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ÀÀ¯�d¯���Z»YÃ|�Z]��Z^e�Y�¹|��Á��Ìv»�½{Â]�ZÀ�M�Z¿�Ã|���¯}��fy{�ÉZÅ0Z�Â�y�½YÂÀ��Ä]�Y��½Z·Z�¼ÅÄ¨·R»YÉ�½Z�ËY�]�Y��Ä��|»��{��Â�u�Ä¯

�¶¼ve�¶]Z«�Ì£»Ê|À¯�|¿{Â]�Ã{�¯��¯}

ZÅ��cZ¬Ì¬ve�Z]�Äf§ZË�¾ËYÁÊ¯��½Y�Z°¼Å�Á�,Àe�Â¯Ê��Á½Y�Z°¼Å������¼·ÂÅ�-��½Y�Z°¼Å�Á����·�-Ê����¯ÁY�-�¿Z��½Y�Z°¼Å�Á�������|ÌËPe

�Z¿Á�¯�É�Ì³�Ä¼Å�Ê��Ê�Z¼fmY�cZ¸»Z e��ÅZ¯�|¿{Â]�Ã{�¯�ÌiPe�Y��ZÆ¿M�ÉÂ«�Ê�Z¼fmY��]YÁ��Y�Ë��,d�Y{�½Y�Â»M��¿Y{�Ê�Z¼fmY�Ê³|¿���]�Ê]Â¸�»Z¿

��{�Y��ZÆ¿M�Á�{Y{��ÅZ¯�Ê¸Ì�ve�É�Zn»�Ã�Á{�µÂ���{Ä¿ZyZÅÉ�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�¾ËY��{�¯��Â^v»�{Ây»Ê|ÀÅ{¯�Á�¦Ì ��Ê�Z¼fmY��]YÁ��¾Ì]�Ä

�,{�Y{�{ÂmÁ��Z^e�Y�[Y���Y�t����ËY�§Y0Z¸»Z¯�d�Y�Ã{Â]�Â�¼Å

�ÅËÄÀZÅÉ�Ä¸¼m��Y�É{Z�f«YÄ¨·R»ZÅÊË�¾Ì]��{�Ä¯�{Â]Ã|ÀÀ¯�d¯��ZÅÉ,|��Ã�Z�Y�½M�Ä]��¿Y{���a���Y�Ã|ÀÀ¯�d¯�������a�Ã|ÀÀ¯�d¯��

|Ë|m�\f¯�Á��]ZÀ»�Ê§� »�Ä¯�|¿{�¯�Ã�Z�Y�Äf°¿�¾ËY�½{Â]�Z·Z]��Â��¾Ì¼Å�Á�[Zf¯�ÉZ·Z]�d¼Ì«�,Ê¸Ì�ve�µZ���yYÁY��{�ÅËÄÀZÅÉd§��Z]�Ä¯�|»M�Á

�É{ZË��[Y���Y�h�Z]�Ä¯�d�Y�cZ°¿��Y�{Â]�Ã|��½Z»�¼Å���Y|»�½|��É�Â�u»Ê{Â��

��Y��¨¿�®Ë��¬§��Á�|»M�Ê¼¿�[Z�u�Ä]�Ê¼Æ»�¶»Z���fy{�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�d¯���{�Â»��{�{�Â»�¾ËY��½M�Ä]�Ã|ÀÀ¯�d¯���{�¯�Ã�Z�Y

��Y�É��°Ë�¹Zn¿Y�{Z��Ä¿Z»Z���{�¦Ì·Z°e�É�Y~³�Z]�\¸�»�¾ËY��Y�ÉY|m½Â»�MZÅ�d¿�fÀËY�ÄÀË�Å�|À»�ZÌ¿�Y��Ä¿Z»Z��¾ËY��{��Â��¾Ì¼Å�Á�d�Y§Ìº¸ZÅÉ

�ºÅ��Á�{�Ã�Á{�Á�cZ°¿�Ä�Z¸y�ÅËÄÀZÅÉ�d�Y�Ã{Y{��ËY�§Y�½Y�Â»M��¿Y{�ÉY�]�Y��d¿�fÀËY

f«Y�cZ¸°�»�Á�É{Z�f«Y�ÊÀ»Y�Z¿�cZ¬Ì¬ve�Z]�[Y���Y�Z]�½M�Ê´f�^¼Å�Á�É{Z�²¿Zq��Ä]�Ä¯�½Y�Z°¼Å�ÁËÄf§ZZÅÊË��{�Ä]Z�»»�ÌÄÀÉ�¾ËY��Z^e�Y

�Ä¸¼m��Y�É{Z�f«Y�ÊÀ»YZ¿�-|¿{Â]�Ã{�¯�½ZÌ]�Á�|¿{Â]�Äf§ZË�d�{�[Y���Y�Z]�¶»Z�Ä¨·R»ZÅÊËf�Y{�½YÁ��d»Z¸���]�Ê]�z»�cY�iY�d�Y�¾°¼»�Ä¯�d�Y�Ä

�Ä]�É{Z�f«Y�ÊÀ»YZ¿��|�Z]�Ä¯�{�Y{�Ã�Z�Y�{�§�Ê·Z»�ÃZ§��{�Â»��{�½{Â]�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�Ì£�Á�½ZÀÌ¼�Y�¹|��dÌ �Á»Ê|¿YÂe¶»YÂ���Y�Ê�Z¿�|À¿Z»�ÊÀÌ�

�½YÂÀ��Ä]�Ê�Y�f¿Y�¶»YÂ��ZË�É�Z°Ì]kY�yYZÅÉ�¹|��,¾Ë|·YÁ�É�Z¯�Ê]�Á�,Ã{YÂ¿Zy�ÃZ§��dÌ �Á��Y�Ê¿Y�´¿�½Y�Â»M��¿Y{��{�Á�|�Z]�Ã|ÀËM��{�Ê·Z¼fuY

� +DZNH HW�DO
� &KULVWHQVHQ HW�DO
� +ROPHV�HW�DO
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dËZ¼u�½YÂe�¿Y{��Y�¾Ë|·YÁ�Ê·Z»�ÉZÅ�¿Y{�¾Å}�Ê�Y�f¿Y�¶»YÂ��ZË�Á��Â»M�{�Y{�¶»Z¯�ÊËÂ�¼Å�,|�Z]�Ê�Ìv»�ÉZÆ¿Y�v]�\^��Ä]��Â»M

�d�Y�Ã|»M��Z�fyY�Ä]�¶Ë}��Y{Â¼¿�Á�µÁ|m��{�lËZf¿�Ä�Z¸y

Ê�Z¼fmY��ZfyZ��É�ÄËZ»�½Á�{�¾Ì]��Ìa�¶»YÂ��Z]��^e�»�µÁ|m

�fy{�½Y�Â»M��¿Y{�{Y| e Y�Â»M��¿Y{�{Y| e��a�½ s��

ϭϱ ϭϴ Ê]ZË��Y�Á���Â»M�®^���ÌÌ¤e

ϭϳ Ϯ ¶°eÁ�a�dËZ���¹|�ZÅ

ϭϮ ϵ Z¯�cY�Z�f¿YY��Â»M��

ϰ Ϭ �Z^e�Y�É�Y�«�]�¹|�

ϭ ϰ Ê�Z¼fmY��ZfyZ��Z]��^e�»�¶»YÂ�

�{É{�§��ZfyZ��Ê¸�Y�É�ÄËZ»�½Á�{�{�Â»��{�,Ê³{YÂ¿Zy|»��{�{|n»��Â�u�½Zf��Ì]{�¹Á{���¬»�½Y�Â»M��¿Y{�½ZÌ»�É�Â�u�ÊËZ�³�Z]�Á�Ä��

�º�q�Ä]��f�Ì]��fy{�½Y�Â»M��¿Y{�½ZÌ»��{�cZ�Z¸�Y��Y�Ê¿Y�´¿�Á���e�¾ËY�|¿|��ÄmYÂ»�Z¿Á�¯�Ä]�Z¸f]Y��Y���e�Z]�{|n»�Êy�]�,��Y|»»ÊÂy{��Ä]

��Y�Ä¯�É�Â�����Y�Á��Â»M��¿Y{�����fy{�½Y�Â»M��¿Y{�Ã|ÀÀ¯�d¯����À¯�d¯���Á{�ZÆÀe���a�½Y�Â»M��¿Y{�Ã|ÀÀ¯�d¯���ZË�Á�Z¸f]Y�½Y�´¿�Ã|À

�|¿{Â]�Z¿Á�¯��Á�ËÁ�µZ¬f¿Y

�½ZÌ»��{�Z¿Á�¯�É�Z¼Ì]�Ä]�Z¸f]Y��Y���eÃ|ÀÀ¯�d¯��ZÅÊËÉ�Z¼Ì]�Ä¯ÄÀÌ»��ÉZÅ��{�ZË�Á�,|Àf�Y{�ÉY§Y��YÌ½Z�¿Z�{Y�§Y�ÁÃ{YÂ¿Zy½Z�¯É�Z¼Ì]�Ê��ÉZÅ

ÄÀÌ»��º�q�Ä]��f�Ì]�d�Y{�ÉY»Ê{�Ây�

��Y�Ê°Ë��Â�ÀÌ¼ÅÃ|ÀÀ¯�d¯��ZÅ�Ä¯��{�Ä¯�É�Â��Ä]�d�Y{�É{ZË����e��Á�ËÁ�¾ËY�Ä]�Z¸f]Y��Y��Ì¿�{Â]�Ã{Y{�d�{��Y�Z¿Á�¯��Á�ËÁ�Z]�Y����{Y�]

�Ã{Z¨f�Y��Ì¿��°f�{��Y�®�Z»�Á{��]�ÃÁZ¸��Ä��|»��Ìv»»Ê{�¯�

��Y�Ê°Ë�Ê¸�Y�Ê¿Y�´¿�Ä¯�{�Â»�¾ËY�,{Â]�½ÂÌ�ZÀÌ�¯YÁ�¹Zn¿Y��Y���e�Ã|��É|À]�Ä¬^��Äf�{�¾ËY��{�Ä¯�{�Â»�¾Ë�yM��Ã|ÀÀ¯�d¯ZÅÉ��ÅÁ�a�¾ËY

�{Ây�½{�¯�{�YÁ�Á�½ÂÌ�ZÀÌ�¯YÁ�c�Z¯�¾f�Y{�½|��É�Z^mY��Y���e��]��¯�¼f»��f�Ì]�{Â]Äf�YÂyÉ�¦Ì ���Á�ËÁÃ|�É½|]�Ä]�Z¿Á�¯�{Â]]|]ÌÀÊZÅÉ
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��Á�ËÁ�Z]��^e�»�lËY�ÄfyZ�É�¶Ì°�e�Y��Ã|ÀÀ¯�d¯���¾ËY�huZ^»�Ã|¼��½M�¾�¯YÁ�Á���]�d�{»Ê{Y{�ÂWZ¯��Z°¼Å�Á��½Y�����{ZÆÀ�Ìa��

{�¯|¿d�Y��^e�»�[Y���Y��ÂÌ��Z]�,{Ây�ÉY�]�d¿Â¨���Y���e��Y��Ì]�½ZËZÀ�M�ZË�Á�½Z´f�]�Ä]��Á�ËÁ�µZ¬f¿Y�Ä¯f§ZË�¾ËY�,�Z]�ÄËÄf§ZZÅÉ

��ÅÁ�a�¾ËY�0Z¸»Z¯�d�Y�Â�¼Å

�ºËZ¸��Ä]�,¶Ì�ve�Ä]�d^�¿�Ã�ËÁ�Ä]�¾Ë|·YÁ�Ê¬�À»��Ì£��Z�f¿Y�t���¶Ì·{�Ä]�½Z¿YÂmÂ¿��Y�É�ZÌ�]�Zq{���¨»�ÊÀÅ}�µZ¤f�Y�Á�Ê]Y���Y»Ê|¿Â��,

�µZ���{�Ê¼Ì¸��¾Ì�u�|Ì����Âe�Ä¯�Ê¸Ì�ve�Á�Ö¸¤��[Y���Y�Á�ÊÀË|·YÁ�cY�Z�f¿Y��½Y�Â»M��¿Y{�ÃZ³|Ë{��ÅÁ�a��{����,|��¹Zn¿YlËZf¿�½Z�¿

Y{�{ÂmÁ��Y{ZÀ »�cÁZ¨e�½Y|¿��§��Y�½Z¿M�Ö¬�À»��Ì£�cY�Z�f¿Y�Á�½Y�{Z»�cZ¸Ì�ve�t���¾Ì]�Ä¯�|¿{Y{Ë{�Z]�Ä�ËZ¬»��{�¾ÌËZa�cZ¸Ì�ve�Z]�½Y�{Z»��{���´

ÃÁ�³ZÅ�Ê¬�À»��Ì£�cY�Z�f¿Y]Ì��eÉ�¾ÌÀq�Ä¯�Ê·Zu��{�,|Àf�Y{�{Ây�½Y|¿��§��Yf¿ÌÄnYÉf¿Y�½Y�Ì»�Á�¦¸fz»�cZ¸Ì�ve�sÂ���Z]�½Y�|a�¾Ì]��{�cY�Z�

�,¾ËY��]�½Á�§Y��Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�½Y|¿��§��Y�½Z¿MËÄf§ZZÅÉÌ»�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�ªÌ¬ve�Z]�Ä�ËZ¬»��{�½Y|¿��§��Y�½Y�{Z»�Ê¬�À»��Ì£�cY�Z�f¿Y�cY�¼¿�¾Ì´¿Z

�\eY�»�Ä]�½Y�|a�cY�Z�f¿Yº¯�e�Ö¬�À»��Ì£�cY�Z�f¿Y���a�½Y�Â»M��¿Y{�Z]�Ä�ËZ¬»��{��fy{�½Y�Â»M��¿Y{�¾ÌÀr¼Å��d�Yº¯�eÉ|·YÁ�ÉÂ���Y�Y��¾Ë

�d^�¿�{Ây�Ä]»Ê|¿{Y{��{���Zu�ªÌ¬ve�,ÃÁZ¸��Ä]��PeÌË|ËÄf§ZZÅÉa�Á�½Y�Â»M��¿Y{�ÃZ³|Ë{��Y�¾Ë|·YÁ�Ê¬�À»��Ì£�cY�Z�f¿Y�¾Ì]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�¾Ì�Ì

�{�Y{�{ÂmÁ��Y{ZÀ »�Á�d^j»�Ä�]Y��½Z¿M�Ê¸Ì�ve�Á�Ö¸¤��[Y���Y

��Y�Ê°Ë�|Àq�Å�Ã|��Ã�Z�Y�½M�Ä]�ºÅ�ÄÀÌ�Ìa��{�Ä¯�ªÌ¬ve�¾ËYÄ¨·R»ZÅÉ�cZ¸Ì�ve�d�Y�Ã{�¯�Ã�Z�Y�½Y�Â»M��¿Y{��{�[Y���Y�ÊÀÌ]��Ìa�ºÆ»

ÌËZa�Z]�É{Á|u�Ze�Ä¯�Ã{�¯�Ê¬¸e��Â»M��¿Y{��Y�{ZË��cY�Z�f¿Y�¶»Z��Y���{Z»��Â�y�Ä]�¾Ë|·YÁ�¾ËÄf§ZZÅÉ�d�Y�Â�¼Å��ÅÁ�a�¾ËY

��{�Z»YÄ^uZ�»ZÅÉ��{Z»�\·Zm��Y��f�Ì]�Y��cY�Z�f¿Y�|Àf�Y{�ÄËZ¸³�¾Ë|·YÁ�ÉZ·Z]�cY�Z�f¿Y��Y�Ä¯�Ê¿Y�Â»M��¿Y{�\¸£Y��´�ÅÁ�a���Âe�Ã|��¹Zn¿Y

{Â]�Ã|ÌÀ��{Ây�¾ËY��{�Z»Y�|¿»�ÌÄÀÉ�¶Ì�ve��{Z»�®Ë�cY�Z�f¿Y�ZË�Á�{�Y{�Y�f¯{�Á�d�Y�ÃZ´�¿Y{�{Zf�Y�{Ây�Ä¯�{Â]�É�{Z»��Y��Â»M��¿Y{�ÄËZ¸³�²ÀÅM

