÒËmº® ¹ãÈ}Ò¯ºm}Ò
º� °mÈ¯ÒmÈËäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

{ ÒÏãºäË «�¯È °mÈ¯Óº® �º�}Ò ¯ÈÏ¯©mºm ¹º �È°�Ò�
�Èä 6L& ÓË º�äË�ËÓº �Ë°ãÒ ¯ÈÏäË¯ �È°�Ò� ��� ä}ä��
�ºmË¯²Óº°�	 ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� }º�º¯È« Óº°Ò� ²¯�¹}Ò®
äÈ}¯º°}º¹Ò�Ë°}Ò® ²È¯È}�Ë¯� °º°�ºÒ� ÒÏ ã�Óº}� j°�
°ãË�ºmÈÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹º}ÈÏÈãº� ��º �È°�Ò�© 6L&
¯È°¹ºãºÎËÓ© m äË°�È² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº�
Ò m ÓË}º�º¯©² º­ãÈ°�«² «�¯È �º�}Ò ÓÈ­ã
�È
�°«
°}º¹ãËÓÒ« �È°�Ò� 6L& ÒãÒ ÓË°¹ãº�Óº°�Ò� ÏÈ¯º�Òm�
�ÒË°« ÓÈ �È°�Ò�È²� �¯Ò ¯ËÓ��ËÓºm°}ºä ¹¯º°mË�Ò�

mÈÓÒÒ ÓÈ º��Ëã	Ó©² º­�
¯ÈÏ�È² º­ÓÈ¯�ÎËÓ©
ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë �ËÁË}�
�© �¹º¯Ò°�º°�	�� ¯È°�
¹ºãºÎËÓÓ©Ë m �ËÓ�¯Ë
ãÒ�º® ÏºÓ© �º�Ë}�

�¯º�Óº°�	 ÓÈ °¯ËÏ
°mÈ¯Óº® �º�}Ò �ã« °ºË�
�ÒÓËÓÒ® ãÒ°�ºm©² ÏÈ�
�º�ºmº} ÒÏ °º�Ë�ÈÓÒ®
zl ÓË°}ºã	}º m©�Ë�

cÒ°� �� ~ºÓ© °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� m©¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯}º® �¯Ë�
ÓÒËä

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ«� m©¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯�
}º® �¯ËÓÒËä�v�¯Ëã}º® �}ÈÏÈÓÈ ãÒÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ« ��äËÓ	�� ����

� È ­ ã Ò � È �� vmº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ i�zl� i������ 6L& Ò Èã
äÒÓÒË�
mº�º °¹ãÈmÈ i��

lÈ�Ë¯ÒÈã

iÒÈäË�¯

°mÈ¯Óº®

�º�}Ò� ää

�ã�­ÒÓÈ� � �¯º�Óº°�	

ÓÈ °¯ËÏ

°mÈ¯Óº®

�º�}Ò�

l�È

�¯º�Óº°�	

ÓÈ º�¯©m

°mÈ¯Óº®

�º�}Ò�

l�È

¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« mä«�ÒÓ©

i�zl i�� i�zl i��

i�zl�i�zl ����� �� �� �� �� ��������� ���������

i���i�zl ����� �� Û �� Û ��������� ���������

i���i�� � Û ������� Û �� ��������� ���������
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�Ëä m ÈÓÈãº�Ò�Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ ãÒ°�ºm©² ÏÈ�º�ºmº}
ÒÏ °¹ãÈmÈ i��� w�º °m«ÏÈÓº ° �Ëä� ��º ÎË°�}º°�	
zl m©�Ë� ¹ºª�ºä� mË¯º«�Óº°�	 ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« °mÈ¯�
Óº® �º�}Ò ¹��Ëä º�¯©mÈ �äËÓ	�ÈË�°«�

zºÓ�È}�ÓÈ« °mÈ¯}È °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä ­©ãÈ ¹¯ÒäË�
ÓËÓÈ �ã« °mÈ¯}Ò ãÒ°�ºm ÒÏ }ºä¹ºÏÒ�È °¹ãÈmÈ ���� �
� �� � 6L&� tÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm °¹ãÈmÈ ���� °ãË���

�Ò®� �� }¯ËäÓÒ« ���…���� ÎËãËÏÈ ���� äË�Ò ����
äÈ¯�ÈÓ�È ���…���� äÈ�ÓÒ« ���… ���� ²¯ºäÈ �����
�ÒÓ}È ���� |�ÓÈ}º º�äË�ÈãÈ°	 ­ºã	�È« °Ë�¯Ë�È�Ò«
�È°�Ò� 6L& >�@� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË }ºÓ�ËÓ°È�º¯Óº®
°mÈ¯}Ò �ã« i�zl �È}ÎË mºÏäºÎÓº >��@� sÈ}ºÓË��
¹¯º�Ë°° °�©}ºmº® °mÈ¯}Ò ���º®� m¯È�È
�Ë®°« m
äÈ�ÓÒ�Óºä ¹ºãË� ­©ã Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ«
�¯�­ ÒÏ i�zl °¹ãÈmÈ �������� 6L& >�� �@�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� °¯Ë�Ò ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÓ©² °¹º°º�
­ºm °mÈ¯}Ò m �mË¯�º® ÁÈÏË �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓÈ« °mÈ¯}È�
º°��Ë°�mã«ËäÈ« ° ¹ºäº�	
 ¹¯º°ãºË}� º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�
¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ÓË ¹¯Ëm©�È
��

��…�� � ¹¯º�Óº°�Ò Ò°²º�Óº�º i�zl� { ÓË}º�º�
¯©² °ã��È«² ¹¯ÒäËÓËÓÒË �Ë¯äÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò
äºÎË� ¹ºm©�È�	 ¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �º
�� � ¹¯º�Óº°�Ò º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� º�ÓÈ}º mãÒ«ÓÒË
�Ë¯äÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò Ë�Ë ÓË ÒÏ��ËÓº �º }ºÓ�È�
sËº­²º�Òäº mË°�Ò �Èã	ÓË®�ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ÓË
�ºã	}º m º­ãÈ°�Ò °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« �Ë²Óºãº�ÒÒ
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò� Óº Ò m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ ÒÏ��Ë�
ÓÒ« mãÒ«ÓÒ« �Ë¯äÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò ÓÈ °mº®°�mÈ Ò
äÒ}¯º°�¯�}��¯� °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® i�zl�

sË°}ºã	}º ã���ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© �σm �º �� � ª�º�º
ÏÓÈ�ËÓÒ« �ã« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�
°mÈ¯}È �¯ËÓÒËä� |­È äË�º�È ¹¯ÒäËÓÒä© �ã« °ºË�Ò�
ÓËÓÒ« °�Ë¯ÎÓË®� �¯�­ Ò �¯��Ò² �Ëã m¯È�ËÓÒ«� ¹ºª�
�ºä� �ã« °mÈ¯}Ò i�zl ÓÈ Èã
äÒÓÒËmº® äÈ�¯Ò�Ë
�º°�È�º�Óº ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmËÓ Óºm©® °¹º°º­ °mÈ¯}Ò �¯Ë�
ÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä� tº¯º�ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© º­Ë°�
¹Ë�ÒmÈË� }ºÓ�È}�ÓÈ« �º�Ë�ÓÈ« °mÈ¯}È�

sÈ}ºÓË�� ¹º äÓËÓÒ
 Èm�º¯ºm� ÓËº­²º�Òäº °ºmË¯�
�ËÓ°�mºmÈ�	 Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« }ºä¹ºÏÒ�
�ºm� ��º­© °mË°�Ò } äÒÓÒä�ä� mºÏäºÎÓ©Ë �ËÁË}�©
Ò°²º�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �È}ÒË� }È} ¹º¯©� �ãÈ}ºm©Ë
m}ã
�ËÓÒ«� È�ãºäË¯È�Ò« �È°�Ò� Ò �¯�

�� rºÓ�È¯Ëm r�j�� �ºã	}ÒÓ j�v�� cºäÈÓºmÈ {�v� zºä¹ºÏÒ�
�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© ÓÈ º°ÓºmË Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm� È¯�

äÒ¯ºmÈÓÓ©² �È°�Ò�ÈäÒ 6L& �� �ËÏ� �º}ã� äËÎ��ÓÈ¯�
}ºÓÁ� ½�Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©Ë ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« ÈmÒÈ�ÒºÓÓº�º äË�Èã�
ãºmË�ËÓÒ«�� Û l�� ����� Û v� ��Ü���

�� vº°�º«ÓÒË Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© ¯ÈÏmÒ�Ò« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ }ºä¹º�
ÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ º°ÓºmË Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm�
È¯äÒ¯ºmÈÓÓ©² }Ë¯ÈäÒ�Ë°}ÒäÒ �È°�Ò�ÈäÒ � r� j� rºÓ�È�
¯Ëm� j� v� �ºã	}ÒÓÈ� {� v� cºäÈÓºmÈ Ò �¯� �� zºä¹ºÏÒ�
�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� Û zÒËm� jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä�
p� |� �È�ºÓÈ� ����� Û v� ��Ü���

�� (OOLV 0� %� -RLQLQJ RI $O�EDVHG PHWDO PDWUL[ FRPSRVLWHV Û
D UHYLHZ �� 0DWHU� DQG 0DQXIDFWXULQJ SURF� Û ����� Û
��� ¢ �� Û c� ��Ü���

�� (OOLV 0� %�� *LWWRV 0� )�� 7KHUHDGJLOO 3� 3� -RLQLQJ DOXPL�
QLXP EDVHG PHWDO PDWUL[ FRPSRVLWHV �� 0DWHULDOV :RUOG�
Û ����� Û �� ¢ �� Û c� ���Ü����

�� /XQGLQ &� '�� 'DQNR -� &�� 6ZLQGPDQ &� -� )XVLRQ ZHO�
GLQJ RI 6L&�UHLQIRUFHG DOLPLQLXP DOOR\ ���� �� 3URF� RI
FRQI� RQ UHFHQW WUHQGV LQ ZHOGLQJ VFLHQ°H DQG WHFKQRORJ\
�� $60 ,QWHUQDWLRQDO 0DWHULDOV 3DUN� Û ����� Û 3� ���Ü
����

�� zÈ¯­Ò� }¯ËäÓÒ« �°�¯ºËÓÒË� °mº®°�mÈ Ò º­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓË�
ÓÒ«� � �º� ¯Ë�� j� s� n¯ÈÓ�ËmÒ�È� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä�
}È� ����� Û ��� °�

�� zÈ¯­Ò� }¯ËäÓÒ« � v� k� iº­¯ºãËÎ� v� l� ~�­}ºmÈ� {� k�
z¯ÈmË� Ò �¯� Û zÒËm� �º°�Ë²ÒÏ�È� �vvc� ����� Û ��� °�

�� tËÓÒ� ��� cº® c� zÈ¯­Ò� }¯ËäÓÒ«� �Ë¯� ° ÈÓ�ã� Û l��
lÒ¯� ����� Û ��� °�

�� {ÏÈÒäº�Ë®°�mÒË äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² ¯È°¹ãÈmºm ° È¯äÒ¯�
�Ò�
äÒ ÓÈ¹ºãÓÒ�Ëã«äÒ � �� k�  Ë¯Ó©�ºmÈ� �� j� zº­ËãËmÈ�
�� bË­º Ò �¯� Û l�� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

��� )DEULFDWLRQ SURFHVV RI PHWDO PDWUL[ FRPSRVLWH ZLWK QDQR�
VL]H 6L& SDUWLFOH SURGXFHG E\ YRUWH[ PHWKRG � $� .DZDEH�
$� 2VKLGD� 7� .RED\DVKL� +� 7RGD �� -� RI -DS� ,QVWLWXWH
RI /LJKW 0HWDOV� Û ����� Û ��� ¢ �� Û c� ���Ü����

��� )XMLWH <� &RPSRVLWHV RQ WKH EDVLV RI DOOR\V RI DOXPLQLXP�
UHLQIRUFHG FHUDPLF WKUHDG\ FKLSV DQG ILEHUV RI VKRUW NHUI ��
,URQ DQG 6WHHO ,QVWLWXWH RI -DS� Û ����� Û ��� ¢ �� Û
3� ���Ü����

��� 0RULPRWR .� &RPSRVLWHV RQ WKH EDVLV RI DOOR\V RI DOXPLQL�
XP� UHLQIRUFHG WKUHDG\ FKLSV IURP 6L& �� -RLQLQJ $VVHPE�
OLQJ $XWRPDWLRQ� ����� Û �� ¢ ��� Û 3� ��Ü���

��� )XMLWH <� &RPSRVLWHV� DOXPLQXP DOOR\V� KDUGHQHG E\ FHUD�
PLF WKUHDG\ FKLSV DQG VKRUW ILEUHV �� ,URQ DQG 6WHHO ,QVWL�
WXWH RI -DS� Û ����� Û ��� ¢ �� Û v� ����Ü�����

��� i��ºmÈ« °mÈ¯}È �Ò°}¯Ë�Óº È¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�
�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ °Ò°�Ëä© kOÜ6L& � �� k�  Ë¯Ó©�ºmÈ� �� z�
rºãº�ºmÈ� �� j� zº­ËãËmÈ Ò �¯� �� nÒÏÒ}È Ò ²ÒäÒ« º­�
¯È­º�}Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� ,VHNL 7�� .DPHGD 7�� 0DUX\DPD 7� ,QWHUIDFLDO UHDFWLRQV EH�
WZHHQ 6L& DQG DOXPLQLXP GXULQJ -RLQLQJ �� -� 0DWHU� 6FL�
Û ����� Û ��� Û 3� ����Ü�����

��� +LOO -� )�� :LONLQVRQ 6� :�� )HQQ 5� )XVLRQ ZHOGLQJ RI DQ
DOXPLQLXP PDWUL[�6L& UHLQIRUFHG 00& �� ,QWHUQ� -� IRU
WKH -RLQLQJ RI 0DWHULDOV� Û ����� Û �� ¢ �� Û c� ��Ü���

���  Ë¯Ó©�ºmÈ �� k�� zº¯Î �� {�� zº­ËãËmÈ �� j� �¯º��}�©
mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« m }ºä¹ºÏÒ�ÒÒ Èã
äÒÓÒËm©® °¹ãÈm Û �È°�
�Ò�© }È¯­Ò�È }¯ËäÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓº® ÎÒ�}ºÁÈÏÓ©äÒ äË�º�
�ÈäÒ �� nÒÏÒ}È Ò ²ÒäÒ« º­¯È­º�}Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� 5HVLVWDQFH EUD]LQJ RI 6L&�����$O FRPSRVLW � /� +DQ�
4� &� 0HJ� -� =KDQJ� -�7� 1LX �� $FWD 0HWDOOXUJLFD 6LQLFD
�(QJOLVK /HWWHU�� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ���Ü����

��� 9LDOD -� &�� )RUWLHU 3�� %RXL[ -� 6WDEOH DQG PHWDVWDEOH
SKDVH HTXLOLEULD LQ WKH FKHPLFDO LQWHUDFWLRQ EHWZHHQ DOXPLQL�
XP DQG VLOLFRQ FDUELGH �� -� 0DWHU� 6FL� Û ����� Û ���
Û 3� ����Ü�����

��� |¹©� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �ã	�¯ÈÏm�}ºmº�º �Ë�ÈÏÈ�º¯È �~i���
�ã« ¹ºã��ËÓÒ« �Ò°¹Ë¯°Óº��¹¯º�ÓËÓÓ©² °¹ãÈmºm Èã
äÒÓÒ«
° �È°�Ò�ÈäÒ º}Ò°ãºm Ò }È¯­Ò�ºm m ¹¯ºä©�ãËÓÓºä º­�ËäË
� j� {� p°È�ãºm� r� j�v�Ë¹ÈÓºm� �� j� zÒ�È®�º¯º�°}Ò®
Ò �¯� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

��� k� °� ������ vvvc� lzj
�
v��° ������ �Ò�È��¯È � w� j�

vË¯Ë­¯ÒÓ°}Ò®� j� {� �º¯©}ÒÓ� �� v� ~ºãº�È¯Ëm°}Ò® Ò
�¯� Û |¹�­ã� ��������� r
ã� ¢ ���

��� k� °� ������ vvvc� lzj
�
v��° ������ �Ò�È��¯È � w� j�

vË¯Ë­¯ÒÓ°}Ò®� �� j� {ãÈ�ÒäÒ¯ºm� �� v� ~ºãº�È¯Ëm°}Ò®
Ò �¯� Û |¹�­ã� ��������� r
ã� ¢ ���

��� lÒ²ÈãËÓ}ºm z� {�� lº�ÒãÈ�ËÓ}º {� �� �ºã��ËÓÒË �Ò°¹Ë¯�
°Óº��¹¯º�ÓËÓÓ©² Ò }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ º°ÓºmË
Èã
äÒÓÒ« �� �¯º�Ë°°© ãÒ�	«� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

��� z mº¹¯º°� º­ �°mÈÒmÈËäº°�Ò ���º¹ãÈm}Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÎÒ��
}ÒäÒ Èã
äÒÓÒËm©äÒ °¹ãÈmÈäÒ � z� {� lÒ²ÈãËÓ}ºm�
i� n�  Ë¯ÓË�È� {� �� lº�ÒãÈ�ËÓ}º Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û
�����Û ¢ �� Û v� �Ü���

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò ¹º °Ë�ËÓÒ
 º­¯ÈÏ�È� �Û
ÏÈ}Èã}È Ò Ò°}�°°�mËÓÓºË °�È¯ËÓÒË ÓÈ ¯ËÎÒäË� ¹¯Òmº�«�Ëä } ¯º°�
�� m«Ï}º°�Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« Ò }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °�º®}º°�Ò� �Û ÏÈ}Èã}È
Ò ¹ºãÓºË Ò°}�°°�mËÓÓºË °�È¯ËÓÒË
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��� vºãºm	Ëm {� ��� käÈÓÎºãºm y� z� sºm©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ �¹�
¯º�ÓËÓÒ« Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm �� �ËÏ� �º}ã� ��® cË°¹�
ÓÈ�����Ë²Ó� }ºÓÁ� ½sËäË�ÈããÒ�Ë°}ÒË m}ã
�ËÓÒ« Ò �ÈÏ© m
ãÒ�Ë®Ó©² °¹ãÈmÈ²�� Û ~È¹º¯ºÎ	Ë� ����� Û v� ����

��� �¯ÒäËÓËÓÒË Óºm©² Áã
°ºm �ã« �¹¯º�Ó«
�Ë® º­¯È­º�}Ò
Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm � i� n�  Ë¯ÓË�È� z� {� lÒ²ÈãËÓ�
}ºm� {� �� lº�ÒãÈ�ËÓ}º Ò �¯� �� �¯º�Ë°°© ãÒ�	«� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� /OR\G '�-� 7KH VROLGLIDFLRQ PLFURVWUXFWXUH RI SDUWLFXODWH UH�
LQIRUFHG DOXPLQLXP�VLOLFRQ FDUELGH FRPSRVLWHV �� &RPSR�
VLWH 6FL� DQG 7HFKQRO� Û ����� Û ��� Û 3� ����

��� 0LFURVWUXFWXUDO DVSHFWV RI DOXPLQLXP�VLOLFRQ FDUELGH SDUWL�
FXODWH FRPSRVLWHV SURGXFHG E\ D FDVWLQJ PHWKRG � '� -�
/OR\G� +� /DJDFH� $� 0F/HRG� 3� /� 0RUULV �� 0DWHU� 6FL�
DQG 7HFK� Û ����� Û ���� Û c� ��Ü���

��� �È�� ¢ �������� nc�� �¯Ò�º�ºmãËÓÒË }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ � (� (GJDU� (� &XGLR� 0� 0DQIUHG �nc��� Û
|¹�­ã� �����

��� �È�� ¢ �������� kÓ�ãÒ«� v¹º°º­ ¹¯Ò�º�ºmãËÓÒ« }ºä¹º�
ÏÒ�ÒºÓÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ � 3� (GZDUG� $� $UQROG �kÓ�ãÒ«��
Û |¹�­ã� �����

��� -RQHV 6� $OXPLQXP 3�0� 00& PDWHULDOV SRVH ZHOGLQJ
SUREOHPV �� 0HWDOZRUN 1HZV� Û ����� Û ��� ¢ ���� Û
c� ��Ü���

��� �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ºË º°mºËÓÒË }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm
°Ò°�Ëä© $OÜ6L& � �� c� {Ò�Ó«}ºm� s� �� |ÓÒ°	}ºmÈ�
j� l� cºäÈ�}º Ò �¯� �� �Ë²Óºãº�Ò« ãË�}Ò² °¹ãÈmºm� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� $KHDUQ -� 6�� &RRNH &�� )LVKPDQ 6� *� )XVLRQ ZHOGLQJ RI
6L&�UHLQIRUFHG $O FRPSRVLWHV �� 0HWDO FRQVWUXFWLRQ� Û
����� Û ��� ¢ ��� Û 3� ���Ü����

��� 6WDXIHU +�� 1RZDN 0� *7$ DQG *0$ :HOGLQJ RI SDUWLFOH
UHLQIRUFHG DOXPLQLXP �� ,1$/&2���� �WK ,QWHUQ� FRQI� RQ
MRLQWV LQ DOXPLQLXP DW 7:,� $ELQJWRQ� &DPEULGJH� ��Ü��
$SULO� ����� Û 3� ��Ü�� �3UHSU�� &DPEULGJH� 8. ��WK
$SULO� ������

��� .OHKQ 5�� (DJDU 7� :� -RLQLQJ RI ���� DOXPLQLXP PDWUL[�
FHUDPLF SDUWLFOH UHLQIRUFHG FRPSRVLWHV �� :5& %XOOHWLQ�
Û 1HZ <RUN� ����� Û ¢ ���� Û �� S�

��� /XJFKHLGHU (�� %XUJHU :�� %URLRFK 8� 'HYHORSPHQW DQG
&KDUDFWHUL]DWLRQ RI MRLQLQJ WHFKQLTXHV IRU GLVSHUVLRQ�VWUHQJW�

KHQHG DOXPLQD �� :HOGLQJ -� Û ����� Û ¢ �� Û
c� ���Ü����

��� $UXQ -XQDL $�� %RWWHU +�� %UDN &� $� 'LIIXVLHODVVHQ YDQ $O�
6L& PHWDO�PDWUL[ FRPSRVLWHQ �� /DVWHFKQLFN� Û ����� Û
��� ¢ �� Û 3� ��Ü���

��� :DQJ *XRJLQJ� 1LX -LWDL� =KDR )HQJ� 'LIIXVLRQ ERQGLQJ
RI 6L& ZKLVNHU UHLQIRUFHG DOXPLQLXP FRPSRVLWHV �� -�
RI +DUELQ ,QVWLWXWH RI 7HFKQRORJ\� Û ����� Û ¢ �� Û
c� ���Ü����

��� 6WXG\ RQ GLIIXVLRQ ZHOGLQJ RI DOXPLQXP PDWUL[ FRPSRVLWH
� -� 7� 1LX� /� 0� /LX� -� 3� =KDL HW DO� �� $FWD 0HWDOOXU�
JLFD 6LQLFD �(QJOLVK /HWWHU�� Û ����� Û ��� ¢ �� Û
3� ��Ü���

��� %XVKO\ 5� 6�� 6FRWW 9� '� -RLQLQJ RI SDUWLFXODWH VLOLFRQ FDU�
ELGH UHLQIRUFHG ���� DOXPLQLXP DOOR\ E\ GLIIXVLRQ ERQ�
GLQJ �� 0DWHU� 6FL� DQG 7HFK� Û ����� Û ��� ¢ �� Û
c� ���Ü����

��� (IIHFWV RI GLIIXVLRQ ZHOGLQJ SDUDPHWHUV RQ MRLQW VWUHQJWK RI
6L&Z�����DO FRPSRVLWH � /� 0� /LX� -� 7� 1LX� =� +� /DL
HW DO� �� $FWD 0HWDOOXUJLFD 6LQLFD �(QJOLVK /HWWHU�� Û
����� Û �� ¢ �� Û 3� ���Ü����

��� 3DUWULGJH 3� *�� 'XQIRUG '� 9� 7KH UROH RI LQWHUOD\HUV LQ
GLIIXVLRQ ERQGHG MRLQWV LQ PHWDO�PDWUL[ FRPSRVLWHV �� -�
0DWHU� 6FL� Û ����� Û ��� Û 3� ����Ü�����

��� 6ROGDGXUD SRU GLIIXVLR GH XQD DOODFLRQ GH DOXPLQLR
�$$����� UHIRU]DGD FRQ PRQRFULVWDOHV GH 6L&� PHGLDQWH LQ�
WHUPHGLDULRV GH $OÜ/L �$$����� � $� 8UHQD� -� 0� *RPH]
GH 6DOD]DU� 0� '� (VFDOHUD� (� (VFULOQH �� 5HYLHZ 6ROGD�
GXUD� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ��Ü���

��� 3DUWULGJH 3� *�� 6KHSKHUG 0�� 'XQIRUG '� 9� 6WDWLVWLFDO
DQDO\VLV RI SDUWLFXODWH LQWHUIDFH OHQJWKV LQ GLIIXVLRQ ERQGHG
MRLQWV LQ D PHWDO�PDWUL[ FRPSRVLWH �� -� 0DWHU� 6FL� Û
����� Û ��� Û 3� ����Ü�����

��� �¯ºÒÏmº�°�mº }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm º­¯È­º�}Ò
�ÈmãËÓÒËä� v¹¯Èmº�ÓÒ} � �� �� ~È¯È¹ÒÓ� s� k�  Ò�ËÓºm�
s� ��  Ë¯ÓÒãËm°}È«� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

��� ,QHUWLD�IULFWLRQ ZHOGLQJ RI 6L&�UHLQIRUFHG ���� DOXPLQLXP �
7� -� /LHQHW� :� $� %DHVODFN �,,,�� -� 5LQJQDOGD HW DO� ��
-� 0DWHU� 6FL� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ����Ü�����

��� 'HYOHWLDQ -� +�� 6L&�$O 0HWDO PDWUL[ FRPSRVLWH ZHOGLQJ
E\ D FDSDVLWRU GLVFKDUJH SURFHVV �� :HOGLQJ -� Û ����� Û
¢ �� Û 3� ��Ü���

7KH SDSHU GHVFULEHV PRGHUQ PHWKRGV RI SURGXFLQJ GLVSHUVLRQ� VWUHQJWKHQHG DOXPLQLXP�EDVHG FRPSRVLWH PDWHULDOV� VWUHQJWKH�
QHG ZLWK VLOLFRQ FDUELGH SDUWLFOHV� 7KH PDLQ SK\VLFR�FKHPLFDO DQG PHFKDQLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI WKHVH PDWHULDOV DUH JLYHQ� DQG
WKH FXUUHQW PHWKRGV RI MRLQLQJ GLVSHUVLRQ� VWUHQJWKHQHG DOXPLQLXP�EDVHG PDWHULDOV� DV ZHOO DV WKH SUREOHPV DULVLQJ LQ VROLG DQG
OLTXLG�SKDVH ZHOGLQJ RI WKHVH PDWHULDOV DUH FRQVLGHUHG LQ GHWDLO�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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�� l� �kr�c� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

§ÐÐÊÄÃÍÁ¿ÌÍ ÁÊÇÞÌÇÄ ÌÄÐÎÊÍ×ÌÍÐÑÄÈ �ÄÃÇÌÇÖÌÚÔ ÁÌÒÑÏÄÌÌÇÔ ÃÄÓÄÉÑÍÁ� Á ÐÁ¿ÏÌÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÞÔ ÁÚÐÍÉÍÎÏÍÖÌÚÔ
¿ÊÝËÇÌÇÄÁÚÔ ÐÎÊ¿ÁÍÁ ���� Ç ����� ²ÐÑ¿ÌÍÁÊÄÌ Ô¿Ï¿ÉÑÄÏ ÇÆËÄÌÄÌÇÞ ËÄÔ¿ÌÇÖÄÐÉÇÔ ÐÁÍÈÐÑÁ Ç ÐÍÎÏÍÑÇÁÊÄÌÇÞ Ï¿ÆÏÒ�
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�� °�¯º�ºË �ºÏÒ¯ºmÈÓÒË m}ãÈ�©mÈËäº® m °�©}
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º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�Òä �°ãºmÒ«� ¹¯Ò }º�º¯©² �Ë¯äÒ�Ë°�
}Ò® �Ò}ã °mÈ¯}Ò ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�m¯Ë�
äËÓÓ©² �°ãºmÒ® º­¯ÈÏºmÈÓÒ« m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« ÒÓ�
�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò�

�� ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒË �ÒÓÈäÒ}Ò ÒÏäËÓËÓÒ« °}º¯º°�Ò
m¯È�ËÓÒ« °mÈ¯}Ò� m©°º}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ÓÈ ÓÈ�Èã	Óºä
ª�È¹Ë Ò ¹º°�Ë¹ËÓÓº �äËÓ	�È
�ÒË°« �º Ó�ã« ÓÈ ÏÈ�
mË¯�È
�Ëä� �¯Ò ª�ºä °ºÏ�È
�°« �°ãºmÒ« �ã« ÒÓ�
�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ Ò ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯�
äÈ�ÒÒ m ÏºÓË }ºÓ�È}�È�

�� �Ò}ãº�¯ÈääÈ ¹¯ÒãºÎËÓÒ« º°Ëmº�º �°ÒãÒ« Ò
}ºÓ}¯Ë�Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« �ÈmãËÓÒ« ¹¯º}ºm}Ò �ºãÎÓ©
º¹¯Ë�Ëã«�	°« ° ��Ë�ºä �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}
°Òãºmº�º ¹¯Òmº�È °mÈ¯º�Óº® �°�ÈÓºm}Ò�

{©mº�©

�� iã« ¹ºã��ËÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓ©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò
}ºÓmËÓ�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä ÓËº­²º�Òäº º¹�Ò�
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}Ò ° ��Ë�ºä �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¹¯Òmº�È
º°Ëmº�º �°ÒãÒ« °mÈ¯º�Óº® �°�ÈÓºm}Ò�

�� { }È�Ë°�mËÓÓ©² °ºË�ÒÓËÓÒ«²� ¹ºã��ËÓÓ©²
}ºÓmËÓ�ÒºÓÓº® °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä� º­ÓÈ¯�ÎËÓ ¹Ë¯Ë�
²º�Ó©® °ãº® ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm� {©°º}ÒË äË²ÈÓÒ�Ë°�
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�°« ¹¯Ò �ºã�
�ÒÓË ¹Ë¯Ë²º�Óº�º °ãº« �º � ä}ä�

�� ~È °�Ë� °ºº�mË�°�m�
�Ë�º ÏÈ�ÈÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm
ÒÓË¯�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ��ÈË�°« º�¯ÈÓÒ�Ò�	
¯º°� ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ÁÈÏ© Ë�º ÓÈ�Èã	Ó©äÒ ª�È�
¹ÈäÒ� �¯Ò ª�ºä� ­ãÈ�º�È¯« ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ �ËÁº¯�
äÈ�ÒÒ Ò ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ ËË m�ºã	 ¹ºmË¯²Óº°�Ò }ºÓ�È}�
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°�¯�}��¯È ­ËÏ °ãº« ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm�

