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îç

¶¯v¤¯
¾º¿Zl³M�{Y©Zo�yu�½Z·yº�§�yu��º�s�¶] ¾³Z�³Y�bÀ�°k�¶§

¶�º�ºc�¾«º�Y�zÀ��½yYuz]�µz¸]��b�Y��¿Y|�Y�©Zo�yu�{¹y�¶º] {¹y�
Zºº¸³M�z°dºº�¯�¶ºº�«Z�¯�¹ bsZ´ºº� �v´°ºº�{yY�¾ºº�À^���]Z´ºº¯ {Y

º�ºº¯ ½y¹zº]¾ºv�Z��cº§ aYzÀÀº]yZº�YyY�½zºº¾�/DQG�XVH�
½Yzºº]v³Yºc�¾¯��¾³Z¯{�µy¹u�¦¿�yu�Z¸³M�ª¯Yº��¹ ª¬��¾º�yz]�

v�Z]�±Yz¿v �̄¹ ±Y|¿y�¶¯Z³z]�¶kºc�uyºº¯�¾d´��½Z·��¹y�½Yz]¾�yz]�
�cº]yZ§�aYzÀÀº½z�º��¹ ¾�YyY�½Z·º�YyY��º¾�/DQG� FRYHU�

v´º³Z¯b£¹�>Z¯º°���¾´À¯{�½yYuzº]¶º�¤³¶]�¹ µuº]�¶´¿|·z��¹ zÀ-
ayZº¸¯u {ZÀº³ �Zºs ½Zº·�uyY¾º«¹>Z^¿z¤c�¶d�x-�¶·u�¶��yu�

��ºc�±M�½Z·�µvº¿v��¹ ²Àº¯{�n�º� µyZº]yu�½uZº¿{�aZº�È�Y
b�Y�µv��¶Àº¸c��¾º¿Yº·�¹ ¾¿Zº���½Zº·µv´l´º��uºs�²¿Y�¶§�

v�Z]�¾¯�zÀsY�½Z·�¶·u�yu��y¹u�{Y��l´��®¬��¶��ºc�±º·zº¯�
±ZÀºº¯ ²ºº¿Y yu�¶ºº] ¶kºººc Zºº] ½Y�µyYººº·Z¯�½Zºº·µuYu�{Y�µuZ dºº�Y�

¾º-&¿¹¾º¿Z·Z¯v´º³�¶#yZ�¨¿���À�¹�v¿u�Yb°�£�{Y�µuZ d�½Z·
~À�Z´�¯¹zºd¨«Y�½%zº³Y��Àº� �¬dºt¯½Yz]aZÀ�º�s�b^g�

¹ Z·yY|�Y�bt��½zÀ-yZ§�¶] ±Z¨¯Y�¹ ½yYz¨c��º�º���Zº·µvº¿v�
¹y�¶]¹y�¾�Zs�©Z^¤d�Y�Z]�ZÀ³u�yu�¶§�µvº� \kºº¯ Z·yY|º�Y�zº³

vº�Z]�¶À¸c�½Y�µyYº·Z¯�½Z·�µuYu�¹ z¿¹Z�c�uz]yZ§�¶º¬°k�{Y¶�¤³�
bº�Y�¾º�YyY�½zº]yZ§�î����º��¹ ½z]yZ§�²ÀºÀ�c�¶´ºÀ¯{�yu

¾�YyY½yZÀ�]�½Z·�¾�yz]¶]�y¹u�{Y��l´��±Z��td¯���ºc�
bºº�Y�µvºº¯M�ªºº°��±YyZºº¨°·�¹ ¾ºº¤d¯�æèìî�{Y�µuZ dºº�Y�Zºº] �

¾¯º£y�½Z·�µuYu70�7KHPDWLF� 0DSSHU�¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�
Z°³�±Zº¸k�¶¤�´º¯±b�Y�µuº°³�¶À¸c�Yy�±Z-z-���Y½v´]�¶¤^��}Z

� ½¹º¤^º� ayZ�³�½v´]�¶ºµv��6XSHUYLVHG� &ODVVLILFDWLRQ�Z]�
º�À]º^º� ²¿zdºb·Z��0D[LPXP� /LNOLKRRG�]ºb�Y�µuº��º¶

¶§�µuº]�z�³�v¯�¾�Yy{�¾�YyY�¹ �cz¯��ª.´k��t�¯�½zº]yZ§
¶§��v³Y�¶d�Yu�ªsYvc�¾º�Yy{�¾º�YyY�¹ �czº¯ ¢�Z´º¯ yu�Zº·µuYu

Y yu��º�º��±uºº] ®§Yzºc ®º§ bº¬�b�Y�µuº]�½z]yZ§�¹u�²¿�
¶�¤³�²¿Y�ª§�½Z�Z§��sZ�ëëb�Y�µv��uy¹Mz]�v�yu��æå��
±YyZº¨°·�¹ µZ´º�½ºº¬��æèìí�½z]yZ§�¶º�¤³�¶Àº¸c�½Yzº] �

¾¯º£y�½Z·�µuYu�{Y�}yZ��±Zd�Y�¥º¯�¾³Zd�·º§�¶¤�´¯�{Y�¾�YyY

bºº�v´«�µyYººº·Z¯70®dºº�À��¹ZÀ�Yz�k�aZºº�È�Y�½Zºº·ºº¿¾
�*HRJUDSKLF�,QIRUPDWLRQ�6\VWHP�v³uzº§ µuZ dº�Y��½Z·v³Z]
è�é�ê¹ìµv´l´º�70Z]�µv��ayZ�³�½v´º]¶¤^º� �¹y�Zº]

¶§��b�Y�µuº]�µuZ d�Y�uyº¯�¶º�¤³�vÀº«ºc�yu�b·Z^º� ²¿zdº�À]
ayº��¶] Yy�¾³Zd�·º§�¶¤�´¯�²¿Y�¾�YyY�½zº]yZ§îz¿{�}È§�

v³uzº§ ½v´º]¶¤^º��æ�¾]M�bº�Yy{�ç��cz¯�è�®t��¾�YyY�
µuyºsé�yY|À«Z��ê�ª.´k�ë�aZ�Z]�ì�±Zd�§Zc�í�b�Yy{�
®º¿uî�µv��b�Yuz]�¾º�Yy{�¾º�YyY��Z��ªÀ«u�¶]¿b£u�±uº]�²À

½Z·�¶¿Ç�z.¿u�{Y�¶³Zsu¹y�¹ ¾³º¨�¯�¾�YyY�½Yzº] ½v´º]¶¤^º�
¹u�²¿Y�¦À¨ c�½Yz]�¾¿ZÀ�Yz�k�aZº�È�Y�®dº�À��{Y�¾ºcZ�È�Y

µv��uZl¿Y�¶�¤³�¾¬§�b£u�±Y|À¯�¹ µvº� µuZ dº�Y�}Èº§ì�îé
ººº�yubººº�Y�µuºººº] v�í�±YyZººº¨°·�¹ yv³Zººº�¨«Y�çååå��

Z¸³M�µuZ d�Y�¹ �¬dt¯�©Z��¹u�yu�¾·ZÀ-���º��¶�¤³�¶À¸c�½Yz]
½u¹y¹�±Yº´º� ¶º]*,6½Y�µyYº·Z¯�½Zº·µuYu�{Y�066¹70yu�
�¬dºt¯�©Zº� ¹uæîìî¹æîíîv³uz§�µuZ d�Y�½uÈÀº¯�¶¤�´¯

Z��yu�ZÀ«Z°À·�¾£z��[º´k�yu�±YzÀ��µ{ºo�¶º�«Z�¯�uyºº¯±Zd�§
bº�Y�µuºº]�²¿Y�yu¾�yz]aZ¤^��¶]�¾·ZÀ-���º��z¿{®À�¤c�
bº�Y�µvº��¾�YyY�¶§�µv��¦À¨ c�ª.´ºk {Y�¾º�Yy{�¾º�YyY

¾³º.°·Z³�ª.´k��b�Y�µuºº] ®º· bºt«�¥Zºs ª¯Zº� ¾º�Yy{
¶��¶]�²¿Yz]Z´]�¶d�Yx-�½uZ¿{�zgY�[Zc{Z]�½¹y�¶§�¶dº�Yu�½uZº¿{

{Y�zd°§�¶dº�uçê�çêZc�êå{Y�zd�À]�¹êåv�yu�¾kZc���º�
ª.´k�¾oYº³��Àt�c�¾«¹��b�Y�µvº� ®Àº�¤c�®§Yzc�®§�½Z·

bºº¬� ¶ºº] ¶ºº§ µuººº] ª¨ºº�¯�zºº.¿v¨¿�{Y��czºº¯ ¹ zlºº�¯��czºº¯
[Zc{Z]b�Y�µuº]�¶]Z�¯�½Z·�µ¹z-�¦¿�yu��Àc�¶��²¿Y�²¿Yz]Z´]�

v³vº� ½v´º]¶¤^º��½Z·v³Z]çZc�ê¹ì70½v´]�¶¤^���¹y�Z]�
Zº] µvº� ayZº�³²º¿Y�½Yzº] b·Z^º� ²¿zdº�À]¾�yz]µuZ d�Y�

½Zºº·µuYu�½Yzºº] ½v´ºº] ¶¤^ºº� ²ºº¿Y ¾ºº¬§�½Zºº�s�¶ºº§ µv¿uzºº-
70è�ìëvºº�yu�½Yzºº] ¹066î�íçbºº�Y�µuººº] vºº�yu��

¾�YyY���º��¹ ½z]yZ§�¦Àº¨ c��¡ºº� j¿Zdº³ ¶º] ¶kººc Zº]Z]
¾º¯º£y�½Zº·µuYu70¾��]�½Yz]�¹ µuº]�z¿x��±Z¨¯Y�½vo�Zºc

½Zºº·}Èºº§ª¨ºº�¯�yZºº#u�¾ºº�YyY��ºº�º��¹ ½zºº]yZ§ºº�µv
b�Y�æè��
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µv´l´��¾¯º£y�½Z·�µuYu�uz]yZ§70b�{Z]�¶³Zsu¹y�|Àt]M�¶�ºo�¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�¶À¸c�yu�

îè

�¹y�¹ uYº¯Z·
²º¿Y�{Y��vº·�·¹&�µv´l´��¾¯º£y�½Z·�µuYu�bÀ¬]Z£�¾�yz]�

70j¿Yy�¾·ZÀ-�½Z·��sZ��b£u�¶�¿Z¤¯�¹ bº�v´«�µyYºº·Z¯��
yu�¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�¶À¸c�½Yz]�¾·ZÀ-���º��iZc�¦À¨ c�yu

vº�Z]�¾º¯ bº�{Z]�|ºÀt]M�¶º�ºo�½Z·��ºt]�yuz¿{¶]�ayº�
Zl³Y��¹y�¹ ªoYz¯��¶�Ès&��·¹b�Y�µv��µuYu�nÀ�ºc��

¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´¯�aZ�t�¯
±Zdºº�Y�¶ºº] [zºº� ¹ ¾ºº]z��©Z°ºº� {Y�bºº�{Z]�|ººÀt]M�¶ºº�ºo
b�Y�u¹vp¯�±Zd�{ºs�±Zd�Y�¶]�¡z��¹ ½yZÀdt]�¹ ©Zºp¯yZ¸#�

È�²À]�¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´º¯èéÌ�¹éîZc�èçÌ�¹êåÈ�¹ ¾£z��©º��çì
Ì�¹èæÈ�Zc�èîÌ�¹èçb�Y�µv���£Y¹�¾«Z°���z���oZ�¯¶¤�´¯�b

¶º�«Z�¯�uyºº¯�bº�{Z]�|ºÀt]M�¶º�ºo�¶]çæìêèå�«Z]�yZd¨·�
uuzº-¾º¯�è��±Z�³�¾º�Yz-º¿|À��½Z·vºoY¹�boZº�¯�¾º�yz]

