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/��Â»MÊ,©Z¸yY�Y|»ÉZ���ÁËdZÅ�ZnÀÅÉ/�/�zeÊ,¿Z»�Z��d·Y|�ÊÂ´z�Za�ÁÊË,»Z¿�]�È��Â»MÊ��{�ÁÊ,��Á���Â»MÌÃÂZÅÉ��YË]ZÊ,
Y�§Ë|/ÀZ¼u�Á�d/^«Y�»Ëd�¿Y{��YZ¬e�Y�,½Y�Â»MÉ¸]Z«ÌdZÅÉÄ§�uYÉÁ|e�,Ä///��|»�½ZÀ¯�Z¯Ë¾Ä»Z¿�]ZÅÉÄ§�uYÉY�]É�,½ZÀ¯�Z¯�Á�½Z¼¸ »
]Ä³�Z¯Ì�É§����Y�Ã{Z¨f//�Y�ÁÌdZÅÉÃ{YÂ¿Zy¾¼n¿Y�Á�ZÅZÅÉ�ÅÁ�a�,Ä//��|»�Ä]��Â]�»�Y|»ÉZ���ÁËdÂ//�Yµ|»Ë�Ëd^¿Zm�Ä¼Å�{Â^Æ]�ÁÈ

Ä/��|»�½Âf/���,����Ä§�u�È /�Âe�����¬¿�ÉZ¨ËY��{�dÌ¬§Â»�ÉY�]�ÊeZÌu��ZÌ¿�®Ë���Y|»�½Y�^Å��ÉYÄ§�u½M�ÉY�¸qZ]��d�Y�ZÅ��,�������
�^Å���¬¿�{|n»�ª¸y�Á�Ä /�ÂeÉ^�e�Á�c�ZÆ»�,�¿Y{�Z]���Y|»ªÌ «Â»�Z]�[Â¸�»dÌ|Ë|m�ÉZÅ��Â»M�¹Z�¿��{,Ê�Á��É»���¿�Ä]Ê|����

//�]��{É�ZÌY�§�ÄmÂe�,ZÅ�Â//�¯��YÃ|ÀËÉY�¬¿�Ä]dË�Ë|»¤e�Z]�ÄÆmYÂ»��{���Y|»cY�ÌÌ�«½��»�¶¼��Ä]Ê|ËM¯Y�]�¾¼��,������� //�ÂeÈ
Ä§�uYÉ|»Ë½Y�����Y|»ËZÀ]�É �ÂeÈ�-d�Y���Á�a�Á���Â»MY�Ë��^Å�É�,��Y|»��{�]Ë³{ZÌ½Z³|¿�iPeÌ�¬f�»Ìº �Âe��{�Á�{�Y{È¯6Ì¨Ìd

Ë³{ZÌ�É�¿Y{/�¬¿�½Y�Â»MÊ/�Z/�YÊYËZ¨»Ê|]��|À¯ËÆÊ �Âe�Ä¯�d�YÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y����Y|»É�Y�]YY�]ÉZ¬e�Y�Á�Z¬]L]�iY�zÊ���Y|»
d�Y�,É|¼v»�Á�É�^À«�������� �Âe��Y��Â�À»�ÈÄ§�uYÉ,È¼Å·Z §ÌdÉZÅuY��Ê�Ã|�ÉY�]uZ¸��LZ¬e�Y�Á�{Â^Æ]ÌdZÅÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y���Y
��Ëª�ËY�§YZ¼e�Á�c�ZÆ»�,�¿Y{ËcZ¸½M� e�ZÅË¦d///�Y�Ã|///��Ë�ÌÅ���,����,�a�{Â^Æ]�½M�¥|Å�Ä¯Ìd§�///�///�veÌ¸Ê�¿Y{�½Y�Â»M

d�Yµ�Ì]���,������
 �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�e�Á�����Y|»Ê[ZÀfmY~aZ¿Ë���-d�YËY� �ÂeÈÄ§�uYÉY�§�{Â^Æ]�Á�½Z¼¸ »ËZÅ|ÀÉËÅ{{ZÊ�Ë³{ZÌ�É�{�Áf¿ÌÄn

¬§Â»Ìd�¿Y{ �Âe�Ä]�,½Y�Â»MÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�´f�]Ê|»��{�Y{Ë½Y�Ã�Æ]�Z]���Y|»|À»ÉuZ¸���YÌdZÅÉÄ§�uYÉ»�[Â¸�»Ê|À¿YÂe�Y|»�Y���
Ä]Ä¿Â³YÉ�^Å�ÉÄ //�Âe�cZ»|¬»�Ä¯�|ÀÀ¯Ë´f§ZÊ¿Z»����Á�a�Á���Â»M�®//��½Á|]��{Â//��ºÅY�§���Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿ÊÄ //�Âe�Ä]Ëf§Z´Ê

/���|ÅYÂyÌ|�]ZÀ»�Ä¯¿Z�¿YÊÄ �ÂeËÄf§ZY{Äf�½Z¼Å��|�Z]|»�|��¯}�Ä¯��Â�Ë½Y��e�iR»���Y|»Ë¾¿Z�¿Y��^À»ÊZ���]�Ä¯�|Àf�ÅË��¹Z�¿��]ZÀ»
��Â»MÊiPeÌ�»Ê|¿�Y~³�

Ê»�,½Y�ËY���Á�a�Á���Â»M�ºf�Ì��Ä]�ÃZ´¿�Z]Ä¯�{�¯�½ZÌ]�½YÂeYË¾½Z»�Z����Y|»�½Y�Ë|»��ÂÀÅ�¥���®Ë��Y��{�Y{�É{ZË��cZ¸°�»�Á�¶WZ�»
Ä§�u��]YÂ��½Á|]�½Y�ËY��{Ê»�[Zzf¿Y�Ê¼¸��Á�ÉYÊ»�Ä��|»��Ë|»�,Ê¼¸ »��Y��a�Á�|¿Â��´Ë{�¥����Y�-|¿Â��Á�{�Y|¿Zf�Y »Ì�ZZÅÄ§�u�ÉÉY

Ã{Z»M�ÉY�]�Ê¼n�À»Ä§�u�È �Âe�Á�É�Z�½M�ÉY�[Z�f¿Y�Á�[Zzf¿Y��]YÂ��¾ÌÌ e�Ä¯�{�¯�½Z�}Y�½YÂe�Ê»�|ÅYÂ���Z�Y��]�¾ÌÀr¼Å�,{�Y|¿�{ÂmÁ�ZÅ
�Ä]�½{Â]�Ê°f»�ÉZm�Ä]�,��Á�a�Á���Â»M�Ê·Z��ÉY�Â���{�½M�\ËÂ�e�Á�½Y�Ë|»Ã{Y{ZÅÉ�ÅÁ�aÊ^�e�cZ ·Z�»�ÁÌ¬�Ì]�,ÊÃZ³|Ë{��]��e�Á�ZÅ

�,Ê§Z���d�Y�Ê°f»�Y�Â��LZ��Y�Á�½Z�ZÀ��Z¯�Ê�z��[�Zne����ÊËZ¿YÂe�Ä]�Ä��|»��{�Ê��Â»M�½Y�Ë|»��¬¿��iR»�ÉZ¨ËY����Ä¯�{�Y{��ZÌ¿�ÊËZÅ
Äf�{�®Ë��{Ê»�Ê¸¯�É|À]½M�½YÂeÊ³�ËÁ�Ä]�Y��ZÅÁ���Â»M�Ê·Z��ÉY�Â��cZ]Â�»�ª^���{�¯�ºÌ�¬e�Ê�Z�fyY�Á�Ê»Â¼��ÉZÅÂ��,��Á�a�¶»Y

Ä]��Ë��Á�d�~³�ÈÌuÁ��Á�¥Z�¿Y�,�|��È ��,Ê»Z¸�Y�©Z¸yY�Ä]�É|À^ËZa��d�Y�Ã|��Äf§�³���¿�{���Y|»�½Y�Ë|»�[Z�f¿Y�Á�[Zzf¿Y��ËY���½YÂÀ�
Ã�Æ]�,½Y�Z°¼Å���¿��Y�É�Y|f¿Z»YZ¯�ÈÌuÁ��Á�dË�Ë|»�½YÂe�¾f�Y{�,½Y�Z°¼Å�¾Ì]�dÌ·Â^¬»�Á�c�Æ��¾�u�Á�ª§Â»�Ê]�ne�ª]YÂ���Y�É|À»���ÊÅÁ�³

½M��YÄf�ËZ��,¾Ë�fÆ]�Ä��|»��Ë|»�Ä¯�d�Y�¹�Z·�,d�Y�Ä »Zm��{�ºÆ»��ZÌ�]�Á��Z�u�½Z»�Z��®Ë�Ä��|»�Ä¯�ZmdÌuZ¸�Z]�Á�¾Ë�e§�¾Ë�e�½M�{�
Ê´f�ËZ��Ä¯�|�Z]�½Z»�Z�¥|Å�Ä]�|¿YÂf]���Á�a�Á���Â»M�Ze�|�Z]�Äf�Y{�Y��d�a�¾ËY�ÉY�]�¹�Z·�ÉZÅÄ]�Á�|]ZË�d�{�c|»�Y�{��{�{Ây�ÉZÅ���
�,Ê§Z���|��]�{Â�¬»�µ�À»����Ê»�|ÌËPe�Y��\¸�»�¾ËY�,½Y�ËY��{�{ÂmÂ»�|ÅYÂ�����-{�Y|¿�{ÂmÁ�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ê¼¸���]YÂ��Á��Zy�¹Y�·Y�Ä¯�|À¯

�ZÆÀe�,{ÂmÂ»�ÉZÅ�Z»M�ª^���]�Êfu�Êvf§�Á�Ê¼Ì¸u��|Àf�Å�Ê��Â»M�dË�Ë|»�­�|»�ÉY�Y{�½Y�ËY��{���Y|»�½Y�Ë|»��Y�|��{�,�}M����]ZÀ]����,¾ËY�
Ê»ÄnÌf¿�½YÂeÊ´f�ËZ���Y�½Y�Ë|»�É�Y{�Ây�]�¹|��Á�[Z�f¿Y�ÉY�]�ªÌ«{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Á��]YÂ��{Â^¿�Ä¯�{�¯�É�Ì³»�¹�Z·�ÊËZ¿YÂe�Á�ZÅ�Ã|��\mÂ

½M��Y�É�ZÌ�]�Ä¯�d�YÄ]��|À�Z]�Äf�Y{�Ê¨Ì ��{�°¸¼��{Ây�É�^Å��Á�dË�Ë|»��¬¿��{�ZÅZ�f¿Y�Á�[Zzf¿Y�,��Y|»�dË�Ë|»�d�a�dÌ¼ÅY�º£�[
Ê»�¹Zn¿Y�Êf6À��®^��Ä]�ºÅ��ÂÀÅ�,½Y�ËY��{���Y|»�½Y�Ë|»µZ���{��{Â���Y�Ê°Ë���Á�a�Á���Â»M�ÊuYÂ¿�½Y�Ë|»�Z]�½Z¼¸ »�¶»Z e��ÌyY�ÉZÅ

­Z¸»½M�[Z�f¿Y�Á�[Zzf¿Y�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ã{Â^¿���¿|»�,��Y|»���Â»M�Á�É�Y{Y�½ZÀ¯�Z¯�dËZ���ÄÀÌ»��¾ËY��{��d�Y�Ã{Â]�Ä��|»�dË�Ë|»�d¼��Ä]�ZÅ
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aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�d�YÊ¼¿�Ã|ÌnÀ���´Ë|°Ë��Y�½Z¼¸ »�Ã�ËÁ�Ä]�,½ZÀ¯�Z¯�dËZ���½Y�Ì»�0Z�Z�Y½M�[Zzf¿Y�­Z¸»�Ze�{Â�¸ »�ÊÅZ³��|�Z]�Ä��|»�dË�Ë|»�ÉY�]�ZÅ�½Z¼
Ê»���¿��{�Ä��|»�É�Ë|»�d¼��Ä]��Z¸¯�Ç�Y{Y�Á��Ë�|e��{�ª§Â»�½Y�Ì]{�Á�ÉY�]�Ê§Z¯�­Z¸»�,�Z¸¯��z]�iY�Ç�Y{Y�Á��Ë�|e�Ä¯�Ê·Zu��{�-|¿�Ì³

|Æ��]½M�Ê��Â»M�{�°¸¼���ÅZ¯�\^��,ÊËY�mY�¦ËZ�Á�Ä]�[�n»�½Y�Ì]{�{Á�Á�Z�]�Äq��d�Ì¿�Ä��|»�dË�Ë|»�¾f§�³�Ã�½|��¹Á�v»��Ì¿�Á�ZÅ
�¿Y{�dË�Ë|»�Z]��^e�»�Ê¸Ì�ve�ÈÀÌ�Ìa�,Ä��|»�dË�Ë|»�d�a��{�¶£Z��{Y�§Y��Y�É�ZÌ�]�ÃÁZ¸��Ä]��d�Y�Ã|��[�n»�½Z¼¸ »�cZ»|y��Y�½Y�Â»M

Äf�Y|¿�Ê��Â»M���|¿Y�,ÊÆ¸·Y|^�����Ã{Z»�ª]Z�»�Zf�Y��¾Ì¼Å��{�����ÉO��,��Y|»�dË�Ë|»��Y�uY��ËY���ÄÌuZ¸�Y����Á���Â»M�Ê·Z��ÉY�Â�
�w�Â»���Á�a��
��
����Ã�Á{��{�|ËZ]�Ä��|»�dË�Ë|»�É|�e�ÉY�]���¿{�Â»�{Y�§YdÌuZ¸���Y�uY�½Â»�M�ZË�dË�Ë|»�Ê��Â»M�ÉZÅ�dË�Ë|»�ÉZÅ

Y�uY�����Ä]�Á�|ÀÀ¯�d¯���Ä��|»½M�dË�Ë|»�¡Z¸]Y�,dÌ¬§Â»���ÉZÅY|Ë|¿Z¯�|Å{�½Z�¿�Ä¯�d�Ì¿�d�{��{�É|ÅYÂ����Zu�µZu��{��{Â���{Z��ZÅ
Ã�Á{� ,��Y|»�dË�Ë|»�d�aÃ|¿Y�~³�d�a�¾ËY�Ä]�[Z�f¿Y� �Y�¶^«� Y��¹�Z·�Ê��Â»M�ÉZÅ��Y�uY�½Â»�M�|«Z§� Z»��Â�¯�Ê��Â»M�¹Z�¿�¾ÌÀr¼Å� �|¿Y

dÌuZ¸�u��{��d�Y�Ä��|»�dË�Ë|»�Ê��ze�ÉZÅ�µÂ^«�,Z°Ë�»Y�Ã|vf»�cZ·ZËY�Á�¾aY��½Âr¼Å�Äf§��Ìa�Ê��Â»M�¹Z�¿�Z]�ÉZÅ�Â�¯��{�Ä¯�Ê·Z
dÌuZ¸���Y�uY�½Â»�M��{�½|��,ÊÆ¸·Y|^���d�Y�Ä��|»�dË�Ë|»�d�a��{�{Y�§Y�[Z�f¿Y�ÉY�]�¹�Z·�����,Ä��|»�dË�Ë|»�Ê��ze�ÉZÅ�������

Ä«Z¸���|À]����]�ÃÁZ¸��Ê��Â»M�½Y�Ë|»�Ä¯�d�Y��ÁZ]�¾ËY��]��½YÁ��Á���Á�a�Á���Â»M�ÈÀÌ»���{�cZ»Â¸ »�Á��¿Y{���Á���]��¸�e�Á�,Ê�ZÀ�Å�Á�Z
c�ZÆ»�|ÀÀ¯�­�{�Êf��{�Ä]�Y��{Ây��Z¯�cZ¸°�»�Á�¶WZ�»�Á�Ê¸�Y�dË�Â»P»�|À¿YÂf]�Ze�|À�Z]�Äf�Y{�Ê��Â»M�È¬]Z��Ê§Z¯�Ç�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�,Ê¸¼��ÉZÅ

Ë�YÂ»�Á�µÂ�Y�|À^ËZa�Á�| f�»�ÊfÌ�z���Zv·��Y�ÃÁZ¸��Ä]ÉÁ�n¯��Y�|À¿YÂf]�Ze�|À�Z]�Ê«Z¸yY�¾À¯�É�Ì³Â¸m�Ê��Â»M��Ìv»��{�cZ§Y�v¿Y�Á�ZÅ�Á�|À
�¿Y{�ª�»���Á�Ä¿Â¼¿�{Ây��Y{�¯�Á��Zf§��Z]Ä«Z¸���|¿�Ì³��Y�«�½Y�Â»M�,|À]�����ÅÁ�a��Y�Êy�]�ÈnÌf¿����Ì]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�ZÅ�d«Á�¾Ë�e

dÌ¼ÅY�º¯��Â»Y�Z]�½Y�Ë|»eZ¯�Y|e��Â»Y�Ä¸¼m��Y��eÊ»�É�b��Á�¥���É�Y{Y�Á�ÊÄ»Z¿�]��Ì�¿�Ê�Z�Y��Â»Y�Ä]�Y��Ê¼¯��ZÌ�]�d«Á�½Y�Ë|»�Á�{Â��É�Ë�
dÌ·Z §Ê»��Z�fyY�,ÊfÌ]�e�Á�Ê��Â»M�ÉZÅºÆ»�-|ÀÅ{Ê³�ËÁ�{Â^¿��Y�ZË�Ê �Á�¾ÌÀq��ËY|Ìa�¶Ì·{�¾Ë�eÄ§�u�ÉZÅÊ��Â»M�dË�Ë|»�ÉY�½Y�Ë|»��{

��Â»Y�Ä]�¾fyY{�a�ÉY�]�d��§�{Â^¿��Y�ZË���Y|»Ê³�ËÁ�½{Â]�Y�Y{���§�Ä]�Ê��Â»M�É�^Å��Ä]��Â]�»�Ä]�½{Â]�µÂ¤�»�d¸��Ä]�,½Y�Ë|»��{�½M�ÉZÅ
Ê»�Ê�Z¿�ÊeZ¯�Y|e�Á�ÊËY�mY��Â»Y�{Â�Y��{Ë½Y�dÌ·ÂX�»�Á�¦ËZ�Á�dÌÅZ»�,�Ì]�Ê��Â»M�½Y�Ë|»�ÉZÅºÌ¼�e�Ze�{�Y{�ÊËY�mY�¶°���e³�Ê¼¸��É�Ì

±º¯���Y|»��{�É�ÁMÂ¿�Á�dÌ«Z¸y�,¾ËY�]ZÀ]�-Ê��Â»MÊ»�Ã|ÅZ�»��e�cY�ZÌfyY�{Á|u��{�Y{�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�¶°��,½Y�Ë|»�¦ËZ�Á�\¸£Y��{Â�
Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê��Â»M�ÉZÅ|uYÁ�½Y�Ë|»½M�d�{�Ä¯�d�Ì¿�ÉYºÌ¼�e��{�Y��ZÅ¥���½Y�ËY���Y|»��{�dË�Ë|»�Y~·��|�Z]�Äf�Y~³��Z]�É�Ì³{��Y���¿�Ç�Á

»MÄ¬�À»�Á�ÊËZÌ§Y�¤m��ÂÀe��Ì¿�Á�Ê��ÂÊ¼¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{ZÀ »�É�Zf§��cÁZ¨e�½Y�Ë|»�½ZÌ»�Á�{�Y{�Ê¿Z�°Ë�¶°��0Z»Â¼��,ÉY¶»Z��|ËZ���{Â��Ê¸�Y
��{�Ä �Âe��]Y�]Z¿�sÂ���Á�ÊËZÌ§Y�¤m�,Ê´ÀÅ�§��ÂÀe�Ä¯�Ê·Zu��{��d�Y���Á�a�Á���Â»M��]��¯�¼f»�dË�Ë|»��ZfyZ��dÌ¼¯Zu�ÊfÌ �Á�¾ÌÀq��Á�]

ZÀ»��Â»M�cÁZ¨f»�dÌÅZ»��Ì¿�Á��Â�¯�¦¸fz»�ª�Ä§�u�Á�ÊÀ§�ZË�É��¿��Zv·��Y�ZÅ��ËY�§Y��d�Y��¯�¼f»�Ì£�0Zf^�¿�ÊfË�Ë|»�Á��ZfyZ��|À»�ZÌ¿�,ÉY
dÌ·ÂX�»��ËY�§Y�,cY�ZÌfyYÄ§�u�cY�Z�f¿Y�\·Z«��{�|ËZ]�Y��dÌ·ÂX�»�¾ËY��{�Y{�Êa��{��Ì¿�Y��ZÅ�Äf�ËZ��{Y�§Y�Á�{�¯�¦Ë� e��Ë|»��¬¿��Y�ÉYÁ�Z]

�,ÊÆ¸·Y|^���{�¯�½M�ÉY�mY��Â»P»�Y��dÌuZ¸�������
Ã�Á�»Y]Ì�½Z»���Å��Y,�´Ë{Ä]��ZÌ¿�M���Á�a�Á���Â»MËÃ|À�´¿���Z//�uYÊ»//�Â��{��{M���Á�a�Á���Â»MËÃ|À�´¿,��]�Z//�Y�{�°ËÁ�

MËÃ|À�´¿ÉÁÄ]�ÄmÂe�Z]Y�/�Ë�eMÊ,ª§YZÅÉMËÃ|À/��eÌº»ÊÂ/�d��§�,{ZÅÁZÅ|Ë|Æe¼�Ìª�e�ÁfÆ]�»�­�{ÊÂ�f¿��{�Á�{ÌÄn^ÅY��Á�ZÅ{�
/�»��yÊZÅÉnÀ/��,¹�Z·ÌÃ|Á|e��eË¾Ê»{Â/�����{ÀqÌ¾»Z�¿Ê»ÊÂa��¨u�¾¼��½YÂeËZÊË{Y�§Y�,É6¸y¥Z� ¿Y�Á�©Z~aË�]�eÌd{�¯��]�{Z¬f�Y�Ä
®eÂ³���¿ËÄ½Y�Y{�aMËÃ|À��´¿,Ê//��Â»MÉ{Y�§Y�Ä¯�|Àf//�ÅÊ»��Z¸e|ÀÀ¯»//�Ì�vecZ·Â�Z¼fmYÊ�Â·ÂÀ°e�ÁË®a�Y�Ì�]ÌÀÊ¯�Y��¹{�»�Á�|ÀÀ

Y�]É]�e�½M/Ìd�,®eÂ³�|/ÀÀ¯������Y�]ZÀ]Ë¾,���Á�a�Á���Â»MË°ÊÃ�Âu��YZÅÉ�iR»À]�ÁÌ{ZË¾´ÀÅ�§Êd///�Y��Â///�¯��Å��{ÁÅZ»ÌfÊ
�MËÃ|/ÀÄ¿Y�´¿� ���-{�Y{ËY�½Á�]]�e�½M�{Y{Ìd¶///�¿Ã|ÀËMY�]É³|¿�Ê{�§�½ZÆm��{d///�Y�Å�Y~·��Â³Ä»Z¿�]�Ä¿�Ë�ÉuY���ÁÊY��{Ë¾Z]�,{ZÆ¿Ë|
Á�Ë{�°ÉMËÃ|ÀY�]ZÀ]��|//�Z]�Äf//�Y{�Ä¿Y�´¿Ë¾�,Y�]ÉÈ //�Âe¿Z//�¿Y��]ZÀ»Ê,]Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZMËÃ|ÀÄ»Z¿�]{Â//��É�Ë��ÁÄ»Z¿�]Âe�Z]�ZÅ�Ä]�ÄmY�//�Ë�

·Z¼fuYÊeMÊ�|/��]�Y�mY�È¸u�»�Ä]É|]Z��,|À»{Y��Á�Ê¿Z¼¸��,É�¨ m������ �MËÃ|ÀÅÁ�aÊ·{�Ä]���Á�a�Á���Â»M��{Ì¶�µZu��{�¶�¿�Z]�½M��Z^e�Y
]�eÌdiPe�Á�Ä »ZmÌ�Y�Z¯��]�½M�{�¯�Z¯ÊË½Z»�Z//�M��{�ZÅËÃ|À¬§Â»�ÁÌd½Z»�Z//�ZÅÉÀr¼Å�Á�c|»|À¸]��{��Â//�¯�¦¸fz»Ì¾ m�»Ìd½M��{
»PeÌ¾¿ÌÁ�É¿Z�¿YÊ¼ÅY��Y�|Æ f»�Á���zf»ÌdÁËÃ�YÉ]Ã�Æ�|À»d�Y�¬uÌ¬ÊWZ¸»Ê,MËfÊ, §Z��ÂaÊ,������
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aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¶«Y|u�Á�|Àf�Ì¿�Äf�ËZ��Á�dÌuZ¸��Z]�Ê¿Z/�¿Y��]ZÀ»�ZË�Ê·Z»��Â»Y�dË�Ë|»�,É�ÁMÂ¿�ÈÀÌ»���{�Ê/��Â»M�½Y�Ë|»�,�rÌ¸/����¿��Y
�rÌ¸��|¿�Y|¿�Y��É�^Å���,����|¿�Y{�Y��½{Â]�ÉÁ�À»�Á�ÊËZÆÀe�,Ê³{Z»M�¹|��,¦ ���Z�uY�,|Ë|m�dÌ «Â»�Ä]�{Á�Á�Z]�½Y�Ë|»�-�d§Y�¯��,������

Y�]ZÀ]Ë¾¦ ��Ä]�ÄmÂe�Z]�,Ê³�ËÁ��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ,½Y�Ë|»�ÉZÅ �Âe�Z]ÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�»��,��Y|»ÌÄÀZÅÉÁ���Â»M�¹Z�¿�¥Y|ÅY�ª¬ve��Á�a
»���{ÌÀÈÄ //�ÂeË´f§ZÊºÅY�§»Ê{Â//��ÅÁ�a�Ä¯�Zn¿M��Y���ÉZÅ¸^«|¿Á��ÊÄ§�u�È //�ÂeÉYÃ{�°¿�Ê//���]�Y�|¿Y,Á�ËÂ//�e »ZmÊY�½M��YY��ÄW
Ã{Y|¿Ä§�u�È /�Âe�|¿Á��Ê/���]�,|¿Y���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYc�Á�/�Ê»�|]ZË//���]�¥|Å�Z]��/�Zu��ÅÁ�a�,�Â¯~»�{�YÂ»�Ä]�ÄmÂe�Z]Ê �Âe�|¿Á�È
Ä§�uYÉ|»Ë½Y���Y|»½M�ÄmÂe�½Y�Ì»�ÁÃ|ÀËM�ÉZÅ{�°ËÁ��Ä]�ZÅ�ÊÅÁ�a�|��¹Zn¿Y

�dÌÅZ»�Ä]�ÄmÂe�Z]É| ]|Àq //�ÂeÈÄ§�uÉYË��¿�,È�¦Ì//�Âe�ÉY�]�Ê¿Z//�°Ë½M��{�Y|¿�{ÂmÁÂ]Ë���������Ê§� »�Z]¹ÂÆ¨»¯6Ì¨Ìd�|eË�
Ä]½YÂÀ�ÄyZ/�YÉ��Y��¿Y{��,Ä]�º¸�ËÅ{{ZÊ�ÁË³{ZÌ�ÉÄmÂe�Ë{ZÉ{�¯-�YË®Ä]�Â/�|»Ë�ËdË³{ZÌ�É¼�Ìª�e{��Y�Á�Ân/�¿Y{Ë�´��Ä]�Â

 //�ÂeÈÄ§�uYÉ�{�§ËZ�Ã�Z//�Y�Ã|ÀÅ{{�Y{�,Z//�¯Á��½Â//�·ÁY�Z»�Áe½Â//�À�,�������Y»Ì½Z��¿ËÄZÅÉ//��Â»MÊ�{Ç�Z]Ä //�ÂeÄ§�uYÉ½Y�^Å�
��Â»MÊ�,»Ê½YÂe��¿�Ä]ÈËË³{ZÌ�ÉË��¿�,ÊfyZÀ�ÈË��¿�,ÊfÌ «Â»�É�Ì³{ZËÈË��¿�,ÊËY�³Y�Z�ÈË��¿�Á�Ê�Z¼fmY�É�Ì³{ZËÈy�Ã�Z�Y�É|»M�Z¯{Â
�{�¯

ÉZ]�ËY�Á�½Â/��°¸ËÁ������ /�Âe�ÉZÅ{�°ËÁ���ÈÄ§�uÉY�{»�ÌÀÈÉ�Ì³{ZË��Á{�Ä���{�Y��Ê·Z����Â»M��{�É�Ì³{ZËÇÅ{�Ê¿Z»�È�����,
ÈÅ{�����ÁÈÅ{����Ê//���]-|¿{�¯�¾ËY��Y�®Ë��ÅÄÅ{ZÅÄ]È¸Ì//�Á�\·Z£�ÄË��¿É�Ì³{ZË��½M��{��Ê�Z¼fmY�Á�ÊfyZÀ//��,ÊËY�³�Zf§��»�½Z
¶]Z«�Ìz//�e�d//�Y�ÈÅ{��{����{�°ËÁ�ÊËY�³�Zf§��]È //�ÂeÄ§�uÉY\·Z£{Â]Á�f//�Ì]dÌ·Z §ZÅ�]{Â^Æ]c�ZÆ»ÉZÅ�Ë�|eÁ{�§
{ZËÃ|ÀÅ{�¯�¼e /�Âe�cZ»Y|«Y��d/�Y{ÈÄ§�uÉY�ÉZ��YdXÌÅÊ¼¸��,É�Zf§��¥Y|ÅY�¾f�Â¿�,�Ë�|e�ÉZÅ{�^ÅY��¾Ë�fÆ]�É�Zf§��¦Ì�Âe�¶»Z�

�ÁZ�»ÇÄ§�uÉY�{�Ây�Z]�Á{Â]½Â�°Ë�Y�Á�½Â�°Ë�Y��,������
�{Å{È����ÈË��¿�d]Z«�É�Ì³{ZË�ÊfyZÀ//�,�Z]ÄË��¿ÉZÅ�É�Zf§�|//���Á�//�|Ë|m�ºËY{Y�Za�¾ËY��{��Ä]¤»�ÉZÅ|ÀËM�§��Á�ÉÃ�Z//�ÉZÅ

�Ê»ÂÆ¨»Ä]ÉZm��Z°/�M�ÉZÅ�Zf§�ÄmÂe|/�ËZa��]�|Ë|m��¿Y{�dyZ��,Ã|¿�Ì³{ZË�cZ¯Y�{Y��Ìz�e�¶»Z��É�Á�/����Â»M�ÉZÅ{�^ÅY���È�¿Y{
½Z»�Z���Ìa�ÄWY�Y�,Ê¸^«Ã|ÀÅ{ZÅ�Ä¿Â´q���Â»M�Á��Ì³Y�§�µZ §�É�Ì³�{�LZ¬e�Y�Á¾f§�³{ZË�§�Ä]�Ì³Y�{��|¿{Â]ÈÅ{�����Ä¯�½ZÀr¼ÅÄË��¿ÉZÅ

�ÊfyZÀ��É�Ì³{ZË�e�Y~³�ÌiPe��¯�¼e�,|¿|��]�Á�Ê¸¼���¿Y{c�ZÆ»ÉZÅ�ÉZ��Y�Ê·Z·|f�YdXÌÅÊ¼¸���f�Ì]|��ËY�Á�½Â��°¸ËÁ�,ÉZ]������
ÈÅ{��{����ÄË��¿�,ZÅÉÉ�Ì³{ZËÊ�Z¼fmY�ÂÆ�d§ZË���{¾ËYÄÅ{|Ì¯PeÃ|ÀËY�§�]LZ¬e�Y�Ë�|eÁ¹Z¬»eZ//�Y��{�|ÌcZ//�//�R»¼¸��,Ê

�¦Ë� e���f//�³�¿Y{ÊÅÁ�aÊ]Ze�Z]�ÊÅ{{ZË�cZ»Y|«Y�LZ¬e�Y�,�Ë�|e�Ä]ÁÈ //�ÂeÊÅZ´///�¿Y{�cZ^Ìe�eÉY�]É�Ì³{ZË[�ZneË�|e�{Â]
�Ê¸¯�,��������{ÃZ³|Ë{Ã|¿�Z//�ÊËY�³,Ê�Z¼fmYÉ�Ì³{ZËÄ]½YÂÀ�Ê�Z¼fmY½|//��{®ËÈ »ZmÊ//�¿Y{|Ë|me�¦Ë� Ê»{Â//��Ê¸//�Y��]ZÀ»��

�¬¿�ÉZÅÂ´·Y�,[�Zne�½{�¯�Ê�Z¼fmY�¶»Z��É�Ì³{ZËÄ¯��Y�|Ì¸¬e�µZ^¿{�Ä]�|Ë|m�ÉZ��Y½MZÅÉ�Ì³�{�Á�½ZËZf¼Å�Z]�Êf¯�Z�»�É�Ì³{ZË�,|Àf�Å
�,ZÅ�ÁZ]�Z]�ºÌ¬f�»Ä�¬¿ZÅ�Ìv»�²ÀÅ�§�Á�c�|«�,½YÂ��Ã�Á{�¾ËY��{�¾ÌÀr¼Å��d�Y�É�Ì³{ZË�������sZ¸��Y���¶»PeµZ¼�Y�¹Y|«Y�ÉÁ���Y�

Ä]½YÂÀ�ÄËZaÉY //�Âe�¹ÁY|»�Ê//���]�ÉY�]ÈÄ§�uÉY�Ä]{�]�Z¯dÌ·Z §���{�|ÌeZ//�Y�Ê]Ze�Z]�dÌ§����ËY�§Y�ÉY�]��Ë�|e�{Â^Æ]�ÉZÅ{ÈÅ����
�Â//���Á{�Ê]Ze�Z]�d¯�Z//�»��{��d§ZË��ÂÆ�dXÌÅÊ¼¸�|ÅZ//�»��Ì³�{Ç�Á�ÊÀ§�,Ê//��Â»M�ÉZÅ�ZÌ »��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z]�Á�Ã|//���´Ë|°Ë��Ë�|e�|ÀËY�§

Ã|ÅZ�»�Ê«Z¸yYY��{Ây�ÉZÅ¶Ì¸ve½M�Ç�Z]�{�Á�Ã{�¯�hv]Ê»|ÀÀ¯¾¸Ì¯���,����½ZËZf¼Å�É�´Ì]�»������LZ¬e�Y�ÉY�]c�ZÆ»ÉZÅ�ÉZ��Y�,�Ë�|e
dXÌÅÊ¼¸���Ë�|e�Ã|¿�Z//��huZ^»��{�d¯�Z//�»��Ì³�{�Y��¯��{Ä¸¼m�YdÌ·Z §ÊËZÅ�Á�Êf¯�Z//�»��Ë�|e�cZ»Y|«Y��ËY�§Y�ÉY�]�Ã�Á{�¾ËY��{�Ä¯
Ê]Ze�Z],ÊuY���ÁÃ{Z¨f//�Y|//�Ä]�,��{�É{�Â»�cZ ·Z�»�½{�]��Z¯ÃZ³�Z¯ZÅ�,Ã{Z»MÉ�Z//�ÉY�]�Ê]Ze�Z]�cZvÌ//�ÂeÄ//�Âa�Z¯ÉZÅ�Ë�|eÄ]»�Â�À
Ã{Z¨f�Y�{cZ¼Ì¼�eLZ¬e�YdXÌÅÊ¼¸�Á�Ì³�{½{�¯ÉZ��YdXÌÅÊ¼¸��{�ÅÁ�aÉZÅÊ�Z¸¯{Â]�½Â��°¸ËÁÁ,ÉZ]�ËY������

½Z¼Å�Â�Ä¯��Y�Ê¼��Y��z]�d�Y��z�»ÄË��¿ÉZÅ �ÂeÈÄ§�uÉY{�Y{��Z�fyY�É�Ì³{ZË�Á��Ë�|e�Ä]��

�� 6FKOHLFKHU
���&UDIW
���%R\HU
���5R[Dˬ2OVVRQ�	�0DUWHQVVRQ
���:LONHUVRQ�	�,UE\
���(ULFNVRQ�	�(ULFNVRQ
���.HOO\
���6KRDQ
���5HIOHFWLRQ�RQ�$FWLRQ
����.LOOHQ
����3HHU�&RDFKLQJ
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ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�½Y�Z/°¼Å�Á�ÊW�¼¯����Ä§�u�È ///�Âe��Â�À»�Ä]�{Ây�È ·Z�»��{���½Y�Ë|»�ÉY��ÊËZ¿YÂe�,��´¿�,�¿Y{�| ]�Á�É�°§�ÉZÅÊËZ¿YÂe�,ÊÀÅ}�ÉZÅ
c�ZÆ»�,ÊfË�Ë|»c�ZÆ»�,É{�°¸¼��Êe�Ë|»�ÉZÅc�ZÆ»�,É{�§�½ZÌ»�ÉZÅ,{Â^Æ]�Á�Ê·Z e�ÊfË�Ë|»�ÉZÅc�ZÆ»ZÅÉµÂve�É�^Å�c�ZÆ»�,¾Ë�§M�ÉZÅ

Ä§�u½YÁ��ÉZÅ�Ê³�ËÁ�,Ê¸¤��Á�ÉY�|¿{�¯�ÊËZ�ZÀ��Y��ÊfÌ�z��Á�ÊfyZÀ�
�{Z¿�Á�½ZÌq�Â«�,ÊÀÌ/�u��ÅÁ�a�lËZf¿�Ê¸«������½Y�Ë|»�Ä¯�{Y{�½Z/�¿»Ê�Âv»�Ä·Â¬»Á{�Ä]�|À¿YÂeÉuZ¸�ÌdÁ�ZÅZ�Ë´f�ÊZÅÉ»Â¼�ÊÁ

Ä§�uYÉ|»Ë½Y�,Y�/�Ë�»�ÌÄÀY,ÉÄ »Zm�²ÀÅ�§��Â�Â»�Ä/�,Y��Ë�v»Ì�Ê6Âm�ÁY���-º¯ZuË�¸�Êf�{�Ä���{È¸¯Ê·Z°eÌ¦Á»P�Â»ËdZÅÉ
��Á�a�Á���Â»M,ÅZ»ÌdÁaÌrÌ³|Ê|»�¶¤/�Ë½Y�Á¸¤���ÂÀeÊ-Á{��{�ZÅ{�^ÅY��ÂuÇ{�§ÉÁ¿Z»�Z�Ê³|À·Z]�¶»Z�Ê|»Ë½Y�,|»���Â»MË½Y�,

�Y{�]Â´·YÉÁ »ÌZÅ�ZÉÄ �Âe,�³Ë�ÀÁÁ�c�Z�¿��YË]ZÊÁÀr¼ÅÌ¾aÌZÅ|»Z�{��Â»M��z]�Ä�,Ê{�§ÉÁ�Z¼fmYÊ�ÄmÂe�|ÀÀ¯
É�¨ m�½Y�Z°¼Å�Á�{Y������É|À¼¿YÂe�Á�Ê´f//�ËZ//���ËY�§Y�ÉY�]�{Ây�È ·Z�»��{���Ä]�½Y�Ë|»��|Àf§ZË�d//�{�Ê¸¯�È·Â¬»|a�Ä¯Ë|Ç�Âv»É

¿�{�Â»��¿Y{�Ì�Z,¿�{�Â»���´¿Ì�Z,¿�{�Â»�c�ZÆ»Ì�Z�,Y��ZÅ{�^ÅY�Ë{Zn³|À·Z]��¯Y�»,Ê��Â»M�ÄWY�YZÅÉ¬f�»Ìº,��Â»MZÅÉÀ¼�Ê]�ne�Ê�,»�ÌÄÀ
f¯�Z//�»��Z¯�²ÀÅ�§�{ÂmÁ�,Ê6ÂmZ¼uËf,Ê£��ZfyZ//�Ì�a�Á���¯�¼f»ÌZÅ|»Z{Â^Æ]�¯6Ì¨ÌdË³{ZÌ�,É³|À·Z]Ê¿Z»�Z//�,Ê //�ÂeÈÄ§�uYÉ�¶»Z//��Y�

Ê»�{Â�
¾�u��½Y�Z°¼Å�Á�ÊWZ¸¯��´�¨¯�Ã{Y�����Ä§�u�Ä �Âe�µ|»�ÄWY�Y�¥|Å�Z]�{Ây�Ä ·Z�»��{��Ã|ÀËM�{�°ËÁ��Z]�½Y�Ë|»�ÉYÃZ´��Â»M��{�ÊÅÁ�a�ÉZÅ

Ä§�u�Ä ///�Âe�µ|»�Ä¯�|Àf§ZË�d///�{�lËZf¿�¾ËY�Ä]�½Y�|¿�Z»�½Zf///�Y�ÉYÃ|ÀËM�{�°ËÁ��Z]�½Y�Ë|»c�ZÆ»�| ]��ZÆq��Y�ÊÅÁ�a�Á�½Y�Ë|»��ZÌ¿{�Â»�ÉZÅ
É|À¼¿YÂe�d�Y�Ã|��¶Ì°�e�Ê¿Z»�Z��{Â^Æ]�Á�Ä �Âe�{�¯�Z¯�Á�½Y�Ë|»�ÊËY�mY�dÌ·ÂX�»�{�¯�Z¯�Á�½Y�Ë|»��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ

��½Y�Z°¼Å�Á�É{�nf//�{�½ZÌ¼//�Z«����Ä§�u�É�^Å���¬¿�½YÂÀ��dve�{Ây�È ·Z�»��{��Y�Ë|»�ÉY�¿Y{�Ê´f//�ËZ//��Ä //�Âe��{�½�Z]�½Y�Â»M
Ên¿ZÌ»Ä§�u�Á�½Z¼¸ »�¾Ì]�É�Z°¼Å�Á�{Z¼f�Y�É�³Ä§�u�É�^Å��Ä¯�|Àf§ZË�d/�{�lËZf¿�¾ËY�Ä]�,½Z¼¸ »�½|/��ÉY�]�¶]Z]�½Zf��Æ/���{�½Y�Ë|»�ÉY
Ä§�uÄ§�u�É�^Å��¾ÌÀr¼Å�-{�Y{�É�Y{ZÀ »�Á�ºÌ¬f///�»��iY�½Z¼¸ »�½|///��ÉYÊn¿ZÌ»�Z]�½Y�Ë|»�ÉY{Z¼f�Y�É�³Ä§�u��]�½Z¼¸ »�¾Ì]�É�Z°¼Å�ÁÉY

