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É�Z°¿YÁ��d¼�«�|¿Â��Äf�£M�¾£Á��Ä]�Ê�f¬»�Âv¿�Ä]�É| ]���¯�¶uY�»�¹Zn¿Y�dÆm�Ze�|¿Â��Ê»�¶¼u��

ÊfyYÂÀ°Ë�Á���¯�½Y�Ì»��{�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�Ê¸»Z��­Z°��Y�,ªÌ¼����¯�ÉZÅ|ÀËY�§��{�Ä¯�d�Y��¯}�½ZËZ�
d�Y�d»Zz���®�Ë{�ZÅ¾£Á��Ä]�Äf�£M�É|¿Â��Ê»�©�Á�Ä¸Ì�Â]�|Ì·Âe��Y�Ä¸u�»�¾Ë�e�ºÆ»�{�YÁ��b���¾ËY

{���ªÌ¼����¯�Ä]�Ä¯�|ÀËY�§���a��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]� ,d�Y�¹Â�Â»�ZÅ\·Z«�Á��Â�z»�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�É�ZÅÉ�
{Â��Ê»� ¹Zn¿Y� ÄÌ·ÁY���¯��¶°������®�Ë{� Y|f]Y�ZÅÉZÅ�Y�«�ÉÁ�� �]�Ê�Â�z»�cZ]Á��ÉÁ�Z]���Âe

Â��Ê»� Äf�Y~³�\·Z«��Ë�eZ»{�Ã|ÀÀ¯� ¶¼u���Âe�d¼�«�¾ËY� Ze� �Z^¿Y� �Y� ZÆ«�Á� ¶¼u� ¶uY�»� ¹Z¼e�ZÅÉ
Ã|À°»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZË�Á�Ê�Ì�ZÀ¤»�ZÅ{Â��Ê»�¹Zn¿Y�LÔy�{ZnËY�É�,��a�ÊËÓZ]��Ì»�½|»M�¾ÌËZa�Z]��b�

®m���Âe� ZÅ�Ì³�©�Á�ZÅ|¿Â��Ê»��Ì³�{�©�Á�t���Z]���a�®Ì·Á�|ÌÅ�É� �Z] \�ZÀf»� ZÅ�Ì³�©�Á�ÉÁ�Ì¿
�¯�½Y�Ì»|¿Â��Ê»�Ã�^Ì·Z¯�Ä]�ne��iY��{�Á�Ã|��Ä^�Zv»����¶yY{�Ä]�Y��©�Á�Ä^À���Ì³�©�Á�É�Ì³�{��Y��a

|»M�|ÅYÂy�{�Ä^À��¶°�]�©�Á�Á�Ã|¿Z�¯��Ë�eZ»��

¶°�����ªÌ¼����¯�|ÀËM�§�
� &LUFXODU�&XWWLQJ�
� /XEULFDWLRQ�
� &ROG�'HHS�'UDZLQJ�
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©�Á�Ä¯�d¼�«�¾ËY��Y��a�ZÅÄ¯Âa�Ä]�ZÅÊWY{���Àe�dÆm�|¿Y�Ã|��¶Ë|^e�É�¸§�É�É�Z��dyYÂÀ°Ë�Á
·Â°¸»��ZfyZ��Ã�Â¯�{�YÁ�Ê²ÀÌ¸Ì¿M�{Á|u�ÉZ»{�Ze�Á�Ã|�����{���Ê»Y�M�Ä]�Á�Ã|��¹�³�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{

|¿Â��Ê»� �Ä¯Âa�ZÅÄr�Âu�ZË�Á��Â�z»�ÃZ´f�{���Âe� 0Y{|n»�Ä¸u�»�¾ËY��Y��a�ZÅÉ�Z¯�¾£Á�� ,¾£Á��É
|¿Á�]�{���ªÌ¼����¯�É| ]�d¼�«�Ä]�Ze�|¿Â��Ê»��Ä¯Âa�Ä¸u�»�¾ËY��{�ZÅ©�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]���Âe��Ì³

Ä^À��ZÅ|¿Â��Ê»�Ã|Ì�¯�Ê¸^«�Ä¸u�»��Y��f¼¯���«�Z]�Ê·Á��f�Ì]�µÂ��Z]�ÊË��Ä¯Âa�ZÅÁ �f¸ËÂ��d¼�«�¾ËY��{
��f°Ë�Z]Ê»|¿{�³��ZÆ«�Á���¯�|u�Ä]�ÄmÂe�Z]�ªÌ¼����¯�ÉZÆÅZ´f�ËY�{Y| e��/'5�Ê» Ä^�Zv»�d«|]

�Y�°e�½M��Z�Y�]�ÊWY{���Àe�Á���¯�|ÀËY�§�Á�|¿Â��|¿Â��Ê»��
Ä¯Âa�ZÅZ] ÊfyYÂÀ°Ë� Á� Ã�Y|m� d»Zz�� ��¿� �Y� Êf�ËZ]� {Ây� ÊËZÆ¿� µÂ�� Á� ��«� Ä]� ½|Ì��� �Y� �a

|À�Z]�ª]Z�»�ZÅ�|À¸Ì��ÊuY���cZ^�Zv»��Ä¯Âa�d¼�«�¾ËY��{�Y~·�ZÅ|¿Â��Ê»�²ÀÌ»�Â§Â¸§�ÃZ´f�{�{�YÁ���{
{{�³�Ê»��Ì¿�dyYÂÀ°Ë�,|���Ê»�[Â¸�»�|u�Ä]�Ä°¿M��]�ÃÁÔ��Ã�Y|m�d»Zz��ÃZ´f�{�¾ËY���§ �{�|Ì·Âe�|ÀËY

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�É�Z¯ÂeY��Á���Y�²ÀÌ»�Â§Â¸§�d¼Ì«�½Y�³�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZn]�½YÂe�Ê»�©�Á�Z]��|À¸Ì����{
[Â¸�»� |u� Ä]� Á� Ã|��dyYÂÀ°Ë���¯� |ÀËY�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ�|À¸Ì�� Ã�Y|m� É�Z¯ÂeY� |ÀËY�§�|��� Ê»��

¶°��ª]Z�»�½M�Ê��Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�É�Z¯ÂeY���É Ã�YÂË{�d»Zz��Ä^À��½ZÌ»��Y��Â^��Z]�Y��Ä¿YÂf�Y�®Ë
,d�Y��f¼¯�Ä¿YÂf�Y�Ã�YÂË{�Ê¸�Y�d»Zz���Y�½M�{Y�M�Ä¸�Z§�Ä¯�Ê^·Z«�Á�|ÀÅ{�Ê»��ÅZ¯��Ä^À���Z�§��iY��{

�½Á|]�Ä¿YÂf�Y�¦¯�d»Zz��Ä¯�Ê·Zu��{�,{Â��Ê»�Äf�Z¯�½M�d»Zz���Y�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|»M��¯�Ä¿YÂf�Y�Ã�YÂË{
|¿Z»� Ê»� Ê«Z]� �ÌÌ¤e� �¹Zn¿Y� Ä»�Ó� Äf�]� Äe� Ä¿YÂf�Y� Ä¯� d�Y� ½M� |ÀËY�§� ¾ËY�Ä¯Âa� �|�Z]� �¾Ë�e� µÂ¼ »

Ã{�ÁM�§�ZÅÊ�Â«��Á��¾ËY�É�ZÅd�Y�Ä]Z�Â¿�É�

� 6WUHVV�5HOLHYLQJ�
� $QQHDOLQJ�
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¶°�����É�Z¯ÂeY�|ÀËM�§�

�������Ä·Â·��Y�É�¸§�Ä¯Âa�ÄÌÆe�7XEH��
Ä·Â·�0ÓÂ¼ »��Á��¾ËY��{�ZÅ�Àm��Y���{�½Á|]�É{ÓÂ§�É��&U0R��ZÅ�|À¸Ì��Êm�Zy��Z�«Y�Z]�ª]Z�»

f¯����Y|¿Â��Ê»�É�Y|Ë�y�Ã|¿�Z��ÉZÆ��Ä·Â·�ZÅÄf�{�c�Â�]�ZÅ|¿Y�Ã|��Ã|Ìq�ºÅ�ÉÁ��]�º�À»��Â�]�Ä¯�ÊË
�Ê»�¶¼u�|Ì·Âe�¾·Z��Ä]�Ê�Ì�ZÀ¤»�ZË�Á��Y{�µZ´Àq�Ê¨¬��ÉZÆ¸Ì¬i�m���Âe��ZÌ¿�c�Â���{�Á�|¿Â��Ê»��Z^¿Y

|¿Â���É|u�µÂ��Ä]�Ä¯�Ê�Â�z]�µÂ��ª]Z�»��b��Ã�Y���Âe���]�d¼�«��{�d�Y�¥Á� »�ZÅÄ¼�e�É
ÉY�|¿Â��Ê»�Ã|Ë�]��µÂ��Z]�ÉZÅ�|À¸Ì��ÉY�]�d¯����Å�cZ^�Zv»�Á�cZÌ]�ne��Z�Y�]�Ã|��{ZË�Ã�Y|¿Y�ZÅÉ

|�Z]�Ê»�ZÅ�|À¸Ì��½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÊÀ§��¿Y{�L�m��«YÁ��{�Á�|ËM�Ê»�d�|]�¦¸fz»��
Ä·Â·�ZÅ|¿Á��Ê»�²ÀÌÀÌb�Y�d¼�«�Ä]���]�Ä¸u�»��Y��a��Ä·Â·����Ä°ÀËY��Y��a�Ä¸u�»�¾ËY��{�ZÅc|�]

²ÀÌÀÌb�Y� �Ë~a� Ä»Z¿�]� ÃZ´f�{� ��Âe� |¿Â�� Ê»� ÄfyY|³��]�ÉÁ�¯� 0Z^Ë�¬e� ¶°�� Ä]� Á� Ã|�� Äf�
�{|ÀËM�Ê»��|�Z]�Ê»���¿�{�Â»�ÉÂ´·Y�ª]Z�»�Ã|��ÄfyY|³��¸§�½{Y{�¶°��ÃZ´f�{�¾ËY��Z¯��Z�Y��Ä·Â·�Äe�ZÅ

Ä¯Âa�Ä]�¶Ë|^e�®ÀËY�ºÅ�Ä¯�ZÅÉ| ]�Ä¸u�»��{�|¿Y�Ã|��É�¸§�É���a���Âe�ZÅÅ É¶°��Ä]�Ê¬§Y�Ê°Ì·Á�|Ì
{Â��Ê»�Ã|Ì]Â¯�Á�Ã|»M�{�ÊËZÆ¿�¶Ì§Á�a�

� 0DUJLQ�/HQJWK�
� %DQG�6DZ�
� &1&�6SLQQLQJ�
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Ä¯Âa�ZÅd¼�«�Ä]�[Â¸�»��¿Y�¸e�|u��{�d»Zz��½|��dyYÂÀ°Ë�Á��ÅZ¯�dÆm�Ä¸u�»�¾ËY��Y��a
|¿Á��Ê»�²ÀÌ»�Â§Â¸§� �{�Ì´Ì»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�|�Z]�ºÆ»� ZÅ�|À¸Ì��½�Á�Är¿ZÀq�Ä¸u�»�¾ËY� �Ä] ÄmÂeZ]

Ä·Â·�d»Zz��Ä°ÀËY�ZÅ°ËµZ¼�Y�Ä]�É�ZÌ¿�Är¿ZÀq�|Àf�Å��f�Ì]�ÊuY����{��ZÌ¿�{�Â»�Ã�Y|¿Y��Y�Á�Ã{Â]�dyYÂÀ
�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�É�ZÌ¿� ,|�Z^¿�ZÅ�|À¸Ì��½�Á��ÅZ¯��Â�À¼]�½M�d»Zz���ÅZ¯�Á�®qÂ¯�ÉZÆ�¿Y�¸e

½Y�³�d¼Ì«�|�Z]�Ê¼¿�²ÀÌ»�Â§Â¸§� �Ä·Â·�dyZ��cZÌ¸¼��ZÅÁ |�Z]�Ê»� Ã|ÌrÌa� �ZÌ�]�É{ÓÂ§� ��{�½Á|]�É�
º¯�c�Â���{��|À¸Ì��Ã|¿�Z��ÉZÆf¯���0ÓÂ¼ »�Y~·�d�Y�Ä§���Ä]�½Á�¬»�Êf À��{ZË���ZÌ¬»��{�|Ì·Âe�ÉY�]

Ä·Â·�¾ËY�½Z�|Ì·Âe�dÌ§���½{Â]�ZÅ|ÀÀ¯�Ê»�É�Y|Ë�y��Y�Z]��Y�Y��
��������Y Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯Âa�|Ì·Âe��Á�ÉZÆ·Z�¼��É{ÓÂ§��Â³�ZÆq�%LOOHW��

½�Á�f�¯Y�É�¸§�Ä¯Âa�ÄÌÆe�ÉZÆ�Á���Y�Ê°Ë��Â° »�ÉZÆ·Z�¼�d¸Ì]� ZË��Â³�ZÆq�|�Z]�Ê»� �¾ËY� Z]
{�¯�|Ì·Âe�Y��½Â³Z¿Â³�ÉZÆ¸°��Z]�Ê·ZyÂe�cZ �«�ZË�Á��a�cZ �«�½YÂe�Ê»��Á����ÌÌ¤e�|ÀËM�§�®Ë�½�Á�f�¯Y
|À¯�Ê»�Y|Ìa�½ÔÌ��{ZË���Z�§�dve�Ã{Z»�½M��{�Ä¯�|�Z]�Ê»�Äq�Za�®Ë�¶°���ÉZ»{��{�0Z»Â¼��¶°���ÌÌ¤e

{�Ë~a�Ê»�¹Zn¿Y��Ìv»��{���½�Á�f�¯Y�d�ÓZ]��Á��¾ËY��{�Ã|��É�Z¯���a�cZ �«�d«{�Y�Ë��,���{ �¬§
�Ê�Zy��ËY���{���ÊÅ{�¶°���{�Ä¯�É{�YÂ»�Ã�Ì£�Á�ÓZ]�¶°���ÌÌ¤e�Äm�{�,��a�{ZË��Á�Ì¿��|À�Z]�{ÂmÂ»

{Â��Ê»�¹�³�É�´ÀÅM�ÉZ»{�Ze�¹Zy�Ä �«��¹�³�½�Á�f�¯Y���d«{��Y�|¿Â��Ê»�|Ì·Âe��Á��¾ËY�Z]�Ä¯�ÊeZ �«�
Êf�ËZ]�{�YÂ»�\¸£Y��{�Ä¯�|¿�Y{��YÂ¼ÅZ¿�Êv���,Äf�Âa�¶Ì°�e�d¸��Ä]�Á�|¿�Y{�Ây�]�É�f¼¯cZÌ¸¼��ÄËÂ¿Zi

{�Ë~a�¹Zn¿Y�½M�ÉÁ���]��
�Á��¾ËY� �{·Z�¼��Àm� Z]� ZÆ��&U0R��É�Y|Æ´¿� ZÅ�Z^¿Y� �{�É�Y|Ë�y� �Y��a�|¿Â��Ê»� ��b�

É|u�µÂ��½Z¼Å�ZË�Á��ZÌ¿�{�Â»�µÂ���Z�Y�]��¾Ìm�Z»��d¼�«��{���]�|¿Â��Ê»�Ã|Ë�]�Ä¸Ì»�ZÅ�b���{
Ã�Â¯�ZeÉZ»{�{Á|u����d¼�«��{�Á�Ã|��ÄfyY|³�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�¡Y{�Ê¿��Ä^À��Ê¿ZnÀ§�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

� %LOOHW�
� +RW�3LHUFLQJ�
� &XSSLQJ�
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{Á|u�ÉÂ«��ZÌ�]�ÉZÆ��a�����|¿�Ì³�Ê»��Y�«�¹�³��Â° »�½�Á�f�¯Y�¶¼��dve�ÊÀe��Ä¸u�»�¾ËY�¶�Zu
Ä¯Âa�|Ì·Âe�ZÅÄf�]�Äe�{�³�ÉY�Ä¿YÂf�Y�É|�Z]�Ê»��
Ä¯Âa�ZÅd»Zz���ÅZ¯�Ä¸u�»�Ä]�Ze�|¿Â��Ê»�ÄfyY|³�Á�Ã|��Ã�Â¯�{�YÁ� 0Y{|n»�É| ]�Ä¸u�»��{��b�

Ã�YÂË{�|¿Á�]��Ä·Â·���¯�¶¼��ÉÂ«�ÉZÆ��a��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d¼�«�¾ËY��{�ZÅÁ Ê¸yY{�d»Zz��Á�Ã|��¹Zn¿Y
Ä¯Âa�Êm�Zy�ZÅ|¿�Ì³�Ê»� �Y�«�[Â¸�»� |u� �{� �]n� Á Ã�Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y�ÉZÄ·Â·���¯�¶¼�ZÅ�Y ½YÂe�Ê»

