
aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

dÌ]�e��Á�ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�a�È¸n»

Ç�Z¼��ÊaZÌa��µZ��,½Zf�»��Á��ÌËZa�,����:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶ�/ƐƐƵĞƐ�ŽĨ���ĚƵĐĂƚŝŽŶ

ZĞƐĞĂƌĐŚ �ƌƚŝĐůĞ ŚƚƚƉ͗ͬͬŝƐŽĞĚŵĂŐ͘ŝƌ Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä·Z¬»

��½YÂÀ�Z�ZÀ�ÊË��Y�ÁË]ZÊ�Â³Y|a�{Z ]YÉY�§��{Ë|ÀËÅ{{ZÊ�Ë³{ZÌ�Éc�ZÆ»ZÅÉ^��®
³|¿�Ê»��{Ì½Z�¿Y{Y|f]Y���¬»�½Y�Â»MÊË

Ë��Z�Ì{ZÉ���,�u�Y�Z�ÌÀÊ�

��Â]�»�cZ�Z¸�Y
Ä·Z¬»�Ä]

Ã|Ì°q

½Z³�YÁ�|Ì¸¯
�Â/³Y|//aÉ,Y�/§/Ë|//À

//Ë//Å{{ZÊ�//Ë³{ZÌ�É,
c�Z/Æ»Z/ÅÉ�®^///�

³|¿�Ê�

Z�ZÀ/���/�Zu��ÅÁ�a�¥|ÅÊËÁZ¯YÁ�ÁÉ�Â³Y|a�{Z ]YÉY�§��{Ë|ÀËÅ{{ZÊ�Ë³{ZÌ�Éc�ZÆ»ZÅÉ³|¿��®^�Ê»��{Ì½Z
�¿Y{Y|f]Y���¬»�½Y�Â»MÊË{�]�Z¯��Â¿��Y�¥|Å���¿�Y���Zu��ÅÁ�a��{Â]É�ÁM{�³��Á����¿�Y�ÁÉÃ{Y{»M�ZÅÌÄfz¯�Ì¨Ê
6¼¯�ÁÊ�Z»M�Ä »Zm��{Â]��É¯��z]��{Ì¨Ê|»Ë½Y�^y�Á½Z³�//��Â»M�¹Z�¿Ê¼¯��z]��{�ÁÊ�¿Y{Y|f]Y���¬»�½Y�Â»MËÊ

ÅZ��½Zf��Æ�Ì¾�{¯��z]��{�Ä¯�|¿{Â]Ì¨Ê��d¯�Z�»¼¯��z]��{�Á�Ã|ÀÀ¯Ê���Ä]��¨¿��|¿|��[Zzf¿Y�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ�
Ã{Y{�É�ÁM{�³��Y�]Y¯��z]��{�,ZÅÌ¨Ê¸ve��Á��Z]�Ä¯�{Â]�Ä^uZ�»Ì¶¸ve�YÂfv»Ì¶Ã{Y{�É�ÁM{�³��Y�]Y�Á�|�ZÅ]��{��z

¼¯Ê¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�{Â]�ÄfyZ��ª¬v»�Ä»ZÀ���aÌ¶¸»Z�Ê§Z�f¯YÊPe�ÁÌË|É¹�¿�Z]�Áθ�Y�§Y�����Á�� ����
¸veÌ¶Zf¿��|/�ËlZÆ¿ÊË�Â³Y|a�{Z ]YÉ¸/�Y�ºe�lÀa��{Ê-�¿Y{YÂfv»�,½Z¼¸ »�,½Y�Â»MÉ/��Â»MÊ,{YÂ¿Zy�Á�Ä��|»�Âm�Ã

Z�ZÀ/�ÊËÀr¼Å��|�Ì¾Zf¿Ël¸ve�½Â»�MÌ¶¸»Z�ÊPeÌË|É^�ZÀ»�t����{�µ|»���Y�]�Ä¯�{Y{�½Z�¿Ê]�Á�Ã{Â]�½Z¼¸ »�| 
YÂfv»�ÁÉ/��Â»MÊ]Ì�f�Ë¾iPeÌ�Y�Y{�Ä��|»�Âm�| ]�ÁÉ�f¼¯Ë¾iPeÌ�Y�§��{Ë|ÀËÅ{{ZÊ�Ë³{ZÌ�Éc�ZÆ»ZÅÉ�®^�

³|¿�Ê»��{Ì½Z�¿Y{Y|f]Y���¬»�½Y�Â»MÊË�{�Y{�Y�

˺�µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿��½Y�ËY�,½Y�Æe�,½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{�,ÊfÌ]�e�¹Â¸����Â»M�ÃÁ�³��ZË{Zf�Y<DVHU�VD\DGL#FIX�DF�LU
˻����Â»M�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯ÊËY|f]Y���Á�aÁ�,´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{Ì,½ZY�,½Y�ÆeË½Y�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             1 / 18

http://isoedmag.ir/article-1-244-fa.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�Ä»|¬»

c�ZÆ»c�Z^��Ä¸¼m�Y�,Ê³|¿��ÉZÅZÅÉÄ£|£{��Y�Ê°Ë�Ã�Á�»Y�Ä¯�d�Y�ÊËZÀ�M�¾Å}ZÅÉ»��Z¼��Ä]�dË��]�ºÆ»Ê{Á��¾Ì¼Å�Ä]�-
ÃÁ�³�,¶Ì·{�]�½Â³Z¿Â³�{Y�§Y�Á�ZÅÃ|��½Mc�ZÆ»�¾ËY�{�]�Z¯�Á�|¿�Y{�b]�½M���Â»M�Ä]�Ze�|¿Y�Á�µÁY|f»�Ê´ÀÅ�§�Ä]�Ä »Zm�t����{�Y��ZÅ

c�ZÆ»� �|¿�Z��µ|^»�µÂ¼ »c�ZÆ»�Ä]�Ê³|¿��ÉZÅZÅÊË»�Äf¨³Ê{Â��,Ê¿Z�¿Y��]YÁ��ÉZÀ£� ,Ä »Zm�{Y�§Y�Ê¿YÁ��d�Y|Æ]�ÉZ¬e�Y�Ä]�Ä¯
»�Ä »Zm�t����{�Êf»Z¸��ÉZÅ�Zf§��Á�d»Z¸���ËY�§Y»��nÀÊ|¿{�³»��{Z«�Y��{�§�ÁÊ|¿�Z�Ä]�Ze�°¼�¯�Á�cZÌ�f¬»�Z]��iR»��Â�ZÅÉ

Ä]Á��Ê³|¿�Ä]��{Â��Á�c�ZÆ»�Á�[Y{M�Ê¸¯�Â�ÊËZ¿YÂe�,Ê³|¿��ÉZÅÄ]�,Ê¸¼��Á�ÊÀÅ}�ÉZÅ�·Zq��]�Ä^¸£��Â�À»�Ä]�Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�ÉZÅ
Ê»�ºÅY�§�½Z�¿Y�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�¶°��|¿�ÁMË�Á��¨ÌÀy�,Ã{Y��ºË�¯��,Ê¿Y{������,É|¼uY�Á�Ê]Y���-�������¾ËY�Yc�ZÆ»���Â»M�Á��ÉZÅ

��´¿�\�ZÀ»��ÌÌ¤e�h�Z]�Ê³|¿����Y� ,ZÅ�Á�Ã|��Ê¿YÁ��d�Y|Æ]�ÉZ¬e�Y�Á�Êf»Z¸���¿YÂ»�Á�cZ¸°�»�Z]�\�ZÀf»�ÉZÅ�Zf§��dËÂ¬e� ,ZÅ
ºÅÊ»�Ê³|¿���ËY���Z]�ÊËÁ�ZËÁ���{�{Y�§Y�É|À¼¿YÂe�h�Z]�¾ÌÀq��{Â��Á�Â¸¿ZÀËY�,É�¯Z��,Ê¿Z¬u������c�ZÆ»�¾ËY�É�Ì³{ZË�Ä¼Å�ÉY�]�ZÅ

Á�dÌ¼ÅY�Ê¿YÂm�Á�Ê¿YÂmÂ¿�¾ÌÀ���{�Z»Y�,d�Y�É�Á���Ä »Zm�{Y�§YËÃ�YÉºÅ��{�Y{�Ã{YÂ¿Zy�Á�Ä »Zm��Z�f¿Y�,Ê¿YÁ��Á�Ê¿Z¼�m�|���Z]�½Z»�
»��ËY�§Y�½YÂm�Á�½YÂmÂ¿�{�§��Y��Ì¿ÊË|]ZÄ]�-�Â�ÉÄ¯½M»�ZÅÊ~aË|¿��Á�|ÀÀ¯�{Á|v»�Y��{Ây�cZ¸ËZ¼e��Y�Ê�z]�,Ê�Z¼fmY�Ê³|¿��\^��Ä]

|¿�Ì³��Y�«�ÊÅÁ�³�Á�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�ZnÀÅ�[Âq�Zq��{�{�§�Ê»Â� »�Á�Ã{Y��Ê¸ ¸�§��,��������Ä¯�Ê¿Z¿YÂm�Á�½Z¿YÂmÂ¿��Â�y�¾ËY��{
�ÌÃÂZÅÉc�ZÆ»�Á�|À�Z]�Äf§�´¿�Y�§�Y��É�Zf§��tÌv�y�Z]�{Ây�ªÌ^�e�dÆm��{�Y��¹�Z·�ÉZÅ�M�Z]�,|À�Z]�ÄfyÂ»ZÌ¿�Ä »Zm�Á�Ã{YÂ¿ZÌ\ZÅÉ

Ä]Á��É| f»�Á�É|m|��|ÀÅYÂy�Á��,Êf Ë���Á�É{Z]M�ÌÆ��É�Z^m��������Y~·|ÀËY�§�Ä]�ÄmÂeÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^�Ê³|¿�
�{½ZÌ»�¿Y{�lËZf¿�Ä¯�É�Â�]�d�Y�ÊËZ·Z]�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�½Y�Â»M¬veÌªZÅ�½Z�¿»Ê|Å{É�Ì³{ZË�Ä¯ZÆ»c�ÉZÅ®^�Ê³|¿��{½ZÌ»

�¿Y{d»Z¸���]�½Y�Â»M½YÁ�ÁÉ�Z³�Z�É{�§±�Z¼fmYÊ��,½Y�Z°¼Å�Á�Êvf§����{Â^Æ]��É|»M�Z¯{ÂycO�m�Á��ÁÉ��,Âe�a������
�Ê¸Ì�ve�d§��Ìa�Á�d§��Ìa���Ì´¿Y�iR»�,½Y�Z°¼Å�Á�ÊmÁZ��¾»Y|¯Za��d�Y������

��Â»M�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�ÄmYÂ»�{Z¬f¿Y�¾ËY�Z]�Ã�YÂ¼Å���Á�aÁ�Är]�Ä]�Ê��Â»M�¹Z�¿Ä¼Å�ZÅÊ»�{ZË�Y���Ìq��{��Y��Ì£�|Å{Ê³|¿��ÉZÅ��
¹Z�¿� ,d�Y|Æ]�Ê¿ZÆm�½Z»�Z��Ä¯�d�Y�Ã{Â]�d¸��¾Ì¼Å�Ä]�|ËZ�\uZ��Á�Ê��Â»M�ÉZÅ�µZ���Y�ÊfÌ]�e�½Y��¿�����ÊuY����°§�Ä]

