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� '�	�� ��	� '	 ��(� '�� ������
 ��* )��3+� )�
7�� �� =
��
 �� "���-��EF@G &�� ����� �ET,G % '	

 ������ ���- �3�� '�	�� ��* ��	�������)�
7�� M�
 �� .  

� ,�&��� '�	�� �(� 5	 �(7�� ;$� ���- >#� '	 I�/� �	 �/����� ��)UC,B(% 
 ������ ���- �3�� '�	�� ��*������*&
�� �� �	4�� J� " &�� J� � 	 ��

B,C % ��� 
 �� ����� '��� ��	� '	EF@G ���� �$�� �
&�� �� "�
 ��� 
 �� �4
/��� 5	 �(7�� ;$� `�� ��-
@ABC &�� �G@,E % ��* ��	� '	

 ������ ���- �3�� '�	�������� H��&�� ��/
 ���� �
�� �
�.� @P,E % '	
��� ��	�+� =
��
 H�0 ��-� �	�& "����� '��� ��	� R���� �� ���������� 

������ ���-�. 

 

* ?@3�� �(��4	�� $�� $�	�� :  
'�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��& PF  :@FF "�	�� >�� 

��
�	�� H�* ���� �� ������� '	 �$&�
�� �
��&H�&+�  �������4�� ��(� '�� 
��� �	 �(7�� M�
 H�* ��9�& "���-��� ���� �� : 

� � >�<

 '	 ��	���� �(7�� ;$GT 5�� &�� ��� � �	� ����	 )TF,T (% ��	�
 ������ ���-� '�	�� ��*������ ��� 
 �� EF@G �� ��-
 ���� '� � � "�


 ��� @ABC !�� '	 I�/� �	 �)@G,E (% �(7�� ;$� ��
�� �
& "'�	�� ��	�
 ��� 
 ��EF@G��
�	�� �H�&+� �-��� ���� �� �������4�� ��(� '��  '� � � "��



��/� 

 ?&���� ���
�� �� 	 Y�� �
& ")�
7�� ����� �� ������� ��
�	�� �� �
<
 ����
 )�
7�� �� �(7�� ;$4� '�	��@ABC/EF@G &�� �E,TP % H�0 ��-� �	� S��&��

��3+� ��(7�� I��� ��* ������� �4
�	�� )���,.  

�  &�� �(7�� ;$4� H������ ?&
�	�� ���@U,E %��� '��� ��	� '	 �� ��
 ��� 
EF@G �� �(7�� ;$4� '����� '	 ���� �
�J� �
�.�� 5���
 :� � �	�& "�

 ��� 
 �� �(7�� ;$4� H������ ?&
�	�� Y�� !�� ")��3+� ��&W�@ABC �
 H��&�@F,B % .�&
	�� 873�� �
& ")�
7�� M�
 �� ����� '��� ��	� '	

 &�� Y���� �(7�� ;$� '�	 �3�� '����� H	����CGGPG ��� 
 �� �	�� 
EF@G H��&� Y��� '�� '� � � "�GCBPU ��� 
 �� �	�� @ABC�.  

�  �&�
�� K�������� ������ ���-� �� �� '&�	�� �3�� �(7�� M�
� ������ 
 '	 ������ � 7
�� !�� ���,
�� �� S���.	@G,E % ��* ��@ABC ����� �

 &��EU,A % ��* ��@AAC��� ,��	�� H�* �4� �
�� �$��& "� ��(� '�� ���
 ������ ���-������ ��* �� `�� J� "EFFC ����� S9��
 873�� �EU,T %

 "���-�� ��(� '�� ������ ,��	�� ��* �4� ���� ")�
7�� M�
� '�	�� ��	� '	
 ��* )��3+� )�
7�� �� 57
�� ��EF@G &�� ����� �)TF,T (% ��* ��	� '	

 ������ ���- �3�� '�	���������� M�
 ��  '�� �&+� ,��	�� �4� �
�� )�
7
���-�� �3�� '�	��. 

 
* ?@3�� �(��4	�� $�	��  : 

'�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��& @FF  :EPF "�	�� >�� 
 '�� ������� ��
�	�� H�* H������ ?&
�	�� &� ���� �� ������� '	 �$&�
�� �
��&

���-��� ���� �� �������4�� ��(��9�& "��� �	 �(7�� M�
 H�* �:  
�  '	 ��	���� �(7�� ;$� >�<

TA &�� ��� � �	� ����	 @C,E % ��* ��	� '	

 ������ ���-� '�	�������� ��� 
 �� EF@G ��� 
 �� ��-
 ���� '� � � "�
@ABC '	 I�/� �	 �G,@ % ��� 
 �� �(7�� ;$� ��
�� �
& "'�	�� ��	� '	
EF@G�(� '�� ������� ��
�	�� � �
<
 ���� '� � � "���-��� ���� �� �������4�� �



���� 

 �(7�� ;$4� '�	�� ?&���� ���
�� �� 	 Y�� �
& ")�
7�� ����� �� ��	�3�� ��
�	�� ��
 )�
7�� ��@ABC/EF@G &�� �T %������� �4
�	�� )���, H�0 ��-� �	� S��&��.  

�  &�� �(7�� ;$4� H������ ?&
�	�� ���@U,B %��� '��� ��	� '	 �� ��
 ��� 
EF@G �� �(7�� ;$4� '����� '	 ���� �
�J� �
�.�� ���,
 :� � �	�& "�

 ��� 
 �� �(7�� ;$4� H������ ?&
�	�� Y�� !�� ")��3+� ��&W�@ABC �
 H��&�@@,U % .�&
	�� 873�� �
& ")�
7�� M�
 �� ����� '��� ��	� '	

 &�� Y���� �(7�� ;$� '�	 �3�� '����� H	����@UAPTB ��� 
 �� �	�� 
EF@G H��&� Y��� '�� '� � � "�@GTUGA ��� 
 �� �	�� @ABC�.  

�  ���-� �� �� '&�	�� �3�� �(7�� M�
� ������� ����&�� ��* ���� ��&.

 ������������ '	 ������ ��73�� !�� G,@ % ��* ��@ABC ���
� �
 &��C,C % ��* ��@AAC :	�3�� ,��	�� H�* �4� ��
�� �$��& "� '��

 ������ ���- ��(������� ��* �� `�� J� "EFFC ���
� ������ � 7
�� �
@@,A % ��(� '�� 5����� ,��	�� �� �4� �K�� ")�
7�� M�
� '�	�� ��	� '	

+� )�
7�� �� 57
�� �� "���-�� ��* )��3EF@G &�� ���
� �)@C,E (% '	
 ������ ���- �3�� '�	�� ��* ��	�������)�
7�� M�
 ��  �4� ��
�� 
���-�� �3�� '�	�� '�� !����� ,��	��. 

 

* �(��4	�� "�) $�	�� :  
 '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��&EPF: PFF "�	�� >�� 

 �������4�� ��(� '�� ��	�3�� ��
�	�� H�* ���� �� ������� '	 �$&�
�� �
��&
"���-��� ���� ����� �	 �(7�� M�
 H�* ��9�& : 

�  '	 �(7�� ;$� >�<

B H��&� ��-
 '�	 T,T % �3�� '�	�� ��* ��	� '	
 ������ ���-������ ��� 
 �� EF@G ;$4� H������ ?&
�	�� ��- �
& "�

 H��&� �(7�� ;$4� �(7��E,A ���� ����� �	�� '&��	 G,T % '��� ��	� '	
 H��&� �(7�� ;$4� ����	�� ��� .�&
	 Y��& "�� �� :7� �� �����TCT >�� 

 H��&� ���� '�� '� � � �	��TUF ��� 
 �� �	�� >�� @ABC�. 



��
� 

�  ������ ���- �3�� �(7�� ;$4� '�	�� ��* ���,
 '	 �Z��� ��*������ �93 
 '�� �	 )�
7��@ABC/EF@G '	 �P ��	
 '�	 E,P % ���-��� '�	�� ��	� '	

 ��� 
 ��@ABC H�0 �B H��&� ��	
 '�	 T,T % ��� 
 ��EF@G0 "� '� J
 '	 ��73�� �
 �(7�� ;$4� H������ ?&
�	�� ����B) %@,G�	�� '&��	  (

 ��� 
 �� ����� '�� ��	� '	@ABC &�� H�0 �G,T) %E,A�	�� '&��	  (
 ��� 
 ��EF@G�.  

� �� �93 ��	���� �(7�� ;$� �3�� '�	�� ���*� �� ?&���� ���
�� �� 	 Y�� )�
7
 '�� �	@ABC/EF@G H��&� �@,UA %��S��&.  

  

* ��'��
	�� ��' $�	��  : 
 '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��&F,P : �
��& "�	�� '&��	

 ���� �� �������4�� ��(� '�� ��	�3�� ��
�	�� H�* ���� �� ������� '	 �$&�
��
��� �	 �(7�� M�
 H�* ��9�& "���-��� : 

� & ����	 '	 �(7�� M�
 �3�� '�	�� ��* �&.
 ��� 
 �� )���@ABC H�0 �U 
 ��� 
 �� '�	EF@G &�� ��-
 ���� '� � �& "�F,P % '&�	�� ��	� '	

������ ��� 
 �� �#	 �� @ABC H��&� ��-
 ���#� "�@,G % '	
 ������ ���- ��	������� ��� 
 �� EF@G ���
�� �� 	 ��� �
& "�

� ��*� ��	���� �(7�� ;$� �3�� '�	�� ���*� �� ?&����	� )�
7�� �93 �J� 
 '�� �	@ABC/EF@G H��&�� �T,BG %S��&��.   

�  ��* �� ��	���� �(7�� M�
 �3�� H������ ?&
�	�� Y��@ABC H��&� �T,U %
 &�� ����� 57
��& "������ ���- �3�� ����� '��� ��	� '	C,@ % '	

 ��� 
 �� ���-��� ����� '��� ��	�EF@G �/� M�$ '	 �Z��� H�*& "�
 873�� '	 )�
7�� M�
� '�	�� H	���� .�&
	��G@U ��* �� �	�� >�� 
@ABC &�� Y���� �CFF ��� 
 �� �	�� >�� EF@G�. 

  



���� 

* ��'��
	�� "�) $�	�� : 
 '	 �$&�
�� �
��& "�	�� '&��	 '* �4� ��	���� ���&
�	�� ��,
 �
�� ��&

� ���� �� �������4�� ��(� '�� I
��	�� �
� H�* ���� �� ������� ��9�& "���-��
 ��� 
 �� '�	 !9� '	 '�	�� ��* �&.
 �(7�� M�
 H�*@ABC H�0 �U �� '�	 

 ��� 
EF@G &�� ��-
 ���� '� � �& "�@,P % '&�	�� ��	� '	������ �� 
 ��� 
 �� �#	@ABC H��&� ��-
 ���#� "�@,G % ������ ���- ��	� '	

������ ��� 
 �� EF@G �/� M�$ '	 �Z��� ��*& "� �3�� H������ ?&
�	�� Y��
 ��* �� ��	���� �(7�� M�
@ABC H��&� �P@,@ % �3�� ����� '��� ��	� '	

 �(7�� ;$� ��/�
& "������� ��	�4��& >���
�� ����	* :� � �	�& "������ ���-
���
��� �� ��*�� ��(� !9� H�0 ��	����: 

• Q����� $�	�� �5) :��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��& '�� �	 �4� @  :T '&��	 
 �(7�� ;$� �3�� '�	�� ���*� �� ?&���� ���
�� �� 	 873�� �
& "�	�� ��	����

 '�� �	 )�
7�� �93@ABC/EF@G H��&� S9��	 �–E,@P % 873�� !�� "S��&��
 ),���� ���3 !�� ")���& ����	 H�0 '�
���	 '	 �(7�� M�
 �� '�	�� ��*

�(7�� M�
 '	 ���������& ��* K���& "�	�3�� ���- ����	 )�
7�� ���4� �� ��3�& 
 )�
7�� ����� �� ���� !�� �(7�� ;$� �3�� H������ ?&
�	�� ���� ����
 M�$

 ��*@ABC &�� �EE,C % ���4� �� ������ ���� '�� �� "����� '��� ��	� '	
 ��* )�
7��EF@G H��&� �U,@ %����� '��� ��	� '	. 

• -J	��� $�	�� �5)�: '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��& T  :C 
 �(7�� ;$� �3�� '�	�� ���*� �� ?&���� ���
�� �� 	 57
�� !�� "�	�� '&��	

 '�� �	 )�
7�� �93 ��	����@ABC/EF@G H��&� S9��	 �C,PU % "S��&��
 ��� 
 �� ��	���� �(7�� ;$� �7
3� !��@ABC)��3+� )�
7�� �� ��4�& � 

 ��* $�	 ),���� �4��
 ��������� �&3�� ���
�@AAC ���� ����
 �
& "�
 ��* ���� !�� �(7�� ;$� �3�� H������ ?&
�	��@AAC &�� �@T,T % '	

 ��* )�
7�� ���4� �� ������ ���� '�� �� "����� '��� ��	�EF@G �
 H��&�E@,U %����� '��� ��	� '	. 



���� 

• ��'�4������4�	�� $�	�� �5): ��&  '* ��	���� ���&
�	�� �4� ��,
 �
��C 
 ��* $�	 M�$& )���/�� ����	 �� )���& ����	 �(7�� M�
 ��
& "�	�� '&��	

@ABC ��* �
� ������� �4
���& �� ���
 �4-
 ��& "�EF@G '�� �� "�
 ����� '��� ���	�� '	 ������& ����� �� S����
 �4� H������ ?&
�	�� �4-

 ������ ���- �3�������� '	 �4����� R�.	�� ����� 57
�� !�� "C '&��	 
 ��� 
 �� �	��@ABC '* ��,� �	 H�0 �A,P ��� 
 �� �	�� '&��	 EF@G "�

 '��� ��	� H�0 �(7�� ;$4� H������ ?&
�	�� ������ ',&�� 873�� �	���
 '	 ������
 )�&#� ������ ��73�� !�� "�����EB,P % ��� 
 ��

@ABC &�� ���
� �EU,@ % ��� 
 ��EF@G�.  

 

=>�:�� � ����� ����
� ���? 2��@ ��78�� ��9:�;�3
 ��.��1� @�=>A�:  
 �
����& ?��&�� �� )���� ��	��
0 ����& H�0 ���#	�� ����+� ��/�

 ����& !9� H�0 ?��&�� ��/��& "������ )���/��& :�&��� )��
& ?���#��&

 �� #�� ��	- �� ��#� ��	��
0)���>�&�  –���	��  V�&�7��  ( �� #�� .�&&
).&��� V2��&�&  ( �� #�� I&��&)��
 V'�&�� ( H�0 �
���� ��/�
 '�� ��* "

 �
���� R�- �� ��	

 ),�	
	 ����& !9�).��	� –���4
���  V��
�-��  ( I�Z&
 �
����)��������� V)������  ( �
���� .�&&)������� V���&�	��  Vb�-�� �7� ( "

& ������� K���#�� H�0 ?���#�� ��/�
)_&�.	 V������ ?��&��  V '	 K�,�� 
),���� �����	 ( �	�+� �����&)�	�+� ����� �����	 ( K���� )��,� `�-&

)K���� ��	-VK���� I&�� ( :�&��� )��
 ���
0 I��� H�0 �$� ")�� ��&� V 
����*�	��� V:�&���  ( ������ )���/��&))���/�� –��� ),� V���&��/�� (. 

 
�( ,	�
-+� <�4�	�� ,
& ��	@3�� �������1
� ��'��	�� ����%�: 

 �&���� �93 '	)P ( ��-��&)@P ( '��� � '�$���& ��	���� �������4��
� ���-� ��� 
 �� ��	��
J� ���
J� �� ���#	�� '�	�EF@G���� �	 ^�
� : 



���� 
 



�� � 

 

 
 



��!� 

*  ��D��@�� $�	��: 
V 	 I�/� �	 5/� 5�� ')ET,E (% '�	�� �(� ��
 ���#	�� '�	�� ��	�

 '* �������� �4	���� �� �/
 �
��& "����� ��,�&���EP !�� "�	�� >�� 
 &�� ��&�UC,U % "��&���#�� ������	�� �� �(7�� ;$� '�	 ��	� '	

 H��&� ��,�&��� '�	�� ���- �
��&CB,C % ��& "�4� '�	�� ��* ��	� '	
 &�� I*&
�
@A,B % :� � �	�& "������	�� M�
� '����� ��* ��	� '	

 '* �/
 �
�� ������� �� 	�
�� �(� ��* ���-�� ,���
�� &�� ��	��EP >�� 
 ��*& ��&���#�� �(���� �� ������� ���*J� �����	� ���
 '* a
����& "�	��

)���� ����� �� 	�
 �&�&.  
V  H��&� ������ ����TT,A %�&��� '�	�� ��	� '	 ������	 �� ��,

 &�� �4� �(7�� ;$� ���- �
��& "�� #��EP % "�4� '�	�� ��* ��	� '	
$��&� &�� �4� H������ ?&
�	�� Y�� T,P % ������	 '��� ��	� '	

 &�� ������ ���� '�� ��* "�� #��@A,G % �� ��,�&��� '�	�� ��	� '	
 &�� �4� �(7�� ;$� ���- �
��& "�
���� ������	@@,T %'	 ���- ��	� 

 &�� Y�� �4� H���� ?&
�	� M�$& "�4� ������ ������@,C % ��	� '	
 H��&� ������ ���� '�� ��* "�
���� ������	 '���@,B % '�	�� ��	� '	
 &�� ��	� �	�& "?����� )���/�� ���
� �� ��,�&���U,U % ��* ��	� '	

���
��� '�	��.  
V  �� ���#
� �(7�� ;$� '�	 ���� �#
 ���- !�� "��&���#�� ������	�� 

 &��GC,A % H��&�& "������� K���#�� ���
� ������	 '�	 ��	� '	
GT,T % '* S���� � 7
��& "K���� )��,� `�- ������	 '�	 ��	� '	

 ��* ���	�� .�&
	���&
�	�� ����	 �	�+� ����� '�	 '�� �	&/�� UT %
����	 M�$�& "���
J� ������	 '�	 ��	� '	 ����� �� #�� I&�� ���
� ��

UE,T % ���� ��73��& "���
J� ������	 '�	 ��	� '	 �� ��,�&��� '�	��
 &�� ���� !���& "�
&�7
	 �J� 	� M�$& ��	��
J� ���
J� ������	 �
��



��#� 

@A,E % H��&�& "�� #�� ��	- ���
� ������	 '�	 ��	� '	@E,C % '��
��& "�� #�� .�& ���
� ������	 '�	 '�� ����& )�&#� ������ ��73

 H��&� ���� !�� "�
���� ����
� ������	 '�	@U,T % '�	 ��	� '	
 H��&�& "�
���� R�- ������	@@,@ % I�Z ������	 '�	 ��	� '	

 ������� �
���� I�
 ������	 �� �
� )�&#�& "�
���� &�� ����	T,E % '��
 M�
 '�	 ���� ����& "�
���� .�& ������	 '�	 H��&� �(7��@F % '	

 ������	 �� ������ ���� '�� ��* ":�&��� )��
 ���
� ������	 '�	 ��	�
 &�� ?����� )���/��U,U %������	�� M�
� '�	�� ��	� '	.  

