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²ºº¿¦�ÀÈ��²À´$°·�Â��Àc���¤¯�Â�Áv��Á®¦®�ÀZ�³��Î��ª¨��°®

�®º�¾¯�Áv·Z�¯��Ï��ª¨��°®�v�

�¿Zº¯±¡�°®�Áv��Á®Z d�¦�ÄZ¸·Z.d�®�©Z�t�¯��Ð
¾�Àp¯ ³Z�c°¦
66��ÄZ·z.�o �Î�Ð

¶º³Zs°Z§�bsZº� ¶º§ 66��ÁZºcº§�®ºº¿z��ÄZ¸l´ºº� Á±z«
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®ºÀ�´c�bÀ¬]Z£��ÇZ]�bÀ�Z�o�©ZÀ�º�s�Ä¦°¦®�v³¦�~¨¿zd°´À§
Zººº] §¡�vº� Â�¿¦Â®�Zº] Â�®º¨p¯�ÀZ°dsZº� �¾º�À^��~³Zº§z�
¿z-ºº¬À§�Ò À±Â�Â�¾ººº� zd¯�¾¬À¯�ÐÍÒ �z�£�zd¯�¾¬À¯�ÎÑÍ®Z�]¦
°¦z¤d�¦�ªp¯�³Z�c°¦�b�z��Z]�\�Z´d¯°º�´� ¾kÂzs��v´d�·
zº]¦z]�¾º«º°�¯�b«Zººo °®�|À³�z.�o ¾�À^��~³Z§z��Â�b�¦�À¡
Zºc |ºcz·�Í�Î ±¦�Z·z.º�o ®z§°Zº§ ¨®Âvºp¯��bºº�¦�|cz·�¦¿
¦°�¾¿¦zÀºº¯ b^�³�¶§�b�¦�¾«Zo�°®�²¿¦�Â�b�¦�|cz·�ÒÍ ª£¦vo
¾¿¦zÀºº¯ ÄÂ°�zº] �¾k°Zºs b¯ÂZº¤¯�¦º¿ zÀºÀ�c�Zº] À¦ººc¾¯
°®�¾º�³Z§z��rº�Z��`º´¯¦®�b«Zººo ²¿¦�°®��®z§�®À�´c�Í�Ô¾°�¦
°®�Â�bº�¦�¾º £¦�Zºº^¿z¤c�z.�o ¾�À^��~³Z§z��ÄÇZ]�¨®Âvp¯
�·Zºº§ �ÑÍ G%�GHF \À��Z]�¾�À^��~³Z§z��±¦�zd¨#º§�z¿®Z¤¯
ªºº°��Ð¾Z��Z³�©°º��¶]�°º§x¯�ÄZ·z.�o ¶¨´¿¦�ªÀ«v]��v]Z¿¾¯
ÄZº·®º§°�°®�Â�vºº³°¦v³�¾k°Zs�¶§zp¯�ÄÂzÀ³�¶]�Ä±ZÀ³�v´´§¾¯
Áv·Zº�¯�Ñ'&z¿®Zºº¤¯�Z]�ÄZ·ÞZd«Â�°º¸��©È¨�¯�|À³�Áv��b^g

¶º§ bº�¦�Ávº� f�Zº] °ººº§x¯�ÄZ¸dÀ¬]Z£��¸º°l¯�°®��®º�¾°³
®°ºº¯ ¾º¿¦zp��©Zºº�«Z�¯�°®�¾�À�Â��°º��¶]�66��ÄZ·z.�o

�>Ð@v³zÀ-�°¦z£�Á®Z d�¦

665�� ÄZ¸cZ^g��Ï�Ð
vººº´³¦ºc¾¯�~¨¿zdº°´À§ ¶º³Zs°Z§�bsZº� 665�� ÄZ¸ºcZ^g
°®�Z¸·Z.dº�®�²º¿¦��vº´´§��ºº^��¦°�66�� ÄZ·z.�o ÄZ¸d�Z.³
|Àºº³ ¾Z³Z§����Zc�¶§��¦°�¾Z³Z§�¶���^��bÀ¬]Z£ ¾«º°�¯�b«Zo
ÎÒÍÍ Zºc Ä°¦®z]�¶³º°³ z³�¶]�°®Z£�Â�v³°¦®��b�¦��¿¦|�¦�ª]Z£
²º¿¦�°®��v´dº�·���º^��ÄZ¸º«Z³Z§�®¦vºº�c�¶]�¶d�]�¶À³Zg�°®�¶³º°³
ÎÓ zºº]¦z]�$�' ¾v^¯�Ó¾¨À¯Z´¿®�¨®Âvp¯�Â�Ò¾°�¦�¬º�Â�Z¸cZ^g
ÄÂ°�zº] bº�t³�©Zº�È�¦��Z¸dº�Z.³��ºº^��¿Z.´· �b�¦�bÀ]
¦ºº�¿®�¾�È��¶]�~���Â�®º�¾¯��^��©Z^g�²¿¦�bt��¦�¿®

�>Ñ@®º�¾¯�ª¤d´¯�¶³Z¿¦°�Z¿�Â

À¦z¿¦�`�¤³�ÄÂ°�z]�ÀÂ°Z¯ v��bÀ�£º¯��Î ª¨�
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¾�Àp¯�³Z�c°¦��¿Z¯±¡��Ñ
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�®¿±¦®z�¾¯�À¡�±¦�Áv¯¡�b�®�¶]�j¿Zd³�Â�¶¬�Zo�ÄZ·®°º§°

�¿Z¯±¡�¿Zl³¦�¨ºp³��Î�Ñ
ÁZº¯ ®¦®zººs °®�¶§�ÀÂ°Z¯�v��¾�Àp¯�³Z�c°¦��¿Z¯±¡�°®
¾ºº°�¯�©°ººº� ¶]�¶§�¾cZ�Z�c°¦�¶]�v� r�Z���v��¿Zl³¦�ÎÐÔÖ
¶#Z¿°®�«¦º¯¦�Â�®Z]�®°ºsz]��v¯¡�b�®�¶]�®°¦®�®ºkÂ�b�À^��°®
Â�ªº°o��¢º¿°|c�Â�Ä±Zºº�·¦° Â�¾¨À³Z¨¯�ÄZ¸dÀ«Z����v��`³v]�Z]
¾dsZº� ²ºÀ¯±�©Zº§zo��®¦zº�¦�vº¯¡�Â�bºº�°��¶À¬¤³��¿Z�Â�ª¤³

ÄZ¸º�°��®z§°Zº§ Â�¾³Zºdpc�¶ººÀ¬tc�ª³ºc�±¦�§¡�b§zo���À��
®Zºl¿¦��]Zº´¯�¶ºº¬°k�±¦�v��«Zc�¶]�À|t¯�±¦�§¡�¾Z¤d³¦�Ä¦z]�§¡
rºº�Z����¿Z¯±¡�²¿¦�°®��v´d�·�v��b¿Z��°®�¾�Àp¯�©Z�Z�c°¦
Â�66��z.�o ÁZ.d�®�Ö ±¦�Á®Z d�¦�Z]�v��`³v]�±¦�¾�t�¯�¶Z¤³
bº¿®Âvp¯�bº¬��¶ºº] �v��ÄzÀ-�Á±¦v³¦�665�� ©Z^g�ÁZ.d�®�Ñ
\º�³ ÀZº¨¯¦��Z¸º³¡�À®ºº] Ä¦¶º «º¯�¦ºc Â�Zºº·°Z.³�Á±z«�®¦v�c
Zºº·°Z.³�Á±z«���®WZ£�Z¿�Â�¾¤�¦�b¸k�°®�©Z�Z�c°¦�b^g�Â�z.�o
�º�º��¦°�vº� ®¸º¯ ��Zº¤¯�vºº´³¦ºd]�¶§�v´d�Z¿��¿¦°¡�Äºp³�¶]
¶º°À³��vº� «Zººc ¾º��°®�Z·z.�o �¿¦°¡�¨ºp³��Ï�ª¨���v´·®
�º�¤¯�¾ºº� °®�²ºÀ´$°·�Â��«Zººc ¾º��ª§�Â�b�¦°�¶°À³��#
°º§x¯�ÄZ¸�¿¦°¡�±¦�¾¨¿�±¦�Äz¿º�c�|À³��Ð��ª¨��Â�v��`´À�À]
ÇZºº] ©Z¸k�°®�Z·z.�o �°º§x¯�ÄZ¸�¿Z¯±¡�°®��v·®¾¯�ÀZ�³�¦°

«Zc�°®�Z·z.�o °¦z¤d�¦�¨ºp³�Â�¾d¿Z��ÄZ·°Zl ³¦�bÀ�£º¯�Á¦z°· ¶]��ÀÂ°Z¯ v���Àc���¤¯�Â�ÀÈ���Ï ª¨�
b�®�²À¿Z��b�®ÇZ] ÄZ¸^À�
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±¦�ªº£¦vo�¶º¬�Z��Zº] z.º�o ÁZ.dº�®�¶º� ±¦��vºº� `³v]�¾§Zs
¦ºº¿ ÄÂ°�z]�ÁZ.d�®�¦¿�¶§�©°º��²¿v]��v��Á®Z d�¦�z.¿v¨¿
¦º¿ ÄÂ°�zº] ¿Â®�ÁZ.dº�®��²ººÀ¯±�°®�°¦®zÀ- á°|]�,´��¶��£
¿ººº� ÁZ.d�®�Â�²À¯±�°®�Àº�v¯�ÒÍ �ÒÍ�Ò&P¾´d] ½º¬]�¶��£
¶]�Z¸·Z.d�®�¶À¬§�Â�b�z-�°¦z£�b ��½Zs�ÄÂ°�z]�Z°À¤d�¯�|À³
j¿Zºººd³��vº³®z§�bº^g�¦°�¾º�Àp¯�©Zº�Z�c°¦��ÀZº¯|°·�©°ºº�
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�®°Â¡�b�®�¶]�¦°�v��¶³v]�Ä®º¯ ÄZ¸À¿¦zÀ¯
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 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

69
8.

