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açÅìãÉåí=plrp bj_^odl

mìÄäá~ÄäÉ=äÉ=OQ=~îêáä=OMMU=¶=MMÜMN



iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=ëáíì~íáçå=Ñáå=OMMT

iD^éÉÅ=~=¨í¨=Åê¨¨É=Éå=NVSS=Éí=Éëí=~Çãáåáëíê¨É=é~ê=äÉë=é~êíÉå~áêÉë=ëçÅá~ìñ=EjbabcI=`cbJ`d`I=`caq=`^aobpI=rdf`^J`cq`I=r`fJ
clI=rdf`qJ`dqFK

`Éí=çìîê~ÖÉ=Éëí=Åê¨¨=¶=äDáåáíá~íáîÉ=ÇÉ=äD^éÉÅI=^ëëçÅá~íáçå=mçìê=äDbãéäçá=ÇÉë=`~ÇêÉëI=ê¨ÖáÉ=é~ê=ä~=äçá=Çì=NÉê=àìáääÉí=NVMN=Éí
éìÄäá¨=ëçìë=ë~=ÇáêÉÅíáçå=Éí=Éå=ëçå=åçãK=fä=ëD~Öáí=ÇDìåÉ=ÌìîêÉ=ÅçääÉÅíáîÉI=äD^éÉÅ=Éå=~=ä~=èì~äáí¨=ÇD~ìíÉìêK

qçìíÉ=êÉéêçÇìÅíáçå=íçí~äÉ=çì=é~êíáÉääÉI=é~ê=èìÉäèìÉ=éêçÅ¨Ç¨=èìÉ=ÅÉ=ëçáíI=ë~åë=äD~ìíçêáë~íáçå=ÉñéêÉëëÉ=Éí=ÅçåàçáåíÉ=ÇÉ=äD^éÉÅI
Éëí=ëíêáÅíÉãÉåí=áåíÉêÇáíÉ=Éí=ÅçåëíáíìÉê~áí=ìåÉ=ÅçåíêÉÑ~´çå=E~êíáÅäÉë=iNOOJQ=Éí=iPPRJO=Çì=ÅçÇÉ=ÇÉ=ä~=éêçéêá¨í¨=áåíÉääÉÅíìÉääÉFK

`É=ÇçÅìãÉåí=Éëí=ìåÉ=ëóåíÜ≠ëÉ=ê¨~äáë¨É=¶=é~êíáê=ÇÉ=ê¨ëìäí~íë=ÇÉ=ÇáÑÑ¨êÉåíÉë=¨íìÇÉë=ãÉå¨Éë=~ì=Åçìêë=ÇÉë=ÇÉêåá≠êÉë=~åå¨Éë=é~ê
äÉ=Ç¨é~êíÉãÉåí=°íìÇÉë=Éí=oÉÅÜÉêÅÜÉK

låí=Åçää~Äçê¨=¶=ÅÉ=ÇçÅìãÉåí=W

máÉêêÉ=i~ãÄäáåI=aáêÉÅíÉìê=Çì=Ç¨é~êíÉãÉåí=°íìÇÉë=Éí=oÉÅÜÉêÅÜÉ

_êáÖáííÉ=_çëI=oÉëéçåë~ÄäÉ=Çì=m∑äÉ=°íìÇÉë

`ÜêáëíçéÜÉ=qÜáääI=`Ü~êÖ¨=ÇÛ¨íìÇÉëK

^îêáä=OMMU



pljj^fob

iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉëI=Ççåå¨Éë=ÇÉ=Å~Çê~ÖÉ Ô éK=P=
råÉ=ëáíì~íáçå=ÇÉ=éäÉáå=Éãéäçá=éçìê=äÉë=Å~ÇêÉëI=ã~áë=ÇÉë=Çáëé~êáí¨ë=ëÉäçå=äÛßÖÉ Ô éK=P=
aÉë=ê¨~äáí¨ë=ÇáÑÑ¨êÉåíÉë=ëÉäçå=äÛßÖÉ Ô éK=Q

iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë Ô éK=R
iÛ¨îçäìíáçå=ê¨ÅÉåíÉ=Çì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÅÜÉò=äÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë Ô éK=R
iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=éêáã~áêÉ=EÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÛáåëÉêíáçåF Ô éK=R
iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ëÉÅçåÇ~áêÉ Ô éK=T
iÉë=ëáíì~íáçåë=áåëí~ÄäÉë Ô éK=U

iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÅçåÑáêã¨ë=ßÖ¨ë=ÇÉ=PM=¶=QV=~åë Ô éK=V
iÛ¨îçäìíáçå=Çì=í~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÅçåÑáêã¨ë=
ßÖ¨ë=ÇÉ=PM=¶=QV=~åë Ô éK=V
iÉë=éêáåÅáé~ìñ=ÉåëÉáÖåÉãÉåíë=ÇÉë=íê~î~ìñ=éçêí~åí=ëìê=ä~=îáëáçå=ÇÉë=Å~ÇêÉëI=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=
Éí=ÇÉë=Åçåëìäí~åíë=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅ=ëìê=äÉë=ê~áëçåë=Çì=äáÅÉåÅáÉãÉåí=Éí=äÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ Ô éK=V

iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë Ô éK=NN
iÛ¨îçäìíáçå=Çì=í~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=
Éí=RM=~åë=Éí=éäìë Ô éK=NN
iÉë=ãçóÉåë=ÇÉ=êÉÅÜÉêÅÜÉ=Éãéäçó¨ë=Éí=äÉìê=ÇÉÖê¨=ÇÛÉÑÑáÅ~Åáí¨ Ô éK=NO
iÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=Éí=äÉë=ë~ÅêáÑáÅÉë=èìá=äÛ~ÅÅçãé~ÖåÉåí Ô éK=NO
iÉë=ÅçåÇáíáçåë=ÇÉ=äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ=RM=~åë=
~ó~åí=êÉíêçìî¨=ìå=Éãéäçá Ô éK=NP
iÉë=ÑêÉáåë=~ì=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=Éí=äÉë=äÉîáÉêë=éçëëáÄäÉë Ô éK=NQ
bå=ÅçåÅäìëáçå Ô éK=NQ

^kkbubp ■

^ååÉñÉ=N=Ó=i~=îáëáçå=ÇÉë=Å~ÇêÉëI=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=Éí=ÇÉë=Åçåëìäí~åíë=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅ
ëìê=äÉë=ê~áëçåë=Çì=äáÅÉåÅáÉãÉåí=Éí=äÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ Ô éK=NR
i~=îáëáçå=ÇÉë=Å~ÇêÉë=Éí=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉë Ô éK=NR
i~=îáëáçå=ÇÉë=Åçåëìäí~åíë=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅ Ô éK=NS

^ååÉñÉ=O=Ó=iÉ=ÅçåíÉñíÉ=Ç¨ãçÖê~éÜáèìÉ=Éí=ÇÉ=äÛÉãéäçá=ÇÉë=éäìë=ßÖ¨ë Ô éK=ON
iÉ=ÅçåíÉñíÉ=Ç¨ãçÖê~éÜáèìÉ Ô éK=ON
iÉ=ÅçåíÉñíÉ=ÇÉ=äÛÉãéäçá=ÇÉë=éäìë=ßÖ¨ë Ô éK=ON

^ååÉñÉ=P=Ó=iÉë=ÅçãéçêíÉãÉåíë=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=Éí=ÅÉìñ=ÇÉë
êÉÅêìíÉìêë=¶=äÉìê=¨Ö~êÇ Ô éK=OP
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^ííÉåíáçå=W=
açÅìãÉåí=plrp bj_^odl

mìÄäá~ÄäÉ=äÉ=OQ=~îêáä=OMMU=¶=MMÜMN





P«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

ib=`e−j^db=abp=`^aobp=Ó=alkk°bp=ab=`^ao^db

■ rkb=pfqr^qflk=ab=mibfk=bjmilf=mlro=ibp=`^aobpI=
j^fp=abp=afpm^ofq°p=pbilk=iÛšdb
aÛ~éê≠ë=äÉë=ÇÉêåá≠êÉë=Ççåå¨Éë=éìÄäá¨Éë=é~ê=äÛråÉÇáÅI=äÉ
Ñäìñ=ÇÉ=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=~=Çáãáåì¨=ÇÉ=TIRB
ÉåíêÉ=OMMS=Éí=OMMTI=Éí=éê≠ë=ÇÉ=ëÉéí=Ñçáë=éäìë=èìÉ=ÅÉäìá
ÇÉ=äÛÉåëÉãÄäÉ=ÇÉë=~ìíêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=EJNINBFK

m~ê= ~áääÉìêëI= ä~= éêçéçêíáçå=ÇÉ= Å~ÇêÉë=Ç~åë= äÉë= Ñäìñ=ÇÉ
ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=~=ÉääÉ=~ìëëá=Çáãáåì¨=ÇÉ=QITB=¶
QIQBI=ÄáÉå=áåÑ¨êáÉìêÉ=¶=ä~=éêçéçêíáçå=ÇÉ=Å~ÇêÉë=Ç~åë=äÉ
ëíçÅâ=ÖäçÄ~ä=ÇÉ=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ESIPB=Ñáå=OMMTF
Éí=¶=ÅÉääÉ=ÇÉ=Å~ÇêÉë=Ç~åë=äÉë=ÉÑÑÉÅíáÑë=ë~ä~êá¨ë=ENVBFNK

N o~íáç=ÉÑÑÉÅíáÑ=Å~ÇêÉ=^ÖáêÅ=¶=Ñáå=OMMS=EP=NNV=RMMF=ëìêÉÑÑÉÅíáÑ=ë~ä~êá¨=råÉÇáÅ=ENS=OQN=UMMF

°slirqflk=abp=ciru=^kkrbip=ab=abj^kabrop=aÛbjmilf

°îçäìíáçå
OMMS OMMT OMMSJOMMT

`~ÇêÉë VS=OUP UV=MNV J=TIRB
qçí~ä O=MQN=VON O=MNP=VVT J=NIQB
B=Å~ÇêÉë=é~ê=ê~ééçêí=
~ì=íçí~ä QITB QIQB

pçìêÅÉ W=`Ü∑ãÉìêë=áåÇÉãåáë¨ë=råÉÇáÅ

q^ru=aÛ̂ ``Ðp=lr=ab=obqlro=È=iÛbjmilf=abp=`^aobp=abj^kabrop=aÛbjmilf=bk=OMMT

`~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá
cäìñ=ÇÉ=Å~ÇêÉë ~ÅÅçãé~Öå¨ë=é~ê=äÛ̂ éÉÅ=EOF

ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ENF q~ìñ=ÇÛ~ÅÅ≠ë=çì
OMMT cäìñ=OMMT ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=EPF

jçáåë=ÇÉ=PM=~åë NM=OVU S=TVR VPB
PM=¶=QV=~åë RP=NVO NT=PPT QVB=¶=TMB
RM=~åë=Éí=éäìë OR=ROV R=SQS QMB=¶=QTB
qçí~ä UV=MNV OV=TTU TOB

pçìêÅÉë=W=ENF=`~ÇêÉë=ÅÜ∑ãÉìêë=áåÇÉãåáë¨ë=rå¨ÇáÅ
EOF=açåå¨Éë=mm^b=^éÉÅ

EPF=o¨ëìäí~íë=¶=NO=ãçáëI=ÉåèìÆíÉ=ÇÉ=ÅçÜçêíÉ=^éÉÅI=OMMT=Eéêçéçêíáçå=ÇÉ=Å~ÇêÉë=Éå
Éãéäçá=H=éêçéçêíáçå=ÇÉ=Å~ÇêÉë=ë~åë=Éãéäçá=~ó~åí=çÅÅìé¨=ìå=ÉãéäçáF

°slirqflk=abp=pql`hp=ab=abj^kabrop=aÛbjmilf

°îçäìíáçå
^ì=PNKNOKMS ^ì=PNKNOKMT OMMSJOMMT

`~ÇêÉë NQO=RMU NOR=ONT J=NOINB
qçí~ä O=NUO=MOM N=VUU=RQV J=UIVB
B=Å~ÇêÉë=é~ê=ê~ééçêí=
~ì=íçí~ä SIRB SIPB

pçìêÅÉ W=`Ü∑ãÉìêë=áåÇÉãåáë¨ë=råÉÇáÅ

i~=ÅçåàçåÅíìêÉ=íê≠ë=Ñ~îçê~ÄäÉ=éçìê=äÛÉãéäçá=Å~ÇêÉ=ÇÉéìáë
Ñáå= OMMQ= ÉñéäáèìÉ= Éå= Öê~åÇÉ= é~êíáÉ= äÛ~ã¨äáçê~íáçå= ÇÉ
äÛ~ÅÅ≠ë=¶=äÛÉãéäçá=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=Éí=äÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãJ
éäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçáK

i~=ä¨Ö≠êÉ=éêçÖêÉëëáçå=Çì=í~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=¶=TOBI
ãÉëìê¨=é~ê=äÛ̂ éÉÅ=Ç~åë=ë~=ÇÉêåá≠êÉ=ÉåèìÆíÉ=ÇÉ=ÅçÜçêíÉ
ÇÉ= Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá= ~ÅÅçãé~Öå¨ë=Ç~åë= äÉ
Å~ÇêÉ=Çì=m~êÉ=L=mm^bI=äÉ=ÅçåÑáêãÉK

a~åë=ÅÉ=ÅçåíÉñíÉI=~îÉÅ=PIUB=ÇÉ=í~ìñ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉI=äÛÉãJ
éäçá=Å~ÇêÉ=Åçåå~≤í=ìåÉ=ëáíì~íáçå=ÇÉ=éäÉáå=ÉãéäçáK

j~áë=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåÅÉë=ÇÉãÉìêÉåí=ëÉäçå=äÛßÖÉ=W=äÉ=í~ìñ=ÇÉ
ÅÜ∑ã~ÖÉ=Å~ÇêÉ=î~êáÉ=ÉåíêÉ=NISB=éçìê=äÉë=ãçáåë=ÇÉ=PM
~åë=Éí=SIQB=éçìê=äÉë=RM=~åë=Éí=éäìëK



ib=`e−j^db=abp=`^aobp=Ó=alkk°bp=ab=`^ao^db

Q «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

■ abp=o°^ifq°p=afcc°obkqbp=pbilk=iÛšdb=

jÆãÉ=ëá=äÛÉãéäçá=Å~ÇêÉ=Åçåå~≤í=~ÅíìÉääÉãÉåí=ìåÉ=ëáíì~J
íáçå=ÇÉ=éäÉáå=ÉãéäçáI=áä=ÅçåîáÉåí=ÇÉ=ëÛ~êêÆíÉê=ëìê=äÉë=Å~ìëÉë
Çì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=Éí=äÉë=ÅçåÇáíáçåë=ÇÛ~ÅÅ≠ë=çì=ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãJ
éäçáI=èìá=ëçåí=ëé¨ÅáÑáèìÉë=ëÉäçå=äÛßÖÉK
fä=ÅçåîáÉåí=Éå=ÉÑÑÉí=ÇÉ=ÇáëíáåÖìÉê=ä~=éêçÄä¨ã~íáèìÉ=Çì=ÅÜ∑J
ã~ÖÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=EßÖ¨ë=ÇÉ=ãçáåë=ÇÉ=PM=~åëF=ÇÉ
ÅÉääÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÅçåÑáêã¨ë=EÉåíêÉ=PM=Éí=QV=~åëF=Éí=ÇÉë
Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìëK

cáå=åçîÉãÄêÉ=OMMTI=äÉ=̀ çåëÉáä=ÇÛlêáÉåí~íáçå=éçìê=äÛbãéäçá
~=éìÄäá¨=ìå=ÇçÅìãÉåí=éêçîáëçáêÉ=êÉä~íáÑ=~ìñ=Å~ìëÉë=Çì=ÅÜ∑J
ã~ÖÉK= i~= êÉîìÉ= ÇÉë= Çáñ= Å~ìëÉë= éçëëáÄäÉë= Çì= ÅÜ∑ã~ÖÉ
êÉÅÉåë¨Éë=ÅçåëíáíìÉ=ìåÉ=íçáäÉ=ÇÉ=ÑçåÇ=~ì=åáîÉ~ì=ã~Åêç¨J
ÅçåçãáèìÉ=íçìí=~ìëëá=î~ä~ÄäÉ=éçìê=äÉë=Å~ÇêÉë=èìÉ=éçìê=äÛÉåJ
ëÉãÄäÉ=ÇÉë=ë~ä~êá¨ëK

iÉ=éêçéçë=ÇÉë=åçíÉë=àçáåíÉë=Éëí=ÇÉ=éê¨ëÉåíÉê=ÅçããÉåí=äÉ
ÅÜ∑ã~ÖÉ=Éí=ëÉë=ê~áëçåë=ëÉ=Ç¨ÅäáåÉåí=éçìê=äÉë=Å~ÇêÉëI=Éí
ÇÉ=Ñ~´çå=ä~=éäìë=ÅçåÅê≠íÉ=éçëëáÄäÉK=iÉë=ê¨ëìäí~íë=ÇÉ=ä~=ÇÉêJ

åá≠êÉ=ÉåèìÆíÉ=^éÉÅ= ê¨~äáë¨É= Ñáå=OMMTI=èìá=~=Åçåëáëí¨=¶
áåíÉêêçÖÉê=äÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=ëìê=äÉë=ê~áëçåë=èìá=äÉë=~ãÉå~áÉåí
¶=äáÅÉåÅáÉê=ìå=Å~ÇêÉI=ëçåí=îÉåìë=Åçãéä¨íÉê=äÉë=ÉåëÉáÖåÉJ
ãÉåíë=ÇÉ=éäìëáÉìêë=íê~î~ìñ=èì~äáí~íáÑë=L=èì~åíáí~íáÑë=ÇÉ
äÛ̂ éÉÅ=ê¨~äáë¨ë=ÇÉéìáë=äÉ=Ç¨ã~êê~ÖÉ=Çì=m~êÉ=Éí=äÛÉåÖ~ÖÉJ
ãÉåí=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅ=Ç~åë=äÛ~ÅÅçãé~ÖåÉãÉåí=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åJ
ÇÉìêë=ÇÛÉãéäçáI=~áåëá=èìÉ=äÉë=ÉåèìÆíÉë=ÇÛáåëÉêíáçå=^éÉÅ
ê¨~äáë¨Éë=~ìéê≠ë=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëK

pìê= ÅÉêí~áåë=~ëéÉÅíëI= äÉë= ê~áëçåë=Çì= ÅÜ∑ã~ÖÉ= ëçåí=ÇáëJ
íáåÅíÉë=W
√=ÇáëÅáéäáåÉë=ÇÉ=Ñçêã~íáçå=éçìê=äÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI
√=ßÖÉ=éçìê=äÉë=RM=~åë=Éí=éäìëK
pìê=ÇÛ~ìíêÉë=~ëéÉÅíëI=äÉë=ê~áëçåë=Çì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ëçåí=íê~åëJ
îÉêëÉë=~ìñ=íêçáë=Å~í¨ÖçêáÉë=ÇÛßÖÉë=W=äÉë=ÇáëÅêáãáå~íáçåë=é~ê
ÉñÉãéäÉK

q^ru=ab=`e−j^db=`^aob=pbilk=iÛšdb=È=cfk=OMMT

píçÅâ=ÇÉ=Å~ÇêÉë q~ìñ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ
^ÖÉ ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ENF bÑÑÉÅíáÑë=Å~ÇêÉë=EOF ENF=L=ENF=H=EOF

jçáåë=ÇÉ=PM=~åë R=UOQ PRM=MMM NISB
PM=¶=QV=~åë RS=QNQ N=VNN=MMM OIVB
RM=~åë=Éí=éäìë SO=VTV VOQ=MMM SIQB
qçí~ä NOR=ONT P=NUR=MMM PIUB

pçìêÅÉë=W=ENF=`~ÇêÉë=ÅÜ∑ãÉìêë=áåÇÉãåáë¨ë=rå¨ÇáÅ=~ì=PN=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMMT
EOF=bëíáã~íáçå=^éÉÅ=ÇÉë=ÉÑÑÉÅíáÑë=Å~ÇêÉë=Çì=ëÉÅíÉìê=éêáî¨I=~êíáÅäÉë=Q=Éí=QÄáë=^ÖáêÅ



R«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

ib=`e−j^db=abp=gbrkbp=afmi−j°p=J=pfqr^qflk=cfk=OMMT

iÉë=ê¨ÅÉåíÉë=ÉåèìÆíÉë=~ååìÉääÉë=ÉÑÑÉÅíì¨Éë=é~ê= äÛ̂ éÉÅ
~ìéê≠ë=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=ÇÉ=åáîÉ~ì=_~Å=H=Q=çì=éäìëI
ìå=~å=Éí=ÇÉìñ=~åå¨Éë=~éê≠ë=äÛçÄíÉåíáçå=ÇÉ=äÉìê=Çáéä∑ãÉI
ãçåíêÉåí=ìåÉ=íÉåÇ~åÅÉ=¶=ä~=Ä~áëëÉ=Çì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=Ç~åë=ÅÉíJ
íÉ=Å~í¨ÖçêáÉ=ÇÉ=éçéìä~íáçåK=i~=Ä~áëëÉ=ÇÉ=Çáñ=éçáåíë=çÄëÉêJ
î¨É=Éå=OMMT=é~ê=ê~ééçêí=¶=OMMS=Éëí=é~êíáÅìäá≠êÉãÉåí=ëÉåJ
ëáÄäÉK=

`ÛÉëí=éäìë=ëé¨Åá~äÉãÉåí=ä~=Å~í¨ÖçêáÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë
íçìàçìêë=¶=ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛìå=éêÉãáÉê=Éãéäçá=èìá=ëÉ=ê¨Çìáí
ÑçêíÉãÉåíI=éìáëèìÛÉääÉ=êÉéê¨ëÉåíÉI=Éå=OMMTI=ãçáåë=ÇÉ=ä~
ãçáíá¨=Çì=éçáÇë=èìÛÉääÉ=~î~áí=Éå=OMMSK=

■ iÛ°slirqflk=o°`bkqb=ar=`e−j^db=`ebw=ibp=gbrkbp=afmi−j°p

iÉ=í~ìñ=ÇÉ=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=íçìàçìêë=Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÉ=äÉìê
éêÉãáÉê=Éãéäçá=ÇÉìñ=~åå¨Éë=~éê≠ë= äÛçÄíÉåíáçå=ÇÉ= äÉìê
Çáéä∑ãÉ=Éëí=ÇÉëÅÉåÇì=¶=ìå=Ñ~áÄäÉ=åáîÉ~ì=I=Éí=~ííÉáåí=SB
Éå=OMMT=éçìê=äÉë=ÇÉêåáÉêë=àÉìåÉë=éêçãìëK
`ÉéÉåÇ~åíI=ìå=~å=~éê≠ë=äÛçÄíÉåíáçå=Çì=Çáéä∑ãÉI=ÅÉ=í~ìñ
Éëí=ÄÉ~ìÅçìé=éäìë=¨äÉî¨I=éìáëèìÛáä=Éëí=ÇÉ=OMBK=jÆãÉ=ëá
äÉë=ÇÉìñ=ÉåèìÆíÉë=ëçåí=ÉÑÑÉÅíì¨Éë=Ç~åë=ÇÉë=ÅçåÇáíáçåë
ÇáÑÑ¨êÉåíÉë=Éí=äÉìê=Åçãé~ê~Äáäáí¨=Éëí=äáãáí¨ÉI=äÛçå=éÉìí

