
 

 
 
 
 

HOW TO ORGANISE RETURN HA
WITH NINE RETAI

RENÉ B.M. DE KOSTER, M
MARISA P

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ERIM REPORT SERIES RESEARCH IN MANAGEM

ERIM Report Series reference number ERS-2
Publication  Septem
Number of pages 17 
Email address corresponding author debrito
Address Erasm

Rotter
Erasm
P.O. B
3000 D
Phone
Fax: 
Email:
Interne

 
Bibliographic data and classifications of all the ER

www.e
 

NDLING: AN EXPLORATORY STUDY 
LER WAREHOUSES 

AJSA VAN DE VENDEL AND  
. DE BRITO 
 

ENT 
001-49-LIS 
ber 2001 

@few.eur.nl 
us Research Institute of Management (ERIM) 
dam School of Management / Faculteit Bedrijfskunde 
us Universiteit Rotterdam 
ox 1738  
R Rotterdam, The Netherlands 

:  +31 10 408 1182  
+31 10 408 9640 

  info@erim.eur.nl 
t:  www.erim.eur.nl 

IM reports are also available on the ERIM website:  
rim.eur.nl 

http://www.erim.eur.nl/


ERASMUS  RESEARCH  INSTITUTE  OF  MANAGEMENT 
 

REPORT SERIES 
RESEARCH IN MANAGEMENT 

 
 
 
 
 
 

BIBLIOGRAPHIC DATA AND CLASSIFICATIONS 
Abstract Already for a long time retailers take back products. In this paper we explore the factors 

contributing to the decision of combining vs. separating inbound and outbound flows during the 
return handling process. We do so through a comparative analysis of the operations in nine 
retailer warehouses, which can be divided in three groups: food retailers, department stores and 
mail order companies. We identify both aggravating factors and facilitating actions for return 
handling. Furthermore, we bring about recommendations for practice. At the end we put forward 
propositions that are useful in feeding studies on return handling efficiency. In particular, we 
conjecture over the impact that return volume and product diversity have on the decision for 
combining vs. separating the reverse and forward flows. 
5001-6182 Business 
5201-5982 Business Science 

Library of Congress 
Classification  
(LCC) HF 5761+ Delivery of goods 

M Business Administration and Business Economics  
M 11 
R 4 

Production Management 
Transportation Systems 

Journal of Economic 
Literature  
(JEL) 

R 49 Transportation systems: other 
85 A Business General 
260 K 
240 B 

Logistics 
Information Systems Management 

European Business Schools 
Library Group  
(EBSLG) 

260 K Logistics 
Gemeenschappelijke Onderwerpsontsluiting (GOO) 

85.00 Bedrijfskunde, Organisatiekunde: algemeen 
85.34 
85.20 

Logistiek management 
Bestuurlijke informatie, informatieverzorging 

Classification GOO 

83.71 
85.34 

Handel 
Logistiek Management 

Bedrijfskunde / Bedrijfseconomie 
Bedrijfsprocessen, logistiek, management informatiesystemen 

Keywords GOO 

Detailhandel, Warenhuizen, Logistiek, Casestudies (vorm) 
Free keywords Retailing, product returns, return handling, inbound and outbound flows, case studies 

 



1

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

���������� ��� 
�� ��� ����� �������� � ���� ��� � ��� 
! � ���"��
!� �������������

#%$ &�'�(�) *+) ,-$�.�/10 2 $ 3 4 *65 7 0 5�8-5 &9,-$�:�$ &!,-$ ;�5 &!,"*65 3 < 0 5�=�) ,-$�(�3 < 2 / [ > ]
?�@ A B C D�E�F-G FIH A J�K%H A L C @ D�M�NIE NIL O P Q Q R

M�S�L O A G T O
UIV W X Y Z [%\ ] WIY�V ] ^ _!` a b%X-W X ` Y a V X W c�` Y d XIe Y f d�g W ] Z h f ` c i j ^�` k a c�g Y g X W�l!X�X m g V ] W X-` k X�\ Y f ` ] W cIf ] ^ ` W a e h ` a ^ _�` ]!` k X�Z X f a c a ] ^�] \f ] b�e a ^ a ^ _�n c i c X g Y W Y ` a ^ _�a ^ e ] h ^ Z%Y ^ Z%] h ` e ] h ^ Z%\ V ] l!c�Z h W a ^ _�` k XIW X ` h W ^�k Y ^ Z V a ^ _!g W ] f X c c i o�X-Z ]!c ]!` k W ] h _ k�Y�f ] b�g Y W Y ` a n XY ^ Y V [ c a c1] \ ` k XI] g X W Y ` a ] ^ c a ^!^ a ^ X�W X ` Y a V X W l!Y W X k ] h c X c p l�k a f k%f Y ^�e XIZ a n a Z X Z!a ^�` k W X XI_ W ] h g c q \ ] ] Z�W X ` Y a V X W c p Z X g Y W ` b�X ^ ` c ` ] W X cY ^ Z!b%Y a V ] W Z X W1f ] b�g Y ^ a X c i o�X�a Z X ^ ` a \ [�e ] ` k�Y _ _ W Y n Y ` a ^ _!\ Y f ` ] W c�Y ^ Z%\ Y f a V a ` Y ` a ^ _!Y f ` a ] ^ c1\ ] W W X ` h W ^�k Y ^ Z V a ^ _ i r h W ` k X W b�] W X p l!Xe W a ^ _�Y e ] h ` W X f ] b�b�X ^ Z Y ` a ] ^ c \ ] W g W Y f ` a f X i UI` ` k X�X ^ Z!l!X1g h ` \ ] W l!Y W Z!g W ] g ] c a ` a ] ^ c ` k Y ` Y W X1h c X \ h V a ^�\ X X Z a ^ _�c ` h Z a X c1] ^!W X ` h W ^k Y ^ Z V a ^ _-X \ \ a f a X ^ f [ i j ^�g Y W ` a f h V Y W p l!X1f ] ^ s X f ` h W X�] n X W ` k X1a b!g Y f ` ` k Y ` W X ` h W ^�n ] V h b�X�Y ^ Z�g W ] Z h f ` Z a n X W c a ` [-k Y n X�] ^!` k X�Z X f a c a ] ^\ ] W f ] b�e a ^ a ^ _In c i c X g Y W Y ` a ^ _I` k X W X n X W c X�Y ^ Z!\ ] W l!Y W Z!\ V ] l!c i

t H u v�@ A w1L x A H O G C y C D�E z FIA @1w NIT O1A H O NIA D�L z A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E z C D S�@ N�DIw�G DIw�@ NIO S�@ N�DIw�| y @ v�L z T G L H�L O N-w�C H L }

~ ��� � �����%� � � �-�

� y @ v�L�@ |!A H O NIA D�H w"FIA @ w1NIT O L%{IG ��H�S�H H D�C D�T A H G L C D�E�w1NIA C D�E�O {�H�y G L O�u1H G A L }1� H ��H A G y�| G T O @ A L�{IG �1H�T @ D��
O A C S1NIO H w�O @�O {�C L z�y C B H�O {�H�H D1�1C A @ D���H D�O G y-T @ D�L T C @ NIL D�H L L�@ |!T NIL O @ ��H A L zIO G B H � SIG T B"y H E1G y-H D�| @ A T H ��H D�O!G DIw
O {�H�H T @ D�@ ��C T��IG y NIH�@ |1A H � NIL C D�E�FIA @1w NIT O L } M�T T @ A w1C D�E y u1z {IG DIw1y C D�E�A H O NIA D�| y @ v�L-{IG L-S�H T @ ��H�G D�C ��FI@ A O G D�O
G L L C E D���H D�O�C D���@ w�H A D�v�G A H {�@ NIL C D�E�@ FIH A G O C @ D�L } ?9{�H O {�H A�O {�H%{IG DIw�y C D�E�@ |IA H O NIA D�H w�FIA @ w1NIT O L!L {�@ NIy w�S�H
w�@ D�H�O @ E H O {�H A!v�C O {�O {IG O-@ |ID�H v�FIA @ w1NIT O L z1@ A!D�@ O z1C L%@ D�H�@ |�O {�H�C L L NIH L�O @�S�H�G w�w�A H L L H w�S1u�v�G A H {�@ NIL H L }
� {1NIL z v�G A H {�@ NIL H���G DIG E H ��H D�OI{IG �1H�O @�w�H T C w�H z�G ��@ D�E�@ O {�H A��"G O O H A L z v�{�H O {�H A%O @�T @ ��S�C D�H�@ A�L H F-G A G O H
O A G D�L FI@ A O G O C @ D G DIw9L O @ A G E H�@ |�A H O NIA D�H w�G DIw�D�H v�FIA @1w NIT O L }1M�y O {�@ NIE {�O {�H�L u1L O H ��G O C T�L O N-w1u9@ |%A H O NIA D
| y @ v�L-{IG LIS�H H D�C D�T A H G L C D�E�� L H H%�-H ����@ E z � � � � ��y C O O y H%G O O H D�O C @ D�{IG L-S�H H D�E C �1H D�O @�O {�H�FIA H ��C @ NIL y u���H D�O C @ D�H w
�"G O O H A L } �1D1��C A @ D���H D�O G y-G L FIH T O L�� �!@ A S�H O O!����G D�? G L L H D1{�@ �1H zI� � � G �I� � � S���v�H A H�O {�H��"G C D�O @ FIC T�C D�H G A y u
y C O H A G O NIA H } �-G O H A%y C O H A G O NIA H�{IG L�L O N-w�C H w�w�H T C L C @ D�L�C D�A H �"G D1NI| G T O NIA C D�E"@ |!A H O NIA D�H w�FIA @1w NIT O L�� � {�C H A A u�H O
G y } z�� � � � t A C B B H z�� � � � z�G DIw"C D1��H D�O @ A u"L O A G O H E C H L�v�C O {�G�A H ��G D1NI| G T O NIA C D�E�@ FIO C @ D9� �IG D�w1H A%�IG G D�H O!G y } zI� � � �
� @ B O G u�H O�G y } z-� Q Q � }1� D�G wIw1C O C @ D�z- �y @ H ��{�@ | � �IN�v�G G A w9H O�G y } z�� � � � �%G DIw � y H C L T {��"G D1D9H O�G y } z�� � Q Q ��T @ D�L C w1H A
L O A G O H E C T�G L FIH T O L�@ |�w1C L O A C S1NIO C @ D�D�H O v�@ A B�L O A NIT O NIA H L�G DIw�M�NIO A u�H O-G y } z�� � Q Q ��w1H G y1v�C O {"O {�H%S�@ DIw�S�H O v�H H D
A H �1H A L H�y @ E C L O C T L�FIH A | @ A �"G D�T H"G DIw9L G O C L | G T O C @ D-}� �H L C w1H L�O {IG O z-O {�H A H�C L�A H y H �IG D�O�y C O H A G O NIA H�L T G D1D�C D�E�O {�H
E H D�H A G y�C L L NIH L J FIA @ S�y H ��L%C D�A H ��H A L H�y @ E C L O C T L�� � O @ T B zI� � P � t @ FIC T B u"H O�G y } z�� � � z1��@ E H A L�� � C S S�H D�� �IH ��S�B H z
� � ��G DIw�¡%NIC w1H z1� Q Q � }�¢�G A w�y u�G D1u"G O O H D�O C @ D�{IG L�S�H H D�F-G C w�O @�@ FIH A G O C @ DIG yIG DIw�| C DIG D�T C G yIG L FIH T O L�@ |IA H O NIA D
L O @ A G E H z�{IG DIw1y C D�E6G DIw�O A G D�L FI@ A O G O C @ D-} � v�@ H £ T H FIO C @ D�L�G A H9O {�H9L O N-w1C H L�S1u� �H NIy y H D�L"H O�G y }%� � � � ��G DIw
¤ H O {�y @ | |%� � Q R � } � {�H�| C A L O���@ w�H y L�O A G D�L FI@ A O G O C @ D�T @ L O L�v�{�H D"SIG T B {IG NIy-@ |�A H O NIA D�L�C L�C D�T y N-w1H w�v�{�C y H�O {�H
y G O O H A-O A H G O L�O {�H��1H {�C T y H�A @ NIO C D�E�FIA @ S�y H �+v�C O {�L C ��NIy O G D�H @ NIL!w1H y C ��H A u�G DIw�FIC T B�N�F�}
� O1C L�A H G y y u�D�H T H L L G A u�O @�F-G u���@ A H�G O O H D�O C @ D�O @�@ FIH A G O C @ DIG y G L FIH T O L�@ |�A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E z S�H T G NIL H%A H O NIA D

| y @ v�L%G A H�D�@ OI@ D�y u�C D�T A H G L C D�E�C D�D1NI��S�H A z S1NIO-G y L @�C D"C ��FI@ A O G D�T H } M�L�A H FI@ A O H w�S1u�O {�H���H �1H A L H���@ E C L O C T L

                                                          
[ ¥ ] ¦ § ¨ © ª « § ¬  ® ¯ ° ® ± © ± ² ® © ³ ³ ´�¯ ª µ µ ¬  « ¨ ¶ · ´ « § ¨ ¸ ¬  « ª ¹ ª ¨ ¯ ¨ º ¬ ª ± ¶ © « ® ¬ ±�° ¬  « § ¨ ¶ ¨ » ¨ ³ ¬ µ ¼-¨ ± « ¬ ° ½ ² ® ¨ ± ² ¨ © ± ¶1¦ ¨ ² § ± ¬ ³ ¬ ¹ ´�¾ º ¿ ¦ À Á



2

�I£ H T NIO C ��H���@ N�D�T C yI� L H H���@ E H A L%� � C S S�H D�� �IH ��S�B H�� � � �IÂ���| C A ��L�{IG �1H�G y A H G w u�y @ L O�S�C y y C @ D�L%@ |�w�@ y y G A L�@ D
G T T @ N�D�O1@ |�C D�H | | C T C H D�O {IG DIw�y C D�E�@ |1A H O NIA D�| y @ v�L }
� D�O {�C L�F-G FIH A�v�H�C D1��H L O C E1G O H�| G T O @ A L�T @ D�O A C S1NIO C D�E�O @�O {�H"w1H T C L C @ D�@ |�T @ ��S�C D�C D�E��1L }IL H F-G A G O C D�E9C D��

S�@ N�DIw�G DIw�@ NIO S�@ N�DIw�| y @ v�L�w1NIA C D�E�O {�H�{IG DIw1y C D�E�FIA @ T H L L�@ |-FIA @ w1NIT O�A H O NIA D�L } ? H�w1@�L @�S1u"T @ ��F-G A C D�E
D�C D�H�A H O G C y H A�v�G A H {�@ NIL H L } � {�H�T @ ��F-G A C L @ D�G y y @ v�L!NIL�O @�C w�H D�O C | u�L @ ��H�@ |-O {�H�| G T O @ A L�T @ D�O A C S1NIO C D�E�O @�O {�H
w�C | | H A H D�T H L } � {�H"G DIG y u1L C L�S�A C D�E L�| NIA O {�H A�C D�L C E {�O L�G S�@ NIO�O {�H�T @ ��FIy C T G O C D�E�C L L NIH L z-FI@ L L C S�y H"L C ��FIy C | u1C D�E
L @ y NIO C @ D�L�G DIw9FIA G T O C T G y�C ��FIy C T G O C @ D�L }�M�O%O {�H"H DIw1z-v�H�FI@ L O NIy G O H"L H ��H A G y�T @ D Ã H T O NIA H L�O {IG O�v�C y y-S�H"y G O H A
NIL H w�| @ A-| NIA O {�H A-A H L H G A T {�@ D�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E�H | | C T C H D�T uI}
� {�H�A H ��G C DIw�H A!@ |-O {�H�F-G FIH A�C L�L O A NIT O NIA H w�G L%| @ y y @ v�L }�Ä�H £ O-L H T O C @ D�A H FI@ A O L%A H y H �IG D�O-@ FIH A G O C @ DIG y�C L �

L NIH L�A H E1G A w1C D�E�O {�H�{IG DIw1y C D�E�@ |%A H O NIA D�L }I� N1S�L H Å NIH D�O y u9O {�H���H O {�@1w1@ y @ E u9C L�w1C L T NIL L H w-}1M�| O H A�O {IG O z-O {�H
D�C D�H�T G L H�L O N-w1C H L�G A H�w�H L T A C S�H w9G DIw�G DIG y u1L H wI} � C DIG y y u1z�O {�H�y G L O!L H T O C @ D�C L�w�H w1C T G O H w�O @"@ ��H A G y y-T @ D�T y NI�
L C @ D�L z A H T @ ����H DIwIG O C @ D�L�| @ AIFIA G T O C T H�G DIw�A H L H G A T {�@ F�FI@ A O N�D�C O C H L }

Æ�Ç1�%��È � ��É9� Ê1� ��� �%Ë

Ä�@ O H�O {IG OIC OIC L!D�@ OI@ D�y u�O {�H�FIA @1w NIT OIC O L H y |IO {IG OI��G u�A H O NIA D�z S1NIO-G y L @�O {�H�FIA @1w NIT OIT G A A C H A�G DIw�F-G T B1G E �
C D�E���G O H A C G y L } � {�H A H | @ A H z {IG DIw1y C D�E�A H O NIA D�L!�"G u�C D1��@ y ��H�w�H G y C D�E�v�C O {"G��IG A C H O u�@ |1FIA @ w1NIT O L z G L�v�H y y1G L%G
�IG A C H O u @ |�F-G T B1G E C D�E���G O H A C G y L } � NIA O {�H A ��@ A H z!FIA @1w NIT O L���G u A H O NIA D�S�H | @ A H"NIL H�w1NIH�O @�T @ ����H A T C G y
G E A H H ��H D�O L!@ A!G | O H A-NIL H�G OIO {�H�H DIw�@ |IO {�H�y C | H�T u1T y H } � {�H�| @ A ��H A z G y L @�B D�@ v�D"G L�T @ ����H A T C G y1A H O NIA D�L z G A H
D�@ O�G y v�G u1L�L G y H G S�y H�G O1O {�H%@ A C E C DIG y FIA C T H z S1NIO�C D���G D1u�L C O N-G O C @ D�L!O {�H L H�G A H�D�H v+FIA @1w NIT O L!O {IG O�T G D�S�H�F�NIO
G E1G C D�C D�C D1��H D�O @ A u"� L H H ¤ H� �A C O @�� ¤ H B B H A z � Q R � } � {�H�y G O O H A z1G�T @ D�L H Å NIH D�T H�@ |IH D1��C A @ D���H D�O G y1y H E C L y G O C @ D
O {IG O�C O�C L!L O H G w1C y u�C D�T A H G L C D�E�C D�O {�H���NIA @ FIH G D�Â�D�C @ D�z �"G u�y G O H A-S�H�A H NIL H w1z A H �"G D1NI| G T O NIA H w�z A H T u1T y H w1z @ A
FIA @ FIH A y u9w�C L FI@ L H w-}�� D9O {�C L�F-G FIH A zIv�H�@ D�y u�O G B H�C D�O @9G T T @ N�D�O%T @ ����H A T C G y!A H O NIA D�L�S�H T G NIL H�H DIw1� @ | � y C | H
A H O NIA D�L�G A H�T NIA A H D�O y u"D�H E y C E C S�y H�| @ A�O {�H�A H O G C y H A L�C D1�1H L O C E1G O H wI}�� D�G D�@ O {�H A%F-G FIH A t @ L O H A�H O�G y }-� � Q Q �%G T �
T @ ����@1w�G O H�H DIw�� @ | � y C | H%A H O NIA D�L }

� D�@ A w�H A-O @�{IG DIw�y H%A H O NIA D�L!C D�FIA G T O C T H z w�H T C L C @ D�L�G S�@ NIO�O {�H%y @ E C L O C T L�FIA @ T H L L!@ |�O {�H%A H O NIA D�H w�FIA @1w NIT O L
{IG ��H�O @�S�H�T @ D�L C w�H A H w-}1� D9O {�C L�F-G FIH A�v�H�| @ T NIL�@ D9O {�H�w1H T C L C @ D9@ |�T @ ��S�C D�C D�E"�1L }1L H F-G A G O C D�E�C D S�@ N�DIw
| A @ ��@ NIO S�@ N�DIw�| y @ v�L!w1NIA C D�E�O {�H%A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�FIA @ T H L L } � C E NIA H�R%H £ {�C S�C O L!O {�H%O {�A H H%L O G E H L!@ |�O {�C L�FIA @ �
T H L L z G L!T @ D�L C w�H A H w�C D�O {�C L�F-G FIH A } � @ A�O {�H�| C A L O�L O G E H�T @ ��F-G D�C H L�{IG ��H�O @�w1H T C w1H�G S�@ NIO1v�{�H O {�H A!O @�L C ��NIy �
O G D�H @ NIL y u�FIC T B�N�F�A H O NIA D�L%G DIw"w�C L O A C S1NIO H%D�H v�E @ @ w�L } � {�H�O A G w�H � @ | |I{�H A H�C L�S�H O v�H H D"O {�H�H £ FIy @ C O G O C @ D"@ |

Ì ` ] W Y _ Xa ^ ` k X l Y W X k ] h c XÍ X f X a g ` Î�Ì ] W ` a ^ _a ^ ` k X l Y W X k ] h c XÏ1] V V X f ` a ] ^!Î�Ð W Y ^ c g ] W `\ W ] b c ` ] W X ] W f h c ` ] b X W

r a _ h W X�Ñ i Ð k X1g W ] f X c c ] \ k Y ^ Z V a ^ _IW X ` h W ^ c

^ X l

Í X b Y ^ h \ Y f ` h W a ^ _

Ò a c g ] c Y V
Í X f [ f V a ^ _

Í X Ó h c X a ^ Y ^ ] ` k X W b Y W d X `h cXZ



3

H £ C L O H D�O�A H L @ NIA T H L"� O A NIT B L z�A @ NIO H�FIy G D1D�C D�E ��G DIw6O {�H�C D�T A H G L H�@ |�T @ ��FIy H £ C O u�� H } E�}-D�H vÔG DIw6A H O NIA D�H w
FIA @ w1NIT O L!L {IG A C D�E�O A NIT B�T G F-G T C O u1� } �IG O H A z A H O NIA D�H w�FIA @1w NIT O L�{IG ��H%O @�S�H%A H T H C ��H w�G DIw�L @ A O H w"G O�O {�H%v�G A H �
{�@ NIL H }�� D�O {�C L�L H T @ DIw�L O G E H z�A H T H C FIO!G DIw�L @ A O C D�E z�T @ ��F-G D�C H L%{IG ��H�O @"w1H T C w1H�v�{�H O {�H A%@ A�D�@ O�O {�H L H�@ FI�
H A G O C @ D�L�G A H�O @�S�H�w1@ D�H�G OIO {�H�L G ��H�G A H G J | G T C y C O u�v�{�H A H%FIA @ T NIA H w�FIA @ w1NIT O L%G A H�{IG DIw1y H w-} � C DIG y y u1z C D�O {�H
O {�C A w�L O G E H�FIA @1w NIT O L�C D"E @ @1w�T @ DIw�C O C @ D�G A H�F�NIO�SIG T B�C D"C D1��H D�O @ A u�O @�S�H�L @ y w�G E1G C D�z1G�T @ ����@ D�FIA G T O C T H
C D"L H ��H A G y S1NIL C D�H L L H L } � {�H�w1H T C L C @ D"G S�@ NIOIT @ ��S�C D�C D�E��1L } L FIy C O O C D�E�A H ��H A L H�G DIw"| @ A v�G A w�| y @ v�L%H ��S�A G T H L
C D"O {�C L�T G L H%S�@ O {�O {�H%F�{1u1L C T G y�L O @ A G E H�G DIw�O {�H�A H E C L O A G O C @ D"@ |-C D�| @ A ��G O C @ D"C D�G�v�G A H {�@ NIL H��"G DIG E H ��H D�O
L u1L O H �"}
� D�E H D�H A G y1O H A ��L z | C A ��L!{IG ��H�O @�w1H T C w1H�v�{�H O {�H A!O {�H u�v�C y y1NIL H�O {�H�L G ��H�| G T C y C O C H L%G DIw�D�H O v�@ A B�L O A NIT �

O NIA H L�O @�{IG DIw1y H!S�@ O {�O {�H�| @ A v�G A w�G DIw�O {�H�A H O NIA D�| y @ v+@ |1FIA @1w NIT O L } � {�C L��"G u�C ��FIy u�G wIw1C O C @ DIG y O A G D�L FI@ A O z
L F-G T H z @ A�H �1H D�S1NIC y w1C D�E L�G DIw�L FIH T C G y C L H w�y G S�@ NIA!A H Å NIC A H ��H D�O L } Õ�@ A H @ �1H A z G y y1O {�H L H�w�H T C L C @ D�L%G A H�L N1S�@ A �
w�C DIG O H w�O @�O {�H�@ �1H A G y y1@ S Ã H T O C �1H L�@ |IO {�H�T @ ��F-G D1u�L NIT {"G L���C D�C ��C L C D�E�T @ L O L z FIA @ �1C w�C D�E�{�C E {"L H A �1C T H�G DIw
B H H FIC D�E�T @ D�O A @ y y G S�C y C O u�{�C E {-}
Ä�H £ O z v�H�E @�@ ��H A�O {�H�T G L H�L O N-w�C H L�FIy G D1D�C D�E�} � {�H�w�C | | H A H D�OIL O G E H L!@ |�{IG DIw1y C D�E�A H O NIA D�L�G A H�O {�H�T H D�O A G y

G L FIH T O L�@ |�O {�H%T G L H�L O N-w�C H L!G DIG y u1L H L }

Ö�×%Ê"� Ç�Ë Ê1Ø Ë � �%��� Ê�Ë Ù Ú�� � Ê1Û���Ê�Ë � � � Ü%� � �-�6Ç1�%� �%Ê�Ë � É��

� {�H�{IG DIw�y C D�E�@ |�A H O NIA D�L%C D"v�G A H {�@ NIL H L�@ |�O {�A H H�y C D�H L�@ |IS1NIL C D�H L L H L�v�H A H�C D1��H L O C E1G O H wIx | @ @ w�L O @ A H L z
w�H F-G A O ��H D�O�L O @ A H L�G DIw��"G C y @ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L } M�y y1@ |IO {�H L H�G A H��"G O NIA H�C DIw NIL O A C H L!O {IG OIw�H G y v�C O {�A H O NIA D�L
@ D�G�w�G C y u�SIG L H } � D�O @ O G y D�C D�H%A H O G C y H A-v�G A H {�@ NIL H L!C D�O {�H%Ä�H O {�H A y G DIw1L!v�H A H�T @ D�L C w�H A H w�z O {�A H H%FIH A!C DIw NIL �
O A u"S�A G D�T {�G y y @ v�C D�E�C D�O H A ��G DIw9C D�O A G � C DIw NIL O A u�T @ ��F-G A C L @ D-}�� D�O {�C L�v�G u�v�H�FIA @ O H T O�S�@ O {�C D�O H A DIG y!G DIw
H £ O H A DIG y �IG y C w1C O uI} � @ @1w�A H O G C y C D�E�C L%G%S1NIL C D�H L L!v�C O {�y G A E H%��@ y NI��H L%G DIw�L ��G y y1FIA @ | C O L } � {�H��"G A E C D"C D"O {�H
Ä�H O {�H A y G DIw1L�C L�G S�@ NIOIR�O @�P Ý�FIH A!C O H ��� L H H t @ L O H A!� Ä�H NIO H S�@ @ �Þ� Q R � } � {�H�O {�A H H�| @ @1w�A H O G C y H A L�L O N-w�C H w1z
C w�H D�O C | C H w9G L � �!R z � �-P z � �-� z�{IG �1H�| NIy y-y C D�H�v�G A H {�@ NIL H L } � {�C L���H G D�L�O {IG O!O {�H�| NIy y-y C D�H�@ |!FIA @1w NIT O L�G A H
L O @ A H w�C D�O {�H%v�G A H {�@ NIL H z1G DIw�L N�F�FIy C H w���C G�O {�H%v�G A H {�@ NIL H�O @�O {�H�L N�FIH A �"G A B H O L } � {�H�w�H F-G A O ��H D�OIL O @ A H L
G A H�{�H A H�T G y y H w ¤ � R z ¤ � P�G DIw ¤ � ��G DIw�O {�H u�G A H�O {�H�y G A E H L O!w1H F-G A O ��H D�O�L O @ A H L�C D�O {�H�Ä�H O {�H A y G DIw1L } � C �
DIG y y u1z O {�H��"G C y1@ A w1H A!T @ ��F-G D�C H L�L C ��C y G A y u�y G S�H y y H w"G L�Õ9ß�R z Õ�ß�P�G DIw�Õ9ß%��G A H�G L!v�H y y1O {�H�y G A E H L OI�"G C y
@ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L%C D�O {�H�Ä�H O {�H A y G DIw�L } ��NIL O @ ��H A L�NIL N-G y y u"@ A w1H A%| A @ ��T G O G y @ E NIH L z1v�{�C T {9G A H�| A H H y u�w1C L �
O A C S1NIO H wI} Ä�H �1H A O {�H y H L L z O {�H�� D�O H A D�H O1C L!G y L @�C D�T A H G L C D�E�C O L�A @ y H�G L!G��"G A B H O1T {IG D1D�H y }
� {�H�C D�| @ A �"G O C @ D"@ D"O {�H L H�A H O G C y H A L�v�G L%@ S�O G C D�H w"O {�A @ NIE {�C D�O H A �1C H v�L�v�C O {�G O-y H G L O-O {�H�y @ E C L O C T��"G D��

G E H A�G O-@ D�H�@ |�O {�H�T @ ��F-G D1u�� L�w�C L O A C S1NIO C @ D�T H D�O H A L } � {�H�| C A L O�T @ D�O G T O-v�C O {�O {�H�T @ ��F-G D1u"v�G L�S1u"F�{�@ D�H }
Ä�H £ O z1O v�@�A H L H G A T {�H A L�F�NIA L NIH w"C D�� w�H FIO {�C D�O H A �1C H v�L�v�C O {"O {�H�y @ E C L O C T L%�"G DIG E H A%G DIw"C D"��@ L O-T G L H L�G y L @
v�C O {�O {�H�C D�| @ A ��G O C @ D�O H T {1D�@ y @ E u��"G DIG E H A } � {�C A w1y u1z O {�A H H�A H L H G A T {�H A L���G w�H�A H FIH G O H w���C L C O L�O @�O {�H�T @ ���
F-G D1uI} � D���G D1u�T G L H L z L O N-w�H D�O L%G y L @��1C L C O H w�O {�H�T @ ��F-G D�C H L z1G DIw"w�H L T A C FIO C �1H�A H FI@ A O L!v�H A H�A H Å NIH L O H wI} M�| �
O H A%O {IG O z�F�{�@ D�H�T G y y L�| @ y y @ v�H w�O @�T y G A C | u�w�@ N1S�O | NIy�G L FIH T O L }1�-G O H A zIC D�O H A �1C H v�H H L�{IG w�O {�H�@ F�FI@ A O N�D�C O u�O @
T {�H T B�O {�H%T @ y y H T O H w�C D�| @ A ��G O C @ D-} � {�H�| C H y w�A H L H G A T {�O @ @ B�FIy G T H%C D�R � � � J P Q Q Q }



4

� D�| @ A �"G O C @ D"G S�@ NIOIO {�H�{IG DIw1y C D�E�FIA @ T H L L�� O A G D�L FI@ A O z A H T H C FIO-G DIw"L O @ A G E H�A H E1G A w1C D�E�H G T {�v�G A H {�@ NIL H �
v�G L�E1G O {�H A H wI} � D�G w�w�C O C @ D�G DIw�O @�| G T C y C O G O H�O {�H�N�DIw�H A L O G DIw�C D�E�@ |-O {�H�T @ DIw1C O C @ D�L%C D�v�{�C T {�w1H T C L C @ D�L%G A H
O G B H D�z�w�G O G�@ D�O {�H�FIA @1w NIT O�G DIw���G O H A C G y L�S�H C D�E�A H O NIA D�H w�z1A H O NIA D"FI@ y C T u1z�G DIw�A H O NIA D"��@ y NI��H�v�H A H�T @ y �
y H T O H w-} Õ9@ A H @ ��H A z SIG T B E A @ N�DIw�C D�| @ A �"G O C @ D�@ D�O {�H�L F-G T H�G DIw���G D1FI@ v�H A�G L L C E D�H w�O @�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E z
G L-v�H y y G L�O {�H%G L L @ T C G O H w�T @ L O L-v�H A H�H L O C �"G O H w-}
��@ D�O H £ O N-G y | G T O @ A L

• 
� u FIH�@ |1A H O NIA D�H w�FIA @1w NIT O1@ A-�"G O H A C G y1� E @ @ w�L�@ A"T G A A C H A-�"G O H A C G y L �

• 
��H O NIA D�FI@ y C T u�� T @ D�L O A G C D�O L�C D�O C ��H�G DIw�@ O {�H A L �

• 
��H O NIA D���@ y NI��H�� FIH A-A H O NIA D�| y @ v�z G DIw�T @ ��F-G A H w�v�C O {�O @ O G y @ NIO E @ C D�E�| y @ v��

 
� {�H!FIA @ T H L L�� | @ T NIL x L H F-G A G O H w���L } T @ ��S�C D�H w�v�C O {�@ NIO S�@ N�DIw�| y @ v�L �

• 
� A G D�L FI@ A OI� G y L @1x L H y | � H £ H T NIO H w�@ AID�@ O �

• 
��H T H C FIOI� G y L @ x G NIO @ �"G O H w���L } �"G D1N-G y {IG DIw�y C D�E �

• 
� O @ A G E H

 
Õ�G D1FI@ v�H A z L F-G T H�G DIw�G L L @ T C G O H w�T @ L O L

• 
Õ�G D1FI@ v�H A�w NIA C D�E�A H T H C FIO�G DIw�L O @ A G E H�� G ��@ N�D�O1@ |�y G S�@ NIA�w�H w1C T G O H w�O @�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E �

• 
� F-G T H�| @ A-A H T H C FIO�G DIw�L O @ A G E H�� O {�H%G A H G%w�H �1@ O H w�O @�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E �

• à H A L @ D1D�H y G DIw�L F-G T H%C D1�1H L O ��H D�O
� {�H�T @ L O L�@ |-L O @ T B C D�E�G DIw�{IG DIw�y C D�E�A H O NIA D�L�{IG �1H%S�H H D"H L O C �"G O H w"@ D"O {�H%SIG L C L%@ |�O {�H�NIL H w"L F-G T H�| @ A

A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�G DIw�L O @ A G E H%FIA @ T H L L H L } � {�H�H L O C ��G O C @ D�v�G L!T G A A C H w�@ NIO-G L!| @ y y @ v�L } � D�FIA H L H D�T H�@ |-w1H w�C �
T G O H w G A H G L�O @�A H O NIA D�L z�O {�H L H�G A H G L�v�H A H"L C ��FIy u9��H G L NIA H wI}I� D O {�H"L C O N-G O C @ D�O {IG O%A H O NIA D L O @ A G E H�v�G L
T @ ��S�C D�H w�v�C O {�@ NIO S�@ N�DIw�L O @ A G E H z O {�H%L F-G T H!v�G L�H L O C ��G O H wI}
Ä�H £ O z1O {�H�u1H G A y u"| G T C y C O u�T @ L O L%| @ A�A H O NIA D�L�v�H A H�@ S�O G C D�H w�S1u�w1H FIA H T C G O C D�E�O {�H�O @ O G yIC D1�1H L O ��H D�O-T @ L O L

@ |IO {�H�| G T C y C O u�C D�� Q�u1H G A L�G DIw�O G B C D�E�G%F-G A O�@ |IO {�C L%G ��@ N�D�O1FIA @ FI@ A O C @ DIG y1O @�O {�H�L F-G T H�| @ A!A H O NIA D�L } � D"G w��
w�C O C @ D�z-FIH A L @ D1D�H y�T @ L O L�v�H A H�T @ D�L C w1H A H w1z-v�C O {6G D G ��H A G E H"@ |�á Q z Q Q Q�G D1D1N-G y�E NIC y w�H A L"� Ä�� � �%FIH A�H ���
FIy @ u1H H } ? H�{IG �1H�O @�L O A H L L�O {IG O!O {�H L H�G A H�D�@ O�O {�H�O @ O G y-T @ L O L�@ |!A H O NIA D�L zIL C D�T H�O A G D�L FI@ A O G O C @ D�T @ L O L�G DIw
C D1��H D�O @ A u�{�@ y w�C D�E�T @ L O L�G A H�D�@ O�C D�T y N-w�H wI} � NIA O {�H A ��@ A H z | @ A�A H O NIA D�L!L N1S�L O G D�O C G y1C D1�1H L O ��H D�O L!C D�C D�| @ A �"G �
O C @ D�L u1L O H ��L�NIL N-G y y u�{IG �1H�O @�S�H���G w�H�� ß�y L H D�z�� Q Q �1�IC D�O @ D�� â @ D1{�L O @ D�zI� Q Q � z1v�{�C T {"{IG �1H�G�w�H FIA H T C G O C @ D
FIH A C @ w���NIT {�L {�@ A O H A-O {IG D�� Q�u1H G A L } � C DIG y y u1z C O�C L-��H A u�w�C | | C T NIy O�O @�C D�T y N-w�H%T @ L O L�@ |�C D�O H A DIG y O A G D�L FI@ A O G O C @ D
FIH A L @ D1D�H y1� | @ A-C D�L O G D�T H%| @ A B y C | O1O A NIT B�w1A C �1H A L � z L C D�T H%O {�H u�G A H�D�@ O1L @ y H y u�w1H w�C T G O H w�O @�A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�}
M�D1u�@ O {�H A�F-G A O C T NIy G A C O C H L z A H O G C y H A!L FIH T C | C T z @ A%w1C A H T O y u�A H y G O H w�v�C O {"O {�H�{IG DIw1y C D�E�@ |IFIA @1w NIT OIA H O NIA D�L z

�"G u�G y L @%S�H���H D�O C @ D�H w�C D�O {�H!D�H £ O1L H T O C @ D�| @ A-T y G A C O u�F�NIA FI@ L H L }

Ö�×%Ê"� Ç�Ë Ê1Ø Ë � �%��� Ê�Ë Ù�Ç1��Ç1È ã�Ë � Ë�Ç1��� � �-ä6Ü�Ç1� � Ë �-�

å!æ çIè é ê è ëIì í1î ì ï è æ ð ñ

ò1ó ó ô�õ ö ÷ ø ù ú ö õ û



5

� A @ ��O {�H�O {�A H H�C D1��H L O C E1G O H w�| @ @1w"A H O G C y H A L z � �I��C L�G T O C �1H�C D�O {�H�v�{�@ y H�T @ N�D�O A u1z v�{�C y H � �!R�G DIw � �-P
@ FIH A G O H�G O!G�A H E C @ DIG yIL T G y H } M��IG A C H O u"@ |-FIA @ w1NIT O L z�| A @ �üw�A u�E A @ T H A C H L zIwIG C A u"FIA @ w1NIT O L z1S�H �1H A G E H zIG DIw
��H G O z O @��1H E H O G S�y H L z | A NIC O z G DIw�| A @ ý H D�FIA @1w NIT O L-{IG ��H�O @%S�H�L O @ A H w�C D�O {�H�v�G A H {�@ NIL H }
� �!R�{IG L!@ D�H%T H D�O A G y1w�C L O A C S1NIO C @ D�T H D�O A H�� ¤ �!� } � {�H�DIG O C @ DIG y1��G A B H O�L {IG A H%C L%G S�@ NIO�P Ý�z G DIw�O {�H%� Q�L NI�

FIH A ��G A B H O L�G A H�L H A ��H w�| A @ �þO {�H ¤ ��} � {�H�L N�FIH A ��G A B H O L�G A H�O @ O G y y u�@ v�D�H w9G DIw9H £ FIy @ C O H w�S1u�O {�H � �!R
@ A E1G D�C L G O C @ D-} � {�H���G Ã @ A C O u�@ |IO {�H���Q Q Q �I��Q Q Q�L O @ T B�B H H FIC D�E�N�D�C O L%� � t Â�L �-G A H���G C D�y u�L {�C F�FIH w�O @�O {�H%� Q
L N�FIH A �"G A B H O L��1C G�O {�H ¤ �%} � A H L {�w�G C A u�FIA @ w1NIT O L z S�A H G w�G DIw"T {�H H L H�G A H�w�C A H T O y u"L {�C F�FIH w"| A @ ��O {�H�L N�FI�
FIy C H A L } � {�H�w�C L O A C S1NIO C @ D�T H D�O H A�@ | � �!R�w1H G y L�v�C O {�A H O NIA D�L!@ |1FIA @ w1NIT O L z T G A A C H A���G O H A C G yI� A @ y y T G E H L z T A G O H L z
F-G y y H O L � z G DIw�v�G L O H�� F-G FIH A z FIy G L O C T z w�C L FI@ L G S�y H�FIA @1w NIT O L z H O T } � }
� {�H�| @ @ w"A H O G C y H A � �-P�C L�G y L @�G�A H E C @ DIG yIT {IG C D"v�C O {�G�L C D�E y H ¤ �%} � {�H�DIG O C @ DIG yI�"G A B H O�L {IG A H�C L�R } ÿ Ý

G DIw�O {�H%� Q�L N�FIH A �"G A B H O L�G A H�L H A �1H w�| A @ ��O {�H ¤ �!z C D�T y N-w�C D�E�O {�H�S�A H G w�G DIw�O {�H���H G OIO {IG O-G A H���G D1NI| G T �
O NIA H w"C D�{�@ NIL H�C D"C D�O H E A G O H w"| G T O @ A C H L } � D�O @ O G y z1O {�C L%L N�FIH A ��G A B H O-@ A E1G D�C L G O C @ D�w1H G y L�v�C O {�G S�@ NIO�R R�Q Q Q
� t Â�L } � �-P�w�H G y L�v�C O {�A H O NIA D�O u FIH L�C w1H D�O C T G y�O @ � �!R�C } H }�FIA @1w NIT O L z!w1C | | H A H D�O%T G A A C H A L�G DIw9v�G L O H } � {�H
v�G A H {�@ NIL H�{IG L�O v�@�S1NIC y w1C D�E L z @ D�H�| @ A�T @ y w�L O @ A H z1A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�G DIw�v�G L O H z1G DIw"O {�H�@ O {�H A�| @ A�O {�H�A H �
�"G C D�C D�E�G T O C ��C O C H L�C D�T y N-w1C D�E�S�A H G w�G DIw�G%��H G O1| G T O @ A uI}
� �-��C L�G T O N-G y y u�G�v�{�@ y H L G y H A!v�C O {9G S�@ NIO-� Q Q�| A G D�T {�C L H w�L N�FIH A �"G A B H O L z�| @ A�v�{�C T {�O {�H�@ FIH A G O C @ D�L�@ |

L O @ A G E H�G DIw9w1C L O A C S1NIO C @ D9G A H�L C ��C y G A�O @"O {�@ L H�@ | � ��R�G DIw � �IP1} � {�H�DIG O C @ DIG y���G A B H O!L {IG A H�C L�@ |%R Q } á Ý
v�C O {�G D�G L L @ A O ��H D�O-@ |�R P�Q Q Q�FIA @ w1NIT O L%C D�T y N-w�C D�E�O @ SIG T T @�G DIw"T @ L ��H O C T L } � �I��{IG L%L H ��H A G y�v�G A H {�@ NIL H L }
� @ A%O {�C L�L O N-w1u1z1v�H�T @ D�L C w�H A H w�O {�H�D�H v�H L O�v�G A H {�@ NIL H z�| A @ ��v�{�C T {9R � ÿ�L N�FIH A ��G A B H O L�G A H�L H A ��H wI} � �-�
A H T H C ��H LISIG T B�| H v�FIA @1w NIT O L!G DIw�y C O O y H�v�G L O H!S�H T G NIL H%O {�H%L N�FIH A ��G A B H O L�G A H%A H L FI@ D�L C S�y H%| @ A�w�C L FI@ L C D�E�O {�H
F-G T B1G E C D�E���G O H A C G y L�G DIw�v�G L O H } � |�O {�H%L N�FIH A �"G A B H O L�v�C L {�O {�H ¤ �9O @�{IG DIw1y H�C O z O {�H u�{IG ��H%O @�F-G uI} � {�H A H �
| @ A H zIO {�H�A H O NIA D�L�G A H���G C D�y u"FIA @ w1NIT O!T G A A C H A L } � {�H�v�G A H {�@ NIL H�{IG L�G�O v�@ � | y @ @ A�L O A NIT O NIA H z�v�C O {9O {�H�O @ F
| y @ @ A�w�H w1C T G O H w�O @�| A H H ý H�G DIw�T @ y w�L O @ A G E H }
M�O�G y y�A H O G C y H A L z � �!R z � �IP�G DIw � �I� z1A H O NIA D�FIA @ w1NIT O L�{IG �1H�O @�S�H�G NIO {�@ A C L H w�O @�@ S�O G C D���@ D�H u"A H L O C O NI�

O C @ D-}
� G S�y H�� } H £ {�C S�C O L%Å N-G D�O C O G O C ��H�w�G O G�T @ D�T H A D�C D�E�O {�H�A H O NIA D�| y @ v�L�� H £ FIA H L L H w�C D"A @ y y1T G E H L ��G OIO {�H�O {�A H H

| @ @ w�A H O G C y H A L } � OIC L�T y H G A!O {IG OIO {�H��"G Ã @ A C O u�@ |IA H O NIA D�L%G OIO {�H�| @ @ w"A H O G C y H A L%T @ D�L C L OI@ |-H ��FIO u�T G A A C H A L z1H } E�}
H ��FIO u�A @ y y1T G E H L%G DIw�T A G O H L�� ��@ A H�O {IG D"á Q Ý�@ |-O {�H�A H O NIA D�L�C D�G y y�T G L H L � } M�T O N-G y y u1z1G y ��@ L O-G y y�A H O NIA D�L%G O
� �-��G A H�H ��FIO u�T G A A C H A L�S�H T G NIL H�C DIw1H FIH DIw�H D�O�H D�O A H FIA H D�H NIA L!{IG �1H�O @�F-G u�C |IO {�H u�v�G D�OIO {�H ¤ ��O @�{IG DIw�y H
O {�H C A�@ v�D�A H O NIA D�L } ?6G L O H�{IG DIw�y C D�E�C L!L C E D�C | C T G D�O�@ D�y u�G O � �!R�G DIw � �-P z S�@ O {�{IG �1C D�E�G%FI@ y C T u�O @�T H D�O A G y y u
T @ y y H T O�G DIw�{IG DIw1y H%A H O NIA D�L!G DIw�v�G L O H }

 � � � � � � � � ¨ ¨ � ³ ´�¬ ª « ¹ ¬ ® ± ¹1© ± ¶1 ¨ « ª  ±�° ³ ¬ 	�¯ ¾ ® ±1 ¬ ³ ³ ² © ¹ ¨ ¯ À © « º 
 > � º 
 � © ± ¶1º 
  Á��� � � � � � � � � � º 
 > º 
 � º 
 � � � � � � � � � � � ����� � ! � � " �#� � $ % > & � ' ' ' > ( � ) * ' � + � ' ' '

 ¨ « ª  ±�²  © « ¨ ¯ © ± ¶ · ® ± ¯ , � * ' '  + - * � , ' '  & - + � ( ' '  ' -

 ¨ « ª  ± ¨ ¶1¸ © µ ¨  . ¸ ³ © ¯ « ® ² . � © ¯ « ¨ ( � ' ' ' � ( -  � ' ' ' � ' - µ © µ ¨  > ' *µ ³ © ¯ « ® ² > * ' ' Á ) -
¸  ¬ ¶ ª ² « ¯ / « ¬ · ¨  ¨ ª ¯ ¨ ¶ . ¶ ® ¯ ² ©  ¶ ¨ ¶ > ' ' > - > ' ' > - � ' ' Á > -� � � � � � � � � � � � � � � �#� � $0� ! � � % > ' � , ' ' ,  - + � & ' ' * + - + � , & *  > Á ' -



6

1�ö 2 ø õ ÷ 3�ö 4 ÷ û ÷ ó õ ö û
¤ � R�C L�F-G A O-@ |�G��1NIA @ FIH G D�A H O G C y�@ A E1G D�C L G O C @ D�v�C O {�| C �1H�w�C | | H A H D�O�L O @ A H�T {IG C D�L�C D�O {�H� IH D�H y NI£�C D�O {�H

L {�@ H�G DIw"L FI@ A O L%L H T O @ A } � {�H A H�G A H�O {�A H H�L {�@ H�L O @ A H�T {IG C D�L z v�C O {�� 5 z1ÿ Q�G DIw"á ��L O @ A H L z1A H L FIH T O C ��H y uI} � {�H
O v�@�L FI@ A O L�T {IG C D�L�{IG �1H�� Q�G DIw R á�L O @ A H L z!A H L FIH T O C �1H y uI}IM�y y�O {�H L H"L O @ A H L�G A H"L H A ��H w�| A @ � O {�H"T H D�O A G y
v�G A H {�@ NIL H�L O N-w�C H w�C D�O {�C L�F-G FIH A } � {�H�G L L @ A O ��H D�O�C L%G S�@ NIO�ÿ z Q Q Q�G A O C T y H L }�¢�@ v�H ��H A z v�{�H D"L C ý H�G DIw�T @ y �
@ NIA�G A H�C D�T y N-w�H w1zIO {�H A H�G A H�G S�@ NIO-P Q z Q Q Q�� t Â�L zIw�C �1C w�H w�C D�O {�H�T G O H E @ A C H L���H DI� L z1v�@ ��H DI� L z�T {�C y w1A H D76 L
G DIw�L FI@ A O L�L {�@ H L!G DIw�T y @ O {�C D�E z G DIw�G T T H L L @ A C H L }
¤ � P�C L%G�T {IG C D�@ |IL H �1H D"y G A E H�w1H F-G A O ��H D�OIL O @ A H L�C D � {�H%Ä�H O {�H A y G DIw1L%C D"O {�H�y NI£ NIA u��"G A B H O-L H E ��H D�O }

� {�H�G L L @ A O ��H D�O�T @ D�L C L O L�@ |%L {�@ H L z-T y @ O {�C D�E zIv�{�C O H�G DIw�S�A @ v�D9E @ @ w�L zIS�@ @ B L z�� ¤ L�H O T }-� G S�@ NIO!� Q Q z Q Q Q
� t Â�L z�T {IG D�E C D�E�T @ D�L O G D�O y u1� }IM�y y%L O @ A H L�G A H�w1H y C ��H A H w�R � �9O C ��H L�G�wIG u | A @ � O {�H�T H D�O A G y�v�G A H {�@ NIL H }
� {�H A H z @ D�G ��H A G E H z � Q z Q Q Q%� t Â�L!G A H%L O @ A H w1z {IG y |�@ |1v�{�C T {�T @ D�L C L O1@ |1| G L {�C @ D-}
¤ � ��C L�G�T {IG C D"@ |-á á�w1H F-G A O ��H D�OIL O @ A H L%C D � {�H�Ä�H O {�H A y G DIw1L z v�C O {"T y @ O {�C D�E z L {�@ H L z v�{�C O H�G DIw�S�A @ v�D

E @ @ w�L zIS�@ @ B L z�� ¤ L�H O T } � {�H�O @ O G y�G L L @ A O ��H D�O%T @ D�L C L O L�@ |�G S�@ NIO�P Q Q z Q Q Q�� t Â�L�� D�@ O�G y y!@ D�L O @ T B � } � {�H
L O @ A H L�G A H�A H FIy H D�C L {�H w�G O-y H G L O-@ D�T H�G�w�G u�S1u�@ D�H�@ |-O {�H�| @ NIA!v�G A H {�@ NIL H L } M�y y1v�G A H {�@ NIL H L%T G A A u"G�w�C | �
| H A H D�O�F-G A OI@ |IO {�H�G L L @ A O ��H D�O } � D�O {�C L!F-G FIH A�v�H�L O N-w1C H w�O {�H�T H D�O A G y v�G A H {�@ NIL H�v�C O {�| G L {�C @ D�z S�@ @ B L%G DIw
��H w1C G�FIA @1w NIT O L!G DIw�A H L FI@ D�L C S�y H%| @ AI� Q Ý�@ |�O @ O G y A H ��H D1NIH L }
� {�H�O {�A H H�w1C L O A C S1NIO C @ D�@ FIH A G O C @ D�L�G A H�O {�H A H | @ A H�y G A E H y u�T @ ��F-G A G S�y H } � {�H u�L H A �1H�@ v�D�L O @ A H L�v�C O {9G

| G C A y u�L C ��C y G A%G L L @ A O ��H D�O�G DIw�G�y G A E H�D1NI��S�H A�@ |�� t Â�L�@ D�G ��H A G E H�@ D�L O @ T B z�G y O {�@ NIE {�O {�H�O @ O G y-G L L @ A O �
��H D�O1@ | ¤ � P�G DIw ¤ � ��C L!��NIT {�y G A E H A�O {IG D�O {IG O�@ | ¤ � R } � {�H%@ O {�H A!w�C | | H A H D�T H!S�H O v�H H D ¤ � R�G DIw�O {�H%@ O {�H A
O v�@�A H O G C y H A L�C L�O {IG O ¤ � R�w1@ H L!D�@ O�{IG ��H%{IG D�E C D�E�E1G A ��H D�O } � @ A!O {�H�@ O {�H A!O v�@�A H O G C y H A L%O {�C L%A H Å NIC A H L�L FIH �
T C G y�L O @ A G E H"G DIw�{IG DIw1y C D�E�L u1L O H ��L�y C B H�@ �1H A {�H G w9T @ D1�1H u1@ A L } � {�H��"G C D�A H O NIA D w�H T C L C @ D�C L�O G B H D�T H D��
O A G y y u1z E C ��H D�O @�O {�H ¤ ����@ A H�T @ D�O A @ y1@ ��H A�O {�H�A H O NIA D�L } ¤ � R�O A C H L%G T O C �1H y u�O @�| C DIw�O {�H�S�H L O�L G y H L!@ NIO y H OI| @ A
O {�H�FIA @ w1NIT O L�G DIw�A H G y y @ T G O H L�FIA @1w NIT O L%� L @ � T G y y H w�T @ DIw1H D�L G O C @ D�A H O NIA D�L �IO @�w�C | | H A H D�O�L O @ A H L } M�y y1O {�H�T @ ���
F-G D�C H L�{IG ��H%T @ D�L C w1H A G S�y H�G ��@ N�D�O L!@ |�FIA @1w NIT O�A H O NIA D�L z ��G A u1C D�E�S�H O v�H H D85 } � Ý+O @�R ÿ Ý+@ |I@ NIO E @ C D�E�| y @ v�L
� � G S�y H�� � � }

 � � � � � � � � 9 ¨ ©  ³ ´�¬ ª « ¹ ¬ ® ± ¹1© ± ¶1 ¨ « ª  ±�° ³ ¬ 	�¯ ¾ ® ±1 ¬ ³ ³ ² © ¹ ¨ ¯ À © « : ½ > � : ½ � © ± ¶�: ½  Á��� � � � � � � � � � :1½ > :1½ � : ½ � � � � � � � � � � � ; � � � � � � � ( � * ' ' � ' ' ' > + � ' ' ' � ' ' ' * * � ' ' ' ' ' '� � � � � � � � � � � � ,  ' � ' ' ' > ( - > � & ' ' � ' ' ' ) Á ( - ( � ' ' ' � ' ' ' & Á  -

<�ø ù ú ó õ ô ö õ7= ó 3>2 ø 4 ù ö û
�!NIL O @ ��H A L%T G D"@ A w�H A-S1u��"G C y z F�{�@ D�H z | G £ z @ A!C D�O H A D�H O�G DIw"T G D"A H O NIA D"O {�H���H A T {IG DIw1C L H�v�C O {�@ NIO�G D1u

@ S�y C E1G O C @ D�L-N�F�O @�O v�@�v�H H B L!G | O H A-A H T H FIO C @ D-}
Õ9ß�R�C L�G�Â���T @ ��F-G D1u"O {IG O-O A G w�H L%C D"H £ T y NIL C �1H�T @ y y H T O @ A�C O H ��L z1y C B H���C D�C G O NIA H�T G A L z�w1@ y y L z FI@ A T H y G C D

G DIw�Ã H v�H y L } ?�H%C D1�1H L O C E1G O H w�O {�H%�1NIA @ FIH G D ¤ C L O A C S1NIO C @ D��!H D�O H A z | A @ �+v�{�C T {�G y y T NIL O @ ��H A L!C D��1NIA @ FIH�G A H
w�H y C �1H A H w1z NIL N-G y y u�S1u�DIG O C @ DIG y FI@ L OI@ | | C T H L } à A @1w NIT O L%G A H�L {�C F�FIH w�| A @ ��O {�H ¤ ��O @�{1N1S�L�@ |IO {�H L H à ß@? L�C D
��NIA @ FIH } � {�H�G L L @ A O ��H D�O1C L�G S�@ NIOIR Q Q Q Q�� t Â�L z O {�H%A H O NIA D�O C ��H%y C ��C O1C L�� Q�w�G u1L } M�S�@ NIO75 Q Q Q�FIA @1w NIT O L�G A H
L {�C F�FIH w�FIH A�w�G uI} � {�C L�C L�G F�FIA @ £ C ��G O H y uA5 Q Q Q�T NIL O @ ��H A%@ A w1H A L }  IH L C w�H L%FIA @1w NIT O L zIG y L @�FIA @ w1NIT O�T H A O C | C �
T G O H L-{IG ��H�O @%S�H�C D�T y N-w1H w�z G L-v�H y y1G L�y H G | y H O L }



7

Õ9ß%P�C L�G�{�@ ��H�L {�@ F�FIC D�E�T @ ��F-G D1u1z1v�C O {�G�v�C w�H�G L L @ A O ��H D�O } � {�H�T @ ��F-G D1u�{IG L�O v�@ ¤ ��L } � {�H ¤ �
v�H�L O N-w1C H w"T G A A C H L�{IG D�E C D�E�E1G A ��H D�O z1L �"G y y1{�@ NIL H {�@ y w�G F�FIy C G D�T H L�G DIw�L ��G y yIO H T {1D�C T G y�FIA @1w NIT O L z�G S�@ NIO
R Q Q Q Q�� t Â�L�C D9O @ O G y } à A @ w1NIT O L�G A H�L {�C F�FIH w���C G�F-G A T H y�T G A A C H A L z-C D9O @ O G y!R Q���C y y C @ D�N�D�C O L�FIH A�u1H G A�G DIw
P � Q Q Q�@ A w1H A L-FIH A�w�G u�@ D�G �1H A G E H�C D�R � � �1} � {�H%A H O NIA D�O C ��H�C L!R�v�H H B�}
Õ9ß%��C L%G�¡�H A �"G D��"G C y�@ A w1H A�T @ ��F-G D1uI} � {�H ¤ NIO T { ¤ � L {�C FIL%O @�T NIL O @ ��H A L�C D � {�H�Ä�H O {�H A y G DIw�L%G DIw

 IH y E C NI�"} � {�H�G L L @ A O ��H D�O-@ |-O {�C L ¤ � T @ D�L C L O L%�"G C D�y u�@ |-L ��G y y�{�@ NIL H {�@ y w�G F�FIy C G D�T H L�G DIw�| G L {�C @ D-} ��H E �
C L O H A H w�T NIL O @ ��H A L�A H T H C �1H�G�T G O G y @ E NIH�O v�C T H%G�u1H G A } � {�H�A H O NIA D�O C ��H%C L-P%v�H H B L }
M�F�F-G A H D�O y u1z1G y y��"G C y�@ A w1H A�T @ ��F-G D�C H L�G T T H FIO-G y y�A H O NIA D�L�G DIw"T NIL O @ ��H A L�G A H�NIL N-G y y u"T A H w1C O H wI} à A @ w��

NIT O�A H O NIA D�| y @ v�L�G A H�G S�@ NIO�R Q Ý�z1� Q ÝÞG DIw�P � Ý�@ |!O {�H�@ NIO E @ C D�E�| y @ v�A H L FIH T O C ��H y u�| @ A%Õ�ß�R z�Õ�ß�P"G DIw
Õ9ß%�1}
� G S�y H%� � ��L NI����G A C L H L!O {�H%C D�| @ A �"G O C @ D�FIA H L H D�O H w�S�H | @ A H%T @ D�T H A D�C D�E�O {�H�A H O NIA D�O u FIH�G DIw�FI@ y C T u�@ |�O {�H

D�C D�H%A H O G C y H A L }

 � � � � � � � � � 
 ¨ « ª  ±1« ´ µ ¨ © ± ¶1µ ¬ ³ ® ² ´1© « « § ¨ ± ® ± ¨  ¨ « © ® ³ ¨  ¯ ÁB C D E F G�D H I C JKI L M N O H
P ! Q P ! R P ! S
¸  ¬ ¶ ª ² « ¯ � ¶ ® ° ° ¨  ¨ ± « ² ©   ® ¨  ¯ � © ± ¶�	�© ¯ « ¨ Á º ¨ 	%µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ © ± ¶1³ ® « « ³ ¨ 	�© ¯ « ¨ Á T�© ® ± ³ ´¨ ¼�µ « ´�² ©   ® ¨  ¯ Á


 ¨ « ª  ±�µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ § © » ¨ « ¬ · ¨ © ª « § ¬  ® ¯ ¨ ¶1« ¬ ¬ · « © ® ±1¼-¬ ± ¨ ´  ¨ ¯ « ® « ª « ® ¬ ± Á
¿ ¨ ± «  © ³ ² ¬ ³ ³ ¨ ² « ® ¬ ±�¬ ° µ © ² � © ¹ ® ± ¹ ¼I© « ¨  ® © ³ ¯ © ± ¶�	�© ¯ « ¨ © « :1¿ Á ½ ª µ ¨  ¼-©  � ¨ « ¯ ©  ¨  ¨ ¯ µ ¬ ± ¯ ® · ³ ¨ « ¬ ¶ ® ¯ µ ¬ ¯ ¨µ © ² � © ¹ ® ± ¹ ¼-© « ¨  ® © ³ ¯ © ± ¶�	�© ¯ « ¨ Á ¦ § ¨ ´§ © » ¨ « ¬ µ © ´1® ° « § ¨ ´ 	�© ± « : ¿-« ¬ ² ¬ ³ ³ ¨ ² «« § ¨ ®  	�© ¯ « ¨ Á

�#U Q �#U R �#U S
¸  ¬ ¶ ª ² « ¯ ¾ ¯ µ ¬  « ¯ ¯ § ¬ ¨ ¯ � ² ³ ¬ « § ¨ ¯ © ± ¶© ² ² ¨ ¯ ¯ ¬  ® ¨ ¯ À � µ © µ ¨  �  ¬ ³ ³ ² © ¹ ¨ ¯ © ± ¶�¯ « ¬  ¨¶ ¨ ² ¬  © « ® ¬ ±�¼I© « ¨  ® © ³ Á

¸  ¬ ¶ ª ² « ¯ ¾ ¯ § ¬ ¨ ¯ � ² ³ ¬ « § ® ± ¹ � 	1§ ® « ¨ © ± ¶·  ¬ 	1±I¹ ¬ ¬ ¶ ¯ � · ¬ ¬ � ¯ � ¨ « ² Á À � § © ± ¹ ¨  ¯ �µ ³ © ¯ « ® ² · ® ± ¯ © ± ¶�² ³ ¬ « § ® ± ¹ ¯ « © ± ¶ ¯ Á
¸  ¬ ¶ ª ² « ¯ ¾ ² ³ ¬ « § ® ± ¹ � ¯ § ¬ ¨ ¯ � 	1§ ® « ¨ © ± ¶·  ¬ 	1±I¹ ¬ ¬ ¶ ¯ � · ¬ ¬ � ¯ � ¨ « ² Á À � § © ± ¹ ¨  ¯ �µ ³ © ¯ « ® ² · ® ± ¯ © ± ¶1µ © ² � © ¹ ® ± ¹ ¼I© « ¨  ® © ³ Á¿ ¬ ± ¶ ¨ ± ¯ © « ® ¬ ±1 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨ ® ± ® « ® © « ¨ ¶�© « « § ¨¯ © ³ ¨ ¯ ¶ ¨ µ ©  « ¼I¨ ± « © ± ¶�©  ¨ ²  ¨ ¶ ® « ¨ ¶1« ¬ « § ¨¯ « ¬  ¨ ¯ Á V ³ ³ ¬ « § ¨   ¨ « ª  ± ¯ ¨ Á ¹ Á ² ¬ ¼�µ ³ © ® ± « ¯ �©  ¨ ® ± ® « ® © « ¨ ¶ · ´1« § ¨ ¯ « ¬  ¨ ¯ � 	1§ ® ² §� ¨ ¼-© ® ±¬ 	1± ¨  ¬ ° « § ¨ µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ Á

¸  ¬ ¶ ª ² « ¯ ² © ± · ¨  ¨ « ª  ± ¨ ¶�	1§ ¨ ±1« § ¨µ ª  ² § © ¯ ® ± ¹ ¶ ¨ µ ©  « ¼I¨ ± « ¹  © ± « ¯ µ ¨  ¼�® ¯ W¯ ® ¬ ± Á X Y ² ¨ µ « ° ¬  ¬ ° ° W ¯ ¨ © ¯ ¬ ±� ¨ « ª  ± ¯ � ¬ °	1§ ® ² §�« § ¨ ¯ « ¬  ¨ ¯ � ¨ ¨ µ�« § ¨ ¬ 	1± ¨  ¯ § ® µ �¯ « ¬  ¨ ¯ ©  ¨ ²  ¨ ¶ ® « ¨ ¶1° ¬   ¨ « ª  ± ¯ Á

¦ § ¨ µ ª  ² § © ¯ ¨ ¶ ¨ µ ©  « ¼I¨ ± « ¶ ¨ ² ® ¶ ¨ ¯ 	1§ © «¯ § ¬ ª ³ ¶ · ¨  ¨ « ª  ± ¨ ¶ Á ¦ § ¨ : ¿�¶ ¨ ² ® ¶ ¨ ¯ « § ¨ ¨ « ª  ±1® ± ¯ « © ± « Á 
 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨ ²  ¨ ¶ ® « ¨ ¶1« ¬« § ¨ ¯ « ¬  ¨ ¯ Á X Y ² ¨ µ « ° ¬  ° © ¯ § ® ¬ ±I© ³ ³  ¨ « ª  ± ¯©  ¨ ¯ ¬ ³ ¶�¬ ª « © «  ¨ ¶ ª ² ¨ ¶1µ  ® ² ¨ ¯ ÁZ>[ \ Z][ ^ Z>[ _
¿ ¬ ³ ³ ¨ ² « ¬  ® « ¨ ¼-¯ ¾ ¼I® ± ® © « ª  ¨ ² ©  ¯ � ¶ ¬ ³ ³ ¯ �µ ¬  ² ¨ ³ © ® ±I© ± ¶ ` ¨ 	�¨ ³ ¯ � ¨ « ² Á À

a ©  ¼I¨ ± « � ¯ ¼-© ³ ³ § ¬ ª ¯ ¨ § ¬ ³ ¶�© µ µ ³ ® © ± ² ¨ ¯
V ³ ³ µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ ² © ±1· ¨  ¨ « ª  ± ¨ ¶�© « ± ¬ ² ¬ ¯ « · ª « 	1® « § ® ±1« § ¨ © ³ ³ ¬ 	�¨ ¶1« ® ¼I¨ « ¬  ¨ « ª  ± Á

¦ ® ¼I¨ « ¬  ¨ « ª  ± / ( 	�¨ ¨ � ¯ Á ¦ ® ¼-¨ « ¬  ¨ « ª  ± / > 	�¨ ¨ � Á ¦ ® ¼I¨ « ¬  ¨ « ª  ± / � 	�¨ ¨ � ¯ Á

bKc é>dIð æ1ï é ñ ñ

ò1ó ó ô�õ ö ÷ ø ù ú ö õ û
� D � ��R zIL ��G y y�L v�G F�S�@1w1C H L�v�C O {9T @ @ y C D�E�T G F-G T C O u9G A H�NIL H w9| @ A�O A G D�L FI@ A O�S�H O v�H H D9O {�H ¤ ��G DIw�O {�H