13
82

.2
2.

1.
8.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

03
 ]

 

                             6 / 19

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287698.1382.22.1.8.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jcme/article-1-276-en.html


ÎÎÒ ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦

�ºÀ��±¦�Á®Z dº�¦�Zºº] �j¿Zd³�bp��¶]�ÀZ´À°�¦�v��°®�Â�®º�¾¯
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�I�6�I�6
_�I�6_�I�

\\[[

�
[\

[\  J �Ð�
¾º«Z.#��]Zºc ±¦�©°Zº^��6;; ÄZº·zÀ�d¯�¼ººº� ©Ç®Z�¯�°®
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Â�ÎÏ��Zº¤d¯�¾.dº�^°·��]Zºc 5;< �ÎÎ¾.dºº�^°·�®ºs��]Zc�5;;
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«Zºc ±¦�Ä¦�¶ºº�¤³�¾�Àp¯�³Z�c°¦�®°º§°���«¦�Ñ��ª¨��°®
¾«Z.#���§�Ñ��ª¨��°®��b�®�²À¿Z���b�®�ÇZ]�b¸k�°®�v�
&36 ��Z¤d¯�À¦ºc��À����º·Â�«�Ñ��ª¨��°®��36' À¦ºc��À�
°®�Â�«Zºc |º§z¯�°®��º£¦Â��ºkz¯�`ºº�¤³�¶]�b^�³�°º§x¯�®°º§°
À¦ºº´��¶º] �°ºº§x¯�®°ºº§°�Â®�&6 ¶Zºº^c°¦��À��Â��®�Ñ�ª¨�
®¦vº�c ±¦��©Zºº�Z�c°¦�b^g�¿Z.´·�¶]��b�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�¶³º°³
©Zºº�Z�c°¦�³±¦®z��¿Z.´·�¶]�Â�ÎÍÍ z]¦z]�¶À³Zg�°®�Ä°¦®z]�¶³º°³
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Ávºº� ¿Zl³¦�ÎÒ"«Â�Áv��ÄzÀ-���ºd¯�ÎÑ¿¦z-Â®º¿z��±¦�Á®Z d�¦�Z]
zº· ¶º§ ®ººº�¾¯�Áv·Z�¯�¦À��²¿v´#�36' �À��°®��>Ö@b�¦
Zº¿ Â�vº� ¶º³v]�³Zºº�c°¦�ÄZ·®º¯ ±¦��¾¨¿ ¨v´·®�ÀZ�³�Z¿�¿¦v§
Ä¦zººº] �bº�¦�Ä®Â°Â�½zºp¯�°®�¦ºÀ��¦º¿ ¨vº´´§ �tº�¯
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®ºº¯ ª¨º� ¶ºº] ¶d�]�z.¿v¨¿�¶]�b^�³�¶Z¤³�¶À¬§��®°¦®�¾¨#º§
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±Zºº�±¦ ¦°�ÄzÀ-�Á±¦v³¦�¶�¤³�Â®�²À]�±Z���ª�¦�²¿¦�±¦�Á®Z d�¦�Ä¦z]
³Â°��nººÀ�ºc�²¿¦�Z]��®À´§¾¯�¦vÀ��Z¸³¡���Z¤d¯ ¾.d�^°·��À�
¦°�36' ¾ººº´p´¯�±¦�¦ººÀ��zºº· �®ººº] vºº·¦ºs�²ººÀ´#�°Zºº§
®ºº¯ ¦º¿ ¶º] ¶ºº]z¯�v¿vº�c�~³Z§z��À¦º´��¶]�À¦ºc¾¯¾¯Z.´·
|Àºº³ &36 ¾´p´¯�°®�°º§x¯�¦À��ÇÂ¦�¶§�b�z-�z�³�°®�¾�Z�c°¦

z¿®Zº¤¯�°ºº§x¯�~³Zº§z��°®�&6 �ººÀ��`´¯¦®�ZÀ³Zg��®º��Áv·Z�¯
vºo¦Â�¶º] Àvº� ¦º¿®|³�Zº] ¶º§ Ä°º��¶]�v�Z]�¶d�¦®�Äzd-°|]
¶º�¤³�²ºÀ]�±Zº� °ººº§x¯�~³Z§z��°®�Zh«Zg��®º�¾¯�zd�À]�ÀZ´À°�¦
¶ºk°®�ÎÕÍ Zºº¿ z ��¶]�¦¿®|³��kz¯�`�¤³�Â�Áv��ÄzÀ-�®°º§°
¶ººÀ¬§�°®�°º§x¯�ÄZ¸�³Z§z��¶§�\¬�¯�²¿¦�¶]�ÀZ´À°�¦�Ä¦z]��v�Z]
ÄZ¸º�³Z§z��±¦�¾¨¿�¶]�¶lÀd³�°®�Â�v³º�¾¯�Áv·Z�¯�|À³�Z·®°º§°
¶Zº¤³�¶ººÀ¬§�Ä¦z]�&36 Â�36' ÄZ¸ À��v¿Z]��v³°¦®�¢¬�c�v¿v�c
±¦�¾¿Z¸º¨À��Z¸º´c�z.º¿®�©°Zº^��¶º] �vºº´¿¡�b�®�¶]�ÄzÀ-®°º§°
±¦�\ºº¿z¤c�²¿zd¸ººº] À¦ºº´��¶º] À¦ººc¾¯�¦°�¾º�³Z§z��Äººdp¯
Zº] Z¸º¨À��²º¿¦�¶º§ bº�z-�zºº�³�°®�v��¶³v]�v¿v�c�ÄZ¸�³Z§z�
¬ºº�Â�¶º] Zº·®°º§°�¶ºÀ¬§�°®�¶ººk°®�ÎÕÍ Z¿�z ��±Z��»Èds¦
¾.dº�^°·��ººÀ��À¦ºc¾¯�°Z§�b«º¸��Ä¦z]�¶d^«¦��v³º��Áv·Z�¯
�®°Â¡�bºº�®�¶]�v��¶³v]�°®��kz¯�¶�¤³�¦¿�¶]�b^�³�¦°���Z¤d¯
Â�Ð�Ñ ��Ï�Ï ~³Zº§z��¶ºº� �Ñ��ª¨��¶]�¶kºc�Z]�Â�²Z�¦�²¿¦�z]
&6 Â�&36 ��36' ÄZ¸ººÀ´p´¯�°®�¾¿Z¸¨À��Ä¦°¦®�¶§�|cz·�Ó�ÏÒ
�ººkz¯�¶�¤³�Z]��«Zt¯�Â�¢�¦º¯��¢�¦º¯�±Z��\Àczc�¶]�Â�v´�Z]¾¯
|À³�v��¶Z¤³�z.¿®�Áv��³±¦®z��ÄZ·®°º§°�°®�²À´$°·�Â�v³°¦®
v¿v�c�~³Z§z��¶��±¦ \¿z¤c�²¿zd¸]�À¦º´��¶]��v³º�¾¯�Áv·Z�¯

�v¯¡�b�®�¶]�b�®²À¿Z��b�®ÇZ] b¸k�°®�v��¶³v]
Â�¾º�Àp¯�Ä°¦x-°Zº] ¸ººº³ ¶]�¶kºc�Z]�v��¦¿zpc ¨ºp³
°®�¶º§ bº�¦�Á®ºº] Ä¦�¶º³º-�¶º] vºº� ¶³v]�Z]�®Z]�®°ºsz]�b¸k
�bºº�®�ÇZ]�À°Z¤d¯�®º¯�²À«Â¦�¦¿zpc�f�Z]�|cz·�Ï�Ï ~³Z§z�
¦¿zpc�f�Z]�|cz·�Ð�Ï�Ð�Ñ ¾�³Z§z��Á®Âvp¯�°®��b�®�²À¿Z�
Á®Âvºp¯�°®�Â�bº�®�²À¿Zº� �bº�®�ÇZº] À°Zº¤d¯�®ººº¯ ²À¯Â®
À°Zº¤d¯�®ºº¯ ²À¯ººº� ¦¿zpc�f�Z]�|À³�|cz·�Ó�Ï�Ó�Ð¾�³Z§z�

�b�¦�Áv��b�®�²À¿Z��b�®�ÇZ]�®º¯

ÀÂ°Z¯�v��ÄÂ°�z]�Áv��¿Zl³¦��Ä®v��ÄZ¸¬À¬pc��Ò
zºº] Áv��¿Zl³¦�¾¨À¯Z´¿®�ªÀ¬pc�ÄZd�¦°�°®�ÎÐÓÒ ¾Z��°®
³Â°�Zº] vº� Ä®ºº¯ ¾Z¨ºº�¦�Â�Z¸�³Z§z� �ÀÂ°Z¯�v��¶³v]�ÄÂ°
vº� ¬¦zº� °ÂZºº�¯���ºc�6$3,9 °¦|�¦�¿z³�Z]�Â�®Âvp¯ ÀZ°«¦
²ºÀ]�®Zº¿±�Zd^ºº�³�»Èds¦�±¦�°º§x¯�ªÀ¬pc�j¿Zd³��>Ô@v¯¡�b�v]
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ÎÎÔ ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦

b¿Zº¨o�¾º�Àp¯�³Zºº�c°¦��¿Z¯±¡�Â�ªÀ¬pc�Ä®º¯ ÄZ¸�³Z§z�
��ÏÔ ¶ºº] »Èds¦�²¿¦�Ä®º¯ ~³Z§z��²À«Â¦�°®�¶¨¿°º�]��v´§¾¯
¶º] �²Zº�¦�²ºº¿¦�z]��v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�zcÇZ]�ÄZ·®º¯ °®�Â�v�°¾¯
²ºÀÀ�c�Â�ÀÂ°Zºº¯ v��¾¨À¯Z´¿®��©Z�t�¯�À®°Â¡�b�v]�°º�´¯
zººgº¯�ªººº¯¦º��¶º] ¾¦®ºº¯ ªºÀ¬pc�¾ºkÂzs�j¿Zºd³�bÀº�Z�o
± Ä±zº¯ �¿¦zº� Â�n«Zº�¯�©Z�tºº�¯ �¾�v´·�©Z�t�¯�
ÀÂ°Zºº¯ v��±¦�Äv�]�¶��®Âvp¯� ¦|k¦�¾v¯�²¿v´#��¾·Z-�¶À¨c
Á&ºº¿Â�°¦v¤¯�ªÀ¬pc�®°º¯�Â�v��¶À¸c�$16<6¶¯Z³z] ±¦�Á®Z d�¦�Z]
¾¿Z¸º³ ÄZ¸º«v¯�¶ºÀ¬§�bºº�z¸���Î��¾Âvk��b�z-�°¦z£��¾¦®º¯�
¾ºc¡�ÄZ¸ºº�t]�°®��v·®¾¯�ÀZ�³�¦°�¢À¤pc�²¿¦�°®�Á®Z d�¦�®°º¯
vº� ¾¦®ºº¯ ªºÀ¬pc�j¿Zºd³�ÄÂ°�zºº] zgº¯�ª¯¦º��±¦�¦¿�z·�zÀgZc

�v³zÀ-¾¯�°¦z£�¾�°z]�®°º¯�ÀÂ°Z¯

ÀÂ°Z¯�v��¾¦®º¯ ªÀ¬pc�j¿Zd³�z]�¾�v´· �¿¦z��zÀgZc��Î�Ò
Â®�±¦�¾¦®ºº¯ j¿Zºd³�zº] ¾º�v´·��¿¦z��zg¦�¾�°z]�b¸k
¾vº¯ ¦º¿ ¶º§ ¦ºº¿ Á°Z°��¾v¯�°®��v��Á®Z d�¦�Äv�]�¶��¾v¯
¾�z����¤¯�j´��±¦�Á®Z d�¦�Z]�v��¾v¯�b�¦�v��±¦�Á®Z� Zd^�³
Â�v��¶À¸c�ÀºÀ�¦v³º��Â�¶³v]�¾¿¦zk¦�ÄZ·¶�¤³�±¦�Áv¯¡�b�®�¶]
ÎÎ ÀºÀº�¦v³º��Â�¶º³v]�¾vº¯ ¶ººÀ¸c b¸k�|À³�Ï Á°Z°��¾v¯�°®
¶§�v¿®z-�«¦ztd�¦��¾¿¦zk¦�ÄZ·¶�¤³�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¾�z����¤¯
±¦�zºc ¢ºÀ£®��ÀºÀºº�¦v³º��Â�¶³v]�¾�v´·�¿z��·Zp«�±¦�\c¦z¯�¶]
�®lo��½º¬]�ÐÕÒ±¦�ª¨�d¯�¾v¯�²¿¦��v�Z]¾¯�¦¿�Á°Z°��¾v¯
�bº�¦ °ºº�´¯�¦ºº¿ ©°º�]�Z¸³¡�±¦�¦¿z·�¶§�v�Z]¾¯��¬dt¯
°®�¶ºº§��vº� ¾º�z����Zº¤¯��°ºº�´¯�zº· ¾^³Zºk ¶ºkÂ�°Z¸º#
�ºº¬dt¯�ÄZ¸³Â± ±z¯�|À³�Â��b�¦�Áv��Á®Z d�¦�Z¸³¡�±¦�Ä±Z�«v¯

ÀÂ°Z¯ v��¾¦®º¯ ªÀ¬pc�°®�Áv��Á®Z d�¦�¾¿Z¸³�ÄZ¸«v¯�©Z�t�¯��Î ¾Âvk
¿Z³¾v¯ ¬z�

Î ¾v¯�b�¦�Áv��Á®Z d�¦�Ä±Z�«v¯�°®�¾�z����¤¯�j´��±¦�À¡�°®�¶§�Á®Z��¾v¯

Ï ¾v¯ÎÎ ±¦�Ä±Zº�«v¯�°®�Â�bº�¦�Á®Z dº�¦�®°ººº¯ ¾v¯�²¿zd¤À£®�¾�v´·�·Zp«�±¦�¶§�¾«v¯
��b�¦�Áv��Á®Z d�¦�¾�z����¤¯

Ð ¾v¯±¦zºc Ñ °®�À¡�n«Zº�¯�©Z�tºº�¯�¾«Â��b�¦�Ï ¾v¯�¶]Z�¯�¾�v´·�·Zp«�±¦�¾v¯�²¿¦
�b�¦�Áv��Á®¦®��¿¦|�¦�¾�s�©°º��¶]�¾�Z c°¦

Ñ ¾v¯Õ °®�À¡�¾§Zººs n«Z�¯�©Z�t�¯�¾«Â��b�¦�Ï ¾v¯�¶]Z�¯�¾�v´·�·Zp«�±¦�¾v¯�²¿¦
�b�¦�Áv��Á®¦®��¿¦|�¦�¾�s�©°º��¶]�¾�Z c°¦�±¦zc

$ ¾v¯©Z�tº�¯�²ºÀÀ�c�°®�Zº¯¦��bº�¦�Ñ Â�Ð �Ï ÄZ¸ºº«v¯�¶]Z�¯�¾�v´·�·Zp«�±¦�¾v¯�²¿¦
�b�¦�Áv��Á®Z d�¦�¾�s�¾¨ÀcZd�¦�ªÀ¬pc�±¦��n«Z�¯

% ¾v¯¾¨ÀcZd�¦�ÄZ¸¬À¬pc�±¦�À¡�n«Z�¯�©Z�t�¯�²ÀÀ�c�Ä¦z]�¾«Â�b�¦�$ ¾v¯�¶]Z�¯�>È¯Z§
�b�¦�Áv��Á®Z d�¦�¾�szÀ�

v��Äv�]�¶��¾v¯
¾^³Zk�ÁZ-¶À¨c�Z]

ÄZ¸ºd¯Zt��Â�zdºº¯ ÎÓÒ ¸Z c°¦�¶]�zd�]�,´��±¦�¾d¯Zt��Z]�Á¦z°·�v��Äv�]�¶��¾v¯
v��`´À�À]�¸Z c°¦�z]¦z]����Â�Í�Î ��Í�Ð ��Í�Ò��¾®Z�¯�¾^³Zk�ÄZ¸·Z-¶À¨c�±¦�¾ ¬dt¯

Â�v��Äv�]�¶��¾v¯
¾.´��zd�]

