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 ������� �!��� 
�/� � ������ �!�� ���� /%�&
��� ���� �!�" ∗

���������:
#$% �&&��' ���&&� (&&��� )&&��� ���&&*��� ��&&+��� ,&&�-. /&&� �&&������ �&&+���

&+� �&&��� ��&0�� 1)��&��2� 3���&��� 	�&��. )&&4 �'&��� ��5&� ��5 �&������4 1�
 �&� �&� �5� 1��+� �5� #�. �*� ��� ���5� ��� (���� 1��� #$% ����6�

7�8� 9
&&� ,&&�� �&&+� :&&� ;&&<� .�&&>;���. ��&&��� 1?�&&�<�� �&&+� �&&������ �&&+����
+��� �@�� �A6� B�� �5�� 1�������� �>�$$� �>���C6� D�<� 1�&>� ����&��2� ��

 1�&&������ �&&+��� ,&&�E �>��&&C. )&&4 �&&��� ��&&���� �&&'F� �&&����8� ��&&+��� ���&&��4
 �&������ )��&����� �&����
�� ��&���� ��&�<� /. �&>� G��&< H��&A�� �5& D&�<� �+��

 �&����� ?�C�����"?��&J<� ?�&C����� ?��&J<�� /&� B�&'. ?�&
' K�5&� �&���'�
L�C���� �����".

)	��C ��< ���� 1"NN" :"�.(
/����&&&�� 
���&&&J ��5 �&&&+� )&&&� 1�&&&��-� ?��&&&��� �&&&������ �&&&+��� ��&&&���

 ,&&�E ,�&�� Q�&+��� 	�&*�� /&� �&&�8� �&���� 1�>��&���� �&>������ ,&�� �&���
 �&&&&���� 1����&&&&��2� ����&&&&J<�� R��&&&&>� �&&&&��� �&&&&������ �S�&&&&�� /8 1�&&&&��+� �&&&&���

1/�F&&�� /&&� RS��&&
 R�&&<�� ��&&�4 T��&&*E F&&���� �&&������� �A6&&� H�&&� �&&� /&&��
 U� 7�&�� 1�8� �&��+�� Q�&+�� ��+�Ι/�&�� /�&��� �&���'� )&��� 1�&+��� V5&>�

 �&&&>� ���&&&J�� 1R���&&&� �&&&>� ��G�&&& W� /��&&&<��� H�&&&��� 1���&&&��� /%�&&&0�� F&&&����� :&&&����
 ��5 �&���'��� ��4�0A�� /� �<��� V5 �J' )4 T��J�� /� �>�;�< 
���J

 �&&&&&��+� �&&&&&���� 1�&&&&&�������� /&&&&&��8� �&&&&&������ �&&&&&<��� 1�&&&&&C��� ����&&&&&<� :&&&&&����
/����� 	���� F���� ?�C����� ������� �������� Q�����.

)∗( �/������� �!�� ����������� �!�� ���� : :������� 	�
� ������ ���������� 	�
� ������ ������������ ���� ������� ������������ ����������� �����.
 �/%�&
��� ���� '!�"%�&
��� ���� '!�":������� ����� ��� ���������� ����� ��� ��� ������ ������� �� ������� ���������� ����������� ����� 
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?��&&��� Q&&���� ��&&��$� ,&&�� /����&&� �&&+��� ����&&�� /�&&������ �&&�� �&&��
 �>��<�
&&C�� 1�&&��<��� �>
���&&J� �&&�@��>�� ��&&���0� D&&A����� �&&��+�� �&&������

&&&J2�� /�&&&��� ����&&&� D&&&� 1Q&&&�<4 �&&&�-S��� Q&&&������ )&&&����� Q&&&����� ,&&&�E �4�
 1�&&&A��<�� ?�&&&�<�� Q&&&��
� ?���&&&�� �&&&� 1�&&&+�� )��;�&&&��"D&&&�
�� 9�&&&C. Y&&&�<

 :&&����
� :��&&C'* H�&&��E ,&&�E #�&&>� )&&��� �&&������� �&&������ ��&&<� �&& ����&&���
 �. ?H��&&&0�� Z�&&&C� ��&&&��'� �&&&��. 9&&&J�� �5&&&'. �&&&�� 1���&&&<�� ,&&&C�. ,&&&�E

&&�<��� �&&>
����� B�&&� ��&&�. ,&&�� �&&>����� D&&�
�� �&&������ ?�)�&&��� 1Q&&��< ,&&��
 1���&&�"NN" :"[()&&��� B�&&'8� ���&&J0��� �$�&&���� ��&&J� ��&&>; �&&� /&&��

 D@�&�� )& D&� K��� ����- ��� �� �>����� �+��� ����� /. ,�� ��\� �<��
Y�&<���� T���&�$� 1�4������ �+��� /��4 /�0�E ,�E ������� ��� 5'6� �������

 � �������� ?H��0���?�< ,�� /4 D� ����>� /� /�����.
�&������ ����&��� �&��F�� /�&��>� �&������ �+��� ������ /��+*���� ����

 7�&&&'� ?�&&&�<�� Q&&&��
� �&&&>���� ,&&&�� ���&&&�� )&&&��� ����&&&>���� ���&&&�'�� /&&&�
 L�&*� /&<���� ��>;�&��� �&+��� �&���� ;&�<� /. L&�� �&�4 ]���A� �0A� �>����-

&&&A /&&&�� �S&&&�8�� ��&&&��8� ,&&&�� �̂&&&��� ����. �&&&��A�� 
���&&&J�� �<�&&&C. �&&&04 �
1�&&��+� ?�&&��� ����&��� Q�&&��E ����&&J�� /&� ��&&C� 1�&&+��� /�&�4 )&&4 D&������

 ������ L����� �������� ����� /� �4����� ���C� L� D������ /� :����
 ���&&&&*� Q�&&&&��<"�&&&&����E "����&&&&�� .�&&&&�� �>&&&&J��� )&&&&��� ��&&&&�8� /&&&&� �&&&&��-�

�������.
�&&&&C. �&&&&04 �&&&&A /&&&&�� #&&&&�;�� ,&&&&�� R����&&&&� ����&&&&��� /�&&&&�� /. R�����&&&&J 9

L&&&� RS��&&&��� R���&&&��E /�&&&�� )&&&� 1�&&&������ :&&&���< #&&&���� �&&&��' )&&&4 :&&&�������
 
���&&&&��� ����&&&&�� /. L�
�&&&&�� 1
&&&&04 R�&&&&�0��� R�&&&&��% R���&&&&��E $ 1?�&&&&�<�� ���&&&&�+��

 ?H��0�� H��A. R����� R���>��"B�&� ;��&� ?H��&0��� ��
0�� )4 ?��4 �. ���� D�4
���
����&&&�$� /&&&� ?�&&&��4 �&&&����� _��&&&0�) "1��&&&��"N [ :X[()&&&4 ?H��0��&&&4

 Y��&&&<�� �&&&>��>��".�&&&�� 1D&&&����� ��&&&�4 
�&&&*� )&&& D&&&� ?F&&&���� �&&&���� �&&&���
 V5&&& D&&&<� ?H��&&&0�� )&&&4 /�&&&��2� 5&&&'6� �&&&A ?�&&&�<�� �S�&&&*�� /�&&&��2� ��&&&�<`�

�S�*��� ")1:��<* /�<"NNX :"!X.(
*� �� ��� ��4 K�5 ,�� R������� ��&�4. /� ?��0��� ����J���� :��� D��

 �&&&�+�� ��&&�48� K&&��� ��&&������� V5&& /.� :&&&��5 )&&4 R���&&C0� R��&&�. ��&&������



�������� (�
��� /'����� ����� ��)/*���+,-). 

