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�Y�§Y�É{Z���

Ä·Z¬»�Ä]��Â]�»�cZ�Z¸�Y Ã|Ì°q
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/��Â»MÊ¿Á�f°·YÌ°,Ê½Z»�Z��,

���Y�sÂ��Ì]ZÊ

 e�¥|Å�Z]��/�Zu��ÅÁ�aÌÌ¾»Ì½Y�/�z]�iYÊÃ�Á{θÉZÅ��Â»MÊ�Ã|��Y�³�]Y�]É�­�¯�µ|»��Z�Y�]�½Z¼¸ »
�eZaË®Ã|//��¹Zn¿Yθd//�Y��Ä »Zm,�ÅÁ�aÌ¸¯Äd¯�//��{Y�§YθÃ|ÀÀ¯�{Ã�Á{θÉZÅ//��Â»MÊ�Á�d//�Y��Â¯~»
ZÆ¿�{Ë,d������{�Ä¯��¨¿Ê�µZ//����������Ã�Á{��{θZÅd¯�//�Ã{�¯θ|¿Y�YË��ª��Á�Ä¿Â¼¿θÌ³�É
§{Z�eÊÄ]�,Ã{Z�θ½YÂÀ�Ä¿Â¼¿[Zzf¿YÃ|�θ|¿Y��ËY¾¬veÌªu��YÌh�ÁM{�³�ÃÂv¿ÉÃ{Y{θ,ZÅÌ�Âe¨Ê,Y��Zv·��

{�]�Z¯�,¥|ÅÉ/���Y�,{�¯�Z¯��Zv·��Y�ÁÌ]ZÊY�]��d/�YÉ�ÁM{�³É��Y�¹�§��Y�,µÁY�t�/���{�cZ�Z¸�YË]ZÊ�t��
Y�]�¹Â��Á�¹Á{�t����{�,�À¯YÁÉ���YÌ]ZÊË³{ZÌ�É��Á�Zf§Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ä»ZÀ���a��Yθd�Y��Ä]θÂ�À»�Ë�neÄ�Á

¸veÌ¶Ã{Y{θZÅÉÄ]θd/�{θÃ|»M�Y½Â»�M�Ä¿Â¼¿�®eθÉYÃ|��Ã{Z¨f�Yθd�Y��ËÄf§ZθÉZÅ¬veÌª¯ZuÊ��Y
YË¾�,�À¯YÁ�t�/���ZÆq��Å��{�Ä¯�{Â]Ë³{ZÌ�É,Zf¿�Á��Zf§�Ë,l�z]�iYÊÄf�Y|¿�{ÂmÁ�[Â¸�»θd�YÁºÅY{ËZ·¶
YË¾Y�¹|��,�»Y¹Zn¿¿ÌnÀ��ZÊY�]ÉÃ�Á{θÉZÅ��¸�e�,�Â¯�»θ¾f�Y|¿ÌeZ�Y|Ã�Á{θZÅ]�YÂfv»Á�Á�Ë�|e,�

 »�Á�ÄmÂe�¾f//�Y|¿ÌZÅ�ZÉv//�ÌtY�]ÉeZ//�Y�[~mÌ|Ã�Á{θ,ZÅ{Â^¿Ì´¿YÃ�Y�]�½Z¼¸ »��{É��{��iÂ»�d¯�Z//�»
Ã�Á{θZÅÁ�Â//�uZ§�//�dÆmË�{d§ZÅYÂ³ÊYÂfv»�Ä]�ÄmÂe�¹|��Á�­�|»�ÁÉ¨»Ì|]�Z¯�Á{�ÉÃ�Á{��{θZÅ
d�Y����

����Â»M�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�ÉÂn�¿Y{Æe�ÃZ´�¿Y{�ÊfÌ]�e�¹Â¸��Á�Ê�ZÀ�¿YÁ��Ã|°�¿Y{�½Z·Z�³��]�,½Y�$IUD]VKDGL����#JPDLO�FRP�,
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Ä»|¬»
�Êf·Á{��Y�º�Y�½Z»�Z���Å�Ê�Â�y�ZËÄmÂe�Z]Ê»�c�Â��ZÅÂ´·Y�Á�ZÅ|ÀËY�§�,¥Y|ÅY��{�Ä¯�ÊeY�ÌÌ¤e�Ä]{�µÂve�Á��ÌÌ¤e�Ä]��ZÌ¿�,{�Ì³��{�Y

Ê»�c�Â��µÂve�¾ËY�Ê»Z´ÀÅ�Á�d�Y��Y�]Y�|À»�ZÌ¿�µÂve�Äf^·Y{ZnËY�d^j»�ÊeY�ÌÌ¤e�,É�Zf§��{Z ]Y��Ì¿�Á�É�ZfyZ��{Z ]Y��{�Ä¯�{�Ì³��{Â�,Ê¼Ìu�
����ÅY��½ZÀ¯�Z¯���Â»M����d�Y�½Z»�Z��ÉZÅ{�^ÅY��Á�Ê¸¯�¥Y|ÅY�½{�¯�Ã{ZÌa�Á��Y�¬f�Y�ÉY�]�¾X¼�»�Ê

�Ã{Â]�¦¸fz»�®·Z¼»�d§��Ìa�Ê¸�Y�¶»Z��½ÂÀ¯Ze��Z]�Ë{��Y�Á�d�Y��Â�¯�®Ë�ÄËZ»���¾Ë�f³��]�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�d�Y�u�,ÃYÂy�ÊÀÌ
�,½ZÌ¿Z¼Ìa�Á�|uÂ»�ÊËZ¨�����sZ¸�Y��]�É�Zf§��¹Â¸��Á��¿Y{�{�]�Z¯�Á���Â»M�����ÉZÀ]�²À��Ê¿Z»�Z��Á�ÊÅÁ�³�,É{�§��Zf§���ÌÌ¤e�Á

Ê»�[Â�v»�Ê¿Z»�Z��É�Z�Æ]É�Ì�¿�{{�³�,½Y�Z°¼Å�Á�ZÌ¿����½Z�¿Y����ZÅ^�Ì0Zf ½Z»�Z���{���Â»M�¥Y|ÅY�,|Àf�Å��Ë~a�ÌÌ¤e�É{ÂmÂ»�ZÅ
Äf�{�É{�§�Á�Ê¿Z»�Z��,Ê�Z¼fmY�¥Y|ÅY�½YÂÀ��dve�Á�|¿{| f»Ê»�É|À]»�¥Y|ÅY�¾ËY�ª¬ve�Ä¯�|¿Â��]ZÀ»�dË�Ë|»�Ê¼f�Ì��ÉÂ´·Y��§ZÀ

�Y��Ê¿Z�¿Y»PeÌ¾Ê»½Z»�Z��É�Z�Æ]�¹Z�¿��{�Är¿M�Á�|ËZ¼¿�ZÅ¿Ze{�Â»Ì|Ê»��Y�«�Á�d�Y���Â»M��Y�¶�Zu�lËZf¿�{�Ì³0Z§����Â»M�¹Zn¿Y
�{�Y|¿�dÌ¼ÅY�Z¿YÉ{Y�¿�,É|¼v»�Á�ÉÂ¨��,��������

Ê»���Â»M�Ä¯�Ê¿ZÀ¯�Z¯�Ä]�É�f�Ì]�µZ¼fuY�Ä]�,|ÀÀÌ]Ê»�|Æ f»�½Z»�Z�Ê»�½Z�¿�Y��c�ZÆ»�Á��¿Y{��Y�É�eZ·Z]�sÂ���Á�|¿Â�{��|ÀÅ
� ,ÄnÌf¿�{½MZÅ�¦ËZ�Á{�§É½Z�Ê»� ¹Zn¿Y� �fÆ]� Y�Ã�Æ]� �{� ½Z»�Z�� Ä]� �»Y� ¾ËY� Á� |ÀÅ{Ê»�®¼¯� �f�Ì]� É�ÁÀ¯|��,½ÁY�]� Á�c�YÂf�Y

������,d�Y�Y{�Ä¯�Ê°Ë�eY�f�Y�dÌ¼ÅY�Á����Y�¶Ì·{�Ä]�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M��½Z»�Z��Ã�Á�»Y�Ä¯�d�Y�Ã|��\^´Ë{�½Z»���Å��Y��Ì]�ZÅ�É�
Ä§�u�d§��Ìa�cZ^mÂ»�½{�ÁM�ºÅY�§�¥|Å�Z]�Y��É�f�Ì]��]ZÀ»�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å��|À¯���Â»M�¥���,½ZÀ¯�Z¯�ÉY»Ê½YÂe

�Á�²ÀÅZ¼Å��{�Y��½M��Y~³�iY��¬¿½{�¯�Â�¼ÅÄ����ÄÌ¸¯��{�Ä¯�ÊeY�ÌÌ¤e�Z]�½Z»�Z���¿Y{�ÉZÅÊ»�w��É��]�,dËZÆ¿�{��|���Â�f»�,|Å{
�ÌiPeÊ»�ÉZm�]�½ZÀ¯�Z¯���´¿�Á�c�ZÆ»�,�¿Y{��]���Â»M�Ä¯�ÉÊ»�\^��,{�Y~³�{Â�½MZÅ½Á�§Y�ÊÅZ³M�Z]�¥Y|ÅY�ª¬ve�ÉZf�Y���{�É�e

��|¿�Y{�]�¹Z³�½Z»�Z�§����Y���Â»M�ÄËZ���{�Ä¯�½Z»�Z��¥Y|ÅY�Ä]�½|Ì���¾Ì¼Å�,Êd�{�Ä]Ê»Y�½Y�Ì»��´¿Z�¿�,|ËMÄ»Z¿�]�Ê�z]�iÅ�Á�Z
Ã�Á{�d�Y�Ê��Â»M�ÉZÅ

dÌ·Z §���f�³¹Z�¿��{�É�Ì³{ZË�Á�Ê��Â»M�ÉZÅÉ�ÁZÀ§�Z]�ÃY�¼Å���Z »�ÉZÌ¿{��{�Ê¼���Ì£�Á�Ê¼���ÉZÅ�Á�µÂve�\mÂ»�¾ËÂ¿�ÉZÅ
¾ËY�Y��d�Y�Ã|��É�Ì³{ZË�Á�ÊÅ{{ZË�ÉZÅ|ÀËM�§�Á���Â»M�¦Ì¯�Á�º¯��{��Ì�Á�cY�ÌÌ¤e{�°ËÁ��Ä]�dËZÀ��Z]�,Á�É|ÀËM�§�Ê¸»Z°e�¾ËY�Ä]

ÂveZ·Ê´f�ËZ���Y�É�Y{�Ây�]�½Á|]�½M�ºÌ¬f�»�d�]�Z¯�Á�Ê��Â»M�¾ËÂ¿�cY�ÌÆne�Á�Ê°Ë�Ì§�cZ¿Z°»Y��Y�É�Y{�Ây�]�¥���,cÅ�Ê»Â¼��ÉZ
�Ê°ÌÀ°e�Á�Z·Ã�Æ]�½Z°»Y�¹½M� �Y�É|À»�¥|Å� Z]� ZÅ�ÌiPeÊ´f�ËZ��Á�ÊËZ¿YÂe��Y�¾Ì��zf»�Ã�Y|¿Y�Å�Á�d�Ì¿���Ì»�Ê��Â»M�É�Y~³ÅZ�É

Ê»�Ã�Y|¿Y�½Z¼Å�Ä]�|À�Z]��Y{�Ây�]�É�f�Ì]���¿{�Â»Z]� Y��Ä·Âv»�¦ËZ�Á�|À¿YÂe�eZ·�Äf�Y{�Y��Ê·Â^«�¶]Z«�{�°¸¼��Á�Ã{Y{�¹Zn¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Y
½Z»�Z���{�É�Ì³{ZË�Á���Â»M�½ZÌ·Âf»�Á�½ZÌ]�»�½Z¿M��O���{�Á�É�Ì³{ZË�Á���Â»M�½ZË|�f»��|À�Z]Y�³��Z^e�Y�Á�|Ë|m������{�ZÅÊË��{�Ä¯

