
� ���������	�
���
���������������������������������� !��
"#$�����
�%%%� �&' 

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

��(�	)*�(���+�,-�,-)&. �/*.�0&'1��

 
 

��

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

��
 

 

��

!"�#$��

��

�� ���� ��	
���
 ������� �� ��� ������������ ���������� ��� !���� ���"� ��#�$%&��'���� �(

�%(
)DRC) � *+��� ���,��-.�/01-1������� 23����4 56�� #�7 ������� �#8!9��� ��� �5	��� ��

:�
!;<�����=��>����!��>�����4?( ��!� ����� ���: 4@�A�B����C 'D�E �� ��������"����,� 

���4 56�� ��>�?�� �(�3,� #�7 ���� �� �� �F, >����G� �,� >���� >����!� ����� ���4 56�� 

4�� � ���HI1J�K�� >����G���,� ��� 2>���� L�� ��� 4?( +!9�� #�7 ������� �� !;<�� G�
�M 

��@�� 24?(�N ���@� 4��B MOF,
� �����6 !;<�� G�
�M 4?( 'D�E �� !;<���,� ��������������� ���

�5	��3M�� #8!9�� �� P��� ������,� ���4 56�� >�?� ���3,� ��3�������4
������>��� �� 

�,�2Q��M���M��,��R��
<!	��
���G��3���,��S���#��T	�'��:
��UVF$���#��T	�'��:�� �TM� �� +����� ���4 

56�� �� <!	
23 �� <!9��� �� +!9�� �����;�����A�B�,�!�(�@�� �� 5:
' �
4�� �,� �FE���2 W��M	 

$����2 ��3���4 Q��M� � X�� ��� �
� ������3��!	 ���4 56��2 (�	
= � ��3�� G�
�M 24?( �YZ� 3M���B��
 

!%�&��'��(��"�)�#�7 �������2 ��� ����������� ������2�4 �56�2 !;<�� G�
�M �24?(��

������������������������������>����!���

��

��"*���

23��4��5�!��6��76�	�����7�����"�����859�:���+��

;5��� ��� �<�=� 6�� 	 ��>�?@A� ��������� ���,���� B��A��� ��� ��

��C5�� D����7�5��� �E�F� 6�� �G�� HI�� �� ��:����

�J��"K,:��LA� ���� 4 �?M� �� :�6��� �N���O� 	7���"�


��5F�:��� P����� ��:������� %�5�!�� 6���� D����� 4 ����

5��� ,�G�� HI�� ��� �����Q ��:��J��"K� ��:��$"A� �� ��

6�	�����R"8S�7�������T��6�����, ��:���� 	���(U��7�

����%��

V���� 	� W��Q� 6��XY� ,���,��P"8S��4 �"�� ��"�
� ��

7����������� �Z�O� ,��!F� ��� 76�	��� ���� �� %�4��

	=�[� �	�O� �\�=� ��� (	G
� ,���+6��� 76�	��]� (��^_� `�6�

�a���[� ��� �" b�c��"K:����	=����� ,��� $"A�7��������"��7�

$	�� (���� ,�]"EQ� ,�5����� ,:]��"K� 4M	� $"A� ��� � ����

5C�d:������#���(��	=�[���e�	�/f�%1�	�� C�F�2���[����

�	�� �������g���a3A�	�g����+"Q����W�����	�[�6	��6� �

	�(�#��F���(U7��������]��6�HI��,���������"��K�������

����2���[��P�O����W	�����"b������!F���� %�� �������� ��

��	��[�� ����6���������:�����"K������� %���� �"���6� �

��	�O�,���^hi���Aj������+���:��P������4A��" E �khk�

��	�O�	�� $"A�lK������4A��" E �mhn��6��4A��" E ��o��b

:��4 �LA������	��"+�/k%1���������!��23��4:���p�
� 6�

�LA� �����	� q�"A� ��� �� 4:��"+� %�?$�6� HI�� �C�"A���

��[�� 	� ����$"A� 2 �� ��"$	�� 6�� P"8S�� 4�d�K� �:�

*�P"r���(����"�������� Y��p��GM� �4JEA��sst..&)�0usv-� �� �E-mail:Gh_paykani@yahoo.com      

                             



&v� ��E<����; ;SA�76�	��]��C�"A�	���859���(�	��,�����)*�(���+�,-�,-)&. 

��������"K���%�������5����4��[��w�b�$"A�2 ������������7�

/f_0nixk� 1�J��"K� D��� ��:���� �������� P"8S�� 4:�,

!A Q�������[������F"A�����������(��$"A�2 �4�p�,�����

�����	� yI9� 	� P�@5+������������� 7��Y� P��� ����,������� ��

"F��[�d:��6��7�b:������(�	� ����njn_�� E �����R���"

