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ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ǦǼ ǻƷǼΞ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ȓǐǻƷǦǼȖ ǶƷȓǝǐǶΞ ȠǼǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌॽ eǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ΘǣƷȝ
ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌॶ ƷǼǌ ǣȂΘ ȝǣǐΞ ȖȏȓǐƷǌ ǦȖ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ȏȓǐǌǦǆȝǦǼǝ ȝǣǐǦȓ
ȏȓǐȖǐǼǆǐ ƷǼǌ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ bǣǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ƷǼǌ ȖȏȓǐƷǌ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦȖ ƷЍǐǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐǦȓ ƷȖȖȂǆǦƷৄ
ȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǦΣǐȖॽ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ƷǶȖȂ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖ ȝǣǐ ǶǦǴǐǶǦǣȂȂǌ
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ǌǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई �Hq/�ৄऀईॶ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓ Ȃǜ Ʒ �ȂȖȝȂǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ / ǜȂȠǼǌ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ȝȂ
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ȝǦǻǐ ƷǼǌ ȝȓƷΗǐǶ ǜƷȓȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ȖǦΝ ǜǐǐȝॽ /Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ंॶ / ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȝǣǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼৄǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँॽ / ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ Ʒ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ
ǦǼ Ʒ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ǜƷǆǦǶǦȝΞ ǦǼ <ȠΘƷǦȝॽ =Ʒȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ંऀࣿ ઐǻ Θǐȓǐ ȝǣǐ ȏȓǐǌȂǻǦǼƷǼȝ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ [�X[ৄ
�Ȃqৄँ ǦǼ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॽ �Ξ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ƷǼǌ ǦǼ ǦǼȝȠǅƷȝǐǌ
ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॶ ΗǦȓƷǶ XC�ΘƷȖ ǻȂȓǐ ǜȓǐȒȠǐǼȝǶΞ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ bǣǐȖǐ ЖǼǌǦǼǝȖ ǐǻৄ
ȏǣƷȖǦΣǐ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ȠǼǦΗǐȓȖƷǶ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȏȓȂȝǐǆȝ ƷǝƷǦǼȖȝ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǦǼ ƷǶǶ
ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌȖ ƷǼǌ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ bǣǦȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐȖ
ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆȂǼȝƷǦǼ ƷǼ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ΘǦȝǣ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ
ǣȠǻƷǼ ǣǐƷǶȝǣ ƷǼǌ ǌǦȖǐƷȖǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼॽ
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ऀॽं UƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǐЍǐǆȝ ȂǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐॶ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ȖȏǐǆǦǐȖॶ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ऀइ
ऀॽः UȓǦǼǆǦȏƷǶ ǆȂȂȓǌǦǼƷȝǐȖ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ΘǐǦǝǣȝǐǌ eǼǦ$ȓƷǆ ǌǦȖȝƷǼǆǐॶ ǝȓȂȠȏǐǌ ǅΞ ȖǦΣǐ ॽ ॽ ॽ ऀई

ँॽऀ BǦǆȓȂৄǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ȠȖǐǌ ǦǼ �ȂȖȝȂǼ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँआ

ंॽऀ BǦǆȓȂৄǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ȠȖǐǌ ǦǼ <ȠΘƷǦȝ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ःं
ंॽँ �ȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǅΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǆƷȝǐǝȂȓΞ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ःइ

�ॽऀ XƷȓǐǜƷǆȝǦȂǼ ǆȠȓΗǐȖ Ȃǜ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼƷǶ ȝƷΝȂǼȂǻǦǆ ȠǼǦȝȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ अँ
�ॽँ UȓǦǼǆǦȏƷǶ ǆȂȂȓǌǦǼƷȝǐȖ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ΘǐǦǝǣȝǐǌ eǼǦ$ȓƷǆ ǌǦȖȝƷǼǆǐॶ ǝȓȂȠȏǐǌ ǅΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞ अअ
�ॽं sǦǼǌ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ,y[U=/b ȝȓƷǱǐǆȝȂȓǦǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ आࣿ
�ॽः sǦǼǌ ȓȂȖǐ ȏǶȂȝȖ ǜȂȓ ƷǶǶ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ आऀ

�ॽऀ BǐȝǣȂǌ ǜȂȓ ǆƷǶǆȠǶƷȝǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȒU�X ǆȂȏΞ ǼȠǻǅǐȓ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ आई

ΗǦ



=ǦȖȝ Ȃǜ bƷǅǶǐȖ

ऀॽऀ �ƷǦǶΞ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ȂǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऀँ

ँॽऀ [ƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼ �ȂȖȝȂǼ q�,ȂȖȏǦȝƷǶ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँइ
ँॽँ �ȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ंऀ
ँॽं CȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅΞ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǦǼ �ȂȖȝȂǼ q�,ȂȖȏǦȝƷǶ ॽ ंँ

ंॽऀ CȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅΞ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǦǼ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ॽ ॽ ॽ ॽ ःआ

�ॽऀ �ΗǐȓƷǝǐ ǻǐȝǐȂȓȂǶȂǝǦǆƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǦǼ BƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऄई
�ॽँ [ƷǻȏǶǐȖ ȝǐȖȝǐǌ ǜȂȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ अࣿ
�ॽं UȓǦǻǐȓ ȖǐȝȖ ǜȂȓ U�X Ȃǜ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ अऀ
�ॽः bƷΝƷ ȝǣƷȝ ǌǦЍǐȓǐǌ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ƷǆȓȂȖȖ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ अं
�ॽऄ UȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ अऄ
�ॽअ bƷΝƷ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ΘǦȝǣ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǜȂȓ ȖȠȓΗǦΗƷǶ ǦǼ ǣƷȓȖǣ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ अआ

�ॽऀ UȓǦǻǐȓȖ ƷǼǌ ȏȓȂǅǐȖ ǜȂȓ C ǝǐǼǐ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ आं
�ॽँ UƷȝǦǐǼȝȖ ƷǼǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǐǻǐȓǝǐǼǆΞ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ आः

�ॽऀ $ǦȓȖȝ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ इऀ
�ॽँ [ǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ इँ
�ॽं UȓǦǻǐȓȖ ƷǼǌ ȏȓȂǅǐȖ ǜȂȓ C ǝǐǼǐ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ इं
�ॽः �Ǧȓ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँॶ ǅȂȝǣ ǆƷǻȏƷǦǝǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ इः
�ॽऄ UȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ इऄ
�ॽअ �ǐȝƷǦǶȖ ƷǼǌ ǆΞǆǶǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌ ǜȂȓ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ इअ

ΗǦǦ




$Ԁԏ :ҷӸӏԓ৮ ҷӹӋ ӟӢԓ ӲԀԪӏ Ԁә ԫҷӲӯԓ Ӣӹ Ԛӟӏ әԏӏԓӟ ҷӢԏ ԫӢԚӟ ҷӲӲ Ԁә ӢԚԓ ӸӢӅԏԀӂӏԓ৷

ΗǦǦǦ



�ǆǴǼȂΘǶǐǌǝǻǐǼȝȖ

/ ҷӸ ԪӏԏԮ ӚԏҷԚӏәԞӲ ȝȂ ǻƷǼΞ ȏǐȂȏǶǐ ǜȂȓ ȝǣǐǦȓ ǝȠǦǌƷǼǆǐॶ ȖȠȏȏȂȓȝॶ ƷǼǌ ǣǐǶȏ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ǻΞ ǌȂǆৄ
ȝȂȓƷǶ ȏȓȂǝȓƷǻॽ / ΘȂȠǶǌ ǶǦǴǐ ȝȂ ȝǣƷǼǴ �ǶȖǦǐ [ȠǼǌǐȓǶƷǼǌॶ ǻΞ ƷǌΗǦȖȂȓॶ ǜȂȓ ǣǐȓ ΘǦȖǐ ƷǌΗǦǆǐ ƷǅȂȠȝ ȓǐৄ
ȖǐƷȓǆǣॶ ǆƷȓǐǐȓȖॶ ƷǼǌ ƷǆƷǌǐǻǦƷ ȝǣƷȝ ǣǐǶȏǐǌ ǻƷǴǐ ǻΞ Uǣॽ�ॽ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ ȂǼǐ ȝǣƷȝ / ǣƷǌ ƷǶΘƷΞȖ ǣȂȏǐǌ
ǜȂȓॽ / ǝȓƷȝǐǜȠǶǶΞ ƷǆǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣǐ ǻǐǻǅǐȓȖ Ȃǜ ǻΞ ƷǌΗǦȖȂȓΞ ǆȂǻǻǦȝȝǐǐ ǜȂȓ ȝǣǐǦȓ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ƷǌΗǦǆǐॽ
/ Ʒǻ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȝǣƷǼǴǜȠǶ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐǼǆȂȠȓƷǝǐǻǐǼȝॶ ǝȠǦǌƷǼǆǐॶ ƷǼǌ ǆȂǶǶƷǅȂȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ UǐȝȓȂȖ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ
ΘǣȂ ǻƷǌǐ ǻȠǆǣ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȏȓȂǱǐǆȝȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ / ȝǣƷǼǴ CƷǝǦȖȖƷ BƷǣǻȂȠǌǦ ǜȂȓ ǣǐȓ ΘȂǼǌǐȓǜȠǶ ǻǐǼৄ
ȝȂȓȖǣǦȏ ƷǼǌ ǣǐǶȏ ΘǦȝǣ ǻǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝΞॽ / ǝȓƷȝǐǜȠǶǶΞ ƷǆǴǼȂΘǶǐǌǝǐ [ȝǐΗǐ sȂǜȖΞ ǜȂȓ ȝǐƷǆǣǦǼǝ ǻǐ ƷǅȂȠȝ
ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȖǆǦǐǼǆǐ ƷǼǌ ǝȠǦǌǦǼǝ ǻǐ ǦǼ ȏȓǐȏƷȓƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ЖǐǶǌ ΘȂȓǴॽ

/ ǜǐǐǶ ǜȂȓȝȠǼƷȝǐ ȝȂ ǣƷΗǐ ǻǐȝ ƷǼǌ ΘȂȓǴǐǌ ΘǦȝǣ ǻƷǼΞ ΘȂǼǌǐȓǜȠǶ ȏǐȂȏǶǐ ƷǶȂǼǝ ȝǣǐ ΘƷΞ ȝȂ ȝǣǦȖ ǌǐȖȝǦৄ
ǼƷȝǦȂǼॽ BǦǴǐsȂǶǜȖȂǼ ƷǼǌ [ȝǐΗǐ $ǐȓǝȠȖȂǼ ȝƷȠǝǣȝ ǻǐ ȖȂ ǻȠǆǣ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǆȝ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓॽ
/ ȝǣƷǼǴ �ǻǦǼƷ [ǆǣƷȓȝȠȏ ǜȂȓ ǣǐȓ ǝȠǦǌƷǼǆǐ ƷǼǌ ǣǐǶȏ ǌȠȓǦǼǝ ЖǐǶǌΘȂȓǴ ƷǼǌ ǜȂȓ Ʒ ǶǦǜǐৄǆǣƷǼǝǦǼǝ ȝȓǦȏ
ȝȂ BƷǶǦॽ BΞ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ �ȓȠǆǐ �ƷȠǅǐ ǜȂȓ ȝǐƷǆǣǦǼǝ ǻǐ ƷǅȂȠȝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌǐȖǦǝǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶȖ Ȃǜ
ƷǐȓȂȖȂǶ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ

BΞ ȏƷȝǣ ȝȂ ǝȓƷǌȠƷȝǐ ȖǆǣȂȂǶ ΘȂȠǶǌ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ΘǦȝǣȂȠȝ ȝǣǐ ǝȠǦǌƷǼǆǐ Ȃǜ ǻΞ ȠǼǌǐȓǝȓƷǌȠƷȝǐ
ƷǌΗǦȖȂȓॶ :ȂǣǼsƷȓǝȂॶ ΘǣȂ ǣǐǶȏǐǌ ǻǐ ЖǼǌ ǻΞ ȏƷȖȖǦȂǼ ǜȂȓ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ / Ʒǻ ǝȓƷȝǐǜȠǶ ȝȂ
=ƷȠȓƷ �ǦƷΣ �ǼƷǌȂǼ ƷǼǌ qǐǼǴΞ CƷȓƷΞƷǼƷǻȠȓȝǦ ǜȂȓ ǣǐǶȏǦǼǝ ǻǐ ƷǼǌ ǐǼǆȂȠȓƷǝǦǼǝ ǻǐ ƷǼǌ ȝȂ ȏȠȓȖȠǐ
ȝǣǐ Uǣॽ�ॽ ȏƷȝǣॽ / ΘǦȖǣ ȝȂ ȝǣƷǼǴ ȝǣǐ ǻǐǻǅǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ [ȠǼǌǐȓǶƷǼǌ =Ʒǅॶ �Ʒȓȝǣ ƷǼǌ UǶƷǼǐȝƷȓΞ [ǆǦǐǼǆǐȖ
�ǐȏƷȓȝǻǐǼȝॶ BǦǆȓȂǅǦƷǶ [ǆǦǐǼǆǐȖ /ǼȖȝǦȝȠȝǐॶ ƷǼǌ �ǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ƷǼǌ �ȏȏǶǦǐǌ [ǆǦǐǼǆǐȖ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ǜȂȓ
ǅǐǦǼǝ Ʒ ǆȂȓǼǐȓȖȝȂǼǐ ȝȂ ǻΞ ΘȂǼǌǐȓǜȠǶ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ ƷȖ Ʒ Uǣॽ�ॽ ȖȝȠǌǐǼȝॽ / Ʒǻ ǝȓƷȝǐǜȠǶ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓǦǅȠৄ
ȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȓȂǻॵ UȓǐǼȝǦȖȖ �ƷǶǆȂǻॶ �ȂǆƷȓΞ bȓƷȂȓǐॶ BƷȓǆȂBƷȓȝǦǼȖॶ �ǶǦ �Ƕৄ,ǐǻȂȠǌॶ �ƷȓȓƷǴ
�ǶƷǣǻƷǌॶ :ȂΞ =ƷΘȓǐǼǆǐॶ ƷǼǌ �ƷȓȂǶǦǼǐ �ȠǆǴǐǐॽ bǣǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǦǼ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ΘƷȖ ȖȠȏȏȂȓȝǐǌॶ ǦǼ ȏƷȓȝॶ
ǅΞ ǜȠǼǌǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ȝƷȓৄ$ȓǦǐǌǻƷǼ �ǣƷǶǶǐǼǝǐ ǜȂȓ UȓȂǻǦȖǦǼǝ [ǆǦǐǼȝǦЖǆ XǐȖǐƷȓǆǣॶ ȝǣǐ eॽ[ॽ �ǼΗǦȓȂǼৄ
ǻǐǼȝƷǶ UȓȂȝǐǆȝǦȂǼ �ǝǐǼǆΞॶ ƷǼǌ <ȠΘƷǦȝ /ǼȖȝǦȝȠȝǐ ǜȂȓ [ǆǦǐǼȝǦЖǆ XǐȖǐƷȓǆǣॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ / ΘȂȠǶǌ ǶǦǴǐ ȝȂ ȝǣƷǼǴ ǻΞ ΘȂǼǌǐȓǜȠǶ ǜƷǻǦǶΞॽ / Ʒǻ ȝǣƷǼǴǜȠǶ ǜȂȓ ǻΞ ȏƷȓǐǼȝȖ ƷǼǌ ǅȓȂȝǣǐȓȖ
ǜȂȓ ȝǣǐǦȓ ǐǼǌǶǐȖȖ ǶȂΗǐ ƷǼǌ ǻȂȝǦΗƷȝǦȂǼॽ / Ʒǻ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǝȓƷȝǐǜȠǶ ȝȂ ǻΞ ǣȠȖǅƷǼǌॶ <ǐΗǦǼॶ ǜȂȓ ǣǦȖ ȠǼΘƷৄ
ΗǐȓǦǼǝ ȖȠȏȏȂȓȝ ƷǼǌ ǣȠǻȂȓॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷǌǐ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏȓȂǱǐǆȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ

ǦΝ



0
/ǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ

BǦǆȓȂȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ȠǅǦȒȠǦȝȂȠȖ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓ Θǐ ǅȓǐƷȝǣǐॽआऄ [Ȃǻǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ǅǐǼৄ

ǐЖǆǦƷǶ ƷǼǌ ȂȝǣǐȓȖ Ʒȓǐ ǣƷȓǻǜȠǶॽऀँँ CȂΘǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ǐΗǐȓॶ ǦǼ ȝǣǐ ǜƷǆǐ Ȃǜ ǝǶȂǅƷǶ ȏƷǼǌǐǻǦǆȖ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓৄ

ǆȂǼǼǐǆȝǐǌǼǐȖȖॶ Ǧȝ ǦȖ ǦǻȏǐȓƷȝǦΗǐ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝ ǣȂΘǻǦǆȓȂǅǐȖ ȖȏȓǐƷǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ƷǦȓॽ bȂ ǌȂ ȖȂॶ Θǐ ǻȠȖȝ

ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ΘǣƷȝ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌॶ ƷǼǌ ǣȂΘ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ

ȝȓƷǼȖȏȂȓȝǐǌॽ

HȠȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼॶ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॶ ƷǼǌ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦȖ ǶǦǻǦȝǐǌॽ

ऀ



�ǌΗƷǼǆǐǻǐǼȝȖ ǦǼ ƷǐȓȂǅǦȂǶȂǝΞ ǣƷΗǐ ǣǦȖȝȂȓǦǆƷǶǶΞ ǅǐǐǼ ȂΗǐȓȖǣƷǌȂΘǐǌ ǅΞ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǜȂǆȠȖǐǌ ȂǼ ǻȂȓǐ ΗǦȖৄ

ǦǅǶǐ ƷǝǐǼȝȖ Ȃǜ ǌǦȖǐƷȖǐ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǦǼȖǐǆȝȖ ƷǼǌ ǆȂǼȝƷǻǦǼƷȝǐǌ ǜȂȂǌ ƷǼǌ ΘƷȝǐȓॽअँ bǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ

ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǜȓȂǼȝǦǐȓ ǶǐƷȖȝ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ǅΞ ǻǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝǦȖȝȖॽऀࣿई /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ ȠǼȝǦǶ ȓǐǆǐǼȝǶΞॶ ȂȠȓ ƷǅǦǶǦȝΞ

ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ƷǼǌ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ΘƷȖ ǶǦǻǦȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǆȠǶȝȠȓǐৄǅƷȖǐǌ ǻǐȝǣȂǌȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ

ǶǐȖȖ ȝǣƷǼ ऀ Ȃǜ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ǆȠǶȝȠȓƷǅǶǐॽऀऄंॶःऄॶऄअ �ǌΗƷǼǆǐȖ ǦǼ ǼȠǆǶǐǦǆ ƷǆǦǌৄǅƷȖǐǌ ȝǐǆǣৄ

ǼȂǶȂǝǦǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȏȂǶΞǻǐȓƷȖǐ ǆǣƷǦǼ ȓǐƷǆȝǦȂǼ U�Xॶ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝॶ ƷǼǌ ΘǣȂǶǐৄǝǐǼȂǻǐ

ȖǣȂȝǝȠǼ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ǣƷΗǐ ƷǶǶȂΘǐǌ ȓǐȖǐƷȓǆǣǐȓȖ ȝȂ ǅǐǝǦǼ ȝȂ ǻȂȓǐ ǜȠǶǶΞ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ǌǦΗǐȓৄ

ȖǦȝΞ Ȃǜ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ূ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ȝȂ ǅǐ ȂΗǐȓ ऀ ȝȓǦǶǶǦȂǼ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ȖȏǐǆǦǐȖॶ ΘǦȝǣ ȂΗǐȓ ईईॽईई Ȃǜ ȝǣǐǻ ȖȝǦǶǶ ȝȂ

ǅǐ ǌǦȖǆȂΗǐȓǐǌॽईं

XǐǆǐǼȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷȓǼǐȖȖǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ǼǐΘ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖ ǣƷΗǐ ȖǣȂΘǼ ȝǣƷȝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ƷǅȠǼৄ

ǌƷǼȝ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǐॶ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȠǼǌǐȓ ǣǦǝǣৄǌȠȖȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॶ ǦǼ ȝǣǐ BǐǌǦȝǐȓƷǼǼǐƷǼऀँंॶ �ȠȓȂȏǐऀࣿःॶ

e[�ँࣿॶऄंॶ ƷǼǌ �ȖǦƷँआॶआअॶईऄॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǶǌ ȓǐǻƷǦǼȖ

ǶƷȓǝǐǶΞ ȠǼǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌॽ �Ǧȓ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ƷǼǌ ΗǦȓȠȖǐȖ Ʒȓǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ȝȂ ǅǐ ȂǼ ȝǣǐ Ȃȓǌǐȓ

Ȃǜ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ ऀࣿࣧ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖǻࣤ ȂȠȝǌȂȂȓȖॶ ƷǼǌ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ ऀࣦࣿ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖǻࣤ ǦǼǌȂȂȓȖॽऀँऄ $Ƞȓৄ

ȝǣǐȓǻȂȓǐॶ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǌǦǆȝƷȝǐȖ ǦȝȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖॽ �ǦΗǐȓȖǦȝΞ

Ȃǜ ȝǣǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ƷЍǐǆȝȖ ǦȝȖ ȓǐȖǦǶǦǐǼǆǐ ȝȂ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ȖȝȓǐȖȖ ƷǼǌ ǜȂȓǐǦǝǼ ǦǼΗƷǌǐȓȖॽऀः �ǦȓǅȂȓǼǐ

ǅƷǆȝǐȓǦƷॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ǻƷΞ ǣƷΗǐ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǆȂǻȏƷȓƷǅǶǐ ȝȂ ȝǣƷȝ Ȃǜ ȖȂǦǶॽऄऄ

/Ǽ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȏƷȝǣȂǝǐǼǦǆ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶॶ ǌǦȖǐƷȖǐȖ ǦǼ ǻƷȓǦǼǐ ƷǼǦǻƷǶȖऄअॶऀअइॶ ǶǦΗǐȖȝȂǆǴंࣿॶ ǦǼȖǐǆȝȖऀऄइॶ ƷǼǌ

ǆȓȂȏȖइइॶऀँऀॶऀइॶँं ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ǶǦǼǴǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȖȏȓǐƷǌ Ȃǜ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǝǐǼȝȖॽ $Ȃȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ऀईअआ

ȂȠȝǅȓǐƷǴ Ȃǜ ǜȂȂȝৄƷǼǌৄǻȂȠȝǣ ǌǦȖǐƷȖǐ ǦǼ ȝǣǐ eǼǦȝǐǌ <ǦǼǝǌȂǻ ΘƷȖ ȝȓƷǆǐǌ ȝȂ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ

ȖȏȓǐƷǌऀࣿअॽ yǐȝ ǶǦȝȝǶǐ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ ǣȠǻƷǼ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ƷȝǻȂৄ

Ȗȏǣǐȓǐॽ HΗǐȓ ȖǣȂȓȝǐȓ ǌǦȖȝƷǼǆǐȖॶ Ʒ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖǐƷȖǐȖ Ʒȓǐ ȝȓƷǼȖǻǦȝȝǐǌ ΗǦƷ ƷǐȓȂȖȂǶȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝȠǅǐȓৄ

ǆȠǶȂȖǦȖऀंंॶ ǆǣǦǆǴǐǼȏȂΝःॶ ƷǼǌ ǻǐƷȖǶǐȖॽऀंऀ bǣǐ ǻȂǌǐ Ȃǜ ǌǦȖǐƷȖǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ƷǐȓȂȖȂǶȖॶ ǦȖ ƷǼ

ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǜƷǆȝȂȓ ǌǦǆȝƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐΗǐȓǦȝΞ Ȃǜ ǦǶǶǼǐȖȖ ǜȂȓ ǻƷǼΞ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼȖॽऀःइ

bǣǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǌǐȏǐǼǌ ȂǼǶΞ ȂǼ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ȝƷΝƷ ȏȓǐȖǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ

ँ



ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ ǐॽǝॽॶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐॶ ƷǼȝǦǅǦȂȝǦǆ ȓǐȖǦȖȝƷǼǆǐॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȂǼ ȝǣǐǦȓ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐॽ BǦǆȓȂǅǐȖ

ΘǦȝǣ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȓǐǻƷǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǜȂȓ ǶȂǼǝǐȓ ȏǐȓǦȂǌȖ Ȃǜ ȝǦǻǐॶ ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏǐȓ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖॶ

ƷǼǌ ǆƷǼ ǅǐ ǻȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ ǆƷȠȖǐ ȖǐΗǐȓǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼॽऀऄࣿॶऀऀँॶऀःइ bǣǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ

ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦȖ Ʒ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐ ǌǦǆȝƷȝǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ƷǼǌ ǣǐƷǶȝǣ ǐЍǐǆȝȖॽ

bǣǦȖ ǌǦȖȖǐȓȝƷȝǦȂǼ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐȖ ȝǣȓǐǐ ǴǐΞ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝȖ Ȃǜ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ȝȓƷǼȖৄ

ǻǦȖȖǦȂǼॵ ऀ sǣƷȝ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ǦǼǌȂȂȓ ƷǼǌ ȂȠȝǌȂȂȓ ƷǦȓঃ ँ sǣǐȓǐ ȝǣǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ǶȂৄ

ǆƷȝǐǌ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǆȂǼȝǐΝȝȖঃ ƷǼǌ ं ,ȂΘ ȝǣǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ȖȏȓǐƷǌ ΘǦȝǣ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ

ȖǦΣǐȖॽ / ȠȖǐǌ Ʒ ǆȂǻȏƷǆȝ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ǆȠȖȝȂǻৄǅȠǦǶȝ ǅΞ ȝǣǐ �ǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ �ǣǐǻǦȖȝȓΞ =ƷǅȂȓƷȝȂȓΞ

Ʒȝ ȝǣǐ ,ƷȓΗƷȓǌ bॽ,ॽ �ǣƷǼ [ǆǣȂȂǶ Ȃǜ UȠǅǶǦǆ ,ǐƷǶȝǣ ȝȂ ǆȂǶǶǐǆȝ ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ ǌǦȖৄ

ȝǦǼǆȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ /Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ऀऀःआॶ / ȠȖǐǌ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ȝȂ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ

ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ǦǼBƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷॶ Ʒ ǝǶȂǅƷǶ ȖȂȠȓǆǐ ȓǐǝǦȂǼ ǜȂȓ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǌȠȖȝॽ / ǐΝƷǻǦǼǐǌ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝȖ

Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ȂǼ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖॽ �ǣƷȏৄ

ȝǐȓ ँऀःअ ƷǌǌȓǐȖȖǐǌ ȝǣǐ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ �ǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई �Hq/�ৄऀई ȏƷǼǌǐǻǦǆ ΘǦȝǣ Ʒ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ǦǼǌȂȂȓ

ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖ ǆƷȓȓΞǦǼǝ ȖǐΗǐȓǐ ƷǆȠȝǐ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ȖΞǼǌȓȂǻǐ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ँ [�X[ৄ�Ȃqৄँॶ

ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ȝǣƷȝ ǆƷȠȖǐȖ �Hq/�ৄऀईॶ ǦǼ Ʒ �ȂȖȝȂǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ /Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ंऀःऄॶ / ȏȓǐȖǐǼȝ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂȖȝ

ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦΗǐ ȖȝȠǌǦǐȖ Ȃǜ ȖǦΣǐৄǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷȝǐǌ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ȝȂ ǌƷȝǐॶ ΘǦȝǣ ǅȂȝǣ ǦǼǌȂȂȓ ƷǼǌ

ȂȠȝǌȂȂȓ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॶ Ʒȝ Ʒ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ǜƷǆǦǶǦȝΞ ǦǼ <ȠΘƷǦȝॽ

bǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ǻƷΞ ǶǦǴǐǶΞ ǣƷΗǐ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ǦǼЙȠǐǼǆǐ ȂǼ ȂȠȓ ǶǦΗǐȖ ǦǼ ǆȂǻǦǼǝ ΞǐƷȓȖॽ /Ǽৄ

ǆȓǐƷȖǐǌ ǌǐȖǐȓȝǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷॶ ǌȠǐ ȝȂ ȏȓǐȖǐǼȝ ƷǼǌ ǜȠȝȠȓǐ ǆǶǦǻƷȝǐ

ǆǣƷǼǝǐ Ʒȓǐ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ȝȂ ǆƷȠȖǐ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ǝǶȂǅƷǶ ǆǦȓǆȠǶƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǌȠȖȝॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ Ʒ ǴǼȂΘǼ Ηǐǆৄ

ȝȂȓ ǜȂȓ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖॽऀःई �ǦȓǅȂȓǼǐ ǅǦȂǶȂǝǦǆƷǶ ΘƷȓǜƷȓǐ ȓǐǻƷǦǼȖ Ʒ ȝǣȓǐƷȝ ȝȂ ǝǶȂǅƷǶ ȖǐǆȠȓǦȝΞॽऀँ

UƷǼǌǐǻǦǆȖ ǆƷȠȖǐǌ ǅΞ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ Ʒȓǐ Ȃǜ ǜȂȓǐǻȂȖȝ ǆȂǼǆǐȓǼॶ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǦǼ

ȝȂǌƷΞȖ ǦǼȝǐȓǆȂǼǼǐǆȝǐǌ ΘȂȓǶǌॽऄऀ

ं



bȂǯ ͞ȅțǫ Ȃǖǫ Ǥǯǯț ǻȡȲ ȼ͞ǯțȼͤठǻȡȿȲ ȂȡȿȲȵ ȮȲǯ͝ȅȡȿȵȕͤ

�ࣗCࣗ�࣐ࣗ ǖțǫ Ȃǯțǥǯ࣐ ǻȲȡȚ ȼȂǯ Ȯȡȵȅȼȅȡț ȡǻ ȼȂǯ ȵȂȅȮ࣐ ȼȂǯ ǫȿȵȼ

ȮȲȡǤǖǤȕͤ ǥǖȚǯ ǻȲȡȚ ȼȂǯ ǥȡǖȵȼ ȡǻ �ǻȲȅǥǖࣗࣗࣗbȂǯ ǫȿȵȼ ǥȡȕȕǯǥȼǯǫ

ȡț ȼȂǯ �ǯǖǼȕǯ ͞ǖȵ ǯͣǥǯȵȵȅ͝ǯȕͤ ϨțǯठǼȲǖȅțǯǫ࣐ ǖțǫ ȡǻ ǖ Ȳǯǫठ

ǫȅȵȂ ǤȲȡ͞ț ǥȡȕȡȿȲࣗࣗࣗ ȅȼ ȅȵ ȅț ǥȡțȵȅǫǯȲǖǤȕǯ ȮǖȲȼ ǥȡȚȮȡȵǯǫ

ȡǻ /țǻȿȵȡȲȅǖ࣐ ȅțǥȕȿǫȅțǼ țȡ ȕǯȵȵ ȼȂǖț ȵȅͣȼͤठȵǯ͝ǯț ǫȅφǯȲǯțȼ

ǻȡȲȚȵࣗ

�ǣƷȓǶǐȖ �ƷȓΘǦǼॶ ऀइःऄ

1
bǣǐBǦǆȓȂǅǦȂǻǐ Ȃǜ [ǦΣǐৄ$ȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ

�ǦȓǅȂȓǼǐ UƷȓȝǦǆǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ XǐǝǦȂǼ

XǐȏȓȂǌȠǆǐǌ ΘǦȝǣ ȏǐȓǻǦȖȖǦȂǼ ǜȓȂǻॵ [ȝǐȓǼॶ Xॽ�ॽॶ BƷǣǻȂȠǌǦॶ Cॽॶ �ȠǆǴǐǐॶ �ॽHॽॶ [ǆǣƷȓȝȠȏॶ �ॽbॽॶ

<ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽॶ $ǐȓǝȠȖȂǼॶ [ॽbॽॶ sȂǶǜȖȂǼॶ :ॽBॽॶ sȂǜȖΞॶ [ॽ�ॽॶ �ƷȠǅǐॶ �ॽ�ॽ ƷǼǌ [ȠǼǌǐȓǶƷǼǌॶ �ॽBॽॶ ँࣿँऀॽ

bǣǐBǦǆȓȂǅǦȂǻǐ Ȃǜ [ǦΣǐৄ$ȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ �ǦȓǅȂȓǼǐ UƷȓȝǦǆǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ XǐǝǦȂǼॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ

[ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ऄऄंॶ ȏȏॽऀःइआৄऀःईअॽ �ȂȏΞȓǦǝǣȝ ँࣿँऀ �ǻǐȓǦǆƷǼ �ǣǐǻǦǆƷǶ [ȂǆǦǐȝΞॽ

ः



�ԚӸԀԓԌӟӏԏӢӅ ӋԞԓԚ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ȝȂ ǣƷȓǅȂȓ ǌǦΗǐȓȖǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖॽअःॶइࣿ sǣǐǼ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝǐǌ

ȂΗǐȓ ǶȂǼǝ ǌǦȖȝƷǼǆǐȖॶ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǆƷǼ ƷЍǐǆȝ ǣȠǻƷǼ ǣǐƷǶȝǣॶ ƷǝȓǦǆȠǶȝȠȓǐॶ ƷǼǌ ǐǆȂȖΞȖȝǐǻ ǜȠǼǆৄ

ȝǦȂǼ ȝǣȂȠȖƷǼǌȖ Ȃǜ ǴǦǶȂǻǐȝǐȓȖ ƷΘƷΞ ǜȓȂǻ ȖȂȠȓǆǐ ȓǐǝǦȂǼȖॽऀࣿऀॶइंॶअंॶअऄॶअऀ bǣǐ [ƷǣƷȓƷ �ǐȖǐȓȝ ǦȖ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ

ǝǶȂǅƷǶ ǌȠȖȝ ȖȂȠȓǆǐॶ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǌȓΞ ,ƷȓǻƷȝȝƷǼ ΘǦǼǌȖ ȖǐƷȖȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ǶƷȝǐ CȂΗǐǻǅǐȓ ƷǼǌ

ǻǦǌৄBƷȓǆǣॽऀࣿऄ $ȓǐȒȠǐǼǆΞ Ȃǜ ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝȖ ƷǼǌ ȝȂȝƷǶ ǌȠȖȝ ǐǻǦȖȖǦȂǼȖ ǣƷΗǐ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ǦǼ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ ǌȠǐ

ȝȂ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ǶƷǼǌ ǻƷǼƷǝǐǻǐǼȝ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖ ȖǦǼǆǐ ȝǣǐ ऀईअࣿȖ ƷǼǌ ǌǐȖǐȓȝǦЖǆƷȝǦȂǼॽऀࣿऄ =Ʒȓǝǐ ȒȠƷǼȝǦȝǦǐȖ

࣡࣪ ȝȂǼǼǐȖ ȏǐȓ ΞǐƷȓ Ȃǜ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǌȠȖȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ ȝȂ ȝǣǐ

BǐǌǦȝǐȓȓƷǼǐƷǼॶ �ȠȓȂȏǐॶ ƷǼǌ ȝǣǐ �ǻǐȓǦǆƷȖॶ ƷǻȂǼǝ Ȃȝǣǐȓ ȓǐǝǦȂǼȖॽंऄॶऀऀࣿ �ΗǐȓƷǝǐ ΘǦǼȝǐȓȝǦǻǐ ƷȝǻȂৄ

ȖȏǣǐȓǦǆ ǌȠȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ [ƷǣƷȓƷǼ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ BƷǶǦ ंࣿࣿ ઐǝ ǻ−ࣤ Ʒȓǐ ǻȠǆǣ ǝȓǐƷȝǐȓ ȝǣƷǼ

ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ƷΗǐȓƷǝǐ ँऀ ઐǝ ǻ−ࣤॽऀंईॶऄआ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǶǦȝȝǶǐ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓৄ

ȖǦȝΞ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ ȓǐǝǦȂǼॽ bǣǐ ȂǼǶΞ ȏȓǦȂȓ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ BƷǶǦ

ȠȖǐǌ ǆȠǶȝȠȓǐৄǅƷȖǐǌ ǻǐȝǣȂǌȖ ƷǼǌ ȂȏǐǼৄǜƷǆǐॶ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ǼȂ ȖǦΣǐৄȖǐǶǐǆȝǦΗǐ ǦǼǶǐȝॽइऀ sǣǦǶǐ Ǧȝ ǶƷǦǌ ȝǣǐ

ǜȂȠǼǌƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǜȠȝȠȓǐ ΘȂȓǴॶ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘȂȓǴ ȠȖǦǼǝ ǼȂǼৄǆȠǶȝȠȓǐ ǅƷȖǐǌ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ǻǐȝǣȂǌȖ ǦȖ Ǽǐǐǌǐǌ

ȝȂ ǜȠǶǶΞ ǆƷȏȝȠȓǐ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖॽअई

BȂȖȝ ȏȓǦȂȓ ΘȂȓǴ ȂǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǣƷȖ ǜȂǆȠȖǐǌ ȂǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǌȠȖȝॶ ȠȖǦǼǝ ȂǼǐ

ǅȠǶǴ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼ Ʒ ЖǶȝǐȓ Ȃȓ ǦǼ ƷǼ ǦǻȏǦǼǝǐǻǐǼȝ ǻǐǌǦȠǻॽइऀॶःआ HǼǶΞ Ʒ ǜǐΘ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǐΝƷǻৄ

ǦǼǐǌ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǆȓȂȖȖ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॶऀࣿॶईऄॶऀईॶऀँं ƷǼǌ ǼȂ

ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǶΞ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȂȓ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ ȓǐǝǦȂǼॽ [Ƞǆǣ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ Ʒȓǐ Ǧǻৄ

ȏȂȓȝƷǼȝ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ǅǐǆƷȠȖǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǣƷΗǐ ǝȓǐƷȝǐȓ ȏȓȂȏǐǼȖǦȝΞ ǜȂȓ ǶȂǼǝৄȓƷǼǝǐ

ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏǐȓ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǦǼǣƷǶƷȝǦȂǼॶ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ȓǦȖǴȖ ȝȂ ǣȠǻƷǼ

ǣǐƷǶȝǣॽअःॶऀँः

,ǐȓǐॶ Θǐ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǦǼЙȠǐǼǆǐ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ȂǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǦǼ

BƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ,ƷȓǻƷȝȝƷǼ ΘǦǼǌȖ ȖǐƷȖȂǼ ȠǼǌǐȓ ƷǻǅǦǐǼȝ ǼȂǼৄǌȠȖȝ ȖȝȂȓǻ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ

sǐ ȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ƷȖȖǐȖȖ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ȏȓȂȏǐǼȖǦȝΞॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǦǼΗǐȓȖǐǶΞ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐॽ

sǐ ȠȖǐ ǌǦȓǐǆȝ ǼǐΝȝৄǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ǻȂǶǐǆȠǶƷȓ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǦΣǐǌ ǌȠȖȝ ȖƷǻȏǶǐȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ΘǦȝǣৄ

ऄ



ȂȠȝ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȠǶȝȠȓǐ ȝȂ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ ऀअ[ ȓXC� ǝǐǼǐ ǆȂȏΞ ǼȠǻǅǐȓ

ȏǐȓ ǻࣤ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ȖȏǐǆǦǐȖ ƷǼǌ $ƷǦȝǣȖ ȏǣΞǶȂǝǐǼǐȝǦǆ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ

ǦǼ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ ȓǐǝǦȂǼॽ HȠȓ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ǅǐȝȝǐȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼॶ ȏƷȝǣȂǝǐǼǦǆ

ȏȂȝǐǼȝǦƷǶॶ ƷǼǌ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ȏȓȂȏǐǼȖǦȝΞ Ȃǜ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǌȠȖȝ ǦǼ Ʒ ǝǶȂǅƷǶǶΞ Ǧǻৄ

ȏȂȓȝƷǼȝ ȖȂȠȓǆǐ ȓǐǝǦȂǼॽ

ऀ৷ऀ BӏԚӟԀӋԓ

ऀ৷ऀ৷ऀ �ԚӸԀԓԌӟӏԏӢӅ UҷԏԚӢӅӲӏ [ҷӸԌӲӢӹӚ

sǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼȝǐǝȓƷȝǐǌ ǌƷǦǶΞ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǣȂȠȓȖ Ȃǜ ईॵࣿࣿ

ƷǼǌ ऀईॵࣿࣿ ȂΗǐȓ ǼǦǼǐ ǆȂǼȖǐǆȠȝǦΗǐ ǌƷΞȖ ǅǐȝΘǐǐǼ $ǐǅȓȠƷȓΞ ऀऀৄँࣿॶ ँࣿऀइ ǦǼ �ƷǻƷǴȂॶ BƷǶǦॽ [ƷǻȏǶǦǼǝ ΘƷȖ

ǦǼȝǐǼǌǐǌ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ ȝǣǐ ȝǦǻǐ ȏǐȓǦȂǌ Ȃǜ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǣȠǻƷǼ ƷǆȝǦΗǦȝΞ ƷǼǌ ǐΝȏȂȖȠȓǐॽ UƷȓȝǦǆǶǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȓǐЙǐǆȝ

ǅȂȝǣ ǶȂǆƷǶ ƷǼǌ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ȖȂȠȓǆǐȖॽ [ƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǆȂǻȏƷǆȝ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ��/

ȝǣƷȝ ȖǐȏƷȓƷȝǐǌ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǦǼȝȂ ǦǼȝȂ ЖΗǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ऀࣿॽࣿॶ ऀࣿॽࣿৄँॽऄॶ ँॽऄৄऀॽࣿॶ ऀॽࣿৄࣿॽऄॶ

ƷǼǌ ઁࣿॽऄ ઐǻॶ ǜȂȓ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ःऄ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶǶΞ ƷǼƷǶΞΣǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ bǣǐ ��/ ΘƷȖ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ƷǼǌ ǅȠǦǶȝ ǅΞ

ȝǣǐ �ǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ �ǣǐǻǦȖȝȓΞ =ƷǅȂȓƷȝȂȓΞ Ʒȝ ȝǣǐ ,ƷȓΗƷȓǌ bॽ,ॽ �ǣƷǼ [ǆǣȂȂǶ Ȃǜ UȠǅǶǦǆ ,ǐƷǶȝǣॽःࣿ

CȂ ǌȠȖȝ ȖȝȂȓǻȖ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ȂǼ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞȖॽ bǣǐ ǌȠȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷΗǐȓƷǝǐǌ आॽआ

ǣȂȠȓȖ ȏǐȓ ǌƷΞॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ȝȂȝƷǶ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐǌ ΘƷȖ ऀंॽइ ǻࣤ ȏǐȓ ǌƷΞॽ �ǶǶ ǻǐƷȖȠȓǐȖ Ȃǜ ǻǦৄ

ǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ Θǐȓǐ ǼȂȓǻƷǶǦΣǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ƷǦȓ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǅǐǆƷȠȖǐ Θǐ Θǐȓǐ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ

ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǆȂȠǼȝȖॽ bǣǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ǌǐΗǦǆǐ ΘƷȖ ȖȠȏȏȂȓȝǐǌ ȂǼ Ʒ ऀॽऄँ ǻ ȝȓǦȏȂǌॶ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǦǼ ƷǼ ǦǼǶǐȝ ǣǐǦǝǣȝ

ँ ǻ ƷǅȂΗǐ ȝǣǐ BƷǶǦ BǑȝǑȂ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ȓȂȂǜȝȂȏॶ ΘǣǦǆǣ ΘƷȖ ऀँ ǻ ƷǅȂΗǐ ǝȓȂȠǼǌ ǶǐΗǐǶ bƷǅǶǐ �ॽऀॽ bǣǐ

ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ȖǦȝǐ ΘƷȖ ǶȂǆƷȝǐǌ ǦǼ Ʒ ǼȂǼৄȓǐȖǦǌǐǼȝǦƷǶ ƷȓǐƷ ँ Ǵǻ ƷΘƷΞ ǜȓȂǻ �ƷǻƷǴȂ /ǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ �ǦȓȏȂȓȝ

ȝȂ ǻǦǼǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǦǼЙȠǐǼǆǐ Ȃǜ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ƷǼǌ ȓǐȖǦǌǐǼȝǦƷǶ ΗǐǣǦǆǶǐ ȝȓƷАǆॽ bǣǐBǑȝǑȂ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ΘƷȖ ȝǣǐ

ȝƷǶǶǐȖȝ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ΘǦȝǣǦǼ Ʒ ऀৄǴǻ ȓƷǌǦȠȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ȂǅȖȝȓȠǆȝǦȂǼȖॽ

/ǼǐȓȝǦƷǶ ǦǻȏƷǆȝȂȓȖ ΘǦȝǣ ЙƷȝ ǦǻȏƷǆȝǦȂǼ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ΘǦǌǐǶΞ ȠȖǐǌ ƷȖ ȖǦΣǐৄȖǐǶǐǆȝǦΗǐ ǦǼǶǐȝȖॶ

अ



ǆȂǶǶǐǆȝǦǼǝ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǦǼ ƷǻǅǦǐǼȝ ƷǦȓॽईइ bǣǐȖǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓȖ ȓǐǻȂΗǐ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ǆȂǶৄ

ǶǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȂǼ Ʒ ǌȂΘǼȖȝȓǐƷǻ ЖǶȝǐȓॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǣǦǝǣ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǆȂǼৄ

ǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖॶ ЙƷȝ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ ƷǶǶȂΘ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝȂ ǅȂȠǼǆǐ ȂЍ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐǦȓ

ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ǣǦǝǣ ǻȂǻǐǼȝȠǻ ƷǼǌ ǆȂǶǶǐǆȝ ƷǶȂǼǝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȂǼ ȝǣǐ ǌȂΘǼȖȝȓǐƷǻ ЖǶȝǐȓॽ

bȂ ȂΗǐȓǆȂǻǐ ȝǣǦȖ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼॶ ƷǼ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ΘƷȖ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ȠȖǦǼǝ ȏȂȓȂȠȖ ȏȂǶΞȠȓǐȝǣƷǼǐ ǜȂƷǻ Ue$

ƷȖ Ʒ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐॽआई bǣǦȖ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐ ȏȓǐΗǐǼȝȖ ǅȂȠǼǆǐ ȂЍ ƷǼǌ ǣƷȖ ǣǦǝǣǐȓ ǶȂƷǌǦǼǝ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ

ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷǼ ЙƷȝ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖॽ /ǻȏƷǆȝȂȓȖ ΘǦȝǣ ȝǣǦȖ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȠȖǐǌ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶǶΞ ǜȂȓ ȖƷǻȏǶǦǼǝ

ǦǼ ǌǐȖǐȓȝ ȓǐǝǦȂǼȖ ǌȠȓǦǼǝ ǌȠȖȝ ȖȝȂȓǻ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽँँ bǣǦȖ ȖȝȠǌΞ ȠȖǐǌ Ʒ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ΘǦȝǣ Ue$ ǜȂȓ

ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ǜȂȠȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽःࣿ bǣǐ ǶƷȖȝ ȖȝƷǝǐ ΘƷȖ Ʒ ःआৄǻǻ ǌǦƷǻǐȝǐȓ ǅƷǆǴৄȠȏ ЖǶȝǐȓॽ bǣǦȖ

ǶƷȖȝ ȖȝƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ǣƷȖ ǆǶȂȖǐ ȝȂ Ʒ ऀࣿࣿ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ǐАǆǦǐǼǆΞ ǜȂȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ΘǦȝǣ ƷǐȓȂǌΞǼƷǻǦǆ ǌǦৄ

ƷǻǐȝǐȓȖ ઁࣿॽऄ ઐǻॽ �ǶȝǣȂȠǝǣ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ Ue$ ƷǼǌ bǐЙȂǼ ǻǐǻǅȓƷǼǐ ЖǶȝǐȓȖ

ǆȂȠǶǌ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ǅǦƷȖ ǦǼ ȏǐȓǆǐǼȝ ȓǐǆȂΗǐȓΞॶ Θǐ ǜȂȠǼǌ ǼȂ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǦǼ ȂȠȓ ǌƷȝƷॽ

� ǆȂǼȖȝƷǼȝ ЙȂΘ ȓƷȝǐ Ȃǜ ंࣿ = ǻǦǼ− ΘƷȖ ǻƷǦǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॽ $ǦǐǶǌ ƷǼǌ

ǶƷǅȂȓƷȝȂȓΞ ǅǶƷǼǴȖ Θǐȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ sǐ ǆǣȂȖǐ ǼȂȝ ȝȂ

ȖȝǐȓǦǶǦΣǐ ȝǣǐ Ue$ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ ƷǼǌ ЖǶȝǐȓȖ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ǌƷǻƷǝǦǼǝ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖॽ CȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷǅȂȓƷȝȂȓΞ

ǅǶƷǼǴȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ƷǻȏǶǦЖƷǅǶǐ �C�ॶ ǆȂǼЖȓǻǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȂȠȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ $Ʒǆǐ ǻƷȖǴȖ ƷǼǌ

ǝǶȂΗǐȖ Θǐȓǐ ΘȂȓǼ ǌȠȓǦǼǝ ǦǼȖȝȓȠǻǐǼȝ ǆƷǶǦǅȓƷȝǦȂǼॶ ȖǐȝȠȏॶ ǻȂǼǦȝȂȓǦǼǝॶ ǌǦȖǻƷǼȝǶǦǼǝॶ ƷǼǌ ȖƷǻȏǶǐ ǣƷǼৄ

ǌǶǦǼǝ ȝȂ ȏȓǐΗǐǼȝ ǆȂǼȝƷǻǦǼƷȝǦȂǼॽ �ǶǶ ǐȒȠǦȏǻǐǼȝ ΘƷȖ ȖƷǼǦȝǦΣǐǌ ΘǦȝǣ ȖȂǌǦȠǻ ǣΞȏȂǆǣǶȂȓǦȝǐॶ ǐȝǣƷǼȂǶॶ

ƷǼǌ eq ǦȓȓƷǌǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॽःं

�ȝ ȝǣǐ ǐǼǌ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ǌƷΞॶ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǦǼ Ʒ ǶƷǻǦǼƷȓ ЙȂΘ ǣȂȂǌॽ Ue$ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ

ƷǼǌ ЖǶȝǐȓȖ Θǐȓǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶǶΞ ȖȠǅǻǐȓǝǐǌ ǦǼ Ʒ ȖȝǐȓǦǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȏǣȂȖȏǣƷȝǐ ǅȠЍǐȓǐǌ ȖƷǶǦǼǐ ƷǼǌ ǜȂȓǻƷৄ

ǶǦǼ ǦǼ ȖȝǐȓǦǶǐ ȖȝȂȓƷǝǐ ȝȠǅǐȖ ȝȂ ȖƷȝǦȖǜΞ ǦǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॽ bǣǐ ȏǣȂȖȏǣƷȝǐ ǅȠЍǐȓǐǌ

ȖƷǶǦǼǐৄǜȂȓǻƷǶǦǼ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ΘƷȖ ǻƷǌǐ ǅΞ ǅȠЍǐȓǦǼǝ ǜȂȓǻƷǶǌǐǣΞǌǐ ंआ ΘǦȝǣ ȖȂǌǦȠǻ ǅȂȓƷȝǐ ȝȂ Ʒ ǼǐȠȝȓƷǶ

ȏ, ƷǼǌ ǌǦǶȠȝǦǼǝ ΘǦȝǣ ǻȂǶǐǆȠǶƷȓৄǝȓƷǌǐ ȏǣȂȖȏǣƷȝǐ ǅȠЍǐȓǐǌ ȖƷǶǦǼǐ ȝȂ ँ ЖǼƷǶ ǜȂȓǻƷǶǌǐǣΞǌǐ ǆȂǼǆǐǼৄ

ȝȓƷȝǦȂǼॽ [ȝȂȓƷǝǐ ȝȠǅǐȖ Θǐȓǐ ǦǻǻǐǌǦƷȝǐǶΞ ȖǐƷǶǐǌ ΘǦȝǣ UƷȓƷЖǶǻ ȝƷȏǐ ƷǼǌ ȏȠȝ ǦǼȝȂ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ sǣǦȓǶৄUƷǴ

आ



sǣǦȓǶৄUƷǴॶ CƷȖǆȂॶ e[� ǅƷǝȖॽ �ǶǶ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ЖǐǶǌ ǅǶƷǼǴȖ Θǐȓǐ ȖȝȂȓǐǌ Ʒȝ ः� ƷǼǌ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝǐǌ

ǅΞ ƷǦȓ ȝȂ ,ƷȓΗƷȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॽ sǐ ǆȂǻȏǦǶǐǌ ǻǐȝǐȂȓȂǶȂǝǦǆƷǶ ǌƷȝƷ ǜȓȂǻ ƷǼ

�ǦȓǻƷȓ sxँࣿࣿ ΘǐƷȝǣǐȓ ȖȝƷȝǦȂǼ Ʒȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝǦǻǐ ƷǼǌ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǌȠȓǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ �ǦȓǻƷȓ

bǐǆǣǼȂǶȂǝΞ �Ȃȓȏॽॶ BǦǶǜȂȓǌॶ C,ॶ e[�ॽ �ΗǐȓƷǝǐ ǻǐȝǐȂȓȂǶȂǝǦǆƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȖȠǻǻƷȓǦΣǐǌ ǦǼ ȝǣǐ

�ȏȏǐǼǌǦΝ � bƷǅǶǐ �ॽऀॽ sǐ ȠȖǐǌ ȝǣǐ ,ΞǅȓǦǌ [ǦǼǝǶǐৄUƷȓȝǦǆǶǐ =ƷǝȓƷǼǝǦƷǼ /ǼȝǐǝȓƷȝǐǌ bȓƷǱǐǆȝȂȓΞ ǻȂǌǐǶ

,y[U=/bऀःःॶ qǐȓȖǦȂǼ ः ȝȂ ȓǐǆȂǼȖȝȓȠǆȝ आँৄǣȂȠȓ ǅƷǆǴΘƷȓǌ ƷǼǌ ǜȂȓΘƷȓǌ ȝȓƷǱǐǆȝȂȓǦǐȖ ƷǼǌ ǆȂǼЖȓǻ

ȝǣǐ ǻƷǱȂȓǦȝΞ ΘǦǼǌ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ȂȓǦǝǦǼȖ Ȃǜ ǶȂǼǝৄȓƷǼǝǐ ƷǦȓ ǻƷȖȖǐȖॽ

ऀ৷ऀ৷ँ �C� �ԭԚԏҷӅԚӢԀӹ৮ [ӏԎԞӏӹӅӢӹӚ৮ ҷӹӋ UԀԓԚ৳UԏԀӅӏԓԓӢӹӚ Ԁә XӏҷӋԓ

sǐ ȠȖǐǌ ऀअ[ ȓǦǅȂȖȂǻƷǶ XC� ǝǐǼǐ ƷǻȏǶǦǆȂǼ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ȝȂ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌǦৄ

ΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ЖΗǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ %ǐǼȂǻǦǆ

�C�ΘƷȖ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ǜȓȂǻ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ UȂΘǐȓ[ȂǦǶ �C� /ȖȂǶƷȝǦȂǼ ǴǦȝ BȂ�ǦȂ =ƷǅȂৄ

ȓƷȝȂȓǦǐȖ /Ǽǆॽॶ �ƷȓǶȖǅƷǌॶ ��ॶ e[� ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷǼȠǜƷǆȝȠȓǐȓȖ ȏȓȂȝȂǆȂǶॶ ΘǦȝǣ ǻȂǌǦЖǆƷȝǦȂǼȖ ȝȂ

ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॽ �Ʒǆǣ Ue$ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐ ΘƷȖ ǆȠȝ ǦǼȝȂ ȝǣȓǐǐ ȏǦǐǆǐȖ ƷǼǌ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ

ȖǐȏƷȓƷȝǐǶΞ ǅΞ ƷǌǌǦǼǝ Ǧȝ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȝȂ ȝǣǐ ȏȂΘǐȓ ǅǐƷǌ ǻǦΝȝȠȓǐॽ $ǦǶȝǐȓ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ Θǐȓǐ Ʒǌǌǐǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ

ȝȂ ȝǣǐ ȏȂΘǐȓ ǅǐƷǌ ǻǦΝȝȠȓǐॽ [ȠǅȖȝȓƷȝǐ ȖȝȂȓƷǝǐ ǶǦȒȠǦǌ ΘƷȖ ǆǐǼȝȓǦǜȠǝǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ȏǐǶǶǐȝ ΘƷȖ Ʒǌǌǐǌ ȝȂ

ȝǣǐ ȏȂΘǐȓ ǅǐƷǌ ǻǦΝȝȠȓǐॽ bǣǐ qः ǣΞȏǐȓΗƷȓǦƷǅǶǐ ȓǐǝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ऀअ[ ȓXC� ǝǐǼǐ ǦǼ ǅȂȝǣ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ƷǼǌ

ƷȓǆǣƷǐƷ ΘƷȖ ƷǻȏǶǦЖǐǌ ƷǼǌ ȖǐȒȠǐǼǆǐǌ ǦǼ ǌȠȏǶǦǆƷȝǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǦǻǐȓ ȏƷǦȓ ऄऀऄ$ %bৄ

%y��%�B%��%�%%b��ऀऀई ƷǼǌ इࣿअX %%��b��Cq%%%bsb�b��bँॽ bǣǐȖǐ ǌȠৄ

ȏǶǦǆƷȝǐȖ Θǐȓǐ ǐǻȏǶȂΞǐǌ ƷȖ ȖȝȂǆǣƷȖȝǦǆ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȂǶΞǻǐȓƷȖǐ ǆǣƷǦǼ ȓǐƷǆȝǦȂǼ U�X Ȗȝǐȏ ȝȂ

ȓǐǌȠǆǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǅǦƷȖॽ bǣǐ ऀअ[ ȓXC� ǝǐǼǐȖ Θǐȓǐ ƷǻȏǶǦЖǐǌ ǦǼ Ʒ ंࣿ ǆΞǆǶǐ U�X ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ,Ȃȝ[ȝƷȓbƷȒ

UǶȠȖ BƷȖȝǐȓ BǦΝ <Ǧȝ WǦƷǝǐǼॶ e[� ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॵ ईः� ǜȂȓ ं ǻǦǼȠȝǐȖॶ ǜȂǶǶȂΘǐǌ

ǅΞ ंࣿ ǆΞǆǶǐȖ Ȃǜ ईः� ǜȂȓ ंࣿ ȖǐǆȂǼǌȖॶ ऄं� ǜȂȓ ःࣿ ȖǐǆȂǼǌȖ ƷǼǌ आँ� ǜȂȓ ऀ ǻǦǼȠȝǐॶ Ʒǜȝǐȓ ΘǣǦǆǣ Ʒ Жৄ

ǼƷǶ ǐǶȂǼǝƷȝǦȂǼ Ȗȝǐȏ Ʒȝ आँ� ǜȂȓ ऄ ǻǦǼȠȝǐȖ ΘƷȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌॽ �ǜȝǐȓ ƷǻȏǶǦЖǆƷȝǦȂǼॶ U�X ȏȓȂǌȠǆȝȖ Θǐȓǐ

ǆǣǐǆǴǐǌ ǦǼ ँ ƷǝƷȓȂȖǐ ǝǐǶ ȝȂ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ ȝǣǐ ȖȠǆǆǐȖȖ Ȃǜ ƷǻȏǶǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐ ǦǼȝǐǼȖǦȝΞ Ȃǜ

इ



ǅƷǼǌȖॽ U�X ƷǻȏǶǦǆȂǼȖ Θǐȓǐ ȝǣǐǼ ȏȠȓǦЖǐǌ ȠȖǦǼǝ ǆƷǶǦǅȓƷȝǐǌ �ǻȏȠȓǐ xU ǅǐƷǌȖ �ǐǆǴǻƷǼ �ȂȠǶȝǐȓॶ

e[� ƷǼǌ ȏȂȂǶǐǌ ǜȂȓ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝॽ [ǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ΘƷȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ȠȖǦǼǝ ƷǼ /ǶǶȠǻǦǼƷBǦ[ǐȒ ȏǶƷȝǜȂȓǻ

[ƷǼ �ǦǐǝȂॶ ��ॶ e[� ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǻƷǼȠǜƷǆȝȠȓǐȓȖ ǝȠǦǌǐǶǦǼǐȖॽ �C� ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ U�X ƷǻȏǶǦЖǆƷৄ

ȝǦȂǼ Θǐȓǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ȂǼ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǶƷǅ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ȠȖǦǼǝ ǼȂ ȝǐǻȏǶƷȝǐॽ �C� ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ

ǴǦȝ ƷǼǌ ǶƷǅ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ȂǼ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ ǌǦǌ ǼȂȝ ƷǻȏǶǦǜΞ Ȃȓ ȖǐȒȠǐǼǆǐॶ ǦǼǌǦǆƷȝǦǼǝ ǶȂΘ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ǆȂǼȝƷǻǦৄ

ǼƷȝǦȂǼॽ �C� ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ ƷǻȏǶǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ Ȃǜ ƷǶǶ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǆƷȓȓǦǐǌ ȂȠȝ Ʒȝ BȂǶǐǆȠǶƷȓ

XǐȖǐƷȓǆǣ =U [ǣƷǶǶȂΘƷȝǐȓॶ bxॶ e[�ॽ

[ǐȒȠǐǼǆǐ ǌƷȝƷ Θǐȓǐ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ƷǼǌ ƷǼƷǶΞΣǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ WȠƷǼȝǦȝƷȝǦΗǐ /ǼȖǦǝǣȝȖ /ǼȝȂBǦǆȓȂǅǦƷǶ �ǆȂǶৄ

ȂǝΞ W//B� ȏǦȏǐǶǦǼǐॶ qǐȓȖǦȂǼ ऀॽईॽँअ WȠƷǶǦȝΞ ЖǶȝǐȓǦǼǝ ƷǼǌ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ Ȃǜ ȏƷǦȓǐǌৄǐǼǌ ȓǐƷǌȖ Θǐȓǐ

ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝBƷǣǻȂȠǌǦ ǐȝ ƷǶॽईआ bǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶ W//B� ΘȂȓǴЙȂΘ ǦǼΗȂǶΗǐǌ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ Ȃǜ

ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǅΞ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȏȓǦǻǐȓȖॶ ǌǐǻȠǶȝǦȏǶǐΝǦǼǝॶ ȒȠƷǶǦȝΞ ЖǶȝǐȓǦǼǝ ȝȂ ǌǦȖǆƷȓǌ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȒȠƷǶǦȝΞ

ȖǆȂȓǐ Ȃǜ ઁऀई ƷǼǌ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ǆǣǦǻǐȓǦǆ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ΗǦƷ e[��X�,ॽःः [ǐȒȠǐǼǆǐȖ Θǐȓǐ ȝǣǐǼ ǆǶȠȖȝǐȓǐǌ

ǦǼȝȂ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼƷǶ ȝƷΝȂǼȂǻǦǆ ȠǼǦȝȖ HbeȖ Ʒȝ ईई ǦǌǐǼȝǦȝΞॽ bƷΝȂǼȂǻΞ ΘƷȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ

%ȓǐǐǼǝǐǼǐȖ Ηऀंআइःऀ ǌƷȝƷǅƷȖǐ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦǅȂȖȂǻƷǶ ǌƷȝƷǅƷȖǐ ȏȓȂǱǐǆȝ X�U ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ΘǦȝǣ ƷǼ इࣿ

ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌॽऀࣿँॶऀअअॶऀअँ [ǐȒȠǐǼǆǐȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ઁࣿॽࣿࣿऄ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǌƷȝƷ Ȗǐȝ Θǐȓǐ ȓǐǻȂΗǐǌ ȝȂ

ǶǦǻǦȝ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ȖȏȠȓǦȂȠȖ HbeȖ ȂǼ ƷǼƷǶΞȖǦȖॽऀऀऀ �ǼƷǶΞȖǐȖ Θǐȓǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ Ʒǜȝǐȓ ȓƷȓǐǜΞǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻৄ

ȏǶǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ǌǐȏȝǣ ँआॶअइࣿ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ȠȖǦǼǝ W//B�ॶ X Ηॽंॽऄॽऀऀँइॶ UǣΞǶȂȖǐȒऀࣿंॶ ƷǼǌ

qǐǝƷǼऀऀऄॽ

ऀ৷ऀ৷ं �ӏԚӏԏӸӢӹӢӹӚ �ҷӅԚӏԏӢҷӲ �ӂԞӹӋҷӹӅӏ ԪӢҷ WԞҷӹԚӢԚҷԚӢԪӏ UԀӲԮӸӏԏҷԓӏ �ӟҷӢӹ

XӏҷӅԚӢԀӹ ৵ԎU�X৶

�ƷǆȝǐȓǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ΘƷȖ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȒU�X ƷǻȏǶǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ऀअ[ ȓXC� ǝǐǼǐ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ

ǅƷǆȝǐȓǦƷৄȖȏǐǆǦЖǆ ȏȓǦǻǐȓ ȏƷǦȓ �Ʒǆँ$ ���b%��%b�%%��b�%�b�% ƷǼǌ �ƷǆँX %�bb%��%%%�%ৄ

%b%b ǦǼ ȝȓǦȏǶǦǆƷȝǐॽऀं bǣǐ ȒU�XǻǦΝȝȠȓǐ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝॵ ऀ ઐB ǜȂȓΘƷȓǌ ȏȓǦǻǐȓॶ ऀ ઐB

ȓǐΗǐȓȖǐ ȏȓǦǻǐȓॶ ऄࣿࣿ ǼB UȓȂǅǐ �,Wঃ /ǼȝǐǝȓƷȝǐǌ �C�bǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖॶ /Ǽǆॽॶ �ȂȓƷǶΗǦǶǶǐॶ /�ॶ ऀx bƷȒৄ

ई



BƷǼeǼǦΗǐȓȖƷǶ U�XBƷȖȝǐȓ BǦΝ �ȏȏǶǦǐǌ �ǦȂȖΞȖȝǐǻȖॶ sƷǶȝǣƷǻॶ B�ॶ e[� ƷǼǌ ऀॽࣿ ઐ= Ȃǜ ȝǐǻȏǶƷȝǐ

�C�ॽ �ƷǆȝǐȓǦƷǶ ऀअ[ ȓXC� ǆȂȏΞ ǼȠǻǅǐȓȖ Θǐȓǐ ƷǻȏǶǦЖǐǌ ƷǼǌ ȒȠƷǼȝǦЖǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ [ȝǐȏHǼǐUǶȠȖ

XǐƷǶৄbǦǻǐ U�X [ΞȖȝǐǻ �ȏȏǶǦǐǌ �ǦȂȖΞȖȝǐǻȖॶ sƷǶȝǣƷǻॶ B�ॶ e[�ॽ ȒU�X ȓǐȖȠǶȝȖ Θǐȓǐ ƷǼƷǶΞΣǐǌ

ȠȖǦǼǝ [ȝǐȏHǼǐ [ȂǜȝΘƷȓǐ qǐȓȖǦȂǼ ँॽँॽँॽ

ऀ৷ऀ৷ः �ԓԓӏԓԓӢӹӚ Ԛӟӏ UԏӏԓӏӹӅӏ Ԁә UԀԚӏӹԚӢҷӲ UҷԚӟԀӚӏӹԓ eԓӢӹӚ U�X

sǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȖȏǐǆǦǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ȠȖǦǼǝ U�Xॽ $ǦǜȝǐǐǼ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ

ȝǐȖȝǐǌ ǜȂȓ ȖǦΝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ǆǣȂȖǐǼ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȒȠƷǶǦȝƷȝǦΗǐ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖॵ ǣǦǝǣ

ƷǅȖȂǶȠȝǐ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ ǝǐǼȠȖ ǶǐΗǐǶॶ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ǦǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝȠǌǦǐȖ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦৄ

ǆȓȂǅǐȖॶ ƷǼǌ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ȏƷȝǣȂǝǐǼǦǆǦȝΞ ǜȂȓ ǣȠǻƷǼȖॽ bǣǐȖǐ ǦǼǆǶȠǌǐǌॵ �ǖǥȅȕȕȿȵ ǥǯȲǯȿȵ țं ȖƷǻȏǶǐȖॶ

�ȵǥȂǯȲȅǥȂȅǖ ǥȡȕȅ țं ȖƷǻȏǶǐȖॶ $ȿȵȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ țȿǥȕǯǖȼȿȚ țः ȖƷǻȏǶǐȖॶ [ȼȲǯȮȼȡǥȡǥǥȿȵ ȮțǯȿȚȡțȅǖǯ

țऀ ȖƷǻȏǶǐॶ [ȼǖȮȂͤȕȡǥȡǥǥȿȵ ǯȮȅǫǯȲȚȅǫȅȵ țः ȖƷǻȏǶǐȖॶ ƷǼǌ UȵǯȿǫȡȚȡțǖȵ ǖǯȲȿǼȅțȡȵǖ țऀ ȖƷǻȏǶǐ

bƷǅǶǐ �ॽँॽ [ǦΝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏȓǦǻǐȓ ȖǐȝȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖǦΝ ȖȏǐǆǦǐȖ Θǐȓǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ U�X

bƷǅǶǐ �ॽंॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦΝ ȖȏǐǆǦǐȖ ȝǐȖȝǐǌॶ ँ ઐ= Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐǻȏǶƷȝǐ �C�ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ U�X

ȠȖǦǼǝ bƷȒBƷǼ eǼǦΗǐȓȖƷǶ U�XBƷȖȝǐȓ BǦΝ �ȏȏǶǦǐǌ �ǦȂȖΞȖȝǐǻȖ Ȃȓ UȂΘǐȓeȏ [y�X%ȓǐǐǼBƷȖȝǐȓ

BǦΝ �ȏȏǶǦǐǌ �ǦȂȖΞȖȝǐǻȖ ǦǼ [ȝǐȏHǼǐUǶȠȖ XǐƷǶৄbǦǻǐ U�X [ΞȖȝǐǻ �ȏȏǶǦǐǌ �ǦȂȖΞȖȝǐǻȖॽ U�X

ΘƷȖ ƷǶȖȂ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ȠȖǦǼǝ ऀ ઐ= Ȃǜ ȝǣǐ U�X ȏȓȂǌȠǆȝ Ʒǜȝǐȓ ऀࣿ ǆΞǆǶǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ U�X ȓǐƷǆȝǦȂǼॽ U�X ΘƷȖ

ǆƷȓȓǦǐǌ ȂȠȝ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦǼǦȝǦƷǶ ǣȂǶǌǦǼǝ ȖȝƷǝǐ Ȃǜ ऄࣿళ� ǜȂȓ ँ ǻǦǼȠȝǐȖ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ ईऄళ� ǜȂȓ ऀࣿ ǻǦǼȠȝǐȖॽ bǣǐ

ǆΞǆǶǦǼǝ ȖȝƷǝǐ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ Ȃǜ ःࣿ ǆΞǆǶǐȖ Ȃǜ ईऄళ� ǜȂȓ ऀऄ ȖǐǆȂǼǌȖॶ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ अࣿళ� ǜȂȓ ऀ ǻǦǼȠȝǐॽ �ǶǶ U�X

ƷǼƷǶΞȖǐȖ Θǐȓǐ ǆƷȓȓǦǐǌ ȂȠȝ Ʒȝ BȂǶǐǆȠǶƷȓ XǐȖǐƷȓǆǣ =U [ǣƷǶǶȂΘƷȝǐȓॶ bxॶ e[�ॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ƷǼƷǶΞȖǐȖ

Ʒȓǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ǆȂǼЖȓǻ ȝǣǐ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȖȝȓƷǦǼ Ȃǜ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȠȖǦǼǝ U�Xॽ bǣǦȖ

ΘƷȖ ǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǅǐǆƷȠȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǣƷǌ ȝȂ ǅǐ ȖȝǐȓǦǶǦΣǐǌ ȝȂ ȖƷȝǦȖǜΞ ǦǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ ǐΝȏȂȓȝ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॶ

ȏȓǐǆǶȠǌǦǼǝ ǆȠǶȝȠȓǐৄǅƷȖǐǌ ƷǼƷǶΞȖǐȖ ƷǼǌ ǻXC�ৄǅƷȖǐǌ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ ȝǐȖȝȖॽ

ऀࣿ



ऀ৷ऀ৷ऄ [ԚҷԚӢԓԚӢӅҷӲ �ӹҷӲԮԓӏԓ

�ǶȏǣƷ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॶ Ȃȓ ΘǦȝǣǦǼৄȖƷǻȏǶǐ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॶ ΘƷȖ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝΘȂ ǻǐȝȓǦǆȖॵ $ƷǦȝǣȖ ȏǣΞǶȂǝǐǼǐȝǦǆ

ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ƷǼǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ȖȏǐǆǦǐȖॽ $ƷǦȝǣȖ ȏǣΞǶȂǝǐǼǐȝǦǆ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǦȖ Ʒ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ

ȝǣƷȝ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐΗȂǶȠȝǦȂǼƷȓΞ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ƷǻȂǼǝ HbeȖ ǦǼ Ʒ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞॶ ƷǼǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ

ȂǅȖǐȓΗǐǌ ȖȏǐǆǦǐȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȠǼǦȒȠǐ HbeȖ ǦǼ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ƷȖ Ʒ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ȖȏǐǆǦǐȖ ȓǦǆǣৄ

ǼǐȖȖॽ CȂǼȏƷȓƷǻǐȝȓǦǆ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ΗƷȓǦƷǼǆǐ ȂǼ ȓƷǼǴȖ <ȓȠȖǴƷǶৄsƷǶǶǦȖ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ �ȠǼǼȖ ǻȠǶȝǦȏǶǐ

ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ ȝǐȖȝ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼॵ ऀ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ

ऀअ[ ǆȂȏΞ ǼȠǻǅǐȓ ȏǐȓ ǻࣤॶ ǝȓȂȠȏǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞ Ȃȓ ǅΞ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼঃ ँ ƷǶȏǣƷ ǌǦΗǐȓৄ

ȖǦȝΞॶ ǝȓȂȠȏǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞ Ȃȓ ǅΞ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼঃ ƷǼǌ ं ȓǐǶƷȝǦΗǐ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ Ȃǜ ǦǼǌǦΗǦǌৄ

ȠƷǶ HbeȖ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖƷǻȏǶǐ ǝȓȂȠȏȖ ǅΞ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞ ƷǼǌ ǅΞ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐॽ �ǐȝƷ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॶ Ȃȓ

ǅǐȝΘǐǐǼৄȖƷǻȏǶǐ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॶ ΘƷȖ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝǐǌ eǼǦ$ȓƷǆ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝǣǐǼ ΗǦȖȠƷǶǦΣǐǌ ȠȖǦǼǝ

ȏȓǦǼǆǦȏƷǶ ǆȂȂȓǌǦǼƷȝǐ ƷǼƷǶΞȖǦȖ U�Ȃ� ǦǼ Xॽईः

ऀ৷ँ XӏԓԞӲԚԓ ҷӹӋ�ӢԓӅԞԓԓӢԀӹ

ऀ৷ँ৷ऀ �ӂԞӹӋҷӹԚ ҷӹӋ�ӢԪӏԏԓӏBӢӅԏԀӂӏԓ �ԏӏ UԏӏԓӏӹԚ Ӣӹ �ӲӲ [ӢԲӏ $ԏҷӅԚӢԀӹԓ Ԁә

[ҷӟҷԏҷӹ �ԞԓԚ

UȓǦȂȓ ΘȂȓǴ ǣƷȖ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦΣǐǌ ȝǣƷȝ ȓǐǻȂȝǐ ǌǐȖǐȓȝ ȓǐǝǦȂǼȖ ΘǦǶǶ ǣƷΗǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ǶȂΘ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ

ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǐǻȏǐȓƷȝǐ ƷǼǌ ȝȓȂȏǦǆƷǶ ȓǐǝǦȂǼȖॽँऄ �Ξ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ Θǐ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ

ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ ǌǐȖǐȓȝ ȓǐǝǦȂǼ Ȃǜ BƷǶǦ ȖƷǻȏǶǐǌ ǣǐȓǐ ǻǐƷǼ ǌƷǦǶΞ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ .࣪ࣥ × ࣦ࣡ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ

ΘƷȖ ǝȓǐƷȝǐȓ ȝǣƷǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǜȂȓ ǻȂȓǐ ȠȓǅƷǼ ȓǐǝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȝǐǻȏǐȓƷȝǐ ǶƷȝǦȝȠǌǐȖॽ $Ȃȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ

ȖȠǻǻǐǌ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǆȓȂȖȖ ƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ bƷǅǶǐ ऀॽऀ ǐΝǆǐǐǌȖ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǼৄ

ǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǜȂȓ �ǐǦǱǦǼǝॶ �ǣǦǼƷ ǦǼ ȝǣǐ ȖȠǻǻǐȓ ࣥ.ࣨ × ࣡ࣥ ǆȂȏǦǐȖǻࣤऀआः ƷǼǌ ǌȠȓǦǼǝ �ȖǦƷǼ

ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝȖ ƷΗǐȓƷǝǐ ࣪.ࣥ× ࣡ࣥ ǆȂȏǦǐȖǻࣤॽऀआँ

ऀऀ



Table 1.1: Daily bacterial abundanceॱ on different particle sizes out of the daily total.

UƷȓȝǦǆǶǐ [ǦΣǐ ǻǦǆȓȂǻǐȝǐȓȖ
�ƷΞ <ࣿॽऄ ऀॽࣿৄࣿॽऄ ँॽऄৄऀॽࣿ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ >ऀࣿॽࣿ bȂȝƷǶ �Ǧȓ ΗȂǶॽ ǻࣤ
ऀ ःॽंः अॽऀऀ आॽआआ ऀࣿॽँ ंࣿॽः ऄइॽइ ऀࣿॽअ

ऀॽंँ ࣿॽःईऀ ऀॽइࣿ ःॽँऀ अॽःࣿ
ȏǐȓǆǐǼȝ आ ऀࣿ ऀं ऀआ ऄँ ऀࣿࣿ

ँ ंॽईइ ँࣿॽऄ ँऄॽअ ँࣿं ँआई ऄंँ ऀंॽࣿ
ࣿॽइंअ ँࣿॽइ ऀंॽं ःँॽइ ऀऀॽई

ȏǐȓǆǐǼȝ ऀ ः ऄ ंइ ऄँ ऀࣿࣿ
ं ंॽआः आॽऄआ ँंॽः ःࣿॽँ ईआॽइ ऀआँ ईॽँः

ࣿॽइआअ ऀॽँआ ँॽइइ ऀःॽࣿ ऀँॽः
ȏǐȓǆǐǼȝ ँ ः ऀः ँं ऄआ ऀࣿࣿ

ः ःॽःऄ ईॽंऄ ऀंॽइ ँࣿॽऀ अंॽࣿ ऀऀऀ ऀऄॽࣿ
ࣿॽइःࣿ ऀॽऄं ऀॽࣿं ऄॽआई ःॽࣿँ

ȏǐȓǆǐǼȝ ः इ ऀँ ऀइ ऄआ ऀࣿࣿ
ऄ ँॽऄः आॽःः आॽइई ऀࣿॽआ ःअॽऀ आःॽआ ऀंॽं

ࣿॽआࣿँ ࣿॽइंः ँॽࣿँ ंॽईइ ँँॽँ
ȏǐȓǆǐǼȝ ं ऀࣿ ऀऀ ऀः अँ ऀࣿࣿ

आ ऀआॽऀ ऀईॽई ऀँॽऄ इंॽः ऀऄः ँइआ ऀअॽः
ँँॽआ ँँॽࣿ ँॽःँ ँऀॽࣿ ःँॽअ

ȏǐȓǆǐǼȝ अ आ ः ँई ऄः ऀࣿࣿ
इ अॽःऄ अॽअऀ अॽࣿअ ँऀॽं ऄऀॽआ ईँॽऀ ऀऄॽं

ऀॽअइ ࣿॽःअई ࣿॽइअं आॽईऄ ँईॽऀ
ȏǐȓǆǐǼȝ आ आ आ ँं ऄअ ऀࣿࣿ

ई ँॽࣿऀ ंॽऀआ इॽंऄ ऀअॽः ंऀॽँ अऀॽऀ ऀऄॽऀ
ࣿॽऀऄइ ऀॽऄआ ँॽईऀ आॽࣿई ःॽँऄ

ȏǐȓǆǐǼȝ ं ऄ ऀः ँआ ऄऀ ऀࣿࣿ

ॱ�ǅȠǼǌƷǼǆǐ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ƷȖ ࣡−ࣤ ऀअ[ ȓXC� ǆȂȏǦǐȖǻࣤॶ ΘǦȝǣ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼ ǦǼ ȏƷȓǐǼȝǣǐȖǐȖ ƷǼǌ ȏǐȓǆǐǼȝ
ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ȂǼ ǐƷǆǣ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ȖǣȂΘǼ ƷȖ Ʒ ȏǐȓǆǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷǦǶΞ ȝȂȝƷǶ ऀअ[ ȓXC� ǆȂȏǦǐȖǻࣤॽ

�ƷΞ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ǆȂǼȖǐǆȠȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞȖ ǦǼ $ǐǅȓȠƷȓΞ ँࣿऀइ ǦǼ �ƷǻƷǴȂॶ BƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷॽ

ऀँ



bȂ ƷȖȖǐȖȖ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॶ ȂȠȓ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ऀअ[ ȓXC� ǝǐǼǐ ƷǻȏǶǦǆȂǼ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ȓǐৄ

ǆȂΗǐȓǐǌ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ंॶऀऀऀॶंँँ ǣǦǝǣৄȒȠƷǶǦȝΞ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ΘǦȝǣ ƷǼ ƷΗǐȓƷǝǐ ȓǐƷǌ ǶǐǼǝȝǣ Ȃǜ ँऄँ ǅƷȖǐ ȏƷǦȓȖॽ

bǣǐ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ǆǶȠȖȝǐȓǐǌ ǦǼȝȂ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ऀॶऄआँ HbeȖ ƷǼǌ ऄऀः ȠǼǦȒȠǐ ȖȏǐǆǦǐȖॽ XƷȓǐǜƷǆȝǦȂǼ ǆȠȓΗǐȖ

ƷȏȏȓȂƷǆǣǐǌ Ʒ ȖƷȝȠȓƷȝǦȂǼ ȏǶƷȝǐƷȠ $ǦǝȠȓǐ �ॽऀॶ ƷǼǌ %ȂȂǌȖ ǆȂΗǐȓƷǝǐॶ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝȂȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǆȂǻৄ

ȏǶǐȝǐǼǐȖȖॶ ȓƷǼǝǐǌ ǜȓȂǻ ईऀ ȝȂ ईईॶ ǦǼǌǦǆƷȝǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ǌǐȏȝǣ ΘƷȖ ȖȠАǆǦǐǼȝ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ

ȝǣǐ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐॽअࣿ bǣǐ ȂǼǐ ȏȓǦȂȓ ȖȝȠǌΞ ǜȓȂǻBƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷइऀ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ईः

ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǦȖȂǶƷȝǐȖॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ Ȃǜ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȠȖǦǼǝ ǆȠǶȝȠȓǦǼǝॽ

ऀ৷ँ৷ँ [ӢӸӢӲҷԏ ӂҷӅԚӏԏӢҷӲ ӅԀӸԌԀԓӢԚӢԀӹ Ԁә ӹӏҷԏ৳әӢӏӲӋ ҷӹӋ әҷԏ৳әӢӏӲӋ [ҷӟҷԏҷӹ ӋԞԓԚ

[ǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ Ȃǜ ǼǐƷȓৄЖǐǶǌ ƷǼǌ ǜƷȓৄЖǐǶǌ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǦȓৄ

ǅȂȓǼǐ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǦȖ ȓǐȝƷǦǼǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝॽ $Ȃȓ ȏǣΞǶƷॶ ȝǣǐ ȝȂȏ ȝǣȓǐǐ

ǻȂȖȝ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ȂǼǐȖ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ Θǐȓǐ UȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷ ंः ǻǐƷǼ ȓǐǶƷȝǦΗǐ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐॶ $Ǧȓৄ

ǻǦǆȠȝǐȖ ँईॶ ƷǼǌ �ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷ ँअॽ bǣǐȖǐ ȖƷǻǐ ȝǣȓǐǐ ȏǣΞǶƷ Θǐȓǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȂǼǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ

ǆȠǶȝȠȓǐৄǅƷȖǐǌ ȖȝȠǌΞ ǦǼBƷǶǦॽइऀ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ �ȠȓȂȏǐ ƷǶȖȂ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ UȓȂȝǐȂǅƷǆৄ

ȝǐȓǦƷ ƷȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ȏǣΞǶȠǻॽऀࣿःॶऀंअॶअ $ǦȓǻǦǆȠȝǐȖ ǣƷΗǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǅǐǐǼ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǶȂǼǝৄ

ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ȂȓǦǝǦǼƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷॽऀࣿःॶआअॶँऀ �ȝ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ǶǐΗǐǶॶ �ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷॶ �ƷǆǦǶǶǦॶ

ƷǼǌ %ƷǻǻƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷ Θǐȓǐ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ƷǆȓȂȖȖ ƷǶǶ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ $Ǧǝৄ

Ƞȓǐ ऀॽऀǅॽ Hȝǣǐȓ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǆǶƷȖȖǐȖ ǦǼǆǶȠǌǐǌ �ǐȝƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷॶ �ǶȏǣƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷॶ �ǶȂȖȝȓǦǌǦƷॶ

�ƷǆȝǐȓȂǦǌǦƷॶ ƷǼǌ $ǶƷΗȂǅƷǆȝǐȓǦƷ $ǦǝȠȓǐ ऀॽऀॽ �ǶȏǣƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷॶ �ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷॶ �ǐȝƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆৄ

ȝǐȓǦƷॶ ƷǼǌ %ƷǻǻƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷ Θǐȓǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ ǦǼȝȓȠȖǦȂǼȖ ǦǼ [ȏƷǦǼ $ǦǝȠȓǐ ऀॽऀॽऄई

$ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ �ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷ ƷǼǌ �ǐȝƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷ Θǐȓǐ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ǦǼ ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ

ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ �ȠȓȂȏǐƷǼ �ǶȏȖॽऀࣿः

�ȝ ȝǣǐ ǜƷǻǦǶΞ ǶǐΗǐǶॶ �ǐȝƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷ ǜƷǻǦǶǦǐȖ HΝƷǶȂǅƷǆȝǐȓƷǆǐƷǐ ƷǼǌ �ȂǻƷǻȂǼƷǌƷǆǐƷǐ Θǐȓǐ

ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ǦǼ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ [ȏƷǦǼॽआࣿ UȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝȠǌǦǐȖ Ȃǜ

ƷǦȓ ǻƷȖȖǐȖ ȏƷȖȖǦǼǝ ȂΗǐȓ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ ƷǼǌ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ BǐǌǦȝǐȓȓƷǼǐƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ %ǐǻৄ

ऀं



a)

b)
<0.5 μm 1.0-0.5 μm 2.5-1.0 μm 10.0-2.5 μm >10.0 μm

Figure 1.1: Dominant taxonomic composition of microbial community detected on atmospheric particles from Mali,
West Africa. Panel a) shows relative abundance (log scale) of classes present in at least 80% of all dust samples. The
x‐axis shows individual samples grouped by particle size from smallest to largest fractions. Panel b) shows relative
abundance of total OTUs represented by different microbial classes.

ऀः



ǻƷȝȂǻȂǼƷǌǐȝǐȖ ƷǼǌ �ǣǶȂȓȂЙǐΝǦॶ ΘǣǦǆǣ Θǐ ƷǶȖȂ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞॽआइ %ǐǻǻƷȝȂǻȂǼƷǌǐȝǐȖ Ʒȓǐ

ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȖȂǦǶȖ ǜȓȂǻ ǣΞȏǐȓৄƷȓǦǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌ ǅΞ ǶȂΘ ǅǦȂǻƷȖȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐ

[ƷǣƷȓƷ �ǐȖǐȓȝःईॶंअॶंऀॶ ƷǼǌ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ƷȖ ৗǅǦȂǦǼǌǦǆƷȝȂȓȖ ǜȂȓ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝȖॽऀࣿः

ऀ৷ँ৷ं [ӢӸӢӲҷԏ ԌҷԚԚӏԏӹԓ Ԁә ԪҷԏӢҷӂӢӲӢԚԮ Ӣӹ ӸӢӅԏԀӂӢҷӲ ҷӂԞӹӋҷӹӅӏ ҷӅԏԀԓԓ ӸԀԓԚ Ԍҷԏ৳

ԚӢӅӲӏ ԓӢԲӏ ӅӲҷԓԓӏԓ

bȂȝƷǶ ȖȠǻǻǐǌ ǌƷǦǶΞ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ΗƷȓǦǐǌ ǅΞ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ ƷǼ Ȃȓǌǐȓ Ȃǜ ǻƷǝǼǦȝȠǌǐ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ई ȖƷǻৄ

ȏǶǦǼǝ ǌƷΞȖ ǜȓȂǻ Ʒ ǻǦǼǦǻȠǻ Ȃǜ ࣦ.ࣩࣩ × ࣡ࣥ ऀअ[ ȓXC� ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ȂǼ ǌƷΞ ऀ ȝȂ Ʒ ǻƷΝǦǻȠǻ Ȃǜ ࣦ.ࣣࣤ ×

ࣦ࣡ ऀअ[ ȓXC� ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ȂǼ ǌƷΞ ँ bƷǅǶǐ ऀॽऀॽ bǣǐ ऀࣿॽࣿ ઐǻ ȖǦΣǐ ǆǶƷȖȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǜȓƷǆৄ

ȝǦȂǼ ऄऀৄअँ Ȃǜ ȝȂȝƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǆȓȂȖȖ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞȖ bƷǅǶǐ ऀॽऀॽ bǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȝΘȂ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ

Ȃǜ ǌȠȖȝ ઁࣿॽऄ ઐǻ ƷǼǌ ऀॽࣿৄࣿॽऄ ઐǻ ǐƷǆǣ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ǶǐȖȖ ȝǣƷǼ ऀऀ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐॽ

sǐ ȝǐȖȝǐǌ Θǣǐȝǣǐȓ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǌƷǦǶΞ ȏƷȝȝǐȓǼȖ ƷǆȓȂȖȖ ȏƷȓৄ

ȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǆǶƷȖȖǐȖॽ XǐȖȠǶȝȖ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǌƷǦǶΞ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ΘǦȝǣǦǼ ǐƷǆǣ ǌȠȖȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ

ΘƷȖ ΘǐǶǶ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣ Ȃȝǣǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǐΝǆǐȏȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ

$ǦǝȠȓǐ ऀॽँॶ [ȏǐƷȓǻƷǼȖ ܽ > ࣡.ࣨॶ Ȯ < ࣡.ࣦ࣡ॽ bǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ઁࣿॽऄ ઐǻ ΘƷȖ ǼȂȝ ȖǦǝǼǦЖৄ

ǆƷǼȝǶΞ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ [ȏǐƷȓǻƷǼȖ ܽ = −࣡.ࣣ࣡−࣡.ࣥࣨॶ Ȯ > ࣡.ࣦ࣡ ΘǦȝǣ ƷǶǶ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȖǦΣǐȖॽ bǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼৄ

ǌǦǆƷȝǐ ȝǣƷȝ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǆȓȂȖȖ ǌƷΞȖ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȓǐЙǐǆȝǐǌ ǅΞ ƷǶǶ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ

ǌȠȖȝ ǐΝǆǐȏȝ ȝǣȂȖǐ ઁࣿॽऄ ઐǻॽ BȂȖȝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǶǐȖȖ ȝǣƷǼ ऀ ઐǻ ǦǼ ǌǦƷǻǐȝǐȓ Ʒȓǐ ǜȂȓǻǐǌ ǦǼ ȖǦȝȠ ǦǼ

ȝǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐ ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ǜȓȂǻ ȖȠȓǜƷǆǐ ȓǐȖȠȖȏǐǼȖǦȂǼ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǌǦАǆȠǶȝ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǻǐǆǣƷǼৄ

ǦǆƷǶǶΞ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐǦȓ ǶƷȓǝǐ ƷȓǐƷ ȝȂ ΗȂǶȠǻǐ ȓƷȝǦȂȖॽआः =ǦǻǦȝǐǌ ȖȠȓǜƷǆǐ ȓǐȖȠȖȏǐǼȖǦȂǼ ƷȖ Ʒ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ

ઁऀ ઐǻ ǆȂȠǶǌ ǐΝȏǶƷǦǼ ΘǣΞ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǦȖ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǶȂΘǐȓ ǜȂȓ ȝǣǐȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ

ȝǣȂȖǐ ऀ ઐǻ ǦǼ ǌǦƷǻǐȝǐȓॽ

ऀऄ



Figure 1.2: Spearman coefficient correlation matrix for abundance (AB, 16S rRNA copies/mࣤ) and observed species
(OS, observed OTUs) across the different particle size fractions (>10.0, 10.0‐2.5, 2.5‐1.0, 1.0‐0.5, <0.5 µm) on all days.
Total abundance (AB Total) was calculated as the sum of the abundance across all particle sizes on each day. Average
observed species (OS Average) was calculated as the average of all size fractions on each day. The color shows the
strength of the positive association. Significant correlations are denoted by asterisks (∗Ȯ < ࣡.ࣦ࣡; ∗ ∗ Ȯ < ࣡.ࣦ࣡࣡; ∗ ∗
∗Ȯ < ࣡.ࣦ࣡࣡࣡).

ऀअ



ऀ৷ँ৷ः �ӂԞӹӋҷӹӅӏ ҷӹӋ�ӢԪӏԏԓӢԚԮ �ԏӏ �ԀԏԏӏӲҷԚӏӋ әԀԏ =ҷԏӚӏԏ UҷԏԚӢӅӲӏԓ

sǐ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐǌ Θǣǐȝǣǐȓ ǶƷȓǝǐ ǌƷǦǶΞ ЙȠǆȝȠƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ Θǐȓǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ΗƷȓǦৄ

ƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȖȏǐǆǦǐȖ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ƷȖȖǐȖȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȠǼǦȒȠǐ HbeȖ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ȂǼ ƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆৄ

ȝǦȂǼȖॽ $Ȃȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ȃǜ ࣿॽऄৄऀࣿ ઐǻ ǌǦƷǻǐȝǐȓॶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ Θǐȓǐ ǼȂȝ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ

$ǦǝȠȓǐ ऀॽँॶ [ȏǐƷȓǻƷǼȖ ܽ = −࣡.ࣣࣤ − ࣡.ࣦࣥॶ Ȯ > ࣡.ࣦ࣡ॽ $Ȃȓ ऀࣿ ઐǻ ǌǦƷǻǐȝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ

ƷǼǌ ȂǅȖǐȓΗǐǌ HbeȖ Θǐȓǐ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ [ȏǐƷȓǻƷǼȖ ܽ = ࣡.ࣩࣧॶ Ȯ < ࣡.ࣦ࣡ॽ UƷȓȝǦǆǶǐȖ ऀࣿ

ઐǻ ǣƷΗǐ ƷǼ ǐΝȝȓǐǻǐǶΞ ȖǣȂȓȝ ǶǦǜǐȝǦǻǐ ƷǝƷǦǼȖȝ ȖǐǌǦǻǐǼȝƷȝǦȂǼॽआः bǣȠȖॶ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ǶȂৄ

ǆƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ǻȂȓǐ ǌǦЍȠȖǐ ȖȂȠȓǆǐȖ ǜȂȓ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ [Ƞǆǣ ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ʒȓǐ

ǼȂȝ ǐƷȖǦǶΞ ǶȂǜȝǐǌ ǅΞ ΘǦǼǌ ȖȠǝǝǐȖȝǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ȂȓǦǝǦǼƷȝǐ ǜȓȂǻ ǶȂǆƷǶ ǣȠǻƷǼ ƷǆȝǦΗǦȝǦǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ƷǝȓǦǆȠǶৄ

ȝȠȓǐॽ

sǣǐǼ ƷǝǝȓǐǝƷȝǐǌ ƷǆȓȂȖȖ ƷǶǶ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞȖॶ Θǐ ǜȂȠǼǌ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶǶΞ ǝȓǐƷȝǐȓ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ $ǦǝȠȓǐ ऀॽंॶ

ȏƷǼǐǶ � ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ $ǦǝȠȓǐ ऀॽंॶ ȏƷǼǐǶȖ � ƷǼǌ � ǦǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ँॽऄ ઐǻ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǣȂȖǐ ઁँॽऄ ઐǻ

$ǦǝȠȓǐ ऀॽंॽ UƷȓȝǦǆǶǐȖ ऀࣿ ઐǻ ǣƷǌ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǝȓǐƷȝǐȓ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ँॽऄৄऀࣿ ઐǻ

ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ $ǦǝȠȓǐ ऀॽंॽ bǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣƷȝ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǻƷΞ ǆȂǼȝƷǦǼ ȖȏǐǆǦǐȖ ȝǣƷȝ ǌǦЍǐȓ

ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖॽ

ऀ৷ँ৷ऄ eӹӢԎԞӏ bҷԭҷ �ӏԚӏӅԚӏӋ Ԁӹ =ҷԏӚӏԏ UҷԏԚӢӅӲӏԓ

U�Ȃ� ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝǐǌ eǼǦ$ȓƷǆ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȖǣȂΘȖ ȖȂǻǐ ǆǶȠȖȝǐȓǦǼǝ ǦǼ ȝƷΝȂǼȂǻǦǆ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ

ƷǻȂǼǝ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǅȠȝ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶ ȖǆƷȝȝǐȓ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǦΣǐ ǆǶƷȖȖǐȖ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ $ǦǝȠȓǐ ऀॽःƷॽ

bǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ʒȓǐ ǐƷȖǦǐȓ ȝȂ ΗǦȖȠƷǶǦΣǐ ΘǣǐǼ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǝȓȂȠȏǐǌ ǅΞ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઁँॽऄ ઐǻ ƷǼǌ ȝǣȂȖǐ ँॽऄ

ઐǻॶ ΘǦȝǣ ǻȂȓǐ ǆǶȠȖȝǐȓǦǼǝ ǐΗǦǌǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ँॽऄ ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ $ǦǝȠȓǐ ऀॽःǅॽ bǣǦȖ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ

ȝǣǐȓǐ ǻƷΞ ǅǐ ȖȂǻǐ ȠǼǦȒȠǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ȂǼ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȏȓǐȖǐǼȝ ȂǼ ȖǻƷǶǶǐȓ ȂǼǐȖॶ ƷǶȝǣȂȠǝǣ

ȝΘȂ ǐΝǆǐȏȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ΘǦȝǣ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶǶΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝƷΝȂǼȂǻǦǆ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ȂǼ ǌƷΞȖ ऀ ƷǼǌ ँ $Ǧǝৄ

Ƞȓǐ �ॽँॽ UƷȓȝǦǆǶǐȖ ँॽऄ ઐǻ ǶǦǴǐǶΞ ǆǶȠȖȝǐȓ ǻȂȓǐ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐΞ ȂȓǦǝǦǼƷȝǐ ǜȓȂǻ ȖǦǻǦǶƷȓ ǶȂǆƷǶ
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Figure 1.3: Effect of particle size on airborne microbial communities: (A) microbial abundance (16S rRNA copies/mࣤ

as estimated by qPCR) and averaged over each size fraction; alpha diversity as measured by (B) number of observed
species and (C) Faith’s phylogenetic diversity. Letters above boxes indicate similarities among groups (different letters
indicate statistically significant difference, Dunn’s test, Ȯ < ࣡.ࣦ࣡; same letters = no difference).).
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Figure 1.4: Community analysis using pairwise, weighted UniFrac distances visualized on a principal coordinates analysis
(PCoA) plot with the percent of variation explained by each axis noted in brackets. Samples were grouped by (a) five
particle size bins and (b) smaller (<2.5 µm) and larger (>2.5 µm) particle size bins. UniFrac is a metric for beta diversity
(between‐sample diversity) that measures the unique fraction of the phylogenetic distance between the taxa of two
different samples.

ȖȂȠȓǆǐȖॶ ΘǣǦǶǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆǶȠȖȝǐȓ ǶǐȖȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ ǅǐ ǜȓȂǻ Ʒ ΗƷȓǦǐǌ ǻǦΝȝȠȓǐ

Ȃǜ ȖȂȠȓǆǐȖॽऀࣿࣿ

=Ʒȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ HbeȖ ƷǼǌ ȖǻƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǜǐΘǐȖȝ

$ǦǝȠȓǐ ऀॽंॽ �ǐǆƷȠȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઁँॽऄ ઐǻ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǜǐΘǐȓ ȖȏǐǆǦǐȖ ƷǼǌ ǣƷǌ ǶȂΘǐȓ ȏǣΞৄ

ǶȂǝǐǼǦǆ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ȝǣƷǼ ȝǣȂȖǐ ँॽऄ ઐǻॶ Θǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦΣǐǌ ȝǣƷȝ ȖȂǻǐ ȖȏǐǆǦǐȖ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ȏȓǐǜǐȓǐǼȝǦƷǶǶΞ

ǜȂȠǼǌ ȂǼ ȖȏǐǆǦЖǆ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ

sǐ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ ऀः Ȃǜ ȝǣǐ ऀऄआँ HbeȖ ࣿॽई ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǌǦЍǐȓǐǌ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǦǼ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ƷǆȓȂȖȖ

ȝǣǐ ЖΗǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖ ƷǼǌ ऀआࣿ ǌǦЍǐȓǐǌ ǅǐȝΘǐǐǼ ȖǦΣǐȖ ઁँॽऄ ઐǻ ƷǼǌ ȝǣȂȖǐ ँॽऄ ઐǻ <ȓȠȖǴƷǶৄsƷǶǶǦȖ ȝǐȖȝॶ

�ǐǼǱƷǻǦǼǦৄ,Ȃǆǣǅǐȓǝ $�X Ȯ < ࣡.ࣦ࣡ॽ �ǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ȖǦΣǐ ȓƷǼǝǐȖ Ʒȓǐ ǌȂǻǦǼƷȝǐǌ ǅΞ

HbeȖ ȝǣƷȝ ƷȏȏǐƷȓ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ǅȠȝ ǼȂȝ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼॽ �ǶǶ ऀः HbeȖ ǐΝǣǦǅǦȝǐǌ

Ʒ ȏȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ǜȂȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ƷǅȂΗǐ ऀ ઐǻॽ Hǜ ȝǣǐ ऀआࣿ HbeȖॶ ऀअँ Θǐȓǐ ǝȓǐƷȝǐȓ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ

ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǦǻȏǶǦǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌƷΞৄȝȂৄǌƷΞ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ HbeȖ ƷǆȓȂȖȖ ƷǶǶ ȖǦΣǐȖ

Ʒȓǐ ǌȂǻǦǼƷȝǐǌ ǅΞ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȖǦΣǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ȂȓǦǝǦǼƷȝǦǼǝ ǜȓȂǻǻƷǦǼǶΞ ǶȂǆƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖॽ

�ƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆǐǶǶȖ Ʒȓǐ ȝΞȏǦǆƷǶǶΞ ऀৄँ ઐǻ ǦǼ ǌǦƷǻǐȝǐȓ Ȃȓ ȖǻƷǶǶǐȓॽंइ ,Ǧǝǣǐȓ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǼǌ ƷǶȏǣƷ ǌǦৄ

ΗǐȓȖǦȝΞ ǦǼ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ँॽऄ ઐǻॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝǣǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ȝƷΝȂǼ ȏȓǐǜǐȓǐǼǆǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ȝǣȓǐǐ
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Θǐ ǆƷǼǼȂȝ ȏȓǐǆǶȠǌǐ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǐǼǆǐ Ȃǜ ȖȂǻǐ ǜȓǐǐǶΞ ȖȠȖȏǐǼǌǐǌ ǅƷǆȝǐȓǦƷॽ [Ȃǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ HbeȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ

ǦǼ ǣǦǝǣǐȓ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ǌȂǆȠǻǐǼȝǐǌ

ȝȂ ƷǝǝȓǐǝƷȝǐॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ UȵǯȿǫȡȚȡțǖȵऀऄःॶ%ǯȡǫǯȲȚǖȼȡȮȂȅȕȿȵआंॶःअॶ ƷǼǌ �ȡȲͤțǯǤǖǥȼǯȲȅȿȚऀऀआॽ /Ǽ ȝǣǐ

ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॶ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆȂȠǶǌ ǦǻȏȓȂΗǐ ȖȠȓΗǦΗƷǶ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǅΞ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ǼȠৄ

ȝȓǦǐǼȝȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȏȓȂȝǐǆȝǦȂǼ ƷǝƷǦǼȖȝ eq ǐΝȏȂȖȠȓǐ ƷǼǌ ǌǐȖǦǆǆƷȝǦȂǼ bƷǅǶǐ �ॽऀॽईࣿ =Ʒȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǻƷΞ

ȏȓȂΗǦǌǐ ǻȂȓǐ ǜƷΗȂȓƷǅǶǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȖȠȓΗǦΗƷǶ Ȃȓ ȖǦǻȏǶΞ ǻȂȓǐ ǆȓǐΗǦǆǐ ȖȠȓǜƷǆǐ ƷȓǐƷ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǣƷȓǅȂȓ

ǅƷǆȝǐȓǦƷॽ

ऀ৷ँ৷अ UԏӏԓӏӹӅӏ Ԁә ԌԀԚӏӹԚӢҷӲ ԌҷԚӟԀӚӏӹԓ Ӣӹ [ҷӟҷԏҷӹ ӋԞԓԚ
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ƷǼǌৄǻȂȠȝǣ ǌǦȖǐƷȖǐ ƷǼǌ ȖǐƷ ǜƷǼ ǌǦȖǐƷȖǐॽऀࣿअॶऄअ bȂ ǌƷȝǐॶ ǼȂ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǶǦǼǴǐǌ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ
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ǥǯȲǯȿȵॶ �ࣗ ǥȡȕȅॶ Uࣗ ǖǯȲȿǼȅțȡȵǖॶ ƷǼǌ $ࣗ țȿǥȕǯǖȼȿȚ bƷǅǶǐ �ॽँॽ bǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖॶ

ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǦǼ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖॶ ǦȖ Ȃǜ ǝȓǐƷȝ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ǅǐǆƷȠȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઁँॽऄ ઐǻ ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏǶΞ

ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖ ƷǼǌ ǆƷǼ ǐǼȝǐȓ ȝǣǐ ǅǶȂȂǌȖȝȓǐƷǻ ȂǼǆǐ ǦǼǣƷǶǐǌॽऀंः $ȠȝȠȓǐ ȖȝȠǌǦǐȖ ǜȂǆȠȖǐǌ ȂǼ ƷȖȖǐȖȖǦǼǝ

ȝǣǐ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȖȝȓƷǦǼ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǣǦǝǣǶΞ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ǜȂȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ

ȝǣǐ ǐΝȝǐǼȝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ȏȂȖǐȖ Ʒ ȓǦȖǴ ȝȂ ǣȠǻƷǼ ǣǐƷǶȝǣॽ $Ȃȓ

ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǆǐȓȝƷǦǼ ȖȝȓƷǦǼȖ Ȃǜ �ࣗ ǥǯȲǯȿȵ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǆƷȠȖƷȝǦΗǐ ƷǝǐǼȝ Ȃǜ ǜȂȂǌ ȏȂǦȖȂǼǦǼǝॶ ǐΞǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼȖॶ ȏǼǐȠৄ

ǻȂǼǦƷॶ ȖǐȏȖǦȖॶ ƷǼǌ ǆǐǼȝȓƷǶ ǼǐȓΗȂȠȖ ȖΞȖȝǐǻ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼȖॽऀऄ bǣǦȖ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȖȝǦǆ ȏƷȝǣȂǝǐǼ ΘƷȖ

ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ȝΘȂ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǐȖȝǐǌॶ ǅȂȝǣ Ȃǜ ΘǣǦǆǣ Θǐȓǐ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ઁࣿॽऄ ઐǻॽ

�ࣗ ǥȡȕȅ ΘƷȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ȝΘȂ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǐȖȝǐǌॶ ǦǼ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȝΘȂ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ઁࣿॽऄ

ँࣿ



ઐǻ ƷǼǌ ऀॽࣿৄࣿॽऄ ઐǻॽ UƷȝǣȂǝǐǼǦǆ �ࣗ ǥȡȕȅ ȖȝȓƷǦǼȖ ǆƷȠȖǐ ǌǦƷȓȓǣǐƷ ƷǼǌ ǐΝȝȓƷǦǼȝǐȖȝǦǼƷǶ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼȖ ǦǼ ǣȠৄ

ǻƷǼȖॽंं �ǦƷȓȓǣǐƷ ǦȖ Ʒ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦǼ �ǜȓǦǆƷ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ ǶǐƷǌǦǼǝ ǆƷȠȖǐ Ȃǜ ǌǐƷȝǣ ǜȂȓ ǆǣǦǶǌȓǐǼ

ȠǼǌǐȓ ЖΗǐ ΞǐƷȓȖ ȂǶǌॽऀंࣿ UȓǐΗǦȂȠȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ ȏȓȂΝǦǻǦȝΞ ȝȂ ǆƷȝȝǶǐ ǜǐǐǌǶȂȝȖॶ ǌȓΞ ǆƷȝȝǶǐ ȏǐǼ ȖȠȓৄ

ǜƷǆǐȖॶ ƷǼǌ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǌȠȖȝ Ʒȓǐ ƷǶǶ ȏȂȖǦȝǦΗǐǶΞ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣ Ʒ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ �ࣗ ǥȡȕȅॽ ई Uࣗ

ǖǯȲȿǼȅțȡȵǖΘƷȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ȂǼǶΞ ȖƷǻȏǶǐ ȝǐȖȝǐǌॶ ΘǣǦǆǣ ǅǐǶȂǼǝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼॽ

bǣǦȖ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȖȝǦǆ ȏƷȝǣȂǝǐǼ ǦȖ ǻȂȖȝ ǆȂǻǻȂǼǶΞ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼȖॶ ƷǼǌ

ȖȂǻǐ ȏƷȝǣȂǝǐǼǦǆ ȖȝȓƷǦǼȖ Ʒȓǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȏȓȂǅǶǐǻƷȝǦǆ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐǦȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ƷǼȝǦǅǦȂȝǦǆ ȓǐȖǦȖȝƷǼǆǐ

ƷǼǌ ƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ȖȠȓΗǦΗǐ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽऀंऄ Uࣗ ǖǯȲȿǼȅțȡȵǖ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǦȖȂǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ǜȂȂǌȖ ȖȠǆǣ

ƷȖ ȝǣǐ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷǼBȠǌ �ȓǐǐȏǐȓ ȖȂǶǌ ǦǼ ǶȂǆƷǶ ǻƷȓǴǐȝȖॽऀ

bǣǐ ȂǼǐ ȏȓǦȂȓ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ BƷǶǦ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ Ƞȏ ȝȂ ँऄ Ȃǜ ȝǣǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǦȖȂǶƷȝǐȖ

ǌǐȝǐǆȝǐǌ Θǐȓǐ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȖȝǦǆ ǣȠǻƷǼ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖॽइऀ BƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷ ȏǣΞǶȂǝǐǼǐȝǦǆƷǶǶΞ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ

ǣȠǻƷǼ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝΘȂ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ǆȂǼЖȓǻǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦǐȖ ǶǐΗǐǶ ȠȖǦǼǝ

