
�iz ��������������������

����������	�
��
���	�

����������	���

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

v� p� vplps|{� k� k� chrkz|{� }ÈÓ�Ò�È�© �Ë²Ó� ÓÈ�}� �� {� �|s kcpsz|� �� s� nj�j� �z� ÒÓÎËÓË¯©

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

l� s� ic|�|ljcp¡zjq� r� j� �piez|� ÒÓÎËÓË¯© ��z ½�}¯�¯ÈÓ°�ÈÏ�� �� zÒËm�

§ÐÐÊÄÃÍÁ¿ÌÚ ÐÊÒÅÄÀÌÚÄ ÐÁÍÈÐÑÁ¿ ÍÀÏ¿ÆÕÍÁ ÑÏÒÀ� ÁÚÏÄÆ¿ÌÌÚÔ ÇÆ ÃÄÈÐÑÁÒÝØÇÔ Â¿ÆÍÎÏÍÁÍÃÍÁ� ¿ Ñ¿ÉÅÄ ÇÆ ÑÏÒÀ ¿Á¿ÏÇÈÌÍÂÍ
Æ¿Î¿Ð¿� ®ÍÉ¿Æ¿Ì¿ ÁÍÆËÍÅÌÍÐÑÛ ÐÍÔÏ¿ÌÄÌÇÞ Ï¿ÀÍÑÍÐÎÍÐÍÀÌÍÐÑÇ ÑÏÒÀÌÍÂÍ ËÄÑ¿ÊÊ¿ ÎÍÐÊÄ ÃÊÇÑÄÊÛÌÚÔ ÐÏÍÉÍÁ ÜÉÐÎÊÒ¿Ñ¿ÕÇÇ�
²ÐÑ¿ÌÍÁÊÄÌÍ� ÖÑÍ ÎÍÌÇÅÄÌÌÚÄ ÎÍÉ¿Æ¿ÑÄÊÇ ÎÏÍÖÌÍÐÑÇ ËÄÑ¿ÊÊ¿ ÍÑÃÄÊÛÌÚÔ ÑÏÒÀ ÎÍ ÐÏ¿ÁÌÄÌÇÝ Ð ÌÍÏË¿ÑÇÁÌÚËÇ ÆÌ¿ÖÄÌÇÞËÇ

ÌÄ ÐÁÞÆ¿ÌÚ Ð ÁÊÇÞÌÇÄË ÜÉÐÎÊÒ¿Ñ¿ÕÇÍÌÌÚÔ Ì¿ÂÏÒÆÍÉ� £ÊÞ ÍÀÄÐÎÄÖÄÌÇÞ Ì¿ÃÄÅÌÍÈ ÜÉÐÎÊÒ¿Ñ¿ÕÇÇ ÐÑ¿ÏÚÔ Â¿ÆÍÎÏÍÁÍÃÍÁ ÌÄ�

ÍÀÔÍÃÇËÍ ÁÚÞÁÊÞÑÛ Ç ÒÐÑÏ¿ÌÞÑÛ ÍÎ¿ÐÌÚÄ ÃÄÓÄÉÑÚ ËÄÑ¿ÊÊ¿� ¿ Ñ¿ÉÅÄ ÎÏÍÁÍÃÇÑÛ ÃÇ¿ÂÌÍÐÑÇÖÄÐÉÇÄ ÍÀÐÊÄÃÍÁ¿ÌÇÞ Ð

ÇÃÄÌÑÇÓÇÉ¿ÕÇÄÈ ÒÊÍÅÄÌÌÚÔ ÑÏÒÀ� ÍÕÄÌÉÍÈ ÒÏÍÁÌÞ ÑÄÔÌÇÖÄÐÉÇÔ Ô¿Ï¿ÉÑÄÏÇÐÑÇÉ Ç ÐÑ¿ÀÇÊÛÌÍÐÑÇ É¿ÖÄÐÑÁ¿�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � �ÈÏº¹¯ºmº�� äÈ�Ë¯ÒÈã� ª}°¹ã�È�È�Ò«�
Ò°°ãË�ºmÈÓÒË� °ã�ÎË­Ó©Ë °mº®°�mÈ� °º°�º«ÓÒË� °�È¯ËÓÒË

{ ¯«�Ë ¯È­º�� ¹º°m«�ËÓÓ©² º�ËÓ}Ë °º°�º«ÓÒ« �Ë®°�
�m�
�Ò² �ÈÏº� Ò ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm� m©°}ÈÏ©mÈË�°«
äÓËÓÒË º­ º�¯Ò�È�Ëã	Óºä mãÒ«ÓÒÒ �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓÈ ¯È­º�º°¹º°º­Óº°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ äÈ�

�Ò°�¯Èã	Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm�

{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¹¯ºmË�ËÓÓ©² ÓÈäÒ ¯ÈÓËË Ò°°ãË�

�ºmÈÓÒ® äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �ãÒ�Ëã	Óº ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©²

��º �� ãË�� ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm >�� �@ ÓË m©«mãËÓº

ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©² ÒÏäËÓËÓÒ® º°ÓºmÓ©² °ã�ÎË­Ó©²

°mº®°�m äË�ÈããÈ �¯�­� ��º ¹ºÏmºãÒãº °�ËãÈ�	 m©mº�

º mºÏäºÎÓº°�Ò °º²¯ÈÓËÓÒ« ¯È­º�º°¹º°º­Óº°�Ò äË�

�ÈããÈ �¯�­º¹¯ºmº�ºm m ¹¯º�Ë°°Ë Ò² �ãÒ�Ëã	Óº�º

°Òãºmº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«� �¯Ò ª�ºä ÓË Ò°}ã
�ÈË�°«

mºÏäºÎÓº°�	 ¹º«mãËÓÒ« ãº}Èã	Ó©² ÒÏäËÓËÓÒ® �¯Ë�

�ÒÓº°�º®}º°�Ò äË�ÈããÈ �¯�­º¹¯ºmº�È� °m«ÏÈÓÓ©²

° ¯ÈÏmÒ�ÒËä �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« >�� �@�

{ º�ãÒ�ÒË º� ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm m �ÈÏº¹¯ºmº�È² mºÏ�

äºÎÓº ¯ÈÏmÒ�ÒË ¹¯º�«ÎËÓÓ©² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ®� �º°ãË��

°�mÒ« ¹¯º�Ë°°ºm °�È¯ËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ äº��� ¹¯Ë�°�Èm�

ã«�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó�
 º¹È°Óº°�	 �ã« ¯È­º�© �ÈÏº¹¯ºmº�

�ºm� �ºª�ºä� ­ºã	�ºË ÏÓÈ�ËÓÒË ÒäËË� °º²¯ÈÓËÓÒË m

äË�ÈããË �ãÒ�Ëã	Óº ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² �ÈÏº¹¯ºmº�ºm