 

* ;������ $�	��:  
 '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��&EP  :PF "�	�� >�� 

��4�� �����	�� �� �J� H�* ��9�&��� �	 �(7�� M�
� ��	���� ����� : 
V   5�� '	 I�/� �	 5/�)ET,G (% �(7�� ;$� ��
 ���#	�� '�	�� ��	�

 '�� �	 �������� �4	���� �� _&��

 �
��& "��	����EP  :PF"�	�� >��  
 ���	�6� M�$&PG H��&� H������ ���&
�	 Y�� ����	 P,A % '����� ��	� '	

 ������ ���- �3��������  "�#	 �� &�� ��&�UA,@ % '�	 ��	� '	
 5�� '	 ���� )���#�� '�	�� ���- �
��& �
���� ������	 �� �(7�� ;$�

)EB,A (% &�� I*&
�
 ��& "�4� '�	�� ��* ��	�G,G % ��* ��	� '	
 H��&� ������ ���� '�� ��* "������	�� M�
� '�����E@,@ % ��	� '	

 "�� #�� ������	 �� )���#�� '�	�� &�� �(7�� ;$� ���- �
��&@P,B %
$��& "�4� '�	�� ��* ��	� '	� &�� �4� H������ I� �
�J� Y�� @F,@ % '	

 &�� ������ ���� '�� ��* "�� #�� ������	 '��� ��	�@E,T % '	
 �4� �(7�� ;$� ���- �
��& "��&���#�� ������	�� �� )���#�� '�	�� ��	�

 &��EF %�� ������ ���- ��	� '	 �4� H���� ?&
�	� M�$& "�4� ����
 &�� Y��EP % ���� '�� ��* "��&���#�� ������	�� '��� ��	� '	

 H��&� ������B,B % �	�& "?����� )���/�� ���
� �� )���#�� '�	�� ��	� '	



��*� 

 &�� ��	�E@,G % H��&� ������ ����& "���
��� '�	�� ��* ��	� '	
B,B %�
� �� )���#�� '�	�� ��	� '	 &�� ��	� �	�& ":�&��� )��
 ��PF %

���/�� ������	 '�	�� ��* ��	� '	.   
V   &�� ���- !�� ":�&��� )��
 ������	 �� ���#
� �(7�� ;$� '�	 ���� �#


PF % "����*�	�J� �����	 �� � �	� �&,��
 ���/�� ������	 '�	 ��	� '	
'�� �(7�� ;$4� S���� � 7
�	 S�	�
 ������ ���� �	� ����	 �	�J� ����� '�	 

 H��&�UE,G % H��&� ������ ����& "�����	�� '�	 ��	� '	TF,C % '	
 ��* ���	�� .�&
	�� '* S���� � 7
��& "�
���� R�- ������	 '�	 ��	�

�&
�	�� ����	 �
���� I�Z ������	 '�	 '�� �	&/�� EG,G % '�	 ��	� '	
�& ���
� ������	 M�$�& "���
J� ������	 ����� �
���� .EC,G % ��	� '	

 '* S���� ������ � 7
�� �	� "���
J� ������	 '�	�&
�	�� ����	 �	&/�� 
EU,A % '�	�� ���� ��73��& "�� #�� .�& ���
� ������	 '�	 '��

 &�� ���� !���& "��	��
J� ���
J� ������	 �
�� �� )���#��E@,G % '	
� )���/�� ���
� ������	 '�	 ��	�  H��&�& "?����@P,U % '�	 '��

 H��&�& "�� #�� I&�� ���
� ������	@T,T % `�- ������	 '�	 '��
 K���#�� ������	 '�	 '�� ����& )�&#� ������ ��73��& "K���� )��,�

 H��&� ���� !�� "�� #�� ��	- ������	& �������G,G % '�	 ��	� '	
'* )�&#�� >9
3� :� � �	�& "������	�� M�
 �$&�
�� !�� �/����� �(7�� 

 ������	�� ��*�.
 �$&�
�� '�� �� �(7�� ;$� ��* �
���� ��*�.

��,�&��� '�	�� �(� ��* �� #��& ��&���#��.  

 
* ?@3�� �(��4	�� $�� $�	�� : 

 '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��&PF :@FF "�	�� >�� 
 ���� �� ������� '	 �$&�
�� �
��&��
�	�� H�*H�&+�  �������4�� ��(� '�� 

 '	 ��	���� �(7�� ;$� >�<

& "���-��� ���� ��GT 5�� &�� ��� � �	� ����	 



� /� 

)TF,T (%  ������ ���-� '�	�� ��* ��	������� ��� 
 �� EF@G M�$& "�
 Y�� H���� ����@U,E %"������� ���-�� '��� ��	� '	 M�
 H�* ��9�& 

��� �	 �(7��: 
V   .�&
	�� '* ����� �.�&
	�� '&� '�	�� '	 �(7�� ;$� �� ������ 57
�


 ������	 �� S�*�7
�� ���� ����� !�� "��	��
J� ���
J� 8 � �� �	&/��
 &�� ���� !�� �� #�� ���
�TC,B % �(7�� :7� �� �4� '�	�� ��	� '	

  H��&� ��*&
�� �
��& "��	����)TE,C (%  '����� ��* ��	� '	 M�
�
 &�� �4� ,��
� �
��& �
���� ���
� ������	 �4��� "������	��TC,@ % '	

 &�� Y�� H���� I� �
�� ����& "������	�� M�
� '�	�� ��* ��	�E@,E %
 '	 ���� S���� ������ ���� '�� ��* "������	�� M�
 '��� ��	� '	

�&
�	�� &�� ����	 ?����� )���/�� ���
� ������	 �� �	&/�� TU,B % '	
 ?&
�	�& "��	���� �(7�� :7� �� ���
J� ������	 �� '�	�� ��* ��	�

 &�� Y�� H����T,B % ���� ��73�� '�� �� "���
J� '��� ��	� '	 ./�
 '* ����� �.�&
	�� '&� '�	�� ��*�&
�	�� ���
J� ��/� �� �	&/�� 

� ��	���� �(7�� ;$� �� ������ ���� !�� "?����� ��	��
J� &�@F % '	
 &�� Y�� H���� I� �
�� ����& ":�&��� )��
 ������	 '�	 ��	�U,B %

 ��	���� �(7�� M�
 '�	 ���� ����& "������	�� M�
� '����� ��* ��	� '	
 &�� ���� !�� ��&���#�� ������	�� �� �4� �� ����E,A % ��	� '	

 H��&� Y�� H���� I� �
�� ����& "�4� '�	��C,G % ��	� '	 M�
 '���
������	��. 

V  H��&�� �
���� ���
� ������	 �	���UG,A % "�(7�� ;$4� '�	�� ��* ��	� '	
 H��&�� �� #�� ���
� ������	 �4���TB,T % �(7�� ;$4� '�	�� ��	� '	

 &�� ���
� ������ ��73�� '�� ��* "��	����@@ % ;$� '�	 ��	� '	
 ���&
& "?����� )���/�� ���
� �� �(7�� Y��
� ����& )�&#� ������ 8�73��

 &�� :�&��� )��
 ���
� ������	& ��&���#�� ������	�� '	 S9� �	���	
@,U %�	4�	 S9�� �(7�� ;$4� '�	�� ��	� '	.  



� �� 

V   !�� ���#�� ��	��
J� ����&�� ?&
�	 ��* �(7�� ;$� '�	 ���� �����

 ��* ���	�� .�&
	�� '* S�*�7
�� ���� ������	���&
 ���
� �� �	&/�� 

$��& �
���� .�& ������	��4� 5/�  �4��	 ��* >#� '	 I�/� �	 
)UC,G (% �4��� "��	���� �(7�� :7� �� �� #�� ��	- ���
� ������	
)UE,U (% �� #�� .�&&)TG,P (% ?����� )���/�� ���
�&)TU,B (%

��� I�Z& �
�)TT,T (% �� #�� I&��&)TF,B (% �
���� R�-&)TF,C(% "
 '* ����� �.�&
	�� '&� '�	�� ��* ���� 873�
 '��&�&
�	�� �� �	&/�� 

 ������ �#
 !��� ��	��
J� ���
J� ��/�H�0 ������� K���#�� �� ������ 
)B,E(% :�&��� )��
 ���
� ������	& )@F(% �(7�� ;$� �&4� �� ��& "

	�J� �����& K���� )��,� `�- ���
� ������	 '�� ��	�����. 
   
* ?@3�� �(��4	�� $�	��: 

 '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��&@FF  :EPF "�	�� >�� 
 �������4�� ��(� '�� ������� ��
�	�� H�* ���� �� ������� '	 �$&�
�� �
��&

 '	 ��	���� �(7�� ;$� >�<

& "���-��� ���� ��TA :�� &�� ��� � �	� ����	 
)@C,E (%��* ��	� ������ ���-� '�	�� ������ ��� 
 �� EF@G& "� ���� M�$

 Y�� H���� I� �
��@U,B % M�
 H�* ��9�& "������� ���-�� '��� ��	� '	
��� �	 �(7��  : 

V  &��� �
���� ������	 �	���UT,C % ���- �
& "�(7�� ;$� '�	 ��	� '	
 :�� '	 ���� �4� ����� �.�&
	�� '�	��)@G,P (%��* ��	� "�4� '�	�� 

 &�� I*&
�
 ��&@G,U % ��* "������	�� M�
� '����� ��* ��	� '	
 &�� �4� ��&� !�� ������� ��
�	�� �� �� #�� ������	 �K�� '��TP,A %

 &�� �(7�� ;$� ���- �
��& "����� �.�&
	�� '�	�� ��	� '	@B,U % '	
�� �4� H������ I� �
�J� Y�� !���& "�4� '�	�� ��* ��	� &TU,P % '	

 H��&� ������ ���� '�� ��* "�� #�� ������	 '��� ��	�@E,B % '	
 &�� ��	� �	�& "?����� )���/�� ���
� �� ����� �.�&
	�� '�	�� ��	�



� 
� 

E@,G % H��&� Y�� ���
 H���� I� �
�� ����& "���
��� '�	�� ��* ��	� '	
U,U % &�� ������ ���� '�� �� "���
J� '��� ��	� '	G,G % ��	� '	

 �4� �(7�� ;$� ���- �
��& "��&���#�� ������	�� �� ����� �.�&
	�� '�	��
 &��B,C % ���� M�$& "�4� ������ ������ ���- ��	� '	 H���� K�&
��

 &�� Y�� ����)UB,P(%  �4�
 ��& "��&���#�� ������	�� '��� ��	� '	
:�&��� )��
 ���
� ������	 '�� �(7�� ;$�.  

V   !�� ���#�� ��	��
J� ����&�� ?&
�	 ��* �(7�� ;$� '�	 ���� �����

 ��* ���	�� .�&
	�� '* S�*�7
�� ���� ������&
�	�� ���
� �� �	&/�� 

$��& �� #�� ��	- ������	��4� 5/�  �4��	 ��* 5�� '	 I�/� �	 
)EC,A (%�� )���/�� ���
� ������	 �4��� "��	���� �(7�� :7� �� ?���
)E@,G (% �� #�� .�&&)EF,B (% �
���� R�- ������	 ���
�&)@B,U (%

����	& �
���� .�&& I�Z �	��
� ��)@C,G %�	4�	 S9��( 873�
 '��& "
 '* ����� �.�&
	�� '�	�� ��* �����&
�	�� ���
J� ��/� �� �	&/�� 

 ������ �#
 !��� ��	��
J�H�0 K���� ��	- �� ������ )C,G (%& ������	
 �� #�� I&��& _&�.	)G,G %���	4�	 S9( �	�J� �����& ")@U,T(% "

 ���
� M�$&H�0 ��* $�&�
�J� �*�.
�� �/����� ��	���� ��(7�� '� 
 �(7�� ;$� �&4� �� ��& "���#�� ��	��
J� ����&�� M�
 �� '�	�� �*&	�	

K���� I&��& :�&��� )��
 ���
� ������	 '�� ��	����. 
 
* "�) $�	��?@3�� �(��4	�� : 

 '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 �
�� ��&EPF  :PFF "�	�� >�� 
 �������4�� ��(� '�� ������� ��
�	�� H�* ���� �� ������� '	 �K�� �
��&

 '	 ��	���� �(7�� ;$� >�<

& "���-��� ���� ��B &�� ��� � �	� '�	 T,T % '	
 ������ ���-� '�	�� ��* ��	������� ��� 
 �� EF@G I� �
�� ���� M�$& "�

 &�� Y�� H����G,T % �(7�� M�
 H�* ��9�& "������� ���-�� '��� ��	� '	
��� �	 : 



� �� 

V  	 �	��� H��&�� �
���� ���
� ������TG,P % "�(7�� ;$4� '�	�� ��* ��	� '	
 I� �
�� ���� M�$&H���� &�� Y�� C,B % "�
���� ������	 '��� ��	� '	

& &�� �(7�� ;$� ���- �
T,@ % �K�� '�� ��* "�4� '�	�� ��* ��	� '	
 &�� �4� ��&� !�� ������� ��
�	�� �� �� #�� ������	TG,P % ��	� '	

 &�� �(7�� ;$� ���- �
& "����� �.�&
	�� R&� '�	��T,A % ��* ��	� '	
 &�� �4� H������ I� �
�J� Y�� !���& "������	�� M�
� '�	��@A,U % '	

 &�� ���
� ������ ��73�� '�� ��* "�� #�� ������	 '��� ��	�
@E,P % ���
� ������	& ?����� )���/�� ���
� �� �(7�� ;$� '�	 ��	� '	

 &�� '�	�� '	 ��	���� �(7�� ;$� ���- !���& ":�&��� )��
U,U % '	
 H��&�& "?����� )���/�� ���
� �� '�	�� ��* ��	�@F % ��* ��	� '	 '�	��

 �(7�� ;$4� H������ I� �
�J� ��� Y�� �
& ":�&��� )��
 ���
� ������	 ��
 &��E,@ % H��&�& "?����� )���/�� ���
� '��� ��	� '	@B,G % ��	� '	

 5�	� �� ��	���� �(7�� ;$� �&4� �� ��& ":�&��� )��
 ���
� ������	 '���
��&���#�� ������	�� ��*�.
.  

V   ���� �����
 !�� ���#�� ��	��
J� ����&�� ?&
�	 H�* �(7�� ;$� '�	 
 ?���#��� ���#�� ��	��
�� ���
+� 5�	� �� ���&4� �� ��)������� V 

K���� )��,� `�- V�	�+� �����  ( "�
���� .�& ���
0 ������	 I��� H�0
 �	��� H�* ���	�� .�&
	�� '* S�*�7
�� ���� ������&
�	��
�� �� �	&/��  �


� ���� !���& "��3+� ���#�� ��	��
�� ���
+� )��
 ���
0 �� ���#
 :�&���)@B,G (% '�� �	 ��3+� ���
+� �
�� �� ������ ��&��
&T,B %

 �� H��&�& "�� #�� ��	- ������	 ���
�& �� #�� I&�� ���
�C,P % ��
�
���� I�Z ������	 ���
�. 

  
* ��'��
	�� ��' $�	�� : 

�
�� ��& "�	�� '&��	 H�0 >#� '�� �	 �4� ��	���� ���&
�	�� _&��

 
 '	 >�<

 �
��&U &�� ��� � �	� '�	 @,G % ������ ���-� '�	�� ��* ��	� '	



� �� 

������ ��� 
 �� EF@G &�� Y�� H���� I� �
�� ���� M�$& "�C,@ % '	
� J0 �4�
 �� �4�� �(7�� M�
 H�* ��9�& "������� ���-�� '��� ��	� '�	��
� �

 ��	� �	�& �
���� ���
0 �	4�&�E % ���
0 �� �#�3�& "���
��� '�	�� ��* ��	� '	
 ��	� �	�& ������ ���	��& �.�. �
���	 �� M�$ S9�	
	 �
���� .�& ������	

 H��&�C,G % &��& �
���� .�& ������	 �� '�	�� ��* ��	� '	TT,@ % '	
��
0 �� �	4����& "�4� '����� ��	� �� ��&�& :�&��� '�	� M�$& :�&��� )��
 �

 &�� 9�- '�
���&EF % H��&� Y�� H���� I� �
�� ����& ���
��� '�	�� ��	� '	
CC,A %�4� '����� ��	� '	. 

   
* <����� ��'��
	�� $�	��  : 

 '�	�� ��
 �
��& �	�� '&��	 '* ��	���� ���&
�	�� �4� ��,
 �
�� ��&
& �
9	 ��& ���������'�4������4�	� '	 >�<

 ��& "U &�� ��� � �	� '�	 @,G %

 ������ ���-� '�	�� ��* ��	� '	������ ��� 
 �� EF@G ���� M�$& "�
 >#� &�� Y�� H���� I� �
��)UA,C (% ��9�& "������� ���-�� '��� ��	�

 ?����� )���/�� ���
0 �	4�&� '�	��
� �� J0 �4�
 �� �4�� �(7�� M�
 H�* ��	� �	�&
@T,E % ���-& ),����& )���/�� '�	 �� M�$ S9�	
	 "���
��� '�	�� ��* ��	� '	

 &�� Y�� H���� I� �
�� ����& "�	�3��BB,P % "���
��� '����� ��* ��	� '	
 &�� ���- �
��& �������J� ����	� M�$& �
���� I�Z ���
0 �� �	4����&P,C % '	

����& ���
��� '�	�� ��	� H��&� Y�� H���� I� �
�� CP,E % '����� ��	� '	
���
���. 
  


( ��M)�3	�� <�4�	 ,
& ��	@3�� �������1
� ��'��	�� ����%�: 

 �&���� �93 '	)C ( ��-��&)@C ( ��-��&)@G ( '&�� � '�$��& �������4��
��	����H������ ?&
�	��&  � ���-��� �� ���#	�� '�	� ���#	�� ������	
 �� ��� 
EF@G���� �	 ^�
� : 
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�  ��	
�� ��	& ��	���� ��(7�� ���&
 �� 	 �� ���#	�� ������	�� �
&�7

 ��(7�� �� �4�� �	
�� )���& �����	 ��&
 J !�� "`	��
��& H	���� R�����
 5��� �4#/�� !�� SJ�	
�� ������	�� ���� '�&�� �����	 �K��& "��	����

� 	 Y��& ��	�� ��(����&
 � �4� ����J� ��� �� ��(7�� CT,C% �4��
 "
 ��(� �� H�0 :	3 '	 �4#/�
 ������	 '�	�) ),����–.&���  V��
�-��  

V���4
���  V.��	�  V)������  –�&�7��  V��
 ( ����� ��� =/�� '�� ��* "
 ��&���# ������	 �4	� 	 ������	 ���	� �� ��(� 5�� '�	��)���&��/�� 

V-�� �7� b� –2��&�  V_&�.	 ���	  V������ ?��&��  V�	�J� �����  
VK���� ��	-  VK���� I&�� ( �� ��	�� ��(�  ���	� I��
 '�� ��* "

 ������	 :	3)����*�	�J� –�������  –���&�	��  V>�&� ���  V���	�� ( "
 � �
 I���� ���#	�� '�	�� H	���� 5��

��& R����� ��	
�� )�&# 873�
&

 H�0 ��	
 ������	 � ��� �� '�
(� H�0 �(� �&4�& ��	�� ��(� )�-*
 ���� �� H�0 ������� ������	��))���/�� V�������J�  V:�&��� V �&� 

�� �(.  

�  ���&��	�� '�	��& ���&��	�� >#�& �.�&
	�� R&� '�	�� ����� �(� �7
3�
�& )���#��& ��,�&��� '�	�� H�* ������ ���- ��#

�& ?����� '&� '�	�

 �7�& ���&�	��& ���4
��� ������	 �� M�$& �.�&
	�� '�	��& �.�&
	��
 �	�J� �����& _&�.	 ���	& ��
& 2��&�& ���	��& >�&� ���& b�-��
 ���&��	�� '�	��& ���&��	�� >#� '�	�� ����� �(� �7
3� �	��� "K���� ��	-&

����J� ��(� �
�� ��* ������ ���- ��#

�& ?����� ������	 �� M�$& 
'�&��& .&���& �&�7��& )������& .��	�& ��
�-��. 

   

 ?&
�	 ��* ���� �� ��	���� ��(7�� �� '�	�� ��	���� �������4�� �����

 ��� 
 �� ���#	�� ������	��EF@G �) �&��G(��� �	 ^�
� !�� ": 
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� *� 

V �
 �� '�	�� �&;������� ��D��@�� ?�@36� �5)�/
 �
��&  '* PF >�� 
 ������ ������ ���- '�� H�&+� ��
�	�� �� �
<
 !���& "�	��

 '�� �	 _&��

 I��� M�$& "�����	���UT : BB % '�	 ��	� '	
 ��&���#�� ������	�� M�$ ��	�& "�����	��)_&�.	 ���	 V ?��&�� 

������ V�	�J� �����  VK���� ��	-  VK���� I&��  (H�0 ������	 I��� 
�J� '�	�� �(� ���	 �	��� ")������& '�&��& b�-�� �7�& .��	�& ����*�	

 ������ ������ ���- '�� ������� ��
�	�� )���#��& ��,�&��� ����J� ��$
 >�&� ���& �������& ���4
���& ��
�-��& ���&��/��& ),���� ������	 ��

 '�� �	 _&��

 ��/�& "��
& 2��&�& �&�7��&EP : UU %�	� '	 '�	 �
 )���#��& ��,�&��� ����J� ��$ '�	�� �(� ���	 '�� ��* "�����	��

 '�� �	 _&��

 I���& ������ ������ ���- '�� ������� ��
�	��@F : EF% 
 ������	 �� '�	�� ��	� '	 ��$ '�	�� �(� �7
3� �
& "���	��& ���&�	��

������ ������ ���- ��#

�& )���#��& ��,�&��� ����J� '�	�� ��* 
 �&�& :�&���& )���/�� ������� ������	�� �� M�$& �
9	 ��& ?�����

 �� �H�0�������J� I��� . 
�  �� '�	�� �&�
 �(��4	�� $�� ?�@3%� �5) '�� �	 _&��

 �
��&PF : @FF 

 ������ ������ ���- '�� H�&+� ��
�	�� �� �
<
 !���& "�	�� >��
��

 I��� M�$& "�����	��� '�� �	 _&TT % 2��&� �����	 ��H�0 &�� 

CF % �� � �&�& ���&�	�� �� ������	 5�
 M�$ ��	�& "���&�	�� �����	 ��
 �(� ���	 �	��� "2��&�& .&���& ),����& �&�7��& ��
& �������& >�&� ���&
 �� ������ ������ ���- '�� ������� ��
�	�� �.�&
	�� '&� ����J� ��$ '�	��

������	 '* ��,
 ��/�& ")������& ��
�-��& ���4
���& ���	��& �������J� 
 '�� �	 _&��

 �	&/�� .�&
	��T@ : PF % ���	 �	��� "�����	�� '�	 ��	� '	

 �� ������ ������ ���- '�� ������� ��
�	�� ����� �.�&
	�� '&� '�	�� �(�



�!/� 

 ��
�	 �
� �(7�� ;$� ���� '�� ��* "b�-�� �7� �����	 ?��&�� ������	 ��
 '�� �	 _&��

 �	&/�� .�&
	�� '* �/
  ��/� M�$& "'�&��& .��	�& ������A : 

EP % ������	�� �
�� �� �(7�� ;$� �&4� �� ��& "�����	�� '�	 ��	� '	
�������& ��&���#�� ������	�� �#�3.  