U�Xॶ ǐΝǣǦǅǦȝǐǌ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ઁँॽऄ ઐǻॶ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝǦǼǝ ȝǣǐ ȏȂৄ

ȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝॽ bǣǐ आँৄǣȂȠȓ ǜȂȓΘƷȓǌ ȝȓƷǱǐǆȝȂȓǦǐȖ ǜȂȓ ƷǶǶ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷΞȖ ǐΝȝǐǼǌǐǌ

ǜȓȂǻ ȝǣǐ CȂȓȝǣǐƷȖȝ ǅǐΞȂǼǌ ȝǣǐ ǆȂǼȝǦǼǐǼȝ ƷǼǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ �ȝǶƷǼȝǦǆ HǆǐƷǼॶ ǦǶǶȠȖȝȓƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȏƷȝǣ Ȃǜ ȝǣǦȖ

ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ $ǦǝȠȓǐ �ॽंǆॶ $ǦǝȠȓǐ �ॽःॽ

ऀ৷ं /ӸԌӲӢӅҷԚӢԀӹԓ

XǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴ ȖǣȂΘ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ ƷǶǶ ЖΗǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǌȠȖȝ ǜȓȂǻ Ʒ

ǌǐȖǐȓȝ ȓǐǝǦȂǼ Ȃǜ BƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷॽ UȓǦȂȓ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦΣǐǌ ȝǣƷȝ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ƷǼǌ

ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ΘǦǶǶ ǅǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ǶȂΘ ǦǼ ƷȓǦǌ ǌǐȖǐȓȝ ȓǐǝǦȂǼȖँऄॶऄँ ǅȠȝ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖǣȂΘ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ

ȝǐǻȏǐȓƷȝǐ ȓǐǝǦȂǼȖॽ [ǦǼǆǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆǐǶǶȖ Ʒȓǐ ȝΞȏǦǆƷǶǶΞ ऀৄँ ઐǻ ǦǼ ǌǦƷǻǐȝǐȓ Ȃȓ ȖǻƷǶǶǐȓॶंइ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ

ǻȂȓǐ ǌǐȝǐǆȝƷǅǶǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ȂǼ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ǻȂȖȝ Ʒȓǐ ƷǝǝȓǐǝƷȝǐǌ ȂǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ȃȓ

Ȃȝǣǐȓ ǆǐǶǶȖॽ bǣǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼBƷǶǦ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝǦǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ ȏǣΞǶȠǻॶ ǆǶƷȖȖॶ

ँऀ



ƷǼǌ ǜƷǻǦǶΞ ǶǐΗǐǶ ȝȂ ȏȓǦȂȓ ȖȝȠǌǦǐȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǦǼ ǌǐȖȝǦǼƷȝǦȂǼ ȓǐǝǦȂǼȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷॶ ȖȠǝǝǐȖȝǦǼǝ ȖȂǻǐ

Ȃǜ ȝǣǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǦȖ ȓǐȝƷǦǼǐǌ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝॽ

sǐ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶ ǌƷǦǶΞ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐॶ ΘǦȝǣ ȖǦǻǦǶƷȓ ȏƷȝȝǐȓǼȖ ƷǆȓȂȖȖ

ǻȂȖȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ HǼǐ ǐΝǆǐȏȝǦȂǼ ΘƷȖ ǶȂΘ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ȝǣƷȝ ǌǦǌ ǼȂȝ ǜȂǶǶȂΘ Ȃȝǣǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆৄ

ȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ઁࣿॽऄ ઐǻ ǌǦƷǻǐȝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ bǣǐȖǐ ȠǶȝȓƷЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞ ǦǼ ȝǣǐ Ʒȝৄ

ǻȂȖȏǣǐȓǐ ƷǼǌ Ʒȓǐ ǌǦАǆȠǶȝ ȝȂ ȖȠȖȏǐǼǌ ǜȓȂǻ ǶȂǆƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖॶ ȖȠǝǝǐȖȝǦǼǝ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȂȓǦǝǦǼ ȝǣƷǼ Ȃȝǣǐȓ

ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽआः �ƷǦǶΞ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ΘƷȖ ǼȂȝ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǜȂȓ ǻȂȖȝ Ȃǜ

ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǐΝǆǐȏȝǦȂǼ Ȃǜ ऀࣿ ઐǻ ǌǦƷǻǐȝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ [Ƞǆǣ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ʒȓǐ

ǌǦАǆȠǶȝ ȝȂ ȖȠȖȏǐǼǌ ǅΞ ΘǦǼǌ ȂǼǶΞ ƷǼǌ ǣƷΗǐ Ʒ ȖǣȂȓȝ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǶǦǜǐȝǦǻǐॶ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȓǐЙǐǆȝ ǶȂǆƷǶ

ǣȠǻƷǼ ƷǆȝǦΗǦȝΞॽआः

=Ʒȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ΘǦȝǣ ǻȂȓǐ ǶȂǆƷǶǦΣǐǌ ȂȓǦǝǦǼȖॶ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼ Ȃǜ ȖȏǐǆǦǐȖ ǌǦΗǐȓৄ

ȖǦȝΞॽ Hǜ ȝǣǐ ऀऄआँ HbeȖ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞॶ ऀअँ Θǐȓǐ ȏȓǐǜǐȓǐǼȝǦƷǶǶΞ ȏȓǐȖǐǼȝ ȂǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ँॽऄ

ઐǻ ǦǼ ǌǦƷǻǐȝǐȓॽ bǣǦȖ ǦǻȏǶǦǐȖ ȖȂǻǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷ Ʒȓǐ ȏȓǐǜǐȓǐǼȝǦƷǶǶΞ ƷǝǝȓǐǝƷȝǐǌ ȂǼ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ %ȓǐƷȝǐȓ

ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ ȂǼ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǻƷΞ ȓǐЙǐǆȝ ǻȂȓǐ ǜƷΗȂȓƷǅǶǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ Ȃȓ ǝȓǐƷȝǐȓ ǆȓǐΗǦǆǐ ƷȓǐƷ ƷǶǶȂΘǦǼǝ

ǅǐȝȝǐȓ ȖȠȓΗǦΗƷǶॽ HΗǐȓƷǶǶॶ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǆƷǼ

ǅǐ ǅǐȝȝǐȓ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǐǌ ǅΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏȓȂǝȓƷǻȖ ȝǣƷȝ ǆȂǶǶǐǆȝ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ � ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ

ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ ΘƷȖ ǶƷǆǴ Ȃǜ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ Ʒ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǆȂȠǼȝǐȓ ǦǼ ȝǣǦȖ ȓǐǻȂȝǐ ЖǐǶǌ ȖǐȝȝǦǼǝ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷৄ

ȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ǦǼȖȝǐƷǌ ǼȂȓǻƷǶǦΣǐǌ ȝȂ ΗȂǶȠǻǐȖ Ȃǜ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐǌॽ $ȠȝȠȓǐ ȖȝȠǌǦǐȖ Ȃǜ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ

ΘȂȠǶǌ ǅǐǼǐЖȝ ǜȓȂǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ΘǦȝǣ ƷǐȓȂȖȂǶ ǆȂǼৄ

ǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖॽ

UȂȝǐǼȝǦƷǶ ǣȠǻƷǼ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ Θǐȓǐ ǜȂȠǼǌ ȠȖǦǼǝ U�X ǦǼ ƷǶǶ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǌȠȖȝ ȝǐȖȝǐǌॶ ǦǼǆǶȠǌৄ

ǦǼǝ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ ȠǼǌǐȓǝȂ ǶȂǼǝ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝॽ � ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ

ȂȠȓ ΘȂȓǴ ΘƷȖ ȝǣƷȝ Θǐ Θǐȓǐ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ȝǐȖȝ ȝǣǐ ȖȝȓƷǦǼ ƷǼǌ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ȠȖǦǼǝ ȝΞȏǦǆƷǶ

ǆȠǶȝȠȓǐৄǅƷȖǐǌ ƷȖȖƷΞȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ǦǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦȂǼȖ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝǣƷȝ ǌȠȖȝ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅǐ ȖȝǐȓǦǶৄ

ǦΣǐǌॽ [Ƞǆǣ ǅƷǆȝǐȓǦƷ Ʒȓǐ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǐΝǆǐǶǶǐǼȝ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐȖ ǜȂȓ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȖȝȓƷǦǼ ȝǐȖȝǦǼǝ ǦǼ ǜȠȝȠȓǐ ȖȝȠǌǦǐȖ

ँँ



Ȃǜ ǌȠȖȝ ǜȓȂǻ [ƷǣƷȓƷǼ ȖȂȠȓǆǐ ȓǐǝǦȂǼȖॽ

ँं



bȂǯȲǯ ǖȲǯ ǤȲǯǫ ǥǯȲȼǖȅț Țȅțȿȼǯ ǥȲǯǖȼȿȲǯȵ ȼȂǖȼ ǥǖțțȡȼ

Ǥǯ ȵǯǯț Ǥͤ ȼȂǯ ǯͤǯȵ࣐ ͞ȂȅǥȂ ϩȡǖȼ ȅț ȼȂǯ ǖȅȲ ǖțǫ ǯțȼǯȲ ȼȂǯ

Ǥȡǫͤ ȼȂȲȡȿǼȂ ȼȂǯ ȚȡȿȼȂ ǖțǫ țȡȵǯ ǖțǫ ȼȂǯȲǯ ǥǖȿȵǯ ȵǯȲȅȡȿȵ

ǫȅȵǯǖȵǯȵࣗ

BƷȓǆȠȖ bǐȓǐǼȝǦȠȖ qƷȓȓȂॶ ंअ ��

2
�ǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ,ȂȖȏǦȝƷǶ �ǦȓǅȂȓǼǐ

[�X[ৄ�Ȃqৄँ

XǐȏȓȂǌȠǆǐǌ ΘǦȝǣ ȏǐȓǻǦȖȖǦȂǼ ǜȓȂǻॵ [ȝǐȓǼॶ Xॽ�ॽॶ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽॶ BƷȓȝǦǼȖॶ Bॽ�ॽॶ =ǐǻȂȖॶ �ॽॶ �ȂΘǌॶ

[ॽ�ॽॶ [ȠǼǌǐȓǶƷǼǌॶ �ॽBॽ ƷǼǌ %ƷȓȖǣǦǆǴॶ �ॽॶ ँࣿँऀॽ �ǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँॽ

XǯȵȮȅȲǖȼȡȲͤ XǯȵǯǖȲǥȂॶ ँँऀॶ ȏȏॽऀৄइॽ �ȂȏΞȓǦǝǣȝ ँࣿँऀ bǣǐ �ȠȝǣȂȓȖॽ

ँः



bӟӏ ԏҷԌӢӋ ԓԌԏӏҷӋ Ȃǜ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ǌǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई �Hq/�ৄऀई ȓƷǦȖǐȖ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ ǝȠǦǌǐǶǦǼǐȖ ȓǐৄ

ǝƷȓǌǦǼǝ ǌȓȂȏǶǐȝ ƷǼǌ ƷǐȓȂȖȂǶ ǐΝȏȂȖȠȓǐ ǆȂǼȝȓȂǶ ǻǐƷȖȠȓǐȖॽ XǐǆǐǼȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǐǻȏǣƷȖǦΣǐ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ

ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼॽऀँࣿॶअआॶऀࣿइॶऀࣿआॶऀअࣿॶऄः ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȂǼǝȂǦǼǝ ǌǐǅƷȝǐ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ

ƷǐȓȂȖȂǶ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖǐƷȖǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǶǐ ǜȂȓ Ǧȝॽ =Ʒȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓৄ

Ʒȝǐǌ ǅΞ ǆȂȠǝǣǦǼǝऀआं ƷǼǌ ȖǼǐǐΣǦǼǝऀआॶ ΘǣǦǶǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ʒȓǐ ǐǻǦȝȝǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȖȏǐƷǴǦǼǝ ƷǼǌ ǜȂȓǻǐǌ

ǅΞ ȖǐǆȂǼǌƷȓΞ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ƷǝǦǼǝ Ȃȓ ǐΗƷȏȂȓƷȝǦȂǼॽं [ǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȓǐǻƷǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ

ǜȂȓ ǶȂǼǝǐȓ ȏǐȓǦȂǌȖ Ȃǜ ȝǦǻǐ ƷǼǌ ǻƷΞ ȝȓƷΗǐǶ ǜƷȓȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȖǦΝৄǜȂȂȝ ऀॽइं ǻ ȖǐȏƷȓƷȝǦȂǼ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȓǐǆৄ

ȂǻǻǐǼǌǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆȠȓȓǐǼȝ ȏƷǼǌǐǻǦǆॽऄ $ǦǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઃँॽऄ ઐǻ ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏǶΞ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖॶ

ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ ઐǻǻƷǦǼǶΞ ǌǐȏȂȖǦȝ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȝȓƷǆǣǐƷǶৄǅȓȂǼǆǣǦƷǶ ƷǦȓΘƷΞȖॶ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ऀࣿॽࣿ ઐǻ

ǌǐȏȂȖǦȝ ǦǼ ȝǣǐ Ƞȏȏǐȓ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ȝȓƷǆȝॽ bǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǦǻȏƷǆȝȖ ȝǣǐ ǶǦǴǐǶǦǣȂȂǌ Ȃǜ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼ ǅΞ

ǦǼǣƷǶǐǌ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖॽऀऄࣿ

[ǐΗǐȓǐ ƷǆȠȝǐ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ȖΞǼǌȓȂǻǐ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ँ [�X[ৄ�Ȃqৄँंःॶ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ȝǣƷȝ ǆƷȠȖǐȖ �Hq/�ৄ

ऀईॶ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǜȂȠǼǌ ȝȂ ǅǐ ΗǦƷǅǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓॽइः ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐȓǐ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ǶǦǻǦȝǐǌ ǐЍȂȓȝȖ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ

ȝǣǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ǻƷȝȝǐȓ UB ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँॽ /Ǽ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȏƷৄ

ȝǦǐǼȝ ƷȓǐƷȖ ƷǼǌ Ʒ ǻǐǌǦǆƷǶ ȖȝƷЍ ȂАǆǐ ǦǼsȠǣƷǼॶ �ǣǦǼƷॶ ȝǣȓǐǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼȝȂ ǌǦȖȝǦǼǆȝ ȖǦΣǐ

ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ँॽऄ ઐǻॶ ँॽऄৄऀॽࣿ ઐǻॶ ऀॽࣿৄࣿॽऄ ઐǻॶ ࣿॽऄࣿৄࣿॽँऄ ઐǻॶ ƷǼǌ ઁࣿॽँऄ ઐǻॽईँ bǣǐ ƷȠȝǣȂȓȖ ǜȂȠǼǌ

[�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ΘƷȖ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ǼǐƷȓ ȏȓȂȝǐǆȝǦΗǐ ƷȏȏƷȓǐǶ ȓǐǻȂΗƷǶ ȓȂȂǻȖ

ƷǼǌ ΘǦȝǣ ǶƷȓǝǐȓ ȖǦΣǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǻǐǌǦǆƷǶ ȖȝƷЍ ȂАǆǐॽ /Ǽ [ǦǼǝƷȏȂȓǐॶ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ

ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ Ʒ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ȓȂȂǻ ΘǦȝǣ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ऀ ȝȂ ः ઐǻ ƷǼǌ ः ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆৄ

ȝǦȂǼȖॽँई bǣǐȖǐ ЖǼǌǦǼǝȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣƷȝ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ǻƷΞ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ƷǐȓȂȖȂǶȖ ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷȓǐƷȖ

ǼǐƷȓ ƷǼǌ Θǣǐȓǐ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ȓǐǆǐǦΗǐ ǆƷȓǐॽ

�ǐȝǐȓǻǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆƷȓȓΞǦǼǝ ΗǦȓƷǶ XC� ǦȖ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ȓǐȖȏǦȓƷৄ

ȝȂȓΞ ȝȓƷǆȝ ǌǐȏȂȖǦȝǦȂǼॶ ǣǐƷǶȝǣ ǦǻȏƷǆȝॶ ȓǐȖǦǌǐǼǆǐ ȝǦǻǐ ǦǼ ƷǻǅǦǐǼȝ ƷǦȓॶ ƷǼǌ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ǶȂǼǝǐȓ ǌǦȖȝƷǼǆǐ

ȝȓƷǼȖȏȂȓȝॽ Hȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ȂǼǐ ȖȝȠǌΞ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ CǐǅȓƷȖǴƷ �ǦȂǆȂǼȝƷǦǼǻǐǼȝCƷȝǦȂǼƷǶ WȠƷȓৄ

ƷǼȝǦǼǐ eǼǦȝऀंइॶ ƷǦȓ ǻȂǼǦȝȂȓǦǼǝ ǣƷȖ ǼȂȝ ǅǐǐǼ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǦǼ Ʒ eॽ[ॽ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǆƷȓǦǼǝ ǜȂȓ �Hq/�ৄऀई

ँऄ



ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ =ǦȝȝǶǐ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷȓǐƷȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǦǼৄ

ΗȂǶΗǐǌ ǦǼ ǴǼȂΘǼ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝ ǆƷȓǐॽ bǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ǌƷȝƷ ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖ

Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǆȂǼȝȓȂǶ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ǦǼȖȝǦȝȠȝǐǌ ǅΞ ǣȂȖȏǦȝƷǶȖ ǦǼ ȓǐȖȏȂǼȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ȏƷǼǌǐǻǦǆॽ

�ȂȖȝȂǼ ΘƷȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ЖȓȖȝ eॽ[ॽ ǆǦȝǦǐȖ ȝȂ ǅǐ ȖǐΗǐȓǐǶΞ ǦǻȏƷǆȝǐǌ ǅΞ �Hq/�ৄऀई ǦǼ ँࣿँࣿॽ bǣǦȖ ȖȝȠǌΞ

ΘƷȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ qǐȝǐȓƷǼȖ �ЍƷǦȓȖ q� �ȂȖȝȂǼ ,ǐƷǶȝǣǆƷȓǐ [ΞȖȝǐǻ ǦǼsǐȖȝ XȂΝǅȠȓΞॶ BƷȖৄ

ȖƷǆǣȠȖǐȝȝȖॶ e[�ॶ Ʒ ǻǐǌǦȠǻৄȖǦΣǐǌ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ऀंः ȖȝƷЍǐǌ ǅǐǌȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ q�

ǻǐǌǦǆƷǶ ǆǐǼȝǐȓ ǦǼ ȝǣǐ �ȂȖȝȂǼ ƷȓǐƷॽ bȂ ǌǐƷǶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐ ǦǼЙȠΝ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖॶ ǐΝǦȖȝǦǼǝ

ΘƷȓǌȖ Θǐȓǐ ǆȂǼΗǐȓȝǐǌ ǐǼȝǦȓǐǶΞ ȝȂ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ ΗǐǼȝǦǶƷȝǦȂǼ ƷȓǐƷȖ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ ǜȠǶǶ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ȏȓȂȝǐǆৄ

ȝǦΗǐ ǐȒȠǦȏǻǐǼȝ UU� ȝȂ ǐǼȝǐȓॽ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǼǐƷȓǅΞ ƷǼǌ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐȖǐ ǦȖȂǶƷȝǦȂǼ ȠǼǦȝȖ Θǐȓǐ

ǣǐƷΗǦǶΞ ȝȓƷАǆǴǐǌ ǅΞ ȖȝƷЍॽ /ȝ ǦȖ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȝȂ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐȖǐ ǦȖȂǶƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖ Θǐȓǐ ǐǜৄ

ǜǐǆȝǦΗǐ ǦǼ ǐǶǦǻǦǼƷȝǦǼǝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ǼǐǦǝǣǅȂȓǦǼǝ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷȓǐƷȖॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞॶ ǜȂȓ

ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȝǦǻǐॶ Θǐ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐ ȓƷǼǝǐȖॶ ऀࣿॽࣿ ઐǻॶ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ

ઐǻॶ ƷǼǌ ઃँॽऄ ઐǻॶ ǦǼ ƷǼ ƷǆȠȝǐ ǆƷȓǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǦǼ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ȂȠȝȖǦǌǐ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝ

ǆƷȓǐ ƷȓǐƷȖ ƷǼǌ ǦǼ ǼȂǼৄ�Hq/� ΘƷȓǌȖ ȝȂ ǐΝƷǻǦǼǐ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ƷǼǌ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ

[�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ॽ

ँ৷ऀ BӏԚӟԀӋԓ

ँ৷ऀ৷ऀ �ԀӲӲӏӅԚӢԀӹ �ӏԓӢӚӹ

sǐ ȠȖǐǌ Ʒ ǻǦǆȓȂৄǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ƷǼǌ ǆȠȖȝȂǻৄǅȠǦǶȝ ǅΞ ȝǣǐ �ǼΗǦȓȂǼǻǐǼৄ

ȝƷǶ �ǣǐǻǦȖȝȓΞ =ƷǅȂȓƷȝȂȓΞ Ʒȝ ȝǣǐ ,ƷȓΗƷȓǌ bॽ,ॽ �ǣƷǼ [ǆǣȂȂǶ Ȃǜ UȠǅǶǦǆ ,ǐƷǶȝǣ $ǦǝȠȓǐ ँॽऀॽंई bǣǦȖ

ȖƷǻȏǶǐȓ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ǆȂǶǶǐǆȝȖ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǦǼ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐ ȓƷǼǝǐȖॽ =Ʒȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ऀࣿॽࣿ ઐǻ

ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ ઐǻ Ʒȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼ ȏȂǶΞȠȓǐȝǣƷǼǐ ǜȂƷǻ Ue$ ǦǻȏƷǆȝǦȂǼ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖॽ

$ǦǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઃँॽऄ ઐǻ Ʒȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼ Ʒ ंआৄǻǻ ǝǶƷȖȖ Жǅǐȓ ЖǶȝǐȓ %$$ॽ bǣǐ ǅȂΝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ Ʒ ȏȠǻȏ

qUࣿऀँऄॶ BǐǌȂॶ e[� ȝǣƷȝ ȏȓȂΗǦǌǐȖ Ʒ ǆȂǼȖȝƷǼȝ ЙȂΘ ȓƷȝǐ Ȃǜ ऄ ǶǦȝǐȓȖ ȏǐȓ ǻǦǼȠȝǐॽ �ȏȏǐǼǌǦΝ � ȖǐǆȝǦȂǼ

ँअ



Air Flow

Air Flow

>10 µm particle 
impactor

PUF Substrate

2.5-10 µm 
particle impactor 

PUF Substrate

Glass Fiber Filter
(particles <2.5 µm)

Figure 2.1: Micro‐environmental cascade impactor designed and custom‐built by the Environmental Chemistry Labora‐
tory at the Harvard T.H. Chan School of Public Health (HSPH). PUF = polyurethane foam.

ৗ[ƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ǌǐȝƷǦǶȖ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂȝȂǆȂǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ

ँ৷ऀ৷ँ [ӏԚԚӢӹӚ ҷӹӋ [ҷӸԌӲӢӹӚ [ӅӟӏӸӏ

$ǦΗǐ ȖǦȝǐȖ Θǐȓǐ ȖƷǻȏǶǐǌ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ bƷǅǶǐ ँॽऀ ȖǦΝ ȝǦǻǐȖ ǜȓȂǻ �ȏȓǦǶ ँई ȝǣȓȂȠǝǣBƷΞ ँँॶ ँࣿँࣿॽ

�Ʒǆǣ ȖƷǻȏǶǐ ȓƷǼ ǜȂȓ ःइ ǣȂȠȓȖ Ʒȝ Ʒ ǆȂǼȖȝƷǼȝ ЙȂΘ ȓƷȝǐ Ȃǜ ऄ =ǻǦǼ ǜȂȓ Ʒ ȝȂȝƷǶ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ऀःॽः ǻࣤ ȏǐȓ

ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌॽ [ƷǻȏǶǐȓȖ Θǐȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌॵ ऀ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ȝȂ Ʒ �Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌ �sऀঃ ँ

ǦǼ Ʒ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ȏȓȂȝǐǆȝǦΗǐ ǐȒȠǦȏǻǐǼȝ UU� ǌȂǼǼǦǼǝ ȓȂȂǻ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓ �Hq/�ৄ

ऀई ΘƷȓǌ �sँঃ ं ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǻǐǌǦǆƷǶ ǦǼȝǐǼȖǦΗǐ ǆƷȓǐ ȠǼǦȝ /�eঃ ः Ʒȝ Ʒ ȖȝƷЍ

ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǐǻǐȓǝǐǼǆΞ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ��ঃ ƷǼǌ ऄ Ʒȝ Ʒ ǼȠȓȖǦǼǝ ȖȝƷЍ ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ΘƷȓǌ

ǼȂȝ ǌǐȖǦǝǼƷȝǐǌ ǜȂȓ ǆƷȓǐ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ C�s bƷǅǶǐ ँॽऀॽ �sऀ ΘƷȖ ǆǶȂȖǐǌ ǜȂȓ ǆǶǐƷǼǦǼǝ

ǜȓȂǻBƷΞ ऀँৄऀइॶ ँࣿँࣿ ǅȠȝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǆȂǼȝǦǼȠǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǦȖ ȏǐȓǦȂǌॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǌǐȝƷǦǶȖ Ȃǜ ȝǣǐ

ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǦǼ �ȏȏǐǼǌǦΝ � ȖǐǆȝǦȂǼ ৗ[ƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǌǐȝƷǦǶȖॽ �ǼΞȂǼǐ ǐǼৄ

ँआ



ȝǐȓǦǼǝ ȝǣǐ /�eॶ �sऀॶ ƷǼǌ ǌȂǼǼǦǼǝ UU� ǦǼ �sँ ȏƷȖȖǐǌ ǦǼ ȏȓȂΝǦǻǦȝΞ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȓ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐȖǐ

ȝǣȓǐǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ Ʒȝ ȝǣǐ ǐǼȝȓΞ ȏȂǦǼȝȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏƷȝǦǐǼȝ ǆƷȓǐ ȠǼǦȝȖॽ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ȏȂǶǦǆΞ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻৄ

ȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌ ǦǼǆǶȠǌǐǌ ȠǼǦΗǐȓȖƷǶ ǻƷȖǴǦǼǝ ǜȂȓ ȖȝƷЍ ƷǼǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǣǐǼ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐǦȓ ȓȂȂǻȖॶ ȓǐȖȝȓǦǆȝǐǌ

ΗǦȖǦȝƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ȠǼǦΗǐȓȖƷǶ ƷǌǻǦȖȖǦȂǼ ȝǐȖȝǦǼǝ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ ȏǐȓǦȂǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞॽ

bǣǐ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǼǶǐȝȖ Θǐȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ Ʒȝ ǅȓǐƷȝǣǦǼǝ ΣȂǼǐ ǣǐǦǝǣȝॶ ःइ ȝȂ ऄअ ǦǼǆǣǐȖ ƷǅȂΗǐ ȝǣǐ

ЙȂȂȓॽ $ǦǐǶǌ ǅǶƷǼǴȖ Θǐȓǐ ȠȖǐǌ ƷǼǌ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ �ǶƷǼǴȖ Θǐȓǐ ȝƷǴǐǼ ȝȂ

ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅȠȝ Θǐȓǐ ǼȂȝ ǐΝȏȂȖǐǌ ȝȂ ƷǦȓ ЙȂΘॽ

Table 2.1: Sampling locations. ED = Emergency Department; ICU = intensive care unit; CW1 = COVID‐19 Ward 1; CW2
= COVID‐19 Ward 2; NCW = Non‐COVID‐19 Ward.

=ȂǆƷȝǦȂǼ
�Ȃǌǐ

�ȓǦǐǜ �ǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ �ǐȝƷǦǶȖ

�� �ǻǐȓǝǐǼǆΞ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ȏȓȂΗǦǌǐȓ
ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼ

UȓȂΗǦǌǐȓ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼ
ƷǆȓȂȖȖ ǜȓȂǻ ȝΘȂৄǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ
ȓȂȂǻȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȖȠȖȏǐǆȝ �Hq/�ৄऀई
ȏƷȝǦǐǼȝȖ

/�e HȠȝȖǦǌǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ǌȂȂȓ ȝȂ �Hq/�ৄऀई
/�e

/Ǽ Ʒ ǆȂȓȓǦǌȂȓ ȂȠȝȖǦǌǐ ǻƷǦǼ ǐǼȝȓƷǼǆǐ
ȝȂ ȝǣǐ �Hq/�ৄऀई ǻǐǌǦǆƷǶ /�e

�sऀ �ȂȓȓǦǌȂȓ ȂȠȝȖǦǌǐ �Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌ
ǐǼȝȓƷǼǆǐ

BǦǌΘƷΞ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ BƷΞ
ऀँৄऀइॶ ँࣿँࣿॶ ȝǣǦȖ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ΘƷȖ ǆǶȂȖǐǌ
ƷǼǌ ǆǶǐƷǼǐǌঃ ΗƷǆƷǼȝ ȂǼBƷΞ ऀईঃ
ƷǼǌ ǶƷȝǐȓ ȂȏǐǼǐǌBƷΞ ँࣿ ƷȖ Ʒ ǼȂǼৄ
�Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌ ȝǣƷȝ ǦǼǆǶȠǌǐȖ Ʒ
ȖǻƷǶǶǐȓ ȠǼǦȝ ȝǣƷȝ ǆƷȓǐǌ ǜȂȓ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ
�Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ

�sँ UU� ǌȂǼǼǦǼǝ ȓȂȂǻ ȂȠȝȖǦǌǐ �Hq/�ৄ
ऀई ΘƷȓǌ

UU� ǌȂǼǼǦǼǝ ȓȂȂǻ ȝǣƷȝ ǐΝǦȝȖ ǦǼȝȂ
Ʒ ǆȂȓȓǦǌȂȓ ȝȂ Ʒ ȖǐǆȂǼǌ �Hq/�ৄऀई
ǻǐǌǦǆƷǶ ΘƷȓǌ

C�s CȠȓȖǦǼǝ ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ǼȂǼৄ
�Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌ

HȏǐǼ ΘȂȓǴ ƷȓǐƷ ΘǦȝǣ ǆȂǻȏȠȝǐȓ
ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼ ȝȂ ǆǣƷȓȝ ȏƷȝǦǐǼȝ ǼȂȝǐȖ
ƷǼǌ ǐΝǆǣƷǼǝǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ʒȝ ȖǣǦǜȝ
ǆǣƷǼǝǐȖ

ँइ



ँ৷ऀ৷ं UԏԀӅӏԓԓӢӹӚ

�ǜȝǐȓ ǐƷǆǣ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ Θǐȓǐ ȓǐǻȂΗǐǌ ƷȖǐȏȝǦǆƷǶǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǆƷȖǆƷǌǐȖॶ ȏǶƷǆǐǌ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶǶΞ

ǦǼȖǦǌǐ ऄৄǻ= ȖȝǐȓǦǶǐ ǆǐǼȝȓǦǜȠǝǐ ȝȠǅǐȖॶ ǦǻǻǐȓȖǐǌ ǦǼ XC�ǶƷȝǐȓ [ȝƷǅǦǶǦΣƷȝǦȂǼ [ȂǶȠȝǦȂǼ �ǻǅǦȂǼॶ /Ǽǆॽॶ

�ȠȖȝǦǼॶ bxॶ e[�ॶ ƷǼǌ ȖȝȂȓǐǌ ǦǼ ȖȝǐȓǦǶǐ sǣǦȓǶৄUƷǴ sǣǦȓǶৄUƷǴॶ CƷȖǆȂॶ e[� ǅƷǝȖ Ʒȝ ः�ॽ

ँ৷ऀ৷ः [ҷӸԌӲӏ �ӹҷӲԮԓӢԓ

[ƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ǅǶƷǼǴȖ Θǐȓǐ ȖǣǦȏȏǐǌ ȂΗǐȓǼǦǝǣȝ ȂǼ Ǧǆǐ ȝȂ BȂǶǐǆȠǶƷȓ XǐȖǐƷȓǆǣ �C� [ǣƷǶǶȂΘƷȝǐȓॶ bxॶ

e[�ॶ Θǣǐȓǐ XC� ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ȓǐΗǐȓȖǐ ȝȓƷǼȖǆȓǦȏȝǦȂǼ ȒȠƷǼȝǦȝƷȝǦΗǐ ȏȂǶΞǻǐȓƷȖǐ ǆǣƷǦǼ ȓǐƷǆȝǦȂǼ Xbৄ

ȒU�X Θǐȓǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌॽ qǦȓƷǶ XC�ΘƷȖ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ XCǐƷȖΞ BǦǼǦ <Ǧȝ WǦƷǝǐǼॶ ,ǦǶǌǐǼॶ

%ǐȓǻƷǼΞ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷǼȠǜƷǆȝȠȓǐȓȖ ǦǼȖȝȓȠǆȝǦȂǼȖॽ ऄॽअ ઐǝ UȂǶΞৄ� ǆƷȓȓǦǐȓ XC� WǦƷǝǐǼॶ ,ǦǶǌǐǼॶ

%ǐȓǻƷǼΞ ΘƷȖ ƷǶȖȂ ǻǦΝǐǌ ΘǦȝǣ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐ ǜȂȓ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॽ �ƷȓȓǦǐȓ XC� ǐǼǣƷǼǆǐȖ ȝǣǐ ǶȂΘ ǆȂȏΞ ΗǦȓƷǶ

ǼȠǆǶǐǦǆ ƷǆǦǌȖ ǅǦǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǻǦǼǦ ǆȂǶȠǻǼ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ȓǐǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ǆǣƷǼǆǐ Ȃǜ ΗǦȓƷǶ XC� ǌǐǝȓƷǌƷȝǦȂǼॽ

XC�ΘƷȖ ǐǶȠȝǐǌ ǦǼ ःࣿ ઐ= XCƷȖǐ ǜȓǐǐ ΘƷȝǐȓॽ XC� ȒȠƷǼȝǦȝΞ ƷǼǌ ȒȠƷǶǦȝΞ Θǐȓǐ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ȠȖǦǼǝ

CƷǼȂ�ȓȂȏँࣿࣿࣿ bǣǐȓǻȂ [ǆǦǐǼȝǦЖǆॶ sƷǶȝǣƷǻॶ B�ॶ e[�ॽ [ƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ȝǣǐǼ ȠȖǐǌ ȝȂ ȒȠƷǼȝǦǜΞ

ȝǣǐ ΗǦȓƷǶ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǅΞ ȒU�X ȠȖǦǼǝ ँࣿऀईৄǼ�Ȃq ��� ȒU�X ȏȓȂǅǐ ƷȖȖƷΞȖ /ǼȝǐǝȓƷȝǐǌ �C�

bǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖॶ /Ǽǆॽॶ �ȂȓƷǶΗǦǶǶǐॶ /�ॶ e[� ǜȂȓ ȝǣǐ ǼȠǆǶǐȂǆƷȏȖǦǌ C ǝǐǼǐ bƷǅǶǐ �ॽऀॽ ऀँ ઐ= Ȃǜ XC�

ȖƷǻȏǶǐ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ǆ�C� ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ ȠȖǦǼǝ WȠƷǼȝǦbǐǆȝ XǐΗǐȓȖǐ bȓƷǼȖǆȓǦȏȝǦȂǼ ǴǦȝ WǦƷǝǐǼॶ ,ǦǶǌǐǼॶ

%ǐȓǻƷǼΞॽ ँ ઐ= Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȖǦΣǐǌ ǆ�C�ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ȒU�X ȠȖǦǼǝ ँx UȓǦǻǐbǦǻǐ %ǐǼǐ

�ΝȏȓǐȖȖǦȂǼBƷȖȝǐȓ BǦΝ /ǼȝǐǝȓƷȝǐǌ �C�bǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖॶ /Ǽǆॽॶ �ȂȓƷǶΗǦǶǶǐॶ /�ॶ e[� ǦǼ ȝǣǐ [ȝǐȏHǼǐৄ

UǶȠȖ XǐƷǶৄbǦǻǐ U�X [ΞȖȝǐǻ �ȏȏǶǦǐǌ �ǦȂȖΞȖȝǐǻȖॶ sƷǶȝǣƷǻॶ B�ॶ e[�ॽ bǣǐ ȒU�X ȓǐƷǆȝǦȂǼ ΘƷȖ

ǆƷȓȓǦǐǌ ȂȠȝ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦǼǦȝǦƷǶ ǣȂǶǌǦǼǝ ȖȝƷǝǐ Ȃǜ ईऄళ� ǜȂȓ ं ǻǦǼȠȝǐȖ ǜȂȓ U�X ǐǼΣΞǻǐ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼॽ bǣǐ ǆΞৄ

ǆǶǦǼǝ ȖȝƷǝǐ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ Ȃǜ ःऄ ǆΞǆǶǐȖ Ȃǜ ईऄళ� ǜȂȓ ऄ ȖǐǆȂǼǌȖॶ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ ऄऄళ� ǜȂȓ ंࣿ ȖǐǆȂǼǌȖॽ %ǐǼȂǻǦǆ

XC� ǜȓȂǻ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ँࣿऀईৄǼ�Ȃqe[�ৄs�ऀँࣿँࣿঃ �b��ॶBƷǼƷȖȖƷȖॶ q�ॶ e[� ΘƷȖ ȠȖǐǌ

ƷȖ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌॽ UȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ƷȖ ȝǣȂȖǐ ΘǦȝǣ Ʒ ǆΞǆǶǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌ ǆȠȝȂЍ Ȃǜ ःࣿॽइऄ ȝǣƷȝ

ँई



ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȝȂ ȂǼǐ ǆȂȏΞ ǼȠǻǅǐȓॽ HǼǐ ȖƷǻȏǶǐ ΘƷȖ ȖǐǶǐǆȝǐǌ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ ǜȂȓ ȖǣȂȝǝȠǼ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ȝȂ

ǜȠȓȝǣǐȓ ǐΗƷǶȠƷȝǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ॽ bǣǐ ȖǐǆȝǦȂǼ ৗ[ǣȂȝǝȠǼ [ǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ǦǼ �ȏȏǐǼǌǦΝ � ǌǐȖǆȓǦǅǐȖ

ǆȂǻȏǶǐȝǐ ǻǐȝǣȂǌȖ ƷǼǌ ǆǶƷǌǐ ƷȖȖǦǝǼǻǐǼȝȖॽ %ǐǼȂǻǐ ȖǐȒȠǐǼǆǐȖ Θǐȓǐ ȖȠǅǻǦȝȝǐǌ ȝȂ %ǐǼ�ƷǼǴंँ ƷǆǆǐȖৄ

ȖǦȂǼ ǼȠǻǅǐȓ Bsࣿःआࣿइअ ƷǼǌ ƷǼƷǶΞΣǐǌ ȠȖǦǼǝ CǐΝȝ[ȝȓƷǦǼॽअअ

ँ৷ऀ৷ऄ �ҷԚҷ �ӹҷӲԮԓӢԓ

bǣǐ ǻǐȝǣȂǌ ǜȂȓ ǆƷǶǆȠǶƷȝǦǼǝ ƷǦȓ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ǆȂȏΞ ǼȠǻǅǐȓ ȏǐȓ ǻࣤ ǦȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ �ॽऀॽ bǣǐ

ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌ ΘƷȖ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ

ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ ǌǦΗǦǌǐǌ ǅΞ ऀऄ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȏǐȓ ȖƷǻৄ

ȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌॽ UǐƷȓȖȂǼ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ƷȖȖǐȖȖ ȝǣǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ

ǣȂȖȏǦȝƷǶǦΣǐǌ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǌǐȝǐǆȝǦǼǝ Ʒ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ƷǼǌ ǼǐΘ ǆƷȖǐȖ

ǦǼ BƷȖȖƷǆǣȠȖǐȝȝȖऀई ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌƷȝǐȖॽ�ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ƷǶȖȂ ƷȖȖǐȖȖǐǌ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ

ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ǦǼ ȝǣǐ �� ƷǼǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ �� ȏƷȝǦǐǼȝȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣȂȖǐ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǦȓƷৄ

ȝȂȓΞ ǆȂǻȏǶƷǦǼȝȖॽ

ँ৷ँ XӏԓԞӲԚԓ

ँ৷ँ৷ऀ �Ӣԏ �ԀӹӅӏӹԚԏҷԚӢԀӹԓ Ԁә [�X[৳�Ԁq৳ँ

bƷǅǶǐ ँॽँ ȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ƷǦȓ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ЖΗǐ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ȝǣǐ

ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȂΗǐȓ ȖǦΝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌȖ ȏǐȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼॽ �ȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ȓƷǼǝǐǌ ǜȓȂǻ ऄ ȝȂ ऄऀ ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤॶ

ΘǦȝǣ ƷǼ ȂΗǐȓƷǶǶ ȓƷȝǐ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ई Ȃǜ ȝǣǐ ईࣿ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ �ǶǶ ЖǐǶǌ ƷǼǌ ǶƷǅৄ

ȂȓƷȝȂȓΞ ǅǶƷǼǴȖ Θǐȓǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǅΞ U�Xॽ bǣǐ ǣǦǝǣǐȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ

ȂǅȖǐȓΗǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǐǻǐȓǝǐǼǆΞ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ �� ȂǼBƷΞ ऀंৄऀऄ Ʒȝ ऄऀ ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤ bƷǅǶǐ ँॽँॽ bǣǐ Ȗǐǆৄ

ȂǼǌ ǣǦǝǣǐȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ȂǆǆȠȓȓǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌ ǼȠȓȖǐȖ ȖȝƷȝǦȂǼ C�s ȂǼBƷΞ

ऀऀৄऀं Ʒȝ ःआ ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤॽ

ंࣿ



Table 2.2: Concentration of SARS‐CoV‐2 (copies m−ࣤ) for each 48‐hour sampling period starting the morning of the
start date. ED = Emergency Department; ICU = intensive care unit; CW1 = COVID‐19 Ward 1; CW2 = COVID‐19 Ward
2; NCW = Non‐COVID‐19 Ward. F = fine, ≤2.5µm; C = coarse, 2.5‐10 µm; L = large, ≥10 µm.

�ƷȝǐȖ
ȖȝƷȓȝ ৄ ǐǼǌ [ǦΣǐ �� /�e �sऀ �sँ C�s UȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ

Ȃǜ ȏȂȖৄ
ǦȝǦΗǐ
ȖƷǻȏǶǐ

�ΗǐȓƷǝǐ
ǼȠǻৄ
ǅǐȓ Ȃǜ
�Hq/�ৄ
ऀई
ȏƷৄ
ȝǦǐǼȝȖ ǦǼ
ǣȂȖȏǦȝƷǶ

ँࣿ �ȏȓǦǶৄ
ऀ BƷΞ

$ ࣿ आ ࣿ ࣿ ࣿ ंऀऄ ंं
� ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ
= ࣿ ऄ ࣿ ࣿ ऀँ

ऄBƷΞৄ
आ BƷΞ

$ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ँऀऄ ँः
� इ ࣿ ࣿ ࣿ ऄ
= ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

ऀऀBƷΞৄ
ऀंBƷΞ

$ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ँऀऄ ऀआ
� ࣿ ࣿ ई ࣿ ࣿ
= ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ःआ

ऀंBƷΞৄ
ऀऄBƷΞ

$ ऄऀ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ऀऀऄ ऀः
� ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ
= ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

ऀइBƷΞৄ
ँࣿBƷΞ

$ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿऀऄ ई
� ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ
= ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

ँࣿBƷΞৄ
ँँBƷΞ

$ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿऀऄ आ
� ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ
= ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

CȠǻǅǐȓ
Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ
ȖƷǻȏǶǐȖ

ँ ँ ऀ ࣿ ं

bȂȝƷǶ ǼȠǻǅǐȓ
Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ȖǦΣǐ
ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ

ऀइ ऀइ ऀइ ऀइ ऀइ

ंऀ



�ǐȖǦǝǼƷȝǦȂǼ ƷȖ Ʒ �Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌ ΘƷȖ ǼȂȝ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ȏȓǐΗƷǶǐǼǆǐ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻৄ

ȏǶǐȖॽ bǣǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȖȝ ȏȓǐΗƷǶǐǼǆǐ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ΘƷȖ ȝǣǐ C�s ऀआ bƷǅǶǐ ँॽंॽ

bǣǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ূ �Hq/�ৄऀईsƷȓǌ ऀ �sऀॶ �Hq/�ৄऀईsƷȓǌ ँ �sँॶ

ƷǼǌ ǦǼȝǐǼȖǦΗǐ ǆƷȓǐ ȠǼǦȝ /�e ূ ǣƷǌ ȝǣǐ ǶȂΘǐȖȝ ȏȓǐΗƷǶǐǼǆǐ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ अ ǆȂǻǅǦǼǐǌॽ �sऀ

ǣƷǌ ȂǼǶΞ ȂǼǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐॶ ƷǼǌ Ǧȝ ǌǦǌ ǼȂȝ ȂǆǆȠȓ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ΘƷȓǌ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȏƷȝǦǐǼȝ ǆƷȓǐॶ ǅȠȝ

ȓƷȝǣǐȓ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ΘƷȓǌ ΘƷȖ ǆǶȂȖǐǌ ƷǼǌ ǅǐǦǼǝ ǆǶǐƷǼǐǌॽ �sँ ΘƷȖ ȝǣǐ ȂǼǶΞ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣȂȠȝ ƷǼΞ ȏȂȖǦৄ

ȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ bǣǐ �� ȖȝƷЍ ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼ ǣƷǌ Ʒ ȏȓǐΗƷǶǐǼǆǐ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǐȒȠƷǶ ȝȂ ऀऀॽ

Table 2.3: Number of positive samples detected in each location by size fraction. ED = Emergency Department; ICU =
intensive care unit; CW1 = COVID‐19 Ward 1; CW2 = COVID‐19 Ward 2; NCW = Non‐COVID‐19 Ward.

$ǦǼǐ
ઃँॽऄ
ઐǻ

�ȂƷȓȖǐ
ऀࣿॽࣿৄँॽऄ
ઐǻ

=Ʒȓǝǐ
ऀࣿॽࣿ
ઐǻ

bȂȝƷǶ

�� ऀ ऀ ࣿ ँ
/�e ऀ ࣿ ऀ ँ
�sऀ ࣿ ऀ ࣿ ऀ
�sँ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ
C�s ࣿ ऀ ँ ं
bȂȝƷǶ ँ ं ं इ

ँ৷ँ৷ँ UҷԏԚӢӅӲӏ [ӢԲӏ �ԓԓԀӅӢҷԚӢԀӹ

qǦȓƷǶ XC�ΘƷȖ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ƷǶǶ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ bƷǅǶǐ ँॽंॽ bǣǐ �� ǣƷǌ

ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ઃँॽऄ ઐǻ ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ ઐǻ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ HȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ

/�eॶ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ΘƷȖ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ऀࣿॽࣿ ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ UȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻৄ

ȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ C�sΘǐȓǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂƷȓȖǐ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ bǣǐ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ

ऄऀ ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ��ॽ bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ःआ

ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ C�sॽ
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ँ৷ँ৷ं �ԓԓԀӅӢҷԚӢԀӹsӢԚӟ �Hq/�৳ऀई UҷԚӢӏӹԚԓ

bǣǐȓǐ ΘƷȖ Ʒ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǌǐȝǐǆȝǦǼǝ Ʒ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ

ƷǼǌ ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǌȠȓǦǼǝ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌ Ȳ =

࣡.ࣦ࣪ॶ Ȯ < ࣡.࣡ॽ bǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ǆƷȖǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ΘƷȖ ȏȂȖǦȝǦΗǐǶΞ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ

ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǼǐΘ �Hq/�ৄऀई ǆƷȖǐȖ ǦǼ BƷȖȖƷǆǣȠȖǐȝȝȖ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ

ȏǐȓǦȂǌ Ȳ = ࣡.࣪࣪ॶ Ȯ < ࣡.࣡ॽ bǣǐ ȝΘȂ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ȂǼBƷΞ ऀऀৄऀं ƷǼǌBƷΞ

ऀंৄऀऄ ΘǣǐǼ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝ ǌǐǼȖǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ΘƷȖ ǼȂȝ Ʒȝ ǦȝȖ ǣǦǝǣǐȖȝ bƷǅǶǐ ँॽँॽ bǣǐȓǐ ΘƷȖ

ǼȂ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ǦǼ ȝǣǐ �� ƷǼǌ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǦǼ

ȝǣǐ �� Ȃȓ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ǆȂǻȏǶƷǦǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ �� bƷǅǶǐ �ॽँॽ bǣǐ

ȂǼǶΞ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ /�e ȂǆǆȠȓȓǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌ ǜȓȂǻ �ȏȓǦǶ ँईৄBƷΞ ऀॶ

ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ �Hq/�ৄऀई ǅȠȓǌǐǼ ΘƷȖ Ʒȝ ǦȝȖ ǣǦǝǣǐȖȝ bƷǅǶǐ ँॽँॽ

ँ৷ं �ӢԓӅԞԓԓӢԀӹ

�ǶȝǣȂȠǝǣ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ΘƷȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ई Ȃǜ ƷǶǶ ȖƷǻȏǶǐȖॶ ǼȂ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǜȂȠǼǌ

ǦǼ ȝǣǐ ΗǦǆǦǼǦȝΞ Ȃǜ �sऀ Ȃȓ �sँ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȏƷȝǦǐǼȝ ǆƷȓǐॽ bǣǐ ȂǼǶΞ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ǦǼ

�sऀ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ΘǣǦǶǐ Ǧȝ ΘƷȖ ǆǶȂȖǐǌ ǜȂȓ ǆǶǐƷǼǦǼǝॽ �ȠȓǦǼǝ ȝǣǦȖ ȝǦǻǐॶ ȝǣǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ ǐΝǣƷȠȖȝ ȖΞȖৄ

ȝǐǻ ΘƷȖ ǼȂ ǶȂǼǝǐȓ ǦǼ ȠȖǐॶ ȝǣǐ ΘƷȓǌ ǌȂȂȓȖ Θǐȓǐ ȂȏǐǼॶ ƷǼǌ ǆǶǐƷǼǦǼǝ ǆȓǐΘȖ Θǐȓǐ ȏƷȖȖǦǼǝ ǅΞ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȓ

ȝȂ ȖƷǼǦȝǦΣǐ ȝǣǐ ΘƷȓǌॽ Hȝǣǐȓ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝǐǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ �Hq/�ৄऀई

ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॽईँॶँईॶऀंइ HȠȓ ЖǼǌǦǼǝ Ȃǜ ǼȂ ΗǦȓƷǶ XC� ȂȠȝȖǦǌǐ Ȃǜ ȝǣǐ �Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌȖ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐΞ

Θǐȓǐ ƷǆȝǦΗǐ ƷǼǌ ȂǼǶΞ ȂǼǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ /�e ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ

ȠǼǦȝȖ Θǐȓǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ǦǼ ǶǦǻǦȝǦǼǝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǐΝȏȂȖȠȓǐ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ȠǼǦȝȖॽ UȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ȖǣȂΘǼ

ȝǣƷȝ ǦǼȖǦǌǐ �Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǦǼȖǦǌǐ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॶ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦȖ ǌǐৄ

ȝǐǆȝƷǅǶǐॽईँॶँईॶऀंइ

eǼǐΝȏǐǆȝǐǌǶΞॶ ȝǣǐ ǼȠȓȖǐȖ ȖȝƷȝǦȂǼ ȂǼ ȝǣǐ ǼȂǼৄ�Hq/� ऀई ΘƷȓǌ C�s ǣƷǌ ȝǣǐ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǼȠǻǅǐȓ
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Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ sǐ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ǜȓǐȒȠǐǼȝ ǆȂǼǝȓǐǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖȝƷЍ ƷǼǌ ǆȂǼȖȠǶȝƷǼȝȖ Ʒȝ ȝǣǦȖ ǶȂǆƷȝǦȂǼॽ �Ƕৄ

ȝǣȂȠǝǣ Ǧȝ ΘƷȖ ȏȂǶǦǆΞ ǜȂȓ ƷǶǶ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȏǐȓȖȂǼǼǐǶ ȝȂ ΘǐƷȓ ǻƷȖǴȖॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ

Θǐȓǐ ǌȠǐ ȝȂ ǅȓǐƷǆǣǐȖ Ȃǜ ǻƷȖǴৄΘǐƷȓǦǼǝॽ bǣǐ ǶƷǆǴ Ȃǜ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǦǼ

ȝǣǐ �� ƷǼǌ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ��ǻƷΞ ǅǐ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏƷȝǦǐǼȝȖ

ǦǼ ȝǣǐ �� Θǐȓǐ ǼȂȝ ȏȓǐǌȂǻǦǼƷǼȝǶΞ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǻƷΞ ǦǼȖȝǐƷǌ ȓǐৄ

Йǐǆȝ ȖȝƷЍ ƷǆȝǦΗǦȝΞ ƷǼǌ ȏƷȝǦǐǼȝ ЙȂΘ ǼǐƷȓ ȝǣǐ �� ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼॽ bǣǐ ЖǼǌǦǼǝ Ȃǜ ǝȓǐƷȝǐȓ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȓƷȝǐȖ

ǦǼ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼ ǆȂǼǱȠǼǆȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ

ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ƷǆȓȂȖȖ ƷǶǶ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶॶ ȖȠǝǝǐȖȝȖ

ȝǣƷȝ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȓǐЙǐǆȝȖ ȝǣǐ ǌǦȖǐƷȖǐ ǅȠȓǌǐǼ ǻȂȓǐ ǅȓȂƷǌǶΞ ǦǼ ȝǣǐ

ǆȂǻǻȠǼǦȝΞॽ bǣǦȖ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ǦȖ ȖȠȏȏȂȓȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖȝȓȂǼǝ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ

�Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷǼǌ ƷΗǐȓƷǝǐ ǌƷǦǶΞ ǼǐΘ ǆƷȖǐȖ ǦǼ BƷȖȖƷǆǣȠȖǐȝȝȖॽ

bǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ Θǐ ǜȂȠǼǌ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ ΗǦȓȠȖৄǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ

ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ʒȓǐ ǜȓȂǻ ȖȂȠȓǆǐȖ Ʒȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏȓȂΝǦǻǦȝǦǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȓ Ȃȓ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǅΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐǆǣƷৄ

ǼǦȖǻȖॽ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ȂǼ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣȂȖǐ ǦǼ ȝǣǐ C�sॶ ǻƷΞ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ǌȠǐ ȝȂ Ʒ

ǆȂȠǝǣ ǅΞ ȖȂǻǐȂǼǐ ǶȂǆƷȝǐǌ ǼǐƷȓ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȓॽ �ȂȠǝǣǦǼǝ ǝǐǼǐȓƷȝǐȖ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷǼ ȖȏǐƷǴǦǼǝॽँࣿ

qǦȓƷǶ XC� ȝǣƷȝ ΘƷȖ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣƷȝ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ��ॶ ǻƷΞ ȓǐЙǐǆȝ Ʒ

ǝȓǐƷȝǐȓ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȓ ƷǼǌ ȖȂȠȓǆǐॶ ǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖǻƷǶǶǐȓ ƷǐȓȂȖȂǶȖ ǜȓȂǻ ǶƷȓǝǐȓ ǌȓȂȏǶǐȝȖ

ǐॽǝॽॶ ǅΞ ǐΗƷȏȂȓƷȝǦȂǼॶ Ȃȓ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǅΞ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ǐǻǦȝȝǦǼǝ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǐॽǝॽॶ ȖȏǐƷǴǦǼǝ ƷȖ Ȃȏৄ

ȏȂȖǐǌ ȝȂ ǆȂȠǝǣǦǼǝॽ $ǦǼǌǦǼǝ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆǶǐƷǼǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌ ǦǼ �sऀǻƷΞ ǅǐ ǌȠǐ ȝȂ

ȓǐȖȠȖȏǐǼȖǦȂǼ ǆƷȠȖǐǌ ǅΞ ǆǶǐƷǼǦǼǝॽ sǐ ǜȂȠǼǌ ȝǣǐȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂƷȓȖǐ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼॽ

=ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ ȝǣƷȝ ǶȂǜȝǦǼǝ Ȃǜ ǆȂƷȓȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǻƷΞ ǅǐ ǆƷȠȖǐǌ ǅΞ ȓǐȖȠȖȏǐǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ

ǜȓȂǻ ЙȂȂȓȖ ƷǼǌ ǣƷȓǌ ȖȠȓǜƷǆǐȖॽईँ

bǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖȝȠǌΞ ȝȂ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ƷǦȓ

ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ƷȓǐƷȖ ǦǼ Ʒ eॽ[ॽ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ UȓǐΗǦȂȠȖ ǐЍȂȓȝȖ ȝȂ ȖȝȠǌΞ �Hq/�ৄऀई ǣƷΗǐ

ǅǐǐǼ ǜȂǆȠȖǐǌ ǦǼ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝ ǆƷȓǐ ƷȓǐƷȖॶ ΘǦȝǣ ȖƷǻȏǶǐȓȖ ǶȂǆƷȝǐǌ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ǦǼǜǐǆȝǐǌ

ंः



ȏƷȝǦǐǼȝȖ ƷǼǌ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼȝȂ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǅȠǶǴ ЖǶȝǐȓ ȝȂ ƷǼƷǶΞΣǐ ȝȂȝƷǶ ȖȠȖȏǐǼǌǐǌ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ b[Uॽ [ƷǼৄ

ȝƷȓȏǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿऀंइॶ HǼǝ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿऀऀअॶ ƷǼǌ �ǦǼǝ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿःँ ƷǶǶ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼǶΞ b[Uॽ =ǦȠ ǐȝ

ƷǶॽ ँࣿँࣿ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ sȠǣƷǼॶ �ǣǦǼƷ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ǻȂȖȝǶΞ b[Uॶ ΘǦȝǣ ȂǼǶΞ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐৄȖǐǝȓǐǝƷȝǐǌ

ȖƷǻȏǶǐȖॽईँ �ǣǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ƷǶȖȂ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼǶΞ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐৄȖǐǝȓǐǝƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽँई sǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǻƷΝǦৄ

ǻȠǻ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ȂǼ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȃȓǌǐȓ Ȃǜ ǻƷǝǼǦȝȠǌǐ ƷȖ ȝǣǐ ȖǦΣǐ ȖǐǝȓǐǝƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ऄऀ

ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤ ǦǼ ȂȠȓ ȖȝȠǌΞঃ ःँ ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤ ǜȂȓ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽॶ ँࣿँࣿॽईँ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ǜȂȠǼǌ ǣǦǝǣǐȓ ǆȂǼৄ

ǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ UB ǜȓƷǆȝǦȂǼ ȝǣƷǼ ǦǼ ǶƷȓǝǐȓ ȖǦΣǐȖॽईँ �ǣǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ

ǣƷǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ःৄऀ ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽँई bǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖȠȏȏȂȓȝ ȂȠȓ ЖǼǌǦǼǝ Ȃǜ [�X[ৄ

�Ȃqৄँ XC� ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǆƷȏƷǅǶǐ Ȃǜ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝॽ

sǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ȏǐȓǆǐǼȝƷǝǐ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȖȂǻǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝȠǌǦǐȖॽ bǣǐ

ȏǐȓǆǐǼȝ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ΘƷȖ ǝȓǐƷȝǐȓ ǦǼ ȂȠȓ ȖȝȠǌΞ ई ȝǣƷǼ ǦǼ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ǅΞ HǼǝ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ

ࣿ ƷǼǌ �ǦǼǝ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ँॶ ǌǐȖȏǦȝǐ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐȖǐ ȖȝȠǌǦǐȖ Θǐȓǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǦǼ �Hq/�ৄऀई

ȏƷȝǦǐǼȝ ǆƷȓǐ ƷȓǐƷȖॽऀऀअॶःँ UȂȝǐǼȝǦƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȂȠȓ ǣǦǝǣǐȓ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ȓƷȝǐ ǻƷΞ ǅǐ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ Ʒ

ǝȓǐƷȝǐȓ ΗǦȓƷǶ ǶȂƷǌ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓ Ȃȓ ǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝǦǆƷǶ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖॽ $Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ȂȠȓ ȖȝȠǌΞ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ

ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ƷǦȓ ȏǐȓ ȖƷǻȏǶǐ ऀःॽः ǻࣤ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǣǐȖǐ ȖȝȠǌǦǐȖ ऀॽँ ƷǼǌ ऀॽࣿ ǻࣤॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞ ƷǼǌ

ǻȂȓǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ

bǣǐ ȏǐȓǆǐǼȝƷǝǐ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ΘƷȖ ȖǻƷǶǶǐȓ ǦǼ ȂȠȓ ȖȝȠǌΞ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ �ǣǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ

अआॶ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ आआॶ ƷǼǌ [ƷǼȝƷȓȏǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ऄइৄअंॽईँॶँईॶऀंइ � ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷৄ

ȝǦȂǼ ǦȖ ȝǣǐ ȏȓȂΝǦǻǦȝΞ ȝȂ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐॵ �ǣǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼǶΞ ǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼ ǦȖȂǶƷȝǦȂǼ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ

�Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖँईॶ ƷǼǌ [ƷǼȝƷȓȏǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼǶΞ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ CǐǅȓƷȖǴƷ �ǦȂǆȂǼȝƷǦǼǻǐǼȝCƷȝǦȂǼƷǶ

WȠƷȓƷǼȝǦǼǐ eǼǦȝॽऀंइ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ȖƷǻȏǶǐǌ ȠǼǌǐȓ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǣǦǝǣǐȓ ǌǦȖǐƷȖǐ ȏȓǐΗƷǶǐǼǆǐ ǦǼ sȠǣƷǼ ǦǼ

$ǐǅȓȠƷȓΞ ƷǼǌBƷȓǆǣ ँࣿँࣿॽईँ �ǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǐАǆǦǐǼǆΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐॶ ΗƷȓǦৄ

ƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ XC� ǌǐǝȓƷǌƷȝǦȂǼ ȓƷȝǐȖॶ Ȃȓ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ U�X ȖǐǼȖǦȝǦΗǦȝΞ ƷǻȂǼǝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǻƷΞ ƷǶȖȂ ǐΝȏǶƷǦǼ

ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ ȓƷȝǐȖ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐȖ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ƷǦȓ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖॽ

bǣǐ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ΗǦȓȠȖ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǆȂȏǦǐȖ ǻ−ࣤ ƷȖȖȠǻǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ

ंऄ



ǐǻǦȖȖǦȂǼ ȖȂȠȓǆǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Ǧȝ ǦȖ ǻȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǐǻǦȖȖǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ƷȖ ǦȖȂǶƷȝǐǌ ǐΗǐǼȝȖ

ǐॽǝॽॶ Ʒ ȖǼǐǐΣǐॶ ǆȂȠǝǣॶ Ȃȓ ȖȏǐƷǴǦǼǝ ǜȓȂǻ ǦǼǜǐǆȝǐǌ ȏǐȂȏǶǐ ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ƷȖ Ʒ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ЙȠΝ ȂΗǐȓ ȝǣǐ

ǐǼȝǦȓǐ ःइৄǣȂȠȓ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌॽ [ǦǼǆǐ ȝǣǐ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȝǦǻǐৄΘǐǦǝǣȝǐǌ ƷΗǐȓƷǝǐȖॶ

ȖȂǻǐȂǼǐ ǐΝȏȂȖǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ Ȃǜ ǐǻǦȖȖǦȂǼ ΘȂȠǶǌ ǶǦǴǐǶΞ ȓǐǆǐǦΗǐ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ ǌȂȖǐ ȂΗǐȓ Ʒ ȖǣȂȓȝǐȓ ȝǦǻǐ ȏǐȓǦȂǌ

ȝǣƷǼ ȝǣȂȖǐ ǦǻȏǶǦǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖॽ

sǣǦǶǐ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȖȝȠǌΞ ǌǐȝǐǆȝǐǌ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐȖॶ Ǧȝ ǌǦǌ ǼȂȝ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ

Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ΗǦȓȠȖ ΘƷȖ ΗǦƷǅǶǐ ǆƷȏƷǅǶǐ Ȃǜ ǆƷȠȖǦǼǝ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼॽ =ǐǌǼǦǆǴΞ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ȓǐǆǐǼȝǶΞ

ȓǐȏȂȓȝǐǌ ȝǣƷȝ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷǦȓ ǦȖ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖॽइः [ƷǼȝƷȓȏǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ǜȂȠǼǌ ΗǦƷǅǶǐ [�X[ৄ

�Ȃqৄँ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઁऀ ઐǻॽऀंआ =ƷǅȂȓƷȝȂȓΞৄǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǐȓȂȖȂǶȖ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ [�X[ৄ�Ȃqৄँ Θǐȓǐ ǜȂȠǼǌ ȝȂ

ȓǐǻƷǦǼ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ǜȂȓ ȝǣȓǐǐऀऄआ ȝȂ ऀअ ǣȂȠȓȖॽऄࣿ bǣǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ǌȂȖǐ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ȖȝǦǶǶ ȠǼǴǼȂΘǼॽ

/ȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ǌȂȖǐ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ ȝǣƷȝ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄऀॶआ ΘǣǦǆǣ

ΘƷȖ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ȝȂ ȓǐȒȠǦȓǐ ँइࣿ ΗǦȓƷǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝȂ ǆƷȠȖǐ ǦǶǶǼǐȖȖ ǦǼ ऄࣿ Ȃǜ ȏǐȂȏǶǐॽऀअं bǣǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ

ǻǐƷȖȠȓǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȖȝȠǌΞ Ʒȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȠǼǌǐȓǐȖȝǦǻƷȝǐǌॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǅǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝƷǅǶǐ ȝȂ ǶȂȖȖǐȖ ǌȠȓৄ

ǦǼǝ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖॶ XC� ǌǐǝȓƷǌƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǦȝΞ Ȃǜ U�Xॶ ƷȖ Θǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ

[�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǅΞ ȖǣȂȝǝȠǼ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ǦǼ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ǼǐƷȓ ȝǣǐ ǶȂΘǐȓ ǶǦǻǦȝ Ȃǜ U�X ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ [ǐǐ

�ȏȏǐǼǌǦΝ � ȖǐǆȝǦȂǼ ৗ[ǣȂȝǝȠǼ [ǐȒȠǐǼǆǦǼǝॽ

ँ৷ः �ԀӹӅӲԞԓӢԀӹ

bǣǐ �Hq/�ৄऀई ȏƷǼǌǐǻǦǆ ǣƷȖ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐǌ ȏȓǐǆȂǼǆǐȏȝǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ ΗǦȓȠȖ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼॽ HȠȓ ЖǼǌǦǼǝȖ

ȖȠȏȏȂȓȝ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ǝȠǦǌƷǼǆǐ ǜȓȂǻ ǦǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ ǅȂǌǦǐȖ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐsȂȓǶǌ ,ǐƷǶȝǣ HȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼ

ȝǣƷȝ ǣǐǶȏ ȏȓǐΗǐǼȝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖॽ bǣǐ ЖǼǌǦǼǝȖ ȏȓȂǻȂȝǐ ȠǼǦΗǐȓȖƷǶ ǻƷȖǴǦǼǝ ǜȂȓ

ȏƷȝǦǐǼȝȖ ƷǼǌ ȏȓȂΗǦǌǐȓȖ ƷǼǌ ȖȂǆǦƷǶ ǌǦȖȝƷǼǆǦǼǝॶ ǐΗǐǼ ǦǼ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷȓǐƷȖॶ ȝȂ ȏȓǐΗǐǼȝ ǜȠৄ

ȝȠȓǐ ȖȏȓǐƷǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǦȖ ȏƷǼǌǐǻǦǆॽ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ȏȂǶǦǆǦǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ ǆȂǼৄ

ȝȓȂǶȖ ǦǼ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ΘƷȓǌȖ ƷȏȏǐƷȓ ȝȂ ǅǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ǦǼ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖॽ bǣǐ

ंअ



ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǐǌ ǦǼ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ΘǦȝǣ ǝȓǐƷȝǐȓ ǆȂǼǝȓǐǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ

ȏǐȓȖȂǼǼǐǶ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ ȝǣƷȝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ΗǦȓƷǶ XC� ǐΝȏȂȖȠȓǐ ǻȂȖȝ ǶǦǴǐǶΞ ȂǆǆȠȓȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ

Ȃǜ ǣȠǻƷǼȖ ǦȖ ǝȓǐƷȝǐȖȝॶ ȓǐǝƷȓǌǶǐȖȖ Ȃǜ Θǣǐȝǣǐȓ Ȃȓ ǼȂȝ ȝǣȂȖǐ ƷȓǐƷȖ Ʒȓǐ ǌǐǌǦǆƷȝǐǌ ǜȂȓ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝ

ǆƷȓǐॽ /ȝ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ȓǦȖǴ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ȂǆǆȠȓȖ ǦǼ ƷȓǐƷȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȝȓǐƷȝǐǌ ȖȂǆǦƷǶǶΞ

Ȃȓ ƷǼǐǆǌȂȝƷǶǶΞ ƷȖ ǶǐȖȖ ȓǦȖǴΞ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ �Hq/�ৄऀई ǐΝȏȂȖȠȓǐॽ UȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ΘǦȝǣ ЖǼǐ ȏƷȓৄ

ȝǦǆǶǐȖ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝȖ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ΗǦȓȠȖৄǶƷǌǐǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝȂ ȓǐǻƷǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǜȂȓ ȖǐΗǐȓƷǶ ǣȂȠȓȖ ƷǼǌ ȝȂ

ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏǶΞ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖॽ bǣǐ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǶǦǻǦȝǐǌ ȝȂ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝȖॽ

�ΘƷȓǐǼǐȖȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǐȓȂȖȂǶ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ΘǦȝǣ ЖǼǐ UBǻƷΞ ǣǐǶȏ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ

ƷǼǌ ȖȠȏȏȂȓȝ ȓƷȝǦȂǼƷǶǐ ǜȂȓ ǌǦȖǆȂȠȓƷǝǦǼǝ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖȠȏǐȓৄȖȏȓǐƷǌǐȓ ǐΗǐǼȝȖॽइआ

ंआ



BǯȵȵȅǯȿȲȵ࣐ ǥशǯȵȼ ȕǯȵ ȚȅǥȲȡǤǯȵ ȱȿȅ ǖȿȲȡțȼ ȕǯ ǫǯȲțȅǯȲ Țȡȼࣗ

=ȠǦȖ UƷȖȝǐȠȓ

3
=ǐΗǐǶȖ ƷǼǌ UƷȓȝǦǆǶǐ [ǦΣǐ �ǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ

�ǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ Ʒȝ Ʒ ,ǐƷǶȝǣǆƷȓǐ

$ƷǆǦǶǦȝΞ ǦǼ <ȠΘƷǦȝ

XǐȏȓȂǌȠǆǐǌ ΘǦȝǣ ȏǐȓǻǦȖȖǦȂǼ ǜȓȂǻॵ [ȝǐȓǼॶ Xॽ�ॽॶ �Ƕৄ,ǐǻȂȠǌॶ �ॽॶ �ǶƷǣǻƷǌॶ �ॽ ƷǼǌ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ

Uॽॶ ँࣿँऀॽ =ǐΗǐǶȖ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ Ʒȝ Ʒ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ǜƷǆǦǶǦȝΞ ǦǼ

<ȠΘƷǦȝॽ[ǥȅǯțǥǯ ȡǻ bȂǯ bȡȼǖȕ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶआइँॶ ȏॽऀःअआईईॽ �ȂȏΞȓǦǝǣȝ ँࣿँऀ �ǶȖǐΗǦǐȓ �ॽqॽ

ंइ



�ԀԏԀӹҷԪӢԏԞԓ �Ӣԓӏҷԓӏ ँࣿऀईॶ �Hq/�ৄऀई ȖȏȓǐƷǌ ȓƷȏǦǌǶΞ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ΘȂȓǶǌ ƷǼǌ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐǌ ǐΝৄ

ǦȖȝǦǼǝ ǆȂǼǆǐȏȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǌǦȖǐƷȖǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ȏȓǐΗǐǼȝǦȂǼॽऀअ [ǐΗǐȓǐ ƷǆȠȝǐ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ȖΞǼǌȓȂǻǐ

ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ँ [�X[ৄ�Ȃqৄँॶ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ȝǣƷȝ ǆƷȠȖǐȖ �Hq/�ৄऀईॶ ΘƷȖ ȓǐǆǐǼȝǶΞ ȖǣȂΘǼ ȝȂ ȓǐǻƷǦǼ ΗǦƷǅǶǐ

ǦǼ ƷǐȓȂȖȂǶȖ ǜȂȓ Ƞȏ ȝȂ ऀअ ǣॽऀऄआॶऀःँॶऄࣿ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǶǦȝȝǶǐ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ

�Ȃqৄँ ǦǼ ǦǼǌȂȂȓ ƷǼǌ ȂȠȝǌȂȂȓ ƷǦȓॽ bǣǦȖ ȏȓȂȏǐȓȝΞ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ȏȓǐǌǦǆȝǦǼǝ

ȝǣǐ ȖȏȓǐƷǌ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖǐƷȖǐॽ

Hǜ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǆȂǼǆǐȓǼॶ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴǐȓȖ Ʒȓǐ Ʒȝ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ȓǦȖǴ Ȃǜ ȂǆǆȠȏƷȝǦȂǼƷǶ ǐΝȏȂȖȠȓǐ ȝȂ [�X[ৄ

�Ȃqৄँॽ bǣǐ eॽ[ॽ HǆǆȠȏƷȝǦȂǼƷǶ [ƷǜǐȝΞ ƷǼǌ ,ǐƷǶȝǣ �ǌǻǦǼǦȖȝȓƷȝǦȂǼ H[,� ǼȂΘ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌȖ ƷǦȓৄ

ǅȂȓǼǐ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ȝȂ ȏȓȂȝǐǆȝ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴǐȓȖ ΘǦȝǣ ǐΝȏȂȖȠȓǐ ȝȂ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖॽऀऄअ sǣǦǶǐ ǻƷǼΞ ǣȂȖȏǦৄ

ȝƷǶȖ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ΘȂȓǶǌ ǝȓƷȏȏǶǐ ΘǦȝǣ ȓǦȖǴ ȓǐǌȠǆȝǦȂǼ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǜȂȓ ǜȓȂǼȝǶǦǼǐ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴǐȓȖ ǌȠȓǦǼǝ

ȝǣǐ ȏƷǼǌǐǻǦǆॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ƷǶȖȂ ǼȂȝƷǅǶǐ ǼȂȖȂǆȂǻǦƷǶ �Hq/�ৄऀई ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ƷǻȂǼǝ ǦǼȏƷȝǦǐǼȝȖॽऀंँ /Ǽৄ

ǜǐǆȝǦȂǼ ǆȂǼȝȓȂǶ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ƷǦǻ ȝȂ ǆȠȓǅ ȖȠǆǣ ȓǦȖǴȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ȓǐȖǦǶǦǐǼǆǐ Ȃǜ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴৄ

ǐȓȖॽ /ȝ ǅǐǆȂǻǐȖ ǦǻȏǐȓƷȝǦΗǐ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣǐ ȓȂǶǐ Ȃǜ ƷǦȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ ȖǐȓΗǐ ƷȖ ΗǐǆȝȂȓȖ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄ

ँ ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ΘȂȓǴȏǶƷǆǐ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼΗǐǼȝǦȂǼƷǶ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼ ǆȂǼȝȓȂǶ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǻƷΞ ǜƷǶǶ ȖǣȂȓȝॽ

bȓƷǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ǻǐǌǦǆƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǣƷȖ ȓǐǶǦǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǌǦǆǣȂȝȂǻΞ Ȃǜ ǌȓȂȏǶǐȝ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ

ǅǐǣƷΗǐ ǶǦǴǐ ȏȓȂǱǐǆȝǦǶǐȖ ƷǼǌ ƷǐȓȂȖȂǶ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ ȓǐǻƷǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǜȂȓ ǶȂǼǝǐȓ ȏǐȓǦȂǌȖ ƷǼǌ

ǆƷǼ ǅǐ ǦǼǣƷǶǐǌ ȝȂ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ǣȂȖȝৄȝȂৄǣȂȖȝ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ȓǦȖǴ ǻƷǼৄ

ƷǝǐǻǐǼȝ ƷǼǌ ƷǶǶȂǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ ȝȂ ǆȂǼȝȓȂǶ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ǌǦȖǐƷȖǐȖॽऀअई /Ǽ ȝǣǐ �Hq/�ৄऀई

ȏƷǼǌǐǻǦǆॶ ƷȠȝǣȂȓǦȝǦǐȖ ȖȝȓǐȖȖǐǌ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ǌȓȂȏǶǐȝ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǅȓǐƷȝǣǦǼǝॶ ȝƷǶǴৄ

ǦǼǝॶ ȖǦǼǝǦǼǝॶ ƷǼǌ ǆȂȠǝǣǦǼǝ ȓǐǶǐƷȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼȝǦǼȠȠǻ Ȃǜ ȖǦΣǐȖॽआआ �ΗǐǼ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ

ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǜȓȂǻ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǆȂȠǝǣǦǼǝऀआं ƷǼǌ ȖǼǐǐΣǦǼǝऀआ ǻƷΞ ǌȓΞ ȂȠȝ ƷǼǌ ǅǐǆȂǻǐ ȖǻƷǶǶǐȓॽऀअऄ

�ΗǦǌǐǼǆǐ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ ȖǻƷǶǶǐȓ ƷǐȓȂȖȂǶȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣȂȖǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȖȏǐƷǴǦǼǝॶ ǻƷΞ ǅǐ Ʒ ΗǐǆȝȂȓ ǜȂȓ

�Hq/�ৄऀईॽऀࣿइॶऀࣿआॶऀऀःॶऀःं bǣǐȖǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǣƷΗǐ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǣǐƷǶȝǣ ǦǻȏƷǆȝȖॶ ƷȖ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǆƷȏƷৄ

ǅǶǐ Ȃǜ ȏǐǼǐȝȓƷȝǦǼǝ ǌǐǐȏǐȓ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖॽ /Ǽ Ȃȝǣǐȓ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ǌǦȖǐƷȖǐȖॶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ȂǼ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓৄ

ȝǦǆǶǐȖ ȓǐȒȠǦȓǐ ǜǐΘǐȓ ǻǦǆȓȂȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ȝȂ ǆƷȠȖǐ ƷǼ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼ ȝǣƷǼ ȝǣȂȖǐ ȂǼ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽऀऄࣿॶऀऀँॶऀःइ

ंई



�ΘǐƷǶȝǣ Ȃǜ ƷǦȓ ȏȂǶǶȠȝǦȂǼ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ȖǣȂΘǼ ȝǣƷȝ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ǻƷȝȝǐȓ ઃँॽऄ ઐǻ ȓǐǻƷǦǼȖ ƷǦȓৄ

ǅȂȓǼǐ ǜȂȓ ȖǐΗǐȓƷǶ ǣȂȠȓȖ ǅǐǜȂȓǐ ǅǐǦǼǝ ȓǐǻȂΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǦȓ ǅΞ ǝȓƷΗǦȝƷȝǦȂǼƷǶ ȖǐȝȝǶǦǼǝॽऀअऄॶआऀॶईऀॶऀआऀॶऄ �Ȗ

Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȖǻƷǶǶǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆƷǼ ȝȓƷΗǐǶ ǜƷȓȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ऀ ǻॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȝǣǐ ȖȂǆǦƷǶ ǌǦȖȝƷǼǆǦǼǝ ȖȏƷǆǐ ǆȠȓȓǐǼȝǶΞ

ȓǐǆȂǻǻǐǼǌǐǌ ǅΞ ȝǣǐsȂȓǶǌ ,ǐƷǶȝǣ HȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼॶऀआࣿ ƷǼǌ ǣƷΗǐ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȝΞ ȝȂ ǦǼǜǐǆȝ ȖȂǻǐৄ

ȂǼǐ ΘǣȂ ǆȓȂȖȖǐȖ ȝǣǐǦȓ ȏƷȝǣॽ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆƷȓȓΞǦǼǝ

[�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ȠȖǐǜȠǶ ȝȂ ǻȂǌǐǶ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ƷǼǌ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣ ǻƷΝǦǻȠǻ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǅΞ

ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖॽ

�ǐȖȏǦȝǐ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǶǦȝȝǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷৄ

ȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ǦȝȖ ȏȓǐȖǐǼǆǐ ΘǦȝǣ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȖǦΣǐৄȖȏǐǆǦЖǆ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǦǼ ǦǼǌȂȂȓ ƷǼǌ ȂȠȝǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॽ Xǐৄ

ǆǐǼȝ ȖȝȠǌǦǐȖ Ʒȓǐ ǐΝȝȓǐǻǐǶΞ ǶǦǻǦȝǐǌ ǦǼ ȖǆȂȏǐॽ �ƷȓǶΞ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷǼǌǐǻǦǆॶ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿईँ ƷǼǌ �ǣǦƷ ǐȝ

ƷǶॽ ँࣿँࣿँई ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȝǣȓǐǐ ȝǦǻǐȖ ǐƷǆǣ ǦǼ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ȖǐȝȝǦǼǝȖॽ =ǐǌǼǦǆǴΞ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँऀइऄ ǐΝƷǻǦǼǐǌ

ƷǐȓȂȖȂǶȖ ǦǼȖǦǌǐ Ʒ ǆƷȓ ǌȓǦΗǐǼ ǅΞ Ʒ ȏƷȝǦǐǼȝ ΘǦȝǣ �Hq/�ৄऀईॶ ΘǦȝǣ ȂǼǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ǦǼ ЖΗǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ȖǦΣǐ

ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ [ƷǼȝƷȓȏǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿऀंआ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ƷǐȓȂȖȂǶȖ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ

ȖǦΝ ȝǦǻǐȖॶ ǜȂȓ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ऀइ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ [ȝǐȓǼ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँऀऀःअ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ंࣿ

ȝǦǻǐȖ ǦǼ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ǦǼȖǦǌǐ Ʒ eॽ[ॽ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȖȝǦǶǶ ȠǼƷǼȖΘǐȓǐǌ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ

ȖǐΗǐȓǦȝΞ Ȃǜ ȓǦȖǴ Ȃǜ ȖǻƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐৄƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ �Hq/�ৄऀई ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶǦǴǐǶǦǣȂȂǌ Ȃǜ ǶȂǆƷȝǦȂǼৄ

ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ΗǦȓƷǶ XC� ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓॽ

/Ǽ ȝǣǦȖ ȂΗǐȓ ȝΘȂৄǻȂǼȝǣৄǶȂǼǝ ȖȝȠǌΞॶ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦΗǐ �Hq/�ৄऀई ƷǦȓৄȖƷǻȏǶǦǼǝ

ȏȓȂǝȓƷǻ ǦǼ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴȏǶƷǆǐȖ ȝȂ ǌƷȝǐॶ ΘǦȝǣ आࣿ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ँऀࣿ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶǶΞ ƷǼƷǶΞΣǐǌ ȖǦΣǐৄ

ǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ sǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ Ʒȝ ȂΗǐȓ

ंࣿ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǦǼȝǐǼȖǦΗǐ ǆƷȓǐ ȠǼǦȝȖ /�eȖॶ ǼȠȓȖǐȖ ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼȖॶ ȝǣǐ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ǦǼৄ

ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ƷǼǌ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖΞǻȏȝȂǻȖॶ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ȓȂȂǻȖ ȝȓƷǼȖǦȝǦȂǼƷǶ ȝȓǐƷȝǻǐǼȝ ȠǼǦȝȖ ǦǼ ȝǣǐ �ǻǐȓৄ

ǝǐǼǆΞ �ǐȏƷȓȝǻǐǼȝ Θǣǐȓǐ ȏƷȝǦǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ǅǐǜȂȓǐ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȂ ƷǌǻǦȝ Ȃȓ ǌǦȖৄ

ǆǣƷȓǝǐॶ ǶȂǆǴǐȓ ȓȂȂǻȖॶ ǅƷȝǣȓȂȂǻȖॶ Ʒ ǶȂǅǅΞॶ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷȖॶ ȏƷȝǦǐǼȝ ǣƷǶǶΘƷΞȖॶ ȖΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ƷȓǐƷȖॶ ƷǼǌ

ȂȠȝȖǦǌǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǐǼȝȓƷǼǆǐȖॽ sǐ ǐΝƷǻǦǼǐǌ ȝǣǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ

ःࣿ



ǦǼ ȝǣȓǐǐ ǌǦȖȝǦǼǆȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॵ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઃँॽऄ ઐǻ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȖǻƷǶǶ ǐǼȂȠǝǣ ȝȂ ȓǐǻƷǦǼ ȖȠȖȏǐǼǌǐǌ

ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓ ƷǼǌ ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ƷǦȓΘƷΞȖ ƷǼǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǅǶȂȂǌȖȝȓǐƷǻॶ ǆȂƷȓȖǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ँॽऄৄ

ऀࣿ ઐǻ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǦǼǣƷǶƷǅǶǐ ǅȠȝ ǌȂ ǼȂȝ ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏǶΞ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖॶ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ંऀࣿ ઐǻ

ΘǣǦǆǣ ǣƷΗǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ǣǦǝǣ ȖǐȝȝǶǦǼǝ ΗǐǶȂǆǦȝǦǐȖ ƷǼǌ ȝȓƷΗǐǶ ȖǣȂȓȝǐȓ ǌǦȖȝƷǼǆǐȖ ǅǐǜȂȓǐ ȖǐȝȝǶǦǼǝ ȂȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ

ƷǦȓॽ sǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦΣǐǌ ȝǣƷȝ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ΘȂȠǶǌ ǅǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ǦǼǌȂȂȓ ƷǦȓ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆৄ

ȝǦȂǼȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ǻƷȝȝǐȓॶ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷǐȓȂǌΞǼƷǻǦǆ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ΘȂȠǶǌ ǌǐȏǐǼǌ

ȂǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼॽ

ं৷ऀ BӏԚӟԀӋԓ

ं৷ऀ৷ऀ [ӢԚӏ

:Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǦȖ ǶȂǆƷȝǐǌ ǦǼ [ȂȠȝǣ [ȠȓȓƷॶ <ȠΘƷǦȝ ँईऀअंःॽआC ःइࣿࣿऄअॽऀ� ƷǼǌ ΘƷȖ ȂȏǐǼǐǌ ǦǼ

ँࣿऀइॽ bǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷȓǐƷ ǦȖ अईऄॶࣿࣿࣿ ǻࣣ ΘǦȝǣ ऀं ЙȂȂȓȖ ƷǼǌ ȝΘȂ ȠǼǌǐȓǝȓȂȠǼǌ ЙȂȂȓȖॽ bǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ

ǣȂȠȖǐȖ ऀॶऀअइ ǅǐǌȖॽ bǣǐ bǐǻȏȂȓƷȓΞ WȠƷȓƷǼȝǦǼǐ $ƷǆǦǶǦȝΞ bW$ ǦȖ Ʒ ȖǐȏƷȓƷȝǐ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ȝǣƷȝ ǦȖ ǶȂǆƷȝǐǌ

ǦǼ ǜȓȂǼȝ Ȃǜ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ƷǼǌ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȖȠȏȏȂȓȝ ȝǣǐ BǦǼǦȖȝȓΞ Ȃǜ ,ǐƷǶȝǣ ΘǣǐǼ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ΘƷȖ

ǜȠǶǶΞ ȂǆǆȠȏǦǐǌॽ bǣǐ bW$ ǣƷȖ ǜȂȠȓ ЙȂȂȓȖ ǆȂǻȏȓǦȖǦǼǝ Ʒ ȝȂȝƷǶ ƷȓǐƷ Ȃǜ ऀँॶऄंऀ ǻࣣ ƷǼǌ इऄ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॽ

�ȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌॶ ȝǣǐ bW$ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȖΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ƷǼǌ ƷȖ Ʒ ȝǐǻȏȂȓƷȓΞ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǜȂȓ

�Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ

/Ǽ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞॶ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ƷǼǌ ȝǣǐ bW$ Θǐȓǐ ȝǣǐ ȖȂǶǐ ǌǐȖǦǝǼƷȝǐǌ �Hq/�ৄऀई ǜƷǆǦǶǦȝǦǐȖ ǦǼ <ȠΘƷǦȝॽ

bǣǐ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ȂǼǶΞ ȝȓǐƷȝǐǌ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ Ȃȝǣǐȓ ƷǦǶǻǐǼȝȖ Θǐȓǐ ȝȓǐƷȝǐǌ ǐǶȖǐৄ

Θǣǐȓǐॽ �ǶǶ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǣȂ ǣƷǌ Ʒ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȓǐΗǐȓȖǐ ȝȓƷǼȖǆȓǦȏȝǦȂǼ ȏȂǶΞǻǐȓƷȖǐ ǆǣƷǦǼ ȓǐƷǆȝǦȂǼ XbৄU�X

ȝǐȖȝ Θǐȓǐ ƷǌǻǦȝȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǜȂȓ ȒȠƷȓƷǼȝǦǼǐॶ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ȝȓǐƷȝǻǐǼȝॽ �ǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷǌǻǦȖৄ

ȖǦȂǼ ȏȂǶǦǆΞॶ ǐΗǐǼ ƷȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ȝǣȂȖǐ ΘǣȂ ȝǐȖȝǐǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ǅȠȝ ǌǦǌ ǼȂȝ ȖǣȂΘ ƷǼΞ ȖΞǻȏȝȂǻȖ

Θǐȓǐ ƷǌǻǦȝȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ �ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ Θǐȓǐ ǌǦȖǆǣƷȓǝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȂǼǶΞ ΘǣǐǼ

ȝǣǐΞ ȓǐȏǐƷȝǐǌǶΞ ȝǐȖȝǐǌ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȂǼ ǼƷȖȂȏǣƷȓΞǼǝǐƷǶ ȖΘƷǅȖॽ

ःऀ



ं৷ऀ৷ँ [ҷӸԌӲӏ =ԀӅҷԚӢԀӹԓ

sǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȝΘȂ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǆƷǻȏƷǦǝǼȖॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ǶƷȖȝǐǌ ǜȓȂǻ �ȏȓǦǶ ंࣿ ȝȂBƷΞ ँࣿॶ ँࣿँࣿॽ

bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ǅǐȝΘǐǐǼ :ȠǼǐ ँः ƷǼǌ :ȠǶΞ ऀࣿॶ ँࣿँࣿॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ΘƷȖ ȂǼǶΞ

ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ Ʒȝ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǦǼȖǦǌǐ ƷǼǌ ȂȠȝȖǦǌǐॽ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ǦǼǆǶȠǌǐǌ ƷǻǅǦǐǼȝৄ

ȏȓǐȖȖȠȓǐ /�eȖॶ ǦǼȖǦǌǐ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ƷǼǌ ƷȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ȂǼǐ ȝȂ ǜȂȠȓ ǅǐǌȖॶ

ǼǐƷȓǅΞ ǼȠȓȖǐȖ ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼȖǦǌǐ Ʒ ǼȠȓȖǐȖ ǶȂǆǴǐȓ ȓȂȂǻॶ ƷǼǌ Ʒȝ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȂȠȝȖǦǌǐ ǝƷȝǐȖ bƷǅǶǐ

�ॽऀॽ bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ǦǼǆǶȠǌǐǌ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǦǼȖǦǌǐ ƷǼǌ ȂȠȝȖǦǌǐॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼȖǦǌǐ

ƷǼǌ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ bW$ॽ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ǦǼǆǶȠǌǐǌ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖৄ

ȖȠȓǐ /�eȖॶ ƷǻǅǦǐǼȝ ȏȓǐȖȖȠȓǐ /�eȖॶ ǅƷȝǣȓȂȂǻȖ ँ ǻ ƷΘƷΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝȂǦǶǐȝॶ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ȓȂȂǻȖॶ ƷǼǌ

ƷǼ ȂȠȝǌȂȂȓ ǝƷȝǐॽ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ Ʒȝ ȝǣǐ bW$ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ǦǼǆǶȠǌǐǌ Ʒ ȓǐǆǐȏȝǦȂǼ ΘƷǦȝǦǼǝ

ƷȓǐƷॶ �Hq/�ৄऀई ȖΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷॶ ȖΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ƷȓǐƷ ǐΝǦȝॶ ȏƷȝǦǐǼȝ ƷȓǐƷ ǣƷǶǶΘƷΞॶ ƷǼǌ ǻƷǦǼ

ǐǼȝȓƷǼǆǐ ǝƷȝǐ bƷǅǶǐ �ॽँॽ sǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ इः ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ǜȓȂǻ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǶȂǆƷৄ

ȝǦȂǼȖॶ अअ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ǜȓȂǻ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॶ ƷǼǌ अࣿ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ

ȖǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼ Ʒȝ ȝǣǐ bW$ ँऀࣿ ȖƷǻȏǶǐȖॽ sǐ ȠȖǐǌ Ʒ ǅǶƷǼǴ ǆƷȖǆƷǌǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ȏǐȓǦȂǌ ंअ

ȝȂȝƷǶ ƷǼǌ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ȝǣǐǻ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȂȓ ȝǣƷȝ ǝǦΗǐǼ ȏǐȓǦȂǌॽ

ं৷ऀ৷ं [ҷӸԌӲӢӹӚ

sǐ ȠȖǐǌ ǆȠȖȝȂǻৄǌǐȖǦǝǼǐǌ ,ƷȓΗƷȓǌBǦǆȓȂৄ�ǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ �ƷȖǆƷǌǐ /ǻȏƷǆȝȂȓȖंई ȝȂ ǆȂǶǶǐǆȝ ȖǦǻȠǶȝƷৄ

ǼǐȂȠȖ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣȓǐǐ ǌǦȖȝǦǼǆȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॵ ЖǼǐ ઃँॽऄ ઐǻ ƷǐȓȂǌΞǼƷǻǦǆ ǌǦƷǻǐȝǐȓॶ ǆȂƷȓȖǐ ँॽऄৄऀࣿ

ઐǻॶ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ંऀࣿ ઐǻ $ǦǝȠȓǐ ंॽऀॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ȖȝƷǝǐ ȠȖǐǌ Ʒ ȏȂǶΞȠȓǐȝǣƷǼǐ ǜȂƷǻ Ue$

ȖȠǅȖȝȓƷȝǐ ȝȂ ǆȂǶǶǐǆȝ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ȖȝƷǝǐ ȠȖǐǌ Ʒ ȖǻƷǶǶǐȓ Ue$ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐ ȝȂ ǆȂǶǶǐǆȝ

ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂƷȓȖǐ ȖǦΣǐ ȓƷǼǝǐॽ bǣǐ ǶƷȖȝ ȖȝƷǝǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȂǼ Ʒ ंआৄǻǻ ǌǦƷǻǐȝǐȓ ǝǶƷȖȖৄ

Жǅǐȓ ЖǶȝǐȓॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌॶ ȝǣǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ȓƷǼ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ǜȂȓ ःइ ǣ Ʒȝ Ʒ ǆȂǼȖȝƷǼȝ ЙȂΘ ȓƷȝǐ

Ȃǜ ऄ =ǻǦǼॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ Ʒ ȝȂȝƷǶ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ऀःॽः ǻࣤॽ

ःँ



Figure 3.1: Micro‐environmental cascade impactor designed and custom‐built by the Environmental Chemistry Labora‐
tory at the Harvard T.H. Chan School of Public Health (HSPH). PUF = polyurethane foam.

ःं



ं৷ऀ৷ः UԀԓԚ৳ԓҷӸԌӲӏ ԌԏԀӅӏԓԓӢӹӚ

$ȂǶǶȂΘǦǼǝ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॶ Θǐ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȓȖ ǦǼ Ʒ ǅǦȂȖƷǜǐȝΞ ǶǐΗǐǶৄँ ǶƷǻǦǼƷȓ ЙȂΘ ǣȂȂǌ

ǐȒȠǦȏȏǐǌ ΘǦȝǣ Ʒ ǣǦǝǣৄǐАǆǦǐǼǆΞ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ƷǦȓ ,�U� ЖǶȝǐȓॽ sǐ ƷȖǐȏȝǦǆƷǶǶΞ ȓǐǻȂΗǐǌ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ

ƷǼǌ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝǣǐǻ ǦǼȝȂ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ऄৄǻ= ȖȝǐȓǦǶǐ ǆǐǼȝȓǦǜȠǝǐ ȝȠǅǐȖॶ ȖȠǅǻǐȓǝǐǌ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖ ǦǼ

XC�ǶƷȝǐȓ [ȝƷǅǦǶǦΣƷȝǦȂǼ [ȂǶȠȝǦȂǼ �ǻǅǦȂǼॶ /Ǽǆॽॶ �ȠȖȝǦǼॶ bxॶ e[�ॶ ȖǐƷǶǐǌ ȝǣǐ ȝȠǅǐȖ ΘǦȝǣ ȏƷȓƷЖǶǻ

ȝƷȏǐॶ ƷǼǌ ȏǶƷǆǐǌ ǐƷǆǣ ȝȠǅǐ ǦǼȖǦǌǐ ƷǼ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ȖȝǐȓǦǶǐ sǣǦȓǶৄUƷǴ sǣǦȓǶৄUƷǴ૯ॶ CƷȖǆȂॶ e[� ǅƷǝॽ sǐ

ȖȝȂȓǐǌ ƷǶǶ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ǅǶƷǼǴȖ Ʒȝ ःళ�ॶ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȖǣǦȏȏǐǌ ȝǣǐǻ ȂΗǐȓǼǦǝǣȝ ȂǼ Ǧǆǐ ȝȂ BȂǶǐǆȠǶƷȓ XǐȖǐƷȓǆǣ

=U [ǣƷǶǶȂΘƷȝǐȓॶ bǐΝƷȖॶ e[�ॽ

ं৷ऀ৷ऄ XC� �ԭԚԏҷӅԚӢԀӹ ҷӹӋ ԏӏԪӏԏԓӏ ԚԏҷӹԓӅԏӢԌԚӢԀӹ ԎԞҷӹԚӢԚҷԚӢԪӏ ԌԀӲԮӸӏԏҷԓӏ

ӅӟҷӢӹ ԏӏҷӅԚӢԀӹ ৵Xb৳ԎU�X৶

XC� ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ XbৄȒU�XΘǐȓǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ Ʒȝ BȂǶǐǆȠǶƷȓ XǐȖǐƷȓǆǣ =U [ǣƷǶǶȂΘƷȝǐȓॶ bǐΝƷȖॶ

e[�ॽ qǦȓƷǶ XC�ΘƷȖ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ XCǐƷȖΞ BǦǼǦ <Ǧȝ WǦƷǝǐǼॶ ,ǦǶǌǐǼॶ %ǐȓǻƷǼΞ ǜȂǶǶȂΘৄ

ǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷǼȠǜƷǆȝȠȓǐȓȖ ǦǼȖȝȓȠǆȝǦȂǼȖॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ ऄॽअ ઐǝ UȂǶΞৄ� ǆƷȓȓǦǐȓ XC� WǦƷǝǐǼॶ ,ǦǶǌǐǼॶ

%ǐȓǻƷǼΞ ΘƷȖ ƷǶȖȂ ǻǦΝǐǌ ΘǦȝǣ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐ ǜȂȓ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॽ �ƷȓȓǦǐȓ XC� ǐǼǣƷǼǆǐȖ ȝǣǐ ǶȂΘ ǆȂȏΞ

ΗǦȓƷǶ ǼȠǆǶǐǦǆ ƷǆǦǌȖ ǅǦǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǻǦǼǦ ǆȂǶȠǻǼॽ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ Ǧȝ ȓǐǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ǆǣƷǼǆǐ Ȃǜ ΗǦȓƷǶ XC�

ǌǐǝȓƷǌƷȝǦȂǼॽ XC�ΘƷȖ ǐǶȠȝǐǌ ǦǼ ःࣿৄઐ= XCƷȖǐ ǜȓǐǐ ΘƷȝǐȓॽ XC� ȒȠƷǼȝǦȝΞ ƷǼǌ ȒȠƷǶǦȝΞ Θǐȓǐ ǌǐȝǐȓৄ

ǻǦǼǐǌ ȠȖǦǼǝ CƷǼȂ�ȓȂȏँࣿࣿࣿ bǣǐȓǻȂ [ǆǦǐǼȝǦЖǆॶ sƷǶȝǣƷǻॶ B�ॶ e[�ॽ [ƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ȝǣǐǼ ȠȖǐǌ ȝȂ

ȒȠƷǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ΗǦȓƷǶ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǅΞ ȒU�X ȠȖǦǼǝ ँࣿऀईৄǼ�Ȃq ��� ȒU�X ȏȓȂǅǐ ƷȖȖƷΞȖ /ǼȝǐǝȓƷȝǐǌ

�C�bǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖॶ /Ǽǆॽॶ �ȂȓƷǶΗǦǶǶǐॶ /�ॶ e[� ǜȂȓ ȝǣǐ ǼȠǆǶǐȂǆƷȏȖǦǌ C ǝǐǼǐ bƷǅǶǐ �ॽंॽ ऀँ ઐ= Ȃǜ

XC� ȖƷǻȏǶǐ ΘƷȖ ЖȓȖȝ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ǆ�C� ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ ȠȖǦǼǝ WȠƷǼȝǦbǐǆȝ XǐΗǐȓȖǐ bȓƷǼȖǆȓǦȏȝǦȂǼ ǴǦȝ WǦৄ

ƷǝǐǼॶ ,ǦǶǌǐǼॶ %ǐȓǻƷǼΞॽ ँ ઐ= Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȖǦΣǐǌ ǆ�C�ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ȝǣǐ ȒU�X ȓǐƷǆȝǦȂǼ

ȠȖǦǼǝ ँx UȓǦǻǐbǦǻǐ %ǐǼǐ �ΝȏȓǐȖȖǦȂǼBƷȖȝǐȓ BǦΝ /ǼȝǐǝȓƷȝǐǌ �C�bǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖॶ /Ǽǆॽॶ �ȂȓƷǶΗǦǶǶǐॶ

/�ॶ e[� ǦǼ [ȝǐȏHǼǐUǶȠȖ XǐƷǶৄbǦǻǐ U�X [ΞȖȝǐǻ �ȏȏǶǦǐǌ �ǦȂȖΞȖȝǐǻȖॶ sƷǶȝǣƷǻॶ B�ॶ e[�ॽ bǣǐ

ःः



ȒU�X ȓǐƷǆȝǦȂǼ ΘƷȖ ǆƷȓȓǦǐǌ ȂȠȝ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦǼǦȝǦƷǶ ǣȂǶǌǦǼǝ ȖȝƷǝǐ Ȃǜ ईऄళ� ǜȂȓ ं ǻǦǼ ǜȂȓ U�X ǐǼΣΞǻǐ ƷǆȝǦৄ

ΗƷȝǦȂǼॽ bǣǐ ǆΞǆǶǦǼǝ ȖȝƷǝǐ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ Ȃǜ ःऄ ǆΞǆǶǐȖ Ʒȝ ईऄళ� ǜȂȓ ऄ Ȗॶ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ ऄऄళ� ǜȂȓ ंࣿ Ȗॽ %ǐǼȂǻǦǆ

XC� ǜȓȂǻ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ँࣿऀईৄǼ�Ȃqe[�ৄs�ऀँࣿँࣿঃ �b��ॶBƷǼƷȖȖƷȖॶ q�ॶ e[� ΘƷȖ ȠȖǐǌ ƷȖ

Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌॽ sǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷȖ ȝǣȂȖǐ ǅǐǶȂΘ Ʒ ǆΞǆǶǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌ Ȃǜ ंई bƷǅǶǐ �ॽअॽ

ं৷ऀ৷अ [ԚҷԚӢԓԚӢӅҷӲ ҷӹҷӲԮԓӢԓ

sǐ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ȝǣǐ ȏǐȓǆǐǼȝ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅΞ ǌǦΗǦǌǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅΞ ȝǣǐ

ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǆƷȝǐǝȂȓΞॽ bǣǐ ƷǦȓ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ

XC� ǆȂȏǦǐȖ Ʒȓǐ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ǅΞ �ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽऀॵ

� = Ȯ · ࣣ࣡ · ǯ͝ ÷ ȵ͝ ÷ ͝ǖȅȲ ंॽऀ

Θǣǐȓǐ �  ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ǆȂȏǦǐȖǻࣤॶ Ȯ  ǆȂȏǦǐȖँઐ= ǆ�C� ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǅΞ U�Xॶ ǯ͝  ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ

ΗȂǶȠǻǐ ઐ=ॶ ȵ͝ ȖƷǻȏǶǐ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ȖȝȂȓƷǝǐ ǶǦȒȠǦǌ ઐ=ॶ ƷǼǌ ͝ǖȅȲ  ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ƷǦȓ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǻࣤॽ bǣǐ

ǆȂȏǦǐȖँ ઐ= Ȃǜ ǆ�C� ǜȓȂǻ U�XΘǐȓǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǆȠȓΗǐॽ �ǌǱȠȖȝǻǐǼȝ ǅΞ ȝǣǐ ǜƷǆȝȂȓ

Ȃǜ ँࣿ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȂǼǶΞ ँ ઐ= Ȃǜ ǆ�C�Θǐȓǐ ȠȖǐǌ ȂȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ःࣿ ઐ= ǐǶȠৄ

ȝǦȂǼॽ sǐ ȖȠǻǻƷȓǦΣǐ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǻǐƷǼȖ ƷǼǌ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼȖ

Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ Ʒȝ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ ǶȂǆƷȝǦȂǼॽ

ं৷ँ XӏԓԞӲԚԓ

sǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ँऀࣿ ȖƷǻȏǶǐȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ȏǐȓǦȂǌॽ HȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖ ऀऄࣿ ȖƷǻȏǶǐȖ

ȝȂȝƷǶॶ ऀं Θǐȓǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ bƷǅǶǐ ंॽऀॽ �ǻȂǼǝ ȝǣǐ ऀं ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॶ ǐǦǝǣȝ Θǐȓǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ Ʒȝ ǦǼǌȂȂȓ

ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ЖΗǐ Θǐȓǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ ȂȠȝȖǦǌǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǼǐƷȓ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ǝƷȝǐȖॽ �ǻȂǼǝ ȝǣǐ

ǦǼǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॶ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ƷǻǅǦǐǼȝ ȏȓǐȖȖȠȓǐ /�eȖ ȝΘȂ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻৄ

ȏǶǐȖ ƷǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ǻȠǶȝǦȏǶǐৄ ƷǼǌ ȖǦǼǝǶǐৄǅǐǌ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ȖǦΝ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ bǣǐ

ःऄ



ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ǦǼǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ Ʒȝ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ /�eॶ ƷȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॶ

ǼȠȓȖǐȖ ΘȂȓǴȖȝƷȝǦȂǼȖॶ ǼȠȓȖǐȖ ǶȂǆǴǐȓ ȓȂȂǻॶ ȖȝƷЍ ǅƷȝǣȓȂȂǻȖॶ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǶȂǅǅΞॶ ƷǼǌ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ȓȂȂǻȖ

ǣƷǌ ǼȂ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ $Ȃȓ ȝǣǐ ȂȠȝǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॶ Θǐ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȂȠȝȖǦǌǐ ƷǶǶ ȝǣȓǐǐ

ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǐǼȝȓƷǼǆǐȖ %ƷȝǐȖ ऀॶ ँॶ ƷǼǌ आॽ %Ʒȝǐ ऀ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǣȂ ΗǦȖǦȝǐǌ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦৄ

ȝƷǶ ǜȂȓ �Hq/�ৄऀई ȝǐȖȝǦǼǝॽ %Ʒȝǐ ँ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ǻǐǌǦǆƷǶ ȖȝƷЍ ƷǼǌ ΗǦȖǦȝȂȓȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖΞǻȏȝȂǻȖॽ %Ʒȝǐ

आ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ƷȖ ƷǼ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ǜȂȓ ǆȂǼЖȓǻǐǌ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ƷǼǌ ƷǻǅȠǶƷǼǆǐȖ ǅȓǦǼǝǦǼǝ ǆȂǼЖȓǻǐǌ

ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǜȂȓ ǣȂȖȏǦȝƷǶǦΣƷȝǦȂǼॽ �ǶǶ अࣿ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ bW$ Θǐȓǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� bƷǅǶǐ

�ॽःॽ �ǶǶ ǅǶƷǼǴȖ Θǐȓǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ॽ

ःअ



Table 3.1: Number of positive samples detected in each location category by size fraction. TQF = Temporary Quarantine
Facility.

ઃँॽऄ ઐǻ ँॽऄৄऀࣿ ઐǻ ંऀࣿ ઐǻ bHb�=

/�e ূ �ǻǅǦǐǼȝ UȓǐȖȖȠȓǐ ऀ ऀ ࣿ ँ

/�e ূCǐǝƷȝǦΗǐ UȓǐȖȖȠȓǐ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻȖ ࣿ ं ं अ

�ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻȖ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

CȠȓȖǐȖ [ȝƷȝǦȂǼȖ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

CȠȓȖǐȖ =ȂǆǴǐȓ XȂȂǻ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

HǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ XȂȂǻȖ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

[ȝƷЍ �ƷȝǣȓȂȂǻȖ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

,ȂȖȏǦȝƷǶ =ȂǅǅΞ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

HȠȝȖǦǌǐ ,ȂȖȏǦȝƷǶ �ǼȝȓƷǼǆǐ %ƷȝǐȖ ँ ं ࣿ ऄ

bW$ ৄ HȠȝȖǦǌǐ ǻƷǦǼ ǝƷȝǐ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

bW$ ৄ [ΘƷǅ ǐΝǦȝ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

bW$ ৄ [ΘƷǅ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

bW$ ৄ XǐǆǐȏȝǦȂǼ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

bW$ ৄ UƷȝǦǐǼȝ ƷȓǐƷ ǣƷǶǶΘƷΞ ࣿ ࣿ ࣿ ࣿ

bHb�= ं आ ं ऀं

bǣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ΘƷȖ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖ अ ȂȠȝ Ȃǜ ँः

ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃȓ ँऄ bƷǅǶǐ �ॽऄॽ bǣǐ ƷǻǅǦǐǼȝৄȏȓǐȖȖȠȓǐ /�e ƷǼǌ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǝƷȝǐȖ ǣƷǌ ȖǦǻǦৄ

ǶƷȓ ȓƷȝǐȖ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ँ ȂȠȝ Ȃǜ ँऀ Ȃȓ ऀࣿ ǜȂȓ ȝǣǐ /�eঃ ऄ ȂȠȝ Ȃǜ ंं Ȃȓ ऀऄ ǜȂȓ ȂȠȝȖǦǌǐ ǝƷȝǐȖॽ

CȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ /�e ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐॽ

/Ǽ $ǦǝȠȓǐ ंॽँॶ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ƷΗǐȓƷǝǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ǆƷȝǐৄ
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A)

B)

C)

Figure 3.2: Concentration of SARS‐CoV‐2 RNA by sampling location category. (A) shows average concentration of all
samples, including zero or non‐detects; (B) shows average concentration of only the samples with positive or mea‐
surable concentrations; (C) shows maximum concentration among the positive samples when more than one positive
sample was collected for a given location category. The boxes include the ratio of the number of positive samples to the
total number of samples.

