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�]Ì�Z�É�Y��,ZÅ�Âf�{Z�¿ËtÄ¸¼m�,��,ZÅ�ÂeÌ¦��ZÅÁ�^eÌÌ¾��ZÅY�Y{�É\eY�»��Ê¿Â³Z¿Â³��d/�Y��Y�/]�É��/¼m��|/À]�ÉÁ�
Á|eË¾�ZÆ¿�®Ë�Å�ÊË�Y�YË¾�ZÅÂ´·Y�É§°�]�ÉZ�|Ë¬�À»]�ÊZ¯�|�Ä�Z]�Ä¸�¸���\/eY�»��{���/Å���Â/�Â»�Ê�Á�/�¯�Z�

Äf�Y{��|�Z]�ª�À»��Z§�É�/ÀqÌ¾���Y�/]Y�ÉY���{�fyY�/Ì�Z��½Z/�¿Y���Y�/«�Ã{Y{��d/�Y��Z/e��|/¿YÂf]��/y�]�Ê�Y��µ|/»���Z/ÅÁ�
�Ìºf���ÉZÅ{ÂmÂ»��{�½M�«�¯�Ëº�Y��Ä]��Ä¿Â³\�ZÀ»�Á|eË¾�¯|À�����YÁ�,Ê�����������

ª�À»�,º¸��d��{�|¿YË�Ì½|�,d��{�§°��¯½{��,d��{�µÓ|f�Y�¯½{��,d��{�kZfÀf�Y�¯½{��Á��d/��{�
[Zzf¿Y�¯½{���d�Y��Å��Â¿�¼�eÌº�³Ì��Év�Ìt�,¿Ì|À»�Z���®/Ë�Á���/¬�À»�Ê�v/�Ìt��{�¨e�/°��,�µÓ|f/�Y�Á�
kZfÀf�Y��d�Y�Ze¯½ÂÀ�Ä���Â¿�ª�À»�Â���Y�,ÊËÃ�Y|¬»|Àq�Á��Z§�ÉÄfyZÀ���Ã|/����d/�Y��ª/�À»�¯�/�Ô�/Ë�®ÌZ�
Â���Y�ÊË¬�À»�Êd�Y�¯Ä��½M��{�Å�qÌ���¬§�Y�Y{�ÉÁ{��Y|¬»�d��{�Á���/¸£�,�/�ÌÃZ�Á��̈/�Ì|�,�d/�Y��Á�¡Á�{�,
�¨��Á�Ë�®ËZ�¸]�ÊÁ�yÌ��Ê»��|�Z]��

ª�À»�Ã�Y|¬»|Àq��½Md�Y�¯Ä�ÃÁÔ���]�{Z¬»Ë���¨��Á��,®Ë�|/Àq���Y|/¬»�{Ë��/´�Y���{��Ä/À»Y{���¨/��Á���®/Ë
Ê»�½YÂe�fyYÌ�Z��¯�{��,Ä¿Â¼¿�ÉY�]�{�d·Zu�Ä��Ã�Y|¬»�Ê»�½YÂe��Y�cY�Z^���/¯0Ô»Z��d/��{����/¯�,�0Ô»Z���/¸£�����Á�
¿ÌÄ¼�d�Y��ËZ�¿ÌÄ¼��¸£�Ä]�c�Â���������Ã{Z¨f�Y��{Â¼¿��{�YË¾�ª�À»��Å�Ã�Y�³��Ê/»��|/¿YÂe���Ê/°Ë�Y����Y���ÉZ/Å

Ä�Â¼n»��Ë��Y��fyYÌ�Z�¯|À¯����Z°Â�,�����������/�����
���Á����Á�ଵ୬ିଶ�Á�ଵ୬ିଵ�Á������Tn��

|]ËÆ�Êd�Y�¯Ä�Äq�Å�{|��v�Ìt�Á�d^j»��n���Y|¬»�±��]��e�É[Zzf¿Y�{Â��,Äf�{��|/À]�/¯�É½{�����Y�
Ã�Y�³�Ë�ZÅZ�{�³�¯½{��ZÆ¿M�Ä]��Ê°Ë�Y�{Y|�Y�Ä�Â¼n»�Tn�Ä]� «YÁÌd�{�¿®Ë�Ê»��e��{Â���³Y�n�Ä]�Ê]�d¼���dËZÆ¿

�Z]�ª�À»�®Ë�,{Á�]Ê]�Ê»�¦Ë� e��Y|¬»�dËZÆ¿�Ê]�ª�À»��{��{Â��dËZÆ¿����{|/��®/Ë�,Ã�Y�³��Å�Êf��{�Äm�{�,Ã�Y|¬»
Ê»�®Ë�Á��¨��Ã�Z]��{�Ê¬Ì¬u��Ê/]�ª�À»�Á�Ê���Y|Àq�ª�À»��|�Z]��d/ËZÆ¿�����µZ/���{�pËÂÌ/�Z¯Â·�Y��Ê/���Y�����

dve�½YÂÀ��ª�À»�{�Y|¿Zf�Y�ÄWY�Y����{�¯�}M�,�����������/����ª�À»��Z§�É�¶/j»��ª/�À»��̂/�¿Ê�Y�³���®/Ë�,Ê/Ë
ª�À»����Y|Àq�Ê¿Ìd��-¸]°Ä��®Ëª�À»�Ê]�ZÆ¿Ëd����Y�ÊÃ{Â]�,¶WZ�»�Y��¾¼��YËÀ�/°Ä��Ä/]��c�Â/���̂/�¿�Ê�Z/]�

°Ë|Ë�´�Z¬»ËÄ��Ê»�¯|À�,¹Z¼e� «YÁÌcZ�µ|»�ZÅ�É��]�ÉY��Ä]�c�Â���Ë�Z�Ê¸veÌ¶�Ã{Â¼¿�,Z�y�É¼�eÌº�³Ì��É
Y��Ä]�¶«Y|u�¼»°¾�Ê»��|¿Z����

ª�À»��Z§�,É½ZÆm�Y��½M��Â��¯Ä�d�Å�,Ä]�Â�eË��Ê»�¯�|��ª�À»��Z§�ÉÅY�°�Z�Éd�Y�¯Ä��Z]½M�Ê»�½YÂe�
�Ìºf���ÉZÅaÌrÌÃ|�Y��¯Ä�µ|»��Z��ÉZÆ¿M�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y��Ë�ZÌcZ�Á�¿YÂ«Ì¾�¯�Ô�®Ì£Ì¼»�°¾�ËZ��]Ì�Z��/�»°¶�

Ê»��,|ËZ¼¿Ä]�¿Z�M�ÊÁ�Z]�¥Z� ¿Y�]Ì�f��µ|»��Z�¯�É�{��ª�À»��Z§�É]Ä�µZ^¿{��§��¹ZÆ]Y��{�¶WZ�»��-d�Ì¿¸]°Ä���{
�ÉÂnf�m¸veÌ¶�¶WZ�»�Á��»°eÔ�Êd�Y�¯Ä��{�cY}�ZÆ¿M�¹ZÆ]Y�{ÂmÁ��{�Y{���/«YÁ�{��ª/�À»���Z/§�É�/]Ä��µZ/^¿{�

µ|»��Z��É¶WZ�»�ÃY�¼Å��Z]¹ZÆ]Y�d�Y�¯Ä�½Z�¿Y�Ã�YÂ¼Å�Z]�YË¾�Ä¿Â³��¶WZ/�»���Z/^e�Y�{�Y{��Y�/Ë¾��ª/�À»��Z/e�½ÂÀ¯
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]Ä�¯¼�®^�°Ä��ÉZÅ^���ÊY�]�Éµ|»��Z��É¾Å}�½Z�¿Y�,�¬¿��]Ì�Z�«{Ìª�Á�Ê]��¿Ì��ÉY��YËZ¨�Ã{Â¼¿��d�Y��
�ÂXe�ÉÄ�Â¼n»��ÉZÅ�Z§�É ��Ê�{�YË{Zn�{�¿�Ê°Ë]Ì�f��É]Ì¾�d«{��Ë�ZÌcZ�¯�Ô�®ÌÁ�¿Ì��¹ZÆ]Y�¯�/¸�Ê

¤f»ÌZÅ��É¿Z]��Ê�{�¿{ÌZ�É «YÁ�Ê�{�Y{�YË¾�ÁË³��Êª�À»��Z§�,É»�ÌÄÀ�\�ZÀ»�Y�]�ÉµÓ|f�Y�,kZfÀf�Y�Á�¯µ�fÀ�
¼�eºÌ�³Ì��É�{�Y��Ë��¹|��¼�YÌ½ZÀ�Y��ºÅY�§�Ã{�ÁM�d�Y����ÅZ��,É�����������/�����

Z»��{��ZÅÂ´f¨³Á�Äf�Â¿��ÉZÅÄ¿Y�Á��0Z^·Z£��Y�¤f»Ì��ÉZÅ¿Z]�¯�ÊÄ��Ã�Y|¿YZÆ¿M�ºÆ^»�Á��«{Z/¿Ìª���,d/�Y]Ì��f/���Y�
¤f»ÌZÅ�¯�ÊËÄ�«{Ì0Z¬�¹Â¸ »�|Àf�Å�,Ã{Z¨f�Y�Ê»�¯ÀÌ�º�Y�]��,Ä/¿Â¼¿�É�ÅZ/¨»Ì¼�Ê�¶/j»�a�/Ì��,�½YÂ/m�,yÌ�/¸�Ê�½YÂ/m�,