Ä°^��½ZÌ»��{��¿Y{�½M�Y��½Z�{Ây�Ä¿Â´q�Ä¯�|Àf�Å�ÄmYÂ»�Ä¸X�»�¾ËY�Z]�¦ËZ�Á�¹Zn¿Y��{�,|f§ZÌ»�©Z¨eY�Ã|���Ë�Âe�É�ÁZÀ§�Á�{Y�§Y��Y�ÉY
Âve� Z]�ÊËÂ�¼Å�ÉY�]cZ·d��§� Á�Y�É�ÁZÀ§� ���� Ã|�{ZnËY�ÉZÅZ¸uZ¸��\�¯�ªË��� �Y� {Y�§Y� .|ÀÀ¯� Ã{Z»M�cZ�Z^e�Y� Á�cZ�ÌdZÅ�Á

c�ZÆ»ZÅ¹�Z·�É�Á»�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Z]�\�ZÀf»Ê|À¿YÂe�·Zq��]Ä§�u�Á�Ê¸¤��ÉZÅÄ]��À¯YÁ�Ê�Ìv»�cY�ÌÌ¤e��]Y�]��{�Á�Ã{�¯�Ä^¸£�ÉY»��«Â
|ÀÅ{�½Z�¿�{Ây��Y�
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`¼¯�|ËÂË{���Á�a�Á���Â»M��{�dÌ¨Ì¯�dÌ¼ÅY�{�Â»��{�����|À¯�Ê»�½ZÌ]���dÌ¨Ì¯�Ä]��³Y�-{�Y{�b]�Ê·Z e�Ä]�|ËZ]���Á�a�Á���Â»M��
¿�ÄmÂe��Â¯�Ä¼Å�,ºÌÀ°ÄÀË�Å�Á�ZÅÃ{�¯�ÃZ^e�Y��{Ây�½Y�Â»M��¿Y{��¼���¬§�Ä¿�Y�Ë��,d�Y�Ã{ÂÆÌ]�Z»�ÉZÅ�ÉY�]�Y���ËÂy�ÊËZ¿YÂe�Ä°¸]�ºËY

�»�Y��{Ây�Ä¯�½ZÆm��{�Z¬]�Á�d]Z«�ÂXÊ¼¿�Z»�Ê³|¿��µÃ{Y{�d�{��Y�,|¿Y{��Zv·��Y�Ä¯�ÊËZÅ�Â�¯��{��d�Y�Ê¼Æ»�Ä¸X�»�Á��·Zq�dÌ¨Ì¯��ºËY
t����{�|»M�{½Z°»��Y�É�ZÌ�]��{�Á�d�Y�¾ÌËZa�dÌ¨Ì 0̄Z»Â¼��,|¿�Y{��Y�«�Ê��Âf»�Á�¾ÌËZaZ]�¹Z¿�d^i�w�¿�Ä¯�Ê·Zu��{�ZÅZ·f§��Á��dÌ¨Ì¯�,Ä

Y��a�Á�Ê¸¿�e��d�Y�d�Y�Äf�Y~³�µYÁ��Ä]�,������½MÊ»�dÌ¨Ì¯�ÉZÀ »��f�Ì]�Äq��Å�¹ZÆ]Y��]�Äq��Å�|À¿Z¼Å�¹ÂÆ¨»�¾ËY�Ä¯�d�Y�¾ËY�|ËY�§Y
Ã�YÁÉ´Ë{�Ê���YÊ»�Ê¬¸e�dÌ¨Ì¯��Á�»Y�Ä¯�Är¿M�d�Y�¾°¼»�Á�{�Y{�ZËÂa�Á��Ì¤f»�Ê»ÂÆ¨»�-d�Y��Ì�¨e�Á��Ì^ e�¶]Z«��§�{Â��¾ÌÀq�Y{�

�,É�Ë���|�Z^¿�������Ä¼Å��{½Z»�M�Ä]�µÂ�Á�Ê��Â»M�ÉZÅÂ´·Y�ÉÊ»��ËÂ�e�Á��Â�e�ÊËÂ´·Y��Å��{�Ä¯�½ZÀq�½M�,ZÅ�Á�|�¬»�dËZÆ¿�,|¿Â�
eZ´Àe��Z^e�Y��{�Y~·�Á�d�Y�{Â�¬»½M�Z]�²ÀÊ»�Y|Ìa�ÊÀ »�dÌ¨Ì¯�Ä¯�d�ZÅÊ»�Ê]ZË��Y�Á��nÀ��Ä]�¾e�Á�|À¯«�Á�¶�Y�¾ËY��|Å{��{�Ã|�Z

�Y�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¹Z�¿�{�Â»Ê»Z¸»�¾ËY�Z]��d�Y�©{Z���Ì¿Z¸��d�Y�d¯�u�®Ë�Ä°¸]�,d�Ì¿�d]Zi�Ä�¬¿�®Ë�dÌ¨Ì¯�¹Z�¿�¾ËY��{�Ä¯�Ä�u
�¿�Ê¿Z»�M�dÌ �Á�Ä]�Á�¾f§���Ìa�Á�½{ZÆ¿�Â¸m�Ä]�ÊÅZ³®Ë{�¿�Á�®Ë{Äf¨³�Ä]�Á�d�Y�½|���e �Â]Y��»��Á��Y���Y��a�ÉÌ|·YÂ]YzÌ��LZÌ^¿Y�Ä¼Å

a�Á�{�Y~³��eY�§�Ê»|«�d�Å�Ä¯�Zn¯��Å��Y�Ê�¯�Å�,¹{�»�ÉY��|ÀËÂ´]�¹{�»�Ä]�Ä¯�|¿|»M�¾Ì¼Å�ÉY�]Ì��e�,É�Á���ÊÀÌ�u�{Á�����������{
�¾ÌÌ e��Ìa��Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ª¬ve�ÊÀ Ë�dÌ¨Ì¯�Ê��Â»M�¹Z�¿�®ËÄ]��[Â�»�Á�Ã|�Y�¹Zn¿Y��Y�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¨Ì¯��Y��Â�À»�,�´Ë{�c�Z^��cZ»Y|«

dÌ·Z §�ÁÄ»Z¿�]�\·Z«��{�ZÅ�,ÃZÀa�½Y{�Ë�d�Y�[Â�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�dËZ���Z]�Á�ZÅ������

�cZ^�ZÀ»���f�³�Á�cY�ÌÌ¤e��ËY�§Y]Ì¾¸¸¼·Y�·Zq�ÊÄ]�c�Á���Ä¯�d�Y�Ã{�¯�{ZnËY�½Z�¿Y�ÉY�]�Y��ÊËZÅÊ¿Z���Á�ÁY|»�Á��¿Y{�¹
ÊËZ¿Y{Ê»�{��Â³�,dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¹Z�¿��{�Ã�ËÁ�Ä]�Y��É�Âv»�|À¯Ê¸��,�}M�É�ZÌ¿�Á�É�Z^m�,É|¼v»����ÊËZ¿Y{�Ä »Zm��{����¾¯��,�Âv»

��Y�«�º¸ »�ZÆ¿M��Y���{�Ä¯�d�Y�|À»{�y�Á�ÄfzÌÅ�§�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�,Ä �Âe�Ê�Z�Y�Á�Ê¸�Y�{�Y{�,Ê Ì]��Á�{Z��Ê¸Ì�Z¼�Y�,É�}M�ZÌ¿�����-�
dÌ¸]Z«��Y�É�Y{�Ây�]�½M�Ä»�Z·�Ä¯�|�Z]�Ê¼¸ »�Ä§�u�Z]�\�ZÀf»�¹�Z·�ÉZÅ

���Y�³��Z�Y�]�Z°Ë�»M�É�Z�Æ]�Á���Â»M�¾¼n¿Y���Y�{�§��Å�ÉY�]���Â»M�ÄÀË�Å���
��µZ���{��Z·{�����Ä]���
��µZ���{��Z·{
������Y��Ì¿�½ZÀ¯�Z¯��Y�®Ë�Å���Â»M�cZ�Z��{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»�Á���d�Z��µZ���{�����Ä]���µZ���{�d�Z�����Äf§ZË��ËY�§Y��d�Y

Ã�Á{�É�Y�³�]�¥���,Äf^·YÄÀË�Å�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ½M�¥���Ä¯�ÊËZ·Z]�ÉZÅÊ»�ZÅ½M�½{Â]��z]�iY�Ã|ÀÀ¯�¾Ì¼�e�,{Â�·Z»�d�³�Z]�Á�ZÅ�Ê
Ê»�s��»��Ë~aZ¿�Z°¿Y�Êe�Á���½YÂÀ��Ä]�Ê]ZÌ���Y�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�d�ZnÀËY�Á�d�Ì¿�½Z»�Z��ÉY�]�»�c�Â���Â�À»�¾ËY�Ä]�Ê]ZÌ���Y��{ÂÊ�{�Ë~a

�Äq���Â»M�{Â���z�»�Ä¯�ÌiPe�Ê�z]�iY�½Y�Ì»��Y�ªÌ«{�Ê]ZÌ���Y�¹Zn¿Y�,�«YÁ�{��d�Y�Äf�Y{�½Z»�Z���§ZÀ»�ZfËZÆ¿�Á�½ZÀ¯�Z¯�{�°¸¼���]�É
Ã�Á{Ê»�h�Z]�Ê��Â»M�ÉZÅÊa�Äf°¿�¾ËY�Ä]�{Â�Ä»Z¿�]�Ã�Y|¿Y�Äq�Ze�Ä¯�ºË�^]ÊuY���Ê��Â»M�ÉZÅÃ|����Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�lËZf¿�Ä]Ã|Ì�|¿Y

�|¿Â��sZ¸�Y�|ËZ]�Ã�Y|¿Y�Äq�Ze�Á

�Ìf�Y������¥|ÅZ]� ��ÄË��¿�{�]�Z¯�Á��Á�µÂ�Y� ,ZÅ½Z»�Z���{�½Z·Z�³��]�É�Ì³{ZË�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ�Ã|vf»�cZ·ZËY�É�Y|Æ]�ÉZÅ
Ä]�À¯YÁ�{Â^Æ]��Â�À»�Zf§��Á��¿Y{�µZ¬f¿Y�,É�Ì³{ZË�Ä]�d^�¿�½ZÀ¯�Z¯½Z»�Z��Ä]�½ZÀ¯�Z¯�Ê¿Z��{Â��Á�É�Z³|¿Z»�,|Æ e�¾ÌÀr¼Å�Á���Y

��{�¶£Z��½ZÀ¯�Z¯�Á�½Y�Ë|»�½ZÌ»����{�¾Ì¸£Z��Ã|vf»�cZ·ZËY�É�Y|Æ]�½Z»�Z���z]���Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y���z]��Ä]�Ä¯�Ê�z]�½YÂÀ�
Ä]�,|¿{Â]�Ã|��Äf§�³���¿�{�µ�fÀ¯�ÃÁ�³»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÁY��{�¯�[Zzf¿Y�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��½Â��Ìa�Á½Â»�M��a�|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�½Â»�M
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Ã{Y{�µZ¬f¿Y�½Z��Z¯��Ìv»�Ä]�Y��{Ây��¿Y{�,d�Y�Äf§ZË{Â^Æ]���Â»M�Ä]�d^�¿�½Z³|ÀÀ¯�d¯����À¯YÁ�Ä¯Ë��ÌÌ¤e�½Z��Zf§��,|¿Y�Á�d�Y�Äf§Z
ÄÀË�Å�Ã�Ìy}����Y�Ä]�ÉY�
�Ä]�½Z»�Z��ÉY�]��Z·{�½ÂÌ¸Ì»�d�Y�Äf�Y{�ÃY�¼Å

