
 

 

Ê»
Ô�

Y�{Z
�f
«Y�Ê

�Å
Á�
a�Ê

¼¸�
�Ä»
ZÀ¸�

§
�


�µZ
�

ºf�
Å

�

�Z¼

�
Ç�

���
�
�½Z

f�»
�

��
��

��

����

�yZ���]�º¯Zu�µÂ�Y��É�]Y�]Z¿�ÉZÅ
|»M�{É��Á¹Ô�Y���¿��Y�ZÆ¿M�Ê���]��

����d§ZË�{�xË�Ze����
��
������|ÌËPe�xË�Ze����
�
������
/////////////////////////////////////////////////////���ÊËZ¨¯�Ê¸�|¼v»|Ì�����

É�Ì�¿�¾Ì�u��  

°qÌÃ|��
���½YÁY�§�|Ì¯PeÔ�Y�,�¬§��§���]�¹��yZ/��ÊËZ�ZÀ���/ÅÉZ����É|/»M�{�É�]Y�]Z/¿�\/�ZÀ»�

ÊÀf^»�����Y��]����¹Ô�Y�ÉZÅ�Y���ºÆ»���Ê»��e��{�Z������{���Zu�Ä·Z¬»����¯}Ê»��Â{��Ä/¯���|/ËZ]��/]�
�yZ//��ÉZ//ÅZ//°eY�¶//]Z«�É|//»M�{�É�]Y�]Z//¿��//�Z]�º¯Z//uÀ|����//]�µÂ//�Y�¾//ËY��Y�Ê//y�]
���Y��ÉZÅ���Ê«ÔyY���ÊÀf^»|Àf�Å,��,¾ËY�]ZÀ]��É�Z³�Z/�Z¿�¶«Y|/u�ZË�ª]Z�e�Ê���]��Z/Æ¿M���Z/]
Ã�Â»M��Å���{�Y{�c�Á���Ê»Ô�Y�ÉZ������������{�É|/»M�{�É�]Y�]Z/¿�Á��/¬§�¾Ì/Ì^e�Ä/]��/�Zu�Ä·Z¬»
,¹Ô�Y������yZ���]�º¯Zu�µÂ�Y�tÌ�Âe��ZÅ�Z]�µÂ�Y�¾ËY�É�Z³�Z��,���Y�Ê»Ô�Y�ÉZÅ��Á

�¹Zn¿Y���yZ��Ê§� »�\�ZÀ»�ÉZÅ��e�Ê»��Y{�a{��� �
É|Ì¸¯�½Z³�YÁ���Y�|Ë{��Y��Ë�Âe�,É�]Y�]Z¿�,�¬§�,º¯Zu�µÂ�Y�,É|»M�{�É�]Y�]Z¿¹Ô�� �

Ä¬^���É|À]JEL��I32, P46, E01, D63, O15���

                                                   
����ZË{Zf�YÊf�Æ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{������ �������������������Email: m-kafaie@sbu.ac.ir.��

����ÉY�f¯{�ÉÂn�¿Y{Êf�Æ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�{Z�f«Y��� �Email: asiri_hossein@yahoo.com.��

mailto:m-kafaie@sbu.ac.ir.��


 

 

Ê»
Ô�

Y�{Z
�f
«Y�Ê

�Å
Á�
a�Ê

¼¸�
�Ä»
ZÀ¸�

§
�

u�Á
�Ê
ËZ¨¯

�Ê
¸�|

¼v
»|Ì
��

É�
Ì�
¿�¾

Ì�
��

����

Ä»|¬»��
����Ä »Zm��Å��{�Ä¯�d�Y�t�YÁ��|»M�{�½Y�Ì»��{�cÁZ¨e�Á�{�Y{�{ÂmÁ�É|»M�{�É�]Y�]Z¿�,ÉY

�����d/�Y��Á���Êfu�ZË�Ã|Ë|À�a��Ì¿�É{Z�f«Y�|Ë{��Y�Á�Ê¬�À»�É�ZÌ�]�ÉZÅ{�Â»��{�{Y�§Y����Z/»Y
��Ê»�Ã|ÅZ�»�ÃZ³���������,Ä/ »Zm�{Y�/§Y�|»M�{��{�cÁZ¨e�Ä¯�{Â��������,�/�Â¯�½Y�/Ì»��{�cÁZ/¨e�¾Ì/^»�

���������d�/Ì¿�Z/Æ¿M�dÌ·Z §�dÌ¼ÅY�Á��¬¿�ZË�ÊËZ¿YÂe�������¶/]Z«�É|/»M�{�¥Ôf/yY���Ê/»�,Ä/mÂe����|/¿YÂe
��¶°�»��Á�]�Ä¼�q���|À¿Z»�É{Z�f«Y��ZiM�Z]�ÊËZÅ���Ê»Y�MZ/¿������,{Z�/§��ËY�/§Y�,Ê�Z/¼fmY�ÉZ/Å

��¶»Z��\�ZÀ»Z¿��Ì�ze����{Â��ZÅÓZ¯�d��{Z¿��Ë�Âe�Á�|Ì·Âe�ÉZÅ���ÉY�]�½Z¿Y{{Z�f«Y��nÀ�
����yZ��,É|»M�{�É�]Y�]Z¿�½Y�Ì»�����Ê³�ËÁ�Z]�Y��Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ�������Ã{�/¯�¾ËÁ|/e��Zy�ÉZÅ��|/¿Y��
������Ä^Àm��Y�|»M�{��Ë�Âe�,½M��]�½Á�§Y����d/�Y�Ê/���]�¶/]Z«�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ������yZ/��,¾ËY�]Z/À]

Ê»�,Ä »Zm�®Ë�\�ZÀ»�{Â��Ã{�¼���´Ë{�Ä »Zm�ÉY�]�\�ZÀ»Z¿�Ê�yZ��|¿YÂe����
���®Ë����{�§�Ä]���vÀ»�É�]Y�]Z¿��yZ������Å��Y�Ä¯�{�Y|¿�{ÂmÁ�����Y��fÆ]���¿���´Ë{�yZ���ÉZÅ

|�Z]�É�]Y�]Z¿���Y�Ë���{|»M�{��Ë�Âe,Ä^Àm���ËZ¼f»�ÉZÅÉ{�Y{�{ÂmÁ�Á�d�Y�¾°¼»��¯��Å��,
���Y�Ê°Ë�Ä]|�Z]�|À¼«Ô��ZÆ¿M����yZ��Á�\ËY����Y�Êy�]�¿�ÉY�]�|»M�{�É�]Y�]Z¿�ÉZÅ¼Z�Ë�

��������Ì�¨e�Á�½ZÌ]�ÉY�]��´Ë{�Êy�]�Á��Zy�Ä^Àm��Z° ¿Y�ÁÄ^Àm�\�ZÀ»��´Ë{�ÉZÅ��e�f�/Å�|À��
Ä]��É�Ì³�Z¯\�ZÀ»Z¿��yZ��®Ë�/�É�]Y�]Z¿��Y�Ê�z�»�Ä^Àm�¾ÌÌ^e�ÉY�]ÄnÌf¿�Ä]�/��Ä]�ÉZÅ�
�|�c|ÅYÂy�Êf��{Z¿�|Ì»Zn¿Y�����,½Â¿�b¼q��������������

¾ËY�]ZÀ]���[Zzf¿Y������Á�¥|Å�Ä]�É�]Y�]Z¿��yZ���Å��Ê/¬¸e��������Á�É|/»M�{�É�]Y�]Z/¿��Y�ª/¬v»�
��É�]Y�]Z¿��yZ��ÊËZ¿YÂe��e��{�P�½M�¾Ì»�Ê´f�]��{�Y{����Ä/nÌf¿��{�,���Y�ÊÅZ/³M��Ê/³�ËÁ����ÉZ/Å���/Å

���|»M�{�É�]Y�]Z¿��yZÉ���Z°¿Y�Êe�Á�������Ë~aZ¿d�Y����½Z�ZÀ��Z»M�Á�½Z¿Y{{Z�f«Y��]�Ä]����Á�½Z/Ì
Ä�ËZ¬»�Ê³�ËÁ���ÉZÅ������Y�®Ë��Å�yZ���ÉZÅ���É�]Y�]Z¿���É|»M�{ÄfyY{�a�|¿Y��Ê���]���É��¿�ÉZÅ

�����������yZ��®Ë�Ä¯�d�Y�½M��´¿ZÌ]�Ê]�ne�|ÅYÂ��Á»[Â¸���Ê³�ËÁ�|ËZ]��������Ä/¯�|�Z]�Äf�Y{�ÊËZÅ
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��ZÆ¿M�������c�Z^��Z]�Ã|��Ã�Z�Y�cZ¯��Ä]���YÂ4À8»M�3¾Ë>~F·Y�Z8ÆAË3O�Z8Ë�����Ê»��Á������Ä/]�Ã�Z�Y�Ä¯�{Â���Ä/¼Å

����Ã{�ÁM�½Z¼ËY�Ä¯�d�Y�Ê¿Z�¯��Ä¿�|¿Y����¬§�½Y|À¼eÁ�i�����ÃZ³|Ë{�¾ËY�½�«��{�����Y|/§���,�/ÌyY�ÉZ/Å�
{�Y|¿�Ê¿Y|Àq���Á���,���������

¹Á{�ÃZ³|Ë{��
��|À¼eÁ�i����Ä¯�d�Y�É{�§eÁ�i����|u��{�����ZË����|/�Z]�ºÅ�{���Ä/¯�����Y�Ê/y�]�½M�|Àf�/»

dËYÁ�����ZÅd�Y��¾]Y���,Ä»Y|«Ê]��Ze���,������������������cÁ�/i��Y�É|^ e�Á�d]Zi�|u�®Ë��Ì¿�ÃZ³|Ë{�¾ËY



 

 

