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Abstract 
Adequate housing linked to basic services is one of the 

most important requirements of life. Therefore, the Sultanate 
of Oman sought to provide housing through social housing 
programs and government residential land distribution 
policies. This study aims to identify the mechanism of 
planning and distribution of residential land in the Sultanate 
and its impact on urban development. It relied on the 
descriptive and the analytical approach to study the planning 
systems and policies, including the land entitlement system, 
and used the quantitative method to calculate the construction 
ratios in Al-Khoud Fifth and Al-Maabela Eighth schemes in 
the Muscat Governorate, and the Al-Aija and Shiha schemes 
in the Al-Sharqiyah South Governorate. Interviews were 
conducted with employees of the Ministry of Housing and 
Urban Planning in the field of urban planning. One of the 
most important results of this study is that the mechanism of 
obtaining residential land in the Sultanate moved from the 
stage of random selection to the transitional stage, and then to 
the stage of governance and distribution in urban plans that 
are geographically separated and without services, and finally 
to the stage of planned distribution supported by various 
services. This study also concluded that the increased pressure 
on applications for granting residential lands with weak 
coordination between the service providers and the land 
distribution agency played a role in the formation of scattered 
and urban communities with incomplete services and 
infrastructure. The study recommends the need to achieve 
integration in the provision of services in residential plans and 
projects considering housing as a social need and not just a 
material requirement.  

Keywords: Residential land, Integrated housing 
complexes, Urban plans, Planning policies and regulations, 
Land management 
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ĂĂûČþÿאĂאúėĂöďôþċ،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿĜÿþùĂĢÿĄČøþÿאĂöēאĜÿĄċאĂùÿûěĂĎĭÿāĂĕÿďĂĉċùěĂ

ĂĂĲאĂĆĜĄùĂġøĊþÿאĂđďĮאĂĢĐöĔďĂòĘĔďěĂĖòĈĀČċĂĕĈĀċאĂăĞĉĂ؛ĖòĀē
ĂĂĂĂĲאĂąĉĂĖĜēòăĂÿøûěĂòĘē÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿ÷òĔ÷ĂĀ÷øÿĉěĂąÿĦĭċאĂĕĈĀÿċאĂāĂĖòĀÿē

ĀÿÿÿċאĂĀòďþČþĀÿÿÿďěĂġøÿÿÿĊþÿאĂđÿÿÿďĬאĂćďòÿÿÿēüùĂ÷øÿÿÿĉĂòÿÿÿĐćĂ،ąÿÿÿĦĭċאĂĕĈ
ĲאĂĂĂĂĂĂđÿÿăûĂĂøÿÿÿüאĂòÿÿĘĔďěĂĢďאøþĀÿÿÿאĂĢÿÿÿĞĐĔþČċĂĂאøÿÿėóĂğĦòÿÿúggĂąÿÿÿČøþÿאĂ

ĂĂĂĂĂğÿÿÿûאûĮאĂóĞÿÿÿĂþùĂóúýüÿÿÿĝĂĠúÿÿÿċאěĂĢďאøþĀÿÿÿÿאĂĀòÿÿÿøĐþóאěĂĖøÿÿÿÿòù
ĖòĈĀÿÿČċĂĕĈĀÿÿċאĂùÿĜÿÿýěĂĢĞĔĈĀÿÿċא،ûòÿÿúþ÷òùěĂĚĂĀòÿÿúČþďĂđÿÿėóĂĕÿÿďĂ

ĲאĂĂĢĝ÷òøþăĬאěĂĢĞ÷òĐþąĬאĂĖòĀēĂĂĂĂĔČĀÿċאĂĢďĜĈĉĂÿøÿĂĂĂĂĂĢÿĝאøùĂúÿĔďĂĢ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿûěĂĎĭÿāĂĕÿďĂĉċùěĂ،òĘēòĈĀċĂûČþÿאĂאúėĂùÿĜþùĂĢüĘĔċאĂüø÷
ĂĂĂĂĂóĞÿÿÿĂþċאěĂąĞĀÿÿÿĔþċאěĂđĞöĔþċòÿÿÿùĂđþÿÿÿĘýĂĀÿÿÿċאĂöēאĜÿÿÿĄċאěĂĀòøĝüĄÿÿÿþċא

ĂĂĢĞēòĈÿÿĲאĂùĝûòĄĐČċ،ĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĉóĂĢÿĞďĜĈùאĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂ÷ÿþøýěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûøÿ÷ĂăÿĞĉĂ،đÿĦĭÿאĂĕĈĀÿċאĂùÿĜÿþċĂĢĔČĀÿċאĂĀאû÷òÿúďĂďĭďĂđėó



 

 gh
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ĂĆòĄĊþÿÿÿÿאĂĖĜēòÿÿÿăĂĒĜÿÿÿÿüďĂĂĒòÿÿÿ÷ĂāĂĚüÿÿÿďĂĎěĮĂĢĔČĀÿÿÿċאĂāĂğÿÿÿûאûĮאĂ
gonjĂĂĂòÿÿĘĔďĂĢÿÿĀČþýĂĀאĜĔĀÿÿċĂĀĭĝøÿÿøþċאěĂĀאùĞÿÿüþċאĂęÿÿĞČ÷ĂÿÿÿċאĜýěĂ،Ē

ĂĒòÿÿ÷ĂāĂùÿÿāĮאĂčĝøÿÿøþċאhfhgĒĂKĂöēאĜÿÿĄċאĂĚúÿÿėĂĖóĂüćúÿÿċòùĂüĝøÿÿøאě
ĂĂĂĂĚúÿÿėĂĂøÿÿĘýĂאúÿÿċěĂ،ĢĞúČĀÿÿċאěĂĢÿÿĞùòāĲאĂòÿÿĘúēאĜąĂòÿÿüĂĖĜÿÿĈĝĂòÿÿďĂġ÷òÿÿ÷

ĂĂĂĂüøþČċĂĢÿאûøċא÷÷ĂĂĂĂĂĂĂאĂāĂÿāøÿĉĂĀÿċאĂĀאùüþċאĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞČĐøċĂĢÿĐöĔÿאĂĦאĜÿČċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂþüÿøċאĂģÿČ÷ĂĦאĜČċאĂĚúėĂùāôþċĂĢÿòûĲòùĂ،ĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂùĝýĜý
ĂĢÿÿĞċõĂģÿÿČ÷ĂĥĜüÿÿċאĂóĞČĀÿÿþċĂĚúÿÿėĂģøĀÿÿýĂòÿÿĐćĂ،ğÿÿûאûĮאĂĕÿÿďĂûÿÿČċאě
ĂĂĂĢÿòÿÿÿÿûĲòùĂ،ĢĔČĀÿÿÿÿċאĂāĂòÿÿÿÿĘøĝýĜýěĂĢĞĔĈĀÿÿÿÿċאĂğÿÿÿÿûאûĮאĂóĞÿÿÿÿ÷

ĂĂĢĞøĞúċאĂĀא÷øòאěĂòĘøĦòøúĂĢĝüĄúċאěĂĂĂĂĂòÿĘøĝýĜýĂāĂġüāīÿאĂ،ĂĂĂăÿĞĉĂ
ûøċאĂøúÿÿċĂĎĜÿÿ÷ĜČċĂĢÿÿÿאĂĀòĞÿÿ÷ĜþċאĂģøĀÿÿýĂĂĂĂüòĊÿÿ÷óĂöÿÿøýĂøÿÿăĂĀÿÿċא

ĂĀאûאüÿÿăĂùòÿÿ÷אĂđÿÿāĂĕÿÿďěĂĢÿÿÿüøÿאĂģÿÿČ÷ĂĎĜøÿÿùאĂāĂöøÿÿþĂÿאěĂûאüÿÿĄċא
ĢĞĔĈĀċאĂùĐþóאĂĀòąòùĂĢĐĦĭďĂĢĞĞ÷K 

ěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĞÿ÷ěĂùÿĝýĜýĂĢÿĞċõĂĢÿאûøċĂğÿòÿóĂčĈĄùĂĢăûĜċאĂĚúėĂģøĀý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûě÷ĂģÿČ÷ĂĂüÿøþċאěĂ،ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞďĜĈùאĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮא

ċאĂĂĂĂĂĂĂĮאĂùÿĜÿýĂāĂĢÿĞĐĞöĔþċאĂĦאĜČċאěĂĀòÿòĞĀĂ،ğÿûאûĂĂĂĂĂĂאøÿėóĂûĜÿĊĐþýěĂ
ğČĝĂòĐĞÿĂĢÿאûøċאWĂ Ă

− ĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĢÿĞďĜĈùאĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂùĝýĜýěĂóĞ÷ĂĢĞċõĂĢÿאû÷
ĢĔČĀċאK 

− ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĞĂþċאĂĀòÿòĞĀÿċאěĂĢÿĐöēĮאĂāĂÿāøĉĂĀċאĂĀאùüþċאĂùúþý



 

 gi 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĢĞēאüĐøċאK 

− ĂčÿÿĞČöĂĂĢÿÿĞĞĂþċאĂĦאĜÿÿČċאěĂĢÿÿĐöēĮאĂùāôÿÿýûĮòùĂĢÿÿĄČøþÿאĂğÿÿûא
ĢĞĔĈĀċאĂĀòĂÿאĂùăאěĂģČ÷KĂ Ă

òøĀþĀ÷óûÿאûûאüÿ 
ĂĂĂĖòÿÿÿĐ÷ĂĢĔČÿÿÿÿĂāĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿÿûאûĮאĂóĞÿÿÿ÷ĂùÿÿÿûĜċĂüöĔċòÿÿÿù

ĂĂĂ÷ĜąěĂ÷ĉĜċĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿĞøùĂąÿòĔďĂāĂĢ÷ýĜďĂĢĞĔĈĀċאĂğûûĮאĂĕďĂĀòøĐõ
ĕ÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂþÿćאüďĂĕÿ÷ĂġøÿĞøùĂĥòüÿÿĂğÿûאûóĂāĂĢ÷ýĜďĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂ

ĂĂÿĂ،ĤüÿÿÿāĮאĂġûěòÿÿÿóאĂĥòÿÿÿĞĉĮòùĂĢČøÿÿÿþďĂùÿÿÿûěĂĖøÿÿÿÿאĂĂĕÿÿÿ÷Ăġûòÿÿÿú÷ĂğÿÿÿĘ
ĀòøĐõĂďĂĢĞĔĈÿĂġüĂøúďěĂġø÷òúþ،øøùĂòĘĞÿĂĥòĔúċאĂĢúĀēĂčĐþĈýĂõĂĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĕďĂ÷ø÷Ă÷ĜąěĂāĂĢÿאûøċאĂĢČĈĄďĂĕĐĈýĂòĐćĂĂĥòÿĞĉĮאĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂĂ
ċאĂĂĀòďøÿÿÿÿúòùĂġ÷ěþÿÿÿÿďĂùÿÿÿÿüĂģÿÿÿÿĔúċאěĂĂġûòÿÿÿÿēĲאěĂúûאĜĄÿÿÿÿċòćĂĢĞÿÿÿÿÿòÿĮא

ĲאěēěĂÿÿÿÿēøĂĀòĈúÿÿÿăĂĂĚòÿÿÿĞÿאěĂğĊøÿÿÿċאĂĂüøÿÿÿċאĂĂĚúÿÿÿėĂþćøÿÿÿÿěĂ،
ĂĂĂĂĂċאĂĢÿĞČĐøċאĂûě÷ĂģČ÷ĂĢÿאûøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûįċĂĢÿĝûא÷ĲאěĂĢÿĞĞĂþ

ěûĜĘõĂ÷÷ĂĀ÷óĂĀċאĂĥòĞĉĮאĂĕďĂúĜĔċאĂאúėĂĞēòĐøċאĢKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĜÿאĂĕÿďĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂóĞÿ÷ĂúĜûĜďĂøøĝĂĂĂĢÿĐĘÿאĂĀò÷Ĝÿû

ĂĂĂĂùÿÿÿĄċאĂùÿĜÿÿÿýĂāĂđėòĀÿÿÿĝĂĜÿÿÿĘÿĂ،ĠüüÿÿÿùאĂóĞÿÿÿĂþċאĂĀòÿÿÿÿòĞÿĂā
ÿאûøċאĂĚúėĂĢĞĐėóĂùúĔýěĂ،ĢďאøþĀÿאĂĢĞĐĔþċאĂąĞĄöěĂ،ĢĞĔĈĀċאĂĕďĂĢ

ĂĢÿÿĄĞĄĉÿÿēĂĂğÿÿûאûĮאĂóĞÿÿ÷ĂúĜÿÿûĜďĂāĂÿÿÿúþćĂĀÿÿċאĂĀòÿÿÿאûøċאĂġûø
ĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿÿÿĂĉċúÿÿċĂ،ĖòÿÿĐ÷ĂĢĔČÿÿÿĂāĂĉċúÿÿċĂĢÿÿĐöĔÿאĂĦאĜÿÿČċאěĂĢĞĔĈĀÿÿċא



 

 gj
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ĂĂđĘĀýĂĂĚúėĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞÿאüüøאĂĀòÿאûøċאĂāĂġøĝøąĂĢÿüøďĂĢÿòû÷ĂāĂĢÿאûøċא
ĂĂĂóĞĂþċאĂĎòûĂāĂĢĝüĄúċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿÿĂòÿĘēóĂòüÿĝóĂġĜąüÿאĂòĘþĞĐėóĂĕďěĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿċאĂĀòĝøÿĊþċאĂđÿėóĂûאüĄċאĂĠúĂþďĂĒòďóĂùüýĂĂĂĂĂĂĂóĞÿ÷ĂĢÿĞČĐ÷ĂčÿùòĄýĂĀ
òĘĔ÷ĂĢõòĔċאĂĀòĞúČĀċאěĂĢĔČĀċאĂāĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂġûא÷÷ěKĂĂ Ă

ÿאûûאþøøôÿ 
ĂğĀÿÿ÷ĜċאĂćĘĔÿÿÿאĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿÿאûøċאĂĀøÿÿĐþ÷אěĂęÿÿĞÿĂóĂĠúÿÿċאěĂğÿÿČĞČĊþċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĂďĂĢÿאûøċòùĂĢĄČøþÿאĂđĞėòĀÿאĂÿċěòĔýĂĀċאĂĢĄùòĀċאĂĀòÿאûøċאĂčĞČö
ĂĂĂāĈĀÿÿÿÿÿċאĂĒאøĂþÿÿÿÿÿÿĬאěĂğÿÿÿÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿÿÿÿĂþċאĂĒĜÿÿÿÿÿĘĀďĂùĝòÿÿÿÿÿøÿאěĂ

ĂĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĀòÿòĞĀÿÿċאěĂĢÿÿĞĞĂþċאĂKĂĂĂğÿÿĐĈċאĂüĜČÿÿÿĮאĂÿďøĂþÿÿÿאě
Ăčÿÿ÷ĜþČċ÷÷ĂĂĂĂčÿÿĂďĂĢĞĦòøÿÿĉĲאĂāĞĝòÿÿĄÿאĂÿÿøùĂąÿÿĞúýěĂĢÿÿĞĐćĂćĦòÿÿþēĂ

ĂĂĂĢÿÿĔďòĂċאĂĢÿÿČĞúøÿאěĂĢĀÿÿďòúאĂþĜÿÿúאĂĀòÿÿýĂāĂûòÿÿĐ÷ĲאĂûĀÿÿēĂāĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĀòýĂāěĂ،óĄĀďĂĢöÿòĊøĂûĞĀċאĂĢĝĬěĂĢĊĞăěĂĢĆĞøċאĂĂĢĝĬĜùĂ

ĂĂĂĄÿÿċאĂüĜÿÿĔąĂĢÿÿöÿòĊøĂûĜÿÿ÷ěĂ،ĢĞăüĂĂĂĂĕÿÿďĂûòÿÿĐ÷ĲאĂĢúĀÿÿēĂüòĀÿÿþĉאĂó
ĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔúÿאĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂĢúĀēĂüòĀþĉאĂĎĭāFĂĂþûóĂĢÿøĄćĂEĂĂĕÿď

ĂġûאýĜċאĂčúăĂĕďĂġøĐþøÿאěĂĢĂÿאĂğûאûĮאĂûĀēFþûóĂĢøĄćKEĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĞÿĂþċאĂĎòÿûĂāĂöČďòÿøċאĂĕďĂ÷ø÷ĂùďĂĀĭùòĄďĂčĐ÷ĂóĂòĐć

ĂýĜýĂĀòÿÿĞċõĂģÿÿČ÷ĂĂüÿÿøþČċĂğÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿĂþċאěĂĖòĈÿÿÿĲאĂġûאýěĂāĂùÿÿĝ
ĂĂĂĔČĀÿċאĂāĂğûאûĮא،ĢĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂĢÿāĭāĂùÿďĂĀĭùòÿĄÿאĂĚúÿėĂĥאüÿą÷ĂóĂăÿĞĉĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĔĘďĂđėěĂ،ğēאüĐøċאĂóĞĂþċאěĂĖòĈÿĬאĂġûאýěĂāĂûאüĄċאĂúòĔ÷



 

 gk 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂĂĂĂĂĂĂóĞÿÿ÷ĂúÿÿĞĀĔýĂĢÿÿøùòþďĂđĀÿÿăĂāĞÿÿĦûěĂğÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿĂþċאĂđĀÿÿăĂā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂğĀõĜÿďĂĕďĂĢāĭāĂùďěĂ،ğČĈĞüאĂóĞĂþċאĂđĀăĂĢĀĞĦûěĂĀòöÿòòא

ĂĂĂĂĂĢÿĞĔÿĜċאĂĢĞĆĞýאøÿĬאĂûþĈďĂĂĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢÿĞĐĔþČċĂĂ،ĂĂĂĂĂĦאĜÿČċאĂčÿĞČöĂóě
ĂĂĂĂčÿÿĂďĂĂĢĔČĀÿÿċאĂāĂğÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿĂþċאĂùĝòÿÿøøĂĢÿÿĄČøþÿאĂĀòÿòĞĀÿÿċאě
ĂĂĂčÿÿÿÿĞċ÷ĂěĂğÿÿÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿÿÿĂþċאěĂĖòĈÿÿÿÿÿĲאĂġûýאĜÿÿÿÿċĂĢÿÿÿÿĞČĉüÿאĂĢÿÿÿÿĞċİא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòăòĄĊþÿÿòùĂĢÿĄČøþÿאĂĢĞēòČĀċאĂđĞÿאüÿאĂøùěĂğēאüĐøċאĂóĞĂþċא

ĂĂĂĂòøþÿÿĬאĂóĂòÿĐćĂ،ĢĔČĀÿċאĂāĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂĂĂćďא÷ÿċאĂøúÿùĂĢē
ĂĂčÿĂďArc MapĂěĂGoogle Ă Earth ĂĂĂĂĂ،ĢÿĝĜøאĂûĜøÿċאĂÿøùĂĈאüĂþÿÿĬ

ĂĂĂĂĂĢÿÿÿČĞúøÿאĂěĂĢĀÿÿÿďòúאĂþĜÿÿÿúאĂĀòÿÿÿĂÿĂĀòĉòĀÿÿÿÿאĂÿÿÿøùĂĂòÿÿÿĞăě
ĢĔďòĂċאĂĂĂûĞĀċאĂĢĝĬěĂāĂĂĂĂĂĂĢĊĞÿăěĂĢÿĆĞøċאĂĀòýěĂóĄĀďĂĢöÿòĊø

ĂĂĂĂĢĞăüĄÿċאĂüĜÿĔąĂĢÿöÿòĊøĂûĜÿ÷ĂĢĝĬĜùĂĂĂąÿĞúýĂĒאøĂþÿÿאĂóĂòÿĐćĂ،Ă 
Oman Ă RealĂĂÿČ÷ĂĂüÿøþČċĂĂĂĂĂāĂġüÿĐøÿאĂěĂĢÿĂÿאĂùÿĄċאĂ÷øÿ÷ĂģĂĂĚúÿė

Ă،ĀòÿÿĂÿאĂĂĂĂĂĂòüÿÿĝóěĂ،òÿÿĘýòēòĞùĂüÿĜÿÿþċĂąÿòÿÿĔÿאĂĚúÿÿėĂûòÿÿĞþāאĂóĂøÿÿĄċě
ĂĂĂĂĚúÿÿÿÿėĂĖóĂăÿÿÿÿĞĉĂ،āďþÿÿÿÿċאĂčÿÿÿÿďòøċאĂùāôÿÿÿÿýĂĢÿÿÿÿÿאûøċĂĢÿÿÿÿ÷üÿĂĥòÿÿÿÿ÷Ĳ
ĂĂĂĂĂĂĂùĞþĀÿÿþÿĂğċòÿÿþċòùěĂ،ĒאĜÿÿ÷óĂġüĄÿÿ÷ĂčÿÿúăĂòÿÿĘĞĞ÷ĂóĂĀòÿÿĂÿא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿēĂöÿùĂĢÿăĭøċאĂĢÿÿאû÷ĂĀòÿĂÿאĂĚúÿėĂûòĞþāאĂĎĭāĂĕďĂĢÿאûøċאĂûĀ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂĀòÿĂÿאĂûòÿĞþāאĂāĂúĜÿĔþċאĂĖóĂòÿĐćĂ،óÿĂÿאĂüÿĐ÷ěĂûòĐ÷Ĳא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĐ÷òøċאĂöùĂĢēûòĄÿאĂĢ÷üÿĂĞþĞÿĂĢĞăüĄċאĂüĜĔąĂĢöÿòüěĂóĄĀď

ĤüāóĂĢĝüüĉĂĢĄĔďěĂĂĂKĂ Ă
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ûĀüôûאûòאôûòĀûאòòÿאûûא 
ĂÿÿøÿÿėĂĂĂĂğēאøÿÿĞøċאĂđõòÿÿćĂĕĀÿÿùאĂøÿÿú÷ĂĂòÿÿú÷ĂĢÿÿÿאû÷ĂĠøÿÿÿĮאě

FhfgoEĂĖאĜÿÿÿÿĔøùĂ،?ĂĢÿÿÿÿĔĝøďĂùÿÿÿÿÿĜþùĂīÿÿÿÿúĔþċאĂüÿאĜÿÿÿÿýĂāĂĚüÿÿÿÿāóěĂġüøÿÿÿÿúċא
ĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮא?ĂċĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂġüāīÿÿאĂĢĝüĄÿúċאěĂĢÿĞøĞúċאĂĀא÷øòאĂĢÿאûø

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂĢÿĔĝøÿאĂùÿÿĜýĂüÿāóĂģÿČ÷ĂĂüÿøþČċĂĢÿòÿûĲòùĂ،ġüøúċאĂĢĔĝøďĂùÿĜý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿ÷ĜþČċĂĢÿÿאûøċאĂÿøÿÿĂòÿĐćĂ،ĢÿÿאûøċאĂĢÿĄĔďĂāĂāĈĀċאĂùăאĜċא
ĂĂĂĢČĈĄÿÿÿďĂčÿÿÿĉěĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿÿûאûĮאĂûòøÿÿÿÿóĂģÿÿÿČ÷ĂġüĞĀÿÿÿČċĂĎĜÿÿÿČù

ĖòĈÿÿÿĲאĂKĂĂøÿÿøýĂĢÿÿùøċאĂĢÿÿøĞúÿěĂûòÿÿĘēĮאĂĖóĂ÷÷ĂĢÿÿÿאûøċאĂÿČÿÿ÷ĜýĂøÿÿăě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀא÷øòאĂčĂĐþýĂòĐĔĞùĂ،ġüøúċאĂĢĔĝøďĂùÿĜþċĂĢĞøĞúċאĂĀא÷øòאĂđėó
ĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄēĂûÿĞùòēóěĂüùòÿĄÿòćĂĢÿĞďøúאěĂĢĝ÷òøÿþăĬאĂĀא÷øÿòאĂāĂĢĝüĄÿúċא

ĂĂĂĂĂĂòÿÿėùûěĂĆüÿÿċאěĂĥòÿÿùüĘĈċאĂčÿÿĄēĂôĜÿÿāěĂýòÿÿüċאěĂóĀĔÿÿċאĂKĂĂÿÿÿøăĜýě
ĂĂĂĂĬאĂĢĉòĀďĂøĝþýĂĖóĂĢÿאûøċאĂĂĂĂĤüÿāĮאĂĀĬòĐøþÿĬאěĂāĈĀċאĂĎòĐøþÿ

ĂĂĂĢÿÿúýøÿאĂĢÿÿĞùòāĲאĂûòÿÿāıċĂòÿÿĘăüþċĂĢÿòÿÿûĲòùĂ،ĢÿÿĔĝøÿאĂĢĉòĀÿÿďĂġ÷òÿÿĝþù
ĂĂĂĂòÿüěòĔþùĂĢĞċòùאĂĢÿאûøċאĂùďĂăĉòúċאĂĢÿאû÷ĂóúýüýěĂ،ĢĔĝøÿאĂĜúĂģČ÷

ĢÿאûøċאĂĢĄĔďĂùÿĜýĂāĂġüāīÿאĂĢĞøĞúċאěĂĢĝüĄúċאĂĀא÷øĊĐČċKĂ Ă
ĂĢÿÿÿאû÷ĂÿÿøÿÿėěĂĢÿÿĝòĀćěĂøÿÿĐüĂĖòüÿÿďûĂøÿÿĐüğÿÿČøċאĂאĂøÿÿú÷ĂĂ

FhfgiĂEĂĂĖאĜĔøù?ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûĞøÿúאĂğÿùóĂĥòüÿăĂĤüÿăĂāĂāĈĀċאĂþĆøċאĂùāôý
ĂĂĂĢĞ÷אûþċאĂğûאûĮאĂčúĄþĀďĂāĂ?÷ĂĂĂĂĂĂĢĄĔďĂāĂāĈĀċאĂùăאĜċאĂčĞČöĂ÷

ĂĢÿÿÿאûøċאĂ JĂĂĂûĞøÿÿúאĂğÿÿùóĂĥòüÿÿăĂĤüÿÿăĂ JĂĂĂþÿÿĆøċאĂđÿÿĆĉĂøÿÿĝøöěĂ،
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ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂùÿÿÿÿÿĜþċאĂĢĐėòĀÿÿÿÿďĂĤøÿÿÿÿďĂĂòÿÿÿÿĞĄċĂÿÿøÿÿÿÿėĂòÿÿÿÿĐćĂ،òÿÿÿÿĘĞÿĂāĈĀÿÿÿÿċא
ĂĂĂĮאĂüòĀĉĂģČ÷ĂāĈĀċאĂûþċאĂğûאûĂĂĂĂĂĂĂāĂāĈĀÿċאĂþĆøċאĂøÿĂāĂĢĞ÷א

ĢĄĔÿאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĥòüÿăĂĤüÿăĂāĂğÿĀĝüċאĂĕĈĀÿċאĂùăאěĂčĞČĊþùĂĢÿאûøċאĂÿďòă
ĂĂÿČÿÿÿ÷ĜýěĂ،ûĞøÿÿÿúאĂğÿÿÿùó÷÷ĂĂĂ÷øÿÿÿ÷ěĂüÿÿÿÿĮאĂ÷øÿÿÿ÷ĂĖóĂòÿÿÿĘĔďěĂćĦòÿÿÿþēĂ

ĂĂĂĂĮאĂùÿĞüĂāĞÿċěĂ،ĨÿòÿÿĈþďĂùÿûĂĕćòĀÿÿאĂĂĂĎĜøÿÿùאĂģÿČ÷Ăġû÷òÿăĂüÿÿÿ
ĂĂĂĂĂĂğÿÿûאûĮאĂüòĀÿÿĉĂģÿÿČ÷ĂāĈÿÿÿĂùÿÿÿĜýĂĊòÿÿĔėĂòüÿÿĝóěĂ،ĕĈÿÿÿĂģÿÿČ÷

ĂĂòĀďĂĕĈċěĂĢĞ÷אûþċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂěóĂāĈĀÿċאĂþĆøċאĂġĜĆÿĂøÿĂāĂġ÷ěøüĂęþĐė
ęĔďĂāĞĀĂþċאĂKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂčÿÿĞ÷òú÷ĂĢďòÿÿÿóěĂĠøÿÿÿĮאĂùÿÿûýĂđÿÿăòėĂĀĭÿÿ÷ĂĢÿÿÿאû÷Ăĉċúÿÿć
ĂĖòÿÿĐĂ÷FhfgmEĂĢÿÿĞďòĔċאĂĎěøÿÿċאĂāĂĖòĈÿÿÿĲאĂćďאüÿÿùĂĖאĜÿÿĔøùĂ،ĂWĂĈùòÿÿú

ĂĂĂĂăÿÿĞĉĂ،ġüøÿÿúċאĂĢÿÿöÿòüĂāĂĖòĈÿÿÿĲאĂćďא÷ÿÿċĂġûòÿÿăĲאĂùÿÿďĂġûòÿÿþý
ĂĂÿÿøùĂāĂĖòĈÿÿÿĲאĂćďאüÿÿùĂĢÿÿÿאûøċאĂĚúÿÿėĂÿÿÿûüøþÿאĂĢÿÿĞďòĔċאĂĎěøÿÿċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĂďĂĢĞùüøċאĂĎěøċאĂøúċĂĢÿòû÷Ă،ġûĜÿòüĔÿěĂøĔüאĂčĂďĂ،ĢĞùüøċאĂùû
ċאěĂÿÿÿĝĜĈċאěĂĖ÷ûĮאěĂüøÿÿďĆאüÿÿøĂKĂāĂĢÿÿÿאûøċאĂĚúÿÿėĂĢÿÿĞĐėóĂĕÿÿĐĈýě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂćďאüÿùĂöĀÿöĂāĂòĘĔďĂġ÷òĀþÿĭċĂĢĞďòĔċאĂĎěøċאĂüûòõĂģČ÷ĂúĭÿĬא
ĢĔČĀċאĂāĂĖòĈÿĲאKĂ Ă

ĂĂĢÿòûĲòù÷÷ĂĂĂĂĂĖאĜĔøùĂĠüĘĄċאĂøøÿĂþĝòÿĂĢÿאû÷Ă?ĂĂĂĂĂĢÿĞĐĔþċאĂĀòÿÿòĞÿ
Ģĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐÿòùĂĖòĈÿÿÿĲאĂùĀÿÿĞýĂāĂòÿÿėûě÷ěĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂ?

FhffnEĂĢÿÿĞĐĔþċאĂĀòÿÿÿòĞÿĂąÿÿĞāĜýěĂüøÿÿĉĂòÿÿĘĔďĂĂøÿÿüאĂĖòÿÿćĂĠúÿÿċאěĂ،
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ĂĂĂĂĂĂĢÿÿòĈċĂĕĈĀÿċאĂùÿĜÿýĂāĂòėûě÷ĂģČ÷ĂĂüøþċאěĂğēאüĐøċאĂóĞĂþċאě
ĂĂøÿÿÿĝאþýĂùÿÿÿĐÿĂ،ùÿÿÿĐþóאĂāĂĦאüĄÿÿÿċא÷אøÿÿÿ÷óĂĢÿÿÿąòùאĂĀ÷אýĂĖòĈĀÿÿÿċאĂ

ĕĈĀÿÿČċ ÿÿēĂòÿÿĀĂĂúòÿÿĀýûאĂòÿÿĘĔďĂüòúÿÿÿóĂġøÿÿøċĂĚùÿĜÿÿýĂāĂĢùĜøÿÿ÷ĂęÿÿĔ÷Ăćþ
ûòøÿÿÿÿÿóğÿÿÿÿûאûĮאĂĂKĂĂĂģÿÿÿÿČ÷ĂĢÿÿÿÿÿאûøċאĂĀøÿÿÿÿĐþ÷אěüĜČÿÿÿÿÿĮאĂğÿÿÿÿČĞČĊþċאĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĄĜÿĊúċאěĂĀĬòĄÿאěĂüĝûòĄþċאĂāĂĢČĂĐþÿאĂĢĞù÷ĮאĂĀòøąאüĐČċ،ĂĂĂÿČÿ÷ĜýěĂ
ĂĂĢÿאûøċא÷÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎĭÿāĂĕÿďĂĖòĈÿÿĬאĂĎòÿûĂāĂÿûאěĂĒòÿĐþėאĂĊòÿĔėĂĖóĂ

ĂĂĂĂĂĂĂøÿ÷óĂüøÿĉĂĕĐüþýĂĀċאĂĢĝĜĐĔþċאĂóúאĂùûěĂĂĂĢÿùĜČÿאĂĕćòĀÿÿאĂ÷א
FĂĢÿÿúאĂĕÿÿďýĂāĂEĂĂĂĂĂ÷ĜÿÿąěĂĉċúÿÿćěĂ،ĢÿÿøăĜþÿאĂòÿÿĘþĀČĈýěĂòĘþĉòĀÿÿďě

ĂĂĂĂĂĂĢċĜĘÿÿÿĂāĂđėòĀÿÿĝĂĖøÿÿĐČċĂĢĞČĞøÿÿĀþċאĂĢÿÿĞČòאěĂĢÿÿĞĐĞČăĲאĂĀòÿÿĂÿא
þûĮאĂùÿĜÿÿýĂKĂčĐĄÿÿýĂĖóĂòÿÿĘĔďĂĀòĞÿÿ÷ĜþċאĂĕÿÿďĂ÷øÿÿøùĂĢÿÿÿאûøċאĂÿÿÿ÷ěóě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂāÿĞĀĂþċאĂčÿąóĂĕÿďĂĢÿÿĜþÿאěĂġùüøċאĂĖøÿאĂĢĞĔĈĀċאĂùĝûòĄÿא
üďěĂ،ġùúÿÿÿÿĈċאĂĢÿÿÿÿøąאĂĀòÿòĞĀÿÿÿÿċאüĐøċאĂĂĂĠûě÷ĂčĈĄÿÿÿÿùĂĢÿÿÿÿĞēאĂĖøÿÿÿÿÿא

ĂĂĂĂĂĂĂ÷ĭúċאĂāĂĢĞ÷òĐþąĬאěĂĢĝ÷òøþăĬאĂĀאùüþÿאĂûĀĉĂòĘČĝøøýěĂKĂĂóúýüÿýě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂòÿėþĞćüýĂăÿĞĉĂĕÿďĂĢÿÿאûøċאĂĚúÿėĂùÿďĂĢÿĞċòùאĂăÿĉòúċאĂĢÿאû÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂđĘĀÿýĂĀÿċאěĂĢĞēòĈÿÿĬאĂĀòÿòĞĀÿċאěĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢÿĝĜĐĔþċאĂóúא

ĂùÿĜýĢċěøċKĂאûĬאĂğûאĂāĂĖòĈĀČċĂĢĞĔĈĀċא Ă
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Beijing, ChinaĂKĂĂĂĢÿÿĐĦĭďĂĤøÿÿďĂčÿÿĞČĊþċĂĢÿÿÿאûøċאĂĚúÿÿėĂÿÿøÿÿėĂăÿÿĞĉ
ĂĂĂ،ĢĝüüÿÿÿùאĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿÿûאûĮאĂĂĂĂøÿÿÿøùĂĕÿÿÿ÷ĂûòøĄÿÿÿþÿĬאĂĒאøĂþÿÿÿÿòù

ĂĂĂĂĂğÿÿÿûאûĮאĂĢÿÿÿďĥĭďĂĤøÿÿÿďĂđĞÿÿÿĞĄýĂóĂăÿÿÿĞĉĂ،ĢÿÿÿĞ÷òĐþąĬאĂĀאüÿÿÿăīÿאě
ĂĂģÿÿÿÿČ÷Ă÷òÿÿÿÿĐþ÷ĬòùĂĢĞĔĈĀÿÿÿÿċאĂĕÿÿÿÿďĂ÷øÿÿÿÿ÷ĂÿאĂĀאüÿÿÿÿăīčÿÿÿÿĂďĂĢÿÿÿÿÿòĂĈċאĂ

ĂĂĂĂĂĀòďøÿÿúאĂĕÿÿďĂčÿÿćĂ÷÷ĂĢÿòĀÿÿÿאěĂĥאüüÿÿúאĂĀòĉòĀÿÿÿאěĂĢĞēòĈĀÿÿċא
ĂĂĆĜĀþċאĂþćאüďěĂĢĞúċא،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĂďĂĀאüÿăīÿאĂøúċĂĢÿאûøċאĂĆüþýĂõěĂ

ĂġûאüÿÿùאĂĀòÿÿąû÷ĂĂûאøÿÿÿאĂĕÿÿ÷ĂøÿÿøúċאěĂĢÿÿùĜÿüċאě،ĂĚúÿÿėĂÿČÿÿ÷ĜýĂøÿÿăěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂğûאûĮאĂóĞ÷ĂĖóĂòĘĐėóĂ،ĀòĞ÷ĜþċאĂĕďĂ÷øøċĂĢÿאûøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿĈĐÿאĂĕÿďĂĀÿċאěĂùĝòÿøÿאĂĕÿďĂĢÿ÷ĜĐóĂĈòÿþĂĂĢĝüüùאĂąÿòĔÿאĂā

ĢďאøþĀÿאĂĢĞĐĔþċאĂąĄöĂĖóĂĂKĂ Ă
ĂÿÿøÿÿÿėěĢÿÿÿÿאû÷ĂĂĠøÿÿÿĞúøċאĂğÿÿÿČ÷Ă÷ĜÿÿÿČāFĂhfhfEĂĖאĜÿÿÿĔøùĂ?ĂčÿÿÿĞČĊþċא

ĂùĝûòĄÿÿÿÿĂğēòÿÿĈÿאĂĂþÿÿÿĆøċאĂĢÿÿÿøòøďĂāĂòÿÿÿėûě÷ěĂĠüüÿÿùאĂĖòĈÿÿÿÿĬאĂ
ĂĂĂĢĞÿ÷òĄċאĂĢöÿòüĂāĂāĈĀċא?ĂĂĢÿÿאûøċĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿöÿòüĂāĂĕĈĀÿċאĂĢÿċòĉĂ

ĂěĂĢĞÿ÷òĄċא÷ĂĂĂĂĂĂĢÿøòøÿĂĢúÿòĔÿאĂĎĜČùאĂ÷òāóĂĂĂĂĂĂĂāÿĞĀĂþċאĂěóĂĕĈĀÿċאĂĢÿďý
ĂĂĂĂćĘĔÿÿÿאĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿÿאûøċאĂĀøÿÿĐþ÷אěĂ،òÿÿėûòāõĂĕÿÿďĂčÿÿĞČĄþċאĂĉċúÿÿćěĂòÿÿĘĔď

ĂĂĂĂÿÿøÿאĂĒאøĂþÿÿÿòùĂğÿÿĐĈċאĂćĘĔÿÿÿאěĂğÿÿČĞČĊþċאĂğĀÿÿ÷ĜċאĂĢĞÿÿûòĝüċאĂĀĬ÷ò
ğĦאĜĄÿÿøċאĂĕĈĀÿÿċאĂġüėòÿÿõĂùÿÿĝýĜýĂĞÿÿûĜþċĂĢÿÿĝĜħÿאĂûĀÿÿĔċאě،ĂÿÿÿČĂùěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂčÿ÷ěĂĒòÿúאĂāĈĀÿċאĂþÿĆøċאĂĖóĂāĂĢÿÿאûøċאĂćĦòÿþē÷Ă÷kfhmĂĂġøÿĉěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ĜÿąěĂüÿýאěĂ،ĢĝüüÿùאĂąÿòÿĔÿאĂāĂþÿćøĝĂęÿĐöøďĂĖóěĂ،ĢĞĔĈÿ
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óĂĂĂĂĀòĞĦאĜĄÿÿøċאĂĀüĄÿÿþēאĂăÿÿĞĉĂ،ĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔďĂāĂĕĈĀÿÿċאĂāĂĢÿÿďý
ĂĂòė÷ø÷ĂýČùěĂĢĞēòĈĀċאĂnmĂøĐõĂò،ĂěĂóĂĂĂĂĂĂùÿăאĜÿאĂûòÿĞþāòùĂĢÿאûøċאĂÿ÷ě

ĂĂĂĂğÿÿÿ÷אüýĂăÿÿÿĞóĂġøÿÿÿĝøøאĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂĀòÿÿÿøĐĆþČċĂĢúÿÿÿÿòĔÿא ĂùÿÿÿÿĜþċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğąûòÿúאěĂğÿČòאĂûòĐĂþÿÿĬאĂþÿÿěĂ،ğČúĄþĀÿÿאĂğÿēאüĐøċאěĂĠüüùא

ĂĂĲאĂĎòûĂāĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀüÿĘõĂĀÿċאĂĀòĞĦאĜĄÿøċאĂĢČĈĄÿďĂčÿĉĂòüÿĝóěĂ،ĖòĈÿÿ
øÿאĂčāא÷ĂĢĉĜþĀÿאĂĥòüĀċאĂğûאûóěĂĥאüüúאĂąÿòĔÿאĂāĖĂKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĖěüāõěĂאĂøú÷ĂùúĂĢÿאû÷FhfgkĂEĂĂĖאĜĔøù?ĂĂùāôýĂĀòÿćòĘþēĬאĂ
ĂĢÿÿČþòאĂĢĞĔĞĀÿÿČĀċאĂğÿÿûאûĮאĂāĂĖòĈÿÿÿĲאĂúòÿÿăĂģÿÿČ÷ĂĢĞČĞĦאüÿÿÿĲא?Ă

ÿÿøÿÿėĂĂĂāĂĖòĈÿÿÿĲאĂúòÿÿăĂģÿÿČ÷ĂğČĞĦאüÿÿÿĲאĂĎĭþÿÿĉĬאĂüÿÿāóĂĀòüÿÿĝĲĂ
ĂĂĢĞĔĞĀÿÿÿÿČĀċאĂğÿÿÿÿûאûĮאFĂĂĂĂĂĂøÿÿÿÿĄċאĂ،ġþÿÿÿÿûĂúòÿÿÿÿăĂ،ĢÿÿÿÿĞùüüċאĂĢĀüÿÿÿÿċא

ĢĞăüĄċאEĂĂĂĂþÿאĂĎĭāĂĕďĂĉċùěĂ،ĂĂĂĂĂĂòÿĘĄúÿĂĀċאĂąĞĞüþċאĂĀאĥאüąאĂþאüø
ĂĂĎĭþÿÿÿĉĬאĂĢÿÿÿďĜĈĉĂđÿÿÿûĂāĂĢÿÿÿČĂĐþÿאěĂ،ĎĭþÿÿÿĉĬאĮĂĂøÿÿÿĄċאĂğÿÿÿûאû

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĞĀÿČĀċאĂğÿûאûĮאĂĢÿĞĄùĂđüÿċĂĢÿòûĲòùĂ،ĢĞùüüċאĂĂøĄČċĂĢĞăüĄċא
ĂĂĠüĈĀøċאĂđĈĊČċĂĢČþòא،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒĜÿĄýĂĎĭþÿĉĬאĂĢÿďĜĈĉĂÿÿēòćĂăÿĞĉĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿûאûĮאĂĊĭĐþÿÿאĂĖĜēòĄċĂòĄÿěĂ،ĢĞăüĄċאĂĂøĄċאĂāĂğûאûĮאĂđüù
ĂĂĂĒòÿÿÿ÷ĂāĂûøÿÿÿ÷ĂĠúÿÿÿċאĂĢÿÿÿďòøċאĂþאüÿÿÿûįċgojiĂúòąøÿÿÿÿאĂĖĜēòÿÿÿăěĂ،Ē

ĂĂĂĂĂòėùûěĂĢûøĄċאĂġøČúċאĂāĂđĘýאûòĄøċĂ÷ĜĘĞċא،ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝòĘēĂ÷÷ĂĤ÷óĂאúÿėĂčćĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚûěøÿùĂĤ÷óĂòÿĀĂ،üĝĜÿþČċĂĢÿĉòþÿאĂğÿûאûĮאĂĢÿøăûĂùĞČĄýĂ÷÷ĂĂòÿא
ĂĂùÿÿûĂğĦאĜĄÿÿøċאĂĕĈĀÿÿċאĂûòĄÿÿþēאěĂ،ùúÿÿćĂčĈĄÿÿùĂòėûòøÿÿÿóĂúòÿÿĀýûĬ
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ùāüÿא،ĂĂĂĂĂĢÿÿאûøċאĂĚúÿėĂÿďøăĂĂĂĂĂĂĂüòúÿÿóĂøÿĉóĂĂĂĂĂĂĕÿďĂþěüÿøÿאĂþòÿĀĀאĂ
ĂĂĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂĂĂĂğċòÿþċòùěĂùĞúČċĂĂĂĂĂ،òėûòøÿÿóĂúòÿĀýûאěĂĂĂĂÿĊÿûěĂòÿĐć

ûě÷óĞĂþċאĂģČ÷ĂòėùāôýěĂĢĝüĄúċאĂĦאĜČċאĂĂKĂ Ă
ĂĢÿÿÿÿאû÷ĂòüÿÿÿĝóěĂĂĠüĘĄÿÿÿċאĂFhfglĂEĂĖאĜÿÿÿĔøù?ĂġûאýěĂóÿÿÿāĂčÿÿÿĞČö

ĲאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿøÿėĂĀÿċאěĂ،āÿĜÿċאĂĕÿďĮאĂþÿĝþøýĂāĂòÿėüāóěĂĢĝ÷ĜøĀÿċאĂĖòĈÿ
ĂġûאĂĖòĈÿÿÿĬאĂþÿÿĝþøýĂāĂĢĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĕÿÿďĮאýěĂûě÷ĂĢÿÿÿüøďĂ÷ĂĂĂĂĂāÿĜÿÿċא÷

ĂĂĂĢÿÿÿאûøċאĂÿďøĂþÿÿÿאěĂ،öĔÿאĜÿÿĐČċĂĕĈĀÿÿċאĂöďôÿÿýĂĎĭÿÿāĂĕÿÿďĂĉÿÿċùě
ĂĂĂĂĂĂģČ÷Ă÷òĐþ÷ĬאěĂğČĞČĊþċאĂğĀ÷ĜċאĂćĘĔÿאĂĂ،ĢēòúþÿĬאĂĂĢÿאûøċאĂÿČ÷Ĝýě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ÿþøĝĂĢĞĔĈĀÿċאĂùĝûòĄÿÿאĂĥòÿĘē÷ĂāĂöċěòÿĄÿאĂöÿùĂĖěòÿøþċאĂĒø÷ĂĖóĂ÷÷
ĂĂĂĂĂúĞĀĔýĂģČ÷ĂüāīýĂĀċאĂĀòăĜøÿאĂøĉóĂĕďěĂ،ĖòĈÿĲאĂġûאýěĂĀò÷ěüĄď

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂđĞĀÿĄþċאěĂğēאüĐøċאĂóĞĂþċאĂĀòúĄ÷ĂĢċאý÷ĂġûěüûĂĢÿאûøċאĂĀòĞ÷Ĝý
þøøýĂĀċאĂĥòĔúċאĂĢĐöēóěúòăĂĖòĈÿĲאĂĂKĂ Ă

ĂĂĂđĞĔüÿċĂĢÿאû÷FhfggĂEĂĂĖאĜĔøù?ĂĂĂěĂòĘþĀĀČÿĂóĞĂþċאĂùĝòøďóĂĂòÿĘ÷אĜē
ĂĢÿÿĞĆĘĔďě÷ğÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿĂþċאĂĎòÿÿûĂāĂòė÷אøÿÿ÷?ĂĢÿÿÿאûøċאĂÿÿÿċěòĔýĂ،

ĂÿÿÿĂþċאĂùĝòÿÿÿøďĂĂĂĲאĂôěüÿÿÿăěĂĒĜÿÿÿĘĀÿאĂăÿÿÿĞĉĂĕÿÿÿďĂğÿÿÿēאüĐøċאĂóĞĂ÷אøÿÿÿ÷
ĂĢÿòÿÿÿûĲòù÷ĂĂĂĀòďøÿÿÿúאĂóĞÿÿÿ÷ěĂ،òėøÿÿÿĝøöĂāĂġüāīÿÿÿÿאĂčÿÿÿďאĜøċאĂ÷
òĘĀĞĔøýě،ĂĂĂĂĂĂĂğĀÿ÷ĜċאĂčÿĞČĊþċאĂģČ÷ĂĢÿאûøċאĂĀøĐþ÷אěĂ،ĂĂĂĂ÷אĂÿČÿ÷ĜýěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿĂÿאĂġ÷ĜÿąĂđĞÿĞĄþċĂĢÿĐĦĭÿאĂĢČĞÿÿĜċאĂğėĂĢĞĞĂþċאĂùĝòøÿאĂĖó
ĂĂĂĂĂÿÿĂþċĂòĘďאøĂþÿÿÿאĂĕÿÿĈûĂòÿÿĐćĂĢÿÿĐĦòĄċאĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĂĀòďøÿÿúאĂóĞ
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ĀòÿÿÿÿĂÿאĂĚúÿÿÿÿėĂāĂĢĞČúĄþĀÿÿÿÿÿאěĂĢÿÿÿÿĐĦòĄċא،ĂĕÿÿÿÿĐĈýěĂóĂĚúÿÿÿÿėĂĢÿÿÿÿĞĐė
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂòÿüĂĆüÿþċאĂóĂĀċאěĂĢĞĞĂþċאĂùĝòøÿאĂĒĜĘĀÿĂòüěòĔýĂāĂĢÿאûøċא

ĢĞĂĊúċאĂĢăûĜċאĂĚúėKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂþÿÿÿĆøċאĂģÿÿÿČ÷ĂĀþÿÿÿćûĂĀòÿÿÿÿאûøċאĂÿÿÿøùĂĖóĂąúÿÿÿÿĂòÿÿÿĀĂ÷ÿÿÿĉĭĝ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿČøċאěĂøÿĐüĂĕÿďĂčÿćĂĢÿÿאû÷ĂčÿĂďĂ،ęÿĞČ÷ĂĢÿúýøÿאĂûòāİאěĂāĈĀċא

FhfgiEĂĠøÿÿĞúøċאěĂ،FhfhfEĂĂĂĀòÿÿÿòĞÿĂģÿÿČ÷ĂòĘüÿÿøùĂĀþÿÿćûĂòÿÿĐĔĞùĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂčĂďĂöĔÿאĜĐČċĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂùÿĜýĂāĂòėûě÷ěĂĢĞēאüĐøċאĂĢĞĐĔþċא

ĂĢÿÿÿÿÿÿאû÷ĠüĘĄÿÿÿÿÿċאFĂhfglEĂĠüĘĄÿÿÿÿÿċאěĂ،FhffnĂKEĂĂĢÿÿÿÿÿÿאû÷ĂÿÿÿÿÿÿċěòĔýě
ğēאøÿÿÿĞøċאĠøÿÿÿÿĮאěĂFĂhfgoĂEĢÿÿÿĞøĞúċאĂĀא÷øÿÿÿòאěĂĂùÿÿÿÿĜþċĂĢĝüĄÿÿÿúċא

øÿאĂÿĔĝĂĂĂøÿÿĮאĂĢÿăûěĂÿÿÿċěòĔýĂòÿĐĔĞùĂ،ĢĂĖòÿÿĐĂ÷ěĂĠFhfgmĂEĂĂĎěøÿÿċאĂüûòÿõ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂאĂøÿú÷ĂĢÿÿאû÷ĂÿăüýěĂ،ĖòĈÿĲאĂćďאüùĂāĂĢĞďòĔċאFhfgkĂEĂĂüÿāĮ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂĕÿďĂþěüÿøÿאĂģÿČ÷ĂĢĞÿòĞĀÿċאĂúòûěĮא،ĂĂÿûěóěĂ
Huiping Huang, Qiangzi li, Yuan ZhangFĂ2019ĂEĂĂĖóĂđĘþÿÿאû÷Ăā

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠ÷òÿďĂûÿČÿĂ÷üÿûĂÿĀĞċěĂĢĞ÷òĐþąאĂĢąòĉĂğėĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮא،Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆüÿþċאĂđþÿĝĂõĂăÿĞĉĂ،ĢĞĐČ÷ĂġĜĆÿĂĢĄùòĀċאĂĀòÿאûøċאĂāĂüĘõĂøĄċě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖòÿĐ÷ĂĢĔČÿÿĂāĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂóĞÿ÷ěĂùÿĝýĜýĂĢĞċİĂĂĂĉċúÿċěĂ،
ÿÿøÿÿėĂĂĂĀòÿòĞĀÿÿċאĂčÿÿĞČöěĂĢÿÿĞĐČøċאĂġĜÿÿĆĀċאĂĚúÿÿėĂøĀÿÿċĂĢÿÿÿאûøċאĂĚúÿÿėĂ

ûě÷ĂûøČýĂĀċאĂĢĞēאüĐøċאאĂāĂĢĞďĜĈùאĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂùÿĜýĂāĂ
òāİאĂĢÿאû÷ěĂĖòĐ÷ĂĢĔČÿĉċùĂģČ÷ĂĢúýøÿאĂûĂKĂ Ă
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ÿאûûאòòüøÿ 
ğēאüĐøċאĂóĞĂþċאěĂóĞĂþċאĂ Ă

ĂóĞÿÿĂþċאĂĂĂĕÿÿďĂ÷øÿÿ÷ĂđĝøÿÿĄþċĂģøĀÿÿĝĂğÿÿĐČ÷ĂüĜČÿÿÿóĂĕÿÿ÷Ăġûòÿÿú÷ĂĜÿÿė
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĘāěøÿĉĂùÿăĜþÿאĂěóĂòÿĘĔďĂĢÿĞċòùאĂĀĭĈĄÿÿאĂčùĂĀאûòĞúאěĂčĦאøúċא
ĂĂĂĂĢÿÿĞĔďýĂġøÿÿÿĂāĂĢĊÿÿûאěĂĂאøÿÿėôùĂĢÿÿĐöĔďĂĢÿÿāĂģÿÿČ÷ĂĥòÿÿĔùĂ،ĭúĄþĀÿÿď

ĂĂĚúÿÿėĂúÿÿāôýĂĖóĂøÿÿùĬěĂ،ġ÷øÿÿüĂĂĂĢÿÿĉòþÿאĂ÷ûאĜÿÿÿאĂûòÿÿúþ÷ĬאĂöÿÿøùĂĢÿÿúא
ĂĂĂĂČúĄþĀÿÿאěĂğċòùאĂÿăĜċאĂāĂğøĞúċאěĂĠüĄúċאĂòĘĞ÷ĜĔùĂĀא÷øòאěğ،Ă

ĂăÿÿÿĞĉĂ،ĢøÿÿÿÿאĜċאĂđĞėòÿÿÿĀÿאĂĕÿÿÿďĂğÿÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿÿĂþċאĂČøÿÿÿďĂøÿÿÿøĝě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĘùĂĒĜĄýĂĀċאĂĢĞ÷òĐþąĬאěĂĢĝ÷òøþăĬאĂāĦòõĜċאĂùĝýĜýěĂđĞöĔýĂĎěòĔþĝ

ĢĔĝøÿא،ĂĂĂĂĂĂאĂĢĔĝøÿאĂāĦòõěĂûĞýøùĂģĔøĝĂòĐćĂĂĂĂ،ğĐČ÷ĂćĘĔÿĂòĄÿěĂĢĀČþĂÿ
ĂĂĂĂĂāĂĢĝ÷òøÿÿþăĬאěĂĢÿÿĞēאüĐøċאěĂĢÿÿĞ÷òĐþąĬאĂĀòÿÿúČþÿאĂāÿÿČþýĂąÿÿĞĄĊþċ

ĂĢÿÿĔĝøÿאFĂ،ĠøÿÿďòüċאěĂğÿÿĀĞĀ÷hfgfEĂ،ĂğÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿĂþċאĂĒøĂþĀÿÿĝě
ĂĂĂĂĂĂùÿÿĐþóאĂĀòÿÿħĀċĂĢĊČøÿÿÿאĂąÿÿĞĄöĂòÿÿüĭāĂĕÿÿďĂđþÿÿĝĂĢÿÿĞ÷òĐþąאĂġא÷ôÿÿć
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂאøÿėįċĂûĜøýĂĤĪûěĂćďאüùěĂóāĂčĐ÷ĂĎĭāĂĕďĂĉċùěĂ،ĢĀČþĂÿא

hfflE،ĂĂĚúÿÿėĂþćøÿÿÿěĂאĂĢĞČúĄþĀÿÿÿFĂ،ĒĜÿÿĆĔċאĂĂòÿÿĘĄĞĄöĂāĂüĜÿÿûüÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿûěĂęÿùĂøøÿĄĝĂĠúÿċאěĂ،ĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂóĞÿ÷ĂģČ÷ĂĢÿאûøċא
ĂĂĢĞĔĈĀÿÿÿÿċאĂğÿÿÿÿûאûĮאĂùÿÿÿÿĝýĜýĂĢÿÿÿÿĞČĐ÷ĂđĞÿÿÿÿöĔþċĂĀאûĜøÿÿÿÿþċאěĂóÿÿÿÿúא

ĂĂĂĂĂĂčúĄþĀÿאĂģÿěĂğċòùאĂÿăĜċאĂāĂöĔÿאĜĐČċĂĢĞďĜĈùא،ĂěĂ÷ĂĂøĝþÿאĂĥòĄċ
ĂĂĂöĂĤøÿÿďĂģÿÿČ÷ĂĂĜÿÿăĜċאěĂòÿÿĘĞČ÷ĂĥĜüÿÿċאĂĕÿÿďĂĂġĜÿÿąüÿאĂĂאøÿÿėįċĂòÿÿĘĄĞĄ
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂąÿĞĄöěĂ،ùÿĐþóאĂĀòÿħÿĂāÿČþýĂöÿùĂġאěòĀÿאĂĕĐüĝĂòøĂĢÿøĘþĀÿאě
ğøĞúÿĂ÷ûĜĐćĂğûאûĮאĂĒאøĂþÿאĂāĂĒאøþĀÿאĂóĞĂþċאKĂ Ă

āĈĀċאĂĒאøĂþÿĬאĂ Ă
ĂĲאĂčĐøþĀĝĂĂĂĜĊþùĂĒĜĄĝěĂþûĮאĂĖòĀēòĘČĝĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿħĞùĂ÷÷ĂĢÿĞøĞúÿĂĢÿħĞùĂĕďĂ
þÿÿÿÿÿĬĂĢÿÿÿÿĞĔúďĀòďאøĂĂĞÿøċאěĂĠûòÿÿÿÿĆþċאěĂāĈĀÿÿÿÿċòćĂĢÿÿÿÿĀČþýĂĂğÿÿÿÿĘ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿאûøċאĂĚúÿėĂþćøÿÿěĂ،ğÿ÷אûþċאěĂğĊøÿċאěĂğÿĐĞČøþċאěĂğ÷òĔøċאě
āĈĀċאĂĒאøĂþÿĬאĂģČ÷ĂčĈĄĝĂĠúċאĂĂĜĘÿĂ،ĖøÿאĂāĂġùúćĂĢĞĐėó

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖóĂòÿĐćĂ،õòÿøċאĂĥòÿÿóĂùÿĞüĂāĂĢÿĔĝøÿאĂĕÿďĂ÷ÿćĮאĂĢĉòĀÿÿאĂčþĂ
ĂþÿÿÿÿĬאĂùÿÿÿĞüĀòďאøĂĂĂĂĂĢÿÿÿĞďøúאĂěóĂĢÿÿÿĝûòĆþċאĂĖòÿÿÿćĂĥאĜÿÿÿÿĂĤüÿÿÿāĮאĂ

ÿÿÿĬאĂ÷ĜÿÿąĜùĂóúýüÿÿýĂòÿÿėùûěĒאøĂþĂđÿÿĘďĂûÿÿČďĂøÿÿøĝĂĜÿÿĘÿĂ،āĈĀÿÿċאĂ
ĂĂĂĂĢÿÿĝ÷üĀċאěĂĢÿÿĞČĦòøċאěĂĢÿÿĞ÷òĐþąĬאĂĀòÿÿúČþÿאĂąÿÿĞĄĊþċ،ĂĂĂĕÿÿďĂĥòÿÿąĂøÿÿĄċěĂ

ĂÿÿÿĬאĂąÿÿČĔďĒאøĂþĂāĈĀÿÿċאĂĂāĂĂĂĕĈĀÿÿċòÿĂ،ĢĝüĄÿÿúċאĂĀòĔÿĜþĀÿÿÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕďĂĖøÿאĂĜČ÷ĂĖóĂĖòĈďĲòùĂĖòćĂĖ÷ěĂ،ĖòĞþÿĬאěĂûאüĄþÿĬאĂāøĝ

ĂþÿÿÿÿÿÿĬאĂÿÿÿÿÿøùĀòďאøĂĂĂĂĕÿÿÿÿÿďĂĜÿÿÿÿÿČ÷ĂĖóĂĕÿÿÿÿÿĈûĂĭÿÿÿÿÿÿĂ،āĦòÿÿÿÿÿõĜċאěĂ
òďאøĂþÿĬאĢĞĔĈĀċאĂĀKĂ Ă

ĢĞĞĂþċאĂùĝòøÿאĂ Ă
ĂĂĂĂĂģČ÷ĂĢĞĞĂþċאĂùĝòøÿאĂĂüøýóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞúČýĂĤĜþĀÿďĂ÷øÿöĂāĞĝòÿĄďĂòÿĘē

ĂĂĂĂĂĂóĞÿ÷ěĂđĦòĄċאĂùûĜċאĂđĞĞĄþċĂĢČĞÿĜċאĂğėěĂ،ĢĞĔĈĀċאĂĀòąòĞþĉĬא
ĂĂĂčúĄþĀÿאĂāĂĢďýĭċאĂĀòďøúאĂěĂ،ĂĂĂĂĂĂĀאùĂĢÿĞĞĂþċאĂùĝòøÿאĂøøýóĂĂĢÿĞĐė
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂýěĂĢĞĔĈĀÿċאĂĀòÿøĐĆþċאĂđĞĐøÿýěĂóĞÿ÷ĂĢÿĞČĐ÷ĂāĂġùúćĂĂòÿėüĝĜ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿøĂòÿĘĐĞĄýěĂòĘÿČĝøøýěĂòÿĘĞÿĂüÿöĔċאĂġ÷òÿ÷ĲĂęÿÿòďĂĢÿąòóĂğÿĘÿĂĉċúċě
ĂùĝòÿÿøÿאĂúĜÿÿĔýĂĕÿÿďĂđûüÿÿċאĂģÿÿČ÷ěĂ،ĢĞēòĈĀÿÿċאĂĀòÿÿąòĞþĉĬאĂùÿÿďĂûÿÿÿòĔþĝ

ĂĂĀòÿÿÿאûøċאĂāĂĢďøĂþĀÿÿÿאĂĢÿÿĞĞĂþċאĂĂčÿÿĂďĂĂĂùÿÿĄċאĂ÷øÿÿ÷ěĂ،ĢĉòĀÿÿÿא
ĂĂĂĂĂĮאĂĢĉòĀďĂûĀēěĂ،ĢĞēòĈĀċאĂĢÿòĂĈċאěĂ،ĢĞĔĈĀċאĂĂĢĉĜþĀÿאĂĕćòď

ĂāĂĢÿÿďòøċאĂąÿÿÿאüÿאěĂĂāĈĀÿÿċאĂùÿÿĐĆþċאĂĂĂĂ÷÷ĂòĘĀĞĔøÿÿýĂĕÿÿĈûĂęÿÿēóĂĬ÷
ĂĂĂĂĂĂąÿÿĞĄöĂāĂčÿÿďòĈþýĂĢÿÿĞ÷òĐþąאěĂĢÿÿĞħĞùěĂĢÿÿĞēאüĐ÷ěĂĢĝ÷òøÿÿþăאĂùĝòÿÿøď
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġüėþċאĂøú÷ĂěĂĂòú÷ĂĢÿאû÷ĂāĂĭĂĐÿĂ،ĢĞĔĈĀċאĂĀòøĐĆþċאĂĢďאøþÿא

FhfgjĂEĂĂĂĂùÿÿÿĄČċĂğĉòĀÿÿÿÿאĂûòÿÿÿĞøÿאĂāĂĢÿÿÿēěüÿאĂüÿÿÿăīďĂûě÷ĂĞÿÿÿûĜýĂó
ĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĀאûòÿÿĞúאĂāĂúĜÿÿĔþċאĂüÿÿăīďěĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĂāĂùüþÿÿċאĂûĀÿÿĉ

ĂĀòúČþďKĂאĂąĞĄöĂčąóĂĕďĂġüÿĮאøþÿאĂğĉĂĢďאøüùĂāĂġüėòĄċא÷ Ă
āĈĀċאĂþĆøċאĂ Ă

ĂğÿÿČøċאěĂøÿÿĐüĂĢÿÿÿאû÷ĂāFhfgiĂEĂĖאĜÿÿĔøù?ĂāĈĀÿÿċאĂþÿÿĆøċאĂùāôÿÿý
ĂĂĢÿÿÿĞ÷אûþċאĂğÿÿÿûאûĮאĂčúĄþĀÿÿÿďĂāĂûĞøÿÿÿúאĂğÿÿÿùóĂĥòüÿÿÿăĂĤüÿÿÿăĂāĂ?Ăó

ĂĂĂĂāĈĀċאĂþĆøċאĂđĞĀĄý÷÷ĂĂĂĂĂþĆøċאěĂ،Ġ÷øøċאĂāĈĀċאĂþĆøċאĂö÷ĜēĂ
āĈĀċאĂğ÷ĜĔċאĂĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂīÿòÿĈþċאĂĒøÿ÷ĂĕďĂĠ÷øøċאĂāĈĀċאĂþĆøċאĂćþĔĝě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂčĈĄÿùĂĕćòĀÿÿאěĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĬאĂ÷øÿ÷ĂĕÿďĂþěüøÿאĂöù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĞ÷Ăġ÷òĝþùĂþĆøċאĂĕďĂúĜĔċאĂאúėĂöĀöĂđþĝěĂ،òĘĞČ÷ĂûČċאĂöùě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞēòĈĀÿċאĂĢÿĝ÷øøċאĂĀא÷òÿĝþċאĂùÿďĂĒĥĭþÿþċĂġøÿĝøąĂğûאûóĂKĂĂĂĂþÿĆøċאĂòÿďó
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ĂĂĂĂĂĀÿאĂùĞüĂčĂûĂĜĘÿĂğ÷ĜĔċאĂāĈĀċאĂĂĂĂĂ،ĕĈĀÿČċĂĢùòøċאĂùûĂĕćò
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂěóĂĥòÿĔúċאĂġ÷òÿďĂùĞÿüýĂĎĭÿāĂĕÿďĂþÿĆøċאĂאúėĂöĀöěĂĢøòøďĂĕĈûě

đĦĭďěĂăĝøĉĂýאüùĂĕćòĀďĂĥòĔùKĂ Ă
ĢĞēאüĐøċאĂĀòÿòĞĀċאĂLĢĞĞĂþċאĂ Ă

ĂĂĂóĞÿÿÿĂþċאĂĀאě÷óĂøÿÿÿĉóĂĢÿÿÿĞēאüĐøċאĂĀòøĝüĄÿÿÿþċאěĂĀòÿòĞĀÿÿÿċאĂøÿÿÿøý
üøÿÿÿĔ÷ěĂ،ĠüüÿÿÿùאאÿÿÿĐĘďĂòĂ،ĢďאøþĀÿÿÿÿאĂĢĝüüÿÿÿùאĂĢÿÿÿĞĐĔþċאĂąÿÿÿĞĄĊþċĂ

øċאĂóúÿÿÿûěĂĂĂĢČøÿÿÿċאĂĀאùĂĂאüÿÿÿÿĮאĂöÿÿÿùĂĢÿÿÿăĭ،ĂĂĂĕÿÿÿďĂĢÿÿÿ÷ĜĐûĂğÿÿÿėěĂ
ĂĂĂĂĀòÿÿĘøאĂěóĂĢÿÿĘøאĂčÿÿúăĂĕÿÿďĂòÿÿėùò÷אĂđþÿÿĝĂĀÿÿċאĂúĜøÿÿĔċאěĂĀאûאüÿÿĄċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂđĞÿÿöĔýĂčÿÿąóĂĕÿÿďĂĉÿÿċùěĂ،ĢÿÿċěøċאĂāĂóĞÿÿĂþċאĂĢÿÿĞČĐ÷Ăĕÿÿ÷ĂĢċěīĀÿÿÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢďאøþĀÿאĂĢĞēאüĐøċאĂĢĞĐĔþċאĂąĄĂĂòøĂ،òĘĞÿĂóĞĂþċאĂĢĞČĐ÷ĂûĞýüýě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂúÿĞĀĔýěĂĀòďøÿúאĂùÿĝýĜýěĂğÿûאûĮאĂóĞ÷ĂāĂĂĂĂĂĢÿĞĞĂþċאĂùĝûòĄÿÿאĂ
ĂĂĂĢċěøċאĂĥòąûóĂāČþýĂā،ĂěĂĂĕĈùĂĂĂĂĂĂĢøÿþĂÿאĂĢČĀċאĂĀòÿòĞĀċאĂĚúė

ĂĂĂĂĂĂĂ÷אüÿÿÿĮאĂģÿÿČ÷ĂùāôÿÿýĂĕÿÿďĂòÿÿüĂòÿÿÿĂ،ĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿĞĐĔþċאĂĢÿÿĞČĐ÷ĂęÿÿĞąĜýĂā
ùÿÿÿÿÿĐþóאě،ĂĀòÿòĞĀÿÿÿÿÿċאĂđÿÿÿÿÿėóĂĞÿÿÿÿÿûĜýĂĢÿÿÿÿÿÿאûøċאĂĚúÿÿÿÿÿėĂāĂđþĞÿÿÿÿÿÿěĂ

ĂĂĂĂĂĂĖòĈÿÿÿĲאĂúòÿÿăĂāĂòÿÿėûě÷ĂĞÿÿûĜýěĂĖòÿÿĐ÷ĂĢĔČÿÿÿĂāĂĢÿÿĞĞĂþċא
ğûאûĮאěĂKĂ Ă

ÿÿאûûאôô 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂþüÿ÷ĂğÿýüĦא÷ĂöÿùĂòÿĞĈČÿĂĖòÿĐ÷ĂĢĔČÿĂùĄýĂjf'Ăgl°ĂĂěhl'Ăhf°Ă

ĂĂĂĂĎĜÿĂğāěĂĬòûkf'Ăkg°ějf'Ăko°ĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĢĔČĀÿċאĂùÿĄýĂăĞĉĂ،òăüăĂ



 

 hm 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂĂĂĂĂĂĂÿöěĂ،ĢĞùüøċאĂġüĝþøאĂęúăĂĕďĂğăüĄċאĂğùĜĔøאĂĥþøאòėøĂĂĂĢÿĈČĐÿאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎòĐĄÿċאĂĕÿďĂġøÿĊþÿאĂĢÿĞùüøċאĂĀאûòÿďĲאěĂüüÿüċאĂĕÿďĂĢĝ÷ĜøĀÿċאĂĢĞùüøċא

ĘüěĂ،ğÿÿùüüċאĂĉÿÿČþùĂòÿÿĘēóĂòÿÿĐćĂ،ğăüĄÿÿċאĂüĜÿÿĔøאĂĕÿÿďĂĕĐĞÿÿċאĂĢÿÿĝûĜ
÷ěøĉאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎĜÿùĂĕĐĞÿċאĂùÿďĂ÷ěøÿùאĂģÿþĉěĂþďüėĂąĞüďĂĕďĂøþùĂĢĝüóĂ
ĂĂýČúĝiglkĂĂĂđćĂěýĂĂčģČ÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖòÿĐ÷ĂüÿóěĂüüÿøċאĂüÿóěĂğùüøċאĂćĞČúאĂ

ĂĠøĔüאĂóĞòאěĂKýěĔĂĂĂĂĂüĄ÷ĂĤøĉ÷Ă÷÷Ăòĝûא÷÷ĂĢĔČĀċאĂđĀĄġĂĂĂ،ĢÿöÿòüĂ
ĂĂĂĂòüěĂ،ĢÿÿÿĞČāאøċאĂĢÿÿÿöÿòüěĂ،óĄĀÿÿÿďĂĢÿÿÿöÿòüĂğÿÿÿėěĂĂĎòÿÿÿûĂĢÿÿÿöÿ

ĂĂĂĂĂĂ،ĢÿÿĔÿòúċאĂüĜÿÿĔąĂĢÿÿöÿòüěĂ،ĢĞăüĄÿÿċאĂüĜÿÿĔąĂĢÿÿöÿòüěĂ،ĢĞăüĄÿÿċא
ĂĂĂ،ğÿÿû÷ċאĂĢÿÿöÿòüěĂ،ĒøĔĀÿÿďĂĢÿÿöÿòüěĂ،ĢÿÿĔÿòúċאĂĎòÿÿûĂĢÿÿöÿòüě

ĂĂĂġüėòÿÿöċאĂĢÿÿöÿòüěĂ،ûòÿÿĀõĂĢÿÿöÿòüěĂ،ģÿÿÿĜċאĂĢÿÿöÿòüě،ĂýÿÿČúýěĂ
ĂĂòĘþĉòĀďifokffĂĂĂĂ،ùùüďĂøďĜČĞćĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğċאĜÿĉĂĖòĈĀÿċאĂ÷øÿ÷ĂýÿČùěj{kĂ

ĂĂ÷אøÿÿøþċĂòÿÿĄÿěĂĢĐĀÿÿēĂĖĜÿÿĞČďĂhfhfĂKóěĂĂĂĢÿÿøùûóĂĢÿÿÿאû÷ĂăÿÿĊúċאĂאúÿÿėĂāĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂăĞĉĂ،ĢēûòĄĐČċĂĎòûĂĥò÷ĲĂĀòĂÿאĂĚúėĂûòĞþāאĂóěĂĀòý

ĂĂĂĢÿאû÷ĂóĂĂĂĂĂĂĂĂĂóÿýěĂĢĞăüĄċאĂüĜĔąĂĢöÿòüĂāĂĢĆĞøċאĂğĉĂğý
ĂĂĂóĂĕĝüÿÿÿÿāõĂöÿÿÿÿýěĂ،óĄĀÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿöÿòüĂāĂĢĀÿÿÿÿďòúאĂþĜÿÿÿÿúא
ĂĂĂĂĂāĂĢĊĞÿÿăĂóÿÿýĂòÿÿĐėěĂĀאĜĔÿÿÿĂüĄÿÿ÷ĂčÿÿúăĂòÿÿĐĘøĝýĜýěĂòÿÿĐĘĞ÷

ĂĂěĂĢĞăüĄÿÿÿċאĂüĜÿÿÿĔąĂĢÿÿÿöÿòüĂĂĂĂĢÿÿÿöÿòüĂāĂĢÿÿÿĔďòĂċאĂĢÿÿÿČĞúøÿאĂóÿÿÿý
óĄĀďĂđăûĂĢĝüúאĂāĂûĜďĂĜėĂòĐćĂ،gĢÿאûøċאĂĢĄĔÿĂK 
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 ho 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

þôĀûאÿאûאþĀûþôøאþÿü÷אòòĀÿא 

ĂĂýĜÿċĂĢÿÿøùòþċאĂğÿÿûאûĮאĂġüÿÿĦא÷ĂÿħĄÿēóĂĒòÿÿ÷ĂāĂĢĔČĀÿÿċאĂāĂĎøÿÿøċאĂġûא
gomfĂĂĂĂĂĂāĂğďĜÿÿĈùאĂĎĜÿÿĊþċאĂĢÿÿĞČĐ÷ĂāĂġĜÿÿāĂĎěóĂÿÿÿēòćĂăÿÿĞĉĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿďòøċאĂĂאøÿėĮאĂùÿďĂģÿăòĐþĞċĂĢĔČĀÿċאĂęþĆĘþēאĂĀċאĂğûאûĮאĂĎòû
ĂĂĂĂĀòÿÿÿĝĬĜċאĂāĂġüĄÿÿÿĔÿאĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂĀòÿÿÿøĐĆþċאĂāĂûאüĄþÿÿÿÿĬòùĂĢÿÿÿĄČøþÿא

Ă،ĢÿÿĀČþĂÿĂÿÿÿČĂùĂĂÿÿûאûĮאĂĀòÿÿúČÿĂāĂüÿÿöĔċאĂāĂġüĦאøÿÿċאĂĚúÿÿėĂĢÿÿĀĞõěĂğ
ĂĂĂĂĂĀÿċאěĂ،ĀĬòĐøþÿĬאĂāČþĂÿĂĂĂòĘďøÿăĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿòĦüùĂĢÿĔøĂĒĜÿĄýěĂ،ĖòĈĀÿċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüĝøÿďĂòďóĂ،ĀòúČċאĂĚúėĂúĜøôĂûאüĄċאĂùò÷òùĂóĄĀďĂĢĝøČùĂüĝøď
ĂĂĂĂĂĂĂĲאĂģČ÷ĂĎěīĀÿאĂĜėĂĖòĈÿĂĤ÷ĈċאĂĀüďĂûòĐ÷÷ĂĂĂĂĂĂĥòÿĔúċאĂģÿČ÷ĂĂאüÿă

ùĐøþċאěKĂ Ă
ĂĒòÿÿ÷ĂāěgomhĂĂĂĂ،ĢÿÿĞĐĔþċאĂġûאýĜÿÿċĂĢÿÿøùòþċאĂóĞÿÿĂþċאĂġüÿÿĦא÷ĂÿħĄÿÿēóĂ

Ăûאø÷øùĂĢĞĔøÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ğÿûאûĮאĂùÿĝýĜýěĂĤ÷ÿĈċאĂĀüÿďĂāĂĥòÿĔúċאĂĝûòøÿýĂ
ěĂĂĂĂĂđþĝĂÿăĜċאĂĉċùĂāĂĖòćĂĂĂĂĂĂąùòĀÿċאĂğÿûאûĮאĂġüÿĦא÷Ă÷÷ĂüòÿāĂĎòÿÿûא

þûĮאĂĢÿÿøăĂöĄĊþĀÿÿÿאĂĔÿÿÿĂòÿÿėüćù،ĂĖěīÿÿăĂġûאýěĂĥòĄÿÿē÷ĂóĂøÿÿăěĂ
ĒòÿÿÿøċאĂāĂğÿÿÿûאûĮאęĀÿÿÿĀēĂĂđĀÿÿÿăĂğÿÿÿėěĂĒòĀÿÿÿăóĂĢÿÿÿāĭāĂĕÿÿÿďĂĖĜÿÿÿĈþþċĂ،

ĂĂĂĂĂğûאûĮאĂđĀăěĂ،ĠûòĄøċאĂčĆĀċאĂđĀăěĂ،ĢĉòĀÿאKĂĂĂĂĒĜÿÿüÿאĂûąĜøěĂ
ĂĂĂđăûĂğēòČĀċאgmLgomfĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠúÿċאěĂĢÿċěøČċĂĠûא÷ĲאĂýòĘøאĂĖĜēòăĂûø÷óĂ

ĂĂĂĕÿÿďĂĖòÿÿćĂĀÿÿċאěĂ،ğÿÿûאûĮאĂĖěīÿÿăĂġûאýěĂĀò÷òøÿÿþāאĂ÷øÿÿĉĂęþĀøÿÿù
ĂĂĂĂāĂöĔÿאĜĐČċĂĢĞĔĈĀċאĂğûûĮאĂùĝýĜýěĂóĞ÷ĂòĘýò÷òøþāאĂĕĐû
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ĜċאòĝĬĂĂĂúċĂòďěĂ،ĢĀČþĂÿאĂĀăĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāÿĀēĂāĂġûאýĜÿċאĂĚúÿėĂģĐĀďĂùĞüýĂóĂĖóĂ
ĂýĜÿÿÿċĂĒòÿÿÿøċאĂĂĂĂĂĂÿÿÿøùĂĥòÿÿÿą÷ĂóĂòÿÿÿĐćĂ،ĀòĝøÿÿÿČúċאěĂğÿÿÿûאûĮאĂĖěīÿÿÿăĂġûא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂאüăĬאĂĕ÷ĂĢċěīĀďĂÿĊú÷óěĂ،ğĐĞöĔþċאĂòĘČĈĞėĂģČ÷ĂĀĭĝøøþċא
ĂĂĂĢÿÿÿĞĐĞČăĲאĂĀòĝøÿÿÿČúċאěĂóĄĀÿÿÿďĂĢÿÿÿĝøČùĂĖěīÿÿÿăĂģÿÿÿČ÷ĂKĂĂĒĜÿÿÿÿüĐČċĂòÿÿÿĄÿěě

ĂĂĂđăûĂğēòČĀċאjnLgonhĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאýĜÿċĂĢÿďòøċאĂĎòüăĮאĂġûאýěĂĆòù÷ĂóĂøĄÿĂ
ĂĂĂĂĂĮאĂĢĝüĝøďĂúøþċĂ،ĀòĝøČúċאěĂğûאûĮאĂĖěīăĂĂĂĂĂĂĢÿĞĔøÿאěĂ،ĢÿďòøċאĂĎòüÿă

ĂĂĢÿÿĞďĜĈùאĂĀאĥòĄÿÿēĲאĂúÿÿĞĀĔýĂģÿÿČ÷ĂĂאüÿÿăĲòùāĂĂĂĀאûאýĜÿÿċאĂāÿÿČþýĂ
ĀאøĉĜċאěĂKĂ Ă

ĂĒòÿÿÿ÷ĂāěgonhĂĂĂĕÿÿÿ÷ĂĎěīĀÿÿÿÿאĂğēòČĀÿÿÿċאĂôĭúÿÿÿċאĂĖאĜÿÿÿĝ÷Ăúÿÿÿ÷óĂ
ĂĂĂóĄĀďĂĢĝøČùĂģČ÷ĂĂאüăĲאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĖěīÿăĂġûאýěĂÿħĄēóĂęĞČĝĂĠúċאĂĒòøċאĂāě

ĂĂĂĂĂĂĂĂÿ÷ĂÿÿēòćĂĀċאĂĀòĞĉĭøċאĂ÷ĜþþċĂĢĞĐĞČăĲאĂĀòĝøČúċאùþĂĂòÿĘùĂĂĂġûאýěĂ
ĂĂùĞÿÿüýĂóěĂ،ĢÿÿĞĐĞČăĲאĂĀòĝøÿÿČúċאĂĎòÿÿûĂāĂĀòĝøÿÿČúċאěĂğÿÿûאûĮאĂĖěīÿÿă

ĂĂĂĂğûאûĮאĂĖěīăĂġûאýĜċĂġûאýĜċאĂđÿאĂKĂĂĂĂĂĂĂĤüÿāóĂġüďĂġûאýĜċאĂđÿאĂùĞüýĂóě
ĂĂĂđÿÿÿăûĂğēòČĀÿÿÿċאĂĒĜÿÿÿÿüÿאĂûÿÿÿąĜøĂĉÿÿÿċùěĂ،ĖòĈÿÿÿÿĲאĂġûאýěĂģĐĀÿÿÿÿ

gfLgonkĂKĂĥòąĂòďĂûĀĉĂĖøÿאĂóĞĂþċĂòĞČøċאĂĢĔĆČċאĂĥòĄē÷ĂóĂòĐć
ĂĒĜÿÿÿüÿאĂęÿÿùĂğēòČĀÿÿċאhmLgonkĂĀòÿòĞĀÿÿċאĂ÷אøÿÿ÷÷ěĂđÿÿÿüùĂĢÿÿĞĔøÿאĂ،

ĂĂĂĂĂĂĀאûòÿÿÿúþ÷ĬאěĂġøÿÿÿĐþøÿאĂĢÿÿÿĞĐĔþċאĂĢÿÿÿāĂąÿÿÿÿěĂĖøÿÿÿÿאĂóĞÿÿÿĂþċĂĢÿÿÿďòøċא
ĂĢĝ÷òøÿÿÿþăĬאĢÿÿÿĞ÷òĐþąĬאěĂKĂĒòÿÿÿ÷ĂāěhfffĒĂġûאýěĂĕÿÿÿďĂčÿÿÿćĂćÿÿÿď÷ĂóĂ

ĂĂĂĂĂġûאýěĂģĐĀÿÿÿďĂÿÿÿÿöĂġøÿÿÿĉאěĂġûאýěĂāĂĖòĈÿÿÿÿĲאĂġûאýěěĂĀĭÿÿÿ÷אĜÿא
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿăûĂĖòČĀÿċאĂĒĜÿÿüĐČċĂòÿĄÿěĂ،ĖòĈÿĲאěĂčĄĔċאĂgfLhfffĂKĂĂÿÿċאĜýě
ĂĂĂĂĂúøÿÿĞċĂĖòĈÿÿÿĲאĂġûאýěĂĕÿÿ÷ĂčÿÿĄĔċאĂúòÿÿăĂčøÿÿÿĂóĂģÿÿþĉĂĀאùĞÿÿüþċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚòÿĞÿאěĂĥòùüĘĈċאĂúòăĂāĞûóĂòĐćĂ،ĀĬòøýĬאěĂčĄĔċאĂġûאýěĂĕĐû
ĂĂĂĂûÿÿÿąĜøĂ،ĚòÿÿÿĞÿאěĂĥòÿÿÿùüĘĈċאěĂĖòĈÿÿÿÿĲאĂġûאýěĂúøÿÿÿþċĂĖòĈÿÿÿÿĳċ

ĂđăûĂğēòČĀċאĂĒĜÿüÿאmjLhffgKĂ Ă
ĂĂĂĒò÷ĂāěhffmĂĂĂĂĂ÷ĂĚòĞÿאěĂĥòùüĘĈċאĂğ÷òăĂÿČøÿĂĂĂĂ÷ĜøþċĂġûאýĜċאĂĕ

ĂĖòĈÿÿÿĲאĂġûאýěĂģĐĀÿÿøĂKĂĂĂĂóĞÿÿĂþČċĂòÿÿĞČøċאĂĢÿÿĔĆČċאĂûòøÿÿþăĬĂאüÿÿöēě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĞĂþČċĂģČ÷ĮאĂāČóאĂĥòĄē÷ĂóĂ،óĄÿĂĤøÿאĂġùøăĂóúאĂģČ÷

ĂĂĂĂĂđăûĂğēòČĀċאĂĒĜÿüÿאĂûąĜøifLhfghĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿċאĂóÿúאĂāĂùÿĝĜĔþČċĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĤøÿÿאĂčĝĜÿĂğĆĞýאøÿאĂęąĜýĂĊòĔėĂú÷óĂăĞĉĂ،òė÷òĐþ÷אĂđþĝĂKāěĂ

ĂĒòÿÿøċאÿÿĀēĂęĀĂĂĂĒĜÿÿÿüÿאĂûÿÿąĜøĂĖøÿÿÿאĂóĞÿÿĂþċĂòÿÿĞČøċאĂĢÿÿĔĆČċאĂĥòÿÿüċ÷Ăó
ĂĂğēòČĀċאihLhfghĂKĂĂĂĂĂ÷òĐþ÷אěĂĖòĈÿĲאĂġûאýěĂĀò÷òøþāאĂĀ÷øĉě

ĂĒòÿÿ÷ĂāĂğÿÿĐĞöĔþċאĂòĘÿÿČĈĞėhfgjĂKĂġûאýěĂģĐĀÿÿÿĂčøÿÿĉĂčĝøÿÿøýĂüÿÿāõě
ĂĂĂĂĒò÷ĂāĂĖòĈÿĲאhfhfĂĂĂĂĂĂĂóĞÿĂþċאěĂĖòĈÿĲאĂġûאýěĂģĐĀøĂúøþċĂ

ĂòĘÿÿÿÿÿČĈĞėĂ÷òÿÿÿÿÿĐþאüĐøċאĂøÿÿÿÿÿĝøöĂóĂòÿÿÿÿÿĐćĂ،ğÿÿÿÿÿēאěĂòĘýò÷òøÿÿÿÿÿþāא÷
ĂğĐĞöĔþċאFĂ،ğēאüĐøċאĂóĞĂþċאěĂĖòĈÿĲאĂġûאýěhfhgĂKEĂ Ă

ĂĉċúÿÿÿùěēĂĂĂġûא÷÷Ă÷ĜÿÿÿþýĂĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞĞĂþċאĂĀòĀÿÿÿÿīÿאĂúĜÿÿÿĔýĂ÷ÿÿÿĉĭ
Ă،ĢĞûòÿאĂ÷ĜĄøċאĂĎĭāĂĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂóĞ÷ě

ĂčĝøÿÿøýĂ÷ÿÿþøĝěüאčÿÿĈĞċĂĠûא÷ĲאĂòÿÿĞøĞúÿĂĢÿÿďĜĈĊČĢÿÿúĄùאĂĉÿÿČýĂāĂĂ،
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ĂĂĂĂĂĥא÷ĮאĂöĀöĂĂøĘùĂĉċùěĂĂĂĂĂùÿĐþóאĂĀòąòĞþĉאĂĢĞúČýěĂĂĂĂĂĜÿÿĂĎĜÿĊþċאĂā
ĂĂûאüĄþÿĬאĂĂĂĂěĂĀòĀÿÿīďĂĕĝĜÿĈýěĂüÿĦאě÷ĂĂĂĂĂĂĂĀòÿ÷òĄùĂĢøÿþýĂĢÿĞďĜĈĉĂ

üġ÷øĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ÿþøĝĂğÿûאûĮאěĂĖòĈÿÿĲאĂúòÿăĂĖ÷ĂęÿĞÿĂĉÿăĂĬĂòÿĀěĂ،ĂĂĂĕÿď
ĂאěĂĢÿÿÿÿĝĜĞùאĂĀòÿÿÿÿ÷òĄċאĂĂĂĂúòÿÿÿÿûěĮאĂāĂüÿÿÿÿăòúďĂčĈĄÿÿÿÿùĂüāīÿÿÿÿĝĂĠúÿÿÿÿċĂ

ĂĂĂĂ،ĢÿĞħĞúċאěĂĢĝ÷òøÿþăĬאěĂĢĞ÷òĐþąĬאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùüþÿċאĂĖóĂòüÿĝóĂ÷ÿĉĭÿאĂĕÿďěĂā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĐöēĮאěĂĦאĜÿČċאĂāĂĀאùÿüýĂęÿøúþĝĂĂĜÿĂĢĞďĜĈùאĂĀòĀÿīÿאĂĚúė
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĔČĀÿċאĂāĂĢĞďĜĈùאĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂùĝýĜýěĂóĞĂþċĂĢĐöĔÿא

ĠúċאěăĊúċאĂĕďĂğċòþċאĂĥþøאĂęċěòĔþĞÿĂĠúċĂKĂ Ă
þÿü÷אþôĀûאÿאûאôÿòòøýüÿûóאüó 

ĂĂĖòćאĂòĘĈČùěĂĕĈĀČċĂĢùòøċאĂğûאûĮאĂĎĭüþÿČĀċאĂāĂĢĔ
ĂĂđþĝĂĂĂĂĂüøċאĂģČ÷ĂĥòĔùěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂøÿøùěĂ،ĢÿĞĈČďĂøĔÿĂĖěøùgomfĂĂĂÿĊúÿ÷óĂ

òÿÿĐĞöĔýĂüÿÿĂćóĂĢÿÿĞČĐøċאĂĂþûĮאĂĉÿÿČĐþÿĂ،ĂĢÿÿĔøĂĕÿÿďĂĢÿÿĄÿאĜďĂ÷÷ĂĈòÿÿþ
ĂĂĂĂĕÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿďøĄÿאĂğÿÿÿÿûאûĮאĂĀòÿÿÿÿúČÿĂāĂüÿÿÿÿöĔýĂĀÿÿÿÿċאěĂğÿÿÿÿûאûĮאĂġüÿÿÿÿĦא÷

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂđĘýòÿúČÿĂģÿČ÷ĂĢÿĄÿאĜÿאĂāĂăÿúýěĂ،öĔÿאĜÿאĂKěĂĂĂĒòÿ÷ĂøÿøùĂgomhĂěĂĂĀøÿąĂ
ĂĂĂĂĂĂóùאĜüÿċאĂÿøùĂĊòĔėĮאěĂĢÿĐöēĂěĂċאĂĂĂĀòøĝüĄÿþĂĂĂĀÿċאěĂĂĂĂĂĂĢÿĞČĐ÷ĂĕÿďĂøÿö

ċאĉČĐþĂĦאĜĄøċאĂğĂįċĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞēòČĀÿċאĂđĞÿאüÿאĂđėóĂĕďěĂ،ĢĞĔĈĀċאĂğûאû
ĂĀÿÿċאĂòÿÿüĂĖòÿÿćĂĂĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂğÿÿûאûĮאĂùÿÿĝýĜýěĂġûא÷÷ĂĢÿÿĞČĐ÷ĂāĂûě÷ĂĂĜÿÿė

ĂĂđÿÿÿÿÿăûĂğēòČĀÿÿÿÿÿċאĂĒĜÿÿÿÿÿÿüÿאngLgonjĂĂğÿÿÿÿÿûאûĮאĂĆòĄĊþÿÿÿÿÿÿאĂĒòÿÿÿÿÿöē
ĢĞďĜĈùאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿאĜÿÿאĂĊĭþÿďאĂĢÿĞĄĉóĂĜÿėĂĒĜÿÿüÿאĂאúėĂ÷ĜĔùĂđėóĂĕďěĂ،Ă
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢÿďĜĈùאĂĕÿďĂĢÿĊĔĐćĂĢĞĔĈÿĂþûóĂĢøĄċĂğēòĐøċאěĂĂěĂøÿĄċĂÿûĂ
ĒĜÿÿÿüÿאĂאúÿÿėĢÿÿďò÷ĂôěüÿÿăĂĂÿÿĞďĜĈùאĂğÿÿûאûĮאĂğĄĊþĀÿÿÿĂòÿÿĘĔďĂĢĂĬó

üÿÿĐ÷ĂčÿÿĄĝĒøÿÿĄþÿאĂĂęÿÿēóĂÿÿÿúāĂאù÷ĂĬ÷ĂĢÿÿĝ÷ĭĞďĂĢĔÿÿÿĂĕĝüĄÿÿ÷ěĂĤøÿÿĉ÷Ăĕÿÿ÷Ă
ĂĂęýüÿĮĂøĞĉĜċאĂčĦòøċאĂĂ،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĔÿďĂôěüĄÿċĂòÿĄúÿĂĬ÷ĂĢĞĈČÿאĂĔûĂĬóĂģČ÷

ĂęÿÿÿċĂÿøÿÿÿøāĂĠúÿÿÿċאĂþüÿÿÿüċאěĂþûĮאĂ،óĂĂġóüÿÿÿÿאĂĉÿÿÿČĐþČċĂĢúĀÿÿÿĔċòùĂòÿÿÿď
þûįÿÿÿċĂÿĂĖĜēòÿÿÿĄċאĂĚúÿÿÿėĂûĀÿÿÿĉĂĂĂøÿÿÿĞĉĜċאĂčÿÿÿĦòøċאĂĖĜÿÿÿĈýĂĖóĂôøĄÿÿÿĞ

òĘýüÿÿÿóĂěóĂòĘĀÿÿĀĔċאĂđþÿÿĝěĂ،÷øÿÿÿ÷אĂõĂאù÷ĂĕÿאĜÿÿÿאĂûאúÿÿē÷ĂøÿÿøùĂþûĮאĂ
ęĐČĀýĂăĝûòýĂĕďĂöþĔÿĂġøďĂĎĭāĂĥòĔúċאĂāĂúüĄĝK 

ĂÿאĂĥòąěĂĂĒĜÿüĂÿċאĂĂĂĂđÿăûĂğēòČĀghkLhffnĂċĂĂĂĂĂĂĒòÿĈĉóĂÿøùĂčĝøÿøþ
ûאûĮאĂĆòĄĊþÿאĂĒòöēĂđăûĂğēòČĀċאĂĒĜÿüÿòùĂû÷òøċאĂĢĞďĜĈùאĂğ

ngLgonjĂĂ،ĂăÿÿÿÿĞĉĂøÿÿÿÿĉאěĂĕÿÿÿÿďĂğÿÿÿÿûאûĮאĂĆòĄĊþÿÿÿÿÿאĂüÿÿÿÿĐ÷ĂùÿÿÿÿÿûĂó
ĂĂĂĂĂĂ،öĀÿÿĔøאĂĭÿÿĈċĂĢÿÿĝ÷ĭĞďĂĢĔÿÿÿĂĕĝüĄÿÿ÷ěĂĄĭÿÿāĂ÷÷ĂęĔÿÿÿĂĕĝüĄÿÿ÷ě
ĂĂĂĕĝüĄÿ÷ěĂøĉאěĂĕ÷ĂđėûòĐ÷óĂčĄýĂĬĂĕĝúċאĂöąěþþÿאĂ÷אüÿĮאĂĥòĔĂþÿòù

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،đėüÿÿĮĂøĞĉĜċאĂčĦòøċאĂđĘēĜćĂĎòĉĂāĂěóĂ،Ģĝ÷ĭĞďĂĢĔÿĂĂĂĂĔÿďĂđþÿĝě
ĂĂĂĂĂĂĂûĀÿĉĂĢÿöÿòüĂěóĂĢÿĄĔďĂčćĂāĂĀüÿĜýĂòĐĔĝóěĂĀüÿĜýĂģþďĂþûĮא

ĞĔĈĀÿÿÿċאĂĀòÿÿÿĂÿאĤĜÿÿÿþĉאěĂ،ġøÿÿÿĐþøÿאĂĢĂđÿÿÿăûĂğēòČĀÿÿÿċאĂĒĜÿÿÿÿüÿאĂ
miLhfggĂĂĂģČ÷ĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞ÷òĐþąאěĂĢĝ÷òøþăאĂùĦòøāĂĀאùĂĀòħĀċĂĀĭĞĘĀý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠúÿċאĂĕÿאĜÿÿאěĂčÿĐøĝĂĬĂĠúċאĂĕÿאĜÿאĂğĀ÷אĂăĞĉĂ،ùĐþóאĂāĂĢĔĞøď
ĂĂĂĠüĘĄÿÿÿċאĂęÿÿÿČā÷ĂøÿÿÿĝþĝĂĬĂģÿÿÿČ÷FiffĂEĂĂĂĠěùěĂğēòÿÿÿĐ÷ĂĎòÿÿÿĝûĂĢÿÿÿĦòôĭā
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ĂĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂþûĮאĂčĞĆĀÿÿÿýĂĒĜÿÿÿÿûĂ÷אøÿÿÿÿĂĕÿÿÿďĂĢÿÿÿ÷òúאĂĀòÿÿÿąòĞþĉĬא
ĂęÿÿċĂĢÿÿĉĜĔĐÿאĂKěĂĂĂĂđÿÿăûĂğēòČÿÿÿĂĒĜÿÿÿüÿאĂĥòÿÿąjhLhfhgĂĂĂùÿÿĞüĂğÿÿüČĞċ

ĂĂĢĄČøþÿאĂĢĄùòĀċאĂđĞÿאüÿאĂøĂĂĂĂĢÿĞďĜĈùאĂğÿûאûĮאĂĔĂĂĂĂùÿûěěĂĂĂóùאĜÿû
ĂĂĂġøĝøąĂôěüăěĂĂĂĂĖóĂòÿĘĔďĂĂĂĂĂĂĂĂĂþûĮאĂĔÿďĂāĂĢÿĝĜċěĮאĂĖĜÿĈýĂĂĢÿĞďĜĈùא

ĂĂĂĂĂĂĢùòÿÿ÷ĂĢĞĔĈÿÿÿĂòÿÿûûóĂěóĂĬþÿÿĔďĂĉÿÿČþùĂĬĂĀÿÿċאĂġüÿÿÿįċĂĢĞĔĈĀÿÿċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĥòÿĔúċאĂĒòÿù÷ĂøÿøùĂĬ÷ĂĢÿĉĜĔĐÿאĂþûĮאĂùĞùĂýĜāĂĬěĂ،ĥòĔúČċěĂĂôøĄÿĝ

ĂĂĂĂĂĂĂ÷אüÿÿÿóĂøÿÿĉóĂĖĜÿÿĈĝĂĬóĂġüÿÿÿįċĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĢÿÿĞďĜĈùאĂþûĮאĂĔÿÿÿ
ĂĂĂÿÿûûóĂęÿÿĊĔďĂąúÿÿÿĂøÿÿăĂġüÿÿÿĮאòĂĂĂĂאúÿÿėĂĒòÿÿĈĉôùĂčÿÿĐøċאĂčÿÿúăĂĢĞĔĈÿÿÿĂ

ĒĜÿüÿאKĂ Ă
ĂĂòùĂüĝøøאĂĕďěĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂĆòĄĊþÿאĂĖóĂüćúċĂúÿĔďĂĂĂĒòÿ÷Ă

hffnĂĂĂĂĂĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĒĖòćĂĂĂĂùĞÿüýĂóĂĕĈċěĂ،ġóüĐČċĂò÷ěüĄďĂòĄĉĂ
ĂĒòÿÿÿ÷ĂāĂĉÿÿÿċùhfhgĂāĞÿÿÿċěĂġüÿÿÿÿįċĂğÿÿÿėĂĢÿÿÿĉĜĔĐÿאĂĢÿÿÿøĄċאĂĖĜÿÿÿĈþċĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚúÿėĂģÿČ÷ĂĎĜøÿùאĂāĂġóüÿÿאěĂčÿąüċאĂĢÿĞĄĉóĂģČ÷ĂõòĀùאĂùďĂ،÷üĀČċ
üĄÿÿċòùĂğÿÿûאûĮאěĂאùüþÿÿċאĂĚúÿÿėĂčÿÿøċěĂ،òĄùòÿÿÿĂĢĊÿÿûĜÿאĂôĂĢÿÿúýüÿאĂĀ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĘĞċ÷ĂęÿąĜþċאĂóĂĀÿċאĂĎĜČùאĂøĉóĂÿēòćĂ÷üĀċאĂĎøùĂġüÿĮאĂĊĭþďòù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿĂÿאĂûÿČûóĂòĘýøĘÿăĂĀċאĂùĐøþċאĂûĀēĂþòĀĀאĂĢČĈĄďĂčù

ĂĢČĈĄÿďĂĞûĜýĂđþĞÿěĂ،ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂאĢĞĔĈĀċĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûĀÿēĂþòÿĀĀא
ăĊúċאĂאúėĂāĂòĄĉĬĂùĐøþċאKĂ Ă

ěĂĂĂĎĭāĂĕďĂĂÿüĂùúþþċאĂĂĂĂĂĂĂĭďĂĕÿĈûĂĀòøĝüĄÿþċאěĂöēאĜÿĄċאĂĚúĂĂĂĖóĂĢÿöĉ



 

 ik 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğĦאĜĄÿøċאĂûòÿĞþāĬאĂĢÿČĉüďĂĕďĂčĄþēאĂĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂğûאûĮאĂùĝýĜý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕďĂĀċאěĂĢĐćĜùאĂĢČĉüďĂ÷÷ĂđĞÿאüÿאĂĚúėĂÿĄúÿĂĀċאĂġøĀċאĂğėě
ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂóĞ÷ěĂġûא÷÷ĂĢĞČĐ÷ĂđĞöĔýĂóĂòüĭā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷÷ĂĢĞĦאĜĄÿøċאĂĕÿďĂĢĊûאěĂĢČĄēĂĜĘÿĂòĝüėĜąĂאùüýĂאúėĂ÷þøĝěĂ،ĖòĐ÷

þċאĂĂĂĕďĂđûüċאĂģČ÷ěĂ،óĞĂĂĖóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂòÿėùûěĂđĞÿאüÿאĂĚúĘùĂĢďĜĈùאĂ
ĂĢĞĞĂþċאĂĀòøĝüĄþċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĘ÷ýĜýěĂğÿûאûĮאĂĉÿČþùĂĀÿċאĂğÿėĂÿĊúÿ÷ó

ĂĂĂĂĂĖóĂĠóĂ،òÿÿõĜĀüĂĖòÿÿćĂĕÿאĜÿÿÿאĂąÿÿĉĂĖóĂĬ÷Ă،ğēòÿÿĐøċאĂĕÿאĜÿÿÿאĂģÿÿČ÷
ĂĂĢÿÿÿÿĐćĜùאĂĚúÿÿÿÿėĂĞÿÿÿÿþýĂăÿÿÿÿĞĉĂ،òÿÿÿÿĐĞöĔýĂüÿÿÿÿĂćóĂÿĊúÿÿÿÿ÷óĂĢÿÿÿÿĞČĐøċא

ĂĂĂĂĂčÿÿćĂāĂĢÿÿĔĞøďĂĢĞČĞøÿÿĀýĂĀòÿÿýĂ÷òÿÿĐþ÷אěĂùĞøÿÿ÷ĂĂčÿÿúăĂĢÿÿĝĬěĂ
ĂĂĂĂĂčÿÿćĂāĂùÿÿăĜþÿאĂğÿÿēאüĐøċאĂùÿÿÿĜþċאĂĖĜÿÿĈĝĂğċòÿÿþċòùěĂ،ùÿÿĝýĜþċאĂĢÿÿĞČĐ÷

ĂĂĂĂĂĂĂęÿċĂóÿýěĂøÿĐþøďĂùÿĜýĂĢĝĬě،ĂěĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂčĈĄÿùĂĂĂĂĂĂöēאĜÿĄċאĂĚúÿüĂĖòÿć
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠ÷òøÿþăĬאěĂğ÷òÿĐþąĬאĂĤĜþĀÿÿאĂģÿČ÷ĂğùòāĲאĂüāĮאĂġüÿÿįċĂĂĂøÿĄÿĂ،

ĂĂĂĂĕÿÿďĂùúÿÿćĂ÷øÿÿøċĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂğÿÿûאûĮאĂùÿĜÿÿýĂāĂÿĐėòÿÿÿöĔÿאĜÿÿÿאĂ،
þÿÿÿÿÿאĂāĂÿĐėòÿÿÿÿÿĂòÿÿÿÿĐćĕÿÿÿÿďĂøÿÿÿÿĝøøċאĂûאüĄĚúÿÿÿÿėĂĂĤüÿÿÿÿĄċאĂāĂüÿÿÿÿÿĮאĂ

