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�# �̀®��ú 1¾�; 1w½j ¾ �̄ � jt��$ 1%
�c° �c¦ ����� $ 1%
�±�	
�����-#������Î�"d�K:>���S:�� �t�ðA�ý�b�}��%��
�Î�"
��� �£¤ �²� �����c�#��� � ���, �-����  

���  ����������	  

��³ � �̀¦�A�´�� jt�� �¹��b�	
�# �̀ � jËÌ�'�$j%b�� �.�������ÅÀ�����	
��.�� ������� �����
¥, �-��Û�� �- ��Î� �Ï�µ�+�z�	m�l����%ê�c� �̀$ � 1 �¶ � e¹$�%��'O��ß�.�à������ ������ß��ù�� ���m�.

���É�Ü�.�� ���@ ����V� jt�����×�#$ 1%d��LM>���> ������×#'O���A
���S+ � 1 e j �,�.������ ��$ 1%
��h  



 

 

� ����������	�
���������������������������������������� ����!
�"��� ��#�$%&��'�(�) *+, - ./�0) 1+�����2�

�34�5�6%&�������7�89�:;���<��=�>��?��@�A	�B�<��CD

  

���� 

��E��FG��HIJ* KLMN*O-MP�� 1 -Q>��RS�T��U� �V�B�W��X�YZ [\�]^_�T�� �̀B
a�b�c�@�d)- e+f�3�g� *h��#�]^_�i��B�j��kX�� ��#l  

�
�m�) no�pqr�U�st�) [+uvw�x v�Z 1z{
����	�
��� ��������
 �|�}��� L * -~������������
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���  

����� ����������	�
���������������������������������������� ����!
������ �	 ���������������������� L * -~���-O�-M*O���"

������ �	 �������34�5�6%&�������7�89�:;���<��=�>��?��@�A	�B�<��CD
ka�Z 1z���d���U��� 

� ������� l������=�# ����

� ) -��-O�1 ����� L * -~������ ���E��FG��HIJ* KLMN*O-MP�� 1 -Q>��RS�T��U� �V�B�W��X�YZ [\�]^_�T�� �̀B
���������������)- e+��=�a�b�c�@�d)- e+f�3�g� *h��#�]^_�i��B�j��kX�� ��#

����	�
��� ��������
  ��� ) -��-O�1 ����� L * -~������ ��
�m�) no�pqr�U�st�) [+u
����� ��¡=���¢�a�£�#�¤��a����	�
��� ��������


����� ���

��¥�F��¦���

�kX������ �	 ������

�ka�Z 1z������

ka�Z 1z���d���U���

� ) -��-O�1 ����� L * -~��
������������

• ����	�
��� ��������
 

����� ��¡=���¢�a�£�#�¤��a
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>�·��
�ó v jôÀ �¢�������¸������ù¹º����/��# �̀$ �%d�s���»�, \]���T�b��
������ � ����.�K:
�¼��= ��> �o�����Î�`��½�� �¾ �/ $ 1%��'ó jô¼�����¿����� �À �' �s ��� $�%�/��'��� $ �%� �̀ä��å$ e��$ 1%
��

#Î� �Ï�
��A�>����Á��a��À ��  
• �� èrj :v yÓj¾1yÂE��C���® �̄����Ã��� v j 1��C���ÄÅ, 1LM 1¾w� ��=k�� v j 1�À��V���Ã��� v j 1��Ñ45���
��æ ��

���Æ��� v j 1��#Î�î�ø �C�b, H-Ç �l,v �-�=W �c��Æ��� v j 1��������.�ÈÉ�Ê �̧���V�� �̀[�)
�#Ë
���&��¢�o�����Ë
���C�Ì �� �� ��C�,1 H-:�Í]�� �'����������� 	� 
�������ÄY�K�

# �̀$ �%d�K)�������,1 �̈ ����� �!����Æ��� v j 1�  
• ÛF  E �������� 	� 
�������0�, 12���� ��	��.��Ä,1 H-��A��'��#ä�
�î�����Î�*���K�

���×���æ � jt�������� v j 1���æ �O��!� jt�����Ä,1 H-��A����, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���ó 1Ï ��Î�"
�"
�lm�
# �̀$ �¶�� � jËÌ�.��Ð��·:���Ñ��� �c�Î  

•  v�1 :Ò� Ó jwM 1¾j¿���Ô� E��N �.� Õ ��æ �O� �̀ $ �%��·:���345�# ������� ó jôó �å �c�Ö �0�� jt���×��
�# �̀$ �%
��Ø��������� 	� 
������������!Ù ���
���Ú���åL��æ ��# �̀$ �%
�0�, 12  

• �Î�Í]�� �c��Ä,1 H-��AE���,1 H-:��Ä,1 H-��A� �K��í�K�����( ���¥, �-�Û�Í]��'�$j%b�·:�}�·:����
�#Î�`��&�"��¢��Ü������Ý�������� 	� 
������� �.�/��c� �̀ $ �%
�������Ä,1 H-��A��Í]

����
�9¸���=�U������Þ�������¼v w½� ¾j¿������T � 1Òe xj y©j ³C��V����e�® �̄ jt���V�#ß�p�ûd 



 

 

  

���� 

� ��§�#�¨©���#(ª��«�¬�����®;�� -̄ [ �* M°* ±5��
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��������²l��®;���B��� ����

X�YZ [\�B�³�´���� ) -��-O�1 ����� L * -~���B�µ���w�x l� ��§�#�¨©���#(ª��«�¬���
kd¶��«�¬����·¸  

X�YZ [\�B�³�´���� ) -��-O�1 ����� L * -~���B�µ���w�x
kd¶��«�¬����·¸
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����������"  

�àá�� �³´������¼½ �í��.� jt��, \]��Î�cq��Û���l�º�#Î�Ö �0���� ������K�Å�|�bÛ�ý�b
�s�.�K���
�â ó v jô�����2¶����Þ���c�c����ãm�M���������p
���ðA�'�
�����bÛ�#Î

���
��ë������É�Ü ��V��;� �® �̄Æ��
������ v jÏ ���Û�g �C�bä��ð �åæ�# �̀ä�&�� ����
�.�ç���`������ 1Òe xj y©j ³C#`�[�$ 1%' �c¦ ������� �·:���T  

���ó �å%&)&'G��ÅÀ���æ����K������Û��  

M�N; O�PQ( 

�������� 	
����� �è�����è��é# ���û�¢�Æ�������;� �a��� �û��"
������bÛ�K�
�)�'��# �̀ä�&�� �ê ��Së������$6.�#Î�"
����m�.� v H�$* v¾jyz 

������ 	
����� ����
�ê ���¼½ �.�à��V���à�'��#Î�"
������ù���Û�)�� 1tª�k���l�

����
�ê ��ß�.�à������V�#Î�"&�i�g�C�Å4���$j%�K��A�� v H�$* v¾jyz 
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��
�������
����� 	
����� �®w ���à�Û�)ì $ j%������Ù�'��#Î�"
��m����
�x��ðA�Sí ��à�
�' �s �
��cf���à������î;��#Î�"
�[ ��
����N �.�ï �. 

�
�������� 	
����� ���ð:�.� 1Òe x�� ¾Òñ ���à�·:�·:���ï�.�ò�, 1õ�ÛÜj :1y j¾�ó �Û�)��V�"&�i�����
#Î 

��
�
����� ���� �������
 �
����� �Ö��S�A���à�ô��ê ��aÀA�'�cf�.�ß�� $ �%� �̀ $ �%&�$�%
�õ�²�����Û�K���
#�&�� 

��� ���� 	
����� ���ö, �-�D $�%f�$j%�a÷�� jt�� � $ j%�'��#Î�"
�Û�)�ð: �.��� �̀ø �'��$ù�¾jyÂú�$�%�.���
j ����� �Ï�&#Î 

 * �	�p
�bÛ�)��Ä,1 H-��A����É�Ü�.��ÅÀ�� �V��D $�%f�#Î�g�C��4������� , 1 1-��A��,1§1 ¨ e©j yv¾Ã��ýf�û��
���ü �/��C���ý���c�,1§1 ¨ e©j yÓj¾½� ¾j¿���V�����
���t �C�K��þ �µ�.���,1 j-A��V��Ö, H-�����K��#Î�ö�&�.����
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.�²���������SK�S��� � $ j%��ë���K�� ������.����.�²����× , 12��� � ����b��$ v%����C�����4$�%� $ j%
�N �� �·�� �̀ä�&�� ��������� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿��Kz�D $�%f%&)&'&%�# �̀i �� �'�$ e����  

  

N %&)&'&% Gõ�f�K)����� � j���D $�%f�����bÛ B%(C 

���V�Ä�.����W��V������ �̀ jt�������f�K��LM>�# �̀	������ �.�É$�%�C�����,1 �̈ �a�����V��`�
�#£Q� $ 1%
�²´�Kb� �K)��������à�é��������'�$j%b�� ����EF � �̀���� �.�m>���� � ����aú�í�

�	�� �	���1���ð:�.�ï �.�É$�%������Û�������.��������*¶�/��c�� �̀�ª�m�S@�����
�9� $ j%
�É$�%�� �`�$ �%d�« �)�#`�$ �%
�0�, 12� � jËÌ�.�q��ö, �-����¶�, e-� ����������LM>��
�� � $ j%�
�ô ,v �-����

�H � '+K ������.���, 12�a�±�.��î;������#y����î��� � �Ï ��� �.�É$�%������W���, 12�� �.�É$�%��=¶�a
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 jt��#� �î���	�� �	�� �	���1�� ����	�r, \]
�����������ÅÀ����ï�.�É$�%����è � jé�!���
�'�� � �� �� � �t��	 � �̀	&�a�� � jËÌ�.��' �'b�����
n�#���à��cf��ð��C��  

�ß�.�à�´�� jt��Û��� , 1 H-��A��LM>�#`�$ �%
�N
���ß�'�cf�.�à�c�`� �� �×���, 12�.�É$�%��� ! �.�bÛ��
�̀i � $ j%��d� , e-f�'�$j%b�� � � �����º ����B%(C����
�9¸� � jËÌ�a�W�í�������W� , 1L�;jwd�)�#��V��.�LM>����

� ������#Î�����m����ô ,v �-�$j%��
�  

�a�f�345ø �C�̀ä�&�� �º �����»b�l²�/�����Û���à��G  

• ����É�Ü�.�K�b�Å���c�Î�"��'��bÛ�ó v 1ôÊ�À��V�#�Î�"��������¦b  
• ��$j%_ª�S� ����$�%�*�c�Î�'��Û�S��75H� ��������Î�"
�x��ðA�û��"
�����

����V��Î�"������}���$ 1%���²$ e�C%)E%*B�  
• ���m���VC>�Ú���������� ��)�#Î�"'�'b������P�Q ���¦�c�Î�'��Û� v H�$* v¾jyz�����ß�.�à

����� ��������$ �%
�î�� ���� ����� �̀� ��m 
 ��� �� �����
�	�# �̀	��� ����� �.  

����� �º�c� �̀� ��  � jt�� � e��.�@��V����������Û��V��V�Ä�.����W�� �̀$ �%
�0�, 12�b�c�é
� ó v jô����� #S+ �[ �.� 'O����§�ýf�� � ���� ��¼½ �ýf��b�»����� �� v H�$* v¾jyz� ��
�)ï��/�, 1̈ �

��%���� ������9�� �³´�c�Ê� �� � jt���ðA�Î�"�� �³´���q�� � 1�� �.�� $�%�/��bÛ�Å��� v H�$* v¾jyz�#`
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�ø$�%���em�¢�Æ�M��������ï�.�ß�.�à�'��� � �̀ $ �%
�0�, 12� � jËÌ�)����%ê�ðA�)��
�å�·:���, 1 � j��
#Ë��c�c� � ���, �-���ãm��������Î�  

  

N %&)&'&' G�	�� �	���1�� ����	� B%+C 

�.�É$�%� ������:�F � �̀ jt�������f�0���� �����Kê�D�� ��, �2, �-���ï���V�Ä�.����W�)�E
V�.�É$�%�cq��.�²������ �í��S$ 1%�  ����í��'��EF �Î�"&� »�l�W������.�� �.�LM>�# �̀a���

(�#Î�"
�b�»�C��
�c ó 1 �å �������a_!�����
��� �" ���# ��������$ �/$�%���K���C������V�
�%��"
�®��b� �.�¥, �-�����Î�"�� �³´����
� � e���, �-���Ê� � , �-�� �l�W��0$ �%�# �̀	&�'��¥$�%�S$ 1%� �� ��
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���� ��� �î��À��Î�%��Y ,v �-�£¤ ��� � jËÌ�a�W�í������Î������ �=¶�a����#û&�.�0�, 12�ß��
�.�l�W���(����� �̀	&���&�SÇ �.�'>�.�/������Î�	&�( �Ë� �.�l�W����� �É$�%� '�$j%b��

# �̀	&��������f  

��� �¹��b��V �	�� �	���1�����a�Ê�Û��V��a�����Ä,1 H-��A��)��Î�.�à���/�*��ý�b����K>
Î�Ý � �t����+�������9�� �³´��, e-� ��Î�å$ e���¼½ �.�ßB%/C���� �ðA���,Y����ç ���ðA�������� �.

U- �. � jt��bÛ�Å��� v H�$* v¾jyz��Î� �³´����
�0�, 12�'��c�Ë
��/ �C���� �.��0�� $j%� v ���K�� jt��.�l
�X������ �.�É$�%� ����é	��.�É$�%������Ê����
�å$ e�����2¶�K����a�Ê�.�'»b���#Î��° �rs

# �̀� ��m���q��1�, 12���V�Ä�.����W�
�d� �³´����
���t ����¶�, e-� �'�$j%b�����§  

����	 �#�$�%�&�����
����  

��/������â����, �2, �-���ðA�� v�1 :�;<v¾1¿������%������-�. ����mM��í� �.�b�»��������,1 j-�2��# �̀ö�&
������K��| ��Î�æ�����������K��ú 1¾xH ³�%�������ë�����U- ������aú�.�87.��� �.�²����

����
���W����f�- �3 ��A�>��V��`�ä�&�� �¢��.� %%/0(���bÛ� � j�4�.���Ø�C�5��6:����ç
.�ðA�K)�����7��8A���������AÊ} � �7����t � �b;èrj :�;sj Ô���9Ck�À��¢�S�� $j%� �Ö � �ç;� $j%���g � '��`Q�

��A�Ä,1 H-���-�.��'��#Î��$�%���º���l ���� ��	 �� �Î����é������.�� �/��: �º�.
ý�b�r, �-�ó jôó �å �$ j%�'�:�*¶�.�DK�A�k�������×#Î� �Ï���'] �*¶�.  
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����� '(��)�*�  

�0������� � j��� jt���C������° �#Î�"
�;��������ý�b�<��Î�"
���·:���,1 1-z�Å�|��c�Kê�'�
����
�}�$ e 1� �.����6��V���
�9 �̧�
����l�$�%����f�$j%�Î�	
�, e-� ����Þ�ý�b�c� �̀ä�&��

����V���������É�Ü�.�V�Ä����� �¡ �̧.�@ �c�*��V Å���Î�	
�0�, 12�S:�B%0E%,C��ë������K�#
����m����V��l�$�%���ðA�û ��������ï�.��f��·:�·:����=� �K���> ������=� �' � � e��*��'�
��h

Î�	
�0�, 12��
���B'3C�I���* �®w ���ðA��Ä,1 H-��A����ÅÀ������m�M
����V �� 1Òe xj yÓj¾½� Ô����
��h�ðA�
����V�# �̀ä�&�� �����¢  

��
  ��	��� ��� �������  

�.�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À����»���¼v w½� ¾j¿C>À����, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À�� v 1 H>?A�·:���l���� jt��.���,1 �̈ ����� ������
����
���W���e ��¥ ������
�5�6��ðA���
� � j �Ë�� $�%����¶�, e-���V��# �̀ � jËÌ�.��
���
�å

�� �t�AÊ} ���,1 H{��A���, 1§H ¨ 1¾d�k��, \]� � jËÌ�.�	������
�@ ���ðA�.�²������������, 1§H ¨ 1¾d�k�����V��a���
#`  

�������� 	� 
���������� ��D¼v w½� ¾j¿C>À� D�û�c� �̀ � jËÌ�.�Ú�6����
��.�Ç���»��
�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��E� �# �̀�%���� � �³´������	
 ���4������� �̀���� v j 1� � �,v �-�� � jt���Æ��� v j 1��º
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Ä,1 H-��A��� �̀ä���������ðA�����×���K)�����Ç�����I��V)���� �������.�l�º�� � �̀ $ �%&���a���
�Ú�������A��B�#û&�� ��C ���ðA  

� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��c��¼v w½� ¾j¿C>À���	
 �p�, �-�'�$j%b�� �̀ jt������DB �0����5��.����ç ���������	
��Ç
����
�9 �̧�
����S�7 � ó jô, 1õ���l�$�%���� ���¼v w½� ¾j¿C>À��#��(���PD �������V�=>� v j 1�À���

� , 1LM 1¾w� ���	
 ��� �E� jt��¼v w½� ¾j¿C>À��#5���� ������Æ��� v j 1���, 1 H{��A��}�� �̀	&�.�F&�C��G �F �.�Ç
���`# �̀å$ e�������� jt��.���,1 �̈ �������¼½ �.���ø �=>� v j 1�À���  

Û �PH� '�$j%b������ $j%������»���¼v w½� ¾j¿C>À���Ç�·:���l���� jt��.������5��6:�$j%����,1 �̈ ����×��
��Qf�������
�5�6��ðA�·:���l���� jt����
�²´�õ�f���e�/�����
��M�������V ���� �

Æ�c�Î���L�K��=W �à���»���¼v w½� ¾j¿C>À��# �̀ � jËÌ�.��
���������	����¶� �� �×�	�������
'�$j%b������$j%����c� �̀��»�¢�����L�K��T� �̀$ �%�����Ì�f�É�����( ����Î�Ç��#Î�	��K)����  

�/��',1 H-&�ó jô, 1õ�����
�9¸��V���������� 	� 
�������	
 �����' �s ��¼v w½� ¾j¿C>À��� �����V�
�# �̀	������ �.�b����± � jt��������� 	� 
�������¼v w1yj¾ �̄ �B��·:���¼v w½� ¾j¿C>À��������.���

�# �̀ä�&�I��������b�º�F ����J �#¼v w1yj¾ �̄ �B��}�à������ �̀î�ø �ý�<��S����l�$�%������
���$ � jt��Æ���K¤ �)��V�LÎ���M ���l�º�¢���Ñ��N �� � �t��	 �# �̀®w���C������°

�OP�¢�c�� ��, 12�� �Î�º�Q$�%b�.�K��RÀ�� �0$ �%�#Î�S4 �Q$�%b�º���, 12���Ø� $j%���K$ 1��� '��`Q ���¥ � $ j%
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�� $�%�·:���l���� jt��.�²���K$�%b�*¶����#Î� �³´����
� � j �Ë�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��c���,1 �̈ ���ò�����Ä,1 H-��A
Ì�f����J��Ú��'O��������� ����T �·:���l���� jt�������
� � j �Ë��$�%�·:���l���� jt��Î�"d

	�p
�� $ �%�¬Q���� �³´����
� � j �Ë��$�%����¶��� �×Ë
�9 �̧ � jËÌ���.�/��  

� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���	
 ���������b�º���¼v w½� ¾j¿C>À����Ã��� v j 1�� �¼v w½� ¾j¿C>À��U��A��}� � �̀ä�&�I
#¼v w½� ¾j¿C>À����K�> ������¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ��¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾�j ¾vy1¾Ã��¼v w½� ¾j¿C>À�  

�	
� ��� �� �����
�	� ��V�Î�	>�����»b�V�� $ j%��� �.�¼v w½� ¾j¿C>À�G  

• 4¤ ����W ���34X G� �
n��	Y�@ ���Z �ðA�û��"
������[ôA�a�f ����Ì�f
# �̀Ö��� � jËÌ�.��
  

• ¼v w½� ¾j¿C>À�����W �����j ¾vy1¾Ã G�&�$j%��\ �û��"
�������A
�	
���!� jt�� $j%� ���j ¾vy1¾Ã���¥ ���ðA
��
��C�����ðA�'�
� � H�$ v%�®w �c�� �̀ä# �̀$ �%d�¢���S¶��]$�%��  

• � v j 1�À��Áv¾1yÂjwÃ�, 1LM 1¾w� ��=k�# �̀	������ �.� � jËÌ�.��
�ê ��Í���ðA����^Y �.  

������+�,- ./
 012��3�  

�#��Ä,1 H-��A��#������ �̀ $ 1%
� � j �Ë�� $�%�·:���_)� � ������	Y�E�'�cf�.��Ä,1 H-��A�����&���
=>� v j 1�À������ �̀ ����	���������( ���/������ �̀.��� �Å���, 1LM 1¾w� ���	
 ��Ì �.��������� �.
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� # �̀S>�� ���	
�������.���� �̀ä��� �̀ $ 1%
�a���� ����E� $ 1%
�b���¼v w½� ¾j¿C>À�����^Y �.�	
�
#Î� �Ï�¿ ,v �-�y>���a�b��c �� �$ j%�Î� �Ï����$ 1%�d�C  

�T�cf��e �.�¼v w½� ¾j¿C>À�����������> �=W �à��/�b������r��fg��	
��	
�c ���bhf�)�T�`�����i
���, 1LM 1¾vy j¾Ã�jk�	
�
�c �¢���È��[ �M��������	Y�.���
�������� � jËÌ���.�345�# �̀O�

����V�a���������, 1 \]�¢���/��$j%���l��´���m����v yÓj¾ �̄ �C���Å�|����Ä,1 H-��A��� �n¤ ���C>�`4»��
� #Î�">�����»b�º�c� �̀ $ �%&�� 1������ �������� 	� 
����� f�F � a�� )
����	Ì�

�º�EF � �̀ö�
�n¤ ��	Y�.�á�Ø�C��Ä,1 H-��A�������Î�	���$ j%��� �º�.��
n�#Î�ö���¢�o��  

��� �������� ���  

.������� "�!����
�)ï���
��� � �̀i � $ j%��ö, �-�*¶�/��c� �̀���� v j 1�� jt����v y j¾Ã�ðA�`4»�0$�%�
�V����;<�ûü����%$ 1����V��p_�C�����Kq���' �� � jt���� � j��� ó v Hô���0������#û&� $j%d�K:>���

ï�r!�)������ �̀�cf���x �c� �̀[��# �̀ $ �%
�s��S¶�, e-f� jt���TUV �.�ðA���N �.��ðA�#�C
.������� "�!�lm��� � j�����ðA������
����� �̀t �C���,1 j-�2��u:�O�c���� � j���'�cf�e �

����
�9 �̧ ��e�/��# �̀ $ 1%
��V� �.������� "�!� ÂjwÃ���v:� � j������
�å$ e���� ��f�Áv¾1y
# �̀$ �%
�0�, 12� �¡¢  
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"	��  "� � "�! =	��	���1� �"(=���.������� "�!��<��)�# �̀�=��w�x ���
���j ¾vy1¾Ã�����
�KH���ðA�c� �̀ $ �%&� $j%d�û��"
������V7���	�� ���	1��� � ��������� 

�7��� ��)������Î�"
��������	1��� ������2��	� �����	�� ��� �� �̂`�1�C
"(=��K��#y �� ��h������j ¾vy1¾Ã���$ 1%�ýz��D�� �4���K�� D�#`�������
�å$ e����ðA����{K

�����| � � j���$j%�, 1õ�À�C�;<��V�Ú����&�û$�%�C� � j���ó v Hô���0������ðA����������} �',1 H-&��$ 1%
����$ 1%~��'�C���K���$ 1%

# �̀$ �%&���[�$ 1%
�)ï  

.������� "�!�� $ �%� �̀ $ 1%
��  � ��¥, �-�.� � j���O����e� a�f � ��/�b��� ���
�������È� �À �

��
�������������À �
�5�6���
���À �
�º����% $ 1��� � j���ó v Hô���0���#À �
�� �·:���� �� ����


���� ����K>� ���K� �.��
��º��� �.��� ����K>�- � � �̀ $ �%d� �³´����
���W����f���l
0$ �%�#'O������Å4�������¢�Æ� �t�¢� ����m�.�K$ 1���Æ* �� �/��)�#�#Î�î� �³´���q���r�
� � j���� �`������. � j�� ����������+4��V�� #î���� � �Î�p�ûd.������� "�!��

���ä��V��̀ä�&�� �� , �-���É:>��ðA�.�²���b;<����� �̀[�p_�C�����Kq�� jt��I�����V�
�î�C� � j������
��S:�� �³´�������r���)À��� �.�l�º�#����
�� �C�K�������
�� ���


�#$ 1%d� �³´���q�  
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.������� "�!��4�����V']�_�É$ 1�� �Ä,1 H-��A����K��û��á��·m���Í���K������� ���a�
����
�9 �̧ ��ï�/��.�8� # �̀ $ �%d�[����c�cV��/0 $ 1% � jt��� �c� �ª�� $ 1%
�± � C� ��ag� ��ñ��²

# �̀®��ú 1¾�; 1w½j ¾ �̄  

�	
���.������� "�!.�ðA�'�
���õ�²�������+�p���.����
��� �ðA�A,1 H-$ v 1 j� �# �̀��em
�$�%� jt��# �̀ä�Ú���� �³������
��/��  �û&�.��� �.�/������û&���A�v�����à� ���à�� ��/0 $ 1%��lm��

�̀ä�&������ðA�·:���Ñ4$>����� �̀	��t �C���� �em�� �t��
��ðA�T��n��)�# �̀	��#�
�̀ö�&�.�C�b�»�º����:� 1 H���� G#��� � $ j%�x����
�'¨²�� � ������3  

��� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿�� �cf�/$�%���K��c��ðA� �·:����	����ðA� $ v j���V���� � j�����ðA�#� # �̀î�®w
� $ 1%
�Ð����
��	
���.������� "�!�R>��� ������,1 H-$ùv ¾1y j¾Òj wÃ��$�%� jt��# �̀»�Äb�� jt���R�.