~ÑÑáêãÉê=èìÉ=ÅÉ=í~ìñ=Ç¨Åêç≤í=Öê~ÇìÉääÉãÉåí=Çìê~åí=äÉë
ÇÉìñ=~åå¨Éë=èìá=ëìáîÉåí=äÛçÄíÉåíáçå=Çì=Çáéä∑ãÉI=Éí=èìÛáä
åÛ~ííÉáåí=SB=èìÛ~éê≠ë=ÆíêÉ=é~ëë¨=é~ê=ÇÉë=î~äÉìêë=ÄáÉå=éäìë
ÑçêíÉëK=^ìíêÉãÉåí=ÇáíI=ìå=åçãÄêÉ=åçå=å¨ÖäáÖÉ~ÄäÉ=ÇÉ
àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=ÇçáîÉåí=~ÑÑêçåíÉê=äÉë=ÇáÑÑáÅìäí¨ë=ÇÛìåÉ
é¨êáçÇÉ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=èìá=E~ì=ãçáåë=¶=äÉìêë=óÉìñF=ÇìêÉ
~ëëÉò=äçåÖíÉãéëK

■ ib=`e−j^db=mofj^fob=E`e−j^db=aÛfkpboqflkF

bslirqflk=abp=molmloqflkp=ab=gbrkbp=afmi−j°p=ab=kfsb^r=_^`HQ=lr=mirp
bk=ob`ebo`eb=aÛbjmilfI=abru=^kk°bp=^moÐp=iÛl_qbkqflk=ar=afmi−jb

mêçãçíáçåë bå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÉ=äÉìê bå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛìå qçí~ä=Éå
ÇÉë=ëçêí~åíë éêÉãáÉê=Éãéäçá åçìîÉä=Éãéäçá êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçá

OMMP NRB NNB OTB
OMMQ NQB NMB OQB
OMMR SB UB NQB

pçìêÅÉ=W=båèìÆíÉë=^éÉÅ=OMMRI=OMMS=Éí=OMMT=Â=iÛáåëÉêíáçå=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=Ê



ib=`e−j^db=abp=gbrkbp=afmi−j°p=J=pfqr^qflk=cfk=OMMT

S «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

q^ru=aÛbjmilf=bq=q^ru=aÛfkpboqflk=abp=gbrkbp=afmi−j°p=ab=kfsb^r=_^`HQ=lr=mirpI
abru=^kk°bp=^moÐp=iÛl_qbkqflk=ar=afmi−jbI=pbilk=i^=afp`fmifkb=ab=cloj^qflk

bå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇDÉãéäçá q~ìñ=
aáëÅáéäáåÉë=ÇÉ=Ñçêã~íáçå Éå=Éãéäçá= mêÉãáÉê=Éãéäçá kçìîÉä=Éãéäçá ÇÛáåëÉêíáçå
båëÉãÄäÉ=
ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë US S U VQ

fåÑçêã~íáèìÉI=q¨ä¨ÅçããìåáÅ~íáçåëI=
qÉÅÜåçäçÖáÉë=ãìäíáã¨Çá~ VR O P VU

j¨ÇáÅ~äI=m~ê~ã¨ÇáÅ~äI=pçÅáçÅìäíìêÉä UV O U VT
fåÖ¨åáÉìê=Ö¨å¨ê~äáëíÉI=j¨í~ääìêÖáÉI=
j¨Å~åáèìÉI=d¨åáÉ=ÅáîáäI=^ìíêÉë= VN P S VT
ëé¨Åá~äáí¨ë=áåÇìëíêáÉääÉëI=nì~äáí¨
dÉëíáçåI=`çãéí~Äáäáí¨ UU P V VT
cáå~åÅÉI=_~åèìÉI=^ëëìê~åÅÉI=
qçìêáëãÉI=qê~åëéçêí VN Q R VS

°äÉÅíêçåáèìÉI=jáÅêçJ¨äÉÅíêçåáèìÉ VM R R VR
`çããÉêÅá~äI=`çããÉêÅÉ=áåíÉêå~íáçå~ä US R V VR
j~êâÉíáåÖ UR T V VQ
pÅáÉåÅÉë=Üìã~áåÉë UO U NM VO
oÉëëçìêÅÉë=Üìã~áåÉëI=^Çãáåáëíê~íáçå UQ U U VO
j~íÜ¨ã~íáèìÉë VM U O VO
`ÜáãáÉI=pÅáÉåÅÉë=ÇÉ=ä~=îáÉ TU V NP VN
^êíëI=°ÇáíáçåI=
`çããìåáÅ~íáçåI=gçìêå~äáëãÉ UN V NM VN

°ÅçåçãáÉ TS NN NP UV
aêçáíI=pÅáÉåÅÉë=éçäáíáèìÉëI=cáëÅ~äáí¨ TU NM NN UV
iÉííêÉëI=i~åÖìÉëI=açÅìãÉåí~íáçå UM NO U UU
^ÖêçåçãáÉI=^äáãÉåí~áêÉI=
båîáêçååÉãÉåí UM NO U UU

mÜóëáèìÉI=pÅáÉåÅÉë=ÇÉ=ä~=íÉêêÉ TV NP U UT
pçìêÅÉ=W=båèìÆíÉë=^éÉÅ=OMMRI=OMMS=Éí=OMMT=Â=iÛáåëÉêíáçå=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=Ê

a¨Ñáåáíáçåë=W
J=q~ìñ=ÇÛÉãéäçá=W=éêçéçêíáçå=ÇÉ=àÉìåÉë=Éå=Éãéäçá=~ì=ãçãÉåí=ÇÉ=äÛÉåèìÆíÉ

J=q~ìñ=ÇÛáåëÉêíáçå=W=éêçéçêíáçå=ÇÉ=àÉìåÉë=~ó~åí=Ç¨à¶=¨í¨=Éå=Éãéäçá=~ì=ãçãÉåí=ÇÉ=äÛÉåèìÆíÉ=EÉå=Éãéäçá=H=Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛìå=åçìîÉä=ÉãéäçáF

^áåëáI=ä~=éêçéçêíáçå=ÇÉ=Çáéä∑ã¨ë=íçìàçìêë=Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÉ
äÉìê=éêÉãáÉê=Éãéäçá=~éê≠ë=ÇÉìñ=~åå¨Éë=î~êáÉ=Çì=ëáãéäÉ=~ì
ÇçìÄäÉ=ÉåíêÉ=äÉë=Çáéä∑ã¨ë=ÇÉë=¨ÅçäÉë=ÇÛáåÖ¨åáÉìêë=ERBF
Éí=äÉë=ìåáîÉêëáí~áêÉë=ENMBFI=ÅÉìñ=ÇÉë=¨ÅçäÉë=ÇÉ=ÅçããÉêJ
ÅÉ=ëÉ=ëáíì~åí=ÉåíêÉ=äÉë=ÇÉìñ=ETBFK=aÉ=ãÆãÉI=äÉë=¨Å~êíë
ÉåíêÉ=äÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíÉë=ÇáëÅáéäáåÉë=ëçåí=áãéçêí~åíëI=éìáëèìÉ
äÉ=í~ìñ=î~êáÉ=ÉåíêÉ=OJPB=EÇ~åë=äÉë=ÇáëÅáéäáåÉë=íÉÅÜåçäçJ
ÖáèìÉëI=ä~=ÖÉëíáçåI=ä~=Åçãéí~Äáäáí¨F=Éí=NMJNPB=EÇ~åë=äÉë
ÇáëÅáéäáåÉë= àìêáÇáèìÉëI= ¨ÅçåçãáèìÉëI= äáíí¨ê~áêÉë= Éí= Éå
ëÅáÉåÅÉë=ÑçåÇ~ãÉåí~äÉëFK

`Éêí~áåÉë=~Åíáçåë=ÉÑÑÉÅíì¨Éë=Çìê~åí=äÉ=Åìêëìë=~ã¨äáçêÉåí
ÇÉ=Ñ~´çå=åçí~ÄäÉ=äÛáåëÉêíáçå=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=W
√=éêáåÅáé~äÉãÉåí=äÉë=ëí~ÖÉë=W=ä~=é~êí=ÇÉ=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë

íçìàçìêë=Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÉ=äÉìê=éêÉãáÉê=Éãéäçá=Éëí=ÇÉ=NMB
é~êãá=ÅÉìñ=èìá=Éå=çåí=Ñ~áí=ìå=ëÉìä=çì=~ìÅìåI=ã~áë=ÇÉ

ëÉìäÉãÉåí=RB=ÅÜÉò=ÅÉìñ=èìá=Éå=çåí=ÉÑÑÉÅíì¨=íêçáë=çì
éäìë=X

√=ã~áë=äÉ=Ñ~áí=ÇÛ~îçáê=ëìáîá=ìåÉ=éê¨é~ê~íáçå=¶=ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉ
ÇÛÉãéäçáI=~áåëá=èìÉ=äÉ=ÅçåíÉåì=ÇÉ=ÅÉííÉ=éê¨é~ê~íáçå=Éí
äÛ~åå¨É=ÇÛ¨íìÇÉë=éÉåÇ~åí=ä~èìÉääÉ=ÉääÉ=ëÉ=ëáíì~áíI=çåí=̈ Ö~J
äÉãÉåí= ìåÉ= áåÑäìÉåÅÉ= ëÉåëáÄäÉ= ëìê= äÛ~ÅÅ≠ë= ~ì= éêÉãáÉê
ÉãéäçáK

bå=ÇÉÜçêë=ÇÉë=ÅÜçáñ=Ñ~áíë=Éí=ÇÉë=~Åíáçåë=ÉåíêÉéêáëÉë=Çìê~åí
äÉ=Ç¨êçìäÉãÉåí=ÇÉë=̈ íìÇÉëI=ä~=ã~åá≠êÉ=Ççåí=äÉ=àÉìåÉ=Çáéä∑J
ã¨=ÅçåÇìáí=ë~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçá=~=~ìëëá=ìå=ÉÑÑÉí=áãéçêJ
í~åíK= ^áåëáI= äÉ= àÉìåÉ= ~ã¨äáçêÉ= ÅçåëáÇ¨ê~ÄäÉãÉåí= ëÉë
ÅÜ~åÅÉë=ÇÛáåëÉêíáçå=Éå=ÇáîÉêëáÑá~åí=ëÉë=Å~åÇáÇ~íìêÉë=ë~åë
å¨ÖäáÖÉê= ÇÉ= ÅçåëáÇ¨êÉê=ãÆãÉ= ÇÉë= éçëíÉë= ~íóéáèìÉë= ~ì
êÉÖ~êÇ=ÇÉ=ë~=Ñçêã~íáçåI=Éå=Éåîçó~åí=ìå=îçäìãÉ=áãéçêí~åí



ÇÉ=Å~åÇáÇ~íìêÉë=çì=Éå=~åíáÅáé~åí=ë~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=~î~åí=äÛçÄJ
íÉåíáçå=Çì=Çáéä∑ãÉK
fåíÉêåÉí=Éëí=~ìëëá=ìå=~íçìíI=ã~áë=¶=ÅçåÇáíáçå=ÇÛÆíêÉ=ìíáJ
äáë¨=¶=Äçå=ÉëÅáÉåíK=bå=ÉÑÑÉíI=äÉë=çé¨ê~íáçåë=ê¨~äáë¨Éë=é~ê
äÛ̂ éÉÅ=Éå=ÇáêÉÅíáçå=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=ê¨ëáÇ~åí=Ç~åë=äÉë
èì~êíáÉêë=éçéìä~áêÉë=çåí=éÉêãáë=ÇÉ=Åçåëí~íÉê=èìÛìåÉ=ëìêJ
ìíáäáë~íáçå=Çì=tÉÄ=åÛÉëí=é~ëI=Éå=ëçáI=ìåÉ=Ö~ê~åíáÉ=ÇÉ=ëìÅJ
Å≠ë=Ç~åë=ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉK=i~=ã¨Åçåå~áëë~åÅÉ=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë
ãçóÉåë=~ééêçéêá¨ë=Éí=ÇÉë=ÄçååÉë=éê~íáèìÉë=ÅçåëíáíìÉ=ìå
î¨êáí~ÄäÉ=Ü~åÇáÅ~é=ëìê=äÉ=ã~êÅÜ¨=Çì=íê~î~áäK

aÛ~éê≠ë=äÉë=ÇÉêåáÉêë=íê~î~ìñ=èì~äáí~íáÑë=ê¨~äáë¨ë=é~ê=äÛ̂ éÉÅO

ÅçåÅÉêå~åí=äÉë=êÉÖ~êÇë=Åêçáë¨ë=ÉåíêÉ=äÉë=êÉÅêìíÉìêë=Éí=äÉë
àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI= = äçêëèìÉ=ÅÉë=ÇÉêåáÉêë=~êêáîÉåí= Ñ~ÅÉ=~ì
êÉÅêìíÉìêI=áäë=ëçåí=Ö¨å¨ê~äÉãÉåí=ã¨Ñá~åíë=Éí=Åê~áÖåÉåí=ÇÉ
ëÉ=Ñ~áêÉ=ÉñéäçáíÉêI=çì=ÉåÅçêÉ=ÉãÄ~ìÅÜÉê=ÉåJÇÉëëçìë=ÇÉ=äÉìê
î~äÉìêK=^êã¨ë=ÇÉ=ÅÉë=éê¨ÅçåÅÉéíáçåëI=áäë=äÉ=ëçåí=~ìëëá=ÇÉ
ã¨íÜçÇÉë=Éí=íÉÅÜåáèìÉë=éäìë=çì=ãçáåë=ëí¨ê¨çíóé¨Éë=èìÛáäë
çåí=éì=íêçìîÉê=Ç~åë=äÉë=ÖìáÇÉë=ÅÉåë¨ë=ê¨î¨äÉê=äÉë=ëÉÅêÉíë
ÇÛìåÉ=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçá=ê¨ìëëáÉK=bå=ÉÑÑÉíI=åÉ=éÉêÅÉî~åí
é~ë=Åä~áêÉãÉåí=äÉë=~ííÉåíÉë=ê¨ÉääÉë=ÇÉ=äÛÉåíêÉéêáëÉI=áäë=Éå
ëçåí=ê¨Çìáíë=¶=ëÉ=ê~ÅÅêçÅÜÉê=¶=ÇÉë=Â=íêìÅë=Ê=éê¨ëÉåí¨ë=ÅçãJ
ãÉ=ìåáîÉêëÉäëK

aì=éçáåí=ÇÉ=îìÉ=Çì=êÉÅêìíÉìêI=äÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=êÉëëÉãJ
ÄäÉåí=ÇçåÅ=¶=ìå=Ç¨Ñáä¨=ÇÉ=Å~åÇáÇ~íë=èìá=ëÛÉÑÑçêÅÉåí=ÇÛÆíêÉ
íçìë=ëÉãÄä~ÄäÉëK=bå=Öçãã~åí=äÉìêë=~ëé¨êáí¨ëI=áäë=ÇáëëáãìJ
äÉåí=àìëíÉãÉåí=ÅÉ=ëìê=èìçá=äÉ=êÉÅêìíÉìê=ëçìÜ~áíÉê~áí=àìëJ
íÉãÉåí=éçìîçáê=äÉë=ÇáÑÑ¨êÉåÅáÉêK=mçìê=ÅÉäìáJÅáI=ä~=ëáíì~íáçå
Éëí=ÇçåÅ=Ç¨äáÅ~íÉK

bå=ÉÑÑÉíI=ÅÉ=èìá=éÉìí=~éé~ê~≤íêÉ=ëìêéêÉå~åíI=äÉ=êÉÅêìíÉãÉåí
ÇÛìå=àÉìåÉ=Çáéä∑ã¨=Éëí=ëçìîÉåí=ÅçåëáÇ¨ê¨=ÅçããÉ=ìåÉ=éêáJ
ëÉ=ÇÉ=êáëèìÉ=éçìê=äÛÉåíêÉéêáëÉI=¶=ä~èìÉääÉ=ê¨éìÖåÉ=äÉ=êÉÅêìJ
íÉìêK=`ÉäìáJÅá=~ííÉåÇ=Çì=Ñìíìê=êÉÅêìí¨=ìåÉ=çé¨ê~íáçåå~äáJ

í¨=áãã¨Çá~íÉI=Éí=ëÉ=îçáí=ÇçåÅ=Åçåíê~áåí=ÇÛ¨î~äìÉê=äÉë=Å~åJ
ÇáÇ~íë=ÇÉ=ã~åá≠êÉ=~ééêçÑçåÇáÉI=ã~áë=áä=~=Ö¨å¨ê~äÉãÉåí=íê≠ë
éÉì=ÇÉ=íÉãéë=éçìê=äÉ=Ñ~áêÉI=ÇÛçª=ìåÉ=ÑçêíÉ=éêÉëëáçåK=
bå=êÉî~åÅÜÉI=ÅÉë=íê~î~ìñ=çåí=ãçåíê¨=èìÉI=Åçåíê~áêÉãÉåí
~ìñ=áÇ¨Éë=êÉ´ìÉëI=äÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=åÉ=êÉÑìëÉåí=é~ë=ä~
ãçÄáäáí¨=Ö¨çÖê~éÜáèìÉK=pá=ä~=Åê~áåíÉ=Çì=Ç¨ê~ÅáåÉãÉåí=ÉñáëJ
íÉI=ÉääÉ=åÉ=ÅçåëíáíìÉ=é~ë=Eçì=é~ë=äçåÖíÉãéëF=ìå=ãçíáÑ=éçìê
êÉÑìëÉê=äÉ=Ç¨éä~ÅÉãÉåí=ÉñáÖ¨=é~ê=ìå=ÉãéäçáK

båÑáåI=éçìê=ìå=ÅÉêí~áå=åçãÄêÉ=ÇÉ=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI=äÛÉñáëJ
íÉåÅÉ=ÇÉ=ÇáëÅêáãáå~íáçåë=Éëí=ìå=Ñ~ÅíÉìê=~ÅíáÑ=Ç~åë=ä~=éÉêJ
ëáëí~åÅÉ=Çì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÛáåëÉêíáçåK=aÛ~éê≠ë=äÉë=ê¨ÅÉåíë=íê~J
î~ìñ=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅPI=ä~=éêçéçêíáçå=ÇÉ=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI==íçìàçìêë
Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÉ=äÉìê=éêÉãáÉê=Éãéäçá=ÇÉìñ=~åå¨Éë=~éê≠ë
äÛçÄíÉåíáçå=ÇÉ=äÉìê=Çáéä∑ãÉI=Éëí=ÇÉìñ=Ñçáë=éäìë=̈ äÉî¨É=é~êJ
ãá=ÅÉìñ=èìá=é~êäÉåí=ìåÉ=ä~åÖìÉ=ÇÛ̂ ÑêáèìÉ=Çì=åçêÇ=E~ê~ÄÉ
çì=ÄÉêÄ≠êÉF=èìÉ=é~êãá=äÉë=~ìíêÉë=Çáéä∑ã¨ë=EOVB=ÅçåíêÉ
NQBFK=aÉ=ãÆãÉI=ÅÉííÉ=éêçéçêíáçå=Éëí=ÇÉìñ=Ñçáë=éäìë=ÑçêJ
íÉ= é~êãá= äÉë= àÉìåÉë= Çáéä∑ã¨ë= ê¨ëáÇ~åí= Éå= pÉáåÉJp~áåíJ
aÉåáë=èìÉ=é~êãá=ÅÉìñ=Ü~Äáí~åí=m~êáë= áåíê~=ãìêçë= EOPB
ÅçåíêÉ= NOBFK= `Éë= Åçåëí~íë=ãÉëìê¨ë= ëìê= äÉë= éêçãçíáçåë
OMMP= ëçåí= èì~ëáãÉåí= áÇÉåíáèìÉë= éçìê= äÉë= éêçãçíáçåë
OMMRQK=

m~ê=~áääÉìêëRI=ëá=äÉë=ÑÉããÉë=åÉ=ëçåí=é~ë=éäìë=åçãÄêÉìëÉë
èìÉ=äÉë=ÜçããÉë=¶=ÆíêÉ=íçìàçìêë=Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÉ=äÉìê=éêÉJ
ãáÉê=Éãéäçá=ÇÉìñ=~åë=~éê≠ë=äÛçÄíÉåíáçå=ÇÉ=äÉìê=Çáéä∑ãÉI
ÉääÉë= ëçìÑÑêÉåí= ÅÉéÉåÇ~åí= ÇÉ= Ç¨ë~î~åí~ÖÉë= ëé¨ÅáÑáèìÉë
ìåÉ=Ñçáë=Éå=ÉãéäçáK=bääÉë=çåí=åçí~ããÉåí=Ç~î~åí~ÖÉ=ÇÉ=ÇáÑJ
ÑáÅìäí¨ë=¶=~ÅÅ¨ÇÉê=~ì=ëí~íìí=ÇÉ=Å~ÇêÉI=¶=ëçêíáê=Çì=ÅóÅäÉ=ÇÉë
Åçåíê~íë=éê¨Å~áêÉë=Éí=¶=çÄíÉåáê=ìå=Éãéäçá=ÇÛìå=åáîÉ~ì=ÇÉ
èì~äáÑáÅ~íáçå=Éí=ÇÉ=ê¨ãìå¨ê~íáçå=ÅçêêÉëéçåÇ~åí=¶=äÉìê=ÑçêJ
ã~íáçåK=`Éë=Åçåëí~íë=çåí=¨í¨=ÅçåÑáêã¨ë=Ç~åë=äÉë=ÇÉêåáÉêë
íê~î~ìñ=ê¨~äáë¨ë=é~ê=äÛ̂ éÉÅ=Éå=OMMTK

ib=`e−j^db=abp=gbrkbp=afmi−j°p=J=pfqr^qflk=cfk=OMMT

T«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

■ ib=`e−j^db=pb`lka^fob

O Â=gÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=Éí=êÉÅêìíÉìêë=Éå=ÉåíêÉéêáëÉ=W=êÉÖ~êÇë=Åêçáë¨ë=ÊI=aáéä∑ã¨ë=OMMP=Éí=OMMQ=J=páíì~íáçå=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=Éå=OMMRI=^éÉÅI=OMMR
P iÛáåëÉêíáçå=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI=éêçãçíáçå=OMMPI=^éÉÅI=OMMS
Q iÛáåëÉêíáçå=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI=éêçãçíáçå=OMMRI=^éÉÅI=OMMT
R Â=gÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=ÜçããÉë=Éí=ÑÉããÉë=W=äÉ=éçáåí=ëìê=äÉìêë=ÇáÑÑ¨êÉåÅÉë=ÇÉ=ëáíì~íáçå=Éí=ÇÉ=éÉêÅÉéíáçå=ÊI=iÛáåëÉêíáçå=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=ÇÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI
éêçãçíáçå=OMMQI=^éÉÅI=OMMS

i~=éêçéçêíáçå=ÇÉ=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ë=èìáI=ÇÉìñ=~åë=~éê≠ë=äÉìê
Çáéä∑ãÉI=ÅÜÉêÅÜÉåí=ìå=åçìîÉä=ÉãéäçáI=Éëí=ÇÉ=UB=Éå=OMMTK
bääÉ=åÛ~=é~ë=ëáÖåáÑáÅ~íáîÉãÉåí=¨îçäì¨=ÇÉéìáë=ÇÉìñ=~åëK

a~åë=äÉë=íêçáë=èì~êíë=ÇÉë=Å~ëI=ÅÛÉëí=ìåÉ=Ñáå=ÇÉ=Åçåíê~í=èìá
~=ãáë=ìå=íÉêãÉ=~ì=éêÉãáÉê=Éãéäçá=ëçìîÉåí=Éå=`aaK=iÉë
Ç¨é~êíë=ÅÜçáëáë=EÇ¨ãáëëáçå=çì=Ç¨é~êí=å¨ÖçÅá¨F=ëçåí=äÛ~ìíêÉ
éêáåÅáé~ä=ãçíáÑ=ÇÉ=Ñáå=ÇÛÉãéäçáI=~îÉÅ=éçìê=ê~áëçå=äÛÉåîáÉ

