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É|Ì//�Z¯�������É�Á�»��ÅÁ�a�®Ë��{{Ây�½YÂÀ��Z]�ÌiPe�]�Ê´f//�^·{��]YÁ�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe{Y{�½Z//�¿�|À¿Z»�ÊËZÆÌ³�ËÁ�Ä¯�É{Y�§Y�Ä¯

Á���Ë~a�ÉY�]��Ë~a�¥Z� ¿Y�ÊËZ¿YÂe�Ä]�Ä¯�É{Y�§Y�Á�|Àf//�Å�¾¼ËY�Äf//�^·{�Ê¸¯��Â��Ä]�|¿�Y{�Y��Ê¨À»�Á�d^j»�ÉZÆ¿ZnÌÅ�½{�¯�Äq�Zb°Ë
�Ä¸Ì�Á�ÌiPeÊ»��z�»�º¯�ZË�{ZË��Ê¨À»�cY|Àf�Å�¾¼ËYZ¿�Äf�^·{��ZÌ�]�µZ¼fuY�Ä]�|¿Â��
{Y�§Y®^�Z]dÌ¼Ì¼��{�Â»��{�Ê]ZÀfmY{�¿��///]YÁ���{�d¯�Z///�»�Ä]�Ê¸ËZ¼e�ZÆ¿M��|À¿Y�´¿�|Æ e�Á®///ËÊ»�tÌm�e�Á�|¿�Y|¿Ä]�|ÀÅ{�½Y�´Ë{

Ä//]��ZÌ¿�Á�|¿Â�¿�Äf�]YÁÊ/»��Z/°¿Y�µ�//fÀ¯Á�µZ¸¬f�Y��Z�§�dve�Y��Ê´f�^·{|/ÀÀ¯�0RUULV�HW�DO��������ÉZÆ°^��ÉY�Y{��Zz�Y
�Y�Y�³Â�Á{�Á�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{½MÄf�{Ê»�{Â��Ê¿ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÉZÅ{�^ÅY��Y{�|Ì¯Pe�Ê¨À»�ÉZÆ¿ZnÌÅ��]�Ä¯�|ÀËÂm]�ne�ZË�|¿Ä�Ê¿ZnÌÅ�ÉZÅ

Ê»�[Â¯�///��Y�Ê»�h/�Z/]�Ä/°¿M�Z/Ë��Ê]Z/ÀfmY��|/ÀÀ¯��f///�Y�,ZÆfÌ «Â»�|/¿Â///��,�ÂÌ///��Á��///�ÀÌ·Â°Ì»��|¿Â///��Ä]�ne��eY��������
�ÅÁ�aZÅ½Z�¿Ã{Y{Ä¯|¿YcZ�Z�uYÊÀ»YZ¿�]YÁ��{Ê´f�^·{�¬¿,ÊËZ��Z¿ÁÊËZ�ZÀ��{½ZnÌÅ�Y�]YÁ�ÌaY�ZÅÊÀÌ]Ê»a{Zn��|À¯,�Â�����,�Â

,½Y�Z°¼ÅÁ�É�e������
Ä]®^/��,�Zy��Â�ZÅÉ´f/�^·{ÊYZ¿Ë,¾¼¬f/�»��Â��Ä]�Y��½YÁ��d»Z¸/��cZ¸°/�»Ìº£�ÁÌ¬f�»�Ìº����YËª[Y���Y�ºWZ¸�aÌ�]ÌÀÊ
»Ê|ÀÀ¯�Ë�¾ËYÄf§Z¼ÅY�ZÅÌd´f�^·{ÊM�§��{ËZÅ|ÀÉ�ÉZÅ�Ä]�ne�Z³�Z�É{Y�§YY�Y����f�Y�ÉZÅ�dÌ «Â»�Z]�ÄÆmYÂ»�{Y�Â¬eËd
»Ê|À¯�9LVPDUDHW�DO�����,|��½ZÌ]�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å��ÄWY�Y�Ê�ÅÁ�a�|ÅYÂ���Ì¤f»�¾Ì]��Z^e�Y�Ã|�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�Á�^·{�®^��Ê´f

Ê»�Ê���]�¶]Z«�½M�c|��Á�dÌ¨Ì¯�,�Â¿�Z»Y��d/�Y�Ã|/��|ÌËZe�dve��Z^e�Y�¾ËY�d�Y�¾°¼»�Á�|�Z]�ÌiPeÌ³��Y�«��´Ë{�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê°Ë��{�
¿�Ä]�Ä¯�Ê¼Æ»�ÉZÅ�Ì¤f»�YÊ»��Ê»�|���dve�Y���Z^e�Y�¾ËY�|¿YÂe�ÌiPe�|Å{��Y�«�dËÂÅ�®^�����d�Y

�dËÂÅ��Y�d/�Y�c�Z^�©Y�f§YÄ¯�É�Ì¼e�ÁÊ»�½Y�´Ë{�Á�{Ây�¾Ì]�{�§Y~³�{�,{Ây��Z/�uY�Z/�Y¶Ì°�eY�Z»�Ê·Z�³��]�dÌ/�z/�»Ê
³Y-|Å{�|/�Z]�ÉÂ«Á�d]Zi��Z/�YÁ�ÄËZa,É{�§�dËÂÅ�®ËÊ»�d�{�Ä]�Ê¼°v»¾ÌÀq��³Y��|ËM|�Z^¿,�Ìq�½M�ÄnÌf¿�É°Ë�Y�Ä¯�d�Y�½Â�

¼³�Y��½M´Ê»�dËÂÅ�Ê´f�|»Z¿�6KDYHU�	�0LNXOLQFHU��������¶°��½Â�°Ë�Y�ÄË��¿��{�½Y�v]�®Ë�½YÂÀ��Ä]�dËÂÅ�É�Ì³
Ê§� »�Ê·Âve�d///�Y�Ã|///��Ä/¼¸¯Η½Y�v]Η�ÄfzÌ´¿Y�]�ºn///�À»�Ã�Y|Àa{Ây�|///���Ä]��ZÌ¿��///�Âe�Ä¯�d///�Y�Ê¿ZnÌÅ�Ê·Âve��´¿ZÌ]

Ê»�a��{Â/��ÅÁÊ»�½Z/�¿�ZÅ¶°/���{�Ê¼Æ»��ZÌ/�]��¬¿�½ZnÌÅ�Ä¯�|Å{Ê»�½Z»�Z��{�§�Zf§��Ä]�Á�{�Y{�dËÂÅ�¹ÁY|e�Á�É�Ì³��|Å{

� � /LQHOH\	 -RVHSK
� �6LPSVRQ�
���0RUULV�HW�DO
� � &DVVLG\
� ��,GHQWLW\�VW\OHV
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Ê]ZË��Y�Á�ZÅ{ZÀ/�Y��{��Ì¿�Ê¿ZnÌÅ���Y{�aÊfyZÀ/��ÉZÅ�¶°��Z]�Â/�¼ÅÁ�{�Y{�ÊËY�/�]��¬¿�Ê�Z¼fmYÊ»�c�Â��dËÂÅ�É�Ì³Ë~a�{�
��ËY�f/�Y����Z¼/�Â]�Á��Y�ÂÌ·Á�-,���������É�Y�§�Á�Ê°/�¿Á��]�������ZÆq�,Ê�Z¼fmY�Á�ÊfyZÀ��ÉZÅ|ÀËY�§��Z�Y��]�{Y�§Y�|¿|¬f »�

�ÊÀ Ë�cÁZ¨f»�ÊfËÂÅ�®^���Y�dËÂÅ�®^�Z¸ÊeZ����,�É�ZnÀÅ�®^���Á��®^�º³�{��
Ê]ZÀfmY��Ê»�¶°��Y�,��|ÀÅ{
�Ê/°///�¿Á��/]�������¾Ì]��Z//^e�Y� Ä//ÀÌ/»�� �{�d//ËÂÅ�ÉZ//Æ°^///��� Á�½Z//nÌÅ��Y� Y��É��¿�ÊÀÌÌ^e� ,Ä//]� �d////�Y� Ã{Â¼¿� Ä//WY

ÉÁ�Ã|/Ì¬��ÉY�Y{�{Y�§Y�ÊeZ/�Z/¸�Y�®/^///��dËÂÅ�Á�|ÀËZ¼¿�Ê»�[~m�Y��|Ë|m�cZ�Z/¸�Y�,{ÂyY��Z///�Y�]Ê»��ÌÌ¤e,|Ë|m�cZ�Z¸�Y��|ÀÅ{
¾//Ë|//]Ê//»� �//ËY�//§Y� ½Z//¿M� É�Z//³�Z////�� Á� d////�Y{� |//À//ÅYÂ//y� d//Ì// //«YÁ� �Y� Ê//f////��{� ­Y�{Y� ,\//Ì//e�//e� �|//]Z//Ë
{Y�/§YÉY�Y{d//Æ/mÉ�/Ì/³,Ê/eZ//�Z//¸/�YZ//]Ê///��YÁ/«YÁd//Ì/ Ä//]�/Ì/iP//e½Z//n/Ì/Å�]�Z//f§�Á{Ây½Y�´Ë{ÊaÊ»�|//¿�]{Y�§YÉY�Y{�®//^///�

É�ZnÀÅ�,½Á|]Ê/��YÁÄÀË�³ÉZÅ{ÂmÂ»d^�¿Ä]¥|Å|Æ f»Ê»¾ËY�]ZÀ]Á|¿{�³Ä]Ã|¼��Â�[~m�YÃ{Z¨f�YÊ»¾ËY�|ÀÀ¯ÉZÆ¿ZnÌÅ�Y{Y�§YÄm{Ây
c¶°///�ÊÅ{Ä]dËÂÅÃ{Z¨f///�YÊ¼¿Á|ÀÀ¯�{¶]Z¬»Ä]ºÌ�ÀeZËµ�fÀ¯Ê�Z§{ÉZÆ¿ZnÌÅ{ÂyÊ»|¿�Y{�a�Ê]ZÀfmY�{Y�§Y��ÊfËÂÅ�|«Z§��Ì¿�º³�{�///�

Ê»��Y|ËZa�Á�ºn/�À»Ê»�Ã{Z¨f�Y�©Z^�¿Y�|ÀËM�§��Y�Ã|¼���Â��Ä]��Zf§��ÉZÅ|»ZÌa�¾f§�³���¿�{�½Á|],Ê�Ìv»�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�x�Za��{�Á�|À/�Z]
�Ä/]�Y��{Ây�ÉZ/Æ¿Z/nÌÅ�|/Àf///�Ì¿��{Z/«{Y�§Y�¾ËY�,�´Ë{�½Z/Ì]�Ä/]��|/ÀÀ¯��Y�ZË�|ÀËZ/¼¿�d/Ë�Ë|/»��iÂ»��Â��ÌiPe�ÉZÆz///�Za��]�{Ây��Zf§�

Ê¨�Z�½Y�´Ë{ÃZ³M|Àf�Ì¿�½ÂfÌ�Á,d¿Z¼Ì]������
¶//°///��½Z//Ë�m� �{� Ä//¯�d////�Y�É|//ÀËM�§�½Z//nÌÅ�ºÌ�Àe� ,¾ËY�]Z//À]ªË��� �Y� Á� {�Y{� Y�///�]�Ê///�¬¿� ºn///�À»�d//ËÂÅ�É�Ì³

Ë|»�Y��{Ây�ÉZÆ¿ZnÌÅ�,[Â¸�»�ÉZÅ|»ZÌa�Ä]�Ê]ZÌf///�{�dÆm�{Y�§Y�,½M�|ÀÀ°Ì»�dË��,½Y�Z°¼Å�Á�ÂWY|·M����,¾ËY�]ZÀ]��///��¹|��¶°�É�Ì³
� �Y|///ËZ///a� d///ËÂ///Å�� ,� Ê///°/////�¿Á��///]�����½Z///n///Ì///Å� º///Ì///�///À///e� ¹|///�� Á� Â/////�� ®///Ë� �Y

�Y,ÉÂ/�,�´Ë{�{�Á�]\Ì/�MÊ¿YÁ��ÉZÅ�¬¿ÊËY��]Ê»�½Z�¿�ZÆ�ÅÁ�a�lËZf¿��|¿�Y{�Z]�{Y�§Y�|Å{®^�ÉZÅ{Y|ËÁ��Z]�ÊËÁ�ZËÁ���{�ÊeZ�Z¸�Y
Ê³|ÌÀe�Á��ÉY�Ä¸X�»�Ä¸]Z¬»��Y��f/�Ì]�Ã�»��Y|»ÁÄ»Z¿�]�Á�d^j»�{|n»�Ê]ZË��Y�,��Ë~a�ÉZÅ{�^ÅY�Ê»�Ã�Æ]�É�Ë�|¿�Ì³Á�d^j»�cZ¿ZnÌÅ

É�f/�Ì]Y�Ä]�neÊ»�ºÌ�Àe�Y���ËÂy�cZ¿ZnÌÅ��fÆ]�Á�{�¯�|ÀÅYÂy|ÀÀ¯��¾fÌ/��Á�d¿Z¼Ì],����-É|Ì�¯,����½Y�Z°¼Å�Á��Â]�-�,����
-�,Ê°�¿Á��]������

,¶]Z¬»��{Z]�{Y�§Y®^�º³�{����Ä¿Y�Z³�Z�Z¿�Ê¿ZnÌÅ�ÉZÅ{�^ÅY���Y��f�Ì]�,Ê³|ÌÀe�Z]�ÊËÁ�ZËÁ���{�Ê]ZÀfmY�|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�®^��Z]�{Y�§Y
Ê»�½Z//�¿�É�f//�Ì]�ÊËYÂÀ¼Å�½Y�´Ë{�Z]��Z^e�Y��{�É�ZnÀÅ�dËÂÅºÌ¼//�e�ºÆ»��ËY�//���{�Á�|ÀÅ{�Ã{Z¨f//�Y�½Y�´Ë{�ÉZÅ{Â¼ÀÅ���Y�É�Ì³

Ê»|ÀÀ¯��,Ê°/�¿Á��]�����,½Y�Z°¼Å�Á��Â]�-����-¾fÌ/��Á�d¿Z¼Ì],�����É�Y�§�Á�Ê°/�¿Á��]�-,�����͘Zf¿ËlZÆ�ÅÁ�aÉ�Á�¾¼·Â¯
ÁË¸Ì�»Z�����°///�ÁÂ°¿Zm�,�Ê�����´f///�^¼Å��Ê¨À»ÊÂÅ�®^///�ËdÂÅ�®^///��,|Æ eËdeZ�Z¸�YÊÂÅ�®^///��ÁËd�ZnÀÅÉ�Z]

/�/À/e|//]/Ì/¼Ê/ÅÌ½Z//nÁ´f///�^¼ÅÊd//^j»®//^///�ÂÅ//Ëdº³�{�///�Z//]�Àe|//]Ì¼ÊY�¿½Z////�{Y{¾ËY�]Z//À]�Ê»½YÂe½Z//¿YÂmÂ¿,d//¨³Z//]

�� 6WUD\HU� 9OHLRUDV 	�%RVPD
� ��LQIRUPDWLRQDO�VW\OH
� ��QRUPDWLYH�VW\OH
� ��GLIIXVH�DYRLGDQW�VW\OH
� � %RVFK HWDO
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ÉZÆ°^�dËÂÅ,|Æ eÉ�ZnÀÅÁ�YZ¸ÊeZ��Y�Z¸d»ÊfyZÀ�¿YÁ�É�f�Ì]Ê¸Ì�ve���¿��Y�Á�|¿�Y{�Ây�]ºÅ{�°¸¼�Ê]Ây|¿�Y{�6KDEDQLVKDG�

HW�DO�����,�Âa{Zn�-����-É|�YÃ�n»,½Y�Z°¼ÅÁ����,ÊÀ�v»�Âa-������
Ä//]� |//À/q� �/ÅÊ/»� �/�/¿/^///�� |////��Ê¨À»�ÉZ//Æ¿Z//nÌÅ� Ä//]�n/e� Z//]� ½Z//n/Ì/Å�º/Ì/�/À/e�ÉZ//Å{�/^/ÅY�� Á�Ê/f/ËÂ/Å�ÉZ//Æ/°

ÉZ//Æ¿Z//nÌÅ� Ä//]�ne� �{� Y�� Ê///�¬¿� Ä//q�®//Ë� �Å� Ä//°ÀËY�Ê·Á� ,|//À�Z//^e�Y� �{�Ê³|//Ì/À/e� Á�[Y�/�///�Y� ,Ê/³{�///�§Y�½Â/r/¼/Å
Ê»�É�Z//]�Ê¨À»Ê»��z///�»Z//¿� ,|//ÀÀ¯Ê»�É�Z//]�¶//¬f///�»��Â��Ä//]� Y��{Ây��¬¿�®//Ë��Å�|//ËZ////�� �|////�Z//]�¬¿� Z//Ë�Á�|//À¯

Z// f»� Á� Ã|//ÌrÌa� Z//Æ/¿MÊ»�¶//»º³�{�///��ÊfËÂÅ�®//^///��d////�Y�¾°¼»� �|////�Z//]��f///�Ì]� Ä//q� �Å� {�]�Z//¯�\//mÂ»�Ê]Z//ÀfmY
Ä//]�ne� Y��É�f///�Ì]�Ê¨À»�ÉZ//Æ/¿Z//n/Ì/Å� {�/§� ,½M�µZ//^/¿{� Ä//]� Á� {Â///��½Z//n/Ì/Å�º/Ì/�/À/e� Ä//¿Y�Z//³�Z////�Z//¿�ÉZ//Å{�/^/ÅY�

� Z//]�Ê/eZ//�Z//¸/�Y�d//ËÂ/Å�®//^///�� Z//Ë� Á� |//ËZ//¼/¿�/Ì/iP//e¿Z//nÌÅ�ºÌ�Àe� Ä//¿Y�Z//³�Z////��ÉZ//Å{�/^/ÅY�� �/]ÊÉZ//Æ¿Z//nÌÅ� �Á�]� ,
�{�Y��Ê¨À»|Å{��ÅZ¯�{�§�

Ä]��¿|/���Ê»Ê°Ë�Y¶»YÂ�ºÆ»�{�Y~³�iYÊ°Ë��|�Z]{�§�Ê´f�^·{�®^��,dËÂÅ�\/�¯ZÅ�Ã�Âu��YË�½YÂe�Ê»�Ä¯�Ê�ÌiPeÉZÅ�®^�
{�Y��Ê´f/�^·{Ë|,ÂÅ�ÉZÅ�®^/�ËÊf�d/�Y�Y�Äf�Y{�Ê¿YÁ��Ê�ZÀ/��\Ì/�M�ÄÀÌ»���{�Ê¼Æ»�cY�iY�dËÂÅ�Á�Ê´f/�^·{|¿]Y�Ã|À�y���ÊËÂ«�

,½Y�Z°¼ÅÁ��������Z¸³�������|¬f »d�YÉ{Y�§YÄ¯ÉY�Y{dËÂÅÃZ^f�Y|Àf�ÅÊËZÆfÌ �Á|À¿Z»,¦ �¹|�dÌ·ÂX�»�Ä]�{Z¼f�Y�¹|�Á
Y���¨¿½Z//�¿Ê»�ÂaZ¿Y{�É�ÅÂ³�|ÀÅ{,É�Ì¿Á������ºÌ¼//�e��{�ÊËZ¿YÂe�¹|��\mÂ»�dËÂÅ�\//�ZÀ»Z¿�|//��ºÆ»�ÉZÅ�É�Ì³°//�»�,Z¸�c

|��¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¸Ì�ve�ÊaZÌa�ÉZÆf/�°/��,É�Zf§��Z]�tÌv���Z^e�Y�É�Y�«�]��{�ÊËZ¿YÂe�¹�½Â�°Ë�Y��{Â��Ê»�½Y�´Ë{��������{Â]�|¬f »
Ê»�d�{�ÉÂ«�ÊfËÂÅ�Ä]�Ä¯�É{Y�§Y¶ËZ�»�Z]�ÊËÁ�ZËÁ��ÉY�]�,|À]ZËÊ»�Ã{Z»M�Ê·Z�³��]Á|¿Â�Ê¼¿�Ä¯�É{Y�§Y�{�ÊfËÂÅ�¾ÌÀq�Ä]�|À¿YÂe�d
Ê»�Ä]�ne�Y��d/ËÂÅ�½Y�v]�,|/À]Z/Ë|ÀÀ¯��|À¿Y|Ì¼¿�É{�§Y�¾ÌÀq�d///�Y�¾°¼»�ÄnÌf¿��{�|¿Á�]�Zn¯�Ä]�|ÀÅYÂzÌ»�Á�ZË�|¿�Y{�ª¸ e�Zn¯�Ä]

�Y�Ì//�»�ZnÀÆ]Ã�ZÀ¯�kYÁ{�Y�Á�¶¤//��,¶Ì//�ve�Ê³|¿��|ÀÀ¯�É�Ì³�{�YÁ�Á�Â]Y�//�Y��,����¶¬¿�Ä]�YÊ Ì§�,½Y�Z°¼ÅÁ�������¶´Ë��Á�pË�
������¾¼ËY�Ê´f�^·{�Z]�Z·Z]�t����{�{Ây�dËÂÅ�|���Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{�Y{��Z^e�Y�¿�¾¼ËY�Ê´f�^·{�®^��ÉY�Y{��Zz�Y�d^�

�f�Ì]�µZ¼fuY�Ä]�Á�|¿�Y{��Z��Ã{��§Y�É{ZÀ�Y�®^��É�f¼¯�µZ¼fuY�Ä]�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�®^��ÉY�Y{��Zz�Y�Ä]�Y{�ª§Â»�dËÂÅ|¿�
Y��]���§ËÂÅ�ÉZÅ�®^��½|»M�{ÂmÂ]�h�Z]�|»M�Z¯Z¿�Ê´f�^·{�ÉZÅ�®^��Ä¯�d�Y�¾Ëd��Ê»�{Y�§Y��{�|»M�Z¯Z¿�{Â��|]Ê¸f�M,�,�����Ä]

,½Y�Z°¼ÅÁ�½ZÌ¬�Z¿�Y�¶¬¿������¿�Y����M»±�^ÀË�³�Á�½|/���������É�Ì³�¶°��Á�½YÂmÂ¿�Ê¿YÁ��d»Z¸��Z]�¾Ë|·YÁ�Ä]�Ê´f�^·{�dÌ¨Ì¯
{�Y{��Y{ZÀ »��Z^e�Y�Ê³|¿���Y�dËZ//���Á�¦¸fz»�ÉZÆ¿Y�v]�Z]�½|»M��ZÀ¯�,dËÂÅ,ÊËZ]Z]|m������{��cZ¬Ì¬veÄ�]Y�{| f»½ZÌ»Á{Ã�Z//�

dËÂÅÊ´f/�^·{Á{�Â»Ä ·Z�»Äf§�³�Y�«Ä¯|¿YlËZf¿ZÆ¿M,-|Å{�Ê»���½Z/�¿½ZÌ»¾¼ËY�Ê´f/�^·{Á,�dËÂÅ�ÉZÅ�®^�Ä�]Y�d^j»Á

� ��(ULFVVRQ
� � 6]DEy�	�:DUG
����%DGDU�	�$FLWHOO
� � $UPVGHQ�	 *UHHQEHUJ�
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Å�®^/��Ä�/�YÁ�Y�dËÂZ¸Ä]�Á�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe��]�ºÌ¬f/�»�Ì£�É�iY�ÉY�Y{�,ÊeZ���]�ºÌ¬f�»�Ì£�É�iY�ÉY�Y{�,É�ZnÀÅ�dËÂÅ�®^��Ä��YÁ
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dËÂÅ�ÉZÅ�®^��{Ä�]Y�¾Ì]ÉZÆ°^�Ê´f�^·{ºÌ�ÀeÁ½ZnÌÅ�{�ÅÁ�a�¾ËYÄmÂeZ]Ä]¾Ì»Z�»Á{Ê^·Z]�ÄË��¿ÁÊ°�¿Á��]Ã|��¹Zn¿Y
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½ZnÌÅÄ]��Ì¤f»�Á�Ã|¿�Ì³�½ZË�m�ZË�Y�¿Á�{��Ì¤f»�½YÂÀ�dËÂÅ�®^//�Ä]Ã|//��½Â»�M�Ên¿ZÌ»��Ì¤f»�½YÂÀ��ÅÁ�a�¾ËY�¥|Å�,¾ËY�]ZÀ]��|¿Y

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

31
 ]

 

                             7 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-229-fa.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

/�Za�Ä]�Ê]ZÌf/�{�Ên¿ZÌ»��¬¿�É�ZfyZ��µ|»�ZËM��Ä¯�d�Y�µYR��¾ËY�ÉY�]�ÊzdËÂÅ�®^��]Y���{�Ê´f�^·{�®^��ÄÁ�Àe½ZnÌÅ�ºÌ��Y
.d�Y��Y{�Ây�]�\�ZÀ»���Y�]

�ÅÁ�a�É��¿�µ|»
Z]Ä]�ÄmÂeÊ»ÂÆ¨»�[Âq�ZqÊ´f�^·{�ÈË��¿ÄÌ��§�,ÊeZ¬Ì¬ve�ÄÀÌ�Ìa�ÊÀÌ]�Z]�Á���Ä]��ÅÁ�a�ÉZÅd�Y��Ë��s͗
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,���
�-��
�Á��
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Y{�{ÂmÁ�Ê´f�^·{�Ê·Â�Y�®^��Ä��{�Â»��{��ÂÌ��Á�½�ZÅ�µZ�³��]Ã|Ë{�­�Y|e�Y��{Ây�Ä»ZÀ���a�{YÂ»�,d��|¿Y
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�cZ·YÂ���,��,��,���,���,��»�Ã|ÌnÀ��,Ê��|¿Â���cZ·YÂ���,��,��,���,���,���Á��¿Â��Ê»�É�Y~³�Ã�¼¿��Â° »�c�Â��Ä]��|
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��Âf»|u���
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��
��¾¼ËY�Ê´f�^·{�®^��ÉY�]���
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�Ê�y�\Ì¯�e®^/�Ê´f/�^·{�ÉZÅ�\Ìe�e�Ä]�
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,½Y�Z°¼ÅÁ�Ê¿Zm����,�Z¯ÂmÁ�Ê¼�ZÅ,������

�|»M�Z¯Z¿�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÉZÅ{�^ÅY��ÊÀË�³�É�Á{�,½ZnÌÅ�[Â¯�/��|À¿Z»»���{�Ê´f�^·{�¶°��½{Â^¿���f/�{��{�ÄnÌf¿�{�d/�Y�¾°¼
Ä]�Ê´f�^·{�\«Y�»��³Y��|]ZË�|���,Ê¿Z�Ë�a��«YÂ»ËZ»���{�§�,|�Z^¿���f�{��{�¹ÁY|»��Â��ÅZ¯�Ä�]Y��¾ËY��{�Y���Y�Ê¿ZnÌÅ�É�Y~³�Ä

Ê»Ê»��Â/�e�Ä¯�Ê¿ZnÌÅ�x/�Za�ZË���´¿�,�Zf§���Â¿��Å�,µYÂÀ»�¾Ì¼Å�Ä]�Á�|Å{��ÅZ¯�Á�Äf§ZË��ÌÌ¤e�,d�Y�Ä�]Y��Ã|ÀÀ¯�¶ÌÆ/�e�{Â/�
Ê»{ZË�d�Y�¾°¼»�¾¼ËYZ¿�Äf�^·{�{Y�§Y�,{�Ì´¿Y�]�Y��Êf^«Y�»�x�Za�®Ë�|¿YÂfÌ»�cZ¿ZnÌÅ�½ZÌ]�Ä¯�Zn¿M��Y��|]ZË�{�|¿�Ì´]�g{YÂu�Ä]�x�Za

�|À¿YÂfÌ»�Ê´f�^·{�ÉZÅ|¿ÂÌa�,ªË���¾Ë|]��|¿�Ì´]�Ä¸�Z§�Ê´f�^·{�¶°���Y�|À¿YÂf]�Ze�|ÀÀ°¿�ºÌ�Àe�Ê]Ây�Ä]�Y��½Z��cZ¿ZnÌÅ�Y����f�Y
�,|¿Y�Äf§�³�{ZË�½Z//��Ê³|¿��¶uY�»��{�Ã{Z¨f//�Y�ªË����Y�{Y�§Y�Ä¯�Ê¿ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÉZÅ{�^ÅY���YÂ¿Y��]�ÌiPe|¿�Y~´]��Ì¬ve�Äf//�~³�cZ¬

Z]�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�Z]�{Y�§Y�,d�Y�¾°¼»��Z³�Z�Z¿�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÉZÅ{�^ÅY��|/���,¾ËY�]ZÀ]��|ÀÀ¯�®¼¯�Z»�¾ÌÌ^e�Ä]�d/�Y�¾°¼»·Z��{�Y�
��yÉ�f�Ì]ÉY�]Á�Ê¿YÁ��cZ·Z¸fyY�Z¸�|Å|]��Y�«�¦Ì ��½YÁ��d»��,½Y�Z°¼Å�Á�Z°�¿Z³�Z»����,�Âa�{Zn��Y�¶¬¿�Ä],������

^/��Ä�]Y���Â/�y�{Z]�Ê´f�^·{�®^�,{Y{�½Z/�¿�lËZf¿�dËÂÅ�®^/��Z]�Ê´f/�^·{�®®^�ÉZÅdËÂÅÄ�]Y�ºÌ¬f�»{|¿�Y��lËZf¿
�d///�Y�cZ/¬Ì¬ve�¾ËYZ/]�Â///�¼Å�Ã|/»M�d///�|/]Ä/f§Z/ËÄ/ ·Z/�»�ÉZ/Å�ÊËZ]Z]|m�����,{�YÁ�Á�Â]Y�///�Y�������Ê Ì§���Y�¶¬¿�Ä]

,½Y�Z°¼ÅÁ�����Ê´f�^·{�ÉZÆ°^/��Z]�dËÂÅ�ÉZÆ°^/��¾Ì]�Ä¯�|¿{Y{�½Z/�¿�®^��¾Ì]��d�Y��Y�«�]�É�Y{ZÀ »�Á�d^j»�ºÌ¬f�»�Ä�]Y�
�Y�dËÂÅZ¸�,{Â]��Y�«�]��Y{ZÀ »�Á�Ê¨À»�ºÌ¬f�»�Ä�]Y��Y�³Â�Á{�Ê´f�^·{�®^��Á�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{�®^��,¾¼ËY�Ê´f�^·{�®^/��Z]�ÊeZ�

ZÀfmY�Ê´f�^·{�®^��,¾¼ËY�Ê´f�^·{�®^��Z]�|Æ e�Á�º³�{���dËÂÅ�®^��,É�ZnÀÅ�dËÂÅ�®^/��µZu�¾Ì���{®^��Á�Ê]�Ê´f�^·{
{Â]��Y�«�]�É�Y{ZÀ »�Á�d^j»�ºÌ¬f�»�Ä�]Y��Y�³Â/�Á{�¶´Ë��Á�pË���������{Ây�dËÂÅ�|���Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{Ây�cZ¬Ì¬ve��{

Z·Z]�t����{{�Y{��Z^e�Y�Ê´f�^·{�dÌÀ»Y�Z]�

� � 6]DEy�	�:DUG
� � 5LFK�DQG=LJOH
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Ä/f§Z/Ë{Y{�½Z///�¿�Z/Å�Ã·{�Ä¯^�Ê´f///�¾¼ËYZ¿Ä]///�YÁ�Ä///�®^dËÂÅY{�Ê¨À»�Ä�]Y��ÊeZ�Z¸�Y�{�,½Y�Z°¼ÅÁ�½ZÌ¬�Z¿�����É�ÅÂ³-
,É�Ì¿Á�ÂaZ¿Y{����,½Y�Z°¼ÅÁ�ÊËÂ«�]Y�Ã|À///�y�-����-��Y��]���§Ë�{ÂmÂ]�h�Z]�|»M�Z¯Z¿�Ê´f///�^·{�ÉZÅ�®^///��Ä¯�d///�Y�¾

½|//»M®//^////�ÉZ//ÅÂ//Å//Ëd{Â////��Ê//»� {Y�//§Y� �{� |//»M�Z//¯Z//¿Â//Å�ÉZ//Å�®//^////�//Ë�{�Ê//f//ËY�//§�®//À//Ë��{�Ê//·Â//v//e� |
dÌ�z�{�§�Z³|¿Z»Ê»|¿Â�Á�ÌiPe{Ây�Y�]½Â³Z¿Â³{Z ]YdÌ�z�{�°¸¼�Ê»{�§|¿�Y~³,�|]�Ê¸fÌ�M�,����Ä]¶¬¿½ZÌ¬�Z¿�Y,½Y�Z°¼ÅÁ�����

��Ä�]Y�{�Â»�{��ÅÁ�a�¾ËY��´Ë{�lËZf¿�ZÅ�®^/�ÉÂÅËdÀe�Z]Ì�ºÅÌ½Zn,{Y{�½Z/�¿�Ä¯{Â]®^�ÉZÅdËÂÅZ]ºÌ�Àe½ZnÌÅ�Ä�]Y
ºÌ¬f�»,Á�d^j»ÊÀ »��Y{{�Y{�Ë��cZ¬Ì¬ve�ÄnÌf¿�Z]�Ä¯Ê»�Â�¼Å�|�Z]�

�Ê°�ÁÂ°¿Zm�����,���»ZÌ¸ËÁ�Á�¾¼·Â¯�������½Y�Z°¼ÅÁ�Ã�n»�É|�Y�Á������ºÌ�Àe�Z]�Y��dËÂÅ�ÉZÆ°^���Z^e�Y��ËÂy��ÅÁ�a��{
|¿{�¯���Y�³�½ZnÌÅÄ°ÀËYÁ�Y�,|Æ e�dËÂÅ�®^�Z¸»�Ê´f�^¼Å�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�Z]�É�ZnÀÅ�Á�ÊeZ�d^jº³�{���dËÂÅ�®^��Á
Ê]ZÀfmY

�ºÌ�Àe�Z]½ZnÌÅ»�Ê´f//�^¼ÅÊ¨À{�Y{�Ä¯�Ã{Y{�½Z//�¿�cZ ·Z�»�®^//��Z]�ÊeZ�Z¸�Y�dËÂÅ½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�Ä¿Y�Z³�Z//�{�^ÅY��]Y��,�Ê¸��Ä
�É�Y{ZÀ »{�Y{�®^�Áº³�{���dËÂÅ��ÊÀÌ^�Ìa�Y��Ê³{��§Y�Á�[Y���Y�É�Y{ZÀ »�Ä¿Â³�Ä]�Ê]ZÀfmYÁ|À¯�Ê»�Z]Å�Ê¼Ì�Àe|]½ZnÌ�Ä�]Y�

Y{�É�Y{ZÀ »�Ê¸��,�d¿Z¼Ì]�Á�¾fÌ/���{����-,�d¿Z¼Ì]�Á�¾fÌ/�����,�Ê°/�¿Á��]�-����-�Z¼�Â]�Á��Y�Ì·,�����É�Y�§�Á�Ê°�¿Á��]�-
,����,É�Â¸¯�ÊÀ�v»�Âa�Á�������Ä°ÀËY�dËZÆ¿�{�Ä]�ne�Á�Ê¿YÁ��d»Z¸��ZË�\Ì�M��Á�]��{�dËÂÅ�ÉZÆ°^��Á�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÉZÅ{�^ÅY�

|¿�Y{�Ê¼Æ»��¬¿�ZÆ¿ZnÌÅ½YÂe�Ê»�lËZf¿�¾ÌÌ^e�dÆm��ÄË��¿�Y��Ê°/�¿Á��]������,½ZnÌÅ�Á�dËÂÅ�ÉZÆ°^/��¾Ì]��Z^e�Y�ÄÀÌ»���{�Ä¯
d�Y�Ã{Â¼¿�ÄWY�Y�Y��É��¿�ÊÀÌÌ^e{�¯�Ã{Z¨f�YÊ»�Y��dËÂÅ�ÉZÆ°^��,ÉÁ�Ã|Ì¬��Ä]��Ê�Z¼fmY�ÉZÅ|ÀËM�§��Z�Y�]�½YÂe�yZÀ��[~m�Êf

{Â¼¿��ËZ¼f»�©Z^�¿Y�Á��ÉY�Y{�{Y�§Y�,ÊfyZÀ//��ÃZ³|Ë{��Y�®^//��Ä]�dÌ «YÁ�Ê//��YÁ�Z]�,ÊeZ�Z¸�YÌiPe��Êa�½Y�´Ë{�Á�{Ây��Zf§���]�½ZnÌÅ
Ê»��¾fÌ��Á�d¿Z¼Ì]�Ä ·Z�»��|¿�]�����Ê»�½Z�¿��Ì¿�ÉZÅ{�^ÅY���Y��f�Ì]�ÊeZ�Z¸�Y�dËÂÅ�Z]�{Y�§Y�|Å{½ZnÌÅ�ºÌ�Àe|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y

{Y�§Y�¾ËY�Ê³|ÌÀe�ÉZÅ{Y|ËÁ��Z]�ÊËÁ�ZËÁ���{Ä¸X/�»�Ä¸]Z¬»��Y��f/�Ì]�Ã�»�Á��ÉY�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Y|»�Z]�,|ÀÀ¯��f�Y]�[Y���Y�Á�Ä¸]Z¬»��fÆ
Ê»�cZ·Z¸fyY��Zq{��f¼¯�,|ÀÀ¯Ê¿YÁ�Ê»Â�Ê»��Y�«�]�½Y�´Ë{�Z]�É�fÆ]�Ê¨�Z���Z^e�Y�Á�|¿|ÀÀ¯��Â]�Á�,½Y�Z°¼Å������

ÄÀË�³�Ê//��YÁ�½Á|]�,É�ZnÀÅ�®^//��ÉY�Y{�{Y�§YÊ»�|Æ f»�¥|Å�Ä]�d^//�¿�{ÂmÂ»�ÉZÅ�|¿{�³��dÆm�{Ây�ÉZÆ¿ZnÌÅ��Y�{Y�§Y�¾ËY
¶°/�Å{Ê»�{Ây�ÉZÆ¿ZnÌÅ�Ê�Z§{�µ�fÀ¯�ZË�ºÌ�Àe�Ä]�¶]Z¬»��{�Á�|ÀÀ°Ì¼¿�Ã{Z¨f/�Y�dËÂÅ�Ä]�Ê�|¿�Y{�a��{Y�§Y�dËÂÅ�®^��Z]YÊ]ZÀfm�

Á�ºn�À»�ÊfËÂÅ�|«Z§��Ì¿�º³�{���Y|ËZaÊ»|À�Z]��,d¿Z¼Ì]�Á�½ÂfÌ���|ÀËZ¼¿�dË�Ë|»��iÂ»��Â��Ä]�Y��{Ây�ÉZÆ¿ZnÌÅ�|Àf�Ì¿��{Z«�{Y�§Y�¾ËY
������]��Ä ·Z�»�,¾fÌ//��Á�d¿Z¼Ì�����,É�Y�§�Á�Ê°//�¿Á��]-�����Ê»�½Z//�¿º³�{�//��ÊfËÂÅ�®^//��|Å{��ÉZÅ{�^ÅY��Z]�Ê]ZÀfmY

{�Y{�Ä�]Y��½ZnÌÅ�ÊfyZÀ/��ºÌ�Àe�Ä¿Y�Z³�Z/�Z¿¶°��½ZË�m��{�Ä¯�d/�Y�É|ÀËM�§�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�,¾ËY�]ZÀ]�Ê�¬¿�ºn�À»�dËÂÅ�É�Ì³
|»ZÌa�Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm�{Y�§Y�,½M�ªË����Y�Á�{�Y{�Y��]Ê»�dË�Ë|»�Y��{Ây�ÉZÆ¿ZnÌÅ�,[Â¸�»�ÉZÅ�,½Y�Z°¼Å�Á�ÂWY|·M��|ÀÀ¯������

�¾Ì]�Ä�]Y���Â/�y�{´f/�^·{�®^/�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�Z]�Ê»�Z]Ìn¿ZÊ�³É®^�ZÅÉÂÅËdd¨³�½YÂfÌ»,{�®^��Ä��¾Ì]��Y�Ê´f�^·
®^/�,Ê´f/�^·{Z]�¾¼ËYÊn¿ZÌ»É�³®^�ÉZÅdËÂÅZ]ºÌ�Àe½ZnÌÅÄ�]Y��Ì£�,ºÌ¬f�»^j»À »�Á�dÊ�Y{É��d�Y{�¾ËY�lËZf¿

� �%DGDU��$FLWHOOL
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�²Àq�{Z·Â§Á�É|¼v»�ªÌ¬ve�lËZf¿Z]�ÄÌ��§�����,�,½Y�Z°¼Å�Á��À¿Â�����-�½Y�Z°¼Å�Á��Ì·ÁÂ»Z�,�����|�Z]�Ê»�Â�¼Å��¾ÌÌ^e�{
�Ä¯�{�¯�½ZÌ]�½YÂe�Ê»�Äf§ZË�¾ËY�Y�dËÂÅ�®^///��dËÂ¬e�Z]�¾¼ËY�Ê´f///�^·{Z¸�ÊeZ�Á�dËÂ¬e�®^///�Y�§Y�Ä]��nÀ»�É�ZnÀÅ�dËÂÅ��Ë

�YÊ»�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�Ä¿Y�Z³�Z��ÉZÅ{�^ÅY���Y�Ã{Z¨fÄ��YÁ��¬¿�ÄÌmÂe��{��{Â��Y�dËÂÅ�®^��ÉYZ¸¼ËY�Ê´f�^·{�¾Ì]�Ä�]Y���{�ÊeZ��Á�¾
Z]�ÊÀË|·YÁ�dÌ¨Ì¯�,|Ë{�³�½ZÌ]�Ä¯��Â�¿Z¼Å�,½ZnÌÅ�ºÌ�ÀeZ·Ê»�ºÅY�§�{Y�§Y�¥Z/�f¯Y�ÉY�]�ÊÀ»Y�ÃZ´ËZa�,Ê»��{Z«�Y��ZÆ¿M�Á�|À¯��{�Ze�{�Z�

Ìa�½Z/Æm�¦///�¯�|ÀÀ¯�Ânf///�m�½ZÆm�Z]��Z^e�Y�ÉY�]�ÊeÁZ¨f»�ÉZ/ÆÅY��Á�|/ÀÀ¯�{Z/¼f�Y�{Ây�½Â»Y���,½Y�Z°¼Å�Á��ÂeZ»��������{
�Â/�y®^�Ê]Y���Y�Ê´f�^·{�Ì¿Ã{Y{�½Z�¿�cZ ·Z�»Ä]�Ê]Y���Y�Ê´f�^·{�Ä¯�Ä��YÁ�®^�dËÂÅ�YZ¸ÊeZ�ÁÉ�ZnÀÅ�iY�ºÌ¬f�»�Ì£

{�Y{�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe��]�Êf^j»Á�Â/�y��{�^·{�®^�Ê]ZÀfmY�Ê´f��|���Ê»���¿�Ä]�Â¿�¾ËYÊ´f�^·{Ä]Å�®^��Ä��YÁ�º³�{���dËÂ
Ê»�|�Z]�Äf�Y{�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe��]�d^j»�ºÌ¬f�»�Ì£��iY�|¿YÂe

�«YÁ�{®^/�dËÂÅº³�{�/�Ä�]Y�¾ËYÁ{�Ì¤f»Y�Ä�/�YÁÉ�³Ê»�|À¯�{�Â/�y�¬¿Ä�/�YÁÉY®^/�dËÂÅ�®^��¾Ì]�Ä�]Y���{�º³�{��
Ê]ZÀfmY�Ê´f/�^·{ÉZÅ{�^ÅY��ÁÄ¿Y�Z³�Z�Z¿ºÌ�ÀeÊfyZÀ�,½ZnÌÅlËZf¿ªÌ¬ve�½Y�Z°¼Å�Á��Ì·ÁÂ»Z��������¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�,{Y{�½Z�¿