Ê»
Ô�

Y�{Z
�f
«Y�Ê

�Å
Á�
a�Ê

¼¸�
�Ä»
ZÀ¸�

§
�

u�Á
�Ê
ËZ¨¯

�Ê
¸�|

¼v
»|Ì
��

É�
Ì�
¿�¾

Ì�
��

����

�����Á��¬§�­Ô»�Y���cÁ�i���Ã{Y{��Y�«��Ä¯������������½M��{�Ê�/¬¿�,É{Z�/f«Y��Z/�ÁY�Á�½Z/»���ËY�/���ÌÌ¤e
{�Y|¿��¥���ÃZ³|Ë{�¾ËY�,Ä Ì��Ä¬§��{�{�Y|¿�É�Y{���

Ë{¹Â��ÃZ³|��
���­Ô»cÁ�i��,dËZ¨¯�����¯��Å�Á�d�Y�,�����������d/�Y��/Ì¬§�|/�Z]�Äf/�Y{�½M��Y��/f¼¯����Ê«Â/���

,É�nÀ¨·Y�������Ä]��¬§�ÉZÀ »�d�Y�dmZu�Á��ZÌ¿Á��Ç�Y|¿Y�Ä]��¯��Å�dËZ¨¯�Äf�Y|¿��,|�Z]
d�Y��Ì¬§�Á�kZfv»���,Ê¸uÊ]��,Ze�,���������

��»���¿�Ä]Ê�MË����{�Ä���Å�Ä¯�|ËÃZ³|����Ä]���cÁZ¨e�º£�����ÉZÅ��/mÂe��Â/y�{Ä�,��¿�­�f�/»�Ä/mÁ�/Ì��
|¿�Y{���Ä¯�-�� e��YË���{�§�¦��|À¼eÁ�i��̂ e�Ä]�ÁÌ�É�� e��Y�ÌÌ�����Á��¬§���»�¾��cÁ�i�Y��{Ë�{�Ä��¾Ë�ÃZ³|
�Z¿Ê�»�Ê�{Â����Y�Y{�¾f�Y{��Y�Ä���Å�ÊËZ¨¯�|u�Ä]�Ë»�d^v��dÊ�Y�Z]�,|ÀÀ¯Ë���{�Ä/¯�cÁZ¨e�¾
�{�Á{Ë��ÃZ³|d�z¿�� »����Y�,ÌÀ�Ä]�Ê����c�Â�»����Ë�������/¼m�Ä]�{Á�Á�Ä¿Zf�M�Z��½Y|/À¼eÁ�i e�Ì/Ì�¾

»Ê�{Â�-��{�Z»Y�Ë�����¤e�Ä]�ÄmÂe�Z]�¹Â��ÃZ³|ÌÌ�Y����Ë�����¿�Á�½Z°»�Á�½Z»��µÂ���{��Ì����Ä/]�Ä/mÂe�Z/]��
 «Â»Ì�Zm�Á�dËZ¨¯�Ä »Zm��{�{�§��Å�ÃZ´Ë^ e�Ä]�Á�dÌ�É���Ì]���»�Ä]�½|Ê�¿�/Ì�ZÉ��Y�s�/�»��

»Ê�À¯|,�½Á|]�¿MY�Ä°Ë��»�¾Ä]����Â�¥Z� ¿Y�Á�ª¸�»�~aZ¿Ë{Â���z�»������

Ê�����Ì¬§��
��µÁY�ÃZ³|Ë{��Z�Y�]�]�Á�,{�Y{�{ÂmÁ��¬§�ÉY�]�Ê����|u�,¹Á{�Á����Ê��/���Ì¬§�½M�ª^��
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���]�y��¬§�ËÂ�c~·�,���sÁ��ÉÂÀ »�ÉZÅ���tË�¨e�Á��z]��ÉZÅ��Z�¿�������Ê¿Z/]�«�½M�ÉZ/a�Ä]�Y��¾Ë�§M
Ê»������ÄnÌf¿��{�Á�,|À¯��Y�cZËÂÀ »�º ��Ác~·�ÉZÅ�É{Z»�Ê¼¿�Ê§Z¯�Ã�Æ]�����Y�Ê/�Z¿�¾/ËY�Ä¯�{�]

�����d�Y�Ä »Zm��{�½YÁY�§�Á�µÂ¬ »Z¿�|»M�{�É�]Y�]Z¿������{�É�]Y�]Z/¿�Á��/¬§�,Äf°¿�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
����§Y��Y�É�ZÌ�]�Ê³|¿�{Y��ÆqÃ�Ê¨z»�Y��{Ây�d����Ã{�¯d�Y������Ê³|/¿��È/ÀË�Å�Ä/¯�Ê¿Z�/¯�

������¥���Z]�Y��{Ây�Ç{YÂ¿Zy��¹Z¼e������������¾Ì»P/e�,d/£Y�§�cZ/«ÁY�¾f�Y{�½Á|]�Á�,{Ây�Ê³|¿��cZ«ÁY
Ê»�|ÀÀ¯,������]�Ê§Z¯�|»M�{�,|Àq��Å�Ä���d�{Ê»�|¿�ÁM����Z»Y��,¥�Z f»��Y��Ì]�dÌ·Z §�Z]�Ä¯�Zn¿M��Y

¶°�»�ÉZÅÊ»�¶u�Y��{Ây�Ê·Z»��,|ÀÀ¯�|ËZ^¿�|¿Â��Ã{�¼��|À¼eÁ�i���
��Ê»Ô�Y�Ä¬§��{,����{�¹Z´ÀÅ���cZ�Z/���Y��eY�§�,µZ¤f�Y���µÁY|/f»����dË{Á|/v»�Ä/]�,�Z/¯���ÉZ/Å

����d�Y�Ã|��ÄmÂe��Ì¿�É�´Ë{����½ZÆÌ¬§�����������|/Ì¯Pe�É�Z/Ì »��/]�,É�]Y�]Z/¿�Á��/¬§�­Ô»�Ê���]��{
Ã{�¯����Ä¯�|¿Y��¶]Z«��Z¯�ÉYÂfv»�Á�¶°��¾ÌÌ e��{d�Y�{ZÀf�Y���������¶/�Y�Á{�Ä/]�tË��/e�Z/]�½Z/¿M

                                                   
�����Ã{Z»������©Â¬u�Ä»Ô�Y���]�Ê»��|�ËÂ¿����������]�Á�{�Y{�tË�¨e�Á�d£Y�§�Á�duY�f�Y�ªu��¯��ÅÄ�Ã�ËÁ�

����µÂ¬ »�dË{Á|v»�Ä]d�Z�����ÉZÅ��Ê�y�»�Á��Z¯�����Z]�É�YÁ{Y�ÉZÅ��d§ZË�{�d�Y�ªu�É}�©Â¬u���º/Å�
�����¶�Y��{�¾ÌÀq�����������Ä»Z¿�]�Ä¯�Ã|��|Ì¯Pe�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�������Â�/¯�É{Z�f«Y�ÉZÅ

������¶°��Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�Êe�Â��Ä]�|ËZ],�»�ÂfvY�,{�§��Å�Ä¯�|�Z]�½ZÀq��Z¯�cZ�Z��Á���Â¯��]�½Á�§Y�
�É�^Å���{�µZ §�d¯���Á�,Ê�Z¼fmY�Á�Ê�ZÌ��,ÉÂÀ »�É�Z�{Ây�ÉY�]�Ê§Z¯�½YÂe�Á�d��§�,Ê¸¤�

|�Z]�Äf�Y{��Z°f]Y�Á�c�ZÆ»��ËY�§Y�Á��Â�¯���
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Ë{ZÌÀ]��¾Ók�u�����Ó�Á�������������������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Ä/¯�Êe�Â/���{�Y��Y�|»M�{�µZ¤f�Y�,�Â�Â»�¾ËY��{
�����Å��Zy��ËY���½ZË��,�z�����ÁM��ZË��ÃY�¼Å����,|�Z]�Êfz��Z]��h�Z]�Y{��Y�kÁ�/y�/Ë��Á��/¬§�Ç�
�Äf�¿Y|¿�É�]Y�]Z¿�|¿Y�Á������Äm{Â]��Y�Á�Ê»Ô�Y�d·Á{�Ã|Æ���]�Y���z��Ê³|¿��¾Ì»Pe�Á�µZ¤f�Y

��Ã{Y{��Y�«��Â�¯�Ê»Â¼��|¿Y��Z�Ê]�,Ê¸»�Ze����������Ä]����Â�{�Ä�Ôy��Ä/mÂe�½Á|]�,Ê§Z¯�|»M�
��������{��Y�kÁ�y�h�Z]�,�Z¯�ÉYÂfv»�Á�¶°��Ä]ËY��d�Ì¿��¬§�Ã���u�k���,Ê»Ô�Y�Ä¬§��{��½Á�/§Y���/]

Êfz�����ÊfuY�Z¿�¶»Z��,Ê¼�m�ÉZÅ�������Ê/»��Ì¿�Ê¿YÁ��Á�ÊuÁ��ÉZÅ��{Â/����¾ËY�]Z/À]��,��½Z/ÆÌ¬§�{�
�É�]Y�]Z¿�hv]����¶»Z��Ä]�,¿YÁ��dÌzÀ��Á�ÊuÁ��\�ZÀeÊ�Ä/§�u�Z]�,�z�������Ì/a��{�Ä/¯�ÉY

Äf§�³��Ê»�ÄmÂe�,�|ÀÀ¯������ZË��Ì¬§�Ç�Z]�{�cÁZ�«�ÉY�]�Á����|À¼eÁ�i���,½{Â]��¬§�|»M�{�Ä]�ÉÁ��ÃZ/´¿
¿�������Ê¼¿�É{Z�f«Y�ÈËÁY���Y�Y��Ä X̧�»�Á�Ã{�°��Ê/»���¿��{�ºÅ�Y���z��ÉÂÀ »�dÌ�z��Ä° ]̧�,|¿� ¿́����Z/e�,|/¿�Ì³

�É{Z�f«Y�dÌ·Z §�ÉÁÅ�Á�Ã{Â ¿̂��Z³�Z�Z¿�,�f·�À»�Á�½P��Z]�d»�u�®f�ÉÁ{Â�¿�Ã{�¼����
��Y�Êy�]���½ZÆÌ¬§�����Äf°¿�¾ËY�Ä]��Ã�Z�YÊ»�{�§��Y�Ä¯�|ÀÀ¯ÉZ]��Ä/ »Zm��{��Ì§��d·�À»�,��|/ËZ^¿�

¿Yf�Z������Ë~a��Ê¸¤����Y��d�Y{���¹{�»�Ä¯���½M�Ä]Ê»�c�Z¬u�Ã|Ë{�Ä]��|/¿�´¿���,Ê¿Y|/¼Å�Ê/]���Z/e��
�������Ä »Zm��{��a����dÌ�z��Ä¯�ÉY�������������Ë~/a��Y��Z/qZ¿�,�Z/ »��Y�/»Y�ÉY�/]�½M�Ê¼¸��ÉZÅ�

¶¤����,|Àf�Å�\�ZÀ»Z¿�ÉZÅ���½Á�§Y���]���Á�]�����ÄËZ»���É{Â]Z¿�È mZ§�,É�]Y�]Z¿�Á��¬§�d^Ì�»���Z/Å
�y}�ÁÌ�Ã��ÉZÅ�ÂÀ »����������Y�d»�u�®fÅ�Á�,Ê¿Z�¿Y�Á�É�ZÅ����Ì¿�w����Ã{�¯�d�Y�����d�/Ì »�t��

�,¹Ô�Y�µÂ^«�{�Â»�®Ë��Y¥��,,k�u�Á�����¹|���Á��´Ë{�¥����Y�¥Y��Y�Á�dÅZ¨��¹|��
d�Y�����Ô�Y�d�Ì »�ÉÂ´·Y��{��Ê»�dzË���Y��ZaÁ����Ê/]�ÉZ/Å�����[Z/f¯�Á�[Z�/u���Á��Êfz/���Z/Å,�

���ÊuÁ��Á�É{Z»�ÉZÅZÀ´Àe��d�Ì¿�É�^y����]ZÀ]�����Ä¯�d¨³�½YÂf]�|ËZ��¾ËY�¹Ô�Y��É�]Y�]Z¿�{Â^¿�Ä]
�Ä »Zm��{��{�Y{�|Ì¯Pe������{dËYÁ�����ÉZÅ��d�Y�Ã|»M�Ê»Ô�Y����Ê/]�,Ê¨n¿���Z/e������,������Ä/°¿ZÀq�

|»M�{����Ä¯�Ê�¯\uZ�����Ê¿Â°�»�Ä¿Zy��d�Y��Á�d»|/y�����Y�/³�/Ì¿���,{�Y{����Ë�Å�¥Z/¨¯�Ä/À���ÉZ/Å
���Y���Ì³|¿����Äf^·Y�¥Y��Y�½Á|]��¼¿Ê���|ËZ]�,|Å{dÌ]��Y��µZ¼·Y�ÉÁ�Ä]�®¼¯�{Â����Ä]�®¼¯�¾ËY

Ã�Y|¿Y��Ä¯�d�Y�ÉY�ÉÁY{��Y�Y�Ë�½Á�Ì]��¬§�Ã��{�ÁM-��¾ËY�]ZÀ]¼¿�{Á|v»�Ê�Zy��Y|¬»�Ä]Ê�Â{�
��Ê¸»Z��Ê¿Zi�|ÌÆ��Ê]�,�Ze����,�������

¨�Pf»¿ZÄ����½Â¿Z«�Á�¾�Á��d�Y{�]������{�Y|¿�{ÂmÁ��¬§��Y�É|À»��Äq���������/m�É�/Ìq�,�¬§��Y�,Z�]
É|°e��Ê/¬¸e��{Â�/¿����,¾ËY�]Z/À]�,����É�]Y�]Z/¿�Á��/¬§�¶°�/»�¾/°¼»Y��d/��Ä/]����c�Â/���¶°�/»



��

 

Ê»
Ô�

Y�{Z
�f
«Y�Ê

�Å
Á�
a�Ê

¼¸�
�Ä»
ZÀ¸�

§
�


�
yZ�

��]�
º¯
Zu�

µÂ
�Y

�
�É
|»M

�{�
É�

]Y�]
Ze�É

ZÅ
�����

����

É|°e��É�³]�Ä »Zm��{��¿�Ä�|ËM��Y�¾ËY���Á�tÌv�e�Y��d�Y{�]�¾ËY�|ËZ],��É�ËÂ�e�Á�d��{
���Y��¬§�{Á|u��ÄËY�Y�{�¯����/¬§�­Ô»�ÃZ´ËZm��{�Y��Êfz��¹Ô�Y�½Âq����|ËZ/��,Ä/f§�³��/�¿��{�

�¾ËY�½YÂf]�������Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�Ä¿Â³�Y���¥ÔfyY�{Â^¿�Ä]�¹Ô���������Y�-{�Y{�½YÁY�/§�|/Ì¯Ze�É|/»M�{�ÉZÅ
¾ËY������d�Y{�]�¾ÌÀq�Á�Ê»�{Â���Ä¯��yZ��ZÅË�Ê�Ä¯]�É�]Y�]Z¿�{Â^¿����É�f�/Ì]�|/Ì¯Ze�É|»M�{�

��������Ã{�¼��Ê»Ô�Y�ÃZ³|Ë{��Y�É�fÆ]�­Ô»�,|¿�Y{Ê»�Â�¿|����Ê���]�Z]�Äf^·Y��¹Zn¿Y�ÉZÅ����¹Â¸ »�Ã|�
������ÊÀf»�pÌÅ��{�Ä¯�|��dËYÁ���[Zf¯�Á�ZÅ�ZÅ����É�/^y�¶»Z¯�É�]Y�]�Ä]�¹Ô�Y�ÄÌ�Âe�ZË�Ã�Z�Y��Y

d�Ì¿������Ä »Zm�¾ÌÀq��{�É{�§��³Y��������|/ËZ]�,|/À¯�É�f�/Ì]��/�Â¯�{Ây�É�Á��\�¯�ÉY�]�ÉY
���Z�f¿Y³|¿�Ê��fÆ]�É�������Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�ºÅ�Y�YË¾��Â¿Ê��]Y�]Z¿�É��|/»M�{�É��d/�Y�Á��¹Ô/�Y��{�
f¨·Zz»Ê���Z]���½M�d�Y�Ã|�¿����Äf^·Y��Ê»���¿�Ä]���Ë�Ä¯�|��°Ê��Y��­Ô/»����ÉZ/Å��]Y�]Z/¿É��¹Ô/�Y��{�

��¿Á�§�Á�|��Ê����{�YÂ»�Êy�]��{µÂ¬ »Z¿�ÁÊ]���\/�ZÀe��M½{�����»Ô/�Y�Ä/ »ZmÁ�Ê���ª/¸�»�Ä/¿�
�]Y�]Z¿É�d�Y�����������yZ��Ê]ZË��Y��{�Äf°¿�¾Ì¼Å��Y��Ì¿�ZnÀËY��{�������d/�Y{�]�¾ÌÀq�Á�,Ã{Z¨f�Y�ZÅ
Ê»��Ä¯�{Â�Ä¬§��Z�Y�]�,Ê»Ô�YÃÁ�³���ÉZÅlÀa��¶Ë}�Ä¿Z³�Ì¬§f�Å�|À���Á��,���������

�����½Z¿MÄ¯����Ä]���º£��Ä]�µZ¤f�Y�ZË�ÈËZ»���¾f�Y{dÌ·Z §���ÉZ/Å�É��ÁZ�/¯,���|/»M�{�,ÊeZ»|/y�Á�Ê/À§��
§Z¯�ÉY�]�ÊÊ³|¿��k�Zz»�|¿�Y|¿�ÄÀË�Å�Êy�]�¾Ì»Pe���¿��Y�Á�Ä¬Ì�»��{�Ê³|¿��ÉZÅf�Å�|À-��
���Z¿M½�Ä¯����Ä]����º£�Ê§Z¯�|»M�{�¾f�Y{Pe�dÆm�¾Ì»ÄÀË�Å������Ê³|/¿��Ã�/»�Á��ÉZ/Å�ÉY�/]��Ä/ÌÆe�

�kYÁ{�Y�,\�ZÀ»�ÄÌiZiY�,¾°�»-|¿�Y{��Y�«�ZÀ´Àe��{�{Ây�Ê�Z�Y�ÉZÅ�ZÌ¿��Y��´Ë{�Êy�]�ZË��
���Z¿M½�]�Ä¯Ä�|¿�Y|¿�|»M�{�\�¯�Á��Z¯�c�|«�,Ê¼�m�Ê¿YÂeZ¿�Á�¦ ��Ä��YÁ-��
���Z¿M½���Ä¯��Ä]������Ä/]�,ÄËZ»�/��Á��Z/¯��Y�/]Y�¾f/�Y|¿�d¸��Ä]�,c�ZÆ»�¾f�Y{�º£���̂/�ZÀ»��Z/¯�Ê�

|Àf�Ì¿�µÂ¤�»-��
���Z¿M½�������Ê³|¿��Ç�Y{Y�ÉY�]�Ä¯É{Z�,{Ây������Y��ZqZ¿��§Z�Y��Z¯������É|/u�Ä]�|Àf�Å�Ê���Ä/¯��h/�Z]

�ZË����|�Z]�k�u���
©{Z��¹Z»Y��Y�É�^f »�dËYÁ���{d�Y�Ã|»M�¾ÌÀq�����

�����ÉY�]�,¶mÁ���|¿ÁY|y��½Y�Ì¬§����,½Z�fËZ¨¯��Y|¬»�Ä]��Ê¬u���µYÂ»Y��{���½Y|/À¼eÁ�i����Á�,Ã{Y{��Y�/«
��³Y�Ä]�¾ËYÊ¼¿�½Z�fËZ¨¯��Y|¬»�Ê»��Y�«��f�Ì]�,{�¯�{Y{���½Z¿M�½Y�Ì¬§��]Ä��½Z�«Â¬u��À»�Ä��YÁ

