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Une évocation de la vie et des travaux de Georg Cantor avant 1873 ne peut passer sous

silence les années d’études qui ont conduit le mathématicien de Zurich à Berlin et à

Göttingen. De 1863 à 1866, il fréquente à l’Université Friedrich-Wilhelm de Berlin les

cours des mathématiciens Karl Weierstrass, Ernst Kummer et Leopold Kronecker, du

philosophe Adolf Trendelenburg, tandis qu’à Göttingen il se familiarise avec les cours

du physicien Wilhelm Weber et du philosophe physiologiste Rudolf Hermann Lotze,

entre autres.

L’année 1867 est marquée par la soutenance de sa dissertation doctorale à l’Université

de Berlin. C’est dans sa troisième thèse que l’on trouve en particulier l’affirmation

fondamentale : « In re mathematica ars proponendi questionem pluris facienda est quam

solvendi »2.

En 1869, une possibilité de carrière universitaire s’ouvre pour Cantor à l’Université de

Halle, en remplacement de Hermann Schwarz promu à Zurich. Sur la proposition du

professeur Eduard Heine, connu pour ses travaux concernant la théorie des fonctions,

1 Laboratoire REHSEIS – UMR 7596 – Université Paris 7 - Laboratoire MAP 5 - UMR 8145 -
Université Paris 5
2 « En mathématiques, la manière de poser la question est plus importante que la façon de la résoudre »
[Cantor 1932, p. 31].
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Cantor est appelé à Halle où il est habilité : l’une de ses thèses porte sur la théorie des

nombres, l’autre sur la philosophie de Spinoza, avec laquelle le mathématicien s’est

familiarisé depuis les cours de Trendelenburg. Cantor devient dès lors Privatdozent

(assistant non-titulaire appointé par les étudiants) à l’Université de Halle, position

précaire qui se prolonge jusqu’en 1872, où il est nommé professeur « extraordinaire »

(non-titulaire). Il lui faudra attendre 1879 pour être promu professeur « ordinaire »,

c’est-à-dire titulaire. Toute la carrière de Cantor se déroulera à Halle.

Heine reconnaît rapidement en Cantor un mathématicien d’exception, qu’il oriente de

1869 à 1873 vers la théorie des séries trigonométriques et des séries de Fourier. Les

travaux de Peter Gustav (Lejeune-) Dirichlet en 1829 ont mis en évidence les conditions

de convergence de la série de Fourier d’une fonction f et celles de représentation de f

par sa série de Fourier. Cantor est amené en 1870 à formuler le théorème d’unicité selon

lequel, si la somme d’une série trigonométrique est nulle en tout point réel, cette série a

ses coefficients nuls.

Dès 1871, Cantor va affaiblir les hypothèses de son théorème d’unicité en montrant

qu’il demeure valable si la série trigonométrique est soit divergente, soit de somme non

nulle pour un ensemble fini de valeurs de la variable. Un an plus tard, une première

notion topologique apparaît : un ensemble de nombres réels P étant donné, Cantor

introduit la notion d’ensemble dérivé P’ constitué des points limites (points

d’accumulation) de P ; puis la suite des dérivés successifs P’, P”, P’” etc. ; enfin la

notion d’ensemble de nème espèce si P(n) est fini (ce qui entraîne que P(n+1) est vide).

Le théorème d’unicité demeure valable si la somme de la série trigonométrique est

nulle dans ]0, 2�[ sauf aux points d’un ensemble P de nème espèce. Au cours de ces

travaux, Cantor est conduit à définir les nombres réels à l’aide des suites

« fondamentales » (suites de Cauchy) de rationnels (les travaux de Charles Méray en

1869 sur ce thème lui semblent inconnus).

C’est donc nanti d’une liste de résultats importants, publiés pour l’essentiel dans le

Journal für die reine und angewandte Mathematik et dans les Mathematische Annalen,

que Cantor participe en 1873 à la session de l’Association de la recherche scientifique à

Halle. Nous pouvons y voir une des premières manifestations de l’intérêt de Cantor, qui

ne se démentira pas, pour la vie associative. Il œuvrera avec des mathématiciens comme

Alfred Clebsch, Emil Lampe, mais aussi Felix Klein, David Hilbert, Hermann

Minkowski, pour que la Deutsche Mathematiker-Vereinigung (DMV) voie le jour en

septembre 1890. La remarquable contribution de Cantor à cette création sera reconnue

et il deviendra le président de la DMV jusqu’en 1893.

Le contenu de l’intervention de Cantor qui va suivre est tout à fait exceptionnel. Nous

ne disposons en effet d’aucun texte du mathématicien allemand consacré au calcul des

probabilités, à l’exception des notes historiques présentées ici. Elles sont l’expression
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d’un « optimisme joyeux », selon les éditeurs des œuvres de Cantor en 1932, marquant

la confiance de l’auteur en la puissance « de la saine raison humaine ». En ce sens

l’influence de l’Essai philosophique sur les probabilités de Pierre-Simon de Laplace, et

tout particulièrement du chapitre intitulé « Notice historique sur le calcul des

probabilités », ne peut être ignorée ; le dernier paragraphe de l’Essai de Laplace est

d’ailleurs repris par Cantor en guise de conclusion.

Une deuxième caractéristique du texte de Cantor ne peut être occultée : il s’agit de sa

date de publication (1873). Le contexte de crispation, qui caractérise les relations

franco-allemandes marquées par le conflit de 1870-1871, est bien connu. Dans les

années qui suivent la capitulation, la notion de « retard » de la science française est

souvent évoquée par les savants français pour expliquer la défaite. En situant « le

berceau du calcul des probabilités en France », en décrivant les apports historiques des

savants français au développement de ce calcul, le texte de Cantor tend à un éloge de la

science française, très inhabituel pour son temps. Le penchant de l’auteur pour une

forme de coopération internationale pacifique des scientifiques s’y manifeste sans

ambiguïté. Cette option favorable à une « Internationale » des mathématiciens doit être

mise en relation avec l’action qu’il développera ultérieurement en faveur de

l’établissement congrès internationaux de mathématiciens. Le premier congrès

international de Zurich, en 1897, viendra couronner des efforts du mathématicien

allemand.

Les Notes historiques de Cantor constituent une recherche minutieuse des fondements

conceptuels du calcul des probabilités, à travers son histoire. Si l’origine de ce calcul est

indubitablement française, comme nous l’avons relevé, les apports internationaux dont

il a bénéficié, en particulier ceux qui relèvent de la contribution de Gauss, sont

soulignés. Petit hommage à la philosophie allemande : la nécessité de soumettre le

fondement philosophique de ce calcul à un examen critique kantien est affirmée.

En tout état de cause, ces Notes historiques sont représentatives de la sensibilité du

mathématicien allemand, de sa culture multiforme, qui trouve son expression dans les

nombreuses références dont ce texte est émaillé, ainsi que de la beauté de son style

d’écriture.
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Traduction (par A.M.Décaillot)

Les notes 3-4-5 de bas de page et la remarque finale sont celles des éditeurs de [Cantor 1932].
Elles sont rédigées en italiques.

GEORG CANTOR

NOTES HISTORIQUES SUR LE CALCUL DES PROBABILITÉS

(Comptes-rendus de la session de l’Association de la recherche scientifique, Halle
1873, p. 34-42. in [ Cantor 1932, p. 357-367].)

Durant les quatre années où j’ai eu l’honneur d’être membre de l’Association de la

recherche scientifique, l’occasion m’a souvent été donnée, au cours des conférences qui

s’y sont tenues, de prendre connaissance de recherches qui utilisent, pour se développer,

des concepts et méthodes plus ou moins mathématiques.