7�&&&&+� �&&&&>����� 9�&&&&C. 
&&&&04 �5&&&&�� 1Y��&&&&<8� ��&&&&
�� /�&&&&�F�� �&&&&�+�� D�&&&&����
 )&4 :&�+�� :��&����� )&4 ����&��� �&>���<� )��� ����>��� /� ������ Q�����

�0������ ?�J�<�� :���< R�����J� R����< R���. ���.
�;� ��5 �+��� /EE Y�< ������ ������� �������� #@ �>���. )4 �>�

 L&&������ ��&&�� )&&4 D&&��� �&&. )&& /&&�� �&&� /E �&&������� �&&����)�� ��&&��� �&&+�
�����A�� ��<���� )4 �������.)1����� bSC"NN  :"�a(.

��&&&�F���� )&&&4 /��&&&'%� U� �&&&�� �&&&���� �&&&���)Abdullah, 2012(1
��J0�#�J �F����2� �+��� )4 /����'���)���&��� D&C����� �&+� �&�������

 ��� /. ������ Y�<�>��0�E �+��� V5>��<�� ��6�� 1������ 4>�. )��� �5>�
&&&�����F&&&>�� /� 1�&&&������8� �&&&������� ?H��&&&0�� �&&&4��� L&&&� D&&&������ ��&&&�� �F&&&�>��

 �0�A� �
����� 
���� )������ ?H��� )����� ������� ����@� ����� �������� 1�>�+
��&&&��\��� �&&&;�� )&&&4 .&&& ?H��&&&0���)Y&&&�< )&&&������ D�&&&C<��� ��&&&�E�&&&>� 

D&&��
 ��&&0� ��&&�0�� ��&&���� ?H��&&0� �&&���
� /�&&�<8� /&&� �&&�A� )&&4 Z�&&C��
 �&&&������ 1�&&&������.��)&&&��� ��&&&�����&&&� D��&&&*. )&&&4 H��&&&� �&&&>��� D�&&&C<�� ��
 �&&��
�� �. �&&�����)��&&�����1/�&&��� ]/��&&'%) (Nambiar, 2007; Levine, 

Ferenz and Reves, 2000(
?H��&&&&0�� ���&&&&*� L&&&&��� /&&&&����)&&&&��� �>&&&&��� b�&&&&
��&&&&�<���� ,&&&&�� $�&&&&C�

�� /�&&&&� DS�&&&&'$�� 	�&&&&��$� ��&&&&� ,&&&&�E K&&&&�5 L&&&&��� �&&&&� )&&&&���� 1�&&&&����A��&&&&� �>�
��&������ D�&C��� )4 5������ ��<�� L� ���C���� ./`&4 1)��&����� K&�� ���� �&��

���� ����C� #�*���� ,�E��� 	&���� ���4 ��F����2� �+�����&+��� ��&��
 �&&�F����2� �&&C�' ?H��&&0�� )&&4 )&&4 �&&�����&&>��� ,&&�� QS&&
�� ?��&&� /�&&�<� .

� ?H��0�� �>�� ���C�� ?H��� D��� ���A�� /��� �@������ 	�
������>.
12����� ��
�"� 12�����:

?H��&&&0�� 1Q&&&����� ,&&&�� ��&&&
�� L&&&����� )&&&4 ?H��&&&0�� 1Z�&&&��� _��&&&0�� )&&&
�&&;�� Y&&�< D�&&C�� �&&���� ?H��&&0�� �&&���� )&&4 
&&*� ��� H��8 _��&&0�� .��&&04�

 /����+� (Goodman ,1988) )& ?H��0��� 1"��&��� �&��+� �&���� ...�.�&�
 D�A�� L����
&���� ��*��� ��+��� 9
���� Q&����)&>��&�&���� �5&�� ,����� :

:����� _��0�� ." ��� K�� /. ���>�� /��� /. /��� S��&�� &�F$�����&J� �
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�&&�� �&&����� �&&+��� /�&&�5&&'6� �� ?H��&&0���&&>���� .1�5&&��&&4 ?�&&0�� �&&���� ?H��0��
���J0�� /� ��A��� ,�� ��
��.

H��A. ?�>��� H��0�� ��FS�� ����>��� D�< /�A<���� /� ��A��� #��'� ���
� /. �&&����� Y&&�< 1?H��&&0�� �&&���� �&&��� ?�&&>��� H��&&0�� :&&� ��&&0� �&&� Z&&'�)1K�&&��

/��'.� ((Block,2004 ,Block &Pressley,2002 ,Presslet & Afflerbac, 1995).
)�6� ���:

).(�>�4��� B����� �04� ?H��0�� #� 
�J ?H��0��1�0����� 
)Q(�����������������1
)c(������H��0�� ���� ���>� ,�EZ���1
)�(�C� �>4H��0�� 1
)&&&(&&-S��� /&&� 7�&&+�� )&&4 �&&��������&&>�� #�&&>��� T�&&��� �&&���� ��&&�� /�&&J

�C�'�� ?H��0��.)D�@����ٕ� K��� 1(Block & Israel,2004 
�)&4 �&����� ��� /. 9&J���� /&� :&�`4 1�0��&� ?��A� Y�<�. ,�� H���

 QS
�� ?����� ���� )4��&�< �&�. � �>���� ?H��0�� ����>�1&��� �&J�. �
���.�>�� � 1?H��0�� 5���� ��� /������� �>�&� )&4 )&������ )&������� Q&�����

 ?H��0�� K�5 /`4/����� �>���� ,�� �����.
12����� ����+:

)&&&4 Y&&&<�� )&&&��� ���&&&C��� ���&&&�� �&&&04 ?H��&&&0�� #��&&&6� 	&&&���� �&&&��4�
��� R�C�'�� 1R$�. ?H��0�� /����� Q��� )4 ��� Y�< ?H��0�� #��. �A����� L4��
>����&&�.� ?H��&&0�� 	&&@��
 /. ,&&�� Q&&����� �&&>�4 �&&�. ?H��&&0�� ,&&�� Q&&�<� T�&&��� �

1�>4��.� �>�4���DA� :
�TS
$� Q<.�F������ 	����� )4 ��-���.
�������� ������� )4 ��-���.�������� ?����� ������$� .

)1���� /���� ��<�"NN� :"�[(
��������&��� �&>��. /&� .�&0� )��� 7��-8� T���� ����>���� ����'�� T1

�&&������� Y&&<��� B�&&'.� ����&&�� ?H��&&� K�&&�>41�. ?�&&�4 ,&&�� ��&&��� �&&0��� �&&A��A�
 1��
&��� /�&� �&� ?H��&0� �. L����� 9�C��� �. ���*� D<� �. �������� ������

)���� 1�C��� Q��
� Q���� #��. ��H��0�� V5 /� D��� ������� ����<
 ,&&�� ��&&J� 9
&&��� ,&&�E �F�&&� �&&04 �&&� /&&�� 1�&&������$�� �&&������� ��&&�����



�������� (�
��� /'����� ����� ��)/*���+,-). 