����Â�Í�Ò ��Î ��Î�Ò��zdº�]�,´º� ±¦�¾ºº ¬dt¯�ÄZ¸d¯Zt��Z]�Á¦z°·�v��Äv�]�¶��¾v¯
v��`´À�À]�¸Z c°¦�z]¦z]
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ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÎÕ

°®�n«Zº�¯�©Z�tº�¯�°®�©¦zÀºÀ�c�®Zººl¿¦�b¸k��v�Z]¾¯�v�
ÏÍ �º�ºd¯�°ººº�]�¶§�v��±¦�¾¤�¦�Z^¿z¤c���¤¯�b�·�v��¸Z c°¦
¾¿ÇZºº] ÁºkÂ ¶§�b�z-�°¦z£�z�³�v¯�v³°¦®�¶¬�Z��z.¿v¨¿�±¦�zd¯
°ºº�´¯�¶º] �v³ºº�¾¯�®Âvººp¯ ©Zp ��²¿¦�¶]�Z¸§º¬]�¾´À¿Z��Â
°ºº�´¯�²¿¦�¶]�Â�ÏÂ�Î Á°Z°��¾v¯�Â®�¾¦®º¯ ªÀ¬pc�j¿Zd³�¶�¿Z¤¯
Zºº�z��¾v¯�Â®�²¿¦�¾¦®º¯ ªÀ¬pc�j¿Zd³�²À] ®ºkº¯�ÄZ¸cÂZ c�¶§
�v´º�Z]�°ºº§x¯�¾vº¯ Â®�¾ºº�v´· ©Z�t�¯ ©ÂZ c�±¦�¾�Z³
�¿¦zºº� Â�vººº� bº���§¡ ±¦zºc ¸Zº c°¦��n«Zº�¯�©Z�tº�¯
²º¿¦z]��vº� ¶ºd�z- zº�³�°®�ÀZºº�¨¿�¾v¯�Â®�z·�°®�¾·Z-¶À¨c
Ávºº� ¶W¦°¦�n«Z�¯�¾¨À¯Z´¿®�©Z�t�¯�±¦�¾v¯�Â®�z·�°®�²Z�¦
¾Âvº¯ �>Õ@vº¿®z-�Á®Z dºº�¦��Ï��¾Âvk�v��¬¦z��°ÂZ�¯���ºc
vº� ¸Zº c°¦�°®�¾º�s�©°ºº�] ÀÂ± zºº· n«Z�¯�¶´À�À]�¾�z]
ÄÂ°�±¦�À|ººt¯�§¡�±¦zººc ¸Zººº c°¦�²ºÀ´$°·��vº� Á®¦®�zÀºÀ�c
�¿¦zºº� Z]�¢^�´¯�¶§�v��¶d�z-�z�³�°®�ÎÏÍP Z]�z]¦z]�ÀºÀ�¦v³º�
±¦��b�¦�¾�Àp¯�³Z�c°¦�©Z�¿Z¯±¡�¿Zl³¦�ÀZ¯±�°®�À|t¯�¾�£¦Â
zdº�]�ÄÂ°�zº] ¾vº¯ Â®�zºº· ¾·Z-�¶À¨c�± Ä±z¯��¿¦z��·Zp«

¢]Zº�¯�¾vº¯ Â®�zº· Ävº´]�¶¨^º� �v³vºº� ¶d�z-�z�³�°®�\¬�
¿Zºl³¦��$16<6 °¦|º�¦�¿zºº³ ��ºc�°Z§®ºs�©°º�]��Ò� ª¨�
¾vº¯ Ävº´]�¶¨^ºº� Ä¦z]�¾·z- b�·�6ROLG� ÄZ¸³Z°«¦�±¦�Â�v�
À®°Â¡�bº�®�¶º] b¸ºk ¾¦®ººº¯ ªÀ¬pc�~���Â��v¿®z-�Á®Z d�¦
ÄZ¸º�³Z§z��¶º�¿Z¤¯��vº� ¿Zºl³¦�¾vºº¯ Â®�z·�¶�t�¯�z¿®Z¤¯
¶ºW¦°¦��Ð��¾Âvºk °®�¾vº¯ Â®�²ºº¿¦�³Z�c°¦�¾Â¦�®º¯�ÎÒ ¾�À^�
²ºÀ]�¾^º�³�»Èººds¦�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�Z¸¬À¬pc�j¿Zd³��b�¦�Áv�
¾vº¯ Â®�²ºº¿¦��¾¦®º¯ ªÀ¬pc�±¦�Áv¯¡�b�®�¶]�¾�À^��ÄZ¸�³Z§z�

�v�Z]¾¯�v�°®�Ó�Ò ¾«¦�Ï ²À]

vº� ¾¦®ºº¯ ªºÀ¬pc�j¿Zºd³�z]�n«Z�¯�©Z�t�¯�zÀgZc��Ï�Ò
ÀÂ°Z¯

ªºÀ¬pc�j¿Zºd³�zº] n«Zº�¯�©Z�tºº�¯�zÀgZc�¾�°z]�b¸k
°¦z£�¾¦®º¯ ªÀ¬pc�®°º¯�Äv�]�¶��¾v¯�°Z¸# ¸º°l¯�°®�¾¦®º¯
¶º�¿Z¤¯�¦ºº¿ ¶]�ÀvÀ�°�Ä¦z]����% Â $ ��Ñ �Ð ÄZ¸«v¯���v´d�z-
¶ºÀ¬§�¾º�v´·��¿¦zº� Â�¾º·Z-�¶ººÀ¨c�± Ä±z¯��¿¦z����¾¤�´¯

Ä®Z¸´�À��z¿®Z¤¯ ²Z�¦�z]�ÀÂ°Z¯ v��¾¦®º¯ ªÀ¬pc�°®�¶d�°�°Z§�¶]�n«Z�¯�¾¨À³Z¨¯�©Z�t�¯��Ï ¾Âvk
>ÎÏ@�v��¬¦z��°ÂZ�¯�

n«Z�¯ ¸º³ Â�¶ÀoZ³�
� ��P

1 u ´º�t¯ À±Â�
� ��P

1 u ,³Z¿ ¾Âv¯Àº�¦º� \¿z�
¾�°�`d�·ÏÍ�ÓÍ�ÍÕ ± Í�ÏÓÍ�Ñ
zd¬À��n«Z�¯ÎÖ�ÒÍ�ÒÑ ± Ï�ÏÓÍ�ÑÏ

b�®ÇZ] ¶d�º��²�ÏÍ�ÒÎ�ÍÓ ± Ñ�ÏÎÍ�ÑÏ
b�®�²À¿Z��¶d�º��²�ÏÎÎ�ÑÕ ± Ð�ÒÔÍ�ÑÏ
b�®ÇZ] ¶d�º��|¿z.´�ÏÎÎ ± Ï�ÒÍ�ÐÕ

b�®�²À¿Z��¶d�º��|¿z.´�ÏÎÍ�ÕÔ ± Ï�ÓÎÍ�ÐÕ
¾��,´��ÎÏÍ�ÐÎ

¿zk�®º�¾¯�¶d�z-�z�³�°®�v��Ä®º¯ ©Z�t�¯�z]�¾^³Zk�ÄZ¸·Z-¶À¨c�Â�¾.´��zd�]�zÀgPc ¶§�Ä®º¯ ÄZ¸¬À¬pc�¿Zl³¦�°®��
`³v]�¶]�b^�³�ÀºÀ�³¦v³º� ®Z¿±�®lo�ªÀ«®�¶]�©°º�´¿¦�zÀ��°®�®º�¾¯�®°¦Â�Ä|À#Z³�°ZÀ�]�°¦v¤¯�Z¿�Â�z ��¾.´��zd�]

�v´§¾¯�ªÀ¯�zd�]�¾�À^��ÄZ¸�³Z§z��b°��¶]�Â�®º�¾¯�°Â®�¾�£¦Â�°¦v¤¯�±¦�Á±Z��¾�À^��ÄZ¸�³Z§z� �v�
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ÎÎÖ ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦

§¡�¸Zº c°¦�z.º¿®�©°Zºº^��¶] �v��¶d�z-�z�³�°®��ÀZ�¨¿�Z¸«v¯
¾ºº� µz��Â�v��¶d�z-�z�³�°®�ÎÏÍP Z¸«v¯¾¯Z°c�°®�v��b��

¾�Z³�ÄZ·Z�s�±¦�°x-�b¸k��v¿®z-�¾Z°�¦�Z¸«v¯�¿Z°c�°®�\¬�
¾vº¯ Zº] ¢ºº^�´¯�¾�v´·�·Zp«�±¦�Z¸«v¯�¶À¬§��¾�v´·��¿¦z��±¦
¾vº¯ Â®�°®�n«Zº�¯�©Z�tº�¯��v³vºº� ¶d�z-�z�³�°®�Ï Á°Z°�
�º�ºc�Ávº� ¶ºW¦°¦�Ä®Z¸´ºº�À��z¿®Z¤¯�±¦��Á®Z d�¦�Z]�Ñ ÂÐ Á°Z°�
¾vº¯ °®�¶ºº§ ©ÂZ c�²¿¦�Z]�v´�Z]¾¯��Ï�¾Âvk�v��¬¦z��°ÂZ�¯
vº� ¢º°��°®�ÀÂ± zº· n«Zº�¯�¾ºº�z]�¾Âv¯ ©¦zÀÀ�c�Ð Á°Z°�
±¦zººc Õ °®�©¦zÀºÀ�c�²º¿¦�ÑÁ°Z°º� ¾vº¯ °®�Â�¾º�s�©°ºº�]
ÄZ¸º³Z°«¦�Zºº] |À³�¾v¯�Â®�²¿¦��b�¦�Áv��¾Z°�¦�¾v¯�°®�¾�Z c°¦
Ävº´]�¶¨^ºº� ¾¬^£�ÄZ¸«v¯�Z]�¶]Z�¯�È¯Z§�Â�¾·z- b�·�VROLG

�v´d�z-�°¦z£�¾¦®º¯ ªÀ¬pc�®°º¯�Â�v³v�
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¾º�s�zÀºº� Â��¾�s�¾¨ÀcZd�¦�ªÀ¬pc�®°º¯ $16<6 °¦|�¦�¿z³
n«Zºº�¯�©Z�t�¯�±¦�¾¨ÀcZd�¦�ÄZ¸¬À¬pc�¿Zl³¦�°®��b�z-�°¦z£
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bº�®�¶]�v´´§¾¯�ÀZÀ]�¾^³Zk�ÄZ¸�´c�n���²Z�¦z]�¦°�¾¨À¯Z´¿®
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�b�¦�ÀÂ°Z¯�v��¾¨À¯Z´¿®�©Z�t�¯ z]�n«Z�¯
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ÄZ¸�³Z§z��z]�n«Z�¯�©Z�t�¯�¾Z°�¦�¨ºp³�zÀgPc �Ó ª¨�
ÀÂ°Z¯ v��¾�Z�c°¦�¾Â¦�®º¯ ÎÒ ¾�À^�
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ÎÏÎ ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦

j¿Zºd³�zº] Ä¦¶º�oÈ¯�ª]Zºº£ zÀgZc��n«Z�¯�¶´À�À]�¾¨À¯Z´¿®�¾�z]
¦°�vº� Ä®ºº¯ ÄZ¸ºº�³Z§z��z¿®Z¤¯�Â�®°¦x-¾¯�v��¾¦®º¯ ªÀ¬pc
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ªºÀ¬pc�¾ºkÂzs�j¿Zºd³�zº] ¾ºº�s�ÄZk�¶]�¾�s�zÀ��¾¨ÀcZd�¦
¾º�À^��ÄZ¸º�³Z§z��¾^º�³ »Èººds¦�¶§�Ä°º��¶]��b�¦�¾¦®º¯

�b�¦���Ñzh§¦vo�% Â�$ ¾v¯�Â®�°®�®d�À�

¾¦®ººº¯ ªÀ¬pc�j¿Zd³�z]�¾·Z-�¶À¨c��¿¦z��¬È�¦�zÀgZc��Ð�Ò
ÀÂ°Z¯�v�

¶º§ bºº�¦�¶d�z-�°¦z£�¾.´��zd�]�¦¿�ÄÂ°�z]�ÀÂ°Z¯�v�
ÄZ¸º�°¦|-�±¦�Ávºº¯¡�b�®�¶]�©Z�È�¦�ÄZ´^¯�z]�À¡�¾�z]�¾Âv¯
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¾^³Zk�ÄZ¸·Z- ¶À¨c�Â�zd�]�,´��±¦�¾ ¬dt¯�ÄZ¸d¯Zt���ÀÂ°Z¯
�vº� ¶ººd�z-�z�³�°®��+��v��¾¬§�¸Z c°¦�±¦�Äv�°®�©°º��¶]
¾Â¦�®ºº¯ Á®�¾ºº�À^��~³Z§z��¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�Z¸¬À¬pc�²¿¦�j¿Zd³
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¶ºº§ ¶³º-�ÀZ°·�¾«Â�®º�¾¯�v��³Z�c°¦�¾�À^��~³Z§z���·Z§
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°®�b¿Z¸³�°®��®º�¾¯�Áv·Z�¯��Ö��ª¨��°®�|À³�Z¸¬À¬pc�±¦��t]
¶º§ vº� Á®Z dº�¦�Ä®vº� ¾vºº¯ ±¦��¾¿Z¸³�¾¦®º¯ ÄZ¸¬À¬pc�¿Zl³¦
Â�v��¶d�z-�z�³�°®�K + À¡�z¿x��»Z��³¦�¾.´��zd�]�b¯Zt�
zº�³�vºº¯ Í�Î+ À¡�z¿x��»Z��³¦�¾^³Zk�ÄZ¸·Z- ¶À¨c�b¯Zt�
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+ z]¦z]�¾.´��zd�]�b¯Zt��²d�z-�z�³°® Z]�ÀÂ°Z¯ v�
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¿zºk Z¸ºº¬À¬pc�²¿¦�°®�b�¦�z§¯�ÀZ¿Z���b�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�À¡
¿zºk ²ºd�z-�zºº�³�°®�¦z¿±��v��¶d�z-�z�³�°®�z ��¾.´��zd�]
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�>ÎÔ@v´§¾¯�ªÀ¯�¾.´��zd�]�¾�À^��ÄZ¸�³Z§z�
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¾¦®º¯ ªÀ¬pc�j¿Zd³�b£®

Â�¶º³v]�ÄÂ°�z]�ÎÐÔÖ ¾Z��°®�¾p���Ä¦Á±z«�©Z�«Z�¯
¾¨À¯Zºº´¿®�ÄZ·zd¯¦°Z��bsZ´��°º�´¯�¶]�ÀÂ°Z¯�v��ÄZ¸·Z-¶À¨c
Ávºº¿®z- ¿Zºl³¦�Z¸º·Z-¶ºÀ¨c�Â�vº� �º¬dt¯�ÄZ¸d°º�£�n«Zº�¯
ÄÂ°�zº] ¾p�º� ¦À¯|¿Zºº�ºWÞ ÄZ¸�¿Z¯±¡�¿Zl³¦�Z]��>ÎÓ@b�¦
bº�¦®z]�Ä°Zº�¨³¦�Ä¦Á±zº« ªººÀ�Âz�����¸º°l¯�°®�v��¶³v]
ªºÀ�Âz��¦¿��b�®ÇZ] ¶d�º��°®�ªÀ�Âz��¶��ª¯Z��¶§�b�¦�Áv�
°®�ªººÀ�Âz��¦¿�Â�v��«Zc�°®�ªÀ�Âz��¦¿��b�®²À¿Z��¶d�º��°®
²ººº¿¦�°®��>ÎÓ@�v�Zº]¾¯�bº�¦°�ÁZ-¶ºÀ¨c�°®��º£¦Â�5*� ªº³ºc
¶º]z��±¦�Á®Z dº�¦�Zº]��«ºº¯ ®Zººl¿¦��^´¯�¸º³�Â®�±¦�¶§�Z¸�¿Z¯±¡
°Zºl ³¦�Â®�Â�½Zºs °®�Àºº�v¯�Ä®Çººº� ¶p ��ÄÂ°�z]��¨#
ÁZ.dº�®�ÏÑ �bº�¦�Ávº� Á®Z dº�¦��vº� ÄZ¸ºº·Z-¶À¨c�°®�¦^�
¶º] zº�³�®°ººº¯ ¶Z¤³�¶]�ÁvÀ�°�ÄZ¸kº¯�²À«Â¦�b^g�Ä¦z]�Àº�ºWÞ

�b�¦�¶d�°�°Z§

|cz·�\�o�z]�ÀÂ°Z¯ v��Äv�]�¶��¾v¯�Ä®º¯ ÄZ¸�³Z§z��z]�¾^³Zk�ÄZ¸·Z-¶À¨c�Äz¿x� »Z��³¦�zg¦��Ò ¾Âvk
K��+ �¬dt¯�z¿®Z¤¯�Ä¦±¦�¶]

