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Abstract:
Many aspects of transportation infrastructure have benefited from the use of full-scale management
systems in order to quantify the system’s condition and useful life. While culvert management models
have been tested in the past, none have proven functional. This project will develop a Rating System
for Rural Culvert Crossing and Repair. The aspects of the overall project that this paper covers are the
acquisition of the sample set data and the subsequent formation of the conditions rankings model. An
initial list of culvert parameters, corresponding to specific failure mechanisms, was reduced due to the
importance (as deemed by a multitude of experts in the field) and also the ease of field measurement.
After a set of 33 parameters was established, data was collected throughout the state of Montana. The
use of an ordered probit statistical model analyzed this sample set of data and further reduced the
parameters to 9 final items. Measurement of these 9 parameters classifies the culvert into a 1 to 5
conditions ranking (5 being best condition and 1 worst). Merits of the project’s results are two fold:
first the explorations of the specific parameters that contribute to culvert condition are very valuable
and secondly the numerical model should be applicable in a wide range of situations. 



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

����������������������

��

������������� 

��!"�#�#�#$�%�!!�&����'� !����($�(���%��!�
)(�!"�� �*$� �%��!#�() �!"��&�+ ��

)(

��#!� �)(��,���,��

��

��-�����+���� ��+

�����������������������	�. ���/�����
�)0�%��1��)�!���

�' ��1�2334



5����	���6�

��

��������7����� �

2334

������+"!#���#� -�&



��������

)(���!"�#�#�#$�%�!!�&����

��������7� ���� 

�"�#�!"�#�#�"�#������ ��&������,"�%�%�� �)(�!"��!"�#�#�,)%%�!!�����&�"�#������()$�&�
!)����#�!�#(�,!) �� �+� &��+�,)�!��!1���+��#"�$#�+�1�() %�!1�,�!�!�)�#1������)+ �'"�,�#!���1�
��&�,)�#�#!��,�1���&��#� ��&��() �#$�%�##�)��!)�!"���)���+��)(�� �&$�!���!$&��#7

� 7�8)�����"))�
9��+��!$ �:

�'' )-�&�() �!"����'� !%��!�)(���-�����+���� ��+

��!�

� 7� �)���&�����%
;��+��!$ �:

�'' )-�&�() �!"���)���+��)(�� �&$�!���!$&��#

��!�

� 7� �%,���,��)& � �� �

;��+��!$ �:� < � 9� ��!�



������������������������������

���' �#��!��+�!"�#�!"�#�#����'� !����($�(���%��!�)(�!"�� �*$� �%��!#�() ���%�#!� =#�

&�+ ����!��)�!�����!�!�����-� #�!��. ��)0�%��1����+ ���!"�!�!"����� � ��#"����%�����!�

�-��������!)��)  )>� #�$�&� � $��#�)(�!"����� � �7

�(���"�-����&�,�!�&�%����!��!�)��!)�,)'� �+"!�!"�#�!"�#�#������,�$&��+���,)'� �+"!�

�)!�,��'�+�1�,)'���+��#����)>�����)����() �#,")�� ���'$ ')#�#1�,)�#�#!��!�>�!"�?(�� �$#�@�

�#�' �#, ���&����!"���7�7� �)'� �+"!���>7� ��*$�#!#�() �'� %�##�)��() ��A!��&�&�*$)!�!�)��

( )%�) � �' )&$,!�)��)(�!"�#�!"�#�#�;'�'� :����>")���) ����'� !#�%������+ ��!�&�)�������

!"��,)'� �+"!�")�&� 7

��+��!$ �

B���!�� � (9 . � /C1� /��(



��D�������������

�"��,)%'��!�)��)(�!"�#�' )E�,!� �*$� �&�)�����&���"��(���� #�)(��!!��!�)����&�!")$+"!1� F�

�$!��!�,)$�&��)!�"�-��������,,)%'��#"�&�>�!")$!�!"��"��'�)(�)!"� #7� �� #!��1���>)$�&������

!)�!"����!"����#!� ��� ��#') !�!�)����#!�!$!��() �' )-�&��+�%��>�!"�!"���&$,�!�)����

($�&��+���&���( �#! $,!$ ��!)�,)%'��!��!"��' )E�,!7� ��A!1�!"�#�' )E�,!�>)$�&��)!�"�-��

�����,)%'��!�&�>�!")$!�!"���##�#!��,��)(�!"���)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)�7�

�"���,��)$�!)�8�((������,��)(�!"���������+���-�#�)��() �����!"����() %�!�)����&�#$'') !���&�

!)�!"������!����,����-�#�)��#$'� -�#) #1��&%���#! �!�-��#!�((� ��&�(���&�'� #)�����() �

>) ���+�>�!"�%��!)�,�  ��)$!�!"��&�!��,)���,!�)�7� �)#!�)(�������>)$�&������!)�!"����%��

,)%%�!!���%�%�� #1�8)������))�1�8)&���� #)�1���&��!!)��!���1�() �!"�� �,)���,!�-����#�+"!�

��&�+$�&��,����)�+�!"��>��1���&����!"����&�!"�� �#$'� �) ��&�!��+�#����#7



�

�����������������

47� ������������777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�

� )���%���#, �'!�)�777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777772
��,�+ )$�&7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777G

� �&+�#�-#7��$�-� !#77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 G
��') !��$ ')#����&��)�!��!#777777777777777777H7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777I
� )E�,!��$�&��+77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 J
6�& �$��,�� )'� !��# 77777777777777777777777777777777� � J

�$�-� !��"�'���"� �,!� �#!�,#777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777744
�$�-� !�6�& �$��,������#�#��)(!>� �7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 44
����A,�����%'��!��() ����� �!��+���!��+��$ -�#�() ��)  $+�!�&���!�����'���$�-� !#7777� 4K

����$ ��� �!� ��7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774K
��'��+777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774G
��&�%��!�!�)����&���� �#��)���,!�)� 77777777777777777777777777L777777777777777777777777.777777777777777777777777777774G
�)  )#�)�777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774I
�� �#�)�77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774M
�"�#�,�����%�+�777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774M
�"��������&�� ����+����#�����!� �!�)�7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774J
��#"���##�+� 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 4J
�'' )�,"��)�&>����)�&�!�)�7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774N
� )#�)��) �����$ ��)(���&����)'�7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774O
��!!��%��!���&�8)��!���'� �!�)�77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777774O
�$)���,������$ �7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 23
�-� !)''��+777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 23
�!� ,!$ ����)���'#��)(���  ��7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 23

��%�&�������#$ �#�!)�����$ ��� �!� ��7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777724

27� ����������6�����������������77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777772K

�6����$�-� !���#'�,!�)�����$��777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777772K
��##)$ ����'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)���$�-� !���#�� ,"777777777777777777777777777777777777777777777777777772I
�)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)���$�-� !��#�($����(�����,$��!) 777777777777777777777777777777772M
����() �����$�-� !�����!����,�.� ����� -�,����#�+���#!�%�!) 777777777777777777777777777777777777777777772M
�6���� �&+������+�%��!���#!�%777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777772J
�6�����-�%��!�����+�%��!���#!�% 777777777H7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777772O
��, ).�)%'$!� ���#�&��$�-� !���!��+���#!�% 77777777777777777777777�7777777777777777777777777777777777777777777K4
�$%%� �77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 K2

K7� ���6������	 777777777777777777777777777777777777777� KG

�&��!�(�,�!�)��)(�� )E�,!��,)'�77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777KG
��!���,*$�#�!�)�77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 KG

��!� %���!�)��)(��$�-� !��� �%�!� #7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777KI
��!���)���,!�)� 77777777777777777777777� � KJ

��!�������#�#���&��)&����) %�!�)�77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777KO
� &� �&��()��!��!�!�#!�,����)&��77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777G3
�)(!>� �������#�#�)(��)&��7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777.77777777G2



��,�$#�)��)(����+"!��+��� �%�!� #77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 F777777777777777777GK

G7� ��������7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777GM

��#$�!#�( )%�� &� �&�� )��!�� )&�� 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777GM
�� �%�!� #��!�!�#!�,��������%���!�&�( )%��)&��77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777GJ
�� �%�!� #��)�! ��$!��+�!)��)&�����#$�!#77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777GJ
�A�%'��#�)(��)&�����!"�%�!�,#77777777777777777777777777777777777H77777777777777777777777777777777777777777777777777777I3

�)&����") !,)%��+#77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 IK

I7� �������������������������������777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 II

��,)%%��&�!�)�#�() ��)�!��$�&���#�� ,"7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777IM

����������� �����7 77777777777777777777� � IN

����������7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777M3

�������P��H� �����������������������������77777777777777777777777777777777777777777777777777M4

�������P��H�����P����������������������������������
���������������������.�����.������������7777777777777777777777777777777777777777777777777JM

-�



-��

��������������

������ ��+�

47� �$�-� !��"�'����#, �'!�)�# 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777744

27� �6����$�-� !�����!����,����#'�,!�)����!��+��,���77777777777777777777777777777777777777772I

K7� �!�!��)(�!"��� �,!�,����-��>���() %�!�)���)$ ,�#7777777777777777777777777777777777777777777777KK

G7� �$�-� !���&���!���"� �,!� �#!�,#���,�$&�&������!���)���,!�)� 77777777777777777777777777777KI

I7� �!�%#��A,�$&�&�( )%��)&����) %�!�)� 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777KM

M7� �$%%� ��)(���#')�#�#77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777KN

J7� ���##��� ��������(���!�)��)(�������&���!)$ ����+!"��� �����# 777777777777777777777777GG

N7� ��#$�!#�( )%�� &� �&�� )��!��)&��7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777GM

O7� �$�-� !��� �%�!� #��!�!�#!�,��������%���!�&�( )%��)&��777777777777777777777777777777777777GN

437��� �%�!� #���,�$&�&�����������)&��777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777GO

447� �$%%� ��)(��� �%�!� #1����+�#1�����&1���&��)&�����!�77777777777777777777777777777777777I3

427��#!�%�!�&��)�((�,���!#���&��)&�����#$�!# 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777� I4

4K7��)&����" �#")�&#777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777Q777777I2

4G7� ���,$��!�)��)(����)�&�!�)����!��+���&��&E$#!�&��)�&�!�)����!��+77777777777777777777IK



���������������

��+$ �� ��+�

�7� �$�-� !�� )##���,!�)�����+ �%7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777N

-���

27� �)&"����=#����##�(�,�!�)��)(��$�-� !���)> 43



��������

������#'�,!#�)(�! ��#') !�!�)����( �#! $,!$ ��"�-������(�!�&�( )%�!"��$#��)(�($��.#,����
%���+�%��!�#�#!�%#����) &� �!)�*$��!�(��!"��#�#!�%=#�,)�&�!�)����&�$#�($����(�7� �"����
,$�-� !�%���+�%��!�%)&��#�"�-�������!�#!�&����!"��'�#!1��)���"�-��' )-���($�,!�)���7�
�"�#�' )E�,!�>����&�-��)'�����!��+���#!�%�() ��$ ����$�-� !�� )##��+���&���'�� 7� �"��
�#'�,!#�)(�!"��)-� ����' )E�,!�!"�!�!"�#�'�'� �,)-� #�� ��!"���,*$�#�!�)��)(�!"��#�%'���#�!�
&�!����&�!"��#$�#�*$��!�() %�!�)��)(�!"��,)�&�!�)�#� �����+#�%)&��7� ������!������#!�)(�
,$�-� !�'� �%�!� #1�,)  �#')�&��+�!)�#'�,�(�,�(���$ ��%�,"���#%#1�>�#� �&$,�&�&$��!)�!"��
�%') !��,��;�#�&��%�&������%$�!�!$&��)(��A'� !#����!"��(���&:���&���#)�!"����#��)(�(���&�
%��#$ �%��!7� �(!� ���#�!�)(�KK�'� �%�!� #�>�#��#!����#"�&1�&�!��>�#�,)���,!�&�
!" )$+")$!�!"��#!�!��)(��)�!���7� �"��$#��)(����) &� �&�' )��!�#!�!�#!�,���%)&��������0�&�
!"�#�#�%'���#�!�)(�&�!����&�($ !"� � �&$,�&�!"��'� �%�!� #�!)�O�(������!�%#7� ���#$ �%��!�
)(�!"�#��O�'� �%�!� #�,��##�(��#�!"��,$�-� !���!)��� �� !)�I�,)�&�!�)�#� �����+�;I�����+���#!�
,)�&�!�)����&� ��>) #!:7� �� �!#�)(�!"��' )E�,!=#� �#$�!#�� ��!>)�()�&H�(� #!�!"���A'�) �!�)�#�
)(�!"��#'�,�(�,�'� �%�!� #�!"�!�,)�! ��$!��!)�,$�-� !�,)�&�!�)��� ��-� ��-��$�������&�
#�,)�&���!"���$%� �,���%)&���#")$�&�����''��,����������>�&�� ��+��)(�#�!$�!�)�#7



�

�6��������

������������

�#�)$ ���!�)�=#���( �#! $,!$ ��,)�!��$�#�!)��A'��&���&�&�-��)'1��,,$ �!����&�

�&-��,�&�%)��!) ��+�)(�! ��#') !�!�)��#�#!�%#�>������,)%����, ��#��+����%') !��!7�

�)%' �"��#�-��%���+�%��!�'���#�,�����1���&�� ���� ��&��$#�&�!)�*$��!�(��!"��,)�&�!�)��

��&�$#�($����(��)(���#�#!�%7� �$,,�##($��! ��#') !�!�)����( �#! $,!$ ��%���+�%��!�#�#!�%#�

"�-���� ��&�������&�-��)'�&�() � )�&�'�-�%��!���&�� �&+�#7

����� ���!"�!�%� �!#�($ !"� �&�-��)'%��!��#�!"��%)��!) ��+�)(�,$�-� !�,)�&�!�)�7�

�$�-� !#�� ������%') !��!���!�!��)(�!"��! ��#') !�!�)����!>) �7��"���' )-�&���((�,!�-����&�

���A'��#�-�� )�&>���'�##�+��)-� �#%����#! ��%#1� �-� #���&���!� %�!!��!�& ����+��'�!"#7�

�&&�!�)������!"���� ��$#�&�() �#!),�1�"$%��1���&�-�"�,���$�&� '�##�#7� �#�#$,"1�,$�-� !#�

� ��>�&����$#�&����#!�!�1�,)$�!�1��),��1�'� �1���&�() �#!�#� -�,���+��,��#7

� )%���! ��#') !�!�)��'� #'�,!�-�1� ��,!�-���#�)'')#�&�!)�' )�,!�-��%��#$ �#� ���!�&�

!)�,$�-� !�%���+�%��!�,���"�-��#�+��(�,��!�#�(�!����&��,)�)%�,��%'�,!#7� �")$�&�,$�-� !�

(���$ �� �#$�!����,�)#$ ��)(��� )�&>��1�&�����,)#!#��##),��!�&�>�!"��)#!�%)!) �#!�!�%��,���

*$�,�����#,���!�7� �-���)���)>.-)�$%�� $ ��� )�&>��#1� )�&�,�)#$ �#�)(�����&$ �!�)��,���

 �#$�!����#�+��(�,��!�&�������&���,)�-�����,��!)�%)!) �#!#�>")�"�-��!)� �. )$!���)�+�

&�#!��,�#�!)� ��,"�!"�� �&�#!���!�)�7� �")$�&�,$�-� !�(���$ ����&�#$�#�*$��!� )�&>���

(���$ ��+)�$�&�!�,!�&���&�$�,)  �,!�&���� �#')�#������+��,��#1�!"�� �#��)(���#� �)$#�, �#"�

�#�' �#��!7�� �#". ���!�&�,)#!#� ��+��( )%�RG31333�'� �%)&� �!����E$ ��!)�R21M331333�'� �

(�!���!�74�����&&�!�)��!)�!"�#��%�&�,��. ���!�&�, �#"�,)#!#Q� �#')�#������+��,��#�� ��)(!��



2

#$�E�,!�&�!)��������!�. ���!�&�,)#!#��##),��!�&�>�!"�(���$ ��!)�' )-�&����#�(��! �-����+�

��-� )�%��!7� ���,!�-��%��#$ �#��)!�)���� �#$�!����$���,�##� ��#�(�!�.���&��������!�.�

 ���!�&�#'��&��+1��$!���#)�%$,"�"�+"� �,$�-� !�%���!����,��,)#!#�() �!"�� �#')�#�����

�+��,�7

� )�,!�-��,$�-� !�%���+�%��!�>)$�&� �#$�!����(�>� 1�#") !� ���&�%) ��%���+�&�;�7�71�

!" )$+"�! �((�,�,)�! )�:� )�&>���,�)#$ �#1��� �&$,�&� �#��)(�#�(�!����&��������!��' )���%#�

�##),��!�&�>�!"�,$�-� !���&�#$�#�*$��!� )�&>���(���$ �1� �&$,�&�&�����() �!"��%)!) ��+�

'$���,1���&� �&$,�&�,$�-� !. ���!�&�%���!����,��,)#!#7� �"���)�!������'� !%��!�)(�

� ��#') !�!�)��;���:���)���$!���0�#�)-� �KI1333� )�&., )##��+�,$�-� !#1���&���)!"� �

4N1333�#�&��,$�-� !#��#�'� !�)(�!"��#!�!�� )�&>���#�#!�%7� �)#!�#�-��+#�,������#�+��(�,��!1�

�����#!�%�!�#�#'��&��+�RI331333�'� ���� �)��,$�-� !. ���!�&�%���!����,�72

�$�-� !�, )##��+� �'�� �) � �'��,�%��!����&#�#")$�&���,) ') �!��!"����!�#!����

"�& �$��,�,)%'$!�!�)��%�!")&#1�,)�#�&� ���-� )�%��!���,)�,� �#Q���&��,,�##��%'�,!���&�

,)#!�(�,!) #7� �"�����&.��#�&� �!��+�#�#!�%�&�#, ���&�"� ����,)�#�&� #�����'� !����!�

(���$ ��%�,"���#%#���&�!"�� ���!�-��,)#!#���&�! ��#') !�!�)�. ���!�&��%'�,!#�)(��,!�)��) �

�).�,!�)�7

� )���%���#, �'!�)�

�)#!�&�,�#�)�#�() �,$�-� !�%���!����,����&� �'�� �� ��,$  ��!�����(!�$'�!)�!"��

&�#, �!�)��)(� �+�)����%���!����,��'� #)����7� �� -�,�#�� ��' )-�&�&�)�������&.��#�#�

)���7� �)%�!�%�#�!"�����&��#��)!� �,)+��0�&�$�!����(!� ���%�E) �(���$ ��"�#�),,$  �&���&�

!"����!� ��,$�-� !�%$#!���� �'��,�&7� �"����,$�-� !#����� ��#�)(�,)�,��! �!�&�%���!����,�



K

�!!��!�)��>�������>����,� �&�() 1�)!"� 1�')##�����, �!�,��1�, )##��+#�>����+)�$�,"�,��&7�

����.!�%�&�%���!����,��,���' �-��!�,�!�#! )'"�,�(���$ ����&�!"���##),��!�&�,)#!#7

�"���)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)��;���:�����!����,����&��������+�

��-�#�)�#�� ��'� !�� #����!"�#�' )E�,!7� �"�������������+���-�#�)���#�,$  ��!������!"��

' ),�##�)(�&�-��)'��+�������.��,)%'�##��+��� () %��,��� )+ �%%��+�� ),�##�;���:�!"�!�

�-��$�!�#�����' )E�,!��)%���!�)�#7� ����)(�!"��, �!� ���!"�!�>�������$#�&�!)�&�!� %����

>"�!"� ���' )E�,!�%)-�#�() >� &��#�!"��,$�-� !�,)�&�!�)���(���,$�-� !��#���-)�-�&7� �"��

��������!����,����-�#�)���#�,$  ��!���&�-��)'��+������-��!) ���)�&�!�)����&�

�##�##%��!���#!�%�;����:�!"�!�>�������)>�() ���($�,!�)������&�*$���!�!�-���-��$�!�)��)(�

 )�&>�����( �#! $,!$ ���##�!#7� �"��' )')#�&�,$�-� !� �!��+�#�#!�%�>����#$'') !�!"�������

���' )-�&��+�!"����,�##� ����+���� ��+�,)�#�&� �!�)�#7� �$  ��!��1�!"����������!����,��

��-�#�)��'� () %#�������$�����#'�,!�)��)(�%)#!�,$�-� !#1��$!�"�#��)�() %���' ),�##�() �

' �) �!�0��+�($�&��+�() � �'�� ���&<) � �'��,�%��!7� �#��� �#$�!1�!"����������!����,��

��-�#�)��"�#������"�#!) �,����� ��,!�)�� �������!$ �1� �#')�&��+�>"���!"� ���#�#)%��#) !�

)(��%� +��,�7

�"��&�-��)'%��!�)(�!"��#�#!�%�!�,� �!��+�' ),�&$ ��&�#, ���&�"� ��>)$�&�&� �,!���

#$'') !����=�#�����!����,����-�#�)���(() !#�!)����%) ��' )�,!�-�� �!"� �!"��� ��,!�-��

��&�,)�#�*$��!��� �#$�!������!!� �%���+�%��!�)(�%���!����,�� �#)$ ,�#���&�'� #)����7�

�$ !"� 1�!"��' )')#�&��(() !�>)$�&�#$'') !�!"���� +� ��(() !�)(�����' )E�,!�' �) �!�0�!�)��

��&�#���,!�)�����&� �,!���(��&��+�, �!�,���&�!��!)����� +� �%$�!�., �!� ���' )+ �%�;�7�7�!"�� 7�

���:7����=#���!� �#!���-������!"��' )')#�&�,$�-� !� �!��+�#�#!�%��#�"�+"���&�'� #)����



G7

( )%����=�#��������+���&�����!����,����-�#�)��"�-��,)%%�!!�&�#!�((�!�%��!)���#$ ��

!"�!�!"��' )E�,!��#�#$,,�##($����&�>�������($������!�+ �!�&�>�!"�!"�� ��(() !#7

��,�+ )$�&

�$ ��� )�&>��#����!"��� �&�>�#!�)(!���$#��,$�-� !#��#�������A'��#�-����&��((�,!�-��

��!� ��!�-��!)����-�!�&�� �&+��&�,�#7� �"��'� () %��,��)(���+�-���,$�-� !��#�&�'��&��!�)��

�)!"� �+�)����"�& )�)+����&�#! $,!$ ���,)�#�&� �!�)�#7� �+��+�,$�-� !#�>�!"�%��) �

%�,"���,���&�%�+�1�#�&�%��!�!�)��) �,)���,!�&�&�� �#�,�����,)%��#�(�!��"�0� &#�!)� $ ���

%)!) �#!#��#��� �#$�!�)(� �&$,�&�,$�-� !�(�)>�,�'�,�!�7� ��&$,�&�,$�-� !�(�)>�,�'�,�!��

%���#�!"�!�(���$ ��,���),,$ ��-����(�>��!"� �,)�&�!�)�#�� ��>�!"���!"�� ���%�)(�!")#��

,)�#�&� �&����!"��&�#�+����+���� #7� �����)(�!"��'$���,.���&#��,,�##� )�&#�!"�!�' )%)!��

 $ ���!)$ �#%�$#��,$�-� !#���#!��&�)(�� �&+�#�&$��!)�!"�� �&$,�&� �'��,�%��!�,)#!��(�(���$ ��

),,$ #7� �"�#�,)#!1���&�!"���##),��!�&�#�(�!�� �#�#1�,)$�&����%� ��&��� �&$,�&�����-)�&��+�

(���$ ��!" )$+"�!"��$#��)(���,)%' �"��#�-��%���!����,����&� �'��,�%��!��##�##%��!�

' )+ �%7

� �&+�#�-#7��$�-� !#

�)�,)�-���>�!� ������!"������!� #�,!��+� )�&>��1�&�#�+�� #�"�-��! �&�!�)������"�&�

!>)�)'!�)�#H�� �&+�#�) �,$�-� !#7� � �&+�#�"�-��#�-� ���&�#!��,!��&-��!�+�#7� �� #!1�� �&+�#�

���)>�!"��! ��#%�##�)��)(��� +��(�)>#�)(�>�!� ������!"� )�&>��#7� ���,)%'� �#)��!)�

,$�-� !#1�� �&+�#�� ��*$�!���&-��!�+�)$#���� �#'�,!�!)�' �#� -��+�!"����!$ ���,)�&�!�)��)(�

!"��,"�����1� �&$,��+�,"������,)�#! �,!�)�#���&�' �#� -��+�!"����!$ ���#! ��%���&�

,)�&�!�)�#7� �"�����#)��A"���!����)�+� �#� -�,����(��>"���(�)>��#�,)�!��$)$#���&�,�  ��#



I

#�+��(�,��!�� )#�-����&��)�&7� �&&�!�)�����1�!"���!��&�!)����%) ��")#'�!�����() �(�#"�

'�##�+����&�� ��%) ���,,)%%)&�!��+�!)�&�-� #��(�)>#�>"� ����,�>�!� ��((�,!#�� ��

$�&�#� �����&$ ��+��A! �%��(�)>#7� �"����� �&+�#�'� () %�>����"�& �$��,����1�!"�� ����!����

,)�#! $,!�)��,)#!�(� ��A,��&#�!"�!�)(���,$�-� !7� �$��!)�!"�#���,)�)%�,�,)�,� �#1�,$�-� !#�

� ��#$�#!�!$!�&�>"� ��')##����7� �$�-� !#1�+ ��!� �!"���23�(��!����&��%�!� 1�� ��,)�#�&� �&�

� �&+�#��#�'� !�)(�!"��� �&+����#'�,!�)��� )+ �%����!"����&� ���6�+">����&%���#! �!�)��

;�6��:K7� �%���� �,$�-� !#�� ��#!������,���+�#$,"�#�#!�%�!�,�#, $!���7

�����,$�-� !#��A'� ���,����!� %�!!��!�(�)>���&���( �*$��!���)'� �!���!�!"��&�#�+��

(�)>� �!�7� ���) &� �!)�+$� ��!���!"����#����&�#�(�!��)(�,$�-� !���#'�,!�)�1�%)#!�

�-��$�!�)�#�>����),,$ ��!��)>� �(�)>� �!�#7� ��#'�,!�)�#�%$#!�#!������!�,�'�!��!"��

,)�#�*$��,�#�)(�"�+"�(�)>#�)��!"��#! $,!$ ����&�#$  )$�&��+#7� �)�#�*$��,�#�)(�"�+"�

(�)>��-��!#�>�������&�!)���� �,)+��0�&�!" )$+"�,�$�#�� )$�&�!"��,$�-� !�#�!����&�!"��

$�&� #!��&��+�)(�,$�-� !�"�& �$��,#7

��') !��$ ')#����&��)�!��!#

�"��'$ ')#��)(�!"�#�' )E�,!��#�!)�&�-��)'��� �!��+�#�#!�%�!"�!��-��$�!�#�!"��,)�&�!�)��

��&��((�,!�-���##�)(��A�#!��+�,$�-� !#���&�,)�#�&� #�!"��! ��#') !�!�)�. ���!�&��%'�,!#�)(�

 �'�� �) � �'��,�%��!��+���#!�!"��! ��#') !�!�)�. ���!�&��%'�,!#�)(��)��,!�)�7��"�� �!��+�

#�#!�%�>����(� #!�' )-�&��+$�&�����#�() �#���,!��+�"�+"�' �) �!��,$�-� !#���#�&�)��-�#$���

��#'�,!�)�1�#� -�,�� �,) &#1�) �)!"� �*$���!�!�-����() %�!�)�7��(!� �&�!��"�#������

,)%'���&1�!"�� �!��+�#�#!�%�>����$#����' )-���%)&���!)�' �&�,!���,)�&�!�)��>�!"� �#'�,!�!)�

��)�)+�,�) ���-� )�%��!���+)��#1�! �((�,�,�'�,�!�� �,) &#1���&�)!"� �*$���!�!�-����&�,�!) #



M

!)��#!����#"���>��+"!�&� ����)(�!"��,$�-� !#����!� %#�)(� �'�� ���&�%���!����,�����&#���&�

!"���##),��!�&�����(�!#�)(� �'�� �) �%���!����,�7� �"��%����)�E�,!�-��)(�!"�#�' )E�,!��#�!)�

&�-��)'���$#� .( ���&��1���!�,)%' �"��#�-��,$�-� !� �!��+�#�#!�%7

�"������(�!#�)(�!"�#�' )E�,!�>������� ����0�&��!�#�-� �����-��#H�

�� ����!����,��. �����!����,��'� #)�����>����+�!�����%%�&��!��(��&��,��>"���

,)%'����+�!"�� �>���#'�,!�)��&�!�1��#�!"��%)&���>������&�,�!��>"�,"�,$�-� !#�� ����

' �) �!��!)� �'�� 1����)>��+���!!� �$#��)(�%��')>� ���&�(����,���� �#)$ ,�#��!�

"��&7� �"�� �!��+�#�#!�%�,)$�&����$#�&�!)�&�-��)'���!") )$+"�%)��!) ��+�)(��-� ��

,$�-� !�$�&� �!"�� �E$ �#&�,!�)�7

)� �������+�. ���!"�! ��#') !�!�)��'������+��))���+�($ !"� ���!)�!"��($!$ �1�'����� #�

���&���!))��!)�() �,�#!�!"��,)�&�!�)��)(� )�&�#! $,!$ �#��!�'�-)!���')��!#����!"��

#�#!�%=#�&�-��)'%��!7� ���!"�#�>��1�,$�-� !��%' )-�%��!#�%�������A�,$!�&����

#��," )��0�!�)��>�!"� )�&��%' )-�%��!#1�#)�!"�!������#'�,!#�)(���"�+">���#�#!�%�

%�������%' )-�&������!�%����%���� �>�!"���##�&�# $'!�)����&�,)#!�!)�!"��'$���,1�

�� �,)�)%�,�. ����) &� �!)� �,��-��' )'� �($�&��+�( )%�!"�� �,)�! )����+���+�#��!�-��

�)&��#1�&�'� !%��!#�)(�! ��#') !�!�)�����&�%) ���&-��,�&���&�#! $,!$ �&�

() �,�#!#�)(�%���!����,����&� �'��,�%��!�,)#!#7� �"����!"�#�' )E�,!�>�����)!�

' )-�&��&� �,!�$#�($����(��) �,)#!<����(�!������#�#1�!"��&�!��,)���,!�&�() �!"�#�' )E�,!�

%������$#�&����!"��($!$ ��!)�&�-��)'�#$,"�%)&��#7

�"�#�'�'� ���+��#����&�#,$##��+�)(�!"��"�& �$��,�' )'� !��#�)(�,$�-� !#���&�!"��(���$ ��

%�,"���#%#�!"�!� ��&� �!"�%����((�,!�-�7� �"�'!� �2�#$%%� �0�#� �,��!�>) ��&)���

#�%��� �!)�!"�#�' )E�,!7� �"�������"�'!� �K1�!"��%�!")&)�)+��)(�!"�#�' )E�,!��#�&�#,$##�&7



J

��,�$&��+���,�+ )$�&�&�-��)'%��!1�&�!���,*$�#�!�)�1���&�%)&����-)�$!�)�7� �"�'!� #�G�

��&�I�&�#, ����!"��(��&��+#�)(�!"�#���-�#!�+�!�)�����&�!������&�' )-�&����#��)'#�#�)(�!"��

' )E�,!=#� �#$�!#���&�,)�,�$#�)�#7

� )E�,!��$�&��+

�"��' �-�)$#�!>)�(�&� ���! ��#') !�!�)��($�&��+�����#1���!� %)&����$ (�,��

� ��#') !�!�)���((�,���,���,!�)(�4OO4� ;�����:���&�!"��� ��#') !�!�)���*$�!���,!�() �!"��

24#!����!$ ��;���.24:1�"�-���$!") �0�&�#$�#!��!����(����,�#�!)��#!����#"� �+�)����

���-� #�!��� ��#') !�!�)�����!� #����) &� �!)�(�,���!�!��! ��#') !�!�)���&$,�!�)����&�

 �#�� ,"7� �)�!�����!�!�����-� #�!�1�!" )$+"�!"����#!� ��� ��#') !�!�)����#!�!$!�1�>�#�

&�#�+��!�&���(�&� �����($�&�&����-� #�!��� ��#') !�!�)�����!� ����4OON7� ���,��!"�!�!�%��

+ ��!#�"�-����,)%���-��������() � �#�� ,"�)'') !$��!��#7

6�& �$��,�� )'� !��#

�����)(�!"���&-��!�+�#1���&���#)�!"����%�!�!�)�#1�)(�!"��"�& �$��,�,"� �,!� �#!�,#�)(�

,$�-� !#����&�!)�����A'�����&����($ !"� �&�!�������) &� �!)�$�&� #!��&�>"��#'�,�(�,�(���$ ��

, �!� ���) �&�+ �&�!�)�#�>)$�&�"�-��#$,"���#�+��(�,��!��%'�,!7

�$�-� !#�,���,)�-����� +��(�)>� �!�#1��$!����#)%��,�#�#�!"�#� �*$� �#�!"�!�!"������!����

��$�&�!�&7� �$�-� !#������#� ��#�,���"�-��!"���((�,!�)(�#!�+��+Q�!"��>�!� ��#�#!) �&�

��!� %�!!��!��1�>"� ��� �&+�#�%$#!����&�#�+��&�!)�'�##�!"��%�A�%$%�(�)>��!�����)���

!�%�7G



N

��+$ �� �7� �$�-� !�� )##���,!�)�������+ �%

� � ! � � , � � �)##

� �� � ,$�-� !

< ; � :� ; � :
�$�-� !� � � ��> � !�  �
)$ !�� !� #� , !�) �

�$�-� !
� � ! � � , �

� ' '  )�,"
#�,!�) �

�A,�'!�&$ ��+�'����(�)>#1�(�)>��'' )�,"��+�!"��,$�-� !��#�)(!���! ��*$�����&�

%)&� �!����$��() %7� ��!"���!"��,$�-� !�!"��(�)>�%������! ��*$��1�, �!�,��1� �'�&���

-� ���+1�) �(�)>�($���$�&� �' �##$ �7I� 6��,�1�!"��#!��&� &��'' )�,"�!)�#)�-��!"��

"�& �$��,#�' )���%��#�!)��##$%��)���)(�!"��()��)>��+�!>)�,)�&�!�)�#H

����!��)�! )��. ��(�!"��,$�-� !���  ����#�,�'�����)(�,)�-����+�%) ��(�)>�!"���!"������!�

>���� �,,�'!1��!�(���#�$�&� �����!�,)�! )�7� �(�!"������!��#��)!���$�&�!�&1�!"��, �!�,���&�'!"�

),,$ #��!�) ���� �!"�#��),�!�)�1���&�!"��(�)>� �+�%���%%�&��!����&)>�#! ��%��#�

#$'� , �!�,��7� �"��$'#! ��%�>�!� �#$ (�,�����-�!�)����&�!"������!�+�)%�! �� �' �#��!�!"��

%�E) �(�)>�,)�! )�#7M� �"��,��,$��!�)��)(�����!�(�)>�,)�&�!�)�#�,)%'$!�#�!"��$'#! ��%�

"��&>�!� �&�'!"�$#��+���� +�������,��,)%'$!�!�)�#�!"�!�,)�#�&� �!"��' �&)%����!��)##�#�

&$��!)�!"��,$�-� !���  ���( �,!�)���#�>�����#�!"��%��) ���! ��,����&��A�!��)##�#7I

�$!��!��)�! )��. ��)�-� #��!)�����!�,)�! )�1�!"����  ���,���)!�,)�-����#�%$,"�(�)>��#�

!"������!�>�������)>7� 6��,����!"� �#$�, �!�,���) �' �##$ ��(�)>��A�#!#����!"��,$�-� !���  ���

$�&� �!"�#��,)�&�!�)�#7� ����"�& �$��,�,"� �,!� �#!�,#1���,�$&��+�!���>�!� ����-�!�)�1���  ��



O

#�)'�1� )$+"��##1���&����+!"�'������ )������&�!� %����+�!"�#�,$�-� !=#�,�'�,�!�7I�

���,$��!�)�#�() �)$!��!�,)�! )��,)%'$!��!"��$'#! ��%�"��&>�!� �&�'!"�$#��+���� +��

�����,��,)%'$!�!�)�#�!"�!�,)�#�&� �!"��' �&)%����!��)##�#�&$��!)�!"��,$�-� !���  ���

( �,!�)���#�>�����#�!"��%��) ���! ��,����&��A�!��)##�#7M

��#�� ,"����!"����!�)�����$ ��$�)(��!��&� &#�;���:1�#')�#) �&���&�#$'') !�&����

!"����&� ���6�+">����&%���#! �!�)��;�6��:1�() %� ���!"���$ ��$�)(��$���,� )�&#�

;���:1���+������!"���� ���4OI3=#���&� �#$�!�&������#� ��#�)(� �') !#7� �"�#�� �') !#�

' )-�&�&���,)%' �"��#�-�������#�#�)(�,$�-� !�"�& �$��,#�$�&� �-� �)$#�(�)>�,)�&�!�)�#7M�

����)(�!"��%)#!��A"�$#!�-��#!$&��#���!)�,$�-� !�"�& �$��,#�>�#�,)%'���&�����7��7�

�)&"��������4OMJ�() �!"�����!�&��!�!�#���)�)+�,����$ -���;����:7� �)&"������!!�%'!�&�

!)�,�!�+) �0������,$�-� !�(�)>���!)�#�A�&�((� ��!�(�)>�!�'�#���#�&�)��!"���),�!�)��)(�!"��

,)�! )��#�,!�)����&�!"�� ���!�-��"��+"!#�)(�!"��"��&>�!� ���&�!���>�!� ����-�!�)�#7I

�"�#��#�A�!�'�#�,������#$�&�-�&�&���!)�#�A�,��##�(�,�!�)�#��#�#")>�������+$ ��27� �(�!"��

����!���&�)$!��!�� ���)!�#$�%� +�&1�)����(�)>�!�'�#� �1�21���&�K�� ��')##����7� �(�)!"�!"��

����!���&�)$!��!�� ��#$�%� +�&1�)����!�'��G�(�)>�')##����7��(�!"������!��#�#$�%� +�&�>�!"�

!"��)$!��!��)!�#$�%� +�&1�!"�� �%�����+�(�)>�!�'�#�I� ��&�M�� ��')##����7� ���� ���

&�#, �'!�)�#���&�,)�! )����+�#�,!�)�#�)(�!"��#�A��$%�� �&�(�)>�,)�&�!�)�#�� �H

)� ��'�� ��. ��$'� , �!�,���(�)>�!" )$+"�,$�-� !���  ���>�!"�(�)>�& )''��+�!)�, �!�,����!�

����!7

)� ��'��2�. ��$�, �!�,���(�)>�!"�����+!"�)(�!"����  ���>�!"�!"��(�)>�& )''��+�!" )$+"�

, �!�,����!�!"��)$!��!7

� ��'��K�. �� ��*$���(�)>�!" )$+")$!�,$�-� !���  ��1�(�)>�,)�! )���&������  ����)##�#7



43

B� ��'��G�. ��$�%� +�&�)$!��!�>�!"�($���'�'��(�)>7

B� ��'��I�. ��$�%� +�&�����!���&�) �(�,��,)�! )���&�'�'��(�)>7

B� ��'��M.��$���'�'��(�)>�>�!"�( ���)$!(�����!�)$!��!7

��+$ ��27� �)&"����=#����##�(�,�!�)��)(��$�-� !���)>

�	�� �P����� �	�� �P�����

��������� �	����
��� ���	�

� � � � �� � � � � � � � � � � � �

��������� �	����

��� ����	�

SSST3U
� ........... .�

��������� �����

����������

F4I
������	�� �
����� � � ���

. �. V 4.I�
���� � I � 473

�
����� �����

��		� �������

� U W
" G<3�2� 473

�$�-� !#�!�'�,������,!�!)� �#! �,!�!"��(�)>�� ���)(�!"��>�!� >��7� �"�#� �#! �,!�)��

��, ��#�#�!"��(�)>�-��),�!��#�>�!"���!"����  ������,)%'� �#)��!)�!"��,"�������!#��(7� 6�+"� �

(�)>�-��),�!��#�!��&�!)����'�(����#�&�%��!#�( )%�����+�&�')#�!�&�>�!"���!"����  ��1��$!�

!"�#��#�%��"�+"�-��),�!��#���&�!"�� ���, ��#�&���&��)�&�,�'�,�!��,�����#)�,�$#��' )���%#�

>�!"�#! ��%��&�#,)$ ���&������� )#�)���!�!"��)$!��!7M��!�"�+"�(�)>#1�>�!� >��#�$�&� +)�

%����,"��+�#1�%������&$��!)�!"��"�+"� �-��),�!��)(�!"��>�!� 1��������+�!"��(�$�&�!)�

! ��#') !���+ ��!� �-)�$%����&�&�%��#�)��)(���&��)�&7J



44

�$�-� !��"�'���"� �,!� �#!�,#

����,!�)��)(�,$�-� !�#"�'��>����&�'��&�)��!"��,"� �,!� �#!�,#�&�#� �&�)(�!"�� (�)>�

!" )$+"�!"��,$�-� !1���&�!"��'"�#�,��� ��%�!�!�)�#�)(�!"��#$  )$�&��+���-� )�%��!7

������ �7� �$�-� !��"�'����#, �'!�)�#
� � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � 	 � �

�� ,$�� B� �� ,$�� �,$�-� !#�� ��!"��%)#!�,)%%)��&$��!)�
!"�� ��)>�,)#!1���#��)(���#!����!�)�1���&�"�+"�
#! ��+!"7

B� �"���� ���&-��!�+�)$#�() �(�#"�'�##�+���#��)>�
(�)>#� �#$�!�+ ��!� �&�'!"�!"���)!"� �,$�-� !�
#"�'�#7

��'��� ," B� ��'��� ,"�,$�-� !#�� ��$#�&����,�#�#�>�!"�(����
"��+"!���%�!�!�)�#7

B� ��'��� ,"�,$�-� !#�� ���)!��#�#! $,!$ �����#! )�+�
�#�,� ,$�� �,$�-� !#1���&�!�'�,������ ��%) ��
�A'��#�-��() ��*$�-����!�"�& �$��,�,�'�,�!�7

��,!��+$�� �) �)A B� ��,!��+$�� �,$�-� !#�� ��!"��%)#!��((�,���!��!�
 �&$,��+�"��&>�!� ����-�!�)�#�() ���+�-���, )##�
#�,!�)����� ��1��$!�� ��&�! �%��!���() �(�#"�
'�##�+�7

B� �)#!��)A�,$�-� !#�� ��%�&��)(� ���() ,�&�
,)�, �!����&�� ��%) ���A'��#�-��!"�����!"� �
,� ,$�� �) �� ,"�,$�-� !#7

� ,"�;)'����)!!)%: B� � ,"�,$�-� !#�%)#!�,�)#����#�%$��!��� �&+�#1�
%���!�����+�����!$ ����)!!)%�,)�&�!�)�7

B� � ,"�,$�-� !#�#!���� �#! �,!�!"����!$ ���,"�����1�
��&�!"� �() ��� ��#$�E�,!�!)�#,)$ 7

B� �))!��+#�%$#!���� �),�!�&����)>�#,)$ �&�'!"#7

�$�-� !�6�& �$��,������#�#��)(!>� �

�����#)(!>� ��&�-��)'� #�"�-���!!�%'!�&�!)�#�%'��(��!"��,)%'��A�!��#�)(�,$�-� !�

"�& �$��,#7� ����,$�-� !������#�#�'�,��+�#�� ��>) ���+�)��!"��#�%��'"�#�,���(�)>�

'"��)%���1�"�& �$��,#1���&�' ��,�'��#1��$!���,"��%'�)����-� ��!��)(���#�,� �##$%'!�)�#�

��&�#�%'��(�,�!�)�#����) &� �!)��,,)%'��#"�!"�� �!�#��)(����$%� �,���#)�$!�)�7

�$�-� !��#!� �. �� )&$,�&����6��#!�&���!")&#����) &� �!)��A'��,�!���#)�-��,$�-� !�

' )���%#1��$�-� !��#!� �"�#���-� ����#��!)�$#����!� (�,��>�!"�%��������(�,����(��!$ �#7�

�$�-� !��#!� �>���������0��#�%'���,$�-� !#�) �,)%'��A��%����%��!�, )##�& ����#�#!�%#7



42

�$�-� !��#!� �,)�!���#���XY$�,���$�-� !����,$��!) =1�>"�,"�#�%'���%)&��#�>�!� �(�)>�

( )%�!"������!�!)�!"��)$!��!�)(���,$�-� !7� �&&�!�)�����1��!�,���'� () %�����A"�$#!�-��

X�����#�#=�() ���.'��,��,$�-� !#���,�$&��+�>�!� #"�&�,��,$��!�)�#�)(�(�)>�&�!����&�!����

>�!� �,��,$��!�)��>�!"�,)�#�&� �!�)��!)�!"��&)>�#! ��%�,"�����7� ��������!"��X��#�+�=�

)'!�)��)(��$�-� !��#!� ����)>#���'$!�)(���#�,�#�!����&� )�&>���&�!��!"�!�>�����''���() ���

#'�,�(�,�,$�-� !�, )##��+7� �� �)$#�&�#�+��! ���#�,���,)�#�&� �!"��#�%��>�!� #"�&���&�

!���>�!� �,��,$��!�)�#��#�!"��X�����#�#=�%)&�1�>�!"�!"���&&�!�)��)(��),���+ �&�#���&�

"��&>�!� ���%�!�!�)�#7N

�"��$�&� ����+�%�!"�%�!�,#�() ��$�-� !��#!� �� ����#�&�)��!"��'$���,�!�)��

6�& �$��,���#�+��)(�6�+">����$�-� !#�;6��� I:����!"���6��7� �"����!"���##$%'!�)�#�

,)�!����&����6��� I�>� ��()$�&�!)�,)-� �%)#!�,�#�#1��!���+��,!�&�,� !����(�)>�,)�&�!�)�#1�

��%����($��.' �##$ �0�&�'�'��(�)>�;��#��M�����)&"����=#�,��##�(�,�!�)�:7

6�������. ��"����-� ������#�#���#!�%�;���:�' )&$,�&����!"�����7�� %���) '#�)(�

��+���� #�6�& )�)+�,���+���� ��+����!� ������-�#1�����() �����#����)'���,"������(�)>�

' )(����#)(!>� ��'�,��+��!"�!���,�$&�#������#�#�)(��)!�)����,$�-� !#1��$!���#)�� �&+��'�� #1�

>�� #1���&�#'���>��#7� �"�#�' )+ �%��#�&�#�+��&�!)� �'��,��!"��6��.2���,�>�!� �' )+ �%�

��&�>���������0����!>) �#�)(�,"�����#1���!$ ���) �%��%�&�1���&�,)%'$!��>�!� �#$ (�,��

' )(���#�$#��+�#!��&�1�)��.&�%��#�)����(�)>�"�& �$��,#7� 6��������#�#'�,�(�,�����

&�#�+��&�!)�,)%'$!����,�>�!� �' )(���#�)(� �-� �#�#!�%#Q�,$�-� !��-��$�!�)���#�

,$%�� #)%�1��$!��,,$ �!�7� ���) &� �() �6�������!)�,)%'$!��>�!� �' )(���#���,�$&��+�

,$�-� !#1�#'�,�(�,�!�,"��*$�#�%$#!�����''���&�!)��,,)$�!�() �!"�����((�,!�-��(�)>�� ��#�)�

��!"� ���&�)(�!"��,$�-� !7



4K

����A,�����%'��!��() ����� �!��+���!��+�
�$ -�#�() ��)  $+�!�&���!�����'���$�-� !#

�"��' �-�)$#���%��!�)��&�,$�-� !������#�#�' )+ �%#�,�������A'��#�-��!)�)�!���1���&�

B�%��� �*$� ���A!��#�-��! �����+�!)�)'� �!�7� �"� �() ����#�%'��.!).�$#����&�( �����

&�#! ��$!�&�#' ��&#"��!�>�#�&�-��)'�&�,)�,$  ��!���>�!"�!"�#�' )E�,!����� 7�8)������))�7�

�"�#�!�%'��!��,��,$��!�#�����#�A�)(��)&"����=#�(�)>�,�#�#�() ��� �#! �,!�&�#�!�)(�,$�-� !�

#"�'�#���&�%�!� ���#7� ��($ !"� ��A'����!�)��)(�!"�#�!�%'��!����&���() %�!�)��)��")>�!"��

' )+ �%�,������)�!����&��#�����''��&�A���)(�!"�#�&),$%��!7

����$ ��� �!� ��

�$�-� !#�#"� ����%$�!�(�,�!�&� ���!�)�#"�'�>�!"�!"�� �#$  )$�&��+���-� )�%��!7� �)�

��!!� �$�&� #!��&�!"�#� ���!�)�#"�'1�)���%$#!�,)�#�&� �����(���$ ��, �!� ���!"�!�%������&�!)�

,$�-� !�%���!����,��) � �'��,�%��!7� �#!����#"��+�(���$ ��, �!� ���() �������+���� �&�

#�#!�%��#�%��&�!) ��!)�&�!� %����!"��#�#!�%=#�')!��!����() �#$,,�##7� �"����(���$ ��%���

),,$ ������%$�!�!$&��)(�>��#1�!"�����!����(���$ ��>�������!"��,)�! )����+�%�,"���#%7����

) &� �() �!"��,$�-� !�!)�����((�,!�-�1��!�%$#!�>) �����"� %)���>�!"�!"��& ����+���!��#�

! ��#%�!!��+1�!"��)-� ����+� )�&>�����&�!"��,"������!"�!��!��&E)��#7

��� ����#��%') !��!��#�!"���#!����#"%��!�)(�!"��' �&)%����!�(���$ ��%�,"���#%��#�!"��

&�-��)'%��!�)(�!" �#")�&�-��$�#�() �!"��&�+ ���)(�(���$ ��>�!"�����,"�%�,"���#%7� �(�

'� �)&�,�%���!����,���#� �*$� �&�!)� �#!) ��($���(�)>�,�'�,�!��!)�!"��,$�-� !1��$!�>�!� �

&)�#��)!���!� (� ��>�!"� )�&�$#� #1��!��#�)(�%)&� �!��,)�,� �7� �$!��(�!"��,$�-� !�(���#���!"� �

#! $,!$ �����) �"�& �$��,�����!)�!"��')��!�!"�!� )�&�$#� #�%$#!�&�!)$ �!"��, )##��+1�!"��

#�!$�!�)���#�,)�#�&� �����%) ��, �!�,��7� �"��()��)>��+�#�,!�)�#�>����)$!�����!"��������



4G7

>��#���,$�-� !�%���(���7� �"��(���$ ��%)&���&�-��)'�&�"� ��>����,)�#�&� �����'� !����!�

(���$ ��%�,"���#%#1�>�!"�!"��(�����%)&�����,�$&��+�)����!")#��(�,!) #�#")>��!)�&� �,!���

�((�,!�!"��)-� ����,$�-� !�,)�&�!�)�7� �&&�!�)����,)%'��A�!���#���! )&$,�&����!"��

��!� �,!�)����!>����(���$ ��%�,"���#%#Q�!"��&�-��)'%��!�)(���%��) �(��>�%������&�

&� �,!���!)�!"��,�!�#! )'"�,�(���$ ��)(���)!"� 7

��'��+

�$�)((�>�!� ��#�-� ���((�,���!Q��!�>����(��&�!"�����#!� �#! �,!�-��'�!">���!)�(�)>�

&)>�#! ��%�( )%��!#�#)$ ,�7� �"���,$�-� !#�� �����&�*$�!����&�>�!� ��#����)>�&�!)�(�)>�

!" )$+"�!"��(����#$  )$�&��+�!"��,$�-� !���  ��Q�'�'��+� �#$�!#7� �"��!>)�' �%� ��,�$#�#�)(�

'�'��+�� ��&�(�,���!���&�! ��!%��!#���&�')) ���,)%'�,!�&�(�����%%�&��!����� )$�&�!"��

,$�-� !7� ���&�*$�!����&�! ��!%��!#����)>�!"����(��! �!�)��)(�>�!� �� )$�&�!"��,$�-� !�

��  ��1�>"����!"���%' )'� �,)%'�,!�)��)(�(����� )$�&�!"��,$�-� !����)>#�(����%�!� ����!)����

&�#'��,�&���&� �%)-�&����!"��(�)>��+�>�!� 7� ��'��+����&#�!)���#!�����!��)(�!"�� )�&��&�

��)-��!"��,$�-� !7� �"�#� �#$�!#����&�%�+��!)�!"�� )�&�#$ (�,�1���&���#)�&�() %�!�)��)(�!"��

,$�-� !��!#��(�&$��!)�&�((� ��!����' �##$ �#�,�$#�&����%�!� ����-)�&#�� )$�&�!"��,$�-� !.#)���

��!� (�,�7

��&�%��!�!�)����&���� �#��)���,!�)�

�"��!)!���(�)>������,$�-� !��#��*$���!)�!"��-��),�!��%$�!�'���&����!"��(�)>�, )##�

#�,!�)����� ��7� �����#�&�%��!�!�)�����!"��,$�-� !���  ���,��� �#$�!�( )%���,�>�!� �'))��

�((�,!#��!�!"��&)>�#! ��%���&�)(���,$�-� !7� �$�#�*$��!�(�)>��-��!#�&�')#�!��&&�!�)����

���� #�)(�#�&�%��!����!"����-� !�)(�!"��,$�-� !1��-��!$�������),���+�!"��%�E) �!��)(�!"�



4I

, )##�#�,!�)�7� �����!�%�#�!"�#����,�>�!� �'))�#�� ��&$��!)�!"��,$�-� !�����+���#!����&�

!))��)>����!"��, )##�#�,!�)�7� ��$#"��+�)(�!"�#�(����#�&�%��!�,�������,,)%'��#"�&�>�!"�

(�)>�-��),�!��#��#��)>��#�2�!)�K�(��!�'� �#�,)�&7O� �)� #��,)�����,���,)���,!����!"��,$�-� !�

��  ���&$��!)���!$ �����&��)�&��+7

��� �#�,)���,!�)��%���),,$ ��!�!"������!�!)�!"��,$�-� !�) �>�!"���!"��,$�-� !���  ��7� �!�

�#�$#$�����,�$#�&������ +��&�� �#��!!�%'!��+�!)�'�##�!" )$+"�!"����  ��1�%�!� ����+�!!��+�

,�$+"!�)����%�,"���,�����&�%�+�&�����!1�) �%�!� ������,)%��+�>�&+�&���#�&��!"����  ��7�

�)#!�' )���%#�>�!"�&�� �#�,)���,!�)��&)��)!�%� �!�%�E) � �'�� �) � �'��,�%��!1�#�%'���

!"�� �%)-���)(�!"��&�� �#7� �$!���,�>�!� ��((�,!#�)(�&�� �#�,���! �++� �)!"� �(���$ �#7

��)!"� �(�,!) �!"�!�%���,)�! ��$!��!)�&�� �#�,)���,!�)���#�-�+�!�!�)��+ )>!"��!���!"� �

!"������!�) �)$!��!�)(�!"����  ��7� ��'�,����1�(�)>#�)(�27I�(��!�'� �#�,)�&�>������%�!�

-�+�!�!�)��+ )>!"�>�!"���!"��,"�����7O

�)  )#�)�

�)  )#�)��,����!!�,��,$�-� !#�( )%�!"����!� �) �) ��A!� �) 7� �)  )#�-��>�!� �(�)>��+�

���!"��,$�-� !�,���#�)>���&�+ �&��!"����!� �) �#$ (�,��)(�!"��,$�-� !�%�!� ���7� ���) &� �!)�

��%�!�!"�#�')!��!����&�%�+�1�' )!�,!�-��,)�!��+#�,������$#�&�)��,$�-� !���!� �) #7� ���) &� �

!)�����-��!���)!"�!�'�#�)(�,)  )#�)�1��!��#��%') !��!�!)�#���,!�!"�����#!� ��,!�-��%�!� ����() �

!"��,$�-� !1���&�����A! �%��,�#�#��&&�!�)����,)�!��+#���&<) �! ��!%��!#�%�����%� �!�&7

��>�!�'�#�)(�,)  )#�)�� �#�#!��!�,$�-� !#�"�-�������&�-��)'�&1��$!�!)�&�!��� �����

��%�!�&�$#�����%)#!�� ��#7� �"��' �&)%����!�!�'��)(�,)  )#�)�� �#�#!��!�,$�-� !#��#�

,)�#! $,!�&�)(�"�+".&��#�!��')���!"������;6���:7� 6�����#�!"��%)#!�,"�%�,�������� !�)(



4M

����,)%%)&�!��'��#!�,� �>�%�!� ���#���&�"�#���,)%��!"��#!��&� &�() �,"�%�,������,!�-��

�,�&�,�) ����������#�!��,)�&�!�)�#743

�� �#�)�

�� �#�)���#�,�$#�&����#�&�%��!���&��)�&�%)-��+�>�!"���!"��,$�-� !1�#�)>���>�� ��+�

�>����!�!"����-� !7� �"��>�&�#' ��&�$#��)(�+��-���0�&�,)  $+�!�&�%�!���'�'��;���:1�

%���#��� �#�)��)(�'� !�,$�� �,)�,� ����,�$#��!"��0��,�,)�!��+1�,)%%)������)>���#�

+��-���0�!�)�1��#�>) ���>��7� �"�� �%)-���)(�!"�#�' )!�,!�-��,)�!��+����!$ ���A')#�#�

��#����,)  )&�&��� ��#!���7� �� �#�)���#��,,��� �!�&����#! ��%#�!"�!�,�  ����$�&��!���&�

�)�&1���&�!"��#$�#�*$��!�,)  )#�)������ ��#�>�!"�"�+"���,)  )#�-��>�!� 7� �$��!)�"�+"� �

-)�$%�#���&�#�0�#�)(�#�&�%��!�! ��#') !�&1�,$�-� !#����%)$�!���)$#�� ��#�� ��!�'�,�����

#$#'�,!�!)�+ ��!� �&�+ ��#�)(��� �#�)��&�%�+�7� �"���)�!������'� !%��!�)(�

� ��#') !�!�)��"�#�()$�&�!"�!��� �#�)����&�,)  )#�)��� ��#)%��)(�!"�����&��+�,�$#�#�)(�

 �*$� �&�%���!����,��) �,�!�#! )'"�,�,$�-� !�(���$ �744

�"�#�,�����%�+�

�"�#�,���&�%�+��!)�!"��,$�-� !�%���),,$ �( )%�!"���A')#�&���&#�)(�!"��,$�-� !�����+�

&�%�+�&����,� #����-��+�!"�� )�&>���) ��%' )'� � )�&���&�&�!,"�%���!����,���,!�-�!��#7�

��%�+��#�-� �!��,��������%�!�&�!)����!�) �� )����)$!��!�) �����!�) ��#�%�E* ��#�,)%'��!��

,)���'#��)(�!"��&�%�+�&�#�,!�)�#7� �(�!"��&�# �'�� �%������,)  �,!�&�)�#�!�1��)�%�E) �

 �'��,�%��!��#�%� �!�&7

�#�&�#,$##�&����!"��6�& �$��,�� )'� !��#�#�,!�)�1�!"��"�& �$��,�,�'�,�!��)(�,$�-� !#�

,��������&� �,!�($�,!�)��)(��!#�����!�) �)$!��!7� �"$#�%��) �'"�#�,���&�%�+��,��



4J

#�+��(�,��!��� �&$,��!"��"�& �$��,��((�,���,��)(���,"�,$�-� !7� 6�& �$��,�!�#!#�"�-��#")>��

!"�!��-���!"���),�!�)���, )##��� ���>"� ��,)  $+�!�&�'�'�#�� ��,$!�,���%������#�+��(�,��!�

&�((� ��,�����"�& �$��,�,�'�,�!�1�%)#!�)(�����>"���#$�%� +�&7

�"��������&�� ����+����#�����!� �!�)�

�$�)((�,��,$��!�)�#�� ��&� �,!�����#�&�)��!"��+ )$�&�,)-� �)(�!"��� ���!"���& ���7� �(�

���&�$#��'�!!� �#�� ����!� �&����!"�#��& ����+��� ��#1� $�)((�-)�$%�#�,���&�-��!��

& �#!�,����7� �A�%'��#�)(�>�!� #"�&�,"��+�#���,�$&��&�() �#!�!�)�1�#$�&�-�#�)��

&�-��)'%��!1�) �,"��+�#�����+ �,$�!$ ���' �,!�,�#7� �"������, ��#�&�>�!� �*$��!�!���#��)!�

&� �,!��� ���!�&�!)�!"��,$�-� !�(�����+1�() ,��+���,$�-� !�!)�! ��#%�!�+ ��!� �-)�$%�#�!"����!#�

&�#�+��,�'�,�!��,���! �++� �)!"� �(���$ ��%�,"���#%#7

��#"���##�+�

����)(�!"��%) �� �,��!1���&�#)%�>"�!�&���!�&1�,"�����+�#�!)�,$�-� !#��#�(�#"�'�##�+�7�

�#�,$�-� !#�"�-�� �'��,�&�� �&+�#�)��%����,)�#!��!�(�)>��+�>�!� >��#1���&�(�#"�"���!�!�

' �#� -�!�)����&� �"�����!�!�)��"�-����,)%��%�E) �' �) �!��#1�!"�������!����&���#��)(���(�#"�

!)�'�##�!" )$+"���,$�-� !��#�*$�!���%') !��!7� ��() !$��!����!"��)'!�%$%�"�& �$��,�&�#�+��

��&�!"��&�#�+��)'!�%�0��+�(�#"�'�##�+��&)��)!���>��#�,)��,�&�7� �'!�%$%�"�& �$��,�

�((�,���,���#�)�!����&�$#��+���,$�-� !�>�!"�#%))!"���!� �) �>���#1���&�&�#�+��() �!"��

,$�-� !�!)�(�)>�($���>�!"�"�+"�(�)>�-��),�!��#7� �),�!�)�#�)(�)'!�%$%�,)�&�!�)�#�() �(�#"�

'�##�+��� ���)>�(�)>�-��),�!��#�, ��!�&����"�+"� )$+"��##���&�&�� �#�&�')#�!#7

�$�-� !#���%�!�(�#"�'�##�+�������-� ��!��)(�>��#7� �"��%�E) �(�,!) ��#�!"����, ��#�&�

(�)>�-��),�!��!" )$+"�,$�-� !#1����,)%'� �#)��>�!"�!"��&�#!$ ��&�,"��������&7� �"����(�#"



4N

%�����������!)� ��,"�!"�#��"�+"�#'��&#�() ���%�!�&��%)$�!#�)(�!�%��;&� !��+�#'��&:�!"���

"�-��&�((�,$�!�����%���!�����+�"�+"� �!�#�)(�-��),�!��() ��)�+�'� �)&#7� �"$#�#)%��,$�-� !#�

%��� �*$� ����!"� ���!$ ���) �%��.%�&��)�#! $,!�)�#�, ��!����,�>�!� #���&� �#!�� ��#�() �

%�+ �!��+�(�#"742� 6)>�-� 1�!"�#��)�#! $,!�)�#�>�!"���!"��,$�-� !���  ���>����"�-����

��+�!�-���((�,!�)��"�& �$��,�,�'�,�!�1���&�!"���)>� �(�)>�-��),�!��#�%���, ��!���&&�!�)����

' )���%#�>�!"�#�&�%��!�!�)�7

��)!"� �(�,!) �!"�!�,�����"���!�(�#"�'�##�+��$'#! ��%��#�!"��'� ,"��+�)(�!"��)$!��!�)(�

!"��,$�-� !���  ��7���'� ,"�&�)$!��!��#���,�#��>"� ��(�)>�( )%�!"��,$�-� !�)$!��!�( ���(���#�

��!)�!"��&)>�#! ��%�,"�����1�!"�#�,�������!! ��$!�&�!)�#,)$ �( )%�!"��,$�-� !��!#��(1�) �

���!�����%' )'� ���#!����!�)�7� �� ,"�&�)$!��!#�' �-��!�(�#"�>�!"����&�*$�!��E$%'��+�

�����!��#�!)���!� �,$�-� !#���&�' )+ �##�$'#! ��%7���%�&&���+ )$�&����&#�!)������+)!��!�&�

!)��)!�)�������)>���!$ ���'�##�+��)(�(�#"1��$!���#)��((�,���!�,)�-����,��)(�>�!� �!" )$+"�

!"��,$�-� !#7

�'' )�,"��)�&>����)�&�!�)�

" �#�!$�!�)�#�>"� ��!"��,$�-� !�,)�&�!�)���#��)!���#'�,!�&� �+$�� ��1�&�%�+��!)�!"��

#$ (�,��)(�!"��)-� ����+� )�&�%������!"��(� #!���&�,�!�)��)(�#� �)$#�' )���%#�>�!"�!"��

,$�-� !����)>7� ����$ �#���)�+���#%����&��%�!� �,$�-� !�>�������&�((�,$�!�!)�#���( )%�!"��

����!�) �)$!��!1���&�&�%�+��!)�!"�� )�&�#$ (�,��%���' )-�&��!"��)����%���#�)(�>� ���+7�

�)%%)��&�(�,!#�>)$�&���,�$&��#�++��+���&���, ��#�&�! ��#-� #��, �,���+�)(�!"�� )�&�

#$ (�,�7� ��!!��%��!�)(�!"��+$� & ���F) �#�)$+"��+�)(�!"�� )�&�#")$�&� �>)$�&���#)����,��� �

��&�,�!) #�)(�' )���%#7



4O

� )#�)��) �����$ ��)(���&����)'�

� )#�)��)(�!"��#�&��#�)'�#��!���!"� �!"��$'#! ��%�) �&)>�#! ��%���&#�)(�!"��,$�-� !�

,�������!! ��$!�&�!)����&�*$�!��� %) ��+���&�,�����������&�,�!) �)(�)!"� �(���$ ��!�'�#7�

� %) ��+�,���,)%�����!"��() %�)(�-�+�!�!�)����&<) ��� +� �#�0�&��++ �+�!�7� �(�� %) ��+�

�#��)!�(��#����1�!"���#'�,!���+���)(�!"��#�&��#�)'�#�%$#!����&�, ��#�&����) &� �!)���%�!�

 $�)((�-��),�!��#7� � )#�)��)(�!"��&)>�#! ��%��%����%��!�%������&$��!)�)-� !)''��+�

��&<) �'�'��+7

��!!��%��!���&�8)��!���'� �!�)�

��)>�,"� �,!� �#!�,#�)(�,$�-� !#�� ��#��#�!�-��!)�%��) �,"��+�#����#�)'����&�!"$#�

#�!!��%��!�,�����!� �"�& �$��,�'� () %��,����&��&&�!�)������,������&�!)�)!"� �' )���%#7�

� �*$��!��1�#�!!��%��!�)(�!"��,$�-� !�>�������&�!)�&�%�+��)(�!"��)-� ����+� )�&>��7�

��!!��%��!�,�����#)����!"��' �&�,�##) �!)�)!"� �!�'�#�)(�(���$ ��#$,"��#�#�&�%��!�!�)�1�

E)��!�#�'� �!�)�1���&�#,)$ ��##$�#��!�!"��)$!��!���&7

8)��!�#�'� �!�)��),,$ #�>"���!"��E$�,!�)�#���!>����' �(�� �,�!�&�,$�-� !�#�,!�)�#�� ��

&�# $'!�&7� �"�#�,������&�!)���!"� ���(��! �!�)�1�) �%) ��( �*$��!����A(��! �!�)�1�)(�(�)>�

( )%�!"��,$�-� !7� ��! )&$,��+�%)�#!$ ��!)�!"����#����&�#$�.��#��)(��� )�&��&�,���"�-��

&�! �%��!��� �((�,!#�#$,"��#��A'��#�)��)(�#)���) �(�$#"��+�)(�(����'� !�,��#����&��+�!)�

#�!!��%��!�)(�!"�� �%�����+�,)� #��%�!� ���7� ��'�,����E)��!�#�'� �!�)���#�&�((�,$�!�!)�

�##�##1��#'�,���������#%����&��%�!� �,$�-� !#�)(��)�+����+!"�>"� ��&� �,!�&�!� %���!�)��

>���������� ����%')##�������&�)�#� -�!�)��)(�#�,)�&� ��(�,!) #�#$,"��#� )�&>���) �#�&��

#�)'��&�%�+�1�) �&�((� ��,�#������(�)>���&�)$!(�)>�)(�!"��,$�-� !�%$#!����)�#� -�&7



23

�$)���,������$ �

�$ ��+�"�+"�(�)>1�>"�����!"� �!"������!�) �)$!��!�� ��#$�%� +�&1��$!�!"����  ���)(�!"��

,$�-� !�&)�#��)!�(�)>�($��1�!"��,$�-� !�%����A'� ���,��' )���%#�>�!"��$)���,��$'��(!7�

� )E�,!��+�����!#�)��,)  $+�!�&�%�!���'�'��)(��� +��&��%�!� �;+ ��!� �!"���I� (��!:�� ��

'� !�,$�� ���#$#,�'!�����!)�$'��(!����&��+7��"����!"�#�!�'��)(�(���$ ��)����),,$ #����

�A! �%��,�#�#1��!��#�����%') !��!�&�#�+���##$��() ��� +� �&��%�!� �,$�-� !#�) �,$�-� !#�>�!"�

#!��'�#�)'�#7� �%���� �,$�-� !#�� ����##�#$#,�'!������#�!"�� �!�)���!>����!"��� ���>�!"���!"��

,$�-� !�;&�(����+�!"��')!��!�����$)���,��() ,�:�!)�!"��>��+"!�)(�!"��(������)-��!"��,$�-� !�

�#�%$,"���##7� �"�#�,���&�%�+��!)�,$�-� !�����!�%����,,��!$�!��!"�#�' )���%7� � )'� �����!�

&�#�+��,��� �&$,��!"��#�0��)(�!"��,$�-� !����&�&���&� �&$,��!"��,"��,��)(�$'��(!����

���)>��+�!"��'�'��!)�(�)>�($��74K

�-� !)''��+

�"���!"����,�>�!� �)(���,$�-� !���, ��#�#����)�&�!"��"��+"!�)(� )�&��&1�>�!� �>����

(�)>�)-� �!"�� )�&���&�%��� �#$�!����� )#�)��)(�!"�� )�&�#$ (�,��) �#")$�&� #7� �"��

�%)$�!�)(��%����%��!�� )#�)��,�$#�&����)-� !)''��+�&�'��&#�)��!"��&�'!"�)(�!"��

)-� !)''��+1�!"��!���>�!� ����-�!�)�1�!"��&$ �!�)��)(�!"���-��!1� ��&�!"��#)�����&�#$ (�,��+�

!�'�#7� �-� !)''��+�,������!"�� �#$�!�)(����&�*$�!��#�0��+�) �&�#�+��)(���,$�-� !�#�#!�%7�

�$�-� !#�)��%��) � )�&#�%������&�#�+��&�!)�)-� !)'�&$ ��+��A! �%��(�)>#1���%�!��+�!"��

#�0����&� ���!�&��A'��#��)(�!"��,$�-� !���#!����&7

�! $,!$ ����)���'#��)(���  ��

�$�-� !���  ��#�� ���)!�)������"�& �$��,�#! $,!$ �1��$!�� ����#)���#! $,!$ ���'� !�)(�!"��

 )�&��&���&�%$#!�#$'') !�!"��>��+"!�)(�!"����)-�� )�&>�����&�! �((�,7� �� ,$�� �,$�-� !#



24

&�'��&�)��!"��,)%' �##�-��#! ��+!"�)(�!"�� �#"�'��() �#! ��+!"1���&�����%��) .�

&�() %�!�)�#�#")$�&����,)�#�&� �&�,�!�#! )'"�,1��#�($ !"� �&�%�+��>�����������),,$ 7�

��+ �&�!�)��)(�!"��,$�-� !�%�!� ����&$��!)��� �#�)��) �,)  )#�)��,)�! ��$!��!)���&�, ��#��

���,$�-� !�#! ��+!"7

��%�&�������#$ �#�!)�����$ ��� �!� ��

����$ ��)(�,$�-� !#�,������,�$#�&����!" ���� )�&�,�!�+) ��#H��+�1��%' )'� �&�#�+��) �

��#!����!�)�1���&��,!#�)(���!$ �7

�(�!"��!" ���,�$#�#1��+���#�!"��)���!"�!���+���� #�,���&)�!"�����#!���)$!1��$!��!��#�!"��

%)#!�' �&�,!����7� �� �)$#�(�&� �����&�#!�!��! ��#') !�!�)��&�'� !%��!#�"�-��&�-��)'�&�

$#�($����(��' �&�,!) #�() �,$�-� !#�;%������&�����+�>�!"�,)  )#�-�!�:���&��##),��!�&�(�,!) #�

)(�#�(�!�7� �&�*$�!����#!����!�)����&�%���!����,�� �,) &#�� ��)(�!"��$!%)#!��%') !��,�����

%)��!) ��+�,$�-� !��+�7

�%' )'� �&�#�+����&���#!����!�)��� ��"$%���,�$#�&��  ) #Q�!"��(� #!�&$��!)���,��)(�

E$&+%��!�) ���() %�!�)��&$ ��+�!"����+���� ��+�'"�#�1���&�!"��#�,)�&�&$��!)�$�#�����&�) �

�%' )'� �>) ��&$ ��+�!"��,)�#! $,!�)��'"�#�7� �)!"�,������' �-��!�&�>�!"�' )'� �! �����+�

��&��!!��!�)��!)�&�!���7

�,!#�)(���!$ ����,�$&��#!) %#1� $�)((�'�!!� �#1���&�,"� �,!� �#!�,#�)(�!"����#���>"�,"�

!"��,$�-� !#�� ����#!����&�!)�& ���7� �"���,���)!������!� �&1��$!�!"���,,$ �,��)(� $�)((�

-)�$%�#���&�(�))&�#�*$��,��+�,������&�!)���' )'� �&�#�+�7

� )���%#�>�!"�,$�-� !���#!����!�)�#�' �) �!)�!"��4OM3=#� ���!�&�!)��%����%��!�

#,)$ ��+1��$)���,�1���&�'�'��+���&�����!)�!�����,!�)��)���!#���>���#!����!�)�#7� ���) &� 



22

!)�%�!�+�!��'�'��+���&��$)���,��' )���%#1�,$!�)((�>���#�>� ��$#�&7� �&&�!�)�����1�!"��$#��

)(�,)�, �!���&+��' )!�,!�)��)������!#���&� �' �'�)���%����%��!#��#�$#�&�!)� �&$,��!"��

�((�,!�)(�#,)$ ���&�,)���'#��)(�����!#�&$��!)���+�!�-��' �##$ �����'�'����! ��,�744



2K

�6������2

����������6�����������������

��-��>�)(�,$  ��!���!� �!$ ����&�,�!�#�!"�!���!!�����() %�!�)��"�#������&�-��)'�&���&�

 �') !�&� ���!��+�!)�,$�-� !�%���+�%��!�) � �����+�#�#!�%#7� �"��(� #!��!�%����!"�#� �-��>�

�#�!"���A�#!��+��6���' )+ �%�!)������0���� +��,$�-� !�,)�&�!�)�7� ��A!1��$%� �,���

%)&��#�!"�!�"�-�������&�-��)'�&�!)�' �&�,!�$#�($����(�� �#$�!#�&�'��&��!�' �&)%���!����

)��,)  )#�)�� �#�#!��,��� ��&�#,$##�&7� �&&�!�)�����1�!"��,$�-� !�%���+�%��!�#�#!�%�

&�-��)'�&�"� ����>����"�-��#�%��� ��!! ��$!�#�!)��A�#!��+�� �&+����&�'�-�%��!�

%���+�%��!�#�#!�%#1���&�!"� �() ����� ��(�&�#,$##�)��)(�� �&+����&�'�-�%��!�

%���+�%��!�#�#!�%#��#�' �#��!�&7� �������1���%)��!� ����#�&�,$�-� !� �����+�#�#!�%��#�

#$%%� �0�&7

�6����$�-� !���#'�,!�)�����$��

�%' )-�%��!#����#! $,!$ ���,�'�,�!����&�,)#!�,)%'� �#)��!)�� �&+�#�"�-��

��, ��#�&�!"��$#��)(��� +��&��%�!� �,$�-� !#���� �,��!���� #7� ���) &� �!)�%) ���,,$ �!����

%)��!) �!"�#��#! $,!$ �#1�!"����&� ���6�+">����&%���#! �!�)��;�6��:�&�,�&�&�!)�

) +���0�������#'�,!�)��' ),�&$ ����&�#$'') !��+�%��$���() �!"�#��#! $,!$ �#7� �"��

&�(���!�)��)(�,$�-� !#����!"��?� �&+����#'�,!) #�� �����+����$���J3@1��#�?77�7#! $,!$ �#�

)-� �23�(��!����#'���'� ������!)�!"�� )�&>���� ��$#$�����,����&�� �&+�#1� ��&�#! $,!$ �#���##�

!"���23�(��!����#'���� ��,����&�,$�-� !#��-���!")$+"�!"���#$'') !�! �((�,��)�&#�&� �,!��7@K



2G

�"$#�?,$�-� !#@�)-� �23�(��!����#'������&�&�#'�,�����!!��!�)�7� ���4ONM�!"���6���

&�-��)'�&���?�$�-� !���#'�,!�)�����$��@�!)��&& �##�!"�#���� +��,$�-� !#��#���#$''��%��!�

!)�!"��#!��&� &�?� �&+����#'�,!) #����$��7@� �#�'� !�)(�!"���6���� �&+����#'�,!�)��

� )+ �%1��� +�.#'���,$�-� !#�� ����,�$&�&�)���������$�����#'�,!�)��,�,��7� �"�#�#!����

���-�#�!"��#%���� �,$�-� !#�>�!")$!�%��&�!) ����#'�,!�)�7

�)%��*$���!��#�)(�!"���6��=#�#�#!�%���,�$&��>���.) +���0�&�%���!����,�� �!��+�

#,������&���!") )$+"���#'�,!�)��)(��-� ���#'�,!�)(�,$�-� !�(���$ ��%�,"���#%#7� �"��

��#'�,!�)����,�$&�#�%$�!�'���'"�#�#H

;4 : ��� �-��>�)(��-����������() %�!�)�1���,�$&��+�' �-�)$#� �') !#���&�'���#1�' �) �!)�!"�� Z7�

(���&>) �1

;2:� ��#� -�!�)��)(�!"��)-� ����,)�&�!�)��)(�!"��,$�-� !���&��!#�#$  )$�&��+#1

;K:� ��������#�#�)(�!"���'' )�,"� )�&>�����&��%����%��!1

;G:� �"��>�!� >����#���#'�,!�&1�,)�,��! �!��+�)���),�!�)��' )���%#1�#�&�%��!�!�)�1�#,)$ 1�

��&�>�!� >����,,$ �,�1

;I:� �"��,$�-� !���&�! ��!%��!#�� �������0�&�() �&�%�+����&�,)�&�!�)�1

;M:� ��&�!"��,$�-� !���  ����!#��(��#���#'�,!�&7

�"����!"�#�!�'��)(��A"�$#!�-�������#�#�>)$�&�����&��,,$ �!�� �#$�!#�() �#%���� �

,$�-� !#��#�>���1��!��#��)!��,)�)%�,�����(��#�����!)�'$!�!"�#��%)$�!�)(�!�%����&�>) ����!)�

�-� ��,$�-� !�������� +��#,����! ��#') !�!�)��#�#!�%7� ��#�#!�%�>"�,"�&)�#��)!�#�, �(�,��

!"�#��,,$ �,�1��$!�>"�,"�,�������,,)%'��#"�&�%) ��*$�,������&��((�,���!����#�&�#� �&7

�"��#'�,�(�,#�)(�!"����  �����#'�,!�)��-� ���,,) &��+�!)�!"��,$�-� !�%�!� ���7�������

2�,)�!���#���#$%%� ��)(�!"�� �!��+#�!"�!�!"��#�#!�%��##�+�#7



2I

������27� �6����$�-� !�����!����,����#'�,!�)����!��+��,���
�%%�&��,��)(��,!�)� �)$ #��)(��,!�)�

O �)� �'�� #����&�&7

�)!�������#'�,!�)�� �') !�
)���7

N �)� �'�� #����&�&7���#!�#'�,�(�,��!�%#�() �#'�,����
��#'�,!�)��&$ ��+���A!� �+$�� ���#'�,!�)�7

J �)��%%�&��!��'���#�() � �'�� 7� �A�%����')##�����!��)(�
��, ��#�&���-���)(���#'�,!�)�7

M �����&�)(���A!�#��#)��.��&&�!)�#,"�&$��&�>) �7
I ���,�����,$  ��!�#,"�&$���.�,$  ��!�#��#)��.�(� #!�

' �) �!��)'') !$��!�7

�'�,�����)!�(�,�!�)��!)�
#$'� �) ��#�>�  ��!�&7

G � �) �!��.�,$  ��!�#��#)��.� �-��>�>) ��'����() � ���!�-��
' �) �!��.��&E$#!�#,"�&$����(�')##����7

K 6�+"�' �) �!��.�,$  ��!�#��#)���#�#))���#�,������
#,"�&$��&7

2 6�+"�#!�' �) �!��.�&�#,)�!��$��)!"� �>) ���(� �*$� �&�.�
�%� +��,����#�#�) ��%� +��,��#$�#�&�� ���,!�)�#��(�
���&�&:�')#!1�)��7������! �((�,1��)�! $,�#1� �&$,�&�
#'��&1��!,7: �)!�(��#$'� �) #�-� ������

�#�#))���#�')##�������&�
,)�(� %����> �!��+7� �%� +��,���,!�)�#� �*$� �&�.� � )$!��! �((�,���&�,�)#�7

3 ��,���!���#�,�)#�&�() � �'�� #7

��##)$ ����'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)���$�-� !���#�� ,"

���,��!"���� ���4OK3=#�!"����##)$ ����'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)��;�)���:�"�#�

�-��$�!�&�!"��&$ �����!����&�'� () %��,��)(�+��-���0�&�,)  $+�!�&�#!����'�'��;���:���&�

 ���() ,�&�,)�, �!��'�'��;���:7� �"��#!$&��#� �-����&���#� -�,����(��)(���)$!�I3���� #�() �

���� ��&���� ���433���� #�() ����7

�� �') !�'$���#"�&����4OO4� ���() ,�&�!"�#��#� -�,����(���#!�%�!�#74G� �!�

�&&�!�)������,)�,�$&�&�!"�!��!!�%'!#�!)� ���!��#� -�,����(��!)�%��#$ �������-� )�%��!���

'� �%�!� #�#$,"��#�'61��� �#�)�1�#)��� �#�#!�-�!�1�,"�%�,���' )'� !��#�)(�!"�� $�)((1���&�

>�!� #"�&�,"� �,!� �#!�,#�' )-�&�$�#$,,�##($�7� ��#$�!#�#")>�&�!"�!��)�#��+���) �

,)%����!�)��)(�'� �%�!� #�>)$�&��,,$ �!����' �&�,!�#� -�,����(���������� ��#�)(�!"��#!�!�7



��

�$  ��!��1���##)$ ��"�#�,)%%�!!�&�!)��������$�����#'�,!�)��)(�2K3�,$�-� !#�

�),�!�&����#�-��!�.)���,)$�!��#��, )##�!"��#!�!�7� �"�#�' )+ �%1���#!�!$!�&����4OO41��#�'� !�

)(�!"��&�-��)'%��!�)(������-��!) ��&�!���#���#!����#"�&����4ONJ�!)�! �,��!"��!�'�1�

�),�!�)�1� ��&�#� -�,����(��)(�,$�-� !#���#!����&74G� �"��#!$&����+������#���,!��+���

#!�!�#!�,�����-���&�#�%'���-� ���+��, )##�+�)+ �'"�1��+�1���&�,$�-� !�%�!� ���7� ��)����

')#�!�)���+�!�,"�)�)+���#�����+�$#�&�!)��,,$ �!�����),�!��!"��,$�-� !#1���&�#$%%� ��

#"��!#��&)'!�&�( )%�!"��?�6����$�-� !���#'�,!�)�����$��@�� ��$#�&�!)� �,) &�,$�-� !�

,)�&�!�)�7� �"���"�-���A'��&�&�!"�#� �#�� ,"�!)���,�$&��"�+"�&��#�!��')���!"������

;6���:�'�'�#��#�>���74I

�)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)���$�-� !��#�($����(�����,$��!) 

�)�!����,$  ��!����%'�)�#���$#�($����(��,��,$��!) �>�!"� �#'�,!�!)�,$�-� !�,)  )#�)��

)��������>�,)�#! $,!�)����&� �"�����!�!�)��' )E�,!#7� �"�#�#' ��&#"��!� �*$� �#���'$!#�)(���

,$�-� !=#��+�1�%�!� ������&�!"�,���##���&�!"��#)���'� �%�!� #�)(�'6���-��1�,)�&$,!�-�!�1�

 �#�#!�-�!�1� ��&�'� ,��!�+��)(�#$�(�!�#7� �!�!"���>���������0��!"��$#�($����(��() �-� �)$#�

%�!� ���#���&� �,)%%��&�&�,)�!��+#���&<) �! ��!%��!#7� �"����!"�#�#�#!�%�&)�#���

!") )$+"�E)��>�!"� �#'�,!�!)�,)  )#�)�1��!��+�) �#�!"�� �%���&� �)(�(���$ ��, �!� ��7

����() �����$�-� !�����!����,�.� ����� -�,����#�+���#!�%�!) 

