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Keywords                                         ABSTRACT 
 

 

Risk management process, has a prominent role in project management, due 
to importance of decision making, complexities of opportunities and threats 
occurs in projects and their consequence and taken reactions or made 
decisions while encountering them. This paper suggests a model for Risk 
Response Planning in risk management process, using cased-based decision 
support methods, that yield a more efficient and effective response to deal 
with upcoming opportunities and threats in comparison to other similar tools 
and models. 
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æ��ƶƯŶƤƯ��
řźƃ� ŹŵƿƎƤƟƺƯ� �ŻƹźƯř� ƩƺŰŤƯ�ǀŢ� ƵŚĮƴŝ� źƷ�� ƶŝ� ƶŤƀŝřƹ�ƕƺƳ

ŶƯƿźƿŢƹ��řżǀƯ�ƱƎƬƀţ�Ʊō� źŝ�ŹƿĨƀ�ƾƯ� ŚƷ�ŶƃŚŝ�ŶƯ�ƿźƿŢŹ�ƿ�Ĩƀ�
řźŝ� ƭŻǇ� ƍźƃƽŤſŵ�ǀŝŚƾƵĥƹźě� ƝřŶƷř� ƶŝ����ŶƴƿōźƟ� Źŵ� řŸƫ� �Ţſř

ƶŝ� Ţſř� ƭŻǇ� Ƶĥƹźě� ŢƿźƿŶƯ�� šŹƺƇƭŚƔƳ�ƴƯŶŹ� ƕƺƋƺƯ� ƶŝ�ƿĨƀ�ƹ�
ōźƟƿŶƴŶƯ�ƿźƿŢŹ�ƿĨƀ�ƶūƺţƃ�ƺŵ����

ƦƀƿŹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽřźŝ�ƾƯ�ŚƸƳō�ƶŝ�ŲſŚě�ƵƺŰƳ�ƲǀǀƘţ�ƹ�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ��Ʊřƺţ
Żř�ƶŝźŬţ�ŢƟźĭ�ƦưƧ��ƶưƷ�ƱŚƯŻŚſ�ŚƷ�ƹ�ŶƯƿƱřź��ƹ�śŹŚŬţ�ƶŝ�ƽŚƨţř�Śŝ
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ĭŵŚƿźŝǀźƽř�Ż�źƏƿƢ�ƪưƗ��Ʊŵźĩ�ŶƯƿƱřź�Ưƾ�ŶƴƳřƺţ�Żř�ƤƟƺƯǀŢ�ŚƷ�ƹ�
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Śƿ�ŶƸţƿŶ�ŚƷƽ�ŶƳƹŹ�ƭŚŬƳř�ĥƹźěƵ�ř�ƝŶƷ�ƿƲ�ƶƫŚƤƯ�Ưƾ��ŶƃŚŝƺŰƳ�ƶŝ�ƽ�
Ź� ƕƺƣƹ� šřźŧř� ƶĩƿĨƀ�ŚƷŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ƶƄƴĩřƹ� šŚƯřŶƣř�ƾ�ƵŶƃ� ŷŚŴţř�

řźŝƽŢƇźƟ���ŝ�ŚƷǀƄǀƶƴřźŝ�ƹ�ƽŶƸţ�ƿŶ�ŚƷưĩ�ǀƶƴŵźĭ�ŵ��ŢƸūŹŵ��ƂƿřżƟř
� Źŵ� ƵŶƃ� ŷŚŴţř� ŲſŚě� ƾƿřŹŚĩ� ƹ� ƾƄŴŝ� źŧřƶƯŚƳźŝ� ŻŚƟ�Źƿżƽ�ƶŝ� ŲſŚě�

ŹƿĨƀ��Żř�ƿĨ�ưƈţ�ƁƹŹǀƮ�ĭǀźƽ�ƵŵŚƠŤſř�ƵŶƃ�Ţſř�� 
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ƝŶƷ�Żř�ŶƯƿźƿŢ�ŹƿĨƀ��Ƶĥƹźě�ƶƯŚƳźŝ�Źƿżƽ��ƷŶƳŚƯŻŚſƾ��řŶƷƿŢ�
ƹ�ƩźŤƴĩ�ƫŚƘƟǀŢ�ŚƷ�ƹ�řźƟƿŚƷŶƴƿ�ƽĨ�Ƶĥƹźě�Ţſř�ƶŝ�ƶƳƺĭ�řƽ�ƶĩ�šřźŧř�

ŢƇźƟ�ŚƷ�ŝǀƄǀƶƴ�ƹ�šřźŧř�ŶƸţƿŶ�ŚƷ�ưĩǀƶƴ�ŵŵźĭ� �ƢŝŚƐƯ�ĩŚţǀŶ�ŜƬƛř�
ƖūřźƯ�ŶƯƿźƿŢ�Źƿ�Ĩƀ�ƝŶƷ�ŶƯƿźƿŢ�ŹƿĨƀ�řƿƲ�ƳǀŢƀ�ƶĩ�ƭŚưţ�

ŹƿĨƀ�ŚƷ�Żř�Ƶĥƹźě�ƝŸů�ŶƳŵźĭ@æ>���ƱŵƺưƳ� ƵŚĭō� Ʊō� Ɓǈţ� ƶƨƬŝ
Ƶĥƹźě�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƦƀƿŹ�ƞƬŤŴƯ�ƕřƺƳř�ƶŝ�ƱřźƿŶƯ�Ţſř�@�ç>��Źŵ�ŰƯǀƎ�

Ƶĥƹźě�ŢƸū�ĭǀź� ƽƇŚų� ƾŻř�ƑŚŰƫ�ŹƿĨƀ�ŞƬƏƿ� ƾŚ�ŹƿĨƀ�źĭƿż�ƽ
ŭźƐƯ�ưƳƾ�ŵƺƃ��ƶĪƬŝ�ƹŵ�ƶŞƴū�ŶƸţƿŶ�ƹ�ŢƇźƟ�Źŵ�źƔƳ�źĭƶŤƟ�ƵŶƃ�ƹ�
ŹŚƔŤƳř�Ưƾ�ŵƹŹ�ƶĩ�ŶƯƿź�ŹƿĨƀ�ŝǀƲ�ŻƿƱŚ�ƃŚƳ�ƾŻř�ŶƸţƿŶ�ŚƷ�ƹ�ŵƺſ�
ƃŚƳ�ƾŻř�ŢƇźƟ��ŚƷ�Ĩƿ�ƩŵŚƘţ�ŢŞŨƯ�Źřźƣźŝ�ŚưƳƿŶ@è>����
źūƿƱŚ�Ƶŵřŵ�Źŵ�ŻŚƟ�ƶƯŚƳźŝ�Źƿż�ƽŲſŚě�ŚƷ�ƽŹƿĨƀ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŽŚſřźŝ 

�çååí�PMBOK � ƢŝŚƐƯ�� ƪĪƃ�æ��Ţſř� �ŵƹŹƹ� ƽřƿƲ�řźƟƿŶƴ�
ƪƯŚƃ�ŢŞŧ�ƵŶƴƴĩ�ŹƿĨƀ�ƹ�ƯŚƳźŝƶ�ŶƯƿźƿŢ�ŹƿĨƀ�Ţſř�ƹ�ūƹźų�ƾ
Ʊō�ƪƯŚƃ�ţ�ƽŵřŵŹřźƣ�šŚưǀƔƴƎŞţźƯ�Śŝ�Źƿ�Ĩƀ�ƶŝ�ƾƳŚſŹ� ŻƹŹ�ŢŞŧ�

ƵŶƴƴĩ�Źƿ�Ĩƀ�ƶƯŚƳźŝ�ŶƯƿźƿŢ�Ƶĥƹźě�ƹ�ŵŚƴſř�Ƶĥƹźě�Ưƾ�ŶƃŚŝ���
ƝŶƷ�� ŻŚƟ� ŻřƶƯŚƳźŝ�Źƿż� ƽŲſŚě�ŚƷ� ƽŹƿĨƀ�ƩŚưƗř�ŶƯƿźƿŢ�źŧƺƯ�ƹ�
ŶƯōŹŚĩ�ěǀƂ�Żř�ƕƺƣƹ�ŹƿĨƀ�ŝƶ�Śū� ƽƱŵźĩźŞƇ�Śţ�ƶƔŰƫ�ŵřŶųŹ�

ŹƿĨƀ�ƹ�ţŶŞƿƪ��ƱŶƃƱō�ƶŝ�ƱřźŰŝ�Ţſř��řƿƲ�ƂŴŝ�źŤưƸƯƿƲ�ƂŴŝ�
ŶƯƿźƿŢ�ŹƿĨƀ�Ţſř�Żƿřź�ưƈţǀţŚư� ƾ� ƶĩŹŵ�řƿƲ�ƶƬůźƯ�ŷŚŴţř�
Ưƾ�ƺƃƳŶ��źŝ�ěǀŶƯŚ�ŹƿĨƀ�Ƶĥƹźě�ŧŚţǀź�ƤŤƀƯǀƮ�ŶƳŹřŵ@é>���
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2�Plan Risk Response 

è��ŤſřŵŹƺƯ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƩǇŶÐ��
CBR�ƶŞƴū�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƶƫŚƀƯ�ƪů�ƁƹŹ�Ĩƿ��Żř�ŚƷ
ƁƹŹ�źĮƿŵ�ƾƗƺƴƈƯ�ƁƺƷ�ƾƬƇř�ƽŚƷ�ƶĪƴƿř�ƽŚū�ƶŝ�ƹ�Ţſř�šƹŚƠŤƯ�

�ƹ� ƪŗŚƀƯ� Ʋǀŝ� Śƿ� Ŷƴĩ� ƶǀĪţ� ƶƫŚƀƯ� ƵŻƺů� ƾƬĩ� ƂƳřŵ� ƽƹŹ� ƎƤƟ
ƵřŹ�ƪů��ƂƳřŵ� Żř� Ţſř� ŹŵŚƣ� �Ŷƴĩ� ŵŚŬƿř� ƶŤƟŚƿ� ƮǀưƘţ� šŚƏŚŞţŹř� �ŚƷ

�ƵźƸŝ� ƪŗŚƀƯ� źĮƿŵ� ŢǀƘƋƹ� ƹ� ƾƬŞƣ� šŚǀŝźŬţ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ƅƺƈŴƯ
ŵźǀĭ���ƾſŚſř�ŹƺƏ�ƶŝCBR��ƽŹƹōŵŚƿ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�Ĩƿ�ƪů

ǀƘƣƺƯ�Ĩƿ�ƂƳřŵ� ƹ�šŚƗǈƏř� Żř� ŵŶŬƯ� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƹ�ƾƬŞƣ� ƶŝŚƄƯ�Ţ
Ţſř�Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ���

��
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��

æ�è�ƮŤƀǀſ�ƲǀƄǀě�šŚƘƫŚƐƯ���ƽŚƷCBR��
ƶŝ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƹ�ƩǇŶŤſř�ƽřźŝ�ŵŹƺƯ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƵŚĭŶƿŵ��ƽźŧƺƯ�ŹƺƏ

Ţſř� Ƶŵźĩ� ŶƃŹ� ƶŤƃŸĭ� ƩŚſ� ƵŚŬƴě� Źŵ@ê� �>ĩ� śŚŤĩ� ŹŵźƳŵƺƬ@ë�>
� ŵƹŶůíç� ƮŤƀǀſ�CBR� ƩŚſ� Źŵ� ŚĪƿźƯř� Źŵ� ƎƤƟ�æîíè�ƁŹřżĭ�

Ţſř�ƵŶƃ��ƮŤƀǀſ�ƕƺƳ�Żř��ƶƫŚƀƯ�ƪů�ƽŚƷCBR�ƹ�ƾůřźƏ�ƽřźŝ�ƶĩ�
ƶƯŚƳźŝ�ƾƯ� ƵŶƃ� ƶŤųŚſ� ƽżƿŹ�� ƶŝ� ƱřƺţJULIA��ƽřźŝ�ĨƿźƴƷ�Ǝſƺţ
ƶƯŚƳźŝ�ƾƿřŸƛ�ƽżƿŹ@ì��í>��CYCLOPS�ƲǀƯŻ�ƽŚưƳ�ƾůřźƏ�Źŵ@î> 

SMART ƵźƸŝ�ƂƿřżƟř� ƽřźŝ�ƶƯŚƳźŝ� ƽŹƹ�ƽżƿŹ@�æå>�CADRE��Śŝ
ƾƯƺƸƠƯ� ƾůřźƏ� ƪŗŚƀƯ� ƪů� ƽřźŝ� ƱřŹŚưƘƯ� ƶŝ� Ĩưĩ� ƝŶƷ@ææ�>

ŵźĩ�ƵŹŚƃř���Żř�ƵŵŚƠŤſřCBRƮǀưƈţ�ƪŗŚƀƯ�ƪů�ƽřźŝ���Ƃǀě�ƹ�ƽźǀĭ
ƾƯ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƮƷ�ƾƴǀŝ��ƶŝ�ƱřƺţCBR�ƶŝ�ƾƷŵ�ƱŻƹ�Śŝ�

ƾŞţřźƯ�ƶƬƀƬſ�ƪǀƬŰţ�ƁƹŹ�Śŝ�ŚƷ�ƶƈŴƄƯÑƂǀě�Źŵ���ƾŤƀĪƃŹƹ�ƾƴǀŝ
ĨƳŚŝ@æç>�ƹ�ƶƿżŬţ�ĨǀƳƹźŤĪƫř�šǇŵŚŞƯ�ĨƀƿŹ�ƪǀƬŰţ�@æè>���ƾŝŚƿŻŹř

šŚĩŹřŶţ@æé>ĨƀƿŹ� ƾŝŚƿŻŹř� ƾƬųřŵ� ƩźŤƴĩ� ƹ��ƽřźŝ� ƾŝŚƿŻŹř� ƩŶƯ� �
�Ĩưĩ�ƶŝ�šŚƗǈƏř�ŢǀƴƯř�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƪǀƬŰţCBR�@æë>�ƹ��
�ƶƿŚě�ƶŝ�ƾţŚǀƬưƗ�ĨƀƿŹ�ŢƿŹŶƯ�ƮŤƀǀſ�śƺģŹŚģCBR@æì>��ƵŹŚƃř�

ŵźĩ� �źƳŵƺƬĩ@æí>� ŵŹƺƯ� źŝ� ƾƴŤŞƯ� ƮŤƀǀſ� Ĩƿ� śƺģŹŚģ� �ŝ�ƽřź

                                                 
3�Case-Based Reasoning(CBR) 
4�Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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Ʈǀưƈţ�ƶĩ�ƵŵƺưƳ�ƶŗřŹř�ƲǀƯŚţ�ƵźǀŬƳŻ�ĨƀƿŹ�ŢƿźƿŶƯ��Źŵ�řŹ�ƱŚĭŶƳźǀĭ