ःइ



ǝȂȓǦǐȖॽ BƷΝǦǻȠǻ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ँऄ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ Θǐȓǐ ǣǦǝǣǐȓ

ȝǣƷǼ ǻƷΝǦǻȠǻ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ƷǶǶ Ȃȝǣǐȓ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ऀआৄँऀ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ $ǦǝȠȓǐ ंॽँঃ bƷǅǶǐ

�ॽःॽ CȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ƷȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ Θǐȓǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐॽ �ȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ

ȝǣǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǝƷȝǐȖ ंৄऀआ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ Θǐȓǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ǶȂΘ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǣȂȖǐ ǦǼ

ȝǣǐ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖ इৄँऄ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ƷǼǌ ȝǣǐ /�eȖ ऀइৄँऀ ǆȂȏǦǐȖǻࣤॽ �ǻȂǼǝ ȝǣǐ ȂȠȝৄ

ǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖॶ %Ʒȝǐ आ ǣƷǌ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȖȝ ΗǦȓƷǶ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ऀआ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼॽ

[�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ΘƷȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ƷǶǶ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ǐΝƷǻǦǼǐǌॽ bǣǐ ǆȂƷȓȖǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ǣƷǌ

ǻȂȓǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ आ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ं ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃȓ ǶƷȓǝǐ ं ȖƷǻȏǶǐȖ ȖǦΣǐȖॽ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ

ȝǣǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ΘƷȖ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȂǼ ȝǣǐ ƷȓǐƷ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐ ΘƷȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ bƷǅǶǐ ऀॽ UȂȖǦȝǦΗǐ

ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖ Θǐȓǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂƷȓȖǐ ं ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ं ȖƷǻȏǶǐȖ ȖǦΣǐ

ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ /�e ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ऀ ȖƷǻȏǶǐ ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ ऀ ȖƷǻȏǶǐ ȖǦΣǐȖॽ HȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ

ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǝƷȝǐȖ ǣƷǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ँ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ ं ȖƷǻȏǶǐȖ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ

ं৷ं �ӢԓӅԞԓԓӢԀӹ

bǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǆȂǻȏȓǦȖǐ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ǌƷȝƷȖǐȝ ȂǼ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ȝȂ ǌƷȝǐॽ

sǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ँऀࣿ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ <ȠΘƷǦȝȖ ǌǐȖǦǝǼƷȝǐǌ �Hq/�ৄऀई ǦǼȏƷȝǦǐǼȝ ȖȝƷȝǐৄȂǜৄȝǣǐৄ

Ʒȓȝ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷǼǌ ȒȠƷȓƷǼȝǦǼǐ ǜƷǆǦǶǦȝΞॽ sǐ ǜȂȠǼǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ƷǶǶ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ЖǼǐ ઃँॽऄ

ઐǻॶ ǆȂƷȓȖǐ ँॽऄৄऀࣿ ઐǻॶ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ંऀࣿ ઐǻॽ sǐ ǆȂǼЖȓǻǐǌ ȂȠȓ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॶ ЖǼǌǦǼǝ ȏȂȖǦȝǦΗǐȖ ȖƷǻȏǶǐȖ

ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǦǼ Ʒ ȏƷȝȝǐȓǼ ǦǼǌǦǆƷȝǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼৄȖȏǐǆǦЖǆ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖॽ

� ǴǐΞ ЖǼǌǦǼǝ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆǶǐৄƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ΘƷȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ

ǶȂǆƷȝǦȂǼ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Θǐȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌॽ [ƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖ Θǐȓǐ

ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǅǐ ǅǐǆƷȠȖǐ ȏƷȝǦǐǼȝȖ Θǐȓǐ ǼȂȝ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ΘǐƷȓ ȝǣǐǦȓ ǻƷȖǴȖ

Ʒȝ ƷǶǶ ȝǦǻǐȖ ǦǼ ȝǣǐǦȓ ȓȂȂǻȖॽ [ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ Θǐȓǐ ƷǶȖȂ ǻȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ ǆȂȠǝǣ ƷǼǌ ȖǼǐǐΣǐॶ ƷǼǌ

ǅȂȝǣ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǅǐǣƷΗǦȂȓȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷǼ ȖȏǐƷǴǦǼǝ ƷǼǌ ǅȓǐƷȝǣǦǼǝॽऀऀइ �Ξ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ƷǶǶ

ःई



ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ƷȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖ Θǐȓǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐॽ bǣǦȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǅǐǆƷȠȖǐ ƷȖΞǻȏৄ

ȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǣƷǌ Ʒ ǶȂǼǝǐȓ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȖȝƷΞ ȝǣƷǼ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖॶ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǻƷΞ ǣƷΗǐ ǅǐৄ

ǆȂǻǐ ǶǐȖȖ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ȂΗǐȓ ȝǦǻǐॽऀअआ bǣǦȖ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ǦȖ ƷǶȖȂ ǦǼ ƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ΘǦȝǣ �ǣǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿँईॶ

ΘǣȂ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ȝǣƷȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ǦǼ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝȖ Ʒȓǐ ǣǦǝǣǐȖȝ ǦǼ ȝǣǐ

ЖȓȖȝ ΘǐǐǴ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ǦǶǶǼǐȖȖॽ

UȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ƷǻǅǦǐǼȝৄȏȓǐȖȖȠȓǐ /�eȖ Θǐȓǐ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ ȖǦΣǐȖ ǅȠȝ ǼȂȝ ǦǼ ȝǣǐ

ǶƷȓǝǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼॶ ȏǐȓǣƷȏȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ȏƷȝǦǐǼȝȖ Θǐȓǐ ǦǼȝȠǅƷȝǐǌ ƷǼǌ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ Ȗǣǐǌ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ

ȝǣȓȂȠǝǣ ƷǆȝǦȂǼȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǆȂȠǝǣǦǼǝ ƷǼǌ ȖǼǐǐΣǦǼǝॽ UȓǐΗǦȂȠȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ ȝǣƷȝ ǐΝǣƷǶǐǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ

ǜȓȂǻǻǐǆǣƷǼǦǆƷǶǶΞ ΗǐǼȝǦǶƷȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ࣿॽं ઐǻ ƷǼǌ ऀ ઐǻॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȖǻƷǶǶǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐ

ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ȝǐȖȝǐǌॽऀऄई bǣǦȖ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǝȓǐǐȖ ΘǦȝǣ ȂȠȓ ЖǼǌǦǼǝ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ȝǣǐ

ЖǼǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǦǼȝȠǅƷȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॽ /ȝ ȓǐǦǼǜȂȓǆǐȖ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏǐȓȖȂǼƷǶ

ȏȓȂȝǐǆȝǦΗǐ ǝǐƷȓ ǜȂȓ /�e ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴǐȓȖ ȝǣƷȝ ǶǦǻǦȝȖ ȖǻƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǐΝȏȂȖȠȓǐॶ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǜȂȓ ȏǣΞȖǦৄ

ǆǦƷǼȖ ƷǼǌ ǼȠȓȖǐȖ ƷȝȝǐǼǌǦǼǝ ȝȂ ǦǼȝȠǅƷȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ bǣǐ ǐǻȏǣƷȖǦȖ ȂǼ ৗǌȓȂȏǶǐȝ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ǌȠȓǦǼǝ

ȏƷȝǦǐǼȝ ǦǼȝȠǅƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǐΝȝȠǅƷȝǦȂǼ ǶǐƷǌȖ ȝȂ ƷǼ ǐǻȏǣƷȖǦȖ ȂǼ ǶƷȓǝǐ ǌȓȂȏǶǐȝ ȓȂȠȝǐȖ ǅȠȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ƷǆǆȂȠǼȝ

ǜȂȓ ȖǻƷǶǶǐȓ ƷǐȓȂȖȂǶ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ƷǶȖȂ ȏȓǐΗǐǼȝ ǐΝȏȂȖȠȓǐॽऀअःॶऀआऄ

CȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ /�e ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ΞǦǐǶǌǐǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȓǐȖȠǶȝȖॽ bǣǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖৄ

ȖȠȓǐ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ƷȏȏǐƷȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ Ʒȝ ǴǐǐȏǦǼǝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ǶȂΘ Ȃȓ

ΣǐȓȂॽऀःऀॶऀःࣿॶइअ �ǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǆǣƷǶǶǐǼǝǦǼǝ ǦǼ ȖȂǻǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ

ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ƷǶȓǐƷǌΞ ȂΗǐȓΘǣǐǶǻǐǌঃ Ξǐȝॶ Θǐ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ ȝǣǐȖǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ƷȏȏǐƷȓ ȝȂ ǅǐ ǐЍǐǆৄ

ȝǦΗǐॽ

HȠȝǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝȂ ȏȂȖǐ ȓǐǌȠǆǐǌ ȓǦȖǴ ǜȂȓ �Hq/�ৄऀई ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ

ǦǼǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǌȠǐ ȝȂ ǝȓǐƷȝǐȓ ǌǦǶȠȝǦȂǼ ƷǼǌ eq ǐΝȏȂȖȠȓǐऀऀंॶऀँआॶ ȖȂ Ǧȝ ΘƷȖ ȠǼǐΝȏǐǆȝǐǌ ȝȂ ЖǼǌ Ʒ ȖǦǻৄ

ǦǶƷȓ ȏǐȓǆǐǼȝ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȠȝȖǦǌǐ ǝƷȝǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǦǼǌȂȂȓ ƷǻǅǦǐǼȝৄȏȓǐȖȖȠȓǐ /�eॽ

UȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȠȝǌȂȂȓ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ȏǐȓǣƷȏȖ ǌȠǐ ȝȂ ȏǐȂȏǶǐ ǼǐƷȓǅΞ ȝǣǐȖǐ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǅǐǦǼǝ

ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆॶ ǦǼ ǆǶȂȖǐ ȏȓȂΝǦǻǦȝΞॶ ƷǼǌ ǐǻǦȝȝǦǼǝ ǣǦǝǣ ΗǦȓƷǶ ǶȂƷǌȖॽ UȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȂȠȝȖǦǌǐ

ऄࣿ



ǝƷȝǐȖ Θǐȓǐ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼǐ ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ �ǻǦȖȖǦȂǼȖ ȖȂȠȓǆǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ ȂȠȝȖǦǌǐ ǝƷȝǐȖ ǻƷΞ ǅǐ ǶȂǆƷȝǐǌ

ǜƷȓȝǣǐȓ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȓॶ ȝǣȠȖ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ǐǼǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏǐǆȝȓȠǻॽ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ

ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ǦǼ ȂȠȝǌȂȂȓ ƷǦȓ ǻƷΞ ȖǐǶǐǆȝ ǜȂȓ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǦΣǐȖ ǌȠǐ ȝȂ ǐΗƷȏȂȓƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖǐȝȝǶǦǼǝ ȂȠȝ

Ȃǜ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖॽ �ȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ǣǦǝǣǐȓ Ʒȝ ȝǣǐ ǝƷȝǐȖ ΘǦȝǣ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ǆȂǼЖȓǻǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖ

%Ʒȝǐ आ ƷǼǌ %Ʒȝǐ ऀ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ %Ʒȝǐ ँॶ ΘǣǦǆǣ ΘƷȖ ǌǐȖǦǝǼƷȝǐǌ ǜȂȓ ȖȝƷЍ ƷǼǌ ΗǦȖǦȝȂȓȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖΞǻȏৄ

ȝȂǻȖॽ %Ʒȝǐ आॶ ΘǣǦǆǣ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ǆȂǼЖȓǻǐǌ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖॶ ǣƷǌ ƷǼ ǐΗǐǼ ǝȓǐƷȝǐȓ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ

ƷǼǌ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐ ȓƷȝǐ ȝǣƷǼ %Ʒȝǐ ँॶ ΘǣǦǆǣ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ �ȓǐƷȖ ǱȠȖȝ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ

ǣȂȖȏǦȝƷǶ ূ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǅǐ ȝǣȂȠǝǣȝ ȝȂ ǣƷΗǐ ȓǐǌȠǆǐǌ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǐΝȏȂȖȠȓǐ ȝȂ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ƷǼǌ Θǣǐȓǐ ΗǦȖǦȝȂȓȖ

ȏȓȂǻȏȝǶΞ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǐǦȓ ǻƷȖǴȖ ূ ȖǣȂȠǶǌ ȏǐȓǣƷȏȖ ǅǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ

�Hq/�ৄऀई ȏȓǐΗǐǼȝǦȂǼ ƷǼǌ ȏȂǶǦǆǦǐȖॽ

CȠǻǐȓȂȠȖ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǣƷȝ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȝȂৄ

ȝƷǶ ȖȠȖȏǐǼǌǐǌ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ b[U ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȖǦǼǝǶǐॶ ǅȠǶǴ ȖƷǻȏǶǐ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼƷৄ

ȝǦȂǼॽऀंइॶःँॶइँॶऀऀॶइःॶऀँई Hȝǣǐȓ ȖȝȠǌǦǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǦǼǝ b[U ǌǦǌ ǼȂȝ ЖǼǌ ƷǼΞ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� Ʒȝ ƷǶǶॽ इईॶऀऀअॶँइॶःइॶईई

,ȂΘǐΗǐȓॶ ΗǐȓΞ ǜǐΘ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿईँ ƷǼǌ �ǣǦƷ ǐȝ

ƷǶॽ ँࣿँࣿँई ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȝǣȓǐǐ ȝǦǻǐȖ ǐƷǆǣॽ [ƷǼȝƷȓȏǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿऀंआ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȖǦΝ ȝǦǻǐȖॶ [ȝǐȓǼ ǐȝ ƷǶॽ

ँࣿँऀ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ंࣿ ȝǦǻǐȖऀःअॶ ƷǼǌ =ǐǌǼǦǆǴΞ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿइऄ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȂǼǆǐॽ �ǶǶ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȖȝȠǌǦǐȖ ǜȂȠǼǌ

ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॶ ΘǣǦǆǣ ƷǝȓǐǐȖ ΘǦȝǣ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖॽ [ƷǼȝƷȓȏǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿऀंआ

ǜȂȠǼǌ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ઁऀॶ ऀৄःॶ ƷǼǌ ःॽऀ ઐǻ ȖǦΣǐȖॽ =ǐǌǼǦǆǴΞ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿइऄ ǜȂȠǼǌ [�X[ৄ

�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ƷǶǶ ȖǦΣǐȖ ǐΝƷǻǦǼǐǌ ǐΝǆǐȏȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȂǼǐ ઁࣿॽँऄ ઐǻ ǦǼȖǦǌǐ Ʒ ǆƷȓ ǌȓǦΗǐǼ ǅΞ Ʒ

�Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝॽ �ǣǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿँई ǜȂȠǼǌ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ऀৄः ઐǻ ƷǼǌ ः ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆৄ

ȝǦȂǼȖ ǦǼȖǦǌǐ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॽ [ȝǐȓǼ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँऀऀःअ ǜȂȠǼǌ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ

ઃँॽऄॶ ँॽऄৄऀࣿॶ ƷǼǌ ંऀࣿ ઐǻ ǦǼȖǦǌǐ Ʒ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ

HȠȓ ЖǼǌǦǼǝ Ȃǜ ǶȂǆƷȝǦȂǼৄǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȖǦΣǐ ȏȓǐǜǐȓǐǼǆǐȖ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ȖȠȏȏȂȓȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ

Ȃǜ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿॽईँ bǣǐ ƷȠȝǣȂȓȖ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȏǐȓȖȂǼƷǶ

ȏȓȂȝǐǆȝǦΗǐ ǐȒȠǦȏǻǐǼȝ UU� ȓǐǻȂΗƷǶ ȓȂȂǻȖ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐȓ ȖǦΣǐȖ Θǐȓǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǻǐǌǦǆƷǶ ȖȝƷЍ Ȃǜৄ

ऄऀ



ЖǆǐȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿ ǜȂȠǼǌ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǼǐƷȓ ȝǣǐ ȝȂǦǶǐȝ ƷǼǌ UU� ȓǐǻȂΗƷǶ

ȓȂȂǻȖॽईँ �Ξ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȖȝȠǌΞॶ Θǐ ǌǦǌ ǼȂȝ ЖǼǌ ƷǼΞ ΗǦȓȠȖ ǆȂȏǦǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖȝƷЍ ǅƷȝǣȓȂȂǻȖ

Ȃȓ ǼȠȓȖǐȖ ǶȂǆǴǐȓ ȓȂȂǻȖॽ /ȝ ƷȏȏǐƷȓȖ ȝǣƷȝ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ǐΝȏȂȖȠȓǐ ȝȂ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ

XC�ǻƷΞ ΗƷȓΞ ǅΞ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǻƷΞ ȖǦǻȏǶΞ ǅǐ ǌȠǐ ȝȂ ǆǣƷǼǆǐ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ǶȂΘ

ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǼȂȝ ȖȠАǆǦǐǼȝ ǜȂȓ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ǦǼ ǐǦȝǣǐȓ ȖȝȠǌΞॽ

bǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ँऄ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ǦǼ ȂȠȓ ȖȝȠǌΞ ΘƷȖ ǶȂΘǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣȂȖǐ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǅΞ

ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝȠǌǦǐȖ ःँ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ǜȂȓ =ǦȠ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿईँॶ ऄऀ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ǜȂȓ [ȝǐȓǼ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँऀऀःअॶ ƷǼǌ

ँॶࣿࣿࣿ ǆȂȏǦǐȖǻࣤ ǜȂȓ �ǣǦƷ ǐȝ ƷǶॽ ँࣿँࣿँईॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǻƷǼΞ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȓǐƷȖȂǼȖ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǦȖॽ

$ǦȓȖȝॶ ȝǣǐȓǐ Θǐȓǐ ǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝǦǆƷǶ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǆȂǼǆǐȓǼǦǼǝ ȏȓȂΝǦǻǦȝΞ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌǐΗǦǆǐॶ XC�

ǌǐǝȓƷǌƷȝǦȂǼॶ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǐАǆǦǐǼǆΞ ǜȓȂǻ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖॶ ƷǼǌ U�X ȖǐǼȖǦȝǦΗǦȝΞॽ [ǐǆȂǼǌॶ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ Ȗǐȝৄ

ȝǦǼǝȖ Θǐȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝॽ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǦȖ Ʒ ǼǐΘǶΞ ǅȠǦǶȝॶ ȖȝƷȝǐৄȂǜৄȝǣǐৄƷȓȝ ǜƷǆǦǶǦȝΞ ȝǣƷȝ ȂȏǐǼǐǌ ǦǼ ँࣿऀइ ΘǦȝǣ

ȖȏƷǆǦȂȠȖ ȓȂȂǻȖ ƷǼǌ ǣƷǶǶΘƷΞȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ǌǦȖǦǼǜǐǆȝǐǌॽ bǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǣƷǌ ΗǐȓΞ ȖȝȓǦǆȝ ȓȠǶǐȖ

ƷǅȂȠȝ ǶǦǻǦȝǦǼǝ ƷǆǆǐȖȖ ƷǼǌ ǜȂȂȝ ȝȓƷАǆॽ /Ǽ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ ȝȂ ǣȂȖȏǦȝƷǶȖ ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ȖȝȠǌǦǐȖईँॶऀंइॶ ȝǣǐ :Ʒǅǐȓ

,ȂȖȏǦȝƷǶ ǦȖ ΗǐȓΞ ǶƷȓǝǐॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǣƷΗǐ ǣƷǌ ǌǦǶȠȝǦȂǼ ǐЍǐǆȝȖ ȝǣƷȝ ǜȠȓȝǣǐȓ ȓǐǌȠǆǐǌ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ

ΗǦȓȠȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷǻȏƷǦǝǼॶ ƷǶǶ :Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǅǐ ȏƷȓȝǶΞ ǐΝৄ

ȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǌǐǆȓǐƷȖǐ ǦǼ ǜȂȂȝ ȝȓƷАǆ ǦǼ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶॶ ƷȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǦȖ ǆƷǻȏƷǦǝǼ ȝǣǐȓǐ Θǐȓǐ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ

ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ȂȏǐǼ ǜȂȓ �Hq/�ৄऀई ȖΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ƷǼǌ ǣȂȖȏǦȝƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ ȂΗǐȓǆȓȂΘǌǦǼǝॽ sǣǦǶǐ

ǣȂȖȏǦȝƷǶৄȖȏǐǆǦЖǆ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏǐȂȏǶǐ ƷǶǶȂΘǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȓȂȂǻ Ʒȝ ȂǼǆǐ

ƷǼǌ ƷǦȓ ǐΝǆǣƷǼǝǐ ȓƷȝǐॶ ǻƷΞ ƷǶȝǐȓ ȝǣǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǐΝȏȂȖȠȓǐॶ Ǧȝ ǦȖ ƷǶȖȂ ǦǻȏǐȓƷȝǦΗǐ ȝȂ ƷǆǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼৄ

ȝǦƷǶ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȝǣƷȝ ǦȖ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǆȠȓȓǐǼȝ ȖȝȠǌΞ ǌǐȖǦǝǼॶ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ȖǣǐǌǌǦǼǝॶ ƷǼǌ ǶȂǆƷȝǦȂǼ

ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷǅǦǶǦȝΞॽ qƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǐǻǦȖȖǦȂǼ ȓƷȝǐȖ ǜȓȂǻ ȖȂȠȓǆǐȖ ǆƷǼ ΗƷȓΞ ǅΞ ȂȓǌǐȓȖ Ȃǜ ǻƷǝǼǦȝȠǌǐॽईअॶँः

�ǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ ǻƷΝǦǻȠǻ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȠǌǦǐȖ Ʒȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ ǅǐ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ

ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ΗǦȓƷǶ ȖǣǐǌǌǦǼǝॽ

bǣǦȖ ȖȝȠǌΞ ǣƷȖ ȖȂǻǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖॽ $ǦȓȖȝॶ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ Θǐȓǐ ȝǦǻǐৄ

ΘǐǦǝǣȝǐǌ ƷΗǐȓƷǝǐȖ ȂΗǐȓ ःइৄǣ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌȖॶ ƷǼǌ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǐǻǦȖȖǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ǦǼȝȂ

ऄँ



ȝǣǐ ƷǦȓ ȂǆǆȠȓȓǐǌ ǦǼ ǌǦȖǆȓǐȝǐ ǅȠȓȖȝȖ ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǐǼȝǦȓǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǦȂǌॽ bǣȠȖॶ

ȖȂǻǐȂǼǐ ǐΝȏȂȖǐǌ ǻƷΞ ǣƷΗǐ ȓǐǆǐǦΗǐǌ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǌȂȖǐ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓ ȝǣƷǼ ȝǣȂȖǐ ǦǻȏǶǦǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǻǐƷৄ

ȖȠȓǐǌ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ Θǐ Θǐȓǐ ǼȂȝ ƷǅǶǐ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ǌƷȝƷ ȂǼ ƷǦȓ ǐΝǆǣƷǼǝǐ ȓƷȝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ

ǦǼǌȂȂȓ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ Θǐ ǆȂȠǶǌ ǼȂȝ ƷȖȖǐȖȖ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝȖ Ȃǜ ΗǐǼȝǦǶƷȝǦȂǼ ȂǼ ȝǣǐ ȏȓǐȖৄ

ǐǼǆǐ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ Ȃȓ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΗǦȓƷǶ ǆȂȏǦǐȖ ǦǼ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ bǣǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ǌȂȖǐ

Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ȖȝǦǶǶ ȠǼǴǼȂΘǼॽ /ȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ ȝǣƷȝ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄऀॶआ ΘǣǦǆǣ ΘƷȖ

ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ȝȂ ȓǐȒȠǦȓǐ ँइࣿ ΗǦȓƷǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝȂ ǆƷȠȖǐ ǦǶǶǼǐȖȖ ǦǼ ऄࣿ Ȃǜ ȏǐȂȏǶǐॽऀअं $Ƞȓȝǣǐȓॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ȖƷǻৄ

ȏǶǦǼǝ ǻǐȝǣȂǌॶ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȖȝȠǌΞ ǌǦǌ ǼȂȝ ǻǐƷȖȠȓǐ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖॶ ΘǣǦǆǣ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ

ȝȂ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ Θǣǐȝǣǐȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ǆƷȏƷǅǶǐ Ȃǜ ǆƷȠȖǦǼǝ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼॽ UȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǜȂȠǼǌ

[�X[ৄ�Ȃqৄँ ȝȂ ǅǐ ΗǦƷǅǶǐ ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷǦȓॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઁऀ ઐǻॽऀंआॶइः $ǦǼƷǶǶΞॶ ǅǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ

ǶȂΘ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॶ Θǐ Θǐȓǐ ǼȂȝ ƷǅǶǐ ȝȂ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶǶΞ ȝǐȖȝ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǅΞ ǶȂǆƷȝǦȂǼ Ȃȓ ȖǦΣǐ

ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ

ं৷ः �ԀӹӅӲԞԓӢԀӹ

sǣǦǶǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶȖ ǆȂǼǜȓȂǼȝ ǦǼǐΗǦȝƷǅǶǐ �Hq/�ৄऀई ȂȠȝǅȓǐƷǴȖ ƷǻȂǼǝ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴǐȓȖॶ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ȠǼৄ

ǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦȖ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝ ȝǣǐ ȖȏȓǐƷǌ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖৄ

ǐƷȖǐ ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝȖॽ UȓȂΗǦǌǦǼǝ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ǌƷȝƷȖǐȝ Ȃǜ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ

XC� ȝȂ ǌƷȝǐॶ Θǐ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ΘǦȝǣ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ Ȃǜ ઃँॽऄ ઐǻॶ ँॽऄৄ

ऀࣿ ઐǻॶ ƷǼǌ ંऀࣿ ઐǻॽ bǣǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ǌǐȏǐǼǌǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ

ǻƷΞ ǅǐ ǌȠǐ ȝȂ Ʒ ǆȂǻǅǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ΗƷȓΞǦǼǝ ǐǻǦȖȖǦȂǼ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖॶ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐॶ ȏȓǐȖǐǼǆǐ

Ȃǜ ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖॶ ƷǼǌ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǣȠǻƷǼ ǜȂȂȝ ȝȓƷАǆॽ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ȖȝƷЍ ΘȂȠǶǌ ǅǐǼǐЖȝ ǜȓȂǻ ǆȂǼৄ

ȖǦǌǐȓǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼৄȖȏǐǆǦЖǆ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ূ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǜȂȂȝ ȝȓƷАǆॶ ƷǦȓЙȂΘॶ ǆǶǐƷǼǦǼǝ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞॶ ƷǼǌ ȏƷȝǦǐǼȝ

ȖȝƷȝȠȖ ূ ΘǣǐǼ ǌǐȖǦǝǼǦǼǝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȏȓǐΗǐǼȝǦȂǼ ȏȓȂȝȂǆȂǶȖॽ �ǦȓǅȂȓǼǐ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣȂȖǐ ȝƷȓৄ

ǝǐȝǦǼǝ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ǻƷȝȝǐȓॶ Ȗǐǐǻ ȝȂ ǅǐ Ʒ ǆȂǼΗǦǼǆǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ȝȂ ȏȓȂȝǐǆȝ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ΘȂȓǴǐȓȖ ǜȓȂǻ

ऄं



ȝǣǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ �Hq/�ৄऀईॽ

ऄः



4
�ȂǼǆǶȠȖǦȂǼ

/ǼȝǐȓǐȖȝ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǝȓȂΘǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ƷǐȓȂǻǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǌǦȖǆȂΗǐȓΞ Ȃǜ ǌǦΗǐȓȖǐॶ ƷǅȠǼǌƷǼȝॶ

ƷǼǌ ǦǼЙȠǐǼȝǦƷǶ ȖȏǐǆǦǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐॽ bǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ȖǐΗǐȓƷǶ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ

ȝȂ ȝǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ƷǐȓȂǻǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝΞ ƷǼǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝॽ / ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐǌ ȝǣȓǐǐ ǴǐΞ ǆȂǻȏȂৄ

ǼǐǼȝȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐॶ ΘǣǦǆǣ ǌǦǆȝƷȝǐ ȝǣǐǦȓ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǼǌ ǣȠǻƷǼ

ǣǐƷǶȝǣॵ ऀ sǣƷȝ ǻǦǆȓȂǅǐȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝঃ ँ sǣǐȓǐ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌঃ ƷǼǌ ं ,ȂΘ ȝǣǐΞ ȖȏȓǐƷǌॽ

/Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ऀॶ / ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǐΗǐȓ ǆȠǶȝǦΗƷȝǦȂǼৄǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ǌƷȝƷ ȂǼ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ

ǦǼBƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷॽ / ǜȂȠǼǌ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ ƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖ Ʒȝ ǶǐΗǐǶȖ ǣǦǝǣǐȓ ȝǣƷǼ

ȝǣȂȖǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦΣǐǌ ǜȂȓ ǌǐȖǐȓȝ ȓǐǝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ЖǼǌǦǼǝ ǦȖ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǝǦΗǐǼ ȏȓȂǱǐǆȝǐǌ ǜȠȝȠȓǐ

ऄऄ



ǌǐȖǐȓȝǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ Ȃǜ ǌǐȖǐȓȝ ǌȠȖȝ ȖȝȂȓǻȖ ȖȏȓǐƷǌǦǼǝ ȏƷȓȝǦǆǶǐৄǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ

ȂΗǐȓ ǶȂǼǝ ǌǦȖȝƷǼǆǐȖॽ /Ǽ ǜƷǆȝॶ / ǜȂȠǼǌ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝǦǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ǻǐǻǅǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ǦǼ

ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ ƷǼǌ ǦǼ ǌǐȖȝǦǼƷȝǦȂǼȖ ȖȠǆǣ ƷȖ �ȠȓȂȏǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝॽ

HȠȓ ЖǼǌǦǼǝ Ȃǜ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǐ ȝƷΝƷ ȂǼ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઃँॽऄ ઐǻ ΘƷȖ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ЖǼǐ

ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆƷǼ ȝȓƷΗǐǶ ǜƷȓȝǣǐȓ ƷǼǌ ȏǐǼǐȝȓƷȝǐ ǌǐǐȏǶΞ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ / ȓǐΗǐƷǶǐǌ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ

ǜȂȠȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ȠȖǦǼǝ U�X ȝǣƷȝ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐȖ ǜȂȓ ǜȠȝȠȓǐ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ ȝǐȖȝȖॽ bǣȓǐǐ Ȃǜ

ȝǣǐ ǜȂȠȓ ȖȏǐǆǦǐȖ Θǐȓǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ΘǦȝǣ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ઃँॽऄ ઐǻॶ ǦǼǌǦǆƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ǶȂǼǝৄǌǦȖȝƷǼǆǐ

ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ƷǼǌ ȏǐǼǐȝȓƷȝǦȂǼ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖ ƷǼǌ ǅǶȂȂǌȖȝȓǐƷǻॽ

/Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ँॶ / ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ Ʒ ǆȠȖȝȂǻৄǅȠǦǶȝ ǆȂǻȏƷǆȝ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ǜȂȓ ȖȠȓΗǐǦǶǶƷǼǆǐ Ȃǜ

ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� Ʒȝ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼȖǦǌǐ Ʒ �ȂȖȝȂǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ / ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ

Θǐȓǐ ǻȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ǌǐȖǦǝǼƷȝǐǌ ƷȓǐƷȖ ȝǣƷȝ ǦǼ ȝǣǐ �Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌȖॽ

bǣǦȖ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝȖ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ ȠǼǦΗǐȓȖƷǶ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȖȏȓǐƷǌ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖǐƷȖǐ ƷǼǌ ȖȠǝǝǐȖȝȖ

ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖ Ȃǜ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐॽ �ǶǶ ȝǣȓǐǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖ ȝǐȖȝǐǌ ઃँॽऄॶ ँॽऄৄऀࣿॶ ƷǼǌ

ંऀࣿ ઐǻ ǣƷǌ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ॽ UȓǐȖǐǼǆǐ ǦǼ

ЖǼǐ ઃँॽऄ ઐǻ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ǻƷȝȝǐȓ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ƷǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȓǐȖǦǌǐǼǆǐ ȝǦǻǐ ȂǼ ȝǣǐ Ȃȓǌǐȓ

Ȃǜ ǣȂȠȓȖॶ ǌǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ƷǦȓ ЖǶȝȓƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǐΝǆǣƷǼǝǐ ȓƷȝǐȖॶ ΘǦȝǣ Ʒ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖȏȓǐƷǌ ǌǦȖȝƷǼǆǐ Ȃǜ ǜƷȓȝǣǐȓ

ȝǣƷǼ ȖǦΝ ǜǐǐȝ ƷǼǌ ȏǐǼǐȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ǌǐǐȏ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǶȠǼǝȖॽ

�ǣƷȏȝǐȓ ं ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦΗǐ ȖǦΣǐৄǜȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ ȖȝȠǌǦǐȖ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ

�Ȃqৄँ ȝȂ ǌƷȝǐॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝ ȝȂ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ǦǼ �ǣƷȏȝǐȓ ँॶ / ǜȂȠǼǌ Ʒ ǶȂǆƷȝǦȂǼৄǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠৄ

ȝǦȂǼ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ॽ =Ʒȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ંऀࣿ ઐǻ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ Θǐȓǐ ǻȂȖȝ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ǦǼ ȖΞǻȏৄ

ȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǅǐ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ȓǐǌȠǆǐǌ ǻƷȖǴ ΘǐƷȓǦǼǝ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ ȓȂȂǻȖ ƷǼǌ

ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ǅǐǣƷΗǦȂȓȖ ǶǦǴǐ ǆȂȠǝǣǦǼǝ ȝǣƷȝ ȏȓȂǌȠǆǐ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖॽ $ǦǼǐ ȏƷȓৄ

ȝǦǆǶǐȖ ઃँॽऄ ઐǻ Θǐȓǐ ǻȂȓǐ ǜȓǐȒȠǐǼȝǶΞ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ǦǼȝȠǅƷȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ƷǼǌ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ

ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ǝƷȝǐȖॽ eǼǦΗǐȓȖƷǶ UU� ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȏȓȂȝǐǆȝ ƷǝƷǦǼȖȝ ЖǼǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ূ ǼȂȝ ǱȠȖȝ ǶƷȓǝǐ

ǌȓȂȏǶǐȝȖ ূ Ʒȓǐ ǆȓǦȝǦǆƷǶॽ bǣǐȖǐ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝǶΞ ǦǼ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ

ऄअ



ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ �Hq/�ৄऀई ǌǐȖǦǝǼƷȝǐǌ ǆƷȓǐ ƷȓǐƷȖॽ HȠȝȖȝƷǼǌǦǼǝ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ȓǐǻƷǦǼ ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǐǜৄ

ЖǆǦǐǼǆΞ ǜȓȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐȖॶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XbৄU�X ƷȖȖƷΞॶ ƷǼǌ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ

ǌȂȖǐ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǦǼǣƷǶƷȝǦȂǼॽ ~ǐȓȂ ΗƷǶȠǐȖ ǦǼ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ �ǣƷȏȝǐȓȖ ँ ƷǼǌ ं ǣƷǌ Ʒ ǶƷȓǝǐ

ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ƷȝȝƷǆǣǐǌ ȝȂ ȝǣǐǻॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶǦǻǦȝ Ȃǜ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȖȖƷΞ ƷǼǌ ΗǦȓƷǶ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ǶȂȖȖǐȖ ǌȠǐ ȝȂ

ȖƷǻȏǶǐ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǻƷΞ ǅǐ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶॽ eǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ǶǦǻǦȝ Ȃǜ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝΞ ǦȖ

ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǜȂȓ ǐΗƷǶȠƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȝȓȠǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǐΝȏȂȖȠȓǐ ȝȂ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ [�X[ৄ�Ȃqৄँॽ

bǣǦȖ ǌǦȖȖǐȓȝƷȝǦȂǼ ΘƷȖ ǻȂȝǦΗƷȝǐǌ ǅΞ Ʒ ȏƷȖȖǦȂǼ ǜȂȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ ƷǼǌ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ƷǦȓৄ

ǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ȂǼ ǣȠǻƷǼ ǣǐƷǶȝǣॽ �Ȗ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖ ǜȂȓ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ǻǦǆȓȂȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ǆȂǼȝǦǼȠǐ ȝȂ

ǌǐΗǐǶȂȏॶ Ǧȝ ǦȖ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ȝǣƷȝ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ ǜȓȂǻ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝॶ ǻǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝΞॶ ƷǼǌ ƷǐȓȂȖȂǶ ȖǆǦǐǼǆǐ ǆȂǻǐ ȝȂৄ

ǝǐȝǣǐȓ ȝȂ ǆȂǼȝǦǼȠǐ ƷǌΗƷǼǆǦǼǝ ȝǣǦȖ ЖǐǶǌॽ bǣȓȂȠǝǣ ǦǼȝǐȓǌǦȖǆǦȏǶǦǼƷȓΞ ǆȂǶǶƷǅȂȓƷȝǦȂǼॶ Θǐ ΘǦǶǶ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ

ȠǼǜȠȓǶ ȝǣǐ ȖȝȠǼǼǦǼǝ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐॽ
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A
[ȠȏȏȂȓȝǦǼǝ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ǣƷȏȝǐȓ ऀ
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Table A.1: Average meteorological conditions on sampling days at the collection site in Bamako, Mali (Lat 12.332 N, Lon
‐7.578 W).

�Ʒȝǐ [ƷǻȏǶǦǼǝ
�ƷΞ

sǦǼǌ
Ȗȏǐǐǌ
ǻȖ

XǐǶƷȝǦΗǐ
ǣȠৄ
ǻǦǌǦȝΞ


BƷǱȂȓǦȝΞ
ΘǦǼǌ ǌǦৄ
ȓǐǆȝǦȂǼ

�Ǧȓ ȝǐǻৄ
ȏǐȓƷȝȠȓǐ
�

�ƷȓȂǻǐȝȓǦǆ
ȏȓǐȖȖȠȓǐ
ǻǻ ,ǝ

$ǐǅॽ ऀऀॶ ँࣿऀइ ऀ ऀॽऄऀ अॽऀ CC� ंࣿॽं ँईॽइआ
$ǐǅॽ ऀंॶ ँࣿऀइ ँ ऀॽँं अॽऄ CC� ंंॽऄ ँईॽइअ
$ǐǅॽ ऀःॶ ँࣿऀइ ं ࣿॽईई ःॽइ C� ंऄॽऀ ँईॽइः
$ǐǅॽ ऀऄॶ ँࣿऀइ ः ऀॽःऀ ँॽअ CC� ंअॽࣿ ँईॽइआ
$ǐǅॽ ऀअॶ ँࣿऀइ ऄ ऀॽःऀ ँॽࣿ �C� ंआॽऀ ँईॽइई
$ǐǅॽ ऀआॶ ँࣿऀइ अ ऀॽँअ ःॽँ CC� ंआॽं ँईॽइं
$ǐǅॽ ऀइॶ ँࣿऀइ आ ऀॽँऄ ःॽࣿ CC� ंईॽऀ ँईॽआइ
$ǐǅॽ ऀईॶ ँࣿऀइ इ ऀॽऀः ऀࣿॽं C� ंइॽँ ँईॽआऄ
$ǐǅॽ ँࣿॶ ँࣿऀइ ई ऀॽऄइ ईॽः CC� ंंॽࣿ ँईॽआई
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Table A.2: Samples tested for species with known pathogenic strains using PCR.

UƷȝǣȂǝǐǼ ȝƷȓǝǐȝ [ƷǻȏǶǐ
bǐȖȝǐǌ

UƷȓȝǦǆǶǐ
[ǦΣǐ ઐǻ

  ৄ

�ǖǥȅȕȕȿȵ ǥǯȲǯȿȵ
�ँॽ�ॽ$ <ࣿॽऄ 
�ंॽ�ॽ$ <ࣿॽऄ 
�आॽ�ॽUऀ ँॽऄৄऀॽࣿ ৄ

�ȵǥȂǯȲȅǥȂȅǖ ǥȡȕȅ
�ंॽ�ॽ$ <ࣿॽऄ 
�ंॽ�ॽUऀ ँॽऄৄऀॽࣿ ৄ
�ईॽ�ॽUࣿॽऄ ऀॽࣿৄࣿॽऄ 

$ȿȵȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ
țȿǥȕǯǖȼȿȚ

�अॽ�ॽUऀ ँॽऄৄऀॽࣿ 
�ंॽ�ॽUࣿॽऄ ऀॽࣿৄࣿॽऄ ৄ
�ईॽ�ॽ$ <ࣿॽऄ ৄ
�ःॽ�ॽUँॽऄ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ 

[ȼȲǯȮȼȡǥȡǥǥȿȵ ȮțǯȿȚȡțȅǖǯ �ंॽ�ॽUࣿॽऄ ऀॽࣿৄࣿॽऄ ৄ

[ȼǖȮȂͤȕȡǥȡǥǥȿȵ
ǯȮȅǫǯȲȚȅǫȅȵ

�ईॽ�ॽUँॽऄ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ ৄ
�इॽ�ॽUऀ ँॽऄৄऀॽࣿ ৄ
�ऄॽ�ॽUࣿॽऄ ऀॽࣿৄࣿॽऄ ৄ
�ःॽ�ॽUऀ ँॽऄৄऀॽࣿ ৄ

UȵǯȿǫȡȚȡțǖȵ ǖǯȲȿǼȅțȡȵǖ �ंॽ�ॽUँॽऄ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ 
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Table A.3: Primer set sequences for PCR of potential pathogens.

[ȏǐǆǦǐȖ UȓǦǻǐȓ ȖǐȒȠǐǼǆǐ

�ȵǥȂǯȲȅǥȂȅǖ ǥȡȕȅ
�ǆȂǶǦȠǦǌ�আ$UȓǦǻǐȓॵ�%%��%����%�%b����b�
�ǆȂǶǦȠǦǌ�আXUȓǦǻǐȓॵ b%�%�%b�%��%����bb���
�ǆȂǶǦȠǦǌ�আUȓȂǅǐॵऄअৄ$�B�%�%b��%�b����b%�%b�
ं�,Wআऀ

UȵǯȿǫȡȚȡțǖȵ
ǖǯȲȿǼȅțȡȵǖ

ȏȖǐȠ$ॵ ��bbb��%bb%%%�%%��%%%
ȏȖǐȠXॵ �����%%���bb���������
ȏȖǐȠUȓȂǅǐॵ $Ʒǻৄ���%��b��%����%%�b���ৄ�,W

[ȼȲǯȮȼȡǥȡǥǥȿȵ
ȮțǯȿȚȡțȅǖǯ

[ȏৄǶΞȝ�$ॵ ��%���b�b�%��%�b%��%��
[ȏৄǶΞȝ�Xॵ b�%b%�%bbbb��bb���%�b
[ȏৄǶΞȝ�Uॵ ऄअৄ$�B��%�����%�bb%�b���%%%�%
ं�,Wআऀ

[ȼǖȮȂͤȕȡǥȡǥǥȿȵ
ǯȮȅǫǯȲȚȅǫȅȵ

[ȝƷȏǣǐȏǦ$ॵ ��b%%bb����b%%b%��������
[ȝƷȏǣ�ȏǦXॵ ��b%%�%�b���%�%bbb�����b
ȖȝƷȏǣǐȏǦUȓȂǅǐॵ ऄअৄ$�B�%������b%b%%%���%b%b�%%b
ं�,Wআऀ

�ǖǥȅȕȕȿȵ ǥǯȲǯȿȵ
ǅƷǆ�ǐȓǐȠȖ$ॵ �b%b�%�%��b�%b��%b�b�
ǅƷǆ�ǐȓǐȠȖXॵ b��b%�b���%�����bb��
ǅƷǆ�ǐȓǐȠȖUॵ ऄअৄ$�B%%�%�b%b�����bb%���ं�,Wআऀ

$ȿȵȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ
țȿǥȕǯǖȼȿȚ

$ǼȠǆǶǐƷȝ$ৄXৄUॵ ȏȓȂȏȓǦǐȝƷȓΞ
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Figure A.1: Rarefaction curves of operational taxonomic units (OTUs) clustered at 99% sequence identity across all
samples.
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Table A.4: Taxonomic assignment for operational taxonomic units (OTUs) that differed significantly across the various
particle sizes and the particle size fraction with greatest abundance.

bƷΝȂǼȂǻǦǆ �ȖȖǦǝǼǻǐǼȝ UƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ
ȏȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ઐǻ

ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖঃ
ǜআআ%ǐȂǌǐȓǻƷȝȂȏǣǦǶƷǆǐƷǐঃ ǝআআ%ǐȂǌǐȓǻƷȝȂȏǣǦǶȠȖঃ
ȖআআȂǅȖǆȠȓȠȖ

ऀࣿॽࣿ

ȏআআ$ǦȓǻǦǆȠȝǐȖঃ ǆআআ�ƷǆǦǶǶǦঃ Ȃআআ=ƷǆȝȂǅƷǆǦǶǶƷǶǐȖঃ
ǜআআ�ǐȓȂǆȂǆǆƷǆǐƷǐঃ ǝআআঃ Ȗআআ

ऀࣿॽࣿৄँॽऄ

ȏআআ$ǦȓǻǦǆȠȝǐȖঃ ǆআআ�ǶȂȖȝȓǦǌǦƷঃ Ȃআআ�ǶȂȖȝȓǦǌǦƷǶǐȖঃ
ǜআআXȠǻǦǼȂǆȂǆǆƷǆǐƷǐঃ ǝআআঃ Ȗআআ

ऀࣿॽࣿ

ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖঃ
ǜআআ/ǼȝȓƷȖȏȂȓƷǼǝǦƷǆǐƷǐ

ऀࣿॽࣿৄँॽऄ

ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖঃ
ǜআআ/ǼȝȓƷȖȏȂȓƷǼǝǦƷǆǐƷǐ

ऀࣿॽࣿৄँॽऄ

ȏআআ$ǦȓǻǦǆȠȝǐȖঃ ǆআআ�ǶȂȖȝȓǦǌǦƷঃ Ȃআআ�ǶȂȖȝȓǦǌǦƷǶǐȖঃ
ǜআআXȠǻǦǼȂǆȂǆǆƷǆǐƷǐঃ ǝআআঃ Ȗআআ

ऀࣿॽࣿ

ȏআআ$ǦȓǻǦǆȠȝǐȖঃ ǆআআ�ƷǆǦǶǶǦঃ Ȃআআ�ƷǆǦǶǶƷǶǐȖঃ ǜআআUǶƷǼȂǆȂǆǆƷǆǐƷǐ ँॽऄৄऀॽࣿ
ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖঃ
ǜআআ�ȂȓΞǼǐǅƷǆȝǐȓǦƷǆǐƷǐঃ ǝআআ�ȂȓΞǼǐǅƷǆȝǐȓǦȠǻঃ Ȗআআ

ँॽऄৄऀॽࣿ

ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖঃ
ǜআআ%ǐȂǌǐȓǻƷȝȂȏǣǦǶƷǆǐƷǐঃ ǝআআ%ǐȂǌǐȓǻƷȝȂȏǣǦǶȠȖঃ
ȖআআȂǅȖǆȠȓȠȖ

ऀࣿॽࣿ

ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖঃ
ǜআআCȂǆƷȓǌǦȂǦǌƷǆǐƷǐঃ ǝআআঃ Ȗআআ

ऀࣿॽࣿৄँॽऄ

ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖঃ
ǜআআ�ȂȓΞǼǐǅƷǆȝǐȓǦƷǆǐƷǐঃ ǝআআ�ȂȓΞǼǐǅƷǆȝǐȓǦȠǻঃ Ȗআআ

ँॽऄৄऀॽࣿ

ȏআআUȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǶȏǣƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ȂআআXǣǦΣȂǅǦƷǶǐȖঃ
ǜআআ�ȓƷǌΞȓǣǦΣȂǅǦƷǆǐƷǐঃ ǝআআ�ƷǶǼǐǦǻȂǼƷȖঃ Ȗআআ

ऀࣿॽࣿৄँॽऄ

ȏআআUȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ%ƷǻǻƷȏȓȂȝǐȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ
ȂআআUȖǐȠǌȂǻȂǼƷǌƷǶǐȖঃ ǜআআBȂȓƷΝǐǶǶƷǆǐƷǐঃ ǝআআUȖΞǆǣȓȂǅƷǆȝǐȓঃ
ȖআআȏȠǶǻȂǼǦȖ

ऀࣿॽࣿ

ȏআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ ǆআআ�ǆȝǦǼȂǅƷǆȝǐȓǦƷঃ Ȃআআ�ǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝƷǶǐȖ ऀࣿॽࣿ
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�৷ऀ �ӋӋӢԚӢԀӹҷӲ bӏԭԚ৭ �ӢәәӏԏӏӹӅӏ Ӣӹ ӂҷӅԚӏԏӢҷӲ ӋӢԪӏԏԓӢԚԮ ҷӅԏԀԓԓ ԌҷԏԚӢӅӲӏ ԓӢԲӏԓ

�ǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǌǐȝƷǦǶȖ ȂǼ ǝǐǼǐȓƷ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ �ǌǌǦৄ

ȝǦȂǼƷǶ bǐΝȝ bƷǅǶǐ �ॽऄॽ �ȝ ȝǣǐ ǝǐǼȠȖ ǶǐΗǐǶॶ%ǯȡǫǯȲȚǖȼȡȮȂȅȕȿȵॶ Ʒ ȖȂǦǶৄƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ǝǐǼȠȖॶ ΘƷȖ ǻȂȓǐ ƷǅȠǼৄ

ǌƷǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ऀࣿ ઐǻ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ <ȓȠȖǴƷǶৄsƷǶǶǦȖ ȝǐȖȝॶ $�X Ȯ < ࣡.ࣦ࣡ॽ UȓǦȂȓ ΘȂȓǴ ǜȂȠǼǌ

ȖȝȓƷǦǼȖ Ȃǜ%ǯȡǫǯȲȚǖȼȡȮȂȅȕȿȵ ǦǼ ऀৄँ ǻǻ ȖƷǼǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷǼ ǌǐȖǐȓȝॶंआ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝ ΘǦȝǣ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ǦǼ

ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ ȏȓǐǜǐȓǐǼȝǦƷǶǶΞ ȂǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖॽ bǣǐXȿȚȅțȡǥȡǥǥǖǥǯǖǯ ǜƷǻǦǶΞ ǐΝǣǦǅǦȝǐǌ Ʒ ȏȓǐǜǐȓৄ

ǐǼǆǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ <ȓȠȖǴƷǶৄsƷǶǶǦȖॶ $�X Ȯ < ࣡.ࣦ࣡ॽ bǣǦȖ ǜƷǻǦǶΞ ΘƷȖ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ

ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ƷȖ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝȂȓ ǜȂȓ ǅȂΗǦǼǐ ǜǐǆƷǶ ǆȂǼȝƷǻǦǼƷȝǦȂǼॽऀई bǣǐ ǜƷǻǦǶΞ�ǯȲȚǖȼȡȮȂȅȕǖǥǯǖǯॶ ΘǣǦǆǣ

Ʒȓǐ ǆȂǻǻȂǼ ȂǼ ƷǼǦǻƷǶ ƷǼǌ ǣȠǻƷǼ ȖǴǦǼॶ Θǐȓǐ ǻȂȖȝ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ȝΘȂ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȖॽ HȠȓ

ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǶȂǆƷȝǦȂǼ ΘƷȖ ऀऀ Ǵǻ ǌȂΘǼΘǦǼǌ Ȃǜ Ʒ ǆƷȝȝǶǐ ǻƷȓǴǐȝॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂȠǶǌ ǅǐ Ʒ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ǶƷȓǝǐॶ ǶȂǆƷǶǶΞ

ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ΘǦȝǣ ǌǦȖȝǦǼǆȝ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼॽ

HǼǐ ȝƷΝȂǼȂǻǦǆ ǆǶƷȖȖ bǣǐȓǻȂǻǦǆȓȂǅǦƷ ȂȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ अँ ǆǶƷȖȖǐȖ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶǶΞ ǌǦЍǐȓǐǌ ƷǻȂǼǝ

ȝǣǐ ЖΗǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐȖ <ȓȠȖǴƷǶৄsƷǶǶǦȖ ȝǐȖȝॶ $�X Ȯ < ࣡.ࣦ࣡ॶ ΘǦȝǣ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ

ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ȓƷǼǝǐ Ȃǜ ऀࣿॽࣿৄँॽऄ ઐǻॽ bǣǦȖ ǆǶƷȖȖ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǜȂȠǼǌ ǦǼ Ʒ ΘǦǌǐ ȓƷǼǝǐ Ȃǜ ȖȂǦǶ ȝΞȏǐȖॶ

ȝΞȏǦǆƷǶǶΞ ǦȖȂǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ǣȠǻƷǼ ƷǆȝǦΗǦȝΞॽआँ bǣǐȓǻȂǻǦǆȓȂǅǦƷ Θǐȓǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ǌǐȖǐȓȝ ȖȂǦǶ

Ȃǜ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷइॶ ǦǼǌǦǆƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ǶȂǆƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ ΘǦȝǣ ǶƷȓǝǐȓ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝǣƷȝ ǌǦǌ ǼȂȝ Ξǐȝ ǜƷǶǶ ȂȠȝ

ǌȠǐ ȝȂ ǝȓƷΗǦȝƷȝǦȂǼƷǶ ȖǐȝȝǶǦǼǝॽ
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Figure A.2: Community analysis using pairwise, weighted UniFrac distances visualized on a principal coordinates analysis
(PCoA) plot with the percent of variation explained by each axis noted in brackets. Samples were grouped by sampling
day.
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Table A.6: Taxa detected with features for survival in harsh atmospheric conditions.

bƷΝƷ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ XǐǶǐΗƷǼȝ ȝȓƷǦȝ

�ȠȓǴǣȂǶǌǐȓǦƷǶǐȖॶ UȖǐȠǌȂǻȂǼƷǌƷǶǐȖॶ $ǶƷΗȂǅƷǆȝǐȓǦƷǶǐȖ �ȂǻǻȂǼ ǦǼ ȂȠȝǌȂȂȓ ƷǦȓऀँअ

�ƷǆǦǶǶƷǆǐƷǐ $ȂȓǻȖ ǐǼǌȂȖȏȂȓǐȖ

%ǐǻǻƷȝǦǻȂǼƷǌǐȝǐȖॶ bǣǐȓǻȠȖॶ �ǣǶȂȓȂЙǐΝǦॶ Uȵͤठ

ǥȂȲȡǤǖǥȼǯȲॶ BΞΝȂǆȂǆǆƷǶǐȖ

�ȂǻǻȂǼǶΞ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ǐΝȝȓǐǻǐ ǐǼΗǦৄ

ȓȂǼǻǐǼȝȖ

%ǐǻǻƷȝȂǻȂǼƷǌǐȝǐȖॶ�ǯȅțȡǥȡǥǥȿȵ �ȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǣΞȏǐȓৄƷȓǦǌ ǐǼΗǦȓȂǼৄ

ǻǐǼȝȖঃ ǅǦȂǦǼǌǦǆƷȝȂȓȖ ǜȂȓ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ

ǐΗǐǼȝȖःईॶऀࣿःॶंऀ

%ǐǻǻƷȝȂǻȂǼƷǌǐȝǐȖ eq ȏȓȂȝǐǆȝǦȂǼ ǌȠȓǦǼǝ ƷǐȓǦƷǶ ȝȓƷǼȖৄ

ȏȂȓȝ ǌȠǐ ȝȂ ǆƷȓȂȝǐǼȂǦǌ ȏǦǝǻǐǼȝƷৄ

ȝǦȂǼऀऄँॶअइ

BǯȼȂͤȕȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ࣐ XȿǤȲȡǤǖǥȼǯȲ UȂȖȖǐȖȖ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ȝȂ ȓǐȖǦȖȝ ǐǼΗǦȓȂǼৄ

ǻǐǼȝƷǶ ȖȝȓǐȖȖǐȖःईॶअः

�ȲȼȂȲȡǤǖǥȼǯȲ࣐ BǯȼȂͤȕȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ �ǐȖȖǦǆƷȝǦȂǼৄȓǐȖǦȖȝƷǼȝःई