�,|À¸]�,®^��,¾Ì´À�����,d·Y|/��,½Z/ÀÌ¼�Y�,Z/�{�,�^��,�¯}�,t·Z��¶¼��,�°��,©Z¨¿Y�,¶z]�,|�u�,YÂ¬e�,½Z¼ËY�,ÃZeÂ¯
��Ê�Â/¿���d/�Y�ºÆ^»�Á�¹Â¸ »Z¿�ZÆ¿M��Y|¬»�Ä¯�|Àf�Å�Ê¿Z]��ÉZÅ�Ì¤f»�Ê´¼Å�����Á�ÊÅY�¼³���,�Â/a�����������Y�/]�É

YË¾�¯�Ä¿Â³cZ¼¸��{�º¸���Ë�Z¯�Ê�Ô�®ÌÁ�fu�[Z�u�ÊÓZ¼fuY�cZm�ÊË{ÂmÁ��{�Y|¿�YË¾�Ã�YÁ��ZÅZÆÀe��{�ª�À»�
�Z§�ÉÄ]�d·ÂÆ��Ã{Z¨f�Y�,Ã�Y|¿Y�³Ì��ÉÁ�µ|»��Z�Ê»�É��|¿Â���

¯�ÄnÌf¿�{{�]�Z�ª�À»���Z/§�É�{��¹Â/¸���¿Z/�¿Y�ÊÁ��»Ô/�Y�Ê�Z/]��Ä/mÂe��Ä/]��/�ÂeÌcZv�Á�¤f»Ì�Z/Å��É�¿Z/]��Ê
�Ìa��,Äf¨³�»Y�É�]Ì�Z�^�Ì �ÊÁ�\�ZÀ»�Ä]���¿�Ê»��|����]�YË¾��Z�Y��{�YË¾�Ä·Z¬»�Ä]�{Y| e�É�Y�ÅZ¨»Ìº��¹Â/¸��
»Ô�Y�ÊÄmÂe�Ê»�¯�{Â�Ä�Ä]�c�Â��¤f»ÌZÅ��É¿Z]��Ê�{�ª�À»��Z§�É|Àf�Å�Á�Y�]�ÉÄ¿Â¼¿�Ä]��{Y|/ e�É�Y�M�/ËcZ�
½M�«�¯�Ëº�Ã�Z�Y�¯�|��|ÅYÂyÄ��{�ZÆ¿M��Y�ª�À»�Á��Ìºf���ÉZÅ�Z§�ÉÃ{Z¨f�Y�Ã|���d�Y�|]Ë¾�e�eÌ\�Ê»��½YÂ/e�
�d¨³ª�À»��Z§�,É�m�ÊW�Y�ª�À»�ÓYÁ�É½M�«�¯�Ëº��d�Y��

�Z eË¦�,ÅZ¨»Ìº�Á�cZ�z�»�ª�À»��Z§É��
�{�§Y°�Z���]�Á�¤f»ÌZÅ��É¿Z]���f�Ì]�,ÊÅZ¨»Ìº�� eË¦�Ã|��Z]�¹ZÆ]Y�ÄmYÂ»���|Àf/�Å����,Ä/¿Â¼¿�ÉY�/]�/ÅÌp�� e�/Ë¦�

�z�»�ÊY�]�É{Y�§Y�|«|À¸]�,¾�»�,|À¼eÁ�i�Á�����{ÂmÁ��{�Y|¿��{�ª�À»��Ë�Z�®Ë�,Ê«�/Ì�Z��/ËZ�¡Á�{��d/�Y��/ËZ�
�¸£�-·Á�Ê�{�ª�À»��Z§�®Ë�,É«Ì�Z�Ê»�|¿YÂe�Ä]�Ã�Y|¿Y��ÉYd��{�Á�Ä]�Ã�Y|¿Y��ÉY�¸£��|�Z]��®Ë�{�/§��Ê/»��|/¿YÂe�
Ä]�Ã�Y|¿Y��ÉY|«|À¸]�Á�Ä]�Ã�Y|¿Y��ÉYY�Y{�É|«���Âf»��|�Z]��{�ª�À»�¯�Ô�,®Ì�~³��Y��Å��Ä/�Â¼n»��Ä/]��Ä/�Â¼n»�

Ä]�É| ]�Ê»�©Z¨eY�Ê¿M�c�Â��Ä]��~³�¾ËY�É�Z§�ª�À»��{�Ê·Á�-|f§Y�Ê»�ÊnË�|e�c�Â���¾ËY��]��|�Z]�ª�À»�,�Z�Y
µ|»�ÉY�]�[Ây�ZÌ�]�Ä¸Ì�Á�®Ë�É�Z§��Ê/»�É��]��Zf§��Á��°¨e�µ�fÀ¯�Á�É�Z�����,Ê»Â/Ì«���|/�Z]�����������/��-�

Klir & Yuan, 1994: 122-135; Zimmerman, 1994: 268-270���
�{��Ìºf���ÉZÅY�Y{�É¹|�� �«Ìd��Ë{Z�Á�aÌrÌ³|�ÊÓZ]�,ª�À»��Z§�É�/�Á��Ê�\/�ZÀ»��Y�/]�É�µ|/»���Z/��É

Ê»��Z¼�]�Á��{�¹|�� �«Ìd�|aËÃ|��ZÅ�{��Ìºf���ÉZÅ�Z§�,ÉÄ���Â¿�Ê»�|À�Z]�����
���¹|�� �«Ìd��Z¿�Ê�Y�¦ ���¿Y{�Á��Y�]Y���]�É�{�dyZÀ��aÌrÌ³|Ê��®Ë�ÉZÅ|aËÃ|-��
���¹|�� �«Ìd��Â]�»�Ä]�¹|��duY���Á�¹|��§Z¨�Ìd��Â]�»�Ä]�|aËÃ|�ËZ�ÁË³��Ê��Zy��
���¹|�� �«Ìd�Äf�]YÁ�Ä]�cÁZ�«�{Y�§Y�Y�]�É|aËÃ|��ZÅZ]�cY}�£Ì���Ë�t��
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�Å¯¹Y|��Y�¹Â¸����]�ÉY�Y{�É�§ËY|À�Éd�Y�¯Ä��»Ì��|���Á�³|À·Z]�Ê{Ây�Y��Ê»�aÌZ¼�/Ë|�Á��d/·Zu�YË�Zf/��ÊË
Y�]�É½M�¶]Z«��Â�e�¿Ì�d��Â��YÉ�{Ë�´� ,{Ë¾�Ä]�c�Â���]Y�ÉZ�ËÄ��f�³��]����º¸��Á��ÃY�/¼Å��Z/]�½M��{��/�»Ì��
Y|ÅËd�½Z�¿Y�Ã{Â]�Á��d�Å��{�Ã�Za��ÉY�Y�{�YÂ»�,��f�³���¿ËcZ�¼¸��,Ê{Ë¾�Y��Ä]��·Zq�Ê»�¯�|/��-�Z/»Y�Y�/Ë¾�

{Z�e�Ä]��¶Ì·{¹|��ºÆ§�¯¶»Z�Á�d��{��Y�{Ë¾�Ê»�|�Z]�-�ËY��·Z eÌº�¹Ô�Y�¯Ä��]��Âv»�½M�«�Á�c�f��Ê»��|/�Z]�,
Ã�YÂ¼Å�²ÀÅZ¼Å�Z]�¿YÂ«Ì¾�Á�µÂ�Y�Zu¯º��]�½ZÆm�d�Y�Á�fu�Ê�{�{�YÂ»� ,ÉaÌ���Y�º¸���Y�Z¬uËª�¼¸��ÊÃ{�a�
Äf�Y{�]��d�Y�ª�À»��Z§�É¿Ì��L�m�½M�Äf�{��Y�»Â¸��Êd�Y�¯Ä�¶^«��Y�s���Á�¯{�]�Z��{�¿{ÌZ�É¹Â¸����/�]�,É

