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É{Z�f«Y{Ây|Àf�Ì¿$GGLVRQ	7DXPRHSHDX����������Â�¯É�ÂÆ¼mÊ»Z¸�Y½Y�ËY�Ì¿Z]{ÂmÁ¾f�Y{
¶Ì/�¿ZfaÉZÅ½YÁY�§�{ÄÀÌ»�,É�´/�{�³ªÌ§ÂeÊ¿Y|Àq�{Ã�Æ]É�Y{�]�iR»�Y¾ËYd À/�Á�/�ÌaÁ|·Â»Äf�Y|¿

d�Y�Ê¸aZaÉ{�ËÁ,ÊËZ¬���������
½Y��À^uZ�¹Â¸�,Ê¿Z�¿Y��Â»MY�|Ì¸¯Ã�Æ]É�Y{�]�iR»�Yd À�É�´�{�³Ê»|À¿Y{Á�]��Â»MÄ]½YÂÀ�

ÃY�¶uÊ/�Z/�YÉY�]��f�³ÁªÌ¼ e²ÀÅ�§É�´�{�³|Ì¯PeÃ{Â¼¿|¿Y5XKDQHQ�	�%RZOHV����������
{ZÆ¿��Â»MÁ��Á�a�¬¿Ê�Z�Y�{¾ÌÌ^e,µÂ�YºÌÅZ¨»ÁdÌ¼ÅYÉ�´�{�³Á�Ì�ÁduZÌ�ÉY�]¶�¿m½YÂ
Ä]Ã|Æ�{�Y{Z]¾ËY{ÂmÁ�ÅÁ�aÉZÅÉ{| f»½Z//�¿Ã{Y{d//�YÄ¯�{¹Z�¿ÉZÅ��Â»MÁ,��Á�aÄ]��Â»M

É�´//�{�³ÄmÂeÊ§Z¯µÁ~^»Ã|//�¿d//�Y*RHOGQHU�5LWFKLH��	�0F,QWRVK�����������{¾Ì]Ã�Á{
ÉZÅ¦¸fz»��Â»MÁ,��Á�aÃ�Á{Ä�///�Âf»¹Á{�¬¿Ê///�Z///�Y�{LZ¬e�Y��Â»MÉ�´///�{�³Z¨ËYÊ»
|À¯9HOHPSLQL�	0DUWLQ��������,�«YÁ��{ªÌ¨¸e��Â»MÉ�´�{�³�{Ä»Z¿�]Ê��{¾ËY,Ã�Á{�{dËÂ¬e

c�ZÆ»,ZÅÊËZ¿YÂeZÅÁ²ÀÅ�§É�´�{�³�{¶�¿|Ë|m�ZÌ�]�iR»Ê»|�Z]*DUGHOOD��������
�{Ã�Á{Ä�/�Âf»,¹Á{[Zf¯ÉZÅÊ/��{Ä¼ÅÃ�Á�Ä]Ä¸Ì�Á½Z¼¸ »Á�¿Y{½Y�Â»MÄ]�Z¯Ê»{Á�ÁÄ]½YÂÀ�
¶/�YÁ�Z�YÄ»Z¿�],Ê��{{�Â»|Ì¯Pe½Z¼¸ »�«YÁÊ»|¿Â��$OWDEDFK�������,Ä]É�Â�Ä¯\·Z£dÌ·Z §
ÉZÅÊ/��Â»MÁÊ/��Á�a�{[Âq�Zq[Zf¯Ê��{ÁÉYÂfv»½M¹Zn¿YÊ»{Â��,½ZË|¼v»�ZË�����������Y¾ËY��¿

ÉYÂfv»[Zf¯ÉZÅ,Ê��{Ê�¬¿ºÆ»�{ª¬ve¥Y|ÅYZ¨ËYÊ»|À¯Á¶Ì¸veÁÊ���]¾ËYYÂfv»ÉY�]Ä»Z¿�],É�Ë�
,¾ËÁ|e�ÌÌ¤eÁ|»M�Á�½{�¯[Zf¯ÉZÅ,Ê//��{ÊfÌ¼ÅYÊ//�Z//�Y{�Y{��¸°Ì¿,��������]¾ËY�Z//�Y�{�ÅÁ�a
,�/�ZudÌ /�ÁÄ¨·R»ÉZÅ{YÂ�É�´�{�³�{[Zf¯ÉZÅÊ��{Ã�Á{Ä��Âf»¹Á{Äf��¹Â¸�Ê¿Z�¿YÊ���]Ã|�
d�Y�
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Ê»�Ä¿Â´q�É�´�{�³.|�Z]
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�Ä]�¥Y|ÅY��ËZ//��ZË�c�Zne�,tË�¨e�¥|Å�Z]�{Y�§Y�Ä¯�d//�Y�ÊfÌ·Z §�,º//�Ë�Âe�Ê¿ZÆm�½Z»�Z//����¿��Y�É�´//�{�³
Ê»�d»Z«Y�Zn¿M��{�Á�Ã{�¯��¨///��{Ây�Ê³|¿���Y�k�Z/y�É|///�¬»|ÀÀ¯�2OVVRQ�	�0DUWLQQVVRQ�������

��{�0Y{Á|u�É�´/�{�³���Â»M��Ä§�u�Á�Ê��Â»M�cZ��R»��{��Ìa�µZ/�|���Á���ZaÁ�Y�ÉY$LUH\�����������Z]
Ä^Àm�Ä¼Å�|¿YÂf]�Ze�|¿{Â¼¿�É�´�{�³�É�Â»M�Z]�Ä]��Á���½ZÌ]�»�,É�´�{�³�d À��¶»Z°e�Á��|/��´�{�³�ÉZÅ�É�

�¿Y{�ÉY�]�Y�|//ÀËZ/¼¿�¾ÌÌ^e�½Y�Â»M-DPHVRQ�&KDUOHV��������Ä//»Z/¿�]�|//ËZ/]�É�´///�{�³���Â»M�ÉZ/Å
d��§�¿Y{�ÉY�]�Y��ªÌ¼��É�Ì³{ZË�ÉZÅ�Ze�|À¯�ºÅY�§�½Y�Â»M�¿Y{��{�ªÌ¼���{�Á��¿Y{�Ä �Âe�Ä]��{Z«�ºÅ��Â»M

d//Ì «Â»��{�Y���{�Á��¿Y{�¾ËY�É�Ì³�Z/¯�Ä/]�ÊËZ/¿YÂe�ºÅ�Á�|///�Z//]�É�´///�{�³�{�Â»�Ä//f///�Y{�Ã|/ÌrÌa�ÉZ/Å
|/�Z]+D\HV	7XFNHU�	�*ROGLQJ��������[Zf¯��{�É�´/�{�³�Z]��^e�»�ºÌÅZ¨»�½|¿ZnÀ³�Ê��{�ÉZÅ

Ê»�\^/��¿Y{�Ä¯�{Â/�Ä]}Zm�Z]�½Y�Â»M�ÉZÅ�Á�²ÀÅ�§�Á�Ê^Å~»�¾¯Z»Y�,Êf�{��ËZÀ/��,Ê Ì^��,Ê¿Zf/�Z]�Á�ÊzË�Ze
ÄÀÌnÀ³�,É�Z¼ »�Á��ÀÅ�,¦¸fz»�ÉZÅ�Â�¯�¹YÂ«Y®¼¯�Á��¨��d�Y|Æ]�,Ê¸»�ÉZÅ�ÊËZÀ�M�¾ËY�Á�|¿Â��ZÀ�M�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ

½ZÆm�Ä �Âe�Á��ÀÌ]�t���LZ¬e�Y��]�Ä¯�Êf^j»��ZiM�Á�duZÌ��Á��Ì/��|WYÂ§�Z]Ê»�,{�Y{�{Y�§Y�ÊÀÌ]{�|¿YÂe����f�³��»Y
�Á�c�§Z�»�¹Z´ÀÅ��{�tÌv���Zf§��ÃÂv¿�Á�ZÅ�ZnÀÅ�Z]�{Y�§Y��´Ë{�ÉÂ/���Y�Á�|/�Z]��iR»��ZÌ/�]�É�´/�{�³�²ÀÅ�§

Ê»�ZÀ�M�¶Ì^«�¾ËY��Y�É{�YÂ»�Á�Ê»Â¼��¾¯Z»Y��{�d§Z�¿�dËZ���,Ê�Ìv»�d�Ë��¶WZ/�»�Z]��Z^e�Y��{�,�{�³¿Â��Á�|
Ê»�\^/��Ä¸X/�»�¾ËYZ]�Ì»�Â��®Ë��Y�½YÂm�¶�¿�Ä¯�{Â���Ì¿�{Ây��´Ë{�ÉÂ���Y�Á�|À�Z]�½Y�´�{�³�ÉY�]�Ê]Ây�½Z¿

,ÊeZ¸v»�|¿�Y~´]�¹Y�fuY��´Ë{�ÉZÅ�Â�¯�½Z»{�»�²ÀÅ�§�Á�¾Ì¿YÂ«�Ä]�Ä¯�|À�Z]�Ê¿Y�´�{�³��������
�����½Y�«��{�duZÌ��Á��Ì��Á�É�´�{�³�dÌ¼ÅY

�¥|Å�Ä¯�d�Y�Ã|��µ�Z¿�É�´�{�³�Á�duZÌ��Á��Ì��{�Â»��{�É{| f»�cZËM�,ºË�¯�½Y�«��{��Z³|Ë�§M�dyZÀ��ZÆ¿M
c�^��,Êf�Å,Ê¸»M�É{YÂm���d�Y�½Z�¿Y��ÀÌ]���f�³�Á�Ê·Z e�Á�½Z´f�~³�d�~³����Y�É�Ì³�����ÄËM��{�½Y�«���

��Ê»�cÂ^°À��Ã�Â�|ËZ»�§��Êf�Ì¿��Y�Y��cY{ÂmÂ»�Ä¿Â´q�Y|y�Ä¯�|ÌÀÌ^]�Á�|ÌÀ¯��¨��Á��Ì��¾Ì»���{�,�^»ZÌa�ÉY�Â´]
Å��É�´Ë{�º¸��Ä]��b��Á�{�ÁM�Êf�Å�Ä]Ê»��Zb�d�Y�Z¿YÂe�É�Ìq��Å��]�Y|y�Ä¯�Êf��{�Ä]��|À¯� ��¼ÅY�ÄÀÌ»���{�dÌ