���ÓY�È�Ë�§�Ä¿�Á�����Ê³|/¿��Ê]Â/y�Ä]�,|ÀÀ¯�Y{Y�Y��ZÆ¿M�©Â¬u�¹{�»��³Y�Á�,|¿�Y{��Y�«��¬§��{�ÊÅ
Ê»�|ÀÀ¯���Ê]�,Ê¨n¿�Ze�����,�������
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���©Â¬u�¾fyY{�b¿�c��u�½M���½Y�Ì¬§�Y��Ä]�����c�Â���¬§�d¸����]Y�]Z¿�Á����Ê/»�Ê/§� »�É��|/À¯�
��|���,����������Ä�uÔ»�Ê»��Ä¯�{Â���Ê»Ô/�Y�Ä »Zm��{���Ä/]��e�Á�É�]Y�]Z/¿�{Â/^¿�|/Ì¯Z���/]�

Ã|Ìq�]������É�]Y�]Z¿�Á��¬§�½|��|»M�{É��]Ä����Êe�Â����Ã|��ÄÌ�Âe��d�YÁ������¿�Ä]��Ê/»������Ä/¯�|/��
t�YÁ��¾�Á��Á��e�½Z�¿��e������É�]Y�]Z¿�Á��¬§�½{Y{Ä]�����Ä¸Ì/�Á���®/Ë����|/»M�{�É�]Y�]Z/¿��yZ/��,É
\�ZÀ»���e���yZ��½M�½{Â]YÊ»Ô�Y���¿��Y��Ê»�½ZÌ]�|À¯����

�Ë�Âe¹Ô�Y��{���

�Ë�Âe��YÂ¿Y��
����¹Ô�Y��{��Ë�Âe]�Ê»�ºÌ�¬e�Äf�{�Ä��Ä�{Â���������Ä/]��/�Zu�Ä/·Z¬»��{�Ä/¯�d/�Y��¯}�½ZËZ�

Ê¼¿�ÄfyY{�a�|»M�{��Ë�Âe��Y��Ìa�¶»YÂ��Ê���]�Á�hv]Â�{���

e��Y��Ë�Â�ÃY�cÓ{Z^»��
��Ê»�Ê�¯��Å�|¿YÂe����Z�Y�]�����Y�Ê°ËÉZÅ|¬��·{Z^»Ä��ÉY�Äf§�Ë~a�¹Ô�Y�Ä¬§��{�Ã|�,�ÊfÌ°·Z»�

�������|À¯�¶¬fÀ»�É�´Ë{��z��Ä]�ZË�\�¯�Y��������/§���®Ë�ÊÅZ³�,dÌ°·Z»�µZ¬f¿YÄ������¥�/��Á�d/�Y�
�����Ê»�Y��µZ¬f¿Y�¾ËY��¬§�¶]Z¬»�{�Ë~a����Ê�z��¦«Á�|À¿Z»����z]�Á�������/§��Á{�µZ/¬f¿Y�ÊÅZ³�Ä��Á�

Ä]����Ä·{Z^»�c�Â��Yd�ÊÀ Ë�,�����]Y�]��{�Y¿f¬Z���dÌ°·Z»�µ���Ê/��®/Ë����ÉY�Y��/Ë����d/Ì°·Z»�,¥�/��®
Ê���ÉY����Ä]�É�´Ë{����¶¬fÀ»�ÉÁÊ»�Â�{��|À¿Z»��Ì]����«�,Ã�ZmY�,��Á�Ä·Z m��ÃYÂy�,��Á{Ê�L�ÊÀÌ��

���|¿Â��Ä·{Z^»��Ä·{Z^»�Z]�Á�{ÂyÃ�Z¤»�,�¶°��Ä]�Ä¯���Á�§�Á�|Ë�y�Ê/»�¹Zn¿Y��{�/Ì³��ÃYÂ/y�Á�,
��µZ¬f¿Y®Ë�Ê������LÀÌ�Ê��»�Z]��d ¨ÀÊ����LÀÌ���´Ë{�ÊÄ¯�|�Z]�d»|y�ZËÄ]��Ä]�µÂ¼ »��Â��Ì�Á�Ä¸

Ê»�¹Zn¿Y�Ä·Z m�Á�Ã�ZmY�|¬��{�Ì³���

�Y��Ë�Âe�ÃY��Z¨¿Y�Á�cZÌ·Z»©��
��d¼°u��Y�Ê°Ë���cZÌ·Z»���Á�ÉZÅ�ÉZÅ����Âf�{�Á�Ê»Ô�Y�ÉZÅ�Ê«ÔyY����Ã�Z]�{�����/§��,©Z¨¿Y

���Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�ÉZÅ�ZÌ¿����É|»M�{�É�]Y�]Z¿��ÅZ¯�Á��d�Y����iYÉZÅ���Ê Ë�Âe�cZÌ·Z»��ZÅ���,�/Ì¿�
��¬¿¶]Z«�ÊÆmÂe�Z¼fmY�d·Y|��É�Y�«�]��{�{�Y{�Ä »Zm��{�Ê���
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��d�Y�¹�Ó�Äf°¿�¾ËYºÅ�Ä¯�{Â��½ZÌ]�¹Ô�Y��Ä]�ÄÌ�Âe��¬§d�Ì »�¶«Y|u�¾Ì»Pe��½Y�/Ì¬§�
Ê¼¿�|À¯�Ä°¸]�,������|u�½M�Ä]�|ËZ]� e��]ZÀ»��Y¾ÌÌ�Ä]�Ã|��½Y�Ì¬§��dyY{�a�{Â����|Ë|/���/¬§�ºÅ�Ä¯�
¿M½Z����§�����ºÅ�Á�{Â�����§��Z]{Â^¼¯ÉZÅ�|»M�{�É�Á�µÂ¼ »�t���Ä]��Ê�Z¼fmY�Ê³|¿��¥�Z f»
]|À����ËY��Äf°¿�¾���¾/ËY�ÉZËÂ³�����/»Y���Ä/¯�d/�Y����Ê»Ô/�Y�Ä/ »Zm��{�|/ËZ^¿��|/»M�{�É�]Y�]Z/¿�É�

��Ê·Â¬ »�Ì£���Äf�Y{�{ÂmÁ|�Z]�����´Ë{�ÉÂ���Y�Á,���Ê¼¿�Ã�ZmY�¹Ô�Y����������|/u��{�É{�/§�pÌ/Å�|Å{
¥Z¨¯��]�¼Z¿|,�����Ä »Zm�,¹Ô�Y�[Â¸�»�Ä »Zm�Ä°¸]���Y����½M�{�/§��/Å�Ä¯�d�Y�É,���|/u��Y�¶«Y|/u�
dËZ¨¯������Á�|�Z]�Äf�~³�P¿Z�¿Y�½|�Z]�Ã|��dËZ���½Z¿M�Ê»Ô�Y�Á�Ê���¾ÌÀq�Ê¨�¸§�ÉZÀ^»

������d�Y�½ZÆm�cY{ÂmÂ»��]�|¿ÁY|y�dÌ°·Z»�,Ê¯Y�f�Y������©Â¸z»��Ìq�Ä¼Å���Á�ÉÁ���e�|/«�È�Ìu��{��
d�Y�,½Z�¿Y�Á��ÃZ´ËZm��{d¿Z»Y��Y��Äq��Å�|ËZ]�,|¿ÁY|y��Y{�ÉÁÊ»��Âf�{�|À¯�Y�mY�|Å{���

�Ë�Âe�ÃY���Y�ÄÀË�Å�cZÌ·Z»�Á�Ê^Å~»�ÉZÅ�ÉÂ¿Zi�ÉZÅ��
ÁÊ·����������,Ä »Zm�ÉZÅ�ZÌ¿��§��ÉY�]�,{�Y{�ªu�¾Ì¼¸�»��»Y��½Á�§Y�cZÌ·Z»��]�����¹Ô�Y��{�Ä¯�ÊËZÅ

�����Ã|��tË��e�ZÆ¿M�Ä]d�Y��|À¿Z»���¼y�,������cZÌ·Z»�,ÄË�m�Á�kY�y�Á�cZ¯������Á�É|Ë|m�ÉZÅ
|À¯��cZÌ·Z»�¾ËY�Ê Ë�Âe��iY�ÄÀË�Å�Á�ZÅ���Y��ZÌ¿��§��,Ê�Z¼fmY�d·Y|��¾Ì»Pe�ÉY�]�,Ê^Å~»�ÉZÅ

e�Á�½Y|À»�ZÌ¿�Ä »Zm��{�cÁ�i�¶Ë| d�Y����

��Ë�Âe��{�¹Ô�Y�ÊËZÆ¿�[Â¸�»|»M�{��
½M�����Y�Ä°¿ZÀqÄËM����ZÅ�dËYÁ��Á��ÉZÅ����{|/ f»��Ê/»�]��|/ËM��������,�/Ë�Âe��{�¹Ô/�Y�ÊËZ/Æ¿�[Â/¸�»�,

���d�Y��ZjËY�Á�cZ�YÂ»����������/]�,d�Y��ËÂy�µYÂ»Y��{�½Y�´Ë{�½{Y{�d¯���,cZ�YÂ»��Y�{Â�¬»�Ä
Ä¿Â³�����Z��Y�,Ä¼Å�ZËÂ³�Ä¯�ÉYÉ����Ã{YÂ¿Zy�®Ë�����Á�|Àf�/Å�Ê/»���|À/�Â¯��������Y���´Ë|/°Ë�ÉZ/Å�ZÌ¿�Z/e�

��¥���]|ÀÀ¯���,ÊvË����cZ/�YÂ»�Y�����ºÌÆ/��Á�d¯�Z�/»��Y�c�Z/^���½|/��¹{�/»�Á�É�Á���{�
�Z »��Ê»�½ZÌ]�����|À¯�ÊvË��,����������,����¾ËY�]ZÀ]�,��|ËZ]�½Z�¿Y�,���½Y�´Ë{Y����d/¼ ¿��Y���Z/ÅË�Ê