�&�@��0�� �$�&���� ��&J� )&� $. �&��8� /&� ���� ���.1��&J� K�5&� )&�
 /&��� 17�&��� ��\� /� /������� 
���. )4 D���� /��+�*��� ,�� 7���

&&&��� �&&&>�8 �&&&���� �&&&�\� D&&&� �&&&>���. )&&&+�� $ K&&&�5 R�&&&��� �&&&������ ���&&&C� ?�
 D&������ ����&����� 
���&J�� L&J�� �&>@���<�� �>����� /����
� /<�� 1�4����

�>���
�� L� D������� �>��.
/&��. �&�� Q�8�� ?H��&0�� /� ?�����S� #��8� /� ��� )��� �� ���

 �&&�������� �@��&&0�� /&&� �&&����� /&&� �&&C�'��� #��&&8� /&&� �&&�@�� ,&&�� #�&&����
)&&&&�����&&&&���8�� �&&&&�@��0�� �$� (�&&&&����� �&&&&���� �&&&&������ ?��F�&&&&� /�&&&&C�'��� /�&&&&�

)�6� ���4 �>���� :
"���������� #��;� ������ Q�8�.
X����
���� �����$� /� ����� Q�8�.
a������� ?H���.����
����� ���*��� /������� ,��� Q�8�.
e���4�0A�� ���C<�� ?���F� ?H���.f����*� D<� ?H���.
 ��T����.[��������� ������ ?H���.
N��>������ D����� T��*2 ?H���."!���������� L��� ?H���.
""������� ����� D��'�� )��� Q�8�."X��.��� H���2 ?H���.
"a�#�>�� K���2 ?H���.
"� ��>���J<� Q��*�� ?��< /� ����� Q�8�.

/�&��<��� /&� ��&� ��&>� DS' /� ��@�0�� V5 ZS'��� /��. ���
�K&&�� ,&&�E �&&;��� �&&��4 K&&�5 L&&�� 1�&&������ �&&+��� :&&���� )&&4 D�&&����� /����&&��

 RSA&� ��&; �& �&�� R�&�@�� D�F�&� D'����� /. �>; ��C< �� )��� �$�����
 ���&&���� Y&&��A�� D�&&����� �&&*���� D�&&����� ���&&'�� D�&&���� )&&4..�&&�� 13&&�E
� D&�. /&� K&�5� �&>�< ,&�E D&C���� Q�&�
� ���&*� K�� /. ��\� ZS'�&�
�>��� �@�0�� �������� D'����� )+�� ��� �$����� /��� H��� 
��..

������� �!����� �
�3�:
T��&&&�. /�&&&� D'��&&&��� /&&&� ��&&&� ��&&&>; )&&&4 �&&&���<�� �&&&������ ���&&&*� /&&&���

 �$�&&���� /&&� T��&&�8� V5&& /�&&� F&&������ ����&&C� �&&���8�� �&&�@��0�� �$�&&����
���� D�� /� g�W�h� i< /. ��� ,�<D���� R�<��
� D�F�� ��8�4 1/�CC'.
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D&&&�� �&&&C�'�� �&&&������� #��&&&8� /&&&� Y��&&&<�� �&&&A� B�&&&'. �&&&�<�� /&&&�
 �&&��;�� �&&��� #�&&�� �&&� ���'�&&�� T�&&* �&&�� ����&&0��� /&&� ��&&0�)��&&�� ()&&4

 #��&&&&8� V5&&&& #��&&&&C�)1�S&&&&� �&&&&�. H�&&&&��"N[  :[X(#��&&&&8� V5&&&& /&&&&���
�<�&&&C. �B�&&&'8� )&&&�< D&&&��
 �&&&�� 5&&&�� D�&&&� ��&&&A�E Y&&&� #��&&&8� /

D�&&A��� D��&&� ,&&�� �&&�4�����"�&&>��� �&&>��E �&&;� �&&� �5E D'��&&��� /&&� ��&&� �&&>���
 �&>��E �&;��� ��&� �&�������� #��&8� /`&4 K�5&� 19&J�� DS0�&�� ��5 ��@4�

?��&&&��/��&&&�<�� )&&&4 �>�&&&J� ��&&&� �&&&� B�&&&'. ��&&&@4 L&&&� �&&&>��� DS&&&' /&&&�
����� ��&&&��8� )&&&� �&&&������ #��&&&. �&&&��A�� ��&&&����� �&&&�������� �&&&���0�2� �&&&��

Expressive Aspects )1?���<"NN[ :X�Xe1"NN  :X!�Xe(�� ������
 �&+��� ����&0� )4 �������� ����0��� )4 �������� LJ�� #��8� V5 LJ�
 �$�&���� �&��� #�&� �&� �� L��. 

'� ��
E )4 �C�� /. �\ i� �������

:� ��J��� 	�� ���.
�&&&���
 )&&&&4 �&&&;��� �&&&��� ��&&&&
E )&&&4 �>���&&&&C� �&&&������ٕ� �$�&&&���� V5&&&&

 �&&��;�� ,&&�� RH�&&�� ���&&C��� �&&������� #��&&8�)��&&�� (D&&�� /&&� �&&>��E ��&&*���
7�+��&� �&�4�� ��- �H�� ��E �>�. ���1:&��<� �&�� �&��. ��&��. ��5 �&>�. �.

 �&&��;��� Z�&&'�� H�&&0��� ��&&�� D'��&&��� /&&� RS&&J4 �5&& 1��&&�� #��&&. �&&�@��
�5 ,��� 1���� �&���<�� �&������ �&����� ��&�0�� ) �0��
 DJ4. /. �\ i� �04

 B�&&� ��&&���� /&&� L@�&&* �&& �&&�� �&&�@�0�� V5&& Z@�&&C'� �&&���
 #�&&*����
 ����&&��� �&&����� D&&����� /�&&��0� /&&�� �&&������ ?��F�&&� ��&&������� �&&@�>�� H�&&J�.
 #��&&&8� /&&&� �&&&�@�0�� �&&&��� �5E �&&&�� #&&&*��� �&&&C�4 �&&&>� 9�&&&�� �&&&�� :&&&�������

�����4�� ��- �. ����* ?��C� Q���� )4 ?����� �$���.
�!����� ����+:

)�6� �� 	�0<� ,�E ����<�� ������� #�>� :
"���&&&�@��� ��&&&��- �&&&>�. Y&&&�< /&&&� �&&&���8�� �&&&�@��0�� �$�&&&���� ��&&&>�� #�&&&�

�>���
�� ?��<�� L��� )4 ��@��0�� ��������� �>J���.
X�#��� �&C� �>���&C� 	4� �$����� ��@�� ��&��� �&��F�ٕ� 1	&��� ���&C #�

����� ?��C� �>������ 7��-� D'��� /� ��@�0�� V5 Q�*� ���.
a��&&�� /. /&&��� )&&��� ��&&<����$� ���&&0 T��&&�. /�&&� D'��&&��� �5&& /&&� �&&<�� �>

�$�����.