�Ä�ËZ¬»�¹Y|»�Äf�Y{�{YÂ��Ê]�É�{Z»�Ä¯�É�´Ë{���a�Z]�Y��{Ây���a�Ä¯�Ã{�¯»Ê{�¯�µZ���{��Âa�Ê¬e��ÌÆ��Ä¯�ÊeZ ·Z�»�Z]�Äf§ZË�¾ËY�Ä¯�Ê·Zu��{��

�����Á�ZÅ|»M�{�Á���Á�a�Á���Â»M�½ZÌ»��]YÁ��{�Â»��{�]Y�]Z¿ÉZÅÊË��{�Ä¯Ã{YÂ¿ZyZÅ�{ÂmÁ�Ä]���Y|»��{�
ÄnÌf¿��{�Á»ÊMË|À�{Â]�Äf§�³�¹Zn¿Y

aÌ��e�½Z�¿�Á»Ê{Y{��eZ·Z]�Á��eZ·Z]�ZÅ|»M�{�t����|«��Å�Ä¯»Ê{Á��cY�¼¿½Â»�MZÅÉ��eZ·Z]��Ì¿�Ê¸Ì�ve�d§��Ìa»Ê{Á�e�t���ÊÀ Ëv�cZ¸Ì�

��{�Ã|ÀÀ¯�d¯���®Ë�{�Â»��{�¶»YÂ��¾ËY�Y�Ë��{�Y{��Y�«�{Z�e��{�Ê¼¯�{�Y{�Ê¼Ì¬f�»�Ä�]Y��½Z¿M�Ã{YÂ¿Zy�|»M�{�Z]�½Z¿YÂmÂ¿�Á�½Z¯{Â¯Ä¿Â¼¿É�É�Z»M
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��Y��Ìa�Ä]�d^�¿�É�Ì´¼�q�Ê¸Ì�ve�d§Y�Á�[Y���Y�h�Z]�©Â§�ªÌ¬veÃ�Á{É�d�Y�Ã|��Z¿Á�¯

M�{�Â»��{�|ËZ]��´�ÅÁ�a���¿�Ä]�Är¿M�|À¿Z»�d��{�¾Ë|·YÁ�ÉZ·Z]�cZ¸Ì�ve�Ê¸¯��Â��Ä]�ZËM�Ä¯�d�Y�Äf°¿�¾ËY�{�Ì´]�c�Â��É�f�Ì]�cZ¬Ì¬ve�½

�¾ÌËZa�cZ¸Ì�ve»Ê|¿YÂe.|�Z]��Â»M��¿Y{��Y�Z·Z]�cY�Z�f¿Y�h�Z]

��Y����fy{�Ã|ÀÀ¯�d¯�����Y�Á�Ã|ÀÀ¯�d¯�������a�Ã|ÀÀ¯�d¯���½Z³|ÀÀ¯�d¯����Y��¨¿cY�Z�f¿Y�Á��«Âe�Ä]�d^�¿�ÄËZ¸³�¾Ë|·YÁ�ÉZ·Z]

��^e�»�{Ây�Ä]�Y��d�Y�Z]� Y��½M�Á�|Àf�Y{»Ê|Àf�¿Y{�Ê·Z��Ã{Z ·Y�©Â§�lËZf¿�Z]��^e�»�Y��cY�Z�f¿Y�¾ËY��Y�Ê�z]�½Y�Â»M��¿Y{�,½Â»�MZÅÉ»�É�Zn

»Ê|Àf�¿Y{�d]Z]�Y���´Ë{��z]�Á�ÅËÄÀYÉ�Ä¯Ã{YÂ¿ZyZÅ���Â»M�ÉY�]�É�Zn»���Â»M��{½MZÅ�»�|¿{Â]�Ã|��¶^¬f»��^e»Ê|Àf�¿Y{�

����Y�Ã|ÀÀ¯�d¯�����Á��fy{�Ã|ÀÀ¯�d¯�����Y�Ã|ÀÀ¯�d¯�����¾f��¿�ÃY�¼Å�¾¨¸e�Ê�Â³��Y�½|¿Z»��Á{�Ä¯�|¿{Â]�|¬f »�,��a�Ã|ÀÀ¯�d¯��

Â�u�ºËZe�d�Y��ÁM�[Y���Y�Á�dz���ZÌ�]�d°¼Ì¿�Á��Ì»�ÉÁ��¾f��¿�Êfu�Á��Z¸¯��{�ºÌ¿�Á�d�Z��®Ë�ZË�d�Z��®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�c|»�Ê¿Z·Â����{

�Ê]�[YÂy�d�Z��¾fzË��ºÅ�Ä]�Ä��|»]YÂyÊZÅÉ�s���¾ËY��{�½Y�Â»M��¿Y{�Ä¯�{Â]�ÊeZ¸°�»��´Ë{��Y�ÊÅZ´v^��[YÂy�Ä]�¾f�Y{�c{Z��Á�Ä¿Z^�

�|¿{Â]�¥�f »�½M�Ä]��ÅÁ�a

�{Ây�sZ¸��Y�Ä]�Á�d¿�fÀËY�µZ�eY�Ä]�{ZË��Ê´f�]YÁ�Á�ÃY�¼Å�¾¨¸e�Ê�Â³��Y�½|¿Z»��Á{Ã|ÀÀ¯�d¯��ZÅ�½{Â]�¾ËZ¸¿M¿�Z]�ÄnÌf¿�¾ËY�,ºWY{�Ê�ÅÁ�a�lËZf

�Ä¯�ÌWZa��{����,½Y�Z°¼Å�Á�½ZË|Ì�����Âe�Ìa�½YÂÀ��dve��Y�Ê�Z¿�Ê³|ÌÀe�Á�Ê�Z¼fmY�dËZ¼u�ÉZÀ^»��]�½Y�Â»M��¿Y{��{�d¿�fÀËY�Ä]�{ZÌf�Y�ÊÀÌ]

�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ê¸Ì�ve�cY�Z�f¿Y0Z¸»Z¯�Ã|��Ã{�^»Z¿�ªÌ¬ve��{�,Ã{Â]�Â�¼ÅËÄf§ZZÅ¿Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿�cY�Z�fÃ{YÂ¿ZyZÅ¿�ZÆ¿M�dËZ¼u�¾ÌÀr¼Å�Á��¬

�Ìa��{�Ê¼Æ»ǦÊÀÌ]{ZÌf�YÄ]d¿�fÀËY-{�Y{�|u�¾Ë�f�Ì]�ÃY�¼Å�¾¨¸e�Ê�Â³�Ä]�Ä¯�Ê¿Y�Â»M��¿Y{��Ì¿�d§�³�c�Â���´�ÅÁ�a���Âe�Ä¯�Ê¬Ì¬ve��{

�½Z�¿�Y��Ê´f�]YÁ»Ê|¿{Y{�Ê¿Y�Â»M��¿Y{�|¿{Â]�Ã{�]�¹Z¿�[Y���Y�ÊÀÌ]��Ìa�½YÂÀ��Ä]�½M��Y�Á�¹|���Â�ÀÌ¼Å�Á�Ã{YÂ¿Zy�{ZË��cY�Z�f¿Y��Y�Ä¯�|¿{Â]

�|Àf�Y{�ÄËZ¸³�½Z¿M�cY�Z�f¿Y�½{Â]�µÂ¬ »�¹|��Á�Ã{YÂ¿Zy�dËZ¼u

½Á�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿�����½Â�¿Â·�Á��½Y�Z°¼Å�Á�����½Z�¿�Ä¯�-Ã{Y{|¿Y�É�Y{ZÀ »�Ê´f�^¼Å�[YÂy�ÉZÅÂ´·Y�Á�ÃY�¼Å�¾¨¸e�ZË�Ä¿ZËY���Y�Ã{Z¨f�Y�¾Ì]

·Z�»��{�Y{�{ÂmÁ�dËZ¼u�É�Ì³�ÄnÌf¿�¾ËY��Y�ºÅ�Ê¸^«�cZ »Ê|À¯�Ä¯Ä¿Z��ZÅÉ�,Ê�Z¼fmY�Z]ÉZÅÉY�ËÄ¿ZYÉ¦Ì ��[YÂy�dÌ¨Ì¯�h�Z]�d¿�fÀËY�Á

»Ê|¿Â��d¯���¾ËY�Y�Ë��{�Y{�ÊËÂ�¼Å��|¿�Y{�É�Y{ZÀ »��Z^e�Y�½Z¿YÂmÂ¿��{�[Y���Y�Z]�Á�Ã|ÀÀ¯�d�Y�Ã{Â]�¶°�»��Zq{�ºÅ�[YÂy�dÌ¨Ì¯��{�ZÅ

� 9DQ�GHQ�%XOFN�-
� /HYHQVRQ HW�DO
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»�lËZf¿�µÁ|mÉ{�§��ZfyZ��¾Ì]��Ìa�¶»YÂ��Z]��^e��Ê³{YÂ¿Zy

�½Y�Â»M� �¿Y{� {Y| e
�fy{

�½Y�Â»M��¿Y{� {Y| e
��a s��

ϲ Ϯ �Á�ËÁ�µZ¬f¿Y�Á�Z¿Á�¯�Ä]�Z¸f]Y��Y���e

Ϯ ϰ ZÅ�Ã{YÂ¿Zy�Á�¾Ë|·YÁ�cY�Z�f¿Y

ϭϮ ϭϭ Ê³|¿��µYÁ��¾fzË��ºÆ]

ϯ ϰ Ã{YÂ¿Zy�Z]��^e�»�É{Z�f«Y�¶»YÂ�

x�cY{ZÆÀ�Ìa

��¯� �Â�¿Z¼Å��ÅÁ�a�½Âq�É{| f»�ÉZÅ��ÅÁ�a� Äº� ·Y�ªÌ¬ve�� Á�¿Y�Z°¼Å������ÊÀÌ]��Ìa� �½YÂÀ�� Z]� �Ã|ÀÀ¯ZÅÉ�Á�Ê³{��§Y

�,¾ËZ¸¿M���Â»M�cZ¸°�»�,¾��,dÌ�Àm�Ä¯�{Y{�½Z�¿�,Z¿Á�¯��Ì³�Ä¼Å�É�Z¼Ì]�Ê��½{�Y��Â�¯��{�½Zf��Ì]{��yM�µZ��½Y�Â»M��¿Y{�½ZÌ»��{

»�cZ¸Ì�ve�t���Á��|a�cZ¸Ì�ve�t���Á�½YÁ��d�Y|Æ]�ÉZÅ�ZÌ¿��]�¾ÌÀr¼Å�Á�d�Y�Ê³{��§Y��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�Ã|ÀÀ¯�ÊÀÌ]��Ìa��{Z

�|¿{�¯�|Ì¯Pe�½Zf��Ì]{�½Y�Â»M��¿Y{�ÉY�]�Ê¿YÁ��dËZ¼u�Ã�ËÁ�ÄmÂe�½Y�Â»M��¿Y{�½ZÌ»��{��Â�z]�ÄÀÌ�¿�«�ÉZÅ�|»ZÌa�Á��ZiM�Ä]�|ËZ]