��%��� �!)�!"���)�!�����#�($����(�����,$��!) 1�����() �����%'�)�#��!#�)>��-� #�)��)(�

��($�,!�)������(���#!�%�!) 7� �"�#�������#�&�' )+ �%�,)�#�&� #��)!�)����!"��,)  )#�-��

')!��!����)(�!"��#)�����&�>�!� �;$#��+�!"��'� �%�!� #�)(��)!"�>�!� ���&�#)���'6���&�

 �#�#!�-�!�:1��$!���#)�!���#���!)��,,)$�!�,"������(�)>�,)�&�!�)�#7� �"��' )+ �%�!"��



2J

,��,$��!�#��#!�%�!�&�#� -�,����(��() �-� �)$#�,)�!��+�! ��!%��!#���&�%���#�

 �,)%%��&�!�)�#�() �%�!� ����$#�+�74M� ���) &� �!)��,,)$�!�() �,)�#!��!�(�)>�,)�&�!�)�#1�

!"�#�' )+ �%����)>#�!"��$#� �!)� �&$,��!"����(��)(�!"����-� !�,)�!��+����)���"��(��(�!"��

,"�������#�,)�#!��!���(�)>��+1�&$��!)�,)�#�#!��!�,)�!�,!�>�!"�>�!� ���&��� �#�)�7� �"��

�((�,!#�)(��� �#�)��� ��(�,!) �&����������)>��+�!"��$#� �!)�#���,!��#!�%�!�#�() �(�)>�

-��),�!��#7

�6���� �&+������+�%��!���#!�%

�!$&��#�"�-��#")>��!"�!�%) ��!"���G3�'� ,��!�)(�����!"��IJI1333�"�+">���� �&+�#����

!"�����!�&��!�!�#�� ��($�,!�)������)�#)��!��) �#! $,!$ �����&�(�,���!74J� ���) &� �!)�

' )�,!�-����%)��!) ������ �&+�#1�!"����&� ���6�+">����&%���#! �!�)����+���&�-��)'��+���

� �&+��%���+�%��!�#�#!�%�)-� �!"����#!�2I�!)�K3���� #7� �"�#�%���+�%��!�#�#!�%�%���#�

!"��%)#!��((�,���!�$#��)(�!"��!�'�,�����%��+� �($�&#����)!!�&�() �� �&+��' �#� -�!�)����&�

 �"�����!�!�)�7

�')��() %$��!�)��)(�!"����!�)����� �&+����#'�,!�)���!��&� &#�;����:1��-� ��� �&+��

)����'$���,� )�&�%$#!������#'�,!�&��-� ��!>)���� #1���&�&�!��( )%�!"�#����#'�,!�)�#�%$#!�

�����-��!) ��&���&�!"��, �!�,���� �&+����-��!) ��$'&�!�&7� ���) &� �!)��)+�,����������0����&�

$#��!"�#��-�#!��%)$�!#�)(�&�!�1�,))'� �!��+�+ )$'#�$�&� �!"��&� �,!�)��)(�!"���6��� 7�

"�-��&�-��)'�&�,��� �&�(���!�)�#�)(������ �&+��%���+�%��!�' ��,�'��#���&�)�E�,!�-�#7

�"��%)#!� �,��!�� �&+��%���+�%��!�#�#!�%��%'��%��!�&��#�!"���)�!�#�,)%'$!� �

' )+ �%7� �!���,) ') �!�#�&���%�,1�' )������#!�,�%)&��#���&���&�!����&�� �&+��&�!���#��() �

' �&�,!��+�%���!����,�1��%' )-�%��!1���&� �'��,�%��!����&#7� ����&&�!�)�1�!"��' )+ �%



� 

>���� �,)%%��&�)'!�%���')��,��#���&�#,"�&$���' )E�,!#�>�!"����$&+�!���&�')��,��

,)�#! ���!#7� �)��!#�' )-�&�#���%) ��&�!����&�&�#, �'!�)��)(�� �&+��,)�&�!�)�#���&��!#�

%)&��#�� ��&�#�+��&�!)�)'� �!��)��+ )$'#�)(�� �&+�#�) �>")�����-��!) ��#1� �!"� �!"���)��

��&�-�&$���#! $,!$ �#74J

����,"�����+��!)�!"��+�!"� ��+�)(��,,$ �!����() %�!�)���#�&)��+�#)�������)�&�#! $,!�-��

%���� �>"����#!����&�!�,!��+�(��>#�#$,"��#�&���%���!�)����&�(�!�+$��, �,���+�)(�!"��

#$ (�,��+���&�, �,���+���&�(�!�+$��)(�!"��� �&+��#! $,!$ �7� �)�%�!!� �")>�,)%'��A�) �

#)'"�#!�,�!�&�!"��' )+ �%#���&���+) �!"%#�� ��!"�!�'� () %�!"�������#�#���&�

 �,)%%��&�!�)�#1�!"���� ��)�����#�+))&��#�!"��&�!��!"�!�>�#�$#�&�!)�() %$��!��!"�%7� ���

) &� �!)��%' )-��&�!��*$���!�1��6����#�'� !�� ��+�����(() !#�!)�$#���&-��,�&�&�!��

,)���,!�)��!�,"��*$�#7� ��>�&��-� ��!��)(�&�!�,!�)��%�!")&#�� ��,$  ��!�������+�$#�&1���&7�

%) ���&-��,�&�%�!")&#�� ��$�&� �&�-��)'%��!74J

� �+�������&�!��() �!"��%���+�%��!�#�#!�%�>�#�)�!����&�!" )$+"�(���&���#'�,!�)�#�

!" )$+"�!"����!�)����� �&+����#'�,!�)��' )+ �%7� �$!� �,��!�' )+ �%#�"�-����!�+ �!�&�

!"�#�&�!��>�!"�,��%�!�1�"�& �$��,1�"�& )�)+�,1�+�)!�,"��,��1� ��&��� !"*$����&�!��!)�

() %$��!���&-��,�&�#!$&��#���!>����� �&+��,)�&�!�)�#���&��A!� ������-� )�%��!���

,)�&�!�)�#74N

�$!$ ��,$�-� !�%���+�%��!�#�#!�%#�#")$�&��%$��!��!"��!") )$+"���!$ ����&�$#��)(�

�&-��,�&�%)&����+�!�,"��*$�#��%'�)��&����!"���6��=#�� �&+������+�%��!���#!�%7



2O

�6�����-�%��!�����+�%��!���#!�%

��-�%��!#�%����$'�!"���� +�#!�,�'�!�����-�#!%��!��������%)&�%�"�+">���#�#!�%7�

����!�����+���&�)'� �!��+�'�-�%��!#�)������ +��"�+">���#�#!�%�!�'�,�������-)�-�#�

�A,��&��+���,)%'��A�&�,�#�)�#�)(�>"�����&�>"�!�!�'��)(�%���!����,���#� �*$� �&7�

� �&�!�)����%�!")&#���(!�!"�#��, �!�,���&�,�#�)�#�$'�!)� )�&�#$'� -�#) #1�>")�>)$�&�%����

!"�#��&�,�#�)�#���#�&�)��!"�� ���&�-�&$����A'� ���,����&���)>��&+�7� �� ����� ��!"� ��

��)$+"�($�&#�!)�,)%'��!�� �#!) �!�)�����������#!��,�#1���&�!"��!�%��+�)(�%���!����,�����

"�+"�! �((�,�� ��#�� ��#�-� ���� �#! �,!�&7

��-�%��!�%���+�%��!�#�#!�%#�,)�#�#!�)(�!" ���,)%')���!#H�;�:� ��#�#!�%�!)� �+$�� ���

,)���,!�"�+">���,)�&�!�)��&�!�1�;2:� ��,)%'$!� �&�!���#��!)�#) !���&�#!) ��!"��,)���,!�&�

&�!����&�;K:���������#�#�' )+ �%�!)��-��$�!�� �'�� �) �' �#� -�!�)��#! �!�+��#���&�#$++�#!�

,)#!.�((�,!�-��' )E�,!#�!)�%���!����"�+">���,)�&�!�)�#74O� ��!")&#�)(�&�!��,)���,!�)��

 ��+��( )%�& �-��+�#$ -��#�!)�!"��$#��)(�����) �!��!�#!��+�-�"�,��#�!"�!�%��#$ ��

#%))!"��##1�#��&� �#�#!��,�1�(�$�!��+1���&�, �,���+����!"�� )�&�#$ (�,�7� ��!��( )%�

�&��!�,������+!"�#�+%��!#��#�!"�����'$!���!)���&�!���#����&�$#�&�() �,)%'� �#)��'$ ')#�#7�

�"�#�&�!���#����&�#$�#�*$��!������#�#�� ��$#$�����#�!�$'�$#��+�,)%%� ,�������-��������

#)(!>� ��(��!$ ��+�%����,$#!)%�(��!$ �#��,,) &��+�!)�!"�����&�)(�!"���+��,�7

�"�������#�#�') !�)��)(�!"��'�-�%��!�%���+�%��!�#�#!�%��!!�%'!#�!)�' �&�,!�")>�

�)�+���'�-�%��!�#�+%��!�>������#!�>�!"�#'�,�(��&� �'�� #1�!����+���!)� �,,)$�!�! �((�,��)�&#1�

,��%�!����&�)!"� �(�,!) #7� �"����#�#�)(�!"�������#�#��#�!>)()�&1���#�&�)�� !"��,)���,!�-��

�A'� !�#��)(� )�&��A'� !#1���&�!"��"�#!) �,���,)#!#���,$  �&�() � �'�� #�) � �,)�#! $,!�)�7�

�-� ���1�!"����!��!�)(�!"�������#�#��#�!)��&��!�(��!"��%)#!�,)#!.�((�,!�-��>��#�!)�%���!�����



K3

"�+">���#�#!�%����#�!�#(�,!) ��,)�&�!�)�7� �� ���,"�����+�#�()$�&����&�-��)'��+�

'�-�%��!�%���+�%��!�#�#!�%#�� ���#�()��)>#H

;4:� �)#!�������!����,��� �,!�,�#�. ��!�!�1���&� ��1���&��),���+)-� �%��!#���-�#!�%) ��

%)�������"�+">���%���!����,��!"���() �����)!"� �'$ ')#�7� �"����!"���,!$���,)#!�() �

!"�#�� �'�� #��#��� +�1�#! )�+��-�&��,��#$++�#!#�#)%��)(�!"��"�+"�,)#!#�) �+���!��( )%�

���'' )' ��!��) �')) ���!�%�&�%���!����,���,!�-�!��#7

;2:� � �#� -�!�)��-#7��)�#! $,!�)��. ��(!� ���� #�)(�,)���,!��+�'�-�%��!�&�!�1��!���,�%��

�-�&��!�!"�!��!�>�#�(� �%) ���,)�)%�,���!)�' �#� -�� )�&#�!"���!)�&����� �'�� #���&�

 �,)�#! $,!� )�&#7� �!$&��#�($ !"� �#")>�&�!"�!��#�! �((�,���-��#���, ��#�1�!"��,)#!#�)(�

&������+� �'�� �>) ����, ��#�&�+ ��!��7

;K:� ��!���)���,!�)��� )���%#�. ���!��,)���,!�)�����)�#� -�!�)��>�#�-� ��&�((�,$�!���&�>�#�

)(!����)!�)�E�,!�-�7� ��!��,)���,!�)��)��!"���� +��"�+">���#�#!�%#�$#$����� �*$� �&�

#�-� ���)�#� -� #�!)�,)���,!�&�!����&�!"�#���&�!)���,)�#�#!��,��#7� �"�#��(�,!) #���&�!)�

!"��&�-��)'%��!�)(�-�"�,��#�!"�!�%�,"���,�����%��#$ �� )�&�,)�&�!�)�#7

;G:� �)%'$!� ��-)�$!�)��. ��)%'$!� #1��-���4I���� #��+)1�>� ���A,�##�-�����$ &���&�

>�!"�!"��!�#��)(�>) ���+�!" )$+"�!"���� +���%)$�!�)(�&�!�����'�-�%��!�%���+�%��!�

' )+ �%#1��$!�!"���-)�$!�)��)(�')>� ����!)&��=#�&�#�!)'�,)%'$!� #�"�#�%�&��!"�#�

�����#�#�%$�!�'�����!� ��!�-�#� �'�&��7

�)#!�,$  ��!�"�+">���#�#!�%��&%���#! �!�)�#�"�-����,) ') �!�&�'�-�%��!�

%���+�%��!�#�#!�%#���!)�!"�� �)'� �!��+�'���#7� �+��,��#� �') !�!"�!�!"��#�#!�%#�� ��

>) !">"���1��$!�#�-� ���&�!��,)���,!�)��,�,��#�� �� �*$� �&���() ��#�+��(�,��!�,)#!�#�-��+#�

���)'� �!�)����&�%���!����,��� �� ����0�&7



K4

��, ).�)%'$!� ���#�&��$�-� !���!��+���#!�%

�"��� ��#') !�!�)����#�� ,"���,) &�'$���#"�&���,$�-� !� �����+�%)&�����#�&�)��

�,)�)%�,�(�,!) #����4OO47��"�#�%)&���>�#�&�-��)'�&�>�!"�+)��#�#�%��� �!)�!")#��"� ���.�

 �����+�,$�-� !#���#�&�)������%�!�&�#�!�)(�'� �%�!� #�!)�() �,�#!�,$�-� !�,)�&�!�)�7

�"��'� �%�!� #���,�$&�&����!"�#�%)&���>� �H�

)� ')#!�&�>��+"!1�

)� �-� �+��&�����! �((�,�;���:1�

)�  ���!�-��>�&!"1�

)� &�!)$ ����+!"1�

)� (�))&�&�!)$ ����+!"1�

)� (�))&�&��#�'� ���� 1�

)� �-� �+��,)#!�'� �&���'� �(�))&���&�

)� %���!����,��,)#!#�'� ���� 723

����-���)(�#� -�,��;���:��'' )�,"�>�#��&)'!�&�() �!"�#�%)&��7� �)��#�() �!"������)(�

��,"�,$�-� !�'� �%�!� �>� ���#!����#"�&�����,,) &��,��>�!"�"�+">���($�,!�)����

,��##�(�,�!�)�1�! �((�,�-)�$%�1���&�)!"� �(�,!) #7� �"�����,$�-� !�'� �%�!� �(����&�!)�%��!�

�!#�#� -�,��+)��1���&�(�,���,��),,$  �&7� �)$ �' �) �!�� �����+�() %$��#�>� ��&�-��)'�&�

�����0��+��)�&�,�'�,�!�1�"�& �$��,�,�'�,�!�1�>�&!"�&�(�,���,�1� ��&�%���!����,��,)#!#7�

�"��' �) �!�� �����+�() %$��#�>� ��!"���>��+"!�&�() ��%') !��,�����) &� �!)�,)���,!�-����

 �!$ ����,)�&�!�)�� �!��+723

�"�#�#�#!�%�"�#�#�-� ����%') !��!�*$���!��#7� �� #!1��!��#���#�&�)��!"��$��-� #���

'� #'�,!�-��)(�%)���[� ����'�)'���,���,)%'� ��%)��!� �� �#$�!#1���&�&�&$,��!"��#�%�



K2

,)�,�$#�)�7� �!���#)�!���#���!)��,,)$�!�!"��-��$��!)�!"��%)!) �#!��(�!"���� ��() ,�&�!)�&�!)$ �

!"��, )##��+�&$ ��+�!�%�#�)(�(���$ �7� �"����!"�#�#�#!�%��!!�%'!�&�!)���,)%'�##�����

' )���%#�&�����+�>�!"�,$�-� !�&�!� �) �!�)�1��!�(����#") !����#�-� ���� ��#7� ���) &� �!)�

�#!����#"�!"����#�#�)(��,)�)%�,��)##1�#)%��-��$�#�>� ���#!�%�!�&1�#$,"��#�!"���-� �+��

,)#!�'� �&���)(�(�))&��+7� �&&�!�)�����1�(�,!) #�#$,"��#�(�))&�&��#�'� ���� �� ��&�((�,$�!1��(�

�)!��%')##�����!)��,,$ �!����&�!�,!7� �"���>)$�&� �*$� ��,)�#!��!�%)��!) ��+�)(��-� ��

#�!�7� ��A!1�!"��#�(�!��,)�#�&� �!�)��)(�!"��,$�-� !�, )##��+��#���#�&�)��!"��!"�) �!�,���

�$%�� �)(�, �#"�#1�>"�,"��#1����!$ �1�&� �-�&�( )%�!"�� ���!�-�� )�&�>�&!"7� �$ !"� 1�!"�#�

�''�� #��)!�!)���,)%'�##�������(�$��,��+�(�,!) #�)(�,$�-� !�, )##��+#7� �"�����)�%)&��� 7�

,�����,)%'�##�����(���$ ��%�,"���#%#1�!"�#�)���#��%#�!)���+��,!��%') !��!��#'�,!#�#$,"�

�#�#,)$ 1�#�&�%��!�!�)�1�,)  )#�)��' )���%#1���&�!"��'"�#�,���,)�&�!�)��)(�!"��,$�-� !7

�$%%� �

�"��%$�!�'���#)$ ,�#��A�%���&�() �!"�#�'�'� �����,)�! ��$!�&�!)��!#�&�-��)'%��!����

#)%��$��*$��>��7� �"�#��#)$ ,�#�� ��#$%%� �0�&����!"��������K7

����>) ��)��!"�#�' )E�,!�!)�!"�#�')��!�"�#������(),$#�&�)���#!����#"��+�����,�+ )$�&�

��&���#����-�����)>��&+��() �!"��&�-��)'%��!�)(��� �!��+�#�#!�%�() � $ ���,$�-� !�

, )##��+� �'�� ���&�%���!����,�7� �"�� �%���&� �)(�!"��&),$%��!�>�����$��&�)��!"�#�

()$�&�!�)��&�#,$##��+�!"��%�!")&)�)+�1�(��&��+#1������#�#1���&�,)�,�$#�)��)(�!"�#�' )E�,!7

�!



KK

������K7� �!�!��)(�!"��� �,!�,����-��>���() %�!�)���)$ ,�#
! 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	" � � 	 � � � � � � # � � $� � �

% & ' ( � � � � � � � � �) � � � � � � 	 � � �

* � � � � �
\� ����.&�-��)'�&�' )+ �%�!)���#'�,!���&�%)��!) �,$�-� !#�+ ��!� �!"���

23=����&��%�!� �)��)$ ���!�)�=#�"�+">��#�
M� �'�,�(�,�%���!����,�� �!��+�#,������&�!") )$+"���#'�,!�)��)(��-� ��

�#'�,!�)(�,$�-� !�(���$ ��%�,"���#%#
)� �"���������#�#��#�,)%' �"��#�-�1���%) ���((�,���!�#�#!�%����&#�!)����

&�-��)'�&�() �!"��-�#!��$%�� �)(�)$ ���!�)�=#�#%���� �,$�-� !#
* 	 � � � � � 	 � � � � � � �+ � � � � � , �

- � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � �

. � � � � � � �

)� �)�+�!� %�%�!� ���.#'�,�(�,�$#�($����(��#!$&��#�
)� ��#!� �#$�!#�"�-��#")>���)� ,)  ���!�)����!>����'61��� �#�)�1�#)���

 �#�#!�-�!�1�,"�%�,���' )'� !��#�)(� $�)((1���&�>�!� #"�&�,"� �,!� �#!�,#�
��&�#� -�,����(�

)� �$  ��!�����-)�-�&���������$�����#'�,!�)��)(�2K3�,$�-� !#��, )##�
��##)$ �

* � � � � � � � � � � � � �+ � � � � � , �

- � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � �

/ � � , � � �! 	 , � � � � � � � � � � � �

)� �#�($����(��,��,$��!) �(�,!) ��+����%�!� ���1�#)��1���&�>�!� �'� �%�!� #�
)� ��,)+��0�#�&�+ �&�!�)��&$��!)�,)  )#�)�1��$!�(���#�!)� �,)+��0��)!"� �

(���$ �#
� � � 	 , � � � 	 � � � � � � � � � �

* � 	 � � � � � � � � 0% � � � � � � � � 	 � � �

! 	 , � �1 � � 	+ � � � �

)� ��%��� �!)��)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)���#�($����(�
���,$��!) 

)� ���)>#�,)%'��#�!�)��() �,"������(�)>�,)�&�!�)�#
% & ' ( �2 � 	3 4 � �

* � � � 4 � + � � � � � 5 � � � +

)� ��#�#!�%�#$,"��#�!"�#��#���23���� �+)���() �,$�-� !�%���+�%��!�
�� �&-��,�&�!)�')��!�)(�' �&�,!��+�,)�&�!�)��!" )$+"�,��%�!�1�"�& �$��,1�

"�& )�)+�,1���)!�,"��,��1���&��� !"*$����&�!�
% & ' ( �# � � � + � � � �

* � � � 4 � + � � � � � 5 � � � +

)� ��%��� �!)�,$�-� !�#�#!�%����! ���+�!)�' �&�,!�,)�&�!�)����-���>�!")$!���
%��#$ �����,)�&�!�)��'� �%�!� 

* 	 � � � 0 � � + � � � � � �2 � � � 3 �

� � � � � � � �. � � 	 � 4 � � 5 � � � +

)� �����%)&���()$�&�!)�,)�#�&� �%$�!�'���(���$ ��%�,"���#%#�
�� ��$#����&��((�,!� ���!�)�#"�'#�,)$�&�$#���%' )-�%��!�
)� ������&& �##�#�#�(�!����&�"�& �$��,�,�'�,�!�1���+��,!#�,)  )#�)����&�

)!"� �(���$ ��%�,"���#%#



KG

�6������K�

���6������	

�"�#��"�'!� �&�#, ���#�!"��%�!")&)�)+��$#�&�() �!"��&�-��)'%��!�)(��� $ ���

,$�-� !� �!��+�#�#!�%7� �"�#�' )E�,!�%�!")&)�)+��,������&�-�&�&���!)�!" ���&�#!��,!�'"�#�#Q�

�&��!�(�,�!�)��)(�' )E�,!�#,)'�1�&�!���,*$�#�!�)�1���&�&�!�������#�#���&�%)&���() %�!�)�7

�&��!�(�,�!�)��)(�� )E�,!��,)��

�"���� ���'"�#�#�)(�!"�#�' )E�,!�>� ��#'��!����!"��,� ,$�� �' ),�##�)(�&�!� %����+�!"��

' )E�,!=#���&�+)��1�!�#!��+�!"��(��#�����!��)(�!"�!�+)����+���#!��-�������� �#)$ ,�#1���&�

 �(����+�!"����&�+)���!)�%�!,"��-��������&�!����&� �#)$ ,�#7� �&�����1�!"��,$�-� !� �����+�

%)&���>)$�&�)$!'$!���() �,�#!�)(�$#�($����(��) ��,)�)%�,� �(� ��,�7� ����,��)(�"�#!) �,���

&�!��%�&��!"�#�!�'��)(�!�%�.#��#�!�-�������#�#��%')##����7� �"� �() �1��!�>�#�&�,�&�&�!)�

>) ��!)>� &���,)�&�!�)���� �!��+1�>�!"���%���%����$%�� �)(���'$!#7� �"�#����'$!#�%$#!����

�#�)�E�,!�-�������!$ ���#�')##����1���#��!)�+�!"� ����!"��(���&1���&��,,$ �!����&�#, ����

#'�,�(�,�(���$ ��, �!� ��7

��!���,*$�#�!�)�

��!���,*$�#�!�)��() �!"�#�' )E�,!�!))��'��,�����!>)�'"�#�#7� �� #!1��!�>�#���,�##� ��!)�

&�,�&��>"�!���() %�!�)��!)�,)���,!1�!"���!"��,)���,!�)��%�!")&)�)+��,)$�&����&�-��)'�&7



KI

��!� %���!�)��)(��$�-� !��� �%�!� #

��() ������&�!��,)$�&�����,*$� �&1�!"��&�!��,��##�(�,�!�)����&�&�#, �'!�)�#�)(�!"��

�!�%#�!)����,)���,!�&�>� ���#!����#"�&7� �"��&�-��)'%��!�)(���#�#!�%�#$,"��#�!"�#��#���

#� ��#�)(�,)%' )%�#�#Q��(��-� ��,)�,��-�����,$�-� !�'� �%�!� �>� ��$#�&�!)�&�(����,$�-� !�

,)�&�!�)�1�!"��&�!��,)���,!�)���(() !#�>)$�&�)$!>��+"�!"��-��$��)(� �#$�!#�)�!����&�( )%�

!"�%7� ��,�$#��!"��)�E�,!�-��)(�!"��,$�-� !�%���+�%��!�#�#!�%��#�!)�#�!�' �) �!��#���&�+�!�

�� ���!�-�� �����+�)(�!"��#�#!�%=#�,$�-� !#1���%) ���)+�,����'' )�,"��#�!)�%���%�0��!"��

�$%�� �)(�,$�-� !�'� () %��,��) �,)�&�!�)��'� �%�!� #�,)���,!�&7��"�#�>�#��,,)%'��#"�&�

��� �&$,��+�!"����#!�!)���,�$&��)����!"��(�,!) #�!"�!�>����&� �,!���,)�! ��$!��!)�!"��%)#!�

' �&)%����!�(���$ ��%�,"���#%#7

������G7� �$�-� !���&���!���"� �,!� �#!�,#���,�$&�&������!���)���,!�)�
�$�-� !���&���!���"� �,!� �#!�,#

��!��)(���#'�,!�)� �"��������!� ����$ (�,����#, �'!�)�

�$�-� !���#!����!�)����!� �,)$ ��!��$!��!

��%��)(���#'�,!) �-�&��,��)(���E) �����$ �

� )##���%��#�)�����"�'� �-�&��,��)(��$�-� !���!!��%��!

�$�-� !���!� ��� ��+ ���)(�,)  )#�)�

��!� �) �) ���-� !�� ��!%��! �)�!��+�)(��$�-� !���-� !��)%��>��

��'��)(�����!��! $,!$ � 6)��#�����$�-� !���-� !

��#!�%���&��)$!���$%�� ��&�%��!�!�)��)(�� )##���,!�)�

��(� ��,���)��!�;������)#!: �"�#�,�����),��+�

6��+"!�)(��$�-� ! �� ,"�&��$!��!

��&!"�)(��$�-� ! �)��!���'� �!�)�

���+!"�)(��$�-� ! ��%�+��!)��)�&>��

�)-� �6��+"! � )#�)��) �����$ ��)(���&����)'�

�$�-� !��#� �"�#�,�����%�+��!)��$�-� !

� )##��+�) ��! ��%���%� �-�&��,��)(���'��+

��!)$ ����+!" � �#��,��)(���,�>�!� ��))�

�-� �+��������� �((�,



KM

�� ������!"��' )E�,!��!�>�#�&�,�&�&�!"�!�!"��' �%� ��E$#!�(�,�!�)�#�() ���,�$&��+�

'� �%�!� #����!"��%)&���>� �H�!"�������!��)(�!"��'� �%�!� �!)�#$%%� �0����#'�,�(�,�,$�-� !�

,)�&�!�)����&�!"����#��)(�%��#$ �%��!������(���&�#�!!��+7� ������G�#$%%� �0�#�!"��

��() %�!�)��!"�!�>�#��-��$�!�&�() ���,�$#�)�����!"��%)&��1�&�!��!"�!1��(�#���,!�&1�%$#!����

,)���,!�&�() �����+�-���,$�-� !7

������I7� �!�%#��A,�$&�&�� )%��)&����) %�!�)�
) � � + . � � � � � �6 � � �) � � � � 3 � 3

- � 	 � 7 � � � � � � , �# 	� � �� ��((�,$�!�!)�%��#$ ���,,$ �!�����(�,$�-� !#�"�-����&�! ��!%��!#�) �
)!"� �,)%'��,�!�)�#

�� �"�,���##��#�!�'�,�����#!��&� &�0�&�() �#'�,�(�,�,$�-� !�#�0�#
- 5 � � � � , �1 8 � � � 	 � � � - � � � �+ � � � �� ��((�,$�!�!)��,,�##��(!� ���#!����!�)�1�&�!���!�%�#")$�&������,�$&�&����

' �.,)�#! $,!�)��&),$%��!�!�)�
1 �� � � � 	 � � � � , �. � � 3 �2 � 3 � 9 � � � �

� � � � � � � �9 � � � � � �) � � � � �
�� ��%'��(��&�!)�,)-� �"��+"!1�>"�,"��#�,�)#���� ���!�&1�!)�!"����#����&�

�A'��#��)(�%���!����,�
/ � � � � � � + � : � � + � � � 5 �

; � � � � � � � �< 	3 � � �� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � 3 � � 	3 � � � � � � � � � 3 	� � � �

" � � 7 �� � � � � =

�� �"�#���!�%#�>)$�&�)���������,�##� ��() �"�& �$��,�,�'�,�!�
%)&����+1�,$�-� !�#�)'���#�&�((�,$�!�!)�%��#$ ���,,$ �!�������!� ��(���&�
>�!")$!�#$ -����+��*$�'%��!

