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Ê» {�Y{�a .�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��Ä¯�d�Y�½M��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË½Zf�Y� �{� ,�µZ��µÂ�

d�Y�Ã{Â¼¿�Ê�� Y��É{Â^Æ]�Ä]�Á��|¿Á��Ê·Á�Ã{Â^¿�µ{Z f»�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ .�Ê���]��Z�Y��]
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�¥Y�v¿Y� Á� dÌ ¼m� [~m� \^�� É{Z�f«Y� Á� Ê´ÀÅ�§� ,Ê�Z¼fmY� ,Ê�ZÌ�� ¦¸fz»� ÉZÅ� ÄÀÌ»�
Y�»�Ä¸�¸��½Â¿Z«� �Y�É�Æ��\e»Ä^e�» -Ã�Y|¿Y «d�Y�Ã|� .�µZ���{�Ä¯�É�Â��Ä]�����dÌ ¼m
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Ä»|¬» 

ÊËZÌ§Y�¤m�¶»YÂ���Ì�¿�Ê¸»YÂ���Z�Y��]�xË�Ze�µÂ���{�ZÅ�Æ�)ºÌ¸«Y�Á�Ê§Y�³ÂaÂe(�Ê°Ë{�¿�,
Å�¾Ì»��Á� ZÅ�d�{�{ÂmÁ� ,½{Z »�Á��ËZÀ��gY|uY� ,Ê»Z�¿�¶»YÂ�� ,[M��]ZÀ»�Ä]�Á��Ìz¸�Zu�ÉZ

Ê»��Ì�Ze�Ê´ÀÅ�§� Á�Ê^Å~»�¶»YÂ� ��{� Y��dÌ ¼m�{Ây��Zy��¬¿�ÉZ¨ËY� Z]��b��Á�|¿Â�
®Ë��{�{Ây�½Â»Y�Ìa�ÉZÅ�Æ��Z]�Ä�]Y���{�Á�Ã{Y{�ÉZm�{Ây "É�Æ��Ä°^��\eY�»�Ä¸�¸�"��ÉZm

|¿�Ì³�Ê» .]�ÄÊ¸¯��Â�"�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��"��dÌ ¼m�{Y| e��¿��Y�ÄÌuZ¿�®Ë�ÉZÅ�Æ��ÊÀ Ë
��¿� �Y� ZË��Ê»� �Y�«� ºÅ� ���d�a�ÉY� Ä^e�»�c�Â�� Ä]� Á� Ã|��É|À]� Ä¬^��½M��¬¿� Á�dÌ¼ÅY

|¿�Ì³).�,�ÉÂ�Â»�Á�É�ZË������,��� (�Á�ZÅÓZ¯��Ë�Âe�\^��º�À»�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��{ÂmÁ
�®Ë�ÉZÅ��z]�Ê»Z¼e� Ä]�Ê¿Z���cZ»|y� Á�cZ¿Z°»Y� µ{Z f»� �Ë�Âe� Á� Ä »Zm� ¹Z¼e� Ä]�cZ»|y

{{�³�Ê»�Ä¬�À»)�,�Â¯�{�����,�� ( 

�{Y| e�Z]��Æ���Å�Ä¬^��Á�Ã{Â]�É�¯�»�ÉZÅ�½Z°»�ÄË��¿��Y�lfÀ»�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��¹Z�¿
�]Y�� 0ÓÂ¼ »�Á�{Â��Ê»�¾ÌÌ e�|À¯�Ê»�Ä����Ä¯�ÊËZÅ�dÌ·Z §��ÂÀe�ÁÄÉ��Á�{Y| e�¾Ì]�ºÌ¬f�»

�Ê»�¾ËY�]ZÀ]�,{�Y{�{ÂmÁ��Æ��dÌ ¼m�Á�ZÅ�dÌ·Z §��ÂÀe½YÂe���eÓZ]�cZ¬^���{�Ä¯�ÊËZÅ�Æ��d¨³
�³��Y�«�Ì]�dÌ ¼m�,|¿Y�Äf§ |¿�Y{�ºÅ�É�e. �,Äf§�³��Y�«�µÁY�Ä¬^���{�Ä¯�É�Æ��c�Â��¾ËY��{
®qÂ¯ �,Äf§�³��Y�«��yM�Ä¬^���{�Ä¯�É�Æ��Á��Æ��Ã�Y|¿Y�¾Ë�e�e�±��]�¹Z�¿��{��Æ��Ã�Y|¿Y�¾Ë

d�Y�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸� )�,ÊWÂ°������,���(. 

»�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��{�½|��Êf À��ºf�Ì]�½�«�¶ËYÁY��Y�Á�|Ì·Âe��ËY�§Y�Ä]��nÀ
|Ë{�³�É�Æ��cZ»|y�ÉY�]�|Ë|��ÉZ�Z¬e�½M�µZ^¿{�Ä]�Á�|»M�{ .�ZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y�Á�{Y| e�|¿Á��¾ËY

��{�µ{Z e�¹|��Á�É�]Y�]Z¿��ÂÆ��ÉY�]�Y��ÄÀÌ»��ºf�Ì]�½�«���YÁY��Y�Á�Ã{�]�ÓZ]�ZÅ�Â�¯�¾ËY��{�Y�
d�Y�Ã{�ÁM�ºÅY�§�ZÅ�Â�¯�¾ËY�É�Æ��¹Z�¿.(Pumain, 2003, 25) �{�Ä]�Á�Zf�Y��¾Ì¼Å ¶Ì·{ 

dÌ¼ÅY ºf�Ì� ÉZÅ ,½M�Ä]�Ê�z]�µ{Z e�dÆm��{�Á�É�Æ� �e��Ì] ÉZÅ{�^ÅY� Ä»Z¿�] ½Y�Ë� 

É�Æ� Á Ä¬�À» ÉY ÉZÅ{�°ËÁ�� �]� ÊÀf^» �¯�¼e ÊËY�³ ÓZ] Ä] ¾ÌËZa Á �Ì¿ ÉZÅ{�°ËÁ�               
�¯�¼e ÊËY{� ¾ÌËZa ÓZ]�Ä] d�Y�Ã{Â] (Batty, 2005,20). 

