
âɼɄſŗſǶțǶʚ˦

ÿʯțțǶŗ âŗƕƨțțǶȳǶ
ʚʯțțǶŗɱŗƕƨțțǶȳǶࣖǖǶʚǫʯſࣖǶɄ ú

ʚʯțțǶŗࣖɱŗƕƨțțǶȳǶʯȳǶɼɄȭŗࣖࡺǶʚ Ó



âɼɄſŗſǶțǶʚ˦

İƨ Ɖŗțț ŗ ɱǫƨȳɄȭƨȳɄȳ ɼŗȳƕɄȭ ǶǑ ˝ƨ ŗɼƨ ʯȳƉƨɼʚŗǶȳ ŗſɄʯʚ Ƕʚʌ ɄʯʚƉɄȭƨࣖ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ŗțțɄ˝ʌ ʯʌ ʚɄ ƕƨŗț ˝Ƕʚǫ ɼŗȳƕɄȭȳƨʌʌࣗ ſ˦ ɸʯŗȳʚǶǑ˦Ƕȳǖ ʯȳƉƨɼʚŗǶȳʚ˦
ŗȳƕ ȭƨŗʌʯɼǶȳǖ ʚǫƨ ƉǫŗȳƉƨʌ ɄǑ ʚǫƨ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌࣖ

ÿ˦ɱǶƉŗțț˦ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭȳƨʌʌ ˍƣ ǫŗ˙ƨ ʚɄ ƕƨŗț ˝Ƕʚǫ ƉɄȭƨʌ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ʌŗȭɱțǶȳǖ
ɱɼɄƉƨƕʯɼƨࣘ ˝ǫƨȳ ˝ƨ Ʉſʌƨɼ˙ƨ ƕŗʚŗࣗ ʚǫƨǶɼ ˙ŗțʯƨʌ ƕƨɱƨȳƕʌ Ʉȳ ʚǫƨ ʯȳǶʚʌ ˝ƨ
ɼŗȳƕɄȭț˦ ʌƨțƨƉʚࣖ



E˥ŗȭɱțƨʌ ɄǑ ɼŗȳƕɄȭ ɱǫƨȳɄȭƨȳŗ

ö ʚǫƨ ȭɄȭƨȳʚ Ƕʚ ˝Ƕțț ̇ɼʌʚ ʌʚŗɼʚ ɼŗǶȳǶȳǖ

ö ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚ ɄǑ ŗ ǑɄɄʚſŗțț ȭŗʚƉǫ

ö ʚɄȭɄɼɼɄ˝ऒʌ ɱɼǶƉƨ ɄǑ ŗ ʌʚɄƉȕ

ö ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ʚ˝ƨƨʚʌ ÿɼʯȭɱ Ƕʌ ǖɄǶȳǖ ʚɄ ˝ɼǶʚƨ ʚɄƕŗ˦

ö ࣚ



ÿǫƨ ſŗʌǶƉ ǶȳǖɼƨƕǶƨȳʚʌ
ʌǫɄɼʚ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ǖțɄʌʌŗɼ˦

İƨ Ɖŗțț ŗ ɱǫƨȳɄȭƨȳɄȳ एɼŗȳƕɄȭऐ ǶǑ ˝ƨ ŗɼƨ ʯȳƉƨɼʚŗǶȳ ŗſɄʯʚ Ƕʚʌ ɄʯʚƉɄȭƨࣖ yʚ Ƕʌ
ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶ˲ƨ ſ˦ࣘ

ö óŗȭɱțƨ óɱŗƉƨࣘ ʚǫƨ ʌƨʚ ɄǑ ŗțț ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌࣖ yʚʌ ƨțƨȭƨȳʚʌ ŗɼƨ
ƨ˥ǫŗʯʌʚǶ˙ƨ ࣯ȳɄ ɱɄʌʌǶſțƨ Ƕʌ țƨǒʚ Ʉʯʚࣱ ŗȳƕ ȭʯʚʯŗțț˦ ƨ˥ƉțʯʌǶ˙ƨ ࣯Ʉȳț˦ Ʉȳƨ
ɄʯʚƉɄȭƨ Ɖŗȳ ɄƉƉʯɼࣱࣖ

ö E˙ƨȳʚࣘ ŗ ʌʯſʌƨʚ ɄǑ ʚǫƨ ʌŗȭɱțƨ ʌɱŗƉƨ ƉɄɼɼƨʌɱɄȳƕǶȳǖ ʚɄ Ʉȳƨ Ʉɼ ȭɄɼƨ
ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ

ö âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ࣘ ȭƨŗʌʯɼƨ ɄǑ ǫɄ˝ țǶȕƨț˦ ƨŗƉǫ ƨțƨȭƨȳʚ ɄǑ ʚǫƨ ʌŗȭɱțƨ ʌɱŗƉƨ Ƕʌࣖ



ÿǫƨ ſŗʌǶƉ ǶȳǖɼƨƕǶƨȳʚʌ
ŗȳ ƨ˙ƨɼǖɼƨƨȳ ƨ˥ŗȭɱțƨ

éŗȳƕɄȭ ɱǫƨȳɄȭƨȳɄȳࣘ ʚǫɼɄ˝ ɄǑ ŗ ƕǶƨ

ö óŗȭɱțƨ óɱŗƉƨࣘ ŗțț ʚǫƨ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌဇ � \� � � � � �^
ö E˙ƨȳʚࣘ एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼऐӺ � \� � �^
ö âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ࣘԅ	Ӻ
 � ���



E˥ƨɼƉǶʌƨ
ʌɄȭƨʚǫǶȳǖ ʚɄ ǖƨʚ ˦Ʉʯ ʌʚŗɼʚƨƕ

ÿ˝Ʉ ƉɄǶȳʌ ŗɼƨ ʚɄʌʌƨƕࣖ EŗƉǫ ƉɄǶȳ ǫŗʌ ʚ˝Ʉ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ p ࣯pƨŗƕʌࣱ ŗȳƕ ÿ
࣯ÿŗǶțʌࣱࣖ

ö 6ƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ʌŗȭɱțƨ ʌɱŗƉƨ ŗȳƕ Ƕʚʌ ʌǶ˲ƨ ࣯Ƕࣖƨࣖ ǫɄ˝ ȭŗȳ˦ ƨțƨȭƨȳʚʌ ŗɼƨ Ƕȳ
ʚǫƨ ʌƨʚࣱ

ö bɄɼȭŗțǶ˲ƨ Ƕȳ ʚƨɼȭʌ ɄǑ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ ʚǫƨ ƨ˙ƨȳʚ Ӻ �एʚǫƨ ǑŗƉƨʌ
ŗɱɱƨŗɼǶȳǖ Ʉȳ ʚǫƨ ʚ˝Ʉ ƉɄǶȳʌ ŗɼƨ ƕǶ˽ƨɼƨȳʚऐ ŗȳƕ ƕƨʚƨɼȭǶȳƨ Ƕʚʌ ʌǶ˲ƨࣖ

� Ɖŗɼƕ Ƕʌ ƕɼŗ˝ȳ ŗʚ ɼŗȳƕɄȭ ǑɼɄȭ ŗ ƕƨƉȕ ɄǑ �� Ɖŗɼƕʌࣖ
ö 6ƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ʌŗȭɱțƨ ʌɱŗƉƨ
ö bɄɼȭŗțǶ˲ƨ Ƕȳ ʚƨɼȭʌ ɄǑ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ ʚǫƨ ƨ˙ƨȳʚ Ӻ �एʚǫƨ Ɖŗɼƕ ƕɼŗ˝ȳ
Ƕʌ ŗ ʌɱŗƕƨऐ



éƨƉŗɱ ɄǑ óƨʚ ʚǫƨɄɼ˦
ſŗʌǶƉ ɄɱƨɼŗʚǶɄȳʌ Ʉȳ ʌƨʚʌ

ö ,Ʉȭɱțƨȭƨȳʚ ࣯ Ӷվ Ʉɼ Ӷࣱ۽ ƨ˙ƨɼ˦ʚǫǶȳǖ ʚǫŗʚ Ƕʌ ȳɄʚ Ƕȳ Ӷࣖ

E˥ŗȭɱțƨ Ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼऐ࠴ Ӷվ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ Ʉƕƕ ȳʯȭſƨɼऐ



éƨƉŗɱ ɄǑ óƨʚ ʚǫƨɄɼ˦
ſŗʌǶƉ ɄɱƨɼŗʚǶɄȳʌ Ʉȳ ʌƨʚʌ

ö ,Ʉȭɱțƨȭƨȳʚ ࣯ Ӷվ Ʉɼ Ӷࣱ۽ ƨ˙ƨɼ˦ʚǫǶȳǖ ʚǫŗʚ Ƕʌ ȳɄʚ Ƕȳ Ӷࣖ

E˥ŗȭɱțƨ Ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼऐࣗ Ӷվ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ
Ʉƕƕ ȳʯȭſƨɼऐ



éƨƉŗɱ ɄǑ óƨʚ ʚǫƨɄɼ˦

ö yȳʚƨɼʌƨƉʚǶɄȳ ࣯Ӷ ો ӷࣱ ǖǶ˙ƨȳ ʚ˝Ʉ ƨ˙ƨȳʚʌ Ӷ ӷࣗ ƨ˙ƨɼ˦ʚǫǶȳǖ ʚǫŗʚ Ƕʌ Ƕȳ Żȹʋǣ Ӷ
ŗȳƕ ӷࣖ

E˥ŗȭɱțƨ Ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼऐࣗ ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗ
ȳʯȭſƨɼ ʌȭŗțțƨɼ ʚǫŗȳ �ऐ࠴ Ӷ ો ӷ � \� �^



éƨƉŗɱ ɄǑ óƨʚ ʚǫƨɄɼ˦
ſŗʌǶƉ ɄɱƨɼŗʚǶɄȳʌ Ʉȳ ʌƨʚʌ

ö yȳʚƨɼʌƨƉʚǶɄȳ ࣯Ӷ ો ӷࣱ ǖǶ˙ƨȳ ʚ˝Ʉ ƨ˙ƨȳʚʌ Ӷ ӷࣗ ƨ˙ƨɼ˦ʚǫǶȳǖ ʚǫŗʚ Ƕʌ Ƕȳ Żȹʋǣ Ӷ
ŗȳƕ ӷࣖ

E˥ŗȭɱțƨ Ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼऐࣗ ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗ �ऐ࠴ Ӷ ો ӷ � ૢ Ӷ ŗȳƕ ӷ ŗɼƨ ƕǶʌȍɄǶȳʚ



éƨƉŗɱ ɄǑ óƨʚ ʚǫƨɄɼ˦
ſŗʌǶƉ ɄɱƨɼŗʚǶɄȳʌ Ʉȳ ʌƨʚʌ

ö ĎȳǶɄȳ ࣯Ӷ ૌ ӷࣱ ǖǶ˙ƨȳ ʚ˝Ʉ ƨ˙ƨȳʚʌ Ӷ ӷࣗ ƨ˙ƨɼ˦ʚǫǶȳǖ ʚǫŗʚ Ƕʌ Ƕȳ ƣǮʋǣƣɮ Ӷࣗ ӷ ȹɮ
Ǯȩ Żȹʋǣࣖ

E˥ŗȭɱțƨ Ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼऐࣗ ӷ � एʚǫƨ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳʌ ŗ �ऐ࠴ Ӷ ૌ ӷ � \� � � �^



óɄȭƨ ʯʌƨǑʯț ɼƨțŗʚǶɄȳʌǫǶɱʌ
ƉɄȭɱʯʚǶȳǖ ſŗʌǶƉ ɱɼɄſŗſǶțǶʚǶƨʌ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ �˥ǶɄȭƨʌࣚ

ö � ମ ԅ	Ӷ
 ମ �
ö ԅ	ဇ
 � �
ö ԅ	ૢ
 � �

ࣚ ŗȳƕ ʌɄȭƨ ʚɼǶ˙Ƕŗț ƉɄȳʌƨɸʯƨȳƉƨʌ
ö ԅ	Ӷվ
 � �  ԅ	Ӷ

ö ԅ	Ӷ ૌ ӷ
 � ԅ	Ӷ
 � ԅ	ӷ
  ԅ	Ӷ ો ӷ


ǶǑ Ӷ ӷ ŗɼƨ ƕǶʌȍɄǶȳʚ ʚǫƨȳ ԅ	Ӷ ૌ ӷ
 � ԅ	Ӷ
 � ԅ	ӷ




óɄȭƨ ʯʌƨǑʯț ɼƨțŗʚǶɄȳʌǫǶɱʌ
ƉɄȭɱʯʚǶȳǖ ſŗʌǶƉ ɱɼɄſŗſǶțǶʚǶƨʌ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ �˥ǶɄȭƨʌࣚ

ö � ମ ԅ	Ӷ
 ମ �
ö ԅ	ဇ
 � �
ö ԅ	ૢ
 � �

ࣚ ŗȳƕ ʌɄȭƨ ʚɼǶ˙Ƕŗț ƉɄȳʌƨɸʯƨȳƉƨʌ
ö ԅ	Ӷվ
 � �  ԅ	Ӷ

ö ԅ	Ӷ ૌ ӷ
 � ԅ	Ӷ
 � ԅ	ӷ
  ԅ 	Ӷ ો ӷ


ǶǑ Ӷ ӷ ŗɼƨ ƕǶʌȍɄǶȳʚ ʚǫƨȳ ԅ	Ӷ ૌ ӷ
 � ԅ	Ӷ
 � ԅ	ӷ




pɄ˝ ƕɄ ˝ƨ ƕƨ̇ȳƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ࣞ
ʌɄȭƨʚǫǶȳǖ ˝ƨ ƕɄȳऒʚ ɼƨŗțț˦ ǑɄƉʯʌ ŗſɄʯʚ

ö ,țŗʌʌǶƉŗț ŗɱɱɼɄŗƉǫࣘ ŗʌʌǶǖȳǶȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚǶƨʌ ſŗʌƨƕ Ʉȳ ʚǫƨ ŗʌʌʯȭɱʚǶɄȳ ɄǑ
ƨɸʯŗțț˦ țǶȕƨț˦ ɄʯʚƉɄȭƨʌࣖ

ö bɼƨɸʯƨȳƉ˦ ŗɱɱɼɄŗƉǫࣘ ŗʌʌǶǖȳǶȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚǶƨʌ ŗʌ ʚǫƨ țǶȭǶʚ ɄǑ ʚǫƨ ɼƨțŗʚǶ˙ƨ
ǑɼƨɸʯƨȳƉ˦ ɄǑ ʚǫƨ ƨ˙ƨȳʚ ǫŗɱɱƨȳǶȳǖ Ƕȳ Ƕȳ̇ȳǶʚƨ ɼƨɱƨʚǶʚǶɄȳ ɄǑ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ
ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚࣖ

ö óʯſȍƨƉʚǶ˙ƨ ŗɱɱɼɄŗƉǫࣘ ŗʌʌǶǖȳǶȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚǶƨʌ ſŗʌƨƕ Ʉȳ ʚǫƨ ŗʌʌǶǖȳɄɼऒʌ
ȍʯƕǖȭƨȳʚ ࣩ ǫǶʌʚɄɼǶƉŗț ƕŗʚŗࣖ

