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�Ä �Âe�,Ê�Z¼fmY��ZfyZ���{��ÌÌ¤e�{ZnËY�¹�¸f�»�½M�Ä]�¶Ì¿�Ä¯�d�Y�ÉY�Ã|ÌrÌa�|ÀËM�§
�¾¯�Ä�Ë�� ,ZÅ�É�]Y�]Z¿��ÅZ¯� ,Ê¸»�{Z�f«Y�|��� �{��Ë��e� ,Ê¸»�ÉZÅ{ZÆ¿� �Y� ¹{�»�Ê¬¸e� ���

d�Y�d�Ë���Ìv»�É�Y|ËZa� Á�Ê�Z¼fmY�d·Y|��É�Y�«�]� ,�¬§�½{�¯ .�Á� ZÅ�ÄËZ¼¿� ,�Z�Y�¾ËY��]
 �Âe�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê¬¸e�Ä �Âe�½Z¯�Y�¾Ë�e�ºÆ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä »Zm��{���Â»M�Ä

{Â��Ê» .  
�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�dÌ �Á�Ê���]�Á�Ä ·Z�»�Ä·Z¬»�¾ËY�¥|Å
|�Z]�Ê»�É{|��Ê»Â¿Â�¯Ze��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê��Â»M��yZ��Z]��^e�»�ÉZÅ�Ì¤f»�ÄÀÌ»���{ .

½YÂÀ�� Ä]�Ê��Â»M��yZ�� ,�Z�Y�¾ËY� �]���Y�«� ÄmÂe� {�Â»�Ê´f§ZË� Ä �Âe� Äm�{��nÀ�� �Y�]Y
d�Y�Äf§�³ .��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,�ÅÁ�a�¾ËY��{����{�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�¾ÌÌ e�Ä]�Ê��Â»M��Ì¤f»

�Ê¿Z»�� Ã�Z]� �{� ½Zf��Ây� ½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��t�������� Á������ÉY� Ä�ËZ¬»�c�Â�� Ä]
d�Y� Ã|Ë{�³� c�{Z^» .¿Zz]Zf¯� �Â¿� �Y� cZ�Ô�Y� É�ÁM{�³��Á��Z]� Ä¯� Ã{Â]� Ê�ËZ¼Ìa� Á� ÉY� Ä

d�Y�Äf§�³��Y�«�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�{�Â»�É{|��Ê»Â¿Â�¯Ze�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y .  
��{�Ê��Â»M��yZ�� Z]��^e�»�ÉZÅ�Ì¤f»��Z�Y� �]� -|Å{�Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿

�µZ������Ê´f§ZË�Ä �Âe�\Ë���½{Â]�Y�Y{�Z]�\Ìe�e�Ä]��YÂÅY�Á�ÄË|Ì»Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��,��/���Á
��/�Ä]� ,��]� ½YÂÀ�� ½Zf��Æ�� ¾Ë�e� ¹Á�v»� Á� ¾Ë�e�Y{�Ây� µZ�� �{� Á� ½Zf�Y� ÉZÅ�����,

|n�»�ÉZÅ�½Zf��Æ� �Ê´f§ZË�Ä �Âe�\Ë���½{Â]� Y�Y{� Z]�\Ìe�e�Ä]��»�Æ»Y��Á�½Z¼Ì¸��/���Á
��/��[Â�v»�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��¾Ë�e� ¹Á�v»� Á�¾Ë�e� Äf§ZË� Ä �Âe�½YÂÀ�� Ä]� ,

|¿Y�Ã|Ë{�³.  
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½Zf��Ây  
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d�Y� Ã|��½ZÌ]�É{| f»�¦Ë�Z e� Ä �Âe� Ã�YÁ�ÉY�] .��ËY�§Y�ÉZÀ »� Ä]� Y�� Ä �Âe�Êy�]

,|Ì·Âe ,Ê³|¿�� Ê¨Ì¯� Á� Ê¼¯� t��� LZ¬e�Y� ,�¬§� �ÅZ¯ �,ZÅ� É�]Y�]Z¿��ÅZ¯� ,É�Z°Ì]��ÅZ¯
,Ê�Z¼fmY�d·Y|��É�Y�«�]�|¿Y�Äf�¿Y{�Ä »Zm��Z�«Y�¹Z¼e�¾f�Ë���fÆ]�Á��Y|ËZa�Ä �Âe .�,®��½Á|]

��Ìa� �Y��Ì]�[Â¸�»�Ä �Âe� Ä]�½|Ì��� Á�É{Z�f«Y� |���½{Â]� Y�Y{��»YÂm�Ä¼Å�ÉY�]� Ã�Á�»Y
d�Y�Ã|��ÊeZÌu .�Á�dÌ¼ÅY�ÉYÂ��Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�½M�ÊeM�ÉZ¼¿��Á{�Á�½ZÆm�Ê¿ÂÀ¯��ËY��

�Âe�¹|��,Ä �Âe�Ä]�Ê]ZË�d�{�¹Y�·Yd�Y�Ã|Ë{�³�ÊÀ »�µÔv¼�Y�Z]�¥{Y�f»��Ì¿�Ä  .��Y�Êy�]
��Y�«�µÔv¼�Y�ZË�Ä �Âe�ÊÅY��Á{�����]�Äf§ZÌ¿�Ä �Âe��»YÂm�Ä¯�|¿Y�Ã|Ì¬��¾ËY��]�½Y��¿�\uZ�

½M�,|¿Â�¿�Ã{�ÁM��]�ZÆ¿M�Ê�Z�Y�ÉZÅ�ZÌ¿�Á�|À]ZË�c|��ZÅ�½Y�v]��³Y�Ä¯�É�Â��Ä]�,|¿Y�Äf§�³ �ÃZ³
{Â]�|ÅYÂy�µÔv¼�Y�½Z�ÅY� )�É��y�,Ê¯�e�Á�{Y�¿�É��»��Y�¶¬¿�Ä]����(  

�µ|^»�[Â¸�»��ËY���Ä]� Y��Ê³|¿��[Â¸�»Z¿��ËY���Ä¯�d�Y�ÉY�Ã|ÌrÌa�|ÀËM�§�Ä �Âe
{�Z��Ê» .�|�Z]�Ê»�ÊeZ»Á�¸»�Á��ËY���Ä]�Ê]ZË�d�{��{�ZÅ�Â�¯�dÌ¬§Â»�½Y�Ì»��´¿ZÌ]�Ä �Âe

|¿�Y{�Ây�]�É�e|�Z�»�Á��fÆ]�Ê³|¿���Y�Ä »Zm�{Y�§Y�Ä¼Å�½M��{�Ä¯ .�½Á|]�¾ÌÀq�ª¬ve�,®�
�,Ê�Z¼fmY� ,É{Z�f«Y� cÔ°�»� ,dÌ ¼m� |��� w�¿� Ä]� ÄmÂe� Z]� ,¦¸fz»� ÉZÅ�Â�¯� �{� Ê§|Å
��Â�¯�¾ËY�¦¸fz»�sÂ����{�Ä¯�ÉZÅ�Ê´¿Z³Á{�Á�ZÅ�µ{Z e�¹|��Ê¸¯��Â��Ä]�Á�Ê�ZÌ��,Ê´ÀÅ�§

d�Y�Ê¸v»�Á�Ê¸»�t����{�Ä �Âe�É�Ë��Ä»Z¿�]�¹�¸f�»�,{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ .�ÄmÂe�c�Á���Á��¾ËY��Y
�]�Ä]�¾ËY�Ä]�¶�Âe�Z]�Ä¯�{Â��Ê»��Z�uY�É�Ë~aZ¿�[ZÀfmY��Â��Ä]�ÉY�Ä¬�À»�ÉZÅ�É�Ë��Ä»Z¿

�Á� ZÅ{Y| f�Y� �Z�Y� �]� �Â�¯� ¦¸fz»� ª�ZÀ»� ÊËZ§Â°�� Á� |��� ªË��� �Y� Á� ZÅ� É�Ë�� Ä»Z¿�]
{Â]��Â�¯��e��Ë���Ä �Âe�Á�|���|ÅZ��½YÂe�Ê»�ZÅ�½M�ÉZÅ�É|À¼¿YÂe )�Ê¯�e�Á�{Y�¿�É��»

���� :���(  
��ÅÁ�a�¾ËY�¥|Å�cZ¿Z°»Y��Zv·��Y�Ä¯�Ê¿Â´¼ÅZ¿�ÊËZ�§��Ë�Âe�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�d�Y�½M

�Ä �Âe�É�Ë��Ä»Z¿�]�\·Z«� �{� ,{�Y{�{ÂmÁ�½Zf��Ây�½Zf�Y�¦¸fz»�ÉZÅ�½Zf��Æ���{�Ê��Â»M
�Ê´f§ZË� Ä �Âe� Äm�{� ¾ÌÌ e� Ä]� É{|�� Ê»Â¿Â�¯Ze� ®ÌÀ°e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� ÉY� Ä¬�À»             

½Zf��Æ� ½Zf�Y�ÉZÅ )�Ä]�ÄmÂe�Z]Ê��Â»M��yZ��Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ì¤f» (�¾ËY��Y�Á�{Â��ÄfyY{�a
�ÄWY�Y�½Zf�Y�¦¸fz»�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê��Â»M�dÌ «Â»�Á�cZ¿Z°»Y��Y�Ê§Z¨��Á�¾�Á���ËÂ�e�ªË��

�Á�½Zf�Y�Ä �Âe�ÉZÅ�¶Ì�¿Zfa�dËY|Å�dÆm��{�Ê»Z³�\Ìe�e�¾ËY�Ä]� Ze�{{�³ . . .��Â�À»�Ä]� ,
�ÉZÅ�½Zf��Æ���{�Ê��Â»M�dÌ¨Ì¯�LZ¬e�Y�{Â^Æ]{Â��Äf�Y{�]�½Zf��Ây�½Zf�Y�¦¸fz» .  
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Ä �Âe  
�ÄÅ{��{�,{�Y{�Ê¸»Z°e�|¿Á��®Ë�Ä �Âe�Ã�YÁ�¹ÂÆ¨»������Ä]�¾ÌËZa�É{Z�f«Y�|����Y��Y~³

�ÄÅ{��{�,|��Ê»�{Y|¼¸«�Ä �Âe�,ÓZ]�É{Z�f«Y�|��������Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ä �Âe�É{Z�f«Y�{Z ]Y�,
f§�³�Ê»���¿��{�É{Z�f«Y�Ä �Âe�µ{Z »� Y��Ä �Âe�Á�d§�³|À .ÓÂ�Y�ÄÅ{�¾ËY��{"��¹Z��¹ÂÆ¨»