ËZn¿M� �YÊ Ä¯��¹Z�¿� �{�d��³� �Á�]� Á�É�Æ�� Ä�¬¿� |Àq� ZË�®Ë� �{� |Ë|��ÊËY�³�¯�¼e
�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��Â�y�Ä]�Á�ZÅ�Â�¯�cÔ°�»�¾Ë�e��Z]��Y�Ê°Ë�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸�

d�Y (Amy and Mark, 2005, 51) .]�Ä¯�ZÅ�ÃZ´f¿Â°���Y�Ê^eY�»�Ä¸�¸��¾ÌÌ^e�Á��¾ËY��Y¿YÂf�|
Z §�,dÌ ¼m��Ë�Âe�ÉY�]�É�iÂ»�[Âq�Zq�,|�Z]�¦¸fz»�sÂ����{�ZÅ{�¯�Z¯�Á�cZ»|y�,ZÅ�dÌ·

                                                 
1- Urban Hierarchy 
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d�Y�É�Á�� .)�,ÉÂ�Â»�Á�ZÌ¿�d¼°u�����,��� (��Y�É�Æ��dÌ ¼m�Ê^�ZÀf»��Ë�Âe�¾ÌÀq��{
®qÂ¯ �½Z�{�°¸¼��Z]�ZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y�Á�|¿�Y{�dÌ·Z §��´Ë|¼Å�Z]��Z^e�Y��{�ZÅ�¶aÁ�f»�Ze��Æ��¾Ë�e

|ËZ¼¿�Ê»�ª]Z�e).� ,½ZË��¿����� ,���( Y� �¯}�½ZËZ��ZÅ�Æ��ÊfÌ ¼m�\eY�»� Ä¸�¸�� �³Y�d�
��e�iÂ»�É�Æ��Ä �Âe�cÔ°�»��ÅZ¯��{�|�Z]�ZÅ�½M�É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY�{�¯�Z¯�Z]�\�ZÀf»

{Â]�|ÅYÂy.( Smith, 1995)  
��{�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��Ê���]�Ä]��ÅÁ�a�¾ËY��{½Zf�Y�d�Y�Ã|��ÄfyY{�a�¶Ì]{�Y .�¾ËY

½Zf�Y��dË�¯�»�Ä]½Zf��Æ��¾Ë�yM��Z�Y��]�¶Ì]{�Y���ÉY�Y{�,cZ¼Ì�¬e�� ½Zf��Æ���Á�����Æ�
d�Y .�µZ���{���� ½Zf�Y��ÉY�Y{�¶Ì]{�Y��������dÌ ¼m��¨¿)�/����Á�É�Æ��|��{�/���

ÊËZf�Á��|��{ (�µZ���{�Á������ÉY�Y{���������dÌ ¼m��¨¿)�/����Á�É�Æ��|��{�/���
ÊËZf�Á��|��{ (�É�Z¼����¾Ë�yM��{�Á)���� (�ÉY�Y{���������dÌ ¼m��¨¿)��/����|��{

� Á� É�Æ���/���ÊËZf�Á�|��{ (� µ{Z »� Ä¯� Ã{Â]��/��d�Y� �Â�¯� dÌ ¼m� |��{)�lËZf¿
Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�µZ��¾°�»�Á��Â¨¿�Ê»Â¼��ÉZÅ�É�Z¼���(.  

  
  

Ê���]��Á�  
wZ]�WÁY�|À¿Z»�Ê³��]�½Z¿Y{�Ê§Y�¤m�Y��É�Æ��¹Z�¿�Ê���]�,ºf�Ì]�½�«�¶ËYÁY��{�Z°eÂ·�,���,

pË�{Â³��´ÀÌ�� ,��¦bË�� ,��Â��¨m�Á½��dÌ¼�Y�½Âq�É{Y�§Y��b��Á�|¿{Â¼¿� �Z£M��ZfÆ»� ,���,
½Â��|ÀÅ��É�]� Á���µ|»� Á� Ã{Y{� Ä �Âe� Y�� ½M |¿{�¯� ÄËY�Y� Y��ÊËZÅ) .� ,�É{ÂÅ�§����� ,�� (

�Ã�Z¼��µÁ|m)� (�½Z�¿�Ê¸¯�Äf�{�Ä��\·Z«��{�Y��É�Æ��¹Z�¿�¶Ì¸ve�dÆm�\zfÀ»�µ|»��ZÆq
|Å{�Ê» .e� �Ë�Âe�½Y�Ì»��ÅÁ�a�¾ËY� �{� �Â¯~»�µÁ|m�ª^��É�Æ�� Ä°^�� �{�µ{Z ½Zf�Y���]

�µ|»�Á{��Z�Y"��Ä^e����Ã�Y|¿Y"��Ä^�Zv»�Á"ÊaÁ�f¿M�\Ë��"��Z�Y��]��¯�¼e�c|���nÀ��Á"�

                                                 
1 Auerbach 
2 Lotka 
3 Goodrich 
4 Singer 
5 Zipf 
6 Jefferson 
7 Smith 
8 Mehta 
9 Henderson 
10 Berry 
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½Â��|ÀÅ��yZ�"��Z�Y��]�É�Æ��d�z¿�Ã|Ë|a�c|���Ì¿�Á"��Æ���ZÆq��yZ�"���Á�Ã|ÌnÀ�
d�Y�Ã|��¶Ì¸ve .  

  
Ã�Z¼��µÁ|m)� :({�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��Ê���]�ÉY�]�\zfÀ»�ÉZÅ�µ|»��½Zf�Y�¶Ì]{�Y 

 �yZ� µÂ»�§ µÂ»�§�ÉY�mY 

��Ë�Âe�½Y�Ì»
µ{Z f» 

�Ã|�Z«  
Ä^e�-Ã�Y|¿Y ܲ���Æ��dÌ ¼mi��dÌ ¼m�¶¯�Ä]

É�Æ�  ܲ��ZË���¿{�Â»��Æ��dÌ ¼mr�¹Y  ଵܲ�d�z¿��Æ��dÌ ¼m  
r��Á��Æ��Ä^e�»q�d]Zi�\Ë�� 

��yZ�
ÊaÁ�f¿M 

H=−σ ܲ ∗ ܮ ܲୀଵ 

�¯�¼e�½Y�Ì» ½Â��|ÀÅ UD=[ σ ቀቁଶୀଵ ]− 1 
ܲ���Æ��dÌ ¼mi   
P�É�Æ��dÌ ¼m�¶¯ 

�d�z¿�½Y�Ì»
É�Æ� 

ZfÆ»��yZ� MI =
4321

1

PPPP

P


 

P�É�Æ��dÌ ¼m�¶¯  ଵܲ�µÁY��Æ��dÌ ¼m ଶܲ�¹Á{��Æ��dÌ ¼m  ଷܲ�¹Â���Æ��dÌ ¼m ସܲ�m¹�ZÆq��Æ��dÌ ¼ 

  ~yP» :�,Ê�qÂ»�|�Z��Á�ÄÀ´¿��,É{ÂÅ�§����  
  

��Á��,dÌ ¼m�Ä¨·Â»��]�|Ì¯Ze�Z]�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��¦Ë� e�Á�Ä·Z¬»��Â�Â»�Ä]�ÄmÂe�Z]
Ä·Z¬»�¾ËY��{��ÅÁ�a"��Ê¼¯��Ê¸Ì¸ve"�d�Y .�ÉZÅ�Æ��Ê���]�{�Â»�É�Z»M�Ä »Zm½Zf�Y��¶Ì]{�Y

Z¼����lËZf¿��Y��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�Á�Ã{Â]É� �ÉZÅ�µZ��¾°�»�Á��Â¨¿�Ê»Â¼��ÉZÅ����-
���� -�����d�Y�Ã|��É�ÁM{�³ .�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��Ã|��{ZË�µ|»��ZÆq��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]½Zf�Y�

d�Y�Ã|���«YÁ�¶Ì¸ve�Á�Ê���]�{�Â»�¶Ì]{�Y.  
  
