
 

 

ST/ESA/STAT/SER.F/79 

��������	
 �������	 �
���	 ��	�� 

�������	 �����	 

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

 ����� ���	 

 ��
����� ��������� 

������� ������� ���� 

 

 

�������� 	��
� 

 �����������	 



 

 

������� 

              �� ���� � ������ 	
�� ��
��� ��������� ���� �          ������ ���! "� #$�%� &'� ()* () "� +�
��%� *��,-
               �) ����./ .�.0 12,3 �) �4�5'6 �) �5-�� �) �-��.� �) 7��'89 �) .�'3 (� :������ ;�<��� 12�,3 =.>���� 7��?� �������

�@��A. 

 �CD� E,� F��G�”.'3“H�I�8�� ��/ J��-� �) 7���8) K9 *�,-�� ��� � ��.L���� . 

  ��         M*�N�� O�.L��6� "�� .�P�”   ��-�� ��.�� J��-��“   � ” ����� J��-�“     ��� Q�� �� RST�P/%� E����� U�9 
���-��� ��'�� � �� �5-� �) �� .'3 �@V'3 W�� �'/
�� &'� 7X/ "� =*�
I��3 O�.L�6��. 

                O�8*)� =EN�G Y�
�/ "�� =.>���� 7���� JT��Z� [���* \�2���� .     ]�� ./) ��
�9 ����    ^./9 K9 ���/%� [��
��
=.>��� 7��� JT�Z�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ST/ESA/STAT/SER.F/79 

 

 

 

 

 

 

 

�������� ���	
� �������	 

;�N�� 78* :A.00.XVII.12 

 \�`�� #�/ © R=.>��� 7�?� �'a��bccd 

�e�Df #�g� ;�h 

i*����� R=.>��� 7��� � jk@l! 



 

�  

������������� 

������     

� �������.............................................................................................................

� 	��
�� ����� ����
��.....................................................................................

�  ��� ���� �����............................................................................ � ���!
�  ��� � ���	
�� � ����� ���.......................................................................  

�  ��� � ”����“����� ��� ........................................................................  

�  ��� � ������ !�"��#�� $%& �'�(
)� *%+��,,�%-� ./�0)�� ,1��� ................................  

2  3�� � ",�4���� 5/�+6� 507 8�9��� :����� ;�+.................................................  

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

<  ��� � ,7�=7........................................................................................   

<  ��� � ,�>?��� ����� ��� � ��>@
�A� ���B��� ����C
�� :�%D/,�F��9G�........................   

H   � � ����C
��..............................................................................   

�I   � � ���B��................................................................................   

�I   ) �( ���BC�� ���F..................................................................   

��  )L( ,���	B�� ���F..................................................................   

�2   M � N�O0%� ,P�Q� :7��	��...............................................................   

�2  ��� � !����	
%� ,�+���� ,�%>	�� ��+R...........................................................   

�2   � � S�& 8�&............................................................................   

�<   � � ����� ��� !����6 �'�D� !����
�T� �'�=U....................................   

�<   ) �( V%>	
4)� !����
�� �'�=U...................................................   

�H  )L( !���W)� XU��" �'�D........................................................   

�H  )Y( ����� ��� !����6.........................................................   

�H   M � ,�>?��� ����� ���� X7�"�� ���&Z � ,�4�[)� �'�\=��.............................   

�H   ) �( *'��
�� !�#%+
7� !����[4)�� VB]�)� V�	U...............................   

�^  )L( !�4�[)� V� _��	
��.........................................................   

��  )Y( !����	
�� ���6 ��� !�=�#+
� ,1��� !��`�a��� !��	)�.................   

�b  ) �( !����	
��� ,1��� ����� ��� !�/�c" ,'(d�7T..........................   

�b  )ef( !����	
��� ,1��� ����� ��� !�/�c" g�?�U.............................   

�h  ) �( ,�%>	�� �#i...................................................................   

MI   2 � !����	
�� ,�F��9� �'�	U,�0/��� ....................................................   

MI   ) �( j����� k7�l� ��m0
��........................................................   



 

�  

������     

��
)�( ����� ��	
��� � ����������
�� ����� ��	
�� ��������� ��	
� �� 

�����........................................................................

  

��  )!( 	��� "#�$% 	�	&..............................................................   

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

�'  )12( �3��4�� ����	�5�� 6% 7�489�.................................................   

��  ) �( :�%�5�� �;�...................................................................   

��   < = �*��>?� ��%�@�,� A�BC ��C��� �	-�� D�.�8�........................................   

��   ) �( E���F� DG� ��#�HC 7�;C..................................................   

�I  )�( "�J;5�� �����5��..............................................................   

�K  )!( ��*��>?� ��%�@�,� A�BC ��C��� �	-�� LM�2 	�	&...........................   

N'  ) �( ��C��J@� �OP���� ��C��J�� ��	-Q...............................................   

NN  )12( ��C��J�� ��-�$� �3@�5,� ���R3��.................................................   

NS  ) �( �@��� D�438D#�$% TQ ��@�>H8 "...............................................   

NI  ) U( ��.���� ������� ��	-�3�� �;��F�...............................................   

NI  )V( �@�O$,� "#�$,� ��	
� �?��%................................................   

NW  )X( ��4Y� "#�$%................................................................   

NW  Z�� = ��.���� ��;���F� ��C��J�� �	-�� ��	-Q........................................................   

NW   � = A�- [�-............................................................................   

<�   ' = ��� "#�$% E���� DG�� ��;���F� ��C��J�� ����% 	)���C�\�� ��C��J�� ]@- Z��Y�(.   

<�   ) �( ���@;,� E���F� ^��C�.........................................................   

<'  )�( ���_�,� ����,� ��_.........................................................   

<'  )!( �.��3�� ��.���� ��C��J�� ��`5G�................................................   

<�   � =  ��*�aQ ��*��>_ ��C��� 6b)c��� ��C��J�� ]@- Z��Y����(..........................   

<�   ) �( C�	�,� ���$35@� A�- [�-��....................................................   

<�  )�( .BC���6���,� 	�	d5� ��,���� ..................................................   

<K  )!( e�?� ����5��.................................................................   

SN  ) �( L8��4�� "��# f- 	�� f% ���H5G9�.........................................   

SI   N = ��*��>?� ��C��J�� L��&...............................................................   

SI   ) �( ��.�� ��C��� TQ �-�J;,� ������� E���F� L��&...............................   

SI  )�( g.�� LM+ TQ L��d5��.......................................................   

SK  )!( ����R�� ��dG�,�� h�4$5G9�................................................   

I'  ) �( i�3$5��.........................................................................   

I�  )12( ��_���J;�� f��M8.............................................................   

 



 

� � 

������    

bM   < � ,�>?��� ,+'��� :7�CU..................................................................   

bM   ) �( ,7�=7...........................................................................   

bM  )L( ���9G� ��0���..................................................................   

b<  )Y( ��0��� t��7� w�=��� y�9U...................................................   

b<  ) �( (�7�
��...........................................................................   

bH  )fe( ���W%� ,%�B0)� ��(�o� Y�7�Z.................................................   

bb  ��f � �	�� ./�07 ���6 Y�
"Z� �,�&�0�� _�>i�!�"��#�� �&��? �B�� .............................   

bb   � � S�& 8�&..............................................................................   

bb   � � ,�&�0�� _�>i !�����Z ti�� ����� !���47 Y�
"Z................................   

bb   ) �( �	�� ���6 ,&�#/� ������ !�B%7� ����Q� ,7���7 .�=DS�	�� 8.........   

b^  )L( ,�&�0�� _�>i...................................................................   

bh  )Y( ,'����� ����%� ,���0�� ,	���)�� ,�%-� !�+%4�� .�?�U........................   

bh   M � �	�� ./�07 ���6 ,&�#/...............................................................   

^M  ��� � ���	
�� � �	�� ,%��7 3A6 ,�F��9G� !�7�%	)� ,>m"� S��W
��...............................   

^M   � � �� � ,�>?��� ����� S��W
��!����	
��� ,1��� ,'����� !�7�......................   

^M   � � ���	
�� !��%>& S�=U �1�.............................................................   

^2   M � �	�� 3A6 �	�� ./�07 ���6 ��|�U� �'�D.......................................   

,"  �#$% �)%�
% �$(��............................................................................... � ����-%���+
^<  ��� � ,e7�e=7.........................................................................................   

^<  ��� � !����	
�� V� ,	?���� ��
B�� 3A6� ���	
�� �	� S��7...........................................   

^<   � � ,'��F S��7..............................................................................   

^<   ) �( _���{�	�� ����
=' ��� !�y�9
��� !�@'�|
�� 3�6�Z............................   

^<  )L( ,������ !������ �� ,���G� !����� t>G� !���� V� .�F�
��...........   

^H   � � !�"��#�� ��&�? �B�....................................................................   

^H   ) �( !�"��#�� ��&�? �B�............................................................   

^b  )L( !�"��#�� ��&�? �B� :�'�(7����� ���� �>
47 X7�"�� .......................   

^b  ��� � ,�F��9G� ���	
�� !�O
07 �c"..................................................................   

^b   � � !�"��#�� �c" ��+R....................................................................   

^^   � � ,��%+)� !�O
0)�.......................................................................   

^^   ) �( ,"��=)�� ,���	)� !�B%7..........................................................   

^^  )L( ,�	��)� ����� ,#
C7..........................................................   

^h  )Y( � !�	>O
4)�� ,�F��9G� ���	)� !�B%7,�"�C4�................................   

 



 

�  

������    

��   � � ����	 
��� �������� ������........................................................   

��   ) �( ������ 
��....................................................................   

��  )�( �����	� ������	 �������� ������ �!"........................................   

�#  )$( ���	� �%�&�' �������� ������ $���*.........................................   

�+  ) �( ��,�-� ��"��.............................................................   

�/   0 � �12� ������	� �3�������	 ��4��	� ��5�................................................   

�/   ) �( ������	� 6�4&7 8%��9.......................................................   

��  )�( ������	� :�;..................................................................   

#<<  )$( �,��� �����=' >��?�	�........................................................   

#<#  ) �( >��@��	 ��=�A	� ������	� ���3*..................................................   

#<#  )BC( D"�E�	� FG1�!H� �%�&�' ������A	� �%�&A	�...................................   

#<0  ) '( ��@����� ��E��� >%�I9��4��	� ..............................................   

#<J  ) K( "����H�........................................................................   

#<J   J � ��4��	� �����	� L	�M�.................................................................   

#<J   ) �( ��=�N	� �����	� L	�M�...........................................................   

#<O  )�( ��7��%�	� �����	� L	�M�........................................................   

#<�   O � P����Q� �@%�. �!"................................................................   

#<�   ) �( �R��	� �7�. S�!��T ��U�� VWXW�BBB	�........................................   

#<�  )�( �� VWXW�BB	�YG4�	�= ��U........................................................   

##<  )$( �@��-� VWXW�BB	�................................................................   

##<  ) �( �����	� �����= Z%K�9 [�5....................................................   

##+  F�� � �7�A�7 ��3���7 :�����	� ������	 ]��12� ^��_�	�.........................................   

##+   # � �C�%�`' �%�&a� >M��� 8%��9.....................................................   

##+
 + �  � ��BB7����' 
b1BBU	� >M��BB� ��Y�BBUc* dBB= >�BB5��	������BB�9 eBB7 
�A�BBI� �BB�?�4

 �A=�!.................................................................................

  

##�   ) �( 
�%�, ���M�A7 �'�c f* �g�A	� ��	� >M��7 ��...........................   

##�  )�( �'�a� >5���9 H h�c ic�I� i�.��	� Y��A�!H�............................   

##/  )$( ��5��12� ��7���� j�k�	 ���7l	� ������	� �3���...............................   

##�   � � RI	� �����=�R��	� �%Gm 6�.........................................................   

��� ������� 	
���� ���...............................................................................................

���  �������� �������� �����...................................................................... � �!�� "����

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

�./  �����01� ��23................................................................................. � ��41�+ "����



 

�  

������    

�"F  /�G7
$% ��*�)C% HI#� J�-�................................................................... � ��#&� :4��

�K�  7� L=�> H)8���)#)M..................................................................... � ��'��� :4��

�,3  �N)*�#�� ��O$<�� �8=�P.................................................................... � ��@1�@ :4��

.QB  �1��8$% �)��� �1�R� S	�)T� U���V�....................................................... � ��#&�@ :4��



 

 



 

�  

�������� 

      ,ee��o� }ee7 ,%ee4%� ��|
ee)� �ee7o� !��ee1� V0ee4�� �ee7 $%ee&
                ��B0U� ��e+R � _��%#e�� ��&�e47 ���
e4U �e�� ,�e0=
�� �'��=
e���

U       ��
���	F t7 ��
B%CU *e��0
U �}d�e4)�� _�Ce4%� ,0e4� !����e	 .
              sC	U kd �6� uZ ge?� }e7 �'��=
e��� ,e��o� ��ef ,	���e7 �
eU�

           !����	
�� ���e�Z � �ec0U �e�� �'�e\=��� !���+
e�� .  ��Q� :������
 ���	U !T�G �f���&Z � _��%#�� ��&�4) !��1� ,%4%� }7 �(�

 S�eee&�III )� !����eee	U�  :#=
eee4 .    � p�eee6o� ,eee��o� :>eeecU�
,%4%4��: 

 ) �(  ������������ 	�
�������� ����������� ���������� �������� ��������  

)ST/ESA/STAT/SER.F/82(� 

)L( �������������� 	�
���������� ������������� ���� ��������� ����������  

)ST/ESA/STAT/SER F/83.( 

 �e�eeeecU 	�
������� ������������� �������!�"� ���������!����� #���$������

 ������������% ��eeeee=0
��� )o�  ���|
eeeee)� �eeeee7�hh^ ( ��eeeee�] uZ
   ���	
ee�� !��ee%>	� ��ee'�� !��ee����0CU .   !��ee����0C
�� Vee� }ee7�

    ,�eeF��9G� !�ee7�%	)� ,ee>m"� .�ee#+U ��ee'�G�)GIS (  ���ee�� �ee���
  !��ee	)� 3�ee` � ,�ee0=
�� !���+
ee�� _Z �ee�� �!����	
ee�� � ,�ee>?���

   y@eeC�� :	B��ee� g	Oeeq �ee? ���ee�� �ee�� !��ee`��� ,���ee��Q� }ee7
     ,'��%=
�� ,�+���� ;�+�� }7 3�|
�� $%& ���	
��� ��e���� *eU�C7

,�F��9G� !�7�%	)� ,>m"� uZ� ,�>?��� ����� ��� uZ. 

   yF�
ee� �ee��� �_��%#ee�� ��&�ee47 �eef ��eec0)� ��eef }ee7 8�ee9���
  S��ee=�� �0ee& ,�ee>?��� ���ee�� �ee�� *ee"�� $%ee& (eed�U ,�ee	��7 ,=�ee��

   d�e4)�� _�Ce4�� !����	
e�} .     ���	
e�� � ���W%e� j��e%=
�� ���e���
        :Ceeq $%ee& ���	
ee%� �y#eeC�� t�ee7�r� X�
ee" ��ee=U� �ee	�� �ee&� �eef
          ,1��� ���W%� ��eC�� Y�
e"�� }e7 VC>
e�� uZ ,F�ei��� �k+��e6

    ,�	�i��)� ���e��� }'���	��e� .     _�� ,�F��9G� !�7�%	)� S�m" *	%'�
 	
ee�� !�"��ee� �eec" � ���ee4�� �����  _�Cee4�� !�"��ee� :�ee%D �� !����

,�c�	)� ��o��. 

 _��%#�� j��' :��� yF�U kf ��c0)� ���f� _�F �,1�6 ,B���
,�B�d 3��: 

 ) �(          � �>�� T� !����	
�� !��%>& :��4U� ;�4UT� _�>ei
��	�� ,%��7 

)L(            !�/�c" �1� � ��&�4)�� !�"��#�� tez !��e%>& �e&�
��	�� 3A6 ���	
�� 

)Y(   3Aeee6 �f�eeec"� ��%eee�%D� ���	
eee�� X�
eee" 8�eee& :��ee4U
�	%� ,���
�� ,%��)�. 

         3��F ,e�A� uZ ��ec0)� ��eeef �ee4=0'� .   L�?�� 5%C�f sC	'�
���	
ee�� ���� _�eeC' �ee7 . ��ee7�& ��eei�&� ,ee7�=7 3�o� :ee�B�� :>eec�F

         ,�e>?��� ���e�� �e��� ,�eF��9G� !�e7�%	)� ,e>m"o . :�B�� �?�0'�
   ��@e���  Ve�       p�e6� ���eq� �       p��� t7 ,B%C
�� *��0U 3�� �A�%D 

       �,�eeF��9G� !�ee7�%	)� ,ee>m"�� ,�ee>?��� ���ee�� �ee�� � ��>@
ee�T�
   !�"��ee� ��&�ee? ���ee&Z� ����	
ee%� ,�ee+���� ,�ee%>	��� ,ee1��� �ee+���
    �!�"��ee#�� �ee&��? $%ee&  �eeBQ�� �,�ee&�0�� _�>eei� �,�ee>?��� ���ee��

!�ee7�%	)� ,ee>m"� S��W
ee������	
ee��� ��ee�� �ee	�� 3Aee6 ,�eeF��9G�  .
             ����� ���� ,�F��9G� !�7�%	)� ,e>m"� ��� ye6o� :e�B�� ��e¡�
      ���	
ee�� �e	� ,ee7vA�� S�e�)� �?�0ee'� ���	
e%� ,�ee��
�� ,%��e)� � ,�e>?���
               �&��? $%&  �BQ� :@7 �!����	
�� Ve� :e�BU �e�� !��
eB�� 3Ae6�

  ��	
ee�� !�O
ee07 �eec"� �!�"��ee#��   ���ee9G� :�ee%|
��� �,�eeF��9G� !��
!����	
�� !�"��#�. 

       ¢��ee=�� $%ee& 3�ee=��� _�� �}eeC£ ��ee? aeed�� :7�eeq :�ee�����
   !�=F�ee)� � S�ee=U �ee�� ,�ee0=
�� 8��ee	�� ��ee=U � w��eeF��� . S�ee=U�

   !�ee7�%	)� ,ee>m"� uZ ,%7�eec�� ��m0ee�� :@ee7 ,�ee0=
�� *ee"��G� !�=F�ee)�
 �eee������ ,eee>m"�� �,�eeeF��9G�  ,eee��¤� �,�eee+���� !�/�=eee���� !�

,�	�i��)� ����� ���� �,�F��9G� !�"��#��. 

               ��|
)� �e7¥� ,e7�	�� ,e"�7o� !��ec
�� ���e=0
�� ,�e%>& 3Ae6�
               ./�07 :d _�%@� }e'��� ,�eF��9G� !�e7�%	)� ,e>m"�� ���e�� ��ae6

 ,�ee��0�� 5
9�ee1 � ����ee&Z� :�ee���� 8��	
ee�T ¦�ee	�� .�� S�ee='� :�ee��
       ,ee>m"� .�ee#+U 3�ee` � _��%#ee�� !�ee���£ $%ee& ,%@ee7o� §ee	� ��ee\'�
   !����	
�� � S�W
4U ��� ,�>?��� ����� ���� ,�F��9G� !�e7�%	)�

 ��aee�� �T[eef §ee	� ���eeF �f�ee� .  j�� ��ee4�� ��eeQ� ��eec0)� �ee&��
��|
)� �7¥� ,	��
�� ,������ ,#	c��� ��c
47 �f� �_�>c
'��. 



 

�  

��	
����	 ����	� �	���� 

:U��4�� ,�A) ,�)�	�� ,C#c��  GLONASS  !�7�%	)� 3��#
� ,�C'�7o� ,����=�� v�7��� S�m"  ASCII 

t?��)� �'�|
� k)�	�� S�m0��  GPS  !�
� ,+'�6  BMP 

�U�B�� _�%��� x�#q�� ,���  HLS  ,�"�@�� � !�
�  BPS 

 g���f ,d�q ,9��%� ���d�� ,�"��#�� S���  HPGL  ���	
%� ��|
)� !�'T��� *
C7  BUCEN 

,'���	)� g"�
"�� �B�U ,9�  HTML    L�eee��Q� ��&�eee4¨ ��>eee�
��/�eee����� ��>eee�
�
L���Q� ��&�4¨ 

 CAD/CADD

_�%�� Y��U ,>�=� x�#q�� ,���  HVS  !�0|c��� _�=7 v���  CCD 

s�'�=)� ����
� ,������ ,>m0)�  ISO   ���
)� ��=����=F ����=%� ��d��   CD-ROM 

���©�U�B�� �'��
�� ��a� ,d�
c)� ,&�>r�  JPEG  ,�"��#�� S����� !�"��#� �1�� ª���� �%7  CGM 

,�%-� ./�0)� ,C#q  LAN  ,&�>r� s�� ,=+07  CLA 
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� � �     ����� �����	
� ���� �������� ���� ������ ������ ��������
  �	���
��� ����
�� ���������� �����������) ��������� ����!��""# (

         	������ �$%��&� �����' �$%�'**+�, -*�./ .    12 �� 3$+4 �%5
   �%6����7 ��8����� 9%���+:�� ��-*;����� <� =   ��	�������� �$>$%���? @���A

   $�.��B*,5 $.��C$��5 .          �� D�:�� E>�*' ��F�2 GH�I�J� K$�L =5
   M�6$��? GH�I��J� ���7- �$%��LI?5 N*��7$O� ������� K$��L = ����P5
    ���� KQ*����� ����� 	������� E��,$��5 9%H$��RST� E��,$��� ���� ������
     D$��U>5 9%��&PI� GH�I��J� ���7- VW GH�I��J� 	�����T 9��%���:�� XI��;�

�   9%�Y�I�C� �$��*���)GIS) (   �K$��� M%87 ���� I�U>�Rhind, 1991Z  

5Ben-Moshe,1997 ������� ��!�5 Z�""[� .( 

� � \      ����	 *��4 ��	������� = GH�I]��� ^�%���:�� -5���� <$��_
             GH�I� �-*` = ��	����� 9%�$AT� aH$��+� bI��5 ���� �$%��&� .

        -5�� �c4 �� d$%e GH�IJ� �7- @Q75 ��P5  9&%U� 9'-�?  . 9Y$fT$8Y
        ����� GH�I��J �g$��6�$? ���h��� i$���>T� ���� ��j���� ���� k�&���� VW
       9%Y�I�C� �$�*���� D$U> <lY ���	����� a�H$��+ 9�%�%�f�*�� GH�I�J�5
               �$>$%? M%�m =5 ��	����� �$>$%�? I�n> = d$%�h%H- d�-5	 <o� E����

9%n%��� I7!�5 <$�h�. 

� � p    ��7- <$�_          ��j 	����� M&� �� �jF�� q �rgj' GH�I�J� 
 M��*s .            	����� �q*' Kt� ��� �$%�&� �� d���' M%��:� ^I�'
�5

     9%�f$�� ��������    9%�%R6�� GH�IJ$? 9>$��7q� <5	  .  �9�$� �-*R?5
	����� 9%�&� = ��� d$f�Iu� 9%&PI� GH�IJ� �7- D�v: 

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

             x]25 9%n%�� �I7� M_ �� <$&f VW 	������ E���� i$��y
      k,I��� 	�I��Y!� 5� 9%��n%��� I��7!� ���� D����5 ���8��� = . �c��z5

  �����S5 VW 9%��+s*� {��f�-!� �	������� *%��Y�I�' ���Qh:� bI����
   ����` |t�?W .            �&}, 9%�7$7� G8�f ��	� GH�I�J� I�Y*, �c��45

$h,�~�P	5 	����� X. 

�            ��,�-/ ��0 1 �%�
� �2 �3� ��/����� 45 ����!� 6�%��
 �������)���� 789.( 

       9*.��h? <5	������ 	���y <� �	������� Kt��� �GH�I��J� �&��},
    $��� k��6����� 9%��n%��� I��7!� �$���*&L .   VW GH�I��J� -Q���R,5

            ?$PI�5 G%;]�� D$.� ���� d$�}�� 	������ ���� kYI�n��9 . $&_
           	����� �$%�&� D��:, ��`- = d�-5	 GH�I�J� E���, .  �c4 �%��5

     �*:8���;� <�5 �t����n�� @���f�*� ������ �*YI������ <� kYI���n&�
9�Ih? $.'t� ��g�I'W. 

�  �:���-/� ��$���$;� ��������� <�����/ =���% ������!� &���
�) '$>�����
��$� '������.( 

             9�*P 9�%75 	������ aH$��+ {;H�I�J� bI��� I�Y*�  ��� �tst
d$�I��R? 	������� aH$���> .  9%����� �$���!� ����� �QI����� �c��4 ������5

       9��$z� 9%��$&�'q�5 9%�Y�I���� ��I�2�&� .   GH�IJ� M�� �c��45
�$J�5 D$�� k�$;:� = 97$%h� M%�m �� �jF�� q �rgj'. 

� � �         d�j��'*� d$���$� d$��fI� 9����:�� ���� 9%��:8��� D$��hP!� I��Y*,
  � ����4! M%�� .            �7- = 9��I�h� ��-*;��� �$��� ��h:� x]���5

     �$��O� M%���� 	�����W ����� d�j��Y$S d$��}�� ���>$_5 �9%��&PI� GH�I��J� .
             ��:� ���j�� G�} 	����� E,$�� @}� ��$� �$��� ��h:� �P$+��5

 =�I���' 	$+��7W M���2 = $.+��%S = 	������� �$>$%��? . x]���, �d������5
� �-*R? M%�� �$�*���j'*. 

 ���� ”���“������ ��  

� � �          ��$�%? M%�&� <5I�P ���� ���� GH�I�J� �$+�� D�]��7� .
         �$S$h�5 ��$4$�q�5 ��$Y$h��5 �@P*�� <$%8 GH�I�J� D�]��h,5

 �s$+��� .        �$�&F��5 �$Yt��q�5 �$Pt�� d$�}�� G��H�I�J� bI��,5
 9%��Y�I�C� �$��!�5 . ��St�� = GH�I�J� D�]���h,5 ��$Y$��n��7q�5 �9

          �$�J�5 D$��� k�$�;:� = �q$�R,q�5 �I�*�R��5 .   M_ D�]��h�5
                I�e 5� M�2 = GH�IJ� d$8��I:, 9%�&��� �*�8�� �q$�L ��� K$�L .

          E>�*C 98h+$? $.+� g$+��7q� ��� q ��	� GH�I�J� <l�Y �-$�R��$?5
9%�	$_!�5 9%+.�� K$&�!� �� ���_. 

� � �  ��J� ���7- I����,   ���P5 = $��� d$���*> �$���*���� �-*���? GH�I
�I���� ��	$%��� ���� I������ . = ��%��' �I�8���� E%��7�*O� ���>$_ ���:Y
     �*�R+�5 D$�P-!� ��j�� .     �1� �� �%�:+� ���� ��GH�I�J� ���5

����:�� .   ��8��_ �$>$%��? ��j��� �-���P 9%��&PI� GH�I��J� ���7- E���;��5
     9��I�7 N$�hS -	$�R�5 .     �IJ� �7- <lY �1� �� dt}Y5  96R? GH

     E%��7�*�� ���>$_5 �9%��>$%8� D*��7I� �$:%��8;, ���� �%��8;, 9%��7$7�
 9%��>$%8� D*��7I� ���� $�$'I��� = �	5���� ��-���P V5!� . <l��Y ��c��z5

            � �$+%�h� = N*7$O� ��� �� �� GH�IJ� �7I �$:%8;, I��?�
           9%�	$_!�5 9%�*�O� �$�5In�� �� dt%�P d�	�� B5$F��� d$:%�8;, ��� .

           �$+%>$&��  S d$�-$� 9���h�� 9%Y�I�C� �$��*���� 9�&U>� �PI���7�5
       $4	$&����� VW dt���� ^	���� <� ����� �-���:� ���� �*���h� VW M��R�
              �q$_*�5 �<��� G%�;�5 �9%�&%�PT�5 9%���� �$��*�O� = @�I�h�
  ��*��h��5 �Y�I���� �$���$;P5 �<	$����� �$Y$��n��7�5 �9���%8$? 9��`$J�

 ^-$F����-$:�� �$_I25. 

� � [    ����� ��8���_ 9���'-�? 9%���Y�I�C� �$����*���� D$���U> 	$6����7�
        N$h�� 96��]�� ��	$%�� = ���S ��� ��-*;��� .  �$%L¡� �%��Y 



 &���'"?/2'�"@��� ����!� 6A0� '�B��CD� ��E�$��� � 

 

 

   ���� �$���*���� ���� 9&]��f �$%��&_ �-�	W �$>$%��8� �����*: M��}Y!�
 9%��&P- GH�I��� VW �+��h, .   N*��7$O$? 9%��>$%8� D*��7I� a4$+��� I��Y*,5

�$����     D$���h'!$? �$���J� bI�����5 �	$�����7q�5 ��j]����� �$>$%���? i
9%��Y�I�C� .   b5I��� ����:, D�:����� ^I��R8� bI���� a4$+��� $+�� �%���,5

      $+,$�%8 ����j��� �-*�R? 9��:��� .     D$U> �$>$%? bI� ¢H$/5 B5$F�,5
           ��-�P IY*,5 ����8� ��� 9�?$�� b5I�� ���? 9%�Y�I�C� �$��*����

    &+�5 9_I����� D*�7I�  9�t� 	$�?�? 9'c .    ^IR8� �I��� Ih� $&_5
        ^I��R8� £$��h+�7q� <l��Y �*��R+� �$���*��� K$���	W j���I� �����
               �� ���F� 9��:���� �$%L¡��5 ¤*�f*� 	$�O� 9%H*�}� �$��7$�$?
                   9:�;� �-*�R? M8�P ��� �&���, ��>$_ ��� 9%�;H�IJ� �$>$%�8� M��*m

9%&P- 9�%` VW ^5�%� M�*��� ���. 

� � #  �R:,        @P�*� �P*� �� d$}�� �$�*��&� ����C� -	$R�� I
            9%�%�n�� �$>$%�8� ����*P 	����W5 �5I�n�� G%�;� k�? .  ���S �P5

                ��? �� -$��n�7q�5 9�St�� K$�L = 9��$z� 9����O� ��-*;��� ��4� .
           @P�*�� ����� {�$��� D$U+�� ���S� ��P5)GPS (    @A K$L = �-*�

    = 9%�>��%�� �$>$%�8�     9�%8$? ������ �`I�5 �h�� k�? ¤5�I��, �q$�L 
M:+��� �-�	W5 . ���� 9�-$F���� M,�*��h� ���� �����' M%��' -*��./ I��n8�5

   �;��7 ����� d$8���I:, gj��' M��_ I�*��R�? ¤*��f*� �	$��S d�-*��` G:����,
         �7I ����� �$:%8;, ���� 9%�Y$_ M%�R6�� ��� 9�'-	 ���� b-!�

 GH�I�J� .     � GH�IJ� �7- 96��, �6]+, �*75   9'-�? �%P�� 9%&PI
     9%���Y�I�C� �$����*���� D$���U> a4$+���� �%����*� i$����	T� 9F%����> ��8���_

*C� �� I�*R�� = 9%&PI� ����$��5. 

� � "     9%��Y�I�C� �$>$%��8� I��n> �q$��L = M�$��¥ D���:, ����y .
                �� k�&�� ��5	� <o� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> {�H$�? M�_ IY*%�Y

      �8� ����*P VW K*�`*�     9�82 ��� �>I�>T� ��Is �� 9%Y�I�C� �$>$%
     9%��$�� N*�7$O�)WWW .(        9Y$_ ��� 9%��*�O� �q$�_*� ¦8��,5

              �� MH$4 �_ VW -*.&C� K*`5 �%��� $%�'**+��� §c�4 �$�*��h��
  9��I��75 9��R%�- �-*��R? 9%��>$��� �$���*���� .  M��m <� M&����� ����5
   GH$��7*�5 9�*8��;�� GH�I��J� M��� ���>I�>T�   9;��7�5 �4���_ 9%��&PI� 

�$�*���� @�B*�. 

� � �¨              ��5	� <� ��� dt%	 �>I�>T� 9;�I�� ��7- a��I�? D��:,
               x�-� �I&��h� �-*�R? �8�R, 9%�&PI� 9%�>$��� �$��*���$? �$6��>q�

D��]����7q� = M.���7�5 .  �$����*���� D$���U> �$����*&L i$����m $&%���Y5
      ��S E���-��� ���� d��8��_ d�-���P 9�%��YI� 9%��Y�I�C�  $.���]���7� �����

  ����, � ^���}+�� N*��7$O� ����� GH�I��J� ���7- 9��&U>� <l��Y �9%��$�6?
        �$��;: 9���	$�� �$%L¡��� ���� ¡��_� 9��'-�? $.���]���7� = ����:��

K$��&�!� . = ����5� 9��'-�? d$��L�� 9%��&PI� GH�I��J� ���7- �8��R� $��&_
        D*7I�5 9%>5I��T� K5��C� �$%LI? M�� 9�	$�� N*7$O� �$:%8;,

8�K$&�!� �-�	W5 9%>$%. 

� � ��  D$���U> d�I�8���� �Q+���8, ����� �����? g$���RST� E���,$�� ����>$_
        9%�$&�'q� ��g$RST�5 <$�h� ��g$RSW ¡��,5 9%Y�I�C� �$��*����

 kQ�$����� �-�	T�5 G%���;]�� d$���7$7� 9�	$���R�Pq�5 . ��I���2��� ^�����5
   9%��$&�'q��         %7 ��-�IP {�>$` 9%�>$��� �$��B*��� 9�	$�R�Pq�  �$7$

         �I�!� ����� �q$©� �� $ª�u5 �$��J� ��:,5 9%&%�PT� 9%�&+�� .
             d$+h� d$fI�5 �I7� �	$��7�5 M}Y� �-�	W �%:m 9%&PI� a4$+��� �%��,5

�$>$%��8� §c��4 M���� .   $%��Y�I�C� k��? �%���5 G��?- d$��&H�	 3$+��4 <$��_ �c��z5
      �� 9:%:O� K$��� M%87 ���� 1�� ����, $�&_ �g$�RST�5 <� $4	$6� 

    9%����I�� K5	 = GH�I��J� ��7-5 g$��RST$? 9�`$J� 9%��+s*� �q$�_*�
   ¦8�� �6> = �'*, ����_ 9%�+%,q) d$}�� IU>�EUROSTAT, 1996 .(

    �$:%��8;�� = 9%��Y�I�C� �$���*���� D$U+�� �%���*� i$���	T� �c��4 ���:y5
               �6v ~>W «%S 9%+s*� g$�RST� E�,$�� ��8�_ ��H�*Y 9%H$�RST� ��

            �$�*���� @��B*,5 ¢%+�R,5 @�&C k��Bt� ��P*�5 ¢%�$��� . �%��5
     ���� ¡��_� d�-���P a���+, <� g$��RST� E��,$�� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U>
               @A K$L = -$&��7q� �H$� �� ��8_ 9'-�? ��j�, ¬ ���5 ��$���J�

�$>$%8�. 

 ����  �������� �������� �!" ���#�$�� %!���
��$��� ��������!�$�� &� 

� � �\       �h��5 	����� �$>$%8 <*�&���h�� ��7$:�� �H�*Y �$>$%8�
      g$�RST� = 9%�o� 9%�Y�I�C� .         �� �$>$%8� i$��	W ¢H$�/5 �	� ��:Y

          �s$+� �� �$�*���� G?- �%�, ��5 �9%Y�I�C� �$�*���� D$U> $4IY5
           &� ���? @�75� D��]��7� VW �9�7�-�� @�f*� 96���� ����_ �$�*��

 9%H$�RST� .            9%H$RST� E,$��� ��� G��}� ��� 	�B �§-5��? ��c�45
    9%��Y�I�C� �����S*� 9%���*+� 9%��$� d$%��>$�� ��+��h� �$���*��� i$���>T

 ����R� .            §c4 M� 9`$J� �$:%8;�� ��*>! d$8�I:, ��S 3$+�4 �%�5
�$>$%8� .9���!� ��? §c45: 

�        '��"�$����� '��%�"�F�� ���E�!� ���GH.   9%h%HI� ����4!� ��� 
      g�j'� M_ 9`IY ^5$h, �&�}, <� 9%�&%�PW5 9%��� 9��*�S ^!
   9%���R� 9�$�I��� M���� 9%���*�O� �$����J� VW K*��`*� = ��8���

�%��������5 . xH$����RJ�5 �����h� K*����S 	��������� �$>$%����? �%�����,5
        9+�$8��� �$��J� ��� E�;$? �5�8+�� <� k;;]&� 9%�$&�'q� .

     k? @&C� �%���5      9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$>$%?5 �$>$%8� §c4
      j��_�I� k��? 	-�*&��� M��}Y� d$����B*, M:+��� 9%��7$7!� 9%��+8� ����
         ��%2I� ��-�I:� �� ��j�� -5�` �%�� $�&_ �9�&H$:� �$���J�

����C� �Y�I�� @P�* 9:�����. 

�    ��(I�� &��$; .             M��� �� �$>$%? @A $.%Y ���� q ��� <���8�� =
          d�I2�� 9%n%��� I7!� ��*� ¡��, �	����� Kt� 3t.��7q� 5�

    9+���$8��� 9%>$���h� �$���*&©� 9%��4$YI d$���$4 .  D��]���7� �����5
 ��+��h�� �$���*���� @��� �����R� �s$+���$? 9��`$J� 	������� �$>$%��? 

 



� J�% =�%� 'E�(E 

 

            9$S I��:� 9%�%8� 9%��-j� K�*S!�5 9%7$7!� 9%�+8� ��� d$%�>$��
��P�*�5 I��:6�����:6� �$�&���©� ¢ . ���� �$���*���� §c��4 ���Qhm5

        	-�*�� ~%'*�? 1�5 I:6� ¢%�6� G�;� = ���.��7q� 9%��&�
             NIh, E+� ~%Y ��� ^c� �P*� = d$'$%�S� I��_!� �s$+��� VW

��:6� �u �$�&�©� VW ^	$�� ����. 

� KB���� ��E�9 ��GH .�5 B$��5 §$%�� �Y�I� D�]�h, q g$?I.�
        �$�*���� D$U> ��$J�5 D$�� k�$;:� 9%��7t� �q$�R,q�5
   D�]���h, M��? �E��h�Y 9���	$�� 9%��7$7!� $.���%+? �-�	T 9%��Y�I�C�
             If$O� E�;� I��:� 9%�Y�I���� �$>$%�8� ®$���� M%����� d$�}��

�$����J� ����� {�8:���h��5 . VW 9%��&PI� 	������� �$>$%��? ���>$_5
 i�$&+��� E��>$'   �%&��R, = d$%��h%H- d�I��R+� b-!� ���� 9%��&PI�

          $���$h� 1�5 ��$�� g$�¯� @%�A = 9�*&�� �$>*6���� 9�&U>�
K$7-T� i�I?! ����� @P�*�� ��� -*��� =. 

� '$E���� L�(�� &�$; . �� «�8, 9`$� 9_I2 <� I�!� <$_ g�*7
      m K5$�m 9%��*�S 9�$_5 <� 5� @+��R� g$�n>T ��Ht� @�P*� �%��:

 	������� �$>$%��? <l��Y �K$��Q&�� ����� E���;�5 bI���� k��? D°�*����
  �������� M%������ = d$���$4 d�I��R+� ¡����, �����R� �s$+���$? 9��`$J�
   9>-$:�� ~%Y <*�, ^c� M&�� <$�� VW 9�SI� M%�m5 ¢/*��$?
     98h+$? 9%ª!� 9�$? 9�h� k6/*�� 9�$PW K$�� ¢H$�/*� @�P*�

+� G%;]�M:. 

� KM����
��� &����$; . 9���`$J� 	�������� �$>$%���? �$_I���n� D�]����h,
   ������C� �$�	*���h��5 K$���� @��P�*� G%��;]� �����R� �s$+���$?

         <t��T� ���.��7�5 gt�&�� 9���� �$��*��� �-�	T . I./ �P5
     9+���$8�� �-*��R? �&��h� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$U+�� M�$��_ �I��Y

     U+�� 5� =�I�C� ®$%8� -*U+���   K$&�± =�I���� ®$%8� -* . =5
             <$_ �t%���� �� ��*>!� §c4 ��� ^*:� E��;� <l�Y @�P�*�
         �7I D��]�7q� 9�.75 9R%�- 9&U>� I�*;� 9%h%H- 9�Y�	 �*P

^�}+�� N*7$O� D��]�7$? GH�IJ�. 

�    NM�O��� ����� ��M�; .      E�n� M%�� ¦8� 9%s�I:��� 9&U>!� =
<$�¡��� =  �*��` M��� ^5$��h��� <B*��� ��8��� �����  . <$&��}5

 �s$+����$? 9���`$J� <$����h� D$���P-� D�]����h, ���8����� �c���4 �%���8;,
K	$������� ����FO� ��� ��*���R�� I���H�5	 �������� ������R� . =5

    	������� �������� �$���q*� = d$%��h%H- d$��7$7� �c��4 ¡����� �@��P�*�
  -*����7�� ~%���}�:� $���� d$:8���s ��*+��7 I���n� M���_ ^I���² ^c��� .

             �%&R, = 	�����5 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> �$>$%�? D�]��h,5
9%?$]�>q� IH�5��. 

�   �0��G��* P�!� ��GQ��� .     <$�h� 96%��� �s$+�� ���m �2I�
     5� KBqj��� 5� �H�I��O� �q$��S = $³$���7 gt��'W E���R� ����
 G%���;]�� �$%����&� �9%�$+���h� �$���'*�� 5� 9%>$_¡���� ��-*���6�

  � �$���J      �$P$+��q� �� I�8�� x�]�� �%��5 ´-�*�; . ¡��,5

 �$���$6,-q� GH�I��� E��>$' VW d$%��Y�I�' ��+��h�� 	������� �$>$%��?
M%���� �c4 M�� = 9%7$7� ��5	� 9%&PI� M:+�5. 

� 'R��*�S�* P���!� &���$T��� . �s$+���$? 9��`$J� 	������� �$>$%��? �%���,
 ��$O$? 9��`$J� �$>$%��8� E��>$' VW �����R� �$>$%��8�5 9%���R� 9

           	�� �5-µ�:� <� 9�R� �� k5��h&� 9%'**%�h6� 9%�'**%8�
   9+��Q%�� 9������ b�I����? 9?$��`T� I��;J <*��fI��� ����c� <$���h�

         9��P$> GH$�75 $.��&m ��� b�I��!�5 .      	�� ��� �I���� �%���5
 dt�� $%7-$.�8� 5� $�-t�$? �.�?$`W M&�y ��c� ��8� = <$�h�

 ]&��          $.%�� g$}:� ��g�I'T 9��Bt� 	-�*��� �5-��:� <� k;; .
  �����m I;]��� 9��fI��� �$���*&©� @��P�*� ����� �I����� ������5

M���� �$s$n> �%8;,5 �$�*5!�. 

�    '�#�I�� 7��
�� '�FUV .      d�I;� M�� 9%h%HI� �$>$}%6� <� 5�8�
         �$�� = §$%�� �$�&F�h� �� ����� = d����j��� .  �%�,5 �$>$%8�

 E�����>$' VW �$%�����'*5-�%z�5 �$������$6,-q$? 9�����`$J� 9%�����&PI�
 <� k;;]&���� �������R� �s$+����$? 9���`$J� 	�������� ��g$���RSW
      ~���� bI����� ^c��� I��;J� ¢%��6]� 9%�%��R6, ��I����:, �*���}�

     <$}%6� 9fI��� �s$+�� = <$��h� .   k���� �$_I2 D�]�h,5
 � I;J� �$�*�h� I��:� ��5	!� ��6>  N$�`� ~ bI��� ^c

k���� �$hP! d$Y$R>W I�_� I��:, VW ^	�� $� *45 �KB$+��. 

�  '%�0W��� .         9%�%8� 9%Y�I�C� K�*S!� K*S 9%Y�I�C� �$��*���� M.�h,
  E���;� ���� �����R� �s$+���� �$>$%��? E��>$' VW i$���>T� �$>$%��?5

           {H�c�� ��!� $�$�}P M%��m �9%�H�c�� �$F��+�� ���� . 5 �P5 ��f
               ¢R�, �� �<���8� �� ����� = �$��$©$? I�8��� -�c�>T� 9�&U>�

9%h%HI� 9%H�c�� �$�B!� @+� 1�5 �9n4 9%'**��W 9&U>�?. 

� � �p               ��� �&��, $³� *4 9���!� §c4 M_ {��Y 3I����n�� g{�n�
        ���R� �s$+�$? 9`$J� 9%�$&�'q�5 9%Y�I���� �$>$%8� �� ¤$�� $� .

