
ÎÐÕÏ |À¿Z� ��¿º� Á°Z°����®d · ¾Z����¾�À^���]Z´¯ Â�Ä±°ÂZ�§ Àº´��Â�¿º¬�

Î

v�°�z]�¿º¿°¦±º��¶³º- Â®�Â��3UDW\OHQFKXV�YXOQXV� ¶�¿°�®s±�v«º¯�vcZ°³�ª]Z¤d¯�zÀgPc
À¦°v³±Z¯�z¸�¸]�¶¤�´¯�°®�b¬�¦z�¦�ÄZ·¾Z¸³

Î¾£ZÀd�¦�²�o�Â�Î©ºs¦�®º°p¯�vÀ� �Ï¾³Z·z]�¾¬���ÎÄzÀs�v°o¦
ÁvÀ¨#

¶º³º- Â®�Â�¶ºº�¿°�®s±�v«º¯�vcZ°³ �v³®¦®¾¯ ÀZ�³�¾.«ºcº§�Â�¾¯º°����� �Äv�°�®§�®¿È��¶§��¶³¦|s�°®�b¬�¦z�¦�ÄZ·¾Z¸³�¾�°z]�°®
§º#°Z# °®�¿º¿°¦±º��ÄZ·Ý°Z£�Â�®s±�v«º¯�vcZ°³�ª]Z¤d¯�zg¦��v��¦vk Á®º«¡�ÄZ·¶�¿°�±¦�¿Â°º��À�§¦�¿º¿°¦±º��Â�¾³Çº��¿º¿°¦±º��Ý°Z£
�ººÀp¯�°®�À®z§ ÀÂzd��±¦�~��¶�¿°�±¦�Áv��¦vk�ÄZ·vcZ°³��v��¾�°z]�¶³Zt¬-��¿¦z��°®�°¦z¨c�°Z¸#�Â�°Z°Àc����Z]�¾�®Z�c�>È¯Z§ ¬z�
Â®�ÄZ·¾Z¸º³ ½Zºs �ÎÐÍÍ FF °®�®vºº� ÒÏÍ��\�¨¯�zd¯¾d³Z��ÎÍÍ ®lo�°®�vcZ°³�ÑÍ Â�v¿®z-�zÀh¨c�¾�Z§�À¦|À¯�¶]�j¿º·�¦�¿®�b�§

�v��Á®Â|�¦�b¬�¦z�¦�¾-z]
¾³±¶º¿Z¯�±¦�~º� ÁZº¯ b ·��Z¸´c�vcZ°³�°Z°Àc�°®��®°¦®�®ºkÂ��¬dt¯�ÄZ·°Z°Àc�²À] �Î n���°®�Ä°¦®¾´�¯ »Èds¦�¶§�®¦®�ÀZ�³�j¿Zd³
®vº� ÎÏÓÓ Â�ÎÎ�Ï ¶º] \ºÀczc�¶ºº] ¶�¿°�b�Z]�Â�½Zs�¿z-�°®�vcZ°³�bÀ�°k�Â��v��Áv¿®�Z·¾Z¸³�zÀ¯ Â�áz¯��ÔÒ Â�v�°��·Z§�²¿zd�À]
Z¸º´c vcZºº°³�°Z°Àc�±¦�zd°§�½Zs�Â�¶�¿°�b�Z]�°®�À¡�bÀ�°k�Â�b�Z¿��·Z§�ÁZÀ-�°®�vcZ°³�¾^¿ztc�zg¦��Ý°Z£�Â�vcZ°³ ¿¢ºc�°Z°Àc�°®��vÀ�°

�b�¦�z.¿®�¶³º-�±¦�zd�À]�¿Â°º��À�§¦�¿º¿°¦±º��Ý°Z£�°®�zg¦�²¿¦�¶§�v���t�¯�Â��b�¦®�vcZ°³�z]�¾-v´´§�¾zd´§�zg¦�Ý°Z£�¾´�¿��®º]
ª]Z¤d¯�zÀgPc��¾³Çº��¿º¿°¦±º���¿Â°º��À�§¦�¿º¿°¦±º���¶�¿°�®s±�v«º¯�vcZ°³��¦z�¦��ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

¶¯v¤¯
v³¦Ä|§Zºs ÄZº·Ý°Z£�²¿zc®¸¯ ±¦��)XVDULXP ~´k�ÄZ·¶³Âá
±¦�Ä°ZÀº�]�¶º] Zº·Ý°Zº£ ²ºº¿¦��v´d�· Áv´§¦z��ZÀ³®�z�¦z��°®�¶§
Â�Á®zº§ ¶º¬°o��ºc¦z¯�Â�¾º¬.´k �¾ºd´¿±��¾�Zºº] �¾�¦°±�ÀZ·ZÀ-

¾�Zº�ds¦�ÄZº·¿z��Â�Z·¶³º-�®ºkÂ��v³º�¾¯ ©°Z�s�\kº¯
°®��Zº·Ý°Zºº£ ²¿¦ �0\FRWR[LQ� ¶]¦z·±�vÀ«ºc�Á&¿Â�¶]�Â�©ÂZ d¯
Ä°ZÀ�]�À¦v´°�³¦®�¶§�b�¦�Áv��f�Z]��¿¦®�Â�ÀZ�³¦�¾¿¦x��®¦º¯
�ÄÞºº«ºÀ]��¾¿Zº�Zº´���Ävº´]¶º¤^���¬dt¯�ÄZ·¶^´k�¾�°z]�¶]

À¦z¸c�ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾¨�|�ÁZÀ-�°ZÀ�³¦®�Â�®Zd�¦��°ZÀ�³¦®�\Àczc�¶] �Î
À¦°v³±Z¯��z¸�¸]��v´�Z���cz¯�Â�ª.´k�©Z¤À¤pc�ÁZ.d�¿¦�z.�·Â&� �Ï

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
82

.7
.3

.1
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1382.7.3.16.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-455-en.html


ÎÐÕÏ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

Ï

��ÏÓ Â�Ó��v³±¦®z�]�Z¸³¡�¾¿¦±Ä°Z°À]�Â�ÄÞº«º§¦
¾-vÀº�º��Àºº# ¾ºº³º-Z³º- µ°¦º��±Âz]�\^��Z·z-°Z°À]
©Zºk°®��Ävº³Â¡�¾.ºd�z-��ÁZºÀ-�¾º¿¦º·�ÄZº·�t]�Zºº¿ ¶�¿°
�v³ºº�¾¯�ÁZºÀ-�ázº¯ ÁzsÇZºº] Â��Ä®°±�Â�v�°��·Z§��¬dt¯
°ºº�o ½Zºs °®�Ä±Á®ºº� ©°ºº� ¶ºº] Z·Ý°Z£�²¿¦�±¦�¾·Âz-
¶º] ½Zººs ¾³v�¯�Â�¾«¡�®¦º¯�ª¿v^c��½Zs�®d�À�º§¦�°®�Â�¶d�¦®
½Zs�¾¨¿|À� ¬È�¦�°®�|À³�Â��ÀZ·ZÀ-�Á®Z d�¦�®°º¯�¾¿¦x��®¦º¯
¶º] |Àº³ ¿ººº¿°¦±º��~´k�ÄZ·¶³º-�±¦�¾sz]��v³°¦®�¾¿¦|�]��¤³
Ý°Zº£ ¦º¿ Ä®°¦ºº¯ °®��vºº´´§¾¯�ª°��¶¿º³Zg�ÀZ°kZ¸¯�©°º�
ÀZº]|À¯�°®�Â�¦±Ä°Z°À]�ª¯Z��À¦º´��¶]�ÀZ]|À¯�¦¿�°®�b�¦�²¨°¯

