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Ávº�³°¦|-�zd°§�¾´·¡�®À��Z¿�Â�Ä®Çº��»ZÀ«¦�¶] b^�³�¾�ZÀ«¦
zd´À¿Zº� ¾dtº� �¶º�À��»ZºÀ«¦�ÄÇZ]�§¡�§xk�¶]�¶¬X�¯�²¿¦�¶§
»ZºÀ«¦�²ºÀ]�`º¬�Z��À®ºº] ®º§ �²ºd]�°®�Z¸ºº³¡�Àv��Ä¦Á®ºc��Z¸³¡
�������PP��ÀZ°Àºº� zÀ°s�ÄZ·¶³¦®�z�£�Z]�¶�¿Z¤¯�°®�����PP�
Ávº� Á®¦®�b^º�³�ÀZ°Àºº� Â�¶�À��»ZÀ«¦�²À]�zd°§�¾-v´^�#�Â

�b�¦

¢À¤pc�²¿¦�°®�¾]zlc ©Z�«Z�¯��Ð
¾�z�¯�n«Z�¯��Î�Ð

�vº� Á®Z dº�¦�¾º¨·¡�`dºº�¨��¶�Z¯�Â�²��±¦�¢À¤pc�²¿¦�°®
*)$ ���� Â�*&$ ���� ¾ºº«Z.#�\Àczc�¶]�¾�z�¯�`�Z¯�Â�²�
J)$ ����NJ�P� Â�J&$ ����NJ�P� Äz·Z��´º�t¯�À±Â�Â
Â�Í�Ò \ºÀczc�¶]�¶�Z¯�Â�²��§¡�§xk�v�°®�²À´$°·��v´d�¦®
�vºº� ÄzÀ-Á±¦v³¦�)0 ��� z]¦z]�¶�Z¯�¾¯z³�¾Âv¯�Â�v�°®�Í�Ô
`º³Zs°Z§�¾ºº�p¯��, �ºÀc�v´¬cz��ÀZ°À��¸º³�±¦�¾�z�¯�ÀZ°À�
�vº� §Zºtd³¦��Á°Z]zº� ÀÂvº] ¾c¦°®Zºº� ¸º³�±¦�ÀZ¸ �¦�ÀZ°À�
(� ¸ºº³ ±¦�Ä¦¶º�À��»ZºÀ«¦��¢ººÀ¤pc�²¿¦�°®�Á®Z d�¦�®°º¯�»ZÀ«¦
�bº�¦�Á®ºº] �²º�¦Þ °ºº�§�¾ºº�p¯��zd�¦¾¬��²¿±°Z]�Â�*ODVV
zdº°À¬À¯�Í�ÍÍÔ�Í�ÍÏ ¨®Âvººp¯�°®�Äz�£�Ä¦°¦®�Ä¦¶�À��»ZÀ«¦
²¿¦z]Zº´]��bºº�¦�Áv��§Ztd³¦�zd°À¬À¯�ÏÒ ®Âvo�Z¸³¡�¾º��Â�Á®º]
¨®Âvºp¯�°®� � '

/  $VSHFW� 5DWLR� »ZºÀ«¦�z�£�¶]�¾º��b^�³
¾Âvº¯ Â�Ï�ÓÒ »ZººÀ«¦�¾«Z.#�²À´$°·��b�¦�Á®º]�ÎÏÒÍ�ÐÒÔÍ
°®�¾ºº�z�¯�¨v´´§�À¦Â°�¼º���b�¦�Á®º]���*3D Z¸³¡�`dÀ�Àd�Ç¦
©°ºº� ¶º] Â�©Z³Z «ºº� vÀ¿v«Zº¯z��²ººÀ¯È¯�¸º³�±¦�¶�«Z�¯�²¿¦
¾ºº¬s¦®�ÄZ¸d§z����ºc�¶§�Á®º]��ÀZ°«¡�°º�§�¾º�p¯��Ä°®º�

�b�¦�Áv��¶À¸c

Áv� §Ztd³¦�¾�ZÀ«¦�²d]�©Z�t�¯��Ï�Ð
°Z¸º# ±¦�¾�ZºÀ«¦�²ººd]�ÄZ·¶³º°³�bsZ��Ä¦z]�¢À¤pc�²¿¦�°®
Ñ�Ò Â�Ð �Î�Ò �Í Zº] zº]¦z]� ¹̧

·
©̈
§
&
) ÀZ°Àº� ¶º] »ZºÀ«¦�b^º�³�¸º³

zº]¦z]�� 6* Zº¿ )$
&$ ��¶ºº�Z¯�¶]�²��b^�³�¸º³�¶��|À³�Â�v�°®

ÄZ·¶º³¦®�¨±¦vº³¦�²ºº¿zd-°|]��b�¦�Áv��Á®Z d�¦�Í�Ï Â�Í�Ô �Î�Î
¶]�§¡�b^�³�Z·¶³º°³�¶À¬§�Ä¦z]�Â��"´¿¦�

�

� ��zd°À¬À¯ ÎÖ ¾�z�¯
°®�¶º§ bº�¦�zº§¯�¶º] ¿±Ç �b�¦�Áv��§Ztd³¦�Í�Ñ z]¦z]�ÀZ°À�
¬zºº� ¾Ès�°®� 6* b^�³���t�¯�¬z��¦¿�±¦�Á®Z d�¦�¿Z.´·
©vº� ¶º] Ä¦¶º�À��»ZººÀ«¦�¶§�Zl³¡�±¦�²¨À«��v��v·¦ºs�²ÀÀ�c
b^º�³�vºº³¦Á®z§�¾���ÀZ¤¤p¯ Å¦zh§¦��v³º�¾¯�¾¿¦°Z§�b�¦�f�Z]
¶º] �>ÕÂÏ@�vº´´§�§Zººtd³¦�zd¨#º§�¶�À��»ZÀ«¦�Z]�²d]�°®�¦°� 6*

6
* Zº] ¾¿Z¸º�Èds¦�Zºc vº� ¾�º� ¢ºÀ¤pc�²ºº¿¦�°®�ªÀ«®�²À°·
|Àº³ ¾¨À³Zº¨¯�´¦ººs zº] ¶¬Xºº�¯�²¿¦�zg¦�Zc�®º��®Zl¿¦�©ÂZ d¯

�®º��¾�°z]

¶Èds¦�¬z��Â�Äv´]¶³¦®��Ð�Ð
¾�t�¯�®°¦v³Zd�¦�¾�ZÀ«¦�²d]�¶º¬t¯�¬z��Ä¦z]�¶§�Zl³¡�±¦
Zºc vº� ¾�º� ¶Èºds¦�¬zºº� Ä¦z]�¶�«Z�¯�²¿¦�°®��®°¦v³�®ºkÂ
Z¸º´c��>ÎÍ Â�Ö@�®ºº� Á®Z dºº�¦�$&,���� ³Â°�±¦�°Âv¤°«¦¾do
¶§�®§� 6* ÄZ¸d^�³�Ä¦z]�¶§�®º]�²¿¦�vÀ�°¾¯�z�³�¶]�¶§�¾«Z¨�¦
Â�²º� Äv´]¶ºº³¦®�¶º¬t¯�¼Z^�³¦�ÀZ¨¯¦��®º]�z�³v¯�¬z��²¿¦�°®
¶º] �bº�¦v³�®ººkÂ�$670�&�� ®°¦v³Zdºº�¦�ÄZ¸À´p´¯�z]�¶�Z¯
±¦��Äv´]¶º³¦®�®ºÀ�´c�Ä¦zº] ¶º§ vºº� ¶d�z-�®À°�c�b¸k�²À°·
±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�\Àczc�²¿v]��®º��Á®Z d�¦�%6 ®°¦v³Zd�¦�ÄZ¸À´p´¯
zºº]¦z]�Z·¶³¦®�v�]�²¿zd-°|]�²Z�¦z]�Â�ÎÍ%6 ®°¦v³Zd�¦�ÄZ¸À´p´¯
�Í�Ï zº]¦z]� 6* ÄZ¸d^�³�Ä¦z]�\�Z´¯�Äv´]¶³¦®�¶���zd°À¬À¯�ÎÖ
Â�$&,���� ¾ºº³±Â�³Â°�z]�¾´d^¯�ÁZ-�À¡��v��®À�´c�Î�Î Â�Í�Ô
Ä°Zº���b¯ÂZº¤¯�Zºº] ¾´d]�¾º�o�Ä¦z]�Â�Í�Ñ z]¦z]� &: b^�³
ÒÍ �¯Èºº�¦�Â� �

F FP�NJ���I  c zººº]¦z]�Á±Â°�ÏÕ Ä¦¶³¦ºdº�¦
²º¿¦�°®�¶º§ Zºl³¡�±¦��bºº�z-�©°º��²d]�¶º¬t¯�¬z���zd°À¬À¯
®º^¸º] Ä¦zº] �®¦®�vº·¦ºs��·Zº§ ¦°�¾¿¦°Zºº§ »ZÀ«¦�®ºkÂ�¬z�
¶º] bºº�°®�ÄZ·¶³¦®�°¦v¤¯��$&,���� ¶À�ºc�²Z�¦z]�Â�¾¿¦°Z§
b^º�³�¬zº� ²º¿¦�°®�>Zd¿Z¸º³ �vºº� Á®¦®��·Z§�v�°®�ÎÍ À¦|À¯
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¶º] �¬zº� °®�¾c¦zÀºÀ�c�¿Zººl³¦�Z]�~����v¯¡�b�®�¶]� ���6
* |

¬zºº� �v´¨³�zÀÀ�c�¶�Z¯�Â�²��ÄZ·¶³¦®�¸º°l¯�À±Â�¶§�¾c°º�
¿Zºl³¦�|Àº³ Í�Ï Â�Í�Ô Zº] zº]¦z]� 6* ÄZ¸d^ºº�³�Ä¦z]�²d]�¶Èds¦
�vºº³®º]�¦�s�©°º��¶]�¾�z�¯�ÄZ·¶³¦®�¶¨´¿¦�ªÀ«®�¶]��b�z-
Â�Ávº� ¶ºd�z-�zºº�³�°®�|À³�§¡�°¦v¤¯�°®�Z·¶³¦®�§¡�§xk�zÀgPc
v�°®�²ÀÀ�c�Ä¦z]��b�z-�©°º��§¡�°¦v¤¯�°®�¿±Ç ©ZoÈ�¦
¿z-�ÎÍ Zººc Ò ¾^¿z¤c�À±Â�Z]�»ZÀ«¦�±¦�¶³º°³�Ò �»ZÀ«¦�§¡�§xk
ÏÑ ©vº¯ ¶ºº] �²¿±ºc�±¦�~��Â�Áv��§Ztd³¦�¾�®Z�c�©°º��¶]
Â�Ávº� «°Zs�§¡�±¦�»ZÀ«¦�~����v³v��°Â¶�º��§¡�°®�b�Z�
�vº´d�z-�°¦zºº£ ®Z]³±Â�µz�¯�°®�Â�v��Á®¦®�°¦z£�b§Z��ÀÂ°®
»ZÀ«¦�¾p���§¡�¶§�v��²Z�o¦�¶§�¾³Z¯±�Â�¶¤À£®�v´#�±¦�~�
§¡�§xºk vº�°®�Â�vºº� ²¿±ºc�Å¦®vl¯�Z·¶³º°³��v³¦Áv��zÀt^c
ÄZ·¶º³º°³�§¡�§xºk ²À.³ZºÀ¯�\ººÀczc�²¿v]��v³v��²ÀÀ�c�Z¸³¡
»ZººÀ«¦�§¡�§xk�À¦|À¯�zÀgPc��v��²ÀÀ�c�v�°®�Ñ�Õ z]¦z]��»ZÀ«¦
§¡�À±Â�°®�¿±Ç ©ZºoÈ�¦�Â�vº� ¶ººd�z-�z�³�°®�¬z��°®�|À³
�>Ï@�ÀZº¤¤p¯�±¦�¾º��]�¶ººÀ�ºc�²Z�¦z]�¶#z-¦��b�z-�©°º�
ÄZ·¶³¦®�®lo�±¦��Áv��¶�Z�¦�»ZÀ«¦�®lo�À¦|À¯�¶]�b�¦�\�Z´¯
bºº�°®�ÄZ·¶³¦®�À±Â��·Z§�°®�¿±Ç nÀp�c�Â�Áv��®§�b�°®
Z]�\�Z´d¯��� 6* ÄZ¸d^�³�� o�Ä¦z]�¬z��²¿¦�°®��®zÀ-�©°º�
�vºº� ¶d�Z§�b�°®�Â�|¿°�ÄZ·�¶³¦®�À±Â�¸º°l¯�±¦��»ZÀ«¦�®lo
°®�¬zº� zº· Ä¦|ºk¦�¶º§ vºº¯¡�b�®�¶]�¶Èds¦�¬z��ÎÏ >Zd¿Z¸³

�b�¦�Áv��Á®°Â¡��Î��¾Âvk
bº�¬��Zº] ¾º�z�¯�¨vº´´§�À¦Â°�¼ººº� ¶§�b�¦�z§¯�¶]�¿±Ç
°®�Â�¶º¬t¯�§¡�Z]��¶Èds¦�±¦�ª^£�b�Z� ÏÑ �v�°®�ÑÍ ¾³±Â
bºº�¦�¾¸¿v]��v�¾¯�¶�Z�¦�¶º¬t¯�¶]�¶Èds¦�±¦�¶¬oz¯�²¿zs¡
�ÀZ°Àº� ¶º] §¡�b^º�³�²dº�¦®�¶.ºº³ b]Zg�Ä¦z]�®°º¯�z·�°®�¶§
Áv��¶^�Zp¯�§¡�À±Â�±¦��Áv´´§À¦Â°�Z]�Á¦z°·�¾�z�¯�§¡�°¦v¤¯

�v�¾¯�z�§��Î��¾Âvk�°®
»ZÀ«¦�Àv��¶«º¬- ±¦�ÄzÀ-º¬k�¨ºp³��Ñ�Ð

®z]°Zº§ ©È¨º�¯�²¿zd°¸ºº¯ ±¦��v��z§¯�>È^£�¶§�¶³º-�ÀZ°·
»ZºÀ«¦�ÖÀvº� ¶º«º¬-�Â�¾-vºº� �°k�¨v¿v��²d]�°®�¶�À��»ZÀ«¦

`dÀºº�¿zd¨«¦�®Zl¿¦��Áv¿v��²¿¦�¾¬�¦�b¬��¶¨´¿¦�¶]�¶kºc�Z]��b�¦
¿Zº³ ¶º] Ä±Zº�¦vk�¨®Zº¯ ¢ºÀ¤pc�²ºº¿¦�°®��b�¦�»ZÀ«¦�°®�²§Z�
�®ºº�¾¯�Á®Z dºº�¦�¾kZ�³�b�´��°®�>Çº°�¯�¶§�ÐÍ�ÒÍ ÀZd¿z��¦
¶ºº§ ¶�À��»ZÀ«¦�¦vd]¦�¾¬°��©°º��¶]��b�z-�°¦z£�Á®Z d�¦�®°º¯
¾º¬Às�ÄZ·¶ºº¿Ç�°®��®º]�Áv��Á®¦®�³z]�zd°À¬À¯�ÏÒ ¾º��Z]�>È^£
v�°®�Í�Ò Zc�Í�Ï À¦|À¯�¶]�±Z�¦vk�Á®Z¯�~���Â�Áv��²¸��½±Z³
ÀZº� ]¡�Zº] Â�Ávº� ¶ºº¬t¯�§¡�zºº]¦z]�ÏÍ Zc�ÎÍ Z]��»ZÀ«¦�¾³±Â
zd¸º] �ºº�º��Ä¦z]�¶§�b�¦�z§¯�¶]�¿±Ç �v��ÁvÀ�Z��»ZÀ«¦�ÄÂ°
ªº°���vº�¾¯�Â°�Â�zº¿±�»ZººÀ«¦��ÀvÀ�Z��²Ào�Á®Z¯�²¿¦�Z]�»ZÀ«¦
±¦�ªº^£�±Â°�¦º¿ ªº£¦vo��±Zº�¦vk ¨®Zºº¯ ¶]�»ZÀ«¦�n���®Âv³¦
¦º�s�Ä¦zº] ¾�Zº§ bº�z��Zººc b�z-¾¯�©°º��²d]�¶Èds¦

