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,� �D�� ��B�EC ����# F&G �A�   ��A)0� �����    "H% �I�$H>A ���	 JK$L� MC�*� !	

�� �B�� �,��  ���� N�!�>O ��# PE� 	&  . �� <�$*% ���# ��Q&� !�
#� "# �&*%�0 "R��� ��#8�) #�*�    ?H�� �� �!��H># F&G ����

 �"$���� .�	 ���#��#�? <�� .����� �� ������8 "# !	�G �S#�*� �� �TU*�  .�!	 �	�V$�� �# .   # WH@% "H# ��HB#  ?H� �� �HO� �!�   ��HA

 ����!	���� ��	!� N!�>O ��
�� ?�@L0 �*��� ���# ?�� .����� ��X��"# SG&�   .H�� "$O�H� �K@Y �! ����Z� N�'�  .   ?H�� �� �HX�

!�*�� �A <�� !	 "%  ��O� ��A"�&0	!&�  �	�V$��  "H$���!��G  I$H>�� �(GIS)         �JHK$L� N�H��X�� �� �!�	!&HO�# DH�,	 "H# "H% .H��

[&=>�I�@Z0 \�L0� !	 �! � �� �!�� ���]# ��# SG�&� !	 ^�]_ ���� ����!.  
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�� �B�EC ����# "K@� �� ",
,� �� 	&� "# �! �	��� N�VK0  N�!�>O "% � �# 	!� .��  �# ��&08�) #�*� �A�   N�@�@HZ0 \�L0�  `�[

I�@Z0  ",
,� F&G �� a8 N���X�� ^�]_ .���A  ",
,� F&G �� )�8 �0����@0   �! �� �� � �� N���_ �N�Y�C� b��� �# ����

	�	 )A�% ?X@� DG��� "#.  

 �� �X�I�� �0�?  ��&% PKG !	 "% !&�% �L�!�0 ��A�� SG� ��     .H�� 	
H� �L�!�H0 ��  .   "HA	 !	 ��H  ?H��     N[&H]0 �H�O� ��HA

.�� ���	 	&O "# �	��� ��E,�%  �	�Z$G� ��$�B@� . .��# 	 	&O �!	  �	&# ",��!�
A ?��*R "*���	 "T#�� ��!�	 	
� ��  c���H% 

 �! ����  I��G N�V$���� �	�	 �"# !&C� "%  .��>� D% ��10705  ��  �!�$XA1300 �� D�X�0 �L�!�0 .��# �! �� !�$XA   �A	

��  .�B@�349397  	�� ���  ��V��W I'*8  �	�]�  ��!�	 .�&X� .��# ?�� DO�	 !	 ��"B,�U�	!&�      ��	�H�� "HK]� D��H  "H%

��  <	�B� �$B� �# �	& �W I�   <	�B� �$�B@�  I��G .��# �	�]� D% ��4645   "H�[ !	 �HV�    �0�HY�C� ��HA�� ��H 	�'    DH�K]0

6��	�8 ��  ���"�[ ?�� "% � "�[ P,�G !	 �0�Y�C� ��A  ��$�B@� ���E,�% ��A���? ��* �   ...�B0�J ��  ���  �HK�[	 "# �'*�� !	 "% �

f&R!�R �%\ "# ��*0  g�C �K% ��A"$O�	�8 ��  .��.  

.��# �h%� �*��@A  �# 
�� 	
� ��  �L�!�0 .��# !&�% �L�!�0 ��ADiB�  .�B@� )A�%  �	&#�� ���	&���.�� �#! . "��VH�j$�  !	

 �L�!�0 ��A�*# 6�!� kV� l*A�� !&�%"# !&C .��# "# ?�,&=>� ��	  .�� ���� "*�	��� D��% ��X� �*��� �L�!�0 ��A  �"%�$� ��A

�!�X#��O `�'�� D]� �!�XA
#  �A   �A ...�� � �# .6�!� "# "�&0 �# .��# �� )L# ?��    �H�*A��  �L�!�H0 ��A "H#    XH>� .H�� �&

 D�[	 "# �*# �� �	&#�� �%\  	&O <�� "#  ���� ���# ����*R "�&0 ��	�� �0�� �A! .�� .  