��Ó��v�Z]�¶¿º³Zg�®kZ¸¯�¦¿�z.¿®
ÄZ·ÀZdº�«Z¸³�°®�¶º§ ¾¿¦±©°Zº�s�Â�®¸ºº¯ ª¯¦º��¶¬°k�±¦
°®�Z¸ºº³¡��v´dººº�·�Zº·vcZ°³��bº�¦�Ávº� ¶ºkºc�zdº°§�¾º¬.´k
ÄZº·vcZ°³���ÎÔ Â�Ò �Ñ��vºº³°¦®��¤³�°ZÀ�]�|À³�½Zs�®d�À�º§¦
�5RRW�OHVLRQ�QHPDWRGH��3UDW\OHQFKXV�VSS�� ¶�¿°�®s±�v«º¯
¶º] ¾·ZºÀ-�Ä¦±Ä°Zº°À]�ªºº¯¦º��²¿zc§zt¯�Â�²¿zc®¸¯�±¦�¾¨¿
¿Zº°c�°®�Â�Á®ºº] ¾º¬s¦®�zkZ¸¯�ª.³¦�Z·vcZ°³�²¿¦��v´¿¡¾¯�°Z°�
¶º¿x�c��vºº´´§�b§zo�¶�¿°�Â�½Zs�²À]�v´³¦ºc¾¯�Äv�°�ªo¦z¯
©°Zº�s�Â�Ávº� Ä¦Áº¸º£ ÄZº·®s±�®Zººl¿¦�\^��¶�¿°�±¦�Z¸³¡

��ÏÐ Â�ÏÍ �ÎÓ��v³±¾¯
�®À¤dºº�¯�©°Z�s�¶]�Z¸´c�¶�¿°�®s±�v«º¯�ÄZ·vcZ°³�bÀ°·¦
¦zº¿±��®ºº�¾°³�®Âvººp¯��®º]�v·¦ºs�²À.´��®°¦º¯�zd�À]�°®�¶§
¶º´¯¦®��bºÀ�°k�À¦|Àº¯ �¾-vº´§¦z���¶º³º- ¸ºº´c�zºº] ÁÂÈ��Z¸³¡
ªº¯¦º��z.º¿®�Zºº] �´Zs�¾¬.³¦�ÄZ·¾-&¿Â�|À³�Â��À�Â�¾³Z]|À¯
ÄZºº·Ý°Zº£ Àº´§Zºc �v´º�Z]¾¯ ¶Zº^c°¦�°®�Ä|§Zºs Ä¦±Ä°Zº°À]
¿ººº¿°¦±º����9HUWLFLOOLXP� ¿ºÀ¬Àº�Àc°Â�ÄZº·~´k�±¦�¾º ¬dt¯
¦zdºººººººº�ºdÀ����7ULFKRGHUPD� Zºººººº¯°®º¨¿zc���)XVDULXP�
~ºººººººº�À¯º³Z�¡���3\WKLXP� ¿ºººººººÀc¾����3K\WRSKWKRUD�
°®��&\OLQGURFDUSRQ� Àºººº�°Z§Â°v´¬Àºº� Â��$SKDQRP\FHV�
bº�¦�Ávºº� Áv¿®�Z·vcZ°³�²¿¦�¶]�Á®º«¡��¬dt¯�ÀZ·ZÀ-�ÄZ·¶�¿°
¶ººlÀd³�°®�Â�Ý°Zº£ vº�°��vcZº°³��®°¦ºº¯ zdº�À]�°®���ÐÎ Â�ÏÑ�
¶º�]¦°�©Zº£Â¦�¾º·Z-��vº·®¾¯��º¿¦|�¦�¦°�ÁZººÀ-�¶]�À¡�©°Z�s

¾º¨¿���ÐÏ��b�¦�Áv��Áv¿®�Z¸³¡�²À]�|À³��¦Àd�À³º-Zd³¡��b¿v�
À®zº] ²ºÀ]�±¦��ÀZº·ZÀ-�°®�Zº·vcZ°³�²º¿¦�ÄZºº·v¯ZÀ��²¿zc®¸¯�±¦

��ÐÍ Â�ÏÕ��b�¦±Ä°Z°À]�ª¯¦º��z.¿®�z]¦z]�°®�Z¸³¡�b¯ÂZ¤¯
¾�°¦|-�¦z�¦�z]�¿º¿°¦±º��Ý°Z£�Â�Z·vcZ°³�ª]Z¤d¯�zg¦�¶´À¯±�°®
¶ºº�¿°�Áz-�v«º¯�vcZ°³�ª]Z¤d¯�zg¦�¨°Z]�°®�¾«Â��b�À³ ²zd�®�°®
vcZºº°³�²À]���ÏÖ��®°¦®�®ºkÂ�¾�°¦|-�¦z�¦�z]�¿ºÀ¬À�Àc°Â�Ý°Z£�Â
�9HUWLFLOOLXP� GDKOLDH� ¶ºÀ¬·¦®�¿ºÀ¬Àºº�Àc°Â�Ý°Z£�Â�Áz-�v«º¯

��ÎÎ��b�¦�Áv��Áv¿®��¾d�¿Þz´À�� ¾�¿¦|�¦�zÀgPc
f�Zº] ¶º§ �°¦®zÀºº� Â�b¬�¦z�¦�¶³¦|s�±¦�¾cZ¯v¤¯�¾�°z]�°®
¾º¬.´k�ÀZdº�«Z¸³ °®���ÏÍ Zºc��Z·¾Z¸º³ zÀº¯ Â�ázºº¯ Â����
Â�¶º�¿°�®ºs±�vº«º¯�vcZºº°³�Z·°Z]��®º]�Áv��Z¨³�¶¤�´¯�Ä®z°¬#
ÄZ·¶³Zº�³�²Àdº�t³��vº� ¦vºk Z·¾Z¸ºº³ ¶�¿°�±¦�¿º¿°¦±º��Ý°Z£
¾-z]�°Z¸#�Zc�Â®�¶¬oz¯�°®�Z·¶$·ZÀ-�Àv��|^� ±¦�~��¾-®º«¡
�vºº³®º]�Áv��|^��Á®º«¡�¶Z¤³�°®�¶§�¾¿Z·¶$·ZÀ-��®º�¾¯�°Z¨�¡
�®º]�Á¦z°·�Z·¶$·ZÀ-�áz¯�Z]�¶§��v³®¦®�ÀZ�³�v¿v��v�°��·Z§
�'DPSLQJ�RII� ¶º$·ZÀ-�ázºº¯ Z]�®º]�²¨°¯�b�t³�ÁZ.³�°®�Â
Á®ºº«¡�ÄZ·¾Z¸º³ °®�®º¿È���®ººº� ÁZ^d�¦�¾#°Z£�ª¯¦º��±¦�¾�Z³
Ä°ºº� ¶]��v��Áv¿®�¶�¿°�®d�À��°®��·Z§�©°º��¶]�ÀZd�«Z¸³
�®º]�®Âvp¯�¶£º��¾¨¿®|³�°®�¾�z��¶�¿°�v´#�Z¿�¦¿�¶]�Z¸´c�¶§
ªºo¦z¯�°®��vº³¦Á®z]�°®�¶º] ÀZººk ¶¬oz¯�²¿¦�±¦�¶§�¾¿Z·¶$·ZÀ-
¶Zº¤³�¶º§ Ä°ººº� ¶]��v³¦Á¦z°·�¾.«ºcº§�Â�v�°��·Z§�Z]�Äv�]
�¶º§ ª¨ºº� ²¿v]��b�¦��t�¯�°Â®�±¦ >È¯Z§�ÀZd�«Z¸³�°®�Á®º«¡
ÄZºº·z�£�¶]��ª¨��Ä¦Áz¿¦®�>Z^¿z¤c�©Z��£�©°º��¶]�Á®º«¡�¶Z¤³
²º¿¦�°®�Z·¾Z¸º³ ¶º§ �v³ººº�¾¯�Áv¿®�ÀZd�«Z¸³�ªs¦®�°®�©ÂZ d¯
zºg¦�°®�Zºº¿ �v´d�·�zcÁZcº§�\c¦z¯�¶]�z.¿®�¶Z¤³�¶]�b^�³�b°�£
À¡�¾Z¸º³ ®º§¦zc�Zº¿ Â�bººt«��ª$§�ÀZd�«Z¸³��Z·¾Z¸³�zÀ¯�Â�áz¯

