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Abstract    Many studies have been done about decreasing or even eliminating of wastes such as extra inventory since 
lean concept appeared. Although these studies have not taken into account seriously expected reliability. So in this 
paper, a MODM model has developed by conflict of these subjects. They are decreasing wastes and increasing 
maintenance system reliability. Wastes that have been decreased are maintenance requirements (i.e. labor, spare parts, 
reserve system and productive maintenance activities) and maintenance system reliability that has been increased is a 
function of maintenance requirements. A set of SAIPA2 data has been used to running the case study and test the 
effectiveness and the efficiency of the proposed model. 
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�Ţſř�ƵŶƃ����ƩŶƯ�ƾūƹźų����ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƪƣřŶů�ŹřŶƤƯ������ƮŤƀºǀſ�ƽŚƷ
��ŢƳ�������ƮŤƀºǀſ��ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ�ƱřżǀƯ��ƾƳŚƀƳř�ƽƹźǀƳ�����ƹ�ƹŹŻŹ�ƽŚºƷ

�ƾĩŶƿ�šŚƘƐƣ����������ŹŚºƔŤƳřŵŹƺƯ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�ŮƐſ�ƶŝ�ƾŝŚǀŤſŵ�Śŝ
ƾƯ��ŚŝŶƃ������������ƽŚºƷźǀƜŤƯ�ƹ�ŚƷźŤƯřŹŚě�ŽŚſřźŝ�ƩŶƯ�ŭźƃ�ƶŝ�ƶƯřŵř�Źŵ

ƾƯ�ƶƟŶƷŶƴģ�ƩŶƯ�ƭŚŬƳřźſ�ƹ�ƩŶƯ�ƮƿŻřŵźě���
�
ç�æ�ƩŶƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě���
�

MTTRi���źǀưƘţ�ƱŚƯŻ�ƎſƺŤƯ�ƵŚĮŤſŵiƭřŢƗŚſ�Ŝƀůźŝ����
Ins Ti��Ĩƿ�ƱŚƯŻ�ƎſƺŤƯ��ƾſŹŻŚŝ�ŹŚŝ�ƵŚĮŤſŵiƭřŢƗŚſ�Ŝƀůźŝ����
Se Ti���ƱŚƯŻ�ƎſƺŤƯĨƿ�ŹŚŝ�žƿƹźſ��ƵŚĮŤſŵiƭř�ŢƗŚſ�Ŝƀůźŝ���
Te Ti���ƱŚƯŻ�ƎſƺŤƯĨƿ�ŹŚŝ��ƮǀƔƴţ�ƹ�Ţƀţ�ƵŚĮŤſŵiƭř���Ŝƀºůźŝ
ŢƗŚſ���
Ins Ei��ƴƿżƷ�ƎſƺŤƯŠ�Ĩƿ�ŹŚŝ�ƾſŹŻŚŝ��ƵŚĮŤſŵiƭř�Ŝƀůźŝ�ƱŚƯƺţ���
Se Ei��ƿżƷ�ƎſƺŤƯƴŠ�Ĩƿ�ŹŚŝƵŚĮŤſŵ�žƿƹźſ��iƭřŜƀůźŝ��ƱŚƯƺţ� 
Te Ei�ƿżƷ�ƎſƺŤƯ�ƴŠ�Ĩƿ�ŹŚŝƮǀƔƴţƹ�Ţƀţ� �ƵŚĮŤſŵiƭř�Ŝƀůźŝ�
ƱŚƯƺţ���

Spa H Costij�ƿżƷ�ƎſƺŤƯ�ƴŠƘƐƣ�Ŷůřƹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŠƕƺƳ�ƾĩŶƿ��j�
�ƵŚĮŤſŵiƭřƱŚƯƺţ�Ŝƀůźŝ����

Re H Costi��ººƴƿżƷ�ƎººſƺŤƯŠ�ƹŹŻŹ�ƮŤƀººǀſ�Ŷººůřƹ�ƽŹřŶººƸĮƳ�
�ƵŚĮŤſŵiƭř�ƱŚƯƺţ�Ŝƀůźŝ���

Re Costi��ƴƿżƷŠƶƿŚƯźſ����ƵŚĮŤºſŵ�ƹŹŻŹ�ƮŤƀǀſ�Ŷůřƹ�ƽŹřŸĭi�ƭř
ƱŚƯƺţ�Ŝƀůźŝ���

M mhi��ŢƗŚſ�źƠƳ�źŨĩřŶů�ř�ƅŚƈŤųƶŤƟŚƿŚĮŤſŵ�ƶŝ��Ƶiƭř���
M Spaij��ƕƺƳ�ƾĩŶƿ�šŚƘƐƣ�ŵřŶƘţ�źŨĩřŶů�j��ƅŚƈŤųř�ƶŤƟŚƿ��ƶºŝ�
�ƵŚĮŤſŵiƭř���
M Rei������ƶºŝ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƅŚƈºŤųř�ƹŹŻŹ�ƮŤƀºǀſ�ŵřŶƘţ�źŨĩřŶů�
�ƵŚĮŤſŵiƭř���
M Insi��ƅŚƈŤųř�ƽŚƷ�ƾſŹŻŚŝ�ŵřŶƘţ�źŨƧřŶů��ƶŤƟŚƿ��ƵŚĮŤºſŵ�ƶŝ