  

                                                 
1 Four-city Index 
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µÁY�µ|» :Ã|�Z«���¿��Y�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸�É�Ä^e�-�Ã�Y|¿YÉ�É�Æ�  
Pe�Ìi ¶»YÂ� ,É{Z�f«Y �ZfyZ� ,�»YÂm Äm�{ Ä �Âe ,É{Z�f«Y Ê³�ËÁ ÉZÅ ®Ì§Y�³Â»{ Á 
�f�³Ã�É�{�ÊËZÌ§Y�¤m �Zf�ÂÌa ¹Z�¿ �Ë�Âe Ã�Y|¿Y dÌ ¼m É�Æ� �nÀ» Ä] Ê]ZÌf�{ Ä] µ|» 

Ê¼¯ ¿Zf�YÉ{�Y| �{ �Â�y �Ë�Âe Ã�Y|¿Y dÌ ¼m ZÅ�Æ� ÊÀ Ë "�Ä^e��Ã|�Z«��Ã�Y|¿Y"��|Ë{�³            
 .(Al-Hathloul and Edadan, 1997, 44)  

ËYM�½Y|Ì§Y�¤m�®Ë�Ä¸Ì�Á�Ä]�Â´·Y�¾�¹Z¿�Ä]�Ê¿Z¼·�|��{ZÆÀ�Ìa�wZ]�WÁY��°Ì¸§ .�WÁY�¾ËY�wZ]
Ä¯�{�¯�½ZÌ]�c�Â��¾Ë|]� Y��Ä�]Y� ��dÌ ¼m�\Ìe�e�Ä]� Y�� ZÅ� ÃZ´f¿Â°���³YZÅ�½M��,ºÌÀ¯�\e�»

��Æ��dÌ ¼mn��]Y�]�¹Y(1/n) �e�±��]{Â]�|ÅYÂy�Ä¬�À»��Æ��¾Ë : 
Pr=P1/r

q 
�½M�{�Ä¯rP��Æ��dÌ ¼mr�,¹Y1p,d�z¿��Æ��dÌ ¼mr���Æ��Ä^e�r�Á�¹Yq��\Ë��

|�Z]�Ê»�Ä^�Zv»�¶]Z«��Ë��µÂ»�§��Y�Ä¯�|�Z]�Ê»�É�Æ��¹Z�¿��{�d]Zi.  
Q= [Log (p1/pr)]/Log (pr) 

]{�Y{�{ÂmÁ��Â° »�Ä�]Y��ZÅ�½M�Ä^e��Á�ZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y�¾Ì]�,wZ]�WÁY���¿��Z�Y�� .�½Â¿Z«�¾ËY
d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��´ÀÌ��Á�pË�{Â³�,�Z°eÂ·�½Âr¼Å�Ê¨¸fz»�{Y�§Y���Âe)Delgado & 

Godinho,2004,1(���Ë��Ê¼fË�Z´·�Ä�]Y��c�Â��Ä]� Y���Â¯~»�Ê�ZË��Ä�]Y��¦bË�� ,dËZÆ¿��{�Á
{Â¼¿�¦Ë� e:  

rr qpp logloglog 1   
¦bË� ½ZÌ] Ä¯�d�Y{ ºfË�Z´· Ã�Y|¿Y É ÊfÌ ¼m ®Ë ,�Æ� �Y ºfË�Z´· Ä^e� É ½M �{ 

\eY�»�Ä¸�¸� ®Ë�,É�Æ� Ä�]Y� É Ê�y {�Y{(Pumain,1997, 308; Barbut, 1988,111).  
��Y|¬»(q)���¸�e�½Y�Ì»�Ã|ÀÀ¯��z�»�¾ÌÀr¼Å�Á�ZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�Â´·Y�¾ËY��{
d�z¿��Æ��d�Y�É�Æ��¹Z�¿��{ .��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�½Â�{�ZrË��,¦bË���Y�| ](q)���{�¶°��Ä�

{�¯�¾Ì »�É�Æ��ÉZÅ� ¹Z�¿ :� �³Yq=1�Ä^e�� Ã|�Z«��Z�Y�]�É�Æ�� Ã�Y|¿Y� �Ë�Âe� ,|�Z]-�Ã�Y|¿Y
{Â]�|ÅYÂy .�Ä¯�Ê¿Z»�q>1���Y|¬»�Äq��Å�Á�Ã{Â]�É�Æ��d�z¿�c�Â��Ä]��Ë�Âe�¶°��|�Z](q) 
�e�±��]�,|�Z] �e�½Y�Ì»�d�z¿��Æ���¸��e��Ì]���³Y�,{Â]�|ÅYÂyq<1 ��Ä¯�d�Y�½M�Ä¿Z�¿�|�Z]

d·Zu�Ä]�d^�¿�É{ZË��dÌ¼ÅY��Y�Ê¿ZÌ»�ÉZÅ�Æ� |¿�Y{�Ây�]�Ê¸^«�ÉZÅ) .�,Ê¼Ì�������,�� (
�] ¾ËY �Z�Y �Z¼� ZÅ�Æ� �Z�Y�] ½Z��Ã�Y|¿Y �Y ÓZ] Ä] ¾ÌËZa Ä] ÃÂÌ� É ®Ë |�Z�e Ê�|ÀÅ 