�b�¦�zd°§�¶Z¤³�z.¿®�¶]�b^�³
±¦�¾�Z³�®z-�,³°�Ä¦Áº¸£�¶Z¤³��z«º§º´À]�Z]�¶�¿°�¾�°z]�°®
n¬ºº�¯�zÀ��®�#�Z]�®s±�²¿¦�b£®�¾°§�Z]�¶§��v�¾¯�Áv¿®�®s±

�®º]�b¿£°�ª]Z£�|À³
¦ºº¿ z·��¤³�À¦|À¯�¾�°z]��¦z�¦�ÀZds°®�bÀ°·¦�¶]�¶kºc�Z]
²ºº¿¦�ª¯¦º��Z¿ ª¯Z��bsZ´��Z¿�Â��¶�°Z��®Zl¿¦�°®�ª¯¦º��²¿¦�±¦

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
82

.7
.3

.1
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1382.7.3.16.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-455-en.html


������z]�¿º¿°¦±º��¶³º-�Â®�Â��3UDW\OHQFKXV�YXOQXV� ¶�¿°�®s±�v«º¯�vcZ°³�ª]Z¤d¯�zÀgPc

Ð

�Ý°Zº£ Â�vcZºº°³��ª¯Z��Â®�z·�¶§�Zk�À¡�±¦��®º]�Ä°Âz��¶�°Z�
°ººº�o�zÀgPc��·Â&��²¿¦�°®��v��Áv¿®�°Z°À]�ÄZ·¾Z¸³�¶�¿°�°®
¶º] �¾¿Z¸ºº´c�¶]�ª¯¦º��±¦�¦¿z·�°º�o�Z]�Z¸³¡�¶�¿Z¤¯�Â�ÀZ¯±®·
¾º�°z]�Z¸º³¡�ª]Zº¤d¯�zÀgPºc |Àº³ Â��Ä°Zºº°À]�ª¬��bsZ´��°º�´¯

�v¿®z-

Z·³Â°�Â�®¦º¯
Ä°¦®z]¶³º°³

bº¬�¦zº�¦�ÄZ·¾Z¸ºº³ ¶«Z�Â®�Â�¶«Z�¨¿�ÄZ·¶³¦|s�±¦�Ä°¦®z]¶³º°³
¶º�¿°�ª¯Zº� ¶º³º°³�zº· �bº�z-�¿Zºl³¦�Ä®zºº°¬#�ÀZd�«Z¸³�°®
°Z¨º�¡�ÄZ·¶³Zº�³�¶º§ �®ºº] À¡�»¦zº�¦�½Zºs Â�¦zºº�¦�ÄZ·¾Z¸³
ÀZº�³�¾-vÀ¨ºº�s�Â�²À¿Z��±¦�áz] ³|¿°�©°º��¶]�¦°�Ä°Z°À]
�v´dº�¦®�vºº�°��·Z§�Â�Á®º]�ÁZcº§�>Çº°�¯�Z·¾Z¸³�²¿¦��v³®¦®¾¯
bº�§�Zº¿ Â�Zº·vcZ°³ «¦ztdº�¦�ÀZºº¯±�Zc�Z·¶³º°³��ÁZ.�¿Z¯±¡�°®
�®¦z-¾d³Zº� ¶ºk°®�Ô�Ñ��¾Zº$t¿�°®�Ý°Zº£ Ä±Zº� ¦vººk Ä¦z]

�v��Ä°¦v¸.³

½Zs�±¦�Z·vcZ°³ «¦ztd�¦
¶ººd�Z¿�zÀÀ�c�³Â°�Z]�Â�²¯zÀ]��À£�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Z·vcZ°³�«¦ztd�¦
�bº�z-�©°ººº� ��ÎÐÔÔ �®k°º��±¦�ª¤³ ¶]��,´À°·�Â�v·b¿¦Â
ÐÍÍ ®Âvo����¯�ÎÓ�ÎÍ��b�°®�ÄZ·¦«¦�ÄÂ°��³Â°�²¿¦�°®
¾Z°dº�®�½±Zº³ ¶º¿Ç�¦º¿ ÄÂ°�bººs¦º³¦¿�°º��¶]�½Zs�¿z-
¾´Àºº� ¦¿�°®�½Zs�Äºdp¯�¦«¦�~����®º�¾¯��t��Ä¦¶#°Z�
ÄÂ°�À¡�±¦�¾§±Zº³ ¶º¿Ç�Zºc ®ººº�¾¯�¶�Z�¦�§¡�Â��®zÀ-¾¯�°¦z£
°®�¾Z°dºº�®�z¿±�§¡��b�Z��ÏÑ ®Âvo�±¦�~���v³Z�º�]�¦°�½Zs
b�Zºº� Â®�®Âvo�±¦�~���Áv��¶dt¿°�«°v¯�¶³¦ºd�¦�Z¿�z�]�¦¿
ª]Zº£ »zºº� ¶c�Z·vcZ°³�¶¬À�Â�²¿v]��®®z-¾¯�¶À¬tc�¾�Z�¦�§¡

�v´�Z]¾¯�«¦ztd�¦

ÀZ]|À¯�ÁZÀ-�¶�¿°�±¦�Z·vcZ°³�«¦ztd�¦
>È¯Zº§ §¡�zÀº� zºº¿±�b�t³�ÁZ.�¿Z¯±¡�°®�¦z�¦�Á®º«¡�ÄZ·¶�¿°
~�º� �vº³®z-�¾k°Zºs ®º�k�¶ºº³º-�z·�±¦�Ä°Z��Zc�v� ¶d��

®Àº�¤c�zd¯¾d³Z��Ð�Ï ©Z��£�¶]�Áv�³�¾^�s�Â�½±Z³�ÄZ·¶�¿°
°®�¶ºº¤À£®�¦¿�©v¯�¶]�Z·¶�¿°��¾p���Àv��ÀÂzd��°º�´¯�¶]�
°®�¾�Zº§ §¡�Ä°¦vºº¤¯�Z]�Â��v³v�¾¯�Á®¦®�°¦z£�v�°®�ÓÍ ª¨«¦
°Â®�Zº] ¶º¤À£®�Ò�Ñ ©vºº¯ ¶]�¾·Z.�¿Z¯±¡�¾£z]�²§®zs�ÁZ.d�®
ÄÂ°�§¡�¾�Zº§ °¦vºº¤¯�Z]�Áv��®zs�ÄZ·¶�¿°��v��®zs���ºd¯
vºº� Á®¦®�°¦z£�±Â°�v´#�©v¯�¶]�ÎÖÓÒ ,´À°·�Â�v·b¿¦Â�¾´À�

��Ð��®z§�¦vk�¦°�À¡�ÄZ·vcZ°³�À¦ºd]�Zc

ÀZ]|À¯�ÁZÀ-�¶�¿°�±¦�Ý°Z£�Ä±Z�¦vk
¶ºº§ �¦z�¦�ÄZ·¾Z¸³�¶�¿°�±¦�z�³�®°º¯�ÄZ·Ý°Z£�Ä±Z��¦vk�Ä¦z]
�vº³®¦®¾¯�ÀZº�³�¦°�¾-vÀºº�º��Â�vcZ°³�¶]�¾-®º«¡�°Z¨�¡�®¿È�
Ä°Zº� Zººc v��¶d���>È¯Z§�Z·¶�¿°��°º�´¯�²¿¦�Ä¦z]��v��Á®Z d�¦
°®�¶º¤À£®�Ñ�Ð ©vºº¯ ¶]�~����v³º��¾k°Zs�®�k�¶³º-�z·�±¦
ªº¨«¦�°®�¶À³Zg�ÐÍ ®Âvo�Z¿��v�°®�ÎÍ ®¿v��b¿z¬§º�À·�¾º¬p¯
¿Zºl³¦�Z¸ºº³¡�¾p���¾³º �v��Zc�v´d�z-�°¦z£�v�°®�ÖÓ ¦À¬Àc¦
À¡���Ó��v³vº� ººº�b���ª¿zd�¦�z�¤¯�§¡�Z]�°Z]�v´#�Â��®z¿x�
�ºÀp¯�°®�zdº¯¾¬À¯�ÎÍ�Ò ¾ººº� ¶]�¶�¿°�¶��£�°Z¸#�Zc�¶��ÁZ-
¶dº�¦x-�Z·¦dºº�c�°®��3'$�°Z-¡��±Âzd�§®��¾´À¯±\À��b�§
Zº] °ºcZº]º¨³¦�¶º] vº�°�Ä¦z]�Â���ÀÂzd��¾�Àp¯��¿¦z��°®��v�
¶ºk°®�ÏÒ Â \º� ®¦z-¾d³Zºº� ¶k°®�ÏÍ §ÂZ´d¯�©°¦zo�¶k°®

�v¿®z-�ª¤d´¯�±Â°�®¦z-¾d³Z�
Â�À®z§�«Zºs �¾¿Zº�Z´��°ºº�´¯�¶º] Á®zºº§ v�°�ÄZ·Ý°Z£
bº�§�\ºº�Z´¯�¾¿¦x��ÄZ·�Àp¯�ÄÂ°�Â�Áv��°º��¦�¦c�zÀh¨c

�v��Á®¦®

vcZ°³�nÀ¤¬c�¶¿Z¯�¶À¸c
¶º] ¾·ZÀ-�ª.³¦�ÄZ·vcZ°³�b�§�Ä¦z]�¾ ¬dt¯�ÄZ·³Â°�Àº´§Zc
²¨°¯�vcZ°³�¸º³�\�oz] ¾·ZÀ-�ª.³¦�ÄZ·vcZ°³��b�¦�¶d�°�°Z§
bºº�§�ª]Z£�¸º´d¯�ÁZÀ-�v´#�Z¿�¦¿�ÄZ·¿¦v³¦�Z¿�Z·b�Z]�°®�b�¦
°ºº�´¯�¶ºº] �j¿º·�¦�¿®�b�§��Àp¯�±¦�¾�°z]�²¿¦�°®��v´�Z]

�b�¦�Áv��Á®Z d�¦�¶�¿°�®s±�v«º¯�vcZ°³�zÀh¨c
Ä®Zºº¸´�À��ÄZ·³Â°�±¦�j¿º·�¦�¿®�bº�§��ºÀp¯�¶ºÀ¸c
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zºº�dt¯�zÀºÀ�c�Zº] �ÏÔ Â�ÏÒ �ÎÕ �ÎÒ �Ð���º¬dt¯�ÀZ-vº´·Â&�
¶dº���§ºººs Á±Zc�Â�®«Z��ÄZ·j¿º·�¶�¿°�b�t³��v��Á®Z d�¦
¦À¬Àc¦�ª¨«¦�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Z·¶�¿°�~����v³º��|À°c�>È¯Z§�Zc�v�
¹¦zº# ¶¬�ºº� ÄÂ°�±¦�Â�Áv��ÀÂzd��¶¤À£®�ÎÒ�ÎÍ ©v¯�¶]��ÖÓ
±¦�~º� �®ºº� zÀººt^c�>È¯Z§�¾�Z�¦�ª¨«¦�Zc�v��Á®¦®�°º^��¾¬¨«¦
Õ�Ò b¯Zºt��¶º] ¾¿Z·¦ºº�¿®�©°º��¶]��j¿º·�ÄzÀ-�b�º�
ÄZº·Äzd��ªºs¦®�°®�ÀÂzdºº� ~´��±¦�Á®Z d�¦�Z]�Â�Áv¿z]�zd¯¾¬À¯
°Â®�~����v��Á®¦®�°¦z£��zd¯¾d³Z��j´��z�£�¶]��¦#º§�ÀÂzd�
ÄZº¯®�Zº] °ºcZºº]º¨³¦�°®�Â�v��¶d�]��3DUDILOP� ®¬À�¦°Z��Z]�Äzd�
¦º¿ ®Âvºo ±¦�~ºº� �v¿®z-�Ä°¦v¸.³�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÐ�ÏÎ
�À®ºº] Á®ººº«¡�©°º��°®�Â�Áv��¾�°z]�b�§�ÄZ·�Àp¯��¶d ·
Z¸º³¡�ÄÂ°�±º«Zº§ ¶º§ ¾¿Z·¶ºº³º°³��v³v��»xo�Á®º«¡�ÄZ·¶³º°³

�v³®º]�vcZ°³�nÀ¤¬c�Á®Z¯¡�®º]�Áv��ªÀ¨�c

b�§��Àp¯�¶]�Z¸³¡�¾Z¤d³¦�Â�Z·vcZ°³�¾³º �v�
ÄZº·³Â°�¢º^��zºº] ¾�°z]�®°º¯�ÄZ·vcZ°³�À®z§�ÀÂzd��Ä¦z]
�330�� ÀººÀ¬À¯�°®�b°º�£ ÓÍÍÍ ¾ºº¬p¯�±¦���Ð��Ávºº� ¶W¦°¦
²ºº¿¦�Ä¦z]�¶§���6WUHSWRP\FLQ�VXOIDWH� ²À�¿Z¯ºd�zd�¦�©Z «º�
¦º#ºº§ Äzdº� °®�Zº·vcZ°³��vºº� Á®Z d�¦��b�¦�\�Z´¯�°º�´¯
Á®¦®�°¦zºº£ ¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�b�Z��ÏÑ ©v¯�¶]�¼º��¾º¬p¯�ÄÂZo
¶ºº] vcZ°³�ÄÂ°��¿Z¯��°Z§�¾³Z�¡�Ä¦z]��«°Zs�¼Zc¦�±¦�~����Áv�
§¡�°®�b�Zº� ÏÑ ©vºº¯ ¶]�Â��v��«°Zs�ÀÂzd��,³z��`¬À�Â
>È¯Zº§ vcZº°³�±¦�¾�Zº�¦�¾ºº¬p¯�Zºc vºº� Á®¦®�°¦z£�ÀÂzd��z�¤¯
°®���¨ºº�Âz¨À¯�º¿zd�¦��z«º§º´À]�¦¿�±¦�Á®Z d�¦�Z]��®º��¶d��
¶¬Àº�Â�¶º] ��º¬dt¯�²À´ºº� ±¦�vcZ°³�ÏÍ Zc�ÎÒ �ÀÂzd��®º·�z¿±
ÀÂzdº� jº¿º·�ÄZ·¦ºº�¿®�¶]��§¡�Áz�£�¦¿�°®��ÀÂzd��À±º�
¶dº�]�>È¯Zº§ ®¬À�¦°Zº� Zºº] Äzd��»z��°Â®��ÁZ-�À¡��v¿®z-�ª¤d´¯
�®¦z-¾d³Zº� ¶ºk°®�ÏÏ ÄZºº¯®�Â�°º³�ÀÂv]��°ºcZ]º¨³¦�¶]�Â��v�
Zº¿ bºº�§�±¦�~��ÁZ¯�Â®�®Âvo��v¿®z-�¾�°z]�¶d ·�z·�Â�ª¤d´¯
zÀººh¨c�¾�Z§�Á±¦v³¦�¶]�j¿º·�¶�¿°�b�Z]�°®�vcZ°³�bÀ�°k��nÀ¤¬c
¶º] Zº·b�Z]�bº�t³��b�Zº] ±¦�vcZº°³ «¦ztdº�¦�°ººº�´¯�¶]��v�
²¯zº] �ºÀ£�¶d�Z¿�zÀÀ�c�³Â°�¶]�vcZ°³�Â�®À�¤c�¦#º§�©Z��£