Dans certains domaines de la science, la part utile, dynamique et souvent indispensable

revient depuis longtemps aux mathématiques. L’astronomie se compose pour une bonne
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moitié de théories analytiques, qui ont pour objet des états changeants de l’espace. En

physique, d’une part, partout où l’on veut exprimer simplement, clairement, une loi

trouvée par l’observation, se fait sentir le besoin de la formule algébrique ; d’autre part,

lorsqu’on l’applique à de très grandes quantités de données physiques, la mathématique

agit de manière véritablement créatrice et révèle des faits qui pour partie ont échappé à

l’observation, pour partie ont un tissu si compliqué que l’expérience empirique, qui

cherche à les confirmer a posteriori, serait difficilement parvenue à leur découverte de

son propre mouvement. La chimie est devenue une science systématique, qui se

développe avec une rapidité peu commune, depuis que l’on a pu se représenter la

constitution des corps naturels, au travers de la découverte de ce que l’on nomme les «

poids atomiques », par des rapports numériques déterminés. Dans les autres branches

de la science également prévaut de plus en plus, à ce que j’en sais, pour partie

l’influence des méthodes mathématiques, pour partie le besoin de les utiliser ; je me

suis cru permis d’en tirer la conclusion qu’il ne manquerait pas d’intérêt, à côté des

conférences qui, au cours de ces séances, englobent toutes les parties de la recherche,

d’en avoir une où l’on considère sous des points de vue historiques une partie des

mathématiques fructueuse pour la science, le calcul des probabilités.

Le calcul des probabilités offre à la recherche historique un sujet agréable à traiter à

bien des égards ; en ce qui concerne le seul siècle où son origine peut être recherchée, il

n’est pas besoin de querelle, car tous les savants en sont d’accord, c’est le dix-septième;

il apparaît si riche en grands penseurs et en découvertes de grande portée, que l’on

serait enclin à le prendre pour le plus glorieux de tous les siècles. Les nations, qui se

disputent constamment entre elles la possession de conquêtes intellectuelles, ne nous

compliquent pas davantage la situation ; car dans ce cas, elles sont contraintes de voir

le berceau du calcul des probabilités en France, où, vers le milieu du dix-septième

siècle, les deux savants Fermat et Pascal, au cours d’un vif échange épistolaire

concernant des questions mathématiques, sont tombés sur des problèmes dont la

résolution rendait nécessaires les principes du calcul des probabilités ; et il est apparu, à

la satisfaction de tous deux, qu’ils étaient parvenus indépendamment l’un de l’autre aux

mêmes résultats. Tandis que les inventeurs simultanés du calcul différentiel et intégral,

Isaac Newton et Gottfried Leibniz, se sont laissés aller à une querelle de priorité, qui,

poursuivie de manière acharnée par leurs élèves et successeurs, a encore des effets

sensibles de nos jours, et cherche à troubler le regard de l’historien - nous voyons les

fondateurs du calcul des probabilités se réjouir paisiblement de leur découverte

commune, peu préoccupés de l’avenir et de leurs droits sur celle-ci.

Pierre Fermat (né à Beaumont de Lomagne près de Toulouse en 1601, mort à Toulouse

[sic] en 1665) était conseiller au Parlement de cette ville et doit à cette qualité de s’être
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fait un nom important comme juriste. Dans les deux domaines principaux des

mathématiques, la géométrie et l’arithmétique, on lui doit les découvertes les plus

importantes ; parmi celles-ci je voudrais seulement mentionner la méthode des

tangentes, qui devait conduire dans son étude générale au calcul différentiel et intégral,

ainsi que les théorèmes énoncés en théorie des nombres, dont les démonstrations ont

demandé ultérieurement tant de peine fructueuse aux mathématiciens.

Blaise Pascal (né à Clermont-Ferrand en 1623, mort à Paris en 1662) a vécu, sans

occuper de charge publique, alternativement à Clermont, Rouen et Paris ; son ouvrage

les Lettres provinciales, dirigé contre les leçons décadentes des Jésuites et encore très lu

de nos jours en raison de son style exquis, de sa fine ironie et de son mode d’exposition

aisé et spirituel, marquait une nouvelle époque dans la prose littéraire. Mais on doit bien

admettre que la force véritable de Pascal réside dans ses travaux de mathématiques et de

mécanique, dont malheureusement une théorie des sections coniques a été perdue ; en

mémoire de celle-ci, nous voyons ce que l’on appelle le théorème de Pascal occuper la

première place dans presque tous les exposés sur ce sujet.

Pascal et Fermat sont donc les fondateurs du calcul des probabilités ; en cela leur accord

ressort de manière particulièrement vive dans le passage suivant d’une lettre de Pascal à

Fermat (du 29 juillet 1654) : « Je ne doute plus maintenant que je ne sois dans la vérité,

après la rencontre admirable où je me trouve avec vous. Je vois bien que la vérité est la

même à Toulouse et à Paris ».

Nous avons maintenant connaissance d’une circonstance à laquelle peut être imputée la

raison particulière de ces discussions. Un certain chevalier de Méré, homme d’esprit

réputé, ne veut absolument pas reconnaître l’autorité des mathématiciens dans un

problème concernant le jeu de dés ; il s’est mis dans la tête une autre solution et, étant

persuadé de sa justesse, il accuse ouvertement les mathématiques de se contredire.

Voilà ce dont il s’agit. Si l’on jette 4 fois un dé, on peut avec une chance avantageuse

parier que l’on obtiendra au moins une fois un 6. Si l’on joue avec deux dés, il se trouve

que l’on ne peut pas avantageusement supposer obtenir un double 6 en 24 lancés.

Néanmoins dans le deuxième jeu, le nombre 24, rapporté à la totalité des 36 cas

possibles, se comporte comme 4 vis-à-vis de 6, c’est-à-dire comme les nombres

correspondants dans le premier jeu ; et ceci ne paraissait pas clair au chevalier3. Pascal

en fait le récit à Fermat de manière vivante, comme suit :

3 Les deux probabilités, que le chevalier de Méré identifie de manière erronée, sont en
fait distinctes d’après les règles du calcul des probabilités. On a précisément

w1 = 1 - (5/6)4 = 0,518 > 1/2
et

w2 = 1 - (35/36)24 = 0,492 < 1/2
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O[YYaZU]aQ _M _[Xa`U[Z# =M XQ``^Q XM )(
mYQ

PMZ_ X|lPU`U[Z 3^aPQ^ PQ_ zab^Q_ PQ

D\UZ[fM Q_` PM`lQ Pa &
Q^

[O`[N^Q &+++ 0 _U Z[a_ QdMYUZ[Z_ PQ \Xa_ \^m_ _[Z O[Z`QZa!

Z[a_ e `^[ab[Z_ N^UmbQYQZ` UZOXa_! MbQO XM ^USaQa^ O[ZOQ\`aQXXQ \^Q_]aQ UZMOOQ__UNXQ

\^[\^Q h OQ \TUX[_[\TQ! OQ^`MUZ_ \^UZOU\Q_ R[ZPMYQZ`Mad Pa OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_# ;Q

P[U_ XMU__Q^ Mad _\lOUMXU_`Q_ XQ _[UZ PQ PlOUPQ^ _U D\UZ[fM l`MU` Ma O[a^MZ` PQ X|lOTMZSQ

l\U_`[XMU^Q QZ`^Q AM_OMX Q` 7Q^YM`! [a _|UX MbMU` O[ZZMU__MZOQ Pa F_NVak PQ 9aeSQZ_! [a

_|UX l`MU` \M^bQZa UZPl\QZPMYYQZ` PQ `[a_ _Q_ \^lPlOQ__Qa^_ h _Q_ \^[\^Q_ ^l_aX`M`_#

DU X|[Z bQa` OM^MO`l^U_Q^ X|Q__QZOQ Pa OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ P|aZQ YMZUm^Q `[a` h XM R[U_

_UY\XQ Q` SlZl^MXQ! [Z P[U` \M^`U^ Pa \^UZOU\Q _QX[Z XQ]aQX XM \^[NMNUXU`l YM`TlYM`U]aQ

PQ ^lMXU_M`U[Z P|aZ lblZQYQZ` M``QZPa Q_` YQ_a^lQ \M^ aZQ R^MO`U[Z _UY\XQ 0 _[Z

PlZ[YUZM`Qa^ UZPU]aQ XQ Z[YN^Q PQ `[a_ XQ_ OM_ UYMSUZMNXQ_! Ma__U NUQZ RMb[^MNXQ_ ]aQ

PlRMb[^MNXQ_! ]aU \QabQZ` _a^bQZU^! `MZPU_ ]aQ _[Z ZaYl^M`Qa^ Z|UZPU]aQ ]aQ XQ Z[YN^Q