�ǖǥȅȕȕȿȵ࣐ <ȡǥȿȲȅǖ࣐ BȅǥȲȡǥȡǥǥȿȵ �ǐȝǐǆȝǐǌ ǦǼ ǆȠǶȝȠȓǐৄǅƷȖǐǌ ƷǦȓ ȖƷǻȏǶǐȖ

ǦǼ BƷǶǦइऀ

�ƷǆȝǐȓȂǦǌǐȝǐȖ UȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ǜȂȓ ǌǐȖǐȓȝ ȖȂǦǶȖ

�ͤȼȡȮȂǖǼǖǥǯǖǯ ए,ͤȚǯțȡǤǖǥȼǯȲऐ࣐ $ȕǖ͝ȡǤǖǥȼǯȲȅǖǥǯǖǯ UǦǝǻǐǼȝǐǌ ƷǼǌ ȏȖΞǆǣȓȂȝȂǶǐȓƷǼȝঃ

ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǜȂȠǼǌ ǦǼ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝऄँ
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Table A.6 Continued:

CȡǥǖȲǫȅȡȅǫǯȵ࣐ [ȮȡȲȅǥȂȼȂͤǖ࣐ �ǯȅȐǯȲȅțǥȓȅǖǥǯǖǯ࣐ ,ͤȮȂȡȚȅठ

ǥȲȡǤȅǖǥǯǖǯ࣐ �ǥǯȼȡǤǖǥȼǯȲǖǥǯǖǯ࣐ [ȓǯȲȚǖțǯȕȕǖ࣐ XȂȡǫȡǥͤठ

ǥȕǖǥǯǖǯ࣐ XȂȡǫȡȵȮȅȲȅȕȕǖǥǯǖǯ࣐ [ȮȂȅțǼȡȚȡțǖǫǖǥǯǖǯ

BȂȝǦǶǐ ȖȏȂȓǐȖ

BǯȵȡȲȂȅͩȡǤȅȿȚ BȂȝǦǶǐ ǅΞ ȖΞǻǅǦȂȖǦȖ ΘǦȝǣ ȏǶƷǼȝ ȓȂȂȝȖ

UǖȼȿȕȅǤǖǥȼǯȲ࣐ XȂȡǫȡǤǖǥȼǯȲǖǥǯǖǯ࣐ BȡǫǯȵȼȡǤǖǥȼǯȲ UȖΞǆǣȓȂȝȂǶǐȓƷǼǆǐ ƷǦǌȖ ȖȠȓΗǦΗƷǶ ǦǼ

[ƷǣƷȓƷ Ʒȝ ǼǦǝǣȝःई

XȿǤȲȡǤǖǥȼǯȲǖǥǯǖǯ࣐ [ȼȲǯȮȼȡȵȮȡȲǖțǼȅǖǥǯǖǯ࣐ UȵǯȿǫȡțȡǥǖȲठ

ǫȅǖ࣐ XȿǤǯȕȕȅȚȅǥȲȡǤȅȿȚ࣐ [ȼȲǯȮȼȡȚͤǥǯȵ

,ǐƷȝ ȝȂǶǐȓƷǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐȓǻȂȏǣǦǶǦǆःईॶऄइ

XȿǤȲȡǤǖǥȼǯȲ࣐ ,ͤȚǯțȡǤǖǥȼǯȲ࣐ BǯȼȂͤȕȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ %ƷǻǻƷ ȓƷǌǦƷȝǦȂǼৄȓǐȖǦȖȝƷǼȝःईॶऄइ

�ǖǥȅȕȕȿȵ࣐ UǖǯțȅǤǖǥȅȕȕȿȵ࣐ �ȲȼȂȲȡǤǖǥȼǯȲ࣐ �ǯȕȕȿȕȡȚȡțǖȵ࣐

:ǖțȼȂȅțȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ࣐BȡǫǯȵȼȡǤǖǥȼǯȲ࣐ UȵǯȿǫȡȚȡțǖȵ࣐

[ȮȂȅțǼȡȚȡțǖȵ

eq ȓǐȖǦȖȝƷǼȝऀऄऀ

CȡǥǖȲǫȅȡȅǫǯȵ ,ǖȕȡȮȂȅȕȅǥ �ǖǥȅȕȕǖǥǯǖǯ࣐ UǖǯțȅǤǖǥȅȕȕǖǥǯǖǯ࣐

�ǖǥȅȕȕȿȵ

[ȏȂȓǐৄǜȂȓǻǦǼǝ

%ǯȡǫǯȲȚǖȼȡȮȂȅȕǖǥǯǖǯ࣐ UȵǯȿǫȡțȡǥǖȲǫȅǖǥǯǖǯ࣐ XȂȡǫȡǥͤठ

ǥȕǖǥǯǖǯ࣐ XȿǤȲȡǤǖǥȼǯȲǖǥǯǖǯ

ȂǶǦǝȂȝȓȂȏǣǦǆ

$Ȳǖțȓȅǖ࣐ �ǯȅȐǯȲȅțǥȓȅǖǥǯǖǯ࣐ �ȲǖǫͤȲȂȅͩȡǤȅǖǥǯǖǯ࣐ XȂȅͩȡठ

ǤȅȿȚ࣐ XȂȅͩȡǤȅǖǥǯǖǯ࣐ BǯȵȡȲȂȅͩȡǤȅȿȚ࣐ �ͩȡȵȮȅȲȅȕȕȿȚ࣐

XȂȡǫȡȵȮȅȲȅȕȕǖǥǯǖǯ࣐ $Ȳǖțȓȅǖ࣐ HͣǖȕȡǤǖǥȼǯȲǖǥǯǖǯ

CǦȝȓȂǝǐǼৄЖΝǦǼǝ
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Table A.6 Continued:

BǯȼȂͤȕȡǤǖǥȼǯȲȅȿȚ ǆȂǼΗǐȓȝ ǼǦȝȓȂǝǐǼ ǝƷȖ ȝȂ ƷǻǻȂǼǦƷ ƷǼǌ

ǜǐǐǌ ȂǼ ǻǐȝǣƷǼȂǶ

,ͤȮȂȡȚȅǥȲȡǤȅǖǥǯǖǯ ȏǣȂȝȂȝȓȂȏǣǦǆ

XȂȡǫȡǤǖǥȼǯȲǖǥǯǖǯ࣐ XȂȡǫȡǥͤǥȕǖǥǯǖǯ࣐ XȂȡǫȡȵȮȅȲȅȕȕǖǥǯǖǯ࣐

[ȮȂȅțǼȡȚȡțǖȵ एǖǯȲȡǤȅǥऐ

UǣȂȝȂǣǐȝǐȓȂȝȓȂȏǣǦǆ

�ǯȕȕȿȕȡȵȅȚȅǥȲȡǤȅȿȚ࣐ �ǥȼȅțȡǤǖǥȼǯȲȅǖ ǅǦȂǌǐǝȓƷǌǐ ǆǐǶǶȠǶȂȖǐ Ȃȓ ǶǦǝǼǦǼ

�ͤȼȡȮȂǖǼǖǥǯǖǯ �ƷȏƷǅǶǐ Ȃǜ ǌǐǝȓƷǌǦǼǝ ȏǶƷǼȝ ǻƷȝǐȓǦƷǶ

�ȕȡȵȼȲȅǫȅǖǥǯǖǯ࣐ $ȿȵȡǤǖǥȼǯȲȅǖǥǯǖǯ࣐ =ǖǥȼȡǤǖǥȅȕȕǖǥǯǖǯ࣐

HͣǖȕȡǤǖǥȼǯȲǖǥǯǖǯ࣐ XȂȡǫȡȵȮȅȲȅȕȕǖǥǯǖǯ

[ȝȓǦǆȝ ƷǼƷǐȓȂǅǐȖ

�țȼǯȲȡǤǖǥȼǯȲȅǖǥǯǖǯ࣐ Bͤͣȡǥȡǥǥǖǥǯǖǯ࣐ XȂȡǫȡȵȮȅȲȅȕȕǖǥǯǖǯ $ƷǆȠǶȝƷȝǦΗǐ ƷǼƷǐȓȂǅǐȖ

BǯȼȂǖțȡǤǖǥȼǯȲȅǖȕǯȵ ȝǣǐȓǻȂȏǣǦǶǦǆ ƷǼƷǐȓȂǅǦǆ ǻǐȝǣƷǼȂǝǐǼȖ

अई



Figure A.3: (a) Wind direction and wind speed for sampling day 1 (Feb. 11, 2018); (b) HYSPLIT 72‐hour backward tra‐
jectories from the sampling site for sampling day 1; (c) HYSPLIT 72‐hour forward trajectories from the sampling site for
sampling day 1. All other sampling days exhibited wind patterns and trajectories similar to sampling day 1 (Figure A.4).
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Figure A.4: Wind rose plots of instantaneous wind direction and velocity (m s−) during each of the sampling days reveal
the winds were predominantly from the northeast.
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Table B.1: Primers and probes used to target the nucleocapsid N gene. 155

CƷǻǐ �ǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ HǶǦǝȂǼȠǆǶǐȂȝǦǌǐ [ǐȒȠǐǼǆǐ ऄं

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀৄ
$

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀ $Ȃȓৄ
ΘƷȓǌ UȓǦǻǐȓ

%���������b��%�%��
�b

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀৄ
X

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀ Xǐৄ
ΗǐȓȖǐ UȓǦǻǐȓ

b�b%%bb��b%���%bb%
��b�b%

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀৄ
U

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀ UȓȂǅǐ $�Bৄ�����%��bb��%bb
b%%b%%���ৄ�,Wऀ

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀৄ
U

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCऀ UȓȂǅǐ $�Bৄ�����%��b ~�C b��
%bbb%%b%%���ৄं/��Ǵ$W

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँৄ
$

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँ $Ȃȓৄ
ΘƷȓǌ UȓǦǻǐȓ

bb�������bb%%��%��
��

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँৄ
X

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँ Xǐৄ
ΗǐȓȖǐ UȓǦǻǐȓ

%�%�%���bb��%��%��

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँৄ
U

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँ UȓȂǅǐ $�Bৄ����bbb%������%
�%�bb��%ৄ�,Wऀ

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँৄ
U

ँࣿऀईৄǼ�ȂqআCँ UȓȂǅǐ $�Bৄ����bbb%� ~�C ���
��%�%�bb��%ৄं/��Ǵ$
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Table B.2: Patients in the emergency department (ED) and probability of a positive sample in the ED.

[ƷǻȏǶǦǼǝ �Ʒȝǐ bȂȝƷǶ XǐȖৄ
ȏǦȓƷȝȂȓΞ
UƷȝǦǐǼȝȖ
�ΗƷǶȠƷȝǐǌ
ǦǼ ��

bȂȝƷǶ ��
UƷȝǦǐǼȝȖ

UȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ
Ȃǜ Ʒ UȂȖǦৄ
ȝǦΗǐ [ƷǻȏǶǐ
ǦǼ ��

�ȏȓǦǶ ँईৄBƷΞ ऀॶ ँࣿँࣿ ऀँ ऄऄ ࣿं

BƷΞ ऄৄBƷΞ आॶ ँࣿँࣿ ऀँ ऄँ ऀं

BƷΞ ऀऀৄBƷΞ ऀंॶ ँࣿँࣿ ँँ अं ࣿं

BƷΞ ऀंৄBƷΞ ऀऄॶ ँࣿँࣿ ऀऄ ऄࣿ ऀं

BƷΞ ऀइৄBƷΞ ँࣿॶ ँࣿँࣿ ँࣿ अः ࣿं

BƷΞ ँࣿৄBƷΞ ँँॶ ँࣿँࣿ ऀँ ःई ࣿं
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�৷ऀ [ҷӸԌӲӢӹӚ =ԀӅҷԚӢԀӹ �ӏԚҷӢӲԓ

[ƷǻȏǶǐȓȖ Θǐȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌॵ ऀ ǦǼ Ʒ ǆȂȓȓǦǌȂȓ ȖǐΗǐǼ ǜǐǐȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌȂȂȓ ȝȂ Ʒ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ �Hq/�ৄ

ऀई ǻǐǌǦǆƷǶ ΘƷȓǌॶ �Hq/�ৄऀईsƷȓǌ ऀॶ �sऀঃ ँ ǦǼ Ʒ ऀऄৄǅΞৄइ ǜȂȂȝ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ȏȓȂȝǐǆȝǦΗǐ ǐȒȠǦȏǻǐǼȝ

UU� ǌȂǼǼǦǼǝ ȓȂȂǻ ǶȂǆƷȝǐǌ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ȝȂ Ʒ ȖǐǆȂǼǌ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ �Hq/�ৄऀई ǻǐǌǦǆƷǶ

ΘƷȓǌॶ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǦǼ ǜȓȂǼȝ Ȃǜ Ʒ ȖȝƷȝǦȂǼ Θǣǐȓǐ ȏǐȓȖȂǼȖ ȏȠȝ ȂǼ UU�ॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǝȂΘǼȖॶ Cईऄ ǻƷȖǴȖॶ ǜƷǆǐ

ȖǣǦǐǶǌȖॶ ƷǼǌ ȖǣȂǐ ƷǼǌ ǣǐƷǌ ǆȂΗǐȓǦǼǝȖ �Hq/�ৄऀईsƷȓǌ ँॶ �sँঃ ं ǦǼ Ʒ ǆȂȓȓǦǌȂȓ ЖΗǐ ǜǐǐȝ ǜȓȂǻ

ȝǣǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǻǐǌǦǆƷǶ ǦǼȝǐǼȖǦΗǐ ǆƷȓǐ ȠǼǦȝ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ ȏƷȖȖƷǝǐ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ UU� ǌȂǼǼǦǼǝ ȓȂȂǻ

ȠǼǌǐȓ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐॶ /ǼȝǐǼȖǦΗǐ �Ʒȓǐ eǼǦȝॶ /�eঃ ः Ʒ ȖȝƷЍ ΘȂȓǴ ȖȝƷȝǦȂǼ ƷǼ ȂȏǐǼ ƷȓǐƷ Ȃǜ ȝǣǐ

ǐǻǐȓǝǐǼǆΞ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ǐǦǝǣȝ ǜǐǐȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ȝȂ ȝΘȂ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ ȓȂȂǻȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȖȠȖৄ

ȏǐǆȝ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ �ǻǐȓǝǐǼǆΞ �ǐȏƷȓȝǻǐǼȝॶ ��ॶ ƷǼǌঃ ऄ Ʒȝ ȝǣǐ ȖȝƷЍ ΘȂȓǴ ȖȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ΘƷȓǌ

ȝǣƷȝ ǌǦǌ ǼȂȝ ǆƷȓǐ ǜȂȓ ǴǼȂΘǼ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ CȂǼৄ�Hq/�ৄऀईsƷȓǌॶ C�sॽ bǣǦȖ ǼȠȓȖǐȖ

ȖȝƷȝǦȂǼ ΘƷȖ ǦǼ ƷǼ ȂȏǐǼ ƷȓǐƷ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǼǐƷȓǐȖȝ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ Ƞȏ ȝȂ अ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ȏƷৄ

ȝǦǐǼȝȖ ǌȂΘǼ Ʒ ǆȂȓȓǦǌȂȓ ΘǦȝǣ ǐǼȝȓΞ ǌȂȂȓȖ ँऄ ǜǐǐȝ ƷΘƷΞॽ BǦǌΘƷΞ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ȏǐȓǦȂǌ ȂǼBƷΞ

ऀँৄऀइॶ ँࣿँࣿॶ �sऀ ΘƷȖ ǆǶȂȖǐǌ ƷǼǌ ǆǶǐƷǼǐǌॶ ȝǣǐǼ ȂȏǐǼǐǌ ƷȖ Ʒ ǼȂǼৄ�Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌॽ bǣǦȖ ǼǐΘ ΘƷȓǌ

ǦǼǆǶȠǌǐǌ Ʒ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ ȠǼǦȝ ȝǣƷȝ ǆƷȓǐǌ ǜȂȓ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǦǼ Ʒ ȖǻƷǶǶǐȓ ΘǦǼǝ

ǌǦȖȝƷǼȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐॽ

आऄ



�৷ँ [ҷӸԌӲӏ �ԀӲӲӏӅԚӢԀӹ �ӏԚҷӢӲԓ

bǣǐ ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓȖ Θǐȓǐ ǆǶǐƷǼǐǌ ΘǦȝǣ आࣿ ƷǶǆȂǣȂǶ ƷǼǌ ƷȖȖǐǻǅǶǐǌ ƷǼǌ ǌǦȖƷȖȖǐǻǅǶǐǌ ƷȖǐȏȝǦǆƷǶǶΞ

ǦǼȖǦǌǐ Ʒ ǅǦȂȖƷǜǐȝΞ ǶǐΗǐǶ ँ �[=ँ ǶƷǻǦǼƷȓ ЙȂΘ ǣȂȂǌॽ [ȠǅȖǐȒȠǐǼȝǶΞॶ ȝǣǐ ǆƷȖǆƷǌǐȖ Θǐȓǐ ƷȝȝƷǆǣǐǌ ȝȂ

ȝǣǐ ȝȂȏ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȠǻȏ ǅȂΝ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ँॽऀॽ bǣǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷȖȖǐǻǅǶǦǐȖ Θǐȓǐ ȖǐƷǶǐǌ ǦǼ ȏǶƷȖȝǦǆ ǅƷǝȖ ƷǼǌ

ȝȓƷǼȖȏȂȓȝǐǌ ƷȖǐȏȝǦǆƷǶǶΞ ȝȂ ȝǣǐ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǜȂȓ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॽ �ǜȝǐȓ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॶ ƷȖȖǐǻǅǶǦǐȖ Θǐȓǐ

ȖǐƷǶǐǌ ǦǼ ȏǶƷȖȝǦǆ ǅƷǝȖॶ ƷǼǌ ȖǣȂȓȝǶΞ ȝǣǐȓǐƷǜȝǐȓ Θǐȓǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝǐǌ ȝȂ ƷǼǌ ȏǶƷǆǐǌ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ �[=ँ ǣȂȂǌॽ

bǣǐǼॶ ȝǣǐ ǆƷȖǆƷǌǐ ƷǼǌ ȏȠǻȏ ǅȂΝ ƷȖȖǐǻǅǶǦǐȖ Θǐȓǐ ȓǐǻȂΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏǶƷȖȝǦǆ ǅƷǝȖॶ ǆƷȖǆƷǌǐȖ Θǐȓǐ ǌǐৄ

ȝƷǆǣǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǅȂΝॶ ƷǼǌ ƷǶǶ ǅȂΝ ȖȠȓǜƷǆǐȖ Θǐȓǐ ȖƷǼǦȝǦΣǐǌ ΘǦȝǣ आࣿ ǐȝǣƷǼȂǶॽ �ǶǶ ȏǐȓȖȂǼǼǐǶ ǦǼΗȂǶΗǐǌ ǦǼ

ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॶ ǦǼȖȝȓȠǻǐǼȝ ȖǐȝȠȏ ƷǼǌ ǆƷǶǦǅȓƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ȖƷǻȏǶǐ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ΘȂȓǐ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ȏȓȂȝǐǆȝǦΗǐ

ǐȒȠǦȏǻǐǼȝॽ

आअ



�৷ं [ӟԀԚӚԞӹ [ӏԎԞӏӹӅӢӹӚ

�৷ं৷ऀ BӏԚӟԀӋԓ

HǼǐ ȖƷǻȏǶǐ q�ৄࣿँआৄ%$$ ΘƷȖ ȖǐǶǐǆȝǐǌ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ ȂȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǣƷȝ ƷǻȏǶǦЖǐǌ ǦǼ U�X ǜȂȓ

ȖǣȂȝǝȠǼ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ȝȂ ǜȠȓȝǣǐȓ ƷȖȖǐȖȖ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC�ॽ bǣǐ ȖƷǻȏǶǐ ǆǣȂȖǐǼ ΘƷȖ

ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ �ǻǐȓǝǐǼǆΞ �ǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ ȂǼBƷΞ ँࣿৄँँॶ ँࣿँࣿॽ

XC� ȒȠƷǼȝǦȝΞ ƷǼǌ ȒȠƷǶǦȝΞ Θǐȓǐ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ȠȖǦǼǝ Ʒ CƷǼȂ�ȓȂȏँࣿࣿࣿ bǣǐȓǻȂ [ǆǦǐǼȝǦЖǆॶ e[�ॽ

ऄ Ƞ= Ȃǜ XC� ȖƷǻȏǶǐ ΘƷȖ ЖȓȖȝ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ǆ�C� ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ ȠȖǦǼǝ W/�ȖǐȒ [�X[ৄ�Ȃqৄँ UȓǦǻǐȓ UƷǼǐǶ

ǴǦȝ WǦƷǝǐǼ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ U�X ȠȖǦǼǝ ँ ȏȂȂǶȖ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ UȓǦǻǐȓȖॽ bǣǐ U�X ȓǐƷǆȝǦȂǼ ΘƷȖ ǆƷȓৄ

ȓǦǐǌ ȂȠȝ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦǼǦȝǦƷǶ ǣȂǶǌǦǼǝ ȖȝƷǝǐ Ȃǜ ईइళ� ǜȂȓ ँ ǻǦǼȠȝǐȖ ƷǼǌ ंऄ ǆΞǆǶǐȖ Ȃǜ ईइళ� ǜȂȓ ँࣿ ȖǐǆȂǼǌȖॶ

ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ अऄళ� ǜȂȓ ऄ ǻǦǼȠȝǐȖ ǜȂȓ ƷǼǼǐƷǶǦǼǝ ƷǼǌ ǐΝȝǐǼȖǦȂǼॽ bǣǐ U�X ȏȓȂǌȠǆȝȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǜȓȂǻ

ँ ȏȂȂǶȖ Θǐȓǐ ȏȂȂǶǐǌ ƷǼǌ ȏȠȓǦЖǐǌ ȠȖǦǼǝ ऀx U�X�ǶǐƷǼ �x ǅǐƷǌȖ �ǶǦǼǐ �ǦȂȖǆǦǐǼǆǐȖॽ bǣǐ ǆȂǼৄ

ǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȏȠȓǦЖǐǌ ƷǻȏǶǦǆȂǼ ΘƷȖ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ WȠǅǦȝ ǌȖ�C�,[ �ȖȖƷΞ <Ǧȝ =Ǧǜǐ bǐǆǣৄ

ǼȂǶȂǝǦǐȖॽ bǣǐ ǶǦǅȓƷȓΞ ΘƷȖ ȏȓǐȏƷȓǐǌ ȠȖǦǼǝ W/�ȖǐȒ $x�C� =ǦǅȓƷȓΞ ǴǦȝȖ WǦƷǝǐǼ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ

ǻƷǼȠǜƷǆȝȠȓǐȓȖ ȠȖǐȓ ǝȠǦǌǐॽ ऀࣿ Ǽǝ Ȃǜ ȏȠȓǦЖǐǌ ƷǻȏǶǦǆȂǼ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏȓǐȏƷȓǐ ȝǣǐ ǶǦǅȓƷȓΞॽ bǣǐ ȖƷǻȏǶǐ

ȠǼǌǐȓΘǐǼȝ ȝǣǐ ǜȓƷǝǻǐǼȝƷȝǦȂǼॶ ǐǼǌ ȓǐȏƷǦȓ ƷǼǌ �ৄƷǌǌǦȝǦȂǼ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ ƷǌƷȏȝǐȓ ǶǦǝƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȠǼǦȒȠǐ

ǦǼǌǦǆǐȖॽ =ǦǅȓƷȓΞ ΘƷȖ ƷǻȏǶǦЖǐǌ ȠȖǦǼǝ ƷǌƷȏȝǐȓ ȖȏǐǆǦЖǆ ȏȓǦǻǐȓȖ ǅΞ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷǼȠǜƷǆȝȠȓǐȓȖ ȠȖǐȓ

ǝȠǦǌǐॽ $ȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ǶǦǅȓƷȓΞ ȏȓǐȏƷȓƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǦǅȓƷȓΞ ΘƷȖ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ȠȖǦǼǝ

ȝǣǐ WȠǅǦȝ ǌȖ�C�,[ �ȖȖƷΞ <Ǧȝ =Ǧǜǐ bǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ǶǦǅȓƷȓΞ ȖǦΣǐ ΘƷȖ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ

ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ �ǝǦǶǐǼȝ ँऀࣿࣿ �ǦȂƷǼƷǶΞΣǐȓ �ǝǦǶǐǼȝ bǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖॽ bǣǐ ǶǦǅȓƷȓΞ ǌǦǶȠȝǐǌ ȝȂ ࣿॽअǼB ƷǼǌ

ȖǐȒȠǐǼǆǐǌ ȏƷǦȓǐǌ ǐǼǌ ǜȂȓ ऄࣿࣿ ǆΞǆǶǐȖ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ CȂΗƷ[ǐȒ ȖΞȖȝǐǻ /ǶǶȠǻǦǼƷॽ

आआ



�৷ं৷ँ XӏԓԞӲԚԓ

bǣǐ ȖǐȒȠǐǼǆǐǌ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ ȖƷǻȏǶǐ q�ৄࣿँआৄ%$$ ΘƷȖ ȖȠǅǻǦȝȝǐǌ ȝȂ %ǐǼ�ƷǼǴंँ ΘǦȝǣ

ƷǆǆǐȖȖǦȂǼ ǼȠǻǅǐȓ Bsࣿःआࣿइअॽ �ǼƷǶΞȖǦȖ ΗǦƷ CǐΝȝ[ȝȓƷǦǼअअ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ǆȂǼЙǦǆȝǦǼǝ ǆǶƷǌǐ

ƷȖȖǦǝǼǻǐǼȝȖॶ ΘǣǦǆǣ ȖȠǝǝǐȖȝȖ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ȝΘȂ ǌǦȖȝǦǼǆȝ ȖȝȓƷǦǼȖ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐॽ [ƷǻȏǶǐ q�ৄ

ࣿँआৄ%$$ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǣƷǌ ǐΗǦǌǐǼǆǐ Ȃǜ U�X ƷǻȏǶǦЖǆƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ Ʒ ǆΞǆǶǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌ Ȃǜ ःऀॽआअॶ ǅȠȝ Ǧȝ ΘƷȖ

ƷǅȂΗǐ ȝǣǐ ःࣿॽइऄ ǆȠȝȂЍ ǜȂȓ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǣƷȝ ΘƷȖ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǆȠȓΗǐ ƷǼǌ Ʒ

ȝǣȓǐȖǣȂǶǌ Ȃǜ ȂǼǐ ǆȂȏΞ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦȓȠȖ ȏǐȓ ȂǼǐ ǻǦǆȓȂǶǦȝǐȓॽ �ǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ȝǣƷȝ

ΘƷȖ ǼǐƷȓ ȝǣǐ U�X ǆΞǆǶǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌ ǆȠȝȂЍ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǆȂȠǶǌ ǣƷΗǐ

ǅǐǐǼ ȠǼǌǐȓǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ȖƷǻȏǶǐȖॽ

आइ



Copies / 2 µL 
from qPCR

Copies / 
40 µL

Copies / sample
× 20

× extraction volume 
÷ sample volume

÷ volume of air
Copies / m3

Figure B.1: Method for calculating copies/mࣤ from the qPCR copy number. A standard curve was used to estimate the
number of copies per 2 µL of cDNA used in qPCR.

आई
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[ȠȏȏȂȓȝǦǼǝ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ǣƷȏȝǐȓ ं

इࣿ



Table C.1: Inside and outside sampling locations from Jaber Hospital (first campaign, April 30‐May 20, 2020).

/ǼǌȂȂȓ [ƷǻȏǶǦǼǝ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ HȠȝǌȂȂȓ [ƷǻȏǶǦǼǝ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ
/�eȖ ƷǻǅǦǐǼȝ ȏȓǐȖȖȠȓǐ %Ʒȝǐ ऀ ূ eȖǐǌ ǜȂȓ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ȖΞǻȏৄ

ȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ
BȠǶȝǦȏǶǐ ǅǐǌȖ ં ः ǅǐǌȖ ূ [ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ
ȏƷȝǦǐǼȝȖ

%Ʒȝǐ ँ ূ eȖǐǌ ǜȂȓ ȓǐǝȠǶƷȓ ȖȝƷЍ Ǧॽǐॽॶ ǌȂǆȝȂȓȖॶ
ǼȠȓȖǐȖ ƷǼǌ ΗǦȖǦȝȂȓȖ

BȠǶȝǦȏǶǐ ǅǐǌȖ ં ः ǅǐǌȖ ূ CȂǼৄ
ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ

%Ʒȝǐ आ ূ eȖǐǌ ǜȂȓ ƷǻǅȠǶƷǼǆǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ƷǼǌ
ǆȂǼЖȓǻǐǌ ǆƷȖǐȖ

[ǦǼǝǶǐ ǅǐǌ ূ [ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ ȏƷȝǦǐǼȝȖ
CȠȓȖǦǼǝ ȖȝƷȝǦȂǼȖ ূsƷȓǌȖ
CȠȓȖǦǼǝ ȖȝƷȝǦȂǼȖ ূ /�eȖ
CȠȓȖǐȖ ǶȂǆǴǐȓ ȓȂȂǻ
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Table C.2: Inside and outside sampling locations from both Jaber Hospital and the Temporary Public Quarantine (TQF)
(second campaign, June 24‐July 10, 2020).

:Ʒǅǐȓ ,ȂȖȏǦȝƷǶ
/ǼǌȂȂȓ [ƷǻȏǶǦǼǝ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ HȠȝǌȂȂȓ [ƷǻȏǶǦǼǝ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ
/�eȖ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ȏȓǐȖȖȠȓǐ %Ʒȝǐ आ ূ eȖǐǌ ǜȂȓ ƷǻǅȠǶƷǼǆǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ƷǼǌ

ǆȂǼЖȓǻǐǌ ǆƷȖǐȖ
/�eȖ ƷǻǅǦǐǼȝ ȏȓǐȖȖȠȓǐ
[ȝƷЍ ǅƷȝǣȓȂȂǻ
XǐǆǐȏȝǦȂǼ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ ǜȂȓ
ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖॱ
XǐǆǐȏȝǦȂǼ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ȓȂȂǻ ǐǼȝȓƷǼǆǐ
ǣƷǶǶΘƷΞ
HǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ȓȂȂǻ ǐǼȝȓƷǼǆǐ ǣƷǶǶΘƷΞ

bǐǻȏȂȓƷȓΞ UȠǅǶǦǆ WȠƷȓƷǼȝǦǼǐ bW$
/ǼǌȂȂȓ [ƷǻȏǶǦǼǝ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ HȠȝǌȂȂȓ [ƷǻȏǶǦǼǝ =ȂǆƷȝǦȂǼȖ
XǐǆǐȏȝǦȂǼ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ BƷǦǼ ǝƷȝǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ
[ΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ [ΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ǐΝǦȝ
UƷȝǦǐǼȝ ǣƷǶǶΘƷΞ ƷȓǐƷ

ॱ[ƷǻȏǶǐȓ ΘƷȖ ȏȠȝ ǦǼ ΗƷȓǦȂȠȖ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ȓǐǆǐȏȝǦȂǼॵ ǜȓȂǼȝॶ ǅƷǆǴॶ ƷǼǌ ǆǐǼȝǐȓ Ȃǜ ȓǐǆǐȏȝǦȂǼ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ
[ƷǻȏǶǐȓ ΘƷȖ ȏȠȝ ǦǼ ȝΘȂ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ [ΘƷǅ ȝǐȖȝǦǼǝ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷॵ ǦǼ ȝǣǐ ǜȓȂǼȝ ƷǼǌ ǅƷǆǴ Ȃǜ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ
[ƷǻȏǶǐȓ ΘƷȖ ȏȠȝ ǦǼ ȝΘȂ ǶȂǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȝǦǐǼȝ ƷȓǐƷ ǣƷǶǶΘƷΞॵ ǦǼ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ ƷǼǌ Ƕǐǜȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǣƷǶǶΘƷΞ
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Table C.3: Primers and probes used to target the nucleocapsid N gene155
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Table C.4: Concentration of SARS‐CoV‐2 (copies m−ࣤ) for each location category for Campaign 1 and Campaign 2. TQF
= Temporary Quarantine Facility. Semicolon (;) indicates multiple samples. F = fine (≤2.5 µm); C = coarse (2.5‐10 µm); L
= large (≥10 µm)

 

 
Location 

 
Size 

Campaign 1 Campaign 2 

4/30-
5/2 

5/2-
5/11 

5/11-
5/13 

5/14-
5/16 

5/16-
5/18 

5/18-
5/20 

6/24-
6/26 

6/26-
6/28 

6/28-
6/30 

6/30-
7/2 

7/4-
7/6 

7/6-
7/8 

7/8-
710 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Symptomatic F 0;0   0;0 0;0 0;0         

 C 0;0   0;0 8;17 8;0         

 L 0;0   0;12 25;0 20;0         

Asymptomatic F   0;0            
 C   0;0            

 L   0;0            

Nurse's Station F 0  0 0 0  0 0 0 0     
 C 0  0 0 0  0 0 0 0     

 L 0  0 0 0  0 0 0 0     

ICU F  0 21 0 0 0   0 0     
 C  0 0 18 0 0   0 0     

 L  0 0 0 0 0   0 0     

Outside F  3;0 0 0;0 0;0 17 0 0 0      
 C  0;3 0 0;0 0;7 12 0 0 0      
 L  0;0 0 0;0 0;0 0 0 0 0      

Nurse’s Locker 
Room F      0         

 C      0         
 L      0         

Lobby F       0 0 0 0     
 C       0 0 0 0     
 L       0 0 0 0     

Observation - 
patient room F 

      0 0 0 0     
 C       0 0 0 0     
 L       0 0 0 0     

ICU - negative 
pressure F 

      0 0       
 C       0 0       
 L       0 0       

Outside - TQF F       0 0 0 0 0 0   
 C       0 0 0 0 0 0   
 L       0 0 0 0 0 0   

Swab - TQF F          0 0;0 0;0 0;0 
 C          0 0;0 0;0 0;0 
 L          0 0;0 0;0 0;0 

Reception - TQF F 
          0 0 0 

 C           0 0 0 
 L           0 0 0 

Patient Hallway - 
TQF F 

          0 0 0 
 C           0 0 0 
 L           0 0 0 

Toilet  F            0 0 
 C            0 0 
  L                       0 0 

 



Table C.5: Positive samples, fraction of positive samples, and concentration summary for each location category.

�ȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼॶ ǻǐƷǼ [� ǆȂȏǦǐȖǻࣤ
CȠǻǅǐȓ
Ȃǜ ȏȂȖǦȝǦΗǐ
ȖƷǻȏǶǐȖ
 ȝȂȝƷǶ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ȖƷǻȏǶǐȖ

UǐȓǆǐǼȝƷǝǐ
Ȃǜ UȂȖǦȝǦΗǐ
[ƷǻȏǶǐȖ


$ǦǼǐ
ઃँॽऄ
ઐǻ

�ȂƷȓȖǐ
ँॽऄৄ
ऀࣿ
ઐǻ

=Ʒȓǝǐ
ંऀࣿ
ઐǻ

/�e ৄ �ǻǅǦǐǼȝ UȓǐȖȖȠȓǐ ँँऀ ऀࣿ ंॽࣿ
आॽई

ँॽअ
अॽइ

ৄ

/�e ৄ CǐǝƷȝǦΗǐ UȓǐȖȖȠȓǐ ࣿअ ࣿ ৄ ৄ ৄ
[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻȖ अँः ँऄ ৄ ःॽऀ

अॽं
आॽऀ
ऀࣿॽः

�ȖΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻȖ ࣿअ ࣿ ৄ ৄ ৄ
CȠȓȖǐȖ [ȝƷȝǦȂǼȖ ࣿइ ࣿ ৄ ৄ ৄ
CȠȓȖǐȖ =ȂǆǴǐȓ XȂȂǻ ࣿं ࣿ ৄ ৄ ৄ
HǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ XȂȂǻȖ ࣿऀँ ࣿ ৄ ৄ ৄ
�ƷȝǣȓȂȂǻȖ ࣿअ ࣿ ৄ ৄ ৄ
,ȂȖȏǦȝƷǶ =ȂǅǅΞ ࣿऀँ ࣿ ৄ ৄ ৄ
HȠȝȖǦǌǐ ,ȂȖȏǦȝƷǶ �ǼȝȓƷǼǆǐȖ ऄंं ऀऄ ऀॽइ

ऄॽऀ
ँॽࣿ
ःॽࣿ

ৄ

bW$HȠȝȖǦǌǐ ǻƷǦǼ ǝƷȝǐ ࣿऀइ ࣿ ৄ ৄ ৄ
bW$ [ΘƷǅ ࣿऀँ ࣿ ৄ ৄ ৄ
bW$ [ΘƷǅ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ ࣿई ࣿ ৄ ৄ ৄ
bW$ XǐǆǐȏȝǦȂǼ ΘƷǦȝǦǼǝ ƷȓǐƷ ࣿई ࣿ ৄ ৄ ৄ
bW$ UƷȝǦǐǼȝ ƷȓǐƷ ǣƷǶǶΘƷΞ ࣿई ࣿ ৄ ৄ ৄ

इऄ



Table C.6: Details and cycle threshold (CT) values for positive samples collected at Jaber Hospital.

�Ʒȝǐ =ȂǆƷȝǦȂǼ UƷȓȝǦǆǶǐ
[ǦΣǐ ઐǻ

ڐ�

BƷΞ ँ ȝȂ
BƷΞ ऀऀ

HȠȝǌȂȂȓ %Ʒȝǐ ँॶ ǻǐǌǦǆƷǶ ȖȝƷЍ ƷǼǌ ΗǦȖǦȝȂȓȖ
ǐǼȝȓƷǼǆǐ

ઃँॽऄ ंइॽंई

BƷΞ ँ ȝȂ
BƷΞ ऀऀ

HȠȝǌȂȂȓ %Ʒȝǐ आॶ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ǆȂǼЖȓǻǐǌ
ȏƷȝǦǐǼȝȖঃ ƷǻǅȠǶƷǼǆǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ

ँॽऄৄऀࣿ ंआॽअइ

BƷΞ ऀऀ ȝȂ
BƷΞ ऀं

/�eXȂȂǻ� ઃँॽऄ ंइॽँँ

BƷΞ ऀः ȝȂ
BƷΞ ऀअ

[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻ� ः ǅǐǌȖॶ ः
ȏƷȝǦǐǼȝȖ

ંऀࣿ ंइॽआऄ

BƷΞ ऀः ȝȂ
BƷΞ ऀअ

/�eXȂȂǻ � ँॽऄৄऀࣿ ंआॽःई

BƷΞ ऀअ ȝȂ
BƷΞ ऀइ

[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻ � ः ǅǐǌȖॶ ः
ȏƷȝǦǐǼȝȖ

ँॽऄৄऀࣿ ंइॽइऀ

BƷΞ ऀअ ȝȂ
BƷΞ ऀइ

[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻ � ः ǅǐǌȖॶ ः
ȏƷȝǦǐǼȝȖ

ંऀࣿ ंआॽअऄ

BƷΞ ऀअ ȝȂ
BƷΞ ऀइ

[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻ� ः ǅǐǌȖॶ ः
ȏƷȝǦǐǼȝȖ

ँॽऄৄऀࣿ ंआॽऄइ

BƷΞ ऀअ ȝȂ
BƷΞ ऀइ

HȠȝǌȂȂȓ %Ʒȝǐ ऀॶ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǐǼৄ
ȝȓƷǼǆǐ

ँॽऄৄऀࣿ ंइॽइइ

BƷΞ ऀइ ȝȂ
BƷΞ ँࣿ

[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻ� ऀ ǅǐǌॶ ऀ
ȏƷȝǦǐǼȝ

ँॽऄৄऀࣿ ंइॽइं

BƷΞ ऀइ ȝȂ
BƷΞ ँࣿ

[ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ UƷȝǦǐǼȝ XȂȂǻ� ऀ ǅǐǌॶ ऀ
ȏƷȝǦǐǼȝ

ંऀࣿ ंआॽईं

BƷΞ ऀइ ȝȂ
BƷΞ ँࣿ

HȠȝǌȂȂȓ %Ʒȝǐ आॶ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ǆȂǼЖȓǻǐǌ
ȏƷȝǦǐǼȝȖঃ ƷǻǅȠǶƷǼǆǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ

ઃँॽऄ ंइॽऄआ

BƷΞ ऀइ ȝȂ
BƷΞ ँࣿ

HȠȝǌȂȂȓ %Ʒȝǐ आॶ ȖȠȖȏǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ǆȂǼЖȓǻǐǌ
ȏƷȝǦǐǼȝȖঃ ƷǻǅȠǶƷǼǆǐ ǐǼȝȓƷǼǆǐ

ँॽऄৄऀࣿ ंइॽऀअ

इअ



XǐǜǐȓǐǼǆǐȖ

ফऀব �ǴƷǼǦॶ Cॽ Uॽॶ ,ƷǴƷǻॶ /ॽ Hॽॶ ૫ [ƷǻȏȖȂǼॶ bॽ ँࣿऀईॽ UȓǐΗƷǶǐǼǆǐ ƷǼǌ �ǼȝǦǅǦȂǝȓƷǻ Ȃǜ UȖǐȠৄ
ǌȂǻȂǼƷȖ ƷǐȓȠǝǦǼȂȖƷ /ȖȂǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻsǐȖȝ �ǜȓǦǆƷǼBȠǌ �ȓǐǐȏǐȓ bΞǻȏƷǼȂȝȂǼȠȖ ǜȠȖǆƷȝȠȖॽ
[ȡȿȼȂ �ȵȅǖț :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ XǯȵǯǖȲǥȂ ȅțBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ऄँॶ ऀূइॽ

ফँব �ȏȏȓǦǶǶॶ �ॽॶ BǆCƷǶǶΞॶ [ॽॶ UƷȓȖȂǼȖॶ Xॽॶ ૫sǐǅǐȓॶ =ॽ ँࣿऀऄॽ BǦǼȂȓ ȓǐΗǦȖǦȂǼ ȝȂ qः ȓǐǝǦȂǼ [[e
ȓXC� इࣿअX ǝǐǼǐ ȏȓǦǻǐȓ ǝȓǐƷȝǶΞ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ [�Xऀऀ ǅƷǆȝǐȓǦȂȏǶƷǼǴȝȂǼॽ �ȱȿǖȼȅǥ
BȅǥȲȡǤȅǖȕ �ǥȡȕȡǼͤॶ आऄँॶ ऀँईূऀंआॽ

ফंব �ȖƷǌǦॶ [ॽॶ sǐΝǶǐȓॶ �ॽ [ॽॶ �ƷȏȏƷॶ �ॽ �ॽॶ �ƷȓȓǐǌƷॶ [ॽॶ �ȂȠΗǦǐȓॶ Cॽ Bॽॶ ૫ XǦȖȝǐǼȏƷȓȝॶ sॽ �ॽ
ँࣿऀईॽ �ǐȓȂȖȂǶ ǐǻǦȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ȖȠȏǐȓǐǻǦȖȖǦȂǼ ǌȠȓǦǼǝ ǣȠǻƷǼ Ȗȏǐǐǆǣ ǦǼǆȓǐƷȖǐ ΘǦȝǣ ΗȂǦǆǐ ǶȂȠǌৄ
ǼǐȖȖॽ [ǥȅǯțȼȅϨǥ XǯȮȡȲȼȵॶ ईऀॶ ऀূऀࣿॽ

ফःব �ȖƷǼȂॶ yॽॶ /ΘƷΞƷǻƷॶ [ॽॶ BǦΞƷȝƷॶ bॽॶ yƷΣƷǴǦॶ bॽॶ HΣƷǴǦॶ bॽॶ bȖȠΣȠǴǦॶ <ॽॶ /ȝȂॶ [ॽॶ ૫ bƷǴƷǣƷȖǣǦॶ Bॽ
ऀईइࣿॽ [ȏȓǐƷǌ Ȃǜ ΗƷȓǦǆǐǶǶƷ ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶǦΣǐǌ ǆǣǦǶǌȓǐǼ ǣƷΗǦǼǝ ǼȂ ǌǦȓǐǆȝ ǆȂǼȝƷǆȝ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝȂȓ
ΣȂȖȝǐȓ ǆƷȖǐ ƷǼǌ ǦȝȖ ȏȓǐΗǐǼȝǦȂǼ ǅΞ Ʒ ǶǦΗǐ ΗƷǆǆǦǼǐॽ �ȅȓǯț :ȡȿȲțǖȕ ठ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ XǯȵǯǖȲǥȂ /țȵȼȅȼȿȼǯ
ǻȡȲBȅǥȲȡǤȅǖȕ �ȅȵǯǖȵǯȵॶ ँंॶ ऀऄआূअऀॽ

ফऄব �ƷǣǶॶ Uॽॶ �ȂȂǶƷǼॶ �ॽॶ ǌǐ [ǦǶΗƷॶ �ॽॶ �ǣȠǝǣȝƷǦॶ �ॽ �ॽॶ �ȂȠȓȂȠǦǅƷॶ =ॽॶ ૫BƷǆ/ǼȝΞȓǐॶ �ॽ Xॽ
ँࣿँࣿॽ �ǦȓǅȂȓǼǐ Ȃȓ �ȓȂȏǶǐȝ UȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ,ǐƷǶȝǣsȂȓǴǐȓȖ bȓǐƷȝǦǼǝ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ �ǦȖǐƷȖǐ
ँࣿऀईॾ bȂǯ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ /țǻǯǥȼȅȡȿȵ �ȅȵǯǖȵǯȵॶ ȏȏॽ ऀূइॽ

ফअব �ƷȓǅǐȓƸǼॶ �ॽॶ ,ǐǼǶǐΞॶ :ॽॶ $Ǧǐȓǐȓॶ Cॽॶ ૫ �ƷȖƷǻƷΞȂȓॶ �ॽ Hॽ ँࣿऀःॽ [ȝȓȠǆȝȠȓǐॶ ǦǼȝǐȓৄƷǼǼȠƷǶ
ȓǐǆȠȓȓǐǼǆǐॶ ƷǼǌ ǝǶȂǅƷǶৄȖǆƷǶǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦΗǦȝΞ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖॽ [ǥȅǯțǥǯ ȡǻ ȼȂǯ
bȡȼǖȕ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ ःइआऀॶ ऀइआূऀईऄॽ

ফआব �ǐǝǝȖॶ �ॽ ँࣿँࣿॽ /Ȗ ȝǣǐȓǐ ƷǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ �Hq/�ৄऀईॾॵ Ʒ
ȒȠƷǼȝǦȝƷȝǦΗǐ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ȖȝȠǌΞॽ ȚǯǫXͣȅ͝ॽ

ফइব �ǐǶȂΗॶ �ॽ �ॽॶ �ǣǐȏȝȖȂΗॶ qॽ [ॽॶ ૫ qȂȓȂǅΞȂΗƷॶ �ॽ �ॽ ँࣿऀइॽ [ȂǦǶ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖ Ȃǜ [Ʒৄ
ǣƷȓƷ ƷǼǌ %ǦǅȖȂǼ ǌǐȖǐȓȝȖॵ UǣΞȖǦȂǶȂǝǦǆƷǶ ƷǼǌ ȝƷΝȂǼȂǻǦǆƷǶ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖॽ �/B[BȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ
ःःॶ अइऄূआऀࣿॽ

ফईব �ǐȓȓΞॶ �ॽ �ॽॶ sǐǶǶȖॶ :ॽ �ॽॶ �ȂǼȂॶ :ॽ =ॽॶ sȂȂǌǅȠȓΞॶ �ॽ =ॽॶ <ƷǶǆǣƷΞƷǼƷǼǌॶ Cॽॶ CȂȓǻƷǼॶ <ॽ Cॽॶ
૫BǦǶǶǼǐȓॶ Uॽ �ॽ ँࣿऀऄॽ �Ѝǐǆȝ Ȃǜ ȏȓȂΝǦǻǦȝΞ ȝȂ Ʒ ǆƷȝȝǶǐ ǜǐǐǌǶȂȝ ȂǼ �ȖǆǣǐȓǦǆǣǦƷ ǆȂǶǦ Hऀऄआॵ

इआ



,आ ǆȂǼȝƷǻǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǶǐƷǜΞ ǝȓǐǐǼȖ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼॽ
�ȮȮȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ इऀंॶ ऀऀࣿऀূऀऀऀࣿॽ

ফऀࣿব �ǐȓȝȂǶǦǼǦॶ qॽॶ %ƷǼǌȂǶЖॶ /ॽॶ �ǻǅȓȂȖǦǼǦॶ Xॽॶ �ǐȖȝǐȝȝǦॶ %ॽॶ /ǼǼȂǆǐǼȝǐॶ �ॽॶ XƷǻȏƷΣΣȂॶ %ॽॶ ૫
$ȓƷǼΣǐȝȝǦॶ �ॽ ँࣿऀंॽ bǐǻȏȂȓƷǶ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ȂǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ
ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖ ǦǼ ƷǼ ȠȓǅƷǼ ƷȓǐƷ Ȃǜ CȂȓȝǣǐȓǼ /ȝƷǶΞॽ �ȮȮȕȅǯǫBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤ ǖțǫ �ȅȡȼǯǥȂठ
țȡȕȡǼͤॶ ईआऀःॶ अऄअऀূअऄआࣿॽ

ফऀऀব �ǦǼǌǐȓॶ Xॽ �ॽॶ �ǶƷȓǱƷॶ Cॽ �ॽॶ XȂǅǦǐॶ �ॽ Xॽॶ <ȂǆǣǐǴॶ <ॽ �ॽॶ xǦȠॶ =ॽॶ XȂǆǣƷৄBǐǶȂǝǼȂॶ =ॽॶ �ǅৄ
ǌǐǶǝƷǌǦȓॶ �ॽॶ %ȂǶǦॶ [ॽ qॽॶ $ƷȓȓǐǶǶॶ �ॽ [ॽॶ �ȂǶǐǻƷǼॶ <ॽ <ॽॶ bȠȓǼǐȓॶ �ॽ =ॽॶ =ƷȠȝȓǐǌȂȠॶ �ॽ �ॽॶ =ǐǌৄ
ǼǦǆǴΞॶ :ॽ �ॽॶ =ǐǐॶ Bॽ :ॽॶ UȂǶƷǝǐॶ �ॽ Xॽॶ [ǦǻǻȂǼȖॶ Xॽ �ॽॶ �ǐȖǣȠȖȖǐȖॶ Bॽ �ॽॶ �ǼǌǐȓȖȂǼॶ �ॽ �ॽॶ
૫ %ȓƷΞॶ %ॽ �ॽ ँࣿँࣿॽ �ǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǼǌ �ǐȓȂȖȂǶǦΣǐǌ [ǐΗǐȓǐ �ǆȠȝǐ XǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ [ΞǼǌȓȂǻǐ
�ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ँ �ǻȂǼǝ ,ȂȖȏǦȝƷǶǦΣǐǌ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ �ǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई UƷȝǦǐǼȝȖॽ bȂǯ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ /țǻǯǥठ
ȼȅȡȿȵ �ȅȵǯǖȵǯȵॶ ँँँऀऀॶ ऀआईइূऀइࣿअॽ

ফऀँব �ǶȂǆǴॶ [ॽ ँࣿࣿऀॽ bǣǐ %ȓȂΘǦǼǝ bǣȓǐƷȝ Ȃǜ �ǦȂǶȂǝǦǆƷǶ sǐƷȏȂǼȖॵ bǣǐ ȝǐȓȓȂȓǦȖȝ ȝǣȓǐƷȝ ǦȖ ΗǐȓΞ
ȓǐƷǶॶ ƷǼǌ ǦȝȖ ƷǅȂȠȝ ȝȂ ǝǐȝ ΘȂȓȖǐॽ [ǆǦǐǼȝǦȖȝȖ ȖǣȂȠǶǌ ǆȂǼǆǐȓǼ ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖ ǅǐǜȂȓǐ ǦȝȖ ȝȂȂ ǶƷȝǐॽ
�ȚǯȲȅǥǖț [ǥȅǯțȼȅȵȼॶ इईऀॶ ँइূंआॽ

ফऀंব �ȂȖȖǣƷȓǌॶ Uॽ Uॽ ँࣿࣿࣿॽ [ǐƷȖȂǼƷǶ ƷǼǌ ȖȏƷȝǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǌΞǼƷǻǦǆȖॽ �ȲǥȂȅ͝ǯȵ ȡǻ BȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ
ऀआःंॶ ऀअइূऀआःॽ

ফऀःব �ȂȝȝȂǼॶ [ॽॶ qƷǼ ,ǐȠȖǌǐǼॶ Bॽॶ UƷȓȖȂǼȖॶ :ॽॶ [ǻǦǌȝॶ ,ॽॶ ૫ qƷǼ [ȝȓƷƷǶǐǼॶ Cॽ ँࣿࣿअॽ XǐȖǦǶǦǐǼǆǐ Ȃǜ
ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ȖΞȖȝǐǻȖ ȝȂΘƷȓǌȖ ǌǦȖȝȠȓǅƷǼǆǐȖॽ �Ȳȅȼȅǥǖȕ Xǯ͝ȅǯ͞ȵ ȅțBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ंँँॶ ऀࣿऀূऀऀँॽ

ফऀऄব �ȂȝȝȂǼǐॶ �ॽ :ॽ ँࣿऀࣿॽ �ƷǆǦǶǶȠȖ ǆǐȓǐȠȖॶ Ʒ ΗȂǶƷȝǦǶǐ ǣȠǻƷǼ ȏƷȝǣȂǝǐǼॽ �ȕȅțȅǥǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤ
Xǯ͝ȅǯ͞ȵॶ ँंँॶ ंइँূंईइॽ

ফऀअব �ȂȠȓȂȠǦǅƷॶ =ॽ ँࣿँࣿॽ bȠȓǅȠǶǐǼȝ %ƷȖ �ǶȂȠǌȖ ƷǼǌ XǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ UƷȝǣȂǝǐǼ �ǻǦȖȖǦȂǼȖॵ UȂȝǐǼৄ
ȝǦƷǶ /ǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ XǐǌȠǆǦǼǝ bȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ �Hq/�ৄऀईॽ :�B� ठ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȚǯȲȅǥǖț
Bǯǫȅǥǖȕ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡțॶ ंँंऀइॶ ऀइंआূऀइंइॽ

ফऀआব �ȂȠȓȂȠǦǅƷॶ =ॽॶ �ǐǣƷǼǌȖǆǣȂǐΘǐȓǆǴǐȓॶ �ॽॶ ૫ �ȠȖǣॶ :ॽ sॽ ँࣿऀःॽ qǦȂǶǐǼȝ ǐΝȏǦȓƷȝȂȓΞ ǐΗǐǼȝȖॵ ȂǼ
ǆȂȠǝǣǦǼǝ ƷǼǌ ȖǼǐǐΣǦǼǝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ $ȕȿȅǫBǯǥȂǖțȅǥȵॶ आःऄॶ ऄंआূऄअंॽ

ফऀइব �ȂΘǌǐǼॶ :ॽॶ %ȓǐǝȂȓΞॶ Uॽॶ ૫ :ȂǣǼȖȂǼॶ �ॽ ऀईआऀॽ UȂȖȖǦǅǶǐ ΘǦǼǌ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ ǆȂЍǐǐ ǶǐƷǜ ȓȠȖȝ
ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ �ȝǶƷǼȝǦǆ HǆǐƷǼॽ CǖȼȿȲǯॶ ँँईऄँइऄॶ ऄࣿࣿূऄࣿऀॽ

ফऀईব �ȂΘǐȓȖॶ Xॽ Bॽॶ �ǶǐǻǐǼȝȖॶ Cॽॶ �ǻǐȓȖȂǼॶ :ॽ �ॽॶ sǦǐǌǦǼǻΞǐȓॶ �ॽॶ ,ƷǼǼǦǝƷǼॶ Bॽ Uॽॶ ૫ $Ǧǐȓǐȓॶ Cॽ
ँࣿऀंॽ [ǐƷȖȂǼƷǶ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ƷǼǌ ǜȠǼǝƷǶ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐƷȓৄȖȠȓǜƷǆǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॽ
�ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ःआँऀॶ ऀँࣿईआূऀँऀࣿअॽ