�Ìa�ZÆ¿M�Ä]�{Z¼f�Y�¹|��Á�¾Ë|·YÁ�Ä]ÊÀÌ]Ã|ÀÀ¯dËÂÅÊ»�º³�{��½YÂmÂ¿��«YÁ�{��|�Z]Ê»�{���¾Ë|·YÁ�\¿Zm��Y�Ä¯�ÊËZÅÁ�|¿Â���Zv·�Ä]
Ä¸�Z§�¾Ë|·YÁ�Z]�Ê¨�Z�Ê»�dËÂÅ�Ê¼³�{����Zq{�,|¿�Y{|¿{�³�

�Ä ·Z�»�¾ËY�lËZf¿¾ËY�YÃ�Z//��¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�Ä¯�{�Y{�dÌ¼ÅY�dÆm�¾ÌÌ e��{�Ê¼Æ»�¶»Z��Á�ÊfÌ]�e�Ê//�ZÀ//�¿YÁ��ÉZÅ
//�Z¸É�Z³�Z///��,Ê»Â¼��d»Ê�Z¼fmY�,Ê¿YÁ��d»Z¸///�Ád///�Y�¶¤///��Á�¶Ì///�ve�,�]YÁ���{�ª§Â»�{�°¸¼��¾f///�Y{�É�f///�Â///��

,½Y�Z°¼ÅÁ�����Ä»Z¿�]��{�ºÅ�,{Â��ÊËZ�ZÀ��½M�ÉZÅ|ÀËZ/�Ìa�Á�½ZnÌÅ�ÊfyZÀ/��ºÌ�Àe��]��iR»�¶»YÂ��Är¿ZÀq�Á���Â»M�dÆm�É�Ë�
�Ìv»��{�ºÅ�Á�¾Ë|·YÁ�Á�Ä »Zm�ÊÅZ³M�t���LZ¬e�YÄËZ»���Z]�Ê��Â»M�ÉZÅ�ºÌ�Àe�¹|��\«YÂ���Y�É�Ì´�Ìa�½Z°»Y�,ÄÀÌ»��¾ËY��{�É�Y~³

Ä]�Á�½ZnÌÅ� »��Y�É�Ì´/�Ìa��^eZ¸�Á�c�ÉZÆ^Ì�M�Ê¿YÁ�Ê»�ºÅY�§Ê»�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e��»Y�¾Ì·ÂX�»�Á�|ËMa�ÈÀÌ»��{�ºÅ�|À¿YÂe�Á�É�Ì´�Ì
|ÀËZ¼¿�¹Y|«Y�Ä¸yY|»�ºÅ�

»�¾ËY�Ä¯�ÊfyZÀ���Á��ÉZÅ�dË{Á|v»�{Â]�ÄmYÂ»�½M�Z]�Ä ·Z�Ä°ÀËY-»�¾ËY�¬»�s���ZË�Ä ·Z�Ê {Â]Á��¾ËY�Y½Z°»Y]Y���Z^Àf�Y�ÊËZ¿YÂe�Ä�
ÅZ¯�ZÅ�Ì¤f»�½ZÌ»�Ê¸�Ê»��|]ZËÁq�¾ÌÌ e�½Z°»YÄ»�¾ËY�,¹Á{��d�Y|¿�{ÂmÁ�lËZf¿�{�Â»��{�Y��É�iY�ZË�d¸��|Àq��{�Ä ·Z¾ËY�Ä��|»�¹Zn¿
d¯�/��¾ËY�]ZÀ]�,|/�¿Y{�Ê¸¯�dÌ ¼m�Ã|ÀËZ¼¿�d/�Y�¾°¼»�½Z³|ÀÀ¯�|À/�Z^¿�½Y�Â»MÁ»�¾ËY�Ä¯�Zn¿M��Y����a�Ê���]�¶»Z/��Ä ·Z�Ä»ZÀ

//�Za�d//�Y�¾°¼»�,d//�Yx�Y�½Z³|ÀÅ{Z¸��ÊeZ�»Z¿��ËY�//���{�Y��ZÆ¿M�d//�Y�¾°¼»�Ä¯�Y��|À//�Z]�Ã{�°¿���Y�³�,|Å{�Y�«�[Â¸��µZ^¿{�Ä]
�¾�Á���Â�À»�Ä]�É�´Ë{�ÉZÆ�ÅÁ�a�,Ã|ÀËM�Ê/�ÅÁ�a�ÉZÆu����{�{Â/�Ì»�{ZÆÀ/�Ìa�,Ä ·Z�»�¾ËY�ÊËZÆ¿�ÉZÆÆf§ZË�Á�Ã|/�{ZË�ÉZÆfË{Á|v»

Z^e�Y�Ze�{Â��¹Zn¿Y��´Ë{�É�Z»M��»YÂm��{�ZÅ�Ì¤f»�¾ËY�¾Ì]��Z^e�Y�½|�{Â���e�¾�Á��Ã|��Ä ·Z�»�ÉZÅ�Ì¤f»��͘

»Z¸yY�cZ�uZ¸Ê«
yY�µÂ�Y�,��Zu��ÅÁ�a�ÉY�mY�Á�¹Zn¿Y�|ÀËY�§��{Z¸Ä§�u�©d�Y�Ã|��dËZ����ÅÁ�a�Z]��^e�»�ÉY͘�
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Ê¿Y{�|«Á�°�e
�Ê»Z¼e��Y�Ä¸Ì///�ÂÀË|]Ä¯�Ã|ÀÀ¯�d¯�///��½Y�Â»M��¿Y{Á���Y|»�½Y�Ë|»�ÅÁ�a�¾ËY�¹Zn¿Y��{�Y��Z»�°///�e�,|¿{�¯�É�ZËÁ|«�Ê¿Y{�

Ê»ºÌÀ¯͘

�]ZÀ»
ZfË��,Ê¿Z»Y��Z��|¼v»,Ê]Á~n»Á�����Ê´f�^·{�ÉZÅ�®^���Z�Y�]�dËÂÅ�ÉZÅ�®^��ÊÀÌ]��Ìa��{�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§Á±Ê�ÅÁ�a´�¿Y{�|ÅZ��ÃZ

�¹Â��µZ��Ã�Z¼���
�Ê¿ZmZ«M,¾�u�|¼v»���������ZnÀÅËÂÅ�ÉZÅ�®^��Ä»ZÀ���a�ÊeZ»|¬»�Ê]ZËÂn�¿Y{�ÉY�]�dË{�Ê�ZÀ��Z¯���¬»�½Z��Êf·Á{�ÉZÅ�ÃZ´�¿YÆ��
eÆ½Y��ZaË|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�½Z�¸ »�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�º

-Ã�»Z�,Ã�n»� É|�YÉ�ZÀ¯��ºË�»,ZÌ¯� É|¼v»Á� ÄÌ«�,Ã�n»� É|�Y-�ZÀ·Y,�������½ZËÂn�¿Y{� �{� ½ZnÌÅ� Ê¼Ì�Àe|]� Á� dËÂÅ� ÉZÆ°^�� Ä�]Y�
Á�Â·Y|Ë|m�{����Z »�Ê�ZÀ�¿YÁ���������Ä»Z¿�Ã�ËÁ��������
Â¸¯� ÊÀ�v»�ÂaÉ�,Äf��§��������½ZËÂn�¿Y{� Ê¿YÁ�� d»Z¸�� Á� ½ZnÌÅ� ºÌ�Àe� ÊfyZÀ�� ÉZÅ{�^ÅY�� ,dËÂÅ� ÉZÆ°^����cZ·{Z »� µ|»
É�ZfyZ�Ã�Á{�½Z¿YÂmÁ����Á�É{�^ÅY��cZ ·Z�»���Ã�Z¼������

�ZÀÆ»�,|À»�ÀÅ�Ã{Y��Ê]Y�Æ»�-Z^Ë�§�,É{ÁY{Á¶Ì�Z¼�Y�|Ì��,Ê¼�ZÅ��������6¸��Ä�]Y�ÊZÅ�®^�É�³|·YÁÉ�^·{�®^��Á´fÊYZ¿Ë¾¼³{Z»M�Z]Ê]�Ä
f�YÌ,{Z����YËª»Ìn¿ZÊ�³ÉÁË³�ÊZÅÉ�z�ÌfÊZÅ�®^��ÁÉÂÅËdÂn�¿Y{��{Ë½Z��ÊÅÁ�a�{ZÌf�Y�Ê�Z¼fmY�¹Â¸���Ã�Z¼����

�ºË�»�,��ÊËÂ«�]Y�Ã|À�y�-ÊËZ��,�,�dy|Ì»�}M,�Ìy�|¼v»,ZÌ¿��Á�Â¯Á�ºË�»��������µ|»[Ze�Ê]ZË·{�ÉZÆ°^���Z�Y��]�Ê¸Ì�ve�É�ÁM�,Ê´f�^
Ê¿YÁ��Âm��¿Y{�dËÂÅ�ÉZÆ°^��É�´Ìn¿ZÌ»�Z]�Ä��|»�Ê�Z¼fmYd�{Á�»��Æ��µÁY�Ä��Âf»�½Y�Â»M�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§�Á�ZÅ��Á��Ê�ÅÁ�a

Ã�Á{�ÊfyZÀ�¿YÁ��ÉZÅ�µ|»���Ã�Z¼�����
��Ê¸�,É�Ì¼�¯Á�Ä»Â� »,|¿ÁY�-½Z³�»,Ê�Z^�,¾�v»,Ê Ì§��������ÊfËÂÅ�ÉZÆ°^��Á�Ã|��­Y�{Y�ÊfÌ�Àm��Ì ^e��¬¿Ê³|¿Z»�{�ÊÀÌ^�Ìa��{

Ä¿Zy��Y��Y�§�Ä]�ne�Z]�½Y�fy{��{�Ã|��ÄfyÂ»M�µZ��,Ê�ZÀ��½YÁ���ËÁ���Ã�Z¼����ÊaZÌa�Ã�Z¼�����
���Ä¼n¿,É{Z·Â§Á�¾�Â�,É�Z·Z��������Ê]ZÀfmY,�ÊeZ�Z¸�Y��ÊfËÂÅ�ÉZÅ�®^�±º³�{��É�ZnÀÅ,Á|Æ e��Z]ÄmÂeÄ]�¬¿­Y�{Y{�Ê´f�^·{��

½ZËÂn�¿Y{�¿Y�¨À¯�¾Ì·ÁY��Ê´ÀÅ�§Á�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»,Ê�ZÀ�¿YÁ�Á�ÊfÌ]�e�¹Â¸��{�Y|ËZa�Ä �Âe�Ê¸»
��|»Zu|Ì�,�Âa{Zn���������{�É�YÂ�{�Ên¿ZÌ»��¬¿�Z]�Ê�¯{Ây�É�Y{�a�Ã�Z´¿Y�Á�Ê´f�^·{�®^��Ä�]Y��É�ZfyZ��µ|»�Ê]ZË��Z^f�Y�Á�ÊuY��

¿Y�½Z¿YÂm��Y�Ä¿Â¼¿�Á{��{�,Ã{��§Y�ª¸y�Á�Ê´f��³�,�°§�[Â¯���,½ZnÌÅ�ºÌ�ÀeÊ�¯{Ây�Ä]�Ã|ÀÀ¯�¹Y|«Y�Á��Y{�a�Ã�Z´�½ZËZa¿�É�f¯{�Ä»Z
ÊÀÌ·Z]�Ê�ZÀ�¿YÁ��Äf���Ê��ze��Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�ÊÀÌ·Z]�Ê�ZÀ�¿YÁ��ÃÁ�³�|ÅZ��ÃZ´�¿Y{

����M|¼v»,Ê¿Z�»�Á�Ã�Å�,�Z^y�^¯Y�É�f�Â�������kÁ��Ê�z]�iY½ZnÌÅ�Ê¿Z»�{a�t���Á�Ê¿ZnÌÅ�ºÌ�Àe��]��Y|»Z¸Ì�¯Y�½Â»�ÂÅ�ÊËZ¼��Âf�¾Ì
¾ÌmÁ��½Ây�½YÁ��Á�Ã�ÁZ�»�²ÀÅ�§�Ä»ZÀ¸�§Ç�Z¼��,ºÅ{�Ì��µZ��Ê¿Z»�{�����,��������

�Ã|ÌuÁ,É�Ì¿Á�Ä»Â� »,�ÂaZ¿Y{�É�ÅÂ³�������dËÂÅ�ÉZÅ�®^��Á�Ê´f�^·{�ÉZÅ�®^���Z�Y��]�½Y�Zf��a�Ê�Z¼fmY�É�Ë~a�dÌ·ÂX�»�ÊÀÌ]��Ìa
Z¿Á�¯�[Y���Y�,Ê�ZÀ��½YÁ���ËÁ�Ã�Z¼��ÊaZÌa�Ã�Z¼�����{Y{�y�����
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��Ê¸�,Ã{Y��¹|¬»Á�Ê¸�|¼v»,c�Z�]-�§Â¸Ì¿,Ê¿Zm�Ê��Z§������ÊÀÌ^�ÌaÉ�Z³�Z�Ê�Z¼fmY�Z�Y�]ÉZÆ°^�Ê´f�^·{ÁÉZÅ{�^ÅY�º�¿ÊÅ{
ÊfyZÀ��½ZnÌÅÄ»ZÀÅZ»¹Â¸��ÊfyZÀ�¿YÁ�Ã�Á{��,Ã�Z¼�����

��Ä]Â^v»,²Àq{Z·Â§Á�Ã|Ì¼u,É|¼v»������Ä��YÁ��¬¿{�a�ÉZÅ�®^��É�Y�ºÌ�Àe�ÉZÅ{�^ÅY��Á�Ê´f�^·{�ÉZÆ°^���¾Ì]�Ä�]Y���{�dËÂÅ���Y
½ZnÌÅ�ÊfyZÀ��Ê�ZÀ�¿YÁ��Ä¸n»���µZ����Ã�Z¼��������������

��Ã|Ì¼u,É|¼v»������Ä��YÁ�Z]�½ZnÌÅ�ÊfyZÀ��ºÌ�Àe��{�Ê´ÀÅ�§�ÉZÆ���Y�Á�Ê´f�^·{�ÉZÆ°^���¬¿ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê�Z�Y�ÉZÅ�ZÌ¿�É�³�Á
dËÂÅ���Y{�a�ÉZÆ°^��½ZËZa�ÊfÌ]�e�Ê�ZÀ�¿YÁ��Äf����Y�Ì��ÃZ´�¿Y{�Y�f¯{�Ä»Z¿

{Y��Æ��,½ZÌ¬�Z¿ÁÉ|Æ»�,É��¿�ÃZ���������dËÂÅ�ÉZÅ�®^��Á�Ê´f�^·{�ÉZÅ�®^���Z�Y��]�½ZËÂn�¿Y{��¨¿�c���ÊÀÌ]��Ìa�Ë��¿�¹Â¸��Ä
���Æ]Y��É�Zf§���Ã�Z¼������������

¹Y�Æ],�Z¯ÂmÁY�Å�,Ê¼�ZÅ������µ|»���Ê6¸��Ê]ZË[ZeÉ�ÁMÊ¿ZnÌÅ�¬¿Ê´f�^·{Ä]¾Ë|·YÁÁ½Z·Z�¼ÅÉZÅ{�^ÅY�Ä¸]Z¬»ÉYÁºÌ�Àe�ÊfyZÀ
cZ¿ZnÌÅcZ ·Z�»ÊfyZÀ�¿YÁ�Ã|°�¿Y{¹Â¸�ÊfÌ]�eÁÊ�ZÀ�¿YÁ�ÃZ´�¿Y{Y�Å�·YÃ�Á{��Ã�Z¼���

$OGDR��$���1ROHQ� +RHNVHPD��6��� 6FKZHL]HU�� 6�� ������� �(PRWLRQ UHJXODWLRQ� VWUDWHJLHV� DFURVV�
SV\FKRSDWKRORJ\��D�PHWD�DQDO\WLF�UHYLHZ���&OLQLFDO�3V\FKRORJ\�5HYLHZ���������±����

$UPVGHQ�*&��*UHHQEHUJ�07��7KH�LQYHQWRU\�RI�SDUHQW�DQG�SHHU�DWWDFKPHQW��,QGLYLGXDO�GLIIHUHQFHV�
DQG�WKHLU�UHODWLRQVKLS�WR�SV\FKRORJLFDO�ZHOO�EHLQJ�LQ�DGROHVFHQFH��-�<RXWK�$GROHVF�����������
���± �������

%HDXPRQW��6��/���6HDWRQ��&��/��������� ��3DWWHUQV�RI�FRSLQJ�DVVRFLDWHG�ZLWK�LGHQWLW\�SURFHVVLQJ�
VW\OHV���,GHQWLW\��$Q�,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�7KHRU\�DQG�5HVHDUFK������������������

%HU]RQVN\�� 0�� '��� 	� )HUUDUL�� -�� 5�� ������� �,GHQWLW\� RULHQWDWLRQ� DQG� GHFLVLRQDO� VWUDWHJLHV���
3HUVRQDOLW\�DQG�,QGLYLGXDO�'LIIHUHQFHV����� ���±����

%HU]RQVN\��0��'����������,GHQWLW\�IRUPDWLRQ��7KH�UROH�RI�LGHQWLW\�SURFHVVLQJ�VW\OH�DQG�FRJQLWLYH�
SURFHVVHV��3HUVRQDOLW\�DQG�,QGLYLGXDO�'LIIHUHQFHV�������� ������

%HWHJRQ��(���5RGUtJXH]�0����-DLUR�G���9DOOH���0���-HV~V�,UXUWLD��0���������(PRWLRQ�5HJXODWLRQ�LQ�
$GROHVFHQWV�� (YLGHQFH� RI� WKH� 9DOLGLW\� DQG� )DFWRU� 6WUXFWXUH� RI� WKH� &RJQLWLYH� (PRWLRQ�
5HJXODWLRQ� 4XHVWLRQQDLUH� �&(54��,QW�� -�� (QYLURQ�� 5HV�� 3XEOLF+HDOWK� �� ����
�����KWWSV���GRL�RUJ���������LMHUSK����������������

%RVFK��/��$���6HJULQ��&��&XUUDQ��0��$�����������,GHQWLW\�VW\OH�GXULQJ�WKH�WUDQVLWLRQ�WR�DGXOWKRRG��
WKH� UROH� RI� IDPLO\� FRPPXQLFDWLRQ� SDWWHUQV�� SHUFHLYHG� VXSSRUW�� DQG� DIIHFW�� ,GHQWLW\��� $Q�
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�7KHRU\�DQG�5HVHDUFK��������������

%RZOE\��-����������$�VHFXUH�EDVH��3DUHQW±FKLOG�DWWDFKPHQW�DQG�KHDOWK\�KXPDQ�GHYHORSPHQW��1HZ�
<RUN��%DVLF�%RRNV�

&KDQJ��<��&���DQG�7VDL��<��7����������7KH�HIIHFW�RI�XQLYHUVLW\�VWXGHQWV¶�HPRWLRQDO�LQWHOOLJHQFH��
OHDUQLQJ�PRWLYDWLRQ�DQG�VHOI�HIILFDF\�RQ�WKHLU�DFDGHPLF�DFKLHYHPHQW�RQOLQH�HQJOLVK�FRXUVHV��
)URQW��3V\FKRO�������������GRL����������)36<*�������������
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'LDPRQG��/�0���+LFNV�$0���������$WWDFKPHQW�VW\OH��FXUUHQW�UHODWLRQVKLS�VHFXULW\��DQG�QHJDWLYH�
HPRWLRQV��7KH�PHGLDWLQJ�UROH�RI�SK\VLRORJLFDO�UHJXODWLRQ��-�6RF�3HUV�5HODW�����������������±
����

-DQNRZVNL��M����������,GHQWLW\�VWDWXV�DQG�HPRWLRQ�UHJXODWLRQ�LQ�DGROHVFHQFH�DQG�HDUO\�DGXOWKRRG��
3ROLVK�3V\FKRORJLFDO�%XOOHWLQ������������±�����>LQ�3HUVLDQ@

+DML\DULˬ )DUDKQD]� �� =DUH� %DKUDPDEDGL�� 0HKGL������� (YDOXDWLQJ� WKH� 5HODWLRQVKLS� EHWZHHQ�
0DWHUQDO�$WWDFKPHQW�6W\OHV�DQG�&KLOGUHQ
V�6HSDUDWLRQ�$Q[LHW\�/HYHO��7KH�0HGLDWLQJ�5ROH�
RI�0RWKHUV¶�0DWHUQDO� (DUO\�0DODGDSWLYH� 6FKHPDV�� ,-+6� �,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� +HDOWK�
6WXGLHV������������������

+D]DQ��&���	�6KDYHU��3����������5RPDQWLF�ORYH�FRQFHSWXDOL]HG�DV�DQ�DWWDFKPHQW�SURFHVV��-RXUQDO�
RI�3HUVRQDOLW\�DQG�6RFLDO�3V\FKRORJ\������������±�����GRL���������������������������

.LP��+���3URXW\��$��0���6PLWK��'��%���.R��0��-���:HWFKOHU��-��/���2K��-��(����������'LIIHUHQWLDWLRQ�
RI�VHOI�DQG�LWV�UHODWLRQVKLS�ZLWK�IDPLO\�IXQFWLRQLQJ�LQ�6RXWK�.RUHDQV��7KH�$PHULFDQ�-�)DP�
7KHUDS������������������

/HL���;��������� 7KH�LPSDFW�RI�HPRWLRQ�PDQDJHPHQW�DELOLW\�RQ�OHDUQLQJ�HQJDJHPHQW�RI�FROOHJH�
VWXGHQWV�GXULQJ�&29,'�����)URQW��3V\FKRO�������������GRL����������ISV\J�������������

0LNXOLQFHU�0��6KDYHU�3��3HUHJ�'���������$WWDFKPHQW�WKHRU\�DQG�DIIHFW�UHJXODWLRQ��0RWLY�(PRW��
�����������

0RPHQL� JKHKL�0��� <HJDQHJL�� .� ��������� 7KH� UHODWLRQ� EHWZHHQ� DWWDFKPHQW� VW\OHV�� PDULWDO�
VDWLVIDFWLRQ�DQG�VHOI�UHJXODWLRQ�RIHPRWLRQ�LQ�PDUULHG�SHRSOH�$�FDVH�VWXG\��.LVK�,VODQG��7KH�
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�6RFLDO�6FLHQFHV�DQG�+XPDQLWLHV� ,QYHQWLRQ������������������������
'2,�����������LMVVKL�Y�L����� >LQ�3HUVLDQ@

0RUULV��$��6���6LON��-��6���6WHLQEHUJ��/����������7KH�UROH�RI�WKH�IDPLO\�FRQWH[W�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�
RI�HPRWLRQ�UHJXODWLRQ��6RF�'HY���������±���

5HLFK��:��$���	�6LHJHO��+�� ,�� ��������$WWDFKPHQW�� HJR�LGHQWLW\� GHYHORSPHQW� DQG� H[SORUDWRU\�
LQWHUHVW�LQ�XQLYHUVLW\�VWXGHQWV��$VLDQ�-RXUQDO�RI�6RFLDO�3V\FKRORJ\��������±����

6HDWRQ��&��/���	�%HDXPRQW��6��/�� ���������7KH�OLQN�EHWZHHQ�LGHQWLW\�VW\OH�DQG�LQWLPDF\��GRHV�
HPRWLRQDO� LQWHOOLJHQFH�SURYLGH�WKH�NH\"��� ,GHQWLW\��$Q�,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�7KHRU\�DQG�
5HVHDUFK��������������

6KDEDQLVKDG��1���+RVVHLQL�$OPDGDQL��6�$���0RWHYDOOL��6��������'HYHORSLQJ�D�0RGHO�RI�,GHQWLW\�
6W\OHV�DQG�(PRWLRQDO�,QWHOOLJHQFH�ZLWK�WKH�0HGLDWLQJ�5ROH�RI�6HOI�&RQFHSW��,UDQLDQ�-RXUQDO�
RI�/HDUQLQJ�DQG 0HPRU\��������������������>LQ�3HUVLDQ@

6KDYHU�� 3�� 5��� 	� 0LNXOLQFHU�� 0�� �������� $WWDFKPHQW�,GHQWLG\�� DQG� JULHI� YLHZHG� IURP� D�
SHUVRQDOLW\�VRFLDO�SHUVSHFWLYH�RQ�DGXOW�DWWDFKPHQW��,Q�5��$��7KRPSVRQ��-��$��6LPSVRQ��	�/��
-��%HUOLQ��(GV����$WWDFKPHQW��7KH�IXQGDPHQWDO�TXHVWLRQV��SS�����±������*XLOIRUG�

7KRPSVRQ� )�� :DOGHQ� 7�������� 'LPHQVLRQV� RI� HPRWLRQDO� LQWHOOLJHQFH�� $WWDFKPHQW�� HIIHFW�
UHJXODWLRQ��DOH[LWK\PLD�DQG�HPSDWK\��'LVVHUWD�$EVWU�,QWHUQDW���������������
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<DQJ�� 4��� 6KL�� 0��� 7DQJ�� '��� =KX�� +��� DQG� ;LRQJ�� .�� �������� 0XOWLSOH� UROHV� RIJULW� LQ� WKH�
UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� LQWHUSHUVRQDO� VWUHVV� DQG� SV\FKRORJLFDO� VHFXULW\� RIFROOHJH� IUHVKPHQ��
)URQW��3V\FKRO�������������GRL���������ISV\J������������

=KDQJ�HW�DO��-��<���-L��;��=���)DQ��<��1���DQG�&XL��<��;����������(PRWLRQ�PDQDJHPHQW�IRU�FROOHJH�
VWXGHQWV�� HIIHFWLYHQHVV� RI� D� PLQGIXOQHVV�EDVHG� HPRWLRQ� PDQDJHPHQW� LQWHUYHQWLRQ� RQ�
HPRWLRQDO� UHJXODWLRQ� DQG� UHVLOLHQFH� RI� FROOHJH� VWXGHQWV�� -�� 1HUY�� 0HQW�� 'LV�� GRL��
��������10'������������������>(SXE�DKHDG�RI�SULQW@�

ºWZ¼�
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