éƨǖŗɼƕțƨʌʌ ɄǑ ʚǫƨ ŗɱɱɼɄŗƉǫ ˝ƨ ǑɄțțɄ˝ࣗ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ Ƕʌ ŗ ȭƨŗʌʯɼƨ ɄǑ
ʯȳƉƨɼʚŗǶȳʚ˦ࣗ Ƕࣖƨࣖ Ƕʚ ɸʯŗȳʚǶ̇ƨʌ ǫɄ˝ ȭʯƉǫ ˝ƨ ƕɄ ȳɄʚ ȕȳɄ˝ࣗ ǫƨȳƉƨ Ƕʚ ʌʚɼɄȳǖț˦
ƕƨɱƨȳƕʌ Ʉȳ ʚǫƨ ǶȳǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ŗ˙ŗǶțŗſțƨ ʚɄ ʯʌࣖ



E˥ƨɼƉǶʌƨʌ
ſŗʌƨƕ Ʉȳ ʚǫƨ ,țŗʌʌǶƉŗț ŗɱɱɼɄŗƉǫ ʚɄ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƨ˙ŗțʯŗʚǶɄȳ

İǫǶƉǫ ɄǑ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ƨ˙ƨȳʚʌ ǫŗʌ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ �ࣞ
ö ,ǫɄɄʌǶȳǖ ŗȳ Ʉƕƕ ȳʯȭſƨɼ ǑɼɄȭ ࡺ ʚɄ ࣖࡲࡺ
ö eƨʚʚǶȳǖ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼ ŗǒʚƨɼ ɼɄțțǶȳǖ ŗ ʌǶȳǖțƨ ʌǶƕƨƕࣽࢎ ƕǶƨࣖ
ö ,ǫɄɄʌǶȳǖ ŗ ˝ǫǶʚƨ ȭŗɼſțƨ ǑɼɄȭ ŗ ȍŗɼ ɄǑ ࢊࡾ ǖɼƨƨȳ ȭŗɼſțƨʌࣖ
ö ¥Ʉȳƨ ɄǑ ʚǫƨ ŗſɄ˙ƨࣖ

ÿǫƨɼƨ ŗɼƨ ࢆ ɱŗɼƨȳʚʌࣗ ࢂ ʌʚʯƕƨȳʚʌ ŗȳƕ ࢎ ʚƨŗƉǫƨɼʌ Ƕȳ ŗ ɼɄɄȭࣖ yǑ ŗ ɱƨɼʌɄȳ Ƕʌ
ʌƨțƨƉʚƨƕ ŗʚ ɼŗȳƕɄȭࣗ ˝ǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ Ƕʚ Ƕʌ ŗ ʚƨŗƉǫƨɼ Ʉɼ ŗ ʌʚʯƕƨȳʚࣞ

İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ŗȳ yʚŗțǶŗȳ ȳƨ˝ſɄɼȳ Ƕʌ ŗ ǖǶɼțࣞ

ࣞࡾࣩࡺ Ǒ ˦Ʉʯ ȕȳɄ˝ ʚǫŗʚ ˝Ʉȭƨȳ ŗɼƨ ʚǫƨ ࢂࣖࡺࢊ ɄǑ ʚǫƨ yʚŗțǶŗȳ ɱɄɱʯțŗʚǶɄȳࣗ ƕɄƨʌ
˦Ʉʯɼ ǖʯƨʌʌ Ɖǫŗȳǖƨʌࣞ



E˥ƨɼƉǶʌƨʌ
ſŗʌƨƕ Ʉȳ ʚǫƨ ,țŗʌʌǶƉŗț ŗɱɱɼɄŗƉǫ ʚɄ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƨ˙ŗțʯŗʚǶɄȳ

İǫǶƉǫ ɄǑ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ƨ˙ƨȳʚʌ ǫŗʌ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ �ࣞ
ö ,ǫɄɄʌǶȳǖ ŗȳ Ʉƕƕ ȳʯȭſƨɼ ǑɼɄȭ ࡺ ʚɄ ࣖࡲࡺ
ö eƨʚʚǶȳǖ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼ ŗǒʚƨɼ ɼɄțțǶȳǖ ŗ ʌǶȳǖțƨ ʌǶƕƨƕࣽࢎ ƕǶƨࣖ
ö ,ǫɄɄʌǶȳǖ ŗ ˝ǫǶʚƨ ȭŗɼſțƨ ǑɼɄȭ ŗ ȍŗɼ ɄǑ ࢊࡾ ǖɼƨƨȳ ȭŗɼſțƨʌࣖ
ö ¥Ʉȳƨ ɄǑ ʚǫƨ ŗſɄ˙ƨࣖ

ÿǫƨɼƨ ŗɼƨ ࢆ ɱŗɼƨȳʚʌࣗ ࢂ ʌʚʯƕƨȳʚʌ ŗȳƕ ࢎ ʚƨŗƉǫƨɼʌ Ƕȳ ŗ ɼɄɄȭࣖ yǑ ŗ ɱƨɼʌɄȳ Ƕʌ
ʌƨțƨƉʚƨƕ ŗʚ ɼŗȳƕɄȭࣗ ˝ǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ Ƕʚ Ƕʌ ŗ ʚƨŗƉǫƨɼ Ʉɼ ŗ ʌʚʯƕƨȳʚࣞ

İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ŗȳ yʚŗțǶŗȳ ȳƨ˝ſɄɼȳ Ƕʌ ŗ ǖǶɼțࣞ
ࣞࡾࣩࡺ Ǒ ˦Ʉʯ ȕȳɄ˝ ʚǫŗʚ ˝Ʉȭƨȳ ŗɼƨ ʚǫƨ ࢂࣖࡺࢊ ɄǑ ʚǫƨ yʚŗțǶŗȳ ɱɄɱʯțŗʚǶɄȳࣗ ƕɄƨʌ
˦Ʉʯɼ ǖʯƨʌʌ Ɖǫŗȳǖƨʌࣞ



E˥ƨɼƉǶʌƨʌ
ſŗʌƨƕ Ʉȳ ʚǫƨ ,țŗʌʌǶƉŗț ŗɱɱɼɄŗƉǫ ʚɄ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƨ˙ŗțʯŗʚǶɄȳ

İǫǶƉǫ ɄǑ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ƨ˙ƨȳʚʌ ǫŗʌ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ �ࣞ
ö ,ǫɄɄʌǶȳǖ ŗȳ Ʉƕƕ ȳʯȭſƨɼ ǑɼɄȭ ࡺ ʚɄ ࣖࡲࡺ
ö eƨʚʚǶȳǖ ŗȳ ƨ˙ƨȳ ȳʯȭſƨɼ ŗǒʚƨɼ ɼɄțțǶȳǖ ŗ ʌǶȳǖțƨ ʌǶƕƨƕࣽࢎ ƕǶƨࣖ
ö ,ǫɄɄʌǶȳǖ ŗ ˝ǫǶʚƨ ȭŗɼſțƨ ǑɼɄȭ ŗ ȍŗɼ ɄǑ ࢊࡾ ǖɼƨƨȳ ȭŗɼſțƨʌࣖ
ö ¥Ʉȳƨ ɄǑ ʚǫƨ ŗſɄ˙ƨࣖ

ÿǫƨɼƨ ŗɼƨ ࢆ ɱŗɼƨȳʚʌࣗ ࢂ ʌʚʯƕƨȳʚʌ ŗȳƕ ࢎ ʚƨŗƉǫƨɼʌ Ƕȳ ŗ ɼɄɄȭࣖ yǑ ŗ ɱƨɼʌɄȳ Ƕʌ
ʌƨțƨƉʚƨƕ ŗʚ ɼŗȳƕɄȭࣗ ˝ǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ Ƕʚ Ƕʌ ŗ ʚƨŗƉǫƨɼ Ʉɼ ŗ ʌʚʯƕƨȳʚࣞ

İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ŗȳ yʚŗțǶŗȳ ȳƨ˝ſɄɼȳ Ƕʌ ŗ ǖǶɼțࣞ
ࣞࡾࣩࡺ yǑ ˦Ʉʯ ȕȳɄ˝ ʚǫŗʚ ˝Ʉȭƨȳ ŗɼƨ ʚǫƨ ࢂࣖࡺࢊ ɄǑ ʚǫƨ yʚŗțǶŗȳ ɱɄɱʯțŗʚǶɄȳࣗ ƕɄƨʌ
˦Ʉʯɼ ǖʯƨʌʌ Ɖǫŗȳǖƨʌࣞ



,ɄȳƕǶʚǶɄȳŗț âɼɄſŗſǶțǶʚ˦
ƨȳƉɄƕǶȳǖ ȳƨ˝ ǶȳǑɄɼȭŗʚǶɄȳ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ Ƕʌ ŗ ȭƨŗʌʯɼƨ ɄǑ ʯȳƉƨɼʚŗǶȳʚ˦ Ʉȳ ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚ ɄǑ ŗ ɼŗȳƕɄȭ
ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚࣗ ʌɄ ŗȳ˦ ŗƕƕǶʚǶɄȳŗț ǶȳǑɄɼȭŗʚǶɄȳ Ʉȳ ʚǫƨ ɄʯʚƉɄȭƨ ŗ˽ƨƉʚʌ Ƕʚࣖ

�ƨʚ Ӷ ŗȳƕ ӷ ſƨ ʚ˝Ʉ ƨ˙ƨȳʚʌࣗ ǶǑ ˝ƨ ȕȳɄ˝ ʚǫŗʚ ӷ ǫŗɱɱƨȳƨƕࣗ ˝ƨ Ɖŗȳ ʯɱƕŗʚƨ ʚǫƨ
ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ Ӷ ŗʌ ǑɄțțɄ˝ʌࣘ

ԅ	Ӷ]ӷ
 � ԅ	Ӷ ો ӷ
ԅ	ӷ

E˥ŗȭɱțƨࣘ ǶǑ ˝ƨ ȕȳɄ˝ ʚǫŗʚ ŗ ƕǶƨ ɼƨʚʯɼȳƨƕ ŗȳ ƣˉƣȩ ȳʯȭſƨɼࣗ ʚǫƨȳ ʚǫƨ
ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ Ʉſʌƨɼ˙Ƕȳǖ ŗ � Ƕʌ �ࣖ



yȳƕƨɱƨȳƕƨȳƉƨ
ŗſʌƨȳƉƨ ɄǑ ɼƨțŗʚǶɄȳ ſƨʚ˝ƨƨȳ ƨ˙ƨȳʚʌ

yǑ ȕȳɄ˝Ƕȳǖ ŗȳ ƨ˙ƨȳʚ ӷ ƕɄƨʌ ȳɄʚ ŗ˽ƨƉʚ Ʉʯɼ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƨ˙ŗțʯŗʚǶɄȳ ɄǑ Ӷࣗ ʚǫƨȳ
˝ƨ ʌŗ˦ ʚǫŗʚ Ӷ ŗȳƕ ӷ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚࣘԅ	Ӷ]ӷ
 � ԅ	Ӷ

,ɄȭſǶȳǶȳǖ ʚǫǶʌ ʚɄ ʚǫƨ ƕƨ̇ȳǶʚǶɄȳ ɄǑ ƉɄȳƕǶʚǶɄȳŗț ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ˝ƨ Ɖŗȳ ƕƨɼǶ˙ƨ ʚǫƨ
ǑŗƉʚɄɼǶ˲ŗʚǶɄȳ ƉɼǶʚƨɼǶɄȳࣗ ʚɄ ŗʌʌƨʌʌ ǶǑ ʚ˝Ʉ ƨ˙ƨȳʚʌ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚࣘ

ԅ	Ӷ]ӷ
 � ԅ	Ӷ ો ӷ
ԅ	ӷ
 � ԅ	Ӷ
 ࡈ ԅ	Ӷ ો ӷ
 � ԅ	Ӷ
ԅ	ӷ

,�ĬE�ÿࣘ ÿǫƨ ǑŗƉʚ ʚǫŗʚ ʚ˝Ʉ ƨ˙ƨȳʚʌ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ ƕɄƨʌ ȳɄʚ ȭƨŗȳ ʚǫƨ˦ ŗɼƨ
ƕǶʌȍɄǶȳʚࣗ ŗȳƕ ŗƉʚʯŗțț˦ ʚǫǶʌ Ƕʌ ŗțȭɄʌʚ ȳƨ˙ƨɼ ʚǫƨ Ɖŗʌƨࣖ yȳ ǑŗƉʚ ǑɄɼԅ	Ӷ ો ӷ
 � ԅ	ૢ
 � � � ԅ	Ӷ
ԅ 	ӷ
ࣗ ƨǶʚǫƨɼ Ӷ Ʉɼ ӷ ȭʯʌʚ ǫŗ˙ƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ �ࣖ



E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

ÿǫƨ ſțʯƨ ¡¡ ˝ŗʌ ǶȳʚɼɄƕʯƉƨƕ Ƕȳ ࣖࢊ࢚࢚ࡺ $ƨǑɄɼƨ ʚǫƨȳࣗ ʚǫƨ ƉɄțɄɼ ȭǶ˥ Ƕȳ ŗ ſŗǖ ɄǑ
ɱțŗǶȳ ¡¡ʌ ˝ŗʌ ࡲࢂ $ɼɄ˝ȳࣗ ࡲࡾ ĸƨțțɄ˝ࣗ ࡲࡾ éƨƕࣗ ࡲࡺ eɼƨƨȳࣗ ࡲࡺ ¶ɼŗȳǖƨ
ŗȳƕ ʚǫƨ ɼƨʌʚ ˝ŗʌ ÿŗȳࣖ

óʚŗɼʚǶȳǖ ǑɼɄȭ ࣗࢊ࢚࢚ࡺ ʚǫƨ ƉɄțɄɼ ȭǶ˥ Ƕʌ ࢆࡾ $țʯƨࣗ ࢎࡺ ¶ɼŗȳǖƨࣗ ࢆࡺ ĸƨțțɄ˝ࣗ ࢂࡺ
éƨƕࣗ ࢂࡺ $ɼɄ˝ȳ ŗȳƕ ʚǫƨ ɼƨʌʚ Ƕʌ eɼƨƨȳࣖ

ÿʯțțǶŗ Ƕʌ ʌʚǶțț ȍƨŗțɄʯʌț˦ ɱɼƨʌƨɼ˙Ƕȳǖ ¡¡ʌ ſŗǖʌ ǑɼɄȭ ſƨǑɄɼƨ ࣖࢊ࢚࢚ࡺ óǫƨ Ƕʌ ŗſɄʯʚ
ʚɄ ǖǶ˙ƨ ǫƨɼ ǑɼǶƨȳƕ ,ŗɼțɄ ʚ˝Ʉ ¡¡ ƉŗȳƕǶƨʌࣗ ƉǫɄɄʌǶȳǖ Ʉȳƨ ŗʚ ɼŗȳƕɄȭ ǑɼɄȭ ŗ
Ǒɼƨʌǫ ɱŗƉȕŗǖƨ ŗȳƕ ʚǫƨ Ʉʚǫƨɼ Ʉȳƨ ŗʚ ɼŗȳƕɄȭ ǑɼɄȭ ŗ ſŗǖ ɱɼɄƕʯƉƨƕ Ƕȳ ࣖࢆ࢚࢚ࡺ