PQ OM_ RMb[^MNXQ_ h X|lblZQYQZ`! QZ _a\\[_MZ` ]aQ OTMOaZ PQ_ OM_ h \^QZP^Q QZ

O[Z_UPl^M`U[Z! O[Y\`Q `QZa PQ X|l`M` PQ Z[_ O[ZZMU__MZOQ_! Q_` lSMXQYQZ` \[__UNXQ#" A[a^

Pl`Q^YUZQ^ XM \^[NMNUXU`l P|aZ lblZQYQZ`! [Z Q_` P[ZO ^QZb[el h aZ OMXOaX Pa

ZaYl^M`Qa^ Q` Pa PlZ[YUZM`Qa^ PQ OQ``Q PQ^ZUm^Q! OQ ]aU PQYMZPQ! _QX[Z XM ZM`a^Q Pa

\^[NXmYQ QZ ]aQ_`U[Z! XM YU_Q QZ zab^Q PQ PURRl^QZ`_ Y[eQZ_#

+ x :X RMa` _Mb[U^ ]aQ PQ\aU_ aZ OQ^`MUZ `QY\_ PlVh OQ OMXOaX M l`l PU_Oa`l \M^YU XQ_ \Xa_ lYUZQZ`_
8l[Ym`^Q_ PQ `[a`Q XM 7^MZOQ! OQ \[a^ ]a|[Z ZQ Y|QZ M``^UNaQ \M_ XM SX[U^Q UZPaQ PQ XM \^QYUm^Q
UZbQZ`U[Z# >MU_ QZ RMU`! OQad"OU [Z` X|TMNU`aPQ PQ _Q_ PlRUQ^ Ya`aQXXQYQZ` MbQO `^m_ PURRUOUXQ_! OTMOaZ
SM^PMZ` _M Yl`T[PQ OMOTlQ! PQ `QXXQ _[^`Q ]a|UX Y|Ma^M l`l ZlOQ__MU^Q PQ PlbQX[\\Q^ X|QZ_QYNXQ PQ OQ``Q
YM`Um^Q PQ\aU_ XQ_ \^QYUQ^_ lXlYQZ`_# y J>Qa_ZUQ^ &..'! \# )K#



.

;MO]aQ_ 3Q^Z[aXXU Zl h 3iXQ QZ &+*)! Y[^` h 3iXQ QZ &,%* M! PMZ_ _[Z [ab^MSQ 6_`

P\[WRPaN[QV \aNXUl QZ &,&( M\^m_ _M Y[^` \M^ _[Z RUX_ ?UO[XM_,! OTQ^OTl h O[ZPaU^Q! PQ

YMZUm^Q SlZl^MXQ! XQ OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ QZ ^lRl^QZOQ Mad \^[NXmYQ_ ]aQ X|[Z \Qa`

UYMSUZQ^ PMZ_ XQ_ VQad PQ TM_M^P# :X ^QYM^]aM ]aQ OQ OMXOaX _Q ^MYQZMU` h R[^YQ^ `[a`Q_

XQ_ O[ZRUSa^M`U[Z_ \[__UNXQ_ P|lXlYQZ`_ P[ZZl_! _QX[Z PURRl^QZ`_ Y[PQ_ 0 \M^YU XQ_

PURRl^QZ`_ Y[PQ_ ]aU \[abMUQZ` n`^Q MUZ_U O[Zka_! Ra^QZ` QZbU_MSl_ OQad ]aU _Q

^QZO[Z`^MUQZ` XQ \Xa_ _[abQZ` / UX_ Ra^QZ` M\\QXl_ \Q^Ya`M`U[Z_! O[YNUZMU_[Z_! bM^UM`U[Z_!

Q` `^MU`l_ QZ Pl`MUX PMZ_ XM PQadUmYQ \M^`UQ PQ _[Z XUb^Q# 5MZ_ XM \^QYUm^Q \M^`UQ PQ OQXaU"

OU! UX ^Q\^U` XQ F_NVak PQ 9aeSQZ_! Ma]aQX UX MPV[USZU` _Q_ \^[\^Q_ ^QYM^]aQ_# =M `^[U_UmYQ

\M^`UQ Q_` O[Z_MO^lQ Mad M\\XUOM`U[Z_ Mad VQad PQ TM_M^P# =M ]aM`^UmYQ \M^`UQ PQ X|zab^Q

PQYQa^lQ UZMOTQblQ \Qa` n`^Q O[Z_UPl^lQ O[YYQ XM \Xa_ UY\[^`MZ`Q PQ `[a`Q_ 0 Z[a_

b[e[Z_ 3Q^Z[aXXU QY\^aZ`Q^ UOU PQ `[a`Q_ Z[abQXXQ_ b[UQ_! Pl`Q^YUZMZ`Q_ \[a^ `[a_ XQ_

`^MbMad aX`l^UQa^_! ]aU \^[Oa^m^QZ` h XM VQaZQ _OUQZOQ aZQ \[^`lQ UY\^lbaQ Q` XQ P^[U`

UZO[Z`Q_`l PQ \[ab[U^ Mb[U^ aZ Y[` UY\[^`MZ` h PU^Q PMZ_ `[a_ XQ_ P[YMUZQ_ PQ XM bUQ#

=Q `U`^Q QZ Q_` / x AM^_ ]aM^`M! `^MPQZ_ a_aY Q` M\\XUOM`U[ZQY \^MQOQPQZ`U_ P[O`^UZMQ UZ

OUbUXUNa_! Y[^MXUNa_ Q` [QO[Z[YUOU_ y-# =Q_ OTM\U`^Q_ PQ OQ``Q \M^`UQ \[^`QZ` XQ_ `U`^Q_

_aUbMZ`_ /

x 4TM\# :# A^MQXUYUZM^UM ]aMQPMY PQ OQ^`U`aPUZQ! \^[NMNUXU`M`Q! ZQOQ__U`M`Q Q`

O[Z`UZSQZ`UM ^Q^aY# y

x 4TM\# ::# 5Q _OUQZ`UM Q` O[ZVQO`a^M# 5Q M^`Q O[ZVQO`MZPU# 5Q M^SaYQZ`U_ O[ZVQO`a^M^aY#

2dU[YM`M ]aMQPMY SQZQ^MXUM TaO \Q^`UZQZ`UM# y

x 4TM\# :::# 5Q bM^UU_ M^SaYQZ`[^aY SQZQ^UNa_! Q` ]a[Y[P[ Q[^aY \[ZPQ^M MQ_`UYQZ`a^

MP _a\\a`MZPM_ ^Q^aY \^[NMNUXU`M`Q_# y

x 4TM\# :G# 5Q Pa\XUOU Y[P[ UZbQ_`USMZPU ZaYQ^[_ OM_aaY# BaUP _QZ`UQZPaY PQ UXX[!

]aU UZ_`U`aU`a^ \Q^ Qd\Q^UYQZ`M! \^[NXQYM _UZSaXM^Q QMY UZ ^QY \^[\[_U`aY# y.