ÇÉ=íêçìîÉê=ìå=éçëíÉ=éäìë=Éå=~Ç¨èì~íáçå=~îÉÅ=äÉìêë=éêçJ
àÉíë=Éí=äÉìêë=~ííÉåíÉëK

a~åë=äÉìê=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛìå=åçìîÉä=ÉãéäçáI=äÛçå=çÄëÉêîÉ=èìÉ
äÉë=àÉìåÉë=íêçìîÉåí=éäìë=Ñ~ÅáäÉãÉåí=Éí=éäìë=ê~éáÇÉãÉåí=äÉìê
Éãéäçá=èìÉ=ÅÉìñ=èìá=ÅÜÉêÅÜÉåí=äÉìê=éêÉãáÉê=ÉãéäçáK=bå
ÉÑÑÉíI=ä~=Çìê¨É=éçìê=íêçìîÉê=ìå=Éãéäçá=Éëí=áåÑ¨êáÉìêÉ=ÇÛìå
ãçáë=EÉåîáêçå=P=ãçáëFK



iÛÉåèìÆíÉ=`ÉêÉèS ê¨î≠äÉ=èìÉ=éçìê=ìåÉ=Ñê~åÖÉ=åçå=å¨ÖäáJ
ÖÉ~ÄäÉ=ÇÉ=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëI=ä~=èìÉëíáçå=ÇÉ=äÛ~ÅÅ≠ë=¶=äÛÉãJ
éäçá=éêÉåÇ=ä~=ÑçêãÉ=ÇÛìå=~ääÉê=Éí=êÉíçìê=ÉåíêÉ=ÇÉë=ëáíì~J
íáçåë=ÇÛÉãéäçá=EÉå=̀ aaI=Éå=ëí~ÖÉI=îçáêÉ=Éå=̀ af=ëìáîá=ÇÛìåÉ
éÉêíÉ=ÇÛÉãéäçáF=Éí=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉK=pá=ÅÉë=é~êÅçìêë=ÇÛáåëí~ÄáJ
äáí¨=ÅçåÅÉêåÉåí=ëìêíçìí=ÇÉë=åçåJÇáéä∑ã¨ëI=áäë=åÛ¨é~êÖåÉåí

é~ë=éçìê=~ìí~åí=äÉë=Çáéä∑ã¨ë=ÇÉ=åáîÉ~ì=ëÉÅçåÇ=ÅóÅäÉ=ìåáJ
îÉêëáí~áêÉ=çì=ëìé¨êáÉìêK=mçìê=ÅÉìñJÅáI=ÅÉéÉåÇ~åíI=áä=Éëí=éäìë
Ñê¨èìÉåí=ÇÉ=îçáê=ìåÉ=íÉääÉ=íê~àÉÅíçáêÉ=ëÉ=ÅçåÅäìêÉ=é~ê=ìå
Éãéäçá=Éå=`af=~ì=Äçìí=ÇÉ=íêçáë=çì=èì~íêÉ=~åëI=~äçêë=èìÉ
éçìê=äÉë=åçåJÇáéä∑ã¨ë=ÉääÉ=ëÉ=éêçäçåÖÉ=éäìë=ëçìîÉåí=~ìJ
ÇÉä¶=ÇÉ=ÅÉ=Å~éK

ib=`e−j^db=abp=gbrkbp=afmi−j°p=J=pfqr^qflk=cfk=OMMT

U «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

■ ibp=pfqr^qflkp=fkpq^_ibp=

S==nì~åÇ=ä~=Å~êêá≠êÉ=ÅçããÉåÅÉÁ=iÉë=ëÉéí=éêÉãá≠êÉë=~åå¨Éë=ÇÉ=îáÉ=~ÅíáîÉ=ÇÉ=ä~=d¨å¨ê~íáçå=VUI=`ÉêÉèI=OMMT



V«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

ib=`e−j^db=abp=`^aobp=`lkcfoj°p=šd°p=ab=PM=È=QV=^kp
pfqr^qflk=cfk=OMMT

aÛ~éê≠ë= äÉë= ÉåèìÆíÉë= ^éÉÅ= ÇÉ= ëìáîá= ÇÉë= ÅçÜçêíÉë= ÇÉ
Å~ÇêÉë= ÇÉã~åÇÉìêë= ÇÛÉãéäçá= ~ÅÅçãé~Öå¨ë= é~ê= äÛ̂ éÉÅ
ÇÉéìáë=OMMNI=äÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë
ÇÛÉãéäçá=ÅçåÑáêã¨ë=ëÛÉëí=~ã¨äáçê¨=Çìê~åí=ÅÉë=ÇÉêåá≠êÉë

~åå¨Éë=éçìê=~ííÉáåÇêÉ=éäìë=ÇÉ=SMB=¶=NO=ãçáëK=̀ ÉííÉ=~ã¨J
äáçê~íáçå=Éëí=Éå=Öê~åÇÉ=é~êíáÉ=ÇìÉ=¶=ä~=ÅçåàçåÅíìêÉ=ÇÉ
äÛÉãéäçá= Å~ÇêÉI= ÇÉ= åçìîÉ~ì= íê≠ë= Ñ~îçê~ÄäÉ= ÇÉéìáë= Ñáå
OMMQK

■ iÛ°slirqflk= ar= q^ru= ab= obqlro= È= iÛbjmilf= abp= `^aobp
abj^kabrop=aÛbjmilf=`lkcfoj°p=šd°p=ab=PM=È=QV=^kp

iÉë=éêáåÅáé~ìñ=ê¨ëìäí~íë=ÇÉë=̈ íìÇÉë=̂ éÉÅ=Eîçáê=äÉë=ê¨ëìäJ
í~íë=Ç¨í~áää¨ë=Éå=~ååÉñÉ=N=ÇÉ=ä~=éê¨ëÉåíÉ=åçíÉF=ÇÉëëáJ
åÉåí=ä~=íê~àÉÅíçáêÉ=ÇÉ=íçìíÉ=ìåÉ=Å~í¨ÖçêáÉ=ÇÉ=Å~ÇêÉë=~ì
ÅÜ∑ã~ÖÉK

iÉë=Å~ÇêÉëI=Ç~åë=äÉìê=ÇÉêåáÉê=ÉãéäçáI=¨í~áÉåí=é~ëë¨ë=é~ê
ìåÉ=é¨êáçÇÉ=ÇáÑÑáÅáäÉI=ã~êèì¨ÉI=ëçáí=é~ê=ìåÉ=ãáëÉ=~ì=éä~J
Å~êÇI=ëçáí=~ì=Åçåíê~áêÉ=é~ê=ìåÉ=Éñéäçëáçå=ÇÉ=ä~=ÅÜ~êÖÉ
ÇÉ=íê~î~áä=ÉíLçì=ÇÉë=ÉñáÖÉåÅÉë=ÇÉ=äÛÉåíêÉéêáëÉ=Éå=íÉêãÉë
ÇÉ=ê¨ëìäí~íëK=`ÉííÉ=é¨êáçÇÉ=ÇÉ=ÅçåÑäáí=~áÖì=ëÛÉëí=ëçìîÉåí
ÅçåÅäìÉ=é~ê=ìå=äáÅÉåÅáÉãÉåí=éçìê=ìå=ãçíáÑ=ÅçåíÉëí¨=é~ê
äÉ=Å~ÇêÉI=ÅÉäìáJÅá=~ää~åí=é~êÑçáë=àìëèìÛ~ìñ=éêìÇÜçããÉëK
`É=éêçÅÉëëìë=ëÛÉëí=ëçìîÉåí=~î¨ê¨=íê~ìã~íáë~åíI=ä~áëë~åí
ìåÉ= ÉãéêÉáåíÉ= Çìê~ÄäÉ= ëìê= äÛ~ííáíìÇÉ= Éí= äÉ= ÅçãéçêíÉJ
ãÉåí=Çì=Å~ÇêÉI=äÉ=ä~áëë~åí=é~êÑçáë=Ç~åë=ìå=¨í~í=ÇÉ=îìäJ
å¨ê~Äáäáí¨=éêçÅÜÉ=ÇÉ=ä~=Ç¨éêÉëëáçåK=_áÉå=ÉåíÉåÇìI=ÅÉí
¨í~í=åÉ=éÉìí=èìÉ=ëÛÉåê~ÅáåÉê=èì~åÇ=äÉ=Å~ÇêÉ=~î~åÅÉ=Éå
ßÖÉI= èìÉ= îáÉååÉåí= ëÛó= ~àçìíÉê= ëÉë= ÇáÑÑáÅìäí¨ë= éÉêëçåJ
åÉääÉë=çì=ÅÉääÉë=ÇÉ=ëÉë=éêçÅÜÉë=EéêçÄä≠ãÉë=ÇÉ=ë~åí¨=Éå
é~êíáÅìäáÉêF= Éí= èìÉ= ëÉë= ÉÑÑçêíë= ÇÉ= êÉÅÜÉêÅÜÉ= ÇÛÉãéäçá
ÇÉãÉìêÉåí=áåÑêìÅíìÉìñK

aì=éçáåí=ÇÉ=îìÉ=ÇÉë=Åçåëìäí~åíë=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅ=áåíÉêêçÖ¨ëI
ÅÉä~=ëÉ=ã~åáÑÉëíÉ=é~ê=ÇÉë=éêçÄä≠ãÉë=~ì=åáîÉ~ì=Çì=ë~îçáêJ
ÆíêÉI=ÇÉ=ä~=éê¨ëÉåí~íáçå=ÇÉ=ëçá=EÂ=ä~áëëÉêJ~ääÉê=ÊFI=é~ê=ìåÉ
ÇáÑÑáÅìäí¨=¶=ëÛ~ëíêÉáåÇêÉ=¶=ä~=ÇáëÅáéäáåÉ=å¨ÅÉëë~áêÉ=éçìê
ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçáK=iÉ=íê~áíÉãÉåí=ÇÉ=ÅÉë=éêçÄä≠ãÉë
é~ê=äÉë=Åçåëìäí~åíë=Éëí=êÉåÇì=éäìë=Ç¨äáÅ~í=é~ê=äÉ=Ñ~áí=èìÛáäë
åÉ=ëçåí=é~ë=Ñçêã¨ë=éçìê=ÅÉä~K

rå=~ìíêÉ=Ü~åÇáÅ~é=éçìê=äÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=Éëí=äÉ=ã~åèìÉ
ÇÉ=ÑäÉñáÄáäáí¨K=içêëèìÉ=äÛçÄíÉåíáçå=ÇÛìå=éçëíÉ=Éëí=ÅçåÇáJ
íáçåå¨É=é~ê=äÛ~ÅÅÉéí~íáçå=ÇÛìåÉ=~Åíáîáí¨I=ÇÛìåÉ=ê¨ãìå¨J
ê~íáçå=çì=ÇÛìåÉ= ê¨Öáçå=ÇáÑÑ¨êÉåíÉ= ÇÉ= ÅÉääÉ= Çì= ÇÉêåáÉê
ÉãéäçáI= äÉë= Å~ÇêÉë= èìá= ê¨éìÖåÉåí= ¶= ÅÉë= ÅÜ~åÖÉãÉåíë
ëçåí=¨îáÇÉããÉåí=Ç¨ë~î~åí~Ö¨ëK=k¨~åãçáåë=äÉìê=ëáãéäÉ
~ÅÅÉéí~íáçå=åÛÉëí=é~ë=ÑçêÅ¨ãÉåí=ìåÉ=ëçäìíáçå=ãáê~ÅäÉK
^áåëáI=ìåÉ= êÉÅÜÉêÅÜÉ=¨ä~êÖáÉ=Çì=éçáåí=ÇÉ=îìÉ=Ö¨çÖê~J
éÜáèìÉ= ~= éÉì= ÇÉ= ÅÜ~åÅÉë= ÇÛ~Äçìíáê= ë~åë= ìåÉ= ÄçååÉ
Åçåå~áëë~åÅÉ= ÇÉë= Ä~ëëáåë= ÇÛÉãéäçá= ÅçåÅÉêå¨ëK= råÉ
êÉÅÜÉêÅÜÉ=Â=íçìë=~òáãìíë=Ê=Éëí=Éå=Ñ~áí=¶=äÛçééçë¨=Çì=ÅáÄä~J
ÖÉ=éê¨Åáë=èìáI=ëÉäçå=äÉë=Åçåëìäí~åíëI=ÇçååÉ=äÉë=ãÉáääÉìêÉë
ÅÜ~åÅÉë=~ìñ=Å~åÇáÇ~íëK

■ ibp=mofk`fm^ru=bkpbfdkbjbkqp=abp=qo^s^ru=mloq^kq=pro
i^=sfpflk=abp=̀ ^aobpI=abp=bkqobmofpbp=bq=abp=̀ lkpriq^kqp
ab=iÛ̂ mb`=pro=ibp=o^fplkp=ab=if`bk`fbjbkq

`ljm^o^fplk=abp=q^ru=ab=obqlro=È=iÛbjmilf=abp=`^aobp=abj^kabrop=aÛbjmilf=
šd°p=bkqob=PM=bq=QV=^kp=^``ljm^dk°p=m^o=iÛ̂ mb`

qçìë=ßÖÉë=
PM=¶=QV=~åë ÅçåÑçåÇìë

q~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=S=ãçáë
^îêáä=OMMR=¶=çÅíçÄêÉ=OMMR QOB QQB
^îêáä=OMMS=¶=çÅíçÄêÉ=OMMS QQB QSB
^îêáä=OMMT=¶=çÅíçÄêÉ=OMMT ROB RTB
q~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=NO=ãçáë
lÅíçÄêÉ=OMMQ=¶=çÅíçÄêÉ=OMMR SOB STB
lÅíçÄêÉ=OMMR=¶=çÅíçÄêÉ=OMMS SQB STB
lÅíçÄêÉ=OMMS=¶=çÅíçÄêÉ=OMMT SOB TOB

pçìêÅÉ=W=båèìÆíÉë=ÇÉ=ÅçÜçêíÉë=^éÉÅ



lå=Åçåëí~íÉ=¨Ö~äÉãÉåí=èìÉ=äÉ=ê∑äÉ=àçì¨=é~ê=äÉ=ã~åèìÉ=ÇÉ
Åçãé¨íÉåÅÉë=ÇÉë=Å~ÇêÉë=Éëí=¶= êÉä~íáîáëÉêK= cê¨èìÉããÉåí
áåîçèì¨=é~ê= äÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=éçìê=ÉñéäáèìÉê= äÉë= äáÅÉåÅáÉJ
ãÉåíëI= ä~êÖÉãÉåí= ÅçåíÉëí¨= é~ê= äÉë= Å~ÇêÉë= èìá= ó= îçáÉåí
éäìí∑í=ìå=éê¨íÉñíÉI=ÅÉ=Ñ~ÅíÉìê=åÉ=ëÉ=êÉíêçìîÉ=èì~ëáãÉåí
é~ë=Ç~åë=äÉ=ÇáëÅçìêë=ÇÉë=Åçåëìäí~åíë=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅK=nì~åÇ=áä
ó= ~éé~ê~≤íI= ÅÛÉëí= ëçáí= ¶= éêçéçë= ÇÉ= éçáåíë= íê≠ë= éê¨Åáë
Eä~åÖìÉëFI=ëçáí=ëçìë=ìåÉ=ÑçêãÉ=ÅêáíáèìÉ=îçáêÉ=ëÅÉéíáèìÉK

båÑáåI=äÉ=ÅçåëÉêî~íáëãÉ=Éí=ä~=Ñêáäçëáí¨=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=ëçåí
ãçåíê¨ë= Çì= ÇçáÖíK= iÛ~ëëáãáä~íáçå= Çì= êÉÅêìíÉãÉåí= ¶= ìå
êáëèìÉ=EÇ¨à¶=åçí¨=Éå=ÅÉ=èìá=ÅçåÅÉêåÉ=äÉë=àÉìåÉë=Çáéä∑ã¨ëFI
Éí=äÉ=êÉÑìë=ÇÉ=íçìíÉ=éêáëÉ=ÇÉ=êáëèìÉI=~Äçìíáí=~ì=Â=Åäçå~ÖÉ
ÊI=äÉë=êÉÅêìíÉìêë=îçó~åí=ìå=Ö~ÖÉ=ÇÉ=ë¨Åìêáí¨=Ç~åë=äÉ=Ñ~áí
ÇÛÉãÄ~ìÅÜÉê=ÇÉ=éê¨Ñ¨êÉåÅÉ=ìå=Å~åÇáÇ~í=èìá=ëçáí=ä~=ÅçéáÉ
ÅçåÑçêãÉ=ÇÛìå=éêçÑáä=Ç¨à¶=ÅçååìK=`ÉííÉ=éê~íáèìÉ=íÉåÇ=¨îáJ
ÇÉããÉåí=¶=ê¨ÇìáêÉ=ä~=ÑäìáÇáí¨=Çì=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçáK

båJÇÉÜçêë=ÇÉ=ÅÉë=~ëéÉÅíëI=çå=îçáí=~éé~ê~≤íêÉ=äÉ=éçáÇë=åçå
å¨ÖäáÖÉ~ÄäÉ=ÇÉ=ÅÉ=î¨êáí~ÄäÉ=ãçíáÑ=Å~ÅÜ¨=EÅ~ê=áää¨Ö~äF=èìÉ
ëçåí=äÉë=~ííáíìÇÉë=ÇáëÅêáãáå~íçáêÉëI=èìÉ=ÅÉ=ëçáí=é~ê=ê~éJ
éçêí=¶=äÛßÖÉ=çì=¶=ÇÛ~ìíêÉë=Ñ~ÅíÉìêë=EëÉñáëãÉI=ê~ÅáëãÉÁFK
bääÉë=ëÉ=êÉÑä≠íÉåí=ÅÜÉò=äÉë=Å~ÇêÉë=ÉìñJãÆãÉë=Éí=äÉë=ÉåÑÉêJ
ãÉåí=Ç~åë=ìåÉ=~ííáíìÇÉ=Ç¨Ñ~áíáëíÉK=pÛáä=åÛÉëí=é~ë=ëìêéêÉJ
å~åí=èìÉ=äÉë=êÉÅêìíÉìêë=åÛÉå=Ñ~ëëÉåí=à~ã~áë=ãÉåíáçåI=áä=Éëí
éäìë=¨íçåå~åí=èìÉ=äÉë=Å~ÇêÉë=äáÅÉåÅá¨ë=åÉ=äÉë=ÅáíÉåí=é~ë
åçå=éäìëI=í~åÇáë=èìÉ=äÉë=Åçåëìäí~åíë=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅ=åÛÜ¨ëáíÉåí
é~ë=¶=Éå=ê~ééÉäÉê=äÛÉñáëíÉåÅÉK

ib=`e−j^db=abp=`^aobp=`lkcfoj°p=šd°p=ab=PM=È=QV=^kp=J=pfqr q̂flk=cfk=OMMT

NM «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT



NN«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

ib=`e−j^db=abp=`^aobp=ab=RM=^kp=bq=mirp=
pfqr^qflk=cfk=OMMT

fä=Éëí=íçìí=ÇÛ~ÄçêÇ=áãéçêí~åí=ÇÉ=ê~ééÉäÉê=ä~=ëé¨ÅáÑáÅáí¨
ÇÉë=é~óë=Éìêçé¨Éåë=èìá=Åçåå~áëëÉåí=íçìë=ìå=îáÉáääáëëÉJ
ãÉåí=áãéçêí~åí=ÇÉ=äÉìê=éçéìä~íáçåI=~îÉÅ=ìåÉ=éêçéçêíáçå
áãéçêí~åíÉ=ÇÉ=éÉêëçååÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=~åë=¶=äÛÜçJ
êáòçå=OMRMI=Éí=ä~=éçëáíáçå=éêáîáä¨Öá¨É=ÇÉ=ä~=cê~åÅÉ=ÖêßJ
ÅÉ=¶=ìå=í~ìñ=ÇÉ=Ñ¨ÅçåÇáí¨=¨äÉî¨K=a~åë=ÅÉ=ÅçåíÉñíÉI=áä
Ñ~ìí=~ìëëá=ê~ééÉäÉê=äÛçÄàÉÅíáÑ=ÇÉ=RMB=ÇÉ=í~ìñ=ÇÛÉãéäçá
Éå=OMNM=èìÛ~=Ñáñ¨=äÉ=`çåëÉáä=Éìêçé¨Éå=ÇÉ=píçÅâÜçäã=Éå
ã~êë=OMMN=éçìê=äÉë=áåÇáîáÇìë=ßÖ¨ë=ÉåíêÉ=RR=Éí=SQ=~åëK
^=íêçáë=~åë=ÇÉ=äÛ¨ÅÜ¨~åÅÉI=V=é~óë=ÇÉ=äÛråáçå=Éìêçé¨ÉåJ
åÉI=Ççåí=ä~=cê~åÅÉI=åÛçåí=é~ë=ÉåÅçêÉ=~ííÉáåí=ÅÉí=çÄàÉÅJ
íáÑ=Eîçáê=äÉë=Ççåå¨Éë=ÇÉ=Å~Çê~ÖÉ=éê¨ëÉåí¨Éë=Éå=~ååÉñÉ
O=ÇÉ=ä~=éê¨ëÉåíÉ=åçíÉFK

pÛ~Öáëë~åí=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìëI=äÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë
íê~î~ìñ= ÇÉ= äÛ̂ éÉÅ= Eîçáê= äÉë= ê¨Ñ¨êÉåÅÉë= éê¨ëÉåí¨Éë= Éå
~ååÉñÉ=P=ÇÉ=ä~=éê¨ëÉåíÉ=åçíÉF=çåí=éÉêãáë=ÇÉ=ëçìäáÖåÉê

äÉë= Ç¨Å~ä~ÖÉë= èìá= ÉñáëíÉåí= ÉåÅçêÉ= Ç~åë= äÉë=ãçÇÉë= ÇÉ
êÉéê¨ëÉåí~íáçå=ÇÉë=êÉÅêìíÉìêë=Éí=ÅÉìñ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM
~åë=Éí=éäìëK=̀ ∑í¨=ÉåíêÉéêáëÉëI=ÅÉä~=ÅçåÇìáí=ëçìîÉåí=¶=ÇÉë
ëáíì~íáçåë= ÇáëÅêáãáå~íçáêÉë= ëÉäçå= äÛßÖÉI= ~äçêë= èìÉ= äÉë
ã~å~ÖÉêë=~ééê¨ÅáÉåíI=ìåÉ=Ñçáë=êÉÅêìí¨ëI=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM
~åë=Éí=éäìë=éçìê=äÉìê=~Ç~éí~Äáäáí¨I=äÉìê=Éñé¨êáÉåÅÉ=Éí=äÉìê
ë~îçáêJÑ~áêÉK=`∑í¨=Å~ÇêÉëI=äÉë=RM=~åë=Éí=éäìë=ëÉ=îçáÉåí
ÅçããÉ=äÉë=~ìíêÉë=Å~ÇêÉëI=Éí=ëÛáãéäáèìÉåí=íçìí=~ìí~åíI
Éí=ãçáåë=åçãÄêÉìñ=Éå=éêçéçêíáçå=¶=ÅÜ~åÖÉê=ÇÛÉåíêÉéêáJ
ëÉ=èìÉ=äÉìêë=Å~ÇÉíëK

`áJ~éê≠ëI= ëçåí= íáê¨ë= äÉë= éêáåÅáé~ìñ= ÉåëÉáÖåÉãÉåíë= ÇÉ
äÛ~ÅÅçãé~ÖåÉãÉåí=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ
RM=~åë=Éí=éäìë=é~ê=äÛ̂ éÉÅ=Ç~åë=ä~=Å~ÇêÉ=Çì=m~êÉ=L=mm^b
ÇÉéìáë=OMMNK

■ iÛ°slirqflk= ar= q^ru= ab= obqlro= È= iÛbjmilf= abp= `^aobp
abj^kabrop=aÛbjmilf=ab=RM=^kp=bq=mirp
aÛ~éê≠ë= äÉë= ÉåèìÆíÉë= ^éÉÅ= ÇÉ= ëìáîá= ÇÉë= ÅçÜçêíÉë= ÇÉ
Å~ÇêÉë= ÇÉã~åÇÉìêë= ÇÛÉãéäçá= ~ÅÅçãé~Öå¨ë= é~ê= äÛ̂ éÉÅ
ÇÉéìáë=OMMNI=äÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=ÇÉ=ÅÉìñ=ßÖ¨ë=ÇÉ=RM=~åë
Éí=éäìë=ëÛÉÑÑÉÅíìÉ=éäìë=ÇáÑÑáÅáäÉãÉåí=èìÉ=éçìê=äÉë=éäìë
àÉìåÉëK

a~åë=ìå=ÅçåíÉñíÉ=ÅçåàçåÅíìêÉä=¶=åçìîÉ~ì=íê≠ë=Ñ~îçê~ÄäÉ
éçìê=äÛÉãéäçá=Å~ÇêÉ=ÇÉéìáë=Ñáå=OMMQI=äÉ=í~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶

äÛÉãéäçá=ëÛÉëí=~ã¨äáçê¨=éçìê=ä~=Å~í¨ÖçêáÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ßÖÉë
ÉåíêÉ=RM=Éí=RQ=~åëI=ëÉ=ê~ééêçÅÜ~åí=~áåëá=ÇÉ=ÅÉìñ=ãÉëìJ
ê¨ë=éçìê=ÅÉìñ=ÇÛßÖÉë=áåÑ¨êáÉìêë=EÉåîáêçå=RMB=¶=NO=ãçáë
ÅçåíêÉ=TMBFK=bå=êÉî~åÅÜÉI=äÉ=í~ìñ=Éëí=áåÑ¨êáÉìê=ÇÉ=Çáñ
éçáåíë=éçìê=ÅÉìñ=ßÖ¨ë=ÇÉ=RR=~åë=Éí=éäìëK=a~åë=äÉ=ãÆãÉ
íÉãéëI=Éí=ã~äÖê¨=äÛ~ã¨äáçê~íáçå=ÇÉë=í~ìñ=ÇÉ=êÉíçìêI=ä~
Çìê¨É=ÇÉ=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçá=åÉ=ëÛÉëí=é~ë=ê¨ÇìáíÉK

`ljm^o^fplk=abp=q^ru=ab=obqlro=È=iÛbjmilf=abp=`^aobp=abj^kabrop=aÛbjmilf=
ab=RM=^kp=bq=mirp=^``ljm^dk°p=m^o=iÛ̂ mb`

RM=¶=RQ=~åë RR=~åë=Éí=éäìë

q~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=S=ãçáë
lÅíçÄêÉ=OMMR=¶=~îêáä=OMMS OOB ONB
^îêáä=OMMS=¶=çÅíçÄêÉ=OMMS OUB NUB
lÅíçÄêÉ=OMMS=¶=~îêáä=OMMT PVB OSB
^îêáä=OMMT=¶=çÅíçÄêÉ=OMMT QRB PSB
q~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=NO=ãçáë
lÅíçÄêÉ=OMMR=¶=çÅíçÄêÉ=OMMS PSB OUB
^îêáä=OMMS=¶=~îêáä=OMMT RPB OVB
lÅíçÄêÉ=OMMS=¶=çÅíçÄêÉ=OMMT QTB QMB

pçìêÅÉ=W=båèìÆíÉë=ÇÉ=ÅçÜçêíÉë=^éÉÅ

a~åë=éäìë=ÇÛìå=Å~ë=ëìê=ÇÉìñI= ä~=éÉêíÉ=ÇÛÉãéäçá=é~ê= äÉ
Å~ÇêÉ=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=̈ í~áí=ä~=Åçåë¨èìÉåÅÉ=ÇÛìå=äáÅÉåJ
ÅáÉãÉåí=éçìê=ãçíáÑ=åçå=¨ÅçåçãáèìÉK



iÉë= äáÅÉåÅáÉãÉåíë= ¨ÅçåçãáèìÉë= åÉ= êÉéê¨ëÉåíÉåí= èìÛìå
èì~êí=ÇÉë=Å~ëK=̀ ÉéÉåÇ~åí=ìåÉ=é~êíáÉ=ÇÉë=äáÅÉåÅáÉãÉåíë=Åä~ëJ
ë¨ë=éçìê=ãçíáÑ=éÉêëçååÉä=çåí=Éå=Ñ~áí=ìåÉ=ê~áëçå=¨ÅçåçJ
ãáèìÉK
m~êãá=äÉë=ê~áëçåë=ÇÉ=éÉêíÉ=ÇÛÉãéäçáI=~éé~ê~áëëÉåí=äÉë=ÑÉêJ
ãÉíìêÉë=ÇÛÉåíêÉéêáëÉ=çì=ÇÉ=Ñáäá~äÉ=Ñê~å´~áëÉI=äÉë=Ñ~áääáíÉë=ÇÉ
mjbI=~áåëá=èìÉ=äÉë=Ñìëáçåë=Éí=äÉë=êÉëíêìÅíìê~íáçåëK=a~åë=ÅÉ

ÇÉêåáÉê=Å~ëI=Éå=éäìë=ÇÉë=ëìééêÉëëáçåë=ÇÉ=éçëíÉëI=çå=çÄëÉêJ
îÉ=~ìëëá=ÇÉë=ëáíì~íáçåë=çª=ìå=Å~ÇêÉ=ëÉ=êÉíêçìîÉ=ÅçåÑêçåJ
í¨=¶=ìå=åçìîÉä=ÉåîáêçååÉãÉåíI=ÇÉ=åçìîÉ~ìñ=êÉëéçåë~ÄäÉëI
ÇÉë=çÄàÉÅíáÑë=ãçÇáÑá¨ëI=é~êÑçáë=ìåÉ=åçìîÉääÉ=ëíê~í¨ÖáÉ=èìÛáä
åÛ~ééêçìîÉ=é~ë=ÑçêÅ¨ãÉåíK=fä=éÉìí=~äçêë=ÆíêÉ=Éñéçë¨=¶=ìå
äáÅÉåÅáÉãÉåí=Eéçìê=éÉêíÉ=ÇÉ=ÅçåÑá~åÅÉI=åçåJ~ííÉáåíÉ=ÇÛçÄJ
àÉÅíáÑëÁFI=çì=ÅçåÇìáí=¶=Ç¨ãáëëáçååÉêK

ib=`e−j^db=abp=`^aobp=ab=RM=^kp=bq=mirp=J=pfqr^qflk=cfk=OMMT

NO «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

pçìêÅÉ=W=^éÉÅI=OMMT=EÅçÜçêíÉ=ÇÉ=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=çì=éäìë=áåëÅêáíë=~ì=m~êÉLmm^b=Éå=çÅíçÄêÉ=OMMSF

Autres

Démission

Fin de période d'essai

Fin de contrat

Licenciement économique

Licenciement
 autre qu'économique

24

11%

2

51%

55

7

2

9

jlqfc=ab=mboqb=ab=iÛbjmilf=mo°`°abkq

içêë=ÇÉ=ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçáI=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãJ
éäçá=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=Ç¨éäçáÉåí=ÇÉë=ãçóÉåë=ÇÉ=ã~åá≠êÉ
éäìë=ÉÑÑáÅ~ÅÉ=èìÉ=äÉë=~ìíêÉë=Å~ÇêÉë=Ç~åë=ä~=ãÆãÉ=ëáíì~J
íáçåK=^áåëáI=áäë=Ç¨Åä~êÉåí=íçìë=èì~ëáãÉåí=Ñ~áêÉ=àçìÉê=äÉìê
ê¨ëÉ~ì=EçêI=ÅÛÉëí=äÉ=ãçóÉå=èìá=~=äÉ=éäìë=éÉêãáë=ÇÉ=êÉíêçìJ

îÉê=ìå=ÉãéäçáI=éçìê=ìå=Å~ÇêÉ=êÉîÉåì=¶=äÛÉãéäçá=ëìê=èì~íêÉFI
ê¨éçåÇêÉ=~ìñ=çÑÑêÉë=ÇÛÉãéäçá=ëìê=fåíÉêåÉíI=ÉíI=éçìê=éäìë
ÇÉë= íêçáë= èì~êíI= Ç¨éçëÉê= äÉìê= Å~åÇáÇ~íìêÉ= ëìê= fåíÉêåÉíI
ãÆãÉ=ëá=ÅÉ=ãçóÉå=åÉ=ÅçåíêáÄìÉ=~ì=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=èìÉ
Ç~åë=QB=ÇÉë=Å~ëK

■ ibp=jlvbkp=ab=ob`ebo`eb=bjmilv°p=bq=ibro=abdo°=aÛbccf`^`fq°

iÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ
RM=~åë=Éí=éäìë=åÉ=ëÛÉëí=Ö¨å¨ê~äÉãÉåí=é~ë=ÉÑÑÉÅíì¨=ë~åë
èìÉ=ëçáÉåí=ÅçåëÉåíáÉë=èìÉäèìÉë=ÅçåÅÉëëáçåë=èìá=ëçåí=é~êJ
Ñçáë=ÇÉ=î¨êáí~ÄäÉë=ë~ÅêáÑáÅÉëK=a~åë=íêçáë=Å~ë=ëìê=ÇáñI=äÛÉãJ
éäçá= êÉíêçìî¨= Éëí= = éê¨Å~áêÉ= E`aaI= áåí¨êáãFI= ÉíI= Ç~åë
èìÉäèìÉë=Å~ëI=áä=ëÛ~Öáí=ÇÛìåÉ=Åê¨~íáçå=ÇÛÉåíêÉéêáëÉK=qêçìJ

îÉê=ìå=Éãéäçá=ëí~ÄäÉ=åÉ=ÅçåÅÉêåÉ=èìÉ=ä~=ãçáíá¨=ÇÉ=ÅÉë
Å~ÇêÉëI=Éí=ãÆãÉI=Ç~åë=ìå=Åáåèìá≠ãÉ=ÇÉ=ÅÉë=ÉãéäçáëI=áä=äÉìê
Ñ~ìí=êÉåçåÅÉê=~ì=ëí~íìí=ÇÉ=Å~ÇêÉK=^=åçíÉê=èìÉ=ÅÉë=ÇáÑÑ¨J
êÉåÅÉë= åÉ= ëÉãÄäÉåí= é~ë= éÉëÉê= ëáÖåáÑáÅ~íáîÉãÉåí= ëìê= äÉ
åáîÉ~ì=ÇÉ=ë~íáëÑ~Åíáçå=é~ê=ê~ééçêí=¶=äÛÉãéäçáK

■ ib=obqlro=È=iÛbjmilf=bq=ibp=p^`ofcf`bp=nrf=iÛ̂ ``ljm^dkbkq



ib=`e−j^db=abp=`^aobp=ab=RM=^kp=bq=mirp=J=pfqr^qflk=cfk=OMMT

NP«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

a~åë=ÇÉìñ=Å~ë=ëìê=íêçáëI=äÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=ëÛÉëí=~ÅÅçãJ
é~Öå¨=ÇÛìåÉ=Ä~áëëÉ=ÇÉ=ê¨ãìå¨ê~íáçåI=Éí=Ç~åë=èì~íêÉ=Å~ë
ëìê=ÇáñI=ÇÛìåÉ=Ä~áëëÉ=ÇÉë=êÉëéçåë~Äáäáí¨ë=ÉñÉêÅ¨ÉëK=i~=éçëáJ
íáçå= é~êÑçáë= ¨äÉî¨É= èìÛ~î~áÉåí= ~ííÉáåíÉ= äÉë= Å~ÇêÉë= Ç~åë
äÉìê=ÇÉêåáÉê=Éãéäçá=~î~åí=èìÛáäë=äÉ=éÉêÇÉåí=åÉ=éÉìí=é~ë=ÆíêÉ

êÉíêçìî¨É=íÉääÉ=èìÉääÉ=Ç~åë=ìå=åçìîÉä=ÉãéäçáI=ÇÛ~ìí~åí=éäìë
èìÉ= äÉë= êÉéê¨ëÉåí~íáçåë= ÇÉë= êÉÅêìíÉìêë= ÅçåÅÉêå~åí= äÉë=
Â=ëÉåáçêë=Ê=ÉåíçìêÉåí=ëçìîÉåí=ÅÉë=ÇÉêåáÉêë=ÇÛìå=Ü~äç=ÖäçJ
Ä~ä=å¨Ö~íáÑK

iÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=éßíáëëÉåí=Éå=ÉÑÑÉí=ÇÛìå=éê¨J
ëìééçë¨=ÇÉ=ãçáåÇêÉ=ÉÑÑáÅ~Åáí¨=EìëìêÉ=éÜóëáèìÉI=ãçáåÇêÉ
Åçåå~áëë~åÅÉ= ÇÉë= íÉÅÜåáèìÉë= åçìîÉääÉëF= Éí= ÇÉ=ãçáåÇêÉ
ãçíáî~íáçå=Eä~=êÉíê~áíÉ=Éëí=éêçÅÜÉFK=`Éë=éê¨àìÖ¨ë=íÉåÇÉåí
¶=ê~îáîÉê=äÉë=ÇáÑÑáÅìäí¨ë=áåÜ¨êÉåíÉë=¶=äÉìê=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãJ
éäçá=Éí=¶=Éåí~ãÉê=äÉìê=Å~éáí~ä=ÇÉ=ÅçåÑá~åÅÉK

fä=Éëí=¶=åçíÉê=èìÉ=äÉë=Å~ÇêÉë=áåíÉêêçÖ¨ëI=èìÛáäë=ëÉ=ëçáÉåí
ÅçåÅê≠íÉãÉåí=íêçìî¨ë=çì=åçå=Ñ~ÅÉ=¶=ÅÉ=íóéÉ=ÇÛ~ííáíìÇÉI
ëÛ¨ä≠îÉåí=ÅçåíêÉ=ÉääÉ=Éí=Ñçåí=î~äçáê=èìÛáäë=ë~îÉåí=íê~î~áääÉê
~ìëëá=ÄáÉå=èìÉ=äÉë=éäìë=àÉìåÉëI=ã~áë=èìÛáäë=çåí=é~ê=ê~ééçêí
¶=Éìñ=ÇÉë=~î~åí~ÖÉë=íÉäë=èìÉ=äÛÉñé¨êáÉåÅÉI=ä~=ã~íìêáí¨=Éí
ä~=Åçãé¨íÉåÅÉ=êÉä~íáçååÉääÉK

■ ibp=̀ lkafqflkp=ab=iÛbjmilf=abp=̀ ^aobp=abj^kabrop=aÛbjmilf
ab=RM=^kp=^v^kq=obqolrs°=rk=bjmilf

`ljm^o^fplk=abp=`lkafqflkp=aÛbjmilf=abp=`^aobp=abj^kabrop=aÛbjmilf=
ab=RM=^kp=bq=mirp=^``ljm^dk°p=m^o=iÛ̂ mb`

RM=~åë=Éí=éäìë qçìë=ßÖÉë=ÅçåÑçåÇìë

`af QNB SNB
pí~íìí=ÇÉ=Å~ÇêÉ RNB SQB
B=ÇÉ=Å~ÇêÉë=ë~íáëÑ~áíë=ÇÉ=äÉìê=Éãéäçá=~ÅíìÉä UNB UTB

pçìêÅÉ=W=båèìÆíÉë=ÇÉ=ÅçÜçêíÉë=^éÉÅ

pçìêÅÉ=W=^éÉÅI=OMMT=EÅçÜçêíÉ=ÇÉ=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=çì=éäìë=áåëÅêáíë=~ì=m~êÉLmm^b=Éå=çÅíçÄêÉ=OMMS=Éí=èìá=~î~áÉåí=êÉíêçìî¨=ìå=Éãéäçá=Éå=çÅíçÄêÉ=OMMTF

Déménagement

Passage au temps partiel

Changement de métier

Baisse 
de responsabilités

Baisse 
de rémunération

42

11%

17

51%

65

14

31

p^`ofcf`bp=`lkpbkqfp=mlro=obqolrsbo=rk=bjmilf



`çããÉ=çå=äÛ~=îìI=ìåÉ=ä~êÖÉ=é~êíáÉ=ÇÉë=Éåíê~îÉë=~ì=êÉíçìê
¶=äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ=RM=~åë=Éí
éäìë= ÅçåÅÉêåÉ=ãçáåë= äÉìê= ßÖÉ= èìÉ= äÉë= êÉéê¨ëÉåí~íáçåë
ëçÅá~äÉë=~ÑÑ¨êÉåíÉë=¶=äÛßÖÉK=fä=ëÉãÄäÉ=èìÉI=éçìê=é~êíáÉI=ÅÉë
êÉéê¨ëÉåí~íáçåë=å¨Ö~íáîÉë=~áÉåí=̈ í¨I=ëáåçå=~äáãÉåí¨ÉëI=Çì
ãçáåë= ~ÖÖê~î¨Éë=é~ê= äÉë= ÉÑÑÉíë= áåÇáêÉÅíë=ÇÉë=éçäáíáèìÉë
ÇÛÉãéäçá=èìá=çåí=éì=ÆíêÉ=ãÉå¨Éë=E¨îáÅíáçå=é~ê=äÉë=éê¨êÉJ
íê~áíÉëI=ê¨Ñ¨êÉåÅÉ=¶=ä~=ÑçêÅÉ=éÜóëáèìÉKKKFK=`Éä~=ëÉ=êÉëëÉåí
¨Ö~äÉãÉåí=Ç~åë=äÉë=ÇáëéçëáíáÑë=ÇÉ=ëçìíáÉå=¶=äÛÉãéäçáI=èìá
é~ê~áëëÉåí=éçìê=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=íêçé=ëçìJ
îÉåí=áå~Ç~éí¨ë=ÉíI=ÅçããÉ=äÉ=êÉëíÉI=éÉêã¨~ÄäÉë=~ìñ=ÅçåíêÉJ
î¨êáí¨ë=Éí=~ìñ=éê¨àìÖ¨ëK

iÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=áåíÉêJ
êçÖ¨ë=~ííÉåÇÉåí=èìÛìå=ÇáëÅçìêë=ÇÉ=êÉãáëÉ=Éå=Å~ìëÉ=ÇÉë=Â
ëí¨ê¨çíóéÉë=ÊI=Éí=Éå=Åçêçää~áêÉI=ÇÉ=éê¨ëÉåí~íáçå=ÇÉ=ä~=åçìJ
îÉääÉ= ê¨~äáí¨= ÇÉë= ßÖÉë= Éí= ÇÉë= é~êÅçìêë= áåÇáîáÇìÉäëI= ëçáí
éçêí¨= é~ê= äÉë= áåëí~åÅÉë= éìÄäáèìÉëK= `É= ÇáëÅçìêë= çì= ÅÉë
ÉÑÑçêíë=ÇÉ=ÅçããìåáÅ~íáçå=îáëÉê~áÉåí=¶=~ÅÅçãé~ÖåÉê=äÉë
ÉÑÑçêíë=éçìê=êÉäÉîÉê=äÉ=í~ìñ=ÇÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åJ
ÇÉìêë= ÇÛÉãéäçá= ÇÉ= RM= ~åë= Éí= éäìë= Éí= ¶= Åçåî~áåÅêÉ= äÉë
ÉãéäçóÉìêë=ÇÉë=éçíÉåíáÉäë=ÇÉ=ÅÜ~èìÉ=ßÖÉK=pá=äÉë=Å~ÇêÉë
ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë= êÉëëÉåíÉåí=ìåÉ
å¨ÅÉëë~áêÉ=Éí=ÇçìäçìêÉìëÉ=~Ç~éí~íáçå=~ì=ã~êÅÜ¨=Çì=íê~J
î~áäI=áäë=Éëé≠êÉåí=ìåÉ=ê¨éçåëÉ=áåëíáíìíáçååÉääÉ=éäìë=Â=åÉíJ
íÉ=Ê=èìá=íê~Çìáí=äÉìê=ÉñáÖÉåÅÉ=¶=äÛ¨Ö~êÇ=Çì=ã~êÅÜ¨=ÇÉ=äÛÉãJ
éäçáK

aÛ~ìíêÉë=ÑêÉáåë=¶=ìå=êÉíçìê=ê~éáÇÉ=¶=äÛÉãéäçá=éÉìîÉåí=ÆíêÉ
Åáí¨ëI=åçí~ããÉåí=ä~=îçäçåí¨=ÇÉ=êÉëíÉê=Ç~åë=ëçå=Ççã~áåÉ
ÇÉ=Åçãé¨íÉåÅÉ=ë~åë=~îçáê=êÉÅçìêë=¶=ìå=ê¨ëÉ~ì=ëìÑÑáë~ãJ
ãÉåí= ¨íÉåÇìI=çì= ëìê=ìå=ã¨íáÉê=å¨ÅÉëëáí~åí=ìåÉ=ÄçååÉ
Åçåå~áëë~åÅÉ=Çì=ëÉÅíÉìê=èìá=êÉåÇ=ÇáÑÑáÅáäÉ=äÉ=íê~åëÑÉêí=ÇÉ
ëÉë=Åçãé¨íÉåÅÉë=îÉêë=ìå=~ìíêÉ=ëÉÅíÉìêI=çì=ÉåÅçêÉ=ìå=Ñçêí
~íí~ÅÜÉãÉåí=~ì=ëí~íìí=ëçÅá~ä=~Åèìáë=¶=íê~îÉêë=ëçå=¨îçäìJ
íáçå=éêçÑÉëëáçååÉääÉK=däçÄ~äÉãÉåíI=ÅÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë
Éí= éäìëI= èìá= ëçåí= íçìàçìêë= é~êîÉåìë= ¶= êÉÄçåÇáê= àìëèìÛ¶
äÉìê= ÇÉêåá≠êÉ= Éñé¨êáÉåÅÉI= éÉáåÉåí= ¶= ëÛáåëÅêáêÉ= Ç~åë= ìåÉ
Ç¨ã~êÅÜÉ=ÇÉ=ê¨çêáÉåí~íáçå=Éå=Â=Ñáå=Ê=ÇÉ=Å~êêá≠êÉ=ÅçãéíÉ
íÉåìI=ÉåíêÉ=~ìíêÉëI=ÇÉë=ëí¨ê¨çíóéÉë=ÉåÅçêÉ=éê¨ëÉåíë=W=éÉì
ÇÛ~ííÉåíÉë=ëçåí=~áåëá=Éñéêáã¨Éë=Éå=íÉêãÉë=ÇÉ=Ñçêã~íáçåK