�� �¯Ò ÒÓË¯�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë ÓÈ ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº®
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�Ëä ª�È¹Ë °mÈ¯�
}Ò ¹¯º�Óº°�	 mºÏÓÒ}È
�Ò² m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« °m«�
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äÒÓÒ«�

�� �°�ÈÓºmãËÓÈ mºÏäºÎÓº°�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�º °ÓÒ�
ÎËÓÒ« �ÈmãËÓÒ« ÓÈ ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°�
°È ¹¯Ò ÒÓË¯�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° }ºÓ�
mËÓ�ÒºÓÓº®�

�� c«­ºm {� c� vmÈ¯}È Èã
äÒÓÒ« Ò Ë�º °¹ãÈmºm ° �¯��ÒäÒ
äË�ÈããÈäÒ� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä� v¹¯Èmº�ÓÒ} � {� z� �Ë­Ë�Ëm� j� k�  Ë¯�
ÓËÓ}º� {� j� {Òãã	 Ò �¯� Û ��� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� �����
Û ��� °�

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

�� (OOLV &� 5�� 1LFKRODV (� '� 'HWHUPLQDWLRQ RI D SURFHGXUH
IRU PDNLQJ IULFWLRQ ZHOGV EHWZHHQ HOHFWULFDO JUDGH DOXPLQL�
XP DQG WRXJK SLWFK FRSSHU �� :HOG� 5HV� ,QW� Û ����� Û
�� ¢ �� Û c� �Ü���

�� .UH\H +�� 5HLQHUV *� 0HWDOXUJLFDO DVSHFWV DQG DSSOLFDWLRQ
RI IULFWLRQ ZHOGLQJ �� $GYDQFHV LQ :HOGLQJ 6FLHQFH DQG
7HFKQRORJ\� 3URF� RI ,QWHUQ� FRQI� RI WUHQGV LQ ZHOGLQJ UH�
VHDUFK� �*DWOLQEXUJ� 86$� ��Ü�� 0D\� ������ Û c� ����

�� %UDXQ (�� %UDXQ ,� -� 7KH MRLQLQJ RI FRSSHU WR DOXPLQLXP
E\ IULFWLRQ ZHOGLQJ �� 8.$($ 5HV� *URXS 5HS� Û �����

�� )ULFWLRQ ZHOGLQJ RI 6WÜ$O DQG $OÜ&X PDWHULDOV � %� 6� <LO�
EDV� $� =� 6DILQ� 1� .DKUDPDQ� $� =� $O�*DUQL �� -�
0DWHU� 3URF� 7KHFK� Û ����� Û ��� Û c� ���Ü����

�� )ULFWLRQ ZHOGLQJ RI FR¯¯HU�WXQJVWHQ VLQWHUHG DOOR\ WR SXUH DOX�
PLQXP � 0� $ULWRVKL� .� 2NLWD� 7� (QMR� .� ,NHXFKL ��
7UDQV� -DS� :HOG� 6RF� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ��Ü���

�� /HEHGHY 9� .�� &KHUQHQNR ,� $� )ULFWLRQ ZHOGLQJ �� :HO�
GLQJ DQG 6XUIDFLQJ 5HYLHZV� Û �� SW� �� Û +DUZRRG� $�
3�� ����� Û 3� ��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
Û m ;;, mË}� v­� �¯� äËÎ��ÓÈ¯� }ºÓÁ� �zÒËm� Óº«­¯	
������ Û zÒËm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� Û ����� Û
v� ���Ü����

���  Ë¯ÓËÓ}º j� k�� ~«²º¯ j� {� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä ¯ÈÏÓº¯º��
Ó©² äË�Èããºm Ò °¹ãÈmºm �� vmÈ¯�Ò}� Û ����� Û ¢ ��
Û v� ��Ü���

��� .XFKXN�<DWVHQNR 6� ,�� =\DNKRU ,� 9� )ULFWLRQ ZHOGLQJ RI
GLVVLPLODU PHWDOV �� 3URF� RI V\PS� RQ H[SORLWLQJ VROLG
VWDWH MRLQLQJ� ��Ü�� 6HSW�� ����� Û &DPEULGJH� *UHDW $ELQ�
JWRQ� 7:,� (:,� �����

��� |¹¯Ë�ËãËÓÒË äºäËÓ�È �¯ËÓÒ« ¹¯Ò ÒÓË¯�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë ¹º
mËãÒ�ÒÓË ��ãºmº�º �°}º¯ËÓÒ« � {� z� �Ë­Ë�Ëm� �� {� �Ò��
mÒÓ� k� �� i©�ãËÓ}º� j� k�  Ë¯ÓËÓ}º �� km�ºäÈ�� °mÈ¯�
}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� (OOLV &� 5�� 1LFKRODV (� '� 0HFKDQLFDO WHVWLQJ RI GLVVLPLODU
PHWDO IULFWLRQ ZHOGV �� :HOG� 5HV� ,QW� Û ����� Û ��
¢ �� Û 3� �Ü���

&XUUHQW WUHQGV LQ GHYHORSPHQW RI HTXLSPHQW IRU IULFWLRQ ZHOGLQJ DQG SHFXOLDULWLHV RI GHVLJQLQJ RI PDFKLQHV IRU LWV
PRGLILFDWLRQV� VXFK DV FRQYHQWLRQDO� LQHUWLD DQG FRPELQHG IULFWLRQ ZHOGLQJ� DUH DQDO\VHG� 7KH ZRUN SHUIRUPHG 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� ����������

32 9/2001



�iz �������������������

���������	�
�	��	����
���	���
����

����

�������
�	���������
�
�������

k� {� bjlks|{vzjq� {� s� �|cipp{� k� j� |��|r�Ð� k� {� �pcp�el��pc� �º}�º¯È �Ë²Ó� ÓÈ�}�

l� k� ljzj�kcpsz|� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �|k| ½�}¯sjj�¯ºË}�°�Èã
}ºÓ°�¯�}�Ò« Òä� {� s� bÒäÈÓºm°}º�º�� �� zÒËm��

p� {� �|c|t|{� {� �� z|c|�p{� �º}�º¯È �Ë²Ó� ÓÈ�} �iºÓ­È°� �º°� È}È�� °�¯ºÒ�Ëã
°�mÈ Ò È¯²Ò�Ë}��¯©� �� lÈ}ËËm}È�

®ÏÇÁÄÃÄÌ ¿Ì¿ÊÇÆ ÑÄÔÌÇÖÄÐÉÍÂÍ ÐÍÐÑÍÞÌÇÞ Ç ÎÏÍÀÊÄË ÜÉÐÎÊÒ¿Ñ¿ÕÇÇ ÐÑÏÍÇÑÄÊÛÌÚÔ ËÄÑ¿ÊÊÇÖÄÐÉÇÔ ÉÍÌÐÑÏÒÉÕÇÈ Á ²ÉÏ¿ÇÌÄ�

£¿ÌÚ ÉÍÊÇÖÄÐÑÁÄÌÌ¿Þ Ç É¿ÖÄÐÑÁÄÌÌ¿Þ ÍÕÄÌÉ¿ ÐÍÐÑÍÞÌÇÞ ËÄÑ¿ÊÊÍÓÍÌÃ¿� Ï¿ÐÐËÍÑÏÄÌÚ ÎÏÇÖÇÌÚ ¿Á¿ÏÇÈ ÐÑÏÍÇÑÄÊÛÌÚÔ ËÄ�

Ñ¿ÊÊÇÖÄÐÉÇÔ ÉÍÌÐÑÏÒÉÕÇÈ Ç ÑÄÔÌÇÖÄÐÉÇÄ ¿ÐÎÄÉÑÚ� ÐÁÞÆ¿ÌÌÚÄ Ð ÀÄÆÍÎ¿ÐÌÍÐÑÛÝ ÇÔ ÜÉÐÎÊÒ¿Ñ¿ÕÇÇ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °�¯ºÒ�Ëã	Ó©Ë äË�ÈããÒ�Ë°}ÒË }ºÓ°��

¯�}�ÒÒ� �Ë²ÓÒ�Ë°}ºË °º°�º«ÓÒË� ÈmÈ¯Ò®Óº°�	� ÒÏÓº°� º°�È�

�º�Ó©® ¯Ë°�¯°� ¹¯º­ãËä© ª}°¹ã�È�È�ÒÒ

�}¯ÈÒÓÈ ÒäËË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©® °�¯ºÒ�Ëã	Ó©® ÁºÓ��

}º�º¯©® ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©äÒ� º­�Ë°��

mËÓÓ©äÒ °ºº¯�ÎËÓÒ«äÒ Ò ÎÒã©äÒ Ï�ÈÓÒ«äÒ� j²

°�ºÒäº°�	 °º°�Èmã«Ë� °m©�Ë �� � °�ºÒäº°�Ò º°Óºm�

Ó©² ÁºÓ�ºm ÓÈ¯º�Óº�º ²ºÏ«®°�mÈ °�¯ÈÓ©� w�º ­ºã	�

�ºË �º°�º«ÓÒË �}¯ÈÒÓ°}º�º ÓÈ¯º�È� vº²¯ÈÓÒ�	 ª�º

­º�È�°�mº m °º°�º«ÓÒÒ� ¹¯Ò�º�Óºä �ã« Ò°¹ºã	ÏºmÈ�

ÓÒ« ¹º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ
 ÓÈ ¹¯º�«ÎËÓÒÒ ÏÈ�ÈÓÓº�º °¯º}È

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� «mã«Ë�°« º�Óº® ÒÏ mÈÎÓË®�Ò² ÓÈ¯º��

Óº²ºÏ«®°�mËÓÓ©² ¹¯º­ãËä�

�Ëä ÓË äËÓËË m ¹º°ãË�ÓÒË �º�© º�äË�ÈË�°« ãÈ�

mÒÓÓºË mºÏ¯È°�ÈÓÒË }ºãÒ�Ë°�mÈ ÈmÈ¯Ò®� m �ºä �Ò°ãË

Ò �Ë²Óº�ËÓÓº�º ²È¯È}�Ë¯È� v ���� �� ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�

�Ò«² �º¯Óº�º­©mÈ
�Ë®� äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}º®� äÈ�Ò�

Óº°�¯ºÒ�Ëã	Óº® Ò �¯��Ò² º�¯È°ãË® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�

�Ò� m ÎÒãÒ�Óº�}ºää�ÓÈã	Óºä ²ºÏ«®°�mË Ò m °�¯ºÒ�

�Ëã	°�mË ¹¯ºÒÏº�ãÒ �©°«�Ò ÈmÈ¯Ò®� ­ºã	�ÒÓ°�mº

ÒÏ }º�º¯©² °º¹¯ºmºÎ�ÈãÒ°	 �ËãºmË�Ë°}ÒäÒ ÎË¯��

mÈäÒ� ~ÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ« �È°�	 Ò² ­©ãÈ º­�°ãºmãËÓÈ °�È�

¯ËÓÒËä ÓË°��Ò² °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

�¯Ë�º�m¯È�ËÓÒË mãÒ«ÓÒ« ¹¯º�Ë°°ºm °�È¯ËÓÒ« Ò

ÒÏÓº°È ÓÈ mºÏäºÎÓº°�	 ÈmÈ¯Ò®Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«

°�¯ºÒ�Ëã	Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò® «mã«Ë�°« º�Óº® ÒÏ �ãÈm�

Ó©² ¹¯º­ãËä ­ËÏº¹È°Óº°�Ò� ¹º°}ºã	}� ¹¯ºÒÏmº�°�

�mËÓÓ©Ë Ï�ÈÓÒ« Ò °ºº¯�ÎËÓÒ« «mã«
�°« äË°�ºä ¹¯º�

�ºãÎÒ�Ëã	Óº�º ¹¯Ë­©mÈÓÒ« ­ºã	�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ

ã
�Ë®� ÎÒÏÓ	 Ò Ï�º¯ºm	Ë }º�º¯©² ¹º�mË¯�È
�°«

º¹È°Óº°�Ò� { �º ÎË m¯Ëä« ¹¯Ò�º�Óº°�	 } ª°}¹ã�È�

�È�ÒÒ �È}Ò² Ï�ÈÓÒ® °¹º°º­°�m�Ë� °�È­Òã	Óº°�Ò ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ mº äÓº�Ò² º�¯È°ã«² ÓÈ¯º�Óº�º ²ºÏ«®°�mÈ�

z °ºÎÈãËÓÒ
� ª�ºä� mº¹¯º°� ÓË ��Ëã«Ë�°« ÓÈ�ãË�

ÎÈ�Ë�º mÓÒäÈÓÒ«� ²º�« ¹¯º­ãËäÈ °�È¯ËÓÒ« º°Óºm�

Ó©² ÁºÓ�ºm ²º¯º�º ÒÏmË°�ÓÈ °¹Ë�ÒÈãÒ°�Èä� v�È¯Ë�

ÓÒË È}�ÒmÓ©² ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©²ÁºÓ�ºm m º°ÓºmÓºä

¹¯Òmº�Ò� } °ÓÒÎËÓÒ
 ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò �¯��È

�ÒÓº��È } ¹ºm©�ËÓÒ
 �¯ÈmäÈ�ÒÏäÈ�� È ¹È°°ÒmÓ©²�

} }º�º¯©ä º�Óº°«�°« Ï�ÈÓÒ« Ò °ºº¯�ÎËÓÒ«� Û }

mÓËÏÈ¹Ó©ä ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«ä� ��º °�ÈmÒ� ¹º� ��¯ºÏ�

ÎÒÏÓ	 Ò Ï�º¯ºm	Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓº�º ¹Ë¯°ºÓÈãÈ Ò

ÎÒ�ËãË®�

kÓÈãÒÏ �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º °º°�º«ÓÒ« Ï�ÈÓÒ® Ò °ºº¯��

ÎËÓÒ®� ¹º°�¯ºËÓÓ©² ÓË �ºã	}º m ����Ü���� ���� Óº

Ò ÏÈ ¹º°ãË�ÓÒË ������� ãË�� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä�

��º m Ò² °º�Ë¯ÎÈÓÒÒ ÓË� ÓÈ�ãËÎÈ�Ë�º ¹º¯«�}È� °º�

º�mË�°�m�
�Ë® °Ò°�Ëä©� }º�º¯©Ë º­Ë°¹Ë�ÒãÒ ­©

}mÈãÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ�
 ª}°¹ã�È�È�Ò
� ÒÓÎËÓË¯Ó�


�ÒÈ�Óº°�Ò}� Ò² °º°�º«ÓÒ«� °mºËm¯ËäËÓÓ©® ¯ËäºÓ��

¯ËÓºmÈ�Ò
 Ò ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ÈãÒ ­© ÈmÈ¯ÒÒ� º­Ë°¹Ë�Ò�

mÈ« �Ëä °Èä©ä °º²¯ÈÓËÓÒË ÓÈ¯º�Óº�º �º°�º«ÓÒ« Ò

ÓËÎËãÈ�Ëã	Ó©Ë ÓÈ¯��ËÓÒ« ª}ºãº�Ò�Ë°}º�º °º°�º«�

ÓÒ« º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�©�

{ �}¯ÈÒÓË ÓÈ}º¹ãËÓ ­ºã	�º® ÁºÓ� °�¯ºÒ�Ëã	�

Ó©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� �ºã	}º m º°Óºm�

Ó©² º­ãÈ°�«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò ª}°¹ã�È�Ò¯�Ë�°«

�� äãÓ � ÓË°��Ò² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� |ÓÒ

¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º °}ºÓ�ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓ© ÓÈ º­�Ë}�È² ­ÈÏº�

m©² º­ãÈ°�Ë®� �Ë¯Óº® Ò �mË�Óº® äË�Èãã�¯�ÒÒ� äÈ�

�ÒÓº°�¯ºËÓÒ«� ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º®� ��ãË�º­©mÈ
�Ë®�

ÓËÁ�Ë�ÈÏºmº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò Ò �¯� |�¯È°ãËmÈ«

°�¯�}��¯È ÁºÓ�È ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò²

}ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯ÒmË�ËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� �� |°Óºm� ÁºÓ�È

äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® �}¯ÈÒÓ© °º°�Èmã«
�

¹¯ºä©�ãËÓÓ©Ë Ï�ÈÓÒ«� |­�È« äÈ°°È ª�Ò² }ºÓ°�

�¯�}�Ò® ¹¯Ëm©�ÈË� ���� äãÓ �� ��º °º°�Èmã«Ë� �� �

º­�Ë�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² äË�ÈããÒ�Ë°�

}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È ÁºÓ�È ¹º �Ò¹Èä

� k� {� bÒäÈÓºm°}Ò®� {� s� �º¯�ËËm� k� j� |�ãº­ã«� k� {� �Ë¯Ëã	ä��Ë¯� l� k� lÒ}Ò�È¯ËÓ}º� p� {� �º¯º²ºm� {� �� zº¯ºãËm� ����

cÒ°� �� |�¯È°ãËmÈ« °�¯�}��¯È ÁºÓ�È äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�
�Ò®� � Û �Ë¯ÓÈ« Ò �mË�ÓÈ« äË�Èãã�¯�Ò« ��� ��� � Û äÈ�ÒÓº°�
�¯ºËÓÒË ��� ��� � Û ��ºã	ÓÈ« ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�	 ��� ��� � Û
ªãË}�¯ºªÓË¯�Ë�Ò}È ��� ��� � Û �¯ÈÓ°¹º¯� Ò °m«Ï	 �� ��� � Û
�¯��ÒË º�¯È°ãÒ ÓÈ¯º�Óº�º ²ºÏ«®°�mÈ ��� ��

cÒ°� �� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È ÁºÓ�È ¹º �Ò¹Èä }ºÓ°�¯�}�Ò®� � Û ãÒ°�
�ºm©Ë }ºÓ°�¯�}�ÒÒ ��� ��� � Û ªãË}�¯º°Ë�Ëm©Ë }ºÓ°�¯�}�ÒÒ
��� ��� � Û ¹¯ºä©�ãËÓÓ©Ë Ï�ÈÓÒ« ��� ��� � Û �¯��ÒË ��� ��

9/2001 33



}ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯ÒmË�ËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��

|�äË�ËÓÈ °�º®}È« �ËÓ�ËÓ�Ò« °ÓÒÎËÓÒ« º­�ËäÈ

¹¯ºÒÏmº�°�mÈ äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ÓË°äº��

¯« ÓÈ ÓÈãÒ�ÒË ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓº® ­ÈÏ© Ò }mÈãÒÁÒ�

�Ò¯ºmÈÓÓ©² }È�¯ºm� vºm¯ËäËÓÓ©® ¹º�ËÓ�ÒÈã ÏÈmº�

�ºm äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®� }º�º¯©Ë m²º�«� m º­�Ë�Ò�

ÓËÓÒ« ½�}¯°�Èã	}ºÓ°�¯�}�Ò«�� ¹ºÏmºã«Ë� ËÎË�º��

Óº m©¯È­È�©mÈ�	 �º ��� �©°� � äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®

¯ÈÏÓº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«� ~Èmº�© º°ÓÈ�ËÓ© Èm�ºäÈ�ÒÏÒ�

¯ºmÈÓÓ©äÒ ãÒÓÒ«äÒ �ã« ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« °mÈ¯Ó©² }ºÓ�

°�¯�}�Ò®� �Ó��©² ¹¯ºÁÒãË®� ¹¯ºÁÒãÒ¯ºmÈÓÓ©²

ÓÈ°�Òãºm� �¯Ë²°ãº®Ó©² ªÁÁË}�ÒmÓ©² º�¯È�Ò�Ëã	�

Ó©² ¹ÈÓËãË®� sÈ ­ÈÏË yÒ�ºäÒ¯°}º�º ~|zÈ� zÈäË�

ÓË���º�ºã	°}º�º Ò z¯ÈäÈ�º¯°}º�º ~lz ­©ãÈ °ºÏ�

�ÈÓÈ ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓºmÈ« ¹º�º�¯È°ã	 °�¯ºÒ�Ëã	Ó©²

äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®� º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓÓÈ« ÓÈ ¹¯ºÒÏ�

mº�°�mº ªÁÁË}�ÒmÓ©² º�¯ÈÎ�È
�Ò² äË�Èããº}ºÓ°�

�¯�}�Ò®� }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°º­Ó©² ° ã���ÒäÒ äÒ¯ºm©�

äÒ ÈÓÈãº�ÈäÒ� |�ÓÈ}º ª}ºÓºäÒ�Ë°}ÒË �°ãºmÒ«�

°Áº¯äÒ¯ºmÈm�ÒË°« m �}¯ÈÒÓË� °��Ë°�mËÓÓ©ä º­¯È�

Ïºä º�¯ÈÎÈ
�°« ÓÈ °º°�º«ÓÒÒ º­ãÈ°�Ò� p°ãÒ m

���� �� ­©ãº ÒÏ�º�ºmãËÓº ����� �©°� � °�¯ºÒ�Ëã	Ó©²

äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� �º m ���� �� Û �ºã	}º

����� È m ���� �� Û ���� �©°� �� p�Ë ­ºãËË ¹Ë�Èã	ÓºË

°º°�º«ÓÒË ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº m ¹¯ºÒÏmº�°�mË ãË�}Ò² äË�

�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� �¯Ò ¹º�ËÓ�ÒÈã	Ó©² mºÏ�

äºÎÓº°�«² ËÎË�º�Óº�º m©¹�°}È �� �©°� � ¹¯ºÁÒãÒ�

¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ°�ÒãÈÒ ��� äãÓä
�
¹ÈÓËãË® �ã« ¹º}¯©�Ò®

Ò °�ËÓ m ���� �� ÒÏ�º�ºmãËÓº °ºº�mË�°�mËÓÓº ��� Ò �

�©°� ä
�
� �� Ë� °ºº�mË�°�mËÓÓº ���� Ò ���� � º­�Ë�º

¹º�ËÓ�ÒÈãÈ�

wãË}�¯º°Ë�Ëm©Ë }ºÓ°�¯�}�ÒÒ °º°�Èmã«
� ÏÓÈ�Ò�

�Ëã	Ó�
 �È°�	 º°ÓºmÓ©² ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² ÁºÓ�ºm

¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò² °Ë�Ë®� { ªÓË¯�º°Ò°�Ë�

äÈ²�}¯ÈÒÓ© ª}°¹ã�È�Ò¯�Ë�°« º}ºãº �� �©°� }ä mºÏ�

���Ó©² ãÒÓÒ® �{�� ªãË}�¯º¹Ë¯Ë�È�� º­�È« äÈ°°È

}º�º¯©² �º°�Ò�ÈË� ��� �©°� �� �º äÈ°��È­Èä ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ º¹º¯© {� ªãË}�¯º¹Ë¯Ë�È� ÏÈÓÒäÈ
� m�º�

¯ºË äË°�º ¹º°ãË }ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯ºä©�ãËÓÓ©²

Ï�ÈÓÒ®� vº�ãÈ°Óº º�ËÓ}Èä Ò°°ãË�ºmÈ�ËãË®� �ã« ÒÏ�

�º�ºmãËÓÒ« º¹º¯ {� ªãË}�¯º¹Ë¯Ë�È� Ò ¹º¯�Èãºm º��

}¯©�©² ¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©² �°�¯º®°�m �|c�� ¹¯Ò�

äËÓ«Ë�°« �º �� � m°Ë® °�ÈãÒ� Ò°¹ºã	Ï�Ëäº® �ã« ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

�È}� ÓÈ­ã
�ÈË�°« ¯º°� }ºãÒ�Ë°�mÈ ÈmÈ¯Ò® Ò ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ® °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÓÈ º­�Ë}�È²

¯ÈÏÓº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«� w�È �ËÓ�ËÓ�Ò« ²È¯È}�Ë¯ÓÈ �ã«

­ºã	�ÒÓ°�mÈ ¯Ë�ÒºÓºm �}¯ÈÒÓ©� ��º º�äË�ËÓº m ¯Ë�

�ËÓÒÒ �Ë¯mº® m°Ë�}¯ÈÒÓ°}º® ÓÈ��Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}º®

}ºÓÁË¯ËÓ�ÒÒ ½kmÈ¯ÒÒ Ï�ÈÓÒ® Ò °ºº¯�ÎËÓÒ® Ò äË�

¯º¹¯Ò«�Ò« ¹º Ò² ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ
�� }º�º¯È« °º°�º�

«ãÈ°	 m ���� �� �ºãÓ©Ë º­¯��ËÓÒ« }ºÓ°�¯�}�Ò®� }

°�È°�	
� «mã«
�°« º�Óº°Ò�Ëã	Óº ¯Ë�}ÒäÒ «mãËÓÒ«�

äÒ� |�ÓÈ}º ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº ­ºã	�ºË }ºãÒ�Ë°�mº

¹ºm¯ËÎ�ËÓÓ©² }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©² ªãËäËÓ�ºm Ï�ÈÓÒ®

Ò °ºº¯�ÎËÓÒ®� }º�º¯©Ë �ºã	}º ­ãÈ�º�È¯« °�È°�ãÒ�

mºä� °�Ë�ËÓÒ
 º­°�º«�Ëã	°�m ÓË ¹Ë¯Ë�ãÒ m °º°�º«�

ÓÒË }È�È°�¯ºÁÒ�Ë°}º�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� kmÈ¯Ò®Óº°�	

¹º}¯©�Ò® ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² Ï�ÈÓÒ® m ¯ÈÏÓ©² º��

¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò Ò°°ãË�ºmÈãÒ ¹º äÈ�Ë¯ÒÈ�

ãÈä È}�ºm Ò º��Ë�ºm ¯È°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯Ò�ÒÓ ÈmÈ¯Ò®

Ò ¹º º��Ë�Èä °¹Ë�ÒÈã	Óº m©¹ºãÓËÓÓ©² ¹º°ãËÈmÈ�

¯Ò®Ó©² º­°ãË�ºmÈÓÒ® ÓÈ ��� º­�Ë}�Ë� iÈÓÓ©Ë ¹¯Ò�

mË�ËÓ© m �È­ã� �� sÈ ª�Ò² º­�Ë}�È² ���� ÁË¯ä ¯ÈÏ�

¯��ÒãÒ°	� ��� ­©ãÒ m¯ËäËÓÓº �} ¹¯ÒÓ«�Ò
 ¯Ë�Ë�

ÓÒ« º mºÏäºÎÓº°�Ò Ò² �Èã	ÓË®�Ë�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ«�

m©mË�ËÓ© ÒÏ ª}°¹ã�È�È�ÒÒ�

kmÈ¯ÒÒ ÓÈ º¹º¯Ó©² {� ªãË}�¯º¹Ë¯Ë�È� Ò ÓÈ ¹º¯�

�ÈãÈ² |c� ÓÈÓº°«� º�¯ºäÓ©® ��Ë¯­ ¹º�¯Ë­Ò�Ëã«ä

Ò ª}°¹ã�È�Ò¯�
�Òä º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«ä� w�º º­�°ãºmãÒ�

mÈË� ¹ºm©�ËÓÓ©® ÒÓ�Ë¯Ë° ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	�

°}Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò® Ò ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² }ºä¹ÈÓÒ® äÓº�

�Ò² °�¯ÈÓ } ¯ÈÏ¯È­º�}Ë ªÁÁË}�ÒmÓ©² ¹¯ºÁÒãÈ}�Ò�

�Ë°}Ò² äË¯ ¹º ¹ºm©�ËÓÒ
 ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² }È�

�Ë°�m ªãË}�¯º°Ë�Ëm©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

kÓÈãÒÏ º�}ÈÏºm {� ¹º ªãËäËÓ�Èä ¹º}ÈÏÈã� ��º

º¹º¯© «mã«
�°« �ºmºã	Óº ÓÈ�ËÎÓ©äÒ }ºÓ°�¯�}�Ò�

«äÒ� ~ÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�mº º�}ÈÏºm {� ¹¯ºÒ°�

²º�Ò� m°ãË�°�mÒË ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« ÒÏºã«�º¯ºm Ò ¹¯º�

mº�ºm� �ºã	}º ��…�� � °ã��ÈËm º�}ã
�ËÓÒ® °m«�

ÏÈÓº ° ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒËä º¹º¯� |�ÓÈ}º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«

º¹º¯ ÒäË
� ÓÈÒ­ºãËË °ãºÎÓ©Ë ¹º°ãË�°�mÒ« �ã« ãÒ�

ÓÒ® ªãË}�¯º¹Ë¯Ë�È� Ò ¹¯Òmº�«� } ­ºã	�Òä ¯È°²º�

�Èä� °m«ÏÈÓÓ©ä ° mº°°�ÈÓºmãËÓÒËä {� Ò ÓË�ºº�¹�°�

}ºä ªãË}�¯ºªÓË¯�ÒÒ�

|°ÓºmÓºË }ºãÒ�Ë°�mº ÓÈ¯��ËÓÒ® ¯È­º�º°¹º°º­�

Óº°�Ò|c�m©ÏmÈÓº ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«äÒ ªãË}�¯Ò�Ë°}º�º

º­º¯��ºmÈÓÒ«� ¯ËÎË ÒÏºã«�º¯ºm� ¹¯ºmº�ºm Ò �¯º°ºm�

|­¯��ËÓÒ« ¹º¯�Èãºm °ã��È
�°« ¯Ë�}º�

cËÏ�ã	�È�© °¯ÈmÓËÓÒ« °�È�Ò°�Ò}Ò º�}ÈÏºm m ­©m�

�Ëä vvvc Ò �}¯ÈÒÓË °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º ÏÓÈ�Ò�Ëã	�

Óºä �mËãÒ�ËÓÒÒ }ºãÒ�Ë°�mÈ º�}ÈÏºm äË�ÈããÒ�Ë°}Ò²

º¹º¯� m©ÏmÈÓÓ©² ¹¯Ë�ÓÈäË¯ËÓÓº® ¯ÈÏ­º¯}º® }ºÓ°�

�¯�}�Ò® ¹º°�º¯ºÓÓÒäÒ ãÒ�ÈäÒ� zÈ} ¹¯ÈmÒãº� �È}ÒË

º�}ÈÏ© °º¹¯ºmºÎ�È
�°« ­ºã	�ÒäÒ º­�ËäÈäÒ ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ®� w�º º­�«°Ó«Ë�°«� mº�¹Ë¯m©²� �Ëä� ��º ¯ÈÏ�

­º¯}Ë ¹º�mË¯�È
�°« ÓË°}ºã	}º º¹º¯ ÓÈ ãÒÓÒÒ� È mº�

m�º¯©²� �ËãÒ}ºä ÓÈ¯��ÈË�°« ¯È°�Ë�ÓÈ« °²ËäÈ °º�

º¯�ÎËÓÒ«� �ºª�ºä� �ÈÎË ÓË­ºã	�ÒË mÓË�ÓÒË ÓÈ��

¯�Ï}Ò °¹º°º­Ó© m©ÏmÈ�	 }È°}È�ÓºË º­¯��ËÓÒË }ºÓ�

°�¯�}�Ò®�

v�È�Ò°�Ò}È ÈmÈ¯Ò®Ó©² º�}ÈÏºm äºÎË� ­©�	 º°�

Óºmº® �ã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ÓÈ�ËÎÓº°�Ò °�¯ºÒ�Ëã	Ó©²