�ÅZ¯ |]ZË�Ê» Á Ã�Y|¿Y�¾Ì]É Å�Æ�Z Á Ä^e� É ZÅ�½M Ä�]Y� É Ê�Â° » {ÂmÁ {�Y{)�,Ê¼Ì��
����� ,��(.��ÉZÅ�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��Ê���]½Zf�Y���{�É�Æ��¹Z�¿�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�¶Ì]{�Y
½Zf�Y�Ä^e�� Ã|�Z«� �Y� ¶Ì]{�Y-�{�Y{� É{ZË�� ¥Y�v¿Y� É�Æ�� Ã�Y|¿Y .�ÉZÅ�Æ�� �{� ¥ÔfyY� ¾ËY           
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� cZ§ÔfyY� dÌ ¼m� ¾ÌËZa� sÂ��� �{� Á� �e�®qÂ¯�e��Ì]|Å{� Ê»� ½Z�¿� Y�� É .�ÉZÅ� µÁ|m
Ã�Z¼�)� (�Á)� (Á)� (�Ä^e��ÉÂ´·Y��Z�Y��]��Z�f¿Y�¶]Z«��Y|¬»�Á�d Ì¼m�Ê «YÁ�Ã�Y|¿Y���Y��Ã�Y|¿Y

|Å{�Ê»�½Z�¿�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�µZ���{ .�ËZ¬»�Z]ÄÉ��¾ËY�|¿Á���{�Ä¯�{Â��Ê»��z�»�µÁY|m
�Ä^e��ÉÂ´·Y�Ä]�ZÅ�Æ��d Ì¼m�Ê «YÁ�Ã�Y|¿Y��ÅÁ�a��Ã�Y|¿Y�{Â��Ê»��e�®Ë{�¿.  

��µZ���{�µZj»�½YÂÀ��Ä]������d�z¿��Æ�½Zf�Y ���¹Â���Æ���]Y�]�Ã{�Á�¹Á{��Æ���]Y�]
�µZ���{�¥ÔfyY�¾ËY�Ä¯�Ê·Zu��{�d�Y�Äf�Y{�d Ì¼m������Ä]���Á��d�Y�Ã|Ì����]Y�] .�Äf^·Y

�Ì]�µÁ|m�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ�¦Ë{���{�Ê´fzÌ�³ �{��Æ��Ä]�dÌ ¼m�a�ÉZÅZf�Á��¶Ë|^e�d¸��Ä]��e�
d�Y�Ã{Â]�½Y�ËY��{�ÌyY�ÉZÅ�µZ�.(Sarrafi, 1995)���Y��Ì]�Ä¯�É�Â��Ä]����ÉZÅ�Æ��|��{

�¾ËY½Zf�Y�|¿Â��Ê»�É|À]�Äf�{�ZÅ�Æ�Zf�Á��¦Ë{���{ .  
�ÉZÅ�Æ��dÌ ¼m� {ZË��¥ÔfyY� �´Ë{�¥��� �Y½Zf�Y�� Ä^e��É�ÂXe� Z]����{� |ËZ]� Y�� Ã�Y|¿Y
{�¯�Ânf�m�¶Ì]{�Y��Æ�� �dÌ ¼m�|Ë|���ËY�§Y .��ËY�§Y�������®Ë��{�¶Ì]{�Y��Æ��É�¨¿

Ä·Z��Ã{�Ã�Á{)���� -���� (��ËY�§Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�������Ê¯Zu�ÄÅ{�½Z¼Å��{�¹Á{��Æ��É�¨¿
�¾ËY� �YÄ·P�»�d�Y .� �¯�»� �{�É�Æ�� Ä �Âe� Ä¯� |ËM�Ê»� ��¿� Ä]½Zf�Y��ÉZÅ�¶Ì�¿Zfa��Z�Y�]

�d�z¿��Æ���{�½Á�Â»Z¿�|���¾ËY�Á�|�Z]�Ê»�ª�ZÀ»��ËZ���Y��e��Ë���½M�É{Z�f«Y��¯�¼e�ÄnÌf¿
|�Z]�Ê»�ÊËY�³ .��¯�¼e� �Y�®qÂ¯�ÉZÅ�Æ��Ä �Âe� �Y�dËZ¼u�]� ÃÁÔ��d�Y� ¹�Ó�\Ìe�e�¾Ë|]

{Â��Äf�Z¯�ZÅ�Æ���ËZ���¨¿�Ä]�¶Ì]{�Y��{�ÊËY�³.  
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�µÁ|m��Ã�Z¼�)�( - �Ä^e�»�É�ÂXe�Á�Ê «YÁ�Ã�Y|¿Y-��ÉZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y½Zf�Y��¶Ì]{�Y)�µZ�����(

Ä^e�

�dÌ ¼m�d^�¿
�Ä]�d�z¿��Æ�

 ¼m�¾ËY�dÌ
�Æ�

�Æ��¹Z¿
Ê «YÁ�dÌ ¼m  

)�µZ�����(

dÌ ¼m�
[Â¸�»���{

�É�ÂXe  
Ä^e�-�Ã�Y|¿Y

Log R 
(x) 

Log p 
(y) 

� � ¶Ì]{�Y ������ ������ ����� �����

� � �Æ��¾Ì°�» ����� ������ ����� �����

� �� {Z]M���Za ����� ����� ����� �����

� �� µZz¸y ����� ����� ����� �����

� �� Ê»�³ ����� ����� ����� �����

� �� �YÂ��Ä¸Ì] ����� ����� ����� �����

� �� ÉÂÌ³ ���� ����� ����� �����

� �� ¾Ì¼¿ ���� ����� ����� �����

� �� {Á�ÅÓ ���� ����� ����� �����

�� �� �Ì¿ ���� ����� ����� �����

�� �� ¾Ìnf�Å ���� ����� ����� �����

�� �� �¨ m{Z]M ���� ����� ����� �����

�� �� �Â¸¯ ���� ����� ����� ����� 

�� �� Â¸´Ì]�Ê]M ���� ����� ����� ����� 

�� �� ¾Ì��� ���� ����� ����� �����

�� �� �ÌÅ ���� ����� ����� �����

�� ��� �Á|¿Ô�Y ���� ����� ����� �����

�� ��� Ê�� ���� ����� ����� �����

�� ��� cÂ´¿Y�|À¯�Ã�Ze ��� ����� ����� ����� 

     ~yP» :½Y�ËY��Z»M��¯�»)�µZ����� (½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»�Á  
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�µÁ|m��Ã�Z¼�)�( - �Ä^e�»�É�ÂXe�Á�Ê «YÁ�Ã�Y|¿Y-��ÉZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y½Zf�Y��¶Ì]{�Y)�µZ�����(

Ä^e�

�d^�¿
��Æ��dÌ ¼m
�Ä]�d�z¿
�¾ËY�dÌ ¼m

�Æ�

�Æ��¹Z¿
Ê «YÁ�dÌ ¼m  

)�µZ�����(

dÌ ¼m�
[Â¸�»���{

Ä^e��É�ÂXe -�
Ã�Y|¿Y

Log R 
(x) 