>Zcv°��¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´¯�¶§�v·u�¾¯boZ�¯�¹ µuº]�¾³Zd�·º§�
u¹vºo Zº·¶�ºc¹�Zº·µºº§îëv·u�¾¯�ªÀ¨º�c�Yy�¶¤�´º¯ vº�yu��

\Àº� }Èº§ yu�¶º�ºo�n�º� ²¿zdº�À]éåZºcìåuZ]��v�y
©uZ�¯�¾p�º�îëîçív�Z]�¾¯�yZd¨·��Yy�¶�ºo�n���²¿zd°§
\À��}Èº§åZc�ç©uZ�¯�¾p���Z]�v�yu�ìêëª¯Z��Yy�yZd¨·�

¾º¯ºº�u�¶�ºo��Z cyY�zh§Yvoçççæµº§uy{�aZ�Z cyY�yu�zd¯�
ª£Yvºo ¹ ½yZÀºdt]îåå¶�ºo�¾ºk¹zs�¶º�¤³�yu�zºd¯�b�Y

�ê��b�{Z]�|Àt]M�¶º�ºo��yZº] �º�ºd¯íåå¾¬À¯�¯uy¹Mz]�zd
b�Y�µv¿uz-�{Y�zcÇZ]�aZ�Z cyY�yuæçååZc�zd¯�èêååyu�½zd¯�

µZº¯¶¤�´¯�yu�½zÀ-��z]�µy¹u�©º���©Z���¬dt¯�½Z·�{Y�¾�]Zc�
bº�Y�aZº�Z cyY�µy¹u��¹z��±Zº¯{��u¹y�zºcÇZ]��Zº cyY�¶#zº·

uº]�v·Yºs�zcz¿u�±M�¶°cZs�¹ zcu¹{�½zÀ-��z]�ç��

�Y�uyº¯�¾¯º£y�½Z·�µuYu�aZ�t�¯µuZ d
½Yz]�¶º§ ½z¿¹Zº�c¾�yz]µuZ d�Y�¶¤�´¯��¾¯º£y�½Z·�µuYu��v
µv´l´��v³Z]��º�70�b�v´«�µyYº·Z¯�{Y�êr¿yZc�yu�¶§��uº]�

ê¾ºº¯æîîíbºº�Y�µvºº� bºº�Yuz]�½uÈÀºº¯�{Y�z¿¹Zºº�c�²ºº¿Y
yu�yº�§�ªsYu�}zdº�u�yu�½Y�µyYºº·Z¯�aZº�È�Y�²¿zºcv¿vk

bº�Y�µuºº] ¢Àº¤pc�±Zº¯{�¿¹Z�c�²¿Y�¾³Z¨¯�¦Àº¨ czçêzd¯�

bº�Y�µuZ d�Y�uyº¯�¾¯º£y�ª¨º� ¶º§ bº�Y�nÀº�ºc�¶º] {Ç�
¾d°ºº�£�æëìèîåyZdºº¨·��¶ºº�ºo�boZºº�¯�ªºº§ {Y�çæìêèå
yZd¨·�v�Z]�¾¯�ª¯Z��Yy�

�{Yuz���À��¶¬oz¯
Zl³Y�z¿{�mz��¶]�¶¤�´¯�Z.´¸]�½Z·�¶�¤³�Z]�¾º�v´·�nÀpº�c

b�zº-�²¿zd¸]�Z]�¶§�\�Z´¯�¾¬¨���¾º�v´·�nÀpº�c�{Y�ª^º£
²¿Z^cv��uZl¿Y��v�Z]�{yZ^c�¹�b�t³|À«Z³M�3&$©Z°�Y�Z¸³M�z]�

¾«¹Y�¾k¹zs�¶º� ~�º� �v¿uzº-3&$,³y�ª¨��uZl¿Y�½Yz]�
v³vº� [Ztdº³Y�[wZº§�zd¬À��¹ [wZ§�,³y�\À§zc�¶À¸c�{Y�~�

½¹y�z]�Z·�¶^«��ºt]�mºº�¹3&$��t�¯��yYº��¹ �Z¤³��
v¿uzº- iYztdº�Y�¾�Yz-º�ºc�½Z·�¶º�¤³�¦º°§�Zº]êåååå��æ�

cuYvº�çí�Z·�¶¬£��Z¤³�²¿Y�¶§��v¿uz-�[Ztd³Y�¾´À¯{�©zd´§�¶�¤³�
v��ª¯Z��Yy�Z·�µuZk�v¿vk�½Zº·¶º�¤³�yu�¹ Zº·µztº��ªoYz¯

¦¿u|³��¹y�Zº] ª¨º� ¾º�v´·�nÀpº�cayº��¶¿Z�°·�²¿zc
b�zº-�b�t³506(½Yz]�çíyu�¹ v��¶^�Zp¯�©zd´§�¶�¤³�

Zº] bº¿Z¸³çåZ]�¾�s�¶«uZ�¯��¾´À¯{�©zd´§�¶º�¤³�506(z]Yz]�
ååí�æv��Zl³Y�¾�v´·�nÀp�c�ª°��ª�¨À���

z¿¹Z�c�½{Z�{yZ]
z¿¹Z�c�mº�¹��¿Y|�Y�yº�´¯�¶]��ª¨��½{Z�{yZ]�¶¬ozº¯ yu¹

±Z¿Z°³v��µuZ d�Y�z¿{�½Z·��¹y�{Y�uºkº¯�½Z·�µv¿v��±uº°³�zc�
�º«Y�[wZ§�,³y�\À§zºc z¿¹Zº�c�uZºl¿Y�)&&�¿Y|�Y�½Yz]��

µv��uZl¿Y�z¿¹Zº�c�mºº�¹�¹ azº¿Z�¯�¹y�¶��{Y�æ���§�
sº¾���/LQHDU� VWUHWFK�ç��§�º�d¯�Z]��º� ©uZº°³�½{ZºyYuº
�+LVWRJUDP� HTXDOL]DWLRQ�è�§ºº�ºs �º�ºº] ¾º�Y�Zº^ºº�Z
�/LQHDU� VWUHWFK�ZLWK� VDWXUDWLRQ�³Y¹Yz��yYuºº°³�º�{yY�¾½Z·

v¿uz-�µuZ dº�Y�¾º À��¹ µv��uZl¿Y�[wZ§�,³y�\À§zc�z¿¹Z�c
{ uyYº¯�ª¯Z��\º�Z´¯v�Z]�¾¯�z¿���è�ç¹é���é�è¹ê���é�è¹ì��

�é�æ¹ê���è�ç¹ì���é�è¹ì���ê�è¹ì�¹�ê��é¹ì�\Àczc�¶]�¶§�
uuz-�¾¯�©Z�yY�¾]M�¹ |^���|¯z£�¶]�b�Yy�¶]��#�{Y�

[�nÀp�c�Zºl³Y�½Yzº] Zº·¶^º« ½{Zº�{yZ]�zºd¬À��{Y�µuZ dº�Y�
¾�v´·
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i�|À«Z³M�©Zº°�Y�3&$½¹y�ì¾¬�Y�v³Z]�70§zc�b ·�¶§�\À
v¿uzº- uZºl¿Y�¾ºk¹zs�yu�aZº�È�Y�²¿zdº�À]3&$���²À«¹Y

\À§zºc�½Yz]�aZ^À§zc�²º¿Y�{Y�bº¿Z¸³�yu�¹ µvº� ½y¹M��º°k��
v��µuZ dº�Y�zº¿{�[wZº§ ,º³y�z¿¹Zº�c�uZºl¿Y���3&$��é¹ê��

��3&$��é¹ì���3&$��ê¹ì���é�3&$�¹3&$����3&$��
3&$��3&$���

u�vºº³Z]�b^ºº�³�{Y�é¶ºº]èZºº¿Z°³�½Yzºº]±¹ �yYººº� ±vºº� zººc
��º��±¹v]�¾�YyY��¾·ZÀ-���º��v´³Z¯�²À¯{�n���½Z·�µv¿v�

v��µuZ d�Y��z]�¹ [M��¾·ZÀ-�
ê��¬dt¯�¾·ZÀ-�½Z·��sZ��{Y�µuZ d�Y�1'9,�39,�59,�

'9,�6$9,�159,��06$9,�¹76$9,�v³Z]�¹u�Z]�¶º§é¹
èv³º��¾¯�|À«Z³M���sZ��yu6$9,yºd§Z��{Y�ê�å �/d�Y�µuZ 

vº��©¹vºkæ��©¹vk�²º¿Y�yu;¶§�b�Y�¾°À�´c�yºd§Z��yZgM
©uZº�¯�¹ v´º§¾º¯ zºd°§�Yy�¥Zºs [Zºc{Z]åí�å¶d�z-�z�³�yu�

uº��¾¯�

�°kµuYu�½y¹MYzp��½Z·¿¾
½yYuzºº]¶³ººº°³��¹y��¾¿Yzpºº� ½Zºº·µuYu�½y¹M��ºº°k�}Zºº�Y

µv��½v´]�¶¤^��¾�uZ�c�6WUDWLILHG�UDQGRP�VDPSOLQJ�uº]��yu
¶�kYzº¯½z]yZ§�¶]�¶kºc�Z]��Yzp��¶º]¾³º.°·Z³�¹ uºkº¯�½Z·

z¿{�mz��¶]�¶¤�´º¯ ¾º¬���½Z¸¿zº]yZ§��¾º·ZÀ-��º�º��vº�yu
v¿uz-�½yYuz]�¶³º°³�¹ µv��½v´]�¶¤^��

æ��¾º�Yy{�¾º�YyY�ç��czº¯�{Y�zd�À]�¾·ZÀ-��º�º��Zº]æê
v�yu��è���º��iZc�Z]�ª.´k�æêZc�çê�v�yu�é�Z]�ª.´k�

��º��iZºcçêZc�êåu�v�yê�{Y�zd�À]���º��iZc�Z]�ª.´k�
êå�vº�yu�ë��®º¿u�[º¨º�Y�zº¿{�Zº] ª.´ºkì�zl�¯��cz¯�
�{Y�zd�À]���º��iZc�Zº] �czº¯æê¾dsyu���º��iZc�¹ v�yu�

{Y�zººd°§æêvºº�yu���í�±º°´ººsy�¹ ¾sÈ.´ºº� ¾ºº�YyY�½Zºº·
�¾.´ºº�î��[M�æå�,´ºº� ¾ºº�YyY�yYu�µ|ºº¿y�zdºº�]�ª¯Zºº�
¶º³Zsu¹y��ææ�¾³º¨ºº�¯�¢�Z´ºº¯�Zºº·µuZºk ¹æç�Zºº] ¾ºº�YyY�

�À���yZÀº�]�¹ µv´§Yzº� ¾º·ZÀ-��º�º��{Y�zd°§æêv�yu���
æè�����º��±¹v]�¥Zºsæé�¹ �z]�æê�¶³º°³�¹u�¶§��¶¿Z��

Z�Z´��µv��uZl¿Y�z¿¹Z�c�½¹y�zsM¿½yYuz]�¶³º°³�¹ ¾�v�½Yz]

{Y��¾¯º£y�½Z·�µuYu�[Zc{Z]�yu�\À��yYv¤¯�¹ b¸k�zºgY�¾º�yz]
u ½zºº]yZ§��ººº³ ¦ºº¿�¬dººt¯�\Àºº� zºº¿uZ¤¯�¹ aZºº¸k�y�

v��½yYuz]�¶³ºº°³�\Àczc�¶]��cYz¯�¹ Z·�ª.´k�½yYuz]�¶³º°³�½Yz]
½Zº·aYyuYºº§ {Yçêåå�� �êå�êå�¹ ¾�]z¯�zd¯ëçê� çê�çê�

¶¤�´¯�z·�yu�¶§�v��µuZ d�Y�¾º�]z¯zd¯æåv¿uz-�YzkY�aYyuYº§�
�ë��v�yu�¹ Z·�¶³º-�ª§���º��iZc�vº�yu��aYyuYºº§ zº· yu

,´�,´��¹v��µu{�²À°tc�¥Zs�n���µ|¿y�iZc�v�yu�~��
��º�æåv��½zÀ-�²À.³ZÀ¯�aYyuYº§��

Q
[; L6

 
�

>Î@
Q�� �¶�¤³�z·�yu�Z·�aYyuYº§�uYv�c
[L �aYyuYº§�z·�yu���º��iZc�v��yu
�; �µv��½yYuz]�¶³º°³�¶�¤³�z·��º�º��iZºc vº�yu��º�ºd¯

µZ.dººº�u�{Y�µuZ dººº�Y�Zººº] ±M�aZººº�dt¯�¶ººº§ bººº�Y*36
�*OREDO�3RVLWLRQLQJ�6\VWHP�©v¯�*DUPLQv¿uz-�²ÀÀ�c��

Z]�¶¤�´¯�\À��j´��\À��{Y�µuZ d�Y½Yz]Z]�\À��{Y�µuZ d�Y
z¯�yu��j´���Z cyY�{Y�µuZ d�Y�Z]��Z cyY��Z°³�\�£¶�¤³�z·�ªp¯�|§

v¿uz-�bº�YuuZ¿�½yYuzº]¶³ºº°³�½z]yZ§�z]�µ¹È���Z¤³�Z°c�yu
�¿Z�z��ªh¯�²À¯{�n�º� yu�µvº� µv·Zº�¯��yYºº� �¾º�YyY

¹ ¶´ºÀ¯{�¥Zºs ,º³y��±M��ºº³¹½zº]yZ§aZ�È�Y���Yz�Y�½Z·
¹ ½{y¹Zº�§¹ b�Yy{�½Zº·ªºp¯�uyºº¯ yu�¾º¯º]�uYzº�Y�¿M

v¿uzº- bº�YuuZ¿�uYvº�cææç¶º�¤³�½¹y�¤³�¾�Yz-º�ºc�½Z·�¶
êåååå��æ�tº�¯�¶¤�´º¯º�yu�².°·�¢�Z´¯�²¿Y�½Yz]�¶§�v

²À°tc�ªp¯�yu�±M�¾·ZÀ-���º��v�yu�¹ ¶d�]�±º-�¾¬��¶º�¤³�½¹y
vº� µu{�yuëçªºp¯�{Y�¶º�¤³���º��¾�yz]�Z]�½yYuz]�¶³ºº°³�½Zº·

aYyuYº§�yu�¾·ZÀ->Z¤À£u�|À³���º��iZc�v�yu��Z·v��uy¹Mz]��

µuYu�|À«Z³MZ·
�«Y�µv�³�ayZ�³�½v´]�¶¤^���½v´]�¶�ºs�

½z]yZ§�¾ À��½Z·�}È§�¾�yz]�yº�´¯�¶º] ¶¬ozº¯ ²º¿Y�yu½Z·
½v´]�¶�ºs�|ºÀ«Z³M�{Y���¬dºt¯�&OXVWULQJ�aZ^À§zc�½Yz]�Z·v³Z]

v¿uz-�µuZ d�Y�§ v¿u�\Àczc�²¿v]º[Zc{Z]�{Y�¾¬- ½Z·º½Z·�µ¹z
] ¾�YyY�½z]yZ§¶v¯M�b�u�
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©¹vkæ�©º¯z�� ¶^�Zp¯�½Z·�sZyu�µuZ d�Y�uyº¯�¾·ZÀ-�½Z·�·¹&�æå

¾·ZÀ-��sZ��Z³ ¶�]Yy
1'9, ���1,5���5��ç±5æ1,5�1'9, 
59, RVI=NIR/R

6$9, �/51,5�
�/���51,5�

��
��6$9, 

'9, '9, 1,5�5
39, ��

V �1,5Y1,5V��5Y5�39, ��� 

76$9,�
�D��[ED�51,5�E

�ED51,5�D76$9, �����

��
 

06$9,� ��51,5����1,5��� � ����� ���1,5��������06$9, �

æ�|¯z£�±¹uZ¯�iº¯�©º��[Zc{Z]��b¯È��Z]6�b¯È��Z]��¥Zs�¶]�¢¬�d¯�9�yYº��¶°·�ª¯Z��b¯È��±¹v]�¹ ¾·ZÀ-���º��¶]�¢¬�d¯�
ç�|¯z£�iº¯�©º��[Zc{Z]��b¯È��Z]6�b¯È��Z]��¥Zs�¶]�¢¬�d¯�9��yYº��¶°·�ª¯Z��b¯È��±¹v]�¹ ¾·ZÀ-���º��¶]�¢¬�d¯�

[�cº¨ ºc ¦Àº½yZ�'HQVLW\�6OLFLQJ�
º¿Y�yuº¯ ²ººozº¬º¾·ZÀ-�½Z·��sZº� ¶1'9,�59,�6$9,�
'9,�39,�159,76$9,�¹06$9,�yYzºº£ ¾ºº�yz]�uyººº¯

b�zº-�Ô���sZ��{Y�µuZ d�Y�½Yz]6$9,yºd§Z��{Y�ê�å/ ¶§�
º]¶²¿Y�yu��uº��¾¯�µuZ d�Y�aZ�«Z�¯�yu�©º°�¯�yº��·¹&�|À³�
{Yê�å/ uZ d�Y�v��µ�zd�À]�¹ zd°§�z¿uZ¤¯/yYz£�±º¯{M�uyº¯�

v¯ZÀ³�b�u�¶] ¾^�Z´¯�|À«Z³M�[Yºk�¾º«¹�b�zº-�{Y�µuZ d�Y�½Yz]
�sZº�'9,¹39,vº³Z]�¶º¿Z��zº] zº¿{�¶º«uZ�¯��ézÀ��zÀ�d¯�

v³Z]�¹ ¶d�]Y¹è¶]�±¹v]�¥Zs�½Z·�¶³º°³�½Yz]�¶d�]Y¹�zÀ�d¯�±Yº´�
v¯M�b�u�¶] ��º��

[���ççèåëé�æ��êëæíæí�í�<� 
êëæíæí�í� D
ççèåëé��æ �E

@Ï>îìéë�å �U�

�sZ��½Yz]76$9,��¯�º«uZº¿{�¶º� z]�zº] ¶¿Zºv³ZèzÀ��zÀ�d¯�
vº³Z]�¹ ¶dº�]Y¹éº]¶¥Zs�½Z·�¶³º°³�½Yz]�¶d�]Y¹�zºÀ�d¯�±Yº´º�

µv¯M�b�u�¶] ��º��±¹v]�
[ììëêìé�å��ëëèêêê�ææ <

ëëèêêê�ææ �D
ììëêìé�å �E

@Ð>îìéë�å �U�

\¿Yz��{YD¹Ev¿uz-�uZl¿Y�z§x«Y�¡º��¾·ZÀ-�½Z·��sZ��¶¬�Zo��
�yº§x¯�½Z·��sZº� {Y�¾º·ZÀ-��º�º��¶º�¤³�¶Àº¸c�½Yzº]

bº�t³·ZÀ-��sZ��z·�¶º�]Yy�¾·ZÀ-���º��iZc�v��yu�Z]�¾
vº¯M�bº�u�¶º]�z·�¾k¹zs�ª�¨À��®º£y��¶º§ ayºº� ²º¿Y�¶º]

Zºº] ½yYuzºº] ¶³ººº°³��Zºº¤³�yu�¾ºº·ZÀ-��sZºº�*36ª¨ºº� {Y�
v¿uz-�iYztdº�Y�¶�º]z¯���º��iZc�v��yu�¹ Z£yY�²¿Y�~��

v��ªº�§Y�yY|º�Y�zº³ uyY¹�±M�¶º]��sZ��z·�ª�¨À��®£y�²À]
¶º] ¾º·ZÀ-¶dº�]Y¹�zºÀ��zºÀ�d¯�±Yº´º�¾·ZÀ-��º�º��vº�yu�¹

¶º]zºÀ�d¯�±Yº´º�v¿uz-�uZl¿Y�¾�s�±ºÀ�z-y�¶d�]Y¹�b¿Z¸³�yu
�sZº� {Y�Yvº§ zº· ½Yzº]Z]�µYz°·�±ºÀº�z-y�aÇuZº�¯��Zº·

v��¶^�Zp¯�¾·ZÀ-���º��iZc�v��yu�Z]�Z¸³M�¾.d�]�®·�\¿Yz�
�©¹vºkè��¦À¨ c��µv¯M�b�u�¶] ±ºÀ�z-y�aÇuZ�¯�¦º°§�Zº]

yº��²¿Y�¶]�v¿uz-�Zºl³Y�½yZºcb�u�¶] ©º¯z��©Z°�Y�Z]��¶§�a
��º��iZc�Z]��sZ��¶º�]Yy�¾º·ZÀ-��sZº� zº· ½¹y�µvº¯M

·ZÀº-$vº¯M�bº�u�¶�²À�c�¹ |À«Z³M�zº· Yz-ºdº�À·�¾º�yz]�Zº]
�¾�YyY�½z]yZ§�zº· ¶º] ¶�º]zº¯ ½Zº·ªº�¨À���{yY�µu¹vºp¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
83

.8
.2

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
8-

25
 ]

 

                             5 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1383.8.2.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-427-fa.html


¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ º¬��©Z�®d�·�µyZ°�¹u��±Zd�]ZcæèíÐ

îë

vº� Zºl³Y�½v´º]¶¤^º��½z]yZ§�½Yz]�¶§�b�Y�¶kºc�ªº]Z£½Z·
¾·ZÀ-���º��iZºc �¿Y|º�Y��¬dºt¯~¿v³Y�²d�y�ÇZ]�Z]�µYz°·

¾¯�n���voY¹�yu�+zº] n�º�[Zc{Z]�¹ uuz-µ¹z-�z·��¬dt �̄½Z·
¾º¯ a¹Z dº¯uº��ºd�À·�¶�¿Z¤¯�Z]�¾�yz]�²¿Y�±uz§�µYz°·-Yz

µuYu�t]�¦À¨ c��µv��|À«Z³M�½Z·v´§�¾¯�ªÀ¸�c�Yy��¬dt �̄½Z·�

i�µv��ayZ�³�½v´]�¶¤^��
d¸]�b�¿Z]�¾¯�µv��ayZ�³�¶¤^��Zl³Y�½Yz]½Z·v³Z]�²¿z70Yy�

uz]�yZ§�¶] ¾�YyY�½zº]yZ§�¶º�¤³�¶Àº¸c�½Yzº]�b�t³aZ�dt¯�
ª¿Z��uZl¿Y�Z]�µv��½yYuz]�¶³º°³��Z¤³�¾¿ZÀ�Yz�k��zº� ¹ ©ºº�

] ¶º�¤³�½yºdº§¹¶ª¨��½¹yv��µuz]�¹ �Z¤³�²¿Y�{Y�µuZ d�Y�Z]
¾�Yz-º�ºc�½Z·�¶�¤³�|ºÀ³êåååå��æ½¹y��Yzp��yu�µv��mÈ�Y�

±º-�¾¬��ª¨º�º°³�½Z·v��uZl¿Y�¾�YyY�½z]yZ§�µv��½yYuz]�¶³�
±º-�¾¬��uZl¿Y�½Yz][wZ§�\À§zc�{Y�\Àczc�¶]�¶¿Z��¹ �z]�½Z·