ĥòĞĉĮאě،ěĂÿČČăĖøÿאĂþćאüÿĂĀאüĆüאĂĕďĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚúėĂĖóĂĬ÷ĂĢĞùòāĲאĂûòāİאĂĚúėĂĕďĂđûüċאĂģČ÷ěĂěĂöēאĜĄċאĂĂĦאĜÿČċא
ĂĂĂĂĂĂĂĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂğûאûĮאĂĀòăòĄĊþÿĬĂĢĞĐĞöĔþċאĀøąěóĂĂĂĀòÿøĐþûĂ

ġüÿÿĂøúďĂĢÿÿĞēאüĐ÷،ĀòďøÿÿāĂĖěøÿÿùĂòÿÿĘúČûóěĂĂĂöēאĜÿÿĄċאĂĚúÿÿėĂĀ÷אýĂăÿÿĞĉ
ĦòăĂĂĂ،ġûאýĜÿÿČċĂòĘûøÿÿĄýĂóĂĀÿÿċאĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂğÿÿûאûĮאĂģÿÿČ÷ĂĀòÿÿúČċאĂĢÿÿĐ



 

 il

øøûא÷אúāÿgjjmćLhfhkĂ 

ĂĂĂĂĂĂĂąÿòÿÿĔÿאĂóĞÿÿĂþċĂĢÿÿĞĔøÿאĂóĞÿÿĂþċאĂĢÿÿĘąĂěóĂġûאýĜÿÿċאĂĉÿÿċùĂùÿÿÿ÷ĂòÿÿĀ
ĂĂòÿÿÿÿĘøĝýĜýěĂòÿÿÿÿė÷òĐþ÷אĂđÿÿÿÿāĂĕÿÿÿÿďěĂĢĞĔĈÿÿÿÿÿĂğÿÿÿÿûאûóĂĖĜÿÿÿÿĈþċĂĥòüÿÿÿĀċא
ĂĢÿÿÿÿĞēאüĐøċאĂĀòÿÿÿÿĂÿאĂĚúÿÿÿÿėĂĕĐüÿÿÿÿþýĂõěĂ،öĄĊþĀÿÿÿÿÿאĂöĔÿאĜÿÿÿÿĐČċ

ĂĢĞÿÿÿòÿĮאĂĀòďøÿÿúאאěĂĢÿÿĞČāאøċאĂĆüÿÿċאĂčÿÿĂďĂĂüøÿÿċאěĂġûòÿÿēĲאěĂĚòÿÿĞÿ
Ă،òėùûěĂğĊøċאĂĂĂĉċùěĂĂĂĢĆĞþēċĂĂÿþĄþøאĂ÷ĜÿĘĂĂĂĂĂĂĂĀאûýĜÿċאěĂüĦאěøÿċאĂöÿùĂ

ĂĂĂĂĂĂğÿÿûאûĮאĂùĞøÿÿĂþùĂĢÿÿĞĔøÿאĂġûאýĜÿÿċאĂöÿÿùěĂĀòďøÿÿúאĂđĝøÿÿĄþùĂĢÿÿĞĔøÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞČĐ÷ĂĕÿďĂúüÿÿóĂùÿĝýĜþċאěĂóĞĂþċאĂĢĞČĐ÷ĂÿēòćĂăĞĉĂ،ĢĞĔĈĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢÿĀČĈþċאĂĢÿĞċò÷ĂĢĞċòďĂýċòúďĂ÷÷ĂĈòþöĂÿēòćĂĀċאĂĀòďøúאĂđĝøĄý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĘüÿøùĂĕÿďĂĀòÿĂÿאĂĚúÿüĂğēòÿĈÿאĂøÿ÷òúþċאěĂ÷אøÿþďĬאĂčĐ÷ĂòĐć
ĂĂĂĂĂĂ،ĢÿÿďýĭċאĂĢÿÿĝ÷òÿאĂāĞċòÿÿĈþċאĂġ÷òÿÿĝýĂ÷÷ĂĢÿÿĔĝøÿאĂþÿÿćüďĂĕÿÿďěĂøúÿÿċא
ĂĢÿÿĄĦĬĂùÿÿûĂĢĞĔĈÿÿÿĂĀòÿÿýĂĀòďøÿÿúאĂĚúÿÿėĂüāôÿÿþċĂĢÿÿĆĞþēĂĀôĄÿÿēě

ĀòĝĬĜċאĂĕďĂùĂĈċאĂāĂĕĈĀČċĂĢĐĦĭďĂùûěKĂ Ă
öòĀ÷ôüÿþþĀûאòòÿòþĀûא 

ĂĂĂĂÿċאĂüÿĘöýĂĀóøùĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿēòćěĂĢüÿĘĔċאĂüøÿ÷ĂøÿøùĂĢÿĞĞĂþċאĂĀòÿòĞĀ
ĂĂĂĂ،ĖøÿÿÿÿאĂóĞÿÿÿĂþċĂĒòÿÿÿøċאĂûòÿÿÿÿĲאĂÿÿÿûĜýĂĢÿÿÿďò÷ĂĀòÿÿÿÿòĞÿĂ÷÷ĂđĀÿÿÿĄý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷אøÿ÷÷ĂăÿĞĉĂĕÿďĂĥאĜÿÿĂĢĞēאüĐøċאĂùĝûòĄÿòùĂĢĞĔøďĂĢĞČĞøĀýĂĀòÿòĞÿě

ĂĂòėúĞĀĔýĂěóĂòĘýòý،ĂĂĂĂאüÿöēěĂĂċאĂ÷÷ĂĂĂĂĂĂĢĝ÷òøÿþăĬאĂĀאùüþÿċאěĂĀאûĜÿþ
ÿÿĉĂĀÿÿċאĂĢÿÿĝĜĐĔþċאěÿāøĂĀòÿÿĘøאĂ÷øÿÿøýěĂĢĔČĀÿÿċאĂāĂĂùÿÿûěĂ÷ĜÿÿþýĂĀÿÿċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĘÿČāאøþċĂĤ÷óĂòĀĂ،òėûěøùĂĀòÿòĞĀċאĂĀ÷øøýĂøĄÿĂ،ĀòÿòĞĀċאĂĚúė



 

 im 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂĂĖòĞĉĮאĂøùĂāĂòĘüăòĔýě،ĂĂĂĂĂĂĂĂęÿēóĂüćúÿċòùĂüĝøøאĂĕďěĂěĂĂĂĂđûüÿċאĂģÿČ÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿÿěĂĢüÿĘĔċאĂüøÿ÷ĂúÿĔďĂĢĔČĀÿċאĂāĂÿāøÿĉĂĀÿċאĂĀאùüþÿċאĂĚúėĂĕď
ĂĂĂĀòøĝüĄÿÿÿýěĂöēאĜÿÿÿăěĂĢÿÿÿĐöēóĂûĜÿÿÿĘõĂĕÿÿÿďĂęúĉòÿÿÿ÷ĂòÿÿÿďěĂ،ĖüÿÿÿăĂāøÿÿÿē

ĂěĂğÿÿûאûįċĂĢÿÿĞĞ÷ĂĂĂĂĕÿÿ÷ĂĎþÿÿøøĂđþÿÿĝĂĖòÿÿćĂĉÿÿċùĂĖóĂĬ÷ĂĖòĈÿÿÿĲא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒøÿ÷ĂòüÿĝóĂĉÿċùĂąÿÿאûĂ،ĢČďòÿăĂĢÿĞĞ÷ĂĢĞēאüĐ÷ĂĢĞĆĞýאøÿאĂ÷Ĝąě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷Ăġûòÿú÷ĂÿÿēòćĂòÿú÷ěĂ،ğÿďאþċ÷ĂùùòÿÿĂĀאùĂĢÿĞĞ÷ĂùĝòøďĂ÷Ĝąě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿďěĂ،Ģÿĝûòúą÷ĂÿĀÿĞċĂòĘĔĈċěĂòĘùĂ÷òăøÿĬאĂĕĈûĂĢďò÷ĂĀòĘĞąĜý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĞĂþċאĂĀòÿòĞĀÿċאĂüòÿĞûĂčÿõĂāĂĢÿĞĐĔþċאĂġùÿýěĂúûòĀýĂĂĂ،ĢČďòĄÿċאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿûěĂ،òÿĞēòĈďĂęÿąĜÿאĂùÿüċאĂĖאüÿĐøċאĂ÷øÿùĂ،ĉċúÿċĂĢĐöĔÿאĂùĝòøÿאě

ÿאĂùûěĂĂĒאøĂþÿĬאĂăĞĉĂĕďĂđĆĀĔÿאòĐćěĂò÷ĜēĂĀòďøúòùĂ÷ěþKĂ Ă
ĂĂĂĂĒò÷ĂāěhfhgĂĂ÷òĐþ÷אĂóĂĂĂĂĂĢĞēאüĐøċאĂĢĞĐĔþČċĂĢĞĔÿĜċאĂĢĞĆĞýאøÿĬאĂĂ

hfjfĂĂĂĂĂĄĐČċĂąĝüċאĂĢÿûòāĂ÷þøýĂĀċאěĂĀò÷ěüĂĂĂĂĂĢÿĞĞĂþċאěĂĢÿĝĜĐĔþċאĂ
āĂĂĂĂĂĂĂĂğĐĞČăĲאěĂāÿĜċאĂöĝĜþĀÿאĂģČ÷ĂĢď÷òĄċאĂĢĔĀċאĂĕĝüĄøČċĂĢĔČĀċאĂĂ
FĂĂĂĂĂĂ،ğÿēאüĐøċאĂóĞĂþċאěĂĖòĈÿĮאĂġûאýěhfhgEĂĂĂĂĂĂĂĚúÿėĂĀ÷øÿĉĂăÿĞĉĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂčÿÿøąĂĎĜÿÿĉĂûĜÿÿĊĐþýĂĀÿÿċאěĂĢĔČĀÿÿČċĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĤĪüÿÿċאĂĢĞĆĞýאøÿÿÿĬא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĖøÿÿאěĂĀòÿöÿòòאĂĢÿĞĐĔýĂąÿĝüÿĂĕÿ÷ĂġòÿĞĊČċĂòÿùùòąĂòēòĈďĂĢĔČĀċא

ĂĂĂċאĂĢĝĜüאĂģČ÷ĂõòĀùאĂùďĂòďĂđėóĂĕďĂĖòćěĂ،ĖòĈĐČċĂĢĞÿòĄĂĂĀøÿćóĂ
ęÿÿÿĞČ÷ĂĂĂĂĜÿÿÿėĂĖòĈÿÿÿÿĲאĂúòÿÿÿăĂāĂĢĞĆĞýאøÿÿÿÿĬאĂĚúÿÿÿėĂĂĢÿÿÿĞĐėóĂøÿÿÿĝøö

ĂĂĂĢÿÿĞČĐ÷ĂąÿÿĄöĂĀÿÿċאĂĀòÿÿĔĈĐÿאĂĞÿÿûĜýěĂĕĈĀÿÿČċĂĢÿÿĐĦĭÿאĂĕćòÿÿďĮא



 

 in

øøûא÷אúāÿgjjmćLhfhkĂ 

ĂĢďאøþĀÿÿÿÿÿאĂĢÿÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿÿÿĞĐĔþċא،ĂòÿÿÿÿĐćĂĂĀòĞĆĞýאøÿÿÿÿÿĬאĂ÷òÿÿÿÿĐþ÷אĂóĂ
ĂĂĂĂĂĢÿÿÿòĞÿĂüĄÿÿ÷ĂĤøÿÿĉ÷ĂùÿÿăאĜùĂĀòÿÿöÿòĊĐČċĂĢÿÿĞĐĞČăĲא،ĂĂĚúÿÿėĂÿøÿÿûěěĂ

ĞĀÿÿÿċאĂĂĂĕÿÿÿďĂčÿÿÿćĂùÿÿÿďĂģÿÿÿăòĐþýĂĢÿÿÿĄĝüùĂĢÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿÿĞĞĂþċאĂĀòÿò
ĂĂĢÿÿÿÿĞÿòøċאĂĂאøÿÿÿÿėĮאFĂĂĂĢďאøþĀÿÿÿÿÿאĂĢÿÿÿÿĞĐĔþċאĂĂאøÿÿÿÿėóhfglĂ JhfifEĂ،
ĂĢÿÿÿĞĔÿĜċאĂĂאøÿÿÿėĮאěĂFĂĂĖòÿÿÿĐ÷ĂĢÿÿÿĝĪûhfjfEĂĂĢÿÿÿĞĞĂþċאĂĂאøÿÿÿėĮאěĂ،

ĂĂĢĞĔÿĜċאFĂĂĂĂĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢÿĞĐĔþČċĂĢĞĔÿĜċאĂĢĞĆĞýאøÿĬאEĂĂĂĂĂĂÿøùĂÿĐėòÿÿěĂĂ،
ÿÿċאĂĀòćüĄÿÿċאěĂĂĢÿÿĞďĜĈùאĂĀòÿÿĘøאěĂĀòĀÿÿÿīÿאĂĎòÿÿûĂāĂčÿÿĐøýĂĀ

ĂĂĂĂĂĂĂĚúėĂùûěĂāĂğĐĞČăĲאěĂĠüüùאĂóĞĂþċאĀòĞĆĞýאøÿĬאĂĂĂĖěòÿøþċòùĂ
ĂĂĂčÿÿÿÿÿĄĔċאĂġûאýěĂčÿÿÿÿÿĂďĂ،ğÿÿÿÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿÿÿÿĂþċאěĂĖòĈÿÿÿÿÿÿĲאĂġûאýěĂùÿÿÿÿÿď
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòĝøÿČúċאĂčĐĄÿýĂĀÿċאĂĢÿĞČāאøċאĂġûאýěěĂ،ĀòďĜČøÿאĂĢĞĔĄýěĂĀĬòøýĬאě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚòÿĞÿאĂĀòďøúĂĢĞēòĐøċאĂĢćüĄċאěĂ،ĢĉòĞĀċאěĂĄאøċאĂġûאýěěĂ،ĢĞČòא

ěğĊøċאĂĂüøċאKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿĞĐĔþČċĂĢÿÿĞĔÿĜċאĂĢĞĆĞýאøÿÿÿĬאĂĀòÿÿąüýĂđÿÿėóĂøÿÿĉóĂĕĐÿÿûĂĕÿÿďě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēòĐøċאĂĢÿĞĔÿĜċאĂĢÿĞĞĂþċאĂùĝòÿøÿאĂûאøÿ÷÷ĂĜÿėĂĢÿĞēאüĐøċאFOman 
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ĂĖøÿÿÿאĂóĞÿÿĂþċĂāhfffĂāĂùĝòÿÿøÿאĂĚúÿÿėĂĕÿÿďĂÿÿøùĂĄאøĊþÿÿÿאĂóěĂ،
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ĂĂĂĂĂĠüüùאĂóĞĂþċאĂāĂĢĞÿòÿĮאĂùĝòøÿאĂĕďĂĂ،ĂĂĂĂĂĂĂđÿėóĂĕÿďĂĖòÿćĂĉċúċě
ĂאøėóĂĂĂĂĂøöĂģČ÷ĂčĐøċאĂĜėĂĢĞĆĞýאøÿĬאĂĂĂĂĂĢÿĞĞĂþċאĂùĝòøÿאĂĚúėĂăĝ

ĂĂĂĂĂĥòÿÿÿĔúċאĂóùאĜüÿÿÿùĂĢÿÿÿĄČøþÿאĂùĝòÿÿÿøÿאĂÿĊÿÿÿûěĂòėûěøÿÿÿùĂĀÿÿÿċאěĂĢÿÿÿĞĔÿĜċא
ĂĂĂĂĂĂúòÿÿĄċאĂāĂĢÿÿďòøċאĂùĝòÿÿøÿאěĂ،ĢĉòĀÿÿÿאěĂĀא÷אøÿÿýûĬאěĂĀòÿÿ÷òĀýûĬòć
ĂĂĂĂĂĀòďøÿÿúאĂùÿÿăאĜďĂûòÿÿĞþāאĂùĝòÿÿøďěĂ،ğ÷òĔøÿÿċאěĂĠûòÿÿĆþċאěĂāĈĀÿÿċא

ĂĂčÿÿÿĂďĂĢÿÿÿĞøĐþóאĂĂĢÿÿÿĞĐĞČøþċאěĂĢĞĊøÿÿÿċאĂĀòďøÿÿÿúאøþÿאĂùĝòÿÿÿøÿאěĂ،ĂĢÿÿÿĄČ
ĢĀČþĂÿאĂĢĞĔĈĀċאĂĥòĞĉĮאěĂĖøÿאĂāĂĀòďøúאĂĚúüĂĢąòùòùKĂ Ă

ĂĂĂĂĢÿÿĞĔÿĜċאĂĢÿÿĞĞĂþċאĂùĝòÿÿøÿאĂÿÿÿċאýĂĬĂĀĭĝøÿÿøþċאĂĚúÿÿėĂčÿÿćĂùÿÿďě
ĂĂĂĂĂóĞÿÿÿĂþċאěĂĖòĈÿÿÿÿĲאĂġûאýěĂģøĀÿÿÿýěĂęĝ÷òÿÿÿăøÿאĂùĝòÿÿÿøďĂĢÿÿÿĞēòĐøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĘÿČøøĂĥאûýĜÿċאĂāČûĂčúăĂĕďĂĢĄÿאĜďĂģČ÷ĂĎĜøĊČċĂòĞċòĉĂğēאüĐøċא

ĂĂĂĂĢĞēĜēòăěĂĢĞďאþċ÷ĂùĝòøďĂĂĄÿאĂùĞüĂāĀò÷ěüĂĂòÿĀĂ،ĢĝĜĐĔþċאĂóúאěĂ
ĂĂĢÿÿĞĔÿěĂĢÿÿĞĞ÷ĂĢÿÿČĄēĂĄěøÿÿĉĂāĂĉÿÿċùĂđĘĀÿÿĞÿĂ JĂĢÿÿĄÿאĜÿאĂĢÿÿċòĉĂā

òÿÿÿĘĄĞúýěĂòÿÿÿĘĞČ÷Ă JĂĢÿÿÿďòøċאĂĢÿÿÿĞĞĂþċאĂĀòÿòĞĀÿÿÿċאĂĖĜÿÿÿĈýĂăÿÿÿĞóĂ
ĂĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂĀòÿòĞĀÿÿċאĂĚúÿÿėĂúÿÿĞĀĔýĂĕĐüÿÿýĂùĝòÿÿøďĂùÿÿďĂĢÿÿĝýאĜþďĂĢĞČĞøÿÿĀþċאě

ĢĞēאüĐøċאĂòĘÿאøėóĂąĄöěĂùăאĜċאĂþûóĂKĂ Ă
ûאùýýüÿòòþûõò÷óôÿûþôĀûאÿא 

ĂĂĂĂĀòøĝüĄÿÿÿþċאěĂĢÿÿÿĐöēĮאěĂĢÿÿÿĞĞĂþċאĂĀòĀÿÿÿÿīĐČċĂĆüÿÿÿþċאĂøÿÿÿøùě
ĂĂûě÷ĂÿÿÿÿúøċĂĀÿÿÿċאĂĀòÿòĞĀÿÿÿċאěאĂĂĂğÿÿÿûאûĮאĂùÿÿÿĝýĜýěĂóĞÿÿÿ÷ěĂġûא÷÷ĂāĂ

ĂĂęÿÿĞċ÷ĂÿČÿÿ÷ĜýĂòÿÿďĂđÿÿėóĂĖøÿÿÿĂ،ĖòÿÿĐ÷ĂĢĔČÿÿÿĂāĂĢÿÿĞďĜĈùאĂĢĞĔĈĀÿÿċא



 

 jf

øøûא÷אúāÿgjjmćLhfhkĂ 

ĂĂĂĂĂĢĔČĀÿÿċאĂāĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂğÿÿûאûĮאĂùÿÿĝýĜýĂĀòÿÿĞċõĂĖóĂĜÿÿėĂĢÿÿÿאûøċאĂĚúÿÿė
ėěĂčĉאüďĂġøøùĂĀüďğċòþċòćĂğWĂ Ă

÷ěĮאĂĢČĉüÿאĂWğĦאĜĄøċאĂûòĞþāĬאĂĢČĉüďĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢüÿĘĔċאĂüøÿ÷ĂÿĄúÿÿĂĀÿċאĂĢÿĞĔďþċאĂĀאøÿĀċאĂĢÿČĉüÿאĂĚúėĂčĐĄýě
ĂĂāĂĒøÿÿÿĄċאĂúÿÿÿĔďĂğēòÿÿÿĐøċאĂĖòĀÿÿÿēĲאĂòÿÿÿĘĞÿĂüĄþÿÿÿÿאĂĀÿÿÿċאěĂ،ĢÿÿÿĐćĜùאě
ĂĂĂĀòÿÿÿÿĉאĜċאěĂĢÿÿÿÿĞČúøאĂąÿòÿÿÿÿĔÿאĂÿÿÿÿøùěĂĢĞČĘĀÿÿÿÿċאěĂĢĞČĉòĀÿÿÿÿċאĂąÿòÿÿÿÿĔÿא

ćĂăĞĉĂ،ġüĂøúďĂĢĞēòĈÿĂĀò÷òĐĆćĂĢĝěאüĊøċאĂĀòħĞúċאĂĚúėĂÿēò
ĂĂĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĀòÿÿøĐĆþċאĂĚúÿÿėĂđĀÿÿþýĂÿÿÿēòćěĂ،ĢĞĄÿÿĞøÿאĂđĘýòÿÿąòĉĂÿÿÿČý

ÿÿùĂĂĂĂĂĚúÿÿėĂûÿÿČûóĂýěòÿÿĆþýĂĬĂăÿÿĞóĂğēòĈĀÿÿċאěĂğÿÿēאüĐøċאĂòÿÿĘĐĆĉĂüüø
ĂĀòÿÿÿøĐĆþċאĂĕÿÿÿ÷ĂĂkfffĂĂĂĂĂÿÿÿÿÿēòĈÿĂĕćòĀÿÿÿĐČċĂĢúĀÿÿÿĔċòùĂòÿÿÿďóĂ،ĢĐĀÿÿÿēĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđöĔÿÿאĂĜÿėĂğÿČúĄċאĂĒòöĔċאĂĖòćěĂ،ġøþĐÿאĂĢČĦòøċאĂĀòąòĉĂùďĂģăòĐþý
þċאěĂĠûא÷ĲאěĂğÿòĞĀÿÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿùòĂøĂĖòÿÿÿÿĈÿĂ،ġøÿÿÿÿĀċאĂĚúÿÿÿÿėĂāĂğÿÿÿÿĞĂ

ĂĂĂ،ĢĞĔĈĀÿÿċאĂĀòÿÿøĐĆþċאĂĖěīÿÿăĂùĀÿÿýĂĀÿÿċאĂĢÿÿďĜĈùאĂĂÿÿÿēòćĂăÿÿĞĉĂ
ĂĢúÿÿÿÿòĔďĂòÿÿÿėאüýĂĀÿÿÿċאĂĕćòÿÿÿďĮאĂāĂüĄþĀÿÿÿýĂ÷אüÿÿÿÿĮאĂòÿÿÿēòĞĉóěĂčÿÿÿĦòúĄċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂû÷òøÿÿאĂÿøùĂòÿüĂüÿĜÿýĂøÿăěĂĕÿďĮאĂčÿĂďĂĀאýòĞþďĬאĂøùĂòüĂąĄöě

ĂĂ،üÿÿĊúċאĂěóĂģÿÿ÷üÿאěĂĥòÿÿÿאĂčÿÿĂďĂąĞÿÿøČċĂĢÿÿĞøĞúċאþċאĂđÿÿėóĂĕÿÿďěĂĀòÿÿøĐĆ
ĂĂĂĂĂĂĂĂóĄĀÿÿÿďĂĀĔÿĜþĀÿÿÿďĂĕĝüĄÿÿÿøċאĂĖüÿÿÿĄċאĂĢÿÿÿĝאøùĂāĂġýûòÿÿÿúċאĂĢÿÿÿĞēאüĐøċא

ĂĂ،ĀüďěĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĀČþýĂąÿòÿĔďĂāĂĀòÿøĐĆþċאĂĚúÿėĂĕÿďĂøÿĝøøċאĂüĄþēאĂòĐć
ĂĂĂĂĂĂĂĂþÿÿćאüďĂòÿÿĘúČûóĂčĈÿÿăěĂĀאûòÿÿùאĂđÿÿÿאĂĒĜÿÿĞċאĂòĘøÿÿøùĂģÿÿČ÷ĂąÿÿČĝě
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Ă،ĢĔČĀÿÿÿÿċאĂāĂĢÿÿÿÿĞċòùאĂĀòÿÿÿÿĝĬĜċאĂĀòÿÿÿÿÿòĞÿěĂĢÿÿÿÿĐöēóĂ÷ĜÿÿÿÿąěĂĒøÿÿÿÿøċě
ĂĂĔČĀċאĂāĂğûאûĮאĂĊĭþďĬĂĢĞĞ÷ĂĂĂĂĂđþÿĝĂĖòÿĈÿĂ،ġøÿĀċאĂĉÿČýĂāĂĢ

ĂġýòÿÿĞùאĂąÿÿĝüÿĂĕÿÿ÷ĂòÿÿĘĞČ÷ĂĎĜøÿÿùאĂđþÿÿĝĂğÿÿûאûóĂģÿÿČ÷ĂĕćòĀÿÿÿאĂĥòÿÿĔù
Ģĝ÷üĀċאKĂ Ă

ĢĞēòĂċאĂĢČĉüÿאĂWĢĞċòĄþēĬאĂĢČĉüÿאĂ Ă
ÿÿċאĂĢÿÿĝאøùĂāĂĢÿÿĄĉĬĂčÿÿĉאüďĂāěĕĝüĄÿÿøċאĂĖüÿÿĄċאĂĕÿÿďĂĀòĔĞøúĀĂóĂ،

ĂĂĂĂĂăĞÿÿÿăĂòÿÿÿĘĞČ÷ĂąÿÿÿÿאĜĝĂĀÿÿÿċאěĂòÿÿÿĞāĂĢÿÿÿùĜþĈÿאĂĊĜĈøÿÿÿċאĂĒאøĂþÿÿÿÿא
،ĢČĞúĄċאĂĂĂĞÿĂÿúĂĝĂĀċאěĂĂĂĂĂĂ،þûįÿċĂęÿĈČùĂāĂĕÿאĜÿÿאĂĢÿĞĄĉóĂăĞĄċאĂòĘĂ

ĂĂĂĂĂĂĕÿÿďĂĖòÿÿćěĂ،òÿÿĘüĭďěĂþûĮאĂùĦòøÿÿāĂÿÿøùĂĢÿÿùòþćĂđþÿÿĝĂăÿÿĞĉ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂąÿĝüÿĂĕÿ÷ĂĢÿČĉüÿאĂĚúėĂĎĭāĂĀאûòĄøċאěĂğûאûĮאĂùďĂčďòøþċאĂùĦòĄċא
ĂĂĕÿÿ÷Ăġûòÿÿú÷ĂğÿÿėěĂ،ġĬĜÿÿċאĂčÿÿúăĂĕÿÿďĂòÿÿė÷òĐþ÷אĂđþÿÿĝĂĀÿÿċאĂĢÿÿĞÿüøċאĂúĜÿÿĞúċא

ĂĂĂĂĂĄÿÿÿאěĂùĦòÿÿúċאĂöÿÿùĂĀòÿÿďאþþċĬאĂĞÿÿûĜýĂòÿÿĘĞÿĂđþÿÿĝĂĢÿÿăûěĠøěĂ،ĂĚúÿÿėĂā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿûאûĮאĂùÿĝýĜýěĂóĞ÷ĂĢĞČĐ÷ĂÿēòćĂĢČĉüÿאĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂĂĂĂĖěøÿùĂđþÿý

ĂùĝòÿÿÿÿøďĂĖěøÿÿÿÿùěĂ،ĢÿÿÿÿĝþćüďĂĢÿÿÿÿĐöēóěĂĦאĜÿÿÿÿċĂěóĂĢĞČĞøÿÿÿÿĀýĂóÿÿÿÿāĂěóĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂĂאüÿăøùěĂĢÿČĞúĄċאĂăĞÿăĂąÿĝüÿĂĕÿ÷ĂđþÿýĂÿēòćĂòĘĔĈċěĂĢĞČĈĞė

،ġĬĜċאĂĂĂÿČ÷ĂąČÿóěĂĂĂĂĂĂĂđÿÿאĂĢÿČĉüÿאĂĚúÿėĂģĂĂĂĂĂĂĢÿČĉüďĂğÿĘÿĂĢÿĞċòĄþēĬאĂĢÿČĉüÿאĂ
ÿÿõĀýěòāĬאĂĢÿÿĞČĐ÷ĂĂĂĂĂĎĜÿÿĊþċאĂĢÿÿĝאøùĂÿÿÿēòćěĂĠ÷üÿÿĀċאĂğĦאĜĄÿÿøċאĂûòÿÿĞþ

đöĔÿאĂğďĜĈùאKĂ Ă
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ĢĂċòĂċאĂĢČĉüÿאĂWğďòĔþÿאěĂùĝüĀċאĂóĞĂþċאĂĢČĉüďĂ Ă
ĂĂĂāøÿÿÿþĔďĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿþĐÿאĂġøÿÿÿĀċאĂùĝüĀÿÿÿċאĂóĞÿÿÿĂþċאĂĢÿÿÿČĉüďĂÿÿÿÿČû

ĂĂĂĂĂĂĂĒò÷ĂģþĉĂĕĝüĄøċאĂĖüĄċאĂĕďĂĀòĞĔĞēòĐĂċאhfhgĂĂĂĂĂóĂĢÿČĉüÿאĂĚúėĂāěĂ،
ĂĂđĞöĔýĂĂĂĂĂĂĂאĂčÿĉאüÿאĂĎĭÿāĂÿÿùĂĀÿċאĂĀĭďòÿøÿאĂĢĄùòĀÿċĂĂĂĢüúøÿċאĂĥòĀÿû÷ěĂ

ĂòĘĞČ÷ĂĢĞēĜēòĄċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĀòÿĞĈČďĂ÷÷ĂĊĜĈøÿċאĂčÿĝĜöěĂĂĂĂĉÿċùěĂĂĂĂąÿĝüÿĂĕÿ÷
ĂĂĂĂĂĂĖòĈÿÿĲאĂġûאýěĂčúăĂĕďĂęþøąאüďĂđþĝĂĠúċאěĂĉČďĂĀòúāĮĂûČÿĂđĝøĄýĂ

ĂğēאüĐøċאĂóĞĂþċאěĂĂ،ěĂĂĂ÷÷ĂûČċאĂčĝĜöĂĢĝûא÷ĲאĂĢĞČĐøċאĂĚúėĂāĂđþĝ
ĂĂÿÿďĂđþÿÿĝĂăÿÿĞĉĂ،óĞÿÿĂþċאĂġüÿÿĦא÷ĂđÿÿāĂġûאýĜÿÿċאĂāĂĉÿÿČÿאĂĀòÿÿúā÷ĂġüÿÿĦא÷ĂĀ

ùăĜÿאĂĂĂčÿúăĂĕÿďĂęýûòĝýěĂĂĂĂĂĂĂĂùĂĄÿċאĂĉÿĞČùĂĢÿĞēòĈď÷ĂûüÿĄþċĂĢÿĞĔøďĂĢÿĔøĂ
øĄċĢĂאĂĂĂøąאüďĂđþĝĂđāĂ،þûĮĂĂûÿČċאĂĢĂĂĂĂĂĂĂĂĂđþÿĝĂאùÿāóěĂġûאýĜÿċאĂāĂòÿĞēĜēòăĂ

÷òÿÿÿĐþ÷אĚĂûאøÿÿÿ÷÷ěĂÿÿÿĞćěüĈċאÿĂĂ JĂğĉòĀÿÿÿÿאĂùÿÿÿÿüċאĂ JĢÿÿÿĞĈČÿאěĂĂK
FĂĂĂĂĂ،ĀòÿÿÿÿöÿòòאĂóĞÿÿÿÿ÷ĂúÿÿÿÿĞĀĔýĂĢÿÿÿÿøùòþďĂđĀÿÿÿÿăĂāĞÿÿÿÿĦûĂùÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿČùòĄď

hnLflLhfhgKE 

ûĮאĂğÿÿÿûאěĂòÿÿÿĘøĝýĜýĂóĂĀÿÿÿċאúÿÿÿėĂòÿÿÿĘćĭþďאĂùÿÿÿăĂùÿÿÿăĂòÿÿÿĐĞÿĂא
ĂĂĂĂĂĂĂĊĜĈøÿċאĂěóĂĢÿĝ÷üĀċאĂġýòÿĞùאĂĢĄĝüùĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞČĐ÷ĂÿĄúÿÿĂĀÿċאĂġøÿĀċאĂāĂ

ĂùĝüĄÿÿÿþċאěĂđĞÿÿÿöĔþċאĂĂĂĉÿÿÿČùĂùÿÿÿăĂòÿÿÿĐĞÿĂòÿÿÿďóĂ،אĂĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿÿûאûĮ
ĂĂĂĂĂĂùÿÿûĜċòÿĂčÿÿúăĂĕÿÿďĂòÿÿĘćĭþďאĂěóĂòĘďאøĂþÿÿÿאĂđþÿÿĝĂõĂĀÿÿċאěĂĢÿÿĂĝøùא

ĂĂüùĂăĞĉĂ،āČþýĂĂĂĂĂĀאĜāĂġøøùĂĢČĉüÿאĂĚúėĂāĂĂĂĂĂĂĒòĞăĂĕďĂóøúýĂ،ĂĢĘą
ĂąÿÿČĝěĂ،āĈĀÿÿċאĂĒאøĂþÿÿÿĭċĂùÿÿăאĜďĂóĞÿÿĂþùĂĢøÿÿþĂÿאĂóĞÿÿĂþċא



 

 ji 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂòĘÿûü÷ĂđþÿĝĂĀÿċאěĂĢĞČĞøÿĀþċאĂĀòĂÿòùĂĀòĂÿאĂĚúėĂģČ÷
ĂĂĂĂĂĄאøÿÿÿċאĂġûאýěĂčÿÿÿþďĂĀאûýĜÿÿÿċאĂĕÿÿÿďĂĥòüÿÿÿ÷óĂòÿÿÿĘĞÿĂĊøĄÿÿÿĝĂĢÿÿÿĞĔÿĂĢÿÿÿĔø
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂüÿöĔČċĂòÿėùûěĂĀòĝøÿČúċאěĂĢĊøÿċאĂġûאýěěĂđĞÿČøþċאĂġûאýěěĂĢĉòĞĀċאě

ĂĢÿÿÿÿĉøĄÿאĂĀòÿÿÿÿĂÿאĂąùòÿÿÿÿýĂĂùĝòÿÿÿÿøĐČċĂóĞÿÿÿÿĂþċאĂĢÿÿÿÿĘąĂčÿÿÿÿúăĂĕÿÿÿÿď
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚúėĂ÷òĐþ÷אĂøøùěĂ،ĢĘąĂěóĂġûאýěĂčćĂòĘĞČ÷ĂþĈýüýĂĀċאĂĢĞĞĂþċא

ûČċאĂĢĞďøăóĂûĀĉĂöĔÿאĜÿאĂģČ÷ĂòĘøĝýĜýĂđþĝĂĀòĂÿאKĂ Ă
øĄċěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûÿýüýěĂ،ġøÿĀċאĂĚúÿėĂĎĭÿāĂğÿûאûĮאĂĆòĄĊþÿÿאĂĖĜēòăĂûø÷Ă

ĂĂöĔÿאĜÿÿÿÿאĂĒòÿÿÿĞăĂĉÿÿÿċùĂģÿÿÿČ÷ùøÿÿÿĄþĝÿÿÿúČÿĂđĀòģÿÿÿČ÷ĂĎĜøÿÿÿĊČċĂĂĂğÿÿÿûאûó
ěĂ،ĢĞĔĈÿÿÿÿĂĂĂĎòĐøþÿÿÿÿĭċĂĢÿÿÿ÷ýĜÿאĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂþûĮאĂĢĉòĀÿÿÿďĂĀěאøÿÿÿý

ĂĂĂĕÿÿÿÿďĂġøÿÿÿÿĀċאĂĚúÿÿÿÿėĂĎĭÿÿÿÿāĂāĈĀÿÿÿÿċאFjffĂ JĂoffĒhĂEĂĂěüÿÿÿÿöċאĂā
ĂĂĂĂĂĂĥòÿĔùĂ،ĢĉòĀÿÿאĂĚúÿėĂģČ÷ĂĀאùüþċאĂøùĂòēòĞĉóĂóüýĂĕĈċěĂ،Ģĝ÷òøċא

ĂĂĂĕĈĀÿÿאĂúĜēĂģČ÷ĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂôěüĄÿċאĂĕÿďĂ÷øÿ÷ĂĢĉòĀÿÿאĂøÿĝøöĂøÿĔ÷Ăģÿ÷אüĝě
òĘĔďWĂ Ă
− ĂĂğďòÿÿďĮאĂ÷אøÿÿýûĭċĂģÿÿē÷ĮאĂøÿÿùאĂûòÿÿĞøďĂąÿÿúĝÿēòÿÿøאěĂĂóÿÿúĂ

đöþĔÿאĂùûĂčĈĄċאĂĀאùĂğûאûĮאĂùĄċĂĥòĔúċאKĂ Ă
− ĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĄĀďĂāĂøĝøøאĂĖאüĐøČċĂğûאûĮאĂùăĂĢĉòĀÿĂģē÷ĮאĂøùא

ĂýČúĝĂĒøĔĀďěĂûòĊ÷ěFjffĒhEKĂ Ă
− ĂĥòĔúċאĂğûאûóĂùăĂĢĉòĀÿĂģē÷ĮאĂøùאğû÷ČċĂýČúĝĂFjkfĒhEKĂ Ă
− ĂĂĂĂĂĂĂĂýÿÿÿČúĝĂĤüÿÿÿāĮאĂĖøÿÿÿĐČċĂĥòÿÿÿĔúċאĂğÿÿÿûאûóĂĢĉòĀÿÿÿÿĂģÿÿÿē÷ĮאĂøÿÿÿùא

FkffĒhEKĂ Ă
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− ÿÿĝĂāĂġùüøÿÿċאĂĀòĉòĀÿÿÿאĂĀאùĂĢÿÿĝøĞČĄþċאĂĕćòĀÿÿÿאĂĢÿÿďòăøùĂĐĀ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂþûĮאĂĢÿøĄċĂĢĞúēòøאĂ÷ěøùאĂ÷÷ĂĢûøĄċאĂĥòĞĉĮאěĂčČùא

ĕ÷ĂòĘþĉòĀďĂčĄýĂĀċאĂğûאûĮאĂùăĂùĞüĂFjffĒhEKĂ Ă
− ĝĂĂĂĂĂğÿûאûĮאĂùăĂčüĀĂÿÿאĂĂĂĂĂĂğÿûאûĮאĂùÿăĂģÿČ÷ĂčĈĄÿċאĂĢČĞþĀ

ĢČāòĐÿאĂĢĉòĀÿאĂĀאùĂčĈĄċאĂĢøùüÿאKĂĂ Ă
− ÿÿ÷ĂąÿòÿÿĔÿאĂāěĂĂĕÿÿďĂĢÿÿēěüÿòùĂğÿÿČĂþċאĂûÿÿāĂ،ĢÿÿĞÿאüûĜùĜċאĂĢúø

ĂĂòĘČĈÿÿÿÿăěĂþûĮאĂĢĉòĀÿÿÿÿďĂăÿÿÿÿĞĉFĂĂóĞÿÿÿÿĂþċĂòÿÿÿÿĞČøċאĂĢÿÿÿÿĔĆČċא
،ĖøÿאhffgKEĂ Ă

ěĂĂĂĂĂòÿÿĄÿěĂĢĞČĞøÿÿĀþċאĂĀòÿÿĂÿאĂāĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂğÿÿûאûĮאĂùÿÿĝýĜýĂđþÿÿĝ
ĂĂĂĂĂòėüćùĂąùòĀċאĂĦאĜČċאěĂöēאĜĄČċĂĂĂġò÷אüďĂđþĝěĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĔ÷Ăĩ÷òÿúÿאĂĕÿďĂ÷øÿ÷

óøúďěĂ،ĖאüĐøČċĂğĄÿĮאĂ÷øĐþċאĂòĘĔďĂòĘøĝýĜýĂīÿòĈýĂóøúďěĂ،ûòĄþēĬאĂ
ĂĂĂĂĂĂčÿÿÿÿĞČĄþċĂĢÿÿÿÿĝþćüÿאĂĕćòÿÿÿÿďĮאĂĕÿÿÿÿ÷Ă÷òÿÿÿÿøþùĭċĂĢÿòÿÿÿÿûĲòùĂ،úüÿÿÿÿĀċא

ĂòÿÿĘĞÿĂĂøÿÿĈþċא،ĂĂĂĂĂąùòĀÿÿċאĂĀòÿאøÿÿăĬאěĂùĝòÿÿøÿאĂĎĭÿÿāĂĕÿÿďĂüÿÿþĝěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúĀÿēĂġùúÿćĂĀòĉòĀÿďĂĀאùĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂùÿĞüĂĖóĂòėüćùòĞĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿċאěĂõòÿøċאĂĎě÷ĂûÿČûóĂāĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂĀòĉòĀÿďĂùďĂĢēûòĄď
ĂĂÿÿďĂòÿÿĘúČûóĂĀěאøÿÿýĂöÿÿùĂògkfĒhĂ÷÷ĂjffĒĂhĂĂĂĂ÷ÿÿĈċĂ÷ĜÿÿøĝĂĉÿÿċùĂčÿÿøċěĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷÷ĂčøÿĝĂĠúÿċאěĂĢÿĞēòĐøċאĂġüÿÿĮאĂđÿĆĉĂóÿĜþďĂĂĂĂĂ÷אüÿÿóĂĢøúÿÿĂğċאĜÿĉĂ
Ă÷אøÿÿÿøýĂûĀÿÿÿĉhfhfĂĂĂĥòøÿÿÿĉĳċĂāÿĜÿÿÿċאĂþÿÿÿćüÿאĂĚüĄÿÿÿēĂòÿÿÿďĂûĀÿÿÿĉĂ

ĀòďĜČøÿאěĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøĐþøÿאĂĢĞČĞøĀþċאĂĀòĂÿאĂāĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂûĞýüýĂđþĝě
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ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂĭþÿאĂĢĞĔĈĀÿÿÿÿċאĂùÿÿÿÿĄċאĂ÷øÿÿÿÿ÷ĂøÿÿÿÿĝþĝĂĬĂăÿÿÿÿĞóĂĂóÿÿÿÿĂÿאĂāĂĢĄÿÿÿÿ÷
āĈĀċאĂĂĂĂĂĂùúÿÿĂĕÿ÷ĂĂĂĂ،ùÿăĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂùÿĄċאĂöÿùěĂòÿĘĔĞùĂčøÿĀĝĂøÿăě

ĂòÿÿüĂġûěòÿÿóאĢĈÿÿÿĂFĂąÿÿĝüÿEĂĂĕÿÿ÷ĂøÿÿĝþýĂĬĂĢÿòĀÿÿøĂkĂĒĂòÿÿĘĞ÷Ăó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ÿþøĝĂòüÿĝóěĂĎýòÿĔÿאĂöÿùĂĥאĜÿüאĂĎĜÿā÷ĂúüÿĂ÷òĝ÷ýאěĂĒòĉ÷ýĬאĂčĞČĄþċ
ĂĂĂĂĂĂĀאûòĞÿÿÿĂĎĜāøÿÿċĂąÿÿĝüċאĂאúÿÿėĂĎĭüþÿÿÿאĂĕÿÿĈûĂăÿÿĞĉĂāÿÿďóĂčÿÿďò÷

ĂāĂğēøÿÿÿאĂúòÿøÿÿċאĂĂĎýòÿÿĔĐČċĂĢÿÿĞĀČúאĂĀòÿÿĘøאĂāĂąÿÿĝüĉĂüĜĄÿÿēĂĢÿÿċòĉĂ،
ĂÿÿÿùĂĢÿÿČùòĄþÿאĂğÿÿûאûĮאĂùÿÿăĂöÿÿùĂĢÿòĀÿÿÿאĂûøÿÿĄýĂòÿÿĐćiĂģÿÿē÷óĂøÿÿĊćĂĒĂ

FĂĂĂ،ĢÿÿĞČĉüÿאĂĢÿÿĞċİאhfglEĂĂĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿûאûĮאĂĢÿĜĀøÿÿďĂĖóĂòÿÿÿĐćĂ،
ĂýěòĆþýĂĬóĂûāiffĒKĂ Ă

ĂĂĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĀòÿÿĂÿאĂĕÿÿďĂ÷øÿÿøċĂÿÿÿùĂĀÿÿċאĂĢÿÿĞēאøĞÿאĂĀאûòÿÿĝþċאĂøÿÿøùě
ĂĂĂýĜýěĂòė÷òĐþ÷אĂóĂĀċאĂĂĂĂĂûÿČûóĂĖóĂ÷÷Ăčÿ÷ĜþċאĂóĂøĄČÿĂĢČĉüÿאĂĚúėĂāĂòĘøĝ

ùĐøþċאĂĢúĀēĂþòĀĀאěĂĀòďøúאĂĢČăĂ÷÷ĂøĄþĀýĂĀòĂÿאĂĚúėKĂ Ă
ĂĢČăĂĀòďøúאĂ Ă
ĂĖ÷ĂĂĂĂĢÿÿÿČăĂěóĂĀòĉòĀÿÿÿÿאĂüüÿÿÿ÷ĂāĂčÿÿÿĂĐþĝĂĬĂĀòÿÿÿĂÿאĂĚúÿÿÿėĂùÿÿÿăאě

ĂĂĂĂĂòÿÿĘúČûóĂûòÿÿĄþÿאĂāĂčÿÿùĂ،òÿÿĘøĝýĜýĂđþÿÿĝĂĀÿÿċאĂ÷אøÿÿ÷ĮאÿĂĂĂĀòďøÿÿúאĂùÿÿăאĜ
ĂĂĂĂĂĂĢĞĊøÿċאĂþÿćאüÿאĂčÿĂďĂĤüāĮאĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿøÿ÷ĂăÿĞĉĂ،ĀòÿėþþĔÿאěĂĢÿĞĐĞČøþċאěĂ

ĂĂĂĂÿÿÿĄĉĂòÿÿÿėûòúþ÷òùĂğÿÿÿûאûĮאĂģÿÿÿČ÷ĂûÿÿÿČċאĂġ÷òÿÿÿĝþċĂöēאĜÿÿÿĄċאò÷ěüĄÿÿÿďĂòĂ
ĂĂĂĂĂĂĂģÿÿÿČ÷ĂĎĜøÿÿÿĊČċĂûòÿÿÿöþēĬאĂđĦאĜÿÿÿăĂĀ÷אýĂğċòÿÿÿþċòùěĂğēòÿÿÿĐøċאĂĕÿאĜÿÿÿĐČċ
ĂûòÿÿöþēĬאĂđĦאĜÿÿăĂûòÿÿĞøďĂúÿÿ÷אěĂ،ĢÿÿĞĔøÿאĂóĞÿÿĂþċאĂĢÿÿĘąĂĕÿÿďĂğÿÿûאûĮא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿÿאĂùĝòøÿאĂøĉóĂğėĂĢĞĔĈÿĂþûóĂģČ÷ĂĎĜøùאĂġøÿĂġ÷òĝýěĂĢďøĂþ
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øøûא÷אúāÿgjjmćLhfhkĂ 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòúČÿĂùÿĜýěĂòĘďòĘďĂĥא÷ĮĂòĘýĥòĀćĂāĂóĞĂþċאĂĢĘąĂģČ÷ĂđĈĊČċ
،öĔÿאĜÿאĂĂĂÿċאĂüöēóĂčĈĄĂĂĂĂđÿăûĂFgE،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאýěĂÿÿøÿ÷ĂčÿďאĜøċאĂĚúÿėĂčÿćĂ

ĂĂĂóĞÿÿÿ÷ĂĢÿÿÿĞČĐ÷ĂùĝüĀÿÿÿýĂ÷÷ĂĢÿÿÿĂċòĂċאĂĢÿÿÿČĉüÿאĂāĂĢÿÿÿ÷òāěĂĖòĈÿÿÿÿĲא
ĂĂĂĂĂĀòďøÿÿÿúאěĂĀòÿÿÿąòĊČċĂĢÿÿÿĞ÷אüďĂùÿÿÿûĂòÿÿÿĘøĝýĜýěĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿÿûאûĮא

ĂĂùĞøÿÿÿÿÿĂþćĂĢÿÿÿÿÿĀČþĂÿאĂĢÿÿÿÿĞøĐþóאĂĂąĦאøÿÿÿÿÿùאěĂĀòÿÿÿÿÿėþþĔĐČċĂùÿÿÿÿăאĜď
ĂĂĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂĀòÿÿÿĂÿאĂāĂĤüÿÿÿāĮאĂĢÿÿÿĞĘĞÿøċאĂĀòďøÿÿÿúאěĂ÷אøÿÿÿ÷ôùěĂ

ĂĂĂĂùÿÿăĜþÿאĂğēòĈĀÿÿċאĂ÷øÿÿøċאĂùÿÿďĂĒĥĭþÿÿýĂĂĂĂĚúÿÿüĂùÿÿăאĜďĂüÿĜÿÿýĂĢÿÿċòĉĂāěĂ،
ĢĞĔĈĀċאĂĀòøĐĆþċאĂĕ÷ĂġøĞøùĂĖĜĈýĂòĘēøÿĂĀòďøúאKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă

 
 
 
 
 
 

 
 

 

āóûýĄûאFgWEÿאûÿûûăאôĀóüüûא÷ø÷ 
ôþĄĀûאĂûÿôýĈăõûאýĀûôĄüĀûאhfhiĂ 

ûøאWôþăÿאóüĄĄûאõü÷÷Ā÷ûóûüûא÷אø÷ 
ÿăאüĀøûאþôûאûĆÿאóûאýüûôýûûøûאhfhi 
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿûאûĮאĂùÿĝýĜþùĂĢÿĞĔøÿאĂóĞÿĂþċאĂĢÿĘąĂĖóĂüćúÿċòùĂüĝøøאĂĕďě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢúĉòøÿÿאĂĀòďøÿúאĂùÿĜÿþùĂĢĞĔøďĂùûĂĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċאĂĂòÿüĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòĀÿÿīďĂĢĞċěīĀÿďĂğėĂčùĂ،ĥòùüĘĈċאěĂĚòĞÿאĂĀòďøāěĂúûאĜĄċאĂčĂď
Ă،ĤüÿÿÿāóĂĢÿÿÿĞďĜĈĉĂĂĂĂĂĆüÿÿÿċאĂāÿÿÿ÷ûĂĕÿÿÿ÷ĂĢċěīĀÿÿÿďĂĭĂÿÿÿďĂĀòĝøÿÿÿČúċòÿĂ

ĂĂĂ،ĢĞĔĈĀċאĂĥòĞĉĮאĂāĂĢĞČāאøċאĂĂĞċěīĀďĂĎěīýěĢĂĂüøċאěĂĚòĞÿאĂúòăĂ
ċĂğĊøÿÿÿċאĂĂĀòďøÿÿÿúĂĢÿÿÿĞēòĐøċאĂĢćüĄÿÿÿČĚòÿÿÿĞÿאĂĂěĂğĊøÿÿÿċאĂĂüøÿÿÿċאĂ،

ěĂĂěĂĒò÷ĂčĈĄùĂÿĂÿאĂĚúėĂø÷òúýĂĢĆĞþēĂĂĂĂĂòÿďěĂøúÿċאĂòĘüÿøùĂĕÿ÷ĂĀò
ĂĂĂýĂĕďĂęĞČ÷ĂûýøĝøúĂĂĂĢĝ÷òøþăאĂĀòĢøĀýüďĂĂĂĂĕďĂĢõòēĂ÷אøþďĬאĂĂĂāאüÿüøאĂ

ĂĂĖøÿÿÿĂĀòďøÿÿúאĂĚúÿÿėĂùÿĜÿÿþùĂĢÿÿĞĔøÿאĂĀòÿÿĘøאĂöÿÿùĂąĞĀÿÿĔþċאĂĢÿÿČăěÿÿøùĂ
ĂĂ،ĢĞÿÿÿòÿĮאĂĀòďøÿÿĂČċĂüÿÿĄþĀýĂĖòÿÿĐ÷ĂĢĔČÿÿÿĂāĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĀòÿĂÿא
ĂĂóĞÿÿÿ÷ĂģÿÿÿČ÷ĂğÿÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿÿĂþċאěĂĖòĈÿÿÿÿĲאĂġûאýěĂčÿÿÿĐøýĂăÿÿÿĞĉ

ûאûĮאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĐøýĂòÿĐĔĞùĂ،ĢÿĐöēĮאěĂöēאĜÿĄċאĂûĀÿĉĂòĘøĝýĜýěĂĢĞĔĈĀċאĂğ
ĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĔďýĂġøÿÿĂāĂĀòďøÿúאĂùÿĜÿýĂģÿČ÷ĂĤüÿāĮאĂĀòÿĘøא ĂěĂĢÿĄĉĬĂĂġøÿĞøù

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿąěĂęÿĞČ÷ĂûÿýüýĂòÿĀĂ،ğÿûאûĮאĂĚúÿėĂùĝýĜýĂġøÿĂĕ÷ĂאøąĜĂĂĕÿďĂĂĬõĂ÷
ĢďěøýĂùûěĂĢ÷ýĜÿאĂĢĞĔĈĀċאĂĀòĂÿאĂKĂ Ă

ĂùĐøþċאĂĢúĀēĂþòĀĀאĂ Ă
ĂĂĂċאĂđÿėóĂĕďĂüėאĜÿöĂĂĂאĂĢÿĞēאüĐøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂĀòÿĂÿאĂòÿĘĘąאĜýĂĀÿċ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ùĐøþÿċאĂĢúĀÿēĂĢÿČăĂğėĂĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĂĂăÿĊúċאĂĚúÿėĂāĂóěĂאĂĂĢÿēûòĄÿ
ĂĂĂĕĝüĄÿÿ÷ĂčÿÿúăĂđĘøĝýĜÿÿýĂóĂòÿÿĐĘĔďĂöĔÿÿā÷ĂĢĞĔĈÿÿÿĂĀòÿÿýĂùÿÿùûóĂöÿÿù
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ĂĂĂĂğÿÿÿĉĂğÿÿÿýĂòÿÿÿĐėěĂęĔÿÿÿÿĢÿÿÿĆĞøċאĂĂĂĢĞăüĄÿÿÿċאĂüĜÿÿÿĔąĂĢÿÿÿöÿòüĂāĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕĝüÿāõĂöÿýěĂ،óĄĀÿďĂĢöÿòüĂāĂĢĀďòúאĂþĜúאĂóýě

ĂĂěĂòĐĘĞ÷ĂóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĢĊĞÿăĂóÿýĂòÿĐėěĂĀאĜĔÿÿĂüĄÿ÷ĂčúăĂòĐĘøĝýĜý
ĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿÿöÿòüĂāĂĢÿÿÿĔďòĂċאĂĢÿÿÿČĞúøÿאĂóÿÿÿýěĂĢĞăüĄÿÿÿċאĂüĜÿÿÿĔąĂĢÿÿÿöÿòü

ċאěĂ،óĄĀďĂûĜøFgĂEěFĂhĂEĂěFiĂEěFjĂEĀòĂÿאĂĚúėĂûĜýKĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

 
 
 
 
 
 

ûאóûüFgWEôĀÿúאþüúאýôĀÿôü 
ûøאWÿăאüĀøûאþôûאûĆÿאóûאýû،hfhg 
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Ă Ă
 
 
 
 
 
 

ûאóûüFhWEôüþăýôþóüĄûאþüĄ÷ôü 
ûøאW،ÿăאüĀøûאþôûאûĆÿאóûאýûhfhg 

 
 

Ă Ă
Ă Ă

 
 
 
 
 

ûאóûüFiWEôĄÿòûאôüþüøאýôĀÿôü 
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ěÿēòćĂĂĂĂĂĂĀòĂÿאĂĚúėĂāĂûòĐ÷ĲאĂûĀēĂĂĂĒòÿ÷ĂāhfhhĂĒjh{jĂ٪Ă
ĂĂĂěĂĢĀďòúאĂþĜúאĂākj{nĂ٪ĂĂ،ĢĔďòĂċאĂĢČĞúøÿאĂāĂĂĂĂĂĂ÷ÿþøýĂĒòÿ÷ĂčĈĄùěĂ

ĂÿÿĞÿò÷ĂĢüÿÿĀĂĔďĂĢúĀÿÿĔċאĂĚúÿÿėòĂĂĂĕÿÿďĂòĞúĀÿÿēĂ÷ÿÿþøýĂòÿÿĘē÷ĂĕÿÿďĂđûüÿÿċאĂģÿÿČ÷Ă
ĂĂĂĂĂ،ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢÿòĂĈċאĂĢĞċòøċאĂĀòĂÿאĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ĜÿøĝĂĉÿċùĂāĂûúĀÿċאě

ĂĢÿÿÿúûüČċċאĂāĂĂĂòÿÿÿĘĞÿĂþÿÿÿćøýĂĀÿÿÿċאĂĢĐÿÿÿ÷òøċאĂğÿÿÿĘÿĂ،óĄĀÿÿÿďĂāĂąĞÿÿÿø
ĂĂĂĂĂĢÿÿĞĘĞÿøċאĂěóĂĢÿÿĞĐĞČøþċאĂěóĂĢĞĊøÿÿċאĂÿÿÿēòćĂĥאĜÿÿÿĂĀòďøÿÿúאĂāÿÿČþý
ĂĂĂĂĂĂĂùÿÿďĂĢÿÿēûòĄďĂùúÿÿćĂčĈĄÿÿùĂòÿÿĘĞÿĂāĦòÿÿõĜċאĂüÿĜÿÿþċĂĢÿòÿÿû÷Ă،òÿÿėùûě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġ÷òÿĝýĂ÷÷ĂĤ÷óĂאúÿėĂčÿćĂ،ĢĔČĀÿċאĂāĂĤüāĮאĂĀòĝĬĜċאěĂĀòöÿòòא

ĂĂĮאĂģČ÷ĂûČċאĂĂĂĂĂĂ،óĄĀÿďĂāĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿúČÿĂ÷øÿ÷ĂýÿČùĂăÿĞĉĂ
ĂĢĞĔĈĀÿÿÿÿċאĂģÿÿÿÿûאûĮאghifhkĂģÿÿÿÿþĉĂûěøÿÿÿÿċאĂûòÿÿÿÿöþēאĂģÿÿÿÿÿĂûÿÿÿÿČÿĂgfĂ



 

 kg 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

÷ĐÿĜēhfhfĂĒFĂ،ĢĞēאüĐøċאĂĢĞĆĞýאøÿĬאĂûþĈďhfhgEĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،āďþÿċאĂčÿďòøċאĂùāôÿýĂĀĜÿûěĂĒø÷ĂöĂÿאĂĕĝúėĂāĂ÷ĉĜċĂěĂ
ĂĂĂĂĂĂóÿÿĂÿĂĢÿÿĄĉĬĂĢÿÿČĉüďĂāĂóÿÿāĂĢÿÿĔďòĂċאĂĢÿÿČĞúøÿאĂóÿÿýĂĖóĂăÿÿĞĉ

úאĂþĜÿÿúאĂĂĂĂĖôÿÿùĂđÿÿČøċאĂùÿÿďĂüÿÿĂćóĂûòÿÿĐ÷÷ĂĢúĀÿÿēĂčüÿÿăĂĕÿÿĈċĂěĂĢĀÿÿďò
ĂĂĂĂÿÿÿÿÿċĂčøÿÿÿÿĝĂòÿÿÿÿøĂĢĀÿÿÿÿďòúאĂþĜÿÿÿÿúאĂóÿÿÿÿýĂĕÿÿÿÿďĂ÷ÿÿÿÿćóĂęþĉòĀÿÿÿÿď

gg{hkđć²ĂĂĎěøøאĂüöēאĂ،ĂđăûĂFĂgEĂčĀÿĮòùĂĂĂĂĂĂ÷ĜøĝĂĉċùĂāĂûúĀċאěĂ،
ĂûòøÿÿÿÿÿóĂþòÿÿÿÿĀĀאûĮאĂāĂğÿÿÿÿûאĂĢÿÿÿÿČĞúøÿאĂĂĂþĜúòÿÿÿÿùĂĢÿÿÿÿēûòĄďĂĢÿÿÿÿĔďòĂċא

ĂĂĂāĂāøÿÿĔċאĂĕÿÿ÷ĂčÿÿĄĝĂĤĜþĀÿÿÿĂĢĀÿÿďòúאóĂ،ĖòÿÿĞĉĮאĂûÿÿČûĂĀòďøÿÿúòÿĂ
Ă÷÷ĂĤ÷óĂòÿÿĀĂġøÿÿĀċאĂĉÿÿČýĂāĂĢÿÿďěøøďĂęúÿÿăĂÿÿÿēòćĂĢÿÿČĞúøÿאĂāĂĢÿÿďøĄÿא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ûĞĀÿċאĂĢÿĝĬěĂāĂĤüāĮאĂĀòĂÿòùĂĢēûòĄďĂòėûòøÿóĂþòĀĀאĂĂאúÿċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿČĞúøÿאĂāĂùÿĞúČċĂĢÿûěüøÿאĂğÿûאûĮאĂĥאüÿăĂģÿČ÷ĂĖĜČúĄĝĂĂòĔċאĂú÷ó

ĂĂĂĂĂ،ĢĀÿÿďòúאĂþĜÿÿúאĂĕÿÿÿďĂüÿÿĂćóĂĢÿÿĔďòĂċאÿĂĂĐĀÿÿÿýĂóĞÿÿĂþċאĂöēאĜÿÿÿĄ
ĀċאĂęûûóĂùĞúùĂĕÿאĜĐČċĂòĘĞČ÷ĂčøĉĂĂĢĊĔĐćĂòĐćĂ،ĢďĜĈùאĂĕď

ĂĂĂĂġ÷òÿÿĝýĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿČĞúøÿאĂóÿÿýĂĕÿÿďĂùĝüĀÿÿċאĂąÿÿĝüċאĂüüÿÿăĂčÿÿďò÷Ăø÷òÿÿÿ
óĂÿאĂאúėĂāĂĥòĔúċאĂāĂĢúûüċאKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
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þûøøאFgWEĈþûĀ÷אýĀăûôþĄĀûאôאôûĀÿ 

Ăđÿא
óĂÿאĂĢöÿòòאĂĂĢĔÿ

óĞĂþċאĂ
ĢĉòĀďĂ

ĂóĂÿא
FđćhEĂ

÷ø÷Ă
ĂğûאûĮא
ĂĢĂÿא

FĢøăEĂ

÷ø÷Ă
ĂğûאûĮא
ĂġüĐøÿא

FĢøăEĂ

ĂĢúĀē
ĂûòĐ÷Ĳא

F٪EĂ
ĂĢČĞúøÿא
ĢĔďòĂċאĂóĄĀďĂhfghĂgm{hĂjjikĂ ĂhjigĂ Ăkj{n٪Ă

ĂþĜúא
ĢĀďòúאĂóĄĀďĂhffhĂj{njĂhjloĂ ĂgfjmĂ Ăjh{j٪Ă

Ăğĉ
ĢĆĞøċאĂ

ĂüĜĔą
ĢĞăüĄċאĂhffhĂl{ikĂhiomĂ ĂnmjĂ Ăil{j٪Ă

ĢĊĞăĂĂüĜĔą
ĢĞăüĄċאĂhfghĂh{ohĂgfkfĂ ĂlfĂ Ăk{m٪Ă
ûøאWûóûüûא÷אø÷óûאýûý÷ûøûõü÷÷Ā÷ 

ôôאùôûאùþüûýýûĆĀ÷ÿûăüûûÿăאüĀøûאþôûאûĆÿא 
ùÿăüûûGoogle EarthóüĀøאùôûאþüûK 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢúĀÿĔÿĂ،ĢĞăüĄÿċאĂüĜĔąĂĢöÿòòĂĢøùòþċאĂĀòĂĐČċĂĢúĀĔċòùĂòďó
ĂďĂòÿÿĘĞÿĂûòÿÿĐ÷ĲאĔĂĂĂĂğÿÿýĂāĂÿÿÿüČùĂăÿÿĞĉĂĢüÿÿĀĂĢÿÿĄĞøċאĂĢĊĞĄÿÿċאěĂ

il{jlĂ٪ěk{mgĂ٪øċאĂģÿÿČ÷ûÿÿĞýĂĂĂĂöĞēòÿÿĐøċאĂ÷אøÿÿ÷óĂþòÿÿĀĀĬĂĉÿÿċùĂěĂ،
ĂĂĂĢÿÿÿöÿòòאĂāĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿÿûאûĮאĂģÿÿÿČ÷ĂûÿÿÿČċאĂþòÿÿÿĀĀאĂğċòÿÿÿþċòùě
ĂĂĂĂĂāĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂĀòúČÿĂÿüČùĂăĞĉĂ،óĄĀďĂĢöÿòĊøĂĢēûòĄď

ĂĂ،ĂûěøÿÿÿÿċאĂûòÿÿÿÿöþēאimhjoûÿÿÿÿČÿĂĂĂģÿÿÿÿþĉgf÷ĐÿĜÿÿÿÿēĂhfhfFĂĂûÿÿÿÿþĈď
Ă،ĢÿÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢĞĆĞýאøÿÿÿÿÿĬאhfhgEĂĂĕÿÿÿÿďĂđûüÿÿÿÿċאĂģÿÿÿÿČ÷ěĂ،þÿÿÿÿĞùĂĚúÿÿÿÿėĂ

ĀòÿÿĂÿאĂĂĂĂĀòďøÿÿúאĂĖ÷ĂĬ÷ĂĥòÿÿĔúČċĂĢÿÿĐĦĭÿאĂěĂĢČĘĀÿÿċאĂĢÿÿĞÿאüûĜúċòùĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğēòĈĀÿċאĂüúÿøאĂùùòÿÿĂòĘúĀÿĈĝĂĬĂאúÿėěĂ،ĢÿČĞČăĂòĘĞÿĂāĦòõĜċאě،Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĖóĂöúÿÿýĂ،óĞÿÿĂþċאĂĕÿÿďýĂăÿÿĞĉĂĕÿÿďĂöÿÿĂÿאĂöÿÿùĂĢÿÿēûòĄÿאĂøÿÿĔ÷ě



 

 ki 

ğûאûĮאĂġûא÷÷ěĂóĞ÷
ĖòĐ÷ĂĢĔČÿĂāĂĢĞĔĈĀċא 

ĂĂĂĂĂĢüÿÿĀĂĔďĂûòÿÿĐ÷÷ĂĢúĀÿÿēĂěùĂĢĊĞĄÿÿċאĂóÿÿýĂĜÿÿėěĂăĝøÿÿùאĂóÿÿĂÿא
ĂúÿÿċאĂĢÿÿĆĞøċאĂóÿÿĂøĂĢÿÿēûòĄďĂĒòÿÿ÷ĂęÿÿĞ÷ĂóĂĠhffhĂĎøÿÿĝĂאúÿÿėěĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂאûě÷ĂûøČĝĂùĝýĜþċאěĂóĞĂþċאĂāĂĕďþċאĂčďò÷ĂĖóĂģČ÷ĐĘďĂĂĂùāôþċאĂāĂò
ĢĞĔĈĀċאĂĀòĂÿאĂāĂûòĐ÷ĲאĂûĀēĂģČ÷KĂ Ă

ĢøùאüċאĂĢČĉüÿאĂWčďòĈþÿאĂóĞĂþċאĂĢČĉüďĂ Ă
ĂĢÿÿÿĞĐĔþČċĂĢÿÿÿĞĔÿĜċאĂĢĞĆĞýאøÿÿÿÿĬאĂ÷òÿÿÿĐþ÷אĂøÿÿÿøùĂĢÿÿÿČĉüÿאĂĚúÿÿÿėĂĀóøÿÿÿù

ĂĂĂĂĂĬאĂĚúÿėĂÿĊûěĂăĞĉĂ،ĢĞēאüĐøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòĝøÿĊþċאĂđÿėóĂøÿĉóĂĖóĂĢĞĆĞýאøÿÿ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùĐøþÿċאĂĢúĀÿēĂþòĀĀאĂĜėĂĢĔČĀċאĂāĂĖòĈÿĲאĂúòăĂòĘùĂüûĂĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿùěĂ،ăÿĊúċאĂאúÿėĂāĂòĄùòÿÿĂĉÿċùĂĞÿûĜýĂóĂòÿĐćĂĀòďøúאĂĢČăě
ĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞČĐ÷ĂāĂאøÿĝøąĂòÿĆĘĔďĂćĘþÿĔýĂĖòĈÿĲאĂġûאýěĂĀóøùĂĀòĝøĊþċאĂĚúė

ĂĂĂĂĂĂĂĂČĉüÿאĂĚúėĂāĂóĂăĞĉĂ،òĘĞ÷ěĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂġûא÷÷ĂĂĢčĞČĄýĂ
ĂóĞÿÿÿÿĂþċĂġøÿÿÿÿĝøąĂčĦאøÿÿÿÿùĂùÿÿÿÿûěěĂ،ĢĞĔĈĀÿÿÿÿċאĂĀòÿÿÿÿĂÿאĂ÷òÿÿÿÿĐþ÷א

Ă،ğÿÿûאûĮאčĦאøÿÿúċאĂĚúÿÿėĂĕĐÿÿûĂĕÿÿďěĂġû÷òÿÿúďĂĂĖאĜÿÿĔøù?ĂĢÿÿĞĔÿĜċאĂġû÷òÿÿúÿא
ĂĂĂĂĢČďòĈþÿאĂĢĞĔĈĀċאĂĥòĞĉįċĂ JĂĀěü÷Ă?Ă،ĂĂĎĭÿāĂĕďĂġûאýĜċאĂģøĀýě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĕćòĀÿďĂüĝĜÿýĂĎĭāĂĕďĂĎýòĔÿאĂĊĭþďאĂþĝþøýĂ÷÷Ăćďòē÷ċאĂאúė
ĂĂòøÿóěĂĢČďòĈþďĂĥòĞĉóĂĂĂĂĂĂĂđĆĉĂāĞĀĂþċĂġøĝøąĂčĦאøùĂùÿĜýěĂ،ĢċĜĄøďĂû

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿöēĂûÿąĜøĂöĄĊþĀÿÿאĂöĔÿאĜÿĐČċĂĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂģČ÷ĂûČċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòďøÿāĂđĝøĄýĂòüĭāĂĕďĂđþĝĂĀċאěĂ،ĢĞďĜĈùאĂğûאûĮאĂĆòĄĊþÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿėěĂ،ĢĐĦòĄċאĂûĀĉĂöĄĊþĀĐČċĂğûאûĮאĂĚúėĂùĞùĂđþĝěĂğûאûĮאĂùď
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúòÿúאĂúòĄċאĂĊאüă÷ĂęċĭāĂĕďĂđþĝĂøĝøąĂęąĜýĂĂĂĂĀòÿøĐþûĂùÿĜÿýě
ĢĞēòĐøċאĂüÿĮאĂĀòąòĞþĉאĂùďĂĢĞăòĐþďĂĢĞēאüĐ÷FĂĂ،ğăĜċאhfhgKE 

ěĀĥòąĂĚúėĂĂÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĠøÿĞČĄþċאĂĒòöĔċאĂĕ÷ĂĢõòĔċאĂĀòĞċòĈăĳċĂčĊćĂġû÷òú
ĂĂĂĂĂĂĂĂòÿÿĄÿěĂĢÿÿ÷ĜĔþďĂĀאûòÿÿĞúĂòÿÿĘþĉòýøùĂþÿÿĞĐþýěĂ،ĢĔČĀÿÿċאĂāĂğÿÿûאûĮאĂùÿÿĝýĜþċ

Ă،ĖòĈĀÿÿČċĂĢĞĦאüĄÿÿċאĂġûøÿÿĄČċĜÿÿėĂĥòÿÿćüùĂĢÿÿĝĬěĂāĂđĞĀÿÿĔċאĂğÿÿĉĂ÷ÿÿþøĝěĂĎěóĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿĜÿĝĂĜÿėěĂĂĀěüÿ÷Ăġû÷òÿúďĂÿÿöĂòÿĞċòĉĂĚúÿĞĀĔýĂđþÿĝĂğĉĂĂĂĂĂĢĄĄÿċאĂāĂĀאûòÿĞā

ĂĂĂĂ،ĢČøÿÿĀĔÿאěĂĢČøÿÿþÿאĂęúÿÿăěĂĢČøÿÿþÿאĂĭĞÿÿĀċאěĂ،ĢĞĔĈĀÿÿċאěĂĂĢĉòĀÿÿďĂĀěאøÿÿý
ĂĕÿÿďĂĢČøÿÿĀĔÿאĂĭĞÿÿĀċאgjkĒĂhĂģÿÿþĉĂhlfĂĒhĂFĂ،ğăĜÿÿċאhfhgEěĂ،ĂđėòĀÿÿþÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĢćאüÿăĂúěüĄÿÿאĂ÷ÿþøĝĂăÿĞĉĂ،ğďĜĈùאĂĥûøċאĂāĞĀ÷ĂāĂġû÷òúÿאĂĚúė
ĂĂöùĂĂğďĜĈùאěĂúòúאĂö÷òĄċאĂĂ،ĂĂĂĂĂĂĂğÿûאûĮאĂûòÿöþēאĂĢĐĦòăĂùĞČĄýĂøøĝě

ĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂüāīÿÿĝĂøÿÿăĂĠúÿÿċאĂüÿÿďĮאĂ،ġû÷òÿÿúÿאĂĚúÿÿėĂòÿÿüĂģøĀÿÿýĂĀÿÿċאĂĂאøÿÿėĮאĂøÿÿĉó
ĂĂğûאûĮאĂĕďĂûČċאěĂþüøċאĂĖאþĞďąĄĂěĂĂĂĂĀòďøÿúאĂùÿĝýĜýĂāĂĢďאøþÿĬאĂ

ĂĂĂĂāĂöĔÿאĜĐČċĂĢĞĔĈĀċאĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝĪüċאĂĚúėĂąÿאĜþýěĂ،ĢĔČĀċאĂĀòöÿòüĂāČþý
ĂĂאøėĮאĂùďĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎěøÿċאĂĕÿďĂøÿĝøøċאĂòÿĘĄĞĄĊþċĂģøĀÿýĂĀċאĂĢĞĞĂþċאĂùĝòøÿאěĂ

ĂĂĂĂĂĂĢÿĐĦĭÿאěĂĂĢĝĜĞùאěĂĢďאøþÿĬòćFĂĂĂĂĂĂĂĂġüÿėþċאĂøÿú÷ĂěĂĂòÿú÷hfgjĂ&ĂĂĂĂòÿú÷Ă
ĂġüėþċאĂøú÷ěhfgkKEĂ Ă
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òòþ÷üĀûאûòøא 
ĖóĖóĂĜÿÿėĂĢÿÿÿאûøċאĂęÿÿĞċ÷ĂÿČÿÿ÷ĜýĂòÿÿďĂđÿÿėóĂĂùÿÿĝýĜýĂěĂóĞÿÿ÷ĂĢÿÿĞČĐ÷Ă

ĂĢĔČĀÿÿÿċאĂāĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂğÿÿÿûאûĮאĉüÿאĂĕÿÿÿďĂĈûøÿÿÿýĂ÷÷ĂĢĞĦאĜĄÿÿÿøċאĂĢÿÿÿČ
ĂĂĂģÿÿÿÿăòĐþĝĂòÿÿÿÿĞċòĉĂĜÿÿÿÿĘÿĂ،čÿÿÿÿďòĈþÿאĂóĞÿÿÿÿĂþċאĂĢÿÿÿÿČĉüďĂóÿÿÿÿāĂùÿÿÿÿď

ÿÿĐ÷ĂĢÿÿĝĪûĂěĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿĞĐĔþČċĂĢÿÿĞĔÿĜċאĂĢĞĆĞýאøÿÿÿĬאĂĖòhfjfĂăÿÿĞĉĂ،
ĲאĂĂĂĂĂĂ،òÿÿÿĐüĂĢĞĀÿÿÿĞĦüċאĂĂאøÿÿÿėĮאĂĕÿÿÿďĂøÿÿÿøýĂĢÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿÿĞĐĔþċאĂěĂĖòĀÿÿÿē
ÿĂĂĢÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢĞĆĞýאøÿÿÿÿĬòĂģøĀÿÿÿýĂĂĂĢĔČĀÿÿÿċאĂāĂùĐøþÿÿÿċאĂĢúĀÿÿÿēĂùÿÿÿÿüċ
ěĂאĂùÿĜÿÿýĂùĝüĀÿÿýĂěĂĢĞÿÿÿòÿĮאĂĀòďøÿÿúĂĂĂóĞÿÿĂþċאĂĀאĥòÿÿĀćĂùÿÿÿûĂĕÿÿď

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿĐþóאĂĀòÿąòĉĂùÿďĂąÿאĜþýĂĀċאĂùĝòøÿאĂąĞúýĂĎĭāĂĂğċòÿþċòùěĂĂĂùÿĜÿý
ĂĂĂĂĂĂĂ،ĥòÿĔúČċĂĢĐĦĭďěĂĢùò÷ĂĢĞĔĈÿĂğûאûóĂĂĂĂċĂģøĀÿýĂòÿĐćĂĂĂĂĢÿħĞùĂĕĝĜÿĈþ

ĂĂĢďאøþĀÿÿďĂüÿÿ÷òĔ÷ĂĀאùĂĂĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿöÿòòאĂąÿÿĝüÿĂĕÿÿ÷ĂğÿÿûאûĮאĂĂĒøÿÿ÷ě
ĂòĘÿאþĔþÿאøøýĂĀċאĂěĕďĂûĂĢĞøĞúċאĂ÷ûאĜÿאĂđėóĂġ÷øĆþÿאĂùK 

ĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿÿĄČøþÿאĂĢÿÿĞĞĂþċאĂöēאĜÿÿĄċאěĂĦאĜÿÿČċאĂĢÿÿēěüøĂĢÿÿÿאûøċאĂģÿÿ÷Ĝý
ĂĂĂĂăĞóĂ،ĢĞĔĈĀċאĂğûאûĮאĂùĝýĜþùĂĂòÿĄÿěĂčĝøøþċאěĂùüþČċĂĢČùòăĂĖĜĈý

ĀאùĞÿÿÿÿüýĂĕÿÿÿÿďĂøĆþĀÿÿÿÿĝĂòÿÿÿÿÿĂāĂġøÿÿÿÿĝøøאĂĀאû÷òÿÿÿÿúÿאĂùÿÿÿÿăĂòÿÿÿÿĐĞÿěĂ،
ĂĂĂĂĂĬĜÿÿÿČĉĂĒøÿÿÿĄýĂĖóĂÿ÷òþÿÿÿÿאĂòÿÿÿĘēøÿĂĀěüÿÿÿ÷Ăġû÷òÿÿÿúďĂčÿÿÿĂďĂóĞÿÿÿĂþċאĂ

ĂĂĂòăĂÿēòćĂġøĝø÷ĂčćòĄÿĂĂĂĂĂĂĂĂĖóĂĬ÷ĂĢĞĊþċאĂģĔúċאěĂĀòďøúאĂĢČăĂčĂďĂĢĐĦ
ĂĀòÿÿÿøĐĆþċאĂùÿÿÿăĂòÿÿÿĐĞÿĂĢĊÿÿÿûאěĂùÿÿÿûĂÿÿÿÿċאýĂĬĂĢÿÿÿĞĞĂþċאĂĢÿÿÿĞČĐøċא

ĂĂĂĂĂĂòĘøĝýĜýěĂòĘĞ÷ĂóĂĀċאĂĢĞēאüĐøċאĂĥòĞĉĮאěĂĢĔĈĀċאĂĕďĂĂĂĂĂĚúÿėĂčúăĂ
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ĂĢÿÿÿĐ÷øÿאĂĢÿÿÿĞĂĊúċאĂĀòÿÿÿÿאûøċאĂĕÿÿÿďĂøÿÿÿĝøøČċĂüÿÿÿďĮאĂĈòþĊĞÿÿÿÿěĂ،ġû÷òÿÿÿúÿא
ĂĂāÿÿČāĂĂĜÿÿăĜČċĂĢÿÿĞēאøĞÿאĂĀòÿÿÿאûøċאěĂĀòÿÿēòĞúċòùĂĂüÿÿĂøúÿאĂûòĄÿÿþēĬאĂĚúÿÿėĂ

ĂĂĂĂĂĂĀאøÿÿÿĂāĂòÿÿüĂĀòďøÿÿāĂùÿĜÿÿýĂĕĐüÿÿýĂĎĜÿÿČĉĂ÷òÿÿā÷ěĂĀòÿÿøĐĆþċאĂĚúÿÿü
ĢĐĦĭďĂĢĝ÷òøþăאĂĢĀČĈýěĂĢúÿòĔďĂĢĞĔďýĂĂKĂ Ă
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ù÷אüא 
ĬěóĂWĢĞùüøċאĂĢüČċòùĂùąאüďĂ Ă

 ĂĂĂĂùÿÿûýĂđÿÿăòėĂĀĭÿÿ÷Ă،ĠøÿÿÿĮאKĂĂĂĂčÿÿĞ÷òú÷ĂĢďòÿÿÿóĂ،ĖòÿÿĐĂ÷ĂFhfgmEWĂćďאüÿÿÿùĂ
ĂĂĂĢĞďòĔċאĂĎěøċאĂāĂĖòĈÿĲאĂWĂýĂĈùòúĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĖòĈÿÿĲאĂćďא÷ÿċĂġûòÿăĲאĂùďĂġûòþ

ġüøúċאĂĢöÿòü،ĢÿòĄĂċאěĂüĈĀċאĂĄòóĮĂāÿĜċאĂĤøþĔÿאĂĂWhmĂ JkiĂĂ Ă
 ĂĂğÿÿČ÷ĂøÿÿĐüĂ،ĠüĘĄÿÿċאĂFhfglEW?ĂĂĂĂĢĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĖòĈÿÿÿĬאĂġûאýěĂóÿÿāĂčÿÿĞČö

āÿĜÿÿċאĂĕÿÿďĮאĂþÿÿĝþøýĂāĂòÿÿėüāóě?ĂģÿÿČ÷ĂĎĜøÿÿĊČċĂĬòĐĈþÿÿÿאĂĢÿÿďøĄďĂĢċòÿÿÿûĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂÿ÷ĂĢĞĆĞýאøÿÿĬאĂĒĜÿČøċאĂāĂùþĀąòÿאĂĢąû÷ĂĂĂĂĂ،ĢĞĆĞýאøÿÿĬאĂĀòÿÿאûøċאĂùø

ĂĂĂþòÿÿĝüċאĂ،ĢÿÿĞĔďĮאĂĒĜÿÿČøČċĂĢÿÿĞùüøċאĂāĝòÿÿēĂĢÿÿøďòąĂ،ĢĞĆĞýאøÿÿÿĬאĂĒĜÿÿČøċאĂĢÿÿĞČć
Ģĝ÷ĜøĀċאK 

 ĠüĘĄċאĂĂĂĂĂøøÿÿĂþĝòÿĂ،FhffnEWĂĂĂĂĂĂĂùĀÿĞýĂāĂòÿėûě÷ěĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢÿĞĐĔþċאĂĀòÿÿòĞÿĂ
Ģĝ÷ĜøĀċאĂĢĞùüøċאĂĢĈČĐÿòùĂĖòĈÿĲא 

https://jesaun.journals.ekb.eg/article_119789_1230e18bfa2f4b646c

2ba4e8e751d41.pdfĂĂ Ă
 ĂĖòĀČāĂ،ğăĜċאFĂKhfhg(ĂWĂĂĂĀěü÷ĂĖòĈÿĳċĂāÿĜċאĂúěüĄÿא،ĂĂĂ÷א÷øÿĬאĂó

ĂăĝûòþùFigLfmLhfhiEĂĕďĂ،Fhttps://alroya.om/post/290664LEKĂ 

 ĂĂğČ÷Ă÷ĜČāĂ،ĠøĞúøċאĂFhfhfEĂWĂĂĂĂĂĠüüùאĂĖòĈÿĬאĂùĝûòĄÿĂğēòĈÿאĂčĞČĊþċא
ĂĂĂĢĞÿÿÿ÷òĄċאĂĢÿÿöÿòüĂāĂāĈĀÿÿċאĂþÿÿĆøċאĂĢÿÿøòøďĂāĂòÿÿėûě÷ě،ĂĂĖĜÿÿĔĀċאĂĢÿÿČûĂ

ĲאĂđČ÷ěĂü÷ĬאěúòĐþąĬאěĂĀòĞēòĀēċאĂ،Ă÷øøkl 

Ăhttps://www.jalhss.com/index.php/jalhss/article/view/170Ă 
 ĂĂĂĂĂĂđõòÿćĂĕĀÿùאĂøú÷ĂĂòú÷Ă،ğēאøĞøċאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂüùòÿąĂĈאüÿÿĂøÿýóĂ،ĠøÿÿĮאFhfgoEWĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĔĈĀÿċאĂğÿûאûĮאĂüÿאĜÿýĂāĂĚüÿāóěĂġüøúċאĂĢĔĝøďĂùÿĜþùĂīúĔþċאĂĂ،ĂĂĂĂĄòÿóóĂĢÿČû
ĢĞēòĀēĲאĂĒĜČøČċĂġüøúċא،ĂĂøČóאjj،Ă÷øøċאĂjĢĊĀøċאĂ،ĂgghĂ JgilKĂ Ă
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 ĂĖòÿÿÿĐĂ÷Ă،đĞÿÿÿĔüċאĂFhfggEĂWĂĂĂĂĂĢÿÿÿĞĆĘĔďěĂòÿÿÿĘ÷אĜēאěĂòĘþĀĀÿÿÿČÿĂóĞÿÿÿĂþċאĂùĝòÿÿÿøď
ğēאüĐøċאĂóĞĂþċאĂĎòûĂāĂòė÷אø÷א،Ăûא÷Ă،ĖòĐ÷ùĝýĜþċאěĂüĄĔČċĂĥòĀ÷ĂKĂ Ă

 ĂĂĀòÿÿďĜČøÿאěĂĥòøÿÿĉĳċĂāÿĜÿÿċאĂþÿÿćüÿאFhfhfĂWEĂĂćĦòÿÿþĔċĂĢĞĀÿÿĞĦüċאĂĀאüÿÿăīÿא
ĂĂאěĂĕćòĀÿÿÿÿאěĂĖòĈĀÿÿÿČċĂğÿÿÿēěøĈċĲאĂ÷אøÿÿÿøþċאĂĂāÿĜÿÿÿċאĂþÿÿÿćüÿאĂ،ĀöĄÿÿÿĔÿ

óĄĀďĂ،ĀòďĜČøÿאěĂĥòøĉĳċK 

 ĂĂĂĒĜÿÿÿÿĆĔċאĂøøÿÿÿÿÿĂöĀÿÿÿÿĉĂøÿÿÿÿĐüĂ،ĒĜÿÿÿÿĆĔċאFhffl(WĂĂôòÿÿÿÿúóĂđĞÿÿÿÿĞĄýěĂčÿÿÿÿĞČöĂ
òĂûóĂĢĔĝøďĂāĂğûאûĮאĂĀĬòĐøþÿאĂ،ĢĞĔÿĜċאĂĀòĆĔċאĂĢøďòą، 

Ăhttps://scholar.najah.edu/sites/default/files/all-

thesis/analysis_and_evaluation_of_land_use_patterns_in_the_town

_of_jericho.pdfĂ 
 ĂĂùÿòÿĂĥòĔÿĂ،Ăòú÷ĂKĂĂĂĂĂ،ġüÿėþċאĂøÿú÷ĂĂĂĖĜøÿûFhfgjEĂWĂĂĂÿĞĞĂþċאĂùĝòÿøÿאĢĂĂāĂ

ĂĂāĈĀÿċאĂùĐĆþċאĂĂĂĒאøþĀÿÿאĂĂLĂĂĂĢÿĞČĞČöĂĢÿÿאû÷ĂĂďòÿĔþÿאĂûòÿĞøĐČċğ،ĂĂĂĒøÿĄďĂăÿóĂ
ĂĂĂĂăċòĂċאĂğùüøċאĂĖòĈÿĬאĂüùīďĂ÷אĂ JĂĂĂĂĂĂĂĀòďøÿúאĂĢČďòĈþďĂĢĞĔĈÿĂĖøďĂĂL
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אùüĀ Ā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿĐĔċאěĂóĞÿĂþċאĂĎòÿĉĂāĂùúÿćĂüÿāóĂĢĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאĂčďאĜøČċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿāþאĂęÿċĂĢÿĀČþĂÿאĂęĈĦòĈĂĂğąĜċĜÿûĜÿאĂúĜĔþċאĂĖóĂòĐćĂ،ğēאüĐøċא
ĂĂĂĂĂĂ،ęÿÿÿÿòúóěĂğÿÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿÿĐĔċאĂĀòÿÿÿėòăאěĂĀüøÿÿÿøďěĂđÿÿÿćĂĂāĂýċòÿÿÿúċא

ĂĂąĜċĜÿûĜÿאĂĉĦòĈÿÿÿÿĈאĂđĞÿÿÿÿĞĄýěĂøÿÿÿÿĝøĄĂăÿÿÿÿĊúċאĂאúÿÿÿÿėĂĎěòÿÿÿÿĐěĂĢÿÿÿÿĞ
ĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĂĜÿÿÿăěĂ،ăĝüÿÿÿďěĂ،ĉÿÿÿċòďĂāÿÿÿùĂĢÿÿÿċþēĂĢÿÿÿĝ÷ěôùĂāĝüĈÿÿÿþċאĂþאĜÿÿÿĉþ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢÿČþĈċאĂĜúĂĀüøøďĂģČ÷ĂĉĦòĈĈאĂĉČýĂùāôýěĂ،ûĝĜĂďě

ĂùĜÿÿÿĔąĂĢÿÿÿøăאĜċאğĂĂĂĂþאĜÿÿÿĉóĂĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜďĂĀüÿÿÿāóĂøÿÿÿăěĂ،ĂġøÿÿÿąĂĢÿÿÿĔĝøďĂ
ĂčÿÿĉאüďĂĎýÿÿāĂğÿÿēאüĐøċאĂòĘøÿÿÿĜýĂģÿÿČ÷ĂĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂüĜÿÿĔąĂāĝüĈÿÿþċא

ĂĂĂĂăĞĉĂ،ĢĀČþĂÿאĂòėĜúāċôþýĂĂĂĕďĂĂčÿþĈċאĂאĆĂĂěĂ،ĢÿĞČúĂÿċאĂĂĎýþÿאĂĂ،ĢÿċþøĔ
ĎĜĘÿÿÿÿĂ،ĂĢĞČÿÿÿĞÿĂĂòÿÿÿĐćĂĂĕÿÿÿďĂāċôÿÿÿþýÿÿÿÿאĂûÿòĈĂĂčĘĀÿÿÿċאěĂĢĞČĉòĀÿÿÿċא

ğČĉòĀÿÿċאĂĂøÿÿþĐÿאĂāÿÿČþąěĂ،ĢĞČĉòĀÿÿċאĂĢÿÿĄĔÿאĂĎĜÿÿÿĂģÿÿČ÷ĉĦòĈÿÿĈאĂ
ĢĞąĜċĜÿûĜÿאĂĂĂĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĂĂĂĂĂĂĂĤøÿÿאěĂ،ğēòÿĈÿאĂùÿĝýĜþċאĂăĞĉĂĕď

ĂĂĂĂĂĂüāõĂ÷÷ĂĂāĝüĈýĂþĜĉĂĕďĂğēòĈÿאĂKĂĂĂĂĂĂĉĦòĈÿĈאĂĉÿČýĂĖøÿĂğċòþċòùě
÷ĂÿÿÿúøċĂøÿÿăĂāĂאùúÿÿćĂאûěĂđÿÿĆĉĂĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøÿĂğÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂĎøÿÿøďě

ĂĕďĂġøþĐÿאĂĢÿאûøċאĂġøÿĂĎýāgomh÷÷Ăhfhi ĂK 

ěĂòÿÿĘĐėóěĂĢĞ÷òĔĈÿÿċאĂûòÿÿĐăþאĂûĜÿÿćĂĀòÿÿēòĞùĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿÿאûøċאĂĀøÿÿĐþ÷א
ĂĂğ÷òĔĈÿċאĂüĐĄċאĂûĜć(LandSat MSS)ĂĂĂĒòÿøČċgomhĂĒĂĂĂĢÿĞēòĈďĂĢÿăøù

kmĂòÿÿÿÿúĝüĄýĂאøÿÿÿÿďĂěĂĂĉċúÿÿÿÿćĂĂĂĂğÿÿÿÿĈĝüďþאĂğ÷òĔĈÿÿÿÿċאĂüÿÿÿÿĐĄċאĂûĜÿÿÿÿć
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ĂĂĀòÿÿøēýċLandsat TM & ETM & OLI)ĂEĂĂĂĂĢÿĞēòĈďĂþÿĞĞùĂĢÿăøùא
ifאøÿÿÿÿďĂĂüÿÿÿÿĐĄċאĂĉċúÿÿÿÿćěĂ،CoronaĂ،ĂĕÿÿÿÿďěĂĎýÿÿÿÿāĂùÿÿÿÿÿĜþċאĂøÿÿÿÿćû

ĂøÿÿĄÿĂ،ğÿÿēאüĐøċאĂĀ÷אýĂăÿÿĞĉĂĕÿÿďĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĖאüÿÿĐøċאĂĕÿÿďĂjnĂđÿÿćhĂ
ĂĂĒò÷gomhĂ÷÷ĂĂĂiljĂĂđÿćĂhĂĂĂĂĒòÿ÷ĂhfhiĂĂĂĂĂĀüøÿøøěĂĂÿÿüČùĂl{goĂĂÿćĂđhĂ

ĂòĝĜĔÿÿÿÿġûĜćúÿÿÿÿאĂġøÿÿÿĀċאĂĎýÿÿÿāĀüøÿÿÿøďĂăÿÿÿĞĉĂĕÿÿÿďĂòÿÿÿďאĂ،ĂāĂĜÿÿÿĐĔċאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĜÿÿĐĔČċĂĎøÿøďĂĊòÿĔėĂĖóĂĒòÿÿ÷ĂčĈĄÿùĂĢÿÿאûøċאĂÿÿÿþúāóĂøÿĄÿĂ،þאĜÿĉþא
ĂĂĂĂ،üÿÿāõĂ÷÷ĂþĜÿÿĉĂĕÿÿďĂòĘýüøÿÿøďĂĂýþāòÿÿùĂĕÿÿĈċěĂþאĜÿÿĉþאĂùÿÿĞĐĀ
ĂĂĀòÿÿÿÿÿēĜĈÿאĂüòĀÿÿÿÿÿĉĂģÿÿÿÿÿČ÷ĂĢÿÿÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿÿÿÿČþĈċאĂĜÿÿÿÿÿúĂăÿÿÿÿÿĞĉĂĕÿÿÿÿÿďě
ĂĂĂĢĞČÿÿÿĞĀċאĂĎĜĘĀÿÿÿċאĂąÿòÿÿÿĔďĂĖóĂĢÿÿÿÿאûøċאĂÿÿÿÿþúāóĂøÿÿÿĄÿĂ،ĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂ

ĂĂĂÿÿÿÿĜþċאĂĀòÿÿÿĞČĐ÷ĂāĂ÷ěþאĂĢÿÿÿúýüÿאĂÿÿÿÿČþĉóğÿÿÿēאüĐøċאĂùĂþאĜÿÿÿĉüאĂāĂ
ġûĜćúÿאĂĂĂăĞĉĂĀ÷אýĂĂĂûאøĄøĂkg{mđćhĂĂ،ĂĂĂĂĎýāĂĖאüĐøċאĂøþďאĂòĐć
ĂÿÿÿÿאĂġøÿÿÿĀċאúĂĂüòĀÿÿÿĉĂģÿÿÿČ÷ĂġûĜćĂĂĢÿÿÿĞČúĆאĂčÿÿÿþĈċאÿÿÿĐćĂ،òĂĀøÿÿÿćûĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞČĉòĀÿċאĂûÿòĈÿÿאĂüòĀÿĉĂģČ÷ĂğēאüĐøċאĂùÿĜþċאĂĢÿאûøċאĂĂĂāĂĉÿċùě
ĂĕÿÿďĂġøÿÿĀċאgomhĂ÷÷ĂĒgonjĂĂĂüòĀÿÿĉĂģÿÿČ÷ĂğĦòÿÿĘēĂ÷øÿÿĐþċאĂāÿÿăĜýĂđÿÿāĂĒ

ĢĞČÿÿĞĀċאĂĎĜĘĀÿÿċאĂĂĂāĂĢĞČÿÿĞĀċאĂĎĜĘĀÿÿċאĂąĞÿÿċĂ÷אĂĉÿÿċùĂùÿÿąüĝĂòÿÿøûěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝ÷ěþאĂĚúÿėĂĠûòÿĉĂĕÿďĂòÿĘùאøăאěĂĢÿĝ÷ěþאĂĕÿďĂòĞČøċאĂĥאþąþאĂĂĂòČÿĝóĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎýÿāĂčĆĀÿĝĂđÿČÿĂĢĞČĞĀċאĂĀěאüÿאĂąÿòĔďĂĕ÷ĂĠüČćאĂĜĐĔċאĂøøþùאě
ĂģČ÷ĂĜúĂĤĜÿĂĢÿאûøċאĂġøÿf{jđćhóĄÿĂKĂ Ă
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ĂĂĂĂĂĂĀòÿÿÿÿÿÿÿאûøċאĂĕÿÿÿÿÿÿďĂøÿÿÿÿÿÿĝþÿאĂĥאüąøÿÿÿÿÿÿùĂĢÿÿÿÿÿÿÿאûøċאĂÿÿÿÿÿÿÿćěóĂøÿÿÿÿÿÿăěĂ
ċĜÿûĜďĜĞĆאĂāĝüĈÿÿÿþċאĂþאĜÿÿÿĉþĂĢÿÿÿĞąĜċĜĞúċאěĂĢÿÿÿĞąĜċěûøĞüאěĂĢÿÿÿĞąĜ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿĐĔċאĂģÿČ÷ĂĉĦòĈÿĈאĂĉÿČþċĂĎ÷òÿúþÿאĂùāôÿþċאĂĠøÿďěĂĢÿאûøċאĂĢĄĔø
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿÿ÷ĂěóĂčÿĞČĄþċěĂþאĜÿĉþאĂĉÿČýĂ÷ûאĜďĂĕďĂġ÷òĀþÿüאĂđĞöøþċĂğēאüĐøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿòÿċĂčÿĂďĂþאĜĉþאĂĉČýĂòĘĆþĔýĂĖóĂĕĈûĂĀċאĂĢĞøĞúċאĂüÿòĂÿא

ĂĂĂčÿÿÿþĈċאĂĢÿÿÿćüĉĂěóĂ،ğČĞĀÿÿÿċאĂĖòÿÿÿĝüĆאĂĂĂôĜÿÿÿúüאĂěóĂ،ĀĜĀĀÿÿÿċאĂĆĜÿÿÿÿĂ
ğċûþאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿćüĉĂĠüČÿćאĂĜÿĐĔċאĂĀòÿĞċõĂđĘĀċĂĢċěòĊĂĢÿאûøċאĂ÷þøýě

ĂĂĂĂòÿÿĘĞÿĂòÿÿøĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøøĂĢĞĀÿÿĞĦüċאĂĢÿÿĞħĞúċאĂòÿÿøÿאĂĢďאøþÿÿÿאĂóøÿÿúďĂģÿÿČ÷
ĂĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿĞħĞúċאĂûòÿÿāþאĂûÿÿĔăĂĢÿÿċěòĊěĂ،ĢÿÿĘąĂĕÿÿďĂāĝüĈÿÿþċאĂþאĜÿÿĉó

ĤüāóĂĢĘąĂĕďĂĢĞČúĄþĀÿאĂěóĂĢĔėאüċאĂĢĞēאüĐøċאĂĢČþĈċאKĂ Ă
ČĈċאĢÿÿĞĉòþĀÿאĂĀòÿÿĐWĂĂĂ،āĝüĈÿÿþċאĂþאĜÿÿĉóĂ،ğąĜÿÿċĜÿûĜÿאĂúĜÿÿĔþċא

،ĢĞČĞĀċאĂĎĜĘĀċאĂĂĢČþĈċאĢĞēאüĐøċאKĂ Ă

*�*�*� �
Ă Ă
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ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

Abstract: 

Geomorphological factors have a major impact in the field 

of urban planning and growth, and morphological diversity 

with its various characteristics has a significant impact on the 

quantity, rates, directions, and patterns of urban growth. This 

research attempts to identify and evaluate impact of the 

morphological characteristics of the drainage basins in the 

wadies of Nazlet Bani Malik, Merikh, Qus, and Mithweb, On 

the growth rates of the Settlement bulk located south of 

Jeddah. The morphology of the drainage basins south of 

Jeddah affected its settlement expansion during the various 

stages of its growth, as it consists of mountainous blocks, 

isolated hills, and floodplains, as well as coastal terraces and a 

coastal plain extending along the coastal plain. The 

morphological characteristics of drainage basins vary in terms 

of spatial distribution and spatial extent from one drainage 

basin to another. Therefore, these characteristics played a 

major role in the size and rate of growth of settlement of the 

city of Jeddah during the study period extending from 1972 to 

2023. 

The study relied on satellite imagery data, the most 

important of which are Landsat MSS for the year 1972 with a 

spatial resolution of approximately 57 meters, as well as 

images of the American satellite Landsat (TM & ETM & 

OLI) with a spatial resolution of 30 meters. By monitoring 

settlement expansion, the settlement of Jeddah has increased 

from 48 km2 in 1972 to 364 km2 in 2023, at rates reaching 

6.19 km2 annually during that period. The study proved in 

general that there is a growth rate in all Basins, but their rates 

differ from one basin to another, and in terms of the growth of 

the settlement bulk at the expense of morphological 

components, the study has proven that floodplain areas ranked 
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first in settlement expansion in the basins, as it increased by 

51.7 km2, and settlement also expanded during that period on 

the Mountainous areas. The study also monitored settlement 

expansion on the of coastal terraces in the period from 1972 

AD to 1984 AD. Then the expansion stopped completely on 

the floodplains, and this may be due to the narrowness of the 

floodplains in the valleys upstream. Settlement growth moved 

away from the floodplain areas, and only 0.4 km2 growth was 

recorded during the mentioned period. 

The study recommended that area needs further 

geomorphological, hydrological and biological studies of the 

drainage basins in the study area to determine the influence of 

these characteristics on Settlement growth to maximize the 

use of the resources of those basins and to reduce or eliminate 

the natural hazards that these basins can produce, such as the 

risks of torrents, or the mass movement over the slopes. Or 

mass wasting. The study is an attempt to understand the 

mechanisms of Settlement growth in order to ensure the 

principle of sustainability of the environmental features in 

Jeddah, including the drainage basins, on the one hand, and an 

attempt to avoid environmental hazards to the current or 

future settlement bulk, on the other hand. 

