
�ƨƉʚʯɼƨ ࡹ ँ yȳʚɼɄƕʯƉʚǶɄȳࣗ �ƨŗɼȳǶȳǖ bɼɄȭ 6ŗʚŗ

6ó, ࣗ�ࡱࢅ bŗțț ࡽࡽࡱࡽ ৿ Ď, óŗȳ 6ǶƨǖɄ
6ɼࣖ ÿɼʯɄȳǖ óɄȳ p˦ࣗ ˝Ƕʚǫ ǫƨțɱ ǑɼɄȭ ȭŗȳ˦ Ʉʚǫƨɼʌ



�ǖƨȳƕŗ

ࣖࡹ İǫɄ ŗɼƨ ˝ƨࣞ

ࣖࡽ İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫǶʌ ƉɄʯɼʌƨ ŗſɄʯʚࣞ

ࣖࢁ pɄ˝ ˝Ƕțț ʚǫǶʌ ƉɄʯɼʌƨ ɼʯȳࣞ

ࣖࢅ pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ ʚʯɼȳ ʚǫƨ ɱɼɄſțƨȭ ɄǑ țƨŗɼȳǶȳǖ ǑɼɄȭ ƕŗʚŗ ǶȳʚɄ ŗ
ȭŗʚǫ ɱɼɄſțƨȭࣞ



İǫɄ ŗɼƨ ˝ƨࣞ



pǶࣗ ƨ˙ƨɼ˦Ʉȳƨࣛ
$ŗƉȕǖɼɄʯȳƕυ bǶɼʌʚ ȳŗȭƨ óɄȳࣗ țŗʌʚ ȳŗȭƨ p ࣗ˦ ȭǶƕƕțƨ ȳŗȭƨ ÿɼʯɄȳǖࣖ $Ʉɼȳ

਀ ɼŗǶʌƨƕ Ƕȳ pŗȳɄǶࣗ ĬǶƨʚȳŗȭࣖ
EƕʯƉŗʚǶɄȳυ âǫ6 Ƕȳ ,Ʉȭɱʯʚƨɼ óƉǶƨȳƉƨࣗ ĎȳǶ˙ƨɼʌǶʚ˦ ɄǑ ,ǫǶƉŗǖɄࣗ �ʯȳƨ υࡽࡽࡱࡽ $óƉ Ƕȳ ,Ʉȭɱʯʚƨɼ óƉǶƨȳƉƨࣗ ĎȳǶ˙ƨɼʌǶʚ˦ ɄǑ $ʯƕŗɱƨʌʚ ࣯EɄʚ˙Ʉʌ

�Ʉɼŗȳƕ ĎȳǶ˙ƨɼʌǶʚ ࣗ˦ pʯȳǖŗɼ˦ࣱࣗ �ʯț˦ ࢍࡹࡱࡽ
éƨʌƨŗɼƉǫυ eɼŗɱǫ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚŗʚǶɄȳ țƨŗɼȳǶȳǖ ਀ 6ƨƨɱ ǖƨȳƨɼŗʚǶ˙ƨ ȭɄƕƨțʌ

Ʉȳ ǖɼŗɱǫʌ ǑɄɼ ƕɼʯǖ ƕǶʌƉɄ˙ƨɼ˦ ŗȳƕ ȭŗʚƨɼǶŗț ʌƉǶƨȳƉƨυ eɼɄʯɱࣩɼƨɱɼƨʌƨȳʚŗʚǶɄȳ ʚǫƨɄɼ˦ ਀ ó˦ȭȭƨʚɼ˦ࣽɱɼƨʌƨɼ˙Ƕȳǖࣗ
ɱǫ˦ʌǶƉʌࣽǶȳǑɄɼȭƨƕ ¡ŗƉǫǶȳƨ �ƨŗɼȳǶȳǖυ ¡ʯțʚǶɼƨʌɄțʯʚǶɄȳࣩȭʯțʚǶʌƉŗțƨ ȭɄƕƨțʌ



óŗ˦ ǫƨ˦ ʚɄ ƉɄʯɼʌƨ ʌʚŗ˽ࣛυ ࡽ yȳʌʚɼʯƉʚɄɼʌࣘ 6ɼࣖ ÿɼʯɄȳǖ óɄȳ p˦ ŗȳƕ 6ɼࣖ ¡ŗǫƕǶ óɄțƨ˦ȭŗȳǶࣖυ ࡹ ÿ�ࣗ ˝ǫɄ ˝Ƕțț ʚƨŗƉǫ ƕǶʌƉʯʌʌǶɄȳ ŗȳƕ ǫƨțɱ ɼʯȳ ʚǫƨ Ɖțŗʌʌࣖυ âʯʌǫȕŗɼ $ǫʯʌƨࣗ ŗ ¡ó ʌʚʯƕƨȳʚ Ƕȳ ,óEࣖυ óƨ˙ƨɼŗț ʚʯʚɄɼʌࣗ ˝ǫɄ ˝Ƕțț ǫɄțƕ ¶pࣗ ǖɼŗƕƨ ŗʌʌǶǖȳȭƨȳʚʌࣗ ŗȳƕ
ǫƨțɱ ɼʯȳ ʚǫƨ Ɖțŗʌʌࣖυ �ɼ˦ŗȭŗȳ óǶȳǫŗࣗ �ƨʌʌǶƉŗ óɄȳǖࣗ �ŗɼʚǫǶȕƨ˦ŗ ¡ŗȳƉǫŗțŗࣗ