IA �&*%� .��#  ��E,�% ��	�Z$G� ��Y�@$�� ����Y N�X�� �# !&�% �L�!�0 ��A ...    "H*��� !	 �H���� N�XH�� �� "% �*$>A �#!

"����# ��A������ .��# .�����  �
�!   `�HY �L�!�0 ��A        .H��# ?H�� 	!&H� !	 PH��*� �0�HY�C� WH��#  N�HY�C� 	&H�   .H�� �HA .

"# !&C� "% c����� A�m "�&�  �$�B@� ���E,�% N�Y�C�  !��� ...	!��� 	&� 	!&� ?�� !	 ��&8  S���.  

P��� �[�# "�!	  �EA7�  �L�!�0 �*@ �!� !�Q� �� �!�	!&O�# .�� "# 	
� ��	��� "K]� "# .E>� �� ���78 )L#   �H#  ���	 ��A

 n�   f&*� .@� �� D>� 	 �# 	
� ��  �	&# "��&� "# "�&0).V0 D>�  
���� D>� (  ?�H�� MHEC  "H���    	!����$H��2800   "HK@� ��

�� r�&$� �E>� ",
,� �UO �# ��A��   � �#"�&0	!&�  �! �#  �	&#�� %j0�� .�� �� .  

� "�s�� 	 �# �F&s&� N!�s  .�@A� D�,	 "#W@% "# �0�Y�C� �����8 	�'�� "# `��G� ��GIS  .�� ��  .GIS  ��*@��&0  .�K#�G

	!�	 ���  
%��� �0�Y�C� �����8 	�'�� !	 �	���. "����# .�� ��	��� "K]� ���# �0�Y�C� �����8 	�'��   �� DHEG �� �A������  �
�!

"����# ����� "��8  �!�s �",
,� F&G �� �B# ���]# .�����  ",
,� F&G .�� �
�!.  

 ����$��;< ,�����  �.��(2GIS) 

DX  ���$#� �� I$>�� ����  ��	�$>� "# "�&0 �# ���������� N�Y�C� ��A    "$H ! !	 �� ��HA	�#!�% F&H*0  N�HY�C�    �JHK$L� ��HA

I$>�� ?�� �� �0�V$� J�!�B0  �A"-�!� ��  .��.  

- � ���# N�Y�C� �����8 .����� I$>�� W� ���������� N�Y�C� I$>��	�%	!� ���i� N�Y�C� )��@�  D�K]0 �.�����# ����O\ �

)���X� �B# (��  � �#) ��	�� �,�1384.(  

- "Y&@'� ���������� N�Y�C� I$>��   D��E0 ���*�� !	 N�Y�C� �#����#  ���O\ ���# �*@0!�G !�
#� �� ����	�	 )���    ���Hi� ��HA

 .�� �BG� ���� ��) �!�#1986.(  
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�� ������ ���� ��� ��� ���1380  

2  - Geographical Information System 



96    �     ������� � 	
�� ����� ����� ������� / ����� ��� ���2 � � !"��������  1401  

  

- .L� I$>�� W� ��������� N�Y�C� I$>�� `��  �!�
�� "����! �!�
�� V$��  �!����� ����$�	 .�� "% .�� ���	�	 �� �	�   ��HA

 .�� ���	�� ����C �����&0!�%)�?�K��01990.(   

-  .�� �@$>�� ���������� N�Y�C� I$>��b��� �#   SH@� ���H# "����!  ��H�O\ ��!�     ��#�H���# �<�H$*% ����H� "H# �!    �`�Hu	� ��	�H%

 �D�K]0 �6��	�8<�� ���� �	�	 )��@�   �&���&� !&_ "# ��������� ��A)�!�%
�A�81376.(  

-    �	�	 ��H���8 I$H>�� WH� ��������� N�Y�C� I$>��     ���Hi� N�HZL�� ��!�	 �HA)spatial (  "HY&@'�  .H�� 6! �� ��  �HA   ���H#

 �� !	 N[�v� "# ��&�L��8D#�G ���� ��  � �#)KY� �@]�� �1376.(  

-    ���H�O\ ��	&H@� 	!� ���H# N�Y�C� �����8 .����� I$>�� W� ���������� N�Y�C� I$>��      N�HY�C� )��H@�  DH�K]0 �.H�����#

 ���i�)spatial (��  � �#)`&KY �K� 	��*#.(  

  

 -� *= >���� � ����GIS 

 �� �	�	data 6!�
� �	��Y� "# DX  ��A "�T� ��A �� n�C� ���A!�	&@�  <��� ��A     SH@� JHK$L� S#�H*� �� "H% 	&    WH� !	   �!�

�	�	 �����8 ��&*Y .]0 w�O r�]�  ���O\ �A��&  .�	�	 ?�� �� �A �* �# ���X���u �� ���X� �*��&0 .�� �	�	 ���	 N!�EY "# DATA  !	