m~êãá=äÉë=äÉîáÉêë=éçëëáÄäÉë=ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=Åáí¨ë=é~ê
äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=áåíÉêêçÖ¨ëI=ÑáÖìJ
êÉåí=ÉåíêÉ=~ìíêÉë=äÉë=~ëéÉÅíë=Ñáå~åÅáÉêëI=íÉÅÜåáèìÉë=EÅçãJ
é¨íÉåÅÉëF= Éí= êÉä~íáçååÉäë= Eê¨ëÉ~ì= éêçÑÉëëáçååÉäFI=ã~áë
~ìëëá=ìå=~ÅÅçãé~ÖåÉãÉåí=~Ç~éí¨=ÇÉ= ä~=é~êí=ÇÉë=çêÖ~J
åáëãÉë=ÇÛ~áÇÉ=¶=äÛÉãéäçáK=pÉäçå=ÉìñI=ÅÉí=~ÅÅçãé~ÖåÉãÉåí
éÉêãÉííê~áí=ÇÉ=ÅçãéêÉåÇêÉ=ä~=ê¨~äáí¨=Çì=Å~ÇêÉ=ÇÉã~åÇÉìê
ÇÛÉãéäçáI=ÇÉ=äÉ=ëìáîêÉ=Ç~åë=ëÉë=Ç¨ã~êÅÜÉëI=ÇÉ=äìá=~ééçêJ
íÉê=ÇÉë=ÅçåëÉáäë=éäìë=ëçìíÉåìë=Éí=éäìë=Éå=~ãçåí=ÇÉ=ä~=é¨êáçJ
ÇÉ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉI=ÇÉ=äìá=çÑÑêáê=ìåÉ=éäìë=Öê~åÇÉ=çìîÉêíìêÉ=¶
ÇÉë=Ñçêã~íáçåëI=Éí=ÇÉ=äÉ=ãÉííêÉ=Éå=êÉä~íáçå=~îÉÅ=ÇáÑÑ¨êÉåíë
~ÅíÉìêë=¨ÅçåçãáèìÉë=Éí=åçí~ããÉåí=äÉë=mjbK

ib=`e−j^db=abp=`^aobp=ab=RM=^kp=bq=mirp=J=pfqr^qflk=cfk=OMMT

NQ «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

■ ibp=cobfkp=^r=obqlro=È=iÛbjmilf=bq=ibp=ibsfbop=mlppf_ibp=

■ bk=`lk`irpflk
iÛ~ã¨äáçê~íáçå=ÇÉë=ê¨ëìäí~íë=ÇÉ=í~ìñ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá
ÅçåÇìáí= ¶= åÉ= éäìë= é~êäÉê= ÇÉ= éêçÄä¨ã~íáèìÉ= Â= ëÉåáçê= ÊI
ã~áë=ÇÛìåÉ=éêçÄä¨ã~íáèìÉ=ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë
ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ=RR=~åë=Éí=éäìëI=ãÆãÉ=ëá=äÉë=êÉéê¨J
ëÉåí~íáçåë=ÇÉë=~ÅíÉìêë=ëìê=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÉ=RM
~åë=Éí=éäìë=åÉ=ëÉãÄäÉåí=é~ë=~îçáê=ÄÉ~ìÅçìé=¨îçäì¨K

m~ê=~áääÉìêëI=äÉë=êÉÅêìíÉãÉåíë=ÇÉ=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë
Ç~åë=äÉ=ëÉÅíÉìê=éêáî¨=~îçáëáåÉåí=RB=ÇÉ=äÛÉåëÉãÄäÉ=ÇÉë=êÉÅêìJ
íÉãÉåíë=ÇÉ=Å~ÇêÉëI=íçìë=åáîÉ~ìñ=ÇÛÉñé¨êáÉåÅÉ=Éí=íçìë=ßÖÉë
ÅçåÑçåÇìëK=`Éä~=åÛÉëí=é~ë=ìåÉ=ëìêéêáëÉ=Éå=ëçáI=Å~ê=ÅÉ=í~ìñ
Éëí=ä~=ê¨ëìäí~åíÉ=ÇÉ=ÇÉìñ==éêáåÅáé~äÉë=ê~áëçåë=W
√=pÉìäÉãÉåí=PB=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=Éå=~Åíáîáí¨

çåí=ÅÜ~åÖ¨=ÇÛÉåíêÉéêáëÉ=Éå=OMMST EÅçåíêÉ= äÉë=OSB=ÇÉë

ÉÑÑÉÅíáÑë=Å~ÇêÉë=Çì=ëÉÅíÉìê=éêáî¨=~ó~åí=RM=~åë=Éí=éäìëUF=W
¶=é~êíáê=ÇÉ=RM=~åëI=äÉë=Å~ÇêÉë=ÉñéêáãÉåí=ãçáåë=èìÉ=äÉë
~ìíêÉë=Å~ÇêÉë=äÉ=ëçìÜ~áí=ÇÉ=èìáííÉê=äÉìê=éçëíÉ=Éí=ÇÉ=ëÉ
êÉãÉííêÉ=Éå=èìÉëíáçå=Ç~åë=ìåÉ=åçìîÉääÉ=ÉåíêÉéêáëÉI=áäë=çåí
~ìëëá=ÅçåëÅáÉåÅÉ=ÇÉ=äÉìê=ã~êÖáå~äáë~íáçå=ëìê=äÉë=ã~êÅÜ¨ë
Çì=íê~î~áä=EáåíÉêåÉ=Éí=ÉñíÉêåÉFI

√=NVB=ÇÉë=Å~ÇêÉë=~ÅÅçãé~Öå¨ë=é~ê=äÛ̂ éÉÅ=Ç~åë=äÉ=m~êÉ=L
mm^bV çåí=RM=~åë=Éí=éäìë=EÅçåíêÉ= äÉë=OVB=ÇÉë=Å~ÇêÉë
Éåíê¨ë=~ì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=Éå=OMMT=~ó~åí=RM=~åë=Éí=éäìëNMF=W
äÛ¨Å~êí=ÇÉ=NMB=ÅçêêÉëéçåÇ=¶=ä~=éêçéçêíáçå=ÇÉ=Å~ÇêÉë=èìá
ëçåí=ëçáí=ÇáëéÉåë¨ë=ÇÉ=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçáI=ëçáí=åÛçåí=é~ë
ÅÜçáëá=ÇÛÆíêÉ=~ÅÅçãé~Öå¨ë=éçìê=ÇáÑÑ¨êÉåíÉë=ê~áëçåë=EêÉëJ
ëçìêÅÉë= Ñáå~åÅá≠êÉë= åÉ= àìëíáÑá~åí= é~ë= ä~= êÉéêáëÉ= ÇÛìå
ÉãéäçáI=éêçÄä≠ãÉë=ÇÉ=ë~åí¨I=ÁFK

T i~=ãçÄáäáí¨=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=Éå=OMMSI=^éÉÅI=OMMT
U bëíáã~íáçå=^éÉÅ
V båèìÆíÉë=ÇÉ=ÅçÜçêíÉë=^éÉÅ
NM `~ÇêÉë=ÅÜ∑ãÉìêë=áåÇÉãåáë¨ëI=rå¨ÇáÅI=OMMT



NR«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

^kkbub=N=
i^=sfpflk=abp=`^aobpI=abp=bkqobmofpbp=bq=abp=̀ lkpriq̂ kqp
ab=iÛ̂ mb`=pro=ibp=o^fplkp=ab=if`bk`fbjbkq=bq=ib=`e−j^db

aÉìñ=¨íìÇÉë=í¨ä¨éÜçåáèìÉë=ëìê=äÉë=ê~áëçåë=ÇÉ=äáÅÉåÅáÉJ
ãÉåí=çåí=¨í¨=ãÉå¨Éë=Éå=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMMTI=äÛìåÉ=~ìéê≠ë
ÇÉ=RNR=Å~ÇêÉë=~ì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ê¨ÅÉããÉåí=äáÅÉåÅá¨ëI=äÛ~ìíêÉ
~ìéê≠ë= ÇÉ= QMN= êÉëéçåë~ÄäÉë= ÇÉë= êÉëëçìêÅÉë= Üìã~áåÉë
ÇÛÉåíêÉéêáëÉë=ÇÉ=éäìë=ÇÉ=NMM=ë~ä~êá¨ëK=aÛ~ìíêÉ=é~êíI=Ç~åë
äÉ=ãÆãÉ=íÉãéëI=äÉë=Åçåëìäí~åíë=^éÉÅ=ãçÄáäáí¨=Eèìá=ëìáJ
îÉåí=äÉë=Å~ÇêÉë=Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçá=Ç~åë=äÉ=Å~ÇêÉ=Çì
m~êÉLmm^bF=çåí=¨í¨=áåîáí¨ë=¶=ê¨éçåÇêÉ=¶=ìå=èìÉëíáçåJ
å~áêÉ=Éå=äáÖåÉ=ëìê=äÉë=Å~ìëÉë=ÇÉë=ÇáÑÑáÅìäí¨ë=ÇÉ=êÉíçìê=¶
äÛÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=~ì=ÅÜ∑ã~ÖÉK=`ÉííÉ=ÇÉêåá≠êÉ=ÉåèìÆJ
íÉ=~=êÉÅìÉáääá=NOS=ê¨éçåëÉëK

`Éë= íê~î~ìñ=çåí=éçáåí¨=ìåáèìÉãÉåí= äÉë= äáÅÉåÅáÉãÉåíë=
Â=éçìê=ãçíáÑ=éÉêëçååÉä=ÊI=ÉñÅäì~åí=äÉë=äáÅÉåÅáÉãÉåíë=̈ ÅçJ
åçãáèìÉëI=éçìê=éäìëáÉìêë=ê~áëçåë=W
√=_É~ìÅçìé=éäìë= Ñçêã~äáë¨= àìêáÇáèìÉãÉåíI= äÉ= äáÅÉåÅáÉJ

ãÉåí=̈ ÅçåçãáèìÉ=ëÛáåëÅêáí=Ç~åë=ìå=Å~ÇêÉ=éê¨Åáë=èìá=åÉ
ÇçååÉ=Öì≠êÉ=äáÉì=¶=~ééêçÑçåÇáëëÉãÉåíI

√=bå=OMMRI=äÉë=äáÅÉåÅáÉãÉåíë=áåÇáîáÇìÉäë=êÉéê¨ëÉåí~áÉåí
TMB=Çì=Ñäìñ=~ååìÉä=ÇÉ=äáÅÉåÅáÉãÉåíëK=iÉìê=é~êí=Éëí=Éå
~ìÖãÉåí~íáçå=Åçåëí~åíÉ=ÇÉéìáë=OMMMNNK

■ i^=sfpflk=abp=`^aobp=bq=abp=bkqobmofpbp

NN açåå¨Éë=a^obp=Åáí¨Éë=Ç~åë=cK=m^im^`rboI=^K=pbfdklroI=`K=sbo`eboI=pçêíáÉë=ÇÉ=Å~ÇêÉëI=i~=a¨ÅçìîÉêíÉI=OMMTI=é~ÖÉë=SJT

pÉäçå= äÉë= êÉÅêìíÉìêëI= äÉë= äáÅÉåÅáÉãÉåíë= áåÇáîáÇìÉäë
ÅçåÅÉêåÉåí= ÄÉ~ìÅçìé= éäìë= äÉë= Å~ÇêÉë= åçåJÇáêáÖÉ~åíë
ESOBF=èìÉ= äÉë=ÇáêáÖÉ~åíë= EPNBFK=^ìÅìåÉ=Åä~ëëÉ=ÇÛßÖÉ
åÛÉëí=éäìë=ÑçêíÉãÉåí=íçìÅÜ¨É=èìÉ=äÉë=~ìíêÉëI=Éí=áä=åÛó=~
é~ë=åçå=éäìë=ÇÉ=éê¨Ççãáå~åÅÉ=Éå=íÉêãÉë=ÇÉ=ÑçåÅíáçåë
EÅÉéÉåÇ~åíI=èì~åÇ=ìåÉ=ÑçåÅíáçå=Éëí=Åáí¨ÉI=áä=ëÛ~Öáí=äÉ=éäìë
ëçìîÉåí=ÇÉë=ÅçããÉêÅá~ìñFK=bå=êÉî~åÅÜÉI=äÛ~åÅáÉååÉí¨=Éëí
ìå=Ñ~ÅíÉìê=éäìë=áãéçêí~åí=W=éçìê=Q=êÉÅêìíÉìêë=ëìê=NMI=ÅÉ
ëçåí=ëìêíçìí=äÉë=Å~ÇêÉë=Éå=éçëíÉ=ÇÉéìáë=éäìë=ÇÉ=O=~åë
èìá=Ñçåí=äÛçÄàÉí=ÇÉ=ÅÉ=íóéÉ=ÇÉ=äáÅÉåÅáÉãÉåíK

bå=ÅÉ=èìá=ÅçåÅÉêåÉ=äÉë=ãçíáÑë=ÇÉ=ÅÉë=äáÅÉåÅáÉãÉåíëI=çå
çÄëÉêîÉ=èìÛáäë=ëÉ=ê¨é~êíáëëÉåí=íê≠ë=åÉííÉãÉåí=ÉåíêÉ=W=
√=aÉë=ãçíáÑë=~ì=ëìàÉí=ÇÉëèìÉäë=äÛ~ÅÅçêÇ=Éëí=~ëëÉò=ä~êÖÉ

ÉåíêÉ=äÛÉåíêÉéêáëÉ=Éí=äÉ=Å~ÇêÉI=ÅÉ=ÇÉêåáÉê=åÉ=ÅçåíÉëí~åí
é~ë=ä~=ê~áëçå=áåîçèì¨É=éçìê=ëçå=äáÅÉåÅáÉãÉåíI

√=aÛ~ìíêÉë=Éå=êÉî~åÅÜÉ=ëìê=äÉëèìÉäë=äÉ=Ç¨ë~ÅÅçêÇ=ÉåíêÉ
äÉ=Å~ÇêÉ=Éí=äÛÉåíêÉéêáëÉ=Éëí=íê≠ë=ã~êèì¨I=äÉ=Å~ÇêÉ=ÅçåëáJ
Ç¨ê~åí=èìÛáä=åÉ=ëÛ~Öáí=èìÉ=ÇÛìå=éê¨íÉñíÉ=¶=ëçå=̈ îáÅíáçåK

o~ééÉäçåë= ~ì= é~ëë~ÖÉ= èìÉ= äÉ= äáÅÉåÅáÉãÉåí= áåÇáîáÇìÉä
ÇÛìå=Å~ÇêÉ=Éëí=éêÉëèìÉ=íçìàçìêë=ìå=¨î¨åÉãÉåí=ÅçåÑäáÅJ
íìÉä= W= ëá= çå= êÉåÅçåíêÉ= ÇÉë= Å~ë= ÇÉ= äáÅÉåÅáÉãÉåíë= ¶= ä~
ÇÉã~åÇÉ=Çì=Å~ÇêÉ=çì=ÇÉ=ë¨é~ê~íáçå=ÇÛìå=Åçããìå=~ÅÅçêÇI
áä=ëÛ~Öáí=å¨~åãçáåë=ÇÛìåÉ=ëáíì~íáçå=íê≠ë=ãáåçêáí~áêÉK=aÉ
Ñ~áíI=äÉë=Å~ÇêÉë=äáÅÉåÅá¨ë=ÉëíáãÉåí=äÉ=éäìë=ëçìîÉåí=èìÉ
äÉ=ãçíáÑ=áåîçèì¨=é~ê=äÛÉåíêÉéêáëÉ=åÛÉëí=é~ë=ä~=îê~áÉ=ê~áJ
ëçå=ÇÉ=äÉìê=äáÅÉåÅáÉãÉåíK

iÉë=éêçÄä≠ãÉë=êÉä~íáçååÉäëI=~ì=ëÉåë=ä~êÖÉI=ëçåí=äÉ=ãçíáÑ
ÇÉ=äáÅÉåÅáÉãÉåí=äÉ=éäìë=Ñê¨èìÉããÉåí=Åáí¨=é~ê=äÉë=êÉÅêìJ
íÉìêë=ESSBFK=fä=ëÛ~Öáí=ÇÉ=íçìë=äÉë=ãçíáÑë=èìá=ëçåí=áãéìJ

í~ÄäÉë=~ì=ÅçãéçêíÉãÉåí=çì=¶= äÛ~ííáíìÇÉ=Çì=Å~ÇêÉ= äìáJ
ãÆãÉI=èìÛáä=ëÛ~ÖáëëÉ=ÇÉ=ã¨ëÉåíÉåíÉ=~îÉÅ=ëÉë=ëìé¨êáÉìêëI
ëçå=¨èìáéÉI=ëÉë=ÅäáÉåíëI=ÇÉ=ã~åèìÉãÉåíë=¨íÜáèìÉë=çì
Ç¨çåíçäçÖáèìÉëI=ÇÛ~ÄëÉåÅÉë=áåàìëíáÑá¨ÉëÁ=bå=êÉî~åÅÜÉI
ëÉìäë=NMB=ÇÉë=Å~ÇêÉë=äáÅÉåÅá¨ë=Ç¨Åä~êÉåí=äÛ~îçáê=̈ í¨=éçìê
ÅÉ=íóéÉ=ÇÉ=ãçíáÑ=E~ìíêÉãÉåí=ÇáíI=áä=ëÛ~Öáí=ÇÛìåÉ=ëáíì~J
íáçå=èìá=ÅçåÅÉêåÉ=ìåÉ=Öê~åÇÉ=é~êí=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉëI=ã~áë
íê≠ë=éÉì=ÇÉ=Å~ÇêÉë=¶=äÛáåí¨êáÉìê=ÇÉ=ÅÜ~ÅìåÉFK=iÉë=ÇÉìñ
íáÉêë=ÇÛÉåíêÉ=Éìñ=ëçåí=ÇÛ~áääÉìêë=Éå=Ç¨ë~ÅÅçêÇ=~îÉÅ=ÅÉ
ãçíáÑI=èìá=ëÉäçå=Éìñ=êÉÅçìîêáê~áí=Éå=Ñ~áí=ÇÛ~ìíêÉë=ê~áëçåëI
éêáåÅáé~äÉãÉåí=¨ÅçåçãáèìÉëK

iÉë=éêçÄä≠ãÉë=ÇÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=ERQB=ÇÉë=êÉÅêìíÉìêëF=Éí
ÇÉ=Åçãé¨íÉåÅÉ=EQRBF=ëçåí=äÉ=ÇÉìñá≠ãÉ=ãçíáÑ=éêáåÅáé~ä
ÇÉ=äáÅÉåÅáÉãÉåí=áåÇáîáÇìÉäK=iÉ=ã~åèìÉ=ÇÉ=Åçãé¨íÉåÅÉ
Éëí=ìå=àìÖÉãÉåí=ÇÉ=äÛÉãéäçóÉìêI=Ñ~áë~åí=ëìáíÉ=äÉ=éäìë=ëçìJ
îÉåí= ~ì= Åçåëí~í= ÇÛìåÉ= áåëìÑÑáë~åÅÉ= ÇÉ= éÉêÑçêã~åÅÉ
EçÄàÉÅíáÑë=åçå=~ííÉáåíëI=é~ê=ÉñÉãéäÉFK=`É=íóéÉ=ÇÉ=ãçíáÑ
Éëí=ê~êÉãÉåí=é~êí~Ö¨=é~ê=äÉ=Å~ÇêÉ=äáÅÉåÅá¨I=èìá=Ç~åë=äÉë
íêçáë=èì~êíë=ÇÉë=Å~ë=åÛó=îçáí=èìÛìå=éê¨íÉñíÉI=Åáí~åí= ä¶
ÉåÅçêÉ=ÇÉë=ê~áëçåë=̈ ÅçåçãáèìÉë=EéçäáíáèìÉ=ÇÉ=ê¨ÇìÅíáçå
ÇÉë=ÉÑÑÉÅíáÑëKKKF=ÅçããÉ=ä~=î¨êáí~ÄäÉ=ÉñéäáÅ~íáçåK
^=åçíÉê=èìÉI=èì~åÇ=áä=Éëí=ÇÉã~åÇ¨=~ìñ=êÉÅêìíÉìêë=ÇÛ~éJ
éêçÑçåÇáê=äÉë=ê~áëçåë=Çì=Çá~ÖåçëíáÅ=ÇÉ=ã~åèìÉ=ÇÉ=ÅçãJ
é¨íÉåÅÉI=äÉìêë=ê¨éçåëÉë=Ñçåí=~éé~ê~≤íêÉ=äÉë=íê~ÅÉë=ÇÛ~ìíêÉë
éêçÄä≠ãÉë=W=ÉêêÉìêë=ÇÉ=êÉÅêìíÉãÉåíI=~ÄëÉåÅÉ=ÇÉ=ä~=ÑçêJ
ã~íáçå=èìá=éÉêãÉííê~áí=~ìñ=Å~ÇêÉë=ÇÉ=ãÉííêÉ=¶=àçìê=äÉìêë
Åçãé¨íÉåÅÉëI=Ä~áëëÉ=ÇÉë=ê¨ëìäí~íë=èìá=~=ëçìîÉåí=éçìê
ê~ÅáåÉ=ìåÉ=éÉêíÉ=ÇÉ=ãçíáî~íáçåK=iÉë=êÉÅêìíÉìêë=åÛáåîçJ
èìÉåí=ÇÛ~áääÉìêë=ìåÉ=Ç¨Öê~Ç~íáçå=ÇÉë=éÉêÑçêã~åÅÉë=èìÉ
Ç~åë=NTB=ÇÉë=Å~ëK



iÉ=íêçáëá≠ãÉ=ãçíáÑ=éêáåÅáé~ä=Éëí=ìå=ÅçåÑäáí=~îÉÅ=ä~=ÇáêÉÅJ
íáçå= ÇÉ= äÛÉåíêÉéêáëÉ= EÅáí¨= é~ê= POB=ÇÉë= êÉÅêìíÉìêëFK= iÉ
ÅçåëÉåëìë=Éëí=ÅÉííÉ=Ñçáë=ÄÉ~ìÅçìé=éäìë=åÉíI=éìáëèìÉ=ä~
ãçáíá¨=ÇÉë=Å~ÇêÉë=èìá=Ç¨Åä~êÉåí=~îçáê=¨í¨=äáÅÉåÅá¨ë=éçìê
ÅÉííÉ=ê~áëçå=ä~=ÅçåëáÇ≠êÉåí=ÅçããÉ=Éñ~ÅíÉK

lå= íêçìîÉ=ÉåëìáíÉ= äÛáåîçÅ~íáçå=ÇÉ= ê~áëçåë= ¨ÅçåçãáèìÉë
EPMB=ÇÉë=êÉÅêìíÉìêëFI=ëçìîÉåí=äá¨Éë=¶=ÇÉë=êÉëíêìÅíìê~íáçåë
çì=Ñìëáçåë=èìá=Åê¨Éåí=ÇÉë=êÉÇçåÇ~åÅÉëI=Éå=é~êíáÅìäáÉê=é~êJ
ãá=äÉë=éçëíÉë=ÇÉ=êÉëéçåë~ÄäÉëK=i¶=ÉåÅçêÉI=ä~=ãçáíá¨=ÇÉë
Å~ÇêÉë=ÅçåÅÉêå¨ë=åÉ=ÅçåíÉëíÉåí=é~ë=äÉ=ãçíáÑ=Ççåå¨K

båÑáåI= äÉ= äáÅÉåÅáÉãÉåí= éÉìí= Ñ~áêÉ= ëìáíÉ= ~ì= êÉÑìë= é~ê= äÉ
Å~ÇêÉ=ÇÛìåÉ=ãìí~íáçå=çì=ÇÛìå=~îÉå~åí=~ì=Åçåíê~í=ÇÉ=íê~J
î~áä=Eãìí~íáçå=Ö¨çÖê~éÜáèìÉI=ÅÜ~åÖÉãÉåí=Ç~åë=äÉ=ÅçåíÉJ
åì=Çì=éçëíÉ=çì=äÉë=ÅçåÇáíáçåë=ÇÉ=íê~î~áäÁFK=`É=ãçíáÑ=ÇÉ