Ä»Z¿�]c�ZÆ»�½YÂÀ��dve�ÉYÃ{Zf§Y�Ê³|¿��ÉZÅ�¿Y{�Ä]�Ze�|¿Y�Ê�Z¼fmY�É{�§�ZË�É{�§�¾Ì]�,É{�§�¶WZ�»�Z]�Ä¿Â´q�Ä¯�|ÀÅ{�{ZË�½Y�Â»M
�|ÀÅ{�½Z�¿�{Ây��Y�Ä¿Z¸«Z��Á�Ê¬�À»�{�Ây�]� ,É|¼uY�Á�Ê]Y�����������Â»Mc�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿�ÉY�]¾Ì·ÁY�Z]�{µZ�����Z]

cZ»Y|«Y¾ËÂeÂ]�YÃZ´�¿Y{¶W�¯|���Z£Md¼u��� ,Ã{Y�������¾ËYÄ»Z¿�]¶»Z�Ä�d¼�«��Â»Mc�ZÆ»ZÅÉ,Ê�z���Â»M
c�ZÆ»ZÅÉÊ�Z¼fmYÁ���Â»Mc�ZÆ»ZÅÉ�Â]�»Ä]cZ¸°�»Ê�Z¿�Y¥��»LÂ�{YÂ»{Â],¾ËÂeÂ]��,®ÀÌr�Y����¥|Å�����Â»M
c�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿�Ä]�¿Y{½Y�Â»M�Y��¿¾ËÂeÂ]�����,��ËY�§Yc���¨¿ZËÄ]{Z¼f�Y�¨¿,µ�fÀ¯,[Y���Y�Z§{�Yªu,{Ây
�ËY�§YÊËZ¿YÂe¼�eÌº³Ì�É¶u�ÁÄ¸X�»,�§�ºÅZ¨eLÂ�ZÅÁd�Y{�]ZÅÉ,ÃZ^f�YÉ�Y�«�]�]YÁ��iR»Á|À»{Â�Z],½Y�´Ë{Y|Ìa�½{�¯
½Zf�Á{,|Ë|mÄ¿¾f¨³Ä]d�YÂy�{ZÅÉZn]Z¿Á,d��{Z¿d»ÁZ¬»�{�]Y�]ÉZÅ�Z�§,ÊeZ¤Ì¸^e�{�d»ÁZ¬»�]Y�]�Y��Y½Y�´Ë{ÉY�]
¥��»�Z´Ì�Á�ËZ�{YÂ»��|z»

c�ZÆ»���Â»M¹Z�¿��j¯Y�Ê��{�Ä»Z¿�]��Y�Ê¼Æ»��z]�,Ê³|¿��ÉZÅZÅÉ»�¶Ì°�e�Y��ZÌ¿{�Ê��Â»MÊ|Å{c�ZÆ»�dÌ¼ÅY���Ê³|¿��ÉZÅ
Ä»Z¿�]��{��Â�Â»�¾ËY�Ze�d�Y�Ã|��\^��,Ã�»�Á��Ê³|¿��cZ¸°�»�Á�¶WZ�»�Z]�ÄÆmYÂ»�ÉY�]ZÅÉ¹Z�¿��j¯Y��{���Y|»�Ê��{ZÅÉ��Â»M�Ê

{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�,Êf Ë���Á�É{Z]M�ÌÆ��É�Z^m�������c�ZÆ»�Ä»Z¿�]�Á�½Z¿YÂmÂ¿�Á�½Z¯{Â¯�Ä¯�d�Y��YÂf�Y�¶�Y�¾ËY��]�Ê³|¿��ÉZÅ
Z¸��Á�½Z�{Ây��Y�|À¿YÂf]�Ä¯�|¿�Y{��ZÌ¿�Á�|¿Â��|À¼¿YÂe�|¿�Y{�ªu�½Z¿YÂmË½Z�¬ «Â»��]Y�]��{ÌdZÅÉdz�|ÀÀ¯��Z§{�Ê³|¿���Á��§�Ê¿Zy

½Y�Z°¼Å��,������Á�Ê]Y�Y{��ÅÁ�a½Y�Z°¼Å������Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿����Ê¸�Y�| ]�{�Ä»Z¿�]�,½ZËÂn�¿Y{|ÌeZ�Y�,Ê��Â»M�Á�Ê����
�{ÊÅ{{ZË�ÉZÅ|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�Á���ZÀ��Ê]ZË��Y��Ê·Z����Â»M�¹Z�¿��{��Y|ËZa�É�Ì³{ZË�¾ÌÀr¼Å��|¿�Y{�Ây�]�dÌ¼ÅY�¾Ë�eZ·Z]��Y
eÊËZ·ÂÁÊf¨e�É�ÅYÂm�����½YÂÀ��Z]�Ê�ÅÁ�a��{��|����]�Ê»Z¸�Y�dË�Ë|»�Ä¨�¸§�É��¿�Ê¿Z^»�Ê���]c�ZÆ»ÉZÅ®^�Ê³|¿�

�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿¸�Êº£��Z¸eZÅÊË¾ÌÌ^e�ÉY�]�Ä¯Ê»Z¸�Y�dË�Ë|»�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½M�Ê¨�¸§�Ê¿Z^»�Á�½ZÀr¼Åf�Z¯�Á�ZÅP¸yÊZÅÊË

�� )D]DOL]DGHK�DQG�0DVRXPL�)DUG
�� .KDQLIDU�HW�DO

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             2 / 18

http://isoedmag.ir/article-1-244-fa.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�{�Y{�{ÂmÁ�,�´Ë{�Ê�ÅÁ�a��{ÊWY�|�������Ê���]�Ä]���|e��{�É�Â³Y|a�ÃZ´ËZmË�ÊÅ{{ZË�|ÀËM�§�Á�É�Ì³{ZË�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Á�dyY{�a
��Â»MZ]���Á�aÁË|Ânf�m��{ÉË¾f§ZÃY�Y�]�¶uÉa�¶WZ�»ÌrÌÃ|É�Á�»Y�½Z�¿YÉÄ]�Á��Ä¯�|�Z]a��]��Á�ÌrÌ³|Ê»�Ã{Á�§Y�½MÊ{Â���

�Á�Ê]Y��|¼uYÉ�������{���MÌ\�ZÀ�Ê¨e�Ê��{�Ä»Z¿�]�{�Ê³|¿��®^��Á��°µÁY�Ä��Âf»�Ã�Á{�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�MÌ\ZÅÉÀ���{�{ÂmÂ»���Z
Ê��{� Ä»Z¿�],Ê³|¿��®^�� Á� �°¨e-½Z¼¸ »� ÃZ³|Ë{� �Y�dÌ·Z §,É�Ì³{ZË�ÉZÅÃÁ�³� ,Ê]ZÌ���Y� ,Ê��Â»M� {YÂ»Ê��Â»M�½Z»�� Á�É|À]-³|Ë{� �Y� Á�ÃZ

�¿Y{½Y�Â»M�·Z §ÌdZÅÉ,Ê��Â»M�{YÂ»�,Ê]ZÌ���Y�,É�Ì³{ZËd�Y�Ã{Â]�Ê��Â»M�ÉZ�§�Á�½Z»���Ê¿Z»��Á��Y|f«ZÌ·�,ÄÌ¬¿������Ê���]��{��dÌ¨Ì¯Ä»Z¿�]
Ê��{c�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿��{Ã�Á{Ä��Âf»��¿��Y�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�µÁY\uZ�½Y��¿Á,½Z¼¸ »Ä»Z¿�]Ê��{c�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿�|ËZ]¥|ÅZ]�ÄÀË{ZÆ¿
½{�¯c�ZÆ»ZÅÉÊ�Z�YÁÄËZa�¿Y{��{½Y�Â»M¾ËÁ|e{Â�Á\�ZÀf»Z]�ZÌ¿ÁÄ«Z¸�Á½YÂe�¿Y{,½Y�Â»Mº¸�ÁÉ�ÁZÀ§�Á�,ZÌ¿{½Z»�,Ê§Z¯

cZ¿Z°»Y�ËY���Á{ÂmÂ»ÊuY��-{Â�Ä]Ä¿Â³YÉÄ¯½MZÅ|À¿YÂf]�Y¾ËYc�ZÆ»ZÅ�{¶»Z eZ]ÉZÌ¿{Ê «YÁ®¼¯��|¿�Ì´]Ã{Y��Ê¬eÁ½Y�Z°¼Å
������Á�|¿{Y{�¹Zn¿Y�Ê·Z����Â»M��{�½M�Ê��{�Ä»Z¿�]�[Âq�ZÆq�¾ÌÌ e�Á�¶¼���]�ÊÀf^»�É�Â³Y|a�ÉÁZ¯YÁ�½YÂÀ��Z]�Ê¬Ì¬ve��]�lËZf¿Äd�{�Ê¯Zu�Ã|»M

�½M��Y{Â]�{�Y{�¶¼���]�ÊÀf^»�Ê��{�Ä»Z¿�]�Z]�É{ZË��Ä¸�Z§�Ê·Z����Â»M�Ä¯�Á�Ê·Z����Â»M��{�|ËZ]Ä]�¶¼���]�ÊÀf^»�É�Â³Y|a�{�°ËÁ�Zj»�Ê¿Z°»Y�Ä]
Â��Äf§�³���¿��{�º°Ë�Á�d�Ì]�½�«�Ã|ÌrÌa�Ê�Z¼fmY��]YÁ��Á�µÂvf»�dÌÅZ»�Z]�\�ZÀf»��Ê»{Zy�Á���Y���{����Ê���]��{���¬¿c�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿�

¾Ë|·YÁ�{{�¯�Z¯Ã{YÂ¿ZyÁ{�°¸¼�Ê¸Ì�veÄ¯�|¿{Y{�½Z�¿�½Y|¿��§½ZÌ»½Y�Ì»É�Y{�Ây�]¾Ë|·YÁ�Yc�ZÆ»ZÅÉ,Ê³|¿�{�¯�Z¯Á�Ã{YÂ¿ZyÃ{�y
¬»Ì�ZZÅÉ½MÊËZ¿YÂe�¶u,Ä¸X�»,�Z^e�Y�¬¿ZÅ,�À¯,Ê¨�Z�Ê´fzÌ»MÊ¨�Z�µ�fÀ¯�ÁÊ´f�^¼Å���Zf§��Y{ZÀ »{ÂmÁÁ�{�Y{c�ZÆ»ZÅÉ

Ê³|¿�¾Ë|·YÁaÌ�]ÌÀÊÃ|ÀÀ¯{�¯�Z¯Ã{YÂ¿Zy�¾ÌÀr¼Å��d�Y��½Y�´Ë{�Á�|¿Z»M��ÅÁ�a�lËZf¿����®^����Â»M�Ä¯�{Y{�½Z�¿��ZÅÉÄ¸]Z¬»YÉ�|»M�Z¯
»Ê|¿YÂe|�Z]�[Y���Y�Á���f�Y��ÅZ¯�\mÂ»�

�ÅÁ�aZÅ�´¿Z�¿½Md�YÄ¯½Z¼¸ »0Ze|¼��¿Y{Ê§Z¯�{�Â�yÄ»Z¿�]Ê��{®^�Ê³|¿�,|¿�Y|¿¾ÌÀr¼Å�{�z]Êe�ZÆ»�Ì¿¿Ê¼|À¿YÂe
�¿Y{½Y�Â»MY�\Ì£�e|ÀËZ¼¿Á¾ËY�Y,Á��¿Y{½Y�Â»Md^�¿Ä]Ã{�°¿�Y|Ìa�Ê^�ZÀ»���´¿�Ê³|¿��®^�|¿Y�É�Ì³{ZË�Á�ÊÅ{{ZË�|ÀËM�§��{»c�ZÆZÅ�É