(GIS) "�T� "# �� "$V� �%!���  �A  x��A� y�$*$��  D�K]0 ���# "% 	& �	�V$��	!&� �� !��G  	���)   ����H>�  ���H��1380 w �

22  23.(  

?�� (���� �'&  �����  

"# K%!&C� �	�	 I$>�� !	 �A (GIS) �	�	 "$�	 	 "# �	�	  ���X� ��A �� I�>T0 �V�_&0 ��A ��&  .�	�	  ��A  

�	�	 "# ���X�  !	 �! z!�&Y �*��� N�Z$L� "% ���A��#� ����� �� ���� �! �A���8 ���X� .�BG&�  �� n�C� ��*A	  !	 �	�	 ?�� 	& 

 �!�	�#  ��$�! <�� 	D#�G �@��) 	�V$�� �*$>A �.  

A (���� �'& �)�B��  

�	�	 �	�	 �����8 !	 "% �0�Y�C� �� �*0!�EY �V�_&0 ��A  �A.EQ ��  �� J�_&0 �! ?��� z!�&Y  �*% . ����X� z!�&Y .�BG&� �*���

��! <&C �"��*A ��+&,&8&0  z!�&Y .��>�  DX  ��A)����>� �����1380w �23 31.(  

  

���� ������3  

�	�	  ��A�	�V$��	!&�  !	) (GIS�	�	 �Y&�  �H� ���{�8 !�$O�� �# ��&G! ��A  �H �# .  �	�	 F&H� ?H�� !	    �	�	 ���H@A "H# �HA    ��$�BG&H� ��HA

�	�	 a%��� ��V�_&0 ��A �� ���O\ 
�� �$�	�$�  "{L�!�0 ����Z0 ��+&,&8&0 ��A ��	��.  

I$>��  �A"# !&C ��*��
� �����8 �� �	�V$�� <�� !	 �� D��� ��'# �	�	 ��A �� �A �* �# .   N�HY�C� ��H��&O �&�  "H#  N!&H_    MH��C �� �H��

D��� �� N�Y�C� ����&O ?�
���� �
%�� �	�	 �����8 W� �� "XE   ��AO\��� ��   �K]��� 		��.  

D��� |��! �A "$># ?��0  ��A�	�V$��	!&� N�Y�C� �!����� ���# "����! !	 �� �
��! ��A �* �# . �,���*A� "%   	�H�� �K�O �	�	 I'�

��  �*A�&L# ���#!�% �� �	��� �	��B0 �� �		��"# N!&_ �	�	 "# ���
@A         !	 N�HY�C� ��H�O\ ��*H �# "$H �	 �H��$�	 �HZL�� ��HA

D��� !	 �� ���O\ "# �	�	 �����8 �� �	�	 ^���0 �A 	&  .    I$H>�� �KH_� ��
H�� �� �	�	 ��H���8     ��H������ N�HY�C� ��HA)(GIS   !�@H�#

�� �*�� .�� !	�G "% .�� �!�
#� �	�	 �����8 W� �	�	 �� �	��� !��T� � �# ��A �&�  �# �! ���{�8  ��!�$O���"$��  �H��@� ���O\ 	&O !	 .

                                                           

3  - data base 
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 �	�	 �����8 !	 N�Y�C�"# N!&_ �� �A������ ���A	!&%!    ��H�O\ �F�H�!� DH#�G "% ��&    a%�H�� ����H�     )H��8  <�HZ0� ��!�7H�

�*$>A.  