ºÌ¯�����{���¥|ÅZ]�{Ây�Ê�ËZ»�M�Ä^���ÅÁ�a����cZ»|y�Ä��Â»��{�cZ�Z¸�Y�dÌÀ»Y�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�Ä»Z¿�]�Ê�z]�iY��nÀ�
Ä�ËZ¬»�¶Ì¸ve�Á�Ê]�£�ÉZÌ¿YÂ¸Ì�Àa�Á�Ê·Z»�Âv»�Ê]�»�Á��Âv»�eÂÌb»Z¯���Â»M�ÉY��½ZÌ»��Y����,Ä��Â»�¾ËY��{�|À»�Z¯�����¨¿��½Z¿M��

�Á��Âv»�Ê]�»�����Âv»��eÂÌb»Z¯��¨¿Äf§�³{ZË��¿Y{��¨u�,É�Ì³{ZË�µZ¬f¿Y�,Ê�z]�iY��Y��Â�À»��ÅÁ�a�¾ËY��{��|Ë�³�]�Y����t���Á�Ã|
�Ä]��Âv»�Ê]�»�Á��Âv»�eÂÌb»Z¯���Â»M��Â¿�Á{�ÉY�mY�ZËM�Ä¯�{Â]�µYÂ��¾ËY�Ä]�ÊËÂ´z�Za�{|��{��´�ÅÁ�a�,�«YÁ�{��{Â]�½Y�Ì³Y�§�dËZ��

Ê»��nÀ»�Ê�z]�iY��Y�ÊeÁZ¨f»�lËZf¿§ZË���Ìy�ZË�{Â�ÄfÄ]��¿ZË�YÁ�¶Ì¸ve�ÄnÌf¿��{�Ä¯��ÅÁ�a�¾ËY��Y�¶�Zu�ÉZÅÂ]�Ã|»M�d�{�|Àe�Z^��|¿{
,¶]Z¬»�{�-|¿Y{�½Z�¿�{Ây��Âv»�eÂÌb»Z¯�½Y�Z°¼Å�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y��Ê¸¯�dËZ���Á�É�Ì³{ZË�µZ¬f¿Y��Y�É�eZ·Z]�t����Âv»�Ê]�»�½Y�Ì³Y�§���Y

Y{�É�Y|Æ´¿�Á��¨u��Y�É�eZ·Z]�t����Âv»�eÂÌb»Z¯�½Y�Ì³Y�§�Ê¿Z»��Ã�Z]��{��Âv»�Ê]�»�½Y�Ì³Y�§�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y���¿�����Â»M��Y��a��Á�
�Ê¿Z»��Ã�Z]��{�ÃÁ�³�Á{�¾Ì]��¿Y{��¨u��{�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�{ÂmÁ�¾ËYZ]�,|¿Y{�½Z�¿���|�¿�Ã|ÅZ�»���Â»M��Y��a��Á�

²¿Zq������½YÂÀ�� Z]�Ê�ÅÁ�a� ��Å�d À���{�®Ë�eZa�­�¯�Ê]ZÌ���Y�µ|»�Ê]�ne�Ê���]É�Y|¸f��ÉZÅ|»ZÌa�Ê]ZË��Y�¥|Å� Z]� Á
ÄÀÌ»���{�½ZÀ¯�Z¯���Â»M�Á�Ê¸¤��{�°¸¼��,c�ZÆ»�,�¿Y{�ÉZÅ�ÌiPeÊ³|ÀËZ¼¿�ÄÌ¸¯��ÅÁ�a�¾ËY�É�Z»M�Ä »Zm��{Y{�¹Zn¿Y�½Z»�Z���]���Â»M�

½ÂÌ�YÁ�����Á�§�ÉZÅ¶fÅ�{Y| e�Ä]�¶¸n»�ÉZÅ���Ä¿Â¼¿�½ZÌ»��Y�Ä¯�{Â]�Ã|ÀËZ¼¿�ºnu�Ä]�ÉY���¨¿�[Zzf¿Y�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�YZ]��|��

Ä]�lËZf¿�¾ËY�½ÂÌ��³��Á�Ê´f�^¼Å�,Äf�^¼ÅÃ|¿Y�~³�Y��Ê��Â»M�Ã�Á{�Ä¯��Á�§�½Z³|ÀËZ¼¿��Y�Äf�{�½M��|»M�d�{�¿Y{�ÄÀÌ»���{�|¿Y�ÊËYÂfv»
c�ZÆ»�ÁÄf�Y{�d§��Ìa�ÊÀ¨¸e�ÊËÂ´z�Za�ÉY�]��ZÌ¿{�Â»�ÉZÅ�t����|¿Y���Â»M�½Y|À»�Z¯�Ê¸¤��{�°¸¼��-��{Â^Æ]�Ã|Ë{�Äf§ZË��d�Y�t��

���Â»M�½Y|À»�Z¯�-���ËY�§Y�Ä]�Ã|Ë{�ÌiPeÄ]�Ê¿Z»�Z�Ã{�¯�®¼¯�Ä¼·Z°»��Å�µZ¸y��{��Á�§��{��Y{ZÀ »�d§��Ìa�Ä��YÁ�t����|¿Y��Á�-�
�t���ÉZÅ�Ì¤f»�dËZÆ¿�{�Á�Ê»�Ìa�ÉY�]�|À¿YÂe��iY�ÊÀÌ]¿Z»�Z�Ê�t����Ä]��Äf§ZË�¾ËY��|¿Á���Z¯­�¯�Ê]ZÌ���Y�µ|»�ÄË��¿�ZÅ�®Ë�eZa

Ä]�Y���{�d^j»��ÌÌ¤e�ÄnÌf¿�{�Ê¿Z»�Z��lËZf¿��Z�f¿Y��Â�À»���Zf§�Ê»��Y�«�dËZ¼u{�Â»�É�Ì³{ZË�Á��Ê¸¤��{�°¸¼��|Å{

|¼v»É�����¥|Å�Z]�Ê�ÅÁ�a���Ã�Á{�Ê�z]�iY�½Y�Ì»�Ê���]�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�½Y�Ë|»�d»|y�¾¼����Â»M�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ
d¯���ÃZ³|Ë{��Y�|Æ�»Z³|ÀÀ¯Ã�Á{�½�Ê¨Ì�Âe��Á���Y�Ã{Z¨f�YZ]�Á��¶»Z���ÅÁ�a�¾ËY�É�Z»M�Ä »Zm��{Y{�¹Zn¿Y�Ê�ËZ¼Ìa����½Y�Ë|»��Y��¨¿

Ä¿Â¼¿�Á�{Â]�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ°�¿Y{�ÉY���Ä¬^��Ê§{Z�e��Á��Ä]�Ä »Zm�¾ËY��Y�É�¨¿�Ä»ZÀ���a�Ã{Z¨f�Y{�Â»��Y�]Y��|��[Zzf¿Y�Ê^�¿�ÉY
ª¬v»Ä]�Á�{Â]�ÄfyZ�¸ve�Á�ÄË�ne��Â�À»Ã{Y{�¶Ì�½Â»�M��Y�ZÅ�®eÄ¿Â¼¿ÃÁ�³�Á�ÉY�Á�|��Ã{Z¨f�Y�ÄÅY�°Ë��¿ZË�YÁ�¶Ì¸ve�Á�¶¬f�»�ÉZÅ

Ã�Á{��|��¶�Zu�lËZf¿�¾ËYd¯���½Y�Ë|»�ÃZ³|Ë{��Y�Ã|��Y�³�]�Ê��Â»M�ÉZÅÃ�Á{��{�Ã|ÀÀ¯c�ZÆ»�LZ¬e�Y�,Ê¸¤���¿Y{�LZ¬e�Y�ÄÀÌ»���{�ZÅÅZÉ
�Z¯��{�{�°¸¼��{Â^Æ]� �Ê¯Y�{Y� Á�Ê¿Z�¿Y� ,ÊÀ§�ÉZÅ{�¯�|»Ë�ËfÊ�Ä»Z¿�]Ã{Z»M�ÄÀÌ»�� �{� �É�^Å��Á�ÊÅ|¿Z»�Z�� ,É�Ë��ÉY�]�½Y�Ë|»�É�Z�

Ã{Â]��z]�iY�dÌ·ÂX�»���Ë~a�d�Y

���Y{Z§Á����¥|Å�Z]�Y��{Ây��ÅÁ�a���Ã�Á{�Ê�z]�iY�ÊËZ�ZÀ�Ä¼Ì]�½Y�Y�³�Z¯���Â»M�ÉZÅµZ��Ê��É��ÁZ�¯�É�ÉZÅ�����Ê·Y
����Ë�eZa�­�¯�µ|»��Z�Y��]®�Ä¼Ì]�½Y�Y�³�Z¯�ÄÌ¸¯�¶»Z���ÅÁ�a�¾ËY�É�Z»M�Ä »Zm��{Y{�¹Zn¿YµZ��Ê��Ä¯�É��ÁZ�¯�É�ÉZÅ����

�Ze����Ã�Á{��{Ä¼Ì]�Ê��ze�Ê��Â»M�ÉZÅÃ{�¯�d¯���É��ÁZ�¯��|¿Â]�{Á|u�����¨¿�{Â]�½Y�Y�³�Z¯�ºÌ¬f�»�½Zf��a���Á�½Y�Ë|»�Á��
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�Ä¿Â¼¿�Ä¯���Ä¬^��Ê§{Z�e��Á��Ä]�½Z¿M�½ZÌ»��Y�É�¨¿�ª¬v»�Ä»ZÀ���a�Ã{Z¨f�Y{�Â»��Y�]Y��|��[Zzf¿Y�½Z³�Â»�µÁ|m��Y�Ã{Z¨f�YZ]�Á�ÉY
½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�YZ]�Á�{Â]�ÄfyZ�Ã�Á{��Y�½Y�Ì³Y�§��|��¶�Zu�lËZf¿�¾ËY�Ê´f�^¼Å�Á��¿ZË�YÁ�¶Ì¸ve�É�Z»M�ÉZÅ�¯�Ä¼Ì]���Â»M�ÉZÅ�É��ÁZ

Äf�Y{�dËZ��Ã�¼¿�Á�|¿Y�d�Y�\¸�»�¾ËY��´¿ZÌ]�,½Y�Y�³�Z¯�ÉZÅ�Ë�|e�Ä ·Z�»�½Y�Ì³Y�§�Ä¯Ã�Á{��{�Ã|�Äf§�³Y�§�Y��ZÅ��a����|¿Y�ºÌ¬f�»�½Zf
Ã{Â¼¿�½ZÌ]��Ì¿Ã�Á{�Ê���Y��a�½Y�Y�³�Z¯��Zf§��Ä¯�|¿YÄf§ZË�{Â^Æ]�,Ê��Â»M�ÉZÅd�Y�-Äf§ZË�Ä]�ÄmÂeZ]�¾ËY�]ZÀ]��Ä���Y�Ä¯�ÊËZÅ�,�À¯YÁ�t�

Ä]��Zf§��Á�É�Ì³{ZËÃ|»M�d�{Ã�Á{�,d�Y³�Z¯���Â»M�ÉZÅÄ¼Ì]�½Y�Y�µZ��Ê��Ä¯�É��ÁZ�¯�É�ÉZÅ�����Ze�����Y�³�]��Y�,d�Y�Ã|�
Ê»��Y{�Ây�]�ÊËZ·Z]�Ê�z]�iY�|�Z]

�Ìa�ªÌ¬ve�Z]�Ze�d�Y�{|��{��´�ÅÁ�a�,�Â¯~»�¶WZ�»�Ä]�ÄmÂeZ]Ã�Á{�ZËM�Ä¯�|Å{�x�Za�Ä¸X�»�¾ËY�Ä]�Á�]�d»|y�¾¼��Ê��Â»M�ÉZÅ�ÉY�
Ã{Â]��z]�iY�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Y�Z³�Â»M�Y.�Ìy�ZË�d

µYÂ��ÅÁ�a�ÉZÅ
Ê¸¯�µYÂ�

»Ì½Y�Ã�Á{�Ê�z]�iY�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅÃ�Y|¿Y�Äq�Ä].d�Y