iƭř���
M Sei�žƿƹźſ�ŵřŶƘţ�źŨƧřŶů���ƅŚƈŤųř�ƽŚƷ�ƶŤƟŚƿ�ƵŚĮŤſŵ�ƶŝiƭř���

M Tei���ƅŚƈŤųř�ƮǀƔƴţƹ�Ţƀţ�ŵřŶƘţ�źŨƧřŶůƶŤƟŚƿ���ƵŚĮŤºſŵ�ƶŝ
iƭř���

M Rai��ƵŚĮŤſŵ�ƾŝřźų�űźƳ�ŶƇŹŵ�źŨƧřŶů�iƭř���
Wf��ƱŚƯŹō�ƱŻƹ�fƭř���

Ins F��ŶƇŹŵ�ŐţŹŵ�ƾſŹŻŚŝ�źǀŧƾŝřźų�űźƳ����
Se F��ŶƇŹŵ�Őţźǀŧƾŝřźų�űźƳ�Źŵ�žƿƹźſ����
Te F��ŶƇŹŵ�Őţźǀŧƹ�Ţƀţ��ƾŝřźų�űźƳ�Źŵ�ƮǀƔƴţ���

H Cost��ƿżƷ�ƪĩƴŠĮƳ�ŵ�Źŵ�ƶŤƟŚƿ�ƆǀƈŴţ�ƽŹřŶƸŹƹş��ƂƷƹĦºě�
ƱŚƯƺţ�Ŝƀůźŝ���

R Goal�ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�ƱŚƯŹō�ŹřŶƤƯ��ŢƳ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ���
PM Goal����ƶƳřźǀĮƄºǀě�ŢºƳ�ƱŚºƯŹō�ŹřŶƤƯ��������žƿƹźºſ��ƾºſŹŻŚŝ

ƮǀƔƴţƹ�Ţƀţ����
Re Goal�ƿżƷ�ƱŚƯŹō�ŹřŶƤƯ�ƴŠƶƿŚƯźſ��ƮŤƀǀſ�ƽŹřŸĭ�ƹŹŻŹ�ƽŚƷ���

�
Ï�Ï��Ʈǀưƈţ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƩŶƯ�ƽźǀĭ��
�

mhi���ƵŚĮŤſŵ�ŢƗŚſ�źƠƳ�ŵřŶƘţ�iŹƹŵ�Źŵ�ƭřş�ƂƷƹĦě��
Spaij��ƕƺƳ�ƾĩŶƿ�ƶƘƐƣ�ŵřŶƘţ�jƭřƵŚĮŤſŵ��iƭřŹƹŵ�Źŵ�ş�ƂƷƹĦě��

Rei��ƵŚĮŤſŵ�ƹŹŻŹ�ƮŤƀǀſ�ŵřŶƘţ�iƭřŹƹŵ�Źŵ�ş�ƂƷƹĦě�
Insi��ƾſŹŻŚŝ�ŵřŶƘţ�ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷ�iƭřŹŵ��Źƹŵş�ƂƷƹĦě��
Sei��žƿƹźſ�ŵřŶƘţ�ƽŹŚĩ��ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷiƭřŹƹŵ�Źŵ�ş�ƂƷƹĦě�
Tei��Ƙţ�ƵŚĮŤſŵ�ƮǀƔƴţƹ�Ţƀţ�ŵřŶiƭř�Źŵ�Źƹŵş�ƂƷƹĦě�
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���� 
dwRe RedPMwPMdRwRMinz � �

��� RGoal
n

1i
dRdRg)*e*d*c*b*/(ak

1j
)/k

j)MSpa(i,

j)Spa(i,*g
(*

MTe(i)

Te(i)*e
*

MSe(i)

Se(i)*d
*

MIns

Ins(i)*c
*

MRe(i)

Re(i)*b
*

Mmh(i)

mh(i)*a

11 




















































� �

���� PMGoaldPMdPM

n

1i
Te(i))*TeE(i)Se(i)*SeE(i)Ins(i)*(InsE(i) 



� �

���� ReGoaldRedRe

n

1i
ReCost(i))*(Re(i) 



� �

 
 

S.t. 
 

���� 









k

1j

n

1i

n

1i
HCostReHCost(i)*Re(i)))SpaHCost(j*j)Spa(i,(��

������MTTR(i))*Ra(i)TeT(i)*Te(i)SeT(i)*Se(i)InsT(i)*(Ins(i)mh(i) � �

������Ins(i) Se(i) Te(i)
Ra(i) M Ra(i) M Ra(i)( * InsF *SeF *TeF)

M Ins(i) MSe(i) M Te(i)
   � �

������

k1,...,jn1,...,i

1
Spa(i)M

Spa(i)
0.51

Te(i)M

Te(i)
0.51

Se(i)M

Se(i)
0.5

1
Ins(i)M

Ins(i)
0.51

Re(i)M

Re(i)
0.51

mh(i)M

mh(i)
0.5







��

 

Rai��ƵŚĮŤſŵ�ƾŝřźų�űźƳ�ŶƇŹŵ�iƭř��
�
ç�è�ƶƟŶƷŶƴģ�ƩŶƯ�ŹŚŤųŚſ���

�

��������ƶūƺţŚŝ�ƶŝ������ƪů�įřźŝ�ƶĪƴƿř��Ʋƿř��ƶƯŚƳźŝ�Żř�ƩŶƯ���İƳŚƯŹō�įżƿŹ
�����Ŷƴģ�ƩŶƯ�šřźǀǀƜţ��Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƵŵŚƠŤſř���ƶºŝ�ƶƟŶƷ�����ƩŶºƯ�šŹƺºƇ