�������� (�
��� /'����� ����� ��)/*���+,-). 

��?�C����� �������� #��j� �$����� ������ B�� /� #*���.
��� 12����� 4�� �5 ������ ��67 ����4�:

/�&��� ?���&<� �&������ �&+��� ��&�� �$�&�� ���0�� ��>� )��� ��������
 �&&&&���F /&&&&� ��&&&&���� �$�&&&&�� Z&&&&<�� �&&&&�8� 	&&&&���� ���&&&&�� �&&&&����<� �&&&&A�.
 �. �&&���� ?�&&*� �. ,&&�� ��&&C�� �5&& )&&4 /�&&A<���� �&&A�� �&&� Y&&�< 1����&&J��

������� ?��F� /� ?���C�� ?��5��� ��� 1������ ����� �0A�� ����� )���J�<�
 �&&&�<����� �&&&���8�� �&&&�@��0�� �$�&&&���� ��&&&
E )&&&4 ��&&&CC'��� ����&&&��� 	�&&&
 )&&&4

/����&&&&&� b�&&&&&&���� �&&&&&�. 1�&&&&&����A�� :�&&&&&&������ ?��F� �&&&&&����1"NNf(���&&&&&&C )&&&&&����
 ��&&���. H��0�&&���� 1R�0��&&� :&&��E ��&&*��� �&&<��� ,&&�� �&&���8�� �&&�@��0�� �$�&&����

��� �&&�� �&&� �&&���8�� �&&�@��0�� �$�&&���� ��&&��4 D��&&�� �&&�<� L&&��� B�&&� /�&&A<�
 �&&&����A�� �&&&�<���� )&&&4 �&&&���8� Z�&&&C���� ?H��&&&0�� ��&&&��� H�&&&J )&&&4 �$�&&&����
 �&&�<���� )&&4 �&&������ �&&+��� ��&&��� /��&&�� �&&<� ���&&�� bS&&C �&&�<� �����&&��

�����A��.
/&&&&� �$�&&&���� ���&&&J� )&&&&4 Q&&&�� �&&&� /. :&&&&��E ��&&&���$� ��&&&�� �&&&���

�&&&&C �&&&&������ ���&&&&J�<� �. ����5&&&&� V5&&&& ��&&&&��4 )&&&&4 �&&&&������ ?��F� /&&&&� ��
 :&&���� )&&4 ���&&�� bS&&C �����&&�� �&&�\� ,&&�E R�&&���. ���&&�� �&&>��@4� �$�&&����
 )&&&@��0�� 7�&&&+�� 	&&&4� ?��&&&C� �>��&&&C� :&&&�. �&&&�� Y&&&�< �$�&&&���� V5&&& D�&&&<
 �&�� �&�8� �0�&�� Y&�< ?��F�&�� ����5&� )4 ��� ��� R���A� #��'� $ �0��
��

 ?H��0�� ������",�E ��0�� )&>4 1�&>�� 7�&+�� #S�'�� #��'� �����0� ?��
,&&&�E �&&&�0�� _��&&&0�� :&&&��E )&&&��� �5&&&�� #�&&&>�� Y&&&�< /&&&� )1���&&&�� bS&&&C �&&&�<�

"NN  :"aa:(
"�D�C<��� ?H��0��.X�������� ��������� L��� ?H��0��.
a�:�4���� ?H��0��.���0��� ?H��0��.
e������ ?H��0��.

0�� �$����� #��C� K�5�� )&@��0�� 7�&+�� ,&�� F���� ����8�� ��@��
#�&&>��� )&&@��0�� 7�&&+�� 	&&4� �&&������ ?��F� ?��5&&� )&&4 �$�&&���� �&&�F� Y&&�<

?H��0�� /�.
�������� ���8�� (���� �5 �
������ '������ 12����� ����:
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�&&&>�. ?H��&&&0�� 7��&&&�� #�&&&��"/&&&� /5&&&�� D�&&&0��� ,&&&�� ��&&&0� ��&&&�4 
�&&&*�
)&��� D��&*8�� #��<�� D�&� )&��� ;�&��8�� ���&C8� ,&�E ��&;�8� �&<� L&0�

�>��E F���� �>��� ")1��<. ���0�� ��� ��<�"N[a :"![(.
:&�. B�&� �&��`4 �&������� ���&�'�� ���0� )4 )������� ,<����� ��C0��� ��.

 D������� .��� /<�4 D������ ��� $E �@F�� S4 1/���2� ����
� �*\�� K���
 �
&&*�. L&&��� )&&4 �&&+� D&&������4 1�&&��� /. Q&&�� �5&&�� 1�&&���
4 �5&&� 1����&&��

 )&&&&��� ���&&&�'�� #&&&;�� :&&&&� 1?�&&&�<��� ��&&&����� /�&&&� D&&&&C��� �&&&0�< :&&&�E 1����&&&���
 R�&�4�0A� 1R�&������� 1R�&���4� 1R�&��+� ������� ?��' ?�@�� L��� :�� 1������� �>�����

��2� Q���&&�.� #&&������ /�&&� �&&�F����� ,&&�� ����&&��� /�&&�� �&&� :&&����� )&&���� 1?�
���A����.

�&�4 1R��&C��� R�&����� R�&��
�� 1�&+��� ��&��� )&4 R�A��&< R�&���� D������ ����
 �&&&>4 )&&&��� :&&&���� 1�&&&����� �. �&&&����� 	&&&
�� F�&&&���� K&&&4 ?H��&&&0�� ��&&&>�� �&&&��
 Q���� /���� 1R������� 1R���C�� 1R���4 :�4 �.��� H����ٕ� :���0�� :���<�� H��0���

 �.� H�4�����C0�� :�.
$ 1�&&������ ?�&<�� �&+��� �&&��� :&�. ,&�� D&&������ ��&>�� ��&<� /. /&����

 $E �>�&&&C4 /&&&��� $ �&&&������ ?�&&&<� �&&&+��� /. /&&&� L��&&&� �5&&&� 1��0�&&&�� T��&&&��
 1��&&&&��� D�&&&&�� �. )&&&&4 
�&&&&*��� ��&&&&0�< D&&&&C��� :&&&&�.� 1
&&&&04 )&&&&����� 7�&&&&+�

#�>�� ,�E R$�C� ����C�� ����'�� #��'� K�����.
�������>�� ��5� ?����� ��C D�:

"��������� #��8� /�� D������.
X��&���'��� �&���� Q&���� )4 D������ :�&����� 1)&�0��� �&����� 1)&<���� �&����

)�����.
a�����<��� 1���������� 1��4����� ?��'�� �$��� /�� D������.
���&&>������ ��&&�������� #&&������ ����&&��� #&&�\� Y&&�< #&&������ /�&&� D&&������

4?���� ����' ������� :�0� ).
e��>���� H��� )4 D������.