�v�Z]�¶d�¦®�®ºkÂ�»ZÀ«¦�Àv�

²d]�bsZ���Ò�Ð
¾-vº´§¦z��Â��º¿±ºc�¶¬Xºº�¯�²¿zd°¸¯��¾�ZÀ«¦ ²d]�bsZ��°®
ÄZ¸º�Â°�ªºÀ«®�²ºÀ°·�¶ºº] �b�¦�²d]�®�k�°®�»ZÀ«¦�bs¦º´¨¿
>Zd¿Z¸³��v´d�z-�°¦z£��¿Z¯±¡�Â�¾�°z]�®°º¯�¶Èds¦�Ä¦z]�©ÂZ d¯
¦vºd]¦��vº� ¶ºd�z-�zºº�³�°®�z¿±�©°º��¶]�¶Èds¦�³Â°�²¿zd¸]
�

� ~���Â�Áv��¶º¬t¯�¾]ºs�¶]�»ZÀ«¦�Z]�Á¦z°·�¦�s�n«Z�¯
�vºº� ¶º¬t¯�¶¤À£®�Ð Zc�Ï ©v¯�¶]�Â�Áv��¶�Z�¦�¶º¬t¯�¶]�§¡
Ávºº� ¶�Z�¦�¶º¬t¯�¶]�±Z�³¦Â°�Z]�Á¦z°·�§¡�¨v³Z°À£Z]�

�

� ÁZ-�À¡
�b�Z¿�¶¯¦®¦�¶Èds¦�z.¿®�¶¤À£®�Ï ©v¯�¶]�Â

�¿Z¯±¡�Ä¦z]�ÄzÀ-¶³º°³��Ó�Ð
ÄzÀ.^«Z£�¶³º°³�ÏÓÑ ª£¦vo�®¦v�c�¸º°l¯�°®�¶�«Z�¯�²¿¦�°®

�b�z-�°¦z£�Á®Z d�¦�®°º¯�Z¸�¿Z¯±¡�¿Zl³¦�Ä¦z]�Â
¶º] ¶ºd�°�°Zº§ ¶ºº] ¶Èds¦�¬z��ÎÏ ±¦�¦¿�z·�Ä¦z]�Z·¶³º°³

�v³v��§Ztd³¦�z¿±�©°º�
b¯ÂZº¤¯��¿Zº¯±¡�Ä¦zº] ��u��FP Ä¦¶³¦ºdºº�¦�`³º°³�Ð ± �«¦

�±Â°�ÏÕ ²��°®��ÎÎb�Z¨���¿Z¯±¡��� WI c � ¾��§
Ä°Zºº���b¯ÂZ¤¯��¿Z¯±¡�Ä¦z]��u�u�FP ¾^�¨¯�`³º°³�Ó ± §

�±Â°�ÏÕ Â�Ô ²À´��°®�� FXI c � ¾^�¨¯
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b¯ÂZººº¤¯��¿Zº¯±¡�Ä¦zº] ��u��FP Ä¦¶³¦ºdº�¦�`º³º°³�Ó ± «
ÏÕ Â�Ô ²À´��°®�¶dÀ�Àd�Ç¦�¾Âv¯�|À³�Â�� FI c � Ä¦¶³¦ºd�¦�Ä°Z��

�±Â°
�¿Zº¯±¡�Ä¦zº] ��u��u��FP ®Zº�]¦�Zº] Ä°ººº�´¯�`³º°³�Ð ± ®
¾Âvº¯ Zº¿ Â�¾ºº�°s�b¯ÂZ¤¯���°s�±¦�¾�Z³�¾��§�b¯ÂZ¤¯

�±Â°�ÏÕ ²��°®��IU �¾.dtÀ�-
§¡�§xºk vº�°®�²ººÀÀ�c�Ä¦z]��u�u�FP ¾^�¨¯�`³º°³�Ñ ��·

�±Â°�ÏÕ ²��°®
©°ººº� $670 ®°¦v³Zdººº�¦�²Zº�¦z]�Z·¶º³º°³�ÄzÀ.^«Zº£
§¡�`º$�ºo�¶ºº] Z·¶³º°³�Â�±Z]�b�Z��ÏÑ ±¦�~��Z¸^«Z£��b�z-
�¿Z¯±¡�±¦�ª^£�b�Z��ÏÑ Z·¶³º°³�±¦�ÁÂz-�z·��v³v��Á®¦®�¾Z¤d³¦
�vº� ªºº¤d´¯�ÁZ.�¿Z¯±¡�Ä®Z���Àp¯�¶]�Â�«°Zs�§¡�`$�ºo�±¦
�º�ºc��¿Zº¯±¡�±¦�ªº^£��Ä°Zºº����¿Z¯±¡�Ä¦¶³¦ºd�¦�ÄZ·¶³º°³
Ä±¦ººº¯ Â�»Z��¬º���Zc�v³v��ÎÏÄ°¦x-¦·È§�§¦x¯�°º «º�

�®º��®·¦z��Ä°Z����¿Z¯±¡�Á¦,d�®�°®�²d�z-�°¦z£�Ä¦z]

�¿Z¯±¡�j¿Zd³��Ñ
Á®°Â¡��Ï��¾Âvººk °®��¬dt¯�ÄZ·¶³º°³�ÄÂ°��¿Z¯±¡�j¿Zd³
z.³ZºººÀ]�\ºÀczc�¶º] ��FXI c Â� �FXI c ¾Âvºk ²º¿¦�°®��bº�¦�Ávº�

��FI c Â� �FI c �¾^�¨¯�`³º°³�¨±Â°�ÏÕ Â�Á±Â°�Ô Ä°Z���b¯ÂZ¤¯
`ºº³º°³�¨±Â°�ÏÕ Â�Á±Â°�Ô Ä°Zº���b¯ÂZº¤¯�z.³ZºÀ]�\ºÀczc�¶º]
b¯ÂZºº¤¯�Â�¾�°s�b¯ÂZ¤¯�z.³ZÀ]�\Àczc�¶]� WI c Â�IU �Ä¦¶³¦ºd�¦
°®�¶dÀºº�Àd�Ç¦�¾Âv¯�z.³ZÀ]�(F �±Â°�ÏÕ ²��°®�Z·¶³º°³�¾��§
>Zd¿Z¸º³ Â��±Â°�ÏÕ ²��°®� FI c zÀ�³��³z§�z.³ZÀ]�H� �±Â°�ÏÕ ²�
¶º] b°º�£�²º¿¦�°®��bº�Z·¶³º°³�§¡�§xºk vºº�°®�z.³ZÀ]�Z

�®¿±¦®z�¾¯��¿Z¯±¡�j¿Zd³�ªÀ¬pc�Â�¾�°z]

Ä°Z���b¯ÂZ¤¯��Î�Ñ
Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�©¦zÀÀ�c��Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�j¿Zd³�ªÀ¬pc�Ä¦z]
¶º] »ZººÀ«¦�b^�³�\�oz]�¾^�¨¯�ÄZ·¶³º°³�¨±Â°�ÏÕ Â�Á±Â°�Ô
�Ï��Â��Î��ÄZ¸¬¨º� °®�\ººÀczc�¶]��¶�Z¯�¶]�²��b^�³�Â�ÀZ°À�
Ô Ä°Zº���b¯ÂZº¤¯�©¦zÀºÀ�c�²ººÀ´$°·��b�¦�Áv��Á®¦®��¿Z°³