Log p 
(y) 

� � ¶Ì]{�Y ������ ������ ����� �����

� � {Z]M���Za ����� ������ ����� �����

� � �Æ��¾Ì°�» ����� ������ ����� �����

� �� µZz¸y ����� ����� ����� ����� 

� �� Ê»�³ ����� ����� ����� �����

� �� ��Ä¸Ì]�YÂ ����� ����� ����� �����

� �� ¾Ì¼¿ ���� ����� ����� �����

� �� ÉÂÌ³ ���� ����� ����� �����

� �� {Z]M�¨ m ���� ����� ����� �����

�� �� �Ì¿ ���� ����� ����� �����

�� �� ¾Ìnf�Å ���� ����� ����� �����

�� �� Â¸´Ì]�Ê]M ���� ����� ����� �����

�� �� �ÅÓ{Á ���� ����� ����� �����

�� �� �Â¸¯ ���� ����� ����� �����

�� �� ¾Ì��� ���� ����� ����� �����

�� ��� �ÌÅ ���� ����� ����� �����

�� ��� �Á|¿Ô�Y ���� ����� ����� �����

�� ��� Ê�� ���� ����� ����� �����

�� ���
�|À¯� Ã�Ze

cÂ´¿Y
���� ����� ����� �����

P»~y :½Y�ËY��Z»M��¯�»)�µZ����� (½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»�Á 
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�µÁ|m��Ã�Z¼�)�( - �Ä^e�»�É�ÂXe�Á�Ê «YÁ�Ã�Y|¿Y-��ÉZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y½Zf�Y��¶Ì]{�Y)�µZ�����(

Ä^e�

�d^�¿
��Æ��dÌ ¼m
�Ä]�d�z¿
�¾ËY�dÌ ¼m

�Æ�

�Æ��¹Z¿
Ê «YÁ�dÌ ¼m  

)�µZ�����(

dÌ ¼m�[Â¸�»�
Ä^e��É�ÂXe��{-�

Ã�Y|¿Y

Log R 
(x) 

Log p 
(y) 

� � ¶Ì]{�Y ������ ������ ����� �����

� � {Z]M���Za ����� ������ ����� �����

� � �Æ��¾Ì°�» ����� ������ ����� �����

� �� µZz¸y ����� ������ ����� �����

� �� Ê»�³ ����� ����� ����� �����

� �� �YÂ��Ä¸Ì] ����� ����� ����� �����

� �� ¾Ì¼¿ ����� ����� ����� �����

� �� ÉÂÌ³ ���� ����� ����� �����

� �� {Z]M�¨ m ���� ����� ����� �����

�� �� ½Y�^À� ���� ����� ����� �����

�� �� �Ì¿ ���� ����� ����� �����

�� �� Â¸´Ì]�Ê]M ���� ����� ����� �����

�� �� ¾Ìnf�Å ���� ����� ����� �����

�� �� ¾Ì��� ���� ����� ����� �����

�� ��� �Á|¿Ô�Y ���� ����� ����� �����

�� ��� {Á�ÅÓ ���� ����� ����� �����

�� ��� �Â¸¯ ���� ����� ����� �����

�� ��� �ÌÅ ���� ����� ����� �����

�� ��� Ê�� ���� ����� ����� �����

�� ��� �|À¯�Ã�ZeYcÂ´¿ ���� ����� ����� �����

�� ��� ºÌWY�Â¯ ��� ����� ����� �����

          ~yP» :½Y�ËY��Z»M��¯�»)�µZ����� (½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»�Á 
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿)� :(Ä^e��ºfË�Z´· -�ÉZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y½Zf�Y��µZ»�¿��y�Ä]�d^�¿�½M�cÁZ¨e�Á�¶Ì]{�Y
�µZ���{����)~yP» :,½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»����(  

  
  

  
Ã�Z¼���Y{Â¼¿)� :(´·Ä^e��ºfË�Z -�ÉZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y½Zf�Y��µZ»�¿��y�Ä]�d^�¿�½M�cÁZ¨e�Á�¶Ì]{�Y

�µZ���{����)~yP» :,½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»����(  
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Ã�Z¼���Y{Â¼¿)� :(Ä^e��ºfË�Z´· -�ÉZÅ�Æ��Ã�Y|¿Y½Zf�Y��µZ���{�µZ»�¿��y�Ä]�d^�¿�½M�cÁZ¨e�Á�¶Ì]{�Y

����)~yP» :,½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»����( 

  
  

¹Á{�µ|» :Ä^�Zv»É�ÊaÁ�f¿M�\Ë��  
ÊaÁ�f¿M�\Ë�����¾ËY�½Y�Ì»�Äq�Å�Á�d�Y��Ë�Âe�®Ë��{�µ{Z e�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]��ZÌ »�®Ë

��yZ��e��Ì]�d�Y�d¯�u��{�µ{Z e�ÉÂ��Ä]��Ë�Âe�,{Â�:  
H=−σ ܲ ∗ ܮ ܲୀଵ 

�½M��{�Ä¯Pi���Æ��dÌ ¼m�d^�¿I�d�Y�É�Æ��dÌ ¼m�¶¯�Ä]).,d�{�]������,�� (�Á
Â»�§�ª^��ºË�Y{�µ:  

  23.1)23.1()1365( iPiLNPH 

687.0
79.1

23.1

79.16





LNK

H
G

LNLNK
 

  47.1)47.1()1375( iPiLNPH  

                                                 
1 Entropy Index 
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821.0
79.1

47.1

79.16





LNK

H
G

LNLNK
  

54.1)54.1()1385(   ii LNPPH  
79.16  LNLNK  

860.0
79.1

54.1


LNK

H
G  

��¯�¼e��´¿ZÌ]�|À¯�¶Ì»��¨��¥���Ä]�ÊaÁ�f¿M�\Ë���Äq�Å��µ|»�¾ËY��Z�Y��]�e��Ì]��Á
µ{Z e� ¹|����Y�«�]�ÉY� Ä¬�À»�µ{Z f»��Ë�Âe�|ËZ¼¿�¶Ì»�®Ë�¥���Ä]� �³Y� Á�dÌ ¼m��Ë�Âe� �{

d�Y .�Y�ÊaÁ�f¿M�\Ë���Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]���/���µZ��{������Ä]���/��µZ���{������Ä]�Á
���/���µZ���{�������{� ZÅ�Æ��Ê^eY�»�Ä¸�¸��¹Z�¿�Ä¯�d�Y�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�d�Y�Ã|Ì��
½Zf�Y��µ{Z e�Ä]��ËY�³�¶Ì]{�Y{�Y{.  