��{½M�«�Ä]�c�Â��À¼��Ê�{�½�«��ZÅaÌ��s��»�Á�Ã{Z¨f�Y�Ã|���d�Y�¥|Å�YË¾�Ä·Z¬»�,Z�ZÀ��ÊËÁ�¸ve�/Ì¶�½M�
Äf�{��Y�MËcZ�½M�«�¯�Ëº�d�Y�¯Ä�ZÀ^»�]�Éª�À»�Á��Ìºf���ÉZÅ�Z§�É]Ì½Z�Ã|�����|/¿Y»Y�/Ì|��d/�Y��½Y|À¼/�¿Y{�
»Ô�Y�ÊZ]��]|e�]Ì�f���{�YË¾�¯[Zf�¿Z¼�M�Ê|À¿YÂf]�Ä]�ÃY���ÉZÅ�fÆ]�³|¿�¯�Ê½{��,¶^«��Y�Z�Ë��d»Y��ZÅ��f�{�Ê

aÌY|�¯|ÀÀ�Á��½Âr¼ÅÄf�~³�,Ã�YÂ¼Å��{�Ä����¹Â¸��,½ÂÀ§�,²ÀÅ�§�,{Z�f«Y�,À»YÌd�Á�£ÌÃ��aÌ�Zf���|À�Z]��

Z¬»ËÄ��ª�À»��Z§�ÉÁ�ª�À»�¯�Ô®Ì��
�Ê°Ë�Y�¯ZÅ{�]�Z�Éº¸��ª�À»�,kZfÀf�Y�¯½{���d�Y�¥|Å�º¸��ª�À»�,»PeÌ¾��Y�]Y�¹Z�¿�Ë�Ä/f§Z��ÉY�d/�Y��/¯Ä��Z/]�
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�Keshavarz, 2010: 1812-1817�,Ä¿Â¼¿�ÉY�]��Á{�c�Z^���¸�Â]YÊ��ÌZÀ�½Z�¿Y�d�Y��Á���Å�¿Z�¿Y�Ê¿Z§�Ê
d�Y��Y���{���¿�´]Ì�Ë�|�Y�]ZÀ]Ë¾��Ã�Y�³�¸�Â]YÊ��ÌZÀ�¿Z§�Êd�Y���®Ëf¿ÌÄn�v�Ìt��Y�Á{��c�Z/^����Ì/a���Ä/f¨³
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Ä]�½M�[YÂm�{�Y|¿�ÊËZm�®Ì�Ô¯�ª�À»��{�,d�Ì¿�¹Â¸ »�ªÌ«{��Â����,½ZË|ÌuÁ�����������,Â¼Å�-������������
ª�À»��Z§�,É�Y�]Y�^�ZÀ»�ÊY�]�ÄÆmYÂ»�ÉZ]�YË¾�Ä¿Â³�ÅZ¨»Ìº�Á�µÓ|f�Y��ÉZÅ�«{Z/¿Ìª�Á��¬eË�/^�Ê��d/�Y�Y�/Ë¾�

ª�À»�, «YÁÌcZ�½ZÆm�f�Å�ÊY��½M�½ZÀq�¯Ä�d�Å�,]Ì½Z�Ê»�¯|À�-·Á�Ê�{�ª�À»�¯�Ô�,®Ì�]Ì�Z�É�Y�Ã�Y�³���Z/Å
Y���{��®ËÄf�{�|À]�É�y�®Á�½Á|]�¥Z� ¿Y��Y�«�Ê»��|ÀÅ{�µZu�Ê»��½YÂ/e��cÁZ/�«��{Â/¼¿��/¯Ä��|/Àq��|/��{��Y�

µÓ|f�Y�¯�ZÅ�Ô�®ÌÁ�|Àq�|��{��Z§�É�|Àf�Å��
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�ÁÌÄ¸��É|Ì¨»Y�]�Éµ|»��Z��É§°��Á��Zf¨³�½Z�¿Y�Ê»�|�Z]�¯��Z°Â�,�����������/�����

Ä]��Â��Ä�Ôy�,»Ì½Y��f��{�®Ë�ÊÃ�Y�³��{�ª�À»�¯�Ô�®Ì�¬§�Y�Y{�ÉÁ{��Y|¬»��¨��Á���Ê/»�®/Ë���|/�Z]�
e�Â��{Ê�¯Ä��{�ª�À»��Z§�,É���Y�f��{�®Ë�ÊÃ�Y�³�Ê»�|¿YÂe�Y�Y{Ê]�É�ZÆ¿�/Ëd���Y|/¬»��{���Z/]�Ç��¨/��Á���®/Ë
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yÌ¸Ê�yÌ¸¯�Êº�,�Â§�,É0Zf^�¿�¯º�Á�����{�Y{�{ÂmÁ���{�ª�À»��Ë�Z�,Êd«{�µ|»���Z/��É�/�]Ì�Z���/Ë{Z��d/�Y�-�/·Á�Ê

Ê¼¿�|¿YÂe�ZÅÂ´·Y�É§°��É��]�ÉY��µ|»��Z�¯�É|À�-e�Â��{Ê�¯Ä�ª�À»��Z§�ÉZ]�¼ÅÌ¾�cY�Z^��ºÆ^»�Á�«{Z¿Ìª�,
Äf�¿YÂe�¨e°��Á�Â´·Y�É�Zf§��É��]�Y��µ|»��Z��ÉÁ�^�ÌÄ��Z�¯�É�|À��

ª�À»��Z§�,Éª�À»��e�]�³|¿��Ê½Z�¿Y��
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¯{Â¯½Z�¿Ì��Ä]��Â¿�Êª�À»��Z§�ÉÁ�¤f»Ì�Z/Å��É�¿Z/]��ÊY���{�¯�cZ/¼¸��{Â/y��Ä/]���Ê/»��Z/¯���|/¿�]��ª/�À»���Z/§�É�{�
�Ìºf���ÉZÅÃ�^y�Á��ÂÅ��ÂÀ�»Ê��¯Ä��®Ë�Â¿�^�ÌÄ��Z��É�Y��¤»�½Z�¿Y�d�Y¯�,{�]�Z��/¿YÁY�§�|/¿�Y{�Ê��Y�/Ë¾�

ª�À»�Ä]�¯�Â�¸�Ê¿{ÌZ�Éº¸��Y��µÂvf»�Ã{Â¼¿��d�YÁ�¯ZÅ�Â��ÉaÌÄf§���Ä]���Â��]Ì�Z��iR»�É�Y�Y�/Ë¾��º/¸���{�
ZÀ�Ë��{Ây�Ã{Z¨f�Y�¯Ã{���|¿Y��

¥|Å�YË¾�Ä·Z¬»�,dyZÀ���z]�¯qÂ�Ê°�Y�ª�À»�½M�«�¯�Ëº��\·Z«��{ª�À»��Z§Ê»�É��|/�Z]���Ä/¯�/§� »�Ê
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1. Expert system and artificial intelligence. 
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¿{ÌZ¯�ÊËÄ�Z»��{�½M�³|¿�Ê»�Ê�¯ÀÌº�¹ZÆ]Y�ÉZ�§�,Á�¹|�� �«Ìd��d�Y��¤»�½Z�¿Y��c{Z/���/¯Ã{���d/�Y��/¯Ä��{�
ÀqÌ¾�v»Ì��Ê§°��¯|À�Á�¼�eÌº�´]Ì{��Á�YË¾�¸]Z«Ìd��¤»�¯Ä�Ê»�|¿YÂe�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�Ã{Y{��ÉZÅv�Z¿Ìt�Á�Ì¯�/¨�Ê
Ä]�Ë³{ZÌ��ÉÁ�f¿ÌÄn�³Ì��É{�Y{�b]�,�{�¶]Z¬»�ª�À»�Â���Y¯�ÊËÄ�Ä»�Ó�½M�Ã{Y{��ÉZÅ«{Ìª�Á�¯¼�Êd�Y�,�¶/]Z«�

¶»Pe�Ê»�|�Z]���Z���,ÊË����������-�Â¿Ê��Âa�,���������-Keshavarz, 2010: 1812���
c�Z^���YË½Z¼�Ä]�£Ì\���®Ë¹ÂÆ¨»����YÁ{�Ê¿Ìd�Ë�-À �ÊYË¾��Â��¿Ìd��¯Ä�½YÂf]�u°º�¯{���Ä¯�c�Z/^��

�¿Ô§�ÊYË½Z¼�{�Y{��d��{�d�Y�ËZ���¸£�YË¾�Ã�Y�³�Ä]�£Ì���Y����Y��ÉZÅ�¨��Á���f�Ì]�,®Ë{|��É]Ì¾���¨/��
Á��®Ë�d�Y�Ä]�c�Z^���fÆ]�,fu�Ê]Ì¾�Á{��¨¿�¯Ä�YË½Z¼�Ä]�£Ì\�|¿�Y{�,Z�Ë|�½YÂf¿��d/¨³�Y���Z/Æ¿M�½Z/¼Ë�Ä/]�£�/Ì\�
°Ë½Z��d�Y�Á��ÄnÌf¿�{YË¾�Ã�Y�³�®Ë�,¹ÂÆ¨»��Z§�ÉÁ�Y�Y{Ê]�É�ZÆ¿Ëd��Y|¬»�Ê»��|�Z]��

¼ÅÌ¾��Â��c�Z^���ƧȂǴǐǳơ�ǹȂǸȈǬȇ����µZ¨¿Y����¶¼¿�-��®Ë��¹ÂÆ¨»����YÁ{�Ê¿Ìd��Á�Ê»�|¿YÂe�Ê]�ZÆ¿�/Ëd�
�Y|¬»�Ä]�{Ây��Z�fyY��|Å{�]Ä�Zm� É½{�ÁM��Z¼¿�Z]�ÄmÂe�Ä]�»Ì½Y���Â¸y�¿Ìd� ,dyZÀ��Á��Â�u�\¸«��z��

�{��Z¼¿�Ê»�|¿YÂe�Y�Y{�É���Y��ÉZÅ¦¸fz»��{�]Ì¾��¨��Á��®Ë�|�Z]�Äf^·Y�]Ä�Zm�É½{�ÁM���Z/¼¿��{��|/u�¯�¶/»Z�Á�
���YZ]¯�,�Z�É�]��»°¶�Á�Äm�{��Z¼¿�Ä¼WY��ZÆ�YA�d�Y�¯Ä��Y��Å���¿�,Äm�{���Z/¼¿�ËY�½Z/���{��|/u��/¯0Ô»Z�
[Â¸�»�d�Y�-·Á��f�Ì]��Z¼¿�µÂ^«�Á����Y�Ê{Y�§Y��{�]Ì¾��¨��Á��®Ë�d�Y��{�Ä»Y{Y�½Z¼Å�MËÄ�,�¹Â/Æ¨»����ƢºēǸđǷ