����Ä]�|¿ÁY|y�Ä¯��ÉÁ�Ã{Â»�§�Z��,�Ã�Æ]���{�Z��|À»���,�´Ë{�Ê¿ZÌ]�Ä]�Á���Y��{Ây�Ê³|¿���ºÌ/�Àe�½ZÀq

                                                   
���|u�[Z�¿�|u�ZË�¥Z¨¯,�Å�Ä¯�d�Y�É|u���É{�§d�{��º¯��Y{�Ây�]�Ê³|¿��ÄÌ·ÁY�ÉZÅ��ZÌ¿��Y|�Z]� 

�����½Z¼¸�»�{�§�®Ë�½Á�§Y�Ä¯�|�Z]�Ã|Ì���Ê¸«Y|u�Ä]�Ã{�¯�¥���]�Y��{Ây�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä°ÀËY��]
Ê]�½Y�´Ë{��Y�Á�Ã|Ì���{Ây�Ê¿Z�¿Y�Ê´f�ËZ��Ä]�Á�|�Z]�Äf�Y{�Êf»Y�¯�Z]�Ê³|¿��|�Z]��ZÌ¿� 
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������Ê³|¿��Z]�\�ZÀf»�Ä¯�|À¯���´Ë{��½Y�{Y�]�Ê¿Z/¼ËY�����Y�|/�Z]������Z/jËY��Y�{Â�/¬»�¹|/¬»�,��Y{��/¿�¾f
�¾f�ËÂy��]�½Y�´Ë{Yd����{�ÊÀ Ë��ÊËZÅ{�Â»�ºÅ�Á�|¿�Y{��ZÌ¿�É�Ìq�Ä]�½Y�´Ë{�ºÅ�Ä¯�{Ây

���z��Ä]�cZ�YÂ»��Y��eÓZ]�É�Ìq�¾ËY�Á�{�Y|]�¹|¬»��ËÂy��]�Y��½Y�´Ë{�,d�Y�|À»�ZÌ¿�½M
��d�YÁ�¹Ô�Y��¾ËY��Ë�Âe�¹Z�¿��Y��|»M�{�{Y{��Y�«�{Ây�Ê·Z��¥|Åd�Y�Ã��¾ËY�ª¬ve��[Â¸�»

�����Âf�{�ÄËZ���{��¬§�,ÊËZÆ¿ÉZÅ�Ê«ÔyY�,�{Z��Y�ÉZÅ�Êe|Ì¬��,������Ê«ÔyY�dÌ]�e�Á��ÀÌ]�Ä �Âe
ÓY�\f°»�ÉZÀ^»��]�¹{�»d�Y�¾°¼»�ÊÅ����

¹Ô�Y��{�|»M�{�Á�cÁ�i�È¿Ó{Z���Ë�Âe�¹Z�¿��
������Á�cÁ�i�È¿Ó{Z���Ë�Âe�¹Z�¿�|/»M�{,��Ä/�Â¼n»�Ë������������d/�Y�¹Ô/�Y�É{Z�/f«Y�¹Z/�¿��Y�ÉY�-

��,¾ËY�]ZÀ]������Á�Ê¿Z^»�,µÂ�Y��ÌiPe�dve¥|Å����ÉZÅ�Ê»��Y�«�½M�{�Ì³��½Âq¹Z�¿���ÓY�ÉZ/Å���Z/]�,Ê/Å
�����Ã|��¾ÌÌ e�É|ÌuÂe���´¿�Ä]�ÄmÂe�-d�Y��,¾ËY�]ZÀ]�Ä�]Y����¥|/Å�Á�Z/Å���ÉZ/Å���È/¿Ó{Z��¹Z/�¿

�Y��Ì¿��Ë�Âe�ÃY��d�Y�Ã|���z�»�ÊuÁ��Â¸�ÂÌ�,���������
�Äf°¿�Z»Y�½M��¯}�½ZËZ���Ê»Ô�Y�{Z�f«Y��{�Ä¯�d�Yhv]��ÉZÅ�����|/»M�{��/Ë�Âe�Ä/]��Â/]�»

Ä]�����Â���������/´Ë{�c�Z/^��Ä]�ZË�|Ì·Âe�¶»YÂ���]�ÊÀf^»�|»M�{��Ë�Âe�hv]�Ä]�¹Â¼�,���¶/»YÂ��¾Ì/]�
��Z¯�|Ì·Âe,�����d Ì^��Á�ÄËZ»����]Ê»�{�³�Á�{�Ä]����c�Â��Ë�Âe����Ìa��|Ì·Âe��Y��Ê»�Ã|Ì»Z¿����{Â���Z/»Y
��Ã�Z]�{��Ê´¿Â´qË�Âe������|»M�{�É�]Y�]Z¿�Á�|»M�{������YÂ¿Zy�ZË�É{�§�,���Ê/À Ë��ºÆ/��Ä/¬^����ÉZ/Å

��½Â³Z¿Â³É|»M�{��Á�|»M�{�¶¯��Y��Ä »Zm�|Ì·Âe�|Ì·Âe��Y�| ]��Ë�Âe���Ê/»���¿�Ä]���|/�����/f¼¯
���Ã|��d^v�d�Y������Ã|�Z«�ª^��Ê»Ô�Y�{Z�f«Y��{,��Z¯���Ä¼�q�����������{�/§��/Å�d/�Y�d/Ì°·Z»

Ä]����Ä��YÁ��cÁ�i��Y��Z¯���Ê»�|À»�Æ]�Ê Ì^��ÉZÅ�Â��Ê/»�É�Ìq�®·Z»�d¬Ì¬u��{�Á�,{����Ä/¯�{Â/�
��������d�Y�d Ì^���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á��ËÂy���Â¯�µÂ�v»�����,�´Ë{�¥����Y��Ê»Ô/�Y�{Z�/f«Y���Ä/]

���½Z�¿Y�É|À»�ZÌ¿������Äf�Y{�µÁ~^»�Ê§Z¯�ÄmÂe��Ì¿d�Y��¾ËY�]ZÀ]���|»M�{��Ë�Âe�����|/Ì·Âe��Y�| ]���Y�
�]�ÊÀf^»�Z¯�¶»Z��Á{�­�f�»��¬¿��Ê»�kZÌfuY�Á�|¿Y{���Ê·Zu��{�¾ÌÀr¼Å�É�]Y�]�Ä]�¹Ô�Y�Ä¯

�����Ê»���¿�Ä]�Z»Y�,Ã{Y|¿�ÉO��Ä »Zm��{�¶»Z¯�É�]Y�]Z¿�¾f§��¾Ì]��Y��]�Ê¿YÁY�§�|Ì¯Pe�Ä¯�|����ÉZÅ
Ê»�É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY�|À¯��Ä]��Ê¸¯��Â�Ê»�Y��Ä »Zm�{Y�§Y��ºÌ�¬e�Äf�{�Ä��Ä]�½YÂe{�¯���

�����������Á�É�°§�É�e�]�d¸��Ä]�Ä¯�ÊÅÁ�³�½YÂe���ÉÓZ]��������ÓZ/]�Ê³|/¿��t�/���Y�,Ê/¸¼�e��É
]|À»�Æ�f�Å�|À�������������{Z�/f«Y��]YÂ/��Ä/¯�Ê¿Z»��Ze�ÃÁ�³�¾ËY�������d/ËZ���Y��¾Ì¿YÂ/«�Á�Ê»Ô/�Y
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Ê»���|ÀÀ¯��Z]��Ä]Á��É|»M�{�dË{Á|v»����Á���Ê»�Á�|Àf�Ì¿�|À¿YÂe�������|/»M�{��Ì¿�{Ây��ZÌ¿��Y��Ì]��
��Z¯��Y�¶�Zu��|À�Z]�Äf�Y{�-��
������¶�Zu�Ä¯�ÊÅÁ�³�½Z��Â¯ZÆ¿M�Ê�Z�Y�ÉZÅ�ZÌ¿�½{�ÁM�]�|u��{Y��d/�����¶/�Zu�½Â/q�
Â¯����,ÃÁ�³�¾ËY���[YÂm���ÉÂ³�¶»Z¯��§��ZÅ�ZÌ¿�½Z�Ë�,d�Ì¿����Ê»Ô�Y�{Z�f«Y�¹Z�¿�Ä]����c�Â�
ºÅ�Ê»�ÄmÂe�½Z�mZÌfuY�Ä]�Á���Â¯�Ä]�½Z»��-|À¯��
���ÅÁ�³���Ä¯�Ê��Ä]��d¸�����É�°§�Á�Ê¼�m�Ê¿YÂeZ¿��´Ë{�¶»Z���Å�ZË������Ã{Â/^¿��Z/¯�Ä/]��{Z/«Á��

Ê¼¿���Y�|À¿YÂe��ÃY���Æ]�¥�Z f»�Ê³|¿���Y��Z¯Ã�|¿Â��|À»���Ã�Z]�{��d/»Â°u�Á�Ä »Zm�,ÃÁ�³�¾ËY
Ä¨Ì�Á�Ê»Ô�Y�¾Ì»Pe�{�Y{�Y��½Z¿M�Ê³|¿�����

Ê�Z¼fmY�d·Y|�É{Z�f«Y�Á����
��,É{Y| e�Ê�Z¼fmY�d·Y|����Y���½Z�°Ë��Zf§�����Z]�Ä »Zm�½Z³|¿�Y{�Ê´f�ËZ��,��½Z�/°Ë����½|/Ë{�
�Ã{�¯�¦Ë� e��|¿Y��Êy�]���Ä¸X�»���d·Y|��Ä]�Y�����c�Â�¿Â´q���¾fyZ�|Ë|a�Ê´��Ê´ÀÅZ¼Å��{�§�¾Ì]
���Ä »Zm�Á�̄ �½YÂÀ�Ã{��|¿Y�Ä]�,����Êe�Â�����������������d/ËÂÅ�¹Y|/¯��/Å�Á�,�/¼m�Ä¿�Á�{Â��¥~u�{�§�Ä¿�Ä¯

|ÀÀ¯��¨u�Y��{Ây�¶¬f�»��É�Æ�»�|ÌÆ�Ê»��|�ËÂ¿���
��Ê�Z¼fmY�d·Y|�����Ä¼Å�ÉY�]��ËY���{ZnËY�Ä]������Â��������Ä/¼Å�ÉY�/]��¿YÂ»��§��Á�½Z�°Ë��Ä/]������Â/�

½Z�°Ë���É�Æ�»Ê]�,�Ze���������
ÊËZ^�Z^��Ä»Ô�Ä]�Y��d·Y|���Ì¿��Ë� e�¶Ë}�c�Â�Ê»�¦�|À¯����

���Å�Z]���������{Â��Ã{Y{��Y�«�ÊËZm��{�Á�d�Y�½M�ªvf�»�Ä¯�{Â���Zf§��É�Â��Ä »Zm�{Y�§Y��Y�®Ë
d�Y�½M��YÁY���Ä¯���,ÊËZ^�Z^�Ê]��Ze����,��������

�a���,����ÉÁZ�e�,Ê�Z¼fmY�d·Y|��hv]��{����®Ë��Å�����É�Y{�Â/y�]�Á�½Â¿Z«��]Y�]��{�{Y�§Y��Y
����ÉÁZ�e�¹Á�·�Á�Ä »Zm�cZ¿Z°»Y��Y�½Z¿M�½Z�°Ë]�{��Ã�Z©Z¬vf�Y���ÉZÅ|À¿Z¼Å��ºÆ»d�Y��½Á�§Y��

�½M��]���Ê�Z¼fmY�d·Y|��ª¬ve�,��Ä »Zm��{������Ì/ ^e��ÅZ/¯�Ê�Â/¿�Ä]�Ä¯�����Z/Ë�Ê�Z/¼fmY�ÉZ/Å
�����{�Y{�µZ^¿{�Ä]�Y��|»M�{�É�]Y�]Z¿�����¹�Ó�½ÂX��Á�¾Ë�YÂ»�¾ÌÌ e�Ä]�ÄËZ��·Y��ÉY���Â/À»���Ä/¯�d/�Y

½P���¨u�¾¼�f»dËÂÅ�Á��®Ë��Å�m�dËÂÅ�Á�½P���¨u�¾Ì���{�{Y�§Y��Yd�Y�Ä »Z���

�º¯Zu�µÂ�Y��
½Z¼Å���|��½ZÌ]�Ä¯��Â�,�yZ�������|/ÀÀ¯�d/Ì ^e�Ê·Â/�Y��Y�|ËZ]�É|»M�{�É�]Y�]Z¿�ÉZÅ���Z/Ë
Ê³�ËÁ�����|À�Z]�Äf�Y{�Ê�Zy�ÉZÅ��������d¬Ì¬u��{�µÂ�Y�¾ËYÄËZa������yZ��¾ËY�¾ËÁ|e�ÉY�]�ÉY���ZÅ
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Ê»�Ê¬¸e�|¿Â���Ä^Àm��Y�µÂ�Y�¾ËY��Y�®Ë��Å��c|��¾ÌÌ^e�ÉY�]�ÉY�Ê «YÁ���É|»M�{�É�]Y�]Z¿
���Ä]�Ä »Zm�®Ë��{�������������º/Æ»�½Z/»��µÂ/���{�ZË�,ZÅ�Â�¯��´Ë{�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Á�Ê^�¿�ZË�ª¸�»��Â�

|Àf�Å��������Ê»�ZÅ�ZÌ »�¾ËY��Y�,½M��]�½Á�§Y�����ÃZ´ËZm��{�½YÂe��ÊËZÅ�Y�]Y�/]���ÉY���Ä�/ËZ¬»�Á�Ê]Z/Ë��Y
�yZ���������Ã{Z¨f�Y�|»M�{��Ë�Âe�É�]Y�]Z¿�ÉZÅ{�¯�����´Ë{�c�Z^��Ä],�����Ë~a����Y�Ã{Z¨f/�Y�Á���/Å
��Y�®Ë�¾ËY���Y��µÂ���ZËZÅ�ZÌ »�����������Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�]Y�]Z¿��yZ��®Ë�[Zzf¿Y�Á�Ê]ZË��Y�ÉY�]����/´Ë{��
�yZ��ZÅÊ³�ËÁ�Ä]�,���Z�f¿Y�{�Â»�ÉZÅ¥|Å�Á{�Y{�Ê´f�]�ª¬v»���|Àf�Å�c�Z^��µÂ�Y�¾ËY���

���µÔ¬f�Y�¶�Y��
�¶�Y�ZË�µÔ¬f�Y�¶�Y�dÌ�Z�u�¹|��Ã�Z]�{�\�ZÀf»��ÌÌ¤e�¹Z¼e|»M�{ZÅ���³Y�ÊÀ Ë�|»M�{�¹Z¼e�

{Y�§Y��������ËY�§Y�d^�¿�®Ë�Ä]�Ä »Zm���ÅZ¯����|]ZË��Ä]���µZj»��Â���{Â���]Y�]����,���É�]Y�]Z/¿��yZ/�
���pÌÅ�|ËZ^¿�|»M�{��Ë�Âe����|À¯�É�ÌÌ¤e�Ä¿Â³���������Y�¶¬f�/»�|/ËZ]�|/»M�{��/Ë�Âe�É�]Y�]Z¿��yZ��Ã�Y|¿Y

Ã�Y|¿Y��ZÌ¬»�|»M�{�É�Ì³�|�Z]�Ä »Zm�{Y�§Y��Ê³�ËÁ�¾ËYÄ]���,µZj»��Â��yZ���{�Ê^�¿�ÉZÅ�©{Z��
d///�Y��Y�///³��,|///»M�{�É�]Y�]Z///¿��yZ///��¥�/// »�M��{Y�///§Y�|///»M�{��Y{�///]�¾Ì///^»�
Ä »Zm),...,,( NmmmM 21,MM .���Á�N���������{Â/��Äf§�³���¿��{�Ä »Zm�ÉZ��Y�{Y| e�� ¿́ZÌ]���

�������Ä�]Y��,[Â¸�»��yZ��®Ë��{��a)()( MM ���|ËZ]�|�Z]��Y�«�]�����Y�É�ZÌ�/]��{�,¶/�Y�¾ËY�
�yZ��Ê»�©|��É�]Y�]Z¿�ÉZÅ�|À¯�Z»Y��yZ���Y�Êy�]�ZÅ,�Y��YÊ]�Ê³�ËÁ�¾Ë�Ã�Æ]�|Àf�Å�������Z°�M�

{�Y{�ÄmÂe�½Z¿M�ª¸�»�ÃZ§��Ä¿�Á�Ä »Zm�{Y�§Y�Ê^�¿�ÃZ§��Ä]�,µÔ¬f�Y�¶�Y�Ä¯�d�Y���

                                                   
�����½Âf·Y{(Dalton)����ÁZ]��d�Y{��Ä¯�������f�Ì]�|»M�{�,Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�ÃZ§����¿��Y��f¼¯���h�Z]��f�Ì]�ÃZ§����/f¼¯��
Ê»��{Â��Á�����É�]Y�]Z¿��yZ��ºÅ�������|/�Z]�|/»M�{��Y�¶¬f�»�|ËZ ¿̂������Z/]��/a�����ËY�/§Y����ÅZ/¯������ZÅ|/»M�{�\/�ZÀf»

�É�]Y�]Z¿��yZ����|ËZ]����ÅZ¯��ËY�§Y��]ZË|����,¾ËY�]ZÀ]�Y�������Ä/ »Zm�Á{��{�|/»M�{��/Ë�Âe�ÉÂ/ ·́Y��/³Y�½Â/f·Y{���¿�
���|�Z]�½Z�°Ë��Z»Y��Ä »Zm�|»M�{�¾Ì́ ¿ZÌ»�¹Á{�

2�,Į����]Y�]� »Zm�|»M�{�¾Ì́ ¿ZÌ»�d�/z¿�Ä
1�12 . ���|/�Z]�

�ÉÁZ�»��Ì¿�Ä »Zm�Á{��Å�{Y�§Y�{Y| e�,Ê³{Z��ÉY�]�Á�{Â/����§���ÉY�/]�1�� á < 1��|/ËZ]�,���{�É�]Y�]Z/¿�
��f�Ì]�µÁY�Ä »Zm��f¼¯��ÊÀ Ë�,|�Z])()( MM  ��/³Y�Á á = 1 ��,|/�Z]������|/ËZ]�Ä/ »Zm�Á{��/Å��{�É�]Y�]Z/¿
À Ë�,|�Z]�½Z�°ËÊ )()( MM  ��Ä¯�{�Y{�ÄmÂe��»Y�¾ËY�Ä]�ÁY��¾ËY����Ä]�µÓ|f�Y��¿Z�/°ËÊ���|/Ë�y�c�|/«�

�����Ä »Zm�Á{��{�|»M�{�d�Y�µÂ^¬»����ÉÁÊ»�����e�,����¾ËY�ª¬ve�¹|��c�Â���{�Ä¯�{�Ë~aÌ¤��Ã�Y|/¿Y�|/uYÁ��Ì���É�/Ì³
{��|»M��Ä]�����,µZj»��Â�����Ó{�Ä]�µZË��¶Ë| ê����h�Z]��������|/»M�{��/Ë�Âe�É�]Y�]Z/¿��yZ/���/ÌÌ¤e�Ê/¼¿��{Â/�����Ä/¯�Y�/q�

pÌÅ�������|»M�{��Ë�Âe�ÉÂ ·́Y��{�É�ÌÌ¤e�Ä¿Â³�|Ë|ad�Y�Ã|»ZÌ¿���������\/�ZÀf»��/ÌÌ¤e��/iY�]�|/Àq��/Å�Ä/¯�{Y{��¯~/e�|ËZ]�
�������Ê»��ÌÌ¤e�Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�ª¸�»�ÃZ§��ZÅ|»M�{�������Á�É{�§�Ê^�¿�ÃZ§��Z»Y�|À̄�����ÊÅZ/§��Ê^�¿�É�]Y�]Z¿��Ì¿�Á�Ê�Z¼fmY

Ê¼¿�É�ÌÌ¤e�Ä »Zm�{Y�§Y�|À̄ ��ÌÌ¤e�|ËZ ¿̂�ºÅ�É�]Y�]Z¿��yZ���a�,|À̄� 
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���É�]Y�]Z¿�[Â¸�»��yZ��®Ë�Ä¯�d�Y�½M�¾Ì^»�,dÌ�Z�u�¶�Y��ª¸�»��ÌÌ¤e�Ã�Z]�{�|ËZ]
�����|�Z]��Z�u�ZÅ|»M�{�¹Z¼e�¾Ì »�Á��������»M�{�Ä]�ÃZ³��Å�,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]��¹Z¼e�|�Y|¬»�,Ä »Zm�{Y�§Y�

Ê�z�»��Ä]����µZj»�Â�d�|uYÁ����|]ZË��ÅZ¯�|ËZ]�É�]Y�]Z¿��yZ��,{Â��Ä§Z�Y���Y�Ë���ÃZ/³��Å�
|]ZË��ËY�§Y�ÊÀÌ »�½Y�Ì»�Ä]�Ä »Zm�{Y�§Y�¹Z¼e�|»M�{��Y��f�Ì]�¾ÌËZa�ÉZÅ|»M�{�Ê^�¿��ËY�§Y�,

�������,ÄnÌf¿��{�Á�Ã{Â]�ÓZ]�ÉZÅ|»M�{�Ê^�¿��ËY�§Y�����|/»M�{�É�]Y�]Z¿�c|���Y�������Äf/�Z¯�Ä/ »Zm��{�
Ê»��{Â����������®Ë{�¿�ºÅ�Ä]�Ä »Zm�{Y�§Y�|»M�{�,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]��ZÅ|»M�{�¾Ì]�ª¸�»�cÁZ¨e�Á�Ã|���e

���Ê»���¿�Ä]��e�ÌqZ¿���Ì¿�É�]Y�]Z¿��yZ���a�,|ËM��ÅZ¯Ê»�|]ZË���Ä]�Ä¯�É�ÌÌ¤e�,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]
®Ë{�¿��������������ÅZ¯�Y��|»M�{�É�]Y�]Z¿��yZ��|ËZ]�,|À¯�®¼¯�Ä »Zm�{Y�§Y�|»M�{�½|���e��|/Å{����
�a��,�³Y),....,,( 21 dmdmdmdMM N ������Ä/¯�|/�Z]�Ä »Zm�{Y�§Y�|»M�{�Äf§ZË��ÌÌ¤e��Y{�]���Y

Ã{Á�§Y���¾Ì »��Y|¬»�½|��d�Á�����{Y�§Y�¹Z¼e�|»M�{�Ä]�|uY�Ä]�������Á�Ã|/»M�d/�{)(M������Y|/¬»��´¿Z/Ì]
��|//»M�{��Y{�//]��//]�Ê//Àf^»�É�]Y�]Z//¿��yZ//�MÃZ//³�Å�,|//�Z]0d )()( MM  ′��Á

ÃZ³�Å0d,)()( MM  ����������{�¶�Y�¾ËY�Ä¯�Ê·Zu��{�]Ì�f��yZ����ÊÀf^»�É�]Y�]Z¿�ÉZÅ
��]Ê»�©|���¿�Â·�ÊÀvÀ»�|À¯����

����¶�YdÌ ¼m��
�dÌ ¼m�¶�Y�ZË���¶�Y����dÌ�Z�u�¹|���Ã�Z]�{���{Y�§Y�{Y| e�\�ZÀf»��ÌÌ¤e���ÃÁ�/³�¹Z¼e�����ÉZ/Å

��É|»M�{�Ä]����®Å{�µZj»��Â�����ÉZÅÉ|»M�{����Ê»�Ã|Ì»Z¿��Ì¿�,{Â�����´¿ZÌ]M������{Y|/ e��³Y�Ä¯�d�Y�½
YÉZ���¹Z¼e�ÃÁ�³�����ÉZÅ��É|»M�{Ä »Zm�������|/À¯��/ÌÌ¤e�d^�¿�®Ë�Ä]�����Z/^��Ä/]�,���ºÆ/���/´Ë{�c

ÃÁ�³���������Â�¯�dÌ ¼m��Y�É|»M�{�ÉZÅ��Ä]����ÌÌ¤e�º£���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y�������Â�/¯�¶/¯�d/Ì ¼m
���,|¿Z¼]�d]Zi�����|À¯��ÌÌ¤e�|ËZ^¿�É�]Y�]Z¿��yZ��Ã�Y|¿Y����������|/ËZ]�|/»M�{��/Ë�Âe�É�]Y�]Z¿��yZ�

��������Ê���]�{�Â»�Ä »Zm�{Y�§Y�{Y| e��Y�¶¬f�»|�Z]���Ä]��,µZj»��Â������yZ/���{�¶/�Y�¾ËYeZ��¶/Ë
Ê¼¿�©|��À¯|����
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���½�Z¬e�¶�Y��
�½�Z¬e�¶�Y�Symmetry principle���¶�Y�ZË�Ä]�Ê´f�]YÁ�¹|��Ê/³�ËÁ��´Ë{���ÉZ/Å��{Y�/§Y

Ä »Zm����´¿ZÌ]�M�Ä¯�d�Y�½�É�]Y�]Z¿��yZ��Ã�Y|¿Y���/¬§������ZÅ|/»M�{�Ê/¿YÁY�§��/Ë�Âe�Ä/]�|/ËZ]
���Äf�Y{�Ê´f�]��|�Z]�Á�YÊ³�ËÁ��´Ë{���ÉZÅ|À¿Z»�{Y�§Y�{YÂ��,cÁ�i���Ê�Z¼fmY�ÃZ´ËZm�Á��½Z/¿M

iPf»�{Â�¿�������������Ä]�Ä »Zm�Á{��{�|»M�{��Ë�Âe�Ä°¿ZÀq�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]��t���Z»Y�,½Z�°Ë�¶»Z¯��Â�
�¾ËY��{�{YÂ��Ä]�|ËZ]�Ä »Zm�Á{�É|»M�{�É�]Y�]Z¿��yZ��Ã�Y|¿Y�,|�Z]�cÁZ¨f»�Ä »Zm�Á{���Â�

��|�Z]�½Z�°Ë�ªÌ«{��������������½Â³Z/¿Â³�cÔÌ�/ve�t�/��Z/]�{Y�§Y�|»M�{��³Y�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�����/Å�Z/Ë
����Y��Ì£��´Ë{�Ä�z�»�|»M�{�����Ä]�,{Â���ËÂ e�������������ÓZ/]�|/»M�{�Z/]�{Y�/§Y�,µZ/j»��Â����­�|/»�Á
�ÊÅZ´�¿Y{�Ê¸Ì�ve������������|»M�{�º¯�{Y�§Y�Á�|Àf§ZÌ]�É|»M�{�¾ÌËZa�Ä¬^���{�����­|/¿Y�{YÂ/��Á����Ä/]

��������������É�]Y�]Z/¿��yZ��,|À°¿�É�ÌÌ¤e�Ä »Zm�É|»M�{��Ë�Âe�Z»Y�,|ÀÀ¯�{Â ��É|»M�{�ÉÓZ]�Ä¬^�
������³Y�,{�¯�|ÅYÂz¿��ÌÌ¤e��Ì¿�Ä »Zm�É|»M�{��Äq�Ê³�ËÁ���������Á�Ê/´ÀÅ�§�,É{Z�/f«Y�,Ê�Z¼fmY�ÉZÅ

�|»M�{�t����Å��{�{Y�§Y�Ê�ZÌ��É|»M�{�ÃÁ�³�ZË��|�Z]�Ã{�¯��ÌÌ¤e����

���Â´Ìa�¶�Y�½Âf·Y{�/��
��½Âf·Y{�/� Â´Ìa�¶�Y�Pigou-Dalton principle���¶�Y�ZË��¾Ì/]�|»M�{�µZ¬f¿Y�Ä]�dÌ�Z�u

�Ä »Zm�{Y�§Y,��M��´¿ZÌ]���������/§�®Ë�|»M�{��Y�É�Y|¬»��³Y�Ä¯�d�Y�½������É�/´Ë{�{�/§�Ä/]�{����½Z/¼Å��Y�
Ä »Zm��|]ZË�µZ¬f¿Y��Ä]�,������¾ËY�|»M�{�¥ÔfyY�Ä¯�É�Â�������{Â��|Ë|�e�Á{�����|/»M�{��Y�Ê�/z]�µZ¬f¿Y

�����|»M�{��a�Ä]�|»M�{�º¯�{�§�����������|/]ZË��ËY�/§Y�|ËZ]�|»M�{�É�]Y�]Z¿��yZ�����°��/]�Á������/³Y
�����{Y�/§Y�¾/ËY�É|/»M�{�cÁZ¨e��ÅZ¯�Ä]�Ä »Zm�{Y�§Y�|»M�{�µZ¬f¿Y����]Y�]Z/¿�c|/���ÅZ/¯É���

{Â���f°qÂ¯�|ËZ]�ºÅ��yZ���Y|¬»��a�,|»ZnÀÌ]���³Y�\Ìe�e�¾ËY�Ä]���Y�Ê�z]M�{�{�§�|»j�
��¹Y�mj����Ä]{�§�i�¹Y����µZ¬f¿Y|]ZË�����Ä¯�Êe�Â���{�ij mm �ÅZ¯�É�]Y�]Z¿��yZ���Ê/»����Á�|/]ZË

����³Y��°��]
ij mm ��É�]Y�]Z¿��yZ����Ê»��ËY�§Y�|]ZË���Y�|/»M�{�µZ¬f¿Y�½Y�Ì»�Ä°¿M�����Ä]�,

º¯�{�§�Ä]�|»M�{�9a�{�§�|�Z^¿�ZÆ¿M�É|»M�{�cÁZ¨e��Y��Ì]�|»M�{����
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����Ê·Á�¿�µZ¬f¿Y�¶�Y��
�Â´Ìa�¶�Y�/�½Âf·Y{��������fÌ�Z�/u�,µZ¬f¿Y��Ì³�{�{Y�§Y�|»M�{�cÁZ¨e�Ä]���{�Y|/¿�Ê�Á������µZ/¬f¿Y�Ä/]�

��|À¼eÁ�i�¾Ì]�|»M�{,½Y���¾Ì]�|»M�{�µZ¬f¿Y�½Y�Ì¬§����½Y�/Ì¬§�Ä/]�½Y|À¼eÁ�i��Y�|»M�{�µZ¬f¿Y�Á�½�Á
Ê»�Ê¿Z�°Ë�|Å{��Á�¿�µZ¬f¿Y�¶�YÊ·��Diminishing transfer principle������Ä/f°¿�¾/ËY�ÉZ/ËÂ³
���Ä¯�d�Y�yZ�����|ËZ]�É�]Y�]Z¿�ÉZÅ��¾Ì/]�|»M�{�µZ¬f¿Y��Y��Ì]��Ì¬§�{Y�§Y�¾Ì]�|»M�{�µZ¬f¿Y�Ä]

���{�dÌ¼ÅY�|À¼eÁ�i�{Y�§Y|ÀÅ����{�¶�Y�¾ËY��³Y�,ÄnÌf¿��{�®Ë���|/À¯�©|/��É�]Y�]Z/¿��yZ��,�
��Ã�Y|¿Y½M���yZ�ÉY�Y�Ä]µZ¬f¿Y�¾Ì »��Y|¬»�®Ë��{�§�Á{�¾Ì]�|»M�{��Ì¬§�µZ¬f¿Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�

�������{�§�Á{�¾Ì]�|»M�{�½Y�Ì»�¾Ì¼Å|À¼eÁ�i�����Ê/»��/ÌÌ¤e��f�Ì]���|/À¯�������������Y{�/]��/³Y�,�/´Ë{�½Z/Ì]�Ä/]
|»M�{ÉM�½Y�Ì»�Ä]�É|»M�{�µZ¬f¿Y�ÄnÌf¿��{�d�{�§�Á{�¾Ì]�iÁj����Y{�/]�Ä/]�M ����/iY��/]�Á�

�����{�§�Á{�¾Ì]�|»M�{�µZ¬f¿Y�¾Ì¼Åk�Ál���Y{�]�Ä]�M ��{Â��¶Ë|^e�,����{������ÉZÅ|/»M�{�Ä/¯�Êe�Â�
�{�§�Á{iÁj�����{�/§�Á{�ÉZÅ|»M�{��Y��f¼¯k�Ál���������¾Ì»Z/e�Ê/·Á�¿�µZ/¬f¿Y�¶/�Y�Ê»Z/´ÀÅ�,|/�Z]
Ê//»�Ä//¯�{Â//��Ä//·{Z »�)()( MM   |//À¯�©|//��½M��{����¶//�Y�¾//ËY��//¬§��Y�Ê//y�]��{

�yZ��É�]Y�]Z¿�ÉZÅ�|Ë|m�Ê»�©|��|À¯���

���eË�nÄ�É�Ë~a��Decomposition���
��������Y�É{Z¼¿�É|»M�{�É�]Y�]Z¿��yZ��Ä°ÀËY�Ä]���¿�����������®/Ë�{Y�/§Y�|/»M�{�Ê³|/À¯Y�a�c|/��

����������{Y�/§Y�É|/»M�{�É�]Y�]Z¿�½Y�Ì»�,|�Z]�Ã|��¶Ì°�e�ÃÁ�³�|Àq��Y�Ä »Zm�ÃZ³��Å�,d�Y�Ä »Zm
��Ê»�Y��Ä »Zm��Ä]�½YÂe�����������ÃÁ�/³�É|/»M�{�É�]Y�]Z/¿�¾Ì´¿ZÌ»��¼m�¶�Zu�c�Â�����É�]Y�]Z/¿�Á�Z/Å

��ÃÁ�³�É|»M�{�¾Ì´¿ZÌ»����{�¯�¦Ë� e�ZÅ��ÊÀ Ë�)()( jj
M   ������½M��{�Ä/¯�)(M����´¿Z/ËZ¼¿�

��É�]Y�]Z¿��,É|»M�{j���É�]Y�]Z¿���¿ZË�YÁ�����ÃÁ�³�É|»M�{j����Á�¹Y�����d/�Y�¾Ì´¿ZÌ»�{Z¼¿�����Z/]
�����ÃÁ�³�Ä¼Å�dÌ¼ÅY�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe���������������Ê/¿�Á�¹Y|/¯��/Å�Ä/]�,¾ËY�]ZÀ]�,d�Ì¿�½Z�°Ë�Ä »Zm��{�ZÅ

Ä]�É}�ÃÁ�³�ÊfÌ ¼m�ZË�É|»M�{�ºÆ��c�Â��Ê»�Ã{Y{��]��{Â����

���Ì^�¿d��
��yZ��\¸£Y�ÉZÅ�ÌÌ¤e�ÄÀ»Y{�|»M�{�É�]Y�]Z¿�ÉZÅ½Z¼Å�Á�d�Y�®Ë�Á��¨��¾Ì]�É����Â/�

����Ã�Æ]�Äq�³Y�,|��½ZÌ]�Ä¯������Ê³�ËÁ�¾ËY��Y�É|À»���Ê^�¿�Ä]�¹Â�Â»��½{Â/]�����Ã{�¼/��d/Ë�»�®/Ë�,
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Ê»���������Ä�|y�ÉZÀ »�Ä]�Ê³�ËÁ�¾ËY�¾f�Y|¿�Z»Y�-{Â���Ê]�,�Y{�����º/¯�Z/Ë�Ê³|ËZ§����d�/Ì¿�½M�Ê³|/ËZ§��
���Ä]�Ê³�ËÁ�¾ËY�dËZ�����,�yZ��®Ë�Ä¸Ì�Á�Ê]ZË��Y�¶ÌÆ�e�Y�Á����|/»M�{�É�]Y�]Z/¿�Ä�/ËZ¬»��{�
������{�Á�½Â³Z¿Â³��»YÂm������Á�½Z»��Ê���{�|»M�{��Ë�Âe�ÉZÅÂ´·Y������Ê/»��Ë~/b¿Z°»Y�Y��½Z°»���{�Z/���

����Ê/À Ë��¨/���Y�Ê�/yZ��¾ÌÀq�ÉZÅ�ÌÌ¤e�ÄÀ»Y{��/»Z¯�É�/]Y�]�¶�Perfect equality����/Ë�Âe�
|»M�{�Êf«Á�,���Ä]�Ä »Zm�|»M�{����������������Ã|/���/Ë�Âe�½M�{Y�/§Y�¹Z/¼e�¾Ì]�ÉÁZ�»��Â�������Ê/À Ë�®/Ë�Z/e

¿¶»Z¯�É�]Y�]Zf«Á�,Ê�¹Z¼e��Ä »Zm�|»M�{��¬§³�ª¸ e�{�§�®Ë�Ä]Ì�,{�Y�d����

���d·ÂÆ��{�ÁM�]�Á�Ä^�Zv»��
d·ÂÆ��Ê³�ËÁÁ�Ä^�Zv»�É�]Y�]Z¿��yZ��{�ÁM�]��|»M�{���É�Z»M�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

{ÂmÂ»�������Á�Äf�Y|¿�É��¿�Ä^Àm�¬§��������d�Y�ÄmÂe�¶]Z«�ÊËY�mY�Á�Ê¸¼��Ä^Àm��Y�,���¾ËY�Ä]��¹ÂÆ¨»
����®Ë�Ä¯��������É��¿�Ä^Àm��Y�Ã�Y|¿Y��Å�É�]Y�]Z¿��yZÊ³�ËÁ����ÉZÅ�\�ZÀ»�ËºÆ»�Z���Äf�Y{|�Z],�
��Ä°¿ZÀq�������Ä^�Zv»�¶]Z«�{ÂmÂ»�É�Z»M�cZ�Ô�Y�Z]ZË��|�Z^¿�{�ÁM�]�,���Ê]�ne�ÉZÅ�Z¯��{���,����Y
��Ê¿Y|Àq�{�|ÅYÂz¿d�Y������»��Z�f¿Y�\¸£Y�|Àq��Å�Ê������|/»M�{�cZ/�Ô�Y�Ä¯�{Á�É���m�{Y�/§Y�Ä/ »Z�

|�Z]���f�{��{�Ã�YÂ¼Å,�Z»Y��{�«Z¿�cZ�Ô�Y�,ÊËZÅ{�Â»��,º¯��d«{Ë§Z¯Z¿�ZÊd�Y�����

�yZ��|»M�{��Ë�Âe�ÉZÅ��
�yZ���|»M�{��Ë�Âe�ÉZÅ�Á�|Àf�Å�½YÁY�§ÆmÂe��Ây�{�©�Z¨e�ÃÂmÁÊÅ��Y{�º|¿���¥|Å

�����yZ��¾ËY�Ê¸Ì�¨e�Ê���]�Ä·Z¬»�����Ê»�Ä°¸]�,d�Ì¿�ZÅ���������Ä/�Ôy�Ê/§� »�Z]�ÃY�¼Å�Ze�|�Â¯����YÁ
µÂ�Y�Z]�É�Z³�Z��,ZÆ¿M�¾Ë�e�ÂÆ�»�u|À¯��z�»�Y��º¯Z����

���Ê^�¿�¾Ì´¿ZÌ»��Y�¥Y�v¿Y��yZ���
���Ê^�//¿�¾Ì´¿Z//Ì»��Y�¥Y�//v¿Y��yZ//��Relative Mean Deviation (Inequality)��

ZË)( 2
M�Ä�]Y���Y�Ä]�¶Ë}��d�{Ê»�|ËM���

)(1)(

0

1
2 )()2(  FFdmmfmM  




��
������yZ��µ{Z »��yZ��¾ËY��fÌa��Z¼fÀË�,�eÂ��,Y�Á���f¿�Â¯��Á�d�Y�½ZÌ]Ê»����|/Àq�Ä¯�|À¯

|��{������Ä »Zm�|»M�{�¶¯��Y������������Ä/ »Zm�|/»M�{�¾Ì´¿Z/Ì»��Y��eÓZ]�ÉZÅ|»M�{�½Z³|¿�Y{��Y�|ËZ]�Y
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