  
¹Â��µ|» :½Â��|ÀÅ��¯�¼e�¹|���yZ� 

�µÂ»�§��Z�Y��]�Á�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�É�Æ��Ä°^���{��¯�¼e�½Y�Ì»��nÀ��ÉY�]��yZ��¾ËY
{Â��Ê»�Ä^�Zv»��Ë�:  

UD= [ σ ቀቁଶୀଵ ]ିଵ 

½M��{�Ä¯ Pi �Æ��dÌ ¼m i��ÁP�|�Z]�Ê»�É�Æ��dÌ ¼m�¶¯ .�¾ËY�É{|���Y|¬»�Äq��Å
��yZ���Ì]�e�|�Z]�Ê»�µ{Z e�d¼��Ä]�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��d¯�u��´¿Z�¿�{Â�)�,d�{�]�
�����,�� .(��{�Ê���]�{�Â»�Ã�Á{�Ä��ÉY�]��yZ��¾ËY�½Y�Ì»½Zf�Y�d�Y��Ë��s���Ä]�¶Ì]{�Y :  

UD1365=28.02,     UD1375=40.10,     UD1385=44.72  
]��yZ��½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂe� Z]�Ä��Ê»�Ä�uÔ»�Ã�Á{�Ä��ÉY�]�Ã|»M�d�{�\eY�»�Ä¸�¸��{Â

��{�É�Æ�½Zf�Y�d�Y�d¯�u��{�ÊËY{���¯�¼e�Á�µ{Z e�d¼��Ä] .��{�ÊËY{���¯�¼e�|¿Á��¾ËY�Äf^·Y
�ÉZÅ�µZ����� -�����ÉZÅ�µZ���Y��e�\�ZÀ»��ZÌ�]���� -�����d�Y�Ã{Â].  

  
¹�ZÆq�µ|» :ZfÆ»��Æ���ZÆq��yZ�  

z¿�½Y�Ì»�Ä^�Zv»�ÉY�]�É�Æ��¹Z�¿�µÁY� �Æ�� �ZÆq�{�¯�{ZÆÀ�Ìa�±�]�ÀÌ¯�É�Æ��d�
�¹�ZÆq� Á� ¹Â�� Á� ¹Á{�ÉZÅ�Æ��dÌ ¼m� �Â¼n»� Ä]� µÁY� �Æ��dÌ ¼m�d^�¿� Á� {{�³�[Zzf¿Y

{Â�� Ã|ÌnÀ�.(Smith, 1995, 96)��d�z¿�½Y�Ì»��nÀ��ÉY�]��Á��¾Ë�fÆ]� ZfÆ»� ÁY� �Y�| ]
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d�¿Y{�É�Æ�� ¹Z�¿�µÁY� �Æ�� �ZÆq��Â¼n»� Ä]�d�z¿� �Æ��dÌ ¼m�d^�¿�¾ÌÌ e� Y��É�Æ� .
»� �Æ�� �ZÆq� �yZ�� \Ìe�e� ¾Ë|]�dÌ ¼m� �Â¼n»� Ä]� �Æ�� d�z¿� dÌ ¼m� ºÌ�¬e� �Y� ZfÆ

|ËM�Ê»�d�{�Ä]�¹�ZÆq�Ze�µÁY�Ä^e��ÉZÅ�Æ�:  
ZfÆ»��Æ���ZÆq��yZ� (MI) =

4321

1

PPPP

P


  

Ä¯ �{ �½MP  dÌ ¼m �Æ� µÁY Ze ¹�ZÆq d�Y(Omuta & Onokehoraye,1986,112)  
ZÅ| ] ½Â�{�ZrË� �yZ� �ZÆq �Æ� Y� Z] ÉZÅ�ZÌ » Ã|�Z« É ^e�Ä- Ã�Y|¿Y ªÌ^�e {Y{ .

¾Ë|] c�Â� Ä¯ �³Y �Z�Y��] Ã|�Z« É Ä^e�- Ã�Y|¿Y É ,É�Æ� Ã�Y|¿Y É [Â¸�» ZÅ�Æ� �{ ¹Z�¿ 

É�Æ� ¾ËY Ä¿Â³ |�Z] Ä¯ �Æ� µÁY �]Y�]Á{ ,¹Á{��Æ� Ä� �]Y�] �Æ� ¹Â� Á �]Y�]�ZÆq �Æ� ¹�ZÆq 

-|�Z] ¾ËY�]ZÀ] d^�¿ �Æ� µÁY Ä] Ä�Â¼n» É �ZÆq �Æ� d�z¿ Z]�É�Æ��¹Z�¿��]Y�]�|Ë��/��
¾Ë�fÆ]� ��Ë�Âe�¾ËY� Ä¯�|�Z] Á É{Z� ¾Ë�e ¶°� É�e�] É�Æ� |ÅYÂy {Â] .ÄËZa�] É ¾ÌÀq 

Äm�{�É�ZÌ » É �6¸�e Á É�e�] �Æ� µÁY �] ¹Z�¿ É�Æ� �] �Z�Y µÁ|m �Ë� {ZÆÀ�Ìa Ã|� 

d�Y:  
  

µÁ|mÃ�Z¼�)�(-Äm�{Éd�z¿É�Æ��{¹Z�¿É�Æ��]ÄËZaÉ�yZ��ZÆq�Æ�  
�Â¿ É�e�] 

�É�Æ  
©Â§ É�e�]  É�e�]  É�e�] [Â¸�»  ¾ÌËZa ¾Ë�e 

É�e�]  
�yZ� �ZÆq �Æ�  ��/���Ze�  ��/���Ze��/�  ��/���Ze��/�  ��Y��f¼¯��/�  
~yP»):,Ê¼Ì�������,��(  

��{�ZfÆ»��yZ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�Æ��d�z¿�¾ÌÌ e½Zf�Y�|�Z]�Ê»��Ë��s���Ä]�¶Ì]{�Y:  
ZfÆ»��Æ���ZÆq��yZ� (MI) =

4321

1

PPPP

P


 

 MI1365= 76.0
236422943832459281973

281973



 

MI1375= 70.0
486270

340386

356124978760485340386

340386



 

MI1385 = 69.0
603927

418262

397546365582256418262

418262
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�Z]� Ã�Á{� Ä�� �Å� �{� �Æ�� d�z¿� ½YÂÀ�� Ä]� ¶Ì]{�Y� �Æ�� �Â¯~»� cZ^�Zv»� Ä]� ÄmÂe� Z]            
�e��Ì]� É�Æ�� ¹Z�¿� �]� É�e�]� ©Â§� Äm�{� Z]�dÌ ¼m�¾Ë½Zf�Y�c|�� Ê·Á�d�Y� Ã{Â]� º¯Zu��

�µZ���Y�É�Æ��d�z¿������µZ��Ze�����d�Y�Äf�Y{�Ê�ÅZ¯�|¿Á�.  
  