ZÅ�¶�§����{�½YÁ��d»Z¸��ÉZÅ���Â»M�Á�ÊfyZÀ�¿YÁ��cZ»|y�Á�{Â��{Â��ÄmÂe�½M�Ä]�Á�Äf§�³��Y�«�½Y�Â»M��¿Y{�Ê��Â»M�É

� $O$]]DP
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��Ä]�ÄmÂe�Z]¾ËY�Ê°Ì¿Á�f°·Y�cY�ÌÆne�¥���Y��É{ZË��½Z»��Ä¯�É{Y�§Y�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿��ÌyY�cZ ·Z�»�Ä¯�\¸�»»Ê|ÀÀ¯e��{�,�Á��¯�¼

ZÀ��Ê¿YÁ��É�Z¼Ì]�®Ë�½YÂÀ��Ä]�½Z°��b¿YÁ��¾¼n¿Y���Âe�Ê¼����Â��Ä]�Ä¯��d¿�fÀËY�Ä]�{ZÌf�Y�Äfy¼¿Ê{Â��¶°�»��Zq{��»Ê|¿Â��Ä¯

»Ê|¿YÂe�dve�Y��Z»�Ê³|¿��ÌiPe�¾ËY��|Å{��Y�«�É|m»Ê|¿YÂe�Ê¸Ì�ve�d§��Ìa��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�dËZÆ¿��{�,{Â���nÀ»�Ê�Z¼fmY�ÉYÁ�¿Y�Ä]

�Êfu�Á]Ì�Z¼ÉZÅÉ�{Â��Ê³{��§Y�|À¿Z»�Ê¿YÁ�Ä»Z¿�]�,ÄÀÌ»��¾ËY��{�É�Ë�]{Ì½Zf��ZÅYÁ��cZ»|y�ÄWY�Y�ÉY�]½c|»|À¸]�Á�{Zu�ÊfyZÀ��Á

�{ZnËY�ÉY�]���Á�a�Á���Â»M�É�Z°¼ÅÃ�Á{ZÅÉc�ZÆ»ZÅÉ�¾ËY���Â»M�Á�Ê³|¿�c�ZÆ»ZÅ�Á�½Z�ZÀ�¿YÁ����Âe]�»ÊZÅÉ�Ã|Ë{���Â»M

»Ê|¿YÂeÄ]½YÁ��É{�]�Z¯�Á��«Â»�Ä]�cZ»|y�{Â���nÀ»�ÊfyZÀ�

��Ê»���Y|»�½{�¯��ÌÆne�Á�É�Z��Z]�É�Z�Â¿a�É{ZË��|u�Ze�|¿YÂe�dËZ���¹|��¾Ì]��Ìa�Á�Z¿Á�¯�Ä]�Z¸f]Y�¾Ì]��Ì¶°eÁ�aZÅÉ�Y��Êf�Y|Æ]

�½{�¯��ÌÆne�Á���Y|»�Ê»Z¿�d^i�dÌ§���Ä]�ÄmÂe�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]�,|À¯�µ�fÀ¯�É{ZË��|u�Ze�Z¸¯ZÅ»M������{�½Z¸¯�Äm{Â]�|À»�ZÌ¿���Â

�Ä]�ÄmÂe�Z]�Z»Y�d�Y���Á�a�Á�MÌ\ZÅÉ]�Z]�Z¿Á�¯��Á�ËÁ�Êf�Ë�¼Å�Á�É�Zn»���Â»M�d�Y�É�Á�����¿�Ä]���

�]ZÀ»
��,¹�Ê¼eZu�����,��d»Z¸��ÂË{Y��,ÊËÂË{Y��Ã|¿��Â´f¨³���{Y{�y

½ZÆ¿�Á��,{ËÂË|µY�,·Ì¾¼´�,e�Z»Ì¾YÉa���Ê�������MÌ\�ZÀ�Ê¿YÁ�,ÊÄ¼m�eËvÊÌ�Ì|¼v»|½Y�Z^��Y�cY�Z�f¿Y��É

���{Y�°Ì¿�,É�^À«��¾Ë|·Y�Â¿�,É|Ì����|¼�,½ZË|Ì���������ÌaÌf�Y�ÊÀÌ]�cY�Z�f¿Y��Y�Ê�Z¿�Ê³|ÌÀe�Á�Ê�Z¼fmY�dËZ¼u�ÉZÀ^»��]�½Y�Â»M��¿Y{��{�d¿�fÀËY�Ä]�{Z

Ê¸Ì�ve�fyZÀ�¿YÁ��µÂve��{Â¯�½YÁ��d»Z¸�Ê�{Â¯��,��Êa��{�Êa���

��Ê¨��»�,Ê¿Zf��^��É�ÌÆ���¾Ì�u�|Ì��,Ê¼Ì¸������,�¿Y{��Ê¸Ì�ve�Á�Ê¸¤��[Y���Y�Á�¾Ë|·YÁ�cY�Z�f¿Y�½Y�Â»M��¿Y{�ÃZ³|Ë{������

Á{Z��Á�½Z¸aZ¯������°��b¿YÁ��Ä�Z¸y���Ê,�Zf§��¹Â¸�É°��b¿YÁ��ÁÊ·Z]ÌÀÊ§��¾�u�Ä¼m�e��Ì Ê��§�ÁË¾�Z��Ê½Y�Æe����|À¼m�Y�cY�Z�f¿Y

$O$]]DP��0���6XOLPDQ��0���	�$/%DVKWDZ\��0����������6FKRRO�QXUVHV¶�UROH�LQ�KHOSLQJ�FKLOGUHQ�
ZLWK�DWWHQWLRQ�GHILFLW�K\SHUDFWLYLW\�GLVRUGHUV� 1$61�6FKRRO�1XUVH� �������������

$O�5DELDDK��$���7HPVDK��0��+���$O�(\DGK\��$��$���+DVDQ��*��0���$O�=DPLO��)���$O�6XEDLH��6���
����	�6RPLO\��$��0����������0LGGOH�(DVW�5HVSLUDWRU\�6\QGURPH�&RURQD�9LUXV��0(56�
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&R9��DVVRFLDWHG�VWUHVV�DPRQJ�PHGLFDO�VWXGHQWV�DW�D�XQLYHUVLW\�WHDFKLQJ�KRVSLWDO�LQ�6DXGL�
$UDELD� -RXUQDO�RI�LQIHFWLRQ�DQG�SXEOLF�KHDOWK� ���������������

$VPXQGVRQ�� *�� -��� 	� 7D\ORU�� 6�� �������� +RZ� KHDOWK� DQ[LHW\� LQIOXHQFHV� UHVSRQVHV� WR� YLUDO�
RXWEUHDNV�OLNH�&29,'�����:KDW�DOO�GHFLVLRQ�PDNHUV��KHDOWK�DXWKRULWLHV��DQG�KHDOWK�FDUH�
SURIHVVLRQDOV� QHHG� WR� NQRZ� -RXUQDO� RI� DQ[LHW\� GLVRUGHUV� ���� ������� GRL��
��������M�MDQ[GLV������������

%DMHPD��.��/���2VWHU��$��0���0F*RYHUQ��2��/���/LQGVWURP��6���6WHQJHU��0��5���$QGHUVRQ��7��&���
����	�<RXVDI��$����������3HUVRQV�HYDOXDWHG�IRU������QRYHO�FRURQDYLUXV²8QLWHG�6WDWHV��
-DQXDU\������ 0RUELGLW\�DQG�PRUWDOLW\�ZHHNO\�UHSRUW� ���������������

%URRNV��6��.���:HEVWHU��5��.���6PLWK��/��(���:RRGODQG��/���:HVVHO\��6���*UHHQEHUJ��1���	�5XELQ��
*��-����������7KH�SV\FKRORJLFDO�LPSDFW�RI�TXDUDQWLQH�DQG�KRZ�WR�UHGXFH�LW��5DSLG�UHYLHZ�
RI�WKH�HYLGHQFH��7KH�/DQFHW�����������������±����

&DR��:���)DQJ��=���+RX��*���+DQ��0���;X��;���'RQJ��-���	�=KHQJ��-����������7KH�SV\FKRORJLFDO�
LPSDFW�RI�WKH�&29,'����HSLGHPLF�RQ�FROOHJH�VWXGHQWV�LQ�&KLQD� 3V\FKLDWU\�UHVHDUFK� �����
�������

&KULVWHQVHQ��+���	�%UHZHU��-��/��*XOOLYHU��$���*ULIILWKV��.��0�����������$�V\VWHPDWLF�UHYLHZ�RI�
KHOS�VHHNLQJ� LQWHUYHQWLRQV� IRU� GHSUHVVLRQ�� DQ[LHW\� DQG� JHQHUDO� SV\FKRORJLFDO�
GLVWUHVV� %0&�SV\FKLDWU\� ������������

+DZNH�� /�� '��� %DUELF�� 6�� 3��� 9RLQHVNRV�� $��� 6]DWPDUL�� 3��� &OHYHUOH\�� .��� +D\HV�� (��� ���� 	�
+HQGHUVRQ��-��/����������,PSDFWV�RI�&29,'����RQ�<RXWK�0HQWDO�+HDOWK��6XEVWDQFH�8VH��
DQG�:HOO�EHLQJ��$�5DSLG�6XUYH\�RI�&OLQLFDO�DQG�&RPPXQLW\�6DPSOHV��5pSHUFXVVLRQV�GH�
OD� &29,'���� VXU� OD� VDQWp� PHQWDOH�� O¶XWLOLVDWLRQ� GH� VXEVWDQFHV� HW� OH� ELHQ�rWUH� GHV�
DGROHVFHQWV�� XQ� VRQGDJH� UDSLGH� G¶pFKDQWLOORQV� FOLQLTXHV� HW� FRPPXQDXWDLUHV� 7KH�
&DQDGLDQ�-RXUQDO�RI�3V\FKLDWU\� ����������������

+ROPHV�� 7�� +��� 	� 5DKH�� 5�� +�� �������� 7KH� VRFLDO� UHDGMXVWPHQW� UDWLQJ� VFDOH� -RXUQDO� RI�
SV\FKRVRPDWLF�UHVHDUFK� ���������������

/HYHQVRQ�� -�� &��� 6KHQVD�� $��� 6LGDQL�� -�� (��� &ROGLW]�� -�� %��� 	� 3ULPDFN�� %�� $�� �������� 7KH�
DVVRFLDWLRQ� EHWZHHQ� VRFLDO� PHGLD� XVH� DQG� VOHHS� GLVWXUEDQFH� DPRQJ� \RXQJ�
DGXOWV� 3UHYHQWLYH�PHGLFLQH� ���������� GRL����������M�\SPHG������������
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0HXZHVH�� 5��� &LOOHVVHQ�� $�� +��� 	� *�UR÷OX�� %�� �������� )ULHQGV� LQ� KLJK� SODFHV�� $� G\DGLF�
SHUVSHFWLYH� RQ� SHHU� VWDWXV� DV� SUHGLFWRU� RI� IULHQGVKLS� TXDOLW\� DQG� WKH�PHGLDWLQJ� UROH� RI�
HPSDWK\�DQG�SURVRFLDO�EHKDYLRU� 6RFLDO�'HYHORSPHQW� ���������������

2
&RQQRU��'��%���$JJOHWRQ��-��3���&KDNUDEDUWL��%���&RRSHU��&��/���&UHVZHOO��&���'XQVPXLU��6�������
	�$UPLWDJH��&��-����������5HVHDUFK�SULRULWLHV�IRU�WKH�&29,'Ǧ���SDQGHPLF�DQG�EH\RQG��
$�FDOO� WR�DFWLRQ�IRU�SV\FKRORJLFDO�VFLHQFH� %ULWLVK�-RXUQDO�RI�3V\FKRORJ\� ������������
����

3DWWRQ��0��4����������4XDOLWDWLYH�HYDOXDWLRQ�DQG�UHVHDUFK�PHWKRGV���UG�HG����7KRXVDQG�2DNV��
&$��6DJH�3XEOLFDWLRQV��,QF�

3ROHN��(���1HXIHOG��6��$���:LONLQVRQ��3���*RRG\HU��,���6W�&ODLU��0���3UDEKX��*�������	�-RQHV��3��%��
��������+RZ�GR�WKH�SUHYDOHQFH�DQG�UHODWLYH�ULVN�RI�QRQ�VXLFLGDO�VHOI�LQMXU\�DQG�VXLFLGDO�
WKRXJKWV�YDU\�DFURVV�WKH�SRSXODWLRQ�GLVWULEXWLRQ�RI�FRPPRQ�PHQWDO�GLVWUHVV��WKH�S�IDFWRU�"�
2EVHUYDWLRQDO�DQDO\VHV�UHSOLFDWHG�LQ�WZR�LQGHSHQGHQW�8.�FRKRUWV�RI�\RXQJ�SHRSOH� %0-�
RSHQ� �������H�������

5DMNXPDU��5��3����������&29,'����DQG�PHQWDO�KHDOWK��$�UHYLHZ�RI�WKH�H[LVWLQJ�OLWHUDWXUH��$VLDQ�
-RXUQDO�RI�3V\FKLDWU\������������

5RVVL�� 5��� 6RFFL�� 9��� 7DOHYL��'���0HQVL�� 6��� 1LROX�� &��� 3DFLWWL�� )������ 'L� /RUHQ]R��*�� ��������
&29,'����SDQGHPLF�DQG�ORFNGRZQ�PHDVXUHV�LPSDFW�RQ�PHQWDO�KHDOWK�DPRQJ�WKH�JHQHUDO�
SRSXODWLRQ�LQ�,WDO\��)URQWLHUV�LQ�3V\FKLDWU\����������

6DZ\HU�� 6��0���$]]RSDUGL�� 3�� 6���:LFNUHPDUDWKQH��'���	� 3DWWRQ��*��&�� �������� 7KH� DJH� RI�
DGROHVFHQFH� 7KH�/DQFHW�&KLOG�	�$GROHVFHQW�+HDOWK� ��������������

6FKZDUW]��$�(���5RWKEDUW��0�:����������/HW�WKHP�HDW�OXQFK��WKH�LPSDFW�RI�XQLYHUVDO�IUHH�PHDOV�
RQ� VWXGHQW� SHUIRUPDQFH�� -� 3ROLF\� $QDO� 0DQDJH�� ���������±�����
KWWSV���GRL�RUJ���������SDP������

7DQGRQ��5����������&29,'����DQG�PHQWDO�KHDOWK��SUHVHUYLQJ�KXPDQLW\��PDLQWDLQLQJ�VDQLW\��DQG�
SURPRWLQJ�KHDOWK��$VLDQ�-RXUQDO�RI�3V\FKLDWU\�������������

81(6&2�� �������� 1HZ�81(6&2� UHVRXUFH� SDSHU� RQ� VFKRRO� UH�RSHQLQJ� GXULQJ� &29,'�����
KWWSV���HQ�XQHVFR�RUJ�QHZV�QHZ�XQHVFR�UHVRXUFH�SDSHU�VFKRRO�UH�RSHQLQJ�GXULQJ�FRYLG�
����$FFHVVHG����-DQ�����

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                            16 / 17

http://isoedmag.ir/article-1-222-en.html


��
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

9DQ�GHQ�%XOFN��-�� ��������7HOHYLVLRQ�YLHZLQJ��FRPSXWHU�JDPH�SOD\LQJ��DQG�,QWHUQHW�XVH�DQG�
VHOI�UHSRUWHG�WLPH�WR�EHG�DQG�WLPH�RXW�RI�EHG�LQ�VHFRQGDU\�VFKRRO�FKLOGUHQ� 6OHHS� �������
�������� GRL����������VOHHS���������

:X��=���0F*RRJDQ�� -�0�� �������� 6XPPDU\�RI� D�5HSRUW� RI� ��ௗ����&DVHV� )URP� WKH�&KLQHVH�
&HQWHU� IRU� 'LVHDVH� &RQWURO� DQG� 3UHYHQWLRQ�� 7KH� -RXUQDO� RI� WKH� $PHULFDQ� 0HGLFDO�
$VVRFLDWLRQ��������������������

;LRQJ��-���/LSVLW]��2���1DVUL��)���/XL��/��0���*LOO��+���3KDQ��/��� ����	�0F,QW\UH��5��6�� ��������
,PSDFW�RI�&29,'����SDQGHPLF�RQ�PHQWDO�KHDOWK�LQ�WKH�JHQHUDO�SRSXODWLRQ��$�V\VWHPDWLF�
UHYLHZ� -RXUQDO�RI�DIIHFWLYH�GLVRUGHUV� �����������
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