K��+ÍÍ�ÎÍ�ÐÐÍ�Ò
Î ®º¯Î�ÔÍÎ�ÓÖÎ�ÓÔÎ�ÓÓ
Ï ®º¯Î�ÖÑÎ�ÖÏÎ�ÖÍÎ�ÕÕ
Ð ®º¯Ï�ÎÖÏ�ÎÕÏ�ÎÔÏ�ÎÓ
Ñ ®º¯Ï�ÏÖÏ�ÏÕÏ�ÏÓÏ�ÏÓ
Ò ®º¯Ï�ÓÍÏ�ÒÖÏ�ÒÕÏ�ÒÕ
Ó ®º¯Ï�ÓÔÏ�ÓÓÏ�ÓÒÏ�ÓÑ
Ô ®º¯Ï�ÔÒÏ�ÔÑÏ�ÔÐÏ�ÔÏ
Õ ®º¯Ï�ÖÐÏ�ÖÎÏ�ÕÕÏ�ÕÔ
Ö ®º¯Ï�ÖÔÏ�ÖÒÏ�ÖÑÏ�ÖÐ
ÎÍ ®º¯Ð�ÍÕÐ�ÍÔÐ�ÍÒÐ�ÍÑ

¾^³Zk�ÄZ¸·Z-¶À¨c��¬dt¯�ÄZ¸d¯Zt��zÀgPc �Ö ª¨�
~³Z§z��²À¯Â®��§��Ä®º¯ ~³Z§z��²À«Â¦���«¦�z]�¦Àd�Ç¦

ÀÂ°Z¯ v��Ä®º¯
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ÎÏÐ ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦

¶º§ vº·®¾¯�ÀZº�³�¦À¯|¿Zº�ºWÞ ÄZ¸ºº�¿Z¯±¡�j¿Zd³�¶�«Z�¯
±¦�¶º§ ¶dº�º��n«Zº�¯�¶´Àº�À]�¾º�z]�¾Âvº¯ ¶º] ¶ººº]z¯�z¿®Z¤¯
z]¦z]�Î�Ô Zc�Î�Ð ²À]��b�¦�Áv¯¡�b�®�¶]�¦À¯|¿Z�ºWÞ Z¸�¿Z¯±¡
¶º¬oz¯�²ºº¿¦�°®�¦x«��v�Z]¾¯�¬z��°ÂZ�¯���ºc�Áv��¶W¦°¦�j¿Zd³
ÄZ¸º�¿Z¯±¡�±¦�Ávºº¯¡�b�®�¶]�zh§¦vo�¾�z]�¾Âv¯ b^�³�°¦v¤¯
�º�ºc�Ávº� ¶ºW¦°¦�ÄZ¸º�°¦|-�±¦�À¡�°¦vº¤¯�¶ºº] ¾p���Ä¦Á±z«
©Z�t�¯�²Z�¦�²¿¦�z]�Â�v��¶d�z-�z�³�°®�Î�Ò Z]�z]¦z]�°ÂZ�¯
¾ºº�°z]�¶]�Áv´¿¡��t]�°®��v¿®z-�¬È�¦�¾¿Z¸³�¾v¯�°®�n«Z�¯
)(0 ÄZ¸º¬À¬pc�¾ºkÂzs�bº£®��º¿¦|�¦�zºº] ¬È�¦�²¿¦�zÀgPc

�v��v·¦ºs�¶ds¦®z�
©Zº�¿Z¯±¡�Zº] Ä®vºº� ªÀ¬pc�j¿Zd³�ÀºÀ�¦z^À«Z§�Ó

¾�Àp¯�³Z�c°¦
¿Zºl³¦�Ä®vº� ÄZ¸ºº¬À¬pc�¶À¬§�±¦�¾¿Z¸³�»v·�¾¬§�°º��¶]
Ä®ºº¯ ¾Z¨º�¦�Â�Zº·~³Z§z��«¦ztdº�¦�Â�¢ºÀ¤pc�²ºº¿¦�°®�Áv�

¾º�Àp¯�³Zº�c°¦�©Zºº�¿Z¯±¡�j¿Zd³�Z]�)(0 ¾v¯�À®º°³�Áz^À«Z§
ÄZ¸º«v¯�ÀºÀº�¦z^À«Z§�°®�¶º§ Ä¦�¶ºd¨³�²¿zd°¸º¯ �vºº�Z]¾¯�v�
�®º°³�¶kºc�À¡�¶]�v¿Z]�Zk�°®�¾�Z�c°¦�©Z�¿Z¯±¡�j¿Zd³�Z]�Ä®v�
v¿Zº] �j¿Zºd³�±¦�ÁÂz-�Â®�²º¿¦�²ºÀ]�¶º�¿Z¤¯�¿Zººl³¦�°®�¶§�b�´¿¦
¶ºº�¿Z¤¯�®°º¯�¿¦ºc�©°º�]�Z¸³¡�z�Z´d¯�Ä®º¯ ¾Z¨�¦�Â�Z¸�³Z§z�
nºÀp��Z¸º³¡�±¦�¾º¨¿�ÄZºº´^¯�z]�Z¸´c�¶�¿Z¤¯�¿Zl³¦�Â�v³zÀ-�°¦z£

�>ÎÕ@�v�Z]¾°³
v³vºº� ®À�¤c�¾¬§�ÁÂz-�¶��¶]�Ä®º¯ ¾Z¨�¦�²Z�¦�²¿¦z]
���8�'��bºº�®�²À¿Z���b�®�ÇZ]�¾�Z�c°¦�®º¯�±¦�v³¦©°Z^��¶§
±¦�¦º¿z·�°®���9�®WZºº£ ¾�Z�c°¦�®º¯�Â��/ �¾«º��¾�Z�c°¦�®º¯
²À¯Â®�Â�À°Z¤d¯Z³�®º¯�²À«Â¦���À°Z¤d¯�®º¯�²À«Â¦�|À³�ÁÂz-�¶��²¿¦
°®�¶ºº§ ¶º³º.³Z°·�\ºÀczc�²º¿¦�¶º] �v³vº� ²ºÀÀ�c�À°Zº¤d¯�®ºº¯
Ä®vº� ÄZ¸ºº¬À¬pc�±¦��ª�Zo�j¿Zd³�®º�¾¯�Áv·Z�¯��Ó�c¾Âvk
¾º�Àp¯�¾�Z�c°¦�©Z�¿Z¯±¡�j¿Zd³�Z]�¾v¯�¶��ÄÂ°�z]�Áv��¿Zl³¦

�±¦�v³¦©°Z^��°º§x¯�ÄZ¸«v¯�¶§�v´d�z-�°¦z£�¶�¿Z¤¯�®°º¯

¾�Àp¯�³Z�c°¦�ÄZ¸�¿Z¯±¡�Â�Ä®v��ÄZ¸¬À¬pc�±¦�ª�Zo�Ä®º¯ ÄZ¸�³Z§z��`�¿Z¤¯��Ó ¾Âvk
)(0 ÄZ¸«v¯ Zk°® ÄZ¸�¿Z¯±¡�«��¦À¯|¿Z�ºWÞ ÄZ¸�¿Z¯±¡�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¾v¯�§���ÀºÀ�¦v³º��Z]�Á¦z°· $ ¾v¯��«¦��$ ¾v¯

8�'b¸k
I�Ï�ÎÎ�ÖÖÎ�ÔÍÎ�ÖÒ
I�Ð�ÐÏ�ÖÑÏ�ÏÖÏ�ÑÑ
I����Ð�ÎÍ

/b¸k
I�Ï�ÒÏ�ÐÏÎ�ÖÑÏ�ÍÑ
I�Ð�ÏÐ�ÎÖÏ�ÓÍÏ�ÕÑ
I����Ð�ÑÔ

9b¸k
I�ÐÏ�ÒÒÏ�ÎÖÏ�ÒÏ
I�Ð�ÑÐ�ÍÕ�Ï�ÕÎ

�¿Z¯±¡�Z¿�Â�Ä®v��ÄZ¸¬À¬pc�±¦�z�³�®°º¯�Ä®º¯ ª¨��¶§�b�¦�¾cÇZo�¶]�¶º]z¯�Â�b�¦�Áv�³�¶W¦°¦�Ä®º¯ ~³Z§z��®°¦º¯�²¿¦�°®
�b�¦�Á®º^³��Àt�c�ª]Z£�Z¿�Â�Áv¯ZÀ³�b�®�¶]�Zk°® ¾�Z�c°¦
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ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÏÑ

¾º�v´·��¿¦zº� zº�³�±¦�¾vº¯ ²º¿zc�¢ºÀ£®�¶º§ $ ¾vºº¯ ��«¦
�v�Z]¾¯

¾vºº¯ ²¿zc�¢À£®�¶§�z¿x��»Z��³¦�ÀºÀ�¦v³º��Z]�Á¦z°·�$¾v¯�§
�b�¦��¾·Z-�¶À¨c�Â�¾�v´· �¿¦z��·Zp«�±¦�®ºkº¯

Ä¦zº] ¦À¯|¿Zºº�ºWÞ ©Z�¿Z¯±¡�j¿Zd³�±¦�À¡�°®�¶§�¾¿Z¸³�¾v¯��«
�v��Á®Z d�¦�n«Z�¯�©Z�t�¯�²ÀÀ�c