¹¯º�Óº°�Ó©² Ò º°º­ËÓÓº m«Ï}º°�Ó©² °mº®°�m�

sÈ}º¹ãËÓÒË �ÈÓÓ©² º °mº®°�mÈ² äË�ÈããÈ �ºã�

�ºm¯ËäËÓÓº ¯È­º�È
�Ò² �ÈÏº¹¯ºmº�ºm ¹ºÏmºãÒ� °

­ºã	�Ë® �º°�ºmË¯Óº°�	
 °��Ò�	 º mãÒ«ÓÒÒ ÁÈ}�º¯È

�ãÒ�Ëã	Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ÓÈ äÈ�Ë¯ÒÈã �¯�­º¹¯ºmº�È�

{ °m«ÏÒ ° ª�Òä ­©ãº Ò°°ãË�ºmÈÓº °º°�º«ÓÒË

äË�ÈããÈ º­¯ÈÏ�ºm �¯�­� m©¯ËÏÈÓÓ©² ÒÏ �Ë®°�m��


�Ò² �ÈÏº¹¯ºmº�ºm� È �È}ÎË ÒÏ °ºº�mË�°�m�
�Ò²

�¯�­ ÈmÈ¯Ò®Óº�º ÏÈ¹È°È�

iº �����² ��� ¹¯Ò °ºº¯�ÎËÓÒÒ äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©²

�ÈÏº¹¯ºmº�ºm Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ �¯�­© ÒÏ Óº¯äÈãÒÏº�

mÈÓÓ©² Ò �º¯«�Ë}È�ÈÓ©² °�ÈãË®� �¯�­© ÒÏ °ºm�

¯ËäËÓÓ©² °�ÈãË® }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëäº® ¹¯º}È�}Ò ÓÈ�ÈãÒ

¹¯ÒäËÓ«�	 ¹ºÏÎË� v¯º} ¯È­º�© �È}Ò² �ÈÏº¹¯ºmº�

�ºm� }È} ¹¯ÈmÒãº� ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� �� ãË��

{ ÓÈ°�º«�Ë® ¯È­º�Ë Ò°°ãË�ºmÈãÒ º­¯ÈÏ�© �¯�­�

°ºº�mË�°�m�
�ÒË ¹¯Ë�°�ÈmÒ�Ëã	Óºä� ¯«�� äÈ�Ë¯Ò�

Èãºm �ÈÏº¹¯ºmº�ºm ° �º°�È�º�Óº �ãÒ�Ëã	Ó©ä �­ºãËË

�� ãË�� ¹Ë¯Òº�ºä ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� jÏ��ËÓÒË ¹ºmË�

�ËÓÒ« �¯�­ ÒÏ °�ÈãÒ }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëäº® ¹¯º}È�}Ò ¹¯Ò

�ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ° ��Ë�ºä °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}Ò²

º°º­ËÓÓº°�Ë® °�¯�}��¯© Ò ²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ

¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °Èäº°�º«�Ëã	Ó©® ÒÓ�Ë¯Ë°�

rË°�ºmÓ©Ë �º¯«�Ë�ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÓ©Ë �¯�­© �ÒÈ�

äË�¯ºä ��� ää �°�Èã	 �Ò¹È ���� ¹º°�Èmã«ãÒ°	 m

����Ü�����² ��� ÒÏ ­©m�Ë®  vvc� { º�ãÒ�ÒË º�

°mÈ¯Ó©² ºÓÒ ÒäË
� ¹ºm©�ËÓÓ�
 ¯ÈÏÓº°�ËÓÓº°�	�

�º¯«�Ë¹¯ÈmãËÓ©Ë �¯�­© �ÒÈäË�¯ºä ��� ää ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ y�ÈÓºm°}º�º äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}º�º ÏÈmº�È

Òä� jã	Ò�È m¹Ë¯m©Ë °�ÈãÒ ÒÏ�º�ºmã«�	 �ã« °Ò°�Ëä

äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm ÓËÁ�Ò Ò �ÈÏÈ m ­©m�Ëä

vvvc ÒÏ ãÒ°�ºmº® }¯ËäÓËäÈ¯�ÈÓ�Ëmº® °�ÈãÒ ����vi

�m¹º°ãË�°�mÒÒ ����v�� ° ¹ºÓÒÎËÓÓ©ä ��º ���� ��

°º�Ë¯ÎÈÓÒËä ��ãË¯º�È� v��Ë°�mËÓÓ©ä ÓË�º°�È�}ºä

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ «mã«ãº°	

¹¯ÒäËÓËÓÒË º�Óº°�º¯ºÓÓË® °mÈ¯}Ò ¹¯º�ºã	Óº�º �mÈ�

²º�« äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò º°ÓºmÓº�º äË�È�

ããÈ Ò °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« °��Ë°�mËÓÓº �ã���ÈãÒ°	

­ãÈ�º�È¯« �º¯«�Ë® ¹¯Èm}Ë �¯�­ ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË �º �Ëä�

¹Ë¯È��¯© Óº¯äÈãÒÏÈ�ÒÒ °�ÈãÒ�

�¯«äº�ºmÓ©Ë �¯�­© �ÒÈäË�¯ÈäÒ ��� �°�Èã	

���v� Ò ���� ää �����v� ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ  Ëã«­ÒÓ�

°}º�º �¯�­º¹¯º}È�Óº�º ÏÈmº�È� È �È}ÎË �¯�­© �Ò�

ÈäË�¯ºä ���� ää �°�Èã	 ����v� ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ sº�

mºäº°}ºm°}º�º �¯�­Óº�º ÏÈmº�È �s�~� «mã«ãÒ°	

ÓÈÒ­ºãËË ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÓº® ¹¯º��}�ÒË®� ¹º°�Èm�

ã«Ëäº® �ã« °ºº¯�ÎËÓÒ« ÓËÁ�Ë� Ò �ÈÏº¹¯ºmº�ºm�

{ º�ãÒ�ÒË º� �¯�­ �ÒÈäË�¯ºä ���…��� ää� ÒÏ�

�º�ºmã«Ëä©² ÒÏ �º¯«�Ë}È�ÈÓº® °�ÈãÒ� �¯�­© �ÒÈ�

äË�¯ÈäÒ ���� Ò ���� ää m©¹ºãÓ«ãÒ �ºã	}º ÒÏ Óº¯�

äÈãÒÏºmÈÓÓ©² ãÒ°�ºm�

�¯�­©� ¹¯ºÒÏmº�Òä©Ë m nc� ÒÏ Óº¯äÈãÒÏº�

mÈÓÓº® ãÒ°�ºmº® °�ÈãÒ �Ò¹È ����vn� ÓÈ�ÈãÒ Ò°�

¹ºã	ÏºmÈ�	°« �ã« °�¯ºÒ�Ëã	°�mÈ �ÈÏº¹¯ºmº�ºm �ÒÈ�

äË�¯ºä ���� ää °Èä©äÒ ¹Ë¯m©äÒ�

iº ���� �� ��º mmË�ËÓÒ« vsÒ� ,,���Ü��� �¯�­©

ÒÏ�º�ºmã«ãÒ ­ËÏ ��Ë�È ¯«�È °ºm¯ËäËÓÓ©² �¯Ë­º�

mÈÓÒ® } Ò² }È�Ë°�m�� { �È°�Óº°�Ò� äË�Èãã �¯�­

ÓË }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈãÒ ¹º }¯Ò�Ë¯Ò«ä� °ã�ÎÈ�Òä �ã«