� � < � � � � � � + � : � � + � � � 5 �

; - � 	 �< � � � � � 3 � � � � =

�� ��((�,$�!�!)��,,�##��,,$ �!����>�!")$!�,)�#!��!�%)��!) ��+1�)����
��,�##� ��() �"�& �$��,�,�'�,�!��,��,$��!�)�#

> � � � 	 � � � � � � 3 �& � � 	? � � � � � �

( � 	4 � + � � � �# � � " � � + �

�� �$ ����#$�E�,!�-��E$&+%��!#�!"�!�>)$�&�%� �!� �')#�!�)���+�) �
 �'��,�%��!�%��#$ �#

# � � � � � 	 � � � , � � �� 	 � � � �1 � � � 	 � � �� �$�E�,!�-�� �!��+� ���!�&�!)�&�!,"�,"������%�!� ����&�#, �'!�)�
� � 	 � � � � 3 �1 , , � � � � � � � & � � � 3 �

. � � 	 � � 	 � 	 �5

�� �)  )#�)��#'�,�(�,���'$!#�() �#)%��%)&��#�)(�$#�($����(��
�� �� %#�>)$�&� �*$� �����) �!) �������#�#�)(�#�%'��#�) �,)%'��,�!�&�

(���&�!�#!#
�� ���) &� �!)�%��#$ ���((�$��!�'6���&� �#�#!�-�!��,$�-� !�%$#!����()$�&�

! ��#%�!!��+�>�!� 
& 	4 � �> � � � � 	 �5 �) � � � � �% �� < � ; � � �

� � � � � � 3 � � � � , 	 � � �# � � � � 4 �=

�� �$�E�,!�-��%��#$ ��!"�!�,������,��,$��!�&�>�!"�(�)>�'� �%�!� #���&�
,$�-� !�'"�#�,�����() %�!�)�

�� ��%') � ��'"��)%����#'�,�(�,�)����!)�(�#"�#$'') !��+1�'� %����!�) �
#��#)����#! ��%#���&� �-� #

6 � � � " � � � � � � � 4 � � 	 � �< � � � � � � � 3 �

; � " � � � � � � �� � � �=

�� ����!�&�!)�)-� ������#��1��)!�)���#'�,�(�,�,$�-� !�, )##��+�
�� ��E) �,"��+�#�%���! �++� �)!"� �() %#�)(�,$�-� !�(���$ �1��$!�

>�!� #"�&�,"��+���#��)!���(���$ ��, �!� ��
1 8 � � � � � � � � , �� � 	 � , � � � 	 � 4 � � � � � � �

; � � � � � � � � � � � � � � � � �=

�� � )E�,!��#�&�#�+��&�!)�"��&�������,$�-� !�%�!� ���#1���&�!"$#�%�!� ����
#'�,�(�,������#�#�%$#!�������%���!�&

� � � � � � � �� � , , � � �1 8 � � � � 3 � �� �

. � � 3 � � � � , � � �

�� �$��!)���,��)(�,)-� �)��$�'�-�&� )�&#�
�� ����!�&�!)� )�&�%���!����,�1��)!�,$�-� !�%���!����,����&�

'� () %��,�



KJ

��!����&��A'����!�)�#�)(���,"�'� �%�!� 1��#�>�����#�!"��#'�,�(�,���#! $,!�)�#�() �

%��#$ �%��!�)(���,"�'� �%�!� �,������()$�&�����''��&�A��1�!"���$�-� !���!���)���,!�)��

�$�&�7� ������I�#")>#�'� �%�!� #�!"�!�>� ���)!���,�$&�&����!"��&�-��)'%��!�&�!��#�!1�

>�!"�� ��(�&�#, �'!�)�#�)(�!"�� ��#)�#�() ��A,�$#�)�7

��!���)���,!�)�

��'����>�#�() %$��!�&�>�!"�!"���)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)��() ���

#!�!�>�&��&�!��,)���,!�)���(() !������,"�)(�!"��44� ��������!����,����-�#�)�#����!"�� �

 �#'�,!�-��� ��7� ���) &� �() �!"�#��+ )$'#�!)�+�!"� �")%)+���)$#�&�!�1� ��!") )$+"���!��

�)���,!�)���$�&��>�#�,)%'���&�;�''��&�A��:7� �"�#�+$�&��,)�!����&�#'�,�(�,���#! $,!�)�#�

 ���!�&�!)���,"�&�!����'$!�;!")#�����������G:��#�>�����#�!)�!"��"��&���+�)(�!"��&�!�����

+��� ��7� �&&�!�)������!"����!���)���,!�)���$�&��&�#, ���#���,"�,"� �,!� �#!�,��A'��,�!��1�

��&�� ��(��� ���!�#�!"��!"�) �!�,����%') !��,��)(���,"7� �"��&),$%��!�>�#���! )&$,�&������

' �#��!�!�)���A'������+�!"��#,)'��)(�!"��' )E�,!���&�&�#! ��$!�&�!)���,"�%���!����,��

&�-�#�)���!���#�%�.���$�����������!����,���$'� -�#) #�%��!��+7� �$�-� !#�!)����

��,�$&�&����!"��#!$&��>� ��#���,!�&��!� ��&)%����!"�� �#'�,!�-��%���!����,��'� #)����7�

�"����!"�#�&�&��)!�+$� ��!������$����#�&�#�%'���>�!"� �#'�,!�!)��+�1�%�!� ���1���&�

�),�!�)�1��!�>�#�&�!� %���&�!"�!�!"�#�%��) � ��&)%����#�>)$�&��)!�#�+��(�,��!�����!� �!"��

%)&��� �#$�!#7� ������M�#$%%� �0�#�!"�� �#')�#�� �!��() ���,"�'� �%�!� 1�>�!"�,)%%��!#�

,)�,� ���+�!"�� �') !��+�)(���,"�'� �%�!� 7



� 

������M7� �$%%� ��)(���#')�#�#
# � � � + � � � � �6 � + � # � � � � � �

. � � � � � � �

� � + + � � � �

9 � � � � � � � � � � 3 	 � 	 � � � . � � 	 � 4 @AB 3� �$�E�,!�-��)-� ����,)�&�!�)�� �!��+�
)� �)%����#'�,!) #�>)$�&��)!�+�-������,$�-� !�!"���

��#'�,!�&���"�+"� �!��+1�)!"� #�#��%�&�!)� �!��!"�%�
,)�#�#!��!����)>

)� �)%��#")>�&�-� ����!!���-� ���,��1��-����(�)!"� �
'� �%�!� #�#��%�!)�-� ����+ ��!�&���

� � � � � � , �) � � � � � � 	 � � 433]
� � � � � � � �) � � � � � � � � 	 � � �� � � � ACB \� ��,��)(�"�#!) �,��� �,) &����'��+
6 � + � � � , �) � � � � � � � � 433]
� � � � � � � 	+ � � � 	 � � � � � � � � � � @@B �̂ � �%� ����,� ,$�� �,$�-� !#���#'�,!�&
� � � � � � � �* � � � � 	 � � @ B )� M4]�,)  $+�!�&�%�!���'�'��;���:���&�KJ� � �

 ���() ,�&�,)�, �!��'�'��;���:� �') !�&
) � � � � 	 � � � � � �) � � � � � �- � � � �+ � � � @ B )� ��� ���O3]� �') !�&��)���!� �) �! ��!%��!
- 5 � � � � , �) � � � � � � � � � � � � � � @ B �̂ ��� ����-�����&�#! ��$!�&
. � � 3 433] �̂ ��#�+��!�)�#�� ���,,) &��+�!)�����,��##�(�,�!�)��

() ���#��)(��%'��%��!�!�)����!)�($!$ ��#�#!�%
* 	 � � �# � � � @@B )� �)#!��,,$ �!���� �') !�&�!)�!"����� �#!�!��!"�)(���

%���
( � � � � 4 � �� � 	 �5 � - � � , , 	 � @AB )� ���$�#��A! �,!�&�( )%�����+�)+ �'"�,�

��() %�!�)��#�#!�%�&�!���#�
& � 	4 � � � � , �� � � � � � � 433] )� ���$�#� �') !�&�!)���� �#!�!��!"�)(���())!7
' 	3 � � � � , �� � � � � � � 433] )� ���$�#� �') !�&�!)���� �#!�!��!"�)(���())!7
! � � 4 � � � � , �� � � � � � � @@B )� ���$�#� �') !�&�!)���� �#!�())!1�&�((�,$�!�!)�

%��#$ ��)���)�+�,$�-� !#7
� � � � � �& � 	4 � � @�B )� �#!�%�!�&�-��$��() �,)�#�&� �!�)��)(�

 �'�� < �'��,�%��!�'������&�,)#!7
� � � � � � � �/ � � 433] � � J3]�'� �)&�,�& ����+�1� 4O]�#! ��%�'�##�+�
� � � � � 	 � 4 � � � � � � � � � + �6 � + � ��B )� ��') !�&�)����() ���%�&�#! ��%#���&� )�&�

$�&� '�##�#7
� � � � � � � ! � � 4 � � O4] )� ��!�,��##�-� �����#�;,��##�#�>� ��3.474�%���#1� 474.�

K73�%���#1�K74.43�%���#1�4374.I3�%���#1���&�)-� �
I374�%���#7:

� � � � � � � � * � � � � 	 � � � � � � , � � � �

� � � � � 	 � � 	 � �

@@B )� �������#'�,!) #�"�&�&�((�,$�!��,"))#��+�)���
%�!� ����&�#, �'!�)�7

� � � � � � � � � 9 � � � � � @ B )� �-�&��,��)(�#,)$ ��##$�#����4O]�)(�,$�-� !#�
 �') !�&

1 � 	3 � � � � � � , �* � $ � � �% � 	� � � � @@B )� ��-� ���%�E) �(���$ ��%�,"���#%#��)!�&
1 � 	3 � � � � � � , �� � � � � � � � � � � � � � + � � � @@@� )� �"�) �!�,�����&�((�,$�!�!)��,,�##��$!��-�&��,��

 �') !�&����4I]�)(�,�#�#
� � 4 � � � � � , �� � � � � � 	 � � 433] )� �)  )#�)���##$�#� �') !�&����4N]�)(�,�#�#
� � � � 	 � 4 � � , �� � � � � � � �) � � � � � � ' � � � �

( < � 5

@@B )� ������)!�&����J7I]�)(�,�#�#

& � � � � � 	 � � � � � � � � � �) � � � � � @@B )� ����� �') !�&����G]�)(�,�#�#
� � 3 	+ � � � � � 	 � � � � , �� � � � � � � � � � 	 � � 433] )� ����)(�(�>�! $���)�E�,!�-��'� �%�!� #1�+))&� �#$�!#
# � 5 � 	 � � � �2 � � � 7 � 4 � 433] )� ����)(�(�>�! $���)�E�,!�-��'� �%�!� #1�+))&� �#$�!#



KO

������M7� �$%%� ��)(���#')�#�#�;,)�!��$�&:
�� �%�!� ���%� �� ,��!

��#')�#�
�)%%��!#

�� ,"�&��$!��! OO] M ��') !�&����N]�)(�,�#�#7
8)��!���'� �!�)� ON] � ��') !�&����N]�)(�,�#�#7
��%�+��!)��)�&>�� OO]_ � �)%��&�+ ���)(�&�%�+�����J]�)(�,�#�#
� )#�)��) �����$ ��)(���&����)'� 433] � �)%��&�+ ���)(�&�%�+�����44]�)(�,�#�#
�"�#�,�����%�+��!)��$�-� ! OO] � �)%��&�+ ���)(�&�%�+�����4M]�)(�,�#�#
�-�&��,��)(���'��+ OO] � �)�&�!�)���)!�&����)����I]�)(�,�#�#
� �#��,��)(���,�>�!� ��))� 433] � �))�#��A�#!��!����4G]�)(�,�#�#

��!��>�#� �!$ ��&�!)�!"���$!") �)��!"��&�!��#"��!#�' )-�&�&����!"����!���)���,!�)��

�$�&�7� ����44�&�-�#�)�#� �') !�&�&�!�� �#$�!��+������#�%'���#�!�)(�)-� �GM3�,$�-� !#7� �"��

)����'� �%�!� ��)!�+�!"� �&����!"��(���&����%���!����,��&�-�#�)�#�>�#�!"���-� �+��&�����

! �((�,7� �"�#�>�#�)�!����&���� �(� ��,��+�,$�-� !�, )##��+#����#�#!�%���&� )$!���$%�� �

�!�!"���'' )' ��!�� �(� ��,��')��!�;%����%� �� :�!" )$+"����=#�����&�!���#�7� �"��

��() %�!�)��>�#�!"�����'$!���!)���#' ��&#"��!�() ������#�#���&���'$!���!)�!"��#!�!�#!�,���

%)&����+�#)(!>� �1�>"�,"�>�������&�#,$##�&����!"����A!�#�,!�)�7

��!�������#�#���&��)&����) %�!�)�

�$,"�)(�!"���� ���&���!�����!"�#�' )E�,!1�,)�,� ��&�!"��!�'��)(�#!�!�#!�,���%)&���

��,�##� ��!)�' )'� ��������0��)$ ��-��������&�!�1���&� �!$ ����>) !">"���� �#$�!7� ����

#� �)$#�)�#!�,������'������+�!"�#�#!�!�#!�,���%)&���>�#�!"��(�,!�!"�!�>��"�&��)�,)�, �!��

 �#')�#��-� �����7� �)#!� �#�� ,"���&��-) #�"�-����%��#$ ����� �#$�!��!�-��$�1�!"�#�

' )E�,!�' )-�&�%) �����$�)$#7��)�'�#!�,)�&�!�)��&�!��>�#��-�������1���&�&$��!)�!"��!�%��

,)�#! ���!#�)(�!"��' )E�,!1�!"��%)&���>)$�&�"�-��!)������#�&�)��)����)��� )$�&�)(�&�!��

�,*$�#�!�)�7� �"�#� $��&�)$!�����')##�����!��)(� �!$ ���+���!�%��#��#�!�-�� �#$�!1�#$,"��#�

$#�($����(�7� �� ���!�-�1�,)�&�!�)�� �!��+�>�#�!"��)���� �#$�!�')##����7� �"����A!�)�#!�,��



G3

��,�%��!"��!�'��)(�#,����!)�,)%'� ��!"�!�,)�&�!�)��!))1�>�!"��)��#!����#"�&� �!��+#�

, �!� �����&��)�)�E�,!�-��) �'"�#�,���%��#$ �%��!�&�-�,�#7� �"$#��!�>�#�&�,�&�&�!)� �!��

!"��,$�-� !�,)�&�!�)�#������,)%'� �!�-��(�#"�)�1���#,����!"�!�>)$�&�+�-��!"��,)�&�!�)��

 ���!�-��!)�)!"� #�#)�!"�!�%���!����,����&�%���+�%��!�&�,�#�)�#�,)$�&����%�&�7� �"�#�

!�'��)(� �#$�!�,)$�&����)�!����&�( )%����) &� �&�' )��!�#!�!�#!�,���%)&��7

� &� �&�� )��!��!�!�#!�,����)&��

�)������0��!"�#�#�!$�!�)��>�!"���&�#, �!��) &� �&�&�!��#�!����) &� �&�' )��!�#!�!�#!�,���

%)&���>�#�$#�&7� � &� �&�&�!��%$#!����,)%')#�&�)(���,)$�!������$%�� �)(�-��$�#���&�

!"�#��-��$�#�%$#!�&�#, ������ ��+��)(���!� ��!�-�#7� �) ��A�%'��1�!"��&�!��,)$�&���,�$&��

) &� �&�)'���)�#�;�7�7�&)��)$��+ ��1�� ����$! ��1�) ��+ ��:1�,�!�+) �,���( �*$��,��&�!��;�7�7�

��-� 1�#)%�!�%�#1�)(!��:1�) �*$���!�!�-�� �����+#�;�7�7�)����#,����( )%��� !)� 43:7� �"��&�!��

,�����������!"� ��$%� �,�) �*$���!�!�-��() %1�!"��*$���!�!�-�� �#$�!#���!� �����+�! ��#��!�&�

��!)���!�+� �-��$�#7� �''��,�!�)��)(�!"��#!��&� &�0�&�) ���#!�&�%$�!��)%����&�#, �!��

%)&��#�>)$�&��)!��,,)$�!�() �!"��) &�������!$ ��)(�!"��&�#, �!��&�!����&�!"$#���() %�!�)��

>)$�&�����)#!7� �(!� �!"��&�!���#������0�&1���,"� �#')�#��"�#���&�!� %�������' )������!��)(�

),,$  ��,�724� �"�#�' )������!���#�$#�&�!)�&�!� %����>"�!�!"�� �#$�!�>�������( )%�

#$�#�*$��!�&�!��#�!#7

� &� �&�' )������!��%)&��#�"�-�������$#�&�#��,��!"�� �&�-��)'%��!����/�-)������&�

�,��-������4OJI7� �"��!�,"��*$�1�>�#����!������&�-��)'�&����!"��(���&�)(��,)�)%�,#7�

� &� �&�' )��!�%)&��#�&�(�������$�)�#� -�&�-� �����1��V1�#$,"�!"�!H

�V�U�;KP�`�#

>"� �1



G4

���#���-�,!) �)(��#!�%����� �+ �##�)��'� �%�!� #1

P��#���-�,!) �) �%��#$ �����,"� �,!� �#!�,#�;�7+7�,)�&�!�)�1�*$���!�:�!"�!�&�(���� �����+1�

��&

#��#��� ��&)%��  ) �) �&�#!$ ���,��!� %7

�#��+�!"�#�#!��&� &��*$�!�)�1�-� �)$#�!" �#")�&�-��$�#�,������&�!� %���&�!)� �(��,!�

!"��&�#, �!����!$ ��)(�!"��&�!�H

	��U�3��(���V�a��)�

	��U��� �(��)�a� 	�V�9���

D	�E�� ��(�'��a� 5	F� G�6�

���U8��(�	��V�b�'E7��

>"� �1

	���#�!"���,!$���) �)�#� -�&� �����+1���&

'��#�����#!�%�����'� �%�!� �!"�!�&�(���#���; �(�  �&�!)��#�!" �#")�&#:7

�"�� '=#�� ��'� �%�!� #�!"�!�� ���#!�%�!�&�E)��!���>�!"�!"��%)&���,)�((�,���!#�'7� �"��

' )���%�!"�����,)%�#�&�!� %����+�!"��' )������!��)(� � �#'�,�(�,�) &� �&� �#')�#�#�() �

��,"�)�#� -�!�)�� � � � �"�#��#��,,)%'��#"�&����%����+�����##$%'!�)��)��!"��&�#! ��$!�)��

)(�#7� �"�#�&�#!$ ���,��!� %�������) &� �&�' )��!�%)&����#��##$%�&�!)����"�-����#!��&� &�

�) %���&�#! ��$!�)��>�!"�!"��%�����*$���!)�3���&�!"��-� ���,���*$���!)� � 7� �"��) &� �&�

#���,!�)��' )������!��#�� ���#!�%�!�&��#�()��)>#H

#;DE)=�E��;0�H=



#;5E�=�E�9;&�0#H=�0 �� ;0�H =�

#;5E�=�E�9;)		�0#H=�0 �9;&	0#H=

G2

#;D?��=�0 �)� 0�G4;*$0)0 #H=

>"� ��3;7:��#�!"��,$%$��!�-���) %���&�#! ��$!�)�7

���!� %#�)(��-��$�!��+�!"���((�,!�)(���&�-�&$����#!�%�!�&�,)�((�,���!#����) &� �&�

' )������!��%)&��#1�')#�!�-��-��$�#�)(� �%'������!"�!���, ��#����� 	 � �>������, ��#��!"��

' )������!��!"�!�!"��"�+"�#!�) &� �&�&�#, �!��,�!�+) ��>���� �#$�!���&7�&�, ��#��!"��

' )������!��!"�!�!"���)>�#!�) &� �&�&�#, �!��,�!�+) ��>���� �#$�!7

�$ !"� �#, $!�������&#�!)�����''���&�!)�!"����!� ' �!�!�)��)(���!� %�&��!��,�!�+) ��#�

>�!"���!"��) &� �&�' )������!��%)&��7� ��'��&��+�)��!"���),�!�)��)(�!"��!" �#")�&#1��!��#�

$�,��� �>"�!��((�,!���')#�!�-��) ���+�!�-�� >����"�-��)��!"��' )������!��#�)(�!"����!� �) �

,�!�+) ��#722

�)(!>� �������#�#�)(��)&��

��,��!"��%)&���!�'��>�#��#!����#"�&1�!"��&�!��>�#�() %�!!�&���&���'$!�!)�������

��#�&�#!�!�#!�,��������#�#�' )+ �%�() �,��,$��!�)�7� ���##�-� �����#1���,�$&��+�, )##c

&�%��#�)����#"�'�1�%�!� ���1�!�'��)(�����!�#! $,!$ �1�$#�1�&�!)$ ����+!"1���&�,"������

#$ (�,��&�#, �'!�)��>� ��,)�-� !�&���!)����� ��-� �����#�() ���,"��!�%����!"��,��##7� �) �

�A�%'��11�, )##�&�%��#�)����#"�'��>�#�&�-�&�&���!)�,)  �#')�&��+�-� �����#�,�!�+) �0��+�

!"��,$�-� !���!)�,� ,$�� 1W �,!��+$�� 1�'�'��� ,"1�) �� ,"����#"�'�7� �� �)$#�%)&���! ���#�

>� �������0�&1���,"�>�!"���$��*$��#�!�)(�'� �%�!� �,)%����!�)�#1�>�!"�!"�� �#$�!��+



GK

%)&���')##�##��+���#$((�,���!���"�+"� ").#*$� �&�-��$�1�"�+"�-� ������#�+��(�,��,����&���

%���%$%�!)!����$%�� �)(�'� �%�!� #7� �� �%�!� #�#���,!�&�"�&�+ ��!� �!"�����OI]���-���

)(�#�+��(�,��,�1�,)  �#')�&��+�!)���!.#!�!�#!�,�)(�+ ��!� �!"���47OM7

�"��#)(!>� ��>�#���#��!)�$#�1��$!�"�&���%�!�!�)�#7� �� #!1����� )>�)(�&�!��;&�!���������

,�!�+) ��#�() �)���,$�-� !:�!"�!�>�#�%�##��+�����)���)(�!"��'� �%�!� #���,�$&�&����!"��

%)&���,��,$��!�)�1�>�#�#$�#�*$��!��� �%)-�&�( )%�!"��&�!��#�!�' �) �!)�!"�������#�#7��) �

�A�%'��1��(�!"����&�-�&$���+�!"� ��+�&�!��(����&�!)���!� ���-��$��() �&�+ ���)(�#,)$ ��!�!"��

)$!��!1�>�!"�!"�#�'� �%�!� ���,�$&�&����!"�!�! ����)(�!"��%)&��1�����&�!��')��!#� ���!�&�!)�!"�!�

,$�-� !�>� ���)!�,)�#�&� �&7� ��,)�&1�!"����,�$#�)��)(���,)%'��!��#�!�)(�,��##�-� �����#�

;�7�7�����,$�-� !�#"�'�#:�>)$�&� �#$�!������#��+$�� �!�����6�##�����  ) 7� �"� �() ���!�>�#�

�%')##�����!)� �����0��!"���((�,!�)(�����-� �����#����)���,��##�&$ ��+�)���%)&���! ���1�

-� �)$#�,)%����!�)�#�"�&�!)���� $����&�!"��,)%'� �#)��&)���)(�!"��+ )$'�)(�&�!�7

��,�$#�)��)(����+"!��+��� �%�!� #

�"����!"���-� �+��&�����! �((�,�;���:�! �-� #��+���,$�-� !�, )##��+���&�!"��&�!)$ �

���+!"�� )$�&�!"��,$�-� !�, )##��+�&)��)!�&� �,!�����(�$��,��,$�-� !�,)�&�!�)�1�!"���� ��

�%') !��!�(�,!) #����&�,�&��+�!"�� ���!�-���%') !��,��)(�%���!����,��) � �'��,�%��!�

#")$�&�!"��,$�-� !�(���7� ���) &� �!)���,�$&��!"�#��!>)�'� �%�!� #��!�>�#���,�##� ��!)�

�&E$#!�!"�� �#$�!#�)(�!"��#!�!�#!�,���%)&���!)� �(��,!�!"�#��%') !��,�7

�"�#�>�#�&)������,��,$��!��+��� �!��+�!� %�>"�,"�>)$�&��&E$#!�!"��)-� ���� �����+�2I�

'� ,��!�')#�!�-����) ���+�!�-���1�!"���%') !��,��)(��!!��!�)����, ��#��+�() � )�&>��#�>�!"�

�� +��-)�$%�#�)(�! �((�,���&��)�+�&�!)$ ����+!"#1���&�&�, ��#��+�() ��)>�-)�$%��

 )�&>��#���&�#") !�&�!)$ ����+!"#7� �"��,��##�-� �����#�� ��#")>�����������J7



GG

������J7� ���##��� ��������(���!�)��)(�������&���!)$ ����+!"��� �����#
( � - � � � � � � �> � � 	 � " � � � � � � � � � ! � � 4 � � � � � � � � �> � � 	 � " � �

� � � � � �> � � 	 � " � � �> � � � � ( � - � . � � 4 � �

; � � � 	 � � � � � � � � � 3 �5=

� �� � � �> � � 	 � " � � �> � � � � � � � � � � � ! � � 4 � � � . � � 4 �

) 3�!)�I33 ) 3�!)�473�%���#
2 I34� !)�2333 2 474�!)�K73�%���#
K 2334�!)�I333 K K74�!)�4373�%���#
� I334� !)� 431333 � 4374�!)�I373�%���#
I �-� �431333 I �-� �I3�%���#

�"��-��$�#�() �����>� ��#�'� �!�&���!)�,��##�#1�#�%��� �!)�!")#��!"��&�!)$ ����+!"�

>�#�,��##�(��&���!)�&$ ��+�&�!���,*$�#�!�)�7� �"�#� �#$�!�&����!"��!>)�-� �����#�����+����

 ���!�-�����*$���#,���#�() �!"���&E$#!%��!�(�,!) �,��,$��!�)�7� �� �)$#������ ���&�')>� �

 ���!�)�#"�'#�>� ��,��,$��!�&1�>�!"�!"��+)���)(���>��+"!��+�(�,!) �>�!"�����-� �+���*$���!)�

�� ��&���2I�'� ,��!�#' ��&�)����!"� �#�&�7� �"�� �#$�!��!�>��+"!��+�(�,!) �() %$���>�#�

()$�&�!)���H

�U������,��##�-� ������`���!)$ ����+!"�,��##�-� �����:<�:#�

>"� �1

���#�!"��>��+"!��+�(�,!) �!)����&�-�&�&���!)�!"��)-� ����,)�&�!�)�� �!��+1

����,��##�-� ������,)  �#')�&#�!)�!"������)(�!"�� )�&����������J1

&�!)$ ����+!"�,��##�-� ������,)  �#')�&#�!)�!"��&�!)$ ����+!"�)(�!"�� )�&����������J1

���#�!"��!� %�>"�,"�,��!� #�!"���-� �+����)$!���#'�,�(�,�!� %���&1

���#�!"��-��$��>"�,"�>����-� ��!"�� ��+��)(�!"��)-� ����>��+"!��+�(�,!) 7

���) &� �!)�(��&���($�,!�)��!"�!�%�!�!"���() �%��!�)��&�, �!� ��1�-� �)$#�')>� �

($�,!�)�#�>� �������0�&7� �*$���>��+"!�>�#�'��,�&�)����,"�(�,!) ���&�!"��#$%�)(�!"��!>)�

,��##�-� �����#�>�#�!"���&�-�&�&������-��$���1�!)�,��!� �!"��!� %�)��!"��-��$��)(�� 7� ��A!1�

���) &� �!)��&E$#!�!"��#' ��&�)(�!"��>��+"!��+�'� �%�!� 1���!)�!"��' )')#�&�'�$#�) �%��$#



2I�'� ,��!1�!"��' �-�)$#�-��$��>�#� ��#�&�!)���-��$���7� �"���!"�#�>��+"!��+�'� �%�!� �

>�#������0�&�)-� �!"��#�%'���&�!�1�-��$�#�)(���U�G7O���&���U�4<K�>� ��()$�&�!)����

�'' )' ��!�7

�"��-��$�#�)(�����&���,������-� ��&��,,) &��+�!)�!"��&�!��#�!1� ��&�!"���%'"�#�#�

>�#"�&�!)����'��,�&�)��>��+"!��+��,,) &��+�!)�������&�&�!)$ ����+!"7

GI



GM

�6������G�

��������

�"�#��"�'!� �#$%%� �0�#�!"��(��&��+#�)(�!"��#!�!�#!�,���%)&��7� �) ���#��)(�

�A�%���!�)�1�&�!���!�%#�()$�&�!)�#!�!�#!�,����� ���() ,��!"��%)&���;��,�$&�&����(�����

%)&��:���&�!")#��()$�&�!)��)!�����(�!�!"��(�����%)&���;�A,�$&�&�( )%�(�����%)&��:�>�������

' �#��!�&����!��$�� �() %�!7� ���,)�-��!�)�1�>�!"�!"��,)�&�!�)�� �!��+�����+��� �#�>) #!�

,)�&�!�)����&�I� �#���#!�,)�&�!�)�1���&�!"����'$!�-� �����#���������+� ���!�&�!)�&�+ �&�!�)��

)(�!"��#�#!�%1�-� �����#�#")$�&�#")>�����+�!�-��,)  ���!�)��!)�!"��,)�&�!�)�7� �"$#�

-� �����#��A"���!��+���')#�!�-��) ���� �0� )�,)  ���!�)��>� ��,)�#�&� �&���#�+��(�,��!1�>�!"�

 ���() ,�%��!����!"��!.#!�!�#!�,#�)$!'$!����!"��#!�!�#!�,���' )+ �%7

��#$�!#�( )%�� &� �&�� )��!��)&��

������N7� ��#$�!#�( )%�� &� �&�� )��!��)&��
� � � 3 	 � 	 � �

. � � 	 � 4

- � � � � � � �3 �> � �� � � 9 � 3 � � � 3 � � � � � � � 	 � � �

# � � " � " 	 � 	 � 	 � �

9 " � � � � � 3

� � � 3 	� 	 � �

. � � 	 � 4 �

# � � 3 	 � � � 3 � > � � � � � �

, � � + �) � 	 � 	 � � �� � � � �

� � �

� / a 3 37K] 47O] 47O]

2 3 a / a �474M 474] C��B � �CB

K 474M�a�/�d272M � � � B � � ��B  ��B

G � � � � �I J K � � �@ C ��B � � ��B GG7G]

I J � � �@  �@�CB �  ��B � � �@B

�"��(�����%)&��� �#$�!�&�>�!"���IJ72�'� ,��!� ").#*$� �&�-��$�1�>"�,"��#���

 ���!�)�#"�'�)(�!"�����!������&�(������)+�������"))&�-��$�#� ���!��+�!"��(�!�)(�!"��%)&���!)�!"�



GJ

#�%'���#�!�&�!�7� �� ").#*$� �&�-��$��)(�433�'� ,��!�>)$�&��%'�����'� (�,!�(�!7� �����

'� �%�!� #�>� ��()$�&�!)����#!�!�#!�,�����#�+��(�,��!7� �-� �����!�%�!,"�&�M47J]�)(�

,)�&�!�)�#�,)  �,!���>�!"�!")#�� �!�&����!"��(���&7� ������N�#$%%� �0�#�!"��%)&��� �#$�!#�

��,�$&��+�!" �#")�&�-��$�#���&�) &� �&�#���,!�)��' )������!��#7

�� �%�!� #��!�!�#!�,��������%���!�&�( )%��)&��

�"��#$%%� ��)(�������43� ���() ,�#�#!�!�#!�,������%���!�)��( )%�!"��%)&��7� �!��#�

�%') !��!�!)��)!�1�")>�-� 1�!"�!��A,�$#�)��( )%�!"��#!�!�#!�,���%)&������%)#!�,�#�#�&)�#�

�)!�%� �!��A,�$#�)��( )%���,$�-� !���-��!) ��&�!���#�1��#�!"��-�!���'� �%�!� #������

��-��!) ��&�!���#��� ��!�'�,�����&�((� ��!�( )%�!")#��$#�&����%)&����+7� ��#)1�#%����

#�%'���#�0��%����)!�"�-��,�'!$ �&�����, �!�,���'� �%�!� #7

�� �%�!� #��)�! ��$!��+�!)��)&�����#$�!#

�"��'� �%�!� #�#$%%� �0�&����������O�>� ��()$�&�!)�#�+��(�,��!���,)�! ��$!��!)�!"��

%)&��7� �"���>� ��,")#����,,) &��+�!)�!"�� ���-���)(���(�$��,�������,"�%)&��1��#�>�����#�

!"�� ��)+�,���,)  ���!�)��! ��&#7

�"�� �#$�!#�#")>�&�!"�!�!"��()$ �%)#!�#�+��(�,��!�'� �%�!� #�� ��#�&�%��!�!�)��)(�!"��

, )##�#�,!�)�1�'"�#�,�����),��+�1��+�1���&�#,)$ ��!�)$!��!7� �����$!��+��� ��'� �%�!� #�!"�!�

� ����#�����)!�,������( )%�)$!#�&��!"��,$�-� !���  ��1���&��+���#���'$ ����)�E�,!�-��

'� �%�!� �!"�!��#� ���!�&�!)�-� �)$#�() %#�)(�&�+ �&�!�)�7� �� ������>�!"�!"�����!����+)��#�)(�

!"�#�' )E�,!1�!"�#��'� �%�!� #� �' �#��!���%���%����%)$�!�)(�&�!���!�%#�!"�!�>�������&�!)�

���,)���,!�&�() ���,)�&�!�)�#� �!��+7� �)%��'� �%�!� #�!"�!���!"� �"�&�"�#!) �,�����) �

�,�&�%�,�����������#!����#"�&��#��%') !��!����,$�-� !�(���$ ��>� ���)!�()$�&�!)����)(



� 

#!�!�#!�,����%') !��,�����!"�#������#�#�;������O:7� �"����) &� �&�' )��!�%)&��#��##$%��

,)%'��!����&�'��&��,����!>������'$!�-� �����#1�#)%��-� �����#�#���,!�&�,)$�&����' )-���

!)�"�-��#)%����!� �,!�)�7� �) ��A�%'��1�'"�#�,���&�%�+��!)�!"��,$�-� !�%�����(�$��,��!"��

&�+ ���)(�#�&�%��!�!�)�7� �"�#����!� �,!�)�#�� ����( �*$��!���&�� ���##$%�&�!)����

#!�!�#!�,�������#�+��(�,��!����!"�#�%)&��7

������O7� �$�-� !��� �%�!� #��!�!�#!�,��������%���!�&�( )%��)&�� SSSSSSSSSSSSSSSSSS
�� �%�!� ���#)�#�����() ,��+����%���!�)�
� )##���%��#�)�����"�'� )� �$�-� !�'� () %��,���##$�#�� ��&� �,!���!��&���!)�,$�-� !�#"�'��

)� ��&�'��&��!�)(�,$�-� !�,)�&�!�)�
�$�-� !���!� ��� �� �)  ���!�)��)(�����)���%�!� ����!)�,)�&�!�)��>)$�&����!)�#'�,�(��)��

%�!� �����#�"�-��+�����!!� �,)�&�!�)��!"���!"��)!"� #7
��!� �) �) ���-� !�� ��!%��! )� �%)$�!�)(� �#')�#�#�,)  �#')�&��+�)!"� �!"���!"��?�)�� ��!%��!@�

 �#')�#�#�>� ��#!�!�#!�,�����!))�(�>�!)����,)�#�&� �&�#�+��(�,��!
��'��)(�����!��! $,!$ � )� �)$�&��)!�!)�,)�! ��$!��!)�!"���,,$ �,��)(�!"��%)&��1�

)� �$!$ ��%)&��#�#")$�&���,�$&��%) ��!�'�#�)(�����!�#! $,!$ �#7
6��+"!1���&!"1���&����+!"�)(�
�$�-� !

)� �"�#�,���&�%��#�)�#�&)��)!���(�$��,��,)�&�!�)��
)� ��,!) ����!"��,)#!���&���#��)(�%���!����,����&� �'��,�%��!7

�)-� �6��+"! )� �%') !��!�(�,!) ����!"��,)#!������#�#�)(�,$�-� !� �'�� < �'��,�%��!�
�� �)�&� �,!� ���!�)��!)�,$�-� !�,)�&�!�)�

�$�-� !��#� )� �$�,!�)����,��##�(�,�!�)��&)�#��)!���(�$��,��,)�&�!�)�
�"�����<�$ (�,����#, �'!�)� )� ���!������#���,!�&�����,�$#��)(��!#� ���!�)�#"�'�#�&�%��!�!�)�1�#,)$ 1�

��&�)!"� �(���$ ��%�,"���#%#
)� ��,)�&� �� ���!�)�#"�'�()$�&�!)�"�-���)�,)  ���!�)��!)�,)�&�!�)�7

�-�&��,��)(���E) ���!!��%��! )� ��((�,$�!�!)��,,�##����!"��(���&�
)� �)$�&�!)������&�'��&��!�)(�,)�&�!�)�7

6)��#�����$�-� !���-� ! )� �)$�&�!)��)!���(�$��,��,)�&�!�)�
�� ��#$�!�%������#��>�&�&$��!)���##�!"���I]�)(�!"��,$�-� !#�>� ��

 �') !�&�!)�"�-��")��#
�� ,"�&��$!��! )� ��� ���43]�)(�,$�-� !#���#'�,!�&�>� ��()$�&�!)�"�-��'� ,"�&�)$!��!#�

�� �)$�&�#!�!�#!�,������)!�!)�,)�! ��$!��!)�,)�&�!�)�1�
)� �$ !"� �#!$&��#� �,)%%��&�&�)��,$�-� !#����'� %����!�) �#�%�c

'� %����!�#! ��%#���� ���!�)��!)�(�#"�'�##�+�
4� ��%�+��!)��)�&>�� �� ��,)�&� ����&�,�!) �()$�&��)!�!)�,)�! ��$!��!)�!"��,)�&�!�)�� B�

)� �)�#��)!�#'�,�(�,������%'�������)���(���$ ��%�,"���#%1��$!������#��!)�
)�#� -����&�,�!) �)(�#�-� ���')##�����&�+ �&�!�)�#

� )#�)��) �����$ ��)(���&��
��)'�

�� �����A"���!��%' )'� �&�#�+�1�,)�#! $,!�)�1�) �%�!� �����##$�#�
)� �)$�&�!)��)!�,)�! ��$!��!)�,)�&�!�)�

�-�&��,��)(���'��+ )� �)$�&����-� ��(�>�,�#�#1�')##�����&$��!)� �,��!�%�!�+�!�)���(() !#
� �#��,��)(���,�>�!� ��))� )� �"�#�>�#�!"��)����(�,!) �>�!"���')#�!�-��;�����!�#%���:�,)  ���!�)��!)�

,)�&�!�)�
)� �)��)+�,��� ��#)��() �����!!� �,)�&�!�)�� �!��+�&$��!)�����,�>�!� �'))��

�A�#!#7



GO

������437� �� �%�!� #���,�$&�&�����������)&��
�� �%�!� ���+��)(�

��#')�#�
�)�((�,��
�!

�
#!�!�#!�,

�A'����!�)�

�+��)(��$�-� ! �� !)�MO�
��� #

.3734GO K7JO3I )� ��!� ����&�!� �) �!�)��)-� �!�%�����&#�!)�
&�, ��#�����,)�&�!�)�

)� �"� &����&��+�'� �%�!� �() �' �&�,!��+�,$�-� !�
,)�&�!�)�

�,)$ ��!��$!��! 31� �1�) �2 .37I4K K7J343 �̂ �,)$ ��#������#�����)!�,������&$��!)��!#�
�),�!�)��)$!#�&��!"��,$�-� !���  ���

)� �)$ !"�%)#!���(�$��!����'� �%�!� �' �&�,!��+
,$�-� !�,)�&�!�)�7

�-�&��,��)(�
��E) �����$ �

3�) �� .37NOJ 27OG4K )� ��,)%'�##�#�)-� !)''��+�(���$ �1��$)���,�1�
#! $,!$ ���,)���'#�1���&�)!"� #1�

)� �%' �,!�,���!)�#�'� �!��'� �%�!� #��#�)����
 �') !�&������)$!�M]�)(�!"��,�#�#7

��+ ���)(�
�)  )#�)�

31� �1�) �2 .37GN4 27NIK2 )� ���!������(��++�&��#����&��+�,�$#��)(�,$�-� !�
(���$ ������)�!���1�%)&�����,�#�$'�#!�!�%��!1�

)� �  �-� #�����&�%�+��,���)�������%�!�+�!�&����
�����+�) � �'��,�%��!�)(�,$�-� !7

��-� !�)(�
�$�-� !���-� !�
�) ���>��

31� �1�) �2 .37GO3 47NMKK)� �� �,!� ���!�)��!)��� �#�-��')>� �)(�#! ��%7

��&�%��!�!�)��
)(�� )##�
��,!�)�

3�!)�
433]

.37323J G7OM3M)� �A� !�&�+ ��!�#!���(�$��,��)(�����'� �%�!� #����
&�!� %���!�)��)(�,$�-� !�,)�&�!�)��

)� ��'��&��!�)��%���!����,���,!�-�!��#�!)�,�����
)$!1��$!�,������! �,�&�!)�&�#�+��&�(�,���,��#�
!"�!�,)$�&�"�-��' �-��!�&7

�"�#�,��
��),��+�

3�!)�
433]

.3734II G72GOI )� ��,)�&�)����!)���&�%��!�!�)�������(�$��,��)(�
%)&��� �#$�!

)� ��#! �,!#�"�& �$��,�,�'�,�!�1���&�!"$#�,)$�&����
��(�,!) ����)-� !)''��+1��!,7�

)� �)#!�'"�#�,�����),��+���#��%')##�����!)�
' �-��!1��$!��!#��((�,!#�,��������%�!�&�>�!"�
!�%����%���!����,�7

8)��!
��'� �!�)�

3�) �� .37GJ2 47OMNM )� ��((�,$�!�!)��,,�##1��$!��  �-� #�����&�%�+��
!"�!�,������&�!)�,)#!��� )�&�&�%�+�7

�"�#�,��
��%�+�

31� �1�) �2 .37G3M 27GGIO)� ����)(�)����"$%���,�$#�&�'� �%�!� #1�
&�%�+��,�����,)$ �+��#�&�%��!�!�)����&�
'"�#�,�����),��+��>"������%�!��+�"�& �$��,�
,�'�,�!�7

�-� �+��������
� �((�,�;���:

�� !)�I ;��,�$&�&��(!� �
#!�!�#!�,���%)&��:

)� �)!���%��#$ ��)(�,)�&�!�)�1��$!�)(��%') !��,��
���!"��&�!� %���!�)��)(�' �) �!�0�!�)��)(�
%$�!�'���,$�-� !#7

)� �)%����&���!)���>��+"!��+�(�,!) �>�!"�&�!)$ �
���+!"7

��!)$ ����+!" �� !)�I ;��,�$&�&��(!� �
#!�!�#!�,���%)&��:

)� �(�,$�-� !#�(���1�!"��#! ��%<&�!,"<,�����!"���
,)�-���>������),��! �((�,���&���!� ��!�� )$!�#�
>������,)%����,�##� �7

)� �)%����&���!)���>��+"!��+�(�,!) �>�!"�&�!)$ �
���+!"7



I3

�A�%'��#�)(��)&�����!"�%�!�,#

���) &� �!)�&�%)�#! �!��!"��%�!"�%�!�,#�)(�!"��%)&��1�!"�#�#�,!�)��>���������0��

!"��,)�&�!�)��)(�!>)�,$�-� !#�( )%�!"�����!����&�!��#�!7� �"����) &� �&�' )��!�%)&��#�� ��

#�%��� �!)������ � �+ �##�)��%)&��#1�!"��&�((� ��,�����#����!"��#�,)�&.#!�+��' )������!��

�#!�%�!�)��;�7�71�!"��' �&�,!�&�&�'��&��!�-� ����������+�'��,�&���!)�!"��) �+�����) &� �&�

&�'��&��!�-� ������ ��+�1�4.I:7� ����#���)!��!"�!�!"�#��A�%'����#��)!���-���&�!�)��)(�!"��

%)&��1��#�!"��,$�-� !#�$#�&�>� ����,�$&�&����!"��#�%'���#�!�$#�&�!)�&�-��)'�!"�����!����

%)&��7

������447� �$%%� ��)(��� �%�!� #1����+�#1�����&1���&��)&�����!�
�)�$%��� �)�$%��� �)�$%��� �)�$%��� �)�$%���� �)�$%���

�� �%�!� # ��!�����+�
�$�-� !�� �$�-� !��

����&���!� �)&�����!� ����&���!� �)&�����!�

� 
&

� 
�&

�� 
)�

�!
��)

&
��

�-� �����)�&�!�)��
��!��+

��!)�I I I 2 2

�)&�����!� ,�'! � ��!� ,�'!�
���$��;�):

� ��!� ,�'!�
���$��;'):

�

�$�-� !��+� ��!�+� #�+ ��!� �
!"���31������� #

2333.4ONN 42 2333.4OII GI

�,)$ ��!��$!��! 31� �1�) �2 3 3 3 3

�-�&��,��)(���E) �
����$ �

3�) �� 3 3 � �

��+ ���)(�,)  )#�)� 31� �1�) �2 3 3 � �

�)�!��+�)(��$�-� !�
��-� !��) ���>��

�1� �1�) �2 3 3 � �

��&�%��!�!�)��)(�
� )##���,!�)�

3�!)� 433] 2] 2 2I] 2I

�"�#�,�����),��+� ��!)�433] F� ) 3 23] 23

8)��!���'� �!�)� 3�) �� 3 3 3 3

�"�#�,�����%�+��!)�
�$�-� !

31� �1�) �2 3 3 � �

���
+

"!
��+

��
 �

%
�!

� 

��!)$ ����+!" I����##�#�+�-���
���������J

4374� !)�I373�
%���#

G 3�!)�473�%���# �

�-� �+��������� �((�, ��%'���&�!��
 ��+��43�!)�
4MOJ3�-�"�,��#

4I33 2 MO3 2



I4

������44� )$!����#�!"��'� �%�!� #�$#�&����!"��%)&�����)�+�>�!"�!"�� ��+��)(�&�!��

!"�!�,)$�&������,�$&�&�() ���,"����,)�$%�#7�����&��7� �"��%)&�����!� ,�'!��#��)!���

%��#$ �&�'� �%�!� 1��$!��#�!"����!� ,�'!�!� %�)(�!"�� �+ �##�)��%)&��7� �"�� �%�����+�

!� %#�� ��'� �%�!� #�!"�!�' )-�&�#�+��(�,��!����!"��%)&��7� �"��'� �%�!� #� �A,�$&�&�( )%�

!"��%)&���;#$%%� �0�&����������O:1�� ���A,�$&�&7� �)�$%�=#�����&���,)�!����&�!��( )%�

!"��#�%'���#�!7� �"��! ��#��!�)��)(�!"�#��(���&�+�!"� �&�-��$�#���!)�-��$�#�!"�!�,������$#�&�

���!"��%)&���� ��()$�&����,)�$%�=#�����&��7� �"��!)'�') !�)�� �(� #�!)�'� �%�!� #�

��-)�-�&����!"��) &� �&�' )��!�%)&��1�>"����!"���)!!)%�!>)� )>#�&����#'�,�(�,�����>�!"�

!"��>��+"!��+�'� �%�!� 7

������427� �#!�%�!�&��)�((�,���!#���&��)&�����#$�!#
�)�$%��� �)�$%��6 �)�$%��� �)�$%��8

�� �%�!� �)�((�,���!# �)&�����#$�!#

�$�-� !�� �$�-� !��
�-� �����)�&�!�)����!��+ G7G2N 37NJK

�)&�����!� ,�'! G7MI G7MI G7MI
�$�-� !��+� .3734I .374N .37MJ

�,)$ ��!��$!��! .37I4 3733 3733
�-�&��,��)(���E) �����$ � .37O3 3733 .37O3
��+ ���)(�,)  )#�)� .37GN 3733 .37GN

�)�!��+�)(��$�-� !���-� !�
�) ���>��

.37GO 3733 .37GO

��&�%��!�!�)��)(�� )##�
��,!�)�

.37324 .373G .37I2

�"�#�,�����),��+� .3734M 3733 .37K4

8)��!���'� �!�)� .37GJ 3733 3733

�"�#�,�����%�+��!)��$�-� ! .37G4 3733 .37G4

��!)$ ����+!" �U�G7O��U�<K ���+"!��+�
�� �%�!� ��U�
473M2J

���+"!��+�
�� �%�!� ���U�
37NGKG

�-� �+��������� �((�,



I2

���) &� �!)�,��,$��!��!"��>��+"!��+�'� �%�!� ��!�>�#���,�##� ��!)�� ����!"�� �#$�!#�

( )%�!"��'� �%�!� #�?��!)$ ����+!"@���&�?�-� �+��������� �((�,@���!)�,��##�-� �����#7�

�"�#��,��##�-� ������>� ��&�#, ���&����������J7� ��#$%%� ��)(�!"��&� �-�!�)��)(�!"��

>��+"!��+�'� �%�!� �($�,!�)��,������()$�&�����"�'!� �K7

�����#�#����!"��) &� �&�' )��!�%)&��� �#$�!�&�����#!�%�!�&�,)�((�,���!#�;;K�1�

�)�$%��6�)(�������42:�!)�����''���&�!)���,"�&�!��')��!1��#�>�����#��#!�%�!�&�!" �#")�&�

-��$�#�;E.�E1�������4K:����) &� �!)�,��##�(��!"��%)&��� �#$�!#���!)�,)�&�!�)�� �����+#7� �)&���

 �#$�!#�;�)�$%�#�����&���)(�������42:�� ��!"�� �#$�!�)(�!"��#$%%�!�)��)(�!"��%)&���&�!��

!� %�;�)�$%�#�����&���)(�������44:�%$�!�'���&����!"�� � �#'�,!�-��,)�((�,���!�;�)�$%��6�

)(�������42:�,)�#�#!��!�>�!"�!"��() %H

	 �V� E�#H�

������4K7� �)&����" �#")�&#
* � 3 � � � - � � � � � � �3 �> � �� � �

� � � 3 	 � 	 � � - � � � � � � �3 �> � �� � �

. � � 	 � 4 ;)(�!"��() %�TS�Q�a�	�V�a�T �̀ �:

� 	�V�a3
2 3a �	�V�a474M
K 474M�a�	4V�a272M
G � � � � I D �L � � � @  

I D � L� � �@  

�"�#�-��$��)(� 	EV�>�#�(�!���!>����!>)�!" �#")�&�-��$�#�!"�!�>)$�&�&�(����!"��

,)�&�!�)��)(�!"��,$�-� !�;������4K:7� � &� �&�#���,!�)��' )������!��#�>� ��,)%'$!�&�>�!"���

#!��&� &��) %���&�#! ��$!�)����&�>� �� �') !�&����������N7



IK

������4G7� ���,$��!�)��)(��)�&�!�)����!��+���&��&E$#!�&��)�&�!�)����!��+

��������!��+ �$�-� !�� �$�-� !��
�)�&�!�)��( )%��)&�� I 2
���+"!��+��� �%�!� 473M2J 37NGKG
�&E7��)�&�!�)����!��+ G7J4 � � � A

�''��,�!�)��)(�!"��>��+"!��+�'� �%�!� #�;�#�,��,$��!�&����������42:� �#$�!�&����!"��

(�����%)&���,)�&�!�)�� �!��+#�!)����&�-�&�&����!"�� � �#'�,!�-��>��+"!��+�'� �%�!� 1���&�

 �#$�!��+��������&E$#!�&�,)�&�!�)�� �!��+7� �"�#�(�����#!�'��#�#")>�����������4G7� �"$#1�!"��

��!� ' �!�!�)��)(�!"���A�%'��� �#$�!#��#�!"�!�,$�-� !����#���� ���!�-����+))&�#"�'�1�>"����

,$�-� !����#���"�+"� �,��&�&�!��() � �'�� �) �%���!����,�7

�)&����") !,)%��+#

�����#�#�)(�!"��%)&���"�#� �-����&�#�-� ���#") !,)%��+#7� �� #!�!"��%)&���>�#�() ,�&�

!)�$#����#$�E�,!�-��&�'��&��!�-� �����7� ��!"��)�#�!�'� �%�!� ������!)�*$��!�(��,$�-� !�

,)�&�!�)�1�!"��4.I� ,)�&�!�)�� �!��+�>�#�$#�&7� ��,)�&��1�#)%��' �&�,!) �'� �%�!� #�� ��

#�%�.#$�E�,!�-�7� �"�����!����+)���>�#�!)�$#��)����'$ ����)�E�,!�-��'� �%�!� #1��$!�#)%��

(���$ ��%�,"���#%#�,)$�&��)!���� �' �#��!�&����%��#$ �����,"� �,!� �#!�,#7� �"�#�

#$�E�,!�-�!��,������ �&$,�&�!" )$+"�$��() %��&$,�!�)��)(�������#'�,!) #1��#!����#"��+���

��#������() �!"�� ���!� ' �!�!�)��)(�&�%�+�7� ��#!��1�!"��%)&���,)�#�&� #�!"��,)�! ��$!�)��

)(���&�-�&$���(���$ ��,"� �,!� �#!�,#����,)%����!�)�7� �"���)������#��+���(���$ ��

,"� �,!� �#!�,��A�#!#1������!�,)�! )����+�) �,�!�#! )'"�,1�!"��%)&��� �!$ �#��� ���!�-����"�+"�

,$�-� !� �����+7� �) ��A�%'��1���,$�-� !�>�!"�433]�#�&�%��!�!�)��)(�!"��, )##�#�,!�)����&�

�)�)!"� �&�(�,���,��#�>)$�&� �!$ ����	4V�-��$��)(�27II�>"�,"�>)$�&�(�!���!)�!"��!" �#")�&



IG

-��$�#�)(���,)�&�!�)�� �!��+�)(�G7� �"�#�,��� ����#��)!� �' �#��!�!�-��)(�!"���%') !��,��)(

%���!����,��() �!"�#�,$�-� !7



II

�6������I

�������������������������������

�"��(�����' )&$,!�)(�!"�#� �#�� ,"��#�)������#%����,)�! ��$!�)��!)�!"��')!��!����� ��&!"�

)(�!"�#�#$�E�,!7� D�)>��&+��)(�!"��,$�-� !�'� �%�!� #�()$�&�!)�#�+��(�,��!�����(�$��,��

,$�-� !�,)�&�!�)����#)�' )-�&�#���#�+"!�!)�!"��' �&)%����!�(���$ ��%�,"���#%#�)(�!"��

,$�-� !#�#�%'��&7� �$!�&$��!)�!"����"� ��!�#$�E�,!�-����!$ ��)(�!"�#�#�#!�%1�!"�� �!��+#�� ��

��#)���(�$��,�&����!"����&�-�&$�����#'�,!) =#�'� ,�'!�)��)(�>"�,"�(���$ ��%�,"���#%#�� ��

!"��%)#!��%') !��!7� �,,$ �!��%)��!) ��+�)(�!"���,!$���,$�-� !� �'��,�%��!#���&�

%���!����,��)-� �!�%����&�!"��,�$#�#�)(�!"�#��!!��!�)��>����' )-�&������!!� ���#������() �

!"��#'�,�(�,�,"� �,!� �#!�,#�!)�,�)#����%)��!) 7� �(!� �!"�#�&�!��"�#��,,$%$��!�&�() ���

#�+��(�,��!�'� �)&�)(�!�%�1�#'�,�(�,�(���$ �#�>��������''� ��!1� ��&�'� �%�!� #�!)�%��#$ ��

!"��&�+ ���)(�!"�#��(���$ �#�,�������#!����#"�&7� �"�#�>)$�&������%) ��&�!� %���#!�,�

�'' )�,"1��#�,)%'� �&�!)�!"��' )������#!�,��'' )�,"�!"�#�' )E�,!�>�#�() ,�&�!)�!���1���&�

>)$�&�%) ��!"���������� �#$�!��������!!� �)-� ����%)&��7

��#�� ,"���!)�!"�#�!)'�,�#")$�&�,)�!��$��!)��-��$�!��!"����!� �,!�)����!>����,)�&�!�)��

 �!��+#���&�#� -�,����(��)(�,$�-� !#7��"�#�,���)��������,,)%'��#"�&�!" )$+"��&&�!�)����

 )$�&#�)(�&�!��,)���,!�)�1�!)�&�!� %����!"��!�%��&�'��&��,��)��!"��-� �)$#�() %#�)(�

&�!� �) �!�)�7� �"��,�$#����&��((�,!� ���!�)�#"�'�)(�!�%��&�'��&��,���#��'' )' ��!��() �

#)%����#!��,�#1�() ��A�%'���,)  )#�)�1��$!�*$�!��)(!���,�!�#! )'"�,�,$�-� !�(���$ �#�� ��

�-��!�& �-��1�#$,"��#�>"�����433���� �#!) %�),,$ #7� �"����!"�#���-��!#�� ��#$%%� �0�&



IM

���!"�� �' )������!��#�)-� ����+!"#�)(�!�%�1�!"���� ��,�$#�&����!"���-��!��!#��(1���&��)!�!"��

!�%��!"�!�#�'� �!�&��!�( )%�!"��' �-�)$#�)��7

�#�&�%)�#! �!�&����!"��)-� >"��%��+��%)$�!�)(���*$� ��#�&$ ��+�!"�#�' )E�,!=#�

&�-��)'%��!1�,$�-� !�%���+�%��!��#���-� ���%') !��!�!)'�,�!)�!")#��>")�%���+��)$ �

��!�)�=#�! ��#') !�!�)����( �#! $,!$ �7� �"��&�-��)'%��!�' ),�##�)(�!"�#�' )E�,!�"�#�

�!!�%'!�&�!)�#!���+��� �����)$+"�() ��!#��''��,�!�)����!)���>�&��-� ��!��)(�! ��#') !�!�)��

) +���0�!�)�#7

�"���!"����&� ���6�+">����&%���#! �!�)����+���!)�&�-��)'�'�-�%��!���&�� �&+��

%���+�%��!�#�#!�%#�)-� �K3���� #��+)1�!"����))��&��!�!"��,)%'��A�!�#��)(�&�,)&��+�!"��

��!� �,!�)�#���!>����!"�� �#! $,!$ �#1�!"��! �((�,�!"�!�$#�&�!"�%1���&�!"��#$  )$�&��+�

��-� )�%��!��#�&�$�!��+7� �$!����!")#��K3���� #�!"���"�-��&�-��)'�&�#�#!�%#�!"�!�

�,,$ �!����' �&�,!���&������0��$#�($����(����&�,)�&�!�)�� �#$�!#7� �"��#�%��,������&)���

>�!"�,$�-� !#7� 6)'�($����$#��+�!"����)>��&+����&��A'� ���,��+����&�( )%�!"�#����&�

)!"� �#�#!�%#1�!"��&�-��)'%��!�)(�����,,$ �!��,$�-� !�%���+�%��!�#�#!�%�&)�#��)!�!����

�#��)�+7

��,)%%��&�!�)�#�() ��)�!��$�&���#�� ,"

��,)%%��&�!�)�#�() �,)�!��$�&� �#�� ,"���!)�!"�#�!)'�,���,�$&�H�

)� �A�%���!�)����!)�#�%��� �'� �%�!� #������#�%��� �#�0�&1��(��)!��� +� �#�%'���#�!�

)-� ���&�!� %����!�!�%����!� -��1����) &� �!)��#!����#"�#)%��#) !�)(�!�%�

&�'��&��,��)��,)�&�!�)�7



IJ

�� ��-�#!�+�!�)����!)�)!"� �!�'�#�)(�&�'��&��,�1����)�&�!�%�1�!"�!�%�����,�$&��

#'�!���1� ��-� )�%��!���) ��-��!�& �-��� ���!�)�#"�'#7�

� � �''��,�!�)��)(�!"�#�' )E�,!=#�(��&��+#�!)�)!"� �+�)+ �'"�,��� �+�)�#����) &� �!)�

&�!� %����!"�� ��+��)(��!#��''��,�����!�7

�$��!)�!"��,)%'��A�"�& �$��,���!$ �1��#�>�����#�!"����!� �,!�)��>�!"�!"����!$ ���

��-� )�%��!1�!"� ��%�����-� ������433�'� ,��!��,,$ �!��%)&���() �!"��&�!� %���!�)��)(�

,$�-� !�,)�&�!�)��) �#� -�,����(�7� �#�()$�&����!"����##)$ ����'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)�1�

�)�#�#!�%�() �!"���,,$ �!��&�!� %���!�)��)(�#� -�,�&���(��"�#������&�-��)'�&7� �$!�

,)�!��$��+� �#�� ,"���!)�!"�#�%�!!� �>�����-��!$�����&�-��)'���#�#!�%�!"�!�>�����##�#!�

'� #)��������!"��%���!����,�1�'������+1���&�(����,��&�-�#�)�#�!)�#�����%) ���,,$ �!��

'�,!$ ��)(�,$�-� !�,)�&�!�)�1���&��������!"�%�!)�&)�!"�� � �#'�,!�-��E)�#�%) ��' �,�#����

��&��((�,���!��7



C 

����������� �����

4� ���!�&��!�!�#7���!�)����6�+">���� �((�,���(�!���&%���#! �!�)�7��"���,)�)%�,��)#!�)(�
�)!) ��"�,���� �#"�#1� 4OOG7� ��������!
"!!'H<<>>>7�"!#�7+)-<'�)'��<�,)�)%�,<�,)#$%%� �7"!%7� �,,�##�&��,!7� 4I1�4OOJ

2��)$#��%��1�����7� �)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)�1�����!����,����-�#�)�7� �.�
%�����$+7�21�4OOO7

K����!�&��!�!�#7���&� ���6�+">����&%���#! �!�)�7� �$�-� !���#'�,!�)�����$��7� 8$��
�@ ��

G��$'!�1���%��7� 6�& )�)+����&�6�& �$��,���#!�%#7� ��-����&�� �##1���,7� 4ONO

I��)&"����1� �7� �7� � �� �� ��� �� ��� � �� � � � � ��� � � �� � �� ��� �������� !�"�#������� ����#�� � ��H�
��,"��*$�#�)(���!� .��#)$ ,�#���-�#!�+�!�)�#�)(�!"������7� �))��K1��"�'!� ��K7�
����� 4OMJ7

M����!�&��!�!�#7���&� ���6�+">����&%���#! �!�)�7�6�& �$��,���#�+��)(�6�+">���
�$�-� !#7���'!�%�� �4ONI7

J��"��#)�1�6$�� !7�6�& �$��,#�)(��'����"��������)>7������1�8)"��C��)�#1�
��,) ') �!�&7� 4OOO7

N��$�-� !��#!� �6��'����$��7� �)%'$!� ��)(!>� �7�6��#!�&���!")&#1�4OON7

O��")>1�	�����7� �'��.�"������6�& �$��,#7� �,� �>�6���7� 4OIO7

43�� $%'�� ����#!�,���'�1���,7� �) ') �!����()7���������!�"!!'H<<>>>7,,'.�
'�'�7,)%<,)�_'��()7"!%7��,,�##�&�8���221�23347

44� �))&%��1��� �7��)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)�7�6�& �$��,#���-�#�)�7��.%����
!)�!"���$!") 7� �����1�23337

42�������+� 1��)&&��71��!���7���#"���##�+���" )$+"��$�-� !#�����)�!���H���� ���%��� ��
��-�#!�+�!�)�7� ��') !��)7��6��<��.OM<N44J.27���� $� ��4OOM7

4K�?� ��#') !�!�)���! $,!$ �#�6��&�))�H��"�'!� �M�6�& �$��,#7@��!!����&��!�
>>>7(#7(�&7$#<�%<&� �,!�-�#<(#"<JJ3O7IM�<JJ3O7IM�1M7!A!

http://www.nhtsa.gov/people/economic/ecosummary.htm
http://www.ccp-pipe.com/coi~pinfo.htm
http://www.ccp-pipe.com/coi~pinfo.htm
http://www.fs.fed.us/im/directives/fsh/7709.56b/7709.56b,6.txt


IO

4G�?�$%%� ��)(���##)$ ���$�-� !��!$&��#7@���#�� ,"1���-��)'%��!1���&���,"�)�)+��
��-�#�)�1���##)$ ����'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)�7� ��#�� ,"���-�#!�+�!�)��O4.447�����
2333�

4I���%)�+����1���!!�7���##)$ ����'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)����#�� ,"1���-��)'%��!���&�
��,"�)�)+����-�#�)�7� �")�����!� -��>��� ,"�421�23347

	$� � �� ��� � � ���%����&�������� ���� � �' � ��� � �� � �� � ���������� � �)%'$!� ��)(!>� �7
���! ��#�;����() ������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)�:� 4OO27

4J�?� �&+����#'�,!�)����&�� �&+������+�%��!@���&� ���6�+">����&%���#! �!�)�1�
6�+">�����,"��!7� ��������!�"!!'H<<>>>7)!�7(">�7&)!7+)-<!�,"<#!%,!<� &+� ��#7"!%��
�,,�##�&�8��7�2O1�23347

4N�?� �&+������+�%��!@���&� ���6�+">����&%���#! �!�)�1�� �&+����&��! $,!$ �#�����!�&�
��#�� ,"��$%%� �7� �"�'!� �437� ��������!
"!!'H<<>>>7!(" ,7+)-<#!%,!%.<#!%,ON<,"�3#�!7"!%7� �,,�##�&�8��7�2O1�23347

4O���-�%��!�����+�%��!�� �%� 7� ��&� ���6�+">����&%���#! �!�)�1���-�%��!�
����+�%��!�� )$'7� ��������!
>>>7(��>�7&)!7+)-<��( �#!%,$ �<�##!%+%!<'�-�%��!7"!%7� �,,�##�&�8��7� 42123347

23�D$ !1��� ���7� ��&��,��,")�1��� !"��71� � ������� (�����) ���#�� �������* � � ��� � �&!����+ �
�$�-� !#���&���'�����#�H���#�+�7��)��!) ��+7��-��$�!�)�1���&���'�� 7� 4OO47�
;� ��#') !�!�)����#�� ,"���,) &1������3KM4.4ON4Q��)7�4K4I:

24� � ����1�������%�67� ��������� #�)��J73��#� =#����$��7� �,)�)%�! �,��)(!>� �1���,7�
4OOI7

22���#"��+!)�1�D� ��(!�#1���&������ ��+7��!�!�#!�,�����&��,)�)%�! �,���!")&#�() �
� ��#') !�!�)����!�������#�#7�� �(!��&�!�)�1���'$���#"�&7

http://www.ota.fhwa.dot.gov/tech/stmct/brdg_ins.html
http://www.tfhrc.gov/stmctm-/stmc98/chl0set.htm
http://www.fliwa.dot.gov/infrastmcure/asstmgmt/pavement.htm


M3

����������



M4

�������P��

�����������������������������



M2

' � �

��#!� �� ��������	�	���� ��#!�!$!�
*������� ������ /��������502�?�+�� � � / � � � �

������	���	��������	���� �����

�������	����
, � E)��!� �(() !� ��!>���� !"�� �)�!���� ��'� !%��!� )(� � ��#') !�!�)�� ;���:� ��&� !"��

��#!� ��� ��#') !�!�)����#!�!$!��;���:� �!��)�!�����!�!�����-� #�!��;���:� �#�$�&� >���

!)� &�-��)'� �� () %���0�&�  �!��+� #�#!�%� !"�!� ' )�,!�-���� �&& �##�#� !"��  �'�� � ��&�

%���!����,�� ���&#� )(�,$�-� !#7� ���&�-��)'��+� #$,"� �� �!��+� #�#!�%1� !"�� (� #!� #!�'� �#� !)�

 �,) &� �)!"� ��� )-� ���� ,$�-� !� ,)�&�!�)��  �!��+� ��&� -� �)$#� ,$�-� !� ��&� #�!�� #'�,�(�,�

,"� �,!� �#!�,#� ;�7�71� #"�'�1� #�0�1� #�&�%��!�!�)�1� �!,7:� () � �� #%���� #�%'��� )(� ,$�-� !#�

!" )$+")$!� !"�� #!�!�7� �"�#� &�!��>���� ��� $#�&� !)� &�!� %���� !"�� #'�,�(�,� ,$�-� !� ��&� #�!��

,"� �,!� �#!�,#�!"�!����&�!)� ��&�,��������,$�-� !�,)�&�!�)�7� ��,��!"�#�����!���� ���!�)�#"�'#�

� �� �#!����#"�&1� ��� )-� ���� ,)�&�!�)�� �!��+� ,��� ��� ' �&�,!�&� () � ���� ,$�-� !� ��� !"�� #!�!��

$#��+�)�����!#� �#'�,!�-��,$�-� !���&�#�!��,"� �,!� �#!�,#7� �"�#�)-� ����,)�&�!�)�� �!��+�>����

$�!�%�!�������$#�&�!)�' �) �!�0��,$�-� !� �'�� ���&�%���!����,���,!�-�!��#7

��	�������
�$�-� !#�� ������%') !��!�#$''��%��!�!)�!"��-�#�������!>) ��)(� )�&#���&�#! $,!$ �#�!"�!�

,)�-���-�"�,��#�' )-�&��+��((�,!�-����&����A'��#�-��'�##�+��)-� �#%����#! ��%#���&�

 �-� #7� �#�#$,"1�,$�-� !#�� ��>�&����$#�&����#!�!�1�,)$�!�1��),��1�'� �1� ��&�() �#!�#� -�,��

�+��,��#7� �"���)�!������'� !%��!�)(�� ��#') !�!�)��;���:���)���$!���0�#�)-� �K31333�

,$�-� !#��#�'� !�)(�!"��#!�!�� )�&>���#�#!�%7� ��%��� �!)�� �&+�#1�,$�-� !#�#")$�&����

��#'�,!�&�'� �)&�,�����!)��##�##�!"�����&�() �%���!����,�1� �'�� �) � �'��,�%��!7��")$�&�

,$�-� !#�+)�$�,"�,��&���&�������)>�&�!)�(������&� �#$�!���� )�&�,�)#$ �1�%)����!��() �

! �-��� #��#�,)%' )%�#�&1�'� !�,$�� ������ $ ���) � �%)!��� ��#�>"� ����!� ��!�� )$!�#�� ��

)(!���$��-�������7� �$ !"� 1�%���!����,��,)#!#�� ��' �&�,!�����"�+"� �() �(����&�,$�-� !



MK

 �'�� ��#�,)%'� �&�!)� )$!����) �' �-��!�!�-��,$�-� !�%���!����,�7� �)#!�#�-��+#�,������

#�+��(�,��!Q������#!�%�!�#�#'��&��+�RI331333�'� ���� �)��,$�-� !. ���!�&�%���!����,�7

��!� �(�)>�!" )$+"�,$�-� !#��#�!�'�,�����&�-�&�&���!)�!>)�,��##�#H�����!�,)�! )���&���&�

)$!��!�,)�! )���&7� ��+$ �#� �� ��&�21�)��!"��()��)>��+�'�+�1�' )-�&��+��� ���,$�-� !�, )##�

#�,!�)�#���&� �#'�,!�-��!� %��)�)+��$#�&�!" )$+")$!�!"�#�+$�&�7� )������������� ,)�&�!�)�#�

 �#$�!�>"���!"��,$�-� !���  ���'� %�!#�%) ��(�)>�!"���!"������!����)>#7� 9������������� �

,)�&�!�)�#� �#$�!�>"���,)�&�!�)�#�&)>�#! ��%�)(�!"��,$�-� !�,)�! )��(�)>� �!�#�) �!"��

,$�-� !���  ���,)�! )�#�!"��(�)>���%�!7� 6��,�1�!"������!���&�)$!��!�,)�&�!�)��� ��, �!�,������

&�!� %����+��!#�,�'�,�!�7

�� !�"#$% �&
���������	

������	������� ��	��	

%	4����)�

�'()�*&

%	4������

����� 	����	��������	������

�-1#�)�� ���	4����������+��,�	�3	�	3������������	�	�����

�������!>).'� #)��!��%�#")$�&���� �#')�#�����() �!"��,)���,!�)��)(�����&�!��( )%���,"�

&�-�#�)�7� �(�')##�����!"���#")$�&�����A'� ���,�&����,$�-� !�%���!����,����&� �'�� 7� �"�#�

>������%�!�')!��!����#$�E�,!�-�!����&�-� ������!�����!"��&�!��,)���,!�&7



MG

�-1#���� �����������+�����,�����������������������������	�������

��,"�&�-�#�)���#��#��&�!)�,)���,!�&�!��() 7�)���##�!"���G3�,$�-� !#7� ����,$�-� !#�%$#!����

���.)>��&���&�%���!����&7� �)��)!���,�$&��' �-�!��,$�-� !#7��")$+"��)!�! $���

 ��&)%���#�%'��&1�'���#��#���,!���+))&�%�A�)(�,$�-� !�#�0�1�#"�'�1���&�%�!� ����() �

��#'�,!�)�7� 6)>�-� 1�&)��)!���,�$&��,$�-� !#�,)�#! $,!�&�)(�%�#)� �1�>))&�) �#!)�����&�

&)��)!���,�$&��,$�-� !#�����A,�##�)(�23�(��!����&��%�!� 7

�-1#���� .��3�����	�,��+��	��������	��3�	����	��:�	3��,���5�

�!��#��##��!����!)� ��&�!"�#�+$�&��,� �($����' �) �!)�#!� !��+��)$ �&�!��,)���,!�)���(() !#7�

��,�$#��#�-� ���&�((� ��!���&�-�&$��#�( )%�� )$�&�!"��#!�!��>�������,)���,!��+���() %�!�)��

!)������!� �&������,)%%)��&�!���#�1��!#��%') !��!�!"�!��)$�����$#��!"��#�%��!� %��)�)+��

��&�()��)>�!"��#�%��' ),�&$ �#�() �,)���,!��+���&� �,) &��+�&�!�7� �")$�&��)$�"�-������

*$�#!�)�#� �+� &��+�!� %��)�)+�1�' ),�&$ �#�) �)!"� �,)�,� �#��(!� � �-��>��+�!"�#�+$�&�17�

'���#��(����( ���!)�,����) ��%����� 7��������� 1�� �&$�!����#�� ,"��##�#!��!1��!�;G3M:�

OOG.JKJN�) ��%�����!�&��S�e,)�7%)�!���7�&$7

�-1#���� #�����������������3���������������3	�	������	�4��,�)� �����4��C�

�-� ����,)�&�!�)�� �!��+#�� ��&�(���&��#�()��)>#H

� � � � �� �� �

� � � 	 �

� 	 � 	 � � �

� 	 � � � �� � �� �

� 	 � � � �� � �� �

) # � � �

�$�-� !��#����&� �����&�)(�' )%'!� �'�� �) �($���
 �'��,�%��!7� �!#�&�(�,���,��#�!" ��!���!)�&�# $'!�) �
� ��"��&� ��+�! �((�,�(�)>7� ��%�+�����&#�!)����
 �'�� �&��#�#))���#�')##����7

� 2 � �� < �( � � � � 4 �
�$�-� !�,)�&�!�)����&�,�!�#����&�() � �'�� 7� �"�����!�.�
�#�#!�������)'� �!��+�,)�&�!�)�1��!#�,)�&�!�)��#")>#�
')!��!����() ��&&�!�)����&�!� �) �!�)�7

� % � 	�
�$�-� !��#�#!����)'� �!��+1��$!�,)$�&�$#��#)%��
%���!����,��!)� �#!) ���!�!)�($���')!��!���7� �&-� #��
,)�&�!�)�#�,)$�&�,�$#��%�E) �' )���%#7

� : � � 3
�$�-� !�#")>#�%��) �&�(�,���,��#1�>�!"�,)�!��$�&�
'� �)&�,�%���!����,��,$�-� !�#")$�&����! )$����( ��7

C 1 8 � � ��� � �
�$�-� !�#")>#��)�#�+�#�)(�' )���%#7� ��!� ��#�
(�)>��+1�) �,)$�&�(�)>��!�($���,�'�,�!��>�!"��)�
,"��,��)(���!�  $'!��+�! �((�,�(�)>7

mailto:dan_b@coe.montana.edu


MI

��,�����!���� ���!�)�#"�'#�� ��&�-��)'�&���!>����!"��)-� ����,)�&�!�)�� �!��+���&�-� �)$#�

,$�-� !���&�#�!��,"� �,!� �#!�,#�() �!"�#�#�%'���)(�,$�-� !#1����)-� ����,)�&�!�)�� �!��+�,���

���' �&�,!�&�() �����,$�-� !�#!�!�>�&��$#��+�)�����!#�,$�-� !���&�#�!��,"� �,!� �#!�,#7

�-1#�C�� .����3��������	���� ����������3��	������������	��	���,����������������

��' �&�(���&���#!�)(�,$�-� !���&�#�!��,"� �,!� �#!�,#��#�#)��,�!�&�)��!"��&�!��,)���,!�)��

() %#�,)�!����&�>�!"���!"�#�+$�&�7� ��!���#���!� �&���!"� ��#�#") !���#>� #1�	���) ���1�

) �*$���!�!�-�� �!��+#�!"�!�� ��&�#, ���&����!"��'�+�#�!)�()��)>77� �)!��!"��,)%'��!�&�

�A�%'���&�!��,)���,!�)��() %�)��!"����A!�'�+�7� ���+��� ����#!�%�!���!�#")$�&�!�����)�

%) ��!"���K3�%��$!�#�'� �,$�-� !�!)�,)���,!�����&�!�7� �#�&�#, ���&�' �-�)$#����)$�� ��

�#��&�!)�' )-�&�����)-� ����,)�&�!�)�� �!��+�() ���,"�)(�!"��G3�,$�-� !#�����)$ �&�-�#�)�7�

�"��)����%�!� ���#� �*$� �&�() �&�!��,)���,!�)��>�������!"�#�%��$��1�!"���!!�,"�&�() %#1�

��&���!�'��%��#$ �7

���!"�#��%��#$ �%��!#1�>��� ���))���+��!�!"��>) #!�,�#��#,��� �)7� �) ��A�%'����(�!"��

&�!����'$!� �*$� �#� �!��+�)(�!"��&�+ ���)(�#��!�!�)�1���&�!"��$'#! ��%���&��#�,)%'��!����

,)-� �&1��$!�!"��&)>�#! ��%���&��#�)'��1�>��>���� �!��!"��$'#! ��%���&7

�-1#���� .��������+�����3�3����,��+��

�"���,)%'��!�&�>�!"�!"��&�!��,)���,!�)�1�'���#�� �!$ ������() %#�!)H

����2�7��
����'�������-����������	���)���	���� �
*�/�2�?�+�� �
#9�2�8��A�@�� �
2�?�+����*-�C@A�A0�@��

9,,	���#����M� ;���=�@@�0A�A �
1+�	�M� 3��N"O����+��������3�

����#�� �!$ ��!"��,)%'��!�&�&�!��,)���,!�)��() %#��)���!� �!"����,!)�� �K31�23337� �"����
�)$�-� ��%$,"�() ��)$ ��##�#!��,�7

mailto:dan_b@coe.montana.edu


� � � � � � � � � 	 � � � � � 	 � �

� � � � � �

�)) � /4� P � �A,�����!
� � � �� Y E � : � C

�C� �����	�4� �� �
�����+�6�+� � �+� �  � � �

�� ����� �,�)������	��
3O� 4N� 2333

��� ������� !��4��
3� !) � 473� % ���# 4374� !) � I373 � % ���#

�� ��������)��������	�� �
����

43� 4OJI 474� !) �K73� % ���# )- � � I374� % ���#

�� 6�+�� �,�)�������� � � � �  1� � 98K74� !) � 4373� % � � � # 9

�� �������	+���	���� �
�����

9 �  , $ � � 9 � �' � � �  ,"
�A� �������

*����	������,���
9 �  � # # 9 �  �-��

� � , !� � +$ ��  �  ," � ;� ' � � � � ) !!)% :
�����	��	��

� % #" � � �&<)  ��  � �# �� !

��
C� ��������*����	�� A9�� - �� �0�&� �) %+���#��

P 9 !� � � � � �' �
� �� � �&� 6�+"� � � �#�!� �
� ) �� � !" � �� � � � ;6 � � � : ] � ) � � ��# � �� �&� ;� ) � ,  � !� � )  ���:

�
�U

D�%() �!��� � � ��,�� �� �
� � ' � � ;� � � :

� !" �  H �
� � ���������9����� 8�) � �  � 9 � �� �)$#

�
� )   �+ � !�& � � �$% ��$%�
� �' � � ;� � � : � �@� 1�	3����� �,�*�$�� �

%�	����
D1� � �

�

�
�� )����	������)����� �

-����+���
��-� !� �  � � !% � � ! : � ) � ,  � ! � � � ���& 2

8 0

��� 1�	3����� �,
��������������+��� �� � 2

 )
PJ

� '  � � � )� � � �!$% �� )$#�
� # ' " � �!

� �!$ ��� � �& � � � !� �� � �
��� ��4���� �, �

������	�� � � �
�

�

aII
4 K

� #' " � �!� � �% � � !�
� � - �% � � !

� !" �  H 7!0
��

��� ����	�4� �,�������� �
)������'���� (<�5 � � �

A�-5��� �,�)���� �
���������

�  )E� , !��+ � �!� �& �
��� &�����	�� ������� �

)����� D1� � ��
�
��

9 � � $ # " 9 ��� ��3	+�����	����, �
����������	�� 43 B

!

b

 � �5���+� C� .����
� .I3 �

�C� #�5�	���� 2���7�4�
3 ]

JP
�

@� .�,������� #�	��
44I7K � ��� #�����3�9����� D1�

� f
��� &�	4����,��������

K7I (�� !
�A�P�	����������	�� D1� ���

��� '	3��� �,��������
K7I (�� !

� � ��+�4���� �
.��3<�5 5 � 2

��� !��4��� �,��������
IO (� � ! �@� 1���	��� ���%�	���� �

�,��	3�� ����� a5b � 2

��� ������&�	4�� J (� � !
��� #�5�	���� ��+�4� �

���������� � � :� 2
��� �������� /�� ; � !  � � % � � � # # � + � 9 : ����7� � � # # � + �

��	
���

��� 1�	3����� �,�#	�	�4 � � 2

� �  �)& �, � �  � �� �+ � � ) �&� � �& �  ' �##
��� #�������� �, �

2��7<�����#��� D1� � �

)g)g



� � �� � � 	 � � � � � � 	 � � �  � � � � 	 � � �� 	 �� �
!���	� ���� �������	��� ��	���

4 ��	���"�!�����	��� � +&�,'�%�$-.� //����0000

# ������	� !��	����	��� �
��	�

� +&� ,'�%�$-.� //�0000 �1,(�! + � - 2�3&�,-*�((,3)&�+��4 +1&$�,'�+1&�%,&)!�� �#)5&$+(� $&�+2*,� ))2�
&5 )# +&!�%�$�$&* ,$��$�$&*) �&-&'+�&5&$2�+,-&� �$� !� ,(�$&(#$% �&!� �$�
$&��'(+$#�+&!�� /�(+��#)5&$+(� )�'4�+1&�( -&�$�#+&�(1�#)!�1 5&�
 **$��,- +&)2�+1&�( -&� ,'(+ )) +,�'� ! +&�� ����	������	���	�������	��� �
��������	������� �	���������������������	�� �����

$ ����� �"�!�����	�� � (+�� -&�� �,$(+� �',+, ) �1,(� ,'%�$- +,�'�  ))�6(��+1&$(�+��$&5,&6�61�� - !&�+1&�-& (#$&-&'+(�

% ������ ����������� �
� ���

"&)&�+��'&��%�%�))�6,' .

7� �,$�#) $

7� �&�+ '4#) $

7� �,*&��$�1

7� �$�1�8�*&'�9�++�-:

�,$�#) $ �,*&��$�1

H
�&�+ '4 ;) $ �$�1�8�*&'� 3�++�-:



������	�&�	����� "&)&�+��'&��%�%�))�6,'4.

� )5 ',<&!� ��$$#4 +&!�
"+&&)� �,*&

�&,'%�$�&!� ��'�$&+&��,*&�
8���:

��$$&4 +&!��)#-,'#-� �,*&�
8���:

�,33&!� �,41� �&'(,+2�
��)2&+12)&'&�8���	:

�+1&$�8�)& (&� �,(+:

�#)5&$+�- +&$, )(� ),(+&!�  $&�+2*,� )� �%�+1�(&�#(&!�32� /���� �)& (&�),(+�,%�
�+1&$�- +&$, )�6 (�#(&!�

!�	���������!����	 �
����	���	

"&)&�+��'&��%�%�))�6,'4.

��� �'5&$+�+$& +-&'+

"*$ 2��'� 9,+#-,'�#(�
�(*1 )+

�(*1 )+��&-&'+�� 5&-&'+�

��'�$&+&��,'&!�

� +#$ )� 9&!� / +&$, )�

�+1&$�8�)& (&� �&(�$,3&:

�'� �$!&$�+�� ,'�$& (&� 3$ (,�'�  '!� ��$$�(,�'�$&(,(+ '�&� ,'� (�-&��#)5&$+(�
+1&2�$&�&,5&�,'+&$,�$�+$& +-&'+(�� - ,')2���'�&'+$ +&!� �'�+1&�,'5&$+��
�'!,� +&�61,�1�+$& +-&'+�+1&��#)5&$+�,(�(#**�(&!�+��1 5&�� ����������� �
��������� ���!�������"�#$���%�����������&�����	��	�����������������������

�'��� �"�!���	� �	���	��� "&)&�+��'&��%�%�))�6,'4.

