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ZÅ�Ã�Á{É]ÌY�¨Ë|�

��¿Y{���-½Y�ËY�,½Y�Æe�,��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,ÊfÌ]�e�¹Â¸��ÃÁ�³�,Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�f¯{�ÄfyÂ»M6KLULQGDYDU\��#JPDLO�FRP
��Â¿ËÃ|À�µÂX�»�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,ÊfÌ]�e�¹Â¸��ÃÁ�³�,Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�{Zf�Y½Y�ËY�,½Y�Æe�,��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,Ê¿Z�0HKUPRKDPPDGLPDKPRXG#JPDLO�FRP
��½Y�ËY�,½Y�Æe�,��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,ÊfÌ]�e�¹Â¸��ÃÁ�³�,Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]��ZÌ�¿Y{��(�WDODHH#PRGDUHV�DF�LU
��½Y�ËY�,½Y�Æe�,��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,ÊfÌ]�e�¹Â¸��ÃÁ�³�,dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ä¨�¸§��ZÌ�¿Y{��HLPDQLP#PRGDUHV�DF�LU

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             1 / 24

http://isoedmag.ir/article-1-292-fa.html


���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ä»|¬»
��/�Zu��/����{½Z/�¿YÊ»�Ê³|¿��{Ây�½Z´f�~³��Y��Ì]�ZÅ�,ZÀË|»��|À¯����µZ��Ê´f��¿�Z]��Y��a�Á���Á���Ìa�ÊËZÅ

|À»�ZÌ¿�Ä¯�{�Y{ÊÀ£�É�Z/��É�Ì³{ZË��d/�YÊÀ£�¶»YÂ���Y�Ê°Ë�Ê³|¿��½|���e�d�Y�,�ËÁ�Zm�����
������ ��¥|Å�Ê�Z�Y
dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ì¿d/��§�½{Y{��Y�«Ê»�{Y�§Y�Ä¼Å���f/�{��{�Á�Ê³|¿��µÂ���{�É�Ì³{ZË�ÉZÅ�,Â°�¿ÂË��|�Z]����
������-

�Z»YÊ»��eZ·Z]�{Y�§Y�¾/��Äq�Å�¶¼���{Ê»���Â»M��Ì³�{�¶^«��Y��f¼¯�{Á��|¿Â/��½Y�| 5̧��Á��Z¸ËÁ�,����� �d¸���Y�Ê°Ë�Ä¯�ÉZÅ
Ê»�Y��½Md//��§�{Â^¼¯�½YÂe�ÉZÅ�,Ze�Å�dÌ¼//�Y�Á�\Ë�§��d//�¿Y{�É�Ì³{ZË����Ä�]Y��Êe�Z^��Ä]�����ËY�§Y�¾Ì]��Â° »�ÉY

d��§�Ä]�Ê��f/�{�Á�¾/�Ä»Z¿�]��{�d¯���½Z°»Y��f¼¯�½Z·Z�³��]�Z]�Ä�ËZ¬»��{�½Y|À¼·Z��Á�d�Y��Y�«�]�É�Ì³{ZË�ÉZÅ�ÉZÅ
Ä]�d£Y�§�cZ«ÁY�0Z»Â¼��½Y|À¼·Z��Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY�-|¿�Y{�Y��ÊfÌ]�e\eY�»�|¿�Y{�É�f�Ì]

Ã�Á{�d^j»�cY�ÌiPe�Y��Y�Ê¯Zu��Ì¿�cZ¬Ì¬veÄ^Àm��]�Ê///��Â»M�ÉZÅÊ»�½Y|À¼·Z///��Ê³|¿��¦¸fz»�ÉZÅ�Á�²À5¨¿5���|///�Z]
�½Y�Z°¼Å�����,¾Ìm�-�����,-�,Z¼Ì/�Á�Z¿�`¼°¸f/�ÌË{�Á�ÂX·�����Ê¨�/�»�Á��ÀÌ°Àm�-�����-º¸��½Y�Z°¼Å�Á�É{Z]M�����-
¾/�u��Ây�Ã{Y������� ��YÂ¿Y�ÊËÂ/���YÄ»Z¿�]x/�Za�ÉZf/�Y���{�Ê/��Â»M�ÉZÅ��ËY�§Y�Á�½Y|À¼·Z��ªËZ¸��Á�ZÅ�ZÌ¿�Ä]�ÊËÂ³

Ä]�,½Z¿M�Ê³|¿��dÌ¨Ì¯Ã|ÀËY�§��Â�ÃZ´�¿Y{�½M�¾Ë�e�ÂÆ�»�Ä¯�d�Y���f�³�µZu��{�½ZÆm���Y����{�ÉY½Y|À¼·Z��ÉZÅ��d�Y
�,½Â�»Ze�Á�µ|ÀËÂ��������

M�cZ»|y�Ã|ÀÅ{�ÄWY�Y��¯Y�»�{Y| e�Ä¯�d/�Ì·Zu�{�¾ËY�¾ÌÀq�ÊuY���Á�Ã{Â]�{Á|v»��ZÌ�]�½Z»�Â�¯��{�½Y|À¼·Z��Ä]�Ê��Â»
��{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�½Z//�//�zf»�Ä¿�Á�Ê�Â//�Â»�½Z//�//�zf»��/�Âe�ÊËZÅ�Ã�Á{d//�´¿Y�lËZf¿��Y�¶//�Zu��Z¼//�

Ê/���]ÃZ´ËZa��{�ª¬v»�ÉZÅY�É�ÁZÀ§�Á�¹Â¸��ÃZ´�ÅÁ�a�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸���»Zm�µZe�a��Ä¸¼m��Y��Â�¯�ÊeZ�Z¸�Y�ÉZÅ½Y�ËY�cZ�Z¸�
��ÊÅZ´�¿Y{�{ZÆm�Ê¼¸��cZ�Z¸�Y�ÃZ´ËZa�Á��­Y|¿Y�ËY�6,'d¸¨£�ÉZËÂ³�,ÄÀÌ»��¾ËY��{���ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ê¿Y�ËY�½Z��zf»�d�Y

�ÅÁ�a�Y~·�/�Zu�d¨³�{�°ËÁ���Z�Y��]�½Y|À¼·Z����Â»M�Ã�ËÁ�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�Á�ÊuY���Ä]�Z¸y�¾ËY�½{�¯�a�Êa�{
Zzf¿Y��d§�³�¹Zn¿Y�Z·Á�É{ÂÀ/��Á��{�Ä/�Ë��{�°ËÁ��¾ËY�[�½Y|À¼·Z���ËZ¼f»�cZÌ�Â/�y{�Y{�½Z¿M�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ä¯��Y�|À»�ZÌ¿

�Á�Ã�ËÁ�ÉZÅ{�°ËÁ��Á�ZÅ�É�Ì³{ZË�¶ÌÆ/�e�ÉY�]�ÉYd�Y�Ã{�¯�|¿�Y|¿�Ê��Â»M��¯Y�»��{��Â�u�ÉY�]�Ê»Y�·Y��´Ë{�½Y|À¼·Z��-
½M�É�Ì³{ZË�Á½M�É�Ì³{ZË�,d/�Y�Äf§�³�{Ây�Ä]�Ä¿Z^¸�ÁY{�Ä^Àm�ZÅ�ZÅY|Å�{Ây�´fËÊ»�Á�d�Y��e�Ì´¿Y{Ây�Á¿M�Ã�Z]�{�|À¿YÂe�Är

[Zzf¿Y�½M�½Z°»�Á��Â/�Â»�Á�d§�³�|ÀÅYÂy�{ZËÉ�Z°¼Å�c�Y�Á��|À/�Z]��³�,½Z¼·M�Ä �Âe�Á�É{Z/�f«Y�ÉZÅ�����½Y|À¼·Z��-�
Ã{�f/�³�[�Zne�ÉY�Y{Ê»�É�Ì³{ZË�ÄÀv��Ä]�{Ây�ÃY�¼Å�Ä]�Ä¯�|Àf/�Å�ÉYÊ»�d¯�Z�»�½ZÅYÂy�Á�|¿�ÁMÀ�Z]�|]�d¸��¾Ì¼Å�Ä

d¨³�{�°ËÁ��Z·Á�É{ÂÀ�Á�dËZ���¶Ì·{�Ä]ÁÊ³�ËÄ»Z¿�]�¾�]��{�½Y|À¼·Z��ÉZÅ�|��[Zzf¿Y�É�Ë�

d¨³�Ê/��{�Ä»Z¿�]Ä]�,Ä¿Y�ZÌ¼Å�ÊfÌ·Z §�ªË����Y�,É{ÂÀ�ÁÊ»�Ã{Y{�¶°��{Y�§Y�ÉY�]�Á�{Y�§Y�Ä¸Ì�Á�,É|¼uY��{Â������,�
ºÆ»�Ä¯Y�qd�Y�½Y|À¼·Z��{Ây�ÉY|��,{Â��Ã|ÌÀ��|ËZ]�É|À¼·Z��½Y�Á{�Ã�ËÁ�Ê/��{�Ä»Z¿�]�¾f»��{�Ä¯�ÊËY|/��¾Ë�e�Y��{�¾Ë

��/�Zu��ÅÁ�a�Ê¸/�Y�¥|Å�Zf/�Y�Y�mY�Á�ÊuY��É�{�°ËÁ���Y�¹ZÆ·Y�Z]�Ê/��{�Ä»Z¿�]É{ÂÀ��Á�d¨³½Y|À¼·Z����Â»M�ÉY�]
Ê»|/�Z]��Ä°ÀËY��Y�d�Y�c�Z^��Ê/�ÅÁ�a��/��a�½M��Z/�Y��]�Á{�°ËÁ��ÉY�mY�Á�ÊuY�����Â»M��Â�À»�Ä]�É{ÂÀ��Á�d¨³

�,½Y|À¼·Z�Ê³�ËÁ�Äq�Z]�Á�Ê��{�Ä»Z¿�]�Äq�|Ì·Âe�Ä]��nÀ»Ê»�ÊËZÅ.{Â�

½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯���Zu�µZu��{Ê»�Ê�Z¼fmY�ºÆ»�Ã|Ë|a�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y��É|À¼·Z��,�Z¸e�Ze�|¿{|��{�Á�|À¿Y{�Á��Ì´Ìa�ÉZÅ
Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�dÆm�É�¼f//�»�Ìa�Ä¯Y�q�-|ÀÅ{�¹Zn¿Y�½Z¿M�Ê Ì^��ÉZÅ�ZÌ¿��§���Â�À»�Ä]�ÊfËZ¼u�ÉZÅÊ»�ÊÀÌ]//��Ze�{Â//��µZ

�����Z]�µ{Z »��¨¿�{�ZÌ¸Ì»�Á{�{Á|u��e�½Y|À¼·Z///��Y��½ZÆm�dÌ ¼m�|///��{�¶Ì°///���Y�Ê°Ë��Ì¿�½Y�ËY����^À»�½Z¼Å��|ÀÅ{

���8�$��8QLYHUVLW\�IRU��UWK�$JH
Ä]�ÄmÂe�Z]Ä¼m�e�Z]�½M��^y�µZ¼fuY�¹Â��¶�¿�ÃZ´�¿Y{�Ä]�sZ¸��Y�¾ËY�Ä¼m�e�Z]�Ä°ÀËY8QLYHUVLW\�RI��UG�JHQHUDWLRQ��ÃZ´�¿Y{�½M�Ä¼m�e��{���Zu�¾f»���Y����{�{�Y{�{ÂmÁ

d�Y�Ã|��Äf�Â¿�½Y|À¼·Z��
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¶]Z«�|//��{�Ã|ÀËM��{�Ä¯�d//�Y�ÊËZÅ�Â//�¯¾Æ¯�Ã�Á{�{�YÁ�½M�dÌ ¼m��Y�ÊÆmÂe��//�«�¾ËY��Y�dËZ¼u�Á�|//��|ÀÅYÂy�Ê·Z//�
\Ì�M�dÌ¼ÅY��Ë~a�d§ZË�|ÅYÂy

Ê»�,Äf§�³�¹Zn¿Y�½Y|À¼·Z/���Y�dËZ¼u�ÉZf/�Y���{�½ÂÀ¯Ze�Ä¯�Ê¿ZÆm�cZ»Y|«Y��YY{��Ì/�Pe�Ä]�½YÂe�Ã�Z�Y�½Y|À¼·Z��ÃZ´�¿
ÃÁ�³�{Y�§Y�Ä¯�d/�Y�¾ËY�ÃZ´/�¿Y{�¾ËY��Ì/�Pe��Y�¥|Å��{�¯�¾f§�³{ZË�Á�½{Y{{ZË�½M�ÉZ��Y�®¼¯�Ä]�Ä¯�|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÊËZÅ

��Ì//�Pe�Ä]�¹Y|«Y��Ì¿�½Zf//�Á|ÀÅ�Á�¾Ìq�,ZÌ·Y�f//�Y�,�Ì¸´¿Y�,Ä//�¿Y�§�|À¿Z»�ZÅ�Â//�¯�Êy�]�Äf//�~³�ÄÅ{�|Àq�Ê���|]ZË�ª¬ve
ÂÀ��Ä]�½Y|À¼·Z/��ÃZ´/�¿Y{Ã{�¯�½Y|À¼·Z��ÉY�]�Ê/��Â»M�Ä�Â¼n»�½Y�,�ËÁ�Zm��|¿Y����
�����Ä¸¼m��Y�ZÅ�Â�¯�Êy�]��{���

ÃZ´�¿Y{�,½Y|À¼·Z��ÃZ´/�¿Y{��]�ÃÁZ¸��|À·�ÂÌ¿|À¼·Z���Y|f�Á{�ÉZÅ��ªËÂ�e�ÃZ´�¿Y{�¾ËY�¥Y|ÅY��Y�Ê°Ë�Ä¯�d�Y�Ã|��{ZnËY��Ì¿
dÌ·Z §��{�d¯�Z�»�Ä]�½Y|À¼·Z�Ä»Z¿�]�Ä¸¼m��Y�ÊÅZ´�¿Y{�ÉZÅ�,¾5�|ÀÌ§��d�Y�Ê�ÅÁ�a�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ������

�Â/�¯��{�{ÂmÂ»�Êf/�{Z·Z]�{ZÀ/�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�½YÂe�Z»Y�,��fz»��ZÌ�]�|Àq�Å��Z¯��Âf�{��{�,½Y|À¼·Z���Y�dËZ¼u�Á�Ê�z]
¾ÌËM�Zf/�Y��¾ËY��{�Á�d/�Y�Äf§�³��Y�«�µZ/���{�¹Â/��Ä»Z¿�]�µZ^¿{�Ä]�½Y|À¼·Z/���Y�dËZ¼u�Ä»Z¿����¸»�ÉY�Â��Á�\ËÂ�e�,�Ê

�Á�Ã{YÂ¿Zy��{�|À¼·Z��ÃZ´ËZm�Á�dÌ «Â»��¨u��]�|Ì¯Pe�,Ä »Zm��{�|À¼·Z/���Â/�u�¹ÁY|e�½Z°»Y�½{�ÁM�ºÅY�§�¥|Å�Z]�½Y|À¼·Z/�
d�Y�Äf§�³�¶°/��|À¼·Z/��d»�u�Á�½P/��,¹Y�fuY��¨u��]�|Ì¯Pe� ��É|À¼·Z��cZ¬Ì¬ve�ÄfÌ¼¯�$5&��cZ¬Ì¬ve��¯�»���Âe

�a�¹Â¸��ÃZ´/�¿Y{�Ê¿Z»�{�Êf/�Y|Æ]�cZ»|y�dË�Ë|»�µZ���{��Ë�^e�Ê°/������¶Ì¸ve�Á�Ê]ZË��Y�Ä¸¼m��Y�Ê§Y|ÅY�¾Ì»Pe�ÉY�]
dËÂ·ÁY�Á�¾ÌÌ e�-Ê�Z¼fmY�Á�Ê¿YÁ��,Ê¼/�m�{Z ]Y��{�½Y|À¼·Z/��dÌ /�Á�Á�ZÅ�Z°ÅY��ÄWY�Y�-½Y|À¼·Z��ÉZÅ�ZÌ¿�Á�cZ¸°/�»�É|À]