½Z·vºº³Z]é�è�ê¹3&$vºº� µuZ dºº�Y��¾ºº³º-�¾ºº¬� ªºº¿Z��²ºº¿Y
¶º]ªº¿Z��±Yº´º�VLJQDWXUHv³Z]��º� Zº]����v³Z]�±¹v]�70

¹ v���¿zº�cb¿Z¸³�yu¾·¹z-�ª¿Z��¦¿�ayº��¶]VLJQDWXUH
vº¯Myu�[Zc{Z]���ºd¯�yYuº°³�~�º�v³Z]����yu�Z·�¶³º°³�½Z·
70½Z·�¶³ºº°³�½Zº·²Àº.³ZÀ¯�¶º�¿Z¤¯�Zº] ¹ µuy¹M�bº�u�¶º] Yy�

½Z·vº³Z]�²¿zºd¸]��¾º�{º¯M70½z]yZ§�½{Zº�Yvk�½Yzº]½Z·
½Z·v³Z]�¶§��v¿uz-�[Ztd³Y��¬dºt¯è�é�ê¹ìZ·v³Z]�²¿zd¸]�

vº� ¶dsZ´º��¶¤^���º³�¶��|ºÀ«Z³M�¶lÀºd³�©ºº�o�{Y�~º�½v´]
v¿uz-�©Z°�Y�µv��ayZ�³�

Î�b·Z^��²¿zdº�À]�½v´º]¶¤^º�Ï�¶¬�Z��²¿zd°§�½v´]�¶¤^��
Ð�mº��«Y�½{Yºd¯�½v´]�¶¤^��

µv��uZl¿Y�½Z·�¶�¤³�b£u�²ÀÀ�c
Z¸³�¶¬ozº¯ yu¿Yzp��v¿u{Z]�yu�¶§�¾¿Z·�¶³º°³�{Y�µuZ d�Y�Z]�¾¿¾

¶^�Zp¯�Z�s�~¿zcZ¯�¹ v��©zd´§�¾º�Yz-º�ºc�½Zº·¶º�¤³�½¹y
v¿uzº-��b·Z^��²¿zd�À]�½Z·�½v´]�¶¤^��½Yzº] �Zº�s�~¿zºcZ¯

uZl¿Y�¾·ZÀ-�½Z·��sZ��¹ mº��«Y�½{Yºd¯��¶¬�Z��ª£Yvov��
£uºº§ bº¬º¾�7RWDO� DFFXUDF\�� �ººsZºº§ �ºº�Zº§ ½Zºº¬º¾

�2YHUDO�.DSSD� ,QGH[�s �º�ººÀ¯Y�½Zºº�º±ºÀ�2PPLVLRQ�¹
±ºÀ�À°§�&RPPLVLRQ�v��¶^�Zp¯�|À³��

¶À¸c¾¿Z¸³�¶�¤³
½z]yZ§��µv��uZl¿Y�½Z·�¶�¤³�b£u�¾]Z¿{yY�j¿Zd³�¶]�¶kºc�Z]½Z·

¾cZ�È�Y�½Z·�¶¿Ç�ayº��¶] �b£u�²¿zdº�À]�Zº] �¬dºt¯½Yz]*,6
v¿uz-�vÀ«ºc�¾¿Z¸³�¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�Z·�¶¿Ç�¢À ¬c�{Y��v��¶À¸c�

fp]�¹ j¿Zd³
zh§Y�yu½Z·�¾�yz]yº¯�¶d¨³�²¿Y� �±Yz¿Y�yu� µv��Zl³Y�c uPvÀ§

¾�Z§�¾´À¯{��Z¤³�¶§� µv���£Y¹½Yz]½Z·�µuYu�¾�v´·�nÀp�c�
yu� uºkº¯� ¾�Yz-º�ºc� ½Z·�¶�¤³� Yz¿{� uyYv³� uºk¹� ½Y�µyYº·Z¯

v´d�·�¾°¿v£�±Yz¿Y�
½vº³¹Z¯u�æèìí�µuZ d�Y�Z]�®£�±Z�¬���ºo�¶º#Z¿yu�yu��

¾º¯º£y�½Zº·µuYu�{Y70µuz§�¥Zs�½yº��¶�¤³�¶À¸c�¶]�Yvº£Y�
�c�½Yz]�¾«¹�bº�Y¹ µv��ª¨�¯�yZ#u�¾�v´·�nÀpyub¿Z¸³

®dº�À��{Y*36b�Y�µuz§�µuZ dº�Y��é��¾cyº��yuzh§Y�yu�¶§
½Zº·¾º�yz]½Zº·¶º�¤³�yºº�§�{Y�iyZºs}ZÀ¤¯�Z]�¾�Yz-º�ºc

µuZ dº�Y�uZº¿{�bº£u�¹ \º�Z´¯d¯�¶º§ bº�Y�µvº�P±Yz¿Y�yu�¶³Z º�
yºº§x¯�½Zº·¶º�¤³v³Y�µv�³�vÀ«ºc�±YyZ¨°·�¹ uyº .³Ç�æîîì�yu

¯Z§º¿Z§�¶¤�´±½Z·�µuYu�Z]�²À¯{���º��¶�¤³�¶À¸c�½Yz]�ZÀ^°¬§�70
}ZÀº¤¯�Zº] ¾º�Yz-º�ºc�½Zº·¶º�¤³�{Yçêååå��æ¶§�µuz§�µuZ d�Y

¾�v´·�nÀp�c�½Z�séë�å �506(b�Y�µuº]��æë��
¾¯º£y�½Z·�µuYu�½Z·v³Z]�¾.d�]�®· ¾�yz]70¶¤�´¯� yu�

¶�«Z�¯�uyº¯�©¹vkç�v³Z]�Z°c�¶§�v·u�¾¯�±Z�³z.¿v¨¿�Z]�Z·
v³Z]� b ·� ¾.d�]�®· ±Y|À¯� ¾´�¿� �v³yYu� ½uZ¿{� ¾.d�]�®·

ÇZ]b��¾cyº��yuZ]�[wZ§�,³y�\À§zc�ª¨��²d�Yu�½Yz]�¶§
b�Y�µv��±Yº´��¾.d�]�®· ²¿zd°§�Z]�Z·v³Z]�[Ztd³Y��uZ¿{�²¿Z^c

v¿Z°³�¶¿YyY� Yy�zd�À]�uZ�c�Z]�aZ�È�Y�¶lÀd³�yu�¶§�½Z·v³Z]�yu
uyº¯�¶¤�´¯¾�yz]®·�uyYu�uºk¹�Z·v³Z]�²À]�ÇZ]�¾¬Às�¾.d�]��

b�Yzd´§�Z]�ª¨��v¿Z^³�[wZ§�,³y�\À§zc�z¿¹Z�c�{Y� �²¿Yz]Z´]
b�Y�µuº]�|À³�¶³º-�²À°·�¶§��v�Z]�yZ�d³Y�uyº¯�uZ¿{�
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ º¬���©Z�®d�·��µyZ°�¹u��±Zd�]ZcæèíÐ

îì

©¹vkç�v³Z]�b ·�¾.d�]�®·�v�yu�~¿zcZ¯�70¶�«Z�¯�uyº¯�`¤�´¯�yu�
ì70 ë70 ê70 é70 è70 ç70 æ70 Z·v³Z]

æ æ70
æ îî�å ç70

æ îî�å îí�å è70
æ îì�å îì�å îì�å é70

æ îæ�å íé�å íé�å íê�å ê70
æ îê�å îè�å íë�å íë�å íî�å ë70

æ îé�å îî�å îæ�å íê�å íé�å íê�å ì70

¾·ZÀ-�½Z·��sZ�
©¹vºkè±ºÀ�z-y�{Y�ª�Zo�aÇuZ�¯�ª¯Zº�Z·½ª�¨À��Z£yY�

º·ZÀ-��sZº� |ºÀ«Z³M�¾ºk¹zs¾·ZÀ-���º��iZc�v�yu�Zº] ¾
yu�µv��½yYuz]�b�YuuZ¿ëçµZ.d�u���ºc�¶�¤³�*36b�Y��

½Z·��sZ�1'9,�159,��6$9,¹76$9,���½Z·�¶�]Yy
æ��ì�è¹ë�{Y�vºº�]�\Àczººc ¶ºº]06$9,�\¿zºº� ²¿zººcÇZ]�

v³Y�¶d�Yu�¾·ZÀ-���º��iZc�v�yu�Z]�Yy�¾.d�]�®º·��sZ��¶�
59,�'9,¹39,��½Zº·¶º�]Yyç��é¹ê��¾.d�]�®·�\¿Yz�

v³Y�¶d�Yu�z§x«Y�¡º��½Z·��sZ��¶]�b^�³�Yy�½zd°§�
¾¤d¯��yY|-�¢^��æèìî�±YyZ¨°·�¹ ~§v³Yy��æîîë��yu

½Zº·¾º�yz]�sZ��¶§�v³vÀ�y�¶lÀd³�²¿Y�¶]�uººs06$9,�
bÀº�Z�o�²¿zdº�À]�î�îívº�yu��¾·ZÀ-���º��v�yu�¶]�Yy

¹ ¶dº�Yu1'9,��èë�íêvº�yu��] ½Z·�µuy�yu¶d�z-�yYz£�½v�
bº�Y�®¸¯�¶´À¯{�¥Zs�¶§�v³vÀ�y�¶lÀd³�²¿Y�¶]�Z¸³M¾¬¯Z��²¿zc

uyYu�©zd´§�bpc�Yy���º��iZc�¾ À��yZd�y�¶§�b�Y�æå��
±Zº�M�æîîì�¶�¤³�¶À¸c�½Yz]��²À�À¬À��½¹y¹v´À¯�¶¤�´º¯ yu��

½v´]�¶�ºs�{Y�¾·ZÀ-��º�º�1'9,�¶]�¹ µuz§�µuZ d�Yê¶¤^��
b�Y�µvÀ�y�æ�¹v]�¾�YyY���º��±ç�zd°§���º��Z]�¾�YyY�

{Yæåvº�yu�è��º�º��Zº] ¾º�YyY�éî�æåv�yu�é�¾�YyY�
�º�º�Z]æåå�êå�v�yu�ê�[M��¶¤^��yuæ±¹v]�¾�YyY�¶§��

¾�YyY��Z·�µuZk��¶º³Zsu¹y�zdº�]��bºt«�¥Zºs ª¯Zº� ��º�º�
bºº�Y�µuººº] ¾³º¨ºº�¯�¾ººoYº³�¹ ¾sÈ.´ºº��²ºº¿Y ¾ºº¬§ bºº£u

½v´]�¶¤^�ìè�îè½Z�Z§�b£u�¹ v�yu�±Mîåb�Y�v�yu�æç��
±Zº�M�²¿Yzº]Z´]�æîîì�¶]Z�¯�|ºÀ³�·¹&��sZ��{Y�z�Zo�½Z·

Yy�Z¸³M�¹ µuz§�µuZ d�Y�¾·ZÀ-���º��iZc�¦À¨ c�½Yzº] ¾º·ZÀ-
YyY�¶]Z�¯�j¿Zd³�¹ µuº°³�½v´]�µ¹z-Wb�Y�µuº°³�¶�

�b�{Z]�¶¤�´º¯ ¶º�«Z�¯�yuêz·�yu�z¿{�¾·ZÀ-���º��}È§�í
§ v³uº]�¦À¨ c�ª]Z£�¾·ZÀ-��sZ�ª¯Z��¶�

æ�®§�®§Yzc�Z]�ª.´k�æêZc�çêv�yu��)��ç�®§Yzc�Z]�ª.´k�
�º�ºd¯çêZºcêåv�yu��)��è�{Y�zd�À]�uZ¿{�®§Yzc�Z]�ª.´k�

êåvº� yu��)��é±µv´§Yz��¾·ZÀ-���º��Zº] ¾º�YyY¹��czº¯
{Y�zºd°§æê��º��v��yu��3�ê�¾�Yy{�¾�YyY��&����À��Z]