Keywords: Morphology, Drainage Basin, Flood Plain, 

Built-up Area 

Ă Ă

*�*�*� �
 



 

 lm 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĀôÿøĄאĀ Ā
ĂđÿÿĆćאĂăÿÿĞĉĂĕÿÿďĂ÷ěþאĂĢÿÿúýüÿאĂāĂĢÿÿďüĈÿאĂĢÿÿĈďĂĢÿÿĄĔďĂğýôÿÿý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿþĐþýĂòÿĐćĂ،Ģĝ÷ĜøĀÿċאĂĢÿĞùüøċאĂĢÿĈČĐÿאĂąÿòÿĔÿĂĢúĀÿĔċòùĂğēòĈĀċא
ĂąÿòÿÿĔďĂòĘĀÿÿÿòĔýĂĖóĂûøÿÿĔĝĂĠúÿÿċאěĂøÿÿĝüĀċאĂğĀÿÿĝûòČþċאĂúĜĔþċòÿÿùĂĢÿÿĄĔÿא

ĂĂĂĂĂğÿøĞúċאĂĕĝòúþċאĂאúėĂāĂĤüāóĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿėóĂĕÿďĂĢĝüČÿćאĂĀòÿăòĔċאĂ÷ÿþøýě
üĆאĂĀאüėòÿÿöċאĂĂĀòÿÿÿòĂĈċאĂþÿÿćøýĂòÿÿĘùěĂ،ĢÿÿÿאûøČċĂĢĄĊþĀÿÿÿאĂĢÿÿĞÿאü

ĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿĈČĐÿאĂāĂüČÿÿĊþċאĂûĀÿÿēĂāĂ÷òÿÿĝ÷ýüאĂăÿÿĞĉĂĢÿÿøĀýüÿאĂĢĞēòĈĀÿÿċא
ĂĂĂĂęÿÿąěĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿďüĈÿאĂĢÿÿĈďĂĢÿÿĄĔøěĂ،Ēòÿÿ÷ĂęÿÿąĜùĂĢĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂòÿĘùĂüČÿĊþċאĂûĀÿēĂÿÿøĀýûאĂĀÿċאěĂ،ĊĜĈĈאlkĂ٪ĂĂĂĒòÿ÷gomjĂĒ
FĂ،ĠüùòÿÿÿÿÿĆאhffnĊĂ،ĒgfiĂEĂ÷÷noĂ٪ĂĒòÿÿÿÿÿøċאĂāhfgfĂĒFאĂ÷אøÿÿÿÿÿøþċ

ĂĂ،ĖòĈĀÿÿČċĂĒòÿÿøċאgjigÿÿÿėEĂĂĂĂĂĂĖøÿÿďĂ÷ÿÿćóĂğēòÿÿāĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂğýôÿÿýěĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂòėøÿĉěĂòėùאĜĊþÿòùĂûĀĔċאĂĉČýĂúòĀýûאĂāĂûúĀćĂòēòĈÿĂĢĈČĐÿא

ĂĂģČ÷klĂ٪ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿāóĂāĂĉÿċùěĂĢďüĈÿאĂĢĈďĂĢĄĔøĂüČćאĂĖòĈÿĂĕď
ğēòĈÿĂ÷אøøýKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂğÿÿēאüĐøċאĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂûĜÿÿýĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿĞøĞúċאĂčÿÿďאĜøċאĂĀüÿÿāóĂøÿÿăě
ĂĜúĂčÿÿĉאüďĂùÿÿĞüĂĎýÿÿāĂĂĂĂûúĀÿÿċאĂğÿÿėĂĢÿÿĞøĞúċאĂčÿÿďאĜøċאĂĖ÷ĂčÿÿùĂ،òÿÿė

ĂĂĂ،üÿÿýþאĂüÿÿĊúċאĂčĉòÿÿÿĂģÿÿČ÷ĂòÿÿĘ÷ĜăĜùĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂġôĄÿÿēĂāĂāĞĦüÿÿċא
ĂĂôüĀÿאĂòėĜĐĔùĂÿČĈĄýĂøăĂĢĞēאüĐøċאĂòĘþāěĂĢĔĝøÿאĂ÷øĐþÿĂğċòþċòùě
ĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ĜÿÿąĜċĂĆüĄÿÿċאĂĚòÿÿăòùĂĥğÿÿúċאĂĜÿÿĐĔċאěĂüĜÿÿĔĆאěĂĎòĐĄÿÿċאĂğėòÿÿăòù



 

 ln

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

ĂĂĂĂĂĂĂĂ،Ģÿĝ÷ěóěĂĎýÿýĂĕďĂĢĞĀĝûòČþċאĂąĦאĜøċאĂĂĂđÿāĂĕÿďěĂĂċòÿÿĂĂĂĂĂĖ÷ěĂğÿēאüĐøċאĂĜĐĔ
ĂĂĂøÿÿĄÿĂ،ğČĉòĀÿÿċאĂóĝüĄÿÿċאĂģÿÿČ÷ĂùĝüÿÿÿĂĎøÿÿøøěĂĢċĜĘĀÿÿùĂđþÿÿĝĂĖòÿÿć

ÿÿùĂĎøÿÿøøěĂĢùĜøĈÿÿùĥģĂĂĜÿÿúĂĢÿÿČĉüďĂčÿÿćĂăÿÿĞĉĂğăüĄÿÿċאĂĚòÿÿăüאĂāĂ
ĂĂĂčÿÿþĈċאěĂĢÿÿĝ÷ěþאĂĠûòÿÿĉěĂĎýþÿÿċאĂüòĀÿÿĉĂģÿÿČ÷ĂğēòÿÿĈďĂùÿÿÿĜýĂāÿÿøý
ĂĢÿÿĞĔÿěĂĢÿÿĞĐČ÷ĂĀòÿÿÿאû÷ěĂĢÿÿøĀýüďĂĢÿÿĞċòďĂ÷ûאĜÿÿďĂûÿÿČþĝĂòÿÿďĂĜÿÿėěĂĢÿÿĞČúĆא

ĢĈĈĂþďKĂ Ă
ĂאúÿÿėĂĂøÿÿĘĝěĂĂĂĂĢÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿÿēĜĈÿאĂģÿÿČ÷ĂĂüÿÿøþċאĂ÷÷ĂăÿÿĊúċאĂ

ĂĂĂĂĂĂĜÿÿăěĂăĝüÿÿďěĂĉÿÿċòďĂāÿÿùĂĢÿÿċþēĂĢÿÿĝ÷ěôùĂĢÿÿćòĈאĂāĝüĈÿÿþċאĂþאĜÿÿĉþ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿøăאĜċאĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢČþĈċאĂģČ÷ĂĀòēĜĈÿאĂĉČýĂùāôýĂđĞĞĄýěĂ،ûĝĜĂďě
ĂĜÿÿÿÿĐĔċאĂĀòÿÿÿÿĞċõĂđÿÿÿÿĘĀċĂĢÿÿÿÿċěòĊĂāĂġøÿÿÿÿąĂĢÿÿÿÿĔĝøÿĂğùĜÿÿÿÿĔĆאĂāĈÿÿÿÿĔċאĂā

ĂĂĂĂĂĂĂאĂòÿøÿאĂĢďאøþÿאĂóøúďĂģČ÷ĂòćüĉĂĠüČćאĂĂĂĂĢÿĔĝøøĂĢĞĀÿĞĦüċאĂĢÿĞħĞúċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûòÿāþאĂûÿĔăĂĢÿċěòĊěĂ،ĢÿĘąĂĕďĂāĝüĈþċאĂþאĜĉóĂòĘĞÿĂòøĂġøą

ĤüāóĂĢĘąĂĕďĂĢĞČúĄþĀÿאĂěóĂĢĔėאüċאĂĢĞēאüĐøċאĂĢČþĈċאĂģČ÷ĂĢĞħĞúċאKĂ Ă
ôÿòúûאĀĂאø÷Āא 

− ĂĂĂĂĂĂþאĜÿÿÿĉþĂĢĞÿÿÿÿòÿþאĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿÿÿēĜĈÿאĂģÿÿÿČ÷ĂĂüÿÿÿøþċא
ĂĂĂĂġøÿÿÿąĂĢÿÿÿĔĝøďĂüĜÿÿÿĔąĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĢÿÿÿĄĔďĂāĂĢĀÿÿÿĞĦüċאĂāĝüĈÿÿÿþċא

ěĢĞēòĈÿאĂòĘĈĦòĈāĂKĂ Ă
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ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

− ĂĂĂĢÿÿĔĝøďĂüĜÿÿĔĀĂĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔďĂāĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĀòøÿÿÿĜþċאĂøÿÿćû
ĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿÿÿēĜĈÿòùĂòÿÿÿėüāôýěĂġøÿÿÿąĂāĝüĈÿÿÿþċאĂþאĜÿÿÿĉþĂ

ĢÿאûøċאĂčĊKĂ Ă
− ĂĂĂĂþאĜÿÿĉþĂĢÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿÿēĜĈÿאĂöÿÿùĂĎ÷òÿÿúþÿאĂùāôÿÿþċאĂĢÿÿÿאû÷

òĘùĂÿāøĉĂĀċאĂĢĞēאüĐøċאĂĀòøÿĜþċאěĂāĝüĈþċאKĂ Ă
ĀÿóאüĀúûאĀüĀôûאĀûÿאû÷óø÷ĀôôýøÿĀĀ Ā

ĂĂĂĂğēòĈĀÿÿÿÿÿċאĂĜĐĔċòÿÿÿÿÿùĂĎěþאĂĒòÿÿÿÿÿĄÿאĂāĂğÿÿÿÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿÿÿÿĐĔċאĂóúýüÿÿÿÿÿĝ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂăÿĊúċאĂĢÿĞČĐøċĂû÷ďĂĜėĂğēòĈĀċאĂĜĐĔċòÿĂ،ĢĔĝøĐČċĂĠ÷òĈþăüאě
ĂĚòăüאěĂ،ĢĞēòĈĀċאĂġ÷òĝþċאĂĉČýĂüòøĞþÿüĂĕĈĀČċĂĢćòćĂĕćòďó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂþûþאĂĊýþÿďאĂāĂ÷אüÿÿþאĂĀòÿúûûĂÿÿČĝĂüĂğÿēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂāĂøĉאĜċא

ēĂāěĂ،āĈĀÿÿċאĂĂĢČÿÿĀĂĔÿאĂğÿÿċאûþאĂûòøÿÿÿóĂóúýüÿÿýĂÿÿÿăĜċאĂāÿÿĀĂ JĂ
ĂĂòúċòûĂ JĂĂĂĂĂĂĂĂ÷אýěĂ،ĢĝüČÿćאĂąďאĜüòùĂġøĝøĆאĂĀòĂÿאĂĄאøĊþÿòùĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĎěאøÿþċאĂĢċĜĘÿÿěĂĢÿĝûòĄøċאĂĀòĐėòĀÿאĂğēאüĐøċאĂùÿĜþċאĂğ÷אě÷Ăĕď
ĂĂĂĂĂĂĂĂġøĞĄÿÿאĂĕćòĀÿאĂĕďĂüĂćóĂğċאûþאĂùĞùFĂĂĂ،üøÿĞĂĆאhffoĂĊĂ،Ē

ĊgnĂ JgoKEĂ Ă
ĂĒòÿÿ÷ĂāěgomfÿÿöÿòĊĂĖòĈÿÿÿĂ÷øÿÿ÷ĂýÿÿČùĂĒĂĜÿÿčĂġøÿÿąĂĢingĂāÿÿċóĂ

ĂĂĂĂĂĂĒòÿøċאĂĎĜČāĂùĀýûאěĂ،ĢĐĀēgooiĂ÷÷ĂĒhĂĂĂĂ÷÷ĂđÿāĂ،ĢĐĀÿēĂĖĜÿĞČďĂi{hkĂ
ĂĂĂĂĒò÷ĂĢĐĀēĂĖĜĞČďhffmĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂćďòÿēüùĂčÿúăĂĕÿďĂġûĜĄÿĔÿאĂĀòēòĞúċאĂûĀĉěĂ،Ē

ĂĂĕÿÿ÷Ă÷אýĂğēòĈĀÿÿċאĂ÷øÿÿøċòÿĂĢĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĖøÿÿÿאĂčúĄþĀÿÿďjĂĢĐĀÿÿēĂĖĜÿÿĞČďĂ



 

 mf

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

ĂĒòÿÿøċòùhfhfĂĂĂýÿÿČúĝĂĠĜĔÿÿÿĂĜÿÿúĂĎøÿÿøøĂĠóĂĒh{iĂ٪ĂĂĢÿÿÿòĂĈċאĂĖóĂòÿÿĐć
òĈĀċאĂĂĂĂÿüČùĂĢĔĝøÿòùĂĢĞējnffĂĢĐĀēĂLĂđÿćhFĂĂĂĂĂĂĂĖøÿÿאĂčúĄþĀÿďĂćďòÿēüù

Ă،Ģĝ÷ĜøĀÿÿċאgjjfĊĂ،ÿÿÿėgnEĂĂĂòĘþúĉòÿÿćĂĢĞēòĈĀÿÿċאĂġ÷òÿÿĝþċאĂĚúÿÿėěĂ،
ġøąĂĢĔĝøÿĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂĀüøøďĂāĂġ÷òĝýKĂ Ă

ěĂĂďĂüāóĂøăĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،üÿýþאĂüÿĊúċאĂčĉòÿÿĂģÿČ÷ĂġøÿąĂĢĔĝøďĂùăĜĂĂĂòÿėĜúĂā
ĂĂăÿÿĞĉĂğÿÿēאüĐøċאĂĂĂĂĚòÿÿăòùĂ÷øÿÿĐþċאĂĕÿÿďĂאüÿÿĀďĂĖאüÿÿĐøċאĂøÿÿďĂĂĎòĐĄÿÿċא

ĂĂĂĂĂĂ،āĞĦüÿÿċאĂüúÿÿĆאĂčÿÿďò÷ĂčĈĄÿÿĝĂüÿÿĊúċאĂčĉòÿÿÿĂĖ÷ĂăÿÿĞĉĂüĜÿÿĔĆאě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂĢÿòĀÿÿאĂĀøÿøùĂöėòÿăüאĂĕĝúÿĘùĂùúÿĈċאĂğÿēאüĐøċאĂ÷øĐþċאĂøøùě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕďĂüüĄċאĂăĞĉĂĢĔĝøÿאĂĆüăĂğċאûþאĂģČ÷ĂûČċאĂ÷אýěĂĢĔĝøÿאĂóÿě

Ă÷ÿÿćþאĂüúÿÿĆאĂčÿÿďò÷ĂčÿÿĂûĂĠúÿÿċאĂĠûòÿÿĆþċאĂòÿÿĘúČăěĂòĘÿÿÿěĂKĂĊòÿÿĔėě
ĂĂĂĂĂĂÿÿאěĂĀאþÿĀòאĂĕÿďĂøĝøøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿēאüĐøċאĂĜÿĐĔċאĂģÿČ÷ĂĀø÷òÿÿĂĀÿċאĂĀòúúĀ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿĔĝøďĂĆüĄÿÿùĂĢÿÿÿאûøċאĂčÿÿĊĂĢÿÿĝ÷ěþאĂĆòÿÿēĂāĂğÿÿċאûþאĂĎýüþÿÿÿאě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĄÿēþאĂĀòÿďĜĄďĂĕÿďĂùĂÿĈċאĂòĘĈÿĄĔýĂĢĞČúąĂĢħĞùĂóÿěĂğĀÿĂ،ġøą

ĂĂĢÿÿĝ÷ěþאĂÿÿÿēòćĂĢĝ÷òĈÿÿþăüאĂĢĞČÿÿĞĀċאĂòüĜĘÿÿÿěĂĂčČÿÿĀÿאĂĖòÿÿĈÿאĂğÿÿė
ĂĂĂĂĂĂĂòÿÿĞÿאĂùÿÿĐĆþċĂĢÿÿČĐþĊĂĕćòÿÿďóĂĖĜÿÿĈýĂăÿÿĞĉĂ،ĠüĄÿÿúċאĂûאüĄþÿÿÿýċĂĚ

ĂĂĂ،ûòùĀאĂüĀĉěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂĀø÷òÿÿĂĢÿĝ÷ěþאĂĖòÿøĞăĂāĂûאøÿčüאĂĢÿČăĂĖóĂòĐć
ĆüċאĂøďěĂĥòĔúċאKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿąĂĢÿĔĝøÿĂĢĞĀĞĦüċאĂĚאĜĔċאĂĕďĂüüĄċòùĂĢĞĔùþאĂĉČýĂùăĜďĂĖóĂòĐć
ĂĢĄÿÿēþאĂùÿÿĐăĂĕÿÿďĂĢÿÿúĝüăĂğÿÿĘÿĂ،ĢÿÿćòāĂĢÿÿĞĐėóĂĢÿÿĝ÷ěþאĂĉÿÿČþċĂģÿÿ÷ó



 

 mg 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĂĂĂĂĂĂ÷ĂđĦòÿĄċאĂĢÿĔĝøÿאĂþÿćüďěĂğďýÿÿòאĂġøÿąĂĥòĔĞøĂĢúýüÿאĂĢĀĞĦüċאĂĂģÿČ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĄĔÿאĂĖøďĂĢĞĄùĂùďĂùČĀċאĂùĝýĜýěĂĎ÷òúýěĂĢĝûòĆþċאĂþćאüÿאĂĀòøĐă
ĂĂĢČÿÿÿĘĔČċĂĢúĉòĈÿÿÿÿאĂĢÿÿÿĞøĐþóאĂĢČÿÿÿĘĔċאĂĆòĞÿÿÿÿĂāěĂòĂĝøÿÿÿĉěĂ،ĢÿÿÿĞùüüċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞďøĈאĂĀòĀÿûÿאĂĕďĂøĝøøċאĂĥòĄē÷ĂĂøĄÿĂ،ĢĈČĐĐČċĂĢĝ÷òĈþăüא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿøďòąěĂđĝøÿĄċאĂġøąĂûòďĂòĘĐėóěĂĢĝ÷ěþאĂĉČýĂğċאûóĂģČ÷ĂĢăýĐøċא

Ăøÿÿÿú÷ĂĉÿÿÿČÿאĂĂĂĂĂĂąÿòÿÿÿĔÿאěĂöĀĝüĄÿÿÿċאĂöďüÿÿÿćאĂûòÿÿÿăĂĢÿÿÿĊěĂþÿÿÿĝþøċאĂ
ĂĂĂĂĂĀòÿÿÿĂÿאĂĕÿÿÿďĂøÿÿÿĝøøċאĂ÷אĂĢÿòÿÿÿċòòùĂĆûĜÿÿÿċאĂąÿòÿÿÿĔďěĂĢĞ÷òĔĈÿÿÿċא
ĂûÿÿČýěĂ،ĢĞĦאĜĄÿÿøċאĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂûûÿÿúċאĂĕÿÿďĂøÿÿĝøøċאĂòĘÿÿČúăĂĕÿÿďěĂġøÿÿĝøĆא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĄúùĂòĘùûěĂġøąĂĢĔĝøďĂĢďøĈĂĢĀĞĦûĂĆüÿĂĢĈúăĂġôĄēĂĉċùĂčć

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿČ÷ĂĢĝüČÿćאĂĀòøÿÿĜþċאĂ÷אýĂòÿĀĂ،ĢĈČĐÿאĂĖøďĂĂĂĂĂĂĂĆüÿċאĂĉÿČýĂĎĜÿÿĂģ
Ģĝ÷ěþאĂĉČýĂĎýýěĂĖĜùĂāĂġøąאĜþÿאĂĀòďøĈאěKĂ Ă

ôĄûòĀûאĀòÿאûøûאĀ Ā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂĢÿĞøĞúċאĂòÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂùāôÿþùĂÿĐþėאĂĀċאĂĀòÿאûøċאĂĀ÷øøý

ĂĂüòÿÿÿÿĝ÷ĂĢÿÿÿÿÿאû÷ĂğÿÿÿÿĀÿĂ،ğÿÿÿÿēאüĐøċאĂùÿÿÿÿăאĜċאFgooiĒEĀÿÿÿÿċאěĂ،ĂÿÿÿÿÿċěòĔýĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúòÿąû÷ĂĂøÿăĂ،ġøÿąĂĢÿĔĝøďĂāĂğÿēאüĐøċאĂĜÿĐĔċאěĂğċאûþאĂĀüòĐøþÿא

ĂûúÿÿÿÿÿÿÿĂĂġ÷òÿÿÿÿÿÿĝþċאěĂĢÿÿÿÿÿÿĞēאüĐøċאĂĀò÷ěüĄÿÿÿÿÿÿÿאĂ÷÷ĂğÿÿÿÿÿÿēאüĐøċאĂùÿÿÿÿÿÿÿĜþċא
ĂĂĂāĂğÿÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿÿĐĔċאĂĀא÷øÿÿÿĊĂĢÿÿÿÿאûøċאĂÿÿÿÿċěòĔýĂòÿÿÿĐćĂ،ĢĞēòĈĀÿÿÿċא

þûþאĂĒאøĂþÿאĂĢÿאû÷ĂûēòĀĂ،ġøąĂĢĔĝøďKĂ Ă



 

 mh

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

ĂĢÿÿÿÿÿאû÷ĂāěĂĂĂQariĂ،FgookĒEĂĂĂĂĀòÿÿÿÿēòĞùĂčÿÿÿÿĞČĄĂÿÿÿÿÿċěòĔýĂĀÿÿÿÿċאĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöúÿýĂ،ġøÿąĂĢÿĔĝøÿĂğÿēאüĐøċאĂùÿĜþċאĂģČ÷ĂĂüøþČċĂøøùĂĕ÷ĂûòøĄþÿüא

óĂĂĎýÿÿÿāĂõĜÿÿÿĊČďĂûĜÿÿÿýĂÿÿÿÿĘąאěĂĢĝ÷ĜøĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂĖøÿÿÿďĂĖ
üĄÿÿøċאĝĂĢĄùòĀÿÿċאĂòÿÿďò÷ĂĕĂĢÿÿÿאûøċאĂģÿÿČ÷ĂĂĂĂĖóěĂ،ġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂĢÿÿćòāěĂ،

ĂĂĂĂĂþûþאĂĒאøĂþÿÿÿאĂāĂùüþÿÿċאĂĤøÿÿďĂÿÿÿĔĞùĂøÿÿøùĂĕÿÿ÷ĂûòøĄÿÿþÿüאĂĀòÿÿēòĞù
ĂĂĂĂĂčÿÿÿĐ÷ĂĢÿÿÿÿאûøċאĂćĦòÿÿÿþēĂĕÿÿÿďĂĖòÿÿÿćěĂ،ĢÿÿÿĞĔďýĂčÿÿÿĉאüďĂ÷ÿÿÿ÷ĂĠüČÿÿÿćא

ĂöąùĜÿÿúòėøÿÿĉóĂüĐøċòÿÿùĂĊòÿÿāĂüÿÿāĀאěĂāאüûĜÿÿû÷ĂĂø÷òÿÿÿĂøÿÿăěĂ،Ėא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞČúĄþĀÿאĂĀòøăĜþċאĂđāĂĕďěĂĠüČćאĂóĞĂþċאĂāĂöąùĜĐĔċאĂĕĝúė

ĢĔĝøĐČċĂKĂ Ă
ĂĢÿÿÿאû÷ĂāěĂĂĂאĂøÿÿú÷ĂFgookĒEĂğČĉòĀÿÿċאĂčĘĀÿÿċאĂĀòĂúÿÿÿĂĕÿÿ÷Ă،

ĂĂĂĂĀòĂúĀÿÿÿČċĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאĂĉĦòĈÿÿÿĈאĂøÿÿÿĝøĄĂĂ،ġøÿÿÿąĂĢÿÿÿĔĝøÿ
ĂĂĂĂĂĂĂĀòĂúĀÿÿċאĂġôĄÿÿēĂčÿÿďאĜ÷ĂĎěòÿÿĔýĂĂòÿÿĐćĂ،òÿÿĘĔďĂġ÷òĀþÿÿÿüאĂĢÿÿĞĀĞćě

ĂÿאěûĂĉĦòĈāěĂĂĂĂĂĂĂòĘĊÿÿĂĢĞąĜċĜÿûĜďěĂĢĞČāאøċאĂòĘþĞĔùěĂĀòĂúĀċאĂû
ĂÿÿÿĐþþāאěĂ،òÿÿĘĞČ÷ĂĀóüÿÿÿĂĀÿÿċאĂĀאùüþÿÿċאěĂĢÿÿĄĞăøċאĂĀÿÿċאĂĎòĈÿÿăóě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿ÷אûýĂčÿĂďĂĀòĂúĀÿČċĂčÿĂďþאĂĠ÷òĈÿþăüאĂĒאøĂþÿüאĂþüøùĂĢÿאûøċא
ĂĂĂĂĂĂĂāĂčāøÿÿýĂĀÿÿċאĂĢÿÿĞĦòĞĐĞĈċאĂüÿÿćòĔøċאĂĊýĂþÿÿÿאěĂ،āÿÿČøċאĂĀòÿÿýòúē

ĂøùĢĝě÷þKĂאĂĢ÷òĔćĂčĂďĂĀò÷òĔĈċאěĂġøúþאěĂþòúćþא Ă
ĂĂĂĂûòÿĆĔċאěĂĠøďòüċאĂĎěòĔýĂòĐćĂĂFhffhĒEĂĂĂĂğÿēאüĐøċאĂĜÿĐĔċאĂčÿĞČĄĂ،

ĂĂøÿÿøùĂĕÿÿ÷ĂûòøĄÿÿþÿüאĂĀòÿÿēòĞùĂĒאøĂþÿÿÿòùĂęÿÿýòėòăאěĂWĂĂĢÿÿĞĄĞúýĂĢÿÿÿאû÷



 

 mi 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĂĕÿÿďĂġøÿÿĀČċĂĢÿÿďüĈÿאĂĢÿÿĈďĂĢÿÿĔĝøďĂģÿÿČ÷gomnĂ JhfffĂÿÿÿĔĞùĂøÿÿăěĂ،Ē
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿÿēאüĐøċאĂĜÿĐĔċאĂĀòÿėòăאĂöÿùĂĢÿĝĜăĂĀòÿăý÷ĂĊòÿĔėĂĖóĂĢÿÿאûøċאĂĚúÿė

ĂÿÿĝûòČþċאĂčÿÿďאĜøċאĂöÿÿùěĂĂ،ğÿÿēאüĐøċאĂüúÿÿĆČċĂĢĞĀÿÿĞĦüċאĂùÿÿċאĜÿאěĂ،ĢĞĀ
ĢĞēאüĐøċאĂĀòĂÿאĂąÿòĔďěĂ،ĢÿøĄÿאĂü÷òĄÿאĂùċאĜďěKĂ Ă

ĂĢÿÿÿאû÷ĂÿÿÿċěòĔýěĂĂĂQariĂFhffoĒEĂĂġøÿÿąĂĢÿÿöÿòĊĂĢÿÿĞąĜċĜÿüďĜĞąĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿąĂĢÿöÿòĊĂđĀÿăĂòÿĘĞÿěĂ،Ģÿĝ÷ěþאĂĂüĈýĂĢĐöēóĂģČ÷ĂþĞćøċאĂùď

ĢÿÿĞąĜċĜÿûĜďĜĞąĂĀòÿÿăòēĂĄýÿÿāĂ÷÷ĂWüÿÿýþאĂüÿÿĊúċאěĂĨÿòĄÿÿċאĂĆòÿÿēĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĎěòÿĔýěĂ،ûÿòĈÿÿאěĂĢĞČĉòĀÿċאĂĎýþÿċאĂĆòÿēěĂğČĉòĀċאĂčĘĀċאĂĆòēě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉÿċòďĂāÿùĂĢċþēĂĠ÷אěĂđĘĔďĂĢĝ÷ěþאĂþאĜĉóĂĕďĂĢ÷ĜĐĉĂăĉòúċאĂòĘĞÿ
ĂčĞČĊþċאěĂāćĜċאěĂøĝøĊþċאĂăĞĉĂĕďĂĢĝ÷ěþאĂĉČýĂĎěòĔýěĂăĝüďĂĠ÷אěě

ĂĂĂĢÿÿÿĝ÷ěþאĂĉÿÿÿČýĂôòÿÿÿúóěĂĖòÿÿÿĝüĆאĂĚòÿÿÿăאěĂĠøďĜÿÿÿÿûĜÿאĂKĂĂÿÿÿÿēòćĂøÿÿÿĄÿ
ĂĢĝøďĜÿûĜďĂĢÿאûøċאğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂģČ÷ĂòėüāþĂĆüþċאĂĖě÷ĂĢĞČĞČĄKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĠüĘĄċאĂĂĢÿאû÷ĂÿēòćĂòĐĔĞùFhfgiĒEĂĂĂĂĂ÷òÿøùþאĂùāôÿýĂÿċěòĔýĂĀċאěĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒאøĂþÿÿòùĂĢÿďüĈÿאĂĢÿĈďĂĢÿĔĝøÿĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂāĂĢĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿČÿćĜýĂăÿĞĉĂ،ĢÿĞÿאüüĆאĂĀòÿďĜČøÿאĂđÿöēěĂøøùĂĕ÷ĂûòøĄþÿüאĂĀĞĔĄý

ĂĂĂĂĆאĂ÷òøùþאĂĖóĂ÷÷ĂĢÿאûøċאĂĂĂĂûòĀďĂāĂùúćĂčĈĄùĂĀüāóĂĢĞąĜċĜÿûĜďĜĞ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöúÿýĂòÿĐćĂ،ĢÿĔĝøÿאĂĀôĄēĂúĔďĂĢĀČþĂÿאĂĢĞĔďþċאĂĀאøĀċאĂĎýāĂĖאüĐøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĜÿÿĐĔċאĂđÿÿöøďĂĖóěĂāאüûĜÿÿúċאĂčÿÿďòøċאĂčÿÿøĀùĂĠüČÿÿćאĂćĞĀÿÿĔċאĂùÿÿĄý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞČúĆאĂĀאûøÿĊĔÿאĂĕÿ÷ĂאøÿøþúďĂüòøĄċאěĂĢĝ÷ěþאĂāĂĕÿĜýĂøăĂğēאüĐøċא
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ĂĂčÿÿďò÷ĂĖóĂòÿÿĐćĂ،ĖòÿÿĈďòאĂûøÿÿăĂòÿĘĐĐăěÿאüĜĀÿÿĔĂĜÿÿĐĔČċĂא÷øÿÿĊĂĖòÿÿćĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂčāøÿĝĂĢĔĝøÿאĂāĂĨĄēóĂòďĂđöøďĂĖóĂĢÿאûøċאĂÿþúāóĂòĐćĂ،ğēאüĐøċא

ĂĂĂĂĂĂþüÿÿøùĂĢĞĀÿÿĞĦüċאĂĢÿÿĝ÷ěþאĂĠûòÿÿĉĂĎĜÿÿĉĂĆòÿÿēgffĂĂĂþüÿÿøĝĂòÿÿďĂĜÿÿėěĂĒ
ĎĜĞĀċאĂüĈĂĒüćאĂאúėĂčāא÷ĂāĂĀöĄĔÿאKĂ Ă

ĒòăĂøăě ĂĂĚúýÿďýěĂāĜÿĆאĂĂ(AlJoufi,et-al.,2013)ĂĂĂĂĕÿ÷ĂĢÿÿאû÷ĂčÿĐøùĂ
ĂאěĂğēòÿÿďþċאĂčÿÿĞČĊþċאĂĂĂĂĂĢÿÿĔĝøďĂāĂčÿÿĄĔċאĂčĦòÿÿÿěěĂğÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿĐĔČċĂğēòÿÿĈÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĂ÷אĂĢÿÿאûøċאĂÿÿøÿėĂøăěĂ،ġøąĂĂĂĢÿÿאû÷ĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂĢÿĞēòĈÿאěĂĢÿĞĔďþċאĂĢÿăýøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûòøĄÿþÿüאĂđÿöēĂĎòĐøþÿÿòùĂġøÿąĂĢĔĝøďĂāĂčĄĔċאěĂğēאüĐøċאĂùÿĜþċאĂĂĂĕÿ÷

ĂĀאüÿÿÿăûďĂĖĜĂĉòÿÿÿúċאĂčĐøþÿÿÿÿאĂøÿÿÿăěĂ،ĢÿÿÿĞÿאüüĆאĂĀòÿÿÿďĜČøÿאĂđÿÿÿöēěĂøÿÿÿøù
ĂĂÿÿĈøýĂĀÿÿċאĂĀאùüþÿÿċאĂĢÿÿÿאûøċĂęÿÿ÷ĜĔþďĂĂğēòÿÿĈÿאĂùüþÿÿċאĂöÿÿùĂĢÿÿăýøċאĂā

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂĕÿďĂġøÿþĀĂ÷ĜÿĄ÷ĂùÿùûóĂĎýÿāĂčÿĄĔċאěĂğÿēאüĐøċאĂùÿĜþČċgoljĂĂĒ÷Ă÷
hffmĂøÿÿăěĂ،ĒóĂĂĂĂĎýÿÿāĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂĖאĂĢÿÿÿאûøċאĂÿĊÿÿċěþאÿÿøùûĢĂ÷ĜÿÿĄ÷Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿÿÿאěĂğēòÿÿĈďĂ÷øÿÿĄěĂùĝüÿÿÿĂğēòĈÿÿÿĂĜÿÿúĂĕÿÿďĂÿÿÿēò÷ĂøÿÿăĂĢĞÿÿċòÿא
ĂčÿÿĄĔČċĂĢĞÿÿÿòÿþאĂĢÿÿĞĔúċאĂāĂ÷øÿÿĄěĂğÿÿċאûþאĂĀòďאøĂþÿÿÿאĂāĂĀאùÿÿüýěĂ،

ĂďøĂþÿאĂøăěĂĢÿאûøċאĂÿĂĂĂĂĂĂĂĒאĜÿ÷þĂĢÿĝĜąĂûĜćĂgoljĂěĂĒgomfĂěĂĒgongĂ،Ē
ďøĂþÿאěĉċúćĂÿĂûĜćĂFĀĜúÿEĂĒאĜ÷ÿċĂgooiěĂĒhffjěĂĒhffmĒKĂ Ă

ĂĂğÿÿÿÿÿÿÿ÷ěûþÿאĂĒòÿÿÿÿÿÿÿăĂòÿÿÿÿÿÿÿĐćĂĚúýÿÿÿÿÿÿÿďýě(AlMazroui,et-al.,2017)Ă
ĂĂĒאøĂþÿòùĂĂĂĂĂúĜēĂĕďĂĢĞĦòČĀċאĂĀòĞĦüÿאĂĂĂĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂøćüċĂĀòÿøēü

ĂĂĂĂďýĂġøĀċĂĢħĞúċאĂģČ÷ĂĚùāôýěĂġøĀĂ÷אĂčĈýĂĢĞĔjgĂĂĕÿďĂøþùĂĢĔÿgomiĂ
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ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

Ă÷אhfgj،ĒĂĂĂĂĂþÿÿĞćאĂāĂĢÿÿĞēòĈÿאěĂĢÿÿĞēòďþċאĂĀאùüþÿÿċאĂĢÿÿÿאûøċĂĉÿÿċùěĂ
ğÿÿēאüĐøċא،ĢÿÿĔĝøĐČċĂĂćĂĂĂĕÿÿďĂğÿÿēאüĐøċאĂþÿÿĞćאĂĖĜĂĉòÿÿúċאĂĉČĂþÿÿÿאĂòÿÿĐ

ĂĂĢĞ÷òĔĈÿÿċאĂûòÿÿĐăþאĂûĜÿÿćĊýĂþÿÿÿאĂĂĉċúÿÿćěĂĥאüČÿÿĈאĂąÿòÿÿĔÿאĂ
úאĜēóěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿċאĂĀòĈúÿăěĂĢĝüĂĈÿċאĂąÿòÿĔÿאěĂĎòďüċאĂąÿòĔďěĂĢùøċאĂĂ،Ćü

ěĂĂøăĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂęÿċĂğÿēאüĐøċאĂùÿÿĜþċאĂĖאĂ÷אĂĢÿÿאûøċאĂÿČÿćĜýĂùāôÿýĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂāÿĞĀÿĂ
ĀċאĂġûאüĉĂĢąû÷ĢĄĔÿòùĂKĂ Ă

ĂĠþÿÿĔøċאĂĢÿÿÿאû÷ĂĀþÿÿćûĂòÿÿĐćFhfgoĒEĂùÿÿÿĜþċאĂĀòÿÿėòăאĂģÿÿČ÷Ă،
ĂĂĂĂĂĂĂĂòÿÿĐćĂ،òÿÿüĂğēòÿÿĈÿאĂĜÿÿĐĔċאĂĢÿÿøĞúÿĂĢÿÿÿüøďěĂ،ġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøÿĂğÿÿēאüĐøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĘøúýĂòÿďěĂĢĞēòĈĀÿċאĂġ÷òÿĝþČċĂĢÿĞúČýĂğÿėĂĢÿĞēאüĐøċאĂĀòøÿÿĜþċאĂÿēòćĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎýÿāěĂ،ĢÿĀČþĂÿאĂĢÿĞďøĈאĂùĝûòĄÿאěĂĆüċאĂĀòĈúăĂāĂùÿĜþċאĂĕď

ĂĂĂĂĂĖüÿÿăĂāĈÿÿēĂĜÿÿčĂĀøÿÿþďאĂĢÿÿÿאû÷ĂġøÿÿÿóĂĂĂĀòÿÿėòăאĂĢÿÿÿאûøċאĂÿĊÿÿċě
ěďĂĂĂĂĂĂąÿòÿÿĔÿĂęÿÿąĜþċאĂĀòúúĀÿÿďĂčÿÿĞČĄěĂĢÿÿĔĝøÿòùĂğÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂĀüøÿÿø

ĢĞēאüĐøċאĂĀòøÿĜþċאKĂ Ă
ĂćēòÿÿÿĞēěĂĠ÷ěěאøÿÿÿČċĂĢÿÿÿÿאû÷ĂāěĂ(Daoudi,M.,Niang.,A2021)Ăĕÿÿÿ÷

ĂĦòĈĈאĂùāôýĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĔĝøďĂāĂğÿēאüĐøċאĂùÿÿĜþċאĂģÿČ÷ĂĢÿĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאĂĉ
ĂĂĂāĂøÿÿøùĂĕÿÿ÷ĂûòøĄÿÿþÿüאěĂĢÿÿĞÿאüüĆאĂĀòÿÿďĜČøÿאĂđÿÿöēĂĒאøĂþÿÿÿòùĂġøÿÿą

ĂĂĂĂĂĂĕÿďĂġøÿþĐÿאĂġøĀċאgolkĂĂ÷÷hfhfĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂýאüÿù÷Ă÷÷ĂĢÿÿאûøċאĂÿÿøÿėĂøÿĄÿĂ،Ē
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂğēòÿĈÿאěĂğēòÿďþċאĂčÿ÷òĀþċאĂĢĆĞþēĂĄøĄĂĀċאĂĢĞøĞúċאĂüÿòĂÿא

ÿÿĐĔċאěĂĢÿÿĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאĂüėאĜÿÿöċאĂĂĒאøĂþÿÿÿòùĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøÿĂğÿÿēאüĐøċאĂĜ
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿăěĂ،ûòÿĐăþאĂûĜćĂĕďĂĢĈČĂþĀÿאĂĀòēòĞúċאěĂğēòĈÿאĂčĞČĊþċאĂĢĞĔĄý
Ăā÷òČÿÿÿýĂøÿÿÿăĂġøÿÿÿąĂĢÿÿÿĔĝøÿĂğÿÿÿēאüĐøċאĂþÿÿÿĞćאĂĖאĂ÷אĂĖòÿÿÿĂĉòúċאĂčÿÿÿćĜý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĔĝøÿĂĢĞČĈċאĂĢĉòĀÿאĂÿēòćĂăĞĉĂ،ĢÿאûøċאĂġøÿĂĎýāĂġüďĂöāýā

ĂĂĂĂĒò÷ĂāĂġøągolkĂĂĒilđćhĂĂĂĂĂĂĂāĂĢĉòĀÿאĂÿüČùĂòĐćěĂ،ĂĂĂĂĒòÿ÷hfhfĂĒ
ggifđÿÿÿćhĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀאøÿÿÿĉĜċאĂ÷ÿÿÿ÷ĂùÿÿÿÿĜþċאĂאúÿÿÿėĂĄøÿÿÿĉĂøÿÿÿăěĂ

ĢĞČúĆאĂĢĞČĉòĀċאĂĢĄĔÿאĂāĂĢĀČþĂÿאĂĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷אøÿþďאĂÿÿċěòĔýĂòĘēóĂøČĂ،ġøąĂĢĔĝøÿĂĢĄùòĀċאĂĀòÿאûøċאĂĎýāĂĕďě
ĂĀòĈúĄÿÿùĂòÿÿď÷ĂĖאüÿÿĐøċאĂĢÿÿăý÷ěĂòĘÿÿČĐćôùĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøÿĂĖאüÿÿĐøċאĂùÿÿÿĜýě

ĂĂĂĂĂĂĂĀòďאøĂþÿÿאěĂĀòďøÿĈאěĂĆüċאěĂčĄĔċאא،þûþĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂþÿćûĂòÿďĂòÿĘĔďěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎěòÿĔýĂòÿďĂòÿĘĔďěĂ،óÿĄÿĂġøÿąĂĢÿĔĝøÿĂĢÿĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאĂĀאøÿĉĜċאĂĢÿאû÷

ĂĂăÿÿĞĉĂ،ġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂāĂĖאüĐøċòÿÿùĂĉÿÿċùĂĢÿÿăý÷אĂĖĜĂĉòÿÿúċאĂĒøĂþÿÿÿûòÿÿÿ÷Ă
ĢĐöþĔďĂùûĂĢĞĔďýĂĀאøÿěĂāČþċĂāאüüąĢĞċòćאĂĢÿאûøċאĂĕ÷ĂKĂĂ Ă

ĂĂĂĀòÿÿÿēòĞùěĂĢÿÿÿĞĆĘĔďĂĀאùĂÿÿÿÿēòćĂĢÿÿÿĞċòćאĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĖóĂøÿÿÿČĂòÿÿÿĐĔĞù
þċāČþċĂğēòĈďěĂğēòďýĂĤøďěĂĢĀČĂĢĞċòćאĂĢÿאûøċאĂÿċěòĔýĂøĄÿĂ،

ĂĂğĦòÿÿÿÿÿאĂāĝüĈÿÿÿÿþċאĂþאĜÿÿÿÿĉóěĂğÿÿÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿÿÿĐĔċאĂöÿÿÿÿùĂĢÿÿÿÿăýøċאĂøÿÿÿÿćû
ĂĂĂĂĂĂġøąĂĢĔĝøÿĂğùĜĔĆאĂĥþĆאĂāĂĢĞąĜċĜÿûĜÿאĂòĘýòēĜĈďěĂĂĂĂĎýÿāĂĂĀאøÿÿ

ĂĂĂĂĂġøÿÿÿÿĉěĂčÿÿÿÿāא÷ĂğÿÿÿÿēאüĐøċאĂùÿÿÿÿÿĜþċאĂģÿÿÿÿČ÷ĂĀþÿÿÿÿćûěĂĢÿÿÿÿĐöþĔďĂĢÿÿÿÿĞĔďý
Ă،Ě÷øĊĂĢĞąĜċĜÿûĜďĜĞąĂĂþאĜĉóĂğėěĂĂüĈþċאĂĂĂüĜÿĔąĂĢĝ÷ěþĂāĝĂĂĂġøÿą

òėüāóěĂùÿĜþċאĂģČ÷ĂğēאüĐøċאKĂ Ă



 

 mm 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ôÿאûøûאĀôĄôĀÿÿþûאûĀÿóòאĀûòÿאĀ Ā
ĂĂčĈĄċאĂĕďĂĂFgĂEĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝ÷ěóĂþאĜÿĉóĂčÿāא÷ĂĢÿÿאûøċאĂĢÿĄĔďĂøÿĝøĄĂ

ĂĂĂĂĂĂòÿÿúĝüĄýĂčĈĄÿÿýĂĀÿÿċאĂğÿÿėěĂ،ûÿÿĝĜĂďĂ،ĂĜÿÿăĂ،ăĝüÿÿďĂ،ĉÿÿċòďĂāÿÿùĂĢÿÿċþē
ġøąĂĢĔĝøÿĂğùĜĔĆאĂāĈĔċאĂĢĞúċòûĂĂþüÿ÷ĂğÿýüĦא÷ĂöùĂ،hgĂº ěhlĂ`÷÷ĂĂ

hgĂº   ěil`ĂĎĜÿĂğāĂöùěĂüòûĂioĂº ěgg`÷÷Ă ioĂºěĂho`òăüăĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂK
ĂĂĂĂĒאĜÿÿÿ÷óĂöÿÿÿùĂġøÿÿÿþĐÿאĂġøÿÿÿĀċאĂøÿÿÿĝøĄĂĂòÿÿÿĐćĂĂgomhĂĒhfhiĒĂĂ،

ĂĢĞĦאüĈאĂąĦòāĜċאĂüÿĜþċĂòøúýĂĉċùěĀòĞĦüÿאěĢĞĦòČĀċאĂKĂ Ă
Ă Ă

Ă Ă
 

 

 

 

 

 

 

 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFgĂWEûøċאĂĢĄĔÿĂāאüüĆאĂùăĜÿאĢÿאĂ Ă



 

 mn

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

ôÿאûøûאĀôþøøôÿĀ Ā
ĂĂÿďòăĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿאûøċĂğđûòÿþċאěĂğÿĐĞČăòאĂćĘĔÿאĂģČ÷Ă÷òĐþ÷üòùĂĢÿאûøċא

ĢÿÿÿÿאûøċאĂčÿÿÿĊĂĢÿÿÿĝ÷ěþאĂþאĜĉôÿÿÿùĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĎòĈÿÿÿăþא،ĂøÿÿÿćûěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀאĜĔÿÿĂāĂòÿėûĜýěĂþאĜÿĉþאĂĉÿČýĂčÿāא÷ĂĢÿøăאĜċאĂĢĞēאüĐøċאĂĢČþĈċא

ĂĂğÿÿÿėěĂġûòÿÿÿþċgomhĂ،ĒgonjĂ،ĒgoojĂ،hffiĂ،ĒhfgjĂ،hfhiĂ،ĒĂ
ĂøĂþÿÿÿאĂĂòÿÿĐćĂĂĂāĂĢÿÿăýøċאĂĢÿÿÿאûøċĂĢĞĦòĈÿÿĉòאĂûĞċòÿÿÿþאĂÿÿøùĂĒא

ĂĂĀאøÿÿĀċאĂĎýÿÿāĂāĝüĈÿÿþċאĂþאĜÿÿĉóĂāĂğÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂ÷÷ĂĢÿòÿÿċòòù
ĂĢĞēאøĞÿאĂĢÿאûøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿĈûěĂĢÿĄĔÿòùĂĢÿĞēאüĐøċאĂčþĈċאĂøćûĂĂăĞĉĂĂ

ğċòþċòćĂčĐøċאĂĀאĜāĂĉĞĂČýWĂ Ă
gĂ JĂĢĞĀćĜċאěĂĢĞēòĈÿאĂĀòēòĞúċאĂ Ă
•ĀòÿÿĞĦüďĂĂòÿÿĘĐėóěĂĢĞ÷òĔĈÿÿċאĂûòÿÿĐăþאĂÿÿĞĦüďĀòĂğ÷òĔĈÿÿċאĂüÿÿĐĄċאĂ 

Landsat (MSS) ĂĂĒòÿÿÿøČċgomhĂĒFĂčĈÿÿÿăhĂEĂĂĂĢÿÿÿăøùĂþÿÿÿĞĐþýĂĀÿÿÿċאě
ĢĞċò÷ĂĢĞēòĈď ĂĊאúēõĂKĂĂğÿÿøĔėĂĞĊĈýĂĥאüą÷ĂĂøăěĂĂĂĀòÿĞĦüÿאĂĚúÿü

ĢĞĦòČĀċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĢÿĄþČÿאěĂĀòÿøēýċאĂĢĞ÷òĔĈċאĂûòĐăþאĂûĜćĂĒאøĂþÿòùĂ
ĂĂĒò÷gonlĒĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĄÿĂ،ġûĜÿćĂĕÿďĂüĂćóĂòĘĞüýĂĢÿאûøċאĂĢĄĔďĂĖþě

ĂďĂčĐ÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĄĔďĂğÿüýĂĢÿĞČćĂġûĜćĂĈòþēòĂûĜĈċאĂĉČýĂøùĂĕďĂĉĝאýĜ
ěĂ،ĢÿÿÿאûøċאאĎěøÿÿĆFĂgEĂĢÿÿĞĔĀċאĂĀòĀÿÿćאĜÿאĂöúÿÿĝĂĢĞĦòČÿÿĀċאĂĀòÿÿĞĦüĐČċĂ

ĢÿאûøċאĂĉČýĂāĂĢďøĂþĀÿאKĂ Ă



 

 mo 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

•ĂĢĞĦòČÿÿĀċאĂĀòÿÿĞĦüÿאĂýאüÿÿÿĂĕÿÿďĂLandsat TM & ETM & OLI،ĂĂ
ĂĒòÿÿÿøČċhfhiĂĂĢÿÿÿĞēòĈďĂĢÿÿÿăøùifĜĈÿÿÿćאĂěĂøÿÿÿďĂĎĂûĜÿÿÿćĂĢĀÿÿÿþĂģÿÿÿČ÷Ă

ĂāÿÿÿďýĂčÿÿÿćòĀùĂĂĂøÿÿÿ÷אĜăĂāĂûĜĈÿÿÿċאĂĢÿÿÿĉòý÷ĂûĀÿÿÿĉĂĒאĜÿÿÿ÷óĂġüĄÿÿÿ÷ĂğċאĜÿÿÿĉ
ĂĀòÿēòĞúċא،ĂĂĂĂĕÿďĂĢÿĞĔďþċאĂġøÿĀċאĂāĂĉÿċùěĂĂ gonjĒĂģÿþĉěĂĂhfhi،ĒĂĂĂğÿüþċĂ

ĂĂĂĂ÷÷ĂčĈÿĝĂĢÿÿÿûאøČċĂāÿďýĂĠøÿďĂĉċúÿùioĂòÿďò÷ĂĂKĂĂĂĀÿÿċאĂĢÿĞĔďþċאĂġøÿÿאĂčĈÿÿþċ
ĂĂĂĢÿאûøċאĂòĘĞüýkgĂĂĂĂ،Ăòďò÷ĂĂĂĂĂĂĂĂòÿüòĞąôùĂĀòÿÿøēýċאĂğÿČ÷ĂĎĜĈÿćאĂĂøăěĂ

øĈċòאĂùÿÿăאĜÿאĂĕÿÿďĂĢÿÿĀČþĂÿאĂĢĈúĄÿÿċאĂģÿÿČ÷ĂòÿÿēòĉĂĢÿÿĉòþÿאěĂĢÿÿĞÿòøċאĂĢÿÿĞēě
ĂĢÿĞþĝĜúĈĔøċאĂhttps://earthexplorer.usgs.gov)E، ĂĂĎěøÿĆאěFgĂEĂĂöúÿĝ

ĢÿאûøċאĂĉČýĂāĂĢďøĂþĀÿאĂĀòÿøēýċאĂûĜĈċĂĢĞĔĀċאĂĀòĀćאĜÿאĂKĂ Ă
ĂĎěøąFgĂEÿĂĢĞĦòČĀċאĂĀòĞĦüĐČċĂĢĞĔĀċאĂĀòĀćאĜÿאĢÿאûøċאĂĢĄĔĂ Ă

ĢĔĀċאĂüĐĄċאĂ ĂPathRowĂ
ĂĢăøċא

ĂĢĞēòĈÿא
FøďEĂ Ă

ăĝûòþċאĂ Ă

182Ă45Ă60Ă Ă4/11/1972Ă Ă
1972ĂLandSat (MSS) 

183Ă45Ă60Ă Ă29/09/1972Ă
169Ă45Ă60Ă Ă17/07/1984Ă

1984ĂLandSat (MSS) 
170Ă45Ă60Ă Ă8/07/1984Ă Ă
169Ă45Ă30Ă Ă13/07/1994Ă

1994ĂLandSat (TM)Ă Ă
170Ă45Ă30Ă Ă4/07/1994Ă Ă
169Ă45Ă30Ă Ă17/08/2004Ă

2004ĂLandSat (ETM)Ă Ă
170Ă45Ă30Ă Ă23/07/2004Ă
169Ă45Ă30Ă Ă20/07/2014Ă

2014ĂLandSat (OLI-TIRS)Ă
170Ă45Ă30Ă Ă27/07/2014Ă
169Ă45Ă30Ă Ă29/07/2023Ă

2023ĂLandSat (OLI-TIRS)Ă
170Ă45Ă30Ă Ă28/07/2023Ă

• ĂĂĂòÿÿÿÿÿĞĄďĂĢÿÿÿÿÿĞÿאüûĜùĜċאĂóĦאüÿÿÿÿÿĈאgĂWkffffĂ÷ĜÿÿÿÿÿøĝĂĀÿÿÿÿÿċאěĂ
÷òúÿĂĒòÿÿ÷Ă÷÷ĂòÿÿĘþgomkĂĒòÿÿøČċĂĢÿÿĝĜĆאĂûĜĈÿÿċאĂģÿÿČ÷Ă÷òÿÿĐþ÷üòùĂĒ



 

 nf

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

gomgĂĂĂĂĂĀòÿÿÿÿÿÿďĜČøÿאěĂĢĉòĀÿÿÿÿÿÿĐČċĂĢÿÿÿÿÿÿďòøċאĂĢÿÿÿÿÿÿħĞüאĂčÿÿÿÿÿÿúăĂĕÿÿÿÿÿÿďĂĒ
ĢĞēòĈďĜĞĆאKĂĂhttp://gasgi.gov.sa/Ar/Pages/default.asp   Ă Ă

• ĂĂĂĂòÿÿĞĄďĂĢÿÿĞąĜċĜĞĆאĂóĦאüÿÿĈאgWĂhkffffĂĂĂčÿÿúăĂĕÿÿďĂĢÿÿĆþĔÿאěĂ
ĂĂĂĂĢÿÿÿÿÿÿÿÿĞēòĈďĜĞĆאĂĀòÿÿÿÿÿÿÿÿďĜČøÿאěĂĢĉòĀÿÿÿÿÿÿÿÿĐČċĂĢÿÿÿÿÿÿÿÿďòøċאĂĢÿÿÿÿÿÿÿÿħĞüאĂ

http://gasgi.gov.sa/Ar/Pages/default.aspx)E 

• ĂĢÿÿÿĞĐăüċאĂĀòÿÿÿ÷òĀýûüאĂĈùòÿÿÿúDigital Elevation Models 

(DEM)ĂĂĂĢăøùhĂøďĂĂĂ،ĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂĎĜĈÿćאĂĂĀċאěĂĂĂĂĂĂøÿú÷ĂĉÿČÿאĂĢÿĔĝøď
ĢĞĔĄþċאěĂĒĜČøČċĂþĝþøċאĂĂ Ă

hĂ JĂĂġøÿÿ÷òăĂĥòÿÿĔùċאĂĀòÿÿēòĞúĆאÿÿĞÿאüüĂĂĢÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿÿēĜĈĐČċĂĢ
ğēאüĐøċאĂĜĐĔċאěĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂćďאüÿùĂĒאøĂþÿÿòùĂĢÿĞÿאüüąĂĀòÿēòĞùĂġø÷òăĂ÷אø÷÷ĂĢÿאûøċאĂÿúČý
ğċòþċאĂĜĊĔċאĂģČ÷Ă،ĢĞÿאüüĆאĂĀòďĜČøÿאĂđöēWĂ Ă

− ĂĂĕÿÿďĂĢĈÿÿČĂþĀďĂĀòÿÿĄúÿĢĞĦòČÿÿĀċאĂĀòÿÿĞĦüÿאĂċĂğ÷òĔĈÿÿċאĂüÿÿĐĄČ
LandSatĂ ,ĂğĐăüċאĂúòĀýûüאĂĈùĜúěğėěWĂ Ă

− ĂĂøÿÿĞăĂāĝüĈÿÿþċאĂþאĜÿÿĉóĂ÷ěøÿÿćĂĢÿÿĄúÿĂþĜÿÿĉĂğÿÿėěĂĢÿÿÿאûøċא
ĉċòďĂāùěĂ،ăĝüďěĂ،ĂĜăěĂ،ûĝĜĂďĂĠ÷אěKĂ Ă

− āĝüĈþċאĂþאĜĉþĂğąĜċĜÿěûĜÿאĂûĞćøċאĂĢĄúÿKĂ Ă
− ĂĒò÷ĂġøąĂĢĔĝøÿĂğēאüĐøċאĂþĞĊČċĂĢĄúÿgomhĒKĂ Ă
− Ēò÷ĂġøąĂĢĔĝøÿĂĢĀĞĦüċאĂĆüċאĂĢĈúĄċĂĢĄúÿĂgomhĒĂKĂ Ă



 

 ng 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

− ĀòĄúÿĂĂĂĒאĜÿ÷ÿċĂġøąĂĢĔĝøÿĂğēאüĐøċאĂþĞĊČċĂgonjĂ،ĂgoojĂ،Ă
hffiĂ،ĂhfgjĂ،hfhiĂ Ă

− ĀòĄúÿĂĂĂĂĒאĜÿ÷ÿċĂġøÿąĂĢĔĝøÿĂĢĀĞĦüċאĂĆüċאĂĢĈúĄċĂgonjĂ،Ă
goojĂ،ĂhffiĂ،ĂhfgjĂ،hfhiĂĂĀאùĂĀòÿÿÿÿÿĞĦüÿòùĂĢēòøþÿÿÿÿÿÿüòùĂ

ĂòĘďøĄĝĂĀċאĂĢĞċòøċאĂĢăøċאGoogle Earth Pro K 

− ĂĂĂĂĂĂĢÿÿÿĝ÷ěÿċĂāĝüĈÿÿÿþċאĂþאĜĉôÿÿÿùĂāĝüĈÿÿÿþċאĂĀòĈúĄÿÿÿċĂĢÿÿÿĄúÿ
ĂĂĂĂğÿÿĐăüċאĂúòÿÿĀýûüאĂĈùĜÿÿúĂĕÿÿďĂĢĈÿÿČĂþĀďĂġûĜćúÿÿÿאFĂĢÿÿăøùhĂ

øďE 

− ĂĀòąûøċĂĢĄúÿĂĂĂĂĂĂĂĂĈùĜÿúĂĕďĂĢĈČĂþĀďĂĢĝ÷ěÿċĂûאøčüאĂĚòăאěĂ
ĂĢăøùĂğĐăüċאĂúòĀýûüאhĂøďĂKĂ Ă

iĂ JĂġøĀċאĂĎýāĂĢĞēòĈÿאĂĉĦòĈĂČċĂāאüüĆאĂđĞĞĄþċאěĂčĞČĊþċא
ĢÿאûøČċĂĢĞĔďþċאĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂčÿÿĞČĊþċאĂĀòÿÿĞČĐ÷ĂĒאøĂþÿÿÿòùĂğēòÿÿĈďĂčÿÿĞČĄĂĥאüÿÿą÷ĂęÿÿùĂøĈÿÿĄĝě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎ÷òÿúþÿאĂùāôÿþċאĂđĞÿĞĄýĂčÿąóĂĕÿďĂ،ğēòÿĈÿאĂĥòĈĉòאěĂāאüąĜýûòĈċא
ĂþאĜÿÿÿĉþĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿěûĜÿאĂĀòÿÿÿēĜĈÿאěĂĢÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿÿČþĈċאĂùÿÿÿÿĜýĂöÿÿÿù

ĢĞýĀאĂĀאĜĈאĂĎýāĂĕďĂĉċùěĂ،ġøąĂĢĔĝøÿĂĢĀĞČþĀÿאĂĂüĈþċאWĂ Ă
• ĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿěûĜÿאĂĀòÿÿÿēĜĈÿאĂøÿÿÿĝøĄ،ĂĂĢĀÿÿÿĞĦüċאĂĢÿÿÿĝ÷ěþאĂčĐĄÿÿÿýěĂ

òėøÿאěûěĂĢĞČĞĀċאĂĀěאüÿאěĂĢĞČĞĀċאĂĎĜĘĀċאěĂĂĂĂĢċþøĔÿאĂĎýþċאě
ĂĆאĂĀאûøÿÿÿĊĔÿאěĂĢÿÿÿĞČúĆאĂčÿÿÿþĈċאěĂûÿòĈÿÿÿÿאěĂĢÿÿÿĞČúĢĞČĉòĀÿÿÿċאĂ
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ĂĂĢĞČĉòĀÿÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿĄĔÿòùĂĀòĂúĀÿÿÿÿċאě،ĂĂĀòÿÿÿÿøĐĆþċאĂ÷÷ĂĢÿòÿÿÿÿċòòùĂ
ĢĞČďüċאK 

• ĂĂčÿÿĂďĂĢÿÿĞąĜċĜÿěûĜÿאĂĀòÿÿēĜĈĐČċĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĉĦòĈÿÿĈאĂøÿÿĝøĄĂWĂ
āĝüĈþċאĂþאĜĉôùĂğēòĈÿאĂòėאøďěĂğēòĈÿאĂòĘøĝýĜýKĂ Ă

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿąĂĢÿĞēøÿĂĢĞÿÿòÿþאĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢÿČþĈċאĂğēòĈÿאĂĤøÿאĂüĝøĄý
ĂĒòøċgomhĂ،ĒûĞĈēěþĜĉĂčćĂĂòĘĔďKĂ Ă

• ĂĂĂĒאĜÿÿ÷ÿċĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøÿĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿČþĈČċĂğēòÿÿĈÿאĂĤøÿÿÿאĂüĝøÿÿĄý
gonjĂ،goojĂ،hffiĂ،hfgj،ĂhfhiĒĂĂĂþĜÿÿĉĂčÿÿćĂûĞĈÿÿēěĂ

òĘĔďKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ Ă
• ĂĂĂĂĂĂĂčÿÿĈùĂĢÿÿĞĔďýĂġøÿÿÿĂčÿÿćĂĎýÿÿāĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿČþĈċאĂĜÿÿúĂüĝøÿÿĄý

āĝüĈýĂþĜĉ،ĉċùĂģČ÷ĂġüāûÿאĂčďאĜøċאěĂĂĜĐĔċאKĂ Ă
• ĂĂĂĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂĀüøøďĂüĝøĄýĂĂĂĂĂĂĂþĜÿĉĂčÿĈċĂĢÿאûøċאĂĀאøÿĂ

āĝüĈýKĂ Ă
• ĂĂĂĂĂĂĜÿÿúĂĎøÿÿøďěĂûøÿÿĄďĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿÿēĜĈÿאĂùāôÿÿýĂđĞÿÿĞĄý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿďאĜøċאěĂāĝüĈÿýĂþĜÿĉĂčÿĈùĂġøÿąĂĢÿĔĝøÿĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢČþĈċא
ĉċùĂģČ÷ĂġüāûÿאKĂ Ă



 

 ni 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ùòĀôûאûĀýþüüĀûאĀ Ā
üěóĂWāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿאĂĉĦòĈĈאĂ Ă

ĂĂùāôÿÿÿýĂÿÿÿÿĄĂĒòÿÿÿ÷ĂęÿÿÿąĜùĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĢÿÿÿĄĔďĂÿÿÿÿĂčĈĄÿÿÿþĝĂġøÿÿÿ÷
ĂĂĂĂģÿėěĂĀòĞČĐ÷ĂĂĂĀòÿĞČĐ÷ĂĂĂĢÿĝüøþċאĂĢÿĝüĘĔċאĂĂĂĂĂĂĂ،ĢĞČĉòĀÿċאěĂĢÿĞĦאĜüאĂĢÿĝüøþċאěĂ

ĂĢÿÿĝüĘĔċאĂĀòÿÿĞČĐøċאĂòÿÿďóĂĂĂĂĖòÿÿĝüĆאĂ÷÷ĂĠ÷ûÿÿýĂĀÿÿċאĂĀòÿÿĞČĐøċאĂĉÿÿČýĂğÿÿėěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،Ģÿĝ÷ěþאĂĖĜÿùěĂĢĞĊĀÿċאĂĠûòóאĂāĂğĊĀċאĂğĦòÿאĂĂĂĖøÿÿĂĉċúÿćĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğČĉòĀÿċאĂčĘĀÿċאĂģČ÷ĂĂòÿóĂčĈĄùĂüāûýĂĀċאěĂĂĢĞČĉòĀċאĂĀòĞČĐøċא
ĂùĂĉÿÿċùĂĕÿÿ÷ĂćþÿĔĝěĂčÿÿĂďĂĢÿÿĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאĂĎòĈÿăüאĂÿÿøĂ،ĀòĂúĀÿÿċאĂ

ěĂĀאùĊúÿÿÿċאĂĢĞČĉòĀÿÿÿċאĂĂěúüÿÿÿċאěĂ،ĒěüĄÿÿÿċאěĂ،ĀòøĄĔþĀÿÿÿÿאěĂĊ÷ÿÿÿċאěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿĂþòÿĀĎאĂĠ÷ûÿĝĂòÿĐćĂ،ĢÿĝüĊúċאĂûþÿĆאĂ،ĖòÿĆČĈאěĂ،ĢĝüĊúċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂûÿòĈÿÿאĂĕĝĜÿĈýĂ÷÷ĂòÿĐĘĞČćĂěóĂĢĞČĉòĀÿċאĂĢĄĔÿאĂúòĀýûאĂěóĂüĊúċא

ĂĂ،ĢĞČĉòĀċאĂĂòėûěøùĂĢĞĦאĜüאĂĀòĞČĐøċאĂĒĜĄýĂĉċúćĂĂÿÿĂčĞĈĄýĂāĂ
ĢÿÿĄĔÿאĂĂĂĂĉÿÿċùĂĕÿÿ÷ĂćþÿÿĔĝěĂĂĂĂĂĖòÿÿúĂĈċאĂòÿÿĘĔďěĂġ÷øÿÿøþďĂĢÿÿĞĦאĜėĂĎòĈÿÿăó
ĢĞČďüċאĂKĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFhĂEĂğďò÷ĂöùĂğēאüĐøċאĂþĞćאěĂāĝüĈþċאĂþאĜĉóĂ÷ěøĉ
gomhĂĂ JhfhiĒĂ Ă



 

 nk 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĂĂĂĂĂĂĂøÿăĂùăאĜċאĂāĂğėĂĢÿאûøċאĂĢĄĔøĂþûþאĂÿĂĎòĈăóĂđöøďě
ĂòĞČĐøċאĂĉČýĂčøÿĂĕďĂĀôĄēĂĀĂĂġûĜćúÿÿאĂĂĂĂĂĢÿĝ÷ěþאěĂĢÿĞĦòÿאĂĀאĜÿĔĄċאĂčÿĂď

ĂĂ،ĢÿÿÿÿċþøĔÿאĂĎýþÿÿÿÿċאěĂĢĞČÿÿÿÿĞĀċאĂĀěאüÿÿÿÿÿאěĂĢĞČÿÿÿÿĞĀċאĂĎĜĘĀÿÿÿÿċאěĂĢÿÿÿÿÿòĆא
ĢĞČďüċאĂĖòúĂĈċאěĂ،ĢĝüĘĔċאĂûÿòĈÿאěĂKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂóĞÿĂþċאĂĀòÿĞČĐ÷ĂĢďאøþÿאĂčąאĂĕďěĂĂĂĂĂĂĂûÿďĂ،ĢďאøþĀÿÿאĂĢÿĞĐĔþċאěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĞöćĂĀøÿùĂĖóěĂĀÿċאěĂĢĄùòĀÿċאĂĢÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĎòĈÿăþאĂĉÿČýĂĢÿאû÷

ĝ÷ĂùÿÿÿûĂĂĂüÿÿÿĞüþċאĂòĘýòĀÿÿÿćĂĕÿÿÿďĂĖøÿÿÿÿĂ،ùüþÿÿÿýĂüĂĢÿÿÿþùòāĂòÿÿÿĘēóĂěóĂĢÿÿÿĞĈĞďòĔ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĤĜÿÿĄċאĂùüþÿÿùěĂčĈĄÿÿċאĂüÿÿĞüþùĂĎøÿÿúþýĂĢÿÿĞĔďýĂčÿÿĉאüďĂģÿÿČ÷ĂčÿÿćאĜþÿא

ĂĢÿÿĝüĘĔċאĂĀòÿÿĞČĐøċאĂ÷÷ĂğČÿÿĀýĂĀÿÿċאĂĢÿÿøÿאøċאĂKĂĖ÷ĂĎĜÿÿĄċאĂĕÿÿĈûĂęÿÿĞČ÷ě
ĂĂĂģÿÿČ÷ĂĂòÿÿÿóĂčĈĄÿÿùĂøÿÿĐþøĝĂĠüĄÿÿùĂôòĄÿÿēĂĠóĂĢďאøþÿÿÿאěĂĒאě÷ĂĢÿÿąû÷

ĠúċאĂþûþאĂčĈăĂĢďאøþÿאěĂĀòúāĂĢąû÷ôòĄĔċאĂאúėĂęĞČ÷ĂùĄĝĂĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿòĂĐćĂĢĝüĘĔċאĂĀòĞČĐøċאĂòĘĞÿĂûúĀþýĂüÿòċĂĊòĔėĂĖóĂòĐćě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ġøÿăěĂאüÿāóĂčÿĄýĂüĂĢÿĞĦאĜüאĂĀòÿĞČĐøċאĂüÿòċĂĖøÿĂ،ĢÿûòĆאĂĎĜĞĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿÿ÷ĂāÿÿăĜþýĂüĂĢÿÿĞĦאĜüאĂĀòÿÿĞČĐøċאĂĕÿÿ÷ĂĢÿÿüòĔċאĂĖòÿÿúĂĈċאĂĖþĂĉÿÿċùě
ĂĂĂ÷øÿÿĘþÿĂ،òÿÿėûĜýěĂòÿÿė÷ĜąěĂĕÿÿďĂğÿÿÿòÿóĂĥþÿÿĆćĂġüĐþĀÿÿÿאĂĢÿÿćüćא

üĂĉċúÿÿÿùĂĂĂĂĂòÿÿÿĘĄĝüÿĂþøÿÿÿøýĂĀÿÿÿċאĂĢĝüĄÿÿÿúċאĂĢĄÿÿÿēþאĂĎòĈÿÿÿăóĂùÿÿÿĞĂK
ĂĂĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔďĂāĂùÿÿăאĜÿאĂÿÿøùĂāĂĢÿÿĞČďûĂĀòÿÿøĐăĂøÿÿąאĜþýě

ûĝĜĂďĂĠ÷אěĂĎĜÿĂKĂ Ă
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂġøÿþĐÿאĂĢÿĄĔĐČċĂĢÿēĜĈÿאĂĢÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĎòĈÿăþאĂĢÿאûøċě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿúăĂòÿĘĞČ÷ĂĂüÿøþēĂĖóĂĕĀĊþĀÿאĂĕďĂęēøÿĂĢÿûאøċאĂĢĄĔďĂĢĝ÷ěóĂĎĜÿ

ĂĂĠúċאĂùÿאĜċאĂüĞüþċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂöĀÿĐĈאĂ÷ĜĄøċאĂĎýāĂĎòĈăþאĂĚúėĂģČ÷ĂóüÿĂ
ġùāþאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿĐăüċאĂúòÿĀýûüאĂĈùĜÿúĂĕÿďĂûĜÿþĔĈċאĂôĜāĂĈאüĂþÿאĂě
ĂĢÿÿăøùhĂøÿÿďĂòÿÿĐćĂĂĢÿÿĀČþĂÿאĂþûþאĂÿÿÿĂĎòĈÿÿăóĂđĞăüÿÿýěĂđÿÿÿûĂĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĥòÿÿüċאěĂğÿÿċאûþאĂĀòďאøĂþÿÿÿאĂüÿÿĞüýĂøÿÿćûĂùÿÿďĂĢÿÿĝ÷ěþאĂĎĜÿÿÿĂģÿÿČ÷
ğċûþאĂčĈăĂ،ĂFiKĂEĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĒò÷ĂāĂĖאüĐøċאĂĖאĂ÷ĉýĝěgomhĂĂĂĂĂĂĂĢĞÿÿòÿóĂġûĜĈÿùĂþćøĝĂĖòćĂ
ĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂòĘùĜĀÿĔďĂøÿĝþĝĂüĂĢĀÿúĔďĂąÿòĔďĂģėěĂğČĉòĀċאĂčĘĀċאĂģČ÷hkĂ

ĂþאĜÿÿÿĉóĂĖóĂ÷÷ĂġûòÿÿÿăòאĂğÿÿÿüúĔĝěĂ،ĂüÿÿÿĊúċאĂÿÿÿÿĂĤĜþĀÿÿÿďĂĆĜÿÿÿÿĂøÿÿÿď
ĂĂĂĂčĈÿýĂġ÷øĊĂĠûòĉĂøąĜýĂüěĂğČĉòĀċאĂčĘĀċאĂĆĜÿĂğĘþĔýĂāĝüĈþċא

÷÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀüאøċאĂĕďĂĢ÷ĜĐĉĂĢēĜĈďĂĢĝ÷ěþאĂĀòúĈďĂčĈþýĂòúאěĂĂüĊúċאĂ
ÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĉĜÿċěĂüÿĂćóĂÿÿēòćěĂĢĞČĉòĀÿċאĂĀòÿĞČĐøċאĂùāôþċĂÿċüøýěĂĢČĈþ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿėěĂĎĜĞĀÿċאĂĀòÿăěóĂāĂüאĂĚòÿĞÿאĂòÿĘùĂĠüÿăĂüĂĀÿċאĂĢÿĝ÷ěþאĂùāôýĂĕď
ĂúÿÿĔďĂĖאüÿÿĐøċאĂ÷øÿÿùĂ،ĂĖòÿÿĈÿאĂüěĂĢÿÿĞĐĈċאĂüěĂÿÿÿĞăĜþċאĂĢÿÿďĜČøďĂùÿÿû
ĂĂĀÿÿÿċאĂĢúøĄÿÿÿþÿאĂĠûòÿÿÿóאĂāÿÿÿĐÿěĂğČĉòĀÿÿÿċאĂčĘĀÿÿÿċאĂĆĜÿÿÿÿĂĀòÿÿÿĔĞøùûüא

ĂĂĂĂčĈÿýĂÿēòć÷÷ĂĂĂóĂ،üÿĊúċאĂĂĂĂĂĂđÿČÿĂĂĢÿÿאûøċאĂĢÿĄĔďĂĢÿĝ÷ěóĂòÿďĂĂĕÿĈĝĂĂĂòÿĘù
ġ÷ěøòאĂúûאþÿאěĂĎýòĔÿאĂøùěĂĆüċאĂøùĂĤĜÿKĂ Ă



 

 nm 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ěĂĂĂĂĂčÿÿĊĂþאĜĉþòÿÿùĂĢĞÿÿċûþאĂĎòĈÿÿăüאĂĆĜÿÿÿĂĖאüÿÿĐøċאĂøÿÿþďאĂøÿÿăě
ĂĢÿÿÿÿøĞúÿĂûĀÿÿÿÿāĂÿÿÿÿÿĀČþāאĂğÿÿÿÿēאüĐøċאĂāÿÿÿÿĉþċאĂġùÿÿÿÿýěĂĖóĂü÷ĂĢÿÿÿÿÿאûøċא
ĂğÿÿÿČĝĂòÿÿÿĐĞÿěĂ،ĢÿÿÿĞĔďþċאĂġøÿÿÿĀċאĂûĀÿÿÿāĂĉċúÿÿÿćěĂĢĞÿÿÿċûþאĂĎòĈÿÿÿăþא

þאĂĎòĈăþĂĢÿאû÷ĢĄĔÿòùĂĖאüĐøċאĂòĘĞČ÷ĂāĉýĂĀċאĂĢĞċûKĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFiĂEĢÿאûøċאĂĢĄĔďĂþאĜĉôùĂûאøčüאĂĀòėòăאěĂĀòąû÷Ă Ă
Ă Ă



 

 nn
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ôþüüאĀýĀûאĀĀ Ā
ĂĂĂöÿÿÿùĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĢÿÿÿĄĔďĂþאĜĉôÿÿÿùĂüĜĀÿÿÿĔÿאĂĀěאøÿÿÿĝhĂ JkjfĂøÿÿÿďĂ

ĂóÿÿÿÿĜþøon{mĂĂĂøÿÿÿąĜýĂù÷ĂòĞĀÿÿÿĝûòČýĂòÿÿÿ÷ĜĔýĂþאĜÿÿÿĉüאĂđČÿÿÿýěĂאøÿÿÿďĂ
ĂĂĂĂĂĔďĂĢČĄùĂđĀþýĂĀċאĂĢĝ÷ěþאĂĀòúĈďĂĂĂĂĂĂğÿēאüĐøċאĂĜÿĐĔČċĂòĘþĞĉýćěĂòĘùĜĀ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆüĄÿċאĂĜÿčĂğÿēאüĐøċאĂĜÿĐĔċאĂĚòÿăאĂĖòÿćĂăÿĉĂčÿøĀċòùĂĄøÿĉĂòďĂĜėě
Ăĕÿÿ÷ĂòÿÿĘ÷òĀýûאĂøÿÿĝþĝĂĀÿÿċאĂąÿòÿÿĔÿאĂÿÿøùĂøÿÿąĜýĂĉċúÿÿćĂĢÿÿĄĔÿòùgffĂ

ĂĂĂĂĢÿĞČúĆאĂčÿþĈċאĂאýòĉĂòĘĞČ÷ĂąČÿóĂĀċאěĂøďĂĂĂĂġøÿąאĜþÿאĂčÿþĈċאĂğÿėě
ĂĀÿÿÿċאĂאøÿÿÿĝøĄěĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĢÿÿÿĄĔøāĂøÿÿÿąĜýĂòÿÿÿĞČøċאĂĠûòÿÿÿóאĂĂĢÿÿÿĝ÷ěÿċ

ĂĢÿאûøċאĂøĞăĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĀĞĦüċאFĎěøąFĂhĂEĂčĈăěFjKEĂ Ă
ĂýÿÿČúýěĢÿÿĞČúĆאĂčÿÿþĈċאĂĢĉòĀÿÿďĢÿÿĞČĈċאĂĂmo{gĂđÿÿćhĂčÿÿĂùěĂiiĂĂ٪

ĂĂĂğċòü÷ĂĕďďĂĂĢĉòĀĂĂĂĂĂĢÿĄĔÿòùĂĀאüėòÿöċאĂĂĂĂĂčĈĄÿýĂğÿĘÿĂğċòÿþċòùěĂĂĂğēòÿāĂ
÷ćóĂēĂĂĂĂĂĤüāþאĂĢĞąĜċĜÿûĜÿאĂĎòĈăþאĂöùĂĕďĂĢúĀĂĂKĂĂčþĈċאĂüĄþĔýě

ĂĂýĂòÿÿĐČćĂĒòÿÿ÷ĂčĈĄÿÿùĂĢÿÿĞČúĆאĂĂĂĕÿÿ÷ĂĕĝøÿÿøþúďĂĆüĄÿÿċאĂĚòÿÿăאĂāĂòÿÿĔĄĐø
ĂĠ÷אěĂþĜÿÿĉĂĖóĂøÿÿČĂòÿÿĔėĂĕÿÿďěĂ،üÿÿĊúċאĂĜÿÿăĂòÿÿďĂđÿÿċĂøÿÿăĂüüÿÿĄĝĂĕÿÿďĂ

io{miĂ٪ĂĂĂĂĂĂĂăÿÿÿĞĉĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĢÿÿÿĄĔďĂāĂĢÿÿÿĞČúĆאĂčÿÿÿþĈċאĂĢĉòĀÿÿÿďĂĕÿÿÿď
ĂĂĂĂĂĂĂĠ÷אěĂęĞČĝĂĢĉòĀďĂþאĜĉþאĂ÷ćóĂčĈĄĝûĝĜĂďĂĂĂĢúĀĔùĂho{moĂ٪Ăĕď

ĢĞČĈċאĂĢĞČúĆאĂčþĈċאĂĢĉòĀďĂKĂ Ă



 

 no 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

 

 

 

 

 

 

 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
 

ĂčĈăFjĂEĞĆאĂĀòēĜĈÿאĂĢĞąĜċĜÿûĜďĜĂ Ă
ĢÿאûøċאĂĢĄĔøĂāĝüĈþċאĂþאĜĉôùĂĢĞĀĞĦüċאĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿĐĔċאĂĒòÿďóĂòÿĄĦò÷ĂĂĜÿăĜċאĂāĂאùúÿćĂאüÿāóĂĢĞČúĆאĂčþĈČċĂĖòćě
ĂĂ،ğÿÿÿċòÿאĂāĂğÿÿÿēאüĐøċאĂĂĂĂùĀÿÿÿĈþċĂĢÿÿÿøĀýüÿאĂĢÿÿÿĝ÷òÿאĂĢÿÿÿĀČĈþċאĂăÿÿÿĞĉ

ĂĢÿÿÿÿĞēאüĐøċאĂĀòďאøĂþÿÿÿÿÿüאĂøÿÿÿÿĔ÷ĂòČÿÿÿÿĝóĂ،òÿÿÿÿĘþħĞĘýěĂĢÿÿÿÿĞČúĆאĂčÿÿÿÿþĈċא
ĂěĂāĈĀÿÿÿÿċאĂĒאøĂþÿÿÿÿÿüאĂĕÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿĝאøùĂĢÿÿÿĀČþĂÿאĂĢĄÿÿÿÿēþאěĂĀòďøÿÿÿÿĈא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿăòúÿאĂĥòÿĔúČċĂòĘþĝþėòąĂĤøďěĂþûþאĂĢħĞĘýĂĢĀČĈýĂüāûþÿĂ،ĢĝûòĆþċא
ĂĂĂĂĂĂĂąÿòÿÿĔÿאĂāĂĢÿÿĝûòĄøċאĂĆĜĀÿÿċאěĂğÿÿċאûþאĂûòøÿÿÿóĂģÿÿČ÷ĂüÿÿăòúÿאĂùÿÿûĂěó



 

 of
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ġøąĂĢĔĝøďĂĕďĂĢĞăüĄċאĂK÷òĈþăüאĂĜĐĔċאěĂğąĜċĜĔĈþċאĂûĜþċאĂùďěĠĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂøÿďĂģČ÷ĂĉċùĂø÷òÿĂøĄÿĂĢĈČĐĐČċĂĂĂÿĔúċאĂĀòĈúÿăģĂĂĂĂĂĢÿćòāěĂĢÿĞþĊþċאĂ

ÿÿÿăĆüÿÿÿċאĂĢĈú،ĂčÿÿÿþĈċאĂĉÿÿÿČþÿĂĢÿÿÿĞøĞúċאĂûòÿÿÿāþאĂăÿÿÿĞĉĂĕÿÿÿďĂòÿÿÿďóĂ
ĂĂòÿÿĘùĂõòÿÿĀþĉüאĂĒøÿÿ÷ěĂûòÿÿďþאĂĚòÿÿĞďĂùÿÿĞĐăĂĕÿÿ÷ĂĢċěûĀÿÿÿאĂğÿÿėĂĢÿĞČúĆא
ĂĂĂĂĢÿÿÿĝ÷ěÿċĂòÿÿÿĞČøċאĂøÿÿÿÿאěüċאĂāĂòÿÿÿĘøĞĐăěĂġøĝøĄÿÿÿċאĂĀאûאøÿÿÿčüאĂĥאüÿÿÿą
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòėûěøùĂĠ÷ûýĂĀċאěĂĢĀúĔÿאĂąÿòĔÿאĂāĂĢĞĀĞĦüċאĂĀאĜĔĄċאĂ÷אĂòĘČĄēě

ùĂĕćòďþאĂĉČýĂĆüûĂ÷אĚòĞÿאĂĀòøĐăěĂĎĜĞĀċòĂKĂ Ă



 

 og 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĂĎěøąFhĂEòĘþĉòĀďěĂþĜćòùĂĢĞĀĞĦüċאĂĢĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאĂĀòēĜĈÿאĂ Ă
Ă Ă

Ā Ā
Ā Ā
Ā Ā
Ā Ā
Ā Ā
Ā Ā
Ā Ā



 

 oh
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ĀôþþĀûאĀþüøĀûאAlluvial Plains Ā Ā
÷þøýĂĎĜĘĀċאĂĞČĞĀċאĂĢĂĂĢÿěûøÿאĂĢĄĔÿòùĂĢĞąĜċĜÿûĜďĂġüėòõĂđėóĂ
ĂøÿÿąĜýěĂģÿÿČ÷ûÿÿēאĜąĂĂĂĂĢÿÿÿאûøċאĂčÿÿĊĂĢĀÿÿĞĦüċאĂĢÿÿĝ÷ěþאĂùÿÿĄýěĂאĂĢÿÿĄĔÿ

ÿÿďĂùÿÿĄýĂòĘÿÿČĐćôùĂĂĂčĉòÿÿÿěĂĆüĄÿÿċאĂĕÿÿďĂüÿÿýþאĂüÿÿĊúċאĂĀòÿÿøĀýüďĂöÿÿùĂò
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿúýüÿאĂāĂĢĞČÿĞĀċאĂĎĜĘĀÿċאĂĀĥòÿąĂòÿĐćĂ،üüÿüċאĂĕÿďĂüýþאĂüĊúċא

÷ěüאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎĜĘĀÿċאĂĢĉòĀÿďĂýČúýěĂ،ĢĞČúĆאĂčþĈċאĂøøùĂĢĉòĀÿאĂăĞĉĂĕďĂ
ĢĞČÿÿÿÿÿĞĀċאĂnk{noĂđÿÿÿÿÿćhĢúĀÿÿÿÿÿĔùĂĂik{nkĂĂ٪ĂĂğċòÿÿÿÿÿü÷ĂĕÿÿÿÿÿďÿÿÿÿÿďĂĢĉòĀ

ĂĂĢÿÿÿĄĔÿòùĂĀאüėòÿÿÿöċאĂĂĖòÿÿÿĈÿאĂĢĞČÿÿÿĞĀċאĂĎĜĘĀÿÿÿċאĂ÷ÿÿÿþøýěĂ،ĂčČÿÿÿĀÿאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂþûþאĂĢÿøĞúċĂĉċùěĂĢĀČþĂÿאĂĢĝüĄúċאĂĢĄēþאěĂĢĞēאüĐøċאĂĀòøÿĜþČċ

ĂĂĂĂĎýüþÿüאĂčúăĂòĘþħĞĘýĂāĞċòĈýĂþòĀĎאěĂĂĂĂĂĂĂĂĂāÿĉýĂĀÿċאĂąÿòÿĔÿאĂģÿėěĂ
ĂĕďĂĢĞĔďþċאĂġøĀċאĂĎýāĂĖאüĐøċאĂòĘĞČ÷gomhĂ÷÷ĂhfhiĂKĂ Ă

ĂĂĂĂĢĞČÿĞĀċאĂĎĜĘĀċאĂčĂùě–ĂĂĂĂĂĢÿĝ÷ěþאĂĠûòÿĉĂĕÿďĂĢÿúĝüĄċאĂĢÿćòāĂĂ JĂ
òĉĂāĂùúćĂüāĂąÿòĔďĂĢĝ÷ěþאĂĚúėĂāĂğČĞĀċאĂĖòĝüĆאĂĎĂ Ă

ýÿòøאĀôþüûòĀûאĀCoastal TerracesĀ Ā
ğėěĂĢøĐþĉĂ÷þøýĂăċòāĂùÿěóĂĂĀאüėòÿöċאĂĂĢÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĂĢÿĞøĞúċאĂ
ĂĂĢÿĝ÷ěóĂKĂýÿČúýěĂאĜÿĉóĂĂùÿùûþאĂģČ÷ěĂĤĜþĀďĂĂþאûøċאĂĢĄĔøĂ،ĢÿאûòĄþēא

ĢĉòĀÿÿÿאĂĢÿÿĞċòüòאĂĉÿÿČþċĂġüėòÿÿöċאĂĢÿÿĞøĞúċאĂjm{khđÿÿćĂhĂòÿÿøĂûøÿÿĄĝĂ
ĜÿÿÿÿĊĔùĂgo{ni٪ĂĕÿÿÿÿďĂğċòÿÿÿÿü÷ĂĢĉòĀÿÿÿÿďĂþאĜÿÿÿÿĉóĂāĝüĈÿÿÿÿþċאĂĢÿÿÿÿĝ÷ěÿċĂ

ĢĀĞĦüċאĂKĂ Ă



 

 oi 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĂûÿòĈÿÿÿאĂùÿÿĄýěĂģČĀĀÿÿċאĂĂĂüĜĀÿÿĔďĂģÿÿČ÷oĂ،gkĂĂĤĜþĀÿÿďĂĆĜÿÿÿĂøÿÿďĂ
ĂĂĂĜÿÿčĂòĘþĉòĀÿÿďĂýÿÿČúýěĂüÿÿĊúċאĂÿÿÿhn{miđÿÿćĂhĒòÿÿ÷ĂĂgomhĒĂòÿÿďĂěóĂ

ûøĄĝĂĜĊĔùĂgg{ooĂĂ٪ĂĂĂĂĂğċòÿü÷ĂĕÿďĂÿďĂĂĢĉòĀĂĂ،ĢÿĄĔÿòùĂĀאüėòÿöċאĂĂĂùÿĄýě
ĂÿÿÿÿÿēòćĂאĂěĖאĂ،ĢÿÿÿÿûøĄċאüĐøċאĂĢÿÿÿÿĞēאĂòÿÿÿÿďòùĂĕÿÿÿÿďĂčÿÿÿÿþĈċאĂĆüĄÿÿÿÿċא÷

ĀòøÿĜþċאĂĢĞēאüĐøċאĂøăĂòĘþċòÿĂāĂÿăĜċאĂğċòćאĂčþĊþċĂĂòÿúĝüĄýĂĂùÿĞüĂ
òĘĞċאûóK 

ùÿÿĄýěĂĢÿÿĞúċòûĂğÿÿċאûóĂûÿòĈÿÿÿאĂĂòÿÿĞČøċא–ĂûĞÿÿÿòĔďĂģÿÿČ÷ĂùÿÿĄýĂifĂ،Ă
jkאøÿÿďĂĂ JġøÿÿĞøùĂĕÿÿ÷ĂüÿÿĊúċאĂčĈÿÿĀĝěĂòÿÿĘĔĞùĂöÿÿùěĂčĉòĀÿÿċאĂûÿòĈÿÿÿאĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿúĄ÷óĂĀÿċאĂĢÿĞĔďþċאĂĀאøÿĀċאĂāĂĖאüÿĐøċאĂòÿĘĞČ÷ĂāĉýĂøăěĂ،ğČĀĀċא
ĂĒò÷gomhĂ 

ĀôûþúôאĀôþüüאĀýĀûאIsolated Mountain MassesĀ Ā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĀÿĞĦüċאĂĢÿĞČúĆאĂčÿýĀċאĂĕ÷ĂĢċþøĔÿאĂĢĞČúĆאĂčþĈċאĂĉČýĂğėě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿħĀċאĂĚúÿüĂĢÿĞČĈċאĂĢĉòĀÿÿאĂýČúýěhgĂĂđÿćhĂĂĂĂĂĂčĈĄÿĝĂòÿøĂn{mlĂ٪ĂĂĕÿď
ĂĂğċòü÷ďĂĂĢĉòĀĂ،ĢĄĔÿòùĂĀאüėòöċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂāĞÿĦûĂčĈĄÿùĂüĄÿþĔýĂğÿėěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂאĜÿċאĂđČÿĝĂăĞĉĂĂĜăĂĠ÷אěěĂûĝĜĂďĂĠ÷אěöĝ÷ĂĂĜÿčĂĂokĂ٪ĂĂĂĂĢĉòĀÿďĂĕÿď
ĂĂĂĂĂĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔďĂāĂĢÿÿċþøĔÿאĂĢÿÿĞČúĆאĂčÿÿþĈċאĂĂKĂĂĂčÿÿÿþĈċאĂĉÿÿČýĂčÿÿĂùě

ĂĂĂĂĂĂĂĂøÿÿďěĂğÿÿēאüĐøċאĂùÿÿÿĜþċאĂĀòÿÿĞČĐ÷ĂĒòÿÿďóĂòČÿÿĝóĂąĦòÿÿ÷ĂĢÿÿċþøĔÿאĂĢÿÿĞČúĆא
ġùúćĂĢĉòĀďĂĀאùĂÿēòćĂĖ÷ĂĢćòāěĂĢĞþĊþċאĂģĔúċאĂĀòĈúăKĂ Ă
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ĀôûþúôאĀþÿĀûאIsolated hillsĀ Ā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂČúĆאĂčÿþĈċאĂĕÿ÷ĂÿČĈÿĀēאĂĢÿĞČúąĂčþćĂğėěĂĂĂĂĂĂÿÿüČùěĂĢĞĀÿĞĦüċאĂĢÿĞ

ĂòĘþĉòĀÿÿďg{fhđÿÿćhĂĂĂĢúĀÿÿĔùĂĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔøĂf{jiĂ٪óÿÿĄÿĂĂKĂýÿÿČúĝě
ĂĂĂĂĂĂĎýþÿċאĂĚúÿėĂ÷ø÷Ăğċòü÷hikĂĂĂĂĂĂĂĂûĜÿćĂĕÿďĂęÿĐĞăüýĂĂòÿďĂùÿăאěĂĕÿďĂýÿýĂ

ĂûòÿÿĐăþאĢĞ÷òĔĈÿÿċאKĂĂĂĂĂòÿÿÿýþāאĂĢĉòĀÿÿÿאĂāĂĎýþÿÿċאĂĚúÿÿėĂāÿÿČþąĂòÿÿĐćĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷÷ĂĎþÿøĔďĂčÿýĂ÷ÿćóĂĢĉòĀÿďĂčĈÿýĂăÿĞĉĂאùúćmlĂĂĂĂĂĂùÿùüďĂøÿďĂāÿċóĂ

ďĂčĈýĂòĐĔĞùĂ÷÷ĂĎþøĔďĂčýĂüüćóĂĢĉòĀhgnĒhĂKĂ Ă
ĀĀôþüÿüûאĀöòüûאûĀא÷òøüûאûĀôþþĀûאĀĀûאüאĀ Ā

ğÿÿÿėĂāĂùÿÿÿăאĜċאĂĀאüėòÿÿÿõĂġøÿÿÿąאĜþďĂāĂĢÿÿÿĄĔďĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĕÿÿÿĈċěĂ
ûĀĔùĂĢĞĀùĂ،אøąĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿčĂĢĞČÿĞĀċאĂĀěאüÿאĂčüĄýĂăĞĉf{lk٪ĂĂđÿćĂhĂ

ăĝüÿÿÿďĂĠ÷אěĂāĂþÿÿÿćøýěĂĖòÿÿÿúĂĈċאĂòÿÿÿďóĂĢÿÿÿĞČďüċאĂĀøÿÿÿąאĜýĂóÿÿÿĄÿĂāĂ
þĜĉĂĠ÷אěĂûĝĜĂďĂģČ÷ĂĝüÿąĂġøąĂùĝüĀċאĂĥþąěĂĂùüÿćĂĂģÿČ÷ĂĂąÿĝüÿĂ

ĂĜčĂčüĄýěĂöďüćאh{mhđćĂhĂĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĢÿÿćòāěĂĀאüėòÿÿöċאĂĚúÿÿėĂûÿÿČûóĂģÿÿČ÷ĂòĂĝøÿÿĉĂĖאüÿÿĐøċאĂøÿÿþďאĂøÿÿăě

Ăא÷òĘúċאěĂĢĞČĞĀċאĂĀěאüÿאKĂ Ă
òĞēòāĂĂWĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂĢÿÿאûøċאĂĢĄĔďĂāĂğēאüĐøċאĂùċĜċאĂğēאüĐøċאĂùÿĜþċא
öďòøċאĂgomhĒĂĂ JhfhiĒĂ Ă

- ĂĒò÷ĂğēאüĐøċאĂùăאĜċאgomhĒĂ Ă
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ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĂÿÿÿćĂĕÿÿÿďĂöúÿÿÿþĝĂğ÷òĔĈÿÿÿċאĂüÿÿÿĐĄċאĂġûĜLandsat(MSS)1972ĂĒòÿÿÿøČċĂ
gomhĂġûøÿÿēĂĒĖאüÿÿĐøċאĂ،ĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔďĂāĂĂčĈÿÿăĂFkEĂĂÿÿÿüČùĂøÿÿăěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂġøÿĀċאĂĉČýĂāĂĖאüĐøċאĂĢĉòĀďjo{goĂđÿćĂhĂĂĂĂĂòÿāא÷ĂĖאüÿĐøċאĂĢÿÿאûøùě
ĂĂĂĂĂĤøÿÿøþýĂüĂġùüÿÿćĂĢĉòĀÿÿďĂčüĄÿÿĝĂęÿÿēאĂöúÿÿýĂĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔďĂþאĜÿÿĉא

2.35 đćhĂĢúĀĔùĂj{mmĂ٪ĂĂĂĂĂĂĂġøÿąĂĢÿĔĝøøĂĖאüÿĐøċאĂĢĉòĀÿďĂğċòÿüאĂĕď
ĂĒò÷gomhğċòþċאĂĜĊĔċאĂģČ÷ĂĢĝ÷ěþאĂāĂĖאüĐøċאĂúýĜýěĂĂWĂ JĂ Ă

ĂĎěøąFiĂEĂĒò÷ĂĎýāĂĢĄĔÿאĂþאĜĉóĂāĂĖאüĐøċאĂĢĉòĀďgomhĒĂ Ă

þĜćאĂ Ă
ĂĂĖאüĐøċאĂĢĉòĀď

FđćhEĂ Ă
ĢĝĜħÿאĂĢúĀĔċאĂ Ă

ĉċòďĂāùĂĢċþēĂg{hoofjoĂ Ăkk{hnĂ Ă
ăĝüďĂ Ăf{gfjnmgĂ Ăj{jlĂ Ă

ĜăĂĂ Ăf{ojllhiĂ Ăjf{hlĂ Ă
ûĝĜĂďĂ ĂĂ JĂ ĂĂ JĂ Ă

ğċòüüאĂ Ăh{ikĂ ĂgffĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠ÷אěĂþĜÿĉĂāĂğÿÿòÿóĂčĈĄÿùĂĖאüÿĐøċאĂþÿćüýĂøăěĂĂĂĉÿċòďĂāÿù

ĢúĀÿÿÿĔùĂkk{iĂĂ٪ĂòÿÿÿúĝüĄýĂĂÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿÿČþĈċאĂğċòÿÿÿü÷ĂĕÿÿÿďĂþאĜĉþòÿÿÿùĂĢ
ĂĜÿÿčĂęÿÿùĂĖאüÿÿĐøċאĂĢúĀÿÿēĂÿÿÿüČùěĂĂĜÿÿăĂĠ÷אěĂęÿÿĞČĝěĂ،Ģÿÿÿěûøÿאjf{i٪ĂĂ،

ĂĂĂĂĂĂďĂöĝ÷אĜċאĂĕĝúüĂğēòĈÿאĂüüĄċאĂ÷אĂĉċùĂùąüĝěĂĂĂĠüČÿćאĂùÿĐóאĂĕ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿÿăěĂ،ĢÿÿĞđûòþċאĂĢÿÿĔĝøÿאěĂĥòÿÿĔĞÿאĂĕÿÿďĂòÿÿĐĘùüăĂĉċúÿÿćěĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøÿ
ĂĂĂĂĂĂĕÿďĂòÿúĝüăĂĀøÿąěĂĖאěĂûÿĝĜĂďĂĠ÷אěĂĕďĂġøĀċאĂĚúėĂāĂĖאüĐøċאĂģĀþāא
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ĂĂĂÿאĂÿøùĂęúĈďĂĂĂąÿòÿĔċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēאüĐ÷ĂčÿþćěĂĠ÷אĜÿċאĂĤüÿĉĂùÿúþýĂĢĞĦאĜĄÿø
đĝøĄċאĂġøąĂąĝüÿĂģČ÷ĂġüāòĔþďěĂġ÷ěøĊĂKĂ Ă

ÿÿĞąĜċĜÿûĜďĂĀא÷øÿÿĊĂđÿÿėóĂĕÿÿďĂĖ÷ĂòÿÿĘþāĂğÿÿėĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿĔĝøÿאĂĢ
ĂĂĂĂĂĂĂĂúûאĜĄÿÿċאěĂĆüÿÿċאĂĢĈúÿÿăĂĕÿÿďĂĂòÿÿÿþòùĂčĈĄÿÿþýĂĀÿÿċאěĂĢÿÿĞēאüĐøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿėĂġøÿąĂĢÿĔĝøøĂčÿĄĔċאĂĢĈúăĂĢÿאûøÿĂęĞČ÷ĂĥòĔùěĂ،ĢĔĝøÿòùĂĢĀĞĦüċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĈúĄÿċאĂĀòÿúĂđÿėóĂýòÿď÷ĂĕÿĈûěĂ،ğÿēאüĐøċאĂûĜÿþċאĂđĘÿĂĂòÿó

ğċòþċאĂāW  Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFkĂEþאĂþאĜĉóĂĢĄĔďĂāĂĖאüĐøċאĂĒò÷ĂĢĝ÷ěgomhĂ Ă



 

 om 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

gĂ J  ĆüċאĂĢĈúăĂ Ă
ĂĢÿÿÿČþĈċòùĂòÿÿÿÿòúýûאĂ÷ÿÿÿćþאĂġüėòÿÿÿöċאĂğÿÿÿėĂĆüÿÿÿċאĂĢĈúÿÿÿăĂ÷ÿÿÿþøý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂĄøĊþċאĂøĔ÷ĂĆüċאĂĢĈúăĂĢÿאû÷ĂĢĞĐėóĂğýôýĂאúüěĂ،ĢĞēאüĐøċא

ğēאüĐøċאĂûĜþċאĂKĂ Ă
ĂčĈÿÿăĂÿÿċĜĝěFlóĂĂ JüĂEĂāĂĢĀÿÿĞĦüċאĂčÿÿĄĔċאĂĢĈúÿÿăĂāĂûĜÿÿþċא

ĂĂĂĂğďòÿÿ÷ĂöÿÿùĂĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄĔďgomhěĂĒhfhiĕÿÿďěĂĒĂĂÿÿċאĂĎýÿÿāĂĂčĈĄ
ĂęēאĂČþĝĂĕĈĝĂđČÿøąĜĝĤĜÿĂĢÿאûøċאĂĢĄĔďĂāĂWĂ Ă

ĂĂđĝøĄċאĂĢĈďĂąĝüÿWĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿăĜċאĂĉċùĂāĂĢĞēאüĐøċאĂĢČþĈċאĂĆüăĂāĂğýôĝě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĔĝøÿĂĢúĀÿĔċòùĂğđûòÿþċאěĂ÷ÿćþאĂąÿĝüċאĂĜėěĂ،üĜĔĆאĂ÷÷ĂýĞČăĂęĆþĝě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿùאĜùĂòÿÿüĂġøÿÿąĂÿÿÿēòćĂĀÿÿċאěĂöĐČĀÿÿÿאĂĢÿÿČúĄùĂĢÿÿĔĝøÿאĂóùüÿÿĝĂĜÿÿĘÿĂ،ġøÿÿą

ĂģČ÷ĂĈòĆćאĂĎòúĄþÿאאüāĂěóĂאĜąĂאĥõĜÿĂöĔÿĂĕďĂģČďĂòďĂûאøďĂKĂ Ă
ĂĂĂġøąĂąĝüÿĂ JĂĂġûĜĔÿאĂĢĔĝøÿאWĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞĀÿĞĦüċאěĂĢÿĐĘÿאĂĆüÿċאĂğēòāĂĜėěĂ

ĂĂĂĂĂĂĜÿÿėĂ÷ÿÿþøĝěĂ،öĀĝüĄÿÿċאĂöďüÿÿćאĂğēòÿÿĂùĂĢÿÿĔĝøÿאĂóùüÿÿĝěĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøø
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂĖאüÿĐøċאĂĈěüÿāěĂûòĄÿþēאĂāĂòúúÿÿĂđĝøÿĄċאĂĢÿďüĈÿאĂĢĈďĂąĝüÿě

ĄċאĂ÷÷ěĂĆüĄċאĂ÷÷ĂĢĞđûòþċאĂġøąĂĢĔĝøďĎòĐKĂ Ă
ĂĂĢĞČāאøċאĂĆüċאĂĢĈúăWĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĈÿăĂĠúÿċאĂøÿċòāĂĉÿČÿאĂąĝüÿĂāĂčĂĐþýě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿøùĂČÿþĝĂòĐćĂ،ĢĞēאüĐøċאĂĢČþĈČċĂòĞąûòāĂòĝüĦא÷ĂòĄĝüÿĂġøĀċאĂĉČýĂā
ĂĂĕÿÿÿďĂĖאüÿÿÿĐøČċĂאøÿÿÿĉĂĢÿÿÿÿòēüûĂúûòÿÿÿăĂčĈÿÿÿăěĂ،øÿÿÿĘÿĂĉÿÿÿČÿאĂąÿÿÿĝüÿĂÿÿÿďýď
ĂĂĂĂóĞÿąĂěùěĂא÷øĊĂĖòćĂöĀČÿĂúûòăĂĖóĂčėòăĂĕĈûĂüěĂ،ĎòĐĄċא

ĂĂøÿÿĀċאĂĉÿÿČýĂāĂÿÿċאěĂĂĂĂĂÿÿøùěĂĥòÿÿĔĞÿאĂąÿÿĝüÿěĂąĞēûĜÿÿĈċאĂąÿÿĝüÿĂòČÿÿĝóĂ،ġ
ĂĀċאěĂĢĞČāאøċאĂĆüċאòėüĝĜýĂĢĞĀĞĦûĂûěòĊĂ÷אĂøøùĂòĐĞÿĂKĂ Ă
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ĂhĂ J ġøąĂûòďĂ Ă
ĂĂĒòÿÿøċאĂģÿÿþĉgongĂĂĂĂĂĂğÿÿĉĂāĂùÿÿĄĝĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂûòÿÿďĂùÿÿăĜďĂĖòÿÿćĂĒ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂęÿċĂāĞÿôþċאĂĂăĞĉĂ،ĢĔĝøÿאĂğăüăĂĢĞēòĐĞČĀċאgojkĂĂĂĖòÿćěĂĒ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢĔĝøÿאĂąďòėĂģČ÷ĂùĄĝĂÿăĜċאĂĉċùĂā،ğēאüĐøċאĂĂĂĂĂĂĖאüÿĐøċאĂāÿĉýĂøÿăě

ĂĂĂøÿÿĄċאĂûòÿÿÿאĂĚòÿÿăòùĂĆüĄÿÿċאĂĢÿÿĞĉòēĂĂĂĂûòÿÿďĂĥòĄÿÿēאĂĕÿÿďĂøÿÿùüĂĖòÿÿćěĂđĝ
øÿÿĝøą،ĂĂĂĂĂĂĂùÿÿĞĐĀĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĢÿÿČþĈċאĂ÷øÿÿùěĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĀòøÿÿÿĜþċאĂùÿÿďěĂ

ĂĢĔÿĂþĝþøċאĂøú÷ĂĉČÿאĂûòÿĂĥòĄēòאĂĎòĐ÷óĂĀóøùĂøĄÿĂĀòėòăüאgomjĂ
ĂĒò÷ĂòĞúûĂþþÿאěgongćאĂęøăĜďĂāĂĢĔĝøÿאĂğċòûĂùĄĝěĂĒğċòKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFlĂ JóĂEĢĈúăĂčĄĔċאĂĢĀĞĦüċאĂĂ Ă
āĂĢĄĔďĂĢÿאûøċאĂāĂĒò÷ĂgomhĒĂ Ă
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ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFlĂ JüĂEĢĈúăĂčĄĔċאĂĢĀĞĦüċאĂ Ă
āĂĢĄĔďĂĢÿאûøċאĂāĂĒò÷ĂhfhiĒĂ Ă

iĂ JĂĥòĔĞďĂğďýÿòאĂġøąFGEĂ Ă
üďĂĥòĔĞďĂĂġøÿąĂĂøÿĝøøċòùĂĂĕÿďĂĂčÿĉאüÿאĂĂĕÿďĂĂăÿĞĉĂĂùÿÿĜþċאĂĂ،ğēòÿĈÿאĂ