Ä»Z¿�]ÃZeÂ¯�ÉZÅ½ZÌ»�,c|»�Z¼fmY�Á�ÊÅZ§��,Êf»Z¸��dÌ /�Á�LZ¬e�Y�ÉY�]�c|»|À¸]�Á�c|»�Pe�½Y|À¼·Z��Ê�Y�Ã|Ë{�³��Ì��d
ÃY��½ZnÀ/�§��Á�½Y|ÅY���{�½Y|À¼·Z/��Ã�ËÁ�ÃZ´/�¿Y{�Á{�¾ÌÀr¼ÅÃ|//��É�Y|¿Y�µZ/���Y�½Y|ÅY��ÃZ´/�¿Y{��|¿Y�����ÃZ´//�¿Y{�Á

�µZ/���Y�½ZnÀ/�§�����Ã�Á{�Ã|ÀÅ{�ÄWY�Y�,ÃZ´�¿Y{�½Z¼Å�Ê°��a�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�Ä]�Ê´f�]YÁ�Z]�½Y|À¼·Z��ÉY�]�Ê��Â»M�ÉZÅ
�»��|Àf/�ÅÃ{�¯��Z¯�Ä]��Á����Â�¯���Y�/���{�Êf/�Ë�Æ]�½Z»�Z/��dËZ¼u�Z]��Ì¿�Ä¿Y�Á��d^«Y�»��¯YÊ¸��|Àq�Å�,|¿YWY�Y�º£��Ä

½YÂe�,Ê/��Â»M�cZ»|yÃ{YÂ¿Zy��j¯Y�¾Ì]��{�½Y|À¼·Z/��Ä]�É�ÀÅ�Á�ÊÅZ§��,Ê/�z]�,Ê¸�|Ì�M��|Àf�Ì¿�Ã|��ÄfyZÀ/��Ê¿Y�ËY�ÉZÅ
�,É�Á�Â¿�Á�Ê¸v»�Ê«{Z������{ZÀ�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]���¾ÌËM�,Êf�{Z·Z]�,É|À¼·Z��cZ¬Ì¬ve�ÄfÌ¼¯�¥Y|ÅY�Á�½Y|À¼·Z���Y�dËZ¼u�Ä»Z¿

Ê»�Ã|ÅZ�»�¶¼���{�Är¿M�Z»Y�-d�Y�Äf§�³��Y�«��Z¯��Âf�{��{�½Y|À¼·Z���Y�dËZ¼u�Z¸e�{Â^¼¯�,{Â���{�ºÅ��Ì´Ìa�Á�É|m�ÉZÅ
�d�Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�,¶¼��Ã�Âu��{�ºÅ�Á��ÅÁ�a�Ã�Âu

Ê���]�Ä]�ÄmÂe�Z]��{�ª¬v»�ÉZÅÃZ´ËZa�É�ÁZÀ§�Á�¹Â¸��ÃZ´�ÅÁ�a�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸���»Zm�µZe�a��Ä¸¼m��Y��Â�¯�ÊeZ�Z¸�Y�ÉZÅ
��ÊÅZ´//�¿Y{�{ZÆm�Ê¼¸��cZ�Z¸�Y�ÃZ´ËZa�Á��­Y|¿Y�ËY��½Y�ËY�cZ�Z¸�Y6,'�Ê¨���\Ì¯�e�ÉY�]�Ânf//�m����Ä»Z¿�]�	�|À¼·Z//�

Ê��{��ÄnÌf¿�pÌÅ�Ê¨���\Ì¯�e�ÉY�]�Ânf�m�Á�d�Y|¿�]��{�ÉY���Â»M�	�|À¼·Z����ÉÁZu�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸���»Zm�µZe�a��{��
�ÉÁZ/u�­Y|/¿Y�ËY��{�,Ä/nÌf¿����{�Á�Ä/nÌf¿6,'�ÉÁZ/u��Äf///���½Z¬¬v»�ªË����Y�0Z^·Z£�Ä/¯�{Â]�Ä/nÌf¿�½Âr¼Å�ÊËZÅ

½YÁ�½YÂe�Á�Êf�Ë�Æ]�¹Â¸��,Ê�ZÀ��Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY��|¿{Â]�Ã|»M�{��Ë�ve�Äf���Ä]�Ê°��a�¹Â¸��Á�Ê�Z¼fmY�¹Â¸��,Ê�z]
�{�Ânf/�m�ÊeZ�Z¸�Y�ÃZ´ËZa(5,&�Ê/�Ì¸´¿Y�µ{Z »�ÉY�]�Ê/��{�Ä»Z¿�]�	�|À¼·Z/��� �����Ê�Ì¸´¿Y�µ{Z »�ÉY�]�Á�ÄnÌf¿

���Â»M�	�|À¼·Z/��� �����½ZÀq��d/�Y{��]��{�ÄnÌf¿Ê»�Ä�uZ¸»�Ä¯Ä]�,{Â/��|Ì¯Pe�½Y|À¼·Z���Y�dËZ¼u��]�Ä¯�É{ZÀ�Y�º£�
�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ã�Âu�½Z��zf»�Á�½Z¬¬v»�Ê·Zy�ÉZm�-|¿�Y{Ä»Z¿�]�Á�d�Y�{ÂÆ�»�0Z¸»Z¯�,�ÅÁ�a�Ã�Âu��{��Â�¯�Ê��{�É�Ë�

d//��§�­�Y|e�ÄÀÌ»���{�ÊeZÌ¸¼���Àm��Y�ºÅ�Á�Ê//�ÅÁ�a��Àm��Y�ºÅ�ÊWZ¸y��Y�Ê¯Zu�,|Ë{�³��¯}�Är¿M��Â¼n»�{�ÉZÅ
ÊÀ£��Â�À»�Ä]�Ê��Â»MÊ»���«�¾ËY�Ê³|¿��dÌ¨Ì¯�LZ¬e�Y�¥|Å�Z]�½Y|À¼·Z��d£Y�§�cZ«ÁY�É�Z�Ã�Á{�{Á| »��|�Z]�Â»M�ÉZÅ�Ê�

ÄWY�YÊÀ£�ÄÀÌ»���{�Á�Ã{Â]��Â]�»�d»Z¸/��Ã�Âu�Ä]�\¸£Y��Ì¿��Â/�¯��{�Ã|/��Ìv»�{ZnËY�Á�d£Y�§�cZ«ÁY�É�Z���Â�À»�Ä]�ÊËZÅ

���$)8��$JH�)ULHQGO\�8QLYHUVLW\
�ϥ΍ήϳ΍�̶ϣϼγ΍�̵έϮϬϤΟ�̶̴Ϩϫήϓ�ϭ�̶ϋΎϤΘΟ΍�ˬ̵ΩΎμΘϗ΍�ϪόγϮΗ�Ϣθη�ϭ�ϢΠϨ̡�ˬϡέΎϬ̩�ˬϡϮγ�ϪϣΎϧήΑ�ϥϮϧΎϗ�ϪϠϤΟ�ί΍��
���³ROGHU�DGXOW´�FXUULFXOXP
���³ROGHU�DGXOW´�HGXFDWLRQ
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ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ä]�Á�½ZËZf¼Å�Z]�Ã|¿�Z//��¶»Z e�Ê»Z³��Â//�¯�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ã�Âu�ÉÂ//���Y�½ÂÀ¯Ze�,½Y|À¼·Z//��Ê³|¿��dÌ¨Ì¯�LZ¬e�Y�Ê¸¯�Â�
ËY�-d/�Y�Ã|/�¿�Äf//�Y{�]�Ê/�/�zeÄ»Z¿�]�½Z·Z/�³��]���Â»M�¦ /��¶ËZ·{��Y�Ê°Ë�Ä¯�d//�Y�Ê·Zu��{�¾�{Y�§Y��//�Âe�É�Ë�

Ê»��/�zf»�Ì£�,�ËÁ�Zm��|/�Z]����
����µZ���{�®��½Á|]�½Y|À¼·Z����Â»M�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�-��»Â¯��Y�¶¬¿�Ä]�ÉZÅ
»���{�Y��Ê//�f¬»�cZ»Y|«Y�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�½Z//�//�zf»�Är¿ZÀq�-{�¯�|ÅYÂy�Y|Ìa�Ä //�Âe�Ã|ÀËM�Á�ÊuY���dÆm�\//�ZÀ»�½Z

Ä»Z¿�]�½Y|À¼·Z//��dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ã�Âu��{�Ê¨ //��¾ÌÀq�Ä]�Z¸f]Y�½Z°»Y�,|ÀÅ|¿�¹Zn¿Y�½Y|À¼·Z//��ÉY�]�Ê//�//�ze�Á�Ê¼¸��É�Ë�
[ZÀfmY�{Â]�|ÅYÂy��Ë~aZ¿

�ÊËÂ/���YY�½Y|À¼·Z��Ã|ÀÀ¯�ËZ¼f»�{�YÂ»�,�Ì�Á�[�Zne�¾f�Y{�Á�Ê¿Z¼/�m�|/���t�/��,É�Ì³{ZË�ÃÂv¿�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�
�,½ZËY�]�Á�ÉMÁ{��d/�Y�½Z¯{Â¯����Ê»�É�Ì³{ZË�dÌ «Â»�Ä]�Ä¿Z^¸�ÁY{�Á�Ä¿Z¸¬f�»�0Z¸»Z¯�½Y|À¼·Z��¾ÌÀr¼Å�-��|ÀËMfÆ]�Y~·�¾Ë�

�d�Y�Ä»Z¿�]�ÊuY���|ÀËY�§��{�½Z¿M�{Ây�d·Zy{�Á�d¯�Z�»�,½Y|À¼·Z����Â»M��Á�Á�Ä»Z¿�]�ÊuY����Â�À»�Ä]�Ê]Zzf¿Y�{�°ËÁ�
·�Ä]��{Z«�|ËZ]�½Z¿M�Ã�ËÁ�Ê��{�½{Â¼¿��ZvÁÊ³�Ë�|�Z]�½Z¿M��Zy�ÉZÅ

d¨³�{�°ËÁ��Ä]�ne�µZ��d�Ì]��Y��Ì]�¶�Zu�d�Y�Ã|��s��»�½Z·Z�³��]���Â»M��Â�À»�Ä]�Z·Á�¾Ìm���Âe�Ä¯�É{ÂÀ�Á
�¾ËÁ|e�Ä]��nÀ»�0ZfËZÆ¿�Ä¯�d�Y�Ê¸Ë��]��ÂÆ�»�Ê]�»�Ã�Ë�§�Z]�É�Z°¼Å�Á�ZÌ¿{���Ze����{�½Z·Z/�³��]��Ë�|e��{���ÉY�]�¶�Y

ZÌ]�»�dËY|Åd�Y�Ã|��Ê��{�Ä»Z¿�]�ÊuY���dÆm�Ê¸¼��¹Z³�d�Å�Á�½Z·Z�³��]�Ä]��Ë�|e�Á�ÊuY����{�½�

Ê»��Z¯�Ä]�É�Ì³{ZË��Y�]Y�½YÂÀ��Ä]�Ä¿Y|»Z��Y��{ÂÀ//��Á�d¨³�Ä¯�d//�Y�É|ÀËY�§�É{ÂÀ//��Á�d¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e]�¾ËY��{�
�{�½Y�Ì³Y�§�Á�½ZuY���,½Z¼¸ »�[�Zne�Z]�Ä¯�d//�Y�Ä //�Âe�µZu��{�ºf//�Ì//��®Ë�{�°ËÁ�d§Z]�|Ë|ne�Á�ÄË~¤e�,¦¸fz»�ÉZÅ

Ê»�,Z·Á��{Â//�����Ê»�Z·Á�¾Ë�eZ¯�¾Ìm�{�°ËÁ��¾ËY��//�YÁ�����|//�Z]Ä]�ne¾Ì]�ÉZÅ�Ã{Y{�Y��ÊËZ¿YÂe�¾ËY�ÁY�Ä]�Z·Á�ÊÀ£�Á�Ê¸¸¼·Y
]�|»M�Z¯�É�Ì³{ZË�µÂ�Y��Y�É�ZÌ/�]�Ze�d/�Y��Â»M��Â�À»�Ä�,É|¼uY��|À¯�ÊËZ�ZÀ��Y��½Z·Z�³��]�����Y��{Ây�Ê³|¿��,Z·Á���
d¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¾Ë�¼e�Á�Ä ·Z�»�¦«Á�Á�d�Y�Ã{Â¼¿�É{ÂÀ/�Á��Y��Ì]��{��Ë�|e�¶�Zu�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�ÄWY�Y�É{�°ËÁ���

�,Z·Á��d�Y�ZÌ¿{��/�Y�/���{��Â/�¯����� ���³���¿��{����YZ]�Ê ^À»�½YÂÀ��Ä]�Ã|¿�Ì³{ZË�{�°ËÁ��¾ËY��{Ê»�Äf§�Ê»Z¼e�Ä¯�{Â�
Ä]�ne�Á��¿Y{�z]�Á�Ã|��Ã{�¼/��¹�fv»�,d/�Y�Ã{�ÁM�É�Ì³{ZË��Ìv»�Ä]�{Ây�Z]�Ä¯�ÊËZÅ�ÉYÂfv»�Z]�Ä¯�ÁY�[�Zne��Y�ÊËZÅ

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,|À�Z]��Z^e�Y��{�É�Ì³{ZË�,É|¼uY��{�Ì³������

ÄyZ��Z·Á�{�°ËÁ�ÄË��¿�ÄËZa��]�Á�d�Y�ÊËY�³�Ã|¿�Z���Y�ÉY¸fz»�ÉZÅ¹Â¸]�Á��·Â¿�,¾ËÂ·�,Ã�Ë�§�ÄË��¿�¶»Z��ÊfÌ]�e�¦��¶°
�,Z·Á��d�Y�Äf§�³������Ä]�½Z�¿Y�{�°ËÁ��¾ËY���À»��YÄ¿Â³ºÌ¼�e�Á�¶�Z§�Ä¯�Ã|��ª¸y�ÉY�|�Z]�{Ây�É�Ì³{ZË�Á�Ê³|¿��Ã|¿�Ì³

�,Z·Á�����ºÌ¼�e�ZË�Ã�Â��|¿�Y{�¶ËZ¼e�º·Z��Á�Ê Ì^��½Z·Z/�³��]���¦·Y�|À�Z]�Ã|¿�Ì³�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Á�{Ì³{ZË�|ÀËY�§�É{�§�É�
Ê»�É{ZË���ZÌ�]�Ã�Ì´¿Y�,d�Y�Ã�Â��®Ë�Ä¯�|À¯�­Y�{Y�¾ÌÀq�,Z·Á��{�Â»ZÌ]�Ä¿Z«Z¸y�Ä¯�|]ZË����
������

xdÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Á�É|À¼·Z�
�,Ê·��½Y|À¼·Z��Ä¿�d�Y�½Z¿YÂm�Ä]�ª¸ f»�É�Ì³{ZË�Ä¯�|Àf�Å��ÁZ]�¾ËY��]�ºÅ��ÂÀÅ�{Y�§Y�\¸£Y����Ê·Zu�{��½Z�¿Y�Ä¯�ÉZÅ

»�¾/�»Ê�,�ËÁ�Zm��|¿�Ì´]�{ZË�Ã�Ze�ÉZÅ�Ìq�|ËZ]�Á�|À¿YÂe����
��������|Àq�Å�ÊeY�ÌÌ¤e�\mÂ»�½|/���Ìa�{�¤»�dyZÀ��Á
Ê»Ê»�½Z/�¿�cZ¬Ì¬ve�,{Â/�¾f§�³�½Â´/�Ì¿�Ä¯�|Å{��ËZy}�½�z»�,ÊfyZÀ��cZÌ]�ne��Y�Ê¸Ì���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�,�¤»���°»�ÉZÅ

Ê»��Ë�^·�Y��Z»�ÊfyZÀ�ZÀ��d§Y�Ä¯�É|u��{�,{�Z�Ê»�ªËÂ e�Ä]�Y��Êfy�,ZÀË|»��{�Y|¿Y����
������

xÉ{ÂÀ��Á�d¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�½Z¯�Y
�,Z·Á��d�Y��YÂf�Y�¾¯���ZÆq�ÄËZa��]�Ä¯�d�Y�Ã{Z��Ê¼f�Ì��É{ÂÀ��Á�d¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�����-������

��Ã{Z»MÉ�Z//��-��ºÌ¼//�eÊ«Z¸yY�µÂ//�Y��Y�Ã|»M�]�É�Ì³�-��É�Ì³{ZË�¦Ì¸°e�½Z¼Å�ZË�|ÀËY�§�-���ZË�É�Ì³{ZË�cZ^iY
�yZ��½Z¼ÅÊ]ZÌ���Y�ÉZÅ�
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ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ã{Z»MÉ�Z���Ã{Z»M�z]�Á{��Y�É�Z��d�Y�Ã|��¶Ì°�e�½Z¿M�ÉY�]�ÊuY���Á�ÊnÀ��ZÌ¿�ªË����Y�½Y�Ì³Y�§�dyZÀ�

xÊnÀ���]ZÀ»�Á�ÊnÀ��ZÌ¿�

cÁZ¨e�dyZÀ///��Z]�Z]�¹Y�fuYÄ]�///�vÀ»�dÌ «Â»�Ã�Z]�{�ªÌ¼��ÉÁZ°nÀ¯�Á�cZÆ]Z///�e�Á�ZÅY�,�Ì³Y�§��Å�{�§Ê»�©Z¨ef§Y�|
�,¾»�e5YÂ³�����Äf�YÂy�½|ÌÀ/����Ê»�É�ZË�Y��Z»�½Z³|¿�Ì³{ZË�ÉZÅ�ZÌ¿�Á�ZÅÄ»Z¿�]�ºÌ¿YÂf]�Ze�|Å{�É{�]�Z¯�Ä¯�ºÌÀ¯�ÊuY���ÉY

½M�ÉY�]�É�Â§�,Z·Á��|�Z]�Äf�Y{�ZÅ����
�������½Y�Ì³Y�§�Ã�Z]�{��f�Ì]�ÊeZ�Z¸�Y�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÊnÀ���]ZÀ»�Á�ÊnÀ��ZÌ¿�¥|Å
�Á�ÄÀÌ»��ÁÊ»�¹Zn¿Y�ÊuY���½M�ÉY�]�Ä¯�d�Y�ÊfÌ «Â»�,¾»�e5YÂ³��{Â������É{ÂÀ��Á�d¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�É�Á����ZfyZ��Á��

É|À¼¿YÂe�Á�½Z�eY�Z�f¿Y�,½Z�{Ây��Y�½Y�Ì³Y�§�ÊnÀ/��ZÌ¿��{��d/�YÊ»�d^v��½Z�ËZÅ�,Z·Á��|ÀÀ¯����Ä]�{�^ÅY��Ä������Â�À»
Å{Y|ËÁ��ª¸y�dÆm��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Z¸�Y�Ä]�Ê]ZÌf//�{½{�¯�Ã|ÅZ//�»�-½|Ì//��a�É�Ì³{ZË�ÉZÁ½{�¯�Ä ·Z�»d//�Y�,¾»�e5YÂ³�

������

xÊuY��
�Ã{Z��[Âq�Zq�®Ë�,É{ÂÀ��Á�d¨³�ºf�Ì���{�Ê��Â»M�d��¿�®Ë�ÊuY���[Âq�Zq�¦� À»�Á�ÊuY���¹Z³�d�Å�¶»Z�

½Z�¿�Ä¯�d�YÄ»Z¿�]��{���À��d�Å�Ã|ÀÅ{Ê»�Ê��{�É�Ë�|�Z]�

x�Ê�¯�Äq�.�
�Á�d¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e��{�{Zf§Y�|ÅYÂy�©Z¨eY�Ê¿Z�¯�Äq��ZÀ¯��{�É�Ì³{ZË�Ä¯�d�Y�Äf°¿�¾ËY�¾f�¿Y{�¹Z³�¾Ìf�z¿�É{ÂÀ/�

�,¾»�e5YÂ³�������Ád¯�/���Z¼/�½Z³|ÀÀ¯{�°ËÁ��¾ËY��{�,|//�Z]�º¯�{Y| e�¾ËY��³Y��d/�Y�Ê¼Æ»��Ì¤f»�ªÌ¼��Ê���]�½Z°»Y
,cZ�Â/�Â»�{ÂÀ��Á�d¨³¾Ë�¼e�,Ê «YÁc�ZÆ»ZÅÉ�Y�«�]�,Ã�Ze�ÉZÅ|¿ÂÌaY�Á�Êf�Á{��Y�É�cZ¼Ì¼�e�}ZzeY�Á��»Zm�d¯�Z�»�Z]

�¶»Z¯�ºÅY�§»Ê{Â�Ê»�\mÂ»�½Y�Ì³Y�§�º¯�{Y| e�¾ÌÀr¼Å���ºÌ�ZÀ�]�Ê]Ây�Ä]�Y��½Z¿M��Y�®Ë��Å�Ze�ºÌÀ¯�Y|Ìa�Êf��§�Ä¯�{Â�
Ä�]Y��Á®e�Z]�º·Z��ÉY�,Z·Á��ºË�Z���Y�«�]�½Y�Ì³Y�§�®e����
������

x�Y�q�.�
��Y��Â�À»�.Y�q���,d/�Ì¿�¥|Å�,Z·Á��d�Y�dÌ «Â»�Ä°¸]�������d�Y�Ã{�¯�{ZnËY�Y����Â»M�¾ËY�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�ÊfÌ «Â»�½ZÌ]

�,¾»�e5YÂ³������.d�Y�Ã|¿YÂyY�§�Y��Ê��Â»M�Ã�Á{�¾ËY�Ä¯�d�Y�Äf¨Æ¿�É�Ìq�Äq���Zu�dÌ «Â»��{�|Ë{�|ËZ]����Á�Ä]�½|Ì���Y�q
�,Z·Á��.{�Y{�c�Á���Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ{Y|¿Á�]����
������

x�Ê¿Z»��Äq�.�
Ê»�®¼¯�Ä»Z¿�]�ÊuY����{��/��a�¾ËY¾ËY��Â/�y��{�Ze�|À¯c|»��{�Ä¯�Y��Ê��Â»M�\¸�»��Y|¬»�Äq�,Ã|��¾ÌÌ e�½Z»�

Ê»�,Z·Á��{�¯�¾ÌÌ e�Y��YÂfv»�Á�Ê]ZÌf///�{�¶]Z«�¥Y|ÅY�½M�Z]�\///�ZÀf»�Á�|Ì///�Ë|¿Y�,{Y{���Â»M�½YÂe����
�������Z·Á���¿��Y
Ä]|ËZ]�É�Ì³{ZË�Ä]�[Ây��Ë�|e�®Ë�¶Ë|^e��Â�À»�,Z·Á��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Ì³Y�§���Âe��¿Y{�dyZ��Á�¶»Pe�dÆm�Ê§Z¯�½Z»�

������

���/HDUQLQJ�QHHGV�DQG�UHVRXUFHV�DVVHVVPHQW��/15$
���:KR"
���:K\"
���:KHQ"
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x�Ê¿Z°»�Äq�.�
Ê³�ËÁ�,½Z°»��/�À�Ê»�Ä¯�Y��Ê��Â»M�d��¿�ÉZ/�§�ÉZÅÃ�nÀa�Ä¸¼m�Y�-|Å{��Y�«��ÌiPe�dve�Y��ÊuY���|¿YÂe�¶v»�,ZÅ

Ê·|À��Á�½Z°»�½{Â]���f�{��{�,�Ìv»�ÉY|�Á���,¾f��¿Ê»�]��{�Y��ZÅ�{�Ì³�,¾»�e5YÂ³�������

x�{Â��Äq�Ä¯�.�
�µYR/��Ä]�x/�Za�.{Â��Äq�Ä¯� �Ê»��Z�f¿Y�Ä¯�d�Y�ÊËZÆ¿��ÌÌ¤e�Á�Ê·Z¬f¿Y�¥Y|ÅY�½ZÌ]��{��Â�u�¶Ì·{�Ä]�½Y�Ì³Y�§��{�{Á�

d¯�Z�»�,É�Ì³{ZË��iY��{�Êe�Z^��Ä]�,|f¨Ì]�©Z¨eY�Ê��Â»M�Ã�Á{�¾ËY���^À»�½Z¼Å��.{�¯�|ÀÅYÂy�É�ÌÌ¤e�Äq�½Z³|ÀÀ¯{�Ä]�x�Za��
Ê»�½ZÌ]�,ºÌf�Å�É�ÌÌ¤e�Äq�½ZÅYÂy�Ä°ÀËY�,���a�¾ËY{Â����^À»�½Z¼Å�

x�É�Ìq�Äq�.�
�,¾»�e5YÂ³��{�¯�|ÅYÂy��z�»�Y��YÂfv»�,���a�¾ËY�Ä]�x�Za������Ê��´¿�Á��¿Y{�,c�ZÆ»�ÉÁZu�YÂfv»���{�Ä¯�d�Y

Ê»�ÄfyÂ»M�Ä»Z¿�]�µÂ��|¿Y|]�|ËZ]�sY����{Â//��.É�Ìq�Äq���¾ËY�Ä]�x//�Za��{�Z·Á��d//�Y��Y{ZÀ »�½Z»�Z//��ZË�ÃÁ�³�ZË�{�§�ÉY�]
�|¿�Y{��ZÌ¿�ºÌ¿Y|]�Zn¯��Y�Ä¯��/��a�.É�Ìq�Äq��Ê»�0ZfuY�/��.|¿�Â»ZÌ]½M��Y��|ËÂ³½M�Ä]�ne��|Ì��b]�ZÅÂ»M�ÄÀÌ�Ìa�Á�ZÅ�Ê��

½M¯�Ä ·Z�»�Y��ZÅ½M��|ÌÀdÌ·Z §�¹Zn¿Y�¾Ìu��{�Y��ZÅ|ÌÀ¯�Ã|ÅZ�»�¦¸fz»�ÉZÅÁ�Y�¶�Zu�cZ�Z¸�YÊnÀ��ZÌ¿�Ä¸u�»�Z¯�Ä]�Y�
�|Ë�Ì´]�,Z·Á�����
������

x�Äq�ÉY�]�.�
���a�¾ËY�x�Za�Á�d�Y�¥|Å��Àm��YÄ]Ê»�½ZÌ]�¶ §�c�Â�|¿Â�Ê»�½Z�¿�Á�Ã|��¾ÌÌ e�ÉYÂfv»�Z]�½Z³|¿�Ì³{ZË�|ÀÅ{

{�¯�|ÀÅYÂy�Äq� �·ÁÊ]ZÌf�{�¶]Z«�¥Y|ÅY�sZ¸��Y��Y�,|¿Â��s���|ËZ]��z]�¾ËY��{�Ä¯�Ê§Y|ÅY��Â¿�½|��¾�Á��ÉY�]�Z��Ã{Z¨f�Y
Ê»Ê»�Ê]ZÌf/�{�¶]Z«�¥|Å��Å��|À¯�,Z·Á��{Â/��¶Ë|^e�É�Ì³{ZË�¦Ì¸°e�É{Y| e�Ä]�|¿YÂe�����½Z»���{�Ê]ZÌf�{�¶]Z«�¥Y|ÅY���

½ZÌ]�Ê¿Z»��Ã�Z]�®Ë��{�Á�É�Zf§��¶ §�®Ë�Z]�¶»Z¯�Ã|ÀËMÊ»�,¾»�e5YÂ³��|¿Â������,Z·Á�Á������

x�Ä¿Â´q�.�
�µYR���d�Y�Ê/��Â»M�{YÂ»�Á�É�Ì³{ZË�¦Ì·Z°e�¶»Z/��¹Z³�¾ËY�.Ä¿Â´q��Ä]�½Y�Ì³Y�§�Ê]ZÌf�{�Ê´¿Â´q�Ä]�d�Y��Â]�»�,
Ê»��z�»�Ê��Â»M�{YÂ»�Á�É�Ì³{ZË�¦Ì·Z°e��/�Âe�Ä¯�¥Y|ÅY�,Z·Á��{Â�����
������d�Y�Ê¸¼��¹Z³�®Ë�¦Ì¸°e�ÊuY�����

��{Ä]�½Y�Ì³Y�§�ÉY�]�Ê¨Ì·Z°e�,¹Z³�¾ËYÊ»�Ã{Z»M�Ê]ZÌf/�{�¶]Z«�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf/�{�Á�YÂfv»�É�Ì³{ZË��Â�À»»��{Â��Ê��Â»M�{YÂ
Ê»�Äf§�³�d»|y�Ä]�É�Ì³{ZË�ÉY�]�É�Á�Ì·ZeZ¯�½YÂÀ��Ä]��Ì¿�,Z·Á��|¿Â/�������½M�Ze�d�Y�½Y�Ì³Y�§�Ã�ËÁ�,É�Ì³{ZË�¦Ì·Z°e�ZÅ

ÀÅ{�¹Zn¿Y�|Ë|m�ÉYÂfv»�Z]�É�Z/¯�µ|»��|¿�Ì³Y�§�Y��½M�Ze�|��$�,¾»�e5YÂ³������É�Ì³{ZË�¦Ì·Z°e�ÊuY���dÆm�ÊËZ¼ÀÅY���
d/�Y��Z]�cZ·YR�����Ì¿ºÌ¼�e�,É{Z¬f¿Y��°¨e�,¶»Pe�ÄÀÌ»��cZ·YR��¾ËY��|Àf�Å�É�Ì³{ZË�¦Ì·Z°e�Ê¿|�¿Y|m�L�m�[Zzf¿Y�Á�É�Ì³

�ºÅY�§�Y��Ê�z�Ê»�,¾»�e5YÂ³��|ÀÀ¯������

xµ|»��$

¾ËYµ|»É�Y�]YÉY�]dËY|Å|ÀËY�§ª¸y¦Ì·Z°eÉ�Ì³{ZËd//�YÁ�ZÆq5�z]µ|»�{�ZÀ¯�´Ë|°ËÄy�qÉ�Ì³{ZË�Y
¶Ì¼°eÊ»|ÀÀ¯�

���:KHUH"
���6R�WKDW"
���:KDW"
���6NLOOV��.QRZOHGJH�	�$WWLWXGH��6.$V�
���:KDW�IRU"
���$FKLHYHPHQW�%DVHG�2EMHFWLYHV��$%2V�
���+RZ"
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��´À·��¾fyY|¿Y���´À·¾fyY|¿Y�{Ä]�ne�Ì³Y�§

�½{Á�§Y����½{Á�§YcZ�Z¸�Y�f�Ì]ZË½Z¼ÅÄWY�Y\·Z�»

�d�]�Z¯����cÂ�{½Y�Ì³Y�§ÉY�]d�]�Z¯YÂfv»Ä]Ê�Á�|Ë|mZË�{ÊfÌ «Â»|Ë|m

�½Á�Ì]��½{�]���/��a�Y®ËZ°Ë½Y�Ì³Y�§Ã�Z]�{Ä°ÀËYÄ¿Â´qÁÄqÉ�ÌqY��{Ã|ÀËMÃ{Z¨f/�Y|ÀÅYÂy{�¯Ä¯Zu¶�
|ÀËY�§É�Ì³{ZËd�Y�,¾»�e5YÂ³������

xÉ{ÂÀ��Á�d¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�µÂ�Y
½M��Y��f/�Ì]�{�°ËÁ��¾ËY�µÂ/�Yd§� »�Ä¯�ÊfË�Ë|»�|À/�Z]�ÊfyZÀ/��,Z·Á������,Z·Á��|Àf�Å�Ê«Z¸yY�Á������Ê¸��Á���º£�

Ê»�½ZÌ]�0ZfuY�/��µÂ/�Y�Ã�Z]�{�,d§Z]��]�Z·Á�|Ì¯Pe�Ê·Â�Y�,µÂ�Y�¾ËY�Ä¯�d/�Y�Ã{�¯�|�Z¬f»�Y�»�,¾»�cZ¸»Pe�Á�Ä]�ne��Ä¯�|À¯
d�Ë��Ä]�Á�|Àf�Å�Ê¿ZÆm�,Z·Á��|¿�Y|¿�Ê´f�]��Ë�|e��Â�Â»�ZË�Á�É�n»�,Y�mY�¹Â]����
�������¾ËY���Y�Y�|Àe�Z^��¶�

��dËÂ¬e�Á�Ê·YÂe�� �Ä]��m��Y�Á�¶°�»�Ä]�Ã{Z/���Y��{Á���Ìa�ªÌ«{�Ê·YÂf»�|ÀËY�§�®Ë�Ê��|ËZ]�É�Ì³{ZË�|ÀËY�§Á�¶¯�¾ËY
�,Z·Á��{Â///��dËÂ¬e�Ä¿Z«Z¸y��Y�°e�Á�Ã�Z]Á{�¹Zn¿Y�Z]�É�Ì³{ZË��Y�½ZÀÌ¼�Y�½Z/»��Z/e�¶/¼�����dÌ «YÁ��Y�°e�ÊÀ Ë�dËÂ¬e����,ZÅ

c�ZÆ»��´¿�Á�ZÅ,ZÅÃÂÌ��Ä]Ã|��ÄfyÂ»M�{Â���Z°�M�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�[Y~m�Á�Ã|ÀÀ¯��Ì³�{�,�ÂÀf»�ÊËZÅ�,Z·Á��|¿Y����
������

��dÌÀ»Y�� �wÂ///��,cZ·YR///��Ä]�½{Y{�x///�Za�ÃÂv¿�,½Y�Ì³Y�§�½{Y{��Y�«�\�Zz»�ÃÂv¿�Á�ZÅ�Y�«�Á�µÂ«�½ZÌ]�ÃÂv¿�,Ê ^�
½M�Ä]�É|À^ËZa½Z///�¿�Ä¼Å�Á�Ä¼Å�,ZÅZË�ÉZ///�§�dÌÀ»Y�½Y�Ì»�Ã|ÀÅ{Ê»�¾»Y��Ìv»�®Ë��{�½Y�Ì³Y�§��|Àf///�Å�É�Ì³{�|À¿YÂe

�,Z·Á��|ÀÀ¯�Ä]�ne�Y��Ê¼Ìe��Z¯�Á�dËZ¼u�,Ê¿Z]�Æ»������

���¶¼��,¶»Pe�,¶¼����Ì/�¯Y�a����,Z·Á��d/�Y�¶»Pe�Z]�ÃY�¼Å�5¶¼��ÉZÀ »�Ä]�Ê¿Z¿ÂË�Ã�YÁ�®Ë�����¶»Z���Ì/�¯Y�a���
��Ã{Y{�¹Zn¿Y�Är¿M�Ä]�ÄmÂe�,¶¼��®Ë�¹Zn¿Y��d�Y�Ä¸u�»�Ä��,Z·Á��¶¼��½M�Ã�Z]Á{�¹Zn¿Y�Á�Ã|������

��¹Y�fuY�� ��Ã�YÁ�Ä¼m�e�¹Y�fuY5HVSHFW��z]�Á{��Y�Ä¯�d/�YVSHFW�UH��d�Y�Ã|/��ÄfyZ/�UH�Á�Ã�Z]Á{�ÉZÀ »�Ä]
VSHFWXUHÄ]��½{�¯�ÃZ´¿�ÉZÀ »�Ä/]¾ËY�Ê�Â¿�Ê///��´¿�¾ÌÀq��d///�Y���Ì³Y�§�Ä]�Ã�Z]Á{�½{�¯�ÃZ´¿�ÉZÀ »�Ä]�¹Y�fuY�\Ìe�e

,d�Ì¿��Ë�|e�,Z·Á��d�Y�­Y�{Y�Ê�Â¿�Ä°¸]������¦·Y

��Ä]ZÅ�Ã|ËY�É�Ì³�Z¯�cZ//�Z//�uY�µZ¼�Y�����Y�Ê°Ë�,É�Ì³{ZË�É�Zf§��Á�Ê¨�Z��,ÊfyZÀ//��Ä^Àm�Ä//���Å�Ä]�½{�¯�ÄmÂe
d§� »���À��Ä��¶¼��Á��Z�uY�,Ã|ËY��d/�Z·Á�{�°ËÁ��ºÆ»�µÂ/�Y�Z]�É�Ì³{ZË�ÊÀ Ë�{ÂmÁ�Ä¼Å�Z]�É�Ì³{ZË�Á�|Àf�Å�Ê�ZÀ�

Á�¦�YÂ��,¾Å}ÄrÌÅZ»�,Z·Á��ZÅ����
������

��dË�Â§����|¿YÂf]��Ì³Y�§�Ä¯�d//�Y�ÊËYÂfv»��]�|Ì¯Pe�Z]�ÊuY���Á�Ã|¿�Ì³{ZË�¶//�§Z¸]�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�¹Y�fuY�ÉZÀ »�Ä]�dË�Â§
�ÅÁ�a��{�^]�Ã�Æ]�½M��Y�{Ây�Ã�ËÁ�d§Z]��{Ã{Y{�½Z//�¿�ZÅÄfyÂ»M�Ä¯�|À]ZË�{�|¿|À»�ZÌ¿�µZ//�³��]�½Z³|¿�Ì³{ZË�Ä¯�|¿YÉZÅ�Ã�Ze

½M½M�Ê³|¿���{�É�Â§�Ê¸°��Ä]�ZÅ�,Z·Á��d�Y{�|ÀÅYÂy�{�]�Z¯�ZÅ����
������

���6HTXHQFH�$QG�UHLQIRUFHPHQW
���6DIHW\
���3UD[LV��$FWLRQ�UHIOHFWLRQ�DFWLRQ
���5HVSHFW
���,GHDV�IHHOLQJV�DFWLRQ
���,PPHGLDF\
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���¬¿¾�Á��ÉZÅ���Ä¿��¬¿�dÌ§Z¨�Ê»��z�»�[Âq�Zq�®Ë�ZÆÀe�É�Ì³Â¸m�d�°��Á�¹ZÆ]Y�,½Z»��¥Z¸eY��Y�Ä°¸]�,|À¯
Ê»�,Z·Á��|À¯������

��ÊÅÁ�³��Z¯����,Z·Á��d//�Y��f//�Ì]�½M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°//�e�ÉY�mY��Â¼n»��Y�¶¯����
��������{Y�§Y�¾ÌÀr¼Å�ÃÁ�³�®Ë��{
Ê»�dÌÀ»Y��Z�uY�,c�ZÆ»�ZË�Ã|ËY�®Ë�É�Ì³{ZË�ÉY�]��Z¸e��{�,®qÂ¯À¯À�,Z·Á��|������

��É�Ì³{ZË��{�½|/���Ì³�{�� �Ä^Àm�Ä/���Å��{�½Y�Ì³Y�§�¹Z¼e�½|/���Ì³�{�ÉZÀ »�Ä]�É�Ì³{ZË��{�½|/���Ì³�{�,ÊfyZÀ�
Ê¿YÁ��Á�Ê¨�Z���,Z·Á��d�Y�É�Ì³{ZË�Êf¯�u������

���½{Â]�Â´z//�Za���d//�Y�Â´z//�Za�Ã|¿�Ì³{ZË��]Y�]��{�º¸ »�Ä¯�µZ°Ë{Y��Ä//�Á�¨»�¾ËY�,¸//�YÊ�¹Z¼e�Ä¯�d//�Y�É�Âv»
¶�Yº���Á�ZÅ�,Z·Á��|¿�Y{�ÄÌ°e�½M��]��´Ë{�ÉZÅ�����[�,�

���º·Z///���Z^e�Y�É�Y�«�]�� �|À»�ZÌ¿�º·Z///��Ä�]Y��®Ë�,Z·Á��d///�Y�ÊÀeÁ�§�Á�½|ÌÀ///��,Ã{Â///�³��Z^e�Y�,dÌÀ»Y�,¹Y�fuY
����
������

����Y�°e�� �Ê»�É{�§�Är¿M�¶ËÁPe�ZË�Â¯Y�,�Y�°eÊ»�½Z�¿�Á�d�Y�{�§�ªË|/�e�ÉY�]�ÊÅY��,|ËÂ³�Ã{Y{��Â³�ÁY�Ä]�Ä¯�|Å{
Äf¨³�Är¿M�Á�d�Y�Ã|�,�,Z·Á��d�Y�Ã|��Ã|ÌÀ�������

xd¨³�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e��{�É�Ì³{ZË�cZ^iYÉ{ÂÀ��Á
Ê»Ê»�,ºË�Y{�Y����Ë�|e�|�«�Är¿M��Y��f�Ì]�\¸£Y�½Y�Ì³Y�§�ºÌ¿Y{�yZ��¹Y|¯�ºÌÀ¯�¾ÌÌ e�|ËZ]�{ÂmÁ�¾ËY�Z]��|¿�Â»M�ÉZÅ

�yZ��¾ËY�Ä]�½|Ì/���ÉZf/�Y���{�Z»�ÊuY���Á�|Àf/�Å�Z»��Z�f¿Y�{�Â»�É�Ì³{ZË���^À»�½Z¼Å��|�Z]�ZÅ�yZ��¾ËY�Ä�Ì¼Å�ZÅ
�,Z·Á��|Àf/�Å��Zf§������Z·Á����yZ/�Ê»�½ZÌ]�Äf�{�Ä���{�Y��Ê]ZÌ���Y�ÉZÅÉ�Ì³{ZË��|À¯�,�,Z·Á���ÌiPe�Á�µZ¬f¿Y�����-�����-

����
������|Ì¯Pe�Á{�M�yZ//���Y�Êf//��Æ§�ÄÌÆe�ÉY�]¹Z³�Ä]�|ËZ]�Ê]ZÌ//���Y�ÉZÅZÅ�É�.Y�q��,�.Äq�ÉY�]���Á��Äq�Ä¯
.{Â����,Z·Á��ºË{�³�]�����-[������

x�yZ�É�Ì³{ZË�ÉZÅ
�µYR��x�Za�.Äq�ÉY�]��yZ��¾ÌÌ e��{��´fËY|Å�,��Y��a�d��{�,É�Ì³{ZË�Ã|ÀÀ¯�Z°�M�ÉZÅ�Zf§���|Àf�Å�É�Ì³{ZË�ÉZÅ

Ê»�[Â/�v»�É�Â§�{Y|¿Á�]�Á��Y|Ë|a�,É�Ì³{ZË�¦Ì¸°e�ÄWY�YÊ»�Á�|¿Â/�½M�½|¿YÂy�Z]�d��¿��Z£M��{�½YÂe�Y�½Y�Ì³Y�§�ÉY�]�ZÅ
½MÄ]�Ze�d�YÂy�ZÅZËZf¼Å�ZË�{Ây�Ê]ZÌf�{�Ã|ÅZ�»��v»�yZ��Ä]�½Z�¿�,Z·Á��|ÀÀ¯�¹Z¸�Y�Y��½M�É�Ì³{ZË�ÉZÅ������

x�yZ�µZ¬f¿Y�ÉZÅ
Ê»�©Z¨eY�Ê/��Â»M�d/�/�¿�µZ^¿{�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�Zf§���Z/�Y��]�É�Ì³{ZË�5µZ¬f¿YÊ»�Ê]ZÌ/���Y�,|Àf§YÊe�Z^��Ä]��{Â��µZ¬f¿Y

�É�Ì³{ZË�Á�Ã{Â]�Ê·Â��{Y|¿Á�]Ê»�©Z¨eY�Ê¿Z»�//�³�]�{Ây�Ê³|¿��Ä]�½Y�Ì³Y�§�Ä¯�|f§Y§�³�{ZË�Är¿M�ÄnÌf¿�{�É�Zf§��Á�ÄfÄf�,|¿Y
Ê»��Á�]|ÀÅ{���^À»�½Z¼Å�Ê»�©Z¨eY�É�Ì³{ZË��Y�| ]�Äf¨Å�®Ë�µÂ���{�ZÅ�Zf§��¾ËY�\¸£Y���^À»�½Z¼Å��|Àf§Y

x�yZ��ÌiPe�ÉZÅ

���&OHDU�UROHV
���7HDPZRUN
���(QJDJHPHQW
���$FFRXQWDELOLW\
���6RXQG�UHODWLRQVKLSV
���(FKRLQJ
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�yZ/��Z]�0Z¼Ì¬f�»��ÌiPe�ÉZÅ�.ÊËY�q� �ÀÅ}�®Ë�,½M�Ê��Ä¯�d�Z¼���Ë�|e�¥|Å�Á�|»ZÌa�,�ÌiPe��|Àf�Å��Z^e�Y��{Ì�d
Ê»�{ZnËY�|Ë|m��u�®Ë�ZË�Á�|Ë|m���´¿�®Ë�,|Ë|mÊ¿Z·Â��ÄnÌf¿�®Ë�,�ÌiPe����^À»�½Z¼Å��{Â��,Z·Á��d�Y�c|»�����Ä]�Á��

�,Z·Á��|Ì¿Y|¿�Y��½Ze�Z¯��ÌiPe�cZÌW�m��³�Å�d�Y�¾°¼»�º¸ »�½YÂÀ�������

Äf§ZË�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]z]�iY�Ê//���]�Ä]�{Á|v»�½Y|À¼·Z//����Â»M�ÄÀÌ»���{�ª¬v»�ÉZÅÃ�Á{�Ê//��,Ã{Â]�Ã|//���Y�³�]�ÉZÅ
Ä¯�Äf§ZÌ¿�d/�{�Ê/�ÅÁ�a�Ä]�½ÂÀ¯Ze�ª¬v»W�m�½Y|À¼·Z/��ÉY�]�Ê/��{�Ä»Z¿�]�ÊuY��Ê��Z�Y�¾ËY��]�Á�|�Z]�½M�¥Y|ÅY��Y

�|�Z]��Â]�»�½Y|À¼·Z��ÉY�]�Ã�Á{�ÉY�mY�Á�ÊuY���ÃÂv¿�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê�z]�|«Z§�Ã|��ÄWY�Y�ÄÀÌ�Ìa

º¸��,�Â�¯�¶yY{��{��½Y�Z°¼Å�Á�É{Z]M�����½YÂÀ��Z]�Ê�ÅÁ�a��{����Ê³|¿���Y�dËZ����]�Ê³|¿���Á�»���Â»M�Ê�z]�iY
¾ËÁ�«��Æ/��½Y|À¼·Z/��Ä¿Zy�ºÌ¬»�|À¼·Z/��Á�µZ/�¿ZÌ»�½Z¿��¹Zn/�¿Y��Z/�uY�Á����Â»M�Ê�z]�iY�½Y�Ì»�Ê���]�Ä]���Á�»

Ê³|¿�� �½ZÌ»�½Z¿��¹Zn�¿Y��Z/�uY�Á�Ê³|¿���Y�dËZ/����]�Æ��½Y|À¼·Z��Ä¿Zy�ºÌ¬»�|À¼·Z��Á�µZ��Ä¼Ì¿��Á��Ä]�Ä¯�¾ËÁ�«
�ÉÁ���]�Ê]�ne����Y�dËZ//���½Y�Ì»��ËY�§Y�h�Z]�,Ê³|¿���Á�»�½Z»�{�cZ//�¸m�|ÀËY�§�Ä¯�|¿{Y{�½Z//�¿�,Äf§ZË�¹Zn¿Y�Ê¿{Â»�M

�d�Y�Ã|��µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{��ËZ»�M�ÃÁ�³��{�¹Zn�¿Y��Z�uY�Á�Ê³|¿�

¾/�u���Ây�Ã{Y������½YÂÀ��Z]�{Ây��ÅÁ�a��{��Ì¿���M�Ê/�z]�iY��{�Ê³{��§Y�ºWZ¸��ÉÁ���]�Ê³|¿Z»�{��]�Ä^¸£���Â»
|À¼·Z/��½Z¿����Ä¿Â¼¿�®Ë�ÉÁ���]�Ê³{��§Y��]�Ä^¸£���Â»M�Ê�z]�iY�Ê���]�Ä]�Ê]�ne�Ä¼Ì¿��Á��Ä]���ÉZ·Z]�½Z¿���Y�É�¨¿

���Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�Á�dyY{�a�,|¿{Â]�¾ËY�¨�Y�ÉZ°Ì¸»�Ä�/�Â»�ºÌ¬»�µZ/�Ä]�Ê³{��§Y��]�Ä^¸£���Â»M»�É�Y{ZÀ »��Â��\mÂ
�d�Y�Ã|��|À¼·Z��½Z¿���{�Ê³{��§Y�ºWZ¸���ÅZ¯

��É|¼uY�Ä·Z�������½YÂÀ��Z]���d¨³�{�°ËÁ���Z�Y��]�½Z¼¸ »�Ân�¿Y{�ÉY�]�d»Z¸��{YÂ��Ê��{�Ä»Z¿�]�ÊuY���É{ÂÀ�Á
½M�Ê/�z]�iY�¾ÌÌ e�Á��Ê»�ª¬v»���f�{��{�Ê�ÅÁ�a�Ä¿Â¼¿�ZÆÀe�½YÂÀ��Ä]Ä]�Ä¯�|�Z]d¨³�{�°ËÁ��Ä¸Ì�ÁÉ{ÂÀ�Ád�{�Z·Á