5          ��	����� {4 �$�*���� §c4 M�� $.%�� �&��� �� ��%S*� -	$R��
    ����'*, $&����%S �<$����h� M%F���h, 9���&U>� 5� .   	����� 	$����	B� @����5

  ¶s*� E���� 9%5�h� 	�	j, ���	����� 9��%�:�� �u �$���]�7q�
          �$�*���� §c4 M�� {�h%HI� a��+�� §-$8���$? g$�RS· .   ~>� �c4 ¶��5

*, <� Dj����      ���� �$>$%��8� @���B*, �$%F%,�I���7� 	������� E��,$�� @��7
             9%&P- �$>$%? ���*P VW $� �S VW 9%$AT� �$>$%8� 95�©� I�-$:���
             �$�*���� k?5 $�$>$%8? ¸�8, �� ���S*� 	5�S k�? G?I�, 9%�%�R6,

            	����� Kt� $.�A ��� ��5 ���R� �s$+�� = <$�h� ��� 9%�+�� .
  q� �c�z5           <5$��� 98h+$? §���, d$}�� 	����� �$>$%�8 @�75!� D��]��7
 {�h7��� .             ��$>$%8� @A �� �$6�>q� �� ���¥ -��P @�75� <$&�}�Y

          �*¹ �4$��5 �I�� 9%�*�S ��-�	W @� �$>$%8� 	���W �%h+, Dj���
      d$%Y�I�' ��+h� �$>$%? i$�>l? D*:, 9`$� �$h7��5 .  �8R, �c�45

     ? �� g$�RST� E�,$��       M_$%z� 9%&+, = 9_-$n�� 9%h%HI� I`$+�� k
 9%+s*� 9%S$h�� �$>$%8� 9%7$7!�)NSDI.( 



 &���'"?/2'�"@��� ����!� 6A0� '�B��CD� ��E�$��� � 

 

 

 '��� (�$ )*��� '����� &��� 
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� � ��      ���7- $%��'**+�, = 9��I��h� 9�����O� ��-*;���� ���>$_
           �s$+�$? 9`$J� <$�h� �$>$%? ��� ���j��� E�;�5 9%�&PI� GH�I�J�

�        �$O� M%�� 	���T d$%h%H- d�jY$S d$%Y�I�' ��+h��5 ����R . �*hY
                 ��-$%��q� �%%:, VW 	���, �5I�n� c%�6+, ���� Dº��:»� ���? ^� i$��y
                 98h���� �H�*6� �%�U�,5 ¢%�$��� ��� ��S ¼	� VW Kt�P· 9S$����

         GH�I�J� ��7I 9��Bt� �$s$�n+� ��� .     ��:, M%�� �c4 ��.��h�5
*���   ��5	!� 9����*&L -$%������ ������ 9%���F.+�5 9%���+:, 9%���6�� �$����

�Q%�� ��? ^! 987$+�� ��g�I'T�5. 

� � ��                9$S M_ = 96���� <*���7 ��-$%���q� <� ��f�*� ���
         	-�*��5 �5IU� = �$Yt��q�5 9S$��� ��-$%��q� 	��, VW IU+$?

 <���8��� k��? 9S$����� .   d$8��%�_ �%�� M%���� <l��Y �c��z5 ¤I��n� d$�	$��2-W
    �*�;� �*�;� ��*�;J� .    �Y�*�, ¢%_ @f*� ��? M�_ �Q%�:»� <� Dj���

  	������$? �$��J� ~L$>I��? X$%��7 = 9S$����� GH�I��J� ���7- ��-$%����� .
         ���8��� = M�6$�? 9S$���� 9����$:� 9;�I�J� M��� $�$�}P -I�:, �*�75

   ����� K�*���!�5 �kS$����� k��6/*��5 9��&H$:� 9%��'**+��� 	-�*����5 9S$
   M��}Y� 	������� GH�I��� ���7- a�$>I��? K$��&_T 	����� ¶�j��� -$��sT�5

�	I6+� 9$S M� 98h+$? a4$+��5 �$%'**+��� k? a�j�. 

� � ��              �7I 9��%�:�� a4$+�� <�? K	$² q �$�O� M%��� <� ��u
   9%��$? ��8��`� <���8��� ���� ������ = ¤$F+��? D�]���h, ���� GH�I��J�

d$���$� . j��� t��Y   �*��f*�� K*��S {��h%HI� @'I���� K��   ������!� 6��A0
   '������O(�A�� �����A�0���� ����������$�)   ��������� �$����q*� E������

  �	������"[# (�         �� �¡J� ^5�5 kH��8&� �&�? -�:� q d�-�R� 
 GH�IJ� {½�- .        �7- a�$>I? G8f5 �%U+�? 9`$J� K*R6� K�j, q5

       s$+���5 ���� �s$+�� ����m5 �GH�I�J� 9%H$RST� �� 9`$� 96R? � 
9���` ��� . M��}Y� M8��7 d$%��$S ���'*, $%��'**+��� D���:, @��� ~��>� ���u

       ��	����� GH�I� �7- D$.� �� ����� g�	! .   M%�� ��.�h� �cz5
  �$���q*� E����� ���� 9����:�� ��	$��2-T� @��� M�$����� �%��:m �$��O� 

 

  	��������� ����������)BUCEN(   K*����S �$�����*��� ��:�����? 1�����5 �
                �� �	$�� -�I�, ~%�Y E�+F�� ^c�� ��P*� = 9����O� �$%�'**+���

M�6$? d��%' $.�%;�, ��. 

� � �[              D$U+? 9%7$7� 9YI��� M%��� = 9%�h%HI� K*�R6� bI��6,
       9%�;H�IJ� �%�4$6��5 9%�Y�I�C� �$��*���� .   <$:YI�� IY*�5� 5 \  g�I:� 

            � d$��$� d$�fI� k�*�f*�� ���c� 9YI��� M�P!� g�*h� ��� $&z d�j'* .
           @6�+� �5In� = �$%����ST� 9�&U>�5 �9%�;H�IJ� �$s$:�7T� ¡���,5
 ^�%���:�� a.+��� ���� 9%��ª� I���_� d$�*��f*� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$U+��?

9%_5I_ GH�I� VW �+�h��. 

� � �#    ��� �$�*���f*�� VW M%����� 9%���h%HI� K*���R6� ����h:,
        +�5 ���� �$�n+ 	���T$�? 9��R�     ~�� 9%�$�� �$s$�n .   MR6� M&�n�5

      GH�I��� ���7- = {��&P- a��³ �$8��,� ���H�*Y5 ¢%��$�� 9��nP$+� ®$����
	����� .         9%&PI� a4$+�� VW KQ*��� <� �c4 �Q%8� �*75� KQ*m *45 

        M��*;� ����� = {&��S�       = d$��:� 9%h%H- ��-$&��7� ��� M&�n� 
 = �qW ���:m q ���P 9%��h%HI� ���H�*6� <� k��S���Sq ���P5  . �P$+��,5

 $�hP!�D   a�$>I? 	���W5 G%;� = 9%h7��� $�$}:� MR6� �� 9%:8��� 
           �$�*���� 9&U>� �$>$%? ���*P 	���W5 �9%&PI� 	����� GH�I�� ��7I

    	������� �$s$��n+ �$'I��]�� �$F���+� 	�����W5 �9%��Y�I�C� . �����v5
   9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> �$:%��8;� j��'*� ¢��`*? M��R6� Kt��� 

     �����*P «����m5 	������� �$s$��n> D���:, ���`- M���� ����� �$s$��n>
GH�IJ� �$>$%?. 

� � �"             = GH�IJ� �7I? 9`$J� D$.�� ��� «�$�� M�R6� j�_I�
           M%�m5 bI� = 9%&PI� GH�I�J� ��7- D��]��7� ����5 ���� N$�:��

  	����� �$>$%? @��B*,5 .<���8� M� 9�$4 $�$}:� §c45 .� ��W  S5 
 �P <���8� <lY �{��6� ��� = D�]�7� �P 9%&PI� GH�IJ� �7- ���
      M%����� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> �$>$%��? �����*P 	�����W = E��uI,

��	����� �$>$%? @�B*,5 . 9%&PI� 9���$:� GH�IJ� §c4 IY*, �*75
      �$��7�-��5 ��	������� ����� 9%��&PI� GH�I��J� ���7I d$��7$7� d$��}��

R:�7q�9%H$. 
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\ � �          GH�IJ� �7- a4$+� VW ^�%�:�� a.+� �� KQ*��� -�I:
             	������ �%�U+, ���� {�h%H- ����, 	������ 9%�&PI� .    �� $�$}:� ��4�5

    �$���*���� M�*���� DBt��� {��h%HI� -$&����7q� {��4 -*+��� ����� B¡��,
  $%:� 9%�;H�IJ�          9%&P- �$�*��� ¢%+R,5 {&P- M�2 VW 9�&H$:� 9%�7

������' .       �������� g�I��2 M&��n, ����5 1��c 98S$��R�� ¢%��$���5
          9�$? M%��n�� �$�:6>5 k�6/*�� E��-�,5 �$>$%�8�5 .  �h:� M&n�5

”g$��?“     GH�I��� ���7- a��³ = �%����� �c��4 ���H�*Y5 ¢%��$�� 9��nP$+� 
  = <*�%��7 -$&����7q� <���? K	$��²5 �	�������  �&����� <� 9;�I��2 ~���� 

   ������ 9����*s 9%F%,�I���7� 	������� E����� .   ����� ���H�*6� ��j��, ���5
            9%&PI� �$>$%8� ���$�P ���� 9�UY$�� ���, $��+�� �qW 9%�Q5!� ¢%�$���
          b�Iu! ���]�7� $� ��W5 �	����� ��? $.���m ��� ��5 d$%Q5� �����

 i-$�5 M��	 ��� �s$+� GH�I� �7- B5$F�,	����� �%U+,. 

\ � \       9%�%���n��5 9%���&�� $�$��}:� ����� M��R6� {P$��? j_I���� .
    �h:� {�;��5”�%'“        $�$}:� 1� = $ �G%;]�� 9%Q5!� MS�I�� 

       D$��U> �$>$%��? �����*P �%&��R,5 	������� 9%��Y�I�' ¢�I���,5 9%��h7���
   9%�Y�I�C� �$��*���� .          M�� �q$L $.�nP$+� ��, ��� $�$�}:� M&�n,5

���   j%���I�� G��;�5 k��6/*�� �$8���;��5 ��I���� �q$��_5 @��� <5$��
  	������� �$s$��n> X$��;> -$%�����5 =�I���C� .  ���h:� �P$+���5”K�	“ 

      VW 9%��7$%P GH�I��� ���� �$>$%��8� M�*���� 9%��'**+��� ��-$%����q�
       ®��%��� M�&��5 9%�&P- GH�I�� .     = 9%'**+��� ��-*;�� <! d�IU>5

   IQ%u �P ���!� ��*+h�       �$�*f*�� <lY �GH�IJ� �7- 9�%8s �� �
            �$O� M%�� 	���W g�-5 {h%HI� E8h� {4 $+�4 ��;�, ��� . À$��5

  �h:�”g$4“         9%�&� ��� �s$+� GH�I� i$�>W5 9%�*+� <$&f $�$}P 
 ����h:� �P$+���� d�������5 �	��������”5�5“ �$����*���� D$���U> D��]����7� 

��� Kt� 9%Y�I�C�. 

\ � p   I� ����         �d$%:;+� dth�h, M�� �$O� MR6� D$hP� <� �� �u
           9j�+� �-*R? $.%;�� �� $�$}:� VW IU+� ��� q ~�>� �qW .  -I:�� dt�&Y

        M���*m 9%F%,�I��7� -$%���� g*�f = ������� g�I�25 E��-���5 ¢%�/*��
�$>$%8� .�9S$��� 9%&PI� �$�>$%8� ��� ��� �s$+� GH�I� i$�>W ¢P*��5 

9%&PI� GH�IJ� �7- �$s$n> X$;> VW d�	$+�7� -I:�, �� . �Q%��� �c�45
 �%5 �$�*���� �� 9%6�� D�:, �	$� $³� ��� MR6� �c4 �	$� VW IU+�

�*;� �*;� ��*;J� ¤In� ��	$2-W E%��_. 

 ����         �� 	
 �$���,� ����-��� ��.��/��� '�.!��
��$0�� ������/��
�*��� 

\ � �          D��]�7q 9�&��� �H�*6�5 ¢%$��� �$O� ��h:� �P$+��
            GH�I� �7- = 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> 5� d$%&P- GH�IJ� �7I a�³

 ��	������ .      ��S�5 a³ �'*� q ~>W «%S ��-5I�}$? 9��$� 9�nP$+��5
              9�$S M�_ = M�}Y!� *�4 	������ GH�I�� ��7I .      = �*+, 3$+�4 M�?

  ���� ���-$%����q�     9%��&PI� G�H�I��J� ���7I �-���P ���Y*, k��? ¤5�I���,
         ^�}+�� N*7$O� K$&��7$? GH�IJ� �7- D��]�7q d$%���	 9���$��

      G:Y $4In>5 aH$�+� bI�� dt��� .      VW d$>$%S� �:+� ~'*� �I�e ¦�5
   ¢����� M��S ~�>� ����� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$�U>�¨¨ 9����n� -q5	 

  $.��&%P� ��-q5	 )  8��:� M���  ��� �Batty and others (1995) (
                @%Y- 9%�Y�I�' �$��*��� D$�U> ���:, �+�� @�f*� *�4 �%�_��$? �c�45
       ���7I G%��h? D$��U> ~%��Y <*���� <� ����� ^c��� ���P*� = �*���h��

    d$%Y$_ ^�}+�� N*7$O� K$&��7$? GH�IJ� .    9&.�� @� 9�gt�� ¡��,5
 ¢%$��� M%�m ^! d��H$7 d��8���H�*6� . 

\ � �  ���H�*Y5 ¢%��$�, I����:, d$��}�� E���R� 96����� N$8��7!
               �:��� q �P �dt��&Y �d$%�&_ 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> D��]��7�
                D$U> = �I&��h�� K�*�!� @�Y�, ��� 9�$_*� ��H�*6� ��� �����
     <*%���'-$� �$]���2� $.%����� M���Ry M���? �9%���Y�I�C� �$����*����

  9��P	 ��� �$F���+� VW K*��`*� ���� <*+���&�� x���-� 5� ������
  M8��P ���� 9S$���� ����, � �$F���+� ����� <*���Ry $��- 5� �9��6��,

   Xt�sT� ���� .      k? XI6� d$}�� �c4 B¡�5”x%�-“5 ” E7$+,
 9%��$�6� @��� 96������“   i$���>T ��-$%����q� x���-� <*���� ���P5 

              �^5�%� ^�%�:�� a.+�� *�4 ���R:� ����� = �	������ GH�I��
       �� <���8� = $&%�7 q5    9}6]+� K$&�� 96��, $.%Y <*�, . �u

 98h+$? 9%$�Y I�_� -$&��7q� <*�� �P @&�©� IU> 9.'5 �� ~>�
���� 9���8��� = ��-$&����7q� �����B ��W ¢%��$���� a.+��� �%��8;, 

            ¡_� �H�*Y �:m �*7 9%&PI� �$'I�]�� �$F��+� <! {&PI��
            	����� 9$_5 i-$��5 M���	 M��*;� ����� = ����? 9$_*� 5�

9%H$RST�. 

\ � �    9��'-�? 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> ��-$&����7� ¢�����,
     = d�I�8���� @���:, 9%���h%HI� ¢%���$��� <� ¦���� �9���8���� = ��8���_
      9�SI� ��? �qW �:��, q �P 97*&��� ��H�*6� <� k�S = �5I�n��

�5I��n�� �-5	 = 9����*s .  d$%��>$� M���n� �Q%��8�5� � 1���5 ��c��4 
:           {;H�IJ� a.+$? d$��%�:, GH�IJ� �7- a³ �H�*Y5 ¢%�$�, 9�>-$

{&PI��� .	�����, M��� d$���5�� GH�I��J� ���7- 	$���� �V5!� 9��$O� = .
      �� �	$�j� VW ¢%�$��� M%��5�      9%P-*� GH�IJ� <W «%S ��H�*6� 

        	������ b�I�u! G�:Y �%�6, 9�*8�;�� .  X$6>W <lY 9%>$�� 9�$O� =5
��-$&����7�  Á��6O� ����� M��P� ¢%��$�, VW ^	���� 9���8��� = ��8��_ 

           M��*;� ����� = ��H�*6� 9�����7� VW5 «������5 .   ���� ��H�*Y5
  ���$��P 	�����W ���� I6��h, 9%���&�� <! ��8��_ 9��'-�? ������ M���*;�

b�Iu!� �	���� 9%&P- �$>$%?. 
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\ � [           ���� 9%F%,�I�7� @f5 9%ª� ��� d$}�� g*}� �c4 G��h�
 	����� GH�I� �7I M�*;� . ��	����� GH�I� �7- <*�� $� d$8$u5

          �5In� �$7� ��� �%�? ��S VW D*�:� M�&� .    �� 9�%�P ��*+7 M8:Y
      9%��_5I_ GH�I��� 9�I��h? d$���5�� ��%�� ��I��Y @&F���� �	������� g�I��'W

       ���� G�:Y D�]��h, 	������ .           �I� 9%��&�� ��8�, ������ ��*+�7 ���?5
     �$��� 	������ �I��� .           GH�I� �7- VW IU+� <� *�4 M�}Y!� a.+��5

                  ���*P ���� �U��+�� Â$�6O� @�� ��I&��h� 9%��&� ~�>� ���� ��	������

               <*�Ry ��c� k6/*�� ��� 9�&H�	 9%�7$7� 9��%4 E�>$' ��� �$>$%�8�
I,�*�� E�-�, ���. 

X Y Z������ 

\ � #                ¢%$�,5 ��R:� ����� -$&���7� ��� ��*.��� D��� E�²
    9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> ����� Â$6���� K*��s!� ������ . ^� M���&Y

          ����' {&%�U+, M��*m 5� $%�'**+�,)    �-�	T� �$�*��� 9&U>� M���( �
         �$:6>5 M&�� 9:�Is = d�IQ%�, 9%Y�I�C� �$�*���� D$�U> ���:, M&�n�

       $&%�Y G�:Y �%� ���8�_         g�In 98h+$? M? ������5 �$%L¡�$? ������ 
     d$}�� 9%&%U+�� M_$%z� g$+? �	$�W5 �G%;]��5 �E��-���5 ��$>$%�8� .

         {h%HI� E8h� {4 I�!� $.8�;�� �� ��8�� ¢%$��� <� @P�*� =5
      9%Y�I�C� �$�*���� D$U+? 9`$J� D$hP± d��' 9R�IO� 9u$%�R� g�-5

   � 9]�h+� =   �� 9�:+�     �	�
��� ��
�� �������� ������� ����E
 '���B��CD�)  ��������� ����!��""# .(    96��R? ��*.���� ����� $��� d$8��$u5

                 �5In� MnY VW �c4 ^	�� ��P5 �I�2$8�� ��u ¢%�$��� ��� 9�`$�
9%Y�I�C� �$�*���� D$U+. 

\ � "       D$��U> K$���	W $.�&��n� ���P ���� D$��.�$? 9��&H$P §$��>	� �Q%��8>
�             $z 9��:�� 9$_*� 98h+$? ¢%$�, $.%��� E�,I�, 9%�Y�I�C� �$��*���
)  I�U>�Worrall, 19945 ZBecker and others, 1996 .   d$�}�� I�U>�5

Bond and Worrall, 19965 ZBond and others, 1994 .(  �P$+�,5
         M%�� �� �Sq <$�� = ¡_� M%R6�? ��*;J� §c�4 .  �f�*� ��5

 ¢%��$��� ���U�� <�     GH�I��J� ���7- ����� �I��R�:�5 �	I6���� ���h% 
9%���&PI� .  �$>$%���8� @���A �%���h+�? 9���`$J� ¢%���$��� M�$&����, �dt����&Y

    M���2 = GH�I��J� i$���>W ����� g�*��7 ��$>$%��8� M���*m 5� ^j��_I�t�
    d$��5�� 5� {�&P- .        M� ��*;J� M_ �$8�,� I��!� E��;�� q 1�c_5

 �5I�n� .           :Y ��I� ^c�� 	������ E���� i$��y ���Y   �7- D��]�7� G
           -*n+� 9%�%f�*� GH�I� i$�>T ^�}+�� N*�7$O� ��>$�h GH�I�J�
        G%;� 9%�&� ��� K$��5 �P*� �� ����� X$�6>W VW 	�����$? �$��

 9%�%�R6, .           GH�I� �7I dt�$2 d$�5In� <lY �1� �� �%�:+� ����5
                �> ~�nY 5� ~S$Ã <*�� �P5 �d��8�_ d�-$&���7� E��;�� ��P 	������ 9F%

�5In�� �%&R, 9P	 ��� �I2$8�. 

  Z������ ���[% 

9%Y�I�C� �$�*���� D$U+�? 9�`$� �-�	W 5� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> �5I�n� M�$�n� G%�;]�� ��f*�
             �5I��n�� $��.�&n� �� ��*;J�5 ¢%$��� 98h+$? ~,$�P*, 	��y5 ����4!� 9�$_5 ^� M���	 .d$8$��u5

     ��7q� <*��, $��D�:� �8_ ^-$�� �$�;P ����!� ��*+�h� = I�./ ��P5 ���%�6� 9%�'-$J� �¡�J$? 9>$�
    9%Y�I�C� �$�*���� 9&U>�? 9:������ 9�-$�n�7q� �$���J� .= ��	����� E,$�� 98h+$? d$8$u �%6�� ��5

              9%Y�I�C� �$�*���� D$U> = ��8_ �¡� $z �I�� E,$�� -5j, <� 9%�$+� K5��    $�¡� �� �����)IU>�
 d$}��Coiner, 1997.( 

 9���`$J� 9�-$���n�7q� �$�����J�
�P5 Z9&U>!� G%�;�5 �%&�R�?

������I 

)�( �������	 
�	�	 ��� �� 

)�( ������	 
�	�	 ��� �� 
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E>�*' I�_� M�� $� d$8$u *45 ��$>$%8� M�*�� 9%F%,�I�7� @f55 9S$���� �$>$%�8� �%�%:, d$�}�� ¡����5
M�$n� D$U+� G%;� �� �rgj' �	-�*&� d$6%��, �5In��. 

b$6Äq� = $4-$�7� M`�*, ^c� �P*� = E%7�*O� �*P 	�	j, .$.f*�� E7$��� §c4 ��? <� �u
                      ����C� �$%L¡�� �$F��+� E�>$' ��� �I�_�c�5 �$>$%�8� 9�C$�� 9�I�7 ���� ���j���� E��;� .$� ��W5

c� �*�h� @YI ��-$&��7q� Dj�, �P �9&H$:� ������ i$�	W I�!� EÅ�;,$&_ ��I:� 9S$h� 5� �I_�
 d$�����S ��I���n�� �������� @��� �Y�*���� �*��f*� 9��C$�� Dj���, .9��C$�� �����S5 ��� E%��7�*O� �t��Æ5

9%'-$� �j�.'� d$�}�� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> E��;�� ���j]��� 9��7�*� 9S$�h��5 9��I�h� �$>$%�8�
        � £$h+�7q� �j.'�5 {&PI� M�*��� ���S5 M�� 9�>5$��<�*!� �$�?$s5 9%H*}� �$�7$�$? ^IR8

	����� E��� 98h+$? 9�-$%�� <*�, q �P ����� {45 ���8�� 9�%R� ���. 

 5� ������������ ��������� K*������RO�
$.'$�	W 

GH�IJ� �7-5 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$%LI? �� 987$+�� �$�*&©� ��I�n� X*�h� = <o� ��'*�
�� N*��7$O� ��>$��h&�?��-q5���� ���� �qo� ��I��n�5 9�%���P �$���� k��? $4-$���7� ¤5�I���,5 �^���}+

 9%���I�!� .�$_In� i$��>� �� ��j� $.%Y ��%7 ~>�? k����� �� ��_ �8+�� 9�	$:� 9�%�:� ��*+�h� =5
       S �$%L¡� ¢%$�, �%6� VW ^	�� <� �Q%��� $� *45 �9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$%LI? X*7 =«%

�$�%8�� �FS �	$�B �� <*�6�+� �*7 a��� ��? k:8��� k�H$8� <W. 

9��&U>�_ �I��./ ���� 9��&U>!� ���� M%���P 	���� VW ��-$%����q� x%���:, ����� d$�%��A 9%���&�� b�I��u±5
�7- �5In� ��:���5 ��8�� �$>$%8� ���*P 9C$�� ��� �-�:� $z IY*�, ���5 �q$�_*� k�? 9�-$%���

I�	���, GH� .	���, �5In� = D$.�� M_ g�	! 9�Bt� ¢H$/*�5 M&��h&� d$%Y$_ d$&�	 �c4 IY*�5. 

5� �-I��� �-*R? �$>$%8� K	$8, ��� <$_ ��W d$�$4 d�-$%�� �I�!� 9%�*�O� �q$_*� @� �Y�*�� ¡���5
            �$>$%�8� i$��>W ¢%�$�, ��7$:�, �q$�_*� ��>$_ ��W .       ��� a�³ <*��� ��P5�P «%¹ d$�}�� d$8�7$+� i-�

�$�$&C� 5� ���S*� �&��, kS = �d$�*P d$L$>I? 9%h%HI� 9%Y�I�C� �$��*���� 9�&U>� ���S5 D�]��h,
�*P MP�5 x�-� �$%LI? ��� 9%+%,5- D$.� = 9%h%H- 96R? 3I�n, �� 9%&%�PT� 9%>��%��. 

             �F�n� 5� 9�%�YI� �$%L¡�� *�H$�? E��;�� $�� d$8�$u5-$8��q� = $z$�	W Dj�� �� 9>$%R� 	*:� g�I2 <*
       M%��n�� �$%�>�j%� @�f5 �+�� .$� d$8$u $.+�5 �¢%$��� 9U4$? <*�, <� VW �$��J� §c4 M�� M%�5

�$;:>� <5	 �I&�h� �$%�&� <$&} 9%ª!� 9�$? <*�,. 

 D$���U> �$%���LI? -$%������5 �%���%:,
9%Y�I�C� �$�*����/GH�IJ� �7-

���` 9:;+� = {�8�I� �5In� 5� ��Q5� i�*� 	���W �%6�� �� �	���, GH�I� �7I �5In� g�? M8�P
   ��8�� ��� .a.+� �t�n� �$n�_� ��� ~>� {4 �H�*6� <lY �9%Y$fW 	-�*�5 d$�P5 1� E��;�� $&%�Y5

   d�I�8�� M�&�� .            �&��� k�H$8� �� E�;»� <� E�² ��8��� �$�5I�n&� 98�h+$?5�*��:� <� �$%L¡� k
         9�%&�� 9h7��� §	�m {�P�5 �%�8;�? 9%��'I� 9%�7$%P �$��*��� .�+� �	����� E��� ��� �Q%��� �c�45

9%�&� �$>$%? 9�*&L D��]�7$? 9%�'I� �$7$%P 5� 9%�&� �$>$%? ^� c%�6+, ��� �_���� <� �D$�U> �%�%:,
           	������ GH�I�� ��7I M�$��� �%�:��� ����, .  d$&H�	59�*&L D��]�7$? d��%' 9%�&�� �$>$%8� M&�, $�

     �j�4$C� @H$8�� �$>$%�? .GH�I� �7- M&� D$U+�� E�%_I, ���? {���6� g�	!� ����� q ��P �c�4 ���5
	�����. 

 �Q5!� i�*&+� 	���W 

    �� �� �9$&�� ~%Y ¢���,5 d$�P5 1�.�h� 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$>$%? 	���W <! d�IU>�$8,� �	$� �%6
 �B*� a³ .9*.h? �$>$%8� K	$8, ��� «%S 9�8n? G8,I� D$U+? 9>$��7q$? ��8_ 9'-�? �c4 �����5

           9%��� 9:;+�� 9�8�2 Kt�� ��� $��W)LAN(¶s*� 	����� E��� k? �dt�� �G?I, 9`$� 9�82 {�45 �
�	$�� �q$R,q� Kt� �� ����j�� �-*R? 5� �9%&%�PT� E,$���5�>I�>· 9. 

D$U> k? 9%+%? 9�`5 	$²T �dt�� ��$J� �%&�R�� Dj��� ��P �	������ d���' ��8��� �$:%�8;�� 98�h+$?5
M�6$? ~���]�7� ^I² �$>$%8� ���*P �-�	T D$� D$U>5 9%Y�I�C� �$�*����. 

   �������� D$��U> M���2/�$%L¡���/
�$J� �%&R�� 
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   ����' $%��'**+�, �%��8;, E���;�� ���P   k��6/*�� ���� �����' 	���� 9Y$��fW 9��$_5 = �� .���� <*���� ���:Y
��� 9%Y�I�C� �$�*���� D$U+? 5� 9%&PI� GH�IJ� ��7I? �¡�� ~��� x]�2 ¢%�/*, �dt��� �^-5I�}�

       K$�©� �c�� x��v d$&�hP .KQ*m <$&} ¢%���� �	$�W 5� E�-��� �$'$%�S� ���m E² ~�>lY �M���$?5
:� D$U+� �� Ih%����' D$U> VW GH�IJ� �7I ��. 

 9�In8� 	-�*�� G%;� 

^! {h%H- X$�6>W @�?�- *�4 E��-��� ¡���� ��$>$%�8� M��*m5 �$%L¡��5 ������� ¢%�$�, E�>$' VW
        9%Y�I�C� �$��*���� D$U+�? �$�� �$�n> .   k? ��I��:�� ¤5�I�,5� VW �¨¢%$�, �$AW �� 9H$�� = 

    E�² ��� �5I�n��E�-��� bI� 9%>�j%�� = $z$�	W  .VW ��8_ 9'-�? E�-��� 96��, �$6,-� @'I�5
�$�*&L �� ���� �%:�, VW5 �K*��� �*�h� �+� 987$+�� ��-$.�� ^5� ¢H$/*� È$s IY*, D���

        ®$��� M%����5 $%Y�I�C� = �	5��� 9%6�J� VW5 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> �$%�LI?k��$�� �U�� k?
g$RST� E,$�� =. 

M8:���h�� = dq$���2W M��P� $�$��}:� §c��4 �8��R, <� M&����� ����5 .D$��U> <o� �$����$C� ���� ������ ����»%��Y
a��I?5 �9%�%8;� 	-�*��5 �N*7$O� ��� D$hP� = M? $%Y�I�C� D$hP� = G:Y �% �9%Y�I�C� �$��*����

d$��}�� g$��RST�5 K$��&�!� .��5  9%��+.�� �-������5 �$��$F��� ^-$%����� {��h%HI� a.+���� 	�����W ����)dt����
NCGIA, 1998 (  -*;��� �c�4 .D��]�7� = 9*.7 I�_� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> �$%�LI? ��8�`�5

��I� @&�L �$'$%�Sq k�H$8� �$��I� @�5 ������ g�	! -$%��&_ B5�+��5 -*�./ @�� ~�� k�&���h��
��j�� �-*R?kRR]��� �u k�&��h&� �� .M&�, �� 9%Y�I�C� �$�*���� 9&U>� �� ���� �%�� �dt�&Y

��5 ��? �� $4-$�n�7� ��� �� -*R� bI�� <o� ¢%�$��� 9�}6]+��5 ^��}+�� N*�7$O� ��>$�h
9�2$n� ���� d$%�&P- $�.�t� M��*m ���� . LI? �M8P �� �$%�&�� §c4 M�� E�;�, ��>$_59`$� �$%

��? �� -$�n�7q� �$%+:, ��� d$8�-�,5 -*R� 9C$��. 

��-$.� �*�h� I&�h�� ���F�� I�!� {}�:�5 �E�-��� �$8�;�� �� ��*.�� D��� E�² �1�� @��5
         �$%L¡�5 ������ X*h @�Ih� ����� �$��I�� k��$��� .��� k��$�� E�-�, IR�:� �q� E² �d$%$��5

 �.&%���,         9%+%,5I� D$�.�$? D$%�:� 9%�7$7!� ��*�;J�  .<� k��$�� �%�> <� M�*;� ���� = �%6�� �� M?
                        9%Y�I�C� �$>$%�8� M%��m �q$&��S�5 9%�>$��� �$>$%�8� 9�P	 M��� 9%��*&� I��_!� �%�4$6�� ���� �*YI����.

                     VW 9�Pt� 9�j�>5 d�j�Y$S �*�P�5 d$��t�sW I��_� M�&� �*�P ��Y*, ^	��� �*�759%Y�I�' �$F�+� �%�:m 
��	����� M}Y�. 

 �	$�W ���-$.�� I�*;, �E�-���
E�-��� 

$.��RH$R�5 �$>$%��8� �����*P $.�&��n, <� �Q%����� ���� ����t�� ������� 9%���&� �$>$%��8� 9��'c� ¡����,
     �$>$%8� ���*P = {����� $.�%��5 �$�$Pt�5 .      �5 9%&%4$6� i�$� @f5 �$>$%8� 9'c� M&n,59%:;+
    ��	������ 9%�Y�I�C� �$>$%��8� ����*: 9��	$�5 .�*���� 	��m �$>$%�8� 9��$��2 �'$��� aH$��+� M&��n,5

�q$_*� $.F�+, �� �$>$%8� ���*P .�$>$%8� �'$��� §c4 M�� ��� K*RO� ��� <$%S!� ��? =5
               &�%S dt�� 1�5 $.�� 	*�'*� *�4 $�� M����, 5� ��8�� = �I��� �q$�_5 ����$>$%? ���$P �'*, $

     9%�&P- 9%�+s5 9%�Y�I�8s .              D��� �� �$>$%8� �'$��� §c�4 	����W �Q%���� ��I��� �q$�S =5 .¢P*�,5
�$>$%8� ���$P 9%*É ^�� ��� �c� 9`$J� 	-�*��. 

	����� �$��*��� �-�	T ����� ��� �$>$%�8� ����*P i�$�� i$��	W d$�}�� ^-5I�}� ��� <*��� ��P5
9��5�©� .D$��U> �$>$%��? �����*P = 9:?$��h� ��	������� �$>$%��? i$���	W Dj�� ��W �dt���� �^-5I��f �c��45

9%��Y�I�C� �$���*���� .��g�I��'T$? 9��`$J� ��	$��2-T� E��%�_ 	���y ��$>$%��8� ���F�� VW 9Y$��fT$?5
       9%&PI� 9%>$��� �$>$%8� 9C$��5 	���T 9�Bt� ��*�;J� .     $.�%ª� §c4 ��	$2-T� �$8%��5<$&}

              	t8� ¡� �I�$+�� <*�, �P 9%+:, ���S5 5� <*6��� <*%+:, $.F�+� �� �$F��+�� = X$�h,q� .{45
��	������� �$>$%��? k��? �Y�*���� �%��:�� 9��]���h�� XI��;� M���� -I������ {���%���� M��&�� d$��}�� 	���m

9�-�	T� ���S*� �%�, ��? ����C� 	5�O�5 9:?$h�. 

 9��'c�5 ��$>$%��8� �����*P �%&��R,
��	$2-W E%�_ 	���W5 ��$>$%8�

��g�I'T� 



� ��$� '(*�
�� '$>��� 

 

 

    �m d$�}�� E�²5              �$>$%8� ���*P �%&R� 9��$n� 9%�&�� ��� gj�F_ 9�P�� ��$��� ��� .<*�, q $&%Y5
                   ���_ d$>���? <W «%S �	����� GH�I� �7- = 9%�ª!� 9��$? 9��h� d$8�$u 9�P���    @P�*� = ��&��, 

                    D�]�h, $��+� 9�$4 9�h� �8R, $³lY �bI�� �c�z �%�$? 9�*�7I�� 9%�_5I�� GH�I�J� ����GH�I�
9P	 I�_� �I�� �$>$%? @� 9F�+�� 	�����. 

        9%$:�>q� �I�6� Kt� 9�B�*�� �-*R? ����C�5 9��:� 9&U>!� M%�n, �Q%�, $� ��W 9%Y$fW ¢%$�, ��n+,.
         �� $&%Y �$��J� �	*' <$&�} ^-5I�f �c�45    ���C� D$U+� �t�n� MS � .9%$:�>q� �I�6� 98h+$?5

���� �8��_ 	���� <$��_ ��W {s$%���S$_ ����:� D$U+��$? Á6���y <� ��%��C� 9%F%,�I���7q� M%��8P ���� <*���� ���P
$.+%S = �$F�+�� �%�h, ��� <5�&��� k�&��h��. 

 9%$:�>q� 9�SI�� ¢%$�, 

           9��Bt� �$��*���� ���? ���� K*�RO� �����q$_5 �� 5� 9�-$� -	$R� �� 	������ GH�I�� ��7I 
 $.���]���7� M?$��:� d$�*��7- ���f$:�, �I���� .¢��R, ���� 9%Y$��fT� 9%��Y�I�C� �$>$%��8� �$���*&L �%��6,5

d$%��$�� E��² «��%S 	������� GH�I��� ���7- = �$���$6,-q� 5� 9%��'*5-�%z� 9��&U>!� 5� XI��;� �$�8��2
        ��� ���t�� �?$;�� 	5��O� �%&�R,  b-!� ��� $4���m5 $.%�� �I���� ���� .K*RO� IY*� �*75

��j� �*75 K$��5 �P*� �I�� 9%�*�S �q$_5 �� 5� k%'-$� k�H$? �� �$>$%8� §c�4 M��� ����
96��� �q$_5 ¡� �$>$%8� �$F�+� X$h,� �� d$}��. 

              ��h:� = k8�� *�4 $�&_ �d$�}�� ����5”K�	“  � I�*R�� �%�6� <� �§$�>	� $.;:��, �� -*R� 5� *C� �
      	������ GH�I�� i$��>W ���� M,�*�h� .9$S = �5� k%'-$� k�H$? �� -*R� §c4 ��� K*�RO� ����5
9`$� 9_I2 ¢%���? �9�*C� -*R�. 

 ��$>$%������8� ��������� ��*��������7q�
$4°�I25 

             *���� D$U+ $� �5In� g�j'� I�_� *4 �$>$%8� �Q5!� 	���T� <*��� $�&�?-  96��, 9%Y�I�C� �$� .d$8$u5
k�H$? �� �$>$%8� ��� K*�RO� E�>$' VW 9��$�n� �5I�n�� 9%�>�j%� = I�R+�� �c�4 E%�R> -��:� $��

 k? ¤5�I�� $ k%'-$��¨5 [¨9H$�� =  .�$%L¡�5 ������ ¢%$�, �� ���? ¡_� �c45. 

             ��]��7$? {;H�I�J� ®��%��� M�&�� �$>$%�8� @�A M&�n�5��, �� ����C� �H�I;� 5� 9��%��:�� a4$+��� D
      9�:Sq K*�RY = $.��nP$+� .�$:8s ��� 9%�&� VW d$%e $.�C$��5 �$>$%8� M�*m �n� ��%�:+� ����5

                 9�*8�;� 9%�P-5 GH�I�� ��� 9%�&PI� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> �$>$%�? ��� .<�-$%� ¤$��� 9%��&�� §c�z5
       � GH�I�J� <� *�4 $�ª�S���� ~>� *4 ®$���5 �d$%�&P- KQ*�� K5��' D��]��7$? d$��5�� ¢�n�h, <� ���

D$U> = $z$�	T 987$+� �$>$%? 9�*&L �%*, ���5 9%H*}� �$��7$�$? d$�I�R? $.��_ 9;�I�J� £$�h+�7�
                    �$.F��� VW ��h� �*�;� ��� �$��� KQ*���� Kt�� ��� 9%�Y�I�C� �$��*���� .��� <$F.+� �P$+��5

= g�*h� �h:� ”K�	“. 

 $.��*m5 �$>$%8� c�� 

9fI�5 9$&�� $.%�Y ¢����, 9%��&� M�*���� �c�4 <l�Y ��-$��]�� �$>$%�8� M��*m 9%F%,�I��7� ��>$_ $�Ê��
 �;]�� .@P�*�� �$8� 9P	 «�%S ��� 9F��+�� �$>$%�8� 9�'�I�� ���� g�I�'W @�f5 <*��� <� E�² �c�z5

         rgj�' g�*�h� ���� {:;+��� X$���h,q�5  9%�&�� �� � .�$F�+� 9%�*> <$&} 9��$¥ ��g�I'W �%8;, E²5
             9%Y�I�C� �$�*���� D$�U> �$8�_�I� 5� 9�s$:���� �$8��*8�� M��� �$'I�]�� .9P	 �%:m ��z� <$_ ��W5

9�SI� �$>$%8� M�*�� 9%>�j%�� $.+&�}�, ��� 1��� 9�5$�h� 	-�*�� x%�R� 	$�R�Pq� ��� �%� �9%�$�
5 �%:+�����!� 9%�*+� 9?$P-. 

                 �$>$%�8� 96�`�5 �$>$%�8� ��$��� @�f*? d$�}�� 9%��*+� 9�?$P- G8�,I,5 .�$>$%8� 9%h%HI� �t�n�� ��5
             9*.h? @%}, �P ¬ ��5 9%��6� �$>$%8� �� MR6, $� d$8$u �H$�*� <� 9%&PI� .��g�I'W I�!� E�;��5

         8h? $�	*'5 �$>$%8� 9P	 ��:Y E�+F� 9:%�P	       �$>$%8� �� 9�*&L M_ K*S �$�*���� x:> E .E²5
VW 	$+7T� 1� = $ �$>$%�8� 9��*&F 9:������ �$��*���� M�_ �$>$%�8� ¢�`*� �$>$%�8� M&�n, <�
9���*&© 98��h+$? ����Q	
� ���� 9��C$��� ��*��;�5 ����7I� �$%��:�5 �$:��7T�5 Ë�-$����5 GH�I��J� -	$��R�

     9%�6��5 �9%�&PI� �$>$%�8�        9�P�� ��$���5 �$>$%�8� -	$�R� .GH�IJ� �7- �q$�_5 ��� ����� D$�P ��P5

 <$&�������f5 �9��������R� �$8��������W
9%�*+�/$.%�� 9?$PI� 



D� ��E�$��� '"?/2 &���'�"@��� ����!� 6A0� '�B��C �� 

 

 

E7$+� $.����, ���5 9%&PI� 9%>$��� �$>$%8$? ����� $&%Y �$>$%8� ¢`5 �$>$%? ¸%` 	���l�? 9%�+s*�
g$RS· E��� ^� �$8�;��. 

         @�Y- D$U+�� 9>$%�` M&�n,M�� 9F%�> I�!� ~8�;�� �P E�-�, ^� �� dt}Y ������5 �$%L¡�� �*��h�
   @YI�� �c�4 .             *¯ 1�.�h� $� d$8�$u I�R+�� �c�4 <� -��:�5�¨��� �d$�*+7 �Q5!� -$&��7q� �� 9H$�� = 

�5In�� X$;>5 �7I� �$%:� EhS ��$8�� �PI� �c4 <� �� �uI�. 

 D$U+� 9>$%` 

     *��, $�� d$8�$u9%�%R6, G%;� 9%�&�? D$%:� ��?  S �M�$�� �%8;�� ���? 9+��¥ 9%Y$�fT� �$+%�h��� <
 9%�8�I� 97�-	5 .�$:> ��� �I��� D$U+� {'-$� 5� {���	 b�I��7� g�I'W �%6�� �� <*�� �P �cz5

   9%'$�>T� kh��5 ¢��}� .          *���� D$U> 	���T �-�P �Y*, VW IU+� D�� E² ~>� �u= 9%Y�I�C� �$�
��g�I'T �I&�h� khm 9%�&� $³� ��� M? �¤*f*? 	�� g$.�>� Ë�-$, $z 9%;� 9%�&� ~>� ��� 9$_5

M%�n��. 

 �%8;�� �$�� b�I��7q� 

�$>$%? {�&��h� �U�� @��;�5 �9�*8;�� 	����� ��-*�n+� 	I�Y ^� D�]��h� <� ���� ^c�� ��P*� =
    ©� 9%�&PI� 	������k�&��h�� <lY �9��$&�� 9%8���� �$%L¡� 5� 9%>5I��T� K5��C� �$�*&L ��� 95�

= $.���]�7q 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> 5� GH�IJ� �7- �$%LI? VW 9*.h? K*`*� <*�%;�h� q �P
9%��&PI� 	������� GH�I��� . ����� @��}� <� E��² ��$>$%��8� §c��4 M���� D��]���7� ���RP� �%��:��5	������� E

�$%L¡� §c4 M�� VW K*`*� = k�&��h�� ���$h� 9%F%,�I�7�. 

