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Abstract  
In this study, a conflict resolution methodology for water quality management in a river system is presented. The 
proposed model maximizes an objective function based on the Nash product which includes different utility 
functions related to the water quality deviations from the standard limits. Simulation and optimization models 
are proposed to determine operating policies for river water quality management, based on evaluation of system 
performance to derive the most appropriate diffusing strategy for different stakeholders. The proposed model 
includes an integrated GA–based optimization and a water quality simulation model. Sustainability measures of 
system performance, termed "reliability, resiliency, and vulnerability", are calculated for each water withdrawal 
sector and combined into a Nash product as an objective function. The model is applied to the Karkheh River 
system in the southern part of Iran. The utility functions are based on the acceptable risk of the allocated water 
quality by different sectors, especially by the Environmental Protection Organization. The results of the 
proposed model show that the waste load allocation policies can significantly reduce the number and duration of 
deviations from the standard quality limits. 
 
Keywords: River Water Quality Management, Conflict Resolution, Nash Theory, Qualitative  
 Simulation, Genetic Algorithm. 
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1�� �4 5%��� 0� g'��� 0� 0�?< F4 8�!'�= )�*� +�,� ($ ����
 0? �� 0���� #{J3 )?� ��Q�?�= .��Q��?�= 0��=�$� e��?� ��� M�� 

1� )�*� +�,� �< F��3� 1������]� F$��4 <'�A� 0� �:�� 0� $���
 V���? � )��@Z �< 1� 1:�9�A� ��H <<�� .��Q�?�= e��?� ��� E�< 

0���^ 6�*� 0� )?� F��� �* �< �4 6��{� )*�*$� �< T��'� E$:
 1�� ��f{�� ��Q*< g�U3 �< F��$  � �<���?� �� <��L�� .��Q��?�= E'�? 

0�� 8�9�U���� (#�����]� �*��? � V���^� ����]� )�����^ 0� )?� 1*�A
 0����� 13��3� �����&��� $ ���3 .� *� �� 1���� )*�*$�� �����*< �� �

03�=<�� V�9��� 6��� �/3 N	�=� 0!�: �H �<'�� V����? F��$�3���
 )?�][[.

0��H< 0��� 0�� ��� 6��*� �< #���U�U,� 6���&��o�g'����� �<	���� 
1� <<��.h�*P 6��_6��& �jM��? �<[|oo 0���3�� ��� �� �2�*�

1�����B^ ������*'" �M�� lM�����? �< F��������9H �[|ox ��� ��
0��3�� = �2�*� V����? 1���; )*�*$�� ����� 1�B 0�3�=<�� ���H ��

$3<�; �<���?� .1���; )*�*$�� ����� 1*�H��IH�� \'� #��&�B� �<
03�=<�� )?� �$� 0%��� 1�B^ 1��Q3 �� �H ]_�j[.

69?��mM�? �< [|x| � & �oM�? �< F����9H �[||� d*
'93 <�� J�" 03�=<�� 1��; )*�*$� ���� 1��� M$�<$3.M$�� 6�*�

�< )=�' �* 0���� ��H$!)�$ *P4 g�U3 E�9� ���� ��$U� �* (�<
1�� 6����� 1��'��! 0�� �� 5��� ��H 0������ 03P��? 0� *2H 0��� $� �

�$ *P4 ��H<��$3���?� �� 1�B�� M��9�.� � �$� 5^�$. �<��� ��H
 <<�� <�$,� �4 )���� .<�� J��" M$�� #'�^ 0BU3 ���34 �(��/3 �< 

�9� #���J� 13��� ��? 6���� � � 11��03�=<�� ���
 0�BU3 �
F4 �$9:(�$� *P4 G��� � 0���� ����� 0����� $�!�< ��* ��� � 0%��� 
03�=<�� ��� �* �< �0��&�� 1���� +*��� 6���Q3 �/3 �< 1�� $���� 

]l�m[.
F��uM��? �< � �& �[||_ ���; 1�?��� �����4M$�� 1* ���H

 V����? 1���; )*�*$� ����� 0�3�=<�� ���H 0�; 1*�H'*�� �? (��
 +*��� �� �<��� �$� *P4 F�2��� � 1�9��^� (1I*O'&��$��H �����

������ ���/3�< ($�� H< k���'"F4 �< 0��� 0�H'*�� ��? <�$��=� M���9�.� 
F����I*)��?� �$��� W���� .����34����; (1���B^ <�'��=�� d��* ���� 41*

M$� 5^�$�. F'�D 1��$�H� ��� 1���; )*�*$� 1�����c ��H ����?
 