Ä§�u��{�Y{�É�Y{ZÀ »�Á�ºÌ¬f�»�Ì£��iY�½Z¼¸ »�½|/��¿Y{�Ê´f�ËZ��Ä �Âe��]�½Z¼¸ »�½|��ÉYÊ»�Z¨ËY�É�Y{ZÀ »�Á�ºÌ¬f�»��iY�½Y�Â»M¯�É�^Å���|À
Ä§�uÊn¿ZÌ»�Z]�½Y�Ë|»�ÉYÄ§�u�Á�½Z¼¸ »�¾Ì]�É�Z°¼Å�Á�{Z¼f�Y�É�³�Á�ºÌ¬f�»�Ì£��iY�½Z¼¸ »�½|��ÉY�¿Y{�Ê´f�ËZ��Ä �Âe��]�É�Y{ZÀ »�½Y�Â»M

Ê»�Z¨ËYÄ§�u�É�^Å���¬¿�dÌ¼ÅY��Y�Ê¯Zu��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿��|À¯Ä§�u�|����{�½Y�Ë|»�ÉY�¿Y{�Ê´f�ËZ���ËY�§Y�½M��^e�Ä]�Á�½Z¼¸ »�ÉY�½Y�Â»M
�{�Y{

��½Y�Z°¼Å�Á�Ê¸¼°f�»�����¹Z�¿�Á�µÂX�»�ÉZÅ{ZÆ¿�Ê¬Ì^�e�Ä ·Z�»�½YÂÀ��dve�{Ây�Ê���]��{��Ä§�u�Ê´f�ËZ��Ê]ZË��Y���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY
Ã�Â»M��Z°Ë�»Y�Á�É�·Z»�,½Y�ËYÃ|ËY�|Àf§ZË�d/�{�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�½Y�ËY�Ê/��Â»M�¹Z�¿�ÉY�]�ÊËZÅÃ�Z´¿Y�Á�ZÅ��{��ÅÁ�a�{�Â»��Â�Â»�Ã�Âu��{�Ê]Z¿�ÉZÅ

Ê»�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ZÌ¿�¨Ì·Z¯�d·ZËY�Á�É�·Z»��Â/�¯f�ËZ��Ä �Âe�¹Z�¿�{Â^Æ]�Á�sZ¸�Y��{�|¿YÂeÊ´Ä§�u�ÉZÅ�Z]�Z�´ÅY��½Y�ËY��{���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY��|
Äf§ZË��Z/�Y�]Ê´f�ËZ��Ê]ZË��Y�Á�Ä /�Âe�,¦Ì/�Âe�Ê·Âf»�ÉZÅ{ZÆ¿�ÉZÅ{�¯�Z¯�Á�¦ËZ�Á��{�É�´¿�Z]�ZÅÄ§�u�ÉZÅ�¾ÌÀr¼Å�Á���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY

Ê´f/�ËZ/��Ê]ZË��Y�¹Z�¿Ä§�u�ÉZÅ��|���z�»�É�Á�/���»Y�½YÂÀ��Ä]��Â/�¯��{���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYÃ�Â»M�ÉZÀ^»��]�½ZËZa��{�¾ËY��Y�Äf§�³�]�ÉZÅ
Ê/�»��y�É�Ì³{ZË�Á�sZ¸/�Y�dÆm�ÊËZÅ{ZÆÀ/�Ìa�Ä ·Z�»��|¿{Â]�{�YÂ»�¾ËY�¶»Z��Ä¯�|Ë{�³�ÄWY�Y�½Y�ËY��{�Ä�Â]�»�ÉZÅ�ÃY�����nÀ���¯�»�É�Y|¿Y

Ê´f/�ËZ/�Ä§�u�ÉZÅ�½Y�ËY���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY��Ì]�cY�ZÌfyY�É�Y~³YÁ��Ä»Z¿�]�Ã�Âu��{��e�É�Ë�Ê´f�ËZ��Ê]ZË��Y�Á�Ä /�Âe�Á�ª¸yÄ§�u�ÉZÅ�ÉY
½Zf/�Y�Ä]�½Y�Ë|»�ª�ZÀ»�Á�ZÅ�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Ê¸»�¹Z�¿�¾ËÁ|e��Ê´f�ËZ��ÉZÅÄ§�u�ÉZÅÄ^e��Ä��|»�dË�Ë|»�ÉY�Ã|��É|À]�Ã�Æ]����Ë|»�®Ë��Y�É�Ì³

Ê´f�ËZ/��Ê]ZË��Y�¹Z�¿��{�É�´Ì]�»��¬¿�Z]���Z¿Ä§�u�ÉZÅ���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e��Ê]ZÌ���Y�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê��Â»M�ÉZÅ�½Á|»�ÉZÅ
Ê´f/�ËZ/���YÄ§�u�ÉZÅ���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY�Ã�Æ]��½Z»�Z/���Y�É�Ì³Ã�ÁZ/�»�Á�Êe�Z�¿�ÉZÅ¾Ì]�ÉYÊ´f�ËZ��Ä //�Âe�Á�ª¸y�|ÀËY�§��{�Ê¸¸¼·Y�ÉZÅ

Ä§�u�½Y�Ë|»�ÉY�Ã�Æ]��ÃZ´�¿Y{��Y�É�Ì³½Z»�Z��Á�ZÅ�¶¬f�»�ÊnÀ��Z^f�Y�Á�Ê]ZË��Y�ÉZÅ¾Ì]�ÁÊ´f�ËZ��Ê¸¸¼·YÄ§�u�ÉZÅ�½Y�Ë|»�ÉY
��Ê¨/�ÂË�Á�Ê¼f/������dËÂ·ÁY�Á�ÊËZ/�ZÀ/��½YÂÀ��dve�{Ây�ªÌ¬ve��{��c�ZÆ»�É|À]Ä§�u�Ä �Âe�dÆm�ÊfË�Ë|»�ÉZÅ���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY

¾Ì°/�»�½Zf/��Æ/��ÊËY|f]Y���¬»��{�É�Æ/�c�ZÆ»�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿��Æ�Ä§�u�Ä �Âe�Á�ÊfË�Ë|»�ÉZÅ���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY[Â¸�»�ÊËY|f]Y���¬»
Ê»ÊËZ¿YÂe��Y�[Â�À»�½Y�Ë|»�Á�|/�Z]Ä§�u�È �Âe�ÉZÅc�ZÆ»�Á�ÉYÊ»��Y{�Ây�]�¹�Z·�ÊfË�Ë|»�ÉZÅdËÂ·ÁY�ÉY�]�Á�|À�Z]���Â»M�{Â^Æ]�c�ZÆ»�É|À]

Ä �Âe�{Ây�ÁÄ§�u�ÉÄ^e���{�É{�§�ÉYc�ZÆ»�¾Ì]�Ä¯�{�¯�¹Z¸�Y�Á�|¿�Y{��Y�«�{Ây�ÉZÅ�Ì¤f»�µÁY�ÉZÅÁ�ÊfË�Ë|»�ÉZÅÄ§�u�Ä �Âe�Ä�]Y��½Y�Ë|»�ÉY
c�ZÆ»�½Z»�¼Å��ÌiPe�Ê//���]��{�Ä¯�{Y{�½Z//�¿�¾ÌÀr¼Å�d//�Y��Y�«�]�É�Y{ZÀ »�Á�d^j»c�ZÆ»�,½Y�Ë|»�dË�Ë|»�ÉZÅ�¿Y{�dË�Ë|»�ÉZÅ�,½Y�Â»M

Ä§�u�È /�Âe��{�É�Y{ZÀ »��ÌiPe�ÉY�Y{�ÊÀ§�Á�Ê¯Y�{YÊ»�ÉYÄ¨·Â»�Á�|À/�Z]c�ZÆ»�ÉZÅiY���Â»M�{Â^Æ]�Á�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅÄ§�u�Ä �Âe��{�É�Y{ZÀ »���ÉY
¾Ì°�»�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y���¬»�½Y�Ë|»�|Àf�Y|¿��Æ�
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É�¨ m��{Y�����µ|»�½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{���lËZf¿�¾ËY�Ä]�½Y�Æe��Æ��Ä��Âf»�¹Á{�Ã�Á{���Y|»�½Y�Ë|»�Ê´f�ËZ���]��iR»�¶»YÂ��Ê]ZË
ËY���Y|»�½Y�Ë|»�Ê´f�ËZ/��|ÀËY�§��{�Ê¸/�Y�{�^ÅY��Ä¯�d§ZË�d/�{��Â»M�ÄWY�Y�,Ê³|À·Z]��¯Y�»�{Zn��Â»M�Á�ºÌ¬f�»�ÉZÅ]�ne��ÊÀ¼��ÉZÅ��Ê

Ê»ÄÀÌ»���ËY����|À�Z]Ä»Z¿�]�ÊÀ Ë�,d�Y��¯�¼f»�Ì£��ZfyZ��Á�ÊfËZ¼u�Âm�,Êf¯�Z�»��Z¯�²ÀÅ�§�{ÂmÁ�¶»Z���Ì¿�¹�Z·�ÉY]�Ä¯�[Â¸�»�ÉY�d¯�Z�»�Z
u�,�¼f�»�|���Ä]��ZÌ¿��Z�uY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Â�¼Å�½Y�Ë|»�É�°¨¼Å�ÁdËZ¼�ÊuY���½Y�Ë|»�Ê´f�ËZ��dÆm��{�º¯Zu�cY�ÌÌ¤e�Á�ÉÂÀ »�Á�É{Z»�ÉZÅ

Ä§�u�Ä �Âe�Á�Ê¿Z»�Z��Ê³|À·Z]�,É�Ì³{ZË�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�½M�ÉY�mY�ÊËZÆ¿�|»ZÌa�Á�{Â��Y�mY�ÁÊ»�ÉY�|�Z]
��½ZÌrÀÅM�,Ä¿Á�«�,Ê¼Ìu�����Ä§�u�cZ»Y�·Y�Á�{Z ]Y�½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{��{���Y|»�½Y�Ë|»�½|��ÉY½Zf��Ì]{���ÄnÌf¿�|Æ�»��Æ��ÉZÅ

­Z¸»�Ä/¯�d/§�³Ä§�u�½Y�Ë|»�[Z///�f¿Y��{�Y��¹�Z·�ÊËZ¿YÂe�½Y�Ë|»�[Zzf¿Y�ÉZÅÄ^uZ///�»�ÃZ³|Ë{�Á�{�Y|¿�ÉYÄ»Z¿�]�{Â^¿��Y�Ê¯Zu�½Z³|¿Â///��Á�ZÅ
d��§Ä§�u�Ä �Âe�Á�[Zzf¿Y�dÆm�|À¼§|Å�ÉZÅ½Zf��Ì]{��{���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYÊ»�|Æ�»��Æ��Ä¿Y�fy{�ÉZÅ�|�Z]
]�ª^�¿ZÆ¨�Y��ÅÁ�aÊ,¸�Ì¿Z¼Ê,¿Y�ÂeÊuZ^��ÁÊ����� �Âe��]��iR»�¶»YÂ���ÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�ÅZ´��Â»MÊº�q�|À��ª§Y��{��Y|¿Y�����,

·Â¬»�d�Å�¶»Z�È¸�YÊ�ÁZÀ§É,{ËÀÊ,´ÀÅ�§Ê,{�§É,�Z¼fmYÊ,{Z�f«YÉ,�Ì�ZÊ¿Z»�Z��ÁÊd�Y��uÌÀÊ,\·Z��«Z]�Á��ÂaÉ��������ÉY�mY�Z]
�ÈWY�Y�{|/��{�Ê/�ÅÁ�a·|»ÊY�]É /�ÂeÈZ/�Ë´f/�Ê|»Ë½Y�Á��Z]Ë{�°MËÃ|ÀÅÁ�aÊ½Z»�Z���{ZÅÉ��Â»MÂ]�ÊÄ·Â¬»�Ä¯�|¿{ZÅÉZ�Ë´f�ÊZÅÉ

|»Ë�ËfÊ,Z/�Ë´f/�ÊZÅÉÅÁ�³ÊZ/��ÁË´f/�ÊZÅÉ{�§É|¿{�¯�Ê§� »�Y�� �¿ZÅ��Ê�ÅÁ�a�½Y�Z°¼Å�ÁÊ�½YÂÀ��dve�Y��uY��ÊÂ´·YÉ]�eÌd
|»Ë½Y��f¿�,|¿{�¯�Y�mYÌnÈ½M��ÅÁ�aÂ´·Y�ZÅÊËY�Y{É��·Â¬»ÈÁ|eË¾�Àe�,Ä»Z¿�]ÌºZ��\�u��]�YÂfv»Ë´f�Ê,ZÅZÅ{�^ÅY����Â»MÉË³{ZÌ�É,

Å|¿Z»�Z//�ÊZÅ{�^ÅY�ÉË³{ZÌ�É,Á|eË¾�z//�»�,¥Y|ÅY »�½{�¯ÌZÅ�ZÉ//���YÌ]ZÊ,Y�mYÉ//���YÌ]ZÊ��Â»M,c�ZÆ»¿�Ä]�ÄmÂe�,ZÅÌZÅ�ZÉ�Á�{�§
d·Y|��,Ä »Zm�Âv»É,Ä]³�Z¯Ì�ÉZÅÂ´·YÉ�|eË,�³�^yÊ¿ZÅ���{Â]��///�ze�ÁÊ,Æ·Y|^�Ê,�Ë¾{Z]MÉ///�Z^��ÁÌ,½Z����¨n¿���Ê,¿Z»�Æ«Ê,

¼/�Z¬·YÂ]YÊ§�Z��ÁÊ�����Y�Ä]��Ë¾f¿ÌÄn/��Ì|¿|Â´·Y�Ä¯ÉuZ¸/�ÌdZÅÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y�a��¯Y�»Ì�6·R»����¶»Z��½Zf/�]{¨�È¸�YÊ{��¿Y
Â¼�»Ê,��ze��¿Y{Ê,Z¿YÂeÊË»Â¼�Ê,Z¿YÂeÊË��zeÊ,»Â¼��c�ZÆ»Ê��ze�c�ZÆ»�ÁÊ�|Àf�Å

��ÊÀ´q�É|///�Y����Ä§�u�Ä ///�Âe�ÉZ¼ÀÅY��ÊuY���½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{���Ä¯�d§ZË�d///�{�lËZf¿�¾ËY�Ä]�ÊËY|f]Y���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY
Ä¨·R»Ä �Âe�ÉZÅÄ§�u�ÉdËÂ·ÁY�\Ìe�e�Ä]�ÊËY|f]Y���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY�Ê¼¸��É�^ÅY��{Ây�,Ä »Zm�Z]��Z^e�Y�,Äf���¾ËY�½Z��zf»���¿��Z�Y�]�Á�

dÌ·Z §�,Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y{Y��Â»Y�,Ê�ÅÁ�aÊ»�LZÌ·ÁY�Z]��Z^e�Y�Á�É�Ì³{ZË�ÊÅ{{ZË�ÉZÅ�|À�Z]
��É{�ËY�,É�Ë���,ÊÀÌ�u����Ä§�u�Ä �Âe��Y�dËZ¼u��{�Ä��|»�½Y�^Å���¬¿�½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{��Ë|»��¼f�»�ÉY�½Y�|¿�Z»�½Zf�Y�½Y�

Ä§�u�È //�Âe��]�Ê//��Â»M�½Y�^ÅY��cZ»Y|«�YÁ�cZ¼Ì¼//�e�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿®^//��¾ÌÀr¼Å��{�Y{��¬¿�½Y�Ë|»��¼f//�»�ÉYÄ //�Âe��]�É�^Å��ÉZÅ�É
Ä§�u�{�Y{��¬¿�½Y�Ë|»��¼f�»�ÉY

Ê«Y�¿��Ã{Y�����c�ZÆ»�ÊËZ�ZÀ��½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{��ÁY�Ã�Á{�Ä¿Y�fy{���Y|»�É�^Å��ÉZÅ�ÉY�]�Ä¯�{�¯�¹Z¸�Y�½Y�Æe��Æ��Ä��Âf»�µ
Ê³�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�,Ä/��|»�É�^Å��Ê/�z]�iY�¿Y{�Á�½ZÀ¯�Z¯�,½Z¼¸ »�ÊÀ Ë�Ä��|»�ÉZ/��Y�ÉZÅ�cZWZ�f«Y�Ä]�ÄmÂe�,¾ÌÀr¼Å��d�Y�É�Á���½Y�Â»M

�¿Y{Ê»�{ZÆÀ�Ìa�Y~·��{�Y{�dÌ¼ÅY��ZÌ�]��Ä��Âf»�µÁY�Ã�Á{��{�½Y�fy{�,�ÅÁ�a�¾ËY��{��½Y�Â»MÄ»Z¿�]�{Â�Ä§�u�Ä �Âe�ÉZÅ�Á�½Y�Ë|»���Á�a�Á�ÉY
c�ZÆ»�¾ËY��Z�Y�]�,��Y|»�½Y�^Å��{Â��¾ËÁ|e�ZÅ

Ê¸«�¾Ì�u�,É�Z�ÅÂ¯��½ZÌrÀÅM�Á�Ã{Y������Á�½�YÂf»�É�^Å��[Âq�ZÆq�ÉZÀ^»��]�Y����Y|»�½Y�Ë|»�É�^Å��{ÂmÂ»�dÌ �Á�{Ây��ÅÁ�a��{��
Ã{Y{�¶Ì¸ve��Z/�Y�]�Á�|¿{�¯�Ê/���]��½M�{Â^Æ]�ÉZÅ{�^ÅY��ÉZÅdÌ·ÂX�»�½Y�Ì»�,Ê¼¯�Á�{Â]��eZ·Z]���Âf»�t����Y�½Y�Ë|»�É�^Å��ÉZÅ�Zf§��Á�ZÅ

½MÄ^uZ�»�¶Ì¸ve�ÄnÌf¿��{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY��|Àf�Y{��ËY�³�Á{�Äm�{�cY�ÌÌ¤e�d¼��Ä]�É�Y{ZÀ »�c�Â��Ä]�ZÅc�Â��ÉZÅ�»�,Äf§�³dÌ·ÂX�ZÅ
�Ì]�½Y�Ë|»�ÉZÅ�Zf§��ÁÌ^«��Y�dË�Ë|»�ÊfÀ��ÉZÅ{�¯�Z¯�Ä]��e�¶�½Z»�Z�ÊÅ{��,�Ê·Z»��Â»Y�dË�Ë|»��,�Ê]ZË��Y�Á�c�Z�¿���Á�dÆm«�É�Ì³�Ê¿Â¿Z

|Ë|//����Ì]�½Y�Ë|»�Á�|¿�Y{��ËY�³�ÃÁ�³�Ä^uZ//�»�¶Ì¸ve��Y�¶//�Zu�lËZf¿�ÉZÀ^»��]�,¾ËY��]�ÃÁZ¸���½|¿�Y{�¶ËZ¼e�®Ë�Äm�{�cY�ÌÌ¤e�d¼//��Ä]��e
�,Ê¿Â¿Z¯�ÊÅZ´��Â»M�dË�Ë|»�Ä§�u�Ä]�½|Ì�z]�dÌ]Y~m��,�� e�Z]dÌ·ÂX�»�Á�¦ËZ�Á�¦Ë��Y|»�½Y�Ë|»�ÉZÅ��,��¼f�»�{Â^Æ]�Ä]��ZÌ¿��,����Â»M

ÊÅZ´//��Â»M�½Y�Ë|»�É�Z//�Æ]�Á��,�ÊÅZ´//��Â»M�½Y�Ë|»�[Z//�f¿Y�Á�[Zzf¿Y�d//�ZÌ//��{Â^Æ]��,�Ä»Z¿�]�É�´¿�Z]�dË�Ë|»��]YÂ//��Á�cY��¬»�,ZÅ
ÊÅZ´��Â»M��Á�,�Ê¼¸��ÉZÅ{ZÆ¿��ËZ��Z]��z]�iY�d¯�Z�»�Ä �Âe��ºÆ»��Y��¾Ë�eÊ»��Z¼��Ä]�Ä��|»�É�^Å��{Â^Æ]�ÉZÅ{�^ÅY�|¿Á�

Ä¸]�É�ZeZe¾Ì/�u�,�Â/����Âa����Ä§�u�È �Âe�Z]�½Y�Ë|»�ÊËZ¼ÀÅY��Á�c�Z�¿�¾Ì]�Ä�]Y��Ê���]�½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{���Á�ÊËÂ´z�Za�,ÉY
½YÁ��É�Z/�|À¼¿YÂe¸Ì�ve�µZ���{�ÄÌ»Á�Y�½Zf��Æ/��Ä¿Y�/�a�Êf·Á{�Ä�/�Âf»�¹Á{�Ç�Á{�½Y�Ì]{�ÊfyZÀ/��Ê������Á�c�Z�¿�¾Ì]�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿

Ä§�u�È �Âe�Z]�½Y�Ë|»�ÊËZ¼ÀÅY�½YÁ��É�Z�|À¼¿YÂe�Á�ÊËÂ´z�Za�,ÉYZÀ »�È�]Y��ÊfyZÀ�Ê»�ÄÌ�Âe�¾ËY�]ZÀ]��{�Y{�{ÂmÁ�É�Y{��Á�c�Z�¿�,{Â��ÊËZ¼ÀÅY
½M�Ze�{Â��Ê¬¸e�ºÆ»���Y|»��{�Ê��Â»M�|ÀÀ¯�®¼¯�½Z¼¸ »�Ä]�|À¿YÂf]��fÆ]�ZÅ
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��½Y�Z°¼Å�Á��z^u�§����dÌuZ¸��¾ËÁ|e�½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{���Ê¼¸��ÉZÅ±Ä§�u�¾ËY�Ä]�½Zf��·�½Zf�Y�ÊËY|f]Y���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY
dÌuZ¸//��Ä¯�|Àf§ZË�d//�{�lËZf¿Ä§�u�ÉZÅÄ]�ne�,ÊfË�Ë|»��//�ze���Y�|¿{Â]�c�Z^��\Ìe�e�Ä]���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYc�ZÆ»�,Ê¼¸ »�ÉÁ��ÉZÅ��]Y

,É�ÀÅ�,Ê¿Z�¿Y�Ê��Ì´¿Y�,Ê�Z¼fmY�©Z¸yY
��Â¸´]�Ê¸ f/�»�É|ÅZm����Ä§�u�Ä /�Âe��]��iR»�¶»YÂ��Ê/���]�½YÂÀ��Z]�Y��Ê/�ÅÁ�a�,��lËZf¿��d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Ä��Âf»���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY

Ä§�u�Ä �Âe��]�Ê¸¤��dËZ���Á�Ê¸¤��|Æ e�,ZËY�»�Á�©Â¬u�,Ê¿Z»�Z��cZ�Z^e�Y�,d»|y�¾¼����Â»Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿��ÅÁ�a�Ë|»�ÉYiPe���Y|»�½Y��Ì
Ä§�u�Ä �Âe��{�d»|y�Ä¬]Z��Á�cZ¸Ì�ve�t���,Ê¿Z»�Z��²ÀÅ�§�,Êf¯�Z�»�dË�Ë|»�,Ê¸¤��µZ¸¬f�Y��ÌiPe�¾ÌÀr¼Å��|¿�Y{�É�Y{ZÀ »�Á�ºÌ¬f/�»�ÉY

Ê»��Y{ZÀ »�Á�ºÌ¬f�»�Ì£�Ä��Âf»���Y|»�½Y�Ë|»�|�Z]
Àr¼ÅÌ¾|/�{Y�Â¿Ë,ªÃÂ¿ÅY�]YÌ,ºÄf/�Y�MÁ�Ë¾{Z]M�É�����Ây��ÅÁ�a��{{Ä¯�|¿{�¯��z/�» /�Âe�{Z ]YÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y���Y|»,�Ä�

6·R»¨�ÈYË{Zne�d/��§ /�ÂÈ¸¤/�Ê,YË{Zn /�Âe�d/��§È{�§ÉÂ�e�ÁËª|»Ë½Y��Z�Æ]�Ä]É{ÂyÊ»�¶»Z��Y��¾ÌÀr¼Å��{Â�{ZÅ�§É«{Z��Á�Ê
������{Ây��ÅÁ�a��{¾ÌÌ e�¥|Å�Z/] ///�Âe�cZ»Y�·YÈ¿Z///�¿Y��]ZÀ»Ê�ª§Y��{����Á��Z]Ë{�°MËÃ|ÀÅÁ�aÄ]�,Ê{�§�cZ»Y�·Y�| ]��ZÆqÉ,�cZ»Y�·Y

¿Z»�Z//�Ê,|»�cZ»Y�·YË�ËfÊ·Y�ÁcZ»Y�v»Ì�Ê|Àf§ZË�d//�{�//�¿Ì�É·ÁÌ®À]Ê,�^À«É¿ZÆq�//��ÁÊ�����//�ÅÁ�a��ÊÁ|e�¥|Å�Z]�Y�Ë¾Â´·YÊË
»ÂÆ¨»ÊY�]É³|À·Z/]Ê|»Ë½Y�Y|f]Y���Y|»ÊËY�Ä]�Á�|¿{Y{�¹Zn¿YË¾f¿ÌÄn///��Ì|¿||a�Ä¯ËÃ|�Âv»É¿Â¿Z¯�ÁÊY�§��{Ë|À³|À·Z]Ê|»Ë½Y��,��Y|»
»Z¿�]È³|À·Z]Êf¯�Z//�»Ê�,d//�YËÀ ÊÄ»Z¿�]YÉ»�Z]�Ä¯�[Â¸�»d¯�Z//��°¨¼Å�ÁÉ|»Ë½Y�Â¿�cZ·Âve�Z]�Â//�¼ÅË¾¿ZÆmÊ¿�Ã|À·Z]�dÆm��{�½{Â¼
|»Ë½Y�uY��ÊZÆ¿�¥|Å�Á�{Â/��Y�mY�ÁÊËY�mY��YÉ]�e�½MÌd¿Y|¿Á�Æ/�Ê|�Z]�ª·Zy�Á�|À¼¿YÂe-|»Ë�ËdÃ�Y{Y�0Z§����Á�»Y�½ZÆm��{���Y|»�,½{�¯

Å|¿Z»�Z�Ê,Z¼ÀÅY��Á�c�Z�¿ÊËY�ÁË{Zn¿�Ä��|»��{�º�¿Ì,d�^Å��Ã�Á�»Y�Ä°¸]½Y���Â»MÊZ]���Y|»��{Ë|Y�Y{ÉÁË³�ÊZÅÉ{�§Éc�ZÆ»�ÁZÅÉ
Ä§�uYÉÁËÃ�YÉÁ��½YÂe�Ze�|À�Z]ËÁ�ZÊËÂ´z�Za�ÁÊË¿�Ä]ÌZÅ�ZÉ�¿Y{�|���Ä]�Á�Y{�Y��½Y�Â»M¿�,Y~·��|À�Z]�Äf�Ì�ZÉ�Â§É�Z��Ã{Z»M�Ä]É,�Z�Æ]É

³|À·Z]�ÁÊ|»Ë½Y���Â»M�½Y�^Å��ÁÊ»��Z�uY�½Â³Z¿Â³�sÂ����{Ê��{Â�Ë°�Y�Êc�Á��ÉZÅ[ZÀfmY~aZ¿Ë�, �ÂeÄ§�u�È�ÉY|»Ë½Y��Y���Y|»�d
|»�ZeË½Y�Ä§�uYÉÄ /�Âe�ÁËÄf§Z�eÉY����Y|»�,Ä]½Z»�Z/��½YÂÀ�ZÅÉ�Z¼fmYÊ,dÆm��{Ä§�uYÉ/�/�ze�ÁÊ½|�Y|ÅËd�|ÀÀ¯|]�ÁË¾��Ëª
�Z�Y �Âe�Á�|��ÈÄ »ZmÊa�Ë�É�{Â�

�^À«É|¼v»�ÁÉ�����/�ÅÁ�a��ÊZ/�ZÀ/��¥|Å�Z]�Y�ÊËuZ¸�ÌdZÅÉÄ§�uYÉ,WY�Y��Â�À»�Ä]ÈÂ´·YÉ �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y��¹Zn¿Y���Y|»
Ã{Y{½M��|¿Y·Â¬»��/��{Ây�µ|»��{�ZÅÈ¸/�YÊY�/�Ë�¸�Ê,|aË|Ç�Âv»É /�Âe�ÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�ZÅ{�^ÅY��,���Y|»É �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�

Y���,��Y|»Ë�Ä��YÁYÉ,Y��Ë�Ä¸yY|»a�Á��³ÌZÅ|»ZÉ �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�Ã|¿ZnÀ³�Y��|¿Y
�aÁ�ÅuÌcZ�,Æ·Y|^�,Ê�Ë¾{Z]MÉ�Äf�Y�M�Á�������Z]|Å¥ÊËZ�ZÀ�ZÌ¿�ZÅ�Á��ÁZÅÉ �ÂeÇÄ§�u�ÉY�Ë|»½Y|»��Y�Ä��Âf»Á�|��¹Zn¿Y
Ê¯Zu�½M��YÂ]{Ä¯ZÌ¿�ZÅÉ �ÂeÇÄ§�u�ÉY�Ë|»½Y|»��YÄ��Âf»¶»Z�·Â¬»ÇÊ¸¯��^ÅÉMÂ»�Ê�,dË�Ë|»��Á�^ÅÉZ��Ê¿Z»,��^ÅÉYÊ«Ôy,
Z�»��d¯YÊ�Z¼fm�ÁÂ·ÂÀ°eÉ��Á����ËÄ·Â¬»Yd�� �¾ÌÀr¼Å�Á�ZÅÉY�YÄW �ÂeÇÄ§�u�ÉYÂ¸�»[��Y��¿�Ë|»½YÄ]\Ìe�e¶»Z�,d¯��
�{Z¯�Z³ÃZÅ,ZÀÌ¼��ZÅ,�Àz�YÊ¿ZÅ� Á�¨À¯Y�¿ZÅÉÊ¸»� ÁÄ¬�À»� ,ÉYÂyY|¿½Zf¯�,[Ä·Z¬»,�]ZÀ»M� �¾ËÔ¿Ã�Á{Z//Å�ÉY{ÊÅZ´�¿,Z�»,Ã�ÁZ�¸mc
ºÅYÊ�Ë|¿�Ë|»,½Y�´Ì]�»,ÉZ]{�|Ë{��Y�´Ë|»��Y|ÅZ�»�Ã�Á��{Â]�É�Â»M�Z¯

½Z¼¯Y�]���½Y�Z°¼Å�Á����ÄÀÌ»��½YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»��{��Ä§�u�Ä �Âe�Á�Ê��Â»M�É�^Å��ÉZÅ�Z°Ë�»M�Ã|vf»�cZ·ZËY��{���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY
d�ZÌ���Y�Ä¿Y|¬fÀ»�Ê���]�®Ë��{�Á�½ZÌ]�Á�|ÀÀÌ^]���Â»M�Êf�ËZ]�|¿�Y{�Ê¨Ì ���¿Y{�Ä¯�Ê��Y|»�½Y�Ë|»�Ä¯�|¿{�¯�¹Z¸�Y���Á�a�Á���Â»M�½Y�Y~³

]�Ä¯�|¿{�¯Ä»Z¿�Ã{Z»M�Ê¸//�Y�ÉZÅªÌ«{�Ê//���]�Z]�|ËZ]�½Y�Ë|»�É�Z//�|À¼¿YÂe�Á�É�Z//�½M��{Â//��dËY|Å��e�Á�cZ¸°//�»�Ä¯�|¿{�¯�¹Z¸�Y�¾ÌÀr¼Å�ZÅ
�·Zq�Ì]���Y|»�½Y�^Å��Á�{Â///��¶u�¶v»��{�Êf///�ËZ]���Y|»�½Y�Ë|»�ÉZÅ�»Â³�¾ÌÀr¼Å��|¿�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��e���½Y�Z°¼Å�Á������{��

YÂÀ��dve�{Ây�Ä ·Z�»Ä§�u�Ä /�Âe�Ä�]Y��½ÃÂÌ/��Z]���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYÄ§�u�Ä �Âe�Ä¯�|Àf§ZË�d�{�lËZf¿�¾ËY�Ä]���Y|»�É�^Å��ÉZÅË|»�ÉY�½Y�
�¿Y{�É�Ì³{ZË�lËZf¿�{Â^Æ]��{�ÊeZÌu��¬¿½M��{�Y{�½Y�Â»MÄ§�u�Ä ///�Âe�¾Ì]��Y{ZÀ »�Á�d^j»��Z^e�Y�®Ë�Ä¯�|¿|Ì///���lËZf¿�¾ËY�Ä]�¾ÌÀr¼Å�ZÅ�ÉY

ÂÌ��Z]���Y|»�½Y�Ë|»Ã�{�Y{�{ÂmÁ�É�^Å��ÉZÅ
½Â//�¿Zm�¾ÌÀr¼Å���½Y�Z°¼Å�Á����Ä§�u�Ä //�Âe�Á�É�Ì³{ZË�ÉZÅ�ZÌ¿�¥|Å�Z]�Ä ·Z�»�®Ë���Á���Â»M�½Y��Z¿�®¼¯�Z]���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY

�Äf�Y{�Ã|¿�Z���Z^e�Y��´Ë|°Ë�Z]�Êf�ËZ]�½Y�Ë|»�Ä¯�|Àf§ZË�d�{�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�Á�|¿{Y{�¹Zn¿Y�Ã|vf»�cZ·ZËY�Ê«���[ÂÀm��{���Á�a]�ªË����Y�Ze�|À�Z
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Ä§�u�Ä //�Âe�ÉZÅ�ZÌ¿�ÊËZ//�ZÀ//��Ä]�¶»Z e®^//��ÉÁ��,½Y�Ë|»�ÉZÅ�ZÌ¿��Y�Ä ·Z�»��Y��a�Ê//��Â»M�½Y��Z¿�¾ÌÀr¼Å��|À]ZË�d//�{�ÉY�¦¸fz»�ÉZÅ
�|Àf�Y{�|Ì¯Ze�ÊeZÌ¸¼��Á�Ê��Â»M�É�^Å�

{�mÂÌ¸Ì·���½Y�Z/°¼Å�Á�����°¸¼��Ê]ZË��Y�Ä¯�|Àf§ZË�d///�{�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{Ây�Ä ·Z�»��{���É�^Å��Á�É�Ì³{ZË��{�½Y�Ë|»��///�Âe�½Z¼¸ »�{
Ä/§�u½M��{�Y{��¬¿�½Z/¼¸ »�ÉY�ÉY�]��¿Y{�ÃZ´ËZa�¾ÌÀr¼Å�Á�­�f///�»�­�{�®Ë�Ä]��ZÌ¿���Y|»�½Z¼¸ »�Á�½Y�^Å��Ä¯�|Àf§�³�ÄnÌf¿�¾ÌÀr¼Å�ZÅ

Ä§�u�Ä �ÂeÊ¯ÂÌ�Â·��|¿�Y{�ÉY�������Ä¯�d§ZË�d�{�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�ZÌ¿Y�¿Ze��Â�¯��{�{Ây�Ä ·Z�»��{���Y�]�Ê§Z¯Z¿�Ê¿Z^Ìf�a�|À¿Z»�É�ZfyZ��¶»YÂ�
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fmY�cZ�Z^e�Y�,Ê¼Ìec�ZÆ»�{Â^Æ]�Á�Ê�Z¼Ä§�u�Ä �Âe��{�Êf¯�Z�»�É�^Å��ÉZÅ½Y��|¿�iR»���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY½Zq�Á�Êm�������{Ây��ÅÁ�a��{�,�

Ä§�u�È �Âe�È»Z¿�]��{�Ä¯�|Àf§ZË�{c�ZÆ»�½Âr¼Å�É{�YÂ»�,��Y|»�½Y�Ë|»�ÉY��Y��Z¸�Y�Á��]ZÀ»�tÌv��dË�Ë|»�,½Y�v]�dË�Ë|»�,É{�§�¾Ì]�ÉZÅ
¾ÌËMÄ»Z¿�Ê��Â»M�ÉZÅÄ»Z¿�]�Ä¯�|¿{�¯�ÄÌ�Âe�{Ây�È ·Z�»��{�½Z¿M�¾ÌÀr¼Å��{�Y{��Y�«��Z¯�dËÂ·ÁY��{�Ç�ËÁ�ÉZÅ�ZÌ¿��]�|ËZ]�½Y�Ë|»�É�Ì³{ZË�ÉZÅ

�{Â���¯�¼f»��Á��½{Â]�É| ]|Àq�Á�ÊËYÂfv»�ÉZÅ�ZÌ¿�,½Y�Ë|»
Â¸e�Ê¸Ì»���½Y�Z°¼Å�Á����Ä§�u�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�{�]�Z¯�Ê´¿Â´q�½YÂÀ��Z]�{Ây��ÅÁ�a��{�,���{�ÉY�Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]���Y|»�½Y�Ë|»�{�°¸¼�

Ä§�u�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ê¸�Y�| ]�Ä�Äf�Y{�½Y�Ë|»�{�°¸¼���{�ÊÆmÂe�¶]Z«��ÌiPe�ÉY�Ä¯�É�Â��Ä]�-|¿Y��Ä§�u�{�°¸¼���¿ZË�YÁ��Y�|��{�Y��½Y�Ë|»�ÉY
Ê»�¾ÌÌ^e»�Z��Ê�»��y��]��¯�¼e�,ÊÅÁ�³�d¯�Z�»��]�½Y�Ë|»��¯�¼e�¶»Z��{Z ]Y�¾ËY��|ÀÀ¯d�Y�Ã{Â]�½Z¿M�ÊÅZ³M{Ây�Á�c�Ì�]��]��¯�¼e�Á�Ê¿Z�Ä]��

,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ë�¯�Âa��Y�¶¬¿�������
� �{Â���Á���dË�Ë|»��Y�|ËZ]�µÂve�,��Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿��{�µÂve�½{Y{�w��ÉY�]� Y~·�Â�¯��{,Ä§�u�È �Âe�È�Ìu��{���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY

�ÅÁ�a�¥|Å�Z]�Ä¯�Ê¿ÂÀ¯��ÅÁ�a�Á�Ã|��¹Zn¿Y�Ê¯|¿Y�ÉZÅÄf�ËZ]�Ê���]Ä§�u�È �Âe�ÉZÅÊ»�,|��Y�mY�ÊËY|f]Y���¬»���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYe�È�¬¿�|¿YÂ
Ä»Z¿�]��Z£M�ÉY�]�É�f�]�Á�|�Z]��¯�¼f»�Á�d��{�É�Ë� ·Z�»È{ÂmÂ»��]ZÀ»Ád�{Ë]ZÊY�»�Ä]ËZ]Â¸�»�ÁÌdZÅ{ZnËY»Ê{Â���]�,¾ËY�]ZÀ]�È �Âe�Ê��

Ä§�uZ�ZÀ���{�,{ÂmÂ»�dÌ �Á��{�½Y�Ë|»�ÉYÄ»Z¿�]�Á�É|Ì¸¯�¶»YÂ��ÊËÄ§�u�È �Âe�ÉY�]�É�Ë��,Ê´ÀÅ�§� ,Ê�Z¼fmY�{Z ]Y� �{���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY
Ã|ÀËM�ÊfË�Ë|»�Á�Ê¿Z»�Z��,É{�§�,É�ÁZÀ§�,Ê�ZÌ��,É{Z�f«Y»Ê��¬¿�|¿YÂe��|À¯�Z¨ËY�Ê¼Æ»

Ê���]�Ä]�ÄmÂe�Z]Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�Â�¯���Y|»��{,¼¿Ê�¬§�½YÂe�LZ°eY�Z]��¿�Ä]ËÄZÅÉ�^Å�É��Â»MÊ�Ä¯\uZ�m�Zy�½Y��¿ÊÃ{�¯�ÄWY�Y,|¿Y
�{�¯�É�^Å���Â�¯�¶yY{���Y|»��{�Å��{�½Âq�Â�¯É�ËY��´ÀÅ�§Ê,�Z¼fmY,Ê{Z�f«YÁ�É�Ì�Z,�Â�¯�½M�Ê��Â��Ä]���Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿��]

¸¯Ê�Á�^Å�ÉÄ]���Y|»Á��Â�ËÃ�iPeÌ�eÁZ¨f»ÊY��Y��{�Y{Ë¾�^Å��,Á�É��Y|»��{Ä]É|À¼¿YÂec�ZÆ»�,ZÅÁ�,ZÅË³�ÊÀr¼Å�Á�ZÅÌ¾Á��Á�ZÅÂ´·YË�°ZÅ{É
»Â]�Á�cÁZ¨f»Ê�Ã|�{�Y{��ZÌ¿��

�ÅÁ�a��Á�

 ·Z�»È¯Ì¨ÊÊ¿ÂÀ¯��YÂ¿�Ê¨Ì�Âe�Ê¸Ì¸veZ ·Z�»�c�´¿Äf�~³���ÁÄ]Â�c�¶Ì¸veZÅ�yZ�ÉYZÀ�É{Y� � �d��¶Ì¸ve��Á��Z]
ÄÀ�Ìa�Y|f]Y�É{ZÀ/�YÄ§�u�È �Âe�Z]��^e�»�É��¿�ÉZÅ�ÉY�Á�|��Ê���]���Y|»�½Y�Ë|»Ä »ZmMZ»É��aÁ��Å�ÅÁ�a�Ä¼Å�Z]��^e�»�ÉZÅ

Ä§�u�È /�ÂeÄ¯�|��Ê»�¶»Z/��Y����Y|»�½Y�Ë|»�ÉY��Â�Â»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÅÁ�a,]��YÌ¾,É�Z»M�È »Zm¿Â¼¿Ç�Ä ·Z�»�{�Â»Ä]«{��Â�Ìª
//���]Ê�^e�»�Á�eË¾�ÅÁ�aZÅMZ»É�Á�a��Y�{Â]�c�Z^��Ä¯�|//��[Zzf¿Y�ÅZy�ÉZÅµZ//���Y�Êm��ÉZÅ���������Á�a�Á�Å�ÉZÅ

µZ///���Y�Ê¸yY{�ÉZ/Å�����Ê·Y����Äf§ZË�ÄnÌf¿��{���ÉZÅ���Á�Êm�Zy��ÅÁ�a���|///��¶Ì¸ve�Ê¸yY{��ÅÁ�a�É�ÁM{�³�ÉZÅ�Y�]Y
Ã{Y{Äf§ZË�,ZÅ|¿Á���{�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯��ZÌ¬»�Z]�Ä¯�{Â]�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸���^f »�cZ¸n»��{�Ã|/��k�{�ÉZÅ�Z]�Ê¿Z»��ÉZÅ¨Ì�Âe��Z»M�{�]�Z¯Á�Ê