Zf¿Ëhv]�Á�l  
�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸�½Zf�Y��Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�Ã|��Á�]Á��ÊeY�ÌÌ¤e�Z]��ÌyY�µZ��Ê���{�¶Ì]{�Y

��Y� ZÅ�Æ��{Y| e���µZ���{�Æ�������Ä]����µZ���{��Æ������d�Y�Ã|Ì�� .�{Y| e��ËY�§Y
�ÉZÅZf�Á��¶Ë|^e�¶Ì·{�Ä]�ZÅ�Æ��µZ���{�Ä¯�É�Â��Ä]�|�Z]�Ê»��Æ��Ä]�±��]������{Y| e��
º¯�ÊfÌ ¼m�Z]�ÊÅZ´f¿Â°���¯�» ��Y��e�����|¿Y�Ã|���Zv·�É�Æ��Ä�¬¿�½YÂÀ��Ä]��¨¿ .��Z�Y��]

�ÉZÅ�Æ��É|À]�Ä^e��hv^»��{�Ä¯�Ê^·Z�»½Zf�Y��µ|»�Z]�¶Ì]{�Y"�Ä^e���Ã�Y|¿Y"�|��½ZÌ]�, �|ËZ]
� É�Æ��\eY�»� Ä¸�¸�� Ä¯� {Â¼¿� Ã�Z�YZf�Y½��sÂ���¥ÔfyY� Á� |À¯�Ê¼¿�ÉÁ�Ìa� Ã|�Z«� ¾ËY� �Y

�\eY�»� Ä¸�¸�� sÂ��� ¹Z¼e� �{� �Z�f¿Y� {�Â»� [Â¸�»� dÌ ¼m� Á� Ê «YÁ� dÌ ¼m� ¾Ì]� ÊfÌ ¼m
{Â��Ê»�Ä�uÔ»�É�Z¼����Ã�Á{�Ä���Å��{�Á�É�Æ� .�¥Z°��{ÂmÁ�µ|»�¾ËY��Z�Y��]�¾ÌÀr¼Å

��Ë�Âe� �{�µ{Z e� ¹|�� Ã|ÀÅ{�½Z�¿�É| ]�ÉZÅ�Æ�� Á�d�z¿� �Æ��¾Ì]�ªÌ¼��É�Æ��dÌ ¼m
½Zf�Y���¯�»��{�cZ¿Z°»Y�Á��e�]�cZ»|y�Á�Ê¸¤��ÉZÅ�d��§�,ZÅ�É�Y~³�ÄËZ»���|Ë|���¯�¼e�Á
½Zf�Y���eÓZ]�sÂ���ÉZÅ�Æ��¾Ì]�¥Z°���ÅZ¯��´¿ZÌ]�{ÂmÂ»�|¿Á��Ê���]��´Ë{�ÉÂ���Y�Á�Ã{Â]
d�Y .�¾ËY� �{� ZÅ�Æ���À¯Y�a�ÉÂ´·Y��Â¼n»� �{½Zf�Y��Ê·Á� Ã{Â]�Ê§{Z�e� Á�º�À»Z¿�c�Â��Ä]
¼f»d�Y�µ{Z e�Á�º�¿�Ä]�¶ËZ .�Ä^e��Ê¼fË�Z´·��Ë�Âe�Ê���]��{����Æ��dÌ ¼m��ËY�§Y� ,Ã�Y|¿Y

d�Y�Ã{�¯��Á{�Y��½Â¿Z«�¾ËY��Y�ZÅ�Æ��dÌ ^e�¶»YÂ���ËZ���Y��Ì]�,d�z¿ .�Ê���]��{�¾ÌÀr¼Å
� ��Âf»� ÉZÅ�Æ�� ½Y|¬§� ,µ|»� ¾ËY� Ä]� �Â]�»)� d Ì¼m� Z]����� Ze�����¨¿� �Y�Å (�{Â^¼¯� Á

�®qÂ¯�ÉZÅ�Æ�)���Ze����¨¿�Y�Å (� ZÅ�Æ�Zf�Á��Ê¿YÁY�§� Á)� �Ë�����¨¿�Y�Å (��Ì´¼�q� �ZÌ�]
��Y��Ì]�Ä¯�É�Â��Ä]�d�Y����ÉZÅ�Æ��|��{½Zf�Y�|À�Z]�Ê»��Æ�Zf�Á�.  

��Y�º¯�º¯�Á�d�Y�{Â^Æ]�Ä]�Á��ZÅ�Æ��ÊËZ�§�µ{Z e�|Å{�Ê»�½Z�¿�ÊaÁ�f¿M�\Ë���Ê���]
µÁY�ÄÅ{��{�|¿Á��{Â^Æ]�¾ËY�Á�Ã|��Äf�Z¯�¶Ì]{�Y�{ZË���¯�¼e�d�Y�Ã{Â]��ÌyY�ÄÅ{��Y��fÆ]�Ê���] .  

� �{�É�Æ��\eY�»� Ä¸�¸�� Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�½Â��|ÀÅ��yZ��Ê���]½Zf�Y��d¼��Ä]
|�Z]�Ê»�d¯�u��{�ÊËY{��¯�¼e .�Ã�Á{�Ä���Å��{�Ä¯�d�Y�½M��´¿ZÌ]��Ì¿� ZfÆ»��yZ��Ê���]

{� Y�� {Ây�É�e�]� ©Â§� º�¿� Á� Ê·Z¨�Á�¯Z»�d·Zu� �Æ��d�z¿� ½YÂÀ�� Ä]� ¶Ì]{�Y� �Æ��Ê���]��
�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸�½Zf�Y�d�Y�Ê·Á�¿��Â¯~»�ÄÅ{�Ä���{�½M�|¿Á��Z»Y�Ã{Â¼¿��¨u .�Ê¸¯��Â��Ä]
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�ÉZÅ�Æ��É|À]�Ä^e���Z�Y��]½Zf�Y�Ä^e��µ|»�É�ÄËZa��] -��Â]�»�cZ^�Zv»�É{|��lËZf¿�Á�Ã�Y|¿Y
�Ã�Z¼��µÁ|m��{�Ä¯��¯�¼e�Á�É�Æ��d�z¿��´Ë{��yZ��Ä��Ä]���|Ë{�e�½Á|]�,d�Y�Ã|��Ã{�ÁM

�»�Ä¸�¸���{�É�Æ��\eY½Zf�Y��Ê��Y��É{Â^Æ]�Ä]�Á��|¿Á��¶Ì]{�Y�|Ë|��É�Æ��d�z¿�º£��Ê¸�
|À¯�Ê».  