1 White 
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3 Lynn 
4 Revelle 
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7 Burn 

 ��;�$.1B��x5^�$. (S'�97� ���? 1�B�� ��H ����c ���1�?���
 0� $3<�� 5^�$�. M$� 1@�3 ����� �$ H< F�J3 �*��3 ����? 1�B�� 

)?� �<'� 5;]o[.
1����|� �& �M��? �<[||m 0����� ����� N';���� �����73� ��

)?��? $�3<�; �<����?� 0�3�=<�� 1���� 1���; )*�*$� ��H .M$��
 �$� �<���?� ��34 +?'� +?'� �$� <�� J�" M$� F�9H � & M��? �< 

[||�0��; )��?� 6���� 1�P���9�.� +������ R*���! �'��Z 0��� F4 �< 
5^�$. F�*�A #�:	Z�F��� �$� 0���� �/3 �< ���7� ���H�Q��*� 

)?� .�*���� �$��� ��� 6*� �< F��*�A ����� M��U�3� M��9�.� ��H
 �<�< +�� ���7� ���H�Q��*� �< 5^�$.�$� M��9�.� 6����� ���� �

��; 0� 03�=<�� �< 1��; 13��,� #P�. <�$=� 1�� 0���� �< � $3'��
 6�I9� #P��. 0���; ����� )�=�' I* 0����� $�!�< d* 5�� �H

 1� 0@?�,� <<�� .0����� ��H$�!�< 2��3 M$�� 6*� ����� )�=�' �* 
5�� �* �< �$ *P4 G�� � E�9� �� 1� �/3 �< M$�� $� 3�� 0�; (<����

 +?'� �$� 0��� F�����9H � � �& M��? �<[||� �< 1�=�� <��'��
)?��? *�*$� ��H1� �<���^� ��c �� 1��� )<��? ]u[.

1?�? ���'�[� ��$��'A'� �[[ M��? �< [||x $� D M$�� d�*
 V���? 1��; )*�*$� ���� �� ���� 0�$H 0�3�=<�� ��H <�� J��" ��

$3<�; .�<���34 �<�� J��" M$�� M'>��� ���3�����? 1���; N�$�H� 
0����� � 0�3�=<�� 1��; )-��. �$� *P4 F��$�  ; 0�� ������ ���H

=<�� ���H������" 0���; 1�&� �$�� 0���� �/3�< ���� #�'! 0� (03�
 �Q*<��/3 �$� *P4 )�/�c � F�2�� (03�=<�� 0� �<��� F�*�A ���H

1��3��,� ������ �<��� �$��� 0������ ���/3�< V�����? #P���. 6*�����
���4)?� �$� 1?��� �<$: M��� �* 0%��� �� ��� 6*� 1* ]x[.

1�3��&'* � F��[_ M�? �< _��[ � ���� ��� <������ ���� 6��&�
 0��3�� �< �� ���3O V�*�'Q&� V����? 1���� �2�*� 0�3�=<�� ���H ��

1?��� $3<�� .��34 )?��? 03�=<�� 1��� )*�*$� ��H ��0� 0A'� �� 
5^�$. F'D 1��$H� 0 *2H ���? 5^�$�. (0���� ��H S'�97� ����?
 ��$3��?� �� #�����<F���* � 03�=<�� �4 1��� ��H F�2��� ����?

 6*�$� �$ *P4 G�� � 1�<'&4 ��� 0����$3<�� .<�� J��" M$������34
 F�J�3 F4 �*���3 � �<'�� 1��� ��c � 1�B^ ���� �$� H<4h�?� � 1*

 0��3�� �< ���3O V�*�'Q&� ��� V���? 1��� �2*� 0�3�=<�� ��H ��
1� $��� ]|[.