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�d�Y�²ÀÌ»�Â§Â¸§�ÃZ´f�{�Ä]Z�»� 0Z^Ë�¬e�Ä¯�Ê�Â�z»�ÃZ´f�{��Ä·Â·�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�ZÅ¾¼�
|¿Â��Ê»��ËZ��0ZuÔ��Y�{Ây�Ê¿Á�Ì]�d¼���Y�,¶yY{��Y�½|Ë{�c�Y�u��

Ä¯Âa� Ä¸u�»�¾ËY� �Y��a�ZÅ|¿Â��²¿�� Á� Äf�Âa� Ä¿Â³�Å� �Y�É�Z��Êf�ËZ]� Ã|�� Ã{Z»M�É�d¼�«� �{� Y~·
Ê¿��Ä¼qZ��|À¯�Ê»�Y|Ìa��ËY�§Y��Ì¿�ZÆ¿M�Êv���Êfz��Á�Ã|���Ì¼e�Ä�Z»�Á�Ã{��§�ÉYÂÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��

¶°��ª]Z�»�É�¸§�Ä¯Âa�|Ì·Âe�|ÀËM�§��{������Â° »�½�Á�f�¯Y��Y�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�{����|ÀËM�§
{Â��Ê»�¹Zn¿Y�ºÌ¬f�»�ZË��Â° »�c�Â�]�½�Á�f�¯Y��� dÆm��Á��¾ËY��{�Ä^À��d¯�u�¥Ôy�]�Ã{Z»�½ÔÌ

|�Z]�Ê»��|ËM�Ê»��{�½ÔÌ��Ä]�Ã{Z»�,½ÔÌ����»��Y��eY�§�Ä^À���Z�§�Z]�
{Á|v»��{�{���½�Á�f�¯Y��{�Ê]ZÌf�{�¶]Z«�d«{��
�Ze��
��f¼Ì¸Ì»Ê»|�Z]�

¶°�������Â° »�½�Á�f�¯Y�

� :DOO�7KLFNQHVV�5HGXFWLRQ�
� 6KRW�%ODVW�
� %DFNZDUG�H[WUXVLRQ�
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y Y~·� Á� Äf�Y{�ÊËÓZ]�Êv���dÌ¨Ì¯� {���½�Á�f�¯Y� Z]� Ã|��|Ì·Âe�cZ �«�Ê^�ZÀ»�Ê¯Z°��Y�dÌ�Z
|¿�Y{��É�Z°À£Á��{YÂ»�µZ¬f¿Y��Á��Á�É�Z°À£Á��{YÂ»�Á�Ã{Â]�[Ây�\·Z«�t���dÌ¨Ì¯�Ä°ÀËY���§�Z]�¾ËY�]ZÀ]

Ã|��[Zzf¿Y�d��{�Á�Ì¿�Ê«Z]��Zn»�|u�{�¶°���ÌÌ¤eÊ»½ZË�m�Ä¯�ÊuÂ����{�Ä¯�d¨³�½YÂe�Ê»�,|¿Z»
�Ã{Á|v»��{�t���Ê§Z��{Â��Ê»�{ZnËY�ZÆ¿M��{�Ã{Z»5W� ������ P|ËM�Ê»�d�|]��

�����Ã|Ë|u�|ÀËM�§�Ê°f¸£�É�Z¯�)ORZ�)RUPLQJ��
Ä¿YÂf�Y� ÄÌÆe�ZÅÄ·Â·� �Y� ­�Z¿� �Y|m� É�ZÅ½Z°»Y� Ê°f¸£� É�Z¯� Ã|Ë|u� |ÀËY�§� Ê�� �e� d¨¸¯� �Y|m� Z]� É

d�Y�Ë~a� �¶°���{�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å���®f¸£� ,{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�ZÅÄ¬¸u�®Ë�Ä]�Ã{Z»�½{��§� Z]�Ê¸yY{�É
,Êm�Zy�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�|ÀÅ{�Ê»��ËY�§Y� Y��Ê¸yY{���«��Ê» Ã{Á�§Y�Ä·Â·�µÂ���]�,Ã�YÂË{�d»Zz���ÅZ¯�Z]

{Â���¶°���{����Z�§�Ê¸yY{�Ä^¼��Ä]� Y��Ã{Z»�Êm�Zy�®f¸£�Á�d�Y�Ã|��Äf�Y{�Ä´¿�d]Zi�Ê¸yY{���«
|Å{�Ê»� �Ä¿YÂf�Y�|Àq��Å�ZÅ��«�Ä]�ÊË��Ze������f»�Ê¸Ì»���
�Ze����pÀËY��Ê» ÄÌÆe��Á��¾ËY� Z]

,|¿Â��Ã{Á|v»�ÉY�]�½M�Ê·Â¼ »�{�]�Z¯�Ê·Á���Ze�����f»�Ê¸Ì»��Ze��pÀËY��d�Y�
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�����¶°��|ÀËM�§�Ê��]�½{Y{�6SLQQLQJ��
¶°�� Á� Ã�¯�ºÌ¿� ,�Á�z»� |Ì·Âe�ÉY�]�½|¿Zy�q� ZË�Ê��]�½{Y{�¶°��ZÅÄ] Ä]Z�»�É�{Á��Ê»� �Z¯� �¾ËY

��Âv»�Ze�Ã|�¿�Ã{Y{�¶°��Äv¨���]��«YÁ�L�m��Å�Ä¸�Z§�½M�Ê��Ä¯�d�Y�½|¿Zy�q�|ÀËY�§�Ã{Z���Â¿�|ÀËY�§
|¿Z»�Ê»�d]Zi��y�q��,¶Ì·{�¾ËY�Ä]�d�Y�Ê��]�¶°���ÌÌ¤e��iY��{��¬§��¸§�½ZË�m��¶°��ZÅY� ÉY�Ä¿YÂf�Y�É

{Y{�¶°��ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»��Á��Á{��Å�Ä]�½YÂe�Ê»��Å¶°���{�Ä¯��Â��½Z¼�����{ ,{Â��Ê»�Ã|Ë{
{Â�� Ê»� {Á|v»� Ä^¼�� µÂ�� ��Âe� µÂ�v»� µÂ�� ºÌ¬f�»� �Á�� �ºÌ¬f�»� �Ì£� �Á�� Ê¼Ì��e��ËZ¼¿

d�Y�Ê°f¸£�É�Z¯�Ã|Ë|u�|ÀËY�§�½Z¼Å�0Ô¼���Á��¾ËY�Y�Ë��{�Y|¿�c�Á����

¶°�����ºÌ¬f�»�Ê��]�½{Y{�¶°��
Ä¿YÂf�Y�½{Y{�¶°��ZÅ�Á��Ä]�|À¸]�Á�­�Z¿�Y|m�É�sÔ�Y�ZË�ºÌ»�e�¶°���{�Ä¯���Ã|��Ã{Y{�½Z�¿

{Â��Ê»�¹Zn¿Y�,d�Y��d�Y�Ê·Â¼ »�½|¿Zy�q�Á�Ê��]�½{Y{�¶°���Y�Ê^Ì¯�e��Á��¾ËY��pÌÅ�µÁY�Ä¸u�»��{
�{�Ì³�Ê¼¿�c�Â���Z¯��{�É��«��ÌÌ¤e�Ê��]�½{Y{�¶°��Ä] Ê�Á�z»�¶°��| ]�¶uY�»��{�Ä¯�Ê·Zu��{� ,

�{Â��Ê»�Ã|Ì�¯�ÉY�Ä¿YÂf�Y�c�Â��Zy�q½|¿��

� )ORZ�5HIRUP�
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¶°�����¶°�Ä] ÊÅ{�¸§ �Á�Â�Ä¿YÂf�Y�ÉY�]�¹�Â¨Ë��ZÅ|À¸]�É�
�����É�¸§�Ä¯Âa��Y��|À¸Ì��|Ì·Âe�|ÀËM�§�

{Á�f�¯Y�Á�©�Á���¯�,��{�½Á|]�Ä·Â·��Á��Ä���Y�Ê°Ë�Z]�¶°��Ä¿YÂf�Y�Ä¿|]�Ä°ÀËY��Y��aµZ�¼���ZÆq
ZÅ�|À¸Ì��Ã�Y|m�µ�fÀ¯�| ]�Ä¸u�»��{�,|��Ã{Z»M��Â³�|��|ÅYÂy�¹Zn¿Y���Y d¼�«�¾ËY��{�ZÅ�|À¸Ì��ÉZÆf¿Y

|Àf�Å��Z]��´Ë{�d¼���Y�Á�Äf�]�ÉÁ�¯� 0Z^Ë�¬e�¶°�]�Â��®Ë�Ê¿��Ä¿{�³�Ä]�Ä¯�|Ì·Âe�|ÀËY�§�É| ]�Ä¸u�»�

|À¿Z»� Ê§Z�Y� cY�ÌÆne� ½M�]� ½YÂf]� Ä¯� d�Y� ÉY� Ä¿Â´]� ½{Y{� ¶°�� Á� ZÅ�|À¸Ì�� ��� ¾f�]� ,d�Y� ¥Á� »
{�¯�\�¿�Y��cÓM�Ì��

Z]���� ,²ÌÀÌb�Y�|ÀËM�§��{É{|��µ�fÀ¯��Â�z»�ÃZ´f�{���Âe� ,½|��ÄfyY|³��Y��a� ZÅ�|À¸Ì����

{Â�� Ê»� Ã{Y{� ¶°�� �Âv»� Ä�� �Ê¸¯� �Â�]��� ,|��� Ê»� ½ZËZa� Ä]� ²ÀÌÀÌb�Y� cZÌ¸¼�� Ä°ÀËY� �Y��a��Z]
�{ZnËY�½M�Ä»Y{Y��{�ÉY�Ã�ËÁ�ÃZ³Â¸³�Á�Ã|��Äf�]� ZÅ�|À¸Ì�Ê»{Â�� �Ä] Ä¯�É| ]�Ä¸u�»��{�Êf�ËZ]�¾ËY�]ZÀ]

¿�� Ä¿{�³�¾Ì�Z»��Y�e� ÃZ´f�{���Âe� �Â¯~»� ÃZ³Â¸³�d�Y�¥Á� »�Ê&1&�Ê¿Z�Ìa� Á� Ã�Y|m� ,�Âv»� Ä�
{{�³�Ê�Y�e� ÃÁ��� Á� Ã{�� �ËÁÔ«� ,�Ì��¾f�]�dÆm�Á� Ã|��É�Z°yY�Â���b��Á�Ê�Y�e� �Ä¸u�»�¾ËY� �Y��a
�b¼e� Á�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��d¼�«�Ä]� |¿Y� Ã|Ì��� {Ây�Ê¸�Y�¶°�� Ä]� �´Ë{� Ä¯� ZÅ�|À¸Ì��dve� Ze� |¿Á��Ê»

� 6KHOO�LQVSHFWLRQ�
� 1HFN�6SLQQLQJ�
� &1&�
� 4XHQFKLQJ�	�7HPSHULQJ�
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­�e� �Y� Ze� |¿Â�� ÊWY{���Àe� Êe�Y�u� cZÌ¸¼�� d�³�]� Á� d§�� ¶°Ì��ZÅ¶°�� �ÌÌ¤e� ZË� Á�ZÅÄf�YÂyZ¿� É
{Â��É�Ì³Â¸m��
�Àe�¾ËY�ZÅ�Àe��Â¿��Y�Ä¯�ZÅ|¿Z¼�a�É��Àe��Y�|Àf�Å�ZÅÁ ²ÀÌÀÌb�Y��Ì�¿�Ê¸^«�¶uY�»�Êe�Y�u�É

�Àe�ZÅÃ|»M{ÂmÂ]�É�Z¯�¾Ì�Z»�cZÌ¸¼���Y�Ê�Z¿�Ê°Ì¿Z°»�É|¿Y� �Z] ZÆ�Àe�¾ËY�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��¶°Ì���{
Ã�Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y�ZÅ|¿Â�� Ê»� Ã{Á{�� d�³�]� ¶°Ì�� dÆm� ¡Y{� ¾£Á�� Á� d§�� ¶°Ì�� ÉY�]� Ê°Ë�f°·Y� É��

c�Y�u�Äm�{�Ze�ZÅ�|À¸Ì�����Ê·Y����{Á|u�½Z»��c|»��{��b��Á�Ã|��¹�³�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�d�Z�
|¿Â��Ê»�{����

�Y�É�Z��ÉZÅ�|À¸Ì���Àe�ZÅÉZ¼�a¾ËY�{� ,|¿�d¼�«�Ä]� Ä¸u�»�É�Z¯� �Ì¼e�Êm�Zy� Á�Ê¸yY{���Âe�
ÉYÂÅ�d§��|ÀÅYÂy�Ã{��§��Ä¸u�»�¾ËY��{�Äf�Âa�Á�Ê§Z�Y�cY�}�Ä¿Â³��Å�Ä°ÀËY��]�ÃÁÔ��ZÅZÅ�|À¸Ì���Y�|WY��É

Ä¿Y{�d]Z�Y��iY��{�,|¿Â��Ê»�Ã{Á{��ZÅ{ÂmÂ]�ZÆ¿M��{��Ì¿�Ê^�ZÀ»�Êv���Êfz��Ä�Z»��Ë��ÉÊ»|ËM��
�ËZ»�M�¹Zn¿YÊv���Êfz��,Êf�ËZ]�ZÅ�|À¸Ì��Ä¯�Y�q�{Â]�|ÅYÂy�ZÅ�|À¸Ì��|Ì·Âe��y�É| ]�Ä¸u�»

��{� ZÆ¿M� É�Z�Zm� �Y� Ê�Z¿� Êm�Zy�cZ]��� ¶]Z¬»� �{� |¿YÂf]� Ze� |À�Z]� �Y{�Ây�]� Ê^�ZÀ»� Êv���Êfz�� �Y
|À¿Z¼]�½Â�»�\¬��©Á|À���

Ê¼�q�Ê���Z]�|Ì·Âe�cZÌ¸¼��¾Ìu�Ê���Z]�¶uY�»��´Ë{��Y�e ZÅ�|À¸Ì��Ä¯�d�Y�Ê°Ë�Ì§�Ê���Z]�dv
d§�³� |ÀÅYÂy�Y�«� �­�e� �Ì�¿� É�ZfyZ�� [ÂÌ�� d�Y� ¾°¼»� �|À¸Ì�� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]�ZÅ¹|�� Á� �Ë�� É

�ÃZ´f�{� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�µ�fÀ¯� Ä¸u�»�®Ë�|¿Â�¿� Ã|Ë{�Ê°Ë�Ì§�Ê���Z]�d·Zu� �{� Á�|À�Z]� Äf�Y{�ÊfyYÂÀ°Ë
®Ì¿Â�Y�f·Y�|��|ÅYÂy�¹Zn¿Y��] {�Â»�ZÅ�|À¸Ì��ÄÌ¸¯�Ä¸u�»�¾ËY��{�Y�«�®Ì¿Â�Y�f·Y�Ê���Z�{�YÂ»�Á�|¿�Ì³�Ê»

|¿Â��Ê»�k�Zy�|Ì·Âe��y��Y�\Ì��ÉY�Y{��

� 5HVLGXDO�VWUHVV�
� ,QWHUQDO�	�([WHUQDO�6KRW�EODVWLQJ�
� +DUGQHVV�WHVWLQJ�
� 9LVXDO�,QVSHFWLRQ�
� 8OWUDVRQLF�,QVSHFWLRQ�
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,d�Ì»Y�·Y��|À¸Ì���Å�Ã|¿�Z��Á�ÊÀ§�cZ�z�»�d^i��Ì�¿��|À¸Ì��ÊÀ§�cZ�z�»�É| ]�Ä¸u�»��{�Y~·
,d�eÁ�|ÌÅ� �Z�§� ,É�Z¯� �Z�§�d^i� |Ì·Âe� xË�Ze� Á� Ã|¿�Z��d¯��� ¹Z¿� ÃY�¼Æ]� �|À¸Ì��¶yY{� �Z³� �Â¿�Ê»

�³{{�
d�eÁ�|ÌÅ��ËZ»�M� dve� Êf�ËZ]� ZÅ�|À¸Ì�� �Â¯~»� d¼�«� �Y��a�|¿�Ì³� �Y�«� ��Å Ä¸u�»� ¾ËY� �{

