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/�'���	��	+ &��%��� � %	���� ���������������������������������������������������������������������������1"

����� � &'#���� ������������������������������������������������������������������������������������� 

������ � �	������	 
2������ �������������������������������������������������������������������������������15
*�%� 
2������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������1�

����2%���������������������������������������������������������������������������������������������������������1,
6�������� %!�	����������������������������������������������������������������������������������������������������1�

6�������� %!�	� � �	���� 5�( �������������������������������������������������������������������������1�
6�������� %!�	� � �	���� 1�� ��������������������������������������������������������������������������#
9������ ��� !�������� %!�	� ������������������������������������������������������������������������"

����2�!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������"
����2�!����� � ����� �'����� ���!�	���� ����������������������������������������������(
����2�!����� � �	��������� �'������ ���!�	����� ������������������������������5
����2�!����� � �	��������� ��'������ ���!�	���������������������������������1

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

�����  � ���������� � �()�(* �������������������������������������������������������������������+

$���	������	 �!����� ��������������������������������������������������������������������������������������������



��������	��


�	�	��	 !����	��������������������������������������������������������������������������������������������������
�	�	��	 %��� ������' !����	���������������������������������������������������������������������
)�����	��	 ��	' ����	� %������� ��������������������������������������������������������������,(

>����� ���� �!�������������������������������������������������������������������������������������������,0
>����� ���� �!����� ����� %	�	�	�����������������������������������������������������,0
>����� ���� �!����� �	�������' %	�	�	���' ���������������������������������������,5

:�����	 ��%�����	����' %����	���� ���������������������������������������������������������������,�
$��	���������	 �!����� ��������������������������������������������������������������������������������������,�

)�����	��	 �%�	�	�	���' ���	�������������������������������������������������������������������,�
)�����	��	 ������' ���	������ ������������������������������������������������������������������������
)�����	��	 �	������' ���	��������������������������������������������������������������������������"

$��	�����+  �����4�	 �� %����	�����������������������������������������������������������������"
$��	����� � %	�	�	���� �	�'��� %�	�	��� �����������������������������������������������(

�������� � ���	�%������ ������������������������������������������������������������������������������������0
.%	����� � %��������� �������������������������������������������������������������������������������������0

6���3	��	+ �	�	��	+ ���3	��	 � ��������	 �����������������������������������������������0
)�����	��	 %��� �����'��������������������������������������������������������������������������������1

$��	�%���������	 �����������������������������������������������������������������������������������������������1
������3	��	 %� �	���! ����	����' ��������� ������������������������������������������
$��	�%������ �%������� �������������������������������������������������������������������������������,
$��	�%������ ��!�	���' � ������	���' �����'������������������������������������"##

:����� ���	���� ���	��� �������������������������������������������������������������������������������������"#"
/���	�� !����	���+ �%�	�	���	��+ ����4	��	 ��������������������������������������"#"

/���	�� � %��'� ��!�����	����� ����������������������������������������������������"#"
�	�	�%�	�	�	���	 � �	���%�	�	�	���	 ����	�� �������������������������������������"#0
.���4	��	 ������ �����������������������������������������������������������������������������������������"#1
/�����	���	 ����� � �	����� �������+ �!����� ������ �����������������������"#�

�	�	��	 ����	�	��������' !����	����������������������������������������������������������������"#�
/'	�� �	�	���  ���� � ���������� !�����������������������������������������������������"#�
�	�	��	 !����	��� ?����@)����	���������������������������������������������������������������"�"
6%����	��	 %���	���� �	�	��� ����������������������������������������������������������������������"�0

/���	�� ��� �	�	���  ���� � ���������� !�������� �����������������������������"�0
:�����	 �������� ������	�������������������������������������������������������������������������"�5

�	�	��	 ��������'  ���� ���������������������������������������������������������������������������������"��
/'	�� �	�	���������������������������������������������������������������������������������������������������"��
������� %���	� ���������  ����� ��������������������������������������������������������������""#

����� �� 
����� ,��������������� � �()�(*�����������������������������������������������

.%	������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������""(
A��� ��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������""(
A��� ����	+ �!���������	 ���������������������������������������������������������������������������"(�

.%	������ �	���	������������������������������������������������������������������������������������������������"(0
6������� �%	����� �� �����������������������������������������������������������������������������������������"(0

����	��� �'����' ���!�	���� ����������������������������������������������������������������������"(0
.����� ���� �	���	�������������������������������������������������������������������������������������"(,

.%	����� 
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������"00



��������	� �



��	������� �����+ ��������	����	 ���!���� �������������������������������������������������"0�
��	������	 �����+ �%	����� �	�� ������������������������������������������������������������������"0�
.�������� ��������	����' ���!����+ �%	����� ����������� ���������������������������"0,
?����	���	 ����3	��� � ��������� � ����������������������������������������������������"0�

.%	����� �����	����������������������������������������������������������������������������������������"0�
?����	���	 �%	������������������������������������������������������������������������������������������"5�
�������	� �%	����� ��������������������������������������������������������������������������������������"5"
?����	���	 ���	���������	��������������������������������������������������������������������������"5(

����� $� -��!���� ,������������������������������������������������������������������������� 

������ �� �������� ������������������������������������������������������������������������������������������������"51
�����	���	 �%	����� �� �������������������������������������������������������������������������"51

)��� � ��	%�	��	 ��������������������������������������������������������������������������������������"51
/	������	 �!����� ��� ������ �� �������� ��������������������������������������������"5�

>������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������"1#
*	������	 ����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������"1"

.������	 �����+ ���������	 �����' �  ������	 �����������������������������������"1"
:�%��� � �	������� ���������������������������������������������������������������������������������������"15

:�%��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������"15
��������� ����� ������������������������������������������������������������������������������������������"1,

>������ ���!��!� � ������� ��		����������������������������������������������������������������������"��
>������ ���!��!� ����������������������������������������������������������������������������������������������"��
/� ����	 ����2�!����� ��� ������ ��������� ���!��!�����������������������������"�5
:�%��� �����' �������� ���!��!� � �	������� ���� ������������������������������������"�1
/��������	 ���������� � �	�������� ����� ����������������������������������������������"�,
.%	����� � ��������� ���!��!������������������������������������������������������������������������","
>������ ��		�����������������������������������������������������������������������������������������������������",(

�����3	��� � ���	��	���� � ��������� �������������������������������������������������",,
������� %���	�+ %��������2�����!����� ������������������������������������������������������",,
�����������	 � ��%���	��	 ������+ �!����� 	��� �������������������������������������"�"

����2�!����� � %	�	�	���� ������ ���!�	���� ��������������������������������������������"��
�!����� �� �!����� ��������������������������������������������������������������������������������������������(#5
����!����� � %�������	 �!����� ��������������������������������������������������������������������(#�

����!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������(#�
��������	 �!����� ������������������������������������������������������������������������������������������(�"

����� +� .��!��,������ ���#�!� ������������������������������������������������������������������

;�����	���	 ��=	��� ��������������������������������������������������������������������������������������������(�(
/������� ������	���' ��=	���� �����������������������������������������������������������������������(�0

�!����� 
	� � �	�+ �	�!4�	 ��=	����������������������������������������������������������������(�0
/������� ��	���������������������������������������������������������������������������������������������������(�0
/������� ����� � %��	�'����	��������������������������������������������������������������������(��

6�� ��	�� �� ��=	��� ����������������������������������������������������������������������������������������(��
$ �	�	��	 ������� ����� � ��	������������������������������������������������������������������("#
7�����	��	 ����� �������� �������������������������������������������������������������������������(""



��������	��




6���	��	 � ������� ��=	����������������������������������������������������������������������������("(
���!�	��	 ���������� � ��������' �����������������������������������������������������������("0

$�%��� �����	 !�� ��	�	�+ %���	�����������������������������������������������������������������("0
:�����	 ������� � ���!�	���' ������	���' �!�����������������������������������������("�
���%���3	��	 ������	���' ���� � ��	����������������������������������������������������������(",

6%����	��	 %���3	��	� ������	���' ���� �����������������������������������������������(",
6%����	��	 %���3	��	� ��	������������������������������������������������������������������������((�
����	� ������ � ��������� $���	������	 �!����� ��������������������������������((0

�� �	4	��	 �	������� ��������������������������������������������������������������������������((1
*	������	 ��=	��� �����������������������������������������������������������������������������������������((1
�� �	4	��	 �	���� � ������	���� ���	������������������������������������������������������(0�

����� 			� ������ � �
��� /0	12�������������������������������������������������������������%�

����� �3� ������,� ��4����� ,����5���� � /0	 ���������������������������������������%

������%� �� ����� %����3	��� � �	���� 5�( ��������������������������������������������������(05

/�	�� �� ������� %����3	��� BCDEF�����������������������������������������������������������(05

���������������	 ������� � �	���� 5�( �������������������������������������������������������(0,

������%� �� ����� %����3	��� � �	���� 1�� ��������������������������������������������������(5(

/�	�� BCDEF �����������������������������������������������������������������������������������������������������(5(

���������������	 ������� � �	���� 1�� �������������������������������������������������������(55

����� ��� 6�����"�������� �����#���� � ������ �� ����������������������������������� 3

6�������� ������� ��=	����+ �!����� �����������������������������������������������������������(1#

������ ��� %����3	��	����������������������������������������������������������������������������������������(10

���������������	 ������� � ����2�!����� ���������������������������������������������������(11

���������������	 &�	�	���� ���	��	������������������������������������������������������������(1,

����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(1,

�	�	������	�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������(�"

/%���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(��

������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������(,(

.������ ����� �	����������������������������������������������������������������������������������������������(,0

����� ��� 6�����"�������� �����#���� � ������  �� �����������������������������������$ 

6%����	��	 ���������� ��=	�����������������������������������������������������������������������������(,1

6�������� ������� %�� �	����������������������������������������������������������������������(,1

����������	 � �	�	��	 ������� ���������������������������������������������������������������������(,�

������ ��� %����3	��	����������������������������������������������������������������������������������������(,�

:�%!�� %����3	��� ��������������������������������������������������������������������������������������������(,�

.�����	��	 ���	��	��������������������������������������������������������������������������������������(�#

���������������	 &�	�	���� ���	��	������������������������������������������������������������(��

����� � ����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������(��

�	�	������	�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������(�5



��������	� 
�

/%���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0#"

������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������0#1

.������ ����� �	����������������������������������������������������������������������������������������������0#,

����� ��� .��������� �!�� � ���� ,����5���������������������������������������������%�3

)��� ���������' ���� ������������������������������������������������������������������������������������������0�#

.��� %����	�3�	���������������������������������������������������������������������������������������������0�#

.��� �������� ����� �  �%��� � ���� �����������������������������������������������������������0��

.��� � ����4	��	� �� �����	������������������������������������������������������������������������0�(

>	�� ������	����� ������������������������������������������������������������������������������������������0�0

/� ����	 �	�� � �	������	 � �	���� 5�( ��������������������������������������������������������0�0

/� ����	 �	�� � �	������	 � �	���� 1�� ��������������������������������������������������������0��

���������������	 %!����� �	�� � �	���� 5�( ���������������������������������������������0��

���������������	 %!����� �	�� � �	���� 1�� ���������������������������������������������0"#

����� ��������� � �� �	���	����	 ����� �����������������������������������������������������0"0

�!���� �	�� � ������� ����������������������������������������������������������������������0"0

�� �	���	����	 ����� �����������������������������������������������������������������������������������0"�

6%������	��	 �	�� � �	���� 5�( ���������������������������������������������������������������������0"�

9���	�����	 �	�� ��=	�������������������������������������������������������������������������������������0(#

/� ����	 �	�� � �	���� 5�( �����������������������������������������������������������������������������0(#

/� ����	 �	�� � �	���� 1�� �����������������������������������������������������������������������������0(�

/�� �����	 ����	������� �	�� � ��=	�������������������������������������������������������0(�

���������������	 ����	������� �	�� � �	���� 5�( ������������������������������������0(0

���������������	 ����	������� �	�� � �	���� 1�� ������������������������������������0(5

����� �%� ���������������� ������� �������������������������������������������������������%��

/�����	 ��	� ������������� ��������������������������������������������������������������������������������0(�

�� �	4	��	 &�	�	���� ���	��	��� �����������������������������������������������������������������0(�

���������������	 %����3	��� ����������������������������������������������������������������������0(,

/������ � �������� ��=	���� � 
���� ��������������������������������������������������������������00(

$	���'�� ��=	���� ���������������������������������������������������������������������������������������������000

.�=	�� ���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������005

.�=	�� �����	 �������������������������������������������������������������������������������������������������������005

����� 	7� 8������������ 9���:�� �������������������������������������������������������%%+

����� �� ������� 4���� �����������!�� #�4�!� ��������������������������������������%�

������� %���	� �����������������������������������������������������������������������������������������������������05�

����������  ����� ���������������������������������������������������������������������������������������������05�

/�	�� ��	����+ ������!�������	 �����������������������������������������������������������������05"

.%�	�	�	��	 !����	��� � ��������' !�����������������������������������������������������055

�	�	��	 � �� !��� ���� �	 !�����������������������������������������������������������������������05�



��������	��

.%�����	 �� ��3����	� GHHIJHK LEF����������������������������������������������������������������01#
-���%���	���	 !����	��	 ���������������������������������������������������������������������������������01#
�	�	�	���	 ��&�����	��� � %����� ����� !����	��� ��������������������������������01�
���������	���	 � ��%	������	���	 !����	�������������������������������������������������01(
����	� �	������������  ����������������������������������������������������������������������������01(
:����� �� ������	���	  ���	��� ����������������������������������������������������������������������011
/���	�� ����	�	��������' !����	������������������������������������������������������������011
�����	��� ������!����� � !%����	��	 %���	���� �	�	��������������������������01,

9�����!�������	 �	��	���� ������� ������������������������������������������������������������������01�
;	��	����	���	 %��������������������������������������������������������������������������������������01�
:�����	 ���!��!�� ������� �������������������������������������������������������������������������������0��
9��%� ����	 ���	����������������������������������������������������������������������������������������0�"
$�%��� �����	 �	��� �����������������������������������������������������������������������������������������0�0

$�%��� �����	 �!����� GHHIJHK LEF ���������������������������������������������������������������0�0
:�����	 �	��	���� ������� �������������������������������������������������������������������������������0�0
*�����!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������0,"
;�������	 !������ � ��&�����	��� !����	����������������������������������������������0,0
/���	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������0,1
)� !��� ���� �	 !������������������������������������������������������������������������������������������0,,
�	�	��	 ���	�����  ����� �������������������������������������������������������������������������������0,�
�!����� GHHIJHK LEF��������������������������������������������������������������������������������������0�"

/� ����	 �	��	����	���' %��������� ��������������������������������������������������������0�"
;	��	���� ������� � ������!�������������������������������������������������������������������0�"

����� � � ��4��5����� ������� ���������������������������������������������������������������%+

������ � �� �	3	����� ������������������������������������������������������������������������������0�5
/'	�� '���	��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������0�5
/� ����	 �� �	3	���' �������������������������������������������������������������������������������0��
.%	����� � �� �	3	����� ��������� �����������������������������������������������������������5#"

:����� ���	���� ���	��� �������������������������������������������������������������������������������������5#(
������� ���� ������ ����������������������������������������������������������������������������������������5#0
�������	� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������5#�
�	�	��	 ����	� !����	��� � ����	������	 �%	���� �������������������������������������5�#

����� ��� 
,����4���� �������������������������������������������������������������������������������

GHHIJHK MN�OPOQ��OHR����������������������������������������������������������������������������������������������5�"
?��	���	 � �	���	���	 %��������������	���������������������������������������������������5�"

?��	���	 %��������������	������������������������������������������������������������������������5�"
9����������	 %��������������	�����������������������������������������������������������������5�0
<	���	���	 %��������������	��������������������������������������������������������������������5�5

<	���	���	  �������������������������������������������������������������������������������������������������5��
�	�	��	 �	���	���' !����	���������������������������������������������������������������������5�,
>	��� ����	����' ��������������������������������������������������������������������������������5��
������ %����	���������������������������������������������������������������������������������������������5"#

�����	��� �%���� ���������������������������������������������������������������������������������������5"(



��������	� �


����	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5"5
�	�	��	 ������� ����	�� �	���	���' !����	�����������������������������������������5"5
����	� %����3	��� � BCD ������������������������������������������������������������������������������5"�

����� �$� ;���������!�� ���������� ���������������������������������������������������������

/�������	���	 %	�	�	���	 � �!����� �������������������������������������������������������������5(5

.%�	�	�	��	 %	�	�	���' � �!����� � ������ � �������������������������������������5(5

>������ � �	����� �������������������������������������������������������������������������������������������5(�

��	���� �����	 � �������	  ���	����������������������������������������������������������������5(�

;�����	���	 %�	������	��	 �!�������������������������������������������������������������������50#

6%��4	��	 � %�	���� �����	 ����3	��� ������������������������������������������������������50"

�	�	��	  �������������������������������������������������������������������������������������������������������������505

:����� ���	���� ���	�������������������������������������������������������������������������������������505

/!���������	 � �� ��3	��	 � ��� ������������������������������������������������������������������50�

��	�	��+ ����	�	���������	 � ���	���������	 �����������������������������������������55#

�	�	��	 !����	��� � ����	�����������������������������������������������������������������������������551

�	�	��	 ����	�	��������' !����	��� � ����	������������������������������������������55�

����� 7� .�����������	� ����������� ����� ������������������������������� �

����� �+� ;��4� �()�(* � �< =>>?@A��������������������������������������������������������� 


2����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������515

<�������� 
���� � �� ����	 
2����� ���������������������������������������������������������515

;�!%%������ ��		� ���������������������������������������������������������������������������������������������51�

6%����	��	 
2������ ���������������������������������������������������������������������������������������51�

FKSTI ORU ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������5��

9�����!��������	 FKSTI�����������������������������������������������������������������������������������5��

.��	� ������� �	3�! 
���� � FKSTI�����������������������������������������������������������5�"

.���4	��	 � �������� �!������ FKSTI ORU �����������������������������������������������5�0

�!����� FKSTI ORU �������������������������������������������������������������������������������������������5�1

����� �3� ����!��������� ,����5���� � /0	 ������ �� � ������  ������������$

����	� %����3	��� ��� 
���� 5�( �������������������������������������������������������������������5�,

>��	��� ���� %����3	��� ��� �	���� 1�� ��������������������������������������������������������5,#

/�'���	��	 %����3	��� � ������	 VDB ��������������������������������������������������������5,#

�	�	'�� � �������� VDB � 
��������������������������������������������������������������������������5,"

����� ��� ��������� ,���4������������� ,����5���� �()�(* �����������������$ 

6����	��	 ������ 
2������ �������������������������������������������������������������������������������5,1

��&�	�	����	 �%	����� �����������������������������������������������������������������������������������5,1

)��	�	��	 %����� %�� ������������������������������������������������������������������������������5,�



��������	��



9��%���������	 
2������ ���������������������������������������������������������������������������������5�#

9�����!��������	 
���� WHPNOITX���������������������������������������������������������������5��
9��%���������	 ����2�!���������������������������������������������������������������������������5�"
9��%���������	 �	�������' ����2�!������������������������������������������������������5�0
������ � ����2%���������� �����������������������������������������������������������������������������5�5

;	�	����� 
FY2����������������������������������������������������������������������������������������������5�1
������� %���	�+ ���3	��	 ��!' ���	� �����������������������������������������������������������5�1
������ � ���%�	������ %	�	�	�����������������������������������������������������������������1##
.��	� ��������� �����' ���������������������������������������������������������������������������������1#"

����� 7	� �
����������������������������������������������������������������������������������� 3+

�����5���� �� 
������� !������ � #"�!��� �()�(* � 9BBC:BD��������������� ��

6%����	��	 ��	���+ ������� � %	�	�	����� ���������������������������������������������������1��
���!�	��	 �%�������� ���������� ���������������������������������������������������������������1��
6%����	��	 ��	��� 
���� �������������������������������������������������������������������������������1�"
6%����	��	 %	�	�	��������������������������������������������������������������������������������������1�5
>���%!��������	 ������� � ���������� ������������������������������������������������������1�1

.%	������ � �%	�������	 ���������������������������������������������������������������������������1�,
?����	���	 �%	����� � �%	������ ������������������������������������������������������������������1��
��������	 �%	����� �����������������������������������������������������������������������������������������1"#

?����	���	 �!����� ���������������������������������������������������������������������������������������������1"0
���������������	 ������������������������������������������������������������������������������������������������1"�

9�����!���� � �����������������������������������������������������������������������������������������������1"�
/	������	 �!����� � %	�	�	���	 �����������������������������������������������������������������1",
$��	��������� ���� ������������������������������������������������������������������������������������������1(�
.�=	����2���	����������	 %��������������	 � %�	���� �����	
��%�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1("
�!����� ���� � ��	�	������������������������������������������������������������������������������������1("
7������	 � �	������	 ����� ��������������������������������������������������������������������������1((
�!����� ��� ������ � ��������� ��		����������������������������������������������������������10#
�!����� ��� ������ �� ���!��!���� ��������������������������������������������������������������100

:�!����	 � ������	���	 ����� ���������������������������������������������������������������������������10�
Z�	��	+  �%��� � %�	���� �����	  �!����' �����' ��������������������������������������10�
;�����	���	 ����� �������������������������������������������������������������������������������������������10�

������ �� �������� ������������������������������������������������������������������������������������������������15�
.�������� ����� �������������������������������������������������������������������������������������������������15�
��	���� ������ ������2����� ��������������������������������������������������������������������������155
��	���� �����	 ����	�� �����	�������������������������������������������������������������������15,

������ � ��������� � ����������������������������������������������������������������������������������15�
/� ����	 ������ � �������� ����������������������������������������������������������������������������15�
.%	����� � ��������� ��������������������������������������������������������������������������������������11�

>��	�����	���	 �!����� �������������������������������������������������������������������������������������11"
/%	�������	 �!����� ��������������������������������������������������������������������������������������11"
��	���� �����	 ��������� �������������������������������������������������������������������������������11�



��������	� �




�!����� ��� �	�	���  ���� ���	���� ���	���������������������������������������������������11�
>�������� ����� ���������������������������������������������������������������������������������������������11,
�	�	��	 �%	��������'  ���� ����������������������������������������������������������������������������1�#
�	�	��	 ���	���' !����	���+ �� ��3	��� � ����4	��	 ������ ��������������1��
)�����	��	 �!����� �� ������ ����������������������������������������������������������������������1�0

�	�	��	 �� �����' ���	�����	���'  ���� ���������������������������������������������������������1�0
����� ����	� �����������������������������������������������������������������������������������������������������1�0
$��	�%�����������������������������������������������������������������������������������������������������������1�1
>����� ���� � �%���� ���� ��������������������������������������������������������������������������1��
7���	�	���������	 � ���	���	 �� ����� ����������������������������������������������������1�,
$��	���������	��������������������������������������������������������������������������������������������������1��
�	�	��	 ����	�	��������' !����	��� � ����	������������������������������������������1,#

;������ � �� !��� ���� �����'��������������������������������������������������������������������������1,#
7�!�	���	 ������� �������������������������������������������������������������������������������������������1,#
*�	'�	���	 �������������������������������������������������������������������������������������������������1,(
)� !��� ���� �!����� �� �	%����!������� ������� �����������������������������������1�1
.�����	��	 �����������������������������������������������������������������������������������������������1��
6%����	��	 ����� ������� ��������������������������������������������������������������������������������#"

�����5���� �� 
,������ ���!��� ����������������������������������������������������������������

E������"�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������



��������

����� ��	
�� �� ������ ��������� ��	������ ����� ������ ��� ������ �� 
���� ����� !���" � �#��#�������$ ���#�$���� �� ���������� #����#����
��� $����%������ � ��$�#�����$�$���� ����%���" ����#����$� & ������ 
'�� $#��� ��	
�� �$������ ��'�� � !��$�#������ �#����$�� #������
�����( $�������'�" $ #������" �������" ����$������� �������������
)����# �#�����( �������$���� ����#" ��%�� ��� ��!'���$���� �#� �� 
��'� ��	
��( �"$��$���* ���#���� ������( ��#�����! �������$ � ��� 
�#�%����( ������ �������������� +�����( �������������� ������( ��#� 
����! � $��!�������� ����"( #����! � ��#���#�+�������� ����#�%������(
���#���� ����( ������!� �����! � ������ �#!���� )���������#�$����
�#����$� ���#�� $ �����( ���$���� ,��-.�/( � ���!� ��� $��#����
!�����$��� $����� 0 ��	
�� �� %������ ������$������ & �����$ �����"
,��-.�/ $"���� �#���%���� � �#�+������� ����#+����� ������$�����( �� 
��#� ��������$��� ���#� � �������� ����!� � ����$�� +!�������
����� 1234-25�( �����$����� $����� � ��	
��( �#���������� ��� ����#�� 
��$���� ������#�$���� ��������" �����������" ������( ������'�" ��
������#��" �����$�

6���#��� � !������ ��#�$����� ������� ��	
�� �������� !��$���$�#���
���#������� ��� �������'���( ��� � ���������� ������� ������$������
������ ����#������$�� ��+�#��������� ������� 7�� ���������� ����8
����#%�� �������� $��#����" +!����� � ���������� ������� ����� �#� 
��#�$ �" ��������$����� )���� ���$����� ��#�"����� � #�������( ���� 
'�� ��������� � ��!������! $��#��!( ��� ��������� �������������� �� 
��� ����#��!�'�� ��+�#����� � !$�����$��� ��9�� ������ �������'���
������$������ :���!� �� ��������� ��#��� � �#����� �$������� � $��#��� 
�" +!�����" ��������$��� $����%����� $��#� �!%���� $�#����� ��#� 
'���� � +!������� ;�%���#�� � ��!��� #���������( �#�$���'�� ���� 
���������� �������$����( ����$����� �������� �#�������� � �����!
<����#���� ����� $ +�#���� =>?� :���� ����� �� ������ �!���#!��
��#�$���!� ������! ��	
�� � ��%���� ,��-.�/( �� � ����#%�� ���#����� 
���� �$������ � ������������!� ���!( ����"����� ��� ����������� �� 
������$���� ����$���" �#����$� )�#�$����� ������� ����%��� �������
�� ����� � ������( ���$�'���� #������$���� ����#����� $ ��	
�� �
,��-.�/( ��� ���$����� �������$����� � #��#�������! �����$���" ����#�� 
��$ $����!�� $ �!�� �����

6�#���� �#���!'���$�� ��	
�� �$������ ���#����� ����( ��� ���� $�� 
��%����� ����� ������$������ #����#����� $ ���#��#����#�$���" �� 
��#����" �( �#� ����"��������( �������� �"� &�#����( #������#���� ����#�



���������

+!����� ��	
�� � ,��-.�/ ���!����� #������ ���������$� ����� ��� �� 
��" ���� �#��$�#������" ����+�������

@�	
�� �#��#���� �����#�#!���� � �20����A	 ���B � C/0D-� )$��� ��	
�� �
���B ��������$��� $����%����� ��������� $ #������#� ���B ����#����$ 
�" ���!�����$( ��� ���$���" � ����( ����$���" �� �����������
�������� ������$�����( #������'�� � � ������( ��%�� ���!����� �����
������ ��	
�� �����#����$���� �� ���!����� ���B( �#���� #��!����� $ 
�������� ������ ����#�%����� $ � ������ :����� �#����$� �#��#���� ��� 
"���� ��� �������� ������$ � !����" �������( ��������! ���$����� ����� 
���� ���!���� �#���#��� � #��!�������� #������$�

E����#���� C/0D- 
25�( �����$������ $����� � ��	
��( �!'���$���� #���� 
#��� $����%����� C/0D-( ��������$�� ����!� ������$����� � +!������
��	
�� � ,��-.�/� �������$�� ����" ��!'���$������ �����#����$���� $
<����#���" �������"( � ��#�'���� � +!������ �#���$������ ���� �� ��� 
�� #������� �����( ���� $ ���!��( ���������� �� F2�4�- .��20�

)��$��������� $�������� $ ��	
�� ����$�� �� ����������( �$���'����
��#�� ������ ��G-D� ������� !#�$����� � ������( �����#�#�$���� � ��+ 
+�#����#�$����( $�������� �#�����$( #����%���� $ #�� � �!���#�$����
#���$( ����� #������ ��++�#��������" !#�$����� � ������( !�#�'����
$#�%���� H $�� ������ �� ����� ��#����� $����%������ ��	
�� ���
�#�$������ ������������" $������ � #������$� �����#%�$����� $����� 
��� � �#���$������ ���������� ������$�����( ����'�� ��� #���� $
��G-D( ���!� ���#��!� ��#�'����� �� $��� +!������ ������� ������
7�#��� �#�+������"8 � $�$��� �#����!#( ��������� �� $��#������
���� ��G-D�

;�+�#�����( "#���'���� $ ����" ����" �����" ���!��#�" +�#����$( �� 
%�� ��� ����#��#�$��� $ ��	
��( �!%�� ��#���� ��#������� � �������$� 
�� �#� ����'� +!����� ��	
��( � ����� <����#��#�$��� $ ���!� ���� �#! 
�!� ���! ����"� :�� ������ ������ �������!���� ������ ���� ���#���$
1I
� �����#%�$�����( $ ���������( �$��� � �20����A	 J00D��( �20����A	 1I

1D�KD�( L��0-D� ;������ �#���%���� � �#�+������� ����#+�����( ����#�� �� 
������� #����! ������$������( �� ������" � ����� ���#���$ 1I
�

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



�������� �

����� !����� !�#�$���� $���� �#�+���$ �#� ����'� �����!#�$��$"
+!����� � �#����$ ����#����#��� �#�+����

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

�#����� $��#����� ��� �#��#����#�$���� ���$����� ����� �����$���
�����$���� ����#���� �#������ ���� �#��#����#�$���� ��������#!�� 
�� ��#���� ���%���$�� +!����� ��	
�� � ,��-.�/� :����� ���������
���$����� ���������� ���#� #��#����$��� <++����$�� �#��#���( �� 
�#�$����� �� #������ �#��������� $�%�" ������

&��!������ �#��� MNO>C �#����������� ��� ��������� �#���%���� � �#� 
+������� ����#+����� ������$������ ������ $ �#��� MNO>C ����������
�#����( �� �#���������� $������� ����$��� �#��#����#�$���� � ����#�� 
��#��� �#�+���� E������ ��#���������� ��$�� #���� $ �#��� MNO>C
�#������$���� $����%����� ������� $��!����!� �#��! ��� �#�$������ ����� 
$���" �������$����( ��� ����������� ��������� #����! � �!'���$����
<������� $#����

��	
�� �$������ ����#�#�����#��( �� �� ��%��� ��#��� �#��#��� �#���#� 
�!���� $ ��� � ����� $���������� ���!������( ����#�#���#�$���� ������
�!'���$���� !$�����$��� $#��� #���� ����#����( ����#%�'��� ����������
��$��#���� �����$��� :�� ��$����� �#���$������������ $�������� $
�����$� ������ ������� ������������� ���!�� ��	
�� P�3G2-D�( ����#�
��������$��� ���������� �#��#���( ��������" �� ���� ��	
���

6�9����� �#�����#�$���� ���"��( ����%���� $ ����$! ��	
��( ������ 
��$��� ��$#�����!� <++����$�!� ��"������� �#��#����#�$����� ) !�����
�����+��� #������� ������ #��#������� �#���%���� ��	
�� $ ����������
� �!'���$!�'�� ������� ����� $����%����� �����$��� �����$���� ��%��
�� �$���� ���������

�#��#����� ����#+��� �#���%���� 7J=O8 #�����!�� �$��� �#�� ��	
�� �
�#��#������( ���������� �� P ��� ?��	��5� Q��������� �#��#�������
����#+���� ���$����� $�$��� ����'���� ���!�� P ��� ?��	��5 �� �#��
��� �#��#��� ��	
��( ��#�'����� � +!������ ��	
�� �� �#��#��� �� P
��� ?��	��5( ��!'���$���� ����� ������ ��%�! �#���%������ ��	
�� �
�#!���� �#��#������( �����$��� �#���%���� ���� ������ ��#$�#�

���$��� ���� $�����������!( ��%�� ������� $$��( ��� �������'��
������$����� ��	
�� ��%�� $ �#������ #���� ��$�#�����$�$��� �$�� ��� 



��������	

��� ��� $ ������� ������#�$���� � �������" ������$( ��� � �#��#���� 
#�$���� � $��!�������� ����"�

6���# $����%������ ��	
�� �#�����$���� �������#�������� �#��#����(
��� �� ���!��� ����!�� ���#��� $ ��������� ��#���( ������������ ���$����
R��R( ������! ���� � ��%��� ���$��! SC5	D�T� ���$������ ���� �#��#���
������ �	
� �����( �#�$������� �� #��� &U�

���� ��� ���� �	
�	� ��� ������

V�$�� ���� ���� ����#%�� #�����( �"$��$���� ������ �������#����� 
��� �#��#������ �#� $��#� #������ $ �#�$�� ��%��� ���� ����#�%�����
����!��� ���� E�%���� �� �����! ��� �#�$���� � ���$����� ����������
����( �#�������������� ��� ������ $����%������ ��	
��( �$�����" � $ 
�#����� ������ W �#���#!( ��#������ � ��� ����� �� ��
��	� �������� $ #�� 
���� ���������� 7$ $�#��� X�Y8 ��� ����� �� ��
��	� �������� $ #������
 !��"�� 7$ $�#��� Z��8 � ���!����� �������#����( ��%�$ �� �����! ��� ���
����� ��###� ;���#+��� ���$���'����� ���� $��
��	� �� %�
��	� &�������
����� ���������� �#���� &��#��� ���� �� �#��������" $�#�����$ +!�����
����������� ��#������� �#� ����'� ����$����$!�'�� ������ $ �#�$��
����� ����( � �#���#! '(��!	 !���� E� �#�+��� ����#�%����� #�����$� �� 
$�#"����� ������!���� +!�����( � $ ������� ��%�

�������� H ����� 
� ��	
��( �#�$���'�� � $��!�������� <��� ��$�#"����� 7��� #��� &[8�



�������� 


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

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

:$����� '����� ���� �� #�����! �������	� 7�� ������ ���� ���$� ��
���$����8 �#�$���� � #���#��� ������ ���#������$� \�� ��%���� ��� 
#������ �"$��$��� ������ �#��������� $�%�� ������( ����#� ���!� ���
#���� �#� ����'� ������� ,��-.�/� E� ����� ���� $����%����� ,��-.�/
��	
�� ����������� ��#�� :���� �#�$����� �#����� �������� ������#"
,��-.�/� W������ ��	( $��������� �� ��������� ��#���( $$���� ������
$��" !�����$����" ,��-.�/ � !�������� �" $�#���� )���!�� ����� $ $��!(
��� $ ��	
�� Z�] � Z�U #����#�� $����%����� �����" ,��-.�/ �� �#�$�� 
��� � $�#���� X�Y�

')��� �!��	���) ������� �#���������� ��� �������$���� � ��#������ ��� 
����$� 6���$��� $����%������� ������� ,��-.�/ �$������*

� ����#����( ����#� � <����#� �������$^

� #��#������( ������ � �#�������� +����#�$ � �������� � �����������
���!������ "�#����#�������^



���������

� �����#����� ������ � �������������� ��#������ �������$^

� ������#�$���� ������" �������

& �����$ 12_5�- =��0D��25_ ,��-.�/ $"���� ��������� �#���%���� � �#�+��� 
���� ����#+�����( �#�����������" ��� ���������� ����!�� � +!������
,��-.�/� :���� �#���%���� ���$����� ����#��#�$���( $��!�����#�$��� �
�������$��� ������( ��!���� �����# �������$( ����#����$�� �����$���
+����# � �������� "�#����#���������

*
�)	 �!��	���) ������� ����#%�� ������� ����� +!����� ��+#�$�� ��#� 
����� � ������� ����#�%����( $ ���������*

� ����#� � <����#� �#�+������� ��+�#�����^

� ������#������� ���#����( ���#���# �����( ��� ��������� #����#�$ �
��$�#��^

� ���!����� �������������� ��+�#����� �� ����#�%����^

� ������ ����#�%����( ���#���# ��"�%����� �#���� �������$�����^

� ��#������ ����#�%����* ��������� ����#��������( �#�������� +����#�$^

� #��#������ ������" +����#�$^

� ����#���� �#���#���$����( $ ��������� ���#�� �#���#���$���� `!#��^

� ���#���� ��� ��������� <���������^

� #����� � ��#��� �$���$^

� #������� ����� �#�����$����� �$���$^

� �#���#���$���� ����$ ����#�%�����

& �����$ ,��-.�/ O3�_D =��0D��25_ $"���� ��������� �������#������"
�#���%����( �"$��$��'�" #������ ����� � ��"�%����� �#���� ����#�%� 
���( +����#���� � #��#������ +����#�$( �%���� ����#�%�����

`!����� � �#���%���� '������� ������� ���#$��� ��#���� �����# ��� 
����������" ����� � #�����!�� ����$�� ����� �" #������� :���!��� �� 
��� �$������ �����������" #���#��������( ��� ��" ������� +!����� #�� 
�#�������� $�#�������� 7� ��#����� � ���8( ��������� $�#��������(
$�������� �������$ #���#�������� � ����#���� $��#�� �� #���#����� 
���� 6���$�� ����� �������������" ����� ���!� ��� �������$�� �#�
����'� ,��-.�/ 1	�	2�	20�( $������*

� �������$���� ������" �������^

� ��#����#������� �����$����^

� �#�$�#�� �������^

� �����#�$���� <����#������^

� ������ ������#���� �������

� �#�



�������� �

,��-.�/ 1	�	2�	20� ����#%�� ����# +!����� ��� ����#����� �������������"
�#�+���$ � �#���%���� � �#�+������� ����#+����� ������$�����( �#���� 
�������� ��� ��!����� #���#�������� � ���#��������� ����" � ������ 
��$����� #��#��������� �������

������� +��
����� ������� �� #������ ����$�" ������" � ������� 
�" ����� �����������( �#���� ��� ����� � ������� ������ ����$����"
�#��!����#�� $����� <++����$�� ���������� ������ W���� �����( �" 
$��$���� ����� ,��-.�/( $�������*

� �������� � �$��#������� �#��#����#�$����^

� ����������� ��������" +!����� �#� ������� ��������" ��#��������^

� �����# ��#����#�$^

� ���������� ������ � ������ � �����%���� �����

������� ��!��� ���	!	���� $(������ 7=>C8 ������ ��� �������$���� �����
�������������� +�����( ����$���" ��++�#���������� !#�$������� �
��������� $ �����" �#���$���"� ������� ����� ����������� !�#�'�����
�������#� �#���%���� � �#�+������� ����#+�����( ����#�� ���$����� ��� 
�� � �������� ��!'���$��� $�� <��� #������ ����� ������� ������"
<�������$ H �� ������� ������� � �#�����" !���$�� �� $��!�������� #� 
�!������� �#���%���� ��%�� ��� ����� ����#���� �� ��#�������� �����
#�����" �����( �� #������" �������� ��!��( ���#���# ����"( ���*

� ���#�� !�#!�����^

� <����#�������� � ��������������^

� ������#�$�������^

� ���#�� ��++!����

E���������#�� �#����� ����#�%����� �#� ����'� �����#�$���" �#� 
+���$� & �����$ ,��-.�/ =>C $"���� ���$�# ��� #������ ��������" �� 
��� � ����� $ ������$��� #�%���� &����%����� ,��-.�/ =>C �� ��#����� 
$����� $����#���������� ������ �����( $ ���������( $��#�����
+!����� ���!� ��� ��������$�� ��� #������ ������ !#�$����� �#��� 
$������ #����#������

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



��������

���!������( ��#����������� ��9��� ����� �� ���$����� ���#���� �������
$�� �#����$�( ����#� ��	
�� � ,��-.�/ �#������$���� $ #����#�%���� �� 
�����$����� � ��%���#�� ��#$�� ����� ����� ���$�'��� ����$�� #���� $
��	
��� & ����� � ������� ��������$���� ��#�����" � $�������� �#�+ 
���������" $#�%����( ��������� +�#���� $$��� ����� � ����$��
$��#����� �������������� +!������ E��$���� ��	
�� �$������ ���#�'� 
���� �� ��	�2/ 
�����	��a( � ��#$��������� ����� ��	
�� #��#����$����
��� �#����$� ����!�� � ����������� �#��#��� 
Ob=JPc � CO1=JPc( ���� 
#� ���#�$��� �� #������ �����( �$�����" � ���#����� � ���#�����
$����������� 6���������� �#�����$����� ����" $ $��� �����$�$( $ �� 
������� ���#�� � $����#�$( ���� ������$����� ��#���� $����%����� ��
�#�$����� � ���������$�� ����$ �#��#����#�$����� Q������ ����# ��� 
������" +!����� � �#����$ !��+���#!�� #����! � �����$��� ����"( �� 
��� �� ����� <++����$���� 6��!���$�� ��$��$ ���#�#�$���� � �����$���
�#�$���� � ������������� ���#!�������( ��%� �#� #������ ���" �#� 
��" ������ ��<���! ����� � ����� ���#���� #��9������ �#����� #���� �
���#����� � $����#���( $������ � ����$ $��!�������� $����#�" � ��� 
#���" ����"�

����� ��	
�� �������� �#��$����� ��'��� $����%������� �#�+��� 
����� �#�����$����� ������#�" � �������#�" ����" #������" ����$(
$������ � ����#�%���� +!������ 	���� 
 �������� �� ��!����� ��������
�$�������! $������� �#����$��� $����!#�$��$�� �#�+��� ��� ����#�����
����#��� � ������#���( ����� � ��$�#"������� �#�$���� ������( ��! 
%�'�� ��� #����'���� � �+�#������ �#�+������" #��!������$ � ����� �� 
�!����� "�#��� ������" �#�+���$� �������# �#�+���$ ���$����� �����
�������� ������ �$����$� <�������$( �#�����$����" �� �#�+���( �� �$� 
��! !����#����( ��� �!'���$���� <������� $#��� �#� �������$�� #����� 
�" ���!�����$( � �#���#!( ������$� 6������� ������ $����%����� #� 
�����#�$���� �#�+���$ $ $�#���" X�Y � Z��� ��������( ��� ���!���� ����!�
�� $��� �$����$�� �#�+������" ��9����$ �#� ����'� #������#� �$����$�

������ �� ��������� ��#���( #��!������( �� ����� !����� � ���"���� ���� 
�� ��� #������ �#���" ������ &"�� ������� $ ��������$���� � +����$(
�� �� �#��#��� � +!�����( ����#%�'�" �!%�!� �������$���������� ������
��	
��� E�������� ����$�" ����$ � +����$ 7+��� �#��#��� � +��� 
+!�����8 $� $��#������ #������#� #����#��� $ ����� �� � +��� ��"#��� 
���� �� ����� � ���!������� �� $�������� ��� %�( ��� � �#!��� ������
� +!����� ��	
��( ��� ���$����� #����#��� ����# ������#��" �#����$
��	
��( � �����$��� �����$���� ����� �#��#��� ��� #������ �������� 
�" ������ Q���� ����( ����$���'�� ���������$� +!����� ��	
�� �
,��-.�/ ����� ���#�� ���( ��� ���#��#����#�$�� $ � +����"( ��� �� 
�� ������! ������$����� !�������!� $����%����� #����#����� $ ������ 
�����" #��������� ����#����$ � �������� �"( �#���������$���� � #������
���%�" ���������" ������



�������� �

&��#�� ����� ����� ���$�'��� ����� ���%�� $��#���� H �#��������
�������" ������$ � �#��#����#�$���� �����$���" ����#����$� �#� 
�#����#�$���� $ ��	
�� �� �#��!�� ���������" ������( ���������� ���� 
���� �#����� ����#���������� ������$�����( ����'�� ��� �#��#���� 
#�$���� �� .��20( P ��� =��0�-( ����� ��$��� $��#����� ��� �#��#�� 
��#�$����( ����$���� �� ����������� ����#� �����#!����� �������
�����������" ����� ��������� �������� �#� ����'� +!����� ��	
��
�#��!��( $ ������� �� �#��#����#�$����( ��� �����!� ������( $ ��9���
�#��#��� ��"�������" $!��$� ����� ��#��� � ����������� +!�����( �� 
���#�#�$���� � ����#����#�$����( #������ ����� �������� �����#( ��� 
��$���" ��++�#��������" !#�$����� � ������ #����#��� $ ����� �� ;� 
��%���� ���#�$�%������ �#���#��� � ������������

	����  ����#%�� �������� ����$�" �����#!���� ���� �#��#����#�$����
��	
��( $������ ���#���# $��$����� � �#��������� �����$� 6�����
���������� ���#���� � ���������� �������#�$���� $ �#�������� � ����� 
$��� ������ �� ��#�����( ������$�� +������ � ����������� ������
����" H �����$��� ����� � ��#!��!#( �#��������#�#�$��� $ ����� � ��
���������" ����#%������" �#���#�"� & <��� %� ���$� ������ �#��������
������ �#��������� $����������$�� �#��#��� ��	
�� � ������$������ ��
����$� ����#+���� �� ��������� ��#���� E�������� #������$ ����� � �� 
+�#��#!�� �������� � �#������" ��������� +��� +!����� � ��#���� 
�� ������ $"���" � $"���" �#�!�����$( ��������! ����$���'��
���������$� +!����� ��	
�� ���!����� ������ ����� !��$�#�������
��#�'���� � ����

���#������ $ ��	
�� �#��#���( �$�����" � $��!��������� ����"( ����$� 
�� �� !�#�$����� �$����$��� �#�+������" ��9����$ �#��� $ "��� #����
�#��#���� d�#��� ���������� �#��#���� �� ���%�� �#���$��� �� ������ 
$����� ��#������ �#�+������" #��!������$( � �#���#!( �#� ����'� #���� 
��#� �#�+���$� ��	
�� �$������ ��9����� �#�����#�$����� ��������( $��
�#�+������� ��9��� $��#��� $ ������#!� ��#�#"�� � ����� ��#��� 
����� �$����$�� ����� ����!� � �$����$�� $��" �#�+������" ��9����$
<++����$�� #�����!���� �#����$��� ����#����#��� �#�+���� 	���� � #�� 
�#$��� �#����� !�#�$����� �$����$��� �#�+������" ��9����$ � ����# 
%�� �������� ����$�" �$����$� �#���� �#���#( �#�$������ $ <���
���$�( �������#�#!�� ����$�� $����%�����( ����'���� $ #����#�%����
#��#�������� �#�+������" �#��#��� $ ��	
���

\#���� ����� ����� �#����������� ��� ��<������� ��!����� �#�����! ����� 
��� �#���%���� � �#�+������� ����#+����� ������$����� $ �#��� MNO>C�
�#������ �#��#����#�$���� � #���� $ �#��� MNO>C ��������#!���� �� 
��������� $����������" � $��!����" �#����$ ��	
�� � ,��-.�/� ���#� 
����� �#���%���� � �#�+������� ����#+����� ������$����� $ �#��� MNO>C
�������� ������� $#�����( �� �!'���$���� ��������� � !���#��� �#�$��� 
��� �������$����� 	���� �� ������� �� �$!" ����$����" #������$( ��%��



����������

�� ����#" ����#%�� ����"����� �$������ ��� ������ #���� $ �#���
MNO>C $ ��	
�� $�#��� X�Y � Z��� E� �#���#� �#������ �#���%���� ���� 
��� �#����� #����'���� <�������$ ����#+���� $ ���� �#���%���� � �#� 
�#����#�$���� ������� )���!�� ����� $ $��!( ��� ��#������ ������ <�� 
�����$ !�#�$����� �#��!�� ��������� ����$ ����#����#��� �#�+���(
����#� ����%�� $ ����� �� 	���� �� � �� �$������ ����$������( ������ 
�� ����!�� $�#��� �� ��" ����$����$!�'!� !�����$������ $�#��� ��	
���
�� ��#� ������ ����" ���$( �������� ����#����#!�� �#���%���� � �#�+� 
������ ����#+�����( #����� ��� ����#� ��� ������ $ ����� ��� �#���%� 
��� ����������� +������( ��#������������( ��������� $$��� � ��������
��#�������( �#���� �������� ���!���� �$������ �� �����������" ��#������
������ ��%���� �� <�������$ ����#+���� � ����������� �������$�����
#���� $��" <�������$ !�#�$������ 6 ���( ��� �������� �����$����� �#� 
��%���� �������$�� ������( ����'����� $ ����� �
� e�����$� #���� �
�#���%����� $� ������ ��#��������� "�#��� �#��!������ ��#!��!#�� �� 
��� & <��� %� ���$� ������� �����#!�#�$����( !��#�������� � �#��#���� 
#�$���� �!����$ ����� 	���� ��( ��$�#���'�� �#���� ����� �����( ����# 
%�� ������#� ������������� �$������ � �#��#����#�$���� ������
�#�+������" ��9����$ � ��#�#"�� <��" ��9����$ $ ��	
���

f��$�#��� ����� ����� ������� ���$�'��� �#�������� ,��-.�/ ��� ����� 
��$���� ������#" ���������" ������ 	���� �� #���#$��� ��#�� ���������
$����%����� ,��-.�/ =��	2�- >2AAD�D5	2�- Cg4�	2�5� 7=>C8( ���$����'��� #� 
���� ������ �������������� +�����( ����$���� !#�$������� $ �����"
�#���$���"( ������� ������" <�������$� :������� #����#�� <��� #� 
����� ����� $ �#��� ���
���* �������� ������#�� �������( ������� !#�$�� 
��� � �#�����" !���$��( #�������� ������� ������( ����� �#����%������
#������ � $��!�������� #��!������� �����#�� �#���# ��������#�" � �� 
��������#�" ������ )���!�� ����� $ $��!( ��� �#��� ���
��� ���� ���������
����!� � �������! ����#! +!����� ,��-.�/ =>C� E����#����$����� ������ 
��$���� ����" +!����� $ �����$���" �#��#����" ���$����� �#�$����� �� 
��� ���%�� �������$����( �� �#�$����� � $����%������� ���
���� & �$���
� <���( $ ����� �� �#�$����� �������� +�#����$ �#�����$����� ����"( �$� 
����" � #���������� ������ ������" <�������$ $ ,��-.�/ =>C( � #����#� 
� �#���# ��������$���� +!����� ,��-.�/�

������� �����" ��$#�����" ������" ����� ��������� �������� �#�$� 
��� � ��� ���$����( #��#�%���� ���#����( �� �� ���#����( ����#%�'��
���������� ����� �!��$" <�������$� ������ � #��#�%����� ���#����� $
��	
�� � ����� �#���� ������$����� �#���"���� �#��������� ��� %�( ��� �
� ������� ���#�%���� ���#�� �#������%�� �����������! �����!( $
����#�� ����� ���#���� ���#���� ��#���#������ $ ����$����$�� ��
�����+���� #��#�%���" ���#��� 	���� �� �������� �"��! "#������( ��� 
����� � ���#���� � #��#�%����� ���#������ �#�+����# ��	
�� ���$��� 
�� �������$� $�$��� �#���!'���$� !���� ��#!��!# ���#�� �#� #������



�������� ��

����� �������� �����# � ���#������ �������( ���#���# ����"( ��� +���� 
#������ ���#���

������� #������" ����$ ������" � ��������" �������������" �����
�� ����$� +!����� ,��-.�/ LG	232h�	2�5 #����#��� $ ����� �� i++����$���
��������$���� �������������" ����#����$ ��� #������ ������" �����
����$$����� �� ������" ������$ �( $ ���������( �� !����� #������� � #�� 
#�%����� ���#������ �#�$���� �#���# #������ ������� ������ ���� 
����" !#�$������ 6������� #����� ����� �� ���$�'�� ��������� �#� 
��%���� � �#�+������� ����#+����� ������$����� ��� #������ �#���� 
����� $�%��� ������ � �����#� ��#����#�$�

;������$�����( ��� #����� ���#�%��� � �#�$������� �������� ��������$�
������������" $������ � �#��#����#�$����� ���!��� ��� ����$����$!� 
'�" #������$( ����������( ������#��!���� ,��-.�/ 1a3��-20 ��	�� )��$� 
�������� $�������� ����$�� �� ��'��� ��#� ��G-D( �#� <��� ������$� 
���� ����� ����!� �� $��� #��!#��� ��	
��� 	���� �� ����� �������� ��
��!����� ������$����� #����� � ���$���������� $#�%������( $������
!�#�'����( �#���#���$���� � $�������� � �#���$������ ���������� 6� 
������ #����� ������ ���$ ����$��� ��"���! #������ ����� $ ����� 
�������� $���( $������ ���#���� ������( �!���#�$����( #����%���� $
#��( ��"�%����� �#�����$ +!����� � �����#�#�$����( ����� #������
��++�#��������" !#�$����� � �������

��������� ����� ����� ����� �"$��$��� ��������� $��#���$( ����#� �� 
�!� ��� ������ ��������� � #�������� !#�$���� �������$��� 	���� ��

#���#$��� $����%����� �����#�#�$���� ��	
�� � �#��!����� �20����A	
���B � C/0D-� 6������ �������� $ ���B ����#����$�" ���!�����$ 7� 
����8( ���$����'�" �#�����$���� �������$�! ������( ����� � #��!�����
#������$ $ ��������� +�#�� � ��������$����� $��" $����%������ ��'����
������$��� #������#� ���B � �#�� ��	
��� &��#�� #����� ����� �� ����# 
%�� ��+�#����� � ���+��!#�#�$���� C/0D- � �#��������� ��$������� #� 
��� $ ��	
�� � C/0D-� &����%�� �� ������ ����� ������ ��%�! �#����
��	
�� � ��������� C/0D-( �� � $��$ +!����� ��	
�� ��� �� ����� �����(
��� � �� �#���%���� �� F2�4�- .��20�

������$������( ����#� ����� �#���%���� � �#�+������� ����#+�����(
�������� $ $�#��� X�Y( ����������( ���%���� �������� ��+�#����� � �� 
��#������� �#���%���� $ +�#���( �#����� $ ��$" $�#���"� 	���� �� ��� 
�$��� �#����� �#���#���$���� �#���%���� �� +�#���� �j�J,( �����#%� 
$������ $ ��	
�� X�Y( $ +�#��� �j?OM( ����#� �������!���� $ $�#���"(
������� � ������� ��#�#������ �#���%���� ���������� �#����( �� �#��!��
��������� ����$ �#��#����#�$���� ����#����#��� �#�+��� $ ��	
���

������ ������$����� ��	
�� �� ��#������� ������ $����%������� �#�� �
���!��� ,��-.�/� & ����� ��	
�� $"���� ���������# ��	
�� P�3G2-D� �



����������

���������� +!����� ��	
�� J=O( #�����!�'�" �#��#����� ����#+���
�#���%����� ��������� ���$� �����( ����� ��( ���$�'��� ���������( %� 
���'�� ��$���� <++����$����� #��#����$���" �#���%����� 6����
�#��#���( ��������� �� $��#������ ����( ����#�#���#!���� ��	
��(
�� �� ��%�� ���#���# ������� �#���#��!���� $ ������� ���( � ����� $ 
���������� i++����$����� �����" �#���%���� ����������� !$�����$�����(
���� $��������$����� ��	
�� P�3G2-D� ��� ����#���� �� � +����$( ��� �� 
�$���"( �Ck +����$� �Ck +��� $�$����� �� �#�� � �#!��" �#� 
��%���� ��	
�� ����� ��� %�( ��� � � +���( �� $� �����" ��!���" #��� 
���� $ ������� � ����� #�� ���#��� �#��#����� ����#+��� �#���%����
���$����� ��������$��� ����$� ���!�� �� ?��	��5 ��� P $ �#���%����"
��	
��� E� ����� �������� ����$����� $����%����� $��$� +!�����
��	
�� �� �����$���" �#��#��� �� ?��	��5 ��� P� &��# ������������
��������� #��!#��$ ��	
�� � �����$���" ���!��� ���$����� ����������
���#� #��#������� �#����$� #������ �����" ���%�" ������

& ������'�� $#��� �������� ��#��� �������!���� ��	
�� X�Y � Z�]( ����$��
$��� $�#��� Z�U� ������$�����( ����#� #������� $ $�#��� X�Y( ������ �� 
��� !����� ����#+��� �#�� ��	
��( ���$�$�����( ������� � $�#��� Z�]�
6���$������ #������ �#��� ��9������� ��������� ����( ����#�� ������ �
!�#�$����� ����������� ��#�"�� � ��#�$����� ������� ��	
�� � ,��-.�/
���%� ��!'���$������ �� #������ �#��� )��� ����#������$�� ��#�$�����
������� ����� ������� !������ � ������ �� �#�$����� � $�#���� X�Y( $ �� 
��#�� ��������$���� �#�!��# �D� ��#����� W $������ �������� $�#��� Z�]
� Z�U �� X�Y ����!�� ������� ����� ��$�#����� #������# � �������� � 
+����$( ���$����'��( ���#���#( ���!���� ���������� ����!� � ��������
������( +!����� � ���#���#�$ ��	
�� �#� ����'� $���$��'��� �����
)������� �#���%���� � �#�+������� ����#+����� ������$����� $ �#���
MNO>C ���������� $ ��$" $�#���" ��	
�� �� �#�$����� � X�Y( $ ���������
�������!���� �#!��� �"��� �#��������� +����$ �#���%����� )#��� MNO>C
����#� �$����������� ����#�#!�� � +��� � ������$���� ���+!����� ��#� 
����� ������ ��9����$ �#���%�����

&����#��������� ��$����$� �������� ���� R$������ ����� �����#��R�
`!�����( #�����!�'�� ������#� �������� ����� 7�����#�#�$����( #� 
����� ��++�#��������" !#�$����� � ����� ���#������ �������8( �����
����� <++����$�� & �����$ ������ ��	
�� Z�] $���� ��$� ����������

� P�334520�	2�5� .-�0��D	 [�]( #����#��'�� $����%����� P�334520�	2�5�
,��-��/ U�l( ����#� $"���� $ $�#��� X�Y�

� ?2-	D� >D�2_5 ,��-.�/ [�]( �#������$���'�� ��#���� $����%����� ���
#��#������ +����#�$�

� O5�	�43D5	 P�5	��- ,��-.�/ U�]( ���$����'�� �������� ����#+��� �
$������� !��#����$���( ������������ � ��������#! ��#�� ������� 
$������� ��#� � !��$�#�����!� ���! ����#+���� 7M=O.8�



�������� ��

� 1234-25� =D�A��3�50D ,��-� l�]( #����#��'�� $����%����� ������
1234-25��

� mD�- ,23D �������G C3�DBBDB P�BD�( ���$����'�� ��������#�$��� P 
��� �������( �������" �#� ����'� ������ 1234-25��

�#�����$��� ��$� $�#��� ������#" ,��-.�/� ���$����� !������ �#���� 
$� ��� ����#�#�$���� �Ck +����$ �� �#�� �20����A	 F2�4�- 1	4B2��

��	
�� Z�U �#�������� �������$������ � #��#��������� ��������" ���� 
�������" ������ $ �#��� 1234-25� ��"������� ���!����� �#�"��#�" ��� 
�������" ������� �� ����$� ���� ������#�$���� $�#�!������ #������ 
��� Fm�
� & $�#��� Z�U !�!���� ������#� �������������� ����#���(
���������� ��	
�� J=O ����������� #���� +!����� ��� ����������� �� 
��#+���� � ���!����( ���������� �� ���� ?��	��5� E�������� ,��-.�/ $
������ ��	
�� Z�U ������� ����$������ $�#������

:����� ����� �� $ ���� ��#� �� �#�����!�� �� ������! ����%����� :���� 
����� �������( ��� ���!�������� �� ��	
�� � ,��-.�/ $����� ��9����( $
���������( �������� ��%���� �� ,��-.�/ =>C( LG	232h�	2�5 �����$���� ��� 
�� �#�"��� ��#����( ��� ,��-.�/ 1	�	2�	20� H �#�$��"���� ���#���� ��#�����
6������� ,��-.�/ 12_5�- =��0D��25_ �������� ����� $�������� ��#����� )�� 
�!�� ����� $ $��!( ��� ��+�#��������� ������� ���$����� �� ������ ��! 
������ �#������� �#����$� ��	
�� ��� #������ #������" �����( �� � #� 
���#����� $ �����������" #������$���" ������$� 6�#����� ��������$�
�$������( ����#%�'�"�� $ ���!�������� � ��#�$����� �������( ����$��� 
�� ������� ��� �������$������ � ��%���#�$( $�����'�" ����$��� #����
$ ��	
��� E������'�� ������$����� ��%�� �#���� ���!������ $ ������
��+�#������ �#���������� $����! $������� ����� �#����������� ��� ��"
���������( ����#� "���� ��!���� �#����� $�������� � �#��#����#�$� 
��� $ ��	
�� � ��$���� #����! $ ������#" ,��-.�/� e��!������ ������ $
������� #������ ����������#�$���" ����� ���#��!�� �� �������� ����� 
����� ����� ��������������� #����� )����� ����#��!#( �����'����
�#��#����#�$���� � #������ ����� $ ��	
��( �#�$���� $ ����� ������



�������

��	�
��������
�������

����� �� �	
����� ���������

����� �� ���
�� � ���������

����� �� ���
�
�	
����� �	�����

����� �� ������	
���� �	����
�

����� �� �������



�������

��	
�����
����
�����

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

���	����
�����������

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

)� ����
�� ������ $�% �� "����� �	������
� �	�����	� 	��	
������ ��		
�� �����! �	�������	� �� �
� *�*�

���� ���� ��������� �	�� 
���� ���



����� �� 	�
�� ����� � ��������

+��	������ ��		
�� ����� 
	
�	� � 
������� 	
�	���� "������	�,

� ����-

� ����� 
 ��	����-

� ���	��� 	���
� 
 �	�����	� 
��	�	�! � �	�	�	� ���	��
� ������
����������� ���
	�-

� 
��	� 
	
�	����

(
� �	�����! 	�
����� � "�	� �����! 
������ ������� � �	�����	� 
��	'
��� .�� 
��	� ��! 	�	�������� ��������� �	�����	� 
��	�! ����'
������ � �������! ������� �� ����	� ��� ��	
�	��� ���	��� 	���
�
��	��	 
�	���	���� �	�	
� 
��	����� � ����� /01234! /5674 ���
���������� ����	 � �����	  /8�93:;4! /8�93<1=64 ��� ����������
����� � ���� )�	 
�	���	���� ����� /�4! /�4! /�4! /�4 ����� 
��'
���	 �	�	�������	� >
� ����� �	
�� ���������� �	 ���	��� 	���
�
�	�����	�	 	��� ��	���� �	������� 
��	�� 
 ������ ���
	�	�! ��	
�	
������ /56�3?4�

(���	 ���	����! ��	 ���	� ���	� �	����� � �������� �	���� �����'
�����
� ������� �� /56�3?4! ��� �	�	! ��	�� ��	������ ������ ���	��'
�� "�� �	����� � ���
��� ���������

@���
� ������ &�� ���	�� � 	������ ���	��� 
����! �	�������	� ��
�
 *�A�

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

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

���������"�� ������# �����	


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

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

� ����-

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

� 	��	 
 �������� �
���� �
�  �����
��! � �	�	�	�	 �	��	 �	�����
��	
�	� �	
��� � �������� �	����� B11CD1E  � 
	�����	�� ���	���

����-

� 	��	 
 �������� ��		
�� �������  ������� ���������! �������������	�
��� ��	
�	���  �	��	��	�	 ���	�� ����� ��������� �	����! � ����� ���
�
���	�� �������	 �����	��-

� �	�����	� 	��	! ���	�� � �	�	�	� �� 	������
� 	� ���	�� � �	�����	�
	��� ������ $�% F
�� ����G-

� 
��	�� 
	
�	����


	Игорь Ануфриев. Самоучитель MatLab 5.3/6.x
	Ануфриев И. Е. MatLab 5.3/6.x
	Содержание
	Введение
	Часть I. Основы работы в MatLab
	Глава 1. Простейшие вычисления
	Глава 2. Работа с массивами
	Глава 3. Высокоуровневая графика
	Глава 4. Редактирование графиков
	Глава 5. М-файлы

	Часть II. Численные методы и программирование
	Глава 6. Вычисления в MatLab
	Глава 7. Основы программирования в MatLab
	Глава 8. Тонкости программирования
	Глава 9. Дескрипторная графика

	Часть III. Работа в среде GUIDE
	Глава 10. Принципы создания приложений с GUI
	Глава 11. Конструирование интерфейса в версии 5.3
	Глава 12. Конструирование интерфейса в версии 6.х
	Глава 13. Диалоговые окна и меню приложения
	Глава 14. Программирование событий

	Часть IV. Использование ToolBox
	Глава 15. Решение задач математической физики
	Глава 16. Разреженные матрицы
	Глава 17. Оптимизация
	Глава 18. Символические вычисления

	Часть V. Дополнительные возможности MatLab
	Глава 19. Связь MatLab и MS Office
	Глава 20. Редактирование приложений с GUI версии 5.3 в версии 6.х
	Глава 21. Повышение производительности приложений MatLab

	Часть VI. Приложения
	Приложение 1. Основные команды и функции MatLab и ToolBox
	Приложение 2. Описание дискеты
	Литература