óǫǶ˙ óŗȕʚǫǶ˙ƨțࣗ ĬǶ˙Ƕŗȳ �Ƕȳࣗ İƨǶ˦ʯƨ �Ƕࣗ ĸʯȍǶŗ İŗȳǖࣗ ĸʯ˥Ƕȳ
eʯɄࣖυ �țț ʯȳƕƨɼǖɼŗƕʌ ˝ǫɄ ʚɄɄȕ 6ó, �ࡱࢅ ſƨǑɄɼƨ ŗȳƕ ƕǶƕ ˝ƨțțࣖυ éƨŗƕ ŗſɄʯʚ ʚǫƨȭ ŗʚ ƕʌƉࡱࢅŗࣖƉɄȭࣩʌʚŗ˽ࣖ



İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫǶʌ ƉɄʯɼʌƨ ŗſɄʯʚࣞ



pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ ȕȳɄ˝ ǶǑ ŗȳ ŗ˙ɄƉŗƕɄ Ƕʌ ǖɄǶȳǖ ʚɄ ſƨ ɼǶɱƨ ſƨǑɄɼƨ ˝ƨ ƨŗʚ Ƕʚࣞ





pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ ʚƨŗƉǫ ŗ ƉɄȭɱʯʚƨɼ ʚɄ ɼƨŗƕ ǫŗȳƕ˝ɼǶʚʚƨȳ ʚƨ˥ʚࣞ



pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ ɱɼƨƕǶƉʚ ŗ Ǒʯʚʯɼƨ ƕŗʚŗ ʌƉǶƨȳʚǶʌʚऒʌ ʌŗțŗɼ˦ࣞ



ࣖࣖࣖſ˦ țƨŗɼȳǶȳǖ ǑɼɄȭ ƕŗʚŗࣖ



pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ țƨŗɼȳ ǑɼɄȭ ƕŗʚŗࣞ

ÿǫƨ Ǒʯȳƕŗȭƨȳʚŗț ŗɱɱɼɄŗƉǫࣘ
ࣖࡹ ÿʯɼȳ țƨŗɼȳǶȳǖ ǑɼɄȭ ƕŗʚŗ ǶȳʚɄ ŗ ȭŗʚǫ ɱɼɄſțƨȭࣖ

ࣖࡽ óɄț˙ƨ ʚǫŗʚ ɱɼɄſțƨȭࣖ



,Ʉʯɼʌƨ Ʉ˙ƨɼ˙Ƕƨ˝

âŗɼʚ ࣘࡹ �ƨŗɼȳǶȳǖ ǑɼɄȭ 6ŗʚŗ ࣯�ƨƉʚʯɼƨʌ ࡹ υࣱࡹࡹࣽ óʯȭȭŗɼ˦ ʌʚŗʚǶʌʚǶƉʌ ŗȳƕ țɄʌʌ ǑʯȳƉʚǶɄȳʌࣙ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ
ƨɼɼɄɼ ŗȳƕ ȭƨŗȳ ʌɸʯŗɼƨƕ ƨɼɼɄɼࣖυ �Ƕȳƨŗɼ ɼƨǖɼƨʌʌǶɄȳ ࣯ǶȳƉțࣖ țǶȳƨŗɼ ŗțǖƨſɼŗࣱࣖυ ,țʯʌʚƨɼǶȳǖࣖ

âŗɼʚ ࣘࡽ âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ࣯�ƨƉʚʯɼƨʌ ࡽࡹ υࣱ࢕ࡹࣽ óƨʚ ʚǫƨɄɼ˦ ŗȳƕ ƉɄȭſǶȳŗʚɄɼǶƉʌࣙ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ Ǒʯȳƕŗȭƨȳʚŗțʌࣖυ ,ɄȳƕǶʚǶɄȳŗț ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ŗȳƕ ǶȳƕƨɱƨȳƕƨȳƉƨࣖυ ¥ŗǾ˙ƨ $ŗ˦ƨʌ ࣯ȭǶ˥ ɄǑ ſɄʚǫ ɱŗɼʚʌ ɄǑ ʚǫƨ Ɖțŗʌʌࣱࣖ



�ƨŗɼȳǶȳǖ ɄſȍƨƉʚǶ˙ƨʌ
�ǒʚƨɼ ʚǫǶʌ ɸʯŗɼʚƨɼࣗ ˦Ʉʯऒțțࣖࣖࣖυ ʯȳƕƨɼʌʚŗȳƕ ʚǫƨ ſŗʌǶƉ ɱɼǶȳƉǶɱțƨʌ ʯȳƕƨɼț˦Ƕȳǖ ŗțȭɄʌʚ ƨ˙ƨɼ˦