�$%L¡� g�I2 ��� <*�&���h�� -��:� «�%S d�*�� I��_!� <���8�� = ��8��� 9���n�$? �c�4 <*��� ��5
 9��Bt� .     9%&PI� 9%>$��� �$>$%8� D��]�7� �	$�j ��� ��-$%� ¤$�, d�*� MP!� <���8� =5.§c4 M&n,5 

�9���$�� K�*�!$�? �$%L¡�� g�I�2 ����� 5� g�I�n� I��7 �%�6]� �$%L¡��� {�H$�? @�� <5$��, �$�P$6,�
M�� D$�� -*.&F�� 9S$��� 5� 9%�>$L �$%�LI? D��]��7�5 ��$>$%�8� ���� 9%����	 �t�s� ���S5 g$�n>W5

  GH�I��J�5 9%��Y�I�C� �$�*��&��� 9��$������ 9%?*��7$O� a��¡��� 9���*&L 9%��>$%8� D*��7I�5)��������� ����!�
�""[) N( Z 5Vu, 1997.( 

 @�B*������ �$%F%,�I������7� @�����f5
�$>$%8� 

   

\ Y ����I�� 

\ � �¨  ��� d$:8��s)Worral, 1994(   ���H�*Y k��? XI��6> <� $+��+�� �
 L]��I��    ��H�*Y5  '�����I�� .            ��� 9%�$:�>q� �I��6� ���? ~�>� V5!� ¶���Y

      I�_� �$'I� ��� K*�RO�       5� ��t���� �� -�:� �6+? M}Y� 5�
M��P� �t���� �$'I��]�� ���6> i$���>W ����� ~��>� . -$���o� §c��4 M����5

      9%��'$�>T� �	$���B 5� ¢%��$��� 	$��R�P� M�&��n, �g$��6�� ���� 9F�,$+���
                   �P �� �$���� 	������ 9&U+�� E�>$' ��� <$%�S!� ��U�� = �:���,5

           � 	-�* 5� �I7� GH�I�� i$��>W ���� �-	$�P <*��,M8P �� MP . ���5
     �� a��¡� 5� �$7$%h� ���, VW �n, 9%$�6� <lY 1� �� �%�:+�

       9+�h�� �$��*���� ��� �%6��h, .        �� E�u!� = �H�*6� §c�4 �:���,5
   <$���h� 	�����, ���� �$:���h�� 9%H$��RST� �$>$%��8� k�&����h�� E��>$'

�_$��h��5 .       ���� 9%��&P- <$���7 GH�I��� 9��S$,W ^	���, ���P �dt���&Y �
              = M}Y� ��-�I�P �$��� VW 9��%8$? 9�`$J� �$��*���� @�� $.���]��7�

��? ^�? 9�%8� 9�$Ì 9$_5 . g�*h� ��� 9%$�6�5 �g$6�� 9nP$+� ��,5
{�� $&%Y: 

 ) �( ��	
�� ���� 

\ � ��    	$��R�P� ��I��s ���� ��8��_ 9��'-�? �g$��6�� ���H�*Y �:����,
 �>T� �	$���B5 �¢%��$��� E��+�5 �¢%��$���  �%��6� Kt��� ���� 9%��'$
�$'I��]�� �$F���+� i$���>T DBt��� ���P*� . §c��4 M���� �$%��P �����5

    �� I���� �P5 = �qW �:��, q �P $³� �� �uI� ��� ��	$� ��H�*6�
       ��W d$}�� �:��, �H�*6� <� I��%u �9%Y�I�C� �$�*��&�� D$�U> �5I�n�

   d$���$� ������' 5� �	*��' ������ �$F���+� i$���>W ������ $��� .���&Y ��W �dt
                 �P �d$�5�� �½- 9;�I�Æ 9�>-$:�$? ����� 9�P�? 9%�&P- 9;�I�� ��F�>� 

       1��� @���5 �¢%��$��� 5� ���P*� = 	$��R�P� ����� 1��� ^*;+��� q
  9��$��2 ��H$��Y �:����, .     ���H�*6� ���� d$;%���� 9%��$�� 9��&H$:� �&��}�,5

”9�	$��“ -$�o�5 $.7$%P ��� �� ”9�	$�� �u“�I2$8�� �u . 
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����?�%��*, �����5 ��I��7� �-*��R? «������� ����� 9%��&PI� �$>$%��8� �����*P 	�����T �Q5!� -$&����7q� 
            k6/*�� �� 	��� �6+�? M�}Y�5 I��_� �$'I�� �$F��+� .@75� X$;+? d$}�� 9%&PI� �$>$%8� �&h,5

q$? 5� 9���-$sT� 9%��&+�� 9+��Q%� ����*�, M���� ¶��s*� g$��RST� E����� = �$:%��8;�� ���� �����?@��� 3�I���2
����' 9%H$RSW ��I2�� ��J 1�5 {f�-!� D��]�7$? 9`$J� �$�*���� M�� �I�� �$>$%? �$:8s.
                   98%,I� �-I���� ^5�%�� ��7I� �	$��W VW 9�'$O� <5	 d�-*�Y 9�����h�� GH�I�J� ��� Ë�h> @8�s ����5.

                     ��;� �I�7� �-*�R? 9?$F��7q� ��� d$�}�� ¶�s*� g$�RST� E���� �c�4 �����5�$'$%�Sq�5 ������ E
�$>$%8� {�&��h� ������. 

 �P*� 	$R�P�5 9%'$�>T� �	$�B 

M�n� @�� GH�I�J� �$>$%�? �$��*&L 	���l�? ^5�%�� ��7I� �	$��l? D*�:� ¶�:, K���?W ^	��� <� ����
   N*�7$S�         9%$:�>� E��-�, �I��Y ���? ��� 1� ES$R� $�5 k6/*�� �� N*�;�� 	��� �%6� VW 

    ¢%�$��� = 	$�R�P� .�I�� b�Iu� �%:�� ¡_� 9*.h? 9%&PI� 	����� GH�I�� M����, ���� �M���$?5
9`$� b�Iu! 9+Q%�� 9%H$R:�7q� �$7�-�� 5� 9�	$R�Pq� 5� 9%��-j� ��	����� M��. 

�%���� M��&�� ���� x���-� ����? ���� -$���n�7q� D�]���h, ���� 9%��&PI� GH�I��J� ���7- <*���� <� �����5®�
�$.+%S = GH�IJ� ��� K*RO� E�R� «%S5 �d$��I7 d�IQ%�, �.�n, ��� �s$+��� = $&%�7 q5 �¢�����

 $.%��W K*��`*� E���R� ���� 9%��H$+� �s$+���� = 5� .  �$'I��� �$F���+� i$���>W <l��Y �M����$?5�$&%��7 q5 
         ��FO� 9�}6]+�� 9�`$J� �$F��+���            $>$%�? ���$�P D��]��7$? 9�6��, M�P� <*�%�7 �� 9%&PI� 	����� �

9�5�%� a4$+�� D��]�7�. 

GH�IJ� <W «%S 9%P-*� GH�IJ$? 9>-$:�$? ¡_� 9'-�? d$+��� Á6S D$U> 9%&PI� GH�IJ� �$>$%�? I�Y*,5
                 $.'$�>W M.�h�5 9�R%�- @�P*�� i-$�� $.+��j� ���� ��� �	������ 9%�s$%�Sq� .�c4 M�� 	���W E�;��5

S$h� d$}�� {s$%�Sq�9%P-*� GH�IJ� �� ��8_ 9�*&L ��j� ~8�;�� $¥ MP� ��j]�� 9. 

 ¢%$��� 	$R�P�/¢%$��� E+�

	����� �$%�&� 9%&PI� GH�IJ� �7- ��$h� �*7 �¢%$��� D$�� 	$�R�Pq�5 9%�'$�>T� �	$��B �t�Æ
     �I��� �	����� XI�;? .           , �� GH�I� i$�>W �� 9%&PI� a4$+��� ����� �dt��&Y   ���` 	����? 9%Y�I�S� 5�8.

d$�5�� ����� 9%_5I�� GH�IJ� �� ¡_� k�P��� 	����� {6/*� �� �8�� 	��� k? 9>$�� §cz5. 

 9%St��R d$,$8���W5 ¡��_� 9%P����R�
9%;H�IJ� �$F�+�� 

       d$>�-5	 �I7� 	����$? 9�`$� 9�-$%��� �$F��+� VW 9%�&PI� �$>$%�8� ^	��, .$� ��W �dt�&YGH�I� �>$_ 
GH�I� i$�>T 95�©� 	����� �$>$%? G?- -*6� ��� ��� ~�>lY �d$%�&P- M�6$�? ����� ��P ���� �s$+��

9%�%f�*� .i$%�Sq� EhS 9�R6�� GH�IJ� M�� �$� bIu ��� �$F�+� i$�>W 9�Ih? ��� �M��$?5
        d$R%R� ����� 	������ �$>$%�? 9��*&L 5� .   �$F�+� i$�>W ��� q5E7$+, �$7� ��� 9`$� 9%;H�I� 

        9�5�%� a4$+�� D��]�7$? ���` D$�FS�? 9%�$�6� @�� ¢%�$��� . S i$�>W ��� �9�5�%� a4$+�� §c.8Y
x%�- �&�?5 9�Ih? 	���, E��� M%&� $.8�;� 9;�I� �� k�]h> 5� 9]h>. 

 M}Y� 9��� 

       m ��� {&PI� a.+� @Fn� 9%_5I�� GH�IJ$? 9>-$:�$?M}Y� �$F�+� VW ^	�� $� *45 ���� 9P	 �%:
    �$:%8;�� �� d$�7�5 d$P$;> ����5 .9%&PI� 9�	*&�� 9%Y�Iu*,*6� -*R� M�� 9%&PI� a4$+�� ��? IY*,5

      ~h6> B$.C$? 9Q%+8�� 9P�� �� d$%$� �*�h� .�7- = 9P�� khm ^	�� �	����� GH�I� �7- b�Iu!5
      ����m VW GH�I�J�   ��� �s$+�� X	� .¢�$}�� 5� MP!� ��� M�� 	����� g$;�� �� �c4 �6v �*75

	5�O� G%;� 9P	 D�� 9F%�>. 

 9P�� �	$�B 

    ~�_ ��8� 98h+$? �$>$%? ���*P VW 9%&PI� �$>$%8� ���*P ^	�, <� M&���� ��� �M���$? .�&}� �*75
dt�� �D$4 I�� *45 X$h,q� �� d$%$� �*�h� �c4	����� ���S5 E%,I, �	$�W �+� �. 

               9%&P- �$>$%? ���$P = �$>$%8� 96`�5 �$>$%�? K$��	W d$�}�� M.�7!� ���5 .@?$�, 9&U>� ��f5 �dt�&Y
M�� {H$.+� a�+�� ES$R� <� ���  S 1�5 �9%Y�I�C� �$�*���� D$U+ �$>$%? ���*P ��� �$%��&��

     8� -	$R� M�$2 ¢`5 �$%�&�� §c4  ��8,� �� 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> ��g�I'W5 �$>$% .�� dt��?5
96`�*� �$>$%�8� �%&�R�� 9:8�h� �-$&��7� M��n�� ±�� <� ~%�Y Dj��� d$��$U> gI��� D��:� <� ���� �1��

 �h�� X$h,q� 



D� ��E�$��� '"?/2 &���'�"@��� ����!� 6A0� '�B��C �� 
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�$/*6�� VW ����' �$>$%? 9�*&L �$}, $��+� 5� �$>$%? 9�*&L = ���%�, �I' $&�_ �$>$%8�.
? E�R�5^5�� ^�%�:, D$U> = g�I'T� �c4 M�� c%6+, bIY ¡_� 9'-�. 

	5�O� k? dt�$_ d$:Y�*, 3$+�4 <� d$�}�� 9%�&PI� 	������ GH�I�� ��7I 9���$�� 9%��&�� �&�}, �*�75
�6> �� <$�8+� k�*+� <W «%S ��$'I� �$F�+� i$�>T 9��]�h�� 1�,5 �$>$%8� @&C 9��]��h��

� �$>$%8� ���$P9%&PI� 9%h%HI. 

§c4 M�� X*�7 $�� ��:Y ��$:%�8;�� ��� ����? @�75� X$;+�? �&�h, 9%�&PI� GH�I�J� �$>$%�? <! d�I�U>
 �$���� = <���8��� ���� ������ = �$F���+�� .�$_I��2 �$��J� �$��;:� = �$>$%��8� <*�&����h�� M&��n�5

��:� �$h7��5 ���-$:� �$_I25 �3*+?5 ���*h,�4$��5 9�%8$? 9`$� �$&U+�5 9%�R� 9�$�I� 
 9%��	$_� .�$�%8�� D$FS� �	$�B VW ^	�,5 �$.:%8;, -$�n�>� ��� �$F��+�� §c�z 9������ -$��7!� ��j�,5

GH�I��J� ���7- �$����� K$��L = d�I��4	j� d$���*>$� d$P*��7 �����, �*��75 i$���>T� -$���7� b$��6Ä$? d$s$8��,-�
�$F�+&� ES$R��. 

  +� ����5c%6+,5 9�6,I�� -$��7!� Kt�� ��� 9���$�� ¢%�$��� �	$���7� �q5$�� <l�Y �1�� ��� �%�:
�?I� ��.��h, q ��� �$�h7���5 k%�fI�� k�&���h�� @�Y�� �	��n�� �-*�R? I�n+� X*�:S k�>�*P
     � M%�P 	�� ��� �$>$%8� §c4 M�� VW K*`*� IR:�5 �X*h� ��� i5I�J� VW �$F��+&� 9�&���h���

         d$%�$� ��-	$�:� k�-$F��� �$>$%�8� {�&���h� .�*�}� k? ��IR� <lY �96��� <���? 9?I� k8�, $�&_5
VW @7�5 X$;> ��� K*`*� 9S$,W ��� 9��$�n� @&��©� 9�6+�� M?$�:� ��	�I��T� ��RP� �%�*� ����j����

<o�  S ~�+� � 9R%�- �-*R? �$>$%8�. 

 M��� �%*, 

)�(  �������	�
� 

\ � �\            9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$>$%? ���, 9%$�6� ��H�*Y ����,
     $&U+���� 5� 9%���*�O� �$��h7��� M��&� ����� 9%��&PI�� 5� 9%���	$_!� 

�$��J� �$��;:�5 �?I��� ��.���h, q ���� �$���%z� . �$'$%���S� ��$8���,5
 k�&���h�� .   ®$'�- bI��h�)�""�(    *h� 9HjF� k'�*� �dt�� � X

       9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> *�H$�? $&.��]��h� . �Qh
P �K5!� i�*&+� =
        �$>$%8� M&��h� D�:, 9�'-	 E�hS X*�h� .”<*��$�$Y“   �$+� �4 

           ��c�5 �9%&PI� 9%>$��� �$>$%8� <*����h�5 <*U6y5 <*����� ���c�
            d$L$>I? �	$� <*��]��h�5 9��:���� 9'c&+��5 D�:���� M%����$? <*��*:� 

         9�*P E%7�*S ���� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$U+� d$�%�Y- .5”<*�&��h��“ 
                �$�8s k? @&C� M�� d$%7$7� dt%�m <5	��5 G�7*� = ��� 9��6� ��4

      @s$:���� E��*8�� ���J GH�I]�� ���� .  D�]�h� d�����5”<5�4$n��“ 
      %�%��f�*�� GH�I��J� 	�����W M���� 9%��7$7� D$��.� g�	! 9%��>$��� �$>$%��8� 9

9��&H$P �$>$%��? ���$��P ���� -$��h6�7q�5 . 	���� <� -���:�5”���4$��n��“ 
       	��� ��� ¡�_�” k�&���h��“         	�� ���� ��j�� ^c�� ”k��$��“  M_ �

    �FO� E�%,I, E�hS .       ��� X*h� 9HjF� M��8� ®$�� i�*&+� ¶8�5
                 GH�I� ��� 9&U��+� �-*�R? ��j�� $�ªt_5 �~�,�-�P5 a�$>¡�� ¢%�$�,

 %��7$7� 9%_t.���7�    �^���}+�� N*��7$O$? 9>$����7� GH�I��J� ���7- VW 9
             ^��}+�� N*�7$O� ��>$�h 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U>5)   �&h� ^c��

       G%�h8� M%�����5 �$>$%�8� ���Æ(       {6%/*� 9%Y�I�C� �$��*���� D$�U>5 �
kYI��&� M�$��. 

 �	��	� ����– � ������ �	!�"�# $	%� &�' ��*+ 

) �®$'�- ���""�( 

\ � �p             9��$�� �q$&�Sq� k�&��h�� ��� <5����� 3-��� q ��P
	������� �$>$%��8 . 	������� �$���*��� <! d�I��U>5� d$��%���:, � = ���>$_ 

             �9�*8;� ��-*n+� = d��' ��8_ @%�$L M�2 = ��, K�*�S!� ��U��
        ��g$��RST� ���� <5�%6���h� ���P ����c� k�&����h�� ���� ������_ <l��Y

  � 9%�%�R6��          9%6�� �.�� �h% {&P- M�2 = ���R� �s$+�$? 9�`$J
               �.�&� = �$>$%8� §c4 ~�? �4��$�h, <� ���� $�� -*�R, ��� �.+��� .

            $.��:� �� ��-*n+��5 X$;+� 9�7�*� 9%7�-�� �$�:�O� ��$�h, ��P5
           �$>$%8� D��]�7� ��� j_I, ��5 $.��:, ��� �P$��� 5� 	����� E���

 �$��P �	$���B =     �I��2$8�� ���u ���H�*6� ���� ��j��, �$���$?5 �k�&����h�� ��
	������� .  	������� {�&����h� M%��	 ¡�����5)Openshaw, 1995 ( ^c���



�, ���� ����	�
 ����
 

 

 

   D$�� 	�����, {�;���""�  ��+��I�e5 ���&U�� $%>$;�¡� �������� 9��&&��� 
-*n+�� �c4 M�� d$8%s dq$�� 9%$&n�. 

\ � ��    ��� 9%��$�6� ���H�*6? 9��&H$P §$��>	� D���:>  $��.::y <� ����� �
              d$�}�� 	������ 9�$_5 �$�� ��S VW5 ��$>$%�8� *�&���h� .   §c4 ���?5

   = 	$��R�Pq� «��%S ���� d$%��&_ §I����:, ����� ^c��� *��4 G��:Y ���H�*6�

     9%�'$�>T� �	$��B 5� K$��� 5� ��P*�)   d$�}�� I�U>�Nordisk Kvantif, 

1987 and 1990 .(  �I��2$8� ���u <$%��S!� ���U�� = ���H�*6� <� ���u
¡��_� 9��'-�? . ���� �-5I��}$? ^I��R8� bI���� ���R�:� q ���P �dt���&Y

   VW �$���$?5 �M��}Y� ���.Y5 I��R8, VW ^	���� ���P M��? �K$���� 5� ���P*�
��-�I:� �$�� khm. 

   

��-�I:� �$��5 G%;� ��	 *4 $4In+�5 	����� E��� $.�&² �� 9%H$RST� �$>$%�8� ��� bI��� <W
  ��8�� = .   �J� I�Y*,5X$;+ d$%�%�m d$7$7� 	����� �� ��&�h�� ��g$RST� ��� ¦8, ��� 9%�%�f�*�� GH�I

    9�$�� 97$%h� �$:%8;, �� @7�5 .d���? GH�IJ� IY*, 9%H$RST� 9%>$%8� D*7I�5 K5��C� VW 9Y$fT$?5
                 �� ��:��� �$Pt��5 �$�!� 9��°- ��� �*�;� $+�?I:� �$>$%�8� M%���� d$%Y$�fWG%;]�� �t�n� j%� 

@P�*� �$� = 97$%h�5. 

�c4 VW �	� 9%�%? 9$S ��� ��� �s$+� �� 	�� = K$6s!� k? 9%$� �$%Y5 98h> @&� K�� �P �dt��
G&+� .I7!� ��*�� =$:� M%}6, VW �s$+�� �� �I�� 9�*&L = ���!� 9?*RJ� �q��� �n, �P5

   	���� ��8��� .   ����5 9�7*�� �I7!� �%U+, a��I? M���� �$�*���� §c4 D��]��7� .bI�� ���� $&_
           9%�$&�'q� ��I2��� �`- = D$4 M%�m *45 ���� M%��m ^I�R8� .VW ^	�� <� §-5�? �c4 <�2 ��5

     �$'$%��St M�}Y� I���:, .®$�� 	$+7W M�2 = $4�u5 9%H$RST� �$�*���� 9�S$,W <l�Y �-$�R��$?5
�5�$6,-� �� �?$h� = �>$_ �t%�m �%�, <� ���� 9%�Y�I�C� �$�*��&�� D$�U> $4I�Y*� ��� ¢H$�/*

$4°�	� M%��h� <$_ 5� $4g�	� X*�� $¥ ¢%$���. 

 �h�� M%���� 

          M}Y� �-*R? 97$%h� 	���W VW �h�� M%���� ^	�� <� �Q%���� .9%H$RST� �$>$%8� ���*P �%6, �dt�&Y
 D$U+��H�IO� g$6sW ���S5 5� �$%6n�h�� M�� 9�$�� �$��]� @P�*�� -$%��� = 9%�Y�I�C� �$��*���� 

96��]�� G%;]�� �$4*�-$+%7 �%%:, = 5� ��-���� 5� .�$�*���� D$U> �$>$%? �$:8s D��]�7� ���5
 � �s$+���$? 9��`$J� 9%H$��RST� �$>$%��8� VW 9Y$��fT$? ���$��h�� 9%��Y�I�C��t������ ���.���7q �����R

��8� = ^	$R�Pq� <B�*�� D�� �%6]� 5� I:6� ¢%6]�. 

	������T �$���_$�� i�$���� 5� 9%H$���RST� i�$&+���� E���>$' VW 9%���Y�I�C� �$����*���� D$���U> D��]����7� ������5
      K��h� �� E%� ��� �$4*�-$+%�h� :” Í* ��$�“    	-�*�� x%R� ��-�IP ���,5  .  , ��? �dt�&Y9Pt� I��:

I�����, <� ����� ���� 9����h6�� ��������� ���� 	����5 D$&���4q� @��f*� ��I��2��� ����? k��? ^I����� 	$��R�Pq�
             96��]�� �$7$%h� �� 	�� ���, -��:> <� $+�+�� ��$�7$%h$?)       �%���� ��� 	I6� X$6>W = 9+Q%�� �	$�B M��(

���� �s$+�� 5� �I�:� ���� .   C� �$��*���� D$�U> �%���5-I:> <�5 ®$�� -*U+� = aH$�+� @}> <� $+ 9%�Y�I�
       �U�� ����� ~%Y <*�� ^c�� @�f*�� .      97$%h� M%��� 98h+$? {�%R6, a³ �$8,� ��� @Fn� ¤*f*? �c45.

d$'$%�S� I�_!� �s$+�� ���.�7� ��� j%_I�� <*�� �9��$n� ������� VW G:Y IU+� �� dq�8Y. 

 �� 97$%h� @f59+h 

�q$_*� k? �$>$%8� �7$:,5 �h�� �%�h+�� VW {&PI�� M��n� VW �$>$%�8� M��*m ^	��� <� �Q%����
 9%�*�O�)Batty, 1992 .(9:�n�� �$F�+�� X$h,� khm VW d$}�� ^	�� <� �$>$%8� 3-$n, <�2 ��5

      �I��� �$&U+�� $�4��, ��� .     VW M�`*�� �Q%���� ��H�*6� §c�4 �%�:��5�q$_*� k? 9%�>5$�, �$�P$6,� 
    9�*�O� M���	 9��I�n� .�9�Bq <*�, �P ¢%$��� �$?$hS ^� �$P$6,q� §c4 M�� {;�, <� E²5

�$�*��� ���m5 9P�� ��$��5 �$>$%8� ¸%` $�$}P {;�, <� E² $&_. 

 �$>$%8� �h�� �7$:�� 

S {45 $³�2 �� KtPT� D�� E² �I�� ��H$Y 3$+4<*�, $� �	$� �$>$%8� 9%>$%8� D*7I� b5I� <� 9:%:
$��4�S5 D$��P-!� K5����' ���� ¡��_� d$�$&���4� ���*,5 9%��?�$' I���_� .D$��U> ¤$F+�� 9%��h%HI� N$8��7!� k��? ����5

         �2 t�? *�4 9%�Y�I�C� �$��*����1      9�%�&C� ~;H�I�� �*�P  .VW K*`*� 9S$,W = d$}�� �c�4 ��$�h� <� ����5
$RSW E��� ^� K$&����	����$? D$%:� �H�*6? {�*� �*�h� @Y-5 -$n�>q� khm5 �¡_� 9'-�? {H. 

 �h�� -$n�>q� 
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\ � ��            d$%&_ $4I��:, ��� �� 9��f�*� ¢%�$��� VW 9Y$�fT$?
             �� �$8:�� �� 	�� 3$+4 �9%Y�I�C� �$��*���� D$U+� �5I�n� ^!

  M��nY E8��h, ���P  9����$�� ~,$%��>$��W �%��:m ���� §j��F� 5� �5I��n�� .
               -$%���5 �G%;]�� D���>$�? $�.&U�� = �t��n�� §c�4 M��� G8�,I,5

           9+�$8�� 9%&%U+, g$;�� = �*P*�5 �987$+�� ��u �$%L¡��5 ������� .
             �$�*���� D$U> �$�5I�n� 9%H$�R:�7q� 9�7�-�� ¢�n�, <� ����5

  �*��J� ���� 9���*&L ���� 9%��Y�I�C�  D$��U> �$:%��8;, $._-$��n�, ���� �
  9�'$+� 9%Y�I�C� �$�*���� .   VW �$4-5�? �M��*�� §c4 D���>� �n�5

�$�5I��n�� §c��4 M���� M��n6 9�&����� N$8��7!� . 9��&H$:� ����� ���P5
 <*h>*' �� ��755 9%$��)�""[:( 

� �   9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> g$��n>W a�5I��� {��h%H- x]��2
9&U+�� M��	. 

\ � $%��� �-�	T� ��	. 

p �      ����� ¦8��� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> = -$&����7t -�I��P
$%'**+��� �� dq�? M_$n�� ~�Y�,5 9'$O�. 

� �           �$7� ��� D*:� {�%R6, ^-�	W5 {�%�n,5 {F%,�I�7� G%�;�
�5In�� $.�&n� �� 	*.C�5 ¢%$��� {�P�*� I��:��. 

� � -�	T 	�m 9�f�5 ���4�9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �. 

� �      9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> ����� E���-���5 �%������ ���Y*,
�5In�$? <5I���� ��c� �-�	T�5 k6/*&�. 

[ �            g$}�!$? Â$6�Sq� ��� �-��:� {�45 k��$��� 9�-�I&��7�
k��$�� 9�%4 = �I.��. 

# � ��>� ����� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> VW IU+��� D���� 9Y$��fW ~
         �-�	W 9%F%,�I�7� �� �jF��� q gj�' ~�>� ���� M�? �9�:��h�

9��$n� �$�*����. 

" �  �8���h� ������m5 k�&�����h�� �$'$%����S� I�����:, K$&�����7�
�$'I]�� �$F�+�. 

�¨ � �*f*�$? 9&�.� �I�� ��Is� @� 9%>5$�, �$P$6,� 	���W. 

�� � �%8;�� �f�5 K5�'. 

�\ �  � ��&��� �	���� M���*� 9��;�  �$%F%,�I���7� M&��n, M���*;
�$>$%8� -$�7� ���m5 ¢%$��� 9%;��. 

�p � 98S$R�� ¢%$���5 9>$%R� ¢%$�� ��:, I��:,. 

�� �       D$��U> �Y�I��� D��]���7� ���2I, 9yI��` 9%�%���n, ��g�I��'W
9%Y�I�C� �$�*����. 

�� � 9%�*+� 9?$PI 9]7�- ��g�I'W/9%�*+� <$&f. 

�� �  �$8�;��5 �$6`�*�      @� 9%$�6? M�$��� 9%�'I� �%�$:�5 
k5$:��5 k�H$8�. 

�[ �       ��-$��n�h��5 k�H$8��� @��� �������� ��%��' 9%��?$�_ 	*��:�
9�*�O� i-$�5 M��	 gt&��5 g$_In�5. 

�# �  �������� 98��7$+� -$8����q {�8���I� �Q5� �5I��n� K$&����7�
��g�I'T�5 �$%L¡�5. 

�" �    �h,5 �-I��� 9%�SI� �$�� @%Fn� �$'I]�� �$F�+� �%
d$:8h� �	��� 9%+�j� ��-$sT$? D�j�q�. 

\¨ �  I��n+� �$��S$Ã �%��:m 1��� = $�� ��*��h��5 X$;+��� @%��7*,
$.+�. 

 ���� ������	
� �������� ��
���� ��	 

+ % ,�- .�- 

\ � ��             �5In� = 9%Q5!� 9%&%U+�� D$�.�� �$�O� ��h:� K5$+���
   GH�I� �7I        9�%8s -I:, �� 9%ª!� 9�$8� �%&R�� $�$}P5 	�����

          §c4 $.&���7 �� �$:%8;�� X$;> ¬ ��5 �9F�+�� �$>$%8� ���*P
 ����*:� .        	*'5 ��� �$>$%8� M�*�� 9%��6� 9%�&�� ¤$Ã ¢P*��5

              G%;]�� ��%�' M%��n, 9%F%,�I��7�5 d��%�' 9&&�R� 9%�h7�� 9��%? .
  G%��;]�� ��*��;� ���h:+,5     k%���, M���� 9%��h7�� $�$��}P VW $+��4 

            	����� 9%Y�I�' ���m5 ��I�!� �q$�_*� @�� <5$����5 k�6/*��
      9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$>$%? ���$P �%&�R,5 .  = k8� *4 $&_5

     d$%�>$� M��n�� p          ¢P*�,5 �$� �S VW ���j�� MS�I�� §c4 c%�6+, �
 %F%,�I����7q� ������ d$���}�� �������� ��-$%�����q� M�*����� �-$����]�� 9

�$>$%8�. 
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�$s$n> X$;> 	�S 

	����� GH�I� �7- 

 	����� 9%Y�I�C {�Iz� �%U+�� 	�S  

$'$%�S� 	�S k�&��h�� �
GH�IJ� �7- 9%F%,�I�7�5 

     

�� �$>$%8� �$:8s 	�S 

$.:�� �Q%��� 

 9%Y�I�' j%�I, 9;� ���  

 �$%L¡�5 ������ �$8�;�� 	�S
E�-���5 k6/*��5 

     

�$>$%8� ���$: d$%&%4$6� d$&%&R, ���
�$>$%8� i�$�5 

 

 9�-�	T� ���S*$? 9&H$P 	���W
S55	����� ��� 

 

 9%h7��� �$8%,I�� 	�S 

)<5$��� M��( 

     

9P�� ��$��5 �$8�;�� 	�S  

 �s$+� VW 9%+s*� {f�-!� �%h:,
	����� GH�I� �7I M%�n, 

 

 �$s$n+ ¶�B a�$>I?5 9%>�j%� ���
	����� GH�I� �7- 

     

 �'$� 9`$J� ��	$2-T� ���
*� �$>$%8�5 �$>$%8��$>$%8� 96`�    $�$8�;��5 �$%L¡�5 ������ �%%:,

     

    	����� 9%Y�I�' {6/*� 9�%4 E�-�,
     

/ % ��
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 ��� �
���0 �1�2! ��3��4�5
 �1��6 

 ) �( 8"4�09# �	:	�07 �;�<= 

\ � �[      	������� GH�I��� ���7- �5I��n� = V5!� ��*��;J� ����
� �$'$%���Sq� I����:,  ���7I 9��&Ht�� ��-$%��J� 9��7�-	 ~8��:�, 9%�%��R6�

   	������ GH�I�� .              <� cH�+� 	������ GH�I�� ��7- 9�$_5 ���� �Q%����5
9S$��� 9&Ht�� 	-�*��5 k�&��h�� �$�P*, k? �Y*,. 

\ � �#        9�7*� ��-$n�7� 	����� �'$+� G%;]�� 9%�&� E�;�,
      +�7 �� �$�*��&� k%h%HI� k�&��h�� @��  	����� = a� .  <� E²5

 9`$J� ��-$n�7t D$�� a�$>¡� �� dt%`� �rgj' 9%�&�� §c4 <*�,
 	������$?)  ��������� ����!� I��U>��""# <$,I��:6� �P$+��, �� � [p � 

5� � [�      M%�R6�$? $�$�}:� §c�4  .(      �$>$%? ��� E�;� 	$�	B� @��5
         �� ��-$�n�7t <*��� �*�7 �d$%�>$�� ��+�h�� 	������ �$F�+ 9:���

9%���&�� §c��4 = d�B5I��? I���_� -5	 GH�I��J� ���7- . K$���	W E��² �c��z5
 9�-$��n�7q� <$F���� = 9%H$��RST� GH�I��J� D�]���h, ���� �$��h7���

	����� G%;� 9%�&� = �t��� D�:, ��. 

\ � �"        ������� ���± d$:8�s)�""#(      	����� E��� ��� E�² �
H- �$�*&L �t� �n�h� <�G%;]�� MS�I� = 9%h%: 

 ) �( 	������� 9%��;H�IJ� �$F���+�� {�&����h� . 96��R? <*,���� gq���45
           k%�	$_!� k�S$8� ��5 �I�� 9%��*�S ��-�	W ��� 9%�h%H-

Z�$J� �$;:�5 

)N(         	����� �$%�&� = 9_I��n�� �$�h7���5 �$]�2!� . �&Y
       	-�*������ ������ 9������$_ �$�����*��� ������� K*����RO� M����'�

$P$+����q�5  GH�I��� ���7- 9��$_5 D*��:, <� E��² �9�&����� �
             9S$��� 9�I�n8� 	-�*&�� 96���� 9%H$�R:�7� 9�7�-�? 	������
     �$.���]�����7� ������� ������ 9S$������� ����������5 ���8����� =
 {�����7$%:�5 {&PI������ k�*+������ ������� �IY*�������� �$F������+��5
             E>$' �� GH�I�J� ��7I 9�;;]�� 5� 9��-$C� �$s$�n+�5

  9`$�5 9�$� �$h7�� �I��  .    	*.C� -�I�, E+� ¡���5
  	�������� GH�I���� ����7- ¢%���$�, �%���6]� d$%���h%H- dt�$����

Z$.+%S = 9%;H�IJ� 	����� �$F�+� �%�h,5 
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)i(    D$��� -*�.&C� .        E%7�*O� VW K*`*� 9*.h 9F%�> ~>� ��u
           �8R� �GH�IJ� �7- ��-$%� ��� ��>I�>T� ���� �t�sq�5

  d$��}�� <*��`$J� <*�&����h��   k�&����h�� ���� 9���$4 9���*&L  .
  �$����*��� ������ K*���RO� = <*+���s�*�� E���uI� ����P �dt����&Y

   $.%W K$:�>q� <*�j��� g$%S� 5� �.H$%S� �� 9%H$RSW . 9F%�>5
              E��� ��� �Q%���� �$%�'**+��� = 9%�$O� 9��I�h� �������
               � ^c� �$>$%8� ��� E��;� @�P*, �I�¹ G�;v <� 	������

   d$&H$P ���   �8R� �P ��5 D*%� I.U� q �P5 �87!� D*%� =
d��u d$�H$2. 

)�( �	:�?# @=�� �;�A 

\ � \¨             �� �$'I]�� a�,�*> X$�;> k�&���h�� �$'$%��S� 	��m
     	������� GH�I��� ���7- �-5	 9���$³ = $z$&����7� Dj���� .  M&��n, ���P5

        �P$+, ��5 	����� GH�I� �7I 9$_5 $.F�+, �� �$F�+��  M%R6�? 
«$�� MR6� = ¡_�: 

�                i$�>W k�� ��.�h, ���� �s$+�� 9%�&PI� GH�I�J� ��� 9��*&L
           -*.&C�5 9%�*�O� ��-�	T� VW In�+�7 ��� �$'I�]�� a�,�*>

ZD$�� 

�               �� 9%H$RST� |t�?T� ����S5 M�� 9%�Y�I�C� 	5��O� �$�6��
Z	����� ��I2�� K5��' $z ���7 

�  ��S5 M��_ ���H�*P   1��� = $�� 9���-�	T�5 9%H$��RST� |t��?T� ���
Z�I:�5 ����8� 

�  |t��?T� �����S5 k��? 9���R� �Q%��8, ���� =�I���C� �Y$����� �$��6��
                 9�R� 5� 9:?$�7 ��	����, = ���]��7� ��� 1��, k�?5 9%�$O�

Z�I�� 9�*&L5 |t?T� ���S5 �� 9�*&L k? 

� s$+�� @%&C �-�*n� 9%7I.6� �H�*:�Z9%h%HI� 9�I}O� � 

�      M�&�� �?$�� =�I�C� 	$+7T� IY*, �� 9;�7*��� j�_�I�� �$�6��
Z|t?W ��S5 M� 

�   M��� 9%��Y�I�C� �$%�����ST� I��Y*, ���� 9%��Y�I�C� �'$����� �$��6��
��8� = 9�$z� 9%Y�I�C� �$��� �� $4�u5 �$+s*�h��. 

\ � \�       � �4� k�&��h�� �$8��;�� ¡���,    �%&R, = 9½$O� M��*�
  	����� GH�I� �7- .        9S$��� 	-�*�� k?5 $.+%? <B*� <� E² ~>� �u .

            GH�IJ� �7- 9%F%,�I�7� -$%��� 9+��$8�� �I��� M���*� 	��m5 . $.+�5
{�� $�: 

� Z9S$��� 9�In8�5 9%$�� 	-�*�� 

� Z9&H$:� 9%7$%:�5 9%&PI� GH�IJ� �$F�+� 

�      M�$���� 9�'-	         = 9%H$RST� 9$_*�5 GH�IJ� �7- 9�$_5 k�?
Z��8� 

� Z9>5$���� �q$_*� =5 g$RST� E��� = 9%+:�� ��-�:� 

�            d$%8+'� d$YI` E�;�� �P ^c� $%'**+��� D��]�7� k�? 9��f$6��
  D��]�7� �	$�B5 �9%'-$J� $%'**+��� ��� 	$&��q� VW ^	��5

, ����� �&����, ���� 9��$&�� ���P ���� �*���h�� 9��}6]+� $%��'**+�
Z9%��� �$�	$R�Pq� ��%6� �-*R? GQn»+, 

� Z��8� �FS 

�       GH�I��� ���7- 9%���&� c%��6+,5 G%��;]� ¤$����� ¶�j��� -$��sT�
	�����. 

)B( 5��3 C'D �D	�E 

\ � \\    ���� $����	���, GH�I��� ���7- 	*��.' 96����]�� <���8��� ��8��,
        ��5 ��$��*���� ��� ¢���� �$�7�      9&H$:� 9%�+:�� ��-��:�5 ��$%�>�j%

     �H$�:� ¶�j�� -$�sT�5 .       ���$P �%:m *¯ ��-$h&� 	��, �'*� ��cz
            $4In>5 	����� �$>$%? @A b�Iu! 9���$_ 9%�&P- 9%�;H�I� �$>$%�? .

         �	$���B E��hS 98��,I� �9S$����� ��-$%��J$? 9%��Hj' 9��&H$P {���� $&%��Y5
$4�%:�,: 

�  ��� 9%Q5� 9%&P- GH�I� i$�>WZ�H$:� 9%_5I�� GH�IJ� �$7� 

�                 ���*:? 9&%�7 �-*�R? $�.L	 ���� d$%�Y�I�' ��+�h� ��� GH�I��
Z�I�� 9%&P- 9%Y�I�' �$>$%? 

�   �-$��³!�5 �XI��;� dt���� �Q%��8, �9%��Y�I�' 9%���'I� �$:8��s K$���	W
   �I��� �$���5 .      GH�I� �� 9;%h? I�5$R�_ §c4 K$��	W ����5

   &&��` 5� 9%H*��}� �$���7$�$? �]��h+�7�  �$>$%��? ���$��:_ �
Z9��%.� �$.F�� 

�      @��� �e ~8��2 5� d$%�e ��5$+���� Dg�*�», «��%S {�&P- ^��I��? <�*+��
Z9%&PI� XI;� �$>$%? ���*P 

�           ���$h 9P�? @P�*�� �	�� 9%+�7 ���S* 9%&P- �$>$%? ���$�P
9%Y�I�C� @P�*�� ���m 9&U>�. 

\ � \p         %f*�� bI� ���� §t��� 9+�Q%8�� 9�&H$:�� .  M_ �P$+»,5
     M%�� 9%:? = M%R6�$? $�$}:� §c4 .    �7- 9%F%,�I�7� M}Y� ¢��,5

                  �$'$%�S� {��I� «�%¹ d$�R%R� ���� a�³ ��� ��8� 	������ GH�I��
   §	-�*��5 ��8�� .          �% �*;� �*;� i-��� �*> �� a.+� <! d�I�U>5

  9%���+:�� ��-$%���J� X$���;> �P$+%���7 �$���O� M%����� <l���Y �d$8���7$+� <�W
5   9S$���� 9��-�	T� .      9�*&©� -$�v <� 	����� E���� ���� E�² $.+��5

 ~���'5 M���}Y� ������ E���7$+, ����� ��g�I���'T�5 a4$+����� ����� 9%����I6�
��8� �$'$%�S�. 
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\ � \�   4 ¡���,             k?Q-���5 @�Y��� ��.�� IY*��� ���c� k�6/*�� 9��%
            	����� GH�I� �7I �5In� MnY 5� ¤$Ã -I:� d$%h%H- d�IR+� d��%'
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d$%��&P- .  <$��_ g�*��7 	������� GH�I��� ���7I �5I��n� �����4� ~?$��n�,5
    N*���7$O� ���$���h 5� �%���$? GH�I���J� i$����>W .  D��]����7� <� ����u

           ��-$�.�� ��� d�	��� E��;�� E%�7�*O�      �7- = k��$�� k? �����C�
   a4$+��� D��]���7$? ����, 9��$&����� �$F���+�� <W «��%S �	������� GH�I���

  96����)  I�U>�Broome and others, 1995 .(  ���$P �%6, �9Y$�fT$?5
        �I�� ���_ b�Iu� = 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$>$%�? .  �� �c�45

     9%Y$��fT� �$8���;� 	������� E����� È���� <� M&�����  �$F���+�� ����� 
        M8P �� 9S$�� ��, � ��� �$���J�5 .  = *}� M_ ��� E² �cz5

             9YI��� �� 9'-	 ��� <*�� <� 	����� GH�I� �7- = k��$�� 9��%4
N*7$O$?. 

\ � \�           GH�I� �7I ^�%�:�� a.+� = 9?*�;�� �¡J� �� �����
         IJ� �7- �5In� 98h+$? d$}�� 9�` d$��5�� 	������ 9%&PI� GH� . dq�8Y

              GH�IJ� �7- a³ E�;�� �9��$_ �-*R? 9�&H$:� ��-$�.�� K���?W ���
E%7�*O� XIs = 9%Y$fW �¡� 9%&PI� . G:Y d$%8h> M%�:� <lY ��cz5

  9%��$? ¡����, ���� {��4 k%��Y�I�C�5 GH�I��J� {��½�- �¡��� ���� . <� ���u
	�	j��� 9%��6%/*� ���-$��.� ����� E���;� .���� � �dt���� GH�I��J� *��½�- �

   	���l��? 9��`$J� a4$+���� ��8��? D$���T� VW <*'$���y d$��%���:, <*��?Q-���
              5� ¡O� ��:$? �7I� 5� E$h� Ëh+� 5� �:+� M�� d$��5�� GH�I�J�

 �$�`I� .         ��� N*7$O� XIs ��� E�-�, ��? �<5-�:� �*7 M?
   ��>T {;H�I��J� K$��R,q�5 GH�I��J� �%&��R, = ��$%��6�� D��]���7� i$�

          D$U> D��]�7$? 9%�%f�*� GH�I� 5� d��%' 9&&R� ��� �s$+� GH�I�
            N*7$O$? 9>$��7q$? GH�IJ� ��7I a�$>I�? 5� 9%�Y�I�C� �$�*��&��

 ̂ ��}+�� .      a4$+� ��� �*f*� {H$QR�� E��-�, d$8�$u M.�7!� ���5
    �$:%���8;�� K$���L = N*���7$S �8���� E����-��? 9���>-$:�$? N*���7$O�

9�I4*C�. 

\ � \�        �� 98�;��� D$.�� �� �IR�� �$�� 9%�$�� ��I�:6� D��:,
 9%���&PI� 	�������� GH�I���� ����7I �5I���n� = k���6/*�� . -����:� ����P5

             �*+� �c4 �� D$.� ��� g�	� ��� �.h6>� 	���, E��� = <*�6/*��
	����� �5In� �� 96��]�� MS�I�� = I�!� E�;�� $&8hS. 