=[^_]aQ Z[a_ b[e[Z_ PQ Z[_ V[a^_ `[a`Q_ XQ_ _MSQ_ MPYUZU_`^M`U[Z_ PQ X|g`M` a`UXU_Q^ XQ

OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ O[YYQ aZ UZ_`^aYQZ` _t^! PUSZQ PQ O[ZRUMZOQ! X[^_]aQ Z[a_

^QYM^]a[Z_ ]aQ XQ_ `Tl[^UQ_ Y[PQ^ZQ_ PQ X|lO[Z[YUQ \[XU`U]aQ _[Z` `^MZ_R[^YlQ_ Q`

, ?UO[XM_ Q_` QZ RMU` XQ ZQbQa PQ ;MO]aQ_ ;MO[N 3Q^Z[aXXU# Da^ XQ ^qXQ PQ ?UO[XM_ 3Q^Z[aXXU PMZ_ XM
PURRa_U[Z Q` XQ PlbQX[\\QYQZ` PQ_ `^MbMad PQ _[Z [ZOXQ ;MO[N! [Z \Qa` O[Z_aX`Q^ J>Qa_ZUQ^ '%%+K#
- x BaM`^UmYQ \M^`UQ `^MU`MZ` PQ X|a_MSQ Q` PQ X|M\\XUOM`U[Z PQ XM P[O`^UZQ \^lOlPQZ`Q Mad MRRMU^Q_ OUbUXQ_!
Y[^MXQ_ Q` lO[Z[YU]aQ_# y J>Qa_ZUQ^ &.-,! \# &)K#
. x 4TM\U`^Q :# A^lXUYUZMU^Q_ / =M OQ^`U`aPQ! XM \^[NMNUXU`l! XM ZlOQ__U`l! XM O[Z`UZSQZOQ# y
x 4TM\U`^Q ::# DOUQZOQ Q` O[ZVQO`a^Q# =|M^` PQ O[ZVQO`a^Q^# =Q_ M^SaYQZ`_ PQ_ O[ZVQO`a^Q_# 2dU[YQ_
SlZl^Mad `[aOTMZ` OQ_ \[UZ`_# y
x 4TM\U`^Q :::# =Q_ PUbQ^_Q_ Q_\mOQ_ P|M^SaYQZ`_! Q` O[YYQZ` Q_`UYQ^ XQa^ \[UP_ \[a^ _a\\a`Q^ XQ_
\^[NMNUXU`l_# y
x 4TM\U`^Q :G# =M P[aNXQ YMZUm^Q PQ ^QOTQ^OTQ^ XQ_ Z[YN^Q_ PQ OM_# 4Q ]a|UX RMa` \QZ_Q^ PQ OQXaU ]aU Q_`
l`MNXU \M^ PQ_ Qd\l^UQZOQ_# A^[NXmYQ \M^`UOaXUQ^ \^[\[_l h OQ \^[\[_# y J>Qa_ZUQ^ &.-,! \# &)! '%! '-!
)%K#
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l\MaXlQ_ \M^ OQ PQ^ZUQ^! Z[a_ ZQ \[ab[Z_ ^QSM^PQ^ _MZ_ aZQ _M`U_RMO`U[Z OQ^`MUZQ XQ XUb^Q

Pa \^[RQ__Qa^ PQ X|FZUbQ^_U`l PQ 3iXQ! [s XQ Oq`l \^M`U]aQ Pa OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ Q_`

\^l_QZ`l \[a^ XM \^QYUm^Q R[U_ _OUQZ`URU]aQYQZ` PMZ_ XQ_ OTM\U`^Q_ UZPU]al_ UOU#

;Q ZQ b[aP^MU_ ^M``MOTQ^ UOU ]a|aZ \Q`U` Z[YN^Q PQ ^QYM^]aQ_ h XM \M^`UQ YM`TlYM`U]aQ

PQ OQ `^MbMUX 0 OQ``Q PQ^ZUm^Q OaXYUZQ PMZ_ XM \^[\[_U`U[Z PlO[abQ^`Q \M^ 3Q^Z[aXXU! ]aU

l`MNXU` XM ^QXM`U[Z QZ`^Q XM \^[NMNUXU`l PU`Q M \^U[^U Q` XM \^[NMNUXU`l M \[_`Q^U[^U# 3QMaO[a\

P|lblZQYQZ`_ [Z` aZQ _`^aO`a^Q O[Y\[_lQ PQ `QXXQ _[^`Q ]a|UX Z|Q_` \M_ \[__UNXQ PQ

P[ZZQ^ XQa^ \^[NMNUXU`l PU^QO`QYQZ`! O|Q_`"h"PU^Q M \^U[^U 0 3Q^Z[aXXU Z[a_ M\\^QZP

O[YYQZ` QXXQ \Qa` n`^Q `^[ablQ M \[_`Q^U[^U! O|Q_`"h"PU^Q \M^ PQ_ [N_Q^bM`U[Z_# :X Z[a_

_Q^M RMOUXQ PQ O[Y\^QZP^Q OQ``Q \^[\[_U`U[Z S^iOQ h aZ QdQY\XQ# :YMSUZ[Z_ aZQ a^ZQ

]aU O[Z`UQZ` PQ_ N[aXQ_ Z[U^Q_ Q` NXMZOTQ_# DU X|[Z _MU` ]aQ XQ Z[YN^Q PQ N[aXQ_ Z[U^Q_

Q_` ]! XQ Z[YN^Q PQ `[a`Q_ XQ_ N[aXQ_ [! MX[^_ XM \^[NMNUXU`l d PQ `U^Q^ aZQ N[aXQ Z[U^Q Q_`

d 1 ! lSMXQ Ma Z[YN^Q PQ_ OM_ RMb[^MNXQ_ PUbU_l \M^ XQ Z[YN^Q PQ `[a_ XQ_ OM_#

>MU_ _U Z[a_ UYMSUZ[Z_ ]aQ OQ ^M\\[^` PQ_ N[aXQ_ Z[U^Q_ h `[a`Q_ OQXXQ_ ]aU _[Z`

O[Z`QZaQ_ PMZ_ X|a^ZQ Q_` UZO[ZZa! Z[a_ QRRQO`a[Z_ MX[^_ h X|MbQaSXQ aZ Z[YN^Q PQ

`U^MSQ_! ]aQ VQ Pl_USZQ^MU \M^ [w! OTMOaZ P|aZQ N[aXQ ]aU _Q^M ^QYU_Q h OTM]aQ R[U_ PMZ_

X|a^ZQ 0 _a\\[_[Z_ ]aQ ]w Pl_USZQ XQ Z[YN^Q PQ N[aXQ_ Z[U^Q_ [N`QZaQ_ PQ OQ``Q RMk[Z 0

XQ `Tl[^mYQ PQ 3Q^Z[aXXU Z[a_ P[ZZQ MX[^_ aZQ ^QXM`U[Z Pl`Q^YUZlQ QZ`^Q XM \^[NMNUXU`l

d 1 Q` XM R^MO`U[Z ]aQ X|[Z M `^[ablQ MUZ_U Qd\l^UYQZ`MXQYQZ`# G[UOU XM `QZQa^ Pa

`Tl[^mYQ /

@N ]_\ONOVYVak ^bR YwkPN_a R[a_R YN S_NPaV\[ Ra YN ]_\ONOVYVak d `\Va Z\V[Q_R ^bwb[R

T_N[QRb_ N_OVa_NV_R Q\[[kR ]Rba `wN]]_\PUR_ QwNb``V ]_l` ^bR Yw\[ cRba QR YN PR_aVabQR"

i YN `RbYR P\[QVaV\[ ^bR YR [\ZO_R [w QRcVR[[R `bSSV`NZZR[a T_N[Q$

:X QZ ^l_aX`Q MX[^_ ]aQ X|[Z \Qa` _aN_`U`aQ^! PQ YMZUm^Q M\\^[OTlQ MbQO aZQ S^MZPQ

O^lPUNUXU`l! h XM \^[NMNUXU`l d P|aZ lblZQYQZ` XM R^MO`U[Z ]aU ^l_aX`Q PQ X|[N_Q^bM`U[Z!

_U _QaXQYQZ` [w Q_` _a\\[_l _aRRU_MYYQZ` S^MZP#

3Q^Z[aXXU M``^UNaMU` MbQO ^MU_[Z h OQ ^l_aX`M` aZQ bMXQa^ P|Ma`MZ` \Xa_ S^MZPQ ]a|UX MbMU`

Pt bMUZO^Q PQ_ PURRUOaX`l_ O[Z_UPl^MNXQ_ \[a^ X|l`MNXU^# DM PlY[Z_`^M`U[Z O[Z`UQZ`! UX Q_`

b^MU! ]aQX]aQ_ ^Q_`^UO`U[Z_! YMU_ \Qa`! O[YYQ VQ X|MU `^[abl! n`^Q ^QZPaQ \M^RMU`QYQZ`

^US[a^Qa_Q! _MZ_ QZ Y[PURUQ^ XQ \^UZOU\Q _aUbU 0 QXXQ M! _a^ OQXXQ R[a^ZUQ \Xa_ `M^P \M^

=MS^MZSQ! XQ S^MZP MbMZ`MSQ PQ ZQ YQ``^Q QZ M\\XUOM`U[Z ]aQ XQ_ Y[eQZ_ XQ_ \Xa_

lXlYQZ`MU^Q_# @Z ^MO[Z`Q ]aQ 3Q^Z[aXXU! NUQZ ]aQ \lZl`^l PQ X|UY\[^`MZOQ PQ _[Z `^MbMUX!