ȭŗƉǫǶȳƨ țƨŗɼȳǶȳǖ ŗȳƕ ƕŗʚŗ ʌƉǶƨȳƉƨ ȭƨʚǫɄƕࣖυ ſƨ ſƨʚʚƨɼ ɱɼƨɱŗɼƨƕ ǑɄɼ ʚǫƨ ȭŗʚǫ Ƕȳ ʯɱɱƨɼ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳࣘ ˙ƨƉʚɄɼ
ƉŗțƉʯțʯʌࣗ țǶȳƨŗɼ ŗțǖƨſɼŗࣗ ŗȳƕ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ ࣖ˦υ ſƨ ŗſțƨ ʚɄ ʚŗƉȕțƨ ʚǫƨ ɱɼɄſțƨȭʌ ȭƨȳʚǶɄȳƨƕ ŗʚ ʚǫƨ
ſƨǖǶȳȳǶȳǖࣖ

ÿǫƨɄɼƨʚǶƉŗț bɄʯȳƕŗʚǶɄȳʌ ɄǑ 6ŗʚŗ óƉǶƨȳƉƨ



pɄ˝ ˝Ƕțț ʚǫǶʌ ƉɄʯɼʌƨ ɼʯȳࣞ



ÿƨƉǫȳɄțɄǖ˦

υ ÿǫƨ ƉɄʯɼʌƨ ˝ƨſʌǶʚƨࣗ ƕʌƉࡱࢅŗࣖƉɄȭࣗ Ƕʌ ˝ǫƨɼƨ ŗțț ƉɄȳʚƨȳʚ
࣯țƨƉʚʯɼƨʌࣗ ɼƨŗƕǶȳǖʌࣗ ǫɄȭƨ˝Ʉɼȕʌࣗ ƕǶʌƉʯʌʌǶɄȳʌࣱ ˝Ƕțț ſƨ
ɱɄʌʚƨƕࣖ yʚ ŗțʌɄ ƉɄȳʚŗǶȳʌ ŗ Ɖŗțƨȳƕŗɼ ɄǑ Ʉ˾Ɖƨ ǫɄʯɼʌ ࣯˝Ƕʚǫ
ńɄɄȭ țǶȳȕʌࣱࣖυ ,ŗȭɱʯʌ˝Ƕɼƨ Ƕʌ ˝ǫƨɼƨ ŗțț ŗȳȳɄʯȳƉƨȭƨȳʚʌ ˝Ƕțț ſƨ ʌƨȳʚࣗ ŗȳƕ
˝ǫƨɼƨ ŗțț ʌʚʯƕƨȳʚࣽʌʚŗ˽ ŗȳƕ ʌʚʯƕƨȳʚࣽʌʚʯƕƨȳʚ
ƉɄȭȭʯȳǶƉŗʚǶɄȳ ˝Ƕțț ɄƉƉʯɼࣖ �ʌȕ ɸʯƨʌʚǶɄȳʌ ǫƨɼƨࣛυ eɼŗƕƨʌƉɄɱƨ Ƕʌ ˝ǫƨɼƨ ŗțț ŗʌʌǶǖȳȭƨȳʚʌ ŗɼƨ ʌʯſȭǶʚʚƨƕ ŗȳƕ
ŗțț ǖɼŗƕƨʌ țǶ˙ƨࣖυ ńɄɄȭ ˝Ƕțț ſƨ ʯʌƨƕ ǑɄɼ ˙Ƕɼʚʯŗț Ʉ˾Ɖƨ ǫɄʯɼʌ ŗȳƕ ƕǶʌƉʯʌʌǶɄȳࣖ



�ƨƉʚʯɼƨʌ
¡Ʉȳƕŗ˦ࣩİƨƕȳƨʌƕŗ˦ࣩbɼǶƕŗ ࣗ˦ âƨɱɱƨɼ ,ŗȳ˦Ʉȳ pŗțț ࣯â,ĸ¥pࣱ
ɼɄɄȭ ࣖࡽࡽࡹ ÿ˝Ʉ ǶƕƨȳʚǶƉŗț ʌƨʌʌǶɄȳʌࣘυ ࡱࡱࣘࢁ ँ ࣘࡱࢉࣘࢁ 6ɼࣖ ÿɼʯɄȳǖ óɄȳ p˦υ ࡱࡱࣘࢅ ँ ࣘࡱࢉࣘࢅ 6ɼࣖ ¡ŗǫƕǶ óɄțƨ˦ȭŗȳǶ