\ � \[  ��<=>4�
 .    MS�I��� =      ��*�, �Q%��� ��5In�� �� �I�8���
             �7I 9��$n� 9%F%,�I�7q� @�f5 <**�%�7 ���c� �$+�� ��� 9��*&L

  9%&PI� 	����� GH�I� .       D$U>5 $%Y�I�C� = k?Q-�� d$7$>� �c4 E�;��5
     ���7- = �¡��� ���.��5 �N*��7$O� �$:%��8;,5 9%��Y�I�C� �$���*����

   	������ GH�I�� .      k��$��� VW 9Y$�fT$?5       <� ��� �	������ E���� =
          $4�u5 9%+s*� GH�IJ� �7- 9$_5 �� k��¥ G%;]�� 9�*&L ��},
 �$����*&L5 ��*���f*�$? 9&����.�� �I����!� 9%����*�O� �$&U+����� �����

 k%���'-$J� ��-$���n�h�� 5� �$>$%���8� {�&�����h� . 3I����n� <� E���²5
              Q*m <���? = 9%�+s5 9%H$�RSW �$&U+�� ��� <*%�+:�� <5-$�n�h�� �

      9%�&� = 9%5	 �$&U+� �� 5� d$%&P- 	����� GH�I� �7- VW M�6$�?
��%6� �$�$.7W �*��:� <� �³$��l? <W «%S G%;]��. 

\ � \#    ?!�<@
 A���<� .     	����� GH�I� �7- �5In� I��� ��I��
G%��;]�� 9%���&� .   ���7- 9%F%,�I���7� �%��8;, ����� d$��}�� �I��n� *��45

 9%��&PI� 	������� GH�I��� .<� E��²5   = 9%��6�� �5I��n�� I����� IY*���, 
   �:�, �P <*�� <� ��� �~?$n� K$L = 5� N*7$O� ��� 5� $%�Y�I�C�

   9%��&PI� GH�I��J� ���7-5 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> = d$8���-�, . ����5
       GH�I��� ���7- = �¡��� ~���� <*���, <� ��8��_ 9��'-�? ~%��Y N*uI����

     $7 �� �� d$%$�� �:��� <� ��� $�� *�45 �	��������8� = �? . ¡��,5
 ��I��2· d$�-5I��f K$��©� �c��4 = E���-��� 5� �-�	T� K$��L = �¡��J�

        �.�$.� K5��'5 	�IY!� �-�	W5 9%>�j%�� @�f5 ���� .  ��-$.� M.h,5
           �q$_*�5 	����� �5In� �I�� g�j'� @� <5$��� ��8�J� K$�R,q�

9>5$���� .      �C� @?$�� <� d$}�� �5In�� I��� ���5    D$U> ��-*;, = ��
  M������� d�������h� <*����� <� E���²5 �~���,$4$��5 9%���Y�I�C� �$����*����
          K*�S ��%,
� 5� �5IU� �IQ%�, ��W 	����� GH�I� �7- 9%F%,�I�7�

M}Y�. 

\ � \"     ��"
�#�
 ������
 ,��� ������ �1�2 .   <*�%7 <! d�IU>
 {�����6� �%���8;�� ����� k5����h� �$>$%���8� M����*m {H$���QR�� M�*�����

       <� E��² ~��>lY �9%��&P- �$>$%��? ���$��P M���2 VW GH�I��J� �$���*���
 Q-�� �*>*��  M�� �9�R� ��� 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> a4$+� ��� k?

             �9%H*}� �$��7$�$? ^I�R8� £$�h+�7q�5 �{&PI�� M�*���� 9%��&�
   ���$��P 	�����W5 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> �$>$%��? �����*P5 ��%��:+��5

 �$>$%���? �$>$%���8� ������*P �-�	W 9���&U>� D��]����7$? 1����5 xH$���RJ�
9%,$Pt�� .  �g$6_ XI;� I�_� �$>$%8� M�*m *%H$QR�� -I:� <� E²5

k%+:�� k6/*�� ��� ��I2T�5 9%&PI� �$>$%8� ���$P 	���T. 

\ � p¨  B=�
�<<�
 ���<<C4�
 .    9%5���h� GH�I��J� *��½�- M&�����
       %�;H�IJ� �$F��+�� M�_ �%&�R,          ���� �s$+� GH�I�� 1�� = $� �9

	������� aH$���+ 9%�%��f�*�� GH�I��J�5 9%Y�I��2T� GH�I��J�5 . <� E��²5
            <�5 �GH�IJ� �q$R,�5 �GH�IJ� �%&R, K$L = 9%6�� ��z IY*��,
      GH�I��J� ��7-5 9%��Y�I�C� �$��*���� D$�U> K$��L = k�?Q-�� �*�>*��

 9%�&PI� .         d$��%��:, GH�I�J� *�$�7- @��&��5     �9?*�;�� ��-$�.�� ��U�
N*7$O� XIs ��� �$�� E�-��� ��� �*�Ry <� E² ��5. 

\ � p�    D
��<
 �<���
 . Q%��,        �$J� ®��%��� M�&�� �$8��;�� �I
 GH�I��J� i$���>T 9��]���h�� a4$+���� ����, @��� 	������� GH�I��� ���7I?

 9%�&PI� .         ��8`� �P @P�*�� ����� 9%�$�� 9&U>!� <W «%S5 ��	�
               k%>��%�� k��$�� ��� �Q%���� ~�>lY �9%�>��%�� �$>$%�8� @�&C 9%�7$7�
         ���5 9�&U>!� §c�4 M%��n, K$�L = E��-��� ���� �*��Ry <� <o�
    M%SI, = D�]�h�� ¢%6J� N*7$O� D��]�7� ��� 1c_ M&���

    <��%�� = $.fI�5 �$>$%�8� .       5� 9%Y�I�C� = 9%6�J� <*�, q $&%Y5
�               MRy <� E�² ~�>� �qW �9�-5I�f 9%S$�h�� 9%H$�R:�7q� �$�7�-�

               ����C� ��5	!� D��]��7� K*�S E��-�, ���� <��%��� = <*��$���
9&%�7 �-*R?. 
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\ � p\   B<<��� �E<<F G8 ��
�<<�
 �<<1�2 .  GH�I��J� M���*m ¡�����
       9��$�� -I���� M�&� d$%�&P- .        9:�I;? 9%+:�� 9YI��� E�h��� <� ����5

  �Ih? ~�H�	� 9%Y�I�C� = ¶.� E�-�, ��� �*�Ry � �$]2� 9%8h> 9
     M�$�¥ <��%�� = 5� .          d�j%_I, E�;�� GH�I]� {&PI�� M�*���� <� ��u

  �$>$%���8� ������*P ��*����� d��%���' d$���&.Y5 M%���`$6�$? d$�$&����4�5 d��%���'
   9%�&PI� 9%�Y�I�C� .        K$L = rg�	� k��$�� M}Y� d$}�� M�Ry <� E�²5
  GH�I��J� M���*m      9��?$P- a4$+��� ����� E���-�, ����� {��&P- M���2 VW

9%�*+�/9%�*+� <$&f. 

\ � pp �<<���H
 A�
�8 .  GH�I��� ���7- �5I��n� K$&����7� ¢P*����
      N*��7$O� ������� I��h%�� M%���n�� ����� ~+��%S = 9%��&PI� 	������� .

              9&U>�5 N*7$O� ����� 9>$%` ��� dq5��h� 9�&U>!� I���� <*���5
      	� VW KtPT� ���� a��¡��       �M;�� E8h? @H$}� �P*� �� �S ¼

     �$>$%��8� ����� <$&�f5 	������� GH�I�� ���7- K$�L = k��$���� ���	5
)    �$>$%8� {s$%�S� ��*�, �dt��� .(      9&U>!� 5I��� 3I�n� � *  S5

                = <*�*%S g$}�� �³l�Y �	������ GH�I�� ��7- �$s$�n> = �I�2$8�
                M�&�� ��� E�>$' M�_ <W «�%S �GH�I�J� ��7- ��I�Y ¢P*�� d$8�I:, 

      d��%' ~�6%/5 ^	�� Î*7$S D$U> ���� .     = <*��$�� {;�� <� ���5
             �-�	W 9&.� ��q$O� ��? = �9$_*� = D$�� N*7$O� ���	 K$�L

	����� E�� =�I�C� �I6� N*7$O� 9&U>�. 

\ � p�  �<<I�0 ��J<<�=4� .   GH�I��� ���7- 9%F%,�I���7� VW d�	$+���7�
      8, ���� ��� 	������  B$.' = 9%Y$fT� �¡J� ��? 	*'5 Dj�� �P �$.%Q+

     	������ GH�I�� ��7- .          ^	�� 	����� GH�I� «���m <$�_ ��W �dt��&Y
              9�%4 M&n, <� E² ���? �� -$�n�7q� �$F��+� �8�_ D��]��7� VW

         9%&PI� -*R� M%�m ��� d$�?Q-�� dt���� k��$��� .  ��I�o� g�¡J� ��5
     ��!� �.8��;�� ���c�        �$�7$�$? ^IR8� £$h+�7q� D$U+� <*���n� I

            �¡� �z k��$�� 9�%4 = g$}�� 5� �GH�IJ� �� �8_ �FO 9%H*}�
         N*7$O� 9LI?5 �$>$%8� ���*P �-�	W �$%�LI? 9�&U>� = .  §c4 M��5

   �t�����, ^� =5 9%���I6� �$>$%��8� �����*P I���*;, = �%��6, ��-$��.��
 �$%L¡� 9&U>� = 9`$�9`$J� �$'$%�Sq� E7$+�. 

\ � p� K1��4�
 ��1�4	� . x:> �'*� $- <���8� �� ���� =
              ��� �.+%%�, ��� ��c� k?Q-��� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> g�¡�� =

            	����� GH�I�� ��7- �5I�n� ��P�� 5� ��H�	 �$�7� . ��� E² �cz
      <� �&��}� {��_ E���-��� ��-$%��� �Q%��:� <� 	������� E����� 1�����

       �5I��n�� g$��³T 9���Bt� 98��7$+�� 9YI����� 	���C�5 <*Q%��$O� <*��$����
¤$F+��? .  9%��Y�I�C� a4$+���� ����� <*��?Q-��� <*��$���� ���² q $��� �	$���5

            = ��8_ 9?*�` �N*7$O� �� 9YI��� ��8? <*Q&�� ��c� �9��%��:��
         E��-��� ���? 9%�&PI� a4$+��� {Q+�8, .      d$��*>� I��!� E��;��5  �� 96���

9+�$8�� b�Iu! E�-���: 

�        {���*� �*���h� @YI�� ����RP 9%��7�-	 �$��:�S �U+��, <� E��²
  E����� = k��$���� M��� 9%��&PI� 	������� GH�I��� ���7- a�$>¡��?

            �I��� D$�hP� = <*��$��� �.%�Y �� 	������ .    �c4 Bj�� �*�75
           9��$n� 9%�&�� = 9%&PI� 	����� GH�I� �7- �5In� a�	 ���

�����	�� . GH�I��� ���7- �$F���+� M��}Y!� D��]���7q� <���2 ����5
    9�6+��� �%��:m 	������� E����� �I���� �5I��Y E��>$' ���� 	�������

     �$�*��&��� X$;+��� @��7�*� I��n+� ���� �I���� .  I����� �����5
          M�� �*&U+� <� 	����� GH�I� �7- {H$R�� ��I�6 <� �5I�n��

9%7�-�� �$:�O� §c4. 

�   ������ E����-��� M&���n� <� ������  M����*m M����� �-I������� D$���.��
   9%�����	 9%��7�-	 �$��:�S �%��:+, 5� {��&P- M���2 VW �$�*��7I�

     M&�� g$+�� E�-�, $.%�� ���RP .    k��$�� �$F�+� x�Y E²5
                5� ��	$2-W VW <*'$�y �*>$_ ��W $�� 9YI��� ��8�_ 9�P�? 	��C�

�I�� D$. �.6%��, �	$�W K$&�S� 5� =$fW E�-�,. 

�  � M��Ry <� E��²   = <*_I���n�� <*%��h%HI� <*%��Y�I�C� <*��$���
           �$�*���� D$�U> ���� =$�fW E��-�, ���� 	������ GH�I�� ��7-

 {���&P- M����n? GH�I���J� ����7- a4$+����5 9%���Y�I�C� . <! d�I���U>5
           = <*&H��� g$}�!� G:Y M7I� <� E² ~>lY �¢���� E��-���

             $8� 5� ��$��$C� $.&U+�, 9%�7�-	 K*�RY VW k��$��� 9��%4 <*�H
i-$J� = 5� ��8� = �I�� �$&U+� 5� . 	�IY!� D*:� <� E²5

 E���-�,5 ¢�I���, = {��h%H- -5���? 9:�I��;� §c��� <*��?-�� ����c�
   k%Y$�fW k��$�� .        a³ �$8,$? �$+� �� �8_ 	�� E�-�, ���5

”   k�?Q-��� E��-�,“         9`$� 96R? E7$+� ^c�5 d$%��I4 i-����� 
�j_I� q d$F³d$�I� �7- = 	����� GH. 

�          5� 9%&PI� -*R� 9C$�� M�� 9RR]��� a4$+�� �$:%8;, E�;�,
         5� 9%+.� 9'-	 �	$� N*7$O� �$>$%? ���*: 9��:��� �$:%8;��

  9��	$�� 9%���&� �¡��� .    k��$��� k%���, 9�$;���7q$? ����� � ��W5
          �P5 =5 d$��:� IU+� <� 	����� E��� ��� E² ~>lY �k87$+�

��n� ���� I�8��� 9���%� *��}� K$��7-W = 	������� GH�I��� ���7- �5I
     E�-��� 9���$' VW k��$��� .    j_�I�5 �$��$' ��� xR]�,5

             9%+.� 9%7�-	 a4$+� ��:, = <o� �$�� g$¯� @%�A = E��-���
    D$���U> K*���S 9%����$' 9���'-	 $���ª��? �+��� k�$���� 5� D$���� �����

�� a4$+��5 ��? �� -$�n�7q�5 9%Y�I�C� �$�*����$� 9�R�. 

)�( �	9'I# 8K LH	�0� 
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\ � p�   �����*P ������� 9%���*�S �q$��_5 a���+, ������_ <�����? =
9%��&P- 9%��Y�I�' �$>$%��? .  9%��+s*� GH�I��J� ���7- �q$��_5 D�]���h,5

           $.�&_�? GH�IJ� �7- 9%�&� = 9��$_ 9%&P- a4$+� ����j��� �-*�R? .
5       �9���R�5 �M:+��� �����S5 M&��n, �I���� 9%���*�S ��-�	W ����

         �-�	T 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> d$}�� D�]�h, 9%H$�� -	$R��5 �9�%8�5
G%���;]��5 M%������� $.��]����h,5 $���.�&� ����� �$����*���� . �dt����&Y
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   �q$��R,q�5 �Y�I���� �$���$;P = �$��J� �$��;:� �$_I��2 ���_-	�
 $��j��� ��������5 9%����7t�  M���2 = �$���*���� ���� $�$'$%���S� �-�	W

{&P- =�I�'. 

\ � p[     �q$��_*� i-$���5 M����	 <5������ <*�&����h� E���;��
    9%��7$7!� 9%��Y�I�C� �$>$%��8� �����*:� §c��4 VW K*��`*� 9%���*�O� .

                ���*P ��� VW K*�`*� VW k�&���h�� gq��4 ��� <5����� i$��y5
     ' �$>$%�? 9:8�s D��]��7� VW 5� �$>$%�? �j4$' K5�F_ 9�	$� 9%Y�I�

     9`$J� 9%>$��� ��$>$%? @&C 1��5 .    9�	$�� �$>$%8� �$:8s �Q&h,5
  @��A5 GH�I��J� ���7- �$s$��n> ���� ������ �$��7!� I��Y*, ���� �§c��4

 -$��sT� �$>$%��? ��$>$%��8�)FGDC, 1997a5 ZRhind, 1997 .( =5
 �������� �$���q*�� K$����� M%8��7 ����� � ��8� �$:8��s x]����,  �$>$%

{�� $&%Y ¶s*� 9%>$��� �$>$%8� -$sW M�n, �� 9%7$7!�: 

�  ��<<	1����
 �����<�
 �   9��P�? �	����� 9%�Y�I�C� 9?$PI��� �$:+�� D$�U> 
           ���8� = GH�IJ� �7- �$s$n> M� 98h+$? @'I�� -5��? D*�:�

Z9%�'I�� �%�$:�$? �-I��� �-*R? d$}�� ~%W -$n�5 

�    <"
�R�6�S�
 ��<C�
  �<1�����
 �� �        -*` 5� *C� �� 9;:��� -*�` 
       �6> $z M6�, «%¹ �C*�5 M,�*h� $.��;:�� ¤*�f*� �	$�S

Z9%Y�I�8;� GH�IJ� $� j%&�, �� 9%7�+z� 9P�� 

� ?�S6�5
Z 

� A��(� �Z@�h� 5� �$+� M:+ D�]�h, 9%7$7� 9%+?  

� A��<<"
�R!���T % , <� �����5 �9%�;��h� §$%���� �$����  §c��4 <*���
Z��*+:� M�� 9�+;R� 5� ����8�5 -$³!� M�� 9%�%8s 

� ����E*
 �
����
Z 

�    ����<	
 ��<����
 �         9%��� = Ï$R��5 X*:�� {�½- MF�7 
{f�-!�. 

\ � p#         ��*>� M�� �I�� 9%�7$7� �$>$%�? �$:8�s 9Y$�fW ����
       §c��4 VW G%��;]�$? 9��`$� �$���*���5 9%��,$8+� �s$+����5 �9?I����

9��&H$:� .      �����S*� {��4 	������� E���� d$s$8��,-� g$%��2!� I���_�5
                 ��� �s$+� k? X$h,� 3$+�4 <*��� <� Dj��� ~�>W «�%S �9%��*�O�

  ��8��� = ^-�	T� {�I��z� M��h�h�� M���n, ���� 	5���O�5 . <� ���u
         GH�I� �7I d$}�� 9�$4 9%Y�Iu5-�%z�5 M:+� M�� �$>$%8� �$:8s

 XI��;� <W «��%S �	�������  �s$+��� 9%���%8s d�	5���S M���n, -$��³!�5
 ���� .              �$�*�� ��� �s$+� 	5�S <l�Y �1�� ��� ����� ����5

       �I���� 9%���4�5 9%���*�S �$&U+��� D$��4 �$>$%��? -���R� 	������� .
 {���R� �$��;:� M%���m E���;�%Y� K$����� M%8��7 ����� � �$���*��� 

   I;]��� <*��fI��� ����c� <$���h� ���� 9%�%��R6, .  G%��;� i$���y5
   :+�� �$�;P   D$�� M:+� �$��J �j4$' �$>$%? VW M . �Y�I� i$�m5

           �� ��H�B �-�P ��:, @P�*� �QI�, <� VW �$�J�5 D$��� k�$�;:�
9%��7t� �q$R,q� �$��� 5� §$%�� 5� g$?I.��. 

\ � p"        9%+s*� 9%S$h�� �$>$%8� 9%7$7!� M_$%z� D*.6� ^*;+�
         ��� D$U> �$>$%�? ����*P M&�n, ���    ��+h�� 9%7$7!� 9%Y�I�C� �$�*�

	����� GH�I� �7- �$s$n+? ����� $&%Y �k*�� ��� d$%Y�I�': 

�       9%��7$7!� M_$%��z� = 9ª$��h�� 9%5���h� 	������� E����� M��&y
  �����S5 ���� 9:��h�� 9���*&L ��:���? 9%��+s*� 9%S$��h�� �$>$%��8�

      {�Iz� Mh�h�� @� X$h,� ��� <*�, �$>$%8$? |t?T� ^-�	T�
  9%���$��&�'q� �$�����*����� $����.�? G?I��, <� ��&����5� 9�	$��R�Pq� 

$��� M��R�� $���5 .  §c��4 	������� GH�I��� i$���	W <$&��f M��'� ����5
            GH�I� �7- �$&U+� Dj��, <� E² ��I��!� �$>$%�8� -	$�R�

9%+s*� 9%Y�I�C� �$>$%8� 9&H$P ��$�� ^�? 	�����. 

�          �8� �$��*&L @�� �Y�*��� <$&�}    	���W M%.h�5 �I�!� �$>$%
    <� 	������� GH�I��� ���7- �$;���7 ����� E��² �	������� GH�I���
     = 9_I�n�� �I�!� 9%�*�O� �q$_*� @� d$:%�5 d$>5$�, <5$���,

GH�I��J� ���7- .  �¢�-$�����5 ��$����� X$��h,� <$&��f E��>$' VW5
       E+� = ��$h� ~>! �¢%$��� �%6� VW <5$��� ^	�� �*7

� -�I�,	*.C. 

)\( U1��
 

\ � �¨    ^-5I��}� ���� �$.%�&����h� k��? �$>$%��8� K	$8��, M%.��h�
        9%Y�I�C� �$>$%8� ���*P 	���W �%�h+, 9��f�5 �-*�R? . ���n, �P5

            k? @&�5 �bI�� �cz 9%Y�I�C� �$>$%8� 9%+s5 <$�C <����? ���� =
9%����>$��� �$>$%����8� 	�������W ������ k5�����h�� k%����h%HI� �$]����2!� .

 9%���?5-5!� 9����U�� 9&U+���� M����� 9%���5	 �$&U+���� G���n+, �9Y$���fT$?5
 9%��Y�I�C� �$�*��&���)EUROGI (  9%��+��� 9%��&%�PT� 9��&H��� 9+��F��5

     G%����5 $%��7e = 9%��+s*� �$���*���� 9��&U>! {��7$7!� M�%��z� g$+��8?
           �%�$:�� �%S*� 9%5�� 9&U+��5 �9%�?5-5!� 9+�F��5 �´	$�z�)ISO (

   m K$�L =         9%�Y�I�C� �$>$%�8� ��$��� ����)   D$U+ ¤*�6�� 	$�mq� I�U>�
 9%��Y�I�C� �$���*����GIS Consortium, 19965 ZHeine, 1997 Z 

5Moelering and Hogan, 19975 ZRhind, 1997.( 

\ � ��                 9�*&L ���� ��P k_-$�n�� ��� 	����� �c�4 <� ¢�7���
     ��$���5 ¢�-$��� ��� ���� .  �R� �� �cz5  <� �	I6+� 9$_5 ��� E

    ¸%��`5 �9%��Y�I�C� �$���� ¢�-$���, -$%����� = ��	$�2-T� E��h>� -I�:,
       ������ g�	� ���*P5 ��$>$%8� 96�`�*� �$>$%�8�5 ��$>$%�8� . �P$+,5

 �h:� = ¡_� M%R6�? $�$}:� §c4)� (§$>	�. 

)p( P!��4�
 

\ � �\          ¤$�� �P 9%+s*� 	����� GH�I� �7- 9%��&� Kt��  9&U+� 
                  �$;:� @�� 5� �I��� 9%��*�S �q$�_5 @�� <5$���� -$%���� 	������

�$��J� . 96����� <�����? = ¤$F+��? <�-$%��J� D�]���7� ���P5 . k��? ����5
    9��;:> K5� 9%��+s*� GH�I��J� ���7- 9��$_5 ¡����, 9%���*�O� �q$��_*�

   9%��%8s K$�R,� .     	-�*�$? 9ª$h�� ��� �I�� �q$_5 -�:, �P ���5
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�# �� 

 

 

    z <*�, ��P 5�         	���, �$>$%? ���$P g$n>W ¢%$�, �7$:, = 9��R� $
   9%��*+� 9%�$� .    �$%L¡� {�H$8 ��� ��$J� �$;:� �q$�_5 k�?5

        g�*7 �	����� GH�I� �7- 9%�&� ¶:�� E>$C� �*&��� <� �������5
              	I�h, ¢%$��� �7$:�? E%,I, @f*? 5� 	������ E���� @�� �P$���$?

       9�`$J� 9_I�n� ~%�Y       	����� �$>$%? ����*P @%�? ��I�s ��� $4-$&���7�
   d$%�>$�� ��+�h�� .          �q$_*� @� <5$��� <� �I_c$? I��C� �� <� ��u

 d$�-$8��'W �%�� ~+���5 N*uI��� I���� �I���!� . ����� E��² ~��>! d�I��U>5
               �P5 = 	����� 9%;H�I� ���*P a�+, <� 	������ GH�I�� ��7- 9�$_5

���q� E��+F�, <� $.%���� <l��Y ��Q%���� {'-$��� 	-*��� ����� M�$���� 	$&�
9%;H�IJ� �$�*��&�. 

\ � �p    $��*+��� 3-$��n, ����� <5$���, 5� 9_�I��2 9���� ¦8��, <� E��²
  d��%��' 	���� X$��6,� �����5 .    X$��6,q 9%��$�� I��`$+�� <*���, <� Dj����5

 d�	�� �4$6�� N$;� 5� <5$���) �� K���FGDC, 1997a:( 

�    ��<)��
 �S<C�
 V�S<Q8 .   ��}� <5$���� M�4   VW �+��h�� ��u ¢%
             96` ��� �$8%,I�� <*�, <� E² ~>� D� ��$_ 	��� X$�6,�
              96R� ~%�� {6}, X$6,� 	���W <W ÍK$�� �*��h� ���� 9%�½-
    <� ����� ~+���5 �dt���*s d$���P5 XI����h� ¡��_� 9��'-�? 9%��½I�
  X*���:O� K*���S ����Sq ����P5 = �$���YtJ� E���+� VW ^	�����

      �5 	���l? ����� $&%�Y �$%5��h��5  �$>$%8� �$F�+� D��]�7 .
      �4$��6, N$�;� VW ��q$�O� ���U�� = �M�`*�� E�² ��c�z5
         M_ {;��5 �9>5$���� 9$_*�5 	����� E��� k? d$%>*>$P Dj��

9_�I���n� 9%���+��� E���>�*C� . 9��P$������ �$8���%,I�� §c���4 M�����5
          �$��J� 5� �$>$%8� ��	Q-*�� @� M�$��� �+� 9�-$8'W 9%½I�

:� ���$J� �$;. 

� �W
�<<@�
 X�<<=� .   D��]���7� 9s$��h8? <5$����� �$��P$6,� {��;�, ���P
              9%>$�� �$>$%? ���$P 	���W M&n, ��P 5� ��I��� 9�$_5 �$>$%�?

D��� �� 9��$2 ��8_. 

�  ����!:<	
 .              §c4 {4 $��5 ¢H$�/*�5 D$�.�� ^	�%�7 ^c�� ���
             ���W 9C$�� VW i$��m ��� $�$�}:� M&�n,5 Í¢H$�/*�5 D$�.�� 	

  �5I��n�� ����� ��I��2T�5 �$.%��W K*��`*�5 $��.U6S5 ��$>$%��8�
	-�*�� D��]�7�5. 

� �<<<�
�S�
 .     M���_ �$8���%,I�� �%���6, <� E���² ~���>� ����f�*� �����
    � $�� �k_I��n��       �$��� 9s$h8? ^I�n, ��S�5 9$_5 ��, 

�I���� 9��$_5 .   g$_I��n� �%6���h� ¢%��_ �%��f*, �%��6�� ����5
    ����  ���S 1����5 �$8���%,I�� ����� <*6�����]��  D$���.�� @����B*, ��

�$R>l? �$%5�h��5. 

�  ��
�<<<
 Y<<<� ��J<<<�=4
 .   �$%����&�5 �k���6/*�� 	-�*����� M&���n,
       �q$�R,q�5 �	�*���5 �9��%8�5 �N$�hO� .     ���I, <� d$}�� E�²5

�5In�� ��� ��I2T�5 �-�	· 9�Bt� 	-�*��. 

�  Z�<<��E4�
 �W��<<@� .      ���u5 �I��2$8� ¢%��$�, ^� �%��h:, E��²
   �,I, �I�2$8�       9	$� �-*�R? 9_�I�n� �$s$�n+? G8 .   <*�, q �P5

        ��:, 5� d��:> <*�, �P 9%$�� 9ª$�h�� <W «�%S �I�2$8� 98�7$��
�I�� 9:�I;? 5� ������ D��]�7� 5� �9$&� 5� ��$>$%?. 

� Z�<<��E4�
 A���4<<�
 .   ���� a���+, ��	�I���W 9���� 3-$��n, <� E��²
     ¢%$��� �$��I� @� �9%�H$.+� �$F��+�� @��B*, �� ��n> ��

  �$>$%��8� @���B*, M%���n,5 �-�	W .    I�I:���� d$��}�� �c��4 M&��n�5
   �$'I���]�� �$F����+� $.%����� �6������ �$���]����7t ����f�*�

$4In> X*:S5. 

�    ��-
[<(<�
 �<� .         �5In�$? D$%:� Kt� �$Yt� -*�./ 9�$S =
d$��:� �$��j�+� MS K*S {7�-	 MRY K$&_W �%6�� ��. 

)�( [
 ���'�6
�4�
�3!
 

\ � ��             k? �$��J� 5� �$F�+�� 3»-$nÐ, ���� <5$���� I�R�:� q
    ��8�� = �q$�_*� .        <5$��� �$%e 	����� E,$�� ��? �:8s ��:Y

         �I�� <����? = 	����, E�,$�� @�� .     �$8%,I�� §c4 M�� @f5 ���5
 $.���]����7�5 $���4	-�*� �*����h� M�$&����� ����� <���8���� k���? 9'5�j�����

!�5 $%���'**+��� 9%F%,�I����7$_ $.8���%,I, ������ 5� �9%H$���RST� 9���&U>
  ���� ¢����� �*���h� d$%��$S D�]���h, ���� <���8��� k��? 9%��+:, ���$��h�

    	����� GH�I� �7- $%�'**+�, .   <� ��� �9S$��� 	-�*�� VW d�	$+�7�5
                  M&� �$�:�S5 ��-$��B Kt�� ��� g�-o� K	$8�, <5$��, X$�6,� {�;��

      � 9%��$A �*�¹ �5I�n�5 �9&U��+�    �7$:, 5� 3I��n�� g�I�n�  �S 5
    5� �I&���h� �$��7� ����� I���!� $.8���;�� q ���� �������� M���� 	-�*����

9`$J� �¡J�. 
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)B( C'D �	<�G20K �M	3 �	�NO�H ���# 

�/��0� 5��E 

\ � ��       �����? �qW 98���7$+�� E%���7�*O� �������� -$%������ ������ q
   @%��&C �%��P�� G%��;]��     GH�I��� ���7- �5I��n� �I���!� E��>�*C�

	������� .   9�I��h? -*;���, 9%?*��7$O� �$%L¡���5 �������� $%��'**+�,5
       ������' �$F���+� �I&���h� 96��R? X�*��7!� = ¤I��;, «��%S ��8��_

 9+�Qh�5 .                 «%S �DBt� ��� I��?� 9�SI�� = g�I�n� D��� E�² �c�z5
 ����P5 K*����¹ 9:%����� �$%L¡���� 5� ��������� �8���R, <� I���;� 3$+���4 

 $��.���]��7� .          9�-$%�� 	����� GH�I� �7I 9��Bt��� ������� ��U��5
  d$��}�� �I���!� N*��7$O� �$:%��8;� 98��h+$? .  D��]���7� ����� �c��z5

    b�I���u± �I����n», ����� ~���,$�?$s 5� ~,$���2$2 5� N*���7$O� �j���.'�
  9�SI��� = $.���C$�� 5� �$>$%��8� K$���	T �	������$? 9��`$J� 9%��;H�IJ�

���� �� 9:Sq	�. 

\ � �[        9%Y$�fT� ������� D����     �$�7$�$? £$h+�7q� �j�.'� 
             ��8�� ¸%R� �$�$7I�5 �9%�&P- K$��2� VW M�*����5 �9%H*�}�� 

      9%��>$%8� D*��7I� �$:%��8;,5 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> �	���� 96��R?
�I�!� . �FS 	����� GH�I� �7- �$:%8;� �B-$8� xH$RJ� ��5

 �8���� 	�*����  <W «��%S ~+��%S = 9%��;H�I� �$>$%��? ���$��P D$���W 9%��ª�5
         9%�;H�IJ� �$F��+�� §c�4 ���� ¢P*��, $.��&_�? 	������ 9%��&� . �cz5

  �$F���+�� �-���P �&��}, <� �$%L¡���5 �������� g�I��2 �+��� Dj���� ~��>lY
  9��'-	 $��4-$./W5 ��8���� ���FO� ��� �$:%��8;�� g�	� ����� �-$���]��

         ���q�5 $�� 9:��� ��� 9%�$�         9:%P	 �$8��;�� $�z �$:%�8;, = $.%��� 	$&
 9���$¥ .             �9>$%R�5 D��]��7q� 9*.�7 9?*uI��� �I��!� ��*�J� ���5

                 �7- a�$>I? = <*_I�n� ���c� k�6/*�� ��� d��8�_ d�	��� <W «�%S

  N*��7$�� 	���C� k�&����h�� ���� �������� M&��n� �*��7 GH�I��J� .
9%$�� ��I:6� = ������ I`$+� �P$+,5: 

)�( ��EJ@�
! K��
�*
 

\ � �#    M���&�� �$���;� ����� dqQ*���m ������!� ��*+���h� ��.���2
 D$��U> VW �+���h, ���� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$U+�� 9%?*��7$O�Unix VW 

           {�R]n� N*�7$O� ���� GH�I�J� ��7- a�$>I�? .    c%6+, <o� ����5
          �$;� E�;�, �>$_ �� �9:%P�� �$8�;��� ��� ���:��� �$:%�8;�� 
      9���	$� 9%�R]2 E%��7�*S ���� �G��:Y 9�%��P ��*+��7 M8�P 9���*P M�&�

   9�$�� �t�� �� ^I�n, .       ¢%$�, �� ��8_ 9'-�? �c4 �6� �P5
9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> �$8��%_I, . D$��U> D��]���7� ���� M.��7 $��&_

                �t`5 ��� a�$>¡�� M%��n, ���� ~�>W «�%S �9%�Y�I�C� �$��*����
        B5�+��5 9��%? = 9��	$� 9%�+%? .         9%Y�I�C� �$��*���� D$�U> MU%�7 $&%�Y5

 VW �+���h��Unix E%��7�*�_ 5� 9�%��YI� �$:%��8;�� = K$8��PW @��f*� 
              ~>lY �9%R]n� E%7�*O� M&� �$�;� ��� ��8�_ �$�8�n 9��	$�
       9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> �$:%��8;, ���U�� �$'$%���S� 9%��8�, �����

9�	$� 9%R]2 E%7�*S ��� ��	����$? 9`$J�. 

\ � �"           9%YI;� �j.'!� 3-$n,5 �$>$%8� K	$8, M%.h, M�'� ���
 9%���'-$J��     £$���h+�7q� ������S5 �9%���>$%8� �$½�I���� ��$����?$;� 

       $�4�u5 �9%H*�}� �$��7$�$?�         9:;+� 9�8n? E%�7�*O� G�?- Dj��� 
 9%��� .          9s$h8? E%7�*O� �&h, �I�e5 �U> k? {�8�n� G?I�� =5

  9%���� �$��6��� VW K*�`*$? �I���� E%�7�*S ����  .  ���� �*+��� �c�45
             9�	$� M%�n, �$�82 ~%�� -��:, ��$�6��� 3-$�n,5 {�8�n� G?I�� .

                M%&�� 9��-$&�� i�*�� *�4 {�8�n� G?I�� i�$�� BI�?�5�  N*7$S 
     9�8�n� 9����)       d$%�>$� M��n� I�U>�� � (     ^*P N*7$S D�v «�%S 

 

d$%>$� -$sT�� � ���
�4�� 9 ��
��
 ��� �5�W! \� P!��4�
 

\ � �� �$>$%8� 9S$,W ��� Î$²W I�� �� 9%�*�O� �q$_*� ¢��� k�? <5$���� ~%�W ^	��� <� ���� $�� d$8�%s dq$��� $%�I��7� D��:,
$_5 �$'$%�S� B5$F�� $  S 9%&PI� 9%Y�I�C� 	����� 9 .   	���� 98h+$?5�""��� 9%+s*� GH�IJ� �7- 9$_5 �jF� �$%�I�7� = 

 9�I��}O� �s$+���� = ¡��_� X$��;> ����� GH�I��J� ���7I? b*��6, � $��³! 9%��&PI� GH�I]��� 9��$��2 9%��+s5 ���$��P ���Y*, .E����� MQ.��7 �c��z
� = GH�I�J� ��7- �q$�_5 k�? 	$�m� M%��n, ��I��7!� �$%H$�RST�9%7$7� 9;�I� @f* 9%�-�%6� �q$_*�5 {�f�-!�5 �$��q*

   9%�+s5 9%�&P- .         *�45 	$�mq� �c�4 D*�:�5        ��
��
 �<��� ,�<��
 ?�<=��
 �5�<W!       	���� 9%&PI� 9%;H�IJ� ���$:� «����? �\¨¨��P5 �
 = GH�IJ� �7- <��%� = 9%?$²W 9���O� ��-*;�� I�_� M�� ~>� ��� @7�5 g$+�? {US$%�I�7�. 

��������������������������� 

����� :Frank Blanchfield �������� 	
���
� ������� ������ ���� Rhind, 1997 ����� ��. 
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 �j���.'!$? G���?- 9�%���7*_5 �$���6��� ¢%���2-! ^j���_I� �	*����h&_
;�   9%�'-$J� 9%�YI .          E%7�*S �� �$�?$;� VW K*�`*� dt��� ��&%�Y

     9�8��n� 9����� N*��7$S ��I��s ���� �I���� .   ��j]���� <���2 ����5
             9>$%R� M��² <� 9��$z� �$%L¡��5 �$6�&�� ^j�_I���   «��m M�� 

      {s$%�Sq� g$�n>W5 �$%L¡���  9*.7 I�_�  .   {4 gt&�� E%7�*S5
     �� 9�	$�� 9%�R]n� E%�7�*O�      �$>$%8� 9C$�� 9�*P ���S*? j%&�, 

     �$6�&� �8_ {�� ��j� 9%�>$��W5 .    9�	$�� �$%L¡� E%_I, ���5
{R]2 N*7$S M_ ��� d$%�� K$&�!� a��I? M��. 
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\ � �¨   M%��&�� i�*��� 	5j����  9�8��n� 9����� N*��7$S � B$��.C 
            ��*J� �I�$��� 9%?$hS 9�%? �%&R, ��� �-�:$? 	������ GH�I�� ��7- .

   M���&� �$���;�&_ x����-!� 5� D����P!� E%���7�*O� D��]����7� ������5
 %?*�7$S               9C$�� �*P E��;�, q5 �9%�&PI� K$��2!� VW M�*���$? D*�:, 9

�$>$%��8� ¡��_� .  9%��Y�I�C� �$���*���� D$U+�� �$>$%��? ���$��P 	�����W ����5
�I7� E%7�*S E�;�� $.�%�m5 . �	$�B ��� �$'I]�� i$�>T 98h+$?5

9��Ih� 9�$8;� �%:�� �qo� �� 	�� 9%$�Y . <B5 K$O� 9�%8;? E²5
 j��  �-�:�5 d��%:�, I�_!� 9>$%R� M?$:� ��*J� �I�$���� 9%?$hO� 9�%8� $��

E%7�*O� �� 96��� ��*>� k? {�8n� G?I� �+� k��Bt�. 
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\ – ��     M%��&�� 9�8�2 i�*�� È����   9�8��n� 9���� N*�7$S � 
      � 9%?$�hO� �$'$%��Sq� �$�O�      �P*� �� �I�6 	����� E,$�� ��U� .

~���>$�B M���}Y� �.���2 ����P i�*&+���� �c���4 <*����� $���- �����5 . IY*����Y
  ���� d����S*�5 dt:���h� d$%�8��2 d$��;?- ���>�I�>T�5 ���>I�>T� $%��'**+�,

 �$����*���� g�	� ������*P «���%S .  9����	$J� E%���7�*O� K�8����h, $���-5
         m 9%�$�� 9�8n� 9�	$� E%7�*¹ M8:��h�� = �$�8�n�  �$6��� Á6

      {'-$J� �$�$? dq$R,�5 d$%�� 9�8n� 9_IS I���,5 a��¡��5 . E���5
          9%�$�� 9���8�n� 9�8�n� 9���� N*���7$S�    9�8n� 9��� N*7$S 

           <*&h� $&��� 	�� ^! 98h+$? �$:%�8;��5 �$>$%�8� ���$�: V^�����

   Y<1�!�_
 �&h� $� 5� ��EJ@�
 K��
�`) d$%>$� M�n� IU>�� � .(
         ��j� 9S$h�5 9C$�� �*P $z 9%?*7$S M&� �$;� @�P�*� = §c�45

 <$�,	5�� .    �� a�$>¡� {�%SI�� M%&��$? 9s$h8? <*�&��h�� D*:�5
       I�!� E�;�� $&8hS 9�8n� 9��� N*7$S�     VW M�*m ��S5 M�� 
     {;H�I��� �%&��R, a�$>I��? 5� 9%��&P- K$���2��  I��`$+�� E��>$' VW 

 ��$��: 9�-5I��}��$>$%��8� � .     �$��J� i�*&+��� �c��z I��`$+� ¤$���,5
             I�*;, ��? ��� � ~>� �� �uI� ��� �9?$��� �P5 {�8n� N$�hO$?
   ¢H$���/*? 9%����$�� 9�8���n� 9����?$, 9�����$� 9%���Y�I�' �$����*��� 9���&U>�

$� 9`$J� �$'I]��5 �$>$%8� Kt��7�5 �t����. 
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\ � �\            �� �8_ 	�� = M�6$? �>I�>T$? K$R,q� 9%`$� IY*��,
�	������� E��,$� .  9�%��7*_ ���>I�>T� E��,$��� §c��4 ����? D�]���h,5

 {���h%HI� j���_I�� k���? 9%���h%H- �$>$%���? K	$8���, 9%���e5 9%���h%H- K$���R,�
     ��8� g$¯� = 9�B*�� 9%��� E,$���5 .     �5In� = �>I�>T� IY*, $&_

      ���7-5 �$>$%�8� @��A ��U�� ����� «�%S �B*���� 	������ GH�I��� ��7-
     %��� {�7$7!� GH�I�J�           $� MR�� $�5 9%&PI� GH�I�J� K	$8�, 9�%�75 �d$

�H$�*�5 ��	$2-T�5 I�-$:�� �� dt}Y �I�!� �$>$%8� ��. 

\ � �p    9�8���n� ��I���s ����� N$���hO� ����� 9%���$�� �*���;J� ¡�����,
”   @H$�n� N$�hO�“          9�8n$? 9�8�n� 9���� E%�7�*S ����, q ~%�Y5 �

      7� �4 ��c� ��	5��� gt&�� Eh�Y 9%�$��   9%R]n� E%7�*O� d$7$
      �I�!� �j.'!� �� d$��*>� d$}�� M? ���4	�� �6]+�� ���c� . �*75

      �9����*��� 9%��&PI� ��	$+���R�5 �9��*&�� 9%��_c� <*6������ �j��.'� -���:,
 ���$���h�� 9%���R]n� 9%���&PI� �j���.'!�5 �d$%�8���2 9s*?I����� GH$���7*�5

     ��� I�,$Y�� E%�7�*S5�           9�8n� 9���� E%�7�*S @�� M�$6���  9�8n�
���>I�>· 9���	$� �q*_*,5I��? D��]���7$? 1���5 �9%���$�� . I�8���� ����5

         	����� G��H�I� �7I 98�h+$? 1�� -$��Ò? �.���� d���' . $¥ �% ��5
              �$�*���� @&Ó M8:�h�� = ��	����� = <5	�Q���� D*�:� <� -*�R�� q
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             �I�C� �$%���ST� @&� ���$�h� 9%�&P- 9%�R]2 �j�.'� D��]��7$? 9%Y
           §c� {���	 gjF_ @P�*�� ����� {�$� D$U> D��]�7$? �d$%e �_$�h&�

 �j�.'!� .            ^j_I� 9�8n� 9��� N*�7$S VW d$��-*Y �$��*���� «�8,5
   $%���'**+��� D��]����7$? �	�������� E������ = ����'*� 9%����$�� 9�8���n$?
            �$s$n+ {:%:O� �P*� �`- �%�� ^c� �$>$%�8� M�*��� 9%���7t�

� @��A�$>$%��8 . §c��4 M���� g�	���? 9��`$J� $%��'**+��� d$%��$S ¤$���, $&%��Y5
     @��&C N*���;�� X$;+��� ����� $.���]���7� I��n> ¢%��$�, <l��Y �9%���&��

�	$� 9S$��� 	-�*�� ���? B5$F�, 	����� �$>$%?. 