µYÂ�ÊË�m�ÉZÅ
Ã�Á{�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ��{Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z�¾ËÁ�«�½Ze�Ã�Y|¿Y�Äq

t����{�À¯YÁ.d�Y�Ã{Â]��z]�iY

Ã�Á{�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ��{¾ËÁ�«�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z�Ze�Ã�Y|¿Y�Äq
t����{É�Ì³{ZË.d�Y�Ã{Â]��z]�iY

Ã�Á{�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã��{¾ËÁ�«�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z�Ze�Ã�Y|¿Y�Äq
t����{�Zf§�.d�Y�Ã{Â]��z]�iY

Ã�Á{�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ��{¾ËÁ�«�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z�Ze�Ã�Y|¿Y�Äq
t����{lËZf¿�Y�Ã{Â]��z]�iY.d

�ÅÁ�a��Á�

�ÅÁ�a�Á�m�,¥|Å�ÉZÀ^»�]���Zu��ÅÁ�aÊ»�[Â�v»�É{�]�Z¯�ÉZÅ½M��Y��{Â��Á��v»��¿Y{�{�]�Z¯�{|���{��ÅÁ�a�¾ËY�Ä¯�Zm
�ÅÁ�a�Ã�»���{�,d�Y���Â»M�Ê�z]�iY�Ê]ZÌ���Y�ÄÀÌ»���{�Ê¸¼��Á�É{�]�Z¯��¿Y{���]�Á�É��¿Ê»��Y�«�É{�]�Z¯�ÉZÅ�{�Ì³

{�³�ÃÂv¿�ÉZÀ^»��]Ã{Y{�É�ÁMÊ»�Ê¨Ì�Âe��ÅÁ�a�¾ËY�ÉY�mY��d�Y�Ê¨Ì�Âe��ÅÁ�a�¾ËY�,ZÅ�{ÂmÂ»��ËY����f�Ì]�dyZÀ��ÉY�]�|¿YÂe
ºÌ¼�e�|ÀËY�§�Ä]�½{Y{�É�ZË�ZË�É�Ì³��|�Z]�,É�Znu�Á�½Z³��Z]�,|»��������
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��,�ËZ¼Ìa��d�Y�Äf�{�½M��Y��Ì¿���Zu��ÅÁ�a�Ä¯�d�Y�Ê�ËZ¼Ìa�,Ê¨Ì�Âe��ÅÁ�a��YÂ¿Y��Y�Ê°Ë¹Z�¿�Ê�ÁÁM{�³�ÉY�]�|À»Ã{Y{�É��ZÅ
�� �YÄ¿Â¼¿dË{ÂmÂ»� ��Y� ÉYÊ»� ZÅ¦Ì�Âe� Ä¯� |�Z]Ê³�ËÁ� Ã|ÀÀ¯±��]� Ä »Zm� Ê¼¯� ÉZÅdË{ÂmÂ»� ¾ËY� Ä¯�d�Y� É�e�½M� �Y� ÉÂ��� ZÅ

|Àf�Å��,½Y�Z°¼Å�Á��Á�³������

É�Z»M�Ä »Zm

c�Z^��É�Z»M�Ä »Zm�®Ë�,¦Ë� e�Ä]�ÄmÂeZ]Ä�Â¼n»��Y�d�YY�§Y��Y�ÉY|À�Z]�­�f�»�d¨��®Ë�¶«Y|u�ÉY�Y{�Ä¯�ZÅ|uYÁ�ZË�{��,|»��
�,É�Znu�Á�½Z³��Z]����¾ËY�Ä]�ÄmÂeZ]������Zu��ÅÁ�a�¥|Å�Ä¯��Ê���]�ÌiPeÃ�Á{½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe��{�Ê��Â»M�ÉZÅ��Ä »Zm�,d�Y

Ã�Á{�¾ËY� �{�Ä¯�d�Y�Ê¿Z¼¸ »� Ã|¿�Ì³�]�{��ÅÁ�a�¾ËY�É�Z»MÃ{�¯�d¯��� ZÅ¯�d�Y� �¯}�¶]Z«� �|¿YÃ�Á{��ÂÀe� Á�c�j¯�d¸��Ä]�Ä�ÉZÅ
Ã�Á{�¾ËY��Y�Êy�]�,�ÅÁ�a�¹Zn¿Y�½Z»��c|»��{�Ã|��Y�³�]Ä]�Y���ÅÁ�a�¥Y|ÅY�Ä¯�ZÅÊ»���Âa�Ê]ÂyÃ|��[Zzf¿Y�,|ÀÅ{�d�Y

Ä¿Â¼¿��Á�Ä¿Â¼¿�ºnu�Á�É�Ì³

Ä¿Â¼¿Ä�Â¼n»��Ë��[Zzf¿Y��{�¶Ìy{�cZ»Y|«Y�Ä]�É�Ì³�]�Ä »Zm�®Ë��Y�ZÌ�Y�ZË�{Y�§Y��Y�ÉY±��,½Â�Ë�Â»�Á�cZ°�Y�{�Y{�Ã�Z�Y��e�������
Ä»Z¿�]�ZË�Ã�Á{�Ä¿Â¼¿�,Ê]ZÌ���Y�cZ ·Z�»��{Ã|��Ã|Ë{�­�Y|e��Zy�½Z»��Á�dÌ «Â»�®Ë��{�,�Zy�ÃÁ�³�®Ë�ÉY�]�Ä¯�d�Y�ÉYËY��{��|�Z]�¾

Ä¿Â¼¿��Á��,�ÅÁ�aÃ�Á{�½ZÌ»��Y�Y|f]Y�,Ä¿Â¼¿�ºnu�[Zzf¿Y�ÉY�]�-d�Y�Ã{Z��Ê§{Z�e��Â¿��Y�,É�Ì³�ÉZÅ­Z¸»�¾f§�³���¿��{�Z]�,Ã|���Y�³�]
Ã|��[Zzf¿Y�Ã�Á{�|Àq�,ZÅ�{Y| e��b���d�Y��d¯���{Y�§Y�¾Ì]�Ä»ZÀ���aÃ|���Ë�Âe�Ã|ÀÀ¯µÂ»�§��Z�Y�]��b��,d�Y

݊ ൒
௡௭మ௩మ௫

ሺேିଵሻସమା௭మ௩మ௫

ݔܸ ൌ
ܵ

ҧݔ
ൌ

ͻ

ʹͻȀͻ
՜ ଶݔܸ ൌ ͲȀͻͲ

݊ ൒
ͳͲͲͲ ൈ ሺͳȀͻ͸ሻଶ ൈ ͲȀͲͻ

ሺͳͲͲͲ െ ͳሻ ൈ ͲȀͲͷଶ ൅ ሺͳȀͻ͸ሻଶ ൈ ͲȀͲͻ

݊ ൒
͵ͶͷȀ͸

ʹȀͷ ൅ ͲȀ͵Ͷͺ
ൌ

͵ͶͷȀ͸

ʹȀͺͶͶͺ

݊ ൒ ͳʹͳȀͶͺ ؆ ͳʹʹ
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�dËZÆ¿�{���Ä]��¨¿Ä]�Ä¯�|¿|��[Zzf¿Y�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��,Ä»ZÀ���a�½ZÀÌ¼�Y�½Y�Ì»��ÅZ¯�ZË�½{Â]��Á|z»��Y�É�Ì³Â¸m�Á��ZÌfuY��Â�À»���
�Ä¿Â¼¿Y�Ä]¾Ì]��Y� �ºÌf§�³���¿�{�Ä¿Â¼¿�ºnu�½YÂÀ�����{Y| e� ,Ä»ZÀ���a��ÄnÌf¿�{� ,Äf�Y|¿�Ê§Z¯��Z^f�Y�Á�Ã{Â]��Á|z»�,Ä»ZÀ���a

Äf§�´¿��Y�«�¶Ì¸ve{�Â»�d�Y

Ã{Y{�É�ÁM{�³�Y�]YZÅ
¾ËY�Ä]�ÄmÂeZ]Ã�Á{�Ê�z]�iY�Ê���]�Ä]���Zu��ÅÁ�a�Ä¯�[Âq�Zq��Z�Y�]�Ê��Â»M�ÉZÅ�v��Ê»�®Ë�eZa�­�¯�Ê�ÉY�]�Y~·�,{�Y{�a

ËY�sÂ����Y�®Ë�ÅÄ»ZÀ���a�[Âq�Zq�¾�Ã{Y{�tÌ�Âe�t����Å�Ä]��Â]�»�Ä»ZÀ���a�¶Ì�¨e�Ä]��Ë���{��d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y{�Â»�Ä¿Z³Y|m�ÉY

Ê»�{Â�

�Ä»ZÀ���a�Ä¸Ì�Á�Ä]�½Z³|ÀÀ¯�d¯���dËZ�����À¯YÁ�t����d¯�����Âe�Ê·YÂ��Ä¨·Â»�Ä��¹�§�¾ËY��|��Ê]ZÌ���Y�Ã�Á{�¾ËY��{�½Z³|ÀÀ¯

Â»�Y��cZ¿Z°»Y�Á���|»�,YÂfv»Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{���d�Y�ÄfyZ��ª¬v»�Á�d�Y

d¯���É�Ì³{ZË�Ê]ZÌ���Y�ÉY�]�t���¾ËY��{��É�Ì³{ZË�t��d¯����ZÌfyY�{�½Â»�M�ÉY�mY��Y��a�ÄfyZ��ª¬v»�ÉY�Ä»ZÀ���a�,½Z³|ÀÀ¯¯�½Z³|ÀÀ

½M��Y�Ä¯�d§�³��Y�«�¿Y{�½Y�Ì»�{�Â»�{�ZÅcY�¼¿��Ì¿�Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�-|��µYÂ��Ã�Á{�ÄÀÌ»���{�½Z���]�{Â��¹Â¸ »�Ze�|��~yY�|ÌeZ�Y��Y�Ê¿ZËZa

Ä]�cZ�Z¸�Yd�{Ê»�Äv��Ã|»M��Ìy�ZË�|¿�Y~³

Ä]���Zf§��t��d¯����Zf§��Ê]ZÌ���Y��Â�À»ÄfyÂ»M�µZ¬f¿Y�½Y�Ì»�Á�½Z³|ÀÀ¯Ä»ZÀ���a�,�Z¯��Ìv»�Ä]�Ê��Â»M�Ã�Á{��Y�½Z�ËZÅ»�ÉY�ÄfyZ��ª¬v

�¶»Z���½Z³|ÀÀ¯�d¯����ZÌfyY��{�x�Za�Äf�]�µYÂ��d§�³��Y�«�Ã�Á{��{

Ä]��lËZf¿�t��Ã�Á{��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ê]ZÌ���Y��Â�À»Ä»ZÀ���a�,Ê��Â»M�¶»Z��ÄfyZ��ª¬v»�ÉY��½Z³|ÀÀ¯�d¯����ZÌfyY��{�x�Za�Äf�]�µYÂ�

�d�Y�Äf�Y{�ÃY�¼Å�Ä]���Y|»�ÉY�]�Y��ÊnËZf¿�Äq�Ã�Á{��{�½Z³|ÀÀ¯�d¯�����Âe�Ê��Â»M�Ã�Á{�½|¿Y�~³�{Â���z�»�Ze�d¨³��Y�«

»Ã{Y{��ZÌ¬ZÅ

Ã{Y{��ZÌ¬»�,�ÅÁ�a�¾ËY��{Ä¸�Z§�ZÅÄm�{��ZÌ¬»�ÉZÀ^»��]�Á�ÉYÄ�Â¼n»��Y��ZÌ¬»�¾ËY��d�Y�c�°Ì·�É|À]�º�À»�ÉY���Ye�e�Ä]�Ä¯��cY�Z^��\Ì

Ã|��¾ËÁ|e�Ê�ZyÊ»�ÄfyZ��,d�Y�{Â��,É�Znu�Á�½Z³��Z]�,|»��������

�Y�]Y�ÊËZËZa�Á�ÊËYÁ�
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�Za�µYÂ��¾ËY�Ä]�ÊËÁ��¹ÂÆ¨»Ê»�xÃ�Y|¿Y��Y�]Y�Ä¯�|Å{Ê»�Y����¿{�Â»�Ä�Ì�y�|u�Äq�Ze�É�Ì³Ã�Y|¿Y��Y�]Y�ÊËYÁ���Y�ÊÅZ³M�½Á|]��|nÀ�³�É�Ì