ƾƯ�ƾƳŚŞǀŤƄě�ŢųŚſ�ƲǀƯŚţ�ƵźǀŬƳŻ�Źŵ�ĨƀƿŹ�Żƹźŝ�Żř�ƽźǀĮƄǀě�Ŷƴĩ���
��

ç�è�ƁƹŹ�ƹ�ƮǀƷŚƠƯ�ƾųźŝ���ƽŚƷCBR��
ƿ� ƶųźģ� ĨCBRƬĩ�ƾƾƯ��� ƶŝ� ŶƳřƺţƶƬǀſƹ�� ŹŚƸģŻ� ƶƿƹŹƿ�ź

ƞǀƇƺţŵƺƃ�@æî>���
ƾŝŚƿŻŚŝƶǀŞƃ���ƲƿźţŵŹƺƯ�ƿ�ŚŚƷŵŹƺƯÒ���

ſřŵƺūƺƯ�ƂƳřŵ� ƹ�šŚƗǈƏř� Żř� ŵŶŬƯ� ƵŵŚƠŤÓ�Ʊō� Źŵ�ŵŹƺƯřźŝ�ƽ�ƪů�
ƶƫŚƀƯŶƿŶū����

ƵřŹ�ŭǈƇř��ƪůŵŚƸƴƄǀěƵŶƃ�Ô���
ƶĮƳ�Ţưƀƣ�ƲŤƃřŵ��Żř�ƾƿŚƷƲƿřƶŝźŬţ�Õřźŝ�ƽƪů�ƵŶƴƿō�ƪŗŚƀƯ�� 

�Żř�ƭřŶĩ�źƷŹŚƸģ�ƪƯŚƃ�ŵƺų�ƵŶƃ�ŭźƐƯ�ƶƿƹŹ�ƽŵřŶƘţ�ƅŚų�ƪůřźƯ�
ƾƯ�ŶƴƃŚŝ��ƿĨƵřŹ�Żř�ƶƗƺưŬƯ��ƪů�ŚƷƽ�Śŝ�ƎŞţźƯ��ŵŹřƺƯŻƿ�ź�ƿĨ�ƁƹŹ�

CBRĪƄţ�řŹ�ǀƪƯ�ƾ�ŶƴƷŵ���
�ƁƹŹŚưƳƿƂ�ŚƷŵŹƺƯ��
ƁƹŹ�ŚƷƽŻŚŝ�ƿŝŚƾ��
ƁƹŹ�ŚƷƽŵŶŬƯ�ƵŵŚƠŤſř���
ƁƹŹ�ŚƷƽ�ŭǈƇř���
ƁƹŹ�ŚƷƽŹřŶƸĮƳ�ƽ��

ƁƹŹ�Źŵ�ƾƬƇř�ƮǀƷŚƠƯ�ƾųźŝ��ƽŚƷCBRƾƯ�źƧŷ�ƶƯřŵř�Źŵ��ŶƳƺƃ����
ŵŹƺƯÖ��ƾƯ�ƪǀĪƄţ�Ţưƀƣ�ƹŵ�Żř�ŵŹƺƯ�źƷ�ƾƯƺưƗ�ŢƫŚů�Ĩƿ�Źŵ�ŵƺƃ��

ŚƀƯ�šŚƈŴƄƯ�ƱŚǀŝ�ƶŝ�Ʃƹř�Ţưƀƣ�ƶƫŚƀƯ�ŲſŚě�ƶŝ�ƭƹŵ�Ţưƀƣ�ƹ�ƶƫ
ƾƯ�ŵŻřŵźĜŝ@çå>�ƵŵŚƠŤſř� ƽřźŝ� ŚƷŵŹƺƯ��ƶŝ� ƹ� ƾţō� ƽŚƷ��Źŵ� ƾƳŚſŹ� ŻƹŹ

ƱżŴƯ�ĨƿÎÍƾƯ�ƽŹřŶƸĮƳ��ŶƳƺƃ���
��

ŵŹƺƯ� ƂƿŚưƳÎÎ� �ƮŤƀǀſ� Źŵ� ƾƬƇř� ŶƴƿřźƟ� Ĩƿ�� ƽŚƷCBR��ƵƺŰƳ
Ţſř� ƱżŴƯ� Źŵ� ŵƺūƺƯ� ƂƳřŵ� Śƿ� ŚƷŵŹƺƯ� ƂƿŚưƳ� �ƾƯƺưƗ��Ʋƿźţ

ƁƹŹ�ƩŶƯ�ƽŚƷ�ŚƠŤſř� Żř�ŶƴţŹŚŞƗ� Ƶŵřŵ�ƽŻŚſĨƳŚŝ� Żř� Ƶŵ��šŚƗǈƏř�ƽŚƷ
ƶƐŝřŹ�ƽřÎÏƾƃ� ƮǀƷŚƠƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ��ƾƿřźĭÎÐƩŶƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ���ƽŚƷ

ƾƤƐƴƯÎÑ��ƁƹŹ�Ʋƿř�ƾƯ�ŚƷŵŹƺƯ�ƂƿŚưƳ�ƹ�ƶŗřŹř�ƽřźŝ�ŚƷ��Źŵ�ŶƳřƺţCBR�
ŶƳƺƃ�ƵŵŚƠŤſř���

��
ƆųŚƃ�ƽŹřŸĭÎÒ��ƆųŚƃ��ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŚƷŵŹƺƯ�ƽŹřŸĭ

ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƵŶƴƿō�Źŵ�ŚƸƳō�ŵƺƃ��Ư�ƆųŚƃ�śŚŴŤƳř�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŜūƺƯ�ŜſŚƴ
ƾƯ�ŜſŚƴƯ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŢſŹŵ�ƽŚƷŵŹƺƯ�ŵƺƃ@Ó��>��

��

                                                 
5�Case Retrieval 
6
�Case Reuse 

7�Case Revision 
8�Case Retainment 
9
�Case 

10�Case Base 
11�Case Representation 
12
�Relational Database Model 

13�Object-Oriented 
14�Predicate Logic Model 
15�Case Indexing 

ŵŹƺƯ� ƾŝŚƿŻŚŝÎÓ� ��Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƶƫŚƀƯ�Ĩƿ� ƪů�ƽřźŝ� ƶƬůźƯ� Ʋǀƫƹř
CBR�ƶǀŞƃ� ƾŝŚƿŻŚŝ��ƶĪƴƿř�ƉźƟ� Śŝ� ƹ� Ţſř� ƱżŴƯ� Żř� ŚƷŵŹƺƯ� Ʋƿźţ

śřƺū� ƶŝŚƄƯ�ƪŗŚƀƯ��ƽřźŝ� ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƽŚƷŵŹƺƯ� �ŶƳŹřŵ� ƶŝŚƄƯ�ƽŚƷ
Ư� ŶƿŶū� ƶƫŚƀƯ�śřƺū�ũŚŤƴŤſřƾƯ� Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺ�ŶƳźǀĭ@çæ>��Źŵ�

ƾĭĦƿƹ� Źŵ�ƶĩ�ƽŵŹřƺƯ�ƭŚưţ� řŶŤŝř� ŚƷŵŹƺƯ�ƾŝŚƿŻŚŝ��ƵŵŚƠŤſř�ƾƬƇř�ƽŚƷ
ƾƯ� ƾŝŚƿŻŚŝ� �ŶƴƃŚŝ� ƶŤƃřŵ� ŢƷŚŞƃ� ƾƬƘƟ� ƶƫŚƀƯ� Śŝ� ƵŶƃ�ŶƳƺƃ� ��řŸƫ

�ƵŶƴƴĩ� ƲǀǀƘţ� Ʊƺģ� ŶƴŤƀƷ� ƮƸƯ� ŹŚǀƀŝ� ƾŝŚƿŻŚŝ� ŶƴƿřźƟ� Źŵ� ŚƷŹŚǀƘƯ
ŶƴŤƀƷ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƽřźŝ�ŚƷŵŹƺƯ�ƲƿźŤƸŝ��Ƙŝř�Żř�ƾĪƿ�ƽřźūř�ƮƸƯ�ŵŚCBR�

ŢƸŝŚƄƯ�ƶŞſŚŰƯÎÔ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƾƬŞƣ�ƵŶƃ�ƪů�ƪŗŚƀƯ�Śŝ�ŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�
Ţſř� ƾŝŚƿŻŚŝ� �ƁƹŹ�ĨƿŵżƳ� źǀƔƳ� ƾƿŚƷ�ƶƿŚƀưƷ� ƲƿźţÎÕ�ŢųŹŵ� ƹ�

ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƷŚŞƃ�Żř�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƽřźŝ�Ʈǀưƈţ�ŶƴƴƧ@çç>���
ƱƹŻƺƯ�ƾſŶǀƬƣř�ƶƬƇŚƟ�ŽƺĪƘƯÎÖ�ƶƐŝřŹ�šŹƺƇ�ƶŝ��æ��ƾƯ��ƽřźŝ�ŶƳřƺţ

ƺƯ�ŢƸŝŚƄƯ�ƱřżǀƯ� ƶŞſŚŰƯ�ƵŵŚƠŤſř� ŶƿŶū� ŵŹƺƯ� Śŝ� ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ� ŵŹř
ŵƺƃ� 
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I��ŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�ƵŹŚưƃ�� �� ���
R��ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƶƫŚƀƯ�ƵŹŚưƃ� ���

SIR��ŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�Ǝƿřźƃ�Ʋǀŝ�ŢƸŝŚƄƯ�ƆųŚƃ�Śƿ�ƶūŹŵ�I�ƶƫŚƀƯ�ƹ�
ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�R���

i��ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƵŶƳŹŚưƃ� �� ���
wi���ŹŚǀƘƯ�ƱŻƹi�ƭř��
fRi��ǀŤƯř�ƶƈŴƄƯ�ƾŝŚƿŻŹř�ŻŚiƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƶƫŚƀƯ�Źŵ�ƭř��
fIi���ƶƈŴƄƯ�ƾŝŚƿŻŹř�ŻŚǀŤƯřiŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�Źŵ�ƭř��

ƁƹŹ�ƱŻƹ�ƽřźŝ�ƽŵŶƘŤƯ�ƽŚƷ�ƆųŚƃ�ƾƷŵ�ƮƸƯ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷ��Ʋƿźţ
Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŚƸƳō��ƾěƹźŤƳō�ƁƹŹÏÍƲǀƫ��ĚƯÏÎ�Źřŵźŝ��šřŹƹŸŬƯ�ƲƿźŤưĩ��

ƁƹŹ�źƿŚſ�ƹ��ƵĦƿƹ�ƾƋŚƿŹ�ƾŞƿźƤţ�ƽŚƷ���ƮŬƴě�Śţ�ƭƺſ�ƁƹŹ�šŹƺƇ�Źŵ
Ʈǀưƈţ� šŚƗǈƏř� ƱŵƺŞƳ� ŽźŤſŵ� Źŵ�ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƽźǀĭ��ƹ� ŵƺƃ

Ʈǀưƈţ�ƆųŚƃ� ƲǀŝŚƯ� ƾūƹŻ� šŚƀƿŚƤƯ� ŽŚſř� źŝ� ƱŚĭŶƳźǀĭ��ƹ� ŚƷ
ƶƴƿżĭ�ƱŻƹ�šŚǀƬưƗ� ŚƷ�ƾƯ�ƩŚŞƳŵ� řŹ�ƾƷŵ�Ŷƴƴĩ@çè>���Żř� ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř� Źŵ

ƱŻƹ� ƽřźŝ� ƾěƹźŤƳō� ƁƹŹ�ƆųŚƃ� ƾƷŵ�Ţſř� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř� ŚƷ� ��Ʋƿř
ƁƹŹ�� řŹ� ƱŻƹ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� šŚŞſŚŰƯ�� ƖŝŚţ� ƽŚƴŞƯ� źŝō�ƭŚŬƳř� ƾěƹźŤƳ
ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŽŚǀƤƯ�šřźŧř�Ţſř�ƾưŤƿŹŚĮƫ�ƖŝŚţ�Ʀƿ�Ʊƺģ�ƶƧ�ŶƷŵ��Źŵ� ŚƷ

ƾưƳ� ŵŹřƹ� ƱŻƹ�ŵŵźĭ� �ƶƴƯřŵ� źŧř� ƾěƹźŤƳō� ƁƹŹ� Źŵ� ƾţŹŚŞƗ� ƶŝ��ƽŚƷ
Ƶŵřŵ�šƹŚƠŤƯ�ƱŻƹ� Źŵ�ƾƬƇř�ƽŚƷ�ŶǀſŹ�ŶƷřƺų�ƪƣřŶů� ƶŝ�ƽŹřŸĭ� ��Źŵ

                                                 
16�Case Retrieval 
17
�Similarity 

18
�K-Nearest -Neighbor 

19
�Weighted Euclidean Distance 

20
�Entropy 

21�Linear Programming for Multidimensional Analysis of Preference(LINMAP) 
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ŵŹƺƯ� ƢǀŞƐţÏÏ� �ƵřŹ� ƪƿŶŞţ� ŶƴƿřźƟ��ƽřźŝ� ƵŶƃ� ƾŝŚƿŻŚŝ� ƶƫŚƀƯ� ƪů

ŵŹřŵ� ƭŚƳ� ŵŹƺƯ� ƢǀŞƐţ� ŶƿŶū� ƶƫŚƀƯ� Źŵ� ƵŵŚƠŤſř� �Ư� ƢǀŞƐţ�ŚƠƿř� ŵŹƺ
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śŚŴŤƳř��� ŻřŝǀƲ� ƶƗƺưŬƯ�ƽŚƷŵŹƺƯ� �ƶŝŚƄƯ��źŝ� ƱŶƃ�ŜţźƯ� Żř�žě
�ŽŚſřƘƯǀŚƷŹŚƽźŤƯ�ƿĨ�ƿŚŞţřźƯ� ƶƬƀƬſ�ƾźŤƸŝ�ƿƲŞƐţ�ǀƢƳř��śŚŴŤ

Ưƾ�ŵƺƃ��ƶƬůźƯŚŤƳ��śŚŴŤƳř�ƿŪě�ƹ�ƾ�ŚƷŶƯōƽ�źƷ�ŵŹƺƯŻŚŝ�ƿŝŚƾ�řŹ�ƵŶƃ�
ƫƺţǀŶŵźĩ��ƾƘſ�ƹ�ƵŚŤƳƿŪŻŹř�řŹ�ƿŝŚƾě�ƹ�ƾ�ŚƷŶƯōūƺţ�řŹ�ǀƶŶƴĩ����

��

ƾƴǀŝŻŚŝ���ƵŶƃ�ŢƟŚƿ� ŲſŚě� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƽřźŝ� ƾƯƺưƗ� ƽĦţřźŤſř� ƶſ
Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ���

Ʊŵźĩ�ŶƿŶŬţÏÐ���ƵřŹ�ŚƀƯ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƶƫŚƀƯ�ƪů�ƱƹŶŝ�ŶƿŶū�ƶƫ
ƾƯ�ƽŹřŵźŝ�ƾĜĩ�źǀǀƜţ�ŵƺƃ� 

ƾƴǀƄƳŚūÏÑ���ƶƈŴƄƯ�Żř�ƾƄŴŝ�ƾƴƿżĮƿŚū��ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƶƫŚƀƯ�ű�ƽŚƷ
ƽŶƴƯŻŚǀƳ�Śŝ�Ʊƺģ�ŢƀǀƳ�ŹŚĭŻŚſ�ŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�ƽŚƷ� 