\ � ��       �-*��R? N*��7$O� �$�8��2 �������7� $%��'**+�, �����,
 �I&��h� .        %8 G%;]�� M&�n� <� E�² �c�z5   �5In 9`$� N$hS 9�

   K$L = �H$:� $%'**+��� �*�h� d$:%P	 d$f�I��7� 	����� GH�I� ��7-
 N*��7$O� �$�8��2 �������7� .   VW i$���y �c��4 <l��Y �K$��O� 9�%��8;?5

               �� �	����� �$%�&� �� �I�� g�j'! 9�$�� N$�hO� 9��%? @�� �%�h+,
$%:� MS�I� @%A = ��-$&��7q� D��]�7� �%U�, M'�	����$? D. 

)p( Y1[>4�
 A[a3� 

\ � ��    ���F¹ d$8��$u 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> �$:%��8;, j%��&�,
 �8�� �$>$%8� .        �qo� �$�� �� 9%&PI� GH�IJ� ¢��, <� ��&%Y

      �$%���ST� �� k��t��  �S 5� .     M�� 9:�n�� �$F�+�� E�;�, $&_
S$h� �$>$%8� K5��'5 9%;%;]�� D*7I� �$6����j]�� ��8_ 9 .

      9%��;�� 9%��>�j%�� = d$?$��hS 9��&U>!� *��;;� M��&�� <� E��² �c��z5
 9%��Y$_ ��j��� 9S$��h�� N*��7$�� E���R� ���h�� ����� 9%�����	 � 

   9%'-$� ��j� �j.'� �� dt�}Y . 96R? E�R� �h�� �-�P ���j�,5
            -$��7!� ~%�Y �6]+�, ^c�� ��P*� = �I&��h� .    ��j� �%�, $&%�Y5

 �8��_ -���P   ~��>� E���R� ���h�� N*%��� ���� <l��Y �d$%���� �$>$%��8� ���� 

�	5����� $.�%���7*, 9%���>$��W <�5 $.����Ì ������ q . �j���.'� M&���n,5
{�� $� 9%'-$J� ��j]��: 

�          9%s$%�Sq� �$F�+&� 98h+$? 9%8�2 9%�h%s$+��� GH�I�n� K�j�� q .
    ��8��_ ��j��� �-���P ���5 9��R%�- {��45 .   �����h� D�]���h,5

     GH�I�2 GH�I�n�              d�	�� $.%��� MF�h� <� 1�� ��u- ���� ����`
    �$>$%8� �� ��$?$F%C� �� d��8_ .     GH�In� §c4 N*%� �� ��5

Ô;? �$>$%8� VW K*`*� <�. 

�    9�%��75 G��:Y �g�I��:$? 9��`$J� �I��_�c� 5� a������ �I��:� ¡�����
  �$>$%���8�5 a��¡���� 9%8����2 @����B*, .  E%���7�*O� ����U�� j���.�5

      $�P B$�.Ó <o� 9%�R]n�       9`$J� �I_�c� ^� a���� �I�:� ´-
 G:Y �g�I:$? .      $.�%`*, M.h�5 9R%�- 9%'-$J� �g�I:� �j.'�5

 N*�7$¹ .         9'-�? a���� �I:� 9?$�_ �j.'� I�7 �6Ä� $�&_
9%���P*�*� I����_� ������!� ��*+���h� = ��8���`�5 d$���}�� ��8���_ .

               9�%75 IY*,5 9R%�- ���S�5 �I�� E���, ��� 9�L��� ��I�P!�5
Ht�    �������5 ����FO� 9���}6]+� �$>$%���? �$����*&L @�B*���� 9���&

            {'-$J� i$�>· 9%h%H- 9]h> i$�>T 5� �Q%�� bI�� d$�R%R�
����FO� �8����� .  9���`$J� �I���_�c� ^� a������� �I���:� ������5

 *¯ <jv <� G:Y �g�I:$?�p¨�$>$%8� �� ��$?$F%� . 

�   ��%6� �IP My <� M&��&�� ����*7q� 	����� {&PI�  �q$&��
)DVD(            G:Y �g�I:$? 9`$J� �I_�c� ^� a����� �I�:� M�� �

              M8:�h�� = 9%?*�7$O� a��¡��5 �$>$%�8� ��H$�7 @��B*, 9�%�7*_
 ��8���� ~��,-�: d�I��U>)����$?$F%' ����� .( �j��.'� ¤$���,5DVD 

     K�j����� q ~��>� ���� �uI��� ����� �9��R%�-�   §c��4 9��?$���_ ���+��� 
   -*;�h��        -$%�� = 1�n� ���?      �� 9?$�_ �	$�W 9%>$��WDVD 

 d$%���$� dq*8��:� �8��R%7 ^c��� . �j��.'� j%��&�,5DVD ����� ���� 
       ��� ��j, �-��:? $.��?$�_� ��$?$F%'  .   ���h� In�+, �*75

 ����DVD   �I��:� -$��n�>� 9��'-�_ 9���	$:� 9�%���:� ��*+��h� = 
G:Y �g�I:$? 9`$J� �I_�c� ^� a����. 

�      � �I:� My <� M&��� �� <I�� �I:� M� ��8�� �-�:� 5p,� 
        �$>$%8� K	$8, = ~���]�7q <I� ��j� B$.F_ 9�`*? . D�]�h,5

               �I:� �� d���_ $.&FS = ��j, q ��� ��I�P!� 9%�$O� i�$&+��
<I�� . k? M&y ~+�5�¨¨�S�5 ��$?$F%'5 ��$?$F%� . 

)�( �^0�
 A[a3� 

\ � ��       GH�I� �7- �5In� ¡����   M�*�� d��8_ d$�5In� 	�����
           ���_ -	$R� �� ��*J�5 9%;H�IJ� �$�*���� @A ��� �W ��$>$%�8�
  9%��Y�I�' �$���*��� D$U+�� �$>$%��? ���$��P = {��&P- M���2 VW KQ*��m5

���h�� .   9���%8 d$%��h%H- d�I��R+� �$>$%��8� �t����� �j��.'� ¡����, �c��z5
          	������ GH�I�� ��7- E���� = N$�hO� .   {��� $&%�Y5    �j.'�? 9�&H$P 

  j��'*� ¤$��}�W @��� �t������ .  ���h:� �&��}��5”K�	“  ���� d���j��� 
9nP$+��. 

�    �%�,$6� 9�S* .           9S* ��Is �� d$��5�� �$%����ST� K$��	W -�+��
�%,$6�� .         �$%���ST� K$�	W d$>$%S� �I7!� �� <*�� �P ~>� �u

       �$:+� @P�*� M�*m �� dq�? M�$¥ -��R� 5� =�I��' ��F�� ���
 VW9%;H�I� 96%�` �� {&P- M�2. 

�  -��Y .           9%>$%8� D*7I� 9%+%8� �tR� ^-$%��� I�2��� B$�.C� �8�`�
             VW �$��� M�*m �+� �$%���SW K$��	W B$�.' �M&���h�$? 9�`$J�
 9]����h+�h� 9;�I����� D��]�����7$? 9����2$n� ������� 9%����&P- K$�����2�

M,$h� $.;:�� �-*` 5� 9%H*}� �$�7$�$?. 

�  VW M���*m B$��.' 9%��&P- K$���2�  .   VW M�*����� K5����' x����
      ���� ��&���h�� 9%���*+� ��%��C� �$>$%��8� M�*����? 9%��&P- K$���2�
          M�� �I:�h� 	�*� ��� 9�*�7I�� 5� X-5 ���� 9�*8�;�� GH�I�J�

 -t�$�� .        ���_ D$FS�? 9%&P- K$�2� VW M�*��� K5���' Ö��,5
        ¡_ $&�_ 9%�&P- K$��2� VW M�*���� 9S$�h� �¡�_ $&��_5 �

 9Hj��� <5	 9����$_ $.����*m ����� ���� GH�I��J� . <$��_ *��  ��S5
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     �$���7� ������ ��8���_ 9���'-�? D*���:� �$>$%���8� M����*m �5I���n�
             �%6, <� ��� ~�>lY �9%H*�}� �$��7$�$? £$�h+�7q� $%�'**+�,

    �	���� �$:%��8;, = 9%��&P- K$���2� VW M���*m 9��S* . M&��n,5
      �7- a��I? 5� 9%Y�I�C� �$�*���� 9&U>� �U�� ���$h GH�IJ�

   9��`$J� 9���	$�� K5�F��� a��I��? �����h� �^���}+�� N*��7$O�
9%&P- K$�2� VW M�*��$?. 

�  9%H*��}� �$���7$�$? £$��h+�7� B$��.' .  �j��.'� ���6� <� �����
             �P*� �� ��8��� ¸%�R� ��� 9%H*�}� �$��7$�$? £$�h+�7q�

      �$>$%8� M�*��� k��Bt� ¢%�$���5 .  $��� i�I]�7� ���5  �� �
          VW �$�� M�*��$? $�W 9%H*}� �$�7$�$? Ëh+�h, �� GH�I�J�
  ���� �e M���*m a�$>I��? 9;��7�*? 5� 9��2$n� ����� 9%��&P- K$���2�

�$.F���� VW ���h�� �*��;� . E���;�, ���� �$:%��8;�� 98��h+$?5
                   $.�*�m ��� 9���$&�� �$���� ��7- 	$��� $�� d$8�$�Y ���%�C� 9%��*+�

    ���:��� GH�I�J� -t�$� ��� 5� X-*� �� 9�R6+� ¢H$�` ���
      9%H*}� �$��7$�$? $.�$�h+�7� M8�P .    D$U> a��I? ��? M&n,5

  VW ����h�� �*���;� ����� M�*������ k���,5- 9%���Y�I�C� �$����*����
     Î*���7$S a�$>I���? D��]����7� M���}Y!� ����� �����5 ��$.F������

d$�7�5 d$P$;> M&n, �� �$:%8;�� = xR]��. 

� ��� 9%�$� 9&U>�@P�*�� �� . @P�*�� ����� 9%�$�� 9&U>!� M�&�,
9%>��%�� �$>$%8� @&C �%$? M&m �j.'� = . D$U+� M�n� D*:�5

           �S VW 9%$� 9'-�? ~�P*� 	����5 K$��8:�7q� B$���.' G��%�n+�?
  9��P�� ���� $��� .     9%���$�� 9��&U>!� = �$%�����ST� ��j��� �����5

  ����%&m g�I���'W5 @���P�*�� ��������  D$���U> = �I���2$8� {����%SI�� $.
 9%Y�I�C� �$�*���� .      @P�*�� ����� 9%�$�� 9&U>!� ��8`� �P5

9%Y�I�C� �$:%8;�� = �$>$%8� @&C ®��%� B$.' �4�. 

)�( ��3�>
 A[a3� 

\ � �[           D*7I� �$:%8;, �� d$:%8;, Î*7$O� GH�IJ� ��7- ¡����
        � �$'I�]�� �j�.'� ¡���,5 �9%�>$%8�   M&� 98h+$? 9½$S 9%�*+� ��%C

  $.����%�m5 �$>$%���8� @���A aH$����> bI���� 98���h+$?5 9%���&PI� GH�I���J� .
            M.h, $.+�5 �d$%8h> �&�� 9%$u ¤*f*� �	$�O� ��8��� �$�2$n�5

     9%&PI� GH�IJ� M&� �� ��8_ 9'-�? .    �$:� �$2$n� g�I2 E²5
�[     9%���>$%8� D*���7I� M���&� �$���;� ¡���_� 5� 9���`*?  <� k���S = �

         K$�	W M�� 9%>$%8� D*7I$? ������ �u M&�� 9%Y$_ I�`!� �$2$n�
    $.��C$�� 5� �$>$%�8� .           �� �8_ -�P5 ��%�' *��%�Y 9�P$;? 9�$;��7$?5

��8_ 9'-�? �7I� 9�I7 �� ��j, <� *��%6� �I_��. 

\ � �#     �$����?$;� D��]����7$? 9�*8���;�� �$'I���]�� i$����>W ������
%8� �$½�I���59%��>$ . VW g�*��h� ����� GH�I��J� ���7I �5I��n� i$���y5

                ��� 9?$PI� 9%�8�IF�� D*�7I� @8�; ��8�_ ¸%�` ��� 9%�>$%? �$�½�-
           i$�>T ���` ¸%` ��� �$½�-5 �9%Y�I2T� GH�IJ� 	���W5 9%��*+�
                   @� ¢%�$��� $.%�Y E�7$+�, �-*�R? ���	���� GH�I�� ��� �8�_ 	���

9%��$�6� .� �$½�I��� k��?5  �����S5 $%��'**+�, ����Ì ��8���� 9%��>$%8
         98h+$? 9�-$%�� ��8`�5 �¡O� ��:� �$½�- M� <*���� ¡�O� «�6>

     9%Y�I�C� �$��*���� D$�U> �$:%�8;� . ���R� 9�%R� 9�$8; 98h+$?5
  $��� X*���*�5 9��I��7 	*��7!�5 �%��?!$? -j%���� �$���?$s <l��Y . �����5

     ����R� <�*��!� �$����?$s x���- ���� �uI���  VW ��+����h�� 9�%��R� �
         9�$8; DBt� �$�AT� g�	!� I�Y*, q $�³� �qW �¡�O� «�6> $%�'**+�,

      GH�IJ� ��� �8�_ ��FS .       ¡O� M�� ��	���T� <*�, <� d$}�� ���5
   -$���7� @��Y- VW ^	���� $��� *��45 �d����' �&���� 9%��$u ¡��O� X*���h�5

         ��$n� ¢%$��� �	$��B �$��$?5 9�*8�;�� 9�6�R�   �$�?$;? 9>-$:�$? 9
        9���8�� = d�I��7 ����!� -j%��� .       ¡_� M%R6�? «$�� M�R6� �P$+��5

9%>$%8� �$½�I�5 �$�?$;�. 

)�( �a4���I! ����H
 ��^� b�- c�S*
 : ���e U"�6 ���'�6
�4�

���e��4�
 Y1�E6! ?�=��^� .��46 5 

\ � �"            9P$s 	-*� N$h�� 9+�e 9��%? ��Y*, E��;�� ~%�� �&��� .
    �$>$%8� �$%f g$?I.�� �� �$_ 	-*� IY*, D�� E8�h� <� ��&%�Y
            E8h? 9%'$�>T� �:Y5 9&U>!� ¢�,5 �M�J� 9F%��> N*�7$O� -$%�³�5

  M��&�� ~%��Y M;����� ^c��� ���P*� �$%��f .  M_$��n� ����m <� �����5
96��� K$�2� = g$?I.��: 

�      g$?I�.�� �$�;:>�)    -$%�³� 5� Dt�/W(    ��;�, *�45 �    �-*R? 9�P$;� M
               5� �K$��� M%87 ��� �9P$;� ~? X*�*� ��u �%�*� 9F%��> 9���$_
      5� X¡��� 5� g$?I��.�� @�B*��� 9%��Y$_ ���u 9%��7$7� 9%��+? g$��n>T

�I�j�� -$;�!�. 

�  9%���*6� -*���) {���Y	 ���.' 5� 9%��$:�>� 5� 9���P�� 9���$Y�>�( *��45 �
��RP �I�6 DBt� �� I�_� 9%�*6� �$6,-�. 

�    �*8�4)      9�}6]+� 9%��*Y 5� Dt�/W(       �-�P x:> VW d$8$u @'I�� �
g$?I.�� �%*,. 

�    �]�},)        DBt� ��� I��_� 9%��*6� �	$��B(  �� �%:+� ��� *45 �
K*s� ��� 	$���� �� I�_� 9%�*Y �*� g$?I.�� �$;:>�. 

\ � �¨            �~? X*�*� �u g$?I.�� ��-*, $.%Y <*�� �� �s$+��� =
   ��Y*, M���  �$;:>t bI��� q g$?I._ 	-*�� )UPS ( d$�-$8'W d�IR+�

 N*��7$O� E��%_I� .    b$��6Ä� 5� �	$���B ���� b*���, 9��&U>!� §c��45
          9+�e �-*R? 9&U>!� M%�n, ¢%P*� {6�, ��� g$?I._ IY*,5 9%�*6�

M�$���� Dt��/T� �q$��S = .  bI����� q g$?I��._ 	-*��� ���Y*, �%��6�5
= ����5 �9���%? ^� = �$��;:>t �t���n� $.%��Y -I����, ���� <���8��� 

            	$���� �� I�_� �$8�s �Q8��, <� ������ {H$?I�.�� 	-*��� .  �>$_ ��lY
            �$�-$;? ��2 �	$�W5 ¸�I6, -I��� �*7 ��-I���� �%����� �q$�S

      ¡_� 9'-�? �$;:>t bI��� q ^c� {H$?I�.�� 	-*��� . ���	 ��W5
             ��7 �$�� d$��*> dt��*s d$+��B �%����� �q$�S    �&�� 9'-�? 9&U>!� |I6

                   �%��, �5�S M8�P 9���$_ �-*�R? $��$�-$;? ���2 	$��� q $�� d$8�$u5
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 ×K$�, .            = �$�-$;8� I&�5 D$U+� ¤$��� {s$%�Sq� ��j�� <l�Y �c��45
               9'-�? x:+� <� ��� �$�;:>t bI���� q ^c�� {H$?I�.�� 	-*���

 ��8�_ .     {H$?I�.�� 	-*��� <*���� <� Dj��� N$8�7!� §c�z5  M?$��:� ��u 
           ���� 9%�*> �� 9P$;� �*84 $.%Y -I��� 9�%? = M&�� ^c� �$;:>t
                  9�%? = M&�� D$U+ �I² $¥ ¡_� -�I���? 9>$%�` ~�� �I�� <� E�²5

d�-�I:�7� I�_�. 

\ � ��      M?$:� �u {H$?I.�� 	-*&� N*�;�� �FO� ���m ����
         G?I��7 ��� 9�&U>!� E��s �$�7� ���� �$�;:>t ~�? .  9'-	 	��m5

           	$2-W E%�_ =5 ~h6> B$.C� ��� �8�!�5 9%?*7$O� ������ 9%��*Y
M&�����h�� . �$���;:>t M?$���:� ����u {H$?I���.�� 	-*����� �-����P �$���:,5

�8���!�5 ���*6$? . 9&%��P NI��}? N*���;�� �8���!�5 ���*6� E��hy5
   aH$���+� @��&�5 �������� ���� 9���;P M��� �8���!� = 9%���*6� .dt���&Y �

            �*:? N*7$S �� ¢���� ���` D$�U> E��;���\¨5 �*Y \ ��8�� 
        �*�:? 9�2$2 VW 9Y$�fT$?�\¨     �S�5 �8���5 ��*Y � p�¨   �*Y � 

�*��P� �$��;:>t M?$��P ���u {H$?I��._ 	-*��� 5� �8���� . 	-*���� IY*%��75
            MP!� ��� �H$P	 ®$Ø ��� d$%s$%�S� �$;:>t M?$�:� ��u {H$?I�.�� .

  �!� E�;, ��W5      �u ¡_� {H$?I._ 	-*� -$%��� E² K*s� d$%s$%�S� I
�$;:>t M?$P. 

\ � �\     ���� �$%���&�� 9���*�� 9���%? 9%?*��7$O� �������� E���;�,
     M�*;� ��&� $� X*�*� ���� .     �&��� g$?I._ -�R� VW 9Y$fT$?5

             5� �-�IO� M�� ��8�� �-�IO� �$8�:, �� ������� 9��$Ì E�² �~%���
5I��8�9sI6�� �	 . 96%�� 9�%? = N*7$O� �j.'� M%�n, E² �d$%$��5

       -$8�� �� 9�$Ì d$}�� I�Y*, g�*�z� .      1�, �� �$8�;��� §c4 ¢��� q5
       �$>$%��? 9��C$��5 K$���	W = 9��]���h�� N*��7$O� ������ 9:�������

	�����. 

\ � �p       9��$��2 9%F%,�I���7� �$8��,� E��² �M%���n�� �*���h� �����
U>� �Y*���   $��.U6S5 �$>$%��8� �������7� 9�SI��� Kt��� 9%��s$%�S� 9��&
$.����$�? .      ���� Ë��h> i$���>W $.+���� 9��R%�- 9%��s$%�S� 9��&U>� ¤$���,5

9�8��2 ����� �B*��, �$>$%��8� . ���P*� �j�+���h, 9%��s$%�Sq� 9��&U>!�5
        M%��� Kt�� $�z M%��n, M�}Y�5 .    {s$%�Sq� D$U+� M���h� $�� �	$��5

            ��� 1��, G�:Y d$6%�}� �D*�� M�_ =$�fT�      ��, 5� ����h, �� �$�6
D*%��� 1��� . D$��U> ���� 9]��h> d$%�*8��7� �I��² M�$��_ {s$%���S� a���+�5

~����$�? �$��6��� .  �$��6�� ���� 9%��s$%�Sq� 9��&U>!� ����*�, ������� q5
            ¤$�� {��`!� $.;%�75 �$>$%�? �$��*&L5 9%?*�7$S a��I�? .  ~>� �u

 ���� a�$>¡��� ��	���� �$��6�� {s$%���S� ���Y*, 9&U���+� �-*��R? E��² 
    E�;� EhS 9����h�� �$�*���� <j�� . {s$%�S� ��j� �%C� ��5

����e <$���� = @��P*�� i-$��� ^I.��2 5� {�*8��7� . �$%��f �c��4 @+���5
 N*��7$O� �j��.'� �I���� 9���-$_ 5� ��I��S I���	 ��W $.���&_�? �$>$%��8�

d$%�� 9>j]�� �$%s$%�Sq�5. 

\ � ��       �����,5 9��&U>!� 9�t��h? 9��`$� 9���h� 3$+��4 �d������5 �
            	����� 9$_5 $.F�+, �� �$6��� VW ~? x�I��� ��u K*�`*$? . q5

    97$hS �$�*��� �	$� $��� = GH�I�J� ¡���, . 	����� �$>$%? <� �u
  I��n> @+��� ���� 9%��`*RJ$? 9:������� 9��&U>± @��}� $��� �	$��� 9%��HjC�

           9%n%��� I7!� �� 5� 	�IY� �.�6R? �$]2!� ��� �$��*��� . $&%Y5
��h,   �$>$%��8� K	$8��, 	������� B$��.' = ���>I�>· K$��R,q� 9%��`$� M.

       ����� ���P D$��U> K$��;�� <� �qW �9%��'-$J� �$���*���� VW K*��`*�5
      9%����� �$6��� 9&U>� ��� �tsq� �� gt�	 .    �&R� <� E² �cz

 ��I��s ���� dt���� �9%������� 9%?$��hO� 9���%8� ���Q��»� «��%¹ 9�8��n� D$��U>
    �h�5 �X�5 -���'           �P MR6+� D$U> VW {'-$�J� K*�`*$? G�:Y ¤$&

D$�� -*.&F� In+, �� 9%$AT� �$>$%8� K5��'5 GH�IJ� ^*�y. 
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\ � ��               VW d$}�� 9%Y�I�C� �$��*���� D$�U> �%�8;, �q$�L *�� �	�
            9%Y�I�C� �$�*���� D$U> GH�I� ��7- a��I�? K$�L = 9��I�7 ��-*�;,

�5    ̂ �}+�� N*7$O� ���$h GH�I�J .     ��` 	�� <��%�� ��� I;%h�5
             a��I?5 �$Y$fW ����� �$_I2 IY*, «%S �X*�h� = k&�j���� ���

     d$�RR� I��_� �$:%�8;, .         9&U>� VW a��¡� �%h:, 9%Q5� �-*�R? ����5
       �*��h�� 9�}6]+� �I���5 9�%�Y- .     IY*� d$L$>I? 9�%YI� 9&U>!� M&n,5

   $�/*� �$���         a�	5 �g�*h� ��� �$.F���5 �h�� �*;� �$>$%�8 ¢H
  ¤*���h�� �$:%���8;�? �$���J� �������5 ������? ����� -$����n�7q� �$F����+�
             E%_I� d$8�I:, �	5�� ��u ��-$%��5 �I��!� 9�RR]��� �$:%�8;��5

d$��R%R� ����� .    $��³W «��%S d��8��_ d$8���-�, 9��&U>!� §c��4 M���� E���;�,5
    ��`$J� 9%��+%8� �t��R$? d$8��$u ¢��R�,   VW k�H$���� ���u k�&����h�$? 9

 ���O� .          �$;� ��� a��¡� §c4 M%�n, ��� <$�_ E��IP ��P5  �S5
       D$U+ d$�8, 9�*P 9%?*7$S M�&�Unix {�%�n��  .    §c4 �U�� �;?- �P5

 B5�+���5 D$U+��? <o� 9��&U>!�NT D$U+�� d$��}�� ¤$���, �*��75 �{�%���n�� 
 B5�+�5\¨¨¨d$8�IP -�R%7 ^c� . 

\ � ��   !� M&�n,       GH�IJ� �7- a��¡? �&h� $� 9�%YI� �u 9&U>
        9%�%��f�*�� GH�I��J� ����� j��_I, ���� ^���}+�� N*��7$O� ���$��h
              9�$� �$>$%? 9�*&L E>$' VW d$8$u �$8�, ��� �D��]��7q� 9*.�75

d$:8��h� 9L¡��� .  ���$��h GH�I��J� ���7- a��I��? ����? 9��C$�� �����5
        ]�7$? 9�`$� 9�C$�� ^��}+�� N*�7$O�     9� = 9?*��� �$Y$fW D��

 = 5� �$%L¡��$? 9��`$� 5I��_$�Visual Basic . D$��U> �8��`� ���:5
        N*7$O� ���$h GH�IJ� �7- a��I?5 ^-$F�� 9%Y�I�C� �$�*����
              ���' 9'-�? $.6%%�, 9%>$��W5 {6%�/*� $�.H�	� «�%S ��� ^��}+��

               �P5  S <$_ ^c� �GH�I�J� ��7- a��¡� {������ I�*;��� E�IP
~��$�? {6�v ���8�� GH�IJ� �7- �$�5In� = d��' d$�H$2. 

\ � �[       M���*m �g{��2 M��_ M8��P �	������� GH�I��� ���7- E���;��
    �$>$%? ���$P g$n>W5 �$>$%�8� .  <$��� <$�%7$7!� <$�6%/*� $ª <$,$4 

 



�
 ������
 ����� ����������
 ��
��
 ���! ��"
�# �> 

 

 

            9�%�Y- 9%�Y�I�' �$��*��� 9�&U>� a��I�? <$8��;�, q .    9%8�, ��� �c�z5
   E�$;� ��U��          x%�- Î*7$S a�$>¡? 	����� GH�I� ��7- a�$>I�? 

 �$>$%��8� �t����� d$%8��h>� �%��:+��5 9%��&P- K$���2� VW M�*����� � 
   {;H�I�� a��+�5 .             5� x%�I, ��� ��*���7q� �%�6�� ��� �1�� @��5

   9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> a��¡��? 9��`$J� x%����I�� ���� M%���P 	����
       � �$:%8;�� 98�h+$? 1��5 �9�%�YI�     ®$��� M%���� M�� �d$��:, I�_!

     ��:�� $%�'**8s g$+�? 5� .      987$+�� a��¡� �� 9�*&L -$%��� E�;��5
         $z$&_W �Q%��� �� D$.�$? �f�5 ¢�I�, GH�I�J� ��7I �8�_ �5I�n�

�*;� M_ = k_I�n�� k��n�� 	��5. 

\ � �#            7$O� a�$>¡� -$%��� �+� ~�'*, ��� 9���7!� M��&�n, Î*
�� $�{: 

�            GH�I� �7- �5In� 9�-5I}� ¢H$/*� M_ a�$>¡� I�Y*� M�4
Í	����� 

�           �5In� = D�]�h�7 �� �$>$%8� ��*>� M_ a�$>¡� À$�� M4
 	�������) D$��U> ��$.F����� VW �+���h�� 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U>

         �*C� �� -*�` ���h�� �*�;� VW �+��h�� 9%�Y�I�C� �$��*����
`�*R+� �$>$%?5 �M,$h� -*(Í 

�             ^c� �$>$%8� ���$P �-�	W a�$>¡ 9Q%+%? 9�`5 a�$>¡� I�Y*� M�4
Í	����� E��� ~��]�h� 

� Íd$6���� d$`$� d�	���W I�!� E�;�� M4 

� Í9$_*� = M�6$? 9S$��� ������ a�$>¡� ���� M4 

�    ���� �$>$%��8� -���R�5 a�$>¡��� 	-*���h� M��4/��I��? VW �I���� a
Í9>5$��� �q$_5 $.��]�h, 5� 9&U+�� M��	 D�]�h, 

�   �I�� �q$_5 $.��]�h, �� 9&H$:� ��$��� a�$>¡� ���� M4
Í��8� = GH�IJ� �7- = 3I�n, 

�                ¤$�� M4 Ígt&�� ��� 97$%75 ��%�' 9>$%�` @H$8�� E�Q,I� M�4
Í9YI��� �%' @H$8� {�� M�¥ 

�        5I�/ @H$8�� I�Y*� M�4         <� E��&� �%�, @P*�� x%���I� ��%�' d$Y
Í�P*� �6> = �qe ��� ��� d$L$>I? MQ�n� 

�     9%��7�-	 �$��:�S @H$8��� I��Y*� M��4 D� �E���-��� 	�*��� ¤$���, M��4
Íd$%�� 9%8�-�, 

�              �$8�;��� �IQ%�, ��W 9*.h? a�$>¡� @%7*, 5� ¢%�%�, ���� M�4
  ��45 Í9��:Sq 9�SI��� = 5� �5I��n�$? D$%��:� Kt��� ����&�� ���� M

        9AI��� $%��>	 ¢%��$��? ���Sq ���P5 = �*��P� D$��U> VW KQ*�����
Í9%>$%8� �tR�5 d$R%R� 9&&R�� ¢H$/*� ¢%%�,5 �$>$%8� 

\ � �"      �9�I��h? 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> a�$>I��? X*��7 ������
 9���	$:� 9�%���:� ��*+��h� 98��h+$?  ��S ���-*;���$? �8��+�� E���R�5 .

     ¶��� �Á�O� ��hO5            ���_ -	$�R� �I�Y*, ��P ~�>� d$�}�� X*�h� *�� 
������5 a��¡� �$4$�� K*S �$�*��&�. 

\ � [¨             9���O� 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> a��I�? ��-*�;, k�? ���5
                ���*P �-�	W 9&U>� = 9%Y�I�C� �$>$%8� ��� ��*�>� K$��	W *�¯ KQ*����

 9����$� 9%���,$Pt� �$>$%���?)RDBMS .(�I���? ����U�� D�]����h�Y D$���U> a�
   = �9��`$J� 9%��Y�I�C� �$>$%��8� 9��&U>� ¸%��` D*%��� 9%��Y�I�C� �$���*����
              �-�	W a�$>¡ 9�$� 9�%` = xH$RJ� �� �$�*���� ��j�� ���� «�%S

   �$>$%�8� ���$�P .          9%>$��� �$�&� 9%7�+z� �$`5!� ��j�� *�4 M��8��5
             9%�>$�� �$>$%�? �*+�, ��I�s 5� ���� 9:;+�� M���)9�7�5 K*:S ��*>� �

          ��8_ 9%H$+� D$�h'� 5� �9���IF��� �$>$%�8� ��� (   �$>$%? ���$P ��	� = .
       �$>$%��8� �����*P �-�	W 9��&U>� *�H$��? $��.��:� ���� �$%��'**+��� §c��z5
            �9%Y�I�C� �$�*���� D$U> a��I? �$_I2 @� <5$���$? 9��$�� 9%�,$Pt��

       %Y�I�' �$>$%? ���*P ��j]� 98h+$? 9&]f �q$&��S�   9Y$fW5 ��8_ 9
d$%$S 9&H$:� 95�©� 	����� �$>$%? ���*P VW ®$�� IR+�. 
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 ��h� 

\ � [�            �� �9:?$h� ��	����� @� �Y�*�� �U�> <� �.� *4 $�&_
              M8:�h�� = 	����� �$s$n> $>-$8��� = M��> <� d$�}�� ~%�Y N*uI���

 ���� 9%���&� G%��;� Kt��� . =5   ����S5 $.%��Y ���'*, q ���� �q$��O�
           ^*:� ���n�� E² �9`$� 96R? 	������ 9&U+�� = 9�&H�	 9%�;H�I�

          �$6��� Á6S5 �$>$%8� 96�`�*� �$>$%�8�5 ��H$��*� ���� .  <� E²5
              ��	����� �� 9�	$:� 9*F� <*+Q%�%�7 ���c� 	��C� <*�6/*�� @��&��

             $s$�n+� = Ù $�� g$+�? �	$��W ���� �-�:$�?      M'� �� ���� 9:?$�h� �
9&H$:� 9%&PI� 9%;H�IJ� 	�*�$? M�$�� �$6�>q�. 

\ � [\          ������ -$%��� �+� �	����� 9&U+� K5$m <� E² �M��$?
           ��¥ -�P ¡_�? 9S*�6� 9�&U>!� M�_ M��' �a��¡��5 .   �� $� d$8$�Y

         ¹ 9%$? �8R, �P 9+Q%�� $%'**+�, = �IRS �P5 $.h6> 9&U+�� K*�
     �$��� 	������ ��P5 .        ¢���� ����' ����� g�	� ���*P VW KQ*����5

 d���' .     N$hO� <��%� = ��IQ%��$? �8+�� �K$O� 9�%8;? �E�R� ��5
          I��_� 5� D�*��� �I�n� Kt�� {�$+���� .         <lY �1�� ��� �uI�� ����5

           9�-�I&�7q� <$&f = ��$h, <� ��� �� 9�$�� ���*:� ��? 3$+4
&� =��	����� GH�I� �7- �$%�: 

�      I���_� M8:���h�� = D*%��� X*��h� = �B-$8��� �$_I��n� g$��:? <W
  �����R� �$_I��n� g$��:? 5� �$_I��2 D$%��P ���� dq$&���S� . §c��z5

              �� 9��:� 9&U>!� @� �Y�*, �Y*� ^*�P j�Y$S d$�}�� �$_I�n�
   VW KQ*�����$? k�&�����h&� �&���h, ����� �$>$%���8� ¸%���` «���%S

� �.�&U>��8_ 	*.L <5	 ��S!. 

�                 �$>$%8� ¸%` D��]�7� ��� ��U�� <� 	������ E���� ���� E�²
       $4	-*�h, <� 9&U>!� ��� ����� ���� ��� . ���]�7� $� ��W5
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    M��_ I����R, ���h��h�� ���� �9%������ ���¹ @���&�, �$>$%��? 9�%��`
	����� 9%�&� 9�$³ = D��]�7q� 9�H$2 9�$� 9�%` VW �$>$%8�. 

�    �� �%�     {���	 a�$>I? �����7� �	$� �h��h�� � .  �{f$�� =
 ���7I 9��`$J� $.���&U>� -*��;, 	������� �q$��_5 ���>$_ $��� d$8��$u
             I�h? d$8$u d$S$�� ��� � E7$+�� a�$>¡�� <! �	������ GH�I��

 K*�:�� .  I��Y*, D���� <l��Y ��$>$%��8� I�n+ 98��h+$? 9��`$� 96��R?5
     �$.���]�7� M.h� �� 9R%�I� a��¡��     @7�*� @�B*�� �� Q�S 

   	������ �$>$%�8 X$;+�� .    d$%�����	 �-Q*�;�� 9�&U>!� 9>$%�` <� ���u
      9&U+��� 1���� q �	$���� =5 9��6��� �M���*;� ������ = ��8��R,
       N*���7$O� 9�$+��` ^-$��� <� ���� $.+������ ���� 	-�*���� 	�������

   ����� 9��I�h� .           �� d$��7�5 d$�P$;> <o� D��:, 9�`$J� �$_I�n$Y
 �I�?        K*�:�� I��h? GH�I�J� ��7- a� .     �7- a��I? ��? ¤$�, M�?

M?$:� <5	 	����$? 9`$J� �$>$%8� @�B*� 987$+�� GH�IJ�. 

)/( �/��0�	K �M	3 5��3 C'D �	T	�� �;*U�!V 

\ � [p  9�j_I� 9%;H�I� ��S5 D*:, <� ��� �d$%8h> ��` ��? =
        �7I? 	����� 9&U+� ¶s*� E����� = 	����� GH�I� .  �%:+� ���5

              �7- �$s$n> M�*m �%6�� �� ¡�_!� ��8�� 9�$S = ~�>lY �1�� ���
   ̂ j_I�q D$U> VW GH�IJ� .      �$s$n+ {7$7!� g$+8� D*:� <� E²5

     �j�_I�q GH�I�J� ��7-d$         9%+s*� 	����� E,$�� �� D$U> �$7� ���� 
  ���6� ��$��? D$%��:� $4°$��n>W ����� ���� 9%��&%�PT�5 �I���!� 	*��.C�5 {�

9%H$RST� �$>$%8� @&Ó 9`$J�. 

\ � [�  �j��_I�q GH�I��J� ���7- �$s$��n+? D$%��:�d$������� $��j���  .
          ������5 ^-�	T� ��*���5 $%Y�I�C$? 9��-	 I�_� <*%���� <*6/*�$�Y

   ~? k6���� �%��PT� = 9����O� . ÁY$y <� {��� E��&� M.7!� ��5
 � M��&� 9��Pt� �����  9%����� �$;���h� @��� �I&���h .  M��&�� <*�%��75

    I��RP� I6��h� �$Y$��h� <W «��%S �9��6��, M��P� ®��%���� . = 9��`$�5
 GH�I��J� 	�����W = ~��'�*, ���� �t���n�� $.%��Y E���;�, ���� �q$��O�
                   <*6/*�� D$P $� ��W ��R�:, ��P 	-�*��� <l�Y �®��%�� @�P*� VW �	*���

    d$%�� {;H�I�J� M&�$�? <*%���� .��5 = M�&�, 9%h%H- 9�6+� 3$+4 �d��
      �%6%��7 $�� *��45 �9��$4 ������' $%�'**+�, K$��L = 9%��� �¡��� 	$�²W
           ¢H$/5 VW 	����� GH�I� *6/*� M:�>� *5  S �9�$� 96R? �%�PT�

	����� 9%�&� D$�W ��? �I��. 

\ � [�    ����? d$��}�� $��z GH�I��J� ���7- �$s$��n> 9�j��_I�q ����
�H�*�� . +, Dj�%Y       GH�I� �7- �$s$n> ��� ��I2T�5 E�-��� �%h

        ��%�? �$Y$h� $.�R6, <� M&�y �_$�� ��� k? 	����� .  ��� $&%Y5
            �	����� K$&�� ��8, <� M���8P d$���j_I� ���%%�7$7!� ��%�6/*�� E��-��,
   M��_ = 	������� �I���Y K�*��s 9%Y�I��2T� ¢H$��/*$? D$%��:� E��² ~��>� �qW

  {&%�PW E���� .E�;��5       D$.&� d$�f�5 d$6�I�, d$}�� 9�j_I�t� D$U> 
9�j���_I��5 9%���&%�PT� E���,$��$? 9���`$J� . 	�*����� ����Y�, ����`- E���²5

         ~�_ ��8� ¡� X$h,q� <$&�} 9�P�? �$F��+��5 .   -�I�, E² �d����5
                ��8� �� �	����� �$�:> = 9%�&PI� GH�I�J� ���7I 9��%�7$7!� 9��%�+8� .

�8��_ 9����n� �c��4 M���� q5 M���� d$%8��h> 9��R%�I� ����&��� 98��h+$? �
9%��&P- K$���2� VW M�*����� K5����'5 E%��7�*O� . ����? <l��Y ��c��z5

       9��RR]�� ������� E���;�, $��³W «��%S d$�j��_I� �IF���7 ¢H$��/*�
      GH�I��J� £$��h+�7� M���� 9%��$� 9��'-�? 9��RR]�� �¡��� 5� 9��6���5
    i$���>· 9��6��� ^I��R? £$��h+�7� �j��.'� ����� 9%H*��}� �$���7$�$?

8��*C� �� G:��, �� -*R� �h6,5 ��? �� -$�n�7q� 5� �. 
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� {���������7$7!� 	������������T�
 9%&PI� �$>$%8�)���M�*

�9%��������&P- K$���������2� VW
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� 9%��� �$;�h$? K$R,q�
� 9?$PI����� �	5������� D$�����.�

9%�*+� 

� ��� �s$+� GH�I� i$�>W

 � ������ �s$+���� GH�I���� i$����>W
�E���-���5 M�$��n� �%��h+��
k����? <5$������� 1����� = $����

9$_*� D$hP� 

�   9%����R%R� ¢H$����/5)M������
�$��������7$�$? £$�������h+�7q�

 i$�����>· 9%H*����}���8������ 
��? �� -$�n�7q�5( 

� �$>$%8� M�$n� i$�	T� 

� 9%�*+� <$&f 

� ��� �s$+� GH�I� i$�>W 

    

)X]( �/��0�	K �M	3 5��3 C'D �	T	�� ^�[�= 

\ � [�            �P*� I���:,5 M%�R6�$? 9�?*�;� 9�&.� M�_ ����m ¡����
!� ¸$��? �rgj��' �5I��n�� I��`$+� ���� I��R+� M��_ D$���T DBt��� = 9%��ª

    9%��&PI� GH�I��J� ���7I �5I��n �������� G%��;]�� 9%���&� . ~?$��n�,5
   g�*��7 GH�I��J� ���7- �$s$��n+ DBt��� ���%P*��5 9��?*�;�� �$8��'�*�

d$���5�� 5� d$%��&P- ���F�>� . K5����C�5 9%�%��R6�� �$��`5!� D���� �c��z5
   	����� ������ �$�q*� E��� = ������ 9%�+�j�)BUCEN, 1978 (

 9;:+�_             9%&PI� GH�IJ� ��7I �5I�n� G%�;� = �B$��¥ g��?  . $&_5
  GH�I��J� ���7I DBt��� ���P*� ¢P*���� �9�5�%��� a4$+���� = K$��O� *��4

    ��-$%��q�5 �5IU� �� ����� ���� 9%�&PI� . �� M��*�� k? ��5
{�� $� 9%&PI� 	����� GH�I� �7- �$s$n> �%P*, 	�m: 

�      �$³$�7 	��5 ��8�� 9S$�h�     M_ VW K*`*� ��� <$_ ��W $�5 
	t8� �s$+�. 

� N*�;�� ®��%�� M&�� -�P *4 $�. 
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�    ��������� g�I���25 k���6/*�� E����-�,5 ¢%���/*� 9S$������ 	-�*�����
9%'-$J� �$��J�5. 

�            �9%Y�I�8;� GH�IJ� M7t7 M�� 	-�*�� 	�*� �� 9S$���� ��*�>!�
8��� M,$��h� $.;:���� ���� -*��R� 9%��;�,5 9%��_5I�� GH�I��J�5 ���
1� �u5 �?$7 	���, �� 9%�*+� ��%C�. 

�  9>5$��� �$h7�� �� 9S$�� 9%&PI� �$>$%8� ���$P �>$_ ��W $�
	����� 9&U+� �$'$%�S� È�� $.6%%�, 9*.h? ��� 9�%` =. 

�              9���$:� GH�IJ� ��*�>�5 �-$��]�� �$>$%�8� M��*m a4$+��) �dt��
   	$R�P� ���         <�*� MRY £$h+�7� ���� $� ��W �P*� �� ����

  ����� dq����? 9%H*���}� �$����7$�$? 9%���Y�I�8;� 9������$:� G��H�I���J�
$��� <�*!� 9��$�� GH�IJ�.( 

\ � [[       ��*;� M� DBt� �P*� ¤�I�Pq $+4 95$� 9�� Kc8, �
     <���8��� ���%��? d$������7�5 d$��Yt����� ¢����� �5I��U� <W «��%S .Q%��8�5 �

     d$%�>$� K5��C�� \      9�?*�;�� D$�.�$? 9�&H$P  .      �� 9&H$:� ¢%%�, Ù ��P5
 	����� ������ �$�q*� E���)BUCEN, 1978 ( �$8�;�� ����
   9%&PI� GH�IJ� �7I 9%F%,�I�7� .     @?$�, d$}�� {�`!� K5�C� �'I�5

D$.�� �� 9&.� M_ ���5. 