ƊǹȂƌǬđǨčǼȇ�čǶČǿƢċǼƒǫċǃċǁ����µZ¨¿Y����lu�-�����Z]�ºÅ��®Ë¹ÂÆ¨»��Z§�ÉÁ�Y�Y{Ê]�É�ZÆ¿Ëd����Y�Ê»�|�Z]Ë�-�/À ��®/Ë�Ê
�z��Ê»�|¿YÂe�¹Z¼e�ËZ��z]�Ê�Y�³|¿��Ê{Ây�Y��©Z¨¿Y�¯|À��Y�]ZÀ]Ë¾�f��{�ÊYË¾�¹ÂÆ¨»�¿Ì��Ê»�|¿YÂe��Å�{|��É

�{�]Ì¾��¨��Á��®Ë|�Z]���uÁÌ|Ë½Z�,����������,Â¼Å�-������������
Z]�Ânf�m�É]Ì�f���{�MËcZ�½M�«�Á�{ZuYËh�¹Â¸��»Ô�Y�Ê»�{Ê�Ë]ZÌº�¯Ä��]Ì�Z�É�Y�ÅZ¨»Ìº�ZÆ¿M��̂/�¿�/Ë�ÊZ�

Ä]�sÔ��Y��Z§�É�|Àf�Å�¥���Y�{Ë�´�,½Âq�|¿ÁY|y��{�½M�«�Z]�½Z�¿Y��ZÅ¾z��Ê»�Â³Ë|�Á�Äm�{�YË½Z¼�Á�YÂ¬e�É
½Z�¿Y��ZÅZ]�ºÅ�cÁZ¨f»�d�Y�,���Y�f��{�ÊÀqÌ¾�ÅZ¨»Ì¼�Ê�{�{�Â»�Ä¼Å�½Z�¿Y��ZÅcÁZ¨f»�Á�Y�Y{�Ê/]�É�ZÆ¿�/Ëd�
�Y|¬»��d�Y��]�YË¾��Z�Y�,µÓ|f�Y�Á�kZfÀf�Y�¯½{���{�{�Â»�Ã�Y�³�Ê]�ÉZÅ�ZÆ¿�/Ëd��Ã�Y|/¬»����Z/§��É�Z/]��ª/�À»�
���YÁ{�Ê�¨��Á��®Ëv�Ìt�¿Ìd��Á�ª�À»��Z§¯�ÉÄ��®Ëª�À»�Ê]�ZÆ¿Ëd��Ã�Y|/¬»��d/�Y�,�Ä/]��ª/�À»��½M�/«�

{�¿®Ë���e�d�Y�¾¼��{�,ª�À»��Z§�É¶»Z��ª�À»��ÉZÅ���YÁ{�ÊÁ����Y|Àq�ÊºÅ�Ê»�|�Z]�-�Z/»Y���/¯�Ä/°ÀËY¹Y|�
�Â¿�ª�À»��Z§�É\�ZÀ»��Z]MËcZ�½M�«�Ê»�|�Z]�,¿Ì�Z�Ä]����]�Ê]Ì��f/��É{�Y{�-��/ËY���Ä/¿Â³�Å��cZ^/�Zv»���Z/§�É
¿Ì|À»�Z� eÌÌ¾��]YÂe�Â��Ëd�Y�]�É�Å¯¹Y|��Y�Ã�Y�³��,ZÅY��Ë\�¿�Á�ÊÁ��Z§É�Y{�Ê»�ÊË��|�Z]��

�{�³|¿��ÊÄ¿Y�Á��,½Z�¿Y�¯�ZÅcZ¼¸�Á�ÅZ¨»Ì¼�ÊY��]Ä�¯�Z�Ê»�|¿�]�¯Ä�\eY�»���|¿�Y{�Ê¿Â³Z¿Â³�Ä/]��c�Z/^����/fÆ]�,
½Z�¿Y��ZÅ�{�ZÅÂ´f¨³�É{Ây�Ã�YÂ¼Å��Y�cY�Z^��^�¿�ÊÃ{Z¨f�Y�Ê»�¯|ÀÀ�Ê¼¿�Ä¯��½YÂ/e���Y��Z/Æ¿M�Ä/]��c�Â/���ª/�À»�
���YÁ{�Ê��¿�{�d§�³�Á�Y�]�ÉZÆ¿M��¬§��Y�Á{�u°º�d��{�ËZ��¸£�,d�Å�ËZ�¿Ìd��,¸]�/Ë�ÊZ�y�/Ì��Á������Ã{Z¨f/�Y�
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µ|»��ZÅÁ��Ìºf���ÉZÅ�Z§É��
º¸����]�É¿Ì�Z�Ä]��Á��Ê�Y�¨e°��{�Y{�¯Ä�|¿YÂf]�Ä]��°¶��ÌeZ¼f��®ÌÁ�«{Ìª�,|aËÃ|��ÉZÅ£Ì«{�Ìª�Y��¹Z�¿���|/À»
¯|À�Ze�]Ä�f��{�ÊZÆ¿M�Y��|�ZÀ�]�Á��Y�ZÆ¿M�Ã{Z¨f�Y�¯�|À��\/eY�»��¦/¸fz»�¯�cZ/¼¸�,u�/ÌcZ�Á�cY}�,¨e�/°����Z/§�ÉY��
�eÌ°¶�Ê»��|ÀÅ{��Ìºf���ÉZÅ�Z§�,Éµ|»��Z��ÉY���{�\·Z«�¯cZ¼¸�¼»°¾�Ê»�|¿�Z���ÁÄ]�¯�/¼��Ê/y�]�®�¿YÂ/«Ì¾�
�ÃZ´¿M�Á��³Y��ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ì¤f»�Ä]�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Y�| ]�Y��É{Á�Á�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê»�¶Ë|^e���Ä/]��|/ÀÀ¯��c�Z/^����,�/fÆ]

Ä�Â¼n»��Y�®Ë�Å�ÉY�]�Ä¯�ÊfÌ¼ÅY�Á�dÌ�Z�u�½Y�Ì»�Ä]�Äf�]���¶/WZ«�ºf/�Ì��®Ë�É{Á�Á��{�ºÅ�Ä]��^e�»�ÉZÅ�
f�ÅÌº�,mÁ�y�Ê�Ìºf��\·Z«��{��½Â³Z¿Â³�ÉZÅ·ÂeÌ|�Á�0Y{|n»��{�\·Z«�¯cZ¼¸�]Ì½Z�Ê»��{Â/�¯����/�Z°Â�,������
����/���,�}M�-����������/���,É�ÅZ��-����������/����,Ê»ÂÌ«�-����������/��Ê�Â¿�-��,�Âa�����������

�Å��Ìºf���Z§�¶»Z��ÉlÀa�L�m�¸�Y��Ê¤f»ÌZÅ��É{Á�Á�,É¤f»ÌZÅ��É�/mÁ�y�,ÊZaË�ÃZ/´���/¿Y{��Ä/]��c�Â/��
|�YÂ«��³Y�Á�MÃZ´¿�,�ÂeÂ»�µÓ|f�Y�Á�kZfÀf�Y�Á��Á���ÉZÅ�Z§É�Y{�Ê»�ÊË��|�Z]�\¸«��®Ë�Ìºf����Z/§�ÉZaË�ÃZ/´�
�¿Y{�d�Y�¯Ä�Ä]�c�Â��|�YÂ«��³Y�Á�MÃZ´¿�� eË¦�Ê»�{Â��Á��¤»�,�Ìºf���Z§�É�ÂeÂ»�µÓ|f�Y�Á�kZfÀf�Y�d�Y�

¯Ä�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�|�YÂ«�ZaËÃZ´��¿Y{�,¤f»ÌZÅ��É{Á�Á�ÉY��Ä]�¤f»ÌZÅ��ÉmÁ�y�Ê|^eË¶�Ê»�¯�|À��ÉY�mYlÀa��Ä/¿Z³�
�Å��Ìºf���Z§�É�{��°¶�����½Z�¿�Ã{Y{�Ã|���d�Y��

��
�°¶������Y�mY�lÀa�Ä¿Z³��Ìºf��ZÅ�É�Z§É��
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����������Ä»ZÀ¸�§�¼¸��Ê/��ÅÁ�a�Ê|¿YËÄ��Â¿Ë¾�{ËÀÊ,����,��½Zf�»���,����� 
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Y�]�Éµ|»��Z��ÉÁ�¯µ�fÀ��Ìºf���ÉZÅ�Z§�,É�Á��ZÅ�Á�ZÅÂ´·Y�ÉeÁZ¨f»�Ê{ÂmÁ��{�Y{�Ä¼Å�Y�/Ë¾��Z/ÅÂ´·Y��{�
¶uY�»��Ë���f�»�|Àf�Å����
���� eË¦�¤f»ÌZÅ��É{Á�Á�ÉÁ��/mÁ�y�Ê�Ä/]��ÃY�/¼Å��cZ/�z�»��Ä/¸¼m�Y�-�{Y|/ e�¤f»Ì�Z/Å��É{Á�Á�,É�{Y|/ e�
¤f»ÌZÅ��ÉmÁ�y�,Ê{Y| e��³ËÄÀ��®Ë�Å�ÉZÅ�Y�¤f»ÌZÅ��É{Á�Á�ÉÁ��/mÁ�y�,Ê e�Ì/Ì¾��/�°5¶���h/¸j»�,�Ä/¬¿�Á}�Á�

µZ»�¿��ÄÀ»Y{��®Ë�Å�Y�¤f»ÌZÅ��É{Á�Á�ÉÁ�mÁ�yÊ���
��� eÌÌ¾�|�YÂ«�ZaËÃZ´��¿Y{�Ä]�c�Â���³Y�Á�MÃZ´¿���

®Ë�/�{Á�Á�ÉÁ�®Ë�mÁ�y��ÊSISO =Single Input Single Output���
�/{Á�Á|Àq�ÉÁ�®Ë�mÁ�y��ÊMISO = Multi Input Single Output���
�/{Á�Á|Àq�ÉÁ�mÁ�y|Àq��ÊMIMO = Multi Input Multi Output���
�����YË]Z�ÊÁ�kZfÀf�Y��Z§�É�Z�Y�]�|�YÂ«�ZaËÃZ´��¿Y{�� eÌÌ¾�{Z¬»Ë��¤f»ÌZÅ��ÉmÁ�y�ÊÄ]�Y�Y��®/Ë�Å�É�Y�
cÓZu��eÌ¯^�Ê¤f»ÌZÅ��É{Á�Á���Ée�Â��{Ê�¯Ä��®Ë¤f»Ì��{Á�Á�É�/aÌ��¿�/Ì�Z�¤f»�/Ì��{Á�Á�É{Ë��/´��|/�Z]�,�Z/]�
Ã{Z¨f�Y��Y�|�YÂ«��³Y�Á�ÃZ´¿M�Á�Ä¬¸u�e°�Y���{�Ä»Z¿�]�Â¿Ë��ÊÄ]�c�Â��|�YÂ«�e�eÌ^�Ê¶]Z«�µZ¼�Y��d�Y��
�°Ë��´q�Zb�ÊÁ��§��{Z�e��{�Ã�Y|¿Y��ÉZÅmÁ�y�Ê�Z§��É�eÌ¯\�¤f»ÌZÅ��ÉmÁ�y�Ê��Z/§�É��Z/�Y�]��|/�YÂ«�

ZaËÃZ´��¿Y{�Y�]�É��f�{�ÊÄ]��®ËmÁ�y�Ê�z�»���e�Â��{Ê�¯Ä�»Ì½Y��ePiÌ��Y~/³���®/Ë�Å�É�Y�¤f»Ì�Z/Å��É
{Á�Á�ÉcÁZ¨f»�|�Z]�,YË¾�Y��Ë\��{�½Z»��°ËÄq�Zb��Z��É|�YÂ«�mÁ�y�Ê¶]Z«�µZ¼�Y��d�Y��
����Z§É�Y{��ÊË�Y��Ã�Y|¿Y¤f»ÌZÅ��ÉmÁ�y��ÊÄ]�¯¼�Ê°Ë�®�Y��Á���ÉZÅ�Z§É�Y{��,ÊË��Y|/¬»�¤f»�/Ì���/mÁ�y�Ê

°ËÄq�Zb�Ã|��Ä]��®Ë{|�� �«�Ê|^eË¶�Ê»�{Â�����

§� »�Êy�]�Ê�Y��Ìºf���ÉZÅ�Z§�É�{�½M�«�¯�Ëº��
ª�À»��Z§�É�Y���Ëª�¿YÂ«ÌÀ¯�ÊÄ�Ä]�ZÅ�´¸¼��É�Z§�É¥Á� »�|Àf�Å�Á��{�ZaËÃZ´��¿Y{�� eË¦�Ê»�|¿Â�Ä]�,���Z¯
Äf§�³�Ê»��|¿Â��YË¾�¿YÂ«Ì¾�0ÓÂ¼ »��Z�Y�]�µ|»��Ë��Äf�Â¿�Ê»�|¿Â������

IF variable (Input) is set then variable (output) is action. 
�]Ì�Z�É�Y�Ã�Y�³��ÉZÅ{ÂmÂ»��{�¹Â¸��»Ô�Y�ÊÁ�¿M�«�,ÊY�Y{�ÉÅZ¨»Ìº��Z§�É�|Àf�Å��{�YË¾��d¼/�«�,�|/Àq�
Ä¿Â¼¿��Y�MËcZ�½M�«�¯�Ëº�¯�Y�Ä�Y�Y{�ÉÅZ»Ìd��Z§Ê»�É�|À�Z]�,Ä]�c�Â����fz»�]Ì½Z�Ê»�¯ÀÌ�º�Y�/Ë¾��Ã�Y�/³���Z/Å
ª^��]�Äf�{�|À]�Éµ|»��ZÅÁ��Ìºf���ÉZÅ�Z§�ÉÄWY�Y�Ê»�|¿Â������

¦·Y���Ìºf���ÉZÅ�Z§�É�SISO���{�½M�«��

�{�MËÄ����Ã�Â��À�°cÂ^�Ã|»M�d�Y���ƛ�ÊċȀčǼċƫ�ƊƧƢƊǴēǐǳơ�ōǹȆ�Ǻċǟ�ǂƊǰčǼČǸƒǳơċȁ�ÊƔƢċǌčƸƊǨƒǳơ�Ê�ÊË�-À �Ê�³Y�{�§�É�Z¼¿��/]Ä��Z/m�É{�ÁM�,
�Y��Å�¯�Z�d���Á�À»°��Äf�Y{�Z]�Ê»��{Â��¾ËYZ]��µZuÃ|ÅZ�»�Ê»�{Â��¯Ä���f�Ì]{Y�§Y��Y�³�Z¼¿�e�»�/°\��Z/�v§�Á�
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Z�ZÀ��ÊËÁ�¸veÌ¶�¯{�]�Z�ª�À»�Á��Ìºf���ÉZÅ�Z§�É�{�½M�«�¯�Ëº���������� 

�� 
 

À»°��¿Ì��Ê»��|¿Â���a�mÂeÌÄ�YË¾�¶�Y�Á�Ã|�Z«�Ä¿Â´q�d�Y�.MËZ��Z¼¿����f/�Ì]�½Z¼¸/�»��0Z/ «YÁ��[Â/¸�»��½M�/«�
¿Ìd��Á�Ä]�¼ÅÌ¾�·{Ì¶�e�»°\�µZ¼�Y�À»°��Á�Z�v§�Ê»�|¿Â���À�°cÂ^�����.��ÂeÌt�YËÀ°Ä��ÉY{Y��Z/¼¿��®/Ë�,

¹ÂÆ¨»�Ê]�ZÆ¿Ëd����Y�Êd�YË�-À �Ê���Y�5�Z¼¿���f�Ì]½Y�Y�³�Z¼¿�]Ì¾��¨��Á��®Ë�d�Y�¥���Y�{Ë�´�,�Á{�É�Y�
Z�v§�Á�À»°cY��¿Ì��Ê»�|¿YÂe�Ê]�ZÆ¿Ëd����Y�Äf�Y{�|�Z]��a���Z�Y�]��®Ë�Ìºf���Z§�É�SISO��Ê»��½YÂ/e�

f¿ÌÄn�d§�³�¯Ä��³Y��Z¼¿�{�§�����{�Â»�µÂ^«�|�Z]�,YË¾�{�§�Ä]�Ã�Y|¿Y������Y�Z�v§�Á�À»°cY���Á{��Ê/»��{Â/��Á�
�|¬q�Å�Äm�{�·Â^«�Ê�Z¼¿�]Ì�f��{Â��,{�§�Ä]�½Z¼Å�Ã�Y|¿Y��Y�À»°cY���Á{�Ê»��{Â���{�ZÆ¿Ëd��³Y�·Â^«�Ê�Z¼¿�{�§�

�����|�Z]�,ÃZ´¿M�½Z¼Å�{�§�Ä]�Ã�Y|¿Y�������Y�Z�v§�Á�À»°cY���Á{�Ê»��{Â���
�Ä¿Â¼¿{Ë�´�,MËÄ��Ɨ�È�ƢƊǳ�Êǂƒǯđǀƥ�ČƣȂƌǴƌǬƒǳơ�ĔǺđƠċǸƒǘċƫ�đǾōǴǳơ�Ê����|�����Ê»���|�Z]Ë�-À �Ê�³Y�½Z�¿Y�|¿ÁY|y�Y��Ë{Z�¯|À�,�Ä/]�

�»Y�M�Ê»��|���]Ä�c�Z^��{Ë�´�,�³Y�½Z�¿Y��{��»°cÔ�Á�[Y���Y�|�Z]�Á�}¯��Y|y�Y��]Ä�Zm�É{�ÁM�,Ä]�¼�YÌ�½Z/À�
Á��»Y�M�Ê»��|���µZu��³Y���Yª�À»��¨��Á��®ËÃ{Z¨f�Y�¯ÀÌº�,�Z�f¿Y��Y{Ëº�Z]���fz»�}¯��Y|y��{�dz���¾Ë�e

�»°cÔ�Ä]��»Y�M�¯¶»Z���]Ìº�-·Á��f�Ì]�Ê½Z�¿Y��ZÅÄ]�Ä]�ne�Äf§ZË�¯�|¿YÄ�YË¾��/ÀqÌ¾�¿Ì�d/��-�e�Â/��{Ê��/¯Ä�
c�Z^��Ë{Z�Y|y�Á�Äm�{��»°cÔ�,�Å¯¹Y|�Y�Y{Ê]�É�ZÆ¿Ëd����Y�Ê»�|À�Z]��ÁÄq�Å�Äm�{��»°¶�]Ì�f���|/�Z]�,

¿Ì�Z�Ä]�}¯��]Ì�f��É�{�Y{�Y�]ZÀ]Ë¾��³Y�{�§�ÉÄ]�Ã�Y|¿Y�����Ë�Ä]{Z�Y|y��,|�Z]Ä]�Ã�Y|¿Y�����Ä]��»Y�M��Ê/»���|/���
YË¾�¿Ì��{Ây�]Ì�´¿Z�¯{�]�Z�ª�À»�Á��Ìºf���ÉZÅ�Z§�É�{�½M�«�¯�Ëº�d�Y��Zadeh, 1973: 178-179���

�ÄËM�,¹Â��µZj»�ƛ�Ê�ōǹƗ�È�đǾōǴǳơ�ċƾčǼđǟ�čǶƌǰċǷċǂƒǯƗ�ÈčǶƌǯƢƊǬčƫ����cY�nu������YZ]�|¿ÁY|y�{�¿�Ê�¯�ÊÀ Ë��d�Y�����Ä/¯�d�Y��e
�c�Z^��Á{��Ì¿�ÄËM�¾ËY��{��|�Z]��eYÂ¬eZ]�Y|y�{�¿����Y���Á�YÂ¬e��Ê»�É�Z§�ºÌÅZ¨»�ÉY�Y{��Å�Á�|À�Z]��ÉY�Y{�¹Y|/¯

Ä]��¨��Ä^e�»��|Àf�Å�®Ë�Á��¨��¾Ì]�½Â³Z¿Â³�\eY�»������Ä/]�®/Ë�Ä/^e�»�Á�YÂ/¬e�{Â/^¿�ÉZÀ »�����YÂ/¬e��j¯Y|/u�ÉZ/À »
Ê»�Ê¸Ìy�ÄÀË�³�lÀa�ÉY�Y{�YÂ¬e�É{Á�Á��Ì¤f»�|ÌÀ¯���§��|�Z]��Ê/¸Ìy�Á�º¯�,��Âf»�,{ZË��,{ZË�������/Ì¤f»�Á�|/�Z]�º/¯

Ê¸Ìy�cZm�{�ÉY�Y{�ºÅ�Y|y�Ä]�Ê°Ë{�¿�ÊmÁ�y�ZË��,{ZË�Ê¸Ìy�Á�º¯�,��Âf»�,{���Ä/m�{��³Y�,�Z�Y�¾ËY��]��|�Z]�º¯
��Ê/°Ë{�¿�Á�YÂ¬e�\eY�»�Äq�Å�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]��d�Y�{ZË���Ì¿�Y|y�Ä]�ÁY�Ê°Ë{�¿�Äm�{�ÃZ´¿M�,|�Z]�{ZË��É{�§�ÉYÂ¬e

�¾Ì¿YÂ«�{Y| e�,|�Z]�É�f�Ì]�d·Zu�ÉY�Y{�Y|y�Ä]��Z´¿Y�Á��³Y���|��|ÅYÂy��f�Ì]�ÄËM�¾ËY�Z]��^e�»��
�{�Zm�É{Ë�´��Y�½M�«�Ã|»M�d�Y�¯Ä��Z¼¿�\��h�Z]�{Â]Z¿�ÉÁ�Âv»�½ZÅZÀ³�Ê»��{Â����{ÂÅ������MËZ���/³Y�

{�§®Ë�É��Z]��Z¼¿�\��|¿YÂz]�,Ä¼Å�½ZÅZÀ³�ÁY�Âv»�Ê»�{Â��ËZ��³Y�{�§®Ë�É���Z/]��Y|/y�Y���|/¿YÂz]�,�0Z/ «YÁ��Y|/y�
Z�{�ÉÁY�Y��[Znf�»�Ê»�¯|À�ËZ��³Y�{�§�É½Ô§�Z�{�Y���|/¿YÂz]�,�0Z/ «YÁ��/�»°¶�ÁY��Y��/]Ì¾��Ê/»�{Á��.�Ä/¼Å�YË�Z/ÆÀ�
Ä]�c�Â��ÅZ¨»Ìº��Z§�É¶]Z«����]�Ê|Àf�Å��¾ËY�Á´f�]�ÊÄ]�Äm�{��Â¸y�¿Ìd��Z/�{�Á���Z/¼¿��\/���{Y�/§Y��{�Y{�

Äq�Å�YË¾�Äm�{��eÓZ]�|�Z]�,»Ì½Y��·Â^«�ÊZ�{�Á�Âv»�½ZÅZÀ³�ºÅ��Ë�e{Z�Ê»��{Â���
YË¾�Ä¿Â³�µZj»��ZÅÁ�|ÅYÂ���{�½M�«�¯�Ëº��]Ì�Z��Ë{Z�|Àf�Å�-ÅZ¨»Ì¼�|À¿Z»�ÊYË½Z¼�,YÂ¬e�,¿°ÌÂ�/¯�Z�,É��^/��,

�°��,ÃY�¼³�,z]Ì¶�Á�����´¼Å�Ê½Z�¿�Ê»�|ÀÅ{�¯Ä�Ã{Z¨f�Y��Y�ª�À»��Z§�ÉÁ�Ê]�ZÆ¿Ëd����Y��d^/�¿��Ä/]��ª/�À»�
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����������Ä»ZÀ¸�§�¼¸��Ê/��ÅÁ�a�Ê|¿YËÄ��Â¿Ë¾�{ËÀÊ,����,��½Zf�»���,����� 

�� 
 

¯�Ô�®ÌY�]�É�¨eÌ��MËcZ�½M�«��fÆ]��d�Y�Y�]�ÉPeÌË|�YË¾��Â�Â»�Ê»�½YÂe��Y�{Ây�½M�«��º/Å��|ÅZ/���{�ÁM��{�
½M�«�Ã|»M�d�Y�¯Ä���ƒǲċǸčǠȇ�čǺċǸƊǧ�Čǽċǂºȇ�ơĎŚċƻ�ĒƧēǁƊƿ�ƊǱƢƊǬƒưđǷ������Čǽċǂºȇ�ơĕǂºċǋ�ĒƧēǁƊƿ�ƊǱƢºƊǬƒưđǷ�ƒǲºċǸčǠȇ�čǺºċǷċȁ�����µY�/·������/�Ë�-��/À �Ê

¯�f¼Ë¾�¯�Z�[Ây�Á�¯�Z�|]��{�{�¿�Y|y�Ä^�Zv»�Ê»�{Â��Á���¿�Y�ÁY��Á{�Ê¼¿��|¿Z»��Z�Y�]�YË¾�MËÄ�,µZ¼�Y�y�/Ì��
Á�|]�½Z�¿Y��{�{�¿�Y|y�Y�Y{�É\eY�»�|Àf�Å�½Â³Z¿Â³���

[���Ìºf���ÉZÅ�Z§�É�MISO���{�½M�«�¯�Ëº��

�{�M�cZË���Á����Ã�Â��Ã�¬]�Ã|»M�d�Y���¯¿Z�¯�ÊÄ�YË½Z¼�|¿{�ÁM�Á�¶¼��t·Z��¹Zn¿Y�|¿{Y{� ,½Z¿M�¶ÅY�d�Æ]�
|Àf�Å���Á{�c�Z^��YË½Z¼�Á�¶¼��t·Z��Y�Y{�ÉÅZ¨»Ìº��Z§É���|¿Y¶ÅY�d�Æ]�¿Ì��Y�Y{�É\eY�»�¦¸fz»��|Àf/�Å��

�{�YË¾��Ìºf��,Á{�¤f»Ì��YË½Z¼�Á�¶¼��t·Z��Ä]��½YÂÀ�{Á�Á�����|/¿�Y{�½Â³Z/¿Â³�cZ/m�{�É�¥�/��Y�{Ë��/´�,¤f»�/Ì��
mÁ�y�Ê¶ÅY�d�Æ]�¿Ì��Y�Y{Ê]�É�ZÆ¿Ëd����Y�Ê»��|�Z]��,Ä¿Â¼¿�ÉY�]�³Y�{�§�ÉY�Y{�ÉYË½Z¼�Á�µZ¼�Y�t·Z���{�
|u���Âf»�|�Z]�,ÃZ´¿M�ZmËÃZ´�ÁY��{�d�Æ]�¿Ì���{�|u���Âf»��d�Y��

�Ä¿Â¼¿{Ë�´�,MËÄ����Ã�Â��Ã�¬]�Ê»�|�Z]���¯¿Z�¯�ÊÄ�|Æ��{Ây�Y��Z]�Y|y��°|Àf��Á�aÌ|¿Â��{Â/y�Y���Z/]��Y|/y�
��«�¯|¿{��Á��{�Á��É»�Ì¾�{Z�§�¯|¿{��,½Z¿M�L�m��Ë¿Z°½Y�Z���|Àf/�Å��»�/Ì½Y���¹|/���Z/§Á�É�/]�Ä�|/Æ��,»�/Ì½Y��

aÌ½Z¼��°À�ÊÁ�»Ì½Y��{Z�§��Å�,Ä��Y�Y{�ÉÅZ¨»Ìº��Z§Ê»�É�|À�Z]��c�Z^��»Ì½Y���Ë½Z�¯�Z�É¿Ì��Y�Y{Ê]�É�ZÆ¿Ëd�
���Y��d�Y�¤f»ÌZÅ��É»Ì½Y��¹|��Z§Á�É]�Ä|Æ��,»Ì½Y��aÌ½Z¼��°À�ÊÁ�»Ì½Y��{Z�§�Ä]���½YÂ/À�{Á�Á�ÉÁ�»�/Ì½Y��

�Ë½Z�¯�ZÄ]�É��½YÂÀ�¤f»Ì��mÁ�y�Ê�Ìºf���Z§�É¶]Z«�� eË¦�|Àf�Å���
�{�MËÄ�����Ã�Â��µM�½Y�¼��Ã|»M�d�Y���¯¿Z�¯� ÊÄ�Ä]��Y|/y�YË�½Z/¼��|/¿�Y{� ,�Ä/]�»Y��¥Á�/ »�Á��/Æ¿Ê�À»�Y�/°��

Ê»�¯|ÀÀ�Á��{�¯ZÅ�Z�ÉyÌ���]�°Ë|Ë�´�d¬^��Ê»�³Ì|¿���ZÆ¿M�L�m�¹{�»�¿°ÌÂ¯�Z��|Àf�Å���{�Y�/Ë¾�M�/ËÄ�¿�/Ì���Ä/��
c�Z^��»Ì½Y��YË½Z¼�Ä]�Y|y�,»Ì½Y��Ä]�»Y��¥Á�/ »�Á��/Æ¿Ê�À»�Y�/°��Á�»�/Ì½Y���d¬^/���{��/¯�Z�y�/Ì��Y�Y{�É�ÅZ/¨»Ìº�

Ê]�ZÆ¿Ëd����YÊ»�Ê��Z]À�|�¥���Y�{Ë�´�,»Ì½Y��¿°ÌÂ¯�Z�É{Y�§Y�¿Ì���®Ë¹ÂÆ¨»��Z§Ê»�É��|�Z]��{�Y�/Ë¾��Ì�ºf/��
¿Ì��µ|»��Z§�ÉY�Y{�ÉÄ��¤f»Ì��{Á�Á�ÉÁ��®Ë¤f»Ì��mÁ�yÊ»�Ê��|�Z]��
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Y|y�d�Z�Y�¯|ÀÀ�,{�Â»�d¼u���Y�«�Ê»�|¿�Ì³����{�MËÄ���Ã�Â��LY��Y�Ã|»M�d�Y���¯¿Z�¯�ÊÄ�YË�½Z/¼�Ì]ZÁ�|/¿��Á�
¶¼��t·Z��¹Zn¿Y�|ÀÅ{�,{�¿�Y|y�Y�Y{�É�mY���Ìº��|Àf�Å���{�MËÄ����Ã�Â���Ã�/¬]��Ã|/»M��d/�Y���¯�¿Z/��/¯�ÊÄ�
µZ¼�Y�d���¹Zn¿Y�|ÀÅ{�Á�¯�Y{��|]�Äf�Y{�|À�Z]�,�Ä/]��f/�Y��Ê�½Z/¿M��¶/ÅY��ºÀ/Æm���|Àf/�Å���{�M�/ËÄ������Ã�Â/��

µM�½Y�¼��Ã|»M�d�Y���¯¿Z�¯�ÊÄ��{�¯�Z�{Ë¾��Â^���|À�Z]Á�YÂ¬e�aÌÄ��¯|ÀÀ�,½Z¿M��{�c�yM��|¿�Z´f�����Ä/¿Â¼¿�
YË¾�Ä¿Â³�µ|»��ZÅÁ��Ìºf���ÉZÅ�Z§�ÉºÅ��{�MËcZ�½M�«�¯�Ëº�Á�{ZuYËh�¯�d�Y�½YÁY�§Ä��{�YË¾�Ä·Z¬»�Ä]��/¼ÅÌ¾�
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|�YÂ«�µ|»��MISO���Z§É��
����³Y�Äm�{�YÂ¬e�¯º�Á�¶¼��t·Z��¯º�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]�{�§�ÊyÌ¸�ÊZaÌË¾��d�Y��
����³Y�Äm�{�YÂ¬e�¯º�Á�¶¼��t·Z����Âf»�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]�{�§�ÊZaÌË¾��d�Y��
����³Y�Äm�{�YÂ¬e�¯º�Á�¶¼��t·Z���Ë{Z�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]{�§�Ê���Âf»��d�Y��
����³Y�Äm�{�YÂ¬e���Âf»�Á�¶¼��t·Z��¯º�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]{�§�Ê�ZaÌË¾��d�Y��
����³Y�Äm�{�YÂ¬e���Âf»�Á�¶¼��t·Z����Ì¿��Âf»�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]�Ê{�§���Âf»��d�Y��
�����³Y�Äm�{�YÂ¬e���Âf»�Á�¶¼��t·Z���Ë{Z�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]{�§�Ê��d�ÓZ]��
����³Y�Äm�{�YÂ¬e��Ë{Z�Á�¶¼��t·Z��¯º�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]{�§�Ê���Âf»��d�Y��
�����³Y�Äm�{�YÂ¬e��Ë{Z�Á�¶¼��t·Z����Âf»�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]Ê��{�§�d�ÓZ]��
����³Y�Äm�{�YÂ¬e��Ë{Z�Á�¶¼��t·Z����Ì¿�Ë{Z�|�Z]�,ÃZ´¿M�Äm�{�f�Æ]{�§�Ê�yÌ¸�Ê�d�ÓZ]��

Ã|ÅZ�»�Ê»�{Â��¯Ä��Å�Äq\eY�»�YÂ¬e�Á�¶¼��t·Z��Ä]�\eY�»�Á�Ä¸a�¯�ÉZÅqÂ®���e�¬eÌº�Ê»��,{{�³�{Y|/ e�
¿YÂ«Ì¾�Y�]�ÉµÓ|f�Y�Á�f¿ÌÄn�³Ì�Ê»��f�Ì]�É��{Â��{Y| e�¿YÂ«Ì¾��{�YË¾�d·Zu�Ã�YÂ¼Å���/]Y�]���Z/]�¶/�Zu��[�/��

{Y| e��³ËÄÀ��ZÅ�{�Ä¼Å�¤f»ÌZÅ��É{Á�ÁÊ»�É��|�Z]��{�YË¾�Ä¸X�»�,���� ���½Â¿Z«�{ÂmÁ��{�Y{��Y�]Z/À]Ë¾��Y�/§YË��
{Y| e�¤f»ÌZÅ��É{Á�Á�ÉÁ�mÁ�y�ÊÁ�{Y| e��³ËÄÀ��ÉZÅ{ÂmÂ»��{��Å¯¹Y|��Y�¤f»ÌZÅ��É{Á�Á�ÉÁ�mÁ�y�,Ê�h/�Z]�
³��]�ÊÁ�aÌrÌ³|�Êµ|»��ZÅÁ��Ìºf���ÉZÅ�Z§Ê»�É��{Â���

k���Ìºf���ÉZÅ�Z§�É�MIMO���{�½M�«�¯�Ëº��

�{�MËÄ�����Ã�Â��Ã�¬]�Ã|»M�d�Y���¯¿Z�¯�ÊÄ�Ä]�Y|y�,�Á��«Ìd»Z¯�,[Zf�Á�aÌ½Y�^»Z�YË½Z¼�|¿�Y{�Á�¶¼���t·Z/��
¹Zn¿Y�Ê»�|ÀÅ{�Á�©Z¨¿Y�Ê»�¯|ÀÀ�Á��Z¼¿�Y��]Ä�Za�Ê»�|¿�Y{�Á��¯cZ�Ê»�|ÀÅ{�Á��]�|Æ��{Ây�|¿�Y{Z§Á�Á��{���/»Y�{�/Ë¾�

�Ì°Z^�|Àf�Å�,ZÆ¿M�L�m�Â´f�Y�Ë½Z�Á�Å�aÌ�¯½Y�Z��|Àf�Å���{�YË¾�µ|»� ,¤f»ÌZÅ��ÉYË½Z¼�Ä]�Y|y�,YË½Z¼�Ä]��Á��
«Ìd»Z�,YË½Z¼�Ä]�¯[Zf�,YË½Z¼�Ä]�aÌ½Y�^»Z�,¹Zn¿Y�¶¼��t·Z��,©Z¨¿Y�,]Ä�¾f�Y{Za��Z¼¿�,½{Y{��¯cZ�,Z§Á�ÉÄ]�|Æ��
Á��^��,´¼Å�ÊY�Y{�ÉÅZ¨»Ìº��Z§Ê»�É��|À�Z]�¥���Y�{Ë�´�,»Ì½Y��Â´f�Y��ÊËÁ�Å�aÌ�¯�Z�É¿Ì��Á{�¹ÂÆ¨»��Z§�É