²º¿Y��zº�^¿uyY�yu�¾�Yy{�¾º�YyY�¶º§zh§Yvo�½YyYu�µZ¯�b�¸
¹ µuº]�uºs�®§Yzc{Y�zd�À]íåv´·u�¾¯���º��Yy�²À¯{�v�yu��

[M�½Z·�}Èº§ ¶dº^«Y�:��z]���6QRZ���º��±¹v]�¾�YyY��
�5�¶¿Zº� ¹�6KDGRZ��sZ��²¿Y�Z]�|À³v³uº]�¦À¨ c�ª]Z£�Z·�

½Z·��sZ��½Z�s�~¿zcZ¯�yu�®§Yzºc ®º§ ª.´ºk ¾º�yz]�Zº]
¶��¶§�v��½zÀ-�¶lÀd³�¾·ZÀ-¾·ZÀ-��sZ�39,��'9,�¹59,�

v³yYu�Yy�Zº�Z§��sZº� ²¿zºd°§��\Àczc�¶]�Z¸³M�½Z�Z§��sZ�
éì�å�Ò�å¹êí�åb�Y�µuºº]��sZ��¶À¤]Yy�b£u�²¿zcÇZ]�Z·
�u¹vºo ½Zº�Z§��sZº�îåvº�yu��vº³Y�¶dº�Yu�06$9,�Z]��

½Z�Z§��sZº�îæ�åZ]�ª.´k�½{Z�Yvk�½Yz]��sZ��²¿zd¸]�
b�Y�µuº]���ºd¯�®§Yzºc�·®½Z·��sZ��²À´#159,�6$9,

¹1'9,��u¹vººo ½Zºº�Z§��sZºº�íè�å��¾ºº]ºs�¶lÀººd³ |ººÀ³
vº³Y�µuYu�®§Yzºcz��ª.´ºk yu�Z�Z§��sZ��µu¹vºp¯�ë�åZcíæ�å

Z³Yºc�µv��±º¯{M�½Zº·�sZº� Zº°c�¶lÀºd³�yu�bº�Y�µuºº]¿¾
>Zd^�³v³yYu�®§Yzd¯�¾·ZÀ-���º��½Yz]�¾]ºs���sZ��µu¹vp¯

�czºº¯ }Èºº§ yu�Zºº�Z§�3��çç�åZººcìç�å�ºº£Y¹�yu�¶ºº§ µuººº]
"Àº·] ¾·ZÀ-�½Zº·�sZº� {Y�Yvº§¶Yvk�Yy�¾�YyY�²¿Y�¾]ºs

bº�Y�µuzº¨³�yZÀ�]�¾·ZÀ-���º��ª¯Z��¾�YyY�{Y�}È§�²º¿Y
�º�º¯ |ºÀ³��Àººvº�Z]�¾�¾cyºº� yu�sZ��¶º§º¾·ZÀ-�½Z·��

µvº°��yºº�¶]�º��iZc�º�À]��º{Y�zdæê�yu�ºv¯ Yyº³Yºc�¾ºv´
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ º¬���©Z�®d�·��µyZ°�¹u��±Zd�]ZcæèíÐ

îí

©¹vkè�Y ª�Zo�aÇuZ�¯�¾·ZÀ-��sZ��±ºÀ�z-y�{
¾.d�]�®· \¿z��ç5� ¶�]Yy ¾·ZÀ-��sZ��Z³

íè�å æèé�é��;æê�æéë �< 1'9,
ëæ�å ìå�íë��;êîé�ìí� �< 59,
íç�å åèçé�é�;ëæê�îì �< 6$9,
ëî�å ååæì�î��;íííç�å �< '9,
ëë�å ìêåì�æ�;èîêé�æ �< 39,
íå�å ìí�æåç��;éèç�æå �< 76$9,�
íè�å ìåíæ�ì��;îîè�íê� �< 159,
íí�å æéì�æé��;íê�æåë �< 06$9,�

¨ cººv´º´§�¦À�æé��Àºd³�yuºp¯�¶lºyu�Z�Z§�½Z·��sZ��µu¹v
}È§�yu�¾·ZÀ-�½Z·��sZ�3b�Y�¶d�Z¿��·Z§���sZ��µu¹vp¯

¾º�Yy{�¾º�YyY�yu�Zº�Z§ëç�åZºcîî�å�06$9,��b�Y�µuºº]�
yY�¶]�¢¬�d¯�Z�Z§��sZ��²¿zdº�À]±º#�b�Y�¾�Yy{�¾�YZ·�µuYu

vº�y�ªº���¶º] ¢¬�dº¯�µZº¯ bº�¸^¿uyY�±Z·ZÀ-���º��¹ v�Z]�¾¯
b�Y�¶d�Yu�Yy�®§Yzc�²¿zd�À]�¹ µvÀ�y�uºs�v�y�zh§Yvo�¶]�¾�Yy{�

6$9,½Z�Z§��sZ��¾�Yy{�¾�YyY�yu�ëè�åb¬��¹ ¶d�Yu�
yºdº§Z��±M��·Zº§ê�å �/bº�Y�sZ��½Yzº] Yvdº]Y�yu�¶º§

6$9,¶d�zº- zº�³�yu�vº��Z]�¢�Z´¯�½Yz]�yºd§Z��²¿Y��º£Y¹�yu
Z��¹ �º�ºd¯��º�º�º¿v�Z]�¾º¯ ²À�z��¾�Yy{�¾�YyY�±º#�¾«¹

�sZº� v´dº�·�®§Yzºc6$9,z.¿u�¶º] b^º�³�¾º]ºs�¶lÀºd³�
�sZ�v·u�¾°³�Z·�yºd§Z��±uy¹M�b�u�¶] ½Yz]/½Yz]�\�Z´¯�
�sZº�6$9,¿Z]�¶¤�´¯�z·�yu�vayº��½Y�¶³Z-Yvk�aZ¤À¤pc�

yºº�¶º] ¾º«¹�uzºÀ.]yu�©ºº°�¯�Z·�¾�yz]ê�å /¶d�z-�z�³�yu�
¾¯uº��

µv��ayZ�³�½v´]�¶¤^�
©¹vké²À.³ZÀ¯[Zc{Z]�v³Z]�b ·�yu�¾°À¬�c�½Z·70±Z�³�Yy�

v³Z]�yZ¸#�¶§�vº·u�¾º¯è�é�ê¹ì{Y�zd¸]�Yy�Z¸³M��z.¿u�½Z·v³Z]
v´º§¾º¯ ¦Àº¨ c�vº³Z]�¹uæ¹ç½YyYu�yZºgM½z �°cY��´§Yz��

v´dºº�·�v¿vºº� yZÀºº�]�]Z��¾ºº¨À¨ c�ayvºº£ ��ºº� vºº³ZÀ¿¾ºº´
�æçå��æçåzºd¯��uyYu�½v´]�¶¤^º� ½Yzº] ²¿Yzº]Z´]ayZ�³�½Z·

½Z·v³Z]�{Y�¶¬�Z��²¿zºd°§�¹ b·Z^º� ²¿zdº�À]�µvº�æ�ç¹ë
b�Y�µvº�³�µuZ dº�Y�±YyZ¨°·�¹ }yv«Z¯�æîîç�yu¾�·¹&�

½Yz]�Z·�¶³º°³���ºd¯�¶]�¶kºc�Z]�¾·ZÀ-���º��¶�¤³�¶À¸c�½Yzº]
ìvº³Z]�70�½Z·v³Z]�¾´�¿�Z·vº³Z]�²¿zºd¸]è�é�ê¹ì½Yz]�Yy�

v³Y�µuz§�µuZ d�Y��¬dt¯�½Z·���º��½{Z�Yvk�æì��
²¿zd°§�¹ b·Z^��²¿zd�À]�µv��ayZ�³�½v´]�¶¤^���¹y�Zº]

½zº]yZ§�¶¬º�Z�ª¯Z��¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´¯�¾�YyY�½Zº·æèµ¹z-�
zº¿{bº�Y�æ�[M��:�ç��zº]�6QRZ�è�®§Yzc�®§ ª.´k�
�)��é�ºk��ºd¯�®§Yzºc Zº] ª.´�)��ê�uZ¿{�®§Yzc�Z]�ª.´k�
�)��ë��czºº¯�3�ì�µv´§Yzºº� ¾ºº·ZÀ-��ºº�º���'�í�Zºº·¶¿Zºº�

�6KDGRZ�î�¾sÈ.´º� ¾º�YyY��5�æå�¾�Yy{�¾º�YyY��&�ææ�
yYu�µ|¿z.´��¾�YyY�¶³Zsu¹y�ªÀ�¯�ª¯Z���6�æç�zl� �̄�cz �̄�)3�

æè���º��±¹v]�¾�YyY��%��¶]�Yv§�z·�mz��¶§z¿{�ayº��b�Y�
uyº �̄¶¤�´¯�yu�ª.´k���º��Zº] ¾º�YyY¾�yz]v�yu��Zp«�{Y�
µv��®Àº�¤c�¶dº�u�¶º� ¶º] �º�º��iZºcv³Y�êå�êå�çê¹

çê±æê�yu�º� Z]�\Àczc�¶]�¶§�vº¯ÈºdsY�bº�º½yZ)���)�
¹)�µuYu�±Z�³��Z�s�½Z·�~¿zcZ¯�¹ µv��uZºl¿Y�½Zº·¶º�¤³�yu�

vº³Y�µvº��Y z¿{�Z]�ª.´k�µ¹zº-Z·�¶d�u�²¿Y�L|k�|À³�®¿u�[º¨�
v³v�³�¦À¨ c�¶³Z-Yvk�yº��¶º] ¹ ¶d�zº- yYzº£�Z]�¾�Yy{�¾�YyY

bº¯È�&yu�b�Y�µv��µuYu�±Z�³�¶�¤³�¹ Zº�s�~¿zºcZ¯�Z]��cYz¯
¾·ZÀ-���º�{Y�zd�À]�æêv³Y�µv��¦À¨ c�v�yu�½Z·�¾�yz]�yu

Yzpº�¿{Y�zd�À]�uyYº¯�\¬�Y�yu�¾èå,´��¹ ,´��v�yu�µ|¿y
Zºs n�º�cYzº¯ ¥º�´¯��ºb�Y�µvÀ³Z�º��Yy�¶¤�¿zcZ¯�yu�¶§�º~

bº¯È��Zº] Zº�s3vº� µuYu�±Zº�³���º��Z]�¾�YyYº- �º¾·ZÀ
´§Yzº�ºº� µvºº�yu�ª¯Zºº�º��iZºc vº§ �º{Y�zºd°æê�yu�ºv

vº´ºd�·�- ²¿Yººsyu�µ¹zº$dº´§Yz��yY{�¶º�º���µvº] �ºcºº¹ ¶
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µv´l´��¾¯º£y�½Z·�µuYu�uz]yZ§70b�{Z]�¶³Zsu¹y�|Àt]M�¶�ºo�¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�¶À¸c�yu�

îî

©¹vké�[Zc{Z]���ºd¯�b ·�yu�¾°À¬�c�½Z·�¶³º°³�½Z·v³Z]�70
70� 70� 70� 70� 70� 70� 70� ¾�YyY�½z]yZ§ �¿uy