�{Y| e�Ä¯��]�¾Ì¼Å�½Y�«�Á�¹Z¸�Y��{�duZÌ��Á��Ì/����d¨Å��{�Ä¯�{�Y{��Z�fyY��»Y�¾ËY�Ä]�|Ìn»�Ä¸·Y�¹Z¸¯��Y�ÄËM
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����É�´�{�³�cY�iY

Ê»�É�´//�{�³Ê»�cY�iY�¾ËY��{�Y~´]�ÉZm��]��Ë~a�´//�{�³�Ä¬�À»��{�ÊÆmÂe�¶]Z«�Á�cÁZ¨f»�cY�iY�|¿YÂee�|À¿YÂ
Ê�Z¼fmY�,É{Z/�f«Y�d/�Ë��Á�Ê´ÀÅ�§Á�Ê³|ÌrÌa�Ä]�ÄmÂe�Z]��|À/�Z]�Ê�Ìv»dÌ·Z §�Ê³{�f/�³´�{�³�ÉZÅ�,É�

]Y��Ì¿�½M��Y�Ê///�Z/¿�cY�iYÈf///�ÂÌa�ºÅ�Ä]�{Z �ÄmÂe�ZÆ¿M�Ä]�É�´///�{�³�cY�iY�Ä ·Z�»��{�|ËZ]�Ä¯�|¿�Y{�É�ZÌ///�]
{Â�,Ê¿YÂ���������
�������É�´�{�³�É{Z�f«Y�cY�iY

�ºÆ»��]ZÀ»��Y�Ê°Ë�Á�d�Y�Ê¼Æ»��ZÌ�]�Ä¸X�»�¦¸fz»�ÉZÅ�Â/�¯�ÉY�]�,É�´/�{�³��Y�¶/�Zu�É{Z/�f«Y��]ZÀ»
Ê»�[Â//�v»�ZÅ�Â//�¯�|»M�{Âe��Y�Ê¼��Y��z]�Á�{Â//�Ê»�¶Ì°//�e�Y��Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Y�Ä //�Âe�¾ÌÀr¼Å�|Å{

�Á�É�Z°Ì]��ÅZ¯�,¦¸fz»�ÉZÅ��«�|»M�{��ËY�§Y�\^��Á�d�Y�É{Z�f«Y��¬§�Z]�Ä¸]Z¬»��{�É�iR»�¶»Z��É�´/�{�³
Ê»�Ê�Z¼fmY�ÃZ§���ËY�§Y�Á�Á�¹{�»�Ê³|¿��dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�ÄnÌf¿��{�Á�É{Z�f«Y�ª¿Á�,Ê¼�Z¯�{Â�������

������Ê�Z¼fmY�cY�iY�Å�§�É�´�{�³�Ê´À
Ê�Z¼fmY��ZiM��ÉZÅ�ZfyZ//��,É�Zf§��ÉÂ´·Y��{�É�´//�{�³�Ä¯�{�Y{�Ã�Z//�Y�Ä¸X//�»�¾ËY�Ä]�,É�´//�{�³�Ê´ÀÅ�§

���Y�Á�½Y�´�{�³�Á�½Z¿Z]�Ì»�Ê³|¿��®^/��,Ê�Z¼fmY,Ê¼�Z¯�d�Y��Y~³�ÌiPe�{Y�§Y�ÉZÅ�����Á��f�]�Ä¯�Zn¿M���Y���
dÌ·Z §�ÉZÀ]�Ë�Ê´ÀÅ�§��Ìv»�,É�´/�{�³�ÉZÅ��Y�Ê�Z¼fmY�ºÅ��]�Ê¸v»�Ä »Zm�Á�½Y�´�{�³�²ÀÅ�§�¾ËY�]ZÀ]�,d

�¿�Z]�{�Y{�¶]Z¬f»��iY����Ê¼¿�Ê¸»Z��pÌÅ����{�Â»��{�¹{�»�ÊÅZ³M�t�//��ÉZ¬e�Y��{�duZÌ//��Á��Ì//��Ã�Y|¿Y�Ä]�|¿YÂe
d¸»�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê«Z¸yY�cZÌ�Â�y�,Ê»Â� »�|�Z]��iR»�¦¸fz»�¹YÂ«Y�Á�ZÅ�����

�������É�´�{�³�Ê�Ìv»�d�Ë��cY�iY
´//�{�³Ê]�¥�//�»�,Ê³{Â·M�,®Ì§Y�e��{�Y{�d//�Ë���Ìv»��]�É{| f»�d^j»�Á�Ê¨À»��ZiM�É�Ì¤e�Á��]ZÀ»�ÄËÁ���Ì
º//�q�¶°//�Ê»�É�´//�{�³�Ê¨À»��ZiM��Y�Ê Ì^��ÉZÅ�Y|¿Y��]Y�]��{�d//�Ë���Ìv»��Y�d�Z¨u��´Ë{�ÉÂ//���Y�Á�|//�Z]

\Ì�MÊ»�É�´�{�³�d^j»��ZiM��Y�Ã|ÀËZ·M��ËZÀ��dÌ·Z §��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ,Ê¼�Z¯�|�Z]������
�������É�´�{�³��YÂ¿Y

Ê»�Y��É�´/�{�³Ä¿Â³�¶Ë}�¦¸fz»�¶»YÂ��\�u��]�½YÂe�,Ã�Ì´¿Y�,Ã|��¾ÌÌ e�¥Y|ÅY��{Â¼¿�É|À]�Äf�{�Á�Ê�ZÀ�
dÌ·Z §�,�´�{�³�É�Z³|¿Z»�½Z»��,cZ¸Ì� e�½Y�Ì»�,|/�«¶Ì�¿Zfa�,Ê^Àm�ÊvË�¨e�ÉZÅÁ�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê Ì^��ÉZÅ�Ã�Ì£

,½ZË�^n¿��Á�É|ÅY��������
�Ê¸�Ä¿Â³��YÂ¿Y�Ê¿YÂ����¤/�Yd�Y�Ã{Â¼¿�É|À]�ºÌ�¬e��Ë��c�Â��Ä]�Y��É�´�{�³�ÉZÅ���ÊvË�¨e�É�´�{�³

��Ê´ÀÅ�§�É{�´�{�³��Ê¿Z»�{�É�´�{�³��Ê�Z¼fmY�É�´�{�³��Ê���Á�É�´�{�³���Êe�ZË��É�´�{�³��
�Ê�ZÌ��É�´�{�³��,Ê¿YÂ���Ê¿Z³��Z]�É�´�{�³�����,���Ä¬^���Ì¿�É{�Ë�Ê¸aZa����¶�¨»�É|À]��Y�Ê »Zm�Á

�d�Y�Ã{Â¼¿�ÄWY�Y�½Z°»�Á��Â�Â»��Z�Y��]�É�´�{�³
��|�¬»�Á�½Z°»���¿��Y�É�´/�{�³�¦·Y���É�Æ��É�´�{�³���ÊËZf�Á��É�´�{�³���Á�É�ËZ���É�´�{�³

Ä¸Ì^«�ÉY���d Ì^���{�É�´�{�³���ÊËZË�{�Á��Ê¸uZ��É�´�{�³���Ê¿Zf�ÅÂ¯�É�´�{�³
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Ä¿Â³�[��Â/�Â»���¿��Y�É�´/�{�³�ÉZÅ��³��ÊËZË�{�É�´/�{���Ê´ÀÅ�§�É�´�{�³��É�ÀÅ���É�´�{�³
Ê¼¸���Ê/��Â»M���º�Ë�ÂeÂ¯Y���Ê¿Z»�{�É�´�{�³���Ê�Z¼fmY�É�´�{�³���c�ZË��É�´�{�³���É�´�{�³

�²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á��ZiM
µZ//���{�,�Â//�Â»�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe��Z]�ÅÁ�a��ÌyY�ÉZÅ�¾ËY��{�d//�Y�Äf§�³�c�Â//��Ã�Âu�¾ËY��{�É{| f»�ÉZÅ

��¾ËY�,�z]�ÅÁ�aÊ»��Y�«�hv]�{�Â»��Z�fyY�Ä]�ÉZÅ�{�Ì³
�É�|Ìu�����½YÂÀ��Z]�Ê/�ÅÁ�a��{���[Zf¯��{�É�´�{�³�ÃZ´ËZm�Ê/���]ºÆ¿�ÄËZa�Ê��{�ÉZÅ��Ä¯�{Y{�½Z�¿�,

[Zf¯��{�Ä¨·R»�Ä]��Â¯~»�ÄËZa�Ê��{�ÉZÅ�É�´�{�³�Êf�Ìq���Ä¨·R»�Ä]�Á�ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]�½Y|¿Á�Æ���¬¿�Ä »Zm�Á
��Y|ËZa�Ä //�Âe��{�Ê¸v»É�´//�{�³����{�Ä¯�{Y{�½Z//�¿��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿�¾ÌÀr¼Å��{Â]�Ã|//��µÁ~^»�ÄmÂe�¾Ë�f¼¯

Ä¨·R»�Ä]�ºÆ¿�ÄËZa�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»�[Zf¯�{Â]�Ã|��µÁ~^»�ÄmÂe�¾Ë�f�]�É�´�{�³���Â»M�ÉZÅ
É|Æ»�½Y�Z°¼Å�Á���Ì»��Âa�����½YÂÀ��Z]�Ê/�ÅÁ�a��{���[Zf¯�ÉYÂfv»�¶Ì¸ve�ÉZÀ^»��]�º���ÄËZa�Ê��{�ÉZÅ

·R»Ä¨É�´/�{�³���Â»M�ÉZÅ�[Zf¯��{�Ä¯�|¿{Y{�½Z/�¿�,�Ä¨·R»�Ä]��Â¯~»�ÄËZa�Ê/��{�ÉZÅ�É�´�{�³�Êf//�Ìq�
�Ä¨·R»�Ä]�Á�ÄmÂe�¾Ë�f///�Ì]��´///�{�³�dËÂÅ� �Ä¨·R»�¾ÌÀr¼Å��d///�Y�Ã|///��µÁ~^»�ÄmÂe�¾Ë�f¼¯���Â»M�ÉZÅ

[Zf¯��{�Ê^�ZÀ»�Ê³|À¯Y�a�Á��Ë�Âe��Y�º���ÄËZa��{�É�´�{�³¿{Â^¿��Y{�Ây�]�Ê��{�ÉZÅ�|
Ê¨/�ÂË��Âa�����½YÂÀ��Z]�Ê/�ÅÁ�a��{�����Z�Y��]�µÁY�Ä��Âf»�Ã�Á{�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»�\f¯�ÉYÂfv»�¶Ì¸ve