º­�Ë}�ºm� |�ÓÈ}º ÓÈ­ã
�ÈË�°« °��Ë°�mËÓÓºË ¯È°�

²ºÎ�ËÓÒË �ÈÓÓ©² °�È�Ò°�Ò}Ò ° º°ÓºmÓ©äÒ �Ëº¯Ë�Ò�

�Ë°}ÒäÒ ¯ÈÏ¯È­º�}ÈäÒ ¹º mº¹¯º°Èä ÓÈ�ËÎÓº°�Ò� v��

�Ë°�m�Ë� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË� }º�º¯ºË ¯ÈÏmÒmÈË� ¹¯Ë�°�Èm�

ãËÓÒË º ÓÈ�ËÎÓº°�Ò }È} º Á�Ó}�ÒÒ }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È

ÏÈ¹È°È ¹¯º�Óº°�Ò� �¯Ò ª�ºä °ÈäÒ ¹ºÓ«�Ò« ½}ºªÁ�

ÁÒ�ÒËÓ� ÏÈ¹È°È� Ò ½¹¯º�Óº°�	� º­�«°Ó«
�°« �º�

� È ­ ã Ò � È �� kmÈ¯Ò®Óº°�	 ¹º}¯©�Ò® ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² Ï�È�
ÓÒ® m ¯ÈÏÓ©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò

|�¯È°ã	 ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò

zºãÒ�
�Ë°�mº

º­�Ë}�ºm�
���

zºãÒ�Ë°�mº ÁË¯ä

{°Ë�º
cÈÏ¯��ËÓ

Ó©²

sË
¯ÈÏ¯��
�ËÓÓ©²

 Ë¯ÓÈ« äË�Èãã�¯�Ò« �� ��� ��� ���

lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË �� ��� ��� �

�¯ºÒÏmº�°�mº

°�¯º®äÈ�Ë¯ÒÈãºm

�� ��� ��� ���

¡mË�ÓÈ« äË�Èãã�¯�Ò« �� �� �� Û

�Ë�}È« Ò ²ÒäÒ�Ë°}È« ¹¯º�

ä©�ãËÓÓº°�	

� ��� ��� Û

wÓË¯�Ë�Ò}È � �� �� �

�¯º�ÒË �� �� �� ��

{°Ë�º ��� ���� ���� ���

34 9/2001



mºã	Óº º­º­�ËÓÓº�

sÈ ¹Ë¯m©® mÏ�ã«�� �È}º® ¹º�²º� m©�ã«�Ò� �­Ë�

�Ò�Ëã	Óº� Óº ¹¯Ò ­ºãËË �Ë�Èã	Óºä ÈÓÈãÒÏË m©«°Ó«�

Ë�°«� ��º °¯Ë�Ò ¹¯Ò�ÒÓ º�}ÈÏºm }ºÓ°�¯�}�Ò®� }¯ºäË

°ã��È« ¹¯Ëm©�ËÓÒ« °ã��È®Óº® ÓÈ�¯�Ï}º® °ã��È®�

Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ÓË°��Ë® °¹º°º­Óº°�Ò ��� Ë� ÓË�º°�È�

�º�Óº°�	 }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ÏÈ¹È°È�� ¹¯Ò°��°�m�
� Ò

äÓº�ÒË �¯��ÒË �ÓËº¹¯Ë�ËãËÓÓº°�	 ¯È­º�© }ºÓ°�

�¯�}�ÒÒ� º�Ò­}Ò ¹¯Ò ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒÒ� ÒÏ�º�ºm�

ãËÓÒÒ Ò äºÓ�ÈÎË� ÓÈ¯��ËÓÒË ¹¯ÈmÒã ª}°¹ã�È�È�ÒÒ

Ò �� ¹��� { ª�Ò² �°ãºmÒ«² m©­Ò¯È�	 m }È�Ë°�mË äË¯©

¹ºm©�ËÓÒ« ÓÈ�ËÎÓº°�Ò �ºã	}º �mËãÒ�ËÓÒË }ºªÁÁÒ�

�ÒËÓ�È ÏÈ¹È°È ÓËãº�Ò�Óº� °ãË��Ë� ÒäË�	 m mÒ�� �È}�

ÎË Èã	�Ë¯ÓÈ�ÒmÓ©Ë °¹º°º­© �mËãÒ�ËÓÒ« ÓÈ�ËÎÓº°�

�Ò� z ÓÒä º�Óº°«�°« �°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË °²Ëä }ºÓ�

°�¯�}�Ò®� ¯ÈÏ¯È­º�}È ¯ËäºÓ�Óº¹¯Ò�º�Ó©² ¯Ë�Ë�

ÓÒ®� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò« ÓÈ­ã
�ËÓÒ« ÏÈ °º°�º«ÓÒËä }ºÓ°�

�¯�}�Ò®� �°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË °ã�Î­© ª}°¹ã�È�

�È�ÒÒ Ò äÓº�ÒË �¯��ÒË ¹º�²º�©� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©Ë ÓÈ

¹ºm©�ËÓÒË ¹¯Ò°¹º°È­ãÒmÈËäº°�Ò }ºÓ°�¯�}�ÒÒ °º

°ã��È®Ó©äÒ °mº®°�mÈäÒ } ÓËº¹¯Ë�ËãËÓÓ©ä �°ãºmÒ�

«ä ¯È­º�©� �È}Òä º­¯ÈÏºä� m �Ò°ãº ¯È°°äÈ�¯ÒmÈË�

ä©² ¹¯º­ãËä �ºãÎÓ© m²º�Ò�	 ÓË �ºã	}º �Ë²ÓÒ�Ë°�

}ÒË� Óº Ò ¹¯º­ãËä© mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« �ËãºmË}È �¹¯º�

Ë}�Ò¯ºm�Ò}È� °�¯ºÒ�Ëã«� ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓÒ}È� Ò °º�

º¯�ÎËÓÒ« ÓÈ ¹¯º�«ÎËÓÒÒ m°Ë�º ÎÒÏÓËÓÓº�º �Ò}ãÈ

º­�Ë}�È� �È}ÒË äË¯º¹¯Ò«�Ò« äº��� ­©�	 º­�Ë�ÒÓË�

Ó© m }ºä¹ãË}° ¯È­º� ¹º ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓºä� äËÓË��

ÎäËÓ���

�º��mË¯Î�ËÓÒËä ÓËº­²º�Òäº°�Ò ¹º°ãË�ÓË�º äº�

��� °ã�ÎÒ�	 ¹¯Ò�ÒÓ© ÈmÈ¯Ò® äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�

�¯�}�Ò® }È} Ï�ÈÓÒ® Ò °ºº¯�ÎËÓÒ® º­�Ë�º ÓÈÏÓÈ�Ë�

ÓÒ«� �È} Ò °¹Ë�ÒÈã	Ó©² º­�Ë}�ºm �¯Ò°� ��� ¯È°°äº��

¯ËÓÓ©Ë m ¯ÈÏÓ©² ¹�­ãÒ}È�Ò«²� jÏ ¯Ò°� � mÒ�Óº�

��º } ¹¯Ò�ÒÓÈä� ° }º�º¯©äÒ °m«ÏÈÓ© }ãÈ°°Ò�Ë°}ÒË

ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ÓÈ�ËÎÓº°�Ò� äºÎÓº º��

ÓË°�Ò ÓË ­ºãËË �� � °ã��ÈËm �ÓË�º¯È­º�}È Óº¯ä ¹¯º�

Ë}�Ò¯ºmÈÓÒ« Ò ÓË��È�ÓºË ¹¯ºË}�ÓºË ¯Ë�ËÓÒË��

{äË°�Ë ° �Ëä m º��Ë�È² º­ º�ËÓ}Ë �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º °º°�

�º«ÓÒ« ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯Ëº­ãÈ�È
�

�È}ÒË �ËÁË}�©� }È} }º¯¯ºÏÒºÓÓ©® ÒÏÓº° ÒãÒ ¹ºm�

¯ËÎ�ËÓÒ« ªãËäËÓ�ºm� mºÏÓÒ}�ÒË m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÓÈËÏ�

�È �¯ÈÓ°¹º¯�Ó©² °¯Ë�°�m ÒãÒ ­ËÏ�¯Èäº�Óº® ¹º�mË°�

}Ò �¯�Ïºm� {°Ë ª�Ò ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« ¹º��Ò ÓË °m«ÏÈÓ©

° }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºä ÏÈ¹È°È� �¯Ò ¯È°°äº�¯ËÓÒÒ °�È�Ò°�

�Ò}Ò ¹¯Ò�ÒÓ ÈmÈ¯Ò® °ãË��Ë� ÒäË�	 m mÒ�� ¹Ë¯Ë}º°

º�ËÓº} m °�º¯ºÓ� ÏÈm©�ËÓÒ« ¹¯Ò�ÒÓ© ½ÓË��È�ÓºË

¹¯ºË}�ÓºË ¯Ë�ËÓÒË� º�Ò­}Ò ¹¯ºË}�È�� w�º °m«ÏÈÓº

° �Ëä� ��º m º�ãÒ�ÒË º� �¯��Ò² ��È°�ÓÒ}ºm °�¯ºÒ�

�Ëã	Óº�º ¹¯º�Ë°°È ¹¯ºË}�Ò¯ºm�Ò}Ò ÓÈ²º�«�°« m ÓË�

m©�º�Óºä ¹ºãºÎËÓÒÒ� º°º­ËÓÓº m �Ë² °ã��È«²� Ë°ãÒ

¹¯Ò�ÒÓÈ ÈmÈ¯ÒÒ ÓË º�ËmÒ�ÓÈ Ò ËË °¯ÈÏ� ÓË ��Èãº°	

�°�ÈÓºmÒ�	� zºÓ}¯Ë�Ó©® �ËÁË}� ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ÒãÒ

äºÓ�ÈÎÈ ¯ÈÏ¯��Òm�Ë®°« }ºÓ°�¯�}�ÒÒ �ÓÈ¹¯ÒäË¯�

�ËÁË}�Ó©® °mÈ¯Óº® �ºm ÒãÒ º�°��°�mÒË ÓËº­²º�Ò�

äº�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ­ºã�ºm�� �¯��Óº º�©°}È�	 m �¯��Ë

Ò°¹º¯�ËÓÓº�º äË�ÈããÈ� { �º ÎË m¯Ëä« ¹¯ºË}�� ¹º

}º�º¯ºä� ­©ãº mºÏmË�ËÓº °ºº¯�ÎËÓÒË� äºÎË� ­©�	

�Ë�Èã	Óº Ò m°Ë°�º¯ºÓÓË ¹¯ºÈÓÈãÒÏÒ¯ºmÈÓ� sÈãÒ�ÒË

ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©² º�Ò­º}� �ÈÎË �Ë²� }º�º¯©Ë ÓË ¹¯Ò�

mËãÒ } ÈmÈ¯ÒÒ� m°Ë��È ­��Ë� m©«mãËÓº }mÈãÒÁÒ�Ò�

¯ºmÈÓÓº® ª}°¹Ë¯�ÒÏº® Ò º�äË�ËÓº m È}�Ë ¯È°°ãË�º�

mÈÓÒ« ÈmÈ¯ÒÒ�

zÈ} �}ÈÏ©mÈãº°	 ¯ÈÓËË� ­ºã	�È« �È°�	 ÁºÓ�È

äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® Û ª�º }ºÓ°�¯�}�ÒÒ

Ï�ÈÓÒ® Ò °ºº¯�ÎËÓÒ®� mmË�ËÓÓ©² m ª}°¹ã�È�È�Ò


­ºãËË �� ãË� ÓÈÏÈ�� {Ë}ºmÈ« °�¯�}��¯È ÁºÓ�È ª}°�

¹ã�È�Ò¯�Ëä©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ¹¯ÒmË�

�ËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��

rºã	�È« �È°�	 ª�º�º ÁºÓ�È ÒäËË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©®

ÁÒÏÒ�Ë°}Ò® ÒÏÓº° Ò ¹ºm¯ËÎ�ËÓÓº°�	 �¯Ò°� ��� �º°�

}ºã	}� äÈ°��È­© °�¯ºÒ�Ëã	°�mÈ Óºm©² Ï�ÈÓÒ® Ò °º�

º¯�ÎËÓÒ® ÓËmËãÒ}Ò� �º mºÏÓÒ}ÈË� ¹¯º­ãËäÈ º­Ë°¹Ë�

�ËÓÒ« ÓÈ�ËÎÓº°�Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ °��Ë°�m�
�Ë�º

ÁºÓ�È °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

|�¯ºäÓ©® º­�Ëä �ÈÓÓ©² º ¯ËÏ�ã	�È�È² º­°ãË�

�ºmÈÓÒ® °��Ë°�m�
�Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® �ÈË� ­º�È�©®

äÈ�Ë¯ÒÈã �ã« ÒÏ��ËÓÒ« ¹¯º�Ë°°È ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« }ºÓ�

°�¯�}�Ò® Ò ¯ÈÏ¯È­º�}Ò äË¯º¹¯Ò«�Ò® ° �Ëã	
 ¹ºm©�

�ËÓÒ« Ò² ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò �ºã�ºmË�Óº°�Ò� �È}� m �}�

cÒ°� �� �¯Ò�ÒÓ© ÈmÈ¯Ò® äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� � Û ÓÒÏ�
}ºË }È�Ë°�mº äÈ�Ë¯ÒÈãºm ���� ��� � Û ÓË��È�ÓºË ¹¯ºË}�ÓºË ¯Ë�
�ËÓÒË� º�Ò­}Ò ¹¯ºË}�È ����� ��� � Û ÓË�º¯È­º�}È Óº¯ä
¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« ���� ��� � Û �¯��ÒË ¹¯Ò�ÒÓ© Ò Ò² °º�Ë�ÈÓÒË
���� ��� � Û ÓË¹¯ÈmÒã	ÓºË °º�Ë¯ÎÈÓÒË Û ¯ËäºÓ� Ò ¹¯ºÁÒãÈ}�
�Ò}È ����� ��� � Û �ËÁË}�© ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« Ò äºÓ�ÈÎÈ ����� ��

cÒ°� �� {Ë}ºmÈ« °�¯�}��¯È ÁºÓ�È äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®�
ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² m �}¯ÈÒÓË� 0 Û äÈ°°È }ºÓ°�¯�}�Ò®

cÒ°� �� |­�Ëä© ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®
Ò Ò² º¯ÒËÓ�Ò¯ºmº�Ó©® ÒÏÓº°� ÏÈ�Ë¯ÓËÓÓ©Ë �È°�Ò �ÒÈ�¯Èää Û
º­�Ëä© }ºÓ°�¯�}�Ò®� Ò°�Ë¯¹Èm�Ò² °mº® ¯Ë°�¯°

9/2001 35



¯sjj�¯ºË}�°�Èã	}ºÓ°�¯�}�ÒÒ Òä� {� s� bÒäÈ�

Óºm°}º�º ­©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ© º­º­�È
�ÒË Ò°°ãË�ºmÈ�

ÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ÈËäº°�Ò ¹º}¯©�Ò® ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©²

Ï�ÈÓÒ® m ¯ÈÏÓ©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� sË}º�

�º¯©Ë ÒÏ ÓÒ² ��� º­�Ë}�ºm� ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� ��

{ �}¯ÈÒÓË ª}°¹ã�È�Ò¯�Ë�°« º}ºãº ���� äãÓ � äË�

�ÈããÒ�Ë°}Ò² ãÒ°�ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ��º °º°�Èmã«Ë�

�� � Ò² º­�Ë�º }ºãÒ�Ë°�mÈ� ÒÏ ÓÒ² ��…�� �Û ª�º

}ºÓ°�¯�}�ÒÒ °�Èã	Ó©² ¯ËÏË¯m�È¯ºm� v��Ë°�m�Ë�

­ÈÓ} �ÈÓÓ©²� ��Ë ²¯ÈÓ«�°« °mË�ËÓÒ« º �Ë²ÓÒ�Ë°}ºä

°º°�º«ÓÒÒ Ò º�}ÈÏÈ² ¯ËÏË¯m�È¯ºm m �°ãºmÒ«² ª}°�

¹ã�È�È�ÒÒ� ­ºã	�ÒÓ°�mº ÒÏ }º�º¯©² ÓÈ²º�Ò�°« ÓÈ

�¯ÈÓÒ Ò°�Ë¯¹ÈÓÒ« °mºË�º º°�È�º�Óº�º ¯Ë°�¯°È�

sË ã���ËË ¹ºãºÎËÓÒË Ò ° ª}°¹ã�È�È�ÒË® äº°�ºm�

}º�º¯©² m �}¯ÈÒÓË ÓÈ°�Ò�©mÈË�°« °m©�Ë �� �©°� z

°ºÎÈãËÓÒ
� ÏÈ ­ºã	�Ë® �È°�	
 ÒÏ ÓÒ² ÓË� ÓÈ�ãË�

ÎÈ�Ë�º �²º�È� �¯Ò ª�ºä m �º¯º�È² Ò ¹º°Ëã}È² �� �

äº°�ºm Ò ¹��Ë¹¯ºmº�ºm ÓË º�mË�È
� �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä

°ºm¯ËäËÓÓ©² Óº¯ä º�Óº°Ò�Ëã	Óº �È­È¯Ò�ºm Ò �¯�Ïº�

¹º��ËäÓº°�Ò�

{ �}¯ÈÒÓË ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ« �È°�	 �­ºãËË ���� ª}�

°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² ªãË}�¯º°Ë�Ëm©² }ºÓ°�¯�}�Ò® Ò°�Ë¯�

¹ÈãÒ °mº® ¯Ë°�¯° ÒãÒ ­ãÒÏ}Ò } ª�ºä�� { ­ãÒÎÈ®�ËË

m¯Ëä« äºÎÓº ºÎÒ�È�	 �mËãÒ�ËÓÒ« }ºãÒ�Ë°�mÈ ÈmÈ�

¯Ò® Ò º�}ÈÏºm� m©ÏmÈÓÓ©² ¹º�Ë¯Ë® ¯È­º�º°¹º°º­�

Óº°�Ò º¹º¯ {� Ò ¹º¯�Èãºm |c�� { ª�º® °Ò��È�ÒÒ

�¯ËÏm©�È®Óº È}��Èã	Óº® «mã«Ë�°« ÏÈ�È�È °ºÏ�ÈÓÒ«

ÓÈ��Óº® ­ÈÏ© �ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº® Ò �Ëº¯Ë�Ò�Ë°�

}º®�� }º�º¯È« ¹ºÏmºãÒ� º­Ë°¹Ë�Ò�	 ÓÈ�ËÎÓ�
 ¯È­º�

�� Ò äÈ}°ÒäÈã	Ó�
 ¯ËÈãÒÏÈ�Ò
 ¯ËÏË¯mºm ÓË°��Ë®

°¹º°º­Óº°�Ò °ºº¯�ÎËÓÒ« ÏÈ °�Ë� °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈ�

ÓÒ« ¹¯ÒÓ�Ò¹ºm ¯È°�Ë�È� ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« Ò ÒÏ�º�ºm�

ãËÓÒ« ªãË}�¯º°Ë�Ëm©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� kÓÈãÒÏ º�}ÈÏºm

°mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º m ­ºã	�ÒÓ°�mË °ã��ÈËm

ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹¯Ò mË�¯Ë ��ºãºãË�Ò�

�Ë�� ��º ¹¯Ëm©�ÈË� ¯È°�Ë�Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« � º¹º¯ °º

°¯º}ºä ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ­ºãËË ������� ãË�� È �È}ÎË �

º¹º¯� ¹ºã��Òm�Ò² �ËÁË}�©Ò¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë

ÒÏ�º�ºmãËÓÒ«� äºÓ�ÈÎÈ� ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� zºãÒ�Ë°�mº

°ã��ÈËm ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� ¹¯Ò�ÒÓº® }º�º¯©² «mã«Ë�°«

�ºã	}º �¯È�ÈÓÓ©® mË�Ë¯ �°¯º} ª}°¹ã�È�È�ÒÒ }ºÓ°�

�¯�}�ÒÒ äËÓËË �� ãË��� ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� �� ��

rºã	�ºË mãÒ«ÓÒË ÓÈ °º°�º«ÓÒË }ºÓ°�¯�}�Ò® º}È�

Ï©mÈ
� ÁÈ}�º¯© �Ë²Óº�ËÓÓº�º ²È¯È}�Ë¯È� vm©�Ë

�� � º­�Ë}�ºm ¹¯ºä©�ãËÓÓº�º ¹º�ËÓ�ÒÈãÈ �}¯ÈÒ�

Ó© ÓÈ²º�Ò�°« ¹º� ��¯ºÏº® Ë°�Ë°�mËÓÓ©² ¹¯Ò¯º�Ó©²

«mãËÓÒ®� °�mÒ�ºm� ÓÈmº�ÓËÓÒ®� ÏËäãË�¯«°ËÓÒ®�|}º�

ãº �� � �Ë¯¯Ò�º¯ÒÒ ��� �©°� }ä
�
� ¯È°¹ºãºÎËÓº m

°Ë®°äÒ�Ë°}º® ÏºÓË �m �Ë°�Ò­Èãã	Óº® ÏºÓË Û ���

ÓÈ°ËãËÓÓ©² ¹�Ó}�ºm� m °ËäÒ­Èãã	Óº®Û �� Ò m mº°	�

äÒ­Èãã	Óº® Û ���� ��Ë ¹¯ºÎÒmÈË� �� � ÓÈ°ËãËÓÒ«

�}¯ÈÒÓ©� zÈ�È°�¯ºÁÒ�Ë°}ÒË ÏËäãË�¯«°ËÓÒ« m �}�

¯ÈÒÓË ¹ºm�º¯«
�°« }ÈÎ�©Ë �������� ãË�� �È}Òä º­�

¯ÈÏºä� ÓÈ�mÒ�ÈË�°« ¹Ë¯Òº�� }º��È mË¯º«�Óº°�	 °Òã	�

Ó©² ÏËäãË�¯«°ËÓÒ® mºÏ¯È°�Ë��

vº}¯È�ËÓÒË ÁºÓ�È äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®

º­�°ãºmãËÓº ¯«�ºä ¹¯Ò�ÒÓ� {º�¹Ë¯m©²� }ºÓ°�

�¯�}�ÒÒ m �°ãºmÒ«² ª}°¹ã�È�È�ÒÒ Ò°¹©�©mÈ
� ÁÒ�

ÏÒ�Ë°}Ò® ÒÏÓº° Ò ÓÈ}È¹ãÒmÈ
� �°�Èãº°�	 º� ¹Ë¯Ë�

äËÓÓ©² ÓÈ�¯�Ïº}� {º�m�º¯©²� º}ºãº �� � äË�Èããº�

ÁºÓ�È Ï�ÈÓÒ® Ò °ºº¯�ÎËÓÒ® m ¯ÈÏÓ©² º�¯È°ã«² ¹¯º�

ä©�ãËÓÓº°�Ò Ò °Ëã	°}ºä ²ºÏ«®°�mË ¯È­º�È
� m �°�

ãºmÒ«² °¯Ë�ÓË� Ò °Òã	ÓºÈ�¯Ë°°ÒmÓ©² mºÏ�Ë®°�mÒ®�

}º�º¯©Ë ¹¯Òmº�«� } }º¯¯ºÏÒºÓÓºä� ÒÏÓº°� äË�

�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� {��¯Ë�	Ò²� �Ë²Óº�ËÓÓ©Ë

«mãËÓÒ« ��¯È�ÈÓ©� ÏËäãË�¯«°ËÓÒ« Ò �� ¹��� ÓË¹¯È�

mÒã	ÓÈ« ª}°¹ã�È�È�Ò« ÏÈ�È°��
 °¹º°º­°�m�
� mºÏ�

ÓÒ}ÓºmËÓÒ
 ÈmÈ¯Ò® Ò º�}ÈÏºm ªãËäËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�

�Ò®� {��Ë�mË¯�©²� º��Ëã	Ó©Ë }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©Ë ªãË�

äËÓ�©� Ï�ÈÓÒ« Ò °ºº¯�ÎËÓÒ« ¹Ë¯Ë°�È
� º�mË�È�	

°mºËä� Á�Ó}�ÒºÓÈã	Óºä� ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ
Û äº¯Èã	Óº

�°�È¯ËmÈ
� Ò �¯Ë­�
� ¯Ë}ºÓ°�¯�}�ÒÒ� �Ë²ÓÒ�Ë°}ºË

°º°�º«ÓÒË Ï�ÈÓÒ® mº äÓº�ºä ÏÈmÒ°Ò� º� �°ãºmÒ® Ò²

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �°º°�º«ÓÒ« ÈÓ�Ò}º¯¯ºÏÒºÓÓº® ÏÈ�Ò�

�© äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� °mºËm¯ËäËÓÓº�º ¯Ë�

äºÓ�È� ¯Ë}ºÓ°�¯�}�ÒÒ Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÒ«�� |�°��°�

�mÒË °¯Ë�°�m ÓÈ �}ÈÏÈÓÓ©Ë ¯È­º�© � äÓº�Ò² ¹¯ºÒÏ�

mº�°�mËÓÓ©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®�}¯ÈÒÓ©¹¯Òmº�Ò� } °º}�

¯È�ËÓÒ
 �ºã�ºmË�Óº°�Ò }ºÓ°�¯�}�Ò®�

p°ãÒ ¹¯ºÈÓÈãÒÏÒ¯ºmÈ�	 °¯º}Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ

äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® �¯Ò°� ��� �º äºÎÓº

°�ËãÈ�	 m©mº�� ��º º°Óºm� Ò² ÁºÓ�È °º°�Èmã«
�

}ºÓ°�¯�}�ÒÒ� mmË�ËÓÓ©Ë m ª}°¹ã�È�È�Ò
 m ����Ü

���� ���� �� Ë� ¹¯º°ã�ÎÒm�ÒË ������� ãË��

vº�ãÈ°Óº ¹¯ºmË�ËÓÓ©ä Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«ä� ÁÒÏÒ�

�Ë°}Ò® ÒÏÓº° äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÓÈäºäËÓ�

Ò² m©²º�È ÒÏ °�¯º« °º°�Èmã«Ë� ��… �� �� |�Óº°Ò�

�Ëã	Óº ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² Ï�ÈÓÒ® ª�º ºÏÓÈ�ÈË�� ��º

°¯Ë�ÓÒ® °¯º} Ò² °ã�Î­© ¯ÈmÓ«Ë�°« ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº

������� ãË�� �º º¯ÒËÓ�Ò¯ºmº�Ó©ä º�ËÓ}Èä� m �}¯È�

ÒÓË �…� � °��Ë°�m�
�Ë�º äË�ÈããºÁºÓ�È �ÎË ÓÈ�

²º�Ò�°« m ÁÈÏË ÏÈmË¯�ËÓÒ« ¹¯ºË}�Óº�º °¯º}È ª}°�

¹ã�È�È�ÒÒ� k Ë°ãÒ } ª�ºä� �º­ÈmÒ�	 �²���ËÓÒË �°�

ãºmÒ® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ Ï�ÈÓÒ®� º�°��°�mÒË °¯Ë�°�m �ã«

ÁÒÓÈÓ°Ò¯ºmÈÓÒ« ¯È­º� ¹º ¯Ë}ºÓ°�¯�}�ÒÒ Ò mº°°�È�

ÓºmãËÓÒ
� �º �}ÈÏÈÓÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ °¯ÈÏ� ¯ËÏ}º mºÏ�

� È ­ ã Ò � È �� �ºm¯ËÎ�ÈËäº°�	 ¹º}¯©�Ò® ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©²
Ï�ÈÓÒ® m ¯ÈÏÓ©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò

|�¯È°ã	 ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò

zºãÒ�Ë�
°�mº

º­�Ë}�ºm�
���

zºãÒ�Ë°�mº ÁË¯ä

{°Ë�º

v �ËÁË}�ÈäÒ Ò
¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«äÒ

��� �

lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË �� ���� ��� ����

 Ë¯ÓÈ« äË�Èãã�¯�Ò« �� ���� ��� ����

¡mË�ÓÈ« äË�Èãã�¯�Ò« � ��� ��� ����

v��º°�¯ºËÓÒË � ��� ��� ����

wÓË¯�Ë�Ò}È � ��� �� ����

{°Ë�º �� ���� ���� ����

cÒ°� �� |­�Ëä© mmº�È m ª}°¹ã�È�È�Ò
 äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�
�Ò®

36 9/2001



¯È°�È
�� |�ËmÒ�Óº� ��º m ­ãÒÎÈ®�Ëä ­����Ëä

������� ãË�� °¯º} ª}°¹ã�È�È�ÒÒ °��Ë°�m�
�Ë�º äË�

�ÈããºÁºÓ�È ­��Ë� °º}¯È�È�	°«�

vãºÎÓº°�	 °ºÏ�Èm�Ë�º°« ¹ºãºÎËÓÒ« °º°�ºÒ� m

�ºä� ��º º�°��°�mÒË °¯Ë�°�m �ã« ÏÈäËÓ©}ºÓ°�¯�}�Ò®

ÏÈ°�Èmã«Ë� Ò² mãÈ�Ëã	�Ëm ¹¯º�ºãÎÈ�	 ª}°¹ã�È�

�È�Ò
 ÓË¹¯Ò�º�Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� È ª�º ÓË¯Ë�}º

¹¯Òmº�Ò� } ÈmÈ¯Ò«ä Ò }È�È°�¯ºÁÈä� äÈ�Ë¯ÒÈã	Ó©®

��Ë¯­ º� }º�º¯©² m �Ë°«�}Ò ¯ÈÏ ¹¯Ëm©�ÈË� °�ºÒ�

äº°�	 mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« ª�Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

{º¹¯º° º ÓÈ�ËÎÓº°�Ò °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² äË�ÈããÒ�Ë°�

}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÓË¯ÈÏ¯©mÓº °m«ÏÈÓ ° Ò² ÒÏÓº°ºä

Ò º°�È�º�Ó©ä ¯Ë°�¯°ºä �ÏÈ¹È°ºä Á�Ó}�ÒºÓÈã	Óº®

°¹º°º­Óº°�Ò�� jäË« �È}º�º ¯º�È }È�Ë°�mËÓÓ©Ë ¹º�

}ÈÏÈ�ËãÒ� äºÎÓº °�¯ºÒ�	 ÏÈ}ã
�ËÓÒ« º °�Ë¹ËÓÒ Ò²

ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº® ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò ¹¯Ë��°äÈ�¯ÒmÈ�	

äË¯© ¹º ËË �mËãÒ�ËÓÒ
 �¯ËäºÓ� Ò �°ÒãËÓÒË��

iºmºã	Óº º­�Òä ¹º}ÈÏÈ�ËãËä ÒÏÓº°È äºÎË� °ã��

ÎÒ�	 °�ºÒäº°�	 ¯ËäºÓ�Óº�mº°°�ÈÓºmÒ�Ëã	Ó©² ¯È�

­º�� º�ÓË°ËÓÓÈ« } ÓÈ�Èã	Óº® °�ºÒäº°�Ò&ÓÈ� º­�Ë}�È�

²º�« ÒÓÁã«�ÒºÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°© Ò ÓË ¹ºÏmºã«
� }º¯�

¯Ë}�Óº °¯ÈmÓÒmÈ�	 ÒÏ¯È°²º�ºmÈÓÓ©Ë m °mºË m¯Ëä«

°¯Ë�°�mÈ ° �Ë}��ÒäÒ ÏÈ�¯È�ÈäÒ�sº� º�ËmÒ�Óº� �È}ºË

°º¹º°�ÈmãËÓÒË m°Ë ÎË äºÎË� ­©�	 m©¹ºãÓËÓº ¹¯Ò °º�

º�mË�°�m�
�Ë® }º¯¯Ë}�Ò¯ºm}Ë °�ää ÏÈ�¯È�� Ò ¹ºª�ºä�

�ÈÓÓ©®¹º}ÈÏÈ�Ëã	ÒäËË� ¹¯Èmº ÓÈ °��Ë°�mºmÈÓÒË� ~È�

äË�Òä� ��º� Ë°ãÒ °�ºÒäº°�	 ¯ËäºÓ�Óº�mº°°�ÈÓºmÒ�Ëã	�

Ó©² ¯È­º� °º¹º°�Èmã«�	 °º °�ºÒäº°�	
 Óºmº�º º­�Ë}�È

ÈÓÈãº�Ò�Óº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«� �º mäË°�Ë ° ÁÒÏÒ�Ë°}Òä

äºÎÓº ��Ò�©mÈ�	 Ò äº¯Èã	Ó©® ÒÏÓº° �¹¯Ò ª�ºä m

°�ºÒäº°�	¯ËäºÓ�È °ãË��Ë�m}ã
�È�	 �ºmË�ËÓÒË º­�Ë}�

�È �º �¯ºmÓ« °ºm¯ËäËÓÓ©² �¯Ë­ºmÈÓÒ®��

�º°}ºã	}� ¹¯Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓÈ}È¹ãÒmÈ
�°«

¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«� }º�º¯©Ë ÓËmºÏäºÎÓº �°�¯ÈÓÒ�	 �ÓÈ¹�

¯ÒäË¯� ÒÏäËÓËÓÒË ¯Ëºãº�Ò�Ë°}Ò² °mº®°�m äÈ�Ë¯ÒÈ�

ãºm� °�mÒ�Ò º¹º¯�� �º m °�ºÒäº°�	 ¯ËäºÓ�Óº�mº°°�È�

ÓºmÒ�Ëã	Ó©² ¯È­º� &¯Ëä mº®�Ë� ãÒ�	 �È �È°�	 ÒÏÓº�

°È� }º�º¯È« äºÎË� ­©�	 �°�¯ÈÓËÓÈ� |­�Ò® ÒÏÓº°

¹¯Ò ª�ºä ­��Ë� ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ }È}

8 =
&
¯Ëä

&
ÓÈ�

+ NW�

��Ë NÛ }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� °}º¯º°�Ò mºÏ¯È°�ÈÓÒ« ÒÏÓº°È�

W Û �ãÒ�Ëã	Óº°�	 ª}°¹ã�È�È�ÒÒ�

j°²º�« ÒÏ �È}º�º ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒ« Ò ��Ò�©mÈ«� ��º

�º }ºÓ�È °¯º}È °ã�Î­© ÁÈ}�Ò�Ë°}Ò® ÒÏÓº° °º°�Èm�

ã«Ë� ��… �� �� ­©ãÒ m©�Ò°ãËÓ© ÏÓÈ�ËÓÒ« }ºªÁÁÒ�

�ÒËÓ�È N �ã« äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯ºÒÏmº��

°�mËÓÓ©² Ï�ÈÓÒ® º�ËÓ	 �¯��Óº�º �|��� �¯��Óº�º

��� Ò °¯Ë�ÓË�º �v� ¯ËÎÒäºm ¯È­º�©� È �È}ÎË º¹¯Ë�

�ËãËÓ© ÏÈ}ºÓºäË¯Óº°�Ò ÒÏäËÓËÓÒ« ÒÏÓº°È ÓÈ ¹¯º�

�«ÎËÓÒÒ m°Ë�º °¯º}È ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� zãÈ°°ÒÁÒ}È�

�Ò
 Ï�ÈÓÒ® ¹º ¯ËÎÒäÈä ¯È­º�© m©¹ºãÓ«ãÒ °º�ãÈ°�

Óº ÏÓÈ�ËÓÒ«ä }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ¯ËÎÒäÈ

.
S

=
∑
L

Q
L

σ
U
1
�
















∑
L

σ
L

Q
L

1
L

∑
L

Q
L

1
L
















P

�

��Ë σ
L
Û �¯ºmËÓ	 ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� Q

L
Û °ºº�mË�°�m��


�ËË σ
L
}ºãÒ�Ë°�mº �Ò}ãºm� PÛ ¹º}ÈÏÈ�Ëã	 °�Ë¹Ë�

ÓÒ }¯Òmº® �°�Èãº°�Ò� σ
U
Û �¯ÈÓÒ�È m©Óº°ãÒmº°�Ò�

1
�
Û ­ÈÏºmºË }ºãÒ�Ë°�mº �Ò}ãºm�1

L
Û }ºãÒ�Ë°�mº

�Ò}ãºm �º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹¯Ò σ
L
� ~�ÈÓÒË º�Óº°Ò�°« }

¯ËÎÒä� |�� Ë°ãÒ O ≥ .
¯

≥ ����� } ¯ËÎÒä� �� Ë°ãÒ

���� ≥ .
¯

≥ ����� Ò } ¯ËÎÒä� v� Ë°ãÒ ����� ≥ .
¯

≥
≥ ��������

vº°�º«ÓÒË º­�Ë}�È m �Ëãºä ÏÈmÒ°Ò� º� °º°�º«ÓÒ«

Ë�º º��Ëã	Ó©² ªãËäËÓ�ºm� zÈ} ¹¯ÈmÒãº� m©²º� ÒÏ

°�¯º« º�Óº�º }ºÓ°�¯�}�ÒmÓº�º ªãËäËÓ�È� ÓÈ¹¯ÒäË¯

¹º�}¯ÈÓºmº® ­Èã}Ò� º­�°ãºmãÒmÈË� ÈmÈ¯Ò®Óº°�	

m°Ë�º Ï�ÈÓÒ«� �È}Òä º­¯ÈÏºä� º¹¯Ë�Ëã«« ÒÏÓº°

Ï�ÈÓÒ® Ò º�ËÓÒmÈ« Ò² º°�È�º�Ó©® ¯Ë°�¯°� ÓËº­²º�

�Òäº �}ÈÏ©mÈ�	 ¹È¯ÈäË�¯© º��Ëã	Ó©² }ºÓ°�¯�}�Òm�

Ó©² ªãËäËÓ�ºm�

iËÁË}�© Ò ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« mºÏÓÒ}È
� }È} ¹¯Ò ÒÏ�

�º�ºmãËÓÒÒ Ò äºÓ�ÈÎË }ºÓ°�¯�}�Ò®� �È} Ò mº m¯Ëä«

Ò² ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� �¯Ò ª�ºä �ËÁË}�© ÒÏ�º�ºmãËÓÒ«

Ò äºÓ�ÈÎÈ ÏÈ�È°��
 ¹ºã��È
� �Èã	ÓË®�ËË ¯ÈÏmÒ�ÒË

¹¯Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� °�ääÒ¯�«°	 ° ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«äÒ�

²È¯È}�Ë¯Ó©äÒ �ã« ª�º® °�È�ÒÒ�

zº¯¯ºÏÒºÓÓ©Ë ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« «mã«
�°« º�ÓÒäÒ ÒÏ

º°ÓºmÓ©² ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² äË�Èããº}ºÓ�

°�¯�}�Ò®� �ã« �°�¯ÈÓËÓÒ« }º�º¯©² ÓËº­²º�Òä© �º�

¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë ÏÈ�¯È�© äÈ�Ë¯ÒÈã	Ó©² ¯Ë°�¯°ºm�

vË®�È° º}ºãº �� � äË�ÈããºÁºÓ�È Ï�ÈÓÒ® Ò °ºº¯��

ÎËÓÒ® m ¯ÈÏÓ©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò Ò °Ëã	�

°}ºä ²ºÏ«®°�mË ¯È­º�ÈË� m �°ãºmÒ«² °¯Ë�ÓË� Ò °Òã	�

ÓºÈ�¯Ë°°ÒmÓÒ² mºÏ�Ë®°�mÒ®� vº�ãÈ°Óº �ÈÓÓ©ä ª}°�

¹Ë¯�Ó©² º�ËÓº}� m �}¯ÈÒÓË ¹º�Ë¯Ò º� }º¯¯ºÏÒÒ °º°�

�Èmã«
� ��…�� � m°Ë�º ¹¯ºÒÏmË�ËÓÓº�º �Ë¯Óº�º äË�

�ÈããÈ ÒãÒ �… � � ÓÈ�ÒºÓÈã	Óº�º �º²º�È� zÈÎ�©Ë

�¯Ò �º�È ÓËº­²º�Òäº ¹Ë¯Ë}¯È�ÒmÈ�	 �� � äË�Èããº�

}ºÓ°�¯�}�Ò® Ò ��…�� � ÏÈäËÓ«�	 m ¯ËÏ�ã	�È�Ë }º¯�

¯ºÏÒºÓÓº�º ÒÏÓº°È�

z¯ºäË �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² È°¹Ë}�ºm� °m«ÏÈÓÓ©² ° ­ËÏº�

¹È°Óº°�	
 ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� º­Ë°¹Ë�ËÓÒË °º²¯ÈÓËÓÒ«

º°ÓºmÓ©² ÁºÓ�ºm ÒäËË� mÈÎÓ©® ª}ºãº�Ò�Ë°}Ò® ²È�

¯È}�Ë¯� kmÈ¯ÒÒ Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®

m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÓÒÏ}º�º }È�Ë°�mÈ ÈÓ�Ò}º¯¯ºÏÒºÓÓº® ÏÈ�

�Ò�© °º¹¯ºmºÎ�È
�°« ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒËä °¯Ë�© Ò �²���

�ËÓÒËä ª}ºãº�Ò�Ë°}º® º­°�ÈÓºm}Ò ¹¯ºä©�ãËÓÓ©²

¯Ë�ÒºÓºm�

{ °º�Ë¯ÎÈÓÒÒ Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ Ï�ÈÓÒ® Ò °ºº¯��

ÎËÓÒ® ÓË� ÓÈ�ãËÎÈ�Ë�º ¹º¯«�}È Ò °ºº�mË�°�m�
�Ë®

°Ò°�Ëä©� j }È} ¯ËÏ�ã	�È� Û ­ºã	�ÒË ÈmÈ¯ÒÒ ÓÈ

pÓÈ}ÒËm°}ºä Ò iÓË¹¯º¹Ë�¯ºm°}ºä �ËäËÓ�Ó©² ÏÈmº�

�È²� äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	Óºä ÏÈmº�Ë miÓË¹¯º�ÏË¯ÎÒÓ�

°}Ë� ¹È�ËÓÒË äÈ��© �Î�º¯º�°}º�º ¯È�Òº�ËÓ�¯È�

mÏ¯©m ¯ËÏË¯m�È¯ºm �ã« ²¯ÈÓËÓÒ« äÈÏ��È mäË°�Ò�

äº°�	
 � �©°� ä
�
m iºÓË�}Ë� mäË°�Òäº°�	
 �� �©°�

ä
�
m |�Ë°°Ë� �� �©°� ä

�
m z¯ËäËÓ���Ë� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«

¹Ë¯Ë}¯©�Ò® äÈ¯�ËÓºm°}º�º �Ë²È m iÓË¹¯º¹Ë�¯ºm°�

}Ë� �Ë²ºm °È²È¯Óº�º ÏÈmº�È m tÈ¯	}ºm°}º® º­ãÈ°�Ò

Ò äÓº�ÒË �¯��ÒË  ��

�º �ÈÓÓ©ä º­ãÈ°�Óº® ÒÓ°¹Ë}�ÒÒ �º°È¯²°�¯º®�

}ºÓ�¯ºã«� m iºÓË�}º® º­ãÈ°�Ò ÏÈ ¹Ë¯Òº� ����Ü

���� ��� ¹¯ºÒÏº�ãÒ �� ÈmÈ¯ÒÒ �º­¯��ËÓÒ«�� ÓÈ ¹¯º�

ä©�ãËÓÓ©² º­�Ë}�È² Û � ÈmÈ¯Ò® Ò º­¯��ËÓÒ®� ÓÈ

ÎÒãÒ�Óº��¯ÈÎ�ÈÓ°}Ò² Û ��� ÓÈ �¯��Ò² º­�Ë}�È²

Û �� jÏ º­�Ë�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ÈmÈ¯Ò® �� � ¯ÈÏ¯��Ë�

ÓÒ® ¹¯ºÒÏº�ãÒ ¹¯Ò °�¯ºÒ�Ëã	°�mË� �� � ¹¯Ò ª}°�

¹ã�È�È�ÒÒ� � � ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ó©² ¯È­º�È²�

vº�ãÈ°Óº ª�º® °�È�Ò°�Ò}Ë� °��Ë°�mËÓÓÈ« �ºã«

ÈmÈ¯Ò® ¹¯ºÒÏº�ãÈ ÓÈ ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² º­�Ë}�È²�

9/2001 37



zÈ} ¹º}ÈÏÈã ÈÓÈãÒÏ� } ª�ºä� ¹¯Òmº�Ò� ÓË°mºËm¯Ë�

äËÓÓºË º­°ãË�ºmÈÓÒË �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º °º°�º«ÓÒ« Ï�È�

ÓÒ® Ò °ºº¯�ÎËÓÒ®� �°�¯ÈÓËÓÒË m©«mãËÓÓ©² �ËÁË}�

�ºm�

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« m �}¯ÈÒÓË °�ºã}Ó�ãÒ°	 °

¹¯º­ãËäº® äÈ°°ºmº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« }ºÓ°�¯�}�Ò®�

vãË�°�mÒËä �Ë²Óº�ËÓÓ©² «mãËÓÒ® ­©ãÒ ÈmÈ¯ÒÒ {�

ªãË}�¯º¹Ë¯Ë�È� m |�Ë°°}º®� {ÒÓÓÒ�}º® Ò �¯��Ò²

º­ãÈ°�«²�}¯ÈÒÓ©� |�ÓÈ}º ÏÈ�È°��
 ¹¯Ò�ÒÓº® äÈ°�

°ºmº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« }ºÓ°�¯�}�Ò® «mã«Ë�°« ÓË¹¯È�

mÒã	ÓÈ« ª}°¹ã�È�È�Ò«� ÓË°ÈÓ}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÓ©® �Ë�

äºÓ�ÈÎ ªãËäËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�Ò®� �¯ÒäË¯ºä äÈ°°º�

mº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« }ºÓ°�¯�}�Ò® m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �ËäºÓ�

�ÈÎÈ Ò² ªãËäËÓ�ºm äºÎË� °ã�ÎÒ�	 ¹È�ËÓÒË �Ë�©¯Ë²

º¹º¯ {� ��� }{ ½vËmË¯º�}¯ÈÒÓ°}È«Ü�ºã�ÈmÈ� ��

äÈ« ���� �� z ª�ºä� äºäËÓ�� ÓÈ º¹º¯È² ­©ãº °Ó«�º

º� �m�² �º �Ë°�Ò ªãËäËÓ�ºm ¯Ë�Ë�}Ò� cÈÏ¯��ËÓÒË

ÓÈ°��¹Òãº mº m¯Ëä« ¹º¯©mÈ °Òã	Óº�º mË�¯È °º °}º�

¯º°�	
 ­ºãËË �� ä�°� kmÈ¯Ò« ¹¯ºÒÏº�ãÈ ¹¯Ò ¹º�

¹©�}Ë �ËäºÓ�Ò¯ºmÈ�	 �º}º¹¯ºmº�«�ÒË Èã
äÒÓÒË�

m©Ë ¹¯ºmº�È ÓÈ º¹º¯È² ° º�°��°�m�
�ÒäÒ ªãËäËÓ�

�ÈäÒ� lË°�Ó©® ÎÒ�Ëã	� ÓÈ²º�«°	 ÓÈ º¹º¯Ë� ¯ÈÏº­�

¯Èã �ÏËã }¯Ë¹ãËÓÒ« �Ò¯ã«Ó�© ÒÏºã«�º¯ºm Ò °Ó«ã

¹¯ºmº� }¯È®ÓË® ÁÈÏ© ÓÈ ÏËäã
� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë�º

°º°Ë�Ó«« º¹º¯È ��È}ÎË ° �ËäºÓ�Ò¯ºmÈÓÓ©äÒ ªãËäËÓ�

�ÈäÒ� ¹º�mË¯�ãÈ°	 °Òã	Óºä� �ÒÓÈäÒ�Ë°}ºä� ��È¯�

Ò ¯ÈÏ¯��ÒãÈ°	� �È�ËÓÒË }ºÓ°�¯�}�ÒÒ ¹¯ÒmËãº } ¹º�

«mãËÓÒ
 �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº® �ÒÓÈäÒ�Ë°}º® ÓÈ�¯�Ï}Ò

ÓÈ �ËäºÓ�Ò¯ºmÈÓÓ�
 º¹º¯�� w�º m©ÏmÈãº ËË º­¯��

�ËÓÒË °º °äË¯�Ëã	Ó©ä �¯ÈmäÒ¯ºmÈÓÒËä ��È°�ÓÒ}È

ÒÓ�Ò�ËÓ�È� |°äº�¯ ãÒÓÒÒ ¹º°ãË ÈmÈ¯ÒÒ ÏÈÁÒ}°Ò¯º�

mÈã ÓË°ÈÓ}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÓ©® �ËäºÓ�ÈÎ¯È°}º°ºm Ò °�º�

Ë} °º°Ë�ÓÒ² º¹º¯�

{ ÏÈ}ã
�ËÓÒË °ãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º m �}¯ÈÒÓË

ÓÈ}º¹ãËÓ ­ºã	�º® ÁºÓ� °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² äË�ÈããÒ�Ë°�

}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® �º}ºãº �� äãÓ �� °º °¯º}ÈäÒ ª}°�

¹ã�È�È�ÒÒ º� �� �º ��� ãË�� �¯Ëº­ãÈ�È
�È« �È°�	

ª�º�º ÁºÓ�È ÒäËË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©® ÁÒÏÒ�Ë°}Ò® ÒÏÓº°�

|­�Ëä© ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Óºm©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�

�¯�}�Ò® ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©� ¹ºª�ºä� ¹Ë¯mºº�Ë¯Ë�Óº®

ÏÈ�È�Ë® «mã«Ë�°« º­Ë°¹Ë�ËÓÒË ÓÈ�ËÎÓº® ª}°¹ã�È�

�È�ÒÒ °��Ë°�m�
�Ë�º ÁºÓ�È� |°ÓºmÓ©Ë ÁºÓ�©�

¹º°�¯ºËÓÓ©Ë m ����Ü���� ���� ÒÏ�ÏÈ °mºË�º ÓË��ºm�

ãË�mº¯Ò�Ëã	Óº�º °º°�º«ÓÒ« äº��� °ºÏ�ÈmÈ�	 �¯ËÏm©�

�È®ÓºË º¹È°Ó©Ë °Ò��È�ÒÒ� j°°ãË�ºmÈÓÒ«� ¹¯ºmË�ËÓ�

Ó©Ë m �� mË�ºä°�mÈ² m°Ë² º­ãÈ°�Ë® �}¯ÈÒÓ©� ÏÈ�

ÁÒ}°Ò¯ºmÈãÒ� ��º ¹º��Ò �� � º­�Ë}�ºm� °ºº¯�ÎËÓ�

Ó©² ������� ãË� �ºä�� Ó�Î�È
�°« m ��È�Ëã	Óºä º­�

°ãË�ºmÈÓÒÒ Ò �}¯Ë¹ãËÓÒÒ�

~ÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�mº ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² }ºÓ�

°�¯�}�Ò® ÓÈ²º�Ò�°« ÓÈ �¯ÈÓÒ ¹ºãÓº�º Ò°�Ë¯¹ÈÓÒ«

¯Ë°�¯°È� m°ãË�°�mÒË �Ë�º m ÓË�ÈãË}ºä ­����Ëä äºÎ�

Óº ºÎÒ�È�	 �mËãÒ�ËÓÒ« }ºãÒ�Ë°�mÈ ÈmÈ¯Ò®�

7KH DQDO\VLV RI WHFKQLFDO FRQGLWLRQ DQG SUREOHPV LQ FRQQHFWLRQ ZLWK RSHUDWLRQ RI EXLOGLQJ PHWDOZRUN LQ 8NUDLQH LV JLYHQ� D
TXDQWLW\ DQG TXDOLW\ DVVHVVPHQW RI PHWDO VWRFNV FRQGLWLRQV LV SUHVHQWHG� WKH FDXVHV RI DFFLGHQWV RI EXLOGLQJ PHWDOZRUN DQG
HQJLQHHULQJ DVSHFWV� UHODWHG ZLWK VDIHW\ GXULQJ VHUYLFH SHULRG DUH XQGHU FRQVLGHUDWLRQ WRR�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

38 9/2001



�iz ������������������������

����������	�
���
����
���	�
��


�
������������������������

�� lkqpcv� °�� ÒÓÎ��°mÈ¯�Ò} �nÒ¯äÈ ½'UHVVHU�5DQG &R��� vbk��

�� �Èn�kll� ¯�}� º��� }ºÓ�¯È}�ºm ¹º °mÈ¯}Ë �nÒ¯äÈ ½375�3UHFLVLRQ 7HFKQRORJLHV� ,QF��� vbk�

­ÎÇÐ¿Ì ÐÁ¿ÏÍÖÌÚÈ ÎÏÍÕÄÐÐ� Á ÉÍÑÍÏÍË ÐÍÁËÄØÄÌÚ ÜÊÄÉÑÏÍÌÌÍ�ÊÒÖÄÁ¿Þ ÐÁ¿ÏÉ¿ Ç ÁÚÐÍÉÍÑÄËÎÄÏ¿ÑÒÏÌ¿Þ Î¿ÈÉ¿� ÎÏÇËÄ�

ÌÞÄËÚÈ ÎÏÇ ÇÆÂÍÑÍÁÊÄÌÇÇ Ï¿ÀÍÖÇÔ ÉÍÊÄÐ ÕÄÌÑÏÍÀÄÅÌÚÔ ÉÍËÎÏÄÐÐÍÏÍÁ� ¯¿ÆÏ¿ÀÍÑ¿ÌÚ ÏÄÅÇËÚ ÐÁ¿ÏÉÇ� ÍÎÏÄÃÄÊÄÌ¿

ÒÐÑ¿ÊÍÐÑÌ¿Þ ÎÏÍÖÌÍÐÑÛ ÎÏÇ ÍÐÄÁÍË Ì¿ÂÏÒÅÄÌÇÇ Ç ÇÆÂÇÀÄ ÍÀÏ¿ÆÕÍÁ Ñ¿ÁÏÍÁÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ� ÁÚÎÍÊÌÄÌÚ ËÄÑ¿ÊÊÍÂ�

Ï¿ÓÇÖÄÐÉÇÄ ÇÐÐÊÄÃÍÁ¿ÌÇÞ Ç ÇÆËÄÏÄÌÇÞ ÑÁÄÏÃÍÐÑÇ� ­ÑËÄÖÄÌÍ ÁÚÐÍÉÍÄ É¿ÖÄÐÑÁÍ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ� ¡ Ì¿ÐÑÍÞØÄÄ ÁÏÄËÞ

ÎÏÍÕÄÐÐ ÜÊÄÉÑÏÍÌÌÍ�ÊÒÖÄÁÍÈ ÐÁ¿ÏÉÍ�Î¿ÈÉÇ ×ÇÏÍÉÍ ÇÐÎÍÊÛÆÒÄÑÐÞ Á ÎÏÍÇÆÁÍÃÐÑÁÄ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}º�¹È®}È� ¯È�

­º�ËË }ºãË°º }ºä¹¯Ë°°º¯È� ãº¹È�}È� ¹¯º¹ãÈmãËÓÒË� �°�Èãº°��

ÓÈ« ¹¯º�Óº°�	

�¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ ­ºã	�Ò² °�Èã	Ó©² ¯È­º�Ò² }ºãË°
�ã« �ËÓ�¯º­ËÎÓ©² }ºä¹¯Ë°°º¯ºm ¹¯ÒäËÓ«
�°« ¯ÈÏ�

ãÒ�Ó©Ë °¹º°º­© °mÈ¯}Ò� p°ãÒ �ÈÏºm©Ë }ÈÓÈã© }ºãË°

�º°�È�º�Óº ­ºã	�ÒË� ��º­© º­Ë°¹Ë�Ò�	 �º°��¹ �ã«

}¯Ë¹ãËÓÒ« }¯©�}Ò ÒãÒ �Ò°}È } ãº¹È�}Èä °ºË�ÒÓ«�

Ëäº�º }ºä¹ºÓËÓ�È� �º äºÎÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 mÓ��¯ËÓ�

ÓÒË ��ãºm©Ë �m©� p°ãÒ ÎË �È}º® �º°��¹ º�°��°�m��

Ë�� �º ÓÈ }¯©�}Ë ÒãÒ �Ò°}Ë m©°�¯È�ÒmÈ
� ¹ÈÏ©�

��º­© ¹¯ÒmÈ¯Ò�	 �Ò°}Ò } mË¯²ÓË® �È°�Ò ãº¹È�º} °

mÓË�ÓË® °�º¯ºÓ© ¯È­º�Ë�º }ºãË°È� �¯ÒäËÓ«Ëä©Ë m

ª�ºä °ã��ÈË °¹º°º­© °mÈ¯}Ò �º­©�Óº ���ºm©Ë� �¯Ë�

­�
� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ¹¯Ò°È�º�Óº�º äÈ�Ë�

¯ÒÈãÈ� ��º äºÎË� ¹¯ÒmË°�Ò } °��Ë°�mËÓÓº® �ËÁº¯�

äÈ�ÒÒ ÒÏ�ËãÒ® Ò °ÓÒÎËÓÒ
 Ò² °ã�ÎË­Ó©² ²È¯È}�

�Ë¯Ò°�Ò}ÒÏ�ÏÈÓË­ãÈ�º¹¯Ò«�Óº®Áº¯ä©�mºm�i¯��Òä

mÈ¯ÒÈÓ�ºä ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« �}ÈÏÈÓÓ©² }ºãË° «mã«Ë�°«

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® ¹È®}Ò� |�ÓÈ}º

Ò m ª�ºä °ã��ÈË ª�º� °¹º°º­ äºÎË� º}ÈÏÈ�	°« ÓË�Ë²Óº�

ãº�Ò�Ó©ä m°ãË�°�mÒË ÎË°�}Ò² ¯ÈÏäË¯Ó©² �º¹�°}ºm

ÓÈ ÒÏ�ËãÒË Ò mºÏäºÎÓº°�Ò �ËÁº¯äÈ�ÒÒ Ë�º mº m¯Ëä«

�Ò}ãÈ ¹È®}Ò�

kã	�Ë¯ÓÈ�Òmº® �}ÈÏÈÓÓ©ä °¹º°º­Èä °ºË�ÒÓËÓÒ«

äºÎË� °�È�	 ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È� ¹¯Ò }º�º�

¯º® ªãË}�¯ºÓÓ©® ã�� ¹¯º²º�Ò� �Ë¯ËÏ }¯©�}� Ò ¹¯Ò�

mÈ¯ÒmÈË� ËË } ãº¹È�}Ë� ÓË m©Ï©mÈ« ÒÏ­©�º�Ó©² �Ë�

Áº¯äÈ�Ò®� |�ÓÈ}º m �¯��Óº�º°��¹Ó©² �½�ã�²Ò²��

�Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ« �È°�	 }ºÓ�È}�

�Óº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« º°�ÈË�°« ÓË Ò°¹ºã	Ïº�

mÈÓÓº®� ��º °ÓÒÎÈË� m©Óº°ãÒmº°�	 Ò º­��
 ¹¯º��

Óº°�	 �È}º�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� È �È}ÎË °Èäº�º ¯È­º�Ë�º

}ºãË°È� sÒÎË º¹Ò°ÈÓ Óºm©® °¹º°º­ ªãË}�¯ºÓÓº�ã��

�Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò� ¹¯Ò }º�º¯ºä ÓÈ �¯ÈÓÒ�� ¯ÈÏ�

�ËãÈ� ÓÈ²º�«�Ë®°« äËÎ�� ãº¹È�}º® ¯È­º�Ë�º }ºãË°È

Ò }¯©�}º®� ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº ÓÈÓº°Ò�°« ¹¯Ò¹º® m mÒ�

�Ë Áºã	�Ò� º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË ¹��}È ªãË}�

�¯ºÓºm ¹º �ËÓ�¯� Ò ¹È¯ÈããËã	Óº ­º}ºm©ä °�º¯ºÓÈä

ãº¹È�}Ò� ÏÈ�ÈË�°«�Ò¯ÒÓÈ�mÈ m ÏºÓË ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ«

ãº¹È�}Ò� �ºm m©¹ºãÓ«Ë�°« �Ë¯ËÏ }¯©�}�� |°�Èã	�

Ó©Ë ÓË¹¯ºmÈ¯ËÓÓ©Ë �È°�Ò }¯ºä}Ò ÓÈ �¯ÈÓÒ�Ë ¯ÈÏ�

�ËãÈ ãº¹È�}ÈÜ}¯©�}È °ºË�ÒÓ«
�°« ° ¹ºäº�	
 ¹¯Ò�

¹º«� w�º ¹¯ºÒ°²º�Ò� º�Óºm¯ËäËÓÓº ° m©¹ºãÓËÓÒËä

ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº�º �mÈ ­ãÈ�º�È¯« m©�Ëã«Ëäºä�

ÒÏ ÓË�º �Ë¹ã�� }º�º¯º�º �º°�È�º�Óº �ã« ¯È°¹ãÈmãË�

ÓÒ« Ò ¯È°�Ë}ÈÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯Ò¹º« ¹º °mº­º�Óº®

¹ºmË¯²Óº°�Ò ��È°�}È }ºÓ�È}�È }¯©�}Ò ° ãº¹È�}º®�

�¯Ò ¯ÈÏ¯È­º�}Ë °¹º°º­È ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº®
°mÈ¯}º�¹È®}Ò ­©ãÒ ¹ºã��ËÓ© äÓºÎË°�mº º­¯ÈÏ�ºm

�Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ° ¹ºäº�	
 }º�º¯©² º�¯È�

­º�ÈÓ© º¹�ÒäÈã	Ó©Ë ¹È¯ÈäË�¯© °mÈ¯}Ò� È �È}ÎË

ÒÏ�º�ºmãËÓ© �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë º­¯ÈÏ�©� }º�º¯©Ë Ò°�

¹ºã	ÏºmÈãÒ �ã« Ò°¹©�ÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓÈ �°�Èãº°�

�Ó�
 ¹¯º�Óº°�	 ¹¯Ò º°Ëmºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ ÒãÒ ÒÏ�Ò­Ë�

��È¯Ó�
 m«Ï}º°�	� °�º®}º°�	 } }º¯¯ºÏÒÒ ¹º� ÓÈ¹�

¯«ÎËÓÒËä� �ã« ÒÏäË¯ËÓÒ« �mË¯�º°�Ò� äË�Èãã�¯�Ò�

� �� {� lÈ®Ë¯°� �� �ÈnãÈää� ����

cÒ°� �� �Ò¹Ò�ÓºË ¯È­º�ËË }ºãË°º }ºä¹¯Ë°°º¯È� È Û �Ò°} ° ãº�
¹È�}ÈäÒ� m©¯ËÏÈÓÓ©® ÒÏ �Ëã	Óº® ¹º}ºm}Ò� ­ Û }¯©�}È cÒ°� �� v²ËäÈ �mÈ� °ºË�ÒÓ«
�Ë�º }¯©�}� ° ãº¹È�}º®� ¹ºã��ËÓ�

Óº�º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º®� � Û }¯©�}È� � Û ãº¹È�}È�
� Û ÏºÓÈ ÓË°¹ãÈmãËÓÒ«

9/2001 39



�Ë°}º�º ÈÓÈãÒÏÈ Ò �¯� iã« °¯ÈmÓËÓÒ« ÒÏ�º�ºmã«ãÒ

º­¯ÈÏ�© ° ��ãºm©äÒ� ¹¯º¯ËÏÓ©äÒ�mÈäÒ Ò ° Ò°¹ºã	�

ÏºmÈÓÒËä m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® ¹È®}Ò�  �º­© º�Ë�

ÓÒ�	 mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �}ÈÏÈÓÓº�º °¹º°º­È

�ã« ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² �Ë�ÈãË®� ¹º º}ºÓ�ÈÓÒÒ Ò°¹©�È�

ÓÒ® ­©ãÒ ÒÏ�º�ºmãËÓ© º¹©�Ó©Ë º­¯ÈÏ�© ¯È­º�Ò²

}ºãË°�

cÈ­º�ÒË }ºãË°È }ºä¹¯Ë°°º¯ºm °º°�º«� ÒÏ �¯Ë² º°�

ÓºmÓ©² �È°�Ë® Û �Ò°}È �m��ã}Ò�� }¯©�}Ò �}ºÎ��

²È� Ò ãº¹È�º} �¯Ò°� ��� �º¹È�}Ò °ºË�ÒÓ«
�°« ° �Ò°�

}ºä ° ¹ºäº�	
 °mÈ¯}Ò ãÒ­º m©�È�ÒmÈ
�°« ÒÏ �Ëã	�

Óº® ¹º}ºm}Ò ÒãÒ º�ãÒmÈ
�°« mäË°�Ë ° �Ò°}ºä�

z¯©�}È º­©�Óº °ºË�ÒÓ«Ë�°« ° �Ò°}ºä ���ºmº® °mÈ¯�

}º® ÒãÒ m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® mÈ}��äÓº® ¹È®}º® m

¹Ë�Ò� lÓº�ºãË�ÓÒ® º¹©� °mÈ¯}Ò ¯È­º�Ò² }ºãË°

ÒäËË�ÁÒ¯äÈ ½'UHVVHU�5DQG�� «mã«
�È«°« ¹¯ÒÏÓÈÓ�

Ó©ä ãÒ�Ë¯ºä m �Ë²Óºãº�ÒÒ ¹ºã��ËÓÒ« °mÈ¯Ó©² ¯È�

­º�Ò² }ºãË° }ºä¹¯Ë°°º¯ºm� |ÓÈ Ò°¹ºã	Ï�Ë� �È}ÒË

°¹º°º­© °mÈ¯}Ò� }È} mÓ��¯ËÓÓ«« ���ºmÈ« °mÈ¯}È ¹¯Ò

m©¹ºãÓËÓÒÒ ��ãºm©² �mºm� °mÈ¯}È ¹¯º¯ËÏÓ©äÒ

�mÈäÒ Ò ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È� zÈÎ�©® ÒÏ

ª�Ò² °¹º°º­ºm ÒäËË� °mºÒ ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ Ò ÓË�º°�È��

}Ò� ¹¯º«mã«
�ÒË°« ¹¯Ò ¹¯È}�Ò�Ë°}ºä ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ�

cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ª�Ò² ¹¯º�Ë°°ºm °mÈ¯}Ò ¹º�

}ÈÏÈãÒ� ��º ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �¯��ÒäÒ °¹º°º­ÈäÒ ªãË}�

�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È ÒäËË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë ¹º�ËÓ�

�ÒÈã	Ó©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò� ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« ¹¯ºÒÏmº�Ò�

�Ëã	Óº°�Ò Ò ¹ºm©�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ�mºm� { ª�º® °m«ÏÒ

ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëm�
 °mÈ¯}� Ò°°ãË�ºmÈãÒ ° ¹ºÏÒ�Ò®

mºÏäºÎÓº�º ¯È°�Ò¯ËÓÒ« °ÁË¯ ËË ¹¯ÒäËÓËÓÒ« Ò º¹�

�ÒäÒÏÈ�ÒÒ m º­ãÈ°�Ò �¯È�Ò�ÒºÓÓº�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ«�

m}ã
�È« ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒË º�¯Ò�È�Ëã	Óº�º mãÒ«ÓÒ«

ÏºÓ ÓË°¹ãÈmãËÓÒ« m °mÈ¯Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ �¯Ò°� ���

{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë m©¹ºãÓËÓÓ©² ¯È­º� ¹º �°ºmË¯�ËÓ�

°�mºmÈÓÒ
 °¹º°º­È ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}Ò ­©�

ãº ¹ºã��ËÓº äÓºÎË°�mº ¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ë²Óºãº�Ò�

�Ë°}Ò² ¯Ë�ËÓÒ®� |�Óº ÒÏ ÓÒ² �Ò ÓÈÒ­ºãËË º�ËmÒ��

ÓºË� ÏÈ}ã
�Èãº°	 m º�¯È­º�}Ë �Ë²ÓÒ}Ò °mÈ¯}Ò� ¹¯º�

ÒÏmº�Ò�	 ËË ­ãÒÎË } }¯ºä}Ë ãº¹È�}Ò� ÒÏäËÓ«« ��ºã

ÓÈ}ãºÓÈ ªãË}�¯ºÓÓ©ä ¹��}ºä �È}� ��º­© ºÓ ¹¯º²º�

�Òã } ãº¹È�}Ë °}mºÏ	 }¯©�}�� |�ÓÈ}º ª�º� ¹º�²º�

º}ÈÏÈã°« ÓË�Ë²Óºãº�Ò�Ó©ä ÒÏ�ÏÈ °ãºÎÓº® Áº¯ä©

°Ë�ËÓÒ« ¹ºã��ËÓÓº�º�mÈ �ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË Ë�º ¹¯º²ºÎ�

�ËÓÒ« �Ë¯ËÏ }¯©�}� �º ¹º¹È�ÈÓÒ« m ãº¹È�}��� È

�È}ÎË �mËãÒ�ËÓÒ« ¯È°°�º«ÓÒ«� }º�º¯ºË �ºãÎËÓ

¹¯º®�Ò ªãË}�¯ºÓÓ©® ¹��º}� �º°ãË�ÓËË �¯Ë­�Ë�

­ºãËË äº�Óº�º ¹��}È ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �Ëä� }º�º¯©®

ÓËº­²º�Òä �ã« m©¹ºãÓËÓÒ«�mÈ �¯È�Ò�ÒºÓÓº® Áº¯�

ä©�

|�Óºm¯ËäËÓÓº º�ËÓÒmÈã°« Ò �¯��º® ¹º�²º��

ÏÈÒä°�mºmÈÓÓ©® ÒÏ ¹¯º�Ë°°È mÈ}��äÓº® m©°º}º�Ëä�

¹Ë¯È��¯Óº® ¹È®}Ò m ¹Ë�Ò� { ²º�Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm

­©ã ¹º°�ÈmãËÓ mº¹¯º° º �ºä� ��º äºÎË� °ã��Ò�	°«�

Ë°ãÒ ¹ºäË°�Ò�	 ¹¯Ò¹º® m mÒ�Ë Áºã	�Ò äËÎ�� }¯©��

}º® Ò ãº¹È�}º®� È ÏÈ�Ëä ¹¯«äº �Ë¯ËÏ ÓË�º ¹¯º¹�°�Ò�	

°mÈ¯º�Ó©® ªãË}�¯ºÓÓ©® ¹��º}" �º°}ºã	}� ¹¯Ò¹º®

¹ãÈmÒ�°« ¹¯Ò ­ºãËË ÓÒÏ}º® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë� �Ëä }¯©��

}È Ò ãº¹È�}È� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë ÒÏ °�ÈãÒ� ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈãÒ�

��º ÎÒ�}Ò® ¹¯Ò¹º® ÏÈ¹ºãÓÒ� ÏÈÏº¯� º­¯ÈÏ�
�Ò®°«

¹¯Ò ÓË°¹ãÈmãËÓÒÒ ° º­ËÒ² °�º¯ºÓ °mÈ¯Óº�º °ºË�Ò�

ÓËÓÒ«� ¹ºm�º¯Óº ÏÈ}¯Ò°�ÈããÒÏ�Ë�°« Ò °¹ãÈmÒ�

}¯©�}� ° ãº¹È�}º® m ÏºÓÈ² ÓË°¹ãÈmãËÓÒ«� �¯Ë�¹º�

ãÈ�ÈãÒ �È}ÎË� ��º ¹¯Ò¹º® ÓË �ºã	}º º­Ë°¹Ë�Ò� ¹º�

m©�ËÓÒË ¹¯º�Óº°�Ò °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ­ãÈ�º�È¯«

°¹ãÈmãËÓÒ
 ¯ÈÓËË ÓË°¹ãÈmãËÓÓ©² ÏºÓ� Óº Ò �äËÓ	�

�Ò� ÒãÒ ¹¯Ë��¹¯Ë�Ò� º­¯ÈÏºmÈÓÒË ½}ãÈ°°Ò�Ë°}Ò²�

}ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� }È}ºm©äÒ Ò «mã«
�°«

ÏºÓ© ÓË°¹ãÈmãËÓÒ«�

iã« ¹¯ºmË¯}Ò �}ÈÏÈÓÓ©² ¹¯Ë�¹ºãºÎËÓÒ® ­©ãÈ

m©¹ºãÓËÓÈ °Ë¯Ò« º­¯ÈÏ�ºm� |�ÓÈ}º º°�ÈmÈãº°	 ÓË�

«°Ó©ä ¹ºmË�ËÓÒË ¹¯Ò¹º« ¹¯Ò Ë�º ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒÒ °

ÎÒ�}Òä äË�Èããºä �mÈ� j°¹ºã	ÏºmÈÓ �º� ÎË äÈ�Ë�

¯ÒÈã� }º�º¯©® ¹¯ÒäËÓ«ã°« ¹¯Ò ¹º��º�ºm}Ë º­¯ÈÏ�ºm

�ã« �°�Èãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ®� �¯Ò ª�ºä� ÓËÒÏmË°�Óº�

}È}Òä º­¯ÈÏºä ªãË}�¯ºÓÓ©® ã�� ­��Ë� ¹¯º²º�Ò�	

�Ë¯ËÏ ¯ÈÏãÒ�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� �Ëä ÓË äËÓËË� ª}°¹Ë�

¯ÒäËÓ�© ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º Ò°°ãË��Ëä©® ¹¯º�Ë°° º°��

�Ë°�mÒä �¯Ò°� ��� cËÏ�ã	�È�© Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯º�ËäºÓ�

°�¯Ò¯ºmÈãÒ� ��º m ª�ºä °ã��ÈË ÓË �ºã	}º �äËÓ	�È�

ãÒ°	 }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯© ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� Óº Ò º�ËmÒ�Ó©ä

°�Èãº �º¹ºãÓÒ�Ëã	ÓºË ¹ºm©�ËÓÒË ¹¯º�Óº°�Ò ­ãÈ�º�

�È¯« °ºË�ÒÓËÓÒ
 }¯©�}Ò Ò ãº¹È�}Ò ¹¯Ò¹ºËä m

¯ÈÓËË ÓË°¹ãÈmãËÓÓ©² ÏºÓÈ²� w�º� Óºm©® ¹¯º�Ë°°

¹ºã��Òã ÓÈÏmÈÓÒË ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}º�¹È®�

}È �½(%UD]H :HOG 3URFHVV�� Û �Ë¯äÒÓ� ¹¯Ë�ãºÎËÓ�

Ó©® ÁÒ¯äº® ½'UHVVHU�5DQG vº���

wãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È m©¹ºãÓ«Ë�°« ° Ò°�

¹ºã	ÏºmÈÓÒËä m©°º}º°}º¯º°�Óº�º ¹º�º}È ªãË}�¯º�

Óºm� }º�º¯©® �¯ÈÓ°Áº¯äÒ¯�Ë�°« m }ºÓ�ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓ�

Ó©® ¹��º}� «mã«
�Ò®°« Ò°�º�ÓÒ}ºä ÓÈ�¯ËmÈ� w�º�

¹¯º�Ë°°� °²ËäÈ }º�º¯º�º ¹º}ÈÏÈÓÈ ÓÈ ¯Ò°� �� º­Ë°�

¹Ë�ÒmÈË� ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©® ãº}Èã	Ó©® ÓÈ�¯Ëm ­ãÈ�º�È¯«

°ºmäË°�Óºä� �Ë®°�mÒ
 ¹º�º}È ªãË}�¯ºÓºm� zÈÎ�©®

ªãË}�¯ºÓ� �mÒ�È«°	 ¹º °mºË® }º¯º�}º® �¯ÈË}�º¯ÒÒ�

cÒ°� �� �¯Ë�¹ºãÈ�ÈËäÈ« °²ËäÈ �Ò¹Ò��
Óº�º °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓº�
�º �º �È� Ò ¹º°ãË �­� ªãË}�¯ºÓ�
Óº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò� � Û }¯©��
}È� � Û ãº¹È�}È� � Û ¹¯Ò¹º® m mÒ�Ë
Áºã	�Ò� � Û ¹¯Ò¹º®� � Û �ºm
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¹¯ºÓÒ}ÈË� m º­¯È­È�©mÈËäºË ÒÏ�ËãÒË� º��ÈmÈ« Ëä�

°mº
 }ÒÓË�Ò�Ë°}�
 ªÓË¯�Ò
 m mÒ�Ë �Ë¹ãÈ� �¯Ò �º°�

�È�º�Óº m©°º}º® ¹ãº�Óº°�Ò ªãË}�¯ºÓºm �m ¹º�º}Ë

�º}È � äk ¹¯º²º�Ò� ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº ���⋅��� ªãË}��
¯ºÓºm m °Ë}�Ó��� m ÒÏ�ËãÒÒ m©¹ãÈmã«Ë�°« º�mË¯°�

�ÒË� }º�º¯ºË ÒäËË� Áº¯ä� ½ÏÈäº�Óº® °}mÈÎÒÓ©��

�º äË¯Ë ¹¯º�mÒÎËÓÒ« ¹��}È ªãË}�¯ºÓºm ¹º ÒÏ�ËãÒ


¯È°¹ãÈmãËÓÓ©® äÈ�Ë¯ÒÈã ¹¯º�Ë}ÈË� ¹º º�mË¯°�Ò


º� ãÒ�Ëmº® } ÏÈ�ÓË® °�ËÓ}Ë mÈÓÓ©� p°ãÒ º�mË¯°�ÒË

¹Ë¯ËäË�ÈË�°« m�ºã	 �¯ÈË}�º¯ÒÒ °ºË�ÒÓËÓÒ« ­ËÏ ÏÈ�

Ïº¯È� �º äËÎ�� �m�ä« �Ë�Èã«äÒ ¹ºã��È
� °mÈ¯Óº®

�ºm�

wãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È ÒäËË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë

¹¯ËÒä��Ë°�mÈ� �È}� ºÓÈ äºÎË� º­Ë°¹Ë�Ò�	 ¹ºã��Ë�

ÓÒË �ã�­º}Ò² �Ï}Ò² �mºm ° ¹º��Ò ¹È¯ÈããËã	Ó©äÒ

­º}ºm©äÒ ¹ºmË¯²Óº°�«äÒ ¹¯Ò ÓÒÏ}º® º­�Ë® ¹º�ºÓ�

Óº® ªÓË¯�ÒÒ Ò ÏºÓº® �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« º�Óº°Ò�

�Ëã	Óº ÓË­ºã	�º® �Ò¯ÒÓ©� |�Óº�ËÓÒË �ã�­ÒÓ©

�mÈ } �Ò¯ÒÓË äºÎË� ­©�	 ­ºãËË ���� �¯Ò°� ���

�¯º�¯ÈääÈ Ò°¹©�ÈÓÒ® ­©ãÈ °º°�ÈmãËÓÈ �È}Òä

º­¯ÈÏºä� ��º­© äºÎÓº ­©ãº ÓÈ ÓË­ºã	�Ò² º­¯ÈÏ�È²

�m mÒ�Ë �m��Èm¯ºm©² ­Èãº}� äº�ËãÒ¯ºmÈ�	 äË²ÈÓÒ�

�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓÈ ¯ËÈã	Ó©² ¯È�

­º�Ò² }ºãË°È²� ¹ºã��ËÓÓ©² ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº®

°mÈ¯}º�¹È®}º®� jÏmË°�Óº� ��º ­ºã	�ÒÓ°�mº �°�Èãº°�

�Ó©² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ® ÓÈ ¯È­º�Ò² }ºãË°È² ¹¯ºÒ°²º�Ò�

m °ºË�ÒÓËÓÒ«²� ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² äËÎ�� ãº¹È�}º® Ò

}¯©�}º® ÒãÒ ãº¹È�}º® Ò �Ò°}ºä� w�Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«

�È�Ë m°Ë�º ÓÈ­ã
�È
�°« ãÒ­º ÓÈ mË���Ë® }¯ºä}Ë

�m ÏºÓË ¹¯º��ÒÓ©�� ãÒ­º ÓÈ m©²º�Óº® }¯ºä}Ë ãº�

¹È�}Ò� kÓÈãÒÏ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m ¯È­º�Ò² }ºãË°È² ¹º�

}ÈÏÈã� ��º �ËÓ�¯º­ËÎÓÈ« °ÒãÈ Ò �ÈmãËÓÒË �ÈÏÈ m ÓÒ²�

�Ë®°�m�
�ÒË ÓÈ ª�Ò ��È°�}Ò� ¯ÈÏãÒ�Ó©� v�Ò�ÈË�°«�

��º m ÏºÓË ¹¯º��ÒÓ© }ºãË°È º°ÓºmÓº® �Ë®°�m�
�Ë®

°Òãº® «mã«Ë�°« ¯È°�«�ÒmÈ
�ËË �°ÒãÒË� m �º m¯Ëä«

}È} ÓÈ mÓË�ÓËä �ÒÈäË�¯Ë }ºãË°È ¹¯Ëº­ãÈ�È
�Ë®

°Òãº®� mË¯º«�Óº� «mã«Ë�°« �°ÒãÒË ÒÏ�Ò­È�°�mÒ�È�

�ºª�ºä� º­¯ÈÏ�© ¹º�mË¯�ÈãÒ°	 Ò°¹©�ÈÓÒ«ä ãÒ­º ÓÈ

º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË ãÒ­º ÓÈ ÒÏ�Ò­�°�mÒ� m ÏºÓË °�ËÓ}Ò

�ãº¹È�}Ò ¯È­º�Ë�º }ºãË°È� �m��Èm¯ºmº® ­Èã}Ò�

sÈ ¯Ò°� �� È ¹º}ÈÏÈÓ º­¯ÈÏË� �ã« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ

º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË m mÒ�Ë ¹ºãºmÒÓ© °�ËÓ}Ò ­Èã}Ò�

È ÓÈ ¯Ò°� �� ­ Û º­¯ÈÏË� �ã« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ ÒÏ�

�Ò­�°�mÒ� m mÒ�Ë ¹ºãÓºäË¯Óº® °�ËÓ}Ò ­Èã}Ò�

¡Ëã	
 Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® «mã«ãº°	 º¹¯Ë�ËãËÓÒË ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¹¯º�Ë°°È ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�

¹È®}Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �¯È�Ò�ÒºÓÓ©äÒ °¹º°º­ÈäÒ

°ºË�ÒÓËÓÒ« ¯È­º�Ò² }ºãË° }ºä¹¯Ë°°º¯ºm ° �º�}Ò

cÒ°� �� v²ËäÈ ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº�º ¹¯º�Ë°°È� � Û ªäÒ��Ë¯ �}È�
�º��� � Û °Ë�}È �°Ë�}È °äË�ËÓÒ«�� � Û ÈÓº�� � Û äÈ�ÓÒ�ÓÈ«
Áº}�°Ò¯�
�È« ãÒÓÏÈ� � Û äÈ�ÓÒ�ÓÈ« º�}ãºÓ«
�È« }È���}È�
�Û Ò°�º�ÓÒ} �¹¯Èmã«
�Ë�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� �Û m©°º}ºmºã	�Ó©®
Ò°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ«

cÒ°� �� �Ò¹Ò�Ó©® mÒ� ¹º¹Ë¯Ë�Óº�º °Ë�ËÓÒ« °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«�
¹ºã��ËÓÓº�º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}º®

cÒ°� �� |­¯ÈÏË� �ã« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË �È� Ò ÓÈ
ÒÏ�Ò­�°�mÒ� �­� ¹¯Ò �°�Èãº°�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ� �Û �°�Èãº°�ÓÈ«
�¯Ë�ÒÓÈ� � Û ÓÈ�¯�Ï}È

9/2001 41



Ï¯ËÓÒ« Ò² ÓË°��Ë® °¹º°º­Óº°�Ò ¹¯Ò �°�Èãº°�Óºä

ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ�

�¯Ò �°�Èãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ«² }È} ÓÈ º°ËmºË ¯È°�

�«ÎËÓÒË� �È} Ò ÓÈ ÒÏ�Ò­�°�mÒ� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� 5 �º��

Óº�ËÓÒË äÒÓÒäÈã	Óº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« } äÈ}°ÒäÈã	�

Óºä� ¹¯Ò �°�Èãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ«²� ¹º��Ë¯ÎÒmÈã°«

ÓÈ �¯ºmÓË ��� ­ãÈ�º�È¯« Ò°¹ºã	Ï�Ëäº® äË�º�Ò}Ë äº�

�ËãÒ¯ºmÈÓÒ«� vº°�º«ÓÒË º�}ÈÏÈ º­¯ÈÏ�È ¹¯Ò �°�È�

ãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ«² º¹¯Ë�Ëã«ãº°	 ¹º�Ë¯Ë® }ºÓ�¯º�

ã« ÓÈ�¯�Ï}Ò ÒÏ�ÏÈ ­ºã	�º® °�¯Ëã© ¹¯º�Ò­È m �ÏãË

° �¯Ë�ÒÓº®� w�º °ºº�mË�°�m�Ë� ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ


¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº �� � ¹ºmË¯²Óº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò

º°Ëmºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ Ò º}ºãº �� � ¹¯Ò ÒÏ�Ò­Ë�°�mÒ�

�Ë� iº¹ºãÓÒ�Ëã	ÓÈ« �ºã�ºmË�Óº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« �º

¹ºãÓº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« mÓË m©­¯ÈÓÓº® �º�}Ò ¯ÈÏ¯ËÏÈ

­©ãÈ º�ËÓ	 ÓË­ºã	�º®� {°Ë �°�Èãº°�Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ«

¹¯ºmº�ÒãÒ ¹º äË�º�� °��¹ËÓ�È�º�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«

�°�ÈÓ�È¯� $670 673 ��$ käË¯Ò}ÈÓ°}º�º º­�Ë°�mÈ

Ò°¹©�ÈÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÓÈ ­ÈÏË �⋅��� �Ò}ãºm�
{ �È­ãÒ�Ë ¹¯ÒmË�ËÓ© ¯ËÏ�ã	�È�© �°�Èãº°�Ó©²

Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯Ò °¯Ë�ÓËä �°�Èãº°�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ ÓÈ

­ÈÏË �⋅��� �Ò}ãºm� sË°äº�¯« ÓÈ �º ��º ¯È°¹ºãºÎËÓÒË
�°�Èãº°�Óº® �¯Ë�ÒÓ© ÏÈmÒ°Ëãº º� ÓÈ�¯�Ï}Ò Ò �Ò¹È

°ºË�ÒÓËÓÒ®� ºÓº º°�ÈmÈãº°	 ÓËÒÏäËÓËÓÓ©ä m

�Ë�ËÓÒË ÓË°}ºã	}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®�

vÈäÒ ¹º °Ë­Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« °¯Ë�ÓË�º �°�Èãº°�Óº�º

ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ¹¯Ò �ÈÓÓºä Ò°¹©�ÈÓÒÒ º°º­º�º ÏÓÈ�Ë�

ÓÒ« ÓË ÒäËãÒ� |ÓÒ mÈÎÓ© ãÒ�	 ¹¯Ò °¯ÈmÓËÓÒÒ Ò²

�¯�� ° �¯��ºä �¯Ò°� ���

�¯º�Ë°° ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò ¹¯Ë�

�º¹¯Ë�Ëã«Ë� ÓË°}ºã	}º È°¹Ë}�ºm� «mã«
�Ò²°«

º­�Ë}�ºä �ã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� sÈÒ­ºãËË ÒÓ�Ë¯Ë°Ó©ä

ÒÏ ÓÒ² «mã«Ë�°« ¯ºã	 ÎÒ�}º�º ¹¯Ò¹º« m °mÈ¯Óºä

°ºË�ÒÓËÓÒÒ� zÈ} ¹¯ÈmÒãº� äË�Èãã ° ­ºãËË ÓÒÏ}º®

�Ëä¹Ë¯È��¯º® ¹ãÈmãËÓÒ« ÓË �ºãÎËÓ ¹Ë¯ËäË�ÒmÈ�	�

°« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä ° ­ºãËË m©°º}º®

�Ëä¹Ë¯È��¯º® ¹ãÈmãËÓÒ«� jÏmË°�Óº äÓº�º °ã��ÈËm�

}º��È ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©® °¹ãÈm «mã«Ë�°« ¹¯Ò�Ò�

Óº® ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ« �mºm� { ¹¯º�Ë°°Ë ªãË}�¯ºÓÓº�

ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« ¹¯ºä©�ãËÓ�

Ó©® ¹¯Ò¹º®� �¯Ò�ÒÓº® �º�º� ��º m �}ÈÏÈÓÓºä ¹¯º�

�Ë°°Ë ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©® äË�Èãã ÓË m©Ï©mÈË� ¯È°�

�¯Ë°}ÒmÈÓÒË� äºÎË� ­©�	 º�ËÓ	 ÓÒÏ}È« ¯È°�mº¯Ò�

äº°�	 Ïºãº�È m ÎËãËÏË ÒãÒ Ë�º º�°��°�mÒË ÓÈ �¯ÈÓÒ�

�È² ÏË¯ËÓ m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË� p�Ë º�ÓÈ º­ãÈ°�	�

¹¯Ë�°�Èmã«
�È« ÒÓ�Ë¯Ë° �ã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� Û ª�º

mºÏäºÎÓº°�	 ¹º«mãËÓÒ« º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² ÁÈÏ m äË�Èã�

ãË �mÈ ÒãÒ m­ãÒÏÒ ÓË�º� }º�º¯©Ë ¹¯Ò ¹º°ãË��
�Ë®

�Ë¯äºº­¯È­º�}Ë äº��� ¹¯ÒmË°�Ò } º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 �È}

ÓÈÏ©mÈËä©² �mË¯�©² �º�Ë}� j °ÓºmÈ� ÓÒÏ}È« ¯È°��

mº¯Òäº°�	 Ïºãº�È m ÎËãËÏË ¹¯Ë¹«�°�m�Ë� mºÏÓÒ}Óº�

mËÓÒ
 ª�º�º «mãËÓÒ«� z¯ºäË �º�º� º�°��°�m�Ë� �ÒÁ�

Á�ÏÒ« ­ºã	�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ÓÒ}Ëã« ÒÏ ¹¯Ò¹º« m ¹¯Ò�

ãË�È
�Ò® º°ÓºmÓº® äË�Èãã ÒãÒ �ºm ° º­¯ÈÏºmÈÓÒËä

�mË¯�©² �º�Ë}� �È} }È} ­ºã	�º® ¯ÈÏäË¯ È�ºäÈ ÓÒ}Ëã«

¹¯Ë�º�m¯È�ÈË� Ë�º äÒ�¯È�Ò
 m º°ÓºmÓº® äË�Èãã� cË�

Ï�ã	�È�© ¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒË

�mË¯�º°�Ò äË�ÈããÈ ¯È­º�Ë�º }ºãË°È� °mÈ¯ËÓÓº�º °¹º�

°º­ºä ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò Ò ¹¯º�Ë��Ë�

�º ¹ºãÓ�
 �Ë¯äºº­¯È­º�}�� ¹º}ÈÏÈãÒ ­Ë°¹º�mËÓÓº°�	

ª�Ò² º¹È°ËÓÒ® �¯Ò°� ���

{ �Ò¹Ò�Óºä °mÈ¯Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ� ¹ºã��ËÓÓºä

°¹º°º­ºä ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò �¯Ò°� ��

È�� º­©�Ó©® ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® �ºm Áº¯äÒ¯�Ë�°«

m �ËÓ�¯Èã	Óº® ÏºÓË ¹º �ºã�ÒÓË ãº¹È�}Ò� { ¯ÈÓËË

ÓË°¹ãÈmãËÓÓ©² ÏºÓÈ² m °mÈ¯Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ� m©¹ºã�

ÓËÓÓºä ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}º®� ÓÈ­ã
�

�ÈË�°« °ãº® ¹¯Ò¹º«� º­¯ÈÏ�
�Ë�º º­©�Ó©® ¹È«Ó©®

�ºm� sË}º�º¯ºË }ºãÒ�Ë°�mº ¹¯Ò¹º« m©�ÈmãÒmÈË�°«

ÒÏ °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò ÏÈ�mË¯�ËmÈÓÒÒ �mÈ� j°°ãË�ºmÈ�

ÓÒË �}ÈÏÈÓÓº�º °¹º°º­È °mÈ¯}Ò m©«mÒãº� ��º Ò°²º��

ÓÈ« �ºã�ÒÓÈ ¹¯Ò¹º« m mÒ�Ë Áºã	�Ò °º°�Èmã«ãÈ ÓË°�

}ºã	}º °º�©² �ºãË® äÒããÒäË�¯È� }ºÓË�ÓÈ« ÎË �ºã�

�ÒÓÈ °ãº« ¹¯Ò¹º« ­©ãÈ äËÓËË ����� ää� v�Ò�ÈË�°«�
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°}ÈÓ� ° �Ëã	
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�È}Òä º­¯ÈÏºä� °¹º°º­ ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº®
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�º�ºmãËÓº ÓË°}ºã	}º °º�ËÓ }ºãË°� }º�º¯©Ë �°¹Ë�Óº

¹¯º�ãÒ Ò°¹©�ÈÓÒ« äË�º�ÈäÒ ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�

�¯ºã« Ò m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ÓÈ²º�«�°« m ª}°¹ã�È�

�È�ÒÒ m ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�¯ÈÓÈ² äÒ¯È� �¯º�ºãÎÈ
�°«

Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ }º¯¯ºÏÒ
 Ò ��È¯Ó�
 m«Ï}º°�	� j°�

°ãË��Ë�°« mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �}ÈÏÈÓÓº�º °¹º�

°º­È �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« }ºãË° ÒÏ ¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈ�