İǫŗʚ ˦Ʉʯ ʌǫɄʯțƕ ƕɄυ �ʌȕ ɸʯƨʌʚǶɄȳʌࣛ eǶ˙ƨ ȭƨ ŗȳƕ 6ɼࣖ ¡ŗǫƕǶ ˦Ʉʯɼ ǑƨƨƕſŗƉȕࣛυ �ƨŗɼȳ ǑɼɄȭ ƨ˙ƨɼ˦Ʉȳƨ ǶȳƉțʯƕǶȳǖ ʚǫƨ ÿ�ࣗ ʚʯʚɄɼʌࣗ Ɖțŗʌʌȭŗʚƨʌࣖυ �ƨŗɼȳ ǑɼɄȭ ŗȳ˦ ʌɄʯɼƉƨ ǶȳƉțʯƕǶȳǖ ʚƨ˥ʚſɄɄȕʌࣗ ɄȳțǶȳƨ ƉɄʯɼʌƨʌࣗ
ɼƨʌƨŗɼƉǫ ɱŗɱƨɼʌࣗ ƨʚƉࣖυ �ƨŗɼȳ ſ˦ ƕɄǶȳǖ ʚǫƨ ǫɄȭƨ˝Ʉɼȕʌࣛ



6ǶʌƉʯʌʌǶɄȳυ 6ǶʌƉʯʌʌǶɄȳࣘυ �ƨŗƕ ſ˦ ʚǫƨ ÿ�ࣖυ ¡Ʉȳƕŗ ࣗ˦ âƨɱɱƨɼ ,ŗȳ˦Ʉȳ pŗțț ࣯â,ĸ¥pࣱ ɼɄɄȭ υࣖࡽࡽࡹ ÿ˝Ʉ ǶƕƨȳʚǶƉŗț ʌƨʌʌǶɄȳʌࣘ ࡱࢉࣘࢉँࡱࡱࣘࢉ ŗȳƕ υࣖࡱࢉࣘࢍँࡱࡱࣘࢍ ,Ʉȭƨ ʚɄ ˝Ʉɼȕ Ʉȳ ɱɼɄſțƨȭʌ Ƕȳ ʌȭŗțț ǖɼɄʯɱʌ
࣯ऐǖɼɄʯɱ˝Ʉɼȕऐࣱ ɄǑ υࣖࢅࣽࡽ İɄɼȕʌǫƨƨʚʌ ŗɼƨ ƕʯƨ ʚɄ eɼŗƕƨʌƉɄɱƨ ſ˦ ¡Ʉȳƕŗ˦ ŗʚ ɱȭࣖυ࢙ࢉࣘࡹࡹ ¶ȳț˦ Ʉȳƨ ǖɼɄʯɱ ȭƨȭſƨɼ ʌǫɄʯțƕ ʌʯſȭǶʚࣙ ʚǫƨ˦ ʌǫɄʯțƕ
ŗƕƕ ʚǫƨ ɼƨʌʚ ɄǑ ʚǫƨ ǖɼɄʯɱ ʚɄ ʚǫƨ ŗʌʌǶǖȳȭƨȳʚ Ʉȳ
eɼŗƕƨʌƉɄɱƨࣖ



�ʌʌƨʌʌȭƨȳʚʌ ŗȳƕ ƨ˥ŗȭʌυ pɄȭƨ˝Ʉɼȕʌࣘ éƨțƨŗʌƨƕ ˝ƨƨȕț ࣗ˦ ŗȳƕ ʯʌʯŗțț˦ ƕʯƨ bɼǶƕŗ˦ʌ ŗʚ
ɱȭࡽ Ʉȳ eɼŗƕƨʌƉɄɱƨࣖ İɄɼʚǫ ৑ࡱࢅ ɄǑ ˦Ʉʯɼ ǖɼŗƕƨࣖυ eɼɄʯɱ˝Ʉɼȕʌࣩ6ǶʌƉʯʌʌǶɄȳʌࣘ 6ʯƨ ¡Ʉȳƕŗ˦ ŗʚ ɱȭ࢙ࣖࢉࣘࡹࡹ İɄɼʚǫ
৑ࡱࡹ ɄǑ ˦Ʉʯɼ ǖɼŗƕƨࣖυ ¡Ƕƕʚƨɼȭ E˥ŗȭࣘ ÿ$6ࣖ İɄɼʚǫ ৑ࡱࡽ ɄǑ ˦Ʉʯɼ ǖɼŗƕƨࣖυ bǶȳŗț E˥ŗȭࣘ ࣗࡽࡽࡱࡽࣩࢁࡱࣩࡽࡹ ɱȭ࢙ࣖࢉɱȭ࢙ࣽࣘࡱࡱ࢑ࣘ İɄɼʚǫ ৑ࡱࢁ ɄǑ
˦Ʉʯɼ ǖɼŗƕƨࣖυ $Ʉʚǫ ƨ˥ŗȭʌ ˝Ƕțț ſƨ ǫƨțƕ ǶȳࣽɱƨɼʌɄȳࣖ âțƨŗʌƨ ɼƨʌɄț˙ƨ ˦Ʉʯɼ
ʌƉǫƨƕʯțƨ ƉɄȳ̈ǶƉʚʌ ŗʌ ʌɄɄȳ ŗʌ ɱɄʌʌǶſțƨࣖ