�Ä]�ÄmÂe�Á�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�ÃÂÌ��,½Z¼¸ »��¬¿�Ê³|¿��®^���d�Y��Y{�Ây�]�ÊËZ·Z]�dÌ¼ÅY��Y�Ê°Ë�Â³Y|a�{Z ]Y��Á��ÀÅ�,º¸��É�Â³Y|a��Y��Â�À»�Á�ZÀ�Ê
�½Z¼Å�-d�Y��Ë�|e�É�Z³�Â»M�É{ZÌÀ]�µÂ�Y��,�ºÌ¸ e�½ÂÀ§���Á�Ê¼¸ »��ÀÅ��»�¾Ì¼�e�Y��Ê��Â»M�¹Z�¿�®Ë�dÌ¬§Â»�Ä¯Ê|À¯��É�Â³Y|a��ÄyZYÉ

M�½ZË�m��{�¶¼��Á�ÄË��¿��]�Ä¯�d�Y�ÊfÌ]�e�¹Â¸���Y���a�Ä]�x�Za��{�Y{�|Ì¯Pe���Â»ZÅÊËY��Ì�¿�Ê�Z�YË¾Ä¯»�Ä¿Â´q�½Y�Ì³Y�§Ê|¿�Â»M�É�Ì³{ZË�,
»�w��Ä¿Â´qÊ|Å{¼��É�iY���Â»M��Y�Ê¸°��Äq�,|]ZË�Z¬e�Y�½Z^�Zz»�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»�Ä¯�ºÌÀ¯��Ë�|e�Ä¿Â´q�,Ìª�eÊ´¼Å�,{�Y{�¾Å}��{��e�Z³|¿Z»�Á

»�É�Â³Y|a�Á�¼¸«��{Ê|nÀ³�,½ZË�Â�À»�������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯���ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§�É�Ì³{ZË�»�,Ê�½YÂed��§ZÅÉ�É�Ì³{ZË�[�Zne�¾Ë�´ËZm�É�Ì³{ZË
��{�¯�Á���{ZÅÉ�¿Y{�Ê «YÁ�Ê³|¿��Z]��¿Y{�½M��{�Ä¯�É�Ì³{ZË�¾ËÂ¿Ä]{Z¼f�Y�,ÉÁZ°nÀ¯��u�,d�Y�Ã{�Ây�Ã�³�½Y�Â»M¿Y{Z¬¿�Á�©Z¸y��°¨e�,�¨¿�Ä

»���Á�aÊ|]ZËd��{�cY{Z¬f¿Y�Ä]�Á»�Ã{Y{����Y�Y�³YÁ��°¨e�ÁÊ��{Â�ÊÅ{{ZË�»�¹Zn¿Y�d��{�Ê¿Z»��É�Ì³{ZËÊ{Â�»�[Â¸�»�ÄnÌf¿�Ä]�ÁÊ�|��Ä¯
½ZÌ»�¿Y{�Á�º¸ »½Y�Â»M�|ËM�{ÂmÁ�Ä]�\�ZÀ»�Á�Äf�ËZ��Ê«Z¸yY�Á�Ê¿Z�¿Y��Z^e�Y�,�,Ê£Y�q�Á�¹|«Y�Ê¿Zm�Ì»�,É�}Z]Y�����c�ZÆ»�\�¯����Ê³|¿��ÉZÅ

��f�Ì]�Y��®Ë�Â³Y|a�{Z ]Y�Ä]�ÄmÂe�¹Á�·�É�Ì³{ZË�ÊÅ{{ZË�ÉZÅ|ÀËY�§�ªË����Y»Ê\�¯��|À¯c�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿�Ê°Ë�YÊ¸�Y���ZÀ�¡Â¸]Ê�Z¼fmY
�{ÄÌ¸¯²ÀÅ�§ZÅ��d�Yc�ZÆ»ZÅ,Ê³|¿��ÉºÅÄ]c�Â�®Ë�Z°ÅY�ÉZ¬e�Y¸�d»ZÊ¿YÁ�ÁºÅÄ]c�Â�É�Y�]Y�{É�Ì´�Ìa��Y�MÌ\ZÅÉ

Ê¿YÁ�Ê�Z¼fmYZ¸f^»Ä]Ä »Zm�Ì�¿,{ZÌf�Yd¿Â�yZÅÉÊ´¿ZyÁ,Ê�Z¼fmY�Y�M,Ê�¯{Ây�,½Z¯{Â¯�|ËYÁ{�YÂ»Ä]Z�»¶]Z«Ã{Z¨f�Y�{��d�Y¾ËY
�Ì�»dyZÀ�c�ZÆ»ZÅÉ,Ê³|¿�Ê°Ë�YÄÌ·ÁY��ËY��ÉY�]É�Z³�Z�Z]�ËY���«ZÀf»ÁcÁZ¨f»Ê³|¿�Z]��d�YdyZÀ�¾ËYc�ZÆ»ZÅ»Ê½YÂe
Z�{YÄ¯�{�¯½Z�¿Y»Ê|¿YÂe�{�ËY���«ZÀf»Ê³|¿��Y�§Y��{Â�ÊËZ¿YÂe�Ä]�Áµ�fÀ¯ÁÃ�Y{Y�ËY���¨ÌÀy��|]ZË�d�{�Ê³|¿���«ZÀf»Á��Âa
�uÌÀ�,Ê������-���Â»M�|ÀËM�§�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�,¾ËY�]ZÀ]®^�ZÅ�,Ê³|¿��É¾ÌÌ e{Z ]YÉ�Â³Y|a�{|ÀËY�§ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^�

Ê³|¿��{½ZÌ»�¿Y{½Y�Â»M��¬»ÊËY|f]Y���¿�Ä]�É��¿�Ê¿Z^»�Á�cZÌ]{Y�Ê���]�Z]�Y~·��d�Y��Y{�Ây�]�ÊËZ·Z]�dÌ¼ÅY��Y»Ê|���ÅÁ�aZÅÉ�É{Á| »
�Á�Ê���]�ÄÀÌ»���{ÄWY�Yµ|»|ÀËY�§�É{�]�Z¯ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^�Ê³|¿��{½ZÌ»�¿Y{½Y�Â»M��¬»¯�d�Y�Äf§�³�c�Â��ÊËY|f]Y�Ä

�­�{�Z]P¸yÉÁZ¯YÁ���Zu�ªÌ¬ve�¥|Å�{ÂmÂ»�Ê�ÅÁ�a{Z ]YÉ�Â³Y|a�{|ÀËY�§ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^�³|¿�Ê�,ÊÅZ³M{Ây�¶Ì^«��Y�
�Z^e�Y�c�ZÆ»�,��f�Y�Z]�Ä¸]Z¬»�c�ZÆ»�,Ä¸X�»�¶u�c�ZÆ»��{½ZÌ»�¿Y{½Y�Â»M��¬»ÊËY|f]YÄ]��Â�À»ÊuY��®Ëµ|»�É{�]�Z¯»Ê|�Z]¯��{�Ä

�µZ^¿{��Ë��¥Y|ÅY�Zf�Y��¾ËY»Ê{Â��

�{Z ]Y�ÊËZ�ZÀ�É�Â³Y|a�{|ÀËY�§ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^�Ê³|¿��{½ZÌ»�¿Y{½Y�Â»M��¬»ÊËY|f]Y
��{Z ]Y�µ|»���Y�]�¾ÌÌ e�Â³Y|aÉY�§��{Ë|ÀËÅ{{ZÊ�Ë³{ZÌ�Éc�ZÆ»³|¿��®^��ÉZÅÊ»��{Ì½Z�¿Y{Y|f]Y���¬»�½Y�Â»MËÊ
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�Á��ÅÁ�a

���Zu�ªÌ¬ve�Zv·�Y�Ã�»���{��Á��hÌu��Y�Á�É{�]�Z¯�¥|Å¬veÌªZÅ��Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯��ÄfzÌ»M�É»Ê|�Z]��z]��{�,ªÌ¬ve�¾ËY��{��
�{ÂmÂ»�ÄÀÌ�Ìa�Á�É��¿�[Âq�Zq�Y|f]Y�,Ê¨Ì¯���]ÊÃ|�]�ªÌ¬ve�|ÀËM�§�Ä»Y{Y��{��b� »Zm�Z]��Äf§ZË�ZfyZ��Ä¼Ì¿��Ä^uZ�»�¹Zn¿Y�Z�{�Â»�Ä

�Ã�Y{Y�|��Y�½Y�Ë|»��Ê���]��Â»M��Á�aÁ��{�¯�Y|Ìa�Ä»Y{Y��ÊÅZ´�¿Y{�|ÌeZ�Y�ÁZÆ¿�{ËdÄ^uZ�»�,�ÉZÅÄ]¶¼�Ã|»M�{Z ]Y�Á�Ã|��¶Ì¸ve
É�Â³Y|a�{|ÀËY�§ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^�Ê³|¿�Ä]c�Â��ÊËZ�ZÀ��ÄÌ·ÁYÁ��{�z]¿��Y�Ä»ZÀ���a�ÄÌÆe��Y��a�Ê¼¯lËZf

�Ê¨Ì¯��z]Ä»ZÀ���aZÅ�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊËZÆ¿�µ|»���Y�]�Á�Ã|Ë{�³��Ë�Âe�É�Z»M�Ä¿Â¼¿�t����{PeÌË|É��z�»
�d�Y�Ã|Ë{�³

Ä¿Â¼¿��Á���Y�,ªÌ¬ve�¾ËY��{Ä¿Â¼¿�|ÀËM�§��{��É��¿��Z^�Y�Ä]�½|Ì���Ze��ÊeÁZ�«�É�Ì³|��Ã{Z¨f�Y�É�Ì³»M�Ä »Zm��d�Y�Ã�¾ËY�É�Z
�Ä^uZ�»�ªË����Y�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�ÊÅZ´�¿Y{�|ÌeZ�Y�Á�Ê��Â»M�½Y�Ë|»�{Y�§Y�ÃÁ�³�Á{��]�¶¼f�»�ªÌ¬ve¿ÌÄ¼�ZfyZ�ËÄf§Z»�{�Â»��Y�«�Ä^uZ�

Äf§�³�|¿{Â]�¶Ë}�{Á�Á�ÉZÅ�ZÌ »�ÉY�Y{���Zu��ÅÁ�a�Ä¿Â¼¿�Ä »Zm�Y~·��|¿Y
��¶«Y|u�ÉY�Y{�½Y�Ë|»����{�dË�Ë|»�Ä¬]Z��µZ��Ã�Y{Y�|��Y�sÂ���Á���Y|»�t���Â»M��Á�aÁ
�c�ZÆ»���Â»M�Ã�Âu�Ä]�ZÀ�M�ÊÅZ´�¿Y{�½Z³�^y�Á�|ÌeZ�YÊ³|¿��®^��ÉZÅ

��Y��a�dËZÆ¿��{�Ä¯��Ä]�{Y| e�¾ËY�Á�Ã|��¶�Zu�É��¿��Z^�Y�,Ä^uZ�»��|¿|��Äf§�³���¿��{��ÅÁ�a�ÉY�]�Ä¿Â¼¿��ZÌ »�½YÂÀ����¨¿
�Á�½Z³�^y�Á�|ÌeZ�Y��Y��Ë|»��Y��¨¿�{Y| e�¾ËY��Y�Ä¯��½Z��zf»�Á�½Y����Á�{�»��¨¿��|¿{Â]�½���¨¿