º�ËÓ}Ò °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¹¯º�«ÎËÓÓ©ä ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«ä�

sË ¹¯ºÒÏmº�ÒãÒ Ò º­«ÏÈ�Ëã	Ó©® m °ºm¯ËäËÓÓ©²

�°ãºmÒ«² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ �����® �ã	�¯ÈÏm�}ºmº®

� v� p� vËäËÓºm� k� k� c©­È}ºm� �� {� �ºÓ�È¯ËÓ}º� �� s� nÒãÒ¹��}� l� s� i¯º�ºäÒ¯Ë�}Ò®� r� j� �Ë�	}º� ����

������ �



}ºÓ�¯ºã	 ãÒ°�ºmº�º ¹¯º}È�È Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
�¯�­� �º°ãË mmË�ËÓÒ« �¯Ë­ºmÈÓÒ®� }È°È
�Ò²°«
��È¯Óº® m«Ï}º°�Ò ÓÈ º­¯ÈÏ�È² ° 9�º­¯ÈÏÓ©ä ÓÈ��
¯ËÏºä Ò �ºãÒ m«Ï}º® °º°�Èmã«
�Ë® m ÒÏãºäË º­�
¯ÈÏ�ºm �Ò¹È ':��� ¹ºãÓº°�	
 º�}ÈÏÈãÒ°	 º� ¹¯º�
ÒÏmº�°�mÈ �¹ºä«Ó��©² �¯�­�

lË�º�ºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹º�²º�© } º¹¯Ë�ËãËÓÒ
 °º°�
�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �Ë®°�m�
�Ò² äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �È�
Ïº¹¯ºmº�ºm ¯È°°äº�¯ËÓ© m ¯È­º�Ë >�@�

lÈ�Ë¯ÒÈã �¯�­ ¹º°ãË �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ
Ò �¯�­ ÈmÈ¯Ò®Óº�º ÏÈ¹È°È Ò°°ãË�ºmÈãÒ m °ºº�mË�°�mÒÒ
° �¯Ë­ºmÈÓÒ«äÒ �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² �°ãºmÒ®� ¹º }º�º¯©ä
ºÓÒ ­©ãÒ ÒÏ�º�ºmãËÓ©� È �È}ÎË ° °ºm¯ËäËÓÓ©äÒ
�¯Ë­ºmÈÓÒ«äÒ �vsÒ��������Ü��� ° ��Ë�ºä }¯Ò�Ë¯ÒËm
º�ËÓ}Ò °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ÒÓÒ�ÒÒ¯ºmÈÓÒ
 Ò ¯ÈÏmÒ�Ò

m«Ï}Ò² Ò ²¯�¹}Ò² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ®�

|¹¯Ë�ËãËÓ© °�ÈÓ�È¯�Ó©Ë º°ÓºmÓ©Ë ¹¯º�Óº°��
Ó©Ë Ò ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ� ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò m«Ï�
}º°�Ò� ²ãÈ�º°�º®}º°�Ò� °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¹¯º�«ÎËÓ�
Ó©ä ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«ä �ÓÈ ¹ºãÓº�ºã�ÒÓÓ©² º­¯ÈÏ�È²
�Ò¹È ':���� È �È}ÎË °�¯�}��¯Ó©Ë º°º­ËÓÓº°�Ò
°º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ�

vº¹¯º�ÒmãËÓÒË ÒÓÒ�ÒÒ¯ºmÈÓÒ
 Ò °�È­Òã	Óºä�
¯ÈÏmÒ�Ò
 m«Ï}º® �¯Ë�ÒÓ© º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ° ¹ºäº�	

�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©² }¯Ò�Ë¯ÒËm� ¯È°}¯©�Ò« mË¯�ÒÓ©
�ËÁË}�È m äºäËÓ� ÒÓÒ�ÒÒ¯ºmÈÓÒ« m«Ï}º® �¯Ë�ÒÓ©
δ
L
Ò ��ãÈ ¯È°}¯©�Ò« m«Ï}º® �¯Ë�ÒÓ© ¹¯Ò ËË °�È�

­Òã	Óºä ¯ÈÏmÒ�ÒÒ WJ α >�@�
|�ËÓÒmÈãÒ mºÏäºÎÓºË ÒÏäËÓËÓÒË ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹º�

}ÈÏÈ�ËãË® äË�ÈããÈ �¯�­ º�Óº°Ò�Ëã	Óº Ò² Ò°²º�Óº�º
°º°�º«ÓÒ«� vmº®°�mÈ äË�ÈããÈ �¯�­ m ª�ºä °º°�º«ÓÒÒ
�°�ÈÓÈmãÒmÈãÒ ÓÈ º°ÓºmË ÈÓÈãÒÏÈ �¯Ë­ºmÈÓÒ® Óº¯�
äÈ�ÒmÓº® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� º­¯È­º�}Ò �ÈÓÓ©² °Ë¯�
�ÒÁÒ}È�ºm� �¯Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒÒ mãÒ«ÓÒ« ª}°¹ã�È�È�
�ÒºÓÓ©² ÓÈ�¯�Ïº} ��Ò�©mÈãÒ �È}ÎË ¯ËÏ�ã	�È�©
Ò°¹©�ÈÓÒ® �¯�­ ÈmÈ¯Ò®Óº�º ÏÈ¹È°È�

tÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm äË�ÈããÈ �¯�­ ÒÏ m°Ë² Ò°°ãË�
�ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä }ºÓ�¯ºã	Óº�º ÈÓÈ�
ãÒÏÈ °ºº�mË�°�mºmÈã Óº¯äÈ�ÒmÓ©ä �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä� È
°�¯�}��¯Ó©Ë ¹È¯ÈäË�¯© º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ Ò äË�ÈããÈ
�mºm ­©ãÒ m º°ÓºmÓºä ²È¯È}�Ë¯Ó©äÒ �ã« ¹¯ÒäË�
Ó«Ëä©² äÈ¯º} °�ÈãË® Ò �Ò¹ºm °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

cËÏ�ã	�È�© äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ® º­¯ÈÏ�ºm
º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �Ü��

w}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º m°Ë °ã�ÎË­Ó©Ë ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©²
�¯�­ �}¯ºäË ­Ë°�ºmÓº®� ¹º°ãË �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°�
¹ã�È�È�ÒÒ ��ºmãË�mº¯«ãÒ �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä Óº¯äÈ�Òm�
Óº® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� m °ºº�mË�°�mÒÒ ° }º�º¯º® ºÓÒ
­©ãÒ ÒÏ�º�ºmãËÓ©� Ò ÓÈ²º�«�°« m ¹ºãË ¯ÈÏ­¯º°È
ÒãÒ ÓÈ �¯ºmÓË ÈÓÈãº�Ò�Ó©² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® äË�ÈããÈ
�¯�­ m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ� w�º }È°ÈË�°« Ò �¯�­
ÈmÈ¯Ò®Óº�º ÏÈ¹È°È�

lË�Èãã ­Ë°�ºmÓº® �¯�­© �ÒÈäË�¯ºä ��� ää
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ  vvc ÒäËË� ¹ºÓÒÎËÓÓ©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ«
¹¯Ë�ËãÈ �Ë}��Ë°�Ò Ò m¯ËäËÓÓº�º °º¹¯º�ÒmãËÓÒ«�
�}ÈÏÈÓÓ©Ë º�}ãºÓËÓÒ« º­�°ãºmãËÓ© ÓË�º°�È�º��
Ó©ä ãË�Ò¯ºmÈÓÒËä °�ÈãÒ ­Ë°�ºmÓº® �¯�­©� Óº¯�
äÈ�ÒmÓ©Ë �¯Ë­ºmÈÓÒ« } }º�º¯ºä� ­©ãÒ º�¯ÈÓÒ�ËÓ©
�ºã	}º °mË¯²� �v ≤ ���� �� lQ ≤ ��� ��� �ºÓÒÎËÓ�

cÒ°� �� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ Ò°°ãË�ºmÈÓ�
Ó©² �¯�­� wÛ �¯�­© ¹º°ãË ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� ;Û �¯�­© ÈmÈ¯Ò®�
Óº�º ÏÈ¹È°È� & Û FË¯�ÒÁÒ}È�Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë� ÏÈ��¯Ò²ºmÈÓÓÈ«
ÏºÓÈ Û º­ãÈ°�	 ¯ÈÏ­¯º°È ÏÓÈ�ËÓÒ®

cÒ°� �� ��È¯ÓÈ« m«Ï}º°�	 º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­

� ������



Óº® Ò°²º�Óº® ¹¯º�Óº°�Ò °¹º°º­°�mºmÈãÈ �È}ÎË
}¯�¹ÓºÏË¯ÓÒ°�È« °�¯�}��¯È äË�ÈããÈ �ÈÓÓº® �¯�­©�
vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹¯º�Óº°�Ò
äË�ÈããÈ º��Ëã	Ó©² °mÈ¯Ó©² �¯�­� m �È°�Óº°�Ò σ

�

äË�ÈããÈ �¯�­© �ÒÈäË�¯ºä ���� ää ÒÏ °�ÈãÒ ����v
Ò σ

m
äË�ÈããÈ �¯�­© �ÒÈäË�¯ºä ��� ää ÒÏ °�ÈãÒ

���v� ÓÈ²º�«�°« ÓÈ ÓÒÎÓËä �¯ÈÓÒ�Óºä �¯ºmÓË °º�
º�mË�°�m�
�Ò² �¯Ë­ºmÈÓÒ® �°ä� ¯Ò°� ��� ��º m º­�
�Ëä °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º ÓË�º°�È�º�Ó©² �È¯ÈÓ�Ò«²
¹¯º�Óº°�Ò äË�ÈããÈ �¯�­ °ºº�mË�°�m�
�Ë�º ¹Ë¯Òº�È
Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

lË�Èãã º­¯ÈÏ�ºm ° º°�¯©ä ÓÈ�¯ËÏºä m ÒÓ�Ë¯mÈãË
�Ëä¹Ë¯È��¯ ���…Ü�� Åv ÒäËË� �º°�È�º�Ó�
 ��È¯�
Ó�
 m«Ï}º°�	 m¹ãº�	 �º �Ëä¹Ë¯È��¯© Ü�� Åv �ã«
m°Ë² Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­� ÏÈ Ò°}ã
�ËÓÒËä �¯�­©
ÈmÈ¯Ò®Óº�º ÏÈ¹È°È ÒÏ °�ÈãÒ ����vi �°ä� ¯Ò°� ���
{ äË�ÈããË �}ÈÏÈÓÓº® �¯�­© ÏÓÈ�ËÓÒË ��È¯Óº® m«Ï�
}º°�Ò °ºº�mË�°�m�Ë� ÓÒÎÓËä� �¯ºmÓ
� �¯Ë­�Ëäºä�
°ºm¯ËäËÓÓ©äÒ Óº¯äÈäÒ� �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹Ë¯Ë²º�È m
²¯�¹}ºË °º°�º«ÓÒË äË�ÈããÈ Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­
°º°�Èmã«ãÈ � Åv Ò ÓÒÎË� ÏÈ Ò°}ã
�ËÓÒËä ­Ë°�ºmÓº®

�¯�­© ° �Ëä¹Ë¯È��¯º® ¹Ë¯Ë²º�È m ²¯�¹}ºË °º°�º�
«ÓÒË äË�ÈããÈ �� Åv�

{ �Ëãºä ��È¯ÓÈ« m«Ï}º°�	 äË�ÈããÈ �¯�­ ¹º°ãË
�ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ Ò �¯�­ ÈmÈ¯Ò®Óº�º ÏÈ¹È°È
äÈãº º�ãÒ�ÈË�°« º� ËË °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ®
�ã« °ºº�mË�°�m�
�Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

s�ÎÓº º�äË�Ò�	� ��º °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �¯�­�
}º�º¯©Ë ÓÈ²º�ÒãÒ°	 m ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� °��Ë°�mËÓÓº
ÓË º�ãÒ�È
�°« º� �È}ºm©² äË�ÈããÈ �¯�­ ÈmÈ¯Ò®Óº�º
ÏÈ¹È°È �¹º°ãË �ãÒ�Ëã	Óº�º ²¯ÈÓËÓÒ«��

vº¹¯º�ÒmãËÓÒË ¹¯º�«ÎËÓÓºä� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
�
º�ËÓÒmÈËäºË ¹º �ºãË m«Ï}º® °º°�Èmã«
�Ë® m ÒÏãºäË
º­¯ÈÏ�ºm ':��� ÓË mº m°Ë² Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­È²
°ºº�mË�°�m�Ë� Óº¯äÈä vsÒ� �������Ü�� �¯Ò°� ���
{ �È°�Óº°�Ò� ¹ºÓÒÎËÓÓºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË ¯ÈÏ¯��Ë�
ÓÒ
 ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë � Åv m©«mãËÓº m äË�ÈããË
�¯�­© �ÒÈäË�¯ºä ���� ää ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ nc��

tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« m«Ï}Òä ¯ÈÏ¯��Ë�
ÓÒ«ä äË�ÈããÈ �¯�­ ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� �� |�ËmÒ�Óº�
��º �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©® ¹º}ÈÏÈ�Ëã	 �¯Ë�ÒÓº°�º®}º°�Ò
äË�ÈããÈ Ò°°ãË��Ëä©² �¯�­ δ

L
ÓÈ²º�Ò�°« m ¹¯Ë�ËãÈ²�

º­©�Ó©² �ã« ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® >�@� sË°�
}ºã	}º ¹ºÓÒÎËÓÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ �}ÈÏÈÓ�
Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} º­ÓÈ¯�ÎËÓ© � äË�
�ÈããÈ �¯�­ ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ nc��

lº��ã	 ¯ÈÏ¯©mÈ ÒãÒ }¯Ò�Ò�Ë°}Ò®
��ºã ¯È°}¯©�Ò« ­Ë¯Ë�ºm m«Ï}º® �¯Ë�
�ÒÓ© WJ α �È}ÎË °ºº�mË�°�m�Ë� ¹¯Ë�
�ËãÈä� ²È¯È}�Ë¯Ó©ä �ã« Ò°°ãË�ºmÈÓ�
Ó©² �Ò¹ºm °�ÈãÒ�

vãË�ºmÈ�Ëã	Óº� ÏÈäË�Óº�º �²���Ë�
ÓÒ« �¯Ë�ÒÓº°�º®}º°�Ò äË�ÈããÈ �¯�­
¹º°ãË �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓË º­�
ÓÈ¯�ÎËÓº� v¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ÓËm©°º}ÒË
ÏÓÈ�ËÓÒ« σ