æì�æåè îî�æêë éë�æíå èî�îè îê�îç ìî�ëê åæ�ææè ��º��±¹v]�¾�YyY Î
î�èè îê�æéæ çë�íå æç�æææ çí�èî åì�èê êé�ëî ¾�Yy{�¾�YyY Ï
îê�ëí éè�æêê éæ�æçì ëæ�íê èí�êê çë�éè êæ�íç ®§Yzc�®§�ª.´k Ð
çì�êë éè�æéî åé�æææ çí�íî ææ�éí èí�èî èë�ìë ��ºd¯�®§Yzc�Z]�ª.´k Ñ
êê�èí èê�æéì êê�íì îç�îî éè�èé íæ�èæ èæ�ëë ®§Yzc�z��ª.´k Ò
çç�ë èç�îæ êî�æè ì�æìè èæ�çæé èé�æëí í�çéì �z] Ó
îë�ìì ëë�æêè ìí�çè íæ íè�êî éê�êå ìé�îæ zl�¯��cz¯ Ô
çë�æè ëê�æéæ íë�æéé è�ìê îí�ëè çê�êé îê�îé �cz¯ Õ
çë�æè åè�æéí ëí�æêé íç�ìå íê�ëì çî�êì ëî�æåè µv´§Yz����º��Z]�¾�YyY Ö
èë�æçê éë�æéè ëì�çæì èé�ææî ëê�ææî éê�íê çí�æéé ¾sÈ.´��¾�YyY ÎÍ
ìî�æå æé�æåç îè�æî ëë�æî çæ�çì ìæ�çé æí�ëê ¶¿Z� ÎÎ
ëæ�ææê ìî�æêå îé�æîç éè�æåë èç�ææè æê�íê ææ�æêè ,´��¾�YyYyYu�µ|¿y ÎÏ
èé�æî çê�æèæ èë�èç êå�èê îî�ìå íë�ëæ éé�æææ [M ÎÐ

}Yzº-v�Z]�¾¯�ª¯Z��Yy�µv´§Yzº� ½Zº·�±Zdsyu�¾d°�£�yu�¾do
µ¹z-�²¿Y�yu�|À³�µv��Z·y�®¿u�[º¨�Y�zº¿{�Zº] µv´§Yzº� ¹ ¦´ºc

b�zº- yYzº£�Y bº¯È��Zº] ¾º�YyY�²º¿Y½yZ�ds'µuYu�±Z�³�
vº³Y�µvº��uyºº¯ ¶¤�´º¯ yu¾�yz]ayº��¶] ¾sÈ.´��¾�YyY�

,´��v�yu�Z]�¾�YyY�¹ ¾.´��±º°´sy�Z]�¾º�YyY{Y�zd�À]�µ|¿y
îå½YyYu�Z¿�¾·ZÀ-���º��v£Z��>Z^¿z¤c�¹ µv��½v´]�¶¤^��vº�yu�

v�Z]�¾¯�µv´§Yz���À���yZÀ�]���º��iZc�b¯È��Z]�¾�YyY�²¿Y
5º�³�Zº�s�~¿zºcZ¯�yu�µvº� µuYu�±Zb�Y��zd�À]�aZ�Z cyY�yu

±º°´ºsy¾«Zo�yu��v´�Z]�¾¯�¶#yZ�¨¿�¾.´º� ½Zº·¾�YyY�yu�¶§
,´º� ¾º�YyY��¾dº�uv´d�·�µv´§Yz��yºº� ¶º] yYu�µ|º¿y�¾�YyY

,´�ªp¯�ª¯Z��yYu�µ|¿y,´��¹ ,´��¶§�b�Y�¾¿Z·µ|¿yêåZc�
îå®º· ¹ µuºº] vº�yu�[º�y�zÀ�¯�²Àº´#½v´]�¶³Yu�Z]�½yYx-

y bº�yuµ¹z-�¶¤^��²º¿Y�yu�|ºÀ³�bº�{Z]�¶º³Zsu¹v��½v´]�¶§�
¾sÈ.´��¾º�YyY�¹ �º�º��±¹vº] ¥Zºs {Y�a¹Z dº¯ [Zºc{Z]

vº³yYu�bº¯È��Zº] Zº�s�~¿zºcZ¯�yu�¾º�YyY�²º¿Y6�t�¯�
vº³Y�µvº��{Y�zd°§�Z]�b�Y�¾�cz¯�¢À¤pc�²¿Y�yu�zl�¯��cz¯æê

µYz°·�¾�cz¯�[º¨�Y�z¿{�Z]�¶º§ bºsyu��º�º��iZºc vº�yu
v�Z]�¾¯�¢^�½YyYu�¶§�b�Y�¾�cz¯�zl�¯��cz¯��v¿vk��¿z�c

�{yY�¹ µuº]�µv´§Yz��¾¬.´k�½¹yuºs�½Z·�¶$dsyu�¹ ±Zdsyu

aYvÀ«ºc��{yY�{Y�zd°§�¾º�À^���¿Yzº� yu�±M�¾º]º#�aYvÀº«ºc
¶�º¬�b�Y�±M�½Y�æ��½Yz]��z��²¿zsM�¶¤�´¯�²¿Y�yu�¶#�z-Y

¾º°³�ªº�Zo�zlº�¯��czº¯ �¿zº�cº�iZc�²d�Yu�Z]�¶¤�´¯�¹ u
�º�º�yYzºº£ �zº ¯�½Yzºº# bºpc�±M�[º¨º�Y�zºº¿{ �¾ºdsyu�

uzºÀ-�¾º¯�[Zc{Z]�¾�yz]�Z]�¢Àº¤pc�²º¿Y�yu�²¿Yzº]Z´]�cz¯�½Z·
{Y�zd°§�Zº] ¾º�YyY�zlº�¯æêµYz°·�bsyu���º��iZc�v�yu�

µ¹z-��czº¯ [º¨º�Y�zº¿{�Zº]v��½v´]�~¿zcZ¯�yu�zl�¯��cz¯
½yZ�dsY�b¯È��Z]�Z�s)3b�Y�µv���t�¯��ª¨��±Z¯{�yu

Y ½yYuzº]¾¯�µZº¯ yu�¶¤�´º¯ {æîîíaZ�Z cyY�yu�¾�z]���º���
½yZ�dsY�b¯È��Z]�Z�s�~¿zºcZ¯�yu�¶º§ ¶dº�Yu�uººk¹6QRZ

v¿uzº- �tº�¯�yu�Yy�uyº¯�²¿Y�®·�¶¤�´¯�¾º°À¬£Y�aZº�yY|-
c z.¿u�½Z·�©Z�Pb�Y�µuz§�vÀ¿�ç��ª¯Z����º��±¹v]�¾�YyY

¾¯�Z·�µuZk�¹ ¾³º¨�¯�¾�YyY����º��±¹vº] ¥Zºs²¿Y�¶§�v�Z]
yYb¯È��Z]�¾�Y%µv���t�¯�v³Y�¾³º¨�¯�¾�YyYayº��¶]

b�Y�µv��ª¯Z��Yy�¶�ºo�{Y�¾¨#º§�n���¹ µv´§Yz��
½yZ�dsY�bº¯È��Zº] [M:�t�¯�Z·�¶�¤³�¹ ©¹Yvk�yu�

bº�Y�µvº��yu�¶§�®¿u�[º¨�Y�z¿{�Z]�ª.´ºk ½zº]yZ§�}Èº§
¶³ºº°³Yzpº� ½yYuzº]¿½v´]�¶¤^��yu�uº]�¶d�z-�yYzº£ zº�³v¯�¾

 c�µvº� ayZº�³v¿uzº- �xºo ¹ vº�³�¦Àº¨�½Z·�®§Yzc�Yzº¿{
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ º¬��©Z�®d�·�µyZ°�¹u��±Zd�]ZcæèíÐ

æåå

±Z�³Y�b«Zsu�¹ uyYu�uººk¹�½zº]yZ§�²º¿Y�yu�bºsyu��¬dºt¯
½z]yZ§�{Y�¶§�¾ ¿z�c�¶lÀd³�yu���µv��b�À^��¾º³º.°·Z³�fº�Z]

uyYv³��t�¯�[Zc{Z]��µv��®¿u�[º¨�Y�z¿{�Z]�ª.´ºk�bsyu
�£Y¹�yu�¹ uyYu�¾c¹Z d¯�yZÀ�]���º��¹ ®§Yzºc ½zº]yZ§�²º¿Y�yu

z]yZ§�²¿YZc�µv´§Yz��±Zdsyu�¦c�ª¯Z��½éå��º��iZc�v�yu�
®¿u�µYz°·�¶º]v�Z]�¾¯�[º¨�Y�z¿{�yu�½yZ§�¾¯º£y�|À«Z³M�yu�¶§�

b�z-�yYz£���ºd¯�®§Yzc�Z]�¹ ®§Yzc�®§�ª.´k�¶d�u�¹u�yu�
¶§�v�Z]�¾¯�®§��z��½YyYu�¹ ¾º§Zs�Zº·µuZºk �¶¤�´º¯ yu
µuZk�¦Àº¨ c�bÀº¬]Z£��¶¤�´º¯ µvÀº$À��¾º�Yz-º�ºc�Zº] µYzº°·Z·�

v]Z¿�¾¯��·Zº§�¶¤�´¯�¾¬.´k��t]�yu�µv´§Yz��¾³º¨�¯�¢�Z´¯
©{Z´¯�¹ v³yYv³�Yy��°dl¯�¾³º¨�¯�¶¤�´¯�b«Zo�¾´�¿��v�Z]�¾º¯
�µv���£Y¹�Z¸³M�²À]�|ºÀ³�±Zdºsyu�¹ µuºº] yYu�¶¬º�Z��zº.¿v¨¿�{Y
f�Z]�Z¸³M�yu�¶d�y�yZ§�¶] n«Z�¯�Z]�ª-�¹ µZº§ ¾º�À^��±Z°dsZº�

Zs�b°��¶]�Z¸³M�[Zc{Z]�¶§�µv�uº��ª¿Z°d¯�bt«�¥�
µuZk�¹ ¾³º¨º�¯�¢�Z´º¯ ½{Zº�Yvk�½Yzº]½Z·Zd�¹y�yu�Z·

uº��¾¯�uZl¿Y�¾¬¨�¯�²À´#�\¬�Y�µv´§Yz��¹ ¦#ºº§�µZ´��½º¬�
±YyZºº¨°·�¹�æèìí�¶¤�´ºº¯ ¾ºº�YyY�½zºº]yZ§�¶ºº�¤³�¶Àºº¸c�yu��

¾¯º£y�½Z·�µuYu�{Y�µuZ d�Y�Z]�}yZ��±Zd�Y�¥º¯�¾³Zdº�·º§70
su¹y�¹ ¾³º¨�¯�¢�Z´¯�½Z·�}È§v´´§�¦À¨ c�v´d�³Yºd³�Yy�¶³Z

�í��¾�YyY��zl�¯��cz¯��®¿u�[º¨�Y�z¿{�Z]�ª.´k�½Z·�¶³ºº°³
,´��¾�YyY��µv´§Yzº� �º�º��Zº]��º��±¹v]�¥Zs�¹ yYu�µ|¿y

v³yYu�z.¿u�½Z·�¶³º°³�Zº] ½uZº¿{�ªsYvºc�Z·�¶³º°³�²¿Y�¶lÀd³�yu
¹ �xoî¶§�v¯M�b�u�¶]�mº��«Y�½{Yºd¯�½v´]�¶¤^��{Y�}È§�
¿{�uYv�cZ·�ª�¨À��{Y�½uZ�u¹voèé�éìboZ�¯�ª§�{Y�v�yu��

v³v³Z¯�¾£Z]�µv�³�½v´]�¶¤^º� ayºº�¶º]�²¿Y�aÇZ¨�Y�{Y�¾¨¿
b�Y�µv�³�½v´]�¶¤^��½Z·�ª�¨À��uºk¹�½v´]�¶¤^º��½Z·�}È§

¾·ZÀ-�½Z·��sZ��¶]Z�¯�yº§x¯�½v´]�¶¤^��yu�¾º�YyY�½zº]yZ§
ªº�¨À��Zº] µYzº°·°·Y�{Y�¶§��b�Y�µv�³�½v´]�¶¤^��½Z·²¿Y�bÀ
v·Z§�¾¯�½v´]�¶¤^��

µv��vÀ«ºc�½Z·�¶�¤³�bp��¾�yz]
�sZ��²¿zd�À]�¶§�uº��¾¯��t�¯�Z�s�©¹Yvºk ¾º�yz]�Zº]
²¿zd�À]�½Z·��¹y�Z]�µv��ayZº�³�½v´º]¶¤^º� ¶º] ¢¬�dº¯ Zº�Z§

b·Z^º��íìvº�yu��¾º¯vº�Z]�½v´]�¶¤^��\Àczc�¶]�±M�{Y�v�]
¶¬ºº�Z��²¿zººd°§�çì�ììvºº�yu��mº�ºº�«Y�½{Yºdºº¯ ¹�åì�ëí

vº�yu�uzÀ-�¾¯�yYzº£�vo�yu�b·Z^��²¿zd�À]�½v´]�¶¤^��b£u
bº�Y�©º^º£ ªº]Z£�Z]�¾�YyY�½z]yZ§�½v´]�¶¤^��©º^£�ª]Z£�b£u

±ºº�yv³M�aZ¿zº�³�¢^º� ½Y�µyYºº·Z¯�z¿¹Zº�c�{Y�µuZ dº�Y�©Z�
æîìë��íêv�Z]�¾¯�vº�yu��æê��¾¬§�b£uæê�íî��ëé�íå¹
îì�ìæb·Z^��²¿zd�À]�½Yz]�\Àczc�¶]�v�yu�¹ ¶¬�Z��²¿zd°§��

b�Y�µv��ªº�Zo�mº�º�«Y�½{Yºdº¯�{Y�½yZÀ�]�yu½Z·�¾�yz]
²¿zd�À]��¹y�{Y�¾º�YyY�½zº]yZ§�¶º�¤³�¶Àº¸c�yu�µvº� Zºl³Y

v³uº°³�µuZ d�Y�\�Z´¯�b£u�b¬��¶]�b·Z^º��²¿Y�{Y�±Yºc�¾¯�¶§
±Z-z-�½Z°³�±Z¸k�¶¤�´¯�yu�±YyZº¨°·�¹ ¾º¤d¯��aZº�«Z�¯�æå��

¶¤�´¯�yu�±YyZ¨°·�¹ µZ´��½ºº¬�¥º¯�¾³Zd�·º§��í�¹ uyº .³Ç��
ZÀº^°¬§�Z§ºº¿Z§�yu�±YyZº¨°·�æë�uzº] Zº³ Yy���Z�s�©¹Yvk�yu

b�z-�yYz£�¾�yz]�uyº¯�|À³�±ºÀ�À¯Y�¹ ±ºÀ�À°§�½Z�s�½Z�s
>Z�£Y¹�¶§�b�Y�}È§�¦¿�¾�YyY�boZ�¯�µv´·u�±Z�³�±ºÀ�À°§
boZ�¯�±Y|À¯�µv´·u�±Z�³�±ºÀ�À¯Y�½Z�s�¹ v³yYv³�¢¬�c�±M�¶]

¦º¿ ¾º�YyY½v´]�¶¤^��z.¿u�½Z·�}È§�L|k�¶§�bº�Y�}Èº§
vº³Y�µvº��ææ��b·Z^��²¿zd�À]�Z]�½v´]�¶¤^��½Z�s�~¿zcZ¯�yu

�©¹vkê�¹ �cz¯����ºd¯�®§Yzc�Z]�ª.´k�Z]�®§�®§Yzc�Z]�ª.´k
bº�Y�¶dº�Yu�ªsYvºc zlº�¯��czº¯¹¹ ±Zdsyu�µ{Yv³Y�±M�b¬��

§ ±Yºk�¾«¹�ÇZ]�®§Yzc�Z]�ª.´k�yu�¶º§ bº�Z��zº� }Z¯ºdºÀ�¶
>Zd^�³�±Zdsyu�¹ ®§�®§Yzc�Z]�ª.´k�v´º³Z°·��uyYu�®º§ }Z¯ºdºÀ�

ª.´k�¹ uyYu�¶]Zº�¯�[Zºc{Z]��²º�¯¶]Z�¯�[Zc{Z]�¶]¹zt¯�½Z·
v´´§�¾¯�vÀ«ºc�Yy�zl�¯��cYzº¯ ¹ �cYzº¯�ª.´k�Z]�¾�Yy{�¾�YyY

®§Yzºc zº��[Zc{Z]�±M�b¬��¶§�b�Y�¶d�Yu�Yy�ªsYvºc ²¿zdº�À]�
¹ ¾�Yy{�¾�YyY�®§Yzcz����º��¦¿u|³v�Z]�¾¯�ÇZ]�®§Yzc�Z]�ª.´k��

,´��¾º�YyYYy�ªsYvc�²¿zd�À]�¾sÈ.´��¾�YyY�Z]�yYu�µ|¿y
,´ºº� ¹ ,´ºº� uºººk¹�±M�bºº¬��¹ ¶dºº�Yu¾ºº�YyY�yu�µ|ºº¿y

,´º�yYu�µ|º¿yb�¾sÈ.´��¾�YyY�¾³Y¹Yz��¶]�±M�yYv¤¯�¶#z-�
½¹y�©Zo�z·�¶]�¾«¹�v�y�¾°³b�Y�µuyYx-�½uZ¿{�zÀgPc�[Zc{Z]�

f�Z]�¾cÈsYvc�²Àº´#b·Z^��²¿zd�À]�½v´]�¶¤^��b£u��·Z§
bº�Y�µvº��´]�¶¤^��bº£u��·Zº§ ªº¿Çu�¾º¬§yº��¶º]º½v½Z·

§x¯ºuº°³�¾�yz]�±Yºc�¾¯�z¿{�ayº��¶] Yy�yº�
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ º¬���©Z�®d�·��µyZ°�¹u��±Zd�]ZcæèíÐ

æåé

©¹vkì�½z]yZ§�boZ�¯�v¿z^À·�½v´]�¶¤^��yu�¾�YyY�½Z·
v�yu boZ�¯�yZd¨·� ¾�YyY�½z]yZ§

ç�æ æç�æîèè [M
è�é éè�ìçéè �z]
ì�æç èì�çææçå ®§�®§Yzc�Z]�ª.´k
ê�æê ëí�çêîèì ��ºd¯�®§Yzc�Z]�ª.´k
î�å íæ�æéìî uZ¿{�®§Yzc�Z]�ª.´k
è�í í�æèîëí �cz¯
í�ë åå�ææéêé µv´§Yz����º��Z]�¾�YyY
í�å çê�æèéì ¶¿Z�
æ�í êë�æèêíê ¾sÈ.´��¾�YyY
ê�é åë�ìêîí ¾�Yy{�¾�YyY
ë�å îè�îæê ,´��¾�YyYyYu�µ|¿y
æ�æè îè�çæîæë zl�¯��cz¯
ç�çè íì�èíííî ��º��±¹v]�¾�YyY

æ�ª¨��¹ Z·�¾´.°·�±uyºs�®·z]�f�Z]�¶§�Yu�¹ ±Zº�³Y�zºÀgPc�
µZcº§�yZÀ�]�ªº�Yº��yu�¶lÀºd³�yu�¹ µvº� ¾º�À^���Àºp¯�¶Àº«¹Y

uyYu�uººk¹�¾º�YyY�½zº]yZ§��ºº³ ²¿v´º#���º��²º¿Y�¹½Z·
[Zºc{Z]�½¹y�®º· yZ´º§ yu�a¹Z dº¯Y|�]�zÀgPc�z.¿v¨¿�½Zº·¿¾

uyYxº-¾º¯�®º§ ¢�Z´º¯ yuª¸��Yu�¹ ±Z�³Y�yº^��\Àº�µuº]�zc
²¿Y�Z¿�¹ µv��®¿u�[º¨�Y�z¿{�Z]�ª.´ºk ¶º] ª¿v^ºc ²¿Yzº]Z´]¶§

¶]�®§Yzc�z��ª.´ºk ¹ µuzº§ �º�£�Yy�±Zdºsyu�Yu�½Yzº# ½Yzº]
ª¿v^c�ªÀº^£�²º¿Y�¶º§ vº³Y�µvº� ª¿v^ºc ®§Yzºc ®º§ ª.´ºkZ¿�Z·

½yº��¶] b�Y�¶d�z-�ayº��®·�{Y�®§�`¬�Z��yu�Zº·\¿zºtc¶§
ª.´ºk ±Zº°·±Z�³Y�¹ Yu��¶§�\Àº�z��½Zº·¶´º¯Yu�yu�®§Yzºcz��

b�Y�¶d�Z¿�zÀÀ�c�®§�¾¬Às�¹ ¶d�Yu�Z¸³M�¶]�½zd°§�¾�zd�u�
ç�¹ �Yyº��½¹y��¶¤�´¯�µvÀ$À��¾�Yz-º�ºc�¹ v´c�½Zº·\Àº�

½Z·�µuYu�½y¹M��º°k�Z.´º· yu�¹ µuzº§ uZºl¿Y�¶¿Zº� Zº·µvº¿v�
¬dt¯�½Z·�\À��yu�±Z�¨¿�½Z·�µv¿v���µv´l´����ºc�¾¯º£y��

vº³Y�µuzº§ vÀº«ºc�a¹Z dº¯ [Zºc{Z]�{Y�Z·�µv¿v��½¹y�¶¿Z��±uZd�Y
vº·Z§�¾º¯ Zº·µvº¿v��[Zºc{Z]�ªh¯�¾·ZÀ-�½Z·��sZ��yu�¶dº^«Y

1'9,�59,�'9,¹«uº��¾¯��z�z]�½yYv¤¯�ª¨º�¯�²º¿Y�
u¹y�¾°³�²À]�{Y�>È¯Z§�¾«¹�

è�[Zc{Z]�¾º�yz]�yu�[Zc{Z]�¾�¿Yz��yu���¬dt¯�½Z·�µv¿v���Z·
ºs {Y�±Zº�¨¿v´·u�¾¯�±Z�³�uº�,´��½ÇZ]�½Z·v�yu�>Èh¯µ|¿y

v³yYu�®·�¶]�¦¿u|º³ yZÀº�]�[Zºc{Z]�¾sÈ.´º� ¾º�YyY�¹�¶d^«Y
µuZ dºº�Y�aÈ¨ºº�¯{Y�µuZ dºº�Y�[ºÀºº� ªºº]Z¤¯�yu�Zºº·µuYu�{Y

~º¨�Yº·�½Zº·¿¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�¶À¸c�¾d´��½Z·��¹y�¹ ¾
>Zd^�³v´¿M�¾¯�[Z�o�¶]�|À#Z³��

¶¤^�¾¿Z¸³�½v´]
c ½Yzº]v¿z^À·�½v´]�¶¤^���¹y�¶]�½z]yZ§�¶�¤³�¶À¸�ææ�yu�¶§��

¶�ºo�{Y�b£u�²¿zcÇZ]�Z]�¾º¿Z¸³�¶º�¤³�¶Àº¸c�½Yzº] �¹y�²º¿Y
½v´]�¶¤^���¹y�{Y�¾�YyY�½z]yZ§�½Z·�}È§�½uYv�c�{Y�|ºÀt]M
²¿zcÇZ]�¶§�µv�³�ayZ�³�½v´]�¶¤^��{Y�¾d°º�£�¹ µvº� ayZº�³

v��µuZ dº�Y��vº³Y�¶dº�Yu�Yy�bº£u�]¶ d�Y�ªÀ«u½v´]�¶¤^��Oºc�µuZ
²¿Y�¶]��¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�¦¿�¶À¸c�½Yz]�µv�³�¹ µv��ayZ�³

uºº�¾º¯ ¶dº -�v¿zº^À·��¹y�½v´]�¶¤^��{Y�Yy�¾º�Yy{�¾º�YyY
¶¬º�Z��²¿zºd°§�½Z�Z§��sZ��Z]æååv�yu��®§Yzc�Z]�ª.´k��

¾º·ZÀ-��sZº� Yy�®º§6$9,��½Z�Z§��sZ��Zº]çë�îæv�yu��¹
{Y�Yy���ºd �̄®§Yzºc Zº] ª.´ºk¾·ZÀ-��sZ��06$9,����sZ��Z]

½Z�Z§îæv�yu��®§Yzc�Z]�ª.´k���z]��[M�½Z·�}È§�Z]�¹ µuz§�Yvk��
�¾sÈ.´��¾�YyY��¶¿Z���µv´§Yz��¾·ZÀ-��º�º����czº¯ �uZº¿{¾�YyY

,´��¾º�YyY��¾º�Yy{yu���º��±¹v]�¾�YyY�¹ zl� �̄�cz �̄�yYu�µ|¿y
·}È§�yu�Yz¿{�v³v��¢À ¬c�b·Z^��²¿zdº�À]�½v´º]¶¤^º�½z]yZ§�½Z

b�Y�¶d�Yu�Yy�b£u�²¿zcÇZ]�b·Z^��²¿zd�À]�½v ]́�¶¤^��yº§x �̄¾�YyY
b£u�Z]��v¿z^À·�½v ]́�¶¤^���¹y�Z]�¾�YyY�½z]yZ§�¶º�¤³�bº¿Z ³̧�yu�¹

¾¬§íì�îåv¯M�b�u�¶] v�yu��©¹vkë¹ª¨�æ��
©¹vººkìyu�¾ºº�YyY�½zºº]yZ§�½Z·vºº�yu�¹ boZºº�¯��

v·u�¾¯�±Z�³�Yy�v¿z^À·�½v´]�¶¤^��yu�¶$³M½z]yZ§�boZ�¯½Z·
¾�YyYæèììµv¿uu¹vo�uZ¿{�®§Yzc�Z]�ª.´k�®§�n����uº��¾¯�
æéíåZº¿ yZdº¨·�î�åvº�Z]�¾º¯ vº�yu��²d�y�²À]�{Y�¶³Z�³�¶º§

bº�Z¸³M�\¿zºtc�¹ ¶Àº«¹Y�½Zº·ª.´ºk����º��±¹v]�¾º�YyY
�¾°WYu�zÀ��¹ µv´§Yz���º�º��Zº] ¾º�YyY�¹ ¾sÈ.´º� ¾º�YyY

d�z-z]yu�Yy�¶¤�´¯�{Y�½uZ¿{�boZº�¯¶]�¶§�¶æ�èíª§�{Y�v�yu�
uuz-�¾º¯ �º«Z]�¶¤�´º¯ boZº�¯�b«Zsu�±¹v]���À�¹�n���²¿Y

\¿zºtc\¿ztc�¶§�v�Z]�¾¯�±Z�³Y�½Z·ª¯Z��zÀsY�½Z·�®¿u½Z·yY{
b�Y�µv��\¿ztc�ª.´k�¹ zl�¯��cz¯�¹ �cz¯��µv��Z·y�

�ª.´k�¹ �cz¯�¶�z��yu�¥Zs�b�Z o�©º�Y�b¿Z�y�vº�
¾�Yy{�b¿z¿v¯�©º�Y�b¿Z�y�v��yYv^À��¾�YyY�yZÀ��¹ ®t�
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µv´l´��¾¯º£y�½Z·�µuYu�uz]yZ§70b�{Z]�¶³Zsu¹y�|Àt]M�¶�ºo�¾�YyY�½z]yZ§�¶�¤³�¶À¸c�yu�

æåê

Z·�\À��bº¸k�yu�bÀ�z��z]�uY{Z¯�Yu�uºk¹�Yu��z ¯�½Yz#��
|Àt]M�¶�ºo�¶§�b�Y�½uyYº¯�¶¬°k�{Y�±Zdºsyu��º�£�¹ �czº¯

v´§�¾¯�v¿v¸c�Yy�bº�{Z]�¹ ©Z°�Y�¶¤�´¯�¾«Z·Y���ºc�v¿v¸c�²¿Y
¾º¯ v¿vº�c�¶¤�´º¯ z¿Zº���bÀº«Z���Zº]º�¾·ZÀ-���º��¶§�uvo�Zc

²À]�{Y�½uZ¿{ª.´k�n���¹ ¶d�yb�Y�¶d�Z¿��·Z§�¶¤�´¯�½Z·�

½yY|.�Z��
²º¿Y�½Zº·¶´¿|º·�·¹&�¾¬¯�mz��yZ^d�Y�ªp¯�{Y�´µuZ d�Y�¾�yz]
¾º�YyY�{Y��º¬��½Zº·©Zº�æèèèZºcæèìê�zº]¹ �¿Z�z��vÀ«ºc

[ºº�y³v§�bºpc��0��¹¾°¬��½Z·��·¹&��½Yyº��b¿Z°o�Z]
¨�c�¹ ¾³Yuyv£�¶¬À�¹�²¿v]�¶§�µv��bsYuz��yº�§uº��¾¯�z�

�]Z´¯µuZ d�Y�uyº¯�
Î�y �yxº]�æèìî�{Y�µuZ dº�Y¾¨¿|À���zd�-�b¸k�²ÀÀ�c�yu�¾¿ZÀ�Yz�k�aZ�È�Y�®d�À��¹ y¹u�{Y��l´�½uyº¯�¶³º°³�z¸��z¸�

¾�y�v�yY�¾�Z´�yZ§�¶¯Z³�±Z¿Z��¾³Z�³Y�º¬��µv¨�³Yu��}yv¯�bÀ]zc�µZ.�³Yu�±Yz¸c���
Ï�Y �±Z¿yZkº]�æèìê�Z�Z´��aZ�«Z�¯¿¾¹½yYu|Àt]M�mz��¾¸Àkºc�{Z]�µ{ºo�b®À¬£Y�¹ ¾�Z´�Yº·�uZ¸k�¾�v´¸¯�aZ¯vs�b§z�

[Z�yZ��y¹Z�¯�}v´¸¯�¹±Yz¸c���
Ð�[ �}yuYu�æèìê�Zº�Z´��aZº�«Z�¯¿b�{Z]�µ{ºo�½yYu|Àt]M�mz��¾º¸Àkºc��¾�[Z�yZ��y¹Z� �̄²À�v´¸ �̄¹ uZ¸k�¾�v´¸ �̄aZ¯vs�b§z��

±Yz ç�
Ñ�� ��½v³¹Z¯u�æèìí�±Z¨¯Y�¾�yz]Z�Z´��yu�½Y�µyYº·Z¯�½Z·�µuYu�uz]yZ§¿¾¯º£y��¹y�¶]�yº��¾�YyY�½v´]�¶¤^��¹ ¾�²À°���µy¹u

½yYuz]�¶�¤³��¿Z°·�¶p �çèíZc�çêé�±Yz¸c��
Ò�� �yº�yvÀºo�æèìê�Zº�Z´��aZº�«Z�¯¿bº�{Z]�µ{ººo ½yYu|ºÀt]M�mzº� ¾º¸Àkºc��¾�¾�Yz-º�ºc�¹ ¾�Yz-º¿|À��aZ¯vs�b§z��

�¯�²À�v´¸¯�¹ uZ¸k�¾�v´¸¯[Z�yZ��y¹Z±Yz¸c���
Ó�i �} �²¿v«Y�¶kYºs�æèìê��°k��¹yMµuYu�½y¹µuYu�zÀ� c�½Yz]�¾¿Yzp��½Z·µyYº·Z¯�½Z·½Y�±Z]ZÀ]�yZ´À°�¾¿Yu{�±Z¯z§��
Ô��uZ³�¡uZ���æèìí�y¹u�{Y��l´��¾³Z^¯�¾�Z�u�º¬��µv¨�·¹&��²À�o�Z¯Y�µZ.�³Yu��
Õ�} �µZ´º� ½ºº¬��¥�¹�½uº�º�¯�æèìê�¶º�¤³�¶Àº¸cb�v´«�½Y�µyYº·Z¯�¾¯º£y�½Z·�µuYu�{Y�µuZ d�Y�Zº] ¾º�YyY�½zº]yZ§�70¹

®d�À�}yZ��±Zd�Y�¥º¯�¶¤�´¯�½uyº¯�¶�«Z�¯�yu�¾¿ZÀ�Yz�k�aZ�È�Y�½Z·�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�º¬��¶¬l¯Ô��Î��ÓÒZc�ÔÓ�
Ö�� �v³ºgZÀº��æèìì�v´#�½Y�µyYº·Z¯�z¿¹Z�c�{Y�µuZ d�Y�Z]�¾�YyY�½z]yZ§�`º�¤³�`Àº¸c¶³Z¯{�±Yz¸c�[º´k�½uyº¯�¶�«Z�¯��¶¯Z³�±Z¿Z�

v�yY�¾�Z´�yZ§�¾³Z�³Y�º¬��µv¨�³Yu�}yv¯�bÀ]zc�µZ.�³Yu�±Yz¸c���
ÎÍ� �¾º¤d¯�æèìî�¾c�µv´l´��¾º¯º£y�z¿¹Zº�c�uzº]yZ§�Y�Z°³�±Z¸k�yu�¾�cz¯�¾·ZÀ-���º��¶�«Z�¯�yu�v�yY�¾�Z´�yZ§�¶¯Z³�±Z¿Z��

�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�º¬��µZ.�³Yu±Z-z-�¾�
ÎÎ���½zÀº�³�¹�ÎÐÔÔ�¾�YyY���º��¹ ½z]yZ§�¶�¤³�¶À¸c�yu�¾¿Z���¹ ¾º À��½v´º] ¶¤^º� ½Zº·�¹y��b³¹Z�¯�½{y¹Z�§�ayY{¹

ª§�µyYuY�¶kuº]�¹ ½|¿y�¶¯Z³z]MaZ�È�Y�¹ yZ¯�µyZ°�çë�ìì±Yz¸c���
���$SDQ��$��$��������/DQG�FRYHU�PDSSLQJ�IRU�WURSLFDO�IRUHVW�UHKDELOLWDWLRQ�SODQQLQJ�XVLQJ�UHPRWHO\�VHQVHG�GDWD��,QW��-��

5��6������������������
���$OH[DQGHU��5��DQG�$��&��0LOOLQJWRQ��������9HJHWDWLRQ�0DSSLQJ��-RKQ�:LOH\�DQG�6RQV��,QF��1HZ�<RUN�
���*LEVRQ��3��-��������,QWURGXFWRU\�5HPRWH�6HQVLQJ��'LJLWDO�,PDJH�3URFHVVLQJ�DQG�$SSOLFDWLRQV��5RXWOHGJH��1HZ�<RUN�
���+RZDUG��-��$� ���� �5HPRWH�6HQVLQJ�RI�)RUHVW�5HVRXUFHV��7KHRU\�DQG�$SSOLFDWLRQ��&KDSPDQ�DQG�+DOO��/RQGRQ�
���/DQJIRUG��0��������/DQGFRYHU�PDSSLQJ�LQ�D�WURSLFDO�KLOOVLGHV�LQ�HQYLURQPHQW�D�FDVH�VWXG\�LQ�WKH�&DXFDX�UHJLRQ�RI�

&RORPELD��,QW��-��5��6�������������������
���0XOGHUV��0���$� 6��'��%UDLQV�DQG�%��3�6FKXLOLQJ��������6WUXFWXUHG�DSSURDFK�WR�ODQGFRYHU�PDSSLQJ�RI�WKH�$WODQWLF�

]RQH�RI�&RVWDULFD�XVLQJ�VLQJOH�GDWH�7�0�GDWD��,QW��-��5��6�������������������
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