# �̀ö&�.�S�����C��
��'�
��h�õ�²������� v j 1�  

��� �������� ������ ���� ������  

���	1��� ������2��	� 	���� ��� �� jt�� �! ����B , 12 `c�C� � j����.� ðA� `4»�0$�%

�TUV`�$ �% ���������
�5�6������
�KH�c�Î��þ� jt��� , 1 �O;�� $ 1%H��V�#Î�"�����ðA� $ v j����c

# �̀$ �%d� �³´���Ú�6�a�ç ���ðA�C��f �.��\  
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�������
�� ���ðA���ñ��²��ò�������V��# �̀ $ �%&��.������� "�!�± ����
��C��f �.�Í
����
��V ���# �̀1�C�����������B , 12  

���l²�/���� �- ��Î�"
�������\�K)�����D:���$ 1%HG  

• ��,1 j-�2�  
• �����
n  
• �4  
• ����aó jô�  
• ����ðA  

�û����c� �̀ $ �%��=�À � ' � � j��U� jt�����þ����$ 1%H�� , 1§j v̈¾jyv¾1¿��$ �%d�� � ��\�K)�����û� # �̀�
� , 1§j v̈¾jyv¾1¿�����l�$�%������ jt���þ��� $ 1%H�������d�=�À��V��K��� � �̀ $ �%
�, \]� �)�c� �̀ä�&�� �����
�, 1§j v̈¾jyv¾1¿��# �̀( �� ���v>�  

�"(=� "	��  "� � "�! =	��	���1�����a�f � �}� � �̀ $ �¶�� ��, �2, �-� �����ç ��
�����K�º�������v¾1yÂjwÃ�������V�� ¡� ��#Òj y�¾¯	����j ¾vy1¾Ã���� ��	��.;K�����!�� -���12 

�<-##���1��� �����#�¢�1� C����j ¾vy1¾Ã���} � �Î�"������C� ���!� '�$j%b�c�
���� �� 
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��2�� #���1��� �
1������ �:�L�.���2� �!M��� @	����	� �	� #����  ���� 
�:.�@E#� ����@E
��2����    

����C���® �̄)������Î�	d�K:>� $ 1%
�Ð���ðA��c�$�%������º����£��a�f �c�Î��¼½ �����
�ðA�����/�b�# �̀$ �%
� � j�¤�.��������£��·:��� � ����*������� �.��
�lm��  

���[ôA�¤ ��� � j���ó v Hô���0������� $ �%�`�i � $ j%ô ,v �-�.�²��7������������%�����I �������������
���� �K)����V��#��&�����������	����  2��� ��� �A¥÷ �� � �̀[�)��û��"
�����

&�$j%� ���v>���ðA�A¥÷�¦�����$ j%��§:��������F �����&�� �5�6��/��·:���*��K������û&���  
����� �' � � 1�¨ �l�� ���=�À �/������� �̀ $ �%&�$j%' �© ����� � j��U� �̂ �̀ $ �%d�=�À � jt��óôA������_c��

��=�À �#Î�"
�/A%�=�À �TUV �.�/ �Î�"���cf�K)�����D:��c�Î�"
�}�$ e 1� �.è Hª���<����
��	����«	��a¬ �.��$ 1%H# �̀$ �%������K:>�  

�+,�R�S�:  

.������� "�!�Ú�6���ðA� $ v j������ðA��������V jt���c� �̀}��)�# �̀C�â���ç �� � �³´�����
����#y �i � $ j%d�a�ç �x����� � �̀)����.�/������ �̀$ �%
�0�, 12���Î�å$ e��l²�/�����+�z��G  

• � jt� v�1 :v y©x1yÂ�# �̀$ �%
�S�n��op�.��������ðA�$ v j����l�$�%���D:�� v j 1�À������B , 12  
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• ����
��®�������
�KH���ðA��V ����a�ç ������j ¾vy 1¾Ã����ðA�$ v j��c� �̀ $ �%d� �³´���5��6:�²�
����
�����É:>�'�$j%b��V�# �̀$ �%
����  

• �a�ç����j ¾vy1¾Ã�#`�	d� �³´����
�5�6���É:>�'�$j%b���
���������¯��.��®�����  
• ������C��f �.�ðA� $ v j�����4����
������'�$j%b����
s�Pz����° ���'��� �± �Î�"��9¸�£¤

9¸����&�)�$ e���'�
�9 �̧��#Î�"
  
• �� v�1 :�;<v¾1¿������
���/$�%����²��5��6:��V��'�$j%b  ������'������ �̀ $ �%��ðA��/�b��"
�0�, 12�æ�c��

�'�$j%b���/��Î as��	�̀�  

��� TUVQ�0W�  

���XY�º�î���³ � � �̀ð�>�· � ���³ ,v �-�����¢���$ �ý�b��Ñ4$>��V��ý�b������ �̀ð��&�´�
�	
��Ç��ý�b�K)������%ê��������7��º�������Ñ��a�W��3�.�¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ�K)�������/0 $ 1%�

�.����������> ��������l�$�%����%$�%b�# �̀å$ e�� �¡¢��/0 $ 1%����µ ����%ê�.�²�����, 12�.�Á�
�V�� �£Q�É��î��$�%�.��¶ �)�#��, 12�.�K�L��ÅÀ������� �̀��´�� jt���V��������é� ��/0 $ 1%��.

��C�Ñ����/������ �̀	�������·½ � '�� ���Ñ45������2¶��ò�Ú�������������v yÓ� { �wÃ�� jt��.
�'�� ���/��# �̀	��å$ e���������ÅÀ������v y �¾jy©1³�º��� � j�<������/�� �̀å$ e������a,v �-�� � jt��.

�º�����Î�á��Í�}� jt��| � �̀$ �%&�̧ ����f$ 1%#Î�¹ ���[ôA�º  
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�	���� ����»�º�������ñ��²�º�� �c�� � jËÌ�.��
�¼>�0�����`4»����
��ý�b���������
��� $�%���}�� �̧���`��ÅÀ������V���� $�%�K½ �)�# �̀i �� �) �C�����`p�a�f � jt���ÅÀ���.��d�«��

�ý�b�#`�S>�§:���(���a��¾ �S��¿ ,v �-���l�$�%���À�� ��/0 $ 1%��ý�b��c��� jt��, \]������Ê»�K���
# �̀$ �%
�, \]� ������� �.��
�å$ e����34$�����ÁC  

�c� �̀	
������¶�/��34$��N1
� NÂ��'��# �̀í�b$j%�Ãk������2¶�K��·:���Ä�������D��Å������� D
�û��l� ���l���� jt��K$ 1�������Î�Æ�Ç ����¶�/��c�Î�"
b$j%�Ãk�� óÈv¾�j ¾1yÂ�À��Å���#Î�É ��

�0�, 12� � jËÌ�.��
���Å��=W �à���� ������K�Ñ4$>:���ðA��9�� �³´������ � '�$j%b�T� �̀	
�·
��# �̀O���r�������ðA�áA
�'�
��h���������34$>�ÅÀÎ�"�� �³´�/������� �ø �C�/��.� �� �×

�*�l��, e-��Cô ,v �-�������Î� �Ïâó v jô�����$j%�û&���© �¢�æ�`Q��#l� �$ 1%
�  

�� �� �
  

��� �¹��b�	
 ��Ä,1 H-��A�� ����ýþ���	���� � jËÌ�a����� �� �- �� �̀ä���+�z�	m�l����%ê�����
�'�, �-��Ä��� $�%�û��Y ,v �-�+�z�)�#� ��������Ê ���K����D:��- �'O��Ë ��É$�%������$ 1%
�� ���#Î�� � ����

�l,v �-��� ��� v j 1�À��S:�� �³´����� � jãC>À�����ø �#i � $ j%d�[���345�Û�.�²���´ ����S>���$ �ý�b����
�# �̀ jt�������Ì.������� "�!�� �c� �̀$ �%
�[ �¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yj¾Òj wÃ��A��B �	
 ��Ä,1 H-��A�����

�º�# �̀$ �%
�0�, 12� �¡¢�.�õ�f�Í$�%�K)�����, 1õ�K�>�345�	
 ��Ä,1 H-��A��'�
��h����A��B����ðA
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����� , e-f�'�$j%b����f�� $ �%� �̀���� �.����Í$�%������9�� �³´���  �������Þ�- ����&�$j%���r�����¶
Í �Î ���.��Þ��LM>���> ��Ïï��Åf�� 1 e j �, �.������ �� � 1�¨ �.�/Ð ��S+ � 1 e j �,�.����6 �.����W��É�Ü

# �̀	
��m�.��%ê���b�»�º���V�Ä�.�@ �c��'O��S+  

���� � !�"��  

�������� 	� 
���������� �̀	Y� , e-f�.�����B , 12���, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À����»���¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ��
����
���W���e��¥ ������
�5�6��ðA���b����Í$�%���
� � j �Ë�� $�%�·:���l���� jt���V����
�å

 ÂjwÃ���Ç�´ � ���S>�Å���# �̀ � jËÌ�.��
����
�0�, 12�¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1y��V��¥ � jt�� ���/0 $ 1%��.
�#l
�0�, 12�ÑÒ�.�ðA� $ v j�� , 1 H{��A�´ � ���S>������4° � ��¸Ó�� ������ ���¦�A�Å���c�`�����

���� �Áv¾1yÂjwÃ�M����
�0�, 12�� ���¥ � jt����¦�A�Å���l�W�	
 ��Í$�%���� ����Å������� , 1 H{��A
��������Å���Å�|�� � �̀)�=U�a�f � �g�/��#Î�	d� �³´����
��������
����b�����

�Ú����������	
 ��Ä,1 H-��A�����
�0�, 12�¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ����V� 1yÂjwÃ�, e-� � jt��Áv¾�/0 $ 1%���� �̀$ 1%
��h
�s����%ê�c�Î��¼½ �.�S+ � 1 e j �,�.������ �������
�)ï���
�x��ðA�Û�, e-� ��cd�����Þ����

��������,L� Ô¸�#Î�	
��m  
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���� � !�"��  

• �A�B�	
��B �'�cf�[�����K�L��$�%����Ä,1 H-��A} �',1 H-&���Ì�����D��  
• ��Ú�������������ÅÀ��Å�|�	
��, 1 j-n �.�����B , 12� jt���V�����
�0�, 12�¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ��

#$ 1%
  
• ��Å���	
��, 1 H{��A����V�����d�, e-f���¼v w½� ¾j¿C>À�� �Õ $ 1%�Áv¾1yÂjwÃ� jt���V����34$> �#$ 1%
��h  
• �.������ � �û��"
������Æ��Ç� v j��è HÖ��� jt������ $ 1%
��h��A
��S+ � 1 e j �,��b�� ��jÀ�� v H�:� � j�� �

�/�b�� �c� $ 1%d��� 1 e j �,�.������ ������É�Ü�.�@ ��cd����@ ������B , 12�× $ j%�¥, �-�� $ �%
�0�, 12�S:�� �t�S+
#`  

• �T�
��.��A
�S+ � 1 e j �,�.��������. Ø �$ 1%
��  
���	�X��KYQ�Z 

�c$�%%� ���� �¹��b�# �̀ $ �%
�[ �=�L��Ë.������� "�!�� ����Æ��Ç� �Å���Å�|����	
���
�# �̀µ�.��$�%���C �C�������KH�É ���w�# �̀i �� �[ �=�L��34$>�ý�b���� XY������g

�̀µ�.� ��	��.�  

�c$�%'���� �¹��b�# �̀ $ �%
�Ù �C�l,1 H-&���c���p�i�K�������g�	
��Ê �̧Ú������ñ$ e������ ��
��� �¹��b��¦Ú�	
�34$>�Å����¼v w½� ¾j¿C>À�# �̀µ�.�� $�%���C �C�S+ � 1 e j �, �.������ �.�@ �����  
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�c$�%(����K����� �¹��b�	
��Ú��������������¢�� v jÏ �×Äb��A��#`�$ �%
�[5� 1��	��A�4
�����̀i �� ��Û �5�6�C���,1 �̈ �� 5� 1��	���ß�.�à��Û���ß��������� �����·:��������Û2>����Û

�# �̀i �� ��Û �5�6�C�ÕÀ�
����.2��� =�	1  �����	�� �HÜ �.�¢�C �.#`  
�c$�%)���¡�A�34$>�.� �¹��b��cd����Þ��} �����B , 12�'bØ �# �̀$ �%
�[ ���C �����S¶�'bØ�	
�

��É�Ü�.�@ �1�C���S+ � 1 e j �,�.������ �.�@ �����Ã����̀i �� �[ ���C ���  

�c$�%*��¢��34$>�����ß�$�%�ðA��34$>�����´ ����S>��� �¹��b�� �̀ $ �%
�[ ���£¤ �����²7���cd�����Þ
 v j�A S+ � 1 e j �,�.������ �����# �̀HÜ �.�KH���C  

�c$�%+��.�£¤# �̀$ �%
�[ �Ø �����Ù��� ��
Ý���/�Þ �ß�KC�àj :½�¾1 ;áV���â&���ß�KC����A
� óv �k�A
�- � �̀i��O -.;O �-.; � # �̀ $ �¶��4¤ �ã ���ðA��A
�i �� � �¡�A���Î�"± �c� ��l�������

���c$�%�/��¢�àb�f���A
�óv �k�A���äA
# �̀i �� �[ 

�c$�%/âã��# �̀ $ �%
�[ �ðå �.�ä � ���.� �¡�A�æ¶�Æ �̀i � $ j%± �)������Í���ðA�3�$ k��Å���HÜ
���� �̀	
��m���q��,1 j-n�	
�#� �̀	d�Í$�%��K:k���,1§1 ¨ e©j yÓj¾1¿è Hç�����ä���m�.�è�X�é ���,1§1 ¨ e©j yÓj¾½� Ô��Å����
`�ä�&�$j%d�s�����æ¶�Æ���� �	
O .������� "�! ������ä ��`i �� �[ ���êå �.�g�  
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 ���� �  
'(� )*+�,�-.�  

���  #$"      

�Kb� �H �Ý�·:����  �.�a�$�%>����� �̀~�a��� � jt�� �¹��b�9$ù1¾jyv¾1yó��ý�b�ë �/>�# �̀���� �.�â�
�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���ðA� �ì�- �Ñ45�× $ j%�¥, �-�, �-�'�$j%b���������	
��������'O��Æ��Ç��í ��î��

�� ���Å�|� # �̀i ���	
�� ������.�¥, �-��b��� �.�345�	
��'�$j%b�� ���$ ��� �¹��b���� ���
� $ 1%ï��̀���� �¹��b�	
�- �� �̀ä�µ�l+K�	m�l����%ê����� GðA��.�@ ����%ê�c�D��· �C

�� �����	�C���s����� �̧��V�Ä�9¸������ �s��ð �.�� ����� � ������������d�s����ç ������
�¢����ü �M
������
�9 �̧
� ��������¢�.�S+ � 1 e j �, �.������ ������
�9 $ù1¾jyv¾1yó����0�#'O��D�

� �
�Ú�',1 H-&���f� �º�bñ>��ò¤ �!��Ú������������ �¹��b�c� �̀�	
��i����� ���Ç
#Î�p 

�������  �� �� B'%C�����ó��Ab�ó v 1ô�����0ôõ��K������� �)ï���J �	���æ�#��������
�K��#Î�"���������� ��	��.�Êö ����f÷ �ý�b�����Ñ45�<��c�Î��ë �²���A
�)�#.�/� �.

����$�%�/���í� ��! �'�$j%b���+4���Ñ��a�W��ø �'�$j%b���l�$�%���áA
���¥, �-�.� �¹��b���¢���� � �̀&��'�$ e�
# �̀ä���a��� �} �',1 H-&�����_�0��F ���l�$�%  
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B''C "��� �� ��& �c�o�#� ������Û�����É�Ü�.�ß�����ß�.�à������ �����6����µ�.�/ù
����%ê�'��þ �, v j̧ �- �ú�$�%�Aõ�M���û �s �#Î�	&�Sµ�î����
�'ª>�.�²���,1§1 ¨ e©j yv¾Ã�ü4�6�����%ê
���É:>���6����K����(������`�	
�9 �̧ý>�ý�������þ , �-�.���ø �®w ����� �̀	
�`4»��

��# �̀$ �%���	�����%����ç �É%´�����'���.�� ��'�� ���/ -�=	�� �# B'(C���� 1Òj y� 1:"� �l���
������ö, �-�É�����.�Kê������
�x��ðA�# �̀$ �%
�0�, 12���}�´�� jt��
�å�·:�6���� �³´���3�.

�� � jt��c� �̀$ �%d����&�� ����������d�������������B , 12# �̀ä�  

5���� ��  "	���� B')C�_)�'�$j%b�.��è � jé���K�����%ê�c�i�[ �b� ' �����l�º��
�#Î� �Ï�
��m����
�É�Ü�� @������ � �� ��& C*' B�S��	 �c�i �È $ j%�������B , 12�'] � ó jô, 1õ��
�.��� �̧�������c>������=�#Î�"
�É�Ü  

54 �4 ��  .���� B'+C���	
�#.� ��	��.��� �0��������������� �¹��b� �����C��f �.) 
 1 ¨ e©j yÓj¾½� Ô�,1§�Ûv¾1y j¾Ò1 ���%�������É�Ü�.�K
:���í �SÇ ����W ����ãm �M����������¸�6���������» ��

�#y �i �� ����������
�)ï�������� 	� 
�����  �
Øk���p �i���c�ª�l��
�lm���ðA�/�
��� ��> �'] ��*Ì��.�� �)��'�� ���/��#y��&�i�.�²���b;èrj :�;sj Ô��c�ª�����ö, �-�.�VC>�, 1�v wxj yz���ë���

���������� �º�# �̀ $ �%
��m���� �.�D:�	
�� , 1§1 ¨ e©j yÓj¾1¿Õ�D $�%f��K�×� �³� � �
������¥, �-��b��� �.
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�$.-5 ������.���>�#���, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��� � �̀ $ j%' �'b�����'3%'���,��
�¿ ,v �-����'3'*���
('�T �û&�����  

��É�Ü�����b��DB �� �������� �345�Û���$ �ý�b# �̀	
�0�, 12�S¶�'�
�,1 j-n  
.��	�� �� ��& B'/C/, j-�Ú�����#.�0�, 12� ��	��.�345�Û�M����������õ�²�� '0CB 

-��2���P� 	1 �� ��&���d���/������ �̀	
� ������ �¹��b�345�� �c�� �[ ��¯����0��/���
�c�Û� jt��#��,1 �̈ ��a��� �Ú��Shining Li et al. ������É�Ü�.���À��ý�b�#y �� �, 1 j-n �� 1Òe xj y©j ³C��Å��

�×�N
�65-. ���# �̀ $ �%&�� ���������B , 12��a���� ��3|� ��×������½� ¾j¿, j-���
�ô ,v �-���À��.
�# �̀i �� �, 1 j-n �C�������S¶����
���t ������ �.�É$�%�Ú���������������ô ,v �-��� � jËÌ�a�����

5���� -&>& �� ��&  C,' B���T�
����345�Û���£¤ ���b, v j̧ �¹.�aú�����  

�Ú������������ �¹��b�c�y�Ë
�K¤ ��� ���� �, �-�'�$j%b�0����c$�%�/��	
���Ç�	
��¼v w½� ¾j¿C>À�
ý�b�'�cf��b�����bô�	��	�	����#Î�� ���S+ �?�.������ ������  

>������1 .����� �� ��& C(3 B��".@�������
�/�Q� ������ A%�3����_� v�1 : jy�¾��
ú 1¾vy e©j ³��ð��#� � , 1 j-n �b�Ñ � jt�������,1 j-A���_q��.�S$ 1%� �����û��"
������ú 1¾vy e©j ³��ð �3����_�F ��

�_� ��$ e�ó 1å �åõ � �S+ � 1 e j �, � .�S$ 1%� �� � ���� �Ë � �}� �Î�o����	�p
� ���� �T�
��.�em� .� 1 j ��
�û��"
�������
�����S$ 1%� �� �K¤ �)�#DB".@�# �̀$ �%
�'�$j%b���'�$j%b���� ���.����� v j 1� 
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>���������� �� ��& B(%C�Ì�a����� �ý�b������K��*¶�Æ�� � $ j%± �����.� ��	��.�Ñ45��� � jË
�M�������� ������
���W���� �S��¿ ,v �-�.�a�$�%>�.�Ñ��� $ �%� �̀ä�&�� ������d�s��Az�� $ j%ô ,v �-�������.

#��&  

5������� �& 8	1������� �� ��& B('C����$ � j �¶ , �-�ý�b���	
�����75H��'b$ �%�C�������Ñ45
�� ¤ �r, �-�� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À�� 1Òj y� 1:"� �#� �',1 H-&��	
 �������Î�"
�Ù �C��$ j%· �a�f �x ���345
 v�1 :�;<v¾1¿�����l�º��bÛ�	
�� �Î�"�������� �¹��b�c�Î�å$ e��á�Ø�C�����Æ��� v j 1� � �bÛ�	
����

b �����K�Å�|� �������¢�#Î�å$ e���/�� '�� �'�� ���/�A����a_ª�S����$�%�*�c�Î�"
��Û �5�6�C
�75H �� �̀	
������� �¹��b�Å�|�345c75H� , 1§1 ¨ e©j yÓj¾½� Ô��º�)ï���b!�"�����a,v �-� jt��.�.

T�cf����̀	&�.l��"
 b!�" �K���
�l5 ���, 1 H-# , 12��LM>�����ë����$4�a� �������� $ j%���
#Î�å$ e��% $ v%�&��' �� �������ë������6 �.�@ ��É�Ü�.�V�Ä�.����W  

.��� ���� �� ��& B((C �����4:�F $�%�(����� �û�c�'��C���® �̄�� �',1 H-&���f� �Ê¸
p�i �K������¼>�0����� , e-f�'�$j%b��� ���e � ����Î5���c� � �̀ $ 1%
�}�$ e 1� �.� ,1§)v yÓjÔC�����Ê���� 

ï�.��d�s����ç ������	�������������#Î� �Ï�
��m  

-���� ?�������� �� ��& C() B����%ê�� � $ j%��'�*��â��,1 1-�m���K �·:�·:����C�ï �.�×����
���q��� � C�W+;���������
�´�� # �̀ö�å� �m����
�}�$ e 1� �.���f� �����Ø�������²7��
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��Î�"
�,¸����!Qf�º�����Î�Ç�·:���l���� jt��c�Î�"
�;������������� ���c��� 1Òj y� 1:"�
��};�����K��� � 1�&�.��%ê�c� jt����������B , 12�K��# ¬ �.��%ê�������_�.��÷ ���ü �.�ÁC

������áØ�# �̀i �� �������g�.��
��¬ ��  

��� ��� �%�$&��	  

B(*C :���2	�  -1���2����1! �� ��&� jt��1�C����� v j 1��Û�Ö, H-��� jt��� �� �, 1 j-n ���, 1�v wxj yz��� ��h
�������,1 j-A���×���t �²�� jt��e����/��#- �É$�%������� ��� ����Þ�ý�b�� ���&� $j%d�« �)�� $ �%�û&

�Kz�Å�|������ª�l
������bÛ�A%�c�y � $ 1%
��h�c�ª�l
��ë���ðA�û��"
������ 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿�� � j������� � j��
�l�W�c�Î�¾ �V� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿��D $�%f������ 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿�� � j����5��A�ð �#ª���������è � jé���@� � , 1�v wxj yz�#Î�"d��

�ð �Æ$�%���t �#������
�x��ðA�C��Þ��� ,1 �̈ �S�v��.�� �#i � $ j%����� � ����i �� � ����N �.�5�A
��Þ�c�« ����1�C� � j��� jt��#Î�"��l� ���Æ$�%���t �c� �̀	&�.�.�²���������Û���ß�É�Ü

��ðA��.�� �����6�������ü �._c _ � �������,1 j-A���e�������,1 �̈ �/��# �̀�,1 �̈ ������'��¢�µ�S���
.�à�����ß������ ����� ��� �����V�Ä�.��Þ���ä �� $ �%�� ������.
�ðA������
�)ï��ðA�

�� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿��D $�%f�g�C�Kz�Å�|��#À �&�.��A+ �? ���l�$�%���ï �.�ß��C���a�f ��,1 �̈ �/� �.�²
���Û���ß�.�à���t ���> � �����e���q��É$�%�# �̀ $ �%&�� ����������
�± ���É$�%����Þ

t �C������������.�É$�%�/$�%���=�0 � ���Af���t �1 �# �̀ $ �%
�'�*���ðA�'�
�0�, 12�.�²���
���
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�# �̀	&�S' �C��Þ�c� �̀ $ �%���Ø�#�@; � 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿�#�@;��×����m�.�jÀ����À�C� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿���
# �̀ö�
��Q���!á���  

-1�����  .�	��! ��		Q �� ��& C(+B��Ê»�Û �X����� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À����$ �ý�b�
�# �̀i ��_  ��	 ����Ê»�r, �-�0������K�Å�|�1�C�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��# �̀$ �%
�,¸��������� jt��.�	
��1�C

�����2 �C�Ñ45����� v j 1� �M������������ �¹��b� � j j�A3 ���S������� v j 1� ���Ù �/��# �̀µ�.�0�, 12�
 ,L�;sj ¾vy j¾4�k�� v j 1�À���'�� ���/��#Î�"&�i�����c�Î�å$ e����Ø�C�����Ñ�WØ����� v j 1��·:�·:����5� ���

���<�AÊ} �� �- �Ñ45�aG�������� , 1LM 1¾w� ��=>  !��  ���1�C��$ j%ï������6�Á��ý�b�� , 1�v wxj yz��K)����
�û>�§:�¢�� $ e�ó 1å ���l�$�%�����, e-��C�a �ý�b��� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���'�� ���/��# �̀i �� � , 1 j-n �¢�(
 $j%�Kz�Å�|�c�`�i � $ j%´��¢��þ� jt����f�À�C�p�ûd������� �º���� ���K��'�� ���/��#Î�

� ��� , 1̈ >�#Î�"&�û7�C�Û�	
���8$�%�����ab:�K%´�c���9: ��ò������d�a�ç ��� �¹��b�1 �C
# �̀µ�.�Ù �·:����4° �;�.��<)�.�=
�C�K���Î�.�s�  

 >� :���� �� ��&C(/B��> ��� � jÏ �c�� � , 1 j-n �S¶�´�� jt������ � ���, �-������ �' �s ��?���Ûv¾1y j¾Ò1 ���%��
�� �̀ $ �%&�� �aú�������������Æ�� � j�A��� , j-�@�.�A��#��������?�� ó jô, 1õ�Ú�����������.�å��

�����Ïï�# �̀� � , \]� ��� � j��K��í����aú�����������C�B������I ���� jt�� v j 1� �C �l7 � jt��Ïï
�D����º�����bE �F4G ���l�º�����Î�"&�i�C�����HW$�%# �̀	��å$ e�  
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?������ #������� �� ��&  C(0B��h�It �Å�|� jt�������
�'¨²���í ��î���ðA���bÛ��
�BJ��̂ �i �� �[ ������
�̀ä�&�� ��Y �C� 1Òj y�{ñîc�#ª�ûd�K:>��� � 1��, 12���ó jô, 1̈ �.��Þ�����¦b  

.1��� #1���� �� ��&  C(,B� , 1LM 1¾w� �� =>� v j 1�À�� c����
�=�K � Ñ45���� ���	
 ������Î�1� C
 1: \L�8,M���/������ ���í �SÇ �ý�b���N � , j-ó 1 �ô�¥, �-�- �K�Å���#Î�	
��Û �5�6�C����àá�� �³´

���í �SÇ�5.=- ��O �ë ������ ���	
� 1: \L �# �̀µ�.�}�$ e 1� �.�Ñ45�1 �C�8,M�����ý�b�.�K
����~ ���C�Az�	
����� $�%������
�� �C����$j%V ���P ����´ ������a, 1̈ >���*¶��%��� , e-f����

�# �̀ $ �¶�� � jËÌ�.�q��1�, 12� ��¥, �-�.�í � SÇ �ý�b�.�N ��
� ��W����¶�s���� $ j%��� �.�Q�0
 1: \L�8,M�c�345� jt������p
�R � jt����N � , j-ó 1 �ô�¥, �-�- �K�	
�� �̀1�C5.=-�����Ê»�º��

���Ð�# �̀b�� � jËÌ�é�.  