  

�Ã�Z¼��µÁ|m)�(-��É�Æ��¹Z�¿��{�µ{Z e�Á��¯�¼e�,É�Æ��d�z¿�ÉZÅ��yZ��Ä^�Zv»�lËZf¿½Zf�Y�¶Ì]{�Y  
    

ZÅ��yZ���������������������ÉZÅ�Ã�Á{  
Ê���]�{�Â»  

ÊaÁ�f¿M�\Ë��  ½Â��|ÀÅ  ��Æ��ZÆq
ZfÆ»  

����  ���/�  ��/��  ��/�  
����  ���/�  ��/��  ��/�  
����  ���/�  ��/��  ��/�  

      ~yP» :½Z³|¿�Z´¿�cZ^�Zv»

  
É�Ì³�ÄnÌf¿  

��{�dÌ ¼m��Ë�Âe�dÌ �Á�,É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��¹Z�¿�¶Ì¸ve�Z]�|À°Ì»�Ê ���ÅÁ�a�¾ËY
�É�Æ��¹Z�¿½Zf�Y����]�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸���{�Y��µ{Z e�Á�ÄfyZ��½ZËZ¼¿�Y��¶Ì]{�Y|ËZ¼¿�Ê .�Ä]

�{�Â»��Z»M�,¾°�»�Á��Â¨¿�Ê»Â¼��É�Z¼����Ä·Z��Ã{�Ê¿Z»��ÉZÅ�Ã�Á{��Z�Y��]��Â�À»�¾Ì¼Å
�µZ�� �Y� �ZÌ¿������ Ze�����Ä^e��µ|»��]� ÃÁÔ�� Á�|��É�ÁM{�³ -�ÉZÅ��yZ��\·Z«� �{� Ã�Y|¿Y

�¹Z�¿�|¿Á�� Á�dÌ �Á��Y�Ê¸Ì¸ve� ZfÆ»��Æ���ZÆq��yZ��Á�½Â��|ÀÅ��yZ�� ,ÊaÁ�f¿M�\Ë��
�É�Æ�Zf�Y½��Z]�²ÀÅZ¼Å�Á�Â�¼Å�¦¸fz»�ÉZÅ��yZ��Ê���]��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ä¯�d§�³�c�Â�

|¿{Â]��´Ë|°Ë .�d^j»��ÌiZe��Y�Ä]Z�»�ÉZÅ��ÅÁ�a�lËZf¿�Á�Ã|»M�d�|]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä·Z¬»�¾ËY
�ÊËZÀ]�Ë���Â»Y��{�É�Y~³�ÄËZ»����Ì�¿�ÊËZÅ�d�ZÌ�)�É��¿Y�Á�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ�Ä°^����f�³ (�Á

�É|Ì·Âe��Â»Y)�Á�[M½{Z »�Á��ËZÀ��Á�Zy (�Ê�Z¼fmY�Á)d�Y|Æ]�Á���Â»M (�Ê¿Â»Y�Ìa�ª�ZÀ»��{
�¾Ì»����ÄÀÆa� �{�dÌ ¼m�ÄÀÌÆ]��Ë�Âe�ÉY�]�®qÂ¯�ÉZÅ�Æ��Ä �Âe�Ä]�®¼¯�Á�ÉY�ÄÌ�Zu�Á

|À¯�Ê»�dËZ¼u .��]� Ä �Âe�ÉZÅ�d��§� {ZnËY� Á�cZ»|y� Á�cZ¿Z°»Y��Ë�Âe� �{�µ{Z e�dËZ��� Z]
��Z�Y½YÂe�ÊÅZ´f¿Â°���Z¬¿�Ê�Ìv»�ÉZÅ��Ê»�Ê¿Â»Y�Ìa½YÂe��ÊËZ�§�½�YÂf»� Ä �Âe�|¿Á�� Ä]

d§ZË�d�{�ÄÀÌÆ]�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��Á��Y|ËZa� Á�µ{Z f»�Ä �Âe�Ä]�Á�|Ì�z]�d��� .�¾ËY��{
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�½{�¯�Ê��ze� �Â�À»�Ä]�Ä¬�À»��Å�ÊeY}�ÉZÅ{Y| f�Y�|ËZ]� Zf�Y�ZÅ�½M��ÉY�]� Á� Ã|��Ä ·Z�»
{Â��É�Y~´§|Å�[Â¸�»�Á�\�ZÀ»�É�Y~³�ÄËZ»��.  

a�¾ËY�]ZÀ]Ê»�{ZÆÀ�Ì��Z�fyY�Á�¾Ì´À��ÉZÅ�É�Y~³�ÄËZ»���Á�Ã{ÂÆÌ]�ÊËY�³�¯�¼e��Y�{Â�
� �¯�»� Ä]�Ê¿Y�¼��ÉZÅ� Äm{Â]� º��Y�d¼�«½Zf�Y �Âe� �]� Á� Ã|�� �ÌÅ�a� ,ÄÉ���Y|ËZa� Á�µ{Z f»

{Â��|Ì¯Ze.  
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ÉY�ÄÌuZ¿ .µÁY�_Zq .¾ËÂ¿�º¸��cY�Z�f¿Y .�Äv¨����.  
�-Y�,d�{�]� .���� .½Y�ËY��{�É�Æ��d�z¿�cÓÂve�Ê���] .Z^Ë��ÉZÅ�ÀÅ�ÄË��¿ .�Ã�Z¼��� .

½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{ .�� -��.  
�-�,É�ZË�.¹� ,ÉÂ�Â»� , .���� .�É�Æ��\eY�»�Ä¸�¸��Ê���]½Zf�Y�Ê]�£�½ZnËZ]�}M .�Ä¸n»

Æ¨�Y�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a½Z .|¸m�� .�Äv¨����.  
�-s� ,ÊËÂ°� .���� .ÃZ³|Ë{ ÉZÅ Â¿ ÉZÌ§Y�¤m��{ É�Æ� .µÁY�_Zq. cY�Z�f¿Y d¼� .�Äv¨�

���.  
�-����,�Â¯�{�¾Ë|]Z� .���� .É�Æ��{Z�f«Y��]�É|»M�{ .¹�ZÆq�_Zq .ÊÅZ´�¿Y{���¿��¯�» .

�Äv¨��� .  
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�Ã�Z¼���  .�� -��.  
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