�����8 �D_� !	 D��� "# .E>� �	�	 ��A ?=@U� �A �� �0��78 b��T�  �0�*@0!�G ��0 �* �#.   �	�	 �	&H@� "HR!�}X�      I$H>�� �H# ���HX� ��HA

��! �	�	 �����8 .����� �	�	 �� �	��� I'� ���O\ ���# �K�  ��! ?�H*{@A  �A        ���#!�H% �� �	�H�� 	��HB0 ���E�$H�8 ���H# �HK�) (GIS 

 	&# �A�&O)���!&�  ����1383w �34.(  

  

 ���� ������ >����  

 �K_� �	�	 �����8 F&� "�"U#�! ��4 ~  ����5  "U#�! ��-  �����6	!�	 	&�.  

"U#�! �	�	 �����8 !	  N�Y�C� 	!&%! ��"# N!&_ J�	!   �A�&$� �A �� �A������     WH� �&$H� �HA  	&�&� W� J�	! �A "% ��& 

"Y&@'� �� J�_&0 �� ���O\ �! N�	&�&� �� ��  �H**% .  �&$H� ?H��   JH�	!  �HA      �H� !��HG <��H� DHO�	 !	 �HA    �H#  �H���� H�W  ��H#� 

!�$O���"$��  "%�T0�c�E )��8 ���@0 !	 �� �	�V$�� �A �� �		�� ����� !��G )��8 	!&� �*��&0.  

� �# "$ �	 	&� <�� !	 ���E� ��>X� �!��X0 ��A	!&%! ��@�V# �! �	�	 ���&$# "����! "X*�� ���# . ��H���8 !	 )��8 "X*�� ���#   ��HA

"U#�! �	�	  ��D#�G �!	 � 	&%! �A � �#�� <�� �  .>��#"# N!&_ "#�Z]*�  	�H�   �H �# "H��*  ��!�	 . "HU#�! �+�    �! .HT�T� ?H�� ��

�� �����8 "% ����! "U#�! �	�	 ��A �� �	�V$�� N�Y�C� ���O\ ���# <�� �*R �� ��� �	�	  �*��@�  ��HE0!� M��C �� �A     "H# <��H� ?�H#

�� DZ$� ����X� ��	��.  

�����8 D_� ~  �	�	 ��A ��#� �� ���  ��A"����# &��>� ~   �H� � �� ���      �H ! "H# "H% �H�	�� c���H%     �A�����H� �! N�HY�C� N�HV$�

�� �*% ."$># !	 �! N�Y�C� I$>�� ?�� �� ������ ��� � "% ���A �� ���O\ ���&  �*% .  b�H% �!	 !	 ~H  �A      "H% ���H � ��H� ��HA

"# N!&_ �E0��� "K>K� �� J��B0 �!&C ���!�	 ��E0!� ����X� �# b�% �� ���&$# �! �_�&O "% 		�� 	�E# �!� "# �0[�# ��A.  

�� �	�	 �����8 ?�� ���	 ���� �	�% ",&>}% �� �� � �� �� �	�V$�� �# "% � �#  �7,  ���@� J�_&0 �! 	&O ��� w�&O �� �iB# ���&0

��  6! ?�� �# ��&0�� �A )��8 	!&� �! 	�	!��G .����? ! �����8 ~  �	�	 ��A ����8 ��� ���� �! �BG� ����	 ��A      �HBG� DXH  "H# �H0

<�� �� ���� �*��@� ."U#�! �	�	 �����8 ~  �� �	�	 �����8 ��� "U#�! <��� �# �� ~  <�� w�&O �O�#  �� �� ��� � �# .  ��H���8 ?�� !	

"U#�! �	�	 ~  �� �� z!�&Y ���X� ���� ��� ~  I�A�V� M��C �� "-�!� ��� 		�� .c�h�     !	 �HK�� WH� !	 "Hs!�Y �A "# �&#�� "��*A

�� ���O\ "s!�Y <�� 	!�	 <�Z0� ���*A ~  "# �K�� ?�� "% 		��.  

"�&@�  �� �*0!�EY ��� g�  "# I$>�� ?�� ����
� �� ���A:  

•  �	�	 "# D��% ���$�	 �!�]� r�]� M��C �� ���X� S#�&0  �A  �� 	!����$��  

•  �	�	 S��&0 D��>0 ���u  .��$*�� �� IY� "XE  M��C �� �A.  

