
��
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

��{��ÅÁ�aºÌ¸ e�¶WZ�»dÌ]�e�Á

dÌ]�e��Á�ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�a�È¸n»

�Z¼�ÇaÌaZÊ���,½Zf�]Ze�Á��ZÆ]µZ��,����:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶ�/ƐƐƵĞƐ�ŽĨ���ĚƵĐĂƚŝŽŶ

�ƌƚŝĐůĞZĞƐĞĂƌĐŚŚƚƚƉ͗ͬͬŝƐŽĞĚŵĂŐ͘ŝƌÊ�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä·Z¬»

��½YÂÀ�^eÌÌ¾ �ÁÌd|·YÁ���Â»MË¾�Âu��{Ç�Àm�d»Z¸�Ê�¿Y{��½Z¿YÂmÂ¿Za�½Y�Â»MËÄ
�ºÆ¿�Ze�¹�ZÆq

 �ÌÃ|�Z¼ »É���,|¼uY�Y�Å��Ä¼�Z§É��,ÅY�]Y�Y|¿Ì¼Ê¹|¬»��,¼�ÌÄ�§Ë¿Á|Ê�

��Â]�»� cZ�Z¸�Y
Ä·Z¬»�Ä]

Ã|Ì°q

½Z³�YÁ�|Ì¸¯
|////·YÁ���Â////»MË,¾
////�Àm�d»Z¸////�Ê,

��¿� ,½Z¿YÂmÂ¿/ËÄ�Ã{Y{
À]Ì{Z

�Ê�Àm�dÌ]�eÃ�Ë�£� �ZÆ»�ÉY�]�½Z�¿Y�Ê¬Ì¬u�¶»Z°e� Á� |��� �{�½Z�¿Y�Ê Ì^��cZ¸ËZ¼e� Á�¦�YÂ��¶Ë| e� Á� ZÅ
� �{�Y{�c�Á��¾ËY��Y��ÅÁ�a�¾ËY�¥|Å�Ä¯�½Z¿YÂmÂ¿�Ê�Àm�d»Z¸��Ã�Âu��{�¾Ë|·YÁ���Â»M�dÌ �Á�¾ÌÌ^e�Á�

d�Y,Ê»�dÌ�Â�Â»Ä]�Á�Ê¨Ì¯�{�°ËÁ��Z]�,��Zu��ÅÁ�a��|]ZËÃ{Y{�ÄË��¿��Á��³�c�Â��{ZÌÀ]�É�ÁM{�³�ÉY�]��d§
Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã{Y{�,|À¼§|Å�ÊÀË�³����Á�É{�§�Ä^uZ�»��,Ã{Y{�É�ÁM{�³��Y�]Y��|��¹Zn¿Y�ÊÅÁ�³�Ä^uZ�»
Ä¼Ì¿�Ä^uZ�»�ÉZ¼ÀÅY�Ã{Y{��{Â]�|À»�ZfyZ�½Â¼�»�Á�É�Y~³|¯�,¶�Zu�ÉZÅ��{�Á�|¿|��Ê]ZË�½Â¼�»��ZÆq�dËZÆ¿

�Àm�dÌ]�e��{�¾Ë|·YÁ�É|»M�Z¯Z¿�Á�ÊÅZ³MZ¿Ê���,����Y�cÁZ¨f»�µZ¬f¿YÊ^Å~»�,Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ��,�Ä »Zm�É�Ë~a
½YÂmÂ¿�[ÂÌ »�Ê�Àm���Á�½YÂmÂ¿�Ä]���Â»M�dËÂ·ÁY��{�¾Ë|·YÁ�Ä]�Ê�Àm�d»Z¸����Â»M���lËZf¿� �|��¶�Zu

e� �{�¾Ë|·YÁ�É|»M�Z¯Z¿� Á� ÊÅZ³MZ¿� {Y{� ½Z�¿ÊeZ�Z¸�Y� �¿YÂ»� ¶�Zu�Ê�Àm�dÌ]�� ,Ê´ÀÅ�§��®^�� Á�Ê�Z¼fmY
|¿��§Z¿�É�Á�a���Y�,¾Ë|·YÁ�cÁZ¨f»�ÉZÅ�ÁZ]�Á�d�ZÆ¿M�\�ZÀ»¨f»�ÉZÅ¶¬fÀ»�½Z¿YÂmÂ¿�Ä]�Y��ÊeÁZÃ{�¯�d§ZË�{�Á