\ � [#           5��C� = 9%�+8�� D$�.�� ���? E��;�,      ��W ���? MP� d$��P5 K
        9%&PI� GH�I�J� ��7I 9%F%,�I��7� ������ .    9�$8s E�;�, � �dt�&Y

 �R 5� �7I� �	$�W ��8� = 9�	$� �u 5� ����' 9:;+� ^! 9;�I�
   �$>$%��8� ���$��P K$&����7� 	I��F d$���5�� 9�*8��;�� GH�I��J� ¢H$���`

9%&PI� .        � �:��� <� M&��� �� �% �I�� 9%S$> ��5   = �8_ 	$R�P
 <! �9%���Q5!� 	�������� GH�I���� �$>$%���? ���$���P 	������W Kt���� ����P*�

d$�P5 XI��h� 9%&PI� VW 9%P-*� GH�IJ� �� M�*��� . �:��� �*75
 9:�������� ������ �$%����&�5 9���:Sq �$s$���n> = G���:Y ����P*� 	$���R�P�

 	�����$? .      VW M%� 9%&PI� 	����� GH�I� �7- �$s$n> <lY ��$��$?5 
9��%���:�� a4$+���� ���� ¡��_� 9��'-�? 9���8��� = d����.' I���_� <*���, <� .

              �����7� �� �I�8�� MS�I�� = �.C� ¡_� Kc? Dj�� ~>� �c�4 ¶���5
      i$����>W M����� 9���:St� MS�I����� E����;�, k���S = ��$>$%���8� ���$���P

9>-$:�$? MP� d��.' 9�'�I�� ��-5	5 �$'I]��. 

\ � ["  9%Y$��fT� MH$��h�� ���� D$��.� 9��5�' = $�$��I��� Dj���� ����
     �I��s$]�� E��+� 9���h� 	������� GH�I��� ���7- .  	$&����� VW IU+��$8Y

              G;� 	���W E² �I�?!� MS�I�� �� a��+�� ���� 9�:St� ��*�;J�
	������� GH�I��� ���7- �5I��n� = 9%��ª!� 9���$? 9��&.� M��� ´-�*��s .

      ������ 9�����h�7 = �5IU+����� <� G%����;]�$? k&H$����:� ������� E����²5 
           K���h� �c�4 ��� E�%� ��� �$4*�-$+%�h� :       I�I:� 1��5 Í*� ��$��

              = {h%H- �$n> K$&��7� -c�, ��W $� 9�$S = 9%�s$%�Sq� ��-$%�J�
~ 	��� �P*�. 
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� � - a�$>I? X$;> 	�SGH�IJ� �7. 

\ � $�$6`�*�5 GH�IJ� �7- �$'$%�S� 	�S. 

p � 9%H$RST� �s$+�� 	�S. 

� � 9%Y�I�' j%�I, 9;� @f. 

� � �$s$n+� d$%�%R6, d$%+�B d$�*:, @f. 

� � 9?$PI� ��g�I'W �&`. 

[ �        �$'$%�S�5 �$%L¡�5 ������5 	�IY!� �� �$'$%�Sq� -�P
E�-���. 

# � >�j%�� ���9%. 

" � k%Y$fW k6/*� N-	5 ¢/5. 

�¨ � �$%L¡�5 ������5 ��	���T� �Y*�? �$J� I�!� -�`�. 

�� � $4¡���5 ����C� ������ M_ E_-. 

�\ �              = GH�IJ� D��]�7$? 9:������ E��-��� 	�*��5 ��	$�2-W @�f
��� �$%�&�. 

�p � � = GH�IJ� D��]�7� ��� k%>��%�� k6/*�� N-	��. 

�� �             �$�� �h��5 	����� ��? 	$�, �� ��� GH�I� Á�6S�5 ���h,
 ���)PES.( 
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�� � $4j%�I�? �P5 GH�I� $z Dj�, �� �s$+�$? 9&H$P @f. 

�� � 9&H$:� 	-�*�� 	I' M6_�5 �P. 

�[ � GH�IJ� @A bI� �s$+&� �$�*5� 9&H$P ���. 

�# � �I? ���$.�P	 �� �:m5 GH�IJ� @%&� a�. 

�" �   9%���&PI� �$>$%���8� M����*m)  �9%���&P- K$����2� VW M�*������
           GH�IJ� i$��	W ��%�:+�� �9%H*�}� �$��7$�$? £$�h+�7q�

9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �� ��&�h�� 9%>��%��.( 

\¨ �    @8��s�5 �$.+��� ���:m5 9%��&PI� 9�����$:� GH�I��J� bI����7�
� ¸%R� GH�I�9%�*+� 9?$PI ��8�. 
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\� �         ��� �s$+�� @�P�*� 	��S)EA (    �%H- �s$+�5 �$4j%�I�? �P5
 �����	���� 9����*&L)CLA (  GH�I���J� ������ 	�������$? 9���`$J�

9%&PI� 9���$:�. 
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\\ � $.�P	 �� �:m5 $4j%�I,5 @P�*�� ���m bI��7�. 

\p �  �s$+���5 ����� �s$+��� GH�I��� @8��s�  ����	���� 9���*&L �%��H- 
��� bI� 9%>��%�� E,$���5. 

\� � $.�P	 �� �:m5 	����$? 9`$J� ��� GH�I� bI��7�. 

\� � ��� �$�� �h�� 9+%� g�j'� 	�S. 

\� � ��� �$�� �h�� GH�I� @8s�. 

\[ � ��� bI� ��� �$�� �h�� GH�I� ���. 
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\# �  ���h�$? M�R,�   ����� �I����� �I��!� �q$��_*�5 k%���� k5
�s$+�� 9&H$P VW $.�Y$fW E² �� �_$�!�. 

\" �          	-�*��� 	�*�� ���� M�RS��   GH�IJ� �9S$��� 9%&PI� GH�I�J� 
    D*��7I� �*��C� ���� 9;:������ -*��R� �M,�*��h� -*��` �9%��P-*�

9%_5I�� 9%;H�IJ�. 

p¨ �  GH�IJ� �$�*��� 	Q�') �	5�O�ÚW ��$��� @P�*� �g$½!�.( 

p� �            9:����� ��� �s$+� ����� �_$�h�� ����S* @�I�7 Q���? ��P
	����$?. 

p\ �    ����? ���P5 �$���$;P VW ����� �$���� ���h�� 9+��%� �s$+��� ���QhP
9+%�� c�� bI� @�I7. 

���
 ��
�0 N1j�6 

pp � 	����$? �$J� ��$? D$%:� GH�IJ� �B5. 

p� � I��J� �B5  �$���$;P VW ����� �$���� ���h�� �%��h:, bI��� GH�
@�I7 �� g�I'W5. 

p� � ��� �$�� �h�$? ������ ��� bI� GH�IJ� �B5. 

�@(��� �I��
 �����J�
 ,����
! ��
��
 �
�-8 

p� �   GH�I���J� ����7- D��]����7$? 9%���>$%8� D*���7I�5 GH�I���J� �&���`
����7$? I����n+� a�$>I����?5 ^�����}+�� N*����7$O� ��>$����h D��]�

^�}+�� N*7$O�. 

p[ �          �� �:m5 	����$? 9`$J� 9%>$%8� D*�7I�5 GH�I�J� bI���7�
$.��`. 

p# �            5� 9%P-5 9�%` = 9%>$%8� ~�*7-5 	����� GH�I� In>�5 @8�s�
  9�8��n� ����� 5� G��:Y �g�I��:� �I��_�� ^� a����� �I��P �����

9%�$��. 

p" � ������ �$>$%? ���*P In+ 9;� �8s5 �&`9%Y�I�C� . 

 

�����:  �� ������BUCEN (1978) ����	
 ��  �. 

 

)H( ��"4�� 5Ga 

\ � #¨               <� d$}�� �5I�n�� ���� kYI�n&� �$s$�n+� �*�:, �%���
          Ë�-�*�� = M&��h�7 �$F�+�� �>$_ ��W $� �5-I:�5 ~��:, �5�`I�

9�P*��� 9Y�.�h�� .d�IU> d�	�n� ¶�j� K5�C$? D�j�q� E²5 	$&��q 
    �$F���+�� ����� 9���*P �-*�R? 	������� ����5 GH�I�� ���7- 9�SI��� M�_

9:?$h� MS�I�� = 9�&��h��. 

\ � #�   ����7- 9%����&� = 9���&.� M���_ 9���$S I����I:, ������  ���S
      9%���&�� ����� 9?$PI��� D$��U> �%��8;, E��² ����P5 ^� = GH�I��J� .

               	�*�5 �$�*&L 9$S5 @�P*� 9�?$��� 9%��&�� ���� 9?$PI�� M&�n,5
�$>$%��8� �$F���+�5 .   $.+��%S = �$F���+�� K$&����7� �c��4 �&��}�5

           5� �$P$+��� 5� �����, ^� ��� �5	I� <� �5In�� ^I��� �%��5
    9%�&�� = 9�-5If �t����, .  �$n> ^� = ���, ^� I./ $� ��W5

                 �7- 9%�&� = 9%�$�� ��*�;J� <� VW IU+�$? 	*�.C� �	$��B E�²
$'I��� ����� ¢P*���, GH�I��J�9:?$��h� �$s$��n+� � . <l��Y �M����$?5

               �I6� M&� ��� ¢P*�, 	������ 	����T� 9%��&� = �I��!� D$�.��
 9����$�� 9���%z� @��� ���%P*�� �%��h+, E��² �c��z5 �GH�I��J$? x���]��

	����� G%;� = k��$��. 

\ � #\   �W �d$��}�� ���`I� 9%���&� = GH�I��J� ���7- �%��6� <� �����
 I���-$:, ^*���m <� �����  K$&����7� ���� 9�I.��n� 5� 9%�*8��7!� 9��$O�

  D$.���   dt�� �        9�$4 �*;� M� D$� bI� 9;�I� )  �®��%�� {�&��
    ÚW ������ �s$+��� �����m �GH�I��J� ���7- 9%��e (.   �s$+��� $.%��Y M���U,

        $.��$S E�hS ��8�� = M%��n�� .          M�U, <� ���� �1�� ��� dt���?5
        K$&��7� �� 9�*��� 98h+� EhS �s$+��� $� M&�� .   K$��� �c4 �Q%8�5

�-�	W ��	�_ 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> @6>. 

\ � #p        �H$�*$? ����, 9�$4 ¢H$/5 d$}�� 9%�&�� 9?$P- D�� . ��lY
             9?$P- i�$� IY*, �9%&PI� GH�IJ� �$'I� ��S� = M_$�n�� �I�./

   9%��&��”  X�-5!� 9�?$���“)     9%&P- <*�, <� M&�y �� (  � $� *45 �%�
9��n�� �%�R,5 @8�, 	����� {6/*�. 

\ � #�             ES$R, i�$� ��� 9%�&�� 9?$P- D*�:, �<�W 9��$� 96�R?
                 i$�>W5 �$>$%8� M�*m 9%��&� = �*�;� K5� ��� �$'I�� a��+� M�_

         $�z ����!� �*�;J�  �S GH�I�J� .      ������ �$�q*� E���� �P$+��5
 	�����)BUCEN, 1978 ($P- i�$� �� bI�� $.&%&R,5 9%�&�� 9?

    �8_ M%�R6�? $.���]��7�5 .      ��*;� @%A -$h� 9?$PI� i�$� @?$�,5
  �	� ^c� ��5 M7I, ��5 �$F�+�� 5� 	�*�� M7I, ��� VW5 �9%�&��
    �$>$%��8� -	$��R�5 ���&����7�  ���5 D$��.�� �����?  ���5 9��&.� M��_

1c? 9:����� �I�!� �$�*����5. 

\ � #�       ��� 9��%? = ����       <� K$O� 9�%8;? d$%?*7$S M&�� $.%Y �
     d$}�� d$%e 9%�&�� 9?$P- �I�� .     d$�-$� �5In�� �-�	W a�$>I? IY*��5 
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 	������� GH�I��� ���7- �5I��n� �$'$%���S� �Ht%�� ~6%��%�, �����5 .
           �9:%P�� 9?$PI�5 �X$h,q� �� 9%$�� 9'-�� {4 9%�h%HI� $��j���5

     � 9*.75 �$>$%�8� ���� ��Y*,5 $.R%]�,5 �$�*���� �� -$h6�7q
     �Q%��� ��P5 ^� = .        9?$PI 98h+$? 9+��¥ ������ ��-$%���� 3$+�45

d$%e 9%�&��: 

�           9%+%? �tR_ i�$&+� M_ ��� ^*�m 9�j�_I� �$>$%�? ���$�P
 �$>$%��8� K$���	T .    D$��U> = M:���h� �%��8;�_ $.���C$�� �����

            � $�4	���W ���� 5� �$>$%�8� ���$�P �-�	T ^	$��  �>I�>T� ��
          ���� 5� I�7 9&���? 9%�&�T�        E,$�&� ���� q «�%¹ ��>�I�>

d$}�� $.%W MR, <� 9%'-$J�. 

�          d$7$7� �8R,5 9%&PI� �$>$%8� �$F�+� @� <j� 9�:�h� �$6��
        = 9%��&PI� GH�I��J� @��� 9>j��]�� 9%��;J� �$���*���� ���� �rgj��'

 �$>$%8� Ö�� ¢%`*,)§$>	� K�	 �h:� IU>�.( 

�              ���$P ��5 �9?$PI� 	�*� ��8 {P-5 �$7� ~? �G���� D$�U>
  9%&P- 9%h%HI� �$>$%8� .      ~>� x$J� {&PI� D$U+� N*%� ��5

       9%��P-*� GH�I��J� M���� 9�*8��;�� 9%��P-*� �$F���+�� M��R6� ���P
    GH�I��J� 5� *��C� ���� 9;:������ 9�*8��;�� -*��R� 5� �9%��Y�I�8;�

      ��I��� VW M7I, �� 9�*8;��     9`$� �H$�5 �� �:��� k%��
   9%��&�� 9?$PI�? .           �I�Y X-*� D��]��7� = 	$�R�Pq� M��� $&%�Y5

  i�$&+��� ����? ~%��Y ���'*, ^c��� G����]�� D$U+��� <� �qW �98��%s
  M��}Y� <*���� ���P 9%��H$�j%6� 	�*���� E��>$' VW 9%��P-*� . �����5

           �-*R? ^j_I� D$U> = 9%P-*� i�$&+� �� �$��*���� K$��	W
9���-5	   9��`$J� �I���!� �$���*���� M��_ @��� i$����>q� 9��S$,T 

9%�&�� 9?$PI?. 

k % ��(e��
 �
�
��4�
 ��"
�#3 Z1��6 

 ) �( bD/\ 1!�c C�%d0� 

\ � #�            �s$+�$? 	����� G%;� = I�?!� ��-�I�:� ��S� ������
       $� 	����� �$>$%? �� ¸�8%7 �� 9��-�	T� .   	����� 	���T� M&n�5

   @�f5           ¸�8, �� ��8� = 9%H$RST�5 9�-�	T� ���S*� M��? 9�&H$P
       �����S*� 	5���S ��*��>� M��_ k��? �$��Pt�� �����m5 �$���$�*���

    $�$>$%? ¸�8, �� 9��-�	T� .   �$J� ^-�	T� {�Iz� ~&%U+, ��? M�5
                     MP� 9�*&L M�_5 ��8�� ~�? ��Qh:� ^c�� D$U+�� I��e ¦�� 5� �~�?

       ���S*���� ��� �*����h�  9�-�	T�) §$>	� g$+��7$? (  �*�h�� M�n�
�$���� M����P!� .  VW ��8��� ���Ûh:� <� dt���� 	������� b�I��u! ����� �W

     = �$�*���h� ���75 9�I��}O� �s$+���� = 9%���I4 �$�*���h� @8��7
9%6�I� �s$+��: 
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9:;+�� 

  

�%�PT� 

  

9�s$:�� 

  

9%�I6� 9�s$:�� 

  

    

�9%6�I� 9%��� 9:;+� 9�I}O� 9%��� 9:;+�� 

    

�� 9:;+� {S 

   

 �� 9:;+� 

 

\ � #[           �9%��Y 9�-�	W d�-�5	� G:Y �$�*�h�� §c4 ��8 <*�� ��P
              �'*, 9&`$� 9%��� 9:;+��5 9��s$:��5 �%��PT� �$�*��h� <*��� ��:Y

             $+��� §c�4 ����� 9��5��h�� 9��*�O� E�,$���� $�.��?�s .   M�n� �Q%�8�5
   d$%�>$�� �   K$�� D��]�7$? 	����� ���S55 9�-�	T� ���S*� M���, 

  {�I��z� �%��U+�� = G��:Y �$�*���h� @��?-� VW d�	$+���7� G%��h? . <� ���u
  9���-�	T� �����S*��  �q$��O� ����? = �   9�������� <*���, q ���P 

9����$_ �-*��R? .  |t��?T� �����S55 9���-�	T� �����S*� �$��I��� �+���5
T�             @� 	����� E��� M�$��� 5� Dj�� �P g�*h� ��� �I��!� 9%H$�RS

9%Y�I�C� �s$+&� �%:��� ¸$? D$U>. 

\ � ##  9�5$��h�� 9%��ª�? �$�*���h�� M��_ @���&�, q . ���µh:� �dt���&Y
  $��4���m ����� $��� d$8��$u 9%��h%H- �s$+��� VW ~%��f�-� <���8��� ���� ������

  M���� d$%��Y�I�' l��<<@�
% m�(<<�
 %�(<<�
  f�<<#�
 m%X�<<@�
  5� �
   ��<�J�
%    �a<	�
 % �����	�
  .      96%/5 9�� d$8$u �s$+�� §c4 ^	�, q5

9%H$RST� �$�*���$? |t?· $.���]�7� �:8� �P ��5 �9�-�	W. 
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 �	��	� ����– > �E�0# 1!�c bD/\ C�%d0"� e�a�= 

 

 

)�(  fgK\ ��7HH �;D/\ ��7�� 8K �[g�� ���	h7\
i�Ej �D/\ ��7H H� 

\ � #"   <���8��� ���U�� <*�%��7 �9���-�	T� �����S*� VW 9Y$��fT$?
                 �96��� b�I�u! D�]��h, ��� �I��!� �s$+��� �$��*&L ��� 	���

	����� �$>$%? @A $.%Y �Q%���5 .{4 1� ��� 9���!�5: 

� Z9%�R� �s$+�� 

� ZM&�� X�*7� �s$+� 

� �>q� IH�5��Z9%?$] 

� Z9���¡� �s$+�� 

� Z9%�8:� 5� 9%Y$:�� �s$+�� 

� Z�¡�� <��� �s$+� 5� 9�I}O� {S�*}� 

� Z^	$R�Pq� 5� {��-j� 	����� ���S5 

� Z9S$h�� ���S5 5� {f�-!� 9%��� 

�  �Y�I�� �s$+�)g$?I.�� 5� §$%�� ��	���W �s$+�.( 

\ � "¨          � §c4 ��� ����� M������ ��     �%U+�� = 9%$�� �-*R? �s$+�
    ��8�� {�I�z� ^-�	T� .           �7- 9$_5 ��� E² ����� �s$+�� �%&�R, =5

                 -�P ¡_�? §c4 |t�?T� ����S5 $4-$8���� = M���, <� 	������ GH�I��

�s$+�� §cz 	����� �$>$%? 95�' M%.h, M'� �� ��¥ . IY*� <� E²5
     = ^I² ^c� k�&��h�� E$;� M%�m     ��	$2-W 	����� G%;� MS�I� 

               -$8��� ¡_�? �U�%7 ^c�� *�4 9��-�	T� ��u �s$+��� ^� K*�S . 96R?5
            �s$+� �%&R� $..%'*, = 	����� GH�I� �7- 9$_5 ��� �Q%��� �9��$�
                    �Y�*�� $.%Y <*��� ��� 1��, VW �s$+��� �$��*&L M�_ ��µh:, <� ����

5 �M&�� �u 5� d$?*uI� 5� d$�-$8'W1c d$:8s $.%��I, <�. 

\ � "�    �����8��� = �-�	T� 5� |t����?T� ����s$+��� ����8�� 9��8��h+$?
     E��>$' ���� M�6$��? ���F�>� ���P 9%��&PI� 	5���O� �$>$%��? <*���, $��-

  95�h� �q$�_5 .        c%6+, ���? �� ����8� �� 	�� D�]�h� �dt�&Y
     �	T 9%��Y�I�C� �$���*���� D$��U> {��f�-!� ¤t��`T a��I��? �����*P �-

 {��f�-!� 9%����� �$>$%��?)9S$��h� �$���*���( ���� ������ D�]���h�5 �
       9%��Y�I�C� �$��*���� D$�U> �$>$%�? �����*P 9%�+s*� 9���¡�� �$�h7���

         ��¡�� �%��h, M%.�h� 9���¡�� B*�I�� .      �$>$%8� ���*P ¤$��, $&��%S5
          >$%8� ���*P 	���W ���, <� ��� $³lY ����S*� §c4 M�� 9%&PI� �$

   	������ 9%�Y�I�C� .         <lY ��Y�*�� �� K$� �*�h� �%:m ���� $&��%S5
   �s$+�� 9��`$J� ��g$��RST� G��?- <$����W {��4 9%Y$��fW �j%��� ~��� �c��4
       ¡��_� 9*.��h? ��*��R�� aH$���> 5� §$%���� ����� E���;� M���� ��I����

9%�$&�'q� 5� 9%Y�I���� ��g$RST$?. 

\ � "\    $%���&� E���;�, �{H$��RST� E������ =5  9��`$� �I���� �
           �$>$%�8� @�A ����S5 ����m d$�}�� 	�����$? .      ��	����� <� *�4 ��4!�5

     <���8��� ���� ������ = 9&U���+� �-*��R? �I��FÜ�, 9�	$��R�Pq�5 9%����-j� .
             �$�*��� 3I�n�� M%����� ��� 9%��%���� �$:%�8;�� ��� ����� �%6��h�5

      9�	$R�Pq� 5� 9%��-j� �$>$%8� @� <$�h� 	���, .75   �*�h�� ��j� �*
              ��*>!� §c4 @&C 9��]�h�� 9%Y�I�C� ���S*� k�? �Y�*��� ��� �$���
       ���u5 9%���*�O� �$:%��8;�� = $��.�6> ���� ��8��_ 9��'-�? �$>$%��8� ����

9%�*�O�. 

)B( ��� kT	d! �;�A 

\ � "p         E��� E%�_ = 9Q*;� �-*R? ��� �s$+� ����m �P$+��
 	�������� ��������� �$����q*�BUCEN 	��������� G�H�I���� �����7- ������  

)BUCEN, 1978  @?$���h�5 ®$����� k����R6� = 9���`$� 96���R?5  .(
      g�*��7 ����� �s$+��� �������? 9��`$J� ��	$��2-T�5 �%��4$6�� ~?$��n�,5

    9%��&PI� 5� 9�5�%��� 9%��;H�IJ� a4$+���� ���]���7� .  x]����7 �c��z5
�j'*� �-*R? G:Y 9�R� ��� 9%h%HI� $�$}:�. 

\ � "� <� E²9%$�� ��$��� ��� �s$+� �%&R, {��I� : 

�     9_I���n� �-*��R? �-*��R:� <*���, <�) 9�������� ���u ( 9��$��25
)~�_ ��8� {;�,(Z 

� Zb-!� ��� 9*.h? $.%�� �I��� ��� 	5�S $z <*�� <� 

�         ��I�e k�&��h�5 9%�*�O� ��-�	T� �$'$%�Sq E%F��h, <�
Z�$>$%8� 
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� U+�� @� 9:h�� <*�, <�Z{�Iz� ^-�	T� �% 

�       �$s$n>5 ��	����� �� �I�!� ��*>± d$}�� ��%�6� <*��, <�
Z�$>$%8� @A 

� Z9�R6+� D$hP� 5� 9j�+� N*%' <5�? 9L�� <*�, <� 

� Zd$8�I:, 5$h�� ®$�7 �F¹ <*�, <� 

�            	���� �%��� $� $.%�W K*�`*� «�%S ���5 I��R� ��� <*��, <�
�I�Y Kt� $.%;�� <� �S�5Z	�����  

�                   95�C� �� X$;> @�75� �%��� $� 9>5I���5 I��R� ��� <*��, <�
Z96��]�� {H$RST� |t?T� ���S* 98h+$? 

� �$>$%8� 9%`*R� �&}� $ ¡�� �� <*�, <�. 

\ � "�     �$>$%��? @��A M.��h� ^c��� ��8��� ��$����� §c��4 k��? ����
  �s$+��� ��H$��6? I���o� ��8��� ������� k��S = �	������� i$���>W = �����

   �$>$%��8� @��A �����S5 k��? 9��Pt�� ¶���� �c��45 ��$'I��� �$F���+�
 9�5�C�5 .           ��%6� �$>$%? i$�>W *4 	����� bIu <� I_c�> <� E�²5

	������� �$>$%��? {�&����h� ���� ���4�u5 9��7$%h� {�>$��`5 k���-�	· .
             �$F�+� M}Y� i$�>T 9�gt��5 9>5I�� ��RP! 9%:8�7!� <*��, �c�z5

I�	����$? �$J� ��� 9*.7 ��� 9+�¥ �$'. 

\ – "�      k�:�I;? ��� �s$+� �FS ���m ��� :   5� 9S$h�� EhS
 <$�h� 	�� .        d�-$%�� <$�h� �FS <*�� 	����� GH�I� �7I 98h+$?5

             VW K*`*� 9%>$��W5 9%�;h� 9S$h�� �$��I� E² ���5 �9%�ª� I��_�
Æ 	�Q����� D$%��P <$&��} 9:;+����	����� ¶�j��� -$��sT� = ���� 9:;+��� 9���� .

   VW d�	$+���7� -I:����5 I���e VW ����? ���� -$���]�� <$���h� ���FS �5$6����5
-$8��t 9:?$h� aH$�+� . �s$+�� k? <$�h� �FS G7*�� �5$6�� $&_

             �I7� <���5 <���8� = ��$? D$%:� <$��W VW IU+$? �9�I�}O�5 9%�6�I�
¢�I��� ���� .Q%����� ���P5  E��hS I���`!� 5� ¡��_!� ����� �s$+��� �����m �

   9�`$� �5I�/ .          �� 9:;+� <$�7 �FS <lY �9%�&�� b�I�u!� ��U��5
$�� �&J� ¢R�+�  S 9}6]+� �$� <*�%7�. 

\ � "[              �$]2!� 	�� I��:, E² ���� 9:;+�� 	5��S ����m M8�P
       =�I�C� �.��B*,5 9:;+� = <*�n%�� ���c� . � $�5  $�*���� IY*�,   �� �

                �$�*���� -	$R� ���? 5� M%F�h, D$�U> 5� �9����S 9%H$�R:�7� 9�7�-	
      = $�If5 �_$h�� ���S5 ��? 	���!� §c4 ���m E² ~>lY ��I��!�

     9%n%��� �I7!� ��FS G�7*�� .      �� �_$h�� ���S5 	�� I�I:, ���5
              -*R� Kt� �� ��q$O� ��? = �5� {;H�IJ� ®��%��� M�&�� Kt��

 ���Sq �hP = 1� �P$+> $&_ *C� �� G:��,. 

\ � "#  9�f�5 �-*R? 9/*��� ��� 9:;+� 	5�S <*�, <� Dj��
b-!� ����� .      ���P �*��>*�� � ��W  ��S �����	���� M��_ ����� �Q%�����5

             ��� -*��� ��� �-�:� �*���� <� �8_ =�I�' E�-�, ���� �*��RS
       $.+�� k5��h�� 9:;+��� 	5��S .   6�, �P ��c��45   <$�h� D$FS� �5$

                  9*.h? ~%�� �I��� ���� ����m i$��>W M�'� ��� ���� �s$+�� k�? .

        �XI��;� bI���� �c��z $.���]���7� ����� ���� 9%���%8;� �$����� ����5
   ^� 5� -�*7!�5 �����8�5 �-$³!�5 �-�*�!�5 �9����O� 1��h�5

         d���' 9��f�5 �-*�R? 	5��O� 	��y I��e ����� . �� �$��� ¡���,5 $z 
       �$�$6,-q� ��-*�>*_ 5� �$�?$�� 5� K$�u	!� M��� 9'-���� ��I�s�

       9%�$�� M�P� �%�O� M��� .          D��]�7� E+� ���� q ��q$�O� ���? =5
b-!� ����� ¤*��f*? $.����°- ����� q ���� ����� �s$+��� 	5���S . =5

                987$+� 9%2$S 9Y$fW 5� �%P	 {.62 ¢�`5 ���:, Dj��� �9�$O� §c�4
 �s$+��� GH�I��� ���������� . 9���?$:�� �*��;J� 1��� ����� 9�����!� ����5

 �	���&�� �*��;J�5 . ��&%��Y�  K$����� M%8��7 ����� �  	5���S ����� <� 
                �P 5� �¤*f*? 	�� M?$:� �Q%�� ��I�; 9�B�*��� �-*�R? ��� 9:;+��
   ¤*f*? ~��°- ��� ��I; 	����$_ ��� 9:;+� 	5�S �� gj' 	��y

M�� ¤*f*? 	�� I�e ��� d$;8,I� <$_ ��W9����S 9�7 5� I³ . 

\ � ""                = ��� �s$+� ������? �����, 9�`$� $�$�}P 9�.'�*� ���,
�����_ <�����? . �9+��Q%�� �I��:? 9+��Q%�� 9���-�	W �����S5 ¢����, ���P $&%��6Y

  ����� q ���P 9�I��:� 	5���S �����m <l��Y �dt���� .  <� E��² ~��>lY 1��c_5
      5� 5�8� 5� k%$:�>q� M�� �k`$J� <$�h� =�I��' @'I�� x�Rv

� k�I���h�� 	�I��Y! .     ®�*��� VW d$8��$u 9�I�8��� 	�I��Y� E��h+� �dt���&Y
����4	t? .   = M%���R6�$? $�$���}:� §c���4 �P$+���,5  ���<<<I�6! n��J<<<�

YW�	
! P�E	�
 �
�
��4� 9�:+�� ) ������� ��!��""#.( 

)/(  ����l\ kT	d# �;�A)�m�4n o��D( 

\ � �¨¨            �%&R, <*�� ����� �s$+�� ����m ���?  9%Y�I2T� GH�IJ�
   d�I�2$8� �	$�� .            ¤5�I�, �	$� �$��*&L ��� 9%Y�I�2T� �s$+��� ¢���,5

 k��?# � �\   9��$&����� $.��`�*� ����? 3-$��n�, 9��7$&�� ���� 9:;+��� 
���� �s$+��&_ . 9:;+���� VW E��h+, ���� ����� �s$+��� <*���, <� E��²5

 ����S ¼	� VW I6��h� ���P5 �%��6]� 1���5 9�$��}�� $����� 9%Y�I��2T�
��² $��&_d$8���I:, 5$��h�� ���F¹ <*���, <� E . ���6> $.�&��n, <� E��²5

9�-�	T� ���S*� d$:8s �	$� 	�m �� ®��%�� E���� 9:;+�. 

\ � �¨�         9%Y$�fW �$�*��h� G%�;� ���� ���8�� ��FS VW d�	$+��7�
    	������ �-�	W �s$+�� .          E,$��� @� d$8$u §c4 �Y�*�, ¡�_!� <���8�� =

s$+�� 5� 9%&%�PT�9%H$RST� �. 

)X]( �<K	9� �/��0� p! &	9=V 

\ � �¨\          <$�7 ��*� �FO 9fI��h� 9%�;:� �IU> 	����� I�Y*�
$��� ����? .    ����*�, = �������� M%���m 	������� �$���]���7� ���4� ����5

       ��j�� I�� ���� <$��h� .          ��� G:Y ��� $� d$8$u ���� M%����� �c�45
         �� �$�� ��S VW �$%�$AT� �$�*��h�    {&%�PT� 5� ¶s*� �*�h�� M .

                   �*:� <! d�IU> �9�	$�� 9%�ª� $�z 9%���� �s$+��� = ������� <� ��u
                 9%��� GH�I�J� ��7- ��-�I�P ���� I���, ����R� �s$+��� = 9_I��� .

                ��W {��� �*�h�� ��� ������� M%��m g�I�'W ��8�_ 9�'-�? M.�h�5
           ��� k�? 9:Y�*��� ���� ����S5 ��%:?��	��� .      IY*, ��� �uI�� ����5
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               �s$+�� ���S* �$��*���� ��Y*, ��� $�4�u 5� 9%H$�RST� �$%�+:��
      ^� = g$;�� �*P5 �%�, �IR�]�� XI;� §c4 M�� <lY �9:Y�*��� �u

   ��Sq M%��m .           ��5	!�5 �¡J� �$>$%8� {�&���h� ��U�� �:��6� $�&_
         ����� ��g�I:�7q� §c�4 M�� D$%�:� 9��Bt�9% .    ��, 9��n� M:, q5

     ¢�I���, = �������� ���� �-*��;� ��	������� k��? 9%��Y�I�C� ���$��:�
	����� <$%8�7� = �	-�*� 	*+8�. 

\ � �¨p         9%��Y�I�' G%��;� �+��� �	������� E����� ����� E��² �c��z
      ��&�h�� 	5�O� ��� ÁY$y <� ���¥ -�P ¡_�? �K5$�y <� �	������

     �?$�h� 	������ ��� .�>5       ���m �Q%��� �P �<$�h� �FS ��	$�j 9F%
    �����' ��� �s$+�� .     �%h:, d$&H�	 ��h��h�� ��� ��q$�O� §c�4 =5

           	5�O� �%�, �� dq�? �5IY VW 9�&H$P ��� 9:;+�� .   <� M��� <$��l?5
               ����C� 	����� �$>$%? M�² {_ �5IY VW 9&�h:� ��� 9:;+�� @�&²

       ���? 9:������ �$��*���� @�� 9:Y�*��� �?$�7  .  Dj�, �	5�O� ����, ��W5
M����� d��%:�, I�_� XIs. 

\ � �¨�                 M%�m MQ.h, <� ��� ��� ���� �s$+�� ����m I�`$+� ���
          9�	$��� 5� �Y�*��� �$�6�� @�A ����� .      M_ B*�- �$6��� §c4 �Q%�8,5

�?$��7 ���� = $��z 9���?$:�� B*�I���5 �$��O� 	������� = ���� 9:;+��� . ��W5
�S*� �>$_�$6��� §c4 = �c4 VW -$n� ��A 5� �&hP �P ��. 

)H( *�!�0� �2E 

\ � �¨�            �� 9:;+� M�� 	I6��� j��- x%�R� E�² .  �c4 D�]�h�5
             = 9%n%��� I7!$? 9`$J� ��� �$�*��� @&C �$>$%8� 9�C$�� = j��I�
         5� 9���-�	T� �s$+���$? 9��`$J� �$���*���� §c��4 @��A5 ���� 9:;+��� M��_

   9%H$�RST� I�n+� .             	����� �$>$%? k? 9��R� d$�}�� ^	���� j��I� I�Y*�5
        D$��U> = 9>j��]�� 9%��&PI� ����� 9:;+��� 	5���S �$>$%��? ���$��P5 9���&©�

  9%Y�I�C� �$��*���� .       ������ �$�q*� E��� = =�I�C� j%�I�� �P$+�5
 	�����)BUCEN, 1978��I:6� �\5 �5 [ ( 9%$��� 9;J� @f5 Dj��5

I��           ��S ��� ���? M�_ �$�7� ���� j%�� .      ���*:� <*�, <� E² ~>� �u
              @� <5$��$? �&R, <� E²5 9}�$u ��u B*�I�� x%�R]� 9��]��h��

     �$>$%8� kC$���5 k%�Y�I�C� k�6/*�� .  j%�I, 9;� �%&R, ´	$8� �4�5
         �I�!� j%�I�� G;� @� �Y�*��5 9.��8$? $._�-	W 9*.75 9>5I��� {�4

 ]��h��   ��8�� = 9�� .            ��� �Q%:� *4 {H$RST� E����� <*��� $�� d$8�$u5
     98��h+$? d$��}�� j%��_I�� G��� <*���� <� E��²5 ���8��� = j%���I�� G��;�

	����� GH�I� �7- B*�- �%&R�. 

\ � �¨�              ¤*f55 X$h,� �	$� d$%��I4 9&U+��� j%��I�� 9�;� M.�h,
9���	��� ��	����� .C� �����S*� �PI��, a.+��� �c��4 =5 M��_ = 9%��Y�I�

    9��S$,T D$��P-!� k��? ��*��FY 3I��, @��� �^-�	T� �%��U+�� = �*���h�
                  ��� M8:��h�� = $4°$�n>W ���� ��� �����C� �s$+��� K$��	T 9�`I6�

  �*�h�� �c�4 .    ���S*� �%PI, dt�� B*F%Y� ��¨ ��� ��� �c�45 
{&%���PT� �*���h�� . 9���-�	T� �����S*� 9����$¥ 9��;� D��]���7� �����5

!�       ���� �s$+��5 �*��h� M�P .       = �$�s$:� �'*, $� d$8$u ~>! d�IU>5

                     D$P-!� �� d���j�� E��;�� ��P I��!� <l�Y ���8�� = $.+�� I��_� �%��PT�
M��P!� �$�*���h�� ����� .  ����� ����S5 M��� 	I6����� 	����� ¢����� �c��z

    9���h�h�� ��	���� ���� 9s$��h8? ������ 9:;+��� *��45 ��*���h� I���`�
9�-�	T� ���S*�$.�m i-�+, �� . 

\ � �¨[ 9%$�� j%�I�� 9;� D�]�h� <� dt�� ��R� ��8� ���: 

 <$&P-  �%�PT�  

 pD$P-�   9�s$:��  

 �D$P-�   9%��� 9:;+��  

 �D$P-�   ��� 9:;+�  

\ � �¨#      �-*�����R� §c�����.�? <*������� ������� 9���:;+��� j������- {���+���� 

\p ¨¨ �[� ¨ p� ¨ �\ ������� 9:;+����� �����P- <� \p = �����'*� 
     ��P- �%��PT��\    �P- 9�s$:��5 p�     �P- 9%��� 9:;+��5 �[� . <jv5

   �U�+� ���&_ 5� M�*s �%�` 	��_ �$>$%8� ���$P = 	I6��� j��I�
 ���� 9���h�7 =�pd$YI��S  .  ~��h6> *��4 ������� �*+��� <*���� <� E��²5

  ���$��P =5 	������� �$>$%��? ���$��P ~�&��n, ^c��� 9%��Y�I�C� �$>$%��8�  .
                 �$�*&L -$%���� <$���W �j%�� �%��` 	��� ^� ����� = ��j]���5
           ���$:? 9�	$� -$h6�7� I���5� D��]��7$? �9*.�h? 9%��I6� �tF�h�
   �$�*��&��� D$��U> = 5� �$>$%��8� ���$��P �-�	T D$��U> ^� = �$>$%��8�

9%��Y�I�C� .  	 ����� �s$+��� M��_ �$���� -$��h6�7q� �F%��7 �dt���&Y M����
 �P- 9%��� 9:;+���[�9%&PI� 9;�IJ� ��� 5� �$>$%8� ���$P = : 

���� �����  <�\¨p�¨�[�¨¨¨¨ 

������  >�\¨p�¨�[�¨¨¨¨ 

\ � �¨"             <� ��� {&P- ���&_ j�I� ��j� <lY �I�� 9%�S$> ���
              9��:�� -$6�`� D��]��7� Kt�� dt��� �X$�h,q� ��� ��Qhy .  §c4 =5

 j�I� ¡��� 9$O�Mh�h�� �P- �� dq�? d$½�. 

\ � ��¨   9�����-�	T� �������S*� $.%����Y <*�����, q ������ �q$����O� =
    j%���I, �$��;��R� @��f5 E��² {�I��4 �%��U+, = |t��?T� �����S55

 9�`$� .               ���m = M�$_ X$h,� �:��� <� �.�� ��� �K$�S 9��� ����5
   k��? 9���R� M���� $��³! d�I��U> �9���-�	T� �����S*� ��	���� D��]���7�5

   	5��S       95�©� 	����� �$>$%?5 9%Y�I�C� �$��*���� D$�U> .  E² �cz5
   �����S*�5 ����� �s$+��� 9%��h%H- 9��&H$P ����� <� 	������� E����� �����
     9&H$:� = �I� ���%�, 9�� Mº��»� <�5 �$� 9`$J� $4B*�-5 9�-�	T�

��	�����5 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$>$%? ���*P = 9%h%HI�. 

o % �C6��"
�#�
 ������
 ,��� ������ A�-�� �� 

 ) �( 5��3 C'D �	T	�� &	2� 

\ � ���      a�$>I? �H�*Y <� 	����� �� K5�h�� B$.C� -I:� <� 	I�F
           X$;> ���m {4 9%$�� �*;J� <lY �~6%$�, X*6, 9%&PI� GH�IJ� �7-

     GH�I�J� ��7- �$s$�n> .       +� �S*� a³ �'*� q ~>� �f�*� ��5 E7$
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\ � ���             c�� �.C$�? d$�7$hSW ���*, <� M�'� ���¶s*� {�%h��� �.��� 9?I� M��� �	������ GH�I�� ��7I M�$�2 �5I�n� ~%��� ^*;+�� ^
   �$�*����5 $%Y�I�C�5 g$�RS·)INEGI ( D$� <$�h� 	���� 9%&PI� 	����� GH�I� i$�>W =�""¨ 9&���� 9?I� � . D$� =�"#[�.��� -IP �

      �� 9%�&P- GH�I�� i$��>Wp\ 5 �9��q5 \,�¨p  �9����? 5\�,�p� AGEBs)  �� ¢��, 9%H$RSW ��S5\� VW �¨<$8� ¢` (5 �"¨�,�[�
	����$? �$� <$8� ¢` . �o� 9%Y�I�C� 9%H$RST� �$�*���� D$U> �7$? �F�>
� �� �$��>$%8� ���$P �I�,5)SAIG.( 

\ � ���        9�	$�� 9%;H�IJ� �$F�+�� �� 9�*+�� 9�*&L 	5�O� �$>$%? -	$R� �>$_�  9%Y�I�8s GH�I�5 I}�� 9%;� GH�I��dt}Y 
                          	����� 9&U+� 96��� 9%:s$+� E�,$�� = M%��n�� *�6/*� ~�? D$�P @�7*� ®��%�� M�&�5 9%�&P- -*�` ��� .*¯ $.�&_�? 9%�&�� �PI��7�5

 $� D$P5 k�$��\pd$6/*�  .� 9?$P-5 ®$%8� �7I�5 9%&P- K$�2� VW M�*��� DBt� �P*� �6Ä�5��S* 9%&P- 9;�I� i$�>W = 9%�*+
�� 9%H$RSW�,� *¯ VW �5In�� 9���? = 9�$7 ��9%H$.+� MS�I�� = 9:%P	 . 

\ � ���    �&����INEGI     ^-$%��� a�$>¡� ���� 9���8�� = AUTOCAD N*7$O� ��>$h �%&R, a�$>I? *45 )CAD (M�*��� ����
          �?5 {�7$7!� �%�:+��5 9%�&P- K$��2� VW  a�$>IArc/Info      M�$2 9%Y�I�' �$�*��� D$U> a�$>I? *45  .  -*s5INEGI�7I d$L$>I? d$%���	 

I�n+� bI�� d$�}�� D�]��h� GH�I�J�)SCINE �          	����� �$>$%�? VW �*'I�� D$�U> *�45  .(��	����� ���% 1� ��? D$U+� ¢%%�, Ù5
9`$J� �$F�+�� �� 	�� i$�>W Ù5 ^	$�R�Pq�5 {��-j��       jF�$? 9`$J� �$>$%8� ���*P5 �H�IC� GH�I� M�� 9:�n��  . IY55INEGId$}�� 

9%+%,t� $��I�� = <���? ��� = 	����$? 9`$J� 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> �$>$%? ���*P 	���W K*S 9�-$n�7� �$���. 

\ � ��[           %h��� 	����� GH�I� �7- �5In� ¤$Ã ��.7 �� M���*�� k�? ���j%&�� �$�� M�$�� {� . <$_ �:YINEGId$��j�� d$�j��� 
�5In�$? d$�*P d$%�h7�� . ����C� �$%'**+��� D��]�7$? I�8� -�IP c�� d��%' 9*&�� ��8�� 9%H$RST� 9&U+�� §c4 =5 =GH�I� �7-

              d$�}�� �I��� GH�I�� ��7- �$:%�8;, = M�? 	������ .    *� 9%h7��� �$�Pt�� �	�5$&.&}� ��c�� �{;H�IJ�5 {H$RST� k8���� k? 9:%�
k�I�6� 	$�Y� <5$��, VW �$���� 9�$_*� ¦8�� :�� �GH�IJ� �7- 9$_5 �� �-*n��5 $%'**+��� ��� MRm <� 	����� E,$�� �%,� G:Y

         9%�$&�'q� �$�*���� a��, <� $�4-5�? $.+����    9`$J� $�$F�+� = 9�	$R�Pq�  .   @8,� �9Y$fT$?5INEGI	����� GH�I� �7- 9%F%,�I�7� 
            9%&PI� �$>$%8� ���$P �%:+,5 «���� I&��h� a�$>¡�? j%�&�,5 ����� 9���*s .�$��}�� �� �qo� �$�� M�*�� �]f �Q5� �.' ��?5

R%�- �I&�h�� 9>$%R� <lY �95�©� 	����� �$>$%? = 1� ��? $.L	5 9%&P- K$�2� VW98h+$? 9%�*+� �� d$%$� �*�h� �&},5 d$%8h> 9
�I�!� 9%H$RST� �$%�&��5 �-I���� ��	����� .����' d$P�*7� ��Y �P d$%>$�� �+h� M�2 = 	����� �$>$%? �$F�+� 9S$,W <lY �d����5

k�S$8�5 9%&%���� �4$���5 9`$J� �$_In� k? ��8� = 	����� �$>$%8. 