ö 6ƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ʌƨțƨƉʚǶȳǖ ŗ ʚŗȳ ¡¡ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ࢆ࢚࢚ࡺ ſŗǖࣖ
ö 6ƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ʌƨțƨƉʚǶȳǖ ŗ ǖɼƨƨȳ ¡¡ ǑɼɄȭ ʚǫƨ Ǒɼƨʌǫ ſŗǖࣖ
ö 6ƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ȳɄȳƨ ɄǑ ʚǫƨ ¡¡ʌ ʌƨțƨƉʚƨƕ Ƕʌ ſțʯƨࣖ
ö 6ƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ÿʯțțǶŗ ǖǶ˙ƨʌ ,ŗɼțɄ ʚ˝Ʉ ǖɼƨƨȳ ¡¡ʌࣖ



E˥ƨɼƉǶʌƨ ɱʚ yy
$¶¥Ďó

ö ÿʯțțǶŗ ǖǶ˙ƨʌ ,ŗɼțɄ ŗ ˦ƨțțɄ˝ ŗȳƕ ŗ ǖɼƨƨȳ ¡¡ࣖ yȳ Ʉɼƕƨɼ ȳɄʚ ʚɄ ǖƨʚ ʌǶƉȕࣗ ǫƨ
ʌǫɄʯțƕ ȳɄʚ ƨŗʚ ʚǫƨ Ʉȳƨ ʚŗȕƨȳ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ࢆ࢚࢚ࡺ ſŗǖࣖ İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦
ʚǫŗʚ ʌǫƨ Ƕʌ ʚɼ˦Ƕȳǖ ʚɄ âɄǶʌɄȳ ǫƨɼ ǑɼǶƨȳƕ ˝Ƕʚǫ ŗ ˦ƨțțɄ˝ ¡¡ ʚŗȕƨȳ ǑɼɄȭ
ʚǫƨ ࢆ࢚࢚ࡺ ſŗǖࣞ

˦Ʉʯ ȭŗ˦ ˝ŗȳʚ ʚɄ ƉǫƨƉȕ $ŗ˦ƨʌ ÿǫƨɄɼƨȭ ǑɄɼ ʚǫǶʌ



éŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ
ǫɄ˝ ʚɄ ƕƨ̇ȳƨ Ƕʚ

ÿ˦ɱǶƉŗțț˦ ˝ƨ ŗɼƨ ȳɄʚ Ƕȳʚƨɼƨʌʚƨƕ Ƕȳ ʚǫƨ ʌǶȳǖțƨ ɄʯʚƉɄȭƨ ǶʚʌƨțǑ Ʉɼ Ƕȳ ʚǫƨ ƨ˙ƨȳʚʌ
ſʯʚ Ƕȳ ŗ ǋʠȩƅʋǮȹȩ ɄǑ ʚǫƨȭࣖ

� ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ Ƕʌ ŗȳ˦ ǑʯȳƉʚǶɄȳ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ʌŗȭɱțƨ ʌɱŗƉƨ ʚɄ ʚǫƨ ɼƨŗț
ȳʯȭſƨɼʌࣖ

E˥ŗȭɱțƨʌࣘ
ö ʚɄʌʌ ŗ ƉɄǶȳ ʚǫɼƨƨ ʚǶȭƨʌ ŗȳƕ ƉɄʯȳʚ ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ʚŗǶțʌ
ö ɼɄțț ʚ˝Ʉ ƕǶƉƨ ŗȳƕ ʌʯȭ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨʌ ɄǑ ʚǫƨ ǑŗƉƨʌ

¥$ � ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ Ƕʌ ŗ ȩʠȣŻƣɮࣘ ˝ƨ Ɖŗȳ ƕɄ ŗțț ʌɄɼʚʌ ɄǑ ɄɱƨɼŗʚǶɄȳʌ ˝Ƕʚǫ Ƕʚࣛ



éŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ
ǫɄ˝ ʚɄ ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶ˲ƨ Ƕʚ

ö ԍ ɮŗȩƐȹȣ ˉŗɮǮŗŻȑƣࣘ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ǑʯȳƉʚǶɄȳ ࣯ſƨǑɄɼƨ Ƕʚ Ƕʌ Ʉſʌƨɼ˙ƨƕࣱࣛ
ö ԧ ɮƣŗȑǮˢŗʋǮȹȩ ȹǋ ʋǣƣ ɮŗȩƐȹȣ ˉŗɮǮŗŻȑƣࣘ ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ˝ƨ ǖƨʚ ŗǒʚƨɼ ˝ƨ
Ʉſʌƨɼ˙ƨ ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚ ɄǑ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚ

ö  ɾʠɤɤȹɮʋ ȹǋ ʋǣƣ ɮŗȩƐȹȣ ˉŗɮǮŗŻȑƣࣘ ŗțț ʚǫƨ ɱɄʌʌǶſțƨ ˙ŗțʯƨʌ ŗʌʌʯȭƨƕ ſ˦ԍ
E˥ŗȭɱțƨࣘ

ö ʚɄʌʌ ŗ ʚǫɼƨƨ ƉɄǶȳʌࣖ ԍ Ƕʌ ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ʚŗǶțʌ � \� � � �^
âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʌʚŗʚƨȭƨȳʚ Ʉȳ ŗ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ Ɖŗȳ ſƨ ƕƨɼǶ˙ƨƕ ǑɼɄȭ ʚǫƨ
ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ Ʉȳ ʚǫƨ ſŗʌǶƉ ƨ˙ƨȳʚʌࣛ



6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ
ŗȳ ƨ˥ŗȭɱțƨ ɄǑ ǫɄ˝ ʚɄ ƕƨɼǶ˙ƨ Ƕʚ

ö ÿɄʌʌ ŗ ƉɄǶȳʚ ʚǫɼƨƨ ʚǶȭƨʌࣖ ķ Ƕʌ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚǶȳǖ ʚǫƨ
ȩʠȣŻƣɮ ȹǋ òŗǮȑɾᆂ ԅ	ᆂ
 ԧ

ppp ࣩࡺ ࡲ
ÿpp ࣩࡺ ࡺ
pÿp ࣩࡺ ࡺ
ppÿ ࣩࡺ ࡺ
ÿÿp ࣩࡺ ࡾ
ÿpÿ ࣩࡺ ࡾ
pÿÿ ࣩࡺ ࡾ
ÿÿÿ ࣩࡺ ࢂ

ԧ ԟ֓ � ԅ	ԍ � ԧ

ࡲ ࡺࣩࡺ ঌ ࣩࡺ
ࡺ ࢂࣩࡺ ঌ ࣩࢂ
ࡾ ࢂࣩࡺ ঌ ࣩࢂ
ࢂ ࡺࣩࡺ ঌ ࣩࡺ

ÿǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԟ֓ Ƕʌ ȍʯʌʚ ŗ ƉɄȳ˙ƨȳǶƨȳʚ ˝ŗ˦ ɄǑ
ʌʯȭȭŗɼǶ˲Ƕȳǖ ʌǶȳǖțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ ɱɼɄſŗſǶțǶʚǶƨʌࣖ



E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

ÿ˝Ʉ ƕǶƉƨ ŗɼƨ ɼɄțțƨƕࣘ
ö ,ɄȳʌʚɼʯƉʚ ʚǫƨ ʌŗȭɱțƨ ʌɱŗƉƨࣖ pɄ˝ ȭŗȳ˦ ɄʯʚƉɄȭƨʌ ŗɼƨ ʚǫƨɼƨࣞ
ö bǶȳƕ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ɼɄțțǶȳǖ ŗ ʌʯȭ ɄǑ ࣖ
ö bǶȳƕ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ǖƨʚʚǶȳǖ ŗ ʚɄʚŗț ɄǑ ŗʚ țƨŗʌʚ ࣖࡲࡺ
ö bǶȳƕ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ǖƨʚʚǶȳǖ ŗ Ʉƕƕ ȳʯȭſƨɼ ŗʌ ʚǫƨ ʌʯȭࣖ



6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑ ŗ 6ǶʌƉɼƨʚƨ éŗȳƕɄȭ ĬŗɼǶŗſțƨࣘ
ƕǶʌƉɼƨʚƨ ঌ ǫɄ˝ ȭŗȳ˦

İǫƨȳ  Ƕʌ ƉɄʯȳʚŗſțƨࣗ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ Ƕʌ ʌŗǶƕ ʚɄ ſƨ ƕǶʌƉɼƨʚƨࣗ ŗȳƕ Ƕʚ Ƕʌ
ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶ˲ƨƕ ſ˦ࣘ

ö âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ȭŗʌʌ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳԟ֓ � ԅ	ԍ � ԧ
 ԧ ୮ 
ö ,ʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳӻչ	ԧ
 � ԅ	ԍ ମ ԧ
 � ం֔ମ֓ ԅ	ԍ � Ԩ
 � ం֔ମ֓ ԟ֔

E˥ŗȭɱțƨʌࣘ
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ƨ˥ŗƉʚț˦ ࡺ ǫƨŗƕࣞ ԅ	ԍ � �
 � ԟφ � ���
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗʚ ȭɄʌʚ ʚ˝Ʉ ǫƨŗƕʌࣞԅ	ԍ ମ �
 � ӻչ	�
 � ԟЈ � ԟφ � ԟϵ � ���



éƨȭŗɼȕ
ŗȳ Ʉƕƨ ʚɄ ɼƨƉ˦ƉțǶȳǖ

éƨȭƨȭſƨɼࣘ ʌʚŗʚƨȭƨȳʚʌ ʌʯƉǫ ŗʌ ԍ � � Ʉɼ ԍ ମ � ŗɼƨ ƨ˙ƨȳʚʌࣗ ˝ƨ Ɖŗȳ ʯʌƨ
ǮȩʋƣɮɾƣƅʋǮȹȩࣗ ʠȩǮȹȩࣗ ƅȹȣɤȑƣȣƣȩʋ ŗȳƕ ŗțț ʚǫƨ ɄɱƨɼŗʚǶɄȳʌ ˝ƨ ǫŗ˙ƨ ʌƨƨȳ
ſƨǑɄɼƨࣛ

E˥ŗȭɱțƨʌࣘ
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ȳɄʚƨ ǖƨʚʚǶȳǖ ࡺ ǫƨŗƕࣞԅ	ԍ ଈ �
 � ԅ		ԍ � �
վ
 � �  ԅ	ԍ � �
 � ���
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗʚ țƨŗʌʚ ࡾ ǫƨŗƕʌࣞԅ	ԍ ଯ �
 � �  ԅ	ԍ ମ �
 � �  ӻչ	�
 � �  	ԟЈ � ԟφ
 � ���
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ࡲ Ʉɼ ࡾ ǫƨŗƕʌࣞ ࣯ƐǮɾȃȹǮȩʋ ƣˉƣȩʋɾࣱࣛԅ	ԍ � � ૌ ԍ � �
 � ԅ	ԍ � �
 � ԅ	ԍ � �
 � ԟЈ � ԟϵ � ���



âɼɄɱƨɼʚǶƨʌ
ɄǑ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳʌ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ȭŗʌʌ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ö ԟ֓ ଯ �
ö ԟ֓ ମ �
ö ௴֓ ԟ֓ � �
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,ʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
ö � ମ ӻ	ԧ
 ମ �
ö ӻ Ƕʌ ȩȹȩࣽƐƣƅɮƣŗɾǮȩǐ
ö ӻ Ƕʌ ɮǮǐǣʋ ƅȹȩʋǮȩʠȹʠɾ
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E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

�ƨʚ ԍ ſƨ ŗ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ƉʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳ

ӻ	ԧ
 � ৗ
� ǶǑ ԧ � ���� ǶǑ � ମ ԧ � ���� ǶǑ � ମ ԧ � �� ǶǑ ԧ ଯ �

ö ƉɄȭɱʯʚƨ ʚǫƨ ƉɄɼɼƨʌɱɄȳƕǶȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ȭŗʌʌ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
ö ƉɄȭɱʯʚƨ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚǶƨʌࣘ

â࣯ķঌࣱࢎ
â࣯ķঌࣱࢊ
â࣯ࡾঘķঘࣱࢊࣖࢊ
â࣯ࡲঠķঘࣱࢆ



6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ,ɄȳʚǶȳʯɄʯʌ éŗȳƕɄȭ ĬŗɼǶŗſțƨࣘ
ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ঌ ǫɄ˝ ȭʯƉǫ

İǫƨȳ  Ƕʌ ȳɄʚ ƉɄʯȳʚŗſțƨࣗ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ Ƕʌ ʌŗǶƕ ʚɄ ſƨ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌࣖ

yǑ  Ƕʌ ȳɄʚ ƉɄʯȳʚŗſțƨࣗ Ƕʚ Ƕʌ ȳɄʚ ɱɄʌʌǶſțƨ ʚɄ ɱʯʚ ȭŗʌʌ Ʉȳ ŗȳ˦ ˙ŗțʯƨ ԧ ୮ ࣗ
ȭƨŗȳǶȳǖ ʚǫŗʚ ԅ	ԍ � ԧ
 � � ԧ ୮ 

ö ,ʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳӻչ	ԧ
 � ԅ 	ԍ ମ ԧ
 � ௷֓� ԕչ	ԣ
ƕԣ ԧ ୮ 
ö âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƕƨȳʌǶʚ˦ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳԕչ	ԧ
 � ԓӻչ	ԧ
ԓԧ ԧ ୮ 



âɼɄɱƨɼʚǶƨʌ
ɄǑ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳʌ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƕƨȳʌǶʚ˦ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
ö ԕչ	ԧ
 ଯ �
ö ԕչ	ԧ
 ȳƨƨƕʌ ȳɄʚ ſƨ ମ �
ö ௩�� ԕչ	ԧ
ƕԧ � �
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,ʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
ö � ମ ӻ	ԧ
 ମ �
ö ӻ Ƕʌ ȩȹȩࣽƐƣƅɮƣŗɾǮȩǐ
ö ӻ Ƕʌ ɮǮǐǣʋ ƅȹȩʋǮȩʠȹʠɾ
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E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

�ƨʚ ԍ ſƨ ŗ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ԕ	ԧ
 � Ԓԧϵ	�  ԧ
 ǶǑ � � ԧ ମ �� ǶǑ Ʉʚǫƨɼ˝Ƕʌƨ

ö ƕƨʚƨɼȭǶȳƨ Ԓ ʌɄ ʚǫŗʚ ԕ	ԧ
 Ƕʌ ŗ ˙ŗțǶƕ ɱƕǑ
ö ƉɄȭɱʯʚƨ ԅ	ԍ � ���

ö ƉɄȭɱʯʚƨ ԅ	ԍ � ���




,ɄȭɱŗɼǶʌɄȳ
ƕǶʌƉɼƨʚƨ ˙ʌ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ

ö ԍ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ɼ˙ ˝Ƕʚǫ ɱȭǑ ԟ֓
ö ԅ	ԍ ୮ Ӷ
 � ௴֓୮բ ԟ֓