-	����  5! ��E8����� �� ��&  C)3B��".@��e����
�'�$j%b���'�$j%b���S �6���$j%, j-���
�^ �Ù�Ú��T�U � $ v j�� s� jt�� ��� ��1���EL���� 	2����P�� ���� 	L����22��� 

 ������	� 2���� ��-H� ��9��#`�$ �%&�$ 1%&����$ 1%��-H�$�%����4V �������, 1 H-W>����_�X�
���T�
��.�/��C��v y j¾Ã�ðA�º�����·:���Ù�Ú��'bØ �',1 H-&��/�Î�Ù�Ú��l����æ�S¶�� 1Òe xj y1¾YW�.

# �̀$ �%&�� �£¤ ������ç �º�����,Y  
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-1�����  .�	��! ��		Q �� ��&  C)%B� jt�� ��4�������� �������1�� ��L���  
�.#� ��'�cf���K�� ����Ñ45� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���� ,1 1 j̧ �A� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿��º���$ �ý�b������
�[

�#� �l�������'33+�����'3%,������Z �',1 H-&��¦Ú � �Ú������ñ$ e��C��
Y�=�[�K)����
�a�f.#��� � ����/��c�� �̀ $ �%&�� ����������
� � ��»��.#���ýþ�#y � $ �%�����������' �c¦ �
�C��+/��i �� �aú��������¶� ��� ���K����� ������y �i �� �\ �
�]4�K&�.�²���� �± � jt����b^

���ý�b�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��#ybÛ����9��þ��g�û ����C��7��.����� v j 1���������Ø�C� 1Òe xj yÓj¾1¿Õ����>
�.��!Qf�K��e ����`�e�a�f ��K¤ �± �/�� � j j�A�0���� ���)��'�� ���/��# �̀ $ 1%
�g���S

W��é � C�/� �̀ $ �%
�[ �Ù � C��Ø��� ����DB��� �¹��b� �'�� ���/��# �̀}����g���$ ��� �¹��b��
�������� 	� 
�������&�i�������$ ��� �¹��b� � ����/��� �c�� �̀i �� �[ �����B , 12� jt�����

��� �¹��b��*¶����# �̀ $ �%d�£¤ ���à� ���à� ���_�[ �.��7�����.��` �º�Ú����8$�%�a ���Ú�p
�c�Î�µ�.�[ �¢�	
�#Î�1 �C  

"��E.		 ?�� �� ��&  C)'B�µ�.���x���6���� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���� �¹��b��C��f �.��	
 ����
�C��f �.�£¤ ���)ï�#i �� �àb�f��Ñ45� 1Òe xj yÓj¾1¿Õ�����Û�º����� �i �� �)ï�����aú�����.�«��ý�b

����$ � j �¶ , �-�	
����Ú�p�����ú$�%�������f�'�
�[ ���=¶�.#µ�b��c $�%  
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$	 �	L� .1��� ?1�!�� �� ��& B)(C����� �¹��b���9: � , j-ó 1 �ô�¥, �-�	
��� ��� �� �����������#��
� 1Òj y� 1:"� �#� �)ï���J�	
����������d�C� �³´���, ��ð �.�S$ 1%� ��, e-f��� �������� �¹��b�M���û ��

��	
���b>�����Ø�C ��̀�Û ��K���'�� ���/��#Î�"
�,1 j-n ���,1 j-A�E �aõ�)�� �,L�;sj ¾vy j¾4�k��	
������Ø�C
�c�Ç���K����� , 1 H{��A� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��#£Q�$ 1%����b>�	
����K��#Î�"d���S�v��.�[ôA�/��Î�e ��

í �SÇ �Az������É�Ü�.��Þ���' �s ����5 ���' �s ��a�� �� 1Òe xj yfj Ô, j-��Å�|��agW�Å�|���� , 1�v wxj yz��å$ e�
�� �#Î��$�%�����#	��"5@��a����# �̀ $ �%_c�·:��� ,1 j-��h ��� , 1 H{��A� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��c� �̀���� v j 1��E�

�ai�E �AÊ} �#Î�����
�å�·:���,1 j-��h �c� �̀t �C�b������C�ÄY�·:�·:���,1 j-��h�E�������`
/�_�j���) �"5�;���������K�>Áj ¾½� ¾�¿ 56���Æ�*�c�`�	
�����q���þ� jt����«	�

�ìº��/�_�j���)����� �̀ö�&�.������� ���� ��� �� ��	��
��	�# �̀	>�¢�·:��  

;& .1���4� �� ��&  B))C��p
� ����H �Ý��M8, 12����*¶��%��� Az����I � ó jôó �å ��� ���.��ª�
D��K�Å�| D� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��)����� �̀ $ �%&�J��	
 ����345����ý�b�# �̀	
���������k��Ê �̧�

�aK ����$ � j �¶ , �-�6���G �=W �à�e����� �̀�l ��m�n�/�������345�	Ì�f����� �̀ $ 1%
�� ���
�c�`� $ �%&�o �C�����$ ���p �<���� �¹��b�# �̀¢� $ 1%�� �t�ï �� �'�$j%b���'�$j%b�.�/��������� �ý�b�T
ú�í� �# �̀ $ 1%
��/ �C�/�Î�å�� �0��� ��%����ç ���������.������ �/�# �̀ $ �¶��·:� jt����l�� �l�W�

� �����'�$j%b�.�a�6 ������W�345�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��� �� � ��
�	������b�C�;� � ', e-� �C���® �̄� �̀	d� �³´��

�.����W�Ú����&�ûª�����è � jé���( ������ �̀ $ �%
�� ���� $ 1%ï�����
� ó 1 1å��£¤ �© �)���>, �-� ó jô, 1õ�û�
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���d�«���Ý��q ������W�����5 ���S¶�'�
� ,1 j-n �# �̀ $ �%&��� �Kï����
��
�W�� ��� $ 1%��
�.��
��
�W�� ��� ������d�s�������� �.����W�c��T��¢� � jËÌ�.��' � 'b���� �t���.�Kr�Ú��

C�B��cA����� � 1�¨ �.�Ks�#T �l���b&������S�����C� , j-�@�cA�µ�.��������W����t �u ���
�ª�û&�� �º �û��"
�������2¶���)ï�a, j-� 'bØ ��� , j-�@�K��#ª�û&�� ����������
�)ï

�#��&�.�}�$ e 1� �.�ï� ', e-� � �������6 �� $ �%�������� 	� 
����������v���a�6 �.����W��������
#T �- ��m����ô ,v �-���� �.���,1 �̈ ��S�þ �������l�W  

B)*C ��Q1�� $R��PE=��!�� �� ��&� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À�����	
 ��ñ$ e��C������������>�ý�b�1�C
��Kw �/��#� �0�, 12�)ï�x&� jt���g�'�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���� �¹��b�e��	
 ��0�, 12�',1 H-&� jt�������

����� �¹��b�� �- � �̀ $ 1%
�	
���Î���y�
� � ����/��c������5��6:�1 �C�	
�� �¹��b�c���>�1�C
��Î�"����������i�0�, 12�.�²���Ñ45�.�l�/��c�+�z#Î�"&�  

@����M $12�� �� ��&  C)+B�Ç ������ô ,v �-��� � jËÌ�a����� ���� �� �c�.���K� �.�b�Û ����
�� ��� �� �� �
� � � �� ���� .��ñ � ���� É�Ü� .�Ý� , e-��>-S� ��#ª� l
� 0�, 12�· �û

 1Òj y� 1:"��>-S� �- ���Û�z � jt����345����
�lm����,1 1-{ �1�C�Kz�u
�� � �³´�C���L
�F �c�Î�"
�[ �û��"
�������ðA�/����������� 	� 
������c�#y �i �� �9 �̧.�²���Û

�
�� �������.�ðA�|4�Ú����&�}�C� v j 1�À����/��i �� ��Ø��S¶�����5�H����ô ,v �-���*p �.�_q��.
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��%���c��i�� $�%� �����g�C�~�������9��Ãð �������# �̀ � jËÌ�.5�H��9��Ãð ���a��.�¿ ,v j-���
�, 1�v wxj yz����ð: �#Î���,1 �̈ ��0����, 1�v wxj yz�� � j� , �2�����,1 �̈ ���/ �, j-b�c� �̀$ �%&�� ������' �'b���������.�ðA�/��)ï�

�'�
�9 �̧#y �i �� ����ðA��0��� ��`6���K)�����6����V����
��� �=¶�í������ �c�`��� ��
���ä �c� �̀ä�&�� ����>-S�Ûem��ª�l
��æ � �&���¸�cq�>-S�����345

���,1 1-z�u
� ����bÛ����������Ú�������� �����,1 �̈ ��9��Ãð �������A>�C�������� �� � �³´
#y �i �$ j%´��.�²���( �K)������ �p�i�9¸  

-��1�� 5& $1���T� �� ��& C)/B����p
�����5�������	
�� jt�����
� , ��-���¦��cf�K)����
�'�cf� 1Òj y� 1:"� �#.���K� �.��������<�6��C�����õ�²@L� �� :���	� 5$< <�L�����

������
�S+ �[ �.���û��"
���� ��2 ��������� ���Ý�1�C�.�« ����.� �¹��b�
2¶�1�C�AÊ} �� � �̀� �s ���£¤ �	$�%� �#Î�"
�)ï��� �.�Ë�����T�
��C�b�»���Á ������, �-����

� �0$ �%�# �̀ $ 1%
�®���l�� �¢�����W ���T�
�$67������ �̧K�� $ 1%
�å$ e���� ,1 H{��A�6�����È��
# �̀S��= �Å��� jt������/� �̀ $ �%
�[ � � jËÌ  

 -����� ��M �� ��&C)0B�=>� v j 1�À��� �- �Ñ45��ò�*¶�Æ�� �� �0�, 12�',1 H-&�x&� jt����$�%�/���
� , 1LM 1¾w� ���	
���$j%_ª�S� �.��$�%�*���75H��� , 1LM 1¾w� ��;����ó v 1ô��=>� v j 1�À�����	7
���!��  ������$ j%ï��

 ��2 ��������� �����I �.������� ����������
�± ����f�º�� �����K�#�¶��



 

39 

 

���2¶�K��#ª�û&�� ��������� � j j�A� �¹��b���/� �̀i �� �)ï���S)&3����345� jt��, \]�����K���
 1Òj y� 1:"� �# �̀ð��&�� ��������f� ������,1 j-���� �'�cf����- ���������K��·:�·:���Ñ45�0�

� �¹��b���Ñ45�K��� �Î�S�A�ù���C�� $�%�/��c�Î�"
�0�, 12�',1 H-&)&3����K��# �̀ä�&�� ������ ��
� �¹��b�� �c��¦� �0����K¤)&3 # �̀���� �.��
�, ��-�x ����
�������Ñ45�K��C������  

U1 
��� �� ��& C),B��� �¹��b��	 ��*$��·:���/��� �̀i �� �[ �',1 H-&�x&� jt���������345
������Å�|�·:�����
��������� �.���K� ���*$�� �+�z��*$��.� � ������a�Ê�� �� �- ��´á���

�$ 1%ï����ä ���345������,1 j-;b���AÊ} ���������ðA���±����.�S+ � 1 e j �,��������Â�D�����É�Ü��¢
Îpj �[�  

B*3C @�!	MV� $�L���	L�ć �� ��&�5��6:���l�F �� ,L�;sj ¾vy j¾4�k�� jt���=>� v j 1�À��c��c�� �0�, 12�',1 H-&
� , 1LM 1¾w� ���	
 ��)�#Î�S:�� �³´������������� ��� �¹��b������±����.�Ý������Å�|���Ç

�5��6:� � �̀ $ �%
�[ � , 1 j-n � jt������b�K¤,L�;sj ¾vy j¾4�k��5��6:�®w � K�� �����	�����»�º�.
 vyj¾4�k� ,L�;sj ¾���l�º�#T �û>�as���T�:�����T�
����(��������L�K)�������� ���������� 

	� 
������- ��b,L�;sj ¾vy j¾4�>�5��6:A, j-�Ú�5��6:�� �AÊ} ������1�C� �� ó 1å ��,L�;sj ¾vy j¾4�k��C�.�R�µ��g�#`
�£¤ ���)ï���� � ���Å�|Å��� ���� ��� ��.� ,L�;sj ¾vy j¾4�>�5��6:���l�/�� C� �f �.�ST��� �̂ �̀.

�������� 	� 
�����#£Q�$ 1%&�� ���������×  



 

40 

 

B*%C $	 ��� � 	M� �� ��&������ �[ �)ï�x&� jt���Ñ45�Å�|�M�������������$ � j �¶ , �-�ý�b��
�|������Æ��Ç� ��<�AÊ} � �, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��- � �Ñ45�r, �-� ó jôó �å �cq��c������ �¹��b�Å�Û e©�j :v ¿�k� 

�������	����� ��*¶�Æ�� � �̀i � $ j%± ���/��# �̀ $ �%
� ��	��.D��K�Å�| D���������� �.����%&���Þ�����
�PQf����� jt���Ù ���, e-����em�	�f�C��2¶�ý�b�# �̀ä�&�� ������' �s ���m�.�K��� ���Sì

������K��g�.� 1Òj y� 1:"� �#Î�û��"
�'�!�����/0 $ 1%����aA$�%��c� �̀��A�Ö ��� v�1 : jy�{<v¾1¿������� �¹��b�345
�# �̀i �� �) ����� �������B , 12� '�cf��� �¹��b�Å�|� �Î�	
�[ �� �̄ �DB � K�� ����Î�	�

�F ���K¤ � '�cf��� 1Òj y� 1:"��� $�%���� ��$j%V �������K�Å�|�c� �̀�	
��'��#Î�`��
� , e-� ��������
�� �Î����'�*���g�.�ä�Az����Ñ��a�W�� $ �%�û&�$j%ô ,v �-�C�ï �Ä�=������������ �'�cf�.�Az���ë��s��
#À �&�i��
�W����a��� $�%����  

?	��������� .2����� �� ��& B*'C��v y 1¾Òj ���� 1ì¡�ðA� ���.5� �� �[ ��Û � �a��� � jt�� �
������W5���b�c� 1Òj y� 1:"� �# �̀å$ e���ë���ðA�K)�������_ �PH�����C������A
� jt����������

����� �̀ $ �%����û�, �-���������9:���,1 j-A�'��Î�"
�0�, 12 v¿�k��Û e©�j : �������	����� ��1 �C����
�C��f �.�· �û ��
�Å���6�v �'�� � �� �# �̀ $ �%d���t �S:�)&3�� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿�� ��Î�"
���K� �.��������#��� 1ì¡�ðA��

± ����¶�, e-� ���S:��#ª�û&� $j%´��.�²���¢ $ 1%�£ �����K�Å�|� jt���������âë��.�ðA������

�� �C����!�#£Q�$ 1%
�� �C�Ä�Q ���à� ���à� �' �²´���*¶�8����º)&3�� �¹��b�C���®¯����)&3�
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cd����ab:�K%´�C���U- ��� 1ì¡�ðA�C���® �̄���ðA�1�C�������S¶������ ����K�����
# �̀ä�
�0�, 12� v ��  

@������ $���� ��P� �� ��& C*(B� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À�����	
 ��·:���×���K �Å�|�1 �C
�·:"65�
��.�@ �� $ �%� �̀1� C�I �Æ��Ç�� � c�� � , 1 j-n �S¶��S+ �?� , e-f� jt�����$ 1%��

�#��&�.�0�, 12��m�.�÷�à�, \]
���, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��� $ �%�� �&� $j%' �'b�����M:�¤ ����� � jËÌ�a�������	
 ��C
� �.��Þ�#×���K�Å�|�1�S@������b¥¦����� �ý�b������%ê��A+ �?�.�M:�¤ ���������

�.�M:�¤�#Î�, e-� ��� �¹��b�c� �̀å �̧.��m� ���, �-b������+4�K������9: ���Ñ��a�W�� �c��Î�0�
���M:�¤�e��g�C�S+ �?�aA$�%��S¶�É���
�~�� '+K� �WC���ñ��²���S+ �?� ���� $ 1%ô ,v �-���§�.

�c�� �̀	
��������
�0�� jt����Æ����S�v��.�M:�¤�S+ � 1 e j �,�.�M:�¤�# �̀ $ 1%d�s�����¨ �.�S+ �?
�	
��m����
�� �����, e-����M:�¤�C� � jËÌ�a����� �.�@���S+ � 1 e j �,�.�M:�¤ ���������� �ý�b�#`

� jt�������e� v�1 : jy�{<v¾1¿��������C��© �ª �«��� �c�m�n65�
��1 �C�/�¬������S¶���aú����
� ��� ���I �'bØ �.�K��c�Î��v y j¾ÃðA�º�F $�%�# �̀i �� ��h���K¤ �/��`��£¤ �#Î�"�������

�����.�/����,Y����2¶�Ú����>���������x�· �û �'bØ ��K��� �i �� �ê ��� $�%�/�����ù���.
# �̀£¤ �®����� ������`¯ ���S+ �?�.�M:�¤���������� �ý�b�����aú  



 

42 

 

5!������ ?����� �� ��&  C*)B�K�L���° �r, \]
 �����± �º��ò�K��������4:�;�Y² ��
� �� �.�ä ���K��� �̀ $ �%� � $ 1%
��:��È �/�K�������q���r������À��ý�b���>, �-� ó jô, 1õ�#� � ',1 H-&�

# �̀i �$ j%��§:�·:����³ 

������� �%�$&��	��� ��� ������� 

:1�� 5��	��	 #R2�PE-	����� �� ��& **CB�e � ��� �̀� ���,1 j-A��A
� ðA� jt�������� �
�a�f ��g�.�K��# �̀ $ 1%
�É�Ü� � ����´ �.��$ j%��� �.��Þ����� $ 1%ô ,v �-����ë�����Ø� �ý�b��� ,1 j v 1µÕ�LM>

> � � jãC>À������ � jt��e�����e���Ú�6�� �c��y �1 �C�á�Ø�C�����jÀ��a�ç �c�y � $ 1%
��h���K�
�
�d�«���¼v w½� ¾j¿C>À��.���K �>�·:���b��� e¡$ e%�¶ , 12�l����6����l���b&��.��Ð����ñ��²�º��

�.�*¶�/��#ª�6���û��"
����� &���� �¡�·�.�� ó v 1ôÊK�.���K�>�6����x�����A
�ðA����� jt���
# �̀t �C���Ø�C�����jÀ��̧ �����a�ç �c�� �̀i ��  

?1�����1� ��4 �� ��& C*+B�ú 1¾w� ��=>� v j 1�À����345�í ��î� �����
�x��ðA��� 1Òj y� 1:"� � �
����¹ �.�ðA���$ ��� �¹��b������º» �.�¹ �.�ðA���
�'¨²���ðA��Ø �.�ðA��������� ,1 H{��A�

�������# �̀$j%´�;E5����1��1��, � j¼�½����×�6�7�����d� � jãC>À������� v�1 : jy j Ô, 1 j-�� v¡K��, e-f���
���5
 �	�����1� # �̀� ������Ù�Ú�  
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�	��� -���1 �� ��& B*/C���������Å�|� ��	
9.	.��®w ��/,L�;sj ¾vy j¾4�k� �����Å�|� ���
� �[ �K¤ ������B , 12�¾ ��, j-����Å���Å�|�²´��À �������$ 1%
� ��	��.�, e-��
²� �³´�/��e ��l�����K��#
#y �� �C��¿�
��.�C�Ñ��������B , 12�¾ ��, j-�� �`  

6& .���� ?���		� �� ��& C*0B���¼v w½� ¾j¿C>À��������>�� ��� �¹��b�#��� v j 1�À�� �
�»�� �C��Û ����d�����B , 12� jt��1�C��4Q��K)�������>���l�º�'�� �̀i �� � , 1 j-n �����B , 12�c�#.�b

�M������9¸���bÛ�º�g����f�K �# �̀$ �%d� �³´���¼v w½� ¾j¿C>À��6����o �����`�$ �%&�� �KH�C���À ��
ðA� #�� ��bf�����=�0 � c� �̀ $ �%&�� �[ ���J�K� /������ jt�� �����e ������ �� v j��� v j��

�������� ���	����	��^ ������B , 12��C �.�D:��# �̀$ �%&�� ������A
�a����}��� �̀ $ �%&�J �¢
�.�K����ðA�c�`���������# �̀$ �%����������q�� æ  

 .���� 54 �� �� ��&C*,B���� ����_c������W �.�ð:�.�Û���b, v j̧ �¹ �®w ��� v H�:��
���Á½ �� ���@	��	�	�4��c� �̀.� ,1 j-n �m �n�.��Ð��ðA�������#� ��Û �5�6�C�àá���

.���S¶�'�
�,1 j-n �# �̀O��1�, 12���¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾�j ¾vy1¾Ã�����Áv¾1yÂjwÃ�����3�.���K�>�ðA�j��� jt��b�c��a��Â �
�Ã��� � j���*¶�Æ �� � �̀ $ �%
�, \]� �)�K¤ ��K���'�� ���/��# �̀$ �%�� � ��$ e%����Ä �.� ��j :½ÂÅ � �³´�.���K�> �/�

�jÀ����À�C� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿������56�� �Û���¦�A��� �¹��b�û��"
�������.�ðA�Û e©�j :v ¿�k�����¼v w½� ¾j¿C>À�
#û&�� �+�  
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+3C -�K������� 
���!�� �� ��&B�µ�.�0�, 12� ��	�� jt����l�$�%�������5���� � ����jÀ���
���%ê����� �4¤ � �� èrj :v yÓj¾1yÂ� �Ê� ���ðA���,1 �̈ ��)���/� �̀i �� ��Û �5�6�¢�C��2¶�K�� ���� �`��.�²

�cA�M����&�.�����ÆA�C�#Î� �Ï�� � ��$ e%�K�- ����ô ,v �-���¼v w½� ¾j¿C>À��.  