�¶j»�Ê¼¯�ÉZÅ��yZ���]�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�d§��Ê»��Z¯�Ä]�É{Z�f«Y�Ä �Âe�ÉZÀ »��{�Ä �Âe
{Â]� �YÂf�Y�¾Ì�¿�Æ��dÌ ¼m�|��� Á�Ê¸»�|»M�{� Á�Ê¸»�|Ì·Âe��ËY�§Y .�ÄÅ{� �Y������| ]�Ä]

� �ÂÆ�� Ä]� ½M� ÉZÅ��yZ�� Á� Ä �Âe� ¹ÂÆ¨»� Ä]���´¿� É� ÃÂv¿� �{� Ê�Z�Y� cY�ÌÌ¤e�Á� |Ì��
� Á�Ê�Z¼fmY�d·Y|�� Á�Ê�Z¼fmY� ÃZ§�� ,Ê³|¿��dÌ¨Ì¯� |À¿Z»�Ê¼ÌÅZ¨». . .�ZÆ¿M� �ÌiPeÁ� }Â¨¿� Ä¯� ,

d§ZË� kYÁ��d�Y���f�³� Ä]� Á�� ½ZÀr¼Å .�É{Z�f«Y� ÉZÅ��yZ�� �ZÀ¯� �{�Ê¿ÂÀ¯��ËY��� �{
�ÃZ´ËZm�Ä �Âe�dË�Ë|»�Á�É�Ë��Ä»Z¿�]��{�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ��yZ���Y�ÃÁ�³�Á{�,Ä �Âe

|Ìa�É�Âv»|¿Y� Ã{�¯� Y )� ,½Y�´Ë{� Á� Ã{Y��É|Æ»���� :�� .(�Ä¯� Ä �Âe� Ä]� É| 9]�®e���´¿         
�{ÂmÂ]�É��]��»YÂm��{�Ê�Z�Y�ÉZÅ�¥Z°��,ÓZ]�É{Z�f«Y�|���ÉZÅ�w�¿�Ä]�Ê]ZË�d�{�º£��Ê¸�
�¹ÂÆ¨»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä �Âe�Á�Äf§�³�c�Â����¿�|Ë|ne�Ä �Âe�¹ÂÆ¨»��{�|��h�Z]�,{Â]�Ã{�ÁM

� ��¿|»�É| 9]� |Àq{�Ì³� �Y�« .� ÄÅ{� �Y��a�¾ËY�]ZÀ]������Ä �Âe� ¹ÂÆ¨»� Ä]�É�ZfyZ����´¿
�Ê°Ë�Â·Â¯Y�¹Z�¿�½ZÌ»�Êf�M�Á�½|Ì�z]�µ{Z e�ÉY�]�É�Y�]Y�Ä]Zj»�Ä]�Ä �Âe�Á�d§�³��Y�«���¿|»
�ZÅ�d·Á{�¾Ìf�z¿�{�^ÅY��,¶¼��ª¬ve�ÉY�]�Ê»ÂÆ¨»�¾ÌÀq�Á�|��Ê�Z¼fmY�/�É{Z�f«Y�¹Z�¿�Z]

§�³��Y�«�Ä �Âe�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{d .�ÊfÌ ¼m�ÃZ§��¥|Å�Z]�Ê�Ìv»�ÉZÅ�dËZ¼u�,Ê��´¿�¾ÌÀq��{
�Z]� ,d�Y�Ê³|¿���Ìv»� Ã|ÀËM�ÉY�]�É�Ì³� ºÌ¼�e� Á�É{Y�M� Z]� ¹OÂe� Ä¯� Ä¿Y|À¼f§Y���Ê³|¿�� Á
��Y�«� ÄmÂe� {�Â»�Ê¿Z°»� Á� Ê�Z¼fmY�d·Y|�� Á�É{Z�f«Y� Ê]ZÌ»Z¯� ,Ê¸»�dÌÀ»Y� ½Âq�ÊËZÅ�ZÌ »

d§�³ )�,¾¼ÅY�]���� :�� .(¬e�Y�ÊÀ »�Ä]�Ä �Âe�ÉÂ��Ä]�Ê�Z¼fmY�¹Z�¿�Á�Ä »Zm�¶¯��¼f�»�Z
d�Y��e�Ê¿Z�¿Y�ZË�Á��fÆ]�Ê³|¿� )�,Ê¯�e�Á�{Y�¿�É��»��Y�¶¬¿�Ä]�É{Zm�§����  (�ÃÁÔ��Ä �Âe

dËZ¼u� �Ì¿�Ê´ÀÅ�§� Á�É{Z�f«Y� ,Ê�Z¼fmY� ¹Z�¿�Ê¨Ì¯� �ÌÌ¤e� �Y� Ä »Zm�cÁ�i�Ê=¼¯� {ZË{�Y� �]  �
Ê»|À¯ )�,ZÌ¯�Y���� :� .( §��Y��»Zm�É|ÀËY�§�Ä �ÂedÌ·Z�Á�Ê´ÀÅ�§�,Ê�Z¼fmY�,É{Z�f«Y�ÉZÅ

�d¯�Z�»�,É{Y�M� ,dÌ·Z §�Á�Ã{Â]�dÌ ¼m�Ê»Z¼e�Ê³|¿��¹ÁY|»�{Â^Æ]��§|Å�Ä¯�d�Y�Ê�ZÌ�
]�½M�Ê�Z�Y�½Z¯�Y��Y��§ZÀ»�Ä¿Ó{Z���Ë�Âe�Á�\�ZÀ»�ÄÊ»��Z¼��|ËM)�,¹|¬»�É�Y{�a���� :�� .(  

ÅZ³Ê��Ä �Âe�e��Ì]��Á��Z] ZÅ,�d�ZÌ� ÃÂÌ��Á�ZÅ É{Z�f«Y�ÉZÅ�Ê»�Ã{�]��Ìa �{Â�
���Zy� Ä]� ºÅ� Á� Ê¿Z�¿Y� Á� Ê�Ìv»� �]ZÀ»� Ê «YÁ� ���Y� �nÀ�� Á� ¾ÌÌ e� ÄÀÌ»�� �{� ºÅ� Ä¯            
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dË{Á|v»Ê»�|Ë|Æe�Y��cZÌu��YÂ¿Y��ËZ��Á�dÌ¿Z�¿Y�,|u��Y��Ì]��ËY�§Y�c�Â���{�Ä¯�ÊËZÅ�,|À¯
Ã|¿Z»�¹Z¯Z¿�Á�Ã{�Ây�d�°�|¿Y )�,Á�Z]���� :��(. 

� Äf^·YY� |���½Z¼Å�Ä �Âe|Àq�Ê¿ZË�m�Ä �Âe� Y�Ë�� -d�Ì¿�É{Z�f« ��{� Ä¯�d�Y�É| 9]
d¼��Á�½Z»�Z��|Ë|ne�{Ây É{Z�f«Y�¹Z�¿�¶¯�cÁZ¨f»�É�Ì³  -�{�Y{� ÃY�¼Å�Ä]� Y��Ê�Z¼fmY .

½Z¼fyZ�� �{� Ê�Z�Y� Ê¿Â³�³{� ¶»Z�� ,|»M�{� |Ì·Âe� Á� ½Y�Ì»� �{� {Â^Æ]� �]� ÃÁÔ�� Ä �Âe �ÉZÅ
ºÅ� Á�É�Y{Y� ,Ê�Z¼fmY� ,É{ZÆ¿ �ÄmÁ� Á� ZÅ�Zf�ËY�¾ÌÀqd�Y�¹{�»�Ê»Â¼��ÉZÅ��¿ .��{� Ä �Âe

Ê»��]��{��Ì¿�Y��¹{�»�|ËZ¬��Á�¹Â���Á�cY{Z��Êfu�{�YÂ»�É�ZÌ�]{�Ì³ )�,ZÌ¯�Y���� :��(.  
  
��Â»M  

�dÌ§��� �Y�Ê�Z¼fmY�Ê³|¿��|ÀËY�§� �{� Y�� ÁY�|¿YÂf]� Ä¯�d�Y�Ê��Â»M�½Z�¿Y� �Å�ÄËZ»��
�Âe�|¿Á���{���Â»M�|Ë{�e�½Á|]�Á�{�Z��|À»�Ã�Æ]��eÓZ]�É|Ì·Âe�ÉÁ�Ì¿�,Ê�Z¼fmY�,É{Z�f«Y�Ä 

�Ä]�Ä �Âe�¹�Ó�����Á� ,Äf�Y{�É�Âv»� Á�É|Ì¸¯� �ZÌ�]��¬¿�½M� �{�É�Y~³�ÄËZ»��� Á�Ê¿Z�¿Y
Ê»��Z¼�{Á� )É��»��Y�¶¬¿�Ä]�Ê¿Zv^��,Ê¯�e�Á�{Y�¿����(.  

�Ä]� ¹{�»� Ä¿ÓZ §�d¯��� ÃY�� �Y� |ÅYÂz]� Ä¯�Ê��Â¯� Ä¿Â³�Å� Ä¯� |À¯� Ê»� ½ZÌ]� µY{�Ì»
� Äq�Zb°Ë�d¸»�®Ë��ÀË�§M|À¯� {YÂ�� Z]� Y�� ZÅ� Ã{Âe� |ËZ]�d�z¿� {�Y{�b] )��Y� ¶¬¿� Ä]� ,É��y

�,Ê¯�e�Á�{Y�¿�É��»����(. 

�Äf�Y{�ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY�ZÅ��Â�¯�É{Z�f«Y�Ä �Âe�Á�|���{�Ê¿Z�¿Y�ÄËZ»���Á�{YÂ��¾ËY�]ZÀ]
�Â�¯�É{Z�f«Y�Ä �Âe�ÉÓZ]�sÂ���Á�{YÂ���eÓZ]�sÂ���½ZÌ»�Ê¼Ì¬f�»��Z^e�Y�Á{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ .

¸¯� �Â�� Ä]Äf§ZË� Ä �Âe� ª�ZÀ»� Ä¯� d�Y� ½M� �]� �Z�f¿Y� Ê���Â»M� Á� {YÂ�� �eÓZ]� sÂ��� �Y� �e
|À�Z]��Y{�Ây�]. 