�¿Y{�ÄÌ¸¯�,Ä ·Z�»�{�Â»�Ä »Zm�,Ê¼¯��z]��{�Ã�Y{Y�ÊËY|f]Y���Y|»�½Y�Â»M��Â»M��Á�aÁ¾ÌÅZ��½Zf��Æ��¾ÌÌ e�ÉY�]�Á�{Â]��{
�Ê]ZË�µ|»��Y�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�,Ä¿Â¼¿�ºnucZ·{Z »¨f�Y�Ê¸»Z��¶Ì¸ve��]�ÊÀf^»�É�ZfyZ��{�Â»�¾ËY��{�Y~·�d�Y�Ã|��Ã{ZZ¸¯Ë¾�������

|¬f »d�Y�{¶Ì¸ve�Á�Ê§Z�f¯Y�Ê¸»Z�PeÌË|ÉÉY�]�Å��Ì¤f»���Ze��Ä¿Â¼¿¹�Z·d�YZ»Y¶«Y|uºnuÄ¿Â¼¿¶]Z«��Z§{�����¨¿
�É�Z»M�Ä¿Â¼¿�{Y| e��Â�Â»�¾ËY�¾f§�³���¿��{�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ä¯�d�Y����¿Y{��Y��¨¿�Ã�Y{Y�ÊËY|f]Y���Y|»�½Y�Â»M��Â»M��Á�aÁ

¾ÌÅZ��½Zf��Æ���Á��Ä]�Á�¾ÌÌ e��{Ä¿Â¼¿³Ì��|¿|��[Zzf¿Y�Ã{Z��Ê§{Z�e�É
Ä¿Zz]Zf¯��]ZÀ»��Y�Ê¨Ì¯��z]��{��ÅÁ�a�¾ËY��{��Á�»�,ÉYÄ¼Ì¿�Ä^uZ�»�Á�Ê¼¸��­�Y|»�Á�{ZÀ�Y�Äf§ZË�ZfyZ�Ä]�Â�À»�¼m�É�ÁM

Ã{Y{�Äf§ZË�ZfyZ��Ä¼Ì¿�Ä^uZ�»�cZ·YR��Ä¿Â¼¿��|��Ã{Z¨f�Y�ZÅ
��Â³Y|a�{Z ]YÉY�§��{Ë|ÀËÅ{{ZÊ�Ë³{ZÌ�Éc�ZÆ»³|¿��®^��ÉZÅÊ»��{Ì½Z�¿Y{Y|f]Y���¬»�½Y�Â»MÊË.|À»Y|¯
��yZ�ZÅÉ�Â³Y|aÉY�§��{Ë|ÀËÅ{{ZÊ�Ë³{ZÌ�Éc�ZÆ»³|¿��®^��ÉZÅÊ»��{Ì½Z�¿Y{Y|f]Y���¬»�½Y�Â»MÊË.|À»Y|¯

¶Ì¸ve�|¿Á�Ã{Y{ZÅ�Y~³|¯��Y�d�Y�Ã{Â]�c�Z^��\Ìe�e�Ä]É�Y~³|¯�,�Z]É�Âv»É�Y~³|¯�ÁÉÊ]Zzf¿Y�Y�]ÉYÁ��¾ÌÌ eËÊ��cZ·YR
YÁ���Y�Ä^uZ�»ËÊ�Â�ÉYÂfv»�ÁËÊ���Âe�Ä¯�|��Ã{Z¨f�Y�\uZ��Á�¾Ì��zf»��Y��¨¿�½Y��¿�ÊfÌ]�e�¹Â¸���a�,¾ÌÀr¼Å��|��Ã{Z¨f�Y

�Y~³|¯��YÉÃ{Y{��Y�,½Y�´�ÅÁ�a���Âe�ZÅ�{��¨¿Ë�´Äf�YÂy|�Ä^uZ�»��Y�Êy�]�Ä¯�Y~³|¯�Y��ZÅÉ�Y~³|¯��Z^f�Y�Á�dv��Ze�|ÀÀ¯É�Á
Ä·Â¬»ZÅÉÄ]d�{��Y�Ã|»MËÊ]ZZf¿��{Â�ËlY��´¿ZÌ]Ë¾YÂ»��f�Ì]��{�Ä¯�{Â]�,{�ËÄf§ZZÅ�¬eË0Z^�Á�Ä]Z�»Ë½Z�°{Â]�

{Z ]Y�Ê]ZË��Y�ÄfyZ��ª¬v»�Ä»ZÀ���a��Y�,�ÅÁ�a�¾ËY��{É�Â³Y|a�{|ÀËY�§ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^��Y��]�Ê³|¿���Z
�lÀa��ZÌ¬»�Z]�ÊËZÅ�ÄËÂ³�\·Z«��{�Ä¯�Ê¨Ì¯��z]�lËZf¿�³ËÄÀYËZËZa�Ä^�Zv»�ÉY�]��|��Ã{Z¨f�Y�,|��ÊuY���c�°Ì·�ÉÊÄ»ZÀ���aZÅ��Y
�wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M�½Y�Ì»�Á�|��Ã{Z¨f�Y�wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M�½Â»�M³Y�§�| ]Ì½Y��
����,| ]½Z¼¸ »�
����,| ]YÂfv»É��Â»M�Ê�
����,| ]

Ã{YÂ¿Zy���
��Á| ]��|»�Ä���
��\ËY���{�YÂ»�Ê»Z¼e��{�{Â]Ä]d�{Ã|»M��Y��eZ·Z]�
��{Â]��eZ·Z]���Y�]�Ê���]�ÉY�]�Ê¼¯��z]��{
�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�½Â»�M��Y�µ|»PeÌË|��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É¹�¿�Y�§Y�|��Ã{Z¨f�Y�µ��Ì·
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Äf§ZËZÅ

�cZ�Z¸�Y�¶Ì¸ve�,d¼�«�¾ËY��{Ä]d�{Ã|»MÄ^uZ�»�¹Zn¿Y�Á�cZ�Z¸�Y�É�ÁM{�³�|ÀËM�§�µÂ���{�|��¹Zn¿Y�µ|»���Y�]�Ê���]�Á�Ä^uZ�»�¶Ì¸ve�Á�ZÅ

��{¯��z]Ì¨Ê�¶Ì¸ve�|ÀËY�§�¾f»Ä^uZ�»ZÅ�d§�³�c�Â��Ä¸u�»�Ä���{

Ã{Y{�É�Y~³|¯�ÉY�]���Ì¸³��Á���Y�,ªÌ¬ve�¾ËY��{���Z]�É�Y~³|¯��¦·Y��Á��¾ËY��{��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê¨Ì¯�ÉZÅÄ]Zme�É�Y~³|¯�É®�®e
�É|Ì¸¯�cZ°¿�,cZ¼¸¯Z�ZÀ�ÊËÃ|�Ê»�É�Y~³|¯�Á�|¿{�³

Ã{Y{�É�Âv»�É�Y~³|¯��[�»�¾ËY��{��ZÅÃ{Y{�ªÌ¨¸e�¥|Å�Ä¸uÃ|��{�y��Z]�É�Y~³|¯�Ä¸u�»��{�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�ª¬v»�,d¼�«�¾ËY��{��|¿Y
Ê»�À¯YÁ�ZË�Á�cZ«Z¨eY�,ZÅ{Y|ËÁ���Y�É�Y�°e�ÊËZÅÂ´·Y�µZ^¿{�Ä]�d�ËZ]dÌ «Â»�Ä]�x�Za��{�Ä¯�|�Z]�ÊËZÅÊ»��Á�]�cZ¸°�»�Á�ZÅ��{��|À¯

ÃÁ�³�ªÌ¬ve�ÉZÅ|¯�Ä¸u�»�¾ËYÊ»�É|À]�ºÌÅZ¨»��|¿Â��Ê¸�YÄ]d�{Ã|»M�µÁ|m��{�Ê]Zzf¿Y�É�Y~³|¯�Ä¸u�»��{�ÊËZÆ¿�ÉZÅ|¯��Y��½Z�¿
c�Z^��Êy�]�Ä¿Â¼¿�ÉY�]��d�Y�Ã|��Ã{Y{�ZÅÄ]c�Â�Ã|��Ê¨Ì¯�É�Y~³|¯�¶Ë}�|¿Y

�µÁ|m��Ä¿Â¼¿ZÅcY�Z^��Ä]�Ã|��Ã{Y{��Ì�ze�ÉZÅ|¯��Y�ÊË

Ä^uZ�»�¾f»�Z]�|¯É�Âv»�|¯

�c�Â�»��´Ë|¼Å��Y�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y»Ê³Ì|¿�½Y�´Ë{�cY��¿�Ä]�ÄmÂe

ºÅZ¨e� {ÂmÁ�t��� �{
Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y

��]YÁ��\�ZÀ»�É�Y�«�]�Ä]�Ä¯�¾Ë|·YÁ�½ZÌ»�Ê¼Ì¼���Z^e�Y�{ÂmÁ
�®¼¯�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y�½ZÌ»»Ê|À¯

�ÉZ��Y� ½ZÌ»� Ê´ÀÅZ¼Å
Ã{YÂ¿Zy

|·YÁË¾�¬¿Ä]� Â´·Y� ½YÂÀ�»Ê|À¿YÂe� Ê¼Æ»��¬¿���Â»M� �{
c�ZÆ»�Ä]�Ê³|¿��ÉZÅY{�½Y|¿��§|À�Z]�Äf�

c�ZÆ»� ��Â»M�Ê³|¿�� ÉZÅ
Â´·Y��Z�Y��]

{ÂmÁ��Y�]Y��ËY���½{�¯�ºÅY�§�Á�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y�Ä]�½{Y{�ZÆ]
��{� ¶]Z¬f»� ¹Y�fuY� {ÂmÁ

Ã{YÂ¿Zy

Ä^uZ�»��{��Y�°e�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�Z]�ÊËZÅ|¯�ÊËZÆ¿�d��Æ§�d�Y�¶Ë}�s���Ä]�Ã|Ì���¹Zn¿Y�Ä]�ÉZÅ

�µÁ|m���Y�°e�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�Z]�ÊËZÅ|¯

|¯�½YÂÀ�Ä^uZ�»Ã�Z�Y�{�Â»�ÉZÅ

©Z¸y��°¨e�ÊËZ¿YÂe��������	��� ����

�{�c�ZÆ»½Y�´Ë{�Z]�Ê·|¼Å���������� �

Ä»Z¿�]tÌv�� É�Ë�dÆm� �{
É|À¼¿YÂe� {ZnËY��{� ¹�Z·� ÉZÅ

�¿Y{½Y�Â»M
�����
��

c�ZÆ»�dËÂ¬eÊ�Z^e�Y�ÉZÅ���	�����
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�Á� µ{Z f»� |¿Á�Æ��®Ë�dÌ]�e
�Z¼fmY���Ë~a�{�Â»

���������
 �

ºÅZ¨e� {ÂmÁ�ÉZ��Y�t��� �{
Ã{YÂ¿Zy

�����	��

�Ä]� ½YÁ�� d�Y|Æ]� ��Â»M
�¿Y{��Y|»�t����{�½Y�Â»M

��������
��
 ���

�Â]�»� Ê��Â»M� ÉYÂfv»�Ä]
���Â»Mc�ZÆ»Ê�Z^e�Y�ÉZÅ


�����	����

Ä¨·R»�kY�zf�Y��¹Â��Ä¸u�»�Ä]�{|n»�Ä mY�»�ªË����Y�ºÌÅZ¨»�¾Ì]�Äf¨Æ¿��]YÁ��É�Y~³|¯�Ä¸u�»�¾ËY��{���Ê]Zzf¿Y�É�Y~³|¯��ÊËZÆ¿�ÉZÅ
Ä¨·R»�dËZÆ¿��{�Á�Ã|��¹Zn¿Y�ZÅ|¯�ÊÀÌ]�Z]�Á�Ä^uZ�»�¾f»Ä·Â¬»�Ä¸u�»�¾ËY��{��|��kY�zf�Y�ÊËZÆ¿�ÉZÅ»��´Ë|°Ë�Z]�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ��^e�

Ê»¯��|¿Â�Äq�Zb°Ë�Z]� Y��¾Ì�Ìa�É�Y~³|¯�Ä¸u�»�Á{�Ê]Zzf¿Y�É�Y~³|Ê»�¶Ì¼°e�Á�É�Z�Ä¨·R»�Ä¸u�»�¾ËY�ÉZÆf¿Y��{��|À¯ÉZÅ�Ê]Zzf¿Y
Ä]d�{Ã|»MÄ^uZ�»��YÉ�Â³Y|a��ÊËZÆ¿�{Z ]Y�dËZÆ¿��{�Á�Ã|��Ã{Y{�d¬]Z�»�ZÅ�{|ÀËY�§ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ÉZÅ®^�Ê³|¿��Ä]��
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�¿Y{�½{Â]�ZÀ�Mc�ZÆ»�Z]�½Y�Â»MÊ³|¿��ÉZÅ
Z]�ÊËZÀ�MÄ�]Y��É�Y�«�],½Y�´Ë{�Z]�Ê»Z¸¯�Ì£�Á�Ê»Z¸¯�ÉZÅ

�{�c�ZÆ»�¾f�Y{,½Y�´Ë{�Z]�Ê·|¼Å
�µ�fÀ¯ÅÌ½ZnZÅÊ¨À»�É

Ã|ÀËM�Ä]�d^�¿�É�YÁ|Ì»Y
½ZnÌÅ�Á�¦�YÂ��Z]�\�ZÀ»�ÉZÅ{�Ây�]�Á�dyZÀ��ÊËZ¿YÂe,ZÅ

�½Z¼¸ »�| ]

�ÊÅZ³M�{�Ê¿YÁ��¶WZ�»�Z]��Z^e�Y�¿Y{½Y�Â»M
��{�ÊÅZ³M�ÊfÌ�z��¶WZ�»�Z]��Z^e�Y�¿Y{½Y�Â»M
ÊËZ¼ÀÅY�½Z¯{Â¯�d��{�Á�|À¼§|Å¦¸fz»�¶WZ�»�{�Â»��{

ÊËZ�ZÀ��Ä]�®¼¯cZ�Z�uY�½ZÌ]�Á�¿Y{��{½Y�Â»M
Ä]�®¼¯Ä]{Z¼f�Y�dËÂ¬e,�¨¿

,Ê¿Z�¿Y�¦�YÂ��dËÂ¬e
c�ZÆ»�Z]��Z^e�Y��{�¶»Z¯�ÊÅZ³MÊ³|¿��®^��ÉZÅ

�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�| ]

�Z]��Z^e�Y��{�Ê��Â»M�ÉYÂfv»,�Z¼fmY���Ë~a�{�Â»�Á�µ{Z f»�|¿Á�Æ��®Ë�dÌ]�e
Z]��Z^e�Y��{�Ê��Â»M�ÉYÂfv»Êf�Ë�¼Å�ÄÌuÁ��dËÂ¬ed¼·Z�»��Ì»M
���Â»M�Z]��Â]�»�ÉYÂfv»¼�e�c�ZÆ»Ìº³Ì�É
���Â»M�Z]��Â]�»�ÉYÂfv»ÊÅZ³M{Ây�c�ZÆ»
��Â»M�Z]��Â]�»�ÉYÂfv»c�ZÆ»Ê·|¼Å

����Â»M�Z]��Â]�»�ÉYÂfv»c�ZÆ»Ê�Z^e�Y�ÉZÅ
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,Ã{YÂ¿Zy��Ìv»��{�{ÂmÂ»�d^v»�Á�É�Z³�Z�

¹Y�fuY�Á�Ê´f�^¼Å�´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿�¾Ë|·YÁ�¶]Z¬f»
½Y|¿��§�Z]�{�Ây�]��{�¾Ë|·YÁ�¶]Z¬f»�¹Y�fuY�Á�Ê´f�^¼Å

�Ä]�¾Ë|·YÁ�ÄmÂe��ZnÀÆ]Z¿�ÉZÅ�Zf§�½Y|¿��§
¾Ë|·YÁ�ÄmÂeÉ�Z°Å�]�Á�cZ§Y�v¿YÉZÅ

�Ä��|»��Ìv»
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«Z¸yY��Â�À»��Y|»�t����{�Ê

Ä��|»��Ìv»��{�Ä¿ZËÂm�d¯�Z�»�ÉZÅ|ÀËM�§
���Â»M�¿Y{�Ä]�½YÁ��d�Y|Æ]��Y|»�t����{�½Y�Â»M

Ä��|»�Ê�Z¼fmY�Âm
Ä��|»�cZ¸ÌÆ�e�Á�cZ¿Z°»Y��]�º¯Zu�º�¿

�¿Y{�Z]�Ê��Â»M��{Z¯�Ê�Z¼fmY��Zf§�½Y�Â»M
Ä��|»��Ìv»��{��´Ë|¼Å�Z]�Ê��Â»M��{Z¯�{�Ây�]�ÃÂv¿

�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Y|�Å�ÄWY�Y�MÌ\ZÅÊ¿YÁ��É
�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Y|�Å�ÄWY�Y�MÌ\ZÅ�ÉÊ�Z¼fmY

Ã{Y{�½{Â]�µZ»�¿�¦¿�Ì¼�Y�¥Á�³Â¼·Â¯�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y|f]Y�Ê¼¯��z]��{�|��Ê���]�ZÅ

µÁ|m���Ä]��Â]�»�½{Â]�µZ»�¿�½Â»�M�lËZf¿�µÁ|m¤f»ÌZÅ��ÅÁ�a�É

ZÅ�Ì¤f»¦¿�Ì¼�Y�¥Á�³Â¼·Â¯�Ã�Z»M���Y|¬»
µZ»�¿��ÄnÌf¿£Ì�µZ»�¿��Ë�Âe�½{Â]

| ]½Z¼¸ »�Á�Ê��Â»M��{Z¯���
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�µZ»�¿

ÉYÂfv»�| ]Ê��Â»M���
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�µZ»�¿

Ä��|»�| ]���
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�µZ»�¿

Ã{YÂ¿Zy�| ]���
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�µZ»�¿

�¿Y{�| ]½Y�Â»M���
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�µZ»�¿

�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä]d�{Ã|»M��YµÁ|m���Y�,WZn¿MÊÄ¯�t��À »Ê�Y{��É���Ä]d�{Ã|»M�ÉY�]½Â»�MZÅ±��]�e�ÊÀ Ë�Z»�É�Y{ZÀ »�t����Yן

ൌ ͲȀͲͷÊ»Ã{Y{�½{Â]�µZ»�¿���§�,|�Z]�Á�Äf§�Ë~a�Y��ZÅ»Ê½YÂeÄÌ��§�Ê���]�ÉY�]��Y�ZÅ�Á�ZÅ�¾ËY��{�Ä¯�{�¯�Ã{Z¨f�Y�®Ë�f»Y�Za�É�Z»M�É
�,Ê§Z�f¯Y�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�®ÌÀ°e��Y�ªÌ¬vePeÌË|�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�É
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�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�d¸e�Z]�½Â»�M

�µÁ|m���dËZ¨¯Ä¿Â¼¿³Ì�É

��yZ�������
�

d¸e�Z]�½Â»�M���
���

É{Y�M�Äm�{���

�t��À »Ê�Y{É���
�

Ä¯Zn¿M�Y��Y|¬»��yZ�����,���
���d�Y��Y��f�Ì]�\�ZÀ»��yZ��
�»Ê|�Z]�Ê§Z¯�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�ÉY�]�É�Z»M�Ä¿Â¼¿�{Y| e��»Ê|�Z]�¾ÌÀr¼Å��
�t����Y|¬»À »Ê�Y{��Y��f¼¯�d¸e�Z]�½Â»�M�É��
��|��{»Ê|�Z]�½Z�¿�Ä¯»Ê|Å{�d�Y�\�ZÀ»�Ê¸»Z��µ|»�,�ZfyZ��ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�Ê¸»Z��¶Ì¸ve

��{�µÁ|m�ÊmY�zf�Y�­Y�f�Y�¶»Z�ZÅe�½Y�Ì»�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�½Z�¿�Y��cZ·YR���¿ZË�YÁ�¾ÌÌ^»Ê|Å{�

�µÁ|m��ÊmY�zf�Y�­Y�f�Y�lËZf¿
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����
������
������
�

����
������
������
�

����
������
������
�

����
������
������
�

����
������
������
�

����
������
������
�

����
������
������
�

����
������
������
�

�����
������
������
�

�����
������
������
�

�����
������
������
�

�����
������
�

�����
������
�

�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä]d�{Ã|»M�ÊmY�zf�Y�­Y�f�Y¶»Z�ZÅ��Y��f¼¯�Ä¯�ÊË�
�¥~u�Ä¸u�»�¾ËY��{�|À�Z]»Ê|¿Â��­Y�f�Y�\Ë���Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��
�¶»Z��ÊmY�zf�Y���Á����Y��f¼¯�
��¥~u�Ä¸u�»�¾ËY��{�Y~·�d�Y»Ê{Â��

µÁ|m¾ÌÌ^e�¿ZË�YÁ

�� ([WUDFWLRQ
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��Z�Y��]�µÁ|m�����Ã�ËÁ�ÉZÅ�Y{�]�ÉY�Y{�¶»Z��lÀa±��]�e�{Á|u�µÁY�¶»Z��,|Àf�Å�®Ë��Y���{Á|u�¹Á{�¶»Z��,|��{���¹Â��¶»Z��,|��{
�{Á|u���{Á|u�¹�ZÆq�¶»Z��,���{Á|u�ºnÀa�¶»Z��,��tÌ�Âe�Y���¿ZË�YÁ��Y�|��{»Ê|Å{�Z]��]Y�]�Ê ¼ne��¿ZË�YÁ�¾ÌÀr¼Å�����
����d�Y�|��{

�{Á|u�¶»Z��lÀa�¾ËY�Ä¯�d�ZÀ »�¾ËY�Ä]�¾ËY��cZ·YR���¿ZË�YÁ�|��{�tÌ�Âe�Y�»Ê|Å{�|ËZ]�Ê ¼ne��¿ZË�YÁ�¾ÌÌ^e�½Y�Ì»��±��]�e��Y���|��{
�|�Z]

�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�ÉÁZ¯YÁ�Á�Ê���]�Äf§ZË��y�q��Ë�eZ»�c�ZÆ»�É�Ì³{ZËÊ³|¿��®^��ÉZÅ

�Y�Ê°ËºÆ»�eË¾�z�»��Ë�eZ»�¾ËY��{��{�Y{�¹Z¿�Äf§ZË��y�q��Ë�eZ»�Ê§Z�f¯Y�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�ÊmÁ�y»Ê{Â���Y�®Ë��Å�Ä¯¶»Z�ZÅ|¯��{�¹Y
��Y�«�Äf�{»Ê³Ì{��

�µÁ|m���ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�ÉÁZ¯YÁ�Á�Ê���]��ZÌ¬»�cZ·YR��Ê¸»Z��ÉZÅ�Z]�Äf§ZË��y�q��Ë�eZ»�c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�®^��ÉZÅ
�¿Y{�½ZÌ»��{�Ê³|¿�ÊËY|f]Y���¬»�½Y�Â»M