�
�σ

m
Ò °ºº�mË�°�m�
�ÒË Òä

¹ºm©�ËÓÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ �ËÁº¯äÈ�
�ÒºÓÓº�º �¹¯º�ÓËÓÒ« Q� È �È}ÎË ÏÓÈ�
�ËÓÒ« ¯ÈmÓºäË¯Óº® }¯Ò�Ò�Ë°}º® �Ë�
Áº¯äÈ�ÒÒ °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º mºÏäºÎ�
Óº°�Ò º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« �º°�È�º�Óº® �ËÁº¯�
äÈ�ÒºÓÓº® °¹º°º­Óº°�Ò äË�ÈããÈ m �°�
ãºmÒ«² ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �¯�­�

lË�Èãã °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m°Ë²
Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­ �}¯ºäË º�Óº®� °
�º°�È�º�Ó©ä ÏÈ¹È°ºä ��ºmãË�mº¯«Ë�
�°�ÈÓºmãËÓÓ©ä �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä ¹º ¹¯º��
Óº°�Ó©ä Ò m«Ï}º°�Ó©ä °mº®°�mÈä
��È­ã� �� ¯Ò°� ��� sÒÏ}È« ¹¯º�Óº°�	
¯ÈÏ¯��Òm�Ë�º°« ¹º º°ÓºmÓºä� äË�Èã�
ã� °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« �¯�­© �ÒÈ�
äË�¯ºä ���� ää ÒÏ °�ÈãÒ ����v �¹¯º�

cÒ°� �� iºã« m«Ï}º® °º°�Èmã«
�Ë® { m ÒÏãºäË º­¯ÈÏ�ºm ':77
¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë Ò°¹©�ÈÓÒ® � Åv

� È ­ ã Ò � È �� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò äË�ÈããÈ Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­

lÈ¯}È °�ÈãÒ

vº°�º«ÓÒË

äË�ÈããÈ

�¯�­

ε
m
� � σ

�
�σ

m
δL� ää Q WJ α

���v w ���� ���� ���� ���� ����

t ���� ���� ���� ���� ����

����vi w ���� ���� ���� ���� ����

t ���� ���� ���� ���� ����

�Ò¹È ��� w ���� ���� ���� ���� ����

�Ò¹È ����vn t ���� ���� ���� ���� ����

����v �∅ ���� ää� w ���� ���� ���� ���� ����

����v �∅ ���� ää� t ���� ���� ���� ���� ����

� È ­ ã Ò � È �� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ ¹¯º�ºã	Ó©² °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ® Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­

lÈ¯}È °�ÈãÒ
vº°�º«ÓÒË

�¯�­
σ
m
� l�È

.&8
Ü��

� iÎ�°ä
�

äË�ÈããÈ �mÈ äË�ÈããÈ ~�{

���v
w

�������������

�����

�����������

����

�����������

����

t
�������������

�����

�����������

����

�����������

����

v
�������������

�����
sË º¹¯Ë�Ëã«ãÒ

����vi
t

�������������

�����

�����������

����

�����������

����

v
�������������

�����

������������
∗

����
sË º¹¯Ë�Ëã«ãÒ

�Ò¹È ����vn
w

�������������

�����

�����������
∗∗

����

�����������
∗∗

����

v
�������������

�����

�����������
∗∗

����
sË º¹¯Ë�Ëã«ãÒ

����v �∅ ����� ää�
t

�������������

�����

�����������

����

�����������

����

����v �∅ ����� ää�
w

�������������

�����

�����������

����

�����������

����

v
�������������

�����
sË º¹¯Ë�Ëã«ãÒ


 �¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë Ü�� Åv�


 �¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë Ü�� Åv�

������ �



ÒÏmº�°�mÈ s�~� º­�°ãºmãËÓÈ ¹ºÓÒÎËÓÓ©ä �¯ºmÓËä
¹¯º�Óº°�Ó©² °mº®°�m º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ¯ËÏ�ã	�È�© ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°�
°ãË�ºmÈÓÒ® ¹º��mË¯Î�È
� mºÏäºÎÓº°�	 °º²¯ÈÓË�
ÓÒ« °ã�ÎË­Ó©² °mº®°�m äË�ÈããÈ �¯�­º¹¯ºmº�ºm m
�°ãºmÒ«² �ãÒ�Ëã	Óº�º °Òãºmº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �m �Ë�
�ËÓÒË ¹ãÈÓºm©² Ò �ÈÎË °mË¯²¹ãÈÓºm©² °¯º}ºm ª}�
°¹ã�È�È�ÒÒ��

�¯Ò �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ¯È­º�º°¹º°º­Óº°�	
�ÈÏº¹¯ºmº�ºm ­��Ë� º¹¯Ë�Ëã«�	°« ÓË °�ºã	}º °m«�
ÏÈÓÓ©ä °º °�È¯ËÓÒËä º­�Òä �²���ËÓÒËä °mº®°�m
�¯�­Óº�º äË�ÈããÈ� °}ºã	}º �¯��ÒäÒ ÁÈ}�º¯ÈäÒ� °¹º�
°º­°�m�
�ÒäÒ ãº}Èã	Óºä� ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ
 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

�ÎË �¹ºäÒÓÈãº°	 º �ºä� ��º ¯ÈÓËË �¯�­© ÒÏ�
�º�ºmã«ãÒ°	 ­ËÏ ��Ë�È °ºm¯ËäËÓÓ©² �¯Ë­ºmÈÓÒ®�
�Ëä ÓË äËÓËË� �º¯«�Ë}È�ÈÓ©Ë Ò Óº¯äÈãÒÏºmÈÓÓ©Ë
�¯�­Ó©Ë °�ÈãÒ ¹Ë¯m©² ¹º}ºãËÓÒ®� º­¯ÈÏ�© }º�º�
¯©² Ò°°ãË�ºmÈãÒ m ¯È­º�Ë >�@ Ò m ÓÈ°�º«�Ë®� m
­ºã	�ÒÓ°�mË °ã��ÈËm m¹ºãÓË °ºº�mË�°�m�
� �°ãºmÒ«ä
ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �ÈÏº¹¯ºmº�ºm m ¯È®ºÓÈ² ° �äË¯ËÓÓ©ä
}ãÒäÈ�ºä �m �ºä �Ò°ãË m �}¯ÈÒÓË�� v �º�}Ò Ï¯ËÓÒ«
º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« °ã�ÎË­Ó©² °mº®°�m äË�ÈããÈ °Èä©Ë ­ºã	�
�ÒË º¹È°ËÓÒ« äº��� m©Ï©mÈ�	 �ÈÏº¹¯ºmº�© �ÒÈäË��
¯ºä ���� ää� ¹º°�¯ºËÓÓ©Ë ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä �¯�­
ÒÏ Óº¯äÈãÒÏºmÈÓÓ©² °�ÈãË®� iË®°�mÒ�Ëã	Óº� }È} °ãË�
��Ë� ÒÏ ¹¯ÒmË�ËÓÓ©² �ÈÓÓ©²� äË�Èãã �È}Ò² �¯�­
�¹¯ºÒÏmº�°�mÈ nc�� ÓË m¹ºãÓË ÓÈ�ËÎËÓ m º�Óº�ËÓÒÒ
°º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¹¯º�«ÎËÓÓºä� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
�

iã« �¯�­ ¹¯ËÎÓË�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ° ÓË�º°�È�
�º�Ó©äÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ �È¯ÈÓ�Ò«äÒ �¯Ë­�Ëäº�º
}È�Ë°�mÈ º°º­ºË ÏÓÈ�ËÓÒË ¹¯Òº­¯Ë�ÈË� m©«mãËÓÒË
Ò �°�¯ÈÓËÓÒË �ËÁË}�ºm� °ÓÒÎÈ
�Ò² ¹¯º�Óº°�	 �¯��
­º¹¯ºmº�ºm� ~ÓÈ�Ò�Ëã	Ó�
 º¹È°Óº°�	 äº��� ¹¯Ë��
°�Èmã«�	 �ËÁË}�© m ÏºÓÈ² ²ºãº�Óº�º �ËÁº¯äÒ¯º�
mÈÓÒ«� ¹º°}ºã	}� ¹¯Ò ª�ºä ÏÈäË�Óº �²���ÈË�°«
°º¹¯º�ÒmãËÓÒË ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 äË�ÈããÈ �¯�­�

�¯Ò º­°�Î�ËÓÒÒ ¯ËÏ�ã	�È�ºm ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°�
°ãË�ºmÈÓÒ®� ÓÈ ÓÈ� mÏ�ã«�� �ËãË°ºº­¯ÈÏÓº º°�È�
ÓºmÒ�	°« ÓÈ ÓË}º�º¯©² mº¹¯º°È² º­�Ë�º ²È¯È}�Ë¯È�

}º�º¯©Ë m ¹Ë¯m�
 º�Ë¯Ë�	 }È°È
�°« äË�º�ºãº�ÒÒ
º¹¯Ë�ËãËÓÒ« °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �Ë®°�m�
�Ò² äÈ�
�Ò°�¯Èã	Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm� cÈÏãÒ�Ó©Ë º�ËÓ}Ò «m�
ãËÓÒ® °�È¯ËÓÒ« äË�ÈããÈ �¯�­º¹¯ºmº�ºm °mÒ�Ë�Ëã	�
°�m�
� ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º º °ãºÎÓº°�Ò �ÈÓÓº® ¹¯º­ãËä©
Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©² �¯��Óº°�«² ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« ¹º°�
ãË�°�mÒ® ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� w�º ¹º��
�mË¯Î�ÈË� m©°}ÈÏÈÓÓºË m ¯È­º�Ë >�@ äÓËÓÒË º �Ë�
ãË°ºº­¯ÈÏÓº°�Ò �ÒÁÁË¯ËÓ�ÒÈã	Óº�º ¹º�²º�È }
º�ËÓ}Ë �Ë}��Ë�º °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ �Ë®°�m�
�Ò²
�¯�­º¹¯ºmº�ºm m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� }ºÓ}¯Ë�Ó©² �°�
ãºmÒ® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� mÓË�ÓÒ² mºÏ�Ë®°�mÒ®� Ò°²º��
Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} äÈ�Ë¯ÒÈãÈ Ò �� ¹� { ­ºã	�ÒÓ°�mË
¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® º�äË�ÈË�°« ÓËÏÓÈ�Ò�
�Ëã	ÓºË mãÒ«ÓÒË �°ãºmÒ® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓÈ °�ÈÓ�
�È¯�Ó©Ë äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �¯�­� w�º
¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓÒmËãÒ¯�Ë� ÏÓÈ�ËÓÒË ÁÈ}�º¯È °�È¯Ë�
ÓÒ« äË�ÈããÈ ¹¯Ò ¯È°�Ë�È² ÓÈ ¹¯º�Óº°�	 äÈ�Ò°��
¯Èã	Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm m ¯Èä}È² �¯È�Ò�ÒºÓÓº ¹¯Ò�
Ó«�©² ¹º�²º�ºm� �È}È« º�ËÓ}È ¹¯ÒËäãËäÈ �ºã	}º
�ã« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ­ËÏ �ËÁË}�ºm� °¹º°º­Óº�º } ¹ãÈ°�
�Ò�Ë°}ºä� �m«Ï}ºä�� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 ¹¯Ò ÏÈ�ÈÓÓ©²
�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�°Òãºm©² ÓÈ�¯�Ï}È²�

 �º }È°ÈË�°« °�È¯©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm� �Ëä ­ºãËË
° ¹ºÓÒÎËÓÓ©äÒ ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °º¹¯º�
�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �º ¹º�º­Ó©® ¹º��
²º� } º�ËÓ}Ë ¹¯º�Óº°�Ò «mã«Ë�°« ÓË�º°�È�º�Ó©ä�
sÈ º°ÓºmË ¯ËÈã	Ó©² º°�È�º�Ó©² °mº®°�m äË�ÈããÈ
�¯�­ ÓËº­²º�Òäº m©¹ºãÓÒ�	 ¯È°�Ë�Ó�
 º�ËÓ}� ¹¯º��
Óº°�Ò �¯�­º¹¯ºmº�È ° �È}ÒäÒ �ËÁË}�ÈäÒ äË�ÈããÈ�
¹È¯ÈäË�¯© }º�º¯©²� °º�ãÈ°Óº �Ë®°�m�
�Ë® Óº¯äÈ�
�ÒmÓº® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� °�Ò�È
�°« �º¹�°�Òä©äÒ�

cË�ËÓÒË ª�º® Ò �¯��Ò² ¹º�º­Ó©² ÏÈ�È� �¯Ë­�Ë�
}ºä¹ãË}°Óº�º Óº¯äÈ�ÒmÓº�º Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º
º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«� m}ã
�È« äË�º�Ò}Ò ¯È°�Ë�Óº® º�ËÓ}Ò
¹¯º�Óº°�Ò� º¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm �ËÁË}�Óº°�Ò
Ò °mº®°�m äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� ¹¯ÈmÒãÈ º­°ãË�ºmÈÓÒ«� mº°�
°�ÈÓºmãËÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÓ©² ��È°�}ºm Ò �¯�

p°ãÒ ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	 mãÒ«ÓÒË ÁÈ}�º¯È m¯ËäËÓÒ�
�º ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò mº m°Ë² °ã��È«² º�°��°�m�
� º­¯ÈÏ�
�©�°mÒ�Ë�ËãÒ� ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ }º�º¯©² äºÎÓº ­©ãº
­© m©¹ºãÓÒ�	 ÓÈÒ­ºãËË �º°�ºmË¯Ó�
 º�ËÓ}� ÒÏäË�
ÓËÓÒ® ¹È¯ÈäË�¯ºm °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� |�ËmÒ�Óº
�È}ÎË� ��º ¹ºãÓº°�	
 º�°��°�m�Ë� ÒÓÁº¯äÈ�Ò« º­
Ò°²º�Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È² äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� }º�º¯©Ë º¹�
¯Ë�Ëã«
�°« Óºm©äÒ äË�º�ÈäÒ Ò°¹©�ÈÓÒ®� |�äË�Òä�
��º ÓË}º¯¯Ë}�ÓÈ« º�ËÓ}È �¯ºmÓ« Ò°²º�Ó©² °mº®°�m
äºÎË� ¹¯ÒmË°�Ò } º�Ò­º�Ó©ä m©mº�Èä º�Óº°Ò�Ëã	Óº
¹º°ãË�°�mÒ® ¹¯º�Ë°°ºm °�È¯ËÓÒ«�

zÈ} ¹º��Ë¯}ÒmÈãº°	 m ¯È­º�Ë >�@� ÓËã	Ï« Ò��
Óº¯Ò¯ºmÈ�	 ÓË}º�º¯©Ë º°º­ËÓÓº°�Ò �¯�­Óº�º äË�
�ÈããÈ� ÓÈ¹¯ÒäË¯� �ºmºã	Óº °��Ë°�mËÓÓ©® ¯ÈÏ­¯º°
Ò°²º�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m ÒãÒ ÒÏ�
äËÓËÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} m ¯ÈÏÓ©Ë ¹Ë�
¯Òº�© m¯ËäËÓÒ� ��º °m«ÏÈÓº ° �Ò¯º}ºäÈ°��È­�
Óº°�	
 ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ �¯�­Óº® °�ÈãÒ Ò �¯�­� º°º�
­ËÓÓº m ¹¯º�Ë��ÒË �º�©� È �È}ÎË ° �°ºmË¯�ËÓ�
°�mºmÈÓÒËä ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò®�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� º�ËÓ}È �Ë}��Ë�º °º°�º«ÓÒ« äË�
�ÈããÈ ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« Ë�º ¹¯Ò�º�Óº°�Ò } ª}°¹ã��
È�È�ÒÒ ¹¯Ò ÏÈ�ÈÓÓ©² �°ãºmÒ«² �ºãÎÓÈ ¹¯ºÒÏmº�
�Ò�	°« ° º­«ÏÈ�Ëã	Ó©ä ��Ë�ºä �¯ºmÓ« }È�Ë°�mÈ
�¯�­ ¹¯ËÎÓË�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

cÒ°� �� ��È¯ÓÈ« m«Ï}º°�	 äË�ÈããÈ ¹¯º�ºã	Ó©² °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ® Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯�­

� ������



vÈäº°�º«�Ëã	Ó©® ÒÓ�Ë¯Ë° ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� ÒÏ��Ë�
ÓÒË °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ º��Ëã	Ó©² ��È°�}ºm �¯��
­º¹¯ºmº�ºm� ÓÈ }º�º¯©² m°ãË�°�mÒË ÓË��È�Ó©² °Ò�
��È�Ò® Ò º°º­©² º­°�º«�Ëã	°�m mºÏÓÒ}È
� �°ãºmÒ«�
°¹º°º­°�m�
�ÒË ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ
 äË�ÈããÈ ¹º ¹¯Ò�ÒÓË
ÓÈmº�º¯ºÎÒmÈÓÒ«� ²ºãº�Óº�º ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º�º �ËÁº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒ«� ¹ºãÒ�È°�º�Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«� ¯ÈÏÓ©²
²ÒäÒ}º�äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² mºÏ�Ë®°�mÒ®�

cÈÏÓºº­¯ÈÏÒË mºÏäºÎÓ©² «mãËÓÒ® �¯Ë­�Ë� ¹¯º�
mË�ËÓÒ« ­ºãËË �Ò¯º}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ° �Ëã	
 m©�
«mãËÓÒ« °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}Ò² ¹¯ÒÏÓÈ}ºm� }º�º¯©Ë °º¹�
¯ºmºÎ�È
� ¯ÈÏmÒ�ÒË �Ë² ÒãÒ ÒÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm °�È�
¯ËÓÒ«� zºä¹ãË}° �È}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® m©²º�Ò� ÏÈ
¯Èä}Ò ¹¯º�Ë��¯© }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯Ò ÒÏ�
�º�ºmãËÓÒÒ �¯�­Óº® ¹¯º��}�ÒÒ�

v��Ë°�mËÓÓº® ¹ºäº�	
 ¹¯Ò ¯Ë�ËÓÒÒ ª�Ò² ÏÈ�
�È� äºÎË� °�È�	 }ãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò« °º°�º«ÓÒ® äÈ�Ë�
¯ÒÈãÈ� ÓÈ¹¯ÒäË¯ ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¹¯ÒmË�ËÓÓº�º m
¯È­º�Ë >�@ ¹º�²º�È� sÈ ÓÈ� mÏ�ã«�� m �Èã	ÓË®�Ëä
�ËãË°ºº­¯ÈÏÓº ¯ÈÏ¯È­º�È�	 �ã« �Ò¹Ò�Ó©² �¯�¹¹
�¯�­Ó©² °�ÈãË® �}Èã� ¹¯Ë�Ëã	Ó©² ¹È¯ÈäË�¯ºm� ²È�
¯È}�Ë¯ÒÏ�
�Ò² ¯È­º�º°¹º°º­ÓºË� �È°�Ò�Óº ¯È­º�
�º°¹º°º­ÓºË Ò ¹¯Ë�ÈmÈ¯Ò®ÓºË °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

{©mº�©

�� �¯ºmË�ËÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« º­¯ÈÏ�ºm º°ÓºmÓº�º
äË�ÈããÈ Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¯ËÏÈÓÓ©² ÒÏ
½°�È¯©²� äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �ÈÏº¹¯ºmº�ºm� ¹¯ºãºÎËÓ�
Ó©² ÓÈ �Ë¯¯Ò�º¯ÒÒ �}¯ÈÒÓ©� ¹º°ãË ª}°¹ã�È�È�ÒÒ
°¯º}ºä �º �� ãË� ¹º��mË¯�ÒãÒ mºÏäºÎÓº°�	 °º²�
¯ÈÓËÓÒ« ¹¯ÒËäãËä©² °ã�ÎË­Ó©² °mº®°�m äË�ÈããÈ
�¯�­ m ¹ãÈÓºm©Ë Ò �ÈÎË °mË¯²¹ãÈÓºm©Ë °¯º}Ò ª}�

°¹ã�È�È�ÒÒ� �È}Òä º­¯ÈÏºä� �ã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« �ãÒ�
�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº® ÓÈ�ËÎÓº°�Ò ½°�È¯©²�
�ÈÏº¹¯ºmº�ºm ÓÈÒ­ºãËË mÈÎÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË ÒäËË� m©�
«mãËÓÒË Ò �°�¯ÈÓËÓÒË º¹È°Ó©² �ËÁË}�ºm m äË�ÈããË
�¯�­ Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