•   .B*_ )����)GIS(  �!�@B� ��(FIELD- BASED) �	�	 �$�# .����� ���# �	�	 �����8 "#  ���X� ��A 

                                                           

4-RDBMS 
5-OODBMS     
6- ORDBMS 
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•  �	�	 `�@0 �!����� �	�	 �!����� ��'# �	�	 �����8 W� !	 �V�_&0  ���X� ��A	�	 D��  "C&#�� z!�&Y ��A  !	 �X����� ��A

D���  "������ ��A)���D �A�  DGN��SHAPE  D��� �A (�	�	   �
'� �	�	 �����8 W� !	 
�� �V�_&0 ��A)  � ��!&H�  �H���1383 �

 w34(.  

  

  

  

  

  

  

  

�	�	 ���@0 ?���#�*#  �H� ��  W� �� !&�% W� "# �&#�� �V�_&0  ���X� ��A   �H��&0 "H#  !&HC       ��H�O\ �	�	 ��H���8 WH� !	 "HR!�}X�

��&  �!����� .�����8 "$����8 N���X�� �� �	�V$�� "$X� ?�� �	�	 	��� I'� �!�����  .����� ���# �	�	 ��A  ?X@� �! ��������� ��A

�� �� !��G ���#!�% !��$O� !	 �! ��  `��*�# N�Y�C� ?��O� �!�&@A  	��� �A	.  

   

 ������ �����*����$ 
7+� ����� ,�����  

 �)A�8 ?�� !	"# !&�*� �	�	 �� �A����8 	�'�� �	�	 "�K% ���	��� "K]� �V�_&0 ��A  ��AS@� !��  ��H    	&H�&� )   N�HY�C� �� IHY�

?��� N�Y�C� ����� F&� "# �&#�� N�Y�C� ��$�B@�            F&H� ��	&H# �H��	 �H�u �H� �H��	 ��H], "H# ��&XH>� ��A�H�� .�BHs ����*  

��#!�% ����  N�Y�C� ��A  �0��� ��A (...6! "#     �HK�K]0 SH#�&0 MH��C �� �V�_&0 N�Y�C� �� �O�#  ��  I$>�� 	!� w�O ��A

 I$>������ 	�' ��� . �� �"K]� �,�� N�Y�C� �F&@'� !	16  JK$L� �K��X�0�D ��  .�� ."# 0!�EY� 	���  "K]� !	 ��#!�% �A ���#

 ��	���16  �����B0�J ��  .�� . M��C �� �V�_&0 N�Y�C� "X*�� "# "�&0 �#`�� !�
�� "�[  	!� �%&0� ��  ��*#   �I$H>�� 	&O ����

.�� �	�% �A	��>� �,�� N�Y�C� �# �! �V�_&0 N�Y�C�.  

*����$ 
7+� �)�B�� ,�����  ������ �����  

T� N�Y�C� ��$#� "K]� �V�_&0 N�Y�C� �����8 	�'�� ���#"� S@� ���&Z0  �� �� �!� 	&  . �B# "K��� !	��@A !&C  �� �  ���# "%

 M��C`�� !�
�� Auto CAD "�[  )���� "#  "H�T� N�Y�C� ��*#        DH��� �I$H>�� !	 �HK���� �HC �HB#  �H  "H$O�	�8 ��    ��H% ��HA

)DWG ( "# (SHP)�E0�D ��   !	 D�K]0  6��	�8 �	��� `�� !�
�� ArcView ���  .aXY  ���Z0 ��&>8 �# �&#�� ��ASHP   "#

���  ���O\  �A	��>� 	&O P��*� D]�.  

  

 *����$ 
7+� ���� ������ ��%-�1 � ��-�%  

I$>�� �K_� ��
�� �� "% �	�	 �����8  ��������� N�Y�C� ��A)GIS (�� !�@�# �� �*��  "% ���A!�% .Y�� �	�# [�# !	 ���&0c�EG   "H#

"�T� W@% �� `�'�� �7u�% ��A  �� �	�V$��	!&� 	��� !��G .�	�	 6��	�8 �# ��B#  ���X� N�Y�C� �K�K]0 S#�&0 M��C �� ���X� ��A

�	!&���� �� ��,&0 JK$L� ���#!�% ���# �� �7,  		�� I�@Z0 ��! "# ���&0   ��H��)(decision making   �H��@� WH@% .  ��HA	�#!�%