�Y{Â¼¿¶Ì¸ve��Y��a��|/��Ê/���]�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ/�ÂeÌ¨Ê/�¨e�ÁÌ��ÅÁ�a�lËZf¿�É�yZ��,ZÅÄ§�u�È �Âe�ÉZÅ��{�ÉY��,Ê¼¸���z]
Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�z��,Ê¿Z»�Z��,Êe�ZÆ»��|��ÄWY�Y�Ê�Z¼fmY

���.DQRNRUQ
���1DLFNHU�	�1DLGRR
���1J�	�.HQQHWK
���0LOLWHOOR��)XVDUHOOL��$OVEXU\�	�:DUUHQ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            11 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Äf§ZË�ÅÁ�a�ÉZÅ
Äf§ZË��Z/�Y��]�ÅÁ�a��{�Ã|/��ÄWY�Y�ÉZÅ�yZ��,Ã|/��Ê/����]�ÉZÅÄ¨6·R»�Á�ZÅÄf§ZË�Á�ZÅ�ÅÁ�a��Y�Ã|��kZfÀf�Y�ÉZÅÅ�Á�Ê¸yY{�ÉZ

��d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Ë��µÁY|m��{�Êm�Zy
�µÁ|m�»��ºÌÅZ¨Ä§�u�È �Âe�ÅÁ�a��{���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYÅ�ÉZÊm�Zy

¦Ë{�Ã|À�ËÂ¿Äf§ZË�ZÅºÌÅZ¨»

�²¿ZË�����������]Ê�ZeËÄrz]�ne�ÁÈ �Âe���Z »È��Â»M�½Y�^Å�Ê
Y��{ËcZ·ZÃ|vf»

��{ZnËYZaËÃZ´Y�]�{�Y|¿Zf�Y�Á��¿Y{É �Âe�­�{È��^ÅÉ
��Â»MÊ

��¿Y{�ÃZ´ËZa
��Ä//]� �Z//Ì//¿

�É{�Y|¿Zf�Y
�È �Âe�ÉY�]

ÉY�Ä§�u
��Á� ½Z///¼///¯Y�///]

��½Y�Z°¼Å�����
�¦Ì ���¿Y{|»Ë½Y���Y|»��Â»M� ÈWY�Y� ¹Y�·Y� -�ÉZÅ

��^e�»
�Y|ÅËd�Á���]Ê«{Ìª�eÄ»Z¿�]Ã{Z»M�Ê¸�Y�ÉZÅ�Á�É�Z�

½Y�Ë|»�É�Z�|À¼¿YÂe
��·Zq�Á�cZ¸°�»�¶u���Y|»�½Y�Ë|»�ÉZÅ
��Ì]�ÄmÂe���Y|»�½Y�^Å��Ä]��e

��¿Y{
��Ê¿Z»�Z�� dËZ¼u

½Y�Ë|»��Y

��Á� �////»Â////³
½Y�Z°¼Å������

�Ä§�u� È �Âe� �ÌiPe�{Â^Æ]� �{� ½Y�Ë|»� ÉY
�¿Y{�É�Ì³{ZË�lËZf¿�½Y�Â»M

��{ÂmÁ��Y{ZÀ »�Á�d^j»��Z^e�Y�È �Âe�¾Ì]
Ä§�u� ½Y�Ë|»� ÉYÃÂÌ�� Z]� ��Y|»�ÉZÅ

É�^Å�

��^Å�� ®^�É
Y���Z]�\�ZÀf»Ë�

���Y� Ä]�ne� \�¯
�Á� ½Y�Z°¼Å

½ZËZf¼Å
��Á� ½Â/////�¿Z//m

½Y�Z°¼Å������
��Ç|¿�Z//���Z^e�Y�¾f//�Y{|»Ë½Y��Z]Ë|°Ë�´Ä]

��Â�À»Z�ZÀ�ÊË¿ÌZÅ�ZÉ �ÂeÈÄ§�uYÉ
�¾f//�Y{��]�Ê//��Â»M�½Y��Z¿�|Ì¯Pe®^�ZÅÉ

�^Å��¦¸fz»É��Â»MÊ¸¼��ÁÌeZÊ

�¶»Z e½ZËZf¼Å�Z]

��Á� {�//mÂ//Ì//¸//Ì//·
�½Y�Z°¼Å������

���ÌiPe��YË]ZÊ|»���Âe�½Z¼¸ »�{�°¸¼�Ë½Y��]Ë³{ZÌ�É
�^Å��ÁÉÄ§�uYÉ�½Z¼¸ »

�¿Ì�Z�Ä]���Y|»�½Z¼¸ »�Á�½Y�^Å�Ë®�­�f�»�­�{
�Ä]��ZÌ¿ZaËÃZ´Y�]��¿Y{É �ÂeÈÄ§�uYÉ

��¾//f////�Y{
�¿Y{�ÃZ´ËZa

��Ä//]� �Z//Ì//¿
�Ê///]Z///Ë��Y

{�°¸¼�
��Â·Ì¯Â�Ê�������½Y|¬§�ZfyZ��¶»YÂ�ÉY�]É �ÂeÈÄ§�uY��Y|»�½Y�Ë|»�É

��{Â^¿f�aÌ¿Z^Ê§Z¯�Ê
��{Â^¿§Z¯��]ZÀ»Ê
�{Â^¿�\�ZÀ»���Â»M
��{Â^¿�²ÀÅ�§Ë³{ZÌ�\�ZÀ»�É

��ÃZ////´////¿
�Ä]�Ê¿Z»�Z�

Ä��|»
���Y�d//ËZ//¼u

½Y�Ë|»
��P////¬////e�Y

É�Ì³{ZË�²ÀÅ�§

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            12 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

��Á� ¾///Ì///¸///¯
�½Y�Z°¼Å������

��ÉY�]�Ê¼///�����Â»M�pÌÅ�{Â^¿///�]Ì�ZÉ|»��YË½Y����Y|»
Y�]ÉZ�ÁË¦|»Ë�Ëd�^Å��ÁÉ

���Y�]Y¿Ì|À»�ZÉÄ]���Y|»�½Y�Ë|»��Â»MZÅÉ«{Ìª��^e�»�Á
Y�]É�^Å���¬¿É���Y|»��{

��¿Y{�ÃZ´ËZa

���ÅZ��|·Zy�������iPeÌ�c�ZÆ»ZÅÉË³{ZÌ�É�ÁZÀ§������{É �Âe��{�cZ�Z¸�YÈ
Ä§�uYÉ|»Ë½Y���Y|»

�iPeÌ�c�ZÆ»ZÅÉ ///�Âe��{�Ä¿Y�6°¨f»��6°¨eÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�
��Y|»

�iP/eÌ�c�Z/Æ»�Á��iR»�cZ/�Z/^e�YZÅÉÃ�Æ]�ÁÉ ///�Âe��{È
Ä§�uYÉ|»Ë½Y���Y|»

�ZaËÃZ´e�ZÆ»Ê

��Y�///////�¿Z////§�Á
½Y�Z°¼Å������

�»��¬¿R�iÄ¿Z/��Ä°^��Á�ZÅZÅÉ�Z¼fmYÊÄ]�ÁËÃ���Y�Ã{Z¨f�Y
ÂeË�f�{�°¸¼��Á�Ã|/¿�Z///��cZ/�Z/^e�Y��{��|»�Á�½Z¼¸ »Ë½Y�

���Y|»

��ÉZÅ�Ä°^//���ÌiPe
Ê�Z¼fmY

���ÅZ�Ì¾�������iPeÌ��Z°¼ÅÉd¯�///��Z]���Y|»ZÅÉ///�Â///�yÊÄ]�½YÂÀ�
�ÁÌÄ¸YÉY�]É�{�°¸¼��{Â^Æ]

����¬¿Ë{Z�Z°¼ÅÉd¯���Z]���Y|»ZÅÉ�Â�yÊ�{Â^Æ]��{
 �ÂeÈ´ÀÅ�§Ê

�Y�]É�iY/�z]Ê�Z°¼Å�\�ZÀ»ÉZ]d¯��ZÅÉ�Â�yÊZ]Ë|
¿��Z/�Y�]ÌZÅ�ZÉ·Z §�Á�Ä��|»Ìd¿�Á�ZÅÌZÅ�ZÉÁËÃ�|»Ë½Y�

|�Z]�

��{Ëd§ZZ¼uËd�Y
d//¯�///�Z//ÅÉ

�Â�yÊ

����|////¿////ËÂ////f�Á
½Y�Z°¼Å������

�{ÂmÁ´f///�^¼ÅÊ]�d/^j»Ì¾�^Å�ÉµÂve// ///�Âe�Á�Y�³È
Ä§�uYÉ|»Ë½Y����Y|»

�®//^///��^Å�É
\�ZÀf»

���Z//³//Ëd////��Â//Æ�Á
½Y�Z°¼Å������

���ÌiP/e/ ///�ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y���Y|»ÁºÆ»��¬¿½M��{
ZÅ{�°¸¼�É�^Å�É�½Z¼¸ »

�iPeÌ� �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y���Y|»�]·Z §ÌdZÅÉ��Â»MÊ
 �Âe�ÁÈÄ§�uYÉ½Z¼¸ »

��Ê�¿Y{�ÃZ´ËZa

���µÁZ//a�½M� Á� �Â//¸//¯
�|À¯Ë®������

�Ä»Z¿�]ZÅÉ���YÊ«Z¸yY�ÁÌcZ
�»Z¿�]�Ã�ÁZ/�»È��{Ê]�»�ÁÌ�´É�Ì�ZÊ�ne�ÁËÄ¸ve�ÁÌ¶

¿Z»�Z�Ê
��]Ìl�]YÁ��Á�Ã�ÁZ�»�c�ZÆ»�Á��¿Y{

�«Z¸yY�|Æ eÊ
�ZaËÃZ´�¿Y{
�ZaËÃZ´e�ZÆ»Ê

���·�Á�²¿YÁÌÂ�������{Â^Æ]´¿YÌÃ�ZÅÉ¸¤�Ê,½Z¿ÁZ »
�iPeÌ��Z¼fmY�²ÀÅ�§Ê �Âe��]ÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�
�¿�Ä]�ÄmÂe�¹Á�·ÌZÅ�ZÉ �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y��Z¯�Ã�Ze
��Z°¼ÅÉ�^Å�½Y��Â»MÊ
�iPeÌ�|»Ë½Y���Y|»¸¼���]{�° //�Âe�Á�Ä//��|»ÈÄ§�uYÉ

½Z¼¸ »

�²ÀÅ�§�LZ¬e�Y
�Z¼uËd|»��YË½Y�

��Y|»
¶»Z eZf¼Å�Z]Ë½Z

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            13 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

���®»�¯Ë¾°������� �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë,½Y�Á�lÀaË³�Ê�{�Y{
��,YÂfv»/Ë³{ZÌ�É ¼m�d/¯�Z///�»�,µZ/ §Ê,�Á�½Z»��c|/»

Y��¹Zn//�¿YË¾Á�lÀaË³�Ê¸//�YÊÄ]¬f//�»��Â�Ìº�,�¿Y{��]
Ä//§�u�{�°¸¼��Á���´¿YÉ|//»Ë½Y�¬§Â»�Á//Ìd�¿Y{�½Y�Â»M

iPeÌ�»Ê{�Y~³�

�ZaËÃZ´�¿Y{Ê
�ZaËÃZ´e�ZÆ»Ê
�¶»Z eZf¼Å�Z]Ë½Z
�|//»M�Á���Y� ½{Â]

�Á� �//¿Y{� �//�//¿
c�ZÆ»

�
����¹ZÆ]Y�]��������Â»M��^Å�ÊË°ÊÄ^Àm��YZÅÉ¬§Â»�ºÆ»Ìd�¿Y{�Á�½Y�Â»M

¬§Â»Ìd¸¯Ê���Y|»
�|»Ë,½Y���Â»M�½Y�^Å��½YÂÀ��Ä]Ê,¿Ì|À»�Z|¿Y�Z]Ë�Ê�6°¨e�Á��

�Z]�{��¼f�»ÇZ�Ë´f�ÊZÅÉ�|Àf�Å�{Ây

�|»�[Z�f¿YË½Y�]��
Z���Z�YË´f�Ê

���ÁË��������|»�[Zzf¿YË½Y�|»�{Ây��//�ÂeË,�Ä¬�À»�d//��a�//�YÉ�Á
²ÀÅZ¼Å|ÀÀ¯Ç �ÂeÈ½ZÀ¯�Z¯

���]�½Y�Ë|»�[Z�f¿Y
Ê´f�ËZ���Z�Y

���½Z////�ÁË,²//À
½Y///////mÊ�Á
�Ì²ÀÌË²À������

�Ã{Z»M�{�°¸¼��{Â^Æ]�¹Á�·�Z///�ÉÄ§�u�Ä ///�Âe�ÁYÉ�^Å�É
Ä��|»

�Æe/ÌÄÃ|ÀÀ¯Ä»Z¿�]Z]�ZÅË|Ë®Y�]�Ä»Z¿�]É¿ÌZÅ�ZÉË³{ZÌ�É
|»Ë½Y�Ã�ZeuY����Z¯Ê|À¯�Ã{Z»M�Á

��Z/��Ã{Z»MÉ|m�½Y�^Å�Ë|//�Á�Ä]Ì¸ÈZ¼uËdZÅÉ¼��Ê�Á
£Ì¼���ÊÂ���YÉZf¼ÅË½Z½Y�ÁZ�»�Á

�¿Ì�ZY|Å�Ä]�½Z¬¬v»Ëd]Ì��e¬veÌªY�]É�½{�¯��z//�»
´¿Â´qÊ»�ÁÌ½Y�¤eÌÌ�|»Ë½Y�Ã�Ze�Z¯

�ZaËÃZ´�¿Y{Ê
�ZaËÃZ´e�ZÆ»Ê
�Z¼uËd|»��YË½Y�

��Y|»
�¿Ì�Z�ÅÁ�a�Ä]

���½Y///////mÊ�Á
Âe��Y������

�|//»��j¯YË½Y��¬¿� Ã|////��[Â///�À»� Ã�Z//e���Y|//»�Á� Z//Å
·ÂX///�»/ÌdZ/ÅÉ{| f»É]�»�,½{Â]�Â´·Y��Ä¸¼m��YÊ�,½{Â]

Æ�eÌ¶�³|»�,½{Â]Ë�Ä»Z¿�]�,½{Â]�Ë�Ä»Z¿�]��^Å��,½{Â]�Ë�É
��{Ê�]��^Å��,½{Â]Ì�£�Á�½{Â]��]ZÀ»��³Ânf�m�,½{Â]ÌÃ�

�d�Y{�|ÀÅYÂy�Ã|Æ��]�Y�

�e�Z//Æ»�LZ//¬e�YÊ�Á
�¿Y{Ê|»Ë½Y�

���ÅÌ¸Ì{�Z��������,��Â»M�{Â^Æ]�Ä//]�d///��§�Ä//WY�Y//Ë³{ZÌ�É,¬veÌª�Á
c�ZÆ»���Á�aZÅÉ�^Å�É,]Ì��eË¾iPeÌ��Ä �Âe��]�Y�

|»Ë½Y��{�Y{

��Á��¿Y{� {Â/^/Æ/]
c�ZÆ»

���½Âf��������ºÆ»�eË¾ZÅ{�Y|¿Zf///�YÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y�»Z¿�]��{���Y|»È
 �ÂeÈÄ§�uYÉ�

��Â»P/»/Ë,dº///�q���Y�Á��Y|/¿YZ/ÅÉÀ]Ì{ZÉ�^Å�É
��Â»MÊ

�©Z¸yY�Y|»ÉZ���ÁËdZÅ�ZnÀÅÉ��zeÊ
�¿Z»�Z��d·Y|�ÊÂ´z�Za�ÁÊË
�»Z¿�]È��Â»MÊ��{�ÁÊ,�Á���Â»M�ÌÃÂZÅÉ��YË]ZÊ

��¾f�Y{º�q�Y|¿Y
�«Z¸yY�|Æ eÊ
�Ä»Z¿�]�Ë�É
���YË]ZÊ
�Z¬e�Y�c�ZÆ»
�d////¯�Z//////�»

}É½Z ¨¿

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            14 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�Y�§Ë|ÀZ¼u�Á�d^«Y�»Ëd�¿Y{��Y½Y�Â»M
�|À¼¿YÂe�LZ¬e�YÉZÅÉÄ§�uYÉÄ��|»�½ZÀ¯�Z¯
�Á|eË¾Ä»Z¿�]ZÅÉÄ§�uYÉY�]É½ZÀ¯�Z¯�Á�½Z¼¸ »

�Ä]³�Z¯Ì�É§����Y�Ã{Z¨f�Y�ÁÌdZÅÉÃ{YÂ¿Zy¾¼n¿Y�Á�ZÅZÅÉ
Ä��|»�Ä]��Â]�»

�¼ÅYÌd�ÅÁ�a

����Á� ½�Â///¯Â///¿Z///¯
{Ë½Y�´������

�v»�½{�¯�ºÅY�§Ì�Z/¼u/ËdÃ|/ÀÀ¯Y�]É|/»Ë½Y���Â�À»�Ä]
»Z¿�]��{�µZ §�d¯�Z�»ÈÄ§�u�Ä �ÂeYÉ

� eÌÌ¾Z///��Ëd|À»É]Ì��e|»Ë½Y�///�z]�iY�Z]���Y|»Ê
Y�§ËZÅ|ÀÉËÅ{{ZÊ�ÁË³{ZÌ�É

�¹Á�·uZ¸��Á�c�ZÆ»�,�¿Y{�LZ¬e�YÌdZÅÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y�

�Z¼uËd|»��YË½Y�
�Z¬e�Y��¿Y{
�LZ¬e�Yc�ZÆ»

���Z¿Ë�°Z¿�ÁËÁ|�������YË{Znd��§ZÅÉË³{ZÌ�É
�e��Z¯Ì¼Ê
��Z¼fmY�cZ�Z^e�YÊ
�c�ZÆ»�{Â^Æ]ZÅÉ�^Å�Éf¯�Z�»Ê

�Zf¼Å�Z]�¶»Z eË½Z
�{Â^Æ]c�ZÆ»

���½YmÊ½Zq�Á�������c�ZÆ»ZÅÉ]Ì¾{�§É
�|»Ë�Ëd½Y�v]
�|»Ë�Ëdv�Ìt��]ZÀ»
�M��Y��Z¸�YÌË¾Ä»Z¿ZÅÉ��Â»MÊ
�Ä»Z/¿�]��¯�¼eZÅÉË³{ZÌ�É|»Ë½Y�¿��]ÌZÅ�ZÉÁËÇ�|»Ë½Y�

¿ÌZÅ�ZÉYÂfv»ÊË| ]|Àq�ÁÉ�Á��½{Â]

�c�ZÆ»�LZ¬e�Y
�ZaËÃZ´�¿Y{
�Z¼uËd|»��YË½Y�

���//»//Ì//¸Ê�Á� Â//¸//e
½Y�Z°¼Å������

�|»��¯�¼eË½Y�ÅÁ�³�d¯�Z�»��]Ê
��¯�¼e�»��y��]Ê¿Z»�Z�Ê
��]��]��¯�¼eÌc�ÅZ³M{Ây�ÁÊ½MZÅ

��»��y�¾f�Y{Ê
º�q�Á�Y|¿Y

�ZaËÃZ´�¿Y{Ê

�ϝϭΩΟ˻Ϫϔ˷ϟ΅ϣ �Ύϫ̵όγϭΗ؞ϪϓέΣ΍̵Ωϣϳϥ΍έεϫϭ̡̫�έΩ�αέ΍ΩϣΎϫ̶ϠΧ΍Ω�̵
¦Ë{�Ã|À�ËÂ¿�Äf§ZËZÅ�ºÌÅZ¨»

�////W�////¼////¯Ê�Á
½Y�Z°¼Å������

���Z¿YÂe�,��´¿�,�¿Y{�| ]ÊËZÅÉ�°§ÉÀÅ}�ÁÊ,
Z¿YÂeÊËZÅÉ|»Ë�ËfÊ,c�ZÆ»ZÅÉ|»Ëe�Ê{�°¸¼�É,

c�ZÆ»ZÅÉ»Ì½Z{�§É,c�ZÆ»ZÅÉ|»Ë�ËfÊ·Z eÊ�Á
c�ZÆ»�,{Â^Æ]ZÅÉ�^Å�ÉµÂve�§MË,¾c�ZÆ»ZÅÉ

Ä§�uYÉ¸¤��ÁÊ,ÁË³�ÊZÅÉYÁ�½fyZÀ�Ê�z��ÁÌfÊ��Y
Z�ZÀ�ÊË�|¿{�¯

��¿Y{�ÃZ´ËZa
�c�ZÆ»�ÉZÅ

ÊfË�Ë|»
�

���uÌÀÊ,q�Â«Ì½Z
�{Z¿�Á¸«Ê������

�|»Ë½Y�·Â¬»�Á{�Ä]È�Âv»ÉuZ¸�ÌdZÅZ��ÁË´f�ÊZÅÉ
»Â¼�ÊÄ§�u�ÁYÉ|»Ë,½Y��{Y��Ë�»�ÌÄÀYÉ,�Ä��Ä]

Y���,Ä »Zm�²ÀÅ�§��Â�Â»Ë�v»Ì�Ê�-º¯Zu�6Âm�Á
Y��Ë�¸�Êf�{�Ä���{È¸¯Ê·Z°eÌ¦�Â»P»�ÁËdZÅÉ