�ƨȳǶƨȳƉ˦

İƨ ǫŗ˙ƨ ʌɄȭƨ țƨȳǶƨȳƉ˦ ſʯǶțʚ ǶȳʚɄ Ʉʯɼ ǖɼŗƕǶȳǖ ʌƉǫƨȭƨࣘυ óțǶɱ ƕŗ˦ʌࣘ ࣖࢁ ,ŗȳ Ʉȳț˦ ſƨ ʯʌƨƕ Ʉȳ ǫɄȭƨ˝Ʉɼȕࣖ ,ŗȳ Ʉȳț˦ ʯʌƨ
Ʉȳƨ ɱƨɼ ǫɄȭƨ˝Ʉɼȕࣖυ 6ɼɄɱʌࣘ İƨ ˝Ƕțț ƕɼɄɱ ˦Ʉʯɼ țɄ˝ƨʌʚ ǫɄȭƨ˝Ʉɼȕ ŗȳƕ
ǖɼɄʯɱ˝Ʉɼȕࣖ



óʯɱɱɄɼʚ

υ ¶˾Ɖƨ pɄʯɼʌ ࣯ʌʚŗɼʚǶȳǖ ȳƨ˥ʚ ˝ƨƨȕࣱࣘ ǫƨțƕ ʚǫɼɄʯǖǫɄʯʚ ʚǫƨ
˝ƨƨȕࣗ ſʯʚ ƉɄȳƉƨȳʚɼŗʚƨƕ ȳƨŗɼ ƕƨŗƕțǶȳƨʌࣖ ,ŗțƨȳƕŗɼ Ʉȳ
ƉɄʯɼʌƨ ˝ƨſʌǶʚƨ ˝Ƕțț ſƨ ʯɱƕŗʚƨƕ ˝Ƕʚǫ ʚǶȭƨʌ ſ˦ ʚǫƨ
˝ƨƨȕƨȳƕࣖυ óɄȭƨ ʌʚŗ˽ ¶p ŗɼƨ ɼƨȭɄʚƨ ˙Ƕŗ ńɄɄȭࣖ óƨƨ ,ŗțƨȳƕŗɼ ǑɄɼ

ńɄɄȭ țǶȳȕʌࣖ ¶ʚǫƨɼʌ ŗɼƨ ǶȳࣽɱƨɼʌɄȳ Ƕȳ ʚǫƨ p6óy ſʯǶțƕǶȳǖ
࣯óŗȳ 6ǶƨǖɄ óʯɱƨɼƉɄȭɱʯʚƨɼ ,ƨȳʚƨɼࣱࣖ �ʌȕ ʚǫƨ ÿ� ŗȳƕ
ʚʯʚɄɼʌ ǑɄɼ ɱŗʌʌƉɄƕƨࣖυ ,ŗȭɱʯʌ˝Ƕɼƨࣘ Ďʌƨ Ƕʚࣛ İƨऒɼƨ ǫƨɼƨ ʚɄ ǫƨțɱ ˦Ʉʯࣖυ 6Ʉȳऒʚ ɱɄʌʚ ŗȳʌ˝ƨɼʌࣖ



pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ ʚʯɼȳ ʚǫƨ ɱɼɄſțƨȭ ɄǑ țƨŗɼȳǶȳǖ ǑɼɄȭ
ƕŗʚŗ ǶȳʚɄ ŗ ȭŗʚǫ ɱɼɄſțƨȭࣞ



pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ ɱɼƨƕǶƉʚ ŗ Ǒʯʚʯɼƨ ƕŗʚŗ ʌƉǶƨȳʚǶʌʚऒʌ ʌŗțŗɼ˦ࣞ



�ƨŗɼȳǶȳǖ ǑɼɄȭ ƕŗʚŗυ yƕƨŗࣘ ŗʌȕ ŗ Ǒƨ˝ ƕŗʚŗ ʌƉǶƨȳʚǶʌʚʌ ŗſɄʯʚ ʚǫƨǶɼ ʌŗțŗɼ ࣖ˦υ óʚŗƉȕ¶˙ƨɼ̈Ʉ˝ ƕɄƨʌ ʚǫǶʌ ŗȳȳʯŗțț ࣖ˦υ bǶ˙ƨ ɼŗȳƕɄȭ ɼƨʌɱɄȳʌƨʌࣘ��
��� ��
��� ��
��� ���
��� ���
���
6ǶʌƉʯʌʌǶɄȳ çʯƨʌʚǶɄȳ

eǶ˙ƨȳ ʚǫǶʌ ƕŗʚŗࣗ ǫɄ˝ ȭǶǖǫʚ ˦Ʉʯ ɱɼƨƕǶƉʚ ˦Ʉʯɼ Ǒʯʚʯɼƨ
ʌŗțŗɼ˦ࣞ



óɄȭƨ ƉɄȭȭɄȳ ŗɱɱɼɄŗƉǫƨʌυ ÿǫƨ ȭƨŗȳࣘ�� � 	��
��� � ��
��� � ��
��� � ���
��� � ���
���
� ���
���υ ÿǫƨ ȭƨƕǶŗȳࣘ��
��� ��
��� ��
���߬ɱ ���
��� ���
���
υ İǫǶƉǫ Ƕʌ ſƨʚʚƨɼࣞ �ɼƨ ʚǫƨʌƨ ǖɄɄƕ ˝ŗ˦ʌ ɄǑ ɱɼƨƕǶƉʚǶȳǖ Ǒʯʚʯɼƨ
ʌŗțŗɼ˦ࣞ