�+������"K�(��������/i�%1��

���G��D����#7����� Y���������Q����:�5�� ��:�

6���N���O�,��5����=���7���5F���"�
:����� %�	=�"�7�


��5F�:����6:����N���O:�$"A��R"8S������"+ �(�+��

��� 6�������:�R��:����+��� ����"K��% 4������������ �F"A� ��

�	�S����$"A�l��"
 !��(��J5����!F�,� ��6������	�l��"
�4

5�� ��:�$"A� �N���O� �� ��� ,��6� HI�� �C�"A� ���	����� �

��[��$"A� 2 � P"8S�� �����������7����� ������ zE53�� ob�

� ,:���� ����� ld�� {���9�� �R"8S�� ��� �F"A� �� �	� |

� (�����	�S�� y����Q� ��"d ��� %��C5�� ��C$�I�7����

�6 ������(�+�W�<���:���������:��������7�? e�	�:OG[

/k__^1� :��9�[� ,	�� ��:�����/k__m1��S�� ,� 7/k__j1�,

J<�:��� 	 �6�� :�/k__i1,��G�:�Y� 	 ��!�� 2/suu-1�,

!+� }	�	�� 	� 4��$�� ~�/suus17��A� :F� ,/suu-1,�

e�� 4/suu)1���������	���6� 	/suus1��5�� ����ld�O�V

�� ����� �!�=� 6�:���� �������� �:��"F"�� ��7��	� y����

$"A� l��"
 +� ,� $"A� (" Y� ,� �	��[��[��7�����!�� , 	�7�

�����:������	:�������5���	����(��!�%���

����� �E�F� 6�� ��5�6"K� ��5��6�	���� ob7���"��

�:�b� �=� ��� ��� �+�� �� (��5�Q�z7�
��6� �R"8S�� 6�:�

$"A �� �:��"+� %��+���� q E9�� �"�5�� �� �:��	� �"�A� 	 �y

��+�	� ��� �"��� zE53�� ob���� ��� ��K� 	� ~=� q����� (U

�������������5�6"K���5�� �	��� C:������	������!F���

� ��"��� �R"8S�
��6:�	� ���� (U����������� 7�� ���(���� a���[

���%�� ��� �F� �=� 6���:���� ������� 6�7��23�� ��� �$	�

6�	���7�E��9�����F"A� ���	��������������C�"A ���	���

[�� ����7�6�	���� 23�� ��� ��5��� �"F"�7���5�6"K� ,

��:����|I9� 6�7�$"A� a!� �� ����5[�Q� �T�� ��� P"8S��4�

(�+�����%�"b���7���������5���4���&.hs-�`$"A����a!� ��

� 	&ths)� `a!�������6� HI�� �������� �����6�� XY� ,7�

�7�����{��[���5��W�;��W	���4��������6�HI��	�� $"A���

� ��� P"8S�� �"������ %(�!�����7��������� 6�� ��5�6"K

�E
:;SA� ������ �"F	� , 6�	���� ��;7���5��� 	:����

(�����7�b��A��:���� 6������7���R"8S�� �C�"A� a!�

6�	���7����� %�� �"F	 � 6��2
�

�
����~=7�+ ���,�"���4

3Ed�O���K�45+�� ��+� 	� ��E9��q �:�E��"
� 6��|����:�

��������:��;A����
������"A7�6�	����23�7����5�6"K���

�"+�%��������������W6R�4�����7�����+��;I��:��"#$��	7�

!�� ��� ��� {���� ��� �=� zE53�� ob���� ��� ������ �7�

���:��"dQ�� ��� %����������W6R��"T���4������:����

� ��"�
�C�� � �8A� �!F� �� Q� a �7�$"A� �� ����<A� 	� �

���������P"8S���7������CA���5���4  ���Q�4%��

�:E���"b����LA��!F ��4 �?M�6�:��$	����"��	�W��� ��

����"� ���6�����23���7���859�7��"F	�,�������������7�

�6� ��� �G� ����� (�!�� ���7�!� $"A� y����� 6�� �� �7��23�

���T�����7�	�p� 	�W6R� �� ���76�	���:����� %��!F� ���

� W�<����� ����������7���� �G�� HI�� ��� l���:��6�� ��"A

AR"SA:�������Y �"����N���45�"������WTO�+�l[�M�,�%���

6�	���� �R"8S�� 45[�Q� ���97���;[�"�� �
"�<�� ��

�������7���!F� ���<A:"A� ��	�p� ,$"A� ��� �F ����<A� 	� �

6�	�����R"8S�7���[���2�����5[��� %�6� ��| A�A�4�����

� ������� �����7�$"A� �!F� �� 6�	���� �R"8S�� �7����

I��5C �	�HI������p�
�	�y �	�H/4 ��EE�$�:1��:��+���%

��������:�Ed����"�
���:�����������a��������7���7�$"A ��

�� ������� ���a�� 	��7���7���<A7���	� ����� C���� ,�����:

�� �����Z�O��� ��4���:��+���/v�%1��:��T��6��A�:�������

����"8K������:�#��� 	 ��l��;5�����<A� (� ����"���4

� ,(�"��� �S���T������� ��0�E�	� 4� ��:��+��%��� o��I���4

�T����	��[���������DG5K���:�$"A�l��"
 �����9����
��7�

�� ���<A:����Q� %�� {���� ����� 4�T�� ����� �"��� ����

���:�$"A��� ��R������:�$"A�l��"
������� �������=�(����

�����"b�:��"[	�����"��������"+��[�� %�����4�����q���+

:�� ���d� ��� :�R��� �"�������$"A� ��� �� ����;�� ,�=� �

� �5�7�>�5���� l��
� 6���	� �+��� (�+� (��J5��� �"��� ��	��[

R��:��$"A��������������	� �� ���=�� �l��
�6��(��J5������



� ���������	�
���
���������������������������������� !��
"#$�����
�%%%� �&. 