�$�;&�+,'4�8�#)5&$+� �')&+�
�$�;&�+(� �'+���1 ''&)

�)#(1�8�#)5&$+� �')&+� �(� �)#(1�
�,+1�=&$+,� )� �& !6 )):

/,+&$&!�8�#)5&$+� �(� /,+&$&!�
�)#(1��,+1� 	-3 '>-&'+:

�%�,')&+�,(�!,%%&$&'+�%$�-�+1�(&�),(+&!�� (&)&�+�-�(+�(,-,) $�+2*&�

�$�;&�+,'4

B

0
B

�)#(1

�

2

/,+&$&!



�'�	��� ���� (��	� �
������

/���"2(+&-� ��#+&�? ��� ����#(&���--�'� !&(,4' +,�'� 8&��� ��� '�+�#(&� �"�@A@��3#+���BC�
,'(+& !:

(�"������� )���	 �#-3&$�,'� -,)&(�

����������	� '�(� �����	��&��������$ �
�	�������

�1,(� ,(�+1&�*$,- $2�-& '(��%�,!&'+,%2,'4�& �1��#)5&$+�� �1&�!,(+ '�&�
3&+6&&'� $&%&$&'�&�*�,'+(�8��--�')2�>'�6'�  (� -,)&�- $>&$(:�- 2�3&�
-& (#$&!�32� #+�-�3,)&�

*��+ 	��"�������	 / �,-#-� ,'(,!&�1&,41+��%�
�#)5&$+�3 $$&)�

����������	� '�(� $����
(

� %

,��	 � �"�������	

-��+	 � �"�������	

/ �,-#-� ,'(,!&�6,!+1� �%��#)5&$+�
3 $$&)�

����������	� '�(� $���� a. .b

�#)5&$+�)&'4+1�%$�-� ,')&+�+���#+)&+�
,'5&$+�

����������	�'�(� $����

/& (#$&� (� ��#$ +&)2� (� *�((,3)&�� "�-&�(,+# +,�'(� '!� *) �&-&'+(�
- 2�$&D#,$&� **$��,- +&�-&+1�!(�

������*��+ 	 �5&$ 4&� �&,41+�%$�-�+�*��%�
�#)5&$+�+��$� !� (#$% �&�

����������	� '�(� $����

)�����'� ������	�.�� "&)&�+�%$�-�+1&�%�))�6,'4.

7� "+$& -� �$��+1&$�6 +&$6 2�
* (( 4&

7� �&$,�!,���$ ,' 4&

7� "+��>�� (( 4&

�#)5&$+(� $&�,'(+ ))&!�%�$� �6,!&�5 $,&+2��%�$& (�'(�� �)& (&�,'!,� +&�+1&�
*$,- $2�#(&��')2�



�� �� !� �'!&$* ((

@B �������+� ����	���� �
����

",-*)&�' -&��%��$�((,'4�8�$�((�
$� !� �$�6 +&$6 2:�

� -&�)�� +,�'� 8,%� '2:��%��$�((,'4�� �%��$�((,'4� ' -&�#'>'�6'� )& 5&�
3) '>�

@E ��	����-��+	 "&)&�+�%$�-�$ 'D&�3&)�6.

&� /� +�� �0/� -,)&(�

�� �0�� +��$0/� -,)&(

�� $0�� +�� �/0/� -,)&(

�� �/0�� +��1/0/� -,)&(�

&� �5&$�1/0�� -,)&(

�1,(�,(�+1&�!,(+ '�&� ,'� -,)&(�  �5&1,�)&�6�#)!�3&�$&D#,$&!�+��+$ 5&)�+��
$& �1�+1&��+1&$�(,!&��%�+1&��$�((,'4�� ,%�+1&��#)5&$+��$�((,'4�6&$&��)�(&!�
�$�1 !�% ,)&!�� �(&� $& �- *(�+�� ��#$ +&)2�&(+,- +&�+1&�!,(+ '�&�

@F � �����
&�	�����2���"���
�������	���

"&)&�+��'&��%�%�))�6,'D.�

�� �$ ((

�� 9$#(1�  '!G�$��$&&(�

�� ��33)&(�

�� �$ 5&)�

�� �,$+

�� �,'&!�8��'�$&+&��$���:

"&)&�+�*$&!�-,' '+��1 ''&)� !&(�$,*+,�'��%�#*(+$& -�  '!�!�6'(+$& -�
�1 ''&)(�

@H �������	���	��	 �# ),+ +,5&�$ +,'4��%�!&4$&&��%�
(��#$��%��1 ''&)� - +&$, )�  +�
�#+)&+�

3/4���� ���#5

�,41�5&)��,+2�6 +&$�&�,+,'4�  ��#)5&$+�- 2�&$�!&�'�'�*$�+&�+&!��1 ''&)�
- +&$, )�

� +&� (�%�))�6(.

/0� ���,'!,� +,�'� �%�(��#$,'4� +��#+)&+�

@�� /�!&$ +&�(��#$�� �,-,+&!�  -�#'+�1 (����#$$&!�3#+�!�&(� '�+�
 **& $�+����'+,'#&�

I�� / ;�$�(��#$���'�&$'(�� *$�3)&-� ��'+,'#&(�+��6 (1�  6 2�3&!�
- +&$, )�



@A ����������"�&�6�� �
7������

�'!,� +&�&5,!&'�&��%�%�$-&$�
- ;�$�12!$ #),��% ,)#$&�

)*���	���	+

� ,)#$&(�- 2�,'�)#!&.

�� ����	�����+�� 9 �>6 +&$��%��#)5&$+�,'�$& (&(�3&2�'!�1&,41+��%�
$� !3&!�� � +&$�%)�6(��5&$�$� !� '!� - 2�$&(#)+�,'�&$�(,�'� �%�+1&�
$� !�(#$% �&��$�(1�#)!&$(�

�� ���'���'�7�������� �*),%+�%�$�&(�,'� �#)5&$+�!#&�+��+$ **&!�  ,$�&,+1&$�
3&'!�&'!(��%��#)5&$+�#*�� �$�!,(*) �&�&'+,$&��#)5&$+�

�� �	���	����� ����������"��������� �#)5&$+�3 $$&)(�-#(+�(#**�$+�+1&�
6&,41+��%�+1&� 3�5&�$� !6 2�� �'!� - ;�$�!&%�$- +,�'�� '�3&�
��'(,!&$&!� ��)) *(&� (�+1&��#)5&$+J(�(+$&'4+1� ,(�*$,- $,)2� ++$,3#+&!�+��
,+(�(1 *&�

�#$,'4� - ;�$�%)�6�&5&'+(�!$ ,' 4&�- 2��5&$61&)-�+1&�� * �,+2��%�+1&�
�#)5&$+� '!� �12!$ #),��% ,)#$&�$&(#)+(�� �2*,� ))2��'&�% ,)#$&�� '� )& !�+��
 '�+1&$�

#/ ����������"�������	 �
��		�����	

�'!,� +&�D# ),+ +,5&�)&5&)� �%�
(&++)&-&'+�*$�3)&-(�

3/4� 	 � ���#5

"&++)&-&'+�� '�3&�)�� ),<&!� �#(+�+1&��#)5&$+�,+(&)%�(&++),'4:�� �$�+1&��#)5&$+�
- 2�(&++)&� (�+1&�&'+,$&�$� !3&!�(#3(,!&(�� "&++)&-&'+�+2*,� ))2�,(�
� #(&!�32�+1&���'(�),! +,�'� �%�#'%,+�3#,)!,'4�- +&$, )(� �5&$�+,-&�

� +&�(&++)&-&'+� (�%�))�6(.

C�� ��� ** $&'+�(&++)&-&'+�

@�� /,'�$�)�� ),<&!�(&++)&-&'+��%��#)5&$+�� �#)5&$+�(+,))�%#'�+,�' )�

#0� "&++)&-&'+��%�$� !3&!��$�- ;�$�(&++)&-&'+��%��#)5&$+��$&(#)+,'4� ,'�
$&!#�&!�12!$ #),��� * �,+2��%��#)5&$+�

#� ��+�����"���������� �'!,� +&�!&4$&&��%�(�,)� (,!&��$�
6 +&$�(,!&���$$�(,�'�

��4� 84� ���#5

� +&�!&�$&&��%���$$�(,�'.

C�� �����$$�(,�'�5,(,3)&�

@�� /,'�$���$$�(,�'� *$�3)&-(�

#0� / ;�$���$$�(,�'� ! - 4&�



���	��+� �"�������	 �
!����	�,���� 9:�'

*����� ��� ������	�!����	

�'!,� +&�!&4$&&��%��#)5&$+�),','4�
- +&$, )�3&,'4�6 (1&!� �$�6�$'�
 6 2�

)',� (,� 	��-+

�#)5&$+(�- 2�3&�),'&!�  (�!&(�$,3&!� ,'� ,+&-�?F�� �1&(&�),','4(�  $&�(#3;&�+�
+��6& $� '!�+& $�� - ,')2��'� +1&�,'5&$+��%�+1&��#)5&$+�� �'�)#!&� ,'�+1,(�
$ +,'4�+1&�4 )5 ',<&!� �� +,'4� �'�+2*,� )� �"��

� +&�+1&���'!,+,�'� �%�+1&�),','4�  (�%�))�6(.

�3(&$5&�*$&(&'�&��%�1�)&(�
+1$�#41�+1&��#)5&$+�3 $$&)�

)*./�	����+

C�� ���! - 4&�+���#)5&$+�),','4�

@�� /,'�$�! - 4&�+�� ,'5&$+�- +&$, )�

I�� / ;�$,+2��%��� +,'4�6�$'�  6 2�

��)&(� $&�+2*,� ))2�� #(&!�32� 3$ (,�'�  '!G�$���$$�(,�'� ,'�+1&�,'5&$+��%�
+1&��#)5&$+�

�������	�	���� ������ �
������+�� ��� ������	�+� �
�"������� ���	���

	(+,- +&�- �,-#-� �$�((�
(&�+,�' )�3)��>&!�32�(&!,-&'+��$�
(�!�  (� �*&$�&'+ 4&��%�%)�6�
 $& �

)'0��	� (''0+

�(�1&,41+��%�3)��> 4&�+�� $& ��%�3)��> 4&�,(� '�+� �),'& $�$&) +,�'(1,*��
$&%&$�+��4$ *1�3&)�6�



#1 ) '������ ������+� 	(+,- +&�/ �,-#-� �$�((�
(&�+,�' )�3)��>&!�32�) $4&�!&3$,(�
 (�  � *&$�&'+ 4&��%�%)�6� $& �

)'0� �	� (''0+

�1&'�*�((,3)&�$&-�5&��3(+$#�+,�'(�!#$,'4� ,'(*&�+,�'�� �')2�,'�)#!&�
*12(,� )�3)��> 4&�+1 +� ,(� ,-*�((,3)&�+��$&-�5&�!#$,'4� ,'(*&�+,�'�

#; )��� ��� ��	��	 �&+&$-,'&�,%�,'5&$+��%��#+)&+�),&(�
'�+ 3)2� 3�5&�!�6'(+$& -�
�1 ''&)

)*./�	����+

�&$�1&!� �#+)&+(� ,'1,3,+�%,(1� * (( �

	� -*)&�*1�+���%�&�+$&-&�� (&.

4&� '!�  )(����'+$,3#+&�+��(��#$�&%%&�+(�

#8 <���	�������	��� �'!,� +&�*$&(&'�&��%�;�,'+�
(&* $ +,�'

)*./�	����+

��,'+�(&* $ +,�'� ,(�+1&�*12(,� )� (&* $ +,�'� �%�!,%%&$&'+�(&�+,�'(� �%��#)5&$+�
 )�'4�+1&�3 $$&)�� �+�+2*,� ))2�,(�� #(&�32�!,%%&$&'+, )�(&++)&-&'+��$�
,-*$�*&$���'(+$#�+,�'�� �1,(�(&* $ +,�'� � '� )& !�+�� �5 $,&+2��%�*$�3)&-(�
(#�1�  (� ,'%,)+$ +,�'�

#= ����+��	�� (���:�' �
!������	��'�9���� �
������	

�&4$&&��%�! - 4&�+��$� !6 2�
!#&�+���#)5&$+�

)',� (,� 	��-+

� - 4&�+��+1&�$� !6 2� 3�5&�+1&��#)5&$+�,(��%�- ;�$���'�&$'�+��+1&�
( %&+2��%�$� !�#(&$(�� �+� )(��,(� � *$,- $2�,'!,� +�$��%�(&5&$ )�% ,)#$&�
-&�1 ',(-(�+1 +�6�#)!��+1&$6,(&�4��#''�+,�&!�

� - 4&�� '� ,'�)#!&�( 44,'4��%�+1&�4# $!$ ,)�  '!� * 5&-&'+��  '!�
+$ '(5&$(&��$� )),4 +�$��$ �>,'4� �%�+1&�* 5&-&'+�� ��$(+�� (&(���#)!�
,'�)#!&�*�+1�)&(� ,'�+1&�* 5&-&'+�

� +&�+1&�!&4$&&��%�! - 4&� (�%�))�6(.

C�� ���&5,!&'�&��%�! - 4&�� #(&!�32��#)5&$+�% ,)#$&�

�0� /,'�$��$�*�((,3)&�! - 4&�� #(&!�32��#)5&$+�

#0� / ;�$�$� !6 2�! - 4&�� #(&!�32��#)5&$+�



#> �������� ���"��������" �
����������

�&4$&&��%�! - 4&�+��$� !�
,'()�*&(� !; �&'+�+���#)5&$+�
)�� +,�'�

"�4� 84� ���#5

",!&�()�*&(�+1 +� $&�,-*$�*&$)2�*$�+&�+&!� $&�& (,)2�&$�!&!�32�
3 �>6 +&$�*��)(� +�+1&�#*(+$& -�&'!� �%��#)5&$+(� �$�32�(��#$�&%%&�+(��$�
3 �>6 +&$� +�+1&�!�6'(+$& -�&'!�� �1,(�&$�(,�'� - 2�*$�* 4 +&�,'+��
()�#41,'4��%�+1&�$� !� �#+��$�%,))� ()�*&(�

� +&�!&�$&&��%�! - �&� (�%�))�6(.

/0� ���! - 4&�+��()�*&(� !; �&'+�+���$� 3�5&��#)5&$+�

@�� /,'�$�! - 4&�+��()�*&(� !; �&'+��$� 3�5&��#)5&$+�

#0� / ;�$�! - 4&�+��(,!&�()�*&(� !; �&'+��$� 3�5&��#)5&$+�

$/ ) '����������+��	� �
������	

�&4$&&��%�*12(,� )� ! - 4&�+��
&'!�+$& +-&'+(��$��#)5&$+�3 $$&)

��4� 84� ���#?

�12(,� )�! - 4&�,(�+2*,� ))2�� #(&!�32�) $4&�!&3$,(� ++&-*+,'4�+��%)�6�
+1$�#41�+1&��#)5&$+��32�� $(�)& 5,'4�+1&�$� !6 2�� �$�,-*$�*&$�$� !�  '!�
!,+�1�- ,'+&' '�&� �+,5,+,&(�� "&5&$,+2��%�+1&�! - 4&�� '� 3&�),-,+&!�+��
(,-*)&�3&'+��$�3$�>&'� �#+)&+��$�,')&+�� �$� (�- ;�$� (���-*)&+&���)) *(&� �%�
+1&�! - 4&!�(&�+,�'(�� �%�+1&�!,($&* ,$�- 2�3&���$$&�+&!� �'� (,+&� '��
- ;�$�$&* ,$�6,))�3&�-&$,+&!�

� +&� �15(,� )� ! - �&� (�%�))�6(.

/0� ���*12(,� )� ! - 4&�+���#)5&$+�

@�� /,'�$�*12(,� )� ! - 4&�+���#)5&$+��#'),>&)2�+��,'1,3,+�%)�6�

#0� / ;�$�*12(,� )� ! - 4&�+���#)5&$+��$&D#,$&(�$&* ,$��$�$&*) �&-&'+�



$� ����������"�)����+ �&4$&&��%�*,*,'4� ,'� �#)5&$+��

)',� (,� 	��-+

�,*,'4� ,(�+1&�%)�6��%�6 +&$� $�#'!� 8,'(+& !��%�+1$�#41:�+1&��#)5&$+�3 $$&)��
�1&�+6��*$,- $2�$& (�'(�%�$�*,*,'4�  $&�!&%,�,&'+�&'!�+$& +-&'+(��$�
*��$)2���-* �+&!�%,))� ,--&!, +&)2� $�#'!�+1&��#)5&$+�� �(�6 +&$�,(�*,*&!�
 $�#'!�+1&��#)5&$+�� ,+�3&4,'(�+��� $$2� 6 2�+1&�%,'&�%,))�  $�#'!�+1&��#)5&$+�
3 $$&)�� �1,(� �$& +&(� ,'(+ 3,),+2� '!� (+$#�+#$ )� *$�3)&-(� $�#'!�+1&�
�#)5&$+��  '!�%�$�+1&�$� !�(#$% �&�

�,*,'4�� '�3&�!, 4'�(&!�  +�+1&�&'!(��%�+1&��#)5&$+�32�+1&�#'!&$-,','4��%�
+1&��#)5&$+�,'5&$+�� �$�- +&$, )� )�((� $�#'!�+1&��#)5&$+�3 $$&)�� �1&�& (,&(+�
,'!,� +�$�6�#)!�3&�'�+ 3)&�6 +&$�%)�6,'4�  $�#'!�+1&��#)5&$+�3 $$&)�

� +&�*,*,'4� (�%�))�6(.

C�� ���&5,!&'�&��%�*,*,'4

@�� /,'�$��$�*�((,3)&�&5,!&'�&��%�*,*,'4�

I�� / ;�$�*,*,'4�*$�3)&-(�

KI )�������� �"�����:�	�� �
)���� �����+� ������ �
7��:�

�$&(&'�&��%�3 �>6 +&$�*��)�  +�
�#+)&+�&'!� �%��#)5&$+�

)*./�	����+

9 �>6 +&$�*��)(��$& +&�*$�3)&-(�6,+1�(&!,-&'+ +,�'�� ��$$�(,�'�  '!�
*,*,'4�� �'!,� +&�,%�3 �>6 +&$�*��)� ,(� *$&(&'+�� �$�,(�#(# ))2�8LFBM��%�+1&�
+,-&:� +�+1,(� )�� +,�'�

	� -*)&��%�3 �>6 +&$�*��)

77 
Q Q � � � � � �



JM

�������P��

(6� �P����������������������������������������������
����������.�����.�������������



JJ

(��18����-�+������,���:������	�4�.��	�4��������,�� �
�����4���30*����0#	�����������

8)�����"))�1���7�71��7�7
�##�#!��!�� )(�##) �)(���-�����+���� ��+

�������� 1��7�7�7
� �&$�!������)>1���#!� ��� ��#') !�!�)����#!�!$!��

�)�!�����!�!�����-� #�!�1��)0�%��1���

�#� �� ,)�-�����!� ��&� ���A'��#�-�� %�!")&� )(���!� #�,!��+�  )�&#� ��&�>�!� >��#1�
,$�-� !#� ),,$ � ��� %���� #"�'�#� ��&� #�0�#7� �$�-� !#�  ��+�� ( )%� � ,".#"�'�&� ,)�, �!��
#! $,!$ �#���+� ��)$+"�!)�& �-�� �� ! $,��!" )$+"�!)� ,� ,$�� �'�'�#� �#�#%���� �#�#�A���,"�#� ���
&��%�!� 7� ��,�$#�� )(��)>� ,)#!1� "�+"� ��&$ ��,�� !)� !"�� ���%��!#1� ��&� ��#!����!�)�� ��#�1�
,� ,$�� .#"�'�&� ,)  $+�!�&.%�!��.'�'�� ,$�-� !#� � �� ,)%%)���� $#�&� ��� �)�!���7� �"��
�A,���!�%'��!��&�#, ���&�"� ����>���� ' )-�&��&�#�+�� #�>�!"���#�%'���!))��() �&�-��)'��+�
 �!��+� ,$ -�#� #'�,�(�,����� () � !"�#� )(!��.$#�&� ,$�-� !� ,)�(�+$ �!�)�7� ��!��+� ,$ -�#1� ) �
+ �'"#�#")>��+�!"��  ���!�)�#"�'���!>����(�)>� �!���������!� ���#+ � � ��!"����#�#�)(�,$�-� !�
&�#�+�1� �$!� ,��� ��#)� ���$#�&�!)� �##�##� !"��#$�!�����!��)(���� �A�#!��+�,$�-� !7� �"��+�#� ���
$'#! ��%� "�& )�)+�� ) �&)>�#! ��%� ,"������ ,)�(�+$ �!�)�#�%���  ��&� � ��� ���!������>����
&�#�+��&�,$�-� !����&�*$�!�7� �$�-� !�(���$ �#�,������!"�� �#$�!�)(�#�)>�&�!� �) �!�)��)-� �
!�%�1� ) � %��� ),,$ �$�&� � �A! �%�� (�)>� �-��!#� ;��+$ �� �:7� �"�� !�%'��!�� &),$%��!�&�
"� ���� #")$�&� ��� �� -��$����� !))�� ��� !"�� ,$�-� !�  �'�� � ��&�  �'��,�%��!�&�,�#�)��%����+�
' ),�##7� �"�� &�#,"� +��  ���!�)�#"�'#� !"�!� "�-�� ����� ��,)&�&� ��� !"�� >) �#"��!� ,��� ���
()$�&� ��� �)&"����1� �7� �7� 4OMJ7� �"�#� ����� '$���,�!�)�� >�#� &�-��)'�&� !)� ' )-�&��
#,���!�#!#�>�!"�%�!")&#� !)� �#!�%�!�� (�)>� ��� ,$�-� !#� ��#�&�)�� ����!� ��&�)$!��!�"��&7� �#�
#$,"1�!"�� �') !�"�#�-� ��&�!����&�&�#,"� +��,)�((�,���!#���#�&�)��'"�#�,���&�#, �'!�)�#�)(�
!"��,$�-� !7

��+$ �� �7� �$�-� !#�!"�!�(����&�&$ ��+��A! �%��(�)>#7



JN

��)>���'�#

��)>� ' )(���#� ��� ,$�-� !#� � �� &�((�,$�!� !)� ,��,$��!�� ��,�$#�� !"�� (�)>� ������� �
,"��+�#� �#�!"��,$�-� !� (���#7� �"� ��� ��#�A�,)%%)����),,$  ��+�(�)>�!�'�#1��#�#")>�� ���
��+$ ��2�;�)&"����1� 4OMJ:7� -�.���� . � �� ��!")#��!"�!�&)��)!�#$�%� +��!"��>�� �����!7� �!�
#)%�� �)>� (�)>#� !"�� ����!� �!#��(�%��� �,!� �#� �� >�� � ;��)>� ��'�� �:1� >�!"� >�!� � '�##��+�
!" )$+"� !"�� ��������� #�(�� � �!� !"�� ����!7� ��� ,$�-� !#� !"�!� � �� ��##� #!��'1� !"�� , �!�,���&�'!"�
%�������!�!"��)$!��!�;��)>���'��2:7� � 1�(�)>����!"��,$�-� !�%������! ��*$���!" )$+")$!�#)�
!"�!� !"�� ,)�! )�� �#� �##��!������!"�� ( �,!�)�� �)##� ���!"�� ,$�-� !���  ��� ;��)>���'��K:7� /��� �
��� . � � ),,$ �>"��� !"�� ����!� �#�#$�%� +�&7� �(�!"��)$!��!� �#� ��#)�#$�%� +�&�;��)>���'��G:�
!"��� !"��,$�-� !� �,!#� �#��� ' �##$ �0�&�'�'�7� ���#)%��,�#�#�!"�� ����!�%����,!��#� ���) �(�,��
;��)>���'�� I:7� �)%��"�+"�(�)>�,$�-� !#�%���(�)>��#���' �##$ �0�&�'�'���$!�>�!"���( ��.�
(���� �!� !"�� )$!��!� ;��)>� ��'�� M:7� �"� �� � �� !>)� %) �� !�'�#� )(�(�)>1� �)!"� "�-��+� ��
"�& �$��,�E$%'� ��� !"�� ,$�-� !� ;�"��#)�1� 4OOO:� �$!�!"�#�� ),,$ ���( �*$��!�����)$+"�!"�!�
!"���� ���A,�$&�&�"� �7

�"��(�)>��*$�!�)�#������+$ ��2� �#$�!�( )%�> �!��+�!"�� �����!��0������ ���!>������
,)�! )�� #�,!�)�� ��&� �� �),�!�)�� )(� ��)>�� "��&� ;!"�� )$!��!� "��&1� $#$����:7� �"�� (�)>�
�*$�!�)�#� &�'��&� )�� !"�� (�)>�  �!�1� !"�� ����!� ��&� �A�!� ,)�&�!�)�#1� ��&� !"�� #"�'�1� #�)'�1�
 )$+"��##���&����+!"�)(�!"��,$�-� !7� �)!��!"�!�!"��(�)>��*$�!�)�#�,������#)�-�&��A'��,�!���
() �(�)>� �!�1�Y1�)�����(�!"��(�)>��#���'��G�) �I1� �) �����)!"� �(�)>�!�'�#�!"���*$�!�)�#�� ��
�%'��,�!����Y���&�%$#!����#)�-�&��$%� �,����7

�	�� �P����� �P�����

��������� �	����
� � � ���	�

"_h �>
��� �� � �� N O � 1 % @I �

��������� �	����

� � � ����	�

	 �E �(� �@;���R� ��������� �� �L? �P

��������� �����

����������

&� \ . ��K �S2�(RT�U,

�
%# G� � . � @�C

E
����� �����

��		� �������

� �� �� � � �=I481�,�� �1�K� 1 2 $ 3 4 +�

51

��+$ ��27� ���##�(�,�!�)��)(�(�)>�;�)&"����1�4OMJ:7



JO
��!� ���#���&���! ��,���)�&�!�)�#

�$�-� !#�,������,)�#! $,!�&� ( )%���-� ��!��)(�%�!� ���#�;,)�, �!�1�#!���1� � �,�#777:�
��&���� ��-� ��!��)(�#"�'�#� ;,� ,$�� 1� �)A1� � ,"777:7� �"�� ' �#��!�!�)��"� �� ,)�#�&� #� )����
,$�-� !#� %�&�� )(�,)  $+�!�&� #!���� 1�������2�� �� 3 � 3732G:� >�!"� ,� ,$�� � , )##� #�,!�)�#7�
�"� �� � �� ��#)� %���� &�((� ��!� ��! ��,�#� !"�!� ,��� ��� ��,) ') �!�&� ��!)� !"�� -� ��!�� )(�
,$�-� !� #"�'�#� ��&� %�!� ���#7� 6� �� >�� >���� ��%�!� &�#,$##�)�� !)� )���� !"�� ()��)>��+�
,)%%)����),,$  ��+���! ��,�#H

��! ��,��K�.�!"��,$�-� !��#�(�$#"�>�!"���-� !�,���"��&�>����) �>�!"�>��+>���#7
��! ��,��M�.�!"����! ��,��' )E�,!#���!)�!"����! ��,��,"�����7
��! ��,��J�.�!"��,$�-� !��#�%�!� �&�(�$#"�>�!"���#�)'��+��%����%��!7

�A�%'��#� )(���! ��,�� ,)�&�!�)�#� � ��#")>�� ��� ��+$ ��K7� �"�� -��$�� )(�!"�� ������������ � � �
#�������� �;�����!"���*$�!�)�#�)(���+$ ��2:��#���($�,!�)��)(�!"��!�'��)(���! ��,�7� �) �#)%��
(�)>�!�'�#1�!"��,)�((�,���!�)(�&�#,"� +����#)�&�'��&#�)�� ����!�"��&�. �($ !"� �,)%'��,�!��+�
!"�� �%'��,�!�#)�$!�)��)(�(�)>�  �!�� () � ����+�-��� ����!� "��&7� ���� )(�!"�� �'' )' ��!�� !����#�
��&�+ �'"#� )(��)&"����1� 4OMJ� "�-�� ����� ��,)&�&���!)� �$!)%�!�&� ��!� ')��!�)��!����#� ���
!"��!�%'��!�7

��+$ ��K7� ��! ��,��,)�&�!�)�#7