āĈøùěĂĢČþĈċאĂĢĞēאüĐøċאĂĀċאĂēòćÿĂùÿĜþýĂ÷øĐþýěĂģČ÷Ă،āùòĞċאĂ
øĄÿĂùÿĜýĂĥòĔĞďĂĂġøÿąĂĂğďýÿÿòאĂĂģÿČ÷ĂĂüòĀÿĉĂĂ،üÿĊúċאĂĂýÿČúýěĂĂĢĉòĀÿďĂ

                                                 

F*EóĂĂĂĂĂĂĂĕĝøÿăאüċאĂĥòÿĀČĈאĂăÿċòāĂøÿĘ÷ĂāĂġøÿąĂĥòÿĔĞďĂĨĄÿē ĂĂĂĖòÿĀ÷ĂĕÿùĂĖòÿĐĂ÷ ĂĂĢĔÿÿhlĂÿÿė Ă
L ljl ĂĂĂĂĢúĞøĄċאĂĥòĔĞďĂčĊĂčĊĞċĂĒĂKĂĂĂĂĂĂęÿđûòýĂ÷ĜÿøĝĂđĝøăĂĥòĔĞďĂġøąĂĖóĂøúċאĂĤüĝě

÷÷ĒýÿóċĂĢĄùòĀċאĂġøĀċאĂ.Ă Ă
ĂĂĂĂöāýĂċאěĂĢøùòĀċאĂĢúýüÿאĂğďýÿòאĂġøąĂĥòĔĞďĂčþĐFimĂEĂĂġûøÿĄùĂòøċאĂĨēאĜďĂöù

ĂÿüČùĂĢĞČĞüĄýFj{mlm{fffĂEĂĒò÷ĂĎýāĂĢĞÿòĞăĂĢĝěòĉhfhf، 
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ĥòĔĞÿאĂāĂÿăĜċאĂĕėאüċאĂgh{kđćhĂāøøĂęēאĂĂûĀÿþćאĂgg{nkĂđÿćhĂ
ģČ÷ĂüòĀĉĂüĊúċאĂĂġ÷òÿĝþùĂĂòėûøÿăĂoj{jĂ٪ĂĕÿďĂĂęþĉòĀÿďĂĂ،ĢÿĔėאüċאĂĂøÿăěĂ

ĖòÿÿÿćĂāĂĢÿÿÿĝאøùĂġøÿÿÿÿĂĢÿÿÿÿאûøċאĂgomhĒĂòÿÿÿďĂĎ÷òÿÿÿøĝĂg{kgđÿÿÿćhĂóÿÿÿĄÿĂ
F(NIANG, ASCOURA, 2020, p63ĂKĂĂĂĂĂĂ÷אĂĥòÿĔĞÿאĂ÷ĜÿąěĂđėòÿÿĂøÿăě

ĂĥòÿÿĔĞÿאĂüÿÿÿěĂăÿÿĞĉĂĢÿÿûøĄċאĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂĎĜÿÿĉĂùĝüĀÿÿċאĂğÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿĐĔċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎýāĂĢĈČĐČċĂĠ÷òĈþăüאĂĜĐĔċאĂûēòąĂ÷אĂ،čĐøċאĂĊüÿĂĕďĂùĂĈċא
ĂòÿÿĐćĂġùúÿÿćĂĜÿÿúĂĀüøÿÿøďĂ÷אĂĠ÷אĂòÿÿďĂĜÿÿėěĂĀòÿÿĔĞēòĐĂċאěĂĀòĔĞøúĀÿÿċא

ĂĂĂøøùĂòĐĞÿĂĤüĔÿKĂ Ă
ûüĀûאĀþøúÿûĀüĀôûאĀÿóאüĀúûאĀĀþאüûóĀāýüøĀûאĀôĄôÿĀĀôÿÿûאøûאĀĀõÿÿĀ

g٩٧hòĀĀhfhiòĀĀ Ā
ĀøĘăĂĢĔĝøďĂĂġøÿąĂĂĂĂאùúÿćĂאûĜÿýĂĂĎýÿāĂĂöĀÿĐĈאĂĂòÿďò÷ĂĂġùÿāþאĂ

ĉÿÿċùěĂčĈĄÿÿùĂùÿÿÿĜďĂčÿÿûĂùÿÿĞüĂĢĄÿÿēþאĂĢĝüĄÿÿúċאĂûúĀÿÿùĂĢÿÿĞĐĔþċאĂ
Ģĝ÷òĈÿÿþăüאĂĀÿÿċאĂÿāøÿÿĉĂčĈĄÿÿùĂĒòÿÿ÷ĂģÿÿČ÷ĂĤĜþĀÿÿďĂĢÿÿĈČĐÿאĂģÿÿČ÷ěĂ

ĤĜþĀďĂĂĢÿĔĝøďĂĂġøÿąĂĂčĈĄÿùĂĂĊòÿāĂĂĀÿċאěĂĀ÷óĂ÷÷ĂĂüÿĞüýĂāĂĂĎòĈÿăóĂ
ôòúóěĂĒאøĂþÿאĂþûþאĂĂĠüČÿćאĂāĂĂĢÿĔĝøÿאĂĂĥאĜÿÿĂĂĕÿďĂĂăÿĞĉĂĂĜÿĐĔċאĂ

ěóĂ،ĒאøĂþÿüאĂ÷ĉýĝěĂĂĂĂĂÿĞĦüÿאĂĎýÿāĂĕďĂĂĀòĂĂĂĒòÿøČċĂĢĞĦòČÿĀċאĂhfhiĂĂĒĂĂ
ûòĄÿÿþēאĂĖאüÿÿĐøċאĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿÿòćĂğÿÿċאûóĂþאĜÿÿĉþאĂùÿÿùûþאĂčÿÿĊĂĢÿÿÿאûøċאĂ

čĈĄÿÿùĂ،õĜÿÿĊČďĂăÿÿĞĉĂĀ÷אýĂĢĉòĀÿÿÿאĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĕÿÿďĂh{ikđÿÿćhĂĒòÿÿ÷Ă
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ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

gomhĒĂ÷÷Ăgik{lđćhĂĒò÷ĂhfhiĂĂĂĂĂĂýČùĂĠĜĔÿĂĜúĂĎøøøěĂĒh{lgĂĂđÿćĂhĂ
ĂÿüČùĂĜúĂĢúĀĔùĂ،ĂġûĜćúÿאĂġøĀċאĂĎýāĂòĝĜĔÿn{hmĂ٪ĂĂòĝĜĔÿKĂ Ă

ĎěøąFĂjĂWEĜĐĔċאĂğēאüĐøċאĂčāא÷ĂþאĜĉóĂāĝüĈýĂĢĄĔďĂĢÿאûøċאĂ
ĕďĂgomhĒĂ÷÷ĂhfhiĂ Ă

ĂāùĂĢċþēĂĠ÷אě
ĉċòďĂ ĂăĝüďĂĠ÷אěĂĂĜăĂĠ÷אěĂĂĠ÷אě

ûĝĜĂďĂ Ă
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đćhE
 ĂĠ

ĜĔĀ
ċאĂĜ

ĐĔċ
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ē

٪
Ă

Ă

gomh g{iĂ Ăj{fjĂf{gĂf{hjĂf{okĂg{fmĂfĂ ĂfĂ Ăh{ikĂhj{ok 

gonjĂ Ăgi{jĂ Ăjg{lhĂh{iĂk{koĂf{nĂf{ofĂk{iĂl{kiĂhg{nĂ
f{ilĂ Ă

goojĂ Ăgg{lĂ Ăil{fiĂh{kĂl{fmĂh{gĂh{ilĂl{jĂm{noĂhh{lĂ
j{fgĂ Ă

hffjĂ ĂgmĂ Ăkh{ngĂi{jĂn{hlĂk{jĂl{flĂm{mĂo{joĂii{kĂ
gh{gjĂ Ă

hfgjĂ Ăhg{lĂ Ălm{gfĂgg{hĂhm{hgĂhj{nĂhm{nhĂjm{nĂkn{ofĂgfk{jĂ

hfhiĂ Ăhn{hĂ Ănm{lfĂhf{jĂjo{klĂjh{jĂjm{kmĂjj{lĂkj{okĂgik{lĂh{niĂ Ă

þĜćאĂĢĉòĀďĂ
FđćhEĂ Ăih{gohin jg{gljh no{gilni ng{glfom   

ĕďěĂĀòēòĞùĂĎěøĆאFĂjĂEĂĂčĈăěFmĂEĀċאěĂĂùÿċĜýĂĂĀüøÿøďĂĂĜÿĐĔċאĂ
ğēאüĐøċאĂûĀĔċאěĂĢĝĜħÿאĂĂĂùÿċĜċòùĂ ĢēûòĄďĂāĂĂĢÿĝאøùĂĂġøÿÿĂאĂĢÿÿאûøċĂĂĒòÿ÷Ă

gomhĒĂòĐćĂċĜýĂĎøøďĂĜĐĔċאĂĠĜĔĀċאĂāĂĂčÿćĂĂþĜÿĉĂĂģÿČ÷ĂĂ،אøÿĉĂ
øĄÿĂĎòÿĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂčĈĄùĂùÿאěĂùĞüĂþאĜĉóĂĢĝ÷ěóĂĢĄĔďĂ

،ĢÿאûøċאĂĕĈċěĂĎòĈăôùĂûĀēěĂĢýěòĀþďKĂ Ă
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ĂĂĂĂĒòÿÿÿ÷ĂāĂĖאüÿÿÿĐøċאĂğċòÿÿÿüאĂýÿÿÿČùgomhĂĂĜÿÿÿčĂh{ikĂđÿÿÿćĂhĂĂčÿÿÿāא÷Ă
ĂĂĂĂĂĂĂāĂĖאüĐøċאĂĥòĀþāאĂ÷ĉýÿאĂĕďĂęēóĂü÷ĂĢøùûþאĂþאĜĉþאĂĂûÿĝĜĂďĂĠ÷אěĂ

ĂĂĕÿÿďĂĤüÿÿāþאĂĢÿÿāýĂċאĂĢÿÿĝ÷ěþאĂüüÿÿăĂ÷÷ĂĉÿÿċùĂùÿÿąüĝěĂġøÿÿĀċאĂĚúÿÿėĂĎýÿā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿćòāěĂĢĞÿċûþאĂĎòĈÿăþאĂĖóĂòÿĐćĂ،ĚøÿąĂĢĔĝøÿĂĠüČćאĂùĐóא
ĂĂĂĂĂĂûòĄÿÿþēאĂĖě÷ĂÿÿÿċòĉĂøÿÿăĂûÿÿĝĜĂďĂĠ÷אĜÿÿùĂøÿÿąĜýĂĀÿÿċאĂĢÿÿĞČďüċאĂĖòÿÿúĂĈċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷אøÿþďýċĂĢćòĈÿċאĂĢĀÿúĔÿאĂĎĜĘĀÿċòùĂĢēûòĄďĂġøĀċאĂĚúėĂāĂĖאüĐøċא

ĂğēאüĐøċאĤüāþאĂĄýĂċאĂĢĝ÷ěþאĂāKĂ Ă
ĂĂĂĒò÷ĂĢĝאøùěgonjĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿאûøċאĂčÿĊĂĢÿĝ÷ěþאĂĜÿčĂāĉþĝĂĖאüĐøċאĂóøùĂ

ĂĂĂĂĂĂĂýČúþċĂĉċòďĂāùĂĠ÷אĜùĂĢúĀĔċאĂĀ÷אýějgĂ٪ĂĂĂĂĢēûòĄďĂþĜćאĂĢĉòĀďĂĕď
ĂĂĜĊĔùjĂ٪ĂĂĂĂĒò÷ĂāĂóĄÿgomhĂĂĂĂĂĂĥòÿĔĞÿאĂĕÿďĂĠ÷אĜÿċאĂüüÿăĂ÷÷ĂĉċùĂĠþøĝěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĢĝ÷òĈÿÿÿÿþăüאĂĢČÿÿÿÿĘĔČċĂĖòÿÿÿÿćĂòÿÿÿÿĐćĂĢÿÿÿÿĔĝøĐČċĂĠüČÿÿÿÿćאĂùÿÿÿÿĐóאě
ĈċאěĂĂĂĂĂĂğÿēאüĐøċאĂāĉþċאĂāĂùúćĂüāóĂġøĀċאĂĚúėĂāĂĢĈČĐÿאĂāĂĢĞ÷òĔ

ĆüĄċאĂĜčKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĜÿÿăěĂăĝüÿÿďĂĢÿÿĝ÷ěôùĂÿāøÿÿĉĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂġüÿÿĀċאĂĖóĂ÷ÿÿĉýĝĂĉċúÿÿć

ĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀċאĂĎýÿÿÿāĂûÿÿÿĝĜĂďěhffjĂ JĂ÷÷ĂhfgjĂĂĖאüÿÿÿĐøċאĂāÿÿÿĉýĂăÿÿÿĞĉĂ
ĂĂĂĂþאĜĉþòÿÿùĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢĉòĀÿÿÿאĂĢúĀÿÿēĂĕÿÿďĂĉÿÿċùĂüÿÿĘöĝěĂāÿÿĂĈďĂčĈĄÿÿù

ĂĂĂĂĂÿÿüČùĂăĞĉĂġûĜćúÿאhmĂĂ،hnĂĂ،knĂ٪ĂĂĂĂĒòÿ÷ĂāhfgjĂĂĂĂĂĂĂÿÿēòćĂĖóĂøÿøùĂn{iĂ
–ĂlĂ JĂo{kĂ٪ĂĂĒò÷ĂĎýāhffjğċאĜþċאĂģČ÷ĂġûĜćúÿאĂĢāýĂċאĂþאĜĉÿċĂKĂ Ă

ĂĂĂĂĒò÷ĂāěĂòĂĝøĉěhfhiĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂġùúćĂĀòĉòĀďĂčüĄĞċĂĖאüĐøċאĂøþďאĂ
ĂĂĂĂĂĢÿĞČďüċאĂĖòúĂĈċאĂčĂďĂĢĞøĞúċאĂąĦאĜøċאĂģČ÷ĂûČüþċאĂĂĖóĂøøùĂĢĝ÷ěþא

òėùûěĂĎýþċאěKĂ Ă



 

 gfi 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĂĂĀòĉòĀÿÿďĂāĂùÿÿąאüýĂøÿÿćûĂĂĂĂāÿÿĉþċאĂĢúĀÿÿēĂþòÿÿĀĎאěĂĖאüÿÿĐøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿÿăĂĠ÷אěěĂĉÿÿċòďĂāÿÿùĂĢÿÿċþēĂĠ÷אěĂčÿÿĂďĂĢÿÿĝ÷ěþאĂÿÿøùĂāĂğÿÿēאüĐøċא

ĂĂĂġøĀċאĂĎýāgonjĂ JĂgoojĂĂĂąÿòĔÿאĂøùĂĢċאý÷Ă÷÷ĂĉċùĂùąüĝĂòøûěĂ
Ģĝ÷ěþאĂĚúėĂāĂĢĞĦאĜĄøċאKĂ Ă

ĖòćěĂûøĄċאĂ÷ćþאĂĕďĂĂĀòĉòĀÿďĂĂùÿÿĜþċאĂĂğÿēאüĐøċאĂĂĕÿďĂĂûĞĈÿēĂ
ĂþĜÿÿĉĂĠ÷אěĂĂûÿÿĝĜĂďĂĂăÿÿĞĉĂĜÿÿÿĐĔċאĂĂôüÿÿĀÿאĂĂĀÿÿùûúĂĂĢÿÿĞĐĔþċאĂĢÿÿÿĞēאüĐøċאĂ
ĢøăאĜċאĂģČ÷ĂÿēòąĂĂąÿĝüÿĂĂĢÿĈďĂĂ JĂĂġøÿąĂĂđĝøÿĄċאĂĂąÿĝüÿěĂĂĢÿĈďĂĂ JĂ

ġøÿÿÿąĂùĝüĀÿÿÿċאĂĂKòÿÿÿĐćĂÿÿÿÿēòćĂĀòøÿÿÿÿĜþċאĂĀÿÿÿċאĂÿÿÿÿĞĔ÷ĂĥòÿÿÿĔĞøĂġøÿÿÿąĂ
ąÿòĔÿאěĂĢĞòאĂęùĂøĉóĂüòúÿþאĂāĂĢĞĐĔýĂúòĄċאĂĂğÿēאüĐøċאĂĂþĜÿāĂ

Ġ÷אěĂĂĂĂĂĂĂĖאüĐøċאĂĢĉòĀďĂÿüČùĂøăěĂûĝĜĂďjj{lĂĂđÿćĂhĂĂĂĂĂĢúĀÿĔùĂþĜćòÿùĂ
ĂğċאĜĉkkĂ٪ĂĕďĢĞČĈċאĂþĜćאĂĢĉòĀďĂ 

òČÿÿĝóĂĖòÿÿćĂúĜÿÿăĜċĂġøÿÿČúċאĂĢÿÿûøĄċאĂĢÿÿĄĔďěĂĎòÿÿĐ÷þאĂĢÿÿĝþćüÿאĂ
čÿÿāא÷ĂĆòÿÿĔċאĂğēòÿÿĈÿאĂþĜÿÿćĂĠ÷אěĂĂĜÿÿăĂüÿÿāóĂāĂęÿÿċýþĉאĂĢÿÿúýüÿאĂ

ĢÿÿÿĞēòĂċאĂĕÿÿÿďĂăÿÿÿĞĉĂûĜÿÿÿþċאĂĜÿÿÿĐĔċאěĂ،ğÿÿÿēאüĐøċאĂăÿÿÿĞĉĂĀ÷אýĂĢĉòĀÿÿÿÿאĂ
ĢÿÿĞēאüĐøċאĂĠ÷אĜċòÿÿùĂĕÿÿďĂĂĜÿÿčgĂđÿÿćhĂĒòÿÿ÷ĂgomhĒĂ÷÷Ăjh{jđÿÿćhāĂĂ

ĒòÿÿøċאĂhfhiĒ،ĂĂĂòÿÿĐćĂĖòÿÿćĂĥòĄÿÿēòĂĢÿÿøďòąĂĉÿÿČÿאĂøÿÿú÷ĂþÿÿĝþøċאĂāĂ
òĘøăĜďĂğċòćאĂĀòøÿĜþċאěĂĢĞēאüĐøċאĂĢĞòאĂĀċאĂÿùĂûúĀùĂ÷ĜąĜùĂ

ĢÿÿøďòĆאĂĀòďøÿÿĈאěĂüÿÿāþאĂùúÿÿĈċאĂāĂĢúĀÿÿēĂĜÿÿĐĔċאĂğÿÿēאüĐøċאĂĠ÷אĜÿÿùĂ
ĂĎěøąĂ،ĂĂĜăĂFjEKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă



 

 gfj

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFmĂEĢÿאûøċאĂĢĄĔďĂĢĝ÷ěóĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂ Ă
øĀċאĂĎýāġĂĕďĂgomhĂ÷÷ĂhfhiĒĂ Ă



 

 gfk 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

•þĜĉĂĂĠ÷אěĂĢċþēĂāùĂĉċòďĂ Ă
óøÿÿùĂĜÿÿĐĔċאĂğÿÿēאüĐøċאĂĕÿÿďĂĠ÷אĜċòÿÿùĂĢÿÿĘąĂûĈÿÿďĂþĜÿÿćאĂčÿÿĂďĂĢÿÿĞĄùĂ

ĂþאĜÿĉþאĂĂĤüÿāþאĂčÿÿĊĂĂ،ĢÿÿאûøċאĂĂĖòÿĈÿĂđÿÿėóĂĂĀא÷øÿòאĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂ
ġôĄÿÿĔċĂĖאüÿÿĐøċאĂĜÿÿėĂüüÿÿĄċאĂĕÿÿďĂĂĂĂęÿÿĞČ÷ĂĀôĄÿÿēĂĠúÿÿċאĂğČĉòĀÿÿċאĂčĘĀÿÿċא

ĂĂ،ĢÿÿĞđûòþċאĂġøÿÿąĂĢÿÿĔĝøďĂđÿÿāĂĥøÿÿùĂùÿÿÿĜþċאĂāĂĚòÿÿăאĂÿÿċאĆüĄĂòĞďûøÿÿýĂK
ĕÿÿÿĈûěĂĕÿÿÿďĂĢÿÿÿöĉýďĂčĈĄÿÿÿċאFĂnĂEĠúÿÿÿċאĂùÿÿÿċĜĝĂčÿÿÿĉאüďĂĜÿÿÿĐĔċאĂ
ğÿÿēאüĐøċאĂĂĖאüÿÿĐøċאĂþÿÿćüýěĂþĜćòÿÿùĂĎĜÿÿĉĂąÿÿĝüÿĂöĀÿÿČÿĂğċòÿÿćאĂ

øĝøĊþċòùěĂāĂĢĄĔÿאĂġûĜĈòאĂöùĂĂğ÷ûòÿăĂĂāċøÿēþאĂĂąÿĝüÿěĂĂùÿďþאĂ
øąòďĂKĢĉòĀďĂýČúýěĂĢČþĈċאĂĢĞēאüĐøċאĂĂĒò÷ĂþĜćòùhfhiĂĜČĂhn{hĂ
đÿÿćhĂĢúĀÿÿĔùĂnmĂ٪ĀÿÿÿאĂĕÿÿďĂĂĠĜĔÿÿÿĂĜÿÿúĂĢúĀÿÿĔùĂþĜÿÿĊČċĂĢÿÿĞČĈċאĂĢĉò

ĂĂĜÿÿČĂÿÿÿüČùh{gĂ٪ĂĂĂĂĂĂĂĎýÿÿāĂĢÿÿĞēאüĐ÷ĂġüÿÿĀÿĂĄěøÿÿĉĂ÷ÿÿĉýÿאěĂ،òĝĜĔÿÿÿ
ĂĕÿÿďĂġøÿÿĀċאgomhĂ÷אĂgonjĂĂĢĝ÷òĈÿÿþăüאĂġüÿÿĀċאĂûúĀÿÿùĂĉÿÿċùĂùÿÿąüĝěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿÿċאĂġüĀċòÿÿùĂĢÿÿúýüďĂĢÿÿČĉüÿאĂĚúÿÿėĂĎýÿÿāĂĢÿÿĈČĐÿאĂòĘýøĘÿÿăĂĀÿÿċא
ĂĂĂĠĜĔĀċאĂĜĐĔċאĂĎøøďĂýČùĂøăěĂĢĞÿòøċאĂĎěøúċאĂûòøÿóĂāĂÿāøĉĂĖאüĐøČċĂ

ĂĂġøÿÿÿĀċאĂĚúÿÿÿėĂĎýÿÿÿāĂþĜćòÿÿÿùhl{iĂ٪ĂøÿÿÿăěĂ،òĝĜĔÿÿÿÿĂ÷øÿÿÿùĂĖאüÿÿÿĐøċאĂ
čĈĄÿÿùĂĂòÿÿÿóĂĚòÿÿăòùĂĆüĄÿÿċאĂģÿÿþĉĂąÿÿĝüÿĂ،öĞďüÿÿćאĂāěĂùÿÿăאĜċאĂ

÷þøýĂĚúėĂĂġøÿĀċאĂĂğÿėĂĂġøÿÿĂĂġěûúÿċאĂāĂĂĜÿĐĔċאĂĂğÿēאüĐøċאĂāĂĂþĜÿĉĂĂĢÿċþēĂ
ĂĂĂăĞĉĂ،ĂĉċòďĂāùĂĂčĞėôýĂþûþאĂĂĥòÿĔúČċĂĂ،ùÿÿĜþċאěĂāĂĂÿÿăĜċאĂĂĠúÿċאĂ

ÿĀþāאĂęĞÿĂùēאĜÿאĂĢĞĀĝûòČþċאĂčĂďĂĎòúĆאĂĂčÿþĈċאěĂĂĢÿĞČúĆאĂĂĢÿċþøĔÿאĂ



 

 gfl

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

āĂĚòăאĂĂ،ĆüĄÿċאĂĂòČÿĝóĂĂĂüĝĜÿýĂĂĂĆüÿċאĂĂòćĜĈÿāĂĂąÿĝüÿĂĂöďüÿćאĂ
ø÷òÿĂòĀĂģČ÷ĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂĚòăòùĂĆüĄċאKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFnĂEþאĜĉôùĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂčĉאüďĂ Ă
ĂġøĀċאĂĎýāĂĢÿאûøċאĂĢĄĔďgomhĂ–ĂhfhiĒĂ Ă
ĂĂĂĢĉòĀÿÿďĂāĂāÿÿĞĀÿĂùÿÿąאüýĂĄøÿÿĉĂđÿÿāĂĂĂĒòÿÿ÷ĂĕÿÿďĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿČþĈċא

gonjĂĂĂĂĒò÷Ă÷אĂgoojĂĂĂĂĂĂĂĢĞĦאĜĄÿøċאĂąÿòÿĔÿאĂÿøùĂĢÿċאý÷Ă÷אĂĉÿċùĂùÿąüĝěĂ
ĂĂĂđûüċòÿÿùěĂ،ĢĄùòĀÿÿċאĂġøÿÿĀċאĂĎýÿÿāĂĀüÿÿĘõĂĀÿÿċאĂĕÿÿďĂĖóĂčÿÿĉאüďĂĜÿÿĐĔċאĂ

ğÿÿēאüĐøċאĂĢÿÿĞċòþċאĂĂāÿÿăĜþýĂĕÿÿ÷Ă÷øÿÿĐþċאĂ،úòĀÿÿýüאěĂü÷ĂęÿÿēאĂĖòÿÿćĂĨÿÿùĂ
،òĞúĀēĂğĀÿĂġøĀċאĂĕďĂgonjĒĂģþĉěĂĒòøċאĂhfhi،ĒĂĂěĂþĝ÷ĂĎøøďĂĜĐĔċאĂ

ĕÿÿÿÿ÷Ăg{oi٪،ĂăÿÿÿÿĞĉĂÿČÿÿÿÿćאěĂĢÿÿÿÿČþĈċאĂĢÿÿÿÿĞēאüĐøċאĂúòĀÿÿÿÿýüאĂčÿÿÿÿĘĐþùĂĕÿÿÿÿďĂ
gi{jđćhĂĒò÷Ăgonj،ĒĂĂĂĂ÷אĂÿČćěěĂhn{hĂđćĂhĂĒò÷ĂhfhiĒĂKĂÿÿēòćěĂ



 

 gfm 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

đėóĂďýÿאĂĂĢÿĞēאüĐøċאĂĂòÿÿòĈøēאĂĂĒאøĂþÿÿüĂþûþאĂĂĠúÿċאěĂĂčÿûĂĂøÿĝøøċאĂ
ĕÿÿďĂĀòÿÿĂÿאĂĢĞĔĈĀÿÿċאĂĕćòĀÿÿÿאěĂùÿÿûĂĢÿÿĐöþĔÿאĂĢĞĦאĜĄÿÿøċאěĂĀאùěĂ

ġûòĐøċאĂûĜÿאĢāěĂĕďĂĂóĐĔÿċאĂĂ،ğÿĀĝüċאĂĂòÿĐćĂĂčÿûĂĂĒאøĂþÿÿאĂþûþאĂĂÿøùĂ
ĀòĀÿÿÿûÿאĂĢÿÿĞďĜĈćאĂ،ĢÿÿĞúüċאĂÿÿøùěĂĢĄÿÿēþאĂĢĞ÷òĔĈÿÿċאĂĢĄÿÿēóěĂ

Āò÷÷ĜþĀÿאĂĕĝþĂþċאěĂĢćòāěĂĆüăĂąĝüÿĂöďüćאKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉÿċòďĂāÿùĂĢÿċþēĂĠ÷אěĂĥאþÿąóĂûÿČûóĂģûĂøăĂĖאüĐøċאĂĖóĂ÷ĉýĝě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿċאěĂĢÿøĀýüÿאĂĎýþÿċאĂĕďĂĜČąĂĀċאĂāĝûòČþċאĂĢøĞúÿĂûúĀùĂĂĂÿÿăò÷óĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĤþÿĆאĂĤĜÿÿĂąÿúþĝĂěĂ،ĂĤüāþאĂĢāýĂċאĂĢĝ÷ěþאĂāĂğēאüĐøċאĂùÿĜþċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂęÿþøĞúÿĂûúĀÿùĂĖאüÿĐøċאĂøÿĝĂęÿĞċ÷ĂøÿþùĂĂĠúÿċאĂþĜÿćאĂĕďĂğăüĄċא

ĂĢĝüĂĈċא,ĂöùĂęùĜĀĔďĂĀěאøĝěmkĂ–ĂgffĂčĈăĂ،ĂøďĂFoKEĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
ĂčĈăFoĂĂĂEôĜāěĂğĐăüċאĂúòĀýûüאĂĈùĜúĂ Ă

ĢÿאûøċאĂĢĄĔďĂþאĜĉþĂûĜþĔĈċאĂ Ă



 

 gfh

øא÷אgffgLhfhg 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă

čĈăFĂgfĂWEĎøøďĂĜĐĔċאĂùÿĜþČċĂĠĜĔĀċאĂ Ă
ğēאüĐøċאĂúĔďĂĒòøċאĂgomhĂĂ÷אhfhiĂ Ă

Ă Ă
ĂĎěøąFkĂEĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאĂĀüøøďĂE٪FĂ Ă

ĂĕďĂġøĀċאĂĎýāĂĢĄĔÿאĂĢĝ÷ěóĂāgomhĂ–ĂhfhiĒĂ Ă
ġøĀċא 

ĂĢċþēĂĠ÷אě
ĉċòďĂÿùĂ ĂăĝüďĂĠ÷אěĂĂĜăĂĠ÷אěĂûĝĜĂďĂĠ÷אěĂ

gomh - gonjĂ Ăhg{jl ho{nl g{jh  

gonj - gooj g{ji f{nj gf{gi g{of 

gooj - hffj i{of i{gh o{of g{nm 

hffj - hfgj h{jh gh{ll gl{jm hf{fi 

hfgj - hfhi i{fg l{no l{gj f{mm 



 

 gfo 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

• þĜĉĂĠ÷אěĂăĝüďĂ Ă
ĆøđĂąĝüÿĂĉČÿאĂøú÷ĂאĂĢČþĈċאĂĢĞēאüĐøċאĂĂþĜÿāĂĂăĝüÿďĂĂĜÿėěĂ

÷ĜĐøċאĂĠüĄĀċאĂĖאüĐøČċĂ،þĜćòùĂòĐćĂøąאĜþĝĂ÷ćóĂĕĝ÷òĞďĂĢĔĝøďĂ
ġøąĂĜėěĂûאě÷ĂĉČÿאĂøú÷ĂþĝþøċאĂKüĘþĄĝěĂĂþĜÿĉĂĂאúÿėĂĂĠ÷אĜÿċאĂĂøÿąאĜþùĂ

øÿÿĝøøċאĂĕÿÿďĂĀòĀÿÿÿûÿאĂĀöĄÿÿĔÿאěĂĢÿÿĝĜĞćאĂ،ĂòÿÿĘĐėóěĂĥþÿÿąĂùúÿÿćĂĕÿÿďĂ
ûòďĂġøąĂđĝøĄċאĂKĂÿēĜĈýĂøăěĂĚאĜĔċאĂĢĞēאüĐøċאĂĢĝאøùĂĂĒòÿ÷ĂgomhĒĂ،Ă

ĕĈċěĂùúċòùĂĀøøþùאĂĕ÷ĂĢĄĔďĂĀòĂúĀċאĂÿēòĈÿĂĂġûĜĈÿĊĂĂĎĜÿĉĂ
ąĝüÿĂĢĔĝøÿאĂĂġûĜÿĔÿאĂĀěĂġøÿþĂĂģÿČ÷ĂĂĥאþÿąóĂĂĕÿďĂĂğÿĉĂĂĢĞÿüĄÿċאĂĂāĝěüÿċאěĂ

ġüĈĊĔďěĂčĈĄùĂĂòÿóĂĂöÿùĂĂğÿĄĝüÿĂĂāċøÿēþאĂĂöþĀÿċאěĂěĂĂóĂþÿýĂ
ĢĉòĀÿאĂĢĞēאüĐøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ġøÿĀċאĂĚúÿėĂāĂøÿĉאĜċאĂøďĂĜČĞĈċאĂĂĒòÿøċאĂgonjĒĂ

ĖòÿÿćĂùÿÿÿĜþċאĂğÿÿēאüĐøċאĂđþÿÿĝĂčĈĄÿÿùĂāĞÿÿĦûĂāĂĚòÿÿăאĂĂĆüĄÿÿċאĂýÿÿČúþċĂ
ĢĉòĀÿאĂĢĞēאüĐøċאĂh{iĂđćĂh،ĂĎøøøĂĜúĂĂğÿēאüĐ÷ĂĂĜĔÿÿĠĂifĂ٪ĂĂĜÿėěĂ

ĎøøďĂùĀýüďĂאù÷ĂòďĂĖûĜăĂĀאøĀċòùĂĢĞċòþċאKĂ Ă
āěĂĢČĉüÿאĂĕďĂgomhĒĂ÷÷ĂgonjĒĂĂùÿĜþċאĂģČ÷ĂĂğÿċאûóĂĂčĐĄÿýĂ

ĖĀאĂĢÿÿÿÿĄĔÿאĂĢĞČĉòĀÿÿÿÿċאĂĀÿÿÿÿċאěĂüÿÿÿÿĂĈĝĂòÿÿÿÿĘùĂĒאøĂþÿÿÿÿÿüאĂğĉòĞĀÿÿÿÿċאĂ
،ğăøĔĀċאěĂğċאûþאěĂĒòĄÿאĂòĘĞČ÷ĂĢēòďóĂĢöÿòĊĂ،ġøąĂĂòÿĐćĂĂüĄÿþēאĂ

ùÿĜþċאĂčĈĄùĂđöþĔďĂčĈĄĞċĂĀòċĂóěĥòĞĉĂÿĞĔùĂģČ÷ĂđĞĐĈýĂ
ùĝòÿÿÿøďěĂĢÿÿÿĞĞąĂ،ĢÿÿÿĂĝøĉĂòÿÿÿĐćĂüĄÿÿÿþēאĂģÿÿÿČ÷ĂğÿÿÿċאûóĂþĜÿÿÿćאĂ
ĒאøĂþÿאĂąĦאøćאĂąÿאüÿאěĂĂĢÿďòøċאĂKü÷ĂĖóĂĂđÿėóĂĂĀאøÿĀċאĂĂĀÿċאĂĂòėøĘÿăĂ
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þĜĉĂĠ÷אĜċאĂòĐĞÿĂĉđĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂĉČýĂġøĀċאĂġüĈĊĔÿאĂĂöÿùĂ
Ăğďòÿ÷ĂhffjĒĂhfhi،ĒĂĂĀÿċאěĂÿĀ÷òČÿÿýĂĂòÿĘĞÿĂĢĉòĀÿÿÿאĂĂĢÿĞēאüĐøċאĂĕÿÿďĂ

i{jđćhĂ÷÷Ăhf{jđćh،ĂĎøøøĂĜúĂğēאüĐ÷ĂĠĜĔÿĂĂýČùm{kĂ٪ĂòĝĜĔÿ
ğċòÿÿþċòùěĂÿĀ÷òČÿÿýĂĢĉòĀÿÿÿאĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĂòÿÿĐ÷ĂĀאüÿÿďĂġøÿÿ÷ĂĖòÿÿćĂĢÿÿĞČ÷Ă

ùċĜċאĂāĂgomhĒĂKĂ Ă
āěĂùÿÿÿăאĜċאĂĖòÿÿÿćĂĖאüÿÿÿĐøċאĂđþÿÿÿĝĂāĂĢÿÿÿĘĆאĂĢĞăüĄÿÿÿċאĂĕÿÿÿďĂąÿÿÿĝüÿĂ

،öďüćאĂěĂāĂĉČýĂġøĀċאĂòČĝóĂùĐøýĂĢĄĔÿאĂùăאĜċאĂòĘĞČ÷ĂĂĢÿĊĂ
ûòăĂöďüćאĂüĄċא،öĀĝĂòĐćĂĂĥòĔùĂĀòøĐĉĂĢĝûòăĂĢĐĂċĂčĂďĂ

āċøÿÿēþאĂĎĜÿÿďĂĒýĀÿÿċאěĂĎĜÿÿďĂģÿÿČ÷ĂÿēòÿÿąĂûאě÷ĂĉÿÿČÿאĂøÿÿú÷Ă،þÿÿĝþøċאĂ
ùÿĜþċאěĂāĂĥòĔùĂąÿòĔďĂĀò÷÷ĜþĀÿאĂĖýòĂÿאěĂĆüăĂĂąÿĝüÿĂĂöĞďüÿćאĂK

÷þøĝěĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂģČ÷ĂğċאûóĂþĜĉĂĠ÷אěĂăĝüďĂĂĕÿďĂĂòÿėüĂćóĂ
òďòöþēאĂòĘČăóěĂĢĞĦאĜĄ÷KĂ Ă
• ĂĜăĂĠ÷אěĂþĜĉ 

øÿÿøĝĂĢÿÿĞċòüüאĂęþĉòĀÿÿďĂÿÿÿüČùĂù÷ĂĢĉòĀÿÿďĂĢÿÿĄĔÿאĂþאĜÿÿĉאĂ÷ÿÿćóĂ
ĂĜÿÿčnođÿÿćhĂĂĂĒòÿÿ÷ĂāĂġ÷ěøÿÿĊĂĖאüÿÿĐøċאĂĢĉòĀÿÿďĂÿÿÿēòćĂgomhĂěĂ

ĂĂýěòĆþýg{mđćhĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿĀċאĂĎýÿāĂġ÷òÿĝýĂøĘĄýĂěĂĂgomhĂĂĂ÷÷ĂgonjĂĂĂčÿùĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿøùĂĢÿċאý÷Ă÷÷ĂùÿąüĝĂòÿøûěĂġøĀċאĂĚúėĂĎýāĂāĞĀÿĂĉăòĔýĂĀøĘă

ĂĂĂĂĂĂăĂĖאüĐøċאĂĖóĂü÷Ă،ĢĂÿאĂùûĂĥאþąþאĂĂĂĂĂĂġøĀċאĂĎýāĂġ÷òĝþċאĂāĂóøùĂø
ĂĂĕďgonjĂ JĂĂĂ÷÷ĂhffjĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂġøÿĀċאĂĎýāĂĢĞēאüĐøċאĂġüĀċאĂÿēòćěĂ،



 

 ggg 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

hffjĂ÷÷ĂhfgjĂĂĂĂĂĂĕÿÿďĂĢÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿČþĈċאĂĢĉòĀÿÿďĂÿÿÿøĀýûאĂăÿÿĞĉĂk{jĂ
đÿÿćhĂāĂhffjĂ÷÷Ăhj{nđÿÿćhĂĂāĂhfgjĂĒĂÿÿÿüČùĂĠĜĔÿÿÿĂĜÿÿúĂĢúĀÿÿĔù
ĂĂĜčglĂ٪ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂġøĀċאĂĎýāĂùúćĂčĈĄùĂĖאüĐøċאĂāĉýĂđāhfgjĂ JĂ

hfhiĂùěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿčĂĢÿĞēאüĐøċאĂĢČþĈċאĂĢĉòĀďĂÿüČjh{hĂĂđÿćĂhĂĂĂĂĂĜÿúĂĢúĀÿĔùĂ
ĂÿüČùĂġøĀċאĂĚúėĂĎýāl{gĂ٪òúĝüĄýKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿēאüĐøċאĂĜÿĐĔċאĂģÿČ÷ĂþĜÿĊČċĂĢÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿēĜĈÿאĂĀüāóĂøăě
ĂĂĂĂĂĢÿÿÿĝ÷ěþאĂĠûòÿÿÿĉĂûÿÿÿēאĜąĂģÿÿÿČ÷ĂùúÿÿÿćĂčĈĄÿÿÿùĂĖאüÿÿÿĐøċאĂüĄÿÿÿþēאĂאù÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕďěĂ،ĢĞČúĆאĂčþĈċאěĂąÿòĔÿאĂĜčĂāĉþċאĂóøùĂđāĂĢĀúĔÿאĂąÿòĔÿאě
ĂĂĂĂĂĂĂüüÿÿăĂûúĀÿÿùĂĢÿÿď÷òĄċאĂġøÿÿĀċאĂĎýÿÿāĂğÿÿēאüĐøċאĂāÿÿĉþċאĂġ÷òÿÿĝýĂùÿÿăĜþÿא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂċאěĂĚøÿąĂĢÿĔĝøÿĂĠüČÿćאĂùÿĐóאĂĕďĂĠ÷אĜċאĂÿĄĂĂĂĂĂĂĂĂęÿēóĂü÷Ă،ĥòÿĔĞÿאĂĕÿďĂüü
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝ÷ěþאĂĠûòÿĉĂĕÿ÷ĂòÿďòùĂ÷òÿøþùüאĂĉċúÿćěĂĢÿùøċאĂúĜÿēĂġò÷אüďĂûď

ĎĜĞĀċאĂĄěøĉĂĎòĉĂāĂùúćĂאüāĂčĂùĂĀċאKĂ Ă
• ĂþĜĉĂĠ÷אěĂûĝĜĂďĂ Ă

÷ÿÿćóĂğēòÿÿāĂøÿÿøĝĂאĜÿÿĉóþĂĢÿÿĄĔďĂĂýÿÿČúýěĂĂĜÿÿăĂĠ÷אěĂøÿÿøùĂĢÿÿÿאûøċא
ĂĂĂĢĞċòüüאĂęþĉòĀďng{glĂđćĂh،ĂđČĝěĂĂ÷ÿćóĂĂĀòĉòĀÿÿאĂĂĢÿĞēאüĐøċאĂ

āĂÿÿÿăĜċאĂĕėאüÿÿċאĂĀÿÿċאěĂÿÿÿüČùĂjj{lđÿÿćhĂĒòÿÿ÷ĂhfhiĒĂKāěĂùÿÿăאĜċאĂ
÷þøĝĂĕďĂ÷ćóĂþאĜĉþאĂĂĀÿċאĂĂĀþÿćüýĂĂòÿĘùĂĂĥòÿĞĉþאĂĂĢĞĦאĜĄÿøċאĂĂčÿĂďĂ
ğĉĂĢúċòøĂċאĂčĞČûěĂĂöÿďěøùěĂĂĀòÿėþþĔÿאěĂĂġþĝĜÿăěĂùûěĂòÿėĂĂĕÿďĂĂĥòÿĞĉþאĂ

ĢĞĦאĜĄøċאĂüĜĔĀĂĢĔĝøďĂġøąĂĀċאěĂÿøČāĂüĝĜþČċĂKĂÿÿüČùěĂĂĀüøÿøďĂ
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ĜÿÿĐĔċאĂğÿÿēאüĐøċאĂûĀÿÿēĂġùúÿÿćĂāĂאúÿÿėĂþĜÿÿćאĂĎýÿÿāĂġøÿÿÿĂĢÿÿÿאûøċאĂ
ĂøÿÿøúÿĂğÿÿēאüĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂāĂĀאüÿÿĀÿĂþĜÿÿćאĂøĘÿÿăěĂĖóĂĂþĜÿÿćאĂĖòÿÿć

Ēò÷ĂġüāòĔþÿאĂĢĞĦאĜĄøċאĂğēòúÿאĂøùĂĥòĔĂþÿòùĂĖאüĐøċאĂĕďĂòúĝüĄýĂĜČđĂ
gomhĒĂĂĂĜÿÿÿčĂĢÿÿÿĞēאüĐøċאĂĢÿÿÿøăüċאĂĢĉòĀÿÿÿďĂÿČÿÿÿćěĂ،l{kiđÿÿÿćhĂĒòÿÿÿ÷Ă
gonjĂĢúĀÿÿĔùĂĜÿÿúĂğÿÿēאüĐ÷ĂĠĜĔÿÿÿĂÿČÿÿćěĂĂ÷÷g{o٪ĂĂĕÿÿĈċěĂ،ĂġøÿÿÿĂ
ġěûúċאĂāĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂÿēòćĂĉČýĂĂġûĜĈÿòאĂĂöÿùĂĂğďòÿ÷ĂhffjĒĂ

ěhfgjĒĂăĞĉĂĂĂĂĂĂĕďĂĢĞēאüĐøċאĂĢøăüċאĂĀ÷א÷ýאm{mĂđćĂhĂĂĂĒò÷ĂhffjĂĂ÷אĂ
jm{nĂđćĂhĂĂĂĂĒò÷ĂāĂhfgjĂĂĂĂùĂĠĜĔÿĂĜúĂĢúĀĔùĂĂĂÿüČhfĂ٪ĂĂĂĉċùĂùąüĝěĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉÿāûĂûÿēòąĂ÷÷ĂĢÿČĉüÿאĂĉÿČýĂĖòùõĂĢĈČĐÿòùĂĢĝ÷òĈþăüאĂġüĀċאĂ÷÷
ĂĤüāþאĂþאĜĉþòùĂĢēûòĄďĂûĝĜĂďĂþĜāĂòĞúĀēĂğċאûþאĂûòøÿóKĂ Ă

ĂĂĂĂĂġüÿÿÿĀċאĂĚúÿÿÿėĂāĂþĜÿÿÿĊČċĂĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĀòÿÿÿēĜĈÿאĂĀüÿÿÿāóĂøÿÿÿăě
ĂĂĂĀÿÿċאĂĢÿÿĞČďüċאĂĖòÿÿúĂĈċאĂģÿÿČ÷ĂòÿÿúČüþďĂĖאüÿÿĐøċאĂüĄÿÿþēאĂăÿÿĞĉĂĢÿÿĞēאüĐøċא

ĂĂćòÿÿÿùĂÿÿÿÿēòćĂĂĂĂĂĂøÿÿÿÿąĜĝĂüĂăÿÿÿĞĉĂęÿÿÿĔďĂĢÿÿÿĞùüüċאĂĥאþÿÿÿąþאĂĢÿÿÿćòāěĂþĜ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،þĜÿćאĂğăüÿăĂāĂĥאþÿąþאĂøùĂāĂĤĜÿĂĢøĀýüÿאĂĎýþċאĂþĜćòù

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂęþĉòĀÿďĂýÿČúýĂþĜÿćאĂğÿùüûĂāĂùüćĂğČúąĂĥþąěj{jĂĂđÿćĂhĂĂĂóÿĄÿĂ
ĂđĝøĄċאĂĢĈďĂąĝüÿĂüĜĔĆאĂĕďěĂĢħÿאĂąĝüÿĂĎòĐĄċאĂĕďĂęùĂóĞĐěĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĒò÷ĂāĂĖאüĐøċאĂĢĉòĀďĂþòĀĎאĂ÷ĉýĝěhfhiĂĂĂאĂčĈÿþċĂĂĂ÷jj{lĂ
đÿÿćhĂĚאûøÿÿĄďĂþòÿÿĀĎòùĂi{hđÿÿćĂhĂĂÿÿøùĂĢÿÿċאý÷Ă÷÷ĂĉÿÿċùĂùÿÿąüĝěĂ،Ă

ĂאúÿÿĘùĂüÿÿûěĂĢĞĦאĜĄÿÿøċאĂąÿòÿÿĔÿאĂþĜÿÿćאĂğÿÿĄĝüÿĂġøÿÿąĂĢÿÿĈďĂùĝüĀÿÿċאĂ



 

 ggi 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ġøąěĂĢĈďĂ،đĝøĄċאĂĕĝúČċאěĂòøďĂòùúþąאĂĖאüĐøċאĂĚòăüòùĂĂāćòÿøÿאĂ
čĉòĀÿÿÿČċĂăÿÿÿĞĉĂęÿÿÿąĜþċאĂĜÿÿÿčĂĢĐÿÿÿćòøċאĂĢÿÿÿÿøĄÿאĂĢÿÿÿĈďĂ،ĢÿÿÿďüĈÿאĂ
ğċòþċòùěĂĀøĘăĂĂğÿċאûþאĂĂĎĜÿĉĂĂúÿėĕĝĂĂöĄĝüÿċאĂĂĢÿĞĐĔýĂĂĢÿĞēאüĐ÷ĂĂùÿûĂ

ĢăĜúĀÿÿÿďĂĥאĜÿÿÿÿĂĥòÿÿÿĔúùĂĀòÿÿÿĂÿאĂĢĞĔĈĀÿÿÿċאĂěóĂĀòÿÿÿòאĂĢÿÿÿĞďøĈאĂ
ĕĝüÿòĀÿÿÿĐČċĂüĜÿÿÿćĂ،ĢÿÿÿĈďĂěóĂĥòĄÿÿÿēøùĂąÿÿÿÿאüÿאĂĢÿÿÿďòøċאĂĀòĀÿÿÿÿûÿאěĂ

ĢĞďøĈאĂĢ÷ĜĔþÿאĂאĥõĜÿĂĢĞĉòĞÿĂěóĂĢĞċòĝûĂěóĂòėùûKĂ Ă
òĂċòāĂWĢăýøċאĂöùĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂĢĞąĜċĜÿûĜÿאĂĎòĈăþאěĂ Ă

ĎýÿÿāĂġøÿÿÿĂĢÿÿÿאûøċאĂčÿÿûĂùÿÿÿĜþċאĂğÿÿēאüĐøċאĂùÿÿĞüĂĎòĈÿÿăþאĂ
ĂĢÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂĂĢÿĞøĞúċאĂĂĕÿĈċěĂĂûĀÿĔùĂĂ،ĢÿýěòĀþďĂ،ĂĂĕÿĈûěĂĂĢÿöĉýďĂ

ĖóĂĖאüĐøċאĂûĀþćóĂğċאûóĂġøĝøąĂĂûøÿĄýĂĂĜÿĊĔùĂgii{hkĂđÿćhĂĂġ÷òÿĝýĂ
òÿÿÿĐ÷ĂĖòÿÿÿćĂùÿÿÿċĜċאĂĢÿÿÿĞČ÷ĂĒòÿÿÿ÷ĂgomhĒĂKĖ÷ěĂÿÿÿÿēòćĂĢČĈÿÿÿĊĂġøÿÿÿÿĂ

ĢÿÿÿÿÿאûøċאĂùĄÿÿÿÿýĂ÷÷ĂĎýþÿÿÿÿĉאĂĎĜĘĀÿÿÿÿċאĂĢĞČÿÿÿÿĞĀċאĂĢÿÿÿÿúýüÿאĂ÷ěþאĂāĂ
ĕćòďþאĂĢČČĀÿאĂĂùÿÿĜþČċĂĂ،ğÿēאüĐøċאĂĂòÿĐĔĞùĂĂÿÿēòćĂĂĀěאüÿÿאĂĂĢĞČÿĞĀċאĂ

āĂĂĢÿÿúýüÿאĂ،ġùÿÿÿāþאĂü÷ĂĖóĂĒòÿÿÿăûþאĂĢĈÿÿÿČĂþĀÿאĂĕÿÿÿďĂĀýĞÿÿÿČĄĂûĜÿÿÿćĂ
ûòĐăþאĂĢĞ÷òĔĈċאĂùĄýĂ÷÷ĂĂĂýþÿāאĂĂĉÿČýĂĂûĀÿĔċאĂĂĎýÿāĂĂčÿćĂĂĢÿČĉüďĂ

ĕďĂčĉאüďĂĢÿאûøċאĂĕĈûěĂòĘĈĞĂČýĂğýĀòćWĂ Ă
úĔďĂĒòøċאĂgonjĒĂÿēòćĂąÿòĔďĂûÿòĈÿאĂċאģČĀĀĂğėĂĀòĉòĀÿאĂ
ĢČČĀÿאĂĜĐĔČċĂğēאüĐøċאĂĉċùěĂòĘùüĄċĂĂĢÿĄĔĐČċĂĂĢÿĞēאüĐøċאĂĂĢÿûøĄċאĂĂĕÿďĂ
،ĢÿÿĘąĂĢċĜĘĀÿÿċěĂòÿÿĘþħĞĘýĂĥòÿÿĔúČċĂĕÿÿďĂĢÿÿĘąĂ،ĤüÿÿāóĂ÷ÿÿĉýēěĂĖóĂùÿÿÿĜþċאĂ
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ğēאüĐøċאĂ÷øùĂģČ÷Ăhi{nđćhĂĕďĂûÿòĈÿאĂģČĀĀċאĂòĐĔĞùĂĂ÷øĐþĝĂ
ü÷ĂģČ÷Ăk{nđćhĂĕďĂĂûÿòĈÿÿאĂĂòÿĞČøċאĂKĂòÿøûěĂĂüüÿăĂĂĉÿČýĂĂąÿòÿĔÿאĂĂĕÿďĂ

ĥòĔĞďĂġøąĂğďýÿòאĂÿēòćĂĂğÿėĂĂûúĀÿċאĂĂòüýüþÿÿüĂāĂĂùÿÿĜýĂĂĥòÿĔĞÿאĂ
āěĂĢĄÿÿēóĂĀò÷÷ĜþĀÿÿÿאĂĕĝþÿÿĂþċאěĂĉÿÿČýěĂĢĄÿÿēþאĂĀÿÿċאĂøĞĀþĀÿÿýĂĕÿÿďĂ

ĥòĔĞďĂġøąĂKòĐćĂĖóĂĉČýĂġøĀċאĂĂùĀþĝĂĖאüĐøċאĂòĄČďĂģČ÷ĂĂčÿþĈċאĂ
ĢĞČúĆאĂĢĀČĈþČċĂĢøĀýüÿאĂĂĢÿħĞĘþċĂĂùĀÿĈýěĂĂ،ĎòÿúĆאĂĂĉċúÿćĂĂ÷ÿĉýēĂ

ĖóĂùÿĜþċאĂēאüĐøċאğĂģČ÷ĂĎĜĘĀċאĂĢĞČĞĀċאĂĂĕĈĝĂü÷ĂĂģÿČ÷ĂĂĢĉòĀÿďĂ
òėûאøĄďĂh{hđćhĂòúĔăĂüÿòĂÿĂĎĜĞĀċאĂòĘĔĞĉKĂ Ă

ĎěøąFĂlĂEûאøĄďĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאFĂđćhEĂ Ă
ĎýāĂčĉאüďĂĢÿאûøċאĂģČ÷ĂĎòĈăþאĂĢĞąĜċĜÿûĜÿאĂ Ă

ĢĞąĜċĜÿûĜÿאĂĎòĈăþאĂ ĂgonjĒgoojĒhffiĒhfgjĒhfhi 

ĢĞČĞĀċאĂĎĜĘĀċא h{hĂ Ăl{n gl{l gm{j n{m 

ćĢĞČúąĂčþ fĂ Ăg{g n{g hg gk{h 

ģČĀÿĂûÿòĈď hi{nĂh{l k{n k{i f{o 

òĞČ÷ĂûÿòĈď k{nĂ Ăl{h h{g j{g g{k 

ĢċþøĔďĂĢĞČúąĂčþć fĂ Ăh{o g{l j{m g{k 

ĢĞČďûĂĖòúĂć f{kĂ Ăg{l f{h f{h f 

òĘù fĂ÷א Ăf{g f{j f{n f{i 

ĢċþøĔďĂĎýý f{gĂ Ăf{h f{l f{i f{h 

ĢĞČĞĀċאĂĀěאüÿא fĂ Ăf f{h f{h f 



 

 ggk 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ĎýÿÿÿÿāěĂאüĄÿÿÿÿøċĂĀאĜĔÿÿÿÿÿĂĢÿÿÿÿĞċòþċאĂġüĈÿÿÿÿĊĔÿאĂöÿÿÿÿùĂĒאĜÿÿÿÿ÷óĂgonjĒĂ
ěgooj،ĒĂčćאěĂĂùÿÿĜþċאĂĂğÿēאüĐøċאĂĂüòĀÿþćאĂĂğÿċאûþאĂĂģÿČ÷ĂĂüòĀÿĉĂ

ĎĜĘĀÿÿċאĂĢĞČÿÿĞĀċאĂăÿÿĞĉĂÿÿÿüČùĂĢĉòĀÿÿÿאĂĢúĀÿÿþĈÿאĂòÿÿĘĞČ÷Ăl{nđÿÿćh،Ă
òĐĔĞùĂ÷אýĂĂĎòÿúăþאĂĂģÿČ÷ĂĂùÿÿĜþċאĂĂģÿČ÷ĂĂüòĀÿĉĂĂûÿòĈÿÿאĂĂòÿĞČøċאĂĂĂûאøÿĄø

Ă،ĂčĞČăĂòČĝóĂ÷ĉýēĂĎýāĂĉČýĂġøĀċאĂĂĢÿĝאøùĂĔċאĂĜÿĐĂĂùÿċאĜþÿאĂĂĖאüÿĐøČċĂ
ģČ÷ĂĂüòĀÿĉĂĂčÿþĈċאĂĂĢÿĞČúĆאĂĂĢÿċþøĔÿאĂĂĀÿċאěĂĂĀûøÿăĂĂĜÿĊĔùĂh{oĂđÿćh،Ă
òÿÿĐĔùĂĖòÿÿćĂùÿÿÿĜþċאĂģÿÿČ÷ĂüòĀÿÿĉĂčÿÿþĈċאĂĢÿÿĞČúĆאĂg{gđÿÿćh،ĂòÿÿøûěĂ

ùÿÿąüĝĂþòÿÿĀĎüאĂāĂĀòÿÿĞČĐ÷ĂùÿÿÿĜþċאĂģÿÿČ÷ĂüòĀÿÿĉĂčÿÿþĈċאĂĢÿÿĞČúĆאĂ
ĢĀČĈþČċĂĂĢÿĝ÷òÿאĂĂĢÿøĀýüÿאĂāĂĂĉÿċùĂĂĂ،ĂÿÿăĜċאĂĂòÿĐćĂĂčĆÿÿĂĂùÿÿĜþċאĂĂģÿČ÷Ă

üòĀĉĂĖòúĂĈċאĂאĢĞČďüċĂûאøĄďĂg{lđćhK 

āěĂĢÿÿČĉüÿאĂĂĕÿÿďĂgoojĂĂ JĂhffj،ĂčÿÿćאěĂĖאüÿÿĐøċאĂùÿÿÿĜþċאĂģÿÿČ÷Ă
üòĀĉĂĎĜĘĀċאĂĂĢĞČÿĞĀċאĂĂûאøÿĄøĂgl{lĂđÿćh،ĂĂòÿĐĔĞùĂĂÿÿēòćĂĂčÿþĈċאĂ

ĢÿÿĞČúĆאĂğÿÿėĂûòÿÿĞĈאĂğēòÿÿĂċאĂùÿÿÿĜþČċĂûאøÿÿĄøĂn{gđÿÿćh،ĂòÿÿøûěĂûòÿÿĂĝĂ
ĎאûÿÿÿÿĂ،òÿÿÿĔėĂčÿÿÿėĂÿÿÿÿēòćĂùÿÿÿÿĜþċאĂģÿÿÿČ÷ĂüòĀÿÿÿĉĂĎĜĘĀÿÿÿċאĂĢĞČÿÿÿĞĀċאĂ

čÿÿþĈċאěĂĢÿÿĞČúĆאĂđþÿÿĝĂĈĄÿÿùčĂğďòÿÿöēĂĒóĂĂĂĚúÿÿėĂĖאĂěøÿÿúĝěĂ،ĂğĦאĜĄÿÿ÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿĘĆאĂÿÿĂúċĂòÿďĂĀÿċאěĂĢĞĦאĜĄÿøċאĂąÿòĔÿאĂøùĂûĜĘõĂĀøĘăĂġøĀċא

ĂĂĂĂĂĂĂāĂĀóøùěĂòĘĞċאĂÿĘúþēאĂĖאĂĢĈþĂÿאĂòÿĘþċאý÷ĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿאû÷ĂøÿĔ÷ĂüÿĘõĂòÿďĂĜÿėěĂ
ĂĂĂĂĂĂ،ĂĚøĉĂģČ÷ĂĠ÷אěĂčćĂāĂĖאüĐøċאĂĀ÷ò÷ěĂûÿòĈÿאĂĂģČĀĀÿċאĂĂûĜÿĘöČċĂ

ąÿòÿÿĔĐćĂùÿÿÿĜýĂğÿÿēאüĐ÷ĂûאøÿÿĄøĂk{nđÿÿćh،ĂāĂÿÿÿăĜċאĂאĀÿÿċĂüÿÿĘõĂ
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ùÿĜþċאĂģČ÷ĂüòĀĉĂĀěאüÿאĂĢĞČĞĀċאĂûאøĄøĂf{hđćhĂKčĈĄùěĂĂĒòÿ÷Ă
ÿÿÿÿēòćĂĚúÿÿÿėĂĢÿÿÿČĉüÿאĂĕÿÿÿďĂčÿÿÿĉאüďĂûòÿÿÿĆĀēüאĂāĂùÿÿÿÿĜþċאĂğÿÿÿēאüĐøċאĂ

òüøùĂğċii{kćĂđhĂùďĂĢČĉüÿאĂĢĞċòþċאK 

ĂĂĂĕÿÿďĂġøÿÿĀċאĂĎýÿÿāěhffjĂ÷אĂhfgjĂÿúĀÿÿþćאĂĢÿÿĔĝøÿאĂkjđÿÿćhĂ
ģÿÿÿČ÷ĂüòĀÿÿÿĉĂĎòĈÿÿÿăþאĂ،ĢÿÿÿĞąĜċĜÿûĜÿאĂğÿÿÿėěĂĢÿÿÿČĉüÿאĂ÷ÿÿÿćþאĂāĂ

ùÿÿÿĜþċאĂ،ğÿÿēאüĐøċאĂÿÿÿĀČÿאěĂüÿÿöĔČċĂĖóĂùÿÿÿĜþċאĂģÿÿČ÷ĂüòĀÿÿĉĂčÿÿþĈċאĂ
ĢÿÿĞČúĆאĂčÿÿþĉóĂĢÿÿúýüÿאĂ÷ěþאĂûאøÿÿĄøĂhgđÿÿćh،ĂòÿÿĐĔùĂĀĥòÿÿąĂĎĜĘĀÿÿċאĂ
ĢĞČĞĀċאĂāĂĢúýüÿאĂĢĞēòĂċאĂûאøĄøĂgm{jđćhĂKčĆÿěĂüāóĂùÿĜýĂĂģÿČ÷Ă
ĀěאüÿÿÿÿאĂĢĞČÿÿÿĞĀċאĂāĂĚúÿÿÿėĂĢÿÿÿČĉüÿאĂûאøÿÿÿĄøĂf{hđÿÿÿćhĂKòÿÿÿĐćĂùÿÿÿÿĜýĂ
ĖאüĐøċאĂģČ÷ĂûÿòĈÿאĂאģČĀĀċĂòĞČøċאěĂûאøĄøĂo{jđćhĂöøĐþĉĂ Ă
āěĂĢÿÿÿÿÿČĉüÿאĂġùÿÿÿÿÿāþאĂĕÿÿÿÿÿďĂhfgjĒĂ÷÷Ăhfhi،ĂčĆÿÿÿÿÿÿĂùÿÿÿÿÿÿĜþċאĂ

ğÿÿÿÿēאüĐøċאĂģÿÿÿÿČ÷ĂüòĀÿÿÿÿĉĂčÿÿÿÿþĈċאĂĢÿÿÿÿĞČúĆאĂûÿÿÿÿĞýøċאĂĎěþאĂûאøÿÿÿÿĄøĂ
gk{hđÿÿćh،ĂòÿÿĐĔĞùĂÿÿÿēòćĂĎĜĘĀÿÿċאĂĢĞČÿÿĞĀċאĂğÿÿėĂûòÿÿĞĈאĂğēòÿÿĂċאĂāĂ

ùÿĜþċאĂĀüĀĂÿĂĕďĂòĘĞċאûóĂn{mĂđÿćhĂKāěĂĂĚúÿėĂĂĢÿČĉüÿאĂĂĂčĆĀÿĝĂ
ùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂĠóĂ÷øùĂģČ÷ĂąÿòĔďĂĖòúĂĈċאĂĢĞČďüċאĂKĂ Ă
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 ggm 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ùòĀôûאĀòþ÷üĀûאû 

þÿÿćüýĂøÿÿąאĜþċאĂğÿÿēאüĐøċאĂđĝøÿÿĄċאĂûאĜÿÿĀĂčĉòÿÿÿĂüÿÿĊúċאĂ،üÿÿýþאĂ
ýĈĄďĂġøČúċאĂĢûøĄċאĂĥòĔĞďěĂġøąĂ،ğďýÿòאĂùďěĂčćĂĢČĉüďĂĂĕÿďĂ
čÿÿĉאüďĂĜÿÿĐĔċאĂĂĖòÿÿćĂùÿÿÿĜþċאĂğÿÿēאüĐøċאĂĂ÷øÿÿĐþĝĂĚòÿÿăòùĂĆüĄÿÿċאĂĂģÿÿČ÷Ă

ğÿÿċאûþאĂĢćòĈÿÿċאĂĥòÿÿĔúČċĂčÿÿĂďĂĎĜĘÿÿÿĂĢÿÿĝ÷ěþאĂěóĂûÿòĈÿÿÿאĂģČĀĀÿÿċאĂ
òĞČøċאěĂġøąאĜþÿאĂĢĄĔøĂĢÿאûøċאK 

āČāĂùÿĜþċאĂğēאüĐøċאĂĂúÿĔďĂĂĒøÿĄċאĂĂøÿĝøøċאĂĂĕÿďĂĂąÿòÿĔÿאĂĂĢĞĦאĜĄÿøċאĂ
ĀÿÿċאěĂÿÿÿēòćĂđþÿÿýĂčĈĄÿÿùĂúûòĀÿÿþďĂאüÿÿöēĂĜÿÿĐĔČċĂĠ÷òĈÿÿþăüאĂĠúÿÿċאĂ

ęýøĘÿÿăĂ÷ýúÿÿċאĂĎýÿÿāĂĀאøÿÿÿĂûĜÿÿĘõĂĎěøúÿÿċאĂĀòøÿÿÿĜþċאěĂĀÿÿċאĂòėøĘÿÿăĂ
ĥòĔĞďĂĂġøÿąĂěĂòÿďĂĂûÿýüýĂĂĢÿĞČ÷ĂĂĕÿďĂĂĈאěüÿċאĂĂĠûòÿĆþċאĂĂĠúÿċאĂĂęýøĘÿăĂĂĢÿĔĝøďĂ
ġøąĂĎýāĂĉČýĂġøĀċאK 

ĂÿÿÿēòćĂĢĈúÿÿÿăĂĆüÿÿÿċאĂ÷øÿÿÿĊĂđÿÿÿĦא÷ĂùÿÿÿÿĜþČċĂğÿÿÿēאüĐøċאĂòÿÿÿĘĐėאěĂ
ùúċòÿÿùĂąÿÿĝüÿĂġøÿÿąĂùĝüĀÿÿċאĂąÿÿĝüÿěĂġøÿÿąĂđĝøÿÿĄċאĂøÿÿþĐÿאĂģÿÿČ÷ĂþĜÿÿĉĂ

Ġ÷אěĂ،ûÿÿÿÿĝĜĂďĂđÿÿÿÿāĂąÿÿÿÿĝüÿĂöďüÿÿÿÿćאĂĆøÿÿÿÿĂÿאĂùÿÿÿÿùûÿċĂĢÿÿÿÿĝ÷ěóĂčÿÿÿÿĊĂ
،ĢÿאûøċאĂòĐćĂĖòćĂĥòĔĞďĂġøąĂċאěĠúĂĂûĀÿþćאĂĂğÿċאûóĂĂġøÿąĂĂģÿČ÷Ă

üòĀĉĂüĊúċאĂĢĞĘþĔÿאěĂęùĂğċĜĉĂĠ÷אěĂĂĜăĂĠ÷אěěĂĂăĝüÿďĂĂĕÿďĂĂāÿÿóĂ
ąÿÿÿאüÿאĂĀÿÿċאĂĀø÷òÿÿÿĂģÿÿČ÷ĂùÿÿÿĜþċאĂğÿÿēאüĐøċאĂûאĜÿÿĀĂûòÿÿĐćĂġøÿÿąĂ
đĝøĄċאK 



 

 ggn

øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

ÿČþĉאĂąÿòĔďĂĎĜĘĀċאĂĢĞČĞĀċאĂĂĢÿúýüÿאĂ÷ěþאĂāĂĂĀòÿĞČĐ÷ĂĂùÿÿĜþċאĂ
ĖאüĐøċאĂģČ÷ĂüòĀĉĂčþĈċאĂĢĞČúĆאĂģČ÷ěĂüòĀĉĂûÿòĈÿאĂģČĀĀċאĂK

òČĝóĂøøþùאĂĜĐĔċאĂĠüČćאĂĕ÷ĂĂąÿòÿĔďĂĂĀěאüÿÿאĂĂĢĞČÿĞĀċאĂĂĂĂčÿĉאüÿאĂāě
ĂĂĂĂĂĖĜÿÿùěĂĢÿÿĞČúĆאĂčÿÿþĈċאĂģÿÿČ÷ĂóÿÿĂÿאĂùÿÿûĂĖאüÿÿĐøċאĂčĆÿÿÿĂġùÿÿāþא

ĢõĜĊČďĂġ÷òĝýĂĢĝ÷ěþאKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞČúĆאĂčÿþĈċאĂģÿČ÷ĂóÿċĂùÿûěĂùúÿćĂčĈĄùĂĖאüĐøċאĂøþďא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĄěøÿāĂûúÿĔĝĂòÿďĂĜėěĂĢĝ÷ěþאĂĠûòĉĂāĂøþďאĂòĐćĂ،ĢċþøĔÿאĂĎýþċאě

ĂôĜĄÿĂĎòĉĂāĂĢĞøĞúÿĂĄûאĜćĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖøĝ÷ĂĜėěĂġùúćĂĀòĞĐĈùĂûòďþא
ĂĂĢċאý÷ĂĢ÷üÿĂĢĝúĞĀĔþċאĂĀòĘĆČċĂøùüĂĉċúċěĂ،ĢÿòĆאĂąÿòĔÿאĂāĂĢĝ÷ěþא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿĉĂčĐ÷ěĂĢĝ÷ěþאĂĖĜùĂāĂĢćòāĂóĂÿאĂùûĂĖאüĐøċאþĂĂĂĂĂĎĜÿĉĂĖòÿďóĂĒ
ĂĎאĜĉþאĂĕďĂĎòĉĂĠòùĂęĞČ÷ĂĥòĔúċאĂûďĂüĂĢĝ÷ěþאĂĠûòĉ 

ùÿÿďĂóÿÿāĂüĝĜÿÿþċאĂĠüČÿÿćאĂĀÿÿċאĂòėøĘĄÿÿýĂĢÿÿĔĝøďĂġøÿÿąĂĕÿÿĐÿĂ
ùăĜþÿאĂĖóĂđþýĂĢøÿĜþċאĂģČ÷ĂğċאûþאĂġøąאĜþÿאĂĆüăĂĂþאĜÿĉóĂĂĢÿĄĔďĂ

،ĢÿאûøċאĂאúċĂĂĂĥאüą÷ĂĢÿאûøċאĂĀøĄýĂøĝþÿאĂĕďĂĀòÿאûøċאĂĂĢÿĞąĜċĜĞĆאĂ
ĢÿÿĞąĜċĜÿûĜďĜĞĆאěĂĂĀòÿÿąû÷ĂĢÿÿÿאûøċĂĂĀòÿÿúāĂĢÿÿùøċאĂāĂĉÿÿČýĂĂğÿÿċאûþאĂ

ûÿÿÿĔĆþċěĂûòÿÿÿāóĂĎĜĞĀÿÿÿċאĂāĂĢÿÿÿĝ÷ěþאĂüòøĄÿÿÿċאěĂĢÿÿÿĞ÷üĀċאĂĢĈúĄÿÿÿċĂ
 KאûøċאāĝüĈþċĂùùûþòùĂĢĝ÷ěóĂčĊĂĢÿא

þĝþøýĂčĞČĄýĂĀòÿòĂĈċאĂāĂĥòĞĉþאĂĒøăþאĂāĂĂùÿĞüĂĂĥòÿčóĂĂĢÿĔĝøÿאĂ
ĕ÷ĂąĝüÿĂĥòĄē÷ĂþćאüďĂğĉאĜċĂĢùאúąĂòĘùûěĂĢĄĔÿòùĂ،ĢĝþćüÿאĂ



 

 ggo 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 

ùĞĆĄÿÿÿýěĂüĝĜÿÿÿþċאĂāĂąÿòÿÿÿĔÿאĂĈûòÿÿÿāĂĢÿÿÿĄĔÿאĂĢÿÿÿĝþćüÿאĂùÿÿÿďĂòÿÿÿĘĐ÷÷Ă
čĦòÿÿÿÿĜùĂčÿÿÿĄĔċאĂğ÷òÿÿÿĐĆאĂKòÿÿÿĐćĂĀøÿÿÿĄĝĂþÿÿÿĝþøýĂüĝĜÿÿÿþċאĂāĂąÿòÿÿÿĔÿאĂ
ġøÿÿĐþøÿאĂĜÿÿĐĔČċĂğÿÿēאüĐøċאĂĕÿÿ÷ĂąÿÿĝüÿĂùÿĜÿÿýĂąÿÿÿאüďĂĢÿÿďò÷ĂāĂąÿòÿÿĔďĂ
üĝĜÿÿÿþċאĂġøÿÿÿĝøĆאĂĢÿÿÿĀČĈþùĂĢúÿÿÿÿòĔďĂûĜÿÿÿĘĐĆČċĂòĘûøÿÿÿĄýěĂĢÿÿÿÿאĜùĂ
ĀòÿÿÿÿħĞüאĂ،ĢÿÿÿÿĞĔøÿאĂòÿÿÿÿĐćĂĀøÿÿÿÿĄĝĂùĞÿÿÿÿÿĜýĂ÷ěøÿÿÿÿćאĂĢĝüČÿÿÿÿćאĂòÿÿÿÿĄÿěĂ

ĀòĂÿĂĜĐĔċאĂĢĞċòćאĂāĝûòČþċאěĂĢĞøĞúċאK 
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øøûא÷āÿòúאgjjmćLhfhkĂ 

þÿאüüÿüĀûאĀûüøûאĀąüüÿôĀ Ā
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āûü÷FhEýýüôÿĀ÷אüûĂý÷ûĀאĀûòûòא÷÷ĆאüĀøûא÷אøĀÿאĂ Ă
 
 



 

 ghg 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 
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 ghi 

ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 
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ĉĦòĈĈאĂĢĀĞĦüċאĂāĝüĈþċאĂþאĜĉþĂĢĞąĜċĜÿûĜÿא
ģČ÷ĂòėùāôýěĂùĜĔąĂāĂğēאüĐøċאĂĜĐĔċאğġøąĂĢĔĝøďĂ 
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 ghlĀ

øøûא÷ĀĀāÿòúאgjjmćĀĀLhfhkĂĀ Ā

ôĀòóù÷אüÿא 

ùąאĊÿאĂאĢĞùĊøċ 

 ،ĠĊùòÿÿÿöאĂĢÿÿÿėČēĂĖòÿÿÿöĄĝĂ،õòÿÿÿ÷Ăhffn،ĒĂĊüÿÿÿĊþċאĂāĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂĢÿÿÿĞùĊøċאĂ
،ĢĝąĜøĎÿÿċאĂĢÿÿČùĂĢÿÿøďòąĂĒóĂĤĊÿÿĄċאĂĒĜÿÿČøČċĂĢÿÿĝĜùøċאĂ،ĢĞĎÿÿĀĔċאěĂĆÿÿČóאĂhf،Ă

ąĆøċאh،ĂúgfiĂK 

 ،üĆÿÿÿĞĂöאĂĆ÷òĎÿÿÿďĂĕÿÿÿùĂĆÿÿÿú÷Ă،ĕýĊÿÿÿċאĂhffo،ĒĂĤĆÿÿÿďĂĖċאĜÿÿÿýĂčÿÿÿþĈċאĂ
ĢÿÿĞēאĊĐøċאĂùÿÿďĂĀòĉòĎÿÿÿאĂĢÿÿĉòþÿאĂĜÿÿĐĔċĂĖĆÿÿÿאĂĢĝąĜøĎÿÿċאĂÿÿĞĦĊċא،ĢĞĎĂčĦòÿÿčĉĂ

،ĢÿÿÿÿĞÿאĊüąĂđĎÿÿÿÿăĂòÿÿÿÿĞÿאĊüöאĂĢÿÿÿÿøďòĀĂÿÿÿÿÿĝĜĈċאĂĢÿÿÿÿĞøĐöאěĂĢÿÿÿÿĞÿאĊüöאĂ
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿ÷ĜĐùĂùÿďĂčďòøþċאĂāĂòĉòüĂĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂĢĐöēóĂÿþúāó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ؛ùÿčאěĂĆòÿēĂģÿČ÷ĂĢĞĀÿ÷ěĂěóĂ،ĢĞēòĈďĂĥאĜčĂĢĞÿאĊüöאĂĀòēòĞúċאĂĕď

ĂĂĂĂćďòÿēĊùĂĢÿħĞùĂĆÿøýĂć÷ARC SceneĂĂĂĂćďאĊÿùĂĢÿ÷ĜĐùĂčÿāאąĂARC GISĂ
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ĂĂĂĢĝąĜøĎÿÿÿċאĂĖĆÿÿÿĐČċĂĠĊüÿÿÿ÷אĂóĞÿÿÿĂþċאĂġĉאą÷ĂāĂĢĐėòĎÿÿÿĐČċĂġùúÿÿÿć
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ĂĂĂĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂĢčאĉĆċ،ĂĂאĂùăĜþċאěĂĂĂĂĚĉòĒÿþēþĂğČúĄþĎÿÿ،Ă
ĂĂòĘýĉĆÿăěĂòÿĘþĞĐėóĂĤĆďĂĉòĘõ÷ě ĂĂĂùÿăאĜċאĂġòÿćòúĂģÿČ÷،ĂĂ÷÷ĂĢÿòÿûòòùĂ
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ĂĖאĊÿÿĐøČċF،ĆĊÿÿċא ،ąĦאĆÿÿ÷א ġĆÿÿĐ÷ó ġĉòÿÿēòאĂ،ĂĂĢĞĔĈĎÿÿċאĂğēòÿÿúÿא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞÿאĊûĜúÿĂĉòÿĘõ÷Ăĕÿ÷ĂÿüÿÿĂ،ĢÿĞþĊþċאĂģÿĔúċאĂĕÿďĂòėùûěĂĢĞďĆøאě
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ĂĖאĊÿÿĐøČċĂğČúĄþĎÿÿÿא،ĂĂąòÿÿøùĀאĂĢÿÿĞāÿāĂĢÿÿąĈĐĔċאĂ،ĂArc GIS- ARC 

SceneĂ،ĖאĊĐøċאĂġòćòúK 

 
 



 

 gihĀ

øøûא÷ĀĀāÿòúאgjjmćĀĀLhfhkĂĀ Ā

Abstract: 
GIS has proven successful in dealing with a large set of 

geographic data, whether spatial or descriptive on a large 
scale, ARC Scene program environment within ARC GIS 
program group is among the most prominent applications of 
three-dimensional modeling and creating models for future 
urban areas of cities, through which urban growth and its 
geographical extensions can be simulated at different time 
intervals and future prediction of its growthK 

The importance of this research paper comes in presenting 
tools with great efficiency to contribute to the management of 
urban planning for Saudi cities in general (Medina in particular), 
due to the speed of urban growth, especially after the expansion 
and development of the Prophet's Mosque, which is one of the 
most important challenges facing decision-makersK 

This research paper aims to activate and test three-
dimensional modeling to study the urban growth of Medina 
and the future expectation of its spread, showing its 
importance and ability to simulate reality. In addition to 
establishing a library of geographical phenomena representing 
the basic elements of urbanization (roads, gardens, lighting 
poles, residential and service buildings and other 
infrastructure, as well as showing the topography of the land 
on which urban growth is expected) through programming a 
set of urban generation rules, so that these rules can be reused 
in urban modeling. Similarly, these bases can be used in urban 
modeling in other cities of Saudi Arabia. 

The study reached a number of results, the most important of 
which is to map the most suitable areas for the future urban 
growth of Medina, which was estimated at 690 square kilometers 
for areas with high suitability, 814 square kilometers for medium 
suitability, about 475 km for the same weak suitability, and 236 
square kilometers for the same very low suitabilityK 

Keywords: Medina, Urban growth, Future forecasting of 
urbanism, 3D modeling, Arc GIS- ARC Scene, Urban simulationK 
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ôÿøôÿ: 

ĂĂÿĔĝĆÿאĂĆÿøýĢ ĂĖòÿĞć Ă؛ğÿĉ ĂĉċĈÿċ ĂğÿĘÿ ā ĂĎòÿĉ Ăùÿüý ĂĜÿúě Ăüÿēěć 
ĂġĊĐþĎÿďĂKĂĂčĈĒÿþýĂăÿĞĉ Ăĕÿď ĂĂĂĂĂĂĢÿĝąòďĂĀאùÿüýĂĆĘĒÿýĂĢÿĞēאĊĐ÷ĂĀòÿøĐó

،ĢĞ÷òĐþąאě ĚĈė ĂĀאùĞÿüþċא ĂĂĖĜÿĈýĂĖóĂĆÿùþ ĂĢÿčěĉĆď Ăùÿûě ĂĢĞĦאĜĒÿ÷ 

ĂĢÿĆĞþē ĂčÿďאĜøċ ĂĀאĊāýÿďě ĂòÿüěòĔý ĂĖĜĂĉòÿúċא ā ĂùĂÿĈċא Ăĕÿď ĂĂ؛đĘýòÿčאĉą
ĉċćě ùăĜþċ òď ĂĜč Ďěýý ÷ĂĖĆÿÿאĂęĞċ Ăĕÿď ĂĀאùĞÿüý ā ĂčúĄþĎÿÿא، Ăòÿďě 

ğė óøא ĂĀòĞĆĞýאøÿčþאě ĂûÿąאĜċא Ăòÿėćòõא ĂęÿĞąĜþċ ĂĉÿČý ĂĂġĊėòÿöċא
÷÷ ĂĚòÿóþא ĂĞĊøÿċא Ăòÿÿ ĂĚĈÿü ĂĀòÿēòĞĈċא Ăĕÿď ĂĢÿĞĐėó ĂĊÿĘöý ĂĢÿĝĜė 

òĘĞĔÿòă.ĂFĂ،ĠĊĈđĂöďĊēěĂ،ĚĆú÷ĂĂĊđóhfhjE 

ĂùÿăאĜċאĂāě Ėøÿÿÿ Ĝÿÿú ĂĂĂĂĕÿÿďĂĖòÿćĂĖ÷ěĂ،אĆÿÿąĂġĆÿĄøďĂĢÿĞČĐ÷ĂĢÿÿĔĝĆÿא
ĂôĂĕĈĐÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖÿďòÿ÷ĂòĘþďĆÿĄďĂāĂğýôĝĂďčĀאĂĕďĂĢ÷ĜĐùĂąÿěĂòĘČĞČ

ĖòĐĘď ĎěĀא čĂĐþĝ ā čĈđ ĢĔĝĆÿא ĂĂĂĂĂĂĀÿċאĂöēאĜÿĄČċĂĢÿĆĞþēĂĆÿøĝĂĠĈÿċאě
ĂĂĢĔĝĆÿאĂĜúĂđĈô،ĂĂĂĂĂĂĜĐĔċאĂאĈėĂāĂĊāýýĂĀċאĂčďאĜøċאěĂ،ĂĂĂčĂĐþĝĂğēòĂċאěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğČāאĆÿċאĂûĞćøċאĂĥאČąóĂùĝċĜýĂāĂđĈĊþýĂĀċאĂĢċąòøÿאĂĀאČĞĐÿאĂā
òü،ĂúďĂĕďĂĉċćěĂĂĢÿĔĝĆÿאĂčĈđĂąĆĀĂĜĐĔċאĂĖóĂóĆ،ĂĂĂęĎÿĀēĂÿÿăĜċאĂāěĂ

ĂąĆĀĂčĈĒċאĜĐĔċא (Boulding, 1956) KĂ Ă
ĂĂûĜĝěH-MakinderĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĊÿûò÷אĂĢÿčאĉĆċĂĀòÿþĀďĂğÿûòÿאĂĢÿčאĉąĂĖóĂ

FĂĂĂĢÿúĞėěĂĀòþĀċאĂĆú÷Ă،gonoĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿăĜċאĂĢÿĞÿאĊüąĂđÿĘĀċĂĢĝĉěĊÿûĂĢÿďĆĄďě
ĂĂĕÿÿĈûĂþěĂ،čúĄþĎÿÿÿòùĂùÿÿăĜþċאĂòÿÿĐüÿāĂĕÿÿďĂĕÿÿĈûĂĀÿÿċאĂ،Ċÿÿûò÷א
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ĂĜÿÿÿÿÿúĂđÿÿÿÿÿĘÿĂğÿÿÿÿÿēאĊĐøċאĂòÿÿÿÿÿėĜúĂĖěąĂčúĄþĎÿÿÿÿÿÿאěĂğÿÿÿÿÿûòÿאĂāĂĢÿÿÿÿÿĔĝĆÿא
Ăğċòÿÿ÷אĂğēòĈĎÿÿċאěF.(Wins Borough, 1970. ĂùÿÿăĜþċאĂĎÿÿÿāĂĕÿÿĐÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿČþĈċאĂĢÿÿčאĉąĂĕÿÿĈûĂĢÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿĄĔďĂĖאĊÿÿĐøċĂğČúĄþĎÿÿÿאĂĜĐĔċòÿÿù
ĂĂĂĂčĈÿÿÿđěĂùÿÿÿăĜďĂÿÿÿûĜĝĂąòÿÿÿøùĀאĂğÿÿÿāÿāĂóĐĔÿÿÿùĂòĘÿÿÿČĞĂùěĂòÿÿÿĘùĂôüúÿÿÿÿĔÿþÿÿא

òĘùĂĖאĊĐøċאK 

ĂĂĂďא÷ÿÿċאĂĕÿÿďĂĆÿÿĝĆøċאĂĆÿÿąĜĝĂăÿÿĞĉĂĂĂùÿÿďĂčÿÿďòøþċאĂāĂĒĆĂþĎÿÿýĂĀÿÿċאĂć
ĂĢÿÿÿĞēòĈÿאĂčćòĒÿÿÿÿאĂĕÿÿÿďĂġùúÿÿÿćĂĢÿÿÿ÷ĜĐù،ĂĀòÿÿÿĞĆĘĔÿאĂĕÿÿÿďĂĥאĆÿÿÿþùאĂ

ĂĂùÿÿďĂòÿÿĘþăÿ÷ěĂ،ĢÿÿĞēòĈÿאĂĀòÿÿĔĦòĈċאĂāÿÿ÷ěĂāĂĢďĆĂþĎÿÿÿאĂĢĞĎÿÿúċא
ĂĂĂĂĂĂĂאĆÿąĂġĆÿĄøÿאĂĀÿĞČĊþċòÿùĂĥòÿĘþēאěĂ،øúÿċאĂòĘüøùĂKĂĂĂĂĆÿĄÿĂĉċĈÿċĂòÿĄÿěě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĈĒÿÿùĂđþÿÿýĂčÿÿĞČĊþċאěĂĢÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿĞČĐ÷ĂčÿÿøöĂġĆÿÿĝĆąĂĎĜÿÿČĉĂĆÿÿąĜý
ÿÿčóĂĂĂĢÿÿąĈĐĔċאĂĒאĆĂþÿÿčאĂ÷÷ĂùÿÿąĊĝĂûúĎÿÿċאěĂ؛úĊF3DĂEĂĂĀÿÿċאěĂ،ĖĆÿÿĐČċ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĘĞÿøċאĂüòÿøċĀאěĂĒÿÿÿĀאĂĢ÷òĔÿ÷ĂāěĂ،ğÿĐČøċאĂăĊúċאĂāĂĒĆĂþĎý
FY. I. H. PARISH AND P. MÜLLER , 2001 EĂĂĂĕÿĈûĂòÿĐćĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉĜøÿýĂčÿĂďĂĢĞÿûאøÿþאĂĀÿĉĊÿċאěĂ،ĢĉòĞĎċאĂþאĊûóĂāĂòĘďאĆĂþčא
ĂĂÿאĂğÿÿÿÿûאĉĀאĂčÿÿÿÿāאąĂġĊÿÿÿÿĐøċאěĂćÿÿÿÿ÷אĂĉÿÿÿÿčòĔďĂĂĕÿÿÿÿ÷ĂÿüÿÿÿÿÿĂ،ĢÿÿÿÿčĆĄ

ğćĈċאĂčĄĔċאěĂĢĉÿÿאĂĢĐöēóĂāĂòĘďאĆĂþčאĂKKKĂöóĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆÿĄÿĂĢÿĞēòĈÿאĂĀòÿďĜČøÿאĂùďĂčďòøþċאĂĢĐöēóěĂćďאĊùĂùĞüĂöùĂĕď

ĂĢÿÿĐöēóĂÿÿÿþúāóGISĂĂģÿÿČ÷ĂġĉĆÿÿĄċאĂĉÿÿČþùĂòÿÿĘēóěĂ،אĉĜÿÿýĂĊÿÿĂćĀאĂòÿÿĘēóĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂ،ĢÿĞēòĈďĂĥאĜÿčĂĢÿĞÿאĊüöאĂĀòÿēòĞúċאĂĕďĂġùúćĂĢ÷ĜĐùĂùďĂčďòøþċא
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĢĞĀÿÿ÷ěĂěóFďĜÿÿčĉĀòÿÿēòĞùěĂĀòĂEĂĂĂĂđþÿÿĝĂĂĜÿÿčĂòÿÿĔėěĂ،ùÿÿčאěĂĆòÿÿēĂģÿÿČ÷
ĂĒòöēĂĢħĞùĂģČ÷ĂąòĐþ÷þאARC SceneĂĢďĜöĔďĂčāאąĂARC GISĂāĂ،Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġĉòÿþĂÿאĂĢÿčאĉĆċאĂĢÿĄĔďĂģÿČ÷ĂąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢąĈĐĔċאĂąĞúýFĂĂĢÿĔĝĆÿא
ġĉĜĔÿאĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂĥòÿĔùĂĢĞČúĄþĎÿÿאĂĢĝĊüÿ÷אĂąÿòĔĐČċĂĈćòúĂąòÿ÷ěĂĥòĒēò

ĂĂĆþďאěĂ،ğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂĢÿÿčאĉąĂĂĂĂĂĢÿÿĞĔďċĂĀאøÿÿÿĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂęÿÿýאąא
ĂĂĀòÿòĄÿÿčòאěĂĢÿÿĐöēĀאĂĒאĆĂþÿÿčòùĂĜÿÿĐĔČċĂğČúĄþĎÿÿÿאĂùÿÿăĜþċאěĂ،ĢÿÿĀČþû

ĢĞąĜċĜĔĈþċאKĂ Ă
ùĀþĀ÷óûõüûאòø÷: 

ýĂĂĂĂאĆÿėþאĂčÿĂĐþ ĂĢĞĎÿĞĦĊċא ĂĚĈÿü ĂĢÿăĉĜċא ĂĢÿĞĂĊúċא ĂĂĂĜÿĐĔċאĂĢÿčאĉąĂā
ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċĂğēאĊĐøċאğČĝĂòĐĞÿĂWĂ Ă

• ĂĂĂĂĂ÷ÿÿ÷ĂĢÿÿĔĝĆÿòùĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂģÿÿČ÷ĂĂĜÿÿăĜċאĂĂĢÿÿĞāĉòýĂĀאøÿÿÿĂ
ĂĀאąאĆþďÿċĂĢĞēאĊĐøċאĂġĉĜøċאěĂ،ĢĀČþûāĢĞĔďċĂġøÿĂčćĂK 

• ĂĂĂĂĂđÿÿÿėóĂĢÿÿÿÿĊøďěĂ،ĢÿÿÿĔĝĆÿòùĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿÿĐĔċאĂĀòÿÿÿėòóאĂĆÿÿÿĝĆô
ĂĂĀòėòóþאĀċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂĀĆ÷òÿčĂĀċאĂĀòĞøÿאěĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂÿùĈąĂ

ĉċćK 

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿöēěĂĆÿøùĂĕÿ÷ĂĉòøĒþčþאĂöùĂęĞČďòĈýĂĢčאĉąĂđĞĞĄýĂĢċěòú
ĂĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚĈÿėĂĀÿĞÿČôĂāĞċĜýĂąĝĊÿĂĕ÷ĂğēאĆĞÿאĂĎÿאěĂĢ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢÿĞēòĈÿאĂĢĐĦÿÿאěĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂĢčאĉĆċĂøúċאĂòĘüøùĂùďĂĒĜČøċא
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ĂĂčÿÿÿďòĈþċאĂģÿÿÿČ÷ĂČÿÿÿĞćøċאĂąÿÿÿĝĊÿĂĕÿÿÿ÷ĂĉÿÿÿċćěIntegrationĂčÿÿÿĞČĊþċאěĂ
AnalysisĂĢąĈĐĔċאěĂModelingğČďòĈýĂğČĞČôĂĉòÿ÷ĂāĂ،K 

• ĂĂĀאĂĢÿÿĞāÿāĂĢÿĂĝĆ÷אĂĀòÿÿĞĔĄþċאěĂĢÿÿĐöēĀאĂĒאĆĂþÿčאĂĉĜøÿÿþČċĂąòÿÿøù
ĀøĄÿאĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂąÿòĔÿĂûĆúÿאKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĀאćĂĀאěąóĂùÿĜÿÿýĂāĂăÿÿĊúČċĂĢÿÿ÷òøאĂĢÿÿĞĐėĀאĂĕÿÿĐĈýĂòÿÿĐćĂĂ
ĂĂĂĂĂāĂĉòÿÿĐ÷óċĂĠĊüÿÿ÷אĂóĞÿÿĂþċאĂġĉאą÷ĂāĂĢĐėòĎÿÿĐČċĂĢÿÿĞċò÷ĂġĥòÿÿĀć
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂאĊÿöēĂ؛úòÿāĂčĈĒùĂĢčאĉĆċאĂĢĄĔďěĂ،Ēò÷ĂčĈĒùĂĢĝąĜøĎċאĂĖĆÿא

ĂĂĂĂĂĂøÿÿčĜýĂĆÿÿøùĂĢÿÿ÷òāĂ،òÿÿĘĞÿĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂĢ÷ĊĎÿÿċĂĂĒĊÿÿ÷אĂĊĝĜÿÿýěĂĢ
ĠĜÿÿúĔċא،ĂĂĂĕÿÿďĂĉאĊÿÿĄċאĂüòĊÿÿ÷óĂęÿÿąאĜýĂĀÿÿċאĂĀòĝĆÿÿĊþċאĂĕÿÿďĂĆÿÿøýĂĀÿÿċאěĂ

ğēאĊĐøċאĂóĞĂþċאĂĎòùĂāĂöČďòøċאKĂ Ă
õüûאôþøøôÿ 

ĂĂĂĂĂĂĂĂąòÿÿøùĀאĂğÿÿāÿāĂđĎÿÿùĂčĈÿÿđĂāĂĢÿÿčאĉĆċאĂĈćĜÿÿúĂđĝĆÿÿĄýĂđþĞÿÿč
ĂĠĉòÿÿÿĐøÿאĂĆÿÿÿĞċĜþċאĂĆÿÿÿ÷אĜăĂĒאĆĂþÿÿÿčòùFCGAĂEĂĆÿÿÿ÷אĜăĂģÿÿÿČ÷ĂġĆÿÿÿĐþøÿא

ĂčĈĒÿÿċאFShape GrammarĂEĂĀÿÿċאěĂĢÿÿùĊùĂĢÿÿüČùĂòÿÿĘÿĊøēĂĖóĂĕÿÿĈû
ĂĂĂĂĂĢĝĉòĐøďĂĀòēĜĈďĂĆĞċĜýĂöĈùF3DEĂĂĂĂĂĂĂĂđþĞÿčĂĢÿĞċò÷אĂĢÿčאĉĆċאĂāěĂ،

ĂćďòēĊùĂģČ÷ĂąòĐþ÷þא ARC SceneĂěĂARC Globe ĂĂĂùÿăאĜċאĂġòÿćòòĂ
ĂĂĂĂĂĂďĝĉòüÿÿýěĂĢÿÿĞĔùěĂ،ĎĜÿÿĞďěĂĀאĉאĆÿÿýאĂĕÿÿďĂĢÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿĄĔÿĂğÿÿøĞúċא

ĢčאĉĆċאĂĢĄĔďKĂ Ă



 

 gim 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

òÿÿøùĀאĂğÿÿāÿāĂĈćĜÿÿúĂĥòĒÿÿē÷ĂĢÿÿĞČĐ÷ĂđĞĎÿÿĄýĂĕÿÿĈûěĂĢÿÿ÷ĜĐùĂ÷÷Ăą
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿāĂ،ğēòÿúĐČċĂğÿčĆĔüאĂčĈĒċאĂĎòāą÷ĂĕďĂóĆúýĂĀċאěĂ،ĀאĜøאĂĕď
ĂĂĎĜÿÿÿěĂ،ąùòÿÿċòùĂģÿÿĔúÿאĂúòÿÿĀýĉאěĂ،ĢĞÿÿčòčĀאĂģÿÿĔúÿאĂùĦòøÿÿāĂĎòÿÿāą÷
ĂĂĂĂĂĂòėĆÿÿøùĂğýôÿÿĝĂđÿÿāĂ،ĢÿÿĝĜĘþċאĂĀòÿÿĊþÿĂčĈÿÿđěĂ،ğēòÿÿúÿאĂĢÿÿĘąאěĂþĊÿÿ÷ě

òĄúĎďĂġĆøÿאěĂĢù÷ÿאĂĠĉòĐøÿאĂĆĞċĜþċאĂġĆ÷òăĂąĞúýěĂĒאĆĂþčאKĂ Ă
üûאôüÿõW 

• ĂĂĠĊüÿÿ÷אĂùÿÿčĜþċאĂğĦאĜĒÿÿøċאĂĂĂĂĂĂġąòÿÿĝČċאĂĢÿÿĆĞþēĂġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂ
ĢĞēòĈĎċאĢĞøĞúċאĂùăĜÿאĂĂěĊöċĂĉòúþ÷þòùĂĈāþאĂĖěąĂKĂ Ă

• ĂĂĂĒĆÿÿÿ÷ěĂĢÿÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿÿČþĈċאĂģÿÿÿČ÷ĂóüüÿÿÿċאĂĠąýÿÿÿĝòÿÿÿĘēċאĜýĂùÿÿÿďĂ
ĢĞ÷òĐþąþאěĂĢĝąòøþăþאěĂĢĞħĞúċאĂĀÿĈĒÿאĂąĆøýĂ÷אĂĖòĈĎċאK 

• ĂąĜÿÿąěĂĒĆÿÿ÷ĖĆÿÿďĂĤĊÿÿāóĂĂĢÿÿúĝĊăĂĂĢÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿĄĔďĂĕÿÿďóĂ÷אĂĤą
ġąòÿÿĝċĂóüüÿÿċאĂĂğēòĈĎÿÿċאĂĂĂĢÿÿďòøċאĂĀòďĆÿÿøאĂģÿÿČ÷ĂĂĂĖòĈÿÿčĂčÿÿúăĂĕÿÿď

ġĉěòóאĂĤĊĄċאěĂĢĔĝĆÿאK 

• ĂĂĊĐþĎÿÿÿאĂĆÿÿĝאČþċאĂčÿÿõĂāąאĆÿÿ÷ĀĂĂùÿÿčĜþČċĂĢÿÿąò÷אěĂĖòĈĎÿÿċאĂ
ĂĂĂùÿÿčĜþČċĂĢúÿÿčòĔďĂùÿÿăאĜďĂĉòÿÿĞþāþĂęÿÿąòĉĂāĂĢÿÿĔĝĆÿאĂÿĊúÿÿ÷óĂğÿÿēאĊĐøċא

òĘùĂğČúĄþĎÿאĂğēאĊĐøċאK 

ôÿאûøûאòþòĀÿ 
ĀĊÿĂĕĈûĂąúčĂòďĂĎÿāĂĕďĂĕďĂĀþüòĎþċאĂĕďĂąĆ÷ĂòĘĐėóĂWĂ Ă
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- ĂğėòďĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğČúĄþĎÿÿאĂğÿēאĊĐøċאĂùÿčĜþČċĂĢÿĞċòĂÿאĂùÿăאĜÿאĂĂĂĂüòøĞþÿčþ
ĢĞēòĈĎÿÿÿċאĂġąòÿÿÿĝČċאĂĂĂĢÿÿÿĔĝĆĐČċĂĢÿÿÿĞøĞúċאĂùĦòøÿÿÿøאĂùÿÿÿďĂĒĥÿþÿÿÿĝĂòÿÿÿøĂ

ġĉĜĔÿאĂ؟ 

- ĂĂĂאĈÿÿüĂĢÿÿĐĦÿÿאĂùÿÿăאĜÿאĂĚĈÿÿėĂĉòÿÿĞþāþĂùĝòÿÿøďěĂďÿÿčóĂĊòÿÿĔėĂčÿÿė
ĂאĂùčĜþċאĊĐøċאğē؟ Ă
ôôûòĀûאòòÿאûøûאW 

ĂĂאĂĀòčאĉĆċאĂĆøýĂĂĂĂĂĂĂùÿčĜþČċĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂĈćĜĐĔùĂĢ÷òøאĂĢĄùòĎċ
ĂĂĂĢÿÿÿ÷òāĂĢÿÿÿøăĜþÿאĂĕćòÿÿÿďāċĂąòÿÿÿøùĀאĂĢÿÿÿĞāÿāĂĈćòÿÿÿúĂčÿÿÿĐ÷ěĂğÿÿÿēאĊĐøċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞÿאĊüöאĂĀòÿčאĉĆċאĂāĂאĆÿąĂġĉąòÿēĂĢÿĞùĊøċאĂĢüČċòùĂġĉĜĒĔÿא،ĂĂĂĕÿĈċěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂğČúĄþĎÿאĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔČċĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂāĂĀòčאĉĆċאĂøùĂĆąĜý

ĂċאĂôòÿÿúĀאĂĒאĆĂþÿÿčאĂĖěąĂóÿÿĄÿĂĂòÿÿĐĔĞùĂ،ĢÿÿĞùĊøċאĂĀòÿÿčאĉĆċאĂāĂĢÿÿĞāÿĂ
ĂĂġùĂÿÿćĂğÿÿĘÿĂĢÿÿĞúĔąĀאĂĀòÿÿüČċòùĂĀĊĒÿÿēĂĀÿÿċאĂĀòÿÿčאĉĆċא،ĂĀÿÿċאĂòÿÿĘĔďěĂ

ĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂúĜûĜďĂÿċěòĔýKĂ Ă
ĂĂğēòÿÿĔĈċאěĂĠ÷ÿÿöאĂĢÿÿčאĉąĂFhfghĒĂEĂĂùÿÿčĜþČċĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿďĥÿÿא

ĂĂĂĂĢĞČúĄþĎÿÿÿÿאĂġøÿÿÿĀČċĂĀĜÿÿÿĈċאĂĢÿÿÿĔĝĆÿĂĠĊüÿÿÿ÷אhfhjĂĂĢÿÿÿĞĆĘĔďĂ÷ÿÿÿ÷ĂĒ
ĂĂÿÿÿāĂĕÿÿďĂĢÿÿĞēòĈďĂĢÿÿĞČĞČôĂĂĂĢÿÿČĂĐþÿאĂĢÿÿĞøĞúċאĂąĉאĜÿÿÿאĂģÿÿČ÷ĂõòÿÿĀ÷אĂĎ

ĂĂĂĂĂĂĂĂ،òĘùòĎĉĂģČ÷ĂùčĜþċאĂĒĆ÷ěĂ،ĢĞēĆøÿאĂĀאěĊĂċאěĂ،ĢĞ÷אĉČċאĂğûאĉĀòù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĔĝĆÿאĂùĄýĂăĞĉĂ،ĠĊü÷אĂùčĜþČċĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂđĞĞĄýĂĢĞĀĞćě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿčאĉąěĂčÿĞČôĂóěĂ،ęĞþĀÿûĂģÿČ÷ĂÿÿúĂĆÿăěĂ،ĆאĊøċòùĂĢČąąĂĊĘēĂģČ÷
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĂĂĂĂďþאĂāĂĀĊāóĂĀċאĂčďאĜøċאěĂùĝòøÿאĂĂĂĂĂĂĂĒאĆĂþÿčòùĂĢÿĔĝĆĐČċĂğÿēאĊĐøċאĂąאĆþ
ĂĂĢĐöēóGISĂĂĂĂĂĂĂĂĠĊüÿ÷אĂùÿčĜþČċĂöøăĜÿďĂĞąĊÿýĂćĦòÿþĔċאĂĀĊÿĘõóĂăÿĞĉĂ

ĂĂĀĜÿÿĈċאĂąÿÿĝĊÿĂģÿÿČ÷ĂĎěĀא�ĂĂĀĜÿÿĈċאĂąÿÿĝĊÿĂģÿÿČ÷ĂĊÿÿāĂאěĂ،ġĉĆÿÿùĂ�Ă
ĢĝĊ÷òĔċאKĂ Ă