�Ä]�Z°eY�Z]�{Ây�Ä·Z����{�É|¼uY��d�Y�Ã{��½Z¼¸ »�Ân�¿Y{�ÉY�]�d»Z¸��{YÂ��Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê/�z]�iY�¾ÌÌ e�Á�Y�mY�,ÊuY���Ä]
¶/�Y�dËZ���Á�ÊuY���¹Z³�d/�Åº/���Á�ZÅÃ�Á{�ZÅÄ]�ÉYÂn�¿Y{�d»Z¸��{YÂ���ËY�§Y��Â�À»��Á�Ã{�¯�Y�mY�Á�ÊuY���½Z¼¸ »

Äf§ZË/���ËY�§Y��Y�Ê¯Zu��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅÂn/�¿Y{�d»Z¸/��{YÂ��µZ¬f¿Y�Á�Ê]ZÌ���Y�,{�]�Z¯�,­�{�,Ê��f/�{�{Z ]Y��{�½Z¼¸ »
Ê»�d»Z¸��cZ�Z¸�Y�|�Z]

�d�Y�Äf§ZË�¹Zn¿Y�É{| f»�cZ ·Z�»��Ì¿��Â�¯��Y�k�Zy��{

Ä ·Z�»��{��½Y�Z°¼Å�Á��Â¿ZÌ·�ÉY����Ã{�¯�Ê���]��ºÅ�É�Ì³{ZË�ZËM�Ä¯�|¿Yc�ZÆ»�½Z»�Z·Z�³��]��{�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{�ÉZÅ�½
¾/�»½Z°»Y��ed/�Y��Ë~a� �Ä]�Y���Ê¬Ì�Â»�,ÊuY���,ÊËZÌ¿Zb/�Y�½Z]���|Ë|m�c�ZÆ»�Ä/��¶«Y|u�¾/�»�{Y�§Y�Ä ·Z�»�¾ËY��{��Â�
ºÅd¯�//���|Àf§�³�{ZË�ÃZ»�Ä//��c|»�Ä]�½Z»��Á{��Å��{�Ä¸yY|»��Y�| ]�Á�¾Ìu�,¶^«�Y��É{�°¸¼��Á�ÊfyZÀ//��Ê]ZË��Y�½Z³|ÀÀ¯

Z/�¿�Ä ·Z�»�lËZf¿��|¿{Y{�¹Zn¿Y�Ä ·Z�»ºÅ�5É�Ì³{ZË�Ä¯�{Y{�½c�ZÆ»�½Z»�½Z°»Y�º·Z��½Z·Z�³��]�ÉY�]�{| f»�ÉZÅ¬·Z]�Á��Ë~a�ÃÂ
c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�Á�d/�Y�|Ì¨»Ä]�Ä¿Z³|Àq�ÉZÅºÅ��Â�ÊËZ¿YÂe�½Z»��ÊfyZÀ��ÊËZ¿YÂe�Ã�Y|¿Y�Ä]�Y��¾�»�½Z·Z�³��]�ÊfyZÀ/��ÉZÅ

�{Y�§Y��½YÂm�µZ�Ê»��ËY�§Y��e�|Å{

��¾Ìm�Ä ·Z�»�lËZf¿����¯��Ä]�,Äf§ZË�ZfyZ��Ä¼Ì¿�Ä^uZ�»��Á��Ä]�ÄÄ»Z¿�]��{�d¯����ÌiPe�Ê���]��Â�À»Ê��Â»M�ÉZÅ��]
Ã�Á{�Ê¨�Z��Á�ÊfyZÀ��d^j»�cY�ÌiPe��Y�Ê¯Zu�,d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�Â°�Ì�¿Y�¨¿Z���{�½Y|À¼·Z��Ê³|¿���Y�dËZ/���Ê��Â»M�ÉZÅ

Ä]{Z¼f�Y��ËY�§Y�Ä¸¼m�Y�d�Y�Ã{Â]�½Y|À¼·Z��Ê�z��dËZ���Á��¨¿

Á�Z¿��`¼°¸f//�ÌË{�Á�ÂX·�,Z¼Ì//�����Ã�Á{��{�d¯�//��cY�ÌiPe�Ê//���]�Ä]�Ä¯���Á�d»Z¸//��,Êf//�Ë�Æ]��]�Ê//��Â»M�ÉZÅ
\Ì/�M�ÉÁ���]�Ê�ËZ¼Ìa��Á��Ä]�½Y|À¼·Z/��É�Ë~a����ÉZ·Z]�|À¼·Z���ÄfyY{�a�Y{Z¿Z¯��Â�¯��{�µZ��d¯���Ä¯�|Àf§ZË�{�,|¿Y

�Z¸¯��{�½Y|À¼·Z�½YÁ��Êf�Ë�Æ]�Z]�¦¸fz»�Ê��Â»M�ÉZÅÀ�½M�ÊfyZ�d�Y��Z^e�Y��{�ZÅ
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�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Äf§ZË�lËZf¿�¼m�ÉZÅÉ�ÁM��Ê¨�//�»�Á��ÀÌ°Àm�Ä ·Z�»��{�Ä»ZÀ//�//��a��//�Âe�Ã|//�����Ä]���¾Ì]��Z^e�Y�Ê//���]��Â�À»
d/��§��{�É�Ì³�{Ê¼���Ì£�Ä^Àm�É�Ì³{ZË�Äq�Å�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Ì¿�½Y|À¼·Z��Êf/�Ë�Æ]�Á�É�Ì³{ZË�ÉZÅ�Z]�Äf�Y{��e��ÌiPe�,|

|À¼·Z��Êf�Ë�Æ]��]�½M�d�Y��f�Ì]�½Y

��½Y�Z/°¼Å�Á�¾ÀÌ¿Z/»����Ã�Á�a��¾Ì]�ÉY�¹Z¿�Ä]�Ê¸¸¼·Y�%(//�µZ///���Y�Y������Ze����Ä]�ÉZËY�»�Ê///���]��Â�À»
¹Y{Z»�É�Ì³{ZËÃ{Y{�¹Zn¿Y�ZaÁ�Y��{��¼ ·Y�¼m�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�Ã{Y{�Äf//�{�Á{�Ä ·Z�»�¾ËY��{��|¿Y�lËZf¿��d//�Y�Ã|//��¶Ì¸ve�Á�É�ÁM

x/�Za�¶Ì¸ve�¶/�Zu�,Ê¼¯��z]�ÉZÅ������Y��Ì]�{Y{�½Z/�¿�Ä¯�d/�Y�Ä»ZÀ/�/��a��d¯�Z�»�|��{�Ä¸¼m�Y�,½Z³|ÀÀ¯
��Y�dËZ���Á�Ê»Â¼��Êf�Ë�Æ]�,Ê�Z¼fmY�cZ¸»Z e�{Â^Æ]�,É�Ì³{ZË��{���Ì´¿Y��ËY�§Y�Ä]�É|À¼·Z/���{�É�Ì³{ZË�d^j»�cY�ÌÌ¤e

Ã{�¯�Ã�Z�Y�Ê³|¿�Ã{Y{�¶Ì¸ve��Y�¶�Zu�lËZf¿�,|¿YuZ�»�ªË����Y�Ä¯��Ì¿�Ê¨Ì¯�ÉZÅ�Z]�Ä^�����¼m��¨¿�dËÂ¬e�,{Â]�Ã|��É�ÁM
Äf§ZË�Ã|ÀÀ¯�|¿{Â]�Ê¼¯�ÉZÅ

�Á�
Ä�Z¸y¹Z³��Y�ÉY�Ã�Z¼��µÁ|m��{�¹Á{����a�Ä]�x�Za��{�Äf§���Z¯�Ä]�ÉZÅ®Ë�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM

Ä]d¯�Z/�»�½Y|À¼·Z/��,YÂfv»�[Zzf¿Y��Â�À»�ÉY�]��|¿{Y{�¶Ì°�e�Y��ÊËZÆ¿�Ä¿Â¼¿�Á�Ä »Zm�,Y�mY�Ä¸u�»��{�Ã|ÀÀ¯]�½|Ì���Ä
ÄÌ�Âe�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¿Â¼¿�¾ËYd¯�Z�»�º¯�{Y| e��]�|Ì¯Pe�Ä¯�Z·Á�ÉZÅ�ÉZ��Y�c�Â�»�Z]�½M�½{Â]�Ê¼«��®e�0Z�Â�y�Á�½Z³|ÀÀ¯

��¨¿����{Y| e�¾ËY�ºÌe|��¾ÌÌ eÄ¿Â¼¿��Á���Ä¿Â¼¿�,Ä¸u�»�¾ËY��{�É�Ì³cÂ�{�Ä¯�{Â]�Ê¿Y|À¼·Z��¾Ì]��Y�Ä¿Z^¸�ÁY{�É�Ì³�Ä»Z¿
½M�ÉY�]�Ã|/��µZ/��Y�ZÅ�Á�{Â]�Ä»ZÀeÂ�{�µZ��Y��{�Y��Ê�Z¼fmY�dÌ «Â»�Á�ÊfÌ�Àm�,Ê¸Ì�ve�É�j¯Y|u��ÂÀe�Ä¯�{Â]�Ã|���Z¸e

��Y�«���Âa�dve{�Ì³Ä°^���{�ÊËÂ���Y�ÁcÂ�{��Ì¿�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ��{�Ä»Z¿��Ã{Y{��Y�«�Ê»Â¼��ÊËYÂfv»�Z]�ÃÁ�³�Ä]�Z»Y�-|�
�Á�|¿|��cZ�¸m��{�d¯���\¸�ÁY{��Ë�^e��Æ���Y�½Z]��­�e�|À¼·Z�����,Y�mY�½Z°»�ÊËZÌ§Y�¤m�dË{Á|v»�¶Ì·{¿��Y��a�ÊËZÆ

�,�¨¿����Ê»Z�Y�½|�cÂ�{�µZ��Y�|ÀËY�§�d§ZË�½ZËZa�Ä»Z¿

ºÌ¼�e�Á�½Y�Ì³Y�§�Ê§Z¯�dyZÀ/���Â�À»�Ä]�Á�ÊuY���Ä]�¹Y|«Y��Y��Ìa�½YÂÀ��Z]�Êf��¿�Ê��{�Ä»Z¿�]���ZÀ��Ã�Z]�{�É�Ì³
�ÊËZÀ/�M�d/�/�¿�c|»�Ä]��¥|Å�Z]�Ä¬Ì«{«{�dyZÀ�Ìª�ed¯���¯�Äq��½Z³|ÀÀ¯Ê.ZÀ�M�,�ÊËd¯���Z]�Ã�Á{��{�½Z³|ÀÀ¯

Ë|°Ë,�´ZÀ/�MÊËÁ��Z]��/�fz»Ë,{�°À/�Ì½|�Á�cY��¿aÌ,ZÅ{ZÆÀ/��Ã�Z]�{�ª§YÂeYÂfv»¹�§�½{�¯��a�,cZ�¸m�½Z»��ÁÅ�¹�§��Z
cZ�z�»ÁZ���¹�§Ëd��ÅÁ�a��{�d¯����Y�Ä¿ZÅZ³M|���Y�³�]�

Ä]d¯�Z�»�½Y|À¼·Z����Âe�YÂfv»�¾ÌÌ e�Á�ÊËZÀ�M��Â�À»�Y��a��|��Ã|Ë{�­�Y|e�ÊËZÀ�M�d��¿�½YÂÀ��Z]�Êf��¿�,Ã|ÀÀ¯
x//�Za�Á��´Ë|°Ë�Z]�ÄÌ·ÁY�ÊËZÀ//�M��ZÌ¿��//��d//��Æ§�,Ã�Á{�Ã�Z]�{�½Z//�eZ»ZÆ]Y�Á�cZ·YR//��Ä]�ÊÅ{�Á�É�ÁY{�Ä ·Z�»��Y�¶//�Zu

��½Y�Z°¼Å������®e��ZÌfyY��{d¯�Z�»�®e½M��Y�Á�|��Ã{Y{��Y�«�½Z³|ÀÀ¯dËÂ·ÁY�Ze�|��Äf�YÂy�ZÅ�|ÀÀ¯��z�»�Y��{Ây�ÉZÅ
�ª§YÂe�Ê¿YÁY�§�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{��ZÌ¿�Ã�Z]�{�Á�d��Æ§�Â¸]Ze��{�cY��¿��b/��¶�ZuÁ|��¾ÌÌ e�Ä»Z¿�]�ÊËYÂfv»�Ã�Âu���Â¿�¾ËY

d¨³�{�°ËÁ��cZ/�Á�¨»��{�Ä/�Ë��[Zzf¿Y{�°ËÁ��¾ËY��Z�Y��]��{�Y{�É{ÂÀ�ÁÄf�YÂy�½|ÌÀ��Y��Z»�½Z³|¿�Ì³{ZË�ÉZÅ�ZÌ¿�Á�ZÅ
Ê»�É�ZËÄ»Z¿�]�ºÌ¿YÂf]�Ze�|Å{�,Z·Á��|�Z]�Äf�Y{�½Z·Z�³��]�ÉY�]�É�Â§�É{�]�Z¯�Ä¯�ºÌÀ¯�ÊuY���ÉY����
������

Ä]ÊuY����Â�À»�Ì¿d¨³�{�°ËÁ��,�¹Z³�d�Å�Á�d§�³��Y�«�¶¼��ÉZ¼ÀÅY��É{ÂÀ�Á¾ÌÌ e�{�°ËÁ���{�s��»|�|¿Ä]����Â�À»
¹Z³��{�ÊuY���¶Ì¼°e�ÉZÅ�.Äq�ÉY�]���Á�.É�Ìq�Äq����Y�®¼¯�Ê�Â�Â»���zf»�½YÂÀ��Ä]�Ê»Â¼��®��a�Á�|��Äf§�³

��Y��a��|��sZ¸�Y�Á�¶Ì¼°e�¹Z³�¾ËY�½Z�ËY�ÊÅY�¼Å�Z]¹Z³�¶Ì¼°e¶�Y�d��Æ§��b��Á�ÊnÀ��ZÌ¿�lËZf¿�Y|f]Y�,ZÅº���Á�ZÅ�ZÅ
¶�Y�dËZ����Y�Ze�|���Á�»º���Á�ZÅ{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�ÊnÀ��ZÌ¿�lËZf¿��Y�µÁ|��¹|��Á�ZÅ�

���%HQHILWV�RI�/LIHORQJ�/HDUQLQJ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                            10 / 24

http://isoedmag.ir/article-1-292-fa.html


���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ä»Z¿�]�d��¿��Å��{�Ã|��ÊuY���Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mYÊ»�Ê¸¯�ÃZ³�Á�ÊW�m�ÃZ³�ÊeY�ÌÌ¤e��Zq{�Y��Y�mY�Ã�ËÁ��Ìv»�Z]�Ze�{�¯
|]ZË�©Z^�¿Y��ªË����Y��»Y�¾ËY�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�½Z�/�zf»�½YÂÀ��Ä]��ÅÁ�a�ºÌe�ÉZ/��Y�Á�Z·Á�Z]�c�Â/�»�Y�mY��Y��a�Á��Ìa
�|/��ª¬v»�¬¿�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�ÊËZÀ^»��Ì¿�Ê��Â»M�d��¿��Å�½ZËZa��{�½Y|À¼·Z��ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa�¾ÌÀr¼ÅË�³�ÃZ³�Á�ZÅÄÀ�ÊËZÅ
ÃY��½YÂÀ��Ä]¿|»�É| ]�d��¿�ÊuY���ÉY�]�¶uÊ»��Y�«����d§�³

½Z¼Å��d//�Y�Ã|//��Äf§�³�]�Z·Á�{�°ËÁ���Y�YÂfv»�[Zzf¿Y�|ÀËY�§��Z^f�Y{�°ËÁ��¾ËY��Z//�Y��]�|//��Ã�Z//�Y�Ä¯��Â�½|ÌÀ//�
Äf///�YÂyÊ»�É�ZË�Y��Z»�½Z³|¿�Ì³{ZË�ÉZÅ�ZÌ¿�Á�ZÅÄ»Z¿�]�ºÌ¿YÂf]�Ze�|Å{�½Z·Z///�³��]�ÉY�]�É�Â§�É{�]�Z¯�Ä¯�ºÌÀ¯�ÊuY���ÉY

�,Z·Á��|/�Z]�Äf/�Y{���������Äf�YÂy���Âa��Â�y��{��Ì¿�ÊËZÀ�M�d/�/�¿�½ZËZa��{���®e�ÉZÅd¯�Z�»�®e��Y�½Z³|ÀÀ¯
½M�|��µYR��ZÅÁ½M�d^j»�x�Za�{Â]�|ÀËY�§��Z^f�Y��]�É|ÌËPe�ZÅ