ŭǈƇřÏÒ���ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŲſŚě�ŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�Ǝƿřźƃ�ƹ�ŵƺǀƣ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƾƯ�Ƶŵřŵ�ƾſŚſř�źǀǀƜţ�ŵƺƃ����

ƽŹřŶƸĮƳ���ƵŶƃ�ŢŞŧ�ƽŚƷŵŹƺƯ�ƵźǀųŷŢſŚǀſ��ƾƬŞƣ�ƁƹŹ�ƹ�ŚƷ��ƽŚƷ
ƶŝ�ƹ�ƝŸů�Śƿ�ŶƿŶū�ŵŹƺƯ�ƱŵƹżƟř�ƆųŚƃ�ƹ�ƾƳŚſŹ�ŻƹŹ��Źŵ�ŚƸƳō�ƽŹřŸĭ

ƾƯ� šŹƺƇ� ƶƬůźƯ� Ʋƿř�ŵźǀĭ� �ŢǀƫŚƘƟ��ƕƺƳ� ƹŵ� ƶŝ� Ţưƀƣ� Ʋƿř� ƽŚƷ
                                                 

22 �� Case Adaptation 
23
�Reinstantiation 

24
�Substitution 

25
�Transformation 

ƾƯ� ƮǀƀƤţ� ƾưĩ� ƹ� ƾƠǀĩ� ƽŹřŶƸĮƳ�ŵƺƃ� ��ƪƯŚƃ� ƾƠǀĩ� ƽŹřŶƸĮƳ
�ƮŤƀǀſ�ƾƄŴŝźŧř�ƲǀưƌţCBR�ŢǀƫŚƘƟ�ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƹ�Ţſř��ƾƿŚƷ

��ŭǈƇř�ƱƺĤưƷƶƳƺưƳ�Ʊŵƺŝ�ƪƯŚĩ�ƹ�ƽŹŚĭŻŚſ�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŚƷ�ŵƺƃ���ƝŶƷ
Ţſř�ƶƫŚƀƯ�ƪů�ƾƿřŹŚĩ�Żř�ƱŚƴǀưƏř�ƾưĩ�ƽŹřŶƸĮƳ�Żř� ��ƽŹřŶƸĮƳ�Źŵ
ƆųŚƃ� ŹŚŤųŚſ� ŵƺŞƸŝ� ƹ� ƱżŴƯ� ƵŻřŶƳř� ƩźŤƴĩ�ƾưĩ���ŚƷŵŹƺƯ�ƽŹřŸĭ

ƱŚŞǀŤƄě� ƹ� ŹřŵżƿƺƳ� šŚƗǈƏř� ƝŸů�Ɩưū� ƹ� ƽźǀĭ�ŵŹƺųŻŚŝ� ƽŹƹō��ŚƷ
ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŵƺƃ@ÏÎ�>��

��

ƽźǀĭŵŚƿ��ƿĨƹ�ƿĭĦƾƯ��ƮƸCBRřźŝ�Ʊŵźĩ�ũƹŻ� ƹ�ƩŚƈţř�ƪưƗ� �ƽ�
ƿĭŵŚǀźƽŢſř�� �ƴŤŞƯ�ƩǇŶŤſř� ƭƺƸƠƯƾ� źŝ�ŵŹƺƯ� ƶŝ�ƎƤƟ�ƿĨ�ƁƹŹ�

ưƳ�ƵŹŚƃř�ƅŚų�ƩǇŶŤſřƾ��ŶƴĩĮƳƺĮģ�Żř�źƔƳ�ƝźƇ�ƶĪƬŝ�ƾ�Ţſŵ�ƶŝ�
�ƲŤųƹŶƳř�ƹ�ƱŵŹƹōƶƳƺưƳ�ŚƷ� �ƿĨ�Żř�ƶƳƺưƳ�ƿĭŵŚǀźƽƃŚƯ�ǀƲ�ƶĩ�Ţſř�

ƿĭŵŚǀźƽƺƤţ�ƿŤƾŚě�Ʊŵźĩ�ŻƹŹ�ƶŝ� Śŝ� řŹ�ƿƵŚĮř�ŶƘŝ�šǇŚů�ř�ŻƿƶĪƴ�ƿĨ�
Ư� ƭŚŬƳř� Ŷƃ�ƪů� ƶƫŚƀƯƾ�ŶƷŵ� �� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƶƫŚƀƯ� źĭřƿĨ�ŢƫŚů�

ƬŞƣƾ��ŵƺƃ�ƪů�ƿ�šŹƺƇ�Ʋƿř�ŹŵŚ�ƿĨŶū�ŢƫŚů�ƿŶƯ�ƶŤųŚſ�ƾ�ŵƺƃ�ƹ�
ƿŚƬŞƣ�ŢƫŚů�ƾưƘţ�ǀƮƯ�Ƶŵřŵ�ƾ�ŵƺƃŹŚū�ŢƫŚů�Śţ�ƽƳ�řŹ�ǀżŵƺƃ�ƪƯŚƃ���

ƁƹŹ�Śŝ�ƶƫŚƀƯ�źĭř�ŚƷƽŵ�ƿźĮ��ŵƺƃ�ƪů�ƿĨŶū�ŢƫŚů�ƿŶŚŝ�ƿŶ�ƶŤųŚſ�
ŵƺƃ� �ů� źƷ� ŹŵƫŚŢř� ƶŝ� ƖūřŹ� �ƿƴĪƶģ� ƶģ�ǀżƽŚŝ�ƿŶ�řŶŞƯ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ�

ƿĭŵŚǀźƽ� �ŵƺƃ� ƵŵŚƠŤſř�Ţſř� ƭŻǇưƈţ�ǀƮ�ĭǀźƽ�ƺƃŵ� �źųōƿƲ�ƕƺƳ�
ŹŚŤųŚſƽřźŝ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƶĩ�ƽ�ƿĭŵŚǀźƽ�ƪů�ƁƹŹ�ŵƺƃ�ũřźŴŤſř�

� �Ţſř� ƶƫŚƀƯƿƴƘƾƀƯ�ǀźĦţřźŤſř�ƩǇŶŤſř�ƿĨ� ��ƪů�ƁƹŹ�ũřźŴŤſř
� ƹ� ƶƫŚƀƯƿĭŵŚǀźƽƯ� Ʊō�ƾ�ŶƳřƺţſ�ǀƮŤƀřźŝ� řŹ�ƽŚƠŤſř�� ŵŶŬƯ� Ƶŵ�Śŝ

źŤƄǀŝ�ƾƿřŹŚĩŶƴĩ�ŜſŚƴƯ����
��

è�è���ƩŶƯRͶ�Źŵ�CBR���
ƪĪƃ� Źŵ�Ï��� ƶųźģ�CBR�� ƵŶƃ� ŭźƐƯ�ƹ� řŻǈě� Ǝſƺţ

šŵƺƯō@çê>��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��řƿƲƩŶƯ�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ�ƩŶƯ��R4�
řźŝƽ�CBR�Ư�ƶŤųŚƴƃƾ��ŵƺƃŻ�ƿřźƹŹ�ƽ�ƽŚƷř�Żř�ƶĩ�ƿƲ�ƵŵŚƠŤſř�ƩŶƯ�
Ưƾ�ŶƴĩƯ�ƾ�ŶƳřƺţſƹ�ƶŝ�ǀƶƬ�ƿĨŹřŵƺưƳ�ƶųźģ�ƽ�ƶĩ�ƪƯŚƃ�ŹŚƸģ��R�

ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��Ţſř����

� 
��

ƪĪƃ ç��ƶųźģ�CBR�ƩŶƯ�Źŵ�R4šŵƺƯō�ƹ�řŻǈě���
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��ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ����������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ�������������ê���

  
Ñ� ƟźƘƯƾ�ƩŶƯ�ěǀŵŚƸƴƄƽ��

�ƶģŹŚĜĪƿ�ƩŶƯ�Ĩƿ�ƾůřźƏCBR��ƹŵ�źƷ�ƽřźŝ�ĨƀƿŹ�ŢƿźƿŶƯ
ŢŞŨƯ� ƶŞƴū�ŢƇźƟ�ŚƷ� �� ƾƠƴƯ� ƹ�ŚƷŶƿŶƸţ��ŮƋřƹ� ŢųŚƴƃ� ŶƴƯŻŚǀƳ� �

ĨƀƿŹ�ƶŞƴū� ƹ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷ�ŝ� źŬƴƯ� ƶĩ� Ţſř� Ƶĥƹźě� ƾƳřźŰŝ� ƽŚƷ�ƶ
ƾƯ� ĨƀƿŹ� ŵřŶųŹ�ŵƺƃ� ��ŢƿźƿŶƯ� ŶƴƿřźƟ� Źŵ� ƶĩ� Ŷƃ� ƱřƺƴƗ� źŤƄǀě
� ŵŹřŶƳŚŤſř�ĨƀƿŹPMBOK�ƽŵƹŹƹ�ƶƯŚƳźŝ� ŻŚƟ� ƽŚƷ�ŲſŚě�ƽżƿŹ��ƽŚƷ

ĨƀƿŹ� ƪƯŚƃ�ĨƀƿŹ��ĨƀƿŹ�ŢƿźƿŶƯ� ƶƯŚƳźŝ� ƹ� ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ� ƽŚƷ
Ţſř��ŹƿĨƀ�ŚƷƽ�ŚſŚƴƃƾƿ�ƵŶƃ�ƪƯŚƃ�ŵŹřƺƯ�Żƿź�Ţſř� 

ŢſźƸƟ�ŹƿĨƀ�ŚƷ�ƺƫƹřƿŢ�Ŷƴŝƽ�ƵŶƃ 

ƵŵŹ�Ŷƴŝƽ�ŹƿĨƀ�ŚƷ�ƹ�ŚƄƴƯ�źŧř�Ʊō�ŚƷ 

źƸƟŢſ�ŲſŚě�ŚƷƽ�ƵƺƤƫŚŝ 

ŮƐſ�ƪŝŚƣ�ŸěƿƁź�ŹƿĨƀ�řźŝƽ�ƱŚƯŻŚſ 

ƱŚĪƫŚƯ�ŹƿĨƀ�ŚƷ 

ƮŗǈƗ�ƹ�ƶƳŚƄƳ�ŚƷƽ�ŹřŶƄƷ�ƵŶƴƷŵ�ŵřŶųŹ�ŹƿĨƀ 

ŶƳƹŹ�ŚƷƽ�ŚŤƳƿŪ�ƬŰţǀƪ�ưĩƾ�ƹ�ĩǀƠƾ� 

Ƃǀě�ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ŵŹřƺƯ�Ʋƿř��źƔƳ� Źŵ� ƵŶƃ�ƾůřźƏ�ƩŶƯ�ƽŵƹŹƹ� ƹ� ŻŚǀƳ
ƾƯ� ƶŤƟźĭ�ŵƺƃ� �ƶƯŚƳźŝ� ŻŚƟ� Śŝ� ƩŶƯ� ƪƯŚƘţ��Źŵ�ĨƀƿŹ� ƶŝ� ŲſŚě�ƽżƿŹ

�ƪĪƃ�è� �Ţſř� ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ� ��źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƩǇŶŤſř�ƮƀǀƳŚĪƯ�ƱŚǀŝ
Ʈǀưƈţ�ƹ�ŵŹƺƯ��ƱŚǀŝ�ŶƴƯŻŚǀƳ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�Źŵ�ƶƈųŚƃ�Ŷƴģ�ƽźǀĭ

ƁƹŹ�Ʋƿř�ƽřżūř�ƹ�šŚǀŗżū�Ţſř�ŚƷ���ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�ƾƬĩ�śƺģŹŚƸģ
�ƪĪƃ� Źŵ�é� �Ţſř� ƵŶƃ� Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ���ƵŶƃ� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� ŹŚŤųŚſ

�ƱżŴƯ�ƽřźŝƁƹŹ�ƹ�ŚƷŵŹƺƯ�šŚƗǈƏř�ƹ�ƆųŚƃ�ƹ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƽŚƷ��ƽŹřŸĭ
Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƱŚǀŝ�ƶƯřŵř�Źŵ����

��
æ�é�ŚƷŵŹƺƯ�ƱżŴƯ�ŹŚŤųŚſ���

ƮŤƀǀſ� Źŵ�ƾƬƇř�ƂŴŝ�Ĩƿ�� ƽŚƷCBR��ŚƷŵŹƺƯ�ƂƿŚưƳ� ƵƺŰƳ
Ţſř��ŲſŚě�ƽřźŝ�ŚƷŵŹƺƯ�ƂƿŚưƳ�ƶƳƺĭ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ĨƀƿŹ�ƶŝ�ƾƿƺĭ��ŶƃŚŝ�ƽř

ƶŞƴū�ƶĩ��ƲǀƴĤưƷ�ƹ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�řŹ�ƾƬƘƟ�Ƶĥƹźě�ƮƸƯ�ƽŚƷƾĭĦƿƹ��ƽŚƷ
Żř�Ʊō�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ĨƀƿŹ�Śŝ�ƎŞţźƯŶƃŚŝ�ŢƟŚƿŹŵ�ƪŝŚƣ�ŵŹƺƯ����

�ƂŴŝ� ƪƯŚƃ� ŚƷŵŹƺƯ� ƽřźŝ� ƵŶƃ� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� ƾƄŴŝ� ƹŵ� ŹŚŤųŚſ
ƶƫŚƀƯ�Ţưƀƣ�ƱŚưƷ�ƶĩ�Ţſř�Ƶĥƹźě�ƹ�ĨƀƿŹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř��ƽ

�ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ŲſŚě� ƱŚưƷ� Śƿ� ƶƫŚƀƯ� ƪů� Ţưƀƣ� ƭƹŵ�ƂŴŝ� ƹ� �ŵŹƺƯ
ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ĨƀƿŹ���

��

��
�ƪĪƃè�ƩŶƯ�ƪƯŚƘţ� ƶƯŚƳźŝ�ŻŚƟ�Śŝ�ĨƀƿŹ�ƶŝ�ŲſŚě�ƽżƿŹ��

��
ƾĭĦƿƹ� ƹ� Ƶĥƹźě� ƕřƺƳř�šŚƗǈƏř�ƪƯŚƃ� ƶƏƺŝźƯ� ƱżŴƯ� ƶŬǀŤƳ� Źŵ��ƽŚƷ

Ƶĥƹźě� ĨƀƿŹ� ŢƀĪƃ� ŹŚŤųŚſ� �ŚƸƳō�ƶƈŴƄƯ� ƕřƺƳř� �ŚƷ��ƪŝŚƣ� ƽŚƷ
ƽĦţřźŤſř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ��ŲſŚě�ƹ�ĨƀƿŹ�ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŲſŚě�ƽŚƷ��ƾƿƺĭ

Ţſř�ƦƀƿŹ�ƶŝ���
��
ç�é�ŹŚŤųŚſ�ŚƷŵŹƺƯ���

ƾƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƷŵŹƺƯ�ƽřźŝ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ŹŚŤųŚſ�ŶƃŚŝ���
<[Pt,Pf,r,rc,rbs];[a,ac]> 