ĂĢčאĉąFArnous, 2013EĂĖאĜÿĔøùĂĂWĂĂĂĂĂĂěĊÿöČċĂğēòÿĈďĂĈćĜÿúĂĥòĒÿē÷
ĂĂĒאĆĂþÿÿÿÿčòùĂĢÿÿÿÿĞĔĄýĜĞöאĂĀאĉòÿÿÿÿúþ÷þאěGISĜÿאĂĢĒÿÿÿÿēóĂĊĝĜÿÿÿÿþċĂĂùÿÿÿÿă

ĂĂĂĂĂĆÿÿăěĂ،ďĝĜĎÿÿċאĂĢÿÿĔĝĆøĂġĆÿÿĝĆöאĂĀאąאĆÿÿþďþòùĂòÿÿĘĞõěĂòĘÿÿČĞČôě
ĂĂĆĊÿÿÿÿĂùùĉôÿÿÿùĂđöĔÿÿÿċאĂĒĆĂþÿÿÿčאFĂĂĀòÿÿÿēòĞúċאĂĉĜøÿÿÿýĂ،ĀòÿÿÿēòĞúċאĂčÿÿÿďòĈý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöĞÿøýĂđÿāĂ،ĢÿĄĔÿאĂĀòÿēòĞùĂþĊÿ÷ěĂùÿăĜÿאĂĢĒēóĂóĞõĂ،òĘČĞČôě
ĂĂĒאĆĂþčòùĂĢēěċĜÿאĂóĦאĊøאĂćďąĂאùāóěĂ،ùĦòøøאĂāČþĂÿĂĖאċěĀא

ĂĂĂĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂĀòĞĔĄýĂĂĂĂĂĂĂĢÿĄĔÿאĂĖóĂĢčאĉĆċאĂĢĆĞþēĂĀĥòąěĂ،ĢĞÿאĊüöא
ĂĂĂĢÿÿÿĄĔďĂĕÿÿÿďĂĢÿÿÿĞùĊüċאěĂģÿÿÿčĜċאĂąÿòÿÿÿĔÿòùĂĀĆÿÿÿąěĂĢÿÿÿĞċòĂÿאěĂčüÿÿÿÿĀא

ĢčאĉĆċאKĂ Ă
ĂĂĢÿčאĉąFEDVARDSSON, K. N. 2013EĂĂĂĂĎòÿĆøĂÿÿĐþėאĂĀÿċאěĂ

ĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿďĜČøÿאĂđÿÿöē (GIS) ĂąòÿÿøùĀאĂĢÿÿĞāÿāĂęÿÿĀĦòõěěĂKĂóĂĆÿÿĄÿ
ĂĂĂĂĂÿúĂĥòĒÿēòĂĢÿĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂĢüċĂĒאĆĂþčאĂĂĂĂğÿøăאěĂąòÿøùĀאĂğÿāÿāĂĈćĜ

ĂĂĂĂĂăÿÿĞĉĂ،òĞēòúÿÿčøùĂ،òÿÿēÿùĂþĂĠąĂĖĜĞþÿÿčòćĂāĂĎěĀאĂğďěòÿÿāĂĢÿÿøďòö
ĂĂĂĂĂĆÿÿÿ÷אĜăĂùÿÿÿďĂĢÿÿùĆÿאĂĎòĈÿÿÿđĀאĂĆÿÿ÷אĜăĂĕÿÿÿďĂĢÿÿċĆøďĂĢÿÿÿüċĂÿďĆĂþÿÿčא

ćďòēĊùĂĒאĆĂþčòùĂđĞĎĄþċא CityEngine ĂĂĒאĆĂþÿčòùĂčÿĐøċאĂĥאĊą÷Ăđþĝ 



 

 gjfĀ

øøûא÷ĀĀāÿòúאgjjmćĀĀLhfhkĂĀ Ā

CityEngine ĂĂĂĂĒאĆĂþÿčאĂĎĜÿĉĂóĒÿĔċאĂăĊúċאĂāĂĢĐėòĎÿאĂ÷÷ĂĂĆĘĝě
ĂĆ÷אĜăĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂđČ÷ĂāĂĎòĈđĀא.Ă Ă

ĂĕĝĊÿÿāõěĂĖòÿÿĝĉĜùĂĢÿÿčאĉąFBurian, et al, 2015EĂóÿÿûĂĈćĜÿÿúĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿďĥÿďĂđĞÿĞĄþċĂĢÿĞÿאĊüöאĂĀòÿďĜČøÿאĂđöĔùĂğČĞČôĂąאĆþďòćĂĠĊüĉ
ĂĂĂóĂăÿÿĞĉĂ،ğēòÿÿĈÿאĂĉĜÿÿþČċĂąÿòÿÿĔÿאĂûĎÿÿēóĂĕÿÿ÷ĂāĒÿÿĈċאěĂ،þĉĀא

ĂĂĂĂĂĂĂĔþċאĂûąòúďĂĒøĀĂùĝòøÿאĂąĆøþďĂčĞČôĂĈćĜúĂĒאĆĂþčאĂĂĂĢďאĆþĎÿÿאĂĢĞĐ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĄÿěĂþĉĀאĂĢÿďĥÿďĂđĞÿĞĄýĂģÿČ÷ĂęÿċÿāĂĕÿďĂĈćĜÿĐĔċאĂČćĉĂĊėĜĆć
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿďĥÿÿאĂčÿĞČôĂĉÿċćĂĆÿøùĂğýôĞċĂ؛òĘēאċěóěĂ،òĘþĐĞăěĂ،ĢČāĆÿאĂĀòēòĞúČċ

ĂĂĂĂğċòÿÿÿÿþċאĂĜÿÿÿÿĊĔċאĂģÿÿÿÿČ÷ĂğÿÿÿÿûאĉĀאĂĀòďאĆĂþÿÿÿÿčאĂĉòÿÿÿÿĞþāòùFĂ،ĢĞĔĈÿÿÿÿč
ğ÷אĉċĂĈòþē÷ěĂ،ĢĞ÷òĔ÷ěĂ،Ģďò÷ĂąÿאĊďěĂ،ĢĞĘĞÿĊýěKEĂ Ă

ĂĢÿÿÿčאĉą،ēĝěĉąĂĂčÿÿÿďòćĂĖòÿÿÿĔĉěĂ،Ă،ĖòúøÿÿÿđĂĂĂĂĕĝĆÿÿÿċאĂČÿÿÿ÷ĂĠąòÿÿÿÿ
FhfgmĒEĂĂĂĂĂĂĢÿÿÿĐöēóĂĢÿÿħĞùĂāĂĖĆÿÿĐČċĂąòÿÿÿøùĀאĂĢÿÿĞāÿāĂĢÿÿĞĦאĊąòאĂĢÿÿąĈĐĔċאĂ

ĂĒאĆĂþÿÿčòùĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿďĜČøÿאESRI City EngineĂÿďĆÿÿăĂĀÿÿċאěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĠĉòÿĐøÿאĂĆĞċĜþċאĂĆ÷אĜăĂĕďĂĢ÷ĜĐùFCGAĂEĂĂĂĂĂĂĢÿąĈĐĔċאĂĢÿüČùĂĢÿù÷ÿא

ĂĂĂċאĂąòÿÿøùĀאĂĢÿÿĞāÿāĂĈćòÿÿĐĔċאĂĕÿÿďĂĢÿÿ÷ĜĐùĂĆÿÿĞċĜþċĂĢÿÿĞĦאĊąòאĂģÿÿČ÷ĂġĉąòÿÿĄ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿčאĉĆċאĂÿČĈÿđĂăÿĞĉĂ،ĢÿĞþĊþċאĂòÿėòĔùěĂĖĆÿÿאĂĊ÷òĔ÷ĂĢÿòćĂčĞĂù

ĂĂĂĂĒאĆĂþÿčאĂĢÿĞĐėóĂĊÿĘöþċĂĈćòĐĔċאĂĚĈėĂąĞúýGIS ĂĂĂčÿĞĂùěĂĢÿąĈúĂāĂ
ĖĆÿאKĂ Ă
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĢÿÿÿčאĉąĂ،ĠùÿÿÿÿאĂĂĂĂāÿÿÿČāĂĕÿÿÿùĂĉěòÿÿÿĔďFhfhgĒEĂĂĢÿÿÿďĥÿÿאĂĈćĜÿÿÿúĂ
ĂĈćĜúĂĒĆăĂăĞĉĂ،ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂāĂğēאĊĐøċאĂùčĜþČċĂĢĞēòĈÿאLand 

SuitabilityĂĂĂĂĂĂùāôÿÿÿÿýĂċאĊÿÿÿÿù÷ěĂ،ĢÿÿÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿÿÿĄĔøĂğÿÿÿÿēאĊĐøċאĂùÿÿÿÿčĜþČċĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂďÿčóĂģÿČ÷ĂûÿčòĔÿאĂđĞÿĞĄþċאĂģÿČ÷ĂąòÿĐþ÷þאěĂ،ğÿûאĉĀאĂĀòďאĆĂþčא
ĂĂĂĂĂĂĂĆÿăěĂ،ĢČĈĒÿאĂč÷ĂĠĉěĊûĂĊďôćĂğûאĉĀאĂĒאĆĂþčÿċĂóĞĂþċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿĄĔÿאĂóĦאĊÿÿāĂĈòÿÿþēòĂğĦאĊĄþÿÿčþאĂćĘĔÿÿÿאĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿčאĉĆċאĂĀĆÿÿĐþ÷א

ĂġĊāýÿÿÿאĂčÿÿďאĜøċאĂĢÿÿčאĉąĂóĂòÿÿĐćĂ،ĢĝĊüÿÿ÷אĂĖěċĜÿÿÿאĂąùòÿÿþċאĂĢÿÿĞČĐøù
Weighted OverlayĂąÿòÿÿÿÿĔÿאĂĊÿÿÿÿĂćóĂĖóĂ÷÷ĂĢÿÿÿÿčאĉĆċאĂÿČÿÿÿÿ÷ĜýěĂ،

ăċòĂċאĂĠĊĦאĆċאĂąĝĊċאĂğėĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔČċĂĢĐĦÿÿאKĂ Ă
ĂĢÿÿÿÿÿčאĉąĂ،ĊėòöċאĆÿÿÿÿÿú÷ĂĂùÿÿÿÿÿĞùĉĂĆÿÿÿÿÿĐúFhfhiĒEĂĀòÿÿÿÿÿĞĔĄþċאĂĉěąĂ

ĂĂĂĂĊøÿÿďĂ،ďĝĜĎÿÿċאĂĢÿÿĔĝĆÿĂĠĊüÿÿ÷אĂĜĐĔċòÿÿùĂùÿÿăĜþċאĂāĂĢÿÿĞýòďĜČøďĜĞöא
ĂĈćĜÿÿÿúĂĒאĆĂþÿÿÿčòùFrequency RatioĂÿÿÿûĜĝĂòÿÿÿąćĜúĂģÿÿÿĔúýĂĆÿÿÿĄÿĂ،

ĂĂĂĂĂčÿÿďאĜ÷ěĂùĝòÿÿøÿĂòÿÿĄÿěĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂğČúĄþĎÿÿÿאĂğÿÿēאĊĐøċאĂùÿÿčĜþċאĂĀòÿÿăòē
ĂĂĂĂĂĂ،ĢÿÿÿĞħĞúċאěĂ،ĢĝąòøÿÿÿþăþאěĂ،ĢÿÿÿĞøĞúċאĂčÿÿÿďאĜøċòćĂġĆÿÿÿĝĆ÷ĂĢÿÿÿĞÿאĊüą
ĂĂĂĂĂčÿÿĐþòאĂùÿÿčĜþČċĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿąĈĐĔċאĂąÿÿĞúýĂĕÿÿďĂĢÿÿčאĉĆċאĂÿÿÿĔĈùě

ĂĂĂĂĉאĊÿĈþċאĂĢúĎÿēĂĈćĜÿĐĔù FR ĂĂĂďĂĢÿďĥÿďĂĢÿĝĊāĂĈòþĔþÿčאĂóěĂĂĂĢÿĞēòĈ
ăĉòúċאĂĊöēĂĢĘąěĂĕďĂĢĀČþûĂĀòąĉĆùKĂ Ă

ĂĂĢÿÿÿčאĉąĂ،ĚĆÿÿÿÿú÷ĂĂĂĊÿÿÿđóĢÿÿÿÿďĊĆ÷،ěĂĂĂ،ĠĊĈÿÿÿđĂĂöďĊÿÿÿÿēĆÿÿÿÿýóĂ
FhfhjĒEĂĂĠĜÿÿúĔċאĂĆÿÿĘøċאĂĈÿÿĔďĂġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆÿאĂāĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂĉĜÿÿýĂ
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ĂĂĂĒò÷ĂģþĉhfhhĂĂĂĂĂĂĢĞ÷òĔÿ÷þאĂĢĞúøÿøċאĂĀòĈúĒÿċאĂćÿďąĂĎÿÿāĂĕďĂ،Ē
ĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿÿĐĔċאĂĆÿÿÿ÷ĉĂòÿÿÿĘùĂóěĂ،ĢÿÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿÿďĜČøÿאĂđÿÿÿöēĂùÿÿÿďĂā

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēאĊĐøċאĂĢÿČþĈċאĂúÿĂþÿčאĂĎÿÿāĂĕÿďĂĉċćěĂ،ùāĀאĂĖĊăĂāøĔċא
ĂĂĂĂĂĂĂĢĞĦòüÿĀċאĂĀòÿĞĦĊÿאĂĉĜ÷ĂāĞĔøýĂćýאĜēĂĕď،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿčאĉĆċאĂĕÿ÷ĂćþÿēĂòÿĐćĂ

ĂĂĂĂĂĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿĞĐĔþČċĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿďĥÿÿאĂđĞÿÿĞĄþċĂğÿÿČĈĞėĂĈćĜÿÿúĂĥòĒÿÿē÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂאąòÿĐþ÷אĂğČúĄþĎÿÿאĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔČċĂĢĞēòĈďĜĞöאĂĢąĈĐĔċאĂĒאĆĂþčòù

ĝĆôěĂĉòĞþāאĂģČ÷ĂĆggĈćĜĐĔċאĂĥòĔùĂāĂאùüþďĂKĂ Ă
ôÿאûøûאùøôÿW 

ĂĂĂĂĂòĘēôÿÿđĂĕÿÿďĂĀÿÿċאĂćėòÿÿĔÿאĂÿÿøùĂĒאĆĂþÿÿčאĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿĂĉòúċאĂĀĆÿÿĐþ÷א
ĂąòÿÿÿĐþ÷אěĂĒאĆĂþÿÿÿčאĂóĂăÿÿÿĞĉĂ،ġĆÿÿÿĞąĂġĉĜøÿÿÿùĂăÿÿÿĊúċאĂđĝĆÿÿÿĄýĂćĘĔÿÿÿÿא

ĂğČĞČĊþċאĂĠĊöĔċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĔĝĆĐČċĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂĥאĊĄþčאĂģČ÷ĂčĐøĝĂĠĈċאěĂ،
ĂĂĂĂĂĂòúěĂ،ĢĞĐĞĞĄþċאĂĀאĊđýÿאĂĕďĂĢ÷ĜĐùĂĎÿāĂĕďĂĂĂĂĂĂĀòÿĞċõĂĈòþĔþÿčאĂĢÿċě

ĂĂĢÿÿÿĄĔďĂòÿÿÿĘùĂĀĊÿÿÿďĂĀÿÿÿċאĂĄאĆÿÿÿĉĀאĂùÿÿÿăאěĂĎÿÿÿÿāĂĕÿÿÿďĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂġĉĜ÷ĂÿĎĈ÷ĂĀòĞøďĂĕďĂòĘùĂąČøþĝĂòďěĂ،ĢčאĉĆċא

ĂĂĂĂĂĂĂ÷÷ĂĢÿòûòòùĂ،ĢĀČþĂÿאĂĢĞāĉòþċאĂĀאøĀċאĂāĂ،ğāĉòþċאĂćĘĔÿאĂĂĂĉÿċćěĂ
ĂĂĂĀאøÿÿÿĀċאĂ÷ÿÿÿ÷ĂĢÿÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿÿĄĔÿĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĉĜÿÿÿþċאěĂĜÿÿÿĐĔċאĂčÿÿÿĞČôĂā

ĂĂĂĂĂĒאĆĂþÿÿčאĂóĂòÿÿĐćĂ،ĢÿÿčאĉĆČċĂĢÿÿĂĉòúċאĂòĘýąĆÿÿĉĂĀÿÿċאĂĢÿÿĞĔďČċאĂćĘĔÿÿÿא
ğĦאĊĄþčþאĂĂĂĂĂĂĂ،čĈĒÿċאĂăÿĞĉĂĕďĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂĀòĞøďĂčĞČôĂĆĔ÷Ă

ĂĂĂĂĂĕÿÿÿ÷ĂÿüÿÿÿÿĂאĈÿÿÿėĂ،ĢÿÿÿĞąĜċĜĈĝĀאĂĀòÿÿÿĞČĐøċאěĂ،ĠĊüÿÿÿ÷אĂćĞĎÿÿÿĔċאě
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ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĂĒאĆĂþčאĂĂđöĔċאĂčĞČôĂćĘĔďĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿďĥÿÿאĂđĞĞĄýĂąĞúýěĂĆĝĆôĂĎÿāĂĕďĂ
ÿÿÿďĀאĂčüÿÿÿÿóĂĀאøÿÿÿăאěĂ،ĢÿÿÿĞēòĈÿאĂĢĞČúĄþĎÿÿÿÿאĂĢÿÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿÿĞĐĔþČċĂĕćò

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēאĊĐøċאĂĢÿĞĐĔþċאĂĢÿĄĔÿĂąòÿøùĀאĂğāÿāĂĈćĜúĂĥòĔùěĂ،ĢčאĉĆċאĂĢĄĔÿ
ĢĞČúĄþĎÿאKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĆĘĔďĂģČ÷ĂĢĂĉòúċאĂĀĆĐþ÷אĂĆĄÿĂĢčאĉĆċאĂĂאĆėóĂ÷÷ĂĎĜ÷ĜČċě
ĂĂĂĂĂďĈýòÿÿÿďĜĞöאĂĢÿÿÿĐöēóĂčÿÿÿďòĈýěĂćÿÿÿďąĂģÿÿÿČ÷ĂĒĜÿÿÿĄýFGIS, RS, 

Surveying SystemĂEĊÿאĂģČ÷ĂąòĐþ÷þאĂþěóĂĂĂĂāĒÿĈċĂĢĞĦòüÿĀċאĂĀòÿĞĦ
ĂĒאĆĂþÿÿčאěĂ،ĢÿÿĞĔďċĂĀאøÿÿÿĂāĂġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿČþĈċאĂČÿÿĞĉ
ĂĂĉòÿÿÿÿĐăĀאĂĉĜÿÿÿÿ÷ĂĢÿÿÿÿöòøďěĂčÿÿÿÿĞČôĂāĂĆÿÿÿÿøùĂĕÿÿÿÿ÷ĂĉòøĒÿÿÿÿþčþאĂĀòÿÿÿÿĞĔĄý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĐĞÿĂčÿĂĐþýĂĢÿĞĆĘĔďĂďÿčôùĂğÿēאĊĐøċאĂĜÿĐĔċאĂģÿČ÷ĂĂĜăĜČċĂ؛ĢĞ÷òĔøċא

ğČĝĂKĂ Ă
• ĂĂĀòÿÿÿÿÿďĜČøÿאĂđÿÿÿÿÿöēĂĒאĆĂþÿÿÿÿÿčòùĂĢÿÿÿÿÿčאĉĆČċĂĢÿÿÿÿÿĞĂĊúċאĂĢÿÿÿÿÿĞĆĘĔÿא

ĢĞÿאĊüöאWĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂćďאĊÿùĂĒאĆĂþÿčאĂģÿČ÷ĂĀĆÿĐþ÷אĂĀÿċאěĂGISĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂĂĜÿăĜČċĂ
ĂĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂĀòēòĞù،ĂĂĂĂĂĢüĞ÷ĂĕďĂòĘČĝĜôěĂRasterĂĂĂ÷÷ĂVectorĂĂĂĥòÿĔúùĂ

ĂĂĂĂĀòĉòĎÿÿÿÿÿאĂôòúĔþÿÿÿÿčאĂĕÿÿÿÿďĂġąòĀþÿÿÿÿčþאěĂ،ĢÿÿÿÿĞÿאĊüąĂĀòÿÿÿÿēòĞùĂĆÿÿÿÿ÷אĜă
ĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢĞĦòüÿÿĀċאĂĉĜøÿÿċאĂòÿÿĘùĂÿďĆĂþÿÿčאĂĀÿÿċאĂĀאøÿÿĀċאĂďĀĔÿÿùĂĢÿÿĞēאĊĐøċא

ĂĂĂċĂđöĔÿÿċאĂĀòÿÿĞĔĄýĂĒאĆĂþÿÿčאĂ÷÷ĂĢÿòÿÿûòòùĂĂĂĂąòÿÿøùĀאĂĢÿÿĞāÿāĂĈćòÿÿúĂčÿÿĐø
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂąĆ÷ĂģČ÷ĂĥòĔùĂĖאĊĐøČċĂğČúĄþĎÿאĂùûĜċאĂĉĜøýěĂđĘÿĂģČ÷ĂĆ÷òĎý

ğÿÿėěĂĀאĜÿÿøאFĂWĂĂ،ĢÿÿĞÿאĊüąĂĀòÿÿēòĞùĂĆÿÿ÷אĜăĂĥòÿÿĔùĂĕÿÿďĂĂĆÿÿüאĂĆÿÿĝĆô
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĈאĊÿā÷ěĂčÿĞČôĂ،ĀòÿēòĞúċאĂĢÿöòøďěĂĕĝČÿõĂ،ĀòÿēòĞúċאĂĎòāą÷ěĂùĞĐó
ĂĂĀאĂĢÿÿÿĞāÿāĂĈćòÿÿÿúĂĥòĒÿÿÿē÷Ă،āאĊąĜýĉòÿÿÿĈċאĂĈאĊÿÿÿāòאĂ،ĀòÿÿÿēòĞúċאĂąòÿÿÿøù

ĂĒאĆĂþčòùARC SceneKE 

• ĂğĉòĎÿÿÿאĂùÿÿÿĊċאĂĒאĆĂþÿÿčòùĂĢÿÿĞĂĊúċאĂĢÿÿĞĆĘĔÿאWĂĀÿÿċאĂąÿòÿÿĔĐČċĂ
ĂĂĂĂĂĥòĒÿē÷ěĂ،ğÿēאĊĐøċאĂĜÿĐĔČċĂòÿĘùĂôúĔýAsbiltĂğĉòĎÿďĂ ĂĂĂĂĆÿøùĂòÿĐĞÿĂęÿČĝĜĊþċ

ĢčאĉĆċאĂĢĄĔÿĂğøĞúċאĂùăאĜċאĂğćòĀĂąòøùĀאĂğāÿāĂĈćĜĐĔċKĂ Ă
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ĂđăĉĂĎěĆąFiĂEĂĀòėòóþאĂģČ÷ĂĢĞĄÿĀאĂĢĞēאĊĐøċאĂĢÿòûòאĂĉאĆĄď
ĂġøĀċאĂĎÿāĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿòùĂĢĞÿאĊüöאFgomkLhfhjĒE 

ĂġøĀċא
ĢĞĔďČċא 

Ďòû 
ĂĎòû
ĆĊđ 

ĆĊđ 
ĂüĜĔą
ĆĊđ 

üĜĔą 
ĂüĜĔą
üĊû 

üĊû 
ĂĎòû
üĊû 

gomk/ hfffmkon ghokf lfjm jinf hmoi giogg ggfoo olfi 

hfff/ hfhjnmgl lohi jffn lgnf nhfh oijl jjgk iimf 

gomk/ hfhjgligj gonmi gffkk gfklf gfook hihkm gkkgj ghomi 

ĂđăĉĂĎěĆąFjĂEĂģČ÷ĂĢĝĜĔĎċאĂĢĞĄÿĀאĂĢĞēאĊĐøċאĂĢÿòûòאĂĉאĆĄď
ÿאĂĢĔĝĆÿòùĂĢĞÿאĊüöאĂĀòėòóþאĂġøĀċאĂĎÿāĂġĉĜĔFgomkLhfhjĒEĂ Ă

ĂġøĀċא
ĢĞĔďČċא 

ĎòûĂĎòû
ĆĊđ 

ĆĊđ 
ĂüĜĔą
ĆĊđ 

üĜĔąĂüĜĔą
üĊû 

üĊû 
ĂĎòû
üĊû 

gomk/ hfff ifi{o kgn{f hjg{o gmk{h ggg{m kkl{j jjj{f inj{g 

hfff/ hfhj ili{h hnn{k glm{f hkm{k ijg{n ino{j gnj{f gjf{j 

gomk/ hfhj iih{o jfk{l hfk{h hgk{k hhj{j jmj{l igl{l hlj{n 

ĉĆøÿאĂLĕďĂčĐ÷ĂĢĂĉòúċאĂאąòĐþ÷אĂģČ÷ĂĉĜ÷ĂĉòĐăĀאĂĢĞ÷òĔøċאĂĎÿāĂĀאøÿĂĢĞĔďċĂĢĀČþûĂ
FLANDSATĂHEóĦאĊøאĂĢĞĐăĊċאĂĢĄĔÿĂ،ĢčאĉĆċאĂĎאĜÿĀאěĂĕďĂüòĎĉĂĢĂĉòúċאĂ Ă
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĒòÿÿÿ÷ĂĥòÿÿÿągomkĒĂĂĂĉĜÿÿÿòאĂģÿÿÿČ÷ĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿÿĐĔČċĂğċĜÿÿÿÿĂąאĆÿÿÿþďòùĂ
ĂĆĎÿÿÿÿאĂĢĉòÿÿÿčĂĕÿÿÿďĂğċòĐĒÿÿÿċאĂāאĊÿÿÿüöאĂĉĜÿÿÿĐĔČċĂČÿÿÿćĊĐćĂĠĜÿÿÿúĔċאĂĆ

ĂĂĜÿÿÿĊĔùĂğÿÿÿēאĊĐøċאghnlĂĂĂĂĂĂčÿÿÿăóĂĒòÿÿÿøċאĂאĈÿÿÿėĂĆÿÿÿøĝĂăÿÿÿĞĉĂ،òÿÿÿĞċĜÿĂאøÿÿÿďĂ
ĂĂĂĂčĆÿÿÿčĂğăĊĒÿÿÿċאĂğċòĐĒÿÿÿċאĂĚòÿÿÿóþאĂòÿÿÿĐĔĞùĂ،ąאĆÿÿÿþďþאĂāĂĀòÿÿÿėòóþא

ĂĂĂĎĜùĂאąאĆþďאginmĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂÿĞÿČăĂùÿĀýĉאĂĠĈÿċאěĂğăĊĒÿċאĂĚòóþòùĂòďóĂ،Ē
ĂĂĜÿÿĊĔùĂęÿÿĞČ÷ĂĖאĊÿÿĐøċאĂĜÿÿúĂĉĆÿÿăĂĆÿÿĄÿĂöĄùòĎÿÿċאĂöėòÿÿóþאgmkiאøÿÿďĂĂ

ĂĂĂčÿÿĂďĂĢÿÿĞĔĞúċאĂĀòÿÿėòóþאĂĖóĂĊćĈÿÿċòùĂĊĝĆÿÿöאĂĕÿÿďěĂ،òÿÿĞċĜÿFĂĎòĐĒÿÿċא
ğÿÿùĊüċאĂĎòĐĒÿÿċאěĂ،ğÿÿùĊüċאĂüĜÿÿĔöאěĂ،ğăĊĒÿÿċאĂüĜÿÿĔöאěĂ،ğăĊĒÿÿċאĂE

ĂĂĂĂĂĀòÿÿÿÿ÷òĀýĉאĂöÿÿÿÿùĂĢÿÿÿÿĞĔĞùĂúĉćóĂčĈĒÿÿÿÿùĂĢÿÿÿÿĞēאĊĐ÷ĂĀאąאĆÿÿÿÿþďאĂĀĆĘÿÿÿÿđ
ĂĢÿÿÿĞòאĂĎòÿÿÿúöאĂčÿÿÿĂďĂĢÿÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿÿĄĔÿĂĢÿÿÿĞøĞúċאĂĢÿÿÿĞĔúċאĂďĝĉòüÿÿÿýě

ĂĂčÿÿúĆćĂĢÿÿûĆĄċאĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿČþĈċòùĂĂĂ،ĎòĐĒÿÿċòùĂġùÿÿ÷ěĂčÿÿúąěĂ،Ćÿÿĉó
üĊüċאĂĢùאĊûěĂ،üĜĔöòùĂĥאĊýěĂ،ù÷ĂčúąěKĂ Ă

ĂĂĂĂĒò÷ĂāĂòďóhfffĒĂĂĂĂĂĂčøÿĞċĂĎòĐĒÿċאĂĢÿĘąĂğēאĊĐøċאĂąאĆþďþאĂùĀýĉòÿĂ
ĂĢÿòĎÿÿÿďĂ÷÷nnnjĂĂĂ÷÷ĂùÿÿÿĀýĉאĂòÿÿÿĐćĂĠĜÿÿÿúĔċאĂĆĆĎÿÿÿÿאĂČÿÿÿćĊďĂĕÿÿÿďĂĒĂ

gjiimĂĂĂĂĂĊćĈċòùĂĊĝĆöאĂĕďěĂ،ğăĊĒċאĂğċòĐĒċאĂĚòóþòùĂòĞċĜÿĂאøďĂ
ĂĂĀòėòóþאĂĊĂćóĂĖóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿùĊüċאĂğùĜÿĔöאĂĉĜÿòאĂģÿČ÷ĂĥòąĂòĞēאĊĐ÷ĂאĜúĂ

ĂĂĎĜÿÿùĂĢÿÿĔĝĆĐČċgknlnĂĂĂĂāĂùÿÿ÷ĂčÿÿúąěĂ،ĢÿÿùאĊûĂčÿÿúąĂöÿÿùĂòÿÿĞċĜÿĂאøÿÿďĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂęÿĞČ÷ĂĆÿþďאĂĆÿăĂĚòÿóאĂčÿăóĂòÿďóĂ،öČúÿöאĂöùĂĆþûĂğċĜÿĂúאĉćĂčĈđ

ĂĢÿòĎøĂğùĜĔöאĂĚòóþאĂĜĘÿĂĒòøċאĂאĈĘùĂĖאĊĐøċאFklhiאøďĂKEĂ Ă
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òĔøÿÿÿċאĂĉòÿÿÿĐăĀאĂĉĜÿÿÿ÷ĂčÿÿÿĞČôěĂĢÿÿÿčאĉĆùěĂĒòÿÿÿøċĂĢĞ÷hfhjĒĂĢÿÿÿÿĊøÿĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂģÿþĉĂĖאĊÿĐøċאĂòÿĘĞČ÷ĂĆÿþďאĂĀċאĂĀòėòóþאĂĊĂćóhfhjĒĂĂĂĆÿĄÿĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉĜÿ÷ĂĀאĆēòùĂĒאĆĂþčòùĂĢĞēאĊĐøċאĂĀÿĞČĊþċאĂčĐ÷ĂĆøùĂĀòĞĦĊÿאĂÿĔĞù
ĂĒאĆĂþÿÿčòùĂĢĝĊüÿÿ÷אĂčÿÿþĈċאĂôòúĔþÿÿčאĂĞÿÿþýĂĀÿÿċאĂĢĞ÷òĔøÿÿċאĂĉòÿÿĐăĀא

ĂĂĈćĜÿúMap Algebra � Raster CalculatorĂĂĂאĂćĦòÿþĔċאĂĎÿÿāĂĕÿĐÿĂĂĂĀÿċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿùĊüċאĂğùĜÿĔöאĂĜÿėĂאąאĆÿþďאĂĉěòòאĂ÷ćóĂĖøÿĂĢĞČĐøċאĂĉČýĂòĘýĊĘõó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûÿēòöאĂĢÿ÷òāĂĀòÿĘöאĂùĞüĂĕďĂĥאĊýĂčúĀĂĖאĊĐøċאĂôòĉóĂăĞĉ

ĂĂĂĂĂĂĂýČùĂאąאĆþďאĂÿĆĎďĂ،čúöאĂĕďĂğùĊüċאhkhgjĂĂĂĂĂĂĢĉòÿčĂĕďĂòĞċĜÿĂאøďĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēòĂċאĂĢÿúýĊÿòùĂğăĊĒÿċאĂğċòĐĒċאĂĚòóþאĂĊĘõĂòĐĔĞùĂ،ĠĜúĔċאĂĆĆĎÿא

ĎĜÿÿùĂhghlfĂĂĠċאĜÿÿÿאĂğăĊĒÿÿċאĂûÿÿēòöòùĂĖאĊÿÿĐøċאĂĆÿÿþďאĂăÿÿĞĉĂ،אøÿÿďĂ
ĂĂĂĂĂĂĆÿĉóĂčÿúąĂĕÿďĂčĈċ،ĂĂĂĂġùÿ÷ěĂčÿúąěĂ،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿăóĂğăĊĒÿċאĂĉĜÿòאĂĥòÿąĂòÿĐĞÿĂ

ĂĂĂąĜÿÿąěĂĢÿÿĆĞþēĂאĈÿÿėĂùÿÿąĊĝěĂ؛ğÿÿēאĊĐøċאĂąאĆÿÿþďþאĂāĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĉěòÿÿòא
ĢĞēòć÷ċאĂĎòúöאĂąÿòĔďKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉěòÿòאĂģČ÷ĂğēאĊĐøċאĂąאĆþďþאěĂĜĐĔċאĂĀþĆøďĂĖóĂĊćĈċòùĂĊĝĆą
öאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòüÿĝóĂāÿČþõěĂ،ĢÿĞĔďČċאĂġøÿĀċאĂďĀĔÿùĂòÿĘĔĞùĂòÿĐĞÿĂĀěòÿĀþýĂĢĞÿאĊü

ĂĤĊÿÿÿāóĂ÷÷ĂġøÿÿÿÿĂĕÿÿÿďĂKĂĂĂğďòÿÿÿ÷ĂöÿÿÿùĂ÷ěĀאĂġøÿÿÿĀċאĂĢÿÿÿčאĉąĂđþĞÿÿÿčĂòÿÿÿĔėě
FgomkĂLhfffĒĂEĂĂĉאĆÿÿďĂģÿÿČ÷ĂĠóhkĂĂĂĚòÿÿóþאĂòÿÿĘĞÿĂĆĘÿÿđĂĀÿÿċאěĂòÿÿďò÷Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿüČùĂĢÿĞċĜÿĂĢÿĞēאĊĐ÷ĂġąòÿĝċĂĉאĆĄďĂğċòĐĒċאFmkonĂĂאøÿďĂĂEĂĂĂĂĎąòÿøĝĂòÿø
ifi{oĂÿÿďóĂ،Ēòÿÿ÷ĂčÿÿćĂøÿÿďĂĂĂčĆÿÿčĂĠĈÿÿċאěĂğăĊĒÿÿċאĂğċòĐĒÿÿċאĂĚòÿÿóþאĂò
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿĊĔùĂġøÿĀċאĂĉÿČþùĂĢÿòÿû÷ĂĉאĆÿĄďĂģČ÷óĂğēòāghokfĂĂĂĂĂĂĂĆÿþďאĂóÿĄÿĂאøÿďĂ
kgnĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģČ÷ôÿćĂĥòÿąĂğÿùĊüċאĂğùĜÿĔöאĂĚòóþאĂòĐĔĞùĂ،ĆĉאĜċאĂĒòøČċĂאøďĂ

ĂĂĂĜĊĔùĂĖאĊĐøċאĂęĞČ÷ĂĆþďאĂĉĜúFkkl{jĂĒòÿ÷ĂčĈċĂאøďĂĂEĂĂĂאĈÿėĂčĆĎÿĞċ
ĂĂĂĂĂĘùĂòĝĜĔčĂאĜúĂĀòėòóþאĂĊĂćóĂĚòóþאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉĜÿòאĂĥòÿąĂòÿĐĔĞùĂ،ġøÿĀċאĂĚĈ

ĂĂĂĂĎĆÿÿÿøďĂčĆÿÿÿčĂăÿÿĞĉĂĢĝĜĔĎÿÿÿċאĂĢÿòÿÿÿûòאĂāĂĉěòÿÿòאĂčÿÿÿăôćĂğùĜÿÿĔöא
ĂąאĆþďאggg{mĒò÷ĂčĈċĂאøďĂKĂ Ă

ĂĉאĆÿÿďĂģÿÿČ÷ĂġĆÿÿþĐÿאĂĢÿÿĞēòĂċאĂġøÿÿĀċאĂòÿÿďóhjĂğďòÿÿ÷ĂöÿÿùĂòÿÿďò÷ĂFhfffĂ
ĂģÿÿþĉhfhjĒĂEĂĢÿÿĞēאĊĐ÷ĂĢÿòÿÿû÷ĂĎĆÿÿøďĂğÿÿùĊüċאĂğùĜÿÿĔöאĂĚòÿÿóþאĂĆĘÿÿđ
ĂÿÿÿüČùFino{jאøÿÿďĂĂE÷ôÿÿćĂĒòÿÿ÷ĂčÿÿĈċĂאąאĆÿÿþďאĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĉěòÿÿòאĂģČ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷÷ĂùÿĀýĉאĂăÿĞĉĂğÿùĊüċאĂğċòĐĒÿċאĂĜėĂĀòėòóþאĂčăóĂòĐĔĞùĂ،òĞēאĊĐ÷
gjnffĂĂĂĂĒò÷ĂøďĂhfhjĒĂĂĂĂĂĂčĆÿčĂĖóĂĆøùĂggjifĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂאøÿďĂhfffĒĂĂĠóĂ،

ĂĂĉאĆÿÿďĂģÿÿČ÷ĂęÿÿēóhjĂĂóÿÿĄÿĂùÿÿĀýĉאĂòÿÿďò÷ĂiimfĂĂĂčÿÿĂûĂòÿÿøĂ،òÿÿĞċĜÿĂאøÿÿďĂ
gjf{jĒò÷ĂčĈċĂאøďĂĂKčĈĒċאĂđăĉĂFiKEĂ Ă

ĂĂĂĢďò÷ĂĢĀøùěĂĂĂĉאĆďĂģČ÷ějoĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿùĊüċאĂğùĜÿĔöאĂĉĜÿòאĂčĆÿčĂòÿďò÷Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،òÿĞēאĊĐ÷ĂאĜÿúĂĀĆĘÿđĂĀÿċאĂĢĞÿאĊüöאĂĉěòòאĂĊĂćóĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċ

ĂĕďĂĊĂćóĂĉĜòאĂאĈėĂčĆčĂăĞĉĂĖאĊĐøČċĂĢĞċĜÿĂĀאąאĆþďאěhiĂđćĂ
ĂĂĂòÿÿúĝĊĄýĂĎąòÿÿøĝĂòÿÿøĂĠĜÿÿúĔċאĂĆĆĎÿÿÿאĂČÿÿćĊďĂĕÿÿďĂĖאĊÿÿĐ÷ĂğċĜÿÿÿjmj{lĂ

óþאĂęĞČĝĂ،Ēò÷ĂčĈċĂòĞċĜÿĂאøďĂğċòĐĒċאĂĚòĂ Ă
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀĊÿĘõĂòÿĐĞÿĂ،ĢĉòĎÿÿאĂĉČýĂģČ÷ĂùĄĝĂĢĔĝĆĐČċĂğċò÷אĂĖאĊĐøċאĂđöøďě
ĂĂċěòÿÿÿĆþýĂĀÿÿÿċאĂġĆĝĆĒÿÿÿċאĂĀאĉאĆÿÿÿýþאmfĂ،ĢĞċòĐĒÿÿÿċאĂąÿòÿÿÿĔÿòùĂĢÿÿÿąĉąĂ

ĝĆĐČċĂĢÿÿĞùĊüċאĂĢĞċòĐĒÿÿċאěĂûÿÿēòöòùĂĢÿÿăĊĀþďĂąÿòÿÿĔøĂĀĊÿÿĘõĂòÿÿĐćĂ،ĢÿÿĔ
ğùĊüċאĂğùĜĔöאK ĂĂĂĂĂĕÿďĂüĊÿĄĝĂòÿďĂĢúĎÿēĂĖóĂčĞČĊþċאĂĊĘõóĂòĔėěnfĂ٪ĂĂĕÿď

ĂĉòÿÿÿÿĞøÿĂòÿÿÿÿĄÿěĂòÿÿÿÿĞēאĊĐ÷ĂאĜÿÿÿÿúĂčúĄþĎÿÿÿÿĝĂĖóĂĕÿÿÿÿĈûĂĢÿÿÿÿĄĔÿאĂĢĉòĎÿÿÿÿď
ĉאĆýþאKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFkĂEġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿòùĂòĘýòėòóאěĂĉאĆýþאĂĀòąĉąĂ Ă
ĉĆøÿאĂLĂúĜēĂĕďĂĂĢčאĉĆċאĂĢĄĔÿĂĢĞĦòüĀċאĂĀòĞĦĊÿאĂģČ÷ĂאąòĐþ÷אĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷)ĂASTER – DEMEĂ Ă

ôôôÿאôþ÷üûüþ÷ 
ĂĂĂĢÿĞąĜċĜĞöאĂĀòÿčאĉĆċאĂĆÿøý ĂĂòÿďĂĢÿĄĔÿ Ăĕÿď Ăđÿėó ĂĂĂĀÿċאĂĀòÿčאĉĆċא

ĂĂĂĂĂ؛ĖĜÿĂÿאěĂĉאĊÿĄċאĂüòĊÿ÷óĂòÿĘùĂĒĜÿĄĝ ĂòÿĘēĜć ĂÿûĜý ĂĀòÿĔĝĜĈý 

ĂòÿüěĂ،ĢčאĉĆċאĂĢĄĔď ĂĂġùúÿćĂĢÿăÿ÷ ĂĕĝĜÿĈþù ĂÿùøċאĢ ĂĂĂĂĕÿďĂęÿĝĜôĂòÿďě



 

 gllĀ

øøûא÷ĀĀāÿòúאgjjmćĀĀLhfhkĂĀ Ā

ĂĂĂ؛úěĆÿ÷ěĂąÿċאĜÿěĂĉĜĂÿ÷ ĂĂđĘĎÿýĂĀÿċא ĂčĈĒÿù Ăùúÿć ā ĂĆÿĝĆô Ġó 

ĀċאĂąÿòĔÿא ùăĜþċאĂĈćĜúĂòĘĊąĊĝĂĂĜč ģČ÷ĂĥòĔù òĘþĞĐėó ،ĢĞúĎĔċא 

òĘēċěě ĕď ăĞĉ ĂĂĂĂčÿþćĂĀאČÿćĊýĂĥòĒÿē÷ĂġąòĝČùĂĐĎĝĂĠĈċאĂĕĝĜĈþċא
ĂĂĂĂĂĂòÿÿĐćĂĢÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿĄĔďĂĢÿÿĞąĜċĜĞąĂāĞĔøÿÿýĂĕÿÿĈďóĂĆÿÿĄÿĂ،ĢÿÿĞēאĊĐ÷

òùčĈĒċĂĂĂđăĉĂFlĂEĈċאěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞąĜċĜĞöאĂĢÿĝĊøאĂģČ÷ĂąòĐþ÷þאĂęĞÿĂóĂĠ
ĂĂĂĀòÿÿÿĔĝĜĈþċאĂùÿÿÿĝċĜýĂĕÿÿÿďĂüÿÿÿýאĂĆÿÿÿăěĂ،ĢĝąĜøĎÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿĈČĐĐČċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂאĆÿąĂĢÿĝĜăĂĢÿĞÿòúýĉאĂĢÿăÿ÷ĂĊòÿĔėĂĖóĂġĉĜÿĔÿאĂĢÿĔĝĆÿòùĂĢĞąĜċĜĞöא
ĂĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿČþĈċאĂĉòĒÿÿþēאĂùÿÿďĂöÿÿčĜČĞüאĂĢĞùĜÿÿčĊċאĂĉĜĂøÿÿċאĂûÿÿčאěĉ

ĔďĂģÿÿČ÷ĂùÿÿĄýĂĢÿÿČþĈċאĂğÿÿĂČāĂĉאĆÿÿĄøĂĢÿÿĞċò÷אĂĉĜĂøÿÿċאĂĚĈÿÿėĂąĜÿÿąěĂĢÿÿĄ
ĂĂĂĜėĂòĐćĂÿûĜďĂĂÿċòùĂĂĂčĈĒĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖאĊÿĐøċאĂĢĉòĎÿďĂĕÿďĂĊÿāĂאĂăÿČĂċאĂòÿďóĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĊøÿÿøċאĂĕÿÿďĂĢĞùĜÿÿčĉĂĉĜĂÿÿ÷ĂûÿÿčאěĉĂģÿÿČ÷ĂĆÿÿąĜĞÿĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂğċòÿÿ÷א
ĂĠ÷ĐĈċא�ğĎĞÿěąĉĀאĂKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
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ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFlĂEĢčאĉĆċאĂĢĄĔøĂĢĞąĜċĜĞöאĂĢĝĊøאĂ Ă
ĉĆøÿאĂLĝĊøאĂģČ÷ĂאąòĐþ÷אĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷ĂĂĢčאĉĆċאĂĢĄĔÿĂĢĞąĜċĜĞöאĂĢEĂ Ă

òĞēòāĂWĂĢĝĊĒúċאĂčďאĜøċאFĢĞ÷òĐþąþאěĂĢĝąòøþăþאWEĂ Ă
ĆøýĂĂ ĚĈė čďאĜøċא ĕď ČĦòćĊċא ĂĢĞÿčòčĀא ĂĀÿċא ĂĆ÷òĎÿý ĂóÿĂÿא 

ā ĂĢÿÿĊøď ĂûÿēאĜöא ĂĢĞēòĈĎÿċא ĂĂ،ĢÿĄĔÿòùĂĢÿĞēאĊĐøċאě ĂÿĀĔÿ÷ě ĂĚĈÿė 



 

 glnĀ
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ĂčÿďאĜøċא ĂĥòÿĔù ĂģÿČ÷ ĀÿāĆÿÿď ĂĈćĜÿĐĔċא čĐĒÿÿþċ ĂĖòÿô ĂĀòÿĄúÿ ğÿÿėĂW
ĢÿÿÿòĂĈċא אĢÿòĎÿÿÿאěĂ،ĢĞēòĈĎÿÿċ ąÿòÿÿĔĐČċ ،ĢÿÿĝĉòĆþċא ،ĢÿÿĞĐĞČøþċאě 

،ĢĞĔĈĎċאě ،ĢĞ÷òĔøċאě ĆĊċאěKĂ Ă
ôþóòĀûאôÿòôûאW 

ĆĞĀý Ģčאĉą ĢÿòĂĈċא ĢĞēòĈĎċא ā ĆĝĆô ąÿòĔÿא Āċא ĆĝČĝ ĞÿòĘ 

ąĆ÷ ĖòĈĎċא ،ĢĞēאĊĐøċאĂĢĉòĎÿאĂģČ÷ ąÿòĔÿòÿ ùþĐþýĂĀċא ĂĢÿÿòĂĈù 

ĂĢĞēòĈÿč ĂĢÿĞċò÷ ĂčÿĄý ĂĢÿąĉą ĂòÿĘþďĥÿď ĂĜÿĐĔČċ øċאĂğÿēאĊĐ ĂčÿĐþòא Ăĕÿ÷ 

ąÿòĔÿא Āċא ĂčÿĄý ĞÿĂòÿĘ ĂĂ،ĢĞēòĈĎÿċאĂĢÿÿòĂĈċא ĂĂĢÿÿòĂĈċאĂÿĀĔÿ÷ě ÷÷ 

ÿč ،Āòħÿ òĐć Ĝė öúď čĈĒċòùĂđăĉĂFmĂEòĐć ğýôĝWĂ Ă
• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒĆ÷ĂĢĆĞþēĂĢĞēòĈčĂĀòÿòĂćĂòĘùĂĆąĜĝĂþĂĥòĞĉóĂ÷ěĀאĂĢħĀċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،óĞÿĂþċאěĂĥòĒÿēòאĂÿÿôĂĥòĞĉóĂòĘēóĂěóĂ،òĘĞÿĂğēòĈčĂđĆĉĂąĜąě
ĂĂĂĂÿאĂĥòýóĂùĞĐĀĂĀĊĘõĂĆăěĂĂĂĂĢÿĔĝĆÿאĂĖאĊÿĐ÷ĂóĞĀĂĠĊĦאąĂčĈĒùĂĢĔĝĆ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂąĆÿ÷ĂýÿČùěĂ،òÿĘĔďĂğăĊĒÿċאĂğċòĐĒċאĂĥČöאĂאĆ÷ĂòďĂĀòĘöאĂĢÿòćĂĕď
ĂĥòĞĉĀאĂĉČýjgòĞĉĂKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă



 

 glo 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFmĂEĢĞēòĈĎċאĂĢÿòĂĈċאĂ Ă
ĂĒò÷ĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂĥòĞĉôùhfhjĂ Ă

ĉĆøÿאĂLĥòøĉóċĂĢďòøċאĂĢħĞüאĂĀòēòĞùĂģČ÷ĂאąòĐþ÷אĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷،Ă Ă
ĊĒ÷ĂĐąòĎċאĂĀòďĆøאĂčĞċąĂ،ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂĢĄĔďĂ Ă

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂĢĞēòĈĎÿċאĂòÿĘþÿòĂćĂčÿĄýĂĥòÿĞĉóĂĢĞēòĂċאĂĢħĀċאgffĂĂĂĢĐĎÿēĂ
ĂĂĂĂĂĂûÿÿēòöòùĂòÿÿĘĐėóĂĥòÿÿĞĉĀאĂĕÿÿďĂąĆÿÿøùĂĀĊÿÿĘõĂĆÿÿăěĂ،ùÿÿùĊďĂđÿÿćĂčÿÿĈċ

ĂĂĂĂĢĔĝĆĐČċĂğăĊĒċאĂğċòĐĒċאFĂĂĂĂĂĂĂĂĥאĊüÿøאĂğÿĉěĂ،ĉĆÿčĂĜùóĂ،ġĜĘøċאĂğĉĂE



 

 gmfĀ
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿùĊüċאĂûÿēòöòùĂòüÿĝóĂĀĊĘõĂòĐćĂ،ĢĔĝĜøċאĂĢĄĔøĂĂĂĂĂčÿĈùĂĢÿĔĝĆĐČċĂ
ĥòĄČúċאěĂ،ĢúĞÿĂğĉĂĕďK 

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞēòĈĎÿċאĂĢÿÿòĂĈċאĂĎĆÿøďĂòÿĘĞÿĂùĀýĉאĂĀċאěĂĢĂċòĂċאĂĢħĀċאĂòďó
ĂĂĂöùĂĊøĊĔĞċgffĂĂĂ÷÷ĂkffĂĂĂđćĂčĈċĂĢĐĎēĂhĂĂĂĂĂĂĂĥòÿĞĉĀאĂøúÿùĂĀĥòÿąĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢÿčאĉĆċאĂĢÿĄĔďĂĕÿďĂğăĊĒÿċאĂğùĜĔöאěĂ،ğăĊĒċאĂûēòöòùĂĢăĊĀþÿא
ĂĂĂĂøĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂğÿÿùĊüċאĂûÿÿēòöòùĂĒÿĎÿÿċאĂğÿÿāĂòüÿÿĝóĂĀĊÿÿĘõĂòÿÿĐćĂĎĆÿÿø

FigiđćĂčĈċĂĢĐĎēĂhKE 

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂĢĞēòĈĎÿċאĂĢÿÿòĂĈČċĂĢÿøùאĊċאĂĢħĀċאĂĀĊøýאĂòĐĔĞùFkffĂ
Ă÷÷gfffĢĐĎÿÿēĂĂEĂĂĂĀÿÿċאĂĀòÿÿħĀċאĂĕÿÿďĂĆÿÿøýěĂĆÿÿĉאĜċאĂùÿÿùĊďĂøÿÿďĂĜÿÿČĞĈČċ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿøĞüĂĀĆÿąěĂăÿĞĉĂ،ÿĎēĂčĈĒùĂġùúćĂĢĞēòĈčĂĢÿòĂćĂĆĘĒý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂĀĊÿĘõĂĆÿĄÿĂ،đĝĆÿĄċאĂĢÿĔĝĆÿאĂûÿČăěĂĢÿĔĝĆÿאĂġאĜÿĔùĂĢĞòאĂĥòĞĉĀòù

ĂĢÿÿāÿāĂĂ،ĕÿÿĘøċאĂğÿÿĉĂĜÿÿėěĂĢÿÿĔĝĆÿאĂġאĜÿÿĔċĂğùĜÿÿĔöאĂûÿÿēòöòùĂğÿÿĉĂ،ĥòÿÿĞĉó
ĂĂĂĂğùĊüċאĂûēòöòùĂĊāõěFĂĀאěòĐöאĂğĉĂEĂĂĂĂĂĂĂğÿĉĂאùÿāóěĂ،ąÿĞĄøċאĂĢĄĔø

ĢĔĝĆÿאĂġאĜĔċĂğùĊüċאĂĎòĐĒċòùĂġĜùĊċאĂĢĄĔøĂčĞĂþċאK 

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿĀýĊďĂĢĞēòĈÿčĂĢÿÿòĂćĂĎĆÿøøĂĀĥòÿąĂĀÿċאěĂĢĎďòøאĂĢħĀċא
ĂĂöùFgfffĂĂĂ÷÷ĂkfffĂĢĐĎēĂĂLEĂđÿćhĂĂĂĂĂĂāĂĀĊÿĘõěĂ،ĂhiĂĂĂĂĂòÿĘøĞüĂòÿĞĉĂ

ċòùĂûĜďĂĜėĂòĐćĂĀòĘöאĂùĞüĂĕďĂĢĔĝĆÿאĂġאĜēĂĎĜĉčĈĒK 

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆÿĄÿĂאĆÿąĂùÿĀýĊďĂĢÿÿòĂćĂĎĆÿøøĂġùÿāĀאěĂĢčąòĎċאĂĢħĀċאĂòďó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆĆĎÿÿאĂĢĉòÿčĂĎĜÿĉĂġČÿćøÿאĂĢÿĔĝĆÿאĂġאĜÿēĂĥòÿĞĉóĂùÿĞüĂģÿČ÷ĂĤĜþĉא



 

 gmg 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĂĂòėąĆ÷ĂýČùěĂ،ĠĜúĔċאhjĂĂċěòÿóĂĢÿòĂćĂĎĆøøĂþĀċאĂğĉĂòĘČăóĂòĞĉĂkĂ
ĂčÿÿĈċĂĢĐĎÿÿēĂĂþõđÿÿćhĂĂĂĂĢĉòÿÿčĂĆÿÿĀĂĠĈÿÿċאĂĢÿÿāòĔÿאĂğÿÿĉĂòÿÿėÿ÷óěĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂċěòÿóĂĢĞēòĈÿčĂĢÿÿòĂćĂĎĆÿøøĂüĊÿüċאĂĢÿĘąĂĕďĂĠĜúĔċאĂĆĆĎÿאFmkĂ
ĂĢĐĎēĂāċóĂLđćhKE 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂòēĆÿøþùאĂòĐČćĂĢĔĝĆÿאĂāĂčĄýĂĖòĈĎċאĂĢÿòĂćĂĖóĂüýאĂĆăě
ĂĂĂĂĂĂĢÿÿ÷òāĂòÿÿĘÿאĊÿóĂĜÿÿýĂòÿÿĔĘóאěĂĠĜÿÿúĔċאĂĆĆĎÿÿÿאĂĢĉòÿÿčěĂġאĜÿÿĔċאĂĢÿÿĀē

ġôĒĔċאĂĢĂĝĆĉĂĂאĊÿĀאĂĖĜĈýĂòďĆĔ÷KĂ Ă
ôýûòøĀûאõòôĀüûôÿòĀÿאW 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòďĆÿøאĂĉòĒþēאĂąÿòĔďĂĎĜĉĂěòĎþďĂčĈĒùĂĀòÿòĎÿאĂđĞĎĄýĂó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚĊÿăĂāøÿēĂýČùĂÿùòāĂĆĉĜďĂāòĎďĂč÷òĀùĂĢĔĝĆÿòùĂĢĝĉòĆþċאhĂĂĂđÿćĂ

öùĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿċאĂòÿėĊĘöĝĂòÿĐćĂòĘĀĞĔøýĂóĂĆăěĂ،ĤĊāóěĂĢħÿĂčćĂčĈĒĂĂĂđÿăĉĂ
FnĂEĂĂ÷÷oĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿČûĂĀÿċאěĂ،ĀòďĆÿøאĂĆÿ÷òúýěĂüĉòÿĄýĂĤĆÿďĂĊĘöýĂĀòħÿĂ

ÿÿĄúċאĂĂĂĂĊÿאĜÿÿýĂòÿÿĘĐėóĂĕÿÿďĂĖòÿÿćĂĀòďĆÿÿøאĂĕÿÿďĂĆÿÿĝĆøċאĂòĘÿÿČĐôĂĀÿÿċאĂĢ
ĂùÿÿĝċĜýĂĕćòÿÿďóFĂ،ûÿÿýòĈÿאĂ،ČùòÿÿĂÿאĂ،ĢÿאĊøÿÿċאĂĀòÿÿĔĞćòďĂ،ĊĜÿÿĔúċא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĐĉאĆÿÿאĂ،ĆąòÿĔĀċאĂ،ĀòĞĀĒÿþĎÿאĂ،ĀòĘĞÿòĈċאĂ،ĢĞĘĞÿøċאĂĕćòďĀא
ĂKKKöóEĂöùĂĢĆþĔÿאĂĀòħĀċאĂĀěאĊýĂăĞĉĂ،FhffĂ÷÷ĂøďĂiđćĂKEĂ Ă



 

 gmhĀ

øøûא÷ĀĀāÿòúאgjjmćĀĀLhfhkĂĀ Ā

õ÷øøüûאòò÷üóüûאW 
ĂóĂĀċאěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂąùòĎÿċאĂĈćĜĐĔċòÿùĂòĐćĂòĘĐĞĎĄýĂāĂĢĞĆĘĔÿאĂďĀēĂúòúýאĂ

ĂĂĂĂ÷÷ĂòĘĐĞĎÿÿĄýĂóĂòüÿÿĝóĂ،ĢÿÿčאĉĆċאĂùĝòÿÿøďĂùÿÿĞüĂöÿÿùĂćĦòÿÿþĔċאĂĆÿÿĞĉĜþċ
ĢďĆĄÿאĂĢďĆøאĂĉČýĂĕďĂĀòÿòĎÿאĂüĊăóĂĢÿĊøÿĂ؛ĀòħÿĂùĎýKĂ Ă

õ÷øøüûאöüûאW 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂăÿĞĉĂ،ĖאĊÿĐøċאěĂĖòĈĎÿċאĂüĈąĂāĂğùòÿ÷ĂĉěąĂĆĊċאĂĢĈúĒċ

ĂĂĂĂĆĀĂĖóĂĖאĊĐøČċĂĕĈûĂþĂĂĂĂĂĂĢÿĞĔúÿאĂĢÿČþĈċאĂöÿùĂğēòÿĈďĂč÷òĀýĂĖěąĂĄ
ĂĂĂāĦòÿÿÿÿÿõěĂčÿÿÿÿÿďòĈþýĂĖóĂûøøÿÿÿÿÿċאĂĕÿÿÿÿÿďěĂ،ĢúÿÿÿÿÿčòĔďĂĆĊÿÿÿÿÿÿĂĢĈúÿÿÿÿÿđě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿøĐĆþċאĂöùĂĢăÿøċאĂć÷Ă؛òėąĜąěĂĖěąĂþĉāċĂĤĊāĀאĂĀþòĐøþčþא
ĂĂĂĂĂāĂđĘĎÿÿýěĂ،ĢÿĞČďòĈýĂĢÿÿăÿ÷ĂòÿďĂĖòÿÿĈøĂĆĊÿċאĂĢĈúÿÿđěĂĢÿĞēאĊĐøċא

÷ĂòėąאĆþďאĂĎÿāĂĕďĂěóĂ،ĆĊċאĂĉČýĂĉěòúĂģČ÷Ăòď÷Ă،ĖאĊĐøċאĂĜúĂ÷
ĂĂĂĂčÿÿþĈċאĂöÿÿùĂčÿÿ÷ěĂĀאĉòĎÿÿďěĂĀòÿÿĄČĉĂĖĜÿÿĈþċĂĢÿÿċĜėôÿאĂùÿÿûĂąÿòÿÿĔÿא
ĂĂĢÿÿĄĔďĂđĞĎÿÿĄýĂóĂĆÿÿăěĂ،ĢÿÿċĜėôÿאĂùÿÿûĂĕćòÿÿďĀאěĂĢÿÿċĜėôÿאĂĢÿÿĞēאĊĐøċא
ĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂąÿÿĝĊċאĂùāôÿÿýĂöĞÿÿøþċĂĢĀĔøÿÿďĂĢÿÿĀČþûĂĀòÿÿħÿĂùĎÿÿýĂ÷÷ĂĢÿÿčאĉĆċא

ĢĄĔĐČċĂĖאĊĐøċאĂüĈąKĂ Ă
ôþôĀûאõòôĀüûôÿòĀÿאW 

òÿÿėùāôýĂāĂĢÿÿĝĜĄċאĂùĝòÿÿøÿאĂĕÿÿďĂĆÿÿøĝĂĢÿÿĄĔøĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂģÿÿČ÷Ă
ĂĂĂĂĂĂĂÿÿÿČăĂòÿÿĐČĈÿĂ،čÿÿĐþòאĂĚąאĆÿÿþďאĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔČċĂĢÿÿ÷òāĂ،ĢÿÿčאĉĆċא
ĂĂĂĂĂĂĂòÿÿÿĘĔďĂüĊĄċòÿÿÿùĂĜÿÿÿĐĔċאĂĢÿÿÿĞċòĐþĉאĂĀąאċĂĢĞĔĈĎÿÿÿċאĂąÿòÿÿÿĔĐČċĂĢÿòĎÿÿÿÿא
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂęĊÿÿÿûĜĝĂòÿÿÿďĂאĈÿÿÿėěĂ،ĞĊÿÿÿ÷ĂďÿÿÿĈøċאěčĈĒÿÿÿċאĂđÿÿÿăĉĂFnEĂóĂאĈÿÿÿċĂ؛
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿöēĂĢÿħĞùĂĎÿÿāĂĕÿďĂĀĊÿąĂĀÿċאĂāòĎÿאĂāĞĔøþċאĂĢĞČĐ÷ĂćýòēĂđĞĎĄý

ĀòÿÿÿďĜČøÿאĂĢÿÿÿĞÿאĊüöאĂFSpatial Analyst Tools Distance � 

Euclidean DistanceĂEĂĂĂĂĂĂĂòÿĐćĂ،ĆÿĉĜďĂāòĎÿďĂčÿ÷òĀùĂĀòÿħÿĂùĎÿýĂ÷÷
ĂĊďóĂĒאĆĂþčאĂĕĈûFStraight LineĂEĢĆĞþĔċאĂďĀĔċKĂ Ă

òĂċòāĂWĞúċאĂčďאĜøċאĞħĢWĂ Ă
Ćøý čďאĜøċא ĢĞħĞúċא ĕď đėó čďאĜøċא ĂġĊāýÿÿא ā ĂĂĂĠĊüÿ÷אĂąאĆÿþďþא

،ğČúĄþĎÿÿÿא ĕÿÿĐÿ òÿÿüÿā ąĆÿÿô ĀÿÿċאĂąÿÿĦאĜøċא ùÿÿĔù ĎĜÿÿ÷ě ĂĜÿÿĐĔċא
ğēאĊĐøċא òü ĀòÿòĎÿòć ĕď ĂúěĆøÿċא Ă،ąÿċאĜĀċאě ĂĊòÿĔėě Ăčÿďò÷ ĂĊÿāõ 

đĘď ĂĂĂĂĆÿĝĆøċאĂčÿĐĀĂĠĈÿċאěĂ،ĢčאĉĆċאĂĢĄĔÿĂğûĉĀאĂĥòüċאĂĜėĂòüĝó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĔĝĆĐČċĂĢĞĦòüĀċאĂĀòĞĦĊÿאĂĕďĂęąòþĔþčאĂóěĂ،ĢĞÿאĊüöאĂĊėòöÿאĂĕď

ĂĂĂĒòÿ÷ĂġĉĜÿĔÿאhfhjĂĂđÿûĂĠĈÿċאěĂ ĂĢøúÿč ĂĢÿĞûó ĉóĂĂ،ĢĎÿĞĦĉĂĢĞÿû Ăąùÿčě 

Ċćć ùĦòøā čć ĂĢÿĄúÿ Ăđþÿĝ ĂòĘďאĆĂþÿčא ā ÷ĂĂćĦòÿþĔċאĂĉòÿĘõ ĂòÿĐć 

ğýôĝ :Ă Ă
Ă JąċאĜĀċאěĂúěĆøċאWĂ Ă

ĂČÿÿĞ÷אĂčÿÿāאąĂąÿÿċאĜÿěĂúěĆÿÿ÷ĂĠóĂąĜÿÿąěĂĢÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿĄĔďĂĆĘĒÿÿýĂõ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġĆÿĞøùĂĢÿòĎÿøĂòÿüĂĢÿĞùĊüċאĂĢÿĘöòùĂĊÿĘõĂčÿùĂ،ĢčאĉĆċאĂĢĄĔÿĂĠĉאąòא

ĂĂאĆąFhmĂĂğċĜÿĂđćĂĂEĂĂĂĂĝĂĀċאĂĢĞČúöאĂĢĄĔÿאĂčāאąĂĂĂĂĐòÿčĀאĂĕďĂûøø
òĘùĂĢĞûĉĀאĂĢĞĔúČċĂĆĝĆĒċאĂĐĊüþċאĂĢĆĞþēĂòĘĞÿĂğēאĊĐ÷ĂĜúĂąĜąěKĂ Ă
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ĂĂ JğûĉĀאĂĥòüċאWĂ Ă
ĂđĘĎÿĝ ĂāĞĔøÿý Ăĥòÿüċא ĂĠĀĂğÿûĉĀא ĂĢÿĄĔď ā ĂùÿĜÿý ĂčĦאĆÿù Āאć 

ĂĀòÿďĜČøď ĂĢČøÿĀď ĂĎĜÿĉ ĂĂĢÿĞûĀאĂúאĜÿēó ĂĢĞÿûĉĀא Ăčÿāאą Ăčÿć Ă،ĢÿĞČā 

ĂĆÿĝĆôě ĂąěĆÿĉ ĂĂčĈĒÿùĂğÿûאĉĀא Ăÿûאě ā ĂĢÿøĞúċא ĂòÿĄÿě ĂòÿĘþċò÷ 

÷ĂĎÿÿāĂĕďĂĢĞċòאĂĀòÿĞĦĊÿאĉąěĂ،ĢĞĦòüÿĀċאĂĢÿčאĂĀÿ÷òÿĀþċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēòĈÿא
ĂĂòÿĘùĂĢĞòאĂąÿòĔÿאĂùďFWang, J.,et al, 2022) ، Ăĥòÿüċאě ĂğÿûĉĀא 

Ćĉó čďאĜøċא ĂĢĎÿĞĦĊċא ĂĀÿċא ĂđĈĊþÿý ĂčĈĒÿù Ăùúÿć ĂęÿĞąĜýĂā ĂĜÿĐĔċא 

ğēאĊĐøċא õòøċ ąÿòĔď ĂòÿĘĔĞøù ĂąÿòÿĔÿòć ĂĂĂĂğÿûאĉĀאěĂĉĜÿúċאěĂĢÿĞċòøא
،ĥאąĊÿÿöא ăÿÿĞĉ ĆÿÿøýĂĂđÿÿėóĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂčÿÿþĈċאĂöÿÿùĂĀÿČĂþÿÿÿאěĂ،ğÿÿėĂ

ĂĂĂĂĂĢÿÿÿďĥÿÿאĂĤĆÿÿÿďĂđĞÿÿÿĞĄýĂĕÿÿÿĈûěĂ،čÿÿÿĐþòאĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿÿĐĔċאĂąÿòÿÿÿĔď
Ă،ĢĞĦòüÿÿĀċאĂĢÿÿĞĦĊÿאĂćĦòÿÿþēĂčÿÿĞČôĂĎÿÿÿāĂĕÿÿďĂğČúĄþĎÿÿÿאĂĜÿÿĐĔČċĂĢĞÿÿûĉĀא

ĂĕÿĈûě ĂđĞÿĞĄý ĂĤĆÿď ĂĢÿďĥÿď ĂĢÿĞûĀא ĂĂĀòøÿčĜþČċĂĢĞÿûĉĀא ĂĂĢÿĞēאĊĐøċא
،ĢČĐþòא Ăĕÿďě ĂĎÿÿā ĂĢÿĞĦĊÿא ĂĢĞĦòüÿĀċא ĂþĔþÿčאć ĂĢøĎÿý ĂĢÿĞûó ĂĢĞÿûĉó 

òĐć Ĝė ċòùĂöúďčĈĒĂđăĉĂFnĂEĂĂĂĂĂùÿďĂĊėòÿöÿאĂÿøùĂùÿĞĐóĂóĂăĞĉ
ĂĂĂĒĆÿÿ÷ĂāĂòÿÿĐĘďĂÿďòÿÿ÷ĂāÿÿĄýĂĀÿÿċאĂąÿÿĦאĜøċאĂĕÿÿďĂúĜÿÿĔćĂøúÿÿċאĂòĘüÿÿøù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĂďĂğČúĄþĎÿÿאĂĜÿĐĔċאĂęÿĞċ÷ĂûėĈÿĝĂĠĈċאĂĚòóþòùĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂġĉĆă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕćòÿďóĂòüÿĝóĂ،ĢĞ÷òĔøÿċאĂąÿòÿĔÿאěĂ،ĀòÿùòüċאěĂ،ĢĝĊĈĎøċאĂąÿòĔÿא

ÿÿÿÿąěĂĂĂğÿÿÿÿûאĉĀאĂģÿÿÿÿČ÷ĂğÿÿÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿÿÿĐĔċאĂùÿÿÿÿĔÿĂēĦòĒÿÿÿÿ÷אěĂúĉאČÿÿÿÿÿאĂąĜ
ĢĞ÷אĉČċאĂěóĂ،ĥאĊüøאK 
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ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

Ă JĢĞÿĜöאĂĚòĞÿאěĂĉòùĂאĂ÷÷ĂĢÿòĎÿאWĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀĆÿąאĜýĂòÿĐČĈÿĂ،ĖאĊĐøċאĂąאĆþďאĂĤĆďĂāĂĢĐĘÿאĂùĝòøÿאĂĕďĂĆøĝ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüĊĒÿČċĂĢÿĞĄēĂĢĞĊÿčĂÿÿôĂĚòÿĞďĂěóĂ،ĢÿĞÿĜöאĂĉòÿùĂאĂĉòĒþēאĂĕćòďó

ĂÿÿÿĄĀēĂùÿĜÿÿÿþċĂğďĜÿÿÿĞċאĂĒאĆĂþÿÿčþאěĂĂĕÿÿÿďĂüĊÿÿÿđĂĚòÿÿÿĞďĂĀòĈúÿÿÿđĂĆÿÿďĂĀò
ĂĕÿÿÿďĂĖĜÿÿÿĈĞÿĂ،ĉòÿÿÿùĂאĂĚĈÿÿÿėĂĒאĆĂþÿÿÿčאĂ÷÷ĂĥĜÿÿÿĆČċאěĂ،ġĆÿÿÿĞøùĂĕćòÿÿÿďó
ĂĂĂĂĂĢÿĝĜċěĀאĂÿÿēòćĂÿÿČăĂòĐČćĂĉòĞøÿאĂĉċĈċĂĀòÿòĎÿאĂĖĜĈýĂĖóĂûúòא

čüÿóĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿĐČċKĂ Ă
Ă JĢÿòöאĂĢĝąěĀאĂ÷÷ĂĢÿòĎÿאWĂ Ă

ĂĂĂĂĂĢĞĊÿÿčěĂĥאĜþÿÿčאĂĕÿÿďĂđûĊÿÿċאĂģÿÿČ÷ĂĉòÿÿĞøÿאĂאĈÿÿėĂāĞĔøÿÿýĂóĂòÿÿĔėě
ĂþĉĀאĂüĜĎÿÿĔďĂĂĂĂĂęÿÿēóĂĢÿÿĂĉòúċאĂÿÿÿûĊÿĂĕÿÿĈċĂ،ĢÿÿÿòöאĂĢÿÿĝąěĀאĂčÿÿāאą

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞČüÿĀאĂÿēòćĂĂòöאĂĠąאĜċאĂĤĊùěĂþĜĉĂĕ÷ĂąòøþùþאĂóĂòĐČć
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿħąòĀďĂĎĜĞÿčĂĄěĆÿĉĂĕÿďĂòÿÿĜāĂ؛ğÿēאĊĐøċאĂĜÿĐĔČċĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿĐČċ
ĂĂĂĂĂąĜÿÿÿąěĂĕćòÿÿÿďôùĂĢÿÿÿĞďĆøאěĂĢÿÿÿĞēאĊĐøċאĂĀöĒÿÿÿĔÿאĂùďĆÿÿÿýĂģÿÿÿČ÷ĂčÿÿÿĐøý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿûěĂóĂĆÿăěĂ،ĢÿĝąěĀאĂĉČýĂĀאĉòĎďĂčāאąĂĖאĊĐøċאĂĂĂĂĂĂĢÿċąòøďĂāĂôĊÿđĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉòĎďěĂĖאĊĐøċאĂöùĂĢÿòĎÿאĂĀąאċĂòĐČćĂęēóĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂĢąĈú

ĢĞČüÿĀאĂęċĂĖòćĂĂòöאĂĠąאĜċאKĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă



 

 gmlĀ
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFnĂEĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂĢčאĉąĂùĝòøď
FĀòďĆøאĂ،ĢĞÿĜöאĂĚòĞÿאĂ،ĆĊċאEĂ Ă

ĉĆøÿאĂLćďאĊùĂĒאĆĂþčòùĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷ĂĢĄĝĊùĂĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂSpatial Analyst 

Tools Distance – Euclidean DistanceĂ Ă
Ă Ă



 

 gmm 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

Ă Ă
 
 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFoĂEĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂĢčאĉąĂùĝòøďĂ Ă
ĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċFĢÿòöאĂĢĝąěĀאĂ،ĢĞēאĊĐøċאĂĢČþĈċאEĂ Ă

ĉĆøÿאĂLĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂćďאĊùĂĒאĆĂþčòùĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷ĂĢĄĝĊùĂĢSpatial Analyst 

Tools Distance – Euclidean DistanceĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFgfĂEĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂĢčאĉąĂùĝòøďĂ Ă
ĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċFþĉĀאĂĀòďאĆĂþčאEĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĐĘÿאĂùĝòÿøÿאĂčÿĞČĊþùĂĢÿ÷òøאĂĢĄùòĎċאĂĀòĞČĐøċאĂĕďĂĥòĘþēþאĂĆøù
ĂĂĂĊĐøċאĂĜĐĔċòùĂùăĜþċאĂāאĂĂĂĂĂÿĔÿאĂĢÿĔĝĆĐČċĂğÿēĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĂĢÿĂĉòúċאĂĊÿöēĂĢÿĘąěĂĕÿďĂġĉĜ

ĂĂĂĂĂĂĀòąĉĆÿÿċĂĢĞĀĞĔøÿÿýĂĀòÿÿąĉąĂčÿÿĐ÷ĂğÿÿėěĂ،ĢÿÿĞċòþċאĂĢÿÿČĉĊÿאĂ÷÷ĂĚòÿÿóþא



 

 gmo 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂģÿþĉĂġĉĜÿĔÿאĂĢÿĔĝĆÿòùĂčÿĐþòאĂĠĊüÿ÷אĂĜÿĐĔČċĂĢÿĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿא
hfkfKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎěĆÿöאĂûĎÿĉĂòĄùòÿčĂġąĆÿòאĂùĝòÿøĐČċĂĢøøûĂĀòħÿĂöĞøýĂó
ĂĂđăĉFkĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂęþÿčאĉąĂóĂĉòÿĞøďĂĉÿċĂĆÿĝĆôĂóĂĆĄÿgfĂĂòÿħÿĂĂĂĂĂĕÿďĂĀFgĂWgfĂE

ĂĂĂĢĐöēóĂčāאąGISĂĂĂĂĂčĐ÷ĂĎÿāĂĕďĂReclassifyĂĂĂĂĂóĂÿĂÿĐÿĂ،ĉòĞøďĂčĈċĂ
ĂĂĂđÿÿăĉĂĢÿÿħÿĂùÿÿûěgfĂĂĂĂĂĆÿÿąאĜýĂĕćòÿÿďóĂĕÿÿďĂĢÿÿúĝĊĄċאĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿďĥÿĐČċĂ

ĂđÿÿÿăĉĂāĞĔøÿÿÿþċאĂďÿÿÿĀēěĂ،ĉòÿÿÿùĂאgfĂĕćòÿÿÿďāċĂĉòÿÿÿĞþāÿċĂĢĞČüÿÿÿÿôćĂ
ĂĂĎÿÿċאĂĢĝĜþĎÿÿď،ĂĂĂĂĂďÿÿĀēĂòÿÿĐĔĞùĂ،ĢÿÿčאĉĆċאĂĢÿÿĄĔÿĂĉאĆÿÿýþאĂĈćĜÿÿúěĂ

ĂĂĂđăĉĂĢħĀċאgfĂĂĂÿēòćĂĂĂĂĂĂĂĢĄúùĂĢĞĔĈĎċאĂĢČþĈċאĂĕ÷ĂġĆĞøúċאĂĕćòďāċ
ĂĂĂĢÿÿÿÿ÷òāĂþĉĀאĂĒאĆĂþÿÿÿÿčאĂòüÿÿÿÿĝóěĂ،ĐĉאĆÿÿÿÿÿאěĂĢĞĔĈĎÿÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿČþĈċא
ĂĂĂĂĂĕćòÿÿÿďĀאěĂ،ĢÿÿÿĞ÷אĉċĂþאĉóěĂĀòÿÿÿ÷אĉċĂòÿÿÿĘĞÿĂĆÿÿÿąĜĝĂĀÿÿÿċאĂĕćòÿÿÿďĀא

ĢÿòöאĂĢĝąěĀאĂĠĉòùĂĕ÷ĂġĆĞøúċאKĂ Ă
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ĂđăĉĂĎěĆąFkĂEąĞúýĂāĂĢûøĀÿאĂùĝòøÿאĂ Ă
ĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċĂĢĞēòĈÿאĂĢĐĦאĜÿאĂĈćĜúġĉĂ Ă

ĂĢąĉą
ĂĢĝĜċěĀא
ĀòÿòĎĐČċ 

ĂĢĝĜċěóĂĢąĉą
ĂüĜĎĔĐČċ
Ăčě
þĉĀא 

ĂĢĝĜċěóĂĢąĉą
ĢÿòĂĈČċ 

ĂĉòĞøÿא
ĒĆĂþĎÿא 

ĂčāאąĂāĞĔøþċא
ùĝòøÿא 

Ģúĝ
Ċă

 ġĆĞ
øù

 ĤĜ
þĎ

ď
 Đ

Ċü
þď

 

ĢøĀ
ýĊď

 Ģü
ĀĂ

Ĕď
 

ĂĀòĉòĎÿא
ĥòüĀċא  gf g     

ĂûĞćøċא
ğąĜċĜĞöא gf g     

ĢĝĜþĎďĂþĉó   gf g   
ýאĂčăóĂאĉאĆFgkĂ

ĢąĉąE   gf g   ĂĢąĉą
ĉאĆýþא ĂĢüĀĂĔď

üĜĎĔÿא   gf g   

ĢĞĊč gf g     ĂąĉאĜÿא
ĢĞĦòÿא ĖĜĞ÷ěĂĉòùõ gf g     

ĂĢĝąěĀא
Ģÿòöא  g gf     

ĂąċאĜĀċא
úěĆøċאě  g gf     

ğēòĈčĂđĆĉ     g gf 
ĢĞĔĈčĂĢÿòĂć     g gf ĂĢÿòĂĈċא

ĢĞēòĈĎċא ĂĢĞēòĈčĂĢÿòĂć
ĢüĀĂĔď     g gf 

þčþאòďאĆĂĕĝČĔúċאĂĀòú gf g     



 

 gng 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĢąĉą
ĂĢĝĜċěĀא
ĀòÿòĎĐČċ 

ĂĢĝĜċěóĂĢąĉą
ĂüĜĎĔĐČċ
Ăčě
þĉĀא 

ĂĢĝĜċěóĂĢąĉą
ĢÿòĂĈČċ 

ĂĉòĞøÿא
ĒĆĂþĎÿא 

ĂčāאąĂāĞĔøþċא
ùĝòøÿא 

Ģúĝ
Ċă

 ġĆĞ
øù

 ĤĜ
þĎ

ď
 Đ

Ċü
þď

 

ĢøĀ
ýĊď

 Ģü
ĀĂ

Ĕď
 

ĢĞďĆøאĂĀĂĀòďĆøאFĂĊĜĔù
Ă JĂĂĉòøďĂĂ JĂ

ĂĢĝĉòóĂĀþĜďĂKKK
öóE 

gf g     

ĊùòĄÿא g gf     
ùēòøÿא g gf     
Āאĉòÿא g gf     

òďאĆĂþčא
þĉĀאĂĀ ĂąÿòĔÿא

ĢĝĊĈĎøċא 
g gf     

Āòùòüċא g gf     

ĂĀòĉòĎÿא
ĥאĊüøא 

ĂúĉאČÿאĂ JĂ
ēĦòĒ÷אĂ JĂ

ĉĀאĂğûא
ĂĥאĊüøאĂ JĂ

ĂğûאĉĀא
ĢĞ÷אĉČċא 

g gf     

ĂĆĊċא
úĉאĜĒċאě  gf g     

ĉĆøÿאĂLĢĂĉòúċאĂĢöòøďĂ،hfhjKĂ Ă

ĂĂĒאĆĂþÿÿčòùĂđöĔÿÿċאĂĢÿÿħĞùĂùÿÿďĂčÿÿďòøþċòùěĂRaster CalculatorĂčÿÿāאąĂ
ĂąĞúýMap AlgebraĂĂĂĂĂĂĢÿĘąěĂûĎÿĉĂĉòÿĞøďĂčÿĈċĂĖאċěóĂùÿûěĂóĂĆĄÿĂ



 

 gnhĀ
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ĂĂĂĂĂĂĂĜĐùĂčĈċĂĢýěòĀþďĂòēאċěóĂÿ÷óĂĀċאěĂ،ĢĂĉòúċאĂĊöēĂĂĂĂùĝòÿøÿאĂĕďĂĢ÷
ĂĂĂĂùÿÿÿăĜþċאĂāĂòĘďאĆĂþÿÿÿčאĂóĂĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞħĞúċאěĂ،ĢÿÿÿĞ÷òĐþąþאěĂ،ĢÿÿÿĞøĞúċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞāÿĂċאĂĀòħĀČċĂĖאċěĀאĂĉČýĂúĜĐùĂĖĜĈĝĂĖóĂģČ÷Ă،ğēאĊĐøċאĂĜĐĔċòù

ĂòĝěòĎďgffĂ٪þĉĀאĂĢďĥÿÿĂĀòėĜĝĉòĔĞčĂĥòĒē÷ĂģČ÷ĂĆ÷òĎĝĂòĀKĂ Ă
ĂđăĉĂĎěĆąFlĂEġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċĂĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂĀòĞČĐ÷ĂćĦòþēĂ Ă

ĢĞēòĈÿאĂĢďĥÿÿאĂćĦòþē 
ĂĢĉòĎÿא

FđćhE 
ĂĢĞČĈċאĂĢĉòĎÿאĂĕďĂĢúĎĔċא

ĢĔĝĆĐČċ 
ĢĐĦÿďĂùûĂąÿòĔď jo{k h{h 

ĂĢďĥÿďĂĀאćĂąÿòĔď
אĆąĂĢüĀĂĔď 

hil{k gf{j 

ĂĢďĥÿďĂĀאćĂąÿòĔď
ĢüĀĂĔď 

jmk{l hg{f 

ĂĢďĥÿďĂĀאćĂąÿòĔď
ĢčĜþď 

ngj{f ik{o 

ĂĢďĥÿďĂĀאćĂąÿòĔď
ĢøĀýĊď 

lof{l if{k 

ĉĆøÿאLĂĢąĈĐĔċאĂĀòĞČĐ÷ĂćĦòþēĂģČ÷ĂאąòĐþ÷אĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷ĂĕďĂĂ Ă
ĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂĢĐöēóĂćďא÷ùĂĢĞēòĈÿאĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĆÿÿøýĂĕćòÿÿďóĂĀĊÿÿĘõĂĆÿÿĄÿĂĢÿÿčאĉĆċאĂęÿÿĞċ÷ĂÿČÿÿ÷ĜýĂòÿÿďĂĎÿÿÿāĂĕÿÿď
ĂĂĂĂĂĢÿÿĄČĊćĂĀĥòÿÿąěĂ،ġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆÿאĂāĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔČċĂĢÿÿďĥÿďĂĊÿÿĂćó

ĂĂĂĂĒòÿÿÿøùĂĢÿÿÿĔĝĆĐČċĂğċòÿÿÿ÷אĂĖאĊÿÿÿĐøċאĂĎĜÿÿÿĉĂĢÿÿÿĝĊĦאąhfhjĂĀĉĆÿÿÿăĂòÿÿÿĐĞÿĂ،Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĉאĆÿĄďĂğċò÷אĂĖאĊĐøċאĂòĘĞÿĂòøĂòĘùĂùăĜþċאĂóĂĀċאĂĀòĉòĎÿאFlof{lĂ

ĂùÿÿùĊďĂđÿÿćĂEĂĢúĎÿÿĔùif{kĂ٪ĂĂĂĂòÿÿĐĞÿĂ،Ġĉאą÷ĂĆÿÿĊćĂĢÿÿĔĝĆÿאĂĢĉòĎÿÿďĂĕÿÿď



 

 gni 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĢúĎÿÿÿēĂóÿÿÿčĜþďĂāĞĔøÿÿÿþćĂĢÿÿÿĐĦÿÿאĂąÿòÿÿÿĔÿאĂĢĉòĎÿÿÿďĂĢúĎÿÿÿēĂÿÿÿÿüČù
Fik{oĂE٪ĂĂĂĂĂóěĂ،ğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔČċĂĢÿÿúúúĂùÿÿûĂĤĊÿÿāóĂĀòĉòĎÿÿďĂĆÿÿąĜýě

üÿÿĀĂĔďěĂ،ĢüÿÿĀĂĔďĂąÿòÿÿĔĐćĂòĘĀĞĔøÿÿýĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿďĥÿĐČċĂאĆÿÿąĂĢ
ĂĂĂĂÿüČùĂĀòĉòĎøĂĢĞČúĄþĎÿאFjmk{lĂĂ،hil{kĂĂĂùÿùĊďĂđćĂĂEĂĂĂĂòÿĐĘĔďĂčÿĈċ

ğċאĜþċאĂģČ÷ĂKčĈĒċאĂđăĉĂFggKEĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFggĂEĢďĥÿÿאĂĀòĞČĐ÷ĂćýòēĂ Ă
ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂĖאĊĐøċĂğČúĄþĎÿאĂýúĔþČċĂĢĞēòĈÿאĂ Ă

ĉĆøÿאĂLĀòďĜČøÿאĂđöēĂćďאĊùĂĒאĆĂþčòùĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷ĂĢĄĝĊùĂĢĞÿאĊüöאĂRaster 
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Ă Ă
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ĂĂĂāĂġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿČþĈċאĂĢĉòĎÿÿďĂĖóĂĊćĈÿÿċòùĂĊĝĆÿÿą
ĂĂĂĂĂĒòÿ÷Ăğċò÷אĂÿăĜċאhfhjĂĂĂĂÿÿüČùĂFiijĂĂđÿćĂhĂEĂĂĂĂĂĢÿąĈĐĔċאĂĢÿčאĉąĂćýòÿēě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿýĂÿČĆÿčĂòÿĘùĂùÿăĜþċאĂóĂĀċאĂĢĞēאĊĐøċאĂĢĉòĎĐČċĂĢĞēòĈÿאFlof{lĂ
ùÿÿÿùĊďĂđÿÿÿćĂEאĂąòøúþÿÿÿčòùěĂĂĢĉòĎÿÿÿďĂĊĝĆÿÿÿĄýĂùĞþĎÿÿÿēĂĢÿÿÿĞċò÷אĂĢĉòĎÿÿÿÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĜÿĊĔùĂĀĉĆÿăĂĀÿÿċאěĂĂĆÿüאĂĢĔÿčĂģÿÿþĉĂĂòüÿÿאĂĖאĊÿĐøċאFikl{lĂđÿÿćĂ
ùùĊďĂEĂĂĂĂĂĂĂûÿēòöאĂčÿĂďĂĢĔĞøďĂĀòėòóòùĂĢăĊĀþďĂĢĞēאĊĐ÷ĂčþĈćĂĊĒþĔý

ĂĂĂĂĂĂĂ،ğăĊĒċאĂğċòĐĒċאěĂ،ğùĊüċאĂğċòĐĒċאěĂ،ğùĊüċאĂğùĜĔöאěĂ،ğăĊĒċא
ĂĂĂċòùĂöúďĂĜėĂòĐćčĈĒĂĂĂĂĂăĜþÿאĂĖאĊĐøċאĂĢúĎēĂĖĜĈĝĂאĈĘùěĂ،ĂĂĂĂýÿČùĂĆăĂù

Fgk{mĂE٪ĂĒò÷ĂĢĔĝĆÿאĂĢĉòĎďĂĕďhfkfĒKĂ Ă
ĂĈćĜÿÿÿĐĔċĂāאĊÿÿÿüöאĂđĞÿÿÿĞĄþċאĂğÿÿÿėěĂĢÿÿÿčאĉĆČċĂĢÿÿÿĞċòþċאĂĢÿÿÿČĉĊÿòùĂòÿÿÿďó
ĂĂĂĂĂčÿÿĐþòאĂĖאĊÿÿĐøČċĂòÿÿĘùĂùÿÿăĜþċאĂóĂĀÿÿċאĂĕćòÿÿďāċĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿďĥÿÿא

ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂęÿĆĦòþēĂĀĊÿĘõóĂĠĈÿċאĂąÿĞúþċאĂùČĂþčאĂĆăĂòĄùòčĂòēĊććĂòĐć

ĂĂĈÿאĂĢÿÿďĥÿÿאĂĈćòÿÿúĂÿÿøùĂĂĂĂĂĕÿÿďĂĀòÿÿħĀćĂòĘĀĞĔøÿÿýěĂ،ĢÿÿČĐþòאĂĢÿÿĞēò
ĂĂĂāĂāאĊÿÿÿüöאĂăÿÿÿĉòúċאĂĉěąĂĊøÿÿÿþĄĝĂþĂòÿÿÿĔėěĂ،ùÿÿÿĀýĊÿאĂ÷÷ĂĀĂĔÿÿÿÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĔėěĂ،òÿĞÿאĊüąĂĉċćĂđĞĞĄýĂûÿĂĕĈċěĂ،óĄÿĂąĞúþċאĂćĦòþēĂþĊ÷
ĂĂĂĂĂĂĂğÿÿėěĂ،ďĈýòÿÿďĜĞöאĂĀòÿÿĄĞúýĂĕÿÿďĂăÿÿċòĂċאĂĊøÿÿĔøċאĂĒאĆĂþÿÿčאĂó

ĂĂĂĂĂþ÷אěĂ،òÿĘùĂùÿÿăĜþċאĂóĂĀÿċאĂąÿòÿĔĐČċĂğĉòĎÿÿÿאĂùÿÿĊċאěĂĀòÿčאĉĆċאĂĀĆÿÿĐ
ĂĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿÿĐĔČċĂĢÿÿÿďĥÿďĂĊÿÿÿĂćĀאĂĢĞÿÿÿûĊĀċאĂģÿÿÿČ÷ĂĢÿÿÿĂĉòúċאFĂĢÿÿÿďĥÿď
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ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĢøĀýĊďĂĢĞēòĈďEĂĂĂĂĂĂĂĢÿøĞúÿĂģÿČ÷ĂĂĜÿăĜČċĂĢĞĦòüĀċאĂĉĜøċאĂĒאĆĂþčאĂùďĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčćòĒÿÿאĂčÿ÷ĂĢúÿčòĔďĂĎĜÿČĉĂùûěĂđþĝĂģþĉĂ،ĢĝòĔøùĂġĉòþĂÿאĂĢĄĔÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢÿĞ÷אĉċĂĕćòÿďóĂąĜÿąěĂčĂďĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂĕďĂĆôĂĖóĂĕĈûĂĀċא

ĀאĂĀאĉòĎÿÿÿøĂùÿÿÿĄýĂěóĂĂĈòÿÿÿþýěĂ،čćòĒÿÿÿÿאĂĕÿÿÿďĂòÿÿÿėùûěĂĢÿÿÿÿòöאĂĢÿÿÿĝąě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ÿúĄþĎÿďĂĢĞēאĊĐ÷ĂčćòĒďĂĊĘöýĂþĂģþĉĂĉאĊĄċאĂğøēò÷ĂĕďĂÿāĆý

ĂĂċאĂĎÿāĂĕĐÿčĈĒĂĂĂđăĉĂFghĂEĂĂĂĂĂĂğÿēאĊĐøċאĂĜĐĔċòùĂùăĜþċאĂĕćòďóĂüþý
ĂĂĀòÿÿĞĦĊÿòùĂòÿÿĘùĉěĂąÿòÿÿĔÿאĂĚĈÿÿüĂģĉòĎÿÿÿאĂùÿÿÿĊċאĂùÿÿďĂĢÿÿďĥÿďĂĊÿÿĂćĀא

ĢĞĦòüĀċאKĂ Ă
ĂĂĂĂěĂĜĐĔČċĂĢČĐþòאĂùăאĜÿאĂĀĊĘõěĂĂĂĂĂĂąÿòÿĔďĂÿÿčĂāĂğēאĊĐøċאĂąאĆþďþא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĂĉòúċאĂčÿúăĂĕÿďĂòėĆÿĞćôýĂóĂĆĄÿĂ،ĢĀČþûĂĢĉòĎďĂòüĂĢĄĔďĂčć
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿĊĔċאĂģÿČ÷ĂĢčאĉĆČċĂğĦòĘĔċאĂćýòĔċאĂģČ÷ĂòĘøĞăĜýěĂ،ĢĞēאĆĞÿאĂĢčאĉĆċòù

ğċòþċאWĂ Ă
− ĂĂđăĉĂùăĜďFgEĂĂĂĢÿĞēòĈÿאĂĢÿďĥÿÿאĂĈćĜúĂąĞúýĂĕ÷ĂćþēĂĠĈċאěĂ

ĂĂĂĂĂğăĊĒÿÿċאĂğċòĐĒÿÿċאĂûÿÿēòöòùĂùÿÿĄĝĂăÿÿĞĉĂĢÿÿøĀýĊÿאĂĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿČþĈČċĂ
ĢĞċò÷א ĂğċאĜĉĂĢĉòĎøghĂĂăÿČĂÿאĂ÷÷ĂüĊăóĂčĈđĂĜėěĂ،ùùĊďĂđćĂ

ĂĂĂĂğċאĜÿÿĉĂĎĜÿÿùĂüĜÿÿĔöאĂĢÿÿĘąĂġĆÿÿ÷òăĂęÿÿċi{kĂĂĂąÿÿÿěĂĆÿÿăěĂ،ğċĜÿÿÿĂđÿÿćĂ
ĂĂĂĂĂĥאČÿÿąóĂùÿÿĞüĂüĜĎÿÿĔďĂĥאĜþÿÿčאĂĢÿÿĆĞþēĂĢÿÿĄĔÿאĂĚĈÿÿėĂĉòÿÿĞþāòùĂąÿÿĞúþċא

ĢĄĔÿאĂāøþĔøĂġùü÷ĂĢĞČúąĂĢĐăĂאĆ÷ĂòďĂĢĄĔÿאKĂ Ă
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− ĂĂĂđăĉĂùăĜďFhEĂĂĎòĐĒċòùĂĥòąĂĂĂĂĂĂĢĞċò÷אĂĢĞēאĊĐøċאĂĢČþĈČċĂğùĊüċאĂ
ĂĢĉòĎÿÿøjlĂĂĂĂĕÿÿďĂĆÿÿøĝěĂ،čĞþĎÿÿÿאĂ÷÷ĂüĊÿÿăóĂčĈÿÿđĂāĂùÿÿùĊďĂđÿÿćĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠěòĎÿýěĂ،ĢĞÿûĉĀאĂĢÿĄĔÿאĂčĈĒÿċĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔČċĂĖòĈďòאĂčüÿó
ĂĂĂąÿÿÿÿÿĦאĜ÷ĂĠóĂĕÿÿÿÿÿďĂòÿÿÿÿÿúĝĊĄýĂòÿÿÿÿÿėĜČāěĂ،òÿÿÿÿÿĘĞÿĂþĉĀאĂÿÿÿÿÿčĂüĜĎÿÿÿÿÿĔď
ĂčüÿÿÿÿÿóĂĕÿÿÿÿďĂĆÿÿÿÿøĞÿĂğÿÿÿÿčĆĔüאĂòĘČĈĒÿÿÿÿċĂĢúĎÿÿÿÿĔċòùĂòÿÿÿÿďóĂ،ĢĞĎÿÿÿÿĝĉòüý

ĞĂþċאĂĎòĈÿÿÿđĀאĂĂĂğÿÿÿēאĊĐ÷ĂćĞĎÿÿÿĔćĂđĎÿÿÿĄýĂĖóĂĕÿÿÿĈûĂĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞ
ğēאĊĐøċאĂćĞĎĔċאĂôòúóĂčüÿóĂĕďĂĜėěĂ،ğüĊđKĂ Ă

− ĂĂđÿÿăĉĂùÿÿăĜďFiEĂĂĂĂĂĢÿÿČþĈČċĂğÿÿùĊüċאĂûÿÿēòĆČċĂĢĞċòĐĒÿÿċאĂĢÿÿĄĔÿòùĂ
ĂĂĂĂĂĂĖóĂùĞþĎÿÿēĂòĞēאĆÿÿĞďĂòÿÿĘþĔĝòøøěĂ،ġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂĢÿÿĞċò÷אĂĢÿÿĞēאĊĐøċא
ĂĂĂĂĂüòúÿÿčĀאĂĕÿÿďĂąĆÿÿøċĂĢÿÿĄĔÿאĂĚĈÿÿėĂĉòÿÿĞþāאĂāĂąÿÿĞúþċאĂąÿÿÿĜĝĂõĂĎĜÿÿĄē

ÿÿĄþĝĂĂĂĂĂאĈÿÿėĂ،ĢÿÿĉøĄÿאĂĢÿÿĄĔÿòùĂúĉאČÿÿďěĂ،ĥאĊüÿÿāĂĀòÿÿ÷אĉċĂąĜÿÿąěĂòĘďĆ
ĂĂĂĂÿúĄþĎÿÿÿďĂĠąýÿÿÿĝĂĖóĂĕÿÿÿĈûĂûĂòÿÿÿąĂûąאěĂĉòĎÿÿÿøĂòÿÿÿĘ÷ĜăěĂĕÿÿÿ÷Ăÿüÿÿÿÿ
ĂĂĂĂĂĂĀĊÿÿĘõĂòÿÿĐćĂ،ĂòÿÿöאĂĠąאĜÿÿċאĂĤĊÿÿĆøĂĎĜĞÿÿčĂÿāĆÿÿĉĂאć÷ĂčćòĒÿÿÿ
ĂĂĂĂĂĂĂĉòĎÿÿďĂģÿÿČ÷ĂĆÿÿąĜýĂăÿÿĞĉĂąÿÿĞúþċאĂòÿÿĘĉøăאĂòÿÿėĉאĜĀĂĤĊÿÿāóĂĢÿÿĄĔď

ĂĂĆÿÿøùĂòÿÿėĉòĞþāòùĂąÿÿĞúþċאĂąÿÿÿĜĝĂõĂòüÿÿĝóěĂ،ąÿÿĝĊċאĂòĞēאĆÿÿĞďĂòÿÿĘþĔĝòøď
ĂĂĂĂĂĎאýĎÿÿċאěĂ،čĈĒÿÿċאĂĊÿÿĘöĝĂòÿÿĐćĂöČúÿÿąĂöÿÿùĂąĞÿÿûĂĉòĎÿÿøĂòÿÿĘ÷ĜăĜċ
ĂĂĂĂĂĂÿÿÿćĂĖóĂĢÿÿùòąòאěĂ،ąÿÿĞúþċאĂčÿÿúăĂĕÿÿďĂòÿÿĘĉאøăאĂóĂאćòÿÿÿĂòÿÿĔėĂđÿÿėĀא
ĂĂĂĂĂĢÿÿĞēאĊĐ÷ĂĢÿÿČþćĂģÿÿČ÷ĂÿÿÿúĂĢÿÿĞċòĉĂĢÿÿĞēאĊĐ÷ĂúĉćóĂòÿÿĐĘùĂĊÿÿĘõĂöøăĜÿÿÿא

óĂÿאĂùûĂğĦאĜĒøċאĂĖאĊĐøċאĂĊėòöďĂĕďĂĆøýěĂ،ĢûĆăKĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĉĂĂđăFghĂEĢďĥÿÿאĂćĦòþēĂóùĉĂ Ă
òĞēאĆĞďĂùăאĜÿאĂĚĈüĂĢĞĄĞĄ÷אĂġĉĜøċאěĂĢĉøĄÿאĂùăאĜĐČċĂĢĞēòĈÿאĂ Ă

ĉĆøÿאĂLĂĢĄĝĊùĂĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂćďאĊùĂĒאĆĂþčòùĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷Raster 

CalculatorĂąĞúýĂčāאąĂMap AlgebraĂ Ă

ĢĉøĄÿאĂąÿòĔĐČċĂĢĞēאĆĞÿאĂĀòčאĉĆċאěĂ Ă
− ĂĂĂđăĉĂùăĜďFjEĂĂóĂĠĈċאĂĂĂĂĂĂĂĂĒò÷ĂģþĉĂğēאĊĐ÷ĂąאĆþďòćĂęùĂùăĜþċאĂ

hfkfĂאĈėěĂ،ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċĂğùĊüċאĂğùĜĔöאĂĠĉאąòאĂĆ÷אĂ÷÷ĂčøĞċĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿÿÿĂĎĜÿÿÿĂģÿÿČ÷ĂòÿÿĞēאĊĐ÷ĂĜÿÿĐĔċאĂĀòÿÿėòóאĂģÿÿČ÷óĂčĆÿÿčĂĆÿÿăĂĚòÿÿóþא
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ĂĂĒòÿÿ÷ĂĈÿÿĔďĂĢÿÿčאĉĆċאgomkĂĂĒòÿÿ÷ĂģÿÿþĉĂhfhjĂĂčÿÿöĝĂĖóĂğÿÿøĞúċאĂĕÿÿďěĂ،
ĉċĈùĂþĉĀKĂאĆþďþאĊĐþĎďĂąאĈĘùĂאĂאĂĢøĞúÿĂĐĎýĂòÿòÿĂĚòóþא Ă

− ĂĂĂđăĉĂùăĜďFkEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĄÿěĂòĘùĂùăĜþċאĂóĂĀċאĂùăאĜÿאĂčüÿóĂĕďĂĆøĝěĂ
ĂĂĂĂĂĂĢÿÿÿČþĈċאĂĢÿÿÿĄĔďĂüĜÿÿÿĔąĂùÿÿÿĄĝĂăÿÿÿĞĉĂ،ĢÿÿÿøĀýĊÿאĂĢÿÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿÿďĥÿĐČċ
ĂĂĂĂĂĂĂąĜÿąĜùĂČÿĞĐþýĂ،ĢĝĜþĎÿďĂþĉôÿùĂאĆąĂġùúćĂĢĉòĎďĂĢĞċò÷אĂĢĞēאĊĐøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂúĉאĜÿđěĂĆĊÿĂĢĈúĒùĂČĞĐþýĂòĐćĂ،Ģ÷òøאĂĀòĉאøčþאĂĕďĂĆĝĆøċא

òòùĂ،ġĆĞąĂĢĞČāאąĢĄĔÿאĂĠĈüýĂĥòùĊĘćĂĢĈúđĂąĜąěĂ÷÷ĂĢÿòûKĂ Ă
− ĂĂđÿÿăĉĂùÿÿăĜďFlĂEĂĂĂĂĂĂĒòÿÿøċĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿČþĈċאĂĆĊĒÿÿùĂĊÿÿĘõĂĠĈÿÿċאě

hfhjĂĂĂĢÿÿÿĞēאĆĞÿאĂĢÿÿÿĔĝòøÿאĂĥòÿÿÿĔāóĂĊćĈÿÿÿċòùĂĊĝĆÿÿÿöאĂ،ġùúÿÿÿćĂĢĉòĎÿÿÿøĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆÿąĜĝĂòÿĐćĂ،òÿĘĞÿĂğÿēאĊĐøċאĂĜÿĐĔČċĂĢÿûĂġùĂÿćĂĕćòďóĂĀĆąě

ĂòùĂĢÿÿĄĔÿאĂóÿÿùĉĂ÷÷ĂĢÿòÿÿûòòùĂ،ġĆÿÿĝĆ÷ĂùÿÿăאĜďĂāĂĥòÿÿĔùĂĎòÿÿĐ÷óĂĢÿÿČþĈċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĆÿċòāĂĉÿČÿאĂąÿĝĊÿĂčĂďĂĢĞēòĝĊĒċאĂĆĊċאĂĕďĂąĆ÷ĂĎÿāĂĕďĂĢĞċò÷א
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷Ăĕė÷ÿĝĂòÿĀĂ؛ČĝČøċאĂĆú÷ĂĉČÿאĂąĝĊÿěĂ،đĞøĄċאĂþòĝĊċאĂąĝĊÿě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷÷ĂĢÿòĎÿÿאĂĢÿďĥÿďĂģÿČ÷ĂĥòÿĔùĂąÿĞúþċאĂĚĊÿĘõóĂĠĈÿċאĂĞĊøÿċאĂùăĜþċא

þĉĀאĂčĂüĜĎĔďĂĤĜþĎďěĂĢĎĞĦĊċאĂĆĊċאKĂ Ă



 

 gno 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĂĂĈćòÿĐĔċאĂĀòÿĄĞúýĂĂÿøùĀאĂĢÿĞāÿĂċאĂąò (ARC Scene) ĂĂĂĈćĜÿúĂĥòĒÿēò
ùăĜþďĂğēאĊĐ÷: 

ĜėĂòď ARC Scene؟ 

ĂĂĂčÿÿĐøùĂúòÿÿøאĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿďĜČøÿאĂđÿÿöēĂĢÿÿďČĉĂćďאĊÿÿùĂĆÿÿĉóĂĜÿÿė
ĂąòÿÿÿøùĀאĂĢÿÿÿĞāÿāĂĢÿÿąĈúF3DE ĢÿÿÿčאĜùĂĚĊĝĜÿÿÿýĂó Esri ĂòøÿÿÿĞøā

ĂĠĊü÷אĂóĞĂþČċĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿÿøòאĂöďĆĂþĎÿÿאĂģÿČ÷ĂčĞĘĎþČċĂĚüòĒē÷Ăó
ĀþòùĂā GIS ěCAD ĂĂĂÿĞċĜýĂčÿąóĂĕÿďĂĂĂĂĂĂĢ÷ĊĎÿùĂąòÿøùĀאĂĢÿĞāÿāĂĖĆÿďĂĆ
ĂĀòÿēòĞùĂĕď GIS ĂĂĂġąĜÿąĜÿאĂąòÿøùĀאĂĢÿĞĦòĔāĂKĂĂĂĂĂĢÿĞāÿāĂĢøÿĔďĂĈćĜÿĐĔċאĂĒĆÿĄĝ

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĝĊüĉĂĀòħĞùĂĥòĒē÷ĂāĂĆ÷òĎýĂąòøùĀא. 