��Z¯�Ä]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ä¯���Â»M�ÉY�Ä �Âe�ÉZÅ��yZ���Y�Êy�]�,©Â§�\·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]
|�Z]�Ê»��Ë��s���Ä]�|¿Y�Ã|��Äf§�³ )É��»��Y�¶¬¿�Ä]�,É��y�,Ê¯�e�Á�{Y�¿����(  

  

��{�Ê¸Ì�ve���Âa�/ÊËZ¼ÀÅY��Á�ÊËY|f]Y���¬»:��{Y�§Y�|��{�c�Â��Ä]��yZ��¾ËY
�ÃÁ�³��ËY���|mYÁ�{Y�§Y�ÄÌ¸¯�¶»Z��Á�Ã{Â]�ÊËZ¼ÀÅY��Á�ÊËY|f]Y���¬»�Á{��{�¶Ì�ve�µZu��{

�ÊÀ����Ze���|�Z]�Ê»�µZ� .�Z]�Ã��Z^»�ÉZÅ�d�Æ¿�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯�Ê»Z¼e��{�Z^Ë�¬e
Ê] Ã{Y�Y�Z]�É{YÂ�Ä�Ë��dÆm��{��YÂf�Y�ÉYÊ»��]�¹Z³�¶Æm�Á��¿Y{��¬§�½{�¯�¾¯|¿�Y{ .�Ä¨Ì�Á

Ê»�¹{�»�½{�¯�{YÂ�Z]�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯� �{�ÉZ¼ÀÅY�� Á�ÊËY|f]Y���Â»M�Ê¸�Y�Á�|�Z]
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|ÀËZ¼¿�dÌ]�e� Á� ¶Ë|^e� É{Y�§Y� Ä]� Y�� ½Y|¿Á�Æ�� Ä°ÀËY .�Ê�Z¼fmY� Á� É{Z�f«Y� Ä �Âe� ÉY�]� Ä¯
�ÊËY�Z¯�e��Ì]�|ÀËZ¼¿�ÄWY�Y�É�f¿Á�§Y�ÊÅ{�Z]�Á.  

�/Ä��Âf»���¬»��{�Ê¸Ì�ve���Âa:��Ã�Á{�¾Ì¸�v»�{Y| e�ºÌ�¬e��Y��yZ��¾ËY
�ÊÀ��ÃÁ�³�Á{�¾Ì]�{Y�§Y�Ä]�Ä��Âf»����Ze���|ËM�Ê»�d�|]�µZ� .��{��Ë���Ä �Âe��Â�À»�Ä]

�¿Y{� d^�¿� |ËZ]� �Â�¯|]ZË� �ËY�§Y� d���� Ä]� ½Zf��Ì]{� t��� �{� ½Y�Â»M .��Y� Ä¯� É{Y�§Y
½Zf��Ì]{Ê»�¶Ì�vf·Y�¡�Z§�ZÅ�,|¿Â���Y�uY�ÉY�]� Y��dËY|Å�Á�dÌ]�e�¶]Z«�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�Ã�Ìy}

Ê»� ¶Ì°�e� ½Â³Z¿Â³� ¶£Z�»|ÀÅ{ .ÄËZ»��� ¶Ì°�e� ÉY�]� Ê¿Z�¿Y� ÉÁ�Ì¿� ¾ËY� dÌ¨Ì¯Á� {Z ]YÉ�
|�Z]� Ê»� �Y{�Ây�]� É�ZÌ�]�dÌ¼ÅY� �Y� Ä »Zm� �{� Ê¿Z�¿Y .�½Y�Â»M��¿Y{� ¾Ì]� Êf�ËZ]� ¾ËY�]ZÀ]

�¿�,¶^«�Ê¸Ì�ve���¬»�½Y�Â»M��¿Y{�Á�Ê¿Zf��Ì]{|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê�z�»�d^ .�¾ÌÀq�ºÅ
�¾Ì]�Ê¸Ì�ve�d§Y�Á�|À]ZË�Ê»�ÃY��½Zf��Ì]{�Ä]�ÊËZ¼ÀÅY��½ÔÌ�vf·Y�¡�Z§��Y�É|��{�Äq�Ä¯�¾ËY

d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY��Y�,d�Y��|¬q���¬»�Á{�¾ËY.  
�Â»M� �¿Y{� Ä]� º¸ »� d^�¿� / :�{Y| e� Á� ,­|¿Y� ��Y|»� {Y| e� Ä¯� Ê�ËY��� �{                   

{�¿Y{�d^�¿�,d�Y�{ZË��½Y�Â»M��¿Y�Ê»�Ê��Â»M�dÌ¨Ì¯�ÄnÌf¿�{�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�º¸ »�Ä]��Â»M
|]ZË��ÅZ¯�É{Á|u� Ze�|¿YÂe .�¶°�»� Z]���¬»� �Å� �{���Â»M�¥Y|ÅY� Ä]�¶Ì¿�Êf·Zu�¾ÌÀq� �{

�ÄmYÂ»�{Â��Ê» .M�§�|���Ä]�x�Za�ÉY�]��Å�|ËZ]�,�Á��cZ�Z��¾Ë�fÆ]��{���Â»M�Á�dÌ ¼m�Ã|ÀË
ÉZ�§��Y�Ä·Z���Ê��Â»M�e��Ì]�{Â��Ã{Z¨f�Y�É|Ë|m�½Z¼¸ »�Á .�ÉZÅ��yZ���Â�y�¾ËY��{

d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�¶Ë} :  
�ÊËY|f]Y���¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]�º¸ »�d^�¿�/  

�ÊËZ¼ÀÅY����¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]�º¸ »�d^�¿�/  
�Ä��Âf»���¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]�º¸ »�d^�¿�/  

¦·Y (�Â»M��¿Y{�Ä]��Ô¯�d^�¿:��d^�¿�½{Â]�¾ÌËZa�|Àq�h�Z]��Â»M��¿Y{�Ä]��Ô¯
d�Y{�|ÅYÂy�µZ^¿{�Ä]� Y��É�Ë~aZ¿�½Y�^m�LÂ��\«YÂ���»Y�¾ËY�Ä¯�Ã|����Y|»�½|��Äf]Â¿ .��{

�Ô¯Ê»�½Z»�� Äq� �Å� Á� Ã|���Â^�»Z¿� Á� �ÁM�d·Z�¯��Ìa� �Y��Ì]��ËY��� ,¡Â¸��ÉZÅ�{�~³
,½Y�Â»M��¿Y{�Á�½Z¼¸ » �Y��{Ây�ÄÌuÁ��e��Ì]��Á�e��Ì]�|ÀÅ{�Ê»�d�{��Y .|Àq��½|��Äf]Â¿

�\�¿�{�Â»��{�ÊeZ»Y|«Y�|À�Z^¿��{Z«�½Z¼¸ »�Ze�|��|ÅYÂy�h�Z]��Ô¯�º¯Y�e��ËY�§Y�,��Y|»
Á� ZÅ� Ã�Á�a� Á� ZÅ�Ä�¬¿...�Ä]� Y��½Y{�³Z��ÉZÅ�Z¯� Á� �Y{�Ä·Z^¿{�cZÌ]�ne�Ä°ÀËY� ZË� Á�|ÀÅ{�¹Zn¿Y� ,

d�Y{�|ÅYÂy�Ê¼Æ»��ZÌ�]��¬¿�[Ây�Ê��Â»M�ºf�Ì���{�Ä¯�É�Z¯�,|¿�Y~³��ËZ¼¿.  
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Âe� Z]�t���Á�É�Y{�Ây�]�½Y�Ì»��nÀ��dÆm��yZ��¾ËY�ºÆ»�Á�Ê�Z�Y��¬¿�Ä]�Äm
�Ä �ÂeZÅ�½Zf��Æ�d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�Á�¦Ë� e�¶Ë}��yZ��Ä��,:  

ÊËY|f]Y��Â»M��¿Y{�Ä]��Ô¯�d^�¿�/  
�ÊËZ¼ÀÅY���Â»M��¿Y{�Ä]��Ô¯�d^�¿�/  
�Ä��Âf»��Â»M��¿Y{�Ä]��Ô¯�d^�¿�/  

  
�ªÌ¬ve�ÄÀÌ�Ìa  

É{�°Å{ )���� (Ã{Z¨f�Y�Z]���Y���½Zf�Y�,�yZ��Ä �Âe�Äm�{��Zv·��Y� Y���Â�¯�ÉZÅ
Ä¬^�� Ê´f§ZË{Â¼¿� É|À] .�yZ�� ¾ËY� Ê¸¯� �z]� Ä�� Ä]� ZÅ�Á� Ê´ÀÅ�§� ,Ê�Z¼fmY� É{Z�f«Y

cZ»|y��yZ���Z�Y�]��Ì¿�ZÅ�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Á�Ã|��ºÌ�¬e�Ê»Â¼���z]�¾ËY�Ä]��Â]�»�ÉZÅ
d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�Ê¸¯�c�Â��Ä]�Á�ZÅ��z] .�Y�,�Z�Y�¾ËY��]½Zf�cZm�{�Z]�¹ÔËY�Á���Z§�ÉZÅ

�Ê´f§ZË�Ä �Âe��� %�Á��� %½Zf�Y�¾Ë�e�¹Á�v»�Á�¾Ë�e�Y{�Ây�]�\Ìe�e�Ä]��Â�¯�ÉZÅ�Ê§� »
Ã|�|¿Y.  

Ê¯�Z� )���� (�Äm�{�¾ÌÌ e�Ä]��Ì·Z¿M� �Âf¯Z§� Á�É{|��Ê»Â¿Â�¯Ze��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
���¬»�Ä���{�ÃZ�¿Z»�¯�½Zf�Y�Ê´f§ZË�Ä �Âe�����,�����Á�����Y{�ady.  

É�|À°�Y� Á� ÊÀÌ�u )���� (½Zf�Y� É|À]� Ä^e�� Ä]��Ì·Z¿M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �Â�¯� ÉZÅ
�yZ��Äf�{�Á{�½{Y{��Y�«��ZÌ »�Á�Ê»Â¿Â�¯Ze�¹Y|«Y�Ê�Z¼fmY�/�ÊËZÀ]��Ë��cZ¿Z°»Y�Á�Ä �Âe�ÉZÅ

|¿Y�Ã{�¯ .É�Â�ZË )����( Ä ·Z�»��{��Ì·Z¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� Y��½Z�Y�y�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��ÉY
Â¿Â�¯Ze{Â¼¿�É|À]�Ä^e��Ä �Âe���¿��Y�É{|��Ê»  .  