Ä]�Ê//�z]�Z^f�Y��Â�À»�Äf§�³�¹Zn¿Y�ÊuY����Å�ÊuY���¹Z¼eY��Y��a��Â�À»�¾ËY�ÉY�]��|//��Ã{Z¨f//�Y�É�Z//��ÄËÁY���Á���Y
¨¿�Á{�,d/�/�¿Ê»�ÊuY���sZ¸�Y�ZË�Á�¶Ì¼°e�dÆm�½Z�eY��¿�µZ¼�Y�Á�Ê/���]�Ä]�ºÌe�ÉZ/��Y��Y���,¶»Z e��Y��a�Á�|ÀfyY{�a

¹Z³�dËZÆ¿�{�Á�µZ¼�Y�¹�Z·�cZuZ/¸///�YÊ»�¶Ì¼ËY�Z·Á�ÉY�]�µÁ|m�®Ë�\·Z«��{�ZÅ�¶°///��Ä]�0Z^·Z£�Ä¯�Z·Á�ÉZÅ{�Ây�Z]�Á�|///�
���a�Ä]�sY���¾Å}�½{Â¼¿�¥Â� »�dÆm�ÊËZÅcZuZ¸�Y�d¼�¼fuYÊ»�µZ¼�Y�,{Â]�Ê·Z�|�

Ä]Ã|��µZ¼�Y�cY�ÌÌ¤e�Ä]�Ê�z]�Z^f�Y��Â�À»Y�mY�Ä¸u�»��{�Ä¯�{Â]�Ã{�¯�¶¬fÀ»�Y���Z�uY�¾ËY�sY���Ä]�Ä¯�ÊfÌ «Â»�Y|f]Y�,
Ê»�Äf�Y~³�½ZÌ»��{�ºÌe�ÉZ��Y�Z]�,d�Y��ÌÌ¤e�|À»�ZÌ¿ÄÀË�³��ÌÌ¤e�{ZnËY�¹Á�·�Ã�Z]�{�ª§YÂe�c�Â���{�Á�|�ËZm�ÉZÅ�s���¾Ë�´

v]�Ä]�ÁÊ»�Äf/�Y~³�hÊ»�~yY�ÊËZÆ¿�ºÌ¼�e�Á�|/�d��¿�ÊuY����{�Á�|�Ê»��Y�«���¿|»�,ÊeM�ÉZÅ�Ä]��´�ÅÁ�a�ÃZ³��d§�³
Ê»�µZ¼�Y�d/�/�¿�cZÌ/�f¬»�Ä]�ZÀ]�Y��ÊeY�ÌÌ¤e�Y�mY�¾Ìu��{�º¸ »�½YÂÀ��{Ây�ª�À»�Á�dÌ «Â»�Ã�Z]�{�d��¿��Y��a�Ä¯�{�¯

Ê»�Â´f¨³�Ä]�ºÌ¼�e�¾ËY�~yY�ÉY�]�½Y�Ì»��Y�Ze�dyY{�a|]ZË�½ZÀÌ¼�Y�Ã|��¹Zn¿Y�¹Y|«Y�Êf��{�

Äf§ZËZÅ
dËÂ·ÁY��ZÌ¿����¾Ì]��Y�Ê¿Z¼�m�d»Z¸��,Ã|��É|À]�½YÂÀ��Ä]ºÆ»�e��|��¾ÌÌ e��ZÌ¿�¾Ë��{�Ä»Z¿�]�ÊuY����Â�À»�Ä]�Ä]�Ê

d�Å�Ã|ÌÀe�ºÅ�{���ZÀ��{Â]�¹�Z·�É{ÂÀ��Á�d¨³��Á��{�°ËÁ��¾ËY�Ä¿Z³�|¿|��¾ÌÌ e

x�Ê��Â»M�d��¿�ÊuY��®Ë�Ã�Z¼�

xdÌ·Z §ÊnÀ��ZÌ¿�\·Z«��{�d��¿��Á����Y��Ìa�ÉZÅ
��{�½Y�Ì³Y�§��ZÌ¿�ªÌ«{�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�,{Â]�Ã|��{ZÆÀ�Ìa�Ê�ÂÀf»�ÉZÅYÂfv»�Ê¿Z¼/�m�d»Z¸/��Ã�Âu��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ä»ZÀ/�/��a�Ã�Âu�¾ËYÊ»�ÊÅY�¼Å�Y��sY���Ê�Â�Â»���zf»�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�Ê»Â¼��®��a�Á�sY�����Âe�ÉY��Y�Á�ÄÌÆe�,{�¯
��Ä»ZÀ�/��a��|Ë{�³�¶Ì¼°e�½Y�Ì³Y�§�Z]�ÊÀ¨¸e��Z¼e�ªË�®Ë�Ã�Z¼��d�ÂÌa��{d�Y�Ã|��Ã{�ÁM� �¹�§�¶Ì¼°e��Y��a�µYÁ��,ZÅ

�¶¬��Ä]�|¿|��¾ÌÌ e�,|À¼·Z�����¾ËY�ÉY�]�É�Á���ÉYÂfv»�½YÂÀ�

Ä¿Z�¿�,¦Ë� e��¶¬��µYÁ���d��¿�½YÂÀ�ÃY��Á�ZÅ�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ

x.Ê�¯�Äq
½��Á{�,|À¼·Z/���/���½Y�Ì³Y�§��|¿{Â]�Ã|��Ã�Á{�{�YÁ�Ä¿Z^¸�ÁY{�É�Ì³{ZË�ÉZ�§�ºÌ��e��Y��a�Ä¯�½Z]��­�e�{�»��ZÆq�Á
Ê»�Ê³|¿��{Ây���¼Å�Z]��¨¿�����Å�|¿�Y|¿�Ä¿Zy��{�{�n»�|¿��§�Á�|ÀÀ¯

��sY��
º¿ZyÄ»Z¿�]�Äf���ÉY�f¯{�ÉÂn�¿Y{Ê��{�É�Ë�

�Ä]�ne�Z]�Ê»Â¼��®��a����|»½Y|À¼·Z��Z]�ÊÀÌ·Z]��Z¯�Á��Ë�|e
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½Y|À¼·Z��cZ�Z¸�Y

�Ì³Y�§�|¯dÌ�Àm¾�cZ¸Ì�ve¶¤�

®Ë�Ã�Z¼��º¿Zy½���|��Y��ZÀ��Z¯Ê´ÀÅ�§�Äf��¿�Z]

Á{�Ã�Z¼��º¿Zy½���º¸bË{�ZÌy

®Ë�Ã�Z¼��ÉZ«M{�»��©Â§{º¸bËÁ�Ì¿�c�Y�Á�Äf��¿�Z]

Á{�Ã�Z¼��ÉZ«M{�»��º¸bË{{Y�M�¶¤��Äf��¿�Z]

Ä��Ã�Z¼��ÉZ«M{�»��Ê�ZÀ��Z¯Äf��¿�Z]�Ê´ÀÅ�§

�ZÆq�Ã�Z¼��ÉZ«M{�»��Ê�ZÀ��Z¯Äf��¿�Z]�Ê´ÀÅ�§

Ê»�¥��»�Ê^¸«�É�Z¼Ì]�ZË�½Ây�Z�§�ÉY�]�Ê¨¸fz»�ÉZÅÁ�Y{�Ä¯�Ã{�^»Z¿�|À¼·Z����Ä¿Z�¿��|ÀÀ¯��µYÁ���Y�É��Z]�ÉZÅ�¶¬
Ä]µZ���{�Ä¯�|¿�Y|¿�ÊW�m�Ê�Â»Y�§��m²¿��a��ÌyY�ÉZÅd�Y�Ã|���e���Ê¿Y�´¿�ËY�§Y�Z]�É�Z¼Ì]�¾ËY�½|���e|Ë|��½Z�¯�f�»

ÃY��Á�É�Z¼Ì]�¾ËY�ÄÀÌ»���{��Ì¿�Ê§Z¯�cZ�Z¸�Y��d�Y�¾��|¿�Y|¿�½M�µ�fÀ¯�Á�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ

�¾ÌÀr¼ÅÊ»�¹Zn¿Y�.Ê�¯�Äq�ÉY�]�ÊuY���Ä°ÀËY��Â�y��{Ê³�ËÁ�|ËZ]�{�Ì³Ê³�ËÁ�Ä¸¼m��Y�½Y|À¼·Z��Ê»Â¼��ÉZÅÅ�ÉZ
�0Z�Â�y�Á�Ê�Z¼fmY�Á�Ê¿YÁ��,Ê¼�mÊ³�ËÁÊ»�Ä¸yY|»�É�Ì³{ZË��»Y��{�Ä¯�Y��ÊËZÅ|ÀÀ¯,�d§�³���¿��{

sY���cZ�Z¸�Y

dÌ�Àm¾�cZ¸Ì�ve�Ë�|e�Á�ÊuY���Ä¬]Z�Ê³�ËÁ��ËZ�ZÅ

½���Y�f¯{�ÉÂn�¿Y{
�Ä]�ÊuY���Á�Ê�ZË���Ë�|e

Ê°¿Z]�¹Z�¿�¶°�

Ä«Z¸�Ä«Z¸��
É{ÂÀ��Á�d¨³�{�°ËÁ��Ä]�|À»À¼·Z��Ä]�|À»�½Y|
�½YÂÀ��Ä]½Z�¿Y�Á�½ZeÂ�°�Ìa¶]Z«�ÊËZÅ¾f�Y{�
¹Y�fuY

½Y|À¼·Z��d£Y�§�cZ«ÁY�dÌ¨Ì¯��ËY�§Y�Ä£|£{

sY���Ã|ÀÀ¯�ÊÅY�¼Å�Ê�Â�Â»�½Z��zf»�cZ�Z¸�Y

dÌ�Àm¾�cZ¸Ì�veYÂfv»�ÄÀÌ»���{��Ë�|e�Ä¬]Z�Ê³�ËÁ��ËZ�ZÅ

½���Ê»Â¼��®��a
�ÄWY�Y�Á�d�Ë���Ë�|e�Ä¬]Z�
�d»Z¸��ÄÀÌ»���{�Ê¿Y�Àz��Ä�

Ê¿Z¼�m
Ê¼Ìe�¶°��Ä]�ZÅ�Z¯�¹Zn¿Y�Á�½Z���d»|y�ÄÌuÁ��ÉY�Y{

x.ÊËY�q
Ê»��ÌÌ¤e��Âzf�{�É|À¼·Z���{�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ{�¯�Z¯��Y�Ê°Ë�Ä�§Zu�,�¶¬��µYÁ����¿Z»{�µZ¼fuY�½M�µZ¸fyY�½Âq�Á�{Â�

Ê»�s��»�Y���¼ËY�·M�É�Z¼Ì]�0Z�Â/�yÊ»�|À¼·Z��Á�®��a�Ê¿Y�´¿�\^��|À¯Ê���]��{Â��¶¼��Ä]�ÉZÅÊ»�½Z�¿��Ì¿�Ã|»M�|ÀÅ{
Ê»��ÅZ¯�¾//���ËY�§Y�Z]�Ä�§Zu��ËZy}��Y�Ê¸^«�cZ�Z¸�Y�d§ZË�Z]�d��//��Ä¯�cZ�Z¸�Y�d§ZË�Z]�Á�É�Ì³Y�§�½M��]�ÃÁZ¸��Á�|]ZË

Ê»��YÂ�{��Ì¿�Ã�Ze¾ËY�Y��{Â�ÃY��¾f§ZË�,Á���Y�ºÅ��¼ËY�·M��d�Y�½Z¿YÂm��Y��e�YÂ�{�½Y|À¼·Z��ÉY�]�Ã|ÌrÌa�Á�Ã�Ze�¶WZ�»�ÉY�]�¶u
�¿ÄÀË�Å�a��Y�Ê°Ë�d�Y�¾°¼»�Ä¿Zf�Á{�½Z�¿Y�Ä^Àm��Y�ºÅ�Á�Ê·Z»��É�Z¼Ì]�¾Ë�e�Ê�Â¿��Å��Y�Ê�Â»Y�§��|�Z]�½�|»�ÉZÌ¿{�ÉZÅ

±�»�ºnÀa�Ä^e��,|/�Z]�Ä¯��{�ÄÀË�Å�¶Ì¼ve��Zv·��Y�Z»Y�,d�Y�Ã{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]�Äf§��Ìa�ÉZÅ�Â/�¯�d/��Æ§��{�Y���Ì»Á
Y��Ìz�e��Y��a�Ä¯Y�q��{�Y{��Y�«�º°Ë�Ä^e�µZ��,�¼ËY�·M�Ä]��Z¼Ì]�ÉZ¸f]Ê»�Ä»Y{Y�Ê³|¿��Ä]�½ZÀr¼Å�É{ZË��ÄÀË�Å�a�ÉZÅ�|Å{

�,ZÀË|»�������
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x/�Za��Z/�Y��]�Ä]�ÊÀ¨¸e�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊeZ·YR��¾ÌÀr¼Å�Á�ÊËZÀ�M�d��¿��{�Ã|��s��»�cZ·YR��Ä]��¨¿��/��¾ËY�ÉZÅ
dËÂ·ÁY��Ìz�e��Â�À»Ê¼�m�d»Z¸��Ã�Âu��{�{Y�§Y�¾ËY�Ê��Â»M�ÉZÅ�ZÌ¿�Á�ZÅ�{Y�§Y�¾ËY�Ê¿Y�´¿�¾Ë�f�Ì]��Ì¿�{Â]�Ã|��Ã|Ì��a

É�Z¼Ì]�Z]�Ä�]Y���{½M��{Â]��¼ËY�·M�Á�Ê�Â»Y�§�Ä]��Â]�»�É|À¼·Z��½Y�Á{��ËZ/��ÉZÅ�,|¿Â��É�Z¼Ì]�¾ËY�Ä]�Z¸f^»��³Y�|¿|¬f »�ZÅ
É�Z¼Ì]��ËZ//��Ä]��Â]�»�ÉZÅÁ�Y{�¥�//�»��{�Êfu�{�|¿Á��É�Z¼Ì]�¾ËY�Ê�Â¿�Ä]�Á�Ã|//��¶°//�»��Zq{�ºÅ�½Z//�ËZÅ��ËZ//��½Z»

É�Z¼Ì]Ä¿Z�¿��¨¿����¹Z¼e��{Y{�|ÅYÂy��Y�«��ÌiPe�dve�ºÅ�Y��ZÅÃ|Ë{�{Ây��{��ÌyY�µZ��|Àq��{�Y��Ê�Â»Y�§��Y�ÊËZÅ��m�Ä]�Á�|¿Y
Ä¸¤//�»�Ä]�Y���»Y�¾ËY�Ä¯�½ZËZ«M��Y��¨¿�®ËÊ»��Z^e�Y��{| f»�ÉZÅd¯�Z//�»�Ê«Z]�,|Å{�¾f§��Z·Z]��Y�Ê//�Z¿�Y���»Y�¾ËY�½Z³|ÀÀ¯

Ê»�¾/���|À¿Y{x�Za��Z/�Y��]�Ê§����YÉ�Z¼Ì]�¦¸fz»��YÂ¿Y��Â�y��{�ÊeZ�Z¸�Y�{Y�§Y�¾ËY�Ä¯�|���z�»�ÊÀ¨¸e�ÉZÅ�ÉZÅ
Ä¿Z/�¿��ËZ/��,¶¬��µYÁ�Ä]��Ìz�e�ºWZ¸��,Ã|ÀÀ¯|Ë|�e�¶»YÂ��,Ê/�Â»Y�§��m�Ä]�¶¬��µYÁ��ÉZÅÃY��Á��«Â»�Á�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ

��½M�Á�Ê�Â»Y�§�Y��É�Z¼Ì]�¾ËY�Ä¿Z�¿�ZÆÀe�Á�|¿�Y|¿�½M�µ�fÀ¯�Ìa�É�Z¼Ì]�®Ë�Y¶]Z«�Ì£�Á�Ã|¿Á�Ê»��ZÆ»�|À¿Y{

x.Ê¿Z»��Äq�Y�mY��Y��Ìa�
�Ê]Zzf¿Y�Ê¿Z»��Ä»Z¿�]