D'�&&��� �&&� �&&>�4 ?�&&�'�� D&&����� �&&+��� ?�&&<� /. ,&&�E ?��&&*2� /&&� �&�$�
#��8� /� #*��� ����J�� /� /�� �� /�� 1H����� ����� )4 )���8�

 ?�&&�' �&F��. /&�� �&������ �&+��� D�&�� )&4 �&������� ���&�'�� ��&0� H��� �&������



�������� (�
��� /'����� ����� ��)/*���+,-). 

��&���8� Z�&C��� )&0�� ?��'� ?H��0� ." )&� ��&+��� /&� ?�&<�� �&������ �&+���4
 ?��0��� 1T����$�� 1Y�<��� �. �������� 1?H��0��� �0������ ����>��� /� ���+�
 )&&4 �&&���'��� �&&��+��� ����&&>��� ,&&�� D&&�
�� �
�&&� �&&� �5E K&&���� �&&��E �&&��+���

?������� �>���4.
)1����� bSC ��<�"N � :" f.(

*������ �5 ���	
�� %��9�� ���:
/�&&� ��&&+��� D&&������ 	&&0<�� /. ����&&J�� /&&� :&&�. :&&�� �̂�&&���� /&&��

�&&&���8� �&&&+��� /�&&&�4 :/. �&&&����� ,&&&��� 1�&&&������� ?H��&&&0��� Y�&&&<���� T���&&&�$�
 )���&&�� �&&+��� �&&���
 /. �&&�� #�&&�� :&&0�0<� ,&&�� R��&&�� D&&���� :&&� 
&&
'�

� ,&&�� D&&�
�� Q���&&�4 1K&&�5 )&&������� #&&����� )&&4 �&&���8� �&&+��� /�&&�4 �&&����
��+��� D������ /�<� ,�E ��\� �<����.

�>�&&��� H�&&�� )&&4 ���&&����� �&&
8� /&&� D&&������� �&&����� ��&&��� 	&&�
���
 �&'k� /�� ��&<6� ��&��$�� �&+��� T��&4 /�&� D&C��� ��&� ,&�� Z�&� �5���

S�l� �C< �. ��0��� �<��� �C< ZC'� $ /. ,���� �8 �. ��0��� H
��&&+��� D&&������ �&&
<� :&&�`4 Y�&&< /E D&&C��� �5&& /8 1�&&+��� T��&&4 /&&� T�&&4

 ,&�� F&������ /. D&��<��� /. ,&�E �4�&J2�� �5& 1����8� /����� /�� ��*����
D������ ���� /. /��� ������� �+��� :���� )4 �'% �. D���.

�� 	�0<�� :�C�4 ���0��� /� 5'�� 	5�<�� ������� R����&* 1��+��� D����
 R��@�>� �. /�� R��@��� 1R�����<� �. ���0��� /��.

?�&&<��� �&&0��
� Z�&&�� �&&�����)D&&������ (Q&&�� �&&C< D&&� /. )&&��� $
7��&� �&04 1?��&��� T��&�� 	&���� �&��+� �$��� �. ���J0� ������ D�*� /.

&&�@S�2� ���&&J0�� �. �&&���0�� /&&� H)&&* /&&� �&&>�4 Y&&<�� $� �&&���� �&&C< �. �
	&���� Y&<� ,&�� �&���� B�'. �C< #�C� ��� 1����8�� ��@��0�� �$�����

 D&&&���� $� 1Z�&&&�� �&&&���
 �>&&&J��� �&&&>����� ��&&&� )&&&��� ���&&&J0��4 1RSA&&&� ?�&&&��0�
 �&C<�� �<�&C. $�ٕ� 1R$���4�"����&*� "�&�<� �&��+��� ���&J0�� /&� ���
&C�

D������.
������ ���&�'�� /. c����&�� /&��� ��&0� �&��� �&&+��� ��&��� )&4 �&��0��� �&�

 DS&&' /&&� ��&&� /. )&&+��� Q�8� Z�&&C�� ?H��&&0�� DS&&' /&&� �&&C�' �&&������
 )&&&��� �$�&&&���� ?��&&�� DS&&&' /&&� $E �5&&& ,�6&&�� /&&&�� )���&&���� K��&&&��� �&&����
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1��������� ������� 5����� 
�
'� ,�� /��@�0�� ����� �>��E #�C�� /. )+���
 ,�E ��� ��< �5�� ��8� �� )&4 ��&���8� �C����� �C�� ������� V5 H���E

 Q��
 ��� )������� K����� H��� )4 �>��>�E B��� Q�8� )0��� ?H��0�� ?��'
�����A�� ��<����.

������� �	
�� ���� 1��
� �5 �
������ '����� ����+:
�&+��� ��'�&�� �&��`4 �&A /�� 1#��
8� ����*��� �
����� ?�<� �+��� ���

 ��C� )4 ?�<�� ?�<� �+��� /. ��+��� D������ )���� 1���� �0��
�� ������� ?
�&&&>���� ��&&&0�� H�F&&&�. �. T��&&&4 �&&&>�. ,&&&�� �&&&>��E �&&&;��� /`&&&4 �&&&A /&&&�� 1�&&&>����

�>�����.
�&&&&�5 �&&&&��)1�&&&&C� ���&&&&��� �&&&&�� )�&&&&�<"NNN :""N (/."D&&&&������

 � �&�������� ��&������ ���&� /� ��� �. ����� ��+��� )�>���� ��&���� �&>�.
)Q&&&����(E Y&&&�< /&&&� :&&&�>4 �&&&� �&&&&����� Q&&&��� ��&&&������ V5&&& )&&&4 _��&&&0�� /

D&&� L&&J�� 1�<��&&C Q&&����� #&&�\��� V��5&&� �&&� �&&�� :&&�� :����&&�� �&&�� H��&&0���
,���� ����� ?�@�4 ��5 ?���� ������ ���� )4 K�5."

�&�E /�&�� �+��� ���'��� /. /� ���� ���+��� /����� /�� D������ ?��4� 
R$�&&��E)Q&&��� �. Y�&&<�� (R$��0�&&�� �.)L��&&�� �. _��&&� (/����&&<�� �&&��� )&&4�

 /&� ��&�4. /&� :�&C< �&�� �&>������ D&� #;�� :�`4 �+��� H���� ��'��� /�<
 /8 	��&&&���� ,�����&&&� �&&&������� �&&&��+��� �&&&���0�� ?�&&&���� L&&&� �&&&��- �. ?H��&&&0��

"&�E �&��. L&��� �>����&C ���F&� )��� ������� �;�� #&���� )&4 �&��� �&>�. ,
	������ ,����� /� ����' ��@���) "1/�&���� /�&������ )��&�"N[  :X�[ (

�&��+� /�&�4 �. ��0�&�� �&��+� T��&4 �&@� ,&�� �+��� ,�E �;��� /. )��� �5�
 D&&&� �&&&>�4 �>&&&C�� ?�&&&<�� �&&&0��� �&&&>�8 1�&&&+��� ,&&&�� ���&&&J� �&&&� /�&&&�� ��&&&C���

 D�*� ���'��$� ��� ���+��� /�����D�����.
)&4 �&������ �&+��� ���� H��� ��� V���$� �5>� ������ ���� �5'. �0��

 V5&& �&&����� R���&&<� ��&&A��� �. ���&&*�� Z�&&�� ��&&����� 1��&&��� ��&&����� D&&<���
 /�&&�� /. )&&+��� :&&�`4 1L&&����� 7�. )&&4 �&&>; V�&&��$� �5&& /�&&� �5�ٕ� 1/�&&����

K��&&&&��� )&&&&��� /. ?���&&&&� ����&&&&��� �&&&&��\��� ��&&&&���� /&&&&� :&&&&�. �-�&&&&� )���&&&&����
?H��0�� ������ ?������ �$��� DS' /� K�5 ��� /. R�J�. ����J��.
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Y�< E/. /&��� )&��� ��&�<��� �&<. )& ��������� �@�>�� H�J�. H��% /
/&&&&� :&&&&�. K&&&&* $� 1�&&&&����A�� �&&&&�<����� �&&&&������ �&&&&+��� �$�&&&&�� �&&&&���
 ��&&&&���

 ��+�� LJ� /. K�5� ����J�� ?�&�'�� ����&�� ��&���� �&�������� �0
���� ��
 K&&&&�� b�&&&&J�� �&&&&���
 �&&&&<� �&&&&>@��% #�&&&&*���� �&&&&�� ��&&&&���$� )&&&&4 �&&&&��;����

�$�����.
/&&� D��&&<� ��@&&�8� /&&� ��&&� )&&4 �&&������ ���&&*� ?��&&�� �&&�� �&&04 K�5&&�

�&���8�� �&�@��0�� �$�&���� �&���
� �<&J�� ?��&C ���&0� �&>�S'1/. �&&��.� �&��
� ���< �C<� /�&�� )&�� �&����A�� �&�<����� ��&������ #��C�� �<. )4 ������

)&&&4 L&&&����� �&&&�4�� $ b�&&&J��� /&&&� �&&&��0�� �&&&��� ZS'�&&&�� ,&&&�� /����&&&�
 ��@&�8� )&�� �&��4� 1?��&��� ����&0� ���� ������� #��C ,�� ������ Q<�

����<�� ������� �>�J� ���.� )���:
"�m��@��0�� �$����� ������� D������ �� 
X��&&���8�� �&&�@��0�� �$�&&���� �&&<� �&&>@��% )&&4 /�&&����� /�&&� 	��&&4 �&&��� D&&

m�*� ���<�� #C�� ��0� )4 
a��&&&�@��0�� �$�&&&���� �&&&<� �&&&>@��% )&&&4 �&&&��;��� ,&&&�E �&&&���� 	��&&&4 �&&&��� D&&&

m�*� ���<�� ��0� )4 ����8�� 
���&&&�@��0�� �$�&&&���� )&&&4 ?�&&&�'�� ����&&&� ��&&&� ,&&&�E �&&&���� 	��&&&4 �&&&��� D&&&

 )4 ����8��m�*� ���<�� #C�� ��0� 
e��&&&&�@��0�� �$�&&&&���� )&&&&4 �&&&&�������� �&&&&0
���� ,&&&&�E �&&&&���� 	��&&&&4 �&&&&��� D&&&&

�*� ���<�� #C�� ��0� )4 ����8��.
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�!����� ����:
�&&������ �&&+��� ��&&����� )&&���� /&&� ?��&&<� �&&��� ,&&�� �&&������ �&&���.

�. �&*� ���&<�� #C�� �������� /���0� /�� ������ �����A�� �������� /&�
 �&&&�@��0�� �$�&&&���� D�&&&< ��&&&>���� /�>��&&&� /&&&� ��&&&����� #��&&&*2�� /�&&&��0�
 1�&����� �&��� )4 	
��� �� )4 ���� )��� ������� �+��� Q�� )4 ����8��
 K&�� DS&' /&� �&>��E �;��� )+��� ������� �@��� /6� :������ /� ��S4 �A /��

 �� )��� ?��<��� �������\�0��� ��@��*� �0��
�.
�!����� ��
:��:

�������� :
.�0� :��. /� �5�� 7�+�� � :�6� ������� V5 )4 D����� #���1�&��

Q�8�� ?H��0�� )���� ���<� ��.
�������� �
����� :

Q&&&&��
�� n&&&�>�� )&&&���8� ��&&&����� �&&&�<�� )&&&&�� )&&&��� �&&&�<���� K&&&�� )&&&
#&&&&&&&C�� /&&&&&&&� �&&&&&&&����� �&&&&&&&��� )&&&&&&&4 �&&&&&&&���� )��&&&&&&&��� �������&&&&&&&� 	�&&&&&&&<��S� 

�*� )��A�� #C�� ,�< �*����.
;����+� ;��2����ٕ� =���� ���":

>��+ =���� ���":
�&������ D���&��� )&4 7���)",&�<�(�&����'� �&� )&��� �&������ �&���

 �&&� Y&&�< �&&����� �&&���� �&&����A�� �&&�<���� �&&������ �&&+��� )&&���� L&&����� �&&�A��
��;���� ��������� �0
����� ����� Q�< �>��F��?��'�� ������ �.

D���)"(
����� Q�< ������� ���� L�F�� 

��9�����?=��#@������
���������Xa X["

������� ��!���"e. %[�.a%"!!%
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D���)a(
���;��� Q�< ������� ���� L�F�� 

��9��E���*�+ E���@������
�������X��a X["

������� ��!���[f.[%"a.X%"!!%
D���)�(

?��'�� ����� Q�< ������� ���� 
��9��) FG )-)) )F@������

�������""" XN[X["
������� ��!���aN.e%Xe.f%a�.N%"!!%

/&&&� �&&&&���� �&&&����� /. D��&&&��� /&&&� 9&&&J���X[" �&&&��< � 1D��&&&&�� )&&&
 )���&&<�a%�&&�<����� �&&������ �&&+��� ����&&� D&&0< )&&4 /����&&��� T�&&��� /&&�

��� �A /�� 1������� ?��F� ������ �����A�� D&C� ��&��� ?�&��� �&��� ������� /
�������� #�>����� L������ #C� ,�E.

��&&&&���� �H�&&&&� �&&&&04 ��&&&&��� �&&&&�<�� /&&&&� �&&&&�."e. %��&&&&�51��&&&&���
[�,a%��&&&&&� )&&&&&4 �&&&&&;�<�� ?��&&&&&�F /&&&&&� �&&&&&��� D�&&&&&*�� �5&&&&&>� )&&&&&� Y�&&&&&�E

)&&&&&���
 �&&&&&�. �&&&&&� Y�&&&&&�2�]��&&&&&�� /&&&&&� �&&&&&��. Y�&&&&&�2� ��&&&&&������ ��&&&&&�� /8
� )4 ���5�� /�������������� �+��� ����� D��.