��z]�d¨Å� �{� ,�Ì¤f»� {Zf¨Å� �Y� Ê´f§ZË� Ä �Âe� ½Y�Ì»��nÀ�� ÉY�]� ,ªÌ¬ve� ¾ËY� �{
�Ã{Z¨f�Y�cZ�Z^e�Y� Á�Ê³|¿��cZ¿Z°»Y� ,²ÀÅ�§� Á���Á�a� Á���Â»M� ,µZ¤f�Y� ,É��ÁZ�¯� ,d À�

d�Y� Ã|� .� µZ�� �{� Ä¯� |ÀÅ{� Ê»� ½Z�¿� ªÌ¬ve�¾ËY� lËZf¿����� ,����� ,������Æ��½Zf�
,Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�Z]�\Ìe�e�Ä]�ÃZ�¿Z»�¯���%� ,���%� ,���%Äf§ZË�Ä �Âe�,�½Zf��Æ��¾Ë�e

]�Äd�Y�Ã|»M��Z¼� .½Zf�Y�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�¾ÌÌ e�Ä¯�d�Y�tÌ�Âe�Ä]�¹�Ó��{��Â�¯�ÉZÅ       
µZ� ½Zf�Y�Êy�]�¾ÌÀr¼Å�Á�¦¸fz»�ÉZÅcZ¬Ì¬veÁ�cZ ·Z�»�Ê»Â¿Â�¯Ze��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ�

{Â¼¿�Ã�Z�Y�½YÂe�Ê»��Ë��{�YÂ»�Ä]�ZÆ¿M�Ä¸¼m��Y�Ä¯�d§�³�c�Â��É{ZË� :  
�Ê´f§ZË� Ä �Âe� Äm�{�¾ÌÌ eZÅ� ½Zf��Æ���{�É�f�Y���Âe�Ê]�£� ½ZnËZ]�}M� ½Zf�Y�É

�µZ����� .�É�Ì³��Z¯�Ä]�Z]�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�¾ËY���d�Y�Äf§�Ë~a�¹Zn¿Y��yZ� .  
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�µZ���{�Ê�Á��»������Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�¾ÌÌ e�Ä]�ZÅ�½Zf��Æ�Z]�½ZÆ¨�Y�½Zf�Y�É
Ä] �É�Ì³�Z¯�����\·Z«��{��yZ���dyY{�a��z] .  

|ÀËM�[Ây )�Âb¿Z»Y (�µZ���{�������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�����nÀ��Ä]�,dÌ¼ÅY�Z]�Á��iÂ»�Ã{Y{
�dyY{�a�¹ÔËY�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�½Y�Ì»�Ê¼¯ )�,|ÀËM�[Ây����: ��(.   

  
�É{|��Ê»Â¿Â�¯Ze��Á��{�]�Z¯  

��µZ���{�½Â��|¿M���Âe��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�É{|��Ê»Â¿Â�¯Ze��Ì·Z¿M��Á������{ZÆÀ�Ìa
�µZ���{�Á�|������Ä¸Ì�Á�½YÂÀ ]�¦¸fz»�¶¸»�¾Ì]�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�Á�É|À]�Ä¬^��ÉY�]�ÉY

|��s��»�Â°�¿ÂË��{�{Z�f«Y�Ê·Z��Ä��|»��Y�²ÀÌ·ÂÅ��Â�§Á�a���Âe )�,�ËZ�M���� :���(  
ÄÀË�³�ºÌÅYÂz]��³Y»�ÉZÅÄ^e��¾Ì »�É{|���yZ��®Ë��Z�Y��]� Y��¦¸fz�,ºÌÀ¯�É|À]

ÄÀË�³�d�Y�Ê§Z¯Ä¬^����¿�{�Â»��yZ��Ê·Á�¿�ZË�É{Â ���Ì���Z�Y��]�Y��ZÅºÌÀ¯�É|À] .  
Ä^e��¾ËY�ÉY�]��³Y� ,µZu�¶u�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��yZ��¾Ë|Àq�É|À]Ä·P�»��Ê¿Z�M�Ä]

d�Ì¿�Äf�~³ .�Á�� ,�Â�À»�¾Ë|]«� Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¨¸fz»�ÉZÅÊ»��Y�½M��Y�Ê°Ë�Ä¯�|¿�Ì³�ZÅ
d�Y� É{|�� Ê»Â¿Â�¯Ze .�Á�� ¾Ë�fÆ]� �Y� Ê°Ë� É{|�� Ê»Â¿Â�¯ZeÄm�{� ÉZÅ�ª�ZÀ»� É|À]

Ê»�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{��Zv·��Y�¦¸fz»|�Z] )�,É�ZË����� :��� (  
{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y�¶Ë}�c�Â��Ä]�,Ä¸u�»�|Àq�\·Z«��{��Á��¾ËY :  

¦·Y (� -ZÅ� Ã{Y{��Ë�eZ»�¶Ì°�eY��ÉY� Ä�Â¼n»��¶»Z��Ä¯m��ÉY�]� �Ì¤f»n��Ä¬�À»         
� ,Ä�Â¼n»� ¾ËY� ÉZ��Y� �ÅÁ�a� ¾ËY� �{� Ä¯� |Ë�Ì´]� ��¿� �{� |�Z]� Ê»����½Zf�Y� ½Zf��Æ�

��Y�ZÅ�½Zf��Æ��¾ËY�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Á�|�Z]�Ê»�½Zf��Âym��Ã{Z¨f�Y��Ì¤f»
ºËY�Ã{�¯ .�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�YZÅ�½Zf��Æ��¤f»��Y�®Ë��Å�{�Â»��{�Y��½Z�¿�¶Ë}�c�Â��Ä]�ZÅ�Ì

|¿Y�Ã|��Ã{Y{:  
ܫ  ଵܰଵ ܫ ଵܰଶ ܫ ଵܰ௠ܫ ଶܰଵ ܫ ଶܰଶ ܫ ଶܰ௠ܫ ௡ܰଵ ܫ ௡ܰଶ ܫ ௡ܰ௠  IN=  

  
�½M��{�Ä¯INij���Ì¤f»�½Y�Ì»��´¿ZÌ]j�½Zf��Æ��Ä]�ª¸ f»�¹Yid�Y�¹Y.  

  
  

n×m 
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                                    �Ã�Z¼��µÁ|m )� : (ZÅ�Ã{Y{��Ë�eZ»  
½Zf��Æ� IN1 IN2 IN3 IN4 IN5 IN6 IN7 IN8 

½Y{Z]M 0.029 0.032 0.03 0.035 0.037 0.039 0.83 0.16 

ÄË|Ì»Y 0.061 0.049 0.041 0.052 0.049 0.045 0.77 0.21 

®�¼Ë|¿Y 0.522 0.056 0.044 0.493 0.045 0.043 0.33 0.2 

�YÂÅY 0.026 0.034 0.034 0.039 0.037 0.043 0.75 0.17 

Ã~ËY 0.044 0.041 0.027 0.053 0.045 0.039 0.69 0.18 

®¸¼£Z] 0.047 0.041 0.029 0.054 0.049 0.041 0.73 0.18 

�Æ�ÅZ»��|À] 0.035 0.008 0.037 0.042 0.008 0.039 2.24 0.2 

½ZÆ^Æ] 0.067 0.07 0.057 0.059 0.051 0.045 0.77 0.22 

�Æ�»�y 0.031 0.04 0.033 0.042 0.039 0.046 0.74 0.16 

µÂ§�{ 0.043 0.043 0.041 0.044 0.039 0.04 0.7 0.16 

½Z³{Y�M�d�{ 0.034 0.039 0.029 0.047 0.04 0.036 0.74 0.17 

�»�Æ»Y� 0.052 0.04 0.037 0.053 0.044 0.077 1.14 0.27 

½Z³{Z� 0.03 0.029 0.022 0.047 0.04 0.039 0.72 0.13 

�Â� 0.038 0.043 0.035 0.05 0.047 0.039 0.69 0.15 

�f�Â� 0.044 0.049 0.041 0.047 0.042 0.042 0.98 0.23 

½Z¼Ì¸��|n�» 0.047 0.04 0.03 0.051 0.044 0.044 0.82 0.24 

»P~y :½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»�Á�½Zf��Ây�½Zf�Y���Á�a�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y�Ä»Z¿�Z»M  
  
��ÓZ]�µÁ|m��{ :  
 IN1 :»�d^�¿��ÊËY|f]Y���¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]�º¸   
 IN2 :�ÊËZ¼ÀÅY����¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]�º¸ »�d^�¿  

IN3 :½Zf��Ì]{���¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]�º¸ »�d^�¿.  
IN4 :ÊËY|f]Y���¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]��Ô¯�d^�¿.  
IN5 :�¿Y{�Ä]��Ô¯�d^�¿ÊËZ¼ÀÅY����¬»��{��Â»M.  

 IN6 :���¬»��{��Â»M��¿Y{�Ä]��Ô¯�d^�¿½Zf��Ì]{.  
IN7 :�ÊÀ��ÃÁ�³�{Y�§Y�ÄÌ¸¯�Ä]�ÊËZ¼ÀÅY��Á�ÊËY|f]Y�¶Ì�ve�µZu��{�{Y�§Y�{Y| e���Ze���µZ�.  
IN8 :�ÊÀ��ÃÁ�³�{Y�§Y�ÄÌ¸¯�Ä]�Ä��Âf»�¶Ì�ve�µZu��{�{Y�§Y�{Y| e��Ze���|�Z]�Ê»�µZ�.  
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[ (ZÅ� Ã{Y{� ½{�¯� {�Y|¿Zf�Y�Á� ¦¸fz»� ÉZÅ|uYÁ� �iY� ¥~u� �Â�À»� Ä]� Ä¸u�»� ¾ËY� �{� -
ÊÀË�´ËZm   

��Ë�eZ»���ZÀ���Y�®Ë��Å� ,|uYÁ��ZÌ¬»INn×m�� {�Y|¿Zf�Y�c�Â�]� Y�SINn×m��Á� Ã{Y{��ÌÌ¤e
Ã{Y{��Ë�eZ»Ê»� ¶Ë|^e� {�Y|¿Zf�Y��Ë�eZ»� Ä]� Y�� ZÅºÌÀ¯ ),��ËZ�M�������� (�ºÌÅYÂy� Y~·

�-d�Y{  

SIN= ൥ܵܫ ଵܰଵ ܫܵ ଵܰଶ⋯ ܫܵ ଵܰ௠ܵܫ ଶܰଵ ܫܵ ଶܰଶ⋯ ܫܵ ଶܰ௠ܵܫ ௡ܰଵ ܫܵ ௡ܰଶ⋯ ܫܵ ௡ܰ௠൩ 
½M��{�Ä¯  ܵܰܫ = ூே೔ೕିூேതതതതೕௌ௝                                           j=1,2,��.m ݆ܵ = ටσ( ܫ ௜ܰ௝ − �,തതതത௝)ଶ/݊                       i=1,2ܰܫ�.n ܰܫതതതത௝ = σ ூேೕ೙೔సభ௡            

  

Ã�Z¼��µÁ|m )� : (�Ä �Âe�ÉZÅ�Ì¤f»�Ã|��{�Y|¿Zf�Y��Ë�eZ» )����(  
½Zf��Æ� sIN1 sIN2 sIN3 sIN4 sIN5 sIN6 sIN7 sIN8 