äáÅÉåÅáÉãÉåí=åÛÉëí=Ö¨å¨ê~äÉãÉåí=é~ë=ÅçåíÉëí¨=é~ê=äÉ=Å~ÇêÉ
ES=ëìê=NM=ëçåí=ÇÛ~ÅÅçêÇFI=ãÆãÉ=ëá=ÅÉêí~áåë=éÉìîÉåí=~îçáê
äÉ=ëÉåíáãÉåí=èìÉ=äÛÉãéäçóÉìê=äÉìê=~=Ñ~áí=ëÅáÉããÉåí=ìåÉ
éêçéçëáíáçå= áå~ÅÅÉéí~ÄäÉ=éçìê=éêçîçèìÉê= ä~= ë¨é~ê~íáçåK

iÛ~ååçåÅÉ=Çì=äáÅÉåÅáÉãÉåí=áåíÉêîáÉåí=ê~êÉãÉåí=ÅçããÉ=ìåÉ
ëìêéêáëÉ=éçìê=äÉ=Å~ÇêÉ=W=ä~=éäìé~êí=Çì=íÉãéëI=ÇÉë=ëáÖåÉë
~î~åíJÅçìêÉìêë=äÛ~î~áÉåí=ä~áëë¨=éê¨ë~ÖÉêK=m~êÑçáë=äÉ=Å~ÇêÉ
~î~áí=~åíáÅáé¨=èìÉ=ëÉë=ê¨ëìäí~íë=áåëìÑÑáë~åíë=çì=ë~=ã¨ëÉåJ
íÉåíÉ=~îÉÅ=ä~=ÇáêÉÅíáçå=éçìî~áÉåí=Ç¨ÄçìÅÜÉê=ëìê=ìåÉ=ë¨é~J
ê~íáçåK=j~áëI=äÉ=éäìë=ëçìîÉåíI=áä=~î~áí=éÉê´ì=ìåÉ=ãçÇáÑáJ
Å~íáçå=ÇÉ=äÛ~ííáíìÇÉ=ÇÉ=ë~=Üá¨ê~êÅÜáÉ=¶=ëçå=¨Ö~êÇ=éÉåÇ~åí
ä~=é¨êáçÇÉ=éê¨Å¨Ç~åí=äÉ=äáÅÉåÅáÉãÉåíK=̀ É=ÅÜ~åÖÉãÉåí=Ç~åë
äÉ= èìçíáÇáÉå=éêçÑÉëëáçååÉä= éÉìí=éêÉåÇêÉ= ä~= ÑçêãÉ=ÇÛìåÉ
éêÉëëáçå=Éñ~ÅÉêÄ¨É=çìI=¶=äÛáåîÉêëÉI=ÇÛìåÉ=ãáëÉ=~ì=éä~Å~êÇK

^kkbub=N=

i^=sfpflk=abp=`^aobpI=abp=bkqobmofpbp=bq=abp=`lkpriq^kqp=ab=iÛ̂ mb`

pro=ibp=o^fplkp=ab=if`bk`fbjbkq=bq=ib=`e−j^db

NS «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

■ i^=sfpflk=abp=`lkpriq^kqp=^mb`=
k_= W= äÉë= éçìêÅÉåí~ÖÉë= ÑáÖìê~åí= Ç~åë= ÅÉííÉ= é~êíáÉ= ÅçåÅÉêåÉåí= äÉë
Åçåëìäí~åíë=~ó~åí=ê¨éçåÇì=¶=äÛÉåèìÆíÉK

iÉ= èìÉëíáçåå~áêÉ= ~ìèìÉä= çåí= ê¨éçåÇì= äÉë= Åçåëìäí~åíë
Åçåëáëí~áí=ÉëëÉåíáÉääÉãÉåí=¶=Åä~ëëÉêI=é~êãá=ìåÉ=äáëíÉ=ÇÉ=NT
éêçéçëáíáçåëI=äÉë=Åáåè=ê~áëçåë=éêáåÅáé~äÉë=ÇÉë=ÇáÑÑáÅìäí¨ë
ÇÉ=êÉíçìê=¶=äÛÉãéäçáI=Éå=äÉë=Üá¨ê~êÅÜáë~åí=ÇÉ=ä~=éêÉãá≠êÉ
¶=ä~=Åáåèìá≠ãÉK=iÛ~ÅÅÉåí=Éëí=ÇçåÅ=ÇáÑÑ¨êÉåí=ÇÉ=ÅÉäìá=ãáë
é~ê=äÛ¨íìÇÉ=~ìéê≠ë=ÇÉë=Å~ÇêÉë=Éí=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉëI=èìá=ëÛáåJ
í¨êÉëë~áí=~ìñ=ê~áëçåë=ÇÉ=äÛÉåíê¨É=Ç~åë=äÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉI=Éí=åçå
¶=ÅÉääÉë=èìá=ëÛçééçëÉåí=¶=ä~=ëçêíáÉK

råÉ=~å~äóëÉ=Ä~ë¨É=ëìê=äÉ=åçãÄêÉ=ÇÉ=Åáí~íáçåë=Éå=éêÉãáÉêI
Éå=ëÉÅçåÇIÁ=Ñ~áí=~éé~ê~≤íêÉ=ìåÉ=Üá¨ê~êÅÜáÉ=~ëëÉò=Åä~áêÉ
é~êãá=ÅÉë=ê~áëçåëK=bå=íçìí=éêÉãáÉê=äáÉì=êÉëëçêíÉåí=W

√=iÉë= éêçÄä≠ãÉë= äá¨ë= ¶= ìåÉ=ã~≤íêáëÉ= áåëìÑÑáë~åíÉ= ÇÉ= ä~
Ç¨ã~êÅÜÉ=ÇÉ=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçá=EÅáí¨ë=Éå=éêÉãáÉê=é~ê
NSB=ÇÉë=ê¨éçåÇ~åíëI=Éí=Ç~åë=äÉë=Åáåè=ê~áëçåë=éêáåÅáé~äÉë
é~ê=QUB=ÇÉë=ê¨éçåÇ~åíëFI

Â=cçÅ~äáë~íáçå=ÇÉ=ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ëìê=ìåÉ=åáÅÜÉK=Ê
Â=j¨Åçåå~áëë~åÅÉ=Çì=ã~êÅÜ¨=Çì=íê~î~áä=Éí=ÇÉ=ä~=ÅçåÅìêJ
êÉåÅÉK=Ê
Â=iÉë=Å~ÇêÉë=é~êäÉåí=ÇDÉìñ=Éí=ÇÉ=äÉìê=é~ëë¨I=éäìí∑í=èìÉ=Çì
éçëíÉ=Éí=ÇÉ=äDÉåíêÉéêáëÉ=>=bå=Ñ~áí=áäë=åDçåí=é~ë=ÇÉ=î¨êáí~ÄäÉ
Ç¨ã~êÅÜÉ=ã~êâÉíáåÖK=Ê
Â=fäë=çåí=é~êÑçáë=Çì=ã~ä=¶=Ñ~áêÉ=äÉ=äáÉå=ÉåíêÉ=äÉìê=éçëáíáçåJ
åÉãÉåí=éêçàÉí=EÅçãé¨íÉåÅÉëI=Ñçêã~íáçåëI=èì~äáí¨ëKKKF=Éí
äÉë=~ííÉåÇìë=ÇÉ=äÉìêë=ÅáÄäÉë=EÉå=íÉêãÉ=ÇÉ=ã¨íáÉêëI=ÇÉ=ëÉÅJ
íÉìêI=ÇÉ=Ä~ëëáå=ÇDÉãéäçáI=ÇDçêÖ~åáë~íáçåI=ÇÉ=ÅìäíìêÉKKKF=Ê
Â=aáÑÑáÅìäí¨ë=¶=ëDáãéçëÉê=ìå=êóíÜãÉ=ÇÉ=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ê¨ÖìäáÉê
Éí=ëçìíÉåìK=Ê

√=iÉë=éêçÄä≠ãÉë=ÇÉ=íóéÉ=éëóÅÜçäçÖáèìÉ=W=~ííáíìÇÉI=ÅçãJ
éçêíÉãÉåíI=ë~îçáêJÆíêÉI=éê¨ëÉåí~íáçå=ÇÉ=ëçáI=ä~áëëÉêJ~ääÉê
èìá=Éëí=é~êÑçáë=äÛáåÇáÅÉ=ÇÛìå=¨í~í=Ç¨éêÉëëáÑ=ENRB=ÇÉ=Åáí~J
íáçåë=Éå=NÉê=X=SMB=ÇÉ=Åáí~íáçåë=é~êãá=äÉë=R=ê~áëçåë=éêáåJ
Åáé~äÉëF

Â=aáÑÑáÅìäí¨ë=ÇDçêÇêÉ=éëóÅÜçäçÖáèìÉI=ÇÉ=éÉêíÉ=ÇÉ=ÅçåÑá~åJ
ÅÉ=Éå=ëçá=çì=Ç~åë=äÉ=ã~êÅÜ¨K=Ê
Â=sáÅíáãáë~íáçå=çì=¨í~í=éëóÅÜçäçÖáèìÉ=ÇD¨ÅÜÉÅ=éÉêëçååÉä
ãÆãÉ=Éå=Å~ë=ÇÉ=äáÅÉåÅáÉãÉåí=¨ÅçåçãáèìÉK=Ê
Â=aÉ=éäìë=Éå=éäìë=ÇÉ=éÉêëçååÉë=åçìë=~êêáîÉåí=íê≠ë=Ç¨éêÉëJ
ëáîÉëI=ÅÉ=èìá=ÇÉã~åÇÉ=ìåÉ=~ìíêÉ=ÑçêãÉ=ÇD~ÅÅçãé~ÖåÉãÉåíK
Ê
Â=^ìJÇÉä¶=ÇÉ=ä~=ãáëÉ=Éå=ÑçêãÉ=Çì=ÇáëÅçìêë=áä=Éëí=¶=åçíÉê
íê≠ë=ëçìîÉåí=ìå=ä~áëëÉêJ~ääÉê=îÉëíáãÉåí~áêÉ=Éí=ÇÉë=~ííáíìÇÉë
åçåÅÜ~ä~åíÉë=èìá=éÉìîÉåí=åìáêÉåí=ë¨êáÉìëÉãÉåí=¶=ä~=î~äÉìê
ÇÉë=Åçãé¨íÉåÅÉëK=Ê
Â=̂ ìJÇÉä¶=ÇÉë=çÄëí~ÅäÉë=çÄàÉÅíáÑë=~ì=êÉíçìê=¶=äDÉãéäçá=EßÖÉI
Ñçêã~íáçå= áå~Ç~éí¨ÉI= é~êÅçìêë= ~íóéáèìÉI= ÉíÅKF= äÉë= ~ííáJ
íìÇÉë=Éí=ÅçãéçêíÉãÉåíë=ëçåí=ÑçåÇ~ãÉåí~ìñ=W=äDáëçäÉãÉåíI
äÉë=íÉåÇ~åÅÉë=Ç¨éêÉëëáîÉëI=ä~=é~ëëáîáí¨I=äÉë=éêçÄä≠ãÉë=ÇÉ
ÇÉìáä= é~ê= ê~ééçêí= ¶= äDÉãéäçá= éê¨Å¨ÇÉåíI= äÉë= êÉéê¨ëÉåí~J
íáçåë=å¨Ö~íáîÉë=ÅçåëíáíìÉåí=~ìí~åí=ÇDçÄëí~ÅäÉë=¶=ä~=ê¨áåJ
ëÉêíáçå= éêçÑÉëëáçååÉääÉ= ãÆãÉ= ëá= äÉë= íÉÅÜåáèìÉë= ÇÉ
êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇDÉãéäçá=ëçåí=ã~≤íêáë¨ÉëK=Ê
Â=iÛ~ííáíìÇÉ=é~ëëáîÉ=ÇÉ=ÅÉêí~áåëK=Ê
Â=mçìê=äÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=ÇÉ=äçåÖìÉ=Çìê¨ÉI=ÅDÉëí=éäìë
ëçìîÉåí=ä~=ÑçêãÉ=Eéê¨ëÉåí~íáçåI=êÉéê¨ëÉåí~íáçåëKKKF=éäìë
èìÉ=äÉ=ÑçåÇ=EÇáéä∑ãÉI=Åçãé¨íÉåÅÉëKKKF=èìá=Éëí=¶=äDçêáÖáåÉ
ÇÉ=ä~=Çìê¨É=Çì=ÅÜ∑ã~ÖÉI=Éí=äDçÑÑêÉ=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=̂ éÉÅ=Eåçí~ãJ
ãÉåí=~íÉäáÉêF=åÉ=éÉêãÉí=é~ë=ÇÉ=íê~î~áääÉê=ÅÉë=éçáåíë=Éå=éêçJ
ÑçåÇÉìê=Eåçí~ããÉåí=êÉéê¨ëÉåí~íáçåëFK=Ê



rå=ÇÉìñá≠ãÉ=ÖêçìéÉ=ÇÉ=ãçíáÑë=ÅçãéêÉåÇ=W

√= iÉë= ÇáëÅêáãáå~íáçåë= Éí= äÉìê= áåí¨êáçêáë~íáçå= é~ê= äÉë
Å~ÇêÉë=W=äÉë=éê¨àìÖ¨ë=ÇÛìåÉ=éêçÑÉëëáçå=ÅçåÅÉêå~åí=äÛßÖÉI
Éå=é~êíáÅìäáÉê=äÛßÖÉ=~ìèìÉä=çå=Éëí=Â=íêçé=îáÉìñ=ÊI=ëçåí
Ñê¨èìÉããÉåí=ãÉåíáçåå¨ë=ERSB=ÇÉ=Åáí~íáçåë=é~êãá=äÉë
Åáåè=ê~áëçåë=éêáåÅáé~äÉëFK=̀ ÛÉëí=~ìëëá=Ç~åë=ÅÉííÉ=çéíáèìÉ
èìÛçå=éÉìí=áåíÉêéê¨íÉê=äÛáåîçÅ~íáçå=ÇÉ=ä~=éêçñáãáí¨=ÇÉ
ä~=êÉíê~áíÉI=Åáí¨É=é~ê=QPB=ÇÉë=ê¨éçåÇ~åíëK

Â=aÉ=ä~=é~êí=ÇÉë=ÉãéäçóÉìêëI=áä=ÉñáëíÉ=ìåÉ=ê¨ÉääÉ=ÇáëÅêáJ
ãáå~íáçå=é~ê=äDßÖÉK=Ê
Â=i~=èìÉëíáçå=ÇÉ=äDßÖÉ=ãÉ=é~ê~≤í=íê≠ë=áãéçêí~åíÉ=Eçå=Éëí
ëÉåáçê=¶=QR=~åë=>F=Ê

`Éë=éê¨àìÖ¨ë=ëçåí=áåí¨êáçêáë¨ë=é~ê=äÉë=Å~ÇêÉë=Éí=ÇÉîáÉåJ
åÉåí=ÇÉë=~=éêáçêá=å¨Ö~íáÑë=ëìê=ëçáJãÆãÉ=Ç¨ÄçìÅÜ~åí=ëìê
ìåÉ=~ííáíìÇÉ=Â=Ä~ííìÉ=ÇÛ~î~åÅÉ=ÊK

Â=iÉë=~=éêáçêá=W=Çì=íóéÉ=~ì=ÇÉä¶=ÇÉ=QR=~åë=çì=RM=~åë=çå
åÉ=íêçìîÉ=éäìëK=̀ É=åDÉëí=é~ë=îê~áI=çå=äÉ=Ç¨ãçåíêÉ=íçìë=äÉë
àçìêë=W=`af=éçìê=ìå=SN=~åë=X=~éê≠ë=NR=~åë=ÇÉ=éêçÇìÅíáçåI
êÉíçìê=¶=ä~=oCa=Éå=`af=¶=RN=~åëI=ÉíÅK=`É=åDÉëí=é~ë=é~êÅÉ
èìÉ=ÄÉ~ìÅçìé=ÇDáåÇáîáÇìë=Ä~áëëÉåí=äÉë=Äê~ëI=Çì=Ñ~áí=Çì=éÉëJ
ëáãáëãÉ=ÇÉ=äDÉåîáêçååÉãÉåí=í~åí=éêçÅÜÉ=èìÛ¨ÅçåçãáèìÉI
èìÉ=´~=ÉãéÆÅÜÉ=ÅÉìñ=èìá=çåí=ÉåîáÉ=Éí=ÄÉëçáå=ÇDÉñÉêÅÉê
äÉìêë=Åçãé¨íÉåÅÉë=ÇÉ=íêçìîÉê=ìå=àçÄI=Éí=ÅÉÅá=èìÉääÉë=èìÉ
ëçáÉåí= äÉë= ÇáÑÑáÅìäí¨ë= EßÖÉI= Ü~åÇáÅ~éI= ÅçìäÉìê= ÇÉ= ä~
éÉ~ìKKKFK=Ê=
Â=i~=êÉéê¨ëÉåí~íáçå=èìDìå=ÅÉêí~áå=åçãÄêÉ=ÇÉ=éÉêëçååÉë=çåí
ÇÉë=ÑêÉáåë=¶=äDÉãÄ~ìÅÜÉ=ÅçåëíáíìÉ=ìå=ÑêÉáå=Éå=ëçá=W=?ÇÉ=íçìJ
íÉ=Ñ~´çå=àÉ=ëìáë=íêçé=îáÉìñI=¶=èìçá=Äçå=ãÉ=Ä~ííêÉ?K=Ê

båÑáåI=íçìíÉë=äÉë=~ìíêÉë=ÑçêãÉë=ÇÉ=ÇáëÅêáãáå~íáçåë=ëçåí
¨Ö~äÉãÉåí=ê~ééÉä¨ÉëK

Â=gÉ=ëìáë=̈ íçåå¨=èìÉ=ä~=ÇáëÅêáãáå~íáçå=ê~Åá~äÉ=åÉ=ëçáí=é~ë
¨îçèì¨ÉK=̀ DÉëí=éçìêí~åí=ìåÉ=îê~áÉ=ÇáÑÑáÅìäí¨=åçí¨É=é~ê=äÉë
Å~ÇêÉë=ÅçåÅÉêå¨ë=Éí=èìÉ=àD~á=éì=¨Ö~äÉãÉåí=åçíÉêK=Ê
Â= iÉë= ÅçãéçêíÉãÉåíë= ÇáëÅêáãáå~åíë= Eéäìë= ÇÉ= QR= ~åëI
~ìíçÇáÇ~ÅíÉëKKKF=îçáêÉ=ÇáëÅêáãáå~íçáêÉë=Eíê~î~áääÉìêë=Ü~åJ
ÇáÅ~é¨ëKKKF=ÇÉ=ÅÉêí~áåë=êÉÅêìíÉìêë=Éí=L=çì=ÉãéäçóÉìêëK=Ê

√=iÉ=ã~åèìÉ=ÇÉ=ëçìéäÉëëÉ=Ñ~ÅÉ=~ìñ=ÉñáÖÉåÅÉë=ÇÉë=ÉåíêÉJ
éêáëÉë=Éå=ã~íá≠êÉ=ÇÉ=ãçÄáäáí¨=Ö¨çÖê~éÜáèìÉ=EQMBF

Â=iÉ=ã~åèìÉ=ÇÉ=ãçÄáäáí¨K=Ê

fä=åÉ=ëìÑÑáí=é~ë=ÇÛ~ÅÅÉéíÉê=äÉ=éêáåÅáéÉ=ÇÉ=ä~=ãçÄáäáí¨=Ö¨çJ
Öê~éÜáèìÉI=ÉåÅçêÉ=Ñ~ìíJáä=ë~îçáê=Éå=Ç¨àçìÉê=äÉë=éá≠ÖÉëK

Â=iDáå~Ç¨èì~íáçå=éêçÑáä=L=ã~êÅÜ¨=EÇÉë=m~êáëáÉåë=èìá=~êêáJ
îÉåí=Éå=éêçîáåÅÉ=~îÉÅ=ÇÉë=ã¨íáÉêë=é~êáëáÉåëFK=Ê

Â=a~åë=äÉ=Å~ÇêÉ=ÇÉ=äD~ÅÅçãé~ÖåÉãÉåí=Çì=ÅçåàçáåíI=ÅÉêJ
í~áåë=Å~ÇêÉëI=é~êáëáÉåë=éçìê=ä~=ã~àçêáí¨I=Ç¨ãáëëáçååÉåí
ë~åë=ëDÆíêÉ=éÉåÅÜ¨ë=~ì=éê¨~ä~ÄäÉ=ëìê=äÉ=ã~êÅÜ¨=äçÅ~ä=EÉå
é~êíáÅìäáÉê=äÉë=éêçÑáäë=îÉå~åí=ÇÉë=ëÉÅíÉìêë=ÇÉ=ä~=ÅçããìJ
åáÅ~íáçå=Éí=Çì=ã~êâÉíáåÖFK=Ê

m~êãá=äÉë=~ìíêÉë=ê~áëçåë=Åä~ëë¨Éë=Ç~åë=äÉë=éêáåÅáé~äÉëI=çå
åçíÉ=W

√= aÉë= Åçãé¨íÉåÅÉë= áå~Ç~éí¨Éë= ~ì=ã~êÅÜ¨= ÇÉ= äDÉãéäçá
~ÅíìÉä=EQMBF

Â=`çåå~áëë~åÅÉë=äáåÖìáëíáèìÉ=W=~åÖä~áë=Ê

lå=êÉä≠îÉ=ÅÉéÉåÇ~åí=ÇÉë=ÅçããÉåí~áêÉë=êÉä~íáîáë~åí=äÛáåJ
îçÅ~íáçå=ÇÉë=Â=Åçãé¨íÉåÅÉë=ÊK

Â=i~=Ñçêã~íáçå=ä~Åìå~áêÉ=çì=äDáå~Ç¨èì~íáçå=ÇÉë=Åçãé¨J
íÉåÅÉë=ãÉ=ëÉãÄäÉ=ìå=Ñ~ìñ=éêçÄä≠ãÉ=ëçìîÉåí=áåîçèì¨=é~ê
äÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=Ççåí=äDÉëëÉåíáÉä=Çì=íê~î~áä=êÉä≠J
îÉ= ëçìîÉåí= Çì= ÅçãéçêíÉãÉåí~ä= çì= ÇÉ= ä~=ã¨íÜçÇÉ= ÇÉ
êÉÅÜÉêÅÜÉ=~Ççéí¨ÉK=Ê