ƶƯŚƳźŝ�ƂŴŝ�Źŵ�İƳŚƯŹō�įżƿŹèŢſř�ƵŶƯō����

è��ƩŶƯ�ƶƯŚƳźŝ�ƾƳŚƯŹō�ƽżƿŹ��
�

���������Żř�ƪŞƣŠƋźƗƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ�ŹŚŤųŚſ���ƽŚƷźǀƜŤƯ��ƾƳŚƯŹō�ƽżƿŹ
ƾƯ�ƞƿźƘţ�ơƺƟ�ƩŶƯ�ƾƟřźŰƳř�ŶƳƺƃ��

dR
��ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�ƱŚƯŹō�ŢŞŨƯ�ƝřźŰƳř�ŹřŶƤƯ��

Rd��ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�ƱŚƯŹō�ƾƠƴƯ�ƝřźŰƳř�ŹřŶƤƯ��
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�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Mi n z d d
R PM
  

��

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

a *mh(i) c*Ins(i) d *Se(i)
* *

Mmh(i) MIns(i) MSe(i)n
1 (1 / (a *b*c*d *e*g)) RGoald dRk Re*Te(i) g *Spa(i, j)i 1 * * ( ) / k

MTe(i) MSpa(i, j)j 1

 
 
        
  
  

��

���������������������������������
n

(InsE(i)*Ins(i) SeE(i)*Se(i) TeE(i)*Te(i)) d d PMGoal
PM PMi 1

 
    




PMd��ƱŚƯŹō�ŢŞŨƯ�ƝřźŰƳř�ŹřŶƤƯ�ƿżƷƴŠ�ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ��

PMd���ƱŚƯŹō�ƾƠƴƯ�ƝřźŰƳř�ŹřŶƤƯƿżƷƴŠƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ���

Red���ƱŚƯŹō�ŢŞŨƯ�ƝřźŰƳř�ŹřŶƤƯƿżƷƴŠƹŹŻŹ�ƮŤƀǀſ���

dRe
���ƱŚƯŹō�ƾƠƴƯ�ƝřźŰƳř�ŹřŶƤƯƿżƷƴŠƹŹŻŹ�ƮŤƀǀſ���

��

����������ƱŚƯŹō��ƶƯřŵř�Źŵ���ŢƿŵƹŶŰƯ�ƹ�ŚƷ�����ƶºƯŚƳźŝ�ƩŶºƯ�ƽŚƷ���ƽżºƿŹ
ƵŶƃ�ŮƿźƄţ�ƾƳŚƯŹō�ŶƳř��

�
è�æ��ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�ƱŚƯŹō�ŢƳ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�
�

��������įřźŝ�������ƽŶºƴƯŻŚǀƳ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�ƱŚƯŹō�źŤƸŝ�ŮƿźƄţ����ƽŚºƷ
�ŢƳ�ƮŤƀǀſ��ŚƘƯƫŵŠ�î������ŚƘƯ�ƶſ�ƶŝ�ơƺƟ�ƱŚƯŹō��ƫŵŠ��æë�����æì���ƹ

�æí��ƠţŢſř�ƵŶƃ�ĨǀĪ��ŵŚƘƯ�ºƫŠ��æë��ƾºƴƘƿ���i� R�ƍƺºŝźƯ����ƶºŝ
��ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ������������Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ�ƽřźºŝ�ŢºƳ�ƮŤƀºǀſ�ƽŚƷ

ƲǀƃŚƯ��šǇō��i=1,�,n����Ţſř�ƶūƺţŚŝ�ƹ�����ƲǀºƃŚƯ�ŻŚǀƳ�ƶĪƴƿř�ƶŝ�šǇō���ƶºŝ�
��ƮŤƀǀſ��ƾƳŚƀƳř�ƽƹźǀƳ�����žƿƹźºſ��ƾſŹŻŚŝ��ƹŹŻŹ�ƽŚƷ������ƹ�Ţƀºţ��

�������ƽźſ�ŹŚŤųŚſ�ƾĩŶƿ�šŚƘƐƣ�ƹ�ƮǀƔƴţŵŹřŵ�����ĢǀºƷ�ƾºƴƘƿ�����Żř�ƭřŶºĩ
��ƾưƳ�ơƺƟ�ŵŹřƺƯ�����ŵƺƃ�ƽźĮƿŵ�ƲƿżĮƿŚū�ŶƳřƺţ�������Źŵ�ŚºƷźǀƜŤƯ�Ʋºƿř��
ƵŶƃ�śźƋ�ƮƷ�ŶƳř�ƽŚƷźŤƯřŹŚě��a�b �c �d ��e�ƹ�g��ŶƇŹŵŐţ�źƷ�źǀŧ

��ƽŶƴƯŻŚǀƳ�Żř�ƭřŶĩ����ŢƳ�ƮŤƀǀſ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�Źŵ�ŚƷŢſř��ƫŵŚƘƯŠ�
�æì�ŻŚºººŝ�Żř�řŹ�ŢºººƳ�ƮŤƀºººǀſ�ƱŚºººƴǀưƏř�ŢºººǀƬŝŚƣ�ŽŚºººǀƤƯ�ş�
@0,a*b*c*d*e*g>���ƶŝ�ŻŚŝş�@æƹå>�źǀǀƜţ���ƾºƯ����������Ěºģ�Ţưºſ�ƹ�ŶºƷŵ

ŵŚƘƯƫŠ��æí������ƽŶºƴƯŻŚǀƳ�ƱŚºƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ������������ƪºĩ�ƽřźºŝ�ŢºƳ�ƽŚºƷ