��Ð��b�°�°Z§�¶]�nÀ¤¬c�¶¿Z¯�À¦º´��¶]��Áv��¦vk

¿º¿°¦±º��ÄZ·¶³º-�nÀ¤¬c�¶¿Z¯�¶À¸c
Zºº] �Ï��Ä®Z¸´�À��ÄZ·³Â°�±¦��Z·Ý°Z£�nÀ¤¬c�¶¿Z¯�¶À¸c�°º�´¯�¶]
°®�ÄZ·¶º�À��¶ºº] �°º�´¯�²¿¦�Ä¦z]��v��Á®Z d�¦�zÀÀ�c�Äz�dt¯
\º�¨¯�zd¯¾d³Zºº� ÎÎÍ Z]�¿v´-�¿z-�ÎÏÒ �ÄzdÀ«�¦¿�Ä¦Á®Z^°�
ÎÏÍ ©°¦zºo Zº] ÂÈº§ºc¦�°®�Z·¶º�À��Â�vºº� Á®Â|�¦�z�¤¯�§¡
ÀÂzdºº� ¶¤À£®�ÏÍ ©v¯�¶]�z �°c¦�¦¿�°Z���Â�®¦z-¾d³Z��¶k°®
zº�³�°®�¶º�À��jº´���¿Zº¯±¡�®°ººº¯ Ý°Z£�`³º-�z·�Ä¦z]��v³v�
¿ºº¿°¦±º��Á±Â°�b ·�b�§�±¦�Ä¦¶��£�¶�À��z· ¶]�Â�v��¶d�z-
®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÒ ÄZ¯®�Z]�°ºcZ]º¨³¦�°®�Â��Á®Â|�¦�3'$ ÄÂ°
±¦�~º� �vºº� Á®¦®�°¦z£�¾¨¿°Zc�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÍ Â�¾¿Z´�Â°
ÄZ·¶º³¦®�¾¯Z°c�Ý°Z£�ÄZ·¶�¿°��nÀ¤¬c�¿Z.´·�±¦�±Â°�ÏÒ b�x-
¶º¿Z¯�À¦ºº´��¶º] ¦°�Z¸ºº³¡�v�¾¯�¶§�Ä°º��¶]��b�z-�¦z��¦°�¿v´-

�®z]�°Z§�¶]�Ý°Z£�nÀ¤¬c

ÄZ·¾Z¸ºº³ b�Z§�Â�½Zs�¶]�vcZ°³�Â�Ý°Z£�nÀ¤¬c�¶¿Z¯�À®Â|�¦
b¬�¦z�¦

®ºº§ �¶º�Z¯�±¦�¾º�º¬t¯�Á®Z dº�¦�®°ºº¯ ½Zººs �¾�°z]�²¿¦�°®
�®ºº] ¿ºº� ¦º¿ b^ºº�³�¶]�¶�°|¯�½Zs�Â�ÁvÀ�º��>È¯Z§�¾³¦ºÀo
¶º] Ý°Zº£ nºÀ¤¬c�¶ºº¿Z¯�Z]�¦¿�¶]�Ö b^�³�¶]�°º]|¯�½Zs�b�t³
®lo�Z]�¾¨Àd�È��ÄZ·À¦v¬-�°®�~���Â��¶º¬t¯�¶³Z-¦vk�°º�
�º�³�¶º§ ¾ºº^Àczc�¶]��v��¶dt¿°�\�¨¯�zd¯¾d³Z��ÎÐÍÍ ®Âvo
¾¿ÇZº] ®ººlo���³�Â�Ý°Z£�ÀÂv]�½Zs�ª¯Z��À¦v¬-�z·�®lo
¶ºº¬�Z�È]��®ºº] Ý°Zº£ nºÀ¤¬c�¶º¿Z¯�Â�½Zºs ¶ºº¬t¯�ª¯Zº� À¡
ª¤d´¯�Z·À¦v¬-�¶]�¾Z¸³�¶³¦|s�¶^�k�±¦�b£®�Z]�¾-z]�Â®�ÄZ·¾Z¸³

�v¿®z-�Ä°ZÀ]¡�¾¯¦°¡�¶]�Â
Zº] ¾³±¶º¿Z¯�Â�Zº·À¦v¬-�¶º] Z·¾Z¸º³ ¾Z¤d³¦�±¦�~��±Â°�°Z¸#
À¦|Àº¯ ¶ºº] vcZ°³�Z]�¾³±¶¿Z¯��v��¿Zl³¦�|À³�vcZ°³�Z]�¾³±¶¿Z¯��Ý°Z£
Ä¦±¦�¶]�vcZ°³�Í�Ñ��½Zs�\�¨¯�zd¯¾d³Z��ÎÍÍ z·�°®�vcZ°³�ÑÍ
À¦vº¬- zº· Ä¦zºº] Â��b�z-�©°º���½Zs�\�¨¯�zd¯¾d³Z��z·
§¡�zdºÀ«¾¬À¯�ÎÍ °®�vcZºº°³�ÒÏÍ ®Âvo��¾^�¨¯�zd¯¾d³Z��ÎÐÍÍ
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�v�

Ä°Z¯¡�¬z�
°Zº°Àc��º� Â�°¦zº¨c�°Z¸º# Zºº] ¾�®Z�c�>È¯Z§�©°º��¶]�¬z�
©°Z^��Z·°Z°Àc��®º]�¾³¦v¬-�¾Z¸³�¦¿�ª¯Z��°¦z¨c�z·��v��¿Zl³¦
Ý°Zº£ �Ð �Z¸º´c�vcZºº°³��Ï �vcZ°³�Â�Ý°Z£�ÀÂv]�v·Z� �Î �±¦�v³®º]
¿ºº¿°¦±º��Ý°Zºº£ �Ñ �Z¸´c��)XVDULXP�VRODQL� ¾³Çº��¿º¿°¦±º�
Ý°Zº£ Â�vcZº°³��Ò �Z¸ºº´c��)XVDULXP�R[\VSRUXP� ¿Â°º��À�§¦
¿ººº¿°¦±º��Ý°Zº£ Â�vcZº°³��Ó Â�®º· Zº] ¿Â°º�º�À�§¦�¿ºº¿°¦±º�

�®·�Z]�¾³Çº�
°®��ºº£¦Â�§º´k�¶]�Â°�¶�z�¦¿�Ä¦¶�À��¶³Zt¬-�°®��¿Z¯±¡
©ZÀ¬°���v��¦zk¦�z¸�¸]�v´�Z���cz¯�Â�ª.´k�©Z¤À¤pc�ÁZ.d�¿¦
Â�ÀZdºº�]Zc�°®�ÀZ^¿Z��\�³�Â�Ä°ZÀ]¡�ª¯Z���Ä°¦v¸.³�Â�b^£¦z¯
z¿±�±¦�§¡�¶§�Ä°º��¶]��®�´¯Z³�ª�¦º��°®�±ZÀ³�\�o�z]�Ä°ZÀ]¡