½Y{Z]M -0.37 -0.71 -0.63 -0.37 -0.42 -0.44 -0.05 -0.83 

ÄË|Ì»Y -0.09 0.63 0.75 -0.21 0.83 0.22 -0.21 0.56 

®�¼Ë|¿Y 3.85 1.18 1.13 3.87 0.42 0.00 -1.33 0.28 

�YÂÅY -0.39 -0.55 -0.13 -0.33 -0.42 0.00 -0.26 -0.56 

Ã~ËY -0.24 0.00 -1.00 -0.20 0.42 -0.44 -0.41 -0.28 

®¸¼£Z] -0.21 0.00 -0.75 -0.19 0.83 -0.22 -0.31 -0.28 

�Æ�ÅZ»��|À] -0.32 -2.60 0.25 -0.31 -3.44 -0.44 3.56 0.28 

½ZÆ^Æ] -0.04 2.28 2.75 -0.15 1.04 0.22 -0.21 0.83 

�Æ�»�y -0.35 -0.08 -0.25 -0.31 -0.21 0.33 -0.28 -0.83 

µÂ§�{ -0.25 0.16 0.75 -0.29 -0.21 -0.33 -0.38 -0.83 

½Z³{Y�M�d�{ -0.32 -0.16 -0.75 -0.26 -0.10 -0.78 -0.28 -0.56 

�»�Æ»Y� -0.17 -0.08 0.25 -0.20 0.31 3.78 0.74 2.22 

�½Z³{Z -0.36 -0.94 -1.63 -0.26 -0.10 -0.44 -0.33 -1.67 

�Â� -0.29 0.16 0.00 -0.23 0.63 -0.44 -0.41 -1.11 

�f�Â� -0.24 0.63 0.75 -0.26 0.10 -0.11 0.33 1.11 

½Z¼Ì¸��|n�» -0.21 -0.08 -0.63 -0.22 0.31 0.11 -0.08 1.39 

MAX 3.85 2.28 2.75 3.87 1.04 3.78 3.56 2.22 

n×m 

»P~y :½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»�Á�½Zf��Ây�½Zf�Y���Á�a�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y�Ä»Z¿�Z»M  
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k (� Ä¸�Z§� �Ë�eZ»� ¶Ì°�e)¥ÔfyY (-ZÅ� ½Zf��Æ� ��Å� Ä¸�Z§� Ä¸u�»� ¾ËY� �{
��´Ë{�Ä]�d^�¿�Y��½Zf��Æ�ZÅ�½Zf��Æ� )Á{�Ä]�Á{ (�yZ���Y�®Ë��Å�{�Â»��{�Á�Ã{�¯�Y|Ìa�ZÅ

½M�¾Ì]�\¯�»�¶�YÂ§�,�Ë��µÂ»�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÃZ³ZÅ�½Zf��Æ���yZ��Ä�Â¼n»��Zv·��Y�Y��ZÅ
ºÌÀ¯�Ê»�[Z�u  .  

ܾܽܦ = ඩ෍( ܵܫ ௖ܰ௝ − ܫܵ ௧ܰ௝)ଶ௠
௝ୀଵ  

�½M��{�Ä¯a��Áb�½Z�¿\¯�»�Ä¸�Z§���¿��Y�Ê]ZË��Y�{�Â»�½Zf��Æ��Á{�Ã|ÀÅ{|Àf�Å�½Z� .  ܦ = ൥ 0 ⋯ଵଶܦ ଶଵܦଵ௡ܦ 0    ⋯ ௡ଵܦଶ௡ܦ ⋯௡ଶܦ 0 ൩௡×௡ 

]�½�Z¬f»�,\¯�»�¶�YÂ§��Ë�eZ»�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó��¨��½M�Ê¸�Y���«���ZÀ��Á�Ã{Â
Ê»|À�Z] )�µÁ|m� (  

{ (� -�ZÅ�½Zf��Æ��ÊÀ´¼Å�Ê]ZË��Y�Ê���]��Â�À»�Ä]ZÅ�½Zf��Æ��¶«Y|u�,¾´¼Å�É
�\¯�»�Ä¸�Z§��Ë�eZ»�ÉZÅ���ZÅ�½Zf��Æ���Y�)�¨��{|��¾f§�³���¿��{�½Á|](�kY�zf�Y�ÉY�]�,

®Ë{�¿�Ä¸�Z§Zv»�����½M��{��«YÁ�½Zf��Æ��Ä]�d^�¿�½Zf��Æ��¾Ë�eºÌÀ¯�Ê»�Ä^� .  

݀ = ൦݀ଵ݀ଶ⋮݀௡൪ 
di :��Ë�eZ»�ÉZÅ�����¶«Y|u�Ã|ÀÅ{�½Z�¿Dn×m�|�Z]�Ê».  

�ÊÀ´¼Å�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�,½M��Y�| ]ZÅ�½Zf��Æ��,ÓZ]�|u L1,��¾ÌËZa�|u�Á L2�ª]Z�»�Y�
Ê»�Ä^�Zv»��Ë���{�Ã|��Ê§� »�Ä�]Y�ºÌÀ¯ :  ܮଶ = ҧ݀ − 2ܵௗ                                                ܮଵ = ҧ݀ + 2ܵௗ  ҧ݀ = ଵ௡σ ݀௜௡௜ୀଵ                                                 ܵௗ = ටσ ሺ ௗ೔ିௗതሻమ௡  

�Ã{Á|v»��{��´Ë{�½Zf��Æ���Y�½Zf��Æ���Å�Ä¸�Z§�¶«Y|u��³Y�µZuL1 �ÁL2��,d§�³��Y�«
�Y��Y�«�]�ÊÀ´¼Åd )�µÁ|m�(  
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Ã�Z¼��µÁ|m )� : (�ZÅ�½Zf��Æ��Ä¸�Z§��Ë�eZ» )����(  
½Zf��Æ� ½Y{Z]M ÄË|Ì»Y ®�¼Ë|¿Y �YÂÅY Ã~ËY ®¸¼£Z] 

��|À]
�Æ�ÅZ» 

½ZÆ^Æ] �Æ�»�y µÂ§�{ 
�d�{
½Z³{Y�M 

�»�Æ»Y� ½Z³{Z� �Â� �f�Â� 
�|n�»
½Z¼Ì¸� 

½Y{Z]M 0.000 7.742 46.143 0.594 1.819 2.559 27.775 25.871 1.244 2.829 0.673 29.556 1.940 2.457 8.022 2.733 

ÄË|Ì»Y 7.742 0.000 6.222 34.216 5.114 4.835 3.564 43.699 6.862 4.609 3.607 6.045 17.349 14.471 4.132 1.265 

®�¼Ë|¿Y 46.143 6.222 0.000 3.402 42.755 40.558 39.499 88.851 37.149 41.369 37.870 42.434 57.465 52.069 39.273 37.772 

�YÂÅY 0.594 34.216 3.402 0.000 40.718 2.103 2.438 28.952 20.566 0.474 1.539 1.259 23.949 3.947 2.154 5.599 

Ã~ËY 1.819 5.114 42.755 40.718 0.000 4.875 0.297 39.289 21.430 1.912 3.807 0.574 26.993 3.507 1.766 6.153 

®¸¼£Z] 2.559 4.835 40.558 2.103 4.875 0.000 3.356 41.364 18.982 1.990 3.697 1.307 24.635 4.542 1.392 5.536 

��|À]
�Æ�ÅZ» 

27.775 3.564 39.499 2.438 0.297 3.356 0.000 3.236 65.206 33.660 35.117 33.670 50.006 36.336 41.892 34.467 

½ZÆ^Æ] 25.871 43.699 88.851 28.952 39.289 41.364 3.236 0.000 35.995 19.058 13.262 22.548 27.852 37.699 16.592 8.142 

�Æ�»�y 1.244 6.862 37.149 20.566 21.430 18.982 65.206 35.995 0.000 17.874 1.522 1.582 22.816 3.956 1.520 5.971 

µÂ§�{ 2.829 4.609 41.369 0.474 1.912 1.990 33.660 19.058 17.874 0.000 5.467 2.652 28.100 7.589 1.352 4.667 

�d�{
½Z³{Y�M 

0.673 3.607 37.870 1.539 3.807 3.697 35.117 13.262 1.522 5.467 0.000 7.454 30.728 2.735 414.727 6.522 

�»�Æ»Y� 29.556 6.045 42.434 1.259 0.574 1.307 33.670 22.548 1.582 2.652 7.454 0.000 4.822 38.588 30.501 17.330 

³{Z�½Z 1.940 17.349 57.465 23.949 26.993 24.635 50.006 27.852 22.816 28.100 30.728 4.822 0.000 15.580 4.708 16.450 

�Â� 2.457 14.471 52.069 3.947 3.507 4.542 36.336 37.699 3.956 7.589 2.735 38.588 15.580 0.000 11.657 6.663 

�f�Â� 8.022 4.132 39.273 2.154 1.766 1.392 41.892 16.592 1.520 1.352 414.727 30.501 4.708 11.657 0.000 7.222 

�|n�»
½Z¼Ì¸� 

2.733 1.265 37.772 5.599 6.153 5.536 34.467 8.142 5.971 4.667 6.522 17.330 16.450 6.663 7.220 0.000 

P»~y :½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»  
  

Ã�Z¼��µÁ|m�Ä»Y{Y)� :(�Ä¸�Z§��Ë�eZ»ZÅ�½Zf��Æ�  
¾Ì´¿ZÌ»  ����  L1 L2  

�ZÌ »�¥Y�v¿Y  ����  ����  ��. -  
   ������P»~y :½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»  
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Ã (�É|À]�Ä^e�ZÅ�½Zf��Æ��¾´¼Å�É  
�É|À]� Ä^e�� �Â�À»� Ä]ZÅ�½Zf��Æ����]� Ä¯�ºË�Y{� �ZÌ¿�É�ZÌ »� Ä]� ,Ä �Âe�½Y�Ì»� ��¿� �Y

�½M��Z�YZÅ�½Zf��Æ��À]�Ä^e��,½Z��Ä¸�Z§�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Ã|ÌnÀ��ºÅ�Z]|¿Â��É| .�ÉY�]�¾ËY�]ZÀ]
�½YÂÀ��Ä]� Y��½M�Á�Ã{�¯� Y|Ìa� Y���Ì¤f»��Y|¬»�¾Ë�e�±��]�ZÅ�½Zf��Æ���{��Ì¤f»��Å"µ|»"���{

Ê»���¿ºË�Ì³ .�½Zf��Æ��Á�½Zf��Æ���Å�Ä¸�Z§�½M��Y�| ]"µ|»"��ZÅ��yZ���Y�®Ë��Å�{�Â»��{
{�¯� Y|Ìa� ,d�Y�µ|»�½Zf��Æ���Y�½Zf��Æ��®Ë�\¯�»�Ä¸�Z§�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯� Y��Z]� Y��½M�Á�Ã

Cio��½Zf��Æ��Ä¸�Z§��Y�d�Y�c�Z^��Ä¯�ºÌÅ{�Ê»�½Z�¿ )i (µ|»�½Zf��Æ���Y )O (��Y|¬»�Ä¯
{Â��Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�½M )�µÁ|m�(�-  

௜௢ܥ = ඩ෍( ܵܫ ௝ܰ − ܫܵ ௖ܰ௝)ଶ௠
௝ୀଵ  

ܫܵ ௖ܰ௝ = ܫܵ )ݔܽܯ ௜ܰ௝ ݅Τ = 1� . . ݊) 
  
Á (e�Äm�{�Ä^�Zv»-�Ê´f§ZÌ¿�Ä �Â  

�Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�Ã�Y|¿Y )i (Ê»Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y��ªË����Y�Ä¯�|�Z]{Â�:  
  

  ݀௜ = ஼೔೚஼೚                                          C୭ = C୧୭ + 2S୧୭ ܥ௜௢ = ଵ௡ ሺ σ ௜௢௡௜ୀଵܥ ሻ           ௜ܵ௢ = ටଵ௡σ ௜௢ܥ ) − ௜௢)ଶ௡௜ୀଵܥ  
��|«��Åd��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Ä¿Z�¿�,|�Z]��e�®Ë{�¿��¨��Ä]�e��Ì]��®Ë{�¿�®Ë�Ä]��|«��Å�Á

Ä �Âe�ÉZÀ »�Ä]�,|�Z]��e Ê´f§ZÌ¿ )dÌ»Á�v» (�e��Ì]�d�Y .  
  