ǶǑ Ӷ � \ԧφ w  ԧֆ^ ʚǫƨȳԅ	ԍ ୮ Ӷ
 � ֆంք�φ ԟ֓Վ

ö ԍ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ɼ˙ ˝Ƕʚǫ ɱƕǑ ԕչ	ԧ

ö ԅ	ԍ ୮ Ӷ
 � ௩բ ԕչ	ԧ
ƕԧ

ǶǑ Ӷ � <Ԑ ԑ> ʚǫƨȳԅ	ԍ ୮ Ӷ
 � ௷սռ ԕչ	ԧ
ƕԧ� ӻչ	ԑ
  ӻչ	Ԑ




,ɄȭɱŗɼǶʌɄȳ
ƕǶʌƉɼƨʚƨ ˙ʌ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ

Ӷ � \ԧφ w  ԧֆ^ԅ	ԍ ୮ Ӷ
 � ௴ֆք�φ ԟ֓Վ

0 2 4 6 8 10

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

Ӷ � <Ԑ ԑ>ԅ 	ԍ ୮ Ӷ
 � ӻչ	ԑ
  ӻչ	Ԑ


0 1 2 3 4 5

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5



óʯȭȭŗɼǶƨʌ
ȭƨŗʌʯɼǶȳǖ ʚǫƨ Ɖƨȳʚƨɼ ɄǑ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ÿǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ ɱɼɄ˙Ƕƕƨʌ Ǒʯțț˦ ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶ˲ƨ Ƕʚࣗ ſʯʚ Ƕʚ
ȭŗ˦ ȳɄʚ ſƨ एǶȭȭƨƕǶŗʚƨऐ ʚɄ ǖŗǶȳ ǶȳʌǶǖǫʚʌ ǑɼɄȭ Ƕʚࣖ

¶ȳƉƨ ȭɄɼƨ ˝ƨ ȳƨƨƕ ʚɄ ʌʯȭȭŗɼǶ˲ƨ ʚǫƨ ǶȳǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ƉɄȳʚŗǶȳƨƕ Ƕȳ ʚǫƨ
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣖ

,ŗȳƕǶƕŗʚƨʌࣘ
ö �ȹƐƣࣘ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨ ʚǫŗʚ Ƕʌ एȭɄɼƨ țǶȕƨț˦ऐࣗ Ƕࣖƨࣖ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨ ʚǫŗʚ ȭŗ˥ǶȭǶʌƨʌ ʚǫƨ
ƕƨȳʌǶʚ˦

ö �ƣƐǮŗȩࣘ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨ ʚǫŗʚ एʌɱțǶʚʌ Ƕȳ ǫŗțǑऐ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣗ Ƕࣖƨࣖ Ԝ ʌࣖʚࣖԅ	ԍ ମ Ԝ
 � ԅ	ԍ � Ԝ
 � ���



E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨ
ȕǶȳǖ ɄǑ ŗțț ʌʯȭȭŗɼǶƨʌ

ÿǫƨ ¡ƨŗȳ Ʉɼ E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨ Ƕʌ ʚǫƨ एŗ˙ƨɼŗǖƨऐ ɄǑ ʚǫƨ ƨțƨȭƨȳʚʌ Ƕȳ ʚǫƨ ʌʯɱɱɄɼʚ
ɄǑ ԍࣗ ˝ƨǶǖǫʚƨƕ ſ˦ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ƨŗƉǫ ɄʯʚƉɄȭƨࣖ
ÿǫƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ǖǶ˙ƨʌ ŗ ɼɄʯǖǫ Ƕƕƨŗ ɄǑ ˝ǫŗʚ ʚɄ ƨ˥ɱƨƉʚ ǑɄɼ ʚǫƨ ŗ˙ƨɼŗǖƨ ɄǑ
ʚǫƨ Ʉſʌƨɼ˙ƨƕ ˙ŗțʯƨʌ Ƕȳ ŗ țŗɼǖƨ ɼƨɱƨʚǶʚǶɄȳ ɄǑ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚ ࣯ȩȹʋ
ˍǣŗʋ ˍƣऒȑȑ ȹŻɾƣɮˉƣ Ǯȩ ŗ ɾǮȩǐȑƣ ȹŻɾƣɮˉŗʋǮȹȩࣰࣛ

ԍ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ɼࣖ ࣖ̇ ˝Ƕʚǫ ɱࣖȭࣖǑࣖ ԟ֓ඩ<ԍ> � ం֓୮ห ԧԟ֓
ԍ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ɼࣖ ࣖ̇ ˝Ƕʚǫ ɱࣖƕࣖǑࣖ ԕչ	ԧ


ඩ<ԍ> � ௷�� ԧԕչ	ԧ
ƕԧ
İ�ÿ,p ¶Ďÿ ÿǫƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ȣŗ˖ ȩȹʋ ƣ˕Ǯɾʋࣛ



âɼɄɱƨɼʚǶƨʌ
ɄǑ ʚǫƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ

ö ඩ<Ԓ> � Ԓ ǑɄɼ ŗȳ˦ ƉɄȳʌʚŗȳʚ Ԓඩ<ඩ<ԍ>> � ඩ<ԍ>
ö ඩ<Ԑԍ � ԑ> � Ԑඩ<ԍ> � ԑ
ö ඩ<ԍ  ඩ<ԍ>> � �
ö ඩ<ԍ � Ԏ > � ඩ<ԍ> � ඩ<Ԏ > � �

ÿǫƨ �ŗ˝ ɄǑ ʚǫƨ �ŗ˲˦ óʚŗʚǶʌʚǶƉǶŗȳ eǶ˙ƨȳ ŗ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ࣯ɼƨʌɱƨƉʚǶ˙ƨț˦ ƕǶʌƉɼƨʚƨࣱ
ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ ˝ǫɄʌƨ ƨ˥ɱƨƉʚŗʚǶɄȳ ƨ˥ʌǶʌʚʌࣗ ŗȳƕ ŗ ǑʯȳƉʚǶɄȳ Ԗࣗ ʚǫƨȳඩ<Ԗ	ԍ
> � ௷ Ԗ	ԧ
ԕչ	ԧ
ԓԧ ৃඩ<Ԗ	ԍ
> � ం֓ Ԗ	ԧ
ԟ֓ৄ



¡ƨŗʌʯɼǶȳǖ ĬŗɼǶŗſǶțǶʚ˦
ŗȳɄʚǫƨɼ ˝ŗ˦ ɄǑ ʌʯȭȭŗɼǶ˲Ƕȳǖ ŗ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ÿǫƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ǖǶ˙ƨʌ ŗȳ Ƕƕƨŗ ŗſɄʯʚ ʚǫƨ Ɖƨȳʚƨɼ ɄǑ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣗ ſʯʚ
ƕɄƨʌ ȳɄʚ ŗƉƉɄʯȳʚ ǑɄɼ ʚǫƨ ƕǶʌɱƨɼʌǶɄȳ ɄǑ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨʌ

E˥ŗȭɱțƨࣘ
ö eǶ˙ƨȳ ʚ˝Ʉ Ƕȳ˙ƨʌʚȭƨȳʚ ʌʚɼŗʚƨǖǶƨʌ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ʌŗȭƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ɱŗ˦Ʉʯʚࣗ ˝ƨ
˝Ʉʯțƕ țǶȕƨ ʚɄ ƉǫɄɄʌƨ ʚǫƨ Ʉȳƨ ˝Ƕʚǫ țƨʌʌ ˙ŗɼǶŗſǶțǶʚ˦

࣯$ŗƕࣱ ,ŗȳƕǶƕŗʚƨʌࣘ
ö ŗ˙ƨɼŗǖƨ ƕƨ˙ǶŗʚǶɄȳ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ඩ<ԍ  ඩ<ԍ>> ࣯ȳɄʚ ǶȳǑɄɼȭŗʚǶ˙ƨࣱ
ö ŗ˙ƨɼŗǖƨ ŗſʌɄțʯʚƨ ƕƨ˙ǶŗʚǶɄȳ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ඩ]ԍ  ඩ<ԍ>]
࣯ƉɄȭɱʯʚŗʚǶɄȳŗțț˦ ƉǫŗțțƨȳǖǶȳǖࣱ



ĬŗɼǶŗȳƉƨ
ɸʯƨƨȳ ɄǑ ŗțț ʌʯȭȭŗɼǶƨʌ

ÿǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ɄǑ ŗ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍය<ԍ> � ඩ<	ԍ  ඩ<ԍ>
ϵ>
ʚƨțțʌ ʯʌ ɄǑ ǫɄ˝ ȭʯƉǫ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗſțƨ ɄʌƉǶțțŗʚƨʌ ŗɼɄʯȳƕ ʚǫƨ ȭƨŗȳࣖ

ԍ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ɼࣖ ࣖ̇ ˝Ƕʚǫ ɱࣖȭࣖǑࣖ ԟ֓
ය<ԍ> � ం֓୮ห	ԧ  ඩ<ԍ>
ϵԟ֓

ԍ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ɼࣖ ࣖ̇ ˝Ƕʚǫ ɱࣖƕࣖǑࣖ ԕչ	ԧ

ය<ԍ> � ௷��	ԧ  ඩ<ԍ>
ϵԕչ	ԧ
ƕԧ



âɼɄɱƨɼʚǶƨʌ
ɄǑ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ

ö ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ Ƕʌ ŗț˝ŗ˦ʌ ȳɄȳࣽȳƨǖŗʚǶ˙ƨࣗ ය<ԍ> ଯ � ŗȳƕ Ƕʌ � Ʉȳț˦ ˝ǫƨȳ ԍ Ƕʌ
ƉɄȳʌʚŗȳʚ

ö ʚǫƨ ʌɸʯŗɼƨ ɼɄɄʚ ɄǑ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ʌƕ	ԍ
 � ఉය<ԍ> Ƕʌ Ɖŗțțƨƕ ʌʚŗȳƕŗɼƕ
ƕƨ˙ǶŗʚǶɄȳࣖ éɄʯǖǫț ࣗ˦ �ƕƨʌƉɼǶſƨʌ ǫɄ˝ Ǒŗɼ ˙ŗțʯƨʌ ɄǑ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ
Ǒŗțțࣗ Ʉȳ ʚǫƨ ŗ˙ƨɼŗǖƨࣗ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ɄǑ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ö ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ Ƕʌ ǮȩɾƣȩɾǮʋǮˉƣ ʋȹ ʋǣƣ ȑȹƅŗʋǮȹȩ ɄǑ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ſʯʚ
ƕƨɱƨȳƕʌ Ʉȳț˦ Ʉȳ Ƕʚʌ ʌƉŗțƨ ය<Ԑԍ � ԑ> � Ԑϵය<ԍ>

ö ŗ ƉɄȭɱʯʚŗʚǶɄȳࣽǑɼƨȳƕțǶƨɼ ŗțʚƨɼȳŗʚǶ˙ƨ ƕƨ̇ȳǶʚǶɄȳ ɄǑ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ Ƕʌࣘය<ԍ> � ඩ<ԍϵ>  	ඩ<ԍ>
ϵ



E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

�ƨʚ ԍ ſƨ ŗ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ӻ	ԧ
 � ৗ
� ǶǑ ԧ � ���� ǶǑ � ମ ԧ � ���� ǶǑ � ମ ԧ � �� ǶǑ ԧ ଯ �

ö ƉɄȭɱʯʚƨ Ƕʚʌ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ŗȳƕ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ



E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

�ƨʚ ԍ ſƨ ŗ ƉɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ԕ	ԧ
 � Ԓԧϵ	�  ԧ
 ǶǑ � � ԧ ମ �� ǶǑ Ʉʚǫƨɼ˝Ƕʌƨ

ö ƉɄȭɱʯʚƨ Ƕʚʌ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ŗȳƕ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ



,Ʉ˙ŗɼǶŗȳƉƨ
ȭƨŗʌʯɼǶȳǖ ƕƨɱƨȳƕƨȳƉƨ

yǑ ˝ƨ ǫŗ˙ƨ ࡾ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌࣗ ʚǫƨ ƉɄ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ǖǶ˙ƨʌ ʯʌ ŗ ȭƨŗʌʯɼƨ ɄǑ
ŗʌʌɄƉǶŗʚǶɄȳ ſƨʚ˝ƨƨȳ ʚǫƨȭࣖ

ටԞԥ	ԍ Ԏ 
 � ඩ <	ԍ  ඩԍ
	Ԏ  ඩԎ 
>� ඩ<ԍԎ >  ඩԍඩԎ
ö ÿǫƨ ʌǶǖȳ ɄǑ ටԞԥ	ԍ Ԏ 
 ǶȳǑɄɼȭʌ Ʉȳ ʚǫƨ ȳŗʚʯɼƨɼ ɄǑ ʚǫƨ ŗʌʌɄƉǶŗʚǶɄȳ
ö ÿǫƨ ǫǶǖǫƨɼ ]ටԞԥ	ԍ Ԏ 
]ࣗ ʚǫƨ ʌʚɼɄȳǖƨɼ ʚǫƨ ŗʌʌɄƉǶŗʚǶɄȳ

éƨȭŗɼȕ ය<ԍ � Ԏ > � ය<ԍ> � ය<Ԏ > � �ටԞԥ	ԍ Ԏ 




yȳƕƨɱƨȳƕƨȳƉƨ ɄǑ éŗȳƕɄȭ ĬŗɼǶŗſțƨʌ
ŗʌʌƨʌʌǶȳǖ ʚǫƨ ɼƨțŗʚǶɄȳ ſƨʚ˝ƨƨȳ ʚ˝Ʉ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ

ÿ˝Ʉ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ ԍ Ԏ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ ǶǑ

ӻչӴպ 	ԧ Ԩ
 � ԅ	ԍ ମ ԧ ો Ԏ ମ Ԩ
� ԅ	ԍ ମ ԧ
ԅ	Ԏ ମ Ԩ
� ӻչ	ԧ
ӻպ 	Ԩ
 ԧ Ԩ ୮ බ
yȳʚʯǶʚǶ˙ƨț˦ ǶǑ ԍ ŗȳƕ Ԏ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚࣗ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨ ɄǑ Ʉȳƨ ƕɄƨʌ ȳɄʚ ŗ˽ƨƉʚ ʚǫƨ
˙ŗțʯƨ ɄǑ ʚǫƨ Ʉʚǫƨɼࣖ

éƨȭŗɼȕࣘ ǶǑ ԍφ w  ԍ։ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ ʚǫƨȳ
ö ԟ֓ȯӴwӴ֓Փ � ԟ֓ȯ ੁ ੈ ੁ ԟ֓Փ
ö ԕչȯӴwӴչՓ 	ԧφ w  ԧ։
 � ԕչȯ 	ԧφ
 ੁ ੈ ੁ ԕչՓ 	ԧ։




yȳƕƨɱƨȳƕƨȳƉƨ ɄǑ éŗȳƕɄȭ ĬŗɼǶŗſțƨʌ

bŗƉʚɄɼǶ˲ŗʚǶɄȳ ,ɼǶʚƨɼǶɄȳӻչӴպ 	ԧ Ԩ
 � ӻչ	ԧ
ӻպ 	Ԩ
 ԧ Ԩ ୮ බ
yǑ ԍ ŗȳƕ Ԏ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ ʚǫƨȳ ඩ<ԍԎ > � ඩԍඩԎ
�ʌ ŗ ƉɄȳʌƨɸʯƨȳƉƨ ටԞԥ	ԍ Ԏ 
 � ඩ<ԍԎ >  ඩԍඩԎ � �
İ�ÿ,p ¶Ďÿࣘ ʚǫƨ ƉɄȳ˙ƨɼʌƨ Ƕʌ ȳɄʚ ʚɼʯƨࣛ yǑ ටԞԥ	ԍ Ԏ 
 � �ࣗ ʚǫƨ ʚ˝Ʉ ɼŗȳƕɄȭ
˙ŗɼǶŗſțƨʌ ȭŗ˦ ʌʚǶțț ſƨ ŗʌʌɄƉǶŗʚƨƕࣖ