Â�ÀZ°Àº� ¶º] »ZººÀ«¦�b^�³�\�oz]�Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ Â�Á±Â°
Á®¦®��¿Z°³��Ñ��Â��Ð��ÄZ¸¬¨��°®�\Àczc�¶]�¶�Z¯�¶]�²��b^�³
Ä¦¶³¦ºdºº�¦�ÄZ·¶º³º°³�±¦�Ä®¦vº�c�|Àº³ �Ò��ª¨º� �bº�¦�Ávº�
¾º�°z]�Zº] �vº·®¾¯�ÀZºº�³�¦°�°Z����¿Z¯±¡�bpc�Áv��¶d�¨�
zº§x«¦¼º��ÄZ¸ºÀ´p´¯�¶º§ ®ººº�¾¯�¶�oÈ¯��Ñ��Zc��Î��ÄZ¸¬¨�
z]�¾�ZÀ«¦�²d]�°®�¶�À��»ZÀ«¦�b^�³�zÀgPc�Ä¦z]�¦°�¾�t�¯�v³Â°
©Z³Zºº�º³�À¦ºc¾¯�\Àczc�²¿v]��v´·®¾°³�ÀZ�³�Ä°Z���b¯ÂZ¤¯
®º§ vºº�°®�¨®Âvp¯�°®��Ñ��Zc��Î��ÄZ¸À´p´¯�°®�b¯ÂZ¤¯�¾¿|k
Zºº] �®¦®�b^�³�¾¨À³Z¨¯�°Zd�°�°®�²d]�¾�®Z�c�bÀ·Z¯�¶]�¦°�»ZÀ«¦
�Z¸ºd«Zo�¿Zº°c�°®�>Zº^¿z¤c�¶º§ ®zº§ ¶º�oÈ¯�À¦ºººc¾¯�®ºkÂ�²¿¦
Ä®Âvo�Zc�¶�À��»ZÀ«¦�v�°®�Ñ�Ò Z]�ÄZ·¶³º°³�Ä°Z���b¯ÂZ¤¯
�º°lc�zdºº�À]�ÀZ¨¯¦�Z]�À¦ºc¾¯�¦°�Ä°Zd�°�²À´#��b�¦�Á®z§�b�¦
»ZÀ«¦�zd�À]�v�°®�Z]�ÄZ¸´d]�°®�»ZÀ«¦�Àv� ¶«º¬-�¨v¿v��Â�»ZÀ«¦
¶ºº§ b�Z¿°®�À¦ºc¾¯�z§x«¦¼º��ÄZ¸À´p´¯�±¦�¾�z��±¦��®z§�¶Àkºc
°®�´ºº�s�¶ºº] � ���6

*  `�Z¯�¶]�²��b^�³�Z]�¾�ZÀ«¦�ÄZ¸´d]
ÀZº�³�®ººs ±¦�Äzdºº°§�Ä°Z���b¯ÂZ¤¯��»ZÀ«¦�zcÇZ]�ÄZ·v�°®
� o�Ä¦z]��Ä°Z���ÄZ¸�¿Z¯±¡�j¿Zd³�¶]�¶kºc�Z]�²¿¦z]Z´]��v³¦Á®¦®
6
* b^º�³�Zº] À®zº§ °Zº§ �¾�ZººÀ«¦�²d]�°®�\�Z´¯�Ä°Z���°Zd�°

�®º�¾°³�¶À�ºc��Í�Ô ±¦�zd°§ >Èh¯��²À¿Z�
¨±Â°�ÏÕ ¶ºº] Á±Â°�Ô Ä°Zºº���b¯ÂZººº¤¯�b^º�³�©¦zÀºÀ�c
¶�À��»ZÀ«¦��¬dt¯�ÄZ·v�°®�Z]�¾�ZÀ«¦�²d]�¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³
¶º§ vºº·®¾¯�ÀZ�³�°º§x¯�¾´p´¯��b�¦�Áv��®�° �Ó��ª¨��°®
°®�¶ºº�À��»ZÀ«¦�Z]�¾�ZÀ«¦�²d]�¨±Â°�ÏÕ ¶]�Á±Â°�Ôb¯ÂZ¤¯�b^�³

�b�¦�zd�À]�Å¦z�dt¯�»ZÀ«¦�ÀÂv]�²d]�Z]�¶�¿Z¤¯
Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�b^�³�©¦zÀÀ�c�²À´$°·
�¾�ZººÀ«¦�²ºd]�ÄZ·¶º³º°³�¾º^�¨¯�¨±Â°�ÏÕ Ä°Zº���b¯ÂZº¤¯�¶º]
�bº�¦�Ávºº� ®�°��Ô��ª¨��°®�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]
¾º�º�p¯�zÀgPººc »ZÀ«¦�®ºkÂ�¶§�®º�¾¯�¶�oÈ¯�¾´p´¯�²¿¦�±¦
ÄZ·¶º³º°³�Ä¦zº] ¶º§ ¾ºc°º��¶ºº] �¶d�¦x.³�z§x«¦¼º��b^�³�z]
À¦ººººc¾¯� ������&

) � ¨®Âvººººp¯�°®��¿Zºº¯±¡�®°ººº¯
�®z§�§Ztd³¦��¾º^£ ª]Z£�²À.³ZÀ¯�¦¿�À¦º´��¶]�¦°� ����I

I
FX
F |c
c

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.1

.7
.2

 ]
 

                             6 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.1.7.2


ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÕÖ

¶�À��»ZÀ«¦�Z] ¾�ZÀ«¦�²d]�ÄZ·¶³º°³�bsZ��°®�¶d�°�°Z§ ¶]�¶Èds¦�¬z� �Î ¾Âvk
¨°Z°�
¬z�

¶]�§¡
ÀZ°À�
�:�&�

¶]�²�
¶�Z¯
�*�6�

¶]�»ZÀ«¦
ÀZ°À�
�)�&���

��«ZsZ³��§¡
�:�NJ�P��

ÀZ°À�
�&�NJ�P��

ÄZ·¶³¦®
b�°®

�&$�NJ�P��

|¿°�ÄZ·¶³¦®
�)$�NJ�P��

¶�À��»ZÀ«¦
�*)��NJ�P��

¼º��À±Â
¶]�Áv´´§À¦Â°
����ÀZ°À�

ÎÍÏÍÍ�ÏÑÔÒÕÕÖÕÍÔÍÍ�Ó
ÏÎ�ÒÏÍÍ�ÒÑÔÒÕÕÔÕÍÔÔ�ÎÎ�Ï
ÐÍ�ÑÎ�ÎÐÏÍÍ�ÔÑÔÒÕÕÐÕÍÐÎÑ�ÐÎ�Ñ
ÑÑ�ÒÏÍÎ�ÍÑÔÒÕÕÍÕÍÍÏÎ�ÑÏ�Í
ÒÍÏÍÍ�ÏÑÔÒÔÍÒÖÖÓÍÍ�Ó
ÓÎ�ÒÏÍÍ�ÒÑÔÒÓÖÕÖÖÓÔ�ÎÎ�Ó
ÔÍ�ÑÍ�ÔÐÏÍÍ�ÔÑÔÒÓÖÒÖÖÏÎÑ�ÐÏ�Í
ÕÑ�ÒÏÍÎ�ÍÑÔÒÓÖÏÖÕÕÏÎ�ÑÏ�Ñ
ÖÍÏÍÍ�ÏÑÔÒÏÕÖÎÑÎÏÍÍ�Õ
ÎÍÎ�ÒÏÍÍ�ÒÑÔÒÏÕÏÎÑÎÏÔ�ÎÏ�Í
ÎÎÍ�ÑÍ�ÏÐÏÍÍ�ÔÑÔÒÏÕÎÎÑÍÓÎÑ�ÐÏ�Õ
ÎÏÑ�ÒÏÍÎ�ÍÑÔÒÏÕÍÎÑÍÍÏÎ�ÑÑ�Í

¶�À��»ZÀ«¦�¶]�n¬�¯�²d]�¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³�Ä¦z]�Áv��ÄzÀ-Á±¦v³¦�¾¨¿|À��Â�¾¨À³Z¨¯�´¦ºs��Ï ¾Âvk
¨°Z°�
¶º¬t¯*�6)�&����FXI c

