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�Ì£|À§Y|aÄ^¸»Z���Á�� ¾Ë�e�Y|ËZaÂÀË�e�iR»� �ZÌ°Ì¿YÂÀ��� cY|Ë|ÆeZ]� Ä¸]Z¬»�|�Z§|ËZÅÌ»Z�¿�Ì]� ��¿|¼��f
d�ÅÂÅ{Â^¿ZÆnËZÅ�Â�¯��²Àm��{�Ã|ÀËM�Ê·Z¼fuY�ÉZÅ�,�½{�]�½ZÌ»�Y�Á��Z�u��¯Y�»�Ä]�Ä¸¼u�¾¼�{�¥|Å

dyZ��Ë��d�Y�ºmZÆe�{�Â»��Â�¯�Êf À��Á�Ê�Z§{�ÉZÅ��Ê¨Ì�Âe��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä·Z¬»�¾ËY���Z]�Á�Ê¸Ì¸ve
Ã�Æ]�¹�¿��Y�É�Ì³���Y�§YGIS��¶Ì¸ve�ÁAHP�½Y�Ì»�Ê]ZË��Y�Ä]É�]�Z¯�É�Z³�Z����Æ��É{�^ÅY��ÉZÅ�d^�¿�k|ÀÀ�

½M��Ë�Âe�Á� �´Ë|°Ë�Ä]Ê»�Ê¨Ì �̄ Á�Ê¼¯�ÉZÅ�ZÌ »� Ä]� ÄmÂe� Z]�k|ÀÀ���Æ�� �{� ZÅ�{�Y{�a� ��½Z�¿� ªÌ¬ve�lËZf¿
Ê»��[ÂÀm� Á�Ê«���ÄÌ�Zu� �{�Ê¿Y�v]� Ã{Á|v»�Á�É�Æ��Ê�Y�Y� É�]�Z¯�É�Z³�Z�Z¿� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� Ä¯�|Å{

¯��Ì¼ne�d¸�� Ä]�k|ÀÀ�� �Æ��Ê«��É�]�Z�É�]�Z¯� ÂË�Æ��cY�ÌÆne�Á�cZ�Ì�Pe�É�]�Z¯� �Ì�¿��Z�u�ÉZÅ
Ã{Á|v»��´Ë{�Á�d�Y�Ê»Z�f¿Y�Á�Ê»Z�¿�|¿�Y{�Ây�]�Ê]Â¸�»�0Zf^�¿�dÌ �Á��Y�É�Æ��ÉZÅ��

Ã�YÁ|Ì¸¯�ZÅ��

|À§Y|a�¶»Z��Ì£�,�]�Z¯É��Z�u�ÉZÅ�,²Àm�,k|ÀÀ��
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�����Ä»|¬»�

� ZÆÀe� ¾ËÂ¿� {Z�f«Y� Ä���� �{d¸»�ZÅ� ÊËª§Â»�|¿Y�� �Y� Ä¯Ä»Z¿�]��É�Ë�ÊuY��� Á� �»Zm� ÉZÅ��ÉZÅ
|À�Z]� Äf§�³�Ê§Z¯� Ã�Æ]�\�ZÀ»� �Ä»Z¿�]� �YÂ¿Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Á� ¾ËÁ|e� Á��¾ËY� �Y��É�Ë�Ê¸»�ÉZÅ�,

uZ¿ÄÌ��[ZÀfmY�Êe�Á���Ê¸v»�Á�ÉY�d�Y��Ë~aZ¿��Ì·{� Ã{Y��¾Ì�u�,����� ������¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
ºÆ»��»Y�,]�Ä]��ZÌ¿�c�Á���É�Æ���»YÂm��{�d�Ë��ÄÀÌÆ]�ÉÂ´·YÄ»Z¿���Y��Ê�Y�Y�É�]�Z¯�É�Ë�
� s��»»Ê�d�ZÌ�� Zf�Y�� ¾ËY� �{� Ze� {�Z��ZÅ�Æ�� �{� Ê�Y�Y�É�]�Z¯�cÓÂve� Á� ºÌ�Àe� ÉZÅ

�{Â��ÊÅ|¿Z»Z��½Y�Z°¼Å�Á��Âb¯Zy� ,����� ������Ä»Z¿�]�Ä]�ÄmÂe�½ZÌ»�¾ËY��{��É�]�Z¯�É�Ë�
�Ê¿Z°»�ÊÅ|¿Z»Z�� Á�Ê�Y�Y·Z §dÌ�]�É�Æ��ÉZÅ{�°¸¼�� Á� ZÅ� ���Z�Yd�YÂy�ZÅ�Ì¿� Á�ÉZÅ�Z

]�É�Æ���»YÂm�ÉY�]� Y��ÊËÓZ]�ÊÀ¼ËY�Ä¯�É�Æ��Ä »Zm�Ä{�ÁM�|ÅYÂy�{ÂmÁ�,�É�Á���É�»Y
�d�Y�É|¼v»�Âa�,������������Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊfÌÀ»Y�¶»YÂ�Ä¨·R»�ZÅ�½Z°»�¾ÌÌ e��{�ºÆ»�É

É�]�Z¯�d�Y�s��»�É�Æ���Z�u�ÉZÅ�É�ZË��,������������{�Ã|»M�d�|]�cZÌ]�ne�ª]Z�»
xË�Ze�µÂ��,�ÄmÂe�Ì£�|À§Y|a�µÂ�Y�Ä]�É|mÄ]�¶»Z����Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]�ºÆ»��Y�]Y�®Ë�½YÂÀ�

ÊÅÁ�³�Á�É{�§�dÌÀ»Y� ½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]�Ì¿Á�Ê·Z¼fuY�cY|Ë|Æe� ,�Á�ÊfÌ ¼m� �¯Y�»�dÌÀ»Y
�Pe�d�Y�Äf§�³�c�Â��ºÆ»�Á��Z�u�cZ�Ì�̊��Kross, ˺̂̂̌�� ��Y��dÌÀ»Y�ª¬ve�¾ÌÀr¼Å
»Ê��Á��Z§{�¶]Z«�ÉZÅZ�§�dyZ��Á��Y�¬f�Y�Á�{ZnËY�Z]�½YÂeÄ]�³�Z¯�µÂ�Y�É�Ì|À§Y|a��¶»Z��Ì£

�dyZ����Ì»�É�ZË��,�������������Ê�Ë�eY��Z��Æ��ÄfË�Â¸Ì»Z¯�µÂ«�Ä]���§ZÀ»��§Zu�|ËZ]��Æ�
|�Z]�{Ây�½ZÀ¯Z��Êfz^�Ây�¾»Z��Á���Ä Ì��,�����������»Ê��Ê³|¿���Z�Y�Ä¯�d¨³�½YÂe

]�É�Æ���{��Âv»�{�Y{��Y�«��ËZ�M�Á�dÌÀ»Y�¶�Y�Á�ÉÂ�Â»�Âa�Á�ÊËZ¼ÀÅ��,�������������Z]
É�]�Z¯� Ê]ZË��Y� Ä·P�»� ¾ËY� Ä]� ÄmÂeÊ»� �Z�u� ÉZÅ� |¿YÂe½YÂÀ�� Ä]�� �Y� Ê°ËºÆ»��e�¾Ë

|�Z]� s��»� Ê�Z§{� ½Y�v]� dË�Ë|»� Ä]� ®¼¯� ÉZÅ�Âf¯Z§� �É�]�Z° Ì¼ne� Á� �Y�¬f�Y�

�k|ÀÀ�� �Æ�� ¶yY{�|�Z�vËZÅ
 �Âe�]Y�{ÂzÌ¨À¼ËZÅ�iY� d�ZÅ{Á�§Z¿NÆ �ÂfËZÅZÀ´Àe�]ÂÆf�Y~´ËZm�]�Æ�Æ���ÁZ�»� ¾Ì�|ÀÆ»

�Æ���Ì]|e�,�������������¾f§�³���¿��{�Z]�d�Y�É�Á���k|ÀÀ���Æ��Ê»Z�¿��¬¿�Ä]�ÄmÂe�Z]
É�]�Z¯�É�Z³�Z�\Ì�M��ÅZ¯�Ä]�ÊeY��¬»�Á��]YÂ��¾ËÁ|e�Á�ZÅ�{�¯�d¼Å��Æ��¾ËY�É�Ë~a��
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É�]�Z¯�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]�Y���Æ��ÉZÅ��Y�Êu���ÄËY�Y�Z]�Á�{ÂmÂ»���ÁºÅ��YÂm�Ê»Z�¿��¯Y�»�É
Ä]�É�Ì³Â¸m�Ê¿Â°�»�ª�ZÀ»�Z]�{�¯�|Ì¯Ze��Z�u��¯Y�»�Ê³|À¯Y�a��]�Á�{�ÁM�¶¼����Ä·Z¬»�¾ËY

É�]�Z¯��Y�¬f�Y�dÌ �Á�Ä]�ÄmÂe��Ì¿�Á�É�Z³�Z��d^�¿�Ê���]�¥|Å�Z]��Æ���{��Z�u�ÉZÅ
�Á�ÊËZ�ZÀ���{�Ê ��k|ÀÀ�Ã{Á|v»�ZÅ\Ì�M�É�Ë~a�¾ËY��ÃZ³|Ë{��Y��Æ�|À§Y|a¸»Z��Ì£�ÉY�^

d�Y�cÓYR��¾ËY�Ä]�ÊËÂ´z�Za��

���É�]�Z¯�É�Z³�Z��d^�¿�ª�ZÀ»�t����{��Z�u�ÉZÅÄ��Ä¿Z³��.d�Y�Ä¿Â´q�k|ÀÀ���Æ��
����Äq�¶»Z��k|ÀÀ���Æ��Ã��Zz»�a�Á�Ê¿Y�v]�ª�ZÀ»�Ã�f�³Ã{Á|v»�ZÅ.d�Y�ÊË�

���ªÌ¬ve��Á��

Ê¨Ì�Âe��Â¿� �Y�Ä·Z¬»�¾ËY��Ä]�Ê¸Ì¸ve��Z¼��Ê»�½M�{�Á�{Á��Ã{Y{��Y��Á�É{ZÀ�Y� {| f»� �]ZÀ»�Á� ZÅ
d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� ÉY� Ä¿Zz]Zf¯�Ã{Y{� ¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ã{Z»M� ,ZÅÄ�¬¿� É�Z��ZÅ¶Ì¸ve�ZÌ¿{�Â¼Ë�,

Ä�¬À�ËY�ËÂÀÌÀr¼Å�ZÅ��Z»Y|¯�ÆÆ^�Â]�¼ÌeZ�Ô�Z°¿Z]Á½M�ZÅ�{Arc GIS˺˹�Á� Ã|�� ¹Zn¿Y
Ä�¬¿�ZÅȨ̈|^f�b�ÂÆÌÆe� É�Âf¯Âf»�§Z]�ZÌ¿{�Â¼ËÃ|�Ë�f��f»�¨Æ^�|¿Y.�Ã{Z»M�Z�aÉ�Z��,
Ä�¬¿�^ÆËZbËZÅ� �É�Z³�Z��Ë�eZ¼�Z�Y� ,Æ¼ÅÔÄË�½Z°»�ZÌ¿{�Â¼ËZÅ]Á� Ê]ZË��

�Z³�Z��0Ô»Z°Æ¬^���Æ^ÌËZÅ�Âf¯Z¨�Z�Y�,�Z³�Z��,�Z³�Z�0Zf^�¿�,0Zf^�¿�Z³�Z�Z¿�,�0Ô»Z¯�Á��Z³�Z�Z¿
|¿|�� ºÌ�¬e�Z³�Z�Z¿.Ä^¬Ì¬vfÀËY�|Æ°Ì ]ZÀ»�|�Æf§�³�Z¯Åf�{Á|¸»Z�Æ|Àf�Æ� �Ã{Y{�Ê¿Z°¼ËZÅ��Á

Ã{Y{�ZÅÊ¨Ì�ÂfË� 

Ã{Y{�Ê¿Z°¼ËZÅ�,�Y|Àe�Z^ Å|�Å{Z¨f�Z¬Ì¬vfÀËY�|Æ¯�k|ÀÀ���Æ��{ÂmÂ»���Á� 

�� Ê»Â«�Æ�¬¿�������,Ê¸Ì�¨fu����Á{ÂmÂ¼ �Á-�
�� Â¸^Ì»Â«�Æ�¬¿É�Z»NËZÅ�,µZ�À°�»�Á��Â¨ÀË�Z¼�������-�
�� Á�k|ÀÀ��Ê�Y�Y�É�]�Z¯�Ä�¬¿�����Æ���»Zm�s����Y�Äf§�³�]�-�k|ÀÀ����ÁZ�»�¾Ì�|ÀÆ»

�Æ���Ì]|e�,�����-�

Ã{Y{�ZÅ�Y|Àe�Z^ ¬Ì¬vfÀËY�|Å{Z¨f�Y{�Â¼Ì¨Ì�ÂfË��
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�� Y���Y�³�½Zf�Y�Ê�Z¼fmY�É{Z�f«��µZ������-�
�� ¿Zf�ZÀ°�»Â�Â¨ÀÆ¿ÓZ�Ë�Z¼���Ì»Â¼ nËZf¿½Zf�{�°������- 

�� Ä»ZÀ·Z��ZÅµZ�� Ê�¿Zf�{�¯� ½Zf�Y� É�Z»M� ÉÉZÅ����������Ã�Ì£� Á� ,���Y� k�zf�»
Ã{Y{���¯�»�É�Z»M�ÉZÅ½Zf�{�¯�É�Y|¿Zf�Y�Á�½Y�ËY��Z»M�-�

�Z¯��Á��Ê´¿Â´q�Á�½|��¾�Á��ÉY�],�]� ½M�|ÀËY�§� Ä�Ã|�� ÄWY�Y� �Ë�� �{� �Y{Â¼¿�c�Â�
d�Y��

�Ã�Z¼���Y{Â¼¿����ÅÁ�a�|ÀËY�§��
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�����ÅÁ�a�É��¿�Ê¿Z^»�

�����¦Ë� e��ZÅ�

É�]�Z¯�Z�u�¯Y�»� ZË� �Z�u� ÉZÅ:���ZÌf¼�«ZÌ¸°»Y|Æ¿ZÆ¯|Àf�ÆË�¯Y�»�½M�ZÅ�,
\Ì�MÁ�½Y�v]�Á�^^mÂ»�Ê�ZÌ�»Z�¿��|ÆmÂf¸]Z¬ËZÅ� ,ÊÅ|¿Z»�§Â·�fÀ¯� ,É{Z�f«Y� ,�ÊeÔ�YÂ»
É�Y~³�iZv��Z^Ì�Z§{Á�Ä¬�À»�Y�Â�¯�|Ë�»Ê�{Â���²Àm��{ZÅ�d�Y�¥|Å�{�Â»��f�Ì^Ær¿M�,

�PecZ�Ì��Y� |�«� Ä]� �Â�¯�ÊeZÌu�½ZÌ»��lÀ�f»� Á� ÄÌuÁ��¦Ì �e� Á�d»ÁZ¬»� ½YÂe� ½{�]
� �Z�ÁY� ½{�¯� d�Y��Âa½Y�Z°¼Å� Á� É|¼v»� ,��������� ��Pe� ¾ËYcZ�Ì�ºÆ»� ,|À¿Z»��

ÃZ´�ËÓZaZÅ�,Á�Ê»Z�¿��¯Y�»�����d�Y��ÀËY��YÄ»Z¿�]�Á�Ä ·Z�»�Á��¥Y|ÅY�ÉY�mY��Â�À»�Ä]�É�Ë�
|À§Y|a�� t��� �{� ¶»Z��Ì£�Æ��»Ê�|¿YÂe�eP��ÅZ¯� Á�d»ÁZ¬»� �ËY����¨u� �{� Ê¼Æ»� �Ìi

|�Z]�Äf�Y{�c�Z�y��½Y�Z°¼Å�Á�Ä Ì��,����������

|À§Y|a� �� Ã�YÁ�|À§Y|a� ��L�m�Á{��Y�|a� ��Á�|À§M� �d�Y� Ã|��¶Ì°�e� ��[{Y�Á�²ÀÅ�§��{
�Ê��Z§�{Za� �� ZË�|a� ��Ê¿Z »� Z]�d�Y�É|¿Â�Ìa�|�� ,{Z�f»� ,Êa�µZ^¿{� Á���Y�¶^«� ÃZ³� �Å� Á� -
Ã�YÁ�Ê»� Ä¿Á�YÁ� Y��½M�ÉZÀ »� {�Ì³� �Y�«�ÉY�{�Z�� �� Ã�YÁ�|À§M� �� ¹ÂÆ¨»� Ä]� �Ì¿�²Àm�,µY|m�,

ÊÀ¼�{�Á��Z°Ìa� �d�Y�Y|zÅ{� ,����� ���� ��|À§Y|a�d�Y��Â¿�Á{��]� �|À§Y|a��Á�¶»Z�|À§Y|a�
¶»Z��Ì£� �|À§Y|a�¶»Z�� ,Ä]�¹Y|«Y� É�Ì³�Z¯���Y� ¾¼�{� ¾f�Y{�Z]� ÉY�]�®eZa� Á� É|À§M� ÉZÅ

� ÉÁ�Ì¿� ZË� Ä¬�À»� Ä]� Ê��f�{|À§Y|a��d�Y�É�ZË�� ,����� ����� ��|À§Y|a��c�Z^�� ¶»Z��Ì£
�¾¼�{�Ä¿Z¼�y�¶¼���Y�Ê�Z¿�cZ»|��½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ZË��ÅZ¯�ÉY�]�É�Ì]Y|e��Y�d�Y

�˻˹˹˺: ̊˺˺Kross,�.|À§Y|a�¶»Z��Ì£�,¹Y|«Y�Ä�Â¼n»��½Y�v]�dË�Ë|»�Ä¯�d�Y�É�Ì]Y|e�Á�ZÅ
Ê»�½Z�M� Y��½Y�v]� Ä]� ÄmÂe� Z]� Y��Ê¿Z�¿Y� Á�Ê Ì^��cY��Zz»� �ZiM��ÅZ¯� Á� {�Z���Á�ÊnÀ�

¶Ì�¿Zfa�ÅÃ��Zz»� ÉZ����¿|»� ÊËÔ]� Á� ½Y�v]� �Â¿� �Å� �Â«Á� �Y� ¶^«� Ã{Á|v»� �Å� ÊÀË�§M
Ê»�Y�«�|Å{���Ì¿�,Ä»Z¿�]�É�Ë�½Y�v]�ZË�½Y�v]��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y��¹�Ó�ÉZÅ���Å�Ã|ÀÀ¯|Ë|Æe�ÉZÅ

Ê»�¹Zn¿Y�Ã{Á|v»�|Å{��

                                                                                                              
˺- Critical land Uses or Critical Centers 
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������{�]�Z¯�Á�ZÆ´Àm�Z]�Ä¸]Z¬»|À§Y|a��Ì£¶»Z��

d�Y�½M��´¿Z�¿�ÊÀÌ�¿�Æ��xË�Ze��Ä¯�¹{�»�ÉY�]���Z e�Á�[Â�M�½Z»���{�Y��dÌÀ»Y�ZÅ�Æ�
Ê»� ZÌÆ»�|ÀÀ¯� �¿M� �Y� ¶^«� Ze{Â�� s��»� ÊËYÂÅ� ½Y�Z^¼]� Á� ½�|»� Ã�n¨À»� {YÂ»� Ä°� ,��Y� É�ZÌ�]

�{�¾¼�{�½{�¯�¦«Âf»�ÉY�]� �Æ�� �Y�Ê°Ë�Ì§�d�Z¨u�ÉZÅ{�^ÅY�]½M�ÉÂ�[��Á��Æ��É{Á�Á
Ä¿ZÅ{�d�Y�Ã{Â]�ZÅ.(Richard, ˻˹˹̊: ̋˼)e��Y��Ìa�½Y�ËY��{xË�Z�,�¨e�»��{�Y��cZ»Z°vf�Y��¾Ë�e
ÉZm�Ê»�ZÀ]� ZÅ�\Ì��{ÂmÁ�\^��Ä]�Ze�|¿{�¯ÃÂ¯�ZË�|Àe�ÉZÅ�,d�{½M�Ä]�Ê]ZË�Á�|�Z]��YÂ�{�ZÅ

|Ë{��Zv·��Y�Á�|¿�Ì³��Y�«�ÓZ]� �{��Ì¿�½Z §Y|»� ,|À�Z]��¸�»���Ä¯�d§ZË�Ä»Y{Y�Ê¿Z»�� Ze��»Y�¾ËY
�|��Ã{�ÁM�½Y�ËY�Ä]�Ê·���½Y�{Y�]���Âe�¹�³�sÔ��Ê°¸»� ,������ ���� ��½YÂÀ��Ä]�¶»Z��¾ËY
Ä ¸«�½{�]�½ZÌ»��Y�Á�ÉÂ¨��d·Á{�ºÌ°ve��{�Ê¸»Z��½Zy�ÉZÅ���Y�Á�|��[Â�v»�½Y�Y|·ÂÌe�Á�ZÅ

�Ä¯�d�Y�Ã�Á{�¾ËYÄÌ°e�½YÂÀ��Ä]��Ô«�dÌ¼ÅY�Á����YP»�Á�ÃZ³¾»�,{d·Á{�¶]Z¬»����É�¯�»�ÉZÅ
�{ZnËY� 0Ze|¼��¹�³�sÔ��Ä]�½Z¿M�½{�¯�t¸�»�Á�Ê»Z�¿�ÉYÂ«�Ä]�½|Ì�z]�¹Zn�¿Y�Á�d§��½ZÌ»��Y

�d�Y{�µZ^¿{�Ä]�Y��dÌÀ»Y�Ê¿YÂ���,�����������Zf�{�}Â¨¿�Á�Êf À��[Ô¬¿Y��Á���Z]�¾ËY�ÉZÅ{�Á
ZÅ�Æ��Ä �Âe�Á�ZÅ�Â�¯��´Ë{��{�[Ô¬¿Y�,Ä]lË�|e�,m�ZË�dzË��Á�§�ZË�Ä]�Ê´ÀÅ�§�Á�ÊzË�Ze�Ä^À