Ê¼¿Ä]�½YÂeÃ{Y{�d«{�¾ËY��{��Y�]Y�ÊËYÁ���d�Y{�½ZÀÌ¼�Y�½M��Y�¶�Zu�ÉZÅ���ÅÁ�a��{��ÁZ�»�Á�Z¼ÀÅY��¹�fv»�|ÌeZ�Y���¿�\�u�]��Ä»ZÀ���a

{�³��«YÁ�|ÌËZe{�Â»�ÃZ´�¿Y{�Á��cZ ·Z�»��{�ÊËYÁ���Â¿�¾ËY��|Ë�ÊfyZÀ��ÊËYÂfv»�ÊËYÁ��Ê»�Ã|Ì»Z¿�{Â�

Ã�Y|¿Y� �Y�]Y�Ä¯�{�Y{� �Z¯Á���¾ËY� Z]� �Ì¿�ÊËZËZa�¹ÂÆ¨»Ä]�Ê¿Z�°Ë�lËZf¿�½Y�Ì»�Äq� Ze�½Z�°Ë��ËY����{�É�Ì³Ê»�d�{ËZa� �|Å{��Y�]Y�ÊËZ

��Ä^�Zv»�wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M��Á��Ä]��ÅÁ�a�¾ËY� �{�Ã{Z¨f�Y{�Â»Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Y�]Y�Ê¿Á�{�Ê´ÀÅZ¼Å�Ä^�Zv»�ÉY�]��Á��¾ËY� �|�Ä¸¼m�Y�É�Ì³

Ä»ZÀ���aÊ»��Z�fyY�{Ây�Ä]�µYÂ���Å�x�Za�Ä¯�É{|���Y|¬»�Ä]�ÄmÂeZ]�,ZÅÄ]�¥|Å{Ê»��Z¯Ä»ZÀ���a�ÊËZËZa��{Á�ÊuY���ÉZÅe�Ä]�Ã|��®Ì°¨

�µÁ|m��{�Ê]ZÌ���Y�¦¸fz»�sÂ����d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«

�ÅÁ�a�ÉY�mY��Á�
Ä»ZÀ���a�Y|fËY�,�ÅÁ�a�ÉY�mY�ÄÀÌ»���{Ä»ZÀ���a��Y�®Ë��Å�ÊËZËZa�Á�ÊËYÁ��¾ÌÌ e��Y��a�Á�|��ÊuY���sÂ����Y�®Ë�Å�Ä]��Â]�»�ÉZÅÅ�Z

½Z¼Å�Ìa�Ä¯�Ä¿Â³Ã{Y{�tÌ�Âe��eÄ¿Â¼¿�\�u�]�Á�|��Ä mY�»���Á�a�Á���Â»M�cZ¬Ì¬ve�Á���Â»M�Ä��Â»�Ä]�ÃZ»�¾Ë{�Á�§��{�,|�¯�ÉY�Ä]�Ä

{Z�e��Á�Ã|��Ã|Ë�³�]�Ê§�|���Z£M�Ê¸¼��¶°��Ä]��ÅÁ�a�ÊËY�mY��Z¯�,{Â]

Ä]Ä»ZÀ���a�cZ·YÂ�� Y|f]Y� �{�Ä¯�c�Â��¾ËYÄ]�Ä¯�ÉYd¯���Ê]ZÌ���Y��Â�À»Ã�Á{��{�½Z³|ÀÀ¯�Á���|»� ,YÂfv»�Ä]�d^�¿�Ê��Â»M�ÉZÅ

�cY�ÌÆne�Á�cZ¿Z°»Y��Ã�Á{�Ê���]��Â�À»�Ä]��µÁY�t���ÌiPeÃ�Á{¿Y{��ËY�§Y��]�ZÅ��Y�®Ë�Å����½Z¿M�Ä�¸m��{�,{Â]�Ã|��ÊuY����¹Á{�t��

Ã�Á{�Ê¿ZËZaÄ]��b���d§�³��Y�«�½Y�Ì³Y�§��ZÌfyY��{�ZÅÃÁ�{��{�½Z³|ÀÀ¯�d¯����Zf§��Ê]ZÌ���Y��Â�À»ÄfyÂ»M�µZ¬f¿Y��Y�½ZÀÌ¼�Y�Á�ZÅÅ�½Y�Ì³Y�§�ÉZ

Ã�Á{��YÄfyÂ»M�¾ËY�{�]�Z¯�Á�Y�mY�Á�½Z��Z¯�¶v»�Ä]�ZÅ��ZÅÀr¼Å�Á��¹Â��t��Ã�Á{�É�Y�³�]��iY��]�Ä¯�ÊnËZf¿�¾Ì½Z»�Z��|ËZ��Ê��Â»M�ÉZÅÅ�ÉZ

�Ã|��Ä�Â]�»��{Â]Ä»ZÀ���a�ªË����Y��¹�ZÆq�t��Ã|nÌÀ���Â�y�¾ËY��{�ÊËZÅ½M�Ä]�Ze�d§�³��Y�«�½Y�Ì³Y�§��ZÌfyY��{�Ä¯|��Za�ZÅ�|ÀÅ{�x

Ã{Y{�¶Ì¸veÁ�ÄË�ne�ÃÂÌ�ZÅ

Ä]{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Â�À»ÃÄ]�ÉZÅ{�Á���Y�,¦¸fz»�sÂ���\�u�]�,�ÅÁ�a�¾ËY��Y�Ã|»M�d��Ã�Æ]�Ê�Z^Àf�Y�Á�Ê¨Ì�Âe��Z»M�ÉZÅ

Äf§�³Ä]�Ê¨Ì�Âe��Z»M��|�Äf§�³�Z¯Ä »Zm�cZ�Z¸�Y�tË��e�ÉY�]�Ã|�Ê¿{Â»�M�Ä]��Â]�»�ÊfyZÀ�¿YÁY�§�|��{�Á�Ê¿YÁY�§�Ä^�Zv»�¶»Z��ZÅ��{Â]�Ê

Ä]Ã{Y{��Y��Ì¿��ÅÁ�a�cZ·YÂ��Ä]�ÊËÂ´z�Za��Â�À»Å�Á�¾Ë�f¼¯�,{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y� ,¾Ì´¿ZÌ»�,Ê¿YÁY�§�|��{�,Ê¿YÁY�§�¶»Z��Ê¨Ì�Âe��Z»M�ÉZ

ºÅ�|��Ã{Z¨f�Y�cY�¼¿�¾Ë�f�Ì]�Ê�Z^Àf�Y��Z»M��Y�¾ÌÀq�Ä¿Â¼¿��Y�¶�Zu��Ë{Z¬»��Z�Y�]�Ä »Zm��f»Y�Za�½Â»Y�Ìa�cÁZ�«�ÉY�]¨f�YÃ|��Ã{Z�Á�d�Y
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�½Z°»Y�¹|��d¸��Ä]Ä »Zm�{Y�§Y�Ä¼Å�Ä]�Ê]ZÌf�{,�Z·Ã�Y|¿Y�¾Ì¼ze�Ä]�Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ze�d�Y�¹fyY{�a�Ä »Zm��{�Ê «YÁ�ÉZÅÄ�{��{Â��¾ËY

¶Ì¸ve�ÉY�]��ÅÁ�aÃ|��Ã{Z¨f�Y�Ä�Â]�»�Ê�Z^Àf�Y��Z»M��Y�Ê�Z^Àf�Y�ÉZÅ�d�Y

Äf§ZËZÅ

Äf§ZËÊ¿{Â»�M�ÊfyZÀ��dÌ ¼m�ÉZÅZÅ

Ê¿{Â»�M�¾�ZÅ
�|��Ã�Z�Y�¾ËY�Ä]��ÅÁ�a�Ê�ZÀ���Á���z]��{Ä¯���Ä]��¨¿Ã{Y{��|¿|��[Zzf¿Y�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ�Ä»ZÀ���a�¹Zy�ÉZÅ��{�Ã|��¾ËÁ|e�ÉZÅ

�Ã{Y{�¶Ì¸ve��Y�§Y�¹�¿�����µÁ|m��{�¶�Zu�lËZf¿�,|��{�YÁ��d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«

�µÁ|m�Ä]�{ZÀf�Y�Z]�Ê»�,�Z]�Ê¿{Â»�M�Ä¯�d§ZË�{�½YÂe��½YÂm�µZ�d¯���¾Ë�e»�M�Á�d�Y��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|ÀÀ¯�Z]�Ê¿{Â���,µZ�
d¯���½ZÌ»�¾��¾Ë�eZ·Z]Ê¿{Â»�M�¾��cY�ÌÌ¤e�ÄÀ»Y{�¾ËY�]ZÀ]�-d�Y�Y{�Y���ÅÁ�a�¾ËY��{�½Z³|ÀÀ¯Ê»�½Z�¿�ZÅ]��ÅÁ�a�Ä¿Â¼¿�|Å{�c�Â��Ä

�d�Y�Ã|��[Zzf¿Y�¾´¼ÅZ¿

Ê¿{Â»�M�dÌ�ÀmZÅ

µÁ|m�Ä]�{ZÀf�Y�Z]�Ê¿{Â»�M�dÌ�Àm��,��ZÅ���Z]�ª]Z�»�|��{��ÅÁ�a�Ä¿Â¼¿��Y��¨¿Ê»�¶Ì°�e�{�»�dÌ�Àm�Y����½��dÌ�Àm�Á�|Å{��

�ª]Z�»�|��{���d�Y��ÅÁ�a�Ä¿Â¼¿��Y��¨¿
µÁ|m��Y�¶�Zu�cZ�Z¸�Y��d»|y�¶v»�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�,�d»|y�¶v»���Ê¿{Â»�M�|��{�d»|y�¶v»�Á�d�Y�¾ËÁ�«��Æ���{�,ZÅ

��Ê¿{Â»�M�|��{�d�Y�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��¥Y��Y�ÉZÅZf�Á��ZÅ

�µÁ|m��Y��ve�Ê»�{�,�cZ¸ÌcZ¸Ì�ve�t���Ä¯�ºÌ]ZË��Ê¿{Â»�M��Y�|��{�cZ¸Ì�ve�t���,½M��Y�| ]�Á�d�Y�Ê�ZÀ��Z¯�,ZÅ����Y�|��{
Ê¿{Â»�M©Â§�ZÅ�¾ÌÀr¼Å��d�Y�º¸bË{��Ê¿{Â»�M�|��{�ZÆÀe�Á�|Àf�Å�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ê¸Ì�ve�­�|»�ÉY�Y{�ZÅ��Ê¿{Â»�M��Y�|��{�,ZÅ

�|¿�Y{�º¸bË{�Ê¸Ì�ve�­�|»

�{�d¯���ZÌ¿��Ìa�Ã�Á{
�µÁ|m��Y�Ã�Á{��Ä¯�ºÌ]ZË�Ê»�{���ZÌ¿��Ìa�ÉZÅ��Ê¿{Â»�M�|��{Ã�Á{��{�ZÅÄf�Y{�d¯����ZÌ¿��Ìa�ÉZÅ�Á�|¿Y��½M�|��{�ª]Z�»�ZÅ��
Ã�Á{��¨¿Ã|¿Y�~´¿�Y���ZÌ¿��Ìa�ÉZÅ�|¿Y

d¯�Z�»�½Y�Ì»
f»�¾ËY��d�Y�d¯�Z�»�½Y�Ì»�,��Zu��ÅÁ�a�ÊfyZÀ��dÌ ¼m�ÉZÅ�Ì¤f»��Y�Ê°Ë��{�Ã�Y|¿Y�Äq�Ze�ZÅ�Ê¿{Â»�M��Y�¹Y|¯��Å�|À¯�Ê»�½ZÌ]��Ì¤