�É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�ZÅ�Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne  
ZË�Ä �Âe�Äm�{�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]� ,|��Ã{Y{�tÌ�Âe�Ä¯��Â��½Z¼Å�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§

� ,Ê��Â»M��yZ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�½Zf��Ây�½Zf�Y���µZ�� �{�Ê��Â»M� �Ì¤f»������Á��z�»
Ã{Y{�Z]�Á�É�ÁM��¼m�½M�ÉZÅ�Ã{Y{�µZ��ÉZÅ�����|¿|Ë{�³�Ä�ËZ¬» .  
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¯�{�Y|¿Zf�Y��Y�| ]�ZÅ�Ì¤f»�½{�)Ä] �É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cÁZ¨f»�ÉZÅ|uYÁ�½{�¯�½Z�°Ë��Â�À»
�yZ�ZÅ (�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �Y�§Y� ¹Excel�Ê»Â¿Â�¯Ze� µ|»� Ä]� {Á�Á�ÉY�]� Ê¸�Y�ÉZÅ�Âf¯Z§� ,

|¿|Ë{�³� �z�»� É{|� .½Z¼Å� µÁ|m� �{� Ä¯� �Â���� µZ�� �{� ,|Ë{�³� Ã|ÅZ�»����� ,��
|¿Y�Ã{Â]�¾´¼ÅZ¿�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ���ËZ��Z]�½ZÆ^Æ]�Á�®�¼Ë|¿Y�½Zf��Æ� .�,�´Ë{�c�Z^��Ä]

�´Ë{�ÉZÅ�½Zf��Æ���Y�½Zf��Æ��Á{�¾ËY�Ä¸�Z§�¶«Y|u��Äf§�´¿��Y�«�ÊÀ´¼Å�Ä¸�Z§�Á�Ã{Á|v»��{
d�Y .� ¾ËY� É| ]�cZ^�Zv»� �{� ,Y~·��¥~u� Ä ·Z�»� {�Â»�ÉZÅ� ½Zf��Æ�� �ËZ�� �Y� ½Zf��Æ�         �

|¿Y�Ã|�. 

�Ê��Â»M�| ]��Y�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{� ,�ÅÁ�a�¾ËY��{
d§�³��Y�«��nÀ��Á�Ê]ZË��Y�{�Â» .q�Ê¼ÌÅZ¨»�Ê���]�¾ËY��{�Ä^e��Á�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�-½Â

�{Â]�ÊËZÅ��yZ���Y�½Zf��Æ��½M�É�Y{�Ây�]�½Y�Ì»�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�½Zf��Æ��®Ë�Ê´f§ZË�Ä �Âe
�½YÂÀ��dve� ZÅ�½M� �Y� Á� Äf§�³�c�Â�� ZÅ�½M��Z�Y�]� ZÅ�½Zf��Æ�� Ä �Âe�t���Ê]ZË��Y� Ä¯

ºËY�Ã{�]�¹Z¿�Ê��Â»M�Ä �Âe�ÉZÅ��yZ� .�½Y�Ì»�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�½Zf��Æ��¾ËY�]ZÀ]]�e��Ì��Y�É
�Ä¯� ÊËZÅ� ½Zf��Æ�� Á� ,�Y{�Ây�]� ZË� Äf§ZË� Ä �Âe� ½YÂÀ��dve� Ã{Â]� |À»� Ã�Æ]� ZÅ��yZ��¾ËY

��Ë{Z¬»�e�º¯�Ä¸�Z§�Á�|¿Y�Ã|¿Y�Á�a�{Ây��{�Y��ZÅ��yZ��¾ËY��Y�É�e��Ì]�[Â¸�»�½Zf��Æ��Z]�É
Äf§ZÌ¿� Ä �Âe� ÉZÅ� ½Zf��Æ�� Ã�»�� �{� |¿Y� Äf�Y{ )ZÅ� ½Zf��Æ�� �ËZ�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{ (��Y�«           

|¿Y�Äf§�³ . 

�ÓZ]�ÉZÀ »�Ä]�Ê��Â»M��Zv·� �Y�½Zf��Æ��®Ë�½{Â]� �Y{�Ây�]�Ä¯�¾ËY�tÌ�Âe�Ä]� ¹�Ó
|�Z]�Ê¼¿�½Zf��Æ��½M��{���Â»M�dÌ¨Ì¯�½{Â] .�ÄmÂe�Z]�Ä¯�ÊËZÅ�½Zf��Æ��,�´Ë{�c�Z^��Ä]

Ä �Âe�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ã�»���{��Â¯~»�ÉZÅ�Ì¤f»�Ä] Äf§�³��Y�«�Äf§ZÌ¿0Z§���,|¿Y��Zv·��Y��Z]�Ê¼¯
cÔÌÆ�e� ¶°�» |¿Y� Ã{Â]� ÄmYÂ»� Ê��Â»M .¾ËY� �{� ��Â»M� dÌ¨Ì¯� d�Y� ¾°¼»� Äq� �³Y  

ZÅ�½Zf��Æ��|�Z]�ÓZ].  
�,Ä ·Z�»�{�Â»�Ã�Á{�ÉY|f]Y��{�Á�Ã{Â]�ÉY�Ä�ËZ¬»�c�Â��Ä]�Ä ·Z�»�¾ËY�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

� ÉY�Y{� ½Zf��Ây� ½Zf�Y���� µZ�� �Z»M� �ZqZ¿� Ä]� ,Ã{Â]� ½Zf��Æ������^»� �]� �Ì¿� Y�� ÉZÀ���
ºËY�Ã{�¯�Ä^�Zv»�Á�ºÌ�Àe�ª]Z��½Zf��Æ� .�|¿Âf³�½Zf��Æ��ÊfÌ ¼m�ÉZÅ�Z»M�µZj»�½YÂÀ��Ä]

d�Y�Ã|���Ì¼ne�½Z¼Ì¸��|n�»�½Zf��Æ��Z]�Z°Ë|¿Y�½Zf��Æ��Á��f�Â��½Zf��Æ��Z] .  
� �{� �Â¯~»�Ê¿Z»�� ��¬»� Á{�¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� �Y� ¶�Zu�lËZf¿� Ä�Ôy� Z»Y����½Zf��Æ�

Â��¾ËY�Ä]�½Zf��Ây�½Zf�Y�-|�Z]�Ê»�c�  
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������������������  

 

� �Y|¬»� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]���
���,Ê´f§ZË� Ä �Âe� ��»� ½YÂÀ�� Ä]����������
�Ã�»�� �{�½Z¼Ì¸��|n�»� Á� �f�Â�� ,½Z³{Z�� ,½Z³{Y�M�d�{� ,�Æ�ÅZ»� ,ÄË|Ì»Y� -ÉZÅ�½Zf��Æ�
�Á� �Æ�»�y� ,µÂ§�{� ,�Â�� ,½ZÆ^Æ]� ,½Y{Z]M� ,�YÂÅY� -ÉZÅ�½Zf��Æ�� Á� �Y{�Ây�]�ÉZÅ�½Zf��Æ�

Ê´f§ZË�Ä �Âe�¾ÌËZa�|u��|¿Y�Ã|��É|À]�Ä¬^�����{
�Á�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�½{Â]� Y�Y{� Z]��YÂÅY�Á�ÄË|Ì»Y�½Zf��Æ���
���Á��
���Ä]� ,

��yZ����¿��Y�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��¾Ë�e�¹Á�v»�Á�¾Ë�e�Y{�Ây�]�½YÂÀ��Ä]�\Ìe�e
���Ã�Z¼��Ä�¬¿����  

�µZ��½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{����  
��½Z³|¿�Z´¿  

�Ã�Z¼��,�Ìv»��ËZ»M�Ä»Z¿�¶�§������������������

 

� µZ�� �{������ �Y|¬»� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]
�Ã�»�� �{�½Z¼Ì¸��|n�»� Á� �f�Â�� ,½Z³{Z�� ,½Z³{Y�M�d�{� ,�Æ�ÅZ»� ,ÄË|Ì»Y� -ÉZÅ�½Zf��Æ�
�Á� �Æ�»�y� ,µÂ§�{� ,�Â�� ,½ZÆ^Æ]� ,½Y{Z]M� ,�YÂÅY� -ÉZÅ�½Zf��Æ�� Á� �Y{�Ây�]�ÉZÅ�½Zf��Æ�

Ä]�Ã~ËY��¹Á�v»��ZÌ�]�ÉZÅ�½Zf��Æ��½YÂÀ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�¾ÌËZa�|u
�,µZ��¾ËY���Á�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�½{Â]� Y�Y{� Z]��YÂÅY�Á�ÄË|Ì»Y�½Zf��Æ�

��yZ����¿��Y�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��¾Ë�e�¹Á�v»�Á�¾Ë�e�Y{�Ây�]�½YÂÀ��Ä]�\Ìe�e
Ä �ÂeÂ»M�Ê´f§ZË|¿Y�Ã|��Ã{Y{��Ìz�e�Ê����

�Ã�Z¼��Ä�¬¿������µZ��½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{
~yP»��
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Ê´f§ZË� Ä �Âe� ��»� �Y|¬»��Ä �Âe� Äm�{���Âf»�Ê´f§ZËZÅ�½Zf��Æ���
ÉZÅ�½Zf��Æ���Z�Y�¾ËY��]�Á�½Z³{Z�� ,½Z¼Ì¸��|n�»�-

��|À]� ,�YÂÅY� ,�f�Â�� ,�»�Æ»Y�� -ÉZÅ� ½Zf��Æ�� Á� �Y{�Ây�]� ÉZÅ� ½Zf��Æ�� Ã�»�� �{� �Æ�»�y
¹Á�v»��ZÌ�]�ÉZÅ�½Zf��Æ��½YÂÀ��Ä]�®¸¼£Z]�Á��Æ�ÅZ»��Ê´f§ZË�Ä �Âe�¾ÌËZa�|u����z�»