L O @ A H L�L H ��H A G y�O C ��H L�FIH A�wIG uI} � A G D�L FI@ A O!C L�L H y | � H £ H T NIO H wI}1M�| O H A�w�A @ F�FIC D�E�@ | |%G�| NIy y�L v�G F9S�@ w1u9G O�O {�H
L O @ A H z O {�H�O A NIT B�FIC T B L!N�F�O {�H�FIA H ��C @ NIL%L v�G F�S�@ w1u1z v�{�C T {"C L�D�@ v�| NIy y1v�C O {"A H O NIA D�L z1G DIw"O A G D�L FI@ A O L�C O-O @
O {�H ¤ �%} M�y yIA H O NIA D�L�G A H�A H T H C �1H w�| @ A%C D�L FIH T O C @ D�C D9G�L H F-G A G O H�ý @ D�H�@ |�O {�H�L {�C F�FIC D�E"G A H G } M�| O H A%C D�L FIH T �
O C @ D�z-FIA @ w1NIT O L�G A H"L @ A O H w G DIw�L H F-G A G O H w-}�M�O {�C A w�F-G A O u9v�C y y�L N1S�L H Å NIH D�O y u w1C L T G A w9FIA @ w1NIT O L�C D�FI@ @ A
L O G O H zIF-G FIH A z�S�A H G w1z-�1H E H O G S�y H L�G DIw�@ O {�H A�v�G L O H } à A @ w1NIT O%T G A A C H A L�G A H�L @ A O H w9�"G D1N-G y y u�G DIw9L H DIw�| @ A
L H F-G A G O H�L O @ A G E H�G A H G L�� O {�H A H�C L%G�L H F-G A G O H�G A H G�| @ A!H ��FIO u�A @ y y1T G E H L z H ��FIO u�T A G O H L z1G DIw�H ��FIO u�F-G y y H O L � }

à A @ w1NIT O L�G L!E @ @1w�G L�D�H v�G A H���G D1N-G y y u�F�NIO SIG T B�C D�O {�H%C D1��H D�O @ A u�O @ E H O {�H A-v�C O {�O {�H%FIA @ T NIA H w�FIA @ w1NIT O L }



8

M�y y�F-G T B1G E C D�E��"G O H A C G y-G DIw�v�G L O H�E H D�H A G O H w"C D�O {�H�L N�FIH A ��G A B H O L�C L�T H D�O A G y y u"T @ y y H T O H w�G O�O {�H ¤ ��z�| @ A
L T G y H�G w �IG D�O G E H�� L H H%� O @ T B z � Q R � }
� A G C y H A L!G A H�NIL H w�O @�O A G D�L FI@ A O1O @�G DIw�| A @ ��O {�H%L N�FIH A ��G A B H O L!C D�O {�H%T G L H%@ | � �IP1} M�y O {�@ NIE {�O {�H A H�G A H�ÿ

w�H y C �1H A C H L%FIH A�w�G u1zIL N�FIH A ��G A B H O L�T G D�@ D�y u�A H O NIA D�O v�C T H�G�v�H H B�} � {�C L�{IG L�O @"w�@�v�C O {�O {�H�| G T O!O {IG O!A H �
O NIA D�H w���G O H A C G y1C L�@ D�y u�FIC T B H w�N�F�G OIO {�H�y G L O�L N�FIH A �"G A B H OIC D�H G T {�A @ NIO H�� P�@ A���L O @ A H L � } �-H O NIA D�H w�FIA @ w��
NIT O L!G A H�A H T H C ��H w�C D�G%L H F-G A G O H�ý @ D�H%@ |�O {�H%L H T @ DIw�S1NIC y w�C D�E z v�{�C y H%A H O NIA D�H w�T G A A C H A L!G A H�A H T H C ��H w�C D�S�@ O {
| y @ @ A L } �%G A A C H A L-v�C y y O {�H D�S�H%C D�L FIH T O H w�C D�L H F-G A G O H�ý @ D�H L�@ |�H G T {�@ |�O {�H!S1NIC y w�C D�E L } � {�H%C D�O H E A G O H w�SIG B H A u
G DIw�S1NIO T {�H A u�{IG DIw�y H�A H L FIH T O C ��H y u�S�A H G w�G DIw���H G O-v�G L O H } ß�O {�H A�v�G L O H�O u FIH L�G A H�N�DIw�H A O G B H D�S1u�O {�C A w
F-G A O C H L } à A @1w NIT O L�C D�G D�G L�E @ @ w�G L-D�H v+L O G O H�E @%SIG T B�O @�C D1�1H D�O @ A uI} � {�H%T @ y y H T O C @ D�@ |1F-G T B1G E C D�E��"G O H A C G y
G DIw�v�G L O H�C L�T H D�O A G y C L H w�G O1O {�H ¤ ��}
� �-��L H y | � H £ H T NIO H L%O {�H�O A G D�L FI@ A OIS1u"��H G D�L�@ |�O A G C y H A L z��"G D1u�v�C O {�O {�A H H�O H ��FIH A G O NIA H�T @ ��F-G A O ��H D�O L }

Â�L N-G y y u�O {�H A H�G A H%O {�A H H�w1H y C ��H A C H L!FIH A!wIG u�FIH A�L N�FIH A �"G A B H O z E C ��C D�E�@ F�FI@ A O N�D�C O C H L�O @�FIC T B�N�F"O {�H�H ��FIO u
T G A A C H A L } � {�H�A H O NIA D�L�G A H�A H T H C �1H w�C D�S�@ O {�| y @ @ A L�@ |%O {�H�v�G A H {�@ NIL H zIv�{�C y H�O {�H�H ��FIO u9T G A A C H A L�G A H�A H �
T H C �1H w�O {�A @ NIE {�L FIH T C G yIw�@ T B � w1@ @ A L%G O-O {�H�O @ F�| y @ @ A } � {�H A H�C L�G�L FIH T C G y�L {1NIO O y H�O A NIT B�O {IG O-��@ �1H L%A H O NIA D�L
S�H O v�H H D�O {�H�O v�@�L O @ A H u1L z-O @���G B H�L NIA H�O {IG O�O {�H�A H O NIA D�L�G A H�{IG DIw1y H w G O�O {�H�FIA @ FIH A�w�@ T B�}���A G O H L�G A H
L @ A O H w�G DIw�F-G y y H O C L H w�O {�A @ NIE {�G D�G NIO @ ��G O H w�L u1L O H ��}
� {�H�C D�| @ A ��G O C @ D�FIA H L H D�O H w�S�H | @ A H�T G D�S�H�| @ N�DIw�L NI����G A C L H w�C D � G S�y H�� K�} M�y y�O A G D�L FI@ A OIC L%wIG C y u�G DIw

L H y | � H £ H T NIO H w-} ¢�@ v�H �1H A z v�{�H D�H £ T H L L�T G F-G T C O u�C L!D�H H w1H w�z O A G D�L FI@ A O�C L�@ NIO L @ NIA T H wI} �-H O NIA D�L�T @ y y H T O C @ D�C L
C D�T y N-w1H w�C D"O {�H�A @ NIO H z1G y O {�@ NIE {"O {�C L�C L%w�@ D�H�w1C | | H A H D�O y u"G O-G y y1O {�A H H�A H O G C y H A L } � {�H�C D�O H A DIG y1{IG DIw1y C D�E�w�C | �
| H A L%G L!v�H y y } M�y y1A H O G C y H A L!{IG �1H�L H F-G A G O H�y @ G w�C D�E�w1@ T B L%| @ A�H ��FIO u�� S�H H A�G DIw"L @ | O-w�A C D�B �-T A G O H L } M�y y1{IG ��H
L H F-G A G O H�G A H G L!v�{�H A H�H ��FIO u�FIA @1w NIT OIT G A A C H A L%G A H�L O @ A H wI} ? G L O H��"G O H A C G y L%G O � ��R�G DIw � �IP�G A H�A H T H C �1H w
G DIw�{IG DIw�y H w"� L @ A O H w��IC D�L H F-G A G O H�G A H G L z1G L�v�H y y } � �-P�G y L @�w1C L FI@ L H L!��H G OIG DIw�S�A H G w�v�G L O H } � ��R%{IG L�@ NIO �
L @ NIA T H w�O {�C L } ��H O NIA D�L!@ |IE @ @1w�FIA @1w NIT O L z T y @ L H�O @�O {�H�B H H FIC D�E�w�G O H z | @ A �ÞG���C D�@ A C O u�C D"G y y�@ A E1G D�C L G O C @ D�L
G DIw�G A H�G wIw1H w"O @�@ A w1C DIG A u�L O @ T B�y @ T G O C @ D�L } � {�H L H�G A H�NIL N-G y y u"L @ y w�G O-L H y H T O H w"@ NIO y H O L�G O!G�y @ v�H A!FIA C T H }
M�O � �I� z G y y v�G L O H%��G O H A C G y C L-v�H C E {�H w�FIH A-L O @ A H z L C D�T H%O {�H%L O @ A H L-{IG �1H%O @�F-G u�| @ A-O {�H�w1C L FI@ L G y } � {�C L�C L�D�@ O
w�@ D�H�G O � ��R�G DIw � �IP1}1M�y y�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E�C L�w1@ D�H���G D1N-G y y u1z-H £ T H FIO!H ��FIO u�FIA @ w1NIT O�T G A A C H A L�G O � �I� z
v�{�C T {�G A H�L @ A O H w�G DIw"F-G y y H O C L H w�G NIO @ �"G O C T G y y uI} M�L%H £ {�C S�C O H w�C D � G S�y H�� z�O {�H���@ y NI��H�@ |�L NIT {�A H O NIA D�L�C L
O {�H�y G A E H L O�G O � �-�1}

1�ö 2 ø õ ÷ 3�ö 4 ÷ û ÷ ó õ ö û
��H O NIA D�L�G A H%FIC T B H w�N�F�S1u�O {�H�w1H y C ��H A u�O A NIT B�G DIw"G A H�C D�T y N-w�H w�C D�O {�H�A @ NIO H } ¤ � ��L H y | � H £ H T NIO H L!v�{�C y H

¤ � R�G DIw ¤ � P�@ NIO L @ NIA T H�O {�H�O A G D�L FI@ A O } Ä�H ��H A O {�H y H L L z S�@ O { ¤ � R�G DIw ¤ � P�B H H F9T @ D�O A @ y-@ |!O {�H�O A G D�L FI@ A O
FIy G D1D�C D�E�} �-H T H C FIO�G DIw�C D�L FIH T O C @ D�@ |IA H O NIA D�L!C L!A G O {�H A�L C ��C y G A�| @ A�O {�H�O {�A H H�w�H F-G A O ��H D�O�L O @ A H L } ¢�@ v�H ��H A z
v�{�C y H ¤ � R�G DIw ¤ � ��{IG �1H�G�L H F-G A G O H�L O @ A G E H�G A H G�| @ A�A H O NIA D�L z ¤ � P�@ D�y u�{IG L%G�L H F-G A G O H�L O @ A G E H%FIy G T H�| @ A
@ NIO1@ |�L H G L @ D�FIA @1w NIT O L�� L H H � G S�y H�� K%� }

<�ø ù ú ó õ ô ö õ7= ó 3>2 ø 4 ù ö û



9

M�| O H A�N�D1F-G T B C D�E z�C D�L FIH T O C @ D�z F-G T B C D�E"G DIw"A H � y G S�H y y C D�E z�O {�H�E @ @1w"FIA @1w NIT O L�G A H�H ��H D�O N-G y y u�G w�w�H w�O @
A H E NIy G A-L O @ T B�} Õ�ß�R�{IG L!G%O H ��FI@ A G A u�y @ T G O C @ D�| @ A�A H O NIA D�L z | A @ ��v�{�H A H%@ A w1H A L�G A H�| C A L O�L H A �1H w-} ¢�@ v�H ��H A z
v�{�H D"T G F-G T C O u�C L%A H G T {�H w"C D�O {�C L%y @ T G O C @ D�z FIA @ w1NIT O-A H O NIA D�L�G A H�L O @ A H w�O @ E H O {�H A�v�C O {�C D�C O C G yIL O @ T B�} Õ�ß��
G y L @�{IG L�G�{1u S�A C w�L O @ A C D�E�L O A G O H E uI}�� O-w1C L O C D�E NIC L {�H L!@ D�O {�H�@ D�H%{IG DIw�S1NIy B�y @ T G O C @ D�L�| @ A!C D�C O C G y1L O @ T B�G DIw
@ D�O {�H�@ O {�H A�{IG DIw���NIy O C � � t Â+y @ T G O C @ D�L�| @ A!y G O H A!A H FIy H D�C L {���H D�O L�� L ��G y yIÅ N-G D�O C O C H L ��G DIw�| @ A!A H O NIA D�L�� � G �
S�y H%� K%� }
� D"@ A w�H A!O @�{IG DIw�y H�O {�H�y G A E H�D1NI��S�H A�@ |�A H O NIA D�L z1H G T {�@ |�O {�H�O {�A H H��"G C y�@ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L�NIL H L�w1H w�C �

T G O H w�L @ | O v�G A H }

� � � � � � e�� ¦ § ¨  ¨ « ª  ±1µ  ¬ ² ¨ ¯ ¯ © « « § ¨ ± ® ± ¨  ¨ « © ® ³ ¨  ¯ Á¦  © ± ¯ µ ¬  « � µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ f  ¨ ² ¨ ® µ « � ¯ ¬  « ® ± ¹1© ± ¶�¯ « ¬  © ¹ ¨g h \ g h ^ g h _
¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¯ ¨ ³ ° W ¨ Y ¨ ² ª « ¨ ¶ � ² ¬ ¼�· ® ± ¨ ¶
	1® « §�¯ ¨ » ¨  © ³ ¶ ¨ ³ ® » ¨  ® ¨ ¯ µ ¨  ¶ © ´ � µ ¨ ¯ « ¬  ¨ Á

¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¯ ¨ ³ ° W ¨ Y ¨ ² ª « ¨ ¶ � ² ¬ ¼�· ® ± ¨ ¶
	1® « §�¶ © ® ³ ´�¶ ¨ ³ ® » ¨  ® ¨ ¯ Á i�¬ 	�¨ » ¨  �  ¨ « ª  ± ¯©  ¨ µ ¬ ¯ ¯ ® · ³ ¨ ¬ ± ³ ´ « 	1® ² ¨ © 	�¨ ¨ � µ ¨  ¯ « ¬  ¨ Á

¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¯ ¨ ³ ° W ¨ Y ¨ ² ª « ¨ ¶ � ² ¬ ¼�· ® ± ¨ ¶
	1® « §1« §  ¨ ¨ ¶ © ® ³ ´1¶ ¨ ³ ® » ¨  ® ¨ ¯ Á

½ ¨ µ ©  © « ¨ ©  ¨ © ° ¬  ² § ¨ ² � ® ± ¹ © ± ¶�¯ ¨ µ ©  © « ¨¯ « ¬  © ¹ ¨ µ ¨  ² ©   ® ¨  « ´ µ ¨ j µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ © ¯¹ ¬ ¬ ¶�© ¯ ± ¨ 	�¹ ¬ · © ² � « ¬ ® ± » ¨ ± « ¬  ´�¬ °± ¨ 	%µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ Á

½ ® ¼I® ³ ©  « ¬ º 
 > Á i�¬ 	�¨ » ¨  � ·  ¨ © ¶�© ± ¶¼I¨ © « 	�© ¯ « ¨ ©  ¨ § © ± ¶ ³ ¨ ¶�© « « § ¨ ® ± « ¨ ¹  © « ¨ ¶° © ² « ¬  ® ¨ ¯ Á

 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨  ¨ ² ¨ ® » ¨ ¶�© « · ¬ « §1° ³ ¬ ¬  ¯ 	1§ ® ³ ¨¨ ¼�µ « ´�² ©   ® ¨  ¯ ©  ¨  ¨ ² ¨ ® » ¨ ¶�¬ ± ³ ´1© « « ¬ µ° ³ ¬ ¬  Á ½ ¬  « ® ± ¹ © ± ¶1µ © ³ ³ ¨ « ® ¯ ® ± ¹ ¨ ¼Iµ « ´²  © « ¨ ¯ ® ¯ © ª « ¬ ¼-© « ¨ ¶ Ák�l \ k�l ^ k l _

¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¬ ª « ¯ ¬ ª  ² ¨ ¶ � · ª « «  © ± ¯ µ ¬  « µ ³ © ± ± ® ± ¹ ® ¯ ¯ ¨ ³ ° ¨ Y ¨ ² ª « ¨ ¶ Á
½ ¨ » ¨  © ³ ¶ ¨ ³ ® » ¨  ® ¨ ¯ µ ¨  ¯ « ¬  ¨ µ ¨  	�¨ ¨ � �¯ ¨ » ¨  © ³ ¯ « ¬  ¨ ¯ µ ¨  «  ª ² �1 ¬ ª « ¨ Á V ³ ³ ¶ ¨ ³ ® » W¨  ® ¨ ¯ ©  ¨ ® ±1 ¬ ³ ³ ² © ¹ ¨ ¯ Á X ¼�µ « ´1 ¬ ³ ³ ² © ¹ ¨ ¯© ± ¶1 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨ µ ® ² � ¨ ¶1ª µI© « « § ¨ ¯ « ¬  ¨ ¯ Á

V · ¬ ª « > ¶ ¨ ³ ® » ¨  ´1µ ¨  ¯ © ³ ¨ ¯ ¶ ¨ µ ©  « ¼-¨ ± «µ ¨  ¯ « ¬  ¨ µ ¨  ¶ © ´ � ª ¯ ª © ³ ³ ´1¬ ± ³ ´ > ¯ « ¬  ¨µ ¨  «  ª ² �  ¬ ª « ¨ Á 
 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨ µ ® ² � ¨ ¶1ª µ© « « § ¨ ¯ « ¬  ¨ Á

¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¯ ¨ ³ ° W ¨ Y ¨ ² ª « ¨ ¶ Á V · ¬ ª « >¶ ¨ ³ ® » ¨  ´1µ ¨  ¯ « ¬  ¨ µ ¨  ¶ © ´ � ª ¯ ª © ³ ³ ´1¬ ± ³ ´> ¯ « ¬  ¨ µ ¨  «  ª ² �  ¬ ª « ¨ Á 
 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨µ ® ² � ¨ ¶1ª µI© « « § ¨ ¯ « ¬  ¨ · ´1¬ ² ² © ¯ ® ¬ ±�¬ °¶ ¨ ³ ® » ¨  ® ¨ ¯ Á

 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨  ¨ ² ¨ ® » ¨ ¶�© « © ¯ ¨ µ ©  © « ¨ µ ©  « ¬ ° « § ¨ ¶ ® ¯ µ © « ² § ® ± ¹1©  ¨ © � ² § ¨ ² � ¨ ¶ � © ± ¶�¯ ¬  « ¨ ¶ Á

¸ © µ ¨  ® ¯ ¶ ® ¯ ² ©  ¶ ¨ ¶ Á a ¬ ¬ ¶1µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ ©  ¨¼I© ± ª © ³ ³ ´1¯ « ¬  ¨ ¶1® ±I¯ ¨ µ ©  © « ¨ ©  ¨ © ¯  ¨ W¯ µ ¨ ² « ® » ¨ ³ ´ ° ¬  ² ¬ ± ¶ ¨ ± ¯ © « ® ¬ ±� ¨ « ª  ± ¯ �² ¬ ¼�µ ³ © ® ± «  ¨ « ª  ± ¯ © ± ¶�¶ ¨ ² ¬  © « ® ¬ ±�¼I© « ¨ W ® © ³ Á

m ° ° W ¯ ¨ © ¯ ¬ ±1 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨ ¯ « ¬  ¨ ¶�¬ ±I¯ µ ¨ ² ® © ³µ © ³ ³ ¨ « ³ ¬ ² © « ® ¬ ± ¯ Á m « § ¨  ¹ ¬ ¬ ¶1µ  ¬ ¶ ª ² « ¯©  ¨ ¯ « ¬  ¨ ¶�¬ ±1°  ¨ ¨ ³ ¬ ² © « ® ¬ ± ¯ ¾ · ® ±�¯ « ¬  © ¹ ¨©  ¨ © À ¬  © ¶ ¶ ¨ ¶1« ¬ « § ¨  ¨ ¹ ª ³ ©  ¯ « ¬ ² � Á

¦ § ¨  ¨ ® ¯ © ¯ ¨ µ ©  © « ¨ ¯ « ¬  © ¹ ¨ ©  ¨ © ¾ · © ¯ ¨ W¼I¨ ± « À 	1§ ¨  ¨ µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ ©  ¨  ¨ W µ  ® ² ¨ ¶�© ± ¶¯ « ¬  ¨ ¶1® ± · ª ³ � · ¨ ° ¬  ¨ « § ¨ ´1©  ¨ ¯ ¬ ³ ¶�¬ ª « © «« § ¨ n · ª ¶ ¹ ¨ « ¼I©  � ¨ « n ¯ µ ¨ ² ® © ³ ¬ ª « ³ ¨ « Á
X Y µ ¨ ± ¯ ® » ¨ ° © ¯ § ® ¬ ±1® ¯ © ¶ ¶ ¨ ¶1« ¬ « § ¨  ¨ ¹ ª W³ ©  ¯ « ¬ ² � ÁZ>[ \ Z][ ^ Z>[ _

¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¬ ª « ¯ ¬ ª  ² ¨ ¶ Á m  ¶ ¨  ¯ ©  ¨¯ § ® µ µ ¨ ¶1« ¬ § ª · ¯ ¬ ° ± © « ® ¬ ± © ³ ¸ Á m Á ¯ ® ±
X ª  ¬ µ ¨ Á ¸  ¬ ¶ ª ² « ¯ ©  ¨  ¨ « ª  ± ¨ ¶1» ® © ± © W« ® ¬ ± © ³ ¸ Á m Á ¯ Á ¦  © ± ¯ µ ¬  « ¬ ° ° ¬  	�©  ¶�© ± ¶ ¨ « ª  ±1° ³ ¬ 	�¯ ® ¯ ± ¬ « ² ¬ ¼1· ® ± ¨ ¶ Á

¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¬ ª « ¯ ¬ ª  ² ¨ ¶ � · ª « «  © ± ¯ µ ¬  «µ ³ © ± ± ® ± ¹ ® ¯ ¯ ¨ ³ ° ¨ Y ¨ ² ª « ¨ ¶ Á V ³ ³ ¯ § ® µ ¼I¨ ± « ¯©  ¨ © ª « ¬ ¼I© « ® ² © ³ ³ ´�¯ ¬  « ¨ ¶ · ´1µ ¬ ¯ « © ³ ² ¬ ¶ ¨©  ¨ © Á 
 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨ ® ± « ¨ ¹  © « ¨ ¶1® ±1« § ¨ «  ª ² � ¬ ª « ¨ © ± ¶�©  ¨ µ ® ² � ¨ ¶1ª µI© « « § ¨ ² ª ¯ « ¬ ¼-¨  Á

¦  © ± ¯ µ ¬  « ® ¯ ¬ ª « ¯ ¬ ª  ² ¨ ¶1« ¬ ¸ Á m Á m ± ³ ´¯ ¬  « © « ® ¬ ±1µ ¨  ² ¬ ª ± «  ´1® ¯ ± ¨ ² ¨ ¯ ¯ ©  ´ Á¦  © ± ¯ µ ¬  « ¬ ° ° ¬  	�©  ¶�© ± ¶1 ¨ « ª  ±1° ³ ¬ 	�¯ ® ¯± ¬ « ² ¬ ¼1· ® ± ¨ ¶ Á