�|Àf�Å�YË¾�µ|»�Y�Y{�ÉÃ{�¤f»Ì��{Á�Á�ÉÁ�Á{�¤f»Ì��mÁ�yÊ»�Ê��|�Z]��
�{�MËÄ�����Ã�Â��Ã�¬]�Ã|»M�d�Y���¯¿Z�¯�ÊÄ�YË½Z¼�|¿�Y{�Á�¶¼���t·Z/���¹Z/n¿Y��Ê/»��|/ÀÅ{�Á���Z/¼¿��/]Ä��Z/a�

Ê»�|¿�Y{�Á��¯cZ�Ê»�|ÀÅ{�,ZÆ¿M�Y�Y{�É�mY�Á�yY�É|Àf�Å�Á��Y�Ä¿Â³�Å�]Ìº�Á�ÃÁ|¿Y�Ä]��Á{��Ê/»���|À/�Z]���{�Y�/Ë¾�
MËÄ�¿Ì���ZÆq�¤f»Ì��{Á�Á�ÉYË½Z¼�,¶¼��t·Z��,»Ì½Y��·Â^«�Ê�Z¼¿�Á���/¯cZ�Y�Y{�É�ÅZ/¨»Ìº���Z/§�ÉÁ��Ä/��¤f»�/Ì��

mÁ�y�Ê�mY�Á�yY�,É�Á{�É�Y�]Ìº�Á�ÃÁ|¿Y�¿Ì��Y�Y{�É\eY�»�Z]����Y��ÉZÅ¦¸fz»�Ê»��|À�Z]��
�{�MËÄ���Ã�Â��Ã|WZ»�Ã|»M�d�Y���¯¿Z�¯�ÊÄ�YË½Z¼�|¿�Y{�Á�¶¼��t·Z��¹Zn¿Y��Ê/»��|/ÀÅ{���Z/Æ¿M�½Z/ÅZÀ³�,�{�
c�yM�Ê»�Ã|Ë��»M��{Â�Á�Y�Y{�É�mY�±��]��|Àf�Å���{�YË¾��Ìºf��¿Ì��Á{�¤f»Ì��{Á�Á�ÉYË½Z¼�Á�¶¼��t·Z��Á�
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Á{�¤f»Ì��mÁ�y�Ê»Ì½Y�����»M�½ZÅZÀ³�Á��mY�±��]�Y�Y{�ÉÅZ¨»Ìº��Z§�É�|Àf�Å�Ä¿Â¼¿�Y�/Ë¾�M�/ËcZ�Á�{ZuY�/Ëh�
¿Ì���{�¹Â¸��»Ô�Y�Ê½YÁY�§�¯�d�YÄ��{�YË¾�Ä·Z¬»�Ä]�¼ÅÌ¾�Ã�Y|¿Y�Y¯Z¨f�Ê»��{Â���

f¿ÌnÄ��
��f�Ì]Ã�Y�³��ÉZÅ¿M�«�Ê�Z§�É�|Àf�Å�¯�f¼Ë¾�¶¼��[Ây�Á�|]��{�aÌÃZ´��|¿ÁY|y��Ä^/�Zv»��Ê/»��{Â/�����/]�Y�/Ë¾�
�Z�Y�®Ë�Å�,�Y�µZ¼�Y�yÌ��ËZ�|]�½Z�¿Y��ZÅ�{�{�¿�|¿ÁY|y�Y�Y{�ÉcZm�{�¦¸fz»��d�Y�Y�]ZÀ]Ë¾�ª�À»����YÁ{�Ê

ËZ����Y|Àq�ÊÊ¼¿�|¿YÂe��|ÌËPe�{�Â»½M�«��|�Z]�½M�«�¯�Ëº�Y�Y{��®/Ë�É�ª/�À»�ÓYÁ�Á��|À¼/���Y��Á��/e�]��Y��Ä/¼Å�
ª�À»��ÉZÅ� eË¦�Ã|����]Ê»�É��|�Z]�Ä]�c�Z^���fÆ]�,ª�À»�½M�«��®Ëª�À»��Zy��d/�Y��/¯Ä�Z]�/Ë|��Ë�Z/À]��É

|¿YËÄ��Á�µÓ|f�Y���]�É�Y�«�³Ì{��Á�Z�Ë��ª�À»��ZÅY���|ËZ]Ä]�¯¼�®½M����]{�¯�Ê���
Z]�ÄmÂe�Ä]�¹ÂÆ¨»�ª�À»��Z§�ÉÁ�YËÀ°Ä��]Ì�Z�É�Y�ÅZ¨»Ìº�²ÀÅ�§�»Ô�Y�ÊZ]��YÂ¿Y�¤f»ÌZÅ��É��Z/§�É�¶/]Z«�
� eË¦�|Àf�ÅÊ»�,�½YÂe�d¨³�ª�À»��Z§�É�z]�Ê�Y�ª�À»�½M�«�¯�Ëº�d�Y��Y�]¯�É�¦/���/¯¶��ª/�À»��½M�/«�
¯�Ëº�Z]Ë|�¯��Â�½YÁY�§�]Ä�¶¼��MË|�Ze�¿YÂf]Ìº�ÅY��Êv�Ìt�Á�\�ZÀ»�Y��Á�Y�§�É{Ây��Y�«�Å{Ì�º�Àr¼ÅÌ¾��Z/]�
¯{�]�Z�YË¾�¨e°��Ê»�½YÂe��Ìºf���ÉZÅ¨¸fz»�Ê�{�¹Â¸��¿Z�¿Y�ÊÁ�»Ô�Y�Ê�{�Zf�Y��É�Â´z/�Za�ÊË�Ä/]�¿Ì�Z/Å�Z�É

¿Z�¿Y�Ê��Z »�Z]�Á�°Ë{��¹Ô�Y�Á�½M�«�uY��¯�Ê�{���
�«YÁ�{�Ä]�¯¼�®Á�°Ë{���Z§�É�{�huZ^»�½M�«�Á�¹Â¸��»Ô�Y�,ÊÄ]��Â¿�ÊZ¿YÂe�ÊË½M�«��{�¶u��/�»°cÔ�Á�
cÔ� »���]�¯¿ÂÀ�ÊZ¼¿Ë½Z�Ê»��e�{Â��Á�½Y|À¼�¿Y{�]Ì�f���Y�Äf�~³�Ä]�c�|«���¿ËÄ��Y{�a�É½M�«��\/�ZÀf»��Z/]�

½Z»��Á�»°½Z�{Ây�Á��Z��Y�MËÃ|À�aÊ»�Ê��|¿�]��

�]ZÀ»�Á�»N~y��
Î� Ʈƿźĩ�Ʊōźƣ���
Ï� Źŷō��ƩŵŚƗ��ÎÐÕÓ��ƽŻŚƟ�ŢƿźƿŶƯ�ƮƬƗ��ƱřźƸţ��ƵŚĮƄƳřŵ�ŝźţǀŢ�ŽŹŶƯ� 

Ð� źƷŚƏ��ƽſǀŶưŰƯŶ��ÎÐÕÔ���ƶƿźƔƳ�Śŝ�ƾƿŚƴƃōƶƗƺưŬƯ�ƽŻŚƟ�ƽŚƷ��ŶƸƄƯ��šřŹŚƄŤƳř�ŵŚƸū�ƷŚĮƄƳřŵ�ƾ�ŶƸƄƯ��
Ñ� ��ƁŹō��ƾƿŚƋŹÎÐÕÖ��~ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�ƹ�Ʊōźƣn��ƮƬƗ�ƹ�Ʊōźƣ�ƾƈƈŴţ�ƶƯŚƴƬƈƟ�ƹŵ��ƵŹŚưƃ��Ó�ƅ����ÎÓÒ��ºÎÑÓ���
Ò� ƣǀƯƺ��ƾơŵŚƇ��ÎÐÕÎ��ƾƠƀƬƟ�ƾƳŚŞƯ�ƹ�ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�Ʊō��Śě�ºƿƱŚ��ƶºƯŚƳ�ĩ�ºſŚƴƃŹŚ�ƾ�ŶºƃŹř��ƶƠºƀƬƟ���ƵŚĮºƄƳřŵ�ŝźţ�ºǀŢ�

�ŽŹŶƯ 

Ó� ĩſŚĪƺ��šŹŚŝ��ÎÐÔÔ��ƽŻŚƟ�źĪƠţ��ƶưūźţ�ƬƗ�ƾŹŚƠƛ��ƱřźƸţ��ƽšřŹŚƄŤƳř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶūřƺų�ƈƳǀŶƫřźƿƲ�ſƺƏƾ���
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Õ� ůƹǀŶƿƱŚ�ĩƯŚǀŹŚ��ƬƗ��ƾÎÐÕÎ��~ŚſŚƴƃ�ƾƿƄŴŝ�ƾŻř�ƢƐƴƯ�Ʊōźƣ�ĩźƿƮn��šǇŚºƤƯ�ƶƗƺưŬƯ�����ƶºƿźƔƳ�Źŵ�ƾŨůŚºŞƯ
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