Ã�Z¼�
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ÄËÂ³ZÅ�¶»Z���¶»Z���¶»Z���¶»Z���¶»Z��

��¿Y{�½{Â]�ZÀ�Mc�ZÆ»�Z]�½Y�Â»MÊ³|¿��ÉZÅ���
�
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���
�

��ÊÅZ³M�{�Ê¿YÁ��¶WZ�»�Z]��Z^e�Y�¿Y{½Y�Â»M���
�
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�
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�
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�
��c�ZÆ»�Z]��Z^e�Y��{�¶»Z¯�ÊÅZ³MÊ³|¿��®^��ÉZÅ���
�

��
�Z]��Z^e�Y��{�Ê///��Â»M�ÉYÂfv»�|¿Á�Æ///��®Ë�dÌ]�e
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aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�Á�hv]ÄnÌf¿É�Ì³

�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�ÉÁZ¯YÁ�Á�Ê���]�ÉY�]���Zu��ÅÁ�a��{�c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�¿Y{�½ZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ���¬»�½Y�Â»M
,ÊËY|f]Y�Ê¨Ì¯��z]��{�½Z³�^y�Z]�Ä^uZ�»�Á�É��¿�Ê¿Z^»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y|f]Y��| ]¸�YÊ��| ]�¿Y{½Y�Â»M�ÉYÂfv»�| ]�,½Z¼¸ »�Á�Ê��Â»M��{Z¯�| ]�,

| ]�,Ã{YÂ¿Zy�| ]�,Ê��Â»MÄ��|»Ä]���ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�½YÂÀ��c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�¿Y{�½ZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ]Y���¬»�½Y�Â»Mf�ÊËY|
�|¿|��ÊËZ�ZÀ�

�¿Y{�| ]��¬¿�Á�dÌ¼ÅY�Z]�Ä�]Y���{�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�µ|»��{�½Y�Â»M�c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�¿Y{�½ZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ½Y�Â»M
�ÊËY|f]Y���¬»»Ê½YÂe�¿Y{�{Â¼¿�½ZÌ]c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�Á�ÊÅ{{ZË��{�Ê¼Æ»��¬¿�½Y�Â»M�|¿�Y{�Ê³|¿��®^��ÉZÅZÆ»�É�Ì³{ZËc���{�Ê³|¿��ÉZÅ

�d¯���ªË����Y���Y|»�¿Y{�½Y�Â»MÃÁ�³��{ZÅÉÃÁ�³�ZË�®qÂ¯ZÅÉ»�Y�mY�d^v��Á�hv]�,É�Z]� ,�¬¿�ÉY�mY�,É�°§�½Z§Â��,ÊËZeÁ{Ê{Â���
�¿Y{�½M�Ê��Ä¯�É�Â�]½Y�Â»M «Â»�Ã�Z]�{�Y��{Ây��¿Y{�Á���¿�,Ã|Ì¬�ÌdZÅÉ»��Ìa�Ê³|¿���{�Ä¯�Ê¨¸fz»ÊMË|c�ZÆ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y�Å�Z�½ZÌ]

»Ê|ÀÀ¯�Ê³|¿��¦¸fz»�¶WZ�»�{�Â»��{�hv]�Ä]�Á»Ê|¿�Y{�a�¿Y{�ÊÅZ³M�Y~·�{�Â»���½Y�Â»Mc�ZÆ»ZÅ�h�Z]�Ê³|¿��®^��É»Ê{Â�É�Z³�Z�{�§Y�
Z]�Ìv»cZÌ�f¬»�Á½M�ËY�§Y|]ZËÁh�Z]»Ê{Â��¿Y{½Y�Â»MÄ]Ä¿Â³YÉ|»M�Z¯Á�iR»Z]Ìv»�,Ê¸¤��,Ê³{YÂ¿ZyÊ¸Ì�veÁÊ�Z¼fmY{�Ây�]

�lËZf¿�|ÀÀ¯¬veÌªZÅ�ÉÊ]Y�Y{Á½Y�Z°¼ÅµZ���{������Á��Y|f«ZÌ·�,ÄÌ¬¿�Á��¿Z»�Ê�������Â�¼Å�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�Z]»Ê|�Z]�
�Â»M��{Z¯�| ]��¬¿�Á�dÌ¼ÅY�Z]�Ä�]Y���{�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�µ|»��{�½Z¼¸ »�Á�Ê��c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�½ZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ

�¿Y{�ÊËY|f]Y���¬»�½Y�Â»M»Ê½YÂe�Ä¯�{Â¼¿�½ZÌ]�ÅÁ�a�½Z¼¸ »�Ä¯�d�Y�½M��´¿Z�¿�ZÅ�|ËZ]Ê³|¿��®^��Ê��{�Ä»Z¿�]��Â�y��{�Ê§Z¯��¿Y{�0Ze|¼�
|À�Z]�Äf�Y{��Ì¿�Êe�ZÆ»��z]��{�¾ÌÀr¼Å�,|À¿YÂf]�|ËZ]�¿Y{¾ËY�Y�Á�|ÀËZ¼¿�\Ì£�e�Y��½Y�Â»M�¿Y{�,Á�ZÀ»���´¿�Ê³|¿��®^��Ä]�d^�¿�½Y�Â»M�Ê^�

�Y|Ìa{Â¼¿�|ÀÅYÂy��¿Y{���{��Z¸¯��{�Ä¯�É�Â�]½Y�Â»M¹ZÌaÉZÅÊ��Â»MÊÀ�Á��Y\¿Zmº¸ »d§ZË�{|ÀËZ¼¿��Á�ÊÅ{{ZË�|ÀËM�§�{Â^Æ]�dÆm��{�Y~·
�É�Ì³{ZËc�ZÆ»ZÅÊ³|¿��®^��É»ÊZ]Ëf��Z]�Ä�]Y���{�½Z¼¸ »�Êc�ZÆ»ZÅ�|ÀËM�§��{�½Z¼¸ »��¬¿�Ã�Âu�¾ËY��{�Y~·�|¿Â��Ã{Y{���Â»M�Ê³|¿��®^��É

ËÅ{{Z�Êc�ZÆ»ZÅ�¿Y{�Ä]�Ê³|¿��®^��É�ÊeZÌu��ZÌ�]�½Y�Â»M»Ê|�Z]Zf¿Ël�ªÌ¬ve�lËZf¿�Z]�ªÌ¬ve�¾ËYÃ{Y��Ê¬eÁ½Y�Z°¼ÅµZ���{������Ê]Y�Y{
Á½Y�Z°¼Å������Â�¼Å��»Ê|�Z]�

ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�µ|»��{�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�| ]��¬¿�Á�dÌ¼ÅY�Z]�Ä�]Y���{�c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�¿Y{�½ZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ�½Y�Â»M
�ÊËY|f]Y���¬»»Ê½YÂe�{Â¼¿�½ZÌ]c�ZÆ»ÊËZ¿YÂe��Â¿�½M�Ê³|¿��ÉZÅ��ZÌ¿{�Â»� ,Ã�»�Á��Ê³|¿���{�Ê¿Z»{Z���Z�uY�Á�dÌ¬§Â»�ÉY�]�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ

Ê»Ä]�|À�Z]c�ZÆ»�Á�[Y{M�Ê¸¯�Â�ÊËZ¿YÂe�,Ê³|¿��ÉZÅÄ]�,Ê¸¼��Á�ÊÀÅ}�ÉZÅ£��Â�À»�·Zq��]�Ä^¸�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�¶°��Ä]�Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�ÉZÅ
Ê»�ºÅY�§�½Z�¿Y¾ËY�Y�|¿�ÁMc�ZÆ»���Â»M�Á�Ê³|¿��ÉZÅ�¿Y{�Ê��{�Ä»Z¿�]��{�½M�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�½|¿ZnÀ³�Á½Y�Â»M��´¿�\�ZÀ»��ÌÌ¤e�h�Z]�,ZÅ

���Y�d�Y|Æ]�ÉZ¬e�Y�Á�Êf»Z¸���¿YÂ»�Á�cZ¸°�»�Z]�\�ZÀf»�ÉZÅ�Zf§��dËÂ¬e�,ZÅºÅ�Á�Ã|��Ê¿YÁ��É|À¼¿YÂe�h�Z]�¾ÌÀq�¿Y{½Y�Â»MZËÁ���{�Z]�ÊËÁ�
Ê»�Ê³|¿���ËY��{Â�Ä]�Â�¾Ì¬ËÄ]�Â�À»½|Ì��Ä]¥Y|ÅY�Y�Ìa¾ÌÌ eÃ|��{��{�°¨eÁ®^�Ê³|¿�|ËZ]�YÄ»Z¿�]Ê��{»Ê�z�ÉÁ�Ìa

{�¯��Ä»Z¿�]ÉZÅÊ��{Ê°Ë�YºÆ»¾Ë�eÀ���¬¿�Ä¯�|Àf�Å�Ê��Â»M���Z¶]Z«�Ì£d·Z���ª¬ve�ÉZf�Y���{�Y��É�Z°¿YËY���Z¬»�Ä¼Å��{�Ê��Â»M�ÉZÅ�Z¨
Ê»|ÀÀ¯Ë�|ÀËM�§�Ä]�ÄmÂe�dÆm��{�Y~·Å{{Z�É�Ì³{ZË�Á�Êc�ZÆ»ZÅ�¿Y{�Ä]�Ê³|¿��®^��É�½Y�Â»M»ÊZ]Ëf�c�ZÆ»���Â»M�Ä]�ÊÊ³|¿��®^��ÉZÅ�,
»ÊZ]Ëf��¿Y{�Ä]�Á�{Â��Ã|¿ZnÀ³�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉYÂfv»��{�½M�\·Z�»�Ê�lËZf¿� �{Â��Ã{Y{���Â»M�½Y�Â»M¬veÌªZÅ�ÉÊ]Y�Y{Á½Y�Z°¼ÅµZ���{
������Á�Ê]Y���Á��|¼uYÉ������Á��Y|f«ZÌ·�,ÄÌ¬¿�Á��¿Z»�Ê�������Â�¼Å�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�Z]»Ê|�Z]�

�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�µ|»��{�Ã{YÂ¿Zy�| ]��¬¿�Á�dÌ¼ÅY�Z]�Ä�]Y���{�c�ZÆ»�É�Ì³{ZËZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ�¿Y{�½�¬»�½Y�Â»M��
�ÊËY|f]Y»Ê½YÂe{�¯�Z¯�{Â¼¿�½ZÌ]Ã{YÂ¿ZyÄ]Ê´¿Â´q�]YÁ�ÉZ��Y,Ã{YÂ¿Zy¶»Z eÁ�¨u�]YÁ�Á�Ê´¿Â´q¼�eÌº³Ì�ÉZÅÁ¶u¶WZ�»ÉZ��Y
Ã{YÂ¿Zy©Z¸�Y»Ê{Â���]ÊÆmÂeÊÄ]ZÅ{�¯�Z¯ÉÃ{YÂ¿ZyÊ�Â¿¹|�µ{Z e{ZnËY»Ê|À¯Ä¯�{Êa½MÃ{YÂ¿Zy��Zq{½Y�v]»Ê{Â��{,�«YÁÄ�Ë�
É�ZÌ�]�Y�MÌ\ZÅÉÊ�Z¼fmYÁ�YÂ�{ÉZÅÉd»Z¸��ÉZ¬e�YÄ »ZmÄ]�Â¿Ê�{�Z^e�Y²ÀeZ´ÀeZ]{�¯�Z¯Á¹|�d»Z¸�{ZÆ¿Ã{YÂ¿Zyd�Y���Z e

dÌ�z�,{Y�§YµZ¸fyY�{ÉZÅ�Zf§�É{�§Á,Ê�Z¼fmY¹�mÁ,Ã�]d§Y,Ê¸Ì�ve�Ë�³�YÄ¿Zy,Ä��|»�Á,d¿Â�yÉZÅ{ZÌf�YÊfÀ�Á,½�|»
Ê�¯{ÂyÁ,©Z¸�ÉZÅ{Z�§,Ê«Z¸yYÉZÅ�Zf§�Ê�Àm�º·Z�Z¿Á���Ê´¼ÅÄ�Ë��{ÉZ�§º·Z�Z¿ÁÄf¨�MÊ´ÀÅ�§�ÊfÌ]�eÃ{YÂ¿Zy{�Y{
Ê°Ë�YÁË³�ÊZÅÉÊ�Z�YÃ{YÂ¿ZyÄ¯�{¦Ë� eÉ{�]�Z¯Ä]½MÃ�Z�YÃ|�c�Z^�d�YÊ¿Â¿Z¯��YÉY�],¶»Z edÌ]�eÁ��Â»Mc�ZÆ»ZÅÉ
Ê³|¿�Ä]� �½Y|¿��§c�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿�c�Z^�|¿Y�YÄ�Â¼n»YÉ�YZ¿YÂeÊËZÅÄ¯ÄÀÌ»�É�Z³�Z�Á�Zf§�d^j»Y��ºÅY�§»Ê|¿�ÁM��¾ËY���Â»M
Z¿YÂeÊËZÅ�½Â¿Z¯��{�¾Ë|·YÁ��YÃ{YÂ¿Zy�¿Y{Y��½Y�Â»M�{Z«»Ê{�Z�Ze·ÂX�»ÌdZÅÉ�¬¿Ê�Z¼fmY{ÂyY�{�Ë~b]Á�½Á|]Ä¼�·½{�Ä]{ÂyÁ

½Y�´Ë{Z],ZÅ�d�YÂyZÅ�Z�f¿YÁ¶WZ�»Ä¿Y�Á�Ä]ÁËÃ��{�]YÁ�½ZÌ»É{�§Ä]Ä¿Â³YÉ�iR»Ä]Á�Á�{Â����Â»M�Ác�ZÆ»ZÅÉÊ³|¿�¶Ì^«��Y
c�ZÆ»ZÅÉ{Ây�,ÊÅZ³M½YÂe¶u,Ä¸X�»�°¨e,©Z¸y�°¨e,Ä¿Y{Z¬¿�]YÁ�½ZÌ»�,É{�§c�|«¼�eÌº³Ì�,ÉÄ¸]Z¬»Z]½Y�v]Á,�Z�§�Z�uY
Ê·|¼Å½Y�´Ë{�Z]Ã{YÂ¿Zy�¾�]��{\^�{Â^Æ]dÌ¨Ì¯Ê³|¿�{Y�§Y»Ê{Â��Ä]¸¯�Â�,Êc�ZÆ»ZÅÊ³|¿��ÉÉ�Z³�Z�{�§Y�Z]�Ìv»Á�·ZqZÅÉ
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aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

½M�ËY�§Y»Ê|Å{Á\^�»Ê{Â�Ä¯{�§Ä]Ä¿Â³Y|»M�Z¯�ÉÁ�iR»Z]�Ìv»,Ê³{YÂ¿Zy,Ê¸¤�Ê¸Ì�veÁÊ�Z¼fmY{�Ây�]{�¯�Z¯��|À¯Ã{YÂ¿Zy
Ä^ÀmºÆ»�Ìv»Ê³{YÂ¿Zyd�YÄ¯d»Z¸�,Ê¿Z¼�mÊ�Z¼fmYÁ½Y|¿��§�Ê¿ZnÌÅY�dve�ÌiPe�Y�«»Ê|Å{���{�«YÁÄr¿M�{½Á�{Ã{YÂ¿Zy©Z¨eY

»Ê|f§YÁ{�¯�Z¯�Ê´¿Â´q½M»Ê|¿YÂeÊ¸»Z�É|Ì¸¯�{{ZnËY¥Z� ¿Y~aË�ÉÁ�ÅZ¯cY��yÊ¸ §ÁÉ| ]Z]��^e�»ÉZÅ{Y|ËÁ��YÂ³Z¿Á�ËY��
\�ZÀ»Z¿|�Z]��v»Ì�ZÅÉÊ³{YÂ¿ZyÃ|À¿Y�Ì´¿Y�]Á��Á�aÃ|ÀÅ{½Y|¿��§�,Y��{Z«»Ê{�Z�Ä¯{ZË|¿�Ì´]Ád§��Ìa,|ÀÀ¯�{Ä¯�Ê·Zuv»Ì�ZÅÉ
Ê³{YÂ¿Zy�|»M�Z¯Z¿»Ê|À¿YÂeÉY�]É�ZÌ�]�YÄ^ÀmZÅÉ|��½Y|¿��§ÁµZ¬f¿Yd^j»½Z¿MÄ]Ê·Z�³��]�ZÌ�]��»�lËZf¿�Z]�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿��|À�Z]

�Á���Y��ªÌ¬ve»{ZyÊ�������ºÅ¿YÂy�{�Y{�Ê
�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�µ|»��{�Ä��|»�| ]��¬¿�Á�dÌ¼ÅY�Z]�Ä�]Y���{�c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�¿Y{�½ZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ�¬»�½Y�Â»M��

�ÊËY|f]Y»Ê½YÂe�{Â¼¿�½ZÌ]�Á���{��Z¸¯ «Â»��Y�Ä/��|»�ÉZ�§ÌdZÅÊË��{Y�/§Y�Ä/¯�d/�YË{Z/iPe�d/veÌ�½Z·Z�¼Å»��Y�«Ê³Ì|¿�]�½Âq��Ì�f��d«Á
�¿Y{Y��{��Â»MË¾»�É�b/��½Z°»Ê{Â�Á�¿Y{½Y�Â»M]��{Ì�f� «Â»�Á�¶WZ�»ÌdZÅÉ³|¿�Ê�Z¼fmY�Á�É{�§ÊÁ�}Â/¨¿�dveiPeÌ�Ã�Â»MZÅÉ¬f�»Ìº
£�ÁÌ¬f�»�Ìº�«�{Ây�½Z·Z�¼Å»��YÊ³Ì|¿�Y�]Z/À]��Ë¾�Z]c�ZÆ»���Â/»MZÅÉ³|/¿�Ê,c�ZÆ»ZÅ�É,É{�§]Ì¾½M�É{�§���{�Y��ZÅÌ½|Á�¥Y|/ÅY�Ä/]
»PeÌ¾¿ÌZÅ�ZË½Z/�Â¬eËd/»Ê|À¯Àr¼ÅÌ¾½M��´¿�Z]�Y��ZÅZÅÉ��´¿��Z�¼ÅZ¿�Á�cÁZ¨f»ZÅÉ»�ÄÆmYÂ»�{ÂyÊ{�Z�Z/e�¿Y{½Y�Â»M��´¿��{ZÅÉ

|ne�{ÂyË��¿|��´¿�Á�Ã{�¯ZÅÉsZ¸/�Y�Y��{Â/y�d��{Z¿�ªÌ¬ve�lËZf¿�Z]�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿��|ÀÀ¯Ê]Y�Y{Á½Y�Z°¼ÅµZ���{������Á�Ã{Y��Ê¬e�Á��
��½Y�Z°¼Å����Â�¼Å��»Ê|�Z]� �Ä]�ÊËZÅ{ZÆÀ�Ìa�dËZÆ¿��{�dÆm��Ë��c�Â��ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§�{Â^Æ]�c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�½ZÌ»��{�Ê³|¿��®^��ÉZÅ

�¿Y{]�ÊËY|f]Y���¬»�½Y�Â»M�É�Â³Y|a�{Z ]Y�Ä]�ÄmÂe�ZZ�ZÀ�ÊËÃ|�Ê»�ÄWY�Y�½Y�Ë|»�Ä¯�d�Y�|Ì»Y�{Â��Ã�Y{Y�½Y�Ë��Ä»Z¿�]�Á��Â»M��Á�aÁ]�¾ËY�Ä
�¶»YÂ��|À�Z]�Äf�Y{�Y��¹�Z·�ÄmÂe

�ÉZf�Y���{�ÊËZÅ{ZÆÀ�Ìa�,��Zu��ÅÁ�a�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ã�Æ]³Ì��{Z ]Y��Y�ÉZ�ZÀ�ÊËÃ|�Ê»�ÄWY�Y{Â����¿Y{�t����{{ZÆÀ�Ìa�½Y�Â»M»Ê{Â�
�¿Y{c�ZÆ»�Z]�ÊËZÀ�M�dÆm�½Y�Â»M�¿Y{�É{�°¸¼��cÂ«��Z¬¿�ÊËZ�ZÀ��Ä]�Á�|¿Â��ªËÂ�e�Ê³|¿��ÉZÅ��{�½Y�Â»MÃ�ÂuZÅ�¶u�ÉÄ¸X�»É�YÁ|Ì»Y�Á

�{ZÆÀ�Ìa�½Z¼¸ »�t����{��|¿Â��ªËÂ�e�Ã|ÀËM�Ä]�d^�¿»Ê�{Â���Â»MZÅ³M�dÆm��{�½Z¼¸ »�Ä]�¹�Z·�Ê��ze�Éc�ZÆ»�Z]��Z^e�Y��{�¶»Z¯�ÊÅZ�ÉZÅ
c�ZÆ»�dËÂ¬e�dÆm��{�Ê�·Zq�Á�ÊÅÁ�³�ÉZÅ�Z¯�Á�{Â��ÄWY�Y�Ê³|¿��®^��¿Y{�t����{�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�t����{��{Â��lËÁ�e�½Y�Â»M

�{ZÆÀ�Ìa»Ê{Â��Z]��Z^e�Y��{�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�Z¼fmY���Ë~a�{�Â»�Á�µ{Z f»�|¿Á�Æ��dÌ]�e|»�Ê��{�Ä»Z¿�]��{YÂfv»�Á�{Â��¾ËÁ|e�ÊËY|f]Y���Y�É
c�ZÆ»�Ê��Â»MÊ·|¼Å�{ZÆÀ�Ìa�Ã{YÂ¿Zy�t����{��{Â��¾ËÁ|e�ÊËY|f]Y���Y|»�Ê��{�Ä»Z¿�]��{»Ê{Â�¾Ë|·YÁ�ÄÀÌ»���{�{Ây�É{�§�ÉZÅ�Zf§��Ä]¿ÃÂv

�Á�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y�Z]�{�Ây�]�Z]�½Y�´Ë{ÄmÂe�|ÀÀ¯�Ê ��Á�|À�Z]�Äf�Y{�É�f�Ì]�ÄmÂe�{Ây�½Y|¿��§�ÉY�]�½Z¿M�½{Â]�Â´·Y�Ä]Y�Á�Ê´f�^¼Å�¶]Z¬f»�¹Y�fu
��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿�Z]¼�eºÌ�{ZÆÀ�Ìa�Ä��|»�t����{� �|ÀÅ{��ËY�§Y� Y��Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y�cY��¿�Ä]�½{Y{�dÌ¼ÅY�Á�Êf¯�Z�»�É�Ì³»Ê{Â�¯�ÉZÅ�Z

{�Ä¿ZËÂm�d¯�Z�»�Á�ÊÅÁ�³�Ä]� Á� {Â��lËÁ�e�Ä��|»��Ìv»� �c�ZÆ»ZÅ�¿Y{�ªËÂ�e�Á�Ê³|¿��®^��É�dËZ��� Á�½{ZÆ¿�¹Y�fuY�dÆm��{�½Y�Â»M
���YZÅ�{Â��Ã{Y{����Y�Ê»Z¸�Y�Á�Ê�Z¼fmY�É