��

��

��
ƪĪƃ é�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�ƾƬĩ�śƺģŹŚƸģ���

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
27

 ]
 

                             5 / 14

http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-241-en.html


ë������������������ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ��������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ� 

 
��

ƶƫŚƀƯ�Ţưƀƣ��
Pt��Ƶĥƹźě�ƕƺƳ�źĮƳŚǀŝ��
Pf��Źřŵźŝ�źĮƳŚǀŝ�ƶƠƫƺƯ�ƶſ�ƽŚƷ��ƽř�ŹřŶƤƯ��ƱŻƹ��ƾĭĦƿƹ�ƭŚƳ���Żř

ƾĭĦƿƹ�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ��
r���ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ĨƀƿŹ�ƪƯŚƃƱō�ƕƺƳ�ƹ�ŢƇźƟ�Śƿ�ŶƿŶƸţ���

 rc��ƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ�Źřŵźŝ�źĮƳŚǀŝ�Ƶĥƹźě�ĨƀƿŹ�ƽŚƷ��
rsb��Ƶĥƹźě�ĨƀƿŹ�ŢƀĪƃ�ŹŚŤųŚſ�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƵŚĮƿŚū���

��

ƵřŹ�Ţưƀƣ�ƶƫŚƀƯ�ƪů���
a��ŲſŚě�ƪƯŚƃ�ĨƀƿŹ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ���

ac��Źřŵźŝ�źĮƳŚǀŝ�ƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ��ĨƀƿŹ�ŲſŚě�ƽŚƷ��
ĨƀƿŹ�ƽřźŝ��ƽŵŚƸƴƄǀě�ŹŚŤųŚſ�Źŵ�ƺƳ�ƽŚƷ�źǀƜŤƯ�Żř�ŶƿŶƸţ�ƹ�ŢƇźƟ�ƕ

rŢſř� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř�� ��ŢƫŚů� Źŵ� ŚƷŵŹƺƯ� ƾƬĩ� ŹŚŤųŚſ� �ƾţŹŚŞƗ� ƶŝ
Ţſř�ƱŚƀƨƿ�ƦƀƿŹ�Ʊŵƺŝ� ŶƿŶƸţ� Śƿ�ŢƇźƟ� ��ŵŹƺƯ�ĨƀƿŹ� źƷ�ƽřźŝ

Ƶĥƹźě�Żř�ƱżŴƯ�Źŵ�ŲſŚě�Ĩƿ�ƾŝŚƿŻŹř�ƾƯ�ŵƺūƺƯ�ƾƬŞƣ�ƽŚƷ�ŶƃŚŝ���
ƶƈŴƄƯ�ƾųźŝ�ĨƀƿŹ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƽŚƷ��ĨƀƿŹ�ƾŝŚƿŻŹř�Źŵ�źŤƄǀŝ�ƶĩ�ŚƷ

ƠŤſř�ŵŹƺƯŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�Ƶŵƺŝ�ƵŵŚ� �ĨƀƿŹ�ƩŚưŤůř�Pr� �ĨƀƿŹ�źŧř�ƹ�Ir��
@ÏÓ>ƞƄĩ�ŢǀƬŝŚƣ���Er��@ÏÔ>Ƃƴĩřƹ�ƾƿŚƳřƺţ��Ar��@ÏÕ>�šŹƹŚŬƯ�ƹ��

ĨƀƿŹ�Mr���ĨƀƿŹ�ƶǀƫƹř�ƾŝŚƿŻŚŝ�Źŵ��ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�Źŵ�ƶŝŚƄƯ�ƽŚƷ
ƶƈŴƄƯ�Ʋƿř� Żř�ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ŚƷ�ŵƺƃ� �ƶƈŴƄƯ�ƾųźŝ��ƽŵŚƸƴƄǀě�ƽŚƷ

ŲſŚě�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ�Żř� ŶƴţŹŚŞƗ� ŚƷ� �ŲſŚě�ƩŚưŤůř�Pa�ŲſŚě� źŧř� ��Ia���
ŲſŚě�šŶƯ�Ta�ŲſŚě�ƭřŶƣř�ƽřźūř�ƶƴƿżƷ���Tc����

ĨƀƿŹ�Ʊŵƺŝ�ƪƤŤƀƯ�ƉźƟ��ƹ�Ţſř� ƵŶƃ� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� Ƶĥƹźě�ƽŚƷ
ƶƈŴƄƯ�Żř�Ĩƿ�źƷ�ŢǀŝƺƬƐƯ�ƶŝ�ŚƷ��ƾƄƷŚĩ�Śƿ�ƾƄƿřżƟř�ŢųřƺƴĪƿ�ŹƺƏ

Ţſř� �ŲſŚě� ƶƗƺưŬƯ� ƾŝŚƿŻŹř� ƽřźŝ�ĨƀƿŹ� ƽřźŝ� ƾŝŚŴŤƳř� ƽŚƷ��ƽŚƷ
ƿƺƫƹř� ƶĩ� ƵĥƹźěƶŞƴū� ƶĩ�ƆųŚƃ� Ŷƴģ� Żř� �ŶƳŹřŵ� ŲſŚě� ƭřŶƣř�Ţ��ƽŚƷ

ƭřŶƣř�ƆƫŚų�ƁŻŹř�ŶƴƳŚƯ��ŶƷŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ŲſŚě�ƞƬŤŴƯÎ�
�NVT��ĨƀƿŹ� źŧř�ƂƷŚĩ� ƭźƷř� ƹ� ��RRL@�Ñ>�ƮǀƷřƺų� ƵŵŚƠŤſř� �

ŵźĩ���

�Ò���NVT= EVU-EVR-EVS-TC��

�Ó���RRL= (EVU-EVR)÷TC��
:EVUĨƀƿŹ�ƽŹŚƔŤƳř�ƁŻŹř��ŲſŚě�ƭřŶƣř�Żř�ƪŞƣ�ŚƷ�ŚƷ 

EVS��ĨƀƿŹ�ƽŹŚƔŤƳř�ƁŻŹř�ƶƿƺƳŚŧ�ƽŚƷ 

EVR��ĨƀƿŹ�ƽŹŚƔŤƳř�ƁŻŹř�ŲſŚě�ƭřŶƣř�Żř�ŶƘŝ�ŚƷ��ŚƷ 

TC����ŲſŚě�šŚƯřŶƣř�ƪĩ�ƶƴƿżƷ��
 
Ð�Ñ��ĨƀƿŹ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƁƹŹ�ƲǀǀƘţ�ƶŝŚƄƯ�ƽŚƷ��

�źŤƯřŹŚě�ƶŤſŵ�ƹŵ�Żř�ŵŹƺƯ�ƽřźŝ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŹŚŤųŚſ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƀƿŹ�ŢƀĪƃ�ŹŚŤųŚſ�Źŵ�ĨƀƿŹ�ƵŚĮƿŚū�ƹ��Ƶĥƹźě�ƕƺƳ�ƾƴƘƿ�Ƶĥƹźě�Ĩ

ƾƯ�ƆųŚƃ� ƽřźŝ� ƮǀƳřƺţ�ŵŹƺƯ�žĩŶƴƿř� Śƿ� ƽŹřŸĭ�ƮǀƿŚưƳ� ƵŵŚƠŤſř� ŚƷ��
                                                 

1
�Net Value of Treatment Option(NVT) 

ƶƠƫƺƯ�źƿŚſ�ƾĭĦƿƹ�ƾƴƘƿ��ŵŹƺƯ�Ʃřƺſ�ƂŴŝ�ƽŚƷ��ƹ�ĨƀƿŹ��Ƶĥƹźě�ƽŚƷ
ƶƈŴƄƯ�ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŢƸŝŚƄƯ�ƂŬƴſ�ƽřźŝ�Ʊō�ƽŚƷ�ŵźǀĭ��
ƆųŚƃ�ƶŞƴū�źŝ�żĩźưţ� ƵŻŚūř�ƩŶƯ�ƶŝ� ŚƷŵŹƺƯ�ƽŹřŸĭ��řŹ�ƎŞţźƯ�ƽŚƷ

ƾƯ�źŝŚƴŝ� ƹ� ŶƷŵ�šŚŞſŚŰƯ� ƮŬů�ƂƷŚĩ� ƹ� źţǇŚŝ� ƾƿřŹŚĩ�ŜūƺƯ� Ʋƿř
Ŷƃ�ŶƷřƺų���

��
Î�Ð�Ñ��ŢƸŝŚƄƯ�ƂŬƴſ��

ƂŴŝ� ƲƿźŤưƸƯ� Żř�� ƩŶƯ� ƽŚƷCBR�ƱřżǀƯ� ƶŞſŚŰƯ� ƵƺŰƳ�
Ţſř�ƾƬŞƣ�ƶŝŚƄƯ�ƪŗŚƀƯ�Śŝ�ŶƿŶū�ƶƫŚƀƯ�ŢƸŝŚƄƯ��ĨƀƿŹ�ƾŝŚƿŻŚŝ���ƽŚƷ

Ƶĥƹźě�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŲſŚě��ƹ�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ƽźŤƄǀŝ�ŢƸŝŚƄƯ�ƶĩ�ƾƬŞƣ�ƽŚƷ
ƃ�ŶƿŶū�ĨƀƿŹ�šŚƈŴƄƯ��ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾƬƘƟ�Ƶĥƹźě�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴ

ŲſŚě�ƾƿŚſŚƴƃ�ƱŚĪƯř���Ƶĥƹźě�Ǝƿřźƃ�ƹ�ĨƀƿŹ�šŚƈŴƄƯ�Śŝ�ƶĩ�ƾƿŚƷ
ƾƯ�ƮƷřźƟ�řŹ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ƢŝŚƐţ�ƾƬƘƟ�ŶƿŚưƳ���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�řŶŤŝř

�Ƶĥƹźě� ƕƺƳ� ƹ� ŶƿŶū�ĨƀƿŹ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ�ĨƀƿŹ� ŢƀĪƃ� ŹŚŤųŚſ� Ŷĩ
źŝ�ƾŤƀĪƃ�ŹŚŤųŚſ�ƽřŹřŵ�ƶĩ�ƱżŴƯ�Żř�ƾŤſźƸƟ� �ƾƬƘƟ�ĨƀƿŹ� Śŝ�źŝř

ƾƯ�ũřźŴŤſř��ŶƴƃŚŝ�ƾƬƘƟ�Ƶĥƹźě�Śŝ�ƱŚƀĪƿ�Ƶĥƹźě�ƕƺƳ�ƹ��ŶƿŶū�ƮǀƿŚưƳ��
źţŚƯƿƀƾ� ƪƨƃ� ƢŝŚƐƯ��Ò� �řźŝƽŹ� źƷ�ƿƳ� Ĩƀǀ�Ƶĥƹźě� ŲſŚě� ŶƴƯŻŚ
ĪƄţǀŶƃ�ŶƷřƺų�ƪ����

��

��
��ƶƈŴƄƯ�ĨƀƿŹ�ƽŚƷ��Ƶĥƹźě�ƾĭĦƿƹ ��  

��ƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ��ƽŚƷ
ĨƀƿŹæ��

ƾĭĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ��Ƶĥƹźě�ƽŚƷ
ĨƀƿŹæ����ĨƀƿŹæ 

��ŴƄƯ�źƿŵŚƤƯƶƈ��ƽŚƷ
ĨƀƿŹç��

ƾĭĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ��Ƶĥƹźě�ƽŚƷ
ĨƀƿŹç����ĨƀƿŹç��

�������������������
��ƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ��ƽŚƷ

ĨƀƿŹm��
ƾĭĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ��Ƶĥƹźě�ƽŚƷ
ĨƀƿŹm����ĨƀƿŹm 

D = 

�ƪƨƃê��ƦƀƿŹ�žƿźţŚƯ�ŲſŚě�ŶƴƯŻŚǀƳ�ƽŚƷ��
��

ƶƈųŚƄƯ� ƶǀƤŝ� ƶŝ� ŢŞƀƳ� ƶƈŴƄƯ� źƷ� ŢǀŰūŹř� ƶūŹŵ� ƶŞſŚŰƯ��ŚƷ
Ʈǀưƈţ�ŦƗŚŝ�Ƣǀƣŵ�ƽźǀĭ�ƿżĭ�śŚŴŤƳř�Źŵ�źţƶƴ�ƾƯ�ƹŹ�Ƃǀě�ƽŚƷ�ŵŵźĭ��

ƱŻƹ� ƽřźŝ� ƱƺƳŚƃ� ƾěƹźŤƳō� ƁƹŹ� Żř�ƆųŚƃ� ƶŝ� ƾƷŵ��ƵŵŚƠŤſř� ŚƷ
ƾƯ�ƮǀƿŚưƳ��Ƶĥƹźě�ƾĭĦƿƹ�žƿźţŚƯ�řŸƫ��ƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ�ƹ�ŚƷ��ĨƀƿŹ�ƽŚƷ
Ʊō��ƕƺưŬƯ�źŝ�žƿźţŚƯ�Ʋƿř� ƶƠƫƺƯ� źƷ�ƮǀƀƤţ� Śŝ� ƹ� ƵŵƺưƳ�ƾưĩ� řŹ� ŚƷ

ƶƠƫƺƯ�ƾŝ� �ŵŹřŵ� Źřźƣ� ƱōŹŵ� ƶĩ�ƾƳƺŤſ�ƽŚƷ�ƾƯ�ŽŚǀƤƯ�ƮǀƿŚưƳ� ��žĜſ
�ƶƐŝřŹ�Żř�ƆųŚƃ�źƷ�ƾěƹźŤƳō�ŹřŶƤƯ�Ï��ƶŝ�ƾƯ�Ţſŵ�Ŷƿō���

�ƶŝ�ƱƹŻƺƯ�ƾſŶǀƬƣř� ƶƬƇŚƟ�ŽƺĪƘƯ� �ŹŚǀƘƯ� źƷ�ƱŻƹ�ƶŞſŚŰƯ� Żř�žě
�ƶƐŝřŹ�šŹƺƇ�Î���Śŝ�ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŵŹřƺƯ�ŢƸŝŚƄƯ�ƱřżǀƯ�ƶŞſŚŰƯ�ƽřźŝ

ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ŶƿŶū� ŵŹƺƯ�ŵŵźĭ� ��źƷ� ŢƸŝŚƄƯ� ƶūŹŵ� ƲǀǀƘţ� Żř� žě
ƶƴƿżĭ�ŢſźƸƟ� �ŶƿŶū�ŵŹƺƯ� Śŝ� ƶƴƿżĭ�ƽŚƷ�ƶūŹŵ�ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ĨƀƿŹ�

Žǈĩ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŜţźƯ�ƾƫƹżƳ�šŹƺƈŝ�ŢƸŝŚƄƯ�ƽŶƴŝ�
k-mean�ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř�ƱƹŻƺƯ�ƾſŶǀƬƣř� ƶƬƇŚƟ� Żř� ƶĩ��ƶŝ� źƿŵŚƤƯ� �Ŷƴĩ

Žǈĩ�Ʈĩ�ƹ�ƎſƺŤƯ��ŵŚƿŻ�ŢƸŝŚƄƯ�Śŝ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�ƶŤſŵ�ƶſ�ƽŶƴŝÏ�
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��ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ����������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ�������������ì���

  
Ŷƃ�ŶƷřƺų��ĨƀƿŹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŲſŚě�źƿŵŚƤƯ�Żř�ƽŶƿŶū�ŢſźƸƟ��ƽŚƷ

ƿƺƫƹřŢ�ƾƯ�ƪǀĪƄţ�ǇŚŝ�ŢƷŚŞƃ�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŶƴŝ�ƮǀƷŵ���ƽźǀĭƺƬū�ƽřźŝ
ŵŹƺƯ� ŶƿŚŝ� ŶƘŝ� ƪůřźƯ� Źŵ� źŤƄǀŝ� šŚŞſŚŰƯ� Żř��Śŝ� �ƵŶƃ� ƾŝŚƿŻŚŝ� ƽŚƷ

ŢƿŵƹŶŰƯ� ƶŝ� ƶūƺţ��ƱƺĤưƷ� ƾƬƘƟ� Ƶĥƹźě� Źŵ� ŵƺūƺƯ� ƽŚƷ
ŢƿŵƹŶŰƯ��ƶƬůźƯ� Ʋƿř� Źŵ� �Ƶźǀƛ� ƹ� �ƭřŶƣř� ƶƴƿżƷ� �ƾƳŚƯŻ� ƽŚƷ

ŶƇ�ƾƬƘƟ�ƶƫŚƀƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�Śţ� �ŶƳƺƃ�ƾŬƴſŹŚŞŤƗř�źǀƛ�Źŵ�ƹ�Ŷƴƴĩ�ơ
Ʋƿř�ŶƳƺƃ�ƝŸů�ŢſźƸƟ�Żř�šŹƺƇ��ŵŹƺƯ�ŵřŶƘţ�ƶģ�źƷ��Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ

ƪĪƄƯ�ƽŹŚū�ƶƫŚƀƯ�ƽřźŝ�ŵŹƺƯ�ƲƿźŤƸŝ�śŚŴŤƳř�ŶƃŚŝ�źŤƄǀŝ�ƱżŴƯ��źţ
ƾƯ�ƲƃƹŹ� ƶƬůźƯ�Ʋƿř� Źŵ�ƾŝŚƿŻŚŝ� ŶƴƿřźƟ�ŢǀưƷř� ƹ� ŵƺŝ� ŶƷřƺų�ŵƺƃ��

ƁƹŹ�ƵŶƗŚƣ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƽŚƷÎ��ƵřŹ�Żř�ƾĪƿ�ƪů��ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ
ƬǀƟƶƫŚƀƯ� Ʊŵźĩ� źŤ�ƾƯ� ƩŶƯ� Ʋƿř� Źŵ� ƵŶƃ� ƾŝŚƿŻŚŝ� ƽŚƷ�ŶƃŚŝ� ŶƳřƺţ��

ƶƈŴƄƯ���ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŲſŚě�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƽŚƷ
Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƾƷŵŹřŶƤƯ�ƵźŞų�ŵřźƟř�ƹ�ŽŚƴƃŹŚĩ�Ǝſƺţ���

ŲſŚě�ŲſŚě�źƿŚſ�ƹ�ƵƺƤƫŚŝ�ƽŚƷ��ƱŚĪƯř�ƽŚƷ��ƵřźưƷ�ƶŝ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƹ�źƿŸě
�ƶŞſŚŰƯ�Żř�žě��ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŢſźƸƟƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ��ƾƯ��ŚƷ��ƶŝ�ŶƳřƺţ

ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŵƹżƟř�ŢſźƸƟ����
��

Ñ�Ñ��Ʈǀưƈţ�ƮƀǀƳŚƨƯ�Ţƿƺƫƹř�ƹ�ƽźǀĭ�ƽŶƴŝ�ŲſŚě��ŚƷ��
� ƽřźŝ� ƶĩ� ŚŬƳō� ŻřƶŞţŹ�ƽŶƴŝĨƀƿŹ� ŲſŚě���Źŵ� ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŚŝ� ƽŚƷ
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ƶƈŴƄƯ�ŶƷřƺų�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�ŢŞŧ�ŚƷŵŹƺƯ�ƱżŴƯ�Źŵ�ŲſŚě�ƽŚƷ��ƶŝ��ŹƺƏ

ĨƀƿŹ�ƽřźŝ�ŲſŚě�śŚŴŤƳř� ƹ�šŚŞſŚŰƯ� ƭŚŬƳř� ƮŤƿŹƺĮƫř� ƶƇǈų��ƽŚƷ
ƾƬƘƟ�Ƶĥƹźě��ƪĪƃ�Źŵ�Ô��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���řŹ�ƩŶƯ�Ʋƿř�ƶƯřŵř�Źŵ

ƵŵŚǀě�ƶƳƺưƳ� Ƶĥƹźě�Ĩƿ�Źŵ��ƶƀƿŚƤƯ� ƹ�ƪǀƬŰţ�ƶƿżŬţ�ƶŝ� ƹ� Ƶŵźĩ�ƽŻŚſ
ŚŤƳƿŢųřŵźě�ƮǀƷřƺų�ƶŝŚƄƯ�ƩŶƯ�Ĩƿ�Śŝ�Ū���

��
Ò� ƵŵŚǀě�Ƶĥƹźě�Źŵ�ƩŶƯ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƽŻŚſ��

ƯƶƯŚƳźŝ� ƩŶ��źƿŻ� Żř� ƾĪƿ� Źŵ� ƵŶƃ� ŵŚƸƴƄǀě�ĨƀƿŹ� ƶŝ�Ƃƴĩřƹ� ƽżƿŹ
Ƶĥƹźě�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŶƸƄƯ�ƽŹřŵźƸƃ�ƽŚƷ� ��ƶūƺţ� Śŝ

�ŮƿźƄţ� ƶŝ� řŶŤŝř�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ� Źŵ� ŚƷŵŹƺƯ�ƱżŴƯ�ƪǀĪƄţ� ƭƹżƫ� ƶŝ
Ƶĥƹźě�ƾĭĦƿƹ��ƶǀƫƹř�ƞƿźƘţ� �ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ĨƀƿŹ�ŢƀĪƃ�ŹŚŤųŚſ��ŚƷ

źě� źƿŻ� ƹ� Ƶĥƹźě� ƕřƺƳř� ƪƯŚƃƵŵřŵ� ƾƳřƹřźƟ� ƹ� ŵƺūƺƯ� Ƶĥƹ��ŵŹƺƯ� ƽŚƷ
ƾƯ�ƾţŚƗǈƏř�ĨƳŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƮƿŻřŵźě����

ĨƀƿŹ� ƕƺƳ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ��ƮŤƀǀſ� ƾţŚƗǈƏř�ĨƳŚŝ� Źŵ� ƵŶƃ�ŢŞŧ� ƽŚƷ
ŹřŵźƸƃ� Źŵ� ŵƺūƺƯ� Ƶĥƹźě�ƩźŤƴĩƽ�ŶƿŶƸţ�ĨƀƿŹ�ƕƺƳ� Żř�ƾĮưƷ�ƶĩ�

ƾƯ�ƶƈŴƄƯ�ƹ�ĨƀƿŹ�ŢƀĪƃ�ŹŚŤųŚſ��ŶƴƃŚŝ��ƽřźŝ��ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƷ
ŶƸţ�ƕƺƳ�Żř�ŚƷŵŹƺƯŵƺŝ�ŶƷřƺų�Ŷƿ����

��
�ƩƹŶūÎ�Ƶĥƹźě�ƕřƺƳř�ƞƿźƘţ���

Ƶĥƹźě�ƕřƺƳř�Pt���

Ŷĩ��Ƶĥƹźě�ƱřƺƴƗ� �Ŷĩ� �Ƶĥƹźě�ƱřƺƴƗ� �
æåæ���ƹ� ƱŚŝŚǀų� ƹ� ŹřƺƬŝ� ťřŶůř

ōŚƠſŢƫ��
æåë���ŚƷ�ƪǀƀƯ�ťřŶůř�ƩŚƳŚĩ�ƹ��

æåç���šřźǀưƘţ�ƹ�ƂĩƹŹōŚƠſŢƫ��æåì��ƂƷƹĦě�ƹ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ƽŚƸůźƏ��
æåè��ƖƏŚƤţ�ƹ�ŚƸƬě�ťřŶůř��æåí��ƾƋřŹř�ĨƬưţ��
æåé���ťřŶůřƱŚưŤųŚſ�ƴŝ�źƿŻƹ�ŚƷŚ��æåî��Ƶĥƹźě��ƽŻŚƀƸŝ�ƹ�ƽŻŚſŻŚŝ�ƽŚƷ��
æåê���ƽŚƸƬě� ƹ� ŚƷŹŸĭ� źƿŻ� ťřŶůř

źŝŚƗ��
ææå������żŞſ�ƽŚƌƟ��
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��ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ����������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ�������������î���

  
��

��
ƪĪƃ Ô�ƩŶƯ�Źŵ�śŚŴŤƳř�ƮŤƿŹƺĮƫř���

��

ƩƹŶūÏ�ƾĭĦƿƹ��Ƶĥƹźě�Żř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƷ�ƾŝŚƿŻŹř�Źŵ�ŚƷ�� 

ƾĭĦƿƹ�Ƶƹźĭ� �ƾĭĦƿƹ�ƱřƺƴƗ� �źǀƜŤƯ�ƕƺƳ� �ŨƯƩŚ� �
Ƶĥƹźě�ƱŚĪƯ�ƾƏŚŞţŹř�ŢǀƘƋƹ��ƾƯǈĩ��śƺų��
Ƶĥƹźě�ƱŚĪƯ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ŢǀƘƋƹ��ƾƯǈĩ��śƺų��

ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ��ƾƯǈĩ��ŵŚƿŻ�� ƾƳ
ŚĪ
Ư

��

ƾƘǀŞƏ�ƽŚƿǈŝ�ŵřŶƘŤſř��ƾƯǈĩ��ŵŚƿŻ��
ŹŚŞŤƗř�ƱřżǀƯ��ƾƯǈĩ��śƺų��
ƾưĩ�ŢǀƟźƓ��ƾƯǈĩ��Ʈĩ��

ŹŚĩ�ƭŚŬƳř�ŢǀƠǀĩ��ƾƯǈĩ��ƾƫŚƗ��
ŢƿŵƹŶŰƯ�ŚƷ��ƾƯǈĩ��ŵŚƿŻ�� ŹŚĪ
ƳŚư
ǀě

��

ŚƷŹŚĩ�ƭŚŬƳř�Źŵ�źǀųŚţ��ƾƯǈĩ��Ʈĩ��
ƾĭĦƿƹ�ŵřŵŹřźƣ�ƾƳŚƯŻ�ƽŚƷ��ƾƯǈĩ��Ʈĩ��
ƾĭĦƿƹ��ƾƠǀĩ�ƽŚƷ��ƽŹřŶƤƯ�ƹŵ��ŵŹřŶƳ��

ƶưƿźū�ŢǀƘƋƹ��ƾƯǈĩ��ŵŚƿŻ��

Ƶĥƹ
źě�
ŵřŵ

Źřź
ƣ

��Ƶĥƹźě�ƹźưƬƣ�źǀǀƜţ�ŵřŶƘŤſř��ƾƯǈĩ��ŵŚƿŻ��

��
ƩƹŶū Ð�ƾƠƴƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƽŻŚſ�ƾưĩ���
źǀƜŤƯ�ƾƯǈĩ� ��ƾưĩ�ŹřŶƤƯ

ŢŞŨƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ� �
řŶƤƯ�ƾưĩ�Ź��

ƾƠƴƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ� �
�Ʈĩ�ƾƬǀų��Ŷŝ�ƾƬǀų�Śƿ���æ��î��

�Ʈĩ�Ŷŝ��Śƿ���è��ì��
ƎſƺŤƯ��ê��ê��
�ŵŚƿŻ�śƺų�Śƿ���ì��è��

�ŵŚƿŻ�ƾƬǀų�śƺų�ƾƬǀų�Śƿ���î��æ��
��

Î�Ò��Ƶĥƹźě�ƾĭĦƿƹ�Ƶŵřŵ�ƾƳřƹřźƟ�šŚƗǈƏř�ƹ�ŚƷ�ƱżŴƯ�ƽŚƷ 

�ƩƹŶū�Î��ƱŚƄƳ�Ƶĥƹźě�ƕřƺƳř�ƵŶƴƷŵ��Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƱżŴƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ
ÎÎƶƤŞƏ� ƱřƺƴƗ��ƽŶƴŝƆųŚƃ� Źŵ� ƹ� ƵŶƃ���ƵŵŚƠŤſř� ŚƷŵŹƺƯ� ƽŹřŸĭ

Ŷƃ�ŶƷřƺų� �Ƶĥƹźě�ƾĭĦƿƹ��ƶŝ� ŚƷÎÏ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř� ƵŶƃ�ƮǀƀƤţ�ƱřƺƴƗ�
ƾĭĦƿƹ� Ƶƹźĭ� ƶſ��Ƶĥƹźě� ƽŵřŵŹřźƣ� ƹ� �ƽŹŚĪƳŚưǀě� �ƾƳŚĪƯ� ƽŚƷ

ƶƤŞƏ�šŹŚŞƗ�Śŝ�źǀƜŤƯ�źƷ�źƿŵŚƤƯ�ƹ�ƽŶƴŝ��ƾƯǈĩ�ƽŚƷŝǀƱŚ�Ţſř�ƵŶƃ����
ƶƬƇŚƟ�ƾŞƐƣ�ƹŵ�ŽŚǀƤƯ�ƁƹŹ�Żř�źƿŵŚƤƯ�ƪƿŶŞţ�ƽřźŝ��ƽřƵŵřŵ�ƶŝ���ƽŚƷ

ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƾưĩ�ƮǀƿŚưƳ� ��ƝŶƷ� źŝ�ŢŞŨƯ� źŧř� źǀƜŤƯ� ƶĩ�ƾţŹƺƇ� Źŵ
ƾưĩ�Ţưƀƣ�Żř�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�Ƶĥƹźě���źǀƛ�Źŵ�ƹ�ƩƹŶū�ŢŞŨƯ�źǀƜŤƯ�ƽŻŚſ

Ʋƿř�ƾưĩ�Ţưƀƣ� Żř� šŹƺƇ�� ƩƹŶū� ƾƠƴƯ� źǀƜŤƯ� ƽŻŚſ�Ð��ƵŵŚƠŤſř� �
ƾƯ�ƮǀƿŚưƳ���ƪƯŚƃ�Ƶĥƹźě�ƩźŤƴĩ�ƮŤƀǀſ�šŚƗǈƏřÎÎÍÑ�ƵŻŚŝ�Źŵ�Ƶĥƹźě�
ƩŚſ��ƽŚƷÎÐÔÑ� Śţ�ÎÐÕÔƾƯ��� Źŵ� ƹ� �ŶƃŚŝÐÍÓÐ�ƕƺưŬƯ�Żř�ƁŹřżĭ�

�ƹ�šǈĪƄƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŭƹźƄƯ�ƾţŚƗǈƏř��ƵŶƃ�ŢŞŧ�ŢƟźƄǀě�šŚƃŹřżĭ
ƾƯ�ŵƺūƺƯ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�Ƶĥƹźě�ƭŚŬƳř�ƩƺƏ�Źŵ�ƵŶƃ�ŷŚŴţř�šŚƯřŶƣř��ŶƃŚŝ

Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƩŶƯ�ƪǀƬŰţ�ƽřźŝ�ƶĩ���
��

Ï�Ò��ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ĨƀƿŹ�ƾţŚƗǈƏř�ŹŚŤųŚſ�ŵŹƺƯ���
ƶƈŴƄƯ��ƽŚƷŚưŤůřŹ�Ʃƿ�ĨƀŹ�źŧř�ƿ�ĨƀƬŝŚƣ�ǀŢŚƳřƺţ��ƞƄĩ�ƾƿ�

� �Ƃƴĩřƹ� ƹŹ� šŹƹŚŬƯƿĨƀƾĭĦƿƹ� ƵřźưƷ� ƶŝ���ƾŝŚƿŻŹř� Źŵ� Ƶĥƹźě� ƽŚƷ
ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƾŝŚƿŻŹř�ħǈƯ�ĨƀƿŹ���ƝřŶƷř�źŝ�ĨƀƿŹ�źǀŧŚţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

ĨƀƿŹ��Ƶĥƹźě�ƾƬƇř�Ţƿƺƫƹř�ƾƠǀĩ�ƹ�ƾưĩ�ƪǀƬŰţ�ŻŚƟ�Źŵ�ŚƷ��ƵŶƃ�ƽŶƴŝ
ƶƯŚƳźŝ� ŻŚƟ� Źŵ� ƹ��ƲǀǀƘţ� ƩŚŞƳŵ� ƶŝ� ŲſŚě�ƽżƿŹ�ƾƄƴĩřƹ�ŜſŚƴƯ� ƭřŶƣř

ŵƺŝ�ƮǀƷřƺų�ĨƀƿŹ�ƽřźŝ���
ŹřŶƤƯ�ƶƈŴƄƯ�ƶŝ�ƾƷŵ��šŹƹŚŬƯ�ƹ�Ƃƴĩřƹ�ƾƿŚƳřƺţ��ƞƄĩ�ŢǀƬŝŚƣ�ƽŚƷ

ƩƹŶū�ƢŝŚƐƯ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƾƠǀĩ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶĩ�ĨƀƿŹ�Ð��Ƶŵřŵ�ƶŝ��ƽŚƷ
Ŷƃ� ŶƷřƺų� ƪƿŶŞţ� ƾưĩ� �ŵŚƤƯƿ�źŧř� ƹ� ĨƀƿŹ� ƩŚưŤůř� ƶƈŴƄƯ� ź

ƶƴƿżƷ�ƶƈŴƄƯ�ƹ��Ʊō�ƽř��ƪƯŚƃ�ŲſŚě�ƽŚƷŲſŚě�ƩŚưŤůřř��ƹ�ŲſŚě�źŧ�
ƭřŶƣř�ƶƴƿżƷ�Ư�ƾƘƐƣ�Ƶŵřŵ�ƕƺƳ�Żřƾ�ŶƃŚŝ� ��Ţƿƺƫƹř�ƽřŹřŵ�ĨƀƿŹ�ŹŚƸģ

ŲſŚě��ƮŤƀǀſ� šŚƗǈƏř� ƹ� ƱŚĭźŞų� šƹŚƌƣ� ƢƿźƏ� Żř� źţǇŚŝ� ƾƿƺĭ
ƶƈŴƄƯ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�Ƶĥƹźě�ƩźŤƴĩ�ƾĭĦƿƹ�ƹ�ŚƷ��ƩƹŶū�Źŵ�Ʊō�ƽŚƷ�Ñ��

Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����
ĨƿŵżƳ� ƁƹŹ� Żř� ŢƸŝŚƄƯ�ƂŬƴſ� Żř� ŶƘŝ�Ƶŵřŵ� �ƶƿŚƀưƷ� Ʋƿźţ�� ŚƷ�Żř

�ƁƹŹk-meanĨƀƿŹ�ƪƯŚƃ�ƶŤſŵ�ƶſ�ƶŝ�����ŵŚƿŻ�ŢƸŝŚƄƯ�ƽřŹřŵ�ƽŚƷ
Žǈĩ� ŶƿŶū�ĨƀƿŹ� Śŝ� Ʈĩ� ƹ� ƎſƺŤƯ�ƾƯ� ƽŶƴŝ�ŵƺƃ� ��ƽřŹřŵ�Žǈĩ

ƾƯ� śŚŴŤƳř� ŶƘŝ� ƶƬůźƯ� Źŵ� ŲſŚě� ƾŝŚƿŻŹř� ƽřźŝ� ŵŚƿŻ� ŢƸŝŚƄƯ�ŵƺƃ��
ŢƿŵƹŶŰƯ�źƿŚſ�ƹ�ƾƳŚƯŻ�Ǝƿřźƃ��ƹ��ƵŶƃ�ƩŚưƗř�ŢſźƸƟ�Źŵ��Ƶĥƹźě�ƽŚƷ

ƶƴƿżĭ�ƝŸů�Żř�ŶƘŝ�ŹřźĪţ�ƽŚƷŲſŚě�źƿŚſ�ƱŵƹżƟř�ƹ�ƽ�ƽŚƷ��ƽŵŚƸƴƄǀě�
ƶƈŴƄƯ� �ƵƺƤƫŚŝ� ƹ���ŶƿŶū� Ƶĥƹźě� Ǝƿřźƃ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ŲſŚě� ƽŚƷ

ŹřŶƤƯ�ƾƯ�ƾƷŵ�ŵƺƃ��ŲſŚě�Żř�ƾŤſźƸƟ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�ƾūƹźų��ƶĩ�ŢſŚƷ
ƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ��ŹřŶƤƯ�Ʊō�ƽŚƷ��Ţſř�ƵŶƃ�ƾƷŵ��ƩƹřŶūÒ�Śţ�Õ����
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æå������������������ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ��������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ� 

 
ƩƹŶū Ñ�ƶƈŴƄƯ�źƿŵŚƤƯ�ƹ�ƲƿƹŚƴƗ��Ƶĥƹźě�ĨƀƿŹ�ƽŚƷ 

Ŷĩ� �Ź�ƱřƺƴƗĨƀƿ� �Pr� �Ir Er Ar� �Mr� �RBS� �
Ræ �ƖƣƺƯ�ƶŝ�ƪǀƈŰţ�ƭŶƗ

ƩŻŚƴƯ�Ʈƿźů��
å�ëå��æéå�ìíê��ì��ê��è��è��

Rç �ƖŝŚƴƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř
�ŢǀƠǀĩ�ƾŝ�ƹ�ŜſŚƴƯŚƳ��

å�êê��æææ�çæë��ì��ì��ê��èç��

Rè �ƾƴǀƯŻ�źƿŻ�ƉŹřƺƗ�ŵƺūƹ��å�èå��æìç�æçå���è��ê��ì��æå��
Ré ƾƿřƺƷ�ƹ�śō�Ŷŝ�Ǝƿřźƃ��å�çê��æçì�æéí ê��æ��ê��êë��

��

ƩƹŶū Ò�ſŚě�šŚƗǈƏř�Ų�ĨƀƿŹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷ ÎR 
Ŷĩ� �ŲſŚě�ŭźƃ��Pa��Ta Tc Ia 

RæAæ ƱŚƯŻŚſ�ƹ�ĨƫŚƯ�Śŝ�ƵźĩřŸƯ��Ǝŝźƿŷ�ƽŚƷ��å�ë æé æì�êê ëî�êæ 

RæAç ƮƷřźƟ�Śţ�Ƶĥƹźě�ŢƣƺƯ�ƞƣƺţ� ƱŚĪƯř�ƱŶƃ �ƶƯřŵř
ŹŚĩ��å�êê æê æê�ìë éë�íí 

RæAè ŚƷŻŚƟ�źƿŚſ�Źŵ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶƯřŵř�ƽřźŝ�ŹŚĪƳŚưǀě�ƶŝ�ƵŻŚūř���å�éê æê çè�ê êê�æç 

RæAé ƶƄƤƳ�ƹ�ƹźưƬƣ�źǀǀƜţ��ŚƷ��å�ê æí æî�åè êë�åì 

��

ƩƹŶūÓ�ŲſŚě�šŚƗǈƏř��ĨƀƿŹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷ ÏR 
Ŷĩ� �ŲſŚě�ŭźƃ��Pa��Ta Tc Ia 

RçAæ źĩŸţ�ƹ�ƾŞŤĩ�ŹŚƐųř���å�êê��ê��çæ�åê��çë�åí��
RçAç �ŹŚĪƳŚưǀě�Ŷƿ�ƖƬų���å�í��æå��çë�æ��çç�êé��
RçAè Ʋǀưƌţ�ŢƟŚƿŹŵ����ƾƠǀĩ�ƽŚƷ��å�ë��æê��æé�î��êì�ëê��
RçAé źŤƄǀŝ�šŹŚƔƳ�ƹ�ƾƳŚƀƳř�ƽƹźǀƳ�ƂƿřżƟř���å�ëê��æê��çè�èì��æê�í��
RçAê �Şƃ�ƹ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀƶ�ŻŚſƽ��å�éê��í��çå�èè çê�åí 

��

ƩƹŶū Ô�ŲſŚě�šŚƗǈƏř��ĨƀƿŹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷ ÐR 
Ŷĩ� �ŲſŚě�ŭźƃ��Pa��Ta Tc Ia 

RèAæ ƶƄƤƳ�ŢƟŚƿŹŵ���ƾƬǀưĪţ�šŚƗǈƏř�ƹ�ŚƷ��å�ë æê æå�îé çæ�åí 

RèAç ŜƿźŴţ�ƖƳřƺƯ���å�í æå æé�çì çì�ëî 

RèAè �ŚƷźǀƀƯ�ƹ�ƶƄƤƳ�ŭǈƇř�ƹ�źǀǀƜţ���å�ì æç æë�æé èì�é 

RèAé �ƖƳřƺƯ�ƽřźŝ�ŹŚƈů�ƹ�ƑŚƠů�ŵŚŬƿř���å�êê æç æê�ë çî�ëæ 
��

ƩƹŶūÕ�ŲſŚě�šŚƗǈƏř��ĨƀƿŹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷ ÑR��
Ŷĩ� �ŲſŚě�ŭźƃ��Pa��Ta Tc Ia 

RéAæ Ƃƃƺě�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƢƿŚƗ�ƹ�ƒƟŚŰƯ�ƽŚƷ��å�êê ë æå�åí çæ�í 

RéAç ƶƄƤƳ�ƾſŹźŝ��ƹ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƽŚƷ�ƱŚƿźū�źǀǀƜţ�ŚƷ��å�ë ê î�çë çè�èë 

RéAè Ɩưū�ƪƿŚſƹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƽŹƹō�śō�ƲŬƫ�ƹ��å�éê ë í�íí çê�ëê 

RéAé Ųƿ�ŶƋ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���å�ëê ì ææ�åî æî�ëè 

��

Ð�Ò�Ţƿƺƫƹř���žǀƀěŚţ�ƶƈųŚƃ�Ŷƴģ�ƁƹŹ�Śŝ�ƽŶƴŝ��
ƶƈŴƄƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�� źŝ� ƶĩ� ŲſŚě� ƽŚƷ�Ƶĥƹźě� Ǝƿřźƃ� ŽŚſř

ŹřŶƤƯ� ŶƿŶū�ƵŶƃ�ƾƷŵ�Ţƿƺƫƹř� ƶŝ� ƭřŶƣř� �ŶƳř�ŚƷ� ŲſŚě�ƽŶƴŝƽŻŚŝ�ƿŝŚƾ�
ŵƺưƳ�ƮǀƷřƺų�ƵŶƃ���ƩƹřŶūÖ�Śţ�ÎÏŶƴŝ�Ţƿƺƫƹř�ƽ�ŲſŚě�źƷ�śŚŴŤƳř�

ĨƀƿŹ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�Ƶĥƹźě�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷ�ŶƷŵ���ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ŲſŚě
ƶƈŴƄƯ� źƿŵŚƤƯ� ƹ��� ƵŵƹżƟř�ƱżŴƯ� ƶŝ�ŲſŚě� ƹ�ĨƀƿŹ�ƽŚƷ��ƶŝ� Śţ� ƵŶƃ

ƴƗƵřŹ� Ʊřƺ�ƪů�ŵźǀĭ� Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ƵŶƴƿō� Źŵ� ƾƿŚƷ��ƲǀƴĤưƷ�
ŲſŚě�ŚƷ�Źŵ�ƶƯŚƳźŝ�ŶƯƿźƿŢ�Ƶĥƹźě�ƵŶƳŚŬƴĭ�Ưƾ�ŶƳƺƃ�ƹ�Źŵ�Əƾ�ƶųźģ�

ůǀšŚ�Ƶĥƹźě�řźūř�Ưƾ��ŶƳŵźĭ�ƹ�šřŶƴŤƀƯ�Ƶĥƹźě�ƹ�ŢŞŧ�ƵŶƴƴĩ�ŚƷƽ�
ŹƿĨƀ�Śŝ�ƶūƺţ�ƶŝ�ƳōƸŚ�ƶŝ�ŻƹŹ�Ưƾ�ŵŵźĭ� 

ƩƹŶū Ö�ŲſŚě�Ţƿƺƫƹř���ĨƀƿŹ�ƽŚƷ ÎR� �
ƶŞţŹ� �Cli��ŶĩŲſŚě�  

æ å�íéèéì RæAæ 
ç å�êéæëè RæAç 
è å�éìëæê RæAé 
é å�çèìéæ RæAè 

��

ƩƹŶū ÎÍ�ŲſŚě�Ţƿƺƫƹř���ĨƀƿŹ�ƽŚƷÏR� �
ƶŞţŹ� �Cli��ŲſŚě�Ŷĩ 
æ å�êëåæå RçAè 

ç å�éîîåè RçAæ 

è å�éèèçë RçAç 

é å�èîççè RçAê 

ê å�çéèëè RçAé 
��

ƩƹŶū ÎÎ�ŲſŚě�Ţƿƺƫƹř���ĨƀƿŹ�ƽŚƷÐR� �
ƶŞţŹ� �Cli��ŲſŚě�Ŷĩ 
æ å�ìçéëî RèAè 
ç å�êæçåæ RèAç 
è å�éêêîç RèAé 
é å�çèîçè RèAæ 

��
ƩƹŶū ÎÏ�ŲſŚě�Ţƿƺƫƹř���ĨƀƿŹ�ƽŚƷÑR� �

ƶŞţŹ� �Cli��ŲſŚě�Ŷĩ 
æ å�ìííéí RéAç 

ç å�êèæææ RéAé 

è å�éíêêî RéAæ 

é å�èëçìî RéAè 

   