� Ze� Á�Ã|���a�[M� Z]� �|À¸Ì�EDU�����{�Ì³�Ê»��Y�«��Z�§�dve� �Z] Ä¸u�»�¾ËY� �Y�|¿YÂf]�É�|À¸Ì��Är¿ZÀq
{Â��Ä�����Y�Z]�Ä]�Ã{Z¨f�Y�dÆm�|¿YÂe�Ê»�|À¯��Â^��dÌ¬§Â»��

� Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��Y�«�Ê°Ë�Ì§�¶»YÂ��ZË�Á�Ê³{��²¿��Á�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Z]�Ê³{�Ây��� »��{�ZÅ�|À¸Ì
{Â��É�Ì»M�²¿��d«|]�ZÆ¿M�Êm�Zy��Y|m�Êf�ËZ]�|¿�Ì³�Ê»��|À¸Ì��Êm�Zy�sÂ���Ä¸u�»�¾ËY��{�0Z»Â¼��Z]

²¿��ZÅ��Âa�®ÌeZf�YÁ�f°·Y��Á��Ä]� Á�É�{Âa�É�|¿Â��Ê»�Ã{Y{� �c�Â��¾Ë|]�d¼�«�¾ËY� �{��Z¯��Á�
�Y®f¸£���Âe�ZÅ�|À¸Ì��Ä¯�d�ZÅÉ9ÉY Ä·Z¬¿��YÂ¿���Âe��b��,Ã|��Ã{�ÁM�²¿��¾·Z��ÉY|f]Y�Ä]�¶°�

pÌa�Ä¸Ì�Â]�Á�{�Y{��Y�«�¾·Z��¦¬���{�Ä¯�ZÅ�� »��{�Á�Ã{�¯�d¯�u�{Â��Ê»�Ã|ÌrÌa�ZÆ¿M�Ä¿ZÅ{��{�Ä¯�ÊË
®¿Z�§Y���Za�ZÅ|¿�Ì³�Ê»��Y�«�|À¯�Ê»�d¯�u�É{Â¼��{Y|f»Y��{�Ä¯�ÊË� ��{ �|À¸Ì���Å���Âe�½Z»��¾ËY

{Â��Ã|Ì�Za�½M�Ä¿|]�ÉÁ��]�dyYÂÀ°Ë��Â�]�²¿��Ze�|À¯�Ê»�d¯�u�{Ây��Á{�Ä]�Ê¨¬��Ä·Z¬¿��YÂ¿��
��Âe�,²¿��d¼�«�Ä]�½|��{�YÁ��Y�¶^«�ZÅ�|À¸Ì��Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�Ze Ê�Â�z»�Ã�Â¯�¹�³�ÉYÂÅ

�{Á|u����» ²¿����Za��Y��a�Á�Ã|��¹�³�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{n0Y{|�|¿Â��Ê»�®Ày�
�Âa�{���Âe�ZÅ�|À¸Ì��Ä¿ZÅ{�ÊWZÆ¿�Ä¸u�»��{�Ä¸u�»�¾ËY��Y��a�ZÅ��Z¨��c�Â���{�ZË�Á��Â�z»�É

Ã�Ì³� Á� Ã|��Äf�]�®ÌeZ»ÂÌ¿� Á�Êf�{�ÉZÅ�Ì�� Z]�ZÅ|� |ÅYÂy�Ä§Z�Y� ZÆ¿M� Ä]�¶¬¿� Á�¶¼u�ÉY�]�Êf�{�É��
É|À]�Äf�]��z]�Ä]�É|À]�Äf�]�ÉY�]�Á�Äf§�³��Y�«�ÊËZÆ¿�Ê���Z]�{�Â»� 0Y{|n»�ZÅ�|À¸Ì��¶¼u�Á��Z^¿Y�Ä]

|¿Â��Ê»�Ã{Zf��§��®f¸£�ÉÁ��]�ZÅ�|À¸Ì��ÊWZn]Zm�Ã|��{ZË�¶uY�»�¹Z¼e��{�ZÅcZÆm��{�Ê´¼Å�Ä¯�É�¸§�É
� 6WDPS�0DUNLQJ�
� 3URI�RU�9ROXPHWULF�([SDQVLRQ�+\GUR�WHVW�
� 6XUIDFH�&RDWLQJ�
� 3DFNLQJ�	�6KLSSLQJ�
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d¯�u�Ê�Â�z]�ÉZÅ�Ì»�ÉÁ��]�¦¸fz»Ê»¹Zn¿Y�|ÀÀ¯Ê»c�Â�]�ZÅ�|À¸Ì��d¯�u�¥|Å�Är¿ZÀq�Á�{Â�
®Ì·Á���Â¿�|�Z]�Ê·Â��ZÅdze�d·Zu��Y�ÉY Ä¿YÂf�Y��d·Zu�Ä]9¶°�|À¯�Ê»�Y|Ìa��ÌÌ¤e��

�����ÉZËY�»�Ä�ËZ¬»�Á���|À¸Ì��|Ì·Âe�ÉZÅ�
Á ��{�½Á|]�Ä·Â·�,©�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� 0Z»Â¼��ZÅ�|À¸Ì��|��Ã�Z�Y� 0Ô^«�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼ÅÉZÆ·Z�¼���Â³�ZÆq

|¿Â��Ê»�|Ì·Âe�É{ÓÂ§� ���¿� �{� Z]� ZÆ¿M�Ê���]� Ä¯�|Àf�Å�Ê^ËZ »� Á� ZËY�»�ÉY�Y{�©Â§�ÉZÆ�Á�� �Y� ¹Y|¯�Å
�ËY���¾f§�³�{Â]�|ÅYÂy�dÌ¼ÅY��WZu�ZÅ|uYÁ�¾ËY�gY|uY�Ê]ZË��Y�dÆm��Â�¯�¶yY{�cZ¿Z°»Y�Á��Ä»Y{Y��{�Y~·

�ÄfyY{�a�Ã|��{ZË��Á��Ä���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��|À¸Ì��|Ì·Âe�\ËZ »�Á�ZËY�»�Ä]�µZ¼mY��Â�]{Â��Ê»�
�������©�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µÁY��Â¿�ÉZÅ�|À¸Ì��|Ì·Âe�ÉZËY�»�É{ÓÂ§�ÉZÅ�

Á |Ì·Âe��Á��Ä]�ÄmÂe�Z]�Y |Àe�Z^���Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��|À¸Ì��|Ì·Âe�ÉZËY�»��ZÌ¿�{�Â»�ÄÌ·ÁY�{YÂ»��
x¶°��Ä¿YÂf�Y�Ä¿|]�|Ì·Âe�dÆm���f�{�¶]Z«�É�Â·ÂÀ°e�Z]�|Ì·Âe��y��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�

¶Ì°�e���¯�ÉZÆ^·Z«�Á�®Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÆ��a��Y�0Z»Â¼���Á��¾ËY��{�|Ì·Âe��y�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeZ]�{Â��Ê»
���Zu�µZu��{�Á��Ì¿�Y�¿M�|Ì·Âe�dÌ¸]Z«�Êfu�Á�Ã{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�cY�ÌÆne�¾ËY��Y��Â�¯��{�µZ §�¦¸fz»��ËZÀ�

|�Z]�Ê»�dË�»�ÉY�Y{��Á��¾ËY�Z]��|À¸Ì��|Ì·Âe��y�É�Y|¿Y�ÃY��,|¿�Y{��
x�Â�¯�¶yY{��{�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�ÄÌÆe�½Z°»Y�

©�Á� |Ì·Âe� ÄÀÌ»�� �{� �Â�¯� É�Z�{ÓÂ§� �ËZÀ�� ½ÂÀ¯Y� ºÅ�ZÅ|Àf�Å� µZ §� É{ÓÂ§� É� �Ä] ÄmÂe� Z]
Ê���]�ZÅ©�Á�|Ì·Âe�½Z°»Y�Ã|»M�¶¼ ]�É�ZÅd�Y���Ì»��Â�¯��{��ZÌ¿�{�Â»�É��

xÄÌ·ÁY�{YÂ»��f�Ì]���Z^¿Y�dÌ¸]Z«�
©�Á�½{Y{�Y�«�½Z°»Y�Ä°ÀËY�Ä]���¿�ZÅÄÌ·ÁY�{YÂ»��ËZ���Y��f�Ì]��´Ë|°Ë�ÉÁ��]�ÉY�Äf�]�c�Â�]�É{ÓÂ§�É

|�Z]�Ê»,�ZÌ¿�É�f¼¯��Z^¿Y�duZ�»�Ä]��Á��¾ËY��{�Y~·�|�Z]�Ê»��
xduY��¶¬¿Á�¶¼uÁ�ÊËZn]Zm�½Z°»Y�eÄÌ·ÁY�{YÂ»���
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©�Á�¶¬¿� Á�¶¼u�½Z»|¿Y�� Á�ÊËZn]Zm�½Z°»Y� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂeZ]�ZÅÄ·Â·� �Y� �eÓZ]�É{ÓÂ§�É�ZÅ��{�½Á|]�É
Ê»�d·ÂÆ�� Z]� �Ì¿� Ä¿Zy�Z¯�¶yY{� �{� ZÆ¿M�ÊËZn]Zm� Á� Ã{Â]� �f¼¯� Ä¿Zy�Z¯� �Y� k�Zy�¶¬¿Á�¶¼u� ÄÀË�Å� ,|�Z]

y ¹Zn¿Y�É�f�Ì]|� |ÅYÂ��
xÄÌ·ÁY�{YÂ»�½{Â]��f¿Y��Y�

Ä·Â·�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeZ]�ZÅÄÌÆe��Â�¯��Y�k�Zy��Y�ZÅ�|À¸Ì��¾ËY�|Ì·Âe��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»���{�½Á|]�É{ÓÂ§�É
» d¯���|Àq��Z�v¿Y��{�½M�|Ì·Âe�Á�Ã|� ©�Á��e�½Y��Y�ÄÌÆe�½Z°»Y�,|�Z]�Ê»�{Á|�ZÅZË Á�¶yY{��{�É{ÓÂ§�É

d�Y��f�Ì]�½M�cY{�YÁ�Êfu��
xYd«{�Ä]�Ê]ZÌf�{�½Z°»�ZÅcÓÂ�v»��{��eÓZ]�É�

ÉZÅ�|À¸Ì��|Ì·Âe�dÆm�0Z§����Á��¾ËY��{�|Ì·Âe��y�Ä°ÀËY�Ä]���¿&1*�¶]Z¬»��{�Á�{Â��Ê»�ÊuY��
Ä·Â·�½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ZÅÃ{Z¨f�Y�dÆm�Y��{Ây�cÓÂ�v»���{�½Á|]�É�ZÅÉZÆ�¿Y�¸e�,|ÀÀ¯�Ê»�|Ì·Âe�É�e�¹Z��É

ËY�|Ì·Âe�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{���¿|»d�Y�dËZ���¶]Z«�0Ô»Z¯�©�Á�Z]�|Ì·Âe��Á���{�ZÅ�|À¸Ì��¾��
xÃ|��|Ì·Âe�ÉZÅ�|À¸Ì��½{Â]��f°^��

Äf�]�d¸ ]��Á��¾ËY��{�ZÅ�|À¸Ì��Ã�Y|m�{�Y|¿Zf�Y�d»Zz��¶«Y|u�Ä]�Ê��f�{�½Z°»Y�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeZ]
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½{�¯�a½�z»�¾Ì]����Ze����|��{�¶«Y|u��Y|¬»�Z�§�½Â»�M,�Ze�§ÂeY�Ê»�|¿Â���¾Ë���¶»YÂ���Y�Ê°Ë�ZÅ
Ê»�ÊfË�Âb»Z¯�½�Zz»�{�¯�Z¯��{�ºÆ»��ZÌ�]�|À�Z]��Á���ÉY|f]Y��{fzÌ�³Ê´,{YÂ»Ê�Ë�eZ»�¥ZÌ·Y�Ä]�Ä¯

�YÊ» Ä§Z�Ê» ¶¬fÀ»�¥Y��Y�Ä]�Y��Ã{�YÁ�ÉZÅÁ�Ì¿�|¿Â��¯À|À,¾Ë���¹Z°vf�Y�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]�¥ZÌ·Y�¹Z°vf�Y�Z]�ZÅ
ºÅ�|�Z]�Äf�Y{�Ê¿YÂy��|ÀËM�§�¹Zn¿Y�Á�ÊuY����{¥ZÌ·Y�rÌaÊ{�¯�ÄmÂe��Ë��{�YÂ»�Ä]�|ËZ]�

��ZÌ¿�{�Â»�cZ�z�»�Á�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�,¥ZÌ·Y�{YÂ»�
��|ÀÅ�,¥ZÌ·Y�\Ì¯�eÈÄf���ZÅ{�°¸¼��Á�½MZÅ
�,¾Ë���ºf�Ì�ÉY�mY�½M cZ�z�»�Á�Ê¸�Y�ZÅÊËZm�{�Ä] Ä¯�Ê» �Z¯�|¿Á��
�¾Ë���ºf�Ì�,cZ�z�»�Á�{YÂ»�dza½MÊËZm�{�ZÅ�Ê» �Z¯�Ä]�Ä¯�|¿Á��
�¾Ë���ºf�Ì�,Ã|ÀÀ¯��Ë��e�cZ�z�»�Á�{YÂ»�,ZÅ�½MÊËZm�{�ZÅ�Ä¯Ä]Ê» �Z¯�|¿Á��
�Ã|ÌrÌa�{YÂ»�\Ì¯�e�Ã|��
�ÅZ»{�,dza�ÉZÅ|ÀËM�§�Á{�,ZÇe Á Ê¿Z»�¸�¿Y��ZÅ

¶°������Ä] ÊrÌa�¥ZÌ·Y�Ê´¿Â´q�Ê�Ìv»�c�Â��
����Â¿�½�Zz»�|Ì·Âe¹Â��

�Y|m�®Ë�½�Zz»��Â¿�¾ËY�É�f�MÇÂÌÀÌ»Â·M�­�Z¿�Ê»�Ê»Ä] ½M�ÉÁ��Ä¯�|�Z]�É�Âv»�Á�Ê�Ìv»�c�Â�
Ä]�Ã|��Ã|ÌrÌa�¶»Z¯��Â��d�Y��ÄËÓ�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]�ZÅÁ�Ì¿�¶¼ve�Ä]��{Z«�ÊfË�Âb»Z¯�ÉZÅ�Ê�Z ��dÆm��{�ºÅ
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{Â]�|ÀÅYÂy�É�Âv»�dÆm��{�ºÅ�Á� �Ä] Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�È·Â·� Y|f]Y� ,Ä·Â·� �Y�É�f�M�|Ì·Âe�ÉY�]�½�Á�f�¯Y�È¸Ì�Á
¡Y{�µÂf¨»»ÂÌÀÌ»Â·MÊÊ» ÄÌÆe��Â¿�½�Zz»�|Ì·Âe�|À¿Z»�¶uY�»��ËZ���b��Á�{Â��Ê» Ä·Â·��Y�|�Z]�

¥ZÌ·Y��{�d«{�ÊrÌa�Äf�ÂÌa��Ë���È»Z¿�]�®Ë�ª^���Ìa��Y¾ÌÌ e�|ÀËY�§��Z�Y�Á�ÄËZa�,Ã|�¥ZÌ·Y�ÊrÌa
Ê»�|�Z]�Ê» Y��ÊËZ¿YÂe�¾ËY�½ZuY���Ä]�|ÀËY�§�¾ËY��{ Ê°Ì¿Z°»�cZÌ�Â�y�ªÌ«{�½{Y{�Y�«��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ze�|Å{

½Z°»�,�ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÓZ]�¹Z°vf�Y� Z]�Ê¿�Zz»�¾ÌÀr¼Å�Ä·P�»�¾ËYÊ» Ã�ZmY�½ZuY���Ä]�Ze |Å{
�,ÊËZ»�³�d»ÁZ¬»|ÀËZ¼¿�ÄÀÌÆ]�Y��{YÂ»�Êfz��Á�¹Z°vf�Y��©Â§�\·Z�»�c�|«�½Z�|ÀÆ»�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�¾ËY�Ä]

eÌÌ¤ÅYÂy�½ZË�f�»�d�YÂy�Z]�ÊeZÌ�Â�y�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Y��¹�Ó�ÉZÅ�Ì¤f»��Àd�Y{�|�
¥ZÌ·Y� ¾Ì�Z»�,ÊrÌa�É�eÂÌb»Z¯�É{|��µ�fÀ¯�¾Ì�Z»�®Ë�&1&��Ê»ºf�Ì�� �Y� Á� |�Z]�Z]� �Z¯{Ây

