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�4 (���%� 
�2$ �
�� �Z%�	 

(�1�
 � R��� �1�& .�-� �� L�)5
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��*D)5 �1�& �2��� (�)	$�% �!%-� �	/�� �%
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�� � �@-� �� �"��& 
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 � �� b-S� M��� ���%�"� �1�� .��)P� ���. �"�
�/ ��)P� .��� �%
 �; 

�� �G"� M��� M)5 ���	�
 ���G� 8�� �"�?. ���  ���� �� �*D� :� �"�E�/ M��; ��)P� �� ��GC �D4�� :>-�q qb�X 
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 � �%��� �%
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�� ��)P� M��� '���	�
 �9FX '��"� '>���% �9FX ��"� �-	%� ' � ��-+�
 ��"� ���� �� .�� �2�
� �� ��!�-� 
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 :���	�
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)b (�9FX ��"� :�9FX ��"� �"�?B��@ I%�"� �
�� �	%� ��� &
 3�� k��!� 6��. �%
  

)c (I���� :��N�
 :� I���� ��-+�
 �
�� �"�?B��@ I%�"� �� �@-� �� ���!�. �%
  

)d (�9FX ��"� >���% 6�
� :8��!� �9FX ��"� &
 �"�?. ��� &
 3�� 8��!� 6�� �� �	%� >���% �
��� 6 �� 6

����.  

)e (��-+�
 ��"� :��
���� ��-+�
 �
�� �#�"5 :� �5-)N� &
 �"�?. ��  ������.  

��)P� ���. M��� M�
�4 �*� &
 �.K�� ���  �%
 ��&]19[.  

)a (M�
�4 �� ���!� �
�� 6
� M4 M*H� �-@� '��
� � (E �� �� �B��*� �� ��r� �"	1�.  

)b (8�?B��@ �� ��-$ J�H� 6�H�  �%
' � I�
-5 ���� &
 ���	�
 �*� &
 �"�?. �� �� �2�
� �� �B�� � �"�?.� �� 

�-X M��; �	$�"� 6�H� �%
.  

)c (���!� � 8�?B��@ 8*)� �%
 �� �� MP	� ��-� .:� ���!� 8*)� �%
 s*!"� 6�""; ������!� �B�� �� ��� 

�%��.  
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)d (6
� �D4 �
�� Z*H� �B	1� �� O�)@
 :� 6��. &
 Q��� ��
�' �; IDl
 �29� 
��� (E �� �P�� ���.�� 

�%
.  

)e (�$�� &
 M��� �����!� 3N"% '�"	1� � �$�� &��� �� :� ��r� ����&�
 ��&�
 �� `��9� ���
�.  

)f (8�"C %��9�� �� ��
-� 'L�"����; '�F���� �� ��Z; ����' �; �	1� �� �� `�	%� (�-� 6�
� � ����� � �����!

�%
.  

��)P� (�.����. ��!	� � (��?)�  ��(���� MA�1� 6��=�� � >�� ��� �G� �� ���F�	H� &
 �"C ���!� ��)P� .��� 

�� �"��& �+-)!� M��� V
��
 ���.�"C  6���	%
 ��  �-�]18[.  

(���� �;\ �%
 �; 8�
 >�� �� �	4 ������!� ���; �� �
-�"� &
 c��X `��9� ���5 (��� ��-�' � 8�
 �; &�
> 

�� :� &
 ��G"H�� 8�?B��@ ��!�-� �F1� �-$ 
� �� �F��  ��"�(�H� �� ���]18 ,20[.  

�� 8�
 (��� �� �-X 6��	1. �� 8�
 >�� �� �� �"��& ��� kD	�� 3��K� �� 6���	%
 &
 >�� �"�
�/ �D1D% �
�� I

�D�D�� (AHP) �
�� Z*H� 6��=�� ������!� ���.�"C (���� ��
�/ �� �"; ' '(
�
���G% � ��)P� (�.����. �� 

:� -���"% &
 Q�5 ��!2� [�� � �� t�!� �2$  �""; �� �F�# (E (�-�]20[.  

AHP ��/��� � ��"�5 ��)P� ���. 3�
?/
 
� �� ' ��� &
 c��X (E (
-� �� M�
-5 ��!	� �)��"�  
�(��� ; ��

'  M�G1�J��H� ��
-� � 6�
�  'c/
-� ��
�/ 
� �� �"; ]18 � 21[.  