ƲǀƃŚƯ�šǇō �i=1,�,n� řŢſ��ƱŚƯŹō�Śŝ�ƶĩRGoal���ƵŶºƃ�ƞºƿźƘţ�
Ţſř��ƾţŹƺƇŹŵ��ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƶĩ�������ƲǀºƃŚƯ�Ĩƿ�ƽŚƷ���ƽŻřƺºƯ�ŹŚŤųŚºſ�
ƶŤƃřŵ���ŶƃŚŝ���ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƾƴƘƿ�������ƲǀºƃŚƯ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƽŚƷ����ƪºŝŚƣ�šǇō�

���ƲǀºƃŚƯ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř��Ǉō����ŶºƃŚŝ�źºĮƿŵ�š����šŹŚºŞƗ
n

( Ð  Rs(i))
i 1

��
ƱŚƄƳ�ƴƷŵŶş�����ƽŶºƴƯŻŚǀƳ�ƱŚºƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ������ƽŚºƷ�ºưƷŠ��ƲǀºƃŚƯ����šǇō

�ƽŶƴƯŻŚǀƳ�źƔƳŻř�ƽŻřƺƯ�ŹŚŤųŚſ�ƽřŹřŵ�ŚƷ���ƲƿřźǀƛŹŵ��ŵƺŝ�ŶƷřƺų
�ƲǀƃŚƯ�šŹƺƇ�����ƽŶƴƯŻŚǀƳ�źƔƳŻř�ơƺƟ�šǇō����ŵ�ƽźſ�ŹŚŤųŚſ�ŚƷŶƳŹř�

��ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƾƴƘƿ������ƲǀºƃŚƯ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƽŚƷ���Śƣ�šǇō�����Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ƪºŝ

ƲǀƃŚƯ����Ƴ�źĮƿŵ�šǇō�Ţƀºǀ������šŹŚºŞƗ�ƹ
n

(1 Ð  (1 Rs(i)))
i 1

 


�
ƾƯ�ƪŞƣ�šŹŚŞƗ�ƲƿżĮƿŚū�ŵƺƃ��

�
è�ç�żƷ�ƱŚƯŹō�ƴƿŠ�ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ�
�

��������żƷƿƴŠ��ƶƴƿżƷ�ƪƯŚƃ�ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ����žƿƹźºſ��ƾſŹŻŚŝ�ƽŚƷ
�����ƮǀƔƴţ�ƹ�Ţƀţ�ƹŢſř��šŹŚŞƗ��������ŵŚƘƯ�Źŵ�ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ��Ʃƹř�ƽŚƷ�ºƫŠ�

�æå��ƶŝ����źŝřźŝ�ŜǀţźţƴƿżƷŠ���������ƮǀºƔƴţ�ƹ�Ţƀºţ�ƹ�žƿƹźſ��ƾſŹŻŚŝ�
ƲǀƃŚƯ��šǇōŢſř�ƹ�PMGoalŢſř�źƔƳŵŹƺƯ�ƱŚƯŹō���

�
è�è��ƱŚƯŹō�żƷƴƿŠƶƿŚƯźſ��ƮŤƀǀſ�ƽŹřŸĭ�ƹŹŻŹ�ƽŚƷ�
�

��������żƷƴƿŠ�ƶƿŚƯźſ����ƮŤƀǀſ�ƽŹřŸĭ�������Ŷƿźų�Ţưǀƣ�źŝřźŝ�ƹŹŻŹ�ƽŚƷ
ƫŵŚƘƯ�ƢŝŚƐƯ�ƹ�ŚƸƳō�ƪĩŠ��ææ��ƹ�Ţſř�ReGoal�Ţſř�źƔƳŵŹƺƯ�ƱŚƯŹō��



ÕÏ�ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ�
 

 

è�é�Ʒ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƴƿżŠƽŹřŶƸĮƳ��
�

��������ƫŵŚƘƯŠ��æç��ƍƺŝźƯ���ƴƿżƷ�ƶŝŠ����ƪĩ�ƽŹřŶƸĮƳ�Ţſř���ƹ�Ʋǀƫƹř�
���ƫŵŚƘƯ�Źŵ�šŹŚŞƗ�ƲǀƯƹŵŠ��æç��ƶŝ���ƴƿżƷ�ŜǀţźţŠ�ƽŹřŶƸĮƳ���šŚƘƐƣ

ƹ�ƾĩŶƿ�ƴƿżƷŠƮŤƀǀſ�ƽŹřŶƸĮƳ��ƹŹŻŹ�ƽŚƷŶƳř��
�
è�ê�ŢǀƫŚƘƟ�ƽřźŝ�ŽźŤſŵŹŵ�ƱŚƯŻ�ŢƿŵƹŶŰƯ��ŢƳ�ƽŚƷ�
�

�����������ƫŵŚƘƯ�ŢſřŹ�Ţưſ�šŹŚŞƗŠ��æè���ƯŻ�ƪĩ�ŢǀƫŚƘƟ�ƱŚ����ƽŚºƷ
���ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŢƳ���ƶŝ��ŶƷŵ�ƽŹƺƏ��šŹŚŞƗ�ƶĩ�������ƭƺºſ�ƹ�ƭƹŵ��Ʃƹř�ƽŚƷ�

ƶŝ�Ŝǀţźţ�ƍƺŝźƯ�����ƱŚƯŻ�ƶŝ����������ƮǀºƔƴţ�ƹ�Ţƀºţ�ƹ�žƿƹźºſ��ƾºſŹŻŚŝ
ŢſřŢſř�ƽŹřźƐƋř�ŢƳ�ƱŚƯŻ��ƭŹŚƸģ�šŹŚŞƗ�ƹ����

�
è�ë�ŢǀƫŚƘƟ�ƹ�ƾŝřźų�űźƳ�ƱřżǀƯ�ƍŚŞţŹř��ŢƳ�ƽŚƷ�
�

��������ƫŵŚƘƯŠ��æé��ƐŝřŹŠŝ� ƾŝřźų� űźƳ� ƱřżǀƯ� ŽƺĪƘƯ��ŢƳ� Ś
ƾƯ� ƱŚƄƳ� řŹ� ƶƳřźǀĮƄǀě�ŶƷŵƶŝ� ƶĩ��ƐŝřŹ� ƪǀƫŵŠŚŝ�žĪƗ���ŢƯǈƗ
Ţſř� ƵŶƃ� źƷŚƓ�ƾƠƴƯ� �ƶŝ�� ŶƇŹŵ� Ʊƺģ� ƵƹǈƗŐţ�Żř�Ĩƿ� źƷ� źǀŧ

ŢǀƫŚƘƟ�ƽŚƷ��źĮƿŶĪƿ� Śŝ� ƾŝřźų� űźƳ� ƱřżǀƯ� Źŵ� ƶƳřźǀĮƄǀě� ŢƳ
šƹŚƠŤƯŶƳř� �� Źŵ� ŚƷźǀƜŤƯ� ƲƿřƽŚƷźŤƯřŹŚěIns F��Se F�ƹTe F�

�� ŶƇŹŵŐţźǀŧŢǀƫŚƘƟ� Żř� ƭřŶĩ� źƷ��� ŢƳ� ƽŚƷƮƗř� ƶƳřźǀĮƄǀě��Żř
ƹ�Ţƀţ� ƹ�žƿƹźſ� �ƾſŹŻŚŝ�ƾŝřźų� űźƳ� ƱřżǀƯ� Źŵ� ƮǀƔƴţ�ƶĩ�

�ƽŻŚſƹŹŵƺų�Ţĩźƃ�Źŵ�ŢƳ�Ŷůřƹ�ƱŚſŚƴƃŹŚĩ�šřźƔƳ�ŽŚſřźŝ
ƵŶƃ�ũřźŴŤſř� ŚĜƿŚſŢſř���ƵŶƃ�śźƋ�ŶƳř�ưƷŠ�šǇŵŚƘƯ��æê��

ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƩŶƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ�ŵƹŶů�ŶƴƷŵ��
�
è�ì�ƩŶƯ�ƝŶƷ�ƖŝŚţ��
�

��������įřźŝŢƿƺƫƹř��ƱŚƯŹō�ƽŶƴŝ�ƀƿŚƤƯ�ƁƹŹ�Żř�ŚƷƶ�įŚƷ�ƾūƹŻ�
ƵŵŚƠŤſř�ƵŶƃ�ƶŝ� �Ţſř�ƶƳƺĭ���ƶƀƿŚƤƯ� Źŵ� źƔƳŵŹƺƯ� ŹŚǀƘƯ� ƶĩ� ƽř
Ʒ� ƱřżǀƯƴƿżŠ� ƅŚƈŤųř�ƶŤƟŚƿƱŚƯŹō� Żř� Ĩƿ� źƷ� ƽřźŝ��ŚƷŢſ��
ƵŵŚƠŤſřŚŝ��ƽŻŚſƹŹŵƺų� Ţĩźƃ� ŢƳ� Ŷůřƹ� ƱŚſŚƴƃŹŚĩ� źƔƳ� Żř

�ƩƹŶū��ŚĜƿŚſæƹçŶƃ�ƪƇŚů���
��������ƶūƺţŚŝ�ƶƳƺưƳ�ƽřźŝ�żƷ�ƶĪƴƿř�ƶŝƴƿŠƮŤƀǀſ�Ŷƿźų���ƹŹŻŹ�ƽŚƷ

ƘƫŚƐƯ� ŹŵŠ�ƳƺưƳŠİƄƿŚƯŻō�� ŚĜƿŚſ�Ţĩźƃ� Źŵ��šŚŝŹ� Ŷůřƹ��ƽŚƷ
ƺƿŹ�ƽƹŹŵƺų�ƶƳŶŝ�ŹŚĪƃƺū���ŵƹŶůŢƈƃ�ƱŚƯƺţ�ƱƺǀƬǀƯ�Ţſř��

ƾƯ�Ůǀūźţ�ŢƳ�Ŷůřƹ�ŢƿźƿŶƯ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƷŵ�ƶƿŚƯźſ�ƽŚū�ƽŹřŸĭ�Źŵ�
ƮŤƀǀſ�ŢǀƫŚƘƟ�ƂŴŝ� Źŵ� ƹŹŻŹ� ƽŚƷ��źŤƄǀŝ� ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ�ƽŚƷ

żǀƯ� ƹ� Ŷƴĩ� ƽŹřŸĭ� ƶƿŚƯźſƴƿżƷ� ƱřŠƝźƇ���ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳ� ƵŶƃ
ŢŞƀƳ�ƮŤƀǀſ�ƶŝ��ƹŹŻŹ�ƽŚƷçŢſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�źŝřźŝ���
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�
é�ƩŶƯ�įřźūř���
�

��������Źŵ �ƂŴŝ�ƲƿřƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ���ƾƳŚƯŹō�ƽżƿŹįřźŝ��ƶºƯŚƳźŝ�ƩŶºƯ�ƪů��

ƽżƿŹ�������Żř�ƹ�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƶƟŶƷŶƴģ�Ƶŵřŵ����ƍƺºŝźƯ�ƽŚºƷ����ƂºŴŝ�ƶºŝ�
��šŚŝŹƳŶŝŠ���������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ŚĜƿŚſ�Ţĩźƃ�ƽƺƿŹ��ŵ����ƩŶºƯ�Ź