ÅZ»�,��Á�a�Á���Â»MÌda�ÁÌrÌ³|Ê|»�¶¤�Ë½Y��Á
¸¤���ÂÀeÊ-�Âu�Á{��{�ZÅ{�^ÅY�Ç{�§É¿Z»�Z��ÁÊ�¶»Z�

³|À·Z]Ê|»Ë,½Y�|»���Â»MË,½Y��Y{�]Â´·YÉ »�ÁÌZÅ�ZÉ

��Ä§�u�Ê´f�ËZ�
�ÉY½Y�Ë|»

�²ÀÅ�§
��Ê�Ìv»��ËY��

Ä��|»

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            15 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�³,Ä �ÂeË�À��Y�Á�c�Z�¿�ÁË]ZÊÀr¼Å�ÁÌ¾aÌZÅ|»Z��{
��Â»M��z]�Ä�Ê,{�§É�Z¼fmY�ÁÊ�|ÀÀ¯�ÄmÂe

��Á�ZÅ��Y|¿Y�º�q
dË�Â»P»�ÉZÅ
Ê��Â»M

���¨ mÉ{Y��Á
½Y�Z°¼Å������

�¿�{�Â»��¿Y{Ì�Z
�¿�{�Â»���´¿Ì�Z
�¿�{�Â»�c�ZÆ»Ì�Z
�YË{Zn³|À·Z]��¯Y�»Ê
���Â»M�ÄWY�YZÅÉ¬f�»Ìº
���Â»MZÅÉÀ¼�Ê]�ne�Ê�
�f¯�Z�»��Z¯�²ÀÅ�§�{ÂmÁÊ
�6ÂmZ¼uËfÊ
�£��ZfyZ�Ì��¯�¼f»
�¯�{Â^Æ]6Ì¨ÌdË³{ZÌ�É
�³|À·Z]Ê¿Z»�Z�Ê

�Ê�¿Y{�ÃZ´ËZa
�½Y�Ë|»���´¿
��Á�Êe�ZÆ»�ÃZ´ËZa

Ê³|À·Z]
���Â»M�ÄWY�Y
���Y�dËZ¼u

½Y�Ë|»
��²ÀÅ�§

Êf¯�Z�»

��¾�u��´�¨¯�Ã{Y�
WZ¸¯Ê�Á

½Y�Z°¼Å������

�c�ZÆ»ZÅÉ¿{�Â»Ì�Z|»Ë½Y�
�|À¼¿YÂeÉZÅÉ¿�{�Â»Ì�Z|»Ë½Y�
��¯�Z¯{·ÂX�»ÌdY�mYÊË|»Ë½Y�
�¿Z»�Z��{Â^Æ]�Á�Ä �Âe�{�¯�Z¯Ê

�Êe�ZÆ»�ÃZ´ËZa
��É�Z�|À¼¿YÂe

½Y�Ë|»

��¼�Z«Ì½Z{�nf�{É�Á
½Y�Z°¼Å������

��^Å���¬¿ÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y�Ä§�u�|����{YÉ�½Z¼¸ »
��^Å���¬¿ÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y�Y�§YË�Z�Ë´f�Ê

�¿Y{½Y�Â»M

��É|À¼¿YÂe
½Y�Ë|»

��¸¼°f�»Ê�½Y�Z°¼Å�Á
������

�ÃY�Ê´f�ËZ���nÀ���¯�»�É�Y|¿YÄ§�u�ÉZÅ�½Y�Ë|»�ÉY
�½Y�ËY���Y|»

��Ì]�cY�ZÌfyY�É�Y~³YÁÄ»Z¿�]�Ã�Âu��{��e�Á�ª¸y�É�Ë�
Ê´f�ËZ��Ê]ZË��Y�Á�Ä �ÂeÄ§�u�ÉZÅ�Ä]�½Y�Ë|»�ÉY

½Zf�Y�ª�ZÀ»�Á�ZÅ
�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Ê¸»�¹Z�¿�¾ËÁ|eÊ´f�ËZ��ÉZÅÄ§�u�ÉZÅ�ÉY

Ä^e��Ä��|»�dË�Ë|»��É|À]�Ã|
�Ã�Æ]�¹Z�¿��{�É�´Ì]�»��¬¿�Z]���Z¿��Ë|»�®Ë��Y�É�Ì³

Ê´f�ËZ��Ê]ZË��YÄ§�u�ÉZÅ��Y|»�½Y�Ë|»�ÉY
�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|eÊ]ZÌ���Y�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê��Â»M�ÉZÅ�ÉZÅ

Ê´f�ËZ���Y�½Á|»Ä§�u�ÉZÅ���Y|»�½Y�Ë|»�ÉY
�Ã�Æ]½Z»�Z���Y�É�Ì³Ã�ÁZ�»�Á�Êe�Z�¿�ÉZÅ¾Ì]�ÉY�Ê¸¸¼·Y

�|ÀËY�§��{Ê´f�ËZ��Ä �Âe�Á�ª¸yÄ§�u�ÉZÅ�½Y�Ë|»�ÉY
�Ã�Æ]ÃZ´�¿Y{��Y�É�Ì³½Z»�Z��Á�ZÅ�Á�Ê]ZË��Y�ÉZÅ

¾Ì]�Á�¶¬f�»�ÊnÀ��Z^f�YÊ´f�ËZ��Ê¸¸¼·Y§�u�ÉZÅÄ�ÉY
�½Y�Ë|»

��Ê]ZË��Y
�Ê´f�ËZ�

½Y�Ë|»
���ZÌfyY��ËÂ¨e

½Y�Ë|»�Ä]
��½Y�Ë|»�[Z�f¿Y

��Z�Y��]
Ê´f�ËZ�ZÅ

��¼f��Ê�������]Ì¾c�ZÆ»ZÅÉ|»Ë�ËfÊÄ§�u�Ä �Âe�ÁYÉ|»Ë½Y��]Y�È
�Y{ZÀ »�Á�d^j»É�d�Y��Y�«�]

�Êe�ZÆ»�ÃZ´ËZa
�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            16 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�iZeÌ�c�ZÆ»�½Z»�¼ÅZÅÉ|»Ë�Ëd|»Ë,½Y�c�ZÆ»ZÅÉ
|»Ë�Ëd�¿Y{¯Y�{Y�,½Y�Â»MÊÀ§�ÁÊY�Y{ÉiPeÌ��Y{ZÀ »É

Ä§�u�Ä �Âe��{YÉ
���¨ m�É������YË{Zn³|À·Z]��¯Y�»Ê

���Â»M�ÄWY�YZÅÉ¬f�»Ìº
�ÄWY�Y��Â»MZÅÉÀ¼�Ê]�ne�Ê��
�f¯�Z�»��Z¯�²ÀÅ�§�{ÂmÁÊ
�6ÂmZ¼uËfÊ
�£��ZfyZ�Ì�¯�¼f»�d�Y
��{ZnËY¿��Z�uYÌ�Z�¼f�»�|���Ä]
�Z¼uËdZÅÉ{Z»ÉÂÀ »�ÁÉ
�ÊuY��¤eÌÌcY�Z��dÆm��{Ë´f�Ê|»Ë½Y�

��¿Y{�ÃZ´ËZa
�ÊÀ¼����Â»M
���Y�dËZ¼u

½Y�Ë|»

��u�Ì¼Ê��������{Â^¿Ä»Z¿�]d��§�Á�ZÅZÅÉ�Á�[Zzf¿Y�dÆm�|À¼§|Å
 �ÂeÄÄ§�uYÉ|»Ë½Y����Y|»

��Ä»Z¿�]�¾f�Y{
|À¼§|Å

���¿ZÆ¨�YÊ,¸�Ì¿Z¼Ê,
¿Y�ÂeÊuZ^��ÁÊ

�·Â¬»È¸�YÊ�ÁZÀ§É,{ËÀÊ,´ÀÅ�§Ê,{�§É,�Z¼fmYÊ,
{Z�f«YÉ,�Ì�ZÊ¿Z»�Z��ÁÊ

���ËY���Ä]�ÄmÂe
Ê�Ìv»

����uÌÀÊ,\·Z��Á��Âa
�«Z]É������

�Ä·Â¬»ZÅÉZ�Ë´f�ÊZÅÉ|»Ë�ËfÊ
�Z�Ë´f�ÊZÅÉÅÁ�³Ê
�Z�Ë´f�ÊZÅÉ{�§É

���]��Ë|»�[Z�f¿Y
��Z�Y

Ê´f�ËZ�ZÅ

���¿ZÅ��Ê,Æ·Y|^�Ê,
�Ë¾{Z]MÉ�Á

�Z^�Ì½Z������

�Á|eË¾Ä»Z¿�]
��ÀeÌºZ��\�u��]�YÂfv»Ë´f�ÊZÅ
�ZÅ{�^ÅY����Â»MÉË³{ZÌ�É
�Å|¿Z»�Z�ÊZÅ{�^ÅY�ÉË³{ZÌ�É
�Á|eË¾¥Y|ÅY
��z�» »�½{�¯ÌZÅ�ZÉ���YÌ]ZÊ
�Y�mYÉ���YÌ]ZÊ
���Â»Mc�ZÆ»ZÅ
�¿�Ä]�ÄmÂeÌZÅ�ZÉÄ »Zm�Á�{�§
�d·Y|��Âv»É
�Ä]³�Z¯Ì�ÉZÅÂ´·YÉ�|eË�
�³�^yÊ���ze�Á

�Ê]ZË��Y
����Â»M
��Á�Ê�¿Y{�ÃZ´ËZa

Êe�ZÆ»

���¨n¿Ê,¿Z»�Æ«Ê,
¼�Z¬·YÂ]YÊ�Á

§�Z�Ê������

�»Â¼���¿Y{Ê
���ze��¿Y{Ê
�Z¿YÂeÊË»Â¼�Ê
�Z¿YÂeÊË��zeÊ
�»Â¼��c�ZÆ»Ê

��Ê�¿Y{�ÃZ´ËZa
�ÊfË�Ë|»�ÃZ´ËZa

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            17 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

���ze�c�ZÆ»Ê
���|�YÉÀ´qÊ�������Ä »Zm�Z]��Z^e�Y

��^ÅY��{ÂyÉ¼¸�Ê±�ÅÁ�aÊ
��Y{Y��Â»YÉf�a�ÁÌ¿Z^Ê
�·Z §ÌdZÅÉËÅ{{ZÊË³{ZÌ�É
�·ÁY�Z]��Z^e�YÌLZ

���Ìv»�Ä]�ÄmÂe
Ê�Z¼fmY

���ÊÀÌ�u���������ÌiPe¼�eÌcZ¼Á��cZ»Y|«YY��Â»M�½Y�^ÅÊ �Âe��]È
Ä§�uYÉ|»��¼f�»Ë½Y�

��ÌiPe®^�ZÅÉ�^Å�É �Âe��]ÈÄ§�uYÉ|»��¼f�»Ë�½Y

��É�^Å��®^�

���Ê«Y�¿Ã{Y��������Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�Z]�ZÅÁ�Ä]�ÄmÂeË³�ÊZÅÉZ��YÉ�Ä��|»
ËÀ Ê�¿Y{�Á�½ZÀ¯�Z¯�,½Z¼¸ »�½Y�Â»M

�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�ZÅ�¿Y{�cZWZ�f«Y�Ä]�ÄmÂe½Y�Â»M

��¾f�Y{
Ä»Z¿�]�É�Ë�

ÊËZ�f«Y
��dË�Ë|»

Ä��|»�Âv»
����Z�ÅÂ¯É�¾Ì�u�,

�Á�Ã{Y�Ì¸«
�½ZÌrÀÅM�����

�ZÅ{�^ÅY�É�^Å��{Â^Æ]É�Ä��|»
�]Y~mÌd�z]Ì½||»�Ä§�u�Ä]Ë�ËdÅZ´��Â»MÊ
�� e�Z]Ë¦Z�ÁË¦·ÂX�»�ÁÌdZÅÉ|»Ë½Y���Y|»
�¿Ì�Z�¼f�»�{Â^Æ]�Ä]
��Z�Æ]�Á���Â»MÉ|»Ë½Y�ÅZ´��Â»MÊ
���{Â^Æ]Ìd�Z¿Y[Zzf|»�[Z�f¿Y�ÁË½Y�ÅZ´��Â»MÊ
��´¿�Z]ÉÄ»Z¿�]|»��]YÂ��Á�cY��¬»�,ZÅË�ËdÅZ´��Â»MÊ
�Z��Z]��z]�iY�d¯�Z�»�Ä �ÂeË�ZÅ{ZÆ¿É¼¸�Ê

�ÄmÂeÄ]Ä§�u
|»Ë�ËdÄ��|»

�WY�YÈ��Â»M
�[Z�f¿Y|»Ë½Y�

�]�Z�Y
Z�Ë´f�Ê

�¶»Z eZ]Z�Ë�
{ZÆ¿ZÅÉ

�Z¼fmYÊ
����ZeZeÉÄ¸]�Â��¾Ì�u�,

��Âa�����
�]Ì¾Z¼ÀÅY��Á�c�Z�¿ÊË|»Ë½Y�Âe�Z]Ä �Ä§�uYÉ,

Â´z�ZaÊË�Z�|À¼¿YÂe�ÁÉ½YÁ�fyZÀ�Ê�]Y�ÈÀ »Z�Y{É
�{�Y{�{ÂmÁ

�Z¼ÀÅY��Á�c�Z�¿ÊË��Â»MÊ¬¸e�ºÆ»���Y|»��{Ê�Ze�{Â�
�|ÀÀ¯�®¼¯�½Z¼¸ »�Ä]�|À¿YÂf]��fÆ]�½Z¿M

���YË]ZÊÁ
c�Z�¿

����Á��z^u�§
½Y�Z°¼Å������

�uZ¸�ÌdZÅÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y�e�e�Ä]���Y|»Ì\�c�Z^�
|»���ze���Y�|¿{Â]Ë�ËfÊ,]�neÈ¼¸ »Ê,c�ZÆ»ZÅÉ

¿Z�¿Y��]YÁ�Ê,�ÀÅÉ,�Z¼fmY�©Z¸yYÊ,´¿YÌ��Ê

�c�ZÆ»ZÅÉ
|»Ë�ËfÊ

��¿Y{
�c�ZÆ»�{

�]YÁ�¿Z�¿YÊ
���|ÅZmÉ¸ f�»Ê

Â¸´]������
��¾¼����Â»Yd»|y
�¿Z»�Z��cZ�Z^e�YÊ
�Y�»�Á�©Â¬uËZ
�¸¤��|Æ eÊ
�Z��Ëd¸¤�Ê
�¸¤��µZ¸¬f�YÊ
�|»Ë�Ëdf¯�Z�»Ê

���Â»M
¾¼�d»|y

�c�ZÆ»ZÅÉ
Ä§�uYÉÁ
¸¤�Ê

�²ÀÅ�§

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            18 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�¿Z»�Z��²ÀÅ�§Ê
��ve�t��ÌcZ¸
�d»|y�Ä¬]Z�

���|�{Y�Â¿Ë,ªÃÂ¿ÅY�]YÌ,º
�Á�Äf�Y�M

�Ë¾{Z]MÉ������

�YË{Zn �Âe�d��§È{�§É
�Â�eËª|»Ë½Y��Z�Æ]�Ä]É{Ây

��Z�|À¼¿YÂeÉ
{�§ÉÁ¸¤�Ê
|»Ë�

���{ZÅ�§É�Á
«{Z�Ê������

�{�§�cZ»Y�·Y�| ]��ZÆqÉ,¿Z»�Z��cZ»Y�·YÊ,�cZ»Y�·Y
|»Ë�ËfÊv»�cZ»Y�·Y�ÁÌ�Ê

�ÃZ´¿¿Z»�Z�ÊÁ
|»Ë�ËfÊ

�ÄmÂeÄ]v»Ì�
¿Z»�Z�Ê

����¿Ì�É·ÁÌ®À],Ê
�^À«É�Á

¿ZÆq��Ê������

�Ä»Z¿�]YÉ»�Z]�Ä¯�[Â¸�»d¯�Z��°¨¼Å�ÁÉ|»Ë½Y��Â�¼Å
Â¿�cZ·Âve�Z]Ë¾¿ZÆmÊ|»�½{Â¼¿�Ã|À·Z]�dÆm��{Ë½Y�

uY��Ê��{Â��Y�mY�Á
�ZÆ¿�¥|ÅÊËY�mY��YÉ]�e�½MÌd¿Y|¿Á�Æ�Ê�Á�|À¼¿YÂe

�|�Z]�ª·Zy
�|»Ë�ËdÃ�Y{Y�0Z§����Á�»Y�½ZÆm��{���Y|»�,½{�¯

Å|¿Z»�Z�Ê,Z¼ÀÅY��Á�c�Z�¿ÊËY�ÁË{Zn�Ä��|»��{�º�¿
¿Ì,d�°¸]Ä��Â»M�½Y�^Å��Ã�Á�»YÊZ]���Y|»��{Ë|Y�Y{É
ÁË³�ÊZÅÉ{�§Éc�ZÆ»�ÁZÅÉÄ§�uYÉÁËÃ�YÉ�Ze�|À�Z]

Á��½YÂeËÁ�ZÊËÂ´z�Za�ÁÊË¿�Ä]ÌZÅ�ZÉ�|���Ä]�Á�
�¿Y{�|À�Z]�Äf�Y{�Y��½Y�Â»M

�ÄmÂeÄ]Y��Ë�
v»Ì�Ê

�|À¼¿YÂeÉÁ
³|À·Z]Ê|»Ë½Y�

�c�ZÆ»�Âv»É
Ä§�u|»Ë�Ëd

Ä��|»

����^À«É�Á
|¼v»É������

�·Â¬»����µ|»��{È¸�YÊY��Ë�¸�Ê,|aË|Ç�Âv»É
 �Âe�ÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�ZÅ{�^ÅY��,���Y|»É �ÂeÈ
Ä§�uYÉ|»Ë½Y�Y���,��Y|»Ë�Ä��YÁYÉ,Y��Ë�
Y|»Ä¸y�³a�ÁÌZÅ|»ZÉ �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y��Y�

Ã|¿ZnÀ³�|¿Y

�ÄmÂeÄ]Y��Ë�
v»Ì�ÊÁ

Ä¸yY|»�³

���uÌ,cZÆ·Y|^�Ê,
�Ë¾{Z]MÉ�Á

Äf�Y�M������

�·Â¬»ÃZÅÉÊ¸¯��^ÅÉMÂ»�Ê�,dË�Ë|»��Á�^ÅÉ
Z��Ê¿Z»,��^ÅÉYÊ«Ôy,Z�»�d¯YÊ�Z¼fm�ÁÂ·ÂÀ°eÉ�

�����ËÄ·Â¬»Yd���¾ÌÀr¼Å�Á�ZÅÉY�YÄW �ÂeÇ
Ä§�uÉYÂ¸�»[��Y��¿�Ë|»½YÄ]\Ìe�e¶»Z�,d¯��
�{Z¯�Z³ÃZÅ,ZÀÌ¼��ZÅ,�Àz�YÊ¿ZÅ�Á�¨À¯Y�¿ZÅÉÊ¸»�Á

Ä¬�À»YÉ,ÂyY|¿½�Zf¯,[Ä·Z¬»,�]ZÀ»M¾ËÔ¿Ã�Á{��ZÅ�É
Y{ÊÅZ´�¿,Z�»,Ã�ÁZ�¸mcºÅYÊ�Ë|¿�Ë|»,½Y�´Ì]�»,É
Z]{�|Ë{��Y�´Ë|»��Y�|ÅZ�»Ã�Â»M�Z¯�Á��É�{Â]

�ÃZ´¿¿Z»�Z�Ê]Ä
Ä§�u|»Ë�Ëd

�|Æ e«Z¸yYÊ
�d¯�Z�»Á

¶»Z e�Z¼fmYÊ
�d¯���{

ÃZ³�Z¯ZÅÁ
¼�ÌZÅ�ZÀÁ

¿Y�Àz�ÊZÅ

m|µÁ����yZ�ZÅÁÄ¨6·R»ZÅÉ�Âv»É �ÂeÈÄ§�uYÉ
Ä¨·R»É�Âv»�ÉZÅ�yZ�ZÅ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            19 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

ºÅY�§Za�½{�¯ËÃZ´Y�]��¿Y{É|»Ë½Y�
\�¯|»M�Á���¿Y{
¾f�Y{]�neÈ��Â»MÊ¼¸ »�ÁÊ

ÃZ³�Z¯��{�d¯��¼��Á�ZÅÌZÅ�ZÀ¿Y�Àz��ÁÊZÅ
��Â»M�ÄWY�YZÅÉ�¶^«�¹�Z·Á¾¼�d»|y

Zf¼Å�Á�½Y�Z°¼Å��Y�Ä]�ne�\�¯Ë½Z
�Z�|À¼¿YÂeÉ|»Ë½Y�

¾f�Y{Á�Ë{�°�ÅÁ�aÊ

¼¸�Ê

YË{ZnZaËÃZ´e�ZÆ»Ê
c�ZÆ»¿Z�¿Y��]YÁ���{Ê
|»M�Á�c�ZÆ»���¿��Y�½{Â]
c�ZÆ»³�Z¯�Ä]��{Ì�É�ÁZÀ§É��Â»M�ÄWY�Y��{
ZÆe�ZÆ»É|»Ë�ËfÊ
c�ZÆ»ZÅÉÄ§�uYÉ¸¤��ÁÊ

Êe�ZÆ»