õþüĀûאòאþþĀ 

• ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢąĈĐĔċאĂWČĞĐþĝ ĂĢĞāÿāĂĈćòúĂĥòĒē÷ĂģČ÷ĂęýĉĆĄù
ĂĂĂĂþÿÿčòùĂùÿÿčאěĂĆòÿÿēĂģÿÿČ÷ĂĖĆÿÿĐČċĂĢČøÿÿĀďĂąòÿÿøùĀאĂĂĢÿÿąĈĐĔċאĂćĘĔÿÿďĂĒאĆ

ĢĞĦאĊąòא. 

• ĂĂĂĂĢÿĞøăאĜċאĂĢÿĞÿאĊüöאĂĊėאĜÿöċאĂġòÿćòú :ĂĂĂĂòÿĝאČďĂĈćĜÿĐĔċאĂĊÿĜÿĝ
ĂĂĂĂĂĂòÿÿĀĂ،ĢÿÿĞøăאĜċאĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĊėאĜÿÿöċאĂġòÿÿćòúĂāĂĢĞÿÿčĆĔėěĂĢĝĊøÿÿù
ĂĂĂĂĂĂĂčÿĂďĂĖĆÿÿאĂġĉאą÷ĂĄòāóěĂĀòčאĉąĂāĂùčאěĂĆòēĂģČ÷ĂĒĆĂþĎĝĂęČøÿ

ĂĂĂ،ęÿÿÿĞÿøċאĂ،üòÿÿÿøċĀאĂĊĝĜÿÿÿýĂ،ġĉòÿÿÿĐøċאĂ،ĠĊüÿÿÿ÷אĂóĞÿÿÿĂþċאGISĂ،
āĂאĢĞûאøÿאĂĀòħĞùĂĥòĔúċĂāòĄĂċאĂĄאøċאěĂ،ĉò. 
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• ĂĂûĞýøċאěĂđĞĐøþċאĂđ÷ąĂWĂĂĂĂĂĂĂĂĂûÿĞýĊýěĂđĞĐøÿýĂģÿČ÷Ăćďòÿē÷ċאĂčĐøĝ
ĂĂĂďĝĉòüÿÿþċאĂġĉאą÷ĂĢÿÿĄĝĊÿĂďĀĔÿÿùĂĢÿÿĝĉòĐøÿאĂĉĜøÿÿċא،ĂĢÿÿĞħĞúċאĂđöĔÿÿċאěĂ،Ă

ĢĝĜöאĂóĦאĊøאĂđčĉě. 

ĂĂĂĂĂĂĆÿĝĆøċאĂąĜąěĂĕďĂđûĊċאĂģČ÷ĂĕÿďĂĂĂĂĂ،ąòÿøùĀאĂĢÿĞāÿāĂĢÿąĈĐĔċאĂćďאĊÿùĂ
ĂāÿČþā ąÿÿĞúþċאĂאĈÿÿė ĂċאĂĕÿ÷ĂĂĢÿÿĀČþûĂĢÿÿĞĆĘĔďĂģÿÿČ÷ĂĆÿĐþøĝĂęÿÿēĀĂ؛ĢÿÿĞĄú

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆÿ÷אĜăĂčĂďĂĆ÷אĜĄċאĂģČ÷ĂđĦòăĂĒòöēĂ÷÷ĂčĈĒċאĂöĎôĂģČ÷ĂĆĐþøý
ĂĂĂĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿďĜČøÿאĂĒòÿÿöĔċĂĢĘùòĒÿÿÿאĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿēòĞúċא (GIS) 

ĂĂĂĂĂĂčĈĒÿÿċאĂĆÿÿ÷אĜăĂĕÿÿďĂĖĜÿÿĈþýĂĢĞČĈÿÿđĂĆÿÿ÷אĜăĂćďòÿÿē÷ċאĂĒĆĂþĎÿÿĝ،Ă
ĂĂĂĆÿÿ÷אĜĄċאĂôòÿÿøĝěĂĉòÿÿþāĂĆÿÿĞċĜýĂĊĊÿÿúěĂKĂĂĕÿÿĈûĂ،ĉÿÿċćĂģÿÿČ÷Ăġěÿÿÿ÷Ă

čĝĆÿÿøýĂöďĆĂþĎÿÿĐČċ،ĂĖĜąòÿÿþĀĂòÿÿďĂĉĆÿÿĄùĂĆÿÿ÷אĜĄċאĂčÿÿĈĞėĂĆòÿÿÿĉ÷ĂěóĂ
ġĆĝĆąĂĈćòĐĔċĂĎòóאĂĀòĎÿò. 

ø÷אüôûאõü÷ôĀòôûאô÷úĀôûאòüøĀÿ: 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆÿ÷אĜĄċאĂĆÿĝĆôĂģČ÷ĂĆ÷אĜĄċאĂģČ÷ĂĢĐĦòĄċאĂĢąĈĐĔċאĂĒĜĘĀďĂĆĐþøĝ
ĂĂĂĈćĜÿÿĐĔċאĂĕĎÿÿôĂĀÿÿċאĂčĞÿÿ÷òĀþċאĂĕÿÿďĂĆÿÿĝČÿאěĂĆÿÿĝČÿאĂĆÿÿĞċĜýĂąÿÿĝĊÿĂĕÿÿ÷

ĂĠĉאĊÿÿĈýĂčĈĒÿÿùĂKċĂĕÿÿĈûĂĂĂĂĆÿÿ÷אĜĄċאĂčÿÿĈĞėĂùĞÿÿčĜýĂöďĆĂþĎÿÿĐČ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđĞĐøÿýĂāĂġùúÿćĂĢÿēěĊďĂĞÿþĝĂòĀĂ،ġĆĝĆąĂĈćòĐĔċĂĀòĉòĎďĂĥòĒēò

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĝĊü÷אĂĀòħĞúċא.Ă Ă



 

 gog 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ĆĂþÿÿÿčאĂĀòďאARC Scene ĂĒĆĂþĎÿÿÿĝĂĂĂĂĂĕÿÿÿďĂąĆÿÿÿ÷ĂāĂąÿÿÿĞúþċאĂ
ĂĂĂóĞÿÿĂþċאĂĕÿÿďĂĢÿÿĞċò÷אĂĢÿÿčאĉĆċòùĂúòÿÿāĂĜÿÿėĂòÿÿďĂòÿÿĘĐėóĂĕÿÿďĂĀþòÿÿóא

ĂđăĉĂčĈđĂğēאĊĐøċאěĂĠĊü÷אFgiĂKEĂòĐćğČĝĂ Ă
• ĠĊüÿÿÿ÷אĂóĞÿÿÿĂþċאĂWĂĢČøÿÿÿĀďĂąòÿÿÿøùĀאĂĢÿÿÿĞāÿāĂĈćòÿÿÿúĂĥòĒÿÿÿē÷

ĢĝĊü÷אĂĀòħĞúċאĂđĞĐøýěĂóĞõĂāĂĆ÷òĎýĂĖĆĐČċ. 

• ġĉòÿÿĐøċאĂWĂčĈĒÿÿùĂĢĞÿÿčĆĔüאĂĀöĒÿÿĔÿאěĂğēòÿÿúÿאĂđĞĐøÿÿýĂčĞĘĎÿÿý
ąòøùĀאĂğāÿā. 

• üòøċĀאĂĊĝĜýĂWĜĝĆĞĀċאĂüòøċĀĂĢĞûאøÿאĂĀòħĞùĂĥòĔù. 

• ęĞÿøċאĂWÿāċĂąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĆėòĒďĂĥòĒē÷ĖĜĝČĀČþċאěĂĒÿ. 

• ĂĂāòĄĂċאĂĄאøċאěĂĉòāĂאĂWĂĂĂĂĢÿĝĊāĀאĂùÿăאĜÿאĂġòćòú،ĂĂĂĂĂĥòÿĔùĂġąòÿ÷÷ěĂ
ĢĞāĉòþċאĂĀòħĞúċא. 

ĊÿĜĝĂ ąĞúþċאĂאĈė ĂĂĂĂĂĂĂĢĝĊüÿĉĂĀòÿħĞùĂĥòĒÿē÷ĂāĂĆ÷òĎÿýĂĢÿēĊďĂĢøÿĔď
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĀĂ،Ćÿ÷אĜĄċאĂģČ÷ĂĢĐĦòĄċאĂĢąĈĐĔċאĂĀòĞĔĄýĂĒאĆĂþčòùĂąòøùĀאĂĢĞāÿā

Ăġĉאą÷ěĂöĎôĂģČ÷ĂöďĆĂþĎÿאĂġĉĆăĂĕďĂċČøĝĎòøÿĂčĈĒùĂĖĆÿא.Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

 
ĂđăĉĂčĈđFgiĂEĂĒאĆĂþčאĂąĞúýĂĢĞċõARC SceneĂĂ Ă

ġĊďĂčĈùĂčĞ÷òĀþċאĂĕďĂĆĝČÿאĂąòÿ÷ĂĎÿāĂĕďĂ Ă
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ĂĂĂĂĈćĜÿÿúĂĥòĒÿÿē÷Ă÷÷ĂĂĆÿÿĘýĂĀÿÿċאěĂĢÿÿčאĉĆċאĂĚĈÿÿüĂĢÿÿĞĦòĘĔċאĂĢÿÿČĉĊÿòùě
ĂĂđÿÿăĉĂùÿÿăĜďĂĢÿÿĂĉòúċאĂĀĉòÿÿþāאĂąòÿÿøùĀאĂğÿÿāÿāFhĂEĂĢÿÿĄĔÿĂĉĜøÿÿýĂĥòĒÿÿēò

ĢÿÿĞēאĊĐ÷ ĂF3DĂEĂþċאĂĆÿÿ÷אĜăĂĎÿÿÿāĂĕÿÿďĂĠĉòÿÿĐøÿאĂĆÿÿĞċĜĂFCGAĂEĂĂģÿÿČ÷
ĂĂčĈĒÿÿÿÿċאĂĆÿÿÿÿ÷אĜăĂFshape grammarĂEĂĂĂĂòÿÿÿÿĘąòþē÷ĂĕÿÿÿÿĈûĂăÿÿÿÿĞĉ

ĂĎÿÿÿāĂĕÿÿďĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿďĜČøÿאĂĢÿÿĐöēóĂĒאĆĂþÿÿčòùARC Scene � 

ARC Globle ĂčĈĒÿÿùĂóĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂĆÿÿĐþøĝĂĒòÿÿöēĂĎÿÿÿāĂĕÿÿďĂğĈĞýòÿÿďĜý
òĄúĎďĂĢù÷ÿאĂĠĉòĐøÿאĂĆĞċĜþċאĂĆ÷אĜăKĂ Ă

ĂĂčĐĒÿÿÿýĂĢÿÿÿĞÿאĊüąĂĀòÿÿÿēòĞùĂĆÿÿÿ÷אĜăĂčÿÿÿĐ÷ĂĎÿÿÿÿāĂĕÿÿÿĐÿĂĕÿÿÿďĂĆÿÿÿĝĆøċאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂăÿĞĉĂ،ĢÿĀČþĂÿאĂĀòďאĆĂþÿčþאěĂ،úĉאĜĒÿċאěĂ،ğēòÿúÿאĂčÿĂďĂĀאĊėòöċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂĢÿ÷ĜĐùĂ÷÷ĂąòÿøùĀאĂğÿāÿāĂĈćĜÿĐĔċאĂĆÿĞċĜýĂĢÿĞČĐ÷ĂđĞĎĄýĂĕĈû
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĐ÷ĂąאĊÿאĂğēòúÿאĂĢĐøúċĂğčĆĔüאĂčĈĒċאĂĎòāąøùĂóĆúýĂ،ĀאĜøא
ĂĂĂĂĂúòÿÿĀýĉþאĂđĞÿÿĄćĂğēòÿÿúÿאĂùĦòøÿÿāĂĎòÿÿāą÷ĂđÿÿāĂ،òÿÿüĂğÿÿāÿĂċאĂĈćĜÿÿĐĔċא

ĂÿÿċòùĂĥאĜÿÿčĂĂĂğēòÿÿúÿòùĂĢÿÿĞòאĂúĉאĜĒÿÿċאĂóÿÿúěĂčĈÿÿđĂ،øÿÿÿאĂěóĂ،ąùòĂK
òėùûěĂĉòĆđĀאěĂ،ğûאĉĀאĂùăěĂKĂđăĉĂčĈđFgjKEĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă



 

 goi 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂđăĉĂčĈđFgjĂEĖĆÿאĂĢąĈúĂĀאĜāĂ Ă
ĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂĢĐöēóĂĢħĞùĂčāאąĂ Ă

ĂĂĂĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂğċòÿÿ÷אĂĖאĊÿÿĐøČċĂğÿÿùĊüċאĂĎòĐĒÿÿċòùĂĢÿÿĉøĄÿאĂĢÿÿĄĔÿאĂùÿÿĄý
ĂĂĂđÿÿăĉĂùÿÿăĜøĂġĉĜÿÿĔÿאFhĂEĂĂĢĉòĎÿÿøĂĆÿÿþûějlĂĂĂĂÿÿÿùĂĆÿÿăěĂ،ùÿÿùĊďĂđÿÿćĂ

ĂĂĂĂĂćďòÿē÷ùĂđĞĐøÿþċאěĂđÿčĊċאĂĢÿĞČĐ÷FARC GIS V 10.8ĂEĂĂġòÿ÷אĊďĂóě
ĂĂĂĂĀòďĆÿÿÿÿøאĂùÿÿÿÿĝċĜþćĂđĞĐøÿÿÿÿþċאĂĢÿÿÿÿĞČĐ÷ĂāĂĆÿÿÿÿ÷אĜĄċאĂĕÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿ÷ĜĐù



 

 gojĀ

øøûא÷ĀĀāÿòúאgjjmćĀĀLhfhkĂĀ Ā

ĂĂĂĀאĆÿĉĜČċĂĢúčòĔďĂĢĄĝĊùĂĢĝĉòĆþċאěĂ،ĢĞĘĞÿøċאěĂ،ĢĞĐĞČøþċאĂĢĞčòčĀא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒÿċאĂğÿēאĊĐøċאĂćĞĎĔċאĂóúĂąòĐþ÷אĂĕ÷ĂÿüÿĂ،ĢĞĔĈĎċאĂĂāĂğüĊ

ĂĂĂĢÿÿĞÿאĊüąĂĀòÿÿēòĞùĂġĆÿÿ÷òăĂĥòÿÿĔùĂóĂđÿÿāĂ،đĞĐøÿÿþċאĂFGeodatabaseĂEĂĕÿÿď
ĂĂĂĂĂĊėאĜÿÿÿÿÿöċאěĂĀòÿÿÿÿĄúċאĂĕÿÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿ÷ĜĐùĂ÷÷ĂĖòÿÿÿÿÿĈÿאĂđĞĎÿÿÿÿĄýĂĎÿÿÿÿÿā

ĂđăĉĂöČĈĒċòùĂûĜďĂĜėĂòĐćĂ،ĢĞčòčĀאFgkEĂ،FglKE 

ĂĂĂĂĂĂĂĂğÿòøċאĂþĊøþĎÿאĂĉĜýòćùďĂĀòĞāאĆĉ÷ĂĒòöēĂąòĐþ÷אĂóĂFUTMĂE
FWGS84EĂĂĂùĀאĂğĦòĔāĂđčĊċאĂĢĞČĐ÷ĂĆøùĂ،ĂĂĂĢĞĀÿ÷ĜċאĂĀòÿēòĞúċאĂóùĉěĂąòø

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿĀÿĂ،ĢĞāÿĂċאĂĢąĈĐĔċאĂĢĞČĐ÷ĂğýôýĂĖòĈÿאĂĊ÷òĔ÷ĂĕďĂĊøĔ÷ĂčĈù
ĂĂĂĂĂĂĂćďòÿēĊùĂġĈÿÿòēĂĒאĆĂþÿčאĂđþÿĝĂĢÿČĉĊÿאĂĚĈÿėĂFARC SceneĂEĂĂĂĕÿďĂĀÿċאě

ąòøùĀאĂĢĞāÿĂċאĂ÷÷ĂĢĞĦòĔĂċאĂĈćòĐĔċאĂöùĂčĝĜĊþċאĂđþĝĂòüÿāĂKĂ Ă
ċאĂĢÿÿĄĔÿאĂĢÿÿąĈĐĔċĂòĘďאĆĂþÿÿčאĂóĂĀÿÿċאĂĆÿÿ÷אĜĄċאĂĕÿÿ÷ĂòÿÿďóĂĢÿÿĞēאĊĐø

ğċòþċòćĂĀĥòąĂĆĄÿĂĢĞČúĄþĎÿאWĂ Ă
• ğēòÿÿúÿאĂWĂĂčÿÿĞĂĐþċĂ،ĢÿÿĀČþûĂĆÿÿ÷אĜăĂĄÿÿÿāĂĎÿÿÿāĂĕÿÿďĂòĘÿÿČĞĂùĂó

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝĉאąòאĂğēòÿúÿאěĂ،ĢÿĝĉòĆþċאĂČćאĊÿאěĂ،ĐĉאĆÿאěĂ،ĢĞĔĈĎċאĂğēòúÿאĂK
ĢĞĔùĀאĂĚĈėĂčĞĂĐþċĂĠĆĞČĄýĂóĞĎùĂĈćĜúĂĉòĞþāאĂóĂĆĄÿKĂ Ă

• ĂĂÿÿĐ÷óěĂ،ĉòĆÿÿđĀאěĂ،ĀאĉòĞĎÿÿċאěĂ،ĢĀÿÿ÷ĉĀאěĂ،ĆĊÿÿċאĂĢĈúÿÿđĂġĆ
ĂĂĀאĊėòÿÿõĂÿÿÿēòćĂĥאĜÿÿčĂęČĈÿÿđĂùÿÿāĂòÿÿĐĞÿĂčÿÿćĂòĘþąĈÿÿúĂóĂ،ġĉòÿÿēòא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿăĊÿĂòÿĘēóĂģÿČ÷ĂĢÿĞøאĂĊėאĜöċאĂĢöòøďĂĕĈĐĞÿĂ،ĢĞĄēĂěóĂ،ĢĞā

ąĝĊċאĂþĊ÷ěĂĊĘöďĂāĂđĈĊþċאĂĢĞēòĈď÷ĂùďĂúĉאĜđěK 



 

 gok 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

 
 
 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFgkĂEĂĢĉøĄÿאĂĢĞĔĈĎċאĂĢĄĔĐČċĂğĄÿóĂóĄĎď
ĂćďòēĊùĂĕĐûĂĢĐüĐøÿאARC GISĂ Ă

øÿאĉĆĂLĂčāאąĂĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂćďאĊùĂĒאĆĂþčòùĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷ARC MAP 

• ĂĂĂĂĂĂòÿÿÿĘùĂČÿÿÿĞĐþĝĂĖóĂûÿÿÿÿĂĀÿÿÿċאĂĥאĊüÿÿÿøאĂĀòĉòĎÿÿÿÿאěĂąĦאĆÿÿÿ÷א
ĂĂĂĂĀÿÿċאĂĢÿÿ÷òāĂġĆÿÿĞąĂĢÿÿĞēאĊĐ÷ĂĢÿÿħĞùĂĕÿÿďĂġąòĀþÿÿčÿċĂğČúĄþĎÿÿÿאĂĖאĊÿÿĐøċא
ĂĂĀòÿÿÿĄúÿĂĒאĆĂþÿÿÿčאĂóĂĆÿÿÿĄÿĂ،ġùúÿÿÿćĂĥאĊüÿÿÿāĂĀòĉòĎÿÿÿďĂòÿÿÿĘùĂĆÿÿÿąĜĝ

ĂĂĞĄēĂĤĊāóěĂąĦאĆ÷אĂčĂĐþċĂĢĞĉòĎďĂĚĈĘùĂĆąĜýĂĀċאĂĉòĆđĀאĂčĂùĂĢ
ĆĊċאĂûēאĜąĂģČ÷ĂěóĂ،ĀòĉòĎÿאK 

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĘÿČĞĂùĂóĂĆĄÿĂû÷ÿÿאěĂĠąאĜĔċאĂčĂďĂĢĞĘĞÿøċאĂĕćòďĀאĂòďó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġĊÿćĂûÿøČÿĂĢÿĞĄĞĄĉĂġĉĜÿ÷ĂĕÿďĂćĞĎÿēĂģÿČ÷ĂąòĐþ÷þòùĂĢČĄþĎďĂĢĄúù

ĢĞēאĊĐøċאĂĢĄĔĐČċĂğĄĞĄĉĂĊĘöďĂĥò÷òĂĒĆăK 



 

 golĀ
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ĂÿÿúĂčĈÿÿđĂāĂčÿÿĐøČċĂĢÿÿĞĦòĘēĂĢÿÿĆĞþēĂĈאĊÿÿā÷ĂđþÿÿĞċĂąòÿÿøùĀאĂğÿÿāÿāĂĈćĜ
F3DĂEĂđăĉĂčĈđĂĊĘöĝĂòĐćĂòĞēאĊĐ÷ĂĢĉøĄÿאĂĢĄĔĐČċFglKEĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

čĈĒċאĂđăĉĂFglĂEąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĈćòúĂ Ă
òĘĞÿĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔČċĂĢĉøĄďĂąÿòĔÿĂ Ă

ĉĆøÿאĂLĂčāאąĂĢĞÿאĊüöאĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂćďאĊùĂĒאĆĂþčòùĂĢĂĉòúċאĂčĐ÷ARC Scene 

*�*�*� �



 

 gom 

ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

òòþ÷üĀûאûùòĀôûא 
ěğČĝĂòďĂòĘĐėóĂ،ćĦòþĔċאĂĕďĂąĆ÷Ă÷÷ĂĢčאĉĆċאĂÿČ÷ĜýĂĆăWĂ Ă
• ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿąĈĐĔċòùĂĢÿÿ÷òøאĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿďĜČøÿאĂđÿÿöēĂćďאĊÿÿùĂČÿÿĞù

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿøĂ؛ĢÿĞāÿĂċאĂĢÿąĈĐĔČċĂĢĞûòĝĊċאĂćďא÷ċאĂĕďĂòėùûĂĕ÷ĂąòøùĀאĂĢĞāÿā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēòĈÿאĂĀòÿēòĞúċאĂĕÿďĂĢČĦòėĂĀòĞĐćĂĕĝČõĂģČ÷ĂĢĞċò÷ĂġĉĆăĂĕďĂòü

ĀòĄúÿěĂ،ĀòďĜčĊċאĂùďĂĢĞĀ÷ĜċאĢĞēòĈÿאĂĀòēòĞúċאĂK 

• ĂĂĢÿÿĄúċòùĂĢÿÿĄČøþďĂĢÿÿďĜČøďĂĠóĂúÿĂþÿÿčאěĂúòąøÿÿčאĂĢÿÿĞēòĈď÷
ĂĂĂĂ،ąòÿÿÿøùĀאĂĢÿÿÿĞāÿāĂĢÿÿÿĞēòĈÿאĂĈćòÿÿÿĐĔċאĂĕÿÿÿďĂĢċĜĘÿÿÿčěĂĢ÷ĊĎÿÿÿùĂĢďĜÿÿÿčĊÿא

ĢĞēאĊĐøċאĂĀאùüþÿאĂĢčאĉĆċĂòĘøĝĜýěĂK 

• ĂćďòÿÿēĊùĂġĉĆÿÿăARC SceneĂĢÿÿĞĦòĘēĂĈćòÿÿúĂĥòĒÿÿē÷ĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿĞċòøċאĂ
ĂĂĂĂòÿĔĦòćĂþĊÿ÷ěĂ،ğēאĊĐøċאĂùăאĜČċĂûĝĊăĂčĈĒùĂĂĂĂĕÿďĂąòÿøùĀאĂĢÿĞāÿāĂĀ

ĂĂĂĂĂĂùúÿÿÿÿĈþċאěĂ،ġĉěòÿÿÿÿĔÿאĂĢÿÿÿÿĞēòĈď÷Ăĕÿÿÿÿ÷ĂÿüÿÿÿÿÿĂ،ĢÿÿÿÿĀČþûĂĀòÿÿÿÿėòóא
ĂĈćòÿÿúěĂĢĞĦòüÿÿĀċאĂĀòÿÿĞĦĊÿאěĂĉĜøÿÿċאĂþĊÿÿ÷ĂģÿÿČ÷ĂġĉĆÿÿĄċאěĂ،ùüøÿÿþċאě

ĢĞĐăĊċאĂĀò÷òĀýĉþאK 

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞČĐ÷ĂĎÿÿāĂĕďĂòĘùĂùăĜþċאĂóĂĀċאĂĢĞēאĊĐøċאĂĢĉòĎÿאĂÿČĆč
ĂĂĢąĈĐĔċאlof{lĂĂĂĂĂĂĂĂÿĄýĂĢÿĞċò÷אĂĢĉòĎÿÿאĂąòøúþÿčòùěĂùùĊďĂđćĂĂĂĢĉòĎÿďĂĉĆ

ĂĜĊĔùĂĂĆüאĂĢĔčĂģþĉĂĂòüÿאĂĖאĊĐøċאikl{lùùĊďĂđćĂK 



 

 gonĀ
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• Ă،ğăĊĒÿÿċאĂûÿÿēòöאĂĀòÿÿėòóòùĂĢÿÿăĊĀþďĂĢÿÿĞēאĊĐ÷ĂčÿÿþćĂĉòĒÿÿþēא
ĂĂĂĂאĈÿÿĘùěĂ،ğăĊĒÿÿċאĂğċòĐĒÿÿċאěĂ،ğÿÿùĊüċאĂğċòĐĒÿÿċאěĂ،ğÿÿùĊüċאĂğùĜÿÿĔöאě

ĂùăĜþÿאĂĖאĊĐøċאĂĢúĎēĂýČúýgk{mĂ٪ĂĒò÷ĂĢĔĝĆÿאĂĢĉòĎďĂĕďhfkfKĂ Ă
Ă،ĀòĞ÷ĜþċאĂĕďĂąĆøùĂĢčאĉĆċאĂğ÷ĜýěòĘĐėóWĂ Ă

• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿ÷òøאĂĢÿĞÿאĊüöאĂĀòÿďĜČøÿאĂđÿöēĂćďאĊÿùĂĉěąĂčĞøĀýĂġĉěĊû
ĂĂĂĂĂ،ġĉĜÿĔÿאĂĢÿĔĝĆÿòùĂĖאĊĐøċאĂĀòēĜĈďĂĢčאĉąĂāĂąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢąĈĐĔċòù

ĤĊāĀאĂĢĝąĜøĎċאĂĢĞùĊøċאĂĢĈČĐÿאĂĖĆďěK 

• ĂĂğùĜÿÿĔöאĂĉĜÿÿòאĂģÿÿČ÷ĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔČċĂóùאĜÿÿûĂùÿÿûěĂġĉěĊÿÿû
ĂÿÿòאĂĊÿÿĂćóĂ÷ÿÿþøĝĂĠĈÿÿċאĂ،ġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂğÿÿùĊüċאĂĀÿÿċאĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĉěò

ĀאĜĔĎċאĂĊďĂģČ÷ĂòĞēאĊĐ÷ĂאĜúĂĀĆĘđK 

• ĂĂĂğăĊĒÿÿċאĂğċòĐĒÿÿċאĂĚòÿÿóþאĂāĂğÿÿēאĊĐøċאĂĜÿÿĐĔċאĂöĔÿÿĄýĂġĉěĊÿÿû
ĜĐĔċאĂăĞĉĂĕďĂğēòĂċאĂûĞýøċאĂāĂğýôĝĂăĞĉĂ،ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċK 

• ĂĂĂĚòÿÿÿÿóþאĂāĂĕĔÿÿÿÿĄďĂčĈĒÿÿÿÿùĂĀòÿÿÿÿ÷òĀýĉþòùĂĀòĐĎÿÿÿÿċאĂġĉěĊÿÿÿÿû
ĂĂĂĂĂĂĜýĂĄאĆĉøùĂĐĎĝĂòøĂ،ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆĐČċĂğăĊĒċאĂĂĂĂĂğÿēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂāĂĖċא

òüK 
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ąòøùĀאĂĢĞāÿāĂĢĞĦאĊąòאĂĢąĈĐĔċאĂ Ă
ĂþčòùĂĖĆĐČċĂĂĒאĆARC Scene ĂĂ Ă

ù÷אüÿאûû÷òøÿא 
 ĂĂĂĢÿÿúČÿĂĀòþĀċאĆÿÿú÷ĂđĞėאĊÿÿù÷FhfhhĂEĂĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂòÿÿėĊāóěĂĢĝĊüÿÿ÷אĂĆĊÿÿċאĂĢĈúÿÿđ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿďĜČøÿאĂđÿöēĂĒאĆĂþÿčòùĂĢÿĞÿאĊüąĂĢÿčאĉąĂ،ġĉĜÿĔÿאĂĢÿĔĝĆĐČċĂğÿēאĊĐøċאĂĜĐĔċא
ĂĂđĎÿÿÿăĂ،ġĉĜĒÿÿÿĔďĂùÿÿÿûĂĚאĉĜÿÿÿþćąĂĢċòÿÿÿčĉĂ،ĆÿÿÿøùĂĕÿÿÿ÷ĂĉòøĒÿÿÿþčþאěĂĢÿÿÿĞÿאĊüöא

ĂĢĞČćĂ،òĞÿאĊüöאĖאĜČĉĂĢøďòąĂ،üאąĂאKĂ Ă
 ĂĂĂĂĂčÿĞ÷òú÷ĂģČ÷ĂĆýóFgonnĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿòĄĂċאĂĉאąĂ،ĢÿøùאĊċאĂĢÿøúċאĂ،ĖĆÿÿאĂĢÿĞÿאĊüą

ġĊėòĄċאĂ،ùĝċĜþċאěĂĊĒĔČċK 

 ĂĂĠĆ÷òøÿÿÿÿċאĂõòÿÿÿÿčĂČĝČøċאĆÿÿÿÿú÷ĂĤěĉóFhfglĂEĂĂĉòøÿÿÿÿčĀĂĢÿÿÿÿĞēòĈÿאĂôòÿÿÿÿúĀא
ĂĂĂĂĂĂùÿÿÿûĂùþĎÿÿÿąòďĂ،ĖĆÿÿÿÿאĂĢÿÿÿĞÿאĊüąĂāĂĢÿÿÿčאĉąĂ،ġĉĜÿÿÿĔÿאĂĢÿÿÿĔĝĆÿאĂāĂğÿÿÿûאĉĀא

،üאąĂאĂĢĞČćĂ،ġĉĜĒĔďġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂ،ĢúĞÿĂĢøďòąĂK 

 ĂĂĂĂĂĠĉòĈùĂĆýóĂĖòĐĂ÷ĂćĝĉóFhfgkĂEĂĂĂĂĂĂġĉĜÿĔÿאĂĢĔĝĆÿòùĂĠĊü÷אĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċא
ĂĂĂġøĀċאĂĎÿāFgonjĂLhfgiĂEĂĂĂĂĂĂĂ،üאąĂאĂĢÿĞČćĂ،ġĉĜĒÿĔďĂùÿûĂùþĎÿąòďĂĢċòčĉ

ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂ،ĢúĞÿĂĢøďòąK 

 ĂĂĂĠĊĈđĂĆýóĂöďĊēěĂ،ĚĆú÷ĂğČ÷ĂĂĊđóFhfhjĂEĂĂāĂğÿēאĊĐøċאĂĜĐĔċאĂĉĜý
ÿאĂĂĂĂĂĂĂĒòÿ÷ĂģÿþĉĂĠĜúĔċאĂĆĘøċאĂĈĔďĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆhfhhĂĂĂĂĂĀòĈúĒÿċאĂćÿďąĂĎÿÿāĂĕÿďĂ

ĂĂĢÿÿÿĞÿאĊüöאĂĢÿÿÿČóאĂ،ĢÿÿÿĞÿאĊüöאĂĀòÿÿÿďĜČøÿאĂđÿÿÿöēĂùÿÿÿďĂĢĞ÷òĔÿÿÿ÷þאĂĢĞúøÿÿÿøċא
ĂąĆ÷Ă،ĢĞùĊøċאgogK 

 ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ąÿòĔÿאěĂĖĆÿאĂóĞõĂġĉאą÷Ă،ĢĝĆČúċאĂĖěýĒċאĂĢċòćěĂ،ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂĢēòďó
ĂĂĜĞāòÿÿÿÿÿďĂĀĊÿÿÿÿÿùěĊċĂğĎÿÿÿÿÿĞĦĊċאĂóÿÿÿÿÿĂÿאgomiĄþċאĂ،ĂóÿÿÿÿÿĂĐČċĂāÿÿÿÿÿĀċאĂĊÿÿÿÿÿĝĊ

ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂ،ĠąòđĉòאK 

 ĂąòÿÿđĉĂÿÿÿĆĘùĂKĂĂđÿÿčòăĂĆÿÿĐúFhfghĂEĂĂĂĢÿÿČùĂ،ĢÿÿĔĝĆÿאĂčúĄþĎÿÿďĂĀòėĜĝĉòĔĞÿÿč
ĂąĆøċאĂ،ĢčĆĔüאFlĂEĂĆČùFgnĂEĆאĊøċאĂ،ąאĆüùK 
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 ĂĂĆÿÿĐúĂĆÿÿďòĉĂĊĦòÿÿāĂ،ğĦאĊďòĎÿÿċאĂčÿÿĞČāFgonjĂEĂĢÿÿĔĝĆĐČċĂĢĝĉòüÿÿ÷אĂĊėòÿÿöÿא
ĆאĊøċאĂč÷ĜÿאĂ،ġĜúĔċאĂĆĘ÷ĂāĂġĉĜĔÿאK 

 úĂüòÿÿÿĉĉĂĂāÿÿÿĘöאĂĆÿÿÿĐFhfgkĂEĂĂĂģÿÿÿČ÷ĂęýòÿÿÿčòĈøēאěĂĠĊüÿÿÿ÷אĂûÿÿÿĞćøċא
ĂĂĂĂĂĂ،üאąĂאĂĢÿÿÿĞČćĂ،ùþĎÿÿÿąòďĂĢċòÿÿÿčĉĂ،ġĉĜÿÿÿĔÿאĂĢÿÿÿĔĝĆÿòùĂþĉĀאĂĀòďאĆĂþÿÿÿčא

ġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂ،ĢúĞÿĂĢøďòąK 

 ĂĂĂĊÿĐĔċאĂĜùĂĢČĞúēěĂ،ğĐėòýĂĆąò÷FhfhiĂEĂĂĂĂĂğÿēאĊĐøċאĂùÿčĜþČċĂĢÿĞēòĈÿאĂĢÿďĥÿÿא
ĂĒאĆĂþÿÿÿčòùĂĢČĞĎÿÿÿÿאĂĢÿÿÿĔĝĆďĂāĂğČúĄþĎÿÿÿÿאGISĂčĎÿÿÿČĎþċאěĂĂğÿÿÿČĞČĊþċאĂğÿÿÿďĊüא

AHPĂĂĂĂĂĊùĜÿÿÿþćóĂ،ďďòÿÿÿøאĂĉĜÿÿÿòאĂ،ĖĆÿÿÿÿאĂùĞĎÿÿÿýĂĎĜÿÿÿĉĂğċěĆÿÿÿċאĂģÿÿÿĄþČÿאĂ،
hfhiĊĦאČöאĂ،ĢČĞĎÿאĂĢøďòąĂ،K 

 ĂĂĂĂģĀøďĂğøÿĂõò÷FgonhĂEĂĂĂ،ġĉĜÿĔÿאĂĢÿĔĝĆÿאĂāĂęøĦòøāěĂğēאĊĐøċאĂĜĐĔċא
ĂĂĊÿÿÿĝא÷ÿĂ،ğďÿÿÿÿčòאěĂĠĉòüÿÿÿ÷אĂòÿÿÿĘāאĊýěĂòĘøÿÿÿĦòøāĂĢÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿĔĝĆÿאĂġěĆÿÿÿē

gongĂĂĂĊøċאĂĖĆÿאĂĢĐöĔďĂ،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĞ÷òú÷ĂĊÿĝĊôĂ،ĖĆÿÿאĂĥòÿúòĂğùĊøċאĂĆĘøÿאĂ،ĢĞù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúĂ،ĢÿĞĈĝĊďĀאĂġĆĊþÿאĂĀòĝþĜċאĂ،ĕĔđאěĂ،ĆąòøċאĂùúěĂ،ĕĝĆċאĂĈאĊč

gjfLgkjK 

 ĂĂĂĂĂĂğĈøćĂđĞėאĊù÷ĂĕýĊċאĆú÷ĂČĝČøċאĂĆú÷FgoonĂEĂĂĂĂĂöÿùĂġĉĜĔÿאĂĢĔĝĆÿאĂõòøď
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠĊüÿ÷אĂĒĆÿĄþċאěĂğÿēאĊĐøċאĂĉĜÿþċאĂõòøďĂ،ğēòĂċאĂĥČöאĂ،ăĝĉòþċאěĂġĉòĐøċא
ĂĂĂĢÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂ،ùÿÿÿĝċĜþċאěĂĊĒÿÿÿĔČċĂĢĝąĜøĎÿÿÿċאĂĢćĊĒÿÿÿċאĂ،ġĉĜÿÿÿĔÿאĂĢÿÿÿĔĝĆĐČċ

ĢĝąĜøĎċאK 

 ĂĂĂĂĂĀòÿÿþĀċאĂĆÿÿú÷ĂĆĞĎÿÿċאĂĀòÿÿþĀċאĂĆÿÿú÷FhfgiĂEĂĂĂĀòÿÿčאĉąĂāĂĢÿÿĂĝĆ÷אĂĀòÿÿėòóþא
ĂĂĂĆÿÿČùĂ،ĠĊøÿÿÿאĂğÿÿĐČøċאĂùÿÿĐóאĂĢÿÿČùĂ،ĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿąĈĐĔċאFonĂE

ĂąĆøċאFonĂEġĊėòĄċאK 
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 ĂĂĂĂĂĂĂĂĆÿĞċěĂ،ĀòþĀċאĆÿú÷ĂĆĞĎċאĂĀòþĀċאĂĆú÷ĂĂĂĂĂ،ĆÿĞĐ÷אĆú÷ĂĠĊĈÿđFhfhhĂEĂĂĈćĜÿú
ĂĂĂĂÿÿÿÿøċאĂĢÿÿÿÿĔĝĆøĂĢÿÿÿÿĞēאĊĐøċאĂĢÿÿÿĞĐĔþČċĂĢÿÿÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿÿďĥÿÿא�ĂĢÿÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿÿĈČĐÿאĂ

ĂĂĒאĆĂþÿÿÿčòùĂĢÿÿÿčאĉąĂ،ĢĝąĜøĎÿÿÿċאGIS&RSĂĂ،üאąĂאĂĢÿÿÿĞČĈċĂĢÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿČóאĂ
ĂąĆøċאĂ،ôĜĞčóĂĢøďòąFniĂEĂúkmgĂLlmhK 

 ĂĂĂĂĆÿÿĐúĂğÿÿČ÷ĂĆÿÿĐúĂĊÿÿĐ÷FhfggĂEĂĂĂĂĢÿÿĞēאĊĐøċאĂĀאùüþÿÿĐČċĂğēòÿÿĈÿאĂčÿÿĞČĊþċא
ĆĂþÿčòùאĂòĘýòėòóFgjkfĂLhfhnĂEĂĂĒא÷ěĂĢĞċòאĂāĂĢĞČúĄþĎÿאĂĢÿĔĝĆÿאěĂĂĂĂĂġĉĜÿĔÿא

GISĂĂąĆÿÿøċאĂ،ĢÿÿĞÿאĊüąĂĄĜÿÿāĂĢČĎÿÿČčĂ،jgĂĂ،ĢĝĊøÿÿÿאĂĢÿÿĞÿאĊüöאĂĢÿÿĞøĐöאĂ،
ġĊėòĄċאK 

 ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûÿČÿאĂĆÿú÷ĂĊėòÿöċאĂĆú÷ĂùĞùĉĂĆĐúFhfhhĂEĂĂĂĂĂďĝĜĎÿċאĂĢÿĔĝĆď�ĂĂĂĂāĂĢÿčאĉąĂ
ĂĂĂĂĂאĊüöאĂĀòÿÿÿÿďĜČøÿאĂđÿÿÿÿöēĂĒאĆĂþÿÿÿÿčòùĂĠĊüÿÿÿÿ÷אĂóĞÿÿÿÿĂþċאĂòÿÿÿÿĞÿאĊüąĂĢÿÿÿÿĞÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĂ،òÿÿĞÿאĊüöאĂđĎÿÿăĂ،ġĉĜĒÿÿĔďĂùÿÿûĂĚאĉĜÿÿþćąĂĢċòÿÿčĉĂ،ĆÿÿøùĂĕÿÿ÷ĂĉòøĒÿÿþčþאě
ġĉĜøĔÿאĂĢøďòąĂ،üאąĂאĂĢĞČćK 

 ĂĂĂğÿÿĈďĂğăĜÿÿđĂĆÿÿĐúFgonkĂEĂĂĂĂĢÿÿ÷òúČċĂĒĜÿÿČøċאĂĉאąĂ،ġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔĝĆÿאĂďÿÿČÿó
ĢĝąĜøĎċאĂĢĞùĊøċאĂĢĈČĐÿאĂ،þòĝĊċאĂ،ĊĒĔċאěK 

 ĂĂĂĂğēòĝĊĎċאĂąĜĐĊćĂĆĐúFgoonĂEĂĂĂĂĂĂüòÿþćĂĕĐûĂăāĂ،ĠĊü÷אĂĕĈĎċא
ĝĆÿאĂĂĂĂĂĂģĀøÿÿďĂ،ğÿÿĂĝěĊċאĂĆÿÿýóĂĆÿÿĐúĂĊÿÿĝĊôĂ،ĖòĎÿÿēòאěĂĢÿÿħĞúċאĂġĉĜÿÿĔÿאĂĢÿÿĔ

ĂĂĂĂĂĂĢÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂ،÷ěĀאĂĢÿÿÿøúċאĂ،ĢÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿĉאĜċאĂĉאąĂ،ğČąĜÿÿÿāĂĆÿÿÿĐú
ĢĝąĜøĎċאK 

 ĂĂĂĂĠùÿÿÿÿאĂĉěòÿÿÿÿĔďĂāÿÿÿČāĂĉěòÿÿÿĔďFhfhgĂEĂĂĂùÿÿÿÿčĜþČċĂĢÿÿÿĞēòĈÿאĂĢÿÿÿÿĐĦÿÿאĂĈćĜÿÿÿú
ĂאĂ،ĢÿÿÿĞùĊøċאĂĢÿÿÿĞÿאĊüöאĂĢÿÿÿČóאĂ،ġĉĜÿÿÿĔÿאĂĢÿÿÿĔĝĆÿאĂĢÿÿÿĔĝĆďĂāĂğÿÿÿēאĊĐøċאĂĢÿÿÿĞøĐö

ĂĆČóאĂ،ĢĝĊøÿאĂĢĞÿאĊüöאkhĂąĆøċאĂ،mnġĊėòĄċאĂ،K 
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Abstract 
The study considers the complexities of designing 

Isotherms maps with particular emphasis on determining the 
most effective spatial interpolation method for accurately 
representing temperature. In this respect, the study explored 
the influence of the seasonal variation's temperatures on the 
intervals of Isotherms within the context of map scale. For 
this purpose, an inductive approach was employed, starting 
from the analysis of temperature data to the creation of 
Isotherms maps. The results revealed that temperatures 
estimated using Inverse Distance Weighted (IDW) method are 
coherent and aligned with those observed at weather stations 
during the period (2003-2022). Eight maps were generated for 
minimum and maximum seasonal temperature averages across 
Saudi Arabia, with isotherm interval at one-degree on a scale 
of 1:10,000,000. Although the scale and the intervals of 
Isotherms were standardized, the seasonal variance in 
temperatures affected their intervals, notably during winter 
when the lines converged across the map, whereas in other 
seasons, except for the western region where lines 
occasionally converged, the lines were spaced more widely. 
Despite being drawn to a small scale on A4-sized paper, the 
maps maintained clarity and precision. The study underscored 
a proportional relationship between the map scale and the 
intervals of Isotherms, recommending that map designers 
consider the specific climatic characteristics of the area, the 
availability and distribution of meteorological stations, the 
geographic extent, and the scale map in determining these 
intervals. 

Key words: Inverse Distance Weighted, Vertical Interval, 
Isotherms, Temperature, Climate Maps. 
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ĂĂĂđĞĄċאĂóāĂĢĝěòĀþÿאĂĂĂĂĂĂĀÿċאĂùÿòÿĄýĂģÿČ÷ĂčċøÿĝĂğÿĄÿóĂģĔĊĔďĂęēóĂģČ÷
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ĂĀÿÿďĂùÿÿďĂûøÿÿĊĔÿאĂĂĢÿÿþùòāĂđĞÿÿăĂøÿÿĔ÷ĂĜþĀÿÿďĂĂKĂĂđĞÿÿĄċאĂĠěòĀÿÿýĂôĜÿÿāě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿćאĜÿĂĀאùĂĢĝýאĜþďĂĢĞĄÿóĂĢĝĜþĀďĂĀòĊĀďĂĕďĂĢ÷ĜĐĆĐćĂğüý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùüþÿĐČċĂğĦòĈÿĉאĂĀÿċאĂĈĜÿùěĂčĈăĂčĂùĂĢĐöþĔďĂĂĂĂęÿúûĂ÷אüÿÿא
ĂÿÿÿĐĞăĂĂýþÿÿÿāüĂòÿÿÿøúýĢěĂĂ÷òÿÿÿøùôùĂęÿÿÿČĞĂùÿÿÿĞāýāĢFĂĂ،ĢĞÿÿÿċü÷ĂĀòĞāאøÿÿÿĉ÷

ĂĂĂĂġüėòÿöċאĂùüþÿÿĂđĞăĂ،ĢĞċĜÿĂĀòĞāאøĉ÷ĂEĂĂĂğĦòÿĔāĂčĈÿăĂāĂĂĂאúÿėěĂøÿøúċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēòĈÿאĂĀòÿēòĞúċאĂčÿĞĂĐþċĂĢÿĞĐėþאĂĢÿüċòùĂġא÷óĂòĘÿČøďĂòďĂKĂĤüÿĝěĂĂòÿùûאěĂĂ

(Warpa, 2020 :284)ĂĂĂĂĂóĦאüÿÿāĂğÿÿėĂĠěòĀÿÿþċאĂôĜÿÿāĂóĦאüÿÿāĂĖóĂ
ĂĂĂĂ÷òÿÿøùóĂĢÿÿāýāĂüÿÿĘöýĂĀÿÿċאĂĀÿÿċאĂĀòÿÿėòăאĂKĂĂĂôĜÿÿĈאĂøÿÿ÷òúýĂĞÿÿþĝě

ĂĂĢÿÿĄČøþÿאĂĢÿÿĞøĝýĜþċאĂûÿÿēאĜĆאĂěóĂĢÿÿĞēòĈÿאĂĀòÿÿėòăüאĂûòÿÿĘõ÷ĂĢĝěòĀÿÿþÿא
ġüėòöċòùĂĠěòĀþċאĂôĜāĂûĜĈýĂăĞĉĂ،òĘþÿאû÷ĂđþýĂĀċאĂĢĞÿאüüĆאĂ

ĂĂĂĂĂċאĂğēòĈÿאĂĕĝòúþċאĂĢĄĞČċאĂĀòÿòĀÿאĂĀאùøĝøĄĂKĂĂĂĂĂĞÿþĝĂęÿēøÿĂ،ğċòþċòùě
ĢÿěûøÿאĂġüėòöċאĂģČ÷ĂğĐĞČăאĂùùòċאĂĥòĀċ÷KĂ Ă

ĂĂĂĂĂĖóĂģÿÿČ÷ĂöĈÿÿþĂÿאĂöĞÿאüûĜýûòÿÿĈċאĂöĂĉòÿÿúċאĂûÿÿČûאĂąÿÿĀýאĂøÿÿăě
ĂĂĂĂĂĂĂĕ÷ĂùúøþČċĂĢĄĝüÿĂčČÿóĂğėĂĠěòĀþċאĂôĜāĂĢĄĝüÿĂĂĂùĝýĜýĂĀאüėòõĂ

ĂĂþûþאĂÿÿÿÿÿĂģÿÿÿÿČ÷ĂġûאüÿÿÿÿćאĂĢÿÿÿÿąû÷ĂüĈÿÿÿÿĔ÷ģÿÿÿÿþĉĂĖĀאĂFĂĠĜÿÿÿÿÿĜÿא
،āûþċאěĂhfhfĂWnkKEĂ Ă

ĂĂċאĂôĜāĂčĂùđĞĄĂĝěòĀþÿאĂĢĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿĈûĂğÿĄĞĄĉĂûאøÿĄďĂòÿüĂĀאüėòõĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝüĈאĂĢÿă÷ĂāÿăĜþýĂù÷Ă،ĢĄþĄďĂüĝ÷òĄďĂěóĂĢĞČøÿĂùăאĜďĂāĂøąĜýĂĖó

ĂĂĀċאĂģČ÷ĂòĔėĂğÿóüċאĂčćòĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂċאĂĕÿďĂüÿāõěĂóÿāĂčÿćĂöÿùĂĂđĞÿĄĂĂĝěòĀÿþÿאĂĢĂ،
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ÿÿČ÷ĂĤüÿÿāþאĂğÿÿėĂāÿÿăĜþýĂĠúÿÿċאĂģĂĀòÿÿēòĞúċאěĂ،ĢÿÿĘąĂĕÿÿďĂđÿÿÿüċאĂĂòÿÿĞĄď
ĂĂĂĂĂĤüāóĂĢĘąĂĕďĂĢĞĦòĈĉאFĂĂĂ،ğċאûĂĜùógoonĂWhllĂKEĂĂĂĂĂùÿďĂąÿĀþĝĂאúėě

ĂĂĂĂĂĂĖěüÿāõěĂĖĜĀÿĔùûĂęÿĞċ÷ĂûòÿăóĂòÿď(Robinson et all, 1995: 513)ĂĂĖôÿùĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂ،ôòÿÿÿĄĔċאĂùÿÿÿăאĜďĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂôĜÿÿÿĈאĂóĦאüÿÿÿāĂāĂôÿÿÿĈאĂû÷òĈÿÿÿď

ĂûúĔþČċĂĒøĂþĀÿאĂĆòĄþăüאĂüĜČÿóěĂĂĂĂĂ÷øÿ÷ěĂ،óúČÿċאĂôòÿĄēĂöÿùĂđĞĄċòùĂ
ĂĂĂôĜÿÿÿāĂöÿÿÿùĂčÿÿÿćòĀċאĂûòÿÿÿĞþāאěĂ،ĀòÿÿÿēòĞúċאĂġ÷ĜÿÿÿąěĂ،óúČÿÿÿċאĂôòÿÿÿĄē

ĠěòĀþċאKĂ Ă
óĂòÿÿÿĐćĂøÿÿÿćĂĆאüÿÿÿĆאFhffkĂWilgĂEĂĂčÿÿÿďאĜøċאĂĢÿÿÿĞĐėóĂûě÷ĂģÿÿÿČ÷

ĂĂĂĂĂ÷÷ĂûòÿăóĂăĞĉĂüćúċאĂĢĄùòÿĂĂĂĂĂĂĂčÿćòĀċאĂĢÿĐĞăĂûòÿĞþāאĂĖóĂĂĂĂĂöÿùĂğÿÿóüċאĂĂ
ĂđĞĄċאĂôĜāĂĢĝěòĀþÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĐĞÿĂòüאþþāאĂĕĈûĂčďאĜ÷Ăġø÷ĂģČ÷ĂøĐþøĝĂĂ

ğČĝĂWĢĝüĈאĂĂòĞĄďěĂ،ġüėòöċאĂĀòēòĞùĂĎòĐþćאěĂĢă÷K 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĔ÷ĂòÿĘýò÷אüďĂûÿďĂĀċאĂûĜďþאĂĕďĂאúċĂĂĂĂĂĂđĞÿĄċאĂôĜÿāĂĒאøĂþÿÿא
ĂĢÿÿĞāòĔÿאĂóĦאüÿÿĈאĂĈòÿÿþē÷ĂāĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂĂčÿÿćòĀċאĂûòÿÿĞþāאĂĜÿÿėĂ،Ăğÿÿÿóüċא

ĂĂđĦýÿאĂĂôĜĈאĂĉČýĂöùĂĂĂù÷Ă،ĂĂòĘēóĂĂĂĂĂĂęÿąאĜýĂĀÿċאĂčćòĄÿÿאĂđėóĂĕďĂøøý
ĂĝüĈאĂđĞĐĈÿÿýĂøÿÿĔ÷ĂāאüûĜýûòÿÿĈċאĂčÿÿćòĀċòùĂøĈÿÿĄĝěĂ،ĢÿÿğÿÿÿóüċאĂĂ

FğĦòĈÿÿÿĉüאĂĀÿÿÿċאĂĎýÿÿÿāĂġûòÿÿÿÿאĂĢÿÿÿĞĄÿüאĂĀòĝĜþĀÿÿÿÿאĂöÿÿÿùĂĢÿòĀÿÿÿÿאĂE
FĂ،ĢĊĞÿÿÿÿgomhĂWhkkĂKEĂĂüĂ÷øÿÿÿ÷ĂúòÿÿÿĔėĂĖĜÿÿÿĈĝĂĖóĂĕÿÿÿĈĐÿאĂĕÿÿÿĐÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúòÿĔėĂĖĜÿĈĝĂĖóĂøÿùüĂĤüÿāóĂĢÿĞĉòēĂĕďĂĕĈċěĂ،ôĜĈאĂĕďĂğĦòĘē
ĂĂĂĂĂčÿÿÿĂùĂĀÿÿÿċאĂôĜÿÿÿĈאĂ÷øÿÿÿøċĂûòÿÿÿĞþāאĂāĂğēòÿÿÿĈÿאĂĕĝòÿÿÿúþċאĂĀÿÿÿċאĂ
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ĂĂĕĀÿÿÿĉóĂğĦòĈÿÿÿĉüאĂčÿÿÿĞĂùĂĂKĂĂĂĂĖĜÿÿÿÿĈĝĂĖóĂĀüòÿÿÿćאĂčÿÿÿćĂāĂčČÿÿÿĀĝě
ĂčÿÿćòĀċאĂğÿÿÿóüċאĂôĜÿÿĈאĂöÿÿùĂòÿÿĐöþĔďF،ğÿÿċאûĂĜÿÿùóĂgoonĂWhloĂKE

ĂčÿÿÿćòÿĂøÿÿÿĝøĄĂûÿÿÿĆĞÿĂğÿÿÿÿóûĢÿÿÿĝüĂČċĂøÿÿÿĉĜďěĂĠěòĀÿÿÿþďĂKĂġûòÿÿÿúøùě
ĂĂĂĂĂĂĀÿÿċאĂ÷ÿÿ÷ĂüÿÿùĂĀÿÿċאĂĢĞÿÿċאøÿüאĂĢÿÿĞĄÿþאĂĀòĝĜþĀÿÿÿאĂĖøÿÿÿĂ،Ĥüÿÿāó

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđöþÿĔďĂčĈĄÿùĂòÿĝ÷ĜĐ÷Ăġø÷òúþďĂĖĜĈýĂĖóĂûďĂ÷òøùþאĂğāýāĂKĂÿďěĂĕ
ĂûòÿÿþđĂĖóĂčČÿÿĀÿאĂāאüąĜýûòÿÿĈċאĂčÿÿćòĀċאěĂĂòÿÿĞĄÿאĂğÿÿÿóüċאĂĢÿÿĝòĔøù

ĂĢĆĞþĔċאĂĖĜĈýěĂ،Ēòĉ÷ýüאĂûĔĆþċĢċĜúĄď (Dent, 1993: 199) KĂ Ă
ĂĂĂčćאĜĀċאĂüĝøĄþÿĂĂĢĞÿóüċאĂĂöùĂĂĢĝěòĀþÿאĂđĞĄċאĂôĜāĂĂĂòĘĞČ÷ĂĀċאěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĈĄÿùĂęÿøďĂčÿďòøþċאĂûÿďĂčÿùĂ،čĘĀÿċאĂüďþòÿùĂāĞÿċĂòĘýøÿĦòÿĂ÷øĊþý
ĂöÿÿÿÿùĂĢÿÿÿÿēýאěĂĀýĞČÿÿÿÿĀþċאüÿÿÿÿĀċאĂāĂúÿÿÿÿāôĝĂĂĢĉòĀÿÿÿÿďĂāĂþאĂûòÿÿÿÿúþ÷üאĜÿא

ĢĝüĈאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿăĂěóĂĢÿĝüĈאĂĂòÿĞĄďĂüüÿćĂĖóĂ÷÷ĂġûòÿăאĂûøÿăĂòĔėě
ĂĂĂĂĂĖóĂþüĀĝĂøăĂĀòēòĞúċאĝĂĂĖĜĈĂğÿóüċאĂčćòĀċאĂùúćĂĂĂĂĂĚúėĂāěĂ،אøą

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂġüėòÿöČċĂğĦòĈĉאĂĀċאĂčĞćòĀýĂûאøĄďĂčĄĝĂĢċòćאĂĂĂòÿĘúûĂ÷אüÿÿאĂ
ĂđĞÿÿÿÿĄċאĂôĜÿÿÿÿāĂûě÷ĂüĈÿÿÿÿþĄĝěĂĢĝěòĀÿÿÿÿþÿאĝüÿÿÿÿĄýĂđĞĀÿÿÿÿăĂģÿÿÿÿČ÷ĂęÿÿÿÿċĂÿ

F،ĆאüÿÿĆאĂhffkĂWilfĂ JilgĂKEĂĥòÿÿĔùěĂĂĂĂĢÿÿÿאûøċאĂאúÿÿėĂđþĘþÿÿÿĂęÿÿĞČ÷
ĂĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂĢĄăòĔøĂĂĂøÿĉôćĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂĂúאĜÿēó

ĢĞāòĔÿאĂóĦאüĈאKĂ Ă
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ôÿאûøûאôüÿW 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿÿċאĂöòÿÿĔÿאĂóĦאüÿÿāĂúאĜÿÿēóĂøÿÿĉóĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂóĦאüÿÿāĂøÿÿøý

ĂĂĂĂĂĂĂĂēאĂğøĝĂòĀĂ؛ĢĀČþċĂĢĞĔďýĂĀאøĀċĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂþüøýĂĂĂĂĕÿ÷Ăúòÿú
ĂĂĂĂĂĂĂĂöòÿÿĔďĂĕÿÿ÷ĂúòÿÿúēאĂĥòÿÿ÷÷ĂěóĂĢĔĀÿÿċאĂĎĜĈÿÿÿĂāĂĢÿÿĄĔÿאĂöòÿÿĔďĂĢÿÿøĞúÿ
ĂóøÿÿúýĂčÿÿĉאüďĂġøÿÿøùĂóĦאüÿÿĈאĂĚúÿÿėĂčÿÿĞĂùĂüÿÿûěĂ،Ģÿÿďò÷ĂĢĀĈÿÿùĂĢÿÿĄĔÿא
ĂğēòÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿăüאĂûĞċòÿÿÿóĂĒאøĂþÿÿÿòùĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂđĞÿÿăĂüĝøÿÿĄþù
ĂĂĂĂĂĂĂĢČĈÿÿþďĂôĜÿÿāĂĢÿÿħĞėĂģÿÿČ÷ĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂĈאüĂþÿÿÿאĂčĘĀÿÿĝĂģÿÿþĉ

ĂĂĂĂĂĂöùĂôĜĈאĂĚúėĂčĈýĂăĞāĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿąû÷ĂĢÿĐĞăĂāÿĀēĂčÿĐĄĂĀÿċאĂôòĄĔċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒאøĂþÿÿòùĂčÿĂùĂĢČÿćòÿĂĢÿòĀÿďĂôĜÿĈאĂĚúėĂöùĂčĈĀýěĂ،ġûאüćא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĂûĂóÿāĂčćĂöùĂĖĜĈĝĂĖóĂģĔøøĂ؛ġûאüćאĂĀòąû÷ĂĕďĂĢþùòāĂĢĐĞă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóÿĈאĂčĈÿĝĂĖôÿćĂĢÿþùòāĂĢĐĞăĂęĞČĝĂĠúċאĂóĈאěĂ،ĢĔĞøďĂġûאüĉĂĢąû÷

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂĀòąû÷ĂòĘĞÿĂĖĜĈýĂĀċאĂùăאĜÿאĂöùĂĎěþאifĂĂÿąû÷ĂĂĂĂ،ĢÿĝĜħďĂĢ
ĂĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂčÿÿĂùĂĀÿÿċאĂùÿÿăאĜÿאĂöÿÿùĂęÿÿĞČĝĂĠúÿÿċאĂóÿÿĈאĂčĈÿÿĝějfĂ

ĂĂĂû÷òĈÿÿďĂĕÿÿďĂøÿÿĝøøċאĂęÿÿĀĔþĈĝĂčÿÿĞĂĐþċאĂĕÿÿďĂúĜÿÿĔċאĂאúÿÿėěĂ،ĢÿÿĝĜħďĂĢÿÿąû÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂòĐćĂĖěüāõěĂĖĜĀĔùûĂòĘĞċ÷ĂûòăóĂĀċאěĂ،ôĈאĂĂóĂĂĂ،Ěýÿ÷óĂęĊĞċĜý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂôĈאĂû÷òĈďĂģČ÷ĂĥĜČċאĂĥòĄċ÷ĂĢċěòĊøĂĢÿאûøċאĂĚúėĂđþĘþÿĂאúċ
ĂĂďĂúĜĔċאĂאúėĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğēòÿĈÿאĂĆòĄþÿăüאĂĢÿĄĝüùĂđþĘýĂăĞāĂčĞĂĐþċאĂĆüÿĂĕ،Ă

ĂĂĂĂĂđĞÿÿĞĄýěĂ،ġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂüĝøÿÿĄþċĂčÿÿĂďþאĂĢÿÿĄĝüċאĂğėòÿÿďěĂčÿÿćòĀċא
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ĂğÿÿóüċאĂôĜÿÿĈאĂöÿùĂ،ĂĂĂĂģÿÿĐöøċאĂġûאüÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂĕĝòÿúþùĂüāôÿÿþýĂčÿėěĂ
đÿüċאĂĂòĞĄďĂûòÿ÷ĂāěĂĢĀČþĂÿאĂĢĔĀċאĂĎĜĈÿĂāĂĤüüĈċאěKĂ Ă

ôÿאûøûאאø÷óW 
÷÷ĂĢÿאûøċאĂĚúėĂĂøĘýWĂ Ă

gĂ J øĄĂòÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿăüאĂüĜČÿÿÿóĂøÿÿĝĂĀòÿÿąû÷ĂčÿÿĞĂĐþċĂûĀÿÿēþאĂğē
ġûאüćאK 

hĂ J ĀòÿÿÿýþāüאĂùāôÿÿýĂĢÿÿÿüøďĂĢĞČĈÿÿĀċאĂāĂĀòÿÿąû÷ĂġûאüÿÿćאĂģÿÿČ÷Ă
čćòĀċאĂğÿóüċאĂôĜĈĂġûאüćאĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĞĄďĂûòÿÿ÷ĂāĂĢĝěòĀþÿא
đÿüċאK 

ôþĀüøûאôþĀüøאW 
ĂĂĂĂøÿÿĄÿĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂôĜÿÿĈאĂóĦאüÿÿāĂĀòÿÿÿאûøċאĂĕÿÿďĂøÿÿĝøøċאĂÿÿÿċěòĔý

Āøÿÿ÷óĂĢÿÿÿאû÷ĂĞĀĞĈēòĆĞÿÿÿąþĂčþĄÿÿĞĔćěĂ(Cygankiewicz and 

Knechtel, 2014)ĂóĦאüÿÿÿāĂġûאüÿÿÿćאĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂûĜĂĈÿÿÿČċĂāĂđąòÿÿÿĔďĂ
ğĈĀĞÿĜýòćĂćĔĝøċĜėĂĠĜČďěĂĂĀòĝĜþĀÿĐČċĂĂ JjkfĂ،ĒĂĂ JkkfĂ،ĒĂ

Ă JlkfĂ،ĒĂĂ JmkfĂĒĂěĂĂ JnkfĂĒĂĕ÷ĂÿĂ،üĊúċאĂĖòćěĂĂčÿćòĀċאĂ
ğÿóüċאĂöùĂôĜāĂġûאüćאĂøĉאěĂĢąû÷ĂĢĝĜħďKĂĂĂòĐćĂĂĂĂĢÿÿאû÷ĂÿĊċě
ĂĂĢĀĞČāFhfhgĂEÿĂĂĂĂĂĂĂĒאøĂþÿÿòùĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂĈאüĂþÿאĂĢĄĝü

ĂćďòÿÿēüùArc GISĂĂĂĂĢÿÿĄĝüÿĂÿďøĂþÿÿÿאěĂ،ĕĝøÿÿċאĂĀýÿÿćĂĢÿÿöÿòĊĂāĂ
ĂĂğēòÿÿÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿÿÿăüא(Spline)ĂĂčÿÿÿÿćòĀċאĂûאøÿÿÿÿĄďĂĖòÿÿÿÿćěĂ،Ăğÿÿÿÿÿóüċא
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FgĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĆþĔÿאĂóĦאüÿĈאĂāĂüĘöĝĂòĐćĂčăóěĂĢĝĜħďĂĢąû÷ĂKĂĂĂĂÿĊÿċěĂòÿĐć
ĂĂĠěòĐĄÿÿÿÿćאĂĢÿÿÿÿÿאû÷FhfhiĂEĂĂĂĂġûאüÿÿÿÿćאĂôĜÿÿÿÿāĂĈאüĂþÿÿÿÿÿאĂĢÿÿÿÿĄĝüÿ

ÿאĂćďòēüùĂĒאøĂþÿòùĂĢĝěòĀþArc GISĂÿďøĂþÿאěĂ،üČćאĂĥòČăĂāĂ
ĂĂĂğēòÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿăüאĂĢÿÿĄĝüÿ(Spline)ĂKĂĂĂĂøÿÿĐĊĂĢÿÿÿאû÷ĂÿÿÿĐþėאĂòÿÿĐć

FhfhiĂEĂĂĂĂĂĂĥòČÿÿăĂāĂòÿÿĞĦאüāĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂčÿÿĞĂùĂĆüÿÿÿĂĞÿÿċĜþù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿėĂġûאüÿćאĂĀòÿąû÷ĂčÿĂĐþċĂĢÿĄĝüÿĂčČÿóĂĖóĂ÷÷ĂĀûòăóěĂ،ĉċòĈא

ĂĂĂĂĂďĂĖòÿćěĂ،ĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂôĜÿāĂóĦאüÿāĂĂĂčÿćòĀċאĂûאøÿĄĂĂğÿÿóüċא
ĂĂĂĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāĂöÿÿÿùFgĂĂĂĂāĂüÿÿÿĘöĝĂòÿÿÿĐćĂĢÿÿÿĝĜħďĂĢÿÿÿąû÷Ă

ĂĢÿÿĆþĔÿאĂóĦאüÿÿĈאĂKEĂĂĂāûþÿÿċאěĂĠĜÿÿÿĜÿאĂĢÿÿÿאû÷ĂÿÿÿĐþėאFhfhfĂEĂòČÿÿĝó
ĂĂĂĂĂ÷òÿÿĐþ÷üòùĂóÿÿěþאĂĀאüÿÿĀċאĂđĞÿČăĂġûאüÿÿćאĂĀòąûøÿċĂóĦאüÿÿāĂ÷אøÿ÷øù
ĂĂĂčÿÿÿćòĀċאĂûאøÿÿÿĄďĂĖòÿÿÿćěĂ،ĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāĂĢÿÿÿĄĝüÿĂģÿÿÿČ÷

ĂĂğÿóüċאĂôĜāĂöùĂĂĂĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂFf{kĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿĘöĝĂòÿĐćĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷Ă
ĂĢÿÿÿĆþĔÿאĂóĦאüÿÿÿĈאĂāEĂĂĂĂ،ĢÿÿÿĞēòĞúċאĂĎòĈÿÿÿăþאěĂ،ğĉòĀÿÿÿÿאĂĈûøÿÿÿþċאěĂ،

ĂĂĂĂĂĂąÿÿĦאüċאĂčČÿÿÿóĂĕÿÿďĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂĖóĂĢÿÿÿאûøċאĂÿÿÿĔĞùě
ĂčÿÿĞĂĐþċÿאĂĂĂĂĈûøÿÿþċאĂĢÿÿĄĝüÿĂøÿÿøýĂòÿÿĐĔĞùĂġûאüÿÿćאĂĢÿÿąûøċĂĢĝĜĔĀÿÿċאĂĀüøÿÿø

ĂĂĂĂĂĂüùĂòÿòĞăĂ،ğċò÷ĂĠüĈùĂúאû÷÷ĂĀאùĂğĉòĀÿאĂĂĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüćאĂĢĄĝĂK
ĂĖòÿÿēĜćěĂĂĜĞýòÿÿďĂĢÿÿÿאû÷ĂÿÿÿĐþėאĂĉċúÿÿćě(Mateus & Coonan, 

2022)ĂĂĢÿÿÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿÿÿòùĂğĦòĈÿÿÿĉאĂĀÿÿÿČċĂğēòÿÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿÿăüòùĂ
(IDW)ĂĂĂĂĂĀøÿÿÿĐþ÷אĂøÿÿÿăěĂ،ĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂóĦאüÿÿÿāĂĈòÿÿÿþē÷ĂóĂđÿÿÿāĂ،
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ĂčÿÿćòĀċאĂĢÿÿÿאûøċאğÿÿÿóüċאĂĂĂĂĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂöÿÿùĂhĂĢÿÿąû÷Ă
ĢĝĜħďĂĂ،ĂĂĕďĂüĘöĝĂòĐćĂĂĂĂĆþĔÿאĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂĢĂĂĢÿאûøċאĂāĂĂK

ĂĂĂĂĂûòÿþĂÿאěĂđĞČÿÿĂĢÿאû÷ĂÿďøăĂòĐćFhfhfĂEĂĂĂĂġûאüÿćאĂôĜÿāĂóĦאüÿā
ĂĂĢĞČĈÿÿÿĀċאěĂĢĝĜĔĀÿÿÿċאĂĤüüĈÿÿÿċאěĂģÿÿÿĐöøċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀüøÿÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿÿþÿא
ĂĂğēòÿÿÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿÿÿăüאĂĢÿÿÿÿĄĝüÿĂÿďøĂþÿÿÿÿÿאěĂ،òÿÿÿÿĞúĞČùĂĢÿÿÿÿĝěאþċאĂĢÿÿÿÿĄĔÿ

(IDW)ĂĂčćòĀċאĂÿďøĂþÿאěĂ،ĂğÿóüċאĂĂĂĂûאøĄøĂgĂĢąû÷ĂĂĂĢÿĝĜħďĂ،ĂĂĂòÿĐćĂ
ĂóĦאüÿÿĈאĂĕÿÿďĂüÿÿĘöĝĂKěĂĂğÿÿùüćאĂĢÿÿÿאû÷ĂÿÿÿĐþėאFhfgoĂEĂĢÿÿāýāĂđĞÿÿĞĄþù

ĂĂĂćďòÿÿÿēüùĂčÿÿÿāא÷ĂğēòÿÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿÿăüאĂĆüÿÿÿÿĂĕÿÿÿďĂĆüÿÿÿÿArcGISĂğÿÿÿėěĂ
ĂĂĂĢĞĀÿÿĈøċאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄď(IDW)ĂýÿÿĔüĝüćěĂFKrigingĂEĂĕĝýúÿÿÿאě

(Spline)ĂĢÿÿĄĝüÿĂĖóĂ÷÷ĂĢÿÿÿאûøċאĂÿČÿÿćĜýěĂ، IDW ĂĂčČÿÿÿóĂÿÿÿēòć
ĂāýĂċאĂĆüċאĢĂĂĂĂĄþÿăüאĂĢĞČĐ÷ĂāĂĂĂĂĂĂĂûòÿďþאĂĢÿĞĐĈċĂğēòÿĈÿאĂĆòĂKĂĂôĄÿēóě

ĂĆאüÿÿÿĆאFhffkĂEĂĂĂĂóăòĀÿÿÿýĂđĞÿÿÿăĂģÿÿÿČ÷ĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂôĜÿÿÿĈאĂóĦאüÿÿÿā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂאĂĒאøĂþÿÿòùĂĢĝ÷ĜøĀÿċאĂĢÿĞùüøċאĂĢÿĈČĐĐČċĂûòďþאüĂĂĂĂĂĂĢÿĄĝüÿĂüĄÿ÷Ăāÿā

ĂĂĂüÿùÿĂćďòēüùĂòėúĀĔĝĂĀċא،ĂĂøĐþ÷אĂøăěĂhfĂĂčćòĀćĂđČďĂğÿóûĂĂöÿù
ûòÿÿďÿċĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂôĜÿÿĈאKĂĆאüÿÿĆאĂûòÿÿăóěĂFhffkĂEøÿÿĄýĂĖóĂ÷÷Ăüĝ

ĂĂčćòĀċאĂĂğÿóüċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂøÿĐþøĝĂĢÿĝüĈאĂģÿČ÷ĂđĞÿĄċאĂĠěòĀÿýĂôĜÿāĂöÿù
ĂĂĂĂĂĂĢÿąû÷ĂģÿČ÷ĂĂòÿþאěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĔøÿĂ،ĢÿĝüĈאĂòĘÿČĂùĂĀÿċאĂčĞÿćòĀþċאĂûאøÿĄď

ĂĂčÿÿćòĀČċĂĢÿÿþùòĂċאĂĢÿÿĐĞĄċאĂùüĈÿÿýĂđþÿÿĝĂĢÿÿĞċò÷ĂčĞÿÿćòĀýĂþüÿÿ÷ĂāĂĢÿÿúûüċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĞĊÿćĂāÿĈøċאěĂĠěòĀÿþċאĂôĜāĂöùĂĒøĂþĀÿאĂKĂĂĂĂĀüòÿćאĂøúÿċě
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0.5 

ĂüĝøÿÿĄþċĂĢĞùòĀÿÿĉĂąÿÿĦאüÿĂøÿÿąĜýċאğÿÿÿóüċאĂčÿÿćòĀĂĠěòĀÿÿýĂôĜÿÿāĂöÿÿùĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖóĂøÿČĂğĀÿĝûòČþċאĂúòÿĀýûüאĂĠěòĀÿýĂôĜÿāĂĢÿċòĉĂāĂýĂĐÿĂ،đĞĄċא

ĂĂĜĘď÷FImhof, 1965: 45ĂEĂĢüĞĈùĂğċòĂÿאĂĆüĀċאĂüĝøĄþċĂĢċ÷òøďĂùċě
ĂĂĂğÿÿÿČĝĂòÿÿÿĐćĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿüČċòùĂòÿÿÿĘúþĈēĂĖóĂĕÿÿÿĈûF،ĆאüÿÿÿĆאĂhffkĂW

illWEĂ Ă
ĂZĂúĂCĂúĂđāûòûĜċĂCĢĝěאþċאĂčõĂĂòĀĂ Ă
ĂĖóĂøČĂòĘĞÿěĂ Ă

úFĂZĂĂĒĂD100EĂHĂ1 

ĒĂZĂĂĂĀÿÿċאĂĢÿÿĝüĈאĂĂòÿÿĞĄďĂĖòÿÿćĂאù÷ĂýĂÿÿďĂ،òÿÿĘĞČ÷ĂĎøÿÿøÿאĂĢÿÿĐĞĄċא
ĂĜėĂĠěòĀþċאĂôĜāĂòĘĞČ÷ĂüĘöýkf{fffWgĒĂĢĐĞăĂĖĜĈýĂĂZkf{fffKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂāĂĠûĜÿÿþĔĈċאĂčÿÿćòĀċאĂüòĀÿÿĉĂøÿÿĔ÷ĂĂĜÿÿĘďאĂĖóĂøÿÿČĂòÿÿĔėĂĕÿÿďě
ĂĂāùûòČÿÿþċאĂóĦאüÿÿāóĂĂĂĂ،ĢÿÿĝüĈאĂđÿÿÿûĂĂòÿÿĞĄďĂĢÿÿĐĞăĂĚûòÿÿúþ÷אĂāĂúÿÿā

ěóĂÿÿöēĂûאøÿÿčýċĂĢÿÿĝěאýĂģĈÿÿăĂĂĂûאøÿÿĄďĂĢÿÿĞĉòēĂĕÿÿďĂāĝûòČÿÿþċאĂĕĝòÿÿúþċĂאü
ĂüČþċאĂKĂ Ă

Ăġ÷Ĝÿÿ÷ĂûòÿÿăóěFgoolĂWhigĂEĂöÿÿùĂčÿÿćòĀċאĂûòÿÿĞþāאĂĢČĈĄÿÿďĂčÿÿĉĂĖ÷
ĂĂĂĂĂĂĂčÿĉĂĆüÿÿĂĕÿ÷ĂòĞČćĂāČþđĂđĞĄċאĂĢÿòćĂĕ÷Ăġ÷øÿאĂĠěòĀþċאĂôĜā

ĂĂĂĂĂ÷ěþאĂĢÿÿċòćאĂāĂĜÿÿĘÿĂûĜÿÿþĔĈċאĂôĜÿÿāĂöÿÿùĂčÿÿćòĀċאĂĢČĈĄÿÿďFĂĠó
ĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ĂčĂďĂþûþאĂÿĂĀאüėòõĂĢÿòĈùĂĢćòĈאĂĠěòĀþċאĂóĦאüāĂĀòąû

ĂĂĠĜÿÿĆאĂóüČÿÿċאĂěóĂġûאüÿÿćאĂEĂĂĂĂĂāĂòÿÿďóĂ،čÿÿĞĂþċאĂûøÿÿćĂğÿÿĐėěĂÿÿÿ



 

 hgn

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ăĂģē÷óĂöùĂąÿüċאĢĐĞăĂüĂćóěĂĢĐĞĂ
ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿĂ Ă
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ĂĢÿÿĞēòĂċאĂĢÿÿċòćאFûĜÿÿþĔĈċאĂôĜÿÿāĂEğÿÿĄĞĄĉĂÿÿÿĂĜÿÿĘÿĂKĂùĀÿÿøċאĂĕÿÿĐÿ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿĂûאøÿčאĂěóĂĠĜĆאĂóüČċאĂûאøčאĂčĞĂþĝĂĖóĂĉþĂÿאĂùüċĂýĂď
ĂĂĂĂĂĖóĂאøÿÿąĂùĀÿÿĞċאĂĕÿÿďĂĕÿÿĈċěĂ،ĢÿÿùøċאĂĢÿÿĉĜČďĂěóĂĢĞēòĈĀÿÿċאĂĢÿÿÿòĂĈċא

ĂĂĂĂĂĂאĂÿÿĂûאøčאĂĉþĂÿאĂùûĂđĘĀĝþûþĂKĂĂĂĂĢĞČÿăĂÿÿĆĜ÷ĂøÿăěאĂĂûòÿĞþā
ĂčÿÿÿćòĀċאĂğÿÿÿÿóüċאĂĂĂĜÿÿÿėĂòÿÿÿďĂòÿÿÿĘĔďĂĆüÿÿÿÿĂġøÿÿÿøùĂĠěòĀÿÿÿþċאĂôĜÿÿÿāĂöÿÿÿù

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿÿüċאĂüĜČÿÿóĂģÿČ÷ĂĒĜÿĄĝĂòÿďĂòÿĘĔďěĂ،òĞĔČďĂאøĘąĂûČþĝěĂğĦòĈĉא
ğēòĞúċא،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġ÷Ĝÿ÷ĂĀøÿăאěĂ،üĝøÿĄþċאĂĢÿĄĝüÿĂģÿČ÷ĂĒĜÿĄĝĂòďĂòĘĔďěĂFgoolĂW

higĂEĂĂĂĂģÿÿÿČ÷ĂĎĜĈÿÿÿćאĂòÿÿÿüýāĂĕÿÿÿďĂĕÿÿÿĈûĂĢĞĀÿÿÿùĂĢĞÿÿÿċòĝûĂĢüĞÿÿÿć
ÿאĂčÿÿćאĜĀċאĠěòĀÿÿþċאĂôĜÿÿāĂöÿÿùĂĢÿÿĐöþĔĂKĂĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿĄĝüċאĂĚúÿÿėĂĒĜÿÿĄýě

ĂĂĂĂøĝþýĂüĂĖóĂğüúĔĝĂĠěòĀþċאĂôĜāĂöùĂġûĜĈòאĂĀòĉòĀÿאĂĖóĂĂòÿó
ğėěĂùùûאĂĕ÷ĂčĄýĂüĂĖóĂěóĂğēòôĂģČ÷WĂ Ă

Ă Ă
ĂčćòĀċאĂûאøĄďZĂĂ Ă

Ă Ă
ĂĂđăüÿÿċאĂüüÿÿĄĝĂěóĂûĜĀÿÿĈċאĂčÿÿĐĘýĂĢĝüĄÿÿ÷ĂĢÿÿĆĞþĔċאĂĖĜÿÿĈýĂòďøÿÿĔ÷ě

ĂĢĊĞĊćĂĢĐĞăĂüüăóĂ÷÷FĂ،ġ÷Ĝ÷goolĂWhigKEĂ Ă
ĂĂüÿÿăĂûòÿÿăóĂòÿÿĐćFhfgnĂWggkĂEĂĢÿÿĝüāĂĎýÿÿāĂĕÿÿďĂĕÿÿĈûĂęÿÿēó

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂĚùÿüýĂĎøÿøďěĂĜÿĆאĂüĈÿĔ÷ĂđĞăĂāĂùüþċאĂùúþýĂĢĝěòĀþÿאĂôĜĈא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿòĀÿÿאěĂ،ôĜÿĈאĂöÿùĂġûאüćאĂāĂĆûòĀċאĂöùĂĢăýøċאĂùĀĀýĂąĝüÿ



 

 hgo 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂĂòĐČĈÿĂòĘĀĀēĂôĜĈאĂöùÿùøăאĂĂĂĂĂĂĂĂĎ÷ĂòĘČÿøùĂĕÿďĂĠěòĀþċאĂôĜāĂ
ĂĂĂĂĂĂĂāĂùüþÿċאĂĢ÷üÿÿĂģÿČ÷ĂĉċùĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚòÿăאĂùÿúþýěĂ،ĞĊÿćĂāÿĈøċאěĂġûאüÿćאĂ

ĖòĈĄĔċאĂěóĂġ÷òĝþċאĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂôĜÿĈאĂóĦאüÿāĂĎĜÿĉĂĢĄùòĀÿċאĂĀòÿאûøċאĂþאüøþÿאĂĎýāĂĕďě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğēòÿĈÿאĂĆòĄþÿăüאĂüĜČÿÿóĂûòÿĞþāאĂāĂĕĝòÿúýĂúòÿĔėĂĖóĂøČĂĢĝěòĀþÿא

ĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂĈאüĂþÿÿÿüĂĢďøĂþĀÿÿÿאĂĀòÿÿÿאûøċאĂøĞÿÿÿĂ
ĂĂĢÿÿÿĄĝüÿĂÿďøĂþÿÿÿÿא(spline)ĂÿÿÿāóĂĀòÿÿÿÿאû÷ěĂĂĂĢÿÿÿĄĝüÿĂÿďøĂþÿÿÿÿאĂĤü

(IDW)ĂĂĂčČÿÿÿÿþאĂòÿÿÿĐĘĝóĂ÷øÿÿÿĄěĂöþĄĝüÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĚúÿÿÿėĂđĞĄþÿÿÿÿěĂ
ĂĂĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂĈאüĂþÿüĂKěĂĂĂĂĂøÿČĂòÿĐćĂĂĂĂĂĢÿĐĞăĂøÿĝøĄĂĒøÿ÷

ĂčÿÿćòĀČċĂĢÿÿĔĞøďĂğÿÿÿóüċאĂĂĂĢÿÿÿאû÷ĂĖóĂĕÿÿďĂđûüÿÿċאĂģÿÿČ÷ěĂ،ôĜÿÿĈאĂöÿÿù
ĂĂøÿÿÿÿĝøĊþċĂĢÿÿÿÿċ÷òøďĂÿďøÿÿÿÿăĂĂĜÿÿÿÿĘď÷ğÿÿÿÿÿóüċאĂčÿÿÿÿćòĀċאĂôĜÿÿÿÿāĂöÿÿÿÿùĂ

ĂěĂ،ûĜþĔĈċאóĂĂėûòúþ÷אĂāĂĀúāĂĂĂĂĂü÷Ă،đÿÿüċאĂĂòÿĞĄďěĂĀÿċאĂûאøčאĂò
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĕĝòúýĂěóĂđÿüċאĂĂòĞĄøĂĒòĐþėüאĂđþĝĂõĂęēó

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĝøĄĂøÿĔ÷Ă،ĢĔĀÿċאĂĎĜĈÿÿĂĎýÿāĂĤüüĈċאĂěóĂĂğÿÿóüċאĂčÿćòĀċאĂĂöÿùĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂóĦאüāĂĈòþēĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂĂāĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞċòćאĂĢÿÿאûøċאĂđþĘþÿÿĂאúÿċĂĢĄùòĀÿċאĂĀòÿאûøċאĂĂĂĂĕÿĈûĂčÿėĂĢÿÿüøø
ĂĂĂĂĂĕÿÿďĂęÿÿēóĂĒóĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂöÿÿùĂğÿÿÿóüċאĂčÿÿćòĀċאĂøÿÿĝøĄ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿćòāĂĢÿĝüĈאĂđĐĈďĂüĝøĄþċĂğÿóüċאĂčćòĀċאĂúøĝĂĢùüĆþċאĂĎýā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĦאüÿāĂģÿČ÷ĂòÿĘĄĞúýĂđþÿĝĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂóĦאüÿāĂđÿÿûĂøĔ÷Ăęēóě



 

 hhf

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ùüÿÿćĂĂòÿÿĞĄďĂĀאùěĂ،ĂüāûÿÿĝĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂāĂğČĈÿÿĀċאĂĕĝòÿÿúþċאĂčÿÿė
ĂčćòĀċאĂģČ÷ĂğÿóüċאKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿÿאûøċאĂĕÿ÷ĂāČþĂþÿĂĢÿאûøċאĂĚúėĂĖøÿĂאúċĂ

ĂĂĂĂóĦאüÿÿāĂđĞĐĈÿÿýĂĀýĈĄÿÿďĂùÿÿüĂĎěòÿÿĄěĂùúþþÿÿÿĂòÿÿĘēĜĈùĂĢĄùòĀÿÿċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿÿďĂĥאĜÿÿÿĂġøÿÿĉאěĂĢÿÿÿאû÷ĂāĂòÿÿĘþĆòøďěĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿā
ĂĂĂĢÿÿÿČĉüďĂ÷÷ĂĀòÿÿÿēòĞúċאĂ÷אøÿÿÿ÷ĂĢÿÿÿĞċěþאĂĢĞĦòĈÿÿÿĉאĂĀýĞÿÿÿČĊþċאĂĎýÿÿÿā

ąòþē÷ĂĂĂĂĂĂĂĒאøĂþÿÿòùĂòĘĐĞĐĈÿýĂčÿĉאüďĂþüÿ÷ĂĎýÿāĂĕÿďĂòĘĂĂćďòÿēüùArc 

GIS ProĂĢĞùüøċאĂĢĈČĐÿאĂĀòòĂĢĞāòĔÿאĂĀòēòĞúċאĂģČ÷ĂąĞúþċòùěĂ،
Ģĝ÷ĜøĀċאKĂ Ă

ôÿאûøûאôÿW 
Ăþüÿ÷ĂğýüĦא÷ĂöùĂĢĝ÷ĜøĀċאĂĢĞùüøċאĂĢĈČĐÿאĂøþùĂjlĂ?hh'ĂgloĂěĂgj'Ăih 

oĂĂĂĂ

ĎĜÿÿÿĂğÿÿāěĂ،üòÿÿûĂhi'Ăif"Ăij oĂěĂjf'Ăkk oĂòăüÿÿăFĂĢĉòĀÿÿÿאĂĢÿÿħĞė
ĢÿÿÿÿÿĞąĜċĜĞĆאĢĝ÷ĜøĀÿÿÿÿÿċאĂĂ،hfghEĂĠûאøÿÿÿÿÿÿאĂĆòÿÿÿÿÿĔċאĂĕĐÿÿÿÿÿċĂùÿÿÿÿÿĄýěĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĞĈÿċאĂčĈÿÿĂāĂġûאüÿćאĂĀòÿąû÷ĂúòÿĀýûòùĂþÿĞĐþĝĂĠúÿċאĂĠěאüĊĈċאě
ĂĂĂĂĂĂĎĜÿÿěĂ،ğĀÿĐĄċאĂúòøăאĂĢĞĐćĂúòĀýûüĂĉċùěĂ؛òĘĄÿòĔďĂđöøďĂģČ÷

ĂĂĂğýòÿÿúĔċאĂĥòÿÿüċאĂĢÿÿČăěĂ،ûòÿÿĘĔċאĂĀò÷òÿÿÿFĂ،ÿĞÿÿþøċאhfhfĂWmĂKEĂóĂøÿÿăě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿċĂģÿĐöøċאěĂĤüüĈÿċאĂġûאüÿćאĂĢÿąû÷ĂĀòÿēòĞùĂģČ÷ĂĢÿאûøċאĂąĞúýĂĂÿhlĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĈČĐÿאĂģÿČ÷ĂĢÿ÷ýĜďĂ÷òćûÿċĂāÿĜċאĂþćüĐČċĂĢøùòýĂĢĞāòĔďĂĢĊ
ĂĕďĂġøĀČċĂĢĝ÷ĜøĀċאĂĢĞùüøċאhffiĂ÷÷ĂhfhhĂĒKĂ Ă



 

 hhg 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ôÿאûøûאøÿW 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĉאüďĂġøøùĂĢÿאûøċאĂüùĂăĞĉĂ،ğĦאüĄþÿüאĂćĘĔÿאĂĢÿאûøċאĂùúþý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĈòÿþē÷ěĂ،ģĐöøċאěĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀòēòĞùĂĢĆòøďĂĕďĂĥאøþùא

ĂĂüćאĂôĜāĂóĦאüāĂĢĝěòĀþÿאĂġûא،ĂĂĂĂĂĂěóĂĀýĈĄÿÿאĂģČ÷ĂĥĜČċאĂĥòĄċ÷ěĂ
ĂĂĂĂĂĀòÿÿÿÿאûøċאĂęÿÿÿċĂĀûòÿÿÿăóĂòÿÿÿÿĂòÿÿÿĄÿěĂ،òÿÿÿĘĀĔþĈýĂĀÿÿÿċאĂôÿÿÿĈאĂû÷òĈÿÿÿď

òÿÿÿüĂĎĜÿÿÿČĉĂ÷òÿÿÿď÷ĂĢÿÿÿċěòĊěĂòĘþĄÿÿÿăòĔďěĂ،ĢĄùòĀÿÿÿċאĂKčÿÿÿĉאüďĂĂĢÿÿÿÿאûøċא
FĂčĈăgEğċòþċאĂĜĊĔċאĂģČ÷ĂKĂ Ă

üěóWĀòēòĞúċאĂ÷אø÷÷ĂKĂ Ă
òĞēòāWĢČĉüďĂğēòĈÿאĂĆòĄþăüאĂKĂ Ă
òĂċòāWĂĂĢČĉüďāĂĈאüĂþÿאĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜKĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFgĂWEĂčĉאüďĢÿאûøċאKĂ Ă

ĂýûòĀĀאāûאü÷אôüóøאüôĀÿא
āא÷óĂאøôĀÿò(Contour)÷ÿòăü(Arc GIS Pro)  

ĂýûòĀĀאāûאü÷אôüóóאüóøòĀă

ôĀûÿăòאòôĀóþאāûאü÷אĂòû÷üýø
÷ÿòăüĂאøôĀÿò(Arc GIS Pro)  

āûאü÷אĂòû÷ĂòăòþûĂòאĂòþăאøùאøאû÷
÷ÿòăüĂý÷üøĀûאĂþüøûאĂüĀאĂýüóăü÷(Arc GIS Pro) 

ăĀøûאûĄüûאāûאü÷אĂòû÷ĂòăòþĂöòøÿ
÷ÿòăüĂאøôĀÿòMicrosoft Excel 



 

 hhh
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üěóĂWĂĢČĉüďĀòēòĞúċאĂ÷אø÷÷KĂ Ă
ĂóĂĢÿÿÿČĉüÿאĂĚúÿÿÿėĂāĂĂĂĤüüĈÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷ĂĀòÿÿÿēòĞùĂĢÿÿÿĆòøď

ĂćďòēüùĂĒאøĂþÿòùĂģĐöøċאěMicrosoft ExcelĂ،ĂĂĂĎòĐĈþÿÿאĂóĂăÿĞĉ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎýÿāĂĕÿďĂĢÿÿאûøċאĂĚúÿėĂāĂûĜĘĄÿċאĂøúÿċĂġ÷ĜÿĄĀÿאĂġûאüÿćאĂĀòąû÷Ă

úāאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĞÿċòÿאĂĢĔĀÿċאĂĕÿďĂ÷ĜÿĄĀÿאĂüĘĄÿċאĂāĀĔÿċĂġûאüćאĂĢąû÷ĂóÿĜþďĂ
ĂĀòòאĂāĂûĜĘĄċאĂùĞĐĆĂĀòēòĞúċאĂĎòĐĈþÿאĂøøùěĂĢĄĉýċאĂĢĔĀċאě

ĢĞāòĔÿאĂKĂĂóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿøùûþאĂĎĜĈÿĀČċĂĀòÿÿĜþÿאĂüòĀÿþĉאFĂĂĂĂ،ùÿĞùüċאĂ،ĥòþĄÿċא
ĂāĝüĈאĂ،āĞĈċאĂEĂĂÿċhlĂĂĂĂĂĂĕÿďĂġøĀČċĂĢĊĂhffiĂĂĂ÷÷ĂhfhhĂĒĂKĂĂòÿĐć

ĂĂóýĞĊĈĂĂüøøÿאĂĚúėĂĂĂĂĂüĊúċאĂÿĂĤĜþĀďĂ÷÷ĂĀĂĂĂĂăÿĞāĂ،ĂĂĂĖòÿćĂאù÷
ĂĂĂĖòĈÿאĂġûאüĉĂĢąû÷ĂĎøøďghĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂĖòÿĈÿאĂאúÿėĂúòÿĀýûאěĂĢĝĜħďĂĢąû÷Ă

ĂĂĂüĊúċאĂÿifffĂĂĂ،øďĂĂĂĂġ÷òÿĝýĂóĂøĄÿĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿćĂĕÿ÷ĂġøÿĉאěĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷Ă
gkfĂĂ،úòÿÿĀýûüאĂāĂאøÿÿďĂĖĜÿÿĈĞċĂĂĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂüòĀÿÿĉĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿĊúċאĂÿÿĂĤĜþĀÿďĂĜėěĂĕćòďþאĂùĞĐĆĂøĉאěĂĂòÿóĂģČ÷FĂĂĂġ÷Ĝÿą
Ă،ĢÿÿÿēòĞ÷ĂĜÿÿÿùóěgonlĂWhimE.ĂùÿÿÿúþďĂĢÿÿÿĆòøÿאĂĕÿÿÿďĂúĜÿÿÿĔċאĂאúÿÿÿėěĂčĝøÿÿÿøþċĂ

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂóĦאüāĂđÿûĂøĔ÷ĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀòēòĞùK 

ĂĂĂĂĂĂćďòÿēüùĂĒאøĂþÿÿòùĂĀòÿēòĞùĂġøÿ÷òăĂĥòÿĔùĂóĂđā(Arc Catalog)ĂĂøÿĉóĂ
Ăćďòÿÿē÷ùĂĢÿÿĄĊČÿאĂćďא÷ÿÿċא(Arc GIS Pro)ĂćďòÿÿēüùĂāĂóĂđÿÿāĂ،(Arc 

Map)ĂĈאû÷÷Ă(Future Class)ĂĂđÿÿāĂĕÿÿďěĂ،Ģĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐĐČċĂ
ĂĂĂùăאĜďĂĈאû÷÷FĀòĞāאøĉאĂEĂĂĂĂÿċאĂĢĞāòĔÿאĂĀòòאhlĂĂĂĢĊFĂĎěøągĂ،

ĂčĈăěhEģĐöøċאěĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀòēòĞùĂĈאû÷÷ěĂ،KĂ Ă
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ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĎěøąFgĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøďěĂĢĞāòĔÿאĂĀòòאĂùăאĜď
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āĝüÿĂ Ăig{lnĂin{mi nkh mĂhj gk ikhl jkgn im 
ü÷ü÷ if{o jg{gj kkf mĂhk gm imho jnhf io 

ĀòĝüĄċא ig{j im{hn kfj kĂhj gi ikhh jjgl il 
ĂĜĆא ho{mn jf{g lmf nĂhl gn imho jlhf in 
ĥòĊÿû ho{lh ji{jo jjk mĂhl gm inhn jnhf io 

ďĜĈĞĄċאĢĂ Ăhn{ii jl{gh ilf nĂhl go ioig jnhg io 
úĜúý hn{im il{l mmf oĂho gn ioho jlhg io 
čĦòĉ hm{jj jg{lo gfff gfĂif hf jgif jnhh jg 

Ĝċאęą hl{h il{jm hf gjĂhn go iihk imhg ik 
đĞĈĄċא hl{i ji{mm ljn gfĂif hf jgif johh jg 
ĥòĀĉüא hk{i jo{jo gnf gfĂhn hf jfho jnhg jf 

ġûĜĔÿאĂĢĔĝøÿא hj{kj io{m lif glĂih hj jhii johl jh 
þòĝüċאĂ Ăhj{oh jl{mh lgh ggĂig hg jgig johh jf 

ùúĔĝ hj{gj in{fl n gjĂig go inhl jjhh io 
ġøą hg{mg io{gn gn gnĂih hh imhm jghj in 

ĂĢĈď
ĢďüĈÿא hg{ji io{mo hmiĂhfĂil hl jiig jmhm ji 

āĦòċא hg{jn jf{kk gjkk gnĂim hk jiih jmhl jh 
Ģĉòúċא hf{ho jg{lj glkk hfĂim hm jiij jnhn jh 

üÿאěøċאĂĠ÷אě hf{i jk{gh lgm gjĂij hi jiig johi jh 
ĢĄĞù go{oo jh{lg gglm gmĂin hk jjih johj ji 
òĘùó gn{hi jh{ll hgff hgĂim hm jhjg jlhl jh 

óĞĄďĂāĞþgn{ho jh{n hfjm hhĂio hm jiig jnhm ji 
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ĖאüČ gm{lg jj{jg ghgi gmĂio hk jkih johj ji 
ûěüăġ gm{jm jm{gh mhm gkĂil hk jjig johj jh 
Ėאýòą gl{o jh{nk j hhĂih hl imho iohl im 
Ēòďøċא hl{k jo{n gf oĂhl gn inhn jlhf in 
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ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

òĞēòāWĢČĉüďĂğēòĈÿאĂĆòĄþăüאĂKĂ Ă
ĂĂĀÿÿÿċאĂĆòĄþÿÿÿăאĂģÿÿÿČ÷ĂĢÿÿÿÿאûøċאĂĀøÿÿÿĐþ÷אĂĀĄĝüÿÿÿÿĂĒאøĂþÿÿÿÿòùĂĀĜ

ğēòĈÿאĂĆòĄþăüאòĐėěĂĢĞĐþćאĂĢČĈþÿאĂWĂ Ă
ĂĂĂĕĝýúÿÿÿüאĂĢÿÿĄĝüÿ(Spline)WĂûøÿÿĄýĂĀòÿÿĞĔĊĔÿאĂđĞÿÿĄċאĂĒאøĂþÿÿÿòùĂ
Ģÿÿċא÷ĂĢĞÿÿċòĝûĂčÿÿČĄýĂĕÿÿďĂĥòÿÿĔčאĂĀÿÿċאĂğÿÿČĈċאĂĂÿÿÿĂòÿÿĘĔ÷ĂćþÿÿĔĝěĂ،

ĂĂĈûøþďüûĂ÷÷ĂôòĄēĂĢĔĞøċאĂĂòÿďòùĂKĂĕÿďĂĂĢÿĞĉòĔċאĂĂ،ĢÿĝüöĔċאĂĂęúĄÿĝĂĂĉÿċùĂ
āÿÿāĂĢÿÿøăĂĕÿÿďĂôòÿÿÿאĂÿÿĞāăĂüÿÿùĂ÷ÿÿ÷ĂôòÿÿĄĔċאĂùÿÿďĂčÿÿĞČĄýĂĥòÿÿĔčüאĂ

ğČĈċאĂĀČċĂKòĘĔĈûěĂûúĔþċאĂĂĎýþċòÿùĂĂĖòÿĝ÷ĜċאěĂāĂĂĀòÿēòĞúċאKĂĂğÿėěĂ
čČÿÿÿóĂĢÿÿĄĝüÿĂčÿÿĞĂĐþċĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂğďûøÿÿþċאĂòÿÿėùüþùĂđĀÿÿþýĂĀÿÿċאĂüėאĜÿÿöċא

čĂďĂþûþאĂÿĂĢąû÷ĂĂġûאüćא(Childs, 2004: 34)K 

ĂĂĂĂĂĢÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄďĂĢÿĄĝüÿ(Inverse Distance Weighted-

IDW)WĂĂĢÿÿĄĝüÿĂğÿÿėýĢÿÿăýøċאĂģÿÿČ÷ĂøÿÿĐþøĂĂ،ĢÿÿĔĞøċאĂôòÿÿĄēĂöÿÿùĂĢÿÿĞĈאĂ
ĂĂĢÿòĀÿÿÿאĂĚúÿÿėĂĂĜÿÿĈøďĂĂòÿÿÿóĂģÿÿČ÷ĂĈאû÷אĂĢÿÿĐĞăĂĖýĜÿÿýěĂKĂġüÿÿĈĀċאě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿĂćóĂĖĜÿĈýĂĖóĂčÿĐþòאĂĕÿďĂòĘČÿøúċĂüüÿăóĂğÿėĂđĞÿĄċאĂĉČýĂĖóĂğė
ĂĖóĂğÿÿüúĔĝĂęÿÿĞČ÷ěĂ،òÿÿĞēòĈďĂòÿÿÿòúýûאĂđĞÿÿăĂøÿÿĝøĄĂāĂùāôÿÿýĂòÿÿüĂĖĜÿÿĈĝĂ

ĂĂ÷ÿćóĂġüėòöċאĂĂĂĂĂĂĉÿČýĂĕÿďĂĂĂĂôòÿĄĔċאאĂĢÿøăאĜċĂĂĂĂĂĂøÿøùóĂĢÿòĀÿďĂģÿČ÷ĂĂKĂĂĂòÿďĂġ÷òÿ÷
þøĀĝĂøĔ÷ĂĂĂĂĂĂĢÿĄĝüċאĂĚúÿėĂûòĞþāאĂĂĂĖóĂ،ĂĂôòÿúýûאĂĂĂĂòÿÿòúýûאĂġüėòÿöċאĂđĞÿă