É�´�{�³�dÌ¼ÅY�Ä]�ZÆ¿M�ÄmÂe�Ä¨·R»�Ä]��Â¯~»�\f¯�{��{Y{�½Z�¿�,�Ê^Å~»�É�´�{�³� �¨·R»�Ä]�Á�ÄmÂe�¾Ë�f¼¯�Ä
�ÊvË�¨e�É�´�{�³���{Â]�Ã|��µÁ~^»�ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]

�Ê¿ZÌ¯�cZn¿�������½YÂÀ��Z]�Ê/�ÅÁ�a��{�[Zf¯��{�º�Ë�Âe�ÃZ´ËZm�Ê���]ÊËY|f]Y�Ê¸Ì�ve�Ã�Á{�Ê��{�ÉZÅ�
[Zf¯��{�Ä¯�{Y{�½Z/�¿�{Á|v»�c�Â��Ä]�Ä¨·R»�d�Å�Ä]��¬§�,É�´�{�³�Ä¨·R»�Ã{�Ì���Y�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê/��{�ÉZÅ

�µÂ�Y�Z]�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê��{�\f¯��{�\·Z�»�¾ËY�ÄWY�Y�ÃÂÌ��½M��]�ÃÁZ¸��Á�d�Y�Ã|��ÄmÂeÄ»Z¿�]Z��Ê��{�É�Ë���Z³�
�d�Ì¿

�½ZË|¼v»�����½YÂÀ��Z]�Ê//�ÅÁ�a��{����Ã�Á{�Ê¿Z//�¿Y�¹Â¸��Ê//��{�Ä»Z¿�]��{�º//�Ë�Âe�Ä]�ÄmÂe�½Y�Ì»�Ê//���]
½Y�ËY�ÊËZ¼ÀÅY��Ê¸Ì/�ve�Ä¨·R»�Ä]�ÊËZ¼ÀÅY��Ã�Á{�Ê/��{�\f¯��{�Ä¯�{Y{�½Z/�¿�,�Ä]�Á�ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]�ÊfyZÀ��ÉZÅ

Ä¨·R»�ÄmÂe�Ê¨�Z��Á�Êe�ZÆ»�ÉZÅ[Zf¯��{�Ä¯�{Y{�½Z//�¿��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿�¾ÌÀr¼Å��{Â]�Ã|//��É�f¼¯��Â¯~»�ÉZÅ
Ä¨·R»�Ä]�¹Z¸�Y�ÃZ´¿��Y�º�Ë�Âe���{Â]�Ã|�¿�ÊÆmÂe

Ê¿Âf¿Z¯�Á�µ��½Á�dËZ¯Á{M������Ä»Z¿�]�½Y|¬§�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�{Ây��ÅÁ�a��{��d�ZÌ��Á��»Zm�É�Ë�É�Y~³�ÉZÅ
/��Ê]ÂÀm�ÉZ¬Ë�§M��{�Ä�/�Âf»���Y|»��{�Ê/��Â»M�ÉY�]�É�´�{�³�d À���Y�Ã{Z¨f�Y��{��Â/�¯�¾ËY�Ä¯�Ã|/��\^

�|�Z]�ª§Â»Z¿�{Ây�É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY�Ä �Âe
Ê]ÁY��������Ä¯�{Y{�½Z/�¿�{Ây��ÅÁ�a��{½YÂyY�§�,ÄË�nÌ¿��Â/�¯��{�É�´�{�³���Â»M�½|¿ZnÀ³�ÉY�]�ÊËZÅ

´�{�³�Ã�Âu�½Y��À^uZ���Â�¯�¾ËY��{��{�Y{�{ÂmÁ�Ä��Âf»���Y|»�Ê��{�Ä»Z¿�]��{�Á�ZÅ�Ä]}Zm�Ä¯�|¿�ÁZ]�¾ËY��]�É�
�Ã{Â]�ª§Â»Z¿�É�´�{�³�d À��ÉZÅ�ZÌ¿��§��ÄÀÌ»���{��Â�¯�¾ËY�Z»Y�,{�Y{�{ÂmÁ�ÄË�nÌ¿��{�É{ZË��É�´�{�³�|/�Z¬»

Ê»�µZ·|f�Y�½Y��À^uZ��¾ËY�,�Z�Y�¾ËY��]�,d�Y�Ä��Âf»���Y|»�Ê��{�Ä»Z¿�]��{�|ËZ]�É�´�{�³���Â»M�Ä¯�|ÀÀ¯
{Â��Ã|¿ZnÀ³�ÄË�nÌ¿�

���$GXNDLWH���9DQ�=\O�	�&DQWRQL

�� 2EL
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�¼m|À]�ÅÁ�a�É�ÅÁ�a��ËZ/��Á�©Â§�ÉZÅÊ»�½Z�¿�,É�´�{�³���Â»M�Ä�Ìu��{�Ã|/��¹Zn¿Y�ÉZÅ�Ze�Ä¯�|Å{
Ä¨·R»�dÌ /�Á�ÄÀÌ»���{�½ÂÀ¯�ÉZÅ�É�´/�{�³���Â»M��[Zf¯��{�¹Zn¿Y�Ê�ÅÁ�a�¹Á{�Ä�/�Âf»�Ã�Á{�Ê/��{�ÉZÅ

�ÅÁ�a��{��´Ë{�ÉÂ���Y�,d/�Y�Ã|/�¿Ä¨·R»�Á�{Z ]Y�Ä¼Å�Ä]�Ê¸^«�ÉZÅÂe�É�´�{�³�{YÂ��ÉZÅ�¾ËY��]�,{Â]�Ã|�¿�Äm
Ê»���Zu��ÅÁ�a��Z�Y0Z¸y��§��ÄÀÌ»���{�|¿YÂe�|�Z]��iR»�Ã�Âu�¾ËY��{�ÊfÌ]�e�Á�Ê´ÀÅ�§�,Ê�ÅÁ�a�ÉZÅ

�Á�
��Y�Ê°Ë�YÂfv»�¶Ì¸ve��Á���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�YÂfv»�¶Ì¸ve��Á���Y��Â�Â»�dÌÅZ»�Ä]�ÄmÂe�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��{

�Ä]�Á��c|///��Ä]��ÌyY�ÄÅ{�|Àq��{�Ä¯�ÊËZ/Å��Á�¥�Á|ÀÌbË�¯��d///�Y�Ã{Â]���f///�³�,����Êf///�·ÂÅ�-��,
�����Äf///�¿Y{�Z/Å�Ì¤f»�Ê¼¯�Á�º�À»�,ÊÀÌ��¦Ì///�Âe�ÉY�]�Ê///�ÅÁ�a�Ê///�Á��Y��YÂfv»�¶/Ì¸ve��nÀÌ·�¯��

É| ��d�Y,�Âa�����Ã{Y{�Ä]�,ÊÅZ¨��ZË�[Âf°»�¹ZÌa�®Ë�Ä ·Z�»��ªË����Y�|�Â¯�Ê»��´�ÅÁ�a��Á��¾ËY��{���
]�Ä]�,ZÆ¿M�®¼¯�Ä]�Ze�|]ZË�d�{�ÊËZÅ±�Â]�Á�µZ³�{�Y{�b]�ªÌ¬ve�cZÌ��§�ZË�cZ·YR��Ê����,�����Ä¸u�»�Ä����

���Y�|Àe�Z^��,YÂfv»�¶Ì¸ve�Ê¸//�Y����¹ZÌa��Y�¶^«�Ä¸u�»�ÊÅ|¿Z»�Z//��Á�É�Z//��Ã{Z»M����¹ZÌa�{YÂ»�Ê//���]��
,É�Znu�Á�½Z³��Z],|»���lËZf¿���Y{�a��������

È »ZmÉ�Z»M,�ÅÁ�aÄÌ¸¯d�Y�Ã{Â]�¹Á{�Ä�/�Âf»�Ã�Á{�Ê/��{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��{��ÅÁ�a�¾ËY��{��
�,|À¼§|Å�É�Ì³�Ä¿Â¼¿��[Zf¯��Y�|¸m�_Zq�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Äf���¹Á{�Ä��Âf»�Ã�Á{�Ê��{�ÉZÅ�����Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]��

�|Ë{�³�[Zzf¿Y
�{¾ËY,�ÅÁ�aÉY�]Ê/���]Á¶Ì¸veÉYÂfv»ÉZÅ�[Zf¯,¹Á{�Ä��Âf»�Ã�Á{�Ê��{�Yd��Æ§Ê��YÁ¶Ì¸ve
,YÂfv»Ã{Z¨f�YÃ|��d�Y�Ã�Z¼��µÁ|m��{�É�´�{�³�ªË{Z�»�Á�ZÅ�Ä¨·R»��������d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«��

µÁ|m��Ä¨·R»É�´�{�³�{YÂ��ªË{Z�»�Á�ZÅ
Ä¨·R»ZÅªË{Z�»

�,É�´///�{�³� Á� �¨///��²//ÀÅ�§� lËÁ�e
½Z¼Æ»½Y�´�{�³���Ë~a�Á�É�YÂ¿

dÌ·R/�»�®Ë�ÊfÌ]�e�Á�Ê´ÀÅ�§�t�/��Ä¿Z/�¿�,É�´/�{�³�¹Z´ÀÅ�É�Ë~aÄËZa�,d�Ë���ÌÌv»�Á�½Z/�¿Y�[Zf¯�d/�Y�Ä »Zm
�,ºÅ{�ZË�����

�Äv¨���ËÂ�e����,d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y�[Zf¯�,����
�Ê´ÀÅ�§� Á� Ê�Z//¼f//mY� l//ËZ//f//¿� Á� �Z//iM

É�´�{�³
�´//�{�³É]��YY�Ë��,d//�Y�ºÆ»��Ì¿�Ê�Z¼fmY�Á�Ê´ÀÅ�§�| ZÅ�Â//�¯�Á��»YÂmÉ»Ì½Z]�»Ê����Y�|À¿YÂeËªÄ]�½Y�´//�{�³

Á�eËl�Z¼fmY�¹Â���Á�²ÀÅ�§�,½Z]�Ê|¿�Y{�b]�{Ây�,d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y�����
É�´�{�³�É{Z�f«Y�lËZf¿�Á��ZiM�´/�{�³É{���{Ë¦¶¤/�ZÅÉº¯�Á�Za�,|»M�{�a�ÅËÄÀY�]�Ä¯�d/�YÉ»��Â/�¯Ì½Z]�»ÊµZ¤f�Y�|¿YÂeY�ÊË,Ä �Âe,��ª¿Á