Ã�Á{��|¿Y�Äf�Y{�d¯�Z�»�Ã|���Y�³�]�ÉZÅ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

31
 ]

 

                             9 / 23

http://isoedmag.ir/article-1-230-fa.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

µÁ|m��Y�¶�Zu�ÉZÅ�Äf§ZË��Ä¯�|À¯�Ê»�½ZÌ]��d¯�Z�»�½Y�Ì»���Ã�Á{��{�ZÅ�Ê¿{Â»�M��Y�|��{�|¿Y�Äf�Y{�ÊËZ·Z]�d¯�Z�»�,Ã|��Y�³�]�ÉZÅ
�Á���Z�»�Ä¯�|¿Y�Ã{�¯�½ZÌ]�ZÅ�½M��Y�|��{d¯�d�Y�Ã{Â]�º¯�ZÅ�Ã�Á{��{�½Z�

É�Z¯�Ä¬]Z�
�d�Y�ZÅ�Ê¿{Â»�M�É�Z¯�Ä¬]Z��,��Zu��ÅÁ�a�ÊfyZÀ��dÌ ¼m�ÉZÅ�Ì¤f»��Y��´Ë{�Ê°Ë

�,ZÅ�Ê¿{Â»�M�½ZÌ»�É�Z¯�Ä¬]Z��½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�ZÅ�Äf§ZË��ZÅ�Ê¿{Â»�M�¾��¾Ë�f¼¯�Z]�Ä¯�d�Y�µZ����d¬]Z�»��µZ�
¯�Ä¬]Z��¾Ë�f�Ì]�Á�{�Y{�,Ã|����Y�³�É�Z���d�Y�µZ�

ËÄf§ZZÅÉ¸�Y�µYR��Ä]��Â]�»Ê�ÅÁ�a
»Ì½Y��z]�iYÃ�Á{�Ê�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ��{f��Æ����Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z��½Z

¾ËÁ�«Ã�Y|¿Y�Äq�Ä].d�Y

Å�Ã�Á{�Ä¯�|À¯�Ê»�½ZÌ]��ÅÁ�a�lËZf¿� ,Ê¸¯��Â��Ä]�,¾ËÁ�«�½Zf��Æ���{���Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z��Ã|��¾ËÁ|e�ÉZÅ���Â»M�Á� Z
��{�Y��[Â¸�»�Ê�z]�iY��{Â��¹Zn¿Y�É{|n»�ÉZÅ�ÊÀÌ]�Z]�d�Y��ZÌ¿�Á�d�Y�Äf�Y|¿�®Ë�eZa�µ|»�t��

ËÄf§ZZÅÉ�µYR��Ä]��Â]�»�ÅÁ�a�Ê��§�ÉZÅ
��Ã�Á{½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ�¾ËÁ�«��{¾ËÁ�«�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z�e�Äq�Z

t����{�Ã�Y|¿Y�À¯YÁ.d�Y�Ã{Â]��z]�iY

���]��Â�À»�Ä]Ê»�cÁZ¨e�½{Â]��Y{ZÀ »Ì½Z»Ì´¿ZÌ¾ZÅ�½Z³|ÀÀ¯�d¯����À¯YÁ�{�Â»��{�ÅÁ�a�¾ËY��{,�½Â»�M��Y�Ä¿Â¼¿�®eYÉ�Ã{Z¨f�Y
Zf¿�Ä¯�d�Y�Ã|�Ël�µÁ|m��{�½M��d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿�Ã�Á{�¾Ì��|»��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���,Ä¯�|Å{�
���Á�d�Y��f¼¯
��Y�Ã�Á{�¾Ì��|»��ZÌ¬»�Ã{�y�¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�Ã|����Y�³�¾Ì´¿ZÌ»�¥Z¸fyY��d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e

�[Â¸�»��Y|¬»�
���¼¯��´Ë{�c�Z^��Ä]��d�Y��fÃ�Á{ZÅ�d^j»��À¯YÁ�Ã|���Y�³�]�Éd¯��½Z³|ÀÀ¯�d�Y�Äf�Y|¿�µZ^¿{�Ä]

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿�Ã�Á{�ÉYÂfv»��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á
�¾ËY�]ZÀ]� �d�Y� Ã|�¿� Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e»Ê½YÂe��À¯YÁ�d¨³d¯��½Z³|ÀÀ¯�ÉYÂfv»�Ä]�d^�¿Ã�Á{ZÅ³�]�É�Ã|�� �Y�

Ä]Ä¿Â³Y��Y�dËZ���¹|��ZË�dËZ���Ä¯�d�Y�Ã{Â^¿�ÉÃ�Á{ZÅ�{Â����Y�³
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�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®e��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY¬»�Ã{�yÌ�Zf�a�Á�cZ»|yÌ¿Z^ÊÃ�Á{Ê»�½Z�¿��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{
�
���d�Y��f�Ì]Á��À¯YÁ�¾ËY�]ZÀ]��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨ed¯��½Z³|ÀÀ¯�Ä]�d^�¿f�a�Á�cZ»|yÌ¿Z^�ÊÃ�Á{ZÅ�É

�Ã|���Y�³�]Ä]Ä¿Â³Y�|À¯���Y�³��Y��dËZ���¹|��ZË�dËZ����ÅÁ�a�lËZf¿�Ä¯�d�Y�Ã{Â^¿�É

�®e�Êe�½Â»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿Ä¿Â¼¿Y���]��À¯YÁ�t����{�Y��É�Ê»ÊÀ¯Ìº�½Â»�M�lËZf¿� ��Ä¿Â¼¿�®e�½Z�¿��À¯YÁ�t����{�ÉY
Ê»��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á�½M��Y�Ê¯Zu�lËZf¿�¾ËY�]ZÀ]��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e

�Ä]�d^�¿�Ê]Â¸�»Z¿��À¯YÁ�ZË�[Â¸�»�Á�d^j»��À¯YÁ�Ä¯�d�YÃ�Á{ZÅ|�¿�¶�Zu�Ã|���Y�³�]�É�d�Y�Ã

��Ã�Á{�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ��{�½Z»�Z���Â»M��Á�aÁ¾ËÁ�«�½Zf��Æ�e�Äq�Z
t����{�Ã�Y|¿YÉ�Ì³{ZË.d�Y�Ã{Â]��z]�iY

���]��Â�À»�Ä]Ê»�cÁZ¨e�½{Â]��Y{ZÀ »Ì½Z»Ì´¿ZÌ¾ZÅÉ�Ì³{ZË�t����{,�½Â»�M��Y�Ä¿Â¼¿�®eYÉ{Z¨f�YZf¿�Ä¯�d�Y�Ã|��ÃËl�µÁ|m��{�½M
��d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿��¿Y{��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á�cÁZ¨e
��´Ë{�Êe�Z^��Ä]��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»Ã�Á{ZÅ½Z³|ÀÀ¯�d¯����¿Y{��{�Ã|���Y�³�]�É�{ZnËY�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�,�ÅÁ�a

�Á�d�Y�Ã{�°¿¥|ÅZÅ�d�Y�Ã|�¿�ª¬v»�Ã|��¾ÌÌ e�É

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿���´¿��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á�cÁZ¨e
�´Ë{�Êe�Z^��Ä]� �d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»Ã�Á{ZÅ��Y�³�]�É���´¿��{�Ã|�d¯��½Z³|ÀÀ¯�{ZnËY�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�,�ÅÁ�a

�d�Y�Ã{�°¿

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿�c�ZÆ»��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á�cÁZ¨e
�´Ë{�Êe�Z^��Ä]� �d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»Ã�Á{ZÅ���´¿��{�Ã|���Y�³�]�Éd¯��½Z³|ÀÀ¯�{ZnËY�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�,�ÅÁ�a

�d�Y�Ã{�°¿

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿�c�ZÆ»��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á�cÁZ¨e
�´Ë{�Êe�Z^��Ä]� �d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»Ã�Á{ZÅ�c�ZÆ»��{�Ã|���Y�³�]�Éd¯��À¯½Z³|À�{ZnËY�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�,�ÅÁ�a

�d�Y�Ã{�°¿

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿�|Æ e��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á�cÁZ¨e
Ä]��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»��´Ë{�Êe�Z^�Ã�Á{ZÅ�|Æ e�½Y�Ì»��{�Ã|���Y�³�]�Éd¯��Z³|ÀÀ¯½Y�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�,�ÅÁ�a�{ZnË

�d�Y�Ã{�°¿
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�®e�Êe�½Â»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿Ä¿Â¼¿Y�Ê���]�É�Ì³{ZË�t����{�Y��É»ÊÀ¯Ìº�½Â»�M�lËZf¿���Ä¿Â¼¿�®e�½Z�¿�É�Ì³{ZË�t����{�ÉY
Ê»��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{�
���d�Y��f�Ì]Á�d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨eËY�Ê�z]�iY�Ê]ZÌ���Y�lËZf¿�¾

c�ZÆ»�Á��¿Y{��]�½Y�Â»M�Z¯��¸�e�,t��ÄWY�Y�ÉZÅÊ»�½Z�¿�Y��Ã�Á{��{�Ã|��½ZuY���Á�½Z��|»�Ä]�Y��¹�Z·�ÉZÅ{�Ây�Z]�µZu�¾Ì���{�Á�|Å{
¾ËY��Â�y�{ª¬ve�¹Y|¯�Ä¯Äf§ZË�ª¬ve�ZÅ¥|Å�¹Y|¯�Á�|¿YÃ|¿Z»�ºÌ¬��ZÅ�|¿YZ]�ÁË|Ã�Á{��{n»�É| ]�Ê��Â»M�ÉZÅ�ºÅY�§�,|¿Â��µZ^¿{�Y{|

Ê»�|Æ e�Á�c�ZÆ»�,��´¿�,�¿Y{��{�É�Y{ZÀ »��ÌÌ¤e�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�lËZf¿�¾ËY�]ZÀ]��{�Z�d¯��½Z³|ÀÀ¯°¿�{ZnËY��ÅÁ�a�¾ËY�Ã{�
�d�Y

��Ã�Á{�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ��{�½Z»�Z���Â»M��Á�aÁ¾ËÁ�«�½Zf��Æ�e�Äq�Z
t����{�Ã�Y|¿Y�Zf§�d�Y�Ã{Â]��z]�iY.