 ¨ « ª  ± ¯ ©  ¨ ² § ¨ ² � ¨ ¶ �  ¨ ² ¬ ± ¶ ® « ® ¬ ± ¨ ¶1® ° ± ¨ ² ¨ ¯ ¯ ©  ´ �  ¨ µ © ² � ¨ ¶ � ³ © · ¨ ³ ³ ¨ ¶�© ± ¶�© ¶ ¶ ¨ ¶1« ¬ « § ¨  ¨ ¹ ª ³ ©  ¯ « ¬ ² � Á¦ § ¨  ¨ ® ¯ © ¯ ¨ µ ©  © « ¨  ¨ « ª  ±1 ¨ ² ¨ ® µ « © ± ¶1§ © ± ¶ ³ ® ± ¹1©  ¨ © Á

V ³ ³ µ  ¬ ¶ ª ² « ¯I©  ¨-¯ « ¬  ¨ ¶�® ±�µ © ³ ³ ¨ «  © ² � ¯ Á¸  ¬ ¶ ª ² «� ¨ « ª  ± ¯�©  ¨�© «I° ®  ¯ «-¾ © ± ¶�ª ± « ® ³² © µ © ² ® « ´�® ¯� ¨ © ² § ¨ ¶ ÀI¯ « ¬  ¨ ¶�® ±�©%¯ ¨ µ © W © « ¨ ¶�³ ¬ ² © « ® ¬ ± � °  ¬ ¼o	1§ ¨  ¨�¬  ¶ ¨  ¯!©  ¨µ ® ² � ¨ ¶1° ®  ¯ « Á

¦ § ¨  ¨ ©  ¨ « §  ¨ ¨ ¼I© ® ±I¯ « ¬  © ¹ ¨ ©  ¨ © ¯ / · ª ³ �¾ µ © ³ ³ ¨ « ¯ À � µ ® ² �1¯ « ¬ ² ��© ± ¶1§ © ± ¹ ® ± ¹1² ³ ¬ « § ¨ ¯ Á

V ³ ³  ¨ ¹ ª ³ ©  µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ « § © « ©  ¨  ¨ ² ¨ ® » ¨ ¶1® ±¯ ¼-© ³ ³ p ª © ± « ® « ® ¨ ¯ ©  ¨ ¯ « ¬  ¨ ¶�¬ ±1¼Iª ³ « ® W ½ q r· ® ± ¯ Á ¦ § ® ¯ © ³ ¯ ¬ § ¬ ³ ¶ ¯ ° ¬  © ³ ³  ¨ « ª  ± ¯ Á¦ § ¨  ¨ ©  ¨ « §  ¨ ¨ ¼I© ® ±I¯ « ¬  © ¹ ¨ ©  ¨ © ¯ /· ¬ Y ¨ ¶�² ³ ¬ « § ® ± ¹ � § © ± ¹ ® ± ¹1² ³ ¬ « § ® ± ¹1© ± ¶�©· ® ±I¯ « ¬  © ¹ ¨ ©  ¨ © ° ¬  ¬ « § ¨  µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ Á s ª ³ �¯ « ¬ ² � ® ¯ ¯ « ¬  ¨ ¶�¨ ³ ¯ ¨ 	1§ ¨  ¨ Á

t ì ç7d�æ u�é ð v ñ dIì ï é�ì ç7w�ì ñ ñ æ1ï x ì è é w�ï æ1ñ è ñ

� {�H�� C D�O H A DIG y �1v�G A H {�@ NIL C D�E�T @ L O L-{IG ��H�S�H H D�H L O C ��G O H wI} � A @ ��O {�H%L N1S�L H Å NIH D�O�G DIG y u1L C L�C OIG F�FIH G A L!O {IG O
O {�H�v�G A H {�@ NIL C D�E�T @ L O L�| @ A-A H O NIA D�L�� L O @ A G E H�G DIw�{IG DIw�y C D�E�@ D�y u1��| @ A ��G D"G F�FIA H T C G S�y H�G ��@ N�D�O�@ |�O {�H%O @ O G y
v�G A H {�@ NIL C D�E"T @ L O L } � D�| G T O zIO {�H�O @ O G y-T @ L O L�@ |�{IG DIw1y C D�E"A H O NIA D�L�G A H���NIT {�{�C E {�H A%v�{�H D�O A G D�L FI@ A O G O C @ D�z
G DIw�{IG DIw�y C D�E�C D�L O @ A H L-v�@ NIy w�S�H�C D�T y N-w1H w-}

ò1ó ó ô�õ ö ÷ ø ù ú ö õ û



10

� G S�y H�K�H £ {�C S�C O L�Å N-G D�O C O G O C ��H�wIG O G�@ D�O {�H���G D1FI@ v�H A%G DIw�w�H w1C T G O H w�L F-G T H�O @�{IG DIw1y H�A H O NIA D�L%C D�O {�H
v�G A H {�@ NIL H�G L!G!FIH A T H D�O G E H�@ |1O @ O G y G A H G%G DIw��"G D1FI@ v�H A-H ��FIy @ u1H wI}
� D��"G O O H A L�@ |�L F-G T H z � �I��D�H H w�L�G y ��@ L O-O {�H�O A C FIy H�@ |�G A H G�| @ A%O {�H�A H O NIA D�L�O {IG D � ��R z�@ D�H�O {�C A w�@ |�O {�H

L F-G T H�NIL H w�S1u � �IP�� � G S�y H�K%� } ß%D�H���NIL OIA H T @ y y H T OIO {IG OI@ D�O {�H�@ D�H�{IG DIw � �-��w1H G y L�v�C O {"y C O O y H�v�G L O H�G DIw
� �!R!{IG L�@ NIO L @ NIA T H�w1C L FI@ L G y z v�{�C y H � �IP�C D�O H E A G O H L�O {�H�O A H G O ��H D�O1@ | S�A H G w�G DIw���H G O v�G L O H }
� {�H%G S�L @ y NIO H�H L O C �"G O H w�u1H G A y u�T @ L O L�O @�{IG DIw1y H%A H O NIA D�L�G A H%á á � z 5 Q ��G DIw�� á 5%O {�@ NIL G DIw ¤ NIO T {�E NIC y w�H A L

A H L FIH T O C ��H y u�| @ A � ��R z � �IP�G DIw � �I�1} � D�FIH A T H D�O G E H L z O {�H L H�T @ A A H L FI@ DIw�O @�á } � Ý�z R P Ý+G DIw��1} � Ý�@ |�O {�H%O @ O G y
v�G A H {�@ NIL C D�E�T @ L O L } ��@ L O L!FIH A�A H O NIA D�H w�A @ y y1T G E H%��G A u�S�H O v�H H D"R�G DIw�P ¤ NIO T {�E NIC y w�H A L z v�C O { � �!R�G OIO {�H
y @ v+H DIw�G DIw�v�C O { � �-��T y @ L H L O1O @�P1}

1�ö 2 ø õ ÷ 3�ö 4 ÷ û ÷ ó õ ö û
¤ � R�NIL H L!R P1} � Ý�@ |�O {�H%O @ O G y v�G A H {�@ NIL H � L!G A H G�G DIw�R Q Ý�@ |�O {�H%O @ O G y H ��FIy @ u1H H L!O @�{IG DIw�y H%A H O NIA D�L } � {�H

D1NI��S�H A L�| @ A ¤ � P�G DIw ¤ � ��G A H%A H L FIH T O C �1H y u�G S�@ NIO P1} � Ý�G DIw�R Q Ý�z G DIw�á } Q Ý�G DIw�� } R Ý+� � G S�y H!K%�
� {�H"H L O C ��G O H w9u1H G A y u�T @ L O L�O @�{IG DIw�y H"A H O NIA D�L�G A H"C D6G S�L @ y NIO H���G y NIH L�ÿ P � z 5 R �9G DIw � R P9O {�@ NIL G DIw

¤ NIO T {"E NIC y w�H A L%A H L FIH T O C �1H y u�| @ A ¤ � R z ¤ � P�G DIw ¤ � �1} � {�H L H���G y NIH L%��G O T {�v�C O {�R Q } á Ý�z �1} á Ý�G DIw"á } � Ý�@ |
O {�H%O @ O G y C D1��H L O ��H D�O L!C D�O {�H%A H L FIH T O C ��H�v�G A H {�@ NIL H } � {�C L!T @ A A H L FI@ DIw1L!O @���NIT {�y H L L!O {IG D"R ¤ NIO T {�E NIC y w1H A
FIH A-A H O NIA D�N�D�C O z v�C O { ¤ � ��G DIw ¤ � R!{IG ��C D�E�A H L FIH T O C ��H y u�O {�H�y @ v�H L O�G DIw�O {�H�{�C E {�H L O1T @ L O L }

 � � � � � e � T�© ± µ ¬ 	�¨  © ± ¶�¯ µ © ² ¨ © « º 
 > � º 
 � � º 
  © ± ¶�:1½ > � :1½ � � :1½  Á��� � � � � � � � � � º 
 > º 
 � º 
 
y � � � � �#� � � ��� z � ��� � P � { % > ( ) & ' > ) +y � � � � �#� � � � � � � � � � � � � P � { % > ' , Á & - & > ' - > � , Á ' -� � � � � ���K� � � � � |#} % > * � ' ' '  * � ' ' ' (  � ' ' '~ � � � � � � ;�� � � � � � � � � � � | } % & & '�* Á > - , � ' ' ' > & Á > - � � > ' + ( Á ) -

: ½ > : ½ � :1½ 
y � � � � �#� � � ��� z � ��� � P � { % * ' � ( ' � ± * '« ¨ ¼Iµ ¬  ©  ´³ © · ¬ ª  ¯

> & '
y � � � � �#� � � � � � � � � � � � � P � { % * > ' Á ' -�V · ¬ ª « + ±� Á + - > ' * Á ) -
� � � � � ���K� � � � � | } % > * � ' ' ' ( * � ' ' '   � ' ' '~ � � � � � � ;�� � � � � � � � � � � |#} % > � + * ' > � Á  -�V · ¬ ª « ( � * ' ' © · Á > ' -  � ' ' '�) Á > -

<�ø ù ú ó õ ô ö õ7= ó 3>2 ø 4 ù ö û
� {�H�C ��FIA H L L C @ D9E C ��H D�S1u9O {�H�T @ ��F-G D�C H L �1�1C L C O L�C L�O {IG O�O {�H�L O N-w1C H w���G C y!@ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L�NIL H�S�H �

O v�H H D�� Ý+O @�Ã NIL O-G S�@ ��H�R Q Ý�@ |-O {�H�v�G A H {�@ NIL H�L F-G T H�O @�{IG DIw�y H�A H O NIA D�L z�G DIw"G A @ N�DIw�R Q Ý�O @�R � Ý�@ |-O {�H
v�@ A B C D�E�| @ A T H } ¢�@ v�H ��H A z G�T G A H | NIy H L O C �"G O C @ D�v�G L�D�@ O1FI@ L L C S�y H%| @ A!G y y �"G C y @ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L%w NIH�O @�O {�H
v�G u�L @ ��H%{IG DIw�y H�A H O NIA D�L } � @ A!O {�C L�A H G L @ D�z v�H�w1@�D�@ O�w1C L T NIL L�O {�H�G L L @ T C G O H w"T @ L O L�@ |I{IG DIw1y C D�E�A H O NIA D�L }
� O C y y z @ D�H�L {�@ NIy w�B H H F"C D���C DIw�O {IG O��"G C y1@ A w1H A!T @ ��F-G D�C H L!{IG �1H�G�y G A E H%D1NI��S�H A!@ |�FIA @ w1NIT OIA H O NIA D�L } ��H �
y G O H w"O @�C O z�G y y�O {�H�O {�A H H���G C yI@ A w1H A�T @ ��F-G D�C H L�{IG w�G�L H F-G A G O H���@ w1NIy H�C D�O {�H�?6G A H {�@ NIL H�Õ�G DIG E H ��H D�O
� u1L O H �þw�H w1C T G O H w�O @"A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E z�v�{�C T {�w1H �"G DIw1L�L N1S�L O G D�O C G y�C D1�1H L O ��H D�O!T @ L O L�L C D�T H�C O!C L�{IG A w�y u
| @ N�DIw"G L�G�L O G DIw�G A w�| N�D�T O C @ DIG y C O uI} � {�C L%L @ | O v�G A H�{�H y FIL%O @���@ D�C O @ A�A H O NIA D�L�G L%| @ A�C D�L O G D�T H�O {�H�D1NI��S�H A
@ |1O C ��H L!G D�C O H �+{IG LIS�H H D�A H O NIA D�H w-}



11

�9� Ë � ��Ë Ë � �-�6Ç1����� ä�Ü�È � � Ç1� � �-��Ë

� D9O {�H�FIA H ��C @ NIL�L H T O C @ D�z�v�H�w1H FIC T O H w9O {�H�@ FIH A G O C @ DIG y!G L FIH T O L�@ |�{IG DIw1y C D�E�A H O NIA D�L�G L L @ T C G O H w�v�C O {
D�C D�H�A H O G C y H A�v�G A H {�@ NIL H L�C D�O {�H�Ä�H O {�H A y G DIw�L }1Ä�H £ O!v�H�F�NIO�| @ A v�G A w9O v�@�E H D�H A G y-FIA @ FI@ L C O C @ D�L z�SIG L H w
S�@ O {9@ D9y C O H A G O NIA H�G DIw�@ D9@ NIA�H ��FIC A C T G y!G DIG y u1L C L zIv�{�C T {9| H H w�| NIO NIA H�L O N-w�C H L�@ D9A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�H | | C �
T C H D�T uI}

�7� � �-H w1NIT C D�E�N�D�T H A O G C D�O u"� D�@ O�@ D�y u�@ D"Å N-G y C O u1z Å N-G D�O C O u1z1G DIw�O C ��H z S1NIO-G y L @�@ D�FIA @ w1NIT O-w�C �1H A L C O u1�IC L
T A C O C T G y | @ A-A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�}

��H �1H A L H��I@ E C L O C T L�{IG L�S�H H D�G L L @ T C G O H w9� L H H���H �1�I@ E zI� � � � �-v�C O {"{�C E {�N�D�T H A O G C D�O C H L�@ D�O C ��H zIÅ N-G D�O C O u
G DIw�Å N-G y C O uI} � {�H�H ��FIC A C T G y�A H L H G A T {�G y y @ v�L!NIL%O @�L O G O H�O {IG O�D�@ OI@ D�y u�v�{�H D�z {�@ v���NIT {�G DIw"O {�H�L O G O H�@ |
FIA @ w1NIT O L zIS1NIO�G y L @�O {�H�FIA @1w NIT O�w1C ��H A L C O u�C L�G"T H D�O A G y�L @ NIA T H"@ |%N�D�T H A O G C D�O u6� L H H�G y L @�T @ D Ã H T O NIA H à ÿ � }
Õ9@ A H @ ��H A z�@ D�H�T G D�H £ FIH T O!O {IG O�w1C | | H A H D�O�T @ ��S�C DIG O C @ D�L T H DIG A C @ L�@ |!O {�@ L H�| @ NIA%| G T O @ A L�G A H���@ A H�@ A�y H L L
FIA @ S�y H �"G O C T�| @ A�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E�} � @ A�C D�L O G D�T H���@ A H�@ |�O {�H�L G ��H zIC } H }1y G A E H���@ y NI��H�@ |�L C ��C y G A�O u FIH�@ |
FIA @ w1NIT O L%G A H�y C B H y u�O @�S�H�{IG DIw�y H w"��@ A H�H | | C T C H D�O-O {IG D�G�E A @ N�F�@ |IFIA @ w1NIT O L�v�C O {�w�C �1H A E H D�O-T {IG A G T O H A C L �
O C T L } � DIw�H H w1z�v�H�T @ NIy w�D�@ O C T H�O {IG O�G y y-A H O G C y H A L�{IG w���H T {IG D�C L ��L�O @"A H w NIT H�O {�H�G | @ A H ��H D�O C @ D�H w�N�D�T H A �
O G C D�O u�v�{�C y H�L O H H A C D�E�O {�H�A H O NIA D�L T H DIG A C @�G L%G O O G C DIG S�y H } �1��H A u�A H O G C y H A�v�C O {�L O @ A H L�T H D�O A G y C L H w�O {�H�A H O NIA D
G NIO {�@ A C L G O C @ D-} M�y O {�@ NIE {�v�C O {�y C ��C O G O C @ D�L z1O {�C L%E C �1H L�FI@ L L C S�C y C O u"O @�w�H O H A ��C D�H�O {�H�C D�L O G D�O!� O C ��H �-| @ A�T H A �
O G C D�O u FIH L�G DIw9G ��@ N�D�O L�@ |�A H O NIA D�L�� Å N-G D�O C O u1z�Å N-G y C O u9G DIw�w1C ��H A L C O u1��S�H C D�E�T @ y y H T O H w-} � @ A�H £ G ��FIy H z�G
A H O G C y H A���G u"w�H O H A ��C D�H�O {IG OI@ D�y u�@ D�H�L O A H G ��@ |Iv�G L O H�C L!S�H C D�E�A H O NIA D�H w1z1@ A�O {IG O-T @ ��FIy G C D�O-A H O NIA D�L�G A H
T @ y y H T O H w�@ D � {1NIA L w�G u1z�H O T } Õ�G C yI@ A w1H A%T @ ��F-G D�C H L%{IG �1H�y H L L%T {IG D�T H�@ |�A H w1NIT C D�E�N�D�T H A O G C D�O u1z�L FIH T C G y y u
O {�H�@ D�H L�O {IG O!NIL H à } ß�}�L H A �1C T H L }1Õ�ß�P�{�@ v�H �1H A�C D�O H E A G O H L�O {�H�w�H y C �1H A u�A @ NIO H�v�C O {�A H O NIA D9FIC T B � N�FIL�G O
T NIL O @ ��H A L } � D�O {�C L%T G L H z�O {�H�T NIL O @ ��H A�F�{�@ D�H L�O {�H�A H O G C y H A%A H Å NIC A C D�E�G�FIC T B�N�FIzIG | O H A�v�{�C T {�O {�H�A H O G C y H A
FIA @ FI@ L H L�O {�H�FIC T B�N�F9w�G O H } M�y O {�@ NIE {�T NIL O @ ��H A L�G A H�H D�O C O y H w�S1u"y G v�v�C O {�O {�H�A C E {�O�@ |�A H O NIA D�C D�E�FIA @ w��
NIT O L zIO {�H���G C y�@ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L�| @ A �"G y y u�A H L O A C T O�O {�H�A H O NIA D�FIH A C @ w9| A @ �þ@ D�H�O @�| @ NIA�v�H H B L�G | O H A�O {�H
T NIL O @ ��H A!{IG L%A H T H C �1H w"C O } � O C y y z1O {�H A H�C L%H �1C w�H D�T H�O {IG O-T NIL O @ ��H A L�D�@ O�G y v�G u1L�A H L FIH T O�O {�H�O C ��H�@ |�O {�H�A H �
O NIA D9T @ D�L O A G C D�O%� L H H�� T {���C w�O!H O�G y } z-� � � � } � {�@ NIE {��"G C y-@ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L�{IG ��H�y C ��C O H w�T @ D�O A @ y�@ ��H A�A H �
O NIA D�L z G y y C D1��H L O H w�C D�C D�| @ A �"G O C @ D�L u1L O H ��L�w1H w�C T G O H w�O @�A H O NIA D�w�G O G } Õ�G C y @ A w1H A�T @ ��F-G D�C H L!L {�@ v�H w�T @ D��
T H A D"C D"y C ��C O C D�E�O {�H�D1NI��S�H A�@ |-O C ��H L�G�A H O NIA D�H w"C O H �ÞE @ H L!SIG T B�O @�O {�H���G A B H O�G DIw"C D"A H T @ E D�C L C D�E�T NIL �
O @ ��H A L%O {IG O-A H FIH G O H w1y u�A H O NIA D"��H A T {IG DIw�C L C D�E�} � A @ �ÞO {�H�C D�O H A ��C H v�L%C OIv�G L�D�@ OIFI@ L L C S�y H�{�@ v�H ��H A�O @�G L �
L H L L!v�{�C T {�G T O C @ D"C L�O G B H D"C D"O {�H�T G L H�@ |-T NIL O @ ��H A L�O {IG OI| A H Å NIH D�O y u�A H O NIA D�FIA @1w NIT O L } Ä�@ D�H O {�H y H L L z H G T {
A H O G C y H A�v�G L�T y H G A y u�C D1��@ y ��H w�C D�A H w NIT C D�E�N�D�T H A O G C D�O u�@ D�Å N-G y C O u1z1Å N-G D�O C O u1z O C ��H z1G DIw�FIA @ w1NIT O-w�C �1H A L C O u
@ |1A H O NIA D�H w�FIA @1w NIT O L }

�7� � �-H O NIA D"{IG DIw�y C D�E�{IG L�w�C L O C D�T O-v�G A H {�@ NIL C D�E�A H Å NIC A H ��H D�O L%O {IG O�G A H�| N�DIwIG ��H D�O G y y u�w�C | | H A H D�O�O {IG D
O {�@ L H�@ |1| @ A v�G A w�| y @ v�L z S�H C D�E�@ |1C ��FI@ A O G D�T H�| @ A-H | | C T C H D�O {IG DIw�y C D�E�}