�03D�
��FXI c

�03D�
�FI c

�03D�
��FI c

�03D�
UI

�03D�
WI c

�03D�
F(

�03D��H
:
���

Î
Ï
Ð
Ñ

Î�Î
Í
Î�Ò
Ð
Ñ�Ò

ÐÕ�Ò
ÑÎ�Í
ÐÔ�Í
ÐÓ�Ô

ÑÖ�Ñ
ÑÒ�Ñ
ÑÖ�Ö
ÑÔ�Ñ

ÐÓ�Í
ÐÐ�Í
ÐÒ�Õ
ÐÏ�Í

ÐÕ�Ï
ÑÍ�Ï
ÑÎ�Ð
ÐÓ�Õ

Ñ�ÓÏ
Ò�ÔÐ
Ò�ÎÍ
Ñ�ÒÏ

Ï�ÕÖ
Ï�ÖÍ
Ï�ÖÏ
Ï�ÕÓ

ÐÍÖÓÔ
ÐÎÍÔÐ
ÐÑÍÔÎ
ÐÑÖÑÒ

Í�ÍÍÎÖ
Í�ÍÍÏÍÑ
Í�ÍÍÏÎ
Í�ÍÍÎÕÑ

Ñ�ÓÕ
Î�ÏÎ
Î�ÏÎ
Ï�ÎÓ

Ò
Ó
Ô
Õ

Í�Ô
Í
Î�Ò
Ð
Ñ�Ò

ÐÕ�Ñ
ÑÐ�Ñ
ÑÎ�Õ
ÑÑ�Ö

ÒÎ�Ô
ÒÏ�Í
ÑÓ�Í
ÑÒ�Î

ÐÐ�Õ
ÏÖ�Ð
ÐÎ�Ô
ÐÏ�Ð

ÑÎ�Í
ÐÏ�Ï
ÐÐ�Ö
ÐÐ�Ò

Ñ�ÔÖ
Ò�ÐÐ
Ò�ÒÎ
Ò�ÍÑ

Ï�ÔÔ
Ï�ÖÑ
Ð�ÍÔ
Ð�ÍÒ

ÐÐÕÖÔ
ÏÔÐÐÎ
ÏÏÑÍÑ
ÏÒÕÑÕ

Í�ÍÍÎÖ
Í�ÍÍÎÖÓ
Í�ÍÍÏÎ
Í�ÍÍÏÑÖ

Ò�ÑÓ
Í�ÒÒ
Í�ÒÎ
Í�ÒÏ

Ö
ÎÍ
ÎÎ
ÎÏ

Í�Ï
Í
Î�Ò
Ð
Ñ�Ò

ÑÍ�Í
ÑÎ�Ó
ÑÍ�Ð
ÐÓ�Í

ÒÒ�Í
ÒÎ�Ð
ÑÏ�Õ
ÑÏ�Î

ÑÏ�Ò
ÏÖ�Ö
ÏÖ�Ñ
ÏÓ�Ð

ÑÏ�Ð
ÐÐ�Ó
ÐÍ�Ö
ÐÎ�Ò

Ñ�ÑÓ
Ò�ÓÍ
Ñ�ÖÖ
Ñ�ÖÐ

Ð�ÍÑ
Ð�ÎÍ
Ð�ÐÔ
Ð�ÐÎ

ÏÒÔÔÕ
ÎÔÖÑÍ
ÏÎÏÒÔ
ÎÓÒÎÕ

Í�ÍÍÏÍÒ
Í�ÍÍÏÑÑ
Í�ÍÍÏÒÎ
Í�ÍÍÏÔÒ

Ò�ÖÎ
Í�ÎÖ
Í�ÐÔ
Í�ÏÑ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.1

.7
.2

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.1.7.2


ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÖÍ

ÄZ·¶³º°³�¾^�¨¯�¨±Â°�Ô Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�©¦zÀÀ�c��Î ª¨�
¶�Z¯�¶]�²��Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]�*)5& ¾�¿Z¯±¡

ÄZ·¶³º°³�¾^�¨¯�¨±Â°�ÏÕ Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�©¦zÀÀ�c��Ï ª¨�
¶�Z¯�¶]�²��Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]�*)5& ¾�¿Z¯±¡

ÄZ·¶³º°³�Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�Ô Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�©¦zÀÀ�c��Ð ª¨�
¶�Z¯�¶]�²��Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]�*)5& ¾�¿Z¯±¡

ÄZ·¶³º°³�Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�©¦zÀÀ�c��Ñ ª¨�
¶�Z¯�¶]�²��Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]�*)5& ¾�¿Z¯±¡

bpc�Áv��¶d�¨��Ä¦¶³¦ºd�¦�ÄZ·¶³º°³�±¦�Ä®¦v�c��Ò ª¨�
°Z����¿Z¯±¡

Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ ¶]�Á±Â°�Ô Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�b^�³��Ó ª¨�
ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]�*)5& ¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³

��

��

��

��

��

� ��� � ���)�&����

I�
F
X��

�G
D\

V��
03

D�

*�6� ����
*�6� ����
*�6� ����

��

��

��

��

��

� ��� � ���)�&����

I�
F
X��

��
GD

\V
��0

3D
�

*�6� ����
*�6� ����
*�6� ����

��

��

��

��

��

� ��� � ���)�&����

I�
F
��

GD
\V

��0
3D

�

*�6� ����
*�6� ����
*�6� ����

��

��

��

��

��

� ��� � ���)�&����

I�
F
���

GD
\V

��0
3D

�
*�6� ����
*�6� ����
*�6� ����

 �\ù��ýû ��ù�ùúú)�&�

�

���

���

���

���

�

���

� ��� � ���)�&����

I�
F
��

�I�

F�

�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.1

.7
.2

 ]
 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.1.7.2


ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÖÎ

¾^�¨¯�¶]�Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�b^�³��Ô ª¨�
ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]�*)5& ¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³

¶dÀ�Àd�Ç¦�¾Âv¯�Â��³z§�±�´c�¾´p´¯��Ï�Ñ
Zº] �°Zºº] bpc�¾�ZÀ«¦�²d]�Ä¦¶³¦ºd�¦�ÄZ·¶³º°³�Ä°Z����³z§
Z]�Â�zd°À¬À¯�ÒÍ ¶¬�Z��¶]�Z·¶³º°³�ÄÂ°�z]�ÎÐ¾¿Z·¶³Z�³�Àv³Z^�#
`º³º°³�¦º¿ �Õ��ª¨º� �vºº� ÄzÀ-Á±¦v³¦�ÎÑjÀ-�¦¯®�±¦�Á®Z d�¦
À¡��º³z§�Â�¶ºd�z-�°¦zº£ °Zº] bººpc�¶§�¾«Zo�°®�¦°�Ä¦¶³¦ºd�¦
¾º´p´¯��vº·®¾¯�ÀZº�³��®ººº�¾¯ ÄzÀ-Á±¦v³¦�jÀ-�¦¯®���ºc
|Àº³ Â�»ZººÀ«¦��¬dt¯�ÄZ·v�°®�Ä¦±¦�¶]�Z·¶³º°³��³z§�±�´c
°®�\ººÀczc�¶º] Í�Ï Â�Í�Ô �Î�Î `º�Z¯�¶º] ²º� b^º�³�Ä¦±¦�¶º]
Á®¦®�³±¦z]�¾´p´¯��b�¦�Áv��Á®¦®��¿Z°³��ÎÎ��Zc��Ö��ÄZ¸¬¨�
bº£®�±¦�¶º§ bº�¦�¿Â®�`ººk°®�¾´p´¯�¦¿�Z¸¬¨��¶À¬§�°®�Áv�
¾.dº�^°·�\ºº¿z��¶§�¾c°º��¶]��b�¦�°¦®°ºsz]�¾¿ÇZ]�°ZÀ�]
±¦�Á®Z dºº�¦�Z]��b�¦�5� ����� z]¦z]�ª£¦vo�Z¸À´p´¯�²¿¦�¶À¬§�°®
`dÀºº�dÀ�Ç¦�¾Âv¯�¿º¸ ¯�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Â��³z§�± �´c�ÄZ¸À´p´¯

FI��� c �º´c�°®�b³Z¨º� `dÀº�Àd�Ç¦�¾Âvºº¯ ©°º��¶]�¶§�²d]
¶º§ vºº� ¶^�Zp¯�Z·¶³º°³�¶À¬§�`dÀ�Àd�Ç¦�¾Âv¯��®º�¾¯��¿z�c

�b�¦�Áv��Á®°Â¡��Ï��¾Âvk�°®
¾Â¦vºd¯��º]¦Â°�¶º§ vºº·®¾¯�ÀZ�³��Ï��¾Âvk�®¦v�¦�¾�°z]
ÀZºÀ]�zº¿±�©°ººº� ¶]�Å¦zh§¦�¶§�²d]�`dÀ�Àd�Ç¦�¾Âv¯�²ÀÀ�c�Ä¦z]

>ÎÎ@�®º�¾¯
�Î��03D�I����( FF c 

¦¯®���ºc�Ä¦¶³¦ºd�¦�`³º°³�¦¿��³z§�ÄzÀ-Á±¦v³¦��Õ ª¨�
°Z����¿Z¯±¡�bpc��jÀ-

ÄZ·¶³º°³ �Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ���³z§�± �´c�¾´p´¯��Ö ª¨�
*�6 ��� Ä¦±¦�¶]�*)5& ¾�¿Z¯±¡