E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

�ƨʚ ԍ ŗȳƕ Ԏ ſƨ ʚ˝Ʉ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ ˝Ƕʚǫ ȭŗɼǖǶȳŗț ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳʌ

ӻչ	ԧ
 � � ǶǑ ԧ � ��  2tT	ԧ
 ǶǑ ԧ ଯ �
ӻպ 	Ԩ
 � � ǶǑ Ԩ � ��  2tT	Ԩ
 ǶǑ Ԩ ଯ �

6ƨʚƨɼȭǶȳƨ ǶǑ ԍ ŗȳƕ Ԏ ŗɼƨ ǶȳƕǶɱƨȳƕƨȳʚ ǖǶ˙ƨȳ ʚǫƨ ȍɄǶȳʚ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳࣘ

ӻչӴպ 	ԧ Ԩ
 � � ǶǑ ԧ � � Ʉɼ Ԩ � ��  2tT	ԧ
  2tT	Ԩ
 � 2tT	ԧ  Ԩ
 ǶǑ ԧ ଯ � ŗȳƕ Ԩ ଯ �



bŗȭɄʯʌ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ
˦Ʉʯ ǫŗ˙ƨ ǫƨțɱ

ÿ˦ɱǶƉŗțț˦ ˦Ʉʯ ƕɄ ȳɄʚ ǫŗ˙ƨ ʚɄ ƕƨɼǶ˙ƨ ˦ɄʯɼʌƨțǑ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳ ǑɄɼ ŗ
ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨࣖ

ĸɄʯ Ɖŗȳ ƉǫɄɄʌƨ ǑɼɄȭ ŗ ƉŗʚŗțɄǖ ɄǑ ǑŗȭɄʯʌ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨࣗ ˝ǫɄʌƨ
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ŗɼƨ ȕȳɄ˝ ŗȳƕ ˝ƨțț Ƕȳ˙ƨʌʚǶǖŗʚƨƕࣗ ˝ǫǶƉǫ Ʉȳƨ Ƕʌ ȭɄɼƨ ŗƕƨɸʯŗʚƨ ʚɄ
ʚǫƨ ɱǫƨȳɄȭƨȳɄȳ ɄǑ Ƕȳʚƨɼƨʌʚࣖ



6ǶʌƉɼƨʚƨ éŗȳƕɄȭ ĬŗɼǶŗſțƨʌ
ŗ ɸʯǶƉȕ ɼƨȭǶȳƕƨɼ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ȭŗʌʌ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ö ԟ֓ ଯ �
ö ԟ֓ ମ �
ö ௴֓ ԟ֓ � �
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,ʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
ö � ମ ӻ	ԧ
 ମ �
ö ӻ Ƕʌ ȩȹȩࣽƐƣƅɮƣŗɾǮȩǐ
ö ӻ Ƕʌ ɮǮǐǣʋ ƅȹȩʋǮȩʠȹʠɾ
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ĎȳǶǑɄɼȭ
ʚǫƨ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳ ſƨǫǶȳƕ Ƕʚ

ö ÿǫƨ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ʯȳǶǑɄɼȭ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ Ƕʌ ŗ ʌ˦ȭȭƨʚɼǶƉ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ˝ǫƨɼƨſ˦ ŗ ̇ȳǶʚƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ˙ŗțʯƨʌ ŗɼƨ ƨɸʯŗțț˦ țǶȕƨț˦ ʚɄ ſƨ
Ʉſʌƨɼ˙ƨƕࣖ

ö yǑ ʚǫƨ ʌʯɱɱɄɼʚ ɄǑ ԍ ࣯Ƕࣖƨࣖ ʚǫƨ ʌƨʚ ɄǑ ˙ŗțʯƨʌ ʚǫŗʚ ԍ Ɖŗȳ ʚŗȕƨࣱ ǫŗʌ ʌǶ˲ƨ �ࣗ
ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ƨŗƉǫ ɄǑ Ƕʚʌ ƨțƨȭƨȳʚʌ Ƕʌ ࣖ�ࣩࡺ

ö ÿǫƨ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ʯȳǶǑɄɼȭ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǶʚʌƨțǑ Ƕʌ Ƕȳǫƨɼƨȳʚț˦ ȳɄȳࣽɱŗɼŗȭƨʚɼǶƉࣖ yʚ
Ƕʌ ƉɄȳ˙ƨȳǶƨȳʚࣗ ǫɄ˝ƨ˙ƨɼࣗ ʚɄ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚ Ƕʚʌ ˙ŗțʯƨʌ ŗʌ ŗțț Ƕȳʚƨǖƨɼʌ Ƕȳ ŗȳ
Ƕȳʚƨɼ˙ŗț ࣷŗࣗſࣹࣗ ʌɄ ʚǫŗʚ ŗ ŗȳƕ ſ ſƨƉɄȭƨ ʚǫƨ ȭŗǶȳ ɱŗɼŗȭƨʚƨɼʌ ɄǑ ʚǫƨ
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣖ



ĎȳǶǑɄɼȭ

ԍ  ĎȳǶǑ\ԧφ w  ԧլ^� bɄɼ ʚɄƕŗ˦ ˝ƨ ŗʌʌʯȭƨ Ԑ � ԧφ ମ ੈ ମ ԧլ � ԑࣖ
ԟօ � ԅ	ԍ � ԧօ
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bɄɼȭʯțŗʌ
ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ

ԍ  ĎȳǶǑɄɼȭ	Ԑ ԑ

ԟ֓ � ԅ 	ԍ ମ ԧ
 � ळԧऴ  Ԑ � �ԑ  Ԑ � �ԍ ୮ <Ԑ ԑ> � <Ԑ Ԑ � Ԛ Ԑ � �Ԛ w  ԑ> ˝ǫƨɼƨ ԑ � Ԑ � 	ԝ  �
Ԛ

ඩ<ԍ> � ం֓ ԧԟ֓ � ։φంև�Ј ԧ �ԝ � �ԝ ։φంև�Ј Ԑ � ԛԚ �
� �ԝ <ԝԐ � Ԛ ։φంև�Ј ԛ> � Ԑ � Ԛ	ԝ  �
ԝ�ԝ �� Ԑ � Ԛ	ԝ  �
� � Ԑ � ԑ  Ԑ� �� Ԑ � ԑ�



bɄɼȭʯțŗʌ
ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ɄǑ ķ ʌɸʯŗɼƨƕ

ԍ  ĎȳǶǑɄɼȭ	Ԑ ԑ

ԟ֓ � ԅ 	ԍ ମ ԧ
 � ळԧऴ  Ԑ � �ԑ  Ԑ � �

ඩ<ԍϵ> � ం֓ ԧϵԟ֓ � �ԑ  Ԑ � � սం֓�ռ ԧϵ �� �ԑ  Ԑ � �	 	ԑϵ � ԑ
	�ԑ � �
  	Ԑϵ  Ԑ
	�Ԑ  �
� 
 �� �ԑ  Ԑ � �	 	�ԑϯ � �ԑϵ � ԑ
  	�Ԑϯ  �Ԑϵ � Ԑ
� 




bɄɼȭʯțŗʌ
˙ŗɼǶŗȳƉƨ

ԍ  ĎȳǶǑɄɼȭ	Ԑ ԑ

ԟ֓ � ԅ	ԍ � ԧ
 � ळԚऴ  Ԑ � �ԑ  Ԑ � �ය<ԍ> � ඩ<ԍϵ>  ඩ<ԍ>ϵ � ඩ<ԍϵ>  	 ռ�սϵ 
ϵ

ය<ԍ> � �ԑ  Ԑ � �	 	�ԑϯ � �ԑϵ � ԑ
  	�Ԑϯ  �Ԑϵ � Ԑ
� 
  	Ԑ � ԑ� 
ϵ �� ੈ �� 	ԑ  Ԑ � �
ϵ  ���



E˥ŗȭɱțƨ
ŗ ʯȳǶǑɄɼȭ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ˦Ʉʯ ŗțɼƨŗƕ˦ ȕȳɄ˝

ÿǫɼɄ˝ ŗ ǑŗǶɼ ƕǶƨࣖ ÿǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ ƕƨʌƉɼǶſǶȳǖ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨ ɄǑ ʚǫƨ ǑŗƉƨ ʯɱ
ǑɄțțɄ˝ʌ ŗ ʯȳǶǑɄɼȭ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣖ

ö ԍ  ĎȳǶǑ\� �^
ö \Ԑ � ԧφ � � ԧϵ � � ԧϯ � � ԧΚ � � ԧΘ � � ԧϩ � � � ԑ^
ö ԟ֓ � ԅ	ԍ � ԧ
 � ��� ǑɄɼ ƨ˙ƨɼ˦ ԧ ୮ \� � � � � �^



E˥ƨɼƉǶʌƨ
ʌɄȭƨʚǫǶȳǖ ʚɄ ȕƨƨɱ ˦Ʉʯ ſʯʌ˦

� ƕǶƨ Ƕʌ ɼɄțțƨƕࣖ
ö �Ƕʌʚ ʚǫƨ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ Ƕȳ ʚǫƨ ʌŗȭɱțƨ ʌɱŗƉƨࣖ
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțʚ˦ ɄǑ ǖƨʚʚǶȳǖ ŗ ȳʯȭſƨɼ ˝ǫǶƉǫ Ƕʌ ƨ˙ƨȳࣞ
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțʚ˦ ɄǑ ǖƨʚʚǶȳǖ ŗ ȳʯȭſƨɼ ˝ǫǶƉǫ Ƕʌ ǖɼƨŗʚƨɼ ʚǫŗȳ ࣞࢆ
ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțʚ˦ ɄǑ ǖƨʚʚǶȳǖ ŗ ȳʯȭſƨɼ ˝ǫǶƉǫ Ƕʌ țƨʌʌ ʚǫŗȳ ࣞࢂ İǫŗʚ Ƕʌ
Ƕʚʌ ƉɄȭɱțƨȭƨȳʚࣞ

ö yǑ ʚ˝Ʉ ƕǶƉƨ ŗɼƨ ʚǫɼɄ˝ȳ ŗȳƕ ʚǫƨǶɼ ˙ŗțʯƨʌ ŗƕƕƨƕࣗ Ƕʌ ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚǶȳǖ
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ʌʚǶțț ŗ ƕǶʌƉɼƨʚƨ ʯȳǶǑɄɼȭࣞ



$ƨɼȳɄʯțțǶ
ʚǫƨ Ƕƕƨŗ ſƨǫǶȳƕ Ƕʚ

�ʌʌʯȭƨ ˦Ʉʯɼ ɼŗȳƕɄȭ ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚ ǫŗʌ ʚ˝Ʉ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ ࣯ʚ˦ɱǶƉŗțț˦
ŗƕƕɼƨʌʌƨƕ ŗʌ çʠƅƅƣɾɾ ŗȳƕ ^ŗǮȑʠɮƣࣱࣖ

ÿǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚǶȳǖ ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚ ɄǑ ʚǫƨ ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚ ԍ Ɖŗȳ ʚŗȕƨ
ƨǶʚǫƨɼ � Ʉɼ � ŗʌ ˙ŗțʯƨࣖ
óǶȳƉƨ óʯƉƉƨʌʌࣩbŗǶțʯɼƨ ŗɼƨ ʚǫƨ Ʉȳț˦ ʚ˝Ʉ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌ ˝ƨ ǫŗ˙ƨ ʚǫŗʚࣘ

ö âɼɄſŗǶțǶʚ˦ ɄǑ ʌʯƉƉƨʌʌࣘ ԅ	ԍ � �
 � ԟ
ö âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ǑŗǶțʯɼƨࣘ ԅ	ԍ � �
 � �  ԟࣖ

E˥ŗȭɱțƨࣘ óʯɱɱɄɼʚ ʚɄ ŗ ɱɄțǶʚǶƉŗț ɱŗɼʚ ࣗ˦ éƨʌʯțʚ ɄǑ ŗȳ ƨ˥ŗȭ ࣯ɱŗʌʌࣩǑŗǶțࣱ



$ƨɼȳɄʯțțǶ

ԍ  $ƨɼȳɄʯțțǶ	ԟ

ԍ � � ˝Ƕʚǫ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ �  ԟ� ˝Ƕʚǫ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ԟ
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E˥ƨɼƉǶʌƨ
ƨŗʌǶƨʌʚ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ŗȳƕ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ˦Ʉʯ Ɖŗȳ ƕƨɼǶ˙ƨ

ԍ  $ƨɼȳɄʯțțǶ	ԟ

ö ,Ʉȭɱʯʚƨ ඩ<ԍ> ŗȳƕ ය<ԍ>



E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨʌ
ʌʯʯʯɱƨɼ ƨŗʌ˦

ԍ  $ƨɼȳɄʯțțǶ	ԟ

ඩ<ԍ> � ం֓ ԧԟ֓� �  ԟЈ � �  ԟφ� �  	�  ԟ
 � �  ԟ � ԟ



ĬŗɼǶŗȳƉƨ
ʚɼǶƉȕǶƨɼ ſʯʚ ʌʚǶțț ƕɄŗſțƨ

éƨȭƨȭſƨɼ ʚǫƨ ɪʠǮƅȋ ǑɄɼȭʯțŗ ʚɄ ƉɄȭɱʯʚƨ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨය<ԍ> � ඩ<ԍϵ>  ඩ<ԍ>ϵ � ඩ<ԍϵ>  ԟϵ
,Ʉȭɱʯʚƨ ʚǫƨ ඩ<ԍϵ>ࣗ ʚǫƨ ȳƕࡾ ȭɄȭƨȳʚ ɄǑ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣘඩ<ԍϵ> � ం֓ ԧϵԟ֓� �  ԟЈ � �  ԟφ� �  	�  ԟ
 � �  ԟ � ԟ

ය<ԍ> � ඩ<ԍϵ>  ඩ<ԍ>ϵ� ԟ  ԟϵ� ԟ	�  ԟ




ÿɄ˦ E˥ŗȭɱțƨ
İǫŗʚ Ƕʌ ŗ $ƨɼȳɄʯțțǶࣞ

�ƨʚ ԍ ſƨ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚǶȳǖ ʚǫƨ ɱɼǶƉƨ ſƨǫŗ˙ǶɄɼ ɄǑ ¡ǶƉɼɄʌɄǒʚ
óʚɄƉȕ Ƕȳ ʚǫƨ ȳƨ˥ʚ ȭɄȳʚǫࣖ

ö ԍ � � ǶǑ ʚǫƨ ɱɼǶƉƨ ȳƨ˥ʚ ȭɄȳʚǫ ɄǑ ¡ǶƉɼɄʌɄǒʚ ʌʚɄƉȕ ǖɄƨʌ ʯɱ
ö ԍ � � ǶǑ ʚǫƨ ɱɼǶƉƨ ǖɄƨʌ ƕɄ˝ȳ ࣯ŗʌʌʯȭǶȳǖ Ƕʚ ƉŗȳȳɄʚ ʌʚŗ˦ ʚǫƨ ʌŗȭƨࣱࣖ

ÿǫƨ ɱɼǶƉƨ ˝Ƕțț ǖɄ ʯɱ ˝Ƕʚǫ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ԟ � ���ࣖ ÿǫƨȳ ԍ ǑɄțțɄ˝ʌ ŗ $ƨɼȳɄʯțțǶ
ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ ɱŗɼŗȭƨʚƨɼ ԟ � ���ࣖ