�v��¿Zl³¦��®º�³�Ä°Zk�À¦v¬-
Z·¾Z¸³�±¦�®�´¯Z³�ª�¦º��Z]�Z¿�¶³¦±Â°�°º��¶]��¾³±¶¿Z¯�±¦�~�
�Z·vcZ°³�¾³±¶¿Z¯�±¦�±Â°�ÑÒ ®Âvo�b�x-�±¦�~��Â��v��v¿®±Z]
bº�¦®®Z¿��vº� Ávºº¿®�Z¸³¡�°®�®¿È��²À«Â¦�¶§�b¬�¦z�¦�ÄZ·¾Z¸³
�ÁZºÀ-�¾]¦®Zºº� v´³Z¯��¬dt¯�®¿È���Ä°¦®z]�b�¦®®Z¿�°®��v¿®z-
¶ºº] Ä°¦®z]�b�¦®®Z¿��v�¾¯�b^g�ÁZÀ-�¸Z c°¦�Â�áz]�ÄÂ°�®¿È�
vº�°�ªº���ÀZº¿Z��°®��vº�¾¯�°¦zºº¨c�¶·Z¯�¦¿�>Çº°�¯ ª�¦º�
Â�¶º�¿°�vºº�°��«°Zs�½Zs�±¦�Áv³Z¯¾£Z]�ÀZ·ZÀ-��ÁZ¯ÀZ]¡�ª¿¦Â¦�
²ºÀÀ�c�½Zººs Â�¶�¿°�b�Z]�°®�vcZ°³�°Z°��|À³�Â��b^g�À¡�®¿È�

�v�
²º¨³¦®�Àºº¯±¡�±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�°Z°Àc�z·�ÄZ·²À.³ZÀ¯��ÀZ¿Z��°®

�v¿®z-�¶�¿Z¤¯

j¿Zd³
¿º¿°¦±º��ÄZ·Ý°Z£�¶³º-��Àt�c�Â�¾¿Z�Z´�

Â�Õ��bºº�¦�Áv��Á®Z d�¦�Äv´]¶¤^��®d�À��Â®�±¦�¾�°z]�²¿¦�°®
ÄZ·¶º�¿°�±¦�Ávºº� ¦vk�¿º¿°¦±º��ÄZ·Ý°Z£��²Z�¦�²¿¦�z]���ÏÓ

zº¿±�©Z�tº�¯�Zº] ¶º³º-�Â®��®ººs±�v«º¯�vcZ°³�¶]�Á®º«¡�Ä¦z�¦
�v��Á®¦®��Àt�c

¾³Çº��¿º¿°¦±º��¶³º-�¾�Z´�ª¨��©Z�t�¯
~ºº� 3'$ b�§��Àp¯�°®�¿º¿°¦±º��¶³º-�²¿¦�ÄZ·ÄvÀ´§�z�£
Äz·Z��ª¨���zd¯¾d³Z��Ï�Ï ®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÒ °®�±Â°�¶��±¦
zº¿±�°®�Â�Ä¦¶º^´��vÀ º� ,ºº³°�¶]�Äzd��ÄÂ°�±¦��Àp¯�°®�¾´¬§
vºÀ«ºc��ºÀp¯�²º¿¦�°®��®ºº] ²º�Â°�®°±�Zºc ®°±�,ºº³°�¶]�Äzd�
áz]�� &/$ �Àp¯ °®��®º^³�À¦Â¦z��ÄvÀ´§Âz§Z¯�Â�ÄvÀ´§Âz¨À¯
,ºº³°�¿z§�¿ºÀsÂ®�°º��¦�ÄÂ°�ÄvÀ´§Âz§Z¯���Ï °Z-¡�Â�¦tÀ¯
Á°¦ºº¿®�°Z¸º# Zºc ¶ºº� Ä¦°¦®�Â�á°|]�Z·ÄvÀ´§Âz§Z¯��v��vÀ«ºc
Zºº¿ Â�®z-�¾°§�ÄZ¸d³¦�Z]�¾¿Z·¾º¬��Ä¦°¦®��ÁvÀ°s�¾°§��¾�z�
�v³¦Ávº� vºÀ«ºc�\�º�´¯�Zº¿ ®zº ´¯�ÄZºº·vÀ«ZÀ��ÄÂ°�Â�Á®º]�v´§
zdºº¯Âz¨À¯��ÏÏ�Õ ��Ð�Õ�Í�Õ��ÏÐ�Ò�Ñ�Ï Z·ÄvÀ´§Âz§Z¯�Á±¦v³¦

�®º]
Â�¾«º¬º� ¦ºº¿ >Çº°�¯��Ä¦Áº¸£�Zc�¾�z¯®tc�Z·ÄvÀ´§Âz¨À¯
zd¯Âz¨À¯��Ð�Ï�Í�Õ�ÎÏ�Ñ�Ó��Ð�ÎÓ Á±¦v³¦�¶]��¾«º¬��Â®�¾·Z-
ªÀ¨º�c�¾^³Zºk ÄZºº·z]ÄvÀ´§�ÄÂ°�¶À«Â¦�ÄZ·ÄvÀ´§Âz¨À¯��®º]
ªº¿º��ÄZº·vÀ«ZÀ��Ä¦°¦®�Zºº·ÄvÀ´§�²¿¦�b�¦�²¨°¯�¶§��v³¦Áv�
ÄZ·z]ÄvÀ´§Âz¨À¯��v³¦Áv��¦¿°Z]�¾°§�½º³�»z� ¶]�¶§�v´�Z]
ÎÏÍ��ªºº¿º��°ZÀº�]�Â�Ávº� \�º�´¯�Ä®Zº¿±�À¦|Àº¯ ¶º] Ävº�]
Zº¿ �º°dl¯�©°ººº� ¶]�>Zcv°��Z·ÄvÀ´§Âz¨À¯��v³®º]��zd¯Âz¨À¯
Z·°º�ºº�ÂvÀ¯È§��v³º�¾¯�b�Z¿��)DOVH�KHDG� ²À�Â°®�ÄZ·z�
�v³vºº� ªÀ¨ºº�c�¾ººº³¦Â¦z��¶º] �°Z-¡�¦ºtÀ¯�ázº] �ºÀp¯�°®
Â�¶ºº�¿°�ÄZ·¾º¬��¾³ZÀ¯�Z¿�Â�¾¿Z¸d³¦�©°º��¶]�Z·°º��ÂvÀ¯È§
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�b�Z]�Z¿�½Zs��¶³º°³�«¦ztd�¦�P�´¯�Â�¶d�z-�©°º��¿±Ç b£®
²º¨°¯��vcZº°³�bººÀ�°k�¶]�¶d�]��¸º°l¯�°®��®º��z§¯�>Z¤À£®�|À³
�vº�Z]�°¦®°ºººsz]�Ä®Z¿±�¾^�³�©¦zÀÀ�c�±¦�vcZ°³�Àv]�¾º��b�¦
�¿¦z��Â�ÀZ]|À¯�ÁZÀ-�¸º³��¶¿x�c�À¦|À¯�Àº#�Ä°ZÀ�]�ª¯¦º��¦z¿±
Zº] ��Ð��vº´·®�°¦zºº£ zÀgPc�bpc�¦°�vcZ°³�Á±¦v³¦�v´³¦ºc¾¯�¾�Àp¯
©Z�tº�¯�¾º�°z]�Â�ÄzºÀ-Á±¦vºº³¦��¾«Z°do¦�©¦zÀÀ�c�¶]�¶kºc
b¬�¦z�¦�¶�¿°�±¦�Áv��¦vk�vcZ°³�bÀ�°k�±¦�Á®Z¯�Â�z³�ÄZ·vcZ°³
�v��¶�¿Z¤¯�®·�Z]�Â��¿Zl³¦�¦|l¯�°º��¶]��b¬�¦z�¦�¶³¦|s�½Zs�Â
¿z�ºº�¦�ÁzÀs¯�¶�À§�ª¨���¿®�ª¨���Á±¦v³¦�¶]�¶kºc�Z]�¶³º°³�²¿¦
²¿zdº�À]��ÎÖ Â�ÎÑ ��ÎÍ��®ººkº¯�ÄZºº·³°¦|-�Z]�À¡�¶�¿Z¤¯�Â