L&&&&&��� ,&&&&&�� �&&&&&����� �&&&&&�F�� �&&&&&04 �&&&&&�������� �&&&&&0
���� �&&&&&�<�� /&&&&&� �&&&&&�.
D�&&&&&&&&&&�0� D�&&&&&&&&&&*� 	
�&&&&&&&&&&����1�&&&&&&&&&&0
��� ��&&&&&&&&&&C���� �&&&&&&&&&&0
�� /. �&&&&&&&&&&>; /�ٕ�

	
����� )��� /� ���. ��>�� ����<��� ������ ���� �H�� ��������� .
	&&&&&&&�0<�� �&&&&&&&�4�� �&&&&&&&��� �&&&&&&&���� D�&&&&&&&*�� �5&&&&&&&>� �&&&&&&&����� /`&&&&&&&4 R�&&&&&&&�����

�.����<�� ������� #�.
�!����� 1��+:



������� �������� ������ ���� ������� �	
�� ��
�� ������ 
������ ����� ������� ������ ��
 ������� �!���  

)&4 ���� )&��� �$�&���� �&�@�� L&��� /&� �&���<�� �&������ ?��. H�&�� ��
 /� ������ D�� /� �>C�<��� �>����� ��� ������ ����� ������� ?��F� ?��5�

 F�&&&&� �&&&&������ �&&&&+��� ����&&&&� D�&&&&�� )&&&&4 /����&&&&��� /�&&&&��<��� �&&&&���� �&&&&������ ?��
E Y�<� 1������ ��� /1�&0A�� �&�- ?��5&� ?��F���&� #&C��� �5>� ?������� �0�A

 �&&�@�� ZS'�&&��� �&&>�4 �&&;��� ?��&&�E ����&&J�� /&&� D&&�� �5&&�� �&&�8� �&&�
9J�� 	
�� ��5 ����0�.

���k� D<������ ��@�0�� V5 ZS'��� �� ���:
"��5&>� ��&� �&�� ������� �+��� ����0� )4 �$������ �C�'�� �@��0�� L����

��� D����D�. :.
X������� �>�4 ��� ?�<�� ��@�� )4 �$����� �C�� ���0�� ��.
a����&&&�� �&&&�� ?5��&&&�. �&&&<. ����&&&*�� D�8� :&&&����� �&&&�>��� /�&&&A<���� ��&&&�

?�<���� ��@�0�� ZS'����.
��)&&4 �.�&&�� H��&&�2 /�>��&&��� /&&� ��&&� ,&&�� K&&�5 �&&�� �&&�@�0�� 7�&&� �&&�

�@��0�� ,�* )4 ?�<���� �$����� �>��A�� B��.
e����&�0� ?��6&� ����&��ٕ� �&�@�>��� �>���&C )&4 �>�-��&C ?��&�E K�5 ��� �

�$��� /� �>� ��� �� �<� �����A�� ��<����� ������� �+��� )���� H��%.
1���� H���:

�&&&&&� Y&&&&&�< /�&&&&&��<��� 	�&&&&&C� /��&&&&&J��� 	�&&&&&C ,&&&&&�� ��&&&&&���$� �&&&&&�
H�&&&&��� �&&&&������ �&&&&� B�&&&&'. �@��&&&&� /&&&&� �4�&&&&�� �&&&& �&&&&�� �&&&&�@�0�� ZS'�&&&&�� 
/�&&&&&&&��<��� H��% ��&&&&&&&���� �&&&&&&&� K�5&&&&&&&� 1�&&&&&&&�@�0�� )&&&&&&&4 ���'�&&&&&&&���� ����&&&&&&&0���

 ���&&&&&� (&&&&&�� /�5&&&&&��)"X()&&&&&4 /�>��&&&&&���� D&&&&&@��8� /�&&&&&������ /&&&&&� R�&&&&&��<�
 ?��8� )&&&&&&&&&4 ���&&&&&&&&&;� /�5&&&&&&&&&�� �&&&&&&&&&����A�� �&&&&&&&&&�<����� �&&&&&&&&&������ �&&&&&&&&&+��� Z&&&&&&&&&C'�
 �&&&&&&&&>��< /�&&&&&&&&� �&&&&&&&&�� �&&&&&&&&������ V5&&&&&&&&>� �&&&&&&&&>��HS� ,&&&&&&&&�� �&&&&&&&&>��< ����&&&&&&&&C.�

 �&&&&&&&>��A�� ,&&&&&&�� 	�&&&&&&��$�� �&&&&&&&+��� ����&&&&&&0� )&&&&&&&4 �&&&&&&���8�� �&&&&&&&�@��0�� �$�&&&&&&����
 �>�&&&&&�� 	�&&&&&��$� 
&&&&&���� (&&&&&�� Y&&&&&�< 1�&&&&&����A�� �&&&&&�<���� )&&&&&4 �&&&&&������[e%

?��8� 	�C Q��<� D��0� 	���� D���� ��.
1���� ��� :
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��� /'����� ����� ��)/*���+,-). 

(&&�� Y&&�< q�&&����� �&&��. �&&0��
� ?��j&&� ��&&�A�� D&&���� Q�&&�< �&&�!.[" 
)/=X["(1$� /&&&&���� �&&&����� �&&&&��� )&&&� L&&&&� D&&&&������ )&&&4 �&&&&>��� ��&&&���

 �&�@��0�� �$�&���� #��&C� �&<� /�&������ H��% ��&�0� ?��. �&������� ������$�
�*� ���<�� #C�� ������� �+��� ��0� )4 ����8��.

1���� H��:�:
/����&&&&&&&&��� /����&&&&&&&&��� /�A<�&&&&&&&&��� /&&&&&&&&� �&&&&&&&&ASA ���&&&&&&&&��� 	��
���&&&&&&&&� ��&&&&&&&&�

 ?�&&&&&&&�'�� ��5 /�>��&&&&&&&��� /&&&&&&&� �&&&&&&&������ ?��F�&&&&&&&� H��&&&&&&&�E D�&&&&&&&�� )&&&&&&&4 �&&&&&&&���
��
 /&&&&&&&&� ?�&&&&&&&���� DS&&&&&&&' /�A<�&&&&&&&��� �&&&&&&&*����� #��&&&&&&&*2� �&&&&&&&<� K&&&&&&&�5� Y�&&&&&&&<���

 �����&&&&&&&&&&�X!"" ���&&&&&&&&&&&��� ,&&&&&&&&&&�EX!""1L&&&&&&&&&&&��� �&&&&&&&&&&����� �&&&&&&&&&&&�� �&&&&&&&&&&��
 ��4��&&&��� �&&&0�
 �&&&>�. /&&&� �&&&�� �&&&�6� �&&&� ,&&&�� 
&&&04 H�&&&0�2� �&&&�� ������&&&�$�

Q��
��� �<��� ,��.
�!����� I���� J�":

�� �&&������ D���&&��� )&&4 7�&&�� �5&&��� )��&&��� D&&������ R�&&04� �&&������ �@�&&�
������� �$\��� ,�� ����E ��0� /. �����<.