12

 I@ O {�G T G w�H ��C T L%G DIw�FIA G T O C O C @ D�H A L!{IG ��H%S�H H D�FI@ C D�O C D�E�O {IG O-�-H ��H A L H���@ E C L O C T L%C L%y C B H y u"O @�{IG ��H�w�C | | H A H D�O
SIG L C T!A H Å NIC A H ��H D�O L!O {IG D�| @ A v�G A w�y @ E C L O C T L!H C O {�H A�C D�A H L FIH T O�O @�C D�| A G L O A NIT O NIA H�� ¡�H D�O A u1z � � � �I@ A�B D�@ v�y H w�E H
� Õ9H u1H A z!� � � � }Iß%NIA�G DIG y u1L C L�S�A C D�E L�@ NIO%L u1��FIO @ ��L�O {IG O%O {�C L�C L��IG y C w�| @ A�FIA @ w1NIT O%| y @ vü{IG DIw1y C D�E9C D�O {�H
v�G A H {�@ NIL H } M�D"@ S�L H A ��G O C @ D�@ | � G S�y H�K�G DIw � G S�y H�� z�G y y @ v�L�O {�H�| @ y y @ v�C D�E�A H �"G A B�} � �I��NIL H L�� � Ý���@ A H
� NIy y � C ��H��-Å NIC ��G y H D�O L�� � � �I��O @"w1H y C ��H A�á � Ý���@ A H�FIA @1w NIT O L�O {IG D � �!R z FIH A�v�H H B�} � D�L FIC O H�@ |!G NIO @ �"G O C T
T A G O H�{IG DIw1y C D�E�C D � �I��G DIw���G D1N-G y {IG DIw1y C D�E�G O�O {�H�@ O {�H A�O v�@�| @ @1w�A H O G C y H A L z � �I��NIL H L!��@ A H�FIH @ FIy H%O {IG D
� �!R�G DIw � �-P�O @�{IG DIw1y H�y H L L���@ y NI��H�@ |�A H O NIA D�L } � {�C L%{IG L�G�w�C A H T O�C ��F-G T O�@ D�O {�H�T @ L O-FIH A%A H O NIA D�H w�A @ y y
T G E H x � �!R%v�C O {"G�T @ L OIL y C E {�O y u�G S�@ ��H�R ¤ NIO T {�E NIC y w1H A�G DIw � �-��v�C O {"G�T @ L OIT y @ L H�O @�P ¤ NIO T {�E NIC y w�H A L!FIH A
A @ y y-T G E H } � O C y y z�| @ A�G y ��@ L O!G y y-A H O G C y H A L�G D � � ��{IG DIw�y H L�@ D9G �1H A G E H�G A @ N�DIw�R Q Ý���@ A H�| y @ v�z1v�{�H D�C O�C L
A H �1H A L H�O {IG D v�{�H D6C O�C L�| @ A v�G A w-}-¢�@ v�H �1H A z�v�{�H D6L F-G T H�C L�T @ D�L C w1H A H w1z�| @ A�L @ ��H�A H O G C y H A L�A H O NIA D�H w
FIA @ w1NIT O L�A H Å NIC A H���@ A H"G ��H A G E H"L F-G T H�| @ A�{IG DIw1y C D�E9O {IG D O {�H"L F-G T H"A H Å NIC A H w�S1u�@ NIO S�@ N�DIw9FIA @ w1NIT O L }
M�F-G A O-| A @ �ÞO {�H L H���C £ H w"| G T O L%O {�H�FI@ C D�O-C L%O {IG O z�G L%C D�O {�H�T G L H�@ | � �-� z�G�A H O G C y H A��"G u�{IG ��H�G��1H A u�E @ @ w
A H y G O C ��H�FIH A | @ A ��G D�T H�C D | @ A v�G A w�| y @ v�zIS1NIO%O {�H"@ F�FI@ L C O H�A H y G O C ��H�FIH A | @ A ��G D�T H�v�C O { O {�H"A H ��H A L H"| y @ v
� L C ��C y G A%@ NIO T @ ��H�v�{�H D�T @ ��F-G A C D�E ¤ � R�G DIw ¤ � P � } M�y yIO {�H�G S�@ ��H�| C O L�C D�O {�H�T @ D�O H £ O!@ |!@ NIA%T @ D Ã H T O NIA H x
A H O NIA D"{IG DIw1y C D�E�{IG L�w1C | | H A H D�OIv�G A H {�@ NIL C D�E�A H Å NIC A H ��H D�O L�O {IG D�O {�@ L H�@ |�| @ A v�G A w�| y @ v�L } � DIw�H H w1z�A H O NIA D
{IG DIw�y C D�E�H D�T @ ��F-G L L H L�@ FIH A G O C @ D�L�G L�C D�L FIH T O C @ D�z1v�{�C T {�C L�D�@ O�F-G A O!@ |!| @ A v�G A w�{IG DIw1y C D�E�} ��H O z�O {�C L�C ���
FIy C H L�O {IG O�O {�H A H�C L�A @ @ ��| @ A%A H L H G A T {�O @�C w1H D�O C | u�FI@ O H D�O C G yIL FIH T C | C T�D�H H w�L�O {IG O��"G O O H A%C D�H | | C T C H D�O-v�G A H �
{�@ NIL C D�E�{IG DIw1y C D�E�}

 � � � � � e � � :1¨ ² ® ¯ ® ¬ ± ¯ ¬ ° ² ¬ ¼�· ® ± ® ± ¹1¾ ¿ À » ¯ Á ¯ ¨ µ ©  © « ® ± ¹1¾ ½ À « § ¨ ° ¬  	�©  ¶�© ± ¶1« § ¨  ¨ » ¨  ¯ ¨ ² § © ± ± ¨ ³ ¯ ÁP � � ;
� � |7� � � � � �

��� � � � � |7� � � � � � � �
� � |7� � � � � �

y � � � � � ; � �
� � |7� � � � � ���� � ; � � � � � � � � � � �

P ! Q P ! R P ! S �#U Q �#U R �#U S y]� Q y]� R y]� S
� � � � � � � � � ¿ ¿ ¿ ¿ ¿ ¿ ½ ¿ ½
! � � � � � � ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
U � � � � � � � � � � ; � � � � % ¿ ¿ ¿ ½ ¿ . ½ ½ . ¿ ¿ . ½ ¿ ¿ . ½

� G S�y H�K%�IL NI��L�N�F�O {�H�w�H T C L C @ D�L!@ |�T @ ��S�C D�C D�E�� ���1��L } L H F-G A G O C D�E�� � �IO {�H�C D S�@ N�DIw�| A @ ��O {�H�@ NIO S�@ N�DIw
| y @ v�L%w1NIA C D�E�O {�H�O {�A H H�L O G E H L�@ |-A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E1x O A G D�L FI@ A O z1A H T H C FIO z�G DIw�L O @ A G E H } M�y y�O {�H�A H O G C y H A L�v�C O {
L O @ A H L�� | @ @1w�G DIw9w1H F-G A O ��H D�O!L O @ A H L ��T @ ��S�C D�H�O {�H�O A G D�L FI@ A O!@ |�FIA @ w1NIT O!A H O NIA D�L�v�C O {�@ NIO S�@ N�DIw�| y @ v�L }
M�y yIO {�H�v�G A H {�@ NIL H L%{IG ��H�G�L H F-G A G O H�G A H G�O @�A H T H C ��H�A H O NIA D�L }"ß%D�L O @ A G E H z�O {�H��"G Ã @ A C O u�@ |!O {�H�A H O G C y H A L
T @ ��S�C D�H�O {�H�| y @ v�L z1@ D�H�L H F-G A G O H L�G DIw"O {�A H H�A H O G C y H A L�{IG ��H�G���C £ H w"@ A!{1u S�A C w�G A A G D�E H ��H D�O }  �H y @ v�v�H
w�C L T NIL L�O {�A H H%T @ D Ã H T O NIA H L-v�C O {�O {�H L H%| G T O L�C D���C DIwI}

�7� � � @ A�A H O G C y H A L!O {IG O�L N�F�FIy u�� G%L NI| | C T C H D�O1D1NI��S�H A�@ | ��L O @ A H L!C O�C L!��@ L O�H | | C T C H D�O�O @�T @ y y H T O�O {�H�A H O NIA D�H w
�"G O H A C G y O @�O {�H ¤ ��v�C O {�O {�H�L G ��H%O A NIT B�O {IG O�w�H y C �1H A L�O {�H�FIA @1w NIT O L }

� {�H�A G O C @ DIG y H�S�H {�C DIw�O {�C L�C L��1H A u�L C ��FIy H } � {�H�O A NIT B"A H O NIA D�L�O @"O {�H�v�G A H {�@ NIL H�G D1u v�G u9G DIw�C O�G y L @
L G �1H L�FIA H T C @ NIL%L F-G T H�| @ A�O {�H�L O @ A H L z v�{�C T {�G A H�@ | O H D�FIy G T H w"C D"NIA SIG D�G A H G L�v�C O {�y C O O y H�H £ F-G D�L C @ D�FI@ L L C �
S�C y C O u�G DIw9��H A u9{�C E {�y G DIw9FIA C T H L }I� D G wIw1C O C @ D�z�C D T G L H�@ |�v�G L O H�@ A�@ S�L @ y H L T H D�T H z!G�D1NI��S�H A�@ |�L O @ A H L
L {�@ NIy w�S�H�C D�T y N-w�H w�C D"O {�H�A H O NIA D"A @ NIO H�O @�{IG �1H�H T @ D�@ ��C H L%@ |-L T G y H�� � O @ T B z1� � P � } ß%D�H�L {�@ NIy w�D�@ O C T H�O {IG O



13

{�@ v�H ��H A!v�{�H D���@ A H�O {IG D�@ D�H�L O @ A H�C L�C D�T y N-w�H w�FIH A%A @ NIO H z�O {�H�y @1G w1C D�E�@ |�A H O NIA D���G O H A C G y-T @ ��FIy C T G O H L
O {�H�N�D�y @ G w�C D�E�@ |IF�NIA T {IG L H w�FIA @ w1NIT O L%G O-O {�H�L O @ A H L%| @ y y @ v�C D�E�C D"O {�H�A @ NIO H } � {�C L%C L�O {�H�T G L H�| @ A � �IP�G DIw
¤ � R } Ä�H ��H A O {�H y H L L z � �-P�v�G L�G S�y H�O @"L C ��FIy C | u�O {�H�@ FIH A G O C @ D"S1u�G y y @ v�C D�E"H G T {�L O @ A H�O @"A H O NIA D��"G O H A C G y
@ D�y u�v�{�H D�O {�H u�G A H�O {�H�y G L OIC D"O {�H�A @ NIO H z v�{�C T {�{IG F�FIH D�L���G £ C ��NI��O v�C T H�G�v�H H B�} � {�C L�H ��F�{IG L C L H L�O {�H
C ��FI@ A O G D�T H%@ |�L H y | � H £ H T NIO C D�E�O {�H�O A NIT B�A @ NIO H%FIy G D1D�C D�E�} M�T O N-G y y u���@ L OI@ |IO {�H�A H O G C y H A L�T @ D�L C w�H A H w�C D�O {�C L
L O N-w1u�B H FIO�T @ D�O A @ y @ |�O {�H%A @ NIO H%FIy G D1D�C D�E�} � �!R z � �-P z � �-��G DIw ¤ � ��L H y | � H £ H T NIO H�O {�H�O A G D�L FI@ A OI@ FIH A G O C @ D�L }
� {�H"w�H F-G A O ��H D�O%L O @ A H L ¤ � R�G DIw ¤ � P�@ NIO L @ NIA T H"O {�H"O A G D�L FI@ A O�S1NIO%O {�H u�B H H F6O {�H"A @ NIO H�FIy G D1D�C D�E9C D��
{�@ NIL H } Õ9ß%P�NIL H L!G�w1H y C ��H A u�L H A �1C T H�S1NIO�G y L @�B H H FIL�O {�H%A @ NIO H�FIy G D1D�C D�E�C D�� {�@ NIL H }

�#� � � @ A�A H O G C y H A L!O {IG O1{IG DIw1y H�G�{�C E {���@ y NI��H%@ |IA H O NIA D�L z C O�C L!��@ A H�H | | C T C H D�O�O @�N�D�y @ G w�G DIw�L @ A O�A H O NIA D�L
C D�G�L H F-G A G O H%G A H G�@ |1O {�H ¤ ��}

M�y y1O {�H%v�G A H {�@ NIL H L�L H F-G A G O H�O {�H�C D S�@ N�DIw"G DIw�@ NIO S�@ N�DIw�| y @ v�L%w1NIA C D�E�O {�H�A H T H C FIO�F�{IG L H�G DIw"G y y�O {�H
A H O G C y H A L�w1H G y-w�G C y u�v�C O {"y G A E H���@ y NI��H L%@ |-FIA @1w NIT O�G DIw"�"G O H A C G yIA H O NIA D�L } à A @ w1NIT O�A H O NIA D�L�w1H �"G DIw"@ FI�
H A G O C @ D�L�G w�w�C O C @ DIG y O @�O {�@ L H�@ |�F�NIA T {IG L H w�FIA @ w1NIT O L z y C B H�C D�L FIH T O C @ D-} � |�O {�H���@ y NI��H%@ |IA H O NIA D�L�C L�D�@ O�L N1S��
L O G D�O C G y!C O%T @ NIy w�L O C y y�S�H�A H G L @ DIG S�y H�O @�T @ ��S�C D�H"O {�H"| @ A v�G A w6G DIw�A H �1H A L H"| y @ v�L zIS1NIO�C D O {�H"T @ D1��H A L H
L C O N-G O C @ D9C O�C L�D�@ O!y C B H y uI}1M�T @ ��FIy C T G O C D�E�| G T O @ A�| @ A�A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�C L�O {�H�w1C ��H A L C O u�@ |!FIA @ w1NIT O L }��!H O z
{IG DIw�y C D�E�@ |%y G A E H�{�@ ��@ E H D�H @ NIL�| y @ v�L���G u�S�H"G NIO @ �"G O H w-} � @ A�C D�L O G D�T H�G O � �I�9G y y!H ��FIO u�T A G O H L�G A H
G NIO @ �"G O C T G y y u�N�D�y @1G w1H w�| A @ ��A @ y y�T G E H L z L @ A O H w�FIH A!O u FIH�G DIw�L O G T B H w�@ D�F-G y y H O L } � D�FIA G T O C T H�O {�H�w1H L C E D
@ |!O {�H�v�G A H {�@ NIL H � L�y G u1@ NIO-{IG L�O @"O G B H�C D�O @"G T T @ N�D�O!O {�H�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E�}1��@ ��F-G A C D�E�O {�H�D1NI��S�H A L�| @ A
A H O NIA D�T @ L O L�G L�F-G A O!@ |�O @ O G y-v�G A H {�@ NIL C D�E"T @ L O L�H D�| @ A T H L�O {�C L } � {�H u���G A u�| A @ ���1} á ÝÞG O ¤ � P"O @�R P Ý�G O
� �-P1} � {�H%| G T O�O {IG O � �IP�NIL H L�O v�@�L H F-G A G O H!S1NIC y w�C D�E L�O @�A H T H C �1H%FIA @1w NIT OIG DIw���G O H A C G y1A H O NIA D�L�w�H ��G DIw�C D�E
O A G D�L FI@ A O G O C @ D�S�H O v�H H D�O {�H�S1NIC y w�C D�E L�C L�y C B H y u�O @�T @ D�O A C S1NIO H%O @�O {�C L�A H y G O C �1H y u�{�C E {�H AIFIH A T H D�O N-G y T @ L O }

� H F-G A G O C D�E��1L } T @ ��S�C D�C D�E�L O @ A G E H�C L�A H y G O H w�v�C O {�O {�H%��G A B H O1| @ A-A H O NIA D�L z G L�| @ y y @ v�L x
�7� ì � � |IO {�H���G A B H O�| @ A�A H O NIA D�L!C L%w1C | | H A H D�O�| A @ ��O {�H�@ A C E C DIG y���G A B H OIO {�H D�FIA @1w NIT OIA H O NIA D�L%G A H�L O @ A H w

C D�G%w�C | | H A H D�O�G A H G�@ |1O {�@ L H�@ | F�NIA T {IG L H w�FIA @1w NIT O L }
�7���0� � |-O {�H���G A B H OI| @ A!A H O NIA D�L�C L�O {�H�L G ��H�O {�H D�L O @ A G E H�@ |IFIA @1w NIT OIA H O NIA D�L�C L%y C B H y u�O @�S�H�T @ ��S�C D�H w

v�C O {�F�NIA T {IG L H w9FIA @ w1NIT O L }I�I£ T H FIO C @ D�L�v�C y y�S�H�| @ N�DIw�C D�T G L H"@ |%{�C E {�� C D�O H DIw1H w T @ D�O A @ y�@ �1H A�A H O NIA D�H w
FIA @ w1NIT O L }

� @ A!| @ @1w�A H O G C y H A L%G y y�A H O NIA D�H w�FIA @ w1NIT O L�C D�E @ @ w�T @ DIw�C O C @ D�G A H�L O @ A H w"O @ E H O {�H A!v�C O {�FIA @ T NIA H w�FIA @ w��
NIT O L�G DIw�O {�H u�G A H%L @ y w�C D�O {�H�L G ��H��"G A B H O } � {�H�L G ��H%{�@ y w�L!| @ A��"G C y1@ A w1H A!T @ ��F-G D1u�Õ9ß%P1} ¤ H F-G A O ��H D�O
L O @ A H ¤ � P"T @ ��S�C D�H L�L O @ A G E H�G F-G A O!| A @ �þ@ | | � L H G L @ D�FIA @1w NIT O L z�v�{�C T { G A H�L @ y w9C D�G D�@ O {�H A��"G A B H O } ¤ � �
�"G C D�y u�L H y y L%A H O NIA D�L%C DA� S1N-w1E H O ��@ NIO y H O L%L @�O {�H u"L H F-G A G O H�L O @ A G E H } � {�C L%A H O G C y H A�@ D�y u�T @ ��S�C D�H L%O {�H�L O @ A �
G E H%| @ A-H £ FIH D�L C ��H%G A O C T y H L z v�{�C T {�G A H%L @ y w�C D�O {�H%@ A C E C DIG y �"G A B H O } ¤ � R%C L�G D�H £ T H FIO C @ D�C D�O {�H%L H D�L H%O {IG O1C O
L H F-G A G O H L�L O @ A G E H�S1NIOIA H O NIA D�H w�FIA @1w NIT O L%E @�SIG T B�O @�O {�H�L G ��H��"G A B H O } � {�C L�C L%A H y G O H w�v�C O {"O {�H�| G T O-O {IG O
¤ � R�C L!�1H A u�T @ D�T H A D�H w�G S�@ NIOIB H H FIC D�E�O A G T B�@ |IA H O NIA D�L } � {�C L�T @ ��H L%G y @ D�E�v�C O {"O {�H�G T O C �1H�A @ y H�@ | ¤ � R�C D



14

| C DIw�C D�E�O {�H�S�H L O�L O @ A H�O @�A H G y y @ T G O H�FIA @1w NIT O�A H O NIA D�L } Õ�ß�R�L O @ A H L�A H O NIA D�L�G O�| C A L O�C D�G�L H F-G A G O H�y @ T G O C @ D
| A @ �üv�{�C T {�@ A w1H A L�G A H�FIC T B H w�| C A L O } � {�C L�E @ H L�v�C O {9Õ�ß�R � L�G C �þ@ |%L H DIw�C D�E"S�H | @ A H�y @ D�E�O {�H�A H O NIA D�H w
FIA @ w1NIT O L!O @�O {�H�D�H £ O�T y C H D�O } � NIT {"G D"G F�FIA @1G T {�FIA @ ��C w1H L%G�Å NIC T B���H G D�L!O @�y H G A D���@ A H�G S�@ NIO�O {�H���G A B H O z
O {�H%FIA @1w NIT O z1G DIw�H ��H D�O {�H%FIA @ T H L L } � @ A�C D�L O G D�T H z A H FIH G O H w�A H O NIA D�L��"G u�C DIw�C T G O H�O {IG OIL @ ��H�G L FIH T OIC L�S�H �
C D�E�@ �1H A y @ @ B H w�w1NIA C D�E�A H O NIA D�T {�H T B�@ A%O {IG O�T NIL O @ ��H A%H £ FIH T O G O C @ D�L�G A H�D�@ O�S�H C D�E���H O�G O!G y y } ?�{�H D�T G �
F-G T C O u�C L�A H G T {�H w�C D�O {�H%O H ��FI@ A G A u�y @ T G O C @ D�z FIA @1w NIT O1A H O NIA D�L!G A H�F�NIO1O @ E H O {�H AIv�C O {�F�NIA T {IG L H w�FIA @ w1NIT O L }
Õ9ß%��NIL H L�G�{1u S�A C w�L @ y NIO C @ DIx�L ��G y y!G ��@ N�D�O L�@ |�A H T H C �1H w�FIA @1w NIT O L zIC D�T y N-w1C D�E�A H O NIA D�L z�G A H�L O @ A H w9C D�G
L C D�E y H!S�C D�� ��G £�R Q�� t Â�L ��@ D�@ D�H%y @ T G O C @ D-} � @ A-Õ�ß���O {�H%T @ D�O A @ y @ �1H A�A H O NIA D�L!C L�G D�C L L NIH�@ |IE A H G O�C ��FI@ A �
O G D�T H } Õ9G C yI@ A w�H A�T @ ��F-G D�C H L�{IG ��H�G D�G w�w�C O C @ DIG y-w1C | | C T NIy O u�S�H T G NIL H�O {�H u�{IG �1H�G�L N1S�L O G D�O C G y���@ y NI��H�@ |
A H O NIA D�L�G DIw�H y H ��G O H w"FIA @ w1NIT O�w1C ��H A L C O u9� D1NI��S�H A%@ |!� t Â�� L �!T @ ��C D�E�SIG T B"C D�L ��G y y!Å N-G D�O C O C H L�� FIH A�T NIL �
O @ ��H A � }
 IH | @ A H�v�H�L O G A O H w�O {�C L�L O N-w u"v�H�L NIL FIH T O H w�O {IG O�O {�H�T @ ��S�C DIG O C @ D�@ |��1@ y NI��H�G DIw�FIA @1w NIT O!w�C �1H A L C O u

v�@ NIy w�{IG ��H%G D�C ��F-G T O1@ D�O {�H%L O @ A G E H%w�H T C L C @ D-} � A @ ��O {�H%G DIG y u1L C L�O {�@ NIE {�O {�H%T @ ��FIy C T G O C D�E�| G T O @ A-L H H ��L
O @�S�H�O {�H�w�H T C L C @ D�@ |IT @ D�O A @ y y C D�E�A H O NIA D�L } ��H O z S�@ O {���@ y NI��H�G DIw�FIA @ w1NIT O-w1C ��H A L C O u�T G D�S�H�G%FI@ C D�OI@ |I| NIA �
O {�H A�A H L H G A T {�L C D�T H�O {�H u���C E {�O�D�@ O-S�H�G�T @ ��FIy C T G O C D�E�| G T O @ A�S1u�C O L H y |-S1NIO-S�H�L @�v�{�H D�T @ ��S�C D�H w�v�C O {
@ O {�H A-| G T O @ A L }
� NIA O {�H A ��@ A H z O @�{IG �1H�G�A H y H �IG D�O-w1H E A H H�@ |IA H O NIA D���@ D�C O @ A C D�E�G DIw�T @ D�O A @ y�G�L H F-G A G O H���@1w NIy H�| @ A!A H �

O NIA D�L�C D�O {�H%v�G A H {�@ NIL H���G DIG E H ��H D�OIL u1L O H ��C L%G�w1H L C A G S�y H�L C O N-G O C @ D�z1G L�C L�O {�H�T G L H�| @ A!��G C y�@ A w1H A!T @ ���
F-G D�C H L }