�  �� '�	�� �&�
  �(��4	�� ?�@3%� �5) '�� �	 _&��

 �
��&@FF : EPF 
 ��* ����J� ��4� ������4�� I�
�
�� 5	 R7
� J �	�& "�	�� >���&
�	�� 

 "�����	��� ������ ������ ���- '�� ������� ��
�	�� �� �
<
 !��� �	&/��
 '�� �	 _&��

 I��� M�$&@C : UF % ��	-& ���&�	��& ���	�� ������	 ��

 ��* ����	�� ��/�� '	 �
� )�&#�& "K�����&
�	��  :7� �� '��& �	&/��
���� ��
�	�� _&�.	 ���	 �
����	 �� ��	)@E,P (%� �����& �	�+

)@U,T(% '�� ������� ��
�	�� �.�&
	�� ����J� ��$ '�	�� �(� ���	 �	��� "
 ��* ����e� �	�4�� 2$&	��� I�
�
 5	 R7
� �	�& ������ ������ ���-

�&
�	�� ������	 5�
 �� �	&/�� )���&��/�� –��
�-��  –���4
���  V �7� 
b�-�� –)������  –),����  V>�&� ���  –�&�7��  V2��&� ( ��,
  ��/�& "

 '�� �	 _&��

 �	&/�� .�&
	�� '*@C : TU % "�����	�� '�	 ��	� '	
 ��* ����	�� ��/�� '	 �
� )�&#�&�&
�	��
�	�� :7� �� '��& �	&/��  ��

 ��
 �
����	 �� ��	����)@E,P (%& '�&��)C,T(% ;$� �&4� �� ��& "
������	�� �
�� �� �(7��. 

�  �� '�	�� �&�
  �(��4	�� "�) ?�@3%� �5) '�� �	 _&��

 �
��&EPF : PFF 
 ��* ����J� ��4� ������4�� I�
�
�� 5	 R7
� �	�& "�	�� >���&
�	�� 

 ������ ������ ���- '�� � ����� ��
�	�� �� �
<
 !��� �	&/��
��	��� '�� �	 _&��

 I��� M�$& "���P : @P % ��
�-�� ������	 ��

 ��$ '�	�� �(� ���	 �	��� "�&�7��& ),����& .&���& '�&��& )������&
 J �	�& ������ ������ ���- '�� ������� ��
�	�� �.�&
	�� R&� ����J�



�!�� 

 ��* ����e� �	�4�� 2$&	��� I�
�
 5	 R7
��&
�	�� �� �	&/�� 
� �����	 .��	)A,@(% R&� ����J� ��$ '�	�� �(� ���	 '�� ��* "

��� ������ ���- '�� ������� ��
�	�� �.�&
	�� �����	 �� ���
 ����*�	�J�)@U,@(% ������	�� �
�� �� �(7�� ;$� �&4� �� ��& "

?�3J�. 

�  �.��
?@3�� ;������ $�	�� �5)) ���&��	��& ���&��	�� >#� ( '�,�	 H�*
��� ��(7�� ":�&���& )���/�� ������	 �� ������ ������ ���-� ��	�

 �	��� "�4�� ������ ������ ���- H�* S�$&�
�	 '�	�� ��* �4� K�� �
��&
 ������ ������ ���- �3�� ��	���� ��(7�� '�,�	 H�* �(7�� ;$� ��.��
 ������ ���- �� '�	�� ��* >#� '�	�� ��* �4�� ,&��
� )�&#�

� �	�& ������ �
����	 �� ��3+� ��	���� ��(7�� �� '�	�� ��* ��	
�� � �&�& �������J�.  

  

 ?&
�	 ��* ���#	�� '�	�� ���-� ��	���� �������4�� '6� M�$ ��*&
 ��-
 ������	��H�0 �/
 �
��& ��,�&���& )���#�� ����J� �(� �� '�	�� )���� 

 '*PF ��&���#�� ������	�� �� �	�� >�� )	 ���	_&�. V�	�J� �����  V 
������ ?��&�� VK���� ��	-  VK���� I&��  (H�0 ����*�	�J� ������	 I��� 

 ��* "���/�� `�&�� �� '�&��& "?����� `�&�� '	 )������& b�-�� �7�& .��	�&
 '�� �	 _&��

 �
��& �.�&
	�� '&�& �.�&
	�� ����J� ��$ '�	�� �(� �&�
 '��

PF : EPF �	�� >��  >�&� ���& ���&�	��& �������& ),���� ������	 ��
 �
��& �
9	 ��& ?����� ����J� ��$ '�	�� �(� �.��
 '�� �� "�&�7��& ���	��&
 "�� � �&�& �������J�& :�&���& )���/�� ������	 �� �	�� '&��	 '* ��,


����� �.�&
	��& �.�&
	�� '&�& )���#�� ������� ����J� �(� ?&��

& �� 
 "�
���� �� ���4
���& ��
�-��& ���&��/�� ������	 �� ����� ���,�&
 )�&#

?��&�� �� ��
& 2��&�& .&��� ������	&. 



�!
� 

��BC�� � ����� ����
� ���? 2��@ D#�$%
� ��%��� �"���� ��7�<� : 
 ������ ���- �� ',�&
�� '� '������� '	 ���� ?�������� ��� '	 � � 

�
�� �	�& �� ��* :� 
 ������� ��	�4�� '�& "����#

J� ��	�
�� ��* �*��
 
 ���-� ��3���� '���
�� '�& "������� �	&��	�� ��&.
� ��	�- ����� ����� ��&


 ������������ ��	��
�� '�	�� ����� 5���
& ������ '�	�� )�.�� :� � �$��& 
�� )&�7�� R�	 
 �� ����� )���#�� ������� ,���	��& ������� ,���	�� M�
 '

 �� 	& "?�3� �4� '	 >����& ����	�� '�� )&4�� R�	 
 �� �	���	��& �4� '	
 ������ �� ��	�4�� �#� H�0 ���� '��- �� '�/�� ������ $�	 �	�
 �
�� ��������

������ �	� ������� �	&��	�� �3�� H	���� ',�&
�� �9
3� �� ����� )��*0& 
�� ���$� ��* �*�����	��
�� ��	�
��� _�	���& ������� ,���	�� '�� R��&7.  

 
����	�� )�.�� ������� ����-�� �� ',�&
�� �9
3� K��& >/�&H�&+�  

 '	 �*&	�	 �������� '	 ��� �� �,��� �/�& "�4��
 �
�� '�	��& ���-�� H�*
 ������ ���- �� ��3�� :�/
 �
�� 2$�	���������
�� ��- H�* >&
&��&  ',�&

��� �	 �93 '	 M�$& ���-�� ��  : 
 
�( �'��	�� $�'�- N��%�) $���=�@ >��	 M. Jefferson: ( 

 :�� '� � � '&��/�� �$� H�0 �&�#&
 '�$�� �(�&� '	 '&��7�� M��	 � �
 ��* `
J�/	 ��&� �-�� ��
 !�� "��� �� �#�&* '�	 '	 ��� ��@AT@ �
��& "�

���� ����� '	 `�� �4� ^�&�'�	 !9��� �H�&+�  �� EB '� 8��
��� ��&� 
����	�� '���H�&+�  '&��	� @FF % �$0 ������� ����	�� '���� �� �� .�&
	�� '6�

����	�� '��� H�0 I��H�&+�  '&�� TF % ����	�� '��� ���� �	� "�4	�� '	
H�0 �������H�&+�  ��� �� EF %����	�� ��� '	H�&+� ) Jefferson, 1961, pp. 

226-232 (����	�� '�� ������ '6� M�$ H�*&H�&+�  ��* �� �������& �������& 
 I�
�
��@FF  :TF  :EF)  "'��	�@AGG= "� ECB(.  



�!�� 

 �&���� �93 '	&)B ( ��-��&)@B (����	�� '&��
 R��.
 '��� � '�$���& 
H�&+�) '&��7�� M��	 ( �93 ��	&/�� ���-�� �� ������� ,���	�� ��* )�
7��

 '�� �	@ABC/EF@G����	�� '� a
�
�� �H�&+�  )���/�� �	#� �� ��& �#	 �� 
 ������� ����	�� '��� ���� '�& "� ��+� ��� 
�� ��&�� �93 ��	�4	 ����	

)��������� ( '�� �	 ���	UB : PU % �4�� �� � �	�& "� ��+� ����� 
�� �93
	�� '&��
 �� )��/	�� ������ '* ��,
����H�&+�  '�� �	 _&��

 ��/� '&��7��� 

@B : EU% ������� ����	�� �	��� ")),���� ( '�� �	 ���	T@ : TP % �93
����	�� '&��
 �� )��/	�� ������ '* ��,
 �4�� H�0 ��-� �	�& "� ��+� ����� 
�� 

H�&+� '�� �	 _&��

 ��/� '&��7��� @@ % ��� 
 ��@AC H��&�& �EU % ��
�� 
 �EF@G ������� ����	�� ,&��
 '�& "'&��/�� R��.�� ��* H�0 ��-� �	�& "�

����	�� '&��
 �4��
/� �
�� I���� �������&H�&+�  H�0 5��� )���/�� H�0 :��/��� 
����	�� I���� '�	�� M�
 H�0 )��4�� �	�*H�&+� .     

 
 2��@)# ( :����	�� '&��
 R��.
H�&+� ) '&��7�� M��	 (��* �	&��	�� 

 '�� �	 )�
7�� �93 �#	 �� �������@ABC/EF@G�. 
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�� 
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��4��� 

�4=	��

 ��

 8�3

$�'���� 

)���/�� CFCA @FF CBF@ @FF GGBG @FF APTA @FF @FF% 

��������� EAEG UB,E TTTA UA,@ UFCB PE,E P@CT PU,@ TF% 

),���� @BBT T@ EEEE TE,G EPGT TT TTUP TP EF% 
���	�� : 

V � ���*� '	 �&�� ���#	�� ����� 
�� 5
�& '	 !����..... 
V �J�& �	� �� �(� 
�� ?,��	�� ,�4� ��(�4��� a(�
��� "�j-�	��& '�����& '����� �� �� ��� 
�� "K�#– 

 ��&*�V @AACV EFFCV EF@G� 



�!�� 

 

 

����	�� '&��
 '� 5
�&��&H�&+�  ����� 
�� ���
7�� �93 �#	 H�* R�.�� J 
 ��� 
 H
� '��- �� '�/�� ����� $�	EF@G ����	�� ���� '� !��� �� !�� "�

 H��&� ��	
 �������TF% ����	�� ��� '	 H�&+� ��� ��������� '�& "S�/�.	 
 '�� �	 �4
��� _&��

 �/����� ����� 
�� ��&.UE : UB % ����	�� '��� ��� '	

 �&� ������� ����	�� '�
 �� M�$� "��&+�EF % "��&+� ����	�� '��� ��	� '	
 '�� �	 ����� 
�� �� �4
��� ���� ),���� ����	 '�&@AFG : @ACC S�	�
 �

 '�� �	 _&��

G,P : @T,P% '* ��,
 S�	�
 ���
� � 7
�� '�� �� "TF % $�	
 ��� 
@AGC ������ )���/�� &	� '� :� � �	�& ")��4�� �	�* I��� 'W� �
� �

 ����	�� '�& "��������� ����	 '	 ���� ����� r����� I$
��H�&+� I./
�
 
����� ��* '	 ���+� I�#��� ��* '	�4
&'.    
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 �&���� �93 '	 ������	�� �� # ��*&)A ( ���� ����	�� ��/�� '��
 ����	�� ������� �������& ������� ����	��H�&+� ��-
 '&��7�� M��	 '&��
 R�& 

H�0: 
� ����	�� '��� ���� H�0 ������� ����	�� '��� ���� � 7
��H�&+�  �� 

�� 	 '* ��,
 ��/� M�$& "���#	�� ������	�� GP %����	�� ��� '	 
H�&+� ������� ������	 �� )AG,T (% b�-�� �7�&)GC,G (% '�&��&

)GP,B (% ���	��&)GP(% )<-� �� �3���
�� � ��� �&� :� � �	�& "
	��n* �4
��
& '�n����	�� �����	 ��H�&+�  ���, �	��� "�����	��� 
��n�� ����	�� '��� ���� H�0 ������� ����	�� '���&+� H� '�� �	 _&��

 ��/� 
PF : GP %����	�� ��� '	H�&+�  ��
�-�� ������	 �� )PG,E (%

 2��&�&)PC,G (% )������&)PP,G (% >�&� ���&)PF(% ��&��
& "
 '�� �	 �	�/��TF) %'&��7�� '&��
 ����� �
�� �	�/�� ( H�0PF % ��

 ���&�	�� ������	)UC,A (% K���� I&��&)UT,C (%  ��
&)TT,U (%
 ������ ?��&��&)TE,T.(%  

V ����	�� '��� ���� H�0 ������� ����	�� '��� ���� ��73��H�&+�  �� 
 '�� �	 _&��

 ��/� M�$& "���#	�� ������	��@P  :TF % ��� '	

����	��H�&+� �4
��� ������	 ��  ��)EC,@ (% �	�+� �����&)EP,A (%
��& �&�7)EP,G (% K���� ��	-&)EE,E (%& .&���)EE,T (% ���	&

 _&�.	)E@,G(%����	�� $�&�
�� :� � �	�& "H�&+�  ��* �����	��� 
 �����	��� '�	�� ����� '�� ��,�&
�� ��3�� '* S9�� "'����� ��* ����
 ���� ��
 �	��� "����& )�&#� �������& ������� ����	�� ���� 8�73��&

���	�� '��� ���� H�0 ������� ����	�� '����H�&+�  ������	�� �� 
 '* �/
 ��/� M�$& "���#	��@P %����	�� ��� '	H�&+�  ������	 �� 

�� ����*�	�)@@,@ (% ),����&)@F,U (% ���&��/��&)@F,@ (% �	�&
 ����	�� ������� ��	�4�� :� �H�&+�.  
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V ����	�� '��� ���� H�0 ������� ����	�� '��� ���� � 7
��H�&+� 	�� ��  ������
 '* ��,
 ��/� M�$& "���#	��PF %����	�� ��� '	H�&+� ����	 ��  ��

 2��&�)PC,G (% ���	��&)PF,@(% M�
 �� ',�&
�� 8 � :� � �	�& "
 �	��� "�����	��� H�&+� ����	�� �����	 ��* ������� ����	�� )��
& ������	��

��	�� '��� ���� H�0 ������� ����	�� '��� ���� ���,��H�&+�  �	 _&��

 ��/� 
 '��TP : PF %����	�� ��� '	H�&+� � ������	 ��  ���&�	�)UC,P (%

 b�-�� �7�&)UB (% ��
�-��&)UT (% >�&� ���&)U@,U(% )������& 
)UF,U (% '�&��&)TA,C(% '�� �	 �	�/�� ��&��
& "EF) % �
�� �	�/��

&��7�� '&��
 �����' ( H�0TP % ��
 ������	 ��)EB,@ (% ���4
���&
)EU,G (%���& �	�+� ��)EU,P (% .&���&)E@,@(%.  

V   �� H�&+� ����	�� '��� ���� H�0 ������� ����	�� '��� ���� ��73��
 '�� �	 _&��

 ��/� M�$& "���#	�� ������	��@F  :EF %����	�� ��� '	 

H�&+� ������� ������	 �� )@B,A (%�& K���� I&�)@B,B (%�	�& .�
)@G,T (% �&�7��&)@C,P (%	 ���	& _&�.)@P,G (% K���� ��	-&
)@T,U (% ����*�	���&)@F,A(% H�&+� ����	�� $�&�
�� :� � �	�& "

 '�	�� ����� '�� ��,�&
�� ��3�� '* S9�� "'����� ��* ���� ��* �����	���
	�� '��� ���� ��
 �	��� "������� ����	�� ���� 8�73��& �����	��� ������� ����

 '* �/
 ��/� M�$& "���#	�� ������	�� �� H�&+� ����	�� '��� ���� H�0
@F %�&�� ������	 �� H�&+� ����	�� ��� '	 ������ ?�)A,P (% ���&��/��&
)A (% ),����&)U,U (%H�&+� ����	�� ������� ��	�4�� :� � �	�&. 

V  � '�� �
9 �� ��* ;��
� '��
� '� I #�� '	 �� �������& �������& H�&+� ����	�
 &� "�
9 �� M�
 �3�� � ��	 � 	�� .�	�� M��� '� &� "���#	�� ������	��
 �� # ��* ��1	�� '	 '�� "�
9 �� ;$� ���
 �����	 ������
 M��� '�
 "'&��7�� M��	 ��* H�&+� ����	�� '&��
 R��.�� ��* ���#	�� ������	��

� ������	�� 5�	� '�&&� �4�� &��� '&��/�� �$� R�& ���#	� ��3�� _&�
�
9 �� �� ��,�&
��. 
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(  ��4�	�� ;�&�-–?@3��  )���D S��@ G.K. Zipf(:   

 '�/�� >#
�	 �� >��, 2�&� ����
� �93 '	 )�*�/�� ;$� ��-
��
 )��7�� H�0 ?�
�� '	 �&� '�� �� `�� ��* 8 ��� ���<
 '	 �Z��� H�* "'��- ��

�4
 �
�� ��#���� M��� '�& "����J� I�� '�	�� '�� ��
9 �� I�
�
 H�0 >
 l���&� '	 �� �� ��* ���&�Auerbach ��* ����	�� �� @A@T ��
&� ;� � '	& "

Lotaka ��* @AEU ����& "�Singer ��* @ATC �) "��*�	�0@ABB = "�
@AU( �
4
 J ������ �
9* �� ��(�#�0 S��$&	� )�*�/�� ;$� ��	
& " ,���6� ./�

 ������ �3�� I�
�
�� 5
�& ����6� �� 
 �� "��&+� ����	�� ������� ��	�4��
������ �.����� '	 ��.0 �� �4	���� I�� '�	�� '�� �
9 �� I�
�
& "

 ����#

J� �	�& �� �7�
& ���
*J� '� � H������ ��� 	�� $3<
 �4�+ ���&	-��&
�* )��1	�� �����	 ��& ��*�	
�J�& ������� ,���	�� ����� �) "�9�EFFB= "� 

BB( .3�� �$� '* �� 
�J� '�& S�	�/
�	 S�.3 '* )���* 5�,&
�� )�&# �4�
& "
 ������ ���- �� �3�3
�� ��* �-1� ��/
�	�� ?����������� �	��
�� '* �� 
�J�& 

 M�$ ���� 	 H�0 &*�� �	� ?��#

J� a����&) "I -+�@ABB= "� UP(.  
/
& ��
�	�� )�*�
 ��– ���- �� ������ ����	�� ��� >�* �$0 `�<� ����� 
 ������������ ;$� '��� ��* ���
 ���-�� ;$� �3�� ����	 ?� ��
�	 '6� 

 ������ �� ����	 ?� ��� '� �� 	� "����	�������� ���� ���� S��&��	 '&�� 
��	�� ��	���� ��
�	�� ��* S�	&�/	 ������ M�$ �� ����	�4�7� ��. 