ÄZ·¶³º°³��Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ���³z§�± �´c�¾´p´¯��ÎÍ ª¨�
*�6 ��� Ä¦±¦�¶]�*)5& ¾�¿Z¯±¡

\� ������ �������� )�&

�

���

���

���

���

�

� ��� � ���)�&����

I�
F
��I�


FX

�

��

��

��

��

��

� ����� ����� �����6WUDLQ

I�
F
��0

3D
� )�&� ����

)�&� ����
)�&� ����
)�&� ����

�

��

��

��

��

��

� ����� ����� �����6WUDLQ

I�
F
��0

3D
�

)�&� ����
)�&� ����
)�&� ����
)�&� ����

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.1

.7
.2

 ]
 

                             9 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.1.7.2


ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÖÏ

ÄZ·¶³º°³��Ä¦¶³¦ºd�¦�¨±Â°�ÏÕ���³z§�± �´c�¾´p´¯��ÎÎ ª¨�
*�6 ��� Ä¦±¦�¶]�*)5& ¾�¿Z¯±¡

��5� ����� vºº´´§¾¯�¾´À]��À��¦°�ÇZ]�j¿Zd³�®Z¿±�°ZÀ�]�ÄZ�s�Z]
v��¾���ÎÒÁzÀ�d¯v´#�ÀºÀ�z-°�¦¿�±¦�Á®Z d�¦�Z]�ªÀ«®�²À°·�¶]
®°¦Â�²ºd]�`dÀ�Àd�Ç¦�¾Âvº¯ ¾º´À]��À��°®�ªº¯¦º��¶À¬§�zÀgPc�¶§
²º¿¦�°®� &) zd¯¦°Z��zÀgPc�¶§�®¦®�ÀZ�³�Áv��¿Zl³¦�¾�°z]��®º�
±¦� &) »xºo Zº] ªºÀ«®�²ººÀ°·�¶]��b�À³�®Z¿±�À¦v´#�¾´À]��À�

®Àd�Z¿�b�®�z¿±�`«®Z�¯�¶]�>Zd¿Z¸³��¶¬�Zo�`«®Z�¯
�Ï�����5�I6

*���( �����
F

����
F  c¹̧

·
©̈
§ 

FI c �*3D \ºº�oz]�²ºd]�`dÀº�Àd�Ç¦�¾Âvº¯ (F ¶º«®Z�¯�²º¿¦�°®
b^ºº�³�*�6 Â�03D \º�oz]�²ºd]�¨±Â°�ÏÕ Ä°Zº���b¯ÂZº¤¯
²ºd]�bsZº� °®�¶ºd�°�°Zº§ ¶ºº] |¿°�ÄZ·¶³¦®�¶]�b�°®�ÄZ·¶³¦®
¾.d�^°·�\¿z��¶«®Z�¯�²¿¦�°®�¶#z-¦�¶§�b�¦�z§¯�ª]Z£��b�¦
®ººkÂ�²ºº¿¦�Z]���5� ����� b�¦�°¦®°ºsz]�¾«º^£�ª]Z£�°¦v¤¯�±¦
©Zº¤À¤pc�¿Zºl³¦�¶º] ±ZºÀ³�¾vºº¯ ¦¿ À¦º´��¶]�¶«®Z�¯�²¿¦�¾�z�¯
�®°¦®�*�6 ±¦�¾cÂZº d¯�ÄZ¸d^ºº�³�²d�z-�°Z§�¶]�Z]�Â�zd�À]�¾]zlc
¿Zººl³¦�¢À¤pc�²Z�¦z]�¶§�b�¦�¶kºc�ª]Z£�¶d¨³�²¿¦�¾Zo�z·�°®
°®�¶ºd�°�°Zºº§ ¶]�Ä¦�¶�À��»ZÀ«¦�°¦v¤¯��Ä®Z¸´�À��`«®Z�¯�Â�Áv�
²ºd]�`dÀº�Àd�Ç¦�¾Âvº¯ zºº] ¾¸kºc�ª]Z£�zÀgPc�¾�ZÀ«¦�²d]�bsZ�

®°¦v³�¾�ZÀ«¦

Ä¦zº] FI c Zº] z�Zº´d¯��ºº³z§�z¿®Z¤¯�²À´$°·��Ï��¾Âvk�°®
ÀZº�³�j¿Zºd³�²ºº¿¦�¾�°z]��b�¦�Áv��Á®°Â¡�¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³
zºl´¯�Ä¦¶ºº�À��»ZÀ«¦�À¦|À¯��¿¦|�¦��®°¦º¯�\«Z��°®�¶§�v·®¾¯
¶º§ ®zºº§ «Zd´d�¦�À¦ºc¾¯�\Àczc�²¿v]��b�¦�Áv��H� �¿¦|�¦�¶]
zdºº�À]�ª¨��zÀÀ�c�¶]�zl´¯�Ä¦¶�À��»ZÀ«¦�v�°®��¿¦|�¦�>Çº�¦

�v��v·¦ºs�b�¨��±¦�ª^£�²d]
¾��§�Â�¾�°s�b¯ÂZ¤¯��Ð�Ñ

¾�ZººÀ«¦�²ºd]�ÄZ·¶º³º°³�¾º�°s�b¯ÂZº¤¯�©¦zÀºÀ�c�¾º´p´¯
¶º�Z¯�¶ºº] ²��b^�³�Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�©¦zÀÀ�c�\�oz]
°®�¾º��§�b¯ÂZº¤¯�Ä¦zºº] ¾´p´¯�²À°·�zÀ�³�Â��ÎÏ��ª¨��°®
±¦�¾ºº]º¬�¯�v³Â°��ÎÐ��ª¨���b�¦�Áv��Á®¦®��¿Z°³��ÎÐ��ª¨�
�º�§�bººpc�²d]�¾��§�b¯ÂZ¤¯�z]�»ZÀ«¦�v�°®��¿¦|�¦�zÀgPc
»ZºÀ«¦�°¦vº¤¯��º¿¦|�¦�Zºº] ¶§�Ä°º��¶]��v·®¾¯�ÀZ�³�¦°��«Zs
Â�Í�Ï zºº]¦z]� 6* Z]�²d]�¾��§�b¯ÂZ¤¯��v�°®�Ð ¶]�Í ±¦�¶�À�
Zº] ²ººd]�Ä¦z]�¶#�z-¦��b�¦�¶d�Z¿��¿¦|�¦�v�°®�ÎÍ ±¦��À]�Í�Ô
b¯ÂZº¤¯�zº] ÄzÀgPºc >Zº^¿z¤c� &) °¦vºº¤¯��¿¦|�¦��Î�Î z]¦z]� 6*À®ºº] \º�Z´¯Z³�z.³ZºÀ]�¶¬Xºº�¯�²¿¦�¶§�b�¦�¶d�¦v³�²d]�¾��§
z.º¿®�»zº� ±¦��bº�ÇZ]� 6* b^�³�Z]�¾�ZÀ«¦�²d]�ÄZ¸�º¬t¯
Zº] ²ººd]�¾�°s�b¯ÂZ¤¯�¶§�v´·®¾¯�ÀZ�³��ÎÏ��ª¨��ÄZ¸À´p´¯
ÏÒ Zºc �vº�°®�Ð Zººc Î�Ò ¨Âvp¯�°®�»ZÀ«¦�v�°®�Z]�¶�À��»ZÀ«¦
Â®�¸ºº°l¯�±¦���vº�°®�ÎÍ ªºº£¦vo��b�¦�¶d�Z¿��¿¦|�¦�v�°®
¶º¨´¿¦�¶º] ¶ººkºc�Z]�¶§�®z§�©ÂZ�£�À¦ºc¾¯��ÎÐ��Â��ÎÏ��ª¨�
�º�§�bººpc�²d] °Zd�°�®º^¸]�¾�ZÀ«¦�²d]�±¦�Á®Z d�¦�¾¬�¦�»v·
Â�vº�°®�Ð Zºc Î�Ò Á®Âvººp¯�°®�¶�À��»ZÀ«¦�À®z]�°Z§�¶]��b�¦
>Èºh¯��¶ºº�Z¯�¶]�²��b^�³�Ä¦z]�¾��ºd¯�°¦v¤¯�À®z]�°Z§�¶]�|À³
Â�®À¤dºº�¯���§�°®�¶#�¦°�¾�ZÀ«¦�²d]�¾��§�°Zd�°��� ���6