çʯŗȳʚǶǑ˦Ƕȳǖ ʚǫƨ ǖɄɄƕȳƨʌʌࣩſŗƕȳƨʌʌ ɄǑ ŗ
ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳυ İƨ ˝ŗȳʚ ŗ ȭƨʚɼǶƉ ʚǫŗʚ ʚƨțțʌ ʯʌ ǶǑ ŗ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ Ƕʌ ǖɄɄƕ Ʉɼ

ſŗƕࣖυ ¶ȳƨ Ƕƕƨŗࣘ ƉɄȭɱʯʚƨ ʚǫƨ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼࣗ ˝ǫǶƉǫ Ƕʌ ʚǫƨ
ƕǶʌʚŗȳƉƨ ǑɼɄȭ Ʉʯɼ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ ʚɄ ʚǫƨ ɼǶǖǫʚ ŗȳʌ˝ƨɼࣖ

ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ � ]	ŗƉʚʯŗț Ǒʯʚʯɼƨ ʌŗțŗɼ˦
 ˲ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ]υ ÿǫƨȳࣗ Ʉʯɼ ǖɄŗț ſƨƉɄȭƨʌ ʚɄ ̇ȳƕ ʚǫƨ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ
ʌȭŗțțƨʌʚ ɱɄʌʌǶſțƨ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼࣖ



İǫŗʚ Ƕʌ ǖɄɄƕࣩſŗƕࣗ ǶȳʚʯǶʚǶ˙ƨț˦ࣞυ ÿǫƨ ƕŗʚŗࣘ��
��� ��
��� ��
��� ���
��� ���
���υ ,ɄȳʌǶƕƨɼ ʚǫƨʌƨ ǫ˦ɱɄʚǫƨʌƨʌࣘɏ� � ���
��� ɏ� � ���
���
6ǶʌƉʯʌʌǶɄȳ çʯƨʌʚǶɄȳ

İǫǶƉǫ ƕɄ ˦Ʉʯ ʚǫǶȳȕ Ƕʌ ſƨʚʚƨɼࣗ ɏ� Ʉɼ ɏ�ࣞ Ģǣ˖ࣞ



çʯŗȳʚǶǑ˦Ƕȳǖ Ʉʯɼ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳυ yȳʚʯǶʚǶ˙ƨț ࣗ˦ ŗ ǖɄɄƕ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ Ƕʌ ƉțɄʌƨ ʚɄ ʚǫƨ ƕŗʚŗࣖυ óʯɱɱɄʌƨ ˝ƨ ɱɼƨƕǶƉʚƨƕ ŗ Ǒʯʚʯɼƨ ʌŗțŗɼ˦ ɄǑ ɏ� � ���
���
Żƣǋȹɮƣ ƉɄțțƨƉʚǶȳǖ ƕŗʚŗࣖ

ʌŗțŗɼ˦ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ ɄǑ ɏ�
ࡱࡱࡱࣗࡱ࢙ ࡱࡱࡱࣗࡱࢍ
ࡱࡱࡱࣗࢅ࢙ ࡱࡱࡱࣗࢍࢉ
ࡱࡱࡱࣗࢍ࢙ ࡱࡱࡱࣗࢅࢉ
ࡱࡱࡱࣗࡱࡽࡹ ࡱࡱࡱࣗࡱࢁ
ࡱࡱࡱࣗࡱࢍࡹ ࡱࡱࡱࣗࡱࡹ

ʌʯȭ ɄǑ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼʌࣘ ࡱࡱࡱࣗࡱࡹࡽ
ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼࣘ ࡱࡱࡱࣗࡽࢅ



çʯŗȳʚǶǑ˦Ƕȳǖ Ʉʯɼ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳυ ¥Ʉ˝ ʌʯɱɱɄʌƨ ˝ƨ ǫŗƕ ɱɼƨƕǶƉʚƨƕ ɏ� � ���
���ࣖ
ʌŗțŗɼ˦ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ ɄǑ ɏ�
ࡱࡱࡱࣗࡱ࢙ ࡱࡱࡱࣗࢉࡽ
ࡱࡱࡱࣗࢅ࢙ ࡱࡱࡱࣗࡹࡽ
ࡱࡱࡱࣗࢍ࢙ ࡹ ࡱࡱࡱ࢙ࣗ
ࡱࡱࡱࣗࡱࡽࡹ ࡱࡱࡱࣗࢉ
ࡱࡱࡱࣗࡱࢍࡹ ࡱࡱࡱࣗࢉࢅ

ʌʯȭ ɄǑ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼʌࣘ ࡱࡱࡱࣗࢉࡹࡹ
ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼࣘ ࡱࡱࡱࣗࢁࡽ