{Z�f«YÉ¿ZÆm�cZ�Z^e�Y�ÁÊY�Ã|¿�Z�Ë{Zn|À¯�ÉZÌ§Y�¤m���,����
�¹Z´ÀÅ��{��Ê�Ìv»�d�Ë��µÂ/�Y�dËZ��

É�´�{�³
�´/�{�³ÉZÅ��Za��{É¸»ÊZ���Z]Ëd¿YÂ«Ì¾v»�d�Z¨u�½Z»�Z/��cY��¬»�ÁÌ��Ëd��¹Zn¿Y�Ã|���z�»�ª�ZÀ»��{�Á

»Ê��{Â��,d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y�����
Ä/]}Z/m�Á�É�ÀÅ�,Ê¿Zf///�Z]�,ÊzË�Ze�ÉZÅ
�Ê´ÀÅ�§

�LY�¼v·Y�wZ¯�Á�Ä^��«��»Zm�|n/�»Ê»��Z¼��Ä]�¹Z¸�Y�½ZÆm�É�Z¼ »��Z°ÅZ/��Á{�,Ä�Z¿�£½ÂÌ¸Ì»�Ä¿Z·Z��Ä¯�|¿Á���´�{�³�ZÅ
Ê»�\¸m�½ZÆm��Z¬¿�Ê�«Y��Y�Y��xË�Ze�|ÀÀ¯���,�����

Ä]}ZmÊ Ì^��ÉZÅÄ]}Zm��Y�ÃZeÂ¯�Ã�Âa�sZ�¼eZÅÉ�´�{�³É� ]ÊZÅZf�Á�É�Ì½Zf�d�Y�½Zf�qÂ¸]�Á�,d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y����
�¾¯Z»Y²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á�Y|Æ���Â^«,Ê^Å~»,ÊÀË{�|/À¼///���Y��¯Y�»�{ÂmÁ^Å~/»Ê�,/ËÅZ/´e�ZÊ»���Â///�¯��|¬»�¾¯Z»Y�ÁÌÄÀ´ÀÅ�§Ê^///�ZÀ»É�´///�{�³�ÉY�]�Ê

d�Y�ÉZÌ§Y�¤m���,����
duZÌ��Á��Ì��{�Â»��{�¹Z¸�Y�¾Ë{�ÃZ³|Ë{d///�Y�Ã{�¯�{ZnËY�Y��ª¸y�Ä¿Â´q�|¿ÁY|y�|ÌÀÌ^]�Ze�|/ÌÀ¯��Ì///��¾Ì»���{�Â´]��Ã�Â///�ÄËM�,cÂ^°À�������Ìv»�Á�½Z///�¿Y

�,d�Ë�����
®¼¯�Á��¨��d�Y|Æ]ÄÌ·ÁY�ÉZÅ��«ZÅÉ¿Â¨�|�Ê|ÀÀ¯Ç�[MË°Ê�Á���¹Z¸«Y��YÉf�a�Ä·Â¯�¶yY{Ê¿Z]ZÌ]��´�{�³�Êd�Y�ÉZÌ§Y�¤m���,���

��� .ULSSHQGRUII 	�+ROVWL��
���+ROVWL
��� %RUJH	*DOO

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

31
 ]

 

                             6 / 17

http://isoedmag.ir/article-1-284-fa.html


���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Êe�§Z�»�¶¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ�ÁZÅ�Æ/�ÊË�´/�{�³�|/�¬»�Ä¯ÉZ]�,|Àf/�ÅË|Z/�ÁË¶Á�¶¼uY�]�\/�ZÀ»�¶¬¿É¿�Y��½Y�´�{�³Ì�|ÀÀ¯�ºÅY�§§Y�¤m��ÉZÌ
��,���

�Äv¨���ËÂ�e��ÉZÌ§Y�¤m����,���
Êf»Z«Y�Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»YÄv¨���ËÂ�e���ÉZÌ§Y�¤m���,���
É�´�{�³�¦¸fz»��YÂ¿YËÊ°Z]�Ä¯�É�´�{�³��YÂ¿Y��YË|³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»Ì{�,Zf�Á��É�´�{�³ËÊ�d�Y�ÉZÌ§Y�¤m���,�����

�ºÌÅZ¨»�Á�¦Ë�Z eÉ�´�{�³�´/�{�³É·Z §�Á��¨/���ÌfÊ³|¿��¶v»��Y�k�Zy�Ä¯Ê»�¹Zn¿YÊY�]�{�§�Á�{Â/�É�¶«Y|uË®��j¯Y|u�Á��Á�Ë®dÆm�µZ�
�¨eËt§Y|ÅY�ÁÊ{Ë�´¿Z°»��{Ê£Ì�³|¿��¶v»��YÊ»��Y~³�Á�d�³�Á�d»Z«YÊZ¼¿Ë|�,d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y������

�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{��´�{�³��´�{�³�dËÂÅm�Z/y�½Y�´///�{�³Ê{�Z/]�¾aY���Y�Ä/¯Ë|»Ê{��Y�d///�Y�¾°¼»�,|ÀÀ¯Ë½|��{Y| eË{ZÉy��Å��{�Ä·Z]��¶�///�Ì½Z]Z�\n e
|ÀÀ¯�,d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y����

�´�{�³�É�°§�¡Â¸]��]��¨��Á��Ì���ÌiPe�

ÉY�]¾ÌÌ eÊËYÁ�d/��Æ§Ê/��YÁ¶Ì¸ve,YÂfv»�Y�Á�ÊËYÁ�,É�Â/�ÊËYÂfv»Á��¿½Z�/�zf»¨f�YÃ{Z
Ã|/�d/�Y��Ä]¾ËY\Ìe�eÄ¯¹�§ÄÌ·ÁY¶Ì¸ve�{�,YÂfv»�ZÌfyY�lÀa�¨¿�Y½Y��À^uZ�¾ËYÃ�Âu�|ÌeZ�Y�Äf��ÉZÅ

Ê�Z¼fmY�¹Â¸��Á�É�´/�{�³��ÉY�]�ÌÌ¤eÁsZ¸/�Y�Y�«d§�³Ä¯�a�YµZ¼�YcY��¿ZÆ¿Md/��Æ§Ê��YÁÌ¸ve¶
ÉYÂfv»ÊËZÆ¿ÄÌÆe|Ë{�³�
ÉY�]¾Ì»PeÊËZËZa�Y�]YÃ�Y|¿YÉ�Ì³�Y|��Ã{Z¨f�Y�ÊËZ»�M�Z]��Á��ÉY�]¾Ì»PeÊËZËZa�Y�]YÃ�Y|¿YÉ�Ì³�Y�®ÌÀ°e

|/��Ã{Z¨f/�Y�{|n»�ÉY�mY�¾Ë|]c�Â�Ä¯¹�§¶Ì¸veYÂfv»ºÅ��Â��Ä]¶Ì¸ve��ZÌfyY��{�Y�n»�Á�½Z»��ÉYÂfv»��³
[Zf¯�Êy�]��Y���{�|Àq�Y�n»��Â��Ä]�Ä¯�d§�³��Y�«�É�´Ë{��//�zf»�\Ë�//���|ÀËZ¼¿�¶Ì¸ve�Y��ZÅ�Ê´f//�^¼Å

Ã{Y{¶Ì¸ve��Y�¶/�Zu�ÉZÅ��Y�«�Ä^�Zv»�{�Â»��Â¯~»���zf»�Á�Ê¸�Y��´/�ÅÁ�a��/�Âe�½Z»�¼Å�Ã|/��¹Zn¿Y�ÉZÅ
Á�d§�³\Ë��Ã|»M�d�|]�Ê´f�^¼Å��|��{d�{�Ä]�|»M
ÉY�]¶Ì¸veÉYÂfv»[Zf¯ÉZÅ,Ê/��{�{¾ËY�ÅÁ�a�Á�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»����a�Á��ËÂ/�e�,¾f»

|uYÁ,¶Ì¸ve�»½Â¼�{��¿Äf§�³Ã|�d�Y�
Ã{Y{�¶Ì¸ve�ÉY�]�Ã�Á�»Y�Á��,ZÅ�Ê¿YÁY�§��Y�É|��{�Ä^e��Ä^�Zv»�,ZÆ¿M��Z�Y�Ä¯�d�Y�Ã|/��ÄWY�Y�É�ZÌ/�]�ÉZÅ

�yZ//�Ê»�lËZf¿��Z^f�Y��Y�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê//�ZË��cZ¸°//�»��Â¯~»�ÉZÅ��Á���{��d//�Y�ZÅ,�}M�|ÅZ¯�����¾ËY��{���
½Â¿Z��ÊaÁ�f¿M��Á��Z]�lËZf¿��ÅÁ�a��¶Ì¸ve�,�Á��¾ËY��{��|¿Y�Ã|����Y{�a�,d�Y�ZÅ�ºf�Ì��É�ÂXe��Y�Äf§�³�]�Ä¯

ºf�Ì��ÄË��¿��{��|/��|ÅYÂy�¹Zn¿Y��e�^f »�Á��e�ÉÂ«��ZÌ/�]�ZÅ�Ã{Y{�,ZÅ�ÊaÁ�f¿M���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�d�Y�Ê�yZ�
,�}M���{Â��Ê»�½ZÌ]�µZ¼fuY��Ë�Âe�®Ë�Z]�Ä¯�½ZÀÌ¼�Y�¹|�����|»�Ä]�Ä¯��Á��¾ËY��Z�Y��]����Ê»��ÂÆ�»�Ê¿Y�^m�µ