√=iÉë=ÅçåÇáíáçåë=Ç~åë=äÉëèìÉääÉë=ëDÉëí=íÉêãáå¨=äDÉãéäçá
éê¨Å¨ÇÉåí=EPVBFK

Â=c~áêÉ=äÉ=ÇÉìáä=Çì=éê¨Å¨ÇÉåí=Éãéäçá=å¨ÅÉëëáíÉ=é~êÑçáë=Çì
íÉãéëI=èìDáä=Ñ~ìí=?~ÅÅÉéíÉê?=ÇÉ=ÇçååÉê=~ì=Å~ÇêÉK=p~åë=éçìê
~ìí~åí=èìÉ=ÅÉ=Ç¨ä~á=åÉ=ëçáí=íêçé=áãéçêí~åíI=Éí=åÉ=ëçáí
Ü~åÇáÅ~é~åí=Ç~åë=ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇDÉãéäçá=ìäí¨êáÉìêÉK=Ê
Â=i~=ã~≤íêáëÉ=ÇÉ=éêçÅ¨ÇìêÉë=ÇÉ=éêìÇÜçããÉë=äçåÖìÉë=ÇÉ
O=~åë=Éí=éäìëK=Ê
Â=i~=éäìë=ÖêçëëÉ=ÇáÑÑáÅìäí¨=Éëí=äÉ=ÅçãéçêíÉãÉåí=èìá=éÉìí
îÉåáê= ÇÉ= ä~= éÉêëçåå~äáí¨= Çì= Å~ÇêÉI= ÉíLçì= ÇÉ= ÄäÉëëìêÉë
î¨ÅìÉë= äçêë= ÇÉ= éê¨Å¨ÇÉåíë= éçëíÉë= Éí= åçí~ããÉåí= ~ì
ãçãÉåí=Çì=äáÅÉåÅáÉãÉåí=Éí=êÉåÑçêÅ¨Éë=é~ê= ä~=Çìê¨É=ÇÉ
êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇDÉãéäçá=èìá=ëD~ääçåÖÉK=iÉë=Å~ÇêÉë=ëçåí=Éå=é~åJ
åÉ=Éí=ã~åèìÉåí=ÇÉ=ÅçåÑá~åÅÉK=Ê=

lå=êÉã~êèìÉ=èìÛìå=äáÉå=ÇáêÉÅí=Éëí=Ñ~áí=ÉåíêÉ=ÅçåÇáíáçåë
ÇÉ=êìéíìêÉ=ÇÉ=äÛ¨í~í=éê¨Å¨ÇÉåí=Éí=̈ í~í=éëóÅÜçäçÖáèìÉ=éê¨J
ëÉåíK

√=rå=ã~åèìÉ=ÇÉ=ëçìéäÉëëÉ=Ç~åë=äÉë=ÉñáÖÉåÅÉë=Éå=íÉêãÉë
ÇÉ=ê¨ãìå¨ê~íáçå=EPMBF

Â=a~åë=ìå=ÅçåíÉñíÉ=ÇÉ=åçå=Ç¨ÖêÉëëáîáí¨=ÇÉ=äD^obI=ÅÉêí~áåÉë
éÉêëçååÉë=~ííÉåÇÉåí=íêçé=äçåÖíÉãéë=~î~åí=ÇÉ=?äßÅÜÉê?
ëìê=äÉìêë=Åêáí≠êÉë=ÇÉ=ÅÜçáñ=EåáîÉ~ì=ÇÉ=ë~ä~áêÉI=ãçÄáäáí¨
Ö¨çÖê~éÜáèìÉKKKFK=Ê=

^kkbub=N=

i^=sfpflk=abp=`^aobpI=abp=bkqobmofpbp=bq=abp=`lkpriq^kqp=ab=iÛ̂ mb`

pro=ibp=o^fplkp=ab=if`bk`fbjbkq=bq=ib=`e−j^db

NT«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT



lå=íêçìîÉ=~ìëëá=ÇÛ~ìíêÉë=ê~áëçåë=éÉêëçååÉääÉë=äá¨Éë=~ìñ
Å~ÇêÉë=ÉìñJãÆãÉëK

Â=mêçÄä≠ãÉë=éÉêëçååÉäë=ëìêîÉåìë=éÉåÇ~åí=ä~=é¨êáçÇÉ=ÇÉ
êÉÅÜÉêÅÜÉK=Ê
Â=j~ä~ÇáÉI=ÇáÑÑáÅìäí¨ë=éÉêëçååÉääÉë=EÇáîçêÅÉI=ã~äJÆíêÉKKKFK=Ê
Â=fåÅ~é~Åáí¨=éÜóëáèìÉ=W=äçåÖìÉ=ã~ä~ÇáÉI=ëóãéí∑ãÉë=ÅÜêçJ
åáèìÉëI=Ç¨éêÉëëáçåKKK=Ê
Â=̀ çåíê~áåíÉë=éÉêëçååÉääÉë=W=ÉåÑ~åíë=Éå=Ä~ë=ßÖÉ=ë~åë=Ö~êJ
ÇÉ=éçëëáÄäÉ=X=ã~ä~ÇáÉ=Öê~îÉ=Çì=ÅçåàçáåíI=é~êÉåí=éêçÅÜÉ
çì=ÉåÑ~åíK=Ê
Â=páíì~íáçå=éÉêëçååÉääÉ= ?ÇáÑÑáÅáäÉ?=èìá= êÉåÇ=ÇáÑÑáÅáäÉ= ä~
ãçÄáäáë~íáçå=ÇÉ=ä~=éÉêëçååÉ=ëìê=ë~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇDÉãéäçáK=Ê

båÑáåI=çå=íêçìîÉ=ÇÉë=ê~áëçåë=äá¨Éë=~ìñ=ÉåíêÉéêáëÉë=Éí=~ìñ
êÉÅêìíÉìêëI=ÉåJÇÉÜçêë=ÇÉ=ÅÉääÉ=Ç¨à¶=̈ îçèì¨É=EÇáëÅêáãáå~J
íáçå=é~ê=ê~ééçêí=¶=äÛßÖÉF=W

√=iÉ=Åäçå~ÖÉI=Åçåë¨èìÉåÅÉ=ÇÉ=ä~=Ñêáäçëáí¨=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉëI

Â=lÄëí~ÅäÉ=éêáåÅáé~ä=W=äÉ=Åäçå~ÖÉK=Ê
Â=rå=ã~åèìÉ=ÇÉ=ÑäÉñáÄáäáí¨=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=èìá=çåí=íÉåJ
Ç~åÅÉ=¶=êÉÅêìíÉê=ÇÉë=Å~åÇáÇ~íë=èìá=çåí=äDÉñé¨êáÉåÅÉ=ÇÉ=ä~
ÑçåÅíáçåI=Éí=Çì=ëÉÅíÉìê=X=~ìÅìåÉ=¨î~äì~íáçå=ÇÉ=äÉìê=é~êí
Çì=éçíÉåíáÉä=Çì=Å~åÇáÇ~í=I=~ìÅìåÉ=éêáëÉ=ÇÉ=êáëèìÉ=äá¨É
éÉìíJÆíêÉ=¶=åçíêÉ=ãÉåí~äáí¨=Ñê~å´~áëÉKKK=Ê
Â=bå=cê~åÅÉI=äÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=êÉÅÜÉêÅÜÉåí=ÇÉë=éÉêëçååÉë
èìá=ëçåí=áãã¨Çá~íÉãÉåí=çé¨ê~íáçååÉääÉë=W=ãÆãÉ=éçëíÉ
Éí=ãÆãÉ=ëÉÅíÉìêK=bääÉë=Ñçåí=ê~êÉãÉåí=ÅçåÑá~åÅÉ=¶=ÇÉë=éÉêJ
ëçååÉë=èìá=çåí=ÉåîáÉ=ÇÉ=ÅÜ~åÖÉê=Éí=ëÉê~áÉåí=íê≠ë=ãçíáJ
î¨Éë=éçìê=ëD~Ç~éíÉêK=Ê
Â=iÉë=êÉÅêìíÉìêë=ëÉ=Ä~ëÉåí=ÉëëÉåíáÉääÉãÉåí=ëìê=ä~=ÇÉêJ

åá≠êÉ=Éñé¨êáÉåÅÉ=èìá=Ççáí=ÆíêÉ=áÇÉåíáèìÉ=¶=ä~=ãáëëáçå=¶
~ÅÅçãéäáêK=Ê
Â=iÉë=äáãáíÉë=ÇÉ=ä~=ãçÄáäáí¨=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=Éí=äÉë=Å~ê~ÅJ
í¨êáëíáèìÉë=ÇDìå=ã~êÅÜ¨=èìá=íÉåÇ=¶=ÅäçåÉê=Éå=êÉÅÜÉêÅÜ~åí
çÄëíáå¨ãÉåí=ÇÉë=éêçÑáäë=íóéÉë=ë~åë=ã~êÖÉ=ÇDçìîÉêíìêÉK=Ê

√=aÉë=~ííáíìÇÉë=ÇÉ=êáÖáÇáí¨=éäìë=Ö¨å¨ê~äÉë=ÇÉ=ä~=é~êí=ÇÉë
ÉåíêÉéêáëÉë=Éí=ÇÉë=êÉÅêìíÉìêëI

Â= fä= ëÉê~áí= éÉìíJÆíêÉ= å¨ÅÉëë~áêÉ= ÇÉ= ëÉ= éÉåÅÜÉê= ëìê= ä~
ëçÅá¨í¨= Ääçèì¨É= Ç~åë= ä~èìÉääÉ= åçìë= ëçããÉëK= qêçé= ÇÉ
Å~í¨Öçêáë~íáçå=åìáí=~ì=êÉíçìê=¶=äDÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉë=W=íêçé
àÉìåÉI=íêçé=îáÉìñI=é~êÅçìêë=íêçé=~íóéáèìÉÁ=Ê=
Â=iÉ=?ÅçåëÉêî~íáëãÉ?=Çì=ã~êÅÜ¨=Ñê~å´~áë=é~êÑçáë=ÉåÅçêÉ
íêçé=~íí~ÅÜ¨=~ìñ=Çáéä∑ãÉë=éäìë=èìD~ìñ=Åçãé¨íÉåÅÉëK=Ê=
Â=iÉë=ã¨íÜçÇÉë=ÇÉ=êÉÅêìíÉãÉåí=ÇÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=EÉí=ÇÉ
äÉìêë=ÅçåëÉáäëF=åÉ=ëçåí=é~ë=íçìàçìêë=~Ç~éí¨ÉëK=bå=Öêçë
ÉääÉë=Ñ~åí~ëãÉåí=ÉåÅçêÉ=ëìê=äÉ=Å~ê~Åí≠êÉ=éä¨íÜçêáèìÉ=Çì
ã~êÅÜ¨I=éÉêÇÉåí=çì=ÖßÅÜÉåí=ÇÉë=Å~åÇáÇ~íìêÉë=Éå=ÅçåëáJ
Ç¨ê~åí=äÉ=êÉÅêìíÉãÉåí=ÅçããÉ=ìå=ëáãéäÉ=~ÅíÉ=ÇÉ=ÖÉëíáçå
ä¶=çª=áä=Ñ~ìÇê~áíI=~ì=Åçåíê~áêÉI=äDÉåÖ~ÖÉê=ÅçããÉ=ìå=~ÅíÉ

ëíê~í¨ÖáèìÉK=i~=åçåJèì~äáí¨=ëìê=äÉ=éä~å=êÉä~íáçååÉä=ÇÉ=ä~
Ç¨ã~êÅÜÉ=EåçåJê¨éçåëÉI=~ìíçã~íáë~íáçåKKKF=êÉåÑçêÅÉ=̈ Ö~J
äÉãÉåí=äÉë=ÑêÉáåë=ÅÜÉò=äÉë=Å~åÇáÇ~íë=Ç¨à¶=Ç~åë=ìåÉ=ëáíì~J
íáçå=ëìÑÑáë~ããÉåí=~åñáçÖ≠åÉK=_êÉÑI=äÉ=ÅçãéçêíÉãÉåí=ÇÉë
êÉÅêìíÉìêë=Éå=Ö¨å¨ê~ä=ÅçåÅçìêí=~ìñ=ÇáÑÑáÅìäí¨ë=ÇÉ=êÉíçìê
¶=äDÉãéäçá=ÇÉë=Å~ÇêÉëI=Ççåí=áä=ãÉ=ëÉãÄäÉ=èìÉ=ä~=ã¨ÅçåJ
å~áëë~åÅÉ=ÇÉ=äÉìê=éêçéêÉ=ã~êÅÜ¨I=éê¨ëáÇ~åí=~ì=ã~åèìÉ
ÇÉ=ê¨~äáëãÉ=ÇÉ=äÉìê=Ç¨ã~êÅÜÉI=Éëí=ìåÉ=ë¨êáÉìëÉ=ÇáÑÑáÅìäJ
í¨K=Ê

√=bíI=íçìí=ëáãéäÉãÉåíI=äÉë=äáãáíÉë=Çì=ã~êÅÜ¨=ÇÉ=äÛÉãéäçá
Å~ÇêÉK

Â=mÉì=ÇDçééçêíìåáí¨ë=ê¨ÉääÉë=ëìê=äÉ=ã~êÅÜ¨=ÇÉ=äDÉãéäçáK=Ê
Â=j~êÅÜ¨=ÇÉ= äDÉãéäçá=Å~ÇêÉ=Ç¨Öê~Ç¨=Éå=éêçîáåÅÉ= W=éÉì
ÇDÉãéäçáë=Éí=ÇÉë=Éãéäçáë=èì~äáí~íáîÉãÉåí=Eë~ä~áêÉ=Éí=êÉëJ
éçåë~Äáäáí¨ëF=Éå=ÇÉ´¶=ÇÉë=èì~äáÑáÅ~íáçåë=ÇÉë=Å~ÇêÉë=Éñé¨J
êáãÉåí¨ë=çì=ÇÉë=gaK=Ê
Â=bå=Ñáå=ÇD~åå¨É=äÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=çåí=é~ëë¨=ãçáåë=ÇD~åJ
åçåÅÉë=Éí=çåí=êÉéçêí¨=¶=OMMU=äÉìêë=éêçàÉíë=ÇÉ=êÉÅêìíÉJ
ãÉåíëK=Ê

`Éêí~áåÉë=ê~áëçåë=çåí=íê~áí=¶=ä~=ÖÉëíáçå=Çì=ÅÜ∑ã~ÖÉ=Éí
~ìñ=çêÖ~åáëãÉë=èìá=Éå=çåí=ä~=ÅÜ~êÖÉI=~îÉÅ=ÇÉë=áåíÉêéê¨J
í~íáçåë=é~êÑçáë=çééçë¨ÉëK

Â=iD~ÄëÉåÅÉ=ÇÉ=íê~åëé~êÉåÅÉ=Éí=ÇÉ=ÅçããìåáÅ~íáçå=ÇÉë=áåëJ
íáíìíáçåë=èì~åí=~ìñ=Åêáí≠êÉë=êÉíÉåìë=éçìê=äÉ=Åçåíê∑äÉ=ÇÉë
êÉÅÜÉêÅÜÉë=~ÅíáîÉë=ÇDÉãéäçáK=Ê
Â=iÉ=ÇáëéçëáíáÑ=^ppbaf`=W= ä~=Ç¨ÖêÉëëáîáí¨=Éå=é~äáÉêë=ÇÉ
äD^ob=¨í~áí=áåÅáí~íáîÉ=¶=ÆíêÉ=ÉÑÑáÅ~ÅÉ=Éå=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãJ
éäçáK=iÉ=ã~áåíáÉå=Çì=ãçåí~åí=Éí=äÉ=åáîÉ~ì=Çì=ãçåí~åí
çåí= éêçäçåÖ¨= Äçå= åçãÄêÉ= ÇÉ= êÉÅÜÉêÅÜÉë= ÇÛÉãéäçá= ~ì
Ç¨íêáãÉåí=ÇÉë=áåí¨êÆíë=ÇÉ=ÅÉìñ=èìá=äÉë=íçìÅÜ~áÉåíK=Ê=
Â= i~= éêÉëëáçå= ?êÉåí~Äáäáí¨= ÇÉ= ä~= êÉÅÜÉêÅÜÉ= ÇDÉãéäçá= ¶
Åçìêí=íÉêãÉ?=ÉñÉêÅ¨É=é~ê=äÉ=ÇáëéçëáíáÑ=m^ob=L=mm^b=ëìê
äÉë=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=Ç¨ãçíáî¨ë=îçáêÉ=~Ä≤ã¨ë=é~ê=äÉìê
ÇÉêåá≠êÉ=Éñé¨êáÉåÅÉ=Éí=åÉ=ë~ÅÜ~åí=éäìë=çª=áäë=Éå=ëçåí=Ñ~ÅÉ
¶=ìå=ã~êÅÜ¨=ÇÉ=éäìë=Éå=éäìë=ÉñáÖÉ~åí=Éå=íÉêãÉë=ÇÉ=ÅêáJ
í≠êÉë=Éí=íê≠ë=ÅçåÅìêêÉåíáÉäK=mÉì=ÇÉ=éä~ÅÉ=éçìê=ìå=íê~î~áä
Éå=éêçÑçåÇÉìê=ëìê=äÉë=éêçàÉíë=Éí=äÉ=ëÉåëK=Ê

cáå~äÉãÉåíI=èìÉäèìÉë=ê¨éçåëÉë=Ñçåí=êÉëëçêíáê=ä~=ÅçãéäÉñáJ
í¨=Çì=éêçÄä≠ãÉ=èìá=åÉ=éÉìí=ëÉ=ê¨ÇìáêÉ=¶=ìåÉ=çì=ÇÉìñ=ê~áJ
ëçåëK

Â= iÉë= çÄëí~ÅäÉë= åÉ= ëçåí= é~ë= äÉë=ãÆãÉë= Éå= Ç¨Äìí= ÇÉ
êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÛÉãéäçá=Éí=éäìë=í~êÇ=EéêáëÉ=ÇÉ=ÅçåëÅáÉåÅÉ=ÇÉ
ä~=ê¨~äáí¨=Çì=ã~êÅÜÉ=Çì=íê~î~áäF=Éí=Éå=ÑçåÅíáçå=Çì=ãçãÉåí
ÇÉ=ä~=Å~êêá≠êÉK=fä=ëÉê~áí=éê¨Ñ¨ê~ÄäÉ=ÇÉ=é~êäÉê=ÇÉ=íóéçäçÖáÉë
ÇÉ=ÇÉã~åÇÉìêë=ÇÛÉãéäçá=~îÉÅ=ÅÜ~ÅìåÉ=ìå=çì=éäìëáÉìêë
ÑêÉáåë=ëé¨ÅáÑáèìÉëK=Ê
Â=`DÉëí=ëçìîÉåí=äD~ëëçÅá~íáçå=ÇÉ=éäìëáÉìêë=ê~áëçåëK=Ê

^kkbub=N=

i^=sfpflk=abp=`^aobpI=abp=bkqobmofpbp=bq=abp=`lkpriq^kqp=ab=iÛ̂ mb`

pro=ibp=o^fplkp=ab=if`bk`fbjbkq=bq=ib=`e−j^db

NU «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT



^=åçíÉê=ÉåÑáå=èìÉI=é~êãá=äÉë=ê~áëçåë=éêçéçë¨ÉëI=éäìëáÉìêë
éÉìîÉåí=ÆíêÉ=ÅçåëáÇ¨ê¨Éë=ÅçããÉ=ã~êÖáå~äÉë=Ç~åë=ä~=ãÉëìJ
êÉ=çª=ÉääÉë=åÛçåí=¨í¨=èìÉ=ê~êÉãÉåí=Åáí¨Éë=é~êãá=äÉë=Åáåè
éêáåÅáé~äÉë=Eãçáåë=ÇÉ=N=ê¨éçåÇ~åí=ëìê=RFK=`É=ëçåí=W
√=cçêã~íáçå=áåáíá~äÉ=áåëìÑÑáë~åíÉI
√=cçêã~íáçå= ÅçåíáåìÉ= EÇ~åë= ä~= éê¨Å¨ÇÉåíÉ= ÉåíêÉéêáëÉF

áåëìÑÑáë~åíÉI

√=fãéçëëáÄáäáí¨=ÇDìåÉ=êÉãáëÉ=¶=åáîÉ~ìI=ÇDìåÉ=Ñçêã~íáçå
Åçãéä¨ãÉåí~áêÉ=å¨ÅÉëë~áêÉI

√=qêçé=àÉìåÉI
√=j~åèìÉ=ÇDÉñé¨êáÉåÅÉI
√=mêçÑáä=~íóéáèìÉ=Eíêçìë=Ç~åë=äÉ=`sI=ã~ä~ÇáÉKKKFK

^kkbub=N=

i^=sfpflk=abp=`^aobpI=abp=bkqobmofpbp=bq=abp=`lkpriq^kqp=ab=iÛ̂ mb`

pro=ibp=o^fplkp=ab=if`bk`fbjbkq=bq=ib=`e−j^db

NV«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT





ON«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

^kkbub=O=
ib=`lkqbuqb=a°jldo^mefnrb=bq=ab=iÛbjmilf=abp=mirp=šd°p

i~=éçéìä~íáçå=ÇÉë=RM=~åë=Éí=éäìë=êÉéê¨ëÉåíÉ=ìåÉ=é~êí
Åêçáëë~åíÉ=ÇÉë=ë~ä~êá¨ë=Çì=Ñ~áí=ÇÉë=¨îçäìíáçåë=Ç¨ãçÖê~J
éÜáèìÉëK=aÛ~éê≠ë=äÉë=ÇÉêåá≠êÉë=éêçàÉÅíáçåë=ÇÉ=äÛfåëÉÉI=Éå
OMRMI=éäìë=Çì=íáÉêë=ÇÉ=ä~=éçéìä~íáçå=Ñê~å´~áëÉ=ëÉê~=ßÖ¨
ÇÉ=éäìë=ÇÉ=SM=~åë=EÅçåíêÉ=ìå=Åáåèìá≠ãÉ=Éå=OMMMFK

i~=cê~åÅÉ=åÛÉëí=é~ë=äÉ=é~óë=äÉ=éäìë=ã~ä=äçíá=Éå=bìêçéÉI
ÖêßÅÉ=¶=ìå=í~ìñ=ÇÉ=Ñ¨ÅçåÇáí¨=ëìé¨êáÉìê=E~îÉÅ=äÛfêä~åÇÉF

¶=ÅÉäìá=ÇÉ=ä~=ãçóÉååÉ=Éìêçé¨ÉååÉK=iÛ̂ ääÉã~ÖåÉI=äÛfí~äáÉ
Éí= ä~= éäìé~êí= ÇÉë= é~óë= ÇÛbìêçéÉ= ÅÉåíê~äÉ=ãÉãÄêÉë= ÇÉ
äÛråáçå=Éìêçé¨ÉååÉI=èìá=åÉ=ëçåí=é~ë=Ç~åë=ÅÉ=Å~ëI=îÉêJ
êçåí=Ä~áëëÉê=äÉìê=éçéìä~íáçå=ÖäçÄ~äÉ=Ç~åë=äÉë=éêçÅÜ~áåÉë
~åå¨ÉëI= ëá= äÉë= ÅçåÇáíáçåë= åÉ= ÅÜ~åÖÉåí= é~ëK= ^áåëáI= ä~
éçéìä~íáçå= ÖäçÄ~äÉ= ÇÉ= äÛråáçå= Éìêçé¨ÉååÉ= éçìêê~áí
Ç¨Åêç≤íêÉ=ÇÉ=éê≠ë=ÇÉ=NQ=ãáääáçåë=ÇÉ=éÉêëçååÉë=¶=äÛÜçêáJ
òçå=OMRMK