XMU__M P[^YU^ OQXaU"OU \QZPMZ` '% MZ_ \M^YU _Q_ \M\UQ^_#

5m_ X|MZZlQ &,%- \M^a` X|:``NV QwN[NYf`R `b_ YR` WRbe QR UNgN_Q PQ AUQ^^Q ClY[ZP PQ

>[Z`Y[^` Zl h AM^U_ QZ &+,-! Y[^` h AM^U_ QZ &,&. ! OTMZ[UZQ h ?[`^Q"5MYQ Q`

YQYN^Q PQ X|2OMPlYUQ PQ AM^U_# 3UQZ ]aQ! P|M\^m_ XM \aNXUOM`U[Z! OQ``Q zab^Q _[U`



&&

MZ`l^UQa^Q h X|6_` P\[WRPaN[QV! ]aU ZQ \M^a` ]a|QZ &,&(! QXXQ Z|Q_` OQ\QZPMZ` \M_

UZPl\QZPMZ`Q PQ OQXXQ PQ 3Q^Z[aXXU# =|Ma`Qa^ PU` QZ PQb[U^ X|UZ_\U^M`U[Z h X|UZR[^YM`U[Z

]a|UX M [N`QZaQ _a^ XQ_ ^QOTQ^OTQ_ PQ 3Q^Z[aXXU! Q` Z[a_ \[ab[Z_ Z[a_ Qd\^UYQ^ _a^ XQ

O[Z`QZa Pa `^MbMUX PQ >[Z`Y[^`! QZ OQ _QZ_ ]a|UX Q_` \[a^ X|Q__QZ`UQX \M^MXXmXQ Mad `^[U_

\^QYUm^Q_ \M^`UQ_ PQ X|6_` P\[WRPaN[QV#

6Z &,&& ATUX# E^MZ_# \M^a` aZ [ab^MSQ PQ >[Ub^Q! 9R ZR[`b_N `\_aV`! Ma]aQX _aOOlPM

QZ &,&- XQ `^MU`l 9\Pa_V[R \S PUN[PR`$ 2N^MTMY PQ >[Ub^Q! \^[`Q_`MZ` Zl h GU`^e QZ

4TMY\MSZQ QZ &++,! Y[^` h =[ZP^Q_ QZ &,*) ! ]aU``M _M \M`^UQ M\^m_ X|MN[XU`U[Z PQ

X|gPU` PQ ?MZ`Q_ Q` blOa` O[YYQ \^lOQ\`Qa^ PQ YM`TlYM`U]aQ_ h =[ZP^Q_! [s UX Ra`

MPYU_ h XM C[eMX D[OUQ`e#

5MZ_ XQ_ `^MbMad PQ >[Ub^Q! YUQad ]aQ PMZ_ `[a_ OQad ]aU \^lOlPMUQZ` _a^ XQ OMXOaX PQ_

\^[NMNUXU`l_! Z[a_ b[e[Z_ PU_`UZSal X|Q__QZ`UQX PQ X|UZQ__QZ`UQX0 Ma ^QSM^P Pa F_NVak PQ

9aeSQZ_! _Q_ Yl`T[PQ_ M\\M^MU__QZ` \Xa_ Ma`TQZ`U]aQ_ Q`! QZ O[Y\M^MU_[Z MbQO X|6_`

P\[WRPaN[QV! aZQ MZMXe_Q \[a^ \M^`UQ \Xa_ TMNUXQ _Q RMU` _QZ`U^#

6Z X|MZ &,)% \M^a` h =[ZP^Q_ aZ F_RNaV`R \[ aUR [Nab_R N[Q YNd` \S PUN[PR PQ ET[YM_

DUY\_[Z 0 O|Q_` h OQ YnYQ DUY\_[Z ]aQ Z[a_ PQb[Z_ PQ \^lOUQad QZ^UOTU__QYQZ`_ PQ XM

Sl[Yl`^UQ 0 XQ_ ^mSXQ_ PU`Q_ PQ DUY\_[Z [Z` [abQ^` XM b[UQ h XM `Tl[^UQ PQ

X|M\\^[dUYM`U[Z PQ_ ]aMP^M`a^Q_#

6Z _aUbMZ` \Xa_ MbMZ` XQ PlbQX[\\QYQZ` Pa OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_! Z[a_ QZ`^[Z_ PMZ_ XM

\l^U[PQ PQ XM Clb[Xa`U[Z R^MZkMU_Q 0 X|[^UQZ`M`U[Z PQ XM \QZ_lQ ]aU \^l\M^M OQ`

lblZQYQZ` Q` ]aU Q_` OM^MO`l^U_lQ \M^ aZQ O^U`U]aQ UY\U`[eMNXQ PQ X|l`M` PQ XM bUQ

\aNXU]aQ Q` RMYUXUMXQ! `QZPMZ` Ma ^QZbQ^_QYQZ` PQ X|QdU_`MZ`! ZQ \[abMU` XMU__Q^ UZa`UXU_l

aZ UZ_`^aYQZ` ]aU P[ZZQ XM OM\MOU`l! O[YYQ MaOaZ Ma`^Q! PQ OXM__Q^ XQ_ lXlYQZ`_

OaX`a^QX_ XQ_ \Xa_ bM^Ul_ _[a_ PQ_ \[UZ`_ PQ baQ SlZl^Mad# 7MU^Q Pa OMXOaX PQ_

\^[NMNUXU`l_ aZ PQ_ _aVQ`_ XQ_ \Xa_ UY\[^`MZ`_ PQ X|QZ_QUSZQYQZ` \aNXUO O[Y\`M Ma__U

\M^YU XQ_ UPlQ_ OTm^Q_ h OQ``Q l\[]aQ PQ_ =aYUm^Q_ 0 UX Q_` QZ QRRQ` XQ OMXOaX PQ XM _MUZQ

^MU_[Z TaYMUZQ! P[Z` _QaXQ_ XQ_ XQk[Z_ \QabQZ` Pl`^aU^Q XM YMabMU_Q UZRXaQZOQ PQ

X|Q_\[U^! PQ XM \Qa^ Q` PQ `[a`Q_ XQ_ lY[`U[Z_ _a^ Z[`^Q VaSQYQZ`! Q` MUZ_U `QZU^ h X|lOM^`

Pa VaSQYQZ`! PMZ_ XM bUQ OUbUXQ! \^lVaSl Q` _a\Q^_`U`U[Z#

?[a_ ^QZO[Z`^[Z_ UOU \^UZOU\MXQYQZ` XQ >M^]aU_ PQ 4[ZP[^OQ`! O[Y\`l Ma Z[YN^Q PQ_

8U^[ZPUZ_ Zl h CUNQY[Z` QZ &,)(! Y[^` h XM \^U_[Z PQ 3[a^S XM CQUZQ QZ &,.) !