M��? �< �'�4��� � F��D��� (\'� #��&�B� 5�9�� �<_��m �� 
 D M$� �* 0�3�H�� 0����� $�!�< 13���� ���? 6���� ���� 0�$H $

�$ *P4 $ ��A ���� V���? ��H .1�B�� E$: ��34 �<�� J�" M$� �<
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1B�,� )�*� ��H<��$3��?� ��(��� 1��!� $��^ >0�<'�� $�!�< 0�� 
����3O V�*�'�Q&� ��� �� �<����?� ��� � F4 e��?� ��� 0� ��� 0����

0�.�� 6���� ��1�$�][�[.
2��9� � �< (kH���" 6�* ��$���� �< �$�� ���r M�� G�@ � �< ��� 

�< T����'� E$��: � )���*� +���,� �< F����3� 0���=�$� 1�� �* 0���$U�
���� �9� ���<�� 1� �4 G�� � �� 1��� � 1��� �<���*�� ��� 0�� $����

 ����� 6��� N	��=� 5�. e�?� ��� 5�. 0�� 0�3�=<�� �� F���<���>0�
1� <��<�" .6�*� �< �<�� J��" M$�� N$�H G��� kH���" ��� @� ��� 

k3 N	�=� 5. ��'>�[1� ����3O V�*�'�Q&� �� �<���?� �� 0� $���
0�.�� 1� ���? 0 ��� �� <<��.

����	�� %
���	C  �	�&
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� %	< %
���� 
'�'9�����H_M���? �< F�����I9H �[|x_ ���$��*< 0��? �� (¤*4�����

)?��? �� ¥��<�� ���� ¥�H<�; 1?���$3]aa[:
�&����� ���� d* �< )��I� ��� V����? ���� $� D ��J� 13

1� 0A�'� ¦<'�)��*L" F� �9Z�j(
��d�* �� ��" �'��B� )�&�. 0�� V����? )J���� M�9�.�

 ¦)?� �$UD )�I�))J��� ��*L"��9�� (��*L"l(
��)����I� #$���� )���?� �$���UD �$���� �$H�J���� �����H¦

)h�?4 ��*L"m(
���$3� � #$� (�3���� M'9�� �'Z 0� ��H<��$3���?� �� 1�B�� 

��< 0� $ ��H ��B� 1�<'&4 ��*� ����=�� F�' : 0� �4 )���
 F��� �9Z� ������4 �=���� 0��? h��&�^ )J����� (��*L��" � ��*L��"

h�?4 ���$3� ��*L" 1� ���� '�3$.F���� M'�Z �< ����=�� 6*� ���
 $�� ��* <'��@��)F��� �9Z� 1�� �* )J����� � ��*L��" � k*�2���� ��*L��"

h�?4 $��* kH�� ��*L" (§V����? ���$*�" �'�� 0��&�B� <(k*�2��� 
1� $��*.

�<������� <�������� \'���� �����H����� 1�����*��� �< ��1*4�����; 
)?��? ��9� )*�*$�� ���� �$� 6*�$� ��H V����? 1���� � 1���H

 0����< �4 G��� � $�3�.V����? 1���� )*�*$�� �< 0��3�=<�� ���H (�� 
1��� �� F��� �9Z� )������^ �� 1��B�� E$��: M���9�.� #�'��! 0��� F�'���

 1��� ��H<��$3��?� <'�93 ��*��� ����� M�� � g�U3 �< .6�� X9H
 ���< M'Z 1���*��� �< 0�� �H<��$3���?� �� �4 )����� 1�B�� ���H

 )�*� #��f� ���*� )�9H� 1B�,� 1�� 2��3 <��< �� e��?� ��� $�3�'�
 )J��� ����� <���� ����^ 0�A'� <�'�� ��*L�" .��9� )*�*$�� �< � 1
V���? 1��� �4 G�� � ��H(h�?4 �=�� 8P'9�� ��*L" #$�� 0� 

1 Nash 
2 Hashimoto 
3 Reliability 
4 Resiliency 
5 Vulnerability 

�< 0��3�=<�� �4 )������ ������ �<�� J���" ��H<��$3����?� �� 1��B��
 1� 0��� ����� M�� � g�U3 6����� ��/3 �< �'�,3 0���<� �< 0�� <'�

)?� �$� ��r �<�� J�" M$� N$H G��� �< ��34.