 >�4� '��&�	 &$ �	
���Z&� ����� ..3	 ��-� �4���	
& )�*�/�� R��.
�&
 ������ �&�	�� '&�� $� "��.3 )�&#� �����& ��
��� '�� �
9 �� ,���0)X (

 ?��#�� �&�	��& ��	���� I
��	��)Y ( �4�� �	�& "������� ,���	�� '����
	 ��* ������� .�/��� ����	�� �	�4�� 2��
�� "��/
�	�� .3��� `�-� ������� ����

 �� �&�&	�� H������ �3�3
�� ��* S��-1	 �. � ��/
�	�� .3�� '* >����J� '�&
 ������������ ?����� ������ �� ��	�4	�� &� ��Z�.�� ����	�� S��-1	 �. �& 

) "�*�,3��EFB= "� @UE(.  
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 ������ )�&# '* >-���&������ �� ',�&
�� �9
3� ��	&  ���-
 ������������ ��
�	�� )�*�/� S�/�& ������� ��	�4�� �� �& ��� 	& – ����� 

 ��* >��, ��*EF@G R��	�� �93 '	� "�)@ ( �	�4�� 2��
�� :� � �$��&
 ������ ���-������� ��
�	�� )�*�
 I�� – ��* >��, ��* ����� EF@G �

��.�� ��4�� ��	���� �� �,&
�� �� R��.
�� ��* ^�
� ���- `��-
 �$�� � 
 ������������ H�&+� ����	�� '��� ��� Y�� !�� "�#	 �� ))���/�� ( ����
 '	A ������ ���- �3�� ����+� ��� �	
 ���	 M�$� ��& "�	�� '&��	 

������ '* ��,� H���� 5
�&� ��������� ����	 ������� ��
�	��� �4
�
 "P '&��	 
�
&7
	 �4�� '	 �Z����& "�	�� ������ ���- �3�� ��3+� '�	�� �
�� ��* 

������ ����	�� ����� '* ��,� H�&+� ����	�� H�0 �/�/��� �4	�� ���� '� J0 
 ���/	�TEBCCU �����& �	�� T,U% ������� ����	�� ��* R�.�� 5�&�� :7�& "

��	�� H�0 ����	�� ����� '* �/�/��� ����� ���� �4� ��,� �
��& ),���� ����	 ��
 &�� ���/	� H�&+�@CU ��� � �	�& "�	�� >�� @,G%" ��73�� '�� ��* 

 ������ ���- �
�� �� H�&+� ����	�� H�0 ����	�� ����� '* �/�/��� ����� ����
������ '�� �	 _&��

 I��� �#	 �� VU : V@T % '�� �	 ��
�	��� '�	�� ��

 '�� �	 _&��

 I���& "�-* ������� H�0 � �����VE : VU % �	 ��
�	��� '�	�� ��
 '�� �	 _&��

 I���& "'&�- ��& ������� H�0 �-* ������� '��V@ : VE % ��

"'& ��+�& ������� H�0 '&�- ��& ������� '�� �	 ��
�	��� '�	�� �	 _&��

 I���& 
 '��VF,P : V@ % ��
�	�� H�0 '& ��+�& � ����� '�� �	 ��
�	��� '�	�� ��

 "'& ���� '* �/
 '�� ��VF,P % ��* ���� H�0 ��-� �	�& "'�	�� �
�� ��
I��Z& "'�	�� H	���� 5�,&
�� �� �9
3J�& ',�&
�� ���� �	��
�� ������ 

����������
 �&�& ��*& " �	�� ',�&
	 ,���	��  ���- �3�� �������
 ������������ H�&+� ����	�� ��	�4�� ����& "))���/�� ( �&��� ���/	& �$��

 ������ ���- '�	 ��/� ��* `��7
�������		 ��&����  �,�
�� ���� 	 5�,&
 
����0 '�	�� )���#�� �.�&
	��&. 
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�(  ��4�	�� ;�&�-– ?@3�� )0''��� �K��@  Browning & Gibbs(:   

 ��3�
 ��* �	 
 >��, ��* ����� ��
�	�� )�*�/� �����/
�� ���#�� '�
 "'�	�� ������� ����+� "��� 7��& ������� ����+� '�� R&�7�� �� S����� ��,
 !��

 J& "��&��	�� ������� ����� =(�#3� R� 
� �	�� �/�
� ��Z a(�
� �. � �	�&
 ������ 5
�& :� 
������)  "[� �����@AAC= "� AU( 8 � 5�� �	�& "

 ��
�	�� )�*�/� ���#�� ��� 
 H�0 '�������V9/* ���� )�&#� �����  ���/
 �� ���
 �� �
� ���� a(�
� �. � �	�& "��&+� ����	�� �#�3�& '�	�� ������� ����+�

 ������ >#&������'������� KJ1� '	& "& Browning   Gibbs �	�
 '�$���&
����
�� ��&.3�� �93 '	 ����� ��
�	�� )�*�/� S���&.
 :   

V . 
 !��� S���,��
 S���
�
 '�	�� ����� I�
�
5	 �-�	

 ��
� ����	 ��� �  
����4 H������.  

V 0 :&� 	 ����&�  ��
� I&�/	آ� ����	 �� H������ ��� 
�� ��
� �	�/� M�$& "
�4
�
� I&�/	 ��� 	 I&�.	�� ����	�� ��
� H�* H�&+� ����	��. 

V 0����  ����� ��
� I&�/	 ��

 ����آ ��	�	&%  . 
V  0����  ����	�� H���	�� ������+&* H�' '�	�� '��� %&	�	 �	�
 R��. H�* 

 I
� I&�/	 ��
 %&	�	'�	�� M�
. 
V   '�	�� ��/�� H��	�� ����+� I��� ����� �	�/� M�$& H�&+� ����	�� ����
��

 �4	�� ��� 	 ���	�� ����	�� ��
� H�* H�&+� ����	�� 5
&
	�� &� � ��.��
5
&
	��. 

V  �� �	(�/�� R&�7�� H�* �&#��� a
����& ��� 7�� ����+�& � 
&
	�� ����+� '
 ���&	�� R&�7��� >#
�)����	�� '* )�(�,�� �������� ��	�+� ( R&�7�� &�

 �������)����	�� ��� �� H������ �&#/��(. 
V   5�
&
�+ ����� 7� ����� ������ '�	 <.3 H��	�� ����+� 5�,&
� �4
���/	&

�&ZS��	
���'�	�� M�
� " �&�?$ S�����	 $3<� ���� 0H� �������J� ���/	 *' 
H���	�� 2$&	���" &� ��3�� ��	 &*�� ',�&
�� �� '�	�� ����� 5�,&
" 

 H	�4�� �4����
 � ��.&�47(��&&"H���	�� ��$&7� ���	&  .  
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 ������ )�&# '* >-���&������ ������ ���- �� ',�&
�� �9
3� ��	& 
������ ��	�4�� �� �& ��� 	&  ��
�	�� )�*�/� S�/�& �������– ��* ����� 
a��&�� V ��* :��� EF@G R��	�� �93 '	� "�)E ( 2��
�� :� � �$��&

 ������ ���-� �	�4�������� ��
�	�� )�*�
 I�� –a��&�� ��* ����� V :��� 
 ��*EF@G `��-
 �$�� � ��.�� ��4�� ��	���� �� �,&
�� �� R��.
�� ��* ^�
� �

���� ���- ����������� �	 M�$ :� �& �#	 ��  : 
V   ������ ���- �3�� �	3�
	�� '�	�� ��* Y�������� UU &�� ��	
 ����	 

@B,T % �������� ��	�+� ��� Y��& "���-�� �3�� '�	�� ��* ��	� '	
 '* S9��
 ��,� �	 �4���7
 ���	��C ��	�+� ��� K�� �
& "�	�� '&��	 

�� ����+� R&� )�(�,�� I
��	�� ��$ '�	�� '	 �	3�
	�� '�	�� �� ��.
 H�&+� !9��� ��	����))���/�� –���������  V),����  ( ����� M�$&AA %

���-�� '�	 �� )�(�,�� ��	�+� ��� '	.   
V   ������ ���- I�.

������ '* S9��
 ��,� �	 �#	 �� C �	�� '&��	 

 �� H������ �&#/�� 8�& 
�@AG��	 ����	  ���<
�� '� :� � �	�& "�-	
 '�	�� �� 	 '�& "H������ �&#/�� ��� :7� ��� � H������ Y��7
�� �	
�	��

�������� �4	���� ��#� �,�	
 S������ S��&#
 ���� �
��.  
V  M��&�� ��* ����� ��
�	�� )�*�/� S�/�& S������ S��&#
 ���� �
�� '�	�� ��* Y�� 

V����� �4	���� ����& :���  '	 �
� ��� 7�� ���PF �	�� >�� @@P ����	 
 �����PB,U % H��&�& "�-	��	�� '�	�� ��	� '	UG,G % '�	�� ��	� '	

 ������ ���- �3�������� 5	 S����* I���
� �4� H������ �&#/�� ��� '�& "
 ��� _&��
 �
& "����	�� ��	���� ��
�	�� S���� 5	& ����	�� �� 7�� �����

������ �&#/�� '�� �	 '�	�� M�
 �3�� HPF H�0 �	�� EG�	�� >�� .  
V   ��� 7�� �������� �4	���� ����& S������ S��&#
 ���� �
�� '�	�� ��* Y��

 '�� �	 _&��

PF  :EFF �	�� >�� C@ ����� ����	 T@ %� '	 '�	�� ��	
 H��&�& "�-	��	��EP,T % ������ ���- �3�� '�	�� ��	� '	������ "

�� '�& 5	& ����	�� �� 7�� ����� 5	 S����. I���
� �4� H������ �&#/�� �
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 M�
 �3�� H������ \�	��J� ��� _&��
 �
& "����	�� ��	���� ��
�	�� S����
 '�� �	 '�	��PFF H�0 �	�� GF�	�� >�� . 

V   _&��

 ��� 7�� �������� �4	���� ����& S������ S��&#
 ���� �
�� '�	�� ��* Y��
 �	 '��EFF  :GPF �	�� >�� EF ����� ����	 @F % "�-	��	�� '�	�� ��	� '	

 H��&�&B,T % ������ ���- �3�� '�	�� ��	� '	������ ��� _&��
 �
& "
 '�� �	 �(7�� M�
 �3�� H������ �&#/��PF  :CFF �$� ��� '�& "�	�� >�� 

�
�	��& ����	�� �� 7�� ����� 5	 S����. S���� I���
 �&#/���4� ��	���� �.   
V   Y�� !�� "�-	��	�� '�	�� �3�� H������ �&#/�� I�� �� ���� �&�7
 M��� '�

 '	 �
� ���� H������ �&#/�� �4� ��� �
�� '�	�� ��*@F % �4	���� '	
 ��� 7��PT ����� ����	 EC,A % ��* Y�� '�� �� "�-	��	�� '�	�� ��* '	

 H������ �&#/�� �4� ��� �
�� '�	�� '�� �	 _&��

 ����@F  :EP % '	
	���� ��� 7�� �4TT ����� ����	 )@C,B (% '�� �� "�-	��	�� '�	�� ��* '	

 '�� �	 _&��

 ���� H������ �&#/�� �4� ��� �
�� '�	�� ��* Y��EP  :PF %
 ��� 7�� �4	���� '	PF ����� ����	 EP,U % '�� �� "�-	��	�� '�	�� ��* '	

�� '�	�� ��* Y�� %���� ��9� H�0 >#� '�� �	 �4� H������ �&#/�� �4� ��� �

)PF  :GP (% ��� 7�� �4	����ET ����� ����	 )@@,G (% '�	�� ��* '	

 '	 ���� H������ �&#/�� �4� ��� �
�� '�	�� ��* Y�� '�� �� "�-	��	��
 ��� 7�� �4	���� �7 �TE ����� ����	 @C,E %�-	��	�� '�	�� ��* '	.  
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��� �-1	�� a(�
� ��-
&

 '�� �	 )��3+� � ��+� ����� 
�� a(�
� H�0@ABC/EF@G �&���� �93 '	 �
)@U ( ��-��&)ETV� (�-1	� S�/�& ������� ��	�4�� ���� '� �	 _&��

 ��&�&+� 

 '��F,AP : @,@ ?&��� )���/�� ��& H�&+� ����	�� '��� '� ��* ��� �$�& "
 �4��
 �
�� ��9��� '�	�� '��� %&	�	)��������� –),����  V�	�3�� ���- ( �	�& "

 ������ ��* ��* ��-� H�&+� ����	�� )�.�� ��* ��������� ��* !�� '	 
�&# :� � �	�& "'����� ������ ���- �� ',�&
�� �9
3� )������. 

  
 2��@)�� ( :�	&/�� ?&
�	�� ��* ������� ��	�4�� ���-1	 

 '�� �	 )�
7�� �93 �#	 ��@ABC/EF@G�. 
 

����4�� 
 �9T	
�����%� 

 ���'
�'	�1�� 

 ;�3
�'	�1�� 

 �@��
�'	�1�� 

 K��4��
N	@3�� 

 8���4��
N	@3�� 

�*#  F,AP E,FG AU,A A@,C F,TC AC,E 
�**  @ E,FT AU,A A@,P F,TU AC,U 

//  @,@ @,A AP A@,U F,TT AC,G 

/�! @,@ @,A AP A@"T F,TE AC,B 

���	�� : 

V &*� ���#	�� ����� 
�� 5
�& '	 !����� ���*� '	 �&���� ��@ABC – @AAC – EFFC – EF@G �..... 
V �� �� ��� 
�� "K�#�J�& �	� �� �(� 
�� ?,��	�� ,�4��� ��(�4��� a(�
��� "�j-�	��& '�����& '����� – 

 ������	–��&*�  @ABC – @AAC – EFFC – EF@G�. 



�*�� 

 
 
 

 



�*�� 

 ������	�� �� # ��*&– �&�� )@P (& ��-)EU (V �-1	�� �$� ^�&� 
� 5�

 '�	� !���& "�� �� .�&
	�� '* ��,
 ����� )�.�� �&�& S� �
 ��(� !9

�� )�.���� ����:  
� � ��&� '�	 "���	� � ��� '* ��,
 ����
�� !9��� '�	�� H�* )���� )�.�� �4

 ���- �� ��	

& "���	� ��	3 '* ��,� �	 H�0 H#
+� ���� �� �#
&
 ),���� �����	)P,TU(.  

�  '�� �	 �4� )�.���� �-1	 _&��
� '�	E : U ������	 '�	 ���- ��
& 
 ���&��/��)T,CE ( ����*�	�J�&)T,T ( �������&)E,A ( ������ ?��&��&

)E,FE (K���� ��	-& )E,FP(. 

�  '�� �	 �4� ������� )�.���� �-1	 _&��
� '�	@ : E '�	 ���- ��
& 
 .��	� ������	)@,AG ( _&�.	 ���	&)@,AU ( �&�7��&)@,GA ( .&���&

)@,PB ( �	�+� �����&)@,TA ( ���4
���&)@,TG ( K���� I&��&)@,EG (
 ��
&)@,P(.  

 
'�� ��* .�&
	�� '* 873�
 ����� )�.�� �&�& �-1	�� �$� ���� 

 ��/�
 �
��& "����
�� !9��� '�	�� ��� '&� H�&+� ����	�� ���� '� ?� "�� ��
��� : 
�  '�� �	 _&��

� H�&+� ����	�� ������� )�.���� �4� =�/

 '�	 ����-

F,GP : @ ���&�	�� ������	 '�	 ���- ��
& ")F,BE ( ��
�-��&)F,B@ (
 >�&� ���&)F,GA(. 

�  !9��� '�	�� '* H�&+� ����	�� ������� )�.���� �4� =�/

 '�	 ����-
 '�� �	 _&��

� "�� ���� H�0 ����
��F,PF : F,GP '�	 ���- ��
& "

 )������ ������	)F,GU ( '�&��&)F,CA  ( 2��&�&)F,C@ ( ���	��&)F,C (
 b�-�� �7�&)F,PA(.  

  



�* � 

 2��@)�� ( :	'�	�� ����-� ������� ��	�4�� ���-1 
 ��* ���#	�� ������	�� ��EF@G�. 

 
�M)�3	�� 

 �9T	
�����%� 

 ���'
�'	�1�� 

 ;�3
�'	�1�� 

 �@��
�'	�1�� 

 K��4��
,	@3�� 

 8���4��
,	@3�� 

.��	� @,AG P,C AP,@ AE,B P,E GG,E 
���4
��� @,TG T,B AP,U A@,C T,A BG,E 
��
�-�� F,B@ U,T AU,B A@,@ U,T GA,E 
���&��/�� T,CE A,P AP,G AU,T T,C B@ 

b�-�� �7� F,PA @,T AT,A A@,E G,@ GT,U 
 ������� E,A @,@ AT AE,@ A GF 
���&�	�� F,BE E,@ AU,T A@,P B,@ G@,T 
)������ F,GU @,B AU,U A@,E P,@ GG,U 

����*�	��� T,T A,@ AP,P AU,E P,C GC,T 
),���� P,TU A,C AC,T AP,@ E,@ BP,P 

>�&� ��� F,GA E AT,C A@,B A,C CA 
�&�7�� @,GC T,A AU,T AT,U G,E GT,E 
���	�� F,CF @,T AT,C A@,T B,T G@,@ 

.&��� @,PB U,P AU,A AE,T P,U GC,G 
2��&� F,C@ @,B AT,A A@,E G GT,P 

��
 @,@P T AU,@ AE,E C,G GU,@ 
'�&�� F,CA @,T AT,P A@,C U,B GB,E 

��	�+� ���� @,TA T,A AT,G AT,T G,P GE,C 
������ ?��&�� E,FE T,@ AU,T AU,@ B,B GF,T 

_&�.	 ���	 @,AU U,C AU,G AT,E C,C GU"T 
K���� ��	- E,FP U,P AU,T AU,E C,G GU,@ 

 K���� I&�� @,EG E,T AT,B AE,A C,T GU,B 
���	��: 

V  ����� 
�� 5
�& '	 !����� ���*� '	 �&�������#	�� ..... 
V  ��(�4��� a(�
��� "�j-�	��& '�����& '����� �� �� ��� 
�� "K�#�J�& �	� �� �(� 
�� ?,��	�� ,�4���– 

 ������	– ��&*� – @AAC – EFFC – EF@G�. 



�*!� 

8�  �'	�1�� ���')$�4'��	�� 2��� (:      

��	��� ����/	 ������ ����	�� ��	�� ?�	 :��/� �-1	�� �$� ��3
�� ����
�� ��
 ������ ����	�� '��� ��* �	�/� ��	�4�� ���� I��
& "����� �� �4�)��&+� (

����� !�� '	 ������� ����	�� '��� ��* H�*. 
 

 
 

 �-1	�� �$� �	�
 '&�
 �	��* ����� ��	�� �&�&� �&/�� '�	�&)E ( "���<�
����	�� '��� ��* R&7� &� > � H�&+� ����	�� '��� ��* '� ?� ������� 

) ">��3��EFFG= "� TP( ��,��	 ��	& '����� ,��
 ?�	 :� � �	�& "
 �	��
�� &� ���	�� �&
�	�� H�* K�&� �4
����& ������ ���- �3�� H�&+� ����	��

 �	&/�� &�) ")�&�&-��EF@E= "� TUG(.  
 �&���� �93 '	 �-1	�� a(�
� ��-
&)@U ( ��-��&)ETVI ( ���� '�

��� ��	�4�� ��� 
 �� ���� �
 ����@ABC &�� �E"FG ��� 
 �� ��73��& "
@AAC H��&� H�0 �E,FT �	� 	�� R&� ��� '�& ")E( ��73�� '�� ��* "

 ?��� 
 �� �-1	�� �3�� ������EFFC "�EF@G &�� ���
� �@,A "���&
�� ��* 
 H�&+� ����	�� '� :� � �	�&))���/�� (��/� ��* ��	��& S�$&7� ���+� �� '�	 

 ������������ '�� �	 )�
7�� �� )��3+� � ��+� ����� 
�� �93 �4��& "�#	 �� 
@ABC�/EF@G ������� ����	�� '��� ��* > � ���
 ���� �)��������� ( �3��

������� �	&��	��. 
 

 �&���� �93 '	 ������	�� �� # ��*&)@P ( ��-��&)EP ( ��
 ��-

� �	 _&��
� `�� H�0 �-1	�� '�@ : @F )�* H�0 ������	�� ���/
 '�	� !���& "

���
�� &���� ��* ��	�4�� ���� ���� S� �
 ��(� : 



�*#� 

 

 
 



�**� 

� ,��%� �5=��:��� �
��&  '�� �	 �4� ��	�4�� ���� �@ : E �(7�� M�
 ��
& "
 ������� ������	 ���-)@,@ ( ���	��&)@,T ( '�&��&)@,T ( b�-�� �7�&

)@,T ( )������&)@,B(  2��&�&)@,B( H�&+� ����	�� '� '* �� � �	�& "
 > � H�0 �#
 �� �4�� J0 ������� ��	�4�� �4� &��
 ������	�� M�
�

������� ����	��. 

� ��'�:�� �5=��:��	�4�� ���� ���� !��  H��+� ;�� �� E H#
+� ����& U "
�� ����	�� > � H�&+� ����	�� �4�� ��	
 )�&#� �(7�� M�
 �	�& "�����

 >�&� ��� ������	 �� M�$&)E ( ���&�	��&)E,@( '�� �	 ��	
 )�&#�& "
 ��
 ������	 �� ������� ����	�� >� �� � ��� H�0 ��9�)T ( ���4
���&)T,B ( 

� �:��:�� �5=��:��� �
��&  '�� �	 �4� ��	�4�� ���� �U : C �(7�� M�
 ��
& "
 ��
�-�� ������	 ���-)U,T ( .&���&)U,P ( K���� ��	-&)U,P ( ���	&

 _&�.	)U,C ( .��	�&)P,C(. 

� ������� �5=��: ����	�� ���	� 5�
 '	 ���� H�&+� ����	�� �4� ���	 �
��& 
 ;$� ��
& "������ ���- �3�� ������� ��	�4�� ���� ��- ��	� �	�& "�������

 ����*�	��� �����	 �(7��)A,@ ( 5	�	�� ������	 I��� H�0������  ���
�
 ),���� �� ���	
	 ������� ��Z ������ )���/��)A,C ( ���&��/��&)A,P(.   