ĂòĞēòĈď(Spatially autocorrelated)ĂĂĂĂĎòÿĂďĂĢÿĔĞøċאĂôòÿĄēĂĕ÷ĂĢÿòĀÿòùĂ



 

 hhl
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ĂĂĂĂĂòėûøĈÿÿďĂĕÿÿ÷ĂøÿÿøúċòùĂčÿÿĄýĂĀÿÿċאĂĥòċĜČÿÿċאĂĉÿÿċùFĂ،Ăùÿÿû÷hfggĂW
gfoKEĂ Ă

ĂĂĂĢĞĦòĈÿÿÿĉאĂĀĜĀÿÿÿċאĂĆòĄþÿÿÿăאĂĢÿÿÿČĉüÿאĂĚúÿÿÿėĂāĂóĂĂöþĄĝüċòÿÿÿùĂ
ĂĘĞċ÷ĂûòĄÿאĐĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĤüüĈÿċאĂġûאüÿćאĂĀòÿąû÷ĂĀüøÿøďĂģÿČ÷Ăא÷òÿĐþ÷אĂĚý÷óĂò

ĂĕďĂġøĀČċĂĢĞČĈĀċאĂģĐöøċאěhffiĂ÷÷ĂhfhhĂĒKĂ Ă
òĂċòāĂWĂĢČĉüďĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂĈאüĂþÿאKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòąûøÿċĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂôĜÿāĂĈאüĂþÿÿאĂĢÿČĉüÿאĂĚúėĂāĂó
òùĂĢøùûþאĂĎĜĈĀČċĂģĐöøċאěĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂĂĂćďòÿēüùĂĒאøĂþÿÿ(Arc 

Map)ĂĂĂĂĂćďòÿē÷ùĂĢÿĄĊČÿאĂćďא÷ÿċאĂøÿĉóĂ(Arc GIS Pro)ĂĂġא÷óĂĒאøĂþÿÿòùĂ
(Contour)ĂøÿÿÿĝøĄĂóĂđÿÿÿāĂ،ğÿÿÿÿóüċאĂčÿÿÿćòĀċאĂôĜÿÿÿāĂĈאüĂþÿÿÿÿאěĂ،

ĝěòĀþÿאĂġûאüćאĢKĂ Ă
òĀûאW 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂąúÿÿĂøÿăěĂ،ĢĝěòĀÿþÿאĂôĜĈאĂóĦאüāĂāĂôĈאĂû÷òĈďĂāČþą
÷÷ĂġûòÿÿăאĖěüÿÿāõěĂĖĜĀÿÿĔùěûĂĖóĂאě÷øÿÿĉĂĂĂĢĀÿÿþĈÿÿďĂû÷òČċĂāĂôÿÿĂ

ğėěĂĢĝěòĀþÿאĂôĜĈאĂóĦאüāWĂ Ă
ĂÿאĂĂûøĈĂĂċĂğēòĂċאěĂĎěþאôĂČWĂĂĂĂĂĂòÿĘøăאĜďěĂøÿćüċאĂôòĄēĂ÷ø÷ĂĂĂĀÿċאĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøøýĂĀċאěĂ،ĢĞāòĔÿאĂøćüċאĂĀòĊĂĢÿאûøċאĂĚúėĂāĂòĘČĂùĂĂġ÷ěøÿĊ
ĂĂĢÿÿ÷ýĜďĂĀòÿÿòאĂĚúÿÿėĂ،Ģĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐÿאĂĢĉòĀÿÿøĂĢÿÿēûòĄď

ĂĂčĈÿÿÿăĂüÿÿÿöēאĂĢĝ÷ĜøĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂģÿÿÿČ÷FgEĂùÿÿÿăאĜÿאĂĚúÿÿÿėĂ،



 

 hhm 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂòÿÿĘĞÿĂđĈĊþÿÿċאĂĕÿÿĈûĂüĂġ÷øÿÿĊ؛ĂĂčÿÿĂùĂòÿÿĘēĜćĂĂĢÿÿĞāòĔÿאĂĀòÿÿòאĂ
ġ÷ĜąĜÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،öòÿĔÿאĂüÿćòĔ÷ĂøÿćûĂāĂġøÿĐþøÿאěĂòĞċòĉĂĂěĂĂĂĂĂĂĕÿďĂûøĈÿÿאĂאúÿė

ĂĂĂĂĂęÿÿÿċĂčÿÿÿĉĂ÷òÿÿÿď÷ĂĕÿÿÿĈûĂüĂôÿÿÿĈאĂû÷òĈÿÿÿď÷ĂĂĄאøĊþÿÿÿÿאĂĢÿÿÿċòĉĂāĂü
ġûאüćאĂĀòąû÷ĂüĝøĄýĂĢĊćĂġ÷òĝýĂāĂø÷òĀýĂġøĝøąĂĀòĊKĂ Ă

ĂĂôĂČċĂăċòĂċאĂûøĈÿאWĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿēòĞúċאĂģÿČ÷ĂĎĜĈÿćאĂóĂĀòēòĞúċאĂġ÷ĜąĂ
ĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂ÷òÿÿÿćûÿċĂāÿĜÿÿÿċאĂþÿÿÿćüÿאĂĕÿÿÿďhffiĂ÷÷ĂhfhhĂĂóěĂ،Ē

ĂĂĢĞČĈÿĀċאĂòĘýüøÿÿøďĂüòĀÿÿĉěĂòÿĘþĆòøďĖĜÿÿĈĞċĂ،òĘĊĞĊĈÿÿýěĂĂüòĀÿÿĉĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿėěĂĕćòÿďþאĂùÿĞĐĆĂøÿĉאěĂĂòÿÿóĂģÿČ÷ĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂôĜÿā

ĢÿאûøċאĂĢĞĆĘĔďĂāĂĞċĜþċאĂóĂòĐćĂ،üĊúċאĂÿĂĤĜþĀďĂK 

óüĜČÿĂĆòĄþăüאĂğēòĈÿאĂûĀēþאĂčĞĂĐþċĂĀòąû÷ĂġûאüćאWĂ Ă
ĂĂôĂČċĂùùאüċאĂûøĈÿאWĂĂĂĂ،ğēòÿĈÿאĂĆòĄþăüאĂĢĄĝüÿĂĂĂĂĂĂČÿýאĂòÿĐćěĂ

óĂĂĂĀċאĂĆòĄþăüאĂûĞċòÿóĂĖĂĂûüÿĈýĂĂĂĂĂòĘþďøĂþÿÿאĂĂĂāĂĂĂĂĢĄùòĀÿċאĂĀòÿÿאûøċא
üĂĂĂĢĞĦòĈÿÿÿĉאĂĀĜĀÿÿÿċאĂĆòĄþÿÿÿăòÿÿÿĐėĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿĂ(Spline)Ă،

ĂĂĂĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿÿĄĝüÿě(IDW)،ĂĂĀĜĀÿÿċאĂĆòĄþÿÿăאĂóĂאúÿÿċĂ
ĂĂöþĄĝüÿÿÿċאĂđĞÿÿÿĞĄþċĂ،ĢĄùòĀÿÿÿċאĂĀòÿÿÿÿאûøċאĂòÿÿÿĘþĄúÿĂĀÿÿÿċאĂöþĄĝüċòÿÿÿù

ĂģČĂÿאĂĢĄĝüċאĂ÷òĐþ÷אěFĂĎěøąhĂčĈăĂ،iĂ JgfKEĂ Ă
Ă Ă



 

 hhn

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂĎěøąFhĂWEĂĢĞČĈĀċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøďĂāĂòĞēøċאěĂòĞČøċאĂđĞĄċא
ĂĆòĄþăüאĂĀĄĝüÿĂĒאøĂþÿòùĂġûøĄÿאěĂøćüċאĂĀòĊĂĕďĂĢùĜĀòא

ĀČċĂğēòĈÿאĂĕďĂġøhffiĂ÷÷ĂhfhhĂĒKĂ Ă
ĥòþĄċאĂ ĂùĞùüċאĂ ĂāĞĈċאĂ ĂāĝüĈאĂ Ă

ĢĐĞĄċאĂ Ă

Ĥü
üĈ

ċא
Ă

ĂģĐ
öø

ċא
Ă

ĂĤü
üĈ

ċא
Ă

ĂģĐ
öø

ċא
Ă

ĂĤü
üĈ

ċא
 

ģĐ
öø

ċא
Ă

ĂĤü
üĈ

ċא
Ă

ĂģĐ
öø

ċא
Ă

Ă

òĞēøċאĂkĂ ĂhjĂgiĂiiĂhh im glĂikĂ ĢùĜĀòאĂĤĜĈĄċאĂhhĂioĂhmĂjkĂjgĂjo hnĂjiĂ
òĞēøċאĂk hj gi ii hh im gl ik ĂġûøĄÿא

ĂĢĄĝüù
ĂüĜČĄď
ĂĢÿòĀÿא
ĢēěýĜÿא 
(IDW)Ă Ă

ĤĜĈĄċאĂhg{o in{o hl{o jj{ojf{m jo hm{o jh{o 

òĞēøċאĂj{l gn{l gh{k ho{nk hl gk{k if{k ĂġûøĄÿא
ĂĢĄĝüù
ĕĝýúÿüאĂ
(Spline) 

ĤĜĈĄċאĂhj{j jj{i ig jl{non{m kj{k ig{j jl{h 

Ă Ă
ĂĕÿÿďĂČÿÿþĝĂĎěøÿÿĆאĂFhĂEĂĂĂĂĂĤüüĈÿÿċאĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂđĞÿÿăĂĢÿÿēûòĄď

ĂĂĒאøĂþÿÿÿÿòùĂġûøÿÿÿĄÿאĂģÿÿÿĐöøċאěĂĂđĞĄċòÿÿÿùĂğēòÿÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿÿăüאĂĀĄĝüÿÿÿÿ
ĂĂöÿÿùĂąùòÿÿýĂúòÿÿĔėĂĖóĂøÿÿČĂ،ĢÿÿĞāòĔÿאĂøÿÿćüċאĂĀòÿÿĊĂĕÿÿďĂĢùĜĀÿÿòא

ĂĂĂĂĢÿÿÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿÿÿאĂüĜÿÿÿÿČĄďĂĢÿÿÿÿĄĝüùĂġûøÿÿÿÿĄÿאĂđĞÿÿÿÿĄċא(IDW)ĂđĞÿÿÿÿĄċאěĂ
ĂĂĂĂĢĞāòĔÿאĂøćüċאĂĀòĊĂĕďĂĢùĜĀòאĂĂĂĂĂĂĂĀòÿąû÷ĂùĞĐĆĂòĞēøċאĂđĞĄċאĂāĂ



 

 hho 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂĂĢøùûþאĂĎĜĈĀċאĂāĂġûאüćאĂĂĂĖòćĂòĐĔĞùĂĂÿĄċאĂāĂĂýþÿāüאĂĂāĂòÿĞČøċאĂđĞ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂýěòÿĆþĝĂüĂĢÿøùûþאĂĎĜĈÿĀċאĂùĞüFf{hĂEĂĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷ĂĂĂĂĂĂĢÿĄĝüÿĂāĂòÿďóĂ،

ĂĂĕĝýúÿüא(Spline)ĂĂĘēóĂøĆĔÿĂòĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢùĜĀÿòאĂđĞÿĄċאĂĕ÷Ăø÷òúþýěĂāČþąĂ
ĂøÿÿÿČĂĉÿÿÿċùĂøÿÿÿćûĝĂòÿÿÿĀěóĂĀòÿÿÿąû÷ĂāĂĤĜĈÿÿÿĄċאěĂòĞēøÿÿÿċאĂöþÿÿÿĐĞĄċאĂĖ

ĂĂĂĂĂöÿÿùĂòÿÿďĂòėüĝøÿÿĄýĂóĂāĞĈÿÿċאĂčĈÿÿĀùĂĤüüĈÿÿċאĂġûאüÿÿćאFkĂEěFon{mĂE
ĢĝĜħďĂĢąû÷ĢċĜúĄďĂùûěĂĢĞĄĔďĂùûĂđĞĄċאĂĚúėěĂĂKĂ Ă



 

 hif

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFiĂWEġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉאĂĀĜĀċאĂ Ă
،ĥòþĄċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąûøċĂ Ă

FgĂEĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿĂ(IDW)،Ă Ă
FhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă



 

 hig 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĕďĂČþĝċאĂĂčĈĄFiĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĈÿÿĂāĂģÿĐöøċאĂġûאüÿćאĂĀòąû÷ĂüĝøĄý
ĂĥòþĄÿċאĂùĂÿĂĆòĄþÿÿăüאĂĀĄĝüĂĂğēòÿĈÿאĂĂĂĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿĄĝüÿ
(IDW)ĂěĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿ(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂĂĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý

ĂĂĂĂĂĂĔĞùĂĢÿďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂòÿĐĘĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĞĉĜýĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă
ĂĀòÿÿħĀċאĂ÷øÿÿ÷ĂKĂĂĢÿÿĝüĈאĂĕÿÿďĂ÷ĊČĔÿÿÿFgĂEĂĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďFiĂEĂùÿÿĝýĜýĂĖó

ĂĂĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĀÿÿċאĂāĂĀòÿÿħĀċאĂאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿÿĄĝüÿĂĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿĂóøÿÿùĂ
ĂĂĂĂĕÿÿďĂğÿÿùüüċאĂüĜÿÿĔĆאĂ÷÷ĂğăüĄÿÿċאĂĎòĐĄÿÿċאĂĕÿÿďĂĢÿÿďò÷ĂĢĀĈÿÿùĂòąûøÿÿþď
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģČ÷ĂøþûĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂđĞăĂüĝøĄþÿĂ،÷ćþאĂĢħĀċאĂ÷÷ĂčăþאĂĢħĀċא

ĂĂĂĂĂĂĂĖþĂ،ġøĉאěĂĢħÿĂĕĐċĂġùúćĂĢĉòĀďĂĂĂĢÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂģČ÷Ă÷òĐþ÷üאĂøĔøÿĂğēòĈÿאĂôòúýûüאĂĒĜĘĀďĂòėûòúþ÷אĂāĂúāôýĂĂĢĐĞăĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂאúÿėĂöÿùĂĢÿòĀÿאĂòėûòúþ÷אĂāĂúāôýĂùăĜÿאĂāĂġûאüćאĂĢąû÷ĂüĝøĄýĂā
ěĂùÿÿăĜÿאאĂĂöÿÿùĂĢÿÿúĝüăĂĢÿòĀÿÿÿאĂÿÿÿēòćĂòÿÿĐČćěĂ،ĢÿÿďĜČøÿאĂġûěòÿÿóאĂđĞÿÿĄċ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ěĂ؛āÿĈøċאěĂđĞÿĄċאĂüĝøĄýĂģČ÷Ă÷ćóĂòėùāôýĂĖòćĂòĐČćĂđĞĄċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿċאĂāĂđĞÿĄċאĂöÿùĂĕĝòÿúþċאĂüĘõĂĉċùĂĕďĂđûüċאĂKĂĂĂĢÿĝüĈאĂòÿďóFhĂE

ĂÿÿċאĂĕÿÿďĂčĈĄFiĂEĂĂĂĂóøÿÿùĂĕĝýúÿÿÿüאĂĢÿÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿÿòùĂòĘĊÿÿÿĂćþÿÿĔÿא
ĂĢÿÿĄĝüÿĂĕÿÿ÷ĂòÿÿďòùĂòÿÿĀČþċĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂøÿÿĆĔÿĂüĝøÿÿĄþċאĂāĂ

ĂĂĂĢĞÿÿċòĝûĂĢÿÿċא÷ĂĒøĂþĀÿÿýĂòÿÿĘēĜćĂ،ĀÿÿċאĂāĂĢĊÿÿċאěĂĢÿÿÿýÿěĂĈĜÿÿù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĞČăĂÿÿĂĈòÿþēĂĠ÷ûÿĝĂòÿĀĂ؛ĀċאĂāĂĈüøþċאĂěאĂĥòĔčüאĂĕďĂčČĄý

āČÿĂěóĂĥòĔčüאĂKĂ Ă



 

 hih

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ăĂčĈFjĂWEġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉאĂĀĜĀċאĂ Ă
،ùĞùüċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąûøċĂ Ă

FgĂEĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿ(IDW)،Ă Ă
FĂhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă



 

 hii 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂčĈĄċאĂĕďĂČþĝFjĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĈÿÿĂāĂģÿĐöøċאĂġûאüÿćאĂĀòąû÷ĂüĝøĄý
ùÿÿĞùüċאĂùĂĆòĄþÿÿăüאĂĀĄĝüÿÿĂğēòÿÿĈÿאÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿÿĄĝüÿĂĢ

(IDW)ĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿěĂ(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂĂĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý
ĂĂĂĂĂĂĔĞùĂĢÿďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂòÿĐĘĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĞĉĜýĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă

ĂĂĀòÿħĀċאĂ÷ø÷ĂKĂüÿĘöýĂĂĢÿĝüĈאFĂgĂEĂĕÿďĂĂčĈĄÿċאFĂjĂEĖóĂĂùÿĝýĜýĂĂĀòÿħĀċאĂ
āĂĀċאĂĒאøĂþÿòùĂĢĄĝüÿĂüĜČĄďĂĢÿòĀÿאĂĂĂĂĂĂčĈĄÿùĂýĂÿĀĂ،ĢēěýĜÿא

ĂĂĂĂĈĄùĂĕĈċěĂ،ĢĝüĈאĂāĂĈûøþďĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĝüāĂĕÿďĂòĉĜċěĂčăóĂčFgĂEĂā
ĂčĈĄÿÿÿċאFiEĂĂĂòÿÿÿĘĞÿĂùÿÿÿĀýüýĂěóĂĀĂĔÿÿÿýĂùÿÿÿăאĜďĂòČÿÿÿĝóĂýüÿÿÿùóĂęÿÿÿēóĂü÷Ă،

ĂĂĂĂĂĂĂġøÿþĐÿאĂĢÿħĀċאĂóÿÿěĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂKĂòÿďóĂĂĢÿĝüĈאFĂhĂEĂĕÿďĂĂčĈĄÿċאĂ
FjEćþÿÿÿĔÿאĂĀÿÿÿċאĂĂĢÿÿÿĄĝüùĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂóøÿÿÿùĂčĈĄÿÿÿùĂĈĜÿÿÿĐþďĂĂÿÿÿċאě

ĂĢĝüāĂčĈăĂĕďĂüøĄĝěFhĂEĂčĈĄċאĂāFiKEĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
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Ă Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFkĂWEġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉאĂĀĜĀċאĂ Ă
،āĞĈċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąûøċĂ Ă

FgĂEĂĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿ(IDW)،Ă Ă
FhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă



 

 hik 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂčĈĄċאĂĕďĂČþĝěFkĂEĂĂĂĂĂĂčĈÿĂāĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂüĝøĄý
āĞĈċאĂùĂĂĆòĄþăüאĂĀĄĝüĂĂğēòÿĈÿאĂĂĂĂĂĢÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄďĂĢÿĄĝüÿ
(IDW)ĂĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿě(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂĂĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý

ĂĂĂĂĂĂĔĞùĂĢÿďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂòÿĐĘĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĞĉĜýĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă
ĂĀòÿÿħĀċאĂ÷øÿÿ÷ĂKĂĂĢÿÿĝüĈאĂĀøÿÿùFgĂEĂĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďFkĂEĂĂòĘĊÿÿÿĂćþÿÿĔÿא

ĂĢĄĝüÿĂĒאøĂþÿòùĂĂĂĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĂĂĂĂĂĂĂĂúòÿĀýûאĂčÿĂùĂĀċאĂĢħĀċאĂĖóĂ،
ĂĂøċאĂĢÿÿÿÿĈČĐÿאĂóÿÿÿÿÿěĂāĂġûאüÿÿÿÿćאĂĀòÿÿÿÿąû÷ĂĂĈûøÿÿÿÿþýěĂĢĝ÷ĜøĀÿÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿĞùü

ĂğÿÿùüüċאĂüĜÿÿĔĆאěĂüüÿÿüċאěĂĆüĄÿÿċאĂĚòÿÿăòùĂþòÿÿĀĎüòùĂĀòąûøÿÿċאĂKĂòÿÿďó
ĂĢÿÿĝüĈאFhĂEĂĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďFkĂEĂĂĂĂĀÿÿċאĂāĂĀòÿÿħĀċאĂùÿÿĝýĜýĂĖóĂøÿÿĆĔÿ

ĂĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĂĢÿÿĄĝüÿĂĂĂĂĂĂĂöÿÿùĂčāאøÿÿþċאěĂĈĜĐþċòÿÿùĂĒþÿÿþČďĂĎאýòÿÿďĂĕĝýúÿÿÿüא
āČÿĂčĈĄùĂĀċאĂûĜĘõěĂĀòħĀċאĂKĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFlĂWEאĂĀĜĀċאġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉĂ Ă
،āĝüĈאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąûøċĂ Ă

FgĂEĂĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿ(IDW)،Ă Ă
FhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă



 

 him 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂčĈĄċאĂĕďĂČþĝFlĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĈÿÿĂāĂģÿĐöøċאĂġûאüÿćאĂĀòąû÷ĂüĝøĄý
ĂùĂāĝüĈאĂĂĂĆòĄþăüאĂĀĄĝüĂĂğēòĈÿאĂĂĂĂĂĂĂĢÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄďĂĢĄĝüÿ

(IDW)ĂýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿěĂĂĕĝ(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂĂĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý
ĂĂĂĂĂĂĔĞùĂĢÿďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂòÿĐĘĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĞĉĜýĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă

ĂĀòÿÿħĀċאĂ÷øÿÿ÷ĂKĂĂĢÿÿĝüĈאĂĀøÿÿùFgĂEĂĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďFlĂEĂĂòĘĊÿÿÿĂćþÿÿĔÿא
ĂĂĢÿÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĂùÿÿĝýĜýĂāĂĀÿÿċאĂĈûøÿÿþĝĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂüùĂĕÿĈċěĂ،ğùüüċאĂüĜĔĆאĂ÷÷ĂğùüüċאĂĎòĐĄċאĂĕďĂĀòħĀċאĂĂĂĂùÿûĂĢÿĄĝ
ĢĐöþĔďĂKĂĂĂĢĝüĈאĂòďóFhĂEĂĂĂčĈĄċאĂĕďFlĂEĂĂĂĂāĂĀòħĀċאĂùĝýĜýĂĖאĂøĆĔÿ

ĂĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĀÿÿċאĂĢÿÿĄĝüÿĂĂĂĂĈĜÿÿĐþċאĂģÿÿČ÷ĂòÿÿöÿòĊĂĎאýòÿÿďĂĕĝýúÿÿÿüא
ĀòħĀċאĂöùĂčāאøþċאěKĂ Ă



 

 hin

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFmĂWEġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉאĂĀĜĀċאĂ Ă
،ĥòþĄċאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂĀòąûøċĂ Ă

FgĂEĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿĂĢēěýĜÿאĂ(IDW)،Ă Ă
FhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă



 

 hio 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂčĈĄċאĂĕďĂČþĝFmĂEĂĂĂĂĂĂĂĂčĈÿÿĂāĂĤüüĈÿċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂüĝøĄý
ĂĥòþĄÿċאĂùĂĂĆòĄþÿÿăüאĂĀĄĝüÿĂĂğēòÿĈÿאĂĂĂĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿĄĝüÿ
(IDW)ĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿěĂ(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂĂĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý

ĂĂĂĂĂĂĔĞùĂĢÿďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂòÿĐĘĂĂĂĂģÿČ÷ĂĂĂĂĂĂĂøÿĞĉĜýĂĕÿďĂđûüÿċא
ĂĀòÿÿħĀċאĂ÷øÿÿ÷ĂKĂĂĢÿÿĝüĈאĂĀøÿÿùFgĂEĂĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďFmĂEĂĂòĘĊÿÿÿĂćþÿÿĔÿא

ĂĂĢÿÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĂùÿÿĝýĜýĂāĂĀÿÿċאĂĈûøÿÿþĝĂ
ĂĂĂĂĂĀòÿÿąû÷ĂĕÿÿďĂ،ğÿÿùüüċאĂüĜÿÿĔĆאĂĚòÿÿăòùĂĎòĐĄÿÿċאĂĕÿÿďĂĕÿÿĈċěĂ،ĀòÿÿħĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂùÿÿĝýĜþċĂčÿÿāòĀĂùÿÿĝýĜþċאĂóøÿÿùĂòÿÿĐćĂ،ĢÿÿøĀýüÿאĂ÷÷ĂĢČÿÿĀĂĔÿאĂġûאüÿÿćא

ĂĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂĂĥòþĄÿÿċאĂčĈÿÿÿÿĂāĂģÿÿĐöøċאĂKĂĂĢÿÿĝüĈאĂòÿÿÿďóFhĂEĂĕÿÿÿď
ĂĂčĈĄċאFmĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĕĝýúÿÿüאĂĒאøĂþÿÿòùĂĀċאĂāĂĀòħĀċאĂùĝýĜýĂĖאĂøĆĔÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿąû÷ĂāĂúòÿĀýûüòùĂĈûøÿþċאĂüÿĘõěĂ،đ÷òÿēěĂāČÿĂÿĂĈòþēøùĂþĞĐþý
ğùüüċאĂüĜĔĆאĂ÷÷ĂĎòĐĄċאĂĕďĂġûאüćאĂKĂ Ă
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ĂčĈăFnĂWEĀòąûøċĂġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉאĂĀĜĀċאĂ Ă
üćĂאĂġûאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאùĞùüċ،א Ă

ĂFgĂEĂĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿ(IDW)،Ă Ă
FhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă



 

 hjg 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĕÿÿÿďĂČÿÿÿþĝěÿÿÿċאĂčĈĄFnĂEĂāĂĤüüĈÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý
ĂùÿÿĞùüċאĂčĈÿÿÿĂùĂĂĆòĄþÿÿăüאĂĀĄĝüÿÿĂğēòÿÿĈÿאĂĂĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿÿĄĝüÿ

ĂĢÿÿÿēěýĜÿא(IDW)ĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿěĂ(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂÿÿÿĄýĂüĝø
ĂĂĂĂĂĂĔĞùĂĢďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂòÿĐĘĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă

ĀòÿÿÿħĀċאĂ÷øÿÿÿ÷ĂøÿÿÿĞĉĜýĂKĂĢÿÿÿĝüĈאĂĀøÿÿÿùFgĂEĂčĈĄÿÿÿċאĂĕÿÿÿďFnĂEĂćþÿÿÿĔÿא
ĂĢÿÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿÿòùĂòĘĊÿÿÿĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĀòÿÿąû÷ĂùÿÿĝýĜþùĂ،ĢÿÿēěýĜÿא

ĂĒò÷ĂčĈĄùĂĀċאĂāĂĢĔĝòúþďĂġûאüĉĂKĂĢĝüĈאĂòďóFhĂEĂĂčĈĄÿċאĂĕď
FnĂEòÿÿħĀċאĂùÿÿĝýĜýĂĖóĂøÿÿĆĔÿĂüÿÿĘõĂ،ĕĝýúÿÿÿüאĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĀÿÿċאĂāĂĀ

đĐøďěĂđ÷òēěĂāČÿĂĀċאĂKĂ Ă
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ĂčĈăFoĂWEĀòąûøċĂġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉאĂĀĜĀċאĂ Ă
،āĞĈċאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂ Ă

FgĂEĂĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿ(IDW)،Ă Ă
FhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă



 

 hji 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂċאĂĕďĂČþĝčĈĄFĂoĂEĂĂĂĂÿċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂüĝøĄýĂĂĂĂčĈÿÿĂāĂĤüüĈ
āĞĈċאĂùĂĂĆòĄþăüאĂĀĄĝüĂĂğēòÿĈÿאĂĂĂĂĂĢÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄďĂĢÿĄĝüÿ
(IDW)ĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿěĂ(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂĂĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý

ĂĂĂĂĂĂĔĞùĂĢÿďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂòÿĐĘĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĞĉĜýĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă
ĂĀòÿÿħĀċאĂ÷øÿÿ÷ĂKĂĂĢÿÿĝüĈאĂĀøÿÿùFgĂEĂĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďFoĂEĂĂòĘĊÿÿÿĂćþÿÿĔÿא

ĂĂĢĄĝüÿĂĒאøĂþÿòùĜČĄďĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĂĂĂĂĂĀòÿąû÷ĂùÿĝýĜýĂęÿĞÿĂĕĝòÿúþďĂ،
ġûאüćאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿċĜúĄďĂĢÿĄĝüċאĂĚúÿĘùĂġûøÿĄďĂĢÿĐĞăĂčăóěĂģČ÷óĂĀüĘõĂòĐć

ĢĞĄĔďěĂKĂĂĂĢĝüĈאĂòďóFhĂEĂĂĂĂĂčĈĄÿċאĂĕÿďFoĂEĂĂĂĂĂĂĂĀòÿħĀċאĂùÿĝýĜýĂĖאĂøÿĆĔÿ
ĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂāĂĈûøÿÿþċאĂüÿÿĘõĂĕĝýúÿÿÿüאĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĀÿÿċאĂā

ĂĂÿÿĂċòĂċאĂĢÿÿħĀċאĂ÷÷ĂĢÿÿĞēòĂċאĂĢÿÿħĀċאĂĕÿÿďĂĎĜÿÿúĄďĂĂ÷ěþאĂĢÿÿħĀċאĂÿÿÿ÷óĂòÿÿĐĔĞùĂĢ
ĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿĞĄĔďĂěóĂĢÿÿċĜúĄďĂùÿÿûĂġûאüÿÿćאĂĀòąûøÿÿċĂđĞÿÿăĂĢĀÿÿďòĈאěĂĢÿÿøùאüċאě

ĂĂöÿÿÿùĂòÿÿÿďĂ÷ěþאĂĢÿÿÿħĀċאĂÿÿÿÿĉěאüýĂăÿÿÿĞĉFkĂ JgoĂEĂĂòÿÿÿĐĔĞùĂĢÿÿÿĝĜħďĂĢÿÿÿąû÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂòÿďĂĢøùאüċאĂĢħĀċאĂÿĉěאüýFjiĂ JlkEĂĂĂĂĂĂĂĢĀÿďòĈאĂĢÿħĀċאĂÿÿĉěאüýěĂ،

ĂĂĂöùĂòďFlkĂ JonEĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂĀòąû÷ĂĕĝòúþýĂĖóĂĎĜúĄÿאĂĕďĂĖĜĈĝĂøăĂ،Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĞċĂĕĈċěĂĢĝ÷ĜøĀċאĂĢĞùüøċאĂĢĈČĐÿאĂāĂāĞĈċאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿħĀċאĂāĂġûøÿÿĄÿאĂĢÿÿĐĞĄċאĂ÷÷ĂđĞÿÿĄċאĂāĂĕĝòÿÿúþċאĂčĈÿÿĝĂĖóĂĎĜÿÿúĄÿאĂĕÿÿď

ĕĝýúÿüאĂĢĄĝüùĂĢĀďòĈאěĂ÷ěþאKĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFgfĂWEĀòąûøċĂġûøĄÿאĂĢĞĦòĈĉאĂĀĜĀċאĂ Ă
،āĝüĈאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂ Ă

FgĂEĄďĂĢĄĝüÿĂĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČ(IDW)،Ă Ă
FhĂEĂĕĝýúÿüאĂĢĄĝüÿ(Spline)KĂ Ă
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ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂčĈĄÿÿÿċאĂĕÿÿÿďĂČÿÿþĝFgfĂEĂāĂĤüüĈÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷ĂüĝøÿÿÿĄý
ùĂāÿÿĝüĈאĂčĈÿÿÿĂĆòĄþÿÿăüאĂĀĄĝüÿÿĂğēòÿÿĈÿאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿÿĄĝüÿ

ĂĢÿÿÿēěýĜÿא(IDW)ĂĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĢÿÿÿĄĝüÿěĂ(Spline)ĂĂüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉĂĂüĝøÿÿÿĄý
ĂĂĂĂĂĢďò÷ĂĢĀĈùĂāČþċĂòĘøĝýĜýěĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĔĞùĂĂòÿĐĘĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă

ĀòÿÿħĀċאĂ÷øÿÿ÷ĂøÿÿĞĉĜýĂKĂĢÿÿĝüĈאĂāĂġûøÿÿĄÿאĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂĀøÿÿùFgĂE
ĂĂĂĂčĈĄÿċאĂĕďFgfĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿòùĂòĘĊÿÿĂćþÿĔÿאĂĂĂĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄď

ĢēěýĜÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿąû÷ĂĕÿďĂğÿùüüċאĂüĜÿĔĆאĂ÷÷ĂĎòĐĄÿċאĂĕďĂĢąûøþďĂĢĔĝòúþďĂ
ĂĂĂģČ÷þאĂ÷÷ĂčăþאĂġûאüćאĂKĂĂĂĢĝüĈאĂòďóFhĂEĂĂĂĂčĈĄÿċאĂĕďFgfĂEĂÿĆĔÿĂø

ĂĂĂ،ĕĝòÿÿÿúþďĂěøÿÿÿúĝĂĕĝýúÿÿÿÿüאĂĒאøĂþÿÿÿÿòùĂĀÿÿÿċאĂāĂĀòÿÿÿħĀċאĂùÿÿÿĝýĜýĂĖא
ĂĂāĂĢÿÿďòøċאĂĢĞÿÿćòĈאĂģÿÿČ÷Ă÷ÿòÿÿĄĂĕĝýúÿÿÿüאĂĢÿÿĄĝüÿĂÿÿÿċאýòďĂĕÿÿĈċě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĐćĂöÿøďĂĚòÿăאĂúāôĝĂüĂġûאüćאĂùĝýĜýĂüĘõěĂ،ĢĀČÿĂĀĜÿĂĈòþēא

ĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄďĂĢĄĝüÿĂāĂüĘõKĂ Ă
ĂĂĂąúÿÿÿĂòÿÿĀĂćĔþĀÿÿēĂĂĂĢÿÿĆþĔÿאĂĀĜĀÿÿČċĂġøĦòĀÿÿċאĂĢĀĈÿÿċאĂĖóĂĢÿÿĄĝüùĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞēòĐĂċאĂóĦאüÿĈאĂāĂĢĊÿċאěĂĀüÿĘõĂĀÿċאěĂĢÿýĀÿċאĂĜÿėĂĕĝýúÿüא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĀÿČÿĂĢĝěòĀþďĂġûאüĉĂôĜāĂĈòþē÷ĂāĂđĘĀýĂĀċאěĂ،òĘąòþē÷ĂóĂĀċא

đ÷òÿÿÿēěĂKĂĀòÿÿÿąû÷ĂĆòĄþÿÿÿăòùĂđþÿÿÿĘýĂĢÿÿÿÿאûøċאĂčÿÿÿøąĂĠúÿÿÿċאĂûúĀÿÿÿċאĂאúÿÿÿėě
ĂĂĂĂĂÿÿĐþėאĂĀÿċאĂĀòÿÿאûøċאĂđöøďĂĖóĂòĐćĂ،ĕĝýúÿüאĂüĜČÿôùĂġûאüćא

ĂĂĂÿćאĂôĜāĂĈאüĂþÿòùĂĂĂĂĂĂĂĂĂĈאüĂþÿÿüĂĕĝýúÿÿüאĂĢÿĄĝüÿĂÿďøĂþÿÿאĂġûאü
ĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂKĂęÿÿēóĂü÷ĂĂĢĞĦòĈÿÿĉאĂĀĜĀÿÿċאĂ÷òøúþÿÿÿאĂó
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÷ćóěĂĢĐĞăĂģē÷óĂöùĂąÿüċאĢĐĞăĂĂ Ă
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄďĂĢÿĄĝüÿĂ÷òĐþ÷אěĂ،ĕĝýúÿüאĂüĜČÿôùĂĢĄþĄÿא
ĂĂĤüüĈÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòąûøÿÿÿċĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāĂĈאüĂþÿÿÿÿü

ĂĂĂĕÿÿďĂġøÿÿĀČċĂĢĞČĈÿÿĀċאĂģÿÿĐöøċאěhffiĂ JhfhhĂĒģÿÿČ÷ĂĂĂĖóĂĕÿÿďĂđûüÿÿċאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĢÿĄĝüùĂĢĆþĔÿאĂĢĞēòĐĂċאĂóĦאüĈאĂāĂĀĜĀċאĂčĈăĂĂĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄď

ĢÿÿēěýĜÿאĂĂĂĂĂĂġûאüÿÿĉĂôĜÿÿāĂĈòÿÿþē÷ĂāĂđĘĀÿÿýĂøÿÿăěĂ،āČÿÿÿĂùÿÿûĂěóĂĕĄÿÿāĂ
ĂĢÿÿÿąüøþďĂĢĝěòĀÿÿÿþďKĂĂĂüĝøÿÿÿĄýĂĖóĂĢÿÿÿĆĞþēĂĉÿÿÿċùěĂĂĂĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷ĂđĞÿÿÿă

ĂġûאüÿÿćאĂĀòąûøÿÿùĂęÿÿēûòĄďĂĢÿÿĞĄĔďĂùÿÿûĂĕĝýúÿÿÿüאĂĢÿÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿÿòù
ĂĂòאĂĕďĂġ÷ĜćüÿאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĄĝüùĂġûøÿĄÿאĂđĞÿĄċאĂÿÿēòćĂòĐĔĞùĂ،ĢĞāòĔÿאĂĀò

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢùĜĀòאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂùďĂąÿאĜþýěĂĢĞĄĔďĂĢēěýĜÿאĂĢÿòĀÿאĂüĜČĄď
ĢĞāòĔÿאĂøćüċאĂĀòĊĂĕďKĂ Ă

ÿÿóüûאý÷òĀûאõü÷óûאü÷אòòû÷ôþüøĀûאòòÿÿĀóþאóôÿ
āÿüûאòþÿûòôýûòĀĀאóûאü÷אüøW 

ČċĂāďòĈאĂûøĈÿאčćòĀċאĂôĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂöùĂĂóĂ
ĂčÿÿÿÿćòĀċאĂøÿÿÿÿĝøĄĂğÿÿÿÿÿóüċאĂĢÿÿÿÿĉøĄÿאĂġ÷Ĝÿÿÿÿ÷ĂĢÿÿÿÿĄĝüċĂòÿÿÿÿĄÿěFgoolĂE

ĂĂĢÿÿĄĝüċאĂĚúÿÿėĂĖóĂòÿÿĘĞÿĂûòÿÿăóĂĀÿÿċאěĂ،ĢÿÿĞċòþċאĂĢÿÿċ÷òøÿאĂĒאøĂþÿÿÿòùĂĒĜÿÿĄý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿüúĔĝĂôĜÿĈאĂĚúÿėĂöÿùĂġûĜĈÿòאĂĀòĉòĀÿÿאĂĂòÿÿóĂģČ÷üóĂĂøÿĝþýĂ

ĂěóĂğēòôĂģČ÷üóĂĕ÷ĂčĄýĂùùûóğėěĂWĂ Ă

ċאĂûאøĄďčćòĀğÿóüċאĂĂZĂĂ Ă
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ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂđăüÿÿċאĂüüÿÿĄĝĂěóĂûĜĀÿÿĈċאĂčÿÿĐĘýĂĢĝüĄÿÿ÷ĂĢÿÿĆĞþĔċאĂĖĜÿÿĈýĂòďøÿÿĔ÷ě
ĂĢĊĞĊÿÿćĂĢÿÿĐĞăĂüüÿÿăóĂ÷÷ĂKĂĂüòĀÿÿþĉאĂóĂĢÿÿċ÷òøÿאĂĒאøĂþÿÿÿòùěĂčÿÿćòĀċא

ğÿÿÿóüċאĂĂ،ĠěòĀÿÿþċאĂôĜÿÿāĂöÿÿùĂĂĂĂ،ğÿÿÿóüċאĂčÿÿćòĀċאĂüòĀÿÿĉĂóĂøÿÿăě
Ă،ûĜĀĈċאĂĎòĐėאĂùďĂĕĈċěĂĎěøąĂāĂĢĊċĜďĂćĦòþĔċאěFiKEĂ Ă

ĂĎěøąFiĂWEĂčćòĀċאאĂğÿóüċôĜāĂöùĂ Ă
Ăġ÷Ĝ÷ĂĀøĄÿĂòĄÿěĂĠěòĀþċאFgoolĂĒKEĂ Ă

ĂĢąû÷
ġûאüćאĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂĢąû÷Ă ĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĢąû÷Ă Ă

ĂĎĜĈÿ
ĢĔĀċאĂ Ăĥòþ

Ąċ
א

Ă
ĂùĞù

üċא
Ă

ĂāĞ
Ĉ

ċא
Ă

Ăāĝ
üĈ

א
Ă

Ăĥòþ
Ąċ

א
Ă

ĂùĞù
üċא

Ă
ĂāĞ

Ĉ
ċא

Ă
Ăāĝ

üĈ
א

Ă

ĂûאøĄď
čćòĀċאĂhĂhĂ ĂiĂ ĂgĂ ĂhĂ ĂgĂhĂ ĂgĂ

ĂĎěøÿÿĆאĂĕÿÿďĂČÿÿþĝFiĂEĂčÿÿćòĀċאĂûאøÿÿĄďĂĖóĂğÿÿÿóüċאĂôĜÿÿāĂöÿÿù
òĀÿÿÿÿþċאĂġ÷Ĝÿÿÿÿ÷ĂĕÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿĉøĄÿאĂĢĞĀÿÿÿÿúċאĂĢĞÿÿÿÿċòĝüċאĂĢüĞĈÿÿÿÿČċĂòÿÿÿÿĄÿěĂĠě

FgoolĒĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿüúĔĝĂĢÿĆĞþĔċאĂĖóĂċěóĂęēóĂ÷÷ĂĢÿòċòùĂ،ġùüćüóĂĂĂčÿĄýĂ
ĂĂĕ÷jĂĂĂĂĂĕ÷ĂøĝþýĂüěĂnĂĂĂĂĂčÿćòÿĂĀøÿĐþ÷אĂĀòÿÿאû÷Ă÷ĜÿąĜċĂאüöēĂĕĈċěĂ،

ĂĂğÿóûĂĂĂĂĂûאøÿĄøĂġûאüćאĂĀòąûøċFgĂĂĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷ĂĂEĂĂĂĂĂĂאúÿėĂąÿĞúýĂđþĞĀÿÿ
ĂĂĂĂüćאĂĀòąû÷ĂóĦאüāĂĈאüĂþÿüĂčćòĀċאĂĂĂĂĢøùûþאĂĎĜĈĀČċĂĢĝěòĀþÿאĂġûא

ĤüüĈċאěĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąûøùěKĂ Ă



 

 hjn

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂĢĞĦòĈÿÿĉאĂĀĜĀÿÿċאĂĕÿÿďĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂĈאüĂþÿÿÿאĂó
ĂĂĂĂčÿćòÿĂĒאøĂþÿòùĂĂĂğÿÿóûĂĂĂĚûאøÿĄďFgĂĂĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷ĂĂEĂĂĂĂĂĂđÿÿûĂĂòÿĞĄďĂģÿČ÷

gf{fff{fffWgĂĂĂאøÿÿąĂùüÿÿćĂđÿÿÿûĂĂòÿÿĞĄďĂ÷ÿÿþøĝĂĠúÿÿċאĂ،ĂĂčÿÿćòÿĂùÿÿďěĂ
ĂĂğÿóûùüć؛÷ĂĂòĞĄÿאĂùāôýĂĢÿüøÿĂĂčćòĀċאĂģČĂ،ğÿóüċאĂĂĈòÿþčĂčėě
čćòÿĂğÿóûĂĂĂĂĂĂĂĂùüĈÿċאĂĂòÿĞĄÿאĂאúÿėĂùďĂ÷ćóĂKĂĂĂĂùāôÿýĂĢÿÿüøÿĂĢÿòÿċòùĂ

ĂĂĂĂĂĢĔĀÿÿċאĂĎĜĈÿÿÿĂĂýþÿÿāאěĂģÿÿĐöøċאěĂĤüüĈÿÿċאĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷Ăĕĝòÿÿúý
ĂĂĂĂčćòĀċאĂאúėĂģČ÷ĂĂğÿóüċאĂĂĂùüĈċאĂĂòĞĄÿאĂûòÿ÷ĂĕĐċ،ĂĂĂĂČÿþĝĂòĐćĂ

ĂĎòĈăþאĂĕďFggĂ JgnKEĂ Ă
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ĂčĈăFggĂWEĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøÿĂĢĝěò
ĂĕďĂġøĀČċĂĥòþĄċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă



 

 hjo 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂčĈĄÿÿÿċאĂĕÿÿÿďĂČÿÿÿþĝFggĂEĂĂĀüøÿÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿā
ĂĂĂĂĂĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂĥòþĄÿÿÿċאĂčĈÿÿÿÿĂāĂģÿÿÿĐöøċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷hffiĂ J

hfhhĂĂ،ĒĂĂĀċאěþďĂĀüĘõĂĂĂĂĂąÿòÿĔďĂāÿČþċĂāĂĢÿďò÷ĂĢĀĈÿùĂòĞúĀēĂĢùûòĄ
ĂĂĂòÿÿĀĂ؛Ģĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐÿאĂĂĂĂĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂāĂĕĝòÿÿúýĂģÿÿČ÷ĂĎøÿÿĝĂ

ĂĂĂĥòþĄÿċאĂčĈĀċĂģĐöøċאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂġûאüÿćאĂĀòÿąû÷ĂÿÿĉěאüýĂòÿĐćFhkĂ JiiĂE
ĂĢĝĜħďĂĢąû÷ĂKěĂĂĂĂĂčÿćòĀċאĂüüćĂĕďĂđûüċאĂģČ÷ĂĂğÿÿóüċאĂĂĂĂĂĂĂĚøÿĝøĄĂóĂĠúÿċאěĂ،

FgĂĢÿÿÿÿĝĜħďĂĢÿÿÿÿąû÷ĂEĂĂĂđÿÿÿÿÿüċאĂĂòÿÿÿÿĞĄďĂüüÿÿÿÿćěĂ،Fgf{fff{fffWgEĂ،ĂĖóĂü÷
ĢĝüĈאĂĂěøúýċאĂĢÿòĀÿאěĂđÿüċאĂĂòĞĄďĂĢĞĉòēĂĕďĂġøĞąĢČćòĀKĂĂ Ă
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ĂčĈăFghĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜā
ĂĕďĂġøĀČċĂāĞĈċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă



 

 hkf

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďĂČÿÿþĝFghĂEĂĖóĂĀüøÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿā
ĂĂĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂāĞĈÿÿÿċאĂčĈÿÿÿÿĂāĂģÿÿÿĐöøċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷hffiĂ J

hfhhĂġøÿÿ÷òúþďĂ،ĒĂĂĂĂÿÿăĂüĜÿÿĔąěĂĆüÿÿăěĂóÿÿÿěĂāĂĢÿÿćòāĂĢÿÿĈČĐÿאĂĆü
ĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂāĂĕĝòÿÿúþċאĂĢÿÿČăĂģÿÿČ÷ĂĎøÿÿĝĂòÿÿĀĂ؛Ģĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċא
ĂĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂĀüÿÿĘõĂòÿÿĐĔĞùĂ،ĠěאüĊĈÿÿċאĂöòÿÿĔÿאĂġ÷òĞÿÿÿě
ĂĂĂĂĂüÿÿÿĊúċאĂùāôÿÿýĂûúĀÿÿÿùĂ؛Ģĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐÿאĂüüÿÿÿûĂāĂĢÿÿùûòĄþď
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğĦòÿÿאĂĀÿÿאĂĕÿďĂüüĄċòÿùĂġûאüÿćאĂĀòąû÷ĂÿČĀĎאĂăĞĉĂüýþאĂK

ĂĀòÿÿąû÷ĂÿÿÿĉěאüýěĂĂĂöÿÿùĂòÿÿďĂġûאüÿÿćאĂFjnĂ JinĂEĂĢÿÿĝĜħďĂĢÿÿąû÷ĂKĂģÿÿČ÷ě
ĂĂĕďĂđûüċאĂčćòĀċאĂĒאøĂþÿאĂĂğÿÿóüċאFgĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷ĂĂEĂĂĂđÿÿûĂĂòÿĞĄďě

Fgf{fff{fffWgEĂĂ،ĂĂĂĖóĂü÷ĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂěøúýĂĂĢÿďò÷ĂĢĀĈù
òĘýĥאüăĂĕĈûěĂ،øĞąĂčĈĄùĂĢČĂĀĂKĂĂ Ă
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ĂčĈăFgiĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜā
ĂĕďĂġøĀČċĂùĞùüċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă



 

 hkg 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďĂČÿÿþĝFgiĂEĂĖóĂĀüøÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿā
ĂĂĕďĂġøĀČċĂùĞùüċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąû÷hffiĂ JhfhhĂ،Ē

ĂĂčÿÿćòÿĂĒאøĂþÿÿÿאĂùÿÿďĂġøÿÿ÷òúþďĂğÿÿÿóûFgĢÿÿĝĜħďĂĢÿÿąû÷ĂĂEĂģÿÿČ÷ĂĂòÿÿĞĄď
ĂđÿÿÿÿûFgf{fff{fffWgEĂ،ĂאúÿÿÿėěĂĂĥאþÿÿÿąóĂùÿÿÿĞüĂāĂøÿÿÿ÷òúþċאÿאĂĢÿÿÿĈČĐ

ĂĢĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċאĂĂĂ،ğÿÿùüüċאĂĥþÿÿĆאĂĥòĔĂþÿÿÿòùĂĂĂÿÿĄýĂüÿÿĘõĂøÿÿĄÿøĂöÿÿùĂü
ĂĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂĀòÿąû÷ĂöùĂĕĝòúþċאĂģČ÷ĂĎøĝĂòĀĂ؛
ĂĂĂùüćĂĢĄĔďĂûòÿ÷ĂĕĐċĂĂĂĂüýþאĂüĊúċאĂùāôþċĂĢĆĞþēĂ؛ĂKĂĂĂĂĉÿċùĂ÷ĜøĝĂøăě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĞÿćòĀýĂğÿøĝĂòÿĀĂ؛ąÿòÿĔÿאĂĚúÿėĂāĂĢÿùûòĄþďĂøÿćûĂĀòÿĊĂ÷ĜąĜċ
ĂĂĀòąû÷Ăĕ÷Ă÷ćóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĄùĂāĂøÿćüċאĂĀòÿĊĂøÿ÷òúþýĂöÿĉĂāĂġûאüÿćאĂ

ĂĂĂĂĂĂĂğùĜÿÿÿĔĆאĂĥþÿÿÿĆאĂāĂĒøÿÿÿøĔýěĂ،Ģĝ÷ĜøĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂąÿòÿÿÿĔď
ĂĂĂĂğċòĈאĂùùüċאĂĥאüĊćĂăĞĉĂğăüĄċאĂKĂĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂĀòÿąû÷ĂÿĉěאüýĂòĐć

ĂĂĂĂöùĂòďĂģĐöøċאFilĂ JjjĂEĂĂĂčĈĀċאĂאúėĂāĂĢĝĜħďĂĢąû÷KĂĂĢÿďò÷ĂĢĀĈùěĂ
ġøĞąĂčĈĄùĂĢČĂĀĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂěøúýòĘýĥאüăĂĕĈûěĂKĂĂĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFgjĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜā
ĂĕďĂġøĀČċĂāĝüĈאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă

ĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďĂČÿÿþĝFgjĂEĂĖóĂĀüøÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿā
ĂĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂāÿÿÿĝüĈאĂčĈÿÿÿÿĂāĂģÿÿÿĐöøċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷hffiĂ J

hfhhĂĂĂøĂþÿאĂùďĂġø÷òúþďĂ،ĒĂĂĂčćòĀċאĂĒאĂĂğÿóüċאĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂôĜÿāĂöù
ĂĢĝěòĀÿÿþÿאFgĢÿÿĝĜħďĂĢÿÿąû÷ĂĂEĂđÿÿÿûĂĂòÿÿĞĄďěFgf{fff{fffWgEĂüÿÿĘöĝěĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂďĂāĝüĈאĂčĈÿĂāĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂĖóĂĂĢĀĈÿùĂĢĘùòĄþĂĂĂĢÿďò÷Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿĞùüċאĂčĈÿÿĂāĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂùďĂKĂĂĂüÿĘõĂøÿăěĂĂĂĂāĂøÿ÷òúþċאĂ



 

 hki 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂĂğÿÿùüüċאĂĥþÿÿĆאĂĥòĔĂþÿÿÿòùĂĢÿÿĝüĈאĂĥאþÿÿąóĂùÿÿĞüĂĠúÿÿċאĂĂęÿÿĞÿĂÿÿÿùûòĄý
ĂĂôĜāĂĂĂĂĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂĂĂĂĂĂĂĕĝòÿúþċאĂģÿČ÷ĂĎøÿĝĂòÿĀĂ؛āÿĝüĈאĂčĈÿÿĂā

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂùüÿćĂĢÿĄĔďĂûòÿ÷ĂĕĐċĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂöùĂøĝøĄċאġĂĂĂĂĢÿĆĞþēĂĂĂùāôÿþċ
ĂĢĞĦòÿאĂĀòĊĀÿאĂKĂĂĂĂĂĂĂĂĢùûòĄþďĂøćûĂĀòĊĂ÷ĜąĜċĂòČĝóĂĉċùĂ÷ĜøĝĂøăě

ĂĂĂąÿòÿĔÿאĂĚúėĂā؛ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂġûאüÿćאĂĀòÿąû÷Ăĕÿ÷Ă÷ÿćóĂčĞÿćòĀýĂğÿøĝĂòÿĀĂ
ĂĂøÿÿÿ÷òúþýĂöÿÿÿĉĂĂĂĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂąÿòÿÿÿĔďĂĢÿÿÿĞĄùĂāĂøÿÿÿćüċאĂĀòÿÿÿĊ

ĂĂĂĂùÿÿùüċאĂĥאüĊÿÿćĂăÿÿĞĉĂğăüĄÿÿċאĂğùĜÿÿĔĆאĂĥþÿÿĆאĂāĂĒøÿÿøĔýěĂĢĝ÷ĜøĀÿÿċא
ğċòÿÿĈאĂKĂĂĂĂĂöÿÿùĂòÿÿďĂġûאüÿÿćאĂĀòÿÿąû÷ĂÿąûøÿÿýĂòÿÿĐćFilĂ JjhĂEĂĢÿÿąû÷

ĢÿÿĝĜħďKĂĂĂĂĢÿÿČĂĀěĂġøÿÿĞąĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂěøÿÿúýĂĢÿÿďò÷ĂĢĀĈÿÿùěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂאüăěĂòÿĘĐĘÿĂčĘĀÿĝěĂ،ĢĄĔĐČċĂĢďòøċאĂĢĞāòĔÿאĂĢċòĊČċĂĂĂĂĂĂđûüÿċאĂģÿČ÷ĂòÿĘýĥ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿÿ÷Ă÷ÿÿøďĂüûòÿÿĄýĂĕÿÿĈċěĂ،ĥאþÿÿąþאĂÿÿøùĂāĂôĜÿÿĈאĂüûòÿÿĄýĂĕÿÿď
ĚþĞĞùĂĕĈûěĂ،ĢċòćאKĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă

ĂčĈăFgkĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜā
ĂĕďĂġøĀČċĂĥòþĄċאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă

ĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďĂČÿÿþĝFgkĂEĂĖóĂĀüøÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿā
ÿÿÿąû÷ĂĂĂĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂĥòþĄÿÿÿċאĂčĈÿÿÿÿĂāĂĤüüĈÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòhffiĂ J
hfhhĂ،ĒĂùÿÿďĂĢĘùòĄÿÿþďĂĂĂĂ،ĥòþĄÿÿċאĂčĈÿÿÿĂāĂģÿÿĐöøċאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂ

ĂĂĂĂĂĚòÿÿÿăòùĂĎòĐĄÿÿÿċאĂĕÿÿÿďĂúòÿÿÿĀýûüאĂāĂĢÿÿÿąûøþďěĂĢÿÿÿùûòĄþďĂĀüÿÿÿĘõĂăÿÿÿĞĉ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĈČĐÿאĂüüÿûĂüĜÿĔąĂāĂġûאüÿĉĂĀòÿąû÷ĂģČ÷óĂÿČĆÿĂăĞĉĂüĜĔĆא

ĂĂĂĂĂĂĀòąû÷ĂĖĜĈýĂĖóĂþøĀÿאĂĕďĂĀċאěĂ،Ģĝ÷ĜøĀċאĂĢĞùüøċאĂġûאüćאĂòĘĞÿ



 

 hkk 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿÿąû÷ĂčĝøÿÿøýĂóĂęÿÿēóĂü÷ĂüÿÿĊúċאĂÿÿÿĂĕÿÿ÷ĂúòÿÿĀýûüאĂûúĀÿÿùĂĢČÿÿĀĂĔď
ĂĖĜÿÿÿĈĞċĂ؛úòÿÿÿĀýûüאĂùāôÿÿÿýĂ÷òøúþÿÿÿÿאěĂġûאüÿÿÿćאĂĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāĂüòĀÿÿÿĉĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüÿĊúċאĂÿÿĂĤĜþĀÿďĂĜÿėěĂĕćòÿďþאĂùĞĐĆĂøĉאěĂĂòÿóĂģČ÷ĂĢĝěòĀþÿאĂK
ĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂòÿďĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂÿĔĝòúýFlĂ JhgĂEĂĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷ĂKěĂĂĂĂĂĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷

ĂùĂĒאøĂþÿאĂĂĂčćòĀċאĂĀאĂĂĂğÿÿóüċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂôĜÿāĂöÿùFgĂĂĂĢÿąû÷Ă
ĢĝĜħďĂEĂĂĂđÿûĂĂòĞĄďěFgf{fff{fffWgEĂĂĂĂĖóĂü÷Ă،ĂĂĂĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüćאĂĢĝüā

ĢČĂĀěĂġøĞąĂĥòþĄċאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאĂġûאüćאĂĀüøøÿKĂĂ Ă
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFglĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜā
āĞĈċאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאĂĕďĂġøĀČċĂhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă



 

 hkl

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďĂČÿÿþĝFglĂEĂĖóĂĀüøÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿā
ĂĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂāĞĈÿÿÿċאĂčĈÿÿÿÿĂāĂĤüüĈÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷hffiĂ J

hfhhĂĂ،ĒĂĂĂùďĂĢĘùòĄþďĂĂĂĂĂċאĂčĈÿĂāĂģĐöøċאĂġûאüćאĂôĜāùĞùüĂĂĂăÿĞĉ
üĘõĀĂĂĂĂĂĂĢÿĈČĐÿאĂąÿòÿĔďĂùÿĞüĂāĂġøÿ÷òúþďĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāĂ

ĂĂĢĝ÷ĜøĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĂĂĂĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂĕÿÿÿďĂğÿÿÿùüüċאĂĥþÿÿÿĆאĂĥòĔĂþÿÿÿÿòù
ĂĂĂģÿÿÿČ÷ĂĎøÿÿÿĝĂòÿÿÿĀĂ؛ĢÿÿÿùûòĄþďĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāĂĀüÿÿÿĘõĂøÿÿÿĄÿĂĢĝ÷ĜøĀÿÿÿċא

ĂĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷ĂöÿÿÿùĂĂýþÿÿÿāüאĂKĂĂĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷ĂÿÿÿÿĉěאüýĂøÿÿÿăě
ĂĂĂĂĂöÿÿùĂòÿÿďĂčĈÿÿĀċאĂאúÿÿėĂāĂĤüüĈÿÿċאFhiĂ JimĂEĂĢÿÿĝĜħďĂĢÿÿąû÷ĂKěĂ÷ÿÿþøýĂ

ĂĂĂĂĂĢĞāòĔÿאĂĢċòćאĂĕ÷Ăġ÷øďěĂġøĞąĂĢĝüĈאĂĂ،ĂĂĂĂĂÿÿאĂĕÿďĂđûüċאĂģČ÷ĂĒאøĂþ
ĂĂĂčćòĀċאĂĀאùĂĂğÿóüċאĂĂĂĂĂĂĂĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂôĜāĂöùFgĂĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷ĂĂE

ĂđÿûĂĂòĞĄďěFgf{fff{fffWgEKĂĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă



 

 hkm 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐĈýĂĀýĈĄďĂ

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFgmĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀüøøÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜā
ĂĕďĂġøĀČċĂùĞùüċאĂčĈÿĂāĂĤüüĈċאhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă

ĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďĂČÿÿþĝFgmĂEĂĖóĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĂĀüøÿÿøÿ
ĂĂĂĂĂĂĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂùÿÿÿĞùüċאĂčĈÿÿÿÿĂāĂĤüüĈÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷hffiĂ J

hfhhĂ،ĒĂòĞúĀÿÿēĂĢÿÿĀČþċĂĀüÿÿĘõěĂĢÿÿĝüĈאĂĥאþÿÿąóĂùÿÿĞüĂāĂġøÿÿ÷òúþď
ùÿÿÿĞùüċאĂčĈÿÿÿÿĂāĂģÿÿÿĐöøċאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāĂĕÿÿÿ÷،ĂĕÿÿÿďĂđûüÿÿÿċאĂģÿÿÿČ÷Ă

ĂĂčÿÿÿćòĀċאĂĀאùĂĒאøĂþÿÿÿÿאĂğÿÿÿÿóüċאĂĂĂĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāĂöÿÿÿù
FgĂĢÿÿĝĜħďĂĢÿąû÷EĂđÿÿÿûĂĂòÿÿĞĄďěĂ،Fgf{fff{fffWgEĂKĂĀòÿÿąû÷Ăÿąûøÿÿýě



 

 hkn

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂĂĂĂöùĂòďĂġûאüćאFgjĂ JhlĂEĂĢĝĜħďĂĢąû÷ĂKĂĂøøýĂĂĂĢĊûאěěĂġøĞąĂĢāĝüĈא
÷øòאĂč÷òĀċאěĂđÿüċאĂĂòĞĄďĂąÿěKĂĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂčĈăFgnĂWEĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĀĬøøÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāā
ĂĕďĂġøĀČċĂāĝüĈאĂčøÿĂāĂĤüüøċאhffiĂ JhfhhĒKĂ Ă

ĂčĈĄÿÿċאĂĕÿÿďĂüÿÿþĝFgnĂEĂĖóÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂĀĬøÿÿøÿĂĢĝěòĀÿÿþ
ĂĕÿÿÿďĂġøÿÿÿĀČċĂāÿÿÿĝüĈאĂčøÿÿÿÿĂāĂĤüüøÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòÿÿÿąû÷hffiĂ J

hfhhĂĂĂĂĀòÿÿąû÷ĂĀĬøÿÿøÿĂĢÿÿČĂĐÿאĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂĀüÿÿĘõĂ،Ē
ĂĂĂĂĂĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂĕÿÿ÷ĂĢÿÿĀČþċĂāÿÿĝüĈאĂčøÿÿÿĂāĂĤüüøÿÿċאĂġûאüÿÿćא



 

 hko 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐøýĂĀĭĈĄďĂ

ĂāĂģÿÿĐöøċא،čøÿÿĀċאĂĀאùĂĂĂĂĂčÿÿ÷òĀċאĂĀאùĂĒאøĂþÿÿÿאĂĕÿÿďĂđûüÿÿċאĂģÿÿČ÷Ă
ĂĂğÿóüċאĂĂĂþÿאĂġûאüćאĂôĜāāĂöùĂĂĢĝěòĀFgĂĂĢĝĜħďĂĢąû÷ĂĂEĂĂĂđÿÿûĂĂòĞĄďě

Fgf{fff{fffWgEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĥאþÿąóĂùÿĞüĂāĂġøÿ÷òúþďĂġûאüćאĂôĜāāĂĀüĘõĂ،
ĢāĝüĈאĂKĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂòďĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂÿĉěאüýěFgmĂ JhmĂEĂĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷KĂ

ĂĕďĂđûüċאĂģČ÷ěĖóòĘĐĘÿěĂòĘýĥאüăĂĕĈûěĂĢĊûאěĂĢāĝüĈאĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĞĄďĂĕÿďĂĭÿćĂøÿĞĉĜýĂĕÿďĂđûüċאĂģČ÷Ăęûü÷ĂąúÿĂòĀĂüþĝ

ĂđÿÿÿÿüċאFgf{fff{fffWgĂEĂčÿÿÿ÷òĀċאěĂğÿÿÿÿóüċאĂĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāāĂöÿÿÿù
ĂĢĝěòĀÿÿþÿאFgĢÿÿĝĜħďĂĢÿÿąû÷ĂEĂĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂĖóĂĬ÷ĂòÿÿĐĘĞČćĂüüÿÿ÷ěĂ،

ĂĂĂĤüüøÿċאěĂģĐöøċאĂĢĝěòĀþÿאĂĂĂþďĂÿÿēòćĂĂĂĂĂĂĂĂĂĥòþĄÿċאĂčøÿÿĂāĂòĞúĀÿēĂĢÿùûòĄĂ
ĀĂĂĢāĝüĈאĂĥאþąóĂùĞĐĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂĀòąûøÿċĂĒòøċאĂĕĝòúþċאĂģČ÷ĂĎøĝĂòĀĂ؛

ĂĂĂĂĂĂÿėĂāĂĢĝ÷ĜøĀċאĂĢĞùüøċאĂĢĈČĐÿאĂāĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎĜøÿĀċאĂĢÿĞĄùĂāĂòÿďóĂ،čøÿĀċאĂאú
ĂĢÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿĈČĐÿאĂĥאþÿÿÿąóĂùÿÿÿĞüĂāĂġøÿÿÿ÷òúþďĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāāĂøÿÿÿĄÿ

ĂĂĢĝ÷ĜøĀċאĂğùüüċאĂĥþĆאĂĥòĔĂþÿòùĂĂĢÿùûòĄþďĂôĜāĈאĂęĞÿĂĀüĘõĂĠúċאěĂ
ĂĂĂĂĂĂĂčøÿÿÿĂāěĂĤüüøÿÿċאěĂģÿÿĐöøċאĂġûאüÿÿćאĂĀòąûøÿÿċĂāĞøÿÿċאĂčøÿÿÿĂā

ĂĂĂĂĂĂ؛ģĐöøċאĂġûאüćאĂĀòąûøċĂāĝüĈאěĂùĞùüċאĂĂĂĂĂĂĂāĂĕĝòÿúþċאĂģÿČ÷ĂĎøÿĝĂòĀĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ؛öúúÿÿĂĕĝòÿúþċאĂאúÿėĂüĀÿĀĝĂġûאüćאĂĀòąû÷FgĂEĂĂĂĂĂğĦòÿÿאĂāĀÿÿאĂùāôÿý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĝ÷ĜøĀÿċאĂĢÿĞùüøċאĂĢÿĈČĐÿאĂĕÿďĂĥþÿĆאĂאúėĂāĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂģČ÷Ă،
FhĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿă÷Ă÷÷ĂĤ÷óĂòÿĀĂ؛ùÿăאĜÿאĂĚúÿėĂāĂęÿùûòĄþďĂøÿ÷ûĂĀòÿāĊĂ÷Ĝąě

ġûאüćאĂĀòąû÷Ăø÷ûKĂ Ă



 

 hlf

øøûא÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂĂĂĂĂĂüāôÿÿþĝĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂöÿÿùĂčÿÿ÷òĀċאĂĖóĂćĔþĀÿÿēĂòÿÿĐćĂ
øÿÿÿùĂĂĂĂĀòÿÿÿāĊĂ÷øÿÿÿøùěĂ،ĢĞČøÿÿÿĀċאĂģÿÿÿĐöøċאěĂĤüüøÿÿÿċאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòąû

ĂĂĂĂĂĂĢÿÿùûòĄþďĂøÿÿ÷üċאĂĀòÿÿāĊĂÿÿÿēòćĂòÿÿĐČĈÿĂòÿÿĘùûòĄýĂĤøÿÿďěĂ،øÿÿ÷üċא
ĂĂĂĂĂāĈøċאěĂĢĄāĔÿאĂĕ÷Ă÷ćóĂčĞ÷òĀýĂĀüĘõóKĂĂĂĂĂĀòąû÷ĂĕĝòúýĂĖóĂòĐćĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂôĜÿāāĂģČ÷ĂûאěĂčĈĄùĂüāóĂĢĔĀċאĂĎĜøÿĂĎĭāĂġûאüćא
ĂĂĜÿÿÿāāĂÿÿÿÿùûòĄþÿĂĢÿÿÿĆþĔÿאĂóĦאüÿÿÿĈאĂĎĭÿÿÿāĂĕÿÿÿďĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂô

ĂĂĂÿÿÿøùĂāĂĎĜøÿÿÿĀċאĂĢÿÿÿĞĄùĂāĂĀøÿÿÿ÷òúýěĂ،ĥòþĄÿÿÿċאĂčøÿÿÿÿĂāĂĢĝěòĀÿÿÿþÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿ÷òĀċאěĂđÿÿüċאĂĂòĞĄďĂøĞĉĜýĂĕďĂđûüċאĂģČ÷ĂĢāĝüĈאĂĕďĂĥאþąĮא

ğÿóüċאKĂ Ă
ĂĂĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂöÿÿùĂøÿÿ÷òúþċאĂĖóĂòÿÿĐćĂāĂüÿÿĘõĂĠúÿÿċא

ÿÿÿøùĎĜøÿÿÿĀċאĂĂĂ؛üòúÿÿÿÿóĂġøÿÿÿ÷Ă÷÷Ă÷ĜÿÿÿøĝFgĂEĂĂĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĄāĔÿאĂ÷ÿÿÿć
Č÷ĂĢÿÿÿÿאûøċאĂąÿÿÿĞúāýĂ،òÿÿÿĘĞFhĂEĂĂĕÿÿÿ÷Ăòėøÿÿÿ÷òúýěĂøÿÿÿ÷üċאĂĀòÿÿÿāĊĂĢÿÿÿČă

ĂĂĂĂĥþÿÿÿĆאĂāĂøÿÿÿ÷üċאĂĀòÿÿÿāĊĂĒøÿÿÿøĔýĂģÿÿÿþĉĂùÿÿÿăאĜÿאĂÿÿÿøùĂāĂòĘüÿÿÿøù
ĂğăüĄċאĂğùĜĔĆאFğċòĈאĂùùüċאĂĥאüĊ÷ĂKEĂ Ă

ĂĂóĦאüĈאĂĖóĂòĐćĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĘúûĂĕÿďĂđûüÿċאĂģÿČ÷Ă،ĢĊûאěěĂġøĞąĂüĘöýĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĆûěĂđĆĉĂûòÿ÷ĂāĂùü÷ĂđÿûĂĂòĞĄøA4ĂĂĂĂĂĂĂĂùúÿĈýĂ÷÷ĂĈòÿþĄĂøÿăěĂ،

ĂĂĂĂćóĂüþþċĂđÿüċאĂĂòĞĄďĂĂĂĂĂĀċאĂĥאþąĮאĂøùĂüĂĂęÿĞÿĂüûòĄþýĂĂĂôĜÿāāĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüÿćאĂôĜÿāāĂöÿùĂøÿ÷òúþċאĂøĝþĞÿÿĂčÿùòĄÿאĂāěĂ،ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćא

ĂěĂ،ĢāĝüĈאĂĥאþąóĂĢĞĄùĂāĂĢĝěòĀþÿאĢċòĉĂāĂĂčÿ÷òĀċאĂùüøýĂĂĂğÿÿóüċא



 

 hlg 

ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐøýĂĀĭĈĄďĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġûאüćאĂôĜāāĂöùĂüûòĄþċאĂøĝþĞÿĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāāĂġ÷òĝþċ
ĂĂÿÿÿĉĂāĂ،ĢÿÿÿùûòĄþÿאĂĥאþÿÿÿąĮאĂāĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂĂĂġûאüÿÿÿĉĂôĜÿÿÿāāĂüĘöþÿÿÿÿĂö

ĂěĂġøÿÿĝøąĂĢĝěòĀÿÿþďÿÿĐĂĂĂāĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂöÿÿùĂüûòÿÿĄýĂĄø
ĂĂġøÿ÷òúþÿאĂĥאþąĮ؛אĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĞĄďĂöÿùĂĢÿĝ÷üÿĂĢÿăĭ÷Ă÷ĜÿąěĂģÿČ÷ĂĎøÿĝĂאúÿėěĂ

č÷òĀċאěĂĢāĝüĂČċĂđÿüċאğÿóüċאĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāāĂöùĂĂKĂ Ă
ĂĕĈûĂאùāóěWĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĝøĊþċĂĢÿþùòāĂġøÿ÷òăĂ÷òÿď÷ĂĕÿĈûĂĬĂęÿē÷ĂĎĜÿĄċא

ĂĂč÷òĀċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġøÿøùĂüāôÿþýĂòÿĘēĜćĂ؛ĢĝěòĀÿþÿאĂġûאüÿćאĂôĜÿāāĂöÿùĂğÿÿóüċא
ĂĂĂĊøÿÿĝĂאúÿÿċĂ،ĢĔĀÿÿċאĂĎĜøÿÿÿĂĂĭþāòÿÿùĂĖòÿÿĈÿאĂāÿÿĀēĂāĂöùòÿÿþýĂčÿÿďאĜ÷
ĂĂĂĂĂđĐøÿÿÿÿĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāāĂöÿÿÿùĂğÿÿÿÿóüċאĂčÿÿÿ÷òĀċאĂøÿÿÿĝøĄ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿāĝüĈאĂòÿüĂđĐøÿýĂĀÿċאĂĢÿĄāĔĐČċĂĢÿĞāòĔÿאĂĢÿøĞúāċאĂûĀĉĂĢāĝüĈא

ĂĂĂÿĜÿÿþÿאĂĢÿÿĞāòĔÿאĂøÿÿ÷üċאĂĀòÿÿāĊĂ÷øÿÿ÷ĂûĀÿÿĉěĂĂĢĉòĀÿÿďěĂòÿÿĘøĝýĜýěĂġü
ĢāĝüĈאĂđÿûĂĂòĞĄďěĂĢÿěûøÿאĂĢĄāĔÿאĂKĂ Ă
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òøאW 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóĦאüÿāĂđĞĐøÿýĂāÿĔþĈýĂĀÿċאĂĀĭĈĄÿòùĂĢÿאûøċאĂĚúėĂÿĐþėא

ĂĂăÿÿÿĞĉĂ،ġûאüÿÿÿćאĂĀòąûøÿÿÿċĂĢĝěòĀÿÿÿþÿאĂġûאüÿÿÿćאĂôĜÿÿÿāāóĂĚúÿÿÿėĂĀýüÿÿÿù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿċאĂôāĈאĂû÷òøďĂùďĂąÿאĜþýĂĀċאěĂĀĭĈĄÿאĂĕďĂøĝøøċאĂĢÿאûøċא

ĂĖĜĀÿÿÿĔùûĂòÿÿÿĘĞċ÷ĂûòÿÿÿăóĂĆòĄþÿÿÿăĬאĂĢÿÿÿĄĝüÿĂăÿÿÿĞĉĂĕÿÿÿďĂĥאĜÿÿÿÿĂ،Ėěüÿÿÿāõě
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđĞÿĞĄýěĂ،ġûאüÿćאĂĀòÿąû÷ĂüĝøÿĄþċĂĢĐĦĭÿאĂĀòēòĞúČċĂğēòĈÿאĂĂčÿ÷òĀċא

ğÿóüċאĂĤüüøċאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂĕĝòúþùĂòėüāôýĂĤøďěĂ،ôĜāĈאĂöùĂ
đÿüċאĂĂòĞĄďĂûòÿ÷ĂāĂĢĔĀċאĂĎĜøÿĂĂĭþāòùĂģĐöøċאěKĂ Ă

ĕĈûěĂĖóĂþąĜēĂòďĂÿøČāĂęĞċ÷ĂĢÿאûøċאĂćĦòþĔċòùĂĢĞċòþċאWĂ Ă
• ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕĝĭúÿÿĬאĂĢÿĄĝüÿĂĒאøĂþÿÿòùĂġûøÿĄÿאĂġûאüÿćאĂĀòąû÷ĂđĞăĂĖó

ĂĂĂĀòÿÿÿāòאĂĕÿÿÿďĂġ÷Ĝÿÿÿ÷üÿאĂġûאüÿÿÿćאĂĀòąûøÿÿÿùĂęÿÿÿēûòĄďĂ،ĢÿÿÿĞĄāĔďĂùÿÿÿû
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿאĂüĜÿČĄďĂĢÿĄĝüāùĂġûøĄÿאĂđĞĄċאĂÿēòćĂòĐĔĞùĂ،ĢĞāòĔÿא

ĢĞĄāĔď،ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿ÷üċאĂĀòÿāĊĂĕÿďĂĢùĜĀòאĂġûאüćאĂĀòąû÷ĂùďĂąÿאĜþýěĂ
ĢĞāòĔÿאK 

• ĂĀċאĂ÷òøúþÿאĂĂĂüĜČÿôùĂĢĄþĄÿאĂĢĞĦòøĉòאĂĀĜāĂ،ĕĝĭúÿÿĬאĂ
ĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂĈאüĂþÿÿÿĬĂĢÿÿēěýĜÿאĂĢÿòĀÿÿÿאĂüĜÿÿČĄďĂĢÿÿĄĝüÿĂ÷òÿÿĐþ÷אě
ĂĂĂĂĕÿÿďĂġøÿÿĀČċĂĢĞČøÿÿĀċאĂģÿÿĐöøċאěĂĤüüøÿÿċאĂġûאüÿÿćאĂĀòąûøÿÿċĂĢĝěòĀÿÿþÿא

hffiĂ JhfhhĒĂKĂ Ă
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ĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂóĦאüāĂđĞĐøýĂĀĭĈĄďĂ

• ĂĈòÿÿþē÷ĂnĂĂĂĂĂĢÿÿĈČĐÿאĂāĂĢĝěòĀÿÿþÿאĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāĈĂóĦאüÿÿāĂ
ÿÿÿÿćאĂĀòÿÿÿÿąû÷ĂĀĬøÿÿÿÿøÿĂĢĝ÷ĜøĀÿÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿĞùüøċאĂģÿÿÿÿĐöøċאěĂĤüüøÿÿÿÿċאĂġûאü

ĂĂĂĂč÷òĀùĂĢøùûĮאĂĎĜøĀČċĂĂğÿóûĂĂĂĚûאøÿĄďFgĂĂĂĂĢÿĝĜħďĂĢÿąû÷ĂĂEĂĂĂĂòÿĞĄďĂģÿČ÷Ă
đÿûFĂgf{fff{fffWgEK 

• ĂĂĂčÿÿ÷òĀċאěĂđÿÿÿüċאĂĂòÿÿĞĄďĂĕÿÿďĂĭÿÿćĂøÿÿĞĉĜýĂĕÿÿďĂđûüÿÿċאĂģÿÿČ÷Ă
ĂĂĂĂĂĂĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāāĂöùĂğÿóüċאĂĂĂĂôĜÿāāĂĖóĂĬ÷ĂòÿĐĘĞČćĂüü÷ě

ĂĂġûאüćאĂĂĤüüøċאěĂģĐöøċאĂĢĝěòĀþÿאĂĂþďĂÿēòćĂĂĂĂĂāĂòĞúĀÿēĂĢÿùûòĄĂĂĂčøÿÿĂ
ĥòþĄÿÿċאĂĀĂĂĢÿÿāĝüĈאĂĥאþÿÿąóĂùÿÿĞĐĂĂĂĂùÿÿĞüĂāĂġøÿÿ÷òúþďĂÿÿÿēòćĂòÿÿĐĔĞùĂ،

ĂĂĂĂĂĂĢĔĀÿÿċאĂĎĜøÿÿÿĂĢÿÿĞĄùĂāĂĢĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢÿÿĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐÿאĂĥאþÿÿąóĂĥòĔĂþÿÿÿòù
ĂğùüüċאĂĥþĆאĂĂĂĂĂĂĂĂĂ؛ĎĜøĀċאĂøùĂāĂĢùûòĄþďĂôĜāĈאĂęĞÿĂĀüĘõĂĠúċאěĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿ÷òĀċאĂģÿČ÷ĂġûאüÿćאĂĀòąûøÿċĂğČøÿĀċאĂĕĝòÿúþċאĂùāôÿýĂģÿČ÷ĂĎøĝĂòĀ
ćאĂôĜāāĂöùĂğÿóüċאĢĝěòĀþÿאĂġûאüK 

• ĂĂòÿÿÿĘúûĂĕÿÿÿďĂđûüÿÿÿċאĂģÿÿÿČ÷Ă،ĢĊÿÿÿûאěěĂġøÿÿÿĞąĂóĦאüÿÿÿĈאĂüÿÿÿĘöý
ĂĆûěĂđĆĉĂûòÿ÷ĂāĂùü÷ĂđÿûĂĂòĞĄøA4KĂ 

• öúÿÿÿýĂĢÿÿÿāĝüĂČċĂđÿÿÿÿüċאĂĂòÿÿÿĞĄďĂöÿÿÿùĂĢÿÿÿĝ÷üÿĂĢÿÿÿăĭ÷Ă÷ĜÿÿÿąěĂ،Ă
Ăč÷òĀċאěĂğÿóüċאĢĝěòĀþÿאĂġûאüćאĂôĜāāĂöùĂKĂ Ă

ĂאùÿāóěĂĂğÿ÷ĜýĂĂĢÿÿאûøċאWĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂğÿÿóüċאĂčÿ÷òĀċאĂøÿĝøĄĂĊøÿĝĂĖôÿùĂ
ĂġûאüÿÿćאĂôĜÿÿāāĂĢÿÿĞāòĔÿאĂĢÿÿøĞúāċאĂûĀÿÿĉĂĢÿÿāĝüĈאĂđĐøÿÿÿĂĢĝěòĀÿÿþÿא

ĂĂĂĂĂĂĂøÿÿ÷üċאĂĀòÿÿāĊĂ÷øÿÿ÷ĂûĀÿÿĉěĂĢÿÿāĝüĈאĂòÿÿüĂđĐøÿÿýĂĀÿÿċאĂĢÿÿĄāĔĐČċ
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ĂđÿÿÿûĂĂòÿÿĞĄďěĂĢÿÿÿěûøÿאĂĢÿÿĄāĔÿאĂĢĉòĀÿÿďěĂòÿÿĘøĝýĜýěĂġüÿĜÿÿþÿאĂĢÿÿĞāòĔÿא
ĢāĝüĈאKĂ Ă
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ùאüאW 
ĢĞùüøċאĂùąאüÿאWĂ Ă

 ĂĂĂĂĂĂ،øĐĊĂğĊþÿĂ،ĢēòĞ÷ĂĜùóěĂġ÷ĜąĂöĔĀĉĂ،ġ÷ĜąFgonlEאĂø÷אĜăĂ،ĂĂòÿĞÿאüüĆ
ĢĝûøĔĈÿòאĂ،ĢĞøďòĆאĂĢÿüøÿאĂûא÷Ă،ĢĝüĄúċאěĂĢĞøĞúāċאĂĢďòøċאKĂ Ă

 ĂĂĂĂ،þÿÿĝþøċאĂøÿÿú÷ĂğÿÿĊþÿĂ،ğÿÿûאûĂĜÿÿùóFgoonEĂĂĂāĂĢÿÿÿאû÷ĂóĦאüÿÿĈאěĂĢĉòĀÿÿÿאĂ،
ĂĂ،ĢÿÿĞøďòĆאĂĢÿÿÿüøÿאĂûא÷Ă،āאüûĜýûòÿÿĈċאĂčÿÿĞĂĐþċאĂûĞċòÿÿÿóěĂĢĞĉòĀÿÿÿאĂĆüÿÿāċא

ôgĀěùùĂ،KĂ Ă
 ĂĂĂĂĂ،אĂøú÷ĂøĐĊĂ،ĆאüĆאFhffkEĂĂĂĂĂüüĆאĂóĦאüÿĈאĂđÿÿûĂ،ĂĂĂĂ،òĞùĜÿÿòĉĂĢÿĞÿא

ġøąĂ،ğēøÿאĂûא÷KĂ Ă
 ĂĂĂ،òÿÿÿĂģÿÿÿĔďĂ،ğÿÿùüćאFhfhfEĂĂüĝøÿÿÿĄþċĂğēòÿÿÿĈÿאĂĆòĄþÿÿăĬאĂĆüÿÿÿÿĂđĞÿÿÿĞĄýĂ،

ĂĂĂĂĂĂĂ،ăÿċòĂċאĂ÷øÿøċאĂ،ğēòĂċאĂøČóאĂ،ĢĞÿאüüĆאĂĀòďĜČøÿאĂđöēĂāĂûòāďĮאĂĢĞĐć
Ă،ĢĞ÷òĐþąĬאěĂĢĞēòĀēòאĂĒĜČøČċĂĢĞċěøċאĂøĝûóĂĢČĉĂ،üĝòĔĝniĂ JonKĂ Ă

 ĂĂĂĂ،ČøÿÿďĂûøÿÿúďĂĎòÿÿĂďĂ،ĠěòĐĄÿÿćאFhfhiE،ĂĂĂüÿÿ÷òĔøċĂĢÿÿĞāĦאüĈאĂĢÿÿąúĐĔċאĂ
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Abstract 

Public transport is the pillar of sustainable development in 

the urban context as sustainable development agenda 

document stipulated the need to find sustainable means of 

transportation in urban cities. Due to how the capital of 

Dammam is one of the urban agglomerations in the Kingdom 

of Saudi Arabia that is witnessing urban expansion in light of 

increases in population, escalation of vehicle ownership and 

length of urban trips, the study analyzes the network of the 

topological structure of public transport stations through the 

use of geographic information systems. The study concludes 

that the spacing of their stations in multiple aspects in the 

study area is due to the urban expansion of the capital of 

Dammam. The network analysis of the existing public 

transport station service is useful in covering urban centers 

according to the time standard for public transport, estimated 

at (5-10) minutes, in addition to the cadastral criterion 

estimated at (500) meters to clearly show the gap in the 

coverage of the engineering center for the neighborhoods of 

the capital of Dammam, and then the lack of urban access for 

all residents in 2022. 

    Keywords: Urban accessibility - Network analysis - 

Service scope - Public transport, Dammam Metropolis. 
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ĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞĐĔüþċאĂ÷òÿøùóĂąĞĄĄĂāĂòĘĞ÷òĀďĂĎěýøċאĂĕďĂõøĝøøċאĂúÿċúùĂ،øēĭþēěüù
ĂěĂúčÿÿĐøċאĂĂĢÿÿĞüõùĂ،ĢďאøþĀÿÿÿאĂĂĂġøÿÿĊüþÿאĂđÿÿďĮאĂòĘþøÿÿûěĂĀÿÿüċאĂĂאøÿÿėĮאĂąÿÿÿ

ĂĂĂĂĂăĢÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿüāõāĂõčÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿĐøýĂõăÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿĞĉĂ،ĢďאøþĀÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿאĂĢüĝüüÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿćאĂĢÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿĞĐĔüþČċ
ĢďאøþÿÿÿĬאSustainable DevelopmentĂ SDGsĂĂĂĕÿÿďĂõęÿÿăĄþĄĊõýĂòÿÿøĂÿÿÿÿÿÿÿÿ

ĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿÿÿÿÿÿĂúĜõøÿăĈאĂęÿąěĂģČ÷ĂĠüüćאĂčĄüĔċאĂøĞø÷ĂģČ÷ĂûĢĊûאěĂûĂאøėó
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĄěĂ،ĒאøþĀÿÿאĂĠüüÿćאĂčÿýĄĔüþċאĂþÿĝþøýĂģČ÷ĂĂĂĂĂĂĢÿüĞ÷òĐþąĬאĂĢÿċאøøċאĂąÿĞĄ

ĂĂĂĂĂ،ĉċúÿÿćĂĖøÿÿÿאĂāĂġòÿÿĞćאĂĢÿÿüĞ÷ĜēĂöĀÿÿĄěĂ،ğ÷òÿÿĐþąĬאĂĉÿÿõÿòĐüþċאě
ĂăĢÿÿüāõāĂõčþĈĄÿÿõýĂĉċúÿÿúċĂ،ĠüüÿÿćאĂĆòĞĀĀÿÿċאĂāĂĢÿÿħĞúċאĂġ÷ĜÿÿąĂĕÿÿ÷ĂĉÿÿĞėòē

ĂĢďאøþĀÿÿÿÿאĂĢÿÿÿĞĐĔþċא SDGsĂĂûĜÿÿÿĊěĂ،ĢüĝüüÿÿÿćאĂĢÿÿÿħĞúČċĂòÿÿÿþĐúĘõďĂא÷ĥþÿÿÿõą
üćאĂóĞāĂüþċאěĂčĄüĔċאĂúòāăĂóĞāĂþċĂûýòĈýûאĥאĜüĀċאĂģČ÷ĂĠüKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖøÿÿאĂāĂĢďאøþĀÿÿאĂĢÿĞĐĔþċאĂĀòÿþĀďĂüĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂüĖóĂęÿĞÿĂüĉăĬĂòüĀ
ĂĂòėûěøÿÿċĂúĎěýøÿÿċאĂāĂĢÿÿĞĐĔüþČċĂĢĀÿÿĞĦüüċאĂĀòďøÿÿĈאĂđÿÿėóĂøÿÿĉóěĂ،Ģüĝüüÿÿćא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòďøÿāĂùÿĜÿýĂĥאý÷Ă،ĖòüĈýĀċאĂĢĞėòÿûěĂĠ÷òøþăĬאĂĜĐýĔċאĂāĂđúõòøþÿא

ĂĂĂĂĂüÿĀĂĔõďĂûĢÿĀČăĈúùĂĠüüćאĂčýĄĔüþċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĥאĜÿüאĂġ÷ĜÿąĂāĂò÷üÿĝóĂĒòĘÿÿòאěĂ،ûĢ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĘĄăÿאĜýĂĤøÿďěĂĠüüÿćאĂčÿĄùĔČċĂĢÿüĞþĊüþċאĂăĢĞĔõúċאĂõøĀĀĆõýĂאúċĂ،Ġüüćא
ĂąĢüĊúČõďĂąġûěüûĂĢüĝüüćאĂþûĮאĂĀòďאøĂþÿאěĂĢüĞēòüĈýĀċאĂĢÿòĂĈċאĂùď

ûĢďאøþĀõďĂûčĄēĂčĦòÿěĂ÷òďòĂKĂ Ă
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂýĂĒאøþĀÿÿאĂčĄüĔċאĂĂאøėóĂĀčõĂāĂęüēóĂüćúċòùĂüĝøĆאĂĂĂĂĢÿüĞĀĐėóĂģÿüČĆþ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖòüĈýĀÿċאĂĎòÿĄþēאĂĕÿďĂĕÿþĈĐõýĂ،÷ĜĐýøÿċאĂģÿČ÷Ăûġû÷òăĂûĢüĞþĄĂûĢĞĔõùĂ÷òď÷
ĂĂĂĂĂĀčÿÿõĂāĂüčÿÿăóĂûĀòÿÿāòøúēòùĂò÷üÿÿĝóĂđĀÿÿüþýěĂ،ûĢÿÿĔďõěĂûġûĜõĀÿÿĞďĂûĆüÿÿāùĂùČĀĀÿÿċאě

ćĘēFĂWûýĔĆüþċאĂ JĂĎýĜĊüþċאĂĂ JĂöĀĊüþċאĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄüĔċאĂĂאøÿėóĂģÿüČĆþýĂăÿĞĉĂ،
ĂĂÿÿă÷ĂĕÿÿďĂčÿÿĞČĄüþċאĂĜÿÿčĂĒאøþĀÿÿÿאĂĂĊĭĘþÿÿÿאěĂĠûěüÿÿÿאĂĒòÿÿĉ÷ýĬאĂĀĬòĈ

ĂĂĂĂĂĂĀòÿòĀÿÿďĂÿÿĀāĂģÿÿČ÷ĂčÿÿĐøċאěĂ،ĢÿÿħĞÿüøċאĂĀאýòÿÿüċאĂĀòÿÿāòøúēאěĂĢÿÿăòüāċא
ĂĂĂĂčÿĄüĔČċĂĢüĞþĊüþċאĂĢĞĔõúČċĂĢüĝüüćאĂþćאüÿאĂġûא÷÷ĂĀčõĂāĂĠüüćאĂüĀüĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòĘÿÿòאĂĀאùĂğċòÿćאĂčÿĄüĔċאĂĢÿĐöēóĂĕÿďĂĎýĜÿĊüþċאĂāĂò÷ĞøÿěĂ،Ġüüćא

ĂüĝüüÿÿćאĂĢÿÿħĞúċאĂăÿÿĝĜČýĂāĂĂĂûčÿÿĄēĂôòÿÿúóĂ÷òÿÿďòĂĢĈČĘþĀÿÿÿאĂĢÿÿăòüāċאěĂĢ
ĂĂĂĂĂÿÿÿÿćאûěĂġòĄÿÿÿõĐČċĂóĄÿÿÿüĔċאĂčÿÿÿýĄĔüþċאĂĀאûòÿÿÿĞāĂúýĜÿÿÿĔþùĂąĢďאøþÿÿÿÿאĂüÿÿÿĂćó
ĂĂĂûě÷ĂþÿÿÿĝþøýĂġûěüÿÿÿûěĂĢüĝüüÿÿÿćאĂĀĭÿòÿÿÿćאĂĕÿÿÿ÷ĂąĭüÿÿÿÿĂ،Āòąאüûüøÿÿÿċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀאøďĜÿČĞĈċאĂčÿĞČĄýĂ÷÷ĂüÿďĮאĂčÿĐĆõďĂāĂĠĀ÷īÿþċĂĢÿüĝøĝøćאĂĉĈĀĀċא

ĂĂþøýěĂ،ĠüüÿÿćאĂüĀĀÿÿċאĂāĂĢÿÿ÷ĜāĄÿאĂĂĢÿÿĞħĞúċאĂġĥòÿÿĀĈċאĂþÿÿĝĂĂĖøÿÿÿאĂā
ĢĝüüćאKĂ Ă

*�*�* 
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ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

öÿאûòøûאĀòĀ÷ó 
ğČĝĂòĐĞÿĂĢôÿאûĀøċאĂĢüĞĀĐėóĂõĕĐĈýWĂ Ă

Ă JĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄĔċאĂčĦòÿÿĜċĂĢďאøþĀÿÿאĂĢÿĞĐĔþċאĂąĞĄĄĂāĂĢÿאûøċאĂĢĐėòĀďĂ
ĂĂĂĢÿÿÿÿÿÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿÿÿÿÿÿĈČĐÿאĂĢÿÿÿÿÿÿÿÿĝĪûĂõûÿÿÿÿÿÿÿÿćאĜõĝĂòÿÿÿÿÿÿÿÿøĂĠüüÿÿÿÿÿÿÿÿćא

Ģĝ÷ĜøĀċאhfifĠüüćאĂčĄüĔċאĂúòāĄċKĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĄĂģČ÷ĂĥĜüüċאĂóĞČĀýĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿďĜČøÿאĂđÿöēĂĢÿħĞùĂāĂĀòĈúĄċאĂčĞČ

ĂĂĂĂĂĂĂğČďòÿÿøċĂĠüüÿÿćאĂóĞÿÿāĂþċאĂùĝòÿÿøÿĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄĔČċĂĢÿÿĞÿאüüĆא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿüĞēòĈÿאĂĢÿüĞÿאüüăĆאĂĢÿĞāüüþċאĂûÿēאĜąĂýאüù÷ěĂ،ĢÿòĀÿאěĂĕďüþċא

ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĢüĞĔĈüĀċאĂúĥòĞĉįúċĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĢĈúĄċKĂ Ă
Ă JĂüþċאĂčÿÿÿąóĂĕÿÿÿďĂûאüÿÿÿĄċאĂĠúúÿÿÿúĂüþõďěĂĀòÿÿÿĘĆאĂđÿÿÿ÷÷ĂĂčÿÿÿĄüĔČċĂóĞÿÿÿāĂ

ĂĂĂĂĂĂġüÿûòĉĂāĂĒòÿøċאĂčĄüĔċאĂĀòďøĈĂğČúĄþĀÿאĂęýąĜüþċאěĂĠüüćא
ĒòüďüøċאKĂ Ă

öÿאûòøûאüø÷ÿ 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐÿאĂĖøÿÿďĂĕÿÿďĂòÿÿėùüćĂÿÿÿÿÿÿÿĂĒòüďüøÿÿċאĂăġüÿÿûòĉĂõøĘĄÿÿý
ĂĂĂĂĂĜĐýĔċאĂúĀĬüøøõďĂġ÷òĝýĂõęăĄúÿאüõĝĂ،ĠüüćאĂĜĐýĔċאĂāĂò÷÷õûòĀýĂÿÿÿÿÿÿÿĂĢĝ÷ĜøĀċא

òüĈýĀċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúĄĭĂÿċאĂĖøÿÿאĂôĒòÿĊúþċאĂčüĈÿăĂòüĀĂ،ĢĞûòÿאĂĀאĜĔüĀċאĂĖòüù÷ĂğēĂW
ĂĒòüďüøÿÿċאĂ JĂĖאüÿÿĘüöċאĂ JĂĂĂÿÿÿēòùóĂĀÿÿüċאěĂ،ğăüüĄÿÿċאĂčĉòĀÿÿċאĂģÿÿČ÷Ă÷ÿÿăĈא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿòĀÿÿďĂĎĜÿÿăÿěĂ،Ģÿÿü÷òĈאĂĀòÿÿúćüÿאĂ÷אøÿÿ÷óĂđăăòÿÿĀýĂÿğÿÿúČąĂûčĈĄÿÿù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕćòÿďóĂøÿøõùěĂ،ĢüĝüüÿćאĂĀĭĉüüÿċאĂđÿĆĉĂġ÷òÿĝýěĂ،ĠüüÿćאĂüĀüĀċא



 

 hml

øûאø÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂĕĈüĀÿÿċאĂĂĂĂĂĂĢÿÿćüćאĂāĂûĀĬòĈÿÿă÷ĂĥĜõĄÿÿõēĂ÷÷ĂĤü÷óĂòÿÿüĀĂ،čÿÿĐøċאĂĕÿÿ÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģČ÷ĂčĐøċאĂĒþČþĀĝĂòüĀĂ،ĢüĝüüćאĂĢħĞúċאĂăĝĜČýĂģČ÷Ăąġěĭ÷Ă،Ģüĝûěüÿא
ĂĂĂāĂõđĘĀÿÿõýĂĀÿÿüċאĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀòďøÿÿĂćĂûĢďאøþĀÿÿďĂûčÿÿĄēĂčĦòÿÿÿěĂú÷òÿÿď÷

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿüĊúČÿאĂĢÿąòćאĂøÿþćīĞċĂ،ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĢüĞĔĈüĀċאĂĥòĞĉĮאĂĢĞāüýĂĢ
ĂĂĂĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿÿÿćĂāÿÿÿýăĜüþċאĂěóĂĎ÷òÿÿÿúüþċאĂĢÿÿÿďøāĂôòÿÿÿĄēĂ÷òÿÿÿď÷Ăā
ĂĂĂĂĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀòÿÿüāĊĂĢÿÿďøĈĂğĈúüĄÿÿċאĂčÿÿĞČĊüþċאĂĥĜÿÿûĂāĂ،ĢÿÿüĞċòćא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔČċĂāďüþÿċאĂûòÿĞøÿאĂąÿÿěĂĢüĝüüćאĂþćאüÿאĂĢĞāüýĂāĂĢĐĦòĄċא

ĂĂĂĜĊĔùĂûüøĄÿאěFkĂ JgfĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĀÿÿאĂûòÿĞøÿאĂģÿČ÷Ăąġěĭÿ÷Ă،ąĦòÿă÷ĂĂĂûüøÿĄÿאěĂğĉ
ĂĂĜĊĔùFkffĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĒòüďüøÿċאĂġüÿûòĉĂĥòĞĉĮĂğÿøĔüאĂþćüÿאĂĢĞāüýĂāĂøď

ĖòüĈýĀċאĂĢüÿòĈċĂĠüüćאĂĎĜ÷ĜċאĂĢüĞēòĈď÷ĂøĝøĄĂüđāĂĕďěĂKĂ Ă
öÿאûòøûא÷÷òĀÿ 

Ă JĂĂĂĂĂĀòÿÿüāòĂğēòÿÿĈÿאĂùÿÿĝýĜüþċאěĂĖòüĈýĀÿÿċאĂùÿÿĝýĜýĂöÿÿùĂĢÿÿăĭøċאĂòÿÿď
ĂאĂčĄüĔċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĒòüďüøċ؟ Ă

Ă JÿÿďĂĂĂĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĢĈúĄÿÿċĂğēòÿÿĈÿאĂāאüÿÿüĆאĂùÿÿĝýĜüþċאĂġĥòÿÿĀćĂò
ĂĂĂĂāĂğĈúüĄÿÿÿċאĂčÿÿÿĞČĊüþċאĂĒאøĂþÿÿÿÿòùĂĢÿÿÿüĞāĞāĂüþċאĂùĝòÿÿÿøÿאĂąÿÿÿÿě

ĂġüûòĉĂאĒòüďüøċ؟ Ă
Ă JĂĂĀòĈúüĄċאĂčĞČĄĂąÿěĂĒòøċאĂčĄüĔČċĂĢĉøĄÿאĂĀאûòĀÿאĂčüÿóĂòď

ĂġüûòĉĂāĂûĢÿòĀďěĂûĕďýĂüøăĮĂאĒòüďüøċ؟ Ă



 

 hmm 

ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

Ă JċĜùĜāċאĂĢĈúĄÿÿċאĂùĦòøÿÿāĂòÿÿďĂāĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀòÿÿüāòĂĢÿÿüĞąĜ
ĂġüûòĉĂאĒòďüøċ؟ Ă

öÿאûòøûאòאø÷ó 
Ă JĂĂĂĂĂĀòÿüāòĂğēòĈÿאĂùĝýĜüþċאěĂĖòüĈýĀċאĂùĝýĜýĂöùĂĢăĭøċאĂøĝøĄ

ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאKĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĂĂĂĂąÿÿÿěĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĢĈúĄÿÿċĂāאüÿÿüĆאĂùÿÿĝýĜüþċאĂġĥòÿÿĀćĂđĞÿÿĞĄý

ĂĂĂĂĂאĂĒאøĂþÿÿòùĂĢÿüĞāĞāĂüþċאĂùĝòøÿאĂĂĂĂĂĂĂġüÿûòĉĂāĂğĈúüĄÿċאĂčÿĞČĊüþċ
ĒòüďüøċאKĂ Ă

Ă JĂĂĂčÿÿÿĞČĄĂąÿÿÿÿěĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄĔČċĂĢÿÿÿĉøĄÿאĂĀאûòĀÿÿÿÿאĂčüÿÿÿÿóĂøÿÿÿĝøĄ
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂûĢÿòĀďěĂûĕďýĂüøăĮĂĀòĈúüĄċאKĂ Ă

Ă JĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄüĔċאĂĀòÿüāòĂĢÿüĞąĜċĜùĜāċאĂĢĈúüĄÿċאĂùĦòøāĂģČ÷ĂĂýüøüþċא
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאKĂ Ă

öÿאûòøûא÷÷òøó 
õøøõúċאğ÷ĜõûĜÿאĂĂĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿøċאĂčĄüĔċאĂĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂāĂĢôÿאûĀøċאĂúĜûĜďĂõčüĂĐþĝ
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂKĂ Ă
āďüþċאĂõøøõúċאĂ Ă

ĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċòùĂĢĄþČøþÿאĂĀאĥòøĉòאěĂĀòēòĞúċא
hfhhĒKĂ Ă



 

 hmn

øûאø÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ğēòĈÿאĂøøõúċאĂ Ă
ÿÿüĞùüøċאĂĢÿÿĈČĐÿאĂĆüÿÿăĂĒòüďüøÿÿċאĂġüÿÿûòĉĂùÿÿĄýĂčĈĄÿÿċאĂ،Ģüĝ÷ĜøĀÿÿċאĂĢ

ĂĂđăûFgEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ğÿùüøċאĂćĞÿČĈאěĂāÿĞāĄċאĂĢÿöÿòĊĂĎòĐĄÿċאĂĕÿďĂòėýøÿĄěĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿöÿòĊĂòÿ÷ùüûěĂòÿ÷ùĜĔąĂòėýøÿăĄĂòÿĐćĂ،ğÿùüøċאĂćĞČĈאĂòąăüăĂòėýøăĐě

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂþüÿ÷ĂğÿýüĦא÷ĂöÿùĂòþĞĈČÿĂøþùěĂ،ąĞĄùóFfi′Ăhl°ĂěĂif′hl°ĂEĂĂòÿąċòû
ĂĎĜÿĂğüāāěFjk′jo°ěgk′kf°EĂòąăüăĂKĂ Ă

ĂúÿÿÿĂòÿÿüĀĂĕüĞÿÿúþĝĂĂĂĂģÿÿČ÷ĂĆüüĄÿÿċאĂúĢÿÿĘąĂĕÿÿďĂýčÿÿúāõýĂĒòüďüøÿÿċאĂġüÿÿûòĉĂüĖóĂą
ĂĂĂĂù÷Ă،ğÿùüøċאĂćĞČĈאĂģČ÷ĂòĘ÷ĜăĜċĂ،ĢĈČĐĐČċĂĢüĝüĊúċאĂĀòĘúĆאĂĤøĉ÷

ĂĂĂĂĂĂĜčĂęċĜÿĂýČúĝĂòąČĉòÿĂĉČþùFgnhĂEĂĂĂĂĂòąċòûĂġüûòćאĂ÷ěøĉĂĕďĂ،đć
ĂĂĂĂĂĂĂąĢÿÿüĞĀĐėóĂùÿÿăĜÿאĂאúÿÿĘùĂûĀÿÿþĈþċĂ،òÿÿ÷ùĜĔąĂüÿÿĐĄċאĂāøÿÿēĂĨÿòÿÿăĂģÿÿüþĉě

ĂüĞăüĄÿÿċאĂĢÿÿĘąאĜċאĂòÿÿĘēĜĈùĂĂòÿÿøċòùĂĎòøÿÿýĭċĂĢÿÿĈČĐÿאĂúÿÿÿòĔďĂøÿÿĉóěĂĢ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĚòÿĞďĂòĘČøĀýĂòĐćĂ،ĢĞÿòĄĂċאěĂĢĝ÷òøþăĬאĂòĘýòăĭ÷ĂĎ÷òúýěĂğąûòĈא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠ÷ěøÿćאĂąĝüāċòÿùĂòĘùĂóúýøċĂ،ĕĝüĊúċאĂĢĈČĀĂĕ÷ĂğùüøċאĂćĞČĈא

ğċěüøċאĂøĘÿĂĉČÿאĂüĀąĂ÷÷ĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòĘÿאüÿă÷ĂģÿČ÷ĂÿÿÿÿÿÿÿÿĂĉăĂĭùĂÿÿÿÿÿÿĂğĆĞýאøÿĬאĂùăĜÿאĂאúėĂđĘÿóĂøăě

÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂþÿüĀĉĂòÿĐćĂ،ĢĝĜĆאěĂĢĝ÷ċאěĂĢĝüĊúċאĂĢĞċěøċאĂġûòĆþċאĂĆüÿĂģČ
ĂĂąġěĭÿÿ÷Ă،òÿÿĘĦאþąóĂöÿÿùĂĎòøÿÿýĭċĂĢüĝüüÿÿćאĂĆüÿÿýāċאĂĕÿÿďĂûĢĈúÿÿăĂĥòĄÿÿē÷

ûאĜĆאĂĎě÷ěĂĤüāĮאĂĢĈČĐÿאĂĖøøĂóùüüČċĂĢüĝĀ÷ċאĂĆõüýāċאĂģČ÷KĂ Ă



 

 hmo 

ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂúýĜÿÿÿĔþċĂĒòüďüøÿÿċאĂġüÿÿûòĉĂĢÿÿüĞĀĐėóĂģÿÿüČĆþýĂāאüÿÿüĆאĂùÿÿăĜÿאĂĥĜÿÿûĂā
ÿěĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿú÷ĂĉÿČÿאĂĥòÿĔĞďĂčüĈÿăĂøĄÿĂęĞÿĂûĝûĬĂòüĀěĂ،ĤüāĮאĂčĄüĔċאĂčĦò

ĂĂĂĂĂòąăüÿăĂğÿùüøċאĂćĞÿČĈאĂčĉòÿĂģČ÷ĂĢĈČĐĐČċĂûāĞĦûĂûĥòĔĞĐćĂÿÿÿÿÿĂþĝþøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿüāĊěĂ،ġüÿÿûòćאĂüüÿÿûĂğċěøÿÿċאĂøÿÿĘÿĂĉÿÿČÿאĂûòÿÿāďĂĕÿÿ÷ĂòąČüÿÿÿĂÿÿÿÿÿÿÿÿ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĎòøÿÿĀýĬאĂąÿÿĞĄĄĂāĂÿĐĘÿÿÿóĂûüúÿÿąĂčÿÿďאĜ÷Ă،ĒòüďüøÿÿċאĂøÿÿĝøĉĂĢüĈÿÿÿ

ěĂğ÷òÿÿÿĐþąĬאĂĂĂĂĢāĄÿÿÿēĮאĂúýĜÿÿÿĔýěĂĖòüĈýĀÿÿÿċאĂüòāĄþÿÿÿÿאěĂ،Ġ÷òøÿÿÿþăĬא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĈČĐÿאĂāĂĢüĝ÷òøÿþăĬאĂĢćüćאĂĈאěûĂāĂĉċúùĂôđĘĀõþúċĂ،Ģĝ÷òøþăĬא

Ēò÷ĂûęąĜùĂĂKĂ Ă
ĂĂĂĂĜÿÿčĂĒòüďüøÿÿċאĂġüÿÿûòćĂĢÿÿüĞċòüòאĂĢĉòĀÿÿÿאĂýÿÿČúýĂĤüÿÿāóĂûĢÿÿĞĉòēĂĕÿÿď

Fgjnl{kiiĂEĂĂĂĂĂĂĢÿÿĔĝøďĂĢĉòĀÿÿďĂýÿÿČúýĂöÿÿĉĂāĂ،òÿÿ÷úĝüĄýĂùÿÿüùüďĂøďĜÿÿČĞć
ĒòüďüøċאĂĜčĂFljn{ohĂEđćhĂĜčĂĖאüĘüöċאĂĢĔĝøďĂĢĉòĀďĂýČúýĂòĐćĂ،

Flih{fnlĂEđćhĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿčĂòĘþĉòĀÿďĂýÿČúþÿĂ÷ÿăĈאĂĢĔĝøďĂòüďóĂ،Fhfk{khĂE
đÿÿćhĂĂĂęþúĀÿÿēĂòÿÿďĂčÿÿĀĂùěĂFji{lkĂE٪ĂĂĂüāôþĀÿÿýĂöÿÿĉĂāĂ،ĒòüďüøÿÿċאĂĢÿÿĔĝøÿ

ĂĂĂýÿÿČúýĂûĢúĀÿÿĔùĂĖאüÿÿĘüöċאĂĢÿÿĔĝøďFjh{khE٪ĂĂĂ÷ÿÿăĈאĂĢÿÿĔĝøďĂÿÿÿĞúöĉĂòÿÿĐĔĞùĂ،
ĂõûüøÿÿĄõýĂûĢúĀÿÿĔùĂĜÿÿĊĔùĂFgi{nhĂE٪ĂĂĂĂĂĒòüďüøÿÿċאĂġüÿÿûòĉĂĢĉòĀÿÿďĂğċòÿÿü÷Ăĕÿÿď

čĈćKĂ Ă
ĂĂĂĂĂĒòÿÿ÷Ă÷אøÿÿøþċĂòÿÿąĄÿěĂýÿÿČúĝĂĠúÿÿċאěĂĖòüĈýĀÿÿċאĂ÷øÿÿ÷ĂĥĜÿÿûĂāěhfgfĂĒ

FgjnhgkmĂEĢĐĀÿÿēFĂKČċĂğÿÿúüüċאĂ÷אøÿÿøĀþċאĐĂ،ĢÿÿĈČĐhfgfĒEĂöÿÿĉĂāĂ،
ĂĂĂĒòÿÿÿøċĂĢüĞēòüĈýĀÿÿÿċאĂĀòÿòĄÿÿÿÿòאĂćĦòÿÿÿþēĂģÿÿÿČ÷ĂĢÿÿÿĔėאüüċאĂĢÿÿÿÿאûĀøċאĂøÿÿÿĐþøý



 

 hnf
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hfgoĂûüøÿÿÿÿÿÿĄõĝĂõăÿÿÿÿÿÿĞĉĂ،ĒĂĂĒòüďüøÿÿÿÿÿÿċאĂġüÿÿÿÿÿÿûòĉĂĖøÿÿÿÿÿÿďĂĖòüĈÿÿÿÿÿÿÿĂ÷øÿÿÿÿÿÿ÷
ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿùFgnofhmjĂEĂĂĂĂĂĂğēòüĈýĀÿÿÿċאĂĜÿÿÿĐýĔċאĂûýĜÿÿÿāýĂûĥĭÿÿÿĀĂüÿÿÿüþĝěĂ،ĢĐĀÿÿÿē

ĂĂĂĂĂĜÿÿÿčĂĒòüďüøÿÿÿċאĂĢÿÿÿĔĝøÿĂĖòüĈýĀÿÿÿċאĂ÷øÿÿÿ÷ĂýÿÿÿČùĂăÿÿÿĞĉĂ،ĒòüďüøÿÿÿċאĂġüÿÿÿûòć
FggjokomĂEĂĂĜÿÿÿĊĔùĂ÷ÿÿÿăĈאĂĢÿÿÿĔĝøďĂüāôþĀÿÿÿýĂòÿÿÿĐćĂ،ĢĐĀÿÿÿēFknlifmĂE

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿĂĖòüĈýĀÿċאĂ÷øÿ÷ĂõûüøÿĄõĝĂöÿĉĂāĂ،ĢĐĀēĂĂĂĂĂÿÿÿÿÿÿÿùĂĖאüÿĘöċאĂĢÿĔĝFgkjimfĂE
ĂĂĂĂġüÿûòĉĂõĚõøĘĄýĂĠúüċאĂčĦòüאĂğēòüĈýĀċאĂĜĐýĔċאĂąúÿĂòüĀĂĕüĞúþĝěĂ،ĢĐĀēĂ

ĒòďøċאKĂ Ă



 

 hng 

ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂđăûĂčĈăgĂWĂĒòøċĂòĄÿěĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂĖøďhfhhĒKĂ Ă
ûøøÿאĂWĂ÷אø÷÷öĂĉòúċאĂĂא÷÷òĔþÿאĞāĂþČċĂĢďòøċאĂġûא÷òאĂ،ĢĞăüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂ÷÷Ăó

ĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאĂġüûòćĂĂòÿĮאĂĢāĝüāĂ،ğēאüĐøċאhfhhĒKĂ Ă



 

 hnh
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öÿאûòøûאòüóöÿ 
ĂĠüüćאĂčĄüĔċאUrban TransportationĂĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿüĞþĊþċאĂģÿĔõúċאěĂĀòÿħĞĘþċאěĂĢČĐøþĀÿאĂĀòĞĔĄüþċאĂăĢ÷ĜĐĉFĂĂčÿćòĞüא
Ģüĝø÷òĄċאĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷אüÿÿĮאĂĀĭýĄĔÿýĂđĞÿöĔýĂ÷÷ĂąĢÿøĐþĉĂõĂõøÿĘýĂĀÿüċאĂčĦòÿĜċאě

ĂāĂùČĀĀÿÿċאĂóÿÿÿÿĜċאěĂĂĂĂûĢÿÿÿĀČĈýěĂûÿÿÿÿăěĂĕÿÿďĂģÿÿÿČĂõďĂûĂěüÿÿÿõĂāĂğÿÿćüćא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀÿüċאĂčÿĄüĔċאĂčĦòÿÿěĂùÿĞüĂĠüüÿćאĂčÿĄüĔċאĂýđõüÿĝĂõăĞĉĂ،ĖòďóěĂûĢĉאûě
Ă،ĢüĞēòüĈýĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿòĂĈċòćĂĠüüÿÿÿćאĂóÿÿÿÿĜċאĂùĦòøÿÿÿāĂùÿÿÿďĂĒĥĭþÿÿÿý
ĂĂĂĂĂĂ÷ĜÿÿąěěĂùĦòüÿÿúċאěĂúòĂÿÿăĮאĂĢÿÿćüćĂא÷øÿÿĀĞąĂòÿÿ÷ĐĞöĔýĂûÿÿüČāþýĂĀÿÿüċאě

ĂאĂĢĝ÷òøÿÿÿþăĬאĂĢāĄÿÿÿēĮאĂĂĂĂĂĂĀăÿÿÿúċĂòÿÿÿ÷ēòĈďĂĢÿÿÿĔĝøÿאĂčÿÿÿøăĂĀÿÿÿüċאĂĢĀÿÿÿĞĦüċ
ĢćüćאĂĎòúĄþÿאěFĂK،āòćhfgmĂúĂ،ĒokĂĂKEĂ Ă
ĂĒאøþĀÿאĂčĄĔċאSustainable TransportationĂ Ă

ęÿÿüēôùĂĒאøþĀÿÿÿאĂčÿÿĄüĔċאĂĂüüÿÿøõĝĂWĂûĀĂĔÿÿďĂûùāôÿÿýĂúĀאùĂûčÿÿĄēĂĢāÿÿÿאěĂýĠó
ĂĂĂĂĂĂĂüĜÿÿćûěĂğĄÿÿÿòćĂğĈĞēòÿÿĈĞÿאĂùÿÿûĂčÿÿĄüĔċאĂõčĐĄÿÿĝěĂ،ĢÿÿħĞúċאĂģÿÿČ÷
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A reduced model for complex network analysis of public 

transportation. 
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ĂĂĂĂĂĂýđþÿÿĝĂĀÿÿüċאěĂ،ĢÿÿüĞúüüċאĂĢĞĦòøÿÿĉòאĂĀòÿÿēòĞúċאĂģÿÿČ÷Ă÷òÿÿĐþ÷ĬòùĂĢÿÿÿאûĀøČċ
ĂĂòĘÿÿÿûü÷ěĂòĘÿÿÿČĞČĄĂĢÿÿÿĞüõùĂğēאøÿÿÿĞÿאĂĀÿÿÿÿאĂĎĭÿÿÿāĂĕÿÿÿďĂěóĂ،òėĪòĀĞþÿÿÿÿא

ĂćďòÿÿÿÿÿÿēüùĂĢāÿÿÿÿÿÿÿאĜùF10,8ĂGIsĂArcEĂĂčÿÿÿÿÿÿĞĂĐüþċאĂĥאüÿÿÿÿÿÿą÷ĂüđÿÿÿÿÿÿāĂĕÿÿÿÿÿÿďěĂ،
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞÿאüüĆאĂĀòÿďĜČøÿאĂđÿöēĂāĂğĈúĄÿċאĂčĞČĊþċאĂĂøăěĂ،ğāĦאüĈא
ĂĂğĈúĄÿÿċאĂčÿÿĞČĊþċאĂĀאě÷óĂĒאøĂþÿÿÿאĂĎĭÿÿāĂĕÿÿďNetwork AnalysisĂ

ĂĂ،ĒòüďüøÿÿÿċאĂġüÿÿÿûòĉĂāĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀòÿÿÿüāòĂğēòÿÿÿĈÿאĂčÿÿÿĞČĊüþċאĂąÿÿÿÿě
Ăġא÷óĂąÿÿĞúāþùěNew RoutĂĀÿÿďĂüøÿÿăóĂĥòĄÿÿē÷ĂĢÿÿĞüõùĂĂĀòÿÿüāòĂûĀøÿÿĄõďĂûûò

ĂĂĂĂĂĂāĂùĝòÿÿøÿאĂĥĜÿÿûĂāĂ،ġüÿÿûòćאĂĖøÿÿďĂüüÿÿûěĂüĜÿÿĔąĂāĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċא
ĂĂĂĂĂčÿÿÿĄüĔċאĂĢĈúĄÿÿÿċĂòÿÿÿĘùüăăěĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔČċĂĢÿÿÿüĞČøĀċאĂĀòÿÿÿüāòאĂĕÿÿÿ÷Ăøÿÿÿøõúċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄüĔċòùĂĢÿďěøĂÿאĂùÿûĂĥòÿĞĉĮאĂāĂûĢďøāĂ÷òď÷ĂģČ÷Ăąġěĭ÷Ă،Ġüüćא

ĂĂאĂĢÿüāòאĂĕďĂÿĒò÷ĂûčĄēĂĢüāĊĂûòĞþāĬĂ،ĒòøċאĂĂĂĂĂûûòĀÿďĂüøÿăóĂąÿÿěĂĢÿüĞČøĀċ
ĂĂĂùĜÿÿĀēĂĢÿÿĄāĔďĂġא÷óĂąÿÿĞúāýĂüĂęÿÿüēóĂ÷÷ĂġûòÿÿăòאĂõûõøÿÿăĂòÿÿĐćĂ،ĢÿòĀÿÿĐČċ

ĂĢďøĈא  New Service AreaĂĂĂĒòÿøċאĂčÿĄĔċאĂĀòďøāĂùĜĀēĂĎòĉĂ÷òďò
ĂĂĂĜÿÿĊĔùĂûüøÿÿĄÿאěĂāďüþÿÿċאĂčÿÿ÷òĀČċĂòÿÿąĄÿěFkĂ JgfĂEĂĂ،ĒòÿÿøċאĂčÿÿĄĔČċĂąĦòÿÿă÷

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĜÿĊĔùĂûüøÿĄÿאěĂğúĉòĀÿúÿאĂûòÿĞøÿאĂģÿČ÷Ăąġěĭ÷FkffĂEĂĂĂĂĂĂĀòÿüāĊĂĎĜÿĉĂøÿď
ĂĂĂĂĂĂĂĒאøĂþÿÿאĂüĂĢĞĦòøÿĉòאĂûĞċòÿÿĮאĂčÿĞČĊþċěĂ،ĢĝüüÿćאĂĀĭÿòÿćא 

ExcelĂData Analysis in ĂāĂĒòøċאĂčĄĔČċĂĀא÷אüĝòאĂđĆāĂīýúĔüþċאĂĢĞüõùĂ
ĂćďòēüùĂģČ÷Ăąġěĭ÷Ă،ĒòüďüøċאĂġüûòĉMicrosoft ExcelĂąĞĀĔýěĂĥòĄēòĂ

ĢüĞēòĞúċאĂĎòĈăĮאěĂĎěאøĆאKĂ Ă

*�*�* 

Ă Ă
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אóòô 
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûĢÿĉòþõďĂûčÿĄēĂĢÿĐöēóĂĒòÿøċאĂčÿĄĔċאĂĀòďøÿāĂüĖ÷ĂĎĜÿĄċאĂĖòĞúċאĂĕ÷Ăÿāû
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖøÿÿאĂāĂčÿýĄĔüþċאĂĀòďøÿĈĂĢÿ÷ĜÿøÿאĂûĜÿąĮאĂĥĜÿûĂāĂĖòüĈýĀÿċאĂĒĜĐøċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûĢþùòāĂûĢüĞĔďýĂĎěאøĀĂčĐøýěĂ،ĢþùòāĂûĆõüăāúùĂùĀýĂûĀĭÿòĉĂąÿěĂĢüĝüüćא

ĂĂĂĂĂĂþÿÿüĞĐþýĂöÿÿĉĂāĂ،ĤüÿÿāăóěĂûĢÿÿüāĊĂĀčÿÿăćĂöÿÿùĂò÷üÿÿĝóĂĂĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄĔċאĂđÿÿăöõēĂ
ĂĂĂĂĂĂĖüÿאĂčýĄĔþċאĂđĞėòĀďĂöĐüþùĂĢďאøþĀÿאĂ JĂĂĂĂĂ،ûÿČüāČċĂûĞĆþĀÿאĂčĄüĔċאĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĐĦòĄċאěĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂğďøĂþĀÿďĂûÿČÿĂĀאùĞÿüýĂĥĜÿûĂāĂčĐøýĂĀüċאě
ĂĂĂĂĂĂĀĭĉüüÿÿÿċאĂģÿÿČ÷ĂĖüÿÿÿÿאĂûÿÿČāČċĂĀòÿÿďĜČøÿאĂòÿÿÿĞąĜČĔĈýĂĒאøĂþÿÿÿאĂģÿÿČ÷

ĂÿÿăאĜďĂøÿÿĝøĄĂāĂĢÿÿüċòúċאĂĢÿÿüĞĀĐėĮאĂùÿÿöēěĂ،ĢüĝüüÿÿćאĂčÿÿĄĔċאĂĀòÿÿüāĊĂù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿăûĂĎěøÿĆאĂõčÿĀĂĐõĝĂõăĞĉĂ،ĒòøċאFgĂEĂĂĂĂĂĂđÿăûĂĂčĈüĄÿċאěFhĂEĂĂĂĂùÿăĜďĂĚòÿē÷ó

ĂĂĂĂĂĂĂĒòÿÿÿøċĂא÷÷òĔþÿÿÿÿאĂĒòüďüøÿÿÿċאĂġüÿÿÿûòĉĂāĂĀĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿÿÿĉĂĀòÿÿÿüāĊ
hfhhĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġüÿûòĉĂāĂĢĝüüÿćאĂĀĭÿòÿćאĂĀòüāĊĂüĖóĂ÷ĉĭÿאĂĕďěĂĂ،Ē
ĒòüďüøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂא÷÷òĔþÿÿאĂÿÿÿÿÿÿĂĢÿþùòĂċאĂĆüāċאĂģČ÷ĂĢĐĦòĄċאĂĂĂĂĂĂĂĂÿÿÿÿÿÿÿĂĢÿĞÿאüüĆאĂĢÿĞāüþČċĂ

ĂĂĂĂùÿÿöēĂ،ĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄāĔďĂāĂġ÷ĀøÿÿøþďĂûĀאĜÿÿēĂāĂòÿÿĘýòüāĊĂøÿÿõ÷òúþùĂđĀÿÿüþý
ĂĂĂĂĂĀĭÿòÿÿĉĂĢÿÿďøāĂěøÿÿúýĂøÿÿăĂĀÿÿċאěĂ،ġüÿÿûòćאĂĖøÿÿÿĂĠüüÿÿćאĂùÿÿýÿĜþċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĐĔĞùĂ،čÿăĮאĂđÿĆćאĂĀאùĂąÿòĔÿאĂāĂĢČ÷òÿĂĢþùòĂċאĂĆüāČċĂĒòøċאĂčĄüĔċא

ĂĂ÷ýøÿÿĐþċאĂĈòÿÿþēĂĢÿÿĄāĔÿאĂĒþČþĀÿÿýĂĞÿÿĄĔċאĂģÿÿČ÷ĂĢÿÿďøāĂĎĜÿÿ÷ěĂĠüüÿÿćא
ĂĂĂõăÿÿĞĉĂ،ĖòüĈýĀÿÿċאĂĢÿÿüÿòĈċĂĢÿÿďøĈאĂđĝøÿÿĄþċĂòÿÿĘÿאüÿóĂ÷÷ĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄĔċא
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ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿăěóĂ÷òÿĝ÷ýאĂģÿČ÷Ăąġěĭÿ÷Ă،ĠüüćאĂĎĜ÷ĜċאĂĢüĞēòĈď÷ĂòþĞČąĂõûõøøĝ
ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòüāòĂòąċĜ÷ěĂĀòúćüÿòùĂüĀüĀċאKĂ Ă

ĂđăûĂĎěøągĂWĂāאüüĆאĂùăĜÿאĂĈùĜúóĂ Ă
üûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄĔċאĂĀòüāòĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאĂġhfhhĒKĂ Ă

āאüüĆאĂùăĜÿאĂĢāòאĂđÿאFGEĂ ĂCenter Y Center X 

ĒòüďüøċאĂüüû Ăøĉói kf{fkfkiiĂ Ăhl{jfgnhi 

ĒòüďüøċאĂüüû Ăøĉói kf{fkfkiiĂ Ăhl{jfgnhi 

÷ĈאĂ ĂĂĢĞċòĐĄċאĂ÷Ĉאg kf{hginflĂ Ăhl{hnffkl 

÷ĈאĂ ĂĂĢĞċòĐĄċאĂ÷Ĉאh kf{hfkgojĂ Ăhl{hngojj 

Ĉא÷Ă ĂĂĢĞùüĄøċאg kf{golomhĂ Ăhl{hnjilg 

÷ĈאĂ ĂĂĢĞùüĄøċאh kf{gogmhkĂ Ăhl{hnkojm 

÷Ĉא ĂòĞČøċאh kf{gmofhmĂ Ăhl{hofjfk 

÷ĈאĂ ĂòĞČøċאi kf{gmigjjĂ Ăhl{hohmlj 

÷ĈאĂ ĂĂòĞČøċאj kf{gmhiggĂ Ăhl{ifhli 

÷ĈאĂ ĂĂòĞČøċאk kf{gmlnflĂ Ăhl{ifmnlg 

÷ĈאĂ ĂĂòĞČøċאl kf{gnilnoĂ Ăhl{iflmhg 

÷ĈאĂ ĂĂĢĞùüĄøċאi kf{gonlolĂ Ăhl{ifjhli 

÷ĈאĂ ĂĂĎòĐøċאĂĢĔĝøďg kf{hfkilgĂ Ăhl{ifiglm 

÷Ĉא ĂĢĞċòĐĄċאĂ÷Ĉאl kf{hghgomĂ Ăhl{ifhfjj 

ĒòüďüøċאĂóÿě ĂĢĞČøĞĀċאg kf{fjofihĂ Ăhl{jffghn 

ĒòüďüøċאĂüüû ĂĢĞČøĞĀċאg kf{fjofihĂ Ăhl{jffghn 

ĒòďøċאĂóÿěĂĂĒòďøċאĂĢāĊ
ĢĞĀĞĦüċא 

kf{gflgnhĂ Ăhl{jklfii 

ĒòďøċאĂüüû Ăûøùg kf{fioiilĂ Ăhl{iolghj 

                                                 

F*ĂEĂĂĂĂĂĂĂĂøúÿÿċĂāאüÿÿüĆאĂùÿÿăĜÿאĂþאüøþÿÿÿאĂčÿÿĀĂûĂĚĭÿÿ÷óĂĎěøÿÿĆאĂüĖóĂ÷÷ĂġûòÿÿăòאĂûøÿÿă
ĒòøċאĂčĄĔċאĂĀòüāĊKĂ Ă
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āאüüĆאĂùăĜÿאĂĢāòאĂđÿאFGEĂ ĂCenter Y Center X 

ĖאüĘöċא 
ĂĢĞ÷òĔøċאĂĢĔĝøÿא

ĢĞēòĂċא 
jo{ongigkĂ Ăhl{hjkokg 

ĒòďøċאĂüüû øĘÿĂĉČÿאĂûòāďĂĢāĊjo{mommji hl{jlnjlo 

÷ĈאĂ ĂĂĢĞċòĐĄċאĂ÷Ĉאm kf{hhfgioĂ Ăhl{iffmmn 

÷Ĉא ĂĢĝüĊúċאĂ÷ĈאĂĢĘąאěgkf{hhgjfg hl{homknl 

ûøøÿאĂWěĂ،ùĝûòĄÿאěĂùĐøþċאĂĢċòćěĂ،ĢĞăüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂ،ĢĝěüĄċאěĂĢĝøČúċאĂĖěīĄċאĂġûאý
ĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòøċאĂčĄĔċאĂĀĭÿòĉĂĀòāĊĂùăĜďĂĕ÷ĂġûĜĄĔďĂùûĂĀòēòĞùhfhhĒKĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
ĂđăûĂčĈăhĂWĂġüûòĉĂĖõøõďĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀĭÿòĉĂĀòüāĊĂùăĜď

ĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאhfhhĒKĂ Ă
ûøøÿאĂWĂ،ùĝûòĄÿאěĂùĐøüþċאĂĢċòćěĂ،ĢüĞăüüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂģČ÷Ăא÷÷òĐþ÷אĂúöĂĉòúċאĂ÷אø÷÷

ĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀĭÿòĉĂĀòüāĊĂĢāĝüāhfhhĒKĂ Ă
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ĂĂĂĂĂĂĂĂøĐþøýĂĀòĞąĜċĜĔĈýĂĒאøĂþÿאĂĒאøþĀÿאĂčĄĔČċĂĀòĝøĊþċאĂøĉóĂýøøõĝ
ĂĂóĂĕÿÿÿþĈĐõýĂăÿÿÿĞĉĂ،ĢÿÿÿüĞĐăüċאĂĢÿÿÿüĞþĊþċאĂĢÿÿÿĞĔõúċאĂģÿÿÿČ÷ĂĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄĔċאĂĢÿÿÿĐöē

ĂĂĂÿÿÿăěěĂĢÿÿÿüøøĂĢüĝüüÿÿćאĂĀĭĉüÿÿċאĂóĞÿÿāąĂĕÿÿďĂĖòüĈýĀÿÿċאĂĢÿÿďĀøĄþÿא
ĂĂāĂĀòÿÿúćüÿאĂāÿÿăאĜďĂģÿÿČ÷Ăąġěĭÿÿ÷Ă،ĢÿÿČĉüċאĂûòĀÿÿÿĂġû÷òÿÿüÿאěĂĎĜÿÿ÷Ĝċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿúćüďĂěóĂġüÿąĮאĂĀòÿúćüĐćĂĤüāăĮאĂčýĄĔþċאĂĀòďøāěĂòĘýòüāĊ

ĂĂýĂûĢüøÿÿÿĔďĂĎĭÿÿÿāĂĕÿÿÿďĂ،ĢÿÿÿÿאûĀøċאĂĢÿÿÿĄāĔďĂāĂğćûòĄÿÿÿüþċאĂčÿÿÿýĄĔüþċאĂûĢÿÿÿüĞĔĄ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿüĞċòćאĂĖòĈĀÿċאĂĀòÿúüČāþÿĂòÿąĄÿěĂûûòĀÿďĂĥòĄēòĂğēěøĈċĬאĂąĞúāüþČċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂ÷òÿÿĐþ÷אĂĒøÿÿ÷Ă÷ÿÿĉĭÿאĂĕÿÿďĂăÿÿĞĉĂ،ĢÿÿĘąĜċאěĂčÿÿ÷ĮאĂôòÿÿĄēĂøÿÿĝøĊþù
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄĔċאĂóĦòÿÿěĂ÷ýøÿøýĂčĞüÿĀýĂòÿĐüē÷ěĂ،ġøĉאěĂûčĄēĂĢČĞÿěĂģČ÷ĂĖòĈĀċא

ĖòüĈýĀċאĂĀòąòĞþĉĬĂא÷÷òĔþÿאĂĢüĝüüćאĂĖøÿאĂāĂĢĞČĞĐĈþċאĂKĂ Ă
õāĄēĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĦòÿÿěĂĢÿüĞĀĐćĂùďĂĀĒòøċאĂúčĄüĔċאĂúûòøÿóĂúûõÿòĔýĂĢüĞĀĐėóĂāĈøúċĂòĔõėĂ

ĂĂĢ÷ĜāĄÿאĂĀòÿòĀÿאĂģČ÷ĂøĐþøýĂĀüċאĂûĜõąăĮאĂþòĀĎאěĂ،òĘāĞāąěĂčĄüĔċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿċאøøċאĂčÿĞČĄĂĥאýú÷ěĂ،ĒòÿøċאĂúčÿĄüĔċאĂúĀòüāòĂòąċĜõ÷õěĂ،ĠüüćאĂúĆòĞĀĀċאĂā

ĂĂĂĂĂüøÿċאĂġüÿúûòĉĂāĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔČċĂĂòøēòאěĂĂĂĂģÿĔĊĔõďĂúĒאøĂúþÿÿאĂ÷÷Ăא÷÷òĔúþÿÿאĂúĒòüď
þēûĜċLorenz CurveĂĢċאø÷Ăĕ÷ĂúāĄĈČúċĂò÷ĞøÿĂĠüüćאĂčĄüĔċאĂĎòĉĂāĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĢüĝüüÿćאĂĖøÿאĂúĖòüĈõĀúùĂąĢēûòĄõďĂ،ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòüāòĂğēòĈÿאĂùĝýĜüþċא
Ă÷אüÿÿÿóěĂġøÿÿĉאĜċאĂġüÿÿÿĮאĂ÷אüÿÿÿóĂöÿÿùĂúĎòÿÿćאĂúĢÿÿøĞúāùĂăĢÿÿċאøøċאĂāÿÿČþąĂõăÿÿĞĉ

ùÿÿĐþóאĂĂĂăĢÿÿüĞĄăÿăĮאĂăĢÿÿċאøøċאĂõčÿÿĀĂĐõýěĂ،ĢÿÿüĞ÷òĐþąĬאĂđĘøÿÿĦòøĈĂòÿÿąĄÿěĂąĢÿÿüÿòćĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĘøĝýĜýěĂčÿĄüĔċאĂ÷ûאĜÿÿĂĢĞÿÿóüüċאĂúĢÿċאøøċòúùĂąĢÿēûòĄõďĂúĒòüďüøÿċאĂúġüÿûòĉĂúĖòüĈõĀúċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿòĂćěĂĠüüÿćאĂćĞĀÿüĔċòùĂüüāôþýĂĀüċאěĂ،ĢħÿòĈþÿאĂĀòďøĈאĂĀòĝĜþĀÿ

ĂĂĂĂĂĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀאüüĐÿĂĢāĄēĮאĂĂĂĂĂĂĂĠüÿĀĞüþÿĂא÷÷òÿĐúþ÷אěĂ،ġüûòćאĂúĖøõďFĂĂûÿČÿ
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ĖòüĈýĀċאĂ JĂĂĂĂĂĂĒòÿøċאĂčĄüĔċאĂĢĈúăĂĀòüāĊĂĀא÷אüĝ÷ěĂEĂĂĂĂĂĂěóĂüüÿăĄċאĂúĢÿÿüøĐúċĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúĢúĀÿĀĔČċĂüòÿüćýüċאĂĀòĄýÿøÿýĂčÿĝĜĄĂüĂøÿăěĂ،ğċòĂÿאĂùĝýĜüþċאĂþóāĂĕ÷Ăøøõúċא

ĂĂĂĂĂĂĂĀòÿÿüāĊĂúĀא÷אüĝøÿÿùĂąĢÿÿēûòĄďĂĖòüĈýĀÿÿċאĂûÿÿČÿĂčÿÿĀĂĐõýĂĀÿÿüċאěĂĢÿÿüĝĜħĐĄċאĂúčÿÿĄüĔċאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġüÿûòĉĂāĂ÷ĐÿĜÿēĂüĘĄÿċĂąĢČĀĂĐõďĂûĢüĞúĔďýĂûġüøõĐúċĂĢüĝüüćאĂúĖõøõĐĄċאĂāĂòĘøĝýĜýě

ĒòøċĂĒòüďüøċאhfhhĂđăûĂĎěøĆאĂĕďĂüüþĝĂòĐćĂĒFhĂEđăûĂčĈüĄċאěFiWEĂ Ă

ĂđăûĂĎěøąhĂWĂčĄĔČċĂĀא÷אüĝòאěĂüòüćýüċאĂđĆĉĂ Ă
ĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאhfhhĒKĂ Ă

ûòĀÿאĂđĆĉ
üòüćýüċא

đĆĉĂ Ă
Āא÷אüĝòאĂ

ĂđĆĉ
üòćýüċא

٪Ă Ă

ĂđĆĉ
Āא÷אüĝòאĂ

٪Ă Ă

ĂûאüĈĀþċא
ĂùĀĐĆþÿא
Ăø÷òüøċא
üòćûóċĂ

ĂûאüĈĀþċא
ĂùĀĐĆþÿא
Ăø÷òüøċא
Āא÷אüĝóċĂ

ĎěĮא hmmg okko{okl{nlĂl{nlfmmnohl{nl l{nlfmmnohk
ğēòĂċאĂhonm gfifk{gkm{jfĂm{iokkmn gj{hl gj{hlĂ Ă
ăċòĂċאjlmmĂglgik{lkgg{kngg{kmonnklhk{nj hk{nj 

ùùאüċא hjjj njig{n l{fk l{fkggkhkjig{no ig{no 

āďòĈאgjollkglih{mim{fkim{fkjljilln{oj ln{ojĂ Ă
Ă÷òĀċאnili hnnkh{ikhf{mghf{mflgihono{lk no{lk 

ùùòĀċאiikhĂggklj{jn{if n{hoohnojgom{ok om{ok 

ĕďòĂċאnho hnlf{fkh{fk h{fkhkjoflgff{ff gff{ff 

ğċòüòאjfiongioijh{fkgff{ffgff - - 
ûøøÿאĂWĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ùĝûòĄÿÿאěĂùĐøüþÿċאĂĢÿċòćěĂ،ĢüĞăüüĄÿċאĂĢÿĄāĔÿאĂĢÿēòďóĂģČ÷Ăא÷÷òĐþ÷אĂúöĂĉòúċאĂ÷אø÷÷

ĂĀאûòĀďĂĕ÷ĂġûĜĄĔďĂùûĂĀòēòĞùĂ،ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔČċĂĀא÷אüĝòאěĂüòüćýüċאĂđĆĉ
ĂġüûòĉĂāĂĒòøċhfhhĒKĂאĂĒòøċĂ،ĒòüďüøċאĂčĄüĔċא Ă
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ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂđăûĂčĈăiĂWþēûĜċĂģĔĊĔď ĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄĔČċhfhhĒKĂ Ă
ûøøÿאĂWĂđăûĂĎěøĆאĂĀòēòĞùĂģČ÷Ăא÷÷òĐþ÷אĂúöĂĉòúċאĂ÷אø÷÷FhKEĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂĢÿăĭøċאĂĖòÿĞúýĂāĂõđĘĀÿõĝĂþēûĜÿċĂģÿĔĊĔõďĂüĖøÿĂąúÿĂòüĀĂòąăĭāēא
öýüėòÿÿõĂĂĂĂĂĂĂĥòÿÿā÷÷ĂĂĢÿÿĞüõùĂ،ø÷òüøÿÿċאĂùÿÿĀĐĆþõĐĄċאĂúùÿÿĝýĜüþċאĂúĎĭÿÿúāĂĕÿÿúďĂ،òÿÿďĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúġאěòĀÿõĐĄċאěĂĢÿċאøøċאĂúûòÿĘõøúċěĂ،ğÿČøúĀċאĂùÿĝýĜüþċאĂúĢÿĝòĀćĂĤøďĂĕ÷ĂûġûĜõ÷
ĂĂĂĂĂĂûÿÿČÿĂõčÿÿĀĂĐõĝĂõăÿÿĞĉĂ،ĒòüďüøÿÿċאĂúġüÿÿúûòĉĂāĂĀĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂ÷ûאĜÿÿďĂùÿÿĝýĜýĂā

ĂčÿÿÿĄüĔċאĂúĀòďøÿÿÿĂúċúĂĖòüĈýĀÿÿÿċאĂúĢÿÿÿąòĉĂĤøÿÿÿďĂĖòüĈýĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿĄāĔďĂāĂĒòÿÿÿøċא



 

 hoj

øûאø÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿĝýĜüþċאĂüüÿăăĂĤøÿďĂúġûĜøòאĂúĢĄāĔÿאĂúĢĉòĀúďĂüüú÷ĂõüúĘöõĝěĂ،ĢÿûאĀøċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂýĎõøÿĝĂúöÿúĉĂāĂ،ĠúěòĀÿþõĐĄċאĂúùÿĝúýĜüþċאĂþóÿĂúċĂĀĒòÿøċאĂúčÿĄüĔċאĂĀòďøĈĂğúČøúĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂõđĘĀÿõĝěĂ،čÿāòĐüþċאĂþóÿāĂĕ÷ĂúøøõúċאĂĕ÷ĂġûĜøòאĂĢĄāĔÿאĂĢĉòĀďĂõüôúúć

ĂĂĂòאĂĢĉòĀÿאĂúĎĭúāĂĕďĂĂģĔĊĔďĂöùĂġûĜøFþēûĜċĂEčõāòĐüþċאĂóāěĂKĂĂõăÿĞĉ
ĂĢÿÿāĄýĔċאĂùĄÿÿýAĂĎĜøÿÿĉĂ÷÷ĂFgjĂE٪ĂčÿÿĄüĔċאĂ÷ûאĜÿÿďĂģÿÿČ÷ĂĖòüĈýĀÿÿċאĂĕÿÿď

ĂĜĊĔùĂĒòøċאFgj{hlE٪ĂĂĂĂĂùýþùĂõøČĂòĐĔĞùĂ،FhnĂE٪ĂĂĂĂĂĀòďøÿĂĂúĖòüĈýĀÿċאĂĕď
ĂĂĂĜĊĔùĂĚ÷ûאĜďěĂĒòøċאĂčĄüĔċאFhk{njĂE٪ĂĢāĄĔċאĂøĔ÷BĂùĜĊþĀýĂöĉĂāĂ،

ĢāĄĔċאCĂĂĂģČ÷ĂFihE٪ďĂĂĂĜÿĊĔùĂĖòüĈýĀċאĂĕFig{noĂE٪ĂĂĂĂčÿĄĔċאĂĀòďøÿāĂĕÿď
ĂĂĂĂĢÿÿāĄĔċאĂüāôþĀÿÿÿýĂòÿÿĐĔĞùĂ،ĒòÿÿøċאDĂĂģÿÿČ÷ĂFloĂE٪ĂĂĜÿÿÿĊĔùěĂĖòüĈýĀÿÿċאĂĕÿÿÿď

Fln{ojĂE٪ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿāĄĔċאĂõčĀĆĀÿõýĂöÿĉĂāĂ،ĒòÿøċאĂčÿĄĔċאĂĀòďøāĂ÷ûאĜďĂĕďEĂ
FnoĂE٪ĜĊĔùFno{lkĂE٪ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀùĜĊþÿÿאĂòÿĐćĂ،ĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĀòďøÿāĂ÷ûאĜÿÿ

ĂĂĢāĄĔċאFĂģČ÷ĂFonĂE٪ĂĂěĂĖòüĈýĀċאĂĕďFom{okĂE٪ĂĂĂĂ،ĒòÿøċאĂčĄĔċאĂĀòďøĈ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûĎĜÿõ÷õěĂüÿĀăīõøĂĠüüÿćאĂčÿĄüĔċאĂúĢďאøúþÿÿòúċĂÿğÿČąĂøüÿĀăīďĂćĦòÿþĔċאĂĚúėě
ĂĂúĢÿÿÿüĞēòĈď÷ĂģÿÿÿČ÷ĂýĎõøÿÿÿĝĂòÿÿÿüĀĂ،ĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔČċĂĢÿÿÿĀČĈüþċאĂúĀĂĔÿÿÿďěĂûøÿÿÿĀĞą
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüòĊÿ÷óěĂĠüüÿćאĂüÿĄĀċאĂĕÿďĂĖĜõēòÿøõĝĂĕÿüĐúďĂùÿĐþóאĂĀòÿħĀúċĂĎĜõ÷õĜċא

ĂĂĞÿÿċĂĕÿÿüĐúďěĂ،Ģÿÿü÷òĈאĂĀòÿÿħĀċאĂĂĂ،ĠüüÿÿćאĂčÿÿýĄĔüþČċĂĀòÿÿúćüďĂđĘĝøÿÿċĂā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂôąÿĂÿאĜþþúċĂ،ğÿòĐĈאĂčāüøċאĂúúĦאüăĂāĂúĀĂĔõĐĄċאĂúčāüøċאĂúĀאùĂúüÿăįúċě
ĂĂĂĂĂĂąÿÿÿÿěĂ،òÿÿÿĘýòąüĂõďěĂĢÿÿÿÿאûĀøċאĂĢÿÿÿĄāĔďĂāĂĕĈüĀÿÿÿċאĂúĀòÿÿÿüĞúēòĈď÷Ăùÿÿÿď
ĂĂĂĂĂĂõăÿĞĉĂ،ÿÿüùĂĀüċאĂĀĭĉüüČċĂĊĭĘþÿĬאěĂĠüüćאĂĎĜ÷ĜċאĂĢüĞēòĈď÷
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ĂĂĂĂĀÿÿüċאĂĕćòÿÿďĮאĂúĢÿÿÿüøĐúċĂĤ÷ÿÿăćĂąĢÿÿüĞĀĐėóĂאúÿÿėĂāÿÿĈøĝěĂ،ĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċא

ăěĂĂòćĂùûĂûĎĜ÷ěĂĢüĞēòĈďøùĂđĀþýčĄüĔċאĂāĞċòĈýĂĢĞāüýĂģČ÷Ăû÷òĂK
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāøÿûĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĀòÿüāĊĂĕÿďĂúĖòüĈýĀċאĂ÷øøùĂõčüĂĐõĝĂĎòćאĂĢøĞúāùě
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ĂĂĂĂĂ÷ąòĞþĉאěĂąġûěüûĂĀòďøĈאěĂùČĀĀċאěĂúòĂăĮאĂčýĄĔýĂĂĂĂĂĂāĂùÿĄĝĂòþĞÿÿòÿóĂò
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿČĉĀüċאĂĖóĂûòÿúþ÷אĂģÿČ÷Ă،čÿĄüĔċאĂāĞċòĈýěĂ÷אüÿĮאĂčā÷ĂĢČûòĀďĂĥĜû
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂúĢÿČĉĀüČúċĂĎüěĮאĂĥþĆאĂõčĀĂĐõýĂĀüċאěĂúĆĭāēĬאĂĢāĄēĂĕďĂא÷ĥøùĂÿÿÿÿÿÿĂĢüĝüüćא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂğÿÿĘþĔýĂăÿÿĞĉěĂ،ĢÿÿČĉĀüċאĂúûòĀÿÿĐúċĂúĢÿÿĝאøúúċאĂăĢÿÿāĄõēĂğÿÿėěĂ،ĕĈĀÿÿÿאĂĕÿÿď

ÿÿÿĀĂĐõýĂğÿÿÿėěĂ،ĂøÿÿÿĘČúċĂĎĜÿÿÿ÷õĜċאĂĢÿÿÿāĄĔùĂĀÿÿÿüċאěĂ،ĢÿÿÿČĉĀüċאĂûòĀÿÿÿďĂĢÿÿÿĝòĘēĂõč
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂõĥþÿăĆאĂõčþĈĄÿõĝěĂ،ĒאøÿăĮאĂģÿČ÷Ăא÷ùÿÿĂúüÿďĮאĂûċòûĂāĂ÷אüÿĮאĂòĘøāĄĝ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄüĔċאĂčĦòÿÿěĂĒאøĂþÿÿòùĂúĢÿČĉĀüċאĂûòĀÿďĂĢüĝüüćאĂĢČĉĀüċאĂĕďĂóÿěĮא
ĂĂĂĢüĞĔĈüĀÿÿÿċאĂĀòÿÿÿøýĐĆüþČċĂøÿÿÿøõúċאěĂüüÿÿÿăĄċאĂĢÿÿÿüĞĀĐėóĂāÿÿÿĈøĝĂòÿÿÿüĀĂ،Ēòÿÿÿøċא

ĂĂõøÿÿăěĂĂ،čÿÿĄüĔċאĂčÿÿďòĈýěĂĂĂĂĂúāĞċòÿÿĈüþċאĂÿÿøùĂĂĊòÿÿĔõėĂüĖóĂ÷÷ĂăġûòÿÿăòאĂõû
ĂĂĂĂĂĂĂĂüÿÿÿįċĂčÿÿăĮאĂĀòÿÿħĀċאĂòĐüĞÿÿúÿĂ،÷אüÿÿÿĮאĂúčāøÿÿùĂüüāôÿÿþýĂĬĂĀÿÿüċאěĂĢÿÿþùòüĂċא
ĂĂĂĂĂĊĭĘúþÿÿÿÿאěĂ،ĀòÿÿÿúćüÿאĂĀĭÿÿÿ÷÷ěĂ،úġ÷òÿÿÿĞúĄċאĂĒĜÿÿÿõÿõüćĂ،ĢüĞÿÿÿúÿòĐăĈא



 

 hol
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ĂõčÿÿĀĂĐõýĂĀÿÿüċאĂčÿÿĄüĔċאĂāĞċòÿÿĈýĂúčÿÿýĐĄĂģÿÿČ÷ĂġûøÿÿăĄċאĂĒþČþĀÿÿýĂòÿÿüĀĂ،÷ĜÿÿăĜċא
ČċĂòąÿøėĠüüćאĂčĄüĔċאĂóĞāąĂĀòÿòĞÿĂāĂęĄĞĄĄĂĜčĂğüõĐKĂ Ă

ÿü÷אþ÷אüאĂü÷אýôôüûāóòøאý÷òĀûאW  J 

ĂĂĂĂĂĂĂĂāĂčÿÿÿĄĔČċĂğēòÿÿĈÿאĂčÿÿ÷òĀþċאĂùÿÿăאěĂčÿÿĞČĊþċĂĢÿÿĞùùòĆאĂĈùĜÿÿúĂýøÿÿøõĝ
ĂĂĂĂĂĂĖòÿÿĞúýĂāĂüúÿÿĆאĂĖĜēòÿÿăĂ÷÷ĂøĔþĀÿÿĝĂĠúÿÿċאěĂÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿĂĢĝüüÿÿćאĂþÿÿćאüÿא

ĂאĂĒòÿÿöĀĔċאĂĀòÿÿēĀĜĈďĂöÿÿùĂĢÿÿăĭøċאĂĂòąċòĈÿÿăóĂúÿÿĂüþĝĂĠúÿÿüċאěĂÿÿÿÿÿÿÿÿĂĠüüÿÿć
ĂĂĂĂþÿÿćאüÿאĂěóĂĢüĞĔĈüĀÿÿċאĂĥòÿÿĞĉĮאĂøĞøÿÿ÷ĂģÿÿČ÷ĂěóĂĢÿÿĔüĞøďĂùÿÿăאĜÿĂąġ÷Āøÿÿøþď
ĂĂûčĈĄÿÿÿÿúùĂĒòüďüøÿÿÿÿċאĂġüÿÿÿÿûòĉĂõüāôþĀÿÿÿÿýĂăÿÿÿÿĞĉĂ،Ēòÿÿÿÿ÷ĂûęÿÿÿÿąĜùĂĢüĝüüÿÿÿÿćא

ĂĂđÿÿÿăûĂčĈüĄÿÿÿČúċĂòÿÿÿąĄÿěĂğąĜÿÿÿċĜúÿFjEĂĂġüÿÿÿăòúÿאĂĢÿòĀÿÿÿÿאĂýÿÿÿČúýĂõăÿÿÿĞĉĂ،
ĂĂĂüďüøÿÿċאĂĀĔĝøÿÿďĂĕÿÿďĂÿčÿÿăćĂöÿÿùĂĢČÿÿ÷òĀċאĂĂĜÿÿčĂ÷ÿÿĈאěĂĒòFhg{fnEĂ،đÿÿć

ĂĂĂĂĂĂĂò÷üÿÿÿÿĝóĂĖאüÿÿÿÿĘöċאěĂĒòüďüøÿÿÿÿċאĂĀĔĝøÿÿÿÿďĂöÿÿÿÿùĂĢČÿÿÿÿ÷òĀċאĂĢÿòĀÿÿÿÿÿאĂýÿÿÿÿČúýě
ĜčFhf{hjEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷ÿĈאĂĢÿĔĝøďĂĂĕÿďĂÿčÿăćĂöÿùĂĢÿòĀÿÿאĂýÿČúýĂöÿĉĂāĂ،đÿć

ĂĂĎ÷òÿÿøĝĂòÿÿďĂĖאüÿÿĘöċאěFgm{mfEđÿÿćĂĂĂĂĖøÿÿÿĂĖòĈĀÿÿċאĂđÿÿĆĉĂĥĜÿÿûĂāĂ،
üćĀúċאĂĢĀēõĂġüûòćאKĂ Ă

Ă Ă



 

 hom 

ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

Ă Ă
 

 

 

 

 

 

 

 

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂđăûĂčĈĄċאFjĂWEĈĄċאğąĜċĜúāċאĂčĂ Ă
ĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂĖøÿhfhhĒKĂ Ă

ûøøÿאĂWĂúöĂĉòúċאĂ÷אø÷÷Ăא÷÷òĔþÿא÷،ĢĞăüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂ÷Ă Ă
ĂġüûòćĂĂòÿĮאĂĢāĝüāĂ،ğēאüĐøċאĂóĞāĂþČċĂĢďòøċאĂġûא÷òאĒòüďüøċאĂĒòøċĂhfhhĒKĂ Ă



 

 hon

øûאø÷āÿòøאgjjmLhfhkĂ 

ĂĂĂāĂĒòÿøċאĂčĄüĔċאĂĢĈúăĂĢüĝþćüďĂāĞĝòĄďĂýđėóĂčüĂĐþýĂĉċùĂĥĜûĂā
ġüûòĉğČĝĂòĐĞÿĂĒòüďüøċאĂWĂ Ă

gĂWĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀĭÿòĉĂĀòüāòĂĢüĞČĄüĔċאĂøĄõøČċĂĢüĝþćüÿאĂĢąû÷WĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčĄüĔċאĂĀòüāĊĂøĄõøċĂòąĄÿěĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĢĈúăĂĢüĝþćüďĂāĂüöüĔċòù

ĂĂĂĂĢÿĘąĜċאěĂčÿ÷ĮאĂęÿĜăĀøÿÿĂĒòÿøċאOrigin-destination (O-D)ĂĂĀĭĉüÿċĂ
ĂĂĂĂďĂõčÿÿĀĂĐõýĂõăÿÿĞĉĂ،ĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀאûòĀÿÿďĂĂĂĢüĞċòøÿÿĀýאĂāĂüûòÿÿĄüþċאĂĢÿÿüĝþćü

ĂĂĂĂĕÿÿďĂøÿÿĝøøċאĂģÿÿöĄĂòÿÿĐĔĞùĂ،ąġüÿÿăòúõďĂúĢüĝüüÿÿćאĂĢĈúüĄÿÿċאĂāĂúöýøÿÿĄõ÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿăûĂĎěøĆאĂĕďĂ÷ĉĭÿאĂĕďěĂ،ûĢāĞúÿěĂûøĄõ÷ĂüăÿאĜþùĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂøĄõ÷

FiĂWEĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿøċאĂčĄüĔċאĂĢĈúĄċĂĢüĞČĄüĔċאĂġøĄõøċאĂģöĄFĂĂĂĂĂĎĜÿďĂòÿĔĝûòďĂĢÿüāĊĂE
ûøÿÿÿĄõ÷ĂùùûôÿÿÿùĂòüòøÿÿÿĀýòùĂĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿÿÿĉĂĀòÿÿÿüāòĂĤüÿÿÿāăóĂûĢÿÿÿüĞČĄēĂ

ĀאûòĀÿÿĐČċFĂWĎěĮאĂ JāďòÿÿĈאĂ JĂ÷òĀÿÿċאĂ JùùòĀÿÿċאEĂĂĎĭÿÿāĂĕÿÿďěĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĐćĂ،ăÿċòüĂċאĂûòĀÿĐČċĂġ÷ĜÿøċאĂĒóĂüòėüúÿċאĂĢÿČĉüċĂ÷ĥאĜÿÿĂûĢāĞÿúÿěĂûøĄõ÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂøÿČĂòÿĐĔĞùĂ،ĎĜÿďĂòĔĝûòďĂĢüāĊøĂüòėúċאĂĢČĉûĂāĂùùאüċאĂûòĀÿאĂğĄþČĝ

ĂĂĂĂüĔċאĂĀĭÿòćĂĕďòĂċאĂûòĀÿאĂüĖóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂûġøÿúĉאěĂûĢÿüāĊøĂĢüĞċòøÿĀýאĂęÿĝøċĂĒòÿøċאĂčÿĄ
ĢĔĝøďĂüüûĂāĂğĘþĔýěĂóøúýĂûĢČ÷ĜćĂóĄÿĂĒòüďüøċאĂKĂ Ă

ĂđăûĂĎěøąiĂWĀĭÿòĉĂĀòüāĊĂĢüĝþćüďĂĢąû÷ĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă
ĢüĞČĄüĔċאĂøĄõøČċĂĢĀĞĦüüċאĂĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāhfhhĒKĂ Ă

ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀĭÿòĉĂõĀòüāĊĂ ĂüĞċòøĀýĬאĤüāăóĂûĀòüāĊøĂġüăòúÿאĂĢKĂ
ĎĜďĂòĔĝûòďĂĢüāĊĂ ĂjĂ Ă

ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòāĊĂĢĞĄùĂ ĂgĂ Ă
ûøøÿÿÿאĂWĂĂúùĐøüþÿÿċאĂúĢÿÿċòćěĂ،ĢüĞăüüĄÿÿċאĂĢÿÿĄāĔÿאĂúĢÿÿēòďóĂģÿÿČ÷Ăא÷÷òÿÿĐþ÷אĂúöĂĉòÿÿúċאĂùÿÿĞĐăěĂüòĀÿÿĉ

ĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄĔċאĂĀאûòĀďĂĢāĝüāĂ،ùĝûòĄÿאěhfhhĒKĂ Ă



 

 hoo 

ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

hĂWאĂąĐõøċאĂóĀÿĜþďĂğąĜċĜúüāċAverage Topological DepthW 

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄüĔČċĂĀאûòĀÿÿאĂĢÿòĀÿďĂóĀÿĜþďĂĢüĞĀĐėóĂý÷ýĂąúÿĂòďĂģČ÷Ăò÷ĀĞÿôý
ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòüāòĂğēòĈÿאĂùăĜÿאĂüúąĂĢüĞĀĐėóĂĤøďĂāĂĒòøċאKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĎĭÿÿāĂĕÿďĂòÿĞÿאüüĆאěĂòÿĞąĜċĜúýāċאĂĕÿÿďĂÿčÿăćĂûĜÿöĔďĂĕÿďĂòÿąăĭāēא
ĂĂĂÿÿÿúěĂĢÿÿÿČĐĆאĂĥòÿÿÿĔùĂĢÿÿÿüĝüöēĂąÿÿÿĞúāýĂĂĂüĖĮĂא÷üÿÿÿöēĂ،ĢĈúüĄÿÿÿċאĂčÿÿÿĞČĄĂĈùĜ

ĂĂĂąÿÿÿÿĐõøċאĂõăÿÿÿÿĞĉĂĕÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿüĞēòĈÿאĂĀòÿÿÿÿăĭøċאĂāĞÿÿÿÿĄĝĂĥòüÿÿÿÿĀċאĂûÿÿÿÿĞćüý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğąĜÿċĜúāċאĂąÿĐøċאĂóĀÿĜþďĂùĄĝĂ،ĢÿòĀÿאĂčėòĆþýĂĀüċאěĂğąĜċĜúāċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāøÿĝěĂ،ĤüÿāăĮאĂĀòÿüāòאĂ÷÷ĂĢÿüĞċòćאĂĢüāòאĂĀאĜăāõāĂóĀÿĜþďĂ÷÷

ĂĂĂĂüāòאĂöùĂĢüĞąĜċĜúāċאĂĢÿòĀÿאĂõüĀăīÿאĂĂĂĂĂĂ،ĢüĞÿÿøĔüאĂĢÿòĀÿÿאĂčõėòĆþùĂĀò
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğąĜÿċĜúāċאĂùÿăĜÿאĂüĖøÿÿĂüøÿăóĂğąĜċĜúāċאĂąĐøċאĂóĀÿĜþďĂĖòćĂאùøÿ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢďěòĄÿאĂüĖóĂüĀĀĀõĝĂĠúüċאěĂ،ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĒòöēĂāĂčüÿóĂĖĜĈĝĂĢüāĊĐČċ
ĂĂĂĎĭÿÿÿÿāĂĕÿÿÿÿďĂüüÿÿÿÿ÷óĂĖĜĈþÿÿÿÿÿĂĤüÿÿÿÿāăĮאĂĀòÿÿÿÿüāòאĂ÷÷ĂĢÿÿÿÿüāòאĂĕÿÿÿÿď

ĂąÿĞúāýBaidu Route planning APIĂYang, et.al ,2019, p7)EĂĂĕÿďěĂ
ĢĞċòþċאĂĢċ÷òøÿאĂĢüĞ÷ĂĎĭāWĂ Ă

Ă Ă

ĂĂĂĂĂġüÿÿûòĉĂāĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĢĈúÿÿăĂĀאûòĀÿÿÿĂõĚĭÿÿ÷óĂüÿÿĀăīÿאĂąÿÿĞúāþù
ĂđÿÿÿăûĂĎěøÿÿÿĆאĂĎĭÿÿÿāĂĕÿÿÿďĂĒòüďüøÿÿÿċאFjEĂđÿÿÿăûĂčĈĄÿÿÿċאěĂ،FkĂEĂĕÿÿÿĈû

ğČĝĂòďĂúĭĂþÿאWĂ Ă



 

 iff
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Ă JĂĂĂĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿÿĉĂĢÿÿüāĊĂùĜĊþĀÿÿýFĂĂĂ÷ÿÿăĈאĂĢÿÿĘąאěĂĢÿÿüāĊ
ĢÿÿÿüĝüĊúċאĂ JĂĢÿÿÿüāĊĂĂĂĂğċěüøÿÿÿċאĂøÿÿÿĘÿĂĉÿÿÿČÿאĂûòÿÿÿāďĂEĂĤĜþĀÿÿÿõďĂā

ĂĂĂĂĂĂýÿÿČúýĂĀÿÿüċאěĂ،ĢÿòĀÿÿďĂģČ÷ôÿÿùĂġüÿÿăòúÿאĂĢÿòĀÿÿĐČċĂòÿÿąĄÿěĂòüòøÿÿĀýא
Fhi{jhĂEđćĂKĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂÿčÿăĈúċĂĢĘąĜċאěĂč÷ĮאĂĢÿĜĀøďĂčĀĆĀõýFĂWĂĂĂĂĢÿüĝøĐòאĂĢÿüāĊ

–ĢÿÿüĝþĝþøċאĂĢÿÿüāĊĂĂEĂĂčÿÿĄüĔċאĂĢĈúÿÿăĂāĂûĢÿòĀÿÿďĂóÿÿĀÿĜþďĂüøÿÿăó
ĂĜčĂýČùĂĠúüċאěĂ،ĒòøċאFf{mnĂEćđKĂ Ă

Ă JĂčÿÿ÷ĮאĂĀòÿÿüāòĂġüÿÿăòúÿאĂĀòÿòĀÿÿÿאĂüõûòÿÿĄýĂ÷÷ĂġûòÿÿăòאĂûøÿÿă
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĆĭÿāēĬאěĂāÿýăĜüþċאĂĀòÿüāĊĂùÿďĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĀאûòĀÿĂĢĘąĜċאě

ĤüāăóĂûĀאûòĀÿKĂ Ă
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ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

ĂđăûĂĎěøąjĂĂWĂĀòüāòĂğąĜċĜúāċאĂąĐõøċאĂóĀÿĜþďĂ Ă
ĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀĭÿòĉĒòüďüøċאĂĒòøċĂòĄÿěĂhfhhĒKĂ Ă

ĜþďĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄĔċאĂĀòāòĂğąĜċĜùĜāċאĂąĐøċאĂóÿ
FđćEĂ Ă

Ģāòא 

øĉ
ó

i
Ă

Ăøĉ
ó

m
Ă

ĂĢĝþ
ĝþø

ċא
Ă

ĂĢĝø
Đò

א
Ă

Ăûòā
ď

Ă
Ă øĘ
ÿĂĉ

Čÿא
Ă

Ă

ĂĢĝ
üĊ

úċא
ĂĢĘ

ąא
Ĝċא

Ēòď
øċò

ù
Ă

Ă

ĂĢĞ
÷òĔ

ø
ċאĂĢ

Ĕĝø
ÿא

ĢĞē
òĂċא

Ă
Ă

ĢĞù
ĜĔĆ

ĂĢא
ĉě

øċא
Ă

ĂĢĞċ
òĐĄ

ċאĂ÷
Ĉ

א
Ă

ĂĂ÷
Ĉ

ĂĢא
Ęą

ěא
Ģĝü

Ċú
ċא

Ă
ĂòĔĝ

ûòď
Ă

Ă ĎĜ
ď

Ă
Ă

øĉאiĂ ĂĂ Ăg{imi{jhi{kjgi{hfl{gk n{mnm{ml o{mo gf{lmj{fkĂ
øĉאm g{imĂ h{ogĂh{migg{onl{gg o{ioo{gj gg{glgh{fjlj{hn

Ģĝþĝþøċא i{jhĂh{og f{mnĂgi{hli{im gh{glgf{fkogg{lkgh{lmh{hf
ĢĝøĐòא i{kjĂh{mif{mnĂ gh{joĂi{on gh{ghgf{lfĂgh{hngi{hoh{on

ûòāďĂ Ă
øĘÿĂĉČÿא 

gi{hĂgg{ongi{hlgh{joĂ gl{hjĂgk{ihhf{jihh{mfhi{jhgk{jjĂ

ĂĢĘąאĜċא
ĂĢĝüĊúċא
Ēòďøċòù 

l{gkĂl{ggi{imi{ongl{hjĂ gj{nhgf{kngg{kkgh{llh{hf

ĂĢĔĝøÿא
ĂĢĞ÷òĔøċא

ĢĞēòĂċא 
n{mnĂo{iogh{glgh{ghgk{ihgj{nhĂ o{hg gg{jigg{jogh{li

ĂĢĉěøċא
ĢĞùĜĔĆא 

m{mlĂo{gjngf{fk
n 

gf{lfhf{jigf{kno{hgf h{ioĂh{on n{mn

Ă÷Ĉא
ĢĞċòĐĄċא 

o{moĂgg{glgg{lkgh{hnhh{mfgg{kkgg{jih{io  g{giĂgf{fk

Ă÷ĈאĂĢĘąאě
ĢĝüĊúċאĂ Ăgf{lmgh{fjgh{lmgi{hoĂhi{jhĂgh{llĂgg{joh{onĂg{giĂ gg{giĂ

ĎĜďĂòĔĝûòď j{fkĂj{hnh{hfh{ongk{jjh{hfĂgh{lin{mnĂgf{fkgg{gi 

ûøøÿאĂWĂüòĀĉĂùĐøüþċאĂĢċòćěĂ،ĢüĞăüüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂģČ÷Ăא÷÷òĐþ÷אĂúöĂĉòúċאĂùĞĐăě
ĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀאûòĀďĂĢāĝüāĂ،ùĝûòĄÿאěĒòüďüøċאĂĒòøċĂòąĄÿěĂhfhhĒKĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂđăûĂčĈăkĂWĂĀòüāòĂĢüĞąĜċĜùĜāċאĂĢÿòĀÿאO-DĂčĄüĔċאĂĀĭÿòć
ĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĒòüďüøċאĂąĄÿěĂĒòøċĂòhfhhĒKĂ Ă

ûøøÿאĂWĂ،ùĝûòĄÿאěĂùĐøþċאĂĢċòćěĂ،ĢĞăüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂģČ÷Ăא÷÷òĐþ÷אĂúöĂĉòúċאĂ÷אø÷÷
ĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄĔċאĂĀאûòĀďĂĢāĝüāĒòüďüøċאĂĒòøċĂòąĄÿěĂhfhhĒKĂ Ă
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ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

iĂ JĒòøċאĂčĄüĔċאĂüòćüċĂĢüĝþćüÿאĂĢąû÷WĂ Ă
ĂĂĂĂĂĂõøċאĂĢüĞĀĐėĮĂûđĞĞĄþćĂò÷ÿòĞĄďĂĢüĝþćüÿאĂĢąû÷ĂčĀĂĐõýĂĂĂĂĢĈúüĄÿċאĂāĂøĄ

ĂĢÿÿÿüĝþćüďĂĀ÷אýĂòÿÿÿĐüČăćĂęÿÿÿüēóĂ÷÷ĂĀòÿÿÿÿאûĀøċאĂùĄÿÿÿõýĂõăÿÿÿĞĉĂ،Ģüĝüüÿÿÿćא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂġôĄÿĔõďĂĢÿüĝþćüďĂĢÿąû÷ěĂ،ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòĈúăĂġĥòĀćĂĀ÷אýĂąúÿאüÿא
ĂĂĂĂĂĂĂĖóĂĕÿÿĈûĂ،čÿÿĄüĔċאĂĒòÿÿöúēĂāĂĢČøÿÿüþÿאĂúąÿÿúÿאüÿאĂõ÷øÿÿ÷ĂğÿÿėĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċא

ĂĂĂĂĀĭÿòÿÿĉĂĢÿÿüāĊøĂĢČøÿÿüþÿאĂûěüÿÿÿאĂĆüÿÿÿĂ÷øÿÿ÷ĂĖĜÿÿĈĝĂĂěóĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢČĐþòאĂĢćüćאĂąýÿøýĂěóĂĀòüāòאĂòĘĞþāüõýĂĀüċאĂĢāĄēĮאĂěóĂĖòüĈýĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿÿאûĀøċאĂùĄÿõýěĂ،øÿĄõøċאĂöÿùĂĀĭĞÿ÷ĜüþċאĂĂòĞĄċĂčďאĜ÷ĂĀòüāòאĂöù
ĂĂĂĀאùĂĀòÿÿÿüāòאĂđĞÿÿÿĞĄýĂāĂąĢÿÿÿü÷òāěĂĆĢüĝûěüÿÿÿûĂĢÿÿÿüĞąĜċĜúüāċאĂĢÿÿÿĞĔõúċאĂüĖóĂ÷÷

ĂĂõýĂĀüċאěĂ،ĎòøĀýĬאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂõĖĜÿăĈýěĂ،čÿďòĈüþċאěĂĢÿüĝþćüÿאĂĕÿďĂûĢÿąû÷ĂģÿČ÷óĂõčĀĂĐ
ĢüďòøċאĂĀĭĉüüČċĂąĢüĞùùòąĂüĂćóFĂKYang, et.al ,2019,p3KEĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿćĂüòÿüćýüċאĂąýÿøÿýĂĆòĞÿÿĂāĂąúÿÿĂòÿďĂģÿČ÷Ăò÷ĀĞÿôý
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ÷÷ĂüòÿüćýüċאĂ÷øÿ÷ĂĥĜÿûĂāĂĢĐĦòĄċאĂĀאûòĀÿאĂāĞĔøýĂĕĈďóĂ،Ēòøċא

ĂĂĂûüòćû÷ĂđĆĉĂĀאùĂûĀאûòĀďĂĂđÿăûĂûòĀÿאĂāĂòąČüĂĀĂò÷øĀýüďĂýøøõĝFkĂ JlE،Ă
ĂĂđÿÿăûĂûòĀÿÿÿòćĂûóÿÿÿĜþďĂûüòÿÿćû÷ĂđÿÿĆĉěFmĂ JgĂ JjEĂôğÿÿúöĉĂòÿÿĐĔĞùĂ،

ĂĂĂđăûĂûòĀÿאFnĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂđÿăûĂčĈüĄÿċאĂõęõĊĀûĜõĝĂòĐćĂûĀĂĔďĂûüòćû÷ĂđĆā
FlEĂĂĂĂĂĂûòĀÿÿÿĐČċĂĀא÷אüÿÿÿĝòאěĂüòÿÿÿüćýüċאĂđÿÿÿĆĉĂüĖóĂ÷÷ĂġûòÿÿÿăòאĂûøÿÿÿăěĂ،

ĂĂĂĂĂüāòאĂĕďĂąĢČüĂĀĂÿĒò÷ĂûęąĜùĂăċòĂċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿüāĊĂģÿüþĉěĂĒòüďüøÿċאĂāĂĢĀÿĞĦüüċאĂĢ
āĞāĄċאĂĢöÿòĊĂāĂĢüĞĦòĘĀĔċאĂĢĘąĜċאĂĂKĂ Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
ĂđăûĂčĈălĂWĂčĄĔċאĂĀאûòĀÿĂüòćûòאĂđĆćĂğēòĈÿאĂõĀõěòĀüþċא

ĂĒòøċĂòąĄÿěĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאhfhhĒKĂ Ă
ûøøÿאĂW÷אø÷÷Ăא÷÷òĔþÿאĂúöĂĉòúċאĂ÷ăüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂ÷Ă،ùĝûòĄÿאěĂùĐøþċאĂĢċòćěĂ،ĢĞ

ĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄĔċאĂĀאûòĀďĂĢāĝüāhfhhĒKĂ Ă
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ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòüāòĂğēòĈÿאĂùĞăĜüþċאĂčĞČĊþċĂĂąÿěĂĂĢüĞùùòĆאĂüĀăīõď
GravityĂĂĂĂĂĂĂčÿĄüĔČċĂğēòÿĈÿאĂüúÿĆאĂøÿĝøĄĂāĂĢÿüĐúĘÿאĂĀאüĀăīÿאĂøĉôćĂ

ĂĂĂĂĀÿĂüòüćýüċאĂ÷ø÷ĂüĀĞüþÿĂĠüüćאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂęÿĄþĄĄĂòÿďěĂ،ĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀאûò
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿøċĂĢüĝüüÿćאĂþÿćאüĐČċĂĂûĀא÷אüĝ÷hfhhĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎěøÿĆאĂĕÿďĂĕüĞÿúþĝĂòÿĐćĂĒ

ĂđÿÿÿăûFkĂEĂĂĂþòÿÿÿĀĎאĂĢüĝ÷òøÿÿÿþăĬאĂĀאüÿÿÿĀăīÿאĂĎĭÿÿÿāĂĕÿÿÿďĂĕüĞÿÿÿúþĝĂĀÿÿÿüċאě
ĂĂĂĂĂĂøÿÿøõúċאĂąÿÿĞĄĄĂĥאý÷ěĂ،ĢÿÿĐĦòĄċאĂĀאûòĀÿÿÿאĂøúÿÿċĂġòÿĜþĀÿÿÿאĂĀא÷אüÿÿĝòא

ĂאĂĢÿÿÿüĝüöēĂĥĜÿÿÿûĂāĂĒאøþĀÿÿÿÿאĂĠ÷òøÿÿÿþăĬאĂĂĢÿòĀÿÿÿĐČċĂğēòÿÿÿĈÿאĂčÿÿÿõ÷òĀüþċ
ĂĂĂĂùÿÿďĂûÿÿõÿòĔüþċאěĂ،ĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀאûòĀÿÿÿĂĢÿÿĘąĜċאĂĀòÿÿüāĊĂöÿÿùĂĢČÿÿ÷òĀċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢĀÿĞĦüüċאĂĢüāòאĂüĖóĂĕďĂòąăĭāēאĂĒòøċאĂčĄüĔČċĂġòÿĜþĀÿאĂĀא÷אüĝòאĂđĆĉ

ĂĢÿÿÿüāĊĂāĂĆĢÿÿÿČüĂĐõďFĎĜÿÿÿďĂòÿÿÿĔĝûòďĂEĂĂĂĕÿÿÿďĂøÿÿÿĝøøČċĂĆĭÿÿÿāēĬאĂĢÿÿÿāĄēĂğÿÿÿė
ěòÿÿÿĀþýĂĀÿÿÿüċאěĂ،ĢÿÿÿĐĦòĄċאĂĀאûòĀÿÿÿÿאĂĢÿÿÿďøāĂôòÿÿÿĄēĂ÷øÿÿÿ÷ěĂĢÿòĀÿÿÿÿאĂāĂõĀ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂöÿùĂĢČÿ÷òĀċאĂĀòÿòĀÿÿאĂĀõěòĀýĂĕ÷ĂąĭüÿĂ،ûòĀÿאĂ÷אøþďאĂģČ÷ĂĎõ÷òúüþċא
ĢüĝüüćאĂĖøÿאĂāĂĒòøċאĂčĄüĔČċĂĢĘąĜċאĂĀòüāĊĂĂKĂ Ă

ĂđăûĂĎěøąkĂWĀא÷אüĝòאěĂüòüćýüċאĂ÷ø÷ĂĢúĀēĂ Ă
ĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀאûòĀÿhfhhĒKĂ Ă

ûòĀÿאĂ ĂאĂ÷ø÷Ăüòćüċ٪Ă ĂĀא÷אüĝòאĂđĆĉ% 

ĎěĮאĂ Ăl{nĂ Ăl{nĂ Ă
ğēòĂċאĂ Ăm{iĂ Ăm{iĂ Ă
ăċòĂċאĂ Ăgg{kĂ Ăgg{kĂ Ă
ùùאüċאĂ Ăl{fĂ Ăl{fĂ Ă
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ûòĀÿאĂ ĂאĂ÷ø÷Ăüòćüċ٪Ă ĂĀא÷אüĝòאĂđĆĉ% 

āďòĈאĂim{fĂ Ăim{fĂ Ă
Ă÷òĀċאĂhf{mĂ Ăhf{mĂ Ă
ùùòĀċאĂ Ăn{hĂ Ăn{hĂ Ă
ĕďòĂċאĂ Ăh{fĂ Ăh{fkĂ Ă

ğċòüòאĂgffĂ ĂgffĂ Ă
ûøøÿאĂWĂĂĂĂĂĂĂĂòēòĞùĂ،ĢüĞăüüĄċאĂĢĄāĔÿאĂúĢēòďóĂģČ÷Ăא÷÷òĐúþ÷אĂúöĂúĉòúċאĂõùĞĐăěĂõüòĀĉĂĂĂûġûĜĄĔďĂõùûĂøĀ

ĂĂĂĂġüÿÿûòĉĂāĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄĔċאĂĀòÿÿāòĂĀא÷אüÿÿĝĬאěĂüòÿÿćüċאĂđÿÿĆćĂùĝûòĄÿÿÿאěĂúùĐøüþÿÿċאĂúĢÿÿċòćĜċ
ĒòüďüøċאĒòøċĂhfhhĒKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂõøÿĞĀõĝĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀאûòĀÿĂğąĜċĜùĜāċאĂùăĜÿאĂčĞČĄĂüĖóĂüĉăĂĬ
ĂĂĂĂĂĂĀõěòÿÿĀýĂāĂòÿÿėûě÷ěĂ،ĀĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔČċĂĢÿÿüĞąĜċĜùĜüāċאĂĢÿÿĞĔõúċאĂĕÿÿ÷ĂāĄÿÿĈċא

ėóĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĚòăĂĢüĞČúĄþĀÿאĂġûĜýøċאĂüĖóĂđûûĂ،ĢČďòøċאĂĀאûòĀÿאĂĢüĞĀĐ
ĂĂĂøÿÿÿĝøĄěĂ،ĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀאûòĀÿÿÿÿĂĂòÿÿÿāøēĬאĂüÿÿÿĀăīõďĂĢÿÿÿÿüøďĂõĒþČþĀÿÿÿý
ĂĂĂòÿÿÿĈøēאĂčþĈĄÿÿÿõĝĂòÿÿÿĐćĂ،ĢüĝüüÿÿÿćאĂĖøÿÿÿÿאĂāĂÿČüĀÿÿÿċאĂĂאüÿÿÿčĬא

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂď÷ĂòÿąÿòĄēĂûûòĀÿďĂĀčÿăĈúċĂĀĒòÿøċאĂčÿĄüĔČċĂĢÿüĞċòćאĂĀא÷אüĝòאĂĂĂĂõÿĀûĜõĝěĂ،ąĢÿüĞùò
ĂĂĂĂĂûôòÿÿĄēĂĕÿÿďĂûòĀÿÿÿאĂęÿÿĈČþûĂòÿÿüĐ÷ĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂğďøĂþĀÿÿďĂòÿÿûûĂĤøÿÿď
ĂĂĂĂĂĂĂĂúòÿÿāăĂĢďאøþÿÿÿאĂāĂĒòĘÿÿÿóċĂĢüĝ÷òøÿÿþăĬאĂøÿÿĦאĜøċאĂęúĀÿÿĈùĂ،ûĢÿÿùùòą
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĠüüÿćאĂ÷אøÿþďĬאěĂĕėאüüċאĂĖòüĈýĀċאĂđĆĉĂĀčúõĂāĂ،ĠüüćאĂčĄüĔċא

ĂĂĂĂĂĂČúĄþĀÿÿאĂğċòÿאĂīýúĔüþċאĂčþĈĄõĝěĂ،ĢÿאûĀøċאĂĢĄāĔÿĂĂĂúĘõďĂòÿ÷ĔćûĂğĂĂĂĂčÿĄüĔČċĂòÿþĐ
ĥאĜÿÿÿĂ،čÿÿăĈćĂĠüüÿÿćאĂĢüøÿÿþĂÿאĂĀòÿÿĘĆאĂĒóĂĢÿÿüĞċòÿאĂġûא÷óÿÿċĂĖòÿÿćĂ
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ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

ĂĂĂĂĂ،ĢÿÿÿüĞċòÿאĂĀòĄýÿøÿÿÿüþċòùĂīÿÿÿýúĔüþċאĂĥאý÷ěĂ،ĀĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀò÷ěüĄÿÿÿďĂúÿÿÿĞĀĔþù
ĂĂĂòĐüĞÿúÿĂ،ĢČďòøċאĂĀאûòĀĐČċĂĢüĞċòÿאĂüĦòĀĈאĂĢĀČĈýěĂûÿòĈÿאĂûאøĄďě

ĂòÿÿÿÿøċאĂčÿÿÿÿĄüĔċאĂĀò÷ěüĄÿÿÿÿďĂĢÿÿÿÿăĭāēאĂāĂğČúĄþĀÿÿÿÿÿאĂīÿÿÿÿýúĔüþċאĂĕÿÿÿÿĈďóĂ،Ē
ĂĂĒòÿÿ÷ĂĢÿÿĝòĘēĂģÿÿüþĉĂĒòüďüøÿÿċאĂġüÿÿûòĉĂĖøÿÿďĂāĂĢÿÿČďòøċאĂĀאûòĀÿÿÿאĂĀא÷אüĝøÿÿù

hfhhĂĂĂĜÿÿĊĔùĂĀûĀøÿÿăăĂĀÿÿüċאěĂ،ĒFjfnlik{nfmkĂEĂĂĂòÿÿĐćĂĠ÷ĜøÿÿÿĂĎòÿÿĝû
ĂĂđÿÿăûĂĎěøÿÿĆאĂęĊÿÿĀûĜõĝFlEĂĂđÿÿăûĂčĈüĄÿÿċאĂüÿÿĀúøõĝěĂ،FmĂEĂĖüĜÿÿČăÿאĂûÿÿēòĆא

ĂĂĂĂĂĂüüÿċאĂğċòÿאĂùûĜċאĂĕ÷ĂĆûýĮאĂúĖĜüČċòùĂĂĂĂĂĂĂĂĂòÿĐćĂ،ĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĀא÷אüÿĝòĂĕėא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂčÿĀĂĐõýěĂ،ģÿČ÷ĮאĂĄĭüĂÿċאĂĚûĜÿ÷ĂāĂğċòÿÿאĂùÿýăĜüþċאĂüāİאĂûēòĆאĂøĀĀĆõĝ
ĂĂāĂĀא÷אüÿÿÿĝòאĂāøÿÿÿþĔÿאĂāĂòÿÿÿüďóĂ،ģÿÿÿČ÷óĂûčĈĄÿÿÿùĂĢÿÿÿøüăĜþÿאĂĀא÷אüÿÿÿĝòא
ĂĂĂĂĂĂĂģÿÿē÷ĮאĂĀא÷אüÿÿĝòאĂõăÿÿċòüĂċאĂõĚòÿÿĆĀýĬאĂõüÿÿúĘöõĝĂöÿÿĉĂāĂ،ğÿÿøĞúüāċאĂùÿÿăאĜċא

ÿĂòĘùĂôüúĔþÿאĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀאûòĀĂKĂ Ă
ĂđăûĂĎěøąlĂWĀאûòĀÿĂĀא÷אüĝòאĂđĆĉĂ Ă

ĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאhfhhĒKĂ Ă
ĢĞĔďþċאĂġøĀċא ĂğċòüòאFĠ÷ĜøÿĂĎòĝûE 

ĂĒòøċĂ÷ĐÿĜēĂüĘĄċĂĢüĞċòćאĂĀא÷אüĝòאhfhhĒĂgioijh{fkĂ Ă
ĂĒò÷ĂĢĝòĘēĂģüþĉĂğČúĄþĀÿאĂīýúĔüþċאhfhhĒ jfnlik{nfmkĂ Ă

ûøøÿאĂWĂûġûĜĄĔďĂõùûĂøĀòēòĞùĂ،ĢüĞăüüĄċאĂĢĄāĔÿאĂúĢēòďóĂģČ÷Ăא÷÷òĐúþ÷אĂúöĂúĉòúċאĂõùĞĐăěĂõüòĀĉ
ĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄĔċאĂĀòāĊĂĀא÷אüĝòĂùĝûòĄÿאěĂúùĐøüþċאĂúĢċòćĜċĒòüďüøċאĒòøċĂhfhhĒKĂ Ă
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Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂđăûĂčĈămĂWĀאûòĀÿĂğČúĄþĀÿאĂĀא÷אüĝòאĂđĆĉĂ Ă
ġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂhfhhĒKĂ Ă

ûøøÿאĂWĂđăûĂĎěøĆאĂĀòēòĞùĂģČ÷Ăא÷÷òĐúþ÷אĂúöĂúĉòúċאĂ÷אø÷÷FlKEĂ Ă

ĂĂĂĢÿÿĞĐĔþċאĂāĂûøÿÿ÷אěĂûćĘĔÿÿćĂĖüÿÿÿאĂčÿýĄĔþċאĂĢÿÿďøāĂčÿÿĀĂĐõýĂĉÿÿċùĂĆòĞÿÿĂā
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĈòÿď÷÷ĂĢÿüĞēòĈďøùĂúòÿĈאěĂĒòÿøċאĂčĄüĔċאĂāĂĖýאĜþċאĂĄאøĉòĂĢďאøþĀÿא

ĂāĂûĢÿÿČďòĈþďĂûġûĜøÿÿùĂĠüüÿÿćאĂčÿÿýĄĔþċאĂčĦòÿÿÿěĂğÿÿēěøĈċòאĂąÿÿĞúāþċא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿÿĄāĔĐČċĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿÿĉĂąÿÿĞúāýĂ÷ÿÿ÷ĂòąĄúĀÿÿõďĂùÿüøÿÿċאěĂþÿÿĆĊČċ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĥאý÷ĂĢĝüüÿćאĂĖøÿאĂāĂġùāĮאěĂ÷ěĮאĂĢÿòĀÿאĂĢĞāüýĂĢĞüõùĂ،ĢĞăüĄċא



 

 ifo 

ĀòüāòĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂ Ă
ĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂ Ă

ĂĂĂĢÿÿÿÿüĞĐăüċאĂĢÿÿÿÿĞþĊþċאĂĢÿÿÿÿĞĔúċאěĂĢÿÿÿÿüĞćúċאĂčÿÿÿÿĄĔċאĂĢÿÿÿÿĐöēóĂĕÿÿÿÿďĂġ÷òĀþÿÿÿÿÿĬא
ĀòÿÿÿÿúćüÿĂčÿÿÿÿĄĔċאĂúòÿÿÿÿāăĂğČĀüĄÿÿÿÿõďĂ÷ÿÿÿÿ÷ĂčÿÿÿÿýĄĔþċאĂĢćûòĄÿÿÿÿøĂġüÿÿÿÿąĮאĂ

ĂęÿÿÿąěóĂĢćûòĄÿÿÿďĂĕÿÿÿþĈĐõĝĂòÿÿÿĀĂ،ĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿÿÿĉěĂĀòąאüûüøÿÿÿċאě
ĂĂĂĂĂòąċĜÿÿÿ÷ěĂĠüüÿÿćאĂĂčÿÿÿĄüĔċאĂĀòďøÿÿāĂđĝøÿÿÿĄþċĂĠüüÿÿćאĂčÿÿÿĄĔČċĂûġøÿÿĝø÷
ĂĂĂĂĂĂĂĂא÷ûě÷ĂûÿüČāþĝĂęÿüēóĂòÿüċ÷ĂĂ،üòúċאĂ÷÷ĂüòúċאĂĕďĂčýĄĔþċאěĂĢĞĔĈĀċאĂĥòĞĉįċ

ĂĂĂĂĂĂòďøÿÿÿĈאěĂčÿÿÿýĄĔþċאĂúĀòÿÿÿďĜČøďĂùÿĜÿÿÿþùĂĢÿÿÿăĭøċאĂĀאùĂĀòÿÿÿĘĆČċĂòÿÿÿąČ÷òÿĂĀ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĀòÿāĊĂāÿýăĜýĂĕćòÿďóĂøÿĝøĄěĂāÿăאĜďěĂĢĝûěüÿאĂĢćüćאĂĀòēòĞùě

ĂĂĂĂĂĂġüûòĉĂĆüÿĂāĂĒòøċאĂčĄĔċאĒòüďüøċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĞāüþċאĂāĂġ÷òÿĝþċאĂĉÿČýĂđĘĀÿõþċĂ،
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂüĀĀÿċאĂÿÿăěĂüøÿăěĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĀòďøÿāĂ÷òĝ÷ýאĂğċòþċòùěĂ،ĢĞÿאüüĆא
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĎĜÿ÷ěĂĢÿüĞēòĈďøùĂĒòĘÿÿòאĂāĂĢĞ÷òĐþąĬאĂĢďאøþÿĬאĂąĞĄĄěĂğďĜĞċא

ĖòĈĀċאĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿ÷ĂąĭüÿÿĂ،ĤüÿāĮאĂĀòďøĈאĂĢüÿòćěĂĢĝüüćאĂāĦòõĜČċĂ
òĘýא÷אüĝ÷ĂøĦאĜ÷ĂúòĀýûòùĂĢĝ÷òøþăĬאĂěĂĢĞħĞúċאĂĢďאøþÿĬאKĂ Ă

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĕÿďĂòÿėûòúþ÷אĂĕÿĈďóĂġ÷ĀøÿøþďĂčÿďאĜ÷ĂĊòÿĔėĂüĖóĂ÷÷ĂġûòăòאĂûøă
ĂĂĂĂĂĢüĝüüÿÿćאĂĀòďøÿÿĈאĂóĞÿÿāĂþċĂòÿÿĘýò÷אüďĂûÿÿďĂĀÿÿüċאěĂĢÿÿüĐĘăÿאĂûĜÿÿďĮא

ĂāĂĢČüĂĀFWĂĂאĂĀòÿăòāĀĔċאĂ÷øÿ÷ĂĂĂĂĂĂĒòÿøċאĂčÿĄĔċאĂĢÿďøāĂòÿĘĞþāüõýĂĀÿüċ–ĂĂûĜÿąĮאĂ
ĂĂĂĢüĝüüćאĂĖøÿאĂĖòüĈõĀċĂĢĐĦĭÿאĂ JĂĂĂĂĢČĉĀüċאĂĕďýĂ–ĂĂĂĂĂĂĀĭĉüüÿċאĂ÷øÿ÷Ă–

ĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔČċĂĀòďøÿÿĈאĂ÷ěøÿÿĉĂĆòÿÿāēĂ JĂĢÿÿĔĝøÿאĂþÿÿćüďĂĕÿÿ÷ĂøÿÿøõúċאĂEĂ،
ĂĥĜûĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòüāĊĂĢďøĈĂĢĉøĄÿאěĂĢüĞċòćאĂùăאĜÿאĂđĞĞĄþċě

ĂĂĂĕÿÿ÷Ăġû÷òøÿÿċאĂùĝòÿÿøÿאĂĂĂĂģÿÿČ÷Ăąġěĭÿÿ÷Ă،ĢÿÿüĝěüĄċאěĂĢÿÿüĝøČúċאĂĖěīĄÿÿċאĂġûאýě
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ĂĂĂĂĂĂčÿÿÿďאĜ÷ĂĥĜÿÿÿûĂāĂĢüĝüüÿÿÿćאĂĖøÿÿÿÿאĂāĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄüĔČċĂĢÿÿÿüĞÿòøċאĂùĝòÿÿÿøÿא
ĂĂĂĂĂĢÿÿďøĈאĂĆòÿÿāēěĂ،ĠüüÿÿćאĂ÷ýøÿÿĐüþċאěĂ،ĖòüĈýĀÿÿċאĂđÿÿĆĊćĂ،ġ÷Āøÿÿøþď

ğČĝĂòĐĞÿĂòėüćùĂĕĈďóĂĀüċאěĂĒòøċאĂčĄüĔČċWĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿďøāĂāÿýăĜýĂĀòÿüāĊĂöÿùĂĢČ÷òĀċאĂĢÿòĀÿאĂĂĂĂĂĂĂĂģÿČ÷ĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂ

ĢþùòüĂċאĂĢüĝüüćאĂĀאûòĀÿאKĂ Ă
Ă JĂĜĊĔùĂġûüøĄÿאěĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĢďøĈĂĢċýòøċאĂĢÿòĀÿאĂFkffĂEøďĂKĂ Ă
Ă JĂĂĂĜÿÿĊĔùĂġûüøÿÿĄÿאěĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĢÿÿďøĈĂĎĜÿÿ÷ĜċאĂĕÿÿďýĂFkĂEĂąĦòÿÿă÷

ĂĒאøÿÿÿÿÿăĮאĂģÿÿÿÿÿČ÷Ăא÷ùÿÿÿÿÿÿĂĎĜÿÿÿÿÿ÷ĜČċFĂKĂĂġøÿÿÿÿÿĊþÿאĂđÿÿÿÿÿďĮאĂćďòÿÿÿÿÿēüù
ĂĢĝüĄúċאĂĀòĔÿĜþĀĐČċUN-Habitat،hfglĒĂĂĂĂĂKEĂ Ă
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ĒאøþĀÿאĂčýĄĔþċאĂKĂ Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
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Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă
Ă Ă

ĂđăûĂčĈüăgfĂWאĂĀòüāòĂûûòĀďĂüøăĮĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂĒòøċאĂčĄüĔċ
ĂġüûòĉĂāĂĢĉøĄÿאĒòüďüøċאĂĒòøċĂòąĄÿěĂhfhhĒKĂ Ă

ûøøÿאĂWĂóĞāĂþČċĂĢďòøċאĂġûא÷òאĂ،ĢüĞăüüĄċאĂĢĄāĔÿאĂĢēòďóĂģČ÷Ăא÷÷òĐþ÷אĂúöĂĉòúċאĂ÷אø÷÷
ĂĒòøċĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂāĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòāĊĂĢāĝüāĂ،ğēאüĐøċאhfhhĒKĂ Ă
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òøא 
Ă JĂĂĂćאĂĀĭÿòćאĂĀòüāĊĂđĀüþýĂĂĂĂġüûòĉĂāĂĢĝüüĒòüďüøċאĂĂĂĢÿĐĦòĄċאĂ

ĂĂĂĂĂĂĂøÿÿõ÷òúþùĂĢÿÿĞÿאüüĆאĂĢÿÿĞāüþČċĂא÷÷òĔþÿÿÿאĂÿÿÿÿÿÿÿĂĢÿÿþùòĂċאĂĆüÿÿāċאĂģÿÿČ÷
ĂĂĂùÿÿýÿĜþċאĂùÿÿöēĂĢÿÿÿאûøċאĂĢÿÿĄāĔďĂāĂûġ÷ĀøÿÿøþďĂûĀאĜÿÿēĂāĂòÿÿĘýòüāĊ

ĂĒòøċĂġüûòćאĂĖøÿĂĠüüćאhfhhĒKĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿĐĦòĄċאĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĀòÿüāĊĂĢÿďøĈĂğĈúüĄċאĂčĞČĊüþċאĂøĞĀĝĂ

ĂĂĂĢĞāüýĂāĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĒòÿøċאĂčÿĄüĔČċĂāďüþÿċאĂûòÿĞøÿאĂąÿÿěĂĢüĝüüćאĂþćאüÿא
ĂĂĂĂĜÿĊĔùĂûüøĄÿאěFkĂ JgfĂEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂğĉòĀÿÿאĂûòÿĞøÿאĂģÿČ÷Ăąġěĭÿ÷Ă،ąĦòÿă÷

ĂĂĜÿÿÿĊĔùĂûüøÿÿÿĄÿאěFkffĂEĂĂĂĂĢÿÿÿĞāüýĂāĂġĜÿÿÿĆĀċאĂòÿÿÿþĞČąĂüÿÿÿüþþċĂøÿÿÿď
ĂĂĒøÿÿÿ÷ĂüđÿÿÿāĂĕÿÿÿďěĂ،ĒòüďüøÿÿÿċאĂġüÿÿÿûòĉĂĥòÿÿÿĞĉĮĂğÿÿÿÿøĔüאĂþÿÿÿćüÿא

üĈýĀċאĂĢüÿòĈċĂĠüüćאĂĎĜ÷ĜċאĂĢüĞēòĈď÷ĖòKĂ Ă
Ă JĂĂĂĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĀĭÿòÿÿĉĂĢÿÿüāĊĂùĜĊþĀÿÿýĂFĂĂ÷ÿÿăĈאĂĢÿÿĘąאěĂĢÿÿāĊ

ĢÿÿÿüĝüĊúċאĂ JĂĂğċěüøÿÿÿċאĂøÿÿÿĘÿĂĉÿÿÿČÿאĂûòÿÿÿāďĂĢÿÿÿüāĊĂĂEĂĤĜþĀÿÿÿõďĂā
ĂĂĂýÿÿČúýĂĀÿÿüċאěĂ،ĢÿòĀÿÿďĂģČ÷ôÿÿùĂġüÿÿăòúÿאĂĢÿòĀÿÿĐČċĂòÿÿąĄÿěĂòüòøÿÿĀýא

Fhi{jhĂEđćKĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĂûûòĀÿďĂĀčÿăĈúċĂĀĒòÿøċאĂčĄüĔČċĂĢüĞċòćאĂĀא÷אüĝòאĂĂòĈøēאĂčþĈĄõĝĂ

òĄēĂĂĂĂĂĂĂĂĂòüĐ÷ĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂğďøĂþĀďĂòûûĂĤøďĂõĀûĜõĝĂ،ąĢüĞùòď÷Ăòąÿ
ĂøÿÿÿÿÿĦאĜøċאĂęúĀÿÿÿÿÿĈùĂ،ûĢÿÿÿÿÿùùòąĂûôòÿÿÿÿÿĄēĂĕÿÿÿÿÿďĂûòĀÿÿÿÿÿÿאĂęÿÿÿÿÿĈČþû
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂāĂ،ĠüüÿćאĂčÿĄüĔċאĂúòÿāăĂĢďאøþÿÿאĂāĂĒòĘÿóċĂĢüĝ÷òøþăĬא
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ĂĂĂĂĢÿÿÿĄāĔÿĂĠüüÿÿÿćאĂ÷אøÿÿÿþďĬאěĂĕėאüüÿÿÿċאĂĖòüĈýĀÿÿÿċאĂđÿÿÿĆĉĂĀčÿÿÿúõ
ĢÿאûĀøċאKĂ Ă

Ă JģÿÿČ÷ĂøÿÿĐþøýĂĀòÿÿĞąĜċĜĔĈýĂĒאøĂþÿÿÿאĂ،ĢÿÿüĞĐăüċאĂĢÿÿüĞþĊþċאĂĢÿÿĞĔõúċאĂ
ĂĂĂĕÿÿÿďĂĖòüĈýĀÿÿÿċאĂĢÿÿÿďĀøĄþÿאĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄĔċאĂĢÿÿÿĐöēóĂĕÿÿÿþĈĐõýĂăÿÿÿĞĉ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂġû÷òÿüÿאěĂĎĜÿ÷ĜċאĂÿăěěĂĢÿüøøĂĢüĝüüćאĂĀĭĉüċאĂóĞāą
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،òÿĘýòüāĊĂāĂĀòÿúćüÿאĂāÿăאĜďĂģÿČ÷Ăġěĭÿ÷Ă،ĢÿČĉüċאĂûòĀÿ
ĂĂĂĀòÿÿúćüďĂěóĂġüÿÿąĮאĂĀòÿÿúćüĐćĂĤüÿÿāăĮאĂčÿÿýĄĔþċאĂĀòďøÿÿāě

ĂüþċאĂčýĄĔüþċאĂĂĂĂûĢÿĞĔĄýĂûĢüøÿĔďĂĎĭÿāĂĕďĂĢÿאûøċאĂĢĄāĔďĂāĂğćõûòĄ
ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĖòĈĀÿċאĂĀòÿúüČāþÿĂòÿąĄÿěĂûûòĀÿďĂĥòĄÿēòĂğēěøĈċòאĂąĞúāþČċ

ĢĘąĜċאěĂč÷ĮאĂôòĄēĂøĝøĊþùĂĢüĞċòćאKĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂùÿăאĜďĂĕÿďĂÿčăćĂăĢăĭ÷ěĂĢĝüüćאĂþûĮאĂĀòďאøĂþÿאĂčþĈĄõý

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂüċĂĢÿüĐĘÿאĂûēאĜĆאĂĕďĂò÷úēòąĂĖòĈýĀċאěĂĒòøċאĂčĄüĔċאĂĀòďøāĂĂđÿÿ
ĂĂĂĂĂĒòÿÿÿøċאĂčÿÿÿĄĔċאĂĀòÿÿÿāĊĂùÿÿÿăאĜÿĂĢüĞČúĄþĀÿÿÿÿאĂĢüĝüüÿÿÿćאĂóÿÿÿāĈא

ĠüüćאĂĎĜ÷ĜċאĂĢüĞēòĈďòĂĢüĝüüćאĂþćאüĐČċKĂ Ă
Ă JĂĂĂĂĂüÿÿĀăīõďĂĢÿÿÿüøďĂĀĒòÿÿøċאĂčÿÿĄüĔċאĂĚòÿÿăĂĢüĞČúĄþĀÿÿÿאĂġûĜýøÿÿċאĂõĒþČþĀÿÿýĂ

ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂÿČüĀÿċאĂĂאüÿčĬאĂøÿĝøĄěĂ،ĒòÿøċאĂčÿĄüĔċאĂĀאûòĀÿÿĂĂòāøēĬא
ĢüĝüüćאĂĖøÿאĂāKĂ Ă
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üאû÷òöאùאĀüøûאüûò 
 ĂĂĢĝüĄÿÿÿúċאĂĀòĔÿĜþĀÿÿÿĐČċĂġøÿÿÿĊþÿאĂđÿÿÿďĮאĂćďòÿÿÿēüùUN-HabitatFhfglĒĂWEĂčÿÿÿøą

ĢďאøþĀďěĂ÷ĜĐøċאĂģČ÷Ăġû÷òăěĂĢĔďאěĂĢČďòăĂĢĝüĄúċאĂĀòĔÿĜþĀÿאěĂĖøÿאKĂ Ă
 ĂĂĂĂĂùÿĞùûĂòÿ÷ĂøÿĐĊĂ،ğÿČĞĆøċאFhfglĒĂWEĂĂĂĂĂĩ÷òÿúďĂ،ĠüüÿćאĂčÿĄĔċאĂĢÿĞÿאüüą

،āÿóěüĄĔČċĂĠĬěøĉĂûא÷Ă،÷ěĮאĂĢøúāċאĂĖ÷ûĬאĂĖòĐ÷Ă،ùĝýĜþċאěĂĂKĂ Ă
 ĂĂĂĠøýĂ،ùúĂ،ğċòüĂ،ģĀĞ÷FhfhfĒĂWEĂĂĂĂĂ،ĀĭÿòÿćאĂāăאĜďĂġĥòĀćĂđĞĞĄý

ĂĂĂĂĂģČÿøÿċאĂö÷ĂĢĔĝøďĂĢċòĉĂĢÿאû÷ĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĢÿďøĄďĂġüćúÿďĂ،ĂòĞÿûĜùĂøÿĐĊĂĢÿøďòąĂ،
üĦאþĆאĂ،ĢČĞĀÿאĂ،ğû÷òćóĂøÿòÿאĂġ÷òĘăĂčĞĔċKĂ Ă

 ĂøÿÿĐĊĂøÿÿýאĂ،ĠüĘĄÿÿċאFhfhiĂWEĂĂāĂĀĭÿòÿÿćאĂčÿÿĄēĂĀòĈúÿÿăĂĒòÿÿöēĂđĞÿÿĞĄý
ĂĢÿÿÿÿĔĝøďĢĝ÷ĜøĀÿÿÿÿċאĂĢÿÿÿÿĞùüøċאĂĢÿÿÿÿĈČĐÿאĂ،þòÿÿÿÿĝüċאĂĢĞÿÿÿÿÿøĔüאĂĒĜÿÿÿÿČøċאĂĢÿÿÿÿČĉĂ،

øČĉĂ،ĀòďĜČøÿאĂòĞąĜČĔĈýěm÷ø÷Ă،hKĂ Ă
 ĂĂĂāÿÿĜĝĂģĀāøďĂ،āòćFhfgmĒĂWEĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂĂóùאĜÿûĂûòÿÿ÷ĂāĂĢÿħĞúċאěĂčÿĄĔċאĂ÷òøÿþăא

ĢďאøþĀÿאĂĢĞĐĔþċאüĦאþĆאĂ،ĢĔĞāĔĀăĂ،ąĦòāĜČċĂòĀċאĂüăòĔċאĂ،÷ěĮאĂĢøúāċאĂ،ĂKĂ Ă
 ĂĢĝěüĄċאěĂĢĝøČúċאĂĖěīĄċאĂġûאýěFhfhhĒĂWEĂĒòüďüøċאĂġüûòĉĂĖòĈÿĂ÷ø÷ĂüĝøĄý

ĂĒòÿÿÿøċhfgoĒĂĂĂùĐøþÿÿÿċאĂĢÿÿÿċòćĜċĂġûĜĄÿÿÿĔďĂĀòÿÿÿēòĞùĂ،ĢĞăüĄÿÿÿċאĂĢÿÿÿĄāĔÿאĂĢÿÿÿēòďóĂ،
ĒòüďüøċאĂ،ùĝûòĄÿאěKĂ Ă

 ĂĂĢÿÿÿÿĝěüĄċאěĂĢÿÿÿÿĝøČúċאĂĖěīĄÿÿÿÿċאĂġûאýěFhfhhĒĂWEĂĀא÷אüÿÿÿÿĝĬאěĂüòÿÿÿÿćüċאĂđÿÿÿÿĆĉĂ
ěĂĂĂĂĂĂĂĂĂ،ĒòüďüøÿċאĂġüÿûòĉĂāĂĒòÿøċאĂčĄĔċאĂĀאûòĀďĂôĜāāĂĂĂĂĂ،ĢĞăüĄÿċאĂĢÿĄāĔÿאĂĢÿēòďóĂ
ùĒòüďüøċאĂ،ùĝûòĄÿאěĂùĐøþċאĂĢċòćĜċĂġûĜĄĔďĂùûĂĀòēòĞKĂ Ă
 ĂĢÿÿĝěüĄċאěĂĢÿÿĝøČúċאĂĖěīĄÿÿċאĂġûאýěFhfhhĒĂWEĒòüďüøÿÿċאĂġüÿÿûòćĂĢÿÿĞĐăûĂĢÿÿāĝüāĂ،

ĂĂĂ،ğÿÿēאüĐøċאĂóĞÿÿāĂþČċĂĢÿÿďòøċאĂġûא÷óÿÿċĂġûĜĄÿÿĔďĂùÿÿûĂ،ĢĞăüĄÿÿċאĂĢÿÿĄāĔÿאĂĢÿÿēòďó
ĒòüďüøċאKĂ Ă
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