ÉZÅ�Ã{Y{��|�Z]¶Ì¸veYÂfv»Z]Ã{Z¨f�Y�YÉZÅ��yZ�Ê¨Ì�Âe�{|ÀËY�§Ê¸Ì¸ve½Â¿Z��ÊaÁ�f¿MÊ���]�|�Y|f]Y
Ê¿YÁY�§ZÅ�Ä¨·R»kY�zf/�YÁ�{µÁ|m�Â]�»k�{�|��b�ÉZÅ�Ã{Y{|ÀËY�§��{��ÅÁ�aÊaÁ�f¿M�Ê¸Ì¸ve�½Â¿Z�
�ZnÀÆ]½{�¯ÉZÅ�Ã{Y{µÁ|m,Ê¿YÁY�§Ä^//�Zv»�Z]ÊeZ�Z¸�Y,ZÅ�Ä·Â¬»d//�{�Ä]�Á\Ë�//��½{�ÁMdÌ¼ÅY�ZÆ¿M
ÄË�neÁ¶Ì¸veÁ¦Ì�Âe|¿|�Ä¯�{Ä»Y{YÄ]¶uY�»�tÌ�ÂeÄ¿Z³�Ä�½MÄfyY{�a,Ê¼�Z«�{Â��Ê»������

Ä¸u�»�µÁY�Ë�eZ»ÉZÅ�Ê¿YÁY�§µÁ|mÊ¿YÁY�§�ZnÀÆ]ÉY�]��|¿Â��Ê»¾ËY�Z¯�YÄ�]Y��¾ËYÃ{Z¨f�Y�|�
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Ä¸u�»¹Á{��Z]ÊeZ�Z¸�Y�ÅÄ·Â¬»Ä^//�Zv»Á�{ÉZÆ¿Âf//�Ä�Â]�»�Y�«Ã{Y{�|//�¾ËY�ÉY�]�Â�À»�YÄ�]Y�
�Ë�Ã{Z¨f�Y�|�
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Ã|��ZnÀÅ��Ë�eZ»
����
«
�
���� �
��ºfË�Z´·É�b¿�����,Ã�Z¼�Â´z�Za� �

Ã�Z¼�Ä·Â¬»� ���,{Y| eÂ´z�Za����

Ä¸u�»¹Â/��Z]Ã{Z¨f�Y�Y�Z]ÊeZ�Z¸�Y,�Ä·Â¬»\Ë��dÌ¼ÅY®Ë�ÅZÅ�Ä·Â¬»��YÄ^�Zv»�|��ÅÉY�Ä·Â¬»
Ä¯�Z]ÊeZ�Z¸�YÉ�f�Ì]Äf�Y{,|�Z]�YÄm�{�dÌ¼ÅY��É�f�Ì]���Y{�Ây�]d�Y��ÉY�]Ä^�Zv»\Ë��dÌ¼ÅY�Y

Ä�]Y��Ë�Ã{Z¨f�Y|��

�୨ ൌ
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σ �୨
୬
୨ୀଵ

Äm�{dÌ¼ÅY�� ���,�Z]ÊeZ�Z¸�Y�Å�Ä·Â¬»��,{Y| e�ZÅ�Ä·Â¬»�,Ã�Z¼��Ä·Â¬»�

�Ä¯�ÊËZÅ�Ä¨·R»�Ä]�,½Â¿Z//��ÊaÁ�f¿M��Á���{�dÌ¼ÅY�\Ë�//��,|//�Z]�Ê»�|À¼§|Å��Ë�Âe�Á��f//�Ì]�Ê¿YÁY�§�ÉY�Y{
��Á��¾ËY��|�Z]�Z·Z]�dÌ¼ÅY�\Ë����]�µY{�|¿YÂe�Ê¼¿�{ZË��Ê¿YÁY�§�¥���,Ä°ÀËY�ÊÀ¼/��Äf°¿��{�Ì³�Ê»�ª¸ e�É�eZ·Z]

]�Ä�ËZ¬»��{�,|¿�Y{�[ÁZÀf»Z¿�Á�½Z�¼ÅZ¿��Ë�Âe�Z»Y�|¿�Y{�Z·Z]�Ê¿YÁY�§�Ä¯�ÊËZÅ�Ä¨·R»�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]·R»�Z�ÊËZÅ�Ä¨
�Á�½Y�¼��Êv·Z��{�¯�|ÀÅYÂy�\�¯�ÊÀÌËZa�dÌ¼ÅY�\Ë���,|¿�Y{�½Z�¼Å�Á�[ÁZÀf»��Ë�Âe�Z»Y��f¼¯�Ê¿YÁY�§�ÉY�Y{�Ä¯

,{Y�¿�Ê¿Zv^������������
Äf§ZËZÅ

Äf§ZË��z]�¾ËY��{Ê»�ÄWY�Y��ÅÁ�a�cZ·YR���Z�Y��]��ÅÁ�a�ÉZÅ�{{�³
Ä¨·R»�Ê¿YÁY�§�¦·Y[Zf¯��{�É�´�{�³�{YÂ��ÉZÅÉZÅÊ¿Z�¿Y�¹Â¸��Äf���ºÅ{�ÄËZa�Ê��{

Ã�Z¼//��µÁ|m��Z//�Y��]�[Zf¯��{�,��Â¼n»��{�,Ê¿Z//�¿Y�¹Â¸��ºÅ{�ÄËZa�Ê//��{�ÉZÅ���Ä¨·R»�Ä]�Ä^e�»�{YÂ//��ÉZÅ
[Zf¯��{��d/�Y�Ã|/��ÄmÂe�É�´/�{�³[Zf¯�,ÄËZa�¾ËY�Ê��{�ÉZÅ�ÉZÌ§Y�¤m�ÉZÅ��Z]�����Ê¿YÁY�§����xË�Ze�,�|��{��Z]��

����Ê¿YÁY�§�����{�Z]�Ê�Z§{�Ê³{Z»M�,�|���Ê¿YÁY�§��Ä »Zm�,�|��{�Ê�ZÀ���Z]������Ê¿YÁY�§���|��{�ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]
[Zf¯�ÁÉZÅ�Ê³|¿��Á�¾Ë{��Z]����Ê¿YÁY�§����Ê��Z§�Á��|/��{�Z]����Ê¿YÁY�§���Ä¨·R»�Ä]�É�f¼¯�ÄmÂe��|��{�{YÂ��ÉZÅ

Äf/�Y{�É�´/�{�³¨·R»�Ä]�ÊÆmÂe�pÌÅ�{Z/�f«Y�[Zf¯��{�Á�|¿YÄ[Zf¯��{�¾ÌÀr¼Å��{Â]�Ã|�¿�É�´�{�³�{YÂ��ÉZÅ��{�ÉZÅ�Ê
Ä¨·R»�Ä]�,ÄËZa�¾ËY�ÉZÅ�Ä]}ZmÊ´ÀÅ�§�Á�É�ÀÅ�,Ê¿Zf/�Z],ÊzË�Ze�ÉZÅ���Z]����Ê¿YÁY�§����,�|��{�Ä]}ZmÊ Ì^��ÉZÅ���Z]

���Ê¿YÁY�§����,�|��{�²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á�Y|Æ���Â^«�,Ê^Å~»�¾¯Z»Y� ��Z]���Ê¿YÁY�§���Á��|��{�Z³|Ë{�{�Â»��{�¹Z¸�Y�¾Ë{�Ã
duZÌ/��Á��Ì/����Z]���Ê¿YÁY�§��Ä¨·R»�Ä]�Á�ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]�|/��{�ÉZÅ�½Z¼Æ»�,É�´�{�³�Á��¨��²ÀÅ�§�lËÁ�e�Á�É�YÂ¿

½Y�´�{�³���Ë~a��,�É�´�{�³�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�lËZf¿�Á��ZiM� ��Z]�¹Y|¯��Å��Ê¿YÁY�§���,�|��{��É{Z�f«Y�lËZf¿�Á��ZiM
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É�´/�{�³��,�¸fz»��YÂ¿YÉ�´�{�³�¦���Á�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{��´�{�³�dËÂÅ� ��Z]�¹Y|¯��Å��Ê¿YÁY�§���,�|��{��Á�¦Ë�Z e
É�´/�{�³�ºÌÅZ¨»���Á�Êe�§Z/�»�¶¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ/�Á���Z]�¹Y|¯��Å��Ê¿YÁY�§���,�|/��{���{�d�Ë���Ìv»�µÂ�Y�dËZ��
É�´�{�³�¹Z´ÀÅ���Á���¨��d�Y|Æ]

®¼¯�ÁÄÌ·ÁY�ÉZÅ� ��Z]�¹Y|¯��Å��Ê¿YÁY�§����{Ä¨·R»�Ä]�Á�d///�Y�Ã|///��É�f¼¯�ÄmÂe��|///��ÉZÅ��Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»Y
Êf»Z«Y��Á,�É�°§�¡Â¸]�Á�dÌ�z��|����]��¨��Á��Ì���ÌiPe��Ã�Z�Y�pÌÅ�{Â]�Ã|�¿�ÉY

µÁ|m�Ä¨·R»�Ê¿YÁY�§��[Zf¯��{�É�´�{�³�{YÂ��ÉZÅÊ¿Z�¿Y�¹Â¸��ºÅ{�ÄËZa�Ê��{�ÉZÅ

Ä¨·R»�Ê¿YÁY�§�[[Zf¯��{�É�´�{�³���Â»M�ÉZÅÊ¿Z�¿Y�¹Â¸��Äf���ºÅ{�ZË�ÄËZa�Ê��{�ÉZÅ
Ã�Z¼//��µÁ|m�Z]�ª]Z�»�[Zf¯��{�,�Â¼n»��{�ºÅ{�ZË�ÄËZa�Ê//��{�ÉZÅ���Ä¨·R»�Ä]�Ä^e�»�¾ËY��{��d//�Y�Ã|//��ÄmÂe�É�´//�{�³�{YÂ//��ÉZÅ

[Zf¯[Zf¯�\Ìe�e�Ä]�Ê��{�ÉZÅ�ÉZÅ�d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y� ��Z]����Ê¿YÁY�§����ÉZÌ§Y�¤m�,�|��{��Z]����¿YÁY�§�Ê����xË�Ze�,�|��{���
�Z]���Ê¿YÁY�§����Ê��Z§�Á��|/��{�Ä¨·R»�Y��ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]�,{�Â»�®Ë�,�Äf�Y{�É�´�{�³�{YÂ��ÉZÅ�[Zf¯��{�Á�|¿Y��Ê³|¿��Á�¾Ë{����pÌÅ�,