(GIS) �$���u �	�&� .����� !	�	�$>� J�C ��!�	 "EG �� ��  "K@� �� ��* �# :��X� ?��B0 "Q	�� ��A "�[ 
�,��� �# 
�O   JHK$L� ��A

dgn or shape Database 
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 "B,�U�  ��!��Us� N���O 
%��� S��&0��! �A�   ��H��8  �	�&H� "*��� !	 "B,�U� 6�$>�  �$ ���# 
%��� ��0�_�&�    �&HR ���HA

)0� �",
,�   N���X��  S#�*� �#���!� �D�� ���&�I�@Z0  	&�&�  N���>0 	�'�� 	!&� !	 �����	!&����.  

	!�	 �0���  ���K% )T� ",
,� ���]# .����� !	 D��%  S��� N�Y�C� "# ���$�	  �	�	 �����8 .    �H# ��&H$# "HX*�� ���# ���H]#  �HA� 

 ",
,� �� � �� "% �0�V$�	&� "#  ?�� D� !	 ����� ���� �	�% "K#�T� �������]# �A  �# �A����8 	�'��[�"  �HA�    JHK$L��	!&� H��� �

.�� ��� &}# �! ��� P��&� "�K% "% . �� ��	��� "K]� �0�Y�C� �����8 	�'�� !	 .�� ?�@A "#9  �0�Y�C� "�[�	�V$�� ��    !	 "H% .��

�!�8 "# ��� "�[ ?�� N�Y�C� �� ��  �A)���X�  �V�_&0 N�Y�C� (�!� � ��  A	�#!�% �O�#  ���� �A  !	 
��"����# !�
� �A�  �B#  DEG

 ",
,� F&G ��#��� ��  .��.   

  

���.�� ,�����  

)A�8  M�T]0 b��� D]� W� !	 .�B@� ���*%��8  .�&X� .�Bs �� F�C�  !�%�� ���>�� .�B@� �# �&]� "# "% .�� ��A

��!�	 .�!�s �� 
�� ",
,� ���]# .����� !	   ?��0I�� �0�?  N�Y�C��	!&����.�� "Q	�� D]� "# �&#�� ���>�� N�Y�C� � . ?�@A "#

 ��� ���>�� N�Y�C� �� ��	��� "K]� �0�Y�C� �����8 	�'�� !	 ",
,� ���]# .����� ��A���� �# MEU*� .���	�V$�� ��  .�� :  

- 	��  �� W�XV0 "# "K]� .�B@� 	��B0 .  

- # �A !	 W�XV0 "# "K]� .�B@� ���*%��8�&K .  

-  "K]� !	 .�&X� .�Bs)I-�	 ��u  I-�	 .(  

-  .�BG&�n�0� �A� f�&O . 

  

  
 �-�6� 
H:� )1  (
:J� #��6< K��)�  
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 �-�6� 
H:� )2  ( #��L�M��� �'& A��/  
 �-�6� N�!< )1  (
:J� #��6< 
% O�%�� -��=  

  
  

 "�[ ?�� ��A	�#!�% ��c�_&ZO ���� "K=>� �&{@A �K-�>� !	 ",
,� F&G �� �B# P��� .�B@� ��#��  �� ��78��� !�� �	���� ��A���� �

 �&]�  "�7�0  ��X�� ��A���� ��X 
8 �&0�S   D]� !	 .�B@� ...�� 	�% �!� � ��&0.  

  

 ,������(�3 ��J��   

?��� N�Y�C� ���,  ���*   b��� SG� !	 "TU*� ���* �	!&����  ���#8�) #�*�"�E  �    �H� "H���� �"TU*� �
�O�UO "�!	  ",
,� ����

���$�&X� �A� �� ���$�!  ���  � �# . b��� �#-��? "��� 2800 ��!�	 !��G [�# �E>� �UO �# ",
,� �UO z�B� !	 !&�% MC�*� �$��# 

� �	�#��# �!��� �M��# ��A��  �",
,� �
�O�UO "�!	 ��� �� 	
� ��$�� !	     ��&H%�#� ���H%	!� ��A��H   	�H�� �E>� �UO �# ��TY �.��

�*$>A r�&$� �E>� �UO �# 
����  	
� �.V0 ��*u��.  