Ã�Â»M�,½Â³Z¿Â³��]ZÀ»��Y�cZ�Z¸�Y{Á|v»���Â»M�Á�¾Ë|·YÁ��¸£�ÉZÅ,Ä »Zm�Ä]��nÀ»�½Z¿M�[ÂÌ »�Ê�Àm�É�Ë~a
Ê»��{Â�

��µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿��{Zf�YË�Z´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{Ì½Z½Y�ËY�,½Y�Æe�,V�PHPDUL#JPDLO�FRP
��Å�Â��PÌc¼¸�ÊÄ»Z¿�]�Á��ÅÁ�a�½Z»�Z��Ë�É��{Ê,½Y�Æe½Y�ËY�,IDWHPHK]DKUD�DKPDGHH#JPDLO�FRP
��Å�Â��ÌPc¼¸�Ê,ÊfÌ]�e�¹Â¸����Â»M�ÃÁ�³´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{Ì½Z,e½Y�Æ½Y�ËY�,LUHEUDKLPL�PQ#FIX�DF�
��Å�Â��ÌcZ¼¸�ÊÄ»Z¿�]�Á��ÅÁ�a�Ä��Â»�Ë�É·Z����Â»MÊ6�IHUHLGRQL#LUSKH�DF�LU

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

23
 ]

 

                             1 / 20

http://isoedmag.ir/article-1-323-en.html


��
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

��{��ÅÁ�aºÌ¸ e�¶WZ�»dÌ]�e�Á

Ä»|¬»

¶»Z°e�Á�|���Á�d�Y�¦¸fz»��ËY�£�ÉY�Y{�É{ÂmÂ»�,½Z�¿YÃ�/Ë�£��Z/Æ»�Z/]�Ä¯�d�Y�¾ËY�Á�³��{�ÁY�Ê¬Ì¬u�Á�¦/�YÂ��¶Ë|/ e�Á�Z/Å
Ê Ì^��cZ¸ËZ¼e,Ä¼Å�dÌ]�e�Ze�|À¯�d¯�u�{Ây�É{ÂmÁ�{Z ]Y�Ä¼Å���Á�a�ÉZf�Y���{��{�½M��Z/Æ»�Ä/¯�É�/WY�£��Y�Ê/°Ë��|]ZË�ª¬ve�Ä^¿Zm

�Ä]�Ä¯�d�Y�Ã�Ë�£�¾Ì¼Å�{ÂmÁ�Á�d�Y�Ê�Àm�Ã�Ë�£�,{�Y{�ÊËY���Ä]��¬¿�dÌ]�e�¾ËY�ª¬veÊ»�c�Á�/��Ê/�Àm�d/Ì]�e�d/Ì]�e��|/�z]
Ê»��Z£M�|·Âe�Á|]��Y�Ê�ÀmÊ»�©Z¨eY�½M��{�¡Â¸]�Ä¯�Ê¿YÂmÂ¿�¾ÌÀ���{�Á�{Â��½M�d/Ì¼ÅY�,{�Y{�/a�Ê/»�d/ËÂÅ�\/�¯�Ä/]�½YÂ/mÂ¿�Á�|/f§Y

Äf�m�]Ê»��e��|/ÀÀ¯�\/�¯�ÊÅZ³M�Ê�f¬»�½Z»���{�Ê�Àm�dÌ]�e�¦¸fz»�{Z ]Y�Ã�Z]�{�|¿�Y{�ªu�½Z¿YÂmÂ¿�Á�½Z¯{Â¯��a��{Â��Ä/»Z¿�]��{
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�®/Ë�½YÂÀ��Ä]�,{Ây�½Y|¿��§�dÌ]�e�dË�Ë|»��{�¾Ë|·YÁ�d¯�Z�»��d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�¾Ë|·YÁ�¦Ì¸°e�½YÂÀ��Ä]�½Y|¿��§�dÌ]�e�Á�d�Y
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,½Y�Z°¼Å������

�½Y�Z°¼Å�Á�ÊÀË|]Z���ÅÁ�a��Z�Y��]����Âve�¹Z¼e�{ÂmÁ�Z]�,�Ã{YÂ¿Z/y��{�Ê/�Àm�¶ËZ/�»���Â/»M��Â/�y��{�Ê´ÀÅ�§�cZ·�,Z/Å
ºÅÃ{YÂ¿Zy�Á�Ä »Zm��{�Ê§���²ÀÅ�§�½ZÀq,Ä/�Ìu�¾/ËY��{�½Y�{Z/»�Á�Ã{�/¯�{�Â/y�]��Z/ÌfuY�Z]�Ê�Àm�¶ËZ�»���Â»M�\¿YÂm�Ê� ]�Z]�ZÅ