k�P���� )! *��  ��Q� 
M'9�� �� 1�* k3 N	�=� 5. ��'>� 1� 1*����� 6*�� 0�� $����

 �=� 5. ���� � N	 01� �<�� ��� �$  � )��� 5��� � <'� g�U3 ( �H
 �$�  � )���� �� ��* ��H 0�� 1���*� � T���'� E$: �� �< ��H4$� *

V�9�� 1� ���� 1� ($3�*L" $��� .�< k3 ��'>� 1�� 5���*� 0�%��� 
�$�)?� ][_[:

0��; $��� ; W����nV�9���� � $��3��< <'��A� �$��3���X������ 
V�9�� � ����ifV�9��� )���'�B� G���� ��* N$H G��� $�3����iE�

 $��� .1� �*��� �*� #�'! 0� N$H ���� <<��:
{ }Xx),x(ifiuH ∈== )[(

1� W�� 6� X9H V�9��� 0���; 0; <'� G���� F���� �< F��$�3���
 ��'�B� 5^�$. d* (<'= )��'�B� 1�� 6���� �� )$�  � 0�; �*<��U�

 V�9�� ���� F4 �� ��9; ��H 0� �$3��� 193 M'@^ 5��^ 0A� $��� .6�*�
 1�� �$����3 T��'� E$: 0BU3 (N$H G��� �� ��$U� <'�� .����di(0�BU3 

V�9�� ���� T��'� E$: �$�3��� iE� ($����)nd,,2d,1d(d L=(
V�9�� T��'� E$: ��<�� 1� �$���3 F��$3��� <'�.

k3 1� )��f $ ; 0; ���H6�*� �< $���� <�$,� � 0��� (�$,� 
��'A d* �� � #�'!))d,H((ϕ�� ���� �>05.<'A� N	�=� 

�� 5. �� 0; )��< $H�'=0�>0 ��� 1� )?< 0� �*� ���? $*4:

Maximize ( ) ( ) ( ) ic
n1

2c
22

1c
11 df...dfdf −−−

0I34 g�� 0�: ( )n...,,2,1idf ii =≥
( ) Hf,..,f n1 ∈ )_(

\'� 0B��� �< ���3�'� ic...,,2c,1c�$� H< F�J3 1@��3 F�� 
� F��$  � N��� V�9��� 1@��3 #�$�^ �$�3��� 1�� ��H $ ���� .6�*�

�� 0�> �� 0� 0�>03�D F��U�� ��c 13�k3�)�?� N���� 6�*� �< 0�� 
kH��" ����^ �<����?� <�'�� ����? 0� ��� M$� N$H G��� F�' : 0� 

)?� 0����.
N$H G��� �< 1�!� ��]�� k3N���� )��'�B� ��$U� F��$�  �

�r �1���� V������? F������3 )�����'�B� 0���&�U� 6���*� �< 0���� $������
N����� F��$��  �(����34 0��� 0�����* q�����=� �4 )������ � )���9� 

1� $��� .: 0� N��� �H ���� )��'�B� G��� �Q*< #��@ 1����� �$  �
 <��� � F4 0�� 0����* q���=� �4 )���� �* )�9� F4 0 ��< 0� )?�

 N��� )*�
� F�2�� F4 1� F�J3 �� �$  � 6�� F4 ���� 0� $H< ���! 
�d*1�$��� .���! <$�: ���� 6*� �<(F�J�3 )*��
� E$�: �$� H<

 � 5���3 d* <$:F�J ��� )*�
� �$ H<)?� 5.
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5���� �<[������ �$��� 0������ ���/3 �< )����'�B� G����� E���� 
F� �9Z� �� #$�� � ��*L�" )J���� (��*L�"{6�� X9H � ����3 6��

 N���� ��H 0�� 0���* q���=� �4 )���� �$�� �<�< k*��93 �$�  �
)?� .F� �9Z� ���� �$� �<�< k*�93 )��'�B� G��� �< �� ��*L"{6��

�9� ��< <�$�� 0D �H (���3 1��� � 1� #�{)����� � )�9� �� ���3 6��
 <'�� $H�'= ��J�� k�� F4 )��'�B� ($��� ��J�� k�� �H �'�B�

 $! �< $! )��'�B� �13��� 1�� \���� G�^�'� 1���9� �< 0�� $����(
�{$���� 0���*L" #�'! h?� � )���� � )�9� �� ���3 6�� .G���� �<

 )J���� ����� �$� 0���� �/3 �< )��'�B� �D ��H V����? ��*L�" 0
�'��B� � <��$3���?� )�&�. 0� V���? )J���� F��� #$� +?'��

 $��� ��J��(��/3 �< ���! ��7 *� �< 0� T��'� E$: 0BU3 0� )��'�B� 
�*<23 )?� �$� 0���� 1� �� <'��.1�^'�� $�! �< $�! )���'�B� 

1� \���� ��H 0� $��� 0�� $���� 0���$3 <'A� V���? �< 1���� 03'�
 6*� �< )J���� +?'�� #�'! 1�� ���! ����� 0�&�� )&�. 0� <'�� .

�� 1��B�� #$��� ������ �$��� 0������ ���/3 �< )����'�B� G����� �<
 ��� E$��: ���* �H<��$3����?�{1�^'��� k���� ���H )����'�B� (�����3 6�� 

1� $! �< $! �� E$�: ��* � <��$3���?� �� 1�B�� #$� 0� $���{6��
 ���� ���< M'Z �< ���3 $��� ��! ���<�� .��/3 �< )���'�B� G��� �<

��$� 6���� 03��?4 �� 0���*L" #�'! 1B�� 0�!�� 0D �H �$� 0���
 h�?4 )��'�B� (<<�� ��J�� k�� �H ���� 1� kH�� ��*L" � $��*

1��'��!�< ($����� �$��� 6������ 03����?4 ������� 1��B�� ��$��U� 6��*� 0���
 <'� $H�'= ��! )��'�B� .)��9� ����� �$�� 0����� ��/3 �< 03��?4

q���=� 0���* ���� ���J�� 0� ���� ��H �< k��� F4 ����3 ����� �
1� 0���* q���=� �4 )���� ���� �$� 0���� �/3 �< 03��?4 � $���

 k���� F4 �< �4 )������ <��$3����?� ��$��U� ���� ������� k���� ���H 0���
1� $���.

5���� �<_)������ ������ �$��� 0������ ���/3�< )����'�B� G����� 
6��� X9H � 0�3�=<�� 0�� )� �! � ����� k��� �<��� �	�
��

)�9� )?� �$� 0%��� �����J� k�� ���" .F�9H 6�*� �< 0� �'Z
 ����� ()�?� �$�� �<�< F�J3 5��)∞�[b' $�! �< $�! )���'�B� 

0� g'��� )���� )M'�,� #�$��A 5�[(�� k��� ��H 1�J���� �4
 1� F�J3 $H< .a' ��� k��� ��H 0�� )?� M'�,� #�$��A 5� 5^�$. 

1� 1A��= �	
�� 0���� �� $�. F4 0� $3�'� $�? .������ �*<��U�
a' (b' �c' M�$A �< [�$� 0%��� $3�.

1 Total Dissolved Solids (TDS) 

)v���h�?4 � ��*L" )J��� (��*L" F� �9Z� ¥��� �$� 0���� �/3 �< )��'�B� G��� E�� � ��*L"{� ���3 6�� 
k�� �H 0� 0���* q���=� �4 )���� �* 

\h?�&0���� �/3 �< )��'�B� G��� E��k�� �	
�� )���� ¥��� �$� ���� �� !�1
�����J� k�� ���" )�9� �
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*��+���� ! (���� k�� 1�J���� �4 )���� )��'�B�1�� $!�< ������J� k�� 1�J���� �4 

90� ?	' a' b'c'

��� m�� _��� j���� 

)� ! x�� _m�� l���� 

�����J� _�x�[�� 

0� 1*�734 �� �� 0���� 0 *2H 4�����J; �F4 V�7. 0� 0A'� ��
 1� <�*� ����� $���(¥���� �$�� 0����� ��/3 �< )���'�B� G���� E�� 

�� $�!�< h�.�� �����J� k�� q����=� �4 �� 1�J����� �4
 1� 0���* $��� .5�� �<_(����� )∞�[b' �� $�! �< $�! )���'�B� 

1�� F�J�3 �� �����J�� k�� 1�J���� �4 $!�< $�H< .a' 5^�$�. 
< $��!�< ¨�$��.� ���� �����J��� k���� 0��� )��?� 1�J������ �4 1���

 ���@� 0X
'.1�$3�'� $�?�� $. F4 0� .������ �*<��U�a' (b' �c' 
M�$A �< [�$� 0%��� $3�.