AHP :� >�� �
�� ���	�
 8��	G� 8�?B��@ �%
 �; M��� ��4Z� ���; � M�
-5 �); �
�� ��)P� ���. �"�\ 

�%
 .����� (�H� 6�"�� 6���	%
 &
 >�� ��*D)5 �!�FX 8�\ (�1�
 �%
 .M�+� 8�)� ��' ����& �; �� :� S���! 

6��=�� �� ����1� &
 ����p	� �@
-� '�%
 Q��� 6��. ���� �; �.K�� ��� W�	H�  W
�	�
 ��
j. ���
� 7)@ ���E 

�""; �� ]22' 23.[   

4�
� . AHP   

 L��AHP �� �1��9� �� �D#�/ 6�� 6���	%
 �%
 �; �N"� �� R1� `��9� �F1� �-� �� .6�Z5 �� '8�
 L�� AHP  

6&�@
 3�[�� �"�
�/ ��)P� ���.  �� ��
�/ 
�]18 ,22–24[.  
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�$�% � &�% � 6���	%
 &
 L�� AHP �� ��GC '�D4�� �!%-� �	/�� �%
 ]18' 23' 24 ['  

)a (��	$�% �D1D% I�
�� �� �-�"� ���%�"� V�� �D#
 ' '�����!� �����!� ��&' � 8�?B��@ �%
.  

)b (7)@ ���E 6�
� �� &
 >&�
 ���# 6�� R%-� ���
� (�%�"���; ��E �� �%��q  

)c (�F%��� ��-+�
 �� q8�?B��@  

)d (��?N� � M�D�� ���.&�%. 

 

M*� 1 :�D1D% I�
�� ��	$�%. 

�
�� �$�% � &�% �D1D% 'I�
�� �29� O��� &
 L�� �&�% ���� M4
�� ��& 
� M��� �-�' �-2��)� �; �� M*� 1 

(�H� 6�
� 6�� �%
 ]18 ,23['  

)a (���%�"� V�� �D#
 � �� ?;�)� V�� ��� �� �D#
.  

)b (8��!� �5-)N� �
 &
 �����!�' ',
-$ � �� 6�.��� �� �
�� ����&�
  �����!� ��&' �� �-# �-@�  �� (E' � �� 

8�?B��@ �� (E.  

)c (8��!� �5-)N� �
 &
  �����!� ��&' �� �-# '�-@� �
�� ����&�
 8�?B��@.  
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)d (8��!� �5-)N� �
 &
 8�?B��@ ��� 8*)�.  

�$�% � &�% :� �D1D% I�
�� &��� �� 3�
� � ���N� �� �92"� ��-� �!+�2� ��
� � ���� �� ��� Q�N�
 �-� �� �(�H 

6�"�� D����� �� (�"�)X
 M*H� ��� (���� ����  ]18 ,20 ,23[.  

�D4�� 7)@ ���E ��r� ��&�
 ��& ��	$�% �D1D% �F�
�� &
 M*H� O��� �� �-� .8�
 �D4�� �� L�F�� u%�� �� �% 

L
-% �D#
 �%
 ]18[  :�C �?�C ��r� ��
-$ v�� ��-BC ��r� ��
-$ v�� � �C �1; ��
-$ ��r�  ��;v 

�� �@-� �� L
-% 'L�
 ���&�
 ���� :� �1��9� �� �� 8�� �� �#�"5 �� (�)� ��[ &
 �D1D% I�
�� 6���H� 6�� &
 ��"� 

��!�-� �#�"5 �� ��� ��[ ��� Q�N�
' �-2��)� �; �� M*� 2  (�H� 6�
� 6�� �%
 ]18' 23[.  

`��9� �%�%
 ��r� ��G"H�� 6�� R%-� '���% c+�$ AHP ' �� L��@ 2 �%
 .�� f2% ��)�
 �� ��; ��� �� �; 

�� �
�5
 1 �� 9 �
�� �
� (�
� �9��2� ' ��
� (�H� 6�
� 6��  �%
]23[.   