¾f�Y{º�q��Y|¿YÁ�Â»P»Ëd
¾f�Y{Ä»Z¿�]Ä»Z¿�]�Á�|À¼§|Å�Ë�É
¾f�Y{ÃZ´¿¿Z»�Z�Ê|»�Ä]Ë�Ëd�Ä��|»

|»Ë�Ëd�^Å��ÁÉ£Ì�¯�¼f»�¤e�Z]�\�ZÀf»�ÁÌÌcY�v»Ì�Ê
Â¨eË�fyYÌ�Z|»�Ä]Ë½Y���Y|»
¹Y�·Y��YË]ZÊ|»�{�°¸¼���]�c�Z�¿�ÁË½Y�

|»�[Z�f¿YË½Y�Z���Z�Y��]Ë´f�Ê
¹|�´f�]YÁÊ·Z»Êf·Á{��]ZÀ»�Ä]Ê

¿Z»�Z�Ê

«Z¸yY�|Æ eÊ
|À¼¿YÂeÉ{�§É¸¤��ÁÊ|»Ë�

|»���´¿Ë�
|À¼¿YÂeÉ�{�Y�«�]É�]YÁ�¿Z�¿YÊ

�z�fÌÊ

¬e�YLZ²ÀÅ�§Ë³{ZÌ�É
Z��Z]�¶»Z eË�{ZÆ¿ZÅÉ�Z¼fmYÊ

YË{Znf¯�Z�»�²ÀÅ�§Ê
ÄmÂev»�Ä]Ì��Z¼fmYÊ
LZ¬e�Yf¯�Z�»�²ÀÅ�§Ê|·YÁË¾

�Z¼fmYÊ�´ÀÅ�§Ê

ÄnÌf¿�Á�hv]É�Ì³
�ÅÁ�a¿ÂÀ¯ÊZ]¥|Å|¿Á��ÉÁZ¯YÁ ///�ÂeÈÄ§�u�ÅÁ�a��{�ÊËY|f]Y���Y|»�½Y�Ë|»�ÉYM�ÄmÂe�½Y�Ì»�Á�ZÅ½�Ã|ÀËM{�°ËÁ��Ä]�ZÅ

ÊÅÁ�a¹Zn¿Y|�¸ve��Y��a��Ì¶�ÂeÌ¨Ê�¨e�ÁÌ�ÉZf¿Ël�ÅÁ�a�yZ��,ZÅZÅÉ �ÂeÈÄ§�uYÉ��{�¼¸���z]Ê,e�ZÆ»Ê,¿Z»�Z�Ê,
�z�Ê´ÀÅ�§�ÁÊ��Z¼fmYÊ��|��ÄWY�Y

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            20 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ä¨·R»�Ä]�Ê¼¸���yZ//���{�ÉZÅZa�½{�¯�ºÅY�§ËÃZ´Y�]��¿Y{É|»Ë½Y�,\//�¯|»M�Á���¿Y{�,¾f//�Y{]�neÈ//��Â»MÊ¼¸ »�Á�,Ê
Z³�Z¯��{�d¯�//�¼//��Á�ZÆÅÌZÅ�ZÀ¿Y�Àz//��ÁÌÄ�,Y,ÄWY�YZÆ//��Â»MÉ¾¼//��Á�¶^«�¹�Z·d»|y�,\//�¯Zf¼Å�Á�½Y�Z°¼Å��Y�Ä]�neË½Z�,

�Z�|À¼¿YÂeÉ|»Ë½Y��,¾f�Y{Á�Ë{�°�ÅÁ�a�{Â]�Ã|��ÄmÂe�Ê
�ÉZÅ�Ä¨·R»�Ä]�Êe�ZÆ»��yZ���{YË{ZnZaËÃZ´e�ZÆ»,�Êc�ZÆ»¿Z�¿Y��]YÁ���{�,Ê|»M�Á�c�ZÆ»���¿��Y�½{Â]�,c�ZÆ»³�Z¯�Ä]��{Ì�É

�ÁZÀ§É��Â»M�ÄWY�Y��{�,ZÆe�ZÆ»É|»Ë�Ëf�,Êc�ZÆ»ZÅÉÄ§�uYÉ¸¤��Á�{Â]�Ã|��ÄmÂe�Ê
��{ÉZÅ�Ä¨·R»�Ä]�Ê¿Z»�Z/���yZ/�/�q�¾f/�Y{¼�Â»P»�Á��Y|¿ZËd�,¾f/�Y{Ä»Z¿�]�Á�|À¼§|Å�Ä»Z¿�]�Ë��,É¾f�Y{¿Z»�Z��ÃZ´¿Ê]�Ä

|»Ë�ËdÄ��|»,|»Ë�Ëd�^Å��ÁÉ£Ì�¯�¼f»�¤e�Z]�\�ZÀf»�ÁÌÌcY�v»Ì��,ÊÂ¨eË�fyYÌ�Z|»�Ä]Ë½Y���Y|»�,¹Y�·Y��YË]ZÊ��]�c�Z�¿�Á
|»�{�°¸¼�Ë½Y��,[Z�f¿Y|»Ë½Y�Z���Z�Y��]Ë´f��,Ê¹|�´f�]YÁÊ·Z»Êf·Á{��]ZÀ»�Ä]�{Â]�Ã|��ÄmÂe�Ê

��yZ/���{�z/�fÌÄ¨·R»�Ä]�Ê�ÉZÅ«Z¸yY�|Æ e�,Ê|À¼¿YÂeÉ{�§É¸¤��ÁÊ|»Ë��,��´¿|»Ë��,|À¼¿YÂeÉ�Y�«�]��{É¿Y��]YÁ�¿Z��Ê
�{Â]�Ã|��ÄmÂe

��yZ//���{�Z¼fmYÊ�´ÀÅ�§ÉZÅ�Ä¨·R»�Ä]�Ê�²ÀÅ�§�P¬e�YË³{ZÌ��,É¶»Z eZ//��Z]Ë�{ZÆ¿ZÅÉ�Z¼fmY�,ÊYË{Znf¯�Z//�»�²ÀÅ�§Ê�,
ÄmÂev»�Ä]Ì��Z¼fmY�,ÊLZ¬e�Yf¯�Z�»�²ÀÅ�§Ê|·YÁË¾�{Â]�Ã|��ÄmÂe

 �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�Á�Ë{�°Z¼u�Á��¯�¼f»�,�»ZmËfÊY�]�Ä¯�d�YÉ|»�LZ¬e�YË½Y��¿Y{���Á�a�Á�|����Â�À»�Ä]���Y|»½Y�Â»M�Á
Zf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��d/�Y�Ã|/��Äf§�³���¿��{�½Z¼¸ »Ël�ÅÁ�aZÅÄ§�u�Ä /�Âe��{YÉ|»Ë½Y���Y|»�dÌ �Á�Ê//���]��]�ÊÀf^»�É{�°ËÁ�

�ÅÁ�a��d/�Y�Ã|/��}ZzeY�{ÂmÂ»Ã{�¯�Ã�Z�Y��É�Ë��Ä»Z¿�]Á��Y|¿Y�º/�q�¾f/�Y{�Ä]�Ê¯|¿Y�ÉZÅlËZf¿��Z�Y��]��|¿Yc�ZÆ»�Á��¿Y{ZÅÉ
|»Ë½Y�ºÆ»��Y�eË¾ /�Âe�¶»YÂ�ÈÄ§�uYÉ��-d/�Y�½Z¿MËY� �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�½M�c�ZÆ»�Á��¿Y{�½|��Äf�Z^¿Y�Z]�cZ«ÁY�\¸£YZÅ

»�Z¬e�YÊË|]ZÁ�Ä]�ËÃ�]�e��¿Y{ÌfÊ/�/�ze�ÁÊc�ZÆ»�ÁZÅÉ/��Â»M��{Â]�Ã|��s��»�Ä��|»�Ä]�Ê¿Z»�Z��ÃZ´¿�¾f/�Y{��´Ë{�È¸X/�»�Ê
»�ÌÄÀZÅÊËÄ¯Y�]ÉÂ¬eËd /�ÂeÈÄ§�uYÉ¿Ì|À»�Z���]ÊÁ�ÅÁ�ac�Z^�|Àf�Å�Y´¿Â´qÊÂ¬eËdcZ�Z^e�Y¿Z�¿YÊÁ���]ÊeiPÌ�
½M�] �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�-��Y|»���]Ê�¿YÂ»aÌ�Á�É �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�,��Y|»���]ÊÁZ�ZÀ�ÊË¶»YÂ��iR»�] �ÂeÈ

Ä§�uYÉ|»Ë½Y�,��Y|»Z//�ZÀ//�ÊË�¿YÂ»´ÀÅ�§ÊaÌ�Á�É //�ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�,��Y|»Y~·aÌ{ZÆÀ//�»Ê{Â//�½Y�´//�ÅÁ�a�{
�ÅÁ�aZÅÉeMÊ�Z]�{Ç¶WZ�»�Â¯~»veÌ¬ªZ¼¿Ë|À�

�]ZÀ»

|�YÉÀ°qÊ,���Ã�Z��������uY��ÊZ¼ÀÅY�ÉÄ§�u�Ä �ÂeYÉ|»Ë½Y�Y|f]Y���Y|»ÊË�ZaË½ZÄ»Z¿�ZÀ��Z¯Ê]�e�ÃZ´�¿Y{��|��YÌd]{Ì�Æ�Ì|WZm�Ê�
Y¿ZÆ¨�,Ê¹�¯-¸�Ì¿Z¼,Ê�{Z¿�-¿Y�Âe,ÊuÌ�|ÁuZ^�,ÊÁ�aË������ �Âe��]��iR»�¶»YÂ����ÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�ÅZ´��Â»MÊ�ª§Y��{������|»Ë�Ëd

Ä��|»,����,��������
aÌ�ËZÊË,�uÌ,¾¿�ÁÌ»ZÀ°Ê,¨��»Ê�������·|»�ÄWY�Y���ÊY�]ÉZ¬e�YÁ�[Z�f¿Y�¹Z�¿�{Â^Æ]É|»Ë½Y�����Á�aÁ���Â»M|»Ë�Ëd��Ä»Z¿�]�ÁË�É��{

ZÅ�¹Z�¿É��Â»MÊ,����a�ÌaZÊ���,��������KWWSV���VLG�LU�SDSHU��������ID6,'��

�ZeZeÉÄ¸]�,�Â//�¾Ì//�u�Á�¶Ì�Z¼//�YÊ¸���ÂaZ//������������//���]Ê]�Ä�]Y�Ì¾Z¼ÀÅY��Á�c�Z�¿ÊË|»Ë½Y�Ä§�u�Ä //�Âe�Z]YÉ,Â´z//�ZaÊË�Á
�Z/�|À¼¿YÂeÉfyZÀ/�¿YÁ�Ê]{Ì½Y�f·Á{�Ä�/�Âf»�¹Á{�Ã�Á{Ê»Á�Y�½Zf��Æ��Ä¿Y��aÌÄ�ve�µZ���{Ì¸Ê������,½ZËZa�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿

,|��Y�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Á�cZÌ]{Y�Ã|°�¿Y{�ÄÌ»Á�Y��ÃZ´�¿Y{
¾//�uZ¸¯�´//�¨¯�Ã{Y�,ÊËÄ¼�Z§-¸�Ê�Z¼//�YÌ¸,ÊÄ¸·Y|^�ÁsZ¸§,uÁÌ|������ZÀ//��ÄWY�Y���ËZÅÂÉ //�ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y��½Zf//�Y��{���Y|»

��½Y�|¿�Z»�^Å��Ä»ZÀ¸�§É|»�ÁË�Ëd��Â»MÊ,�����,������
�uÌÀÊ,·|¼��,É{�ËY�Á�Ê¨��»�,É�Ë���-Z¸Ì�����Z¼u��{�Ä��|»�½Y�^Å���¬¿���ËdÄ§�u�Ä �Âe��YYÉ|»��¼f�»Ë½Y���½Y�|¿�Z»�½Zf�Y���Y|»

ZaË½ZÄ»Z¿�ZÀ��Z¯Ê·Z����Â»M�Ä��Â»�,|��YÊ¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,�^�Ê�
�uÌÀ,Ê|Æ»�|¼v»-É\·Z��Âa�,�«Z]�Á�{YÂm�,ÉYË[Â��������·|»Ê �Âe��{ÈZ�Ë´f�Ê|»Ë½Y�Á��Z]Ë{�°MËÃ|ÀÅÁ�aÊ½Z»�Z���{ZÅÉ��Â»M�,Ê

aÌd§��ZÅÉÂ¿Ë¾�ZÀ�¿YÁ���{Ê,]�e�¹Â¸�ÌfÊ��Á�a�Á���Â»M�Á,������,������

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                            21 / 25

http://isoedmag.ir/article-1-248-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�uÌÀÊ,�Ì,{Â¼v»|q�Â«Ì,½Z¸«�{Z¿Ê,�¨ m�ÁÉ,�aË�Â�����·|»�ÄWY�Y���ÊY�]ÉY�Ä§�u�Ä �ÂeÉ|»Ë½Y���|»Ë�Ëd¿��{��]ZÀ»ÌÁ�É»Z�f¿YÊ,
����,����������KWWSV���VLG�LU�SDSHU��������ID6,'��

¬uÌ¬ÊWZ¸»�,ÊºÀ^/�-MËf,Ê¾/�v»- §Z/��Âa,Ê{ZÅ�É�����^e��ÌÌ¾|À¼¿YÂeÉMËÃ|ÀÅÁ�aÊ�^Å��®^���Z�Y��]ÉÁ�ÁË³�ÊZÅÉ�z�ÌfÊ{��
|»Ë½Y�ÃZ´�¿Y{]Ì|Àm�°��a�¹Â¸��ÁÊ��½Z»�Z����Â»M��]�dË�Ë|»�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§Á{ZÅ������,��������

¸uÌ¼Ê,�ÌÃ|vf§�-�[ZfÆ»Ê�|À°�Y�,�}M�������Á|eË¾Â·ÁY�ÁËd|À]ÉZÅ{�Y|¿Zf�YÉ|»�{�°¸¼�Ë½Y���Â»MÊ�Á{ÇY|f]YÊË�^e��Æ�Ë��,��Â»M�Á
���YÌ]ZÊ,���������

uÌ,cZ¸�ÊÆ·Y|^��-�¤/�Y,Ê]Ì-½��Ë¾{Z]MÉ¾/�uÄf/�Y�M�Á�Z/��,¼uÌZ��|� ������� ��·Z�»�È ¯Ì¨Ê¿ÌZÅ�ZÁ�Á�ZÅÉ�Âe�È Ä§�uYÉ|»Ë½Y�
����Y|»�Á���Â»M�cZ ·Z�»�Ä¸n»Ë³{ZÌ�É������������'2,�����������-6/,�����������

��µ{Z��,½Z¸]Z]�|ÅY��Á�|¼v»�,Â¸´]�Ê¸ f�»�É|ÅZm������Y�Ä§�u�Ä �Âe��{��iÂ»�¶»YÂ�É|»Ë½Y���Y|»½ZËZa�,�,|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�Ã|°�¿Y{
]�e�¹Â¸�ÌfÊ½YÁ��Á�ZÀ��,Ê]{�Y�ª¬v»�ÃZ´�¿Y{Ì¸�Ê

�¨ mÉ�� ,{Y�Ê¸�� �����µ|»� ��Ë]ZÊZ���]��iR»�¶»YÂ�Ë´f�Ê|»Ë½Y��f¯{�Ä·Z��� �½Y�Æe��Æ��Ä��Âf»�¹Á{�Ã�Á{���Y|»É,�ª¬v»�ÃZ´�¿Y{
]{�YÌ¸Ê,]�e�¹Â¸��Ã|°�¿Y{ÌfÊ½YÁ��Á�ZÀ�Ê�

�¨ mÉ¸�� ,{Y�Ê,{Y�»� ,µ{Z�� ,½Z¸]Z]|ÅY�É,�¼i�Á� ,{Â �»É,�Ì�Ê�����»�� 
{�^ÅY�� ��ÌÄÀa�ÁÌ|»ZZ��Ä �ÂeË´f�Ê|»Ë½Y��Ä��Âf»���Y|»
¯�Ä ·Z�»�Ì¨Ê���Å�Ìf§ZÊ|»��{�Â¿Ë�Ëd��Â»MÊ,����a�ÌaZÊ���,�������������� � �� �

�� ��� � 
����� 
������
� ��� ���

·�®¿YÂmÌ·ÁZÊ,]Y� -Z¿Y|¿Z»Ì¸Ê,Y|yË-�Z�¯�ÂaË¼Ê,¿Z�¸��Á�{YÂmÊÅZ�]��Ê,�Ì|�½Y�»Z¯����Â´·Y�ÄWY�Y� ��É �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y�ÃÁ�³ZÅÉ
·Z]���Â»MÌÀÊÃZ´�¿Y{�{�Â»��ZÅÉ°��a�¹Â¸�Êf·Á{Ê¼¸��Ä»ZÀÅZ»Á{��½Y�Æe��Æ�Ê��ÅÁ�aÊZÅ{�^ÅY�É°��a�¹Â¸���{���Â»MÊ�

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

������ �� � 
��� � �� ������
u�Ì¼Ê,Z��|¼v»�,½ZÌrÀÅM�Á�{ÁÁY{�,Ä¿Á�«�-ÄÌ«���������Ä§�u�cZ»Y�·Y�Á�{Z ]YYÉ|»�½|�Ë½Y�]{��{���Y|»Ì½Zf��ZÅÉ�|Æ�»��Æ�ZaË½ZÄ»Z¿
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�»�,d«Y|�Ëº�,�¯�ÂaË¼Ê,|¼v»�Á�{YÂmÉ,��Ä¸uY�����Z��Ä�]Y����Ë´f�ÊZÅ�®^��ÁÉ|»��°¨eË½Y�{�Â»�Ä ·Z�»ÉÅZ´�¿Y{�{ZÆmÊ���²ÀÅ�§
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¿ZÅ��Ê,Æ·Y|^��,�Z^�Ê,]Ì,½��Ë¾{Z]MÉ,�Z^��Á�,Z���¾�uÌ,½Z�uÌ¾�������uY�����ÊÂ´·YÉ]�eÌd|»Ë½Y�����Y|»|¿YËÄ�ZÅÉÂ¿Ë¾

]�eÌfÊ,�����,������������ � �� �

�� ��� � 
����� 
�����
� ��� ���
Æ¸·Y|^�Ê,u�¾Ì��������ÁË³�ÊZÅÉ»Â¼�ÊÄ§�u�ÁYÉ|»Ë½Y�Y�Ä��Âf»���Y|»Ë½Y�¸ e�Ä»ZÀ¸�§��Ìº]�e�ÁÌd�Ã�Z¼�������

�Ê¸��,|À]�Ä«Z¸�������|»�cZ»|¬»Ë�Ëd��Â»MÊ]�e�¹Â¸��Äf���ÌfÊ��Â¿�¹ZÌa�ÃZ´�¿Y{��½Y�Æe�,
,�z^u�§ �Ì|�-�¨ mÉ]Y��Ê�,{Y{�Æ»-�ÌÃZ�¼¯,É¹ZÆ·Y-»Z¸£,Ê�|¼v»Á{Y�»,É¼�ÌÄ�������Á|eË¾uZ¸�ÌdZÅÉ¼¸�Ê�Y�Ä§�uÉ|»Ë½Y�

Y|f]Y���Y|»ÊË½Zf��·�½Zf�Y,��¿ËÄ|»Ë�ËdÄ��|»�,��������������
{ZÅ�§,É¸�Á�Ê«{Z/�,Ê»YÌ������ /�Âe�cZ»Y�·Y���È¿Z/�¿Y��]ZÀ»Ê½Z»�Z�ZÅÉ»Z�¿Ê�ª§Y��{����iPe�ÁÌ� �Âe��]�½MÈ�Z§{Ê��MËÃ|ÀÅÁ�aÊ

�Z§{Ê,����,������
¼�Z«Ì½Z{�nf�{É,»Y�,Y�Å�Ì¾]Ìfy|Ê,¸�Ê�¨ m�Á�,�^¯YÉ,°�ÌÄÀ��������^Å���¬¿���ÉY�Ä§�uÉ|»Ë½Y�Z��Ä �Âe��{Ë´f�Ê�½Y�Â»M��¿Y{

»�Z]Ìn¿ZÊ�³É�Z°¼Å�Á�{Z¼f�YÉ]Ì¾Ä§�u�Á�½Z¼¸ »YÉ��½Z¼¸ »�½|�]�e�¹Â¸�ÌfÊ]�e�¹Â¸��Ä¸n»�ÌfÊYÁ��Á½�ZÀ�Ê,���µZ�������
�,���������� ����� � �� �

�� ��� � 
����� 
������
� �

�^À«�,É//�Ì�Á��Á|¼v»�¹Y�Æ]�,É�������WY�YÈÂ´·YÉ //�ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y��Á{���Y|»Ç��Ä�//�Âf»Ë®¬veÌª¯6Ì¨�,ÊÁ{¼¸��Ä»ZÀ¸//�§Ê
�ÅÁ�aÊ|»Ë�ËdÄ��|»�,��������������

W�¼¯Ê,¸�Ì,Z����ÂyÌ|É,¼u�,�Z^�Ì|É{Â¼v»�,Ä¼�Z§�,�§É,»YÌ�u�Ì,¾���ÁË�Y|¼f É,|Æ»É�����Â´·Y���ÉY�Ä§�u�Ä �ÂeÉ|»Ë½Y�
ÅZ´��Â»MÊZÅ�½Zf��ÀÅÉÀ§ÊY�Ä§�u�ÁÉÁ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ë{�°��¿ËÄ�Y{�aÉÀ]�Ã{Y{Ì{Z����ÂÆ�Â¿�ÁZÀ§É��Â»M�ÁZÀ§�ÉÂ»M�Á�,���
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����a�ÌaZÊ���,�������������� � �� �

�� ��� � 
����� 
������
� ��� ���
�Z�ÅÂ¯É,»Z��|¼v»�,½ZÌrÀÅM�Â¿YÂ���,Ã{Y��Ê¸«�¾�u-Ä»Â� ����� �Á���Ìd�^Å��{ÂmÂ»É|»Ë½Y����Y|»ZÀ^»��]É�^Å��[Âq�ZÆqÉ

ZÅ{�^ÅY��Á�½�YÂf»ÉZa��½M�{Â^Æ]Ë½ZÄ»Z¿�ZÀ��Z¯Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�,|��YÊ]�e�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,|Æ�»ÌfÊ½YÁ�Á�ZÀ�Ê�
¸¼°f�»Ê,rÀÅM�,Y�Å�Ì,½Z�u�Á�,Z��|¼v»Ì¾¸«Ê���½YÂ���,Ã{Y�����^�e�Ä ·Z�»���Ì¬ÊZÅ{ZÆ¿É��Y�¹Z�¿�Á�µÂX�»Ë]ZÊZ�Ë´f�ÊY�Ä§�uÉ

|»Ë½Y�Y� �{���Y|»Ë½Y��·Z»� 
É�»Y� ÁËZ°ZÅ� Ã�Â»M� �ÊËY�]É��Â»M�¹Z�¿ÊYË½Y�� �|»Ë�ËdÄ��|»�
 ������ �� ������
���� �� �� ��� � ����,������,�� � �� �

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

¨n¿,Ê»ÌZÀ-¿Z»�Æ«,Ê|¼v»-¼//�Z¬·YÂ]Y,Ê{Â¼v»Á§�Z�,Ê��Ä]Â^v»����uY�����Ê^e�ÁÌÌ¾Â´·YÉuZ¸//�ÌdZÅÉÄ§�uYÉ|»Ë½Y�a��¯Y�»Ì�
��½Zf�]{¼¸��Ä»ZÀ¸�§Ê��ÅÁ�aÊÅ�Ìf§ZÊ|»��{�Â¿Ë�Ëd��Â»MÊ,�����,��������

«Y�¿Ê,Ã{Y�Ä¿Z�§Y���������Z�Z¿ÊËc�ZÆ»ZÅÉ�^Å�É½Y�Æe��Æ��Ä��Âf»�µÁY�Ã�Á{�Ä¿Y�fy{���Y|»Za��Ë½ZÄ»Z¿�ZÀ��Z¯Ê�Y�Å�·Y�ÃZ´�¿Y{�,|��Y
����

//�¿Ì�É·ÁÌ®À],ÊcY{Z//�·Y�z§-�^À«,É//�Ì�Á�Á¿ZÆq�//��ÊY�Å��������³|À·Z]��ÁZ¯Ê|»Ë½Y���¿�,��Y|»ËÄYÉÀ]�Ã{Y{Ì{Z,Å�Ìf§ZÊ��{�Â¿
|»Ë�Ëd��Â»M,Ê�����������

|�{Y�Â¿Ëª,»ÌY�f-ÅY�]Y�ÃÂ¿Ìº,u�·Y|^�Ìº-Äf�Y�M,¼uÌZ��|-�Ë¾{Z]M,É¾�uZ���������Z�ZÀ�ÊË6·R»Ä¨ZÅÉ �ÂeÈÄ§�uYÉ|»Ë½Y��{Y| f�Y�Z]
£���Y|»Ìf·Á{�Ê-�ÅÁ�aÊ»MÌÄfz��Z»�Z����Â»M��]�dË�Ë|»�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§Á{½ZÅ�������,��������

%DFKHOHU�0�%��������� 3URIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�RI�FRQWLQXLQJ�+LJKHU�(GXFDWLRQ�8QLW�/HDGHUV��
,PSOLFDWLRQV�RQ�SUDFWLFH�:LGHQHU�8QLYHUVLW\�

%UDEKDP�� &�� (�� �������� 3ULQFLSDOV¶� 3HUFHSWLRQV� RI� ,QVWUXFWLRQDO� /HDGHUVKLS� 'HYHORSPHQW��
'RFWRUDO�6WXG\�6XEPLWWHG�LQ�3DUWLDO�)XOILOOPHQW�RI�WKH�5HTXLUHPHQWV�IRU�WKH�'HJUHH�RI�'RFWRU�
RI�(GXFDWLRQ��:DOGHQ�8QLYHUVLW\�

%L]]HOO��%��(����������3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW�RI�6FKRRO�3ULQFLSDOV�LQ�9LUJLQLD��)DFXOW\�RI�WKH�
9LUJLQLD�3RO\WHFKQLF�,QVWLWXWH��%ODFNVEXUJ��9LUJLQLD�

%UDXFNPDQQ�� 6�� �������� 7KH� LPSDFW� RI� VFKRRO� OHDGHUVKLS� RQ� VFKRRO� UHVXOWV�� ([SORULQJ� WKH
IRXQGDWLRQV�RI�D� UHODWLRQVKLS��:RUNVKRS�SDSHU�SUHVHQWHG�DW� WKH�DQQXDO�FRQIHUHQFH�RI WKH�
(XURSHDQ�6FKRRO�+HDGV�$VVRFLDWLRQ��(6+$���&RQGLWLRQV�RI�6FKRRO�/HDGHUVKLS LQ�(XURSH��
&RSHQKDJHQ��'HQPDUN�

%URZQ��&��	�0LOLWHOOR��0�����������3ULQFLSDO
V�SHUFHSWLRQV�RI�HIIHFWLYH�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�
LQ�VFKRROV���-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�$GPLQLVWUDWLRQ��������������

%RXGUHDX[�� 0�� .�� �������� $Q� ([DPLQDWLRQ� RI� 3ULQFLSDOV¶� 3HUFHSWLRQV� RI� 3URIHVVLRQDO�
'HYHORSPHQW�LQ�DQ�8UEDQ�6FKRRO�'LVWULFW��-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ�	�6RFLDO�3ROLF\�����������
���

%XVK��7����������/HDGHUVKLS�DQG�PDQDJHPHQW�GHYHORSPHQW�LQ�HGXFDWLRQ��/RQGRQ��6DJH�
&OLIIRUG��0���	�5RVV��6����������5HWKLQNLQJ�SULQFLSDO�HYDOXDWLRQ��$�QHZ�SDUDGLJP�LQIRUPHG�E\�

UHVHDUFK� DQG� SUDFWLFH�� $OH[DQGULD�� 9$�� 1DWLRQDO� $VVRFLDWLRQ� RI� (OHPHQWDU\� 6FKRRO�
3ULQFLSDOV��DQG�5HVWRQ��9$��1DWLRQDO�$VVRFLDWLRQ�RI�6HFRQGDU\�6FKRRO�3ULQFLSDOV��5HWULHYHG�
IURP�KWWS���ZZZ�QDHVS�RUJVLWHV�GHIDXOW�ILOHV�3ULQFLSDO(YDOXDWLRQ5HSRUW�SGI

&UDIW�� $�� ��������&RQWLQXLQJ� 3URIHVVLRQDO� 'HYHORSPHQW� $� 3UDFWLFDO� *XLGH� IRU� 7HDFKHUV� DQG�
6FKRROV� /RQGRQ��5RXWOHGJH�DQG�&5&�3UHVV�

&ORVH�� 3��� 	� .HQGULFN�� $�� �������� 'HYHORSLQJ� 6SHFLDOLVW� /HDGHUV� RI� (GXFDWLRQ�� D� UHVHDUFK�
HQJDJHPHQW�DSSURDFK�� �����������������

&RFNUHOO�� 0�� /�� �������� $� FRPSDUDWLYH� DQDO\VLV� VWXG\� RI� SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW� PRGHOV�
LPSDFWLQJ� VWXGHQW� DFKLHYHPHQW� �'RFWRUDOGLVVHUWDWLRQ��� (DVW� &DUROLQD� 8QLYHUVLW\��
'HSDUWPHQW�RI�(GXFDWLRQDO�/HDGHUVKLS�
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'RSVRQ�6�� )HUOLH�(�� 0F*LYHUQ�*�� )LVFKHU�0�� 0LWUD�0�� /HGJHU�-�� %HKUHQV�6�� ��������
/HDGHUVKLS� GHYHORSPHQW� LQ� +LJKHU� (GXFDWLRQ�� $� OLWHUDWXUH� UHYLHZ� DQG� LPSOLFDWLRQV� IRU�
SURJUDPPH�UHGHVLJQ��+LJKHU�(GXFDWLRQ�4XDUWHUO\�33�������'2,����������KHTX�������

(ULFNVRQ�*�5��	�(ULFNVRQ�%�/����������,PSURYLQJ�FROOHJH�WHDFKLQJ��$Q�HYDOXDWLRQ�RI�D�WHDFKLQJ�
FRQVXOWDWLRQ�SURFHGXUH�-RXUQDO�RI�+LJKHU�(GXFDWLRQ�������33����������

)DQFHUD��6��)����������6FKRRO�OHDGHUVKLS�IRU�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW��WKH�UROH�RI�VRFLDO�PHGLD�
DQG�QHWZRUNV��3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW�LQ�(GXFDWLRQ�����������������

*LUL�N�)UDQNHO�1�7XOHQNR�.�3XFNHWW�$�%DLO\�5�5RVV�+�� �������� .HHSLQJ�8S� WR�'DWH��&RQWLQXLQJ�
3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW�IRU�+HDOWK�:RUNHUV�LQ�'HYHORSLQJ�&RXQWULHV�

*XPXV�� 6��� 	� %HOOLEDV�� 0�� V�� �������� 7KH� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW� DQG�
VFKRRO� SULQFLSDOV¶� OHDGHUVKLS� SUDFWLFHV�� WKH� PHGLDWLQJ� UROH� RI� VHOI�HIILFDF\�� ,QWHUQDWLRQDO�
-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�0DQDJHPHQW� '2,���������,-(0�������������

*XWHN�� *�� /�� ��������3KLORVRSKLFDO� DQG� ,GHRORJLFDO� 3HUVSHFWLYHV� RQ� (GXFDWLRQ�� WUDQVODWHG� E\�
0RKDPPDG�-DIDU�3DNVHUHVKW��7HKUDQ��6DPW��>,Q�3HUVLDQ@�

+HDUOH��'��	�/DZVRQ��6����������&RQWLQXLQJ�3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW��&3'��(QJDJHPHQW� � D�
&RQFHSW�$QDO\VLV�� -RXUQDO�RI�&RQWLQXLQJ�(GXFDWLRQ� LQ� WKH�+HDOWK�3URIHVVLRQV�����������
����

+LOOLDUG��$��� 7�� �������� (YDOXDWLQJ� WKH� 3ULQFLSDOV¶� ,QVWLWXWH� /HDGHUVKLS�'HYHORSPHQW� 3URJUDP��
0HULW�5HVHDUFK�-RXUQDO�RI�%XVLQHVV�DQG�0DQDJHPHQW �,661�������������9RO�������SS������
����

+LUVK��6����������$�QHZ�GHILQLWLRQ��-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ�IRU�6XVWDLQDEOH�'HYHORSPHQW�������������
���

+XEHU�� 6��*�� ��������0XOWLSOH� OHDUQLQJ� DSSURDFKHV� LQ� WKH� SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW� RI� VFKRRO�
OHDGHUV�� 7KHRUHWLFDO�SHUVSHFWLYHV�DQG�HPSLULFDO�ILQGLQJV�RQ�VHOI�DVVHVVPHQW�DQG�IHHGEDFN��
(GXFDWLRQDO 0DQDJHPHQW�$GPLQLVWUDWLRQ�	�/HDGHUVKLS�������������±����

+XVVLQ��6���	�$O�$EUL��6�� ��������3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW�1HHGV�RI�6FKRRO�3ULQFLSDOV� LQ� WKH�
&RQWH[W�RI�(GXFDWLRQDO�5HIRUP�� ,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�$GPLQLVWUDWLRQ�DQG�
3ROLF\�6WXGLHV��������������

-DQRVNR��$��(�� �������� 7KH�5HODWLRQVKLS�%HWZHHQ� 3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW� (QJDJHPHQW� DQG�
&DUHHU�'HFLVLRQ�

-RKQVRQ��$��'���&OHJRUQH��1���&URIW��6��-���	�)RUG��$��<����������7KH�3URIHVVLRQDO�/HDUQLQJ�1HHGV�
RI�6FKRRO�3ULQFLSDOV��-RXUQDO�RI�5HVHDUFK�RQ�/HDGHUVKLS�(GXFDWLRQ�������������������

.DQRNRUQ��6���3RQJWRUQ��3���	�1JDQJ��7��.����������&ROODERUDWLYH�DFWLRQ�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�
RI�VFKRRO�SULQFLSDOV��3URFHGLD�6RFLDO�DQG�%HKDYLRUDO�6FLHQFHV�������������

.HOO\�-�6����������&ROODERUDWLYH�OHDUQLQJ��KLJKHU�HGXFDWLRQ��LQWHUGHSHQGHQFH��DQG�WKH�DXWKRULW\�RI�
NQRZOHGJH�E\�.HQQHWK�%UXIIH��$�FULWLFDO�VWXG\��-RXUQDO�RI�WKH�1DWLRQDO�&ROOHJLDWH�+RQRUV�
&RXQFLO� 2QOLQH����5HWULHYHG�IURP�KWWS���GLJLWDO FRPPRQV��XQO�HGX��QFKFMRXUQDO�����

.HQQHG\�$�� �������0RGHOV� RI� FRQWLQXLQJ� SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW�� D� IUDPHZRUN� IRU� DQDO\VLV��
-RXUQDO�RI�LQ�VHUYLFH�HGXFDWLRQ�������33���������

.OHLQ�� (�� '��� 	� 6FKZDQHQEHUJ�� -�� �������� 5HDG\� WR� OHDG� VFKRRO� LPSURYHPHQW"� 3HUFHLYHG�
SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW� QHHGV� RI� SULQFLSDOV� LQ� *HUPDQ\�� (GXFDWLRQDO� 0DQDJHPHQW�
$GPLQLVWUDWLRQ�	�/HDGHUVKLS�������������������

/LOOHJRUG�� 6��� 	� %RUWH�� .�� �������� 7UDSSHG� EHWZHHQ� DFFRXQWDELOLW\� DQG� SURIHVVLRQDO� OHDUQLQJ"�
6FKRRO�OHDGHUV�DQG�WHDFKHU�HYDOXDWLRQ��3URIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�LQ�HGXFDWLRQ�������������
����
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/RVLRNL��%��(�����������3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW�DQG�(PSRZHUPHQW�DPRQJ�6HFRQGDU\�6FKRRO�
7HDFKHUV�LQ�0NXUDQJD�'LVWULFW��7DQ]DQLD��-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ�DQG�3UDFWLFH� 9RO������1R��
���

/LVD� *DLNKRUVW�� 9LUJLQLH�0lU]�� 5RVD� GX� 3Up�� )HPNH� *HLMVHO������� :RUNSODFH� FRQGLWLRQV� IRU�
VXFFHVVIXO� WHDFKHU� SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW�� 6FKRRO� SULQFLSDOV¶� EHOLHIV� DQG� SUDFWLFHV�
(XURSHDQ�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ�����������������KWWSV���GRL�RUJ���������HMHG������

0F&UDFNHQ��1��$����������3ULQFLSDO�SHUFHSWLRQV�RI�SURIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW��6XEPLWWHG�WR�WKH�
*UDGXDWH�)DFXOW\�RI�WKH�6FKRRO�RI�(GXFDWLRQ�LQ�IXOILOOPHQW�RI�WKH�UHTXLUHPHQWV�IRU�WKH�GHJUHH�
RI�'RFWRU�RI�(GXFDWLRQ��8QLYHUVLW\�RI�3LWWVEXUJK�

0LOLWHOOR��0���)XVDUHOOL��%���$OVEXU\��7���	�:DUUHQ��7��3����������+RZ�SURIHVVLRQDO�VWDQGDUGV�JXLGH�
SUDFWLFH�IRU�VFKRRO�SULQFLSDOV��,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�RI�HGXFDWLRQDO�PDQDJHPHQW������������
���

1DLFNHU��,���	�1DLGRR��6��9����������,V�WKH�ZKROH�PRUH�WKDQ�WKH�VXP�RI�LWV�SDUWV"�$�FRPPXQLW\�RI�
SUDFWLFH�DSSURDFK�WR�OHDGHUVKLS�GHYHORSPHQW�RI�VFKRRO�SULQFLSDOV��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�
(GXFDWLRQDO�6FLHQFHV���������������

1GLULWX��$��:���0ZDXUD�0EXJXD��-��	�1MRNL�1GLULWX��F�� ��������/HVVRQV�IRU�6FKRRO�3ULQFLSDOV�
IURP�7UDQVIRUPDWLRQDO�/HDGHUVKLS�&KDUDFWHULVWLFV��-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ�DQG�3UDFWLFH��9RO��
����1R�����

1J��6��:���	�&KDQ��7��0��.����������&RQWLQXLQJ�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�IRU�PLGGOH�OHDGHUV�LQ�
SULPDU\�VFKRROV�LQ�+RQJ�.RQJ��-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�$GPLQLVWUDWLRQ�����������������

1J��6�Z���	�6]HWR��6�\��������3UHSDULQJ�VFKRRO�OHDGHUV��7KH�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�QHHGV�RI�
QHZO\�DSSRLQWHG�SULQFLSDOV��(GXFDWLRQDO�0DQDJHPHQW�$GPLQLVWUDWLRQ�	�/HDGHUVKLS���±���

5HVWRQ�� 9�� $�� �������� 1DWLRQDO� 3ROLF\� %RDUG� IRU� (GXFDWLRQDO� $GPLQLVWUDWLRQ�� 3URIHVVLRQDO�
6WDQGDUGV�IRU�(GXFDWLRQDO�/HDGHUV��$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�RI�&ROOHJHV�RI�7HDFKHU�(GXFDWLRQ�

5R[D�7�2OVVRQ�7� 	� 0DUWHQVVRQ�.�� �������� $SSURSULDWH� XVH� RI� WKHRU\� LQ� WKH� VFKRODUVKLS� RI�
WHDFKLQJ� DQG� OHDUQLQJ� DV� D� VWUDWHJ\� IRU� LQVWLWXWLRQDO� GHYHORSPHQW�$UWV� DQG�+XPDQLWLHV� LQ�
+LJKHU�(GXFDWLRQ������33����������

6DKOLQ�� 6�� ��������&ROODERUDWLRQ�ZLWK� SULYDWH� FRPSDQLHV� DV� D� YHKLFOH� IRU� VFKRRO� LPSURYHPHQW��
-RXUQDO�RI�3URIHVVLRQDO�&DSLWDO�DQG�&RPPXQLW\ ������'2,���������-3&&�������������

6FKOHLFKHU�� $�� ��������(G��� 3UHSDULQJ� 7HDFKHUV� DQG� 'HYHORSLQJ� 6FKRRO� /HDGHUV� IRU� WKH� ��VW�
&HQWXU\��/HVVRQV�IURP�DURXQG�WKH�:RUOG��2(&'�3XEOLVKLQJ�

6WRQH�$����������1$63$¶V�QHZ�SURIHVVLRQDOV�LQVWLWXWH��H[SORULQJ WKH�SHUVRQDO�DQG�SURIHVVLRQDO�
LPSDFW�RI�D�WZR�GD\��,QWHQVLYH�3URIHVVLRQDO�'HYHORSPHQW�([SHULHQFH�

6KXQ�ZLQJ��1J�	�6LQJ�\LQJ��(��6����������3UHSDULQJ�VFKRRO�OHDGHUV��7KH�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�
QHHGV�RI�QHZO\�DSSRLQWHG�SULQFLSDOV��(GXFDWLRQDO�0DQDJHPHQW�$GPLQLVWUDWLRQ�	�/HDGHUVKLS�
������7KH�$XWKRU�V�������5HSULQWV�DQG�SHUPLVVLRQ��VDJHSXE�FR�XN�MRXUQDOV�3HUPLVVLRQV�QDY��
'2,���������������������������

:LONHUVRQ�/�	�,UE\�'�0����������6WUDWHJLHV�IRU� LPSURYLQJ� WHDFKLQJ�SUDFWLFHV��D�FRPSUHKHQVLYH�
DSSURDFK�WR�IDFXOW\�GHYHORSPHQW��$FDGHPLF�0HGLFLQH���������������

:LVH�� -�� 7�� �������� /HDGLQJ� 3URIHVVLRQDO� 'HYHORSPHQW�� 3HUFHSWLRQV� RI� 2KLR� 3ULQFLSDOV�� $�
GLVVHUWDWLRQ�SUHVHQWHG�WR�WKH�IDFXOW\�RI�7KH�3DWWRQ�&ROOHJH�RI�(GXFDWLRQ�RI�2KLR�8QLYHUVLW\�
,Q�SDUWLDO�IXOILOOPHQW�RI WKH�UHTXLUHPHQWV�IRU�WKH�GHJUHH�'RFWRU�RI�(GXFDWLRQ��2KLR�8QLYHUVLW\�

:RQJ�� 7�� <��� 	� /LX�� 3�� �������� +RQJ� .RQJ� 3ULQFLSDO� 3URIHVVLRQDO� 'HYHORSPHQW�� &RQWH[W��
&KDOOHQJHV��DQG�2SSRUWXQLWLHV��&KLQHVH�(GXFDWLRQ�	�6RFLHW\�������������±����
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