��
Ó� ƾŬƴſŹŚŞŤƗř�ƩŶƯ 

ƩŶƯŹŚƯƺĩ��@Error! Bookmark not defined.>� �ŵ� ŻřƿŶ�
ŹŚŤųŚſƽŵźĪƬưƗ� ƹ�ƽ�ƦƿŵżƳ�ƩŶƯ�ƶŝ� ŵŹƺƯ�Ʋƿźţě�ǀŵŚƸƴƄ�Źŵ� ƵŶƃ�

řƿƲ�ƾƯ�ƶƫŚƤƯ�ŶƃŚŝ��ƶƧƶƯŚƳźŝ� Źŵ��ŹƿżƽŹ�ƶŝ�ŲſŚě�ƿĨƀ�� ŻřCBR�ƶŝ�
� ƱřƺƴƗƿĨ� Źřżŝř�Śě� śŚŴŤƳřŹ� ŲſƿĨƀ�ƵŵƺưƳ� ƵŵŚƠŤſř�Ţſř� ��ƥǈƯ

ƴǀưƧ� ƶƴƿżƷ� ŹŚƯƺƧ� ƩŶƯ� Źŵ� ƾƿŚƸƳ� ŲſŚě� śŚŴŤƳřƾƯ� ƶ�ŶƃŚŝ� ��šƹŚƠţ
ƬƇřƾŚƷŵŹƺƯ� ŹŚŤųŚſ� Źŵ�ƽ�ŢƀĪƃ� ŹŚŤųŚſ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƩŶƯ� ƹŵ�
Źƿě�ƩŶƯ�Źŵ�ĨƀǀŵŚƸƴƄƽř�ƿŢſř�ƶƫŚƤƯ�Ʋ��ŚſƿřźƟ�Źŵ�ŚƷ�šƹŚƠţ�źƿ�Ŷƴ

�ƩƹŶū�Źŵ�ƁƹŹ�ƹŵ�ŹŚŤųŚſ�ƹ�ÎÐ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���Żř�ƵŵŚƠŤſř
ƶŤſŵ�ƹ�ŢƀĪƃ�ŹŚŤųŚſ�ŶƴŝƽŹ�ƿĨƀ���ŵŹřŶƳŚŤſř� Źŵ�ƶƧ� ŚƷPMBOK�

ě� ƮƷǀƃ� ŵŚƸƴƄ� �ƵŶŚƤƯ� ŹŵƿƶƀƫƺƬƘƯ� ƹ�ŢƬƗ� ŹŚŤųŚſ� Śŝ�ƾźƄţ� ƹ�ƿŮ�
Źƿ�ĨƀƗƺƳ� ƶŤƟźĭ� Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ŹŚƯƺĩ� ƩŶƯ� Źŵ� ƶĩ�ƾżƯ�ƿŢ�

śƺƀŰƯƯ�ƾ�ŵƺƃ���ƩŶƯŹŚƯƺƧƯ�ŹŚĪŝ�ŜŴŤƴƯ�Ƶĥƹźě�Źŵ�řŹ�ƾ�źŝƿƮ��řźŝƽ�
ƂŴŝ�ŚƷƽř� Źŵ� ƵŶƄƳ�ƆŴƄƯ�ƿƲƱŻƹ�ƁƹŹ�ƱƺĤưƷ�ƩŶƯ��Ʒŵƾ�ƶŝ�
ƜŤƯǀź�ŚƷƘţ� ƖŝŚţ� ƹ�ǀǀƲƯ�ǀƱřżƩŶƯ�ƢŝŚƐƯ�ŢƸŝŚƄƯ�ě�ǀŵŚƸƴƄƽř�ƿƲ�

ƶƫŚƤƯŶƃ�ƪưƗ�Ţſř�Ƶ��ƶƗƺưŬƯ�ŲſŚě�ŚƷƽ�ŚſŚƴƃƾƿ�ƵŶƃ�Ǝſƺţ�ƩŶƯ�
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��ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ����������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ�������������ææ���

  
ěǀŵŚƸƴƄƽ�Źŵ�ƩƹŶū��ÎÑ��ƱŚƄƳ�Ƶŵřŵ�ƵŶƃ�Ţſř��Śŝ�ƶŞſŚŰƯ�

ƆųŚƃ�ŚƷƽ�NVT/EVU���ƕƺưŬƯ� šŚƯřŶƣř� ƆƫŚų� ƁŻŹř� ŢŞƀƳ
ŲſŚě�ĨƀƿŹ�ƕƺưŬƯ�ƽŹŚƔŤƳř�ƁŻŹř�ƶŝ� ŚƷ�ŲſŚě�ƭřŶƣř� Żř�ƪŞƣ� ŚƷ�� �ƹ�
RRL�Ź� ŮƐſ� Źŵ� ŵƺŞƸŝ� ŢŞƀƳƿŝ�ĨƀżƷ� ƶƿŤſŵ� ƶƴǀŝŚƾ�ŵƺŞƸŝ� ƶŝ�
ƶƬƇŚů���ƱřżǀƯ�řŹŚĩƾƿźŧř�ƹ�ƾƄŴŝ�šŚƯřŶƣř�ŲſŚě�Źŵ�ƩŶƯ�ƲǀǀƘţ� řŹ�

Ưƾ�ŚưƳǀƿƮ����
ƾƯ�ŲſŚě�Źŵ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�ŵƺưƳ�ŚƗŵř�Ʊřƺţ�ĨƀƿŹ�ƶŝ�ƾƿƺĭ��źŬƴƯ��ŚƷ
�ƶŝÏÒƶƴƿżƷ�Źŵ�ŵƺŞƸŝ�ŶƇŹŵ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶĥƹźě�źŝ�ĨƀƿŹ�šřźŧř�ƽŚƷ��

� ƆųŚƃ� ŹřŶƤƯRRLƶƴƿżƷ� ƾƄŴŝźŧř��šŚƯřŶƣř� ƽř�ƱŚƄƳ� řŹ� ŲſŚě�
ƾƯ�ŶƷŵ� �Śŝƫ� ƶŝ� ƶūƺţ�ǀŢƀŲſŚě��ŚƷƽ��ƱżŴƯ� Żř� ƵŶƃ� ũřźŴŤſř�

ƘƯ�ŽŚſř�źŝ�ƎƤƟ�ƶĤƳŚƴģǀŹŚźŤưĩ�ƿƲżƷ�ƿƶƴ�ƩŶƯ�Źŵ�ƶĩ��ŲſŚě�ƭƹŵ�
řźŝƽ� ŲſŚě� śŚŴŤƳř�ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſřŚưƳ� ƪưƗ�ǀƿ�Ʈ�ŚŤƳƿ�šŚŞſŚŰƯ� Ū

� ƩƹŶū� ƢŝŚƐƯ�ÎÒ� �ŵƺŝ� ŶƷřƺų� �ŚƤƯ� ŹŵƿƆųŚƃ� ƶƀ�ŚƷƽƶŝ���Ţſŵ
żƷ��ƵŶƯōƿřŶƣř�ƕƺưŬƯ�ƶƴŲſŚě�šŚƯ�Tc��źŝ�śŚŴŤƳř�ƶĩ�ƭƹŵ�ƩŶƯ�Źŵ��

ŚƴŞƯƽżƷ�ƿưĩ� ƶƴǀƯ� ƶƴƾ�ŚŤƳ� �ŶƃŚŝƿźŤƸŝ� Ūƽ�ƩŶƯ� ŚƯř� �ƶŤƃřŵ�
ěǀŵŚƸƴƄƽƳŚĪƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ǀƁƹŹ� ƭż�ŚƷƽŶƴģ����ƶƈųŚƃ
ŝǀƄǀŵŚƤƯ�ƶƴƿżƷ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�źƿƶƴ�řƽŹ�źŧř�ƿ�ƵŵƺưƳ�śŚŴŤƳř�řŹ�Ĩƀ

ŤƳ�Źŵ�ƹǀƃŚƳ�šřźŧř�ƶƴƿżƷ�ƕƺưŬƯ�ƶŬƾŹ�Żř�ƿŹŵ�Ĩƀ�ƩŶƯ�Śŝ� �Ƶĥƹźě�
ěǀŵŚƸƴƄƽř�ƿŢſř�ƵŶƃ�źŤưĩ�ƶƫŚƤƯ�Ʋ���

�ƭƹŵ�ƩŶƯ�ŢŰţÎÕżƷ�Źŵ�ŶƇŹŵ�ƿƶƴ�ŚƷƽŹ�šřźŧř�ƿ�ŵƺŞƸŝ�Ƶĥƹźě�źŝ�Ĩƀ
ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶƧ��ƵŶƃ�ƪƇŚů�ŲſŚě�śŚŴŤƳř�Śŝ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�ŶƷŵ�ŚƷƽ�

ŤƳ� Źŵ� ƹ� �źţǇŚŝ� ƭřŶƣř�ƆƫŚų�ƁŻŹř� ƽřŹřŵǀŝ�ƂƷŚĩ� ƶŬǀ�šřźŧř� źŤƄ

ŹƿŶƸţ�ĨƀƿŵƺưƳ�ƪưƗ�źŤƸŝ� �Ƶĥƹźě� Źŵ�ŶŢſř� Ƶ� �ŝǀ�Ʊŵƺŝ�źŤƄRRL�
ř�ƩŶƯ�Żř�ƶƬƇŚůƿƤŰţ�ƲǀƂŴŝ�źŧř�Ƣ��Żř�ŲſŚě�šŚƯřŶƣř�ƁŻŹř�Ʊŵƺŝ�źţ

żƷ�źƔƳƿƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƶƴƾ�ŶƷŵ���
żƯƿě�ƩŶƯ�ŢǀŵŚƸƴƄƽř�ƿƤŰţ�ƲǀŹřżŝř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�Ƣƽřźŝ�ƽřżƟř�ƿ�Ƃ

ĩ� ƹ� ŢƣŵǀƠǀƫ� Żř� ŲſŚě� śŚŴŤƳř� ŢǀŲſŚě� Ţƀ�ŚƷƽŻŚŝ�ƿŝŚƾ�ƵŶƃ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��żƷ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ŚƸƴţƿƴ�ƶƿ�ƶŝ�ƶūƺţ�ƱƹŶŝ�ŲſŚě�ƭřŶƣř�Ĩ

Ư� ƹ�ƩŚưŤůřǀŧŚţ�ƱřżǀŝŚŴŤƳř� ƭřŶƣř� źƾĩ� �ǀƠǀ�ƂƷŚĩ�ŲſŚě�śŚŴŤƳř�Ţ
�ŶƷřƺųƿŢƟŚ��řźƃ�ŹŵƿƐƾżƷ�ƶĩ�ƿřźŝ�ƭřŶƣř�ƶƴƽŲſŚě��ŚƷƽ�ƿŹ�Ĩƿ�Ĩƀ

żĭ� ƭƹŵ� ƩŶƯ� Źŵ� �ŶƃŚŝ� źŝřźŝƿƶƴ�� śŚŴŤƳř� ƁŻŹř� ŚƷƿ�ŶƴƷřƺų� ƱŚƀĪ
ƫŚů� Źŵ� �Ţƃřŵƾ�ě� ƩŶƯ� Źŵ� ƶĩǀŵŚƸƴƄƽżĭ�ƿƶƴ�ƁƹŹ� Śŝ� ŜſŚƴƯ��

Ŷƃ�ŶƷřƺų�śŚŴŤƳř�žǀƀěŚţ���
�ƾſŹźŝ� ƪŝŚƣ� ƶƿƹřŻ� Ŷƴģ� Żř� ƢǀƤŰţ� Ʋƿř� Źŵ� ƵŶƃ� ƶŗřŹř� ƩŶƯ� ŹŚŞŤƗř

ƾƯ�ŶƃŚŝ��ƱŚưƷ�ĨƿŵżƳ�Ŷƃ�źĩŷ�źŤƄǀě�ƶĩ�ƶƳƺĭ���Ʋƿř�ƩŶƯ�ƶŝ�ƩŶƯ�Ʋƿźţ
ĨǀƴĪţ� ƹ� ŚƷŹřżŝř� ƱŚǀƯ� Źŵ�ƂƷƹĦě�ƵŶƃ� ŭźƐƯ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝ� Źŵ���ƽżƿŹ

ƾƯ�ŹŚƯƺĩ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ���ĨƀƿŹ�ƶŝ�ŲſŚě�ŶƃŚŝ����ƾſŹźŝ
ƾƯ� ƱŚƄƳ� ŵźĪƬưƗ� ƹ� ŹŚŤųŚſ� ƑŚŰƫ� Żř� ƩŶƯ� ƹŵ��ƩŶƯ� ƶĩ� ŶƷŵ

ƶƴǀƯŻ� ƽŹŚǀƀŝ� Źŵ� �ƢǀƤŰţ� Ʋƿř� ƽŵŚƸƴƄǀě�ƪƯŚĩ� ŚƷ��Źŵ� ƹ� Ƶŵƺŝ� źţ
ŲſŚě� śŚŴŤƳř�Ţſř� ŹřŵŹƺųźŝ� ƽźţǇŚŝ� ŢǀƠǀĩ� ƹ� Ţƣŵ� Żř� ŚƷ� ��Źŵ

ƵŵŚǀě��ƱżŴƯ�ƱŚƀĪƿ�ŹŚŤųŚſ�Śŝ�ŜŴŤƴƯ�Ƶĥƹźě�Ĩƿ�ƽřźŝ�ƾƳřŶǀƯ�ƽŻŚſ
Śě� ƕƺưŬƯ� Źŵ� �ĨǀƴĪţ� ƹŵ� źƷ�ƽřźŝŲſ��ĨƀƿŹ�ƽřźŝ�ƾŝŚŴŤƳř�ƽŚƷ���ŚƷ

śƺƬƐƯ�ŪƿŚŤƳ���ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�Ţƃřŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƽźţ���

��
ƩƹŶū ÎÐ�šƹŚƠţ��ŚƷƽŹŚŤųŚſ�ƽŵźĪƬưƗ�ƹ�ƽřźƟ�Źŵ�ƿƁƹŹ�ƹŵ�Ŷƴ 

ŵźĪƬưƗ�Śƿ�ŹŚŤųŚſ šŚǀŗżū ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ ŹŚƯƺĩ�ƩŶƯ 

ƶƤŞƏ�ŶƴŝƽƵĥƹźě��ŚƷ  ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř �ƵŵŚƠŤſř�ƱżŴƯ�ŹŚŤųŚſ�ŹŵƵŶƃ  
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽƵĥƹźě�  ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ 

ƶƈŴƄƯ�ŚƷƽŹ�ƿĨƀ  �ƪƯŚƃŹ�źŧř��ƩŚưŤůřƿ�ĨƀŚƳřƺţ�ƾƿ�šŹƹŚŬƯ��Ƃƴĩřƹ�
ƬŝŚƣ�ƹǀŢƞƄĩ�  

Ź�ƩŚưŤůř�ƶƈŴƄƯ�ƹŵƿŹ�źŧř�ƹ�ĨƀƿĨƀ  

Ź�ŭźƃƿĨƀ  źƄţƿƇƺţ�ŮǀƠƾŹ�ƿĨƀ  ƶƠƫƺƯ�Ŷƴģ�šŹƺƇ�ƶŝ�řƽŝ�ƹ�ǀ�ƹ�ƩƺƬƘƯ�ƹ�ŢƬƗ�ƱŚ
ŤƳǀƶŬ  

Ź�ŢƀĪƃ�ŹŚŤųŚſƿĨƀ  ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ ƵŶƄƳ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ 