 $1��������� -��	����� �� ��&C+%B�<�� �̂�� �[ �����B , 12��, 1 H-W>�����Ç�È �6�7���
�.���a÷ó v 1ô��e� ���� �̀ $ �%&�J)&3 ,L�;sj ¾vy j¾4�k����Ì�f��� ���6���a�E�� $ 1%d�s���T�
��.�� ��

�� ��� �¹��b�����B , 12�'�
� ,1 j-n ���=¶�.� 1Òj y� 1:"� �#`�6����rs��� , 1�v wxj yz��.�aú����������´���
ã��������� �# �̀� ��m����
�� ����É�����¨ $ �%�.�� ���( ������ �̀&���b&��Å�|����É����� $̈ �%�C��

���� ��� 1ìA4�=>������
�� ���²��́ �Ê»��aú�����# �̀$ �%&�� ����������' �'b�����Ë ���t �.���K
�£¤ ��� � ������������Ì �������C������
���6���$ �%
�Í������»b�Í��Í���# �̀  

 H�22	� 6���� ?	1� �� ��& C+'B� , 1LM 1¾w� �� =>� v j 1�À��r, �-� ó jôó �å � M������ ������� � ý�b� �
���h � v j�°�C�����Î � 1Òj y� 1:"� � # �̀i �� ��Û �5�6� C�Ç�5��6:�����5�� A�ð �Ú���Ï�A�Ö ���Ñ45

��Ñ��a�W�c�Î�"
�� $�%�¢���l�$�%����Ð �¢��Å�f�������
�W���� �¹��b� ������ $ �%�Î�µ�.�P�p�
���$� v�1 : jy�{<v¾1¿�� �p
� ���M8, 12��� � jËÌ� � ���¸� '�cf��� �¹��b�� ���Ý�#À&�.�0�, 12�b

�[ �¢�����B , 12� jt������a�Ê�� ���Ý�# �̀i �� �',1 H-&�Ñ�Ò ���$ 1%ï����ä ������o���� �̀i ��
�c�������� �� 
�������	
 �# �̀C��f �.������  
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+(C ����1��� ;��M�� �� ��&B� ��������� 	� 
������ ���� ��p
� .�������� 	� 

����������5����ä � 1Òj y� 1:"� � �'�� ���/��# �̀ $ �%d�[��� �¹��b�Å�|�c�`�i �� � ', \]Ó� �/�¬���
��� $ 1%X���¥, �-�Û �- ���f���� 1Òe xj yÓj¾½� Ô��!�Ô#Î�"
�[ ��A+�?�.�¼v w½� ¾j¿��y�
�������$�%����  

H��!��L .&@������ �� ��& C+)B�í �SÇ �Az�8���Å���c�� �)ï��W+ �aG�K����5.= �
� jt���c���� �� �ê ��� $�%�/���� 1Òj y� 1:"� �#Î�"
��������
�0����cd�����&����345�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���

��
�� �û���.���, 12�����Õ���� �����
�Ú�',1 H-&���')�� ��Ö �.�W+ �Ú������È $ j%���#Î����ç �0�
��»b�l²�/���o���i �� �º �� G�.�( �K)�������, e-����K������W+ �K��#º� ����a���� �3|� �Û
�������
�²´���×%�;-5
;#�#i �� �����S¶  

.4�2�	���� ?��� U	�� �	�P��O �� ��&  C+*B� �� �¹��b� ����� ��	
����l��h
 ��� �� ����������óôA� jt������ �, 1õ�K�> � �,L�;sj ¾vy j¾4�>� # �̀i �� � , 1 j-n�	
��y>����4����
� �Ø�� ���� ����ç
� � jãC>À��	
��.�²���������Ñ45�	
������>�#� ����bÛ�º�# �̀i �� ��Û �5�6�C�b��

�Ø ��$ 1%
�²´�×���'�$j%b���'�$j%b�K)��� v�1 : jy�{<v¾1¿��uv wxj yz�Ù ó v jô, �-# �̀e�a�f ��ò¤ ���K��$ 1%
��h��  

"��
�	 �� ��&  C++B� ����K� Å�|� c�� � 0�, 12�Í¦� jt�� �� ¤ � '�cf� ��������� 	� 

������̀� �l����� jt����� ðA� �è 1 j �a ��� 1Òj y� 1:"� � #Î�� ���������Ñ45� 1Òe xj yÓj¾1¿Õ G

.������������� ��;;; <2�	��� ���� �.�	21��ë �����4¤ � #00+����$ 1%�Ú ���ÚY� 
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�����K¤ � ó jô, 1õ��
�Ú�',1 H-&,)��·:��������Å���Å�|�1�C�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��#i �� �cd����4Y� 
��Ñ45� 1Òe xj yÓj¾1¿Õ�����bÛ�#��æ�·:���/��� �̀i �� �[ �)ï�x&� jt���b, v j̧ �¹ �p�i�N
�.�²
����$ � j �¶ , �-�ý�b������È ��DB �®w�	
��� ���������ST�#Î�µ�.�[ �¢���  

Beniamino Di Martino et al.  C+/B� , \]
� jt���� , 1�v wxj yz��m�n� jt��c�� �[ �����B , 12� jt������3�.
���LM>�.�²��������� , 1�v wxj yz���� v�1 : jy�{<v¾1¿��� � c� �̀ä�l�� �m����ë�	��	�	����� �86-@ 
�������� ���	����	�� , \]
�#��1�C��2¶���'b����Û������� , 1�v wxj yz�� jì���e�	��	�	�4������A

� �̂ � �̀ $ 1%
�0�, 12��m���ab:�� ������
��æ �C�����> ���b;èrj :�;sj Ô����Ç� 1Òe xj yfj Ô���Å�|�û��"

�@�5; ���Ü�� �� �/0 $ 1%��r, \]
���>, �-� ó jô, 1õ�#y �� � , 1 j-n �C�����, 1�v wxj yz������K�·:���Ä�Q�û

Ý �.�� ����$�%���' ��� �C���¼v w1yÂjwÃ�� �c�û��"
�������· �û�/��ª�l
�¶Þ �.�86-@��
# �̀1�C�È $ j%���.��%ë ���� �a�$�%����  

6� ����4� @�4�� �� ��&  C+0B�+�z���N �.���>���ab:�� ����%ê�� �c������ý�b��
� �����
�0�, 12��%
�# �̀i �� � �Û �5�6 � C� �Î�	
����� ��Ñ45�aK ������
�� � �� ����.�a���, 1õ

�������� 	� 
�����  ��	
 ��ÆA�C� ��/0 $ 1%�� �̀&���b&��.��Ð����Å���Æ�*����
ó 1å � ���� �
�� � jËÌ�a����� �a�$�%�����(�����ÆA�C��ç ������ �¹��b�RÀ��# �̀ $ �%&���'�$j%b���'�$j%b�ß ��
� ����
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�	
��ý�b�l���'�cf�C�Az��ª��Î�"
�b�»��  �C�� $ 1%r�����+�z���Ø�����Ì �C��: �l,v �-���$ ��
# �̀i �� �[ ���
�à�Í����l���� jt���  

-����	 8���	 �� ��&  C+,B ��������4� �Áj ¾�j :v y 1¾j¿:�� jt�����À�� �Ê �̧��N �.�ág
�.� � ����/��c��Ä �'���Î�â���9 �̧}�x�c�i �� �[ ���l��������
�, \]� ���£¤ �K�������� �[ �',1 H-&

�î� �t�¢��c� �̀i �� �[ ����Ì�K�������Î�}��&î�$j%�Î�Û � '��`Q�� �̀i �� �b � �t�¢��#Î &��bã��
�ä� �a�f;7�����$�%�4´�C��Ø���K�� 1Òj y� 1:"� ��� ����
�}�$ e 1� �.���åC�������§�� �L`�C�¦b��.

#Î�"
�g�.�b�� �����'�cf��  


��	���� �M�� �� ��&  C/3B�( � �/� �̀� �K¤ � � �Ø��� ����DB � �æ� K���� 1Òj y� 1:"� � �
�������� 	� 
������# �̀� �',1 H-&��Ñ45�5���� ����� 1Òe xj yÓj¾1¿Õ��Ñ�WØ�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��º����� �̀�

Î�"
��$�%���l�$�%�������� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��;� 1Òj y� 1:"� � �� ���/��'��#Î�ö�&�.������� �¹��b�c�
��b�� $ �%�Î�"´�� ,1 j-���� ���l�º� � j j�A�������,1 j-A�·:���/�����&�� �)ï���S ��� �� ������������ ��
���� � '�� ���(���/��#¢��¼½�Hç�, 12� ',1 H-&����bè �é � ������vy j¾Ã�ðA��áØ�c��c�Î�"
�0�

��� �¹��b�����Î�S:�� �³´�	
��c�Î�"d� ��Ö �.��J � �������_� $j%ê� '��#Î�"d�[�$ 1%
�í� �·:��
����� �¹��b�	
�#Î�"���� �K�������®��.��
��æ ��  
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/%C .����	
������ �� ��&B>�A,1 H-�Û����� ����� � jt����A�¹ ��� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��c�� �[ ���K�uëj Ô���
����A
���a�6 �Å��� jt������ � e��.�ì�����K�>�# �̀ $ �¶�� � jËÌ�.��
�É�Ü�.� , \]Ó�	�f�£¤

��<�6��������
���W���e �/��# �̀ð��&�� �������l��������
�+��¹�uëj ÔA��# �̀ð��&�� ������
������d�s���¼v w½� ¾j¿C>À����>, �-�ó jô, 1õ$�.�������# �̀$ �%
�a�¹ �.��í��[ �Ê �̧æ��  

5M��� .& 6		��� �� ��& C/'B���Å���Å�|� �������	
������DB �[���C��
�������>
���b�¢�C�À��.��¸Ó��û ������$ �/������Æ��� v j 1��Ö, H-�����ÚY�/��#� �',1 H-&��l� jt��.��Ì

� �Å���Å�|� ��ÚY�/�� # �̀i �� � '�$ e��� =¶� .� � j��K�� ���� � j��K�� .� K�� � �̀i � $ j%��������� �� 

�������	
 ��.�ä �)�# �̀µ�.���K� �.��î , �-�º�M���������� ���Æ��� v j 1��Ö, H-������

���/������VC>����- �ïÕ�� ��c� �̀ $ �%���� �¢�C��³� �º ��� �� ��������������W ���¼v w½� ¾j¿n�Û �.
�, 1�v wxj yz�d�s�ó jô, 1õ��# �̀ö�Ú������  

-1�����  .�	��! ��		Q �� ��&  C/(B� '�cf����� ���aA$�%��i �� �Í¦�����aú�����.
���� �.��-f�����`�	
�� ���ù���.�/��# �̀å$ e��K¤ � C�����	
�������� v j 1�� ,L�;sj ¾vy j¾4�k���
 jt��C� , 1õ�K�> � ���� �Ñ�WØ���'�� ���/��#Î�"�������������f �°��c� �̀µ�.�[ �Ù �x&

.�� �K� �.�að%��.�Ç�� ��f �°��1�C�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��·:���Ñ45�û �����á�Ø�C�	Ì�f��µ
�f �.�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���'�� ���/��#`�#Î�µ�.�,1 j-n �, 1§1 ¨ e©j yÓj¾½� ¾j¿���ò�����ñ;������ë���É�Ü�.��-f�C  
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/)C =	� H�� 	1� �� ��&B����� �¹��b���Az����$ ���������� 	� 
������1 �C�, 1�v wxj yz��ÇA
�.
� jt�����,L�;sj ¾vy j¾4�k� j¾4�>�������B , 12�# �̀ $ �%
����� ���� $j%d�����B , 12��K�������þ�ò� jt���ó�W�����,L�;sj ¾vy

�a�����û��"
�������ó�W�����,L�;sj ¾vy j¾4�>�	
����Ç�1 �C,L�;sj ¾vy j¾4�k�����Ãª � jt�������d��A
��
�Ù���������B , 12�# �̀å$ e��	'3'3��Ø �.�²��� ,1 j-���� � �ò�C�����¾���d�C�K��# �̀i ��

�Ú��� � j�<��S�v������Ú����
��Ø��S�v���a�Ê�	) $ 1%�����O�����$ �e²�ý�b���l �º���,1 j-����
��aú$�%�.� � ����� � ���, �-�� �̀ $ �%
�0�, 12��m�0�� jt����ÇA
�����B , 12�)�#Î�å$ e�����
�º���í �SÇ ������Kê

�������þ�PH�/�����������b����̀ 4»����	
��1�C�, 1�v wxj yz���,L�;sj ¾vy j¾4�k��  

.���� 54 �� �� ��&  C/*B����� v j 1��Û�Ö, H-��� �, j-ó 1 �ô�� � jt�� ��".@ ��/��� �u
� C� �f � .
 ,L�;sj ¾vy j¾4�k�C��f �.�.ô���õ�.��u
�� �.�}�$ e 1� ��� 1Òj y� 1:"� �#� �m>���� �C�/��������,1 j-A�����K�>���É�Ü

��ö � �¼v w½� ¾j¿����� �¼v w½� ¾j¿C>À���¼v wj y1¾ �̄ �÷�ø �S������&����Ã���9��� ������9$ù1¾jyv¾1yó����DB �� ���â�
�c� �̀ä
�b".@��1�C� , 1�v wxj yz�l�����ù# ��cf����(������`".@��.��õ�.�ô�1�C

�̀	��9 �̧É�Ü���� $�%�   

8�� 8��� 1� .���� �� ��&  C/+B�Ê $�%��'�$j%b��� �����!�<��Ê �̧���,1 �̈ ��0���� ������ �ý�b��
�����'�$j%b��� �����ä �������Ø���E ���$ e�ó 1å �´���Ú�����l�$�%���� $ 1%X���n� � j j�A�0�, 12�3 ���S
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���ò���»���¼v w½� ¾j¿C>À��	
��>
�"���� ������
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�� �c�� �̀ö

ª��5�6��ðA�����õ�f�, e-f� jt����, 1õ�K�>�����Ç��Q�0 ��b;èrj :�;sj Ô���bÛ��� ���(� 1ì¡�ðA�)�#��
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�����
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45� � j���Áv¾1yÂjwÃ���������ç ���Ú�6���ðA���2¶���� �.�K��x&� jt���l������ ����'�cf�.�Ñ
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�,1 j-n ��A
��b×��ðA�1�C���ý�b
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:1��� ������ �� ��&  C00B������.�[ � , 1 j-n �.���S¶�/����1 �C�=�0 �����¥, �-�.�)������
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�K�L�.�²���jÀ��1 �C� � j����·�# �̀ $ �%
���������S¶� �É�L�¼>
Am���c�`�$ �%��B������ãm �K��=�0 � , \]�#Î�á�� � jËÌ�.��d�«����±����q�.�/�������
��

	��	�	�4�� � �� �Î�	�� � ����/��'��EF �Î�	&�.��� � ����� ��	��	�	�4��#`�	���,�C�R�}� jt�
�.�em�/$�%���Q�0 � �̀ $ �%��a��� � $ 1%
�´��¢� � �� � ���� �Î�	��K��������ðA�û��Am� ��>, �-� ó jô, 1õ
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a,§v ¨ e©j y\ C���Am�.�*¶�*¶�# �̀	�� � jËÌ�.�D�	��	�	�4��À��#Î�	ô ,v �-�y>���E �.�Kq���º��
em� $ j%��
� v j�A�¢����Kq���'�cf�������F �#ª�û&�� � �h�Kq���Ñ� jt�� � �ª�l��C�4¤ �.�Kq���(� , e-���

�+��#À ���bG ���l���� jt��Kq���º�� $ �%� �̀ $ �%&�� ������ç ��Æq���Áv¾1yÂjwÃ�#ª�û&� , 1�v wxj yz��=�0
 �à���b>����m�.�¢�À�·:�·:���Ø��� �

� � ��
	 
# �̀$ �%�² ��  

@��	��4 
���4� �� ��& C,+B�.�b�»�� �C��
�[ ����H �̧.�Å4��������p
���I��Å�|� jt���
�5��6:�/�_�j���)� ��>, �-� ó jô, 1õ�#���`��
���
�å������
�b � ���� jt�� '�� � �� �µ$�P�!	�����

�	!	��� �2�����	� .4������Å4��� 1Òj y� 1:"� �# �̀ $ �%
��������A
���� ���åL�û��"
�����
�.	��	�	�4��.�/����C �.���>���Å4���c��Î�"
�[�aA$�%���Å4���# �̀$ �%_c�·:����¼½ �É�

æ������
�0�, 12���J�æ����¶���åL�·:���l���� jt��"
�������v y j¾Ã�an�������
� ���C��ÇA
� # �̀ $ �%&�´C�û�,L�;sj ¾vy j¾4�k��K)������4���)����� � �̀i �� �[	��	�	�4��1 �C�6�����

��×��C>� vt4��������
���t ����4���� �̀1�C�/�¬����� �I��Å�|�����Ú�6�Å4������
�V�#,§v ¨ j¾½j ¾ÒK�4L ������
�,1 H-��,e j-������ÇA
����°�����.�̀$ �%&�� ������� v�1 : jyÂ1���Ô �Û 1¾ex1y j¾Òj ��A�  

 ?���4 #��	�E����P �� ��& C,/B���t �����_M �l5 �������� �.�@ �.���������$j%_����Q��N��
� jt�����	��	�	�4����ab:�� �1�C� , 1�v wxj yz��)�#� � ', \]Ó� � , 1�v wxj yz�� �cf�/$�%���r, \]
�/0 $ 1%��TUV �.
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��
� � 1�¨ �.�é������O�Ú����µ�Kr���@ ������ �̀ $ �%
������Ñ45�.� � j���Áv¾1yÂjwÃ������

# �̀$ �%
�P $ 1%�����Å��Áv¾1yÂjwÃ����  

,0C 8�1�	 $1������� -������ �� ��&B��A
� ;<� �� �� �¹��b� É����� �� 1Òj y� 1:"� � �
�� 		�6������.�à� ���à� �#.�[ � , 1 j-n �.�,§v ¨ e©j y\ C�.�²����A
�)ï���� v�1 : jy�{<v¾1¿�����
�0�, 12��
ó 1å �ÄÅ

� ��S+ � 1 e j �,�.� � jËÌ�a����� ����
ó 1å �K��# �̀$ �%&�� ������� �Ï����� �·:���a�� � e��c�'�$ e����DB �
��:��� � e��.��+��� ���� e�v y j¾Y � �èrj :�;j�ó v jô��# �̀å$ e����, 12�.� ,1 j-�������as���b, v j̧ �¹ �/Êð �rÀ � ���� �Î

·:���ðA�QA�C� 1tW��Ãð �p�i���K��������R�  �� 		�6������b��.�/������ �̧º�V��
��� 1Òj y� 1:"� �#.�S �.���À��.�'»b���.��%ê�������� $ 1%�² ��� v�1 : jy�{<v¾1¿��.�à� ���à� �õ�²����
ó 1åa,§v ¨ e©j y\ C�

�#� ��Û �5�6�C�£¤ � '�
�9 �̧.�²���������/!�"�, 1 �̈ � ��� , 1̈ >������TK�C��a�� � e����� ���� �a�
�U»�6#. ���û��"
������I ������ �����	������ e�v y j¾Y ����1�1���� 1 e j �,�.� � ������ � e��.

�����as���S+�ST�#i �� �������
ó 1å ������
���  

#�	��  $	��!��� �� ��& ,,CB¨ �.��V4X�S��	C�����~ �®w ���.�K����ä ����� � 1�
���S+ �? �.�ä �S¶�'bØ ���
�g�#� �=W���S¶�ó jôó �å � jt�������
�g�C���S¶���¥, �-

�.�X , 1 �-�.�¦b�ý�<�������34X��9:������t �O����'�$j%b��!��  ����YZ��x�# �̀1�C���u»�
����� �¹��b�r!����Az��.�Ñ45�S��	C�� � ����/����$ ��	��	�	�4����.
�[ �c�� �̀µ�.�[
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�/��#i �� �x��.�²����������t �.�.
�[ ���Ñ45�K�����u»�l����# �̀1�C�£¤ ���)ï
²�/����Î�å$ e��l� G% �������A+�? �.�y�
�Û �.�ä�' ����q��c�c���Ì�Ä=�����	&�~

� �̂�C��f �.�Ïï�/��#b, v j̧ �¹ ��� � jËÌ�.�K���!��  ����ýK������I���, j-�������y �i � $ j%ô ,v �-�·:��
.�345�����9:�����$#µ�M�A�ù���C��� �� �����¥, �-�  

%33C $���	� 51�1��	 >����� �� ��&B�����C� �����Ø�	$j%ï���\��U»�� ���� �a�,1 �̈ � �
�.��À �������/��� �̀ $ �%
�0�, 12��A
��,L�;sj ¾vy j¾4�>� jt��û��"
a,§v ¨ e©j y\ C�$ �%
�ê ������� �����a]�b�.�à�C��f �.�# �̀

���>, �-�ó jô, 1õ'33%�����'3%*��;� �p �û' ����^ �û��"
�����������ýf�Ú����>�[ �K)����
�U»�_���� �` �)�� �����µ�.�S+ �?�a����� �.��, j-����,§� ¨ j¾½j ¾4�.��-.;= �Ì �. 
9��3&'3���`

�U»� .� /�
�a� �, j-� E  
9��3&*)� ���� �Ë�W � .�Ø � .6����	� �	��������� ���� �ã�
3&,%0,� 

��
 ()�*�+�$�,�-�+�. 


�	��� L�� ?�	�2��!1�� �� ��&  C%3%B�p�i �������g�.�S+ � 1 e j �, �.������ �.�@ ��
�_���± � jt�������
�b , �-�����Ï� ����c � �����2¶�',1 H-&�.#� ��#�C%%% B�º�O ��� 1Òj y� 1:"�

������ ��* ����ðA� 1t�Ö�*+/��û��½Üj :v ¿�k��� ó jô, 1õ������������K��#i�9¸� � j j�A����
�)ï���S
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���� ��*3������#Î�", �-����W�C��%����ç ���/�, 1̈ ������ !�c� $j%��
����� �t�¦Ú�� ¤ �' �\ ��
������ ¤ �ó jô, 1õ������� �',1 H-&���¼½ �������S¶�p�i������.���K� ���.�ST�#d �[ ���  

5��� =�������4�� �� ��& C%3'B�c�� ��Û �5�6�C�È��[ �Ê �̧��g�C��t �1�C�Æ��Ç��
�� �.�@�Y² �È��[ �)�#Î�µ�.��h�����Á ���e �.�/�f $ 1%�����S+ �? � �����.����%*���4:

�l
�0�, 12�b�²��ÈÉ ���a� ����t �l��B������Ñ45�ú 1¾x1yj¾Ã�� �Î�g�C�( �/�� 1Òj y� 1:"� �# �̀S���
� �¡ �̧.���p
�����@ �c�T#Î��%���, e-� �a��)
������x&�����ab:�� �����Á �s��  

 B%3(C ���L4� ;��L������ �� ��&�� ��2 �����	������� �������� �c�� �[ �S¶�
�����	������� �������� ���� ��2 ���������.
�

�� ����
� ���������S+ � 1 e j �,�.������ �.�@ �
����

 jt�������B , 12�'bØ �# �̀$ �%
��h�����B , 12�x&�ðA������c�# �̀ �³´����d�� �������W��.�S+ � 1 e j �,�.�h�, �-��
� v 1�i�� � j�A���/��� �̀ð��&�� � , 1 j-nWE@���	����Æ�� � j�A����� v j 1������ v 1�i���A
�)�#ª�û&�$j%d��A


�àá�����ª �l
�S+ �[ �.������ �.�@ �û��"
������Ù�Ú�WE#������� �����	������� 
�������� ���	�������#ª�û&�� �C����ðA��C �Ú����>��$�%��$�%�c�Î�'��b, v j̧ �¹ ����/, j-�Ú������Az�
 Ój¾vyz������ö, �-�c�Î�"
�0�, 12ó vÈ��ö, �-�.�S+ �?�.������ �.�@ �#Î�"�WE����/��õ�²������� v j 1��Æ�

� jt��# �̀µ�Sd�C��f �.�b, v j̧ �¹ �å$ e��E ,§H ¨ j¾1y j¾YWEL��1�� �������1����� ��1��� ����	����ÅÊ>�.



 

62 

 

�K)�����bã�� v ���# �̀	
����ab:�������	������� �������� ��, v j̧ �¹ ��ò�'�� �����j�
#Î�S�A�Ö ���S+ � 1 e j �,� �����.������ �.�@ ��%���)�� �̀$ �¶��·m�¢����¼½  

6������ @�L�L1	�� �� ��& %3)CB� '�
� 0�, 12� �=	�L	�1��	��� @�1��� @���	��� 
�=@@�����l� jt�� �àá�� ��2 ����������T�
�� ���$ e�����f���aú�����.� , j-�c�S¶�
�� �̀ $ �%
�', \]Ó75H���'�
�9¸��@�H�������$8����S+ � 1 e j �,�.������ �.�@ �û��"
������ðA

��A
�)�# �̀$ �%&�� ����������d��A
� jt���75H���'�
�9 �̧��6���# �̀1 �C  

 6&.& -�4� $	2�� �� ��&C%3*B��-#�����5@@� jt��#.���K� �.�( �a�f ��cf�K)����
-#�E5@@�� � �� �# �̀i �� � , 1 j-n �C�������S¶����
�S+ �? � �����.������ �.�@ ����A
�A�ð

5@@�����E � v ���K���������
�P�p���k �����Kb-#���  �� �̀ $ �%&�� �àá����v y 1¾jy e©j yl������ v � jmÀ�
��
�S+ �?� �����.������ �.�@ �.�Kô��# �̀$ �%&�� ��h��A
�A�ð �'bØ ������
�)ï������.�S+ �?