�Z�uYÊ»�dËZ¨¯�¹|��Ä/¿Zy�ÊÅY�¼Å�Á�Ê´ÀÅZ¼Å�¹Á�·�Á�½Y�{Z»�ÊÅZ³M�t���ÉZ¬e�Y�dÆm�Ê��Â»M�cZ¸yY|»�ÉY�mY�Á�ÊuY���Y~·��|ÀÀ¯
ÄnÌf¿�ÉY�]�Ä��|»�Á�fÆ]�É�Ì³,Ê»���¿�Ä]�É�Á���|��
Ê¨Ë���Ä ·Z�»��{�d�Y�¾Ë|·YÁ�Z]��^e�»�¶»YÂ��,½Z¯{Â¯�Ê�Àm���Â»M��{��Y~³�ÌiPe�¶»Z��¾Ì·ÁY�½Y�Z°¼Å�ÁÊ/¸����Z/¸e�º£��ÉZ/Å
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�������{Z ]Y��Y�Y��Ê�Àm�dÌ]�e�Ê¿ZÆm�ÉZÆ�·Zq�{Ây�Ä ·Z�»��{��½Y�´�ÅÁ�a��Y�Êy�]�Á�Z/fÆ»��|¿Y�Ã{�¯�Ê���]�Ê¿YÁ��Á�Ê¿Z¼�m�¦¸fz»
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Y~/³�Ä/¸u�»�¾/ËY�Á�{Â/��Ê/»�Ã|/Ì»Z¿�Ê¿YÂ/m�Á�Ê¯{Â/¯�¾Ì/]��Y~/³�Ä/¸u�»�,Ê¿YÂmÂ¿,�cY�/ÌÌ¤e,Ê/�Àm�¡Â/¸]�,Êf/�Ë��Ê�Z/¼fmY

Á½YÁ�ÊfyZÀ�Y��{Ê»�]{�Ì³��Ã�Z]�{¦Ì�ÊÀ�¾ËYÃ�Á{¾Ì]½Z�ZÀ�¿YÁ�¥Z¸fyY��¿{ÂmÁ{�Y{Z»Y0Z^Ë�¬eÄ¼Å½Z�ZÀ�¿YÁ�ª¨f»µÂ/¬·Y
|Àf�ÅÄ¯Ã�Á{Ê¿YÂmÂ¿�YÃ{±,{Y�¿�É�Z ��{Â��Ê»��Z£M�Ê´·Z��Ã{�ZË������¾Ë|·YÁ�½Z¼f¨³���{�½Z/¿YÂmÂ¿��Y�Ê/�Àm�¶WZ/�»�{�Â/»

�Z/]�Ê/�Àm�Ì£�Á�Ê�Àm��Z^e�Y�,¶j»|Ì·Âe�Ä]��Â]�»�¶»Z°e�,¡Â¸]�Ê¿YÁ��cY�ÌÌ¤e�Ä]�Ä�Â]�»�¶WZ�»�Á�Ê³|�Z«�,¡Â¸]�Ä]��Â]�»�huZ^»�Ä¸¼m
É�Z¼Ì]�,¦·Zz»��ÀmoY��]�|Ì¯Pe�Z]�Êf]�Z¬»�ÉZÅÉMºÅ��Z�§�Á��|ËY�ÉÁ�yZ���]��Y~³�iY�¶»YÂ���Y�,½Z·Z�Â¿�Ê�Àm�d»Z¸��ÉZÅ�½Z/¿YÂm

{�Z¯Zm��d�Y�Ä³Y{�,��ÂfË{�Á��,����½Â�ÀÌqÂÅ�-��,½Y�Z°¼Å�Á����¹Z°·|Ì]�-���,½Y�Z°¼Å�Á����¦Ì�·�-�,½Y�Z/°¼Å�Á�É�/�{Á��{Y�¿
�����Z»Â¯�-��Â]Z]�Á�,����¾»�m�-�¾Ìf¿Zf�À¯�Á��,����YÂ¬e�-��,����®·Z»�-��,½Y�Z°¼Å�Á�����ÅÁ�a�¾ÌÀr¼Å����d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�ZÅ