�� { °m«ÏÒ ° ÓË°ºmË¯�ËÓ°�mºä }ºä¹ãË}°È ¹Ë¯mº�
ÓÈ�Èã	Ó©² �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² �¯Ë­ºmÈÓÒ® } �¯�­Èä º°º­º�º
mÓÒäÈÓÒ« ÏÈ°ã�ÎÒmÈË� º�ËÓ}È °º°�º«ÓÒ« �Ë®°�m�
�Ò²
�ÈÏº¹¯ºmº�ºm �ÒãÒ ��È°�}ºm �ÈÏº¹¯ºmº�ºm�� ¹¯Ò °�¯º�
Ò�Ëã	°�mË }º�º¯©² m ����Ü�����² ��� ¹¯ÒäËÓ«ãÒ°	
�¯�­© ° ÓË�º°�È�º�Ó©äÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ �È¯ÈÓ�
�Ò«äÒ }È�Ë°�mÈ� v��Ë°�mËÓÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË ¹¯Ò �ÒÈ��
Óº°�Ò�Ë°}Ò² º­°ãË�ºmÈÓÒ«² Ò ¯ËÈ­ÒãÒ�È�ÒÒ �È}Ò²
�ÈÏº¹¯ºmº�ºm ÒäËË� Ò�ËÓ�ÒÁÒ}È�Ò« �ãºÎËÓÓ©²
�¯�­� º�ËÓ}È �¯ºmÓ« �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} Ò
°�È­Òã	Óº°�Ò }È�Ë°�mÈ Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�� | °�È¯ËÓÒÒ Ò º�ËÓ}Ë °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©²
äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm � r� p� �È�ºÓ� v� p� vËäË�
Óºm� k� k� c©­È}ºm Ò �¯� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û
����� Û ¢ �� Û v� �Ü���

�� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	ÓÈ« º�ËÓ}È °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ �ãÒ�Ëã	Óº
¯È­º�È
�Ò² °mÈ¯Ó©² ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm � v� p� vËäËÓºm�
k� k� c©­È}ºm� {� j� zÒ¯	«Ó Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �Ë®}ÒÓ j� l�� �Ò�mÒÓËÓ}º i� k�� c���ËÓ}º k� {� �¯ºÒÏ�
mº�°�mº Ò °mº®°�mÈ ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®� Û l�� lË�
�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

�� �Ò¯ËÓ}º {� v�� vËäËÓºm v� p�� �ºÓ�È¯ËÓ}º �� {� iËÁº¯�
äÈ�ÒºÓÓºË °�È¯ËÓÒË �¯�­Ó©² °�ÈãË® �� �Ë²Ó� �ÒÈ�Óº°�Ò�
}È Ò ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� �È�ºÓ r� p�� �¯�Á«}ºm {� j�� zÒ¯	«Ó {� j� �¯Ë­ºmÈÓÒ«
} m«Ï}º°�Ò °�ÈãÒ �ã« äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �ÈÏº¹¯ºmº�ºm ¹¯Ò
¹º°�ÈÓºm}Ë m ÓÒ² �È°Ò�ËãË® ¹¯º�«ÎËÓÓ©² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ® ��
km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ��� Û v� �Ü��

6HUYLFH SURSHUWLHV RI SLSH VDPSOHV� FXW RXW RI RSHUDWLQJ SLSHOLQHV� DV ZHOO DV SLSHV RI HPHUJHQF\ VWRFN ZHUH VWXGLHG� 3RVVLELOLW\ RI

SUHVHUYDWLRQ RI SLSH PHWDO SHUIRUPDQFH DIWHU ORQJ�WHUP RSHUDWLRQ LV GHPRQVWUDWHG� ,W LV HVWDEOLVKHG WKDW ORZHULQJ RI VWUHQJWK LQGLFHV
RI WKH PHWDO RI LQGLYLGXDO SLSHV� FRPSDUHG WR VWDQGDUG YDOXHV� LV QRW UHODWHG WR WKH LQIOXHQFH RI VHUYLFH ORDGV� 7R SURYLGH D UHOLDEOH
VHUYLFH RI ROG SLSHOLQHV� LW LV QHFHVVDU\ WR GHWHFW DQG UHSDLU KD]DUGRXV PHWDO GHIHFWV� DV ZHOO DV FRQGXFW GLDJQRVWLF LQYHVWLJDWLRQV

ZLWK LGHQWLILFDWLRQ RI WKH ODLG SLSHV� HYDOXDWLRQ RI WKH OHYHO RI WHFKQLFDO FKDUDFWHULVWLFV DQG XQLIRUPLW\ RI TXDOLW\�

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

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


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

����������������������������������������������� 
��Ü�� äÈ« ���� �� �� lº�ÒãËm� rËãÈ¯�°	

|c�ksj~k�|ch� lÒÓº­¯ÈÏºmÈÓÒ« cr� lº�ÒãËm°}Ò® º­ãÒ°¹ºã}ºä� sks ckr

�plk�jzk z|snpcps¡jj�
� ¹¯º�¯Ë°°ÒmÓ©Ë �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹¯º�Ë°°©� äË²ÈÓÒÏä© Ò °¯Ë�°�mÈ Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�ÒÒ
� �Ë²Óºãº�ÒÒ ¹ºã��ËÓÒ« Ò º­¯È­º�}Ò Óºm©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò ¹º}¯©�Ò®
� ¹¯º�¯Ë°°ÒmÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò� ÓÈ¹ãÈm}Ò Ò }ºÓ�¯ºã« äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®
� ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒË� ¹¯ºÒÏmº�°�mº Ò ª}°¹ã�È�È�Ò« °�¯ºÒ�Ëã	Ó©²� �º¯ºÎÓ©² Ò ¹º��ËäÓº�

�¯ÈÓ°¹º¯�Ó©² äÈ�ÒÓ
� ¹¯º�¯Ë°°ÒmÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ m °�¯ºÒ�Ëã	°�mË� °�¯ºÒ�Ëã	Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© Ò }ºÓ°�¯�}�ÒÒ
� ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒË� ¹¯ºÒÏmº�F�mº Ò ª}°¹ã�È�È�Ò« �¯ÈÓ°¹º¯�Ó©² °¯Ë�°�m
� ¹¯Ò­º¯© Ò äË�º�© }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ Ò �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò °º°�º«ÓÒ« º­�Ë}�ºm
� ªãË}�¯º¹¯Òmº� Ò Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�Ò« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm

�ÂÎÃÏ ÌÎÁÈÌÊÆÐÃÐ¾� ®ÃÏÍÑ¿ÉÆÈ¾ �ÃÉ¾ÎÑÏÚ� ������ Á� ªÌÁÆÉÃÀ� ÍÎ�Ð ªÆÎ¾ ��� ÈÌÎÍ� �
°ÃÉ��Ò¾ÈÏ� ��������� ������� ��������� ������� (�PDLO� MVN#PJWX�PRJLOHY�XQLEHO�E\

������ �




