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ПРОГНОЗУВАННЯ НАФТОГАЗОВОДОНАСИЧЕНОСТІ ПОРІД 
РІЗНОЇ ЛІТОЛОГІЇ ТА ГЕОДИНАМІЧНОГО ГЕНЕЗИСУ  

У РОЗРІЗАХ СВЕРДЛОВИН 

Мета. Метою роботи є розробка методики прогнозування нафтогазоводонасиченості порід у 
розрізах свердловин за даними акустичного (сейсмічного) каротажу (АК, СК) і кернових досліджень 
(КД) та апробація її для дослідження геологічних розрізів свердловин з породами різної літології та 
геодинамічного генезису. Методика. Основою методики є теоретично встановлені співвідношення між 
пружними параметрами порід, що враховують вплив діючого тиску (глибини), пористості, нелінійної 
пружності відповідно до структурних і розсіювальних особливостей гірських порід (шаруватості, мікро-
пористості). З використанням параметричної бази даних для порід-колекторів конкретних територій та 
геологічних структур встановлюються емпіричні залежності між фізичними та колекторськими власти-
востями породи. Порівнюючи результати обчислення швидкостей за теоретичними та емпіричними 
залежностями зі фактичними даними АК прогнозується тип заповнювача пор. Для випадків відсутності 
даних АК (СК) для досліджуваних свердловин чи окремих інтервалів їх розрізів розроблено варіант 
методики з встановленням і використанням кореляційних співвідношень та даних гамма-каротажу (ГК). 
Програмне забезпечення для реалізації методики розроблено в середовищі Fortran i Excel. Результати. 
Розроблена методика апробована на даних сверловин ряду структур Західного нафтогазоносного регіону 
України (Залужанської, Ліщинської, Бучачської, Лудинської). Для окремих свердловин виявлено не 
зафіксовані попередніми дослідженнями тонкі (від 0,1 м) прошарки зі суттєвою пористістю і 
заповненням газом, водою, нафтою, а також прошарки з практично нульовою пористістю, які можуть 
слугувати екранами. Простежено зміни пружних (швидкостей пружних хвиль, модуля зсуву, стисливості, 
модуля об’ємного стиску, густини тощо) та колекторських (пористості) характеристик наявних у розрізах 
досліджуваних свердловин порід (глин, мергелів, алевролітів, вапняків, пісковиків, сланцевих товщ) в 
залежності від тиску (глибини). На основі цих даних спрогнозовано нафтогазоводонасиченість 
(пористість та тип заповнювача пор) досліджених горизонтів розрізів. Простежено відмінності у 
пружних та колекторських характеристиках порід різного віку, типу та геодинамічного генезису – 
теригенно-карбонатних (карбон, девон), карбонатних (девон, силур, кембрій), теригенних (девон, силур). 
Наукова новизна. Новизною дослідження є методичні підходи до математичного моделювання порід-
колекторів як пористого пружного геофізичного середовища з використанням у теоретичних 
розрахунках параметра стисливості порід та емпіричних кореляційних співвідношень між пружними 
параметрами, пористістю та флюїдонасиченістю порід за даними АК і ГК. Новими є самі емпіричні 
кореляційні співвідношення, що пов’язують ефективний тиск, пористість і стисливість для сухої та 
насиченої рідиною породи. Вони придатні для дослідження геологічних розрізів конкретних свердловин, 
для порід різного типу та геодинамічного генезису. Також новим результатом є вперше спрогнозовані у 
розрізах низки свердловин тонкі нафто-, водо-, газонасичені шари і прошарки. За розрахунками також 
відстежуються зони низьких швидкостей. Практична значущість. Методика забезпечує надійне 
прогнозування фізичних характеристик і нафтогазоводонасиченості пластів порід різної товщини 
(включаючи тонкі пласти – від 0,1–0,2 м) у розрізах свердловин: коефіцієнта пористості, пружних 
модулів, виявлення за даними АК (СК, ГК) типу флюїдонасичення, виявлення пасток неструктурного 
типу. Побудовано вирази для обчислення коефіцієнтів до відповідних емпіричних співвідношень, 
справедливих для довільного геологічного регіону з наявною параметричною базою даних. 

Ключові слова: математичне прогнозування; нафтогазоводонасиченість порід; акустичний каротаж; 
гамма-каротаж; кернові дослідження; Західний нафтогазоносний регіон України; традиційні та 
нетрадиційні поклади вуглеводнів. 
 

Вступ 
 

Прогнозування наявності нафти і газу в колек-
торах зі складною будовою здійснюється на ос-
нові фізико-геологічних моделей з багатьма пара-
метрами. Через складність повного відтворення за 
допомогою цих моделей реального геологічного 
середовища часто результатом є недостатня точ-

ність визначення петрофізичних (пружних, філь-
траційно-ємнісних, швидкісних) характеристик і 
типу насичення порід-колекторів [Вижва, 2006]. 

Для надійного прогнозу типу заповнювача пор 
порід-колекторів зі складною структурою порово-
го простору, особливо, для складнопобудованих 
колекторів з неоднорідним мінералогічним скла-
дом їх скелету, незважаючи на наявність низки ві-

99



�-�-
����-��
�

�

� � 1 �� ��--0� �� ��-	0�
�� ��-�0� �� ����0� 3��#4(�� ��-	2��

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


� � � � 

� � ���

�

� � � � ��
/� � � � 


� � � � � �
� � � � �

� �� �� � � �� �0�
/� � � � 

� � � � � �
� � �� �� 
 0�

/� � � � � 

� � � � � �
� � � ��

�

� � � � �
� � � � � ��
� � � � � � � 

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

� � � � � �
� � � � � 


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


� � � � � � �
� �� � � � 


� �� � � � �� � 

� ��� � � � 

� � � � � � � ��
� � ����

� � � � 
�
� /� � � � 

� � � � � � � 


� � � � � 

� � � �� � 


� � � � � � �
� � � �� � �

� � � � � � �
� � �� � � ��� � � 

� � � � � �
�� �� �� �� 

� � � � �

��
� � � � � 15 

����-	�� ��-� �� ��-� �� ��-�0� ��
�� ��-��� ��-�2� � � 


� � � � 


� � �1 ��-���������0� 

� � ���-�
�2�� � � � � �
�� ��� �� � �

� � � � � 

� � � �� ���
� � � � � 

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


� � � � � �
� � � �

� � � � � � �� 

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


� � � � � 

� � � � 
 �

� ����

� � �

� � � � 

� � � ��

� � � 1 ��-���0�
��-�����-���2�� � � � � 


� � � � � � � 

� � � � � � � �

� � � � � � �
��� � � � � � 


� � �� � � �
1 �� ����2� � � 


� � � �
� � � � �

� �� � � ��� � 

� � � � � 
 � �

� �� � �
� � � � � 15 ��

��-	�� ��-� �� ��-� �� ��-�2� � � 

� � � � � �� �
� � � � � 


� � � � ��
� � � 
 � 


� � ��
� � � � �

� �� �� � � � �

 �� � � 


� � � � ��
�� � � � � �

� � � � � � �
� � � � ��������� �

� � � � �
� � � � � �

�� � � � �
�� � � � �

� � � � � �
� �� � � � �

� � �� � � �
� � � � �

�� � � � � � ��

100



�
�

�

� � � � � �
� � � �

�� � � �

	� �
0 ��

	

� � �
� �
� � �

� �
� � �

� �
�

� � ������-��

� � ��� � � ��� � � ��� �/� �� � ��
� � � � �� � � � ��

0� ������� /� � � �
� � � ��
� . � � � � 

� � � � ��

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

� �� �6 - - �� � � � �� � � � ����������������	��

� � /� � �� 70� � �� �� �� � ���
6� �� /� . � � �� � � 	�� � 

� �� � �� �� 

� � ��
� � � � 


� � � � � � � 

� . � � � � � � �

� � � �� �� �� 1 

��-���0� 8��-�
-2� � �

	 9-��	� ��	� -� 	� � �� � � � � �

� � ��-
�9���� 	�
�

� � � ������������������������

� � /� � 
 � � �� �:�-���8
0�9�/

� � � � � 

� � � � � ���
� � � � � � 


� � �� � 

� � ��� �� � � �� �
� � � � ��

� � � � � ��
�� � 
 � � � �

� � � ��
� � � �
� � � � �

� � � � �� � 


�� � � � � � � 

� � � � �� � �

� � � ��
� � � � � �
� � � � � � 

� ����������1 ����-	��

��-�2��

-

- �
-�

	

�
�
� �

�

�
�

��

	 ��� � �
�


�

� � � �- - -

-

-� �

-�
� � � � � �

� �

� � � � � �

� �
� � �

�


� � �
��
��
���������

-
-

-

0 � 0
�

� � 
�������
 

� �

�
�
�

� � � �

� -� �/� . � � � � 


� 0� �� �/� � �

� � 0� �� �� -�� � �/� 0�

�� �� -�� � �/� � ��
 ����-
 � ���-
 � �

� ���

� �
� � � �- -

-� �
- - 0

� �

�

� �
� � � ��

�
� � � �

�� �

� �
� � � �

� �
�������

� �
	

� � � ��
	� � �

�

 �


 
 


� 
 
 
�����
�

�
� � � � �

�
� � �

� � � � � �
�

�� � � � � 

� � � � � � �
� � �-��� � � �

� �� � � �
� � � � � 


� � � � � 

� �� �� � 

� � � � � � ���

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

� �1 �����
2�� � � �

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

� �
��# ��,

� � � �� � ���#
�
� � � �� � � �

� � �� �
� � � �

� � � � �
�-�
���� � � � �

� � 
 �� � 

� � � � �

� � � ��
� � � � � 

� � � � � 

�� � � � 

� � � � � �
� 
 � � �

� � � 1 �� 

�� ��-�2�� � � � � 


� � � � 

� � � � � � � 

� 
 �� �1 ����-�0�

��-�
���-�
�0� 8����-�2��

�:���
��� ��	��������-���� � � ������������������

� � � � � 

�1 8������0� 8����-�2��

: ������ � 
������� �� � �� � �� ���������
��

� � � � ��

� :-�� � 
 ��� 
 ���
� � � �� � � � � � �

1 � �� ���-�
�0� 8����-�2�� � 

� � � �� /� � 


� � � �� �� � 

� � � � � � 

� ��
� � � � �
� ��

101



�-�-
����-��
�

�

� �

� � � �

� -�� �

-�� -

� �
�

�
��

� � � �
� �

�
�������������

� � ��� �� �� �� �� �/� � � � 


� � �� � �� � �
0� � �� /� � � �;<� ����7��
� � � �������
���
� � � � �
� � � � � ���

	 ����� �# -� 	��� -���
� � ��� �� �� � � � � � ������-���
� � � � 
 �
� � ��
� � � � 


� � � � � ��
� � � � � � 

� � � � � � 


� 
 � � 

� ���

� � � � 

� �� . � � � � 1 

����-�0�<(%"&�*�����-�2�� � � � 

� � � � � �

� � � �� ��
�� ��
� � � � 


� �� � � �
)"%*%�#� �+,!����

�

� � � � � 

� � � � �
� �1 � � �����-�0� �

� ��� ��-�2� � �� �� 

�� ��� ��-���15 ����-�0� 


� � ��� � �� �����-�����-�2��
� � � � � 

� � � � � �

��-� �� � � � � � 

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

� � � �� � �� 

�� � . � �� � ��

� � � � �� 

�� � � � � 

� � � �� �� �� 


�� �� � �� � � �
� �� � � � � � 


�� � � � � 

� �� � � � �

� � � 

� � � � � �� 

� � �� � 


� � � � � 

� � � � � � 
�
� /� 
 � � �� ���

� � �� �� ��� �
� �� ���

� � 

� � � � � �
� � � � � ��1 

�� ��--0� �� ���-0� �� ��-�0� 


 8����-�2� � ����

� ��
� � � �

� � � 
 

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

� � �� �� � 

� � � � � 
 �

� � �� � ��
-
 �� 	
 � � ��-���� � �

� � ������ � �= � >�
� � � � � �

� � � �
� � � � � �

� � ��
� � � � �

� �� � � � �
� �� � ��

� ��
�� � ������������� ��

� � � � 


 � � � � 

� � � 	
 �
� ����� � � 
 � 


��
� � � � � 


� � � �� �� � �
�� � � � � � �� �

� � � 

� � � � �-
���
 

�� � � � 


� � � � � 

�� � � � � ��

���/�-	
�� �� � 
 � 

�� � � � � 


� � � � �:��/
�7��
� � � 	
���/��
��� �� �	���/�

������ � � �� � � 

�� � � � �� � �

� � �� � �
��-� � � � ����� � �

� � � � �
��	
 � � � � � �

� �� � � � �
�� ��	���
� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �� � � /�
� � � � � 

�� � � � � � �

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

�� �� � � � �
�� � � � � 

� � � � � �� �
� � � � � �
� � � � ��

/� � �� � � � �0��
/� � ��0�
/� � � 0��
/� � � 0�
/� � � � ��
�

102



�
�

�

�

��
�� � � � � 
 � � � 

� � �1 8������2�

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

�

�

103



�-�-
����-��
�

�

�

�

� �

?�� �!�? � �
!�?��?��

�

�

����� � � � � � � �	
 ��
� � � � � � ��	���/������ ��� � � � � �

� � � �/� ��� ���� �0� � �� ��
	
���������&��%!
������ !�����1�����
��(2�� !��&!#�����
�%!� �#����2���&�� !�3�41� �� �5*��$!����
�(2�� !�#������� ���
�� !���!
�����5���
�!&"������63/�/7668�.�%���� !�"��1!����!���������&�%!�!&���
��&�� !���2!&��$�� �� !��&!#���!#���&!������
��$�� ������ ���� �9��&��
���������������1&����
�� ��

�

�
����(�!�
��

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

� !��"!&��!�"��1!������ !�!���������&�%!�!&������ !��������1&��!#���2!&������ !���!
�����5���
�!&"�����
���� !�3�41� �� �5*��$!����&!�3:6�.7//:�/�%��63/�/7668�.�%���.�.7��;.�%�

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

104



�
�

�

� 	

�
���

���
 !
�3
�4
1�
 �
� 
�5
*�
�$
!�
���
<
�%

��
&�
��

�
��
�� 

!�
&!
�!
�&
� 
�&
!�
1�
��
�(
2�
�1
&�
%
!�
 �
#�
��
�2
��
&!
�!

�
!#
��
�


�� 
!�
&�
� 

���
�


�� 
!�
2!
���

$
�(
��
*�
&�
1


#�
�$
�� 

�� 
��
!�
��
�� 

!�
�&
!"
��
1�
�&
!�
!�
&�
 �
��

#

1�
�!
#�
(2
��
� 
!&
��
1�
 �
&�
��
�
1&
�"
!�
��
�


#�
��
 !
&�
��
��
!!

�
�


�� 
!�
�!
���
��

�
� 
!�
�&
!!

�
(�
�*
�&
�1

#

��
�


�� 
!�
�

�!
&"
��
��
��;

=7
==
.�
%
��
>
!"
�


��

�
��
�


�
� 
!�
&�
� 

���

1

%
(!
&�
��


�� 
!�
(�
1!
��
��
�&
��
&!
��
&!
#�
��
!#
��


�!
&"
��
��
$
�� 

�$
��
!&
9�

1

%
(!
&�
��


��
&�

�

!�
�&
!�
�

�!
&"
��
��
$
�� 

��
��
9�
�

�(
&�
$

�
�&
!�
� 
��
!�
$
�� 

��
���
�

105



�-�-
����-��
�

�

� ����� � � � � � 

� � � � �

� � ��	���/������ ���
�� � � �

� � � � � � �
� � ���
 � � � �

�� � � 	
 � /� � � � �
� � � �� �� ����� ��

� � � � ����� � /� � �� /� 

� �� � � � � �� �

� �/� � � 

�� � � � � � � ��
� � /� � � �
�� � �/� � 


� � � � � � /� �
� � � ��� � ����� �
� � � � �

��?�� �!�� � � ��	�� �!�� � � 

��?��	� � � � �� � 

� � � � � � � �

� ��
� � � � � -�� 

� � ����� � � �

�/� �� � � � � �
�	���� �/� � �� � �
� � /� -���
�7�� � � � � 


� � � � � �-���/����
� � �
�
���/����
� �� � � � � �

� � �� �� �
� � ��/-��7�1<(%"&�*�����-�2�� �
� �� � � � � �

� �@�-��-��7�� � �
� � � � �� �� �
� � � � �
��	���/������ � �� � � 


� � � � � � �
�� �� � � � � � ��

��	��� � �� � � ��
� � �� � �
� � � �

� � � � � � �
��� � � � � � � � �

��-� �� � � � �� �
� � � ��	�� � � �

� � � � � ��
� � � � �

� . � � � � ���
� � �� � �� � � �

� � � � � � �
� �� ��

� � �� � � 

� � � � � � 1 ��

��-�2�� � �� � �� ��
�� � �� �� � �

� ��

� ��

�� ��
����������� ��

� � � � � �� ��-�� 

� � � � � � � 


� � � � � 1 8��
��-	0� �� ��--2�� � � � �

� -
 � � � 

� 1<(%"&�*��� ��-�2�� � �� �� 

���
� � �-�
 � 

� � � � � 

� � � � -
�7� � � �

-	-A-�/	� �� 1 �� ���-�� ����0� ��
��-�2�� � � � � 

� � ��

� �@� � � � � 


 � � �� �

 � � �� �
� � � 
 �� �
� � � � � 


�� � � � � � 

� �-�/-�� � �-��� �1 8����-�2��

� � � � � � 


 
 � � 1 


�� ��-	2� � � � � �
� � � � � �

� �� �������
� � � � � � �
� � � � �
� � /� �� � � 


��
� � � � � �

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

� � � �����

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


� � � � � ���
�-��� �
� � � �� � 

�� � � � -�
��-�� 0�

-������� 0� �������� �� � � � �
� � �� � � � 


� � � � ��
-�
 �� � � � � �
� � �� � � 1 


�� ����-�����-�2��
� � � � � �

� -�
 � � � 

� � �� �� ����� ��1 ��

���-2�� � � � �
� � � � � �� � � 


� � � � � 

� �� � � � �
� �� � � � 

� � � � �
� � � 
 �

� ����� ����

� �
� �
����������� ��

� � -
 � � � �
� � � � � �

106



�
�

�

� �� �� � 

��
� � � � � � � 


� � � �B �� � -
�� � �

�/� ���7�1 ��-���2�� � 

� � � � � -�
�	�/�

	�	�		� � �� � � � @�
�
	��-�/����-���� �!��

�

�
�

�

�

�
�

�

����� � � � � � � �-�
 ��
� � � � � � �	
���/��
���� ��� � � � �

� � � � �/� ��� ���� �0� � � � � 

� � � �� � � ��� ��

	
���
�����&��%!
������ !�����1�����
��(2�� !��&!#�����
�%!� �#����2���&�� !�
;��1#2
�5*��$!����(2�� !�
#������� ���
�� !���!
������5��
�!&"������3:6�67//:�/�%���� !�"��1!�����!���������&�%!�!&����&���2!&��
$�� �� !��&!#���!#���&!������
��$�� ������ ���� �9��!
!&����!#�#�������������
#���%%�������
�����
��

� !�$!��5����!
��������
�#�������� !�)*&��
��
�@!�!�&� ��
����1�!����A�����
�

������(�!����

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

� !��"!&��!�"��1!������ !�!���������&�%!�!&������������1&��!#���2!&������ !��
�!&"�������3:6�.7//:�/�%���
63/�/7668�.�%��
#��.�.73�3.�%����� !�
;��1#2
�5*��$!��5����!
������

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

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

107



�-�-
����-��
�

�

� � � � � 

� � � � � � 

�-
 �� � � ���

� /� ��-��70� . � � /�
���-�--� � 	� � � � � �

� � �� � ��	���
� � � � �� 


� � ����� �����
����� � � �
� � � �� 


� � � � � ��
� �-���7� ��/��7��� � � � � 


�� � � � 

���� ��� ��� ��� �

� � � � �
����/	���� � � ��/-��7�� � ����

� � � -� � ��� �� �
� � �� � � � � 

� � ����0� -�� �� � ��

�� � -�� �� � � � � /�
�� � � � � �

�/� ���

� �

� � � � � 

� � � � ��

� ��-/	��� � � � ��
�

�
�

�
�

�
�

����� � � � � � � �-
 ��

� � � � � � ����
/��
�� ��� � � � � �
� � � �/� ��� ���� �0� � � � �

�1 � � �����-�2�� ��
	
���������&��%!
������ !�����1�����
��(2�� !��&!#�����
�%!� �#����2���&�� !�
���� � 2
�5*��$!����

�(2�� !�#������� ���
�� !���!
�������
�!&"�������6�:7�6:=�%���� !�"��1!������ !�!���������&�%!�!&����&�
��2!&��$�� �� !��&!#���!#���&!5������
��$�� ������ ���� �9�&!�1�������� !��!�� 2������&!�!�&� ����$!��5��

��!
������+�1&�"!��5��
#��� !&����.
.0�� ��

108



�
�

�

�3����(�!�3��
� � � � � � � �
� �
� !��"!&��!�"��1!������ !���!
���������� !�
���� � 2
�5*��$!��5��!���������&�%!�!&��

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

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

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

������������� �� -��
� � ��
����� ��

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

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

�� � �	
 �� ��-�� 

� � � ��-���
�7� � �

�	�/���� �� � ������7� � �	
�/�
��
� � � �����7� � � ����/����� �� 


�� � � � � �
�� �� � �������	� �

��
��
�� � 	� ��� � � � 

� � � ��������� � 	��� � �

� � �/� � � � �
� � � � �� � �
� �� � � � � �
�� � � � � � ��
�� � � � � � � ��� � �

� ��-���� �!� � � -��7�� �� � �
� � � � � � �

� � � � ��
� �� � � �	
�/��
� �

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

�������	� ����
�
�� � 	� ��� � 

� �	��-� � 	� � �����7�� � �

������7� � 
��-�7�� � �� �
� 	��-�7�� �� � � �

� � � � �� � 

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


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

� � �����7�� � � � 

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

� � �� � � �

� ��� � � � � � � �
� ��
� � � � -
 �

� ��	��� � �� � �� � �
�� � � �� � � 


� � � � � 

� � �/� � � � � �
�� �	/-�� �� � � � � �
� � � 	�/���� � 	�� �� � �

� � ���/���� �!� � 

� � �� � � � � �
� � � � �� �� �

� ��

� � � � �� �
� � � � �

� � � � � �
� � � � � � 

� �� � � � 


� � � � � 

��

� � � 

� � � � � 

� � � � 	
 �� -
 

� � -�
 � � ���
��� �� -/	���
�� � � � � �

� � � � �
� � � � 


� � �� �� � � � �
��� � � � � � 


�� � � � � � �
��� � � ��

� �

� � � � � �
� � 
 � �

� � � � �
� � � � 


� � � � �
� � � � �
� � � �� 


� � � � � �
� � �� � � � � �

�� � . � � ��
� � � � � � �

� �� � � � �
� � � �� �

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

� �� � � � 
�
� /� � � � �

� �� � � � � �
� � � � � 


�� 
� � � � � �� �
� � � �� � � 


� � � �� � 

� � � �/� � � ��
� � � � � � �

� � � � 

� 
 ��

109



�-�-
����-��
�

�

� �

� � � �
� � � 


� � � � � � �
� � /� � ��-/���� �� � � 

�� � �� � ��

� � � �� �� �� � 

�� � � � 


���
� � � � 


� � � � � �
� � � �

�� � � � �
� � � � � � �
� � � � 

� � � ��

� � � �
� �� � � � ��

�

� � � � 

� � � � � �
� � � � � � �
� � � � 


� � � � �
�� � � � � �

� � 
 � ��
-�� � � � �

� � � � �
� � � � � 

� � � � � � � �

� � �� � � � � �
� �� � ��

��� � � � 

� � � � � �

� � � � 

�� � � � � � 


� � � � �
� �� � �

. � � �� � �
� � � � � � �

�1 
 �������-�2��
	�� � � � �

� � � 

� � � � � �

� � � �� � � � � 


 � � � � � 


� � � �� 

� � . � � 

� � � � 


� � � � � � 

� � � � �
� � � � � �� � �
� � � � � 


�� � � � � ��
��� � � � � �
� � � � 

� �� � � � �� 

� � � � � ��
� � � 


� � � � � 

� � � � � ��
��� � � � � �
� � � � 


� � � � � �
� � � � 


� 
 ��
��� � � � �

� � � . � � 

� � � �

� � � � � �
� � � � � 

�� � � � � �

� � � � 

� � � ��
��� � � � � 

� � � � � � 


� � � ,!���� � �
� � � � �
� � � � �

� � � � ��� 

� � � � �
� � � �� � � 

� �1 
 �������-�2��

� � �� � 

� � � � �

� � � � 

� � � � � 


� � � � 
 �
�� �� � �� � �
� � � � 


� � ��
� � � � 

� � � � �

� � � ��
� � � � 

� � � � � �

� � � � � 

� �� � � 


� � � � 

� �� � � ��

�� � � � � �
�� � �� � �

� � � � � 

� � � � � 1 


�� ��-	0� <�%�#�#� �*� ����� ��-	2�� � �
� � � � 


� � �� � ����
� � �� � �
� � � � �

� � � � 

� � � � �

� � � � � � � 

� � � � �

� � � ��
� � � � � 

� � � � 


� �� � � �
�� � � � 


� ��

110



�
�

�

�

� �� �� � � �
� �� �� �� �� �� �� 


�� �� �� �� �� �� �� /�
���� �� ��-�
���/����� ��

� �� �� � � �
� � � � � 


� � � 

� � � � � �� �� �� 
�

� ��� �� �� � �� /� ��� � -����� /�
������/� ��-�/����
� � �� � � � 


�/� � � 
 � �
� � � � � ���

�� �� � ��� � �� �� /�
������/ ��?CCC��/�5����/-����
� �� �� � � � �

� 
 � � � � �
� � � ��� �� �� ��

�� �� � � ��� �� /� ��--�� /��
���--���/� ���-/�	��
� �� �� � � � �
� � � � �

� � �

 � �� �� �� �� �� �� 

�� �� �� � ��� � 

� � � � �
��� �� �� �� /� 
 ���
��������/� ��--�
-�-��
� � ��� � 	� �� �� �

�� �� �� ��/� ��� � 

� ��������/� ��	��/����� ��
� �� �� � � � 


� � � �� �� �� 

��/� ���� ����-���/�		
� ��

� �� � � � 

� � � � � ���

�� �� �� � ��� � ��
�� �� ��/���-���/� ��-��/� ��--/-
��
� �� �� � � 

� � � �� �� �� 


��/� ���� ��-�
���/�	��� ��
� � �� � � � 

� �� �� �� �� /� ���� �� -�
��� /�

	�-�!��
� �� �� � � �

� � � � 

� � � � = 


>��� �� �� �� �� �� �� �� �� 

� ��� � � � �� /��

��-	��/� ����/� ��-��/---��
� �� �� � � �

� � � � 

� � � �� �� �� 


��/� ���� �����-��/�-��� ��
� �� �� � � 

� ��� � �� � 
� �� �� ���
� � � ���

�� �� �� �� �� �� �� �� 

�� �� �� �� �� �� ���

�� �� �� �� �� �� �� �� 

�� �� �� �� �� �� �� �� �� 
�
��/� ���� 
 ����-���/����� ��
� �� �� 
 � 

� � � �
� 
 � � 


� � �� �� �� ���
�� �� �� �� �� ���� �� �� �� �
� ��/���-���/� ��	��/�� �����/�
���
� �� �� � � �
��� �� � 
� �� �� -�� 

� � ��� � 
�

� �� �� �� �� �� �� ���
�� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� ���
�� �� �� �� �� �� �� �� ��/� ����

 ����-���/���
� ���
� C�� 
 � �� � 

� � � � � � � �

� � � � � ���
C�� �� �� �� �� ���
�� � ��� � � � � 


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


� � � �� � �
��
 � � C � � � �� � � � �

� � �� /� � ��� �
= >�/�= 
 
 � >��/�������/�
��-�-/-�	��
� �� �� � � 


� � �� �� �� �� /� ���� ��
��-�����/�-��� ��

 � � �

� � � � 

� � �� �� �� �� ��

�� � � ����� � �� �� ��� 

� ��
 � � �

� � � � = � � �
� � � � >�� ��

-	/-�� � ��-�� �� /� ��� � � �
� ����-���/� ��--�/--���
� � � � 

�� � � � 

� ��� � � � � 

� � � � �� �� ����

�%��"*��#�*��/���-���/��**�����DDD��%��"*��#�*���

 � � � 

� � � � � �

� � � ���
� � � � � �����
�� � ��

� 0� �� �� �� 0� 

� �� �� � 1 � �2�� /� �� ��-���/�

-�-� ��/� ��--	E����-���
� � � �=������F������

�� G%�H��� +#�%�'� 5�%%��%� I%"�� )"����� )(���� *"�
F%��#� +#�%�'>� -�� � ��-	� ��"��"&�(���
8(8�����
���
��
�
�%�H��8!�%%��%8I(���8��

� �� �� � � ���
� � �� �� �� � ���
��/���-	��/� ���-����/�5�����/�����

111



�-�-
����-��
�

�

� �� � � � �
� � � � �� �� � ��� �
��� � � � �� /�

��--��/� ����/�5���	��
� �� �� � �

� � 
 �
� � �� �� �� ���

�� �� �� �� �� � ��� 

��� ��/���-	��/�--�!���

� �� �� � � 

� � 
 �


 � � � � 

� � � � 


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

= � �� �� �� � ��
� >��/� ��������/� ����
����
� �� �� � � �
� � �� �
� �� �� �� �� �� �� �� /�

���� �� ��-�����/���� ��
� �� �� � �
� � � � � � ��

� � �� �� �� ���
�� �� �� �� �� �� /� ���� ��

��-�����/�-�
� ��
� �� �� � �
� � � � � ���

�� �� �� �� �� �� /� ���� ��
��-�����/�-��� ��

� ��� � �� �� �� 

�� �� �� �� �� �� �� /� ����
��-�
-��/����� ��
� �� �� � � �

� � 
 � �
� � � �� �� �� 

���� ��� � ��/���-��� ���/�

�-��/� ���
-���
� �� �� � � � 

� � 
 � �
� � � � 
�

� �� �� �� � ��� �� /��
��-	��/� �-���/� ��	��/		-��

� �� �� � 

� 
 � � � 
 

� �� �� �� �� �� �� � ���

�� J � �� �� = ���
� � � >���

-�/-�� � ��-�� �� �� �� /� �� /��
��-���5K���

� �� �� � �
� � � 

� � � � � �

� 	
 �� �� �� �� �� 

�� �� �� �� /� ���

� � = � � 

>��/���-���/� ����/� ����/����
� �� �� � � � 

� � 
 � �
� � � � 
�

� �� �� �� � ��� � �
�� � �� �� /� ��-�� � ��� /�
��-��/�5��	�/����
� �� �� � � � 

� � � � � 


� � �� �� �� � ���
�� ��/����
��/�	��� ����/� ��-�-/-����

<�%�#�#� <�� L�� � M"*�#*����'� �#H(!�H� ��%*�N(����� �#�
O�
���"���� E�;��� P�#��� ��*D��#� D��*�D�*�%�
�#Q�!*�"#� �#H� *��� ��--� LD� ���� ��%*�N(����
��N(�#!�� �� <�� L�� <�%�#�#�� R�� L�� ��&������
F�� ;�� ;��%�� �#H� +�� ��� 5"!�%�#� ��� F�"�"�'�� /��
��-	��/�?"����-��/� �����/�����

<(%"&�*��C�� F�"�"��!��� �#H� ��'��!��
!����!��� !��

%�!*�%��*�!��"I��"D�%�M���"$"�!�H��"��*��"I�?"�'#"

M"H���'��� S��*�%#� E�%��#�� �� C�� <(%"&�*����
K�� K%'��#*�� C�� T�(��"� �*� ���� ��� G�(��*'#�
M� �*D"D��"�C#�*'*(*(�F�"�"��!$#��"��/���-���/�
�����/�M��--�/-	���

M"�%�D��M�� M"*�#!Q�U�D'�* �"D�#��� $UV � ��$(� $���

#��"� D� U(���!�� H"�#��"� ����"$"��(� D� ����#���
G�U*'!���� �� P(�����"
M"H������� �� M�� M"�%�D�� ���
M%$��� H� F�"�"��!$#'�� /� ��-��� /� W���
�� T"�	�� /�
������/�����

M"�%�D��M�� ������ ���� �'H%"!�%�"#� �'�*���� /� T"%*��
;��%�!�#� �,��%��#!�� �#H� +(%"���#� �"*�#*���� ���
M�� M"�%�D�� ��� M%$��� H� F�"�"��!$#'�� /� ��-��� /�
W���
��T"�	��/����-�/�����

3��#�4(�� R���� X��"�(*�"#� L�*�"H� I"%� )�(�H�
M%�H�!*�"#� G���H� "#� F�"�*�*��*�!��� C#&�%��"#� ��
4(��3��#�� R�;�� Y�#���� C#*�%#�*�"#��� Y"(%#��� "I�
F�"��'��!��� ?"�(��� ��-	�� ;%*�!��� CK� 
��������
��������**�����H,�H"��"%���-��--�����-	�
�������

�
�� �� �� �� �� �

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

�
� � �

� � � � ��
� � �

�� � � @� � � � � � �
� � � � �� �� �� �� �� � � �

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

112



�
�

�

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

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

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

� � � �� ��� � � � � � � � �
)"%*%�#� �+,!���� �� � � � � � � � �

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

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

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

�� � � � � @� 
 � � �� ��� �
� �� �� ��� � � �� ��� � �� � � �

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

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

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


� � � � �� � � �/� ���-
���� �� � � �� 

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

� � �� � � � � � �
� � � ��
� �� � 0� � 0� 


� 0� � 0� � 0� � � � 0�
� � � � ��

�
P��?���<;<;P.�.<;��;��?��T;3;X+?45R�
5�%��*���#�G%�#!�� "I� *��� ����(��"*�#� C#�*�*(*�� "I�F�"��'��!�� "I� *���T�*�"#���;!�H��'� "I� �!��#!��� "I�E�%��#���E�%��#���
������� P&�&�� �*%��*� T�(�"&��� 	
�0� *����I�,� �	
��	�����
��	�� �
������ ���������������� ������!"��� #�$�%�&'!�
� !�

������&�&�(��

MX+KC5WCTF�O)�OCP
F;�
S;W+X
�;WEX;WCOT�O)�XO5<���
O)�KC))+X+TW�PCWROPOF4�;TK�F+OK4T;LC5�F+T+�C���

CT�OM+T
5;�W��O)�S+PP��

���������W�������"I�*���D"%�����H�&��"��#��*�����*�"H"�"�'�"I�*����%�H�!*�"#�"I�"��
���
D�*�%
��*(%�*�"#�"I�
%"!����#�"��#
!��*��"I�D���������H�"#�*���H�*��"I��!"(�*�!��������!���"���#��� P���P���#H�!"%��%����%!���5X���#H�
�*�����%"��*�"#�I"%�D����.���"�"��!���"��#
!��*��%����%!��"I�%"!���"I�H�II�%�#*���*�"�"�'��#H���"H'#���!���#������
�� !�"�#�$%��W�����*�"H"�"�'� �������H�"#� *��� *��"%�*�!��� %���*�"#����*D��#� *�������*�!���%���*�%��"I� %"!����
*���#�� �#*"� �!!"(#*� *��� �#I�(�#!��"I� "��%�*�#���%���(%�� �H��*���� �"%"��*'�� #"#��#��%� ����*�!�*'� �!!"%H�#�� *"� *���
�*%(!*(%��� �#H� H����%��&�� I��*(%��� "I� %"!��� ��*%�*�I�!�*�"#�� ��!%"�"%"��*'��� W��� ����%�!� H���#H�#!��� ��*D��#�
��'��!����#H�!"���!*"%��%"��%*����"I� %"!���D�*�� *���(���"I���%���*%�!�H�*������ I"%� %"!�
!"���!*"%��"I���%*�!(��%�
*�%%�*"%�����#H���"�"��!����*%(!*(%����%���(��*��W���*'���"I�%"!���"%�������%�H�!*�H��'���!"���%��"#�"I�*���%��(�*��
"I�����H�!��!(��*�"#���!!"%H�#��*"�*��"%�*�!����#H�����%�!�H���#H�#!���D�*��*���I�!*(���H�*��"I� P��C#�*���!����"I�
P���P�� H�*�� ��!�� I"%� *��� �#&��*���*�H� D����� "%� ����%�*�� �#*�%&���� "I� *���%� "��#
!��*��� �� &�%��"#� "I� *���
��*�"H"�"�'�D�*�� *��� ��*��������#*� �#H� (��� "I� !"%%���*�"#� %���*�"#�� �#H� ������ �"���#�� �FP�� H�*�� ���� ���#�
H�&��"��H��W����"I*D�%��I"%� *�����*�"H"�"�'�%����$�*�"#� ���D"%��H�"(*� �#� *���)"%*%�#��#H�+,!����#&�%"#��#*��
&���# ���W���H�&��"��H���*�"H"�"�'��������#�*��*�H�"#�*���D���.��H�*��"I���#(���%�"I��*%(!*(%���"I�*���S��*�%#�

113



�-�-
����-��
�

�

"��
���� ���%�#�� %���"#� "I�E�%��#�� �3��($��#�.���� P���!�'#�.����G(!��!��.���� P(H'#�.����� )"%� ����%�*��D�����
*��%��D�%�� H�*�!*�H� #"*� I�,�H� �'� *��� �%�&�"(�� %����%!�� *��#� �I%"����-���� ��'�%��D�*�� �(��*�#*���� �"%"��*'� �#H�
I����H�D�*�������D�*�%�"%�"�����#H����"���'�%��D�*���%�!*�!���'�$�%"��"%"��*'�D��!��!�#���%&������!%��#���5��#����"I�
*�������*�!��*�������*�!�D�&��.�&��"!�*�����*�������%��"H(�(���!"��%��������*'��*����"H(�(��"I��(���!"��%����"#��
H�#��*'���*!����#H�!"���!*"%���"%"��*'��!��%�!*�%��*�!��"I�*���%"!����#�*���"��#
!��*��"I�*����#&��*���*�H�D������!��'��
��%������*�*"#��������*"#�����#H�*"#����������*%�*���H���#H�#��"#�*����%���(%��D�%���*(H��H��O#�*���������"I�*�����
H�*���"��
���
D�*�%
��*(%�*�"#� ��"%"��*'��#H� *��� *'���"I� *����"%�� I����%��"I� *��� �#&��*���*�H��"%�$"#��"I� *���"(*

!��*���������#��%�H�!*�H��W���H�II�%�#!��� �#�����*�!��#H�!"���!*"%�!��%�!*�%��*�!��"I� %"!���"I�H�II�%�#*������ *'���
�#H���"H'#���!���#�������(!�����*�%%���#"(�
!�%�"#"(���5�%�"#��#��K�&"#��#���!�%�"#"(���K�&"#��#�����(%��#��
5���%��#���*�%%���#"(���K�&"#��#�����(%��#��D�%���#&��*���*�H��'�($()*#( %��W���#"&��*'�"I�*���%����%!��!"#���*��
�#���*�"H�!������%"�!����D�*��*���(���"I���!"��%��������*'���%���*�%�"I�%"!����#H�����%�!���!"%%���*�"#�%���*�"#��
�#� *��� *��"%�*�!��� !��!(��*�"#�� "#� *��� ������ "I� *���;P� "%�FP� H�*��� T�D� �%�� *��� ����%�!� !"%%���*�"#� %���*�"#���
��#��#���II�!*�&���%���(%����"%"��*'��#H�!"��%��������*'�I"%��"*��*'����"I�%"!����H%'��#H���*(%�*�H��'���N(�H�I"%�
��"�"��!��� "��#
!��*�� "I� ��%*�!(��%� D������ I"%� %"!��� "I� H�II�%�#*� *'��� �#H� ��"H'#���!� ��#������ ;��"� *��� #�D�
%��(�*���%��*��#�"��
���
D�*�%
��*(%�*�H���'�%���#H��#*�%��'�%��D��!���%���%�H�!*�H�I"%�*���I�%�*�*�����#�*���"��#

!��*��"I���#(���%�"I�D������G'�!��!(��*�"#��$"#���"I� �"D�&��"!�*'����"��%�� *%�!�H����*� (�*#��($)(+(�*)����W���
��*�"H"�"�'� �#�(%��� �� %���������%�H�!*�"#�"I� *�����'��!��� !��%�!*�%��*�!�� �#H�"��
���
D�*�%
��*(%�*�"#�"I� %"!���
��'�%��"I�H�II�%�#*�*��!�#������#!�(H�#��*��#���'�%��/�I%"����-/��������'�*���H�*��"I� P���P��FP���#�D����."��#

!��*��� *����"%"��*'�!"�II�!��#*�� ����*�!��"H(���0� *��� *'���"I��"%�� ��*(%�*�"#��#H�H�*�!*�#��"I�#"#�*%(!*(%��� *'���
*%�����W����,�%����"#���%���(��*�I"%�*���!��!(��*�"#�"I�!"�II�!��#*��I"%�*���!"%%���"#H�#������%�!�%���*�"#��D��!��
�%���""H�I"%��#'���"�"��!���%���"#�D�*���&����������%���*%�!�H�*��������

�!2� $�&#��� ��*����*�!��� �%�H�!*�"#0� "��
���
D�*�%
��*(%�*�"#� "I� %"!�0� �!"(�*�!� �"���#�0� ������ �"���#�0�
!"%��%����%!�0�S��*�%#�"��
�������%�#��%���"#�"I�E�%��#�0�*%�H�*�"#����#H�(#!"#&�#*�"#�����H��"I��'H%"!�%�"#���

X+)+X+T5+��

?�%��!��Q�W��3���M"!��#�Q�"�X�������*�%"H(��Y(��M���)�H"%����#�O�����,��!%���� !�*�!�%�#!��&�"�
�!�"� �!B�%��
&��"!#*!� 1L�*����*�!��� �"H���#�� �#� ������!� �%"���!*�#�2�� <��&�� C$H�� T�(�"&�� H(���� 1�!��#*�I�!� *�"(��*�
M(���2��-�
������������#�X(����#���

?�%��!��Q�W�3�� C���� !�*�B�� �&�&�#�� 
!��
!B
�B� 1�&1������ �!������ !�*� � �&!#� �� ����"2%�� %�*&�
!�#
�&�#�

���B�%�� �� ���(!

����� &���&���&�
!
�B�� "� 
� � 1�&1�� � "��
� 1M�'��!��� ����#!�� "I� #"#��#��%� ����*�!�*'� "I�
��"�"��!�����H���D�*����������!%"
�#�"�"��#��*�����#H���!(���%�*����"I�����*�!�D�&����%"����*�"#��#�*���2��
A!�������(���D�)??@�1;��E��X�F�"��'��!���!"���!*�"#2��<��&��-��������(����������-�
�����#�X(����#���

?�%�'*�6�''� W�� 3�� D!��
�2
�� �&1� 
���E�  �&�E*2* � ��&�#� 7� ��
�"�� "2"� !

2�� ���2*��%!* �
�� 
� �� ���
1�
�!%
�2�� *�&2� ��� �212�#�
��2� !

2�� ������"� 1T"#��#��%� ����*�!�*'� "I� %"!��� ��� *��� ������ I"%� �*(H'�#�� "I�
��'��!��� �#H� ��!��#�!��� �*�*�� "I� *��� +�%*�.�� !%(�*� �#H� *��� ��'�%�� I�(�H� ��*(%�*�"#2�� 	&����� 
�1*�"� ��
��"�&2��"�� �%�� ? !"� !
*���F!����2*��� ?!2�%��� �� 
�� #����#� !

2�� 1M%"!�� "I� *��� ���&!��#�"� �!��#*�I�!�
�"!��*'��F�"��'��!��������"�"��!���%����%!���2��P6&�&��������&"���
��������
-�����#�E�%��#��#���

?'$�&�����;���G�$%"H#��C��L��	&� 
����&�#1*�2"
������*��#
����(1#�"�
2* ���&�#�*��!*��&�"�
���2� �� ��1����
&!�1�E����%2��
"!&��2��#�
2* �F>?�1M%"�#"����"I�*����%"H(!*�&�*'�"I�!"����,�%"!��!"���!*"%��"I�"����#H�����
�'��#&�%��"#�"I�*���H�*��"I�*���D�������"��'��!���%����%!���SFX�2��A!�#2
�%�������--�� ���--��������-/�	�
��#�E�%��#��#���

?'$�&�����;���M%"H�'&"H��R��W���G�$%"H#��C��L��	!�&����2� 
��#����#� !

2��2�*���
�"��#�2��&��&�(*2�%�#!���
��&1*�1&2��1����
� ���&����&1��*��#
���(1#�"�
2* �*�&(�
��
2* ���&�#�*��!*��&�"�1M�*%"��'��!����*(H�������
*���������I"%�*���H�&��"���#*�"I��"H���"I��*%(!*(%��"I��"��"D����!��"I�!"����,�!�%�"#�*��%���%&"�%�%"!��2��
	!&��!*�2"2� 
�&�� � 1"�

2�� ��� �(!&!� !

2�� !
!& !�2� 
2* � &!�1&��"� )*&�2�
2�� G(�� 
�1*�� 	&���E�
1M%"���!*�� "I� �#!%����#�� �#H� �%���%&�#�� *��� �#�%�'� %��"(%!��� "I� E�%��#��� M%"!��H�#��2�� C$H��)����� 1)�����
M(���2��C&�#"
)%�#��&�6�������������--�/-�-���#�E�%��#��#���

G���*�6�'�� ?�� ��� F�&
2� 22� !
��2*���!#2� 
22� ���"
2*�� 1� 3� ��� 1L�#�#�� +#!'!�"��H�!� K�!*�"#�%'�� �#� 	� &"��2��
K"#�*�6��������H#''�&'H�&#'!�''�H���1+��*�M(������#��R"(��2��������&"���	�����������#�E�%��#��#���

3�&"%"*6�"� 4(�� L�� C��2� 
�� ��
�"2�  !����2� 
2* � %!��#�"� #����#� !

2�� �"!&#��"2
�� 1M�'��!��� ������ "I�
��"��'��!��� ��*�"H�� I"%� D����� �#&��*���*�"#2�� �2�"�� )*&>F@�� 1E�%��#��#� �*�*�� F�"�"��!��� M%"���!*�#��
C#�*�*(*���E�%�FMC�2����-���		
������#�E�%��#��#���

3��#�*�"� ?���L'���'�"&� ?��F!�* �%�� 
�� ���(�2"�����  ���"�2�� �*��#�"�2��  ���
��
2* � ���
��!"2* � ��"� � �
)*&�2�
2�1F�"!����!�����!(���%�*����"I�*�������!"��"#�#*�"I�*����������%�#���������*%�*��"I�E�%��#�2�����
2*�
�D)��%�����? !"� !
*���F!��� �2��1G(���*�#�"I�W�%������&!��#�"�#����<'�&�T�*�"#���E#�&�%��*'��F�"�"�'2��
��-������(���-������--/-
���#�E�%��#��#���

C*�#��%���������
�!&�&!����B��&!�1�E����"��!������ !�*� �����!#�"�
�B��*"�� �
�1C#*�%�%�*�*�"#�"I�*���%��(�*��"I�*���
D������"��'��!���%����%!�2��L"�!"D��C$H��T�H%��1C#*�%�"%�M(���2��-�
���	��������#�X(����#���

C*�#��%��������A!������ !�*�!�����!#�"�
�B��"��*"�� �
� �1F�"��'��!����,��"%�*�"#�"I�D����2��L"�!"D��C$H��T�H%��
1C#*�%�"%�M(���2��-�
���	�-������#�X(����#���

114



�
�

�

<%��#"$�"#�L��K���X(!��"�?��O���X(!��"�<��O����%��!*�
���
�!&�&!�����2��#�
2* � !����2� 
2* �#����#� !
E�
�"!&#��"2
����!2�%�&��"�#*2���"2*�&2���

2�%��!* 
��� �2��HF!���� 1*I� 15"����,��#*�%�%�*�*�"#�"I�D�����
��"��'��!���%����%!���#H�������!��%"���!*�#��H�*���'�(��#��*���ZR�"�"���Z�*�!�#"�"�'2��G(�&
2*�
�1*�"2* �
�&���E�)*&>F@��15"���!*�H��%*�!����"I�E�%�FMC2��<'�&����-	��T"��������-��/---���#�E�%��#��#���

<%(��6�''�4(��3��F!�#2
�%�� 
��1%�"2���&%1"�

2����
���� ���
��
���E���&���J�E*� ��������2
��	�#��E�E*� ��
&! ��
�"�)*&�2�
2� 1F�"H'#���!�!"#H�*�"#��"I� *��� I"%��*�"#��#H� *���"��
�#H
���� !"#*�#*� �#� *���5�%��*���#�
�#H�?"�'#"
M"H���'��%���"#��"I�E�%��#�2���2�"����#��)*&>F@��1E�%�FM�M(���2�����-��-��������#�E�%��#��#���

<%(��6�'Q�4(��3���<(%"&�*�6�C��L�����#[�"&��'Q�4(��?���L'���'�"&�?��;���5�����6�M��L���K%'��#*�K��L�������

��#�[�'Q� ?�� 4���� <"�*(#� 4(�� ?��� 5�����6� M�� L��� <(%"&�*�6� ������ G"H���� ?�M�� D!�&�#2���2
�� #� !&!���
"1 �!"�#
�"� )*&�2�
2�� %�
� &���2��� )� :� *
�� �
�� ��� G�* �#
2B� 
���� ���
���
2B� &!���
� 1E#!"#&�#*�"#���
�"(%!��� "I� �'H%"!�%�"#�� �#�E�%��#���L"#"�%����� C#� 
� ����G��� ���S��*�%#� "��� �#H� ���� %���"#2��<'�&�� C$H��
T���
W��#*%�1T�!���5�#*%��M(���2����-������������#�E�%��#��#���

<(%"&�*�6�C��L���K%'��#*�K��L���5�����6�M��L��F!��� ���!�&����2� 
�� * �&�*�!&2��2*�� (��!2
�"2* �#&�(
��!&�

2��2* � ��&�#� �2�1&1� ��"#!

����* �#
�2�� �*&�2�
2� ?* �#
��K!"&��!2�E*�2�� ������&%2� 1F�"�"��!��

��*%"��'��!��� !��%�!*�%��*�!� "I� *��� ����#� I�#�
�%��#�H� ���(%��#� %"!��� "I� �"(*�D��*�%#� ��%��#� "I� *��� +��*

+(%"���#� ���*I"%�2�� G(�� 
�1*�� �&�� �FD� D�D� )*&�2�
2� 15"���!*�H� �%*�!���� "I� *��� C#�*�*(*�� "I� F�"�"��!���
�!��#!���"I�T;��"I�E�%��#�2��<'�&����-������(��	���������/�
����#�E�%��#��#���

<(%"&�*�6�C��L���L'���'�"&�?��;���3�'��#�O��4(���<%(��6�'Q�4(��3���R��H(#�?��?���5�����6�M��L���R(��'�?��L���
<(%"&�*�6� ��� ���� <��'�#!�(�� ��� ?��� R%'*�'�� C�� C��� T�(��"� C�� L�� D!�&�#2���2
�� #� !&!��� "1 �!"�#
�"�
)*&�2�
2��%�
� &���2���)� :� *
���
�� 
��D!�&�#2���2
�� #� !&!��� "1 �!"�#
�"�� � �2�#� �&�(�!%2� 1E#!"#&�#

*�"#����"(%!���"I��'H%"!�%�"#���#�E�%��#���L"#"�%�����C#�
�����G���-��E#!"#&�#*�"#����"(%!���"I��'H%"!�%

�"#���*����%"������%�&��D2��<'�&��C$H��T���
W��#*%�1T�!���5�#*%��M(���2����-�����
������#�E�%��#��#���

<(%"&�*�6� C��� ���%���*�� O��� 5���(��#�"� M��� ��'%�� ;�� F!��� ���!�&����2� 
�� ���!*�2� ��� 1*�"� *��!*��&�"�
"1 �!"�#
�"�1�&2��"2* �"�#*��#�* ��E"�"�E*� �����!���2�E*� ���&� 2
1�1F�"�"��!��
���*%"��'��!�������!*��"I�
�'H%"!�%�"#� !"���!*"%�� ���%!�� �#� *��� P&�&� M���"$"�!� H��%���"#� %��I�� H��"��*�2�� 	&�(�!%2�  !��� �2�� ���

���� ���
��
�������&������!�2�#����,�� 
�&��
�1*��*�
���#��
..�&�� � 2��"�#�#
2��
�&�#� !

2��� �!
��
*�&!���
#!
��� )@?@� ,�� @�� ��#2� !
�E*� �� ��� ;;�&�� � 2�� �
��2�1�1�  !��� �2�� ��  !�* �%�2��  �&21� 2* �
*����2
�D�D�)*&�2�
2�1M%"������"I���"�"�'��#H�5�%��*���#.�"��
���
��*(%�*�"#��W������"I�*���C#*�%#�*�"#���
�!��#*�� !"#I��H�H�!�*�H� *"� *���-��*���##�&�%��%'� I%"�� *�����%*�H�'�"I�L�X��P�H'$��#��'�"I�5"%%���"#H�#��
L����%� "I�E�%��#��#�;!�H��'� "I� �!��#!��� �#H� *��� ��*�� �##�&�%��%'� "I� *��� C#�*�*(*�� "I�F�"!�����*%'� "I�
5"��(�*�����L�#�%����"I�*���T;��"I�E�%��#�2��P6&�&������������-�-/-�	����#�E�%��#��#���

P����(��?��?��A!��*1���� !�*�!� ����!#�"�
�!� �*����*"�� �

�B� �&!#2� 1F�"�!"(�*�!� �#&��*���*�"#�"I� *��� #��%

D�����#&�%"#��#*2���2�"�D�1*�"��>1%*�����2�"��D�1*�"��>1%*���-�����-��������#�E�%��#��#���

<(%"&�*�6� C��� T�(��"� C��� M%'*(���� R�� ������ ���!�&����2� 
�� �� %�
!&������212�#��� �� 
�� "����2"����� "�#*��#�"�
�2�1&1��E"�"�E*� �����!���2�E*� ���&� 2
1�1P�*�"�"��!��
��*%"��'��!����#H���#�%��
I�'(�H"�"��!����%"��%*����
"I����(%��#���H���#*��"I� *���P6&�&�M���"$"�!�H��%���"#2���!�2�#����
�1*��*�
�����&2�"2�� !
�2��6;�&�� � 21�
 !��� �� 
� �� ��*1�E�!�1� �E"�"�E*� �� 
�����
��E
� �� 1
�"!&�2�!�1� �%!
�� �"�
�� C&�
*�� L?��
� �� �!&��!*�2"2�
�1� ��
�2�� !��� �� 
�2����"��2����
�1*2>�1W������"I�*����!��#*��!"#I���H�H�!�*�H�*"�*�����*���##�&�%��%'�"I�
*��� F�"�"�'� K���%*��#*� "I� C&�#� )%�#�"� PTE� Z�*�*�� �#H� �%"���!*�� "I� �"H�%#� ��"�"��!��� �H(!�*�"#� �#H�
�!��#!�Z2��P6&�&��O!*"��%�-	/-�����-�������--�/--����#�E�%��#��#���

,!��#2*�� ��� ���&��1&�� �!�&����2� 
2* � #����#� !
E�� 	!�&����2� 
�� #����#� !

2�� ���#�"2* � ��&�#�� ��E%�
� �
��"&!%!

�B�
�1*�� ���(&���"�
�B�� �	1(��*���B��
�1� 
2 �����!B�� 1L�*�"H���#H��N(����#*�"I���*%"��'��!���
�#&��*���*�"#���M�*%"��'��!����#&��*���*�"#��"I���H���#*�%'�%"!����;���#�!�"I��"H�%#��!��#!���#H��H(!�*�"#��
�M(���!�*�"#�"I�%����%!������%��2��<'�&��F%��"*��#�*����-���;&���������*���**����DDD��%��"*��#�*���

,!��#2*���&� &�%
22� *�%��!*�� #�2�� �!2�%��*1��2� 
�2�� &��"�#*2� ���
��!"2* �  ���"� 
�� ��
�"�� �#!*"��
2* �
%�#!�!2���&1*�1&
�2��%!* �
�*2I�G"����&��D>@�����&�!*��%� �;=�6���)D����1L�*�"H�
�"I*D�%��!"����,�
I"%������"�!"(�*�!��%"���!*�#��"I�����������"#�*���������"I��H�N(�*���"H����"I��*%(!*(%�����!��#�!���%����%!��
%��"%*�"#�I"%��W5E��%"Q�!*� �����
�2���C;MLL�T;�E0����H�%�L'����[��&�?�?�0��,�!(*"%�������6�6���P�?��
1�*����2��P6&�&����-���-�-���� ��--	E����-����#�E�%��#��#����

,�� 
�&�#
�� *�
�!&!
���2�� 1� ��&� �"�� L? ��!� A��� ��� �� 4&�#�!� M
!&�2� <�&&�!&� �&�%� C������ C1!��� ��� A&!!
�
M
!&�2I�1W���C#*�%#�*�"#���5"#I�%�#!���#�S�%��D�=������F��������G%�H���+#�%�'�5�%%��%�I%"��)"�����)(����
*"� F%��#� +#�%�'>2�� T"&����%� -��� ��-	�� ;&�������� �*�� ��"��"&�(�\�8(8�����
���
��
�
�%�H��8!�%%��%8�
I(���8�

T�$�%�&'!�� P�� 4��� ?!2�%�� 
���E� N�!�E*�2�� ���� � ��� !*��� �� 
�� ���!*�2� 1W��� O���.�'� �%��� ������!�*'��
�#&�%"#��#*�������!*�2��A!�#2
�%�������-	�� ���-�����������/������#�E�%��#��#���

T"'���(�� K�� 	!&��!*�2"2� 
!�&�#2���2
� ��  ��1� "� )*&�2�
�� ��� 1� �"���� 1M%"���!*�� "I� (#!"#&�#*�"#��� ���� �#�
E�%��#���#H��#�*���S"%�H2����!
�&�@��1%*�"���D�����
��E
��(!��!*�����(�&�
��1X�$(��"&�5�#*%���T�*�"#���
��!(%�*'��#H�K�I�#!�2����--��T"��������	���#�E�%��#��#���

O���6!��#�"�?��R���4�#��&'!��4(��O���<��'#�'�W��?��	!&��!*�2"2� 
���� ���
��
����� �2�1&�2�E*2* � "�#*��#�"�
���2
��	�#��E�E*�2��
���� ���
��
�2���(������ 1M%"���!*��"I�"��
�#H
����!"#*�#*� �#����(%��#�!�H���#*��"I� *���
?"�'#"
M"H���'��"��
�#H
���� %���"#2�� �"�
��C&�
*�"�E*22�
�����
��E
22� �!* 
�� 
22�1
�"!&�2�!��
���2� �� ��1�

115



�-�-
����-��
�

�

1C&�#"
)%�#��&�.�� T�*�"#��� W�!�#�!��� E#�&�%��*'� "I� O��� �#H� F��2�� C&�#"
)%�#��&�.��� ��-	�� --� ��� ��#�
E�%��#��#���

M%"H�'&"H�� R�� W��� ?'$�&�� ��� ;��� G�$%"H#�� C�� L��� M%"H�'&"H�� W�� R�� ,!��#� "2�
�� !

2�� ���E�&����2
��
2!%
��
2* � "����2"���!2� �*��#
����(1#�"�
2* � ��&�#�*��!*��&�"� ��� #�
2%2� *�%��!*�
2* �  !����2� 
2* � ��
 �#&�#2
�%�� 
2* � %!��#�"� #����#� !