������������������������� 

�
  ��� ���� �	�
� ���Espejo (1996) � �������� ��	��� ������ ���� INEGI. 

   <���8�� M�� .             ��? -$�v �P �9S$��� 	-�*���5 ¤$���� ��P*� VW d�	$+��7�5
                9��$_ �$>$%? ���$P VW ^	�� GH�IJ� ��7I M�$�2 a�$>I�? c%�6+, g��?
                    �� 9%&P- 9;�I� i$��>W *�4 ���z� <*��� ��P 5� ����� �s$+�� 	5��O

              $�� GH�IJ� �7I G:Y 1�5 �$��s$:�� M��� ¡�_� 9%�$AW ����S5 �
	����� .9S$��� ��-$%J� �� 9�*&L 9%$�� ��I:6� k8,5. 
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\ � ��\         i$�>W 	����� GH�I� �7I 9S*&;� 9%F%,�I�7q� ��.��h,
           ���� �s$+�� 9���$_ 9%�&P- �$>$%�? ���$�P .   � ���$P <*�, �*75 �$>$%8

                 VW �}�5 @%&F�$? �&�h� $� �9&%��7 �-*�R? d$%�Y�I�' ��+�h� 9F��+��
         �$>$%? <*8�;� ��c� k�&��h&� $4In>5 �I�� 9%&P- 9%;H�I� �$:8s

       d$%�>$�� ��+�h� <$��h� ��� .      i$�>T ����� ��-$%� 3$+4 ��I�� �I�5

�$>$%��8� ���$��:� §c��4 .H�I��J� ���� 9%��&PI� 	5���O� i�I]���7� ��&%��Y G
           �?$h� 	����� 9F�+� <*�, �P �� 9S$���� 9�*8�;�� 9%�_5I�� . �P$+,5

                   = 9%&P- 	5�S VW 9%�P-*� GH�I�J� ���� {�;J� M�&�� M��*m �$%�+:,
   ��h:�”K�	“  §$�>	�  .        ����' �� 	5�S �����7� *4 M��? a³ 3$+45

           �9�h�� 9%Y�I�' �$%���SW 9Y$fW M.h� $� *45 �9%Y�I�8;� GH�I�J� ��� 
            D��]�7$? �®��%�� M&�� Kt� ��� �s$+� 	�m �$%���SW @�A ����5

@P�*�� ����� 9%�$�� 9&U>!�. 

\ � ��p  ���$P 	���W <lY �§-$%��� ��� ^c� a.+� �� IU+� ��?
        ̂ ���� ��� ^*;+, 9&.� ��� �s$+� 9��$_ �$>$%�? .  �U�� 98h+$8Y

       � §c�4 E��;�, <� M&���� ��� <���8�� M&�� �� ����� ��*+7 9%�&�
9%?*��7$O� 	-�*����5 k6/*&��� d��8��_ d$��R%R�5 . <� E��² 1��� @���5

	���, �5In� ^! M�*;� ��&� d$Y�4 �c4 <*��. 
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\ � ��# ������ b�I���u! $���4�S5 ������ �s$+���� 	5����S {���6�, q .
         fW �$�� ��	���� GH�I�� k8�, <� E�F%Y    9%7$7!� 9;�IJ� ��� 9%Y$

             	����� ��S5 = ��*;�5 $� k6���� �s$+�� ��� -*���� ��z �%��, .
     9�h� �*;�5 ��-�*n� 9�82 bI�� �cz 9�2I�� �$���� M&�n,5
   �B-$8� �$���5 �����8�5 -$³!� M�� 9%'*5-�%z� �$���5 �9����O�

  ���� 5� �	$8���� �_$���� M���� 9%��h%HI� 5� ��-$��;�� 5� @>$��R�� 5� �-��
          �%�$: �	I6+�� ®$8�� 5� ���` 9%�;H�I� ��7- �%��$: �$+s*��h��

b-!$��? 9��`$� �$���*���5 ���8��_ ���7- . �$����� §c��4 ����? 	���y5
       ���� �s$+�� 9%��%8;� 	5��O� .    M��_ ��� �s$+� ���m M.�h� dt��&Y

     ����� �I����� ����	���� ����� �-�*��n� $��4�m <����  	������� ����S5
$� k6����. 

\ � ��"    	�����T d$%��&P- $��4-$./W E��² ���� �$����� -$%����� ¢P*����
         9S$���� 	-�*��� ���� ���	���� GH�I�� .     �� �$�*���� ��? ¤$�, �P5

      �$J� �$;:� �� 5� �I�� 9%�*�S �q$_5 .   E² �1c d$Yt�5
             Y$fW �$�*��� �Y*, $��j�� �I�¹ 	������ 9&U+�� <j�, <�   M�2 = 9%

       �$>$%��? 9:8��s i$���>T k���Bt� k��6/*��5 ���P*$? 9��>-$:�$? {��&P-
�I�� 9%Y�I�'. 

\ � �\¨        �%&��R, 9�SI��� Kt��� d$��}�� ��-�I��:� c]���, <� E��²
                �$>$%8� ���$P = �$���� M%��� 9%�6%_ K*�S �$>$%�8� ���$�P �%�4$6� .
              9'5	j� �*;]_ 9%&P- K$�2� VW �-�*�n� M��*m ���� dt��&Y 5�

   G:Y G7*� = �*;� .      $.��2 ���, �$��} KB$+�� M%�� ���5
d$%7$%P ��S*� B*�I? 5� {��6�. 

\ � �\�          xH$RJ� 	�� ��� d$}�� 	-�*�� �� �$'$%�Sq� ¢P*��,
          $4�%�:�, 9�'-	5 9%�Y�I�C� �$�&�� 98�h+$? $�.�A ���� ��� . �P dt�&Y

      $h8? 9+��� �-�*2 9�82 �$>$%? ���$P ¢���, 9s �� �*;� 9�*&L
 9%Y$���fW ��*���� 9����� <5	 .   g$���½� K*���S �$����*���� ��j���� ��j����5

    §$���q� 5� ���-$��O� 	���� 5� ��;��h� �*��> 5� ��-�*��n�) �-�*��2
      k4$��q� 5� ��S�*� §$��q�( gj' M� 98h+$? ��5$+�$? �$P$;> 5� �

    ���$��P 	�����W D$���T DBt��� ���P*� ���� ��8��_ 9��'-�? �-�*��n� ����
%8��$>$ .         �$>$%8� 9�*&L M�² �*7 =$fT� -$&��7q� �c4 <� �u

  �I�� ���_ �$:%8;�5 	����� b�Iu! d$�6> I�_� d$}�� . <B5 E²5
9�R6+� �-*R? 9$S M� 9�f$6��. 
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\ � �\\ �$>$%? ���$P 	���T M��? 3$+4 ��+h�� �$�&� �$.F��� 
    ��+h�� 9%Y�I�8;� GH�IJ� £$h+�7� *45 �P*� 1�.�h, �� d$%Y�I�'
   <� ���5 ��� �s$+� 	5�S ��� 9%H*}� �$�7$�$? 9&H$:� d$%Y�I�'

  1��� ����? @8��;, .     = �������� <� 9:�I��;� §c��4 N*%��� ���� ����5
       9%�6�J$? 9�`$J� �$��*�����     ����C� XI;� M�� �    $z$�	W ��� q 

 9*.�h? .            �$�&� MFh, xH$RJ� ��� �$��*��� ��'*, q 1�c_5
            g$;�W5 �	I6+�� �$��� -$%��q D�]�h, <� ��� �� 9%�6�J$? 9�`$J�

 $��z B*���- .      9%��Y�I�8;� GH�I��J� £$��h+�7� <l��Y ��I���� 9%��S$> ����5
             GH�IJ� §c4 M�*m �� 96�_ MP�5 ����? �I�7� 9%H*�}� �$��7$�$? 
   9%��Y�I�8;� GH�I]��� {;H�I��J� �%&��R�� <� $��&_ �9%��&P- K$���2� VW
    E���R� $��� *��45 96������ 9%��Y�I�C� �$�*��&��� d$����f�5 dt�%���� �%����

^-$F�� 9%Y�I�C� �$�*���� D$U> a�$>¡? ~:%:m. 
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\ � �\p �� N*���7$O� $%���'**+�, ����+�� ����� k�	$����� k�&�����h
           d$���S 1��5 ���� �s$+�� 9%�%�R6, 9%�Y�I�' �$>$%�? ����*:? �$6��>q�

   9%8�h> 96�R? .          9S$�� 9R%�I� 9%?*�7$O� N$�hO� �j�.'� ��8�`�5
     9:�I��s 9%H$��RST� E��,$��� ����? ���]���7�5 �@��7�5 X$��;> �����

d$%��>$�� 	������� �$���*��� M%���&� G��h?� . ���� 9:;+��� M%���� ���� dq�8��Y
}&_           �$z 9��¥ 9;:> @P*� 9;7�*? �� 9:;+� M_ �RQ]� �M�$_ @�

       d$%>$��7 d$�&F��h� �	$�� <*��, .         9��&�� �$:+� *4 1�� ���� K$����5
         ���� �$��s$:� 9%>$��h� �$�&F��h&�)EDs) (    9:;+� I�`� {�45

 �$>$%����8� $.+����� I����n+, (  D$����� ���������� 9������&�� 	�������, =�""�  

)Openshaw, 1995 .( �	���S ���P5    Kt��� k�$��? �$:+��� @��P�*� 
        9%H$R:�7q� �$7�-��5 ��	����� E��� = 	����� 9Q%Y�I�' �%&R,

9%>$�h�. 

\ � �\�     9��;:> {�����SW <W «��%S �~�s$��h? {��4 a.+��� �c��4 �j%���
         �� 9:;+� M�_ M%��&� D�]��h� ���S�5 .     �FS I�` VW �c4 ^	��5

  bI�� 9�I75 �$6��� .    J� �� �$%���ST� ���m ���5  9S$��� GH�I
            @P�*�� ����� {�$�� D$U+� D��]�7$? �®��%��� M�&�� = 9��&©� 5� .

          �$>$%? ���*P = 9%>$�h� �$�&F�h�$? 	������ �$>$%�? G�?- ����5
        �$:+� B*�I_ $.fI�5 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> .   1� N*%� ��5

              � ������ 9��:;+�� 9%>$��h� �$�&F��� �$>$%�? ���$�P <�   $��.� <*�� �
 	������$? D$%��:� Kt��� ����	���� @��6> .  d�I��R+� <*���, <� ����� �c��z5

         9��%�:�� 9%_5I�� GH�IJ� a�³ = G�:Y d$%Y$�fW .   ��� K$O� 1c_5
  9��'-�? ����� �s$+��� ���FS ��$8���� «��%S 9%��6�I� �s$+���� = x���!�
                   K*S �$�*���� ��� {�6�� $�� ��S�5 {����SW I�Y*� q $.%�Y5 ���8�_

����9:;+��� M��� {����6� �� . {;H�I��J� bI���� <*���� <� ����� �c��z5
dt�}� �$:+� B*�- D��]�7$?. 

)�( ��" �
��4�
 ��� �� ��
�0 ��� 

\ � �\�                �7I 9���$_ 9%F%,�I��7� <���8�� ��� M%��P 	��� D�]��7�
             D$� ��	����, 9�*' = 9%�&PI� 	������ GH�I���""¨ .  M&��� ��5

         9�*' = 	���� ��j�� <� D$�\¨¨¨ �*7 @P*�> <� $++�� q ��5 �
                �$%+:, <���8�� ��U�� D�]��h, <� 9%�$�� ��	������ �q*�' Kt��

             $.��$³ VW 	����� 9%�&� 9����? ��� 9%�Y�I�C� �$��*���� D$�U> .  <� �u
             �$s$n+� = 9%&PI� GH�IJ� �7- D�]�7� <���8� k�? d��8�_ d�	�����
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  ���> M%���&� 	������� 9%��$��  D$��� 9��*' aH$�""¨   �$>$%��8� @��A ���� 
 $4I�n+5 .      9%Y�I�C� �$�*���� D$U> D�]�h, � ��� <���8�� 98�h+$?5

               ��� 	����� �$�� GH�IJ� ��7- <l�Y �	������ 9:?$�h� �$s$�n+� =
    ¡_� @%�$L �$�*�h�)     9���8� 5� g$}:� 5� 9�s$:�� M�� (  9`IY IY*�

         ���	5 ��$%�+:�� ���� �I����         ���$P @%�7*,5 	������ �$>$%�? ���:,
9%H$RST� �$�*���� {�&��h�. 

\ � �\�           �� ���? I�`� 	-�*� 	����� �$�� GH�IJ� �7- E��;��
             M�*m �	$� G:Y Dj�� ~>W «�%S ����� �s$+�� GH�I�J M�$��� ��7I�

          9%�&P- K$��2� VW 9��-�	T� ����S*� ��� 9�%��P �$��� .  D$%:� ����5
�$��n+� �c���   @���B*, cH�+��� @%;���h� ^c��� �	������� E���� d$�j��_I� 

9�-�	T�5 9%;%;]�� 9%:s$+�� �$;�h� VW �$�*����. 
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\ � �\[          �7I M�$_ a��$>I�? 	���W ~PI��h� ^c� �P*� g*f =
           g�BW d$%²-�, d$F³ -$��]�, <� 9%+s*� 	����� E,$�� -I:, �P �GH�IJ�

   H�I�� ��7-   9%&PI� 	������ G .       D$U> D�]�h� <� �dt�� ���? -I:� �P5
          G:Y <��� ¡_� = ��� �s$+� GH�I� �7I 9%Y�I�C� �$��*���� . $��
        9��%�:�� 9�5�%� �$%+:�� D��]�7� ��� ~>lY ���8� 9%:8 98h+$? . =5

             �$�*���� D$U> D�]�h� �*7 M8:��h�� = �IF��7 ��� ��	������
�I�C��s$+�� §c4 = cH�+� 9%Y. 

\ � �\#  D��]�����7� �%����6�� ������ <*������ �����P �5I����U� ������? =
     5� *��C� ���� G:����, ���� 9%��&PI� -*��R� M���� ������' �$%��'**+�,
               GH�IJ� ¤$�, q «%S 9%H$+� �s$+�� = M,�*�h� $.;:���, ��� -*�R�

          d$8��` ®��%��� M�&�� $.%�Y <*��� ��� 5� $.����m Ù ��� .=5 �s$+�� 
                 E��� ��? �� -$��n�7q� �$%�+:, �%��, �9�I�h? *&+�, ��� 9�I�}O�

<������� GH�I����� 	�����² <� d$����}�� 	��������� . �%����6, <� ������� �c�����45
    �$8��,$? $��4��� E���R� ���� ��I����� ���7 = ������C� �$%��'**+���

9��%���:�� a4$+���� .    I�I:��� ~���]���7� ����� I���e G����� a��³ 3$+��45
   ��� �$%����ST�             9%�$�� 9&U>!� D��]��7$? ���� �s$+�� 	5��S k��, 

                ¢%%��� = �%6, �I�� �$���5 XI�s5 <$8�� 9Y$�fW5 @�P�*�� ������
d$�5�� ��� 9:;+� = 9%�P�*� 9%Y�I�C� �$f5!� @�. 
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\ � �\"      {&PI��� M�*����� ���� ����?� �*��;� <���8��� ����? @��;:�
 � �s$+��        	�����$? 9�`$J�5 �-$�2 $.�&�n� ��� ®$8��� 	5��S 5� ��� .

              ���*P <���8� §c4 ��, ����` |t?W �s$+� GH�I� i$��>W ��� dq�8�Y
  	$+��7· �%���7 D$��U> = {���Sl��? ¦8��� <�*+��� M��_ $.%��Y M���� �$>$%��?

=�I���C� .   ~���f5 ^c��� ��5$+���� �$��:> D$��U> *��4 1��� ����� K$�����5
      �h�� d$��-$� ~P*�75     ������ 9��&�� = ^I�h��) �^I�h�� �h��

�""p (          �*�h� ��� �9P�� �-5I�}$? �%�5 �D$��ST� I�Y*� ^c��
I��� �� MP� .��5$+�� �$:> �$>$%? ���$P g$n>T <$�:�Is 3$+45. 

\ � �p¨                g�*7 ��8� = ¦8� M�_ {����SW @�A *�4 K5!� -$%���q�
      s GH�I� �� 9%&P- K$�2� VW M�*��$?    ���` <�� GH�I�5 9%Y�I�8

 9%��>��%� �$%��+:, D��]���7$? �$%�����ST� @��&Ó 5� 9S$���� . �����? ���:Y
      ��+_ = g$�RST� �-�	W�   dt�� �      	���, = �$s$n+� d$%�8�I� d�-$8��� 

\¨¨�              = ¶�7 ¦8� M� d$%���SW 	����� 	��� ~%�Y @&F%�7 ^c�� �
 �*�� ����� {�$�� D$U+� D��]�7$? ���8�� @P)Li, 1997 .( <*�%75

           	$+7T� 9&U>� I�_� 1� �� a�+� ^c� d$%Y�I�' �+h�� �_$h�� -$sW
         ��8� = 	������ �$��*��� 98�h+$? dt%�R6, .    �$:+� �f cH�+� ���5

                �s$+� ^� VW 	���, �$>$%? $.+�� ¤$��, ��� 9%�n%��� I�7!� M��� ���
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2309 2309Central Central
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Area

Forest
Agric.
Forest
Urban
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Land use

Central
Central
North
South
…

Region

2791 2143

4125 987

1279

1347

0 1324 3427

Forest

Total area of land use by region

Agric. Urban

Central

North

South
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Globe (earth from space) Unprojected (geographic or lat/long)

Equal Area Cylindrical Mercator

Albers Equal Area Conical Equidistant Conical

Lambert Equal Area Azimuthal

Equatorial Oblique Polar

Mollweide Equal Area Robinson
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��t7�����H��I-� ���!-���� �J   "E���� X���\] ���� �!����#L�   P���&-� o�)��[, 

Clarke Spheriods��C��D@ XC��
,�   W XC^8����� E�!��'�� %���� +���-� �
   \#��-�� �A��9�
 }��
� ���� PC{8���� Y���9`�-���9U�!L� X��  >����'-� >��� 

)WGS(      ��c �C��,� ���          �8H!8#� 1� ����2 �2 TE,� QR�@ �8� 
   ��!��;� ��9���0 QR��@ C������ :��,��� .  TE,� S�� �#��R�'* �|4�

  P�� �r2 QR�@��H�� �r�� 1 �̀ C� �R�� ���
�]  ¡-| �Cg ¢��5 
��_9�'* QR@ C9�9 �£���8�R!� . 
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 �$$%& '
�$$()* #+$$�- .$$/0��1 234$$�� �56�#$$7 ���$$89 ��$$�: ���$$%
.$$1���� .$$;#�4��� 	�*�$$�<1 =��$$>�?@9 .AB$$C ��$$�: . #+$$�- E$$1 �$$%&

       F <B$$� G$8	 H��$IJ K6�#$$L� G$8#� �?M4$�* N$$�� .�6�$/�� .$O�:P�
Q�$$$��� .    R#�4$$$��� S��5$$$8P� T�I$$$8U� VW$$$X YB$$$�& ) 	�*�$$$�<1
 �4$���R#(  K$$7 ��?4$$1� VW$$X .�$$;	P� "#$A�� .:��5$$8P� \$$] ^�$$_& �
 ̀ �$a .       `�$a K$7 	�4$b&” �W$c“       Q���� E1 d#7- e�f$gP hW4$i  .

      �A$/��& �H��$I�� F =�%�$/4��&�        H�O4�� �j% ��?41� VW$X ._�$���& 
   '�?$g "<k$l .       E1 ������ .;#�4��� 	�*��<1 =��>�?@9 ���: h�m4�&

�� `�a T�57 .I5�1 )� #�:� �A/�n'��:�> 2_#��  n �.( 

       T�$$57 E$$1 =�$$g	� o$$8 E$$1 p�A4$$� R#$$X .I5�$$1 �$$A�&
           H�O4�� `�$a K$7 E$1 q�$r� �$� F =�$g	� s
$> �`�$5�� . G0#*&
 .$$1���� .$$;#�4��� 	�*�$$�<1 =��$$>�?@9 .AB$$C ��$$�: 2a��$$1)UTM (

 te?$$! u#$$/�� v9 w#$$k�� E$$1 .W$$�W�41  .�f$$�#�� `�$$5�� K$$7 "#$$6�?! �
��� x '�!#$$y .$$�I*&$G   �$$zX�)*	� {�)$$l v9 |$$�} ?$$�! 2a��$$�� � x .

  te?$$! `�O$$/�� v9 w��$$�� E$$1 {&#$$@ �$$~ �$$(b&$$! �$ �� '�!��$$g x 
   {#$�C .            2a��1 �?� � �'�?g <B� �B5I�� ?�X q�$/4�� pP '�#$�:&
UTM�&?�� qj% �&��4* N�� 2a��OW� . 
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 	�4$$1P�! =��$$>�?@U� H�$$I*)��?$$0P� &- ( `�$$5�� K$$7 "#$$6�� E$$1
    �0#$$/�� q�$r�� F u#$$/�� v9 =�$%�r�� .�f$�#��n  q�$$r��& �#$k�� 

 ��O/�� q�r�� F '���n�����  . G0	 {��� �.B��8 ��0	- ���4�&
���,��� '�0#$$C q�$$r
�  .�� \)�$$�&  {�$$�� �B$$��� v9 p��$$W1 

      ���$$�� "#$$A�� h$$(: F =��$$>�?@�� K$$I_ E$$A�& �'��$$� q�$$r�� .

 =�$$����4�� qj$$% �+$$1 VO$$�*&”'�0#$$C ��5$$(�� q�$$r��“& ” q�$$r��
'��� ��5(��“. 

�B�$$ M48� p�$$ �: ��?$$  ��UTM I: �$$ +1 �?$$$'��    �A/�� F n 2_#�� 
 �$:�>$$'� n � .I� $$$$     6#�� #$I�� YB$1 �  ?�X �	����: F "?34�� G1�� �$��
”�� t��� ��  & '��$$� R#$$X K$$7 x�� t��� �� '�!#$$y `�$$a K$$7 x .
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��� ��� �������� T     ����� � UTM     �� ��� ���� �
��  �! " ���  #�� $ " ���   ��� %&'()*    +! ")�  %,&- " .  /&0� 12 &34��5!�

���6� UTM    &7 8&��9&' �:;,* =��   �=);,� =�� ) . ���

                �>' #?@ %&���(�A 	��� B�C���� D��9� E��� FG H�>���  I(� %�(���?3J 
  ����K?� ��LJ(�� M���� NO B(P�/�� )�= %&'($ " (���� �� UTM 

 �S�),=��T���2U� NO M&- %�(���?3J . 
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  ����� �������� V��35 ���� BW���J ����8�' B8���6��� NP�(��X� Y?���Z
[89� #?��@ &\3���]A .  D��G N���^ �_3���A �3��K3?
U� �G �3���`��� NP�(��X&^

 aA �3��?b� NP�(��X� FG 1��5 � �c&��>��   de��� d3��0&f��� ���� We����� (��\g
  �G B/(f����� Mh&�����  BW]��i�� �3��P&�� M�����j� .   D��2(� k&3���� /���l�

              #?@ &\�3�]A m(n ��� �5&o�� �G Dpq� r8&3�O� D��� s���� NP�(�X�
           t�K
8 [(�@ � �G ���/&@ ���(�O �Cf�0 .     (o�' k&3��� �� de�u�

     t�3�q� c&>�� � [89� #?@ �^&o�� +! ���(X� #?@ �^&o�� vo�� .
        8 k&3��� �3�^�($��` ���(�O #?�>^   &�\w� :�=,***  (�K3��o�� de�u 

 �5�����=,*** �G %�(�K3��2 �=*t�3�q� c&>�� � %�(�� . 

              y/�h &K?�^ ���oz �G (oJ NP�(X� D28 k&3��� FG +! %�(�gz�
              D�2(�� k&3��� (]�0 &K?�J �[89� #?�@ �?e�K�� �^&�o�� .   {�>A %|e�K^ 

 

 

  D��28 k&3���} D��2(A ����� ���(��X�� :�,***,***���� ���(��O k&3
 3]�0��    Ko
 F! V�35 (���  �� ?@ ���  #�,***,*** @ ��� 3]0 /��� %��� ( 

)*,*****� .( ���(��X� k&3������ :=,***  %&3���oz W���J k&3���� 
     �Ko
 F! V�35�   #?@ =,***     %&3�oz W�J /�@ )*,***� .( ���~

              FG 15 � �BW�J �`&�� W]0 D28 k&3�} D2(A ��� NP�(�X� �_3��A
} D2(A ��� NP�(X�BW]i�� �`&��� #?@ LJ(A W�J D28 k&3� . ���

    W���� k&3���� W]i�� k&3��� 1' N?X� %&��&$ s(� ��3?K>�� �35&���� 
        �K?�� �3�&>�� �]?�� � ������2,� F9”W�J “  �”W]0 “  +! W6�

(��o��� ���� %,���' (����g�� D��p5 �G B&���]�� �5&��o�� . �&����� ��&K���^
%|e��� �t�&��>�� ��%&����&$ Y��0�A k&3����� BW������ ��&K����&'  . F���^ ����~�

          k&3�� +! �l(i�� B8&�U� � D\f�� T�2 v�p�� 	���� �3f�� �3�?����
NP�(X� D28. 
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��� �����  �
��������   � :������  

    �������� �������	�� �������	��� ����������� ������ .  !����"#$ #	%������
             &����	��� ����'��(� )��*� + �����	��� ,���(� #-�/ 0��� ����1�-23�

 4�56     #-7 ����� 89� �;�<	=  .      >? @"�# )>A� B? @��CD��� 456>
          ������ E��F 456 G 4�> &�������� H���5C�� !I" �J�	
� K�"

 B����F$> �=	��D� ���	�� .   ���������� B? 	LMC��� B? ��;(� 4��� &N���O P��>
  �����Q	� R#���� 4��� R-�C��D� B'��5F B? @�C��S)U$ &'��V &���	��" (.

     X���� ��� �����Y4 . ���	�
��          &ZI[� &�\�C�] ��� ������Y �='��J(� 
        @�V�\C�� 4�� �F>�\C�� ���Q# 4X���F .     B'5F 0�� ��#	\�� ^��(� 	;*C�

         �� ����Y ��	F 0�� �J�	
� _�= ��	��` :ab,ddd .  _�= 45�>
     ���� ������Y ����	F 0���� �J�	��
�` :bdd,ddd  ��	����� e	���F &

;��L9���J�fL ���g? �O$ &�hIi3� _�= �	;j. 

                  P��k >? ���	�
� ,���� ��l ��D�F 0��� �������� _��DF������� 
         ���	�
� Pf�V + ���mn� o���� 	�pf= q�r> . ���F s��D�������(� �� �

 �M��rtZ���i'J" �Q	�C��(� ����\�	�� h	��J�� u���pF  q\C��v> &����C��D� 
 ���i��(� #>-2 + @�V�\C��tZ���Jf� >-�� w x2 �J�	" P�i X' y�

 J�	��" �z\��V 4��� Z������ ������Y y��{ �` :abd,ddd ������Y  

` :b,ddd              ���	" 4� R-�C�D� ����� ������� ���='�| P�} >? 
        Z�-�Q �\�C�] ��� ������Y y�{ . X����> R�~3� �;(� 4� B? �Mr 4

                   4��CF 0��� ����1'�� + -�p(� @[�� 0��� �J�	�
� ��� ������ �$
   ������ ������	�Q �������� ���='�| .  � ��������� �M��r s���D�> ����C��(

 �� �>	�� + ����� R'p� �;(� 4� &Z���? ���	
� �� �����Y
      ���� ������� ������JC� ���-����� 4��� 	���� B? E���L ������ ���	��"
               #�'� ���? _�= ��������� R-=��� ��-zC��� ���� ��2 &��Q	��(�

����f� ���Q	�. 

� ��� ������	� 
���� ��� ���� 

  ���
� ����D��� +> ^�[����� @��p\�� + &�������	�� ���	���
� �����-� �
  x2 0���� �J�	��
� #�f���$ ��5���� y����'�X' xC�� >? Z������ y��� y���Df

         + �;f�A�C� ����f� ��J��	" R-2> ���1�-2$ + ���'���� ��z���(��
 ������	��� �����'��(� )���*� .   ���pF &+�	����� #�f���3� ������= B������>

       Z������> Zw�[�� �����C�� ��	��\�� .X���� @5��� 4t�	(� Z����1 � t `d ���#? 
������i R-���� Z������ y���'2 �J�	��" . #�f���$ � &Z������ �;����'/ -����>

  + ����V'��� q��r> &q��	���� @�'zC���� !>-��Q ��-��2> + ������1�-2$
������� �M��r . X'�� �J�	��
� )�-�C���� @��Q? 4���>  s����Q �$ Z������ ����

             �-2$ !'� B? )A�� &����	��� ��Jf(� �M�� �	�"? ����� ������� ���1
                  �J�	
� �����$ P�� ���'C�F 0��� q������ ,����� ����1�-2$ �$ )��	�(�

q����Vn� .  ����i� _����= �'���D�� 4����M�� ��	������ s����	� -����> �����*�9� �I
           ����D�� �>	\�� + R#�(� �'<	�CD� B? ���	
� ����D�> ����1�-23�

���� ��	(� 4�. 
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               �������� ��	�
� ����� ����� ����� �� ��� ���� ������ . ��!�
 �"#����� ��������� $	��%"& '��( �)*+��, �-���& �/��� . ������ 01���2 �� 3��4�

          ������� 5�-�6 ����2 78��� $	9:;� $��9;� <& =��	�, ����� . >:��
  ?@� �/��   =�:	�A ���B2  +C�( D �� ��E�� $��9�( D $�����  . $F�GH�I�

J     $���-H� 5��E���� K��L��� KM����� �K  =��� $����� 'N	�2 K5��%���� 
                  '( 5�F�8( �O9�	I ��PQ2 R������ S��:�� ����T '�( $"U��9( $B��V

   $�,�- W�P� .           $	G��� $B�V X"�8� ��( 5��:Y��2 ��F�2� )  ��8( D
$������� (=���	���T�    ����\ �O��8�� '��( �J ]��	E K������ ���9��� =��	��,  �

 5�	�^��EH� .           ����� X%& �����_;� `�I��� ����� ����� a#��2���� ( $��� '
  $:I�� �J �E�� . 2�	^��EJ b��1����   � c����� X%& �O�� :ef,h  Kie,hK 

eh,j  Kie,h  keh,j  Kie,j  kef,h  Kil,j .     �� =��U� m�� n�E@
   �U� o(���I�           �9	%& a�\ K���pI 5�	^��EJ q�_��82 $	�F��r
� 5��(�%:;� q

�� R������ �����T b��1� -���s / S���:��) -���u� 7��v w� (  '��( =@���I
S���:�� �����T/R������ .  5�	��^��EH� -���s �� q+��%� K3���8�� xQ9����

            X%& `y�V �� �"C ���^� zy�#-� K5�,�- '( =@�I K$��{& 5��,��I
$	F��r
� a,�:;� D �� $&���;� $	#���� �y����. 

       �� 5�	^��EJ q��_�v� �99B! @ Kn|� *��8�R��/  ��V��( S�:��
   5�	��^��E}I $%~��8( ���8	� $	%��u�� $	��#���� $������� �� K�������%�

S���:�� �����T/ ���# $&�����;� �y������ '��( �	��%���F K$	��F��r
� R������
  ���P�� �/� �~v .    ���T $B�V �� $�	�E ��� �J �{� �( =������

   $"	����8( ����T '��( ��B��2 @ R������� S��:�� .  �%��u�� ���8;��
   $���_%��            ����� ���8( ��� R���;� �/�� DAlbers  zY�9;� w� �:"��� 

$	����� 5�-���I $���8�;�: 

� �����$�1���;� $���	:;� S�:�� �T  :il � ��j =@�� � 

� $�+C�;� R���� �T ��y�- :ef � 

� �u�� S�& �T :ie �. 

             $������ $�Q�u X%�& �-��& 5�-���� �/�� 'N	��2 .    q��� �� ���#�
  H� ������I      �� �� =@�� q+�%� K5�	�^��E N���    R����� 5�	�^��EJ R/ S�:��

      D $�	���P�� ��	���|� ����:�� 5�	��^��EJ �J ������ ���9��I $��u���
������ ����8( .  ��	���I �/��� ���"& '��B! K$	I���v�|� o(�<���� a��U:( D�

R������ �����T b��1�/ S���:�� �����T)  ���� R������ ���T �J ]��	E
           -�u �^��EH� ��� S��:�� ��T� 7�v ��^��EH�(   �� �9%� W%( D 

       5�-���6 �����\� 5���	���T� $��"y�# �"��{2 $	����	I $%��u� Rp��T '��(
N	r2 ��E� D $%P�� 5�� ���vH�q�U9��I ���vH� �. 

     ������ ������ 5�	��^��EJ ������ �� �9:����v� ��J KR���|� $:	����I�
            �8	� $	F�GH� ����� �/� �}F K$����� '( ��V��( ��	��|� a%�:��I

$������G . K$9��B� �����  D ��9��8;� $	��F�������� �y������ X%��& K=p���(
 ����8(UTM .       ���# ������ ������ �����C ��J =����� �	���u �/����

 N���� `��#��;� �������� �;���& q���U� q��_���v�I ���	��;� D 5-���\=�	���� R 
-�6 D��r, ��8( �J 5�	^��EH�. 

    D $���:I��� ������� ������� 5�	���^��EJ b��1� ��� �9������ �F������
	��^��EJ���, 5�����      ����:�� ����8( 5�	��^��EJ '��& =p��F Kq�#���;� R��

 ��	����|��������(��I $�����|� �/���� D ������� w/�����  . �����&�"� 'N	����2�
 R����
� D 5�	��^��EH�– zF���;� =�	����^ � i .  ������ $����� ���,�2�

      ��s ��:I X%�& K=p��( K����f� V =����(�%	C ��y�- M���� R���� �T ��
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        ����� ����� 5�-��6 �� -��u� .       ��§ $	%":�� *�-� 3�4 K=��(�"&�
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         �G�� ��s X%�& ����vH� 5��(�%:(� .      -��:2 $��C� �P\ �# K=p��"F
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 R���Y ���T�9����	  5���,����I 3����v a#���C -���� m���}F K$�+��C�;� ´�

 $����{:��) w�l�,�l( .    D S���:�� �����T a	��# '��& <��:� K����;�I�
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5�,���� :fj 

zy�#��� :j,lhjille* ¥j = fh,j¤¥¥¥e = fh 

±����� :j,j¤¥¥¥e* ¥j = ¤. 
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          �O(�_�8� �� 'B! $	%	PQ2 5���	I a~:( m9"�� �; =@��(� $	F��r
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� 5���	����� ���&��# z	��^��� -����:2 3���B(5�-��:� .
  -��:����� 5�~���9( 3E���P� ���8I� 5���	��I a��~:( =���:I�� zF���;� q�����

���"
� �J �{92 ��� $	F��r
�. 

 ���� �����	�
 �������
 ��	�� 

     �������� 	�����
�� ���� –         ��( K$	F��r
� 5���	�B�� W�u� ��� 
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 $�%���"�� .           &��'(� )�*
�+�, $�-�/�� �*�0 *��*1 ��2 $�3���4� *���#

56��� ������ 73��8�� .9��"��� �8�,�� 3:;< 73��8�� &��'(� =>?# .
    ���@ A��, �8,����� B#���/�� C��+��D< 9��"����� =��>?#  �D������# $�%����"�� E

��0���F�� �G��+���� . )����H� 56���� �"��>���, 73����8�� &����'(� I�"��� JKLM��DN
 �,��O��# �P�����,Q,S. 

          ��< ��3��8�� $�N��'(� ��� T��, U�� C���4� $�-N 9V�"� �:�W
       �X�/���� $�X��Y��� �2��Z�[      KLM�0 $��8\����< [    �G+���� �D����� 

 *�"�� #� E��@]�^�<. 

 _� #� 9��0 73����8�� &����'(� �N���`� #� a���G, $�-��/�� X*b����#
   C�+����)dd     �,��O��# �P�����, )��H� e*8� �">���,  .(   �*0 ��"� �:W

��#�>��� gY��/�� ����G� KLh�i# K��,�h $�-/��. 

     e#j� �*���� kN������ J�,����O��# �P�������, )����H� e*��8� �"��>���,#
  $�%��"��)lm,n [ lo,p (        g�� 9O�# *��# ��� *�q� U�� E���� �0

     C+���� 90 rX� A�3��80 A�N��'� 7#�>� #� 9�� . ����� sj K��t%#
         A��, a#������ E������ g��< su��N J*���8, *��� _� v��0*0 $�%����"��/+[ 

       $�-N �,3� C�N )q��# A�3���80 9����N��b�%� .     gOF�� y ��% �D<#[ 
 K���>0�� kN�����[ pd� E��>�� Jz  �P�������, )����H� e*��80 E���@ ������G�

              �2# J�-N g< y $�X�Y��� 90 K�"���� ������{#� )����@3� _� ���,���O��#
*�|� ����� ���6���, q�D�� �G��� *��� �0. 

                v}��� �:2 �"+��0 g�� Js�O�>�� �N�M�< 56��� �"�>���, ^�%� 5�~
   �5"�< ��{3*, .         �/
�� J�5M�O�� �56�	�� E����� _� �t����"N  �N�M< 

         5"< *�� _� �G�+���� s�O�>��)Qd,l (   73��8�� &��'(� ��8�#
     �5"�< ��{3*,)npl,Q .(      _#j� �-/�� a#���� J�:�W[   kN���� U�� 

          C+���� 9� *��# 73��80 &��'� B�G% y ���� U��� E����� ��0[ 
    A, KL�8N[ �S,d   _� Qd,l .      E���� ���� suN J���� ����% 90#

)�Sn (���� *�q���  C��+���� 9��� ��3����80 $�N����'� ���>� � . J�:��W
    7����? ( U���� J��N���`H� $�-��/�� 9��0 5M��O�� )�*
���+� _� �����'

       $�X��Y�0 ���� ���� ��}Dt80 .       y �-N �<� gDF� J��� 90 K(*,#
          *��# 73��80 &��'� 90 �<j� E���� g�< ���2 ��`#�8�� �G���4�

   C�+���� 9�0 .       �� $�N���'(� s� ��`���� 9�0# K�3����� T>�� ��3��8
56��� �:W K�*�{. 

  e*��8� �"��>���, KL����@ g��ZN� �3���	, ��3����8�� $�N����'(� g��D8�#
      I�"� C+��� J���H� �,��	4�l,o    73��80 &��'�# m,Q .  s� 5~

     K�*�{ ��Z/
��� �D�����p,l      U�� J$�-�/�� rX� y ���� U��� C��N ��2 
0 rX� A�3��80 AN��'� ��� *�q�C+���� 9. 

  ="���>, �����}�*, �����,��{ 73�����8�� &�����'(� ������	� �������G�#
        ��/Y��� �����	�H� $��������, ����h��� �}��@L� .    s�< ��� K�*�{ gD8�#
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          ������ �� �	
� ��� ������� ����� ����� �������� �������� ���!�
"�#�� �� $���. 

        %�!�&� ��'	�� (�)���*� ��+�,-/0� 1�2��-3� �-45�   �� (�6��*� 
     �������� (7!	8 9 ��:�;0�)  �4
��=    �����> ?+,*� = @A  ,B�� C

Dent, 1999 .( �4--
�� 9 (--�2#*� (---6'--�&� 9�= ��--���> ?+,--*� = 
@E         ?��F�� GH I����� �� JK��) L-�)2� 12��-3� � .  MN�,O� ��,P�

            *Q�� R�4��� (+�'4� (������ GH (-S���*� "�-#�� �-� 12#�-��  TU�,#�� 1�
         !: �	� J!�+ V��W� �� ?+�!��� X�YQ� (!WO� Z2��� (��-4���

     �4
�� 9 �[�-��=    �����> ?+,*� = @A P  .     �\P !: ��: RP �\�!�� 9�
J)���*� ]�,/0� V��W�� ��7!�^ ��#��_���. 

        (�6��*� ��:�;0� ��,Q `�P (a)2 (#�,_�� 1�2��3� ��-
�� .
��b'	+  cd,� 2\   edP� ,#+P �`� RP ��>2�� ���!��� R���� (����� �

 ��-���#*� .             �����#* (�!\ ���� �P ��-��!�P f-Wg �(-��h� i-6� 9�
             �0bj� M3!�*� �7 k�)���� k+�,/� �P ]�,/� l67 2�m-� "�-\ ��n

    �������� ���!� M3� 9 �#� o�� "�#6� ����-�� (-��p) �4
��= ?+,*� 
 �����>= @Aq .( 

      (���*� l: M3!�*� �� (+�-�*� $-��� �nH�= �[	7 ,B��� �F 
      M3!�*� �� rKP �P l67P "�#�� $-��� �nH= 1�2��3� s���t �45 

       k�-��u� l6-7 R�!-�&� v-�� .         $��� �nH �� l67 m�-�,��� R�-� �nH�
               �P R�!�&� 1�2��3� s���t cw �M-3!�*� �-� rKP �P l6-7P "�-#��

     6-7 (�6�-�*� e�-��     k�-��u� �-� JP l .      Zbj f�Wx �-45 ��b'-	+
        l6--7 M--3!�*� �--� rK&� ���--�6� ?��--F�� GH I��--��� �--� U�,--y
     M--3!�*� �--� l6--7&� ���--��� )�--zjH� �R�!�&�-- (7!�--_� (_�,-->

{)�&� R!6�� �� ��a)2. 

    M---3!�*� |2---*� ��,---H 9 c---d,� 2---\ �|,--->P �0�---} 9�
)  �4-
��= �����> ?+,*� = @A~  .( �\����McEchren, 1994

     ��---a)n!+ 9 �,------
� (---���	---
�� �2---�---�,�� (--_�,---> �b--'---� �
 $�---��+�)Fothergill and Vincent 1985 (  (�---�� �[�---���

 i�---�!��4��� $���---���`�� .    "�---#�� ��,---H � �(_�,---O� ��---: 9� 

      !/ $-F6 o-��E�          ����,#� ����� R��!� GH �
� �� !:� �(N�*� 9 
 k-         ����6� J!\ R!� f�W�� i�n� �i��!��4��� $���-���`�� 

   l_-3!��) ,�-�&� .(          $������`�� �z�+ �'-5 o-�� ?���-*� �,-zjP�
          T!\ V>P R�!�� (���� (�-�6dP i�-�!��4�� �P)  X�#�`��� ,S>&�

X�!��� l67.( 

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

                  ����� ����	
 ��	�� �	� ��	�� �����	�� ���	��� � ��	��� �	��
      !��� �"	���� �	� #�	$%&      #�'( ')%*� +�,%��� -.��� / 0� 1�2 . #�"�45

                �6��7 8.9 :�;� 5� �6��7 1�<6 ��=���� 8.	9 >	;? @� A'	B �	�
   C')�5 �<D � #�'( .        8�$ � 1�&�."� :.�;� E���*� �F�*� @GD ��HI

  JK L�		9� >.		;M�� �		NO :.�		;� P�		$ �%�		N� %		Q ����		R� 8		S�
       	� 1�DT�	
/� �.	���� U�	�V�          ') WX� JK �<D �� ���& � 8.	�� Y
1�<6� Y� ZT�
/� 8.[N�5. 

                 1�&�."� +	�,%� P�	$ E��	*� \.	�6��� Z'	I� �H	Q ].	�^ _	V`5
      1�<6� Y� ��a�6� b���� c��� ��.	�
/�5 .    �HQ P�$ ������ d�N�5

  �V		e� � �F�		�f  #�		���
 ]D�		*� f gh .   U'		N� 2!�		* �"		����5
  i� ��%	;R�               �2"� ') JK C�	j�"� C�%	;� �	;6� �H	Q �	F[� �c�	k

+�,%�� � C-.��� �;D b��& C'$ _l."� m.). 