D>� �	&# <�B�  ��$�� ��A��  �
�O�UO "�!	 "# "�&0 �#  F&G  �Aa8 ���, �A�       `
H, ���$H�� JHK$L� MC�H*� !	 J�BHs  �&G

?��� N�Y�C� "# "�&0 "����# !	 ���*  �
�!   �A.O�� �A���      ��$H�� ���H  
H%��� "H# .E>� D>� I��� ?��B0  ",
,� F&G �� DEG

.�� �!�s  `�[ . �0�Y�C� �����8���� 	�' �� ��	��� "K]�   DH>� ���HX� N�Y�C� ��!�	 ���&0   �HA)    ��A��H  ���7H8�UO "H�!	

D>� ���*%��8 �D>� �� "K_�� b��� �# ��$��  �A (...D>� �V�_&0 N�Y�C�   �A) DH>� P�   D>� M@Y �D>� <&C (   "H% �H �#

"�&@�  �!�@  "�T� !	 �� �� ��3 �� ���	 	& .  
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 �!��H��� D#�G �"#�L� ��@��G �.O�� <�� !	 ����&� (  F&H� 

  

��3�4�,� 5������/	 6�� � 7!�
�� 8��9 :;�<

  

 �-�6� 
H:� )3  (P.Q �'& ��� *����  

 �Q!J1��� � 
�J%� #�)�1 ,������(�� �&  
����  N�ZL�� ��0�Y�C� "�[ ?��  ��	��� "K]� "�*#� .�V�% ��A) �!��H��� D#�G �"#�L� ��@��G �.O�� <�� !	 ����&�

��@$O�� N�TEC 	��B0   !	 �! �A	!�	�#.  

 �-�6� 
H:� )4  ( #�)�1�%-�1& �'  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �Q!J1��� � 
�J%� #�)�1 ,�����

����  N�ZL�� ��0�Y�C� "�[ ?��

  ����"# "$�!!�% ��@$O�� N�TEC 	��B0 
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 �-�6� 
H:� )5  ( #/���%-�1& �'  

�# b��� S#�&0 �K�K]0  6��	�8 �	�	 ��A 	��B0  ��
�� �_!	 W��A �� ���� "�*#� �L�� ��  .�� .!	 F&@'� N�Y�C� ?�� "�[ 4 

�K�� �� �	�	 ��A �V�_&0  "� "�T� �� �	�	 ��A ���X� �! "# 	&O w�Z$O� �	�	 �.�� "% �� 	�#!�% ��� �� ��&0 �# b��� "�[  .O�H� 

��#!�% �A ���
�� "�!	  D]� F&G ?��$��# N�!�>O �	!� �! !	 DO�	 .��# b��� �# N�  ",
,� )�$��! (�L�� 	&@�.   
 �-�6� N�!< )2  ( #/�� 
% O�%�� -��=�%-�1& �'  

  
 ,�����*�6�/�� �'&    ��(��=  

��@$O�� ���� F&�  .�V�%  .�BG&� �� F�C�  �A��� �� ���8 .�@A� �BG&� � �&�� ��A  .Y�H� !	  �! !	 ",
,� "% ��*%   ��HA

�$���# n�V0� �_�O .���� ?�� ��@$O�� 
� �A ��� ��A  !	 "% �*$>A ���� �A )��	 �	��� 	��B0    �	&H# D�Z]0 "# <&��� �&�� c�0�HY�G 

��� N��UO ��
��.�� 	��� !��># ?%��� ?�� !	 �.  

��#!�%  ��#!�% ?�� ���	 ��A	�#!�% �� "�*�>�  ���>� �*��� ��E,�% ��� �� "#��� ��A      !	 	&H�&� ��H# ��Hi� �� �	�V$H�� .�K#�G �A

��#!�% ?�� DO�	  ���]# ��# SG&� !	 �A"# !&�*� ���!	�����   .....�� .  