�� .XPL�.\HUHPH���$ZXVDER�$VDUH�	�'DUWHK�

�� $VNDUL

�� 0HKWD��6��'���	�6HHOH\

�� -HUPDQ�	�&RQVWDQWLQH

�� 0RUULV�	�5XVKZDQ

�� -DFFDUG

�� 'RGJH

�� 'LWWXV

�� +XWFKLQVRQ

��� %LGGOHFRP
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·YÁ��Y�É�ZÌ�]�d�YÊ]�cZ�Z¸�Y�ZÌ¿{���Y����{�¾Ë|Ê/»�{Â/y�½Y|/¿��§�Ä]�Ê�Àm�cZ¸ËZ¼e�Á�¡Â¸]�{�Â»��{�Ê§Z¯Z¿�Á�ª�À»�Â/�Ì»��|/ÀÅ{��,
ÉZe¾Ì§��¸Ì»�Á��,����¶¿Á{Y��-��,½Y�Z°¼Å�Á�������

Ê�Àm�dÌ]�e��¿Y�¨À¯���Y�³���½YÂÀ��dve�Ê]�©Â¬u��Y�d�§Zv»½ZÅZÀ³�������Ê»�|/Ì¯Pe�d/¬Ì¬u�¾ËY��]��ËÁ��Ä/¯�|/À¯�{�/°
x�ZaÄËZ»�/��Ä/ »Zm��Y�ÊËZÅÁ�Ì¿�Á�¶»YÂ��cÂ«��Z¬¿��]�½M��{�Ä¯�d�Y�É{�°ËÁ��,Ä »Zm�®Ë�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�Â³Ê»�Ä/¯�{Â/��É�Y~³�|/À¿YÂe

�¹�/^»��Z/Ì¿��|/ÀÀ¯�Y�/mY�Á�{ZÆÀ�Ìa�Y��ZÆ¿M�Ê�Àm�Ê³|¿���{�tÌv��ÃY��[Zzf¿Y�Á�½Z¿YÂm�Á�½Z¿YÂmÂ¿�Ê�Àm�d»Z¸��dÆm��{�É�iR»�®¼¯
Y��{�Ê¿Y�ËY�Ä »ZmÄ»Z¿�]�Ä]��Â�y�¾ËÃ��Z/z»�ÉZ/Å�Zf§��Ê»|ÌaY�{ÂmÁ�Z]�,{�Y|¿Zf�Y�Ê��Â»M�[Âq�Zq�Z]�½Á|»�ÉZÅ�½Z/¿YÂmÂ¿�¾Ì/]��Ì»M

º�q�¶]Z«�Ì£�½M�Ê�Àm�\«YÂ��Á�Ê¿Y�ËY�.{Â/��Ã|¿Z�Âa�Ã|ÀÀ¯|Ë|Æe�¥Z°��¾ËY�|ËZ]�Ä¿Â´q�Ä¯�{Â��Ê»�s��»�µYÂ��¾ËY�Z»Y��d�Y�Ê�Âa
]�Ê¬Ì¼��¶�³���Zu�µZu�{�,�´Ë{�ÉÂ���YÄ»Z¿�]�¾Ì�Á�,Ê�Àm�d»Z¸��Ã�Âu�¹|¬»��y�½Y�Z³�Â»M�½YÂÀ��Ä]�¾Ë|·YÁ�ÉZÅ�ZÌ¿�,Ê��Â»M�ÉZÅ

ÊËÂy�ÊeZ«�»��{�Y{�{ÂmÁ�½Z¿YÂmÂ¿�Ê�Àm�ÉZÅ�Zf§���Ê¼�Z¬·YÂ]Y�,��dÌ¼�Y�Á���,������
�ÂË�a�Á��e�]Á�����������Âv»�Ã{YÂ¿Zy�cZ¸yY|»�Ä¯�|¿�Y{�{Z¬f�Y��]�Ä¯�d�Y�¹Z´ÀÅ{Á��cZ¸yY|»�Ä¸¼m��Y��¯�¼f»�,¾Ë|·YÁ�d¯�Z�»��

ºÅY�§�ªË����Y�¾Ë|·YÁ���Â»M��d�YÃ�Z]�{�\�ZÀ»�cZ�Z¸�Y�½{�ÁMÃÂv¿�Á�{Â¯��ËY���{Â/^Æ]�Y��¾Ë|/·YÁ�É�Z³�Z��º�Ì¿Z°»�,ÁY�Z]��Zf§�
Ê»Ê»�\mÂ»�Á�|�z]�¾Ì¼Å��|À�Z]�Äf�Y{�É�e�iR»��¬¿�{Â¯�d§��Ìa��{�Á�|¿�Ë~b]��fÆ]�Y��{Ây�{Â¯��ËY���,¾Ë|·YÁ�{Â��\mÂ»��»Y

Ê»�¾Ë|·YÁ�É|»M�Z¯{Ây��ËY�§Y�,½Y�Z°¼Å�Á�[Z¼m�Ê]Y����{Â�������
Ã�ZÌa�������,�ÄÌ¸¯��{�{�Y{�Ã|Ì¬��Á�pÌ/a�ºÅ��Z]�,d�Y�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]�½M�½Z¼fyZ��Á�½Z»�Z���{�Ä¯�ÊeY�ÌÌ¤e�{ÂmÁ�Z]�,Ã{YÂ¿Zy�,�»YÂm

Ã�Æ»Ê»��a��d�Y�Ê�Z¼fmY�Ê³|¿��Ê¸�Ye�¶Ì¼°e�Ä·P�»�Ã�YÂ¼Å�½YÂeº¯��Y�,Y��½Y{�³Z/��ÉZÌ·ÁY�dÌ]��Z/¸�YdÌ]�e�ÁÄ/f§ZËZ¿½M�¾Ë�e�Z/Å
½M�Ze�Äf§�³�{Y{��Y�«���¿|»�,|¿�Y{�Ây�]�É�f�Ì]�cZ�Z¸�Y�Á�dÌ]�e��Y�Ä¯�ÊËZÅ
Ä»Z¿�]�·Zq�¶Ì·{�Ä]�½Y�ËY��{�Ê�Àm�d»Z¸����Â»M�ÉZÅ,ÄÀÌ»��¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ,¾Ë|·YÁ���Â»M�Á�d¯�Z�»�¹�¸f�»�ÉZÅ�½Z»�Z�

»Ä¿Z���,��Y|»�,Ê^Å~�Á�É�Â/¿�{YÂ/m��|/¿�Y{��/¬¿�Ê/�Àm�d/Ì]�e�Ã�Âu��{�½Z¿YÂmÂ¿�ÊËZ¼ÀÅY���{�Ä¯�d�Y�Ê¿Z�¯�Ä¼Å�Á�ÊÅÁ�³�ÉZÅ
�,½Y�Z°¼Å����|/ÀÀ¯�Y|/Ìa�{Á�Á�{Â/y�½Z/¿YÂmÂ¿�Ä/]�Ê/�Àm�d»Z¸/����Â/»M�Ã�Â/u�Ä/]�|ÀÅYÂz]�¾Ë|·YÁ��³Y�Ä¯�d�Y�t�YÁ��a���,�|/ËZ]
Ê´f�ËZ�¯�|ÀÅ{�|���{Ây��{�Y��ÊËZÅ��{�Ê/�Àm�d»Z¸/����Â/»M�{�Â»��{�Ê ¼m�ª§YÂe�½Y|¬§�Z»Y��|¿�Y{�¾fyÂ»M�Ä]��ZÌ¿�Á�|Àf�Ì¿�ÊeY}�Ä

É�eY�f�Y�{Â^¼¯�Á�Ã{YÂ¿ZyÊ»�É�Á���ÄÀÌ»��¾ËY��{��z�»�ÉZÅ�Ä/»Z¿�]�¦/¸fz»�{Z/ ]Y�Ä/]�½{Y{�¶°��ÉY�]�½Z^�Zz»�¾ËY��ZÌ¿�Ä¯�{�Z�

�� %DEX

�� -HUPDQ

� &RQVWDQWLQH

�� 7DJKYD

�� 0DOHN

�� 0HDVRU

�� 7LIILQ

�� 0LOOHU

�� 2
'RQQHOO

��� VH[XDOLW\

��� 0HUJKDWL�.KRHL

���$EROJKDVHPL

��� 6PLWK

��� 5REHUWV��-�	�3ULRU��0

��� )DPLO\� %DVHG�,QWHUYHQWLRQ

��3LDJHW��
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Ì]�e���À»��Y�¾Ë|·YÁ