 

S� �'	�1�� ;�3 �9T	:  

 �4� ����
�� !9��� '�	��� ����/	 H�&+� ����	�� ��	�� ?�	 �-1	�� �$� '���
 %&	�	 `��	� �	 ?�	 �3O �� 	� &� "?����� ������ ���- �3�� ����� ��

�� H������ ����� �$��� _�. '	 `���3
�� �
�& "��&+� ����	�� '	 !9��� '�	
 '	 H�&+� ����	�� ����
�� !9��� '�	�� ��&(	�� I���� %&	�	� � ���
��@FF 

) "�*�,3��EF@B = "�@U@(. 
 

 



��//� 

 ��* M�$ �� H�&+� ����	�� ����
�� !9��� '�	�� %&	�	 ���� ��
 �	�� `��&
 "��&+� ����	�� ��	�� )&
 '�� �	 )�
7�� ��* �-1	�� R��.
 �93 '	 '��
 �
&

@ABC/EF@G �V  �&��)@U (– ?��� 
 �� Y�� ��	�4�� )�� �-1	 ��
 '� 
@ABC "@AAC &�� �AU,A ?��� 
 �93 ���& "EFFC "EF@G ?�&� �AP "

 H�&+� ����	�� '� H�0 ��-� �	�&))���/�� ( '��� ��	� 5�� H��&� ���� �
��&

�� �� ����� ����
�� !9��� '�	�� '��� ��	� '� �4���/� '�� � ��+� ����� 

)��������� –),����  V�	�3�� ���-  ( ���	�0 5�� '* S��� S9��
 ��,� �	 ���

 ���-�� �� H�&+� ����	�� ��	�4�� )�� ��* ��1� �	 &�& "����� '��� ��*

� ��+� ����� 
�� ��&����� �������.    
 

� �� # ��*& �&���� �93 '	 �-1	�� ��
 '6� ������	�)@P ( ��-��&
)EC ( ��/� ��* ���#	�� ������	�� �� H�&+� ����	�� ��	�� )�� H�0 ��-


 H�&+� ����	�� `
��� �	 H�0 :��/��� I�
/
 ��/� M�$& "'�	��))���/�� ( ��*
���#	�� ������	�� �� ��	�4�� )�� �-1	 _&��
 !�� "�	&/�� �&
�	�� '�� �	�� 

AT: AC����
�� ��(7�� H�0 �-1	�� �$� R�& ������	�� ���/
 '�	� !���& " : 
� ,��%� �5=��: '�� �	 �-1	�� ��
 �4� _&��
� �
�� ��& AT : AU M�
 ��
& "

 !9��� '�	�� '���� ��&(	�� I���� %&	�	 �4� _&��

 �
�� ������	�� �(7��
	 �����	��� H�&+� ����	�� ����
�� '�� �TP : UA % ����� '��� ��	� '	

 ���& "�
���� �� b�-�� �7�& ������� ������	 �� ���	
& "�����	 ���
 I&��& �	�+� �����& "���/�� `�&�� �� '�&��& 2��&�& ���	��& >�&�

��&���#�� ������	�� '	 K���� 

� ��'�:�� �5=��: '�� �	 �-1	�� ��
 �4� _&��
� �
�� ��& AU : AP
& " M�
 ��
 !9��� '�	�� '���� ��&(	�� I���� %&	�	 �4� _&��

 �
�� ������	�� �(7��

 '�� �	 �����	��� H�&+� ����	�� ����
��EP : TP % ����� '��� ��	� '	
 �� )������& ���&�	��& ��
�-�� ������	 �� �(7�� M�
 ���	
& "�����	 ���



��/�� 

&�� '	 ��
& .&���& �&�7��& "?����� `�&�� ������ ?��&��& "���/�� `�
��&���#�� ������	�� '	 K���� ��	-& _&�.	 ���	&. 

� �:��:�� �5=��: '�	�� ��* H�&+� ����	�� ��	�4�� )�� H�0 ��-
 �
�� ��& 
 '�� �	 �-1	�� ��
 �4� _&��
� �
��& "�4��
 �
�� !9���AP : AC M�
 ��
& "

�� %&	�	 �4� _&��

 �
�� ������	�� �(7�� !9��� '�	�� '���� ��&(	�� I��
 '�� �	 �����	��� H�&+� ����	�� ����
��@B : EP % ����� '��� ��	� '	

 ���4
���& .��	� �� ���	
	 �(7�� M�
� ������	�� �K��& "�����	 ���
����*�	���& ���&��/��&.   

� ������� �5=��:&+� ����	�� ����
�� '�	�� �&� =�/
 H�0 ��-
 �
��&  H�
 �	�
 �4� ��,� �
��& "�����	 ��� ������� �	&��	�� �3�� )���- )�&#�

 '* �-1	��AC �4� Y�� �
��& "),���� �����	 �� �(7�� ;$� ���	
 �
& "
 H��&� H�&+� ����	�� ����
�� !9��� '�	�� '���� ��&(	�� I���� %&	�	

@U %�� ��	�4�� )�� )�&# :� � �	�& "����� '��� ��	� '	 �����
�����	���.  

 

�� �'	�1�� �@�� �9T	:  

 ����
�� ��3+� '�	��� ����/	 H�&+� ����	�� ��	�� ?�	 �-1	�� �$� :� �
 �	��
�� &� �	&/�� �&
�	�� ��* K�&� "?����� ������ ���- �� H�&+� ����	��

	�� ��	�� ���� %�7
�� ��* M�$ �� �-1	�� �	�
 ���, �	�� `��& "���	�� &� ����
 �
�& "������� �	&��	�� �� ',�&
�� ��* :� � �	�& "^��# :� ��& H�&+�
 ��&(	�� I���� %&	�	� � ���
�� �$��� _�. R��. '* �-1	�� ��* �&#���

 '	 H�&+� ����	�� ����
�� '�	�� ���@FF)  "�� �� ��*@AAB= "� T(.  
 

 



��/
� 

 �	&/�� �&
�	�� ��* �-1	�� �$� R��.
 ��*&– �&�� @UV �9
3� ^�
� 
 ������ ���- �� ',�&
�������� H�&+� ����	�� ��	�� ���	
��& " ))���/�� ( ��*

 '�� �	 _&��

 S�	�
 �-1	�� �$� a
�� Y�� $� "������� �	&��	�� �3�� '�	�� �
��
A@,T : A@,C &�� Y�� !�� "!��+� ���
7�� �� 8�73�J� H�0 ;��
J� 5	 
A@,C ��� 
 �� @ABC"� H�0 873��& A@"P ��� 
 �� @AAC H�0 �� "�A@,U �� 
 ��� 
EFFC &�� S9��	 ����/
	 I�� �� 8�73�J� �� �	
��& "�A@,T �� 
 ��� 
EF@G '�	�� ��/� ��* '	 ����* ����� ��	�4�� �����	
�� ��* ��1� �	�& "�

 ������ �3��������.  
 

�� �93 '	 �-1	�� ��
 '6� ������	�� �� # ��*& �&��)@P ( ��-��&
)EG ( ����� ���� �����	 �� �� H�&+� ����	�� ��	�4�� '	 )�&# H�0 ��-


 '�� �	 �-1	�� _&��
 !�� "�	&/�� �&
�	�� ��* 5�&�� '	A@ : AP ��* 
 ������ ���- �3�� ',�&
�� �� �9
3J� H�0 ��-� �	�& "������	�� ?&
�	

�������	� !���& "������	�� ?&
�	 ��*  :	3 :	�
� '� ' ����(� ��(�
���
�� &���� ��*: 

� ,��%� �5=��: '�� �	 �-1	�� �	�
 �4� _&��
� �
��& A@ : AE ��
& "
 H�&+� ����	�� ����
�� '�	�� ��&(	�� I���� %&	�	 �4� _&��

 �
�� ������	��

 '�� �	CT : GB % ���4
��� �� ���	
& "�����	��� ����� '��� ��	� '	
�
�-��& >�&� ���& "?����� `�&�� �� )������& ���&�	��& b�-�� �7�& �

���/�� `�&�� �� ���	��& '�&��& 2��&�&.  

� ��'�:�� �5=��: '�� �	 �-1	�� �	�
 �4� _&��
� �
��& AE : AT ��
& "
 H�&+� ����	�� ����
�� '�	�� ��&(	�� I���� %&	�	 �4� _&��

 �
�� ������	��

 '�� �	PE : CT %	 �(7�� M�
 ��
& "�����	 ��� ����� '��� ��	� '
 `�&�� ������	 '	 ��
& "?����� `�&�� '	 �������& .��	� ������	

��&���#�� ������	�� '	 K���� I&��& "���/��. 

 



��/�� 

 

 



��/�� 

� �:��:�� �5=��: '�� �	 �-1	�� �	�
 �4� _&��
� �
��& AT : AU ��
& "
���� %&	�	 �4� _&��

 �
�� ������	�� H�&+� ����	�� ����
�� '�	�� ��&(	�� I

 '�� �	UT : UC % �(7�� M�
 ��
& "�����	 ��� ����� '��� ��	� '	
_&�.	 ���	& �	�+� �����& �&�7�� ������	.  

� ������� �5=��: '�� �	 �-1	�� �	�
 �4� _&��
� �
�� ������	�� ��& AU : AP" 
	���& ���&��/�� ������	 �(7�� M�
 ��
& ��	-& ������ ?��&��& ����*�

 I�� H�&+� ����	�� ����
�� '�	�� ��&(	�� I���� %&	�	 ��� �
& "K����
 '�� �	 _&��

TE : TC %�����	 ��� ����� '��� ��	� '	. 

� ��	�7�� �5=��: '* ��,
 S�	�
 �-1	�� �4� ��� �
�� ��& AP �	� �
& "
� �
��& "),���� �� )���& �����	 �(7�� ;$� ����	�� ����
�� '�	�� ���� ���

 &�� �4� H�&+�EP %�����	 ��� ����� '��� ��	� '	.   
 
�ـه  N��%� �'��	�� $	 Q�7%� $�	�� 8��' �9T	)N	@3�� K��4��(: 

 ����� '��� ��	� '	 H�&+� ����	�� I�#� ?�	 H�* ��� �-1	 &�&
 "������	�� &� �	��
�� &� �	&/�� �&
�	�� H�* K�&� H�* �-1	�� �$� ���&

 ��
 � 7
�� �	�� `��& "������� �	&��	�� �� '�	�� H	���� :��
�� ?�	
 ^��# :� ��& H�&+� ����	�� ��	�� ��K��
 �	�� �-1	��)�	�	&  "I� � 

EF@P= "� @UE( �	�
 �93 '	 �-1	�� ��
 2��3
�� �
�& ") I���� %&	�	
+� ����	�� ����
�� '�	�� ����+ ��&(	����& ( H�*)'�	�� ;$� ��*(. 

   

 

 
�
& �&���� �� �	� �-1	�� �$� R��.
 �93 '	 '��
 )@U ( .�&
	 '�

 �� 8�73�J� &�� `�

& ��73�	 S�	�
 ��� H�&+� ����	�� ��3+� '�	�� I�#�
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 �-1	�� ��
 ���� !�� "�/�9�� ����� 
��)F,TC ( ��� 
 ��@ABC ��73�� "�
 &�� H�0)F,TU ( 
 �� ���@AAC H��&�& "�)F,TT ( ��� 
 ��EFFC &��& "�

)F,TE ( ��� 
 ��EF@G ��	�4�� ���	
��& �-1	�� ��
 5��&
 H�0 ��-� �	�& "�
 ������ ���- �3�� ��3+� '�	�� ��/� ��* )���/�� ����	� ������������� �� 

�#	. 
 

 �&���� �93 '	 �-1	�� ��
 '�� ������	�� �� # ��*&)@P (��-��& 
)EB ( '	 S����� �
� )�&#� '��& "�����	 �� �� H�&+� ����	�� ��	�� H�0 ��-


 H�&+� ����	�� ������� )�.���� =�/

 !�� "�	&/�� �&
�	�� ��* 5�&��
 '�� �	 _&��

 S�	�
 ���
� ������	�� �3��E : @F ��	�4�� )�&# 8�7� �	�& "

��� ���- �3�� ',�&
�� ��*& "��&+� ����	�� ��������� ?&
�	 ��* 
 �&� 5���
 :� 
 �	&/�� �&
�	�� '	 �
� )�&#� ���� '�& "������	��
 ����� )�.��& "��	&/�� ������� ���-�� �3�� ����(��� ������� ,���	��
 )�* '��
� '� '�	� ������	�� ?&
�	 ��* ��.�� �$� ��& "��&+� ����	�� )����

 ��3+� '�	�� I�#�� S� �
 ��(� ����� '��� ��	� '	 H�&+� ����	�� ����
��
���
�� &���� ��* �����	���   : 

�  ,��%� �5=��: '�� �	 �-1	�� ��
 �4� _&��
 �
��& E:  U �(7�� M�
 ��
& 
 ),���� �� ������	 !9�)E,@ ( ���&��/��&)T,C ( ���4
���&)T,A(.  

� ��'�:�� �5=�� :� '�	�� I�#� �4�� Y�� �
�� ��& S�	�
 H�&+� ����	�� '	 ��3+
 '�� �	 _&��

U : C ��
�-�� �� ������	 �� �(7�� ;$� ��
& ")U,T (

 '�&��&)U,B ( )������&)P,@ ( .��	�&)P,E ( .&���&)P,U ( ����*�	���&
)P,C(.  

� �:��:�� �5=��: '�� �	 �-1	�� ��
 �4� _&��
 �
��& C : B �(7�� ;$� ��
& 
	�� '	 ��* ���� K���� I&�� �� ���	
 ������)C,T ( _&�.	 ���	&

)C,C ( K���� ��	-&)C,G ( ��
&)C,G ( 2��&�&)G ( b�-�� �7�&)G,@ (
 �&�7��&)G,E ( �	�+� �����&)G,P(.  



��/ � 

� ������� �5=��: '�� �	 _&��

 S�	�
 �-1	�� �4� ��� �
��& B : @F ��
& "
���&�	�� ������	 �� '�	�� ���-  �(7�� ;$�) B,@ ( ���	��&)B,T ( ?��&��&

 ������)B,B ( �������&)A ( >�&� ���&)A,C(.   
      

�V  N	@3�� 8���4�� �9T	:  

 '�	��& H�&+� ����	�� '�� H	���� R��7�� ?�	 :� 
 �
�� :���/	�� '	 � �
 ������ ���- �� ��3+������� �	&��	�� �� ',�&
�� ?�	 :� � �	�& "

�� �
�& "������� a
��� � ���
�� �$��� _�. �93 '	 �-1	�� 2��3
) �	�

 ��&��	 ����* ��* H�&+� ����	�� ����
�� ��3+� '�	�� ��&(	�� I���� %&	�	

 ��@FF ( '	@FF)  "'�,&EF@@= "� GA(.  
 

 
 

 `��& ����	�� ��	�� �7 � �	�� ����� �� ����/
	 '�	�� ���� �	��
�7
�� 5	 ^��# :� ��& "��&+� ����� '�� )���� )&�� �&�&& �-1	�� �	�
 %

 ?�3� ����� '	 H�&+� ����	��& "����� '	 H�&+� ����	�� ����
�� '�	��) ��*
 "�� ��@AAB = "�@F ( ������ ���- �� ��3�� &� ',�&
�� :� � �	�&

������.  
 �93 �#	 �� ������� �	&��	�� ��* R��.
��� �-1	�� a(�
� ��-
&

�	 )�
7�� '�� @ABC/EF@G �– �&�� )@U (– �� ���� �-1	�� �	�
 '� H�0 
 ��� 
@ABC &�� �)AC,E( ��� 
 �� S9��
 � 7
��& "@AAC H��&� H�0 �
AC,U ��� 
 �� �	�/�� :7��& "EFFC &�� H�0 ����,�& "�AC,B ��� 
 �� 
EF@G H�&+� ����	�� '�� ����� �� ���� R��� M��� '� ��* ��� �	�& "�
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��& ������� ,���	�� �������� ����+� '�� �	�� I��/
 �&�& ��*& '�	�� �
 H�&+� ����	��& ����� '	))���/�� ( ��	�4�� :� � �	�& "?�3� ����� '	

)�
7�� �93 ���&4� ���	
��& H�&+� ����	�� ������.    
 

 �&���� �93 '	 �-1	�� ��
 '�� ������	�� �� # ��*&)@P ( ��-��&
)EA ( '	 S����� �
� )�&#� '��& "�����	 �� �� H�&+� ����	�� ��	�� H�0 ��-


 H�&+� ����	�� ������� )�.���� =�/

 !�� "�	&/�� �&
�	�� ��* 5�&��
 '�� �	 _&��

 S�	�
 ���
� ������	�� �3��CA : BC ��	�4�� )�&# 8�7� �	�& 

 ������ ���- �3�� ',�&
�� ��*& "��&+� ����	�������� ?&
�	 ��* 
 ��(� )�* '��
� '� '�	� ������	�� ?&
�	 ��* ��.�� �$� ��& "������	��

���
�� &���� ��* ������	��� H	���� I��/
�� �-1	� S� �
  : 
�  ,��%� �5=��: '�� �	 �-1	�� ��
 �4� _&��
 �
��& CA : GU �(7�� M�
 ��
& 

&�	��& �������& b�-�� �7� �� ������	 5�
 ���	��& �&�7��& >�&� ���& ���
 ��� �����	 �� ;���� S9��	& "������ ?��&��& �	�+� �����& 2��&�&

 >�&�)CA ( 2��&� �����	 �� ;�#
�&)GT,P(. 

�  ��'�:�� �5=��: '�� �	 �-1	�� ��
 �4� _&��
 �
��& GU : GA �(7�� ;$� ��
& 
�����& .��	� �� ���	
 ������	�� '	 � �
 S���� .&���& ����*�	���& )�

 �-1	�� ��� !���& "K���� I&��& ��	-& _&�.	 ���	& '�&��& ��
&
 K���� ��	-& ��
 �
����	 �� ;����)GU,@ ( '�&�� �����	 �� ;�#
�&

)GB,E(. 

� �:��:�� �5=��: '�� �	 �-1	�� �	�
 �4� _&��
� �
��& GA : BU M�
 ��
& "
 ��
�-�� �
����	 �(7��)GA,E (/��& ���&��)B@(. 

� ������� �5=��: '* �-1	�� �	�
 �4� ��,� �
��& BU �(7�� M�
 ��
& "
 ���4
��� �
����	)BG,E ( ),����&)BP,P(. 
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��E@�E � �FC � �"���� �C$��1� �"$GH ��8�H��EI : 
 ��� � �$�� ��3�� ���/	 ��� 	 ��,�&
	 ����� ��	�
 H�0 �&#&�� I�.
�

������ M�$ `�	 R���
�� '	 ���� R�/�
 �
� �4�93 '	 ����
��
�0 ���� M�$& 
 ���-� �� ,&��
	 �&.
	 ?��� ���� H�0 �&#&�� ������ �#��* '�� �Z��
��&
 !����� ��� �� �&� �� �#�3 ������� ��	&��	�� '	 ��� �� `�	 ��� 
 �$�� ��3��

) ��	�& ",�,* EF@G= "� EF( ���
*J� �� 5�&�� 5	 M�$& " ������ ���- '�
������ R�& �3O H�0 ����	 ��.0 '	 >�
3
 �	&/�� &� �	��
�� �&
�	�� ��* 

 ����/���& ��3���
��& ��*�	
�J�& ����#

J�& �������� �	�& �� '	 )���� ��&7#	
 � ��� ����� `�6� M�$ ��*& "���-�� M�
� ����(��� ^	9	�� ���
 �
��& �����	 ��&

�& ��	�	 
�� '* ������ ���- �� ',�&
�� !���� �����
��
�J� ��� ��* ,���
�
������'��	�� M�$ ���
 �
�� �����	�� �������� R�& . 

 ��	�
�� ',�&
	�� 5�,&
�� ��	�-��& �	��
�	�� ��	�
�� >���� ��� '	 '�� �$0&
 ��	�
�� =�� ��
 '�& ")�&��	�� ��* �����
 '	 >�73
��& ����	�� ,���� ��*

& ����	�
�J� ,��
& ��	�3��& 5���� M94
�J ����	�� ,��
�� �����#

�
 I�./
�J� )���� �	��
 H�0 ?�� �
 '�	�� �� `���
�� �(��&& ��	�3��&

������ '�	��& I��� '	 ����(��� '�	�� '�� ��&	�
 )&�� H�0 ?�� �	�& "
�3+� ��&	�
�� )&�7�� '* S��� � M�$& "�3O I��� '	 ���#�� '�� ������� �

 I�./
�J� )���� '	 ���� ����& ����
��
�0 �&�& � � M�$�& "?�/��& '�	��
 H������������ ������ ��	�
� ������� ��1� ���/
& ������ ',�&
�� )��*0& 
�������	��
�	�� ��	�-�� ��	�
�� R�/�
 �� ��&�,�� ���� '��	� ��	�+� '	 . 