��Ƶŵřŵ�Śŝ�ƵŶƃřźūř������ƮŤƀºǀſ�źǀƜŤƯ��ƾƘƣřƹ�ƽŚƷ������ƶºŝ�ƹŹŻŹ�ƽŚºƷ���ƪºǀƫŵ
ƾŗżū�ŢǀưƷř�ƁřŶŝ�šŚŝŹ�ƂŴŝ�Źŵ�ƳŠ�ƩŶƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�Ōżū��ƺƿŹ�

���Ţſř�ƵŶƄƳ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ��ƲưƋŹŵ���ƶºƯŚƳźŝ�ƢƟř������Ĩºƿ�ƽżºƿŹ���ƶƫŚºſ
�æèíê��Ţſř�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř��
�
é�æ�ƯŚū�ƾƟźƘƯ�ƘŠƾſŹźŝŵŹƺƯ��ŚĜƿŚſ�Ţĩźƃ��
�

��������Żř� ƾĪƿ� ŚĜƿŚſ� Ţĩźƃ� Ʊřźƿř� ŹŵŚƯ� ƖƿŚƴƇ�Ţſř�ƶſ� ƶĩ�
�ŵƺų�ƾƫƺưƘƯ�šǇƺƈŰƯ�ƽřźŝ�ƂŴŝƪƯŚƃƳŶŝ��ĬƳŹ�Š�ƹŹŵƺų�

ŵŹřŵ� ĥŚŤƳƺƯ� ƹ� �Żřźǀƛ� ƲƿřƂŴŝ�ŚƷ� �� Ţĩźƃ�ƲƫŚſ� Ĩƿ� ƪƯŚƃ
�ƺƿŹ�šǇƺƈŰƯ�ƽřźŝ�ƽżĩźƯŢſř���ƪƯŚƃ�żǀƳ�ƽżĩźƯ�ƲƫŚſ�Ʋƿř

�ƂŴŝ�ƶſƵŶƃ�ŵŚƿ�Ţſř��
��������įřźŝ�Żř� ƵŶƃŵŚƸƴƄǀě� ƩŶƯ� ƾƿōŹŚĩ� ƹ� ƾƄŴŝźŧř� ƱŵƺƯŻō�

řŵƵŵ�ƳŶŝ�šŚŝŹ�ƂŴŝ�ƽŚƷŠŢſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƺƿŹ���ƩŶƯ�Ʋƿř��Źŵ
ƱŚĪƯ�ƾƯŚưţ�ƾƯ�żǀƳ� ŶƳŹřŵ� ŹŚĩƹźſ�ŢƳ�ƪŗŚƀƯ� Śŝ� ƶĩ�ƾƿŚƷ��ŶƳřƺţ

ƶŝ�ŵƹŹ�ŹŚĩ��
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ƩƹŶūæ�ƱŻƹ��ř�Ĩƿ�źƷ�İŞƀƳ�įŚƷİƳŚƯŹō�įŚƷźǀƜŤƯ�Ż��
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��������ƲǀƃŚƯ� ŵřŶƘţ��ƳŶŝ� ƲƫŚſ� šŚŝŹ� ƂŴŝ� Źŵ� ŵƺūƺƯ� šǇōŠ�
�Ţĩźƃ�ƽƺƿŹçç�� ŵŶƗŢſř� �ƲǀƃŚƯ� Żř� ƭřŶĩźƷ���šǇōææ�ƕƺƳ�

ƐƣƘŠ�ŶƳŹřŵ�ƾĩŶƿ� �ūƩƹŶæƾŝřźų� ���Ŷůřƹ�ƶŝ� ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƽŚƷ
�ƩŚſ�Źŵ�šřźǀưƘţ�ƹ�ƽŹřŶƸĮƳæèíêřŹ�ƾƯ�ƱŚƄƳ��ŶƷŵ��ƵŵŚƠŤſřŚŝ�Żř�

� ƹ� ƩƹŶū� ƲƿřƫŵŚƘƯŠ��çé�� źŤƯřŹŚě� �MTTR��Żř� ƭřŶĩ� źƷ� ƽřźŝ
�šřżǀƸŬţƩƹŶū�Źŵ�ƹ�ƶŞſŚŰƯç�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��

�

�çé���ƾŝřźų�ŵřŶƘţ�źǀưƘţ�ƱŚƯŻ�šŶƯ� źǀưƘţ�ƱŚƯŻ�ƎſƺŤƯ��
�

��������ƹŶººūƩç��šŚººǀƬưƗ�ŭƺƐººſ�źŨĩřŶººů�ƹ�ƱŚººƯŻ��ƶººƴƿżƷ���

��������ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƮǀƔƴţ�ƹ�Ţƀţ�ƹ�žƿƹźſ��ƾſŹŻŚŝ��ŶƷŵ����ƩƹŶū�Ʋƿř
����������řŹ�ƾºŝřźų�űźƳ�ƹ�ŢƗŚſ�źƠƳ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ŭƺƐſ�źŨĩřŶů�ƲǀƴĤưƷ

��ƽřźŝƷŠư�ƲǀƃŚƯ�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�šǇō��ŶƷŵ�����šŚºǀƬưƗ��ƩƹŶū�Ʋƿř�ƢŞƏ
�������ƮǀƔƴţ�ƹ�Ţƀţ�ƹ�žƿƹźſ��ƾſŹŻŚŝæç�������ƽřźºŝ�ƩŚſ�Źŵ�ŹŚŝ�Ʒ�Šºư�

ƲǀƃŚƯ��Ǉō��ƾƯ�ƭŚŬƳř�š��ŵƺƃ����������šŚºƘƐƣ�ƝźƈºƯ�ŜƿźºƋ�źŨĩřŶºů
�ƽřźŝ�ƾĩŶƿƷŠư�ƲǀƃŚƯ��šǇōƩƹŶū�Źŵ�żǀƳèō�Ţſƺǀě��ƵŶƯŢſř��

���������ƩƺƯźƟ�Źŵ���ƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ�ƽŶƴŝ������śƺºƬƐƯ�ŮƐſ��ƾƳŚƯŹō�ƽżƿŹ
���ƱŚƯŹō�Żř�ƭřŶĩ�źƷ���ŵƺƃ�ƆŴƄƯ�ŶƿŚŝ�ŚƷ����ŹřŶºƤƯ�Ţĩźƃ�ŢƿźƿŶƯ

�Ʒ�ƱŚƯŹōƴƿżŠ�����źŝřźŝ�řŹ�ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƳƱƺǀƬǀƯ�ŢƠƷ�ō��ƱŚºƯƺţ���ƱŚºƯŹ
��ƽŶƴƯŻŚǀƳ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ����źŝřźŝ�ŚƷí�å�ƴƿżƷ��Š�����ƶƳŚǀƫŚºſ�ƽŹřŶºƸĮƳ�
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ƩƹŶūè���śřƺūŠƴǀƸŝİƟřźŰƳř�įŚƷźǀƜŤƯ�įřźŝ�ƩŶƯ�.�
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ƾƟřźŰƳř�źǀƜŤƯ�
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ç� çå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æ æì�è�íê�
æ� é� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æ èå�è�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æ æí�é�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ ê åì�è�íê�
è� æå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ ê çí�è�íê�
ç� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ ì çå�í�íê�
ç� æå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ ì çå�í�íê�
æ� è� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ í çì�æå�íê�
ê� ìê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ î çì�ç�íê�
æ� î� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ î çç�ê�íê�
æ� ë� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æå åè�è�íê�
ç� ë� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æå æë�è�íê�
æ� æç� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æè æå�ê�íê�
è� èæê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æé ææ�è�íê�
ç� éå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æé æè�è�íê�
ç� æå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æé çì�é�íê�
è� æí� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æé æê�ê�íê�

è� ì� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æê çê�ç�íê�
ç� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æê åì�è�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æë æê�ê�íê�
è� æç� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æë çê�ææ�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æì åç�ë�íê�
è� æé� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æì åì�ë�íê�
ç� éå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æí çí�ç�íê�
ç� èåå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æî� æè�ç�íê�
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ç� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æî æí�ì�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ æî çê�î�íê�
æ� æå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çå æç�ê�íê�
æ� í� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çå æê�ê�íê�
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ç� æå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ åæ�é�íê�
æ� í� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ åè�ê�íê�
æ� ì� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ ææ�ê�íê�
æ� æå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ æê�ê�íê�
æ� í� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ çç�ê�íê�
æ� æå� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ çî�ê�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ åë�ì�íê�
è� ê� ū�šŚŝŹŹŚĪƃƺ çæ æè�ì�íê�
è� ì� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ æè�ì�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ çæ�í�íê�

ç� è� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ åç�î�íê�
æ� ê� ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çæ çê�æå�íê�

æ æå ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çç èå�è�íê 

æ æç ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çç æè�åë�íê 

æ æå ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çç èå�ë�íê 

ç ì ŹŚĪƃƺū�šŚŝŹ çç æç�ì�íê 

è ææ šŚŝŹŹŚĪƃƺū� çç æê�ì�íê 
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ƩŶƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě 

ƲǀƃŚƯ
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šǇō
 

Ins�E Se�E Te�E Ins�T Se�T Te�T M mh M Ins M Se� M Te� MTTR M Ra� 

æ� ÏÒÍÍ ÖÍÍÍ ÏÒÍÍ Ï Ï Î� ÑÎÕÔ æç� ÎÏ ÎÏ ÐÍ èå�
Ï ÒÍÍÍ ÓÍÍÍ ÒÍÍÍ� Ï Ï Ï Ò ÎÏ ÎÏ ÎÏ Î Î 

Ð ÎÍÍÍÍ ÖÍÍÍ ÎÍÍÍÍ Ï æ� Ï Ò æç� æç æç Î Î 

Ñ ÒÍÍÍ ÓÍÍÍ ÒÍÍÍ Î Ï Ï� Ò ÎÏ ÎÏ ÎÏ Î Î 

Ò ÏÒÍÍ ÐÍÍÍ ÏÒÍÍ Î Î Î ÎÐÍ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ô Ñ 

Ó ÏÒÍÍ ÓÍÍÍ ÏÒÍÍ Ï Ï Î Ò ÎÏ ÎÏ ÎÏ Î Î 

Ô ÒÍÍÍ ÓÍÍÍ ÒÍÍÍ Ï Ï Ï ÎÑÖ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Õ Ñ 

í� ÎÍÍÍÍ ÖÍÍÍ ÎÍÍÍÍ Î Î Î ÏÕ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ð Ï 

Ö ÒÍÍÍ ÓÍÍÍ ÒÍÍÍ Î Ï Ï ÔÕÏ ÎÏ ÎÏ ÎÏ ÑÏ Ñ 

ÎÍ ÏÒÍÍ ÐÍÍÍ ÏÒÍÍ Ï Î Î ÎÎÏ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ó Ñ 