{�(�
� %&	� �=�
� *�� 
	��	� �'	���
 &� %
���� 
0�=�� 03�=<�� �� �4 ����� � 1��� )*�*$� M$� �<(5�. G���� 

N	���=�k��3 G����� F�'�� : 0��� � )��?� �$��� �<�����?� M$��� N$��H
 ���� ���< 5� ���� G��� 6*� ���?����$. M$�� 1��!� N$�H ���<��

 �� �<���?� �� 0� )?� 0�.�� ���3O V�*�'Q&� 1�� #�'�! �� <�*L�".
��� �< 1���� F��$�  � N���� )�9H� 0� *� 0� 0A'� �� 6� X9H 0�>

 )��3 F���*(F��U�� ��c G��� �� k�3 )�?� �$�� �<����?� .<��� 0�&
 F��U�� ��c N$H G���k3(�$�� �<���?� M$� �< 0� 1*���*<�$,� �

�<B��� 0j)?� �$� 0%���.
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0� *� 0� 0A'� ��:

y,m)R,C,C,I(qC y,my,mtty,m,g ∀= )l(
0B���l� ����? 0�@�� M$�� �� 1A��= G^�� �< 0�3�=<�� 1���

1� 6*� �< 0� $���(kH��" 0��3���*� #�'! 0� �" (�$� 0��'3 ��
 0���3�� �< (0��&�B� <�'� �<�$,� ���� F4 17 ?�� � 17 ?��@�:� ��

 0 ��� 1�!� 1� 13�'=��� ���? <'� .1��< e�?� �� 0��3�� �*� 6*� �<
 )/�c �M'��,� #�$���A 5� 0�� �<��� �����4 �� � ���	�
�� �< 

�=<��03()/�c M'��,� #�$���A 5� ���J��� )���<�� 5�,� �< 
1� )?< 0� ����� $*4 .0�� \'�� M$�� �< �$�� �<����?� ���H��]��

 ����*�1�$ ���:
x,lRed/()f x,lRe:+@���� T���'� E$�: 0BU3 � )��'�B� G���

 F� �9Z� �� �"�� ��*L{k��� ����3 6��x)I()� �! k��� a��� k
( �����J�d(���� N��� k�� Q)�*� +�,� (C

x,sRed/()f x,sRe:+@���� T���'� E$: 0BU3 � )��'�B� G���
)J��� F��� #$� +?'�� �� "� ��*L{k�� ���3 6��xC

x,Vuld/()f x,Vul : T���'� E$�: 0BU3 � )��'�B� G��� +@����
� E$: #$� +?'�� ��{k�� ���3 6��xC

c,x,lRed/()f c,x,lRe:T����'� E$��: 0��BU3 � )����'�B� G�����
F� �9Z� �� +@��� k�� 0� 0���* q���=� �4 )���� ��*L"xC
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c,x,sRed/()f c,x,sRe:T����'� E$��: 0��BU3 � )����'�B� G����� 
)J���� F��� #$� +?'�� �� +@��� "q����=� �4 )����� ��*L

 k�� 0� 0���*xC
c,x,Vuld/()f c,x,Vul : T����'� E$��: 0��BU3 � )����'�B� G�����

 q����=� �4 )����� <��$3���?� �� 1�B�� #$� +?'�� �� +@���
 k�� 0� 0���*xC

m,w,xd/()f m,w,x:+@���� T��'� E$: 0BU3 � )��'�B� G���
 ��� �< 1�J��� �4 � �	
�� )/�c ��mk�� �H �� xC

m,r,ad/()f m,r,a:+@���� T���'� E$�: 0�BU3 � )��'�B� G���
�����J� k�� 1�J��� �4 ��C

iw:�$  � N��� 1@�3 F��*��$3��� V�9�� iE�C
tI:13���� ���< M'�Z �< 0�3�=<�� )?<P�� F�*�A t)F'�����

h��� ���(C
tC:0��3�=<�� )��?<P�� �< �4 )������ )��/�c 13����� ����?