¡ƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ ࣯¡�Eࣱυ ¡ƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ Ʉȳ ƕŗʚŗࣘɏ� ̒ ��
��� ɏ� ̒ ��
���υ ,ɄȳƉțʯʌǶɄȳࣘ ɏ� Ƕʌ ʚǫƨ ſƨʚʚƨɼ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳࣖυ yȳ ǖƨȳƨɼŗțࣘ ɱǶƉȕ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ʌȭŗțțƨɼ ȭƨŗȳ
ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼࣖ



İƨ ŗɼƨ ȭŗȕǶȳǖ ŗȳ ŗʌʌʯȭɱʚǶɄȳࣖࣖࣖυ İƨऒɼƨ ŗʌʌʯȭǶȳǖ ʚǫŗʚ Ǒʯʚʯɼƨ ʌŗțŗɼǶƨʌ ˝Ƕțț țɄɄȕ țǶȕƨ ɱɼƨʌƨȳʚ
ʌŗțŗɼǶƨʌࣖυ ÿǫŗʚ ŗ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ ʚǫŗʚ ˝ŗʌ ǖɄɄƕ Ƕȳ ʚǫƨ ɱŗʌʚ ˝Ƕțț ſƨ ǖɄɄƕ
Ƕȳ ʚǫƨ Ǒʯʚʯɼƨࣖ

6ǶʌƉʯʌʌǶɄȳ çʯƨʌʚǶɄȳ

yʌ ʚǫǶʌ ŗ ǖɄɄƕ ŗʌʌʯȭɱʚǶɄȳࣞ



İǫǶƉǫ Ƕʌ ſƨʚʚƨɼࣘ ʚǫƨ ȭƨŗȳ Ʉɼ ȭƨƕǶŗȳࣞυ éƨƉŗțțࣘ

ȭƨŗȳ � ���
��� ȭƨƕǶŗȳ � ��
���υ İƨ Ɖŗȳ ƉŗțƉʯțŗʚƨ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ ɄǑ ƨŗƉǫࣘ

ȭƨŗȳ ̒ ��
��� ȭƨƕǶŗȳ ̒ ��
���υ ÿǫƨ ȭƨƕǶŗȳ Ƕʌ ʚǫƨ ſƨʌʚ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ ʌɄ Ǒŗɼࣛυ $ʯʚ Ƕʌ ʚǫƨɼƨ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ſƨʚʚƨɼ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳࣞ



bǶȳƕǶȳǖ ʚǫƨ ſƨʌʚ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳυ �ȳ˦ ࣯ȳɄȳࣽȳƨǖŗʚǶ˙ƨࣱ ȳʯȭſƨɼ Ƕʌ ŗ ˙ŗțǶƕ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳࣖυ eɄŗțࣘ Ʉʯʚ ɄǑ ŗțț ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳʌࣗ ̇ȳƕ ʚǫƨ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ ɏ˶ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ
ʌȭŗțțƨʌʚ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼࣖυ ÿǫǶʌ Ƕʌ ŗȳ ɄɱʚǶȭǶ˲ŗʚǶɄȳ ɱɼɄſțƨȭࣖ



� ǑɄɼȭʯțŗ ǑɄɼ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼυ İƨ ǫŗ˙ƨ ƕŗʚŗࣘ��
��� ��
��� ��
��� ���
��� ���
���υ óʯɱɱɄʌƨ Ʉʯɼ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ Ƕʌ ɏࣖυ ÿǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ ɄǑ Ʉʯɼ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ Ƕʌࣘҫ	ɏ
 ���٦]��
��� ˲ ɏ] � ]��
��� ˲ ɏ] � ]��
��� ˲ ɏ]� ]���
��� ˲ ɏ] � ]���
��� ˲ ɏ]ٵ



� ǑɄɼȭʯțŗ ǑɄɼ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼυ İƨ ǫŗ˙ƨ ŗ ǑʯȳƉʚǶɄȳ ǑɄɼ ƉɄȭɱʯʚǶȳǖ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ
ƨɼɼɄɼ ɄǑ ŗȳ˦ ɱɄʌʌǶſțƨ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳࣖҫ	ࡱࡱࡱࣗࡱࢉࡹ
 � ��٦]��
��� ˲ [ࡱࡱࡱࣗࡱࢉࡹ � ]��
��� ˲ �[ࡱࡱࡱࣗࡱࢉࡹ ]��
��� ˲ [ࡱࡱࡱࣗࡱࢉࡹ � ]���
��� ˲ �[ࡱࡱࡱࣗࡱࢉࡹ ]���
��� ˲ �ٵ[ࡱࡱࡱࣗࡱࢉࡹ ࡱࡱࡱࣗࡽࢅ