        _��
n� _�2!��� �"���� �� #�$%& oNa� ���� _	V5 . �"���"D
         8.		�� �		� ����		�� ].		9'� ].		"��� >		;p '		9 �@�V		�� �D��		V

 		6� _		� X'		$ � P�		$�� 8.		��5 �<		6� q6�		 �		�6M�*���		;6�*� 1�< .
 � :.		6
 _��"		� P�		$ r�		6s� � �"		4�� +		� �		&,�%� JK �H		Q t��		B5

#�u�6v� ����� 8.�� w'�. 

         ��[��� C�%;� x,%*� ����V�5 Cy����� z�*i� 2!�� E6D ���*��5
             Y� 8.�� ZT�
� @K m.) #�'( C-.��� 1�<6� Y� �a�%6� 5'"	� /

#�2�� _��"�� / 1�X%a�*�. 

              �a�%6� #��"{ :.�;�� @GD �1��%N	;� |H	Q _	� 84�	� P�	$5
     #T.		�} CX�		$ ��		�� �1�&�.		"� +		�,%� ~%		u%� E$��		� �H		� ��.		N."��

#�'.( #�.��� #����!�5 1�&�."� #��.9X #�.����
. 

         x'� @� _V` ��� #�$%& E;Me� 8Vs� P�$ X���$/� _� #/'�5
 � b�		�& X'		B #�		��� L%		S�s� y�		*��.		��*� 5� �.		N."�� �		;6 . �		D%�5

      C'$�		�� ����		R� 8		S�5 �.		D��!�� 1�		�%�N*� �		�[&� ��.		�9 ����		�
 JK #�X���		S� �.		N."�� �		;6� b�		�& ��		�� :��		�5 �'		��*� L%		S�s�

        1�&�.	"� +�,%�	 cn� 8.	.���)  ����{Jenk  ����� :.�;��  .( _V`5
 +.		���� 5� :.�		;�� :��		�5 z�'M�		S� #�		��� �.�%		S�s� ����		� � 

�.��;)i�. 

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

           �� #��%<D �6�;*� 24 �"S���*� 8.�� ����	� P�	��� �	� o	���� /
      ����R� 8S�� o&�( _� :.�;� ����� ��.�
� .  �.(%%�V�� ��.�&5

 L%S�s� 1�j�j ���� @� _V` ��$�"��5 d�N� ����� 1�N����5
��X���		� UT		[� 5� �6��		M*� @�%		�� 1�		(�X _		� #�2"		� w'		� . E		6D

                  ��%<*� �"��� #T�� C�	j�"� 1�&�.	"� 8.	9 X'	^ � �6�	;*� 2	4 ����	R�
   ��X���	� �	(�' .             ���v @� ���V` �#T�	� ���%<	*� �"	��� 2!�	* �"	���"D

         �6a _� ���'� ]D5 oS��*� ��X���� �	(�'� w%�	��) �.��� ( JK
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������� �	��
� ��� �������� �������� ����� ���� ��� 

 

 

         ��������	 
�� �����	  �����) �����	 (    ������ ����� ��� ��� ��	���� .
     
��� �������� �	����� ����!" #$ 
��%& '��*!�	 �+����, #$ 
��� -/����	 01���2
              345 6�7 819 #�1� :�;�	 <!= >��?�*�	 
�� @�A�����	 BC�D�	

��E1F	 �GE� #�� �H ����. 

  I5 J�K��� L ���� @����	��	  @M���N #$ O��/01��P� ������4 . ���7$2
             �E� Q; �R��� S2�E�" L S	OT���	 
�� OP�%�	 #$ ��H M��N >�U��$

        �T�$ V�W4  -�+�	 A���" ��; @�����2 .     BCD; ���	 8R�!� �� @	XY2
    �W����F	 01��� Z��+� �	���[ ���+��/ 2$ �	���[ ���\�� �������] . #$ �!��!%&2

         S�4��U�	 ��^�" ������; �1%�_�	 `X�H <�!a�4 .  b��	 ��!� c��2 d	�
                01� �R*� Z�	�e ����� ��HC�� ��R+�/$2 -��+�	 f�� #	����	 g���$

h�$ �[]�; �HO*E" �H�_�	. 

           �������	 #	���	 2$ BCD�	 ��i� �2�7 d�� �%_; �[�� 34$ O/
  ���R��*; �HA����j 
��%& k���	 .    �����E� �����*�	 ����1D��	 ���We #$ ����2

    S�4����U�	 -���� l�!��?" #m��� @����1�1G��	 n	���/o�  
��� OT��� �����
��1�P���	 Z�	�b1� �U*!��; d�� �%_; �p�$ S�qE�	. 

� � �������	 
���� �����	� 

         ���[]�e S�4��U�	 l�!?" ��We ��r�" @SL��s	 :�i;  . �!i�
        Z�	�F	 -�	] d�b�*� @�CP� @S�i,�+�	 <*7 �+E1� �W���e �	���5

         ��e��	 Z����� t�U��� �!��i� ����� u      �+E�	 Zv 0��*� ��� u �	  JX
          ̀��4�$ w�4�� 	N5 �O�+� ��i,�+�	 h��i" .     �R�� �r�" t�e$ ���7 x�!H2

              k�	 ���UW�	 ����+�	 Z�	�F	 Q; �4]�+� t��= 6��7 l�!�?��	 ��We
        ��1��$ S�4���; ��Y y���" L .         �Cz���� l�!?��	 #��%� #$ @�CP�� @dA1���

�1U�	 -����$  �;�?F	 B�i� �U*!��;. 

� � ����� ������ 

  	 ��R9$                -�� {��?b�� �OP�� �����, x�!�H #$ |��s	 d��i�	 n��i�
 S�qE1� S�4��U�	 .       -�] ��	�;2 ���	�T}	 S���1i�	 d�D4 -Di� -���2

       @��2���*��	 ����	�E�	 �+����, J���p!�	 >�����s	 ������*~ Z�	���F	
       �1��E�	 ���i�UW�	 ��+!��	2 @J]���i�	 c	���L	2 @����%�	 S	��7��	2 .

      g���" @M��N I5 ����r��;2         l�!?" ��� #$ ��i�*�1� ��	h��	 ���� 
3U1, <*7 S�4��U�	. 

          B2�}	 `^h� �� �H2 @�REir2 ���� Z+4 �+��, �%�2u  ����	 
   ���*��eu � .           01�2 S�4��U�	 ��^�" 01� �+���, J$ ����C� l����"2

�W����F	 n	���/$ .   ������	� S�4����U�	 ����^�" -����+" <��� @������ �E��?;2
       ��?75 8W��W� -��] d	�b����;      
��U�	 J�U"��	 <�"���	 ZW� �P� 8�

`C���$ .    ���?E�	 ����+4 ���p�$2 S�q��E�	 ����� 2�U��� ���� ��U����/ @x	X��4�2
��i; �7 I5 �Gr	2. 

 	N5 @�U����!� w��*�� ����i�UW�	 �1����E�	 ��+!���	 #$ ���D7C� ]���=2
    <��*4 
��� ����!�^ �1��*1� �P��� @�4]�+�1��� ����i� Z�	���e ����� w��r��

   ��e 2$ ���i,�+� ���%� �!��}	 <��*7 ��^�����	  `����� I5 B������	 Z�	�
        �1U�	 
� Q���1�5  �!���	 >��_�	 .      01� �D���	 dA1" @���s	 `XH 

       S�q�E�	 Q�; ���	�E�	 S�U�z .       l�!?" �We ]���e	 n�T�	 	XY dA�1�2
        S�4��U�	 �1*1� �%� J�� -��+" I5 �!�*"2 Q1�i�*�	 ��\ . 
%&2

   5 @����p�$ �����%�	 S	���7��	 Z�	���e d	�b����	 ��4����7$  c���Y	 #���� 	N
     2$ 
�A���	 ���� 01��� �E1���b�	 S	�������	 <���"�" ���4]�+� ���H ����7��	
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 g���F�X� B��6� ���M( � PR2G��� P$#��4�d . �#b����� ���� R�K����`&

    
���K�� $��+@ ��(��@ 
,�Ca& ��(��@ $#,��� W6A�+� . Y��l&
   1���4 ������6�� 56��, 
���"��<T� ������6��� �����( ��(����@ $#,����

�]+j�+3& �7�7X� v����@ v��� .����. 

 �"_��./ '�3�"� ��A�B–��(��@ .i  cK��� x�� v����@ ^6��� �7A�� 

�w��� $���� WAF 56, .����. 

:;��%&� U���B –    ������6� cK��n��& #��I��� ����Af *��� 
�����, 
�K��� 
������� �����	 
�� *Cn� .����� #�#/�� ������. 

��XB –V�> 
��6� &> $��M�� 
4��� $#4& . 

r�"��_��./ 2����� >���� – ����� � 57K���& V��� 1���4 �&#��� �����F  .
        V��� WAF 56, 
�A7( k��" y�@�? .    *������ ��#�� R�n�> 5C��

R��"��<). 

   ��	�B–               #�#/�� ������ ������� 1�K7��F� %��]) ����(&����	 *�� m��T� 
         ������� $����	 c7��6� Y:��� .������ .     1�K7�FN� $��])> .�A����&

            ����F $#, *� �����	 Á���& c7�6� => $�#����� �����7�� ���
#4�& y�& �. 

 q$B–��(�  :c3. 

 q$�B/   �"�3��–             &> P1�_ &> V�, c3 *�� $#�4�& 
��(�? �/Â,�ÄÄ 

)�#�� *�. 

 -��/$��8–��(�  :cj��p� -F� -6,. 

 n��/$��8–��(�  :
�(��@ 
A��3. 

 ���8 –     $���� �K[� ��#��� -��)  .      �; �{ '��7� c�@> � V���"
           �K� -�� 
�� �Gd> $��+@ �GS .����� � �]����& P$��d  $����@ �

)��(� :������ .A7�� -�a.( 

 �$��3$8 –        !�M��N� 
�&���� c7( E@ c@�� 
A��3 56�, c�3  . ��(�
R�n�> : Y&����� c3)isoline.( 

   L�"�8–            *J��� !�( *�� �7��7X� v����� *�� $��;��  .   $���	 
C�(> �&
      ���)�� !�Ca �]" ��(��@ #,���) *d���� &> z�b��� �G� (

  ( � £���[�� x��� �j���+p� ��M .    12��3 ��(������ #��#l -���&
��(��K�� $#,�7� �C�;�M�� -�C+���. 



��	  ������ �����!�"������ ��#�$%�� ����
  

 

 ��@"��C+� �����=��s� ���.&)SQL( – ��(����K�� #��,��� $���	 
��C�(> � 
       
���T���& #�#/����� �#b������ 
��������� 
K����d�� ����; 
�������2���

��(��K�� Q��b�F�&. 

   t��u� �k9��v –              %&�q�� ��� �#�¢ c�3 P�C����� ���/���� �  
A7���
       �3� c· �+�� => �;#�, '¶ x��� .    Bj���� cp� m�) 5C��&

 R�(��4> t�����”1#��“. 

 wB�	��&� [��X�&� U���v –   �����@�� &� ����[�� ���; Pcj����p� -6��, � 
   
?2G���) -��¨� (      
�w��� $����� ���GC�� �#b����� .  -�a ��C��&

          m���F8� c3 U	 �d��� *� 
"��� V��� ������ .A7��)¦� ��
 \<+�� �K� (        EKA7�� U	 �d��� *� 
"���� *� �<I>)  �K� ��¦�

���j��� .( $���� �K� R�n�> 5C��&Spheroid. 

   '�3�"� '�A$Kv–         ^6��� ��(��@ $#,�� ���)> &> -�76� �7A�� .i
#4�& !�w��. 

           -���c$$=&� �5$�Q�&� ��x�\ �8����+� ��A$Ky�)JPEG (–  
<�I 
     
��(��@ ���F� B�6�        
�"��`���M�� ��+6� 
���j� $���+@ �#b���� 

B6�� -qX R�\Kd R�A<w W���&. 

   ��5�A�B ��Xz –           .����� #�#/�� ������ �����6� 1�K7��F� %��]) GPS P
       & LK�& Ps�Kn� #�#/�@& 
�#@ ����� �#��/   ����6�� .C¶ &>

  �������� ������6� 
��7����� 1�K7���FN� $���])� 
�6��w�M� ��/�/��+�
���� #�#/����.��� .     #�#/���� �������� �6��w�M��� �������� R���n�> ����(�

.�����. 

  I�"� :�X{ – P
��T�& 
��/K�� 
42C6� 
���j� 
M+@ -C+� 
A��3 
=�\A�� -6,& 
��/K�� 
42�� cj��3 �G�. 

  �X5���\� |���
–    ��A������ �#��l 
A����3 ��#��4& � �����?�#48� 
 J����� 
A����3 V���, � $����)��� v������ ���d -��n� Y:���� � &> *

     5���+�>& ��> Y> Z
����"��<T� �������6��� ������( ��(�����@ $#,�����
               m�T� ��� � &> 
�C�� ��(��@ $#,��� � ���I& E�F ����?�#4	


A��b6� V�, � *J�K�� ��(��K�� $#,�� *�. 

�;��8��
 –  �����( ���M( � $����)��� ��(����K�� *��� E���7K_ E��@ .��CT� 
  ���<T� ����F8� .  
Kd���� ^�7l *�~&    Pcj��p� V�, V��`� 

           ����@ $#�#) ��(��@ 
,�Ca ^6p R��j����" E�7KA�� -w *��~ &>
  
���"��<T� ������6���)     ���3�� c7�����& P���6��n�� '��d��� �G���

���6n�� �3�� s�Ap�& P���6n��.( 

   d��	��� [/��
 –         �#l x�� ���#¦� *� 
,�Ca Pcj��p� -6, � 
   ����?�#4	 ����( .   l �Gd> $���+@&    �; Y���F8� .)���" PR�#�#

         ��@���X� &> ���F��76� e��F> &> .)��� .     .)��� .�n� PR2G��
          
�Aj��p� ��_�[�6� R���)�� R���_	 ��_��� �Aj���p� Y����F8�

#6K�� �. 

   :��$�
 N�8�
 –    .6n� �w����� c�F���  .   ��� ���6nC6� 
K����@&
        (> 56, cF���� �d��� ��+� *�~ P-����� \` ��[��  �” �d��


�@��T�“. 

�"=���Q�&� }�$�����
 –  
����(���� ��(�����K6� 
����F�F�� �K����� k�����F � 
     
���"��<T� ������6��� �����( ��(����@ ���[(& .��CT =���µ P
����_���

��(��K6� 
MI���� ��(��K��&. 

 d$����/ P�����
–  Y�����T� �������+��� ^������_ *����, �Aj������3 W������  

#�@ *� ���[�FN�@ 
I�3 �3> ��)������ &>. 

 �e� :��
   �59���+� ���–  ��#��� 56, e��7�� ÅM� �Aj��3 c7�� 
                  �3�� c7��� .��i U	 E��A7( &> 
�A7( *�� &> PE��?� &> c�3


A��p� 56,. 

     �X5��� :���
–          V��� WAF 56, .������ ���/�� 
��w��� 
��6C, 
  �������?�#4	 �������( U	”������(2@“ .   
�����w����� 
<�����+6� R��K�����&

 j����p� c������ =����� P
�#b������
M6���µ �j���+3 c . �]��n�K"
    �]��n�@ Å��M� �C���" P
���w��� $������ 56��, 
7A����� ����� Å��M�

��"���� &> P���&��� &> P
�K���� 
4���� �3±�. 

     >8���
 :���
–           ���&��� �d 56, ��" 
�"�¦� -�� �Aj���3 c7��� 

A7( �d #�, 
/�/I $��+@. 

 �59�����+� ]1�	��+� :����
–� ���d ����" *J���K� �Aj����3 c7����  ^_�����
�7�7X� v���� � �r�4��� .� W�/I 'F���@ . 

    f������+� �+����&� �$���8Y
 :����
)UTM( –  
A����3 c7���� 
 \Kd e��7� cj��p� -F�� R�K��` �#b��� Y�j�� )
�6f Y>.( 

   [��%
–      *��#�@ *�� -��)  .       ����@ W�� s�A3 � �G~ 
4��� -6��
          �#4	 *�� 
���@��� 
6��6�d 
��"��<T� �����6���    ��I& E�F ����? .

    => Y> Z
4������� #���l x����� s����Ap� ������?�#48� 9:���; �#���l&
=2?�C�� .6nC6� \3��& 1&�� �?�#48�. 

     ���=��
 �"�_��./ ~���
 –        �G� P
��]�@ �;���S *�~ $��M�� ��(���d 
$�C���� 
�"��<T� $�;���� �@�7� Pk�A�� &> 1%����. 

Y5����
 – �� *��� 
��,�Ca ���; Pg����X� �   x���� ��M��I����& #��,��7
      1��K��� ©���I& P
���#�� ��K��6A�� PR2G��� P�#/���� 
A6��F �]����w&

���ao��&> ��#��� 
C�(>& P��(��K��. 

'�3�"��;&� U��D�
 –��(����@ $#,���� �������f B��+� ��(����@ Q������d  .
       1�4& �j�+p� 1&�#) � �74 �d 1�4 ����6�� *C�n��&

    �]6d��;& �r�M����& 1&�#T� 9:; 
<�I .�&   =Æ��� ��(��K�� -q�
��(��K6� 
MI���� ��(��K�� ����6�� �F�F>. 

     -���./ U�D�
–       ���<T� �]����& *d���� m�²�@ 
�Cj�� ) c3 $��,
V����/1�A��.( 



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

 

   U���
–     ��(��@ $#,�� � =�� &> 
A��3 56, V��� ����<) -��) 
     
��"��<T� �����6��� ����( .        *� &> 
���K_ v���� =��� => *��~&

 �I    �7��7X� v����� � =���(8� .�)  
�_����� &> ��� (  => *��~ &>
 $�#���f v������ =������ => *����~ &> R������]M� �G���S) �&#���X� �G����


����8�.( 

 �������
 '����
$��
 –   ����w��� Ç����+�& k����74 B���+� �2q���F 
     
�����(�(�7�� V������`�� V��� 
������6� � �K7��������& �����w�X�&

 
�Kj���n��& .    ��� 
�4���� cj��p� *J��K�&   �w���� .A� #�& . .
          =�#6K�� *� \G��� � 
�4���� 
�j�+7�FN� ���F��#�� �#b����&

          ����6��� 9:; *��b��� 
��"��<T� �����6��� ����( =±� . 5C��&
�w���� 
��6� k�74 ����6�� R�n�>. 

 �"��3�@+� '�3�"��;&� >���3 ��"���
)SDTS( – ��(����K��& ��(����K6� ������� 
 1��K����� ��(�����K� 
M���I����  �������6��� ������( ��(�����@ �����,�Ca

  ���ao���� 
��C�(>& P�]�6C������& ��(����K�� �q����� E��@ 
���"��<T�
����M6�� ©���I& . 
����_��� \������� *��� \G����� ������� &> ^K��_ #���&


��&#��&. 

     �	�/! a���=
–             &> �74 P
�����2��� ��(���K�� #�,��� $���	 
�C�(> � 
       M+�� ^@�A� 
C�� 56, Y��� 1&#) � #�@   �3� 1&#) � u� .

     � *����+�, E��@ 
���2��� #�#/���@ E���&#) c��@� � �#b�����&
     
�����2, ��(���@ $#,��� .    � ���j��� ���M�� �; ¿�)�� ����M��&

�3±� 1&#T�. 

 ������! a����=
– $����+@ �#��� �j���+3 1&#��) � �G��d> &> ���74 
*J��� �qF &> PBI &> P
��4 $��M��. 

     �X5��\� a���=
–  � -�F� -6�, �   �� x�� ����6��� ��; Pcj���p WJw�
             �GS x�� ��\<���& v��C6� 
�#b����� %������ Y> 
A���p� 56�,

  
A��p� 56�, .      P
A��p� \�M�� �%2�� %����� ���M� �:; �C[�&
    
"�G���� 
A����3 � �@���7�� -���7�� #���& 
����2��� =������� PR2G���

=�����. 

   U���&� q�"��
 –       �; Pcj��p� -�F� -6�, �      56, 
"���� E@ 
�2��� 
      
���w��� $������ WA��F 56��, 
��6@�7�� 
"������& 
A����p� . EK���&

      PR2G� P
K���d e���7��� :�ÄÄ,ÄÄÄ     ��C������ => R2G� ���& P
  1������ 
A����p� 56��, #��4�����ÄÄ,ÄÄÄ  WA��F 56��, ��C�����F 

V��� .          e��7� -F�� x�� cj��p� =ª" P
K�( e��7�� =� R����(&
   \<�I -�F�                x�� cj���p� => E�4 � PR��K��( $\K�d 
7A��� *J��K� 

           $\<�I 
7A��� *J��K� \K�d e���7� -�F�� .     P
���C, �G�d> 
M�+@&
               Y:�� P����M�FN� &> 
��42�� ����� U	 -�F��� e���7� \�[�

\K��� e��7�� �;���& \<+�� e��7�� �;��� E@ �&�M�� #�. 

-����./ I���@
 –� R�(����4> �#b����� W6A��+�  ��� ������6�� B��I�

�(��� &> 
�"��<) 
��K_. 

    -���.0� ��	��4� W��
–     56��, Y���� ����j� 1&#�a ���C�� B�6� 
          ��(����� �d �j�+3 �C�¦� *�& P
�"��<T� %������& Pm��²��
      ������F��#�� ��(������@ .����i& ��#��������@ 
6����+�� ��� 
�����"��<T�


�j�+7�FN�. 

   �"3�";&� n$��&� 7��; W��
)GIF( –� 
<�I  
�(��@ ��F� ��I B6
 �����(2,8� �����4�� o���, �����+�� 1����F�8 
��#K����� � yCJC����I

 
��(&����8� .             x�� P
��(��K�� ���F��� 1��K�� B�6� 
<��I �#b����&
         56, 
�(��K�� ��F��� -��� � PB6�� -qX mB��� c<�n�� W����


�@�F�X� ��/M+��. 

             �"�3�";&� n$���&� '�3�"�;& W�E�9 �$���� W��
)CGM( – 
<�I  
��]q��� 56, 
Cj�7�� ��(��K�� &> ��+�� 1��K�� 
������ B6�. 

 �"��_��.0� w#���Q\� W���
–  R�_�K����� cK����� ��(����@ $#,���� 1&#��) 
              ����6��� ���( ���?�#4	 B�6� � 
(��µ 
��(��� ����)�@ R�7��?&


���"��<T� .    56��, 
���"��<T� �j���+p� 1&#��) &> B��6� Y�����&
 �G��� -6���� ���d *��, $�#��f ������6�� ��4�����& P���²�& P9�#��f

 
�/A���� .              1&#) R��n�> B�6�� �:�; 5C��� P
�C�(�� ¤��@ �&
   ���6���n�� &> Ps����Ap� &> Pc7������ �j����+3 .  c���@� *����~&

    $#,���� 
���6C, 12��3 *��� 
���)��3 1&�#��) � 
(���b�� ��(����K��

����2, ��(��@. 

     �$�E W��
   �"�_��./     }$�3 ��
TIFF –  ���(�  :     ��+�� B�6� 
<��I
1����@ $��C��. 

 ��X	�
 –               � �ÈGC�� V��� WAF *� *�#�@ *�� �&#�X� *J���� ��#���� 
.6nCd 
�"��<T� ����6��� ���(. 

 �5�9N��&� �"��A��� ��X	��
– s���A3 *��� Q�&%> ���;#� 
6�A����� 
7A���� 
V����& 1�A��. 

     ��A ��X	�
–         ��#���� ����6�� .�C¥ -�� 
�"��<) $#4& �<I> $��, 
     �;��[(& ��]�i& �]��, .   7A��� �#�l&     BI�� x�� �&#X�@ #��� 


  �������6��� ������( ��(�����@ $#,����� � &> 
����d&�d 
A�����3 56���,

���"��<T� .       56��, 
���j�� �&#��X� 9:��; =����� N &> =����� #���&

V��� .   .�%������ c��3 &> ��#������ }�K��� u�M��I R���n�> 5C����&
��#��6� Y&�����. 

 t����1e� ���
��$
–  ������6��� �����( �  � &> Y&#��� W���7�� 
����7�  
            Bj�/I *� R��C�� y��J��4 x��� 
d���[�� v����� -�j��� 
��"��<T�

   
7�I2�� cj���3 .         PR2G� P
��&�w u��_�� 
��m��� =���� #��&
              x�� cj��p� -w #�@ 
����8� ��#�4��� �&#�4 &> k��A�� c@���


6+M�� $��+@ R��C�� y�J��4 #� =���. 

�59�	���&� ���
��$
 – � *��, 
����, ������6�� 
���m��� 
���6C,  .��� �j���+p
 !����[�� =�����, ��#b���F�@ P!������ 
�K��� 56��, 
���"��<T� .������� .

            
�C�� !���� 
A��3 .� 
�&#a *�&��, �qF 
�m��� *��~ PR2G��



���  ������ �����!�"������ ��#�$%�� ����
  

 

               �d .��� *J�K� 
�"��<T� ����6��� �����@ c�7( 
7K�_ Q���(8 
6����

�[��� $�F> .���<T� ������� R�(��4> 
�6C��� 9:; 5C��&. 

 �"���/�
 ��$��
–  ��#��,8 �#b����� !���( Y> *��� ������6��& ��(����@ 
           
�"��<T� �����6��� ����( ��(���@ $#,��� &> 
A���3 .  �C[� #�&

    PV��� 56��,& ���T� *��� 
A7���6�� ����+��& 
���(�#��� �����42��
    
������w����& cj�����p�& P
�#����]C��� �����F���& P��������� �����I&

���p�& P
�"��`����K{�& 
���"��`&�#�{�& 
���"��`�KA��& ����F���& cj�
    cK����� x���� 
@������� ����7�����& 
���&#¨� ������6���& P
���d&����

=��(8� .�I *� x��& 
���KA�� 
�"��<T� v����@. 

  �����"#� }$���<$
–   
���,�Ca ����; P
����"��<T� �������6��� ������( � 
             !�w��� 
,�Ca �M( $��, ��| x��� 
��"��<T� ����)��) �G�

    ���_������ &> k��A�� ( x���&        ���( ��(��@ $#,�� �M( � =��| 

�"��<T� ����6���. 

 �XB WQ3–�)��p� �]"�_ U	 $�j�� �d�� *� 
"���� . 

'�"������4� n���Z3 –   56��, .������� #�#/���� �#b������ �����F8� �����( 
  
���"��<T� ������6��� �����( ��(����@ $#,���� � &> 
A����3 . �#���&

    
A��3 c7�� �Aj��p� ���?�#48� ���(    .A76� Y���F	 -�a P
       �Gd> &> #4�& Y����� V�, c�3 Pc�F&> 1��_ c�3 P�������

��I& EF ���?�#4	 -�� ��#K� �C�¦� *�&. 

 ��3?� '�"����� n�Z3– =��,�Ca 9#�, ._�7�� Y:�� .���� ���7�� ���( 
 ._���7� �C]6��I> 
��A7( =�����& 
��Cj�� ���&���@ 
C�7������ s���Ap� *���

57��� #����� .n�> ��(�R� :
������#�� ���?�#48� ���(. 

    �"��@5�&� '�"�����4� n��Z3 –       ���&�@ ._�7�� x�� s�Ap� *� ���( 
 *���#�@ *��� =����� � 
��Cj�� .  �����F8 ����_8� �������� �:��; ���"��&

��I& EF ��?�#4ªd s�Kn� #�#/�@ .�����. 

   '�3�"��;&� ���A�$B ����� n���Z3)DBMS (–   -JC���I «���F�4 t��(���@ 
���& $���8 1&�#��T� ��(����@ 
��T .  P1���3�8 t��(o���� �#b�����&

    �]����, ������M�FN�& P��(�����K�� $�������F�& P
���T���& P*�����|& .
  #��,��� $���	 �����( 
���"��<T� ������6��� 
��C�(> -����� �#b�����&

�j�+p� ��(��@ $���8 
����2��� ��(��K��. 

  �"���B?�&� '�3�"��;&� ���A�$B ����� n���Z3)RDBMS (– $���8 �����( 
   ��(����K�� 1&�#��T -��j�#�� &> y������ -��n�� W����� ��(����K�� #��,���

      £��[� �74 56, $#������)  ¿�)> �F�F> ���M� .(  BI ���&
              �j�+p� *� 
�@�? 
�,�Ca ��(���@ $#,��� � 
���4 &> �q�F &>

  1��7X� &> .             $��M�� $���+@ �#�� ��F�F> ����M� 1&#�) ����&
   �q�F ��d .        ���M� 56, R�n�> 1&#�T� Y���� #��&   �?�¢ P¿�)> 

  �)����3 1&#��) � �����j� �����M� .  É����2, ��C��n(� ^7/����&
         �F�F�� ���M�� � 
6@�7�� -�7�� .� ¿��)�� ����M�� -��� 
��m���

�)��p� 1&#q6�. 

    [���B�$+� �5�*����& �+�����&� �����<�=�&� n�Z	���&�)DGPS (– 
���,�Ca 
             ����@ �+l x��� ����?�#48� 
��� E��/�� 
�#b����� �����7��� 
 #��4���� ���Ap� g����4 ^����_ *��, �����& .������� #�#/���� �����,

) ¤����� (         .����� #�#/�� ���, ����� =�? 1�K7�F� %��]T) 
A¦�
 
��#,�7�� (        
��& s�Kn� #�#/��@ *J���� .���� � .  ����� ^KA��&

         � m��F P
67���� $#4��� �;�+l x�� ���?�#48� 56, W�/+���
  � c��� � &> �7���7X� y������  
��T���� g���7,> ) ��#b���F�@ Y>

       R����% $#��� W�/+� �����6�� ��(���@ $#,��� .( m��> ¤�@ �&
    *��� $�C����� 
M�+@ �6��w�M��� W�/��+��� �����6�� !�:��� Pv�����


Cj�#�� 
�#,�7�� ��A¦� *� 
,�Ca. 

    ��"��"_�����.D�&� �����	���4�9 N��"��
���& >��
�@���+� �/$&$;��X&� n���Z	��&� 

)TIGER( –  <��I         ���N��� � ��#���� '��� �]�w& ��(���@ 

  
�j���+7�FN� �����F���& ��#������ t�����@ -��,#� $#/����� . ����M6�&

TIGER      � 
���"��<T� ������6��� �����( ��(����@ ����,�Ca ���; 
 ��#����� 56��, !�����[�� *�&����, #��� 56��, Y����l 
���63�� 
<���I
        }�K�� u�MI �&#4& P��#����� ������& Pk��_ 
�K�� s��A3


I�p���#����@  . ���(&TIGER m�[(ª@ 
I�p� ��]T� �j�&> *� 
      ��#����6� 
��6��d 
���C�� 
���"��<) ������6�� �����( ��(����@ $#,����

#6K@ 
I�3. 

      [�B�$+� �5�*��& �+���&� n�Z	�&�)GPS( –  *� ����( ¯° �&#� R2��F 
  .������ #�#/���� �]��#b���F� *���~ �������	 L��K�& V��� 1���4

        � WA�F 56�, s�K�n�� ����<T�  
�w��� $���� .  ������ �#b���&
 P=�#��� � cj��p� -F� � 
�F�� $��+@ .����� #�#/�� ������

  
��42��& P
�j���+7�FN� ����F��#��& .  � !���"#�� $��%& �<��[�&
.����� #�#/�� ������ ������ $#/��� ���N��� .R�n�> ��(� : ������

 �� �6w�M��� ������GPS& GLONASS. 

�+� n�����Z3 �"����<�e� '�����
$�)LIS( – R�(������4> �#b������� W6A����+� 
               ����6�� 56�, Y���l x��� 
��"��<T� �����6��� ����( ��7��KA��
      ����6��& P
�4���� ����6��� ��� � ��� P
��J��� 
7A��� 1��4

Ê� P�w��� m�A<��& P�w���� 12<�F�. 

    �"�_��.0� '��
$��+� n��Z3)GIS (–   t��o����& ��#���� *�� 
��,�Ca 
  P����+X �]�����C¥ -����� ������"��& 
����"��<T� ��(�����K��& 
�@����F�X�
 V�����,& P������6l& P
����T���& PL�����#l& P$��������F�& P*������|&

R��"��<) $#���� ����6���. 

     2K��&� Y�Z3–          
A7��� �; P#�@ *� ���[�FN�& Y�T� ����+��� � 
    &> �\����d �M��F> $�����K� .��7� x���� 
���w��� $������ WA��F 56��,

��[�F� %�])�. 

 ���X�3–�M��I 9�����@> -���)  .&  � ����I& E��F =����?�#48� �#b������
          �<+�� *� ©6K� x�� v���� ��GC�� 
�C���� 
�"��<T� ��(��K�� $#,��



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

 

        ���6�n� &> s��Abd �����@ W���� N 
�)�� . P1%���� *J�K� PR2G�
c7�d R�K��` }�K�� &> P��@±� &>. 

 :;��%&� ���X�3 –  ) $����I &> 
A����3 56��, 
��A7(   $#,���� � &> 
����
 !���M��N� �����& ����I& E��F �;����?�#4	 u&����� 
���C�� ��(����@ .

R��"��<) cj��p� v��� ��q��� �#b���&. 

 �"#$< �X�3–$��+�� �I��, *�  . P
�K� &> P$��I � 
�6· 
]�K�
W��� s�A3 
A��3 &>. 

      [��%
 - ��X�3–              v���� �]��" -�n� 
��"��<) �����6�� ����( 
��6C, 
 
6G�C��     .6n� Y> � .7� c7��� Y> #�#/�� ���6�n�� U	 c7��@  .

 U	 ���6��n�� �j���+3 
"���w	 *���~ P
���6C��� 9:��; ��#b���F�@&
              c7���� �j��+3 1&#�) � �@��7� ��q��� ��d) ����6��� �G�

   
����F��� � 
�����J�, c7������ 
�/����+�� �������#p� ^_������� 
����I�p�
 
�j��+7�F� (         �@�7� .6n� ��� c7��� �j�+3 ��b6� *��~ &>

)
�_�7� �d � ���M[���� �#, �G�.( 

   >E9 �X�3–           �+�� x�� 
A7��� &> P�A3 -6�� 
��]��� &> m#K�� 
A7( 
�Gd> &> =�A3 �;#�,. 

   �KB�����&� �����<�e� ��$�����)DTM (–   �C�������� Q��C������� ������(� 
 ��,�M��2�)DEM.( 

L�$��&e� ��$��� –g���F�4 � R�����#, =������� ����GC�� :b���� m����)	  .
� �G��S PR2G���  k�%��& ���n3��& ���À�� Q����� � =������RGB 

k�%��& ����n3��& ����À�� *���� 
�����#, ���������Cd . ����À��"
   �#���@ �#��� PR2G��� P�7�����¯¼¼,Ä,Ä .   56��, ���3�� 
6G�����&

        -�7@ =�/�M��@ .K[��� 
)�� �; =����� Q���”��;“) HLS( P
 �MI��& k���� �À��& *d�#�� k�%�� Q���&CMY. 

 ��$��    '�3�"�� –        ��(��@ 
,�Cq� 
I�3 �C���C6� -�;�M� -�C�+� 
¤�K�� �]n�K@ �r��2,& ��(��K�� $#,�� ��(��d B+�. 

       '��A�=�?& �KB��&� ��$K	�&�)DEM( –     ����6�� �C�� ���GS 
          
�w��� $����� WA�F *�� m��T ���,�M��N� .   =��� �� $��,&

  �� s���A· ��(����@ 
�,�Ca ����,�M��2� �C������ Q��C���� W���
              *�~ *��& P
7��� 
�K� � ��2p ���,�M��N� -��� ��³ =��|

   !���M��N� *��b���� R���n�> ��]q����� ©���I ��#b���F� . 5C����&
 �����w��� Q��C������� R�(������4> ������,�M��2� �C�������� Q��C�������

 ��,�M��2�DTM. 

    '�3�"@&� '�B?A ��$�–      ���2���& ��(����� �#� ��(��@ Q��� 
�2��� PR2G� P�]��@
�"���8� ^_����& #��� ^_��� E@ ��. 

   '�3�";&� }$3– PR2G� P�j�+3 1&#) � $#C,�� 
�(�#��� 
�I�p� 
W�/I �#,& P
Cj�, ��d 
�2,& P�����. 

 �"_��c$�;O–V��� !�M��� &> ����n���@ ^6��� v��� . 

   '�"����4� ���	O)COGO (–     
4���� 1�)� ��#b��� W6A+� 
����6� 
�w���.���C6� R�_�Kn� R�#�#l $�#¦� ��F��7�� .� �. 

   �"�_��c9��"O–        P�����& P��\/K��� �G�� 
�/A�F 9���� ^6���� v���� 
����7��&. 

 '�3�"��� >@"��O–   ����M6� �d����; *��� B������ ��(����@ Q����� ^���KA� 

,���� v��� ��GC�� �#b���. 

�"3�@+� '�3�";&� >@"O –
���_8� ��(��K�� ��(� . 

   '����9   �"�X#���–          � ���?�#48� �]�" =�| x�� e���7�� ��#�4& 
       P1�G���� ��K��F 56��, Z
���"��<T� ������6��� �����( ��(����@ $#,����

=��? &> P^j��� &> P��)�� &> P����> &> P����C���F. 

 ���5���� �����9– 
������4& 
������	 Bj����& Y����� 
���"��<) 
7A����  .
}�(�� m��)ª@ �[��& �#l �� $��,&. 

�&� �����9   :#����\� U����& �"��3–    -6���� �<��I> -��q4 P
����, 
M��+@ 
   
A���p� �6C�[�F .       -qX� �; P-F�6� *J��� e��7� Y�@ ��:d&

               &> 
A7�d s�<n� \<I ���6n� -6�� ��@ �G�~ Y:��� #�K��� &>
        cbd EK� ^�w& ����_ .6�n� -6���.    .6nCd $#6K�� *J�K� PR2G�

 *��� o��d> ���]Cq4 =���d ��	Â *����& P
/M��I 56��, ������C�66� 
��� *� �<I> �]Cq4 =�d ��	 P
A7�d. 

 �"
$@� ���9–
����	 $#4& ��(� . 

     �"�K8 ����9–           �+| �Aj���p� &> �j��+48� B���+�6� 
7���_ 
        ���M�� *� y@�? �#, � ���)�� *� R��&���� R��#, . 5C��&

        ������" ����» *����& P�������@��� ������" .���@�> *���� 
���C�(��
       ������� ���" ��[, *��& P�����Cp� .Y��/�"   
,�Ca 1&> 

        56�, ��(���K6� .��%�� *�� �����@� .�@�> *��¯¼  *��� 
�j��� � 
-�7�� ��> ��� ����I���. 

   �"����
 ����9 –             .CT R�K���` �#b���� 
�,��A�I� &> 
����K_ 
7A��� 
     ��]`2@	& 
����i8� ��(���K�� .     Yo�� m�A<�� ^_��� 
6G��� �C[�&

#��� ^_���&. 
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 ��@ -���j��� 56���, !2���_N� *����~  � 
�"����w	 -)������& �]����(���& ��/6A���+)Padmanabhan and others, 1992(& P)ASCE, 1994( P 

&)MacDonnel and Kemp, 1995(P& )Dent, 1999 .(y(��(8� 56, ���+�� �C[�&: 

Canada Centre for Remote Sensing  www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/eduref/ref/glosndxe.html 

Geographer’s Craft Project (University of Texas)  www.utexas.edu/depts/grg/gcraft/gloss/glossary.html 

GPS World Magazine  www.gpsworld.com/resources/glossary.html 

Perry – Castan�eda Library, University of Texas  www.lib.utexas.edu/Libs/PCL/Map_collection/glossary.html 

United States Bureau of the Census  www.census.gov/dmd/www/glossary.html 

United States Geological Survey  edcwww.cr.usgs.gov/glis/hyper/glossary/index 
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 ������ ���	
� ������ ��	�� �
��� ������ ������ 

�������� �	
���� �	�� �
��� 

Autodesk Inc.  San Rafael,Calif., CA  AutoCad  www.autodesk.com 

Bentley Systems Inc.  Huntsville, AL  MicroStation  www.bentley.com 

ESRI. Inc.  Redlands, CA  ArcInfo, ArcView, ArcExplorer, 

Atlas GIS 

 www.esri.com 

Intergraph  Huntsville, AL  GeoMedia  www.intergraph.com 

MapInfo Corp.  Troy, NY  MapInfo GIS   

Microsoft Corp.  Redmond, WA  MapPoint  www.microsoft.com 

Oracle Corp.  Redwood Shores, CA  Oracle Spatial  www.oracle.com 

UNSD Software Project  New York, NY  PopMap  www.un.org/Depts/unsd/

softproj/Index.htm 

Siemens  Munich, Germany  SICAD Spatial Desktop  www.siemens.com 

Smallworld Systems Inc.  Englewwod, CO     

PCI Geomatics Group  Richmond Hill, Ontaria, Canada  SPANS and PAMAP  www.pci.on.ca 

ThinkSpace Inc.  London, Ontario, Canada   MFWorks  www.thinkspace.com 

Vision* Solutions  Ottawa, Ontario, Canada  Vision*   

�����
 �	���� 

Blue Marble Geographics  Gardiner, ME  �������� �	
����� ���� �����
��	�
������ �	������ � 

 www.bluemarblegeo.com 

Caliper Corp.  Newton MA  Maptitude, GIS+, TransCAD  www.caliper.com 

Core Software Technology  Pasadena, CA  TerraSoar )�
����	!� �	�	
���" ����#��$
�#%�� �
����&(' 

ImageNet) �
����	!� �	�	
���" *���+%�,
-/� 0�# �
����&( 

 www.coresw.com 

�� �
 �	����� ��� ��	
 ����! 

ERDAS Inc.  Atlanta, GA  ERDAS Imagine  www.erdas.com 

Earth Resource Mapping  San Diego, CA  ER Mapper  www.ermapper.com 

Clark Labs  Worcester, MA  Idrisi GIS   www.clarklabs.org 

MicroImages Inc.  Lincoln, NE  TNTmips  www.microimages.com 

PCI Geomatics Group  Richmond Hill, Ontario, Canada  EASI/PACE, OrthoEngine  www.pci.on.ca 

Research Systems Inc.  Boulder, CO  ENVI visualization software  www.rsinc.com 
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Space Imaging  Thornton, CO  Carterra and Ikonos satellites  www.spaceimaging.com 

Earthwatch Inc.  Longmont, CO  Quickbird and EarlyBird 

satellites 

 www.digitalglobe.com 

Orbital Imaging Corp.  Dulles, VA  Orbimage satellites  www.orbimage.com 

  EROS Data Center  Sioux Falls, SD   

  Spot Image  Spot Satellites  www.spot.com 

Maps Geosystems  Munich, Germany    1����& 2���3�)4����56�� 	
���7+���
-��8�( 

 www.mapsgeosystems.com 

EarthSat  Rockville, MD  	��9-:��9 ;��� <,��� �  www.earthsat.com 

1'���� �%�2�$ ���	$� ����3� 

Magellan Corp.  Santa Clara, CA    www.magellangps.com 

Ashtech  Santa Clara, CA    www.ashtech.com 

NovAtel Inc.  Calgary, Alberta, Canada    www.novatel.com 

Sokkia Corp.  Overland Park, KA    www.sokkia.com 

Trimble Navigation Ltd.  Sunnyvale,CA    www.trimble.com 

�%�.) 42� 

GeoWorld, GeoAsia, 

GeoInformation Africa, 

Mapping Awareness, 

Business Geographics  

 GeoWorld, Fort Collins, CO    www.geoplace.com 

GPS World      www.gpsworld.com 

International Journal of 

Geographical Information 

Science 

 Taylor&Francis, London, UK     

GeoInfosystems  Advanstar Pub., Eugene, OR     

Journal of the Urban and 

Regional Information 

Systems Association 

 URISA, Park Ridge, IL    http://www.urisa.org/ 

�5�6�
 �)	�
 

National Center For 

Geographic Information and 

Analysis 

 Santa Barbara, CA  ������ ������= >����?��	�	���������� �
�
������ 

 www.ncgia.ucsb.edu 

International Institute for 

Aerospace Survey And Earth 

Sciences (ITC) 

 Enschede, Netherlands     � 0������# @�����+��, AB	C�������	������
�
������ �	������ 

 http://www.itc.nl/ 



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

 

European Umbrella 

Organization for Geographic 

Inforation (EUROGI)  

 Netherlands   www.eurogi.org 

US Federal Geographic Data 

Committee  

 Reston, VA   www.fgdc.gov 

Permanent Committee on 

GIS Infrastructure for Asia & 

the Pacific 

   www.permcom.apgis. gov.au/ 

Odyssey  �	���������� �	������ E������ �	����=�
�
������ 

 

ESRI GIS jump station   �	������ �	�� �	7
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Geo World Business links     

 