����&�
 ���� 3�
� 6��	1. �
 �� ��-� �92"� ��-� �!+�2� � ���N� �
 �� ��-� ��r� ��� ��&�
 �	�
� ���� .

���	�
 (�%�"���; �
�� ����	%� �� 0��	� �-$ �G� �%
 .8�
 d���
 �� �	/
 
��& AHP (�*�
 ��
��F1*5 � ?	"% 

�5ZX
 
� V�# ��� &
 �*"�
 �� L�4 �S�4 �); �"	1� �� '���; �-GH�  �"	1��  ��'�-GH��� �"�\ � �"	1� �� 

�"�5 �� 8�\ �
�/
 �"; �� ��N�
 ]20.[  

  

M*� 2 :�1��9� �� �� ��� �#�"5 :� ��[  ��(�)� �D1D% I�
��.  

L��@ 2 :`��9� �%�%
 ��r�.  
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�� �-�"� ��N�
 ��-+�
 ��"� �"�?. �� s����� �"	1� � sw% &
 8���� 8��� f2% �� ��	$�% �D1D% �
���F &
 

�-C��C AHP �F%��� ��  �-�]18 ,23[.  

(�PP�	� �
�� c9�� >&�
 ���
� >�� &
 AHP  '�""; �� 6���	%
 8�
 L�)	4
 ��
� �-@� �; 8�
 Q�*4
 _��"	� 

>��.�"���AHP  6&�@
 �� ��� �� �� �-�"� �%��� ���.&�% � (
?�� _��"� �� s����� :� ��r�   Q�N�
 ���
��

�-�]18 ,23[.  

�� ���G� ����&�
 ���G@ &
 �� �"�?. �� �@-� �� >�� x+�F� (&�  Q�N�
 6��  �%
]23.[  

5��� � . !"#$�  

�� ��
�
 M4
�� �D#
 c�9�� �A
�
 6�� '�%
 � �� I���� (��& I��� �� ��-� .8�
 ��
-� M���  

)a (�%��� [�9� a-��� �� ����&�
 ��
���� q(�)	$�%  

)b (���%�"� �"��& ��� '�5�)	@
 ���P	�
 � �1�& �2��� �G� -�� �� q����
<  

)c (�%��� [�9� a-��� �� ��?N� � M�D�� �"C ����!� q  

)d (�$�% � &�% �D1D% I�
�� �� AHPq  

(e) �$�% � &�% L�� I%�"�.  

)f (�!+�2� ���-�. 

�� �-�"� ��N�
 �5-)N� �
 &
 ��p	� ��� ��-� &��� �
�� '����&�
 ��
���� (�)	$�% &
 c��X �	1�% ��� �D#
 ���?N 

� M�D�� ����
 6 .8�
 ��?N� � M�D�� �� (�*�
 ����&�
 R%-� (
���� (�)	$�% '�� � 8�"=)� M�
-5 ��-� &��� ��
� 

(�"�)X
 &
 ��9/-� �� �
�@
 �	1�% �� �-H; �� b-2% kD	�� �!%-� ?;�)�   �%
 6��]13–17[.  

��; ��+�
 (�H� �
� �; �"C ���E a-��� �� ����&�
 ��
���� �� (�)	$�% �%��� �-@� ��
� .8�
 M�+� �D#
 �
�� 
���	� 

O-S-� �G@ �!+�2� ���-�  �-� ]25-30.[ 

�*� �B�� &
 M�[� �!%-� �
?�
  �;�� �N"�
 b�� 6�
�  ' 6���
�� c�-H� 6���	%
 R%-� 3�
� (
&-�E �
�� ;kH 

�#�/ �
�� �-FG� R�
�� �� �@-� �� ��Z% (�"�H��% � ����; R��� �1�&  �-�]25' 29[.  
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(���� �;\ �%
 �; �� 8�
 �D4�� ��� � �5�% ���  '(
?�� �.�-+E � I���� R��� �1�& � 7��"� �!�FX �� ���)% 

�	$�"� ���%
 6' ��
�!� &
 6�BH�
� ��� ��-� c/
-� �� ��� �!%-� 6
� M4 ��� �
�� `-*!� (��; 8�
  �����)� ?;

��
 6��; ]30[.  