� ��	�
�� ����� '6� M�$ ��*& ��
/
 ����	�� ',�&
�� ����� &� ��,�&
	�
 ���&�	 5�	�� ������
 )��
 R�3& >��.+�& ,���	�� '�� ��&	�
�� R��&7�� ���$0

 ������������ ������ '�	�� &	� ����
& I�./
�J� ���	* �4/
�* H�* $3<
 
7�
 �
� '�& "������ '�	�� ;��
� �� _&,��� ���-� 5�	�� �� 5�&& ����(���& $�

 S�	&*�	 '&��& ���/
�J� �� =�3-+� ��Z�& �Z��
� ?��� ����& ����
 ��&� 	��& ���7��� )&/��� 5
	
�&) "�#�EF@C = "@CPP(. 



���/� 

�(  "�'�� ,) $D��4�� 2J47�Q��3����
3	�� $�	�� ����9 <�4�	 ,
& : 

 ^�
� �	&/�� �&��	�� '	 ?�#	�� ������ R���� =�� �93 '	
��	�4��& )�.���� �#�3 ������ R���� ��* '�	�� '	 )�&��	 �(7� ) ������ 

 ��� 
 �� ������� �4	���� Y��
 '� I�� �
��& "),����& �������J�& )���/�� ��
EF@G &�� �@E &�� ��	� �	� �	�� '&��	 CC,U % �	� ��� 7�� �4	���� '	

���� ��	�� '	 M�$ ��* I
�
� �	& ?,��	�� ������ ,��
�� ��� :� � "��
 �������� ��	�+� ��� '� H�0 ��-� �	&/�� �&��	�� '	 ������ R���� '� �	�

 H��&� Y�� )�(�,��C H��&� ��	� �	� �	�� '&��	 @P,E % ����� '��� ��	� '	
 ��� 
 ��EF@G �93 '	 M�$& �UP ���/	 �� ����	 @AC����	 .  

 
	�� '�	�� ����- ?&
�	 ��* ������ R���� =�� �93 '	& ����

 ����
� S�/�. ���#	�� ����
J�& ������	���) M��&��–:���  ( ��� �	 ^�
�: 
* ����3�� ��M)�3	
� ���'��� : �93 '	� )���& ����	 '	 >�<

 �
��&

 �&����)@C ( ',�&
�� ^�&� �$��&������ S�/�& ������� ������	�� �� 
 ��� 
�EF@G
 �������J�& )���/�� �
���	 '� ^�
� � S������ S�	3�
 �
��� �

 H��&� Y��C,EB H��&� ��	� �	� �	�� '&��	 UE,A % '��� ��	� '	
 &�� Y�� S������ S��&#
 :�&���& �� ��&� �
���	 ���� �	��� "'�
���	��

 ��� � �	� �	�� '&��	GTT,U %'�
���	�� '��� ��	� '	.   

* ;�'���� �4���� ��M)�3	� ���'���: �&���� �93 '	� )@G ( ��-� �$��&H�0 
 ',�&
�������� ������� �
���� ������	 �� H�0 ��* ����*�	�J� �����	 
EF@G��� �	 ^�
� �   : 

�  ������	�� ;$� ���- ��
@@E &�� Y�� H���� ?&
�	� ����	 @@,U 
 Y�� H���� ��� .�&
	� �	�� '&��	@FE '�	�� ��* '�& "�	�� >�� 

 Y�� �	3�
	��CC��	
 ����	  &�� PA % M�
 �� '�	�� ��* ��	� '	
 �-	��	�� '�	�� ��* Y�� �	��� "������	��UG H��&� ��	
 ����	 U@ %

 M�
 �3�� ',�&
�� �-1	 ��-�& "������	�� M�
� '�	�� ��	� '	
 ������	��H�0 &�� F,TC '����� ��* ��	� !�� &�� '� �4�� �	� 

 )�(�, ������ ��	�� '�� �	 ������	�� M�
��4� S������ S��&#
 &�.  



����� 

�  '�	�� '* �	3�
	�� '�	�� ���*� R&7
 ��4�� ������	�� �� 	 '�
 ���&��/�� ������	 ��4�� �	��� "����& )�&#� �-	��	��
 '�	�� '* �-	��	�� '�	�� ���*� �� R&7
 .��	�& �������& ����*�	�J�&

 ��-
 �4� ',�&
�� ���-1	 ���� '�& "�	3�
	��H�0� ��	��  �����
 '�� �	 ��&��
 )���� )�(�,F,TF : F,CG )�.���� �4�� �	�& 

������� ��	�4��&  �.��
 $� "������	�� M�
 �3�� )���� )�&#�
 ���&��/�� �� �#�3 ���-�� ����/	 ��* �����	��� H�&+� ����	��) ���-

�	�3�� ( �������& H�&+� ����	�� �.��
 �	��� ".��	�& ����*�	�J�&
)	���.�.& ?����� ��� (������� �����	 �� ���-�� ����/	 ��*.  

V  ��,� �	 K�� !�� ',�&
�� �� SJ9
3� ����-�� ���� ���&��/�� �����	 �K��
 S��&#
 &� )�(�, ������ ��	�� '�� �	 _&��
� �4���� ��* >#� '*

��� ������	 ����- �
�� �� ��,�&
�� �9
3+� ��� Y�� �	��� "S������ �
�
 ���-�� '��� >#� '�� �	 _&��
� )��/��&)����*�	�J� ( !�� '	 I�/� �	&

 ���-�� '���) ��
�-��–������� .��	�  ( ���-�� '��� 5�� H��&�&
)���&�	�� ( ���-�� '��� :	3 &��&) ���4
���– b�-�� �7� –)������ .( 

 
 2��@)�  ( : ��* ������� ������	�� �� ?����� ',�&
��EF@G�. 

 

�M)�3	�� 
?@3�� 
,
�=�� 

 ?@3��
E-�4	�� 

 ?@3
?7�4�� 

 ?@3
������ 

% 

)���/�� APTACGT CP@BBGE TFEFBF@ V T@,G 
�������J� PFABPFF @BTAFCU TEPAUTC V CT,A 
�� ��&� CUAATB @FBCUGA V UTCPU@ CG,E 
:�&��� GEB@BF @TFTGGU V PGPPAU GA 

,��	@6� � /� 
*� �/!�#�#*  
#/
�! �/�
��� � 
���	��: 

V ���#	�� ����� 
�� 5
�& '	 !����� ���*� '	 �&���� ..... 
V  ��(�4��� a(�
��� "�j-�	��& '�����& '����� �� �� ��� 
�� "K�#�J�& �	� �� �(� 
�� ?,��	�� ,�4���– 

 ������	– ��&*� – @AAC – EFFC – EF@G�. 
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V � ���*� �� ',�&
�� '	 �Z��� ��* `�� '�	��& �	3�
	�� '�	�� '�� '�	�
 M�
� ��*�7�� ����
+� ?&
�	 ��* ������	�� M�
 ���- �3�� �-	��	��

 ��-� ',�&
�� �-1	 '� J0 "������	��H�0 ����& )�&#� %�7
�J� 
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?&�	 27 0.037 183018 353321 -170303 -1.79 
b�-�� �7� 28 0.036 176883 340703 -163820 -1.72 

�4�� 29 0.034 170656 328954 -158298 -1.66 
:���� 30 0.033 163957 317989 -154032 -1.61 

���	�&��� 31 0.032 146724 307731 -161007 -1.69 
I&��
 32 0.031 146430 298115 -151685 -1.59 
&��� 33 0.030 144310 289081 -144771 -1.52 

_&�.	 ���	 34 0.029 143524 280579 -137055 -1.44 
���.	�� 35 0.029 141639 272562 -130923 -1.37 
���� &�� 36 0.028 136725 264991 -128266 -1.34 

��	3� 37 0.027 136146 257829 -121683 -1.28 
���� 38 0.026 135989 251044 -115055 -1.21 
R&�� 39 0.026 135725 244607 -108882 -1.14 

�	Z ��	 40 0.025 134386 238492 -104106 -1.09 
������ 41 0.024 130196 232675 -102479 -1.07 

�&� �� ����	 42 0.024 130161 227135 -96974 -1.02 
&��� 43 0.023 126535 221853 -95318 -1.00 

.&��	� 44 0.023 122232 216811 -94579 -0.99 
:�&�� 45 0.022 121516 211993 -90477 -0.95 
�.4. 46 0.022 120756 207384 -86628 -0.91 

��:�/ 47 0.021 119804 202972 -83168 -0.87 
�/��� \&� �#�� 48 0.021 116791 198743 -81952 -0.86 

>&�	 49 0.020 112423 194687 -82264 -0.86 
��,�	�� 50 0.020 111342 190793 -79451 -0.83 
'&	-� 51 0.020 111337 187052 -75715 -0.79 

'�&9����� 52 0.019 108395 183455 -75060 -0.79 
��&��� �7� 53 0.019 104709 179994 -75285 -0.79 

:&
�� 54 0.019 103506 176661 -73155 -0.77 
��-� 55 0.018 102460 173449 -70989 -0.74 
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 �����3��

���M'��� 
.&�7�	 56 0.018 102266 170351 -68085 -0.71 
�Z��	 57 0.018 101756 167363 -65607 -0.69 

��,	 ��� 58 0.017 99641 164477 -64836 -0.68 
��1� �&� 59 0.017 99433 161689 -62256 -0.65 

�3�. 60 0.017 98628 158995 -60367 -0.63 
&�	� �&� 61 0.016 97946 156388 -58442 -0.61 

�
�, 62 0.016 97797 153866 -56069 -0.59 
I&��� 63 0.016 96945 151423 -54478 -0.57 
'-7�� 64 0.016 96722 149057 -52335 -0.55 

a�
 &�� 65 0.015 91417 146764 -55347 -0.58 
�	. 66 0.015 90920 144541 -53621 -0.56 

���, b�-�� 67 0.015 90699 142383 -51684 -0.54 
���&� 68 0.015 89114 140289 -51175 -0.54 
.&��� 69 0.014 88944 138256 -49312 -0.52 
:���� 70 0.014 88344 136281 -47937 -0.50 

^	/�� ���	 71 0.014 87875 134362 -46487 -0.49 
���� 72 0.014 87353 132495 -45142 -0.47 

����	��� 73 0.014 87089 130680 -43591 -0.46 
��#&/�� 74 0.014 86366 128915 -42549 -0.45 
'�-����� 75 0.013 85945 127196 -41251 -0.43 

;&� 76 0.013 84906 125522 -40616 -0.43 
'��/�� 77 0.013 83760 123892 -40132 -0.42 
)<-�	�� 78 0.013 81953 122304 -40351 -0.42 

:�	��� &�� 79 0.013 81947 120755 -38808 -0.41 
��� 80 0.013 81041 119246 -38205 -0.40 
9�� 81 0.012 80971 117774 -36803 -0.39 

=&
 82 0.012 78633 116337 -37704 -0.40 
?�&-�� 83 0.012 78430 114936 -36506 -0.38 



��
�� 

 E��4 "3
	)� ( : ����� ��
�	�� )�*�
 R��.
)>��,( 
?����� ������ ���- ��*  ��* �#	 ��EF@G�. 
 

�'��	�� ��4��� 
 8�
�	

��4��� 

 ?@3��

 ,���3��

$���
� 

 ?@3��

 <�M'��

$���
� 

 $�� "��=��

 ?�@36�

 ,���3��

���M'��� 

� "��=�� $�

 ���'��

 �����3��

���M'��� 

����3�� �.��/�� 84 0.012 78254 113568 -35314 -0.37 
 ����7��)=�
�
 &��( 85 0.012 77695 112231 -34536 -0.36 
�&�	� 86 0.012 76975 110926 -33951 -0.36 
����3�� 87 0.011 76455 109651 -33196 -0.35 

���,�� �7� 88 0.011 72970 108405 -35435 -0.37 
�#��� ���	 89 0.011 72043 107187 -35144 -0.37 

����3�� 90 0.011 71936 105996 -34060 -0.36 
��� I��� 91 0.011 71653 104832 -33179 -0.35 

��	�� 92 0.011 70997 103692 -32695 -0.34 
?�.	 93 0.011 70865 102577 -31712 -0.33 

'����� :�� 94 0.011 69909 101486 -31577 -0.33 
�.��/�� '��- 95 0.011 69023 100418 -31395 -0.33 

���4� 96 0.010 68826 99372 -30546 -0.32 
K��4-�� 97 0.010 68039 98347 -30308 -0.32 
��.� 98 0.010 67666 97344 -29678 -0.31 

H��* \&� 99 0.010 67612 96360 -28748 -0.30 
R&��� �&
-	 100 0.010 67126 95397 -28271 -0.30 

'���- 101 0.010 66495 94452 -27957 -0.29 
��	�. 102 0.010 66495 93526 -27031 -0.28 
��4�� 103 0.010 66230 92618 -26388 -0.28 

.&-�� 104 0.010 66173 91728 -25555 -0.27 
'&��� 105 0.010 65737 90854 -25117 -0.26 

I� �� 2�� 106 0.009 65250 89997 -24747 -0.26 
9
 107 0.009 64873 89156 -24283 -0.25 

������� 108 0.009 63953 88330 -24377 -0.26 
�&����� ?�
�O 109 0.009 63218 87520 -24302 -0.25 

�����/�� 110 0.009 62567 86724 -24157 -0.25 
������� 111 0.009 61503 85943 -24440 -0.26 
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 ���'��

 �����3��

���M'��� 

������� 112 0.009 61474 85176 -23702 -0.25 
��-� 113 0.009 60334 84422 -24088 -0.25 

����&
 114 0.009 58746 83681 -24935 -0.26 
>#�� 115 0.009 58221 82954 -24733 -0.26 
�&����� 116 0.009 56306 82239 -25933 -0.27 
�������� 117 0.009 56127 81536 -25409 -0.27 
�.�	� 118 0.008 55610 80845 -25235 -0.26 

?��	� 5�� 119 0.008 55537 80165 -24628 -0.26 
������� 120 0.008 54831 79497 -24666 -0.26 

��	�.	�� &�� 121 0.008 54535 78840 -24305 -0.25 
:����� 122 0.008 54439 78194 -23755 -0.25 
�&	���� 123 0.008 53120 77558 -24438 -0.26 

 �����#��)������ 124 0.008 52509 76933 -24424 -0.26 
:�&	 ��� 125 0.008 52363 76317 -23954 -0.25 

&��� 126 0.008 52039 75712 -23673 -0.25 
;&��� 127 0.008 51747 75116 -23369 -0.24 

)������ .��	� 128 0.008 50147 74529 -24382 -0.26 
=	� &�� 129 0.008 50007 73951 -23944 -0.25 
�.��&�� 130 0.008 49534 73382 -23848 -0.25 

���7� 131 0.008 49358 72822 -23464 -0.25 
l&. 132 0.008 49247 72270 -23023 -0.24 

2���� ��,* 133 0.008 48835 71727 -22892 -0.24 
?������ 134 0.007 48599 71192 -22593 -0.24 
�Z��	�� 135 0.007 48227 70664 -22437 -0.24 

��	�����J� 136 0.007 47612 70145 -22533 -0.24 
���� ���� 137 0.007 46912 69633 -22721 -0.24 

��#/�� 138 0.007 46747 69128 -22381 -0.23 
��.�� 139 0.007 46618 68631 -22013 -0.23 
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���M'��� 

5���� ���� 140 0.007 45536 68141 -22605 -0.24 
;��	� �&� 141 0.007 45334 67657 -22323 -0.23 
�������� 142 0.007 44835 67181 -22346 -0.23 

'��
 143 0.007 43849 66711 -22862 -0.24 
b�.��� �7� 144 0.007 43429 66248 -22819 -0.24 

.�� �� 145 0.007 43331 65791 -22460 -0.24 
I�Z )�.�/�� 146 0.007 42594 65340 -22746 -0.24 
����� ��	 147 0.007 42094 64896 -22802 -0.24 
������ �
�� 148 0.007 42028 64457 -22429 -0.24 

^�� 149 0.007 41720 64025 -22305 -0.23 
I��Z :�� 150 0.007 41272 63598 -22326 -0.23 

��� 151 0.007 41088 63177 -22089 -0.23 
���� ?��� 152 0.007 40645 62761 -22116 -0.23 
���* H�� 153 0.007 40258 62351 -22093 -0.23 
�.���� 154 0.006 40109 61946 -21837 -0.23 

�&����� 155 0.006 39932 61546 -21614 -0.23 
:�&.	 156 0.006 39908 61152 -21244 -0.22 

�/# �7� 157 0.006 39412 60762 -21350 -0.22 
?����� ����	 158 0.006 39248 60378 -21130 -0.22 

 &����	� 159 0.006 38060 59998 -21938 -0.23 
����	���� 160 0.006 36235 59623 -23388 -0.25 

)������ ���/�� 161 0.006 35070 59253 -24183 -0.25 
 �9��� ��� 162 0.006 34172 58887 -24715 -0.26 

�4
 163 0.006 33920 58526 -24606 -0.26 
��3 ���- 164 0.006 33589 58169 -24580 -0.26 
K���� �&. 165 0.006 33576 57816 -24240 -0.25 

'&�.��� ?��& 166 0.006 33550 57468 -23918 -0.25 
>
&�� 167 0.006 32360 57124 -24764 -0.26 
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���M'��� 

���� 168 0.006 31382 56784 -25402 -0.27 
����� ?��� 169 0.006 31106 56448 -25342 -0.27 

`
�
�� 170 0.006 30815 56116 -25301 -0.27 
��&# &�� 171 0.006 29323 55788 -26465 -0.28 
�/# �J&� 172 0.006 29067 55463 -26396 -0.28 
��- �7� 173 0.006 28979 55143 -26164 -0.27 
��&��� 174 0.006 28741 54826 -26085 -0.27 

R�- )�.�/�� 175 0.006 28465 54512 -26047 -0.27 
���&	�	�� 176 0.006 28234 54203 -25969 -0.27 

�&.
 177 0.006 28056 53896 -25840 -0.27 
`�	� ���	 178 0.006 27898 53594 -25696 -0.27 

�&.�� 179 0.006 27767 53294 -25527 -0.27 
)������ >�&� ��� 180 0.006 27629 52998 -25369 -0.27 

����� '�# 181 0.006 27413 52705 -25292 -0.27 
&���� 182 0.005 26945 52416 -25471 -0.27 
���# 183 0.005 26214 52129 -25915 -0.27 

?,�Z ?��� 184 0.005 25578 51846 -26268 -0.28 
^�7.� 185 0.005 25494 51566 -26072 -0.27 

��&, b�-�� 186 0.005 25207 51289 -26082 -0.27 
)��/� 187 0.005 24948 51014 -26066 -0.27 
 �(��� �� 188 0.005 24844 50743 -25899 -0.27 

�
�,�� 189 0.005 24798 50474 -25676 -0.27 
.&	 190 0.005 23216 50209 -26993 -0.28 
��� 191 0.005 22884 49946 -27062 -0.28 

� ���� 192 0.005 22525 49686 -27161 -0.28 
)&� �� 193 0.005 22457 49428 -26971 -0.28 
.7
 194 0.005 22373 49174 -26801 -0.28 

8����� 195 0.005 22049 48921 -26872 -0.28 
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���M'��� 

R��#�� >�&� 196 0.005 21810 48672 -26862 -0.28 
'�#�#/�� 197 0.005 21804 48425 -26621 -0.28 

������� 198 0.005 21248 48180 -26932 -0.28 
)&�� 199 0.005 20360 47938 -27578 -0.29 

�	* &�� )<-�	 200 0.005 19955 47698 -27743 -0.29 
^
7�� 201 0.005 19456 47461 -28005 -0.29 

)������ �����&��� 202 0.005 18966 47226 -28260 -0.30 
 ��	I��Z &�� 203 0.005 18835 46993 -28158 -0.30 

�.��/�� )<-�	 204 0.005 18153 46763 -28610 -0.30 
���
 ����,�� 205 0.005 18046 46535 -28489 -0.30 
���	J� �	
 206 0.005 17820 46309 -28489 -0.30 
�-. &�� 207 0.005 16952 46085 -29133 -0.31 
� � �7� 208 0.005 16669 45864 -29195 -0.31 
������� 209 0.005 16072 45644 -29572 -0.31 

)������ ���	�� 210 0.005 15036 45427 -30391 -0.32 
��	��� 211 0.005 14970 45212 -30242 -0.32 

�.�&���� 212 0.005 14812 44998 -30186 -0.32 
b�-�� ��- 213 0.005 14642 44787 -30145 -0.32 

�&���� 214 0.005 13455 44578 -31123 -0.33 
'�
9-�� 215 0.005 11430 44371 -32941 -0.35 

���� :� � 216 0.005 9399 44165 -34766 -0.36 
)������ .&��� 217 0.005 8003 43962 -35959 -0.38 
)����� ��-&
 218 0.005 7383 43760 -36377 -0.38 