I�ÂI�ÂI� z¿®Zº¤¯�®ººº�¾¯�Áv·Z�¯��Ó��¾Âvk�°®�¶§�¶³º-�ÀZ°·
�À°Zº¤d¯�®ººº¯ ²À«Â¦�zÀ�³�¾�Z�c°¦�¾�À^��~³Z§z��z.³ZÀ]�\Àczd]
ÄZº·®º¯ ±¦�¦º¿ zº· À°Zº¤d¯�®ººº¯ ²À¯Â®�Â�À°Z¤d¯Z³�®º¯�²À«Â¦
ª]Z£�¾Âvk�²¿¦�°®�¶§�Ä¦�¶d¨³��v´�Z]¾¯�9 Â�/��8�' ¾�Z�c°¦
¾Z¨º�¦�±¦�¾ººsz]�zÀ�³�~³Z§z��z¿®Z¤¯�¶§�b�¦�²¿¦�b�¦�¶kºc
°®�z¿®Zº¤¯�²º¿¦�¶ºW¦°¦�¿vºº��v³¦ Áv�³�¶W¦°¦�¾Âvk�²¿¦�°®�Ä®º¯
±¦�zº�³�®°ºº¯ Ä®ºº¯ ª¨ºº� ¶§�b�¦�ªÀ«®�²¿¦�¶]�°º]|¯�¾Âvk
Zº¿ Áv¯ZººÀ³�b�v]�Zk�°®�¾�Z�c°¦��¿Z¯±¡�Z¿�Â�Ä®v��ÄZ¸¬À¬pc

�b�¦�Á®º^³��Àt�c�ª]Z£
±¦�À¡�°®�¶º§ $ ¾vºº¯ ¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�Áv��¿Zl³¦�`�¿Z¤¯
¾Âvº¯ ²ºÀÀ�c�Ä¦zºº] ¾¬À¬pc��]¦Â°�|À³�Â�¾¨ÀcZd�¦�ªÀ¬pc�j¿Zd³
¶ººd�z-�z�³�°®�\¬��zd�]�ÄÂ°�z]�Â�v��Á®Z d�¦�n«Z�¯ ¾�z]
¢]Zº�c�¶º¿Z��®ºº¯ ~³Zº§z��°®�vº�°®�Ô ¾^ºº�³�»Èds¦�Z]��v�
b^º�³�¶º] Â�®°¦®�¾º�Àp¯�³Zºº�c°¦�©Z�¿Z¯±¡�j¿Zd³�Z]�¾]º¬�¯
¶º] ¶¬Xº�¯�²ºº¿¦��v´§¾¯�¶W¦°¦�¦°��Äzd¸]�j¿Zd³�Ñ Â�Ð�Ï�Î ÄZ¸«v¯
°®�zºgº¯�¾¨ÀcZdº�¦�ÄZ¸º�´c�±¦�Á®Z d�¦�bÀ°·¦��z.³ZÀ]�®ºs�¶]º³
z�³�°®�Z]��b�¦�¾§Zs�n«Z�¯�¾¨À³Z¨¯�©Z�t�¯�®°Â¦z] °®�Zk
¾¨À¯Zº´¿®�©Z�tº�¯�zºº] z¿x��»Z��³¦�ÀºÀ�¦v³º��zÀgZc�²d�z-
ÎÒ��vº´´§¾¯�zÀºÀ�c�¾¸ºkºc�ª]Zº£ °¦vº¤¯�¶ºº] j¿Zd³���ÀÂ°Z¯�v�
z.³Zºº�³�¶¬X�¯�²¿¦���³Z�c°¦�¾Â¦�®º¯�~³Z§z��°®��·Z§�v�°®
¾¨À¯Zº´¿®�°Zºd�°�zºº] ÀºÀ�¦v³º��z¿x��»Z��³¦�®z¨¬°��®Z¿±�zÀgZc
�«��vº´]�°®�¶º§ ¾¿Z¸ºº³ ¾v¯�±¦�Á®Z d�¦�Z]��b�¦�¾§Zs�ÄZ·v�
©Zºº�¿Z¯±¡�j¿Zºd³�¶º] ¦®vºl¯�¾º¬À¬pc�j¿Zºd³�vº� Á®¦®�nºÀ�ºc
~³Zº§z��»Èºds¦�¶º§ Ä°ººº� ¶]�v³v��¦¿®|³�Zk�°®�¾�Z�c°¦
©Zº�¿Z¯±¡�Â�Ä®vº� ªÀ¬pc�±¦�ª�Zo�¶¿Z��¾�Z�c°¦�®º¯ ¾�À^�
�º¤³�¨vº´·®�ÀZº�³�zºº¯¦�²¿¦�¶§�v�°¾¯���Ò ¶]�Zk�°®�¾�Z�c°¦

n«Z�¯�©Z�t�¯�²ÀÀ�c�°®�¾p���Ä¦ Á±z«�©Z�«Z�¯�±¦�Á®Z d�¦
°®��bºº�¦�¢ºººÀ£®�¾º¬À¬pc�¾vº¯ ¦º¿ ¶º] ¾]ZÀdº�®�Ä¦zº] vº�
¶º³v]�¾º�Z�c°¦�¾Â¦�®ºº¯ Ð ¶ºº] ¶º]z¯�Ä®º¯ ¾Z¨�¦��ÎÍ� ª¨�
vº¿®��ºº# b°��¾Z¨�¦�°®�Â�ÀÈ��b�¦°�b°��¾Z¨�¦�°®�v�

�®º�¾¯�Áv·Z�¯��b�®�²À¿Z��¶]�b�®�ÇZ]�±¦
�v�°¾¯�z�³ ¶]�Ä°Âz���t]�²¿¦�°®�À¡�z§¯�¶§�Ä¦¶d¨³
z.º¿v¨¿�Zº] zd´À¿Zº� ÄZ·®º¯ Z�z��Z¸À�°z]�²¿¦�°®�¶§�b�¦�²¿¦
Zº] zcÇZº] ÄZº·®º¯ `º�¿Z¤¯�¦zº¿±�vºº³¦�¶d�z-�°¦z£�¶�¿Z¤¯�®°º¯
¶º] ±ZºÀ³ ��Zº·®º¯ ²ºº¿¦�zcÇZ]�¾�³Z§z��Ä¦ºdp¯�ªÀ«®�¶]�z.¿v¨¿

�®°¦®�zcÇZ]�¾�³Z§z��Ä¦ºdp¯�Z]�¾¿Z¸§zp¯�±¦�Á®Z d�¦

ÄzÀ-�¶lÀd³��Ô
¦º¿ Ä®vºº� ¾v¯�¢À£vc�Â�¾¨À¯Z´¿®�©Z�t�¯�¢À£®�®°Â¦z] �Î
²ºÀ«Â¦��Zºk °®�¾ºº�Z�c°¦��¿Z¯±¡�±¦�Á®Z d�¦�Z]�á°|]�¾§Zs�v�
¾º³|t¯�± ¾§Zºs vº� ÄÂ°�zº] ¶º§ ®ººº] À¦z¿¦�°®��¢�º¯�¶]zlc

�v��¿Zl³¦�ÀÂ°Z¯
ªºÀ¬pc�Â�¾º�Àp¯�³Zºº�c°¦��¿Z¯±¡�±¦�ª�Zo�j¿Zd³�`�¿Z¤¯��Ï
²ººÀ]�®Zº¿±�»Èºds¦�±¦�b¿Zº¨o�¾º¬^£�¶ºd�z-�©°ºº� Ä®vº�
~³Zºº§z��²À«Â¦�°®�¶§�Ä°º��¶]�®°¦®�v��¶³v]�Ä®º¯ ÄZ¸�³Z§z�

�v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�zcÇZ]�ÄZ·®º¯ °®��Â�v�°¾¯���ÏÔ ¶]�Ä®º¯
Äzdº¤À£®�j¿Zººd³��·Â&��²¿¦�°®�Áv��¿Zl³¦�)(0 ÄZ¸¬À¬pc��Ð
¶º] ¶ºkºc�Zº] Ä®vº� ¾vºº¯ ��°º§x¯�ÄZ¸¬À¬pc�°®��v´´§¾¯�¶W¦°¦
Â�¶º³v]�n«Zºº�¯�©Z�t�¯ Â�¾�v´·�ª¨��±¦�®ºkº¯�©Z�È�¦
¶ºÀ¸c�Äzdº�À]�bºº£®�Z]�¦À¯|¿Z�ºWÞ ÄZ¸�¿Z¯±¡�j¿Zd³�Â�v��¾�
b¸ºk °®�®ºº¯ ²ºÀ«Â¦�¾ºº�À^��~³Z§z��¶§�Ä°º��¶]�b�¦�Áv�
ÄZ¸ºº�¿Z¯±¡�j¿Zºd³�Zº] �Ò ®Âvºo Z¸º´c�bº�®�²À¿Zº��bº�®ÇZ]
ÄZ¸º¬À¬pc�vº³Â°�°®��vº·®¾¯�ÀZº�³�»Èºds¦�¾ºº�Àp¯�³Z�c°¦