���]��Â�À»�Ä]Ê»�cÁZ¨e�½{Â]��Y{ZÀ »Ì½Z»Ì´¿ZÌ¾ZÅ�Zf§��t����{,�½Â»�M��Y�Ä¿Â¼¿�®eYÉZf¿�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�YËl�µÁ|m��{�½M��
�d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®e��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY¯�Á�{Â^Æ]Ì¨Ìd�Z¯Ê»�½Z�¿�|Å{��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯

�
���d�Y��f�Ì]ÁÃ�Á{��´Ë{�Êe�Z^��Ä]��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨edÌ¨Ì¯�Á�{Â^Æ]��ZÌ¬»�Ã{�y��{�,Ã|���Y�³�]�ÉZÅ
�d�Y�Ã{�°¿�{ZnËY�É�ÌÌ¤e��Z¯

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®e��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY�Z¯�¹Zn¿Y�½Z»���ÅZ¯Ê»�½Z�¿¯�|Å{��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä�
���d�Y��f�Ì]
Ã�Á{��´Ë{�Êe�Z^��Ä]��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e�Á�d�Y�Ã{�°¿�¶�Zu�É�ÌÌ¤e��Z¯�¹Zn¿Y�½Z»���{�,Ã|���Y�³�]�ÉZÅ

�½Â»�M�lËZf¿�Ä¿Â¼¿�®e��ZÌ¬»�Ã{�y��{�ÉY�Z¯�¹Zn¿Y��{�d«{Ê»�½Z�¿�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�|Å{��Y�Ã|»M�d�
���Á�d�Y��f�Ì]
Ã�Á{��´Ë{�Êe�Z^��Ä]��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e��{�,Ã|���Y�³�]�ÉZÅ�Z¯�¹Zn¿Y��{�d«{�d�Y�Ã{�°¿�¶�Zu�É�ÌÌ¤e

Ä¿Â¼¿�®e�Êe�½Â»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ê���]��Zf§��t����{�Y��ÉY»ÊÀ¯Ìº�½Â»�M�lËZf¿���Ä¿Â¼¿�®e¿�É�Ì³{ZË�t����|ËYÊ»�½Z��|Å{
� �Y� Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�
���t��� �{�Ê�z]�iY�Ê]ZÌ���Y� �d�Y� Ã|�¿� Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e� Á�d�Y� �f�Ì]

�{�]�Z¯�Á�µZ¬f¿Y��Zf§���Â»MZÅÄf§�³�{ZË�Ä¯�Y��Är¿M�½Y�Â»M�Z¯��³Y�Ä¯�d�Y�dÌ¼ÅY��WZu�dÆm�½M��Y��,�Ã|��d§ZË�{�É¿�Ì´¿��Z¯�Ä]�|¿Y�,|
»Z¿�]Ê»�ÄmYÂ»�d�°��Z]�ÄÃ�Á{�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�lËZf¿��ÅÁ�a�¾ËY��{��|�Z]�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�É�Ì³{ZË��³Y�Êfu�{Â����Y�³�]�ÉZÅ�Ã|
¥|ÅZÅ�d�Y�ÄfyZ�¿�ª¬v»�Y��t���¾ËY��{�Ã|��¾ÌÌ e�É

��Ã�Á{�¾ËÁ�«�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�É�Z�|À¼¿YÂe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ê��Â»M�ÉZÅ��{a�Á���Â»M�½Z»�Z�¾ËÁ�«�½Zf��Æ����Á�e�Äq�Z
t����{�Ã�Y|¿YlËZf¿.d�Y�Ã{Â]��z]�iY

���]��Â�À»�Ä]Ê»�cÁZ¨e�½{Â]��Y{ZÀ »Ì½Z»Ì´¿ZÌ¾ZÅ�Zf§��t����{,�½Â»�M��Y�Ä¿Â¼¿�®eZf¿�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉYËl�µÁ|m��{�½M��
�d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«
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Ä¿Â¼¿�®e�Êe�½Â»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿f§��t����{�Y��ÉY�Ê���]��Z»ÊÀ¯Ìº�½Â»�M�lËZf¿���Ä¿Â¼¿�®eÊ»�½Z�¿�É�Ì³{ZË�t����{�ÉY�|Å{
��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�
���d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e�Á�d�Y��f�Ì]§Y|ÅY�Ê�¿Ì�¼¯�{Â^Æ]Ìd¯�ÁÌ¨Ìd

ZÅ�Z¯�¹Zn¿Y,�Å��ÅZ¯�,½Z»��¥Z¸eY��ÅZ¯ËÄÀ�¾ÌÌ e�t���¾ËY��{�Ä¯ZÅ»Ê{Â���Y�]ZÀ]Ë¾Ã�Á{ZÅ�,¥Y|ÅY�¾ËY�ª¬ve�dÆm��{�Ã|���Y�³�]�É
�¶�Zu�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨eÃ{�°¿|¿YÃ�Á{�Á�|¿�Y{�{|n»�¥|Å�¾ÌÌ e�Á�ÊÀÌ]�Z]�Ä]��ZÌ¿�Ã|���Y�³�]�ÉZÅ

�Á�hv]f¿ÌÄn³Ì�É
ÄÀÌ»���Å��{��ÅÁ�aÃ�Ì´¿Y�Á�¥|Å�ÉY�Y{�{Â��¹Zn¿Y�Ä¯�ÉY�d�Y�ºÆ»�Är¿M�,Y~·��d�Y��Zy�ÉY�½M��Y�¶�Zu�ÉZÅ{�ÁZf�{�Á�lËZf¿

Ê»�Ä¯�d�Y�½ZÌ]���Zu��ÅÁ�a��{{�³�¶¼��ÉZ¼ÀÅY��|¿YÂe»Ê|À¯�Ê�z]�iY�Ä¯Ã�Á{ZÅ�ÉÃ|��Y�³�]�½Zf��Æ���{���Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z�
Ä]�-d�Y�Ã{�°¿�{ZnËY�ÊÆmÂe�¶]Z«�Á��Y{ZÀ »�ÊeÁZ¨e�Ê�z]�iY�¾ËY�Á�Ã{Â]���Âf»�t����{�¾ËÁ�«�uZ§�cÁZ¨e��´Ë{�c�Z^�«�Á�ÊÆmÂe�¶]Z

��{�Y��Ë�Ê�Â¿�Ä]�Á�d�Y�Ã{�°¿�{ZnËY�®Ë�eZa�Ã�Á{�t��Äf§ZZÅ�d�Y�Äf§ZË��¯�¼e���Âf»�t����{��ÅÁ�a�É

Ã�Á{�ÉY�]�ÊnÀ��ZÌ¿�¹Zn¿Y�¹|��,�»Y�¾ËY�¶ËZ·{�ºÅY�¸�e�,�Â¯�»�ÉZÅÃ�Á{�|ÌeZ�Y�¾f�Y|¿�Á�ÄmÂe�¾f�Y|¿�,�Ë�|e��Á��Á�YÂfv»��]�ZÅ
�ÉY�]�tÌv��ÉZÅ�ZÌ »Ã�Á{�|ÌeZ�Y�[~mÃ�Á{��{��iÂ»�d¯�Z�»�ÉY�]�½Z¼¸ »��{�Ã�Ì´¿Y�{Â^¿�,ZÅ�Á�ÊÅYÂ³�d§ZË�{�dÆm�Z§����Â�u�Á�ZÅ

Ã�Á{��{�É{�]�Z¯�Á�|Ì¨»�ÉYÂfv»�Ä]�ÄmÂe�¹|��Á�­�|»�d�Y�ZÅ

ºÌ¯��ÅÁ�a�lËZf¿�Z]��ÅÁ�a��Y�¶�Zu�lËZf¿�������a��{�Ä¯�ÅÁ�{Y{�½Z�¿�{ÂyÃd�Yd¯����À¯YÁ�,ÀÀ¯�,YÂfv»�Ä]�d^�¿�½Z³|
f�a�Á�cZ»|y�Á���|»Ì¿Z^Ê]Â¸�»�t����{Ê¼Å�,d�Y�Ã{Â]�ÅÁ�a�lËZf¿�Z]�Á�d�Y�²ÀÅZ¼Å�Á�Â��Ìf�Y�ÉZÅ�����²¿Zq�,�������,�

|¼v»É�������Á���Y{Z§Á�����ÅÁ�a��{�Ä¯��Ã�Á{�Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{Ây�ÉZÅ�½Y�Ì³Y�§��¿Y{��ËY�§Y�\mÂ»�Ã|���Y�³�]�ÉZÅ
Ê»{�³Äf�¿YÂe�½Y�Ì³Y�§�Á�{Ã�Á{�µÂ���{�|¿Y�Á�Â�¼Å�,|À�z^]�{Â^Æ]�Y��É�Z¯��Ìv»��{�{Ây�|Æ e�Á�c�ZÆ»�,��´¿�,�¿Y{�Ê��Â»M�ÉZÅ

�ÉÂ�¼ÅZ¿�lËZf¿��d�Ì¿�²ÀÅZ¼Å�ÅÁ�aZÅ�Ê�z]�iY�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�Ä]�¹Y�·Y�,Ê¿Z°»�Ä¬�À»�¥Z¸fyY�ÄmÂe�Z]�,��Zu��ÅÁ�a�Á�Ã|��¹Zn¿Y�É
Ã�Á{ZÅ�ÉÃ|��Y�³�]Ä]�Y��Á�º�À»�c�Â�Ä¬�À»Y�ºÅY�§�É»Ê{�ÁM��¿ÌnÀ��Z��{�Ê��Â»M�Ê½Zf�YZÅ�Á½Zf��Æ�ZÅ�¹Zn¿Y�Y�n»�¦¸fz»�É

�t����{�Ê¿Z»�Z��Á�Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ�ZÌ¿��{Â�Ä¬�À»Y�lËZf¿��¯�¼e�,��Zu��ÅÁ�a��{��´Ë{�Äf°¿��d�Y�cÁZ¨f»�ÉÄ»ZÀ���aZÅe�É�Ã|��¾ËÁ|
�d�Y���Âf»�t����{

�ÅÁ�a�ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa
xaÌ{ZÆÀ�»Ê¯�Ä]�{Â�Ì¨ÌdÆne�,��|»�,YÂfv»��ZÅ�Ã�Á{ÌcY�]�Äq��Å�½{�]�Z·Z]�dÆm��cZ¿Z°»Y�ÁÌ�f��z]�iYÊ{{�³�ÄmÂe�ZÅ�Ã�Á{�

xaÌ{ZÆÀ�»ÊZÆ�Á���Y�Ä¯�{Â�É�|eË�{�]�Z¯�Á�µZ §É]�Äm��Å�dÆm�ZÅ�Ã�Á{��{Ì�f�{�]�Z¯É{{�³�Ã{Z¨f�Y�ZÆ��Â»M�½|��

xaÌ{ZÆÀ�»ÊÃ�Á{��{�{Â�ZÆ�Á��ZÅÊËmÂm�Ä§���Á�½Z»���Y��fÆ]�Ã{Z¨f�Y�dÆÊË��{{�³�ÄWY�Y�d«Á��{

xaÌ{ZÆÀ�»Ê·ÂX�»��u�{Â�Ìd~aË�É´ÀÅ�§Ì½ZY�]É£��ÅZ¯Ìd^�Á�iÂ»��Â�uÂ¬eËd�{{�³

x�{Â��¹Zn¿Y�Ê¿Zf�Y�Á�Ê¸»�t����{�ªÌ«{�Á�Ã{�f�³�ÉZÅ�ÊnÀ��ZÌ¿
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�ÅÁ�a�ÉY�]�{ZÆÀ�ÌaÊeM�ÉZÅ
x��{ZÅ��ÅÁ�aÉeMÊZ»�M�ÃÁ�³�Á{��YË��Á�ÃYÂ³�ÁËZa��YÌ�{Â��Ã{Z¨f�Y�½Â»�M��a�½Â»�M�

xÊ»�{ZÆÀ�Ìa�{Â��¹Zn¿Y�ÃZeÂ¯�ÉZÅ�Ä¸�Z§��{�Á�º�À»�ZÅ�Ã�Á{�Ê]ZË��Y�{Â�

x�ÅÁ�a��{Ä»ZÀ���a�d¼�«��{�ÊeM�ÉZÅÄ]��À¯YÁ�t����{�,ZÅÄ]��´Ë{�sÂ����{�Á�{Â��¹Y|«Y�Ê��ze��Â�Êv����Â�{Â��¶¼���e��

�]ZÀ»

ÀÌ »�-ºÌÅY�]Y�,Ê¿ZË�M��mZÅ�Ã|Ì��,ÊÀÌ�u�Á�É|Æ»�,ZÌ¯�Ê������{�Ê°Ì¿Á�f°·Y���Â»M�½Z³|¿�Ì³{ZË�Ê¿Z^Ìf�a�cZ»|y�dÌ¨Ì¯��¬¿�Ê���]���
½YÁ��Á��ËÁ��,½Z¿M�Ê��Ì´¿Y�ÉZÅ{�^ÅY��ÊÀ]��Ìa�Ã�Z¼��,ºf¨Å�µZ��,Ê�ZÀ����ZÆ]�,������

�Ä¼�Z§�,É�Z¨£�Ì»Á�ºË�»,É�¨��,Ê»�Æm�,É��Z¿�-É|Æ»�,É|¼v»�-Ä]Â^v»�,É��^·Y�������Y|f]Y�Ã�Á{�½Z¼¸ »�[�ZneÊËZÅ��·Zq��YÉ¤eÌÌ�
fÀ����Â»MÊ��Â»M�Ä]�Zn¼É��½Y�Á{��{Ì�ÂÁË�Á�Z¿Á�¯��Á���Â»M�cZ ·Z�»�Ä¸n»Ë³{ZÌ�É��Ã�Á{Ì,ºÅ{��Á��ZÆ]�,µÁY�Ã�Z¼�

�½Zf�]Ze�����,�����
�Z��|¼v»�,Ê´¿�Æ]�Á�¶ÌWZ°Ì»�,�Âa|uY�����É�Z��µ|»����ÌiPe¼¿YÂe��]�Ê«Z¸yY�É�^Å�Ên¿ZÌ»�Z]�½Z¼¸ »�É�Z�|À�Ä¸n»�,Ê¸¤��©ZÌf�Y�É�³

�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,É{�]�Z¯�Ê��Â»M�É�^Å����ÌËZa�,�����������
»Z¸�YÊ,|�Ë,Ä¬f¼ÅÊ{Z]M�{Y�»É,�¼mÌ|�������]�Ä�]Y����Ì¾�§M��Z¯�¶»YÂ�ËÀÊ¿Z»�Z�Ê�Z�|À¼¿YÂe�Á�É½YÁ�fyZÀ�ÊeZ�Y��{Ì|]�eÌd¿|]Ê

|»�cZ ·Z�»Ë�Ëd���ÁÊ,���������
������
�½Z¼Ì¸��,Ã{Y��¹Y�Æ]�������^eÌÌ¾]�Ä�]Y�Ì¾«Z¸yÌd�Z��|À¼¿YÂe�ÁÉ¿ÌÁ�É¿Z�¿YÊ½Z�Z¯��Æ����Á�a�Á���Â»M�{��ÃZ»�Ä»ZÀ¸�§|»Ë�Ëd�Á
Y|¿Z¼�q��½Zf�»��,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ����Â»M���

�Z��|Ì¼u�,É�°Ìa�Á�Ê¨��»�|Ì��,Z^��ÊÀ]�������|aË�Y|�ZÀ�ÊZÅ�Ã�Á{É�Â»M¿Á�f°·Y��Ì°Ê½Z¼¸ »�d»|y�¾¼���
Âm��Y|»Z¿�Á�|¼v»�,½Z]ZeË¼Ê,��Á�½Z�uYÌ{ZÉ,Ä¼�Z§���������]�,Ê�Z�|À¼¿YÂe��¬¿É�eY�f�YË®�§M�Z¯��{ËÀ�Ê¿Z»�Z�ÊÁ��Z]Ë{�°e�Ä �Â

¿Z�¿Y��]ZÀ»ÊY�ÃZ´�¿Y{�½ZÀ¯�Z¯�,Ä ·Z�»�{�Â»Ë¹Z¸Z¼Å�,�Ë�¸»Ê|»Ë�Ëd¿Z³��Z]Ê�Âv»�Z]ËdZÅ�Z¯�Á�\�¯É�§M��Z¯Ë¿ZÀÄ�{Z�f«Y�Á
À]��¿Y{Ì,½Z��»Y��YÂÌ��,½ZÌ¿Z¼Ìa�Á�|Ì ��,|uÂ»�ÊËZ¨��-Ê¸��,ÃYÂy�ÊÀÌ�u�������ÊËY�mY�dË�Ë|»�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê�z]�iY�Ê]ZÌ���Y���

�Ã�Z¼��,¹Á{�µZ��,Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�Ä �Âe�Á���Â»M�Ä»ZÀ¸�§��Ê^Ì¯�e�Ê]ZÌ���Y�®Ë��½Y�ËY�d¨¿�Ê¸»�d¯����{�d¨¿���ZÆ]�,������,
�����

�Ê�e�»�,Ã{Y��ÊËZ���Á�Ä¿Y��§�,É�Ze�-Z��»Z¸£�,�¼�����������Â»M��{�Ê°Ì¿Á�f°·Y���Â»M�É�Ì³�Z°Æ]�ÊfË�Ë|»�Á�ÊfyZ��Ë���¿YÂ»�ÊËZ�ZÀ�
Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»��ÌËZa�,¹Â��Ã�Z¼��,ºf¨Å�µZ��,Ê�ÅÁ�a��Ë�|e�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§��������,�������

¯�,É�}M�ZÌ¿�Á�¾Ì´¿�,É�Z^m�-Ê¸ »Z¸£�,É|¼v»�Ê¸��g�»ÂÌ��������Y�Á�Ã|ÀËM��Y|¿Z¼�q��{�½Z¼¸ »�ÉZÆ§�u�É�Z�|À¼¿YÂeÄWYµ|»�Ä»ZÀ¸�§��
�Ã�Z¼��,ºÅ|nÅ�µZ��,Ê��Â»M�ÉZÅ�É�ÁMÂ¿����ZÆ]�,�����

��Ä¼�Z§� ,Ê¿Z¯{�Y�ÊfnÆ]�Á���ZË� ,t·Z��Ì»�ÂaZ��� -ÄvÌ¸»� ,Ê¿Z¯{�Y�Ê^Ì�»����� ��ZÅ��·Zq�Á�cZ¸°�»É�Zn»���Â»MÉ��½Y�Á{��{Ì�Â
ÁË�Á�¿Á�¯Y|f]Y���¬»��{�Z�ÊË´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{Ì½ZÅÁ�a���Â»M�Ä»ZÀ¸�§Ê�Ã�Z¼��,ºf¨Å�Ã�Á{��Za�,ÌË������
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��Z^��Ê¸�� ,{Y�¿�¾Ì�u�Á�Ê¸�� ,�À»�-Z��»Z¸£� ,�ZÆ]�Ê¿Z^ �� -Ä·Y��¿� ,Ê¿Z§��� -Z��� ,ÊËY�v��{Y�»����� ���Z��|À¼¿YÂe�Ä�]Y�ÉZ¼u�ÁËd
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�Ã�Z¼��,Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�Ä �Âe�Á���Â»M�Ä»ZÀ¸�§��¾°�»�®¿Z]��{�®Ì¿Á�f°·Y�É�Ì³{ZË���½Zf�]Ze�,�����
�É|Æ»�,É{Â¼v»�Á�É�^¯�,�Âa�Ê¬¿������É�Ì³{ZË�Ä �Âe��{�½M��¬¿�Á�Ê^Ì¯�e�É�Ì³{ZË���¬ve�Á�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§ÌcZ¬Zf§��¹Â¸���{��,É
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�Ã�Z¼��,µÁY��½Zf�»��,�����
$OL�0RVD��$���0DKULQ��0�1���DQG�,EUUDKLP��5����������7HFKQRORJLFDO�$VSHFWV�RI�(�/HDUQLQJ�

5HDGLQHVV� LQ� +LJKHU� (GXFDWLRQ�� $� 5HYLHZ� RI� WKH� /LWHUDWXUH�� &RPSXWHU� DQG�
,QIRUPDWLRQ�6FLHQFH����������������

$OYDUH]��.���6DODV��(���	*DURIDQR��&�0����������$Q�LQWHJUDWHG�PRGHO�RI�WUDLQLQJ�HYDOXDWLRQ�
DQG�HIIHFWLYHQHVV��+XPDQ�5HVRXUFH�'HYHORSPHQW�5HYLHZ��������±����

$QDUL�1HMDG� $�� 6DIDYL� $�$��0RKDPPDGL�0�� (YDOXDWLQJ� (�OHDUQLQJ� ZLWK� 2SWLPL]DWLRQ�
$SSURDFK� &DVH� 6WXG\� RI� +LJKHU (GXFDWLRQ� LQ� ,UDQ�� -RXUQDO� RI� ,QIRUPDWLRQ� DQG�
&RPPXQLFDWLRQ���������������������
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%DONDU��%�� ��������'HILQLQJ� DQ� HPSRZHULQJ� VFKRRO� FXOWXUH� �(6&���7HDFKHU� SHUFHSWLRQV��
,VVXHV�LQ�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK�����������������

6KDZ�� $�� �������� ��VW� &HQWXU\� 6FKRROV�� 5HWULHYHG� IURP�
KWWS���ZZZ���VWFHQWXU\VFKRROV�FRP�DERXWXV�KWPO�

)DXONQHU��-��	�/DWKDP��*����������$GYHQWXURXV�/LYHV��7HDFKHU�4XDOLWLHV�IRU��VW�&HQWXU\�
/HDUQLQJ�$XVWUDOLDQ�-RXUQDO�RI�7HDFKHU�(GXFDWLRQ��2QOLQH�����������������

+RGDYDQG�� 6��� DQG� .DVKDQFKL�� $�� �������� (IIHFWLYH� )DFWRUV� RQ� (OHFWURQLF� /HDUQLQJ��
4XDUWHUO\�RI�(GXFDWLRQ�6WUDWHJLHV�LQ�0HGLFDO�6FLHQFHV��������SS��������>,Q�3HUVLDQ@�

.HUHOXLN��.���0LVKUD��3���)DKQRH��&��	�7HUU\��/���������:KDW NQRZOHGJH�LV�RIPRVW�ZRUWK��
7HDFKHU� NQRZOHGJH� IRU� ��VW�FHQWXU\� OHDUQLQJ� -RXUQDO� RI� GLJLWDOOHDUQLQJ� LQ� WHDFKHU�
HGXFDWLRQ�����������������

.D]HPL��+���DQG�%DEDHL��0����������7KH�XVH�RI�H�OHDUQLQJ�LQ�WKH�RUJDQL]DWLRQ��-RXUQDO�RI�
6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�������� ���������>,Q�3HUVLDQ@�

.HUHOXLN��.���0LVKUD��3���)DKQRH��&��	�7HUU\��/���������:KDW�NQRZOHGJH�LV�RIPRVW�ZRUWK��
7HDFKHU� NQRZOHGJH� IRU� ��VW�FHQWXU\� OHDUQLQJ� -RXUQDO� RI� GLJLWDOOHDUQLQJ� LQ� WHDFKHU�
HGXFDWLRQ�����������������

1RUR]L��0���=DQGL��)���DQG�0RVD0DGDQL��)����������5DQNLQJ�RI�,7�DSSOLFDWLRQ�LQ�WHDFKLQJ�
OHDUQLQJ�SURFHVV�LQ�VFKRROV��(GXFDWLRQDO�,QQRYDWLRQV���������������>,Q�3HUVLDQ@�

/HH��%��&���<RRQ��-��2���DQG�/HH��,����������/HDUQHUV¶�$FFHSWDQFH�RI�H�/HDUQLQJ�LQ�6RXWK�
.RUHD��7KHRULHV�DQG�5HVXOWV��&RPSXWHUV�DQG�(GXFDWLRQ����������������

<DJKXEL��-���0DODNPRKDPDGL��(���,UYDQLL��+���DQG�$WWDUDQ��0����������'HVLJQLQJ�D�0RGHO�
IRU�(�/HDUQLQJ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ�3URPRWLRQ�DQG�$JULFXOWXUDO�(GXFDWLRQ��,UDQLDQ�
-RXUQDO� RI� $JULFXOWXUDO� (FRQRPLFV� DQG� 'HYHORSPHQW� 5HVHDUFK�� ������� ������� >,Q�
3HUVLDQ�

µÁ|m�Ä»ZÀ���a�ÊËZËZa���ÉY�]�Ã|��¾ËÁ|e�ÉZÅ�®Ë�eZa�µ|»�t��

t��wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·MµYÂ��{Y| eZÅ

�À¯YÁ�t���
����

É�Ì³{ZË�t���
�����

�Zf§��t���
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µÁ|m�À��dÌ ¼m��Ì¤f»�\�u��]�Ä¿Â¼¿�Ê¿YÁY�§��Ë�Âe���ZÌ¿��Ìa�Ã�Á{��{�d¯���ÊfyZ

������ZÌ¿��Ìa�Ã�Á{

�Ã|¿Y�~³
Ã|�

�����

�Ã|¿Y�~³
Ã|�¿

�����

µÁ|m�d¯�Z�»�½Y�Ì»�ÊfyZÀ��dÌ ¼m��Ì¤f»�\�u��]�Ä¿Â¼¿�Ê¿YÁY�§��Ë�Âe

{ZË������
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