�� L�% 2005' 300 s�A� 6�BH�
� �� 40 �-H; �� :� �"% �� Q
��
 8�
 �
�� ��
�B� �� �G!	�  ����]30 .[��
-� 

�	1@�� M���  

)a (��N�
 ������ ��� �!%-� PP��� �� ������ �1�& q�2���  

)b (c�-H� ���*)� �+�� '�� '�����"� � 7��"# �� ���)4 &
 3��K� �� ������ �1�& q�2���  

)c ( (�
� (�H���-)� ���� &
 ��+-y1� �1�& �2��� &
 c��X ������ ��� �o��4 &
 '7��"� �/��&�� � 3��; S�!�� 

�� 6�BH�
� . 

�� �"��& '�4
�X '�$�% � 6�G� ��
��� &
 (�)	$�% '�%��� 8��"C �F"@ ��*D)5 �� 6K�� �� ��	%
� c9�� 8�
 

V
��
 �G� �"	1� .8�
 ���$ �"���F5 &
 ��-+�
 �� 6���	%
 &
 ������ a-��� �� ��
���� �� L-X '�4
�X �� ��� 

8	/�. ��
���� �� 6�G� ��
��� � '��
�GB� �� �z;
�4 (���%� �	4
� � �")�
 (�";��; � �� L-X �4
�X �@-� �� 

���*�
 � >�	1. � �&�%-� �-@-� �� 8�
 ������   �%
]29[.  

&�/ Q�� 8�
 ��; �� (�)	$�% ��� �+��
 -�� �� ����
< �� �-�"� ���%�"� �"��& ��� '�5�)	@
 ���P	�
 � �1�& 

�2��� �%
 6�-� .8�
 c�9�� M��� 
���H� �%� L�
 � �F4�P� �)%� �� (�!�"�\ ���D; �%
 .8�
 �
�/
 �M�� 

(�%�"���; '��
���� (�%�"G� '�")�
 '��
�GB� (�%�&�� �	+�� � (�";��; ��-� ��.  

�� �@-� �� ��)�
 �"��& ' Q
�	4
 �� ��!�
� �� ����-H; �� L�4 '�!%-� :� ��*��� 7��@ �� MA�1� a-��� �� 

��
���� �
�� k��!� �����!� �G@ ����&�
 �F"@ ��� '���P	�
 �1�& �2��� � �5�)	@
  6���	%
 6��  �%
]7' 9' 

11' 31[.  

6��. ��"� ��& �
�� ���{� �A
�
 6��  �%
]7'9'11'13-17'31.[  

)a( �F"@ ��� ���P	�
 :�����% ��
j. ����D)5 � �"�?� ��� ����D)5. 
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)b(   

 )b (�F"@ ��� �1�& �2��� :������ ��.&�% �� R��� '�1�& 6�G� ��� '�E 6�G� ��� '�<��
 �
-� � '7��"� �!��S 

� '�.�-+E �
���� �%
.  

)c (�F"@ ��� �5�)	@
 :3�
�E � ��Z% � �")�
. 

L��@ 3 &
 J$�� 6�
-��$ �
�� �� �	�E k��!� 6�� �%
.  

�	�E �� ����� �  6�
-��$ J$��  

  

 

 

�����% ��
j. ����D)5  

  

  

�!%-� �@�-� ��[�%  

b�X �@�-�  /�!�
�  

6���	%
 &
 �	1�% ��� ��;�-$  

������ �?�� ��*D)5  

_�-!� 6�B	%� (���)5 (���� �� ��  

 

 

�"�?� ��� ����D)5  

8�?B��@ ��� �B�� 6�B	%� ��� ���H�  

b�X �@�-�  /�!�
�  

�!%-� (��& �@�-� ��[�%  

������ �?�� ��*D)5  

_�-!� 6�B	%� ����E��; 6�B	%� �� ��  

 

������ R��� �1�&  

�	1�% ������ �E  

�	1�% ������ �
-� �A
&  

�	1�% ������ �<��
  

 

 

 

 

6�G� ��� �E  

  

��*D)5 V�P� �E  

8/ ���E 3��; �E ��
��E-� ��  

�HC &
��
 �E ��E��;  

�	1�% J��H� �H�  

6���	%
 &
 �	1�% �� �-# ��;�-$  

 �<��
 ���N� ��j�  
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6�G� ��� �<��
  