"�������$� ���� /�� ��
����$� �4��C���.
X���&&&&������ �&&&&0��
� ����&&&&��� D&&&&�� ,&&&&��8� �&&&&����� /&&&&� )���&&&&��� D&&&&��<���

�����8� Principal Components.
a������ ��� ,��8� ������ /� )������ D��<�����.
��Y��2�� ���5�� /�� 	����� Q��<� D���.
e�D@��8� /�������� /������� /�� 	����� Q��<� D���.
f�?��'�� ����� Q�< /������ D��<� D���.
 �?��'�� ������ :�4�* ����'� �
���� 	����� ����0� D���.
>��+ :�������!K� ����!�!�� ���������� *������
� ����:������ �5�9������ I������

)�+�!����� 1�:(
��&&� /�&&� 
�&&���$� D&&���� �4��&&C�� 7�&&�� )&&�� �&&��4)"�(/&&� �&&��
 ��� D������ �<J���� �@����� /� 9J�� ��� ������$� ����)e(

��� ��
� @).)C),)))-BNOGF.C,)(
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��:������ �5�9���� '
" H�
��:
S��&&�� DS&&' /&&� 9&&J���� /&&� �&&;�� /. �&&�$��� �����&&��� 
�&&���$� �

L&� )��&���ٕ� L&���� 
�&���� ��5 R����� �>�. ��� ������E ��
����� �>��� ������
 �4��C��� )���� D��<� H���E ������E D��� �5�� ��8� ������ ����� T������

���'��$�� H���l� R�<��C R���. ��
����$�.
>����� *��� *�U!�� I���� :�'
" V�� �?�� :����
� ������� *������ ��

Y�������� 
�&������ D&������ �. ���<�� ���<��� ������ )������ D��<��� ���'��� ��

��@��0�� �$����� ./��������)f(1) (D��<��� �5 �@��� /�<J��.
D&&&&������ ZS'�&&&&�$ �&&&&�
����$� ,&&&&�� )���&&&&� D&&&&��<� H��&&&&�E �&&&&� Y&&&&�<

0��
� �����8� �0��
� ������ ����� H���E L� /����A� �����8� �������� �
������� ���� D�� )������ D��<��� �@��� )�� ���4� 1������:

D���)f(
������� D�� ������$� ����� )������ D��<��� 

(7�
�����

������*��� *�����*�����
������

*�����
=�����

(�7
@��3��

))�� 4�����9��� ��!�� *��8�� ��-.O)-.F.
),�+��� 2���Q 12��7-.O--.F-
)C��&�� P���Q 12��7-.GO-.F)
B������ *�� @��3Q 12��7-.GG-..B
.�9:����� ���3��� %������� �7�� 4���-.GG-.F,
G�
�3� *�� 12��7-.GF-..O
N��
!���� ����
� 12��7-.G)-.F,
,��9:���� ������� %" ����� 4���-.FO-..G
)-���
���� R��� 12��7-.FC-.FC
O@���!�-.CB-.,C
F��5����� �
����� 1���S� 12��7-.FN-.FG
C(
��
� 12��7-.FN-.F-
)�������� ���T� E����� 4���-.GF-..N
).1��� %" ����� 4����&���6�� 4��3��-.FB-.FO

Eig, V ...,).,B).)B
Pet. Vav. C).FBB.)BN.F)

D&��<��� �&F�4. )&��� D&������ ����� H���E �� ��\��� b�J� /� ��F���
 D����� 7��� ,��8� ������ /� )������) (D������ V5>�.
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D���) (
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.
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 ���������
������2�

���&&&&&&*��� /��&&&&&&����� )&&&&&&��� Q�8�
��
����� -.O) -.F, 

N�������� ������ ?H���-.O--.F,
B������ D�� T��*2 ?H���-.GN-..B
))����� D��'�� )��� Q�8�������-.GG-.F.
G���*� D<� ?H���-.GF-..O
),�.��� H���2 ?H���-.G,-.F-
,��&&&&&&&&&���$� /&&&&&&&&&� �&&&&&&&&&���� Q�8�

���
����-.FC -..G 
OT�����-..G-.,C
)C#�>�� K���2 ?H���-..C-.F)
FD���

)0����
������� 

��4�0A�� ���C<�� ?���F� ?H���-.O)-.FG
C������ ?H���-.O--.F-
)-��������� L��� ?H���-.GO-.FC
).�����

)�����$�
Q��&&&&*�� ?�&&&&�< /&&&&� �&&&&���� Q�8�

�>���J<�-.O)N-.FO 

)#��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&;� ��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&���� Q�8�
���������-.GB.-..N 

Eig, VC..G).N,
Pet. Vav.,..GB)C.)-

�� *�
���� '
" H�
���
���:
D��&&&&&&&&��� ,&&&&&&&&�E �;���&&&&&&&&�) ()&&&&&&&&��� D&&&&&&&&������ ��0&&&&&&&&��� 7�&&&&&&&&�� �5&&&&&&&&��

 /��&&&&&&��A� ��&&&&&���8� ��&&&&&������ �&&&&&0��
 ���'�&&&&&��� )���&&&&&��� D&&&&&��<��� �&&&&&F�4.
 �&&&&&&&� 1�F��&&&&&&&� �&&&&&&&0��
� ���&&&&&&&����� ������&&&&&&& �&&&&&&&0��
� �&&&&&&&������� ����&&&&&&&��� �&&&&&&&��
 �5&&&&&&& /. �&&&&&&&>; Y&&&&&&&�< ��&&&&&&&� D�. D&&&&&&&��� 1D&&&&&&&���� �&&&&&&&ASA ,&&&&&&&�� D�&&&&&&&C<��

� :&&&&��< ��&&&&<�� D&&&&����� ,&&&&�� R�5��<�&&&&�� �&&&&A�8� D&&&&����� �&&&&� �$�&&&&�� ��&&&&�
 �&&&&&&+�� )&&&&&���� /��&&&&&���� �&&&&&&��@��� Q&&&&&���� ,&&&&&��.)X�,fN (%1Q&&&&&&���� H�&&&&&��

 ����&&&&&*��� ��&&&&&�<. Q&&&&&�< �&&&&&���� )��&&&&&��� �&&&&&<��� ,&&&&&�� �$�&&&&&���� V5&&&&&�–



�������� (�
��� /'����� ����� ��)/*���+,-). 

X–[–N–""–f–"X–X– –"a.)��&&&&&&&&&&&&A�� D&&&&&&&&&&&&����� �&&&&&&&&&&&&�.
 D�&&&&�� )&&&&� �$�&&&&�� �&&&&ASA :&&&&��� ���&&&&*� �&&&&04e1a1"!Q&&&&�< �&&&&����

����&&&&*��� ��&&&&�<. .�&&&&�� 
&&&&04 /$�&&&&�� :&&&&��� L�&&&&*� Y&&&&��A�� D&&&&������"�1
"/���*��� ��< Q�< /�����.

E D�&&&0�� /&&&���� ��0�&&&�� �$�&&&�� �&&&>�. 7�&&&��� )&&&��� �$�&&&���� /)"�(
/��&&J� )&&4 �;���&&�� 1�&&A�. $ �&&ASA �$�&&�� /&&� �&&0�0<�� )&&4 �&&��� R$�&&��

<S� �ASA�� D������ K��)�6� �� ;:
��K��� ������ %��6�:

"�D�8� D����� �. D�8� D����� :D�&�'�� ����� ���. /� #*�� D��� �
 )����2� ��������)������ 	�0<�� /������ ������ �S�*��� D<(,���� 1

D��'��� /������ D��� � �'%.
X�)��&&A�� D�&&���� �. )��&&A�� D&&�����:< /&&� )&&0���� 1����&&�� D&&��� �&&E Y&&� /
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