■ ib=`lkqbuqb=a°jldo^mefnrb

molgb`qflkp=ab=mlmri^qflk=a^kp=ibp=mofk`fm^ru=m^vp=brolm°bkp=EjfiiflkpF

m~óë OMMM OMMR OMRM

^ääÉã~ÖåÉ UOIO UOIR TRIP
cê~åÅÉ RVIM SMIV SQIM
oçó~ìãÉJråá RUIV SMIM SVIO
fí~äáÉ RTIO RUIO ROIR
mçäçÖåÉ PUIP PUIO PPIS
qÅÜ¨èìáÉ NMIP NMIO VIR
eçåÖêáÉ NMIO NMIN UIT
päçî~èìáÉ RIQ RIQ QIV

pçìêÅÉ=W=l`ab

m~ê=Åçåë¨èìÉåíI=¶=äÛÜçêáòçå=OMRMI=ä~=éçéìä~íáçå=ÉìêçJ
é¨ÉååÉ=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=~ÅÅêç≤íê~=ëçå=éçáÇë=ÇÉ=ãçáíá¨

é~ê=ê~ééçêí=¶=OMMMK=`ÉääÉ=ßÖ¨É=ÇÉ=SR=~åë=Éí=éäìë=é≠ëÉJ
ê~=ÇÉìñ=Ñçáë=éäìë=Ç~åë=ä~=éçéìä~íáçå=íçí~äÉK

molgb`qflkp=ab=mlmri^qflk=a^kp=ibp=mofk`fm^ru=m^vp=brolm°bkp=EjfiiflkpF

`~í¨ÖçêáÉë=ÇÛßÖÉ NVRM OMMM OMOR OMRM

M=¶=NQ=~åë OQIV NTIN NQIN NPIP
NR=¶=OQ=~åë NRIU NPIM NMIR VIT
OR=¶=QV=~åë PRIM PSIV PNIN OUIO
RM=¶=SQ=~åë NRIO NTIO ONIP NUIR
SR=¶=TV=~åë TIV NOIP NSIO NUIR
UM=~åë=Éí=éäìë NIO PIQ SIR NNIU

pçìêÅÉ=W=mê¨îáëáçåë=k~íáçåë=råáÉë=Eê¨îáëáçå=OMMOF=Éí=bìêçëí~í=EëÅ¨å~êáç=ÇÉ=Ä~ëÉ=J=OMMQF

iÉ=`çåëÉáä=Éìêçé¨Éå=ÇÉ=píçÅâÜçäã=ÇÉ=ã~êë=OMMN=~=Ñáñ¨
¶=RMB=äÉ=í~ìñ=ÇÛÉãéäçá=¶=~ííÉáåÇêÉ=Éå=OMNM=éçìê=äÉë=áåÇáJ
îáÇìë= ßÖÉë= ÉåíêÉ= RR= Éí= SQ= ~åëI= ëÉìáä= Ç¨à¶= ä~êÖÉãÉåí
Ç¨é~ëë¨= ~ìñ= bí~íëJråáë= Éí= ~ì= g~éçå= EêÉëéÉÅíáîÉãÉåí
Éåîáêçå=SOB=Éí=SRB=Éå=OMMSFK=lå=Ö~êÇÉê~=ÅÉéÉåÇ~åí=¶
äÛÉëéêáí=èìÛìåÉ=ÄçååÉ=é~êí=ÇÉ=äÛÉãéäçá=ëÉåáçê=~ìñ=bí~íëJ

råáë=Éëí=ÉñÉêÅ¨=Ç~åë=ÇÉë=ÅçåÇáíáçåë=Ç¨Öê~Ç¨ÉëK=^ÅíìÉäJ
äÉãÉåíI=ÅÉ=í~ìñ=ëÛ¨ä≠îÉ=¶=QSB=Ç~åë=äÛråáçå=Éìêçé¨ÉåJ
åÉI=~îÉÅ=ÇÉë=Çáëé~êáí¨ë=W=äÉ=éäìë=Ä~ë=Éå=_ÉäÖáèìÉ=EPMBFI
äÉ=éäìë=¨äÉî¨=Éå=pì≠ÇÉ=ETMBF=Éí=QMB=Éå=cê~åÅÉK=^=íêçáë
~åë= ÇÉ= äÛ¨ÅÜ¨~åÅÉI= åÉìÑ= é~óë= ÇÉ= äÛråáçå= Éìêçé¨ÉååÉ
åÛçåí=é~ë=ÉåÅçêÉ=~ííÉáåí=ÅÉí=çÄàÉÅíáÑK

■ ib=`lkqbuqb=ab=iÛbjmilf=abp=mirp=šd°p



iÉë= ÅÜáÑÑêÉë= Çì= í~ìñ= ÇÛÉãéäçá= Éå= cê~åÅÉ=ãçåíêÉåí= ìåÉ
ëí~Öå~íáçå=¶=QMB=Ñ~áë~åí=ëìáíÉ=¶=ìåÉ=Ü~ìëëÉ=ÇÉ=T=éçáåíë
ÉåíêÉ=NVVQ=Éí=OMMPK=`ÉííÉ=~ÄëÉåÅÉ=ÇÛ¨îçäìíáçå=åÉ=éÉêãÉí
é~ë=ÇÛÉåîáë~ÖÉê=äÛ~ííÉáåíÉ=ÇÉ=äÛçÄàÉÅíáÑ=Éå=OMNM=ë~åë=ìåÉ
ãçÇáÑáÅ~íáçå=ÇÉ=ä~=ê¨~äáí¨=ÇÉ=äÛÉãéäçá=ÇÉë=éäìë=ßÖ¨ëK

mäìë=éê¨Åáë¨ãÉåíI=çå=Åçåëí~íÉ=èìÉ=ëá=äÉ=í~ìñ=ÇÛÉãéäçá=ÇÉë
ÜçããÉë=êÉëíÉ=ÉåÅçêÉ=ëìé¨êáÉìê=¶=ÅÉäìá=ÇÉë=ÑÉããÉëI=áä=~
ÅÉéÉåÇ~åí=íÉåÇ~åÅÉ=¶=ëÉ=Ç¨í¨êáçêÉê=ÇÉéìáë=OMMP=~äçêë=èìÉ
ÅÉäìá=ÇÉë=ÑÉããÉë=ëÛ~ã¨äáçêÉ=Åçåëí~ããÉåíK=̂ áåëá=äÛ¨Å~êí=ÇÉ
í~ìñ=ÇÛÉãéäçá=èìá=¨í~áí=ÇÉ=NN=éçáåíë=Éå=OMMP=ÅçããÉ=Éå
NVVQ=ëÛÉëí=ê¨Çìáí=¶=ãçáåë=ÇÉ=S=éçáåíë=Éå=OMMSK

^kkbub=O

ib=`lkqbuqb=a°jldo^mefnrb=bq=ab=iÛbjmilf=abp=mirp=šd°p

OO «^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

`ljm^o^fplk=fkqbok^qflk^ib=abp=mofk`fm^ru=fkaf`^qbrop=bjmilfI=^`qfsfq°=bq=`e−j^db=abp=RRJSQ=^kp

q~ìñ=ÇÉ= q~ìñ=
m~óë ÅÜ∑ã~ÖÉ q~ìñ=ÇD~Åíáîáí¨ ÇÛÉãéäçá

fí~äáÉ OIV PPIQ POIR
oçó~ìãÉ=råá OIV RVIN RTIQ
bí~íëJråáë PIM SPIT SNIU
a~åÉã~êâ PIT SPIO SMIV
g~éçå PIV STIP SQIT
m~óë=_~ë QIQ QVIN QSIV
pì≠ÇÉ QIQ TPIM SVIU
`~å~Ç~ RIO RUIT RRIS
_ÉäÖáèìÉ RIQ POIO PMIQ
bëé~ÖåÉ RIT QSIU QQIN
cáåä~åÇÉ SIT RUIQ RQIR
cê~åÅÉ TIO QPIS QMIR
^ääÉã~ÖåÉ NOIP RRIP QUIR
rb=NR SIQ QUIU QRIS

pçìêÅÉ=W=l`ab=J=OMMSa¨Ñáåáíáçåë=W
J=q~ìñ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=Z=ÅÜ∑ãÉìêë=L=éçéìä~íáçå=~ÅíáîÉ
J=mçéìä~íáçå=~ÅíáîÉ=Z=éçéìä~íáçå=Éå=Éãéäçá=H=ÅÜ∑ãÉìêë
J=q~ìñ=ÇD~Åíáîáí¨=Z=éçéìä~íáçå=Éå=Éãéäçá=H=ÅÜ∑ãÉìêë=L=éçéìä~íáçå=íçí~äÉ=NRJSQ=~åë
J=q~ìñ=ÇDÉãéäçá=Z=éçéìä~íáçå=Éå=Éãéäçá=L=éçéìä~íáçå=íçí~äÉ=NRJSQ=~åë

°slirqflk=abp=mofk`fm̂ ru=fkaf` q̂brop=ab=q̂ ru=aÛbjmilfI=aÛ̂ `qfsfq°=bq=ab=`e−j^db=abp=RRJSQ=^kp=bk=co^k`b

NVVQ OMMP OMMQ OMMR OMMS
q~ìñ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ TIM TIM TIP SIU TIO
q~ìñ=ÇD~Åíáîáí¨ PRIV QPIP QPIU QPIS QPIS
q~ìñ=ÇDÉãéäçá PPIQ QMIP QMIS QMIT QMIR
eçããÉë=W
q~ìñ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ TIO TIM TIO TIN TIR
q~ìñ=ÇD~Åíáîáí¨ QOIN QUIO QTIV QTIN QSIU
q~ìñ=ÇDÉãéäçá PVIN QQIV QQIR QPIU QPIP
cÉããÉë=W
q~ìñ=ÇÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ SIS TIM TIR SIQ SIV
q~ìñ=ÇD~Åíáîáí¨ PMIN PUIS PVIU QMIO QMIR
q~ìñ=ÇDÉãéäçá OUIN PRIV PSIU PTIS PTIU

pçìêÅÉ=W=l`ab

fä=~éé~ê~≤í=ÇçåÅ=èìÉ=äÛ~ã¨äáçê~íáçå=Çì=í~ìñ=ÇÛÉãéäçá=ÇÉë
éäìë=ßÖ¨ë=Éëí=¶=êÉÅÜÉêÅÜÉê=Ç~î~åí~ÖÉ=ÅÜÉò=äÉë=ÜçããÉë=èìÉ
ÅÜÉò=äÉë=ÑÉããÉëK

iÉ=í~ìñ=ÇÛÉãéäçá=Ñ¨ãáåáå=Ä¨å¨ÑáÅáÉ=îê~áëÉãÄä~ÄäÉãÉåí=ÇÉ
ä~=Çóå~ãáèìÉ=ÇÉ=ÅçåëíêìÅíáçå=ÇÉ=Å~êêá≠êÉ=Éí=ÇÛ~ìíçåçãáÉ
Ñáå~åÅá≠êÉ= èìÉ= äÉë= ÑÉããÉë= Åçåå~áëëÉåí= ÇÉéìáë= éäìëáÉìêë
~åå¨ÉëI=ÅçããÉ=äÛ~ííÉëíÉ=~ìëëá=ä~=éêçÖêÉëëáçå=Çì=í~ìñ=ÇÛ~ÅJ
íáîáí¨=ÇÉë=ÑÉããÉë=é~ê=ê~ééçêí=¶=ÅÉäìá=ÇÉë=ÜçããÉë=Eê¨ÇìÅJ
íáçå=ÇÉ=S=éçáåíë=ÇÉ=äÛ¨Å~êí=ÉåíêÉ=NVVQ=Éí=OMMSFK

i~=ä̈ Ö≠êÉ=ê¨ÖêÉëëáçå=ÇÉë=í~ìñ=ÇÛ~Åíáîáí¨=Éí=ÇÛÉãéäçá=ÇÉë=ÜçããÉë
ÇÉ=éäìë=ÇÉ=RR=~åëI=~ì=ãçáåë=ÇÉéìáë=OMMPI=çÄäáÖÉ=¶=éçëÉê=ä~
èìÉëíáçå=ÇÉ=ÅÉ=èìá=~=¨í¨=Ñ~áí=ÅçåÅê≠íÉãÉåí=éçìê=äÉë=ã~áåíÉJ
åáê=Ç~åë=äÛÉãéäçáI=ëáåçå=éçìê=~ã¨äáçêÉê=äÉìê=í~ìñ=ÇÛÉãéäçáK

pá= çå= ä~áëëÉ= äÉë= ÇáëéçëáíáÑë= Éå= äÛ¨í~íI= ë~åë=ãçÇáÑáÅ~íáçå
ëíêìÅíìêÉääÉ=Éå=éêçÑçåÇÉìêI=äÛÉãéäçá=ÇÉë=ÜçããÉë=éçìêê~áí
ÅçåíáåìÉê=¶=ëÉ=Ç¨Öê~ÇÉêI=ÅÉäìá=ÇÉë=ÑÉããÉë=ëÛ¨éìáëÉê~áí=~îÉÅ
äÛÉÑÑÉí=Â=̈ ã~åÅáé~íáçå=ÊI=Éí=~ì=ÖäçÄ~äI=äÉ=í~ìñ=~ÅíìÉä=ÇÛÉãJ
éäçá=ÇÛÉåîáêçå=QMB=ÅçåíáåìÉê~áí=¶=ëÉ=ê¨ÇìáêÉK



OP«^éÉÅ=J=iÉ=ÅÜ∑ã~ÖÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=J=páíì~íáçå=Ñáå=OMMT

^kkbub=P=
ibp=`ljmloqbjbkqp=abp=`^aobp=ab=RM=^kp=bq=mirp=
bq=`bru=abp=ob`orqbrop=È=ibro=°d^oa

jÆãÉ=ëÛáäë=ëçåí=éÉì=ÉåÅäáåë=¶=ÅÜ~åÖÉê=ÇÛÉåíêÉéêáëÉ=EÅáåè
Ñçáë=ãçáåë=Éå=éêçéçêíáçå=èìÉ=äÉìêë=Å~ÇÉíë=ÇÉ=ãçáåë=ÇÉ
PR=~åëFI=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=Ç¨ãçåíêÉåí=ÇÉë
Å~ê~Åí¨êáëíáèìÉë=ëÉãÄä~ÄäÉë=~ìñ=~ìíêÉë=Å~ÇêÉë=Éå=ÅÉ=èìá
ÅçåÅÉêåÉ=äÉ=íÉãéë=Åçåë~Åê¨=¶=äÉìê=íê~î~áäI=äÉìê=áåîÉëíáëJ
ëÉãÉåíI= äÉìê= ÅÜ~êÖÉ= ÇÉ= íê~î~áä= Éí= äÉ= ëíêÉëë= áåÇìáíNOK
`çåíê~áêÉãÉåí=~ìñ=áÇ¨Éë=êÉ´ìÉëI=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí
éäìë=åÉ=ëÛáãéäáèìÉåí=é~ë=ãçáåë=Ç~åë=äÉìê=íê~î~áä=èìÉ=äÛÉåJ
ëÉãÄäÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉëK
içêëèìÛáä=ëÛ~Öáí=ÇÉ=ëÉ=éêçàÉíÉê=Ç~åë=äÛ~îÉåáêI=ÅÛÉëí=ä¶=èìÉ
äÉë=Å~ÇêÉë=ßÖ¨ë=ÉåíêÉ=RM=Éí=RQ=~åë=çåí=ìåÉ=îáëáçå=èìá=ëÉ
ê~ééêçÅÜÉ=ÇÉ=ÅÉääÉ=ÇÉ=äÉìêë=Å~ÇÉíë=Éí=ëÉ=éêçàÉííÉåí=ÅçãJ
ãÉ=ÉìñI=~äçêë=èìÉ=ÅÉìñ=ÇÉ=RR=~åë=Éí=éäìë=ÉñéêáãÉåí=ìå
éÉëëáãáëãÉ=~äáãÉåí¨=é~ê=ä~=ê¨~äáí¨=Çì=ã~êÅÜ¨K

`∑í¨=ÉåíêÉéêáëÉëI=áä=ÉñáëíÉ=ÄáÉå=ìåÉ=ÇáëÅêáãáå~íáçå=ëÉäçå
äÛßÖÉK=aÛ~éê≠ë=ìåÉ=ÉåèìÆíÉ=ê¨ÅÉåíÉ=ÇÉ=äÛ̂ éÉÅNPI=äÉë=êÉÅêìJ
íÉìêë=åÉ=Å~ÅÜÉåí=é~ë=äÛáåí¨êÆí=èìÛáäë=éçêíÉåí=¶=äÛßÖÉ=éçìê
ë¨äÉÅíáçååÉêI=~áåëá=èìÛ~ì=åçã=Éí=éê¨åçãK=̂ áåëáI=TMB=ÇÉë
ÉåíêÉéêáëÉë=èìá=êÉÅêìíÉåí=ÇáêÉÅíÉãÉåí=Éí=TQB=ÇÉë=áåíÉêJ
ã¨Çá~áêÉë=Çì=êÉÅêìíÉãÉåí=êÉÅçåå~áëëÉåí=ÇçååÉê=ÇÉ=äÛáãJ
éçêí~åÅÉ=¶=äÛáåÑçêã~íáçå=ëìê=äÛßÖÉ=ãÉåíáçåå¨=Ç~åë=äÉë=̀ sK
qçìàçìêë=ÇÛ~éê≠ë=ÅÉííÉ=ÉåèìÆíÉI=é~êãá=äÉë=ÇáëÅêáãáå~íáçåë
áääáÅáíÉëI=äÛßÖÉ=Éëí=éÉê´ì=é~ê=TMB=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÅçããÉ=äÉ
Åêáí≠êÉ= äÉ= éäìë= ÇáëÅêáãáå~åí= éçìê= ÆíêÉ= êÉÅêìí¨I= ~î~åí
ãÆãÉ=äÉ=ÖÉåêÉ=Éí=äÛçêáÖáåÉ=ÉíÜåáèìÉK=`É=ëÉåíáãÉåí=ÇÛáåJ
¨Ö~äáí¨=íçìÅÜÉ=éäìë=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=Éí=éäìë=Éí=äÉë
ãçáåë=ÇÉ=PM=~åë=èìÉ=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=PR=¶=QQ=~åëI=Éí=äÉë
ÑÉããÉë=éäìë=èìÉ=äÉë=ÜçããÉëK=_êÉÑI=~ìñ=óÉìñ=ÇÛìåÉ=ã~àçJ

êáí¨=ÇÉ=Å~ÇêÉëI=Â=äÉ=åçå=ÇáëÅêáãáå¨I=ÅÛÉëí=äÛ~ìíêÉ=ÊK=`Ü~J
Åìå=éÉåëÉ=èìÉ=äÉ=éêçÑáä=äÉ=éäìë=Ñ~îçê~ÄäÉ=åÛÉëí=é~ë=äÉ=ëáÉåK
iÉ=êÉÖ~êÇ=ÉåÅçêÉ=å¨Ö~íáÑ=éçêí¨=é~ê=ìå=Öê~åÇ=åçãÄêÉ=ÇÉ
êÉÅêìíÉìêë=¶=äÛ¨Ö~êÇ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë=ëÛÉñéêáãÉ=ÇÉ
ÇáÑÑ¨êÉåíÉë=ã~åá≠êÉë=W=êáÖáÇáí¨I=çÄëçäÉëÅÉåÅÉ=íÉÅÜåáèìÉI
ÑêÉáå= ~ì= ÅÜ~åÖÉãÉåíI= Åçºí= ë~ä~êá~äI= é~ë= ÇÉ= Åçåå~áëJ
ë~åÅÉë=äáåÖìáëíáèìÉëÁ
`ÉéÉåÇ~åíI=äçêëèìÛáäë=ëçåí=êÉÅêìí¨ëI=äÉë=Å~ÇêÉë=ÇÉ=RM=~åë
Éí=éäìë=ëçåí=é~êíáÅìäá≠êÉãÉåí=~ééê¨Åá¨ë=é~ê=äÉìêë=ã~å~J
ÖÉêë=éçìê=äÉìê=~Ç~éí~Äáäáí¨I=äÉìê=ÅçãéçêíÉãÉåí=ÇÉ=ãçÄáJ
äáí¨I=äÉìê=Éñé¨êáÉåÅÉ=Éí=äÉìê=ë~îçáêJÑ~áêÉK

iÛ~ííáíìÇÉ=ÖäçÄ~äÉãÉåí=å¨Ö~íáîÉ=ÇÉë=ÇáêÉÅíáçåë=ÇÛÉåíêÉJ
éêáëÉë=¶=äÛ¨Ö~êÇ=ÇÉë=ë~ä~êá¨ë=ßÖ¨ë=åÛÉëí=é~ë=éêçéêÉ=¶=ä~
cê~åÅÉK=aÛ~éê≠ë=ìåÉ=¨íìÇÉ=ê¨ÅÉåíÉ=ÅçåÇìáíÉ=é~ê=jçåëJ
íÉêI=èì~íêÉ=ë~ä~êá¨ë=Éå=bìêçéÉ=ëìê=Çáñ=ÉëíáãÉåí=èìÉ=äÉìêë
ÉãéäçóÉìêë=éê~íáèìÉåí=ìåÉ=ÇáëÅêáãáå~íáçå=¶=äÛÉåÅçåíêÉ
ÇÉë=ëÉåáçêëI=Éí=ÅÛÉëí=Éå=^ääÉã~ÖåÉ=Éí=Éå=bëé~ÖåÉ=èìÉ
ÅÉìñJÅá=ëÉê~áÉåí=äÉ=éäìë=ëìëÅÉéíáÄäÉë=ÇÛÆíêÉ=îáÅíáãÉë=ÇÉ
éê~íáèìÉë=ÇáëÅêáãáå~íçáêÉëK

m~ê=~áääÉìêëI=ãÆãÉ=ëá=Ö¨å¨ê~äÉãÉåí==äÉë=ÉåíêÉéêáëÉë=çåí
éêáë=ÅçåëÅáÉåÅÉ=Çì=îáÉáääáëëÉãÉåí=ÇÉ=ä~=éçéìä~íáçå=Éí=ÇÉë
Ç¨é~êíë=ã~ëëáÑë=¶=ä~=êÉíê~áíÉ=Ç~åë=äÉë=~åå¨Éë=¶=îÉåáêI=ÉääÉë
åÛÉå=ãÉëìêÉåí= é~ë= ÉåÅçêÉ= î¨êáí~ÄäÉãÉåí= äÛáãé~ÅíI= åá
äÛçÄäáÖ~íáçå= ÇÛ~åíáÅáéÉê= ÇáÑÑ¨êÉããÉåí= äÛ¨îçäìíáçå= ÇÉë
Éãéäçáë=Éí=ÇÉë=Åçãé¨íÉåÅÉë=Ççåí=ÉääÉë=~ìêçåí=ÄÉëçáå=Éí
ÅÉääÉ=ÇÉ=Ñ~áêÉ=Ñ~ÅÉ=~ì=êáëèìÉ=ÇÉ=ê~ê¨Ñ~Åíáçå=ÇÉ=ÅÉêí~áåÉë
Åçãé¨íÉåÅÉë=ëìê=äÉ=ã~êÅÜ¨K

NO i~=ãçÄáäáí¨=éêçÑÉëëáçååÉääÉ=ÇÉë=Å~ÇêÉë=Éå=OMMSI=^éÉÅI=OMMT
NP oÉÅêìíÉãÉåí=Å~ÇêÉ=W=ë¨äÉÅíáçååÉê=ë~åë=ÇáëÅêáãáåÉêI=^éÉÅI=OMMSK
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^ëëçÅá~íáçå=mçìê=äÛbãéäçá=ÇÉë=`~ÇêÉë
RNI=ÄçìäÉî~êÇ=_êìåÉ=J=TRSUV=m~êáë=`ÉÇÉñ=NQ
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