�A���K�n ������Û e©�j :v ¿�k��1 �C����� v j 1������� 1j 1 jo;��O����#i �� �����·:��� 1Òe xj yfj¾�¿�C� �́��Ù�Ú�5@@�
����� v ���K�����A
�E �r¾�/��# �̀ $ �%&�� �P�p� �$�%������A
� � �� �Î�"��ö , �-��� � ����/��k �����Kb���

�A�ð-#�E5@@�����
����������W �ö, �-�������k � ����Kb��K�������� �S�v�����A

���k �����Kb����E � v ���K���ûü-#����� v�1 : jy e©�j ³��# �̀$ �%&�� �P�p �û��"
������k ����  
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%3+C ��Z 5& .�����!��� �� ��&B�;�Å�$ e�� 1ì��c�� �[ ��A
� ó jôó �å � jt�����a�p�#.
-�������
����f������a.�� v H�$* v¾jyz��Æ��� v j 1�ðA������m�.��E����	���^D� � � j� , �2� � ��� D�̀ $ �%&�J �¢ ���f

����lb�, �-�_q S+ � 1 e j �, �.������ ��� $ j%_ ����r�&$j%�� �̀ä�� �������
�S+ � 1 e j �,�.������ �.��� $ j%_
º�V�Ù�Ú���� v j� , j-��r�#. � ,§H ¨ j¾1y j¾Y�� ������K��8������#.
-�Æ��� v j 1� ���� ���T�
��.
�Ë
�'b���@�H���;H������Lû��"
�����C�����s ���b>�����$�%���������� �������ï �.�¦b����� �

�at�u �� �Ë
�ê ��� $�%�/��K��������f����ª��� � $ j%_ �� 1 e j �, �.������ �·:������� ��� �S¶�)
�x ���K¤ �/��XY�)�# �̀ �³´����
�S+�.����f����� v H�$* v¾jyz�#ß�c=��wðA����@ �O� jt���

�®w ���E�
������û��"� � ó vÈÓz
�����y �i ����� v�1 : jyÂ1��, j-Ô ��������a�ó v 1ôÊ$�%�� �'�
�9¸���av�
# �̀a��� ������%ê������lb�, �-�c��¢�å$ e�  

8�� 6��� �� ��& C%3/B��w�Â $ 1%���C� v H�$* v¾jyz�V���S+ � 1 e j �,�.������ �.��� $ j%_�����x ����� ��
�1.� �ÆA�C�� )� #� � ',1 H-&� �ÆA�C�� aù��,1 �->�y��z�>' ��=�E' �� �
��6��2����� 

-	���	���� �����1���� �
��6�-�������.��� 1ìN
� K�b��� �³� � ���� �È $ j%b$�%�,§j �̈¾x�j Ô
{E'����/���F4�,1 j-�.���^ $ j%b$�%�.��� �¢i.� Î��.��� 1 e j �, �.������ �û��"
������ðA

�Ï�$ e��������W�1 �C� v H�$* v¾jyz���T�
��.�S+�H�� ��C� v H�$* v¾jyz�#y �i �� ���
 �|�·:����4����
����
��$ 1%������$ e��������W�K��1�} ó v 1ô�� 1Òe xj yv¾jy�{ j���à , 12�A,1 H-�@�H���} ó v 1ô�� 1Òe xj yv¾jy�{ j���Y$ 1 j~����;H��������W��

��� �+���� � j� , �2�@��L��F$�%������d�áA
 ���S+ � 1 e j �,�.������ �#Î�å$ e������ ������ï�.�¦b������
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��ú 1¾x1yj¾Ã�Å���=W ���/�p�i�����Ù�Ú��Æ��Ç�º��ú 1¾x1yj¾Ã�Å������� �����c>�����'�
� ó 1 1å�
�'�
� ó 1 1å�����½� ¾j¿, j-���� �� �È $ j%����� 1Òj y� 1:"� � �S>��$�%�.�S+ �? �.������ �.�@ � � �� �#Î�å$ e��=�E'�����


��6�-���F4�,1 j-�����..� �ÆA�C����/�����F4�,1 j-�$�-;E' .���T�
��s����A�C
� �', \]Ó��F4�,1 j-��Sð �#.�����������ÆA�C'3%0��?�rs���������� �.��%����� $ j%_�����x ��

�F4�,1 j-��Sð �1�C� v H�$* v¾jyz�����S+ �?�.������ �.�@ �c��d ��A+.��� � jËÌ�a,v �-�.�������ÆA�C
�# �̀	
�}�$ e 1� �.'3%0��F4�,1 j-�� `����A+�?�rs���������� �.��� $ j%_�����x � ��.� �ÆA�C��

#� �.�9 �̧û��"
����  

.����� >& 8�	M��� �� ��& C%30B�K�, v � j�C�E �r �'�cf���-#6 � v j 1� ������
�� , �-�������
��Ë�W �.�k � ' � É$ e%�· � ���� �Kb��ö, �-��� ' � v j�A�¢�� �ü �����Ñ � jt����/��� �*¶�/�����
� �����'�$j%b������� �.�@ ���¢>�)�# �̀i �� �������v y j¾ÃðA�, v j̧ �¹ �	�f�º�����'�
�,1 j-n ��� 1Òj y� 1:"�

b���������� �����r, �-�'b$ �%������ ������cf���x�Ø �.��A
�Ù�l��B��#ª�l���b&��.��' � '
�é ���l�º��������W �.�k �����Kb��Í��Í��!���� jt�� , \]��¢�µ�.�û��"
�/!�"��#·:��

 � ����ò¤ � �!�������ô ,v �-���T�
��.�Æ��� v j 1����������Î�� �',1 H-&��£¤ ���� �����º� 1Òj y� 1:"
���� ������ � K�� #Î�"
�[ ������� '�:��� æ� �� �� �
�9 �̧ £¤ � ����� '�$j%b

�����.���������.���������.>8.���Î�p� H j����$ 1%����Ø �#�����.����� , �-�:��_! ���ü
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�ö� $�%�  � �p�ûd���������V ��
�����.��%�������.��'����� ������.��(���
#p�Ï���$ 1%  

%3,C -���M�� W��	 �� ��&B�Ñ� jt������S+ � 1 e j �,� .� ����� � .�@ ��� � ��2 ���������
,L�;sj ¾vy j¾4�k�� �̂� � , 1 j-n..
@@ �Ûj¾exj y�¾ÃE�� E���� v j 1��������� ��)�# �̀$ �%&�J,L�;sj ¾vy j¾4�k�� v j 1� ���l����K�

�V������~��'+K��×%���.�Æ�����	����

��� �����Æ��� v j 1������Ú����>��$�%��$�%���Æ��� v j 1������Û 1¾exj y��G

��C���® �̄# �̀$ �%_c�·:��..
@@�� jt�Ûj¾exj y�¾Ã�E��� jt��������A
�Æ��������A������A
� 1ì,L�;�wj yÂ
��¥ �� $ �%� �̀ $ �%
�å$ e�������� v j 1� � 1 e�4�G �ò� jt�Ûj¾exj y�¾Ã�E�� E ��,§� ¨Âjwv ¿�TUV��K½ ��� Ûj¾exj y�¾Ã�  E

�é��� , 1 � j�������r ���A
� ó jôó �å ����������¼½ ���Ûj¾exj y�¾Ã�  E� $ �%��P�p�
��� ��¼½ ���
��� ���/��#`Ûj¾exj y�¾Ã� E�����A
�Æ��ª ����,§� ¨Âjwv ¿����A�C�������A
� 1ì ,L�;�wj yÂ� �í�l�� $ �%�`�$ �%&

, j-�@ �.�,1 j-��.� � ���������,§� ¨Âjwv ¿��Ñ �� $�%� jt������v�����, e-����/�� 1Òj y� 1:"� ��'�� ���/��#��&�� �� ���(
�ü �/��# �̀$ �%����º �a�B �O�.�, 1L½� ¾jy� �������� �.�@ �c�Î�"
�s�  

.1���� :1 �� ��& C%%3B� v ���K��}� jt�� ���½� ¾j¿, j-��º�V �û��"
������'�$j%b��� ���C��Þ�
�Ú���������������� ��������� �í� ���2¶��:�� G�û� $ j%�����Q���Kô����$j%���_q

���,1 j-��² $ v%�O �#�$ j%_�����x �����°>�����û������'ò°�Ô���� �̀��C����º�.��R � jt��, \]�����/���
� �C� �f �.�ðA�p�i ��� �t�� ���lC�%)��?��² $ v%�5:�'33( E'3%+ ��?� �����û��"
�����
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��� ,1 j-��² $ v%� #i �ë&����� � jËÌ�.�K��.��
��A+ðA�� , v j̧ �ó v jô�� �� �ú 1¾�;jw���F'�,1 j-��¼ � ������
�-���.����ï�ïÊ������ðA�	�f�������e��������� �ý�b�� v j��A
������F4�,1 j-�%+��=�!�ýþ�.�K�

� 1 j�b�·:���F4�,1 j-��¢)���Ç�ç��Å�|� jt�����£¤ �# �̀å$ e��.H- ��O �����	� ����  
��� 	� �	����� ����������� ��1��� ����	�� � � ������ E�2���� �1�	 ���	 �������

�	�� ��	��E���� ���	�4 �#.
-�� _��� � � �� ��� ���,Y� ���, j-� , j-J�¦ � Å��
���-.; �� �[ �� � �����S@��·:�����l ���.�@ �� ���/��· �� �y ���� �����£¤ ����A


#y �ð��&�� �K¤  

 H���� .���� �� ��& C%%%B�0�������XY�i �� ��Û �5�6�C� G% ������S+ � 1 e j �, �.������ �C��: ��
����1 �C�, j- ��2 ���������L $ 1%
��h �S¶��' ���¼½ �'�
��h���·ð �C����� v ���K�� �����'�, �-�ö� $�%
�����"	�� H���E( �"H�����6�����.�	2� �6.�����a.�� 1 e j �, �.������ �.�/ $ 1%��û��"
���

� �Q��� 1Òj y� 1:"� �#$ 1%
���K� �.�K�L�����, j-����Î ����f�����S+"HE(���� ���6.��� , j-�@
����� v j 1������F4�G �#þ �µ�.�9 �̧���f���a, �-(,v �-����� $ j%_�c�� �����=@@ ��������,1 j-A

������M����&�S$�%���ðA� v H�$* v¾jyzÛj¾exj y�¾Ã����������6�������'���y �i �� �å$ e�����	����

��� ��� ��V������	����


��� ��� ���%��
� #ß�p �ûd�C��G=@@������� '�
�\ ����� jt�$�%���l� �����e ��� �³� ������,1 j-A

 �¾Ã�Ûj¾exj y���� ���� ���èrv y©�j ¾v ¿� ���½� ¾j¿, j-������ ����p�i��� Î� M° ����� É�Ü� .�V�Ä� .�@ �� � c ��2 
��������#p�Ú�A����A
��  
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����� 8��		� �� ��&  C%%'B�� , 1 H-$ 1��>�Å���8��Az���5� ���5Q1�=�	2�������A
�H�
�#$j%�� ',1 H-&�ò� � ��� �n � .��
�S+ � 1 e j �,� .� ����� � .�ûQ�û��"
����� �Ù�Ú��Æ��Ç���

5Q1�=�	2��ûQ���K $�%��� 1Òj y� 1:"� ������q���, �-���Ù�Ú�����������
� v j� ,§� ¨ j¾½j ¾4 ����A
�H�
����è � jé������ë��ý�b�����@ � �à� ��f�p�i�¡�ðA�Sð � ����ûQ�Ä=� �E�Å$ �¢��� ��¢�
�ã�

�@
>�� ���:�#� �����K)����'3%+�����'3%,�)�#ðA @
>���#ß�p�i�9 �̧�  

6���4� >��� �� ��&  C%%(B��� v 1��ó v 1ô� ��½� ¾j¿, j-���ë&������ �/�����S+ � 1 e j �,�.������ �.�@ �ý�b�<��c
�c� �Î�"��������ÇA
���������� ��1��� ����	��� �5@@� ����K¤ � 'bØ � # �̀1 � C
�	�f�- �å�� �û�����p
ðA�� �'�$j%b�� �C��¼½ �.�à������H£�����$�%�ë ������ ��������������

���ò¤ �l�W������.�Êö �û��Y ,v �-���������I ��, v j̧ �é�À �Øz�����ú 1¾x1yj¾Ã�Å���# �̀$ �%&�� ��/
# �̀i � $ j%����b�C�¥, �-�.� �¹��b� ����  

;������ ?�	��� �� ��& C%%)B��  �C�S+ � 1 e j �,�.��Þ�.�5 , 1̈ ���¤ �¥´ $ e�����ê�C��¦�>��
���A
 �x��� ��� 1Òj y� 1:"� �# �̀ jt������P§��¨:�0���� ��$j%��c��µ�.�b�»�	 1��� ���������� 

��1��� ����	��� �-5@@� ���Î�"
�S+ �?�.���� �.����$�%�.�K_�Kf�û��"
�����
������' �'b���������.��Þ�5, 1̈ �a,v �-�'��o���������$�%�� �c�Î�"
����������ç��Å�|ðA�����

�ê ����� �.������ �.�@ �.�5, 1̈ �ðA����$�%�@ �#Î�ö&�.�9¸��
�������©��p�Ï����®w �/�
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� # �̀ª �a�f � ��
-5@@�E.H��.��
��h����2¶�ý�b� , e-� �· �û��� ������ �̀&���b&�
# �̀ä�&�� ����������ô ,v �-�������� �ýþ�.��Þ  

U�� #� �� ��& C%%*B�����S+ �[ �.������ �.�x �M�������� �����$�%����� ���'ò�û�$ j%���
�ÛÜv y e©v ³f����� 1Òj y� 1:"� �#� �[ ����2¶���ÇA
� � j j�A�M�������� �����$�%�û��"
������)ï�ñ ���S

#� ��Û �5�6�¢�C�DB �[���������� �.�x  

B%%+C ���L4� ;��L������ �� ��&�������
�b ���DB ���Êö �«�1�����2� �O���8@�
��@@�_�aA�# �̀i �� �����
�å�·:���,1 j-n �C���S�v��S¶�¬;�aC�, e-f� jt��'�
��h���=¶�.�r��

�#��&�$j%d�K:>���� �ç��ª�����¥, �-�s�.��A
�� $ �%� �̀ $ �%&�$j%���r��.�²����A
�'�
@@����Á½ �/�
&�.�S�����ó jô, 1õ�C�/��� $ �%� �̀ $ �%
�9¸� v ���K���® ���ç������ v j 1��àj :½j ¾�¿� � j�A�1�C����� v j 1������an�'bØ �#��

# �̀$ �%&�� ���
�àb�f���Ù�Ú��Æ�� � j�A�l����)ï��a, �-, �-�.  

541�� .��� �� ��&  C%%/B�.�å�� �ýf������
�S+ � 1 e j �,�.������ �.�@ ���ST��� jt�������

� v�1 : jy�{<v¾1¿�� �0�, 12�S¶��a����� � '�$j%b��� '�$j%b� ���( ���¥, �-�Û � #ª�l
� �� � ����� � '�$j%b��� ���.�@ �c

�=¶�.���C�×���t ������ �
� v \̄ ���� �Ú���q���r��C�������  ������
�9 �̧ � jËÌ
' �Á ������� �.�@ �è��é �# �̀µ���@�ç��Å�|������Û H¾jyó�W� v j� , j-��r � 1Òj y� 1:"� ������e ����
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����ðA�� ����f���������� �'��`�i �� �, 1 j-n �S¶�c�#Î�"
������áA
 � v��K��8�����������Ç�A
y �i �� ����� �¹��b�° ���'ò�û�$ j%��c� �̀$ �%
�  

6����� 
����� �� ��& C%%0B�S+ �[ �.������ �ý�b�û��"
��������J�S��	���l�º��
� A,1 H-��$ 1%�� �- � �µ�.� b�»�� � C��
±ºA�� �} ó v 1ô�� 1Òe xj yv¾jy�{ j��} ó v 1ô�� 1Òxj yv¾�yzCA�ó v 1ôf 1Òe xj yv¾jy�{ j��� ���� ����²�
����� �̧ýf���í� ���=
�#�} ó v 1ô��/0 $ 1%��O���� jt�������
�9¸��, j-�������� v j 1������ 1Òe xj yfj¾�¿�C�´

#y �i �� ����  

:�� .1� �� ��& C%%,B� jt������ � j j�A =@@E#.
-��C�ï�.��f�K�a�������������� � , 1 j-n ��A

=�@7.��@ ����A
�# �̀ $ �%&�� ������
�S+ �[ �.������ �.��� $ j%_����f������ã�����f���9:
���V�Ä�.��½� ¾j¿, j-��������½� ¾j¿, j-��Ûv¾1y j¾Ò1 ���%����ðA���f�- ��¢�µ�a���, �-�û��"
�����-���.�� 1 j�b
����� ������ï�#.
 ���ðA����-���.���1yv¾�j ¾½�j ³��j��.� �����A
��C�����© �#ðA j j³ ,§v ¨ e©j y\ C�� $ j%_

����K��#� �����ðA������� �.��� 1j 1 jo;��·���´+ �� $ �%�i � $ j%��
�lm���b,§)1y j¾v¿�1�C���À èrv y©\ L �o�����i �� �Ð���ðA
�)��$;; �7 �C�K��û��"
�����#��&�.�9 �̧° �a  

B%'3C >	� 
�� 6��� �� ��&�c�� � , 1 j-n �����B , 12�´�� jt���.��<������� �̀ $ �%
��Ä �.�T�
��.
�� ���Á½ �O���/�¬�����%���K��5��E ��Æ��Ç �a���� �# �̀ $ �%
�����C��������a�f ��

�f � .��2¶������S+ � 1 e j �,� .� ����� � .���Q������=� �e²��>����$ 1 � j¶�� C'%�������
� �h� �A
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�} ó v 1ô���²� 1Òe xj yv¾jy�{ j���H=� ��} ó v 1ô���²�áµ�����
=� �Î�l²�/����¶�)�# �̀	
����� G�,§H ¨ j¾1y j¾Y
�Ç � ç�� Å�|� ��.H-�� � �����	� ���� ��
�� �Û e©�j :v ¿�k� � ���� v j 1� � ����5@@������ �

;����!���  

 ���/�01$  

�Ú������������ �¹��b�·:���bª� � j���Áv¾1yÂjwÃ�	
���
�K¤ �����èr¶j :¶; ���º�µ�.����� ��
�j �l�$ \· �# �̀¥$�%�ðå �.�g�ó jô, 1õ��³ �Î�Ì �� ��æ�� � $ j%$�%���0��� ���.�ò¤ �p���l²�/����$j%

ÎG  
• ý�b�'�cf� , �-�'�$j%b	��	�	������® �̄Æ� $j%�����@ �® �̄Æ� � $ j%�	
�� $ j%� �����U��A

'�cf� #Î�µ� .� �h�����« ���� ý�b�® �̄Æ	��	�	��������$ ��� �¹��b
� ��� ���������
�P $ 1%� �� ¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ�#Î�	
�î�,¸�� ��Ê»� ����� ��íî

� x&� jt�� �� �� �¹��b	��	�	�4�� , e-� � jt�� c� �̀���� � .?�	��� �� 
!���������f�K�ý�b�c�l
�0�, 12�	
��,¸����\ ������4° ���������� �����>
#l
  

• �E��	
��.�ðA���/�� LÎ�å$ e������� ���/�� � �̀345�S��¿ ,v �-���a� � jt�
�$ù�¾jy j¾1yz��k�� jt�������d�«��¸A	��	�	�4�# �̀���� �.�E ó v �ô�  
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• # �̀���� �.�b�, e-� � jt�������m�.����Ê� �t�u»�a, 1̈ >�������� �.�@  

•  1 e j �, �.������ �E���Ç� � �̀ jt�����������0��M������������ �¹��b� �����S+
�&� $j%d�s����2¶���S+ �?�.������ ��
��/ �C��æ������b, v j̧ �¹ �é	����Ù�Ú��Æ�

# �̀ä  

 ���23  

��� �¹��b�# �̀ $ �%
�[ � ',1 H-&��c���r, �-� ó jôó �å �p�i�C� ����¾� jt����g�/��c$�%�)�	
��.�¼v w½� ¾j¿C>À�
��� �¹��b�# �̀i �� ��Û �5�6�C�È �����DB ��À��	
��.� ��	��.�D:��# �̀i �� �[ ���C ���ág �C

�·:���N�	
� j¿C>À��ý�b�# �̀i �� ��Û �5�6�C�����¼v w½� ¾	��	�	�4��Ê �̧C�S+ � 1 e j �,�.������ �.�@ ����
#Î�p�i �[ �ÚY  

  

  

 

  

  



 

72 

 

���� �  
/�0�� ���� � � �2�3��45�6�7  

����������   

5� 1��	��¥, �-� ���� �̀/�_�j���c� �̀ ��K�>�´�� jt�Äb��A��̀ $ �%������������.B%'%C� jt��#
&� $ 1%&����$ 1%�����t � �u
�C� ���!� �̂ �A�4���� �³´���À�C�
n� jt���5��6:����� � �̀ $ �%��À�C��^

��; �¹ , H-�%��ª�A�Â ,LMj ¾vy1Ô� ��c�Î���,1 �̈ �����'�� �̀� �C�;<�ºC�c� �̀$ �%&�J5� 1��	��#Î�"d��;�
# �̀&���b&��.��
�A4�¢��C�A�4�
n��������»�A��;<���=�0  

�������8�� jt�5� 1��	���5¼�!��¢����$ ���½�Ö��c�`�����¾�'�$j%b�� ����+4�K����K�>
�#Î�`��
�bñ>5� 1��	�'b$ �%���A�4�� jt��¿�������
�A4�¢��A�7.8����/��� �̀	������ �.��

� $ �%&�$ 1%&����$ 1%���»�À�C������
�´�������À , �-��� � j�<��.�bA�4���� �³´�����À�C�Ú����>�x
� '� � jt���5��A�ðÁ��'�� ���/��# �̀ $ �%�����5� 1��	 ��; = [[ jt����� �̀ $ �%
�����Kq�����T

����, 1̈ >�# �̀ $ �%��E�� �� � $ 1%~����� $�%�a�f �.���À�C�;<������.��5� 1��	��`���K�>�´�� jt�
����� �̀ $ �%
�Í����Â ���� jt�����f�����t � �u
�c� � �̀ $ �%
�[ �ª � �N �a�ç � jt��c�$ 1%
���

# �̀K:>  



 

 

 

�����   

���� ��¹�
�º(�������»%�i��X�¼�5"���½�X�¾�¿��À
� 1h��%������Á������FÂ��Ã���Ä��ÅÆ��FÇ�)- *+=���È��É��X�Ê��Ë(�B�3�À���]Z� * 1Ì) 1+� Z*z���m�Í���
�Z*z�ig�w�x��¢� 1h��Î������ L * -~����ºÏ��!
�¢�ÐD���Ñ�¥��ÐD��� 1ÒÓ��¥��ka�Z 1Ô�� 1 *ÕÖ������ 1 * .Õ�]Z�z�ÐD���×�)- �Ø��(Ù�Ú�i
��X�iD��B�Û�Ü��'�(�<�=�>�����<��CD�¢��������X�Ý�p ZÞ1O�M°-±�=���<�=�>��a�ß�<��CD
�����à�ka�c�áZ [\�����a�c�i�â�B�=
����ã�a�89�ä���å
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����  l��������=������� 

�½�<��CD�����<��=�>��'�(������������ ��¹�
�º(�������»%�i��X�¼�5
� 1h��%������Á������FÂ��Ã���Ä��ÅÆ��FÇ�)- *+=���È��É��X�Ê��Ë(�B�3�À���]Z� * 1Ì) 1+� Z*z���m�Í���

��������� �æ����� �Fç���Fè¸���� �� Z *z�ig�w�x��¢� 1h��Î������ L * -~����ºÏ��!
�¢�ÐD���Ñ�¥��ÐD��� 1ÒÓ��¥��ka�Z 1Ô�� 1 *ÕÖ������ 1 * .Õ�]Z�z�ÐD���×�)- �Ø��(Ù�Ú�i

����������X�iD��B�Û�Ü��'�(�<�=�>�����<��CD�¢��������X�Ý�p ZÞ1O�M°-±�=���<�=�>��a�ß�<��CD
é�3)L �+� *h����ê�ë�B�ì���¥������à�ka�c�áZ [\�����a�c�i�â�B�=
����ã�a�89�ä���å
�½�]Z*z�í�î���ï�ð�� *h���������kX�ñ�5�����ò  

�½�<��CD�����<��=�>��'�(
� 1h��%������Á������FÂ��Ã���Ä��ÅÆ��FÇ�)- *+=���È��É��X�Ê��Ë(�B�3�À���]Z� * 1Ì) 1+� Z*z���m�Í���

�kó�(�ô�������

) [ *+��õ�¢�ÐD���Ñ�¥��ÐD��� 1ÒÓ��¥��ka�Z 1Ô�� 1 *ÕÖ������ 1 * .Õ�]Z�z�ÐD���×�)- �Ø��(Ù�Ú�i
�������

é�3)L �+� *h����ê�ë�B�ì���¥�
�½�]Z*z�í�î���ï�ð�� *h�
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!�"�� 	���� 
 �#�$%$����& '��(  

� jt�� , \]5� 1��	��#�� &� �_c���Ã ��� � ���� É�0 ����.�²����� �̀ $ �%�� ����õ�²�´�� jt�� �� A�4
5� 1��	 7@���  � $ j%� �̀ä�
�9¸�Ë7.8����, 12�.�Ë �������� $j%� �̀ ����� ���;<�c�.�²����

�.�²���*¶�/� ���0 �C�����û������� ����# �̀$ �%��Ä  
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� �� ���� ����� �	
� ������ 
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�_c����Å ������$ �%�C
�Æ���T� �'�N�¾ N�#Î�"d� �³´���Ï�A��$ �%�Ç����A�4 ���=�0 �c�Î�"�5� 1��	��º���A�4

ª�����/ ��Î�"��j ���l��e �® �̄ jt��C����# ���A�4 �j � , \]������ �̀ $ �%&� $j%' �© �����aú������
# �̀$ �%
���W  

• $@� Dó v 1ôÊ�À D� jt��# �̀È�5� 1��	�� '�$j%b��� jt���C$@������Å �K�������Î�"��j
# �̀ä�&�� ����������
�ó v 1ôÊ�À �������� jt��Æ��  

• *H�����(&(*H GH��j*��)�� �̀ $ �%
�0�, 12���$�%� v¡��(&(H��j(&(���%���K��# �̀ $ �%
�0�, 12���$�%� v¡��
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• ���� G���Å �����x ���©�c�ä� �'�7@���CD Analog In  D� �̀³���C�A�453���5*�� �t
 j 1 �Ê ��Û���������Å �K��#Î�j �K�������C������° ��Û������ �����- ��Ú����>��

Î� �Ï�¿��0� �̂ �̀	�� � jËÌ�.��
�lm���ã��cA�������������Ë�  
• cA G�Î�����=¶�a������A�4����Å �����j �cA�7@���C3���%(� �t�����Å �K��#

� v ���K��cA��̀i � $ j%$�%��Î � $ j%>�� � $ 1%
�ê �)�- �� v ���ÅÊ>�cA�������� � ������aA�a��l��- ���%��
# �̀ � jËÌ�.��
  

• �H�A
�·AÌ��Í�6"- G��Æ��Å �cA�æ���7@���C(��*��+��,��%3������%% �� ó vÈ j ¾v ¿�y>��
�\ �������������I � jt����K��| ��Î�"
���C�����j �cA�a�ç �j �)�#ª��I�

�H�A
 �·AÌ��Í �^ � �̀¢� � jËÌ�.�6"- �# �̀$ �%&�J  
• 5�;��: ���� �̀È� jt��`D#5�p����� D�Ó���5�p�É�0 � jt���Î �� �)�3�����*�� v¡��

K)���� ���W �)�# �̀ $ �%&�� ����������
�²´�C�������S�$�%�.��Å � v ���K��������3���*�
#£Q�É������.� v¡��  

	����  4� - 15�6�  

�9��� �·�� �̀Î � v jÏ �a�� jt��C@����� 	��K)�����ó v 1ôÊ�À �����j � v jÏ �a��  ��ª�û&�$j%��Ï����� � �� �#y �C
�¢�c��¢>�| �� �̀ $ �%>�î�'�$�%���A��À��#ª�l��
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���W���e��� � 1�¨ �.��Å5� 1��	 

7@���� � �̀	>��$�%�.
<������<�Î�ö�å�C��
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��$�%
<������<�� ��$ \· � � �� �# �̀× ���aA�a��l��l�$ e��5� 1��	��0� � �� �� �̀ $ �%��ð��Ø � $ j%� �̀ $ �%��ð��
��Q��ðA
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�A4�5��6:�Ñ� jt��C�A�4#;���� �̀ð����� �� �c�y�Ë
�0�, 12�l�$ e���a¬ �¥��æ�>
#y�Ë
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�<�� �̂����`4»� jt��=��l�$ \· ����# �̀ä�&�$ 1%½ ��� 1ì��l7 ���/������ � 1�:�V � 1ì$ v%�.�/��� �̀ $ �%&�J
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5
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	���.�=>��?��  
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���C�����K$�%�����l� jt�����# �̀ $ �%
���t �������.�Ó���M��

�����c�ª�����# �̀ä���'��Kr��  
	���/ 0�1���� ����&2  

5� 1��	��� � �̀)�� ��'�� ���/��#·:����%Ì������¼½ �í�� jt��, \]�� �̀ $ �%
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78 
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79 
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� $�%$ 1%�.�²����Ä �  � � �̀bã���� ��É$�%�À��# �̀	��lm�ãQ�.��Ä ����W ������ �.�É$�%��cf���¦b
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�àb�f�� � �̀ $ �%�� , \]� ���/��#ª����W �'�$j%b� v ���K������Ú����
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�#T��î�F���aA�a��l���C�����( � �����'�, �-���/������� �̀'�$j%b� v ���ÅÊ>��Ú� 

  



 

80 

 

	�	����F��E�G�H�����& �������� ������I�J3�  

.	�� �	���1����¢>�À��# �̀'+K�a�f �'�
�[ ��/��c�� �̀ $ �%
�0�, 12� v ���ÅÊ>��%������������cA���A
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����Ù� � �� �# �̀ä�&�� �ê �� v j Håæ��$ j%��² ���$j%, j-��a�ó v 1ôÊ$�%���ç �.�è ��>�Í]�� � �̀ $ �%&�c�A����é�ñ
�Û
����Ù�c� �̀}��à , 12��Ó���K)�����A�Ö��#Î�%����, �2, �-���ñ
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�# �̀ $ �%��t �C�A�Ö�����Ù�������A
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;.6(' ��� �c� �̀ $ �%��aG��������A
� jt��# �̀$ �¶��4¤ �·:���bA�4� � jã����À�C���l �º�ë
���A�Ö�����Ù�c� , v j̧ ìW� jt��# �̀ $ �%í���A
� v ���ÅÊ>�Ë � A�� � �̀ä�
� v ���ÅÊ>�·:��� , v �î �� ���� � '

����A
�¢� �̀ä�
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����	 "-��% [�\ ]�$BE @A�BCD  
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# �̀$ �%
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�� �`�i �� ���,1 j-A�*¶�/��C���® �̄���� � �̀)��ç �.�è �/¦ ����Ù��Ö �0��>[��.�ï�.�ç �.�è ��>
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��cf���=�¶�>[�����Ù�o������
�9 �̧��à , 12�� �/����A
�Kq�G �Ë�# �̀	�������.�à , 12�����>
# �̀����ù²���
���������B �úû ������
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������� ������:�45�6�6��";���!�9  

������ �̀_�� ��é ����$�%
�  �� �̀� ���bã�����, \]$�%���ü �bã������>�/��Ãð �������ü �À�2>���W/��� ��
�À���=¶�a����#`>[��� �̀a�f ��é����$�%
�o��Î�'�$j%b���bã�����, \]$�%���ü �ý>���������ü �bã���
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��W �.����Ù����/��Û������ �.����Ù�� �̀ä�&�I����� �̄p �Ï���� �·�#T��'�$j%b��5� 1��	��C�A�4
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�.��é �ñ
�l����# �̀®w �����ð: �.��é �ñ
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#É$�%�� �- �� �̀B������W �. 

  

�N(&)&( G�·:���Ô�A��.	�� 2> ����	��jÀ� B%('C 

#Î�l²�/���×���K)�����A�4 �Ô�A�>�����Û����Ù  

• H��  2>���Ã:�Û[j �`*H �5� 1��	 �� ��   
• 2>� $@��Ã:�ÛE�j �` $@� �5� 1��	 �� ��  
• 2>� �7
 � jt���Ã:�Û5�j � E 5% �5� 1��	 �� ��  
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 �®w �Æ

�
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�0�, 12��° �.�� $�%�/���¯�l²���H �# �̀	�� �t�)ï�'] ��

=>� v j 1�À�  
� ��̀	 �6��J �/����M 1¾wG  
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N(&+  G����B , 12�Áj ¾�yz��ú 1¾w� � B%(*C 

� $ �%
�[ ��
ó 1å �.�l�º�����¥, �-�.������ , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��C���® �̄c� �̀��K�>�´�� jt��Áj ¾�yz��ú 1¾w� �
���������Æ��� v j 1� �j_��Ã������K>�������, 1 H-��,e j-��ðA���N �.�Å�Q��$ 1%
�x��ðA�² $ v%� H jã��#`56�����

ú � �� �� åL� ·:�� jt�� #Î� æ� �� ���¼½ � '�
� 0�, 12� .� /�� � jËÌ� .� �d� ,1§1 ¨ e©j yÓj¾½� ¾j¿�� ���� ,1 1-�
N
����.2����Û 1¾jy �
 N
����.2�����`�����ù²���
�'¨²����
��Û 1¾jy �
� jt��# �̀�,1 �̈ �Äb�����K�>
�c
����.2�����̀t �C���,1 �̈ ��l²���H �)����� �̀	&�� ��G  

• ¢�Æ�Aó vÈj ¾�yÂj��� $ j%�Û�Æ�����W ���l �.�ðA����� �K�� Lb� ��>������
�'¨²���ðA���N �
# �̀ä�&�� ������
�'¨²���ðA���U��A  
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• �V�«4è��é# ��}� �Î� �Ï�&�i����������
�A�k����`� ���R �/��c�Î�b��é# � �
#Î�"�� � ��$ e%��ª�m�����)� � ����"
�®��.��' �1����Z� , j-ó 1 �ô�+� �Æ�#a ������è�  

• # �̀ð��&�� ��,���Û 1¾jy �
�c� �̀$ �%
�KH���ðA�/��c� �̀�� �Ò � jt������� �̀� �w�� jt�  

������
���������K�>
����.2������l�$ \· �#Î��p��%��� $ 1%
�²´�Û 1¾jy �
����� $ 1%
�¢���:���
�����S���������y��&��� �³´����
�� �ðA�0��� ������Û 1¾jy �
� jt��/$�%
����.2�����À �l���

� v 1�Ê�� jt����!���>� #y�À � 
�9 �̧ ðA�� ����&� �� S����� C� /��o� ���� �y�
� d�Û 1¾jy �
� jt�� ���

����.2����#Ë
�P�p ��Ä �.  

��� �������  


42�.���2���t �C���,1 �̈ ��l²���H � j 1����C�������K�>�#y �i � $ j%d���K�>�	� , �-� j 1���C��� �̀�f �'�
`G  

• C���,1 �̈ ������� �.�,1§1 ¨ e©j yÓj¾½� ¾j¿�� � j���, j-ó 1 �ô�� �c�����B , 12� jt��# �̀i � $ j%d  
• ������� jt��.��æ����/������ �̀i �� �`4»�·:���l���� jt����`3��c��þ� jt�����, j-��

¿} �- �� �̀å$ e�E#����K����������� 1Òe xj yÓj¾1¿Õ����  
• ���â&���d���
��h ���A��c��þ� jt���áØ�����b, � j6�A# �̀ä�
��m���� ����
� v j�A�¢���  
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5��1������� �����Q�0 ������y �i � $ j%d������d�K:>� �t���[�, \]������
�+�����A�¢���
�	�p
��9��� � �̀)��$�%�8���� ���# �̀[���� ���� ����� �̀µ�a���b&��.��~��'+K����!�<��Ê¸

� �̀t �C�ïÕ�PH� jt���÷����%&/���
�0�, 12���f����� � 1Òj y� 1:"� �����f�a, j-����b, � j6�A� '�$j%b����
#Î�å$ e��Ú��  

�jÀ����� ó v 1ô���9��=#� ��û��"
�����5��1���������K:>��r, �-�� � �̂ �̀S¶�'�� $ 1%
��h���*�
9��# �̀$ �%&�o �S¶�'�
�,1 j-n �'�$j%b��� ���jÀ�����ó v 1ô����=#� ���	 �# �̀$ �%d�K:>���VC>���l�º

Î��° �FG  

• �. ('�)# G����� �̀$ �%d�aG, H-�A� v ���ÅÊ>� jt�5��1����# �̀$ �%��Kq���' � � ��»�� � j��  
• �.  �����  �T �û&�.�� , �-���DK�¢� � �� ��ª�l
�[ �����3��� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿��.�¢>�'�$�%������> ��= ��> �

#ª�l
��  
• �. .����*%� /# �̀$ �%
�� , �-����{K �'�cf�C��f �.�Áv¾jyÂjw�z��$j%� �̀$ �%d��K�È  
• �. %� % G# �̀$ �%
�� � v 1���C�d�C�®w  
• G�. �	��#ª�l
�[ �����ª�ûd� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿���9�� jt��x����
�� �8��Ø�8��C�« ��� 
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����� <�=��>� ?@$�A�  

0�#��1  G@	 �&M���� $ �%�£Q��� C�Kq��� ' �� $ �%�Ê �̧�� �����/���5��1����������¶��
������
�� ó jô, 1õ���l�$�%����$ j%��� �.�Kq����� #l
2������&M�	��� j �� ���G�.�)����DK

�C�;<�!��#Ë
@	 �&M��������ü � ó jô, 1õ���l�$�%����¶���q��ö, �-���	 �M�&	����#�&�C
�������$ v 1���C�;<���¢>�Ú@	 �&M��� ������ � �ó v 1ô���;�������
�ê � �Kq����D�	 � EL D

#Ë
� � H�$ v%  

�"2��̂_ G5��1�����5��1��� =	����  #��� ��������� �=#��������5��1����
��Ì������¼½ �� �� �.�*��2���#Î�ø �C�, 1L�;sj ¾�¿�2��� jt����¢>������
��$ v 1�������A4�KÊ�A���, 1L�;sj ¾�¿

�2���#T������ �.�� ���2���jÀ�����ó v 1ô��¿}@	 �&M��� $ �%���$ v 1�����x� v¡�A��® �·:��
����ó v 1ô���;�#`�2� EL��C�;<���¢>� $j%>�� ���&�� ����)�� $ �%��7��� ó v 1ô��2��� $ j%� �̀ ����$ v 1���¿}

#î  
���9�22���= ��> �c� �̀ ��Ö �.��{K�0��l²�/���#Î�å$ e���K�/�_� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿�������aç, H-�A=#����

Î�	&�.��h �õ�²G  

• *""�2�#')��% ��# �̀	± ��ü �.��{K�M����������.�²�����À�C�c� �̀DK� '��DK�)
# �̀	
���C������ �ó v 1ô��a, 1@»����� �̀	
�`4»�����À��.��{K ����å$ e������À�C���¢>  
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• *""���2"����%�% �� �.� 1Òe xj yÓj¾½� ¾j¿������� �¦�c�`�DK�'��� �̀$ �%&�J �¢�/} �� �� � �̂�
# �̀	
��Á���  

• *""���2"����%�3%2)��� c� �̀DK� '522=	�2	���������>
-#���Á�� �� A�
����bÊ�, �-�¢�æ�c� $j%� �£ �# �̀ $ �%&�J �¢� v�j :½� ¾Òj wv ¿��´���m����
��å$ e��������DK�/��# �̀	


# �̀$ �%���� v�j :½� ¾Òj wv ¿�ê ��/��� �̀i �$ j%´�  
• *""���2"����%��  ��c� �̀DK� '�522=	�2	������ � �� �# �̀	
��Á����Df�����,1 �̈

�.�¢>�c�=¦, �-�����b¶�K���Î�®w ������,1 �̈ � jt��Æ�c�Î�%Q�$ 1%
� ��	��.���b¶�K��¢>
#y�Ë
�������DK�/��¢>��Î�"��+��C���ýþ�C� ���>�� 

3.)�23 

���$ ��� �¹��b�	
��#Î�µ�.�[ ���c$�%�/���$ j%��� �.�5��6:�����5�� A�ð �����¢�� v jÏ ���×
5� 1��	��c�`���K�> � jt��	
��# �̀ $ �%���������
��h�������,1 j-A���Ç5� 1��	����/������A�4

�# �̀i �� �KH���C �����,1 �̈ ��	
�, 1 H{��A GÛ��ß���à�Û����Ù��ù��� �Û������ ���������ß����
�¶��ö�����5� 1��	��i �� �KH�·:����¼½ �®w �.�K������S¶���ÕÀ����K��·:��
� jt��#`�	
�����K�>�	$j%ïD
����.2��� D��AÊ} �c�� �̀µ�.�0�, 12�3 �Ò � jt��.�'�
��h���Û�

���
�����ðA���# �̀$ �%�����������
�)ï5��1�����h���,1§1 ¨ e©j yÓj¾½� ¾j¿�� � j���c� �̀��K�> �/�_�j��� jt�
�# �̀$ �%������C��: �l,v �-����
5��1������C � ��	��.���,1 �̈ ����/��������K�> HÜ �.�#` 
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�89�':;�,  

� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���	
 ��C��: �l,v �-���l�º�c�� ���(���È��[ �Ê �̧��	
������� , 1õ�K�>
��÷��ðA��� � ����� ���Æ���B , 12�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��)�# �̀[�$ 1%
��C�������a,v �-� jt��.��÷��ðA�Û��


�̀ $ �%&�� ����������
�)ï��K�������
�S�����C�/����
����B%(+C|�²�� '����>, �-� ó jô, 1õ�#�b�Å�
�b �1 �C� � j�<��.� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��cq���W��é �# �̀ $ 1%
��m���ab:�� �e� �/ �Î�"d�[� $ 1%
�0�, 12

��� �®w �c�Î�"
�0�, 12�� $ j%ï�������C�B÷ �'��#Î�®w ���¦�A�, 1 j v j� �Å�|'O����� �� ���
b�#Î�"��£¤�ý��Az��Î�b��( ��� ,1 1 j̧ �A�º�c��7����� jt��.�b, v j̧ �¹ �É�0 � ����� ���� �.

�'O��Ä�Q� ��� �̧ýf�- �`� , e-�� �,v �-�C�í � SÇ � Az� B%(/E%(0C�àá�� �³´����� �� � �0$ �%� #�	
��B , 12
g�� ���������K�Å�|�� �c���������c $�%�/��#Î�î��cf��W��é � �Î�a��� �����	����

���S¶���������B , 12�'bØ �����¥, �-�.��Õ $ 1%�Áv¾1yj¾Òj wÃ� jt������� ������K�Å�|�1�C�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À�
�# �̀i �� ��Û �5�6�C�	
  �L���������� �����Û���l�º��f �.�ø �ag��� �¹��b���������

�Ú����Hy 1¾ �̄ �B�# �̀O���b&��.���Å�����9��.�ðA  
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����B$,�C� �D��&E 
�Ú������������ �¹��b�	
�����B , 12� '�
� ,1 j-n �����¥, �-�.� �f �.�ø � ag� , e-� � jt�������N � �

)&%&'��# �̀ $ �%
�0�, 12�óôA����� �l�W� �t�S+ � 1 e j �,�.������ �
�Ú���cd����@ �)�# �̀i � $ j%´���
�̀i �� �º � ��b�»�V� ���¶�± � �� �� � ����� �» � ��XY�! G��cd�� �@

	��	�	�4�Ü�.�@ �����¥, �-�.#S+ � 1 e j �,�.������ ��É�  

• �`a� /%b��(�c  
� Ë
�x��ðA���=�0 G#'O��" ���f����,1 �̈ ����à��l�.�à  
� #�d��A
� jt������S+ �?�.�@ �rs  

• ��`a	 /�0W���� ��%�)�.4�� ��d \����e�f�E�c�g�[  

     �Ú������������ �¹��b�	
  �L��������	��	�	�4��Q�0 �º�����bÛ��Ë
��h
�x��ðA�² $ v%� H jã��� #Ë
  

• `a � /hi� � j 4 2k�E�� �l  

           �.�S�����.�²���Ù�Ú��Æ��Ç�C�ðA�'�
��&Tû�#`  
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�N)&%&' G· �û�'bØ  

����FG��!�.  

�Az��.�²����� �̀õ�²�a�f �'��a�Ê�# �̀$ �%
��������
�0����T�b�.�'»b���a�$ \· �c� �̀�,1 �̈ �´�� jt������� �.�Az�
������.�DB �º�# �̀	&�.��h�Az���� �n�a�f �K��cd�������Þ�# �̀}����, e-� �C���� ������ �.

���̀ä�&�� �����#¯���DB �[������%ê�������� �̀ jt���B%(,C���0�#�	
������
����
�cd���@ �r, �-���bf������è � jé���K�����%ê�c� �̀ $j%d��A
� jt���cd�����Þ�û��"


����l+K���K���A
�)�# �̀$ �%
��m#y �i �$ j%d�  

��l �.�à��- �Î�$� �®w �����V�Ä�í��.� jt��, \]�����/��Î��7�����.����Wî;��������7��.
����.�É$�%� ����l�.���, 12�.�É$�%����� ����B%)3C$ �%&�� � � e����W������p
� �R�/�������f��V�Ä�#� �̀

�É$�%���������LM>����� $ 1%
�'�$j%b���'�$j%b����Þ�#Î�"
�, e-� �������.�É$�%�������l�W�c�Î�å�� �l���
#��r, �-���bf�����V�Ä�, e-f�.�/��c������p
�²������C�¦b�@ � ��� �À��ª���[�$ 1%
�� �������.  

Phase 1: 

Crop Selection 

Phase 2: Ontology 
Development,       
Real-Time data 

gathering and storage 

Phase 3: 
Data analysis and 

Prediction 
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�cd����Þ�# �̀ª �0���� ���������a�� � e��@ �c)�cd����Þ��
Î�l²�/���'�� �̀a��� � $ 1%
��/ �C�� $�% G�u �����K�¢>�����������c>��l�.�à��_q��.�¦b��P=��% ����K
�̧v���&��u�¢>�����Î�"' �&������_q��.�É$�%�� 1ì
���y�
�#Î��' �0��Ëø ����)��Î�%Q�$ 1%
�9

�/������ ���cd����@ � #y�Ë
� , e-� � ��V�Ä�.�@ �c�Î�å�� ���� �'O��� $ e�ó 1å �a����� ��ç
�µ�.�Ù ���C � ó jô, 1õ�C�K�� �̀$ �%&�� ��/ �C�b, v j̧ �¹`G  

•   m�E�n/����å�� �0��l �.�à�# �̀$ �%&�J �à������
�	) $ 1%�O�����	) $ 1%�Ú����&�û$�%�C�ï�.�¦b
�º�.�à�# �̀	
���C�����õ�²�	�W �����V�Ä�.����W�)�EF �� �̀ jt����- ��Î�:

��¼v w½z��a()��* �������'O��Ä4��.Q �V�Ä��b��� �.��Þ�c�Î��¼½ �í��.� jt��, \]�����K�
#��rs�����K��c�û&�� � � e����l�.�à�®w ����Þ�®w �À��T ���� � ��$ e%��ª�m��  

• 5��) 0'%����% %� %/�.�à� v 1 j�;���/�f $ 1%���à�c� �̀é �a��� � jt��é ��@��/�+K��
�6��ñ$ v%W�������? ��[ � �����.� � jËÌ�a����� �� �.����W�� $ �%� �̀m � 1ìó v jô��.��G �.��Ñ,

�x��� � e��.�@ � #�&�.�S+� v 1 j�;���.�@ �à�� ��� &�� � ��� )�� $ �%�£Q� $ 1%&� $j%�
�é � 
� v 1 j�;��#î�$j%� �̀ �³´����
���W���� $ j%��� �.  
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•  �o�p�hq�r�s� �tu�* j,v�w� �x�;6yz7yz/8��� �̀	�� , e-� ���å�� �S��	���� � �¹��b
î����� �t�K��| ��}G  

• Wå�� �	�  
• å�� �a���  
• å�� �3|  
• å�� ���  

�Ú �V�Ä������ �.� �¹��b
-�����ST��õ�²���W+ ��ò�ë ��Ê»��� ������3| ��a�����
� ��.�	&�.�í� �.��ª��'���³ ���;� �®w �/��'��� � �̀a��� �)������%ê�#`�
�aú

��@ �������� �ý�b�, \]�#À �
�cd���@ ��������ª��'��� $ �%�Î��'ª>���å�� �K��Î�`�
# �̀G �.������ �����V�Ä����.�@ �cd�  

• é	�������>� ����_q��.������, 1õ� �ñ��²�����, 12�.�É$�%� �_q��.�É$�%� ��f����@ �c�Î�å��
#Î�a��� ������ ���cd� 
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�N)&' G�ç ��cd����@  

����� �N�E�OP��E�Q344�R�S�  

?@@�� ����aú�����C����!�Ù�Ú���������	������)����u»�/ , �-�# �̀ $ �%����������DB ��
 j �� ���ðA�Æ�Ç�·:���ðA�' �'¨²���x�)�� �̀ $ �%���:��¿�W�ðA���Æ�¢� � �� ������ �̀ $ �%
�'¨²���ðA�$ �%
�

ç �'b����� � ��, �2�# �̀$ �%
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Area/Region 

Budget  Water Availability 

      Profit Expected 

Area 

Labour Availability 

Direct Input from user 

Crop Selection 
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;1��� ��� ��������O 
�K���! ��������O -���	���� ��������O ��  
>������ �������������� ���cd����@ �#'O�?@@������S+ �? �.�@ �àá���Ù�Ú�
s�����o�p�µ�a��c�ª�û&���" ���f��l�.�à��b, v j̧ �¹ �a��� ������ �̀ $ �%&�� �� � v ���K����Kê�# �̀r
� �û��á��·m��� 'O�? ������� �����!	1���rs� ���� � �̀ $ �%&� $j%' �c¦ � �1K�ró vÈj ¾½0�����
# �̀	&�.�,1 j-n �@ � ���  

�� �̧a�ç �����V�Ä�.�@ �M°�#Î�p�û´������ó �å �l²�/��  
���ó �å)&' G� $ j%��� �.��Þ  

S. No. Crop Soil 

type 

Season Month N 

Kg/Hectare 

P 

Kg/Hectare 

K 

Kg/Hectare 

1 Potato 2,6 2 1,10 240 90 130 

 Tomato 1,2 2, 1 11,7 200 250 200 

3 Cotton 2,3 1,2 4,6 250 181 181 

4 Ground 

Nut 

2,6 1 6 112 27 34 

5 Wheat 1,6 2 12 40 30 30 

6 Maize 1,6 2,3,4 3,6 100 30 7 

7 Sorghum 1 1 6 90 45 45 

8 Sugar cane 6 4 9 300 100 100 

9 Chili 6 2,1 1,9 100 50 50 

10 Paddy rice 1 2,4 6,11 150 50 60 

 

���� ���	
 � � ���� � � ������ �������� ���	���� �������� �������� 
�	����
 ������	  ��!���	  ���� ��" ��#����� 
$�����
 ����� 
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��� ��� ����������$,��HI8��	�J�K�+�.�L��  

� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��É�Ü�.�@ ��� � �������	
 ��l�W�����K�Å�|�1 �C�uv wxj yzÅÀ��.��d�, e-f�'�$j%b��
�# �̀O���b&��������� 	� 
������D:��- �Ë� ����É$�%�T� �̀ $ �%
��m����� � � ������%ê�=W �à

���$ �ý�b�+�z�)�#`�$ �%
�� �¢��������Ê���	
����345�Û�����×����$�%�p�ûd�[�.�²��
�	��� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���.�²���������bÛ�Å���#Î�� � �����'�, �-���	
 ��ð��&�� �+���� �¹��b��

������ �.��Þ�·:�·:���É�Ü�.��ç ���à���������� ����������ß�- ��
��0�����%ê�e����`
f�'�$j%b��$ 1%
��	����.��Þ�.�²���,1 H{��A�, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��S+ � 1 e j �,�.��Þ������LM>�# �̀$ 1%
�aú�í� � , e-

�# �̀ $ �%
�x��ðA������
� , \]� ����P�Q � '�cf�.�V�Ä�.��Þ�c� �̀ä�&�� �N
� � ����¢�Æ��� �¡ �̧ '�cf
ä �� v j 1�À������ø ��� �¹��b�l�$�%���Sì����%ê������ª�ûd� �³´����$ j%ï�Ú����
�S+ �?�
#T �- ��m����
�cd��ø$�%�'�$j%b�� 
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�N)&( G $ 1%
�A4�¢������$ 1%
�x��ðA  

�C��: �l,v �-���(��������� ,1 H{��A� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À���Hy 1¾ �̄ �B��# �̀ $ �%
�0�, 12��2 �� �c�� �̀ $ �%���h �ðA
�:�� ������
�lm ���ø ������
����ðA�²��#Î�ö���H �'+K�c�Î�µ�.�3�a�"#E���

� Ú������ ���� �� �¹��b� ��	
 Äb��A�� .	��	�	�4�� # �̀i �� � ���������
� �h� �� óv �k�A

Ontology 

Detection and 
Learning 

RDF 

 
 
 

Temperature 
Humidity 
Moisture 

pH Sensor 
Light 

 

 

 

 

 

Vendor 1 

 
 
 

Temperature 
Humidity  
Moisture 

pH Sensor 
Light 

 
 
 
 
 

Vendor 2 

    Temperature 
Humidity  
Moisture 

pH Sensor 
Light 

 

Vendor 3 

Ontology 
Detection and 

Learning 

RDF 

Ontology
Detection 

and 
Learning 

RDF 

Interoperability 

Format 2 Format 3 

Semantic Web 

Format 1 

Cloud 
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	��	�	�4����ðA� $ v j���û��"
������	
  �L�������b�����9�� �³´�����Í$�%�K)�����ä�&�� �¡
'�
�����l�$�%����� �̧	�p
���� �#`��ðA�� , 1̈ ü$�%�'�� �̀ä�&�� �9¸�ø �c��uv wxj yz����A�Ö ���É�Ü�.