)����7�� 219 0.005 6817 43560 -36743 -0.39 
��&��� �#� 220 0.005 6359 43362 -37003 -0.39 
��� :�� 221 0.005 6321 43166 -36845 -0.39 

:���� 222 0.005 5568 42972 -37404 -0.39 
:��� &�� 223 0.004 5414 42779 -37365 -0.39 
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���M'��� 

'�	� �� 224 0.004 4999 42588 -37589 -0.39 

��* ���	 225 0.004 4883 42399 -37516 -0.39 

`	��, &�� 226 0.004 4238 42211 -37973 -0.40 

�#	� 227 0.004 3890 42025 -38135 -0.40 

.9� 228 0.004 3457 41841 -38384 -0.40 

I�9� 229 0.004 3050 41658 -38608 -0.40 

���. 230 0.004 2684 41477 -38793 -0.41 

��	� &�� 231 0.004 2326 41297 -38971 -0.41 

�3� 232 0.004 1682 41119 -39437 -0.41 

������ 233 0.004 1667 40943 -39276 -0.41 

)������ ��
 234 0.004 1529 40768 -39239 -0.41 

5��&� 235 0.004 1502 40594 -39092 -0.41 

'��
�� ���� 236 0.004 1116 40422 -39306 -0.41 

I�� 237 0.004 816 40252 -39436 -0.41 

���. 238 0.004 486 40083 -39597 -0.42 

)������ �&�7�� 239 0.004 394 39915 -39521 -0.41 

)������ 2��&� 240 0.004 174 39749 -39575 -0.41 

�&��)������ ' 241 0.004 95 39584 -39489 -0.41 

,��	@+�  6.065 39536954 57849396 -18312442  
���	��:  '����� �� �� ��� 
�� "K�#�J�& �	� �� �(� 
�� ?,��	�� ,�4��� 5
�& '	 !����� ���*� '	 �&����

 ��(�4��� a(�
��� "�j-�	��& '�����&– ������	 EF@G�.  
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)���/�� 1 1.000 9539673 6518872 3020801 � 
�������J� 2 0.500 5098500 3259436 1839064 � 

),���� 3 0.333 3344730 2172957 1171773 � 
�	�3�� ���- 4 0.250 1619366 1629718 � -10352 

:�&��� 5 0.200 728180 1303774 � -575594 

�� � �&� 6 0.167 649938 1086479 � -436541 

)�&#�	�� 7 0.143 543581 931267 � -387686 

?����� ���	�� 8 0.125 518798 814859 � -296061 

�.�. 9 0.111 504855 724319 � -219464 

�&�7�� 10 0.100 472314 651887 � -179573 

.&��� 11 0.091 458468 592625 � -134157 

����*�	�J� 12 0.083 384351 543239 � -158888 

R�,�
,�� 13 0.077 380980 501452 � -120472 

��&
�� 14 0.071 348870 465634 � -116764 

'�&�� 15 0.067 319855 434591 � -114736 

.��	� 16 0.063 281493 407430 � -125937 

�&4�	� 17 0.059 259213 383463 � -124250 

���	�� 18 0.056 244101 362160 � -118059 

�#
J� 19 0.053 242375 343099 � -100724 

2��&� 20 0.050 239988 325944 � -85956 

�&��� '��- 21 0.048 239624 310422 � -70798 

��
 22 0.045 235647 296312 � -60665 

>�&� ��� 23 0.043 233808 283429 � -49621 

'��	� '	 �-� �� 24 0.042 217884 271620 � -53736 

�
����� 25 0.040 190632 260755 � -70123 

\�� �� 26 0.038 187991 250726 � -62735 
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?&�	 27 0.037 183018 241440 � -58422 
b�-�� �7� 28 0.036 176883 232817 � -55934 

�4�� 29 0.034 170656 224789 � -54133 
:���� 30 0.033 163957 217296 � -53339 

���	�&��� 31 0.032 146724 210286 � -63562 

I&�� 32 0.031 146430 203715 � -57285 

&��� 33 0.030 144310 197542 � -53232 
_&�.	 ���	 34 0.029 143524 191732 � -48208 

���.	�� 35 0.029 141639 186253 � -44614 
���� &�� 36 0.028 136725 181080 � -44355 

��	3� 37 0.027 136146 176186 � -40040 
���� 38 0.026 135989 171549 � -35560 
R&�� 39 0.026 135725 167151 � -31426 

�	Z ��	 40 0.025 134386 162972 � -28586 
������ 41 0.024 130196 158997 � -28801 

�&� �� ����	 42 0.024 130161 155211 � -25050 
&��� 43 0.023 126535 151602 � -25067 

.&��	� 44 0.023 122232 148156 � -25924 
:�&�� 45 0.022 121516 144864 � -23348 
�.4. 46 0.022 120756 141715 � -20959 
:�/�� 47 0.021 119804 138699 � -18895 

�/��� \&� �#�� 48 0.021 116791 135810 � -19019 
>&�	 49 0.020 112423 133038 � -20615 
��,�	�� 50 0.020 111342 130377 � -19035 

-�'&	 51 0.020 111337 127821 � -16484 
'�&9����� 52 0.019 108395 125363 � -16968 
��&��� �7� 53 0.019 104709 122998 � -18289 

:&
�� 54 0.019 103506 120720 � -17214 
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 "��=��
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 ?@3��
 ,���3��
���M'��� 

��-� 55 0.018 102460 118525 � -16065 
.&�7�	 56 0.018 102266 116408 � -14142 
�Z��	 57 0.018 101756 114366 � -12610 

��,	 ��� 58 0.017 99641 112394 � -12753 
��1� �&� 59 0.017 99433 110489 � -11056 

�3�. 60 0.017 98628 108648 � -10020 
&�	� �&� 61 0.016 97946 106867 � -8921 

�
�, 62 0.016 97797 105143 � -7346 
I&��� 63 0.016 96945 103474 � -6529 
'-7�� 64 0.016 96722 101857 � -5135 

a�
 &�� 65 0.015 91417 100290 � -8873 
�	. 66 0.015 90920 98771 � -7851 

���, b�-�� 67 0.015 90699 97297 � -6598 
���&� 68 0.015 89114 95866 � -6752 
.&��� 69 0.014 88944 94476 � -5532 
:���� 70 0.014 88344 93127 � -4783 

^	/�� ���	 71 0.014 87875 91815 � -3940 
���� 72 0.014 87353 90540 � -3187 

����	��� 73 0.014 87089 89300 � -2211 
��#&/�� 74 0.014 86366 88093 � -1727 
'�-����� 75 0.013 85945 86918 � -973 

;&� 76 0.013 84906 85775 � -869 
'��/�� 77 0.013 83760 84661 � -901 
)<-�	�� 78 0.013 81953 83575 � -1622 

:�	��� &�� 79 0.013 81947 82517 � -570 
��� 80 0.013 81041 81486 � -445 
9�� 81 0.012 80971 80480 491 � 

=&
 82 0.012 78633 79498 � -865 



����� 

 E��4 "3
	)
 ( : ����� ��
�	�� )�*�
 R��.
)a��&�� V:���  ( 
���� ���- ��* ��* �#	 �� ?����� ��EF@G�.  

 

�'��	�� 
 
��4��� 

 8�
�	
��4��� 

 ?@3��
 ,���3��
$���
� 

 ?@3��
 <�M'��
$���
� 

 "��=��
 ��@�	�� 
 ?@3�� $��
 ,���3��
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 "��=��
 $�� �������
 ?@3��
 ,���3��
���M'��� 

?�&-�� 83 0.012 78430 78541 � -111 
����3�� �.��/�� 84 0.012 78254 77606 648 � 

 ����7��)=�
�
 &��( 85 0.012 77695 76693 1002 � 
�&�	� 86 0.012 76975 75801 1174 � 
����3�� 87 0.011 76455 74930 1525 � 

���,�� �7� 88 0.011 72970 74078 � -1108 
�#��� ���	 89 0.011 72043 73246 � -1203 

����3�� 90 0.011 71936 72432 � -496 
� I����� 91 0.011 71653 71636 17 � 
��	�� 92 0.011 70997 70857 140 � 
?�.	 93 0.011 70865 70095 770 � 

'����� :�� 94 0.011 69909 69350 559 � 
�.��/�� '��- 95 0.011 69023 68620 403 � 

���4� 96 0.010 68826 67905 921 � 
K��4-�� 97 0.010 68039 67205 834 � 
��.� 98 0.010 67666 66519 1147 � 

H��* \&� 99 0.010 67612 65847 1765 � 
R&��� �&
-	 100 0.010 67126 65189 1937 � 

'���- 101 0.010 66495 64543 1952 � 
��	�. 102 0.010 66495 63911 2584 � 
��4�� 103 0.010 66230 63290 2940 � 

.&-�� 104 0.010 66173 62681 3492 � 
'&��� 105 0.010 65737 62084 3653 � 

I� �� 2�� 106 0.009 65250 61499 3751 � 
9
 107 0.009 64873 60924 3949 � 

������� 108 0.009 63953 60360 3593 � 
�&����� ?�
�O 109 0.009 63218 59806 3412 � 

�����/�� 110 0.009 62567 59262 3305 � 
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 ?@3��
 ,���3��
���M'��� 

������� 111 0.009 61503 58729 2774 � 
������� 112 0.009 61474 58204 3270 � 
��-� 113 0.009 60334 57689 2645 � 

����&
 114 0.009 58746 57183 1563 � 
>#�� 115 0.009 58221 56686 1535 � 
�&����� 116 0.009 56306 56197 109 � 
�������� 117 0.009 56127 55717 410 � 
�.�	� 118 0.008 55610 55245 365 � 

?��	� 5�� 119 0.008 55537 54780 757 � 
������� 120 0.008 54831 54324 507 � 

��	�.	�� &�� 121 0.008 54535 53875 660 � 
:����� 122 0.008 54439 53433 1006 � 
�&	���� 123 0.008 53120 52999 121 � 

)������ �����#�� 124 0.008 52509 52572 � -63 

:�&	 ��� 125 0.008 52363 52151 212 � 
&��� 126 0.008 52039 51737 302 � 
;&��� 127 0.008 51747 51330 417 � 

)������ .��	� 128 0.008 50147 50929 � -782 

=	� &�� 129 0.008 50007 50534 � -527 

�.��&�� 130 0.008 49534 50145 � -611 

���7� 131 0.008 49358 49762 � -404 

l&. 132 0.008 49247 49385 � -138 

2���� ��,* 133 0.008 48835 49014 � -179 

?������ 134 0.007 48599 48648 � -49 

�Z��	�� 135 0.007 48227 48288 � -61 

��	�����J� 136 0.007 47612 47933 � -321 

���� ���� 137 0.007 46912 47583 � -671 

��#/�� 138 0.007 46747 47238 � -491 
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 ?@3��
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��.�� 139 0.007 46618 46898 � -280 
5���� ���� 140 0.007 45536 46563 � -1027 

;��	� �&� 141 0.007 45334 46233 � -899 

�������� 142 0.007 44835 45908 � -1073 

'��
 143 0.007 43849 45587 � -1738 

b�.��� �7� 144 0.007 43429 45270 � -1841 

.�� �� 145 0.007 43331 44958 � -1627 

I�Z )�.�/�� 146 0.007 42594 44650 � -2056 

����� ��	 147 0.007 42094 44346 � -2252 

������ �
�� 148 0.007 42028 44046 � -2018 

^�� 149 0.007 41720 43751 � -2031 

I��Z :�� 150 0.007 41272 43459 � -2187 

��� 151 0.007 41088 43171 � -2083 

���� ?��� 152 0.007 40645 42887 � -2242 

���* H�� 153 0.007 40258 42607 � -2349 

�.���� 154 0.006 40109 42330 � -2221 

�&����� 155 0.006 39932 42057 � -2125 

:�&.	 156 0.006 39908 41788 � -1880 

�/# �7� 157 0.006 39412 41521 � -2109 

?����� ����	 158 0.006 39248 41259 � -2011 

��	� &�� 159 0.006 38060 40999 � -2939 

����	���� 160 0.006 36235 40743 � -4508 

)������ ���/�� 161 0.006 35070 40490 � -5420 

 �9��� ��� 162 0.006 34172 40240 � -6068 

�4
 163 0.006 33920 39993 � -6073 

��3 ���- 164 0.006 33589 39749 � -6160 

K���� �&. 165 0.006 33576 39508 � -5932 

'&�.��� ?��& 166 0.006 33550 39270 � -5720 
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>
&�� 167 0.006 32360 39035 � -6675 
���� 168 0.006 31382 38803 � -7421 

����� ?��� 169 0.006 31106 38573 � -7467 

`
�
�� 170 0.006 30815 38346 � -7531 

# &����& 171 0.006 29323 38122 � -8799 

�/# �J&� 172 0.006 29067 37900 � -8833 

��- �7� 173 0.006 28979 37681 � -8702 

��&��� 174 0.006 28741 37465 � -8724 

R�- )�.�/�� 175 0.006 28465 37251 � -8786 

���&	�	�� 176 0.006 28234 37039 � -8805 

�&.
 177 0.006 28056 36830 � -8774 

`�	� ���	 178 0.006 27898 36623 � -8725 

�&.�� 179 0.006 27767 36418 � -8651 

)������ >�&� ��� 180 0.006 27629 36216 � -8587 

����� '�# 181 0.006 27413 36016 � -8603 

&���� 182 0.005 26945 35818 � -8873 

���# 183 0.005 26214 35622 � -9408 

?,�Z ?��� 184 0.005 25578 35429 � -9851 

^�7.� 185 0.005 25494 35237 � -9743 

��&, b�-�� 186 0.005 25207 35048 � -9841 

)��/� 187 0.005 24948 34860 � -9912 

�� �� �(� 188 0.005 24844 34675 � -9831 

�
�,�� 189 0.005 24798 34491 � -9693 

.&	 190 0.005 23216 34310 � -11094 

��� 191 0.005 22884 34130 � -11246 

� ���� 192 0.005 22525 33952 � -11427 

)&� �� 193 0.005 22457 33777 � -11320 

.7
 194 0.005 22373 33602 � -11229 
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8����� 195 0.005 22049 33430 � -11381 
R��#�� >�&� 196 0.005 21810 33260 � -11450 

�#�#/��' 197 0.005 21804 33091 � -11287 

������� 198 0.005 21248 32924 � -11676 

)&�� 199 0.005 20360 32758 � -12398 

�	* &�� )<-�	 200 0.005 19955 32594 � -12639 

^
7�� 201 0.005 19456 32432 � -12976 

)������ �����&��� 202 0.005 18966 32272 � -13306 

 ��	��Z &��I 203 0.005 18835 32113 � -13278 

�.��/�� )<-�	 204 0.005 18153 31955 � -13802 

���
 ����,�� 205 0.005 18046 31799 � -13753 

���	J� �	
 206 0.005 17820 31645 � -13825 

�-. &�� 207 0.005 16952 31492 � -14540 

� � �7� 208 0.005 16669 31341 � -14672 

������� 209 0.005 16072 31191 � -15119 

)������ ���	�� 210 0.005 15036 31042 � -16006 

��	��� 211 0.005 14970 30895 � -15925 

�.�&���� 212 0.005 14812 30749 � -15937 

b�-�� ��- 213 0.005 14642 30605 � -15963 

�&���� 214 0.005 13455 30462 � -17007 

'�
9-�� 215 0.005 11430 30320 � -18890 

���� :� � 216 0.005 9399 30180 � -20781 

)������ .&��� 217 0.005 8003 30041 � -22038 

���� ��-&
�)� 218 0.005 7383 29903 � -22520 

)����7�� 219 0.005 6817 29767 � -22950 

��&��� �#� 220 0.005 6359 29631 � -23272 

��� :�� 221 0.005 6321 29497 � -23176 

:���� 222 0.005 5568 29364 � -23796 
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:��� &�� 223 0.004 5414 29233 � -23819 
'�	� �� 224 0.004 4999 29102 � -24103 

��* ���	 225 0.004 4883 28973 � -24090 

`	��, &�� 226 0.004 4238 28845 � -24607 

�#	� 227 0.004 3890 28717 � -24827 

9�. 228 0.004 3457 28592 � -25135 

I�9� 229 0.004 3050 28467 � -25417 

���. 230 0.004 2684 28343 � -25659 

��	� &�� 231 0.004 2326 28220 � -25894 

�3� 232 0.004 1682 28099 � -26417 

������ 233 0.004 1667 27978 � -26311 

)������ ��
 234 0.004 1529 27858 � -26329 

5��&� 235 0.004 1502 27740 � -26238 

'��
�� ���� 236 0.004 1116 27622 � -26506 

I�� 237 0.004 816 27506 � -26690 

���. 238 0.004 486 27390 � -26904 

)������ �&�7�� 239 0.004 394 27276 � -26882 

 2��&�240 0.004 174 27162 � -26988 

����� '�&��)� 241 0.004 95 27049 � -26954 

�,��	@+  6.065 39536954 39530999 6094255 -6088301 
���	��: '����� �� �� ��� 
�� "K�#�J�& �	� �� �(� 
�� ?,��	�� ,�4��� 5
�& '	 !����� ���*� '	 �&���� 

 ��(�4��� a(�
��� "�j-�	��& '�����&– ������	 EF@G�.  
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6�� :������� ��
��� E@��	��.  
@.  ���� "���# &��)@AAP�(:����� ������ �&.
� ������� �����
J� � �� 

 ���	�� "��*�	
�J�& �������� �&� �� "������ ���	 "'��+�)EE ( �� ��
)P( = = "'��+� "'�	* "�����+� � 	���� "EFP@VEFBA. 

E.  ���� "���# &��)EF@F�(:����  "�-��� �(�& ��� "������� � �.�� "'�	�� ���
'��+� "'�	* .  

T.  �� �� ��* �
�* "'��
&��)EF@U�(:����� ������ ����
 � ����� ?��& �� 
 ���	�� "�����4�� �&� �� ���	 "�#	�UE �� �� )E( � 	�� "����4�� ���� "

 = = "�#	 ".&���TAGVUEC.  

U.  ������0 �	�	 "I����)EFFF�(: ����� ������ �&.
� 2$&	�& ?�& ��� 
 "���� �� )��,���& a��3�� ������ ���	 "������
 ����� "����	�� I���
��

 �� ��)AG (��� �)EC( = = ��&��� "�����3�� "CFV@@B. 

P. �-�� _9# "?��+�t [� ��* ���	 "���. )EF@B�(: ��	�4�� ���-1	 
���� �����O& ������� ,���	�� ������� �����	 �� �4
��� 	 ���& ���

 ")�#���http://un.uobasrah.edu.iq/papers/8947.pdf  

C.  ��* �	�� "��*�	��)@ABB�(: ���/��� ��� "'�	�� ������� �� ������ 
)���/�� "� ����� � �.�� "5�,&
��& �-���.  

G. "I -+� ���� =��3 )@ABT�(: !&���� ���	 "'	��� �� '�	�� I
��	 
 "���� �� ��������& �&� ��& ���/���& ����
�� ���� �� �	��	��V !&���� �4 	 
"���� �� ��������& �� ��) @E( = = )���/�� "@E@V@PC. 

B.  ���� =��3 "I -+�)@ABB�(: "����* R��O ���	 "���� �� '�	�� I
��	 
�� ����� �� �� "�-* �����)@@(��&
�� ".  

A. ��* �	�	 "?����J�t �&	�	 "'&��� )EF@U�(:�����  ������
 I
��
�� 
�	�4�� ,���	�� ������� �� �����	 "���� 

www.cpas-egypt.com/pdf/Mahmoud_Mjanjun/Research/1.pdf 
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@F.  �&	�	 �	�	 "���+�)@AAP�(:��� "���#	�� ������	�� �#�&* '�	  ��
 )�
7�� ������� ��	�4�� �&47	� ����&.
)@AEGV@ABC ( ��������� ���	

 �� �� "��	�
��&)T(�#	 "�&��� '��- "���&�	�� � 	�� "I��W� ���� ". 

@@.  ��	� ^��# "?������)@AAT�(:����� I
��
�� � ���	 "'	��� ��	- '�	� 
 "���� �� ��������& !&�����& ����
�� ���� �� �	��	�� �&� ��& ���/��V �4 	 
"���� �� ��������& !&���� �� ��) E@( = = )���/�� "ECTVEAF.  

@E.  ���� "����t'�	�* ���� "���# &�� t _�
� "[� ��* )@AAF�(: �3�	 H�0 
 "'�	* "��&+� � �.�� "�-���& �*��.�� )������ ���-�� "���-��� ���������

'��+�.  

@T.  H�* �&�&	 "\����)EFFC�(: �����	�� �4
�*,&
& ������� '�	�� ����� �&.
 
@APF  :EFFF V ��
 H�0 �	�/	 ;��&
�� ����� "'�	�� ������� �� ����� 

���&� "R-	� � 	�� "�������� �&� ��& I��W� ���� "���������.  

@U. '�	��� :�&� "��
�&�t ������� �	�	 "���	4�� )EFEF�(: ����
��  ����	��
.	�� ����	 �� .�.3
�� ���	 "����� �� �.�.3
�� a��3�� ���
6� '�	�� 5�,&
 

�� �� "������ ���	�� "��� �� �.��
&	���� ,��	�� "����	��& "'���� ":����� 
 = = "����	��EBVUC.   