ƱżŴƯ�ŹŚŤųŚſ 

ŵŚƤƯƿƶƈŴƄƯ�ź�ŚƷƽŹ�ƿ�ƹ�Ĩƀ
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽƵĥƹźě�  

ƘƐƣƾƯǈĩ�ƹ�ƾ  ƘƐƣƾƯǈĩ�ƹ�ƾ  

ŢƷŚŞƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƁƹŹ Ƭƣř�ƶƬƇŚƟ�ŽƺĪƘƯǀſŶƾƱƹŻƺƯ�  ŵżƳƿĨ�źţƿŚƀưƷ�Ʋƿƶ  
ƱŻƹ�ƷŵƾƘƯ�ƶŝ�ǀŚƷŹŚ  ěƹźŤƳōƾ  ƵŶƄƳ�ƆŴƄƯ 

ŵŹƺƯ�śŚŴŤƳř�ƵƺŰƳ�Ƙţ�Żř�ŶƘŝ�ŚƷǀǀ�Ʋ
ƯǀŢƸŝŚƄƯ�Ʊřż  

Ŷƴŝ�ŽǈĩƽŵŹƺƯ��ŚƷ  ƵŶƄƳ�ƆŴƄƯ ŢƸŝŚƄƯ�ƂŬƴſ 

ŢƸŝŚƄƯ�ħǈƯ ƹƿĭĦƾŵŚƤƯ�ƹ�Ƶĥƹźě�ƿŹ�ƶƈŴƄƯ�źƿĨƀ  Ƶĥƹźě�ƕƺƳ�żŬŝ�ƶưƷ ĦţřźŤſř�ŢƸŝŚƄƯ�Źŵƽ�
ěǀƂ�ĭǀƶƳřź  

ƆųŚƃ�ŹřŸĭƽ  Ź��ŢƀĪƃ�ŹŚŤųŚſ�Ŷĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƿ�Ĩƀ  
Ƶĥƹźě�ƕƺƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř ĦţřźŤſř�Źŵƽě�ǀƂ�ĭǀ��ƶƳřź

ƹ�ƹ�Ƶĥƹźě�ƕƺƳƿĭĦƾ�ĦţřźŤſř�Źŵ�ŚƷƽŹ�ƿ�űŹ�Ĩƀ
Ƶŵřŵ ŚƷŵŹƺƯ�ƾŝŚƿŻŚŝ 

ƳǀƳŚƀƳř�ƪƯŚƗ�ƶŝ�ŻŚƾ�  ƫ�źŝŹŚĩǀŲſŚě�Ţƀ�ŚƷƽŝŚŴŤƳř�ƾŝŻŚŝ�řŹ�ǀƴƾƯ�ƾ�Ŷƴĩ  ƫ�źŝŹŚĩǀŲſŚě�Ţƀ�ŚƷƽŝŚŴŤƳř�ƾŝŻŚŝ�řŹ�ǀƴƾƯ�ƾ�Ŷƴĩ  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
27

 ]
 

                            11 / 14

http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-241-en.html


æç������������������ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ��������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ� 

 
�ƶƯřŵřƩƹŶū ÎÐ�šƹŚƠţ��ŚƷƽŹŚŤųŚſ�ƽŵźĪƬưƗ�ƹ�ƽřźƟ�Źŵ�ƿƁƹŹ�ƹŵ�Ŷƴ 

ŵźĪƬưƗ�Śƿ�ŹŚŤųŚſ šŚǀŗżū ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ ŹŚƯƺĩ�ƩŶƯ 
ƁƹŹ�ŚƷƽƴŤŞƯ�ƾƵŶƗŚƣ�źŝ�  řźŝƽŞƐţ�ǀŲſŚě�Ƣ�ŚƷƽŻŚŝ�ƿŝŚƾřźƃ�Śŝ�ƵŶƃ�ƿ�Ƶĥƹźě�Ǝ

ŶūƿŶ  
řźŝƽŞƐţ�ǀŲſŚě�Ƣ�ŚƷƽŻŚŝ�ƿŝŚƾřźƃ�Śŝ�ƵŶƃ�ƿ�Ǝ

Ŷū�ƵĥƹźěƿŶ  ƿŻŹřŲſŚě�ƾŝŚ  
ƶƈŴƄƯ�ŚƷƽŻŹř�ŵŹƺƯ�ƿŝŚƾ  żƷ��ŲſŚě�źŧř��ŲſŚě�ƩŚưŤůřƿƱŚƯŻ�šŶƯ�ƹ�ƭřŶƣř�ƶƴ  żƷƿŲſŚě�ƭřŶƣř�ƶƴ  

ĨƀƿŹ�Ʋǀŝ�ƪƯŚƘţ�ŚƷ  ƶŤƀŝřƹ�źƔƳ�ŻřŹ�Ʊŵƺŝ�ƿĨƀ�ƮƷ�ƶŝ�ŚƷ  ŹƿĨƀ�ƵŶƃ�ƉźƟ�ƪƤŤƀƯ�ŚƷ  ŹƿĨƀ�ƵŶƃ�ƉźƟ�ƪƤŤƀƯ�ŚƷ  
ŲſŚě�Ʋǀŝ�ƪƯŚƘţ�ŚƷ  ĮŤƀŝřƹ�ŵƺūƹ�źƔƳ�Żřƾŝ�Ź�ǀŲſŚě�Ʋ��ŚƷ  ŲſŚě�ƵŶƃ�ƉźƟ�ƮƷ�Żř�ƪƤŤƀƯ�ŚƷ�ŶƳř  ŲſŚě�ƵŶƃ�ƉźƟ�ƮƷ�Żř�ƪƤŤƀƯ�ŚƷ�ŶƳř  

ŲſŚě�śŚŴŤƳř�ƕƺƴţ ſŹźŝ�ƱŚĪƯřƾ�ŲſŚě�Ŷƴģ�  ŵŹřŵ�ŵƺūƹ ŵŹřŵ�ŵƺūƹ 
ƳƱŵƺŝ�ŶƴƯŚƔ  ưƈţ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀƮ�ĭǀźƽ�ƶƈųŚƃ�Ŷƴģ�  ŧŚţǀżƷ�źƿƶƴ�řƽ  

śŚŴŤƳř�ħǈƯ ƺƫƹřƿưƈţ�ƁƹŹ�Źŵ�źţǇŚŝ�ŢǀƮ�ĭǀźƽ  źŤưĩƿżƷ�ƲƿƭřŶƣř�ƶƴ  ŲſŚě�śŚŴŤƳř ƬŝŚƣǀŲſŚě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ţ�ŚƷƽŵ�ƿźĮ  ĪƄţ�ƶƬůźƯ�ŹŵǀźţŚƯ�ƪƿưƈţ�žǀƮ�ĭǀźƽ�ƵŵƹżƟř�
Ưƾ�ŵƺƃ  

ƵŶƄƳ�ƆŴƄƯ 

��

Ô��ƶŬǀŤƳ�ŵŚƸƴƄǀě�ƹ�ƽźǀĭƷŚ��
Ư�Ʋƿř� Źŵ�ƽřźŝ�ƖƯŚū� ƹ�ƾƬĩ�ƁƹŹ�Ĩƿ�ƱřŶƤƟ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ƶƫŚƤ

ŲſŚě�ĨƀƿŹ�ƶŝ�ƾƿƺĭ��ƝŶƷ�Śŝ�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�Ŷƃ�ƶŗřŹř�ƾƫŶƯ��Ƶĥƹźě�ƽŚƷ
Ƶĥƹźě� Źŵ�ƱřźƿŶƯ�ƦƀƿŹ�ŢƿźƿŶƯ�śŹŚŬţ� Żř� ƵŵŚƠŤſř��Żř�ƶŤƃŸĭ�ƽŚƷ

� ƁƹŹCBR�Ţƣŵ� ƂƿřżƟř� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ� ƲǀƴĤưƷ� ƹ� �ŵƺưƳ� ƵŵŚƠŤſř�
ŲſŚě� Ʋǀŝ� Żř� ƾƿŚƸƳ� ŲſŚě�śŚŴŤƳř�ƱŚƨƯř� ƽŚƷ�ƿŸěƶŝ� ź��Żř� �ƵŶƯō�Ţſŵ

ƁƹŹ�ŢǀƬŝŚƣ�Ʈǀưƈţ��Ţƿƺƫƹř�ƽřźŝ�žǀƀěŚţ� ƶƈųŚƃŶƴģ�ƽźǀĭ��ƽŶƴŝ
ŲſŚě�ŲſŚě�ŢƿŚƸƳ� Źŵ� Śţ�ŵƺưƳ� ƵŵŚƠŤſř� ŚƷ���Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ� Źŵ�ƾŝŚŴŤƳř�ƽŚƷ

ƁƹŹ� źƿŚſ�ƶƯŚƳźŝ� Źŵ� ŵƺūƺƯ� ƽŚƷ��źƔƳ� Żř� �ĨƀƿŹ� ƶŝ� ŲſŚě� ƽżƿŹ
ƶƴƿżƷ�ƂŴŝźŧř�ƽř�żƷ�źŧř�źƔƳ� Żř�ƹ� �źţƿƶƴ�řƽŹ�ƿƣŚŝ�Ĩƀƾ�ƿŚŤƳ� �ƵŶƳŚƯ�Ū

ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƽźţřŹŚĩ����

�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƳŚĪƯ�Źŵ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŶƴƿřźƟ�ŵƺŞƸŝǀ�ƮƀCBR�ƩŶƯ���źƿŚſ�ƾſŹźŝ
ƁƹŹ�ƆųŚƃ�ƹ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ƽŚƷ�ƶĪŞƃ��ĨǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ŶƴƳŚƯ��ƽŹřŸĭ��ƽŚƷ

ƶƯŚƳźŝ�ƹ�ƾŞƈƗ�ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě�ƾƋŚƿŹ�ƽżƿŹ�ŵƺƃ��ƁƹŹ�źƿŚſ��ƁƺƷ�ƽŚƷ
ĨǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƹ�ƾƌǀŝ�ŹƹŚŝ�ƶĪŞƃ�ƱƺĤưƷ�ƾƗƺƴƈƯƲǀƃŚƯ�ƹ���ƽŚƷ

ƾƯ�ƱŚŞǀŤƄě�Źřŵźŝ��ƁƹŹ�ŶƴƳŚưƷ�ŶƳřƺţCBRŶƯ�Źŵ�ƿźƿŹ�Ţƿƶŝ�Ĩƀ��ŹŚĩ
ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě��ŶƳƺƃ�Ƶŵźŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺƃ��Żř�ƾŞǀĩźţ�Śƿ�ƹ�ŚƷ

ƁƹŹ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ơƺƟ�ƽŚƷ�ŵźǀĭ����
ƁƹŹ�źƿŚſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ʈǀưƈţ�ƽŚƷ�Ʋǀƫ�ŶƴƳŚƯ�ƶƈųŚƃ�Ŷƴģ�ƽźǀĭ���ĚƯ

źŤĪƫř�� �MDS� ƱƺǀſŚţƺƯźě� ƹ� ��ƾţō� šŚƤǀƤŰţ� Źŵ� ŪƿŚŤƳ� ƶƀƿŚƤƯ� ƹ
ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě�ŵŵźĭ���

 

ƩƹŶūÎÑ�ŲſŚě���ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ�ŽŚſř�źŝ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ƾƿŚƸƳ�ƽŚƷ��
NVT 
EVU 

NVT EVR+TC RRL EVR=Pa�Ia EVU=P�I Tc Ia Pa ĨƀƿŹ�ŲſŚě 

å�çíêîëí çé�æêë ëå�èæê ç�èìëéæ éç�ìëê íé�éìæ æì�êê ëî�êæ å�ë RæAæ 

å�èçæíîë æî�ëî éæ�éìíí ç�èçæéìì çë�êìíí ëæ�æëî æé�î êì�ëê å�ë RçAè 

å�æîééèí æå�åé éæ�êîë æ�ëççåêì çê�éêë êæ�ëèë æë�æé èì�é å�ì RèAè 

å�æéîëçæ é�ìêë çì�åèæ æ�êæèëåì æì�ììæ èæ�ìíì î�çë çè�èë å�ë RéAç 

å�çèì - - æ�îêíèíí - - - - - ƲǀĮƳŚǀƯ 
- êí�ëéç - - ææç�êìåí ççî�åëçí êì�íê æíì�îç -��ƕƺưŬƯ 

  RRL=æ�îë = å�çê 
��êí�ëéç 
ççî�åëçí��= 

NVT 
EVU��

�ƶŞſŚŰƯ
ƆųŚƃ 

��

ƩƹŶūÎÒ�ŲſŚě���ŹŚƯƺĩ�ƩŶƯ�ŽŚſř�źŝ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ƾƿŚƸƳ�ƽŚƷ��
NVT 
EVU 

NVT EVR+TC RRL EVR=Pa�Ia EVU=P�I Tc Ia Pa ĨƀƿŹ�ŲſŚě 

å�ææíëëí æå�åçé ìé�ééì æ�ëèëåéæ êí�ëíì íé�éìæ æê�ìë éë�íí å�êê RæAç 

å�èçæíîë æî�ëî éæ�éìíí ç�èçæéìì çë�êìíí ëæ�æëî æé�î êì�ëê å�ë RçAè 

å�æêçëéê ì�ííç éè�ìêé æ�êêçèéí çî�éíé êæ�ëèë æé�çì çì�ëî å�í RèAç 

å�åíèìëæ ç�ëëçê çë�æçéê æ�çîîíèæ çå�çééê èæ�ìíì í�íí çê�ëê å�éê RéAè 

å�æëîçéè � � æ�ìåçéçé � - - - - ƲǀĮƳŚǀƯ 
� éå�çêíê � � æèé�îîéè ççî�åëçí êè�íæ æíì�îç -��ƕƺưŬƯ 

  RRL=æ�ìå = å�æí 
éå�çêíê 
ççî�åëçí��= 

NVT 
EVU��

�ƶŞſŚŰƯ
ƆųŚƃ 
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��ƶŗřŹřƶŗřŹř��ƩŶƯƩŶƯ��ưƈţưƈţǀǀƮƮ��ƿƿŹŚŹŚ��ƴŤŞƯƴŤŞƯ�ƾ�ƾźŝźŝ��ŵŹƺƯŵŹƺƯ��ŹŵŹŵ��ƶƯŚƳźŝƶƯŚƳźŝ��ŹŹƿƿżż�ƽ�ƽŲſŚěŲſŚě��ŚƷŚƷ�ƽ�ƽŹŹƿƿĨƀĨƀ����������������������Źŷƺŝř�ŹōƿƂƯ��ƲƀŰ�ŹƺěźŞĩř�ƃǀŻřźƽƾƳŚƸƠƇř�Ŷǀſ�ƽŶƸƯźǀƯ�ƹ�������������æè���
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