#`  
Î�å$ e�����
�W��å$ e����u»�/�G  

%& �Å��	��	�	�4�� , e-f� jt��.�²��?�	��� �� !�������`�µ�.��h�¦�A��� �¹��b�
��� �¹��b�� �c��Î�å$ e���\ �����aú�������4����å$ e����	
  �L�����Ú�������� ��

�5�B�� $ �%� �̀ $ �%&�� ����������
�/�$�%���ðA�	
  �L����� $ j%d�«���¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ��
#��&  

'& ��6 ���Æ�¢� � ���"&�ûd�Ù�Ú�� v j�A�¢��34$��������
� v j�A�¢����34$��� � �̀ $ �%���:
#Î  

(& ���ðA�'�
��h���bÛ������Ë
�x��ðA���bÛ� �� óv �k�A	��	�	�4��ª�û&�� �/�$�%�û��"
�����
# �̀Í$�%�ðA�� ���&�$j%d�«�)�� $ �%  

��	�� ��� ED�$B@A�B�C  

��������Ú�6���ðA�$ v j������ðA������ � j���Áv¾1yÂjwÃ�# �̀S¶�a�ç � jt���q��� $ 1%H���l�$�%���D:�
� jt��7������ � jãC>À� �c� �̀}��)�# �̀C�â���ç����i � $ j%d�a�ç �x����� � �̀)����.�/������ �̀ $ �%
�0�, 12
#y  
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� jt�����̀ $ �%&�J � �³;�̂ �� �̀$ �%��t �C���,1 �̈ ��V�KHG  

%& �1!M����# �̀� �KH��� �³;�̂ � �̀8�� jt�  
'& 6�� �������1!M��������	!M����# �̀$ �%
�KH���( �K)����  
(& �c� �̀8�� jt��R>�1!M����# �̀� ��  

�1!M�����( �K)�����/A% �)�EF �� �̀/=� jt��S+ �[ �#Î�"
�TUV �.���ø �c�Î�/A%�R>����
# �̀$ �%
�TUV �.  

���Î�l²�/���c�� �̀$ �%
�0�, 12�/A%���l�º�V��çG  

• 7���	�� ���	1��� � �������� �7��� �� �̀N � a�ç � jt������ � 1�¨ � .�D:�
�$j%���aó jô� �`Q��
-��7�� O7���	�� ���	1��� #	���	� �7�#��c� �̀l� jt��.
�C����!���� � �� �# �̀	���������$ 1%H"(=���'3%)�������Kq������ü%&%���

�C�����l�.�A%� jt����/�� �� � v j�A�¢����������	����P�  ���	1��� � �������� 
������#� �å$ e������� �7���� �³´��������� v jÏ �ç
�Ä�=�����c��Î�� �����Æ �Ç��
#Î�"d  

• #�������� �������W��À �# �̀ö����W �a�e � $ j%�9�$ �%���$ �%� jt������ �̀ã��ðA�®w � jt�7���� $ j%����
# �̀$ �%&�� �.�²���J�K  
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•  1tî�� $ j%�8���: ���''� � 1�¨ � A%!�	 ���²�� jt��)�# �̀ $ �%&� $ 1%&�¢����$ 1%���1!M�����TUV �.
��l�$�%����� �̀$ �%
��# �̀ $ �%&�$ 1%&�î�æ�'�� ���Y� 1tî��A%�/,§j ¨�j :v y 1¾j¿A��·½ ����� � 1�¨ �.�K�

�4���K�#Î�"
����  

���� �,1 �̈ � , \]��� �³;EE �1!M�����2�� ����������	!M��� EE���7���� $ j%�����# �̀ä�&�� � , \]� �C����
7���������
�'�$ e���=¶�.�D:�� � j��7�#�ä�����/��$j%�� �̀a, j-;�k���}� jt��# �̀ä���ðA��¼v wj yv¾1yjÔ���l�$�%��
��ò�������$ 1%H����}� jt���K��#Î�"d�,1 �O;�1!M�����º�| �`2�� �����������	!M�����
���,1 �O;�K������ � ����"d�=�À�1!M�����/��� �̀ä�&�$j%´���$�%� jt����1!M�����<� :½Ü1 ³ ����> $ e��=��ò��

#Î�"
�TUV �.�����º������°+ �?�º��Î  
��	�� ����&�52��TUV�N�E�WXH�����HY  

� jt��"#E���� jt����<-#9����²�� jt����DKuv wxj yz��c� �̀ $ �%&�o �C��������TUV ��
���Ú�p���,1 �O;�Ú����
:.�@��·:���J�K�"#��.	��	�	�4��# �̀$ �%d>�÷����$�%������

�"#E�������, v e �?� �4���K�� $ �%&�� ���/����# �̀ $ �%&�� ������
�/�$�%���[ôA� � j� , �2��
` &��è 1 j@Ò�.�/} �c���,1 �O;�®w �K�#��à��æ���/����� � �̀a��� �)��Î�"
�ê ���¼½ ����  

����� ��� 

����� ��� 
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�������� �� �� 

�� 

����� ��� 

����� �� ������� �� 

���� ������� ���� ���
��� � ��� ���� ��������� �� �������� 

� ����������������� 

� ����������������� 

� ������
�������� � 

�- �� �̀î�É �S��)������XY�ºùA���� exj y�¾Ã�������- �l����#��>�÷��� ����å$ e����$�%
���	 �# �̀$ �%���, v e �?� �4���K�# �̀	���h ��
�������Ø�E ó v jô��C �.  

� jt�a, j-;�k� ���� C� ��a��� �=�À�# 	��	�	�4�� $ j%�"# #�����p� H j���#ä���î�� ��
�.�²���ab:�� � $ 1%
�3 � $ j%� $ 1%
�lm���=�À�# 	��	�	�4�� $ j%�"# #�����# �̀ä�&�� � , \]� �C����

	��	�	�4�����c����2����� L��� ��	��� �̀	&�.�®��.��
��� �õ�²���Ú����
c�l�/���.
	��	�	�4�� jt�����$�%#T �l
�²´�õ�²��  

�����2¶�º�������=¶�.�=�À�"# 	��	�	�4��̀ö�y � � �Ï ��Ä$ 1%� � ��° ���B �.G  
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%& ��b&��.�ab:�� �.� v jÏ �I���,1 �O;�# 	��	�	�4�� $ j%�"# #�����Í¦�.�²���4���K�
#Î�î�cq����=�À �$ j%�Î�p��C � �³;�æ�����K��# �̀�  

'& �aó jô� ���Ñ4$��� v jÏ �I�$j%� �³;����, 1 �O;�4���K��# �̀�cf���N �.#����� $ j%��D�e²�"# 
�#�e �.�Ñ4$�����l �/��)�# �̀	&�.�ab���=¦�.�����æ�����E��.# �̀F- ��_q���  

��	�	�Z��B�[�789  

� , �-�'�$j%b�c�� �̀ $ �%� � $ 1%
��:�6�v ����C�DK� �K�������ß�$�%<-#��.�²�������)ï����$�%�.�W+ ��
�# �̀$ �%
�a�¹ �.�G �H÷��û�����Pá����� $ j%<-#�� $ j%�����r����� �/�����"# 	��	�	�4�
�� � � �� � �̀E�����r������- ��
��h��������
�n�C��� $ 1� �V���=�À �# �̀ $ �%&�� �/�$�%���áA


/��H÷������ �̀ $ �%���� �É ������.���� �̀$ �%&�$j%d�î�«����A�> $�%���� � 1�:�® �̄ jt��# �̀&��Pá��.��
�·:�4���K ���# �̀ä�
�aú�����C��
Y�º���DK  

RÀ��# �̀$ �%
�î���C� �t����cq�� �³;������$�%��ðA�� , 1 �O;�À��| �� �̀ $ �%&�� �n�C���b����H÷���
� �û&�.�S�����C�/������û&�� �x�������$�%�	������ �.�D:��� � ����"
�)ï�# �̀	&��� �T] �	���.

�l,v �-�#`���# �̀ö������� �.�a�p�a,v �-�����
�/�$�%���=�À  
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��� óv �k�A	��	�	�4����"#��C�����DKI��ä�&�� �î������� ,1§1 ¨ e©j yÓj¾½� ¾j¿�� � j��� �����'�, �-�� �c��ª�û&��
#`���������/�:.�@��=�0 �#ª��$ 1%
�lm���J�K�"#��# �̀ $ �%
�0�, 12������
�lm���DK

�"#����DK:.�@��Ù�Ú��em���DK%�# �̀	&�a���r���
���������S¶�p�û´���  

Algorithm 1: Owl file to Json string conversion 

Input: Owl file 

Output: Json file 

Step 1: Get the Owl file. 

Step 2: Read the owl file and extract the information in the form of a string (referred as 

Owl data string). 

Step 3: Using Ontology search algorithm, find the <Declaration> tags in the Owl file 

and extract the keywords. 

Step 4: Using Ontology Tag search algorithm, find the <SubClassOf> tags in the Owl 

file and extract: 

• Sensor keywords 

• Alternative names for the sensors 

Step 5: Write the data into a json file. 

�Ù�Ú�%����"#����DK:.�@��#� �[ ���S¶���
�lm��� 1ì÷�"#�� $ �%&�ô���� jt��ðA��DK
#` ��� �� ������# �̀i �� ���,1 j-A�C��f �.� � 1�:�.�ðA��cf���Ù�Ú� ��� �� ���������
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, 1 j v��
� ������! ���!"#$%���&'��Ù�Ú�'��Ù�Ú�����6 �'�
�[ ����û��"
����
# �̀� ��m���Ï� ����f$ 1%���� ���K������� ��íî ���Û���/��# �̀$ �%&���  

Algorithm 2: Ontology Tag search algorithm 

Input: Owl data string, tags: <SubClassOf>, </SubClassOf> 

Output: Sensor keywords and the corresponding linked alternative keywords 

Step 1: find the positions of tags <SubClassOf>, </SubClassOf> in the Owl data string. 

Let the positions be pos1 and pos2 respectively. 

Step 2: Extract the string data present between pos1 and pos2. Let the substring be called 

as OwlSubString. 

Step 3: Find the positions of double quote (“) in the OwlSubString. Let the positions be 

called as pos_21, pos_22, pos_23, pos_24. Here pos_21 and pos_22 corresponds to the 

position of the sensor. pos_23 and pos_24 represent the position of the alternative sensor 

name in the OwlSubString. 

Step 4: Obtain the sensor keyword and the alternative name of the sensor. 

Step 5: Store the information in a structure. 

�Ù�Ú�'���	��	�	�4��6������Ù�Ú��#� �[ ���S¶������# �̀b�»�C��
!"#$%���&' ��

!("#$%���&'���$ �%&��� ���ðA��cf�K)����� ,1 j v� � �C��f �.��JbW�.� ,1 j v� �#Î�"d� 1ì÷� v ���K��6
��6 �p�û´����C������° �#`G  

<SubClassOf> 

        <Class IRI="#T"/> 
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        <Class IRI="#Temperature"/> 

 </SubClassOf>  

!"#$%���&'���*¶�/��Ù�Ú��#�����$ 1%���� ��$ 1%���������������$ 1%���Û�8��Î�b� ������6
����:K��l, \]�����°�����������&�.� � 1�¨ �.��� � ���K��� $ �%� �̀ $ �%
��C�ðA��$�%���H � #��&��� �î�

�Ù�Ú�'��̀� �G  

Sensor Name: Temperature 

                                                                                      Alternate Name: T 

��� ����&�Ú� �, 1 j v� ����"#���
��)�# �̀	&�����)ï�.:.�@��# �̀	&�.��,���N �.� 1ì÷
� ' � v j�A�¢��Ê»�ï��"#�� ����DK:.�@��C� ��S¶�/�� # �̀ $ 1%
� v j�A�¢�� �� 1ì÷������d�DK

�Ù�Ú�(�# �̀µ�.�Ù ��  

Algorithm 3: Owl File and Json File updation 

Input: New alternative words for sensors 

Output: Updated Owl file and Json File 

Step 1: The user selects the sensor name to which alternate name is to be added. 

Step 2: Read the sensor name and the alternative name form the text box provided in the 

form. 

Step 3: create the <Declaration> tag for the alternative name and insert it into the Owl 

data string 
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Step 4: create the <SubClassOf> with the sensor name and alternative name and insert it 

into the Owl data string. 

Step 5: write the data into json file and owl file. 

� Ù�Ú�(��ä&� � �9 �̧ �
� å$ e�� )� # �̀ $ �%
�[ � �� S¶� � �
� å$ e�� �$ 1%� ��� ��� �� Û
#`!
� ������ ����!"#$%���&'�#6 �������� ��  

����()� � M � NO�+�$�,�-�+�.  

�� �)��C��G �ÄY�����S´� � �r!�# �̀ jt�������Ì�E��� ����� �¹��b� $ 1%' � 'b���������� �.�@
��Þ�������p
�������c>��à� � ����"
�®��.��
�S+ � 1 e j �, �.������ �ý�b�#`�,1 �̈ �0�� jt����� ���ab:

&�´��·m���å�� ����!� jt���áA
�Å�|�� �/�, 1̈ ����L�û���@ �����������S+ �?�# �̀ $ �%
�É�Ü�# �̀����������»�º�.�345�����ú 1¾x1yj¾Ã�� �×�6�7������� � jã, j-����Ñ45�*p
���@ ����uv wxj yz� ������ ����C�J �������� �.�@ ���+�z��� �¹��b�� ���Ý�#Î�, 1@»�a�f �� �¹��b�

�S�þ �����É$�%�#$ 1%
�� �����, e-����K��C��p
����À �����·:�·:���/��� �̀å$ e��$ 1%d�s����ç ���@ ������	���
J�������� �.�@ � ����6 � ������5 � �� �.���,1 �̈ ��Ú����&�û$�%�K��������f�û��Y ,v �-��������, e-������

�� ����� � jã, j-��#Î�ö�&�.�����M �.������ �ý�b������
�9 �̧� �s�.���, e-��ýþ���å�� �-  

.�@ ����%ê�)�# �̀	
��������
�0����a�Ê�S+ � 1 e j �, �.��������S�v��# �̀ $ �%
��m���aú�í� �.�N�

����
�9 �̧����� �s������
�9¸�'b������l�$�%���£¤ �������� ����%ê�S+ � 1 e j �,�.������ ���u»
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������ ���0�# �̀O���m����d�s����� �̧Ú����
�, e-� ���V�Ä�.�@ ��� �̀� ��h ��A
� jt���S+ � 1 e j �,�.
� �̂� �̀ $ �%
�)ï��ðA�Û�c� �� óv �k�A	��	�	�4��.�£¤ �������� �.�@ � ���� �̀ $ �%&�� �/�$�%�û��"
�����

�S+ � 1 e j �,�.������ �# �̀ $ �%
�S+ �?"������  ������ ��������	� �	 ��	&�.��
������
ä�&�$j%��
� �'�$j%b������Î� �Ï�&�ûd���O �'�$j%b�÷�L- ��·:��������e�� �����'�$j%b�������� �.�@ �#`�

#`  
����� )����� ��5�������  

�����Æ��Ç#����� ��������	��� , j-b�Ù�Ú��12��L���  ���������C� ���� �f �í�� �
��������� �̀&���r���� jt��)�# �̀ $ �%
��������	���# �̀å$ e���������	����+ �û��"
�����

���b>�� �c�� �̀ä�&�� ��A
����W �.�S+ � 1 e j �, �.�� � jã, j-���)�� � ����, �-�'�$j%b�# �̀1 �C � jã, j-����
�ê ��( �K)����
+�����
��A+�?��������b>�'�$j%b�$j%� jt�����°+ �? �K��)��'�� ���/��# �̀$ �%��� � jã, j-���ø ��
�1�C�� � jã, j-��

# �̀ä�&�� ����������
��A+�?���l�$�%��  

 .��2�� #����� ��������	���f�K�G 

� = �� + �� . 	  or  � = 
	 + �  

����� jt��� � jã, j-� U����m�c� $ 1%
�)ï��� � jã, j-� <������XY���· �û�/��`�$ �%��º����W ���ï�.
� �̂ �̀ jt�#����� ��������	������ jt�� ��»���S+ �?� # �̀ $ �%&�J��>�÷��P	�� jt������`�
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� � jã, j-���C��f �.��W �.��ìQ� �� � jã, j-��Á ���W �.�# �̀R �&�� �ê �}�x ���� �̀å$ e��$ 1%' ������E�Q1���� 
��� � c� ��������� ���2	�4�	������ � �̀ ä� &�� � ���� �� �� �
� �A
� �� �%����#����� 

��������	���K$ 1%����# �̀l � �S ��� ���.�1y e©4�À�,§H ¨ 1¾jy���# �̀ä�&�� �����¢������
��A
� �
;K���2	����	��� ó 1 1å��x�'�����³ �Î�">� , \]$�%���¦�A���ðA�c� �̀� ���
�+��C���W��K�����T ��A

�#ß�p�i#����� ��������	���̀$ �%&�� �+����b�»�l²�/����G  

•  #�������4O �����4 �	���� ���� 1���O ��  �	������ L����!����4 �V� '�
� jt������S+ �? �0�E� �#Î�S��a� �·:����A
�c�Î��¼½������ �	 ���
����

��Î�`���������4�»�P	�����A
����� � � jã, j-�� �Ú����
�TUV �.������ � �̀	± �)�TUV �.�
� �! � ÑÛÜ � #£Q� $ 1%����U � K)����� � � jã, j-�� �Ú����
���� 1�����£¤ ���)· ����&

���� 1������V �� �`�[�)���/ �Î������²��F �#��b�»��À � ����c�£Q�É��º � jt��.
´��õ�²����ðA�c�y����m>, �-�£¤ � � j�W�.�T�cf�.� �¡ �̧/��#Î�î�£¤ ���àë ����p�û

�À��# �̀ä�&�� �����Å� �Éï���!� jt����� $�%� $ j%���À èrv y©\ L ������
�¶Þ ���É:>�����a�z
�À���Î�"
�a�¹ �.�º ��!� jt���� $�%�� � �̀� �s ���/�� �� �̀¼>�0���À èrv y©\ L�º �C����!�'�

�.�x�Å� �À�� �̀ $ �%&�o � ��W������� �.�X>�0�����° �.�Å� ����� $�%�# �̀ $ �%��}�´�� ��&�i
#Î�"
��Y ����� � j� , �2����N�Z  
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• ���� 1����Ë
���.����W���� 1�����C���a�f ��ó vÈv¾jy�¾Òñ����¾�Ú����&�[ ���6����A

� � � jã, j-�� �ø �# �̀ä�&�� �KH�C���4 �� �W � ' �S+ �[ � �����W � ' � 'UÂ�.�ŷ ����à , 12�K)����

���� 1�� �� �� jt����¿�W�ðA�, \]�# �̀$ �%&�J���� 1���# �̀$ �%�  

          Residual = Observed value – Predicted value e = y – ŷ   

• ���� 1�� �1� 	� �Q1������o �����Ë
���.�� �W �.#Ë
�9¸ ���� 1�� �1� 
	� �Q1������.�\����.����W ��� �����W��µ�.�'UÂ ���9��c�`��þ���]»�K��5Ò�.

����# �̀[����5�p��/��C�������^ �K)������A
�Ú����' �Á � ���� �ðA�#Î�"
�TUV
��A����¶�l��� G ��� �	�������	� �	������������èr� ;sj ¾�¿�	$j%�� � , �-�'�$j%b�c�� �̀U»�
# �̀ä�&�$j%$�%�� ���<��c� �̀�, v j̧ �'��� ,§1 ¨ H¾jy���# �̀$ �%�����������' �'b���������.�áA
�����W �.

�>��ìQ�� ��# �̀ $ �%
�0�, 12��
����l�$�%���S ���J��� � � jã, j-�����¢���W �.%����'�$j%b
�# �̀ä�&�� �c_ ����A
� �̂ �̀������.�J���� � jã, j-���������( ���W �/������� �̀ $ �%��î

����W �.���Ú3�����%�# �̀$ �%��K)���� ��������� � jã, j-�������� � jã, j-��� jt����W � � ����"' �c¦ �
��� � jã, j-�� �P	���� � � jã, j-�� �l��������� �̀ $ �%&�� ��� v 1�Ê��C�̀ $ �%&�� ��� v 1�Ê��C�������� � � jã, j-�� �)

��$ �%' �K)����,§1 ¨ H¾jy��# �̀$ �%
�²´�� 
  



 

 

!�"�# $ ��ùú��B�¤�û���� Lü- M [°ý* ±�
������
�þ���� � Z *z ��î��������� ����

�����ka�û���(��#�a��:�í��
����� %������������� Lü- M [°ý* ±�
��dF����#
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����� %��������a�Z 1zf�c��t�¥���	��#��=
l  
 

��(��� � *�) *+���a� !�"�# $ ��û���a���a"�# $ �

 ���#�û��¢����w'�ka� Z 1z����� ���� ���ºí���þ��

  

����� %��������a���f�� ���B������ ) L *� �
��=
l  
  

ka��) L *��� �ÐD��� )- e+D�� � � ����	�� � � � 

����������� ������ $ � ��¢�a�� �f� Z*z�(���kû������ %�������

a�Z 1zf�Z*z� ��t�¥�l 
  

 ���#�¢����w' ��ka�Z 1z����� ���� ���þ��  

����� %�������

��
���(�
 ���#�û��¢����w'�ka� Z 1z����� ���� ���ºí�

ka  

����� %�������

���ka��) L *��� �ÐD��� )- e+D��
����������� �����

a�Z 1zf�Z*z� ��t�¥�

 ���#�¢����w'
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����� ���56��1 7��1���� )����� ��5�������  

9��.3%�# :�*#���% $���*� ��.��  ���  jt���̀�, 1 j-������� ��������	� ��³ 
/�, j-���0� � �� � �̀ä���H � '+K�)���ó 1Ï �# �̀ $ �%&�� �å$ e�����A
�Æ , v j̧ �± , j-��������	��� ���������ðA

� �Î�P���· ����W ���u»���ë � Ñ`z� Ñ`���$ j%��� � .�@ �E� � #���`��a��� ���� ������ 
��������	���º�����b�»�º��A
¢ò # �̀$ �%&�������W �.Â�����������.�S+ �? �s��A


# �̀&��Ã , �-���b, v j̧ �¹  

��
�� ��� � ��  −  (	�
 +  �)
�

���
� 

 # �̀�W �, v j̧ �¹ �íî ��  

 # �̀�W �.�, v j̧ �¹ � v ���K� 	�  

 b, v j̧ �¹ �������b�#` 
, � 

       ��i �� �å$ e��aF�`� �  

# �̀P���· � Ñ`z� Ñ`������ � .�@�� ðA��#T �l
� ', \]Ó� �T�
��s�S+ � 1 e j �,� C��
�º ����» � �
��� ���� ��������	������� �̀ $ �%&�� �',1 H-&�� �'
����, \]��S+ �?�# �̀	��+��Í��Í��C�¾�, \]a, 1̈ k���S+ �?

�������  �L����� �1����	�# �̀$ �%d�s�������.�S+ �?�c�� �̀	&�.�û��"
�����  
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 ��
�23  

���������B , 12�'bØ ���c $�%�/�ÅÀ� �	
���� �/0 $ 1%�Áv¾1yÂjwÃ ¡�A�.��������i�[ ��¶�p�i
��» ���XY�µ�.� ��	������� �̀$ �%
�TUV �.�[ôA�	�� ����� �l�W�����B , 12�'bØ �#Î�p

�# �̀ $ �%
� ��	��.�K��ª�û&�� �� �C��2¶�������À��/����� ���b�»�V��� �)i�̀ G��@
d��34$>��c¡�A����2¶�Ú������+����u»�, \]�#S+ � 1 e j �,�.������ ��É�Ü�.�@ ����?@@���Ù�Ú�

�"#E�������# �̀i �� ��Û �5�6���C �C�\��ac�Éb�������\��ac���v y 1¾Òv wj yv¾Ã�  
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���� � 
<=��>��?@  

���a,v �-������� �.�a���, 1õ����¢�Æ�.����Ê������%ê�c�� �̀�,1 �̈ �0�� jt�����K�Å�|� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À�
��������'�$j%b�C� �¹��b���� $ 1%X��ý�b�aK �# �̀$ �%ô ,v �-�������� ����¶�8� �³´�, \]�*¶�/������ �̀$ �%
�� � �t

 M 1¾w� ��=>� v j 1�À���·:���.��Þ��*Ì��.� v ���K���������� , e-f��É$�%�� �- � �Î�û��+�z� '�$j%b�� ��� , 1L�Å�f��
���ðA����#'O��S+ �[ �.������ ���b�»�S�v�� ���� �É�Ü�
�lAV���Ú������������ �¹��b�#

�	
 ��Ä,1 H-��A�$>�Å��� jt���'�
��h ���# �̀µ�.��h�34óv �k�A���jÀ�� � j���34$>�	
����9¸�ðA�'�

# �̀	d� �³´����
�/�$�%����
��Í$�%��  

� , 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��É�Ü�.�@ ��� � �������	
 ��.��d� , e-f� '�$j%b����÷ �ý�b�l�W�����K�Å�|�1 � C
���D:��- �Ë �����É$�%���/��T � �̀.��m����� � � ������%ê�=W �à ���, 1LM 1¾w� ��=>� v j 1�À��# �̀O���b&�

���$ �ý�b�+�z�)�# �̀.�� �¢��������Ê�	
�ûd�[�.�²�����345�Û�����×����$�%�p �
O�����Ù��ß�.�à������ ������ß�- � � �̀ $ �¶��· �a7 �C�W+ �º�)�#Î�� � �����'�, �-���	��® ������'

����� �����C� � ���6��� v j��F��# �̀$ �%
�0�, 12  

� �.�@ �c� �̀i �� ��h�jÀ�� � j��� jt��c�� �̀$ �%
��m�.��%ê���b�»�º�������B , 12�óv �k�A�Æ�����@ ��
S+ � 1 e j �,�.������ ������É�Ü�.�@ �·:���¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ��cd��.�# �̀$ �%
�0�, 12�S:�  
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�� FG��!�.  