ԍ  $ƨɼȳɄʯțțǶࣱ࣯ࢊࣩࢂ ԍ � � ˝Ƕʚǫ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ���� ˝Ƕʚǫ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ���



$ǶȳɄȭǶŗț
ǑɼɄȭ Ʉȳƨ $ƨɼȳɄʯțțǶ ʚɄ ȭŗȳ˦

ÿ˦ɱǶƉŗțț˦ ˝ƨ ŗɼƨ Ƕȳʚƨɼƨʌʚƨƕ Ƕȳ ʚǫƨ ɄʯʚƉɄȭƨ ɄǑ ŗ $ƨɼȳɄʯțțǶ ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚ Ʉȳ
ȭŗȳ˦ ɄǑ ɼŗȳƕɄȭ ƨ˥ɱƨɼǶȭƨȳʚࣗ ɼŗʚǫƨɼ ʚǫŗȳ ȍʯʌʚ Ʉȳƨࣖ

E˥ŗȭɱțƨࣘ bțǶɱ ŗ ƉɄǶȳ ࢂ ʚǶȭƨʌࣗ ŗʌȕ ࡲࡺ ɱƨɄɱțƨ ŗſɄʯʚ ʚǫƨǶɼ ɱɄțǶʚǶƉŗț ɱɼƨǑƨɼƨȳƉƨʌ

ÿǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ɄǑ Ƕȳʚƨɼƨʌʚ ԍ ʚǫƨȳ ſƨƉɄȭƨʌ ʚǫƨ एȳʯȭſƨɼ ɄǑ ʌʯƉƉƨʌʌƨʌऐࣘ

ԍ � ։ంք�φ Ԏք
˝ǫƨɼƨ Ԏφ w  Ԏ։ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ $ƨɼȳɄʯțțǶ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ ˝Ƕʚǫ
ɱŗɼŗȭƨʚƨɼ ԟ



$ǶȳɄȭǶŗț
ƉɄȳƕǶʚǶɄȳʌ ʯȳƕƨɼ ˝ǫǶƉǫ Ƕʚ ȭŗ˦ ſƨ ʯʌƨƕ

ö EŗƉǫ ɄǑ ԝ ʚɼǶŗțʌ ǫŗʌ ʚ˝Ʉ ɱɄʌʌǶſțƨ ɄʯʚƉɄȭƨʌࣖ ÿǫƨ ɄʯʚƉɄȭƨ ɄǑ Ƕȳʚƨɼƨʌʚ Ƕʌ
Ɖŗțțƨƕ ŗ ʌʯƉƉƨʌʌ ŗȳƕ ʚǫƨ Ʉʚǫƨɼ ɄʯʚƉɄȭƨ Ƕʌ Ɖŗțțƨƕ ŗ ǑŗǶțʯɼƨࣖ

ö EŗƉǫ ʚɼǶŗț ǫŗʌ ʚǫƨ ʌŗȭƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗ ʌʯƉƉƨʌʌࣖ ÿǫǶʌ Ƕʌ ƕƨȳɄʚƨƕ ſ˦ ԟࣗ ʌɄ
ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗ ʌʯƉƉƨʌʌ Ƕʌ ԟ ŗȳƕ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗ ǑŗǶțʯɼƨ Ƕʌ �  ԟࣖ

ö ÿǫƨ ԝ ʚɼǶŗțʌ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚࣖ ÿǫŗʚ Ƕʌࣗ ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚ ǑɄɼ Ʉȳƨ ʚɼǶŗț ƕɄƨʌ ȳɄʚ
ƕƨɱƨȳƕ Ʉȳ ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚʌ ɄǑ Ʉʚǫƨɼ ʚɼǶŗțʌࣖ

ÿǫƨȳ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚǶȳǖ ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ʌʯƉƉƨʌʌƨʌ Ƕȳ ʚǫƨ ԝ
ʚɼǶŗțʌ ǑɄțțɄ˝ʌ ŗ $ǶȳɄȭǶŗț ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ ɱŗɼŗȭƨʚƨɼʌ ԝ ŗȳƕ ԟࣖ



$ǶȳɄȭǶŗț

ԍ  $ǶȳɄȭǶŗț	ԝ ԟ

ԟչ	ԧ
 � ५ԝԧ६ԟ֓	�  ԟ
։֓
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$ǶȳɄȭǶŗț
țŗɼǖƨ ɱ

ԍ  $ǶȳɄȭǶŗț	ԝ ԟ

ԟչ	ԧ
 � ५ԝԧ६ԟ֓	�  ԟ
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ӻչ	ԧ
 � ంֆମ֓ ԟչ	Ԛ
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$ǶȳɄȭǶŗț
ʌȭŗțț ɱ

ԍ  $ǶȳɄȭǶŗț	ԝ ԟ

ԟչ	ԧ
 � ५ԝԧ६ԟ֓	�  ԟ
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ӻչ	ԧ
 � ంֆମ֓ ԟչ	Ԛ
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E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨ
ȳɄʚ ŗʌ ƨŗʌ˦ ŗʌ ſƨǑɄɼƨࣖࣖࣖ

ඩ<ԍ> � ం֓ ԧԟ֓ � ։ం֓�Ј ԧ५ԝԧ६ԟ֓	�  ԟ
։֓
� ։ం֓�φ ԧ५ԝԧ६ԟ֓	ԝ  ԟ
։֓
� ։ం֓�φ ԝ�	ԧ  �
�	ԝ  ԧ
�ԟ֓	�  ԟ
։֓
� ։φం֕�Ј ԝ	ԝ  �
�ԩ�	ԝ  ԩ  �
� ԟ֕�φ	�  ԟ
։֕φ
� ԝԟ ։φం֕�Ј 	ԝ  �
�ԩ�	ԝ  ԩ  �
� ԟ֕	�  ԟ
։φ֕ � ԝԟ



ÿɄ˝ŗɼƕʌ ʚǫƨ ĬŗɼǶŗȳƉƨ
ʌʚǶțț ƉǫŗțțƨȳǖǶȳǖ

ඩ<ԍϵ> � ం֓ ԧϵԟ֓ � ։ం֓�Ј ԧϵ५ԝԧ६ԟ֓	�  ԟ
։֓
� ։ం֓�φ ԧ ԝ�	ԧ  �
�	ԝ  ԧ
� ԟ֓	�  ԟ
։֓
� ։φం֕�Ј	ԩ � �
 ԝ	ԝ  �
�ԩ�	ԝ  ԩ  �
� ԟ֕�φ	�  ԟ
։֕φ
� ԝԟ<։φం֕�Ј ԩ५ԝ  �ԩ ६ԟ֕	�  ԟ
։φ֕ � ։φం֕�Ј ५ԝ  �ԩ ६ԟ֕	�  ԟ
։φ֕>� ԝԟ	ԝ  �
ԟ � ԝԟ



ĬŗɼǶŗȳƉƨ
ʚǫƨ ƨȳƕ ɼƨʌʯțʚ

ය<ԍ> � ඩ<ԍϵ>  ඩ<ԍ>ϵ � ඩ<ԍϵ>  	ԝԟ
ϵ

ය<ԍ> � ԝԟ	ԝ  �
ԟ � ԝԟ  	ԝԟ
ϵ� ԝϵԟϵ  ԝԟϵ � ԝԟ �� ԝԟ	�  ԟ




óǫɄɼʚƉʯʚ
ŗȳ ƨŗʌ˦ ˝ŗ˦ Ʉʯʚ

,ɄȳʌǶƕƨɼ ԍ  $ǶȳɄȭǶŗț࣯ȳࣗ ɱࣱ ŗʌ ʚǫƨ ʌʯȭ ɄǑ ԝ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ ŗȳƕ ǶƕƨȳʚǶƉŗțț˦
ƕǶʌʚɼǶſʯʚƨƕ $ƨɼȳɄʯțțǶ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ Ԏքࣖ
éƨȭƨȭſƨɼ ǶǑ ʚǫŗʚ Ԏφ w  Ԏ։  ӷԔԡԝԞԤԛԛԘ	ԟ
ࣗ ඩ<Ԏք> � ԟ ŗȳƕ ය<Ԏք> � ԟ	�  ԟ

ǑɄɼ ŗțț Ԏքࣗ ˝ǫǶƉǫ Ƕʌ ƨȳɄʯǖǫ ʚɄ ɱɼɄ˙ƨ

ඩ<ԍ> � ඩ ঢ় ։ంք�φ Ԏք � ։ంք�φ ඩ<Ԏք> � ։ంք�φ ԟ � ԝԟ
¡ɄɼƨɄ˙ƨɼࣗ ʌǶȳƉƨ Ԏφ w  Ԏ։ ŗɼƨ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚࣗ ˝ƨ ǫŗ˙ƨ ʚǫŗʚ

ය<ԍ> � ය ঢ় ։ంք�φ Ԏք � ։ంք�φ ය<Ԏք> � ։ంք�φ ԟ	�  ԟ
 � ԝԟ	�  ԟ




E˥ŗȭɱțƨ
ʌɄȭƨʚǫǶȳǖ ˦Ʉʯ ȕȳɄ˝ ŗțɼƨŗƕ˦

bțǶɱ ŗ ǑŗǶɼ ƉɄǶȳ ࢂ ʚǶȭƨʌࣖ ÿǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚǶȳǖ ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ
ǫƨŗƕʌ ǑɄțțɄ˝ʌ ŗ $ǶȳɄȭǶŗț ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣖ

ö ÿǫƨ $ƨɼȳɄʯțțǶ ʚɼǶŗț Ƕʌ ʚǫƨ ƉɄǶȳ ̈Ƕɱࣗ ǫƨȳƉƨ ԝ � �
ö ÿǫƨ ƉɄǶȳ Ƕʌ ǋŗǮɮࣗ ǫƨȳƉƨ ԟ � ���
ö ÿǫƨ ʌʯɱɱɄɼʚ ɄǑ ԍ Ƕʌ \� � � �^
ö ԅ	ԍ � �
 � �  ӻչ	�
 � �  	ԟչ	�
 � ԟչ	�

 � ���

ʌǶȳƉƨ ԟչ	�
 � ५ϯЈ६	���
ϯ � ����� ŗȳƕ ԟչ	�
 � ५ϯφ६	���
φ	���
ϵ � �����



E˥ƨɼƉǶʌƨʌ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳࣛ

� ɸʯǶ˲ Ƕȳ ʌʚŗʚǶʌʚǶƉʌ ƉɄʯɼʌƨ ǫŗʌ ǑɄʯɼ ȭʯțʚǶɱțƨࣽƉǫɄǶƉƨ ɸʯƨʌʚǶɄȳʌࣗ ƨŗƉǫ ˝Ƕʚǫ ̇˙ƨ
ɱɄʌʌǶſțƨ ŗȳʌ˝ƨɼʌࣖ � ʌʚʯƕƨȳʚ ȳƨƨƕʌ ʚǫɼƨƨ Ʉɼ ȭɄɼƨ ƉɄɼɼƨƉʚ ŗȳʌ˝ƨɼʌ ʚɄ ɱŗʌʌࣖ
�țțǶʌɄȳ ǫŗʌ ȳɄʚ ʌʚʯƕǶƨƕ ǑɄɼ ʚǫƨ ɸʯǶ˲ࣗ ʌɄ ʌǫƨ ŗȳʌ˝ƨɼ ƉɄȭɱțƨʚƨț˦ ŗʚ ɼŗȳƕɄȭ ʚɄ
ŗțț ʚǫƨ ɸʯƨʌʚǶɄȳʌࣖ

ö bǶȳƕ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʌǫƨ țʯƉȕʌ Ʉʯʚ ŗȳƕ ŗȳʌ˝ƨɼʌ ŗțț ǑɄʯɼ ɸʯƨʌʚǶɄȳʌ
ƉɄɼɼƨƉʚț ࣖ˦

ö bǶȳƕ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ʌǫƨ ɱŗʌʌƨʌ ʚǫƨ ɸʯǶ˲ࣖ

EŗƉǫ ȳƨ˝ſɄɼȳ ſŗſ˦ ǫŗʌ ŗ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗɱɱɼɄ˥Ƕȭŗʚƨț˦ ࢚ࢆࣖࡲ ɄǑ ſƨǶȳǖ Ǒƨȭŗțƨ
ŗȳƕ ࡺࢊࣖࡲ ɄǑ ſƨǶȳǖ ȭŗțƨࣖ bɄɼ ŗ ǑŗȭǶț˦ ɄǑ ǑɄʯɼ ƉǫǶțƕɼƨȳࣗ țƨʚ ԍ ঌ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ
ƉǫǶțƕɼƨȳ ˝ǫɄ ŗɼƨ ǖǶɼțʌࣖ

ö E˥ɱțŗǶȳ ˝ǫ˦ ʚǫƨ $ǶȳɄȭǶŗț ɼƨɱɼƨʌƨȳʚ ʚǫƨ ɱǫƨȳɄȭƨȳɄȳ ŗȳƕ ǶƕƨȳʚǶǑ˦ Ƕʚʌ
ɱŗɼŗȭƨʚƨɼʌࣖ

ö ,Ʉȭɱʯʚƨ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ŗȳƕ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ɄǑ ԍࣖ
ö bǶȳƕ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ʚǫƨ ǑŗȭǶț˦ ǫŗʌ ʚ˝Ʉ ǖǶɼțʌ ŗȳƕ ʚ˝Ʉ ſɄ˦ʌࣖ



âɄǶʌʌɄȳ
ʚǫƨ ʯȳƕƨɼț˦Ƕȳǖ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳ

ÿǫƨ âɄǶʌʌɄȳ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ Ƕʌ Ɖŗțțƨƕ ʚǫƨ ƐǮɾʋɮǮŻʠʋǮȹȩ ȹǋ ɮŗɮƣ ƣˉƣȩʋɾࣖ

yʚ Ƕʌ ʯʌƨƕ ʚɄ ȭɄƕƨț ƉɄʯȳʚʌࣗ Ƕࣖƨࣖ ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ƨ˙ƨȳʚʌ Ƕȳ ŗ ǖǶ˙ƨȳ Ƕȳʚƨɼ˙ŗț ɄǑ
ʚǶȭƨ ࣯Ʉɼ ʌɱŗƉƨࣱࣖ

E˥ŗȭɱțƨʌࣘ
ö ࣦ ɄǑ ƉțǶƨȳʚʌ ƉŗțțǶȳǖ ŗ ƉŗțțࣽƉƨȳʚƨɼ
ö ࣦ ɄǑ ƕƨǑƨƉʚʌ Ƕȳ ŗ ʌɸʯŗɼƨ ȭƨʚƨɼ ɄǑ ŗ ȭŗȳʯǑŗƉʚʯɼƨƕ ǖɄɄƕ
ö ࣦ ɄǑ ɱŗʚǶƨȳʚʌ ŗɼɼǶ˙Ƕȳǖ ʚɄ ʚǫƨ ƨȭƨɼǖƨȳƉ˦ ǫɄʌɱǶʚŗț Ƕȳ ʚǫƨ țŗʌʚ ǫɄʯɼ
ö ࣦ ɄǑ ƨŗɼʚǫɸʯŗȕƨʌ Ƕȳ ŗ ǖǶ˙ƨȳ Ƕȳʚƨɼ˙ŗț ɄǑ ʚǶȭƨ