�b�¦®�²º´«Â�²º¨´¬Àcz��Z]�¦°�b·Z^�
Â�Zºº�Â°¦�±¦�vºcZºº°³�²¿¦��¬dt¯�bÀ�°k����ÀZ-v´·Â&�

¿Èº�¦�Â�¾º�°z]�Äzdº¯º�°º¯�Â�ÄÞºº«º�°º¯�zºº�³�±¦�¦°�Z¨¿z¯¡
±¦�Ä¦¶ºº³º-�ÀÂ°®�©¦zÀÀ�c�Ä¦°¦®��¬dt¯�ÄZ·bÀ�°k�¶§�v³®z§
�¿¦zº� zÀgPºc bºpc�Z¸º³¡�©Z�tºº�¯�Â�Á®º]��¬dt¯�ÄZ·¶^´k
ÕÍ ®Âvºo z�Zºo ¾Zºo °®���Ð��®zººÀ-¾¯�°¦z£�ÀZ]|À¯�Â�¾°À¬£¦
b�¦�Áv��³°¦|-��¬dt¯��]Z´¯�°®�¶�¿°�®s±�v«º¯�vcZ°³�¶³º-
½zººpd¯�¾¬s¦®�ª.³¦�~´k�²¿¦�ÄZ·¶³º-�¾¯Z°c���ÏÍ Â�ÎÑ �Ö�
¾-vº³±�ÀZºº·ZÀ-�Áv��Z¿��¿Â|¿°��¶�¿°�ªs¦®�>Çº°�¯�~���v´d�·
ªººh¯�vÀ«ºc�b�z��¶]��b�Z]�ÀÂ°®�¶]�¯º ³�±¦�~��vcZ°³��v´´§¾¯
v�z]�¶�¿°�¿z-�z·�°®�ÐÒÍÍ Zc�b�¦�²¨°¯�À¡�bÀ�°k�Â�Á®z§

��ÎÍ Â�Ô�
¾³¦®°v£

À¦z¸ºc ÁZ.º�³¦®�¾ºº�·Â&��©¦°Z^d�¦�±¦��·Â&��²¿¦�¿Zl³¦�¶´¿|·
�®®z-¾¯�Ä°¦|.�Z���¶¬À�Â�²¿v]�¶§��b�¦�Áv��²À¯Pc

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
¶ºd¿°¦Â�Â®�ÄÂ°�0HORLGRJ\QH KDSOD ¶º�¿°�°®�Ávºº� v«º¯�vcZ°³�Â��9HUWLFLOOLXP GDKOLDH Ý°Z£�²À]�¶Z^c°¦��ÎÐÒÓ �¬��¾£ZÀd�¦ �Î

�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®��À¦z¿¦�¾¨�|�ÁZÀ-�Áz.´§�²À°���©ÇZ¤¯�¶�º°l¯��¾´�Â°�Z´�³
°®�Z¸º³¡�¾º³¦Â¦z��²ººÀÀ�c�Â�¾§¦°ºs�±ZÀ��¢^��Â�¶�¿°�¾-vÀ�º��ª¯Z��¿º¿°¦±º��¶³º-�¶��¾�z�¯��ÎÐÔÐ �Äv�¦��Ü�Â��¿��²¿±Âz¸] �Ï

�ÑÖ�ÑÎ ��Î�Ñ ¾·ZÀ-�ÄZ·Ä°Z°À]��¾£z��ÀZl¿Z]°¯¡
ÁZ.º�³¦®��Äzdº§®�`ºº¯Z³�ÀZ¿Z���À¦z¿¦�¾Z°��°®� 3UDW\OHQFKXV ~´k�ÄZ·¶³º-�Äv´]¶¤^��Â�¾�Z´�ª¨��¾�°z]��ÎÐÔÔ �¦��®k°º� �Ð

�²°v¯�bÀ]zc
�v¸�¯�¾�Â®z��ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��¾·ZÀ-�¾�Z´�vcZ°³�z] Ä¦¶¯v¤¯ �ÎÐÔÒ ��®kzd¯��¾³Zt¿v¸¯��¸�Â��§��°º�z �k �Ñ

�®ººt³�¿Zº£°¦�°®�0HORLGRJ\QH LQFRJQLWD Â��)XVDULXP R[\VSRUXP I�� VS� FLFHUL ª]Z¤d¯�©¦zg¦��ÎÐÔÑ �¸��²��®¦&³�¾´À�o �Ò
�«z§�Ä±°ÂZ�§�Áv¨�±º¯¡��À¦z¿¦�¾¨�|�ÁZÀ-�Áz.´§�²À°·®±¦Â®�©ÇZ¤¯�¶�Ès

�ÀZl³±�ÁZ.�³¦®�¾·Z.�³¦®�®Z¸k�©°Z�d³¦��¿º¿°¦±º��ÄZ·¶³º-�¾¯º³º�§Zc Â�ÄÞº«º§¦ �ÎÐÔÔ �¬��¾¯°Z� �Ó
�� $OOHQ�� 0�� :�� DQG�+��-��-HQVHQ��������3UDW\OHQFKXV YXOQXV� QHZ�VSHFLHV��1HPDWRGD��3UDW\OHQFKLQDH���D�SDUDVLWH�RI

WUHHV� LQ� 6RXWK� $IULFD� �*HQXV� 3UDW\OHQFKXV IDPLO\� +RSORODLPLGDH��� 7HFKQLFDO�&RPPXQLFDWLRQ��'HSW��$JULF�
7HFK��6HUYLHV��1R������6RXWK�$IULFD�

�� %RRWK��&��������7KH�*HQXV�)XVDULXP� &RPPRQZHDOWK�0\FRORJLFDO�,QVWLWXWH��.HZ��6XUUH\��(QJODQG�
�� &DOSILOKR�� $�� &�� DQG� &��6��+XDQJ��������'HVFULSWLRQ�RI�3UDW\OHQFKXV SVHXGRIDOOD[ Q��VS��ZLWK�D�NH\�WR�WKH�VSHFLHV

RI�WKH�JHQXV�3UDW\OHQFKXV )LOLSMHY������ �1HPDWRGD��3UDW\OHQFKLGDH���5HYXH�GH�1HPDWRO�����������
��� &DVWLOOR�� 3���0��3��0RUD�5RGULJXH]��-��$��1DYDV�&RUWHV�DQG�5��0��-LPHQH]�'LD]��������,QWHUDFWLRQ�RI�3UDW\OHQFKXV

WKRUQHL DQG�)XVDULXP R[\VSRUXP I��VS��FLFHULV RQ�FKLFNSHD��3K\WRSDWRO��������������
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ÎÐÕÏ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÍ

��� &RQUR\�� -�� -���5��-��*UHHQ�DQG�-��0��)HUULV��������,QWHUDFWLRQ�RI�9HUWLFLOOLXP DQG�URRW�OHVLRQ�QHPDWRGH�3UDW\OHQFKXV
SHQHWUDQV RQ�WRPDWR�URRWV�DW�FRQWUROOHG�LQRFXOXP�GHQVLWLHV��3K\WRSDWKRO��������������

��� )DXONQHU�� /�� 5��� :�� -�� %RODQGHU� DQG�&��%��6NRWODQG��������,QWHUDFWLRQV�RI�9HUWLFLOOLXP GDKOLDH DQG�3UDW\OHQFKXV
PLQ\XV LQ� 9HUWLFLOOLXP� ZLOW� RI� SHSSHUPLQW�� LQIOXHQFH� RI�QHPDWRGH�DV�GHWHUPLQHG�E\�D�GRXEOH�URRW�WHFKQLTXH�
3K\WRSDWKRO��������������

��� )UHGHULN�� -�� -�� DQG� $�� &�� 7DUMDQ�� ������ $� FRPSHQGLXP� RI� JHQXV� 3UDW\OHQFKXV )LOLSMHY�� ������ �1HPDWRGD�
3UDW\OHQFKLGDH���5HYXH�GH�1HPDWRO��������������

��� +XHWWOH�� 5�� 1�� ������ &DUURW� GLVF� FXOWXUH�� 3�� ����� ,Q�� %�� 1�� =XFNHUPDQ��:��)��0DL�DQG�0��%��+DUULVRQ��(GV���
/DERUDWRU\�0DQXDO�IRU�3ODQW�1HPDWRORJ\��8QLY��0DVVDFKXVHWWV��$PKHUVW�

��� +XWWRQ�� '�� *��� 5�� (�� :LONLQVRQ�DQG�:��)��0DL��������5ROH�RI�WZR�SODQW±SDUDVLWLF�QHPDWRGHV�LQ�WKH�)XVDULXP�GU\
URRW�URW�RI�EHDQV��3K\WRSDWKRO��������������

��� -LQ��;���-��%��.RWFRQ�DQG�-��%��0RUWRQ��������,QWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�3UDW\OHQFKXV SHQHWUDQV DQG�)XVDULXP DYHQDFHXP
LQ�UHG�FORYHU��1HPDWURSLFD����������������

��� .KHLUL��$��������3ODQW�SDUDVLWLF�QHPDWRGHV��7\OHQFKLGDH��IURP�,UDQ��%LRORJLVK��-DDUERHN�'RGRQDHD�������������
��� /DZQ�� '��$��DQG�*��5��1RHO��������0RQR[HQLF�FXOWXUH�RI�3UDW\OHQFKXV VFULEQHUL RQ�FDUURW�GLVFV��3URFHHGLQJ�RI�WKH

)LUVW�,QWHUQDWLRQDO�&RQJUHVV�RI�1HPDWRORJ\��$EVWU���
��� /RRI�� 3�� $�� $�� ������ 7KH� IDPLO\� 3UDW\OHFKLGDH 7KRUQH�� ������ 33�����������,Q��:��5��1LFNOH��(G����0DQXDO�RI

$JULFXOWXUDO�1HPDWRORJ\��0DUFHO�'HNNHU�,QF���1HZ�<RUN�
��� /XF�� 0�� ������ $� UHDSSUDLVDO� RI� 7\OHQFKLQD� �1HPDWRGD��� 7KH� IDPLO\� 3UDW\OHQFKLGDH 7KRUQH�� ������5HYXH�GH

1HPDWRO��������������
��� 0DFH�� 0�� (��� $�� $�� %HOO�� DQG 5�� '�� 6WLSDQRYLF�� ������ +LVWRFKHPLVWU\� DQG� LVRODWLRQ�RI�JRVV\SROV�DQG�UHODWHG

WHUSHQRLGV�LQ�URRWV�RI�FRWWRQ�VHHGOLQJV��3K\WRSDWKRO����������������
��� 0DL�� :��)��DQG�*��6��$EDZL��������,QWHUDFWLRQ�DPRQJ�URRW�NQRW�QHPDWRGHV�DQG�)XVDULXP�ZLOW�IXQJL�RQ�KRVW�SODQWV�

$QQX��5HY��3K\WRSDWKRO��������������
��� 0DX]D�� %�� (�� DQG� -��0��:HEVWHU��������6XSSUHVVLRQ�RI�DOIDOID�JURZWK�E\�FRQFRPLWDQW�SRSXODWLRQ�RI�3UDW\OHQFKXV

SHQHWUDQV DQG�WZR�)XVDULXP�VSHFLHV��-��1HPDWRO�����������������
��� 0HKWD�� 8�� .��� '�� 0�� 5DM� DQG� 6�� 5�� 5�� 'HYL�� ������ ,QWHUDFWLRQ� DPRQJ� 3UDW\OHQFKXV ]HDH *UDKDP����� DQG

+RSORODLPXV LQGLFXV &KHU����� DQG�ZLOW�IXQJL�RI�VXJDU�FDQH��$QQ��3ODQW�3URWHFW��6FL��������������
��� 0RRG\�� (�� +���%��)��/RZQVEHU\�DQG�-��0��$KPHG��������&XOWXUH�RI�WKH�URRW�OHVLRQ�1HPDWRGH�3UDW\OHQFKXV YXOQXV

RQ�FDUURW�GLVFV��-��1HPDWRO�������������
��� 1HOVRQ�� 3�� (��� 7�� $�� 7RXVVRXQ� DQG� :�� )�� 2�� 0DUDVDV�� ������ )XVDULXP 6SHFLHV�� DQ� ,OOXVWUDWHG� 0DQXDO� IRU

,GHQWLILFDWLRQ��7KH�3HQQV\OYDQLD�6WDWH 8QLY��3UHVV�
��� 2¶%DQQRQ�� -�� +�� DQG� $�� /��7D\ORU��������0LJUDWRU\�HQGRSDUDVLWLF�QHPDWRGHV�UHDUHG�RQ�FDUURW�GLVFV��3K\WRSDWKRO�

��������
��� 5RZH�� 5�� &��� 5�� 0�� 5LHGHO� DQG� 0�� -�� 0DUWLQ�� ������ 6\QHUJLVWLF�LQWHUDFWLRQV�EHWZHHQ�9HUWLFLOOLXP GDKOLDH DQG

3UDW\OHQFKXV SHQHWUDQV LQ�SRWDWR�HDUO\�G\LQJ�GLVHDVH��3K\WRSDWKRO��������������
��� 6DQWDPRXU�� )�� 6��������,QIOXHQFH�RI�URRW�NQRW�QHPDWRGH�RQ�9HUWLFLOOLXP�ZLOW�RI�0DSOH -��$UERULFXOWXUH������������

����
��� 6D\\HG�� 0�� 4�� ������(IIHFW�RI�QXWULWLRQ��3+�DQG�QHPDWRGHV�RQ�GDPSLQJ�RII GLVHDVH�RI�SHD��WRPDWR�DQG�FXFXPEHU�

3ODQW�'LVHDVHV�$EVWU����������������
��� 6HLQKRUVW�� -�� :��DQG�.��.XQLMDVX��������,QWHUDFWLRQ�RI�3UDW\OHQFKXV SHQHWUDQV DQG�)XVDULXP R[\VSRUXP I��VS��SLVL

UDFH � DQG�RI�5RW\OHQFKXV XQLIRUPLV DQG�)��R[\VSRUXP I��VS��SLVL UDFH�� RQ�SHDV��1HPDWRORJLFD�������������
��� 6SHLMHU�� 3�� 5�� DQG�5��$��6LNRUD��������%LRORJLFDO�DQG�LQWHJUDWHG�FRQWURO�RI�KLJKODQG�EDQDQD�DQG�SODQWDLQ�SHVWV�DQG

GLVHDVHV��3URF�5HV��&RRUG��0HHW�� &RWRQRX��%HQLQ������� 1RY��������
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