@P.  ���	 �	�	 "����)EFFE�(:�����& �7���� '��	 �� ������� � ��
�	 "
)���/�� "���#	�� &���+�. 

@C.  ^��# '��/� ��,� "?������)EFFP�(:����� ������ ����
 � ��	 �/.�	� 
 �	��	��– �	�/	 ;��&
�� ����� "'��	 �� ������� �� ����� H�0 ��
 

 ")�� "������ ����� ����& "����+� ���
+� ")��� ������ ����
�� ���� "���������
���& ��� ���� �� ���		��.  

@G. ��,� "?������ ^��# '��/� )EFFB�(: ���� �� ���		�� �� ���
�� 
 "'&�- �� ���	�� "���7���& ��&��
�� �&� �� ��/�� �� � 	�� ���	 "���& ���

 = = ���& ��� ���� �� ���		�� "�	��	�� ��	 "&��&� "������ �� ��BPV
@PG. 
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@B.  �	�� "[� �����)@AAC�(:����� ������ ����
 �� R��.
� ?�& ���  ���#�
 "�������� �&� �� ���� �� ���	�� "����� ��
�	�� )�*�/� ��� 	��& �����/
��

 ���	��)@U ( �� ��)PP (��� :��	 = = "��&��� � 	�� "�	� �� �-GB–
@FG. 

@A. �	�� "[� �����t ������ ��* "\�&4�� )@AAA�(:����� ������ ����
 � 
��� ���� �� ���		�� '	 ��
�-�� �/.�	�� "?,��	�� '��	�� �&47	 R��.
� ���& 

 ��/	 !��H�0 �� 	��� ��������� ���
+ ������� ��������� )&����  ���		��
 )�
7�� �93 )�/ �	��@U–@C ")�� ",�, �� ��* M�	�� � 	�� ")� /�� &$ 

���& ��� ���� �� ���		��.  

EF.  ���� ���
�� "���)EF@C�(: ��
��� )�*�
 R��.
 –��� �� R�� �� '�	 ��* 
 '�	� ��)EFFG–EFTF ( ����
�� ���� "$�
�+� ���	 / ���	�� "�-� '��)E (
 �� ��)E@A ( = = "R�� �� "����� � 	��GTVAC. 

E@. �*��	 "I��3��� '�  '	���� ��*)EFFG�(:�����  �#�&* �&� :��	 

'&� 
�� ����3�� V'	  �&��	 )�*�
 ����� ��
��� �� �	
1	�� "�����& ����
 �/ �	�� "����
��
��� !&����& ����	�� ,��	� �-*PVG ��� &�� ":��	 

http://library.gcc- sg.org/Arabic/Books/ArabicPublish-134.htm  

EE. '��� "?�7���t ��&	 "`�	� )EF@B�(: ����	�� 5�,&
��& �	�4�� I�
�
�� 
�� �&� �� "������ ���	 "'��+� I&�� ���
0 �� '�	�� "��*�	
�J�& ������

 ���	��)UP ( �� ��)U( = = "'��+� "'�	* "�����+� � 	���� "T@@V
TEG. 

ET.  ��	� ��,�- "�9�)EFFB�(: '�
���&� ���
0 �� ������� ���/
�	�� ���� 
 "R�� ����	����+� ���	�� V .�.3
�� ��� �� �4 	�� "��	�
��& ..3	�� 
������ �� �� "�	��
��& )@A( " = = R�� �� "����� � 	��BPV@@E. 

EU. &�	 ��	� "��	�t���
 ��	� ",�,*  )EF@G�(: &	��� ����	�� ����
�� 
������ �������� M&��� � 	�� ���	 "����� �����	 �� ',�&
	 ��Z 

 ���	�� "��������@E �� �� ")@( = = "@VEA.  



����� 

EP.  ��	0 _�
7�� ��* "'�,�)@AAB�(:������� �����
J�  '��	 �� ������� �� 
 ��������� �� 	��� "���� �� ��������� ���	�� "��3+� '�/�� 5�� �93 '�	��

 = = "������ K,��� "'&�9���& ������ �� �� "���#	��@VCC.  

EC.  ��	� "'��	�)@AGG�(: "I
��� ���* "������� � �.�� "'�	�� ������� 
)���/��.  

EG.  ��* �	�	 )��	� "),	�)EF@C�(:����� ������ � ���	 "���� �����	 �� 
 ���	�� "�������� �&� �� ����
�� ���� "�������� �&� ��)ET ( �� ��)U ( � 	��

 = = "R�� �� "����@VET. 

EB.  ,�, �� ��* [� ��* "?��	���)@AA@�(: �	�3
�	�� �������� Y�#�� ��� 
 
 ������� �� ����� ��
�	�� )�*�
 R��.
 �� )&���� �	� �� I�
��� "'�	��

 ��������� ���
+ � ����� ��������� "���& ��� ���� �� ���		�� ��@B–EF 
 ���� �� ���		�� "�	��	�� ��	 "��/�� �� � 	�� "������ K,��� "�3W� ��	�

 = = "���& ���UTFVUBP.  

EA. �	�	 �&-� ">��3�� )EFFG�(: �� ���		�� �� '�	�� &	�& ���
��  ����
 )�
7�� �93 ���& ���)@AGU–EFFU�(�	��
��& !���� )��& " V ��
 

 ���������–��&��� "��
�&��� ��������� �� 	���& ��&��� � 	�� . 

TF.  '���� ���� �&� "�*�,3��)EF@B�(: ��* )&�	��� ����	� ������� ��	�4�� 
 �	�/	 ��
���	 ����� "���	�� �����	 '�	 H�0��������� ��
 ����
�� ���� "

R�� �� "���	�� � 	�� "�������� �&� ��. 

T@.  _&7# "��3)EFFE�(:���������  V ��� "�4�����& �4����	& �4*&�&	 
���&� "R-	� "��7��. 

TE.  �	�	 � 	� "�&��)EF@E�(: ��	&� 	�� ��� ��.0 �� ����	�� ����
�� :�� 
 ��� ���� �� ���		�� "�	��	�� ��	 "������������&. 

TT.  �	�	 � 	� "�&��)EF@U�(::�
�	&���� V ��	 "����+� ��
�	&� 	�� ��* 
 = "���& ��� ���� �� ���		�� "�	��	��EGE. 
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TU.  �	�� ?�	� "I����)@AAE�(:�*��
��& ����� "����	 �� '�	�� ���-  V ����� 
 �� �� "������� �(��� ����� "�������)@UB( � 	�� "��������� ��
 "

��&��� "��	
�� "��
�&��� ��������� �� 	���& ��&���.  

TP.  ����� �	�� "��	�,��)@AAA�(: "�
���� .�& �/.�	 �� ���*��
& '�	�� ����� 
 ���	�� ")���/�� � 	�� "I��W� ���� ���	)PP ( �� ��)E( "),���� "����� "

�#	.  

TC.  ?,	� "�����,��)EFFC�(:�* ���& ��� '�	�� 5�,&
  �@UEPـه ���	 "
 ���	�� "��*�	
�J� �&� ��)TU ( �� ��)@(-��� :��	 " � 	�� "�	� �� �

 = = "��&���@E@–@CT.  

TG.  '�	� "?����)EFFB�(: ��� �� �����	�� �������� �(�#��� ����
�� 
���&� "R-	� "�&� ��& �-��� %� - ��� "��������� ��	&� 	��. 

TB. K9* "���t,��� "'�	��� t?��- ���& ">�&� ) EF@P�(: 	���� I
��
��H 
 ���* �/.�	 '�	�)@U@T–@UT@ـه("�.�. � 	�� "I��W� ���� ���	 " 

 = = "�#	 "�.�. "����� "'&�- ��& '	���� �� ��CFFVCTP. 

TA.  ?&���� �	�� "� ��-��)EFFT�(: ��* H
� ���#	�� '�	�� ����� �.��3 
EF@C ��/	 !�� "H�0����� )&����  "I��W� ���� "��������� ��
 "��&���� ����

��������� � 	��. 

UF.  ���� )��	� "%�	-��)EF@@�(:����� ������ �� '�	�� ����� � ��	�
��& 
 ��	��
��– "������ ����
�� ���� ���	 "K9��� �����	 ��* �/��.
 !�� 
 ���	��)EE (�� ��) @( = = R�� �� "����� � 	�� "@VA.  

U@. � ���� ��* ")�&�&-�)EFFU�(: ":�/�� "��7�� ��� ��
�	 "'�	�� ������� 
'�.���. 

UE.  ���� ��* ")�&�&-��)EF@E�(:�����& �7���� '��	 �� �� .�.3
�� � "
'��+� "'�	* ")���	�� ��� ��
�	 "��&+� � �.��. 
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UT. [� ��* �#�� "^��#��t "�&	�	 �	�	 "�������� )EFFF�(:���������  
 ��(�#���& ��	���– ��
�	 "������� ���&����� I����+�� ��/��.
& :�� 

���& ��� ���� �� ���		�� "8����� "'���� ��. 

UU.  �� ��� ���
 "���#)@ABG�(: '�.�
�J� ,���	� ����	�� 5�,&
�� .	� 
 "��3���� �4����
& ����-
�� ���& ��� '�	�� )&�� "��� �/.�	 �� ?�-���

- )��	*�� "8����� "�& � M�	�� � 	�� "���
�	�� '&( ���� �� ���		
 = = "���& ���@FG–@TP. 

UP.  >�&� ^��# "���.)@ABE�(: .��& ����� ������	 �� '�.�
�J� ,���	 
 "�#&	�� "I
��� ��� � �.	 "�4	����& �4 
�&	� ������� ����� "�����/��&

R�� ��.  

UC.  ���� ��* I��, "��&.��)EFE@�(: "'���	 �����	 �� ������ ������ 
 "'���	 � 	�� "����
�� ���� "��������� ��
 H�0 �	�/	 ��
���	 �����

R�� ��. 

UG.  �	�	 �	�� "�� �� ��*)@AAB�(: ���	�� "�&.�3�� ����	� ������� ��	�4�� 
 ���	�� "���� �� ���������)@ ( �� ��)T@ ( "���#	�� ��������� �� 	���

)���/���#	 ".  

UB.  �	�	 �	�� "�� �� ��*)@AAB�(: ����� ��	� �� ���	�� "���#	�� '�	�� ��	�� 
 �� �� "���	�� � 	�� "I��W�)U@ .( 

UA.  ��* >�-� ";��*)EF@A�(: '��	 �� ������� �� ������� �����
J� 
������ '�� �	 )�
7�� �93 )@AAP–EF@G�( "���� �� ��������� ���	�� "
� 	��� = = "������ K,��� "'&�	3�� �� �� "���#	�� ��������� �@ATV
EPF.  

PF. :��* ��* ��* "?&�, �� )EF@F�(: '�.�
�J� ,���	� ����	�� 5�,&
�� .	� 
 ���	�� "�� ��& ����
�� ���	 "�#&	�� K��
 �� �7����@G �� �� "U "

R�� �� "�#&	��. 
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P@.  '	���� ��* ����3 "��.*)@ABB�(:�
��  '�	� �	�4�� 5�,&
�� �&.
& ��
 '�� �	�� �#	@AGC  :@ABC����� 5�&
�� )&�� "� `���-	& ` ��&� "

 "������� ��	�
�� ������&ECVEB "�	&/�� .�.3
�� �4 	 "��	��� 
�#	 ")���/��.  

PE.  ���3 ��	 "�	 ��)@ABA�(: �*��.�� ���+� '�� ��� "�������� K�#��� 
�� �� "�#&	�� "�-���& = = "RTT@VTTB. 

PT.  ���3 ��	 "�	 ��)@AAC�(:R�� �� �� '�	�� ����� &	�� ����	�� '���
��  – 
@APG  :@AAGR�� �� ����� "��
�� �� ��������� �� 	��� '	���� �	
1	�� "�.  

PU.  ���3 ��	 "�	 ��)EFFF�(:  ������ �#��* �*�7
� ������ ����

������ '���� _9# �����	 �� @AAG "����
�� ���� "����� ���	 "

R�� �� "����
. 

PP.  �	�	 ���3 "?�/� ��)@ABG�(:	���� 5�,&
�� .�	�� H���& ��� '�	�� V ����� 
 '&(- )��	* "��3���� �4����
& ����-
�� ���& ��� '�	�� )&�� "�����& ��
�	��

 = ���& ��� ���� �� ���		�� "8����� "�& � M�	�� � 	�� "���
�	��= ATV
@FC. 

PC.  �(�� ";�#��*)EF@U�(:����� ������ ��������� ^	9	�� � "'��+� �� 
 ���	�� "��*�	
�J�& �������� �&� �� "������ ���	)U@ ( �� ��)E( � 	���� "

 = = "'��+� "'�	* "�����+�U@@VUTC. 

PG.  �	�� [� ��* "?�	����)EFFU�(:�		�� �� '�	�� �	��
�� 5�,&
��  ���� �� ��
 ��* ���& ���@AAE �� �� ")����� ���	 ")@ ( "8����� "'&�9��� �����

 = = ���& ��� ���� �� ���		��CGV@@B. 

PB.  �	* ��* �	�	 "��7��)@AGU�(: "��������� !���+� �� ������� �����
J� 
 = "5����� �� �� "���#	�� ��������� �� 	��� "���� �� ��������� ���	�� =

BAV@@F.  

PA.  �7 � `���� "��-�.
)EF@E�(:����� ������ =(�#3 ����
 � ����+� 
 �	�/	 ;��&
�� ����� "��������� ��	&� 	�� ��� ���3
���H�0 "��������� ��
 

'��+� "'�	* "�����+� � 	����.  
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CF. �7 � `���� "��-�.
t ���� "���# &�� )EF@U�(: ����	�� 5�,&
�� .�	�� 
	�� "������ ���	 "��������� ��	&� 	�� ��� ���/
 ���3
��� �����+� '�

 ���	�� "��*�	
�J�& �������� �&� ��)U@ ( �� ��)E( "�����+� � 	���� "
 = = "'��+� "'�	*PEAVPPU. 

C@.  ������0 K��� "�&�����)EF@C�(: �� ����(��� '�	�� ���-� ����	�� ����
�� 

��� ������� �7������������ ��	&� 	�� ��� ���3 V ������� �� ����� 

 �	�/	 ��
���	 ����� "'��	 ��H�0 ��	&� 	�� ���& ��������� ��
 
'�.��� "),Z "��	9��� � 	���� "I��W� ���� "���������.  

CE.  ���� "I� � ">�&� "[� ��* ��1� "�	�	)EF@P�(: ��	�4�� ���-1	 
	 ">���� ����	� ������� �� �� "��������� !&���� ���)@ ( ����
�� ����

 = = "R�� �� "��&��� � 	�� "������@E@V@PF.  

CT. [���* ��1� "�	�	t �-� "���� )EF@C�(:I
��
��  	����H '�	� ������ 

��������  �����	 ���� )�	��) @AAG–EF@P(���	 " ���� ����
�� ������ 

�&� �� �� �� "�������� )B@ (�����  ">�-+� >���� "��&��� � 	�� ")�-� ��
 = = "R�� ��APV@@E.   

CU.  I&
�, �	�� �&	�	)EF@U�(:����� ,��
�� �����
� � ����� �� @ABU :
EFFC �– �&� �� "�4�� � 	�� ���	 "����� ������� �� ������
 ����� 

���	 "�������� �
� @T �� " = = " ����� "�4�� "������ ��AU–@FP. 

CP.  ��* �	�	 "�,�	)EF@E�(:����� ������ �����
� � R�� �� �� @APG 
– EF@F��	����+� ���	�� "� V .�.3
�� ��� �� �4 	�� "��	�
��& ..3	�� 

������ �� �� "�	��
��& )EC( = = R�� �� "����� � 	�� "@UTV
@BF. 

CC. ��	* "?�#	��t ����	 "`	 . )EF@B�(: ����� ������
 ��-���� ������� 

H�* �&
�	 ��	�
�� �����	��V���	 "����� ���� ?����� R-	� ���
0  � 	�� 

'��-
 !&���� ��������& ����� "��	� �� �&� �� "�����4��  ���	��)UF ( �� ��
)C ( = = "���&�EG@VEAB.    
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CG.  �	�	 ��
� "����#	)@AAF�(: ���	 "���7�� �&	 	�� �� '�	�� ���- 
��W� �����#	 "�&��� '��- "��	��� "!����� �� �� "���&�	�� � 	�� "I. 

CB.  �	�	 ��
� "����#	)@AA@�(: ���� ���	 "��&���#�� '�	�� ���- 
�#	 "�&��� '��- "����� "5����� �� �� "���&�	�� � 	�� "I��W�. 

CA.  �	�	 ��
� "����#	)@AAT�(: ���� 	 ,��	 "�#	 ������� �� !&�� 
� R(��&���#	 "�&��� '��- "�
&��	��. 

GF.  ���3 ����� "?�.	��)@ABG�(: )&�� "���& ��� '�	�� �������� 5�,&
�� 
 � 	�� "���
�	�� '&(- )��	* "��3���� �4����
& ����-
�� ���& ��� '�	��

���& ��� ���� �� ���		�� "8����� "�& � M�	��. 

G@. ���3 ����� "?�.	�� )@AAA�(:�J� �������  ���& ��� ����� "�7���� '�.�

���& ��� ���� �� ���		�� ")�� "������� � �.�� "5�,&
��& �-���. 

GE.  ������0 �
&- "��	)@ABG(:	���� 5�,&
�� H '�	�� )&�� "���& ��� '�	�� 
 M�	�� � 	�� "���
�	�� '&(- )��	* "��3���� �4����
& ����-
�� ���& ���

� "8����� "�& �� ���		� = = "���& ��� ���� �CG–AF. 

GT.  ������0 �
&- �	�	 "��	)@AAP�(: "����� ������� �� !���� a���	 
 = = "'	���� ���	�� "��&��
�� �&� �� ",�, �� ��* M�	�� � 	�� ���	

@PAV@BB. 

GU.  ,�, �� ��* [� ��* ���& ":��	��)@AAT�(: :���	�� ��* ����� ������� 
	 ����� "������� ������� ���&��� "��&��� � 	�� "I��W� ���� ����&� "���4�

��&��� "'&��	���& ������� ������� "�-*.  

GP.  ^��� �	�* "�#�)EF@C�(: ������ �� �9
3J�& �&�7
�� .�	�� ����
 
������ ���	�� "�������� �&� �� ���� � 	�� ���	 "���� �����	� )EU (
 �� ��)T ( = = "R�� ��@CPUV@CGU. 

GC.  ����	 �� .�.3
�� �	� �� �(�4��)@AAE�(: ���
� ��	�-�� ��	�
�� ����
��
�0 
 �
����– �
� �	* �
�& "��	��
�� ��	�3��& ���
�� ���*�	
�� )T( )��,& "

�#	 ")���/�� "��	��� "R���	��& '�����& )������ �� 	
�	��& ��	 
��.  
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GG.  )��� "'�,&)EF@@�(:#3�� ����� ������ ��������� =(�� �����	 �� 
 I��W� ����� "��	� �� ��������& !&���� '��-
 � 	�� ���	 "��
$9��

 ���	�� "�������� �&� ��&)TB( �� �� ")E(���&� ".   
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ABSTRACT 

 

The study of urban systems represents an important role in the 

literature of the geography of urban settlement, regional geography, 

and other related branches of geography, where the urban system is 

one of the main pillars in the study of the geography of cities, which 

focuses on studying the city from the outside and seeing cities within 

the framework of points that constitute the components of the urban 

system. It is interested in highlighting the spatial distribution and 

spacing of cities, the sizes and rank of cities, the movement patterns, 

the relationships that link cities to each other, the interaction between 

the urban system network and the measurement of urban supremacy, 

and the imbalance within the urban system network. 

This study comes in an attempt to identify the characteristics of 

the urban system network in Egypt during the time period of (1986-

2017). It is easily noticeable that the urban system has doubled in size 

during the sixty years prior to the period under study. Therefore, this 

study attempts to determine and monitor the spatial distribution and 

analysis of the urban system network to reveal the changes of the 

Egyptian cities' volumetric hierarchy that occurred during the period 

of study in terms of studying several aspects such as: the number of 

the existing cities and its size of population absorption, highlighting 

their spatial contrast and differences at the national and regional level 

of the volumetric hierarchy within the urban system network. 

Moreover, determining the extent of the imbalance and the size of the 

crisis in this system, and trying to shed light on the indicators of the 

urban supremacy as a reflection of the degree of imbalance within the 

whole urban system. Finally, the study attempts to present a future 

strategy for the development of the urban system targeting a balanced 

and effective urban system that could be capable of continuity, 

absorption and containment in light of the accelerating pace of 

population increase, especially within the urban centers. 

 
Key Words: Urban System Network, Urban Balance, Urban Supremacy, Volumetric 
Hierarchy, The Law of the Primate City, Rank, Size Rule. 

 