*  
®º^¸º] Äzd^º�Z´¯�©°ºº� ¶º] �º°s�±¦�¾º�Z³��ºº�§�°®�¶#
bsZº� ¾º¬�¦�»¦vºº·¦�±¦�¾¨¿�¶§�b�¦�z§¯�¶]�¿±Ç �v�t]¾¯
¶ºº§ b�¦�²d]�b£Z��Â�ÄÞz³¦�§xk�bÀ�Zs��¿¦|�¦��¾�ZÀ«¦�²d]
�¾º·Z.º�¿Z¯±¡�ÄZº¸d¿®Âvºp¯�¶º] ¶kºc�Z]�¢À¤pc�²¿¦�`¯Z³z]�°®
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*)5& ¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³�¾�°s�b¯ÂZ¤¯�©¦zÀÀ�c��ÎÏ ª¨�
²��¶]�¶�Z¯�Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]

*)5& ¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³�¾��§�b¯ÂZ¤¯�©¦zÀÀ�c��ÎÐ ª¨�
²��¶]�¶�Z¯�Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]

�º¤��j¿Zºd³�²¿¦z]Zº´]�Â�bº�¦�¶ººd�z.³�°¦z£�¾]zlc�¾�°z]�®°º¯
°®�Ávº� ®Zºl¿¦��º�§�°®�¾º��§�b¯ÂZº¤¯��ºº¿¦|�¦�²Z�¦z]
½zºc ±¦�¶º�p«�²ºÀ«Â¦�°®�¾ºº�°s�b¯ÂZ¤¯�Â��b�Z¨���¿Z¯±¡

�b�¦�¶d�z-�°¦z£�¾]Z¿±°¦��®°º¯��¾�°s�¾-®°ºs

§¡�§xk��Ñ�Ñ
�Ï��¾Âvºk °®�Ávº� ¶dsZº� ÄZ·¶º³º°³�§¡�§xººk v�°®
§xk�vº�°®�©¦zÀÀ�c���ÎÑ��ª¨��²À´$°·��b�¦�Áv��Á®°Â¡

*)5& ¾�¿Z¯±¡�ÄZ·¶³º°³�§¡�§xk�v�°®�©¦zÀÀ�c��ÎÑ ª¨�
²��¶]�¶�Z¯�Â�ÀZ°À��¶]�»ZÀ«¦�b^�³�\�oz]

¶]��²d]�bsZ��°®�¾�z�¯�»ZÀ«¦�°¦v¤¯ ©¦zÀÀ�c�\�oz]�¦°�§¡
�vºº·®¾¯�ÀZ�³�Í�Ï Â�Í�Ô �Î�Î `�Z¯�¶]�²��b^�³�Ä¦z]�\Àczc
ÄZ¸d^ºº�³�¸¦º³¦�Ä¦±¦�¶]�¶§�®º�¾¯�¶�oÈ¯�ª¨��²¿¦�¨v·Z�¯�Z]
n¬º�¯�²d]�§¡�§xk��²d]�bsZ��°®�Á®Z d�¦�®°º¯�`�Z¯�¶]�²�
»ZºÀ«¦�ÀÂvº] ²ºd]�§¡�§xººk ±¦�zd°§�\c¦z¯�¶]�¶�À��»ZÀ«¦�¶]
¶º] n¬º�¯�¾�ZººÀ«¦�²d]�§º¬�¯�´¦ºs�±¦�¾¨¿�¶¬X�¯�²¿¦��b�¦
§xººk �·Z§�Z]�¶§�b�¦�¾¸¿v]��®º�¾¯�§º�p¯�¶�À��»ZÀ«¦
Â�¾�Àp¯�v�Z�¯Z³��¿¦z��±¦�Ä°ZÀ�]�ª]Z¤¯�°®�b¯ÂZ¤¯��²d]�§¡

�v]Z¿¾¯��¿¦|�¦��¾«¦ºd¯�ÄZ¸³v��§¡�Â�À®±�r¿�¶¬°l´¯

ÄzÀ-¶lÀd³��Ò
©¦zÀgPººc ¶�À��»ZÀ«¦�Z]�²d]�¶¬°l´¯�Â�¾�ZÀ«¦�²d]�±¦�Á®Z d�¦ �Î
Zºº] ¶¬]Z¤¯�Â���§�bpc�²d]�¾¨À³Z¨¯�°Zd�°�z]�¾¸kºc�ª]Z£

�®°¦x-¾¯�Z¸§zc|¿°
�¶º�À��»ZºÀ«¦�¶º] n¬ºº�¯�²d]�Z]�À®z§�°Z§�ª¨�¯�²¿zd°¸¯ �Ï
v¿Zº] À¡�z]�Àv¯¡�¢WZ��Ä¦z]�¶§�b�¦�²d]�¾¿¦°Z§�Àv¯¡�²À¿Z�
bº�¦�¿±Ç ²ºÀ´$°·��®zº§ Á®Z d�¦�zc¶³¦®|¿°�ÄZ¸�º¬t¯�±¦

�®º��¶�Z�¦�¶º¬t¯�¶]�\�Z´¯�bÀ À§�Z]�Áv´´§À¦Â°�¼º�
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zÀº]¦vc�¯Zºtc¦�Zº] bºº�¦�¿±Ç ¶�À��»ZÀ«¦�Z]�²d]�bsZ��°® �Ð
¶º«º¬-�¨vº¿v���Ávºº´´§¦vk�®¦º¯�±¦�Á®Z d�¦�¶¬°l´¯�Â�\�Z´¯

�vÀ³Z�°�ª£¦vo�¶]�¦°�»ZÀ«¦�Àv�
ÄZ¸º�º¬t¯�±¦�Á®Z d�¦�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�z�Zo�¢À¤pc�j¿Zd³ �Ñ
|Àº³ Â�� ���6

* | >Èºh¯���º�ºd¯�`º�Z¯�¶º] ²ºº� b^�³�Z]
²¿zd¸º] �vº�°®�Ð Zººc Î�Ò Á®Âvp¯�°®�¶�À��»ZÀ«¦�v�°®
�v´§¾¯�ª�Zo�¶�À��»ZÀ«¦�Z]�²d]�Ä¦z]�¦°�¾¨À³Z¨¯�°Zd�°

¶º] ¶ºº³¦®�b�°®�b^�³�¾«º°�¯�À±Â�Z]�²d]�¦¿�°®�¶$³Z´# �Ò
`dÀº�Àd�Ç¦�¾Âvºº¯ ²À°tc�°®��v�Z]�¿º¬�¯�¾�z�¯�`³¦®|¿°
¾Â¦vºd¯�`«®Z�¯�ÄZk�¶]��Ï��Ä®Z¸´�À��`«®Z�¯�±¦�À¦ºc¾¯�²d]
vº�°®�¶º�]¦°�²º¿¦�°®�¶ºº§ Zl³¡�±¦��®z§�Á®Z d�¦�$&,����
²ºd]�`dÀº�Àd�Ç¦�¾Âvº¯ zº] ¾�tº�¯�zÀgPººc ¾�z�¯�»ZÀ«¦
Ä¦¶ºº�À��»ZÀ«¦�À¦|À¯�¶§�®z§�«Zd´d�¦�À¦ºc¾¯��b�¦�¶d�¦v³
�v´´§¾°³�Z ¿¦�¾�ZÀ«¦�²d]�`dÀ�Àd�Ç¦�¾Âv¯�°®�ÄzgR¯��¤³

»ZºÀ«¦�À¦|Àº¯ �º¿¦|�¦�|Àº³ Â�²ºd]�°®�¶º�À��»ZººÀ«¦�®ºkÂ �Ó
�z.ºº¿®�ÀZÀ]�¶]�Â�Áv�� FI c zÀ�³��³z§��¿¦|�¦�\^����>Z^«Z��

�®º�¾¯�zcz¿x�ª¨��Ä®Âvo�Zc�²d]
Á°Z�¦�n«Z�¯�¨®Âvp¯�°®�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�¢À¤pc�²¿¦�j¿Zd³ �Ô
b¯ÂZº¤¯�´ººº�s�¶]�Â�¾��§�b¯ÂZ¤¯��Ñ ®°º¯�°®�Áv�
ÎÍ��v]Zº¿¾¯�®º^¸ºº] Ä¦¶�oÈ¯�ª]Z£ ©°º��¶]�²d]�¾�°s