� �-��� È ��Ë � �-��Ë

� {�C L�H £ FIy @ A G O @ A u"L O N-w1u"| G T C y C O G O H L�@ D�O {�H�w1H ��H y @ FI��H D�O�@ |!O {�H @ A u�| @ A%A H O NIA D"{IG DIw�y C D�E"G DIw�L N�F�FI@ A O L
S�@ O {6A H T @ ����H DIwIG O C @ D�L�| @ A�FIA G T O C T H�G DIw6A H L H G A T {-}-��H E1G A w�C D�E�O {�H�| C A L O z�v�H"N�D�T @ �1H A H w O {IG O%D�@ O�@ D�y u
Å N-G D�O C O u1z Å N-G y C O u�G DIw�O C ��C D�E�G A H�A H y H �IG D�O�L @ NIA T H L!@ |�N�D�T H A O G C D�O u�C D�O {�H�A H ��H A L H�L O A H G ��S1NIOIG y L @�FIA @ w1NIT O
w�C �1H A L C O uI}  �H L C w1H L%O {�C L z1O {�H A H�C L%H ��FIC A C T G yIH ��C w1H D�T H�| @ A%O {�H�H £ C L O H D�T H�@ |!w1C | | H A H D�O�SIG L C T�A H Å NIC A H ��H D�O L�C D
A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E���L } | @ A v�G A w�{IG DIw�y C D�E z G y L @�C D�O {�H�v�G A H {�@ NIL H%L T H D�H } M���@ D�E�O {�H�L O N-w1C H w�T @ ��F-G D�C H L z v�H
@ S�L H A �1H w"T G L H L�@ |-A H O G C y H A L�{IG �1C D�E�G�E @ @ w"A H y G O C �1H�FIH A | @ A ��G D�T H�C D�{IG DIw1y C D�E�| @ A v�G A w"| y @ v�L�S1NIOID�@ O�S�H �
C D�E�G S�y H�O @�FIH A | @ A �þG L�v�H y yIv�{�H D�A H �1H A L H�| y @ v�L�G A H�T @ D�T H A D�H wI} ? C O {9A H E1G A w1L�O @"O {�H�| @ T NIL�@ D9| G T O @ A L
T @ D�O A C S1NIO C D�E�O @�T @ ��S�C D�C D�E��1L } L H F-G A G O C D�E"O {�H�A H ��H A L H�G DIw�| @ A v�G A w�| y @ v�L z�v�H�FI@ L O NIy G O H w�O {�A H H�T @ D Ã H T �
O NIA H L } � D"O {�@ L H�v�H�H L O G S�y C L {�H w"A H y G O C @ D�L!S�H O v�H H D�R �-L H A �1C D�E�L O @ A H L�G DIw�O {�H�O A G D�L FI@ A OIF�{IG L H�w�H T C L C @ D�� P �
A H O NIA D��1@ y NI��H�G DIw�O {�H�A H T H C FIO�G O�O {�H�v�G A H {�@ NIL H �1� ��O {�H���G A B H O!| @ A�A H O NIA D�L�G DIw�O {�H�L O @ A G E H�w�H T C L C @ D-}
� G S�y H%K%� �IA H | H A L!O @�O {�H L H�| C DIw�C D�E L�w1NIA C D�E�G y y1O {�H�O {�A H H�L O G E H L�@ |-A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E�}  IH y @ v�z v�H�T @ D�L C w�H A!C D
��@ A H%w�H O G C y L @ ��H�G L L @ T C G O H w�A H T @ ����H DIw�G O C @ D�L�| @ AIFIA G T O C T H%G DIw�A H L H G A T {�@ F�FI@ A O N�D�C O C H L }

� é ï æ ����é ç7wIì è x æ ç-ñ�î æ ð7dIð ì ï è x ï é



15

� @ A%A H O G C y H A L%v�C O {�L O @ A H L%v�C L {�C D�E�O @�A H w1NIT H�A H O NIA D�N�D�T H A O G C D�O u"O {�H A H�G A H�O v�@"B H u1� | G T O @ A L x�O @"T H D�O A G y C L H
A H O NIA D G NIO {�@ A C L G O C @ D6G DIw�O @�B H H F6A @ NIO C D�E9C D�� {�@ NIL H�H ��H D9v�{�H D�@ NIO L @ NIA T C D�E9O A G D�L FI@ A O } � {�@ L H�G T O C @ D�L
E C ��H�O {�H�A H O G C y H A L�O {�H�@ F�FI@ A O N�D�C O u�O @�A H L O A G C D�A H O NIA D�N�D�T H A O G C D�O u�S1u�w�H O H A ��C D�C D�E"O {�H�H £ G T O���@ ��H D�O�@ |
v�{�C T {9FIC T B�N�F�� O G B C D�E�C D�O @�G T T @ N�D�O�O {�H�L O @ A H L �1D�H H w1L � } � @ A�G D H | | C T C H D�O�{IG DIw�y C D�E z�O {�H�w1H L C E D�@ |%O {�H
v�G A H {�@ NIL H � L�y G u1@ NIOI{IG L%O @�S�H G A�C D���C DIw"O {�H�A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E"� A H T H C FIO-y @ T G O C @ D�G DIw"| NIO NIA H�L O @ A G E H�y @ T G �
O C @ D�L ��G DIw�D�@ O-@ D�y u"O {�H�| @ A v�G A w�| y @ v"} � @�G NIO @ �"G O H�O {�H�A H O NIA D"{IG DIw�y C D�E�| @ A�{�@ ��@ E H D�@ NIL%A H O NIA D�L%�"G u
L C ��FIy C | u�@ FIH A G O C @ D�L } ¢�@ v�H �1H A z O {�H�FIA H ��C @ NIL%T G y y L%| @ A�L N1S�L O G D�O C G y�C D1�1H L O ��H D�O�G DIw"C O-A H y G O H L�G S�@ ��H�G y yIO @
A H O NIA D�H w�FIA @ w1NIT O�T G A A C H A L } � {�C L�C L�G�L H D�L C O C �1H��"G O O H A z�H L FIH T C G y y u�v�C O {�O {�H�y H E1G y�G | | G C A L�@ |�O {�H���NIA @ FIH G D
Â�D�C @ D-} � {�H A H | @ A H z1A H O G C y H A L%L {�@ NIy w�G D�O C T C F-G O H�F-G T B1G E C D�E�y H E C L y G O C @ D�S�H | @ A H�C D1��H L O C D�E�{�H G ��C y u"@ D�A H O NIA D
{IG DIw�y C D�E�G NIO @ ��G O C @ D-} � {�H"y G L O%A H T @ ����H DIw�G O C @ D E @ H L�O @�H ��FIy @ u1C D�E�G�w�H w1C T G O H w ��@1w NIy H"v�C O {�C D O {�H
v�G A H {�@ NIL H��"G DIG E H ��H D�O�L u1L O H �þ| @ A�A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E���@ D�C O @ A C D�E�} � {�C L�L NIE E H L O C @ D9C L�A H y G O H w�v�C O {9O {�H
C DIw�C T G O C @ D�@ |�| N�DIwIG ��H D�O G y-w�C | | H A H D�T H L�C D"{IG DIw�y C D�E�O {�H�O v�@�O u FIH L�@ |!| y @ v�L�G DIw�@ |�w1H | C T C H D�T C H L�C D�L O G D��
wIG A w�L @ | O v�G A H�A H E1G A w�C D�E�A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�}

� � � � � e � � � ¿ ¬ ¼1· ® ± ¨ » ¯ Á ¯ ¨ µ ©  © « ¨ ¬ ª « · ¬ ª ± ¶�© ± ¶1® ± · ¬ ª ± ¶1° ³ ¬ 	�¯ ¶ ª  ® ± ¹ « §  ¨ ¨ ¯ « © ¹ ¨ ¯ ¬ °  ¨ « ª  ±�§ © ± ¶ ³ ® ± ¹ / © ¯ ª ¼�¼-©  ´¿ ¬ ¼1· ® ± ¨ » ¯ Á ¯ ¨ µ ©  © « ¨ ¬ ª « · ¬ ª ± ¶�© ± ¶1® ± · ¬ ª ± ¶1° ³ ¬ 	�¯¿ ¬ ³ ³ ¨ ² « ® ¬ ±0��¦  © ± ¯ µ ¬  « 
 ¨ ² ¨ ® µ « �!½ ¬  « ® ± ¹ ½ « ¬  © ¹ ¨

 ¨ ¼-©  � V ³ ³  ¨ « © ® ³ ¨  ¯ 	1® « §�¯ « ¬  ¨ ¯² ¬ ¼1· ® ± ¨ «  © ± ¯ µ ¬  « Á V ³ ³  ¨ « © ® ³ ¨  ¯ ¯ ¨ µ ©  © « ¨  ¨ ² ¨ ® µ « Á�¦ § ¨ ¼I© ` ¬  ® « ´�¬ °  ¨ « © ® ³ ¨  ¯² ¬ ¼�· ® ± ¨ ¯ « ¬  © ¹ ¨ Á� ± ° ³ ª ¨ ± ² ® ± ¹° © ² « ¬  ¦ ¬ ¯ ¨  » ¨ ¾ © ¯ ª ° ° ® ² ® ¨ ± « ± ª ¼�· ¨ ¬ ° À ¯ « ¬  ¨ ¯ Á V%¯ ª · ¯ « © ± « ® © ³ » ¬ ³ ª ¼I¨ ¬ °µ  ¬ ¶ ª ² « © ± ¶1¼I© « ¨  ® © ³  ¨ « ª  ± ¯ Á ¦ § ¨ ¼I©  � ¨ « ° ¬   ¨ « ª  ± ¯ Á¿ ¬ ¼Iµ ³ ® ² © « ® ± ¹° © ² « ¬  T�¬  ¨ « § © ±I¬ ± ¨ ¯ « ¬  ¨ µ ¨  ¬ ª « ¨ Á ¦ § ¨ ² ¬ ¼1· ® ± © « ® ¬ ±I¬ ° » ¬ ³ ª ¼-¨© ± ¶1» ©  ® ¨ « ´�¬ °  ¨ « ª  ±1° ³ ¬ 	IÁ

� ± « ¨ ± ¶ ¨ ¶�² ¬ ± «  ¬ ³ ³ © · ® ³ ® « ´1¬ » ¨  ¨ « ª  ± ¯ Á
X Y © ¼�µ ³ ¨¬ °¯ ® ¼Iµ ³ ® ° ´ ® ± ¹1© ² « ® ¬ ±

¦ ¬ © ³ ³ ¬ 	�¯ « ¬  ¨ ¯ « ¬  ¨ « ª  ±¼I© « ¨  ® © ³ ¬ ± ³ ´�	1§ ¨ ±1« § ¨ ´1©  ¨« § ¨ ³ © ¯ « ® ±1« § ¨  ¬ ª « ¨ Á
¦ ¬1© ª « ¬ ¼-© « ¨ ¯ ¬  « ® ± ¹1¬ ° § ¬ W¼-¬ ¹ ¨ ± ¨ ¬ ª ¯  ¨ « ª  ± ¯ Á ½ ¼-© ³ ³ © ¼-¬ ª ± « ¯ ¬ ° µ ª  ² § © ¯ ¨ ¶© ± ¶1 ¨ « ª  ± ¨ ¶1µ  ¬ ¶ ª ² « ¯ ©  ¨¯ « ¬  ¨ ¶1® ±�« § ¨ ¯ © ¼I¨ ³ ¬ ² © « ® ¬ ± Á¦ ¬1¶ ¨ ¯ ® ¹ ±#	�©  ¨ § ¬ ª ¯ ¨ ¾ © ³ ¯ ¬ À 	1® « §� ¨ « ª  ±1§ © ± ¶ ³ ® ± ¹ ® ±�¼�® ± ¶ Á¸  © ² « ® ² © ³ ® ¼Iµ ³ ® ² © « ® ¬ ± ¦ ¬ � ¨ ¨ µ� ¬ ª « ¨ ¯ ² § ¨ ¶ ª ³ ¨ ® ± W§ ¬ ª ¯ ¨ Á ¦ ¬1© ± « ® ² ® µ © « ¨ µ © ² � © ¹ ® ± ¹³ ¨ ¹ ® ¯ ³ © « ® ¬ ± Á

� ± ° ¬  ¼-© « ® ¬ ±I¯ ´ ¯ « ¨ ¼�¬ ±�µ  ¬ ¶ Wª ² «  ¨ « ª  ± ¯ Á
V ¯ ¯ ¬ ² ® © « ¨ ¶�² ¬ ± ` ¨ ² « ª  ¨ ¸  ¸ ( ¸ * © � ¸ * ·

� é ñ é ì ð ï c æ d#dIæ ð è ë�ç7x è x é ñ

� {�H�T @ D Ã H T O NIA H L!FIA H L H D�O H w�C D�O {�C L!F-G FIH A!| G T C y C O G O H�| NIO NIA H�L O N-w�C H L�@ D"A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E�H | | C T C H D�T uI} � @ A�O {�C L
A H G L @ D�z1O {�H�FIH A T H C �1H w"A H y G O C @ D�L!S�H O v�H H D"| G T O @ A L%T @ D�O A C S1NIO C D�E�O @�w1H T C L C @ D�L�w NIA C D�E�O {�H�{IG DIw�y C D�E�FIA @ T H L L
v�C y y S�H�| NIA O {�H A�C D1��H L O C E1G O H w-} ß%D�H�G L FIH T O�D�@ OIO G B H D�C D�O @�T @ D�L C w�H A G O C @ D�{�H A H�C L�O {�H�@ ��H A G y y�L O A G O H E u�@ |IO {�H
| C A ��z1v�{�C T {���G u�Ã NIL O C | u�w�C | | H A H D�O!A H O NIA D�L O A G O H E C H L�G DIw"{IG DIw�y C D�E�FIA @ T H L L H L } � {�C L%FIA H L NI�"G S�y u�T @ D�O A C S��
NIO H L!O @�N�DIw�H A L O G DIw�v�{1u�L @ ��H�A H O G C y H A L�w�@�D�@ O�@ S Ã H T O�L @���NIT {�O @�T @ L O L!v�{�H D�O {�H���G O O H A!C L!O @�B H H F"O A G T B
@ A�T @ D�O A @ yI@ |�A H O NIA D�L } � DIw1H H w�z1A H L H G A T {�O @ v�G A w�L���H T {IG D�C L ��L�O @�T NIOISIG T B�N�D�T H A O G C D�O u"C D�C O L�| @ NIA%| A @ D�O L
� Å N-G D�O C O u1z Å N-G y C O u1z O C ��H�G DIw�FIA @ w1NIT O-w1C ��H A L C O u1��v�@ NIy w�S�H�@ |�FIA G T O C T G y �IG y NIH } � D�E H D�H A G y1O H A ��L z O {�H A H�C L%G
D�H H w�| @ A%A H L H G A T {�@ D�C L L NIH L�@ |���@ D�C O @ A C D�E z�T @ D�O A @ y�G DIw�H | | C T C H D�T u"C D�A H O NIA D�{IG DIw1y C D�E�} � D9G w�w�C O C @ D�z�O {�H
O H T {1D�C T G y y C O H A G O NIA H z G L!��H D�O C @ D�H w�C D�O {�H�C D�O A @ w1NIT O C @ D�z �"G u�S�H D�H | C O�| A @ ��G�T y @ L H�y @ @ B�O @�v�G A H {�@ NIL H%A N�D��
D�C D�E�T @ L O L ��M�NIO {�@ A L�v�C y yIS�H���@ A H�G FIO�O @�C D�T @ A FI@ A G O H�G�A H G y C L O C T�w1H � T @ N�FIy C D�E�@ |���@1w1H y-F-G A G ��H O H A L�| @ A
| @ A v�G A w ��L }�A H �1H A L H�| y @ v�L } � {�H�H D1�1C A @ D���H D�O�O {IG O�L NIA A @ N�DIw�L�| @ A v�G A w+G DIw6A H O NIA D�@ FIH A G O C @ D�L�O @ wIG u
L {�@ NIy w6G y L @�{IG �1H�G�FIy G T H"C D6G T G w�H ��C T�A H L H G A T {-} � @9��H D�O C @ D @ D�y u�O v�@1x-F-G T B1G E C D�E�y H E C L y G O C @ D6C D O {�H



16

��NIA @ FIH G D"Â�D�C @ D�G DIw"H � T @ ����H A T H } ß%D�O {�H�@ D�H�{IG DIw�O {�H A H�C L�O {�H�Å NIH L O C @ D�@ |�O {�H�C ��F-G T O�@ |-F-G T B1G E C D�E
y H E C L y G O C @ D9� L O G DIwIG A w�C L G O C @ D9G DIw�A H NIL H ��@ D�G T O N-G yIv�G A H {�@ NIL C D�E�@ FIH A G O C @ D�L } ß%D�O {�H�@ O {�H A�{IG DIw1zIO {�H�A H �
L NIy O-@ |�| G C A y u"O @ y H A G D�O�A H O NIA D"FI@ y C T C H L�@ |�O {�H�H � S1NIL C D�H L L%H A G�� L H H à C A @ D�G DIw8��@ N�D�E z�� Q Q ��C D���G D�@ H N��1A C D�E
A H O NIA D�| y @ v�L } � @�T @ D�T y N-w1H z A H O NIA D�{IG DIw�y C D�E�@ | | H A L�FIy H D�O u�@ |�A H L H G A T {�FI@ L L C S�C y C O C H L!O {IG OIG A H%@ |IE A H G O�FIA G T �
O C T G y L C E D�C | C T G D�T H }

�o�]� � � �]���7�]�

�   ¡ ¢ £�¤ ¥ ¦ £   £ ¥ ¢ §

¨ ©�ª « ¬  ®K¯ °±¯  ² ³ © ´ µ ¶ « ª ¬  · ¯ ¸ ¯ ³ ¹ º�»#¼ ½ µ ¶ ¬�»7¯ ¾]¯ ¿ À Á Á Á Â �Ã Ä µ ¶]½ µ ³ Å Å ¶ ¹ ´ ¶]Æ Ç#« ¶ È ¶ « É ¶]Å Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É ¼ ¹�½ ³ ª ³ Å Æ ´Ê« ¶ ª ³ ¼ Å ¼ ¹ ´ Ã  Ë ¹ Ì
ª ¶ « ¹ ³ ª ¼ Æ ¹ ³ Å ¸ Æ ©�« ¹ ³ Å Æ Ç · µ ¬ É ¼ ½ ³ Å ² ¼ É ª « ¼ Í © ª ¼ Æ ¹@Î8Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É  ÐKÆ Å ¯ Ñ Ò0Ó�Æ ¯ Ò  Ô Ô�¯ À Õ Ì Ñ Ö ¯

× ¶ ©�Å Å ¶ ¹ É  ·�¯  È ³ ¹@ØK©�º µ ¶ © É º ¶ ¹  ²]¯ ³ ¹ º@®0³ ª ª « ¬ É É ¶K²]¯ ¿ Ò Ù Ù Ú Â  Ã × ¼ Ì º ¶ É ª ¼ ¹ ³ ª ¼ Æ ¹�Û�³ É ª ¶K½ Æ Å Å ¶ ½ ª ¼ Æ ¹�Ü ¼ Ý�Ô�³ ½ ª Æ Ç È ¶ µ ¼ ½ Å ¶Kª ¬ Ô�¶
³ ¹ º@Æ Ô�¶ « ³ ª ¼ Æ ¹ É7Æ ¹@ª « ³ ¹ É Ô Æ « ª ³ ª ¼ Æ ¹@½ Æ É ª É Ã  Û�Æ « Þ ¼ ¹ ´ Ô�³ Ô ¶ «#Ù Ú Ì À Ñ  ß ¹ ¼ È ¶ « É ¼ ª ¬�Æ Ç Ï ¶ © È ¶ ¹�¯

× Å Æ ¶ Ý�µ Æ Ç Ì »�© Û�³ ³ « º  ¸ ¯ à�¯  á Å ¶ ¼ É ½ µ Ý@³ ¹ ¹  à8¯ ³ ¹ ºÊÈ ³ ¹@Ó>© ¹ ¶ ¹  ¸ ¯ ¨>¯ â�¯ â�¯ ¿ Ò Ù Ù Ù Â#Ã »#¶ È ¼ ¶ Û@¼ ¹ ´�² ¼ É ª « ¼ Í © ª ¼ Æ ¹ÊË É É © ¶ ÉK¼ ¹Ê»#¶ Ì
È ¶ « É ¶]Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É Ã  ¼ ¹�ã Ô�¶ « ³ ¹ ä ³  à8¯ ¾]¯ ³ ¹ º�ã ª ³ µ Å ¬  ·�¯ ¿ â º É ¯ Â  Ó�¶ ÛåÄ�« ¶ ¹ º É ¼ ¹�² ¼ É ª « ¼ Í © ª ¼ Æ ¹�Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É  ã Ô « ¼ ¹ ´ ¶ « Ì
ÐK¶ « Å ³ ´  Ó�¶ Ûçæ7Æ « Þ ¯

®0Æ « Í ¶ ª ª  ®0¯ ³ ¹ º�È ³ ¹�°8³ É É ¶ ¹ µ Æ È ¶  Ï�¯ Ó@¯ ¿ Ò Ù Ù Ñ ³ Â  Ã Ä�« ³ º ¶ Ì Æ Ç Ç É è#°8µ ³ ª ª « ³ º ¶ Ì Æ Ç Ç É è7®0Æ Ý�Ô�¶ ª ¶ ¹ ½ ¶K³ ¹ º@½ Æ Ý�Ô�¶ ª ¼ ª ¼ È ¶ ¹ ¶ É É7¼ ¹
Ý@³ ¹ ©�Ç ³ ½ ª © « ¼ ¹ ´>É ª « ³ ª ¶ ´ ¬ Ã  ®7³ Å ¼ Ç Æ « ¹ ¼ ³Kàé³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª »#¶ È ¼ ¶ ÛçÐKÆ Å ¯ Ñ ê Ó�Æ ¯ ë  Ô Ô�¯ Ò Á Ö Ì Ò À À ¯

®0Æ « Í ¶ ª ª  ®K¯ ³ ¹ º@È ³ ¹@°A³ É É ¶ ¹ µ Æ È ¶  Ï�¯ Ó@¯ ¿ Ò Ù Ù Ñ Í Â  Ã Ä µ ¶ ´ « ¶ ¶ ¹ÊÇ ¶ ¶ Ü ¼ ¹ ª ¶ « ¹ ³ Å ¼ ä ¼ ¹ ´�³ ¹ ºÊÆ Ô ¶ « ³ ª ¼ Æ ¹ ³ Å ¼ ä ¼ ¹ ´�¶ ¹ È ¼ « Æ ¹ Ý@¶ ¹ ª ³ Å
¼ É É ©�¶ É Ã  ®7³ Å ¼ Ç Æ « ¹ ¼ ³Kàé³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª »#¶ È ¼ ¶ Û> ÐKÆ Å ¯ Ñ Õ0Ó�Æ ¯ ê  Ô Ô�¯ Ò Ò Õ Ì Ò Ñ ê ¯

² ¶�× « ¼ ª Æ 7à8¯ ·�¯#³ ¹ ºA² ¶ Þ Þ ¶ «ì»7¯7¿ À Á Á Ò Â 7à�Æ º ¶ Å Å ¼ ¹ ´�Ô�« Æ º ©�½ ª « ¶ ª ©�« ¹ É@¼ ¹±¼ ¹ È ¶ ¹ ª Æ « ¬A½ Æ ¹ ª « Æ Å0íé³ ¹±¶ Ý�Ô ¼ « ¼ ½ ³ ÅKÉ ª © º ¬ 
Û@Æ « Þ ¼ ¹ ´]Ô ³ Ô�¶ «  â « ³ É Ý�© É#ß ¹ ¼ È ¶ « É ¼ ª ¬>»#Æ ª ª ¶ « º ³ ÝÊ¯