)���& �< E�� 1���(C

mwxC ,,:k�� �� 1�J��� �4 )/�cx����< mC
()q:0�@�� M$�� �$� H< F�J3 0� 1���� 0�3�=<�� 1���� ����?

1� $���C
NYEARS :���� ���< ���&�? <�$�� ���<��.

����!�� ���'� #��
�~�� %�
� ������ �� 1�* ���3O V�*�'Q&�s0 ��� ���� �f 1� ���? 0�� $���

 �� ��4�<����?� 1���3O 5���� $ * 1�� $� � .0���L� #��U�U,� �*���3
 ��'A 0�&�� 5�3 0� 1��'! �< 0� )?� �<�< F�J3��� 0�� (�$�� $�&'� 

©?�" �� 0�> ��� 5. F��� ($ ��� �*<23�>1�A'�� 5���^ �'�Z 0�� 0
1� kH�� $��* .6*� ���0*�" 0��.�� ���3O V�*�'Q&� <�� J�" ��L� ��

� F��D��� +?'� F4 ���� h?� � ���=�? �* 0%��� ��$�� �'�4��� 
)��?�][�[.���� ���* 6������ ���� @� ���� ��� 6��*� e���?�0�> 
0 ��� 6*$ D 0� ��2� ���? 0�>��0 ��� (�D'� 5%���� 6�*� ����?

 ��'�A 0��&�� 5��3 F�' : 0� ��34 0 ��� �����'A �� �<���?� � �D'�
0 ��� �< ���?0�>��)?� 1�!� .

0���� ���?0�>�� 0 ��� ��D'� 5%���� 0�� 1�!� ���? �� ���
 ��*� )�9H� )?� ��<�'=�� �� .�< M���� F�'� : 0� 0�>��� )*�*$�� 

0 ��� � 03�=<�� 1��� )?��? ���? ���� ��H �� #$�� $� �� ���<���
 1� 03�=<�� )?��? 6*� F�'� <'93 0 ��� M�? �* ���� �� �H .�� �"

 (#�@�?�,� E��73� 13��� ���< M�� M�? ���� 0 ��� �����'A 0@?�,�
 *� W�� �� M��? 0� ��� �*���3 0��J� 8�@*�U� 2�3 E�< M�? �< �*��3 0� 

 1� M�� ���� 0�&�� �����'A ($ ���0�>�� 0 ��� ����� �� 0&�?�< ���?
 � �*��3 01� 0@?�,� M�� M�? ���� �$�4 )?< <<�� .V�*�'�Q&� M$��

 ��* 0�.�� 6*� �< ���3O 0�>��� 0��&�� ��'�A ��* ��� �� 0&��?�< 

0 ��� h?� � 1�� ���? $�*�93 .������ 0��J�� �'�Z 0�� \'�� 5�.���
1� 0�� 03P��? 13���� E��� ��* 0��&�� �*���3 0��.�� ��H �< � <<���

E��'������ 1��� 0����
� ���H <<���� .(�����3O V�*�'��Q&� �< 0��� ���734 ��
���� �������'A 0�>E��'������ h��&�^ �< 1��� 0��%��� ���H M$��� �< (<<����

0���.�� �����3O V�*�'��Q&� �2���� �*�$��� 0��� E��'������ M'��Z �� k*
1� �� E�73��? �� $��* 0�> 1��!�)���0�> 0���3�� ���< ��� �� � �2�*�

 5��� E��'���� M'Z (<<��� 5�. h�?� � 0��&�� �����'A �� .F�2���
 E��'���� M'Z k*�2�� 1� 0�.�� �H �< �H ���< �� M<��� $3�'� ���H

 �D'� 13��� ��2�� ��* �� <�$��� �����3� � $���� M��? ��* �� ���
���� e���?� ���� 5��.������� #�����J� � V�9���� ����H��]�� <�$ 0�>

1� #�'! <���.
�� 0�&�� �����'A (��� 6*� �< �Q*< #��@: 0� 0�> 0� ��� ����?