Ã�Z/�YÄ¨·R»�Ä]�ÉY[Zf¯��{�¾ÌÀr¼Å��d�Y�Ã|�¿�É�´�{�³�{YÂ/��ÉZÅÄ¨·R»�Ä]�ÄËZa�¾ËY�Ê��{�ÉZÅÉZÅ�Ä]}ZmÊzË�Ze�ÉZÅÉ�ÀÅ�,Ê¿Zf�Z],�Á
Ê´ÀÅ�§���Z]����Ê¿YÁY�§���,�|/��{�Ä]}ZmÊ Ì^��ÉZÅ���Z]���Ê¿YÁY�§����,�|/��{�É�´�{�³�¹Z´ÀÅ��{�d�Ë���Ìv»�µÂ�Y�dËZ��� ��Z]

���Ê¿YÁY�§����,�|///��{�É�´///�{�³�¦¸fz»��YÂ¿Y� ��Z/]���Ê¿YÁY�§���,�|///��{� �²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á�Y|Æ///���Â^«,Ê^Å~»�¾¯Z/»Y� ��Z]��

�Ê¿YÁY�§���,�|��{�Êf»Z«Y�Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»Y���Z]���Ê¿YÁY�§���,�|��{��É�´�{�³�É{Z�f«Y�lËZf¿�Á��ZiM���Z]���Ê¿YÁY�§���,�|��{��lËÁ�e
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½Z¼Æ»�,É�´�{�³�Á��¨��²ÀÅ�§�lËÁ�e½Y�´�{�³���Ë~a�Á�É�YÂ¿����

É�´�{�³�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�lËZf¿�Á��ZiM����
É�´�{�³�É{Z�f«Y�lËZf¿�Á��ZiM����

É�´�{�³�¹Z´ÀÅ��{��Ê�Ìv»�d�Ë��µÂ�Y�dËZ������
Ä]}ZmÊ´ÀÅ�§�Á�É�ÀÅ�,Ê¿Zf�Z]�,ÊzË�Ze�ÉZÅ����
Ä]}ZmÊ Ì^��ÉZÅ����

²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á�Y|Æ���Â^«,Ê^Å~»�¾¯Z»Y����
duZÌ��Á��Ì��{�Â»��{�¹Z¸�Y�¾Ë{�ÃZ³|Ë{����

®¼¯�Á��¨��d�Y|Æ]ÄÌ·ÁY�ÉZÅ����
Êe�§Z�»�¶¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ�Á����

Êf»Z«Y�Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»Y����
É�´�{�³�¦¸fz»��YÂ¿Y����

É�´�{�³�ºÌÅZ¨»�Á�¦Ë�Z e����
�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{��´�{�³�dËÂÅ����

�´�{�³�É�°§�¡Â¸]�Á�dÌ�z��|����]��¨��Á��Ì���ÌiPe�
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½Y�´/�{�³��dÌ¼ÅY�\Ë�/��Z]����,�Ä]}ZmÊ´ÀÅ�§�Á�É�ÀÅ�,Ê¿Zf/�Z]�,ÊzË�Ze�ÉZÅ��dÌ¼ÅY�\Ë�/��Z]�����,�Êe�§Z/�»�¶¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ/�Á���Z]
dÌ¼ÅY�\Ë�/������,��É�´/�{�³�É{Z/�f«Y�lËZf¿�Á��ZiM��dÌ¼ÅY�\Ë�/��Z]����Ä¨·R»�Á�dÌ¼ÅY�\Ë���¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�ÉZÅ�Å~»�¾¯Z»Y��Â^«,Ê^

²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á�Y|Æ/���dÌ¼ÅY�\Ë���Z]�����,�Ä]}ZmÊ Ì^��ÉZÅ��dÌ¼ÅY�\Ë���Z]�����,�É�´�{�³�ºÌÅZ¨»�Á�¦Ë�Z e��dÌ¼ÅY�\Ë���Z]�����,
�duZÌ��Á��Ì��{�Â»��{�¹Z¸�Y�¾Ë{�ÃZ³|Ë{��dÌ¼ÅY�\Ë���Z]�����,��É�´�{�³�¦¸fz»��YÂ¿Y��dÌ¼ÅY�\Ë���Z]�����,�Êf»Z«Y�Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»Y���Z]

dÌ¼ÅY�\Ë�������,�É�´�{�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê�Ìv»�d�Ë��µÂ�Y�dËZ����dÌ¼ÅY�\Ë���Z]�����Ä¨·R»�Ä]�Á��d�Y�Ã{Â]�É�f¼¯�dÌ¼ÅY�\Ë���ÉY�Y{
���´�{�³�É�°§�¡Â¸]�Á�dÌ�z��|����]��¨��Á��Ì���ÌiPe��Ã�Z�Y�pÌÅ�{Â]�Ã|�¿�ÉY

µÁ|m��Ä¨·R»�dÌ¼ÅY�\Ë��ÉZÅ[Zf¯��{�É�´�{�³�{YÂ�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Äf���Ê��{�ÉZÅ
Ä¨·R»ZÅdÌ¼ÅY�\Ë���:M�

½Z¼Æ»�,É�´�{�³�Á��¨��²ÀÅ�§�lËÁ�e½Y�´�{�³���Ë~a�Á�É�YÂ¿����
É�´�{�³�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�lËZf¿�Á��ZiM����

É�´�{�³�É{Z�f«Y�lËZf¿�Á��ZiM����
�¹Z´ÀÅ��{�Ê�Ìv»�d�Ë��µÂ�Y�dËZ��É�´�{�³����

Ä]}ZmÊ´ÀÅ�§�Á�É�ÀÅ�,Ê¿Zf�Z]�,ÊzË�Ze�ÉZÅ����
Ä]}ZmÊ Ì^��ÉZÅ����

²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á�Y|Æ���Â^«,Ê^Å~»�¾¯Z»Y����
duZÌ��Á��Ì��{�Â»��{�¹Z¸�Y�¾Ë{�ÃZ³|Ë{����

®¼¯�Á��¨��d�Y|Æ]ÄÌ·ÁY�ÉZÅ����
Êe�§Z�»�¶¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ�Á����

�Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»YÊf»Z«Y����
É�´�{�³�¦¸fz»��YÂ¿Y����

É�´�{�³�ºÌÅZ¨»�Á�¦Ë�Z e����
�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{��´�{�³�dËÂÅ����

�´�{�³�É�°§�¡Â¸]�Á�dÌ�z��|����]��¨��Á��Ì���ÌiPe�

ÄnÌf¿É�Ì³
�cZ·{Z^e��{�ºÆ»�{�YÂ»��Y�Ê°Ë�¾ÌÀr¼Å�Á�É{Z�f«Y�|���Ê¸�Y�¶»YÂ���Y�Ê°Ë�É�´�{�³�d À��Ã�Á�»Y´ÀÅ�§�Ê

Ã{�f�³�½YÂÀ��Ä]�Á�d/�Y�ZÅ�Â/�¯�¾Ì]Ã�ËÁ�ÃZ´ËZm��WZu�,½ZÆm�ÊeZ»|y�d À��¾Ë�e�¾ËY��Y�-d�Y�ÉYÉ�ZÌ�]�Á���Y
Ê»�dÌ·Z §�¾ËY��Y�{Ây�|ËYÂ��Á��§ZÀ»��Ìa��Y��Ì]��ËY�§Y�Êa��{�Ã{��§�Á�®Ë{�¿�Êf]Z«���{�,ZÅ�Â/�¯À�Z]�Ã�Á�»Y��|

YÂÀ��Ä]�½YÂm�¶//�¿���Â»M��]�½ZÆm�ÉZÅ�Â//�¯�Ä¼Å��|¿�Y{�|Ì¯Pe�É�´//�{�³�d À//��Ä //�Âe�ÉY�]��iR»�ÊÅY��½
¹Z�¿�,��Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿��{��|¿�Y{�Ã|Æ��Ä]�É�´�{�³�d À����f�³��{�Ê�Z�Y��¬¿�,��Á�a�Á���Â»M�ÉZÅ
[Zf¯Ê¸/�Y�Á�¾Ë�f¼Æ»�½YÂÀ��Ä]�Ê/��{�ÉZÅ���Y�Á�ºÌÅZ¨»�,Ê¿Z »�µZ¬f¿Y�dÆm�Ê��Â»M�Ä¿Z/���Á��Y�]Y�¾Ë�e�ÉZÅ

{�Ä]���¿�{�Â»�¿YÊ»��Y�«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�½Y�Â»MÄ¨·R»�dÌ �Á���Zu��ÅÁ�a��{��Z/�Y�¾ËY��]��|¿�Ì³���Â»M�ÉZÅ
[Zf¯��{�É�´/�{�³Äf§ZË��d§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Äf/���¹Á{�Ä�/�Âf»�Ã�Á{�Ê/��{�ÉZÅ��ÅÁ�a�ÉZÅ

e�¾Ë�f¼¯�ºÅ{�YÁ{�ÄËZa��{�Á�ÄmÂe�¾Ë�f///�Ì]�,ºÅ{�ZË�Ê¸Ì///�ve�ÄËZa��{�Ä¯�{Y{�½Z///�¿Ä¨·R»�Ä]�ÄmÂ���Â»M�ÉZÅ
[Zf¯�¾Ì]��{�¾ÌÀr¼Å��d/�Y�Ã|/��µÁ~^»�É�´/�{�³[Zf¯��{�,Ê��{�ÉZÅ�Ê��{�ÉZÅ�d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y���Á

��ÉZÌ§Y�¤m�����Á��ÉZÌ§Y�¤m���Ä¨·R»�Ä]�,�d//�Y�Ã|//��É�f//�Ì]�ÄmÂe�É�´//�{�³���Â»M�ÉZÅ��{�,¾ËY��]�ÃÁZ¸�
[Zf¯Ä¨·R»�Ä]�\Ìe�e�Ä]�Ã�Á{�¾ËY�Ê//��{�ÉZÅ�ÉZÅ�Ä]}ZmÊ´ÀÅ�§�Á�É�ÀÅ�,Ê¿Zf//�Z]�,ÊzË�Ze�ÉZÅ��,�Ä]}ZmÉZÅ
Ê Ì^���,�²Àm�¾Ë{ZÌ»�Á�Y|Æ/���Â^«�,Ê^Å~»�¾¯Z»Y��,�É�´�{�³�¹Z´ÀÅ��{��Ê�Ìv»�d�Ë��µÂ/�Y�dËZ����,�

½Z¼Æ»�,É�´/�{�³�Á��¨/��²ÀÅ�§�lËÁ�e½Y�´/�{�³���Ë~a�Á�É�YÂ¿��,�É�´�{�³�¦¸fz»��YÂ¿Y��,�lËZf¿�Á��ZiM
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�´�{�³�É{Z/�f«YÉ�Ä¨·R»�Ä]�Á��f�Ì]�ÄmÂe�,�ÉZÅ�®¼¯�Á��¨��d�Y|Æ]ÄÌ·ÁY�ÉZÅ��,�Êf»Z«Y�Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»Y��,
�É�´/�{�³�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�lËZf¿�Á��ZiM��,��´/�{�³�dËÂÅ��,�duZÌ��Á��Ì��{�Â»��{�¹Z¸//�Y�¾Ë{�ÃZ³|Ë{��,
�Êe�§Z/�»�¶¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ/�Á��,�É�´�{�³�ºÌÅZ¨»�Á�¦Ë�Z e� ��Á�{Â]�Ã|��É�f¼¯�ÄmÂe�Ä¨·R»�Ä]����ÌiPe�Á��Ì

�´�{�³�É�°§�¡Â¸]�Á�dÌ/�z/��|/����]��¨/���Ã�Z�Y�pÌÅ�dÌ¼ÅY�\Ë����yZ��Ê���]�¾ÌÀr¼Å��{Â]�Ã|�¿�ÉY
Ä¨·R»��Y�Êy�]�Ä¯�{Y{�½Z/�¿�½Âr¼Å�ZÅ�É�´�{�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê�Ìv»�d�Ë��µÂ/�Y�dËZ����,� ��Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»Y

Êf»Z«Y���Á�É�´/�{�³�¦¸fz»��YÂ¿Y����ZÌ/�]�dÌ¼ÅY�\Ë�/�Ê»�½Z�¿�Ä·P/�»�¾ËY�Ä¯�|Àf/�Y{�ÊÀÌËZaÄ¯�|Å{�¾ËY
Ä¨·R»[Zf¯��{�Ê^//�ZÀ»�Ê³|À¯Y�a�Á��Ë�Âe�,ZÅÄf//�Y|¿�Ê¸Ì//�ve�ÄËZa�Ä//��Ê//��{�ÉZÅÄf§ZË��Â¼n»��{��|¿YÉZÅ�¾ËY

[Zf¯��{�Ä¯�d�Y�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��ÅÁ�a�½�YÂf»�Á�µ{Z f»�ÄmÂe�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Äf���¹Á{�Ä��Âf»�Ã�Á{�Ê��{�ÉZÅ
Ä/¨·R»�Ä/]/Å�ÅÁ�a�lËZf¿�Z]�Äf§Z/Ë�¾ËY��{Â]�Ã|///�¿�É�´///�{�³���Â»M�ÉZ�É�|Ìu�ÉZÅ����É|Æ»�,��Á��Ì»��Âa
�½Y�Z°¼Å�����Ê¨�ÂË�,�����cZn¿Á���Ê¿ZÌ¯����Ê»�Â�¼Å���|�Z]

Ê»�ÄWY�Y��Ë��cY{ZÆÀ�Ìa�,�ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿�ÉZÀ^»��]�{{�³
��Á��Ì��Á�É�´�{�³�dÌ¼ÅY�ÄÀÌ»���{�ºË�¯�½Y�«�ÄËM�Ä¿�Á�d�Ì]Ê»�duZÌ�Ê»�ÄÌ�Âe��Z�Y�¾ËY��]�,|�Z]���{Â

[Zf¯��{�É�´�{�³�Á�duZÌ��Á��Ì��dÌ¼ÅY��Â�y��{�¹Z¸�Y�¾Ë{�ÃZ³|Ë{�,d^/�¿�¾Ì¼Å�Ä]��{�Ã�ËÂ]�Á�Ê��{�ÉZÅ
[Zf¯�{Â��¾ÌÌ^e�Ê³|¿��Á�¾Ë{�Ê��{�ÉZÅ
�Ã�ËÁ�|Ì¯Pe�cZËYÁ��Á�hË{ZuY�Á�ºË�¯�½Y�«��{°§�¡Â¸]�Á�dÌ�z��|����{�É�´�{�³��¬¿��]�ÉYY�Ã|��É���d�

[Zf¯��{��Â//�Â»�¾ËYÊ»�ÄÌ//�Âe��Z//�Y�¾ËY��]�,d//�Y�Ã|¿Z»�µÂ¨¤»�¹Á{�Ä�//�Âf»�Ã�Á{�Ê//��{�ÉZÅ�½Z¨·R»�,{Â//�
[Zf¯Ã�ËÁ�ÄmÂe�,Ä¨·R»�¾ËY�Ä]�Ê��{�ÉZÅ�|À�Z]�Äf�Y{�ÉY
��Ê��{�[Zf¯��{��Â�Â»�¾ËY�,{�Y{�ZÅ�Â�¯�É{Z�f«Y�Ä /�Âe��{�É�iR»��¬¿�É�´/�{�³�{Z�f«Y� �ºÅ{�ÄËZa

�µÂ¨¤»Ê»�ÄÌ//�Âe�Á��¾ËY��Y�,d//�Y�Ã|¿Z»�®Ë�\·Z«��{�,Ê//��{�[Zf¯�¾ËY��{�{Â//����{��Á�É�´//�{�³�{Z//�f«Y�,
�{{�³�¾ÌÌ^e�ÊÀË�§M�Z¯�|���Á�É{Z�f«Y�Ä �Âe��{�½M�ÉZÅ|»ZÌa

�Ä¨·R»[Zf¯��{�½�YÂf»Z¿�c�Â/��Ä]�É�´/�{�³���Â»M�ÉZÅ�Ä]�d�Y�Ã|���Ë�Âe�¹Á{�Ä��Âf»�Ã�Á{�Ê��{�ÉZÅ
Ä¿Â³�Ä¯�ÉY���|//��{Ä¨·R»�¾ËY�Á�ºÅ{�ZË�ÄËZa��{�ZÅ����{Á|u�ºÅ{�YÁ{�ÄËZa��{�|//��{��Ê»���]Y�]�Z]��|//�Z]

�¿Y{�Ê¿ZËZa�Ê¸Ì/�ve�ÄËZa�,ºÅ{�YÁ{�ÄËZa�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeÊ»�½Y�Â»MÊ»�ÄÌ�Âe�,|/�Z]Ê¸Ì�ve�ÄËZa�¾ËY��{�{Â��ÄmÂe
É|mÄ¨·R»�Ä]�É�e�{Â��µÁ~^»�É�´�{�³���Â»M�ÉZÅ
�Ä¨·R»�Ä]�ÄmÂeM�ÉZÅ[Zf¯��{�É�´/�{�³���Â»Ä »Zm�Ê/��{�ÉZÅ�Á�º¯��ZÌ�]�,¹Á{�Ä�//�Âf»�Ã�Á{�Ê/�ZÀ/�

Ê»�ÄÌ/�Âe�,d/�Y�Ã{Â]��«Z¿[Zf¯�¾ËY��{�{Â/��Ä¨·R»�Ä]�Ã�ËÂ]�Á�É�´�{�³�dÌ¼ÅY�Ä]�ZÅ�Á�Ê�Z¼fmY�lËZf¿�Á��ZiM
É�´�{�³�Ê´ÀÅ�§��Ã�ËÁ�ÄmÂe�{Â��µÁ~^»�ÉY

�Ä¨·R»��Y�Êy�]�½Âr¼Å�É�´//�{�³���Â»M�ÉZÅ�ËZ��É�´//�{�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê�Ìv»�d//�Ë��µÂ//�Y�d��,��
Êf»Z«Y�Á�ÊËY�Ë~a�¾¯Z»Y� ��Á�É�´/�{�³�¦¸fz»��YÂ¿Y� �Ê»�ÄÌ/�Âe�,|Àf/�Y{�ÊÀÌËZa��ZÌ/�]�dÌ¼ÅY�\Ë�/����{�{Â
[Zf¯�¦Ì·Pe�Á�ÊuY��Ä¨·R»�¾ËY�½�YÂf»��Ë�Âe�Ä]�Ê��{�ÉZÅ[Zf¯��{�ZÅ�{Â��ÄmÂe�Ê¸Ì�ve�ÄËZa�Ä���Å�Ê��{�ÉZÅ

�Ê»�ÄÌ/�Âe��]�{Â/�Ä¨·R»��Z/�Y�É�´�{�³�{YÂ��dÌ �Á�,�ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|��s��»�É�´�{�³�{YÂ��ÉZÅ
�¿Y{��{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»�½ZËÂn�¿Y{�Á�½Y�Â»M

��]ZÀ»
�µ{Z��,�}M����YÂfv»�¶Ì¸ve��{�ZÅ�Ã{Y{���Y{�a�ÉY�]�½Â¿Z//��ÊaÁ�f¿M��Á��Ä //�Âe�Á��//�]���Ê¼¸��Ä»ZÀ¸//�§�,±�ÃZ´//�¿Y{�Ê//�ÅÁ�a
Y�Å�·Y�µZ�,������,������
��fÌa�,�¿�Z]�������É�´�{�³�Ê�ZÀ��¹{�»�]�É|»M�{�Z°§Y���¿��½Y�Æe�,
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�É|Æ»�,ÊËZ¬��-¾Ì�u�|¼v»,É{�Ë�Ê¸aZa��������ºÌÅZ¨»�Á�dÌÅZ»�É�´�{�³d¼��cY�Z�f¿Y�½Y�Æe�,
�Ä¸·Y|^�,Ê¸»M�É{YÂm����LY��Y���¿��¯�»��º«�,cZÌv·Y�tÌeZ¨»���

�Ä¼�Z§,É�|Ìu����{�É�´�{�³�ÃZ´ËZm�Ê���]��[Zf¯���,ºÆ¿�ÄËZa�Ê��{�ÉZÅ�,ÊfÌ]�e�¹Â¸��|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�½ZËZaa�ÃZ´�¿Y{��Â¿�¹ZÌ
��¤�Y�Ê¸�,Ê¿YÂ���������º�Ë�Âe�d À��Á�ZÌ§Y�¤m�Â¿�¹ZÌa�ÃZ´�¿Y{�½Y�Æe�,

�|¼v»,É|ÅY��-¹Y�Æ]�,½ZË�^n¿��������É�´�{�³�dyZÀ�¡Z]��ZÆq�½ZÆ¨�Y�,
�¹Y�Æ],½ZË�^n¿��,|¼v»,É|ÅY��������cZ»|yÉ�´�{�³�d À�¡Z]��ZÆq�½ZÆ¨�Y,