âɄǶʌʌɄȳ
ʚǫƨ ǑɄɼȭŗțǶ˲ŗʚǶɄȳ

ԍ  âɄǶʌʌɄȳ	ᅶ

ԟչ	ԧ
 � ԅ	ԍ � ԧ
 � ᅶ֓Ԕᇊԧ�
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ӻչ	ԧ
 � ంֆମ֓ ԟչ	Ԛ
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E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨ
ɱɼƨʚʚ˦ ȭŗʚǫ˦

ඩ<ԍ> � ం֓ ԧԟ֓ � �ం֓�Ј ԧᅶ֓Ԕᇊԧ� �
� �ం֓�φ ԧ ᅶ֓Ԕᇊԧ	ԧ  �
� �
� �ం֓�φ ᅶ֓Ԕᇊ	ԧ  �
� �
� �ం֕�Ј ᅶ֕�φԔᇊԩ� �
� ᅶ �ం֕�Ј ᅶ֕Ԕᇊԩ� � ᅶ



ĬŗɼǶŗȳƉƨ
ʌʚǶțț ȳɄȳ ʚɼǶ˙Ƕŗț

ඩ<ԍϵ> � ం֓ ԧϵԟ֓ � �ం֓�Ј ԧϵ ᅶ֓Ԕᇊԧ� �
� �ం֓�φ ԧ ᅶ֓Ԕᇊ	ԧ  �
� �
� �ం֕�Ј	ԩ � �
ᅶ֕�φԔᇊԩ� �
� ᅶ	 �ం֕�Ј ԩ ᅶ	ԩ
Ԕᇊԩ� � �ం֕�Ј ᅶ	ԩ
Ԕᇊԩ� 
 �� ᅶ	ᅶ � �
 � ᅶϵ � ᅶය<ԍ> � ඩ<ԍϵ>  ඩ<ԍ>ϵ � ඩ<ԍϵ>  ᅶϵ

ය<ԍ> � ᅶϵ � ᅶ  ᅶϵ � ᅶ



ÿɄ˦ E˥ŗȭɱțƨ
ŗ ſŗʌǶƉ Ʉȳƨ

ĸɄʯɼ Ƕȳʌʚŗǖɼŗȭ ŗƉƉɄʯȳʚ ɼƨƉƨǶ˙ƨʌ Ʉȳ ŗ˙ƨɼŗǖƨ �� țǶȕƨʌ ɱƨɼ ƕŗ ࣖ˦ yȳ Ʉɼƕƨɼ ʚɄ
ǖŗǶȳ ȭɄɼƨ ǶȳǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ˦Ʉʯ ŗɼƨ Ƕȳʚƨɼƨʌʚƨƕ Ƕȳ ȭɄƕƨțǶȳǖ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑԍ ঌ एȳʯȭſƨɼ ɄǑ țǶȕƨʌ ɱƨɼ ƕŗ˦ऐࣖ

ö ԍ  âɄǶʌʌɄȳ	ᅶ
ࣗ ˝Ƕʚǫ ᅶ � ��
ö âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ǫŗ˙Ƕȳǖ ŗ ſŗƕ ƕŗ˦ࣞ ԅ	ԍ � �
 � φЈɘրȯɱϯΏ � ������



E˥ƨɼƉǶʌƨʌ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳ

ÿǫƨ ŗ˙ƨɼŗǖƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ǫɄȭƨʌ ʌɄțƕ ſ˦ ʚǫƨ �Ɖȭƨ éƨŗțʚ˦ ƉɄȭɱŗȳ˦ Ƕʌ � ǫɄȭƨʌ
ɱƨɼ ƕŗ ࣖ˦ İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ƨ˥ŗƉʚț˦ � ǫɄȭƨʌ ˝Ƕțț ſƨ ʌɄțƕ ʚɄȭɄɼɼɄ˝ࣞ
óʯɱɱɄʌƨ ʚǫƨ ŗ˙ƨɼŗǖƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ țǶɄȳʌ ʌƨƨȳ Ʉȳ ŗ �ࣽƕŗ˦ ʌŗǑŗɼǶ Ƕʌ �ࣖ İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ
ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ʚɄʯɼǶʌʚʌ ˝Ƕțț ʌƨƨ Ǒƨ˝ƨɼ ʚǫŗȳ � țǶɄȳʌ Ʉȳ ʚǫƨ ȳƨ˥ʚ �ࣽƕŗ˦ ʌŗǑŗɼǶࣞ



,ɄȳʚǶȳʯɄʯʌ 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳʌࣘ
ŗ ʌȭŗțț ɼƨƉŗɱ

âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƕƨȳʌǶʚ˦ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
ö ԕչ	ԧ
 ଯ �
ö ԕչ	ԧ
 ȳƨƨƕʌ ȳɄʚ ſƨ ମ �
ö ௩�� ԕչ	ԧ
ƕԧ � �
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,ʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
ö � ମ ӻ	ԧ
 ମ �
ö ӻ Ƕʌ ȩȹȩࣽƐƣƅɮƣŗɾǮȩǐ
ö ӻ Ƕʌ ɮǮǐǣʋ ƅȹȩʋǮȩʠȹʠɾ
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,ɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ĎȳǶǑɄɼȭ 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ʚǫƨ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳ

ÿǫƨ ,ɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ĎȳǶǑɄɼȭ 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ Ɖŗȳ ſƨ ʯʌƨƕ ʚɄ ȭɄƕƨț ɱǫƨȳɄȭƨȳŗ ʚǫŗʚ

ö � ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ Ƕʌ ʯȳǶǑɄɼȭț˦ ƕǶʌʚɼǶſʯʚƨƕ ſƨʚ˝ƨƨȳ Ԑ ŗȳƕ ԑࣗ ǶǑ ԍ
ʚŗȕƨʌ ˙ŗțʯƨ Ƕȳ ŗȳ˦ Ƕȳʚƨɼ˙ŗț ɄǑ ŗ ǖǶ˙ƨȳ ʌǶ˲ƨ ˝Ƕʚǫ ƨɸʯŗț ɱɼɄſŗſǶțǶʚ ࣖ˦

6ǶʌƉɼƨʚƨ Ɖŗʌƨࣘ Ƕʚ ʚŗȕƨʌ ŗȳ˦ ˙ŗțʯƨ Ƕȳ ʚǫƨ ʌʯɱɱɄɼʚ ˝Ƕʚǫ ƨɸʯŗț ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦

ö ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ԍ ſƨǶȳǖ Ƕȳ ŗȳ Ƕȳʚƨɼ˙ŗțࣗ Ƕʌ ɱɼɄɱɄɼʚǶɄȳŗț ʚɄ ʚǫƨ țƨȳǖʚǫ
ɄǑ ʚǫƨ Ƕȳʚƨɼ˙ŗțࣖ

6ǶʌƉɼƨʚƨ Ɖŗʌƨࣘ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗ ʌƨʚ Ƕʌ ɱɼɄɱɄɼʚǶɄȳŗț ʚɄ Ƕʚʌ ʌǶ˲ƨ

E˥ŗȭɱțƨࣘ ʚǫƨ ŗɼɼǶ˙ŗț ɄǑ ʚǫƨ ſʯʌ ࡲࡾ ſƨʚ˝ƨƨȳ ʚǫƨ ȭɄȭƨȳʚ ˦Ʉʯ ǖƨʚ ʚɄ ʚǫƨ ſʯʌ
ʌʚɄɱ ŗȳƕ ȭǶƕȳǶǖǫʚࣖ



,ɄȳʚǶȳʯɄʯʌ ĎȳǶǑɄɼȭ 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ʚǫƨ ǑɄɼȭŗțǶ˲ŗʚǶɄȳ

ԍ  ĎȳǶǑ	Ԑ ԑ
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ĎȳǶǑɄɼȭ ƉࣖƕࣖǑ
ǫɄ˝ ʚɄ ʯʌƨ Ƕʚ

ö yȳ ʚǫƨ Ɖŗʌƨ ɄǑ ŗ ĎȳǶǑɄɼȭ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ʚǫƨɼƨ Ƕʌ ŗ ƉțɄʌƨƕ ǑɄɼȭ ࣯ ƨŗʌ˦
ʚɄ ƕƨɼǶ˙ƨࣱ ƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ǑɄɼ ʚǫƨ ƉࣖƕࣖǑࣖࣘ

ӻչ	ԧ
 � ௷֓ռ �ԑ  Ԑԓԣ � �ԑ  Ԑ 	ԣ]ռ֓
� ԧ  Ԑԑ  Ԑ Ԑ ମ ԧ ମ ԑ
ö yʚ Ƕʌ ʚɼǶ˙Ƕŗț ʚɄ ʌƨƨ ʚǫŗʚ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ɄǑ ŗ ʌƨʚ Ʉȳț˦ ƕƨɱƨȳƕʌ Ʉȳ Ƕʚʌ ʌǶ˲ƨࣘ

ԅ	ԍ ୮ <Ԑφ ԑφ>
 � ӻչ	ԑφ
  ӻչ	Ԑφ
� ԑφ  Ԑԑ  Ԑ  Ԑφ  Ԑԑ  Ԑ� ԑφ  Ԑφԑ  Ԑ



¡ƨŗȳ ŗȳƕ E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨ
ƕɄ ʚɼ˦ ʚǫǶʌ ŗʚ ǫɄȭƨ

ö E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨ ɄǑ ԍ  ĎȳǶǑ	Ԑ ԑ
ඩ<ԍ> � Ԑ � ԑ�
óǶȳƉƨ Ƕʚ Ƕʌ ŗ ȑȹƅŗʋǮȹȩࣤƅƣȩʋƣɮ ʌʯȭȭŗɼ ࣗ˦ ʚǫƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ ˙ŗțʯƨ ƕƨɱƨȳƕʌ Ʉȳ ʚǫƨ
ʌɱƨƉǶ̇Ɖ ˙ŗțʯƨʌ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ŗʌʌʯȭƨʌࣖ

ö ĬŗɼǶŗȳƉƨ ɄǑ ԍ  ĎȳǶǑ	Ԑ ԑ
 ය<ԍ> � 	ԑ  Ԑ
ϵ��
óǶȳƉƨ Ƕʚ Ƕʌ ŗ ɾƅŗȑƣࣤƐǮɾɤƣɮɾǮȹȩ ʌʯȭȭŗɼ ࣗ˦ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ƕƨɱƨȳƕʌ Ʉȳț˦ Ʉȳ ʚǫƨ
ʌǶ˲ƨ ɄǑ ʚǫƨ ʌʯɱɱɄɼʚࣖ



E˥ŗȭɱțƨ

�ʌ ʚǫƨ ȳŗȭƨ ʌʯǖǖƨʌʚࣗ ŗ ɱŗ˦ࣽɱƨɼࣽȕǶțɄ ƉțɄʚǫƨʌ ʌǫɄɱ ࣯ʌɄȭƨʚǫǶȳǖ țǶȕƨ âǶǑƨſɄࣱ
Ɖǫŗɼǖƨʌ ʚǫƨ ƉʯʌʚɄȭƨɼ ſŗʌƨƕ Ʉȳ ʚǫƨ ˝ƨǶǖǫʚ ɄǑ ˝ǫŗʚ ʚǫƨ˦ ŗɼƨ ſʯ˦Ƕȳǖࣖ

EȭɱǶɼǶƉŗț ƨ˙ǶƕƨȳƉƨ ʌʯǖǖƨʌʚ ʚǫŗʚ ŗ ƉțǶƨȳʚ ʚ˦ɱǶƉŗțț˦ ſʯ˦ʌ ſƨʚ˝ƨƨȳ ��� ŗȳƕ ���
ǖɼ ɄǑ ƉțɄʚǫƨʌࣖ

ö âɼɄſŗſǶțǶʚ˦ 6ƨȳʌǶʚ˦ bʯȳƉʚǶɄȳࣘԕչ	ԧ
 �  φϩЈЈ ��� ମ ԧ ମ ���� Ʉʚǫƨɼ˝Ƕʌƨ



E˥ƨɼƉǶʌƨ
˦Ʉʯɼ ʚʯɼȳࣛ

ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ŗ˙ƨɼŗǖƨ ŗȭɄʯȳʚ ɄǑ ƉțɄʚǫƨʌ ſɄʯǖǫʚࣞ

ö İǫŗʚ Ƕʌ Ƕʚʌ ˙ŗɼǶŗȳƉƨࣞ

ö İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ ŗ ƉʯʌʚɄȭƨɼ ſʯ˦ʌ țƨʌʌ ʚǫŗȳ ��� ǖɼ ɄǑ ƉțɄʚǫƨʌࣞ



E˥ɱɄȳƨȳʚǶŗț 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ʚǫƨ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳ

� ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ Ƕʌ ʌŗǶƕ ʚɄ ǫŗ˙ƨ ŗȳ E˥ɱɄȳƨȳʚǶŗț 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ
ɱŗɼŗȭƨʚƨɼ ᅶ � �ࣗ ǶǑ Ƕʚʌ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ Ɖŗȳ ſƨ ˝ɼǶʚʚƨȳ ŗʌԕչ	ԧ
 � ᅶԔᇊ֓ ԧ ଯ �
ÿǫƨ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳ ſƨǫǶȳƕ ŗȳ E˥ɱɄȳƨȳʚǶŗț ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ Ƕʌ ʚǫŗʚ ʚǫƨ țŗɼǖƨɼ Ƕʌ ŗ
˙ŗțʯƨࣗ ʚǫƨ țƨʌʌ țǶȕƨț˦ Ƕʚ Ƕʌࣖ

ÿǫƨ E˥ɱɄȳƨȳʚǶŗț Ƕʌ ʚ˦ɱǶƉŗțț˦ ʯʌƨƕ ʚɄ ȭɄƕƨț ʚǶȭƨ ʯȳʚǶț ʌɄȭƨ ʌɱƨƉǶ̇Ɖ ƨ˙ƨȳʚ
ɄƉƉʯɼʌࣗ ŗȳƕ Ƕʚʌ ɱŗɼŗȭƨʚƨɼ ᅶ ŗ˽ƨƉʚʌ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ʚǶȭƨ ſƨʚ˝ƨƨȳ ƨ˙ƨȳʚʌࣖ
E˥ŗȭɱțƨʌࣘ ʚǫƨ ŗȭɄʯȳʚ ɄǑ ʚǶȭƨ ʯȳʚǶț ŗȳ ƨŗɼʚǫɸʯŗȕƨ ɄƉƉʯɼʌࣗ ʚǫƨ ŗȭɄʯȳʚ ɄǑ
ȭɄȳƨ˦ ƉʯʌʚɄȭƨɼʌ ʌɱƨȳƕ Ƕȳ Ʉȳƨ ʚɼǶɱ ʚɄ ʚǫƨ ʌʯɱƨɼȭŗɼȕƨʚࣗ ʚǫƨ ˙ŗțʯƨ ɄǑ ʚǫƨ
Ɖǫŗȳǖƨ ʚǫŗʚ ˦Ʉʯ ǫŗ˙ƨ Ƕȳ ˦Ʉʯɼ ɱɄƉȕƨʚ



E˥ɱɄȳƨȳʚǶŗț ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ʚǫƨ ǑɄɼȭŗțǶ˲ŗʚǶɄȳ

ԍ  E˥ɱ	ᅶ
 ᅶ � � ԧ ଯ �
ԕչ	ԧ
 � ᅶԔᇊ֓
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E˥ɱɄȳƨȳʚǶŗț ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ʚǫƨ ǑɄɼȭŗțǶ˲ŗʚǶɄȳ