2�� �"!&#��"2
� 1L�*�"H� "I� H�*�%��#�#�� *��� I��*%�*�"#
!���!�*�&��
�%"��%*���� "I� !"����!�*��'� �(��*� %"!�
%���%&"�%�� �'� *��� H�*�� "I� !"����,� ��"��'��!��� �#H� �'H%"H'#���!�
��*�"H�� "I� D���� %����%!�2��,��!&���2� ��!1*&�2�
�E*�2�� *�
�!&!
���2�� O,�
���&2
 � 
!(!����  !���� �&����� ���
!*��� �� ���
1� �!&�I� 1M%"!��H�#��� "I� *��� ;��
E�%��#��#� !"#I�%�#!�� ZL"#�*"%�#�� "I� H�#��%"(�� ��"�"��!���
�%"!�������#H��!"�"��!����*�*��"I�*����#&�%"#��#*Z2��<'�&��������������/�����#�E�%��#��#���

M�*��&�!��F�� C��� ?�%��!��Q�W�� 3�� ����!#�"�
�!� 1�&1�� � �"�B��"� ��&���2 � �!������ !�*� � �&!#�� ��#!&� ��  � �
� �#*����� 1C#&��*���*�"#� "I� ����*�!� �%"��%*���� "I� �"%"(�� ��"�"��!��� ��H��� !"#*��#�#�� ��N(�H�2�� <'�&�� C$H��
T�(�"&��K(����1�!��#*�I�!�*�"(��*�M(���2��-�������������#�X(����#����

M�*��&�!��F��C������%���*��O��?���M%�*(��"�F��C��,!��#�*���!�&������ !�*������1� !
�B��*���!*��&�"�
!�����������"�
1���"�B� ��%�#!��&1B1�  � �������"2!�1L�*�"H��"I�*�����*%"��'��!����*(H'�"I�"��
����%���%&"�%���#�!"#H�*�"#��
���(��*�#���#
��*(�"#��2��<'�&��C$H��T�(�"&��K(����1�!��#*�I�!�*�"(��*�M(���2��-�����-�
������#�X(����#���

M�*��&�!�� F�� C��� ?�%��!��Q� W�� 3�� �*1���� !�*�!� ����!#�"�
�B�� ��&
2 � ��&�#� "� 
!��B�
2 � �*"�� �
� � 1;!"(�*�!�
�*(H����"I�%"!����#�"���D����2��<'�&��C$H��T�(�"&��K(����1�!��#*�I�!�*�"(��*�M(���2��-�����-��������#�X(����#���

M�*%"&� ?�M��� G"��*��"&� O�;��� M�*%"&� X�M�� 	!�&��&���� !�*�B� ���"�&E� 1M�*%"�%����!� H�!*�"#�%'2�� L"�!"D�� C$H��
T�H%��1C#*�%�"%�M(���2��-�
-�����������#�X(����#���

������6�6���P�� ?�� 	&��
���&�"�
�!� ����� !�*� � �� *���!*��&�*� � �"�B��"� ��&�#�*���!*��&�"� #�B�� ����*��

!�&�#����

���� ����� 1M%�H�!*�"#� "I� ��'��!��� �#H� %���%&"�%� �%"��%*���� "I� %"!�
%���%&"�%�� I"%� ���%!��#�� "I�
(#!"#&�#*�"#������2��4�*1��D�1� 
2!��&1#2�1G��(���!��#*�I�!��*(H���2����-���T"��-�������/-����#�X(����#���

������6�6��� P�?�� 	&� 
��1"�

2�� ���2� 
2* � ��� *��!*��&�E*2* � "����2"���!2� ��&�#�*��!*��&�"� 1�  !��� �� 
2* �
��&1*�1&�* � ��� 
!�&�#2���2
2%�  ���%� 1M%�H�!*�"#� "I� ��'��!��� �#H� %���%&"�%� �%"��%*���� "I� %"!�
%���%&"�%�� �#�
��"�"��!����*%(!*(%���D�*��(#!"#&�#*�"#������2��A!�#2
�%������-	�� ��-�-��������	��
		-���#�E�%��#��#���

������6�6���P��?��T�$�%�&'!��;��?��	&� 
��1"�

2����212�#�
��2� !

2����&�#�*��!*��&�"����#�
2%2� �%%��
*�&���� 1� 1M%�H�!*�"#� "I� I�(�H� ��*(%�*�"#� "I� %"!�
%���%&"�%�� �'� *��� �����
%�'� �"�2�� ,��!&���2� P���
,�� 
�&�#
�2�� *�
�!&!
���2�� QF!��
��&%��2*��� �!�&!�2� 
�� ��� �&2*��#
�� ���!*�2R� ,�2� 
��
;�� �.
;�
1M%"!��H�#��� "I� JCC� C#*�%#�*�"#��� 5"#I�%�#!�� ZF�"�#I"%��*�!��� W��"%�*�!��� �#H� ;�����H� ;���!*�Z�� L�'��
-�/-�����-�2��<'�&����-����5K����#�E�%��#��#���

������6�6���P��?���T�$�%�&�!��;��?��,!��#�*���&��
���&�"�
�B���!�&������ !�*� � �&�*�!&����*� �� "�#�
!��!�����

��
����� &��&!��� �
�� �&�%!&!� #�

2 � �*"�� �
2� 3�41� �� �*�B��� )*&��
��� 1L�*�"H�� "I� �%�H�!*�"#� "I�
��*%"��'��!��� !��%�!*�%��*�!�� "I� "��
���
D�*�%
��*(%�*�"#� "I� D���.�� �"�� �"#� �,������ "I� H�*�� "I� *��� 	

G(!��!��.���D�����E�%��#��2��M*��!&�
(1&���,!� ��&���!"�B��
����1��LD�1*�����(&���"�
�!I�14���*�%�#�(%���
C#*�%H��!����#�%'�C#�*�*(*��Z�!��#!���#H��H(!�*�"#Z2����-���T"�����������/�����#�X(����#���

������6�6��� P��?��	&� 
��1"�

2�� ���2� 
2* � ��� *��!*��&�E*2* � "����2"���!2� ��&�#�*��!*��&�"� 1�  !��� �� 
2* �
��&1*�1&�* � ��� 
!�&�#2���2
2%�  ���%� 1M%�H�!*�"#� "I� ��'��!��� �#H� %���%&"�%� �%"��%*���� "I� %"!�
%���%&"�%�� �#�
(#!"#&�#*�"#������
���%�#����"�"��!����*%(!*(%��2�����
2*��D)��%����&����? !"� !
*���F!��� �2��1G(���*�#�
"I�W�%������&!��#�"�<TE��F�"�"�'2����-���T"��-����������	�/�����#�E�%��#��#���

<�����"�M�� C�� 	&� 
��1"�

2�� ���2� 
2* � �� *��!*��&�E*2* � "����2"���!2�  �&�E*2* � ��&�#� ��� �!�&!�2*��
!%��&2� 
2%2� ���!� 
���2�%2� 1M%�H�!*�"#�"I� ��'��!��� �#H� %���%&"�%� �%"��%*���� "I� %"!��� �'� *��"%�*�!��� �#H�
����%�!��� %���*�"#�����2���2�"��F!������ � 1&
�� 1F�"��'��!��� Y�2�� ���
�� /�?"��� 	��� /�T"� ��� ���� -�-/-��� ��#�
E�%��#��#����

<�%�#�#�<��L�����&����R��L���;��%��F��;���#H�5"!�%�#�+�����M"*�#*����'� �#H(!�H���%*�N(����� �#�O����"����
E�;�� P�#��� ��*D��#� D��*�D�*�%� �#Q�!*�"#� �#H� *��� ��--� LD� ���� ��%*�N(���� ��N(�#!��� F�"�"�'�� ��-	��
?"����-���������
�����

<(%"&�*��C��� K%'��#*� K��� T�(��"� C�� F�"�"��!��� �#H� ��'��!��
!����!��� !��%�!*�%��*�!�� "I� �"D�%� M���"$"�!�
H��"��*�� "I�?"�'#"
M"H���'���S��*�%#�E�%��#���4�1�!�2
�	� ��$�$!��� �
��2�1�1�A!�������
!���//8�� ��-���
����--�/-	���

M"�%�D��M��M"*�#!Q�U�D'�* �"D�#���$UV ���$(�$���#��"�D�U(���!��H"�#��"�����"$"��(�D�����#���G�U*'!������
P(�����"
M"H��������	&�!�� #�A!�������
2����-���?"����
��T"��	���������/������#�M"�������

M"�%�D��M�� ������ ���� �'H%"!�%�"#� �'�*��� /� T"%*�� ;��%�!�#� �,��%��#!�� �#H� +(%"���#� �"*�#*����� 	&�!�� #�
A!�������
2����-���?"����
��T"��	�������-�/�����

3��#�4(�� Y�#�R�;�R���� X��"�(*�"#�L�*�"H� I"%� )�(�H� M%�H�!*�"#� G���H� "#� F�"�*�*��*�!��� C#&�%��"#� R�#H�D��
M(������#��5"%�"%�*�"#�� �
�!&
����
��� S�1&
��� ���A!�� 2������ &"��� ��-	��;%*�!��� CK�
��������;&�������� �*��
�**����H,�H"��"%���-��--�����-	�
������������

�
�-�������-�� ��

116



��������	�
�
�

�

�
�
�

��� � � � ��
�

�

�
�

��	����	�
� �� � � �
� � � � � �

�� � �� � �� � � ��
��
�� ��	
�� ���

� � � �
� � � � �

� � �� � � �
� � � � � � � ��

� � � � �
� � � � � �

� � � � �
� � � � � � � ��

� � � �� �
��	�	� �� � � � �

� � � � ��� �
� � � � �

�� � � � � � �
� � �� � � ��� �

� � ��
� � � � � �

� � � � �
� � � ��

�� � � � � �
� � � � � �

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

� �� � �
� � � � � �

�� � � � ��� � � �
� � � �
�� � � � �

� � � � �
� ���

� � � � �
� �� � ��� ��
� ��� � � ��

� �� � � �
� �� � � � �

� � � �� � � ��
� �� � � �� �

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

�

117