 �Âe�Äm�{�½{Â]�Y�Y{�Z]��»�Æ»Y��Á�½Z¼Ì¸��|n�»�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä
�½Zf�Y� ÉZÅ� ½Zf��Æ�� ¾Ë�e� ¹Á�v»� Á� ¾Ë�e�Y{�Ây�]� ½YÂÀ�� Ä]� \Ìe�e� Ä]� ,

��Ìz�e�Ê��Â»M� Ê´f§ZË|¿Y� Ã|�� Ã{Y{��� Ã�Z¼�� Ä�¬¿�� ��Á

  

  
�µZ��½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{����  

  
  
  
  
  
  
  

½Z³|¿�Z´¿  

�µZ�� �{�����Ê´f§ZË� Ä �Âe� ��»� �Y|¬»
� Z]��]Y�]���
��d�Y�Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e� �ÉZÅ�½Zf��Æ���Z�Y�¾ËY��]

��|À]� ,�YÂÅY� ,�f�Â�� ,�»�Æ»Y�� -ÉZÅ� ½Zf��Æ�� Á� �Y{�Ây�]� ÉZÅ� ½Zf��Æ�� Ã�»�� �{� �Æ�»�y
¹Á�v»��ZÌ�]�ÉZÅ�½Zf��Æ��½YÂÀ��Ä]�®¸¼£Z]�Á��Æ�ÅZ»

|¿Y�Ã|����,µZ��¾ËY��{�� �Âe�Äm�{�½{Â]�Y�Y{�Z]��»�Æ»Y��Á�½Z¼Ì¸��|n�»�½Zf��Æ�
� Á�
��� Á��
��½Zf�Y� ÉZÅ� ½Zf��Æ�� ¾Ë�e� ¹Á�v»� Á� ¾Ë�e�Y{�Ây�]� ½YÂÀ�� Ä]� \Ìe�e� Ä]� ,

Ä �Âe��yZ�� ��¿� �Y� ½Zf��Ây��Ìz�e�Ê��Â»M� Ê´f§ZË
��Ã�Z¼��µÁ|m���� 

�Ã�Z¼��Ä�¬¿������µZ��½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{
~yP»��½Z³|¿�Z´¿
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�Ã�Z¼��µÁ|m )� (Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�¾ÌÌ e�Á�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��É|À]�Ä^e��-  

½Zf��Æ� 
µZ�����  �µZ�����  

Cio fi Cio fi 

½Y{Z]M �/��  ��/�  �/��  �/�  

ÄË|Ì»Y �/�  ��/�  �/��  ��/�  

®�¼Ë|¿Y �/�  ��/�  / / 

�YÂÅY �/��  ��/�  �/��  ��/�  

Ã~ËY �/�  ��/�  �/��  ��/�  

¼£Z]®¸ �/�  ��/�  �/��  ��/�  

�Æ�ÅZ»��|À] 6 ��/�  �/��  ��/�  

½ZÆ^Æ] �/��  ��/�  / / 

�Æ�»�y �/�  ��/�  �/��  ��/�  

µÂ§�{ �/�  ��/�  �/��  ��/�  

½Z³{Y�M�d�{ �/�  �/�  �/��  ��/�  

�»�Æ»Y� �/�  �/�  �/��  ��/�  

½Z³{Z� �/�  ��/�  19 ��/�  

�Â� �/�  ��/�  30 ��/�  

�f�Â� �/�  ��/�  ��/��  ��/�  

½Z¼Ì¸��|n�» �/�  ��/�  12 �/�  

P»~y :½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»  
  

Ã�Á{�¾ËY�Ê�� Ä¯� |Å{�Ê»�½Z�¿� Ä ·Z�»� {�Â»�Ê¿Z»�� ��¬»� Á{�lËZf¿� Ä�ËZ¬» )����/
���� (½Y{Z]M�Á��Æ�»�y�ÉZÅ�½Zf��Æ��dÌ �Á )µÁY�ÃÁ�³ (�{Â^Æ]� ,Ê��Â»M��yZ����¿��Y

�Æ»Y�� ,�Æ�ÅZ»� ,®¸¼£Z]� ,ÄË|Ì»Y�ÉZÅ�½Zf��Æ�� Á� Äf§ZË�f�Â�� Á� �» )¹Á{� ÃÁ�³ (�Ä]�dÌ �Á
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�Ê´f§ZË� Ä �Âe� Äm�{� ,Ã�Á{� ¾ËY� Ê�� Ä¯� ÊÀ »� ¾ËY� Ä]�����������
�����e�Z�������Y�\Ìe�e�Ä]��
���Ä]��
��É{Â^Æ]�,

�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËYZÅ�½Zf��Æ�³�É�Ê���{�¹Á{�ÃÁ�
� ,��
�� ,��
�� ,��
��� Á��
��d�Y� Äf�Y{� �ÌÌ¤e�

�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{  
��½Z³|¿�Z´¿  

  
dÌ»Á�v»�ÄÀ»Y{�c|»�¾ËY��{�Ä¯�d�Y�dÌ «YÁ�¾ËY�Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]��»Y�¾ËY��¾ËY��{�Ê��Â»M

Ê��Â»M�Ä �Âe�ÉZÅ�ZÌ »���¿��Y�Á�Ã|�����ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{ZÅ�½Zf��Æ���
  

�Á��f�Â��,�YÂÅY� -½Âq�ÊËZÅ�½Zf��Æ��Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe� Z]�� �� ��É�e�[Â¸�»�Äm{Â]��Y� ,
y�]�½Zf�Y��´Ë{�ÉZÅ�½Zf��Æ���ËZ��Ä]�d^�¿�ZÅ�½Zf��Æ��¾ËY�Ä¯�{Á��Ê»��Z�f¿Y�,Y~·�|¿�Y{�Â
|À�Z]��Y{�Ây�]�É�eÓZ]�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{��Y� ��½Z»���{�|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å�¾°Ì·

d�Y� Ã{�¯� Y|Ìa� É�e|]� \eY�»� ��Ê´f§ZË� Ä �Âe� Äm�{� ,Ã�Á{� ¾ËY� Ê�� Ä¯� ÊÀ »� ¾ËY� Ä]
�ÉZÅ�µZ��Ê��µÁY�ÃÁ�³�ÉZÅ�½Zf��Æ�����

½Z�¿�|Å{�Ê»���Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY
� Ã�Á{���� /������½Y�Ì»� Ä]�\Ìe�e� Ä]��
�� ,

��Ã�Z¼��Ä�¬¿���  

Ã�Z¼��Ä�¬¿�������Ä�ËZ¬»�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{
~yP»��

dÌ»Á�v»�ÄÀ»Y{�c|»�¾ËY��{�Ä¯�d�Y�dÌ «YÁ�¾ËY�Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]��»Y�¾ËY
�ZÅ�½Zf��Æ��e��Ì]�Ê��Â»M�Ä �Âe�ÉZÅ�ZÌ »���¿��Y�Á�Ã|�

|¿Y�Ã{�¯�Ä]�ne�Y��É�e�¾ÌËZa�Ä �Âe�sÂ����  
�Á��f�Â��,�YÂÅY� -½Âq�ÊËZÅ�½Zf��Æ��Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe� Z]

y�]�½Zf�Y��´Ë{�ÉZÅ�½Zf��Æ���ËZ��Ä]�d^�¿
|À�Z]��Y{�Ây�]�É�eÓZ]�Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{��Y
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Ä �Âe��Zv·��Y��Â¯~»�ÉZÅ�½Zf��Æ��,�ÅÁ�a�¾ËY�¹Zn¿Y��{�Ê��Â»M��yZ���Z�Y��]�Ê´f§ZË
Ê�Z¿�d�Y�¾°¼»��»Y�¾ËY�Ä¯�|¿�Y{��Y�«�ÊÀÌËZa�dÌ �Á��|�Z]��Ë��d¸��Á{��Y :  

�|¿Y�Ã{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]�ZÅ�½Zf��Æ��¾ËY�Ä¯�ÊËÓZ]�dÌ ¼m�ºnu�Á�º¯Y�e�/.  
�{�Y{�Ä»Y{Y��Ì¿�½ZÀr¼Å�Ä¯�ZÅ�½Zf��Æ��¾ËY�Ä]�ÉY�ÄËÁ��Ê]�ÉZÅ�c�mZÆ»�/ .  

� ��Y|»� {ÂmÁ� |ÅZ�� ZÅ� ½Zf��Æ�� ¾ËY� �{����ËZ�� �{� Ä¯� Ê·Zu� �{� ºÌf�Å� Äf]Â¿ 
ÊËZÅ�½Zf��Æ��Á�ZÅ�½Zf��Æ����Y�«��Ì¿�É�e�¾ÌWZa�Ä^e�»��{�É{Z�f«Y�Ä �Âe��Zv·��Y�Êfu�Ä¯

�Ä]� ZÆÀe� Ä¿� ZÆ¿M�ÉZÅ��Ô¯� ,|¿�Y{�Ây�]�É�e�¾ÌËZa� ÊfÌ ¼m�º¯Y�e� �Y� Ä¯� ½M�¶Ì·{� Ä]� |¿�Y{
�c�Â����ÉY�]�¹�Ó�[Z�¿�|u�Êfu�Ä¯�ºÌf�Å�½M�|ÅZ��É{�YÂ»��{�Ä°¸]�{Â��Ê¼¿��Y�³�]�Äf]Â¿

§�ºÅ��Ô¯�®Ë��{�½Y�Â»M��¿Y{�{Y| e{Â��Ê¼¿�ºÅY�.  
  
ZÅ{ZÆÀ�Ìa  

�½Zf�Y� ÉZÅ� ½Zf��Æ�� �{� Ê��Â»M��yZ�� ÉZÅ�Ì¤f»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��ÅÁ�a� ¾ËY� �{
��Y�dËZ°u�lËZf¿�|Àf§�³��Y�«�¶Ì¸ve�Á�Ä ·Z�»�{�Â»�Ê»Â¿Â�¯Ze��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�½Zf��Ây

��{�\Ìe�e�Ä]�½Z¼Ì¸�|n�»�Á�ÄË|Ì»Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��,�Â¯~»��yZ���Z�Y��]�Ä¯�|¿�Y{�½M�µZ�
�ÉZÅ������Á������½YÂÀ��Ä]��»�Æ»Y�� Á��YÂÅY�ÉZÅ�½Zf��Æ��Á�¾Ë�e�Äf§ZË�Ä �Âe�½YÂÀ��Ä]

|¿Y�Ã{Â]�½Zf��Ây�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��¾Ë�e�¹Á�v» .�-|À¿Z¼Å�ÊËZÅ�½Zf��Æ���Â�y�¾ËY��{
�Á�®¸¼£Z]�,½ZÆ^Æ]. . .��Ë��,Ä ·Z�»�{�Â»�Ê¿Z»��Ã�Á{��{�Ä¯�|¿Y�Ã{Â]�ÊËZÅ�½Zf��Æ��Ä¸¼m��Y�,

� |u�Äf§ZÌ¿� Ä �Âe�ÉZÅ�½Zf��Æ�� Ã�»�� �{�d¨³�½YÂe�Ê»�Êfu� Á� Äf§�³� �Y�«�Ê´f§ZË� Ä �Âe
|¿Y�Äf§�³��Y�«��Â�¯ .  