² ¶Êî0Æ É ª ¶ « #à8¯ ×�¯ à�¯ 7á Å ³ Ô Ô ¶ « 0ã ¯ ²]¯ ·�¯ 0î0« ¼ Þ Þ ¶ 0ï�¯ »7¯#³ ¹ ºAÐK¶ « Ý@¶ © Å ¶ ¹A°A¯ ã ¯7¿ À Á Á Á Â KÃ »#¶ È ¶ « É ¶�Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É�¼ ¹±º ¶Ê´ « Æ Æ ª Ì
Û@¼ ª ´ Æ ¶ º�É ¶ ½ ª Æ « Ã #¼ ¹�á Å ³ Ô Ô ¶ « #ã ¯ ²]¯ · ¯ #ï>³ ¹ º Í Æ ¶ Þ�»#¶ È ¶ « É ¶@Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É #× À Ò Ò Á Ì Ò@ª Æ�× À Ò Ò Á Ì À Ù #ã ³ Ý@É Æ Ý��¨]Å Ô µ ¶ ¹
³ ð º�»#¼ ñ ¹�¯

² ¶Kî0Æ É ª ¶ «  à8¯ ×�¯ à�¯ ³ ¹ º�Ó�¶ © ª ¶ Í Æ Æ Ý� ¨>¯ ¸ ¯ ¿ À Á Á Ò Â  Ä µ ¶0Å Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É7³ ª Ç Æ Æ º�« ¶ ª ³ ¼ Å ¶ « É  â Å É ¶ È ¼ ¶ «  ª µ ¶0Ó�¶ ª µ ¶ « Å ³ ¹ º É ¯
² ¶ ª µ Å Æ Ç Ç  ¸ ¯ ¿ À Á Á Ò Â  Ã ÐK¶ µ ¼ ½ Å ¶K« Æ © ª ¼ ¹ ´�³ ¹ º@« ¶ È ¶ « É ¶ Å Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É Ü ª µ ¶0È ¶ µ ¼ ½ Å ¶K« Æ © ª ¼ ¹ ´>Ô « Æ Í Å ¶ ÝòÛ�¼ ª µÊÉ ¼ Ý�© Å ª ³ ¹ ¶ Æ © É0º ¶ Å ¼ È ¶ « ¬

³ ¹ º�Ô ¼ ½ Þ © Ô�Ã  Ø]»Êã Ô ¶ Þ ª « ©�ÝçÐKÆ Å ¯ À Ñ  Ô Ô#¯ Ö Ù Ì Ù Õ ¯
á Å ¶ ¼ É ½ µ Ý@³ ¹ ¹  à�¯ �× Å Æ ¶ Ý�µ Æ Ç Ì »�© Û@³ ³ « º  ¸ ¯ à�¯ �² ¶ Þ Þ ¶ « �»7¯  È ³ ¹�º ¶ «KÏ ³ ³ ¹ �â�¯ ¨>¯  È ³ ¹éÓ>© ¹ ¶ ¹  ¸ ¯ ¨>¯ â�¯ â�¯ ³ ¹ ºéÐK³ ¹é°8³ É Ì

É ¶ ¹ µ Æ È ¶ #Ï�¯ Ó@¯�¿ Ò Ù Ù Ö Â 7Ã ó © ³ ¹ ª ¼ ª ³ ª ¼ È ¶@Ý@Æ º ¶ Å É>Ç Æ « « ¶ È ¶ « É ¶@Å Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É Ü ³Ê« ¶ È ¼ ¶ ÛÊÃ #â ©�« Æ Ô�¶ ³ ¹é¸ Æ © « ¹ ³ Å7Æ Ç0Ø Ô ¶ « ³ Ì
ª ¼ Æ ¹ ³ Å »#¶ É ¶ ³ « ½ µ>ÐKÆ Å ¯ Ò Á Ñ  Ô Ô#¯ Ò Ì Ò Ö ¯

á Å ¶ ¼ É ½ µ Ý@³ ¹ ¹  à�¯  î0« ¼ Þ Þ ¶  ï�¯ »7¯  ² ¶ Þ Þ ¶ «  »7¯ ³ ¹ º@á Å ³ Ô Ô ¶ «7ã ¯ ²]¯ ·�¯ ¿ À Á Á Á Â  Ã ¨±½ µ ³ « ³ ½ ª ¶ « ¼ É ³ ª ¼ Æ ¹@Æ Ç Å Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É7¹ ¶ ª Û�Æ « Þ É0Ç Æ «
Ô�« Æ º ©�½ ª « ¶ ½ Æ È ¶ « ¬ Ã  Ø Ý@¶ ´ ³ Ì ¼ ¹ ª ¶ « ¹ ³ ª ¼ Æ ¹ ³ Å ñ Æ © « ¹ ³ Å Æ Ç Ý@³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª É ½ ¼ ¶ ¹ ½ ¶  ÐKÆ Å ¯ À ÚKÓ�Æ ¯ Õ  Ô Ô�¯ Õ ê Ñ Ì Õ Õ Õ ¯

¾ ¶ ¹ ª « ¬  ®0¯ »7¯ ¿ Ò Ù Ù Ù Â  Ã »#¶ º © ½ ¼ ¹ ´]ª µ ¶K½ Æ É ª Æ Ç « ¶ ª © « ¹ É Ã  ®7µ ³ ¼ ¹�ã ª Æ « ¶0¨]´ ¶  ÐKÆ Å ¯ Ö ê Ó�Æ ¯ Ò Á  Ô Ô�¯ Ò À ë Ì Ò À Õ ¯
¾K© ¼ º ¶ KÐ ¯ ²]¯ »7¯#¸ « ¯K¿ À Á Á Á Â ]Ã · « Æ º ©�½ ª ¼ Æ ¹±Ô�Å ³ ¹ ¹ ¼ ¹ ´A³ ¹ ºo½ Æ ¹ ª « Æ Å]« ¶ Ý@³ ¹ © Ç ³ ½ ª ©�« ¼ ¹ ´ Ü0¼ ¹ º © É ª « ¬±Ô « ³ ½ ª ¼ ½ ¶�³ ¹ ºç« ¶ É ¶ ³ « ½ µ

¹ ¶ ¶ º É Ã  ¸ Æ ©�« ¹ ³ Å Æ Ç ØKÔ�¶ « ³ ª ¼ Æ ¹ É#àé³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª  ÐKÆ Å ¯ Ò Ú  Ô Ô#¯ ë Õ Ö Ì ë Ú Ñ ¯
î0Æ Ô ¼ ½ Þ ¬  »7¯ ¸ ¯  × ¶ « ´  à8¯ ¸ ¯  Ï ¶ ´ ´  Ï�¯  ² ³ É ³ Ô Ô�³  Ð ¯ ³ ¹ ºÊàé³ ´ ´ ¼ Æ ¹ ¼  ®K¯ ¿ Ò Ù Ù Ñ Â  »#¶ © É ¶]³ ¹ º�»#¶ ½ ¬ ½ Å ¼ ¹ ´ Ü »#¶ È ¶ « É ¶]Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É

Ø Ô Ô�Æ « ª © ¹ ¼ ª ¼ ¶ É  ®7Æ © ¹ ½ ¼ Å Æ Ç Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É�à�³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª  Ø ³ Þ>× « Æ Æ Þ  Ë Ï�¯
î0« ¼ Þ Þ ¶  ï�¯ »7¯ ¿ Ò Ù Ù Ú Â  »#¶ ½ Æ È ¶ « ¬�É ª « ³ ª ¶ ´ ¼ ¶ É0³ ¹ º@« ¶ È ¶ « É ¶ Å Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É#¹ ¶ ª Û@Æ « Þ�º ¶ É ¼ ´ ¹  · µ ²AÄ µ ¶ É ¼ É  ß ¹ ¼ È ¶ « É ¼ ª ¬�Æ Ç Ä Û�¶ ¹ ª ¶ 

Ä µ ¶0Ó�¶ ª µ ¶ « Å ³ ¹ º É ¯
Ï ¼ ¹ ª Æ ¹  ¸ ¯ ²]¯ ³ ¹ º�¸ Æ ¹ µ É ª Æ ¹ �¨>¯�¿ À Á Á Á Â 7Ã ¨åº ¶ ½ ¼ É ¼ Æ ¹8É © Ô Ô Æ « ª7É ¬ É ª ¶ ÝìÇ Æ «KÔ�Å ³ ¹ ¹ ¼ ¹ ´é« ¶ Ý@³ ¹ © Ç ³ ½ ª ©�« ¼ ¹ ´é³ ª7Ó�Æ « ª ¶ Å#Ó�¶ ª Ì

Û@Æ « Þ É Ã  Ë ¹ ª ¶ « Ç ³ ½ ¶ É  ÐKÆ Å ¯ Ñ ÁKÓ�Æ ¯ Õ  Ô Ô�¯ Ò Ö Ì Ñ Ò ¯
à�¶ ¬ ¶ «  ï�¯ ¿ Ò Ù Ù Ù Â  Ã àé³ ¹ ¬>µ ³ Ô Ô ¬>« ¶ ª ©�« ¹ É Ã  Ä µ ¶#¸ Æ ©�« ¹ ³ Å Æ Ç × © É ¼ ¹ ¶ É É7ã ª « ³ ª ¶ ´ ¬  ÐKÆ Å ¯ À Á0Ó�Æ ¯ ë  Ô Ô#¯ À Ö Ì Ñ Ò ¯
Ø]Å É ¶ ¹  »7¯ ¿ À Á Á Á Â  Ã ¨±½ µ ¶ ½ Þ Å ¼ É ª Ç Æ «#¶ Ì ½ Æ Ý@Ý@¶ « ½ ¶ Ã  ² ¼ É ½ Æ © ¹ ª ã ª Æ « ¶7Ó�¶ Û@É  ÐKÆ Å ¯ Ñ ÙKÓ�Æ ¯ ë  Ô Ô�¯ Ò ê Ì Ò Õ ¯
· ¼ « Æ ¹ #á ¯ ³ ¹ ºéàé© « « ³ ¬ �æ0¯ ¿ À Á Á Á Â 7Ã »#¶ ª ³ ¼ Å Í Æ « « Æ Û@¼ ¹ ´ Ü ¼ ¹ É ¼ ´ µ ª É]³ ¹ º�¼ Ý�Ô�Å ¼ ½ ³ ª ¼ Æ ¹ É]Æ ¹8« ¶ ª © « ¹ ¼ ¹ ´�© É ¶ º8Ý@¶ « ½ µ ³ ¹ º ¼ É ¶ Ã 

Ë ¹ ª ¶ « ¹ ³ ª ¼ Æ ¹ ³ Å ¸ Æ © « ¹ ³ Å Æ Ç »#¶ ª ³ ¼ Å Î�² ¼ É ª « ¼ Í © ª ¼ Æ ¹>à�³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª  ÐKÆ Å ¯ À ÚKÓ�Æ ¯ Ò  Ô Ô�¯ À Ö Ì Ñ Õ ¯
»#Æ ´ ¶ « É  ²]¯ ã ¯ ³ ¹ ºÊÄ�¼ Í Í ¶ ¹ Ì Ï ¶ Ý>Í Þ ¶  »7¯ ã ¯�¿ Ò Ù Ù Ù Â  ¾ Æ ¼ ¹ ´Ê× ³ ½ Þ Û�³ « º É Ü « ¶ È ¶ « É ¶>Å Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É ª « ¶ ¹ º É ³ ¹ º�Ô « ³ ½ ª ¼ ½ ¶ É �»#¶ È ¶ « É ¶

Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É7â ô ¶ ½ © ª ¼ È ¶K®7Æ © ¹ ½ ¼ Å  · ¼ ª ª É Í © « ´ µ  · ¨>¯
ã ½ µ Ý@¼ º ª  »7¯ ¨>¯  ã ª © « « Æ ½ Þ  á ¯  °A³ « º  ·�¯ ³ ¹ ºÊÏ ¶ ³ Ì ¾K« ¶ ¶ ¹ Û@Æ Æ ºÊ¾ ¯ ¿ Ò Ù Ù Ù Â  Ã ² ¶ É µ Æ Ô Ô�¼ ¹ ´ Ì�ª µ ¶ ³ « ª Æ Ç ¼ Å Å ¼ ½ ¼ ª ½ Æ ¹ É © Ý�Ô�ª ¼ Æ ¹�Ã 

Ë ¹ ª ¶ « ¹ ³ ª ¼ Æ ¹ ³ Å ¸ Æ © « ¹ ³ Å Æ Ç »#¶ ª ³ ¼ Å Î�² ¼ É ª « ¼ Í © ª ¼ Æ ¹>à�³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª  ÐKÆ Å ¯ À ÖKÓ�Æ ¯ Ú  Ô Ô�¯ À Ù Á Ì Ñ Á Ò ¯
ã ª Æ ½ Þ  ¸ ¯ »7¯ ¿ Ò Ù Ù À Â  »#¶ È ¶ « É ¶0Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É  ®0Æ © ¹ ½ ¼ Å Æ Ç Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É#àé³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª  Ø]³ Þ]× « Æ Æ Þ  Ë Ï�¯
ã ª Æ ½ Þ  ¸ ¯ »7¯ ¿ À Á Á Ò Â  Ã Ä µ ¶KÖ]º ¶ ³ º Å ¬�É ¼ ¹ É0Æ Ç »#¶ È ¶ « É ¶ Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É Ã  àé³ ª ¶ « ¼ ³ Å ï>³ ¹ º Å ¼ ¹ ´>àé³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª  ÐKÆ Å ¯ ê Õ  Ó�Æ ¯ Ñ  Ô Ô#¯ ê Ì

Ò Ò ¯



17

Ä µ ¼ ¶ « « ¬  à8¯  ã ³ Å Æ Ý@Æ ¹  à8¯  È ³ ¹ÊÓ>© ¹ ¶ ¹  ¸ ¯ ¨>¯ â�¯ â�¯ ³ ¹ ºÊÈ ³ ¹Ê°A³ É É ¶ ¹ µ Æ È ¶]Ï�¯ Ó@¯ ¿ Ò Ù Ù ê Â �Ã ã ª « ³ ª ¶ ´ ¼ ½ ¼ É É © ¶ ÉK¼ ¹ÊÔ�« Æ º ©�½ ª�« ¶ Ì
½ Æ È ¶ « ¬�Ý@³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª Ã  ®7³ Å ¼ Ç Æ « ¹ ¼ ³Kàé³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª »#¶ È ¼ ¶ Û> ÐKÆ Å ¯ Ñ Ö0Ó�Æ ¯ À  Ô Ô#¯ Ò Ò ë Ì Ò Ñ ê ¯

Ä�Æ Þ ª ³ ¬  Ï�¯ ×�¯  °8¶ ¼ ¹  Ï�¯ à�¯ ³ ¹ ºÊõ7¶ ¹ ¼ Æ É  ã ¯ ¨>¯@¿ À Á Á Á Â �Ã Ë ¹ È ¶ ¹ ª Æ « ¬ÊÝ@³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª�Æ Ç#« ¶ Ý@³ ¹ © Ç ³ ½ ª ©�« ³ Í Å ¶ Ô�« Æ º ©�½ ª É Ã  àé³ ¹ Ì
³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª ã ½ ¼ ¶ ¹ ½ ¶0ÐKÆ Å ¯ ë ÕKÓ�Æ ¯ Ò Ò  Ô Ô�¯ Ò ë Ò À Ì Ò ë À Õ ¯

ÐK³ ¹Êº ¶ «#Ï ³ ³ ¹  â�¯ ¨>¯  ã ³ Å Æ Ý@Æ ¹  à�¯  ² ¶ Þ Þ ¶ «  »7¯ ³ ¹ º�È ³ ¹@°8³ É É ¶ ¹ µ Æ È ¶  Ï�¯ Ó@¯ ¿ Ò Ù Ù Ù Â  Ã Ë ¹ È ¶ ¹ ª Æ « ¬@½ Æ ¹ ª « Æ Å ¼ ¹@µ ¬ Í « ¼ ºÊÉ ¬ É Ì
ª ¶ Ý@É#Û�¼ ª µ@« ¶ Ý@³ ¹ © Ç ³ ½ ª ©�« ¼ ¹ ´ Ã  àé³ ¹ ³ ´ ¶ Ý@¶ ¹ ª ã ½ ¼ ¶ ¹ ½ ¶  ÐKÆ Å ¯ ë êKÓ�Æ ¯ ê  Ô Ô#¯ Ö Ñ Ñ Ì Ö ë Ö ¯

öK÷ ¤ ¥ ÷ ¢�ø ¥ ¦ £   £ ¥ ¢ §
»#¶ È Ï Æ ´  ª µ ¶0â ©�« Æ Ô�¶ ³ ¹>°AÆ « Þ ¼ ¹ ´>´ « Æ © Ô@Æ ¹@»#¶ È ¶ « É ¶0Ï Æ ´ ¼ É ª ¼ ½ É0¿ Ò Ù Ù Ú Ì Â 

µ ª ª Ô#Ü ð ð Û�Û>ÛÊ¯ Ç Í Þ ¯ ¶ © « ¯ ¹ Å ð Ø õKð »#â ÐKÏ Ø]¾]ð ¯



Publications in the Report Series Research� in Management 
 
ERIM Research Program: “Business Processes, Logistics and Information Systems” 
 
2001 
 
Bankruptcy Prediction with Rough Sets 
Jan C. Bioch & Viara Popova 
ERS-2001-11-LIS 
 
Neural Networks for Target Selection in Direct Marketing 
Rob Potharst, Uzay Kaymak & Wim Pijls 
ERS-2001-14-LIS 
 
An Inventory Model with Dependent Product Demands and Returns 
Gudrun P. Kiesmüller & Erwin van der Laan 
ERS-2001-16-LIS 
 
Weighted Constraints in Fuzzy Optimization 
U. Kaymak & J.M. Sousa 
ERS-2001-19-LIS 
 
Minimum Vehicle Fleet Size at a Container Terminal 
Iris F.A. Vis, René de Koster & Martin W.P. Savelsbergh 
ERS-2001-24-LIS 
 
The algorithmic complexity of modular decompostion 
Jan C. Bioch 
ERS-2001-30-LIS 
 
A Dynamic Approach to Vehicle Scheduling 
Dennis Huisman, Richard Freling & Albert Wagelmans 
ERS-2001- 35-LIS 
 
Effective Algorithms for Integrated Scheduling of Handling Equipment at Automated Container Terminals 
Patrick J.M. Meersmans & Albert Wagelmans 
ERS-2001-36-LIS 
 
Rostering at a Dutch Security Firm 
Richard Freling, Nanda Piersma, Albert P.M. Wagelmans & Arjen van de Wetering 
ERS-2001-37-LIS 
 
Probabilistic and Statistical Fuzzy Set Foundations of Competitive Exception Learning 
J. van den Berg, W.M. van den Bergh, U. Kaymak 
ERS-2001-40-LIS 
 
Design of closed loop supply chains: a production and return network for refrigerators 
Harold Krikke, Jacqueline Bloemhof-Ruwaard & Luk N. Van Wassenhove 
ERS-2001-45-LIS 
 
                                                           
�  A complete overview of the ERIM Report Series Research in Management: 

http://www.ers.erim.eur.nl 
 
 ERIM Research Programs: 
 LIS Business Processes, Logistics and Information Systems 
 ORG Organizing for Performance 
 MKT Marketing 
 F&A Finance and Accounting 
 STR Strategy and Entrepreneurship  

  

http://www.erim.eur.nl/publications:


Dataset of the refrigerator case. Design of closed loop supply chains: a production and return network for 
refrigerators 
Harold Krikke, Jacqueline Bloemhof-Ruwaard & Luk N. Van Wassenhove 
ERS-2001-46-LIS 
 
How to organize return handling: an exploratory study with nine retailer warehouses 
René de Koster, Majsa van de Vendel, Marisa P. de Brito 
ERS-2001-49-LIS 
 
Reverse Logistics Network Structures and Design 
Moritz Fleischmann 
ERS-2001-52-LIS 
 
 
2000 
 
A Greedy Heuristic for a Three-Level Multi-Period Single-Sourcing Problem 
H. Edwin Romeijn & Dolores Romero Morales 
ERS-2000-04-LIS 
 
Integer Constraints for Train Series Connections 
Rob A. Zuidwijk & Leo G. Kroon 
ERS-2000-05-LIS 
 
Competitive Exception Learning Using Fuzzy Frequency Distribution 
W-M. van den Bergh & J. van den Berg 
ERS-2000-06-LIS 
 
Models and Algorithms for Integration of Vehicle and Crew Scheduling 
Richard Freling, Dennis Huisman & Albert P.M. Wagelmans 
ERS-2000-14-LIS 
 
Managing Knowledge in a Distributed Decision Making Context: The Way Forward for Decision Support Systems 
Sajda Qureshi & Vlatka Hlupic 
ERS-2000-16-LIS 
 
Adaptiveness in Virtual Teams: Organisational Challenges and Research Direction 
Sajda Qureshi & Doug Vogel 
ERS-2000-20-LIS 
 
Assessment of Sustainable Development: a Novel Approach using Fuzzy Set Theory 
A.M.G. Cornelissen, J. van den Berg, W.J. Koops, M. Grossman & H.M.J. Udo 
ERS-2000-23-LIS 
 
Applying an Integrated Approach to Vehicle and Crew Scheduling in Practice 
Richard Freling, Dennis Huisman & Albert P.M. Wagelmans 
ERS-2000-31-LIS 
 
An NPV and AC analysis of a stochastic inventory system with joint manufacturing and remanufacturing 
Erwin van der Laan 
ERS-2000-38-LIS 
 
Generalizing Refinement Operators to Learn Prenex Conjunctive Normal Forms 
Shan-Hwei Nienhuys-Cheng, Wim Van Laer, Jan Ramon & Luc De Raedt 
ERS-2000-39-LIS 
 
Classification and Target Group Selection bases upon Frequent Patterns 
Wim Pijls & Rob Potharst 
ERS-2000-40-LIS 
 

 ii



Average Costs versus Net Present Value: a Comparison for Multi-Source Inventory Models 
Erwin van der Laan & Ruud Teunter 
ERS-2000-47-LIS 
 
Fuzzy Modeling of Client Preference in Data-Rich Marketing Environments 
Magne Setnes & Uzay Kaymak 
ERS-2000-49-LIS 
 
Extended Fuzzy Clustering Algorithms 
Uzay Kaymak & Magne Setnes 
ERS-2000-51-LIS 
 
Mining frequent itemsets in memory-resident databases 
Wim Pijls & Jan C. Bioch 
ERS-2000-53-LIS 
 
Crew Scheduling for Netherlands Railways. “Destination: Curstomer” 
Leo Kroon & Matteo Fischetti 
ERS-2000-56-LIS 
 

 iii