�Ê��Â»M�É�Ë��Ä»Z¿�]�Á��ÅÁ�a�½Z»�Z�������d�Ë���Ìv»�Á�½Z�¿Y[Zf¯���¿�Á�_Zq�d¯���½Y�Æe�,Ê��{�ÉZÅ
�ÄÆ·Y,É�Znu�-�Z^�,½Z³��Z]�-Ã�Å�,|»����������Á�É�Zf§��¹Â¸���{�ªÌ¬ve�ÉZÅÄ³M���¿��½Y�Æe�,

É| ��¶Ì�Z¼�Y�,�Âa��������Á����{�ªÌ¬ve�ÉZÅÊfÌ]�e�¹Â¸��Á�Ê�ZÀ��½YÁ½Y�Á{���¿�½Y�Æe�,
�É|Æ»�,{Y�¿�Ê¿Zv^��-ºÌÅY�]Y�,½Y�¼��Êv·Z��������\f¯�ÉYÂfv»��{��|¬»��Z§{�½Y�³�ZjËY�Á�LY|Æ��ÉZÅ�Ä¨·Â»�Ä]�ÄmÂe�½Y�Ì»�¶Ì¸ve

ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê��{,,��Zf§���Â�¿Y{�É�Ì³{ZË�Á���Â»M�ÉZÅ��ÅÁ�a�Ä»ZÀ¸�§����,���������
�,{Â¼v»,ÊËZÌ��Ä]�Á�,ÊËY��Ì»�������¶fÅ�Á�É�´�{�³�,d£Y�§�Ê��ze�½Z³�YÁÉ�Y{Ä»�e�cY�Z�f¿Y�½Y�Æe�,
�|Ì¼u�,Ê¼�Z«��������ÅÁ�a��m�»Y�M�Ä�Ë|¿Y�cY�Z�f¿Y��½Y�Æe�,
�É|Æ»�,Ê¼�Z¯�������É�´�{�³�dË�Ë|»�d¼��cY�Z�f¿Y�½Y�Æe�,

�¯Ë,¥�Á|Àb��Â¸¯�������¸veÌ¶¿Z^»�,YÂfv»Ê�ZÀ���Á�Ê,Z¿�²À�ÂÅ�Ä¼m�eË^Ê,¿���¿��½Y�ÆeÊ�
���f·YÁ,±�Â]�-dË{�»,µZ³�������Ê�ZÀ�¿YÁ��Á�ÊfÌ]�e�¹Â¸���{�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�ªÌ¬ve�ÉZÆ�Á�d¼��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe�,

�¾Ë|·Y�sZ¸��,ÊeZ¸v»�������É{�´¿ZÆm��]�É|»M�{Êf�Æ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�cY�Z�f¿Y�½Y�Æe�,
�¦�ÂË,½ZË|¼v»�������Ä]�ÄmÂe�½Y�Ì»�Ê���]�,½Y�ËY�ÊËZ¼ÀÅY��Ê¸Ì�ve�Ã�Á{�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ê��{�Ä»Z¿�]��{�º�Ë�ÂeÀ��Z¯�Ä»Z¿�½ZËZa�Ê�Z

ÊfÌ]�e�¹Â¸��|��Yd�{Á�»�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�,
Ê»Z¸�Y�ÉÂ´·Y��¯�»��d§��Ìa�Ê¿Y�ËY�������Ê»Z¸�Y�ÉÂ´·Y�|À��d§��Ìa�Ê¿Y�ËY½Y�ËY�½Y�Æe�,
�{Â �»�,Ê»Â� »�������É�´�{�³�dÌÅZ»�cY�Z�f¿Y�½Y�Æe�,��iÂ¯�®Ìa

É|Æ»�½Y�Z°¼Å�Á��ÄÌ/�Y��Ã|Ì/��,�Ì»��Âa����[Zf¯�ÉYÂfv»�¶Ì¸ve��Ä¨·R»�ÉZÀ^»��]�º�/��ÄËZa�Ê/��{�ÉZÅ�,É�´�{�³���Â»M�ÉZÅ
É�´�{�³�Ä �Âe�Á�É�Ë��Ä»Z¿�]�Ä»ZÀ¸�§Ã�Á{�,�Ã�Z¼��,��,�����

�Ê¸�,Ê¿ZÌ¯�cZn¿����[Zf¯��{�º/�Ë�Âe�ÃZ´ËZm�Ê/���]��ËY|f]Y�Ê¸Ì�ve�Ã�Á{�Ê/��{�ÉZÅ�,ÊÊfÌ]�e�¹Â¸��|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�½ZËZa,
�Êf�Æ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{

-É�{Y,�¸°Ì¿,�¸°Ì¿{�YÁZÅ��������ÉZ¼ÀÅY�Ê¸¼�Ä»Z¿�]É�Ë�Ê��{,Ä¼m�e�ÂË�Y{½Z¬Å{½Y�Æe,�cY�Z�f¿YÊ¿ZË|«
f�·ÂÅÊ,��M�µY�������¸veÌ¶�Z¼fmY�¹Â¸���{�YÂfv»Ê¿Z�¿Y�ÁÊ,Z^�Z^��Ä»Z¸��ÃZ´�¿Y{�cY�Z�f¿Y��½Y�Æe�,Ã{Y���Z·Z���{Z¿�Ä¼m�eÊË�

�¾Ì�u|¼v»�,½ZË|¼v»�ZË������Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�µÂ�Y[Zf¯�Ã�YÁ{ZË�cY�Z�f¿Y�½Y�Æe�,
Ê¨�ÂË�Ã�¼u,�Âa�����,É�´�{�³�dÌ¼ÅY�Ä]�ZÆ¿M�ÄmÂe��Z�Y��]�µÁY�Ä��Âf»�Ã�Á{�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»�\f¯�ÉYÂfv»�¶Ì¸ve���¿�½ZËZa»Z�Ä

ÊfÌ]�e�¹Â¸��|��Y�Ê�ZÀ��Z¯��Â¿�¹ZÌa�ÃZ´�¿Y{�,
$GGLVRQ�$��	7DXPRHSHDX�6��������7RXULVP
VSODFHLQWKHVFKRROFXUULFXOXP�$FDVHVWXG\IURP7RQJD�2

SHQ-RXUQDORI,QWHUQDWLRQDO�(GXFDWLRQ��������±���
$GXNDLWH��$��� YDQ�=\O�� ,���(U�� 6���	�&DQWRQL��/�� ��������7HDFKHU� SHUFHSWLRQV�RQ� WKH� XVH� RI� GLJLWDO�

JDPL¿HG�OHDUQLQJ�LQ�WRXULVP�HGXFDWLRQ��7KH�FDVH�RI�6RXWK�$IULFDQ�VHFRQGDU\�VFKRROV��&RPSXWHUV�
	�(GXFDWLRQ�������������±����

$LUH\��'����������7RXULVP�HGXFDWLRQ��3DVW��SUHVHQW�DQG�IXWXUH��7KH�%XVLQHVV�RI�7RXULVP���������±���
$OWDEDFK��3��&�� ��������7H[WERRN� LQ�$PHULFDQ�VRFLHW\��3ROLWLFV�� DQG�3HGDJRJ\��$OEDQ\��1<�� VWDWH�

XQLYHUVLW\�RI�1HZ�<RUN�3UHVV�
*DUGHOOD�1�%�������� 3URPRWLQJ� WRXULVP� HGXFDWLRQ� LQHOHPHQWDU\� DQG� VHFRQGDU\� VFKRROV�� $Q�

H[SHULHQFH�IURP�&RORPELD��+RVSLWDOLW\��/HLVXUH��6SRUW�	�7RXULVP�(GXFDWLRQ��������������
*RHOGQHU�� &�� 5��� 5LWFKLH�� -�� 5�� %��� 	� 0F,QWRVK�� 5�� :�� �������� 7RXULVP�� 3ULQFLSOHV�� SUDFWLFHV��

SKLORVRSKLHV���WK�HG����&DQDGD��-RKQ�:LOH\�	�6RQV��,QF�
+D\HV�6	7XFNHU�+�DQG�*ROGLQJ�&��������([SORULQJ�µGHHS�OHDUQLQJ¶�GXULQJ�DQ�LQWHUQDWLRQDO�WRXULVP�

¿HOG� VFKRRO�� -RXUQDO� RI� +RVSLWDOLW\�� /HLVXUH�� 6SRUW� 	� 7RXULVP� (GXFDWLRQ��
KWWSV���GRL�RUJ���������M�MKOVWH�����������������
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���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

-DPHVRQ�&KDUOHV�� 0�� �������� 7RXULVP� HGXFDWLRQ� IURP� D� UHODWLRQVKLS� PDQDJHPHQW� SHUVSHFWLYH��
&DULEEHDQ�&XUULFXOXP������������±����

2EL�� 1�� 3�� �������� ,QFRUSRUDWH� WRXULVP� HGXFDWLRQ� LQWR� VHFRQGDU\� VFKRRO� FXUULFXOXP� ± NDIHZR��
5HWULHYHG� IURP�� �KWWS���ZZZ�QLFR�JRY�QJ�LQGH[�SKS�FDWHJRU\�OLVW����LQFRUSRUDWH�WRXULVP�
HGXFDWLRQ�LQWR�VHFRQGDU\�VFKRRO�FXUULFXOXP�NDIHZR�

2OVVRQ� ��$� ��	�0DUWLQQVVRQ� ��0� ��/� �� ������� ��3RZHU� DQG� WKH�7RXULVP�&XUULFXOXP��+HOVLQJERUJ� ��
6ZHGHQ���

5XKDQHQ�/�	�%RZOHV�/��������6WXGHQW�3HUVSHFWLYHV�RI�5HVSRQVLEOH�7RXULVP�%HKDYLRXU��7KH�5ROH�RI�
7RXULVP�(GXFDWLRQ��-RXUQDO�RI�+RVSLWDOLW\�DQG�7RXULVP�(GXFDWLRQ������������

9HOHPSLQL�.	0DUWLQ�%�������� 3ODFH�EDVHG� HGXFDWLRQ� DV� D� IUDPHZRUN� IRU� WRXULVP� HGXFDWLRQ� LQ�
VHFRQGDU\� VFKRROV�� $� FDVH� VWXG\� IURP� WKH� 2NDYDQJR� 'HOWD� LQ� 6RXWKHUQ� $IULFD�� -RXUQDO� RI�
+RVSLWDOLW\��/HLVXUH��6SRUW�	�7RXULVP�(GXFDWLRQ���������������
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