�v¯¡ b�®�¶]�|À³�z¿±�j¿Zd³��¶d�z-�©°º�
®°Â¦z] Ä¦z]�¾]zlc��]¦Â°�±¦�Á®Z d�¦�Â�¾¨ÀcZd�¦�ªÀ¬pc�¿Zl³¦��
Ä®ºº¯ ÄZ¸º�³Z§z��z¿®Zº¤¯�n«Z�¯�¶´À�À]�¾¨À¯Z´¿®�¾�z]�¾Âv¯
±¦zºc ²Zº�¦�zº] ¶´Àºº�À]�¾�z]�¾Âv¯ ¶§�¾d«Zo�¶]�b^�³�¦°�v�

�v·®¾¯��¿¦|�¦��ÎÓ ®Âvo�°®��v��Á®¦®�zÀÀ�c�¾�Z c°¦
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ÎÏÒ ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦

¾^³Zk�ÄZ¸·Z-¶À¨c�Â�¾.´� zd�]�²d�z-�z�³�°®�z¿x��»Z��³¦��
~³Zº§z���·Zº§ \ººkº¯�²d�z-�z�³�°®�\¬��b«Zo�¶]�b^�³

�®º�¾¯��ÎÒ À¦|À¯�¶]�v��¾�Z�c°¦�®º¯�²À«Â¦

nººÀp��®°Â¦zºº] °®�¦À¯|¿Zºº�ºWÞ ÄZ¸ººº�¿Z¯±¡�±¦�Á®Z dº�¦��
ªºÀ¬pc�¾vº¯ bº£®��º¿¦|�¦�Â�À¡�zdºº�]�Â�v��¶³v]�©Z�t�¯
bº£®��º¿¦|�¦�Zº] ¶º§ Ä°ºº� ¶º] bº�¦�Ä¦Á&ºº¿Â�bÀ°·¦�Ä¦°¦®

¾Â¦�®º¯ ± �«¦

¿Â®�®º¯ �§

¿º��®º¯ ± «
)(0 ªÀ¬pc�±¦�ª�Zo�ÀÂ°Z¯ v��Äv�]�¶��Ä®º¯ ÄZ¸¬¨��± ÎÍ ª¨�

�b�®�²À¿Z��¶]�b�®ÇZ] ±¦�v¿®��#�b°��°®�Â�ÀÈ��b�¦°�b°��ª¨��°®�
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~³Zº§z��Z¸º�¿Z¯±¡�²º¿¦�¦º°§�¶ºº] n«Z�¯�¾¨À³Z¨¯�©Z�t�¯
¾¨À³Zºº¨¯�©Z�t�¯�¶§�¾d«Zo�¶]�b^�³�v��¾�Z�c°¦�®º¯�²À«Â¦
bº�®�¶ºº] ¾]zlc��]¦Â°�Â�¾¨ÀcZd�¦�ªÀ¬pc�±¦�Á®Z d�¦�Z]�n«Z�¯
ª�Zººo j¿Zd³�Z]�Â�v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�v�°®�ÎÑ�Õ À¦|À¯�¶]��v³¦Áv¯¡

�v·®¾¯�ÀZ�³�»Èds¦��Ò Z¸´c�¾�Àp¯�³Z�c°¦��¿Z¯±¡�±¦
¶ºÀ�ºc�¢ºÀ¤pc�²º¿¦�°®�¶ºd�z-�¿Zºl³¦�©Zºº�«Z�¯�¶]�¶kºc�Z]��Ñ
¾§Zs�ÄZ·v��¾¨À¯Z´¿®�©Z�t�¯�zd¤À£®�®°Â¡z]�b¸k�®º�¾¯

�®º��b¿Z�°�ª¿¯�®°¦º¯
�¿Zº¯±¡���vº� Ä¦�Á°Â®�ÄZº·v¿®±Z]�¾º� ÀZºº¨¯¦�©°º��°®��

�®zÀ-�©°º��v��¶³v]�ÄÂ°�z]�¾�Àp¯�³Z�c°¦

Zd�¦°�²¿¦�°®��®º��¶À¸c�v��¾��Â�¶³v] ±¦�Äzd¤À£®�Ä®v��¾v¯��
Â�zdºº�]�À®zºº§ ¾vºº¯ �¶ººº³v]�¾º�v´·�ª¨º� bº£®��º¿¦|�¦
¶ººkºc�Z]�v¿Z]�À¡�b¯Zt��¶§��z¿x��»Z��³¦�¾^³Zk�ÄZ¸·Z-¶À¨c
Ä¦zº] ¾¨ÀcZdº�¦�ªºÀ¬pc�¿Zººl³¦���®º��®°Â¡z]�®ºkº¯��¿¦z��¶]
j¿Zºd³ ±¦�²ºd�z-�Ávº¿¦�Â�Zººk °®�zgº¯�¾¨ÀcZd�¦�ÄZ¸�´c�²À°tc
¾¨À³Zºº¨¯�©Z�tº�¯�§Zºtd³¦�Ä¦zº] ¦À¯|¿Zº�ºWÞ ©Zº�¿Z¯±¡
j¿Zd³�¶¬oz¯�²¿¦�°®��v�Z]¾¯�bÀ°·¦�|WZo�v��¾��Â�¶³v]�n«Z�¯
b¸ºk ¾^�Z´¯ °ZÀ�¯�À¦º´��¶]�v³¦ºc¾¯�¾�Àp¯�³Z�c°¦��¿Z¯±¡

�®º��®¦v°¬£�Ä®v��ÄZ¸¬À¬pc�j¿Zd³�bp� ¾zd´§

¾³¦®°v£
¼zº] Â�§¡�ÀZ¯±Zº� ¿zdºp¯�²À«ºXºº�¯�©v�Z�¯�±¦��Z¸d³¦�°®
Ä°Zº¨°·�Â�²vº£ §Z¸º¯ °ÂZºº�¯�²À�v´¸¯�b§z���ÀZd�±ºs
°Z¨³Z°À��Â�°ÂZ�¯��Z¯z�°Z§�¿zdp¯�À¦v´¯°Z§�Â��²À«ºX�¯�¶³Z°À°�
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³$GYDQFHG� SURFHGXUHV�IRU�(DUWKTXDNH�$QDO\VLV�RI
VRPH�/DUJH�,UDQLDQ�'DPV�´�6((��,,((6������

ÀZº�v´¸¯�b§zº�³°¦|-��ÀÂ°Zºº¯ v��¾¨À¯Z´¿®�ªÀ¬pc���ÎÏ
�ÎÐÓÒ �À¦z¸c��²v£�§Z¸¯�°ÂZ�¯

v��§Z·± ¾zd´§�Â�Ä°¦v¿Z��Â�¾¨ÀcZd�¦�ªÀ¬pc�Â�¶¿|lc���ÎÐ
�²vº£ §Z¸º¯ °ÂZº�¯�ÀZº�v´¸¯ b§zºº�³°¦|-���ÀÂ°Z¯

�ÎÐÓÒ �À¦z¸c
���� *D]HWDV�� *��� ³6HLVPLF� 5HVSRQVH� RI�(DUWK�'DPV�

6RPH� 5HFHQW� 'HYHORSPHQWV�´� 6'((�� 9RO�� ��
1R� ��������

���� 'DV��%��0���³3ULQFLSOHV�RI�VRLO�'\QDPLF´�3ZVNHQW
SXE��FR�����

vºº� ªp¯�°®�¾p���Ä¦�Á±z«�©Z�«Z�¯�¾cZ¯v¤¯�³°¦|-���ÎÓ
¾º�v´¸¯�Â�¾º�Z´��¶º«|«±��¾ºº¬¬°«¦ ²À]�ÁZ.�·Â&� �ÀÂ°Z¯

�ÎÐÔÖ �À¦z¸c��¶«|«±
vºº� ¦¿�¾¨À¯Z´¿®�©ZÀ�º�s�¾]Z¿±°¦����¸��¾´¯º¯�«Zo��ÎÔ
©Zº�¿Z¯±¡�Â�¾�Zº¿°�¾vº¯ j¿Zºd³�¶º�¿Z¤¯�Zº] ¾º�º£�¾´d]
ÁZ.º�³¦®��vº�°¦�¾º�Z´�°Z§�¶º¯Z³�ÀZº¿Z���¾ºº�Àp¯�³Z�c°¦

�ÎÐÔÖ ÀZd�¯±��²°v¯�bÀ]zc
���� 6HYHUQ�� 5�7��� -HUU\�� ³)RUFHG� 9LEUDWLRQ�7HVW�DQG
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