ফँࣿব �ȂΘǐȓȖॶ Xॽ Bॽॶ Bǆ=ǐȝǆǣǦǐॶ [ॽॶ <ǼǦǝǣȝॶ Xॽॶ ૫ $Ǧǐȓǐȓॶ Cॽ ँࣿऀऀƷॽ [ȏƷȝǦƷǶ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ƷǦȓৄ
ǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖ ƷǆȓȂȖȖ ǶƷǼǌৄȠȖǐ ȝΞȏǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ȝȂ ȝǣǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ
ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖ Ȃǜ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖȂȠȓǆǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ bȂǯ /[B� :ȡȿȲțǖȕॶ ऄःॶ अࣿऀূअऀँॽ

इइ



ফँऀব �ȂΘǐȓȖॶ Xॽ Bॽॶ [ȠǶǶǦΗƷǼॶ �ॽ Uॽॶ �ȂȖȝǐǶǶȂॶ �ॽ <ॽॶ �ȂǶǶǐȝȝॶ :ॽ =ॽॶ <ǼǦǝǣȝॶ Xॽॶ ૫ $Ǧǐȓǐȓॶ Cॽ
ँࣿऀऀǅॽ [ȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǦǼ ȂȠȝǌȂȂȓ ƷǦȓ ƷǆȓȂȖȖ ǆǦȝǦǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǻǦǌΘǐȖȝǐȓǼ eǼǦȝǐǌ [ȝƷȝǐȖॽ
�ȮȮȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ आआऀइॶ अंऄࣿূअंऄअॽ

ফँँব �ȓȂΘǼॶ <ॽॶ �ȂȠǣƷǻȓƷॶ sॽॶ =ƷǻȂȠȓǐȠΝॶ �ॽॶ �ΗƷǼȖॶ :ॽॶ ૫ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॽॶ Uॽ ँࣿࣿइॽ �ǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ UƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ BƷȝȝǐȓ ǜȂȓ bǣȓǐǐ [ǦȝǐȖ ǦǼ <ȠΘƷǦȝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȅȲ ǖțǫsǖȵȼǯBǖțǖǼǯठ
Țǯțȼ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡțॶ ऄइइॶ ईईःূऀࣿࣿंॽ

ফँंব �ȠǆǣΘƷǶǌȝॶ =ॽॶ BȂȓȓƷǶǶॶ Xॽॶ �ǣȂǼǝȂॶ %ॽॶ ૫ �ǐȓǼǦǐȓॶ �ॽ ऀईईअॽ sǦǼǌǅȂȓǼǐ ǌǦȖȏǐȓȖƷǶ Ȃǜ
�ȂǶǶǐȝȂȝȓǦǆǣȠǻ ȝȓȠǼǆƷȝȠǻ ƷǼǌ ȖȠȓΗǦΗƷǶ ǦǼ ǦǼǜǐȖȝǐǌ ǶǐǼȝǦǶ ǌǐǅȓǦȖॽ UȂͤȼȡȮǖȼȂȡȕȡǼͤॶ इअऀऀॶ
ऀऀईंূऀऀईइॽ

ফँःব �ȠȂǼƷǼǼȂॶ %ॽॶ [ȝƷǅǦǶǐॶ =ॽॶ ૫BȂȓƷΘȖǴƷॶ =ॽ ँࣿँࣿॽ �ȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ΗǦȓƷǶ ǐǻǦȖȖǦȂǼॵ
WȠƷǼȝƷ ǐǻǦȖȖǦȂǼ ȓƷȝǐ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǜȂȓ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼ ȓǦȖǴ ƷȖȖǐȖȖǻǐǼȝॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼ /țȼǯȲțǖठ
ȼȅȡțǖȕॶ ऀःऀBƷΞॶ ऀࣿऄआईःॽ

ফँऄব �ȠȓȓȂΘȖॶ [ॽ Bॽॶ �Ƕǅǐȓȝॶ sॽॶ =ƷΘȓǐǼǆǐॶ Bॽॶ ૫ UȂȖǆǣǶॶ eॽ ँࣿࣿईॽ �ƷǆȝǐȓǦƷ ǦǼ ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ƷȝǻȂৄ
Ȗȏǣǐȓǐ ূ UƷȓȝ ऀ ॵ XǐΗǦǐΘ ƷǼǌ ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ Ȃǜ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ǌƷȝƷ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐǆȂȖΞȖȝǐǻȖॽ �ȼȚȡȵȮȂǯȲȅǥ
�ȂǯȚȅȵȼȲͤ ǖțǫ UȂͤȵȅǥȵॶ ईऀईइआॶ ईँअंূईँइࣿॽ

ফँअব �ƷȏȂȓƷȖȂॶ :ॽॶ <ȠǆΣΞǼȖǴǦॶ :ॽॶ [ȝȂǻǅƷȠǝǣॶ :ॽॶ �ǦȝȝǦǼǝǐȓॶ <ॽॶ �ȠȖǣǻƷǼॶ $ॽॶ �ȂȖȝǐǶǶȂॶ �ॽॶ $Ǧǐȓǐȓॶ
Cॽॶ UǐǼƷॶ �ॽॶ %ȂȂǌȓǦǆǣॶ :ॽॶ %ȂȓǌȂǼॶ :ॽॶ ૫ ,ȠȝȝǶǐΞॶ %ॽ ँࣿऀࣿॽ W//B� ƷǶǶȂΘȖ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ǣǦǝǣৄ
ȝǣȓȂȠǝǣȏȠȝ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ǌƷȝƷॽ CǖȼȿȲǯBǯȼȂȡǫȵॶ आऄॶ ंंऄূंंअॽ

ফँआব �ǣƷॶ [ॽॶ [ȓǦǼǦΗƷȖƷǼॶ [ॽॶ :ƷǼǝॶ :ॽ ,ॽॶ =ǐǐॶ �ॽॶ =Ǧǻॶ [ॽॶ <Ǧǻॶ <ॽ [ॽॶ :ǣǐȂǼǝॶ sॽॶ =ǐǐॶ �ॽ sॽॶ UƷȓǴॶ
�ॽ Xॽॶ �ǣȠǼǝॶ ,ॽ Bॽॶ �ǣȂǐॶ :ॽॶ <Ǧǻॶ Bॽ <ॽॶ ૫ [ǐȂॶ bॽ ँࣿऀआॽ BǐȝƷǝǐǼȂǻǦǆ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ
ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǦǼ ȖǐȂȠǶॶ ǴȂȓǐƷॶ ǌȠȓǦǼǝ �ǐǆǐǻǅǐȓ ँࣿऀःॶ ƷȖǦƷǼ
ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝॽ U=ȡ[ HC�ॶ ऀँऀॶ ऀূऀँॽ

ফँइব �ǣǐǼǝॶ qॽ �ॽ �ॽॶ sȂǼǝॶ [ॽ �ॽॶ �ǣƷǼॶ qॽ sॽBॽॶ [Ȃॶ [ॽ yॽ �ॽॶ �ǣǐǼॶ :ॽ ,ॽ <ॽॶ yǦȏॶ �ॽ �ॽ yॽॶ
૫ bȂॶ <ॽ <ॽ sॽ ँࣿँࣿॽ �Ǧȓ ƷǼǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ƷȓȂȠǼǌ ǣȂȖȏǦৄ
ȝƷǶǦΣǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ǌǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई �Hq/�ৄऀईॽ /țǻǯǥȼȅȡț �ȡțȼȲȡȕ ǖțǫ ,ȡȵȮȅȼǖȕ
�ȮȅǫǯȚȅȡȕȡǼͤॶ ःऀऀऀॶ ऀँऄइূऀँअऄॽ

ফँईব �ǣǦƷॶ Uॽ yॽॶ �ȂǶǐǻƷǼॶ <ॽ <ॽॶ bƷǼॶ yॽ <ॽॶ HǼǝॶ [ॽ sॽ xॽॶ %ȠǻॶBॽॶ =ƷȠॶ [ॽ <ॽॶ %ȓƷΞॶ %ॽ �ॽॶ ૫
[ȂǼॶ bॽ bॽ ँࣿँࣿॽ �ǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓ ƷǼǌ ȖȠȓǜƷǆǐ ǆȂǼȝƷǻǦǼƷȝǦȂǼ ǅΞ ȖǐΗǐȓǐ ƷǆȠȝǐ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ
ȖΞǼǌȓȂǻǐ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ँ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ǦǼǜǐǆȝǐǌ ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ CǖȼȿȲǯ
�ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵॶ ऀऀऀॶ ऀূआॽ

ফंࣿব �ǣȓǦȖȝǐǼȖǐǼॶ =ॽॶ BȂȓȝǐǼȖǐǼॶ [ॽॶ �ȋȝǼǐȓॶ �ॽॶ [ȝȓƷǼǌǅΞǝƷƷȓǌॶ �ॽॶ XȋǼȖǣȂǶȝॶ =ॽॶ ,ǐǼȓǦǴȖǐǼॶ �ॽॶ
૫ �ǼǌǐȓȖǐǼॶ :ॽ ऀईईंॽ $Ƞȓȝǣǐȓ ǐΗǦǌǐǼǆǐ Ȃǜ ǶȂǼǝ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ �ȠǱǐȖΣǴΞȖ
ǌǦȖǐƷȖǐ ȏȖǐȠǌȂȓƷǅǦǐȖ ΗǦȓȠȖॽ bȂǯ qǯȼǯȲȅțǖȲͤ XǯǥȡȲǫॶ ंँऀंॶ ंऀआূंँऀॽ

इई



ফंऀব �ǣȠΗȂǆǣǦǼƷॶ Bॽ [ॽॶ �ǶǐǴǣǦǼƷॶ /ॽ �ॽॶ CȂȓǻƷǼǌॶ Uॽॶ UǐȝǦȝॶ :ॽ Xॽॶ ૫ �ȠǶƷȝॶ [ॽ �ॽ ँࣿऀऀॽ bǣȓǐǐ
ǐΗǐǼȝȖ Ȃǜ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ ǌǐȏȂȖǦȝǦȂǼ ȂǼ ȝǣǐ BȂǼȝ �ǶƷǼǆ ǝǶƷǆǦǐȓ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǼȂΘৄ
ǆȂǶȂǼǦΣǦǼǝ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ȏǣΞǶȂȝΞȏǐȖॽ BȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ इࣿॶ ऀँऄূऀंऀॽ

ফंँব �ǶƷȓǴॶ <ॽॶ <ƷȓȖǆǣৄBǦΣȓƷǆǣǦॶ /ॽॶ =ǦȏǻƷǼॶ �ॽ :ॽॶ HȖȝǐǶǶॶ :ॽॶ ૫ [ƷΞǐȓȖॶ �ॽ sॽ ँࣿऀअॽ %ǐǼ�ƷǼǴॽ
Cȿǥȕǯȅǥ �ǥȅǫȵ XǯȵǯǖȲǥȂॶ ःः�ऀॶ �अआূ�आँॽ

ফंंব �ǶǐǻǐǼȝȖॶ �ॽॶ yȂȠǼǝॶ :ॽ �ॽॶ �ȂǼȖȝƷǼȝǦǼȂȠॶ Cॽॶ ૫ $ȓƷǼǴǐǶॶ %ॽ ँࣿऀँॽ /ǼǜǐǆȝǦȂǼ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ Ȃǜ
ǐǼȝǐȓǦǆ ȏƷȝǣȂǝǐǼǦǆ �ȖǆǣǐȓǦǆǣǦƷ ǆȂǶǦॽ %ȿȼBȅǥȲȡǤǯȵॶ ंँॶ आऀূइआॽ

ফंःব �ȂȓȂǼƷΗǦȓǦǌƷǐ [ȝȠǌΞ %ȓȂȠȏ Ȃǜ ȝǣǐ /ǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ �ȂǻǻǦȝȝǐǐ ȂǼ bƷΝȂǼȂǻΞ Ȃǜ qǦȓȠȖǐȖ
ँࣿँࣿॽ bǣǐ ȖȏǐǆǦǐȖ [ǐΗǐȓǐ ƷǆȠȝǐ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ȖΞǼǌȓȂǻǐৄȓǐǶƷȝǐǌ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖॵ ǆǶƷȖȖǦǜΞǦǼǝ ँࣿऀईৄ
Ǽ�Ȃq ƷǼǌ ǼƷǻǦǼǝ Ǧȝ [�X[ৄ�Ȃqৄँॽ CǖȼȿȲǯBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ऄःॶ ऄंअূऄःःॽ

ফंऄব ��ǶǻǐǦǌƷॶ %ॽ �ॽ ऀईइअॽ � ǻȂǌǐǶ ǜȂȓ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȕȅȚǖȼǯ ǖțǫ
�ȮȮȕȅǯǫBǯȼǯȡȲȡȕȡǼͤॶ ँऄआॶ ईࣿंূईऀअॽ

ফंअব �ǐ %ȓȂȂȝॶ �ॽॶ �ǣƷȏȂǼॶ qॽॶ [ǐȓΗƷǼȝॶ Uॽॶ �ǣȓǦȖȝǐǼॶ Xॽॶ $ǦȖǆǣǐȓৄ=ǐ [ƷȠΝॶ Bॽॶ [Ȃǻǻǐȓॶ [ॽॶ ૫
,ǐȠǶǦǼॶ bॽ ँࣿࣿऄॽ �ǐǦǼȂǆȂǆǆȠȖ ǌǐȖǐȓȝǦ Ȗȏॽ ǼȂΗॽॶ Ʒ ǝƷǻǻƷৄȓƷǌǦƷȝǦȂǼৄȝȂǶǐȓƷǼȝ ǅƷǆȝǐȓǦȠǻ
ǦȖȂǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ �ǐȖǐȓȝॽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ [ͤȵȼǯȚǖȼȅǥ ǖțǫ �͝ȡȕȿȼȅȡțǖȲͤBȅǥȲȡठ
ǤȅȡȕȡǼͤॶ ऄऄॶ ँःःऀূँःःअॽ

ফंआব ǌǐǶ �ƷȓǻǐǼBȂǼȝǐȓȂৄ�ƷǶƷȖƷǼΣॶ Bॽॶ %ȆǴǐȓॶ Bॽॶ UȆȝȝǐȓॶ %ॽॶ XȂǣǌǐॶ Bॽॶ [ȏȓȆǐȓॶ �ॽॶ [ǆǣȠৄ
ǻƷǼǼॶ Uॽॶ ૫ <ǶǐǼǴॶ ,ॽ Uॽ ँࣿऀंॽ %ǐȂǌǐȓǻƷȝȂȏǣǦǶȠȖ ƷǜȓǦǆƷǼȠȖ Ȗȏॽ ǼȂΗॽॶ Ʒ ǣƷǶȂȝȂǶǐȓƷǼȝ ƷǆȝǦৄ
ǼȂǻΞǆǐȝǐ ǦȖȂǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻ [ƷǣƷȓƷǼ ǌǐȖǐȓȝ ȖƷǼǌॽ �țȼȡțȅǯ qǖț =ǯǯȿ͞ǯțȂȡǯȓॶ ऀࣿःँॶ ँࣿआূँऀअॽ

ফंइব �ǐǶȂȓȝॶ �ॽৄǻॽ ૫ �ǻƷȝȂॶ Uॽ ँࣿऀआॽ BȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤ ȡǻ �ǯȲȡȵȡȕȵॽ :ȂǣǼsǦǶǐΞ ૫ [ȂǼȖॶ /Ǽǆॽ

ফंईব �ǐǻȂǴȓǦȝȂȠॶ Uॽॶ %ȠȏȝƷॶ bॽॶ $ǐȓǝȠȖȂǼॶ [ॽॶ ૫ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽ ँࣿࣿँॽ �ǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ ƷǼǌ =ƷǅȂȓƷৄ
ȝȂȓΞ UǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ �ΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ UǐȓȖȂǼƷǶ �ƷȖǆƷǌǐ /ǻȏƷǆȝȂȓॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȅȲ ǖțǫsǖȵȼǯ
BǖțǖǼǯȚǯțȼ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡțॶ ऄँॶ ऀँंࣿূऀँंआॽ

ফःࣿব �ǐǻȂǴȓǦȝȂȠॶ Uॽॶ =ǐǐॶ [ॽ :ॽॶ $ǐȓǝȠȖȂǼॶ [ॽ bॽॶ ૫ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽ ँࣿࣿःॽ � ǆȂǻȏƷǆȝ ǻȠǶȝǦȖȝƷǝǐ
ǆƷȖǆƷǌǐ ǦǻȏƷǆȝȂȓ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ƷǐȓȂȖȂǶȖॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ǯȲȡȵȡȕ [ǥȅǯțǥǯॶ
ंऄंॶ ँइऀূँईईॽ

ফःऀব �ǐ[ƷǼȝǦȖॶ bॽ ~ॽॶ ,ȠǝǐǼǣȂǶȝΣॶ Uॽॶ =ƷȓȖǐǼॶ Cॽॶ XȂǱƷȖॶ Bॽॶ �ȓȂǌǦǐॶ �ॽ =ॽॶ <ǐǶǶǐȓॶ <ॽॶ ૫ �ǼǌǐȓȖǐǼॶ
%ॽ =ॽ ँࣿࣿअॽ %ȓǐǐǼǝǐǼǐȖॶ Ʒ ǆǣǦǻǐȓƷৄǆǣǐǆǴǐǌ ऀअ[ ȓXC� ǝǐǼǐ ǌƷȝƷǅƷȖǐ ƷǼǌ ΘȂȓǴǅǐǼǆǣ
ǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ ΘǦȝǣ �X�ॽ �ȮȮȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ आँआॶ ऄࣿअईূऄࣿआँॽ

ফःँব �ǦǼǝॶ ~ॽॶ WǦƷǼॶ ,ॽॶ xȠॶ �ॽॶ ,ȠƷǼǝॶ yॽॶ BǦƷȂॶ bॽॶ yǐǼॶ ,ॽৄ=ॽॶ xǦƷȂॶ [ॽॶ �ȠǦॶ =ॽॶ sȠॶ xॽॶ [ǣƷȂॶ
sॽॶ [ȂǼǝॶ yॽॶ [ǣƷॶ =ॽॶ ~ǣȂȠॶ =ॽॶ xȠॶ yॽॶ ~ǣȠॶ �ॽॶ ૫ =Ǧॶ yॽ ँࣿँࣿॽ bȂǦǶǐȝȖ ǌȂǻǦǼƷȝǐ ǐǼΗǦȓȂǼৄ
ǻǐǼȝƷǶ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ΗǦȓȠȖ ǦǼ Ʒ ǣȂȖȏǦȝƷǶॽ ȚǯǫXͣȅ͝ॽ

ईࣿ



ফःंব �ȂǻǻǐȓǝȠǐॶ �ॽॶ �ǻƷȝȂॶ Uॽॶ bǦǝǼƷȝৄUǐȓȓǦǐȓॶ Xॽॶ BƷǝƷǼǌॶ Hॽॶ bǣȂǶǶȂȝॶ �ॽॶ :ȂǶΞॶ Bॽॶ �ȂȠΗǦǐȓॶ
=ॽॶ [ǐǶǶǐǝȓǦॶ <ॽॶ qȂǝǐǶॶ bॽॶ [ȂǼǴǐॶ :ॽ �ॽॶ :ƷЍȓǐΣȂॶ :ॽ =ॽॶ �ǼǌȓƷǌǐॶ Bॽॶ BȂȓǐǼȂॶ /ॽॶ =ƷǅȠȖǆǣƷǝǼǐॶ
�ॽॶ BƷȓȝǦǼॶ =ॽॶ ~ǣƷǼǝॶ Wॽॶ ૫ =ƷȓȂȖǐॶ �ॽ ँࣿऀईॽ BǐȝǣȂǌȖ ȝȂ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ƷȝǻȂৄ
ȖȏǣǐȓǦǆ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐॽ $ȲȡțȼȅǯȲȵ ȅțBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ऀࣿ$��ॶ ऀূऀँॽ

ফःःব �ǌǝƷȓॶ Xॽ �ॽ ँࣿऀࣿॽ [ǐƷȓǆǣ ƷǼǌ ǆǶȠȖȝǐȓǦǼǝ ȂȓǌǐȓȖ Ȃǜ ǻƷǝǼǦȝȠǌǐ ǜƷȖȝǐȓ ȝǣƷǼ �=�[bॽ �ȅȡȅțǻȡȲठ
Țǖȼȅǥȵॶ ँअऀईॶ ँःअࣿূँःअऀॽ

ফःऄব �ǦǶǐȓȖॶ ,ॽॶ UǐȓǼȝǣƷǶǐȓॶ :ॽॶ %ǶȆǆǴǼǐȓॶ $ॽ Hॽॶ ૫ �ǻƷǼǼॶ Xॽ ँࣿࣿࣿॽ �ȠǶȝȠȓƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ǦǼ ȖǦȝȠ
ƷǅȠǼǌƷǼǆǐ Ȃǜ ȏǐǶƷǝǦǆ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǜȓȂǻ ȝǣǐ CȂȓȝǣ [ǐƷॽ �ȮȮȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ
अअआॶ ंࣿःःূंࣿऄऀॽ

ফःअব �ȏȏƷȓǌॶ Bॽॶ <ȓȠǻǅǐǦǼॶ sॽ �ॽॶ <Ȃǆǣॶ �ॽॶ XǣǦǐǶॶ �ॽॶ [ȝƷǶǐΞॶ :ॽ bॽॶ ૫ [ȝƷǆǴǐǅȓƷǼǌȝॶ �ॽ ऀईईअॽ
BȂȓȏǣȂǶȂǝǦǆƷǶॶ ȏǣΞȖǦȂǶȂǝǦǆƷǶॶ ƷǼǌ ǻȂǶǐǆȠǶƷȓ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǆȝǦǼȂǻΞǆǐȝǐȖ ǦȖȂǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻ
ǌȓΞ ȖȂǦǶॶ ȓȂǆǴȖॶ ƷǼǌ ǻȂǼȠǻǐǼȝ ȖȠȓǜƷǆǐȖॽ �ȲǥȂȅ͝ǯȵ ȡǻ BȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ऀअअऀॶ ऀँূँँॽ

ফःआব $ƷǣǶǝȓǐǼॶ �ॽॶ �ȓƷȝǅƷǴॶ %ॽॶ [ƷǼǌƷƷॶ Xॽ �ॽॶ bǣΞȓǣƷȠǝॶ Xॽॶ ૫ ~ΘǐǦǜǐǶॶ eॽ =ॽ ँࣿऀऀॽ �ǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ
ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǦǼ ȖƷǻȏǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌǐΗǦǆǐȖ ǜȂȓ ƷǐȓȂȖȂǶ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॽ �ǯȲȡǤȅȡȕȡठ
Ǽȅǖॶ ँआँॶ ऀࣿआূऀँࣿॽ

ফःइব $ƷȓǦǌǦॶ [ॽॶ CǦƷΣǦॶ [ॽॶ [ƷǌǐǝǣǦॶ <ॽॶ CƷǌǌƷЖॶ <ॽॶ yƷΗƷȓǦƷǼॶ :ॽॶ [ǣƷǻȖǦȏȂȠȓॶ Bॽॶ :ƷǼǌƷǝǣǦॶ Cॽॶ
[ƷǌǐǝǣǼǦǦƷȝॶ <ॽॶ CƷǅǦΣƷǌǐǣॶ Xॽॶ yȠǼǐȖǦƷǼॶ Bॽॶ ૫BȂǻǐǼǦǣƷॶ $ॽ ँࣿँࣿॽ � ЖǐǶǌ ǦǼǌȂȂȓ ƷǦȓ
ǻǐƷȖȠȓǐǻǐǼȝ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȝǦǐǼȝ ȓȂȂǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǦǼ /ȓƷǼॽ [ǥȅǯțǥǯ ȡǻ
ȼȂǯ bȡȼǖȕ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ आँऄॶ ऀंइःࣿऀॽ

ফःईব $ƷΗǐȝॶ :ॽॶ =ƷȏƷǼǱǐॶ �ॽॶ %ǦȂǼǝȂॶ �ॽॶ <ǐǼǼǐǌΞॶ [ॽॶ �ȠǼǝॶ yॽ yॽॶ �ƷȝȝƷǼǐȂॶ �ॽॶ �ƷΗǦȖৄXǦǆǣƷȓǌȖȂǼॶ
�ॽ %ॽॶ �ȓȂΘǼॶ �ॽ bॽॶ <Ȃȓȝॶ Xॽॶ �ȓȠǻȖƷǆǴॶ ,ॽ :ॽॶ [ǆǣǼǐȝǝǐȓॶ �ॽॶ �ǣƷȏȏǐǶǶॶ �ॽॶ <ȓȂǦǱǐǼǝƷॶ :ॽॶ
�ǐǆǴॶ �ॽॶ [ǆǣΘǦǅǅǐȓȝॶ <ॽॶ BȂǣƷǻǐǌॶ �ॽ ,ॽॶ <ǦȓǆǣǼǐȓॶ bॽॶ �ǐ WȠƷǌȓȂȖॶ Uॽ �ॽॶ bȓǦȏǶǐȝȝॶ �ॽ sॽॶ
�ȓȂȠǝǣȝȂǼॶ sॽ :ॽॶ ૫ %ȂȓǅȠȖǣǦǼƷॶ �ॽ �ॽ ँࣿऀंॽ BǦǆȓȂǅǦƷǶ ǣǦȝǆǣǣǦǴǐȓȖ ȂǼ ǦǼȝǐȓǆȂǼȝǦǼǐǼȝƷǶ
ǌȠȖȝॵ �ƷȝǆǣǦǼǝ Ʒ ǶǦǜȝ ǦǼ �ǣƷǌॽ bȂǯ /[B� :ȡȿȲțǖȕॶ आःॶ इऄࣿূइअआॽ

ফऄࣿব $ǐƷȓȖॶ �ॽॶ <ǶǦǻȖȝȓƷॶ sॽॶ �ȠȏȓǐΝॶ Uॽॶ ,ƷȓȝǻƷǼॶ �ॽॶ sǐƷΗǐȓॶ [ॽॶ UǶƷǼȝǐॶ <ॽॶ BǦȓǆǣƷǼǌƷǼǦॶ �ॽॶ
UǶƷǼȝǐॶ :ॽॶ �ǝȠǦǶƷȓॶ Uॽॶ $ǐȓǼƷǼǌǐΣॶ �ॽॶ CƷǶǆƷॶ �ॽॶ bȂȝȠȓƷॶ �ॽॶ �Ξǐȓॶ �ॽॶ <ǐƷȓǼǐΞॶ �ॽॶ =ƷǆǴǐৄ
ǻǐΞǐȓॶ Bॽॶ �ȂǣƷǼǼȂǼॶ :ॽ <ॽॶ :ȂǣǼȖȂǼॶ Xॽॶ %ƷȓȓΞॶ Xॽॶ Xǐǐǌॶ �ॽॶ ૫ XȂΞॶ �ॽ ँࣿँࣿॽ �ȂǻȏƷȓƷৄ
ȝǦΗǐ ǌΞǼƷǻǦǆ ƷǐȓȂȖȂǶ ǐАǆǦǐǼǆǦǐȖ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ ǐǻǐȓǝǐǼȝ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȠǼȠȖȠƷǶ ȏǐȓȖǦȖȝǐǼǆǐ
Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ƷǐȓȂȖȂǶ ȖȠȖȏǐǼȖǦȂǼȖॽ ȚǯǫXͣȅ͝ॶ ँॽ

ফऄऀব $ǐȓǼƷǼǌǐΣৄBȂǼȝǐȓȂॶ :ॽ qॽॶ [ȂȓǦƷǼȂॶ qॽॶ �ƷȓȓǐǦȓȂॶ Uॽॶ ǌǐ BǐǼǌȂΣƷॶ �ॽॶ ૫ �ȓȝƷǆǣȂॶ Bॽ �ॽ
ँࣿँࣿॽ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ƷǼǌ Ȃȝǣǐȓ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ƷǝǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ȏƷǼǌǐǻǦǆ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶॽ �ȿȲȲǯțȼ HȮȅțठ
ȅȡț ȅț �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ [ǥȅǯțǥǯ ,ǯǖȕȼȂॶ ऀआॶ ःऀূःइॽ

ফऄँব $Ǧǐȓǐȓॶ Cॽॶ =ǐЍॶ :ॽ sॽॶ �ǌƷǻȖॶ �ॽ :ॽॶ CǦǐǶȖǐǼॶ eॽ Cॽॶ �ƷȝǐȖॶ [ॽ bॽॶ ૫ =ƷȠǅǐȓॶ �ॽ =ॽ ँࣿऀँॽ
�ȓȂȖȖৄǅǦȂǻǐ ǻǐȝƷǝǐǼȂǻǦǆ ƷǼƷǶΞȖǐȖ Ȃǜ ȖȂǦǶ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶ Ʒȝৄ
ȝȓǦǅȠȝǐȖॽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Cǖȼȅȡțǖȕ �ǥǖǫǯȚͤ ȡǻ [ǥȅǯțǥǯȵॶ ऀࣿईॶ ँऀंईࣿূँऀंईऄॽ

ईऀ



ফऄंব $Ǧǐȓǐȓॶ Cॽॶ =ǦȠॶ ~ॽॶ XȂǌȓǨǝȠǐΣৄ,ǐȓǼƸǼǌǐΣॶ Bॽॶ <ǼǦǝǣȝॶ Xॽॶ ,ǐǼǼॶ Bॽॶ ૫,ǐȓǼƷǼǌǐΣॶ Bॽ bॽ
ँࣿࣿइॽ [ǣȂȓȝৄȝǐȓǻ ȝǐǻȏȂȓƷǶ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ƷǼǌ ǜȠǼǝƷǶ ȏȂȏȠǶƷȝǦȂǼȖॽ �ȮȮȕȅǯǫ
ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ आःऀॶ ँࣿࣿূँࣿआॽ

ফऄःব $ǦǼǐǅǐȓǝॶ ,ॽ ँࣿँࣿॽ XǖȮȅǫ ǯͣȮǯȲȼ ǥȡțȵȿȕȼǖȼȅȡț ȡț ȼȂǯ ȮȡȵȵȅǤȅȕȅȼͤ ȡǻ ǤȅȡǖǯȲȡȵȡȕ ȵȮȲǯǖǫ ȡǻ [�X[ठ
�ȡqठ࡛ ǻȡȲ ȼȂǯ �Hq/�ठ࡚ࡢ ȮǖțǫǯȚȅǥॽ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ �ॽ�ॽॵ CƷȝǦȂǼƷǶ �ǆƷǌǐǻǦǐȖ UȓǐȖȖ e[ॽ

ফऄऄব $ȓƷǼΣǐȝȝǦॶ �ॽॶ %ƷǼǌȂǶЖॶ /ॽॶ %ƷȖȏƷȓǦॶ �ॽॶ �ǻǅȓȂȖǦǼǦॶ Xॽॶ ૫ �ǐȖȝǐȝȝǦॶ %ॽ ँࣿऀऀॽ [ǐƷȖȂǼƷǶ ΗƷȓǦৄ
ƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǦǼ ЖǼǐ ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ ȠȓǅƷǼ ƷǦȓ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ǻƷȝȝǐȓॽ �ȮȮȕȅǯǫBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤ ǖțǫ
�ȅȡȼǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ईࣿँॶ आःऄূआऄंॽ

ফऄअব %ƷȓȓǦȖȂǼॶ qॽॶ [ǣǦǼǼॶ �ॽॶ $ȂȓǐǻƷǼॶ sॽॶ %ȓǦАǼॶ �ॽॶ ,ȂǶǻǐȖॶ �ॽॶ <ǐǶǶȂǝǝॶ �ॽॶ BƷǱǐΘȖǴǦॶ Bॽॶ
XǦǆǣƷȓǌȖȂǼॶ =ॽॶ XǦȝǆǣǦǐॶ <ॽॶ ૫ [ǻǦȝǣॶ %ॽ ँࣿࣿंॽ �ǜȓǦǆƷǼ ƷǼǌ �ȖǦƷǼ �ȠȖȝॵ $ȓȂǻ�ǐȖǐȓȝ [ȂǦǶȖ
ȝȂ �ȂȓƷǶ XǐǐǜȖॽ �ȅȡ[ǥȅǯțǥǯॶ ऄंऄॶ ःअईॽ

ফऄआব %ǦǶǶǦǐȖॶ :ॽ �ॽॶ CǦǆǴǶǦǼǝॶ sॽ %ॽॶ ૫BǆbƷǦǼȖǣॶ %ॽ ,ॽ ऀईईअॽ �ȠȖȝ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐৄ
ȖǦΣǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ Ȃǜ ƷǼ ǦǼȝǐǼȖǐ ǌȠȖȝ ǣƷΣǐ ǐΗǐǼȝॵ /ǼǶƷǼǌ �ǐǶȝƷ ȓǐǝǦȂǼॶ BƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷॽ
�ȼȚȡȵȮȂǯȲȅǥ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ ंࣿआॶ ऀࣿइऀূऀࣿईࣿॽ

ফऄइব %ǦȂǼǝȂॶ �ॽॶ $ƷΗǐȝॶ :ॽॶ =ƷȏƷǼǱǐॶ �ॽॶ %ƷǼȂॶ <ॽ �ॽॶ <ǐǼǼǐǌΞॶ [ॽॶ �ƷΗǦȖৄXǦǆǣƷȓǌȖȂǼॶ �ॽ %ॽॶ
�ȓȂΘǼॶ �ॽॶ �ǐǆǴॶ �ॽॶ $ƷȓǻǐȓǦǐॶ sॽ %ॽॶ �ƷȝȝƷǼǐȂॶ �ॽॶ �ȓƷǅǅॶ �ॽ �ॽॶ �ȠǼǝॶ yॽ yॽॶ <Ȃȓȝॶ Xॽॶ
�ȓȠǻȖƷǆǴॶ ,ॽ :ॽॶ [ǆǣǼǐȝǝǐȓॶ �ॽॶ �ȓȂȠǝǣȝȂǼॶ sॽ :ॽॶ %ȂȓǅȠȖǣǦǼƷॶ �ॽ �ॽॶ ૫ bȓǦȏǶǐȝȝॶ �ॽ sॽ
ँࣿऀंॽ BǦǆȓȂǅǦƷǶ ǣǦȝǆǣǣǦǴǐȓȖ ȂǼ ǦǼȝǐȓǆȂǼȝǦǼǐǼȝƷǶ ǌȠȖȝॵ ,ǦǝǣৄȝǣȓȂȠǝǣȏȠȝ ȖǐȒȠǐǼǆǦǼǝ ȝȂ
ǆƷȝƷǶȂǝȠǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ ȖǻƷǶǶ ȖƷǼǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ �ǯȲȡǤȅȡȕȡǼȅǖॶ ँईऀॶ आऀূइःॽ

ফऄईব %ȂǼΣƸǶǐΣৄbȂȓǦǶॶ �ॽॶ HȖȠǼƷॶ [ॽॶ qǦȡǌǐΣৄBȂȓǐǦȓƷȖॶ �ॽॶ CƷΗƷȓȓȂৄ�Ǧǌॶ /ॽॶ ǌǐǶ bȂȓȂॶ [ॽ �ॽॶ [Ȃȓॶ [ॽॶ
૫ �ǝȠǦǶǐȓƷॶ �ॽ ँࣿँࣿॽ /ǻȏƷǆȝȖ Ȃǜ [ƷǣƷȓƷǼ �ȠȖȝ ǦǼȝȓȠȖǦȂǼȖ ȂǼ �ƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ
=ȂΘ ȝȓȂȏȂȖȏǣǐȓǐॽ [ǥȅǯțȼȅϨǥ XǯȮȡȲȼȵॶ ऀࣿऀॶ ऀূऀंॽ

ফअࣿব %ȂȂǌॶ :ॽ ऀईऄंॽ bǣǐ UȂȏȠǶƷȝǦȂǼ $ȓǐȒȠǐǼǆǦǐȖ Ȃǜ [ȏǐǆǦǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ �ȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ UȂȏȠǶƷȝǦȂǼ
UƷȓƷǻǐȝǐȓȖॽ �ȅȡȚǯȼȲȅȓǖॶ ःࣿंःॶ ँंआূँअःॽ

ফअऀব %ȂȓǅȠȖǣǦǼƷॶ �ॽ �ॽॶ <Ȃȓȝॶ Xॽॶ [ǆǣȠǶȝǐॶ �ॽॶ =ƷΣƷȓȠȖॶ �ॽॶ [ǆǣǼǐȝǝǐȓॶ �ॽॶ �ȓȠǻȖƷǆǴॶ ,ॽ :ॽॶ
�ȓȂȠǝǣȝȂǼॶ sॽ :ॽॶ ૫ $ƷΗǐȝॶ :ॽ ँࣿࣿआॽ =Ǧǜǐ ǦǼ �ƷȓΘǦǼȖ ǌȠȖȝॵ /ǼȝǐȓǆȂǼȝǦǼǐǼȝƷǶ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ
ƷǼǌ ȖȠȓΗǦΗƷǶ Ȃǜ ǻǦǆȓȂǅǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǼǦǼǐȝǐǐǼȝǣ ǆǐǼȝȠȓΞॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ईऀँॶ
ँईऀऀূँईँँॽ

ফअँব %ȓǐǝȂȓΞॶ Uॽ ,ॽ ऀईआऀॽ bǣǐ =ǐǐȠΘǐǼǣȂǐǴ =ǐǆȝȠȓǐ ऀईआࣿ �ǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂǅǐȖॵ ȝǣǐǦȓ ȖǦǝǼǦЖৄ
ǆƷǼǆǐ ƷǼǌ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Xȡͤǖȕ [ȡǥȅǯȼͤ ȡǻ =ȡțǫȡțࣗ [ǯȲȅǯȵ �ࣗ �ȅȡȕȡǼȅǥǖȕ [ǥȅठ
ǯțǥǯȵॶ ऀआआऀࣿःईॶ ःअईূःइंॽ

ফअंব %ȓǦАǼॶ �ॽॶ <ǐǶǶȂǝǝॶ �ॽॶ ૫ [ǣǦǼǼॶ �ॽ ँࣿࣿऀƷॽ �ȠȖȝ ǦǼ ȝǣǐ sǦǼǌॵ =ȂǼǝ XƷǼǝǐ bȓƷǼȖȏȂȓȝ
Ȃǜ �ȠȖȝ ǦǼ ȝǣǐ �ȝǻȂȖȏǣǐȓǐ ƷǼǌ /ȝȖ /ǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ %ǶȂǅƷǶ UȠǅǶǦǆ ƷǼǌ �ǆȂȖΞȖȝǐǻ,ǐƷǶȝǣॽ
%ȕȡǤǖȕ �ȂǖțǼǯ ǖțǫ ,ȿȚǖț ,ǯǖȕȼȂॶ ँऀॶ ँࣿূंंॽ

ईँ



ফअःব %ȓǦАǼॶ �ॽ sॽ ँࣿࣿआॽ �ȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǻȂΗǐǻǐǼȝ Ȃǜ ǻǦǆȓȂȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ǦǼ ǆǶȂȠǌȖ Ȃǜ ǌǐȖǐȓȝ ǌȠȖȝ
ƷǼǌ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ǣȠǻƷǼ ǣǐƷǶȝǣॽ �ȕȅțȅǥǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤ Xǯ͝ȅǯ͞ȵॶ ँࣿंॶ ःऄईূःआआॽ

ফअऄব %ȓǦАǼॶ �ॽ sॽॶ %ƷȓȓǦȖȂǼॶ qॽ ,ॽॶ ,ǐȓǻƷǼॶ :ॽ Xॽॶ ૫ [ǣǦǼǼॶ �ॽ �ॽ ँࣿࣿऀǅॽ �ǜȓǦǆƷǼ ǌǐȖǐȓȝ ǌȠȖȝ
ǦǼ ȝǣǐ �ƷȓǦǅǅǐƷǼ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॵ BǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝΞ ƷǼǌ ȏȠǅǶǦǆ ǣǐƷǶȝǣॽ �ǯȲȡǤȅȡȕȡǼȅǖॶ ऀआंॶ ँࣿंূ
ँऀंॽ

ফअअব ,ƷǌЖǐǶǌॶ :ॽॶ BǐǝǦǶǶॶ �ॽॶ �ǐǶǶॶ [ॽ Bॽॶ ,ȠǌǌǶǐȖȝȂǼॶ :ॽॶ UȂȝȝǐȓॶ �ॽॶ �ƷǶǶǐǼǌǐȓॶ �ॽॶ ૫ Cǐǣǐȓॶ Xॽ �ॽ
ँࣿऀइॽ CǐΝȝȖȝȓƷǦǼॵ ȓǐƷǶৄȝǦǻǐ ȝȓƷǆǴǦǼǝ Ȃǜ ȏƷȝǣȂǝǐǼ ǐΗȂǶȠȝǦȂǼॽ �ȅȡȅțǻȡȲȚǖȼȅǥȵॶ ंःँंॶ ःऀँऀূ
ःऀँंॽ

ফअआব ,ƷǻǼǐȓॶ =ॽॶ �ȠǅǅǐǶॶ Uॽॶ ૫ �ƷȏȓȂǼॶ /ॽ ँࣿँࣿॽ ,Ǧǝǣ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ƷȝȝƷǆǴ ȓƷȝǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ
ǐΝȏȂȖȠȓǐ Ʒȝ Ʒ ǆǣȂǦȓ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ৄ [ǴƷǝǦȝ �ȂȠǼȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ BƷȓǆǣ ँࣿँࣿॽ BȡȲǤȅǫȅȼͤ ǖțǫ
BȡȲȼǖȕȅȼͤsǯǯȓȕͤ XǯȮȡȲȼॶ अईॶ अࣿअূऀࣿॽ

ফअइব ,ƷǼƷǌƷॶ [ॽ ૫ [ǐǴǦǝȠǆǣǦॶ yॽ ँࣿऀःॽ bǣǐ ȏǣΞǶȠǻ ǝǐǻǻƷȝǦǻȂǼƷǌǐȝǐȖॽ /Ǽ �ॽ XȂȖǐǼǅǐȓǝॶ �ॽ
�ǐǶȂǼǝॶ [ॽ =ȂȓΞॶ �ॽ [ȝƷǆǴǐǅȓƷǼǌȝॶ ૫ $ॽ bǣȂǻȏȖȂǼ �ǌȖॽॶ bȂǯ UȲȡȓǖȲͤȡȼǯȵ ȏȏॽ अआआূअइऀॽ
CǐΘ yȂȓǴॵ [ȏȓǦǼǝǐȓॽ

ফअईব ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ :ॽ $ॽॶ [ǣƷǣƷǻƷȝॶ Bॽॶ =ǐΗǦǼॶ Bॽॶ XƷǣǻƷǼॶ /ॽॶ [ȝǐǶǻƷॶ %ॽॶ %ȓǦǻॶ �ॽॶ ૫ �ȂǶΘǐǶǶॶ
Xॽ Xॽ ऀईईआॽ �Ѝǐǆȝ Ȃǜ ƷǐȓȂȖȂǶǦΣƷȝǦȂǼ ȂǼ ǆȠǶȝȠȓƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǝȓƷǻৄǼǐǝƷȝǦΗǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷॽ
�ȮȮȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ अंईॶ ंऄइऄূंऄइइॽ

ফआࣿব ,ǐȓΗƷȖॶ �ॽ ૫ �ƷȖƷǻƷΞȂȓॶ �ॽ Hॽ ँࣿࣿईॽ ,Ǧǝǣ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ǅƷǆȝǐȓǦȂǼǐȠȖȝȂǼ ƷǼǌ ƷǦȓৄ
ǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼȖ ǦǼ Ʒ ǣǦǝǣ ǻȂȠǼȝƷǦǼ ǶƷǴǐ ƷȓǐƷॽ $�B[BȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤ
�ǥȡȕȡǼͤॶ अआँॶ ँऀईূँँइॽ

ফआऀব ,ǦǼǌȖॶ sॽ ँࣿऀँॽ �ǯȲȡȵȡȕ bǯǥȂțȡȕȡǼ࣏ͤ UȲȡȮǯȲȼȅǯȵ࣐ �ǯȂǖ͝ȅȡȲ࣐ ǖțǫBǯǖȵȿȲǯȚǯțȼ ȡǻ �ȅȲǤȡȲțǯ
UǖȲȼȅǥȕǯȵॽ :ȂǣǼsǦǶǐΞ ૫ [ȂǼȖॽ

ফआँব ,ȂȠǝǣȝȂǼॶ <ॽॶ BȂȓǝƷǼॶ xॽॶ =ƷǝȠȝǦǼॶ <ॽॶ BƷǆ<ǐǼΣǦǐॶ �ॽॶ qΞȖȖȂȝȖǴǦǦॶ Bॽॶ BǦȝǆǣǐǶǶॶ <ॽॶ Bǆৄ
�ȂǼƷǶǌॶ /ॽॶ BȂȓǝƷǼॶ ,ॽॶ UȂΘǐȓॶ :ॽॶ BȂȓǐƷȠॶ :ॽॶ ,ƷǼȖȖǐǼॶ �ॽॶ ૫ [ȝȂȝȝॶ Bॽ ँࣿऀऄॽ bǣǐȓǻȂȓȠǌǦȖ
ȏǣƷȓǻƷǆȂȏǣǦǶƷ Ȗȏॽ ǼȂΗॽॶ Ʒ ǼȂΗǐǶ ǻǐǻǅǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ bǣǐȓǻȂǻǦǆȓȂǅǦƷ ǦȖȂǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ǝǐȂȝǣǐȓৄ
ǻƷǶ ȖȂǦǶॶ ƷǼǌ ǐǻǐǼǌǐǌ ǌǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼȖ Ȃǜ bǣǐȓǻȂǻǦǆȓȂǅǦȠǻ ȓȂȖǐȠǻॶ bǣǐȓǻȂǻǦǆȓȂǅǦȠǻ ǆƷȓৄ
ǅȂΝǦǌȠǻॶ bǣǐȓǻȂȓȠǌǦȖ ȏǐǶǐƷǐ ƷǼǌ [ȏǣƷǐȓȂǅƷǆȝǐȓ ȝǣǐȓǻȂȏǣǦǶॽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ
[ͤȵȼǯȚǖȼȅǥ ǖțǫ �͝ȡȕȿȼȅȡțǖȲͤBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ अऄऀँॶ ःःआईূइआॽ

ফआंব /ΗƷǼȂΗƷॶ Cॽॶ [ǦǴȂȓȖǴǦॶ :ॽॶ :ƷǼǌȂॶ Bॽॶ BȠǼǴॶ �ॽॶ =ƷȏǦǌȠȖॶ �ॽॶ �ǐǶ XǦȂॶ bॽ %ॽॶ ૫ �ǣǐǼॶ $ॽ
ँࣿऀࣿॽ �ȂǻȏǶǐȝǐ ǝǐǼȂǻǐ ȖǐȒȠǐǼǆǐ Ȃǜ %ǐȂǌǐȓǻƷȝȂȏǣǦǶȠȖ ȂǅȖǆȠȓȠȖ ȝΞȏǐ ȖȝȓƷǦǼ %ৄँࣿ bॽ
[ȼǖțǫǖȲǫȵ ȅț %ǯțȡȚȅǥ [ǥȅǯțǥǯȵॶ ँँॶ ऀऄइূऀअआॽ

ফआःব :ƷǆȂǅॶ �ॽ ऀईईईॽ �ǐȓȂȖȂǶȖॽ /Ǽ /țȼȲȡǫȿǥȼȅȡț ȼȡ �ȼȚȡȵȮȂǯȲȅǥ �ȂǯȚȅȵȼȲͤ ȏȏॽ ऀःःূऀऄंॽ UȓǦǼǆǐৄ
ȝȂǼ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ

ईं



ফआऄব :ƷǐǼǦǆǴǐॶ Xॽ ँࣿࣿऄॽ �ǅȠǼǌƷǼǆǐ Ȃǜ ǆǐǶǶȠǶƷȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶ ƷǼǌ ȏȓȂȝǐǦǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॽ [ǥȅǯțǥǯॶ
ंࣿइऄआऀइॶ आंॽ

ফआअব :ǐȂǼॶ �ॽ Bॽॶ <Ǧǻॶ ,ॽ :ॽॶ :ȠǼǝॶ <ॽॶ <Ǧǻॶ :ॽ ,ॽॶ <Ǧǻॶ Bॽ yॽॶ <Ǧǻॶ yॽ Uॽॶ ૫ <Ʒॶ :ॽ Hॽ ँࣿऀऀॽ /ǻৄ
ȏƷǆȝ Ȃǜ �ȖǦƷǼ ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝȖ ȂǼ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ƷȖȖǐȖȖǐǌ ǅΞ ǻȂǶǐǆȠǶƷȓ ƷǼƷǶΞȖǐȖॽ
�ȼȚȡȵȮȂǯȲȅǥ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ ःऄँऄॶ ःंऀंূःंँऀॽ

ফआआব :ȂǣǼȖȂǼॶ %ॽ Xॽॶ BȂȓƷΘȖǴƷॶ =ॽॶ XǦȖȝȂΗȖǴǦॶ ~ॽ �ॽॶ ,ƷȓǝȓǐƷΗǐȖॶ Bॽॶ BǐǼǝǐȓȖǐǼॶ <ॽॶ �ǣƷȂॶ �ॽ
yॽ ,ॽॶ ૫ �Ȃȓǅǐȝȝॶ [ॽ ँࣿऀऀॽ BȂǌƷǶǦȝΞ Ȃǜ ǣȠǻƷǼ ǐΝȏǦȓǐǌ ƷǐȓȂȖȂǶ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ
�ǯȲȡȵȡȕ [ǥȅǯțǥǯॶ ःँऀँॶ इंईূइऄऀॽ

ফआइব <ƷȝȓƷॶ /ॽॶ �ȓȂȝȖǴǐȓॶ =ॽॶ <ȓƷȖǼȂΗॶ ,ॽॶ ~ƷȓǦȝȖǴΞॶ �ॽॶ <ȠȖǣǻƷȓȂॶ �ॽॶ ૫ �ǐǼৄ�ȂΗॶ �ॽ ँࣿऀःॽ
XǦǆǣǼǐȖȖ ƷǼǌ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǦǼ ǌȠȖȝ ȖȝȂȓǻǅȂȓǼǐ ǅǦȂǻǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ ȖȂȠȝǣǐƷȖȝ ǻǐǌǦȝǐȓȓƷǼǐƷǼॽ [ǥȅǯțठ
ȼȅϨǥ XǯȮȡȲȼȵॶ ःॶ ऀईূँःॽ

ফआईব <ƷΗȂȠȓƷȖॶ /ॽ %ॽ ૫ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽ ँࣿࣿऀॽ eȖǐ Ȃǜ UȂǶΞȠȓǐȝǣƷǼǐ $ȂƷǻ ƷȖ ȝǣǐ /ǻȏƷǆȝǦȂǼ [Ƞǅৄ
ȖȝȓƷȝǐ�ȂǶǶǐǆȝǦȂǼBǐǌǦȠǻ ǦǼ �ȂǼΗǐǼȝǦȂǼƷǶ /ǼǐȓȝǦƷǶ /ǻȏƷǆȝȂȓȖॽ �ǯȲȡȵȡȕ [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕठ
ȡǼͤॶ ंःऀॶ ःअূऄअॽ

ফइࣿব <ǐǶǶȂǝǝॶ �ॽ �ॽ ૫ %ȓǦАǼॶ �ॽ sॽ ँࣿࣿअॽ �ǐȓȂǅǦȂǶȂǝΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ ǌǐȖǐȓȝ ǌȠȖȝॽ
bȲǯțǫȵ ȅț �ǥȡȕȡǼͤ  �͝ȡȕȿȼȅȡțॶ ँऀऀऀॶ अंइূअःःॽ

ফइऀব <ǐǶǶȂǝǝॶ �ॽ �ॽॶ %ȓǦАǼॶ �ॽ sॽॶ %ƷȓȓǦȖȂǼॶ qॽ ,ॽॶ UǐƷǴॶ <ॽ <ॽॶ XȂΞƷǶǶॶ Cॽॶ [ǻǦȝǣॶ Xॽ Xॽॶ ૫
[ǣǦǼǼॶ �ॽ �ॽ ँࣿࣿःॽ �ǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǐȓȂȖȂǶǦΣǐǌ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ƷǼǌ ǜȠǼǝǦ ǜȓȂǻ ǌǐȖǐȓȝ ǌȠȖȝ
ǐΗǐǼȝȖ ǦǼ BƷǶǦॶ sǐȖȝ �ǜȓǦǆƷॽ �ǯȲȡǤȅȡȕȡǼȅǖॶ ँࣿँॶ ईईূऀऀࣿॽ

ফइँব <ǐǼƷȓǴȂȂǣǦॶ �ॽॶ CȂȂȓǦǻȂȝǶƷǝǣॶ ~ॽॶ $ƷǶƷǣǦॶ [ॽॶ �ǻƷȓǶȂǐǦॶ �ॽॶ BǦȓΣƷǐǐॶ [ॽ �ॽॶ UƷǴΣƷǌॶ /ॽॶ ૫
�ƷȖȝƷǼǦॶ �ॽ ँࣿँࣿॽ ,ȂȖȏǦȝƷǶ ǦǼǌȂȂȓ ƷǦȓ ȒȠƷǶǦȝΞ ǻȂǼǦȝȂȓǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ
�Hq/�ৄऀई ΗǦȓȠȖॽ [ǥȅǯțǥǯ ȡǻ ȼȂǯ bȡȼǖȕ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ आःइॶ ऀःऀंँःॽ

ফइंব <ǶǐǦǼॶ �ॽ Bॽॶ �ȂǣƷǼǼƷǼॶ �ॽ :ॽॶ :ƷЍǐॶ �ॽ �ॽॶ =ǐΗǦǼॶ �ॽ �ॽॶ ૫ %ȓǐǐǼॶ :ॽ =ॽ ँࣿऀअॽ BȂǶǐǆȠৄ
ǶƷȓ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ǜȂȓ ǻǐȝƷǅȂǶǦǆƷǶǶΞ ƷǆȝǦΗǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǦǼ ȝǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॽ $ȲȡțȼȅǯȲȵ ȅțBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ
आB�yॶ ऀূऀऀॽ

ফइःব =ǐǌǼǦǆǴΞॶ :ॽ �ॽॶ =ƷȠΣƷȓǌॶ Bॽॶ $ƷǼॶ ~ॽ ,ॽॶ :ȠȝǶƷॶ �ॽॶ bǦǶǶΞॶ bॽ �ॽॶ %ƷǼǝΘƷȓॶ Bॽॶ eȖǻƷǼǦॶ Bॽॶ
[ǣƷǼǴƷȓॶ [ॽ Cॽॶ BȂǣƷǻǐǌॶ <ॽॶ �ǦǝȠȓǐǼৄ$ǐȓǼƷǼǌǐΣॶ �ॽॶ [ȝǐȏǣǐǼȖȂǼॶ �ॽ :ॽॶ �ǶƷǻॶ BॽBॽॶ �Ƕৄ
ǅƷǌȓΞॶ Bॽ �ॽॶ =Ȃǐǅॶ :ॽ �ॽॶ [ȠǅȓƷǻƷǼǦƷǻॶ <ॽॶ sƷǶȝΣǐǴॶ bॽ �ॽॶ �ǣǐȓƷǅȠǌǌǦॶ <ॽॶ BȂȓȓǦȖॶ :ॽ %ॽॶ
૫sȠॶ �ॽ yॽ ँࣿँࣿॽ qǦƷǅǶǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ȝǣǐ ƷǦȓ Ȃǜ Ʒ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ȓȂȂǻ ΘǦȝǣ �Hq/�ৄऀई
ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ /țǻǯǥȼȅȡȿȵ �ȅȵǯǖȵǯȵॶ ऀࣿࣿॶ ःआअূःइँॽ