ԍ  E˥ɱ	ᅶ
 ᅶ � � ԧ ଯ �
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0 1 2 3 4 5

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

lambda = 0.5
lambda = 1
lambda = 2

ӻչ	ԧ
 � �  Ԕᇊ֓

0 1 2 3 4 5

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0 lambda = 0.5

lambda = 1
lambda = 2



E˥ɱƨƉʚƨƕ Ĭŗțʯƨ ŗȳƕ ĬŗɼǶŗȳƉƨ

ԍ  E˥ɱ	ᅶ
 ᅶ � �
ඩ<ԍ> � �ᅶ
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¥Ʉɼȭŗț 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ÿǫƨ ¥Ʉɼȭŗț Ʉɼ eŗʯʌʌǶŗȳ 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ Ƕʌ ʚǫƨ ɪʠƣƣȩ ɄǑ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌࣗ
ŗȳƕ ʚǫǶʌ Ƕʌ ſƨƉŗʯʌƨࣘ

ö Ƕʚ ɼƨɱɼƨʌƨȳʚʌ ȭŗȳ˦ ȳŗʚʯɼŗț ŗȳƕ ƨƉɄȳɄȭǶƉ ɱǫƨȳɄȭƨȳŗ
ö Ƕʚ ŗɱɱɼɄ˥Ƕȭŗʚƨʌ Ʉʚǫƨɼ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳʌ
ö Ƕʚ Ƕʌ ȕƨ˦ ʚɄ ǶȳǑƨɼƨȳƉƨ Ƕȳ ʌŗȭɱțǶȳǖ

� ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ԍ  ¥Ʉɼȭ	ᅷ ᅼϵ
 ǫŗʌ ŗȳ Ƕȳʚƨɼɱɼƨʚŗſțƨ ɱŗɼŗȭƨʚɼǶ˲ŗʚǶɄȳࣘ
ᅷ � ඩ<ԍ> ᅼϵ � ය<ԍ>



¥Ʉɼȭŗț 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ʚǫƨ ǑɄɼȭŗțǶ˲ŗʚǶɄȳ

ԍ  ¥Ʉɼȭ	ᅷ ᅼϵ
 ᅼϵ � � ᅷ ୮ බ
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¥Ʉɼȭŗț 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ŗʌ ʚǫƨ ȭƨŗȳ ˙ŗɼǶƨʌ

ԍ  ¥Ʉɼȭ	ᅷ ᅼϵ
 ᅼϵ � � ᅷ ୮ බ
ԕչ	ԧ
 � �అ�ᅺᅼϵ Ԕ ȯɞᆦɞ 	֓ᇋ
ɞ

−3 −2 −1 0 1 2 3

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4 mu = −1

mu = 0
mu = 1

ӻչ	ԧ
 � ௷֓� �అ�ᅺᅼϵ Ԕ ȯɞᆦɞ 	֏ᇋ
ɞ ԓԣ

−3 −2 −1 0 1 2 3

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0 mu = −1

mu = 0
mu = 1



¥Ʉɼȭŗț 6ǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ŗʌ ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ˙ŗɼǶƨʌ

ԍ  ¥Ʉɼȭ	ᅷ ᅼϵ
 ᅼϵ � �
ԕչ	ԧ
 � �అ�ᅺᅼϵ Ԕ ȯɞᆦɞ 	֓ᇋ
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âɼɄɱƨɼʚǶƨʌ
ʚǫƨ ¥Ʉɼȭŗț Ƕʌ ŗ ɾʋʠŻŻȹɮȩ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ

ö ŗ țǶȳƨŗɼ ʚɼŗȳʌǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ¥Ʉɼȭŗț ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ Ƕʌ ʌʚǶțț ŗ ¥Ʉɼȭŗț
ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨࣘԍ  ¥Ʉɼȭ	ᅷ ᅼϵ
ࣗ ǶǑ Ԏ � Ԑԍ � ԑࣗ ˝ǫƨɼƨ Ԑ ԑ ୮ බԎ  ¥Ʉɼȭ	Ԑᅷ � ԑ Ԑϵᅼϵ


ö ŗ țǶȳƨŗɼ ƉɄȭſǶȳŗʚǶɄȳ ɄǑ ¥Ʉɼȭŗț ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ Ƕʌ ʌʚǶțț ŗ ¥Ʉɼȭŗț
ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨࣘԍφ w  ԍ։ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ ʌʯƉǫ ʚǫŗʚ ԍք  ԃ	ᅷք ᅼϵք 
 ʚǫƨȳ

Ԏ � ։ంք�φ Ԑքԍք  ¥Ʉɼȭৃ ։ంք�φ Ԑքᅷք ։ంք�φ Ԑϵք ᅼϵք ৄ 



óʚŗȳƕŗɼƕ ¥Ʉɼȭŗț

İǫƨȳ ᅷ � � ŗȳƕ ᅼϵ � �ࣗ ʚǫƨ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ ¥Ʉɼȭ	� �
 Ƕʌ Ɖŗțțƨƕ ŗ ʌʚŗȳƕŗɼƕ
¥Ʉɼȭŗț ŗȳƕ Ƕʚ Ƕʌ ƕƨȳɄʚƨƕ ſ˦ ԏࣖ
E˙ƨɼ˦ ¥Ʉɼȭŗț ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ Ɖŗȳ ſƨ ʚʯɼȳ ǶȳʚɄ ŗ ʌʚŗȳƕŗɼƕ ¥Ʉɼȭŗț ſ˦ ȭƨŗȳʌ ɄǑ
ʌʚŗȳƕŗɼƕǶ˲ŗʚǶɄȳ

yǑ ԍ  ¥Ʉɼȭ	ᅷ ᅼϵ
ࣗ ʚǫƨȳ ԏ � ԍ  ᅷᅼ  ¥Ʉɼȭ	� �

ÿǫǶʌ Ƕʌ ȍʯʌʚ ŗ țǶȳƨŗɼ ʚɼŗȳǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ¥Ʉɼȭŗțࣗ ʌɄ Ƕʚ Ƕʌ ƨŗʌ˦ ʚɄ ʌǫɄ˝ࣘ

ඩ<ԏ> � ඩ ঝԍ  ᅷᅼ ঞ � ඩ<ԍ>  ᅷᅼ � ᅷ  ᅷᅼ � �ය<ԏ> � ය ঝԍ  ᅷᅼ ঞ � ය<ԍ>ᅼϵ � ᅼϵᅼϵ � �



ÿŗſțƨʌ ɄǑ ŗ ʌʚŗȳƕŗɼƕ ¥Ʉɼȭŗț
˝ǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ Ǒʯʌʌ ŗſɄʯʚ óʚŗȳƕŗɼƕ ¥Ʉɼȭŗț

óɄȭƨɄȳƨ ƉɄȭɱʯʚƨƕ ǑɄɼ ˦Ʉʯ ŗțț ʚǫƨ ˙ŗțʯƨʌ ɄǑ ʚǫƨ ƉʯȭʯțŗʚǶ˙ƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ǑʯȳƉʚǶɄȳ ɄǑ ŗ óʚŗȳƕŗɼƕ ¥Ʉɼȭŗț ŗȳƕ ʌʚɄɼƨ ʚǫƨȭ ǶȳʚɄ ʚŗſțƨʌࣖ



ÿɄ˦ E˥ŗȭɱțƨ

ÿǫƨ ʚǶȭƨ ࣯Ƕȳ ȭǶȳʯʚƨʌࣱ ˦Ʉʯ ȳƨƨƕ ʚɄ ʌɄț˙ƨ ʚǫƨ ƨ˥ƨɼƉǶʌƨʌ y ǖŗ˙ƨ ˦Ʉʯࣗ ԍࣗ Ƕʌ
¥Ʉɼȭŗțț˦ ƕǶʌʚɼǶſʯʚƨƕ ˝Ƕʚǫ ȭƨŗȳ ᅷ � � ŗȳƕ ʌʚŗȳƕŗɼƕ ƕƨ˙ǶŗʚǶɄȳ ᅼ � ��ࣖ
bɄɼȭŗțț˦ ԍ  ¥Ʉɼȭ	� 	��
ϵ
ࣖ
İǫƨȳ y ɱɼƨɱŗɼƨƕ ʚǫǶʌ ƨ˥ƨɼƉǶʌƨ ŗʚ ǫɄȭƨࣗ ˦ƨʌʚƨɼƕŗ ࣗ˦ Ƕʚ ʚɄɄȕ ȭƨ ��� ȭǶȳʯʚƨʌ ʚɄ
ʌɄț˙ƨ Ƕʚࣖ

ࣞ İǫŗʚ Ƕʌ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚɄ ̇ȳƕ ʌɄȭƨɄȳƨ Ǒŗʌʚƨɼ ʚǫŗȳ ȭƨࣗ Ƕࣖƨࣖ ԅ	ԍ ମ ���

ԅ 	ԍ ମ ���
 � ԅ গԍ  ᅷᅼ ମ ���  ��� ঘ� ԅ 	ԏ ମ ����
 � ������



E˥ƨɼƉǶʌƨ

ÿǫƨ țƨȳǖʚǫ ɄǑ $țŗƉȕ ¡ǶɼɼɄɼ ƨɱǶʌɄƕƨʌ ࣯Ƕȳ ȭǶȳʯʚƨʌࣱࣗ Ƕʌ ȕȳɄ˝ȳ ʚɄ ſƨ ¥Ʉɼȭŗțț˦
ƕǶʌʚɼǶſʯʚƨƕ ˝Ƕʚǫ ȭƨŗȳ ᅷ � �� ŗȳƕ ʌʚŗȳƕŗɼƕ ƕƨ˙ǶŗʚǶɄȳ ᅼ � �ࣖ
� ȳƨ˝ ƨɱǶʌɄƕƨ ȍʯʌʚ ǖɄʚ Ʉʯʚࣘ

ö ƕƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ Ƕʚʌ țƨȳǖʚǫ Ƕʌ ƨ˥ŗƉʚț˦ �� ȭǶȳʯʚƨʌࣙ
ö ƕƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ʚǫŗʚ Ƕʚʌ țƨȳǖʚǫ Ƕʌ ſƨʚ˝ƨƨȳ �� ŗȳƕ �� ȭǶȳʯʚƨʌࣙ

� ˝ǫɄțƨ ȳƨ˝ ʌƨŗʌɄȳ ȭŗƕƨ ɄǑ � ƨɱǶʌɄƕƨ Ƕʌ ʌƉǫƨƕʯțƨƕ ʚɄ ſƨ ɼƨțƨŗʌƨƕ ȳƨ˥ʚ Ǒŗțțࣘ
ö ƕƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ɱɼɄſŗſǶțǶʚ˦ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑ ʚǫƨ țƨȳǖʚǫ ࣯Ƕȳ ȭǶȳʯʚƨʌࣱ ɄǑ ʚǫƨ
˝ǫɄțƨ ʌƨŗʌɄȳࣙ

ö ƕƨʚƨɼȭǶȳƨ ʚǫƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ țƨȳǖʚǫ ࣯Ƕȳ ǫɄʯɼʌࣱ ɄǑ ʚǫƨ ˝ǫɄțƨ ʌƨŗʌɄȳ ŗȳƕ Ƕʚʌ
˙ŗɼǶŗȳƉƨࣖ



,ƨȳʚɼŗț �ǶȭǶʚ ÿǫƨɄɼƨȭ
ʚǫƨ ǶȳʚʯǶʚǶɄȳ

óʯɱɱɄʌƨ ˦Ʉʯ ǫŗ˙ƨ ԍφ w  ԍ։ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ Ƕȳƕƨɱƨȳƕƨȳʚ ŗȳƕ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ
ʌŗȭƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳࣖ
yƕƨȳʚǶƉŗț ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǶȭɱțǶƨʌ ʚǫŗʚ ŗțț ʚǫƨ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ ǫŗ˙ƨ ʚǫƨ ʌŗȭƨ ƨ˥ɱƨƉʚƨƕ
˙ŗțʯƨ ᅷ � ඩ<ԍք> ŗȳƕ ˙ŗɼǶŗȳƉƨ ᅼ � ය<ԍք>
ÿǫƨ ŗ˙ƨɼŗǖƨ ɄǑ ʚǫǶʌ ƉɄțțƨƉʚǶɄȳ Ƕʌ ŗțʌɄ ŗ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨ۽ԍ � �ԝ ։ంք�φ ԍք
E˙ƨȳ ǶǑ ˝ƨ ƕɄȳऒʚ ȕȳɄ˝ ʚǫƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ɄǑ ԍࣗ۽ ʚǫƨ ,ƨȳʚɼŗț �ǶȭǶʚ ÿǫƨɄɼ˦ ʚƨțț ʯʌ
ʚǫŗʚ ŗʌ ԝ ݂ � ԍ۽  ᅷᅼ�అԝ ݄ ԏ



,ƨȳʚɼŗț �ǶȭǶʚ ÿǫƨɄɼƨȭ
ʚǫƨ ƉɄȳʌƨɸʯƨȳƉƨʌ

ö ǶǑ ԍφ w  ԍ։ ŗɼƨ ŗțɼƨŗƕ˦ ¥Ʉɼȭŗțʌࣗ ʚǫƨȳ ʚǫƨ ɼƨʌʯțʚ ɄǑ ʚǫƨ ,�ÿ Ƕʌ ƣ˕ŗƅʋࣗ
ʚǫŗʚ Ƕʌࣗ Ƕʚ ˝Ʉɼȕʌ ǑɄɼ ŗȳ˦ ԝ

ö ƨ˙ƨȳ ǶǑ ˝ƨ ǫŗ˙ƨ ȳɄ Ƕƕƨŗ ɄǑ ˝ǫŗʚ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ǖƨȳƨɼŗʚƨƕ ʚǫƨ ƉɄțțƨƉʚǶɄȳԍφ w  ԍ։ࣗ ˝ƨ Ɖŗȳ ŗȑˍŗ˖ɾ ࣯ŗțſƨǶʚǫ ŗʌ˦ȭɱʚɄʚǶƉŗțț˦ࣱ ƕƨɼǶ˙ƨ ŗ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ
ǑɄɼ Ƕʚʌ ȭƨŗȳ

ö ʚǫƨ ,�ÿ Ƕʌ ˙ƨɼ˦ ʯʌƨǑʯț Ƕȳ ʌʚŗʚǶʌʚǶƉŗț ǶȳǑƨɼƨȳƉƨࣖ İƨ ʚ˦ɱǶƉŗțț˦ ƉɄȳʌǶƕƨɼ Ʉʯɼ
ƕŗʚŗ ŗʌ ɼƨŗțǶ˲ŗʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ƉɄțțƨƉʚǶɄȳ ɄǑ ɼŗȳƕɄȭ ˙ŗɼǶŗſțƨʌ ԍφ w  ԍ։
˝ǫɄʌƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ˝ƨ ƕɄ ȳɄʚ ȕȳɄ˝ࣙ Ƕʚ Ƕʌ ƉɼʯƉǶŗț ʚɄ ǫŗ˙ƨ ŗ ʌʯȭȭŗɼ˦
˝ǫɄʌƨ ƕǶʌʚɼǶſʯʚǶɄȳ ˝ƨ ȕȳɄ˝ Ƕȳ Ʉɼƕƨɼ ʚɄ ƕɼŗ˝ ǶȳǑƨɼƨȳʚǶŗț ƉɄȳƉțʯʌǶɄȳʌࣖ