ÎÎ ÏÒÍÍ ÓÍÍÍ ÏÒÍÍ Î Ï Î Ò ÎÏ ÎÏ ÎÏ Î Î 

ÎÏ ÒÍÍÍ ÓÍÍÍ ÒÍÍÍ Ï Ï Ï Ò ÎÏ ÎÏ ÎÏ Î Î 

ÎÐ ÎÍÍÍÍ ÖÍÍÍ ÎÍÍÍÍ Î Î Î ÎÎÏ ÎÏ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ï 

ÎÑ ÒÍÍÍ ÓÍÍÍ ÒÍÍÍ Î Ï Î ÐÍÖÑ ÎÏ ÎÏ ÎÏ ÖÒ Ô 

ÎÒ ÏÒÍÍ ÐÍÍÍ ÏÒÍÍ Ï Î Î ÎÎÏ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ó Ñ 

ÎÓ ÏÒÍÍ ÓÍÍÍ ÏÒÍÍ Î Ï Î ÎÓÔ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ö Ñ 

ÎÔ ÒÍÍÍ ÓÍÍÍ ÒÍÍÍ Ï Ï Ï ÎÕÓ ÎÏ ÎÏ ÎÏ ÎÍ Ñ 

ÎÕ ÎÍÍÍÍ ÖÍÍÍ ÎÍÍÍÍ Ï Î Î ÐÔÏ ÎÏ ÎÏ ÎÏ ÑÍ Ï 

ÎÖ ÎÍÍÍÍ ÖÍÍÍ ÎÍÍÍÍ Ï Ï Î ÏÕÍÓ ÎÏ ÎÏ ÎÏ ÓÔ Ð 

ÏÍ ÔÒÍÍ ÖÍÍÍ ÔÒÍÍ Î Ð Î ÑÎÖ ÎÏ ÎÏ ÎÏ ÎÍ Ö 

ÏÎ ÎÍÍÍÍ ÎÏÍÍÍ ÎÍÍÍÍ Ð Ï Ï ÓÒ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ô Ï 

ÏÏ ÎÍÍÍÍ ÎÒÍÍÍ ÎÍÍÍÍ Ï Ð Ï ÐÔÔ ÎÏ ÎÏ ÎÏ Ö Ö 
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Ģǀě ŶǀƬĩ ĬƴƿŹƹř Ʋǀě 
ƪŝŚĩƹ��

Ţĩƺſ 
ƽźţŚŝ ƶĤƜǀţ ŻƺǀƟ ƺƄƬŝŚĩ 

�ƽřźŝ�ƪŝŚĩ
šŚŝŹ�

�žƿźĭ
Źƺų 

æ� ÎÍÍ Ï ÎÎ ÕÍ ÎÔ Ñ Ñ Ñ ÎÍ Ï ÎÑ 

Ï ÎÐÍ Ñ Ô ÎÏÍ ÏÍ Î Î Î Ñ Î ÎÏ 

Ð ÒÍ Ó Ö ÎÍÍ ÎÒ Ï Ï Ï Ó Ð ÎÍ 

Ñ ÕÍ Ô ÎÍ ÖÍ ÎÒ Î Î Î Ô Ï Ò 

Ò ÔÍ Ó ÎÐ ÓÍ ÎÒ Ñ Ð Ñ Ñ Ñ Ò 

Ó ÔÍ Î ÎÑ ÒÍ ÎÍ Ï Ð Î Ï Ï Õ 

Ô ÎÍÍ Î ÎÑ ÑÍ ÎÐ Î Ð Ï Ö Î Ô 

Õ ÎÍÍ Î ÎÒ ÖÍ ÎÑ Ñ Ñ Ñ Õ Ð Ö 

Ö ÔÖ Î ÎÕ ÕÍ ÎÒ Î Ï Î ÎÍ Ñ ÎÒ 

ÎÍ ÖÍ Ï ÎÖ ÕÍ ÎÒ Ñ Ñ Î Ó Î ÎÒ 

ÎÎ ÕÍ Ð ÎÍ ÕÍ ÎÒ Ð Ñ Î Ò Î Ö 

ÎÏ ÕÍ Î ÎÐ ÔÍ ÎÓ Ñ Ñ Ï Ô Î Ö 

ÎÐ ÕÍ Ð ÎÐ ÑÍ ÏÍ Ð Î Î Ô Ð ÎÍ 

ÎÑ ÎÎÍ Î ÎÑ ÒÍ ÏÍ Ï Ñ Ñ Õ Î ÎÒ 

ÎÒ ÎÏÍ Î ÎÔ ÑÍ ÎÐ Ï Î Î Ò Ï ÎÍ 

ÎÓ ÕÖ Ð ÎÕ ÐÍ ÎÑ Ñ Ï Ñ Ð Î ÎÍ 

ÎÔ ÖÍ Ï� ÎÕ ÔÍ ÎÐ Î Ï Ð Õ Ð Ö 

ÎÕ ÖÍ Ï ÎÖ ÔÍ ÎÒ Ð Ð Ñ Ñ Î Õ 

ÎÖ ÎÍÍ Ï ÎÍ ÕÍ ÎÒ Ñ Ñ Ð Ó Î Õ 

çå� ÎÎÍ Ð ÏÍ ÕÍ ÎÓ Ï Î Ð Ö Ï Ô 

ÏÎ ÎÏÍ Ï ÎÍ ÖÍ ÎÐ Ï Î Î Ö Î Ö 

ÏÏ ÎÏÍ Ñ ÎÓ ÖÍ ÎÏ Î Ð� Ï ÎÍ Î Ó 

Spa 
HCost 

ÎÍÍ ÏÍÍ ÎÒÍ ÎÍÍ ÎÒÍ ÏÍÍ ÏÍÍ ÏÍÍ ÏÍÍ ÏÍÍ ÎÒÍ 
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