ফइऄব =ǐǌǼǦǆǴΞॶ :ॽ �ॽॶ =ƷȠΣƷȓǌȂॶ Bॽॶ �ǶƷǻॶ BॽBॽॶ �ǶǅƷǌȓΞॶ Bॽॶ [ȝǐȏǣǐǼȖȂǼॶ �ॽॶ %ǦǅȖȂǼॶ :ॽ �ॽॶ ૫
BȂȓȓǦȖॶ :ॽ %ॽ ँࣿँऀॽ /ȖȂǶƷȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǦȓ ǦǼ Ʒ ǆƷȓ ǌȓǦΗǐǼ ǅΞ Ʒ �Hq/�
ȏƷȝǦǐǼȝ ΘǦȝǣ ǻǦǶǌ ǦǶǶǼǐȖȖॽ ȚǯǫXͣȅ͝ॽ

ईः



ফइअব =ǐǐॶ :ॽ <ॽ ૫ :ǐȂǼǝॶ ,ॽ sॽ ँࣿँࣿॽ XƷȏǦǌ ǐΝȏƷǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǐǻȏȂȓƷȓΞॶ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐৄǦǼǜǐǆȝǦȂǼ
ǦȖȂǶƷȝǦȂǼ ȓȂȂǻȖ ΘǦȝǣ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ƷǦȓ ǻƷǆǣǦǼǐȖ ǜȂȓ ǆȓǦȝǦǆƷǶ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ �ȚǯȲȅǥǖț :ȡȿȲțǖȕ
ȡǻ /țǻǯǥȼȅȡț �ȡțȼȲȡȕॶ ःइआॶ इँँূइँःॽ

ফइआব =ǐǻǦǐȠΝॶ :ॽॶ [ǦǌǌǶǐॶ <ॽॶ [ǣƷΘॶ �ॽॶ =Ȃȓǐȝǣॶ �ॽॶ ॽॽॽॶ ૫BƷǆ/ǼǼǦȖॶ �ॽ ँࣿँࣿॽ UǣΞǶȂǝǐǼǐȝǦǆ ƷǼƷǶΞȖǦȖ
Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ȝǣǐ �ȂȖȝȂǼ ƷȓǐƷ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝȖ ȝǣǐ ȓȂǶǐ Ȃǜ ȓǐǆȠȓȓǐǼȝ ǦǻȏȂȓȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȠȏǐȓৄ
ȖȏȓǐƷǌǦǼǝ ǐΗǐǼȝȖॽ ȚǯǫXͣȅ͝ॽ

ফइइব =ǐΗǐȝǦǼॶ �ॽ ँࣿࣿआॽ �ǐȓȂǅǦȂǶȂǝΞ Ȃǜ ƷǝȓǦǆȠǶȝȠȓƷǶ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖॽ /ǼBǖțȿǖȕ ȡǻ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ
BȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼ࣐ͤ bȂȅȲǫ �ǫȅȼȅȡț ȏȏॽ ऀࣿंऀূऀࣿःआॽ �ǻǐȓǦǆƷǼ [ȂǆǦǐȝΞ Ȃǜ BǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝΞॽ

ফइईব =Ǧॶ yॽ ,ॽॶ $ƷǼॶ yॽ ~ॽॶ :ǦƷǼǝॶ =ॽॶ ૫sƷǼǝॶ ,ॽ �ॽ ँࣿँࣿॽ �ǐȓȂȖȂǶ ƷǼǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ȖȠȓǜƷǆǐ
ǻȂǼǦȝȂȓǦǼǝ ǜȂȓ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǦǼ Ʒ ǌǐȖǦǝǼƷȝǐǌ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǜȂȓ ȖǐΗǐȓǐ �Hq/�ৄऀई ȏƷȝǦǐǼȝȖॽ
�ȮȅǫǯȚȅȡȕȡǼͤ ǖțǫ /țǻǯǥȼȅȡțॶ ऀःइǐऀऄःॶ ऀূऄॽ

ফईࣿব =ǦǝǣȝǣƷȓȝॶ �ॽ ૫ [ǣƷЍǐȓॶ �ॽ bॽ ऀईईऄॽ �ǦȓǅȂȓǼǐ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǦǼ ȝǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȖȠȓǜƷǆǐ ǶƷΞǐȓॵ
bǐǻȏȂȓƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǅȂΗǐ Ʒ ǝȓƷȖȖ Ȗǐǐǌ ЖǐǶǌॽ �ȮȮȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ
अऀःॶ ऀःईँূऀःईअॽ

ফईऀব =ǦȠॶ �ॽॶ yƷǼǝॶ :ॽॶ :Ǧॶ [ॽॶ =Ƞॶ yॽॶ sȠॶ Uॽॶ ૫ �ǣǐǼॶ �ॽ ँࣿऀइॽ /ǼЙȠǐǼǆǐ Ȃǜ ǼƷȝȠȓƷǶ ΗǐǼȝǦǶƷȝǦȂǼ
ȓƷȝǐ ȂǼ ǦǼǌȂȂȓ UBँॽ ऄ ǌǐȏȂȖǦȝǦȂǼॽ �ȿȅȕǫȅțǼ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ ऀःःॶ ंऄआূंअःॽ

ফईँব =ǦȠॶ yॽॶ CǦǼǝॶ ~ॽॶ �ǣǐǼॶ yॽॶ %ȠȂॶ Bॽॶ =ǦȠॶ yॽॶ %ƷǶǦॶ Cॽ <ॽॶ [ȠǼॶ =ॽॶ �ȠƷǼॶ yॽॶ �ƷǦॶ :ॽॶ sǐȖȝৄ
ǐȓǌƷǣǶॶ �ॽॶ =ǦȠॶ xॽॶ xȠॶ <ॽॶ ǜƷǦ ,Ȃॶ <ॽॶ <ƷǼॶ ,ॽॶ $Ƞॶ Wॽॶ ૫ =ƷǼॶ <ॽ ँࣿँࣿॽ �ǐȓȂǌΞǼƷǻǦǆ
ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ȝΘȂsȠǣƷǼ ǣȂȖȏǦȝƷǶȖॽ CǖȼȿȲǯॶ ऄइँआइऀंॶ ऄऄआূऄअࣿॽ

ফईंব =ȂǆǐΞॶ <ॽ :ॽ ૫ =ǐǼǼȂǼॶ :ॽ bॽ ँࣿऀअॽ [ǆƷǶǦǼǝ ǶƷΘȖ ȏȓǐǌǦǆȝ ǝǶȂǅƷǶ ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॽ UȲȡǥǯǯǫठ
ȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Cǖȼȅȡțǖȕ �ǥǖǫǯȚͤ ȡǻ [ǥȅǯțǥǯȵॶ ऀऀंँऀॶ ऄईआࣿূऄईआऄॽ

ফईःব =ȂΣȠȏȂǼǐॶ �ॽ ૫ <ǼǦǝǣȝॶ Xॽ ँࣿࣿऄॽ eǼǦ$ȓƷǆॵ � ǼǐΘ ȏǣΞǶȂǝǐǼǐȝǦǆ ǻǐȝǣȂǌ ǜȂȓ ǆȂǻȏƷȓǦǼǝ
ǻǦǆȓȂǅǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖॽ �ȮȮȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ आऀऀँॶ इँँइূइँंऄॽ

ফईऄব =Ƞॶ Xॽॶ =Ǧॶ yॽॶ =Ǧॶ sॽॶ xǦǐॶ ~ॽॶ $ƷǼॶ �ॽॶ =ǦȠॶ Uॽॶ ૫ �ǐǼǝॶ [ॽ ँࣿऀइॽ �ƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ
ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǦǼ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ ǻƷȝȝǐȓȖ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǦΣǐȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǣƷΣǐ ǌƷΞȖ ǦǼ xǦƷǼॶ
�ǣǦǼƷॽ [ǥȅǯțǥǯ ȡǻ ȼȂǯ bȡȼǖȕ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ अंआৄअंइॶ ँःःূँऄँॽ

ফईअব BƷॶ :ॽॶ WǦॶ xॽॶ �ǣǐǼॶ ,ॽॶ =Ǧॶ xॽॶ ~ǣƷǼǝॶ ~ॽॶ sƷǼǝॶ ,ॽॶ [ȠǼॶ =ॽॶ ~ǣƷǼǝॶ =ॽॶ %ȠȂॶ :ॽॶ BȂȓƷΘȖǴƷॶ
=ॽॶ ૫ %ȓǦǼȖǣȏȠǼॶ [ॽ ँࣿँࣿॽ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ �ǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई UƷȝǦǐǼȝȖ ǦǼ �ƷȓǶǦǐȓ [ȝƷǝǐȖ �ΝǣƷǶǐǌ
BǦǶǶǦȂǼȖ Ȃǜ [ǐΗǐȓǐ �ǆȠȝǐ XǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ [ΞǼǌȓȂǻǐ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ँ Uǐȓ ,ȂȠȓॽ �ȕȅțȅǥǖȕ /țǻǯǥȼȅȡȿȵ
�ȅȵǯǖȵǯȵॶ �ȓǦǐǜ XǐȏȂȓȝॽ

ফईआব BƷǣǻȂȠǌǦॶ Cॽॶ �ǐƷȠȏȓǑॶ [ॽ Xॽॶ [ȝǐǐǼॶ �ॽ �ॽॶ ૫ UǐƷȓȖȂǼॶ �ॽ ँࣿऀआॽ [ǐȒȠǐǼȝǦƷǶ ǅǦȂƷΗƷǦǶƷǅǦǶǦȝΞ
Ȃǜ ȖǐǌǦǻǐǼȝƷȓΞ ȂȓǝƷǼǦǆ ǻƷȝȝǐȓ ȝȂ ǣǐȝǐȓȂȝȓȂȏǣǦǆ ǅƷǆȝǐȓǦƷॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ऀईआॶ
ँअँईূँअःःॽ

ईऄ



ফईइব BƷȓȏǶǐॶ qॽ �ॽ ૫ =ǦȠॶ �ॽ ,ॽ ऀईआःॽ �ǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ Ȃǜ =ƷǻǦǼƷȓ :ǐȝ /ǻȏƷǆȝȂȓȖॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ
[ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ इॶ अःइূअऄःॽ

ফईईব BƷȖȂȠǻǅǐǦǝǦॶ ,ॽॶ %ǣƷǼǦΣƷǌǐǣॶ %ॽॶ �ȓǜƷǐǦॶ Xॽॶ ,ǐΞǌƷȓǦॶ [ॽॶ %ȂȂǌƷȓΣǦॶ ,ॽॶ [ƷȓǦॶ Xॽॶ ૫ bƷȝॶ Bॽ
ँࣿँࣿॽ /ǼΗǐȖȝǦǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǦǼǌȂȂȓ ƷǦȓ ȒȠƷǶǦȝΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ [�X[ৄ�ȂΗৄँॽ :ȡȿȲțǖȕ
ȡǻ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ,ǯǖȕȼȂ [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ �țǼȅțǯǯȲȅțǼॶ ऀइँॶ ऀँऄईূऀँअंॽ

ফऀࣿࣿব BƷȖȓǦॶ [ॽॶ <ƷǼǝॶ �ॽ Bॽॶ ૫ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽ ँࣿऀऄॽ �ȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ЖǼǐ ƷǼǌ ǆȂƷȓȖǐ
ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ँࣿࣿँূँࣿऀࣿ ǦǼ �ȂȖȝȂǼॶ B�ॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȅȲ sǖȵȼǯBǖțǖǼǯठ
Țǯțȼ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡțॶ अऄंॶ ँइआূँईआॽ

ফऀࣿऀব BƷΣƷȓॶ yॽॶ �ΞȝȓΞǼॶ �ॽॶ �ȓǐǶॶ yॽॶ ૫ XȠǌǦǆǣॶ yॽ ँࣿऀअॽ �Ѝǐǆȝ Ȃǜ �ȠȖȝ [ȝȂȓǻȖ ȂǼ ȝǣǐ �ȝǻȂৄ
ȖȏǣǐȓǦǆ BǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ǦǼ ȝǣǐ �ƷȖȝǐȓǼBǐǌǦȝǐȓȓƷǼǐƷǼॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ
ऄࣿइॶ ःऀईःূःँࣿँॽ

ফऀࣿँব Bǆ�ȂǼƷǶǌॶ �ॽॶ UȓǦǆǐॶ Bॽ Cॽॶ %ȂȂǌȓǦǆǣॶ :ॽॶ CƷΘȓȂǆǴǦॶ �ॽ Uॽॶ �ǐȖƷǼȝǦȖॶ bॽ ~ॽॶ UȓȂǅȖȝॶ �ॽॶ �Ǽৄ
ǌǐȓȖǐǼॶ %ॽ =ॽॶ <ǼǦǝǣȝॶ Xॽॶ ૫,ȠǝǐǼǣȂǶȝΣॶ Uॽ ँࣿऀँॽ �Ǽ ǦǻȏȓȂΗǐǌ %ȓǐǐǼǝǐǼǐȖ ȝƷΝȂǼȂǻΞ
ΘǦȝǣ ǐΝȏǶǦǆǦȝ ȓƷǼǴȖ ǜȂȓ ǐǆȂǶȂǝǦǆƷǶ ƷǼǌ ǐΗȂǶȠȝǦȂǼƷȓΞ ƷǼƷǶΞȖǐȖ Ȃǜ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ƷǼǌ ƷȓǆǣƷǐƷॽ bȂǯ
/[B� :ȡȿȲțǖȕॶ अंॶ अऀࣿূअऀइॽ

ফऀࣿंব BǆBȠȓǌǦǐॶ Uॽ :ॽ ૫ ,ȂǶǻǐȖॶ [ॽ ँࣿऀंॽ UǣΞǶȂȖǐȒॵ �Ǽ X UƷǆǴƷǝǐ ǜȂȓ XǐȏȓȂǌȠǆǦǅǶǐ /ǼȝǐȓƷǆȝǦΗǐ
�ǼƷǶΞȖǦȖ ƷǼǌ %ȓƷȏǣǦǆȖ Ȃǜ BǦǆȓȂǅǦȂǻǐ �ǐǼȖȠȖ �ƷȝƷॽ U=ȡ[ HC�ॶ इःॶ ǐअऀँऀआॽ

ফऀࣿःব BǐȂǶƷॶ Bॽॶ =ƷΣΣƷȓȂॶ �ॽॶ ૫ ~ǐΞǐȓॶ :ॽ ँࣿऀऄॽ �ƷǆȝǐȓǦƷǶ ǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȠȓΗǦΗƷǶ ȂǼ [ƷǣƷȓƷ
ǌȠȖȝ ȏƷȓȝǦǆǶǐȖ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ �ȠȓȂȏǐƷǼ �ǶȏȖॽ $ȲȡțȼȅǯȲȵ ȅțBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ अ���ॶ ऀূऀआॽ

ফऀࣿऄব BǦǌǌǶǐȝȂǼॶ Cॽ :ॽ ૫ %ȂȠǌǦǐॶ �ॽ [ॽ ँࣿࣿऀॽ [ƷǣƷȓƷǼ ǌȠȖȝॵ [ȂȠȓǆǐȖ ƷǼǌ ȝȓƷǱǐǆȝȂȓǦǐȖॽ bȲǖțȵǖǥठ
ȼȅȡțȵ ȡǻ ȼȂǯ /țȵȼȅȼȿȼǯ ȡǻ �ȲȅȼȅȵȂ %ǯȡǼȲǖȮȂǯȲȵॶ ँअँॶ ऀअऄূऀइऀॽ

ফऀࣿअব BǦǴǴǐǶȖǐǼॶ bॽॶ �ǶǐΝƷǼǌǐȓȖǐǼॶ [ॽॶ �ȖȝȓȠȏॶ Uॽॶ �ǣƷǻȏǦȂǼॶ ,ॽ :ॽॶ �ȂǼƷǶǌȖȂǼॶ �ॽ /ॽॶ �ȠǼǴǐȓǶǐΞॶ
$ॽ Cॽॶ %ǶȂȖȝǐȓॶ :ॽॶ [ȋȓǐǼȖǐǼॶ :ॽ ,ॽॶ ૫ bǣΞǴǦǐȓৄCǦǐǶȖǐǼॶ [ॽ ँࣿࣿंॽ /ǼΗǐȖȝǦǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ
ǜȂȂȝৄƷǼǌৄǻȂȠȝǣ ǌǦȖǐƷȖǐ ΗǦȓȠȖ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ ǌȠȓǦǼǝ ǶȂΘৄΘǦǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ǐƷȓǶΞ ȏǣƷȖǐ Ȃǜ
ȝǣǐ e< ँࣿࣿऀ ǐȏǦǌǐǻǦǆॽ �ȼȚȡȵȮȂǯȲȅǥ �ȂǯȚȅȵȼȲͤ ǖțǫ UȂͤȵȅǥȵॶ ंअॶ ँऀࣿऀূँऀऀࣿॽ

ফऀࣿआব BȂȓƷΘȖǴƷॶ =ॽ ૫ �ƷȂॶ :ॽ ँࣿँࣿॽ �ǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँॵ bǣǐ ΘȂȓǶǌ ȖǣȂȠǶǌ
ǜƷǆǐ ȝǣǐ ȓǐƷǶǦȝΞॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕॶ ऀंई�ȏȓǦǶॶ ऀࣿऄआंࣿॽ

ফऀࣿइব BȂȓƷΘȖǴƷॶ =ॽ ૫BǦǶȝȂǼॶ �ॽ ँࣿँࣿॽ /ȝ /Ȗ bǦǻǐ ȝȂ �ǌǌȓǐȖȖ �ǦȓǅȂȓǼǐ bȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ �ȂȓȂǼৄ
ƷΗǦȓȠȖ �ǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई �Hq/�ৄऀईॽ �ȕȅțȅǥǖȕ /țǻǯǥȼȅȡȿȵ �ȅȵǯǖȵǯȵॶ आऀईॶ ँंऀऀূँंऀंॽ

ফऀࣿईব BȂȓȓǦȖॶ �ॽ �ॽॶ [ƷǼǌȖॶ �ॽ �ॽॶ �ƷȓǌǦǼॶ Bॽॶ :ƷǐǼǦǆǴǐॶ Xॽॶ qȂǝǐǶॶ �ॽॶ =ǐΞȓȂǼƷȖॶ �ॽॶ �ȓǦΞƷॶ Uॽ �ॽॶ ૫
UȖǐǼǼǐȓॶ Xॽ ँࣿऀऀॽ BǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝΞ ƷǼǌ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖॵ XǐȖǐƷȓǆǣ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ǆȂǼǆǐȓǼৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂৄȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ȂǼ ȝǣǐ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐ ƷǼǌ ǆǶǦǻƷȝǐॽ �ȅȡǼǯȡȵǥȅǯțǥǯȵॶ
इऀॶ ऀआূँऄॽ

ईअ



ফऀऀࣿব BȂȠǶǦǼॶ �ॽॶ =Ʒǻǅǐȓȝॶ �ॽ �ॽॶ �ȠǶƷǆॶ $ॽॶ ૫ �ƷΞƷǼॶ eॽ ऀईईआॽ �ȂǼȝȓȂǶ Ȃǜ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ǐΝȏȂȓȝ
Ȃǜ ǌȠȖȝ ǜȓȂǻCȂȓȝǣ �ǜȓǦǆƷ ǅΞ ȝǣǐ CȂȓȝǣ �ȝǶƷǼȝǦǆ HȖǆǦǶǶƷȝǦȂǼॽ CǖȼȿȲǯॶ ंइआअअंःॶ अईऀূअईःॽ

ফऀऀऀব CƷΗƷȖৄBȂǶǦǼƷॶ :ॽॶ UǐȓƷǶȝƷৄ[ƸǼǆǣǐΣॶ :ॽॶ %ȂǼΣƸǶǐΣॶ �ॽॶ BǆBȠȓǌǦǐॶ Uॽॶ qƸΣȒȠǐΣৄ�ƷǐΣƷॶ yॽॶ xȠॶ ~ॽॶ
eȓȖǐǶǶॶ =ॽॶ =ƷȠǅǐȓॶ �ॽॶ ~ǣȂȠॶ ,ॽॶ [ȂǼǝॶ [ॽॶ ૫ ,ȠǼȝǶǐΞॶ :ॽ ँࣿऀंॽ �ǌΗƷǼǆǦǼǝ ȂȠȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌৄ
ǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǣȠǻƷǼ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐ ȠȖǦǼǝ W//B�ॽ BǯȼȂȡǫȵ ȅț �țͩͤȚȡȕȡǼͤॶ ऄंऀॶ ंआऀূःःःॽ

ফऀऀँব CǦǆƷȖॶ Bॽॶ CƷΣƷȓȂЍॶ sॽॶ ૫,ȠǅǅƷȓǌॶ �ॽ ँࣿࣿऄॽ bȂΘƷȓǌ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ Ȗǐǆৄ
ȂǼǌƷȓΞ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂǼॵ ǐǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ȓǐȖȏǦȓƷǅǶǐ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ HǥǥȿȮǖȼȅȡțǖȕ ǖțǫ
�ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ,ͤǼȅǯțǯॶ ँंॶ ऀःंূऀऄःॽ

ফऀऀंব CǦȖǣǦȠȓƷॶ ,ॽॶ HȖǣǦȝƷǼǦॶ ,ॽॶ <ȂǅƷΞƷȖǣǦॶ bॽॶ [ƷǦȝȂॶ bॽॶ [ȠǼƷǝƷΘƷॶ bॽॶ BƷȝȖȠǦॶ bॽॶ sƷǴǦȝƷॶ bॽॶ ૫
[ȠΣȠǴǦॶ Bॽ ँࣿँࣿॽ �ǶȂȖǐǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ ǜƷǆǦǶǦȝƷȝǐ ȖǐǆȂǼǌƷȓΞ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ǆȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ
ǌǦȖǐƷȖǐ ँࣿऀई �Hq/�ৄऀईॽ ȚǯǫXͣȅ͝ॽ

ফऀऀःব CȂȂȓǦǻȂȝǶƷǝǣॶ ~ॽॶ :ƷƷǜƷȓΣƷǌǐǣॶ Cॽॶ BƷȓȝǨǼǐΣॶ [ॽ [ॽॶ ૫BǦȓΣƷǐǐॶ [ॽ �ॽ ँࣿँࣿॽ � ȖΞȖȝǐǻƷȝǦǆ ȓǐৄ
ΗǦǐΘ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ �Hq/�ৄऀई ΗǦȓȠȖ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ȝǣǐ ǦǼǌȂȂȓ
ƷǦȓ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ XǯȵǯǖȲǥȂॶ ऀऀࣿअऀँॽ

ফऀऀऄব HǴȖƷǼǐǼॶ :ॽॶ <ǦǼǌȝॶ Xॽॶ =ǐǝǐǼǌȓǐॶ Uॽॶ H,ƷȓƷॶ �ॽॶ [ǦǻȏȖȂǼॶ %ॽ =ॽॶ [ȂǶΞǻȂȖॶ Uॽॶ [ȝǐΗǐǼȖॶ Bॽ
,ॽ ,ॽॶ ૫sƷǝǼǐȓॶ ,ॽ ँࣿࣿइॽ ͝ǯǼǖț࣏ �ȡȚȚȿțȅȼͤ �ǥȡȕȡǼͤ UǖǥȓǖǼǯॽ X ȏƷǆǴƷǝǐ ΗǐȓȖǦȂǼ ऀॽऀऄৄऀॽ

ফऀऀअব HǼǝॶ [ॽ sॽ xॽॶ bƷǼॶ yॽ <ॽॶ �ǣǦƷॶ Uॽ yॽॶ =ǐǐॶ bॽ ,ॽॶ Cǝॶ Hॽ bॽॶ sȂǼǝॶ Bॽ [ॽ yॽॶ ૫BƷȓǦǻȠȝǣȠॶ
<ॽ ँࣿँࣿॽ �Ǧȓॶ [ȠȓǜƷǆǐ �ǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶॶ ƷǼǌ UǐȓȖȂǼƷǶ UȓȂȝǐǆȝǦΗǐ �ȒȠǦȏǻǐǼȝ �ȂǼȝƷǻǦǼƷȝǦȂǼ
ǅΞ [ǐΗǐȓǐ �ǆȠȝǐ XǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ [ΞǼǌȓȂǻǐ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ँ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǜȓȂǻ Ʒ [ΞǻȏȝȂǻƷȝǦǆ
UƷȝǦǐǼȝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȚǯȲȅǥǖțBǯǫȅǥǖȕ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡțॶ ंँंऀअॶ ऀअऀࣿূऀअऀँॽ

ফऀऀआব Hȝȝॶ =ॽ ँࣿऀइॽ �ǌǣǐȖǦȂǼ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ Ȃǜ ȝȂΝǦǝǐǼǦǆ ǆȂȓΞǼǐǅƷǆȝǐȓǦƷॽ �/B[ȚȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ःऀॶ
इऄॽ

ফऀऀइব UƷȏǦǼǐǼǦॶ Xॽ [ॽ ૫ XȂȖǐǼȝǣƷǶॶ $ॽ [ॽ ऀईईआॽ bǣǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǌȓȂȏǶǐȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǐΝǣƷǶǐǌ
ǅȓǐƷȝǣ Ȃǜ ǣǐƷǶȝǣΞ ǣȠǻƷǼ ȖȠǅǱǐǆȝȖॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ǯȲȡȵȡȕ Bǯǫȅǥȅțǯॶ ऀࣿँॶ ऀࣿऄূऀऀअॽ

ফऀऀईব UƷȓƷǌƷॶ �ॽ �ॽॶ CǐǐǌǣƷǻॶ �ॽ Bॽॶ ૫ $ȠǣȓǻƷǼॶ :ॽ �ॽ ँࣿऀअॽ �ΗǐȓΞ ǅƷȖǐ ǻƷȝȝǐȓȖॵ ƷȖȖǐȖȖǦǼǝ ȖǻƷǶǶ
ȖȠǅȠǼǦȝ ȓXC� ȏȓǦǻǐȓȖ ǜȂȓ ǻƷȓǦǼǐ ǻǦǆȓȂǅǦȂǻǐȖ ΘǦȝǣ ǻȂǆǴ ǆȂǻǻȠǼǦȝǦǐȖॶ ȝǦǻǐ ȖǐȓǦǐȖ ƷǼǌ
ǝǶȂǅƷǶ ЖǐǶǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ऀइऄॶ ऀःࣿंূऀःऀःॽ

ফऀँࣿব UƷȓǴॶ [ॽॶ <Ǧǻॶ yॽॶ ૫ yǦॶ [ॽ ँࣿँࣿॽ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ ǌǦȖǐƷȖǐ ȂȠȝǅȓǐƷǴ ǦǼ ǆƷǶǶ ǆǐǼȝǐȓॶ [ȂȠȝǣ <ȂȓǐƷॽ
�ȚǯȲǼȅțǼ /țǻǯǥȼȅȡȿȵ �ȅȵǯǖȵǯȵॶ ँअइॶ ऀअअअॽ

ফऀँऀব UǐǌǝǶǐΞॶ �ॽ �ॽ ऀईइअॽ =ȂǼǝ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ ȖȏȂȓǐȖॽ Uȕǖțȼ �ȅȵǯǖȵǯ �ȮȅǫǯȚȅȡȕȡǼͤॶ ऀॶ
ंःअূंअऄॽ

ফऀँँব UȂǶΞǻǐǼƷǴȂȠॶ Uॽ Cॽ ँࣿऀँॽ �ȝǻȂȖȏǣǐȓǐॵ � ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ȏƷȝǣȂǝǐǼǦǆ Ȃȓ ǅǐǼǐЖǆǦƷǶ ǻǦǆȓȂǅǐȖॾ
�ȼȚȡȵȮȂǯȲǯॶ ंऀॶ इआূऀࣿँॽ

ईआ



ফऀँंব UȂǶΞǻǐǼƷǴȂȠॶ Uॽ Cॽॶ BƷǼǌƷǶƷǴǦȖॶ Bॽॶ [ȝǐȏǣƷǼȂȠॶ �ॽ %ॽॶ ૫ bȖǐǶǐȏǦǌǐȖॶ �ॽ ँࣿࣿइॽ UƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ƷǼǌ ȏƷȝǣȂǝǐǼȖ ǌȠȓǦǼǝ ƷǼ ǦǼȝǐǼȖǐ �ǜȓǦǆƷǼ ǌȠȖȝ ǐΗǐǼȝ
ǦǼ ȝǣǐ ǐƷȖȝǐȓǼBǐǌǦȝǐȓȓƷǼǐƷǼॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ,ǯǖȕȼȂ UǯȲȵȮǯǥȼȅ͝ǯȵॶ ऀऀअंॶ ँईँূँईअॽ

ফऀँःব UȓȂȖȏǐȓȂॶ :ॽ Bॽ ऀईईईॽ =ȂǼǝৄȓƷǼǝǐ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ Ȃǜ ǻǦǼǐȓƷǶ ǌȠȖȝ ǦǼ ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॵ
/ǻȏƷǆȝ Ȃǜ �ǜȓǦǆƷǼ ǌȠȖȝ ȂǼ ȝǣǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȂȠȝǣǐƷȖȝǐȓǼ eǼǦȝǐǌ [ȝƷȝǐȖॽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ Cǖȼȅȡțǖȕ �ǥǖǫǯȚͤ ȡǻ [ǥȅǯțǥǯȵ ȡǻ ȼȂǯ ețȅȼǯǫ [ȼǖȼǯȵ ȡǻ �ȚǯȲȅǥǖॶ ईअआॶ ंंईअূंःࣿंॽ

ফऀँऄব UȓȠȖȖǦǼॶ �ॽ :ॽॶ /Ƕॶ �ॽ �ॽ %ॽॶ ૫BƷȓȓॶ =ॽ �ॽ ँࣿऀऄॽ bȂȝƷǶ ΗǦȓȠȖ ƷǼǌ ǅƷǆȝǐȓǦƷ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼ
ǦǼǌȂȂȓ ƷǼǌ ȂȠȝǌȂȂȓ ƷǦȓॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕȡǼͤ =ǯȼȼǯȲȵॶ ँःॶ इःॽ

ফऀँअব UȓȠȖȖǦǼॶ �ॽ :ॽ ૫BƷȓȓॶ =ॽ �ॽ ँࣿऀऄॽ [ȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǻǦǆȓȂȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ǦǼ ȝǣǐ ǅȠǦǶȝ ǐǼΗǦȓȂǼৄ
ǻǐǼȝॽ BȅǥȲȡǤȅȡȚǯॶ ंॶ आइॽ

ফऀँआব WǦƷǼॶ ,ॽॶ BǦƷȂॶ bॽॶ =ǦȠॶ =ॽॶ ~ǣǐǼǝॶ xॽॶ =ȠȂॶ �ॽॶ ૫ =Ǧॶ yॽ ँࣿँࣿॽ /ǼǌȂȂȓ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ
[�X[�Ȃqँॽ /țǫȡȡȲ �ȅȲॶ ࣿࣿॶ ऀূआॽ

ফऀँइব X �Ȃȓǐ bǐƷǻ ँࣿऀइॽ X࣏ � =ǖțǼȿǖǼǯ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼ ǻȡȲ [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ �ȡȚȮȿȼȅțǼॽ X $ȂȠǼৄ
ǌƷȝǦȂǼ ǜȂȓ [ȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ �ȂǻȏȠȝǦǼǝॶ qǦǐǼǼƷॶ �ȠȖȝȓǦƷॽ

ফऀँईব XƷΣΣǦǼǦॶ <ॽॶ �ƷȖȝȓǦǆƷॶ Bॽॶ BǐǼǆǣǐȝȝǦॶ =ॽॶ BƷǝǝǦॶ =ॽॶ CǐǝȓȂǼǦॶ =ॽॶ HȓǜǐȂॶ Cॽ qॽॶ UǦΣΣȂǆǆǣǐȓǦॶ
�ॽॶ [ȝȂǆǆȂॶ Bॽॶ BȠȝȝǦǼǦॶ [ॽॶ ૫ �ƷǶΣƷȓǐȝȝǦॶ �ॽ Bॽ ँࣿँࣿॽ [�X[ৄ�Ȃqৄँ XC� ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ
ƷǦȓ ƷǼǌ ȂǼ ȖȠȓǜƷǆǐȖ ǦǼ ȝǣǐ �Hq/�ৄऀई ΘƷȓǌ Ȃǜ Ʒ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ǦǼ BǦǶƷǼॶ /ȝƷǶΞॽ [ǥȅǯțǥǯ ȡǻ ȼȂǯ bȡȼǖȕ
�ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ आःँॶ ऀःࣿऄःࣿॽ

ফऀंࣿব XǐǦǼǐȓ :ȓॶ Xॽ �ॽॶ %ȓƷǐȝΣॶ Cॽॶ �ƷȖǐΞॶ �ॽ �ॽॶ bȓȂǐǝǐȓॶ �ॽॶ %ƷȓǆǦƷॶ %ॽ Bॽॶ BȂȖȖǐȓॶ :ॽ $ॽॶ ૫ XƷȂॶ
Uॽ �ॽ ँࣿऀइॽ qƷȓǦƷȝǦȂǼ ǦǼ ǆǣǦǶǌǣȂȂǌ ǌǦƷȓȓǣǐƷǶ ǻȂȓǅǦǌǦȝΞ ƷǼǌ ǻȂȓȝƷǶǦȝΞ ǦǼ �ǜȓǦǆƷॶ ँࣿࣿࣿূ
ँࣿऀऄॽ Cǯ͞ �țǼȕǖțǫ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻBǯǫȅǥȅțǯॶ ंआईऀँॶ ऀऀँइূऀऀंइॽ

ফऀंऀব XǐǻǦǼǝȝȂǼॶ Uॽॶ ,ƷǶǶॶ sॽॶ �ƷΗǦȖॶ /ॽॶ ,ǐȓƷǶǌॶ �ॽॶ ૫ %ȠǼǼॶ Xॽ ऀईइऄॽ �ǦȓǅȂȓǼǐ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ
Ȃǜ ǻǐƷȖǶǐȖ ǦǼ Ʒ ȏǣΞȖǦǆǦƷǼȖ ȂАǆǐॽ :�B� ठ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȚǯȲȅǥǖțBǯǫȅǥǖȕ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡțॶ ँऄंॶ
ऀऄआःূआॽ

ফऀंँব Xǣǐǐॶ �ॽॶ �ƷǴǐȓॶ Bॽॶ qƷǦǌΞƷॶ qॽॶ bȠǆǴǐȓॶ Xॽॶ XǐȖǼǦǆǴॶ �ॽॶ BȂȓȓǦȖॶ �ॽ �ॽॶ ૫ ��� UȓǐΗǐǼȝǦȂǼ
�ȏǦǆǐǼȝǐȓȖ UȓȂǝȓƷǻ ँࣿँࣿॽ /ǼǆǦǌǐǼǆǐ Ȃǜ ǼȂȖȂǆȂǻǦƷǶ �Hq/�ৄऀई ǦǼ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ǣȂȖȏǦȝƷǶǦΣǐǌ Ʒȝ Ʒ
ǶƷȓǝǐ e[ ƷǆƷǌǐǻǦǆ ǻǐǌǦǆƷǶ ǆǐǼȝǐȓॽ :�B�Cǯȼ͞ȡȲȓ HȮǯțॶ ंईॶ ǐँࣿँࣿःईइূǐँࣿँࣿःईइॽ

ফऀंंব XǦǶǐΞॶ Xॽॶ BǦǶǶȖॶ �ॽॶ CΞǴƷॶ sॽॶ sǐǦǼȖȝȂǆǴॶ Cॽॶ [ȝȂȓΞॶ Uॽॶ [ȠǶȝƷǼॶ =ॽॶ XǦǶǐΞॶ Bॽॶ ૫sǐǶǶȖॶ sॽ
ऀईऄईॽ �ǐȓǦƷǶ �ǦȖȖǐǻǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȏȠǶǻȂǼƷȓΞ ȝȠǅǐȓǆȠǶȂȖǦȖ Ʒ ȝΘȂ ΞǐƷȓ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ ǆȂǼȝƷǝǦȂǼ ǦǼ Ʒ
ȝȠǅǐȓǆȠǶȂȖǦȖ ΘƷȓǌॽ �ȚǯȲȅǥǖț :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ,ͤǼȅǯțǯॶ आࣿॶ ऀइऄূऀईअॽ

ফऀंःব XȠΣǐȓॶ =ॽ [ॽ ૫,ƷȓǶǐΞॶ Cॽ ,ॽॶ �ǌȖॽ ँࣿऀंॽ �ǯȲȡȵȡȕȵ ,ǖțǫǤȡȡȓ࣏ BǯǖȵȿȲǯȚǯțȼ࣐ �ȡȵȅȚǯȼȲ࣐ͤ ǖțǫ
,ǯǖȕȼȂ �φǯǥȼȵ࣐ [ǯǥȡțǫ �ǫȅȼȅȡțॽ �ȂǆƷ XƷȝȂǼॵ �X� UȓǐȖȖॽ

ईइ



ফऀंऄব [ƷǌǦǴȂȝॶ Xॽ bॽॶ �ǶƷǆǴΘǐǶǶॶ bॽ [ॽॶ �ǣȓǦȖȝǻƷǼॶ :ॽ sॽॶ ૫ UȓǦǼǆǐॶ �ॽ [ॽ ँࣿࣿऄॽ UƷȝǣȂǝǐǼূǣȂȖȝ
ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼȖ ǦǼ UȖǐȠǌȂǻȂǼƷȖ ƷǐȓȠǝǦǼȂȖƷ ȏǼǐȠǻȂǼǦƷॽ �ȚǯȲȅǥǖț :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ XǯȵȮȅȲǖȼȡȲͤ ǖțǫ
�Ȳȅȼȅǥǖȕ �ǖȲǯBǯǫȅǥȅțǯॶ ऀआऀऀऀॶ ऀँࣿईূऀँँंॽ

ফऀंअব [ƷǼǆǣǐΣ ǌǐ ǶƷ �Ʒǻȏॶ �ॽॶ %ƷȓǆǦƷৄ[ƷǶƷǻƷǼǆƷॶ �ॽॶ [ȂǶƷǼȂॶ :ॽॶ ǌǐ ǶƷ XȂȖƷॶ :ॽॶ ૫ XƷǻȂȖॶ :ॽৄ=ॽ
ँࣿऀंॽ �ǣǐǻǦǆƷǶ ƷǼǌBǦǆȓȂǅǦȂǶȂǝǦǆƷǶ �ǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ �ȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ UƷȓȝǦǆȠǶƷȝǐ BƷȝৄ
ȝǐȓ ǌȠȓǦǼǝ ƷǼ /ǼȝǐǼȖǐ �ǜȓǦǆƷǼ �ȠȖȝ �ΗǐǼȝ ǦǼ [ȂȠȝǣǐȓǼ [ȏƷǦǼॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ
bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ःआॶ ंअंࣿূंअंइॽ

ফऀंआব [ƷǼȝƷȓȏǦƷॶ :ॽ =ॽॶ ,ǐȓȓǐȓƷॶ qॽ =ॽॶ XǦΗǐȓƷॶ �ॽ Cॽॶ XƷȝǼǐȖƷȓৄ[ǣȠǻƷȝǐॶ [ॽॶ �ǐǼȝȂǼॶ Uॽ sॽॶ BƷȓȝǐǼȖॶ
:ॽ sॽॶ ૫ �ȓǐȝȝৄBƷǱȂȓॶ �ॽ Bॽ ँࣿँࣿƷॽ bǣǐ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ǼƷȝȠȓǐ Ȃǜ ȏƷȝǦǐǼȝৄǝǐǼǐȓƷȝǐǌ [�X[ৄ�Ȃqৄ
ँ ƷǐȓȂȖȂǶॽ BǯǫXͣȅ͝ॽ

ফऀंइব [ƷǼȝƷȓȏǦƷॶ :ॽ =ॽॶ XǦΗǐȓƷॶ �ॽ Cॽॶ ,ǐȓȓǐȓƷॶ qॽ =ॽॶ BȂȓΘǦȝΣǐȓॶ Bॽ :ॽॶ �ȓǐƷǝǐȓॶ ,ॽ Bॽॶ [ƷǼȝƷȓȏǦƷॶ
%ॽ sॽॶ �ȓȂΘǼॶ <ॽ <ॽॶ �ȓǐȝȝৄBƷǱȂȓॶ �ॽ Bॽॶ [ǆǣǼƷȠǅǐǶȝॶ �ॽ Xॽॶ �ȓȂƷǌǣȠȓȖȝॶ Bॽ :ॽॶ =ƷΘǶǐȓॶ :ॽ qॽॶ
XǐǦǌॶ [ॽ Uॽॶ ૫ =ȂΘǐॶ :ॽ :ॽ ँࣿँࣿǅॽ �ǐȓȂȖȂǶ ƷǼǌ ȖȠȓǜƷǆǐ ǆȂǼȝƷǻǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ Ȃǅৄ
ȖǐȓΗǐǌ ǦǼ ȒȠƷȓƷǼȝǦǼǐ ƷǼǌ ǦȖȂǶƷȝǦȂǼ ǆƷȓǐॽ [ǥȅǯțȼȅϨǥ XǯȮȡȲȼȵॶ ऀࣿऀॶ ंূऄॽ

ফऀंईব [ǣƷȂॶ yॽॶ <ǶȂȖǐॶ Bॽॶ ૫sΞȓΘȂǶǶॶ <ॽ ,ॽ ँࣿऀंॽ XǐǆǐǼȝ ǝǶȂǅƷǶ ǌȠȖȝ ȝȓǐǼǌ ƷǼǌ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ȝȂ
ǆǶǦǻƷȝǐ ǜȂȓǆǦǼǝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ %ǯȡȮȂͤȵȅǥǖȕ XǯȵǯǖȲǥȂ �ȼȚȡȵȮȂǯȲǯȵॶ ऀऀइऀईॶ ऀऀऀࣿआূऀऀऀऀइॽ

ফऀःࣿব [ǦǐǝǐǶॶ :ॽॶ XǣǦǼǐǣƷȓȝॶ �ॽॶ :ƷǆǴȖȂǼॶ Bॽॶ ૫ �ǣǦƷȓǐǶǶȂॶ =ॽ ँࣿࣿआॽ ,ǐƷǶȝǣ �Ʒȓǐ /ǼǜǐǆȝǦȂǼ �ȂǼȝȓȂǶ
UȓƷǆȝǦǆǐȖ �ǌΗǦȖȂȓΞ �ȂǻǻǦȝȝǐǐ ँࣿࣿआ ǝȠǦǌǐǶǦǼǐ ǜȂȓ ǦȖȂǶƷȝǦȂǼ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼȖॵ ȏȓǐΗǐǼȝǦǼǝ ȝȓƷǼȖǻǦȖৄ
ȖǦȂǼ Ȃǜ ǦǼǜǐǆȝǦȂȠȖ ƷǝǐǼȝȖ ǦǼ ǣǐƷǶȝǣ ǆƷȓǐ ȖǐȝȝǦǼǝȖॽ �ȚǯȲȅǥǖț :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ /țǻǯǥȼȅȡț �ȡțȼȲȡȕॶ ंऄ ऀࣿ
[Ƞȏॶ [अऄূऀअःॽ

ফऀःऀব [ǻǦȝǣॶ Uॽॶ �ǼǌǐȓȖȂǼॶ �ॽॶ ૫ �ǣȓǦȖȝȂǣȏǐȓॶ %ॽ ँࣿࣿअॽ �ǐȖǦǝǼǦǼǝ Ʒ ǅǦȂǆȂǼȝƷǦǼǻǐǼȝ ȠǼǦȝ ȝȂ
ǆƷȓǐ ǜȂȓ ȏƷȝǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ȖǐȓǦȂȠȖ ǆȂǻǻȠǼǦǆƷǅǶǐ ǌǦȖǐƷȖǐȖॵ Ʒ ǆȂǼȖǐǼȖȠȖ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝॽ �ȅȡȵǯǥȿȲȅȼͤ ǖțǫ
�ȅȡȼǯȲȲȡȲȅȵȚ࣏ �ȅȡǫǯǻǯțȵǯ [ȼȲǖȼǯǼ࣐ͤ UȲǖǥȼȅǥǯ࣐ ǖțǫ [ǥȅǯțǥǯॶ ःॶ ंऄऀূंअऄॽ

ফऀःँব [ǻǦȝǣǐȓॶ [ॽ :ॽॶ �ƷȖȝƷȠǝǣॶ =ॽ [ॽॶ $ǦǼǌǶƷΞॶ :ॽ [ॽॶ ૫ =ǐΗǐȓॶ Bॽ [ॽ ँࣿँࣿॽ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ƷǐȓȂȖȂǶ
ȖȠȓΗǦΗƷǶ Ȃǜ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ǦǼ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ȖƷǶǦΗƷ ƷǼǌ ȝǦȖȖȠǐ ǆȠǶȝȠȓǐ ǻǐǌǦƷ Ʒȝ ǻǐǌǦȠǻ ƷǼǌ ǣǦǝǣ ǣȠৄ
ǻǦǌǦȝΞॽ �ȚǯȲǼȅțǼBȅǥȲȡǤǯȵ  /țǻǯǥȼȅȡțȵॶ ईऀॶ ऀःऀऄূऀःऀआॽ

ফऀःंব [ȝƷǌǼΞȝȖǴΞǦॶ qॽॶ �ƷΝॶ �ॽॶ �ƷΝॶ �ॽॶ ૫ �ǼЖǼȓȠǌॶ Uॽ ँࣿँࣿॽ bǣǐ ƷǦȓǅȂȓǼǐ ǶǦǜǐȝǦǻǐ Ȃǜ ȖǻƷǶǶ
Ȗȏǐǐǆǣ ǌȓȂȏǶǐȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ ǦǼ [�X[ৄ�Ȃqৄँ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼॽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ Cǖȼȅȡțǖȕ �ǥǖǫǯȚͤ ȡǻ [ǥȅǯțǥǯȵॶ ऀऀआँँॶ ऀऀइआऄূऀऀइआआॽ

ফऀःःব [ȝǐǦǼॶ �ॽ $ॽॶ �ȓƷΝǶǐȓॶ Xॽ Xॽॶ XȂǶȏǣॶ %ॽ �ॽॶ [ȝȠǼǌǐȓॶ �ॽ :ॽॶ �ȂǣǐǼॶ Bॽ �ॽॶ ૫ CǝƷǼॶ $ॽ ँࣿऀऄॽ
CH��Ȗ ,y[U=/b ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǦǆ ȝȓƷǼȖȏȂȓȝ ƷǼǌ ǌǦȖȏǐȓȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻॽ �ȿȕȕǯȼȅț ȡǻ ȼȂǯ
�ȚǯȲȅǥǖțBǯȼǯȡȲȡȕȡǼȅǥǖȕ [ȡǥȅǯȼͤॶ ईअऀँॶ ँࣿऄईূँࣿआआॽ

ফऀःऄব [ȝǐȓǼॶ Xॽॶ �Ƕৄ,ǐǻȂȠǌॶ �ॽॶ �ǶƷǣǻƷǌॶ �ॽॶ ૫ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽ ँࣿँऀƷॽ =ǐΗǐǶȖ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँ Ʒȝ Ʒ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ ǜƷǆǦǶǦȝΞ ǦǼ <ȠΘƷǦȝॽ [ǥȅǯțǥǯ ȡǻ bȂǯ bȡȼǖȕ
�ț͝ȅȲȡțȚǯțȼॶ आइँॶ ऀःअआईईॽ

ईई



ফऀःअব [ȝǐȓǼॶ Xॽॶ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽॶ BƷȓȝǦǼȖॶ Bॽॶ =ǐǻȂȖॶ �ॽॶ �ȂΘǌॶ [ॽॶ [ȠǼǌǐȓǶƷǼǌॶ �ॽॶ ૫ %ƷȓȖǣǦǆǴॶ �ॽ
ँࣿँऀǅॽ �ǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȂȖȏǦȝƷǶ ƷǦȓǅȂȓǼǐ [�X[ৄ�Ȃqৄँॽ XǯȵȮȅȲǖȼȡȲͤ XǯȵǯǖȲǥȂॶ ँँॶ आंॽ

ফऀःआব [ȝǐȓǼॶ Xॽॶ BƷǣǻȂȠǌǦॶ Cॽॶ �ȠǆǴǐǐॶ �ॽॶ [ǆǣƷȓȝȠȏॶ �ॽॶ <ȂȠȝȓƷǴǦȖॶ Uॽॶ $ǐȓǝȠȖȂǼॶ [ॽॶ sȂǶǜȖȂǼॶ
:ॽॶ sȂǜȖΞॶ [ॽॶ �ƷȠǅǐॶ �ॽॶ ૫ [ȠǼǌǐȓǶƷǼǌॶ �ॽ ँࣿँऀǆॽ bǣǐBǦǆȓȂǅǦȂǻǐ Ȃǜ [ǦΣǐৄ$ȓƷǆȝǦȂǼƷȝǐǌ
�ǦȓǅȂȓǼǐ UƷȓȝǦǆǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ [ƷǣƷȓƷ XǐǝǦȂǼॽ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ [ǥȅǯțǥǯ  bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ऄऄंॶ
ऀःइआূऀःईअॽ

ফऀःइব bǐǶǶǦǐȓॶ Xॽ ँࣿࣿअॽ XǐΗǦǐΘ Ȃǜ ƷǐȓȂȖȂǶ ȝȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ǦǼЙȠǐǼΣƷ � ΗǦȓȠȖॽ �ȚǯȲǼȅțǼ /țǻǯǥȼȅȡȿȵ
�ȅȵǯǖȵǯȵॶ ऀँऀऀॶ ऀअऄआॽ

ফऀःईব bǣȂǻƷȖॶ Cॽ ૫CǦǝƷǻॶ [ॽ ँࣿऀइॽ bΘǐǼȝǦǐȝǣৄǆǐǼȝȠȓΞ ǆǶǦǻƷȝǐ ǆǣƷǼǝǐ ȂΗǐȓ �ǜȓǦǆƷॵ [ǐƷȖȂǼƷǶ
ǣΞǌȓȂǆǶǦǻƷȝǐ ȝȓǐǼǌȖ ƷǼǌ ȖƷǣƷȓƷ ǌǐȖǐȓȝ ǐΝȏƷǼȖǦȂǼॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȕȅȚǖȼǯॶ ंऀईॶ ंंःईূंंआࣿॽ

ফऀऄࣿব bǣȂǻƷȖॶ Xॽ :ॽ ँࣿऀंॽ UƷȓȝǦǆǶǐ ȖǦΣǐ ƷǼǌ ȏƷȝǣȂǝǐǼǦǆǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ȓǐȖȏǦȓƷȝȂȓΞ ȝȓƷǆȝॽ qȅȲȿȕǯțǥǯॶ ःइॶ
इःआূइऄइॽ

ফऀऄऀব bȂǐȏǜǐȓॶ /ॽॶ $ƷΗǐȝॶ :ॽॶ [ǆǣȠǶȝǐॶ �ॽॶ [ǆǣǻȆǶǶǦǼǝॶ Bॽॶ �Ƞȝȝǐॶ sॽॶ bȓǦȏǶǐȝȝॶ �ॽ sॽॶ �ȓȂȠǝǣȝȂǼॶ
sॽ :ॽॶ ૫ %ȂȓǅȠȖǣǦǼƷॶ �ॽ �ॽ ँࣿऀँॽ UƷȝǣȂǝǐǼȖ ƷȖ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǣǦȝǆǣǣǦǴǐȓȖ ȂǼ ǦǼȝǐȓǆȂǼȝǦǼǐǼȝƷǶ
ǌȠȖȝॽ �ǯȲȡǤȅȡȕȡǼȅǖॶ ँइँॶ ँँऀূँंऀॽ

ফऀऄँব bȂǼǝॶ yॽ yॽ ૫ =ǦǝǣȝǣƷȓȝॶ �ॽ ऀईईआॽ [ȂǶƷȓ ȓƷǌǦƷȝǦȂǼ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ ǜȂȓ ȏǦǝǻǐǼȝǐǌ ǅƷǆȝǐȓǦƷ
ǦǼ ȝǣǐ ƷǻǅǦǐǼȝ ȂȠȝǌȂȂȓ ƷȝǻȂȖȏǣǐȓǐॽ UȂȡȼȡǥȂǯȚȅȵȼȲͤ ǖțǫ UȂȡȼȡǤȅȡȕȡǼͤॶ अऄॶ ऀࣿंূऀࣿअॽ

ফऀऄंব bȂȓȖΗǦǴॶ qॽॶ %ȂǴȖȋΞȓॶ :ॽॶ ૫ �ƷƷǐॶ $ॽ =ॽ ऀईईࣿॽ ,Ǧǝǣ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǦǼ �C� Ȃǜ ȖȂǦǶ ǅƷǆȝǐȓǦƷॽ �Ȯठ
Ȯȕȅǯǫ ǖțǫ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕBȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ ऄअंॶ आइँূआइआॽ

ফऀऄःব bȓȠǼǴॶ bॽॶ <ǣƷǶǦǶॶ ,ॽ [ॽॶ ૫ =ǐȂॶ :ॽ �ॽ ँࣿऀइॽ �ƷǆȝǐȓǦƷǶ ƷȠȝȂƷǝǝȓǐǝƷȝǦȂǼॽ �/B[ȚȅǥȲȡǤȅȡȕȡǼͤॶ
ःऀॶ ऀःࣿॽ

ফऀऄऄব e[ �ǐǼȝǐȓȖ ǜȂȓ �ǦȖǐƷȖǐ �ȂǼȝȓȂǶ ƷǼǌ UȓǐΗǐǼȝǦȂǼ ँࣿँࣿॽ ँࣿऀईৄCȂΗǐǶ �ȂȓȂǼƷΗǦȓȠȖ
ँࣿऀईৄǼ�Ȃq XǐƷǶৄȝǦǻǐ ȓXbৄU�X UƷǼǐǶ UȓǦǻǐȓȖ ƷǼǌ UȓȂǅǐȖॽ https://www.cdc.gov/

coronavirus/ࣣ࣡࣪-ncov/downloads/rt-pcr-panel-primer-probes.pdfॽ

ফऀऄअব eॽ[ॽ �ǐȏƷȓȝǻǐǼȝ Ȃǜ =ƷǅȂȓ ँࣿँࣿॽ ,ǐƷǶȝǣǆƷȓǐ sȂȓǴǐȓȖ ƷǼǌ �ǻȏǶȂΞǐȓȖॽ https://www.osha.
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bӟӢԓ ԚӟӏԓӢԓ ԫҷԓ ԚԮԌӏԓӏԚ ȠȖǦǼǝ =�b�xॶ
ȂȓǦǝǦǼƷǶǶΞ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ǅΞ =ǐȖǶǦǐ =ƷǻȏȂȓȝ
ƷǼǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ �ȂǼƷǶǌ <ǼȠȝǣȖ b�xॽ bǣǐ

ǅȂǌΞ ȝǐΝȝ ǦȖ Ȗǐȝ ǦǼ ऀऀ ȏȂǦǼȝ �ǝǐǼȂǶЍৄ�ǐȓǼǐȓ
%ƷȓƷǻȂǼǌॶ Ʒ ȓǐΗǦΗƷǶ Ȃǜ �ǶƷȠǌǐ %ƷȓƷǻȂǼȝȖ
ǣȠǻƷǼǦȖȝ ȝΞȏǐǜƷǆǐॽ � ȝǐǻȏǶƷȝǐ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ
ȠȖǐǌ ȝȂ ǜȂȓǻƷȝ Ʒ Uǣ� ȝǣǐȖǦȖ ΘǦȝǣ ȝǣǦȖ ǶȂȂǴ
ƷǼǌ ǜǐǐǶ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȓǐǶǐƷȖǐǌ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ȏǐȓǻǦȖৄ
ȖǦΗǐ ӸӢԚ ԭऀऀ ǶǦǆǐǼȖǐॶ ƷǼǌ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȠǼǌ
ȂǼǶǦǼǐ Ʒȝ ǝǦȝǣȠǅॽǆȂǻȖȠǆǣȂΘ�ǦȖȖǐȓȝƷȝǐ
Ȃȓ ǜȓȂǻ ǦȝȖ ƷȠȝǣȂȓॶ :ȂȓǌƷǼ [ȠǆǣȂΘॶ Ʒȝ ȖȠৄ
ǆǣȂΘ૪ȏȂȖȝॽǣƷȓΗƷȓǌॽǐǌȠॽ
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