  
 �-�6� N�!< )3  ( 
% O�%�� -��=��(��= �1���  
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 !	 � �&�� 
%��� .�BG&�  ���� F&� �.�V�%

   .H�� ��HX� �� ��HA .    !	 ��#!�H% F&H� �� .O�*H 

    ���H�!	���� ���H]# ��$����H� ���]# ��#��(...  .H�&,� ?�H�B0 !	 �    �HA

  

��3�4�,� 5������/	 6�� � 7!�
�� 8��9 :;�<

 �-�6� 
H:� )6  (��(��= �1��� #��L�  

��@$O�� "# �&#�� �!�s N�Y�C� �"K]� �����8 ����C !	 �*E� ?�� �#  � �&�� ��A) !	 � �&�� 
%��� .�BG&�  ���� F&� �.�V�%

"�!�� �A ���&�� )��	 	��B0  "K]� (S@�   �!��	�V$�� ��  .��.  

 �Q!J1��� ,������%-�1& �'   

 ��#!�H% .�Bs �� .O�*  ���  D-�>� !	 w&ZL# ����X� �A �0�B,�U� ��*E�    .H�� ��HX� �� ��HA

���]# !	  ",
,� ���]# .�����  �� �� � �� ��A)���� ���]#     ���H�!	���� ���H]# ��$����H� ���]# ��#��

	!�	 �	��� )T� ���]# S��� D� !	.  
 �-�6� N�!< )4  (�L�-� &�%-�1 
% O�%�� -��=  

  

��@$O�� "# �&#�� �!�s N�Y�C� �"K]� �����8 ����C !	 �*E� ?�� �#

"�!�� �A ���&�� )��	 	��B0  "K]�

 �Q!J1��� ,�����

 ��#!�H% .�Bs �� .O�*  ���  D-�>� !	 w&ZL# ����X� �A �0�B,�U� ��*E�

���]# !	  ",
,� ���]# .�����

"����#   �
�!	!�	 �	��� )T� ���]# S��� D� !	
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 �-�6� 
H:� )7  ( �!" #$�% �L�-� &�%-�1  

  
 �-�6� 
H:� )8  (�%-�1& &�'  ����T ��� ����  

��#!�% "�K%  ��	��� "K]� ��A)  �EA7H� ���*A�� �� �&�� ��!�'0 ���&X>� (...        ��H���8 !	 ��#!�H% �HA �E��H� N�HY�C� �H# ���H@A

 "K]� �0�Y�C����� 	�' .�� . ��!�	 "% .�� ��#!�% �A �V�_&0 N�Y�C� D��  �E��� N�Y�C� ?��16 �� �0�Y�C� �K�� �* �#.    

 ,��������*� �'&  ����U  

 �����%= 
�V� 

    )H0� �	�H% 6&��HO   ���H &� �. ���# kV� ���# ���]# �� a8 W  ��#  ��&H�     n&H� .H�@A� �� f� ��,�H@$�� ��HA  �	�HB,�  ��

.�� !�	!&O�# .I$>�� D��  �� �# b�$�	 !	 �����#� "XE  �� ���# "% �0�Y�C� ?���#�*#  ��A�j0�?  �f� VHZ0�"  "H��O  �HA "XEH  �   ��HA
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",&, S��&0  �A)�Y��  �K_� ��A��  ( ... !	 �!��#� ��	� . �����8 	�'�� !	0�Y�C��    �&H{@A �0�HY�C� �� ��	��� "K]� �����#� "XE 

",&, S��&0 "XE   �A... �	�	 ��H>X�  �Y��  �K_� ��A��  ���*%��8  D]� �       "XEH  "H# �&H#�� �V�H_&0 ��HA �	�V$H��  ��H   .H�� .

N�*G ��>� ?�*{@A A��@$O�� �� �iB# ��� �� "% .��# �@��G �� .�� ���	�� �L�� ���  	! �A .  

  

  

  
 �-�6� 
H:� )9  ( ��.�,�J" �'& ��<��  
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 (�Q 
�V�  

 "XE  "# ",
,� .�� ?X@� "% �@�T$>� N�!�>O �# ��Y���!����  N�!�>O �C�O "# �$��# ",
,� `��*A ��� "XE  .�@A� �	��� 	!�

u�T$>���@� )0� �Q� �# 	!�	 <�@$�� "% .�� ��&� ��� 	&� "# ",
,� �� �B# �A.  

  

  
 �-�6� 
H:� )10  ((�Q 
�V� ��.�  

 "XE  6�$>����!���� P��� ��!
# ��A��  .��# ��� !	 "XE  ?�� ���78    .H�@A� �"H,
,� "K@� �� "EG�$���u �	�&� �#��# !	 �! �A
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