 193 $�&'� 1�<��� �'Z 0� 1�!� ��'�A ��* �� F4 ���A 0�� � <'�
 0 ��� �� 0� h?� � � M'@^ 5��^ ���� ���?%��D'� 5)�?< 0�� ���

 1�� �<����?� ()�?� �$�4 <<��� .'� 5���^ 0���3 6�*� 0�A��< 0�� )�?
0 ��� ��� ���? 5% ��D'� ���)M�� E���(0�� 0��&�� ��'�A (#�'�!

 1� 0 ��� � �$� ����3� 1�<��� ��H 0 ��� �����'A F4 �� �" � <<��
 1�� 0����� ��/3 �< 0��&�� ��'�A F�'� : 0�� �$�� E�� �< E�� <'�� .

F�9H 0� ��� ���< M'�Z 0�D�H ()�?� ��J� 0� �'Z ��J��� ����?
 )����^ ($��� 0�.�� ���3O V�*�'Q&� G*�? �< �� � �� 0F<��4 )�?<

1� ��J�� �<�? d��3O V�*�'Q&� 0� )@�3 0 ��� ��'A <'�.

��%�
�� �Q�	2� 
V�9��� 6��� N	��=� 5�. ����� (�<�� J��" M$� 1*4��� � F�����

0��3�=<�� V�����? �� F��*L��"��f{� 0��=�� ��(1����c �'�� A �< G��^�� 
F��*�()���� ����^ 1?��� <�'� .� 13���� TZ�� � �� 0�3�=<�� 6�*�

 �'� 0��� 1��c �' A ���c M�9�� � ���c 1.�'3 �< e���� ��H
 <�$. 1����� 1Z �� �" � 0���� 09JD�? �'J�|�� �< ���'���� 

�'� A �< (\���: � F���*� ª��J�� ���� �< (�' A 0� M�9� <�$���
 ��<�� 0��� F����?�'= F����?� 1����c����� �2*'���&��'H � V�/�&��'��H 

1� 2*�<.0�3�=<�� �� ��" 0=�� 03�=<�� 6��'�? �< � F����� ���H
 1� �'�,� 1H$�4 �/3 0BU3 �� F��*� ��2� 03�=<�� 0�� <'� ��'�. 

<�$. �< F4 2*��4lj1� G��� ���'��� ��2H $��� .
(�$��� 6*�$��� N	���=� 5��. M$��� 1*4����� 1��?��� �'��/ � 0���

�<�$,� (0=�� 03�=<�� �� �� 1 �* 1�32�� $�? 6�� 5!��$. 0�=��
 M'�Z 0�� V�/�&��'�H 1� �* 0�3�=<�� 6�*� �����3� ���j�� ���'���� 

$��� ������3� .k���� 0��� g'����� �<�$��,� 6��*� �< ������&��� �$��9:
1� �����J� $���.

1���� #��:	Z� �� 0�3�=<�� ����? 0�@�� M$�� 17 ?�� )�A
 ��" ���H�Q��*� �< �$� )��<�� <�Q �?'? (0*$�9. (F��&�$@: (5"
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<���?� F���� 5" �$�� �.�� 0�� 0�A'� ����1�? 0����� #�'�! ���H
 M�? ��� 6*<���� �< �$� )��<�� #�:	Z�[jx� 17 �?�� ����� 

17 �?�� �� 0B��� �< ��J�� #�:	Z� � #��%2A 0� $� �<���?� M$�
 1J�H��" ���Z ���2�� �< M$�� 17 �? ��@�:� �"� �2�*� 0���3��

 �9� )*�*$� ���� 1��� � 1� ��� �4 ����� � ���<��{$��� 5�. ��� 
N	�=�")?� �$� 0%��� ][j[.

0�� J�?�" M��?�� �� (N	�=� �����Z #��/3 L=� )�A 0�� ��
 +@��� ���3����? ���34 N��Z �� 1&��?�� #���/3 )��*�< 0� )@�3

 $� E�$^� .�';L� ����?�" ��? 5��,� ��� �� �<���?� ���1@���� 0
$�� 5*$�@� V����? �< N	��=� ������Z 6�� 1@�3 F�� 0� .)��A

�r V�����? �< 0��� �<������ #����/3 h���� �� �<�$���� $ �����3 G���3
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