��]ZÀ»

Ã{Y��Ê¬e,¾�v»Ì¿�-Ê¿Zf�,Z��|¼v»Á½ZÌ¨Ë��,½Á|Ë�§����������Â»M��{�½M�Ê��{�Ä»Z¿�]�[Âq�ZÆq�¾ÌÌ e�Á�¶¼���]�ÊÀf^»�É�Â³Y|a�ÉÁZ¯YÁ���
��Ê·Z��Ä»Z¿��ÅÁ�a�|Æ�»�Ê�ZÀ��½YÁ��Á�ÊfÌ]�e�cZ ·Z�»��dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ê¿Z^»�Ã�Á{�,½Zf�]Ze�Á��ZÆ]�,��Ã�Z¼��,��ÊaZÌa�,���,��������
ÊËZ·Âe,sÁ��Ä¸·YÁÊf¨e�É�ÅYÂm,ºÌÅY�]Y|¼v»����������|����]�Ê»Z¸�Y�dË�Ë|»�Ä¨�¸§�É��¿�Ê¿Z^»�Ê���]c�ZÆ»ÉZÅ®^�Ê³|¿���¾Ì»�ZÆq

�Z¯�Á�\�¯�Á�dË�Ë|»�¾ËÂ¿�ÉZÅÂ´·Y�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��¿Y�¨À¯�¾Ìf�z¿�Á�Ê¸»��¿Y�¨À¯
É{Z]M�ÌÆ��É�Z^m,Ê¸�-É�Y|¼f Ë��,�-É|Æ»ÊËZ�´·{Y|¸Ë�--Ê¿Zf�{�¯,�Äf��§���������c�ZÆ»���Â»M�ÉY�mY�dË�Ë|»�ÉÂ´·Y�ÄWY�Y�Ê³|¿��ÉZÅ

ÊËY|f]Y�½Y�Â»M��¿Y{�,�Ê¼¸��Ä»ZÀÅZ»Á{�Ê��Â»M�dË�Ë|»��{�Â¿�Êf§ZÌÅ��Ê�ÅÁ�a�,���������������
Ê]Y�Y{,½Z¼¸��,É�Ë���-d¼ ¿Ä¸·Y�����Z¿�,Ê´]�Ì��Á�µZ¼m�-Ê¼Ì¸��-��������ÉZÅ|ÀËY�§��{�É�Â³Y|a�{Z ]Y�Á���ZÀ��Ê]ZË��Y��Y�]Y�ÊnÀ��Z^f�Y�Á�ÊuY��

ÊÅ{{ZË�Ê·Z����Â»M�¹Z�¿��{��Y|ËZa�É�Ì³{ZË��|¸m���Ã�Z¼���,����
���¾ËÁ�a�,É|¼uY�-ÄÌ��»�,Ê]Y����������MÌ\�ZÀ�ÊµÁY�Ä��Âf»�Ã�Á{��{�Ê³|¿��®^��Á��°¨e�Ê��{�Ä»Z¿�]�,ÊÅÁ�a��Ë�|e�Ä»ZÀ¸�§�,����������

����
���|Ì¼u�,Ê¿Z¬u�-�Â¿�Æ»�,Â¸¿ZÀËY�-Ä¼�Z§�,É�¯Z��������iPeÌ�c�ZÆ»���Â»M�ÉZÅ³|¿�f�Y��]�Ê��Ë��­{Â¯�ÉY�Y{�d»Z¸���]Y��½Z¿��É|·YÁ����

�,É�Zf��a�ÄË��¿�Ä»ZÀ¸�§�,µZ�����������������
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aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

ÊWY�|�,Y�Âu�� ��������|e� �{�É�Â³Y|a� ÃZ´ËZmË�ÊÅ{{ZË� |ÀËM�§� Á�É�Ì³{ZË�¹Â¸�,Ê�ZÀ�¿YÁ�� �{� ¾ËÂ¿�ÉZÅ��ÅÁ�a� Ê¸¸¼·Y� ¾Ì]��¿Y�¨À¯
Ê��Â»M�Á�ÊfÌ]�e�¹Â¸�,Ê�Z¼fmY�

{Y�¿�Ê¿Z¬·Z��cY{Z�·Y�Ä]Â^v»�����������Â»M��¬¿c�ZÆ»ÉZÅÊ³|¿�Ã{YÂ¿Zy�¹Z°vf�Y�Á�É�Y|ËZa��]��,ÊfÌ]�e�¹Â¸��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��¿Y�¨À¯�¾Ì·ÁY
Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Á�Ê�ZÀ�¿YÁ��

ÊÆ^´�,¾Ì�v·Y|^�-Ã{Y��¥� »,É|Æ¼·Y|^�-Ê«Zf�»,|Ì �����������a��¿YÂ»�Ê���]�ÃZ´�¿Y{�É{�Â»�Ä ·Z�»��Ê°Ì¿Á�f°·Y���Â»M�Ä �Âe��{�®Ë�Â³Y|
�YÂÅY��ÂaZ��É|Àm�Ê°��a�¹Â¸��Ä»ZÀ¸�§�,�ÂaZ��É|Àm���Â»M�É�Ä �Âe�,�����������

{Y��ºË�¯� ,Ã�¨ÌÀy�-É�^¯,¾Ì�u-�Ê¿Y{�ËZ��|Ì¼uÊf¼u�� -,¾Ì�u|¼v»������� ��c�ZÆ»���Â»M�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê¨Ì¯�ÊuY���Ã�Á{�Ê³|¿��ÉZÅ
½Z³�^y�cY��¿��Z�Y��]�ÊËY|f]Y�Ä»ZÀ¸�§�,�ÅÁ�aÉ�Ì³{ZË�Á���Â»M�ÉZÅ�,������������

�ZrÌ¨�Y�ÊzËZ�»,Ã|Ì¼u-ÊËY�Â¿Ä¼�Z§�,-ÊÀË�{,�¹ZÆ·Y�ÁÊÀÌ�u,¾Ì»�M|Ì������������É�Ì³{ZË�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§�{Â^Æ]��{�½M��¬¿�Á�É�Ì³{ZË�|ÀËM�§
��Y|»��{�Ê�Z¼fmY�¹Â¸��Á�Ê�ZÀ�¿YÁ��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��¿Y�¨À¯�¾Ì¼f�Å�

»��½Y{�Ë�½ZË�Â�À���������d�~³���É�Â³Y|a��Z»���~³��{,½�Z¸�Y�[Zf¯�|¬¿�Ä»ZÀ¸�§��cZ�Z^e�Y�Á�Ê¿Z���������������

)D]DOL]DGHK��6���DQG�0DVRXPL�)DUG��0���������+RZ�WR�5HDOL]H�/LIH�6NLOOV� LQ�(OHPHQWDU\�
(GXFDWLRQ� &XUULFXOD�� 6HFRQG� 1DWLRQDO� &RQIHUHQFH� RQ� 1HZ� )LQGLQJV� RI� 7HDFKLQJ�
/HDUQLQJ�LQ�(OHPHQWDU\�6FKRRO��%DQGDU�$EEDV

)RURR]HK��6����������$�6WXG\�RI�$WWHQWLRQ�WR�&UHDWLYH�7KLQNLQJ�6NLOOV�LQ�6WRU\�%RRNV�RI�
$JH� *URXS� �&�� %DVHG� RQ� *XLOIRUG� &UHDWLYH� 7KLQNLQJ� &RPSRQHQWV�� 0DVWHU� 7KHVLV��
)DFXOW\�RI�3V\FKRORJ\�DQG�(GXFDWLRQDO�6FLHQFHV��)HUGRZVL�8QLYHUVLW\�RI�0DVKKDG��>LQ�
SHUVHLDQ@

*KREDNKORR��%����������3URYLGLQJ�D�PRGHO�RI�VFKRRO�OLIH�VNLOOV�FXUULFXOXP�LQ�SULPDU\�VFKRRO�
LQ�,UDQ��3K'�7KHVLV�LQ�(GXFDWLRQDO�0DQDJHPHQW��8UPLD�8QLYHUVLW\��>LQ�SHUVHLDQ@

-DKDQL�� -�������� ,QYHVWLJDWLQJ� WKH� H[WHQW� RI� XVLQJ� *LOIRUG
V� FRPSRQHQWV� RI� FUHDWLYLW\� LQ�
3HUVLDQ�FKLOGUHQ
V�PDJD]LQHV� /LEUDU\�DQG�,QIRUPDWLRQ�6FLHQFHV��������>LQ�SHUVHLDQ@

-DPDOL��0���������7KH�HIIHFW�RI�OLIH�VNLOOV�WUDLQLQJ�RQ�VWXGHQWV
�VHOI�HVWHHP��0DVWHU�7KHVLV�LQ�
&XUULFXOXP�3ODQQLQJ��,VODPLF�$]DG�8QLYHUVLW\��&HQWUDO�7HKUDQ�%UDQFK��>LQ�SHUVHLDQ@

.KDQLIDU�� +��� .DULP]DGHK�� N��� <D]GDQL�� +��� 5DKPDWL�� 0�� �������� 4XDOLWDWLYH� GHVLJQ� RI�
HOHPHQWDU\�VFKRRO�OLIH�VNLOOV�FXUULFXOXP�EDVHG�RQ�H[SHUW�RSLQLRQV��6FLHQWLILF�-RXUQDO�RI�
7UDLQLQJ�	�/HDUQLQJ�5HVHDUFKHV��9RO�����1R����6HULDO�����$XWXPQ�	�:LQWHU������������
SS����������>LQ�SHUVHLDQ@

.OLQNH��&����������7UDQVODWHG�E\�6KDKUDP�0RKDPPDGNKDQL��&RPSOHWH�VHW�RI�OLIH�VNLOOV�WR�
GHDO�ZLWK��DQ[LHW\��GHSUHVVLRQ��ORQHOLQHVV��VK\QHVV��IDLOXUH� PDULWDO�GLVFRUG��ORVV��DJLQJ��
SDLQ��LOOQHVV��LQMXU\��6SHFLDOL]HG�PHGLD�SXEOLFDWLRQV��>LQ�SHUVHLDQ@

6DQGUD�� -��%DLOH\�� 6��� DQG� 'HHQ�� 0�� �������� 'HYHORSPHQW� RI� D� :HE�%DVHG� (YDOXDWLRQ�
6\VWHP� �$� 7RRO� IRU� 0HDVXULQJ� /LIH� 6NLOOV� LQ� <RXWK� DQG� )DPLO\� 3URJUDPV�� )DPLO\�
5HODWLRQV��9ROXPH���� ,VVXH����3DJHV� �������

6KDUPD�6����������0HDVXULQJ�OLIH�VNLOOV�RI�DGROHVFHQWV�LQ�D�VHFRQGDU\�VFKRRO�RI�.DWKPDQGX��
DQ�H[SHULHQFH��.DWKPDQGX�8QLYHUVLW\�0HGLFDO�-RXUQDO���������9RO�����1R�����,VVXH�������

<RXVHIL��5���6DPDGL��3����������6XFFHVV�UDWH�RI�,VODPLF�OLIH�HWLTXHWWH�DQG�VNLOOV�FXUULFXOXP�
�GLJQLW\� SODQ�� LQ� VWXGHQWV
� SUREOHP�VROYLQJ� VNLOOV�� 4XDUWHUO\� -RXUQDO� RI� &XUULFXOXP�
3ODQQLQJ͘
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