>�5������ �� ,~� �+��� �5�%��� o�b��T�� 4��� � ����

����"K��7�����"���$"A�l��"
�6��zE53��ob����� ���������

��:��+��%��� �� ������"F"��DG5K�� ,�#7�����������+�	

$"A�l��"
 ��� ���"�����7�Q�� �l��"
��E�F�6�� ,���<A��

CA  ��� (����� 4����� �:��� ���� ��$�� 	� �" ����<A� l

�������l��;5����� �����"���	����� %����6��:K�����C$�I�

q�"A� ������!�:����=���7�/suu.1� ,F R"F� 	� ���:��

/k__m� 1E9� 	:�"E#��/k__m1� ,����\��� 	����[�/nfff1�	�

5��!�:�	����[�/k__k�1(�+��W�<��������S���"T������,���

� 6�� :���� ����}	���A��� 7���ESA� X l�� 5��:��	

�K�+���7�������� ���� :(�+� � (��J5����� %���� 4�������

}	��� �"�?�� 7���	� � $"A� l��"
� :��	��[� ���;�

���	�S�����<��� �!�=� �"��]� ���� ��� ���� 4\��� �]� :���

�5[�Q�(������ ,��"+�(�+����� %����:A�"d����45[�Q��T����

�7� $"A� l��"
� �� !�� � 83A� 	� y����� ���	�S�

�� (���]�	�S����� (	G
� ���"A� :�� :���� ����� 4  CA� �

�����4��A���]�4  CA�o 9�� �"b���� ,:����7����7�5!�� 	��A

��� �������������
��6�23�� ��6� ����$	��76�	��]�7��

�������9�:�������"��zE53���R"8S��� $"A��"8K����%

��������4������������S���!F��C$�I��4������:��}	��6�

����������7�IK:���� (��J5(�+�����%���� �S������ �:�

$"A ����� ��� �� 7�"rA7�����0��	E� �}	�� |$�9� ��� 4� �

�� ��������7�IK:��� ��� �F"A� �� $"A� a5� ��R"8S�� �


��6,:�?Y� ���9�� �F��� 	� ~	��A� ��5K����7���R"8S�

��� (��!�� 6�� ������� (��J5��� �"T��� ��� zE53�7�$"A �7�

����l��9����:��%��S��4�p�}	��4��� ���������K�+7�

������� �:���+� 45[�Q� �T�� ��� ����,�;I��� ��� ��K� q

"#$�7�!� �� ��7��!F�$�C[ ����7�$"A �7��� �Z���:����Q%�

:���� �6�4���������C$�I�������"A������/-**&1� ,e�� 4�

/suu)1�O�, �:�/suut1R"F�,:��/suut�1	��+��:�~����

/k__m17���
�,�/k__x�1:�		�]�	�/k__x1����(��+������"

����� �"T��� ��:�������� �,:�������� }	�� 6�����7��:IK

�(��J5��(�"��������%��

���� ��C$�I�� ���+� �"���� ��� �F"A� ��� 	� �5���� 4��� ��

����������� �6��,7���D�������C$�I��4�����:���������:�

"8S����� P�������7�� ��5��� ����5�6"K����� �F"A� ��

9���R"8S� "#$������=�|7��<������(�+�W�����%��

������� �� ��

l��]� �F	� ��� ��� :���������4 E�	���\��7�"rA��7�A

:�� ��������� %������� }	�� ��� |$�9� ��� 7�"rA� 4���7����

�:�� 2����� l��9� (���� :IK��+��� %�� ���A�A� 4 ���[� ��� |

��p���"��������[�|:�9�	�P�� ��R"8S����/PF,PM1�,

@A  �������� ��5������:�(��!��������/L	K�1�5������P���V

@A  �� ��� ���� ���"K� ��l�+� {���� ,l��
� 4�Q �7�����<A

�"rA� o�b7������0�E�	� �� 4:��7"#$�� P��� V��5�� 	� �+��

� � $"A� �� !��� �"��� ��� ����	��[� {������ ��� �;I��� �:�

���:�$"A�l��"
 :������������%��

�� ���6��R�O�P���4����� ��� �7���� �"F	������:����

$"A ��R"8S����:��[�Q��T�������"A���

�n1���Q�
KM

KF

M

F

LM

LF

a

a

P

P

a

a
���R�]�	�������859�� ,�+��7�

F�� 	M�:�� � $"A� ���� �!�A� 	� ��]���A� � !�� | $"A� �� ��

6���N���O� �!F� ��� ��� ����� �"F	7�
��5F�� �"�:�

�:��+��%��

k1�� �Q�
LM

LF

M

F

a

a

P

P
���� ,�+���$"A� ��� �"���4 R����7�

M�������� �:�� ����� 	� ��� �Q�
KM

KF

M

F

a

a

P

P
������ ��859�

�7R�]�� $"AF���]����"K��� Y��83A�%��

i1���Q�
LM

LF

M

F

a

a

P

P
=�� ��

KM

KF

M

F

a

a

P

P
=��� $"A� ,�+��

��859��P"8S��	����7��:���A�	��+�� JE53�����:��	��6�

��P"8S�:�$"A����"A �"+���%��

� ���l\+n�"8A�(���� ���7��"rA� 6�7�E�	�� ���� ����4

p�[� ��859�:��(���� ����� (��!�� 	�� 	� P"8S�� 	�� ��� �"[�

(�+����� %�� ����qK� ���"���4AB��	�S�� (������������

��(��!� 	�7��qK�	����CD��	�S��(�������������������

$"A��� �?M��R"8S���:��5C�d�	:��:��+���%�����A�A�4 �|

OAED�O�� $"A���������� �7���p�[��"���4:���A��� �l

�:�	�����������7�#������9���"d����l�+:��(���������

(�+�����@A� ��� 	  �� ��� � �"F"�� ���7�� ����� 6�� ���4



&&� ��E<����; ;SA�76�	��]��C�"A�	���859���(�	��,�����)*�(���+�,-�,-)&. 

(��!��O����� $"A�������� �7�$"A������	 @A���R����  Y�� ����:�����%��������6��"���N���O���859��4:�������:�=��������

 
 

l\+�-0��O�� $"A�������� P"8S����/O�� ����������1��

��

��	��[� ��� �F"A� ��:����:�9� 	� l��"
 �����7����:�

�5!�� ��R�����A� 4 $"A�| CA��R"8S�� �  ���� ��� ���Q�4

�"rA� {���7�����������7���p�:�����A� 4 !�� | ���

������J��8S����:��+"Q�B�;��6���7�O�� $"A���������� �7�

�[�Q����"K�l�+�%��I;�O����=������ "8S���$:�$"A ��

��:���"+K��� �����SA�W�
�����F"A� ��:�$"A�l��"
� 6� ��

K E:�����JA���������:��5[�%��

���I;���������5$�O�������B"�����#:��R������������

p"A �+�(����H� %� �I;��P	���$�O���E�!���I;� ����"K���

� �!�A�	��"����A�� !��| ��6������������"F	�P"8S��	��4

�� ��� �F"A� ��� ���"F"7�������� 	� � 	�7���"�� �N���O� ���


��5F�:����������<:�����%��I;��W	���$�O���A����I;���D�

��A���"�
��� !��| �����+�����"K�~�35�������I;����A�

����!�A������:�$"A��� 5C�d��R"8S���:�����������"F	

�"F"�����;������F"A���7������������!�A�� ����aKMhK��6�

��� P"8S��4�:�$"A� ���"A $"A� �=� ��� ��� �"+� � �P"8S���

mQ�����7�$"A� qE�A ��	��[� ��� �F"A� ��� �:����:��y����

$"A ��/��p��E�F�6���[�|:�$"A ��1�	��I;����B�����!�A���

���:�$"A��� �?M��R"8S���:�������F"A� ������������"F	

�"F"�� ���;�7�� 	�7��� ��� �!�A� ��� � ���aLFhL��� 6���4

��P"8S�:�$"A����"A �"+��� %�����W"���$�O �������:��6�

��N5��� ���"�:���:�5$�O� ,�+��:��� ��� �=� ��� ������ ����

��A��	�S��� !��| ���������"F	����$���� ������l7�+ �|

+� 	� D��� y��A ,(�����	�S�� �$��C�� |������� ��� �5��

9 	��B�;�� ,�R"8S����7��B"IKDE�� 	AE���+� ���l

�:���"+� %�4�������9�����F"A� ��� �Q� �����7����:��	� ��R��

CA� l��"
� 45[�Q� �T�� ��� �	��  4���K�+� ���;�� (����

������� �:�/DRC� 15�� ��� 	 �45[�Q� �T�� ��� �	��� �<

�	�S������7�$"A� y���� ��"3�� (�����	�S�� � ��������� a

$"A ��859�� �7������ ��:���� ��8A� ,a a�Q �7����"�� ��

���;��$"A ��	��R"8S��� 83A�� !��� (��!������4������

�"�� ���"3�� %� ��� �F"A� ��� ,P�N�� ��"�
� ��l\+�-������e� ,

��"3� $"A�a ��859���7�������� �!�A7���K�+DRC��W�<��

Q ,�������	�S���< 5�����	�� $"A���\���� O�������F"A���

�B�;������"]?���R"8S��� $"A� ,� $"A�y����B�	C��4\��

 ����%�� �G]��K�+����B"������
Gb������[�d�4�������

DRC�:�����"��� :����� ��� �R"8S�� � $"A� ����\��� ��"A

� :IK� 7���� ������� o��b� 6�� �!�A� �\E�/:IK� M� ��� 	�1

:�������S��������������"ADRC��R"8S���� !��| ]�A�,

�"��� 4  CA� ��%�������4  CA� �"T��� ��� �C$�I�� 4��� ��� �?$

:��������������7����5�������5�6"K"#$��6��,7�����������7�

IK:�� (��J5���(�+������ %�������}	�� 6�� (��J5��� ���7����



� ���������	�
���
���������������������������������� !��
"#$�����
�%%%� �&* 

������ 4  CA� ��� (	G
� :IK��45[�Q� �T�� ��� ��� :���� 7��

�� 9������7�����"F"��y��������  @A�������,� $"A�l��"
�7�

�=�:��	��[���� ��	�:�� ,����� !��| ]�A������"A�����]�6��7

������=� ��� �]���� � ��:����� �5[�Q� �T��(�+������� ,���

�[���/x%1��"�
�l�+:�"#$�7��T�7������"d�����C$�I��4

����l:��+�����

� j2j1j

n

1j

j )XCC(RMaxZ −−=�
=

 

Subject to: 

ij

n

1j

ij bXa ≤�
=

 

0YCDRCX j1jj =×−  

1YCYR j2jjj =×−×  

0X j ≥  

i=�,�,���,m 

j=�,�,���,n 

� �=� ��� ��Z�� ,D���y��AjR� ,1jC	2jC�A�A� �� �|

�����=������7���,����������7�EK���y����:����	����������7�

���(��!�7�M ������5������������<A�l��9�7��P"8S�j��,W�

jX�6�HI��!������ ��P"8S����j��,W�ija���(��!�����;�

i�����"��W� ����6�7��6���O�	���j��� ,P"8S��4ib������;�

�y����{�5��������(��!���i�,W��jDRCX�����K�+����

EK���y����:��P"8S�j�� ,W�jY�@5� ���7�6�<�7� ,m�	 n�

� A�A����� ��R"8S�����CA�	�(������	�S��y��������CA�|


��6�(��
:����������5��!+%��

�� ���6���N���O�D��� ,P���47�
��5F���"�:��ld�O

�R"8S�� 6��
��6:��� ��5��!+� ��:����� �F"A� ��� ��� �+��

9 �����7������� 7�(��!��"�� ,�R"8S�� 	� ���	� ����S�� ��

�����9���	=��:�Q ���%
��5F���"������S��6��XY:��6��ld�O


��6��R"8S�� 6�� ��5��� ��:�� ,��5��!+� ��NSP���p��|

���������D���y��A:�=���l�+�D���y��A�	��:�Q ��%��y��A

�	�S�� ��� �F"A� ��� �"�?�� D�������7�"#$�� ��� �"F"�7�

����� ��"�:�� , � �� ��:��"+� %�	�S�������
� ��6�� ��A��

�	�S���6� � 6� HI�� P�5��� �"T��� ��� ��� 4������

�=��R"8S�:��6�~"e��e� �� 4���:��E��9� �� ������"��4

�P������	��������������(�+�����%��������������;���4

�	�S���� � 6� HI�� �"�<�� ���=� ����:����"�� P��� ��

���� �C$�I�� %�	�S��O�"��� ��":����7�������5��!+� ��

��� ��5��� ����JA �	�S�� ,zE53�� �R"8S�� ����

� 	�7����� W6R� ���7�6	�� �J�� |�O� ��� ��5��� ����,���

�	�S��+���� 4�+����
������;��|�O�����R= ��R=�4

�� ��"� �JA� ��� ��5��� ��� ��� 6� ����zE53���R"8S���7�

�	�S�� 	� ��5��!+� �����p� ��� ~=� ���[� |:����4

�	�S����{�������� �=�6�:�����6����"8S�����:
��6��R

�:
��6�P���P"b�:��+���%�	�S��+��"��� � �:��� �����

�	�S�����|$�9����S$�P���������5Y�	��A6��,�A�J�[��"���

��Q�(������ %���� �	�S��4���5������|$�9����W"����

�;A�2�����9�	�2��(��O�,2��zE
 ����a7��(�+�����%

��;��[�8�� �:�� ����� 6�� ������ W"��� 	� ���"�� 47����

�p���"�
�����;I���������P"8S���[�|:����S$�P������

(�+����� %�	�S�����6� ����"�����������"�
����� ���F�"�

7�����������"�<�����:
��6�� $�C[�������R���7��F�7��

#$�����	� ,����� $�C[��=(�+��"����� %���������	�S��4��

:�������� ��� ��� �� �e� ���� �� !�� | ��A� ��� ��� �������

�+����"K�:�"F� �[�d� %:��~	��A����� ���:�!��2;�� ���"A

7��� �� ,��[=� P�5����45+��� (�#�� � 3Ed�O� 	� :�� Q� 7��

������ �J��� ��K� %�6�� (��J5��� ��� ��5��!+� ��� 7���� �?$

�,��5��!+� ��� ��� B"���� :
��6� ~	��A� ��� B"���� ��
Gb�

�"#$�� ���~	��A����	�S����"�
��SA��#������	�S����

+����	(������%���� �������S���!F�4������:��, ����6�

9� ��� B"���� ��
Gb�� ����S� ��� ������7�,P"8S��

(��!����7�(��!�� ,���<A� l��9���7�M ����� 	� ���<A� l��9�

������7��� 6��:��+��� %9 � ���������,7�;O� }6�� ;:����

�P"8S����+����(��!�������$�K���	���	���6=����9��q ��

�l��
���"Q�����6�����K�l��"
 ��	�7�������6���%�����������4

��+�I:�9��� �����7�����6�������"F"� ���9�(���� �����7�

C9�	� :��:����� ,�+��7�5�� ��:��5�� ���$"d�� V:�;I��� 	:�

�5��:�C�� �� ����7���859�7�
��5F�� 	:����� �<��� ��

!�� (��J5�� �� 6�� �������� ,���Q� �	�S�� 	� 7��859�� y���

9 �����7�������7�;O������ ���D�C���;�C9�	���:��y����

$	����"��	 ��w�b�����:�����������+��7��������9������S��%



*u� ��E<����; ;SA�76�	��]��C�"A�	���859���(�	��,�����)*�(���+�,-�,-)&. 

�?$���������7 $"A {������� (��!� ��7 [�8�: �� 	� �5���

(��!����7 M l��9�����<A�/� ,�?��,4 �6� ,~=� ,:��" O� �"�

4 +���6��:�3��	�����7	� ���R=1����<A�l��9�	/���"��7

4 +���6��:�3��	���[=�y[��W"���,:�� � +��R=�1a �;A 

�: ��"+%���

������� 9������=�7��6����� 9����:��" O��"��	��?��7�

(�+��5[�Q��T��������������%�4��������[��#�������
���

:��4  CA�:5��9����6�������"�?�����"���� 9�����������Q�%

������� 9�����S���!F���AR��� ,~=�7��:5K���Y�������4

(�+���5[�Q�T������;I������V����4 �LA�y�������������%���

���� :�=� y���� 6�� P�8S5��� ������ 4��5� �� �#��� ����


:�� (��J5��� �=� 6�� �������� (�!�� 6�� :�R��� �d��������/-t�,

-'� %1�	��d�[� �������� ���!F� ��"��4��5!��4 �6� (��F�

����� �� 9�� ���� :�� �T�� ��� 4 �6� 7��W�
� ��"d� ��� ��

:�����#������,���6�q�"A��+������ 9����	�����(��F����"A

�(��F�� :
��6� �R"8S�� $"A� 7���� ~=� ���$��� 6�� �T�� ��"�

������/-)� ,-t� %16�� �C$�I�� 4��� ��� 4���������(��F�� q�"5�

���"��ob��������T����"���R"8S��6����5������7����4 �6

������� 9���"�
����,�C$�I�������(����Q�(��J5���4 �6�7�%

����� �� 9� 4 ���������5��� q�"5�� ������ ���� 7	� �� 7�

(�+���5[�Q��T������C$�I����"��ob�������76�	���������

/-'%1��

������� 9�4 +���7���7�����=�q�"5���������������R=

:����[�P"8S����5���������Q� %�� �����R=�4 +��� ���

�����7�� ���Q	�� %y9�	� ����� ;�� 	����<A�l��9� �=� 6��:�3�

��+���:��:EK��� %�,(�+�W�<�����C$�I������F"A� ���4�������

vt�`�	�:F��K��R=�4 +��������)v�`��T�����:EK����=

(�+���5[�Q�����/-'%1��

����� �� 9� ����S�� �!F��7��� (��!�� 	� �R"8S�� 7�

(�+��(��J5�������=�:��!F��� 9�6�����<A�l��9�����%��=�6�

�F��	�F� ��� �C$�I��4��� ���:����� ��"���R"8S�� �N��� ��

:��:A����d��R"8S��������	�4��#��F���"�
�������	���+��

:�� D�8�� lK��� ���� �� 9� ,��"+FOB����"�� � ��� �=

���� �5[�Q� ���9� (��J5��� %��� 9� ����S�� �!F� 4�������

������ �� 9� �R"8S�� 4��� 7�FOB��6��� ���� ��� ��� �=

������ ����S�� 7��l�O� 7��� ������ X��� 	� ~�p� (�+

(�+� ���� �=� 6�� ��� 6����� �A� �
������ 6�� P"8S������%�

� 4 ����� ����S�� �!F����� �� 9�"8S�� 7���R

:A����	/����� ���� 	� "F� ,W��Q�7�� 1(��!�� 	��l��9� 7��

���<A/��[=�y[��W"��� ,:�� � +�7���"�� 1�]��6��:5��9

�LA������	�o��b�6�����(��!��4���:EK���D�8��,�"+�:��4 

��� 9� 6�CIF�(�+� � (��J5��� ����=����� %��[�p�� ���4�������

��� 9�����
�������A�6�����6��l�O���������"��CIF��4��

������� 9�,�R"8S��(��=������������=�7�����%��

��� ������7�6�� F��K: �� ����S� ���� ���: ��� ��

	�(U��7 ����% �� y9�	 ��4 ��� ����7 �� �� �� 9 �� 

������7�l��9 P"�9 ���7 �R"8S� 	 (��!� ��7�l��9 ���<A 

�:��+��%��������������S���!F��6����"A�:��:F��K�6���7�

�[�Q� (�!�� :JE53�� 7��� }	�� %>�5���� 7��� }	�� 6�� :���

��������� ����S��V���� 	� (�����z b�P"�9� ��"����� 6���7�

� 7������ }	�� ,�+��� :�� �������859�� 6�� 7�� (��5�Q����9

���K/ppp� 1:���+���/-*%1 � �?$�� ���� 4�C$�I���6��� ���

������7�T��6��(��J5������ � ,��������7��K����9��/PPP�1���

�[�Q� ���9� ����S�� ��"�� ,oEI���$�O� %� ���������� ����4

�P��-)&t�������,-uvt*��(�+���	=���P������%��

����-uvt*���
������

���������
���

Dg
P

Ig
P

�������������6���7�/ppp�oEI�1��

�=� ��� ���IgP,�9 �� �� X�	� Gb �� EK��� ��6��:� �

/��P�1,�DgP9 �� �� X�	� Gb �� ��6�����!F:�/���|�O 

�R�1����%��

�	����(������
Gb�l��+����,������6�HI��,� $"A����

~	��A� 	� y����� 7�"F"��
��6� (��
� �R"8S�:����

��5��!+��P��� ��xj0nixi�����+���:�����!F����6	� 6�

6�	���7�6�	���� ��!F����6��� 	7����5����5�6"K�!A ���

(�+����%��� 9�7�� :��!F��R"8S� :
��6 6� o��b 

���6	 ,:��Q�6�� ���6	 ��!F 76�	��] 	 c��Q�7�"!�F 

:�G�� ����� �� ����(��=����%�����l�O���CA��!F  �4

9 �����7�������7�(��!���	�l�O����6��� 6���R"8S�� 	� ��



� ���������	�
���
���������������������������������� !��
"#$�����
�%%%� �*- 

�������	�l;��� ��6� ����"����
Gb�������	�76�����6�����7 

q�����y�F��	=7��(�+����%��

��

�������+,��&�-��

��[��� 2�6� HI�� 2���� ���zE53�� �R"8S�� ���� �

6�	���7���� zE53�� ob���� ����	�S�� ��� �F"A� ��� ����

�	�y�����������7����:�$"A��� Q���"d��R"8S��� ���%

�� �?$��� W	�$� �$L��� 4 "#$�� ��� 6�7�!� ��R"8S�� ���� ��


��6:��� ���+=� ��:��6��� %��K�+DRC����� (�+� ����S�

6� HI�� ,:IK� 7���� ������� P��� �E �	�EC[� ���� �:�	� �

�� �

!� �=� (��
��R"8S����:���5��!+���7�����5�6"K���5��

9�� 	� ~	��A� ��� �� |�"8S����� P�������:�� 7������ ,��+��

P	�F�-��Z�����(�+����� %��R"8S�� ��5�6"K� ��5��� ��

�� ,"F� ,W��Q �6�| �:�Y�	 ���	�~	��A����6����R"8S���

P	�F� ��� ������n�� P"8S�� ��� ���9�� �������������7�

�:���+��� %������������4�"#$��,��5���47���$�O�	��������

=��"F	�W�
�	�~	��A��"F	������"���:������5[�Q����9%��

P	�F-0���:IK�7�����������P���6��ld�O�V��5���5�6"K���5����
��5��!+�W����

P"8S��W����
W��Q "F����������	������� K��:� �6�| � 6� Y��:#��[��F"Q���"�/P���1��

6�"����

:EC[��xi_fk i�xj jnj_ k^x^ ^f^ _ _ k_kk �i^hm ��
�	  

~	��A�"F	��_ x^i�n kmij k_ff jmkx - - _ �mjhn ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��_ x^i�n kmij k_ff jmkx - - _ �mjhn ��
�	  

DRC xmjh_ nfjh_ nxmh_ _^fh_ _jjh_ - - _m�h_ �0 

��!�!���

:EC[��n^^fx ff^ kkx^ knm_ jnk _ _ mx �ikhn ��
�	  

F	~	��A�"��nnxmn _ im_m xij� _ - - _ ��mhi ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��_ _ ^x�_ xij� _ - - _ �xjhi ��
�	  

DRC��fmfh_ i_mhk jkfh_ nmfh_ nifh_ - - nf_h_ �0 

���������

:EC[��nm�fx _ xnji _ n_n_ nkk k_x imj �ffhn ��
�	  

	~	��A�"F��nm^m_ - x_ni �0 nk�� mn jm� _ �_nhk ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��nm^m_ - x_ni �0 nk�� mn jm� _ �_nhk ��
�	  

DRC��kmfh_ - nkmh_ �0 nifh_ kjxh_ n�ih_ nj�h_ �0 

��"5Q��

:EC[���fx� _ nkxm ^�_ nx nnf� f� jmx �nkhn ��
�	  

~	��A�"F	��miff - nnff ni_� _ _ _ kxfm �fjhk ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��_ - _ kk�i _ _ _ kxfm �_nhi ��
�	  

DRC��^j_h_ - j^nh_ kj_h_ _^_h_ kmfh_ kj^h_ nmfh_ �0 

� ������

:EC[��nm��k xff x� m_n k _ _ ^^ ��nh^�0 �	
�	  

~	��A�"F	��_ x�ni �x�^ _ k�f - - nj^^ �jkhn ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��_ _ f^_x _ m�f - - nj^^ �mjhn ��
�	  

DRC��m_khi f^fh_ jkih_ inih_ k�xh_ - - _fjh_ �0 

}"+��

:EC[��m^xin _ kif^x iim_ k_k _ m� ikk ��nhi ��
�	  

~	��A�"F	��nmm^x - j_xxi nfx� _ - k^kfn _ �ifhn ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��_ - mjfxn k�fkf _ - ixkf _ �mjhn ��
�	  

DRC��ff^h_ - nxnh_ nk^h_ njnh_ - ni^h_ nk^h_ �0 

�5+"+��

:EC[��jffmf jnm jfik ni�xk �__ mki m� nj_f �_ihm ��
�	  

~	��A�"F	��_ k_nji _ mknj _ j�f� n_fjx i_m^j �^^hk ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��_ kkjm^ _ nn_ii _ _ mk^m ikxnk �x_hk ��
�	  

DRC��_^mhk ^kmh_ ijmh_ nknh_ n^jh_ nfxh_ kknh_ _�^h_ �0 

P"[6���
:EC[��k^�nx _ xkfn iknf jix k^^n n�m_ k_�i �kxhm ��

�	  

~	��A�"F	��ki_km - ^_f_ m^^i jmxf mm^j _ _ �^_h� ��
�	  

~	��A�"F	�W�
��_ - k_kk_ ixx� kjm^ xxxk _ _ �j�h^ ��
�	  
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��������"��� $"A�7���9���R"8S�����������= |1�,�HI�
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��5��!+��������(������ Y���85K��P"8S��4�����%��7���
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� �� �#�����+� ����������4�EC[�q:�$"A 83A� ,� �y������

$"A M���"d���� � ��859��7����45[�Q� �T�� ����	��� 	���

���:������5[�Q���"d%����

�K�+� ��� �F"A� �����7�(�+� ��	=����� ����,��5��!+�4

� �5���4����������R"8S�� ���B"����| A�A� ���:�����

�������7K� , #��[� �F"Q� ,��6� Y� ,:�� , �6� | �:��W��Q� 	

�:��+��� %�������83A� �Q�� 4 6� HI�� ������ ���y����� 	

�!�A� � $"A�� {���� ���K�+�:���� ����� 7���/�}	�

�G� �� 1Q� ��"d � W��A� ,��y��������AR"8S�� ��� �:�

83A ����� ������ �5�����4������:���5��� ����� ��� %���

A�"d:��� ��� ���$�� ��� ��5��!+�4 �l� ��<���	�S�������

:C������,2��zE
	� �F�"�� ,���5Y� �"�� ,�A�J�[� �"�� �����

�e������ 83A�4 8:��P"8S���������������7����� �5���4

��������:���� ,����� ��:��+��%�����6�6� ��l $�����4 ����

���� ��	��A�J�[��"�����P"8S��4���4������y����4����"F"�

����P"8S�������6�HI�� ,��5��!+���������7"#$�� ���7�

�����5[���2������ !�%��

���� ����4P	�F�-�(�������:���"F	������"+��5� �

��� ��"������ �:�#��[� �F"Q� P"8S�:�/Y� ��� ���� �,6�

� �6�| �:�W��Q�	�16�HI����+�����=�������!��q ���

��Jd�������(�+��������:���T�����������$���������4 �l�W�
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�:��+��� %A�"d� ��:�"$	�� �Q�� ������� 83A� �!F� 7���

�R"8S�� ��� 4 �6�6�� (��J5��� ��� �!�A��K�+�7��������

���:�Q� ��"d #��[� �F"Q� P"8S�� ,��:����� ����
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�:��[�Q%��
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�5���������F�����=�V�P	�s���Z����(�+����%��
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W��Q "F����������	������� K��

�| �

:� �6 
6� Y��

��F"Q

:#��[��
�"���

�2����d��

�"���

6�"�� 
�� !�/-1 xkffk _ jnxf in_k _ 0 0 kj_j �x�hi ��

�	  
k� 

�� !�/s1 xkffk _ jnxf in_k _ 0 0 kj_j �x�hk ��
�	  

��!�!� 
�� !�/-1 nnxmn _ im_m xij� _ 0 0 _ �^fhn ��

�	  
ni 

�� !�/s1 nnxmn _ im_m xij� _ 0 0 _ �m�hn ��
�	  

������� 
�� !�/-1 n^f^� _ mfnx _  _ j_^ nkij �f_hn ��

�	  
n� 

�� !�/s1 n^f^� _ mfnx _  _ j_^ nkij �mfhn ��
�	  

��"5Q 
�� !�/-1 m__k 0 nnnf n�kj  _ xf_ kn�j �_xhx �	

�	  
ni 

�� !�/s1 mkmm 0 _ kkf�  _ nf�j nkxj �_ih^ �	
�	  

� ������
�� !�/-1 _ n^j^ _ _ k�f 0 0 nj^^ �mkhi �	

�	  
n__ 

�� !�/s1 _ _ _ _ _ 0 0 _ _�

+}"��
�� !�/-1 nmm�^ 0 j_f_m nf�k _ 0 k^i_k i �njh� ��

�	  
kj 

�� !�/s1 nmm^x 0 j_xxi nfx� _ 0 k^kfn _ ��fhj ��
�	  

�5+"+��
�� !�/-1 _ nim_j _ _ _ xf_j n�_ik kxm�f �^ihx ��

�	  
j 

�� !�/s1 _ nim_j _ _ _ xf_j n�_ik kxm�f �i�hx ��
�	  

P"[6���
�� !�/-1 km_^_ 0 fkxm _ fjki f_n _ ni^n �kkhj ��

�	  
nn 

�� !�/s1 km_^_ 0 fkxm  fjki f_n _ ni^n �^^hi ��
�	  
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�C�"A�l��9��

_ u�� 0 0 mjk^ k_ff kmij x^i�n _ �� !� 

�"��6 mmj _ 0 0 jmkx k_ff _ f_jjf _ �!��(��F���"F	 

mmj _ 0 0 jmkx k_ff _ f_jjf _ �!��(��F���"F	�W�
 

_ _ jmm mn nk�� 0 x_ni 0 nm^m_ �� !� 
������� 

nxn _ jx_ jn nk�i 0 ^^�� 0 n�n�� �!��(��F���"F	�W�
 

_ _ 0 0 _ xij� im_m _ nnxmn �� !� 

��!�!� kif _ 0 0 _ xij� i�kj _ nnf^_ �!��(��F���"F	 

�jx _ 0 0 _ xij� i�mj _ nnf^_ �!��(��F���"F	�W�
 

_ _ k^kfn 0 _ nfx� j_xxi 0 nmm^x �� !� 

}"+ n_ _ k^kf_ 0 _ nfxx j_xx^ 0 nmmxj �!��(��F���"F	 

n_ _ k^kf_ 0 _ nfxx j_xx^ 0 nmmxj �!��(��F���"F	�W�
 

_ _ _ mm^j jmxf m^^i ^_f_ 0 ki_km �� !� 

P"[6� iikf _ _ ij�n m^im ^kix xkmm 0 kj�f_ �!��(��F���"F	 

iikf _ _ ij�n m^im ^kix xkmm 0 kj�f_ �!��(��F���"F	�W�
 

_ i_m^j n_fjf j�f� _ mknj _ k_njj _ �� !� 

�5+"+ inn^ in__^ fxmn i^xx _ �ij_ _ ki^_f _ �!��(��F���"F	 
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