  

6���	%
 &
 �	1�% �� �-# ��;�-$  

(�)	$�% �� �<��
 ��E��;  

8/ ���E ��� �<��
 3��; ��
��E-�  

 

 

�
-� � 7��"�  

  

6���	%
 &
 �
-� �/��&��  

�
-� �D�� � �92"� �
  

�
-� M��� �/��&��  

6���	%
 ��N� &
 7��"�  

�5-)N� �
-� �/��&��  

 

 

 

�/��&�� � �.�-+E  

  

��*D)5 ��+-� �
-� �A
& ���@  

��*D)5 ��H	�
  

3��; �+��& ��� ��
��E-� � �.�-+E  

8/ ���E  

��*D)5 ��+-� �ZS�/  

�B�� ��*D)5 ��+-� �+��&  

 

 

 

���% �
����  

  

6�G� ��� �$�%��&  

�	1�% M)4 � M9� 8�?B��@  

6���	%
 &
 8��&  

�4
�X ��"�  

a�F��
 8�� (�)	$�% � R��� V
�X
  

 

 

�	4
� 

  

3��%E ���
�4  

�	4
� -�  

����; ��P�  

L�	"; ��-# � �% � 
�#  

 

 

��Z% � ��"�
  

  

��*D)5 ����; �
-� M$
� (�)	$�%  

��*D)5 ����; �E M$
� 8+�%  

��*D)5 ����; ��Z% (�"�H��% M$
� 8+�%  

��*D)5 ����; �")�
 8�Dl�� M$
� 8+�%  
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L��@ 3 :6�
-��$ ��� J$��. 

�D4�� Q-% 8�
 6<��� M��� �%��� ��	; �	$�"� a-��� �� ���%�"� >�� �
�� ��?N� � M�D�� �"C 6���!� �� ���H� 

�
 &
 6���	%
 AHP �
�� 8�
 -N	1@ �%
 .AHP >&�% �-$ 8�� 'V
��
 'W�� � ��"�5 ��
�/ �� �"; ]18'20-

22.[ 

�� �D4�� Q��GC ��N�
 �D1D% I�
�� AHP �-2��)� �; �� L��@ 4 (�H� 6�
� 6�� �4
�X 6�� �%
.  

�D4�� ��!� �
�� k��!� s����� �
�� ����&�
 ��
���� )M*� 3 ( �%
 .��	$�% ��.�� �� }
��	%
 s����� (&� �� 

��� �	/�. � 6�)� �/���� 6�� R%-� �� :� &
 6�
-��$ ��� J$�� ��� ��& ���*�
 ��& �%
 :0.0 �� �4 ���&��� 

��+�
 6���E�� �)� '�""; 0.5 c��2� �� ���&��� '�%�%
 � 1.0 3�� &
 ���&��� �%�%
 �"	1� ]9[.  

������!� �9FX ��"� �� �	1�% �� f2% ���G@ �"��� LEED' BREEAM � SBTool �� `�%
 �#�� a�9� �� 

�1��9� �� 6�)� 8*)� �� M; ����&�
 �5-)N� 
� ��
�/ �� �"; ���� �
 �
�� &��	�
 ���G"H�� ��*D)5 �� 8�
 S���! 

�� �%� �%
 6�� 6���E ]13-17 :[  

(a)  �� �-N	1@  ����-B+
���@ 80 ٪ �� 100٪q  

)b (�
����� &
 50٪ �� 79٪.  

)c (�� �)% ��
���� &
 0٪ �� 49٪. 

�D4�� ���G� 8�
 c�9�� ��-� �!+�2� �-��%
 6 .8�
 �!+�2� �� �-# ������ ��-� ~�� � 0��	� �� �%� 6��E �ZF 

6����N". 6�� �%
 .�!+�2� (�)	$�% '�%��� ��  1960 ' �� �+��
 -�� �� ����
< �-� 6�� ?;�)	�.  