YQYN^Q PQ X|2OMPlYUQ PQ AM^U_ Q` aX`l^UQa^QYQZ` _QO^l`MU^Q PQ OQ``Q PQ^ZUm^Q# D[Z :``NV

`b_ YwN]]YVPNaV\[ QR YwN[NYf`R i YN ]_\ONOVYVak QR` QkPV`V\[` _R[QbR` i YN ]Yb_NYVak QR`

c\Ve AM^U_ &,-) _Q PU_`UZSaQ \M^ _[Z O[Z`QZa \TUX[_[\TU]aQ! Ma__U NUQZ ]aQ \M^ XM

Z[abQMa`l PQ_ \^[NXmYQ_ ]aU e _[Z` `^MU`l_#
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8^iOQ Ma >M^]aU_ AUQ^^Q DUY[Z PQ =M\XMOQ 3QMaY[Z` QZ 2aSQ &,). " AM^U_ &-', ! XQ

OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ \M^bUQZ` h aZQ Qd`^M[^PUZMU^Q \Q^RQO`U[Z PMZ_ _Q_ O[Y\[_MZ`Q_

MZMXe`U]aQ_ Q` PMZ_ _Q_ M\\XUOM`U[Z_ h XM bUQ#

=M\XMOQ Ra` `[a` P|MN[^P \^[RQ__Qa^ PQ YM`TlYM`U]aQ_ h X|lO[XQ YUXU`MU^Q PQ _M bUXXQ

ZM`MXQ! \aU_ QdMYUZM`Qa^ h AM^U_ PMZ_ XQ O[^\_ PQ X|M^`UXXQ^UQ ^[eMXQ Q`! \Xa_ `M^P!

\^[RQ__Qa^ PQ YM`TlYM`U]aQ_ h X|gO[XQ Z[^YMXQ! `[a` QZ l`MZ` YQYN^Q PQ X|2OMPlYUQ Q`

Pa 3a^QMa PQ_ =[ZSU`aPQ_! MUZ_U ]aQ N^UmbQYQZ` >UZU_`^Q PQ X|:Z`l^UQa^! _[a_ XQ

4[Z_aXM`# :X M XMU__l PQad [ab^MSQ_ _a^ XQ OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ 0 UX PlPUQ XQ \Xa_ S^MZP

P|QZ`^Q Qad! XM FUk\_VR N[NYfaV^bR QR` ]_\ONOVYVak` AM^U_ &-&' ! O[YYQ PlVh _[Z F_NVak

QR ZkPN[V^bR PkYR`aR MZ`l^UQa^! h ?M\[Xl[Z &Q^ 0 [Z \Qa` XU^Q PMZ_ XM PlPUOMOQ /

x 4Q OMXOaX PlXUOM` _|l`QZP Mad ]aQ_`U[Z_ XQ_ \Xa_ UY\[^`MZ`Q_ PQ XM bUQ! ]aU ZQ _[Z`! QZ

QRRQ`! \[a^ XM \Xa\M^`! ]aQ PQ_ \^[NXmYQ_ PQ \^[NMNUXU`l# :X P[U`! _[a_ OQ ^M\\[^`!

UZ`l^Q__Q^ b[`^Q >MVQ_`l P[Z` XQ SlZUQ _MU` _U NUQZ M\\^lOUQ^ Q` _U PUSZQYQZ` QZO[a^MSQ^

`[a` OQ ]aU \Qa` O[Z`^UNaQ^ Ma \^[S^m_ PQ_ XaYUm^Q_! Q` PQ XM \^[_\l^U`l \aNXU]aQ# y

=Q PQadUmYQ [ab^MSQ Q_` _[Z :``NV ]UVY\`\]UV^bR `b_ YR` ]_\ONOVYVak` AM^U_ &-&) 0

Z[a_ b[e[Z_ UOU ]aQ =M\XMOQ Z|Q_` \M_ _QaXQYQZ` YMo`^Q PMZ_ X|M^` PQ `^MU`Q^ XQ_

]aQ_`U[Z_ MZMXe`U]aQ_ XQ_ \Xa_ PURRUOUXQ_! YMU_ QZO[^Q ]a|UX XaU Q_` P[ZZl! O[YYQ h MaOaZ

Ma`^Q! PQ `^MU`Q^ OQ_ _aVQ`_ PQ YMZUm^Q lSMXQYQZ` OXMU^Q PMZ_ XM R[^YQ XM \Xa_ MOTQblQ#

4|Q_` _QaXQYQZ` S^iOQ h 8Ma__! ]aU M \M^`UOaXUm^QYQZ` l`aPUl Q` R[ZPl aZ M_\QO` PQ _Q_

M\\XUOM`U[Z_! ]aQ X|2XXQYMSZQ \M^`UOU\Q PQ YMZUm^Q PlOU_UbQ h XM R[^YM`U[Z Pa OMXOaX PQ_

\^[NMNUXU`l_#

5m_ ]aQ PQ_ YQ_a^Q_ PQ S^MZPQa^_ _[Z` QRRQO`alQ_ PMZ_ XM ZM`a^Q! XQ_ ^l_aX`M`_ PQ OQXXQ_"

OU \^l_QZ`QZ` `[aV[a^_ PQ_ Q^^Qa^_! ]aU \[a^ \M^`UQ _[Z` \^[b[]alQ_ \M^ XQ TM_M^P! \[a^

\M^`UQ Pl\QZPQZ` PQ OU^O[Z_`MZOQ_ Qd`l^UQa^Q_ \Q^`a^NMZ`Q_! YMU_ \[a^ \M^`UQ Ma__U [Z`

XQa^ OMa_Q PMZ_ XQ_ UXXa_U[Z_ Mad]aQXXQ_ Z[a_ _[YYQ_ Z[a_"YnYQ _[aYU_ Ma O[a^_ PQ

X|[N_Q^bM`U[Z! PQ \M^ Z[`^Q ZM`a^Q#

5m_ X[^_! \[a^ ^lPaU^Q OQ_ Q^^Qa^_! ]aU _[Z` \[__UNXQ_ \M^ QdOm_ [a \M^ PlRMa`! [Z Q_`

\M^bQZa M__Qf `q` h X|UPlQ P|QRRQO`aQ^ aZQ _QaXQ Q` YnYQ YQ_a^Q! [a! \Xa_ SlZl^MXQYQZ`!

aZ _QaX Q` YnYQ _e_`mYQ PQ YQ_a^Q_! \Xa_ R^l]aQZ` ]aQ XQ Z[YN^Q PQ S^MZPQa^_ h

Pl`Q^YUZQ^ ZQ X|QdUSQ! Q` PMZ_ XQ_ OU^O[Z_`MZOQ_ XQ_ \Xa_ PUbQ^_Q_# =Q_ ^l_aX`M`_ ]aQ X|[Z

[N`UQZ` PQ OQ``Q YMZUm^Q PURRm^QZ` OQ^`Q_ `[a_ Pa ^l_aX`M` QdMO` \[a^ XQ_ ^MU_[Z_ lZ[ZOlQ_!

YMU_ [Z \Qa` MPYQ``^Q ]aQ! \M^ aZQ O[YNUZMU_[Z ^MU_[ZZMNXQ PQ OQad"OU! [Z \Qa` QZ `U^Q^

aZQ bMXQa^ P|aZQ ZM`a^Q `QXXQ ]aQ X|[Z P[U` XaU M``^UNaQ^ aZQ O^lPUNUXU`l \Xa_ S^MZPQ ]a|h

OTMOaZQ PQ_ YQ_a^Q_ UZU`UMXQ_ QZ QXXQ"YnYQ#

6Z M_`^[Z[YUQ! [s XQ \^[NXmYQ MN[^Pl UOU _|Q_` \^l_QZ`l PQ YMZUm^Q \M^`UOaXUm^QYQZ`

\^Q__MZ`Q! =M\XMOQ M lNMaOTl aZQ Yl`T[PQ ]aU O[ZPaU` Ma Na` UZPU]al#

8Ma__ M\\XU]aM \[a^ XM \^QYUm^Q R[U_ h OQ \^[NXmYQ XQ_ \^UZOU\Q_ Pa OMXOaX PQ_

\^[NMNUXU`l_ Q` `^[abM Z[Z _QaXQYQZ` aZQ ^l_[Xa`U[Z `^m_ _UY\XQ PQ OQXaU"OU! YMU_ Ma__U XM



&(

_[Xa`U[Z! \M^YU `[a`Q_ OQXXQ_ ]aU _[Z` \[__UNXQ_! h XM]aQXXQ ^QbUQZ` XM \Xa_ S^MZPQ

b^MU_QYNXMZOQ# =M Yl`T[PQ P|M\\^[dUYM`U[Z ]a|UX O^lM _[a_ XQ Z[Y PQ x Yl`T[PQ PQ_

Y[UZP^Q_ OM^^l_ y M\\M^a` \[a^ XM \^QYUm^Q R[U_ O[YYQ aZQ \M^`UQ O[Z_`U`aMZ`Q PQ _M

S^MZPQ zab^Q FUR\_VN Z\ab` P\_]\_bZ P\RYR`aVbZ &-%. ! ]aU Q_` \^UZOU\MXQYQZ`

O[Z_MO^lQ h XM \[_U`U[Z PQ_ [^NU`Q_ PQ_ \XMZm`Q_ h \M^`U^ PQ `^[U_ lXlYQZ`_ [^NU`Mad#

2a O[a^_ PQ_ MZZlQ_ &-'&! &-'( Q` &-'+! UX O[Z_MO^M h OQ``Q `Tl[^UQ `^[U_ l`aPQ_

aZUbQ^_U`MU^Q_ / FUR\_VN P\ZOV[NaV\[V` \O`R_cNaV\[bZ R__\_VOb` ZV[VZV` \O[\eVNR!

AM^`UQ : Q` ::! Eb]]YRZR[abZ aUR\_VNR P\ZOV[NaV\[V` \O`R_cNaV\[bZ R__\_VOb` ZV[VZV`

\O[\eVNR$

;Q YQ _aU_ P[ZZl \[a^ `iOTQ PQ Z|MN[^PQ^ N^UmbQYQZ` ]aQ OQ ]aU M\\M^Mo` PlOU_UR PMZ_ XQ

PlbQX[\\QYQZ` Pa OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_# A[a^ OQ``Q ^MU_[Z _[Z` QdOXaQ_ PQ OQ``Q

O[ZRl^QZOQ NQMaO[a\ P|l`aPQ_ Q` PQ _[YYQ_ PQ `^MbMad Yl^U`[U^Q_! ]aU [Z` O[Z`^UNal PQ

YMZUm^Q ^QYM^]aMNXQ Ma__U NUQZ h X|M\\^[R[ZPU__QYQZ` ]a|h XM PURRa_U[Z PQ XM _OUQZOQ#

;Q ZQ \Qad OQ\QZPMZ` \M_ YMZ]aQ^ PQ YQZ`U[ZZQ^ aZ lXlYQZ` ]aU M\\M^`UQZ` \M^ Q__QZOQ

h Z[`^Q _OUQZOQ / VQ bQad \M^XQ^ PQ _[Z R[ZPQYQZ` \TUX[_[\TU]aQ { XQ_ 7^MZkMU_ XQ

Z[YYQZ` XM Yl`M\Te_U]aQ Pa OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_#

E[a`Q _OUQZOQ ]aU! O[YYQ XM Zq`^Q! ^Q\[_Q _a^ PQ_ O[ZOQ\`_ Q` PQ_ \^UZOU\Q_! ]aU ZQ _[Z`

\M_ _QaXQYQZ` R[^Yl_ _\[Z`MZlYQZ` Q` a`UXU_l_ YM`TlYM`U]aQYQZ`! YMU_ ]aU \^l`QZPQZ`

Ma__U h aZQ OQ^`MUZQ bMXUPU`l QRRQO`UbQ MRUZ ]aQ XQ_ ^l_aX`M`_ PQ_ OMXOaX_ \aU__QZ` n`^Q

M\\XU]al_ h XM ^lMXU`l! `[a`Q _OUQZOQ PQ OQ SQZ^Q QdUSQ! _aUbMZ` _[Z O[Z`QZa Q` _[Z

l`QZPaQ! aZQ O^U`U]aQ \TUX[_[\TU]aQ# 5MZ_ XM PlPaO`U[Z PQ_ Z[`U[Z_ R[ZPMYQZ`MXQ_!

O[YYQ ]_\ONOVYVak ZNaUkZNaV^bR" PN` ]\``VOYR" PR_aVabQR Q` Ma`^Q_ Pa YnYQ SQZ^Q! XQ_

YM`TlYM`UOUQZ_ _Q XUYU`QZ`! UX Q_` b^MU! PMZ_ XM \Xa\M^` PQ_ OM_! h PQ_ Qd\XUOM`U[Z_

O[ZOQ\`aQXXQ_ _eZ`Tl`U]aQ_ 0 XQ_ O[ZPU`U[Z_ PQ XQa^_ \[__UNUXU`l_ P|M\\XUOM`U[Z!

O[Z_UPl^lQ_ O[YYQ MXXMZ` PQ _[U! ZQ _[Z` _[abQZ` \M_ PlNM``aQ_ \Xa_ MbMZ`# A[a^

\^[abQ^ XQ_ `Tl[^mYQ_ R[ZPMYQZ`Mad! \M^ QdQY\XQ XQ `Tl[^mYQ O[ZOQ^ZMZ` XM

\^[NMNUXU`l P|lblZQYQZ`_ O[Y\[_l_! [Z `^MU`Q aZ OM_ O[ZO^Q`! O[YYQ OQXaU P|aZQ a^ZQ

MbQO PQ_ N[aXQ_ Z[U^Q_ Q` NXMZOTQ_ 0 Q` X|[Z \^[X[ZSQ \M^R[U_ `MOU`QYQZ` XM Va_`Q__Q P|aZ

`QX `Tl[^mYQ h PQ_ OM_ [s _M bMXUPU`l Q_` \[a^ XQ Y[UZ_ P[a`Qa_Q#

?aXXQ \M^` MUXXQa^_ [Z ZQ `^[abQ X|[OOM_U[Z PQ Pl\X[eQ^ X|M^` PQ X|MZMXe_Q PQ YMZUm^Q h OQ

\[UZ` lOXM`MZ`Q 0 YMU_ ZaXXQ \M^` [Z ZQ b[U` M\\M^Mo`^Q PQ_ OM_ Ma__U R^l]aQZ`_ [s XQ OMXOaX

_aN`UXQYQZ` O[ZPaU` Z|Q_` P|MaOaZQ bMXQa^! OM^ UX ^Q\[_Q _a^ PQ_ Te\[`Tm_Q_ RMa__Q_# =Q

OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ M P[ZO `[aV[a^_ NQ_[UZ! _\lOUMXQYQZ` X[^_]a|aZ Z[abQMa OTMY\

P|M\\XUOM`U[Z XaU Q_` [abQ^`! P|aZ PlNM` [s XM bMXUPU`l PQ _Q_ OMXOaX_ \Qa` n`^Q

\^lOU_lYQZ` l`MNXUQ#

4Q` M_\QO` PQ XM _OUQZOQ! O|Q_`"h"PU^Q _[Z M_\QO` \TUX[_[\TU]aQ! Z[a_ XQ `^[ab[Z_

^QO[ZZa Q` OaX`Ubl \M^ `[a_ _Q_ PlRQZ_Qa^_# 3Q^Z[aXXU M O[Z_MO^l! O[YYQ Z[a_ X|Mb[Z_

ba! XQ ]aM`^UmYQ XUb^Q PQ _[Z 6_` P\[WRPaN[QV \^UZOU\MXQYQZ` h XM O^U`U]aQ 0 PMZ_ _[Z
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zab^Q! 4[ZP[^OQ` \M^` P|aZ \[UZ` PQ baQ \TUX[_[\TU]aQ 0 =M\XMOQ M lO^U` _[Z :``NV

]UVY\`\]UV^bR `b_ YR` ]_\ONOVYVak` 0 PMZ_ XQ F_NVak kYkZR[aNV_R Qb PNYPbY QR`

]_\ONOVYVak` PQ =MO^[Ud! Z[a_ `^[ab[Z_ X|M_\QO` \TUX[_[\TU]aQ PlRQZPa QZ \Q^YMZQZOQ#

:OU aZQ ^QYM^]aQ _Q \^l_QZ`Q / PMZ_ XQa^_ O[Z_UPl^M`U[Z_ \TUX[_[\TU]aQ_! XQ_

YM`TlYM`UOUQZ_ MZSXMU_ Q` R^MZkMU_ \M^`QZ` XQ \Xa_ _[abQZ` PQ_ \^UZOU\Q_ Pa _OQ\`UOU_YQ

PQ 9aYQ Q` Pa _QZ_aMXU_YQ PQ =[OWQ 0 QZ O[Z_l]aQZOQ! O|Q_` PQ OQ_ \[UZ`_ PQ baQ ]aQ

Z[a_ `^[ab[Z_ Ma__U OTQf Qad XM Va_`URUOM`U[Z Pa OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_# >MU_ PQ\aU_

]a|QZ 2XXQYMSZQ <MZ` M [abQ^` XM b[UQ h PQ Z[abQXXQ_ l`aPQ_ O[ZOQ^ZMZ` XM

O[ZZMU__MZOQ! XQ OMXOaX PQ_ \^[NMNUXU`l_ Q_` Ma__U QdMYUZl PQ YMZUm^Q O^U`U]aQ Ma _QZ_

WMZ`UQZ Pa `Q^YQ 0 ]a|UX YQ _[U` \Q^YU_ _a^ OQ \[UZ` PQ Z|lb[]aQ^ ]aQ X|lO^U` PQ ;MO[N

7^UQP^UOT 7^UQ_ UZ`U`aXl / HR_`bPU RV[R_ ?_VaVX QR_ INU_`PURV[YVPUXRVa`_RPU[b[T :``NV

QR P_VaV^bR Qb PNYPbY QR` ]_\ONOVYVak` $

3UQZ ]a|h b^MU PU^Q VQ _[U_ YMUZ`QZMZ` h XM RUZ PQ Z\[ ]_\]_R Q__MU P|lNMaOTQ P|aZQ

N^mbQ UYMSQ PQ XM _OUQZOQ! h \M^`U^ PQ_ lO^U`_ Q` PQ_ `^MPU`U[Z_ P[Z` V|MU Qa O[ZZMU__MZOQ!

VQ ZQ \Qad ^l_U_`Q^ h XM `QZ`M`U[Z PQ _[aXUSZQ^ X|a`UXU`l Q` XM bMXQa^ Pa OMXOaX PQ_

\^[NMNUXU`l_! QZ OU`MZ` UOU QZ `^MPaO`U[Z XQ_ PQ^ZUQ^_ Y[`_ PQ X|:``NV ]UVY\`\]UV^bR PQ

=M\XMOQ /

x @Z b[U` y! PU`"UX! x \M^ OQ` :``NV ]aQ XM `Tl[^UQ PQ_ \^[NMNUXU`l_ Z|Q_`! Ma R[ZP! ]aQ XQ

N[Z _QZ_ ^lPaU` Ma OMXOaX 0 QXXQ RMU` M\\^lOUQ^ MbQO QdMO`U`aPQ OQ ]aQ XQ_ Q_\^U`_ Va_`Q_

_QZ`QZ` \M^ aZQ _[^`Q P|UZ_`UZO`! _MZ_ ]a|UX_ \aU__QZ` _[abQZ` _|QZ ^QZP^Q O[Y\`Q# 6XXQ ZQ

XMU__Q ^UQZ P|M^NU`^MU^Q PMZ_ XQ OT[Ud PQ_ [\UZU[Z_ Q` PQ_ \M^`U_ h \^QZP^Q! `[a`Q_ XQ_ R[U_

]aQ X|[Z \Qa`! h _[Z Y[eQZ! Pl`Q^YUZQ^ XQ OT[Ud XQ \Xa_ MbMZ`MSQad# AM^ Xh! QXXQ PQbUQZ`

XQ _a\\XlYQZ` XQ \Xa_ TQa^Qad h X|USZ[^MZOQ Q` h XM RMUNXQ__Q PQ X|Q_\^U` TaYMUZ# DU X|[Z

O[Z_UPm^Q XQ_ Yl`T[PQ_ MZMXe`U]aQ_ Mad]aQXXQ_ OQ``Q `Tl[^UQ M P[ZZl ZMU__MZOQ! XM bl^U`l

PQ_ \^UZOU\Q_ ]aU XaU _Q^bQZ` PQ NM_Q! XM X[SU]aQ RUZQ Q` PlXUOM`Q ]a|QdUSQ XQa^ QY\X[U

PMZ_ XM _[Xa`U[Z PQ_ \^[NXmYQ_! XQ_ l`MNXU__QYQZ`_ P|a`UXU`l \aNXU]aQ ]aU _|M\\aUQZ` _a^

QXXQ! Q` X|Qd`QZ_U[Z ]a|QXXQ M ^QkaQ Q` ]a|QXXQ \Qa` ^QOQb[U^ QZO[^Q \M^ _[Z M\\XUOM`U[Z

Mad ]aQ_`U[Z_ XQ_ \Xa_ UY\[^`MZ`Q_ PQ XM ATUX[_[\TUQ ZM`a^QXXQ Q` PQ_ DOUQZOQ_ Y[^MXQ_ 0

_U X|[Z [N_Q^bQ QZ_aU`Q ]aQ! PMZ_ XQ_ OT[_Q_ YnYQ_ ]aU ZQ \QabQZ` n`^Q _[aYU_Q_ Ma

OMXOaX! QXXQ P[ZZQ XQ_ M\Q^ka_ XQ_ \Xa_ _t^_ ]aU \aU__QZ` Z[a_ SaUPQ^ PMZ_ Z[_ VaSQYQZ`_!

Q` ]a|QXXQ M\\^QZP h _Q SM^MZ`U^ PQ_ UXXa_U[Z_ ]aU _[abQZ` Z[a_ lSM^QZ`! [Z bQ^^M ]a|UX

Z|Q_` \[UZ` PQ _OUQZOQ \Xa_ PUSZQ PQ Z[_ YlPU`M`U[Z_ Q` ]a|UX _[U` \Xa_ a`UXQ PQ RMU^Q

QZ`^Q^ PMZ_ XQ _e_`mYQ PQ X|UZ_`^aO`U[Z \aNXU]aQ# y&%

&% J=M\XMOQ &-)%! \# ',( 0 &.'&! `# ' \# &%*K#
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$)/%437) *-0%.) =Y `wNTVa VPV Qwb[R P\[Sk_R[PR QR cbYTN_V`NaV\[ `PVR[aVSV^bR

]_\[\[PkR i <NYYR QRcN[a Yw6``\PVNaV\[ QR YN _RPUR_PUR `PVR[aVSV^bR Ra cV`VOYRZR[a

S\[QkR `b_ QR` kabQR` UV`a\_V^bR` N]]_\S\[QVR` QR YwNbaRb_$ 8\ZZR[a 8N[a\_ R[ R`a

N__Vck i `R ]_k\PPb]R_ ]_kPV`kZR[a QR YwUV`a\V_R Qb PNYPbY QR` ]_\ONOVYVak`" `N[` Nc\V_

WNZNV` YbV#ZmZR P\[QbVa b[R _RPUR_PUR NPaVcR R[ ^bRY^bR Q\ZNV[R ^bR PR `\Va

P\[PR_[N[a QR` ZNaUkZNaV^bR` N]]YV^bkR`" Qk]N``R [\` P\[[NV``N[PR` NPabRYYR`$ 8R

^bV R`a ]N_aVPbYVR_ i PRaaR P\[Sk_R[PR Ra [\b` YNV``R QR [\` W\b_` b[R VZ]_R``V\[

Pb_VRb`R" PwR`a YN aR[QN[PR P\[aV[bR i b[ \]aVZV`ZR W\fRbe" PwR`a PRaaR P_\fN[PR

_NaV\[NYV`aR Qb QVe#UbVaVlZR `VlPYR R[ YN ]bV``N[PR QR YN _NV`\[ UbZNV[R Ra QR YwR`]_Va

]_NaV^bN[a YR PNYPbY ZNaUkZNaV^bR" Q\[a \[ Q\Va Nb``V `R _kPYNZR_ QN[` YN P\[QbVaR QR

a\b` YR` Q\ZNV[R` QR YN cVR ]_NaV^bR Ra ]\YVaV^bR$