���Ã�Á{�µÂ���Á{�d��¿�Á�ÃZ»�½Z]M��Ã�Á{��Á������

��cZ�¸m�É�Y�³�]�½Z»���Á{lÀa�ÉZÅ�Á���{�É�Â�u�Äf�Z�Á{�d��¿�d�Z���Y�Ä^À����Ê·Y��

��b·YÂuY�ÉY�]�½Z»��¾f§�³���¿��{��Ê�

��Á�duY�f/�Y�ÉY�]�½Z»��¾f§�³���¿��{���ÊËY�Ë~a�c|»�Ä]�Ê��Â»M�d��¿��Å��{���Ä¯�d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ä¬Ì«{
Ê»�½Z»��¾ËY�½Y�Ì³Y�§�d�YÂy�Ä]�ZÀ]�|�Z]�½M�ÉZÆf¿Y��{�ZË�Á�d��¿�½ZÌ»��{�|¿YÂe

�¶�§����]�ºÌ¬f�»��ÌiPe�,Ã|��¾ÌÌ e�½Z»��c|»���d�Y{�|ÅYÂy�YÂfv»�ÉZÅÄ]Ä¿Â³��Z¯�,YÂfv»�Z]�É�Ì³�{�d��§�Ä¯�ÉY
�½Z»��ª]Z�e�¹|��c�Â///���{��{Â///��¶///�Zu�½ZÀÌ¼�Y�½Y�Ì³Y�§�É�Ì³{ZË��Y�Á�Ã{Â]�ºÅY�§�É�Ì³{ZË�¦Ì·Z°e�¹Zn¿Y�Á�ÊÅÁ�³

�Ìa¶�§�����Âa��Â�À»�Ä]�Ã|��ÊÀÌ]¶�§���É�Ì³{ZË�Z]�dËÂ·ÁY�,Ã�Á{�ÉZÅ�YÂfv»�¶»Z¯���Âa�Ä¿�d�Y�¾°¼»�ÉZÅ

x.Ê¿Z»��Äq�{��Y�mY�Ä¸u�»
lÀa��Á���{�ÊËZÀ�M�d��¿��{�Äf§�³�¹Zn¿Y�ª§YÂe�ª^��®Ë�Ã�Z¼��d/�/�¿�ÃZ»�}M����Ä^À������d�Z���Y���Ê·Y��

�|���Y�³�]�Ã�Z¼��µÁ|m��{�d��¿�¾ËY�É|À]�½Z»��cZÌË�m��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM

x.Ê¿Z°»�Äq�Y�mY��Y��Ìa�
Ê³�ËÁZ°»Y�Ä¯��Ì»�|Àq�ÉY�Y{�¾·Z//��®Ë��sY�����¿|»�ÉZÅ�¦Ì·Z°e��Â¿�Ä]�Äf//�]�Y��¦¸fz»�{Y| e��{�ÃÁ�³�¶Ì°//�e�½

�|�Z]�Äf�Y{�É�Ì³{ZË�\�ZÀ»�ÄËÂÆe�Á�Z»{�,É�Ì³�Â¿Ê·|À��½Y|À¼·Z��¾f�Zy�]�Á�¾f��¿�ÉY�]�duY��ÉZÅm�Â¸]Ze�¾f�Â¿�dÆ
�\¸�»�ZË��ËÂ///�e��ËZ¼¿�dÆm�½ÂË�ËÂ¸e�ZË��Âf¯�Á�a�É�Ì³{ZË�¦Ì¸°e�ÄWY�Y�dÆm�ZË�Á�º¸Ì§Æn»��eÂÌb»Z¯�®Ë��d¿�fÀËY�Ä]

��ZÌ¿�c�Â���{�É�Ì³{ZË�¦Ì·Z°e�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�dÆm�{Â]�|ÅYÂy�½Y�Ì³Y�§�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä¯�É�Ì³{ZË�[Âf°»��]ZÀ»

½M��¼m��{��Ì³Y�§�®Ë�½YÂÀ��Ä]�º¸ »�Á�|��|ÅYÂz¿�Äf§�³���¿��{�º¸ »�ÉY�]�Y�n»�Ê·|À��Á��Ì»�{Â]�|ÅYÂy�ZÅ

�Ê]Zzf¿Y�½Z°»

Ê´ÀÅZ¼Å�ª^�d^«Y�»��¯�»���R»�Ä¯�Êf�Ë�Æ]��ZÀ/��Z¯�Z]�Ã|»M�¶¼��Ä]�ÉZÅ�|���Y�«�d�Y�½Y|À¼·Z���Y�Ä¿Y�Á��ÉZÅ
½YÂe��¯�»��{�½Z°»�½Y|À¼·Z��Êf�Ë�Æ]�Ê��Â»M�Á�Ê�z]�ÃY�¼Å���½Z°»��{Â���Y�³�]�¦°¼Å�Ä¬^��Á��Ë�^e��Æ���¯�»��{��«YÁ
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��Á�Äf�Y{�Ä§��Á{�É�Ì³�Â¿�Ã{Â]�Y|�Á���½Á|]�©Â§Ê·|ÀÃ|��Ã|Ìq��Á{Ze�Á{�c�Â��Ä]�ZÅ�ÊÅÁ�³�dÌ·Z §�ÉY�]��Ì»�Ä��Á�|¿Y
w�q�{�]�dËYÁ��d/�Y�Ã|/��Äf§�³���¿��{Ä»Z¿�ÃÂÌ��ÄÌ¸¯��{�Y{�{ÂmÁ��Z¸¯��{�¶¼u�¶]Z«��Âf¯�Á�a�Á��Y{�dËZ���Êf�Y|Æ]�ÉZÅ

Ê¿Â¨�|��{YÂ»�Á�Ã|�Â���{�Ze�d�Y�Ã|��Ã|Ë{�­�Y|e�½Y�Ì³Y�§�ÉY�]�®�Z»�Á��°f�{�,Ã|ÀÀ¯Á�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�¹Á�·�c�
Ã�nÀa�|��Äf§�³�ºÌ¼�e�|¿Â��Äf�Y~³��Z]�Ê¼¯�YÂÅ�ÄËÂÆe��Â�À»�Ä]�ZÅ

x.Ê¿Z°»�Äq�Y�mY�Ä¸u�»��{�
d^«Y�»��¯�»�Ê¸Ì� e�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Z¿Á�¯��ÂÌ//��¶Ì·{�Ä]�É�Y�³�]�dÆm�½Y|À¼·Z//��Ê³{Z»M�¹Z¸�Y�Á�½Y|À¼·Z//��Ä¿Y�Á��ÉZÅ

®Ë�Ã�Z¼��º¿Zy�{ZÆÀ�Ìa�Ä]�,d��¿�|���Y�³�]�½Z�ËY�µ�À»��{�µÁY�d��¿�,

Ã�nÀa�,d/�Y{�\/�ZÀ»�É�Ì³�Â¿�É�Y�³�]�¶v»�®Ë�Ä¸�Z§�dËZ���Z]�½Y�Ì³Y�§�Á�|��Äf�Y~³��Z]�YÂÅ��{�³��Â�À»�Ä]�ÉY
Ä¿ZÌ»��{�|Àq�Å��|Àf��¿�ºÅ��ZÀ¯��{�É�f»Ê¼¿�dËZ���Y��Ä¸�Z§�¾ËY�ÃZ³�Á�Ã|��Zn]Zm��Z¸¯�ÉZÅ�|¿{�¯

Ê·|/À///�Ä/]�Z/ÅduY��\eY�»eÊ·|À///���Y���ÉY�]�ZÅ�Ì»�Z»Y�-|¿{Â]�Ã|///��Ã|Ìq�©ZeY��Á{Ze�Á{�Ä¯�{Â]�d^«Y�»��¯�»�ÉZÅ
­Y�f�Y�|¿{Â]��Z¨e�Y�º¯�ÊÅÁ�³��Z¯�Á�É�Y~³

¶°eÁ�a�ÄÌ¸¯�{Â]�Ã|��Ã|Ë{�­�Y|e�½Y�Ì³Y�§�ÉY�]�®�Z»�Á��°f�{�,Ã|ÀÀ¯�Ê¿Â¨�|��{YÂ»�Á�Ã|��dËZ���Êf/�Y|Æ]�ÉZÅ
½M��Y�¹Á�·�c�Â���{�Ze�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�|ÀÀ¯

x.{Â��Äq�Ä¯
�Ze�|��|ÅYÂy�\mÂ»�d��¿�¾ËY�ÊuY��

�É�Z¼Ì]��Y�Ê°Ë�Ã�Z]�{�½Y|À¼·Z��cZ�Z¸�Y�|]ZË��ËY�§Y�É|À¼·Z��½Y�Á{��ËZ��ÉZÅ

�Ä¿Z�¿�Ä]�d^�¿�|¿Â���Z�u�{Ây��{�½M�ÉZÅ

�Ä]�Y��½Z»�{�Á�Ê·�fÀ¯�,Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�|À�Z]��{Z«�|ÀÅ{�¹Zn¿Y��«Â»

x�.Äq�ÉY�]�.É�Ìq�Äq.Ä¿Â´q
�Ã�Z¼��µÁ|m��{�¹Z³�Ä��¾ËY��|¿Y�Ã|��Ã{�ÁM

xÁ{�Ã�Z¼��Ê��Â»M�d��¿�ÊuY��
ÃY���¶¬��µYÁ���d��¿�½YÂÀ��É�Ì´�Ìa�ÉZÅ

x.{Â��Äq�Ä¯�.ÊËY�q�.Ê�¯�Äq
�Ä»Y{Y��{�Äf§ZË��ÌÌ¤e���ZÀ��Á�Äf�Y|¿�ÊeÁZ¨e�.{Â��Äq�Ä¯�.ÊËY�q�.Ê�¯�Äq���ZÀ��Á�Ã{Â]�Ê¸^«�ÊuY���Ä»Y{Y�d��¿�¾ËY

»�Ã{�ÁMÊ�{Â�

x.Ê¿Z»��Äq
lÀa��Á���{�d��¿�¾ËY�Ä^À����ÃZ»�}M�����d�Z���Y���Ze������|���Y�³�]�µÁ|m��{�d��¿�¾ËY�É|À]�½Z»��cZÌË�m

�Ã�Z¼���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                            14 / 24

http://isoedmag.ir/article-1-292-fa.html


���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

x.Ê¿Z°»�Äq
d^«Y�»��¯�»�Ê¸Ì� e�Á��ËY�/��Ä»Y{Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á{�Ã�Z¼��ÉZ«M�µ�À»��{�Á{�Ã�Z¼��d�/�¿�½Y|À¼·Z/��Ä¿Y�Á��ÉZÅ��Y�³�]
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Ã{Â¼¿Ê¼¿�½M�cY�ÌiPe�Á�ÄmÂe�c�Á�/��,�/�À��¾ËY�dÌ¼ÅY��Y��»Y�¾ËY�Z»Y�,|¿Y���ZÀ���ËZ��Z]�¶»Z e��{���À��¾ËY�Ä¯Y�q��|ÅZ¯
Ê»��Y�«��Ê¿Z^ ��-{�Ì³�����Ì�ze�½Z»���Z�Y��]�Äf§ZË�ºÌ�Àe�ÉYÂfv»�Är¿ZÀq�,�Ê¼¿��³�Å�{Â�¿�ºÌ�Àe�Á�ÄÌÆe�Äf§ZË�½YÂe
�§��{¥|Å�ª¬ve�Á�Ê��Â»M�[Â¸�»�dÌ·Z §�,��Â»M�|ÀËMd�Y{��Z�f¿Y�Y��ZÅ�

�,ÄËÂÆe�,Z»{�½Âq�ÊeZ¿Z°»Y�{ÂmÁ�É�Ì³{ZË�ÉY�]�\//�ZÀ»��Ìv»�®Ë��{��{�Y{�Ã�ËÁ�ÃZ´ËZm�{�°ËÁ��¾ËY��{��Ì¿�½Z°»��//�À�
Ê·|À��,Êf�Y|Æ]��ËÁ���,[M�½|Ì�Â¿�¶v»�Ä]�½Z�M�Ê��f�{ÌiPe�\�ZÀ»�ÊeÂ��ºf�Ì��Á��Â¿�,duY��ÉZÅ´�����§���]�Ê§�

�{�Y{�É�Ì³{ZË��¿YÂ»�,½Â�¿YÂ��Á�½Âf·ÂÅ�,�·Â¿�����
�������d�Y�ÄfyY{�a�½M�Ä]�\¿YÂm�Ê»Z¼e��Y�Z·Á�Ä¯�É��À�

�¹Z³��{�Z/·Á�.Ä¿Â´q� �Ê»�¦Ì¸°e�¹Zn¿Y�Á�ÄWY�Y�ÃÂv¿�Ä]��{�¾fyY|¿Y��´À·�¦Ì¸°e��Å�¹Z³��ZÆq��Y��z]�¾Ìf///�z¿��{�Y{�a
Y{�Ä]�½{Á�§Y��b/��Á��Ì³Y�§�Ä]�neÄf���d�ÁY�ÉZÅ��d�Y�¶]Á�M��Y{ZÀ »�É�Ì³{ZË�½Z¼Å�¾ËY�{Ây�Ê^¸�»�pÌÅ�¶]Á�M�ÄË��¿��{

ÊÀ »�{Ây�Ä]ÊÀ »�Ã|¿�Ì³{ZË�Z]��Z^e�Y��{�Ä°¸]�,d///�Ì¿��Y{Ê»��Y{ÊÀ »��Â�À»�Ä]�Á�{Â///�ÄÀÌ»��Ä]�|ËZ]�É�Ì³{ZË�¾fyZ///���Y{
«�É�Ì³{ZË�Ä]�Y��|Ë|m�É�Ì³{ZË�Á�d�Y{�ÄmÂe�Ã|¿�Ì³{ZË�Ê¸^«�cZ�Z¸�Y�,¦Ì���{��|¿ÂÌa�Ê¸^�������
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���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä]��{Z«�Á�Ã{Â]�¦� À»�Á��¯�¼f»�Ì£��Àm��Y�,��{��Z¸¯�t����{�©Â§�{�°ËÁ��Ê/��{�Ä»Z¿�]�¹Z�¿��{
�Á�Ê///��{�Ä»Z¿�]�É��¿�Ê¿Z^»��|ËM��Ìa�d///�Y�¾°¼»�Y�mY�Ã�ËÁ�d§Z]�Z]�©Z^�¿Y�¶Ì·{�Ä]�Ä/¯�d///�Y�ÊeY�ÌÌ¤e�½{Â¼¿��Z/v·

�mY�Á�ÊuY���ÉZÅ{�°ËÁ�®Ë{�¿�Á��¯�¼f»�Ì£�Ê///��{�Ä»Z¿�]�ÊuY���{�°ËÁ��}ZzeY�Z]�Ä¯�|À¿M��Y�Ê¯Zu�Y�ÃZ´f///�Zy�½{Â¼¿��e
ºÌ¼/�eÄ/����ZË�ÄÀv/��Ä]�Ê/��{�Ä»Z¿�]��/�ZÀ��Ã�Z]�{�É�Ì³ºÌ¼�e�¾ËY�Z]�Ä¯�ÉY�,�fÆ]�cZ¼Ì¼�e�,|¿�Y{�Ê¸¼���Z¯Á���ZÅ

ªÌ«{�,�e�^f »Ê»�}ZzeY��e�Z��Z¯�Á��e�,É|¼v»�Æ»��{Â�����¬¿�Ä]�,[MÂ���Y�¶������

dË{Á|v»�ÅÁ�a�ÉZÅ���Y�|¿{Â]�c�Z^�d/�/�¿�Ê´f¨Å�É�Y�³�]�d¸��Ä]�ZÅ�Æ���ËZ���Y�½Z^¸�ÁY{�d¯�Z�»�½Z°»Y�0Z¸¼��,ZÅ
Ê»�dË{Á|v»�®Ë�½YÂÀ��Ä]��»Y�¾ËY�Ä¯�|¿{Â]��Ë�^e��Æ///��Ä]�{Á|v»�½Z/^¸�ÁY{�Á�Ã{Â^¿��Á|/¬»Äf§ZË��]�|¿YÂeiPe�lËZf¿�Á�ZÅ��Ì

�|/�Z]�Äf/�Y~³�Y��ad�/�¿�Á�|¿|/��¶Ì� e�Ê/��Â»M��¯Y�»�Z¿Á�¯��ÂÌ/��¶Ì·{�Ä]�ÊËZÀ/�M�d/�/�¿�É�Y�³�]À»��{�ZÅ�µ�
d¯�Z/�»Ê³�ËÁ��»Y�¾ËY�,|/���Y�³�]�½Z³|ÀÀ¯�{Y{��Y�«��ÌiPe�dve�Y��Ê/��Â»M�½Z°»�ÉZÅ�z]��{Äf§ZË�Ä¯�ÊËZÅ�Y��]�ZÅ��Z

Ã|/��\/�¯�Ä^uZ/�»d¯�Z/�»�d«Y|/��¹|��,|¿Y�»�dËZ���\�¯�¶Ì·{�Ä]�Ã|ÀÀ¯Ä^uZÄf§ZË��]�d�Y�¾°¼»�,Ã|ÀÀ¯Á�ZÅ�lËZf¿
�|�Z]�Äf�Y~³��ÌiPe�Ä ·Z�»

�{ZÆÀ//�Ìa�Ê¿Y�ËY�½Y|À¼·Z//��Ã�ËÁ�Ê//��{�Ä»Z¿�]�ÊuY���dÆm�Z·Á�É{ÂÀ//��Á�d¨³�{�°ËÁ��½{Â]��¿Z»�Á��»Zm�Ä]�ÄmÂe�Z]
Ê»Ã�Á{�É�n»�Ã|ÀËM��{�Ä¯�{�Ì³��Y�«�É�¯Y�»�ÊuY���­Z¸»�{�°ËÁ��¾ËY�,{Â//��Ã�ËÁ�Ê//��Â»M�ÉZÅ�{Â]�|ÀÅYÂy�½Y|À¼·Z//��Z]

Ê»�{ZÆÀ�Ìa�,É{ÂÀ��Á�d¨³��Á��Ä]�Ã|��Y�mY�Á�ÊuY���Ã�Á{�Ê/�z]�iY�Ä]�ÄmÂeÃ�Á{�{Â���¯Y�»�½Z¼¸ »�ÊËZÀ�M�dÆm�ÊËZÅ
�{Â���Y�³�]�,{�°ËÁ��¾ËY�Z]�½Y|À¼·Z��Ê��Â»M

��]ZÀ»
������¥�,É|¼uY����� ���Y��]�½Z¼¸ »�Ân�¿Y{�ÉY�]�d»Z¸/��{YÂ/��Ê/��{�Ä»Z¿�]�ÊuY��d¨³�{�°ËÁ���Z��½M�Ê�z]�iY�¾ÌÌ e�Á�É{ÂÀ�Á

�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{��Ã|�¿�_Zq�É�f¯{�Ä·Z��
���­�É�Á�Â¿�Á�-½�Ê¸v»�Ê«{Z��Á�-¹�Ê¸�|Ì�M������½ZÆm��{�½Y|À¼·Z��d^«Y�»�Ä¿Y�Á���¯Y�»��]�É�Á�»���½Y�ËY�É|À¼·Z��Ä¸n»��|À¼·Z���

�������������
���_�,�ËÁ�Zm�������¹ÁY|»���Â»M�Á�½Z·Z�³��]���Â»M������¡�,|»���Ä¼m�e�,����d¼���½Y�Æe����

¾/�u�����,�Ây�Ã{Y��������|À¼·Z��½Z¿���{�Ê³{�/�§Y�ºWZ¸���]�Ê³|¿Z»�{��]�Ä^¸£���Â»M�Ê/�z]�iY½ZËZa���{Y�M�ÃZ´�¿Y{��Ã|�¿�_Zq�Ä»Z¿
�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,{Á�ÅZ��Ê»Z¸�Y

�ÁY{É§Ì�/���}M��ÂaÌ�Ë,¾|¼v»�Æ»ÉZ¸��,{Â¼v»ÊËÅY�]YÌ,ºYË¿Z¼ÊZ/�ZÀ/���¾/�v»ÊËÂ·ÁY�ÁËd|À]É¿ÌZÅ�ZÉ/��Â»MÊ�½Y|À¼·Z�
YË¿Y�Ê|À¼·Z��Ä¸n»��|À¼·Z���ÉYË½Y�������������������
º¸/������,Ê^¯Â¯�Á�-¹�,LY�M�¦��Á�-k��¹�,Ê^m��Á�-¹�,É{Z]M�����uY�Á�Ê³|¿���Y�dËZ����]�Ê³|¿���Á�»���Â»M�Ê�z]�iY����¹Zn�¿Y��Z

��¾ËÁ�«��Æ��½Y|À¼·Z��Ä¿Zy�ºÌ¬»�|À¼·Z��Á�µZ�¿ZÌ»�½Z¿�|À¼·Z��Ä¸n»�Ã�Á{�����Ã�Z¼��,��,��������
���Y����,¦Ì��������½YÁ���Â»M�Á�É�Ì³{ZË�,ÊfÌ]�e�Ê�ZÀ��Ä³M���¿��½Y�Æe��
���s�,Ê¿Z^ ��������c�ZÆ»�Ê��Á�a�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ�¹Â���ËY�ËÁ��d¼���½Y�Æe��µÁY�|¸m

ÀË|»���k�,Z�������½Y|À¼·Z��ÉY�]��¤»�¾Ì¿YÂ«�����,É|¼uY�Ä¼m�e�������|¬¿�s����½Y�Æe���
���¹�,É|¼v»�Æ»�������Ä»Z¿�]�|ÀËY�§��{�Ä¿Y�Â°§�¶¼���]�ÊÀf^»��ÅÁ�a¶¼��ÄË��¿�-Ê��{�É�Ë��[MÂ��ÉY�³�É|¼v»�Æ»�{Â¼v»��iY��{

ÃZ³��¿��Ê��{�Ä»Z¿�]���½Z³|¿�ÁM{�³��½Y�Z°¼Å�Á�ZÅ{�°ËÁ��,ZÅº�q�Á�d¼��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe��ZÅ�Y|¿Y
���c��¹�,Ê�|«Y�Á�-c��¹�,Ê��§�Ê�Á�³�Á�-s�,É�ËZ���Á�-Á�ÊeZn¿������½Z¿YÂm�Á�½Y|À¼·Z���{��z�»�Êf¯�u�Ê·YÂe�É�Ì³{ZË�Ä�ËZ¬»���

½YÁ��Á�ÊfÌ]�e�cZ ·Z�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�Ê�ZÀ���������������
���Y����,½Â�¿YÂ/��Á�-¥Y��Y�,½Âf·ÂÅ�Á�-�Y��¹�,�·Â¿����� ��½Z·Z�³��]�É�Ì³{ZË�Á���Â»M��¹�,É�ÅZ��Á�-��,¾�Á|¿�ÊiZÌ£��Ä¼m�e�������

�ºf�Å��ËY�ËÁ���ËY�ËÁ��½Y�Æe
���k�,Z·Á�������½Z·Z//�³��]���Â»M��{�{ÂÀ//��Á�d¨³�c�|«��Y�Ã{Z¨f//�Y���Ë�|e��]�É|»M�{�,½|ÌÀ//�-���¥�,É|¼uY�Ä¼m�e����Y�,ÊËZ¸��Á
������½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{��½Y�Æe���
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���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

��Â°�¿ÂË�������Ê^�«Á{�½ZÆm��{�½Z·Z�³��]���Â»M���Y��w�,Ê£Y�q�Ä¼m�e�������|]Z���½Y�Æe���
&R[��-����������&XUULFXOXP�'HVLJQ�DQG�'HYHORSPHQW�LQ�+LJKHU�0XVLF�(GXFDWLRQ��8WUHFKW��

(XURSHDQ�$VVRFLDWLRQ�RI�&RQVHUYDWRLUHV�
(LVQHU��(����������7KH�(GXFDWLRQDO�,PDJLQDWLRQ��8SSHU�6DGGOH�5LYHU��1�-���3UHQWLFH�+DOO��7KLUG�

(GLWLRQ�
)HGHUDO�0LQLVWU\�IRU�(FRQRPLF�&RRSHUDWLRQ�DQG�'HYHORSPHQW����������$GXOW�(GXFDWLRQ�DQG�

6RFLDO�&KDQJH��%RQQ��GYY�LQWHUQDWLRQDO��$QWRQ�0DUNPLOOHU�
)LQGVHQ��%����������7KH�(QJDJHPHQW�RI�8QLYHUVLWLHV�LQ�2OGHU�$GXOW�(GXFDWLRQ�LQ�$RWUDURD�

1HZ�=HDODQG��$XVWUDOLDQ�-RXUQDO�RI�$GXOW�/HDUQLQJ��9RO�����QR������������
)ULHEH�� -�� 	� 6FKPLGW�+HUWKD�� %�� �������� $FWLYLWLHV� DQG� %DUULHUV� WR� (GXFDWLRQ� IRU� (OGHUO\�

3HRSOH��-RXUQDO� RI�&RQWHPSRUDU\�(GXFDWLRQDO� 6WXGLHV� �� 6RGREQD�3HGDJRJLND��9RO�� ���
,VVXH����S������

*RHW]PDQ��'��0����������'LDORXJH�(GXFDWLRQ�6WHS�E\�6WHS��$*XLGH�IRU�'HVLJQLQJ�([FHSWLRQDO�
/HDUQLQJ�(YHQWV��8�6���*OREDO�/HDUQLQJ�3DUWQHU��,QF�

*UD\�� +�� �������� ,V 7KHUH� D� 7KHRU\� RI� /HDUQLQJ� IRU� 2OGHU� 3HRSOH"� 5HVHDUFK� LQ� 3RVW�
&RPSXOVRU\�(GXFDWLRQ���������������

-HQNLQV�$��DQG�0RVWDID�7����������7KH�(IIHFWV�RI�/HDUQLQJ�RQ�:HOOEHLQJ�IRU�2OGHU�$GXOWV�LQ�
(QJODQG��$JHLQJ�	�6RFLHW\��������������±���

-LQ�� %�� �������� 7KH� ,PSDFW� RI� 3DUWLFLSDWLRQ� LQ� (GXFDWLRQDO� 3URJUDPV� RQ� (OGHUO\¶V� /LIH�
6DWLVIDFWLRQ�� $GXOW� (GXFDWLRQ� 5HVHDUFK� &RQIHUHQFH��
KWWS���QHZSUDLULHSUHVV�RUJ�DHUF������SDSHUV���

/HDQRV��6��.�U�P��(��6WULFNODQG�+XJKHV��&��0��'LWWD��$��6���1JX\HQ��*��)HOL[��0��<XP��+��
5HERN��*��:��	�:X��5����������7KH�,PSDFW�RI�/HDUQLQJ�0XOWLSOH�5HDO�:RUOG�6NLOOV�RQ�
&RJQLWLYH�$ELOLWLHV� DQG�)XQFWLRQDO� ,QGHSHQGHQFH� LQ�+HDOWK\�2OGHU�$GXOWV�� -RXUQDOV� RI
*HURQWRORJ\��3V\FKRORJLFDO�6FLHQFHV��9RO������1R���������±�����

/HH�� <�� �������� 2OGHU� $GXOW� (GXFDWLRQ�� 1HZ� 3XEOLF� SHGDJRJ\� LQ� ��VW &HQWXU\� 7DLZDQ��
$XVWUDOLDQ�-RXUQDO�RI�$GXOW�/HDUQLQJ��9ROXPH�����1XPEHU�������� ����

0DQQLQHQ�-��	�6JLHU�,��	�)OHLJH�0��	�7KRQH�*H\HU�%��	�.LO�0��	�0R]LQD�(��	�'DQLKHONRYD�
+��	�0DOORZV�'��	�'XQFDQ�6��	�0HULODLQHQ�0��	�'LH]�-��	�6DYD�6��	�-DYUK�3��	�9UHFHU�
1��	�0LKDMORYLF�'��	�.HFDS�(��	�=DSSDWHUUD�3��	�.RUQLORZ�$��	�(EHQHU�5��DQG�2SHUWL�
)�� ��������%HQHILWV�RI�/LIHORQJ�/HDUQLQJ� LQ�(XURSH��0DLQ�5HVXOWV�RI� WKH�%H//�3URMHFW��
5HVHDUFK�5HSRUW�

1DUXVKLPD��0��	�/LX��-��	�'LHVWHOHNDPS��1����������/LIHORQJ�/HDUQLQJ� LQ�$FWLYH�$JHLQJ�
'LVFRXUVH�� ,W¶V�&RQVHUYLQJ�(IIHFW� RQ�:HOOEHLQJ��+HDOWK� DQG�9XOQHUDELOLW\��$JHLQJ� DQG�
6RFLHW\��������������

2¶'RQQHOO��.�� ��������$GXOW� (GXFDWLRQ� 3DUWLFLSDWLRQ� LQ� ������� �1&(6� �����������8�6��
'HSDUWPHQW�RI�(GXFDWLRQ��:DVKLQJWRQ��'&��1DWLRQDO�&HQWHU�IRU�(GXFDWLRQ�6WDWLVWLFV�

3HWHUV��5����������$JHLQJ�DQG�WKH�%UDLQ��3RVWJUDGXDWH�0HGLFDO�-RXUQDO� ���������������
5HQIHQJ��:��	�/LHVEHWK��'��'��	�)UHH��'��%��	�.DUHQ��7��	�/L��6K��	�3DQ��+��	�9DOHULH��7��

	�.RHQ��/����������([SORULQJ�WKH�$VVRFLDWLRQ�RI�/HDUQLQJ�3DUWLFLSDWLRQ�ZLWK�WKH�4XDOLW\�
RI�/LIH�RI�2OGHU�&KLQHVH�$GXOWV��$�0L[HG�0HWKRGV�$SSURDFK��(GXFDWLRQDO�*HURQWRORJ\��
9������1���������������

6ZLQGHOO��5��	�7KRPSVRQ��-����������$Q�,QWHUQDWLRQDO�3HUVSHFWLYH�RQ�WKH�8QLYHUVLW\�RI�WKH�
7KLUG�$JH��(GXFDWLRQDO�*HUDQWXORJ\�����������������

9HOOD��-DQH�������D���$�6SLULWHG�(SLVWHPRORJ\��+RQRULQJ�WKH�$GXOW�/HDUQHU LQ�(QJOLVK��/HRQD�
0��DQG�0DULH�$��*LOOHQ��HGV��$GGUHVVLQJ�WKH�6SLULWXDO�'LPHQVLRQV�RI�$GXOW�/HDUQLQJ��:KDW�
(GXFDWRUV�&DQ�'R�HGLWHG�E\�(QJOLVK��6DQ�)UDQFLVFR��-RVVH\�%DVV�

9HOOD��-DQH�������E���7DNLQJ�/HDUQLQJ�WR�7DVN��&UHDWLYH�6WUDWHJLHV�IRU�7HDFKLQJ�$GXOWV��6DQ�
)UDQFLVFR��-RVVH\�%DVV�
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ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

9HOOD�� -DQH�� �������� 0\� /HWWHU� WR� WKH� :RUOG� �RI� (GXFDWRUV�� 5HWULHYHG� IURP��
KWWSV���MDQHNYHOOD�EORJVSRW�FRP� RQ�����-XQH�������

9HOOD��-DQH����������7KH�/LWWOH�%OXH�%RRN�RI�'LDORJXH�(GXFDWLRQ�WKH�(VVHQWLDOV�
9HOOD��-����������7UDLQLQJ�WKURXJK�'LDORJXH��3URPRWLQJ�(IIHFWLYH�/HDUQLQJ�DQG�&KDQJH�ZLWK�

$GXOWV�� -RVVH\�%DVV�3XEOLVKHU��6DQ�)UDQFLVFR�
9HOOD��-����������2Q�7HDFKLQJ�DQG�/HDUQLQJ��3XWWLQJ�WKH�3ULQFLSOHV�DQG�3UDFWLFHV�RI�GLDORJXH�

(GXFDWRLQ�LQWR�$FWLRQ��8QLWHG�6WDWH�RI�$PHULFD��:LOH\�
9LOODU��)��	�&HOGUDQ��0����������/HDUQLQJ�LQ�ODWHU�OLIH��3DUWLFLSDWLRQ�LQ�)RUPDO��1RQ�)RUPDO�

DQG�,QIRUPDO�$FWLYLWLHV� LQ�1DWLRQDOO\�5HSUHVHQWDWLYH�6SDQLVK�6DPSOH��(XU�-�$JLQJ������
��������

9LQWHUH��$��	�9URQVND��1��	�%DORGH��,��	�.RSHLND��(��	�&HUQDMHYD��6����������(GXFDWLRQDO�
1HHGV�DQG�([SHFWDWLRQV�RI�3HRSOH�2:LVYHU���� 3URMHFW�³$JLQJ�:LWK�$FWLYH�.QRZOHGJH�
DQG�([SHULHQFH��$:$.(�´��,6%1�������������������3ULQW�3XEOLFDWLRQ�
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