8�+�
 Q
��
 ���	�
 (�%�"���; L-y1� ��r� ��� ��&�
 �-� .6���	%
 &
 ��r� �� JP�	� �
�� Q�)� �	%� �� �� 

Q�)� �D1D% I�
�� AHP I%�"� �1�� .M�+� 8�
 �� �; �� ��/ [-)!� 3�
� ���1�� �� ��-� �G"� :� O-S-� �4
� 

��
� .&
 8�
 '�� (E �� ����F �� ����&�
 �$�� ��� �D1D% I�
�� �; �� (E 3�
� ��-� &���   
���
�� .�""; �;�� ]18' 

20[.  
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�� 8�
 '6<��� :� ���&�
 �P�H� ��&  �%
�
� 
� :'��	%
 '
�	;� `���14 �� '����; '�")�
 � �	1�% ��� ������ 

R��� '�1�& ��r� >&�
 �
�� ������!� V�� '�D#
 � 8�"=)� �� (
-"5 �����!� ��& �� �2�
� �� ���!� �X-��� 

�A
�
 �%
 6�� ]18[.  

��
��
 ���H� �� ��P	�
 :� JP�	� �� �-X ���P��
 �
�� �);��� �� 6�
-��$ &
 J$�� �� �� �2�
� �� �����!� ��&  

�X-��� �� I�-P� ��%��%
 6 .8�
 ��
 M��� 6�&��  ��/�/�4 �
 � �� ���N� 6��	1. �� �%�"G� '(
�)5 �%�"G� 

'd�� �+-+ '�H; ������ �1�& '�2��� 6���	%
 &
 �
-� '����)�� '�")�
 '���)!� �@�-� � �"�?� ' � ������ 5��D) 

� ��)!� � ��
�GB� �%
]18[.  

8�
 >�� �
�� 7)@ ���E 6�
� �� &
 �F4�P� �� (�%�"���; s� &
 �A
�
 8�
 O-S-� � �� �-X �D; �-C��C ����&�
 

�
�� (�)	$�% ��� �
���� ,�$ �!%-� 6�
� ���%
 6 ]18[.  

MF� &
 6���	%
 &
 8�
 '�
?�
 (�%�"���; 	#�/� �
�� �A
�
 ��G"H�� �
�� �-FG� ���
� ]31.[  

�� ���"H%�� �� (-�&E �F� �
�� 	/�.�%
 �' � �.
 ��.&�%�� �-� �� �� ���� .�� 8�
 '�
���� `�"���; �
�� 

�%
-$�� `�)� �	/�. .�%
 ]18' 23.[  

L��@ 4 :s����� &
 '�����!� �����!� ��&' � 8�?B��@.  

  

M*� 3 :8��!� �N�	� ���G� &
 ����&�
.  
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L��@ 5 :(&� ������!� ����&�
 � �����!� ��&.  

  

6��%&� . # '�()� *���+  

L��@ 5 (&� ,�P	$
 �	/�� �� R�
-S � �����!� ��&  
� (�H� �� ���.  

�-2��)� �; �� (
-� �� f2% L�
 s����� ����&�
 6��� ' �F"@ ��� �1�& �2��� � ���P	�
 �� (�)� ��)�
 �F�� 

��"� '���� �� Q
�; (�H� 6�"�� 43٪ &
 M; �"	1�' � �F"@ ��� �5�)	@
 �G"� 14 �#�� �G� �� �"	1�.  

Q�5 ��)�
 �� M#
 �� �F"@ ��� �5�)	@
 ,�P	$
 6�
� � �%
 6�� �� ��
-� :� ���	�
 �� �� ����&�
 �����!� 

���� .�� 'M)5 8�
 (�H� 6�"�� &
�� �B"��/ (�%�"���; �� 8�
 �%��� �%
 .�� ������!� �� ��; �	/�. 6�� �R%- 

�	1�% ��� ]�?� '�@��$ �� ����-H; '
�F� ���S� &
 �	%
-$ ��� �5�)	@
 L�4 �S�4 �%
 6��E �-@� �� ]7[.  

0"� ���!� ��& �G� ��  ����� �	/�. 6�� "�����% ��
j. ����D)5"' "�"�?� ��� ����D)5"' "6�G� ��� �E"' "������ 

��.&�% �� R��� '�1�&" � "��
�G� � �")�
" 8�
 �����!� ��& (�H� 6�"�� 7�&-� M��� �G@-� �� ��)�
 �� (��� 

�% ���!� 6���	%
 6�� �%
.  
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