ª]Zº£ zÀgPºc Ä¦¶º�À��»ZººÀ«¦�®ºkÂ�¾�z��±¦���v�°®�ÏÒ Zc
�®°¦x-¾°³�¾�ZÀ«¦�²d]�Ä°Z���b¯ÂZ¤¯�z]�Ä¦¶�oÈ¯

¶º�oÈ¯�ª]Zº£ ©°ººº� ¶]�¶�À��»ZÀ«¦�¶]�n¬�¯�¾�ZÀ«¦�²d] �Õ
�®°¦®�Äzdºº°§�§¡�§xk�v�°®��»ZÀ«¦�ÀÂv]�²d]�¶]�b^�³
²ººd]�¶]�b^�³�¾�ZÀ«¦�²d]�¶§ ®º�¾¯�¾´À]��À��\Àczc�²¿v]

�v�Z]�°¦®°ºsz]�Äzd¸]�¾¿Z¿Z��±¦�¾«º°�¯

¾³¦®°v£
ÁZ.º�³¦®�§ºº�¯�¾cZºº¤À¤pc�¬z��¦¿�\«Z£�°®�¶�«Z�¯�²¿¦
§ºº#°Zºº# ²À°·�°®�Z·¶´¿|·�¶À¬§�Â�Áv��¿Zl³¦�ÀZ¸ �¦�¾d�´�
¾ºº�·Â&��b³ÂZ�¯�©v�Z�¯�±¦�¶¬À�Â�²¿v]�¶§�b�¦�Áv��²À¯Pc
°®�¶ºd�°�°Zºº§ ¶]�Ä¦¶�À��»ZÀ«¦�²À´$°·��®º�¾¯�z¿v¤c�ÁZ.�³¦®
¶º§ Ávº� ²À¯Pººc ÀZ�¦z��¾d�´��ÄvÀ«ºc�b§z����ºc�Z¸�¿Z¯±¡
�®ºº�¾¯�zº¿v¤c�|Àº³ b§zºº� À¡�¿zdp¯�b¿z¿v¯�±¦�¶¬À�Â�²¿v]
À¦zº°��¨v¨º�³¦®�n«Zº�¯�Â�²ºd]�ÁZ.º�¿Z¯±¡�°®�Z¸ºº�¿Z¯±¡�¶À¬§
|À³�Â��ÁZ.�¿Z¯±¡�ÀZ´§°Z§�©v�Z�¯�Z]�Â�ÀZ ¸�¦�¾d�´��ÁZ.�³¦®
²ºº¿v]�¶§�¶d�z-�©°º��ÄzÀ^§�Z�z«¦v^��²v´¸¯�ÄZ£¡�Ä°Z¨°·

�®º�¾¯�z¨�c�Â�z¿v¤c�À¦°Z§°v³¦�b�®�¶À¬§�±¦�¶¬À�Â

¶¯Z³�ÁÞ¦Â
�� ILEHU�UHLQIRUFHG�FRQFUHWH
�� WRXJKQHVV
�� WRXJKQHVV�LQGH[
�� SRO\SURS\OHQH
�� .HYODU

�� SXOO�RXW�VWUHQJWK
�� JODVV�ILEHU�UHLQIRUFHG�FHPHQW
�� VLOLFD�IXPH
�� EDOOLQJ
��� %ULWLVK�6WDQGDUG

��� VSOLWWLQJ�WHVW
��� FDSSLQJ
��� 'HPHF�SRLQWV
��� 'HPHF�JDXJH
��� PXOWLSOH�UHJUHVVLRQ

�k¦z¯
�� 6RURXVKLDQ�� 3��� ³6HFRQGDU\� 5HLQIRUFHPHQW�$GGLQJ

&HOOXORVH� )LEHUV�´� $&,�� &RQFUHWH� ,QWHUQDWLRQDO�
SS���������-XQH������

�� /LQ�� :HL�OLQJ�� ³7RXJKQHVV� %HKDYLRXU� RI� )LEHU
5HLQIRUFHG�&RQFUHWH�´�)LEUH�5HLQIRUFHG�&HPHQW�DQG
&RQFUHWH�� 3URFHHGLQJV� RI� WKH� )RXUWK� 5,/(0
,QWHUPDWLRQDO� V\PSRVLXP�� 6KHIILHOG�� 8.�� SS������
����������

�� $PHULFDQ� 6RFLHW\� IRU� 7HVWLQJ� DQG� 0DWHULDOV�
³6WDQGDUG� 7HVW� 0HWKRG�IRU�)OH[XUDO�7RXJKQHVV�DQG
)LUVW�&UDFN� VWUHQJWK� RI� )LEHU� 5HLQIRUFHG�&RQFUHWH
�8VLQJ� %HDP� ZLWK� 7KLUG�3RLQW� /RDGLQJ��´� $670
&������3KLODGHOSKLD��86$�������

�� $PHULFDQ� &RQFUHWH� ,QVWLWXWH�� ³0HDVXUPHQW� RI
3URSHUWLHV� RI� )LEHU� 5HLQIRUFHG� &RQFUHWH�´� $&,
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0DQXDO� RI� &RQFUHWH� 3UDFWLFH�� $&,������ �5����
0LFKLJDQ��86$�������

�� 0DMXPGDU�� $�� 0��� ³3URSHUWLHV� RI� *5&�� ³)LEURXV
&RQFUHWH�� &RQFUHWH� ,QWHUQDWLRQDO�&L����3URFHHGLQJV
RI� WKH� 6\PSRVLXP� RQ� )LEURXV� &RQFUHWH�� /RQGRQ�
(QJODQG��SS��������������

�� 3URFWRU�� %�� $��� ³3URSHUWLHV� DQG� 3HUIRUPDQFH� RI
*5&�´� )LEURXV� &RQFUHWH�� &RQFUHWH� ,QWHUQDWLRQDO�
&L���� 3URFHHGLQJV� RI� WKH� 6\PSRVLXP� RQ� )LEURXV
&RQFUHWH��/RQGRQ��(QJODQG��SS��������������

�� 5D]DTSXU�� $�� *��� DQG�.DVKHI��$��+���³6WDWH�RI�WKH�
$UW� RQ� )LEUH� 5HLQIRUFHG� 3ODVWLFV� IRU� %XLOGLQJV�´
6XEPLWWHG� WR�,QVWLWXWH�IRU�5HVHDUFK�LQ�&RQVWUXFWLRQ�
1DWLRQDO� 5HVHDUFK� &RXQFLO� RI� &DQDGD�� &DUOHWRQ
8QLYHUVLW\��2WWDZD��2QWDULR��&DQDGD�������

�� 0DGHM�� -��� ³3URSHUWLHV� RI� *)5&� 0RUWDUV� ZLWK
'LIIHUHQW� SR]]RODQLF� $GGLWLYHV�´� )LEUH�5HLQIRUFHG
&HPHQW� DQG� &RQFUHWH�� 3URFHHGLQJ� RI� WKH� )RXUWK
5,/(0� ,QWHUQDWLRQDO� 6\PSRVLXP�� 6KHIILHOG�� 8.�
SS����������������

�� $PHULFDQ� &RQFUHWH� ,QVWLWXWH�� ³5HFRPPHQGHG
3UDFWLFH� IRU� 6HOHFWLQJ� 3URSRUWLRQV� IRU�1RUPDO�DQG
+HDY\ZHLJKW� &RQFUHWH��$&,���������´�$&,�0DQXDO
RI�&RQFUHWH�3UDFWLFH��'HWURLW��86$�������ÜZº# �²ºd] ¶Èds¦�¬z� Â�ÄÞº«º´¨c ��®��®¦&³�¾�ºd�¯ �ÎÍ

ÎÐÔÖ �ÀZ¸ �¦��ÀZ§°¦�z�³��¿º�
��� $PHULFDQ� &RQFUHWH� ,QVWLWXWH�� ³%XLOGLQJ� &RGH

5HTXLUHPHQWV� IRU� 6WUXFWXUDO� &RQFUHWH��$&,����0�
����´�)DUPLQJWRQ�+LOOV��86$�������
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