� ǑɄɼȭʯțŗ ǑɄɼ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼυ İƨ ǫŗ˙ƨ ŗ ǑʯȳƉʚǶɄȳ ǑɄɼ ƉɄȭɱʯʚǶȳǖ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ
ƨɼɼɄɼ ɄǑ ŗȳ˦ ɱɄʌʌǶſțƨ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳࣖҫ	ࡱࡱࡱࣗࢉࡹࡹ
 � ��٦]��
��� ˲ [ࡱࡱࡱࣗࢉࡹࡹ � ]��
��� ˲ �[ࡱࡱࡱࣗࢉࡹࡹ ]��
��� ˲ [ࡱࡱࡱࣗࢉࡹࡹ � ]���
��� ˲ �[ࡱࡱࡱࣗࢉࡹࡹ ]���
��� ˲ �ٵ[ࡱࡱࡱࣗࢉࡹࡹ ࡱࡱࡱࣗࢁࡽ



� ǑɄɼȭʯțŗ ǑɄɼ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼυ İƨ ǫŗ˙ƨ ŗ ǑʯȳƉʚǶɄȳ ǑɄɼ ƉɄȭɱʯʚǶȳǖ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ
ƨɼɼɄɼ ɄǑ ŗȳ˦ ɱɄʌʌǶſțƨ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳࣖҫ	ׇ
 � ��٦]��
��� ˲ ׇ] � ]��
��� ˲ ׇ]� ]��
��� ˲ ׇ] � ]���
��� ˲ ׇ]� ]���
��� ˲ �ٵ[ׇ ࣖࣖࣖࢅ࢕ࢉ࢕ࣖࢍ࢙࢙ࣗࡹࡹࡹ
6ǶʌƉʯʌʌǶɄȳ çʯƨʌʚǶɄȳ

İǶʚǫɄʯʚ ƕɄǶȳǖ ŗȳ˦ ƉŗțƉʯțŗʚǶɄȳʌࣗ ˝ǫǶƉǫ Ƕʌ ƉɄɼɼƨƉʚࣞ
�ࣖ ҫ	��
 � ҫ	���

$ࣖ ҫ	��
 � ҫ	���

,ࣖ ҫ	��
 � ҫ	���
0



� ǐƣȩƣɮŗȑ ǑɄɼȭʯțŗ ǑɄɼ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼυ óʯɱɱɄʌƨ ˝ƨ ƉɄțțƨƉʚ Ӏ ʌŗțŗɼǶƨʌࣗ Ӌ�
 Ӌ�
 Ȫ 
 ӋӀࣖυ ÿǫƨ ȭƨŗȳ ŗſʌɄțʯʚƨ ƨɼɼɄɼ ɄǑ ʚǫƨ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳ ɏ Ƕʌࣘ
υ ¶ɼࣗ ʯʌǶȳǖ ʌʯȭȭŗʚǶɄȳ ȳɄʚŗʚǶɄȳࣘ

Rlhl fly ,-4-1 .

.

- + Iyihl)
Rch) --ÉÉ bi - h /



ÿǫƨ ſƨʌʚ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳυ İƨ ˝ŗȳʚ ʚǫƨ ſƨʌʚ ɱɼƨƕǶƉʚǶɄȳࣗ ɏ˶ࣖυ ÿǫƨ ʌȭŗțțƨɼ ҫ	ɏ
ࣗ ʚǫƨ ſƨʚʚƨɼ ɏࣖυ eɄŗțࣘ ̇ȳƕ ɏ ʚǫŗʚ ȭǶȳǶȭǶ˲ƨʌ ҫ	ɏ
ࣖ he (0,1-0)
h*= argmin RCh )

h
R Ch* ) = main

Rch )



óʯȭȭŗɼ˦υ İƨ ʌʚŗɼʚƨƕ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ țƨŗɼȳǶȳǖ ɱɼɄſțƨȭࣘ

aǮˉƣȩ ɾŗȑŗɮ˖ Ɛŗʋŗࣗ ɤɮƣƐǮƅʋ ˖ȹʠɮ ǋʠʋʠɮƣ ɾŗȑŗɮ ̟ࣖυ İƨ ʚʯɼȳƨƕ Ƕʚ ǶȳʚɄ ʚǫǶʌ ɱɼɄſțƨȭࣘ

^ǮȩƐ ŗ ɤɮƣƐǮƅʋǮȹȩ ɏ˶ ˍǣǮƅǣ ǣŗɾ ɾȣŗȑȑƣɾʋ ȣƣŗȩ ŗŻɾȹȑʠʋƣ
ƣɮɮȹɮ ȹȩ ʋǣƣ Ɛŗʋŗࣖυ İƨ ǫŗ˙ƨ ʚʯɼȳƨƕ ʚǫƨ ɱɼɄſțƨȭ ɄǑ țƨŗɼȳǶȳǖ ǑɼɄȭ ƕŗʚŗ ǶȳʚɄ ŗ

ʌɱƨƉǶ̇Ɖ ʚ˦ɱƨ ɄǑ ȭŗʚǫ ɱɼɄſțƨȭࣘ ŗȳ ɄɱʚǶȭǶ˲ŗʚǶɄȳ ɱɼɄſțƨȭࣖυ ¥ƨ˥ʚ ʚǶȭƨࣘ ˝ƨ ʌɄț˙ƨ ʚǫǶʌ ȭŗʚǫ ɱɼɄſțƨȭࣖ