��{�Ê��Â»M��yZ��Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ì¤f»�dÌ �Á�½{Â¼¿��fÆ]��Â�À»�Ä]��ÅÁ�a�¾ËY��{
{{�³�Ê»�{ZÆÀ�Ìa��Ë��ÉZÅ�Z°ÅY��ZÅ�½Zf��Æ��¾ËY:  

�Z�¿Y��Å�ÄËZ»���,|Ë{�³�½ZÌ]�Ä¯��Â��½Z¼Å�/�|ÀËY�§��{�Y��ÁY�|¿YÂf]�Ä¯�d�Y�Ê��Â»M�,½
�ÉZÅ�É�eY�f�Y� Á� �Ì]Y|e� }ZzeY� ,Y~·� {�Z�� |À»� Ã�Æ]� �eÓZ]�É|Ì·Âe�dÌ§��� �Y�Ê�Z¼fmY�Ê³|¿�
�ÉZÅ�½Zf��Æ��t��� �{�Ê��Â»M��yZ��Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ì¤f»� {Â^Æ]� Á� LZ¬e�Y�dÆm�\�ZÀ»

��¾Ì]�{ÂmÂ»�¥Z°���ÅZ¯�Á�ÊËY{��dÌ»Á�v»�¥|Å� Z]�½Zf��Ây�½Zf�Y�c�Á��� ZÅ�½Zf��Æ
{�Y{.  

��ºÆ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]���Â»M�Ä �Âe�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ�Ì¤f»�dÌ¨Ì¯�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�/
�\�ZÀ»� ÉZÅ�Z¯Á�Z�� }ZzeY� Z]� {�Y{� c�Á��� {Â�� Ê»� Ê¬¸e� Ä »Zm� �Å� �{� Ä �Âe� ½Z¯�Y� ¾Ë�e
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Â�� ,½Y{Z]M� ,�»�Æ»Y�� ,�YÂÅY� -|À¿Z¼Å�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ��t��� �{� ZÆ¿M� LZ¬e�Y� Ä]�d^�¿�,�f�
�Á�®¸¼£Z]�,½ZÆ^Æ]. . .{�Ë~a�c�Â��¹�Ó�cZ»Y|«Y�,.  

��Ä]� �mZÆ»� {Y�§Y� {Á�Á� �Y�É�Ì³Â¸m� Á�µ�fÀ¯�dÆm�\�ZÀ»�ÉZÅ��Á��É�Ì³�Z¯� Ä]� /
�|¿�Y|¿��Y�«�Ê^�ZÀ»�dÌ �Á��{�Ê��Â»M��yZ��Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ì¤f»���¿��Y�Ä¯�ÊËZÅ�½Zf��Æ�

�Á��f�Â��,½Y{Z]M�,�»�Æ»Y��,�YÂÅY�-¶Ì^«��Y. . .Ze�,��Z]�\�ZÀf»�Á�½Z°»Y�|u��{�ZÅ�½Zf��Æ��¾ËY
|À]ZË�Ä �Âe�½Z�{ÂmÂ»�ÉZÅ�¶Ì�¿Zfa�Á�dÌ§�� .  

���yZ�� Ã|�� h�Z]� Ä¯� É�Y~³�ÌiPe� ÉZÅ�Ì¤f»� Á� ¦ �� �Z¬¿� ÊËZ�ZÀ�� Á� Ê���]� /
�Z]�ªË���¾ËY��Y�½YÂf]�Ze�,|�Z]�Äf�Y{�Ê�Â�v»�d§Y�½Zf�Y�ÉZÅ�½Zf��Æ���Y�Êy�]��{�Ê��Â»M

�[Â¸�»�ÉZÅ�Z¯Á�Z��}ZzeY{�ÁM�¶¼��Ä]�Y��¹�Ó�cZ»Y|«Y�ZÆ¿M��Ë��e�Á�dËÂ¬e�dÆm.  
��ºnu�Z]�\�ZÀf»�Ê��Â»M�cZ¿Z°»Y�Á�ZÅZ�§���f�³�dÆm�¹�Ó��Ôe�Á�É�Ë��Ä»Z¿�]�/

ZÅ�½Zf��Æ��ÊfÌ ¼m�º¯Y�e�Á .  
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»�Á��]ZÀ»N~y:   
�Z�M� /�Ë,�s.���� .�Á�� Á� µÂ�Y Ä»Z¿�]� ÉZÅÄÌuZ¿� É�Ë�ºnÀa� _Zq� ,ÉY .�¹ZÌa� cY�Z�f¿Y
�Â¿.����Äv¨�. 

�ZÌ¯�Y� /� ,¹.����. Ä»|¬»ÊWZf�Á�� Ä �Âe� Ê�ZÀ�� Ä »Zm� �]� ÉY .¹Á{� _Zq .�cY�Z�f¿Y
cZ�Ô�Y.����Äv¨�. 

�¹� ,ZÌ¯�Y� / .���� .Ä �Âe� Á� Ä �Âe� Ê�ZÀ�� Ä »Zm½Y�ËY� ÊËZf�Á�� Ê´f§ZÌ¿ .ºnÀa� _Zq .
cZ�Ô�Y�cY�Z�f¿Y.����Äv¨�. 

�É�f�Y� /,�s.���� .½Zf��Æ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Äm�{�¾ÌÌ e�ÉZÅ½Zf�Y�Ê]�£�½ZnËZ]�}M.�½ZËZa
É{Z�f«Y�¹Â¸��Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿ .Êf�Æ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{.����Äv¨�.  

�� /Á�Z]� ,�.����.��Y|ËZa� Ä �Âe :¶�§� ,É�|]� Ê¸�|Ì�� Ä¼m�e� ,¶¼�� Á����Y� ,¹ÂÆ¨» �Ä»Z¿
ÊËZÌ§Y�¤m�cZ¬Ì¬ve. ��: ��  - ��.  

�¾¼ÅY�]� /,�k.���� .Y�´»{�»� Ä �Âe .Z��·Y|^�� Ä¼m�e�¾¯�É�Zzf§Y� ¾Ë|·Y .Ê¸¯Âe� Ê�e�» .
Ê¿Z³��Z]���¿�Á�_Zq�d¯��.����Äv¨�.  

�É�Y{�a�/ ¹|¬»,�½Y�Z°¼Å�Á��.���� .�Á�t����{�½M�{�]�Z¯�Á�Ã�Ì¤f»�|Àq�¶Ì¸ve�ÉZÅ -

½Zf�Y�É|À]�Â�¯�ÉZÅ.�ÅÁ�a�Á�cZ ·Z�»�Ä��Â»Ê¿Z³��Z]�ÉZÅ.���Äv¨�.  
�/ Á�Y{Âe,�¹.���� .¹Â��½ZÆm��{�É{Z�f«Y�Ä �Âe.�eÉ{Zm�§�Ê¸ »Ô£�Ä¼m.ºÅ{�YÁ{�_Zq.�|¸m

Äm{Â]�Á�Ä»Z¿�]�½Z»�Z��cY�Z�f¿Y�µÁY.����Äv¨�.  
�|ÀËM� [Ây� / )�Âb¿Z»Y(,��.���� .�Z]� ¹ÔËY� ½Zf�Y� Ê´f§ZË� Ä �Âe� ½Y�Ì»� Ê¼¯� É�Ì³� Ã�Y|¿Y

Ê»Â¿Â�¯Ze��Á���Y�Ã{Z¨f�Y .¹ÔËY�²ÀÅ�§�Ê�ÅÁ�a�Ê´ÀÅ�§�Ä»ZÀ¸�§ .���: ���  -���.  
��/ Ê·Z¼¯ É{�°Å{,�_ .����.Ä¬�À»�Ê´¿Z³Á{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Ä^�Zv»�,½Y�ËY�{Z�f«Y��{�ÉY

�É{Z�f«Y�Ä �Âe�Äm�{����Â�¯�½Zf�Y.½ZËZa|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿ É{Z�f«Y�¹Â¸��Äf�� .�ÃZ´�¿Y{
�Ä»Ô�ÊWZ^�Z^�.����Äv¨�.  
��É�ZË�� /,�­ .���� .�Á�� Á�µÂ�YÄ»Z¿�]�ÉZÅÄ¬�À»�É�Ë�ÉY .¹Á{�_Zq.�ÃZ´�¿Y{�cY�Z�f¿Y
�Ë{.����Äv¨�.  
��Ê¯�Z�� /,�½.���� .Ä �Âe� Äm�{� ¾ÌÌ e½Zf��Æ��Ê´f§ZËÃZ�¿Z»�¯� ½Zf�Y� ÉZÅ .½ZËZa�Ä»Z¿

É{Z�f«Y�¹Â¸��Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯  .�ÃZ´�¿Y{��|»�dÌ]�e.����Äv¨�. 

��/ .½Zf��Ây�Äm{Â]�Á�Ä»Z¿�]�½Z»�Z�.����.µZ� É�Z»M�Ä»Z¿ ½Zf��Ây�½Zf�Y.����Äv¨�.  
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��/ �Y� Á� �Z»M� dË�Ë|»½Zf��Ây� É�Y|¿Zf�Y� É�Ë�� Ä»Ze�]� d¿ÁZ »� cZ�Ô .���� .�Ä»ZÀ·Z�
½Zf��Ây�½Zf�ZË�Z»M.����Äv¨�.  

��Ê�Á��»� /,��.���� .½Zf��Æ�� Ê´f§ZË� Ä �Âe� Äm�{� ¾ÌÌ e½ZÆ¨�Y� ½Zf�Y� ÉZÅ.½ZËZa�Ä»Z¿
Ê�ZÌ��Á�É{Z�f«Y�¹Â¸��Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯.�ÃZ´�¿Y{Êf�Æ]�|ÌÆ�.����Äv¨�.  

��É��»�/{Y�¿.,�.,�eÊ¯�,�µ.���� .½Zf�Y�Ê��Â»M�Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�Äm�{�¾ÌÌ e½Y�ËY�ÉZÅ .
½ZÆ¨�Y�ÃZ´�¿Y{�{Z�f«Y�Á�É�Y{Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�Ä¸n» .��� :���- ���.  
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