ãºm �ÓË¯ÎÈmË
�È« °�Èã	 $,6,���� ����� ���� 3+ Ò

&DUWHFK ����� tº�« Ò°¹©�ÈÓÒ« Ë�Ë ¹¯ºmº�«�°«�
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7KH MRLQLQJ SURFHVV FRPELQLQJ HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ DQG EUD]LQJ� ZKLFK LV XVHG IRU WKH PDQXIDFWXUH RI WKH FHQWULIXJDO
FRPSUHVVRU LPSHOOHUV� LV GHVFULEHG� :HOGLQJ FRQGLWLRQV ZHUH GHYHORSHG� IDWLJXH VWUHQJWK RI VSHFLPHQV XQGHU D[LDO ORDGLQJ DQG
EHQGLQJ ZDV GHWHUPLQHG DQGPHWDOORJUDSKLF H[DPLQDWLRQV DQG KDUGQHVVPHDVXUHPHQWVZHUH FRQGXFWHG� $OO VSHFLPHQV H[KLELWHG
H[FHOOHQW UHVXOWV� $W SUHVHQW WKH (%�EUD]H ZHOGLQJ SURFHVV LV DSSOLHG LQ LQGXVWU\�
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9/2001 43



�iz ����������������������������

��������	
��
������
���
������

�
�	��������������
���	����
������

�
������
��
�	
�����
��������

{� s� rpcskivzjq� j� k� cÐr¡p{� }ÈÓ�Ò�È�© �Ë²Ó� ÓÈ�} �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

®ÏÄÃÐÑ¿ÁÊÄÌ ÍÀÆÍÏ Ë¿ÑÄÏÇ¿ÊÍÁ ËÍÀÇÊÛÌÚÔ ÒÐÑ¿ÌÍÁÍÉ ÃÊÞ ÏÒÖÌÍÈ Ç ËÄÔ¿ÌÇÆÇÏÍÁ¿ÌÌÍÈ Ê¿ÆÄÏÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ Ç ÍÀÏ¿ÀÍÑÉÇ
ÉÍÌÐÑÏÒÉÕÇÍÌÌÚÔ ËÄÑ¿ÊÊÍÁ� £¿ÌÚ ÍÎÇÐ¿ÌÇÄ Ç ÉÏ¿ÑÉÇÄ ÑÄÔÌÇÖÄÐÉÇÄ Ô¿Ï¿ÉÑÄÏÇÐÑÇÉÇ ÒÐÑ¿ÌÍÁÉÇ ÃÊÞ ÍÖÇÐÑÉÇ ËÄ�

Ñ¿ÊÊÇÖÄÐÉÇÔ ÎÍÁÄÏÔÌÍÐÑÄÈ ÍÑ ÉÏ¿ÐÉÇ Ç ÃÏÒÂÇÔ Æ¿ÂÏÞÆÌÄÌÇÈ� ÎÄÏÄÌÍÐÌÚÔ ¿ÎÎ¿Ï¿ÑÍÁ ÃÊÞ ËÄÔ¿ÌÇÆÇÏÍÁ¿ÌÌÍÈ Ê¿ÆÄÏÌÍÈ

ÐÁ¿ÏÉÇ ÐÑÚÉÍÁÚÔ Ç Ì¿ÔÊÄÐÑÍÖÌÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ� ÒÐÑ¿ÌÍÁÉÇ ÃÊÞ Ê¿ÆÄÏÌÍÈ ÍÀÏ¿ÀÍÑÉÇ Ç Ì¿ÎÊ¿ÁÉÇ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ãÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È� ãÈÏË¯ÓÈ« º­¯È­º�}È�

äº­Òã	Ó©Ë ãÈÏË¯Ó©Ë �°�ÈÓºm}Ò� ãÈÏË¯Ó©® ¯��Óº® ¯È­º�Ò® ÒÓ�

°�¯�äËÓ�

�º°ãË�ÓÒË �Ë°«�ÒãË�Ò« tt mË}È �ã« äÒ¯ºmº�º °mÈ�

¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ²È¯È}�Ë¯ÒÏºmÈãÒ°	 ÒÓ�ËÓ°Òm�

Ó©ä ¯ÈÏmÒ�ÒËä Ò ¯È°�Ò¯ËÓÒËä º­ãÈ°�Ë® ¹¯ÒäËÓË�

ÓÒ« ã��Ëm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ªÓË¯�ÒÒ �m ¹Ë¯m�
 º�Ë¯Ë�	

ãÈÏË¯È� �ã« °mÈ¯}Ò Ò º­¯È­º�}Ò }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm� {©°º}È« ¹ãº�Óº°�	 ªÓË¯�ÒÒ ãÈÏË¯Óº�º

ÒÏã��ËÓÒ«� �Ò¯º}Ò® �ÒÈ¹ÈÏºÓ ËË ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«�

mºÏäºÎÓº°�	 ¹Ë¯Ë�È�Ò ªÓË¯�ÒÒ ÓÈ ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË ¯È°�

°�º«ÓÒË º� Ò°�º�ÓÒ}È ÒÏã��ËÓÒ« º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� ãÈ�

ÏË¯� m©°º}�
 ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò �ÓÒmË¯°Èã	Óº°�	�

|­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ãÈÏË¯È °Èä©Ë ¯ÈÏÓºº­¯ÈÏ�
Ó©Ë Û º� Èm�ºäº­Òã	Óº® ÒÓ��°�¯ÒÒ �º äÒ}¯ºªãË}�

�¯ºÓÒ}Ò� �ÈÏË¯ }È} �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò® ÒÓ°�¯�äËÓ�

Ò�ËÈã	Óº º�mË�ÈË� ¯ÈÏmÒ�Ò
 Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�ÒÒ Ò �mË�

ãÒ�ËÓÒ
 �Ò­}º°�Ò °ºm¯ËäËÓÓº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« m ¹¯ºä©�ãËÓÓºä ¹¯ºÒÏmº��

°�mË �ºäÒÓÒ¯�
� �ÈÏºm©Ë ÓË¹¯Ë¯©mÓ©Ë &2��ãÈÏË¯©

Ò �mË¯�º�Ëã	Ó©Ë 1G�<$* �ÓËº�Òä�Ò��¯ÒËm©Ë� ãÈ�

ÏË¯© ° ãÈä¹ºmº® ÓÈ}È�}º®� ~ÓÈ�Ò�Ëã	Óº ¯È°�Ò¯«�

Ë�°« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹º}È Ë�Ë �º¯º�Ò²� Óº ¹Ë¯°¹Ë}�

�ÒmÓ©² 1G�<$*�ãÈÏË¯ºm ° �Òº�Óº® ÓÈ}È�}º®� È �È}�

ÎË äº�Ó©² �Òº�Ó©² ãÈÏË¯ºm m °º�Ë�ÈÓÒÒ ° º¹�ºmº�

ãº}ºÓÓ©äÒ °mË�ºmº�ÈäÒ >�@�

sÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ ãÈÏË¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ªÓË¯�ÒÒ

º°ÓºmÈÓ© ªÁÁË}�ÒmÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ ¯ËÏ}Ò� ½°mË¯ãË�

ÓÒ«� º�mË¯°�Ò®� °mÈ¯}Ò� ÓÈ¹ãÈm}Ò� ¹ºmË¯²Óº°�Óº�º

ãË�Ò¯ºmÈÓÒ«� �Ë¯äÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò Ò ¹¯Èm}Ò� ÓÈ��

¯ËmÈ ¹º�Áº¯äºº­¯ÈÏºmÈÓÒË� �¯ÈmÒ¯ºm}Ò Ò �¯� |�ÒÓ

Ò°�º�ÓÒ} ãÈÏË¯Óº�º ÒÏã��ËÓÒ« ° º¹�ºmºãº}ºÓÓ©ä

°mË�ºmº�ºä äºÎË� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ�	 ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	ÓºË

m©¹ºãÓËÓÒË ¯«�È �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¹Ë¯È�Ò®� ÓÈ¹�

¯ÒäË¯ ¯ËÏ}Ò� °mÈ¯}Ò� �Ë¯äºº­¯È­º�}Ò °mÈ¯Óº�º °º�

Ë�ÒÓËÓÒ« Ò �¯�

zÈ} ¹º}ÈÏÈãÒ äÈ¯}Ë�ÒÓ�ºm©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«ÁÒ¯�
ä© ½2SWHFK &RQVXOWLQJ� >�@� m©°º}�
 ªÁÁË}�Òm�

Óº°�	 ãÈÏË¯Ó©² �Ë²Óºãº�Ò® Ò ¯È°���ÒË äÈ°��È­©

Ò² ¹¯ºä©�ãËÓÓº�º ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �­Ë�Ò�Ëã	Óº ¹º���

mË¯Î�ÈË� �mËãÒ�ËÓÒË ËÎË�º�Ó©² ¹¯º�ÈÎ ãÈÏË¯Ó©²

°Ò°�Ëä Ò Ò°�º�ÓÒ}ºm �ã« º­¯È­º�}Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�È}� m ���� �� m äÒ¯Ë ­©ãº ¹¯º�ÈÓº �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò²

ãÈÏË¯ºm ÓÈ °�ää� ��� äã¯� 'l� �ãÈÓÒ¯�Ë�°«� ��º
} ���� �� º­�Ëä ¹¯º�ÈÎ ãÈÏË¯Ó©² °Ò°�Ëä Ò Ò°�º��

ÓÒ}ºm ¹¯Ëm©°Ò� �� äã¯� 'l� z ���� �� ¹¯Ë�¹ºãÈ�
�ÈË�°« �È}º® º­�Ëä ¹¯º�ÈÎÒ ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² ãÈÏË�

¯ºm ¹º ¯ÈÏãÒ�Ó©ä º�¯È°ã«ä ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� ��

¯ËÏ}È Ò °mÈ¯}È Û ����� ªãË}�¯ºÓÒ}È Ò äÒ}¯ºªãË}�

�¯ºÓÒ}È Û ����� ¹ºmË¯²Óº°�ÓÈ« º­¯È­º�}È ��¯ÈmÒ�

¯ºm}È Ò �¯�� Û ����� �¯��ÒË º­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ«

Û ����

� {� s� rË¯ÓÈ�°}Ò®� j� k� c«­�Ëm� ����


 �Ë¯Ëmº� °�È�Ë® ÒÏ ÓËäË�}Ò² �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² Î�¯ÓÈãºm m©¹ºã�

ÓËÓ l� j� ~©}ºmº®�
cÒ°� �� c��Óº® ÒÓ°�¯�äËÓ� äº­Òã	Óº® ãÈÏË¯Óº® �°�ÈÓºm}Ò �ã«

º�Ò°�}Ò ¹ºmË¯²Óº°�Ë® �È� Ò °mÈ¯}Ò �­�

44 9/2001



{©¹�°} ãÈÏË¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}Ò² °Ò°�Ëä� Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Ò² �ËÓ�¯ºm� ¯º­º�ÒÏÒ¯º�
mÈÓÓ©² }ºä¹ãË}°ºm Ò ¹¯� m º°ÓºmÓºä ¹¯ºÒÏmº�«�
ÁÒ¯ä© pm¯º¹©� Ð¹ºÓÒÒ Ò vbk� v¯Ë�Ò ÓÒ² �ºã«
ÓËäË�}Ò² ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãË® ÓÈ äÒ¯ºmºä ¯©Ó}Ë ãÈÏË¯�
Ó©² äÈ�ÒÓ Ò }ºä¹ãË}°ºm °º°�Èmã«Ë� º}ºãº �� � Ò
¹º��Ò �� � ãÈÏË¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm� z¯�¹ÓË®�ÒË m
äÒ¯Ë ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ãÈÏË¯Ó©²
°Ò°�Ëä Û ÁÒ¯ä© ½5RILQ�6LQDU� Ò ½7UXPSI /DVHU�
WHFKQLF�� { �È°�Óº°�Ò� ÓËäË�}È« ÁÒ¯äÈ ½7UXPSI /D�
VHUWHFKQLF� ËÎË�º�Óº ¹¯ºÒÏmº�Ò� ­ºãËË �©°«�Ò &2��
ãÈÏË¯ºm äº�Óº°�	
 �º �� }{� Ò 1G�<$*�ãÈÏË¯ºm
äº�Óº°�	
 �º � }{��

sË°ºäÓËÓÓ©Ë �°¹Ë²Ò ÓËäË�}Ò² ��ËÓ©² Ò
°¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm m ¯ÈÏ¯È­º�}Ë Ò mÓË�¯ËÓÒÒ ¹¯ºä©��
ãËÓÓ©² ãÈÏË¯ºm Ò ãÈÏË¯Ó©² �Ë²Óºãº�Ò® «mÒãÒ°	
º°Óºmº® �ã« °ºÏ�ÈÓÒ« äº­Òã	Ó©² �°�ÈÓºmº} ¯��Óº®
Ò äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò Ò º­¯È­º�}Ò
äË�Èããºm�

�Ë¯mÈ« ¹�­ãÒ}È�Ò« º äº­Òã	Óº® ãÈÏË¯Óº® �°�È�
Óºm}Ë ° ¯��Ó©ä ¯È­º�Òä ÒÓ°�¯�äËÓ�ºä ¹º«mÒãÈ°	
m ���� �� >�@� n¯È�Ó²ºÁË¯ºm°}Ò® ÒÓ°�Ò��� ãÈÏË¯Óº®
�Ë²ÓÒ}Ò m �� kÈ²ËÓË ¯ÈÏ¯È­º�Èã äº­Òã	Ó�
 ãÈÏË¯�
Ó�
 �°�ÈÓºm}� �ã« º�Ò°�}Ò ¹ºmË¯²Óº°�Ò ½&OHDQ�
�¯Ò°� �� È�� �ÈÏË¯ÓºË ÒÏã��ËÓÒË Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« �ã«
��ÈãËÓÒ« ¯ÎÈm�ÒÓ©� º}ÈãÒÓ©� }¯È°}Ò Ò �¯��Ò² ÏÈ�
�¯«ÏÓËÓÒ® ° äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² Ò ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Ò²
¹ºmË¯²Óº°�Ë®� m �ºä �Ò°ãË Ò °º °mÈ¯Ó©² �mºm�

�°�ÈÓºm}È }ºä¹ãË}��Ë�°« äº�Ó©ä �mË¯�º�Ëã	�
Ó©ä ãÈÏË¯ºä� ÒÏã��ËÓÒË }º�º¯º�º ¹º °mË�ºmº�� �ãÒ�
Óº® �º ��� ä ¹Ë¯Ë�ÈË�°« ÓÈ ¯È­º�Ò® ÒÓ°�¯�äËÓ��
}º�º¯©® º¹Ë¯È�º¯ ¹Ë¯ËäË�ÈË� m¯��Ó�
� {°�¯ºËÓ�
Ó©® m ¯È­º�Ò® ÒÓ°�¯�äËÓ� °}ÈÓË¯ º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ÓË�
º­²º�Òä�
 �Ò¯ÒÓ� º­¯È­È�©mÈËäº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò�
�ÈÏË¯ Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Ò º�}ã
�ÈË�°« m �º� äºäËÓ�� }º��
�È ¯È­º��
 �ºãºm}� º�mº�«� º� º­¯È­È�©mÈËäº® ¹º�
mË¯²Óº°�Ò�

{ º°ÓºmË ãÈÏË¯Óº® º�Ò°�}Ò ãËÎÒ� ªÁÁË}� ãº�
}Èã	Óº�º Ò°¹È¯ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ó©² ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒ®�
z¯ºäË �º�º� ª�Ò ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒ« ��Èã«
�°« ��È¯Óº®
mºãÓº®� °ºÏ�ÈÓÓº® ãÈÏË¯Ó©ä ¹��}ºä� |­¯ÈÏ�
�Ò�
Ë°« ¹È¯© Ò �È°�Ò�© ÒÏ ÏºÓ© º­¯È­º�}Ò ��Èã«
�°«
° ¹ºäº�	
 m°�¯ºËÓÓº® m �ºãºm}� mËÓ�Òã«�ÒºÓÓº®
°Ò°�Ëä©� °ÓÈ­ÎËÓÓº® ÁÒã	�¯ÈäÒ� iã« �Ë²Óºãº�ÒÒ

ãÈÏË¯Óº® º�Ò°�}Ò ²È¯È}�Ë¯Ó© ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë �Ë¯�
äÒ�Ë°}È« Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}È« ÓÈ�¯�Ï}Ò ÓÈ º°ÓºmÓº® äË�
�Èãã�

�º äÓËÓÒ
 Èm�º¯ºm >�@� }ºä¹È}�ÓÈ« }ºÓ°�¯�}�
�Ò« ãÈÏË¯Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È� äº­Òã	Óº°�	 �°�ÈÓºm�
}Ò� mºÏäºÎÓº°�	 ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ¯È­º�Ë® �ºãºm}Ò ¹º
¹ºmË¯²Óº°�Ò ã
­º® ¹¯º�«ÎËÓÓº°�Ò Ò }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ
�ºãÎÓ© °¹º°º­°�mºmÈ�	 �Ò¯º}ºä� ¯È°¹¯º°�¯ÈÓË�
ÓÒ
 Óºmº® �°�ÈÓºm}Ò m äË�Èããºº­¯È­È�©mÈ
�Ò² º��
¯È°ã«² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

sÈ vÈ}°ºÓ°}ºä äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	Óºä ¹¯Ë�¹¯Ò�
«�ÒÒ ��� ¡mÒ}}È�� ¹¯Ò °º�¯��ÓÒ�Ë°�mË °º v¯Ë�ÓË�
°È}°ºÓ°}Òä ãÈÏË¯Ó©ä ÒÓ°�Ò���ºä {©°�Ë® �}ºã©
�� lÒ��mÈ®�È ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ äº­Òã	Ó©® È¹¹È¯È� ° ¯È�
­º�Òä ÒÓ°�¯�äËÓ�ºä �ã« ¯��Óº® ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò Ò
º­¯È­º�}Ò �¯Ò°� �� ­� >�Ü�@� p�º äºÎÓº }ºä¹ãË}�º�
mÈ�	 �mË¯�º�Ëã	Ó©ä 1G�<$*�ãÈÏË¯ºä ÒãÒ �Òº�Ó©ä
ãÈÏË¯ºä °Ò°�Ëä© -ROG �����&$;+���+ �ÁÒ¯äÈ ½-H�
QRSWLN /DVHUGLRGH *PE+�� qËÓÈ� �Ë¯äÈÓÒ«� äº��
Óº°�	
 ­ºãËË � }{�� }º�º¯©® °m«Ï©mÈË�°« ° ¯��Ó©ä
¯È­º�Òä ÒÓ°�¯�äËÓ�ºä º¹�ºmºãº}ºÓÓ©ä °mË�ºmº�
�ºä� z¯ºäË �º�º� m }ºä¹ãË}� È¹¹È¯È�È m²º�«� ­ãº}Ò
¹Ò�ÈÓÒ« Ò �¹¯ÈmãËÓÒ« ãÈÏË¯ºä� È �È}ÎË °Ò°�ËäÈ º²�
ãÈÎ�ËÓÒ«�

�}ÈÏÈÓÓ©® ¯È­º�Ò® ÒÓ°�¯�äËÓ� ÒäËË� äÈ°°�
��� }� Ò ¹Ë¯ËäË�ÈË�°« m¯��Ó�
� v Ë�º ¹ºäº�	

äºÎÓº °mÈ¯ÒmÈ�	 ãÒ°�© ÒÏ }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓº® Ò ÓË¯�
ÎÈmË
�Ë® °�ÈãË® Ò �Ò�ÈÓÈ� {ºãÓºmº® °¹Ë}�¯ �Òº��
Óº�º ãÈÏË¯È º°º­ËÓÓº ¹¯ÒËäãËä �ã« °mÈ¯}Ò Èã
äÒ�
ÓÒ«� ¹ºª�ºä� äº­Òã	Ó©® È¹¹È¯È� Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« �ã«
°mÈ¯}Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² °¹ãÈmºm ÒÏ ª�º�º äË�ÈããÈ� m �È°�
�Óº°�Ò m Èm�ºäº­ÒãË°�¯ºËÓÒÒ�

�ÈÏË¯Ó©® ¯��Óº® ¯È­º�Ò® ÒÓ°�¯�äËÓ� °ÓÈ­ÎËÓ
°äËÓÓº® º¹�Ò}º®� ° ¹ºäº�	
 }º�º¯º® äºÎÓº ÒÏäË�
Ó«�	 }È} Áº}�°ÓºË ¯È°°�º«ÓÒË� �È} Ò ¹ãº�Óº°�	 Ë�º
ÒÏã��ËÓÒ« ÓÈ º­¯È­È�©mÈËä�
 ¹ºmË¯²Óº°�	 m ¹¯Ë�
�ËãÈ² ����…����⋅��� {��°ä�� |¹�ºmºãº}ºÓÓ©® °mË�
�ºmº� º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ¯ÈmÓºäË¯Ó©® ¹¯ºÁÒã	 °Ë�ËÓÒ«
ãÈÏË¯Óº�º ¹��}È� ��º �¹¯º�ÈË� �Ë²Óºãº�Ò
 °mÈ¯}Ò
ãÒ°�ºm m°�©} ­ËÏ ¯ÈÏ�Ëã}Ò }¯ºäº}� �ÈÏË¯Ó©ä ¹���
}ºä �¹¯Èmã«Ë� äÒ}¯º}ºÓ�¯ºããË¯� ÈÓÈãÒÏÒ¯�
�Ò®
m©²º�Óº® °Ò�ÓÈã m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� °}º¯º°�Ò ¹Ë¯Ë�
äË�ËÓÒ« �º¯Ëã}Ò °mÈ¯�Ò}ºä� �¯Ò ÒÏäËÓËÓÒÒ °}º�
¯º°�Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ¹¯ºÒÏmº�Ò�°« }º¯¯Ë}�Ò¯ºm}È
äº�Óº°�Ò ãÈÏË¯Óº�º ¹��}È� ��º °¹º°º­°�m�Ë� ¹ºã��
�ËÓÒ
 °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓËº­²º�Òäº�º }È�Ë°�mÈ�
iã« º�}ãºÓËÓÒ« ãÈÏË¯Óº�º ¹��}È mÓ��¯Ò �º¯Ëã}Ò

cÒ°� �� �ÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È ��ãºmº�º �mÈ ° ¹ºäº�	
 ¹Ë¯ËÓº°Óº�º

È¹¹È¯È�È /+6*��

cÒ°� �� �ÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È ãÒ°�ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ° ¹ºäº�	
 ¹Ë�

¯ËÓº°Óº�º È¹¹È¯È�È /+6*��

9/2001 45



�°�ÈÓºmãËÓº ÏË¯}Èãº� ° ¹ºäº�	
 }º�º¯º�º °mÈ¯�Ò}
äºÎË� �È}ÎË mË°�Ò ÓÈ­ã
�ËÓÒË ÏÈ ¹¯º�Ë°°ºä�

{ }ºÓ°�¯�}�Ò
 ¯È­º�Ë�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È m²º�«�
Á�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©Ë �Ïã© �ËÓË¯Ò¯ºmÈÓÒ« ãÈÏË¯Óº�º ÒÏ�
ã��ËÓÒ« Ò ÓÈ­ã
�ËÓÒ« ÏÈ ¹¯º�Ë°°ºä °mÈ¯}Ò� }ãÈmÒ�
�Ò �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò ¹¯Ë�º²¯ÈÓÒ�Ëã	ÓÈ« ­ãº}Ò¯ºm}È�
¯È°¹ºãºÎËÓÓ©Ë ÓÈ ¯�}º«�}Ë� vmÈ¯º�ÓºË °º¹ãº ÒäË�
Ë� äº��ã	Ó�
 }ºÓ°�¯�}�Ò
 Ò °º°�ºÒ� ÒÏ °º­°�mËÓÓº
°º¹ãÈ� °ËÓ°º¯ºm� �°�¯º®°�mÈ ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« Áº}�°�
Óº�º ¯È°°�º«ÓÒ«� �È��Ò}È ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« Ò �°�¯º®°�
�mÈ� ¹¯Ë�º²¯ÈÓ«
�Ë�º º¹Ë¯È�º¯È º� ÒÏã��ËÓÒ«�

�Ë¯ËÓº°Óº® ­ãº} ¹Ò�ÈÓÒ« äº­Òã	Óº® ãÈÏË¯Óº®
�°�ÈÓºm}Ò «mã«Ë�°« ¹¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	Óº Óºmº® ¯ÈÏ¯È­º��
}º® Ò º�ãÒ�ÈË�°« ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º }ºä¹È}�Óº°�	
� ­©°�
�¯©ä ¯ËÈ�Ò¯ºmÈÓÒËä ÓÈ ¯ÈÏãÒ�Ó©Ë mºÏä��ËÓÒ« Ò
m©°º}Òä z�i� �È}º® ­ãº} ¹ºÏmºã«Ë� m©­¯È�	 ¹È�
¯ÈäË�¯© °mÈ¯}Ò Ò �¹¯º�ÓËÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈ�
ãºm m ¹º°�º«ÓÓºä ÒãÒ Òä¹�ã	°Óºä ¯ËÎÒäÈ²�

zºä¹È}�ÓÈ« }ºÓ°�¯�}�Ò«� ¹¯º°�ºË �¹¯ÈmãËÓÒË
¹¯º�Ë°°ºä ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò Ò ª}ºÓºäÒ�Óº°�	 ¹ºÏmº�
ãÒãÒ ¯ÈÏ¯È­º��Ò}Èä ¹¯Ë�ãºÎÒ�	 äº­Òã	Ó�
 ãÈÏË¯�
Ó�
 �°�ÈÓºm}� m ¹Ë¯m�
 º�Ë¯Ë�	 äÈã©ä Ò °¯Ë�ÓÒä
¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«ä�

i¯��ºË }ºÓ°�¯�}�ÒmÓºË ¯Ë�ËÓÒË ¯��Óº�º ¯È­º�
�Ë�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È m mÒ�Ë °mºËº­¯ÈÏÓº�º ½��
�È�
¹¯Ë�ãºÎËÓº �ÈÓÓºmË¯°}Òä ãÈÏË¯Ó©ä �ËÓ�¯ºä >�@�
{ °mÈ¯º�Óºä ��Ë­Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}ºä �ËÓ�¯Ë 6/9
��ÈããË� �Ë¯äÈÓÒ«� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© �mÈ mÈ¯ÒÈÓ�È º¯Ò�
�ÒÓÈã	Óº�º ¹Ë¯ËÓº°Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« �ã« äË²ÈÓÒ�
ÏÒ¯ºmÈÓÓº® ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò >�Ü�@� j°�º�ÓÒ}ºä ãÈ�
ÏË¯Óº�º ÒÏã��ËÓÒ« m ÓËä °ã�ÎÒ� �mË¯�º�Ëã	Ó©® 1G�
<$*�ãÈÏË¯� °m«ÏÈÓÓ©® ° ¯È­º�Òä ÒÓ°�¯�äËÓ�ºä º¹�
�ºmºãº}ºÓÓ©ä °mË�ºmº�ºä�

�Ë¯ËÓº°Óº® È¹¹È¯È� /+6*�� �¯Ò°� �� ¹¯Ë�ÓÈÏ�
ÓÈ�ËÓ �ã« ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò }º¯º�}Ò² °�©}ºm©² Ò
ÓÈ²ãË°�º�Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò �È¯ÈÓ�Ò¯�Ë� m©°º}ºË
}È�Ë°�mº �mºm ° ²º¯º�Òä Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä� iã«
°mÈ¯}Ò �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« ¹Ë¯ËÓº°�
Ó©® È¹¹È¯È� /+6*�� �¯Ò°� ��� }º�º¯©® ¹ºÏmºã«Ë�

º¹Ë¯È�º¯� ¹¯ºÒÏmº�Ò�	 ¹¯Ò²mÈ�}� Ò ¹º°ãË��
��

°mÈ¯}� äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�ÒÒ m äÈ�ÒÓº� Ò °��º°�¯º�
ËÓÒÒ�

�ºÏÒ�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒË º­ºÒ² È¹¹È¯È�ºm ¹¯ºÒÏmº�
�Ò�°« m¯��Ó�
� �È¯ÈäË�¯© ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò ÏÈ�È
��
°« °¹Ë�ÒÈã	Óº® ¹¯º�¯Èääº®� �¯º�Ë°° °mÈ¯}Ò ÓÈ�Ò�
ÓÈË�°« ¹¯Ò °�È�ÒºÓÈ¯Óºä ¹ºãºÎËÓÒÒ È¹¹È¯È�È� ÏÈ�
�Ëä °mÈ¯º�ÓÈ« �ºãºm}È ¹Ë¯Ë�mÒ�ÈË�°« Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Ò
ÓÈ �°�ÈÓºmãËÓÓ�
 �ãÒÓ� �mÈ ° m©­¯ÈÓÓº® °}º�
¯º°�	
� vmÈ¯}È ¹¯ºÒÏmº�Ò�°« m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË� k¹�
¹È¯È�© ÒäË
� ÏÈ�Ò�Ó©Ë ª}¯ÈÓ© º� ãÈÏË¯Óº�º ÒÏã��
�ËÓÒ« ÓÈ °ã��È® ÓË}º¯¯Ë}�Óº�º º­°ã�ÎÒmÈÓÒ« ÒãÒ
�¯��Ò² ÓË¹¯Ë�mÒ�ËÓÓ©² º­°�º«�Ëã	°�m�

�¯È�Ò�ÒºÓÓÈ« �ã« 6/9 äº��ã	ÓÈ« }ºÓ°�¯�}�Ò«
È¹¹È¯È�ºm ¹ºÏmºã«Ë� ��ºmãË�mº¯«�	 �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� k¹¹È¯È�© äº��� ­©�	 È�È¹�Ò¯ºmÈÓ©
} ¯ÈÏãÒ�Ó©ä Áº}�°Ò¯�
�Òä �ºãºm}Èä�

�Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �°�ÈÓºmº}

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �ãÒÓÈ �mÈ� ää �����������������������������

v}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò� ä�äÒÓ ������������������������� ���…���

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« äº�Óº°�	 ãÈÏË¯È� }{� ������������������ �

�È­È¯Ò�©� ää�

/+6*�� ��������������������������������������������������

/+6*�� ��������������������������������������������������

lÈ°°È� }��

/+6*�� ���������������������������������������������������������

/+6*�� ���������������������������������������������������������

�ÈÏË¯ÓºË ÒÏã��ËÓÒË Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« �È}ÎË �ã«
ÓÈ¹ãÈmº�Ó©² ¯È­º�� { °m«ÏÒ ° ­ºã	�º® ÓºäËÓ}ãÈ�
��¯º® mº°°�ÈÓÈmãÒmÈËä©² �Ë�ÈãË® ¹º �Ò¹º¯ÈÏäË¯Èä
Ò ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ
 Ò°¹ºã	Ï�
� ¯ÈÏãÒ�Ó©Ë °¹º°º­©� �Ë²�
ÓÒ}� Ò �Ë²Óºãº�Ò
 ÓÈ¹ãÈm}Ò >�@� sÈ¹ãÈm}� m �¯���
Óº�º°��¹Ó©² äË°�È² mº m°Ë² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹º�
ãºÎËÓÒ«²� m �ºä �Ò°ãË ÓÈ }¯ÒmºãÒÓË®Ó©² ¹ºmË¯²�
Óº°�«² �Ë�ÈãË®� ¹¯ºÒÏmº�«� ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä Èm�º�
äÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� { °ã��ÈË ÓËº­²º�
�Òäº°�Ò äÓº�º°ãº®Óº® ÓÈ¹ãÈm}Ò ¹Ë¯Ë� ÓÈ¹ãÈm}º®
}ÈÎ�º�º °ãË��
�Ë�º °ãº« ¹¯Ë�©���Ò® °ãº® Á¯Ë�
ÏË¯�Ë�°«�

v ¹ºäº�	
 Òä¹�ã	°Óº�º ãÈÏË¯È ° ¯��Ó©ä
¹ºÏÒ�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒËä äºÎÓº ÓÈ¹ãÈmã«�	 ÓË­ºã	�ÒË
Ò ¹¯Ë�ÒÏÒºÓÓ©Ë �Ë�ÈãÒ� mº°°�ÈÓÈmãÒmÈ�	 º�ËÓ	
�ºÓ}ÒË }¯ºä}Ò ­ËÏ ¯Ò°}È Ò² º¹ãÈmãËÓÒ«� ÏÈmÈ¯ÒmÈ�	
�ËÁË}�© ÓÈ¹ãÈm}Ò ¹º°ãË äË²ÈÓÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò
�¯Ò°� ���

vË�º�Ó« ÓËäË�}ÒË ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ� m}ã
�È« äÈ�
ã©Ë Ò °¯Ë�ÓÒË ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �mËãÒ�Ò�
mÈ
� ÒÓmË°�Ò�ÒÒ m ãÈÏË¯Ó©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ� sË°äº�¯«
ÓÈ °ãºÎÓº°�	 Ò m©°º}�
 °�ºÒäº°�	 ãÈÏË¯Óº�º º­º�
¯��ºmÈÓÒ« Ò �Ë²Óºãº�Ò® Ò² ¹¯ÒäËÓËÓÒ« m Ò�º�Ë
äºÎË� ­©�	 ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò �ËãË°ºº­¯ÈÏÓ©ä� ¹º°�
}ºã	}� º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� �mËãÒ�ËÓÒË ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�
�Ò °mÈ¯}Ò Ò ­ºãËË m©°º}ºË }È�Ë°�mº ¹¯º��}�ÒÒ�

�¯ÈmÒ�Ëã	°�mº �Ë¯äÈÓÒÒ º}ÈÏ©mÈË� °º�Ë®°�mÒË
¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò m º°mºËÓÒÒ Óºm©² �Ë²Óºãº�Ò®�
�È}� nË�Ë¯Èã	ÓºË äÒÓÒ°�Ë¯°�mº º­¯ÈÏºmÈÓÒ«� ÓÈ��
}Ò� Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® Ò �Ë²Óºãº�Ò® ¹¯ÒÓ«ãº �ËãËm�

ÓÈ�ÒºÓÈã	Ó�
 ¹¯º�¯Èää� ÓÈ ����Ü���� ���� ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÓ�
ÓÈ�Ò¯º}ºäÈ°��È­ÓºË º°mºËÓÒË °�È�ÒºÓÈ¯Óº®
Ò äº­Òã	Óº® ãÈÏË¯Óº® �Ë²ÓÒ}Ò� È �È}ÎË ¯ÈÏãÒ�Ó©²
ãÈÏË¯Ó©² �Ë²Óºãº�Ò®� { ¯Èä}È² ª�º® ¹¯º�¯Èää© °ºÏ�
�ÈÓÈ °Ë�	 ¯Ë�ÒºÓÈã	Ó©² ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº�}ºÓ°�ã	�
�È�ÒmÓ©² �ËÓ�¯ºm �(%=�� ~È ¹¯º�Ë��ÒË �¯Ò �º�È
�ã« ­ºãËË ���� äËã}Ò² Ò °¯Ë�ÓÒ² ÓËäË�}Ò² ¹¯º�
ä©�ãËÓÓ©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ­©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ© ­Ë°¹ãÈ��

cÒ°� �� �°�ÈÓºm}È �ã« ¯��Óº® ãÈÏË¯Óº® º­¯È­º�}Ò Ò ÓÈ¹ãÈm}Ò

�È� Ò mÓË�ÓÒ® mÒ� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº® �Ë�ÈãÒ �­�

46 9/2001



Ó©Ë }ºÓ°�ã	�È�ÒÒ Ò m©¹ºãÓËÓ© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹º
¹¯ÒäËÓËÓÒ
 ãÈÏË¯Óº® ¯ËÏ}Ò� °mÈ¯}Ò Ò º­¯È­º�}Ò
¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË }ºÓ}¯Ë�Ó©² ÒÏ�ËãÒ®� iã« ¹Ë¯°º�
ÓÈãÈ ÁÒ¯ä� º¯�ÈÓÒÏºmÈÓ© °m©�Ë ��� �ËäÈ�Ò�Ë°}Ò²
°ËäÒÓÈ¯ºm� ¯È­º�È
� ��Ë­Ó©Ë }�¯°©� lÈã©Ë ¹¯º�
ä©�ãËÓÓ©Ë Ò ¯ËäË°ãËÓÓ©Ë ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� �ÎË ¹¯Ò�
äËÓ«
�ÒË ãÈÏË¯Ó©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ� ¹¯Ò ÓËº­²º�Ò�
äº°�Ò äº��� ¹ºã��Ò�	 �Ë¯ËÏ (%= }ºÓ°�ã	�È�ÒÒ }ºä�
¹Ë�ËÓ�Ó©² °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm�ª}°¹Ë¯�ºm >��@� �È}º® ¹º��
²º� } º°mºËÓÒ
 ¹¯º�¯Ë°°ÒmÓº® ãÈÏË¯Óº® �Ë²ÓÒ}Ò Ò
�Ë²Óºãº�ÒÒ ¹ºÏmºã«Ë� ºÎÒ�È�	 �Èã	ÓË®�Ë�º ¯È°�Ò�
¯ËÓÒ« äÈ°��È­ºm Ò º­ãÈ°�Ë® Ò² ¹¯ÒäËÓËÓÒ« m ¹¯º�
ÒÏmº�°�mË °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò® Ò ÒÏ�ËãÒ®�

�� %UDQGW 0� ,QGXVWULDO ODVHUV� IURP &$' GHVLJQ WR UDSLG ODVHU

PDQXIDFWXUHG SURGXFW ��$XVWUDODVLDQ :HOGLQJ -� Û �����

Û ��� Û 3� �Ü���

�� :DFKVHQGHU :HOWPDUNW IXU /DVHUPDVFKLQHQ �� 6FKZHLVVHQ

XQG 6FKQHLGHQ� Û ����� Û ¢ �� Û 6� ����

�� lº­Òã	ÓÈ« ãÈÏË¯ÓÈ« °Ò°�ËäÈ �ã« º�Ò°�}Ò ¹ºmË¯²Óº°�Ò

�� ,ELG� Û ����� Û ¢ ��� Û 6� ����

�� lº­Òã	Ó©® È¹¹È¯È� �ã« ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò �� ,ELG� Û

����� Û ¢ �� Û 6� ���Ü����

�� +DQGJHIXKUWHV )XJHQ� /DVHU�%HDUEHLWXQJVNRSI IXU PRELOHV

/DVHUVFKZHLVVHQ � +� ([QHU� -� 'UHFKVHO� 6� .ORW]HU� 9� 1H�

XPDQQ �� /DVHU�3UD[� Û ����� Û ¢ �� Û 6� ��Ü���

�� .HLWHO 6� 0DQXHOOHV /DVHUVWUDKO�VFKZHLβHQ�(QWZLFNOXQJV�
SHUVSHNWLYHQ XQG 6WDQGGHU $XZHQGXQJ �� ½+RFKOLHVWXQJV�

IXHJHYHUIDKUHQ��� ,QWHU� $DFKHQHU 6FKZHLβWHFKQLN .ROORJXL�

XP� $DFKHQHU� 'HQWFKODQG� �Ü� 0DL� ����� Û ����� Û

%G� �� Û 6� ���Ü����

�� /DVHUVWUDKO ½+DQGVFKZHLVVJHUDW� /+6*�� �� 7HFKQ��LQI�

Û +DOOH� %HULFKWH�6/9� ����� Û � V�

�� /DVHUVWUDKO ½+DQGVFKZHLVVJHUDW� /+6*�� �� 7HFKQ��LQI�

Û +DOOH� %HULFKWH�6/9� ����� Û � V�

�� nºã¯È� .� {º°°�ÈÓºmãËÓÒË ��Èä¹ºm Ò ��Èä¹ºmº® º°ÓÈ°��

}Ò ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ãÈÏË¯Óº® ÓÈ¹ãÈm}Ò �� 3UDFWLNHU� Û

����� Û ¢ �� Û 3� ���Ü����

��� /DVHUPDUNW ZDFKVW ELV ]XP -DKU� ���� DXI � 0UG� 86 � ��

%OHFK 5RKUH 3URILOH� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 6� ����

7KH SDSHU SUHVHQWV D UHYLHZ RI PRELOH XQLWV IRU PDQXDO DQG PHFKDQL]HG ODVHU ZHOGLQJ DQG WUHDWPHQW RI PHWDOV� 'HVFULSWLRQ DQG
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Ò °¯º}Ò ²¯ÈÓËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÏÈ�º�ºmº} Ò �º�ºmº®
¹¯º��}�ÒÒ� °º°�º«ÓÒË º°ÓÈ°�}Ò� º­º¯��ºmÈÓÒ«� Ò°�
¹©�È�Ëã	Ó©² °�ËÓ�ºm� ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm Ò ¹¯Ò°¹º°º­�
ãËÓÒ®�

�¯ÒËäº�°�È�º�Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« }ÈÎ�º�º ÒÏ�ËãÒ«
�º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ �¯Ò°� �� ¹¯ºmº�«�°« |�z °º��
ãÈ°Óº �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä si ° �º}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓÒËä ¯Ë�
Ï�ã	�È�ºm Ò ºÁº¯äãËÓÒËä ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Ó©² ¹È°¹º¯�
�ºm� �¯º�Ë��¯© m©¹ºãÓËÓÒ« }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°¹©�ÈÓÒ®
�º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ º¹Ò°ÈÓ© m äË�º�Ò}Ë }È�Ë°�mÈ
½j°¹©�ÈÓÒ« �º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ� Ò ��mË¯Î�ËÓÓ©²
¯È­º�Ò² ÒÓ°�¯�}�Ò«²�

�º�ºmÈ« ¹¯º��}�Ò« ¹¯ÒÓÒäÈË�°« }È} �º�ÓÈ«
�ºã	}º ¹º°ãË ¹ºã��ËÓÒ« ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©² ¯ËÏ�ã	�È�
�ºm m°Ë² Ò°¹©�ÈÓÒ®� �¯º��}�Ò«� ÓË °ºº�mË�°�m�
�
�È« �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä �ÓË m©�Ë¯ÎÈm�È« }ºÓ�¯ºã«� ÏÈ­�
¯È}ºmÈÓÓÈ«�� ÒÏºãÒ¯�Ë�°« Ò ��ÒãÒÏÒ¯�Ë�°« m °ºº��
mË�°�mÒÒ ° �}ÈÏÈÓÒ«äÒ äË�º�Ò}Ò }È�Ë°�mÈ ½��Ë� Ò
ÈÓÈãÒÏ ­¯È}È�� z¯ºäË �º�º� �º�ºmÈ« ¹¯º��}�Ò« ¹º��
ãËÎÒ� m©­º¯º�Ó©ä ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Òä� �Ò¹ºm©ä� °Ë¯�
�ÒÁÒ}È�ÒºÓÓ©ä Ò }mÈãÒÁÒ}È�ÒºÓÓ©ä Ò°¹©�ÈÓÒ�
«ä� }º�º¯©Ë ¹¯ºmº�«�°« m ÏÈmº�°}º® Ò°¹©�È�Ëã	Óº®
ãÈ­º¯È�º¯ÒÒ �j��� È}}¯Ë�Ò�ºmÈÓÓº® ÓÈ �Ë²ÓÒ�Ë°�
}�
 }ºä¹Ë�ËÓ�Óº°�	 m �º°��È¯°�mËÓÓº® °Ò°�ËäË °Ë¯�
�ÒÁÒ}È�ÒÒ ¹¯º��}�ÒÒ �}¯vp�c| �È��Ë°�È� È}}¯Ë�
�Ò�È�ÒÒ ¢ 8$ ����������� º� �� º}�«­¯« ���� ����

cÒ°� �� v�ÈÓ�Ò« ¹¯ÒËäº�°�È�º�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ® �º�ºmº® ¹¯º�
��}�ÒÒ
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~È�È�Ò� ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹ºãÓºäº�Ò®� ¹º¯«�º}
¹¯ºmË�ËÓÒ« Ò ºÁº¯äãËÓÒ« ¯ËÏ�ã	�È�ºm ¯È­º� ¹º Ò°�
¹©�ÈÓÒ«ä ÒÏ�ËãÒ® m j�� ¯ÈÏ¯È­È�©mÈËä©² Ò ÒÏ�º�
�ÈmãÒmÈËä©² ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ� ÒÏãºÎËÓ© m äË�º�Ò}Ë
}È�Ë°�mÈ ½�º¯«�º} ¯È­º�© Ò°¹©�È�Ëã	Óº® ãÈ­º¯È�
�º¯ÒÒ °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«�� �}ÈÏÈÓÓÈ« äË�º�

�Ò}È «mã«Ë�°« �º}�äËÓ�ºä� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�
�Òä �Ë�
«�Ëã	Óº°�	j� Ò ËË mÏÈÒäºº�Óº�ËÓÒ« ° �¯��ÒäÒ ¹º��
¯ÈÏ�ËãËÓÒ«äÒ ¹º ¹¯ºmË�ËÓÒ
 Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯º��}�ÒÒ�
m©¹�°}ÈËäº® ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒËä m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �¯Ë­ºmÈ�
ÓÒ«äÒ� �°�ÈÓºmãËÓÓ©äÒ si� sÈ ¯Ò°� � ¹º}ÈÏÈÓ äº�
äËÓ� Ò°¹©�ÈÓÒ« �º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ m j��

�ºãÒ�Ò}È m °ÁË¯Ë }È�Ë°�mÈ j� °º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓÈ
ÓÈ äÈ}°ÒäÈã	ÓºË ��ºmãË�mº¯ËÓÒË ÏÈ}ÈÏ�Ò}È ¹¯Ò
¹¯ºmË�ËÓÒÒ Ò°¹©�ÈÓÒ®� º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² º­ãÈ°�	
 È}�
}¯Ë�Ò�È�ÒÒ j�� �ãÈmÓº® �Ëã	
 j� «mã«Ë�°« ¹¯º�
mË�ËÓÒË m°Ë°�º¯ºÓÓÒ² Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯º��}�ÒÒ ÏÈmº�È
�ã« ¹ºã��ËÓÒ« º­�Ë}�ÒmÓº® º�ËÓ}Ò ËË }È�Ë°�mÈ� ��º�
m Ò�º�Ë� º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò
°­©�È �ºã	}º �È}º�º °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� }º�
�º¯ºË ¹ºãÓº°�	
 ��ºmãË�mº¯Ò� �¯Ë­ºmÈÓÒ« ¹º�¯Ë­Ò�
�Ëã«� È �È}ÎË ¹ºÏmºãÒ� ÏÈmº�� ÏÈÓ«�	 ãÒ�Ò¯�
�ËË
¹ºãºÎËÓÒË m °�¯ÈÓË Ò ÓÈ mÓË�ÓËä ¯©Ó}Ë�

�� iv�� ,62 ����Ü��� lº�Ëã	 º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ ¹¯Ò
¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒÒ� ¯ÈÏ¯È­º�}Ë� ¹¯ºÒÏmº�°�mË� äºÓ�ÈÎË Ò º­�
°ã�ÎÒmÈÓÒÒ� Û {mË�� ���������

�� �|v� �����Ü��� {²º�Óº® }ºÓ�¯ºã	 ¹¯º��}�ÒÒ� Û {mË��
���������

�� jÓ°�¯�}�Ò« ���� | ¹º¯«�}Ë ¹¯ÒËä}Ò ¹¯º��}�ÒÒ ¹¯ºÒÏ�
mº�°�mËÓÓº��Ë²ÓÒ�Ë°}º�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« �ºmÈ¯ºm ÓÈ¯º�Óº�º
¹º�¯Ë­ãËÓÒ« ¹º }È�Ë°�m�� Û {mË�� ���������

�� lË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË °Ë¯Ò®Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ
°mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« ÁÒ¯ä© ½vw�lk� Ò Ë�º °ºº�mË��
°�mÒË �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä iv�� ,62 ����Ü�� � p� k� zº¹ÒãËÓ�
}º� �� {� �ÈmãËÓ}º� �� j� vÈäº²ÒÓÈ Ò �¯� �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

7KH SDSHU GHVFULEHV WKH H[SHULHQFH RI 26&- 6HOPD &RPSDQ\ DFWLYLW\ LQ WKH ILHOG RI FRQWURO DQG WHVWLQJ RI EDWFK�SURGXFHG
ZHOGLQJ HTXLSPHQW DQG HQVXULQJ LWV FRPSOLDQFH ZLWK WKH UHTXLUHPHQWV RI TXDOLW\ DVVXUDQFH V\VWHP WR '678 ,62 ����w���
4XDOLW\ DVVXUDQFH VWUDWHJ\ LV EDVHG RQ IXOO\ VDWLVI\LQJ FXVWRPHU UHTXLUHPHQWV IRU WHVWLQJ WR REWDLQ DQ REMHFWLYH HVWLPDWH�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� zºÓ�¯ºã	Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« �º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ m Ò°¹©�È�
�Ëã	Óº® ãÈ­º¯È�º¯ÒÒ
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{� {� kcvps�z� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �sks �}¯ÈÒÓ©�

§ÆÒÖÄÌÍ ÁÆ¿ÇËÍÃÄÈÐÑÁÇÄ ËÄÃÇ Ð Â¿ÊÊÇÄË� ÒÂÊÄÏÍÃÍË Ç ÇÌÄÏÑÌÚËÇ Â¿Æ¿ËÇ Á ÒÐÊÍÁÇÞÔ ÒÃ¿ÏÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ Á Á¿ÉÒÒËÄ�

Ë¿ÂÌÇÑÌÍ�ÇËÎÒÊÛÐÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ Ç ÐÁ¿ÏÉÇ ÁÆÏÚÁÍË� ¬¿ÀÊÝÃ¿ÊÍÐÛ ÍÀÏ¿ÆÍÁ¿ÌÇÄ ÑÁÄÏÃÚÔ Ï¿ÐÑÁÍÏÍÁ Á ÆÍÌÄ Ë¿ÐÐÍ�

ÎÄÏÄÌÍÐ¿� ­ÎÏÄÃÄÊÄÌÚ Æ¿ÁÇÐÇËÍÐÑÇ ÉÍÌÕÄÌÑÏ¿ÕÇÇ Ï¿ÐÑÁÍÏÄÌÌÍÂÍ ÜÊÄËÄÌÑ¿ Ç ÂÊÒÀÇÌÚ ÄÂÍ ÎÏÍÌÇÉÌÍÁÄÌÇÞ ÍÑ

ÑÄËÎÄÏ¿ÑÒÏÚ� ÐÉÍÏÍÐÑÇ ÃÄÓÍÏË¿ÕÇÇ Ç ÐÎÍÐÍÀ¿ ÐÁ¿ÏÉÇ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ��È¯ÓÈ« °mÈ¯}È� äÈ�ÓÒ�Óº�Òä¹�ã	°ÓÈ«

°mÈ¯}È� °mÈ¯}È mÏ¯©mºä� äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°� ¯È°�mº¯ËÓÒË ªãËäËÓ�

�ºm� �mË¯�©® ¯È°�mº¯

{ ¯È­º�Ë >�@ º¹¯Ë�ËãËÓº� ��º ¹¯Ò ��È¯Óº® °mÈ¯}Ë m mÈ}��äË ¯ÈÏ�

Óº¯º�Ó©² äË�Èããºm ÁÈÏºm©® °º°�Èm �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® ÏºÓ© º�ãÒ�

�ÈË�°« º� ¯ÈmÓºmË°Óº�º� m©¯ÈÎËÓÓº�º� ÓÈ¹¯ÒäË¯� º�°��°�mÒËä

ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äË�Ò ° ºãºmºä ÒãÒ

Èã
äÒÓÒËä� ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÒËä ¯È°�mº¯Òäº°�Ò äËÎ�� äË�	
 Ò äº�

ãÒ­�ËÓºä Û �m�ä« ÓË¯È°�mº¯Òä©äÒ äË�ÈããÈäÒ ° }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°�

}º® °�¯�}��¯º® È�ºäºm m Áº¯äË }�­Ò�Ë°}º® ¯Ë�Ë�}Ò� rºãËË �º�º�

¹¯Ò mmË�ËÓÒÒ m äË�Èãã È�ºäºm ÒÓË¯�Óº�º �ÈÏÈ m ¹¯º�Ë°°Ë ¹º°ãË�

��
�Ë® Òä¹�ã	°Óº® º­¯È­º�}Ò ÒãÒ °mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä ¹¯ºÒ°²º�

�Ò� Ò² ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË Ò äÒ�¯È�Ò«� ��º ¹¯Òmº�Ò� } º­¯ÈÏº�

mÈÓÒ
 �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È äË�ÈããÜÒÓË¯�Ó©® �ÈÏ >�@� �ºª�ºä� ¹¯Ò

°mÈ¯}Ë ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÒäË
�Ò²�

}È} ¹¯ÈmÒãº� °ãºÎÓ©® ²ÒäÒ�Ë°}Ò® ÁÈÏºm©® °º°�Èm� ÓËº­²º�Òäº

��Ò�©mÈ�	 mºÏäºÎÓº°�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® ªãËäËÓ�ºm� °�Ò�

�Èm�Ò²°« ¯ÈÓËË mÏÈÒäÓº ÓË¯È°�mº¯Òä©äÒ� { ª�º® °m«ÏÒ ¹¯Ë�°��

Èmã«Ë� ÒÓ�Ë¯Ë° ÒÏ��ËÓÒË º°º­ËÓÓº°�Ë® mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« äË�Ò °

ÓË¯È°�mº¯«
�ÒäÒ°« m ÓË® m ¯ÈmÓºmË°Ó©² �°ãºmÒ«² ªãËäËÓ�ÈäÒ

Û äË�Èããºä Ò ãË�}Òä ªãËäËÓ�ºäÛ m °ã��ÈË ÓÈãºÎËÓÒ« Òä¹�ã	�

°Ó©² �ËÁº¯äÈ�Ò® ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² °¹º°º­È² °mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä�

�¯º�Ë°°© ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« È�ºäºm Ò ÒÏäËÓËÓÒ« ÁÈÏºmº�º

°º°�ÈmÈ m ÏºÓË }ºÓ�È}�È äË�Ò ° ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ ªãËäËÓ�ÈäÒ ¹¯Ò ��È¯�

Óº® °mÈ¯}Ë m mÈ}��äË >�@� äÈ�ÓÒ�Óº�Òä¹�ã	°Óº® °mÈ¯}Ë >�@ Ò

°mÈ¯}Ë mÏ¯©mºä >�@ Ò°°ãË�ºmÈãÒ äË�º�ÈäÒ ¹º°ãº®Óº�º ¯È�ÒºäË��

¯Ò�Ë°}º�º� ¯ËÓ��ËÓº°�¯�}��¯Óº�º� äÒ}¯º¯ËÓ��ËÓº°¹Ë}�¯Èã	Óº�º

ÈÓÈãÒÏºm Ò äË°°­È�ª¯ºm°}º® °¹Ë}�¯º°}º¹ÒÒ�

{ }È�Ë°�mË ÓË¯È°�mº¯Òäº® äË�ÈããÒ�Ë°}º® ¹¯ÒäË°Ò ­©ã m©­�

¯ÈÓ �ÈããÒ®� ¹º°}ºã	}� Ë�º }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È« °�¯�}��¯È �º¯�º¯ºä�

­Ò�Ë°}È« ¯Ë�Ë�}È� ¯ËÏ}º º�ãÒ�ÈË�°« º� �¯ÈÓË�ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓÓº® ¯Ë�

�Ë�}Ò äË�Ò� z¯ºäË �º�º� �ã« ¯ÈmÓºmË°Ó©² �°ãºmÒ® ¹¯Ò ¹ºãÓºä

º�°��°�mÒÒ ¯È°�mº¯Òäº°�Ò äË�Ò m �ÈããÒÒ� ÒäËË� äË°�º ¹¯ºÓÒ}�

ÓºmËÓÒË �ÈããÒ« m äË�	 ° ¯È°�mº¯ËÓÒËä Ë�º �º �� � >�@�

{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® �°�ÈÓºmãËÓº� ��º

¹¯Ò m°Ë² Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² °¹º°º­È² °mÈ¯}Ò ÓÈ­ã
�ÈË�°« mÏÈÒäÓºË

¹¯ºÓÒ}ÓºmËÓÒË ª�Ò² ªãËäËÓ�ºm Ò º­¯ÈÏºmÈÓÒË �mË¯�©² ¯È°�mº�

¯ºm� |�ÓÈ}º ¯È°�mº¯Òäº°�	 �ÈããÒ« m äË�Ò ¹¯Ò Òä¹�ã	°Ó©² �Ë�

Áº¯äÈ�Ò«² mº m°Ëä ÒÓ�Ë¯mÈãË °}º¯º°�Ë® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ �ε⋅  

 �⋅��…�⋅��� °Ü��� º°��Ë°�mã«Ëäº�º ¹º äË�º�Ò}Èä >�Ü�@� m©�Ë�

�Ëä äË�Ò m �ÈããÒÒ� vãË�ºmÈ�Ëã	Óº� º�°��°�mÒË ¯È°�mº¯Òäº°�Ò m

¯ÈmÓºmË°Ó©² �°ãºmÒ«² ÓË «mã«Ë�°« ¹¯Ë¹«�°�mÒËä �ã« ¯È°�mº¯Ë�

ÓÒ« ¹¯Ò mºÏ�Ë®°�mÒÒ ÓÈ�¯�Ïº}� Óº ¹¯Ò ª�ºä }ºãÒ�Ë°�mº ¯È°�mº�

¯ËÓÓº�º mË�Ë°�mÈ äËÓ	�Ë� �Ëä m °ã��ÈË� Ë°ãÒ äË�Èãã© ¯È°�mº¯«�


�°« m �°ãºmÒ«² ÒÏº�Ë¯äÒ�Ë°}º® m©�Ë¯Î}Ò� �¯Ò ¹Ë¯Ë²º�Ë º�

��È¯Óº® °mÈ¯}Ò m mÈ}��äË } äÈ�ÓÒ�Óº�Òä¹�ã	°Óº® Ò °mÈ¯}Ë mÏ¯©�

mºä� �� Ë� ° ¯º°�ºä °}º¯º°�Ò �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ÓÈ­ã
�ÈË�°« �mËãÒ�ËÓÒË

�ã�­ÒÓ© ¹¯ºÓÒ}ÓºmËÓÒ« Ò }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ¯È°�mº¯ËÓÓº�º mË�Ë°��

mÈ� �¯Ò ε⋅ ≅ �⋅��Ô�°Ü� �m °ã��ÈË °mÈ¯}Ò mÏ¯©mºä� �ã�­ÒÓÈ ¹¯º�

ÓÒ}ÓºmËÓÒ« �º°�Ò�ÈË� � ää� }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò« °º°�Èmã«Ë� �� �� �� Ë�

°º°�Èm äË�ÈããÈ �mÈ ¹¯Ò­ãÒÎÈË�°« } ª}mÒÈ�ºäÓºä� �¯Ò°� ���

�¯Ò mÏÈÒäº�Ë®°�mÒÒ äË�Ò ° ��ãË¯º�ºä m ÒÓ�Ë¯mÈãË �Ëä¹Ë¯È�
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¯«ÎËÓÒ« ÓºäÒÓÈã	Óº�º �Ò}ãÈ ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« °º°�Èmã«ãÒ� {� k� r¯º�ºmº®� |� j� ���È� k� ~� z�Ï	äËÓ}º� �� �� lÒ²ËËm� ����
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Ü��� l�È� |°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« σ ÒÏäË¯«ãÒ ÓË¯ÈÏ¯��È
�
�Òä È}�°�Ò�Ë°}Òä äË�º�ºä >�@�

�¯ºmËÓ	 º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m ÏºÓË }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯È °�È�
­ÒãÒÏÒ¯�Ë�°« ¹º°ãË ¹Ë¯m©² ÓË°}ºã	}Ò² �Ò}ãºm ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« >�@�
�ºª�ºä� ­©ãÒ ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� º­¯ÈÏºmÈm�ÒË°«
¹º°ãË �� �Ò}ãºm ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �¯Ò°� �� È�� zÈ} mÒ�Óº ÒÏ ¯Ò°�Ó}È�
¹º� mãÒ«ÓÒËä �Ò}ãÒ�Ë°}º�º °ÎÈ�Ò« m ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm mºÏ�
ÓÒ}ãº �m�²º°ÓºË ¹ºãË ¯È°�«�ÒmÈ
�Ò² º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®
�σ��Û ¹º¹Ë¯Ë�Ó©ËÒ σ��Û ¹¯º�ºã	Ó©Ë�� äÈ}°ÒäÈã	ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË
}º�º¯©² �º°�Ò�ÈË� ��� l�È� ~È�Ëä º­¯ÈÏË� m m©}¯�Î}È² ­©ã
¹ºº�Ë¯Ë�Óº º­¯È­º�ÈÓ m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}º®� �º� ËË mºÏ�
�Ë®°�mÒËä m ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm ­©ãÒ °Ó«�© ¯È°�«�ÒmÈ
�ÒË
Ò °Áº¯äÒ¯ºmÈÓ© �m�²º°Ó©Ë º°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« °ÎÈ�Ò«
�¯Ò°� �� ­�� äÈ}°ÒäÈã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« }º�º¯©² ¹¯Ëm©�ÈãÒ
Ü ��� l�È� sË}º�º¯ºË ¯ÈÏãÒ�ÒË m ÒÏäË¯ËÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ® � ¯ÈÏãÒ�Ó©² }¯ºäº} º­¯ÈÏ�È äºÎÓº º­�«°ÓÒ�	 º�Ë¯Ë��
Óº°�	
 º­¯È­º�}Ò }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm�

|­¯ÈÏË� ¹ºm�º¯Óº ÓÈ�¯�ÎÈãÒ �Ò}ãÒ�Ë°}Òä °ÎÈ�ÒËä� v ��Ë�
�ºä �¹¯º�Ó«
�Ë�º mãÒ«ÓÒ« ¹¯Ë�©���Ë�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« º­¯ÈÏ�È
äÈ}°ÒäÈã	ÓºË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ÓºäÒÓÈã	Óº�º �Ò}ãÈ ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«
­©ãº �°�ÈÓºmãËÓº ÓË°}ºã	}º m©�Ë ¹¯Ë�©���Ë�º Ò °º°�ÈmÒãº
Ü��� l�È� �º°ãË ¹ºm�º¯Ó©² �� �Ò}ãºm ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« °ÎÈ�ÒËä
m ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm º¹«�	 mºÏÓÒ}ãº ¹ºãË �m�²º°Ó©² ¯È°�«�
�ÒmÈ
�Ò² º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� lÈ}°ÒäÈã	ÓºË Ò² ÏÓÈ�ËÓÒË
�º°�Ò�Èãº �� l�È�

i¯��º® ÈÓÈãº�Ò�Ó©® º­¯ÈÏË� ÓÈ�¯�ÎÈãÒ ¹�ã	°Ò¯�
�Òä
°ÎÈ�ÒËä ° σPLQ  Ü��� l�È� �º°ãË �� �Ò}ãºm m ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ��
¯È�º¯ºm ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº ¹ºãË �m�²º°Ó©² º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®

¯È°�«ÎËÓÒ« �¯Ò°� �� È�� äÈ}°ÒäÈã	Ó©® �¯ºmËÓ	 }º�º¯©² °º°�Èm�
ã«ã ���…��� l�È�

~È�Ëä º­¯ÈÏË� ¹º�mË¯�ãÒ º­¯È­º�}Ë �º�Ë�Ó©ä ÓÈ�¯Ëmºä� �º��
}Ò ÓÈ�¯ËmÈ ¯È°¹ºãÈ�ÈãÒ ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ �� ää º� }¯È« }ÈÎ�º�º
}ºÓ�ËÓ�¯È�º¯È� |­¯ÈÏË� ÓÈ�¯ËmÈãÒ °ÓÈ�ÈãÈ ° º�Óº® °�º¯ºÓ©� È
¹º°ãË ¹ºãÓº�º º²ãÈÎ�ËÓÒ«Û ° �¯��º®� �º� mãÒ«ÓÒËä º­¯È­º�}Ò
�¯ºmËÓ	 Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® °��Ë°�mËÓÓº
ÒÏäËÓÒãÒ°	 �¯Ò°� �� ­�� { ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm °Áº¯äÒ¯ºmÈãÒ°	
�m�²º°Ó©Ë °ÎÒäÈ
�ÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ° äÈ}°ÒäÈã	Ó©äÒ ÏÓÈ�ËÓÒ�
«äÒ Ü��� l�È� { ÏºÓÈ² ÓÈ�¯ËmÈ mºÏÓÒ}ãÒ º°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎË�
ÓÒ« ¯È°�«ÎËÓÒ«� äÈ}°ÒäÈã	Ó©® �¯ºmËÓ	 }º�º¯©² �º°�Ò�ÈË� ¹¯Ë�
�ËãÈ �Ë}��Ë°�Ò °�ÈãÒ�

�º°ãË �� �Ò}ãºm ¹ºm�º¯Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �Ò}ãÒ�Ë°}Òä °ÎÈ�
�ÒËä m ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm °ÓºmÈ °Áº¯äÒ¯ºmÈãÒ°	 º°�È�º��
Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ¯È°�«ÎËÓÒ« �¯Ò°� �� m�� lÈ}°ÒäÈã	Ó©Ë Ò² ÏÓÈ�

cÒ°� �� w¹
¯© º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m º­¯ÈÏ�Ë v��°¹ ° }ºÓ�ËÓ�¯È�º�
¯ÈäÒ ασ  ����� È Û ¹º°ãË �� �Ò}ãºm ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �Ò}ãÒ�Ë°}Òä °ÎÈ�ÒËä�
­ Û ¹º°ãË m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ò ÏºÓ© }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm� m Û ¹º°ãË
�� �Ò}ãºm ¹ºm�º¯Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« °ÎÈ�ÒËä� Ï�Ë°	 Ò ÓÈ ¯Ò°� � O Û σ���
P Û σ��

cÒ°� �� w¹
¯© º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m º­¯ÈÏ�Ë v��°¹� È Û ¹º°ãË ��
�Ò}ãºm ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ¹�ã	°Ò¯�
�Òä °ÎÈ�ÒËä� ­Û ¹º°ãË º­¯È­º�}Ò �º�Ë��
Ó©ä ÓÈ�¯Ëmºä� m Û ¹º°ãË �� �Ò}ãºm ¹ºm�º¯Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« °ÎÈ�ÒËä

cÒ°� �� zÒÓË�Ò}È ¹¯º�ºã	Óº® }ºä¹ºÓËÓ�© º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m ÏºÓË
�¯Ë�ÒÓ©� � Û º­¯ÈÏË� ° �¯Ë�ÒÓº® m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ� � Û ¹º°ãË
�º�Ë�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ
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�ËÓÒ« °º°�Èmã«ãÒ ��…��� l�È�sË°}ºã	}º �äËÓ	�Òã°« �¯ºmËÓ	
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m �º�}È² ÓÈ�¯ËmÈ�

v mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒËä �¯Ë�ÒÓ© �°�Èãº°�Ò m ÏºÓË ËË mË¯�ÒÓ©
Áº¯äÒ¯�Ë�°« ¹ºãË º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� sÈ ¯Ò°� � ¹¯Ë�°�Èm�
ãËÓ© ª¹
¯© º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� mºÏÓÒ}�Ò² m ÏºÓË �°�È�
ãº°�Óº® �¯Ë�ÒÓ© Ò ¹º°ãË �º�Ë�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ º­¯ÈÏ�È� |­¯ÈÏË�
ÒÏ °�ÈãÒ v��°¹ ¯ÈÏäË¯ÈäÒ ���������� ää ÒäËã m �ËÓ�¯Ë }ºÓ�
�ËÓ�¯È�º¯ m mÒ�Ë °}mºÏÓº�º º�mË¯°�Ò« ° ÓÈ�¯ËÏÈäÒ� ÒÓÒ�ÒÒ¯º�
mÈm�ÒäÒ mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒË �¯Ë�ÒÓ©�°�Èãº°�Ò�|­¯ÈÏË� ÓÈ�¯�ÎÈãÒ
º�Ó�ãËm©ä �Ò}ãÒ�Ë°}Òä ¯È°�«ÎËÓÒËä ÓÈ äÈ�ÒÓË ¡il�������
{ ÏºÓË �¯Ë�ÒÓ© �°�Èãº°�Ò äÈ}°ÒäÈã	Ó©Ë º°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎË�
ÓÒ« °ÎÈ�Ò« ¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº �º°�Ò�ÈãÒ ¹¯Ë�ËãÈ �Ë}��Ë°�Ò °�ÈãÒ�
�º°ãË º­¯È­º�}Ò �º�Ë�Ó©ä ÓÈ�¯Ëmºä °ÎÒäÈ
�ÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« �
mË¯�ÒÓ© �¯Ë�ÒÓ© �äËÓ	�ÒãÒ°	 �º Ü��� l�È�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� º°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� mºÏÓÒ}È
�ÒË ¹º�
mãÒ«ÓÒËä �Ò}ãÒ�Ë°}º�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« m ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯ºm Ò
�¯Ë�ÒÓ© �°�Èãº°�Ò� mÏÈÒäº�Ë®°�m�
� ° ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«äÒ� Ò°}�°�
°�mËÓÓº ÓÈmº�Òä©äÒ °¹º°º­ÈäÒ �¹¯º�Ó«
�Ë® º­¯È­º�}Ò� �È}ºË

mÏÈÒäº�Ë®°�mÒË ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº }È} ÓÈ °�È�ÒÒ ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ« �°�È�
ãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� �È} Ò ¹º°ãË mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« �¯Ë�ÒÓ© �°�
�Èãº°�Ò� nº¯äÒ¯�
�°« ¯ËÏ�ã	�Ò¯�
�ÒË ¹ºã« º°�È�º�Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� }º�º¯©Ë mº äÓº�ºä º¹¯Ë�Ëã«
� °º¹¯º�ÒmãËÓÒË äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ
 Ò ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ

�°�Èãº°�Ó©² �¯Ë�ÒÓ�

�� 7UXILDNRY 9� ,�� 0LNKHHY 3� 3�� .XGU\DYWVHY <X� )� )DWLJXH
VWUHQJWK RI ZHOGHG VWUXFWXUHV� 5HVLIXDO VWUHVVHV DQG VWUHQJWKH�
QLQJ WUHDWPHPWV �� :HOGLQJ DQG 6XUIDFLQJ� Û ����� Û
9RO� �� Û 3� �Ü����

�� ���È |� j�� lÈ²º¯� n� �� k}�°�Ò�Ë°}Ò® °¹º°º­ º¹¯Ë�ËãË�
ÓÒ« �m�º°Ó©² º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® �� �¯Ò}ãÈ�� äË²È�
ÓÒ}È� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� r¯º�ºmº® {� k�� lÒ²ËËm �� ��� ���È |� j� sË}º�º¯©Ë
ÏÈ}ºÓºäË¯Óº°�Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m
ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯È Ò �¯Ë�ÒÓ© �°�Èãº°�Ò ¹¯Ò �Ò}ãÒ�Ë°�
}ºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ��
Û v� �Ü���

,W KDV EHHQ H[SHULPHQWDOO\ GHPRQVWUDWHG WKDW LQWHUDFWLRQ RI UHVLGXDO VWUHVVHV LQ WKH FRQFHQWUDWRU ]RQHV DQG IDWLJXH FUDFNV GXH
WR F\FOLF ORDGLQJ ZLWK VWUHVVHV� LQGXFHG E\ VWUHQJWKHQLQJ WUHDWPHQW UHVXOWV LQ IRUPDWLRQ RI D UHVLGXDO VWUHVV ILHOG WKDW GLIIHUV
HVVHQWLDOO\ IURP WKH LQLWLDO RQH�

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

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

{� �� |¯ãºm°}Ò® �jwv� ÏÈ�Ò�Òã � Ò
ã« ���� �� }ÈÓ�Ò�È�°}�

�Ò°°Ë¯�È�Ò
 ÓÈ �Ëä� ½j°°ãË�ºmÈÓÒË �Ë¯äº�ÒÓÈäÒ}Ò Ò }ÒÓË�Ò}Ò
¯È°�mº¯ËÓÒ« ÈÏº�È m ÎÒ�}Ò² m©°º}º¯ËÈ}�ÒºÓÓ©² Ò ���º¹ãÈm}Ò²
äË�ÈããÈ² ¹¯Ò m©°º}Ò² �Ëä¹Ë¯È��¯È²��

{ ¯È­º�Ë ¹º °º­°�mËÓÓ©ä ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©ä �ÈÓÓ©ä ¯È°�
°�Ò�ÈÓ© º°ÓºmÓ©Ë �Ë¯äº�ÒÓÈäÒ�Ë°}ÒË }ºÓ°�ÈÓ�©� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ��

�ÒË ¹¯º�Ë°° ¯È°�mº¯ËÓÒ« ÈÏº�È m ÎÒ�}Ò² äË�ÈããÈ² ,9k Ò 9k
�¯�¹¹� m©mË�ËÓ© º­º­�È
�ÒË ÏÈmÒ°Òäº°�Ò �Ë¹ãº�© °äË�ËÓÒ«�
�ºã��ËÓ© �Ò°ãËÓÓ©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« ÈÏº��
ÈÏº� �ã« �Ò°�©² mÈÓÈ�Ò« Ò ÓÒº­Ò« Ò º­º­�È
�ÒË ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È È}�ÒmÓº°�Ò ÈÏº�È º� °º�Ë¯ÎÈÓÒ« ãË�Ò¯�
�Ò² ªãË�

äËÓ�ºm Ò º¹¯Ë�ËãËÓ© �Ò°ãËÓÓ©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm mÏÈÒäº�
�Ë®°�mÒ« ÈÏº�È ¹Ë¯mº�º� m�º¯º�º Ò �¯Ë�	Ë�º ¹º¯«�}ºm Ò Ò² �Ëä�
¹Ë¯È��¯Ó©Ë ÏÈmÒ°Òäº°�Ò� iÒ°°Ë¯�ÈÓ�ºä ÒÏ��ËÓÈ }ÒÓË�Ò}È mÏÈÒ�
äº�Ë®°�mÒ« ÈÏº�È ° ÎÒ�}ÒäÒ m©°º}º¯ËÈ}�ÒºÓÓ©äÒ äË�ÈããÈäÒ�
|¹¯Ë�ËãËÓ© ÏÓÈ�ËÓÒ« }ºÓ°�ÈÓ�© °}º¯º°�Ò ²ÒäÒ}º�È­°º¯­�ÒºÓ�
Óº�º ¹¯º�Ë°°È .β ²ÒäÒ�Ë°}Ò² ¯ËÈ}�Ò® ¯È°�mº¯ËÓÒ« ÈÏº�È m ÎÒ��
}Ò² mÈÓÈ�ÒÒ� ÓÒº­ÒÒ� �Ò¯}ºÓÒÒ Ò �Ò�ÈÓË�

�ºã��ËÓÓ©Ë º°ÓºmÓ©Ë �Ë¯äº�ÒÓÈäÒ�Ë°}ÒË mËãÒ�ÒÓ© mÓº°«�
º¹¯Ë�ËãËÓÓ©® m}ãÈ� m �Ëº¯Ò
 äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm Ò
äº��� ­©�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ© �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm �ÈÏºmº�º
¯ËÎÒäÈ m ¹¯º�Ë°°È² °¹Ë�ÒÈã	Óº® ªãË}�¯ºäË�Èãã�¯�ÒÒ ¹¯Ò ãË�Ò�
¯ºmÈÓÒÒ äË�ÈããÈ ÈÏº�ºä ÒÏ �ÈÏºmº® ÁÈÏ© Ò �Ë�ÈÏÈ�ÒÒ äË�ÈããÈ�
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�°�¯º®°�mº }ºãË­ÈÓÒ« �º}º¹º�mº�Óº�º ä�Ó����}È ¹¯Ò ÓÈ¹�
ãÈm}Ë �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò² ÏÈ�º�ºmº}� º�ãÒ�È
�ËË°« �Ëä� ��º ºÓº
º°ÓÈ�ËÓº ÓÈ¹¯Èmã«
�Ë® ¯Ë®}º®� ÓÈ }º�º¯º® ¹º�mÒÎÓº �°�ÈÓºm�
ãËÓ }º¯¹�° ° ä�Ó����}ºä� È ¹¯Òmº� m©¹ºãÓËÓ m mÒ�Ë }¯Òmº�Ò¹�
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7LU]LX0� sºm©® äË�º� ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«�mºm�
°� ��Ü���

'XPEUDYD '�� 6DIWD 9� cÈ°�Ë� º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë ­Èãº} °ãºÎÓº�º ¹¯ºÁÒã«� °� ��Ü���

�bmË�Ò«�� Û ����� Û

¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

$OWHPXKO %� vmÈ¯}È ¯ËÏË¯m�È¯ºm �ã« °ÎÒÎËÓÓº�º ÓËÁ�«Óº�º
�ÈÏÈ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ÁÒ¯�
ä© wvkr� °� �Ü��

+XKWDOD 7� �¯ÒäËÓËÓÒË ¹¯ºmºãº}Ò ° äË�ÈããÒ�Ë°}Òä °Ë¯�Ë��
ÓÒ}ºä äÈ¯}Ò ),/$5& 3=����5 �ã« ¯º­º�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ò�
°� �Ü���

6WXGKROPH 6�� +DUYH\ '� �°�ÈÓºm}È �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò ¹º�
Áã
°ºä ÁÒ¯ä© wvkr� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÓÈ« �ã« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ¯Èä
¹¯Ò�Ë¹ºm� °� ��Ü���

6WULGK /��(� sºmÈ« ¯ÈÏ¯È­º�}È ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò�
º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�È« ­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓ�
 °mÈ¯}� �ºÓ}Ò² ãÒ°�ºm� °�
��Ü���

5RKGH +�� .DWLF -�� 3DVFKROG 5�jä¹�ã	°ÓÈ« ���ºmÈ« ¹È®}È
¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË ãÒ°�ºm©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm
° ¹º}¯©�ÒËä �¯ÈÏ¯È­º�}È wvkr�� °� ��Ü���

$OWHPXKO %� �¯ÒäËÓËÓÒË ¹¯ºmºãº} ° ¯��Òãºm©ä °Ë¯�Ë�ÓÒ�
}ºä �ã« °mÈ¯}Ò m©°º}º¹¯º�Ó©² °�ÈãË® ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË }¯ÈÓºm�
°� ��Ü���

0DULDQL )� sºmÈ« °mÈ¯º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È ÁÒ¯ä© wvkr (FR
0LJ� Ò°¹ºã	Ï�ËäÈ« Ëm¯º¹Ë®°}Òä º��ËãËÓÒËä )$, &RPDWVX ,QGXV�
WULHV �ã« °mÈ¯}Ò ÏËäãË¯º®Ó©² äÈ�ÒÓ� °� ��Ü���

%ORPH .� vmÈ¯}È �Ò�¯º�ÒãÒÓ�¯ºm ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä ¹¯º�Ë°°È
lk� Ò lk� m �ÈÓ�Ëä ° ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}º® 2. 7XERUG
������ °� ��Ü���

�{ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒ«�� Û

����� Û ¢ ���

�ÈÓ�ã� «Ï��

6PLWK /�� 7KUHDGJLOO 3� vºË�ÒÓËÓÒË äÈ�ÓÒ« Û Óºm©Ë ¯ÈÏ�
¯È­º�}Ò m ¹ºäº�	 ¹¯ºä©�ãËÓÓºä� ¹¯ºÒÏmº�°�m�� °� ��

'DZHV &� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä� Óº m � ¯ÈÏÈ
­©°�¯ËË� °� ��

1HOOR 2�� 'DQFH %� |­Ë°¹Ë�ËÓÒË }È�Ë°�mÈ ° ¹ºäº�	
 ªãË}�
�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò� °� ��

�{ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒ«�� Û

����� Û 9RO� ���

¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

'HZVQDS +� v�¯ºÒ�Ëã	°�mº ¹º�mË°Óº�º äº°�È m zÒ�ÈË �ã«
°}º¯º°�Óº® mº°�º�Óº® �¯È°°©� °� �Ü��

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË °¹ãÈmºm Èã
äÒÓÒ« Ò äÈ�ÓÒ« �ã« °ÓÒÎËÓÒ«
äÈ°°© Èm�ºäº­Òã	Ó©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm� °� ��Ü���

.HOODU (� -�� -RQHV ,� $� sºm�Ë°�mÈ m º­ãÈ°�Ò }ãËËm©² °ºË�
�ÒÓËÓÒ® Ò °mÈ¯}Ò �}ÈÓË® ÒÏ °ÒÓ�Ë�Ò�Ë°}Ò² �}ÈÓË®� °� ��Ü���

-RKQVRQ 5� &mÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä ÓÈ²º�Ò� °mºË
¹¯ÒäËÓËÓÒË �ã« È�°�ËÓÒ�Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� °� ��Ü���

/R\NR 0� 0�� 6KHIHO 9� 9� cË�ËÓÒË ¹¯º­ãËä© �¯Ë�ÒÓºº­�
¯ÈÏºmÈÓÒ« m ~�{ °mÈ¯Ó©² �mºm °¯Ë�ÓË��ãË¯º�Ò°�©² °�ÈãË®�
°� ��Ü���

cº­º�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ �ã« °mÈ¯}Ò º}ºÓÓ©² ¯Èä Èm�º�
äº­ÒãË®� °� ���
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�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

0HULF &�� (QJH] 7� �ºÓÒäÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È �Ë¯äÒ�Óº® °mÈ¯}Ò�
°� ��Ü���

,UYLQJ %� ~È�Ò�Ó©Ë �ÈÏ© °�ÈÓºm«�°« }ã
�Ëm©äÒ ªãËäËÓ�ÈäÒ
�°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

&XQQLQJKDP 3� '� k}�°�Ò�Ë°}Ò ÓÈ�¯�ÎËÓÓ©Ë ¹ÈÓËãÒ �ã«
º°ãÈ­ãËÓÒ« ��äÈ °�¯�Ò °ÈäºãË�È� °� ��Ü���

+DUZLJ '� '� HW DO� �¯º�Ë°° °mÈ¯}Ò m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ �º}ÈÏÈã
°mº
 ÓÈ�ËÎÓº°�	 ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë }¯�¹Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� °� ��Ü���

<HXQJ .� 6�� 7KRUQWRQ 3� +� �Ë¯Ë²º�Óº® �Ë¯äÒ�Ë°}Ò® ÈÓÈ�
ãÒÏ ªãË}�¯º�ºm �ã« �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò� °� �Ü�

0HH 9� 9� '� HW DO� zÈ} }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 �¯ºmËÓ	 mº�º¯º�È
m ÒÏ�ËãÒ«² ÒÏ �°�¹Ë¯� ��¹ãË}°Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® ¹¯Ò
¹¯ÒäËÓËÓÒÒ ¹¯º�Ë°°ºm °mÈ¯}Ò lj� Ò �j�� °� �Ü���

)UHZLQ 0� 5�� 6FRWW '� $� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË äË�º�ºä }ºÓË��
Ó©² ªãËäËÓ�ºm Òä¹�ã	°Óº® ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

%DQRYLF 6� :� HW DO� cºã	 Èã
äÒÓÒ« m °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò Ò
º­¯ÈÏºmÈÓÒÒ °Ë¯ÓÒ°�º�º äË�ÈããÈ ¹¯Ò ¹ãÈ}Ò¯ºm}Ë )HÜ$O °¹ãÈmÈ�
äÒ� °� ��Ü���

�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

-RKQVHQ 0� 5� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä ¹º°�Ë¹ËÓ�
Óº ÏÈÓÒäÈË� º�Óº ÒÏ ãÒ�Ò¯�
�Ò² äË°� ÓÈ ÁÒ¯äË r|js��
°� ��Ü���

,UYLQJ %� �º�Ëä� �Ë¯äºº­¯È­º�}È «mã«Ë�°« ¯Ë�È
�Òä ÁÈ}�
�º¯ºä m °mÈ¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË� °� ��Ü���

5LWWHU *� :� zãË«�ÒË mË�Ë°�mÈ ÓÈ²º�«� m°Ë ­ºãËË �Ò¯º}ºË
¹¯ºä©�ãËÓÓºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË mº m°Ëä äÒ¯Ë� °� ��Ü���

*UDQW :� %� HW DO� vmÈ¯}È °}¯©�º® ���º® m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ Û
�ÓÒ}Èã	Ó©® ¹¯º�Ë°°� °� ��Ü���

5RZH 0� '�� 1HOVRQ 7� :�� /LSSROG -� &� {º�º¯º�ÓºË ¯È°�
�¯Ë°}ÒmÈÓÒË m�ºã	 �¯ÈÓÒ� °¹ãÈmãËÓÒ« �mºm ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èã�
ãºm� °� ��Ü���

+DQ +� <�� 6XQ =� cÈÏ¯È­º�}È °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �ã«
m©°º}º�Ò°�©² È�°�ËÓÒ�Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� °� ��Ü���

3LHUFH 6� :�� %XUJDUGW 3�� 2OVRQ '� /� �Ë¯äº}È¹Òãã«¯ÓÈ«
}ºÓmË}�Ò« Ò «mãËÓÒË ���Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ�
°� ��Ü���

=KDQJ <� 0�� =KDQJ 6� %� sÈ­ã
�ËÓÒË ÏÈäº�Óº® °}mÈÎÒÓ©
¹¯Ò ¹ãÈÏäËÓÓº����ºmº® °mÈ¯}Ë� °� ��Ü���

$GROIVVRQ 6� HW DO� zºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ m ¯ËÈã	Óºä äÈ°��È­Ë
m¯ËäËÓÒ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò lj� }º¯º�}ÒäÒ ÏÈä©}ÈÓÒ«äÒ�
°� ��Ü���

�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

&XOOLVRQ $�� -RKQVHQ 0� 5� vmÈ¯}È m ­����Ëä �©°«�ËãË�ÒÒ�
°� ��Ü���

+HVWRQ 7� vmÈ¯}È ä�Ï©}Èã	Ó©² ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�
Ò�ËÈã	Ó©® Ïm�} Ò }È�Ë°�mº� °� ��Ü���

&XOOLVRQ $�� 7DUDID &� vmÈ¯}È Ò º­�Ë°�mº Û Ò°�º¯Ò�Ë°}Ò®
º­Ïº¯� °� ��Ü���

'H/RDFK -� -� HW DO� �¯ÈmÒã	Ó©® m©­º¯ °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmº�
ãº}Ò äºÎË� ¹ºäº�	 mºËÓÓº�äº¯°}Òä °ÒãÈävbk°ª}ºÓºäÒ�	äÒã�
ãÒºÓ© �ºããÈ¯ºm� °� ��Ü���

,UYLQJ %� |°ÓºmÓ©Ë °º­©�Ò« m ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº® Ò°�º¯ÒÒ
°mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

|¹¯Ë�ËãËÓÒË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m Ò ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¯ÈÏ¯��
�ËÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}º®� °� ���Ü����

=KDQJ <� 0�� =KDQJ 6� %� vmÈ¯}È Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ
���� °¹º°º­ºä �j� �m�ä« ¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓº ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©äÒ �º�
¯Ëã}ÈäÒ� °� ���Ü����

3DVWRU 0� HW DO� �º¯Ò°�º°�	� º­¯ÈÏºmÈÓÒË ÓËÏÈ¹ºãÓËÓÓº�º
¹¯º°�¯ÈÓ°�mÈ� ¹º�Ë¯Ò äÈ�ÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò 1G�jk� ãÈÏË¯ºä�
�ËÓË¯Ò¯�
�Ë�º m ÓË¹¯Ë¯©mÓºä ¯ËÎÒäË� �ºÓ}Ò² ¹ãÈ°�ÒÓ ÒÏ °¹ãÈ�
mºm Èã
äÒÓÒ« ���� Ò ����� °� ���Ü����

6XULDQ (� 6�� 9HGLD /� $� |­º­�ËÓÒË ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò°°ãË�º�
mÈ�Ëã	°}º�º ¹¯ºË}�È� m©¹ºãÓ«Ëäº�º ° �Ëã	
 ¯ÈÏ¯È­º�}Ò ªãË}��
¯º�ºm �Ò¹È $:6 (������0� (����l Ò p����l� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ�
Ó©² �ã« ÓÈ¹ãÈm}Ò äË�ÈããÈ ° º¹�ÒäÈã	Ó©äÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒäÒ
°mº®°�mÈäÒ� °� ���Ü����

�vbk� ����� Û 9RO� ���

¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

0LOOHU -� $� |� ÓÈÒmÓº°�Ò } º��ÈÓÒ
 Û }È} äÈã©Ë ¹¯Ë�¹�
¯Ò«�Ò« m²º�«� m ¹¯Èmºm�
 °Ò°�Ëä�� °� ��Ü���

-RKQVHQ 0� 5� vmÈ¯}È }ºä¹ºÓËÓ�ºm �º¯ºÎË} �ã« ª}°}�¯°ÈÓ�
�ºm ¹ãÈÓË�È¯Ò« tË®�ËÓ m ¡ËÓ�¯Ë ~ËäãÒ Ò zº°äº°È käË¯Ò}ÈÓ°�
}º�º ä�ÏË« Ë°�Ë°�mºÏÓÈÓÒ«� °� ��Ü���

vmÈ¯}È ¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ ¯È­º� ¹º °ºº¯�ÎËÓÒ
 ÓÈmË°È �ã«
¯È°�Ò¯ËÓÒ« �Ë¯¯Ò�º¯ÒÒ äËÎ��ÓÈ¯º�Óº�º Èª¯º¹º¯�È m �º¯�ãËÓ�
�Ë� °� ��Ü���

9LOODIXHUWH -� �ã���ËÓÒË �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �¯�­�
�È�º�º �º}º¹º�mº�È ° ¹ºäº�	
 }¯Òº�ËÓÓº® º­¯È­º�}Ò� °� ��Ü���

6KDK +� cÈ°�Ë� º­�Ë® °�ºÒäº°�Ò ¹��}Ò �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò
¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË� «mã«
�Ëä°« °º­°�mËÓ�
Óº°�	
 mÈ�Ë�º ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� °� ��Ü���

1HOVRQ 7� :� HW DO� vmº®°�mÈ Ò ÒÏäËÓËÓÒË �¯ÈÓÒ�© °¹ãÈm�
ãËÓÒ« m °mÈ¯Ó©² �mÈ² ÒÏ ÁË¯¯Ò�Óº�È�°�ËÓÒ�Óº�º ¯ÈÏÓº¯º�Óº�º
äË�ÈããÈ�  � �� �¯Ëm¯È�ËÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë º²ãÈÎ�ËÓÒ«� °� ���Ü����

0RRQ '� :�� HW DO� jÏäËÓËÓÒË äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò °mÈ¯Ó©²
�mºm ÒÏ °�ÈãÒ +6/$����� m©¹ºãÓËÓÓ©² ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¯È°�
²º��Ëä©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÒÏ °�ÈãÒ ° º�ËÓ	 ÓÒÏ}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ���
ãË¯º�È� °� ���Ü����

*XQDWDM 9�� 0XUXJDQ 1� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË Ò º¹�ÒäÒÏÈ�Ò«
º­�ËäÈ mÈãÒ}È�mÈ� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º ���ºmº® °mÈ¯}º® ¹º�Áã
°ºä�
 � �� °� ���Ü����

0DWVXVKLWD 0�� /LX 6� zºÓ�¯ºã	 °º�Ë¯ÎÈÓÒ« ��ãË¯º�È m
°mÈ¯Óºä �mË ÓÈ °�ÈãÒ ° ¹ºäº�	
 �º­Èm}Ò Á�º¯Ò�È m °mÈ¯º�Ó©®
Áã
°� °� ���Ü����

�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

<DPDGD 6�� 0DVXEXFKL .� �Ë¯Ë�ºmÈ« �Ë²Óºãº�Ò« °mÈ¯}Ò�
Ò°¹ºã	Ï�ËäÈ« ¹¯Ò °ºÏ�ÈÓÒÒ m©°º}º°}º¯º°�Ó©² ¹ºËÏ�ºm m
Ð¹ºÓÒÒ� °� ��Ü���

6LHZHUW 7� HW DO� vº²¯ÈÓËÓÒË ÓÈ�ÒºÓÈã	Óº�º �º°�º«ÓÒ« Û
¹¯ÒäËÓËÓÒË °mÈ¯}Ò �ã« ¯ËäºÓ�È }�¹ºãÈ zÈ¹Ò�ºãÒ«� °� ��Ü���

,UYLQJ %�km�ºäº­Òã	ÓÈ« ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�	 m°Ë ­ºãËË�Ò¯º}º
Ò°¹ºã	Ï�Ë� Èã
äÒÓÒ®� °� ��Ü���

$QGHUVRQ 7� zÈ} m©­Ò¯È�	 ÓÈÒã���Ò® ¹¯Ò°È�º�Ó©® äË�Èãã
�ã« °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒ«� °� ��Ü���

�Ë¯ËÓº°Óº® mÒ�ËºÏºÓ� �ã« }ºÓ�¯ºã« °mÈ¯Ó©² �¯�­º} m ÁÈ¯�
äÈ�Ëm�Ò�Ë°}º® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� °� ��Ü���

+DUZLJ '� '� HW DO� {ãÒ«ÓÒË ª}mÒmÈãËÓ�Óº�º }Ò°ãº¯º�È ÓÈ
äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² �mºm ÒÏ �Ò�ÈÓÈ� °� ���Ü����
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