ÊËY�Z¯��] ÊËÓZ]Ä] ,d�Y��Y{�Ây�ÃY��Ä¯�É�Â��Ê» ½M�½{�¯�¶¼��Á�É�Y|¿Y�{{�³�¹Zn¿Y�Ä¬Ì«{�|Àq��{�|¿YÂe��
Ä]�{Á|v»�ÃZ´f�{�¾ËY�ÊrÌa�¥ZÌ·Y¶°���{�ÉZÅÄ¿YÂf�Y�ÉYÊ¼¿�Ê» Ä°¸]�|�Z]�¶]Z«�¶°���Å�½YÂe��Y Y��É�Â�e

¥ZÌ·Y�ÃZ´f�{�¾ËY�ªË���ÊrÌa�{Â¼¿��
Ê¨¸fz»� {YÂ»� �Y� ÃZ´f�{�cY�ÌÆne|À¿Z»�,¾ÅM� ÄfyZ��dË�Âb»Z¯� Á�®Ì»Y��� ,¹ÂÌÀÌ»Â·MÊ»Â�¿|��{

ÃZ´f�{�ZÅÉf§��ÌaÄÊ»¥ZÌ·Y�½YÂe��Ë�eZ»� Z]�ÊrÌa�Á ¾Ë��¥ZÌ·Y�Äfza�Ã|��Y�Ä¿ZÆÀe� �{�Ä°¸]�©ZeY�ÉZ»{
��Â¿�Ä]�Äf�]�Ë�eZ»�Ä] ¾Ë���Ã�Â¯��{�Êfu�Äf§���Z¯�ÉY¶Ì§Á�a�®Ë�Z]{Ã|��µ�fÀ¯�ÊËZ»{Y{�¹Zn¿Y� �Á ��«

��¯�»��Y�kÁ�yÊ» µ�fÀ¯�Ê]Âz]��Âv»�½YÂf]�ÃZ´f�{�ÉY�mY�Á�dË�Âb»Z¯�­�f�»�t���É�Y|Æ´¿�Z]� Ze�{Â�
ºÅ�l¯ �Y�Á�{�¯��¨u�Y��ÊËZÆ¿�dË�Âb»Z¯�É�¯�»�¼¿ É�Ì³Â¸m�µÂ��{Y|f»Y��{�½M�½|�{Â�

rÌa�¥ZÌ·Y�cZÌ¸¼��ÉY�]�Y|f]Y��{,ÊÃ�«�«�Ê» ºÌ�Àe�É�Â��®�y�¥ZÌ·Y�ÉZÅ��{ Ê�z�»��Àe�Ä¯�|¿Â�
Ä]�¥ZÌ·Y�ÂmÁ|ËM�{� �Ê³|Ì�¯�¾ËY,{�Y{��ÌiPe�dË�Âb»Z¯�Êfz��Á�d»ÁZ¬»�ÉZÅ�f»Y�Za��{� �Ä¸u�»�¾ËY��Y��a

Ê»�Äf�£M�¾Ë���Ä]�Á�Ã{�¯��Â^��¾Ë���Är�Âu��Y�¥ZÌ·Y�|¿Â�,Ì·Y��b�Ã|Ì�¯�¥Z�Ã|��ÁÊ» �Ë���|¿Â���
{Z»M� ¥ZÌ·Y� Ä¸u�»� ¾ËY� �{ÇÊ» ½|�� Ã|ÌrÌa�|À�Z]� �Âe ¾Ë��� ¹Z¼u� �Y� kÁ�y� �Y� | ]� ¥ZÌ·Y�ÃZ´f�{� ��

� � +RW�([WUXVLRQ�

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


*�?.KDNRFXPHQWV?&1*?5HSRUW?�����

�»Zm�Ê���Z]���Â»M&1*�

¥ZÌ·Y�rÌaÊ&1&�ÉÁ�½�z»�Ê» Ã|ÌrÌa�|¿Â���Ê» ½�z»��Â¿�Ä]�Äf�]��rÌa�¾ËY�Ê�Ìv»�|¿YÂe,,É�Âv»
ÊrÌa�Z»��É�|]��� �½M �Y� Ê^Ì¯�e� ZË�|�Z]� ZÅ� ��a¥ZÌ·Y� ¾f§ZË� ½ZËZa� �Y�rÌa,Êk�Zy� ÃZ´f�{� �Y� ½�Zz»

Ê»�|¿Â�� �Ä¸u�»� ¾ËY� �{�ÉÁ�� dza� ½�z»Ê» Y�mY�{Â��¾Ë��� dza�Ë�eZ»�{�°¸¼�� �]� Ê¼Ì¬f�»� �iY� ,
{�Y{�dË�Âb»Z¯� �ZfyZ�� �ÄÀÌÆ]� ÉY�]�Ê» µ�fÀ¯�dza� ÉZ»{� Á� ½Z»�� ,dË�Âb»Z¯� {�°¸¼�� É�Z��Â�¿|�¶¼�

µ�fÀ¯���Âe�µ�fÀ¯�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ�Ê» ¹Zn¿Y�Ê°Ë�f°·Y�Ä] Y��dza�²Ë{�ÉZ»{�Á�{Â��Ã|��µ�fÀ¯�c�Â���{ ÉY
Z»{ÉZÅ�Ê» Ä´¿���¿�{�Â»�|¿�Y{� �Ê» ¾Ì¼�e�¶¼��¾ËY�|À¯¾ÌÌ e�cZÌ�Â�y�Ä]�ÊfË�Âb»Z¯��ZfyZ��Ä¯�Ã|�

Ã|Ì���ÊuY��� �{�d�Y� �¸u�»�¹Z¼eY� �Y�| ]ÈÊ» k�Zy�dza�²Ë{� �Y�½�Zz»�dza�Äf�]�ÉY�]� Á�|¿Â��É|À]
Ê»�Ã{Z»M�|¿Â���¶uY�»�¾ËY�¹Zn¿Y,º¯ Ê¿�Zz»�½�Á�ÁÊ» ÄnÌf¿�Y��ÓZ]�ÊËY�Z¯�Z]�|Å{�

����Â¿�½�Zz»�|Ì·Âe¹�ZÆq�
½�Zz»��Y��Â¿�¾ËY�É�f�M��Â¿�½�Zz»�¥Ôy�]�,�Á�Ä]ÊËZÅ�¼Ì¸a��Àm��Y�¹ÂÌÀÌ»Â·M�ZË�{ÓÂ§�ÉZm

Ê¸a��Ì�¿�¾Ì´À��¾¸ÌeY�+'3(��Ê»|�Z]� �Zn¿M��Y�É�¼Ì¸a�½�Zz»�¾ËY�É�f�M�Ä¯,d�Y�Ê§Z¿�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]
|�Z]� �¸§��Àm� �Y�cZ¬¸ f»� �ËZ�� Á� �Ì��\�¿�ÉY�]� ��{ �Z³�Êf�¿� �Y�Ê§Z¿�¾ËY�\�ZÀ»�dyZ�� Á�ÊuY��

�Z�§� ÉZÅÓZ]�¯ É�Ì³Â¸mÃ{��[M h�Z]� Á�Ê» É�¼Ì¸a� Á� É�¸§�d¼�«� É|À]�{Â�� �Ê»ÉY�]�\�q� �Y� ½YÂe
[M�{�¯�Ã{Z¨f�Y�d¼�«�¾ËY��fÆ]�É|À]��\·Z«��Y�É�¼Ì¸a�d¼�«�|Ì·Âe�ÉY�]�Ê» Ã{Z¨f�Y�Ê�y�q�É�Ì³�{Â���

\·Z«��Á��¾ËY� �{�ËÁY�� Z]� ZÅÈ��Ê» Ã|¿Zy�q� Äm�{�Â�¿Ê» Ã{Y{�c�Y�u� Á� |�Â¸³� Ze� |¿Â�Ä·É�¼Ì¸a� ÉZÅ
[Á}�Ä] Á� Ã|��ºÌ¿�¶°��|ÀËM�{�Ä¿YÂf�Y� �¼Ì¿�ÉY�]�cZÌ¸¼��¾ËYÈÊ» �Y�°e��Ì¿� �´Ë{�{Â�� �¶uY�»�¾ËY� �Y�| ],

Ä]�\·Z«�Ê» �Y�«�Ê¬§Y�c�Â��Ê» Ã{Y{�c�Y�u�Á�{�Ì³�Ä¿YÂf�Y�d¼�«�Ze�{Â��,½M�ÉY�{�Ì³�¶°���¨Ì�ÁÈÉ�f�M,
Ê»��Z³��Z�§�¶]Z¬»��{��¿Z»�®Ë�½{�¯�ºÅY�§�|�Z]��Ä] É�f�M�®Ë ½YÂÀ��L�m��{ É�ZfyZ��Ê¼¿�Äf§�³���¿�{Â�

µÁ|»�½{Â]�¾ÌËZa�dË�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�ÈfÌ�Ìf�ÓY�¼Å {Â]�|ÅYÂy��{Z«�½MÈf�Âa�Ä]�Y���Z]ÈÉ�ZfyZ�½�z»�
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|À¯� ¶¬fÀ»� �Ì·ÁY� |ËYÂ§� �Y� Ê°ËÈdË{Á|v»� ¥~u� Ê°Ìf�Ôa� �f�M�dÌ �Á� �{� É�¸§� ÉZÅ�f�M� ÉZÅ
Ê´f�y�ÉZÅ��Y�Ê�Z¿É�¼��¶°Ì��Ê»|�Z]�

f�ÂaÈ§ZÌ·Y� dË�Âb»Z¯�®Ë� ,É�ZfyZ�� ÊfË�Âb»Z¯Ê�aYÂrÌa� ¥ZÌ·Y� Z]� Ä¯�d�Y� Äf�ÂÌa� Ê�¯Ê|Ì·Âe
Ê»�{Â���f�Âa�Ê¸�Y�½Z¼fyZ�ÈÊ» Ä�Ì��Á�¾]�¯�¥ZÌ·Y��Y�|Ë�^ÌÅ��ZfyZ��®Ë�½�Zz»�¾ËY�|�Z]��¾]�¯�¥ZÌ·Y

f»ÁZ¬»�{�°¸¼�Ê�¿ ÊËÓZ]^|¿�Y{�½�Á�Ä]�d,ZÌ�Â�y�¾]�¯�¥ZÌ·Y�¾ÌÀr¼Å��{�Ê·Z��d»ÁZ¬»� ,¶Ì^«� �Y�Êe
��]Y�]�{�°¸¼��Á�Ê�Ìv»�cY�iY�Ä]�½{Â]��Z�u�Ì£�,Ê´f�y�Z]�ÊËÓZ]�½ZÀÌ¼�Y�Y��Y{Ê» Y�|À�Z]��Ä�Ì��¥ZÌ·Y

�¹YÁ{�dÌ�Zy½�Zz»�Ê» �ËY�§Y�Y��|Å{��Z] �ZfyZ��®Ë�Á�Ã{�¯�dËÂ¬e�Y���´Ë|°Ë�Ã{Z»�Á{�¾ËY�¹YÁ{�ÁÊËY�Z¯�Z]
�ÓZ]�Y�Ä]Ê» {ÂmÁ�|¿�ÁM��·Y �Á�rÌa�¥ZÌÊÊ» ,|��ÄWY�Y�¹Â���Â¿�½�Zz»�ÉY�]�Ä¯�Är¿M�|À¿Z»�|�Z]�

s��Ä] ÊrÌa�¥ZÌ·Y�Ê´¿Â´q��Y�Ê°ÌeZ¼��Á É�Âv»�c�Â�Ê�Ìv»�¶°���{����Â¿�½�Zz»�ÉY�]�Á
�Ã|»M�d�Y�

¶°�������Y Ê°ÌeZ¼��s���¥ZÌ·Y�ËÓ �Á{�Ä]�ÊfË�Âb»Z¯�ÊrÌaÈÉ�f�M�
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���Z¯��ËY��É½�Zz»�
���É�Z¯��¼��

Y ª^��Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf������Ä¯ {Â��¦Ë� e�Ã|¿�Z��Ä¿Zy�Z¯���Âe|ËZ]�½�z»�|Ì¨»��¼�
|�Z]�cÁZ¨f»�¦¸fz»�É{�]�Z¯� {�YÂ»� �{�d�Y�¾°¼»� ��Y ½�z»� |Ì¨»� �¼�� Ã{Á|v»�����½{�¯�a� Ä §{

�¶«Y|u�Ze�Á�µZ���{�½�z»������d�Y�½{�¯�a�Ä §{���j¯Y|u�|ËZ]�|Ì¨»��¼��¾ËY��|�Z]�µZ��
¼�Ê´f�y�­�e�|���w�¿��Z�Y�]� ,É�¸§�Ê¸yY{�ÄËÓ� Z]�½�Zz»�Á�É�¸§�½�Zz»���Ê»�¾ÌÌ e�{Â�� �Ä]

­�e��Y�Äf�{�½M�{ÂmÁ�¹|���Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�ÊËZÅ�Äf§���eY�§��Zn»��Y|¬»��j¯Y|u��Y�ZÆ¿M�Ã�Y|¿Y�Ä¯
{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]Z�»�ÉZÆ�Á��ZË�®Ì¿Â�Y�f·Y�½Â»�M��Á���Y�|ËZ]�,d�Y���] �Á��¾ËY�{�Â»�½�Zz»�½Z³|¿�Z��ÉY

Ê»�ºÅY�§�Y��ÄÀÌÆ]�dyZ��Á�ÊuY���½Z°»Y�,Ã{��§�Ê Ì^���Z³�dyÂ��Z]�ÉZÅÁ�{Ây��{�Ã{Z¨f�Y�{�Z��
�¾¼ËY� �¼���Ê¼¿� �Y�«� �Z]� dve� ZÆ¿M� É�¸§�Ì£� Ê¸yY{� ÄËÓ� Ä¯� ÊfË�Âb»Z¯� ¹Z¼e� ½�Zz»�,{�Ì³���Âe
�Á��ÊuY���\�ZÀ»�ÉZÅ,µ�fÀ¯�Á�ÊuY���ÊnÀ��dÌ¨Ì¯�½Â»�M�e ÉZÅÊ» ¶�Zu�|Ì·Â�{Â��

�¼��,{Â��Ê¼¿�{�YÁ�ZÆ¿M�Ä]�É�Z]�pÌÅ�Á�|Àf�Å�É�¸§��Ì£�Ê¸yY{�ÄËÓ�ÉY�Y{�Ä¯�Ê^¯�»�¹Z¼e�½�Zz»��{
�Á��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]�É�Z¯�ZÅµ�fÀ¯�Á�ÊuY���Ê]ZË��Y�½Â»�M�,ÊuY���\�ZÀf»�É�ZÅ{Â��¾ÌÌ e�dyZ��É�

���ZÅ�Z�§��j¯Y|u�
{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�½�Zz»�ÊuY����{�½Y�ËY�Ê¸»�Ã�Z¼��Ä]�����É�Z¯��Z�§����µ{Z e�ÉZ»{��{��Z]��

Ê Ì^���Z³��ÂÌ�¸��Äm�{�d�Y�Ã|��dÌ^je�ÁÉY�]�½|���a��Z�§��j¯Y|u�����Z]�Ã|��É�Ë��ÄËZa�d�Y�
É�Z¯��Z�§�Z]�ºf�Ì��®Ë�{�01Ôj»�{�¯��Z³�Z���Ì¿�Y��ZÅ�Z�§��ËZ��,\�ZÀ»�\Ë���Z]��Z�§�tÌv�e�Z]�½YÂe�Ê»
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����|ËZ]�ZÅ�Z�§�,�Z]��{��
�|¿Â��[���½�Zz»�,|¿Â��ºÌ�Àe�c�Â��¾ËY�Ä]�ZÅ�Z�§�Ä¯�Ê�ËY����{��m�Ä]
Ã{Á|v»�\�ZÀ»�Ä¯�|¿Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]�ZÅ|À�Z]��Ë���Z�§�É�

xµ{Z e�ÉZ»{��{�Ä¯�É�Z�§���{ �ÂÌ�¸��Äm�{����|��]�µ{Z e�Ä]��Z]�
xZ»{�ZË�½{�¯��a��ËY���Ä]�ÄmÂe�½Á|],�Y |ËZ^¿��Z�§��j¯Y|u����|À¯��ÁZne��Z]�

����j¯Y|u½�z»�½{�¯�a�Äy�q�{Y| e�
Ä¿Â´]�|ËZ]�½�Zz»��Y �Ì]�|À¿YÂf]�Ä¯�|¿Â��ÊuY���ÉY�����ÉY�Y{� �Z³���Âe�µZ���{�½|��a�Ä §{

�Ã|��dÌ^je��Z�§��ÉZ»{��{�µZ°�ZaZ´»��|ÀËZ¼¿�¶¼ve�Y���ÂÌ�¸��Äm�{�
���Z»{�Ã{Á|v»�
������Z³�ÉZ»{�
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