�d§�³�{Ây�Êfze�,�����������Ã�Á|¿N¿ZËZa�Z�a�,sÔ�Ä���{�YÁÂ�Y�fyZ»�´ËZÅ²ÀmZÅ�Á�|�
ZÀ§É�Á�ZÅÄ�� Ì´Àm� |Ë|m� É� |ÀfyZ�¿Â³�³{Y�{�^¿� É�Ê¿Z¼Ì¸�� ,Ê]� Ze�����²Àm� �{��ÉZÅ

d�Ì¿�¥|Å�¾Ì»����½{�¯�½Y�ËÁ�Á�½ZÌ»Z�¿�ÃÂ^¿Y��Zf�¯�Ê¿ÂÀ¯�,��{�É�Á�Ìa�Ä°¸]Ä]�²Àm��É�ZË
ZÀ§É�Á�,¥|Å�Z]��Á�¾¼�{�Ê»Z�¿�¾Ì�Z»�¾fyY|¿Y��Z¯��Y�Á��Zf�¯�½Á|]�ªÌ«{�É�Ì³�Pe�Z]ÁY�cZ�Ì

\¼]Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÅ�����d�Y���¿�{�Â»�Ê¿Y�Æe�Äf¨�M�,������������»Y�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�,
É�]�Z¯�Ê³|À¯Y�a� �{�Ê³|À¯Y�a�¶�Y� Ä]� ÄmÂe� Z]��Z�u�ÉZÅ|À§Y|a�f�Y� Á�¶»Z��Ì£��Y� Ã{Z¨

Ä»Z¿�]�Á��°¨e�Á{�É�Ë�Ê»�Ä¿Z�Ë|¿Y��{Y��½Y�v]�dË�Ë|»�Á�®¼¯�²Àm��ZiM��ÅZ¯�Ä]�|¿YÂe
Ê»�ÊÅ|¿Z»�Z��½Y�v]��Â«Á��Y�¶^«�Ä¸u�»�|À¯���
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�������dËÂ·ÁY�Ê»Z�¿�dËZ��[Zzf¿Y�ÉZÅ�

½M� Ze�� {ZnËY� �Y� |ËZ]�d�Y� Ê¿|�� Ä¯� Zm�Ped�{� �{��Z�u�cZ�Ì�ZÅ�0Zf^�¿� ZË�t��»� É
�Y�Ë��-{�¯��ÌÅ�a��YÂ¼Å�Pe¶v»�¾ÌÀq��{�Ã|��gY|uY�cZ�Ì�Y��ÊËZÅÊ¼¿�¾¼�{�|Ë{��Y�½YÂe

d�Y{� Ä´¿� Ê¨z»� ��´Ë{� ÉÂ�� �Y� ,� Ä]� Ä¸¼u� �{� ¾¼�{½M�ZÅ��ÄmYÂ»���YÂ�� ¶°�»� Z]� �Ì¿
¼¿Ê��Á�{Â�»Ê�ZÅ�Y{Y��|Ë{��{�¾f§�´¿��Y�«�Á�º¯��Z¨e�Y��{��YÁ�a�¾¼��|¿YÂe�,kÁY�Z]�É�Ì³�Ä]

�«Â»�,{Â���Á{�ÄÀv���Y�¾ÌËZa��Z¨e�Y��{�Ã�Z]Á{�Á�|Å|]��Y�«�d]Z�Y�{�Â»�Y��¥|Å� 

�{ZnËY��Y�PeÄ¿Z�¿��ZÀ¯��{��Z�u�cZ�Ì��ZÅ�|À¿Z»��ÃY�³��]ZÅ�,Ã{Zm�Ä¿Zy{Á��Á�Ê¸�Y�ÉZÅ�ZÅ��
�½M�Ä]�ZÅZ¼ÌaYÂÅ�½|��®Ë{�¿�d·ÂÆ��h�Z]�Ä¯�PeeZ�Ì¼Ê�{Â���ÌÅ�a�|¿Â�����{�½Z°»�¾ÌÀr¼Å

Äf§�³���¿�Ã|��,��Y�½{Â]��Á{�¶�Y�Á�|�Z]�Äf�Y{�Y��Ê³|À¯Y�a��Â�À»�Ä]�¹�Ó�d �Á�|Ì·Âe��¯Y�»
��y�cÓÂ�v»�Y��ZÅ�Z^¿Y� ,Ä£Y��ZÅÁ�cZ¼Æ»�É�������{Â��dËZ���É�¨À�£�Á�½Z¼ÌaZÌ¿�,�������

������

��������cZ�uÔ»|À§Y|a��Ì£É�Æ���Z�u��¯Y�»��Y�¬f�Y��{�¶»Z��

xË�Ze���Ze����{�,�ÉZÀ^»�]�ZÅ�Æ�dÌ·Z §�ZÅÉ{Z�f«Y�ºÌ���É�,½Z°»�Ê�ZÌ��Á�Ê�Z¼fmY�Ê]ZË
�Ê¿Z^Ìf�a�ÁÃ|��|¿Y��Ë��cZ»|y�Ä¸Ì�Á�Ä]�Á�Á�ÊfyZ��Pe�Ê¿Z^Ìf�a�cZ�ÌÃ|��|¿Y���¾ËY��¨u�ÉY�]
�cY�ÌÆne�¶»Z�� �Ä·Â·��Â�y�ZÅÉ�Æ��É�,`¼a�Á� ZÅ����� ,�·Zq� Z]Ä]Á��Ê³��]�ÉZÅ��-ºÌf�Å�Á�

ZËÁ�� �{� cY�ÌÆne� ¾ËY� Ê°Ë�Ì§� d�Z¨u� Y�Ë�d�Y� Ã|ÌrÌa� Á� dz�� �ZÌ�]� ½Y�v]� Z]� ÊËÁ���
�dyZ��Ë�]�É�Æ��ÉZÅ�Ä|Àf�Å�ºÆ]�Äf�ÂÌa�ÊeY}��Â����d�Y�¾°¼»�{�¨À»�{Y|ËÁ��®Ë��{�Êfu

{Â�� {�YÁ�Ä»|���Æ���ZfyZ��¶¯� Ä]� ��¶°�»� Y���Æ��ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�Á�dËÂ¬e��Â�Â»�¾ËY
»Ê��{�Z�Richard , ˻˹˹̊ : ̋˼)����d�Z¨u��Y�PecZ�Ì�,�dÌ¼ÅY�Á�É�]�Z̄ ��Â¿�Ä]�Äf�]YÁ½M�ZÅ��Ä]

d�Y�É{�^ÅY���Zv·��É�¨À�£�Á�½Z¼ÌaZÌ¿�,�������������ÊeZ�Ì�Pe�|Ë{��Y�Ä¯|À§Y|a�Ê»�Ê���]��{Â�
e�Z^��Y� |À� �½Zf��Z¼Ì]� ,dyÂ��ÉZÅ�Z^¿Y� ,�]Z »� Ä°^�� ,Á�Ê»Z�f¿Y� ÉÁ�Ì¿� �����{� |ËZ]� 0ÓÂ¼ »� Ä¯

�¾ËY�ÃZ´ËZm��ÀË�³�PecZ�Ì�,��{��Ë��{�YÂ»{Â�Æf§�³���¿�������{�Ê Ì^��¶»YÂ��Ê���]|À§Y|a�
¶»Z��Ì£���� cZ�uÔ»� Ê���]|À§Y|aÄÌuZ¿� ÊËZÌ§Y�¤m� dÌ «Â»� Ä]� ÄmÂe� Z]� É���¼ÅZ�Ê´ÀÅ
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�cZ�uÔ»|À§Y|a�Æ��Ä �Âe�s���Á�É����®¼¯�Ä]�Ê¿Z����YÂ³Z¿�ÉZÅ{Y|ËÁ���{��«Â»-��Ê¸»YÂ�
ÀË�³� �{� Ã|ÀËM� Ä �Âe� Á� ½Z�M� Ê��f�{� Z]� ºË�u� Á� ÊÀ¼ËY� ½Âr¼Å� ÃZ´ËZm� ��Pe�Á� cZ�Ì

�]�Z¯É��|Àf�Å��iR»��Ì¿�ÓZ]�ÉZÅ�É�ZË��,�������������

���Ä ·Z�»�{�Â»�Ã{Á|v»��

� �{� k|ÀÀ�� �Æ����Á� Äm�{���� Á�Ê·Z¼���� Æ¬Ì«{��� Äm�{Á�����Y� Ê«��� µÂ�� Ä¬Ì«{
¦�¿��{�Y{��Y�«�pËÂÀË�³��ZÆÀ·Y�É|^��,�������������Â¨¿�Ê»Â¼��É�Z¼����ª^���Æ��¾ËY

�µZ��¾°�»�Á�������]�¢·Z]�ÊfÌ ¼m�ÉY�Y{�������d�Y�Ã{Â]��¨¿��
�

�
�Ä�¬¿����Â�¯�Ä�¬¿��{�Ã{Á|v»�dÌ «Â»�,½Zf�Y�,�Æ��Á�½Zf��Æ���
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����Äf§ZË�Á�hv]�ZÅ�

É�]�Z¯� ÊËZÅ�Y�«�´Ë|°Ë}Â¨ÀÅ�Âu�|Æ¯Äf§�³��´Ë|°ËZ^fÌ·Z ¨fÌzÀ���¿�Y|ËZ]|¿Y
|À�Z^¬^�À»�¾ËY��Y�Á��,ÄËÓ��Z^¿Y�ÉZÅ�,�ZË�É�Æ��cY�ÌÆneÊ¿Z»�{��¯Y�»�Á�Êf À��,�Á�Ê¿Â°�»

����Y�¾Ë�f�Ì]�Ê»Z�¿�Ê¼¯��|¿�Y{�Y��,É�]�Z¯��]�ÊÀf^»�Ä·Z¬»�¾ËY��{�ºÆ»�Ä·P�»�½Âq�ÉZÅ
� Z]� �Z^e�Y� Á� �Z�u|À§Y|a��Ì£É�]�Z¯� ¾ËY� ÄÀÌÆ]� �Ë�Âe� Á� ¶»Z�d�Y� �Æ�� t��� �{� ZÅ��

É�]�Z¯� �´Ë{� Ä]�d^�¿� É�f�Ì]�dÌ¼ÅY� �Z]� ÉZ�§� Á� �^�� ÉZ�§� Ä]� ¾ÌÀr¼Å� ZÅ�Ã|�� Ã{Y{
¾ËY�Y�Ë��-d�Y�É�]�Z¯�Ä¿Â³Ê»�ZÅ�ÉZ�§��Zv·��Y�Y��®¼¯�¾Ë�f�Ì]�²Àm�½Z»���{�|À¿YÂe

��Zff�Y�ÉY�]���Âa�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Á�Ã{Â¼¿��Z]�¡Z]�ZÅ��|ÀÀ¯�Z¨ËY�Y��Ê¼Æ»��¬¿��É�]�Z¯�ÉZÅ
Y{�Ä¯�ÊfÌ¼ÅY�Äm�{�Ä]�ÄmÂe�Z]��´Ë{���Y�|¿�Ã|��É�Y~³�|¿Y���É�Z³�Z��¶Ì¸ve�Ä°ÀËY�ÉY�]

�YÉ�]�Z¯�Ê�Â¿�Ä]�Ä¯�k|ÀÀ���Æ��¥Y��Y�ÊuYÂ¿�{Â��¹Zn¿Y�É�fÆ]��Á��Ä]�Ê�Y���Æ��ÉZÅ
{Y{�|ÀÅYÂy��Y�«��ÌiPe�dve�Y��,Ã|��Ã{Y{�d·Zy{�¶Ì¸ve��{Ä]��»Y�¾ËY�-|¿Y���¯Y�»�{ÂmÁ�¶Ì·{