��å�� �d�� �0������a�Ê�@ �c)�cd���@�� ����� �e �
� � ���� , e-f�.�@ �c� � �̀ jt����
* �ýf�����l �.�à��D:��cq��# �̀ $ � 1 �¶ � e¹$�%��Ä,1 H-��A��9 �̧
� � '�$j%b���������� �s�C��f �.�å�� �º�-

# �̀���� �.��
�cd���@ �� �rs������
  

��ü �l²���H�I�F����9 �¸�. 1 jf&G  

%�     �N �� �·���$ 1%�- ��ü �	�²*&%&%�# �̀i � $ j%´���  

  
�N*&%&% G�
��	�²�.�Kê  

'& �ü �.�¦b�.�Kê  

  
�N *&%&' G�ü �.�¦b  
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Î�å$ e��l²�/������ü �.�¦bG  
• �Êª  
• ��  
• ¤  
•  �¡¸  
• l�.�àG  

%  E�à  
'  E�a(  
(  E�¼v w½z  
)  E�*  
*  E��Q  
+  E �	��4  

• �g�� 1 j�b�,§v ¨Ój¾ \Lb�  

Î�l²�/����ü �.������c>G  
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N *&%&( G�ü �ýf  
# �̀å$ e��" ���' �l�W������f����ü �.������c>  

  
N *&%&) G��,1 �̈ ��S�þ ��, j�  

#Î�å$ e����,1 �̈ ��S�þ ��, j�  
• /�f $ 1%  
• /�+K  
• ñ$ v%W  



 

120 

 

# �̀$ �%&�� �cd���@ �C��f �.��
��'�
��  
���ó �å*&% G�ç ��cd����@  

 Soil Type Season Month 

Cotton Sandy Summer April 

 Silty Summer June 

Potato Loamy Winter January 

 Sandy Winter January 

 Loamy Winter October 

 Sandy Winter October 

Tomato Sandy Winter November 

 Clay Winter November 

 Sandy Summer July 

 Clay Summer July 

Groundnut Sandy Summer June 

 Loamy Summer June 

Wheat Clay Winter December 

 Loamy Winter December 

Maize Clay Spring March 

 Loamy Spring March 

 Clay Summer June 

 Loamy Summer June 

Sugarcane Loamy Rainy September 

Chilli Loamy Winter January 

 Loamy Rainy September 

Rice Clay Summer June 

 Clay Winter November 
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��ó �å  *&%&' G@6?�è��é ���Àê ����� �.  
Crop Nitrogen (N) Phosphorus (P) Potassium (K) 

Cotton 250 181 181 

Potato 240 90 130 

Tomato 200 250 250 

Groundnut 112 27 34 

Wheat 40 30 30 

Maize 100 30 7 

Sugarcane 300 100 100 

Chilli 100 50 50 

Rice 150 50 60 

 
;00�%b��(�c�g�[  

�E������� �����!	�� �.�¿�W�ðA�a�����Æ�c� �̀aú��������É�Ü� , j-b���, v j̧ �¹ �O� jt��S¶
����# �̀ $ �%
������ � ��, �2������d��A+�?� $ j%�aú�������l�$�%���aú�¢�À?@@�� $ j%�E@@���

# �̀$ �%&�$ 1%&�¢����$ 1%h�¸�� ���aú����� $j%�\����������<�����| �� �̀ä�&�� ���������DB
����¼½ �Æ�Ç��� � j� , �2���l���� jt��� � �̀1 �C���/��)�EF � �̀$ �%&�� �����C�����I �.�aú

# �̀ä�&�� �È $ j%�����ó�W�·:  
<��© �/} � jt�����DB ���aú����������������� � �̀: ����� �̀$ �%&�� �a�&�C��f �.�Å����� � j�

�C���(	 $�%���S¶�/��RÀ��# �̀ $ �%��, \]� ��À �������¿�W�ðA�®w �Æ�C����!�c� �̀}��©D����O<� D
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�i�| �� �̀ $ �%&�JDÅ���O<� D�a, j-% �<��c� �̀'��à , 12�K)������è 1 j@Ò ��%���K��# �̀ $ �%���������f
�� � �̀��� �/�D����.� � j�<�D�� ��4���� ��*3 c�'�$j%b��� ���)������£Q�É�� � j�<��.�'�$j%b��

º��Q�� �- �����Ã} ��ò� � �� �#û&�� �cd��������»b�º����=W � � �� � �̀ , e-��Æ���¢>��l»b�
�Æ�¢>� ��Î�Å���'�$j%b���S ���À��# �̀î����� �.��Ø���S �/j ������
�� ���l�$�%���k

#Î� �Ï�l��© ���/} 

��A
��cd����@?@@��̀i �� ��h�û��"
������Ù�Ú�G  

• �� ��A��$ 1 v jl÷�Ç� � jt������Ù�Ú��Æ�?E@������ @����!	1�����)ï���ðA
��A,1 j-��C_# �̀$ �%
��������C��Æ�  

• ?E@������ @����!	1����È�����`�àb�f����4° �'�cf�ðA�$j%�� �Ñ�� � �̀ $ �%
�/� �)�S¶
S:�� �³´���x�c� �̀$ �¶����l»b�/�����°�# �̀m �n ����&�'»b  

• ?E@@��aú�����.�¿�W�ðA���� �`�$ �%
�ê ��� $�%�/������`�$ �¶���$j%���ðA�S:�� �³´����Ù�Ú�
�cq��ðA�'b$ �%� � �� �� � �̀ $ �%��, \]� ���/��# �̀o: �ã ���ðA�' �'¨²�)�� � �̀ø �C�/��û&�.��

 �� �̀$ �%�����?E@@�# �̀ä�&�$j%��ö, �-���l»b� ��� � jt����a� �û��"
�����S¶  
• ?E@������ @����!	1����ä�&�� �����¢�����\��·:�·:���aú���������C�

# �̀$ �%&�� ���������DB ���aú����� � ����, �-�'�$j%b�E� �̧�`  
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• ?E@������ @����!	1����
�)ï��ðA���'��� � �̀)�: ����� �̀�, v j̧ �¹ �K$ 1%�I �.
#$ �%
�î�/� �S����l�$�%���/�� �̀ð�  

• � jt������P4 ��������������C���a�z��� v jÏ �¬;�EF � �̀ $ �%&�$ 1%&�¢����$ 1%���Ù�Ú�
��� �̀$ �%� ��� v jÏðA�)��ûü� jt��C� v jÏðA�)�� �̀$ �%>� � �����aú����� � �� ��o ��p�# �̀$ �%
  

• ��K�������u»�/ , �-?@@��� �̀n �ðA�Ñ���� � �� �#$ �%
�î�æ�'�� ����
�'¨²����
��Ù�Ú�
n ���ðA���� $�%�c� �̀$ �%
�aú�������l»b�²�� jt����ðA�/��o�×� # �̀m � 

���b����� ����
����
���?@@��# �̀ $ �%
�,1 j-n �@ � ��� �rs�
�Ú�',1 H-&���
��'�
�0�, 12�Ù�Ú�
* �K��c�@ ������ �̀ $ �%&�� ��/ �C��l�.�à������" ���f�C���® �̄�b, v j̧ �¹��Ä,1 H-��A� � j� , �2����N��� ��¶�s

�b�� � jËÌ�.�# �̀	&�.�,1 j-n �`  
Î�l²�/����ü ��C����� v ���K��àëG 

���ó �å*&%&( G v ���K��àë  
Input Category 

 
Value 

 
Soil type Silty 
Land Area 1acre 
Season Summer 
Month June 
Water source Bore well 
Equipment 
available 

Yes 

Nitrogen in soil 24 (Kg/acre) 
Phosphorus in soil 30(Kg/acre) 
Potassium in soil 40 (Kg/acre) 
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�a��� �����V�Ä� ��� �.�@ ��C��f �.�o�p�µ�a��o7;è H 1q��@ �'�
�,1 j-n �·:�������.D/ï D�#`
�N ��*&%&*�#`�i � $ j%´���  

  

N *&%&* G� ��cd����@  


������ �%�$&��	�J�K�+�.�$,��PQR��S�6 

�Ú������������$ ��� �¹��b�Ñ4$�� '�cf�	
 ��Ä,1 H-��A�������
�P $ 1%���¼v w½� ¾j¿C>À��Áv¾1yÂjwÃ��
�b� #Î�	
�î�,¸�� ��Ê»� ����� ��íî � ��� ����Ú������������ �¹��	
 ��Ä,1 H-��A��Áv¾1yÂjwÃ��

� jt��c�� �̀µ�.��h�34$��� jt��������d�«���¼v w½� ¾j¿C>À� �/0 $ 1%�r�� �̂ �̀	
�0�, 12�	
������ , 1 H{��A
# �̀ä�&�� �¡�����q���r����·:�����Å��Áv¾1yÂjwÃ�.�²���jÀ�� � j��  

  



 

125 

 

�����  �- 8]�^H�_`a�bc1 de�(�I���f�  

���34$>�"#d����#`�i �� � �h�û��"
������� óv �k�A�34$>�	
 ��Ä,1 H-��A��TUV �	���.
�, 12�̀	
�0 G��Û�ß��Û� v H����Û����� ����µ
�#Û����Ù������Û�� óv �k�A���[ôA�ÛÜj :Ý�À ���34$��

���� , \]����� �̀ $ �%
�TUV �.��������/} � ����/} �A%� , \]�# �̀ä&�� ����
������=�À/ ó v jô���X���Y��a�
# �̀$ �%
�TUV �.�( �K)����  

 
�N*&'&%&% G��óv �k�AÛ���34$>  

 
�N*&'&%&' G7���  
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N *&'&%&( G�����Û����� ����� ��/0 $ 1%�=�À  

 
�N*&'&%&) G>1�� ��4������Û���/0 $ 1%�=�À  
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N *&'&%&* G�����Û����Ù���/0 $ 1%�=�À  

 
�N*&'&%&+ G-	���1�� ����	���������/0 $ 1%�=�À 
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�N*&'&%&/ G�����Û� v H�����/0 $ 1%�=�À  

  
�N*&'&%&0 G��� �¹��b�	
�34$>����  

��� C���� �·�� ðA� � �̀i � $ j%´����� óv �k�A�Ú������������ �¹��b�34$>�	
 ��Ä,1 H-��A�� jt�����
�������� ��	��� �� !�����c�� �̀	
�0�, 12�	
 ��Ä,1 H-��A����ðA� $ v j������� ���!���jÀ�� � j������

��&�Í$�%� jt����������ðA�����`�	
���C�����1
������,1§1 ¨ e©j yÓj¾½� ¾j¿�� � j���34$>�# �̀	d� �³´�������
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�# �̀	
�lm���� óv �k�A�Å���	
��34$>�	
������� ����5��6:�	
��r���jÀ�� � j��� ��/0 $ 1%����
# �̀$ �%
���C���à���b>��
�¡  

����� �g�h�iB�+�j�� - 15�k  

�� óv �k�A���� �Þ������Z �',1 H-&��T�
��.�����B , 12�	
�
�²´�×���è�� jt��# �̀ $ �%&�� �x��ðA�°���
� $j%4�s � jt���t ���/ï ���u���Kc����è � jé�̀i�� jt������	
���ß������ �����Û�F $�%�����×

� ������� Ù� �ù��´�è H \��� �Î� å$ e�5� 1��	��/��� AÊ} ���� K>� ðA� °�� # �̀i �� �g� �� �m� .� A�4

����.2�������@ �.�/ï �# �̀$ �%&�� ����
�������¸��û��"
������ðA�'�
��h ���́ ����S>��

�Å���# �̀ $ �%&�� �N
�������	
����b��� �º���×�, 1 H-��A�Ä��º�����	
����Kª'�0�, 12�/��
�# �̀$ �%
��h�ðA��� �c��Î� �Ï���¢�� v jÏ �×�� óv �k�A��ê ����¶�Í$�%���ðA�/��û��"
������34$��

���jÀ�� � j�����ðA�# �̀ä�&��óv �k�A�$ �%&�� �/�$�%�û��"
������34$>#`  

  
�N*&'&'&% GÞ����� ���	
�× 

pH sensor 

Humidity sensor 

Light sensor Temperature 
sensor 

Moisture sensor 
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              �N*&'&'&' GÉ�Ü�.�� ���/ï            �N*&'&'&( G $ 1%
�x��ðA�°�  

����	  - 1lH�j����f������m�789�nH  

�� óv �k�A�À��#��� ,1 j v� �Ú����f$ 1%�º�� ���/��· �� � �̀ $ �%&�� ������
�/�$�%���ðA�Í$�%������34$>
�����Q �.�ðA�����  � �̀ $ �%&�� �î������34$��'���t�ª�# �̀	����  

� � ���� �b���Û�À��#����cf���34$>�� ��íî �À�� �̀ $ �%&��� ����¶�����ðA� � � �̀ $ �%
�A4�¢��ðA�Û
�aGbA�F��íî ���K��� � �̀ $ �%
�'�$ e�������B , 12�  ��Î� � H�ñ���34$>bA�F������Î� � H�ñ���b���î��"#�

�̀ä�
�å$ e����DK�' � v j�A�¢��#�"#������DK:.�@�# �̀ä�&�� �A4�KÊ�A���������ó jô, 1õ���DK  
���������������Û����� �����# �̀ $ �%&�� �)ï�.�²���34$>�' ��h�àë � jt���ðA�'�
��h ���bÛ �

� A�F)�*+��#`>1�� ��4���������Û���������� A�F,#*��#`#���� ���������4���Û
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����������������� A�F-��.������������������Û�ß�#`�� A�F�����#����#`2>����Û
���������������A�F+, �)�E� �#`��bA�F�"#���� �� �.�ðA�������B , 12���/���Î��cf���DK

#Î�	��î�, \]� ���W�� �� �̀$ �%&�� �/�$�%�*���34$�����ðA� � �� �#� �, \]� ���v ó v jô��Û�����.  
 �̀i �$ j%´����, j-�l²�/���� ���
�/�$�%�ðA�*���/������·:���34$>�  

   
�N*&'&(&% G��$�%�ðA   

{��TUVQ�|\/  

� � �̀ $ �%���:��6 ���Æ�¢� � ���� óv �k�A���Ù�Ú��Ú����
� v j�A�¢��34$��������
�å$ e�� ,1 j v� �����34$>
�C������° �# �̀ $ �%&�� � v j�A�¢���
���� À� Â �Û.ðA�DK� v ���K�� jt����� >1�dL�� ���#� �

Î�bA�F��� �A4�¢��̀ $ �%&�� � �̀ $ �%
�}�$ e 1� �.�� $�%�/������B , 12�ß�$�%�34$>�#>1�dL��O #�����34$>
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�)�# �̀î��cf���b��I� ��	��.�/} � �������/} �/������� �̀w������
� v j�A�¢����34$>���V��

$ �%&�J��`�N �� �·�� �̀���� �.��
�å$ e����6 ���*&'&(&'�# �̀i �$ j%´���  

  
�N*&'&(&' G ,1 j v� ������� v j�A�¢��34$>  
�N �� �· �Î�p�i�/���© ��*&'&(&(�# �̀i � $ j%´���  

   
�N*&'&(&( G $ 1%
�å$ e��,1 j v� �Áv¾1yÂjwÃ�����34$>  
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� K�- � jt�� ���� 34$>� È� jt�� �Î�"&� ���� � �� íî ��� � �� � �$�%� jt�:.�@��# �̀ 	&�y �DK
e���������	� f� ���e.1!=������ f� #Î�p�i� å$ e�� �� 34$>� '�cf� ,1 j v� � �� v � v��k��N

*&'&(&)�Ë�W �.�Û�����³ � �̀i � $ j%´����.ó v jô���� � v j�A�¢����34$>�EF �Î�	&i#`  

  
�N*&'&(&) G $ 1%
�/�$�%�ðA�û��"
������34$>�' � v j�A�¢�  


���()� � M � NO�+�$�,�-  

��Î�P���· ����W ���b�»���ë �Ñ`z�Ñ`��� $ j%��� �.�@ �.�/ï �E��������  ��� ���� ������ 
��������	� �	 ���º�����b�»�º�����S+ �?�.�������, 1 �-ò��.�@ �# �̀ $ �%&�������W �.

���ó �å ����$ j%��� �.�@ �.�/ï ���b�»�º���V�Ä*&(�# �̀i �$ j%´���  
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���ó �å*&(&% G,1 � 1 jì��, v j̧ �¹ �íî �����@ �.�/ï  

Months Temperature Humidity Light Moisture pH 

Jun to Sep 28-31 (°C) 68-74 (%) 700-800 70-80 (%) 4-7 

Oct to Nov 30-32 (°C) 65-69 (%) 600-700 65-70 (%) 4-7 

����� �������b�»�S�v����a, �-(,v �-� �����V�Ä� ��� �.�@ �.�/ï����å�$ 1%��£Q�É&�b����, �2, �-
EF������ ����'%��a, 1̈ >���V�Ä�.�> ���/ï �#$ �%��î����)�����Q �.����� ��� ó v jôÀ �x �aÀA

# �̀	&�a��Ã , �-���� ���a� �����K���À ��K�������u» 
�� �·�# �̀ �t�y%���Kc�����ë ������� �.�@ �.�/ï�	
�@ �.�/ï ������×��i �� �����É�Ü�.

���@ ���ðA�'�
��h���bÛ���/���`��¸ ��'
���� , \]�S+ � 1 e j �,�.������ �# �̀ $ �%&�� ����������
�)ï�
����
�aú�í� �.�N�
�.�@ ������
����ó jô, 1õ�����V�Ä�.�@ ����%ê������ �̀	&�.��

�# �̀� ��m�������  ��� ���� ������ ��������	� �	 ����
�+�������S+ �?�àð
�����ðA
���ó �å ������ �}
 ����.�@ �.�/ï �# �̀ö�&�.�S+ �[ � �����'�$j%b�.������ �/�C��f �.*&(&'�# �̀µ�S´���  

���ó �å*&(&' GS+ � 1 e j �,�.������ �àð
���  
Month Yield 

Jun to Jul 14.25 

Aug to Sep 14.06 

Oct to Nov 13.49 
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� ����� �.�S�c���Kc%)&'*� ����� �.�� ���z�� �%)&3+�� ����� �.�y%��� , �-{�� ���%(&),��Â��#`
� v 1 j� ó v jôÀ�,§H ¨ 1¾jy��S+ � 1 e j �,�.������ �/�û��"
��������%(&,)��' �Å�W��/ �9��#� �̀è��é � v 1 H��
������%)&'�# �̀è��é � v 1 H�� 


�� 23  

�.��A
���cd����@ �# �̀µ�.�Ù ���C �C�£¤ ���u»�, \]������Î�µ�.�[ ��ü �.�²7����c$�%�/�
�# �̀µ�.�·:���ðA� v ���K��m� ��	��� óv �k�A.�/������34$>�ÛÜj :Ý�À�� H jã��# �̀i �� �KH���C ���TUV
���� ���Þ������
�x��ðA�² $ v%�	
�Î�µ�.�0�, 12��ü �.�¢�� v jÏ �×�������  ��� ���� 

������ ��������	��6�C�£¤ ���S+ � 1 e j �, �.������ �û��"
�������A
# �̀i �� ��Û �5�  
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���� � 
AB��>��C�D�<=  

������� 	
��!�TUV$!  

�E�Q1��� ��.�áA
�����c� �̀ð: �	$j%�� � jt��� �
� � ��
�	��)�# �̀	������C�����ð: �.�T�
�����

� �̀$ �%±óv �k�A����̀ä�
�6� �t���Æ���ðA��A
��� ���b>� jt�� ��	��.���� �̀$ �%´�� �����J���s �ø
�Ì �.�/��# �̀	����s3���%��# �̀	�� �t�����W%�� � j� , �2���â�# �̀	
�}�$ e 1� �.�6�rs��A
�Ú��  

-.;�� �̀: �-��� .Q1���  ;��	�g'UÂ���9��������W�� ' �S+ � 1 e j �,�.��A
�)������W�� '
´]� jt��# �̀_���.�à , 12�U»�K)�� -.; �W	
� '�$ e���� jt��)� � �̀��bf�����ðA��A
�� �`�aó v �ô 

-.; �W	
�'�$ e���# �̀6�| $ 1%�����ðA��A
�� �`  

�-.;�� �̀: � �		� -��� .Q1���  ;��	��W��� � ���� ��W�� ' � S+ � 1 e j �,�.��A
� )� L��� �
��à , 12�U»�_���K)���̀Å��, j-J���-.;�� �̀ $ �%&�� �����}&�ó jô, 1õ���l�$�%���,1 H-:����~ �����

# �̀$ �%
��m���}½ ����¶� �����'�$j%b���J����� �����e�����  
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���ó �å+&% Gb, v j̧ �¹ �ñ ����A
�'bØ  

R2 0.933328 

MSE 0.066994 

RMSE 0.258833 

� �A
� 'bØ�.�.� 9¸#Ë�W � HÜ ����� � .3&,((('0�� � � � -.;.3&3++,,)� � 
�-.;.3&'*00((#`  

����W&�X�!�TUV$!�45�6�Y8Z��U[X�6�()� � M � NO�+�$�,�-  

$���*� ��.��  ����������
��A
� ��( �K)�����s � ��b>� ����s �ø �c� �̀S¶�	$j%�� � jt�
�# �̀$ �%�����#����� ��������	���ä � �̂� �̀$ 1%
��* ����.�6�rs�.�²���ó�W�ðA�=U�

&�� ����������
��A+�? ���l�$�%�����UÂ��# �̀ä�  
 0��$���*� ��.��  ��� ���( �K)�����s � ��b>�'�$j%b� $j%� jt������s �ø � jt��c� �̀S¶�´�� jt�

�# �̀î�ac�c� �̀ $ �%&�� ����������
��A
#����� ��������	�����s �ø �������b>��À , �-��
, \]� ���c������( �K)����K$ 1%� jt�������
��A
���Y���ûü���/��# �̀$ �%&�� �î � 1y j ¨ H¾������ü � ,§

� # �̀ ä� �� �³´� �� �
�9¸� ��[ôA� a�f � �� ðA� ���� �� � '�$j%b�� � c� � �̀ $ �%&��@	�#����� 
��������	��� ������d��A
� ���1��C��: �������� ��� �- � � �̀ä�&Û e©1y j¾1¿������� �É���Î � �
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'] � )� #�\� ÁÂ�� ��ª4��×� c� �̀� � �����
�6 � �� ðA�²�� ���� ����ÇA
� .#����� 
��������	���£¤ �� � �̀)�Kr�a�f �#Î�î�£¤ ��#����� ��������	��� �³´���É:>�*¶�.
î���#Î�"��  

<�"����%�*) ��.��  ��� � jt������ �̀l � jt��.�\��U �O j e 1 1������s ���b>�üK��ø ����
�s4�� jt��# �̀$ �%
��A
���( �K)���� j e 1 1������ü4 h �b!iK���³ �� �̀ü � jt��� 4���W �S�v��.

� ���� �̀ $ �%
�TUV �.!  v j�����À�� # �̀ $ �%
� , \]� � �;K2	������� ��������	����A
� ��ðA�<������ 
�����
� ��$ �%� ��	����a�$�%>����# �̀ $ �%
� , \]� ���� � $ j%��	��q�·:�·:��� � ����c� �̀ $ �%&�� ������


���������ë ���, \]Ó�- �Êö ���a�6 ���������b��� � �̀)�Kr�a�f ������Û e©1y j¾1¿���# �̀ä�&��
�=W ���ðA�²����A
���ðA�²�������/��# �̀ $ù�¾vy�ú � $ j%�³ ,v �-�·:��� � ����c� �̀ä�&�� ����������A
��

#��$ �¶��Ks�'] �'�$j%b�$j%�����c�ä�&�� �î������
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��ó �å+&'  G)ï�ò�  

 
 

Linear Regression 

Non Linear 

Regression 

Exponential 

Regression 

Weighted Gradient 

Linear Regression 

R2 0.912499 0.905573 0.912079 0.933328 

MSE 0.238525 1.498352 0.172725 0.066994 

RMSE 0.488390 1.224072 0.415603 0.258833 

"������  ������ ��������	�� �#����� ��������	���º�����UÂ����� �̀J� jt�� 
������q��À��� �������������q��À��'�$j%b�����UÂ�m� � ����"
�6����A
 �Kb��)�# �̀ $ �%&�� ���

�#Î�"&�i������ v j���æ���ðA�� �̀ä�&�� ���c¦ ����G �º�.�_�, 1̈ �.�ð:������ ������
�$ j%������q����b�'�$j%b�C v j���# �̀ä�&�� ����������
�� ��  
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