�Æ��Ê]�£�µZ¼��Á�Ê«���[ÂÀm��¸���{�Ê»Z�¿�,Àr¼Å,ZÅ�Z^¿Y�{ÂmÁ�¾Ì�Á�Êf À���¯Y�»����
ÂÀm� Á� Ê«��� �¸�� �{d�Y� Ã{Â]� k|ÀÀ�� �Æ�� Ê«��� [� �� µÁ|m� �{���Z]� Ä�]Y�� �{� Ä¯

d�Y�É�Æ��Ê�Y�Y�É�]�Z¯�É�Z³�Z��,É�]�Z¯�É�Z³�Z��Äm�{É�]�Z¯�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅ�ÊËZÅ
Y�§��{�Ä¯���¿��Y�¶Ì¸ve�|ÀË|À§Y|a¶»Z��Ì£�Ã{Â]��Y~³�iY�Á�ºÆ»�²Àm�½Z»���{�|¿Y�,�c�Â�

d�Y�Äf§�Ë~a��

�µÁ|m������Y�Z]�Ê�Y�Y�É�Z³�Z��ÉZÅ�Ã{Y{�Ã|��

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �É�]�Z¯��Â¿�Ê�Y�Y�É�Z³�Z�� 

�Z³�Z��0Ô»Z¯ � ¡Z]��ZÅ���Z]�ÉZ�§���^��ÉZ�§ 

�Z³�Z� � �Êf�Y|Æ]���½Zf��Â³±Ê^Å~» 

�Z³�Z��0Zf^�¿ � É�Y{Y��É�Zne��Ê���Á 

�Z³�Z�Z¿� 0Zf^�¿ � Ê´ÀÅ�§��É�´�{�³ 

�Z³�Z�Z¿ � Ê·Z����Â»M��Ê��Â»M 

�Z³�Z�Z¿�0Ô»Z¯ � �Z^¿Y��É�Æ��cZ�Ì�Pe�Á�cY�ÌÆne���Êf À���Ê¿Z»�{��¯Y�»��Ê¿Â°�»��Ê»Z�¿ 
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Ä¸�Z§�ZÅ]�Ê»Z�¿� �¯Y�»�É��\¼]�\Ë�ze�ÄÀ»Y{��Z�YÁ�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÅ���� ,Ä°ÀËY��¾ËY
Àm� �Y� ¶�¿²� ZÅ�Y�§Y¼¯�f|¿�Y{�Êa� �{� Y��cY�Z�y�¾Ë�f�Ì]� Á� �Zf�¯�¾Ë� ,���Y��Y~³�É

µÁ|m��{�Ä¯�Ã|�ÉZÅ���Ë����Y��Y~³É�WY�Y�¹�Ó�ÉZÅd�Y�Ã|��Ä��

µÁ|m������Y��Y~³½Z³{Za�ÄËÓ�ÉÊ»Z�¿��Z�u��¯Y�»�Á�ZÅ�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y ½Z³{Za�Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§�Ê»Z�À�Z�u�� Ȳ�»�Á�ZÅ��f»�Ä]� ¦Ë{� 

0Ô»Z¯��Z³�Z� � ������eÓZ]�Á � 

�Z³�Z� � �����±����� � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � �����±����� � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � �����±����� � 

�Z³�Z�Z¿ � �����±���� � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � ����±�� � 

µÁ|m����Ä¸�Z§�Pe�cY�ÌÆne�Á�cZ�Ì�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �É�Æ��cY�ÌÆne�Á�cZ�Ì�Pe�Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§��f»�Ä]� ¦Ë{� 

0Ô»Z¯��Z³�Z� � ������eÓZ]�Á � 

�Z³�Z� � ����������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � ���������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � ��������� � 

�Z³�Z�Z¿ � ����±���� � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � ������� � 

ÊÅZ³�Z¯�Á�Êf À���¯Y�»�É�]�Z¯��Ã|ÀËM�ÉZÅ{�^¿��{�,�Êf À���¯Y�»�Ä]��f�Ì]�¾¼�{�Ä¸¼u
Á�����cZ�uÔ»�d�Y�¹�Ó��Z�Y�¾ËY��]�-{Â]�|ÅYÂy|À§Y|a¶»Z��Ì£�Ã�Z]�{��Ä¼Å½M�ZÅ��dËZ��

{Â���É�]�Z¯��Y�Êf À��É�]�Z¯�Ä¸�Z§�Äq��Å�¾ËY�]ZÀ]�É�]�Z¯�½Z°»�|�Z]��f�Ì]��´Ë{�ÉZÅ
�¶Ì»�½|���Z³�Z��ÉÂ��Ä]»Ê�|À¯��
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�µÁ|m���ÊÅZ³�Z¯�Á�Êf À���¯Y�»�Ä¸�Z§�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �Êf À���¯Y�»��Y�Ä¸�Z§��f»�Ä]� ¦Ë{� 

0Ô»Z¯��Z³�Z� � ������eÓZ]�Á � 

�Z³�Z� � ��������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � �������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � ������� � 

�Z³�Z�Z¿ � ������� � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � ������ � 

�µÁ|m���]�dÌ ¼m�º¯Y�e��¶¿�¯��]Ze��Z�Y�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y ¶¿�¯��]Ze��Z�Y�]�dÌ ¼m�º¯Y�e ¦Ë{� 

0Ô»Z¯��Z³�Z� � � � 

�Z³�Z� � � � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � � � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � � � 

�Z³�Z�Z¿ � � � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � ���eÓZ]�Á � 

�µÁ|m����cÔv»�dÌ ¼m�º¯Y�e�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �dÌ ¼m�º¯Y�e�ÄÀ»Y{��Zf°Å��{��¨¿� ¦Ë{� 

0Ô»Z¯��Z³�Z� � ������ � 

�Z³�Z� � �������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � ��������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � ��������� � 

�Z³�Z�Z¿ � ��������� � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � ��������� � 
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ÊfyÂ��{YÂ»� �Zb¼a��¯Y�»�½YÂÀ��Ä]� ZÅ�Z^¿Y� ,ÊËZÌ¼Ì�� ,Á� ���Á�dÌ ¼m��ZÌ¿� {�Â»� ���|Àf�Å���Ze
�Y���y�cÓÂ�v»�|Ì·Âe��¯Y�»��Y�½{Â]��Á{�¶�Y�|ËZ]�½YÂf]�Ä¯�ÊËZm��ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�|À¿Z»

Á������{�¯�dËZ���Y��É�¨À�£�Á�½Z¼ÌaZÌ¿�,������������

�µÁ|m����ZÅ�Z^¿Y�Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �ZÅ�Z ¿̂Y�Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§��f»�Ä]� ¦Ë{� 

0Ô»Z¯��Z³�Z� � ������eÓZ]�Á ��
�Z³�Z� � �����±����� � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � �����±����� � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � ���������� � 

�Z³�Z�Z¿ � ��������� � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � ����±�� � 

Ê¿Zf��Z¼Ì]�Á�Ê¿Z»�{��¯Y�»�É�]�Z¯���µÁ|m��{��,É�]�Z¯�Ä]�d^�¿�Ê¿Z»�{��¯Y�»�Ä¸�Z§�ZÅ
É�]�Z¯��´Ë{��Y�É�Á{�Á�Ê³|À¯Y�a��³Y�Á�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM��Z�u�ÉZÅ��]�Z¯É��Ä¯�ÊËZÅ

� Ä]� Ä¸¼u� µZ¼fuY½M�ZÅ�{�Y{� {ÂmÁ�²Àm� ½Z»�� �{� ���f�Ì]� É�Z³�Z�� ½Y�Ì»� {Â��dËZ��
|��|ÅYÂy���

�µÁ|m����Ê¿Z»�{��¯Y�»�Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �Ê¿Z»�{��¯Y�»��Y�Ä¸�Z§��f»�Ä]�  ¦Ë{� 
0Ô»Z¯��Z³�Z�  � ������eÓZ]�Á  � 

�Z³�Z� � ���������  � 
0Zf^�¿��Z³�Z�  � ��������  � 
0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿  � �������  � 

�Z³�Z�Z¿ � �������  � 
0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿  � �����  � 
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�É�]�Z¯ÉZÅZ�§��Á��^��Z]� ��Á�{Y| e�Ä]�Ê´f�]�É�Æ��Ã{Á|v»��{��Z]�ÉZÅZ�§�É|À»{Â�
{�Y{� É�Æ�� Ä¬�À»� ¹Z¼e� �{� ZÅZ�§� ¾ËY� ½Z�°Ë� �Ë�Âe�É|¼v»� Á� d�{�]�� ,������

����|�Z^¿���f�{��{�¹�Ó�duZ�»�Á��Y|¬»�Ä]�É�]�Z¯�¾ËY��³Y�¾ÌÀr¼Å»Ê���]�ÃÁÔ��|¿YÂe
{�Z�� ÄmYÂ»�¶°�»� Z]� Y��Ê¿Z��{Y|»Y� Ä°ÀËY� ,�ª�ZÀ»� �{�½Y�v]�\«YÂ�� Á� �ZiM�|Ë|�e�h�Z]

Ä mZ§�{Â��Ã|Ë{��

�µÁ|m����cZ£Z]Á��^��ÉZ�§�Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �cZ£Z]Á��^��ÉZ�§�Ä¸�Z§��Ä]�f»� ¦Ë{��
0Ô»Z¯��Z³�Z� � ����±�� � 

�Z³�Z� � ����±���� � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � �����±���� � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � �����±����� � 

�Z³�Z�Z¿ � �����±����� � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � ������eÓZ]�Á � 

�{Y| e��ËY�§Y��f�{Ê�ÃY��dÌ§����{�ZÅÉ�Æ��ÉZÅ�,¾ÌÌ e�É�iYÊ»�Ã|ÀÀ¯{�Y~³���{Y| e�Äq�Å
��f�{Ê�|�Z]��f�Ì]�ZÅ�,�Äf�Z¯�dÌ§����Y»Ê��{Â��ZÌ¿|Ì ��,������������µÁ|m��{����ÄmÂe�Z]

|ËYÂ§�Á� ZËY�»�Ä]� ,{�¿®Ë���]Z »� Ä°^��Ä]�½{Â]���Y��Y~³d�Y� Ã|��É� ���|«��Å��Z�Y�¾ËY��]
É�]�Z¯�Ä¸�Z§½ZË���Ä]�ÊeZÌu�Á��Z�u�ÉZÅÉ�f¼¯�½Z»��Á�Ä¸�Z§��{�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ��c�Â�

{�Ì³� ,É�]�Z¯� �Y�¬f�Y� ¶v»�Ä¸�Z§� �{� ¾f§�³� �Y�«� Z]� Á� {�Y{� ¶Ì»� É�Z³�Z�� d¼�� Ä]� ZÅ
�Á�Ã{�¯�Y|Ìa�¶Ì»�É�Z³�Z�Z¿�d¼��Ä]�É�]�Z¯��Y�¬f�Y�½Z°»�e�Á{�M\Ì���Ë~a»Ê�{Â����

Ê§Y�³ÂaÂe� ÄËÓ� �Äf�~³� �{� |Àq� �Å� ,É�]�Z¯� ½Z°»� ½YÂÀ Æ]� cZ�Z¨e�YÊ»Z�¿� ÉZÅ��
�[Zzf¿Y�Ê�Z§{»Ê��Ã|��|Ë�§�,�����������a�Z]�Ã�Á�»Y�Z»YZÀ§�d§��ÌÊ�Z§{�Ê�|ÀÆ»�Á�É�Á�

Ê»���Á�,�cZ�Z¨e�Y±�]�Ä�ZÅ�Æ��¶yY{��{�Ã�ËÁ���d�{��Y�Y��{Ây�dÌ¼ÅY�Á����YÃ{Y{�|¿Y��
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�µÁ|m����]Z »�Ä°^��Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �]Z »�Ä°^��Ä]�d^�¿�Ä¸�Z§ ¦Ë{��
0Ô»Z¯��Z³�Z� � ����� � 

�Z³�Z� � ������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z� � ������� � 

0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿ � ������� � 

�Z³�Z�Z¿ � ������� � 

0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿ � �����eÓZ]�Á � 

�

�µÁ|m�����cZ�Z¨e�Y�ÄÀ»Y{�

Ê¨Ì¯����Y Ê¼¯����Y �cZ�Z¨e�Y�ÄÀ»Y{��f»�Ä]�  ¦Ë{� 
0Ô»Z¯��Z³�Z�  � ���������  � 

�Z³�Z� � ���������  � 
0Zf^�¿��Z³�Z�  � ���������  � 
0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿  � ���������  � 

�Z³�Z�Z¿ � ���������  � 
0Ô»Z¯��Z³�Z�Z¿  � ������eÓZ]�Á  � 



 
 

 

É�
]�Z
¯�Ê

]ZË�
�Y

k|
ÀÀ�

��Æ
���

Z�u
�É

ZÅ
����
�

 
½Y
�Z°

¼Å
�Á�
Ê°

¸»�
g
�»Â

Ì¯
 

�� 

 
Ä�¬¿����ÓÄË��|¿�iR»�Ê�Y�Y�É�Z³�Z��½Y�Ì»��{�Ä¯�ÊËZÅ�

 
�Ä�¬¿���ÓÄË��|¿�iR»�Ê�Y�Y�É�Z³�Z��½Y�Ì»��{�Ä¯�ÊËZÅ  
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� �Y�¶�Zu�¶Ì¸ve� Ä]� ÄmÂe� Z]�Ã�ËÁ� Ä]Á� �Æ�� ÄÌ�Zu� Ä¯�|���z�»�Ê�Y�Y�É�Z³�Z�� ÄËÓ
�¸��ZÅÊ«��� É� ,Ê]�£�[ÂÀm� ,�{ZnËY�ÉY�]� Y��É�Z³�Z��¾Ë�f�Ì]� Ê«���[ÂÀm� Á�[ÂÀm

|¿�Y{� �Z�u� �¯Y�»� ��¾Ë�f�Ì]� Ä¯� d�Y� ½ZËZ¼¿� �]Z »� Ä°^�� �Y� ¶�Zu� Ê¸Ì¸ve� Ä�¬¿� �{
Ê��f�{�Á�d�Y��Æ��¾Ë�Z£M�Äf�Å�Á�Ê¸yY{�ÊuYÂ¿�Ä]��Â]�»� ZÅ�ZuÄÌ�]��Æ��ÉZÅ�Ä�Ã�ËÁ

Ê]�£� µZ¼�� Á� µZ¼�� ÊuYÂ¿� ,� �Y� Ê«���[ÂÀm� Á�Ê«��� µZ¼�¼¯�f�Ä]� Ê��f�{� ½Y�Ì»� ¾Ë
� {Ây�¾ËY� Ä¯� |¿�Y{�Ây�]� �]Z »� Ä°^�»Ê��²Àm� ½Z»�� �{� |¿YÂe½Y�v]��|À�Z]� Y� ��Pe�cZ�Ì

� ¾Ë�f�Ì]� ÉY�Y{� �Æ�� É�¯�»� ÊuYÂ¿� �{� É�Æ�� cY�ÌÆne�Z³�Z�Z¿É�� Á� |¿Y�M\Ì��É�Ë~a
d�Y��Z�f¿Y�¶]Z«�Ä¬�À»�¾ËY��{�²Àm�½Z»���{�É�Æ����©���µZ¼��Á�[�£�µZ¼��ÊuYÂ¿�Z»Y
�ÉY�]�ÄÀÌÆ]�½Z°»�Á�É�Z³�Z��ÉY�Y{�É{Á|u�Ze��Æ��Z��Á�dyZ��|Àf�Å��Z�u��¯Y�»��

¶Ì¸ve��Y��aÄÌ·ÁY�ÉZÅ�,��Y�¹Y|¯��Å�¶Ì¸ve�Ä]�ÄmÂe�Z]ÓÄË�Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ�,Y¾Ë��Ä¿Â³ÓÄË��ZÅ
Ë�eZ»�ÉY�]�� Ã{Z»M�ÊËZÆ¿�É|À]»Ê����Y� Z]� Ä¯�|¿Â�� {|n»�É�Y~³ÓÄË�É�]�Z¯� Á� ZÅ�ÉZÅ

���¿��Y��Z�u|À§Y|a¶»Z��Ì£�¸�¸��¶Ì¸ve�µ|»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä�c�Â��Ê^eY�»»Ê�{�Ì³��
½M� ¶Ì¸ve� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ÃZ³AHP� ,� �Z�u� �¯Y�»� �Ë�Âe� Ê´¿Â´q� Ä¯Y�0Ô^«��Á� [Zzf¿Y

���Y� Ã|��É�Y~³{Â]|¿ÄfyY{�a�YºË� �ÓÄË��ÉZÅÃ{Z¨f�Y�Ã|���µ|»��{AHP��Äm�{�ÁiPe��Å��Ì
�¾ËY��{�Ä¯�ÄËÓÄm�{�|À]�{|��É���ÉY�Y{�®Ë�{|��Á����Y�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{º¯��e����Y�¾Ë

|Àf�Å�����Y�Ä]�Ä»Y{Y��{É�Y~³��Y�¹Y|¯��Å�ÉÁ���]�Ã|��µZ¼�Y�ÉZÅÓÄË��¶Ì¸ve�{�Â»�ÉZÅ
�É�]�Z¯{�Â»� Ä¯��Z�u�ÉZÅd�Y��ÅÁ�a� ��¿� ��ÉY�]�{� Ã{Z¨f�YAHP��½Y�Ì»��Z�Y� �]

�iY�Á�É�Ë~a�iYÉ�]�Z¯�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å�É�Y~³��Z�u�ÉZÅ�Êf À��,Ê»Z�¿�,�Ê¿Z»�{��¯Y�»
ÊfÌ ¼m�º¯Y�f»��¯Y�»�Á�WY�Yd�Y�Ã|��Ä���
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�µÁ|m�������Y�ZÅ�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉÓÄË�¶Ì¸ve�{�Â»�ÉZÅ 

 

�
�Ä�¬¿����Z³�Z�É��Y�YÊ��]�Z¯�Z]�ÃY�¼ÅÉ�ZÅÉ��Z�u�

�Ë�eZ»� Z]Y�§� ¹Zn¿Y� Á�É|À]��{�¶Ì¸ve�|ÀËAHP�|»M�d�{� Ä]� �Ë��s��� Ä]�ÊnËZf¿� ��ÄnÌf¿
��Ë�eZ»�AHP� �½Y�Ì»� ZËCR� �Y� �f¼¯�É{|�� |ËZ]�� �� ÄnÌf¿� Ä¯� {Â��¶�ZuCR���d^�¿
É�Z³�Z����¶Ì¸ve�¾ËY��{�Ã|»M�d�{�Ä]��������Å�É�Z³�Z��d^�¿�µÁ|m��{�Ä¯�d�Y

É�]�Z¯��Y�¹Y|¯d�Y� Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿� ZÅ� ��Z]� Ä¯�Ê�Y�Y�É�Z³�Z��½Y�Ì»�Ä�¬¿�Ä]�ÄmÂe�Z]
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�¶Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�YAHPÉ�]�Z¯��Â¿�Á�½Y�Ì»�d�Y�Ã|��¶�Zu�Á��Æ��t����{��Z�u�ÉZÅ
��Ë�Âe�½Y�Ì»�Á�Ê³|À¯Y�a�Ê´¿Â´q½M�ZÅ���Y�«�Ê���]�{�Â»»Ê�³Ì{���

�µÁ|m����É�]�Z¯�duZ�»�Á�½Y�Ì»�k|ÀÀ���Æ��ª�ZÀ»��Z�u�ÉZÅ�

É�Y{�Æ��ª�ZÀ» É�]�Z¯ �Zf°Å�Ä]�duZ�» |��{ 
®Ë�Ä¬�À» �Z^¿Y 

 

� ���� 
Á{�Ä¬�À» �� ���� 
Ä��Ä¬�À» � ���� 
®Ë�Ä¬�À» �Á�cY�ÌÆne�PeÌcZ��É�Æ�  

 

� ���� 
Á{�Ä¬�À» � ���� 
Ä��Ä¬�À» �� ���� 
®Ë�Ä¬�À» �Êf À���ÊÅZ³�Z¯  � ���� 
Á{�Ä¬�À» �� ���� 
Ä��Ä¬�À» � ���� 
®Ë�Ä¬�À» �Ê»Z�¿��Ê»Z�f¿Y  �� ���� 
Á{�Ä¬�À» � ���� 
Ä��Ä¬�À» �� ���� 
®Ë�Ä¬�À» Ê¿Z»�{��¯Y�» � ���� 
Á{�Ä¬�À» �� ���� 
Ä��Ä¬�À» �� ���� 
®Ë�Ä¬�À» Ê¿Â°�» ��� ����� 
Á{�Ä¬�À» ��� ����� 
Ä��Ä¬�À» ��� ����� 

¶¯��¼m ��� ��� 

������É�Z³�Z��d^�¿�Á�Ê³|À¯Y�a�]�Z¯É�k|ÀÀ��É�Æ��ª�ZÀ»�t����{��Z�u�ÉZÅ�

�duZ�»�Z]�®Ë�Ä¬�À»��������{Á|u��{�ÊfÌ ¼m�Á��Zf°Å��������¨¿� ,�Z]�Á{�Ä¬�À»
� duZ�»������� ÉY�Y{� �Zf°Å�������� Z^Æ�� Ä¬�À»� Á� �¨¿�������duZ�»� �Zf°Å�,
�������d�Y�Ã{Y{�ÉZm�{Ây��{�Y���¨¿���Z]��Z^¿Y�É�]�Z¯�����Y��Zf°Å�®Ë�0Z^Ë�¬e�Ä¯��Zf°Å
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®Ë�Ä¬�À»��{�½M�,����Á�Á{�Ä¬�À»��{��Zf°Å��d�Y�Ä��Ä¬�À»��{��Zf°Å�,�duZ�»�¾ËY��Y
����Z³�Z��½M��Zf°Å�,�����½M��Zf°Å0Zf^�¿��Z³�Z��,���0Zf^�¿��Á��Z³�Z�Z¿�����½M��Zf°Å

d�Y� Ã|���«YÁ��Z³�Z�Z¿� Ã{Á|v»��{� �Ê³|À¯Y�a�¾ÌÀr¼Å��ª�ZÀ»� �{��Z^¿Y�É�]�Z¯�\�ZÀe
Ä�� µÁ|m� �{�k|ÀÀ�� �Æ�� Ä¿Z³���WY�Yd�Y� Ã|�� Ä� �µÁ|m� Ä]� ÄmÂe� Z]� ,�duZ�»�¾Ë�f�Ì]

0Z^Ë�¬e�Ä¯�Ã|���«YÁ�Á{�Ä¬�À»��{��Z^¿Y�É�]�Z¯�� Z]� �Ì¿�É�Z³�Z�Z¿�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]����|��{
d�Y� Ä¬�À»� ¾ËY� Ä]� �Â]�»�duZ�»� ,� ÉY�Y{�®Ë� Ä¬�À»¯¼�f�Á� �Z^¿Y� É�]�Z¯�duZ�»� ¾Ë

�t��� �{� �Z^¿Y� É�]�Z¯�\�ZÀ»Z¿� �Ë�Âe� �´¿ZËZ¼¿� Ä¯�d�Y� �Z³�Z�Z¿� É�]�Z¯� ½Á|]� 0Z^Ë�¬e
d�Y�k|ÀÀ���Æ��ª�ZÀ»��

�µÁ|m�����Z^¿Y�É�]�Z¯��Ë�Âe�

�Ê�Y�Y�d^�ZÀ»AHP Ä¬�À» duZ�» |��{ 
�Z³�Z� ®Ë ���� � 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ���� � 
�Z³�Z� Á{ ����� �� 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ����� �� 
�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ ����� � 
�Z³�Z�Z¿ ����� �� 

�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ Ä� ����� � 
�Z³�Z�Z¿ ����� �� 

¶¯��¼m ������ ��� 

cZ�Ì�Pe� É�]�Z¯� duZ�»��� É�Æ�� cY�ÌÆne�¬e� 0Z^Ë����� {Á|u� Ä¯�d�Y� �Zf°Å����
®Ë�Ä¬�À»��{�½M��Y��Zf°Å� ,�����Á�Á{�Ä¬�À»��{������Äf§�³��Y�«�Ä�� Ä¬�À»��{��Zf°Å

d�Y���½Y�Ì»����Z³�Z���Zf°Å�,�����Zf°Å0Zf^�¿��Z³�Z��,�����Zf°Å0Zf^�¿��Á��Z³�Z�Z¿����
d�Y�Äf§ZË��Y�¬f�Y��Z³�Z�Z¿�Ã{Á|v»��{���
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AHP �µÁ|m�����cZ�Ì�Pe�É�]�Z¯��Ë�Âe���ª�ZÀ»��{�cY�ÌÆneÄ��Ä¿Z³��¶Ì¸ve��Z�Y�]�k|ÀÀ���Æ�  

�Ê�Y�Y�d^�ZÀ»AHP Ä¬�À» duZ�» |��{ 
�Z³�Z� ®Ë ���� ���� 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ����� ���� 
�Z³�Z� Á{ �� ���� 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ���� ���� 
�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ ����� ���� 
�Z³�Z�Z¿ ��� ���� 

�Z³�Z��0Zf^�¿ Ä� ���� ���� 
�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ ������ ����� 
�Z³�Z�Z¿ ������ ����� 

¶¯��¼m ������ ��� 

µÁ|m�����ª�ZÀ»��{�Êf À��É�]�Z¯��Ë�ÂeÄ��Ä¿Z³�k|ÀÀ���Æ�  

�Ê�Y�Y�d^�ZÀ»AHP Ä¬�À» duZ�» |��{ 
�Z³�Z� ®Ë ���� ��� 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ����� ���� 
�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ ���� � 
�Z³�Z� Á{ ���� � 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ����� ���� 
�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ ����� ���� 
�Z³�Z�Z¿ ��� ��� 

�Z³�Z��0Zf^�¿ Ä� ���� ��� 
�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ ����� ��� 
�Z³�Z�Z¿ ����� ���� 

¶¯��¼m ������ ��� 
 

� µÁ|m� Ä]� ÄmÂe� Z]���� Ã|ÅZ�»»Ê�� É�]�Z¯� �Y� Ê^�ZÀ»Z¿� �Ë�Âe� {Â��cZ�Ì�Pe���cY�ÌÆne
Ê»�Ã|ÅZ�»�k|ÀÀ���Æ��t����{�É�Æ�Ë�Z³�Z�Z¿�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�Ä��Ä¬�À»�Á�{Â��É�]�Z°
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cZ�Ì�Pe���ÌÆned�Y�Y{� Y��É�Æ��cY��Êf À��É�]�Z¯��� Z]�ÊÅZ³�Z¯�¬e� 0Z^Ë������Zf°Å
Ã|���Ë�Âe��Æ��t����{� ,��Y|¬»����®Ë�Ä¬�À»��{� �Zf°Å� ,�����Á{�Ä¬�À»� �{��Zf°Å�

Á����d�Y� �¬f�»� Ä�� Ä¬�À»� �{� �Zf°Å� �� {Á|u����Z³�Z�� �Zf°Å� ,����� �Zf°Å0Zf^�¿�
�Z³�Z��,������Zf°Å0Zf^�¿��Á��Z³�Z�Z¿���d�Y��Z³�Z�Z¿�Ã{Á|v»��{��Zf°Å���µÁ|m�{���

�½M�duZ�»�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�\�ZÀ»Z¿�ÊÅZ³�Z¯�Êf À��É�]�Z¯��À¯Y�a
� Á� Á{� Ä¬�À»� Ä]��Â]�»¼¯�f»�½M�¾Ëd�Y�®Ë� Ä¬�À»� Ä]��Â]�� ��ÉY�Y{� Ä�� Ä¬�À»�¾ÌÀr¼Å

����d�Y�É�Z³�Z�Z¿�É�]�Z¯�|��{� ��Ê¿Z»�{�É�]�Z¯�duZ�»������Y�Ä¯�d�Y��Zf°Å
�{Á|u��Y|¬»�¾ËY����®Ë�Ä¬�À»��{�,������Á�Á{�Ä¬�À»��{��Zf°Å������Ä¬�À»��{��Zf°Å

d�Y�Äf§ZË��Y�¬f�Y�Ä���{�Ä]�lËZf¿�Á� Ã|�{ZË��Ë{Z¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]���Âe�Ã|»M�d�AHP�,���
�Z³�Z�� Ê¿Z»�{� �¯Y�»� É�]�Z¯� �Y� �Zf°Å� ,���� �Zf°Å0Zf^�¿��Z³�Z�� ,����� �Zf°Å0Zf^�¿�

�Á��Z³�Z�Z¿�¬e�0Z^Ë���d�Y�Ã|���«YÁ��Z³�Z�Z¿�Ã{Á|v»��{��Zf°Å���

�µÁ|m�����ª�ZÀ»��{�Ê¿Z»�{�É�]�Z¯��Ë�ÂeÄ��Ä¿Z³��k|ÀÀ���Æ��

�Ê�Y�Y�d^�ZÀ»AHP Ä¬�À» duZ�» |��{ 
�Z³�Z� ®Ë ���� � 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ����� �� 
�Z³�Z� Á{ ���� � 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ������ �� 
�Z³�Z�Z¿� 0Zf^�¿ ���� � 
�Z³�Z��0Zf^�¿ Ä� ����� �� 
�Z³�Z�Z¿� 0Zf^�¿ ����� � 
�Z³�Z�Z¿ ����� � 

¶¯��¼m ������ ��� 
 

�µÁ|m��{���Ê¼¿�ÉÁ�Ìa�Ê^�ZÀ»� �Ë�Âe��Y�Ê¿Z»�{�É�]�Z¯|À¯� ��¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�Á{�Ä¬�À»
�ÉY�Y{�®Ë�Ä¬�À»�Á�É�]�Z¯�duZ�»¼¯�fd�Y�duZ�»�¾Ë���
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�µÁ|m�����ª�ZÀ»��{�Ê¿Â°�»�É�]�Z¯��Ë�Âe��k|ÀÀ���Æ��Ä¿Z³ 

�Ê�Y�Y�d^�ZÀ»AHP Ä¬�À» duZ�» |��{ 
�Z³�Z� ®Ë ������ ���� 

0Zf^�¿��Z³�Z�  ������� ���� 
�Z³�Z�Z¿� 0Zf^�¿ ����� ��� 
�Z³�Z� Á{ ������ ���� 

�Z³�Z��0Zf^�¿ ������ �� 
�Z³�Z�Z¿� 0Zf^�¿ ����� ��� 
�Z³�Z�Z¿ ����� ��� 
�Z³�Z� Ä� ����� ��� 

0Zf^�¿��Z³�Z�  ������� ���� 
�Z³�Z�Z¿� 0Zf^�¿ ������� ���� 
�Z³�Z�Z¿ ������ � 

¶¯��¼m ������� ��� 
 

�µÁ|m��{����Z]�Ê¿Â°�»�É�]�Z¯��Ì¿������Zf°Å�Ä¯�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�������½M��Y��Zf°Å
®Ë�Ä¬�À»��{� ,�������Á�Á{�Ä¬�À»��{��Zf°Å�������Äf§ZË��Y�¬f�Y�Ä��Ä¬�À»��{��Zf°Å

d�Y� �������Z³�Z���Zf°Å� ,�������Zf°Å0Zf^�¿��Z³�Z�� ,�������Zf°Å0Zf^�¿��Á��Z³�Z�Z¿
����d�Y�Äf§ZË��Y�¬f�Y��Z³�Z�Z¿�Ã{Á|v»��{��Zf°Å��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê¿Â°�»�É�]�Z¯�µÁ|m�,

� 0Zf^�¿��Ë�ÂeÆ]ÄÀÌ��Z]�Ä��Ä¬�À»�Z»Y�Äf�Y{�duZ�»��Zv·��Y�ÉY���½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�|��{
É�Z³�Z�Z¿� ,� Z]� Á{� Ä¬�À»����®Ë� Ä¬�À»� Á�É�Z³�Z�Z¿�¶«Y|u�ÉY�Y{�|��{�¬e�½Á|]� 0Z^Ë

d�Ì¿�É�Z³�Z�Z¿��Ê»Z�¿�É�]�Z¯���{Á|u�Z]�Ê»Z�f¿Y�����{Á|u�Ä¯��Zf°Å�����Å��Zf°
®Ë�Ä¬�À»��{�½M��Y�,����Á{�Ä¬�À»��{��Zf°Å�Á������-Äf§ZË��Y�¬f�Y�Ä��Ä¬�À»��{��Zf°Å

� Ä¯�¬e� 0Z^Ë����Z³�Z�� �Zf°Å� ,����� �Zf°Å0Zf^�¿�� Á� �Z³�Z�������{� ½M� �Zf°Å
Å{Á|v»0Zf^�À�É�Z³�Z��¶Ì¸ve��Y�Ä¸�Zu��Ë{Z¬»�[Z�fuY�Z]�Âf�Y�Äf§�³��Y�«��Z³�Z�Z¿�,�º«�
�{� Ä]� d� Ã|»M� �Â¼n»� �{����d�Y� �Zf°Å� �� É�Z³�Z�� d^�¿� �Â¼n»��Z³�Z�� ,0Zf^�¿�

�Á��Z³�Z�0Zf^�¿��Z³�Z�Z¿� �Ìa��Y|¬»��Y��f�Ì]�d�Y�Äf¨³� ,��Ì¿��Æ��Ê�YÂu�Y�Ë���¸��ÉZÅ
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Ê«���[ÂÀm� Á� Ê]�£� µZ¼�� �� �«YÁ� �iR»� Ê�Y�Y� É�Z³�Z�� �{Ã|��|¿Y� �½Z¼Å��Â����{� Ä¯
� µÁ|m���]�Z¯� �{� Ê^�ZÀ»� �Ë�Âe�d�Y� ½ZËZ¼¿�Ã|Ë{� ÊfuZ�»� �Ë�Âe� �Zv·� �Y� Ê»Z�¿� É�

¼¿Ê�{Â���

µÁ|m�����ª�ZÀ»��{�Ê»Z�¿�É�]�Z¯��Ë�ÂeÄ��Ä¿Z³��k|ÀÀ���Æ��

�Ê�Y�Y�d^�ZÀ»AHP Ä¬�À» duZ�» |��{ 
�Z³�Z��0Zf^�¿  

®Ë 
������ ������ 

�Z³�Z�Z¿0Zf^�¿ ������ ������ 
�Z³�Z��0Zf^�¿ Á{ ���� ����� 
�Z³�Z��0Zf^�¿ Ä� ������ ������ 
�Z³�Z�Z¿�0Zf^�¿ �� ����� 

¶¯��¼m ������� ��� 

� Z]�Ê»Z�¿�É�]�Z¯�����É�]�Z¯�Á�¾Ë�f�Ì]�|��{�PecZ�Ì���É�]�Z¯�Á�É�Æ��cY�ÌÆne
� Z]� ¹Y|¯� �Å� �Z^¿Y���� |��{¼¯�f]� Y�� É�]�Z¯� ½Y�Ì»� ¾Ë� Ä��Z�fyY� {ÂyÃ{Y{�|¿Y� ��lËZf¿

�Y�¶�ZuAHPÉ�]�Z¯��Y�É{Y| e�Ä¯�d�Y�¾ËY��´¿ZÌ]��Æ��Ã{Á|v»��Y�k�Zy��Z�u�ÉZÅ
��Y~³�iY�¶Ì¸ve�|ÀËM�§��{Ã{Â]�|¿Y��

�µÁ|m�����]�Z¯É��k|ÀÀ���Æ��Ã{Á|v»��Y�k�Zy��Z�u�ÉZÅ�

É�]�Z¯ duZ�» |��{ 
�Ê»Z�¿��Ê»Z�f¿Y  ������� ���� 

Ê¿Â°�» ������ ��� 
�Êf À���ÊÅZ³�Z¯  ������ ���� 
�Á�cY�ÌÆne�PeÌcZ��É�Æ�  ���� ��� 

�Z^¿Y ���� ��� 
¶¯��¼m ������� ��� 

�Ä�¬¿��¦¸fz»�ª�ZÀ»��{�É�Z³�Z��\�ZÀe�,�¾ÌÀr¼Å�]�Z¯É��Y��¶Ì¸ve��{��iR»��Z�u�ÉZÅ
��ËZ¼¿»Ê�|Å{� �Ä�¬¿� Ä]� ÄmÂe� Z]� ,�¸��ZÅÊ«��� É� ,�ÉY�Y{� Ê]�£�[ÂÀm� Á� Ê«���[ÂÀm
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� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]�Z³�Z�Z¿É�|¿Y� �É�]�Z¯� ¾Ë�f�Ì]��¸�� �{� �Ì¿� ¶Ì¸ve� �{� �iR»� �Z�u� ÉZÅ
Äf§ZË��Y�¬f�Y��Æ��Ê«���[ÂÀm�Á�Ê«���|¿Y� 

�
�Ä�¬¿����k|ÀÀ��É�Æ��ª�ZÀ»��{��Z�u��¯Y�»�É�Z³�Z��d^�¿�Ê°¸»�,������
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�
�Ä�¬¿����]�Z¯É�k|ÀÀ��É�Æ��ª�ZÀ»��Z�u�ÉZÅ�

�lËZf¿�Á�Ä�¬¿�Z]�½M�ªÌ^�e�Á�Ä�ËZ¬»�Á�©Â§�Ä�¬¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ã|»M�d�{�Ä]��µ|»��YAHP��¾ÌÀq
»�]Ê�� �Ì¼ne� ¾Ë�f�Ì]� Ä¯� |ËM�]�Z¯É�� Ä¸¼m� �Y� �Z�u� ÉZÅ�]�Z¯É�� ÉZÅ�PecZ�Ì���

��{�Ê»Z�¿��¯Y�»�Á�É�Æ��cY�ÌÆne�¸��ZÅ�Ã|���«YÁ�k|ÀÀ���Æ��[ÂÀm�Á�Ê«���[ÂÀm�É
|�� |ÅYÂy�²Àm� �Â«Á� ½Z»�� �{� �Z���y� Ã{Á|v»�®Ë� {ZnËY� Ä]� �nÀ»� Á�d�Y� ���Y� |ËZ]

yZ�� Á���f�³� ¾ÌÀr¼Å� Á� ª�ZÀ»� ¾ËY� �{� �Æ����f�³�d�]�Z¯É��¾ËY� �{��Z�u� ÉZÅ
�¸��ZÅ�Y�mY�¶]Z«�ÊÀÌ¿YÂ«���Á�Z]�É�Æ��É³Â¸mÉ�Ì��{Â���

����f¿ÄnÌ�ZÅ{ZÆÀ�Ìa�Á�É�Ì³��

u�µZu��{ZÀ§�Á�Ê»���Ê�|ÀÆ»�d§��Ìa�Z]���Z��YÂ¿Y�Ä �Âe�Á�dyZ��Á�Ê´Àm�É�Á\¼]�ZÅ�É
Á�ÊfÌ§Y�³���� ,� Ä]Â��Á�d¼���Ìa�ÊË»Ê��Ä¯�ºËÁ�Y¾Ë�sÔ��Ä¿Â³� ZÅ¼¯�f�Á�Ê¿Zm�\Ì�M�¾Ë

|¿�Y{�ÃY�¼Å�Ä]� Y��Ê¿Z�¿Y� ��¾ËY�]ZÀ]�Á�½Z��zf»d�{�½Y�Z¯�|¿Y��Á�ÊuY��Ä»Z¿�]��É�Æ��É�Ë�
X�»� |ËZ]�dÌ·ÂÄ»Z¿�]��Ë�¿Z»Z�� Á�ÉÃZ´f�Ë�� ÊÅ|�Ä�Ìu� Ä]� Ä¯�ÊËZm� ½M� ZeY�� ��]� Ã|ÀËM�ÉZÅ
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���ze½M�ZÅ���Â]�»»Ê�]�{Â��Ä�ÅZ¯��{�{Ây���ze�Á�½YÂe�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�|¿�Ì´]�Ã|Æ��
\Ì�M�{�²Àm��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{�Y��¹�Ó��Ì]Y|e�ZÅ�Æ�s���Á�É�Ë��Ä]�{Ây�É�Æ��ÉZÅ

|¿|À]��Z¯� ��Ä]�ÄmÂe� Z]µYÂ��ZÅ¶Ì¸ve��Y�¶�Zu�lËZf¿�Á��ÅÁ�a�ÊË�,�]�Z¯É���{��Z�u�ÉZÅ
�dÌ �Á� �{� k|ÀÀ�� �Æ��¬e� 0Z^Ë]Â¸�»Z¿Ê��|Àf�Å�d�Y� �Ë�� s��� Ä]� Ã|»M� d�{� Ä]� lËZf¿��

�¾Ë�f�Ì]�É�]�Z¯e�P�cZ�Ì���Z]�É�Æ��cY�ÌÆne�������Á�Ä��Ä¬�À»��{¯¼�f�Z]�½M�¾Ë�����
d�Y�®Ë�Ä¬�À»��{���ÊÀ Ë�Êf À��duZ�»�¾Ë�f�Ì]�Z]�Á{�Ä¬�À»�������Á��Zf°Å¼¯�f�½M�¾Ë

�Z]�®Ë�Ä¬�À»�Ä]��Â]�»�����d�Y��Zf°Å���Z]�Ê¿Z»�{�É�]�Z¯��������Y|¬»�¾Ë�f�Ì]��Zf°Å
]�Á{�Ä¬�À»��{�Y��Ä{��Z�fyY�{Ây�Á�Ã{Y¼¯�f�Z]�½M�¾Ë������Ã|���«YÁ�®Ë�Ä¬�À»��{��Zf°Å

d�Y���Ä¯�Ê¿Â°�»�É�]�Z¯�¬e� 0Z^Ë��������Á�Ä��Ä¬�À»��{�½M��Y��Zf°Å¼¯�f�½M��Y|¬»�¾Ë
� Z]�Á{�Ä¬�À»��{�������d�Y��Zf°Å� ,�ÄÌuZ¿�¶¯�duZ�»�d^�¿�Ä]�Ä¯�|Àq��Å�¬e�½�YÂe� 0Z^Ë

d�Y�Ã|��dËZ���{ÂmÂ»��� Z]�Ê»Z�¿�É�]�Z¯��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�������Á�®Ë�Ä¬�À»��{��Zf°Å
¼¯�f�ÊÀ Ë��Y|¬»�¾Ë������ Z]� Ä��Ä¬�À»� Á�Á{�Ä¬�À»��{��Zf°Å�������Äf§ZË��Y�¬f�Y��Zf°Å

d�Y��Ä�¬¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�lËZf¿�Á�ZÅAHP���Ì¼ne�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê�Y�Y�É�Z³�Z��½Y�Ì»�PecZ�Ì��
ÌÆneÉ�Æ��cY��,Ê¿Â°�»�É�]�Z¯�Á�Ê»Z�¿�É�]�Z¯�,É�]�Z¯Á�Ã{Á|v»��Y�k�Zy�ÉZÅ����,��{

��«YÁ�k|ÀÀ���Æ��Ê«���[ÂÀm�Á�Ê«����Ô�YÃ|��|¿Y��Á��Z³�Z�Z¿� Y���Æ���Y�d¼�«�¾ËY�Á
É�]�Z¯��Ì¼ne�¶v»� Á�Ê¿Y�v]� Ä�¬¿��Z�u�ÉZÅÃ{�¯�|¿Y� �{ZË�{�YÂ»� �]� ÃÁÔ�Ã|��,��Y�Ê°Ë

��½{Â]|�Z�»Z¿�¾ËY�¶ËÓ{� Y»Ê��½YÂeY¾Ë�É�]�Z¯�Ä¯�{�¯�½ZÌ]��Â���Z�u�ÉZÅ��É�¯�»��Z^¿Y
½Zf�Y��Z³�,½Z³{ZaÁ�ZÅ������{ZnËY�±��]�cZ �«�¶°��Ä]��Æ���Y�Ä�¬¿�¾ËY��{Ã|��|¿Y��|À¿Z»�Á

É�]�Z¯� �´Ë{� ZÅ�|À¿Z»� �Êf À�� Á� Ê¿Z»�{� �c�Â�� Ä]�Å|uYÁ��Æ�� t��� �{�®qÂ¯�ÉZ
Ã|�¿�Ã|À¯Y�a�h�Z]�Ä·P�»�¾Ì¼Å�Á�|¿Y�M\Ì���f�Ì]�É�Ë~aÃ{Á|v»�ZÅ�Ê«���[ÂÀm�Á�Ê«���É

É�]�Z¯� µZ¬f¿Y� Z]� ½YÂf]� |ËZ�� Ä¯�d�Y� Ã|�� k|ÀÀ�� �Æ��ÊuYÂ¿� Á� t��� �{� �Z³�Z�Z¿� ÉZÅ
�½{�¯��Zv·�¾ÌÀr¼Å�Á��Æ��Ã��Zz»�a�]�Z¯É���{�Ã�Â�À»|Àq�ÉZÅs���ZÅ��»Zm�Á�Ê¿Y�¼��É

É�Æ��,{Y{��ÅZ¯�Y��½Z�¬¿�¾ËY��
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ZÅ{ZÆÀ�Ìa�

� � ÄÀÌÆ]� �Ë�Âe� Á� Ê³|À¯Y�a�]�Z¯É���{� dÌ ¼m� º¯Y�e� �Y� É�Ì³Â¸m� Á� �Z�u� ÉZÅ
Ã{Á|v»�ZÅ� É�M\Ì�k|ÀÀ�� �Æ�� �Ë~a�½Z³{Za� µZ¬f¿Y� ÁÉ�]�Z¯� Á� ZÅ�Ä]���Z »� ÉZÅ

-�Æ��ºË�u��Y�½Á�Ì] 

� � �{� �Æ�� Ê°Ë�Ì§� Ä �Âe� �Y� É�Ì³Â¸mÃ{Á|v»�ZÅ� É�M\Ì��Ë~a��Ã�ËÁ� Ä]� Ê¿Y�v]� Á
�ZuÄÌ��Æ�� [ÂÀm� Á� Ê«��� ÉZÅ���]YÂ�� Á� µÂ�Y� dËZ��� �]� |Ì¯Pe� Á� ÄmÂe� Á

|À§Y|a¶»Z��Ì£�s����{�É�Æ��½Y�¼��Á�Ä �Âe�ÉZÅ� 

�Ä¯�Ê¿Y�´�ÅÁ�a�ÉY�]�{ZÆÀ�Ìa�|ÀqÄ«Ô��|À»��¾ËY��{��ÅÁ�a�Ä]»�ÄÀÌ�|¿Y� 

� �É�]�Z¯�Pe�½Y�Ì»� Ä]� ÄmÂe� Z]� Á�|¿Â��®Ì°¨e� �´Ë|°Ë� �Y�É�Æ��cY�ÌÆne�Á�cZ�Ì
��Ë���Y�¹Y|¯��Å�dÌ¼ÅYÄyZ��ZÅ�É½M�ZÅ���Y��Y~³É��¹�Ó�ÉZÅM�¶¼��Ä]|Ë��

� �Á��^��ÉZÅZ�§¡Z]�ZÅ��|¿Â��®Ì°¨e��´Ë|°Ë��Y��³Y0ÓZ¼fuY���d/�{�Ä]�É�f]Â¸�»�ÄnÌf¿
Ê»�Á�|»M|ÅYÂy����������¶/Ì¸ve�Á�Ê]Z/Ë��Y�Ä/]�Ä/·Z¬»�¾/ËY��/]�º¯Z/u�µÂ/�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe

�M\Ì��ª�ZÀ»��{�Ä·�·��½Y�v]�É�Ë~aÄ·�·��Ìy���ÄÌÆe�Á�{ZnËY�Äf^·Y�-{�¯�d¼ÅÓÄË���ÉZ/Å
ÊeZ ·Z�»�Ã{Á|v»�Á��Æ���Å�Ã�f�³�Ä]�ÄmÂe�Z^ÌeZ�Ô�Y�,{Â]�|ÅYÂy��Ë~a�ÌÌ¤e� 

����Ê¿Y{�|«�

��Zu��Zf�Â¿�,��Y�Äf§�³�]Za½ZË����½YÂ/À��Z/]�|/��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿���Æ]�Ä/ÀÌ����É�]�Z/¯�É�Z/�
��]�|Ì¯Pe�Z]�Ê�Y�Y|À§Y|a¶»Z��Ì£���{�½M�É{�^ÅY���¬¿�ÁÄ»Z¿�]�Ë���Ã{Z¨f�Y�Z]�É�Æ��É

��YGIS�k|ÀÀ���Æ��É{�Â»�Ä ·Z�»��d�Y���½Y{�|«�Ä·Z¬»�½Z³|À�ËÂ¿Z¼udË��É{Z»�ÉZÅ
|Àf�Å��Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�d¿ÁZ »�ÉÂÀ »�Á��

 

�
�
�
�



 
 

a
///

//
��Ä
»ZÀ
�Å
Á�

ÉZ
///

///
Ì§Y�

///
//¤

m
�

»Z�
f¿Y

///
//

Ê
 

�,µ
ÁY�
Ã�
Z¼�

�,µ
ÁY�
µZ

�
�ZÆ

]
��
��

 

�� 

�

�]ZÀ»�
� Ê¿Y�Æe�Äf¨�M�,��Ì»Y������Ê»Z�¿�ÉZÅÁ�Ì¿�Á�²Àm�Ê�ZÀ��Ä »Zm�-�,µÁY�_Zq½Y�Æe�,��½Z¤»�Y� 

� �Z��|¼v»�,É|¼v»�Âa������Ê�Y�Y�É�]�Z¯�É�Ë��Ä»Z¿�]�-�½Y�Æe�,É�Æ���d¼�� 

� �½Y�Z°¼Å�Á�Z��|¼v»�,É|¼v»�Âa������-�Ä»Z¿�]��{�Ê»Y�·Y�¶»Z��Ì£�|À§Y|aÄ¬�À»�Á�É�Æ��É�Ë�ÉY�,
¹ÔËY�,¶»Z��Ì£�|À§Y|a�Ê¸»��ËZ¼Å�¾Ì»Â���¹ÔËY�ÃZ´�¿Y{� 

� É�¨À�£�Á�Z¨��,½Z¼Ìa�{Zn��,ZÌ¿������Ã�Z��Á�cZ»Z°vf�Y�-�½Y�Æe�,¾»Y�ÉZÅ���f�Y�®·Z»�ÃZ´�¿Y{� 

� fze�ZfÌ]�,Ê������Ê]�ÉZÅZ�§��¬¿�-�Á�¾°�»�Ä¸n»�,½Y|¿Á�Æ���{�dÌÀ»Y��u��ÅZ¯��{�É�Æ���Z§{
�Ã�Z¼��,[Ô¬¿Y���� 

� �ºË�¯�,�Ì·{�Ã{Y��¾Ì�u������Ä»Z¿�]�-ÄÌuZ¿�É�Ë�½Y�Æe�,ÉY��d¼�� 

� �½Y�Z°¼Å�Á�Ê¸ eY�]�,�Âb¯Zy������Ä �Âe�Á�ZÌ§Y�¤m�Ä»ZÀ¸�§�,¶]Z]��Æ��Ê�Y�Y�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�ÉÂ´·Y�-�
ÄÌuZ¿��Ã�Z¼��,ÉY��� 

� ��^¯Y�Ê¸��,Y|zÅ{������½Y�Æe�,Y|zÅ{�Ä»Z¿�d¤·�-��½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�cY�Z�f¿Y�Á�_Zq�Ä��Â»�� 

� ��¤�Y�Ê¸��,Ê¿YÂ��������½Y�Æe�,Zf�Á��Á��Æ��¶]Z¬f»��]YÁ��-���Â¿�¹ZÌa�ÃZ´�¿Y{� 

� �Ê�Â»|Ì��,ÉÂ�Â»�Âa�Á�Ê¬e�|¼v»�,ÊËZ¼ÀÅ�������É�Y|ËZaZ¿�Ê���]�-�Ô¯�ÊfÌÀ»Y�ÉZÅ�½Y�Æe��Æ��½
]���yZ���Z�Y��ÅÁ�a�Ä»ZÀ¸�§�,É�Æ���Y|ËZa�Ä �Âe�ÉZÅ�Ã�Z¼��,ÊËZÌ§Y�¤m�ÉZÅ��� 

� �É|¼v»�¶��� Á� �ZË|À¨�Y� ,d�{�]�������½Z°»� -�Z]� Ä·�·���Â«Á��ËY��� �{�Ê¿Z��{Y|»Y� �¯Y�»�Ê]ZË
�Y�Ã{Z¨f�YGIS��Á��ÁÉ�ZÌ »�|Àq�Ê]ZË��YAHP�Ã�Z¼��,Z^Ë��ÉZÅ�ÀÅ�ÄË��¿�,���� 

� �¯�,É�ZË��Ä·Y�d»Y������Ä»Z¿�]�-½Y�Æe�,|Ë|m�ÉZÅ�Æ��É�Ë���d¼�� 

� �Ä·Y�d»Y�¯�,É�ZË�������{�Ë�,É�Æ��Ê�Y�Y�É�]�Z¯�É�Ë��Ä»Z¿�]�-��{�Ë�ÃZ´�¿Y{� 

� �|¼uY�,ZÌ¿|Ì �������½Y�Æe�,¹Â��|¸m�,É�Æ��¶¬¿�Á�¶¼u�-��É�Y{�Æ��½Z»�Z�É�ZÌÅ{�Á�ZÅ�Â�¯�ÉZÅ� 



 
 

 
 

É�
]�Z
¯�Ê

]ZË�
�Y

k|
ÀÀ�

��Æ
���

Z�u
�É

ZÅ
����
�

 
½Y
�Z°

¼Å
�Á�
Ê°

¸»�
g
�»
ÂÌ¯

 

�� 

� �{Â¼v»�,Ê¿Z¼Ì¸��Ê]Ze�¶»Z��Ì£�|À§Y|a�-��Y|ËZa�Ê¸»�d»ÁZ¬»��¿Y{�Ã�ËÁÄ��Âf»�Ã�Á{�½Y�Â»M� 

� �¶Ì�Z¼�Y�,Ä Ì�������Ä»|¬»�-Ä»Z¿�]�Ê¿Z^»��]�ÉY�½Y�Æe�,É�Æ��É�Ë���½Y�ËY�d À��Á�º¸��ÃZ´�¿Y{� 

� �½Y�Z°¼Å�Á�¶Ì�Z¼�Y� ,Ä Ì���������ZÌ¬»��{��Z�u��¯Y�»�ÉY�]�¶»Z��Ì£�|À§Y|a�-uZ¿ÄÌ��¾Ì»Â�� ,ÉY
Zm�dË�Ë|»�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��¿Y�¨À¯Ä^«�f»�Ì£�g{YÂu��{�½Y�v]��»� 

� �|·Zy�,É|^�������Z°»�-�½�Á�Ê]ZËµ|»��Z�É{�Â»�Ä¿Â¼¿�,É�Æ���^��ÉZ�§��À¯Y�a�É� ��®Ë�Ä¬�À»
�Ë�^e�,k|ÀÀ���Æ����Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�Ê�Z¼fmY�Á�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{� 

� �×Y|Ë�,|Ë�§�������Ë�^e�,Ê�ZÀ��Æ��Á�ZÌ§Y�¤m�-���Ë�^e�ÃZ´�¿Y{� 

� � g�»ÂÌ¯� ,Ê°¸»������� -\Ì�M� ¶Ì¸ve� Á� Ê]ZË��Y�]�Z¯� É�Ë~aÉ�ÉZÅ����À»� �Y� �Ë�^e� �Æ�� �Z�u
��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä·�·��½Y�v]��]�|Ì¯Ze�Z]�¶»Z��Ì£|À§Y|aGIS�½Z»�Z���Z§{��z]�½Y�Z°¼Å�ÊeZ¬Ì¬ve�s���,

t¸�»�ÉZÅÁ�Ì¿�ÊËZÌ§Y�¤m� 

� ��Æ���Ì]|e��ÁZ�»�¾Ì�|ÀÆ»������k|ÀÀ���Æ���»Zm�s���-� 

- Kross, W (˻˹˹˺); Department of Defense Dictionary of Military and Associated 
Terms, ˺˻ April ˻˹˹˺ (As Amended Through˺̀ October ˻˹˹́). 

- Kross, W (˺̂̂̌); Doctrine fore Joint Threater Missle Defense, Joint�Chiefs of 

Staff, Chapter ˼. 

- Richard, G (˻˹˹̊); Little and Holistic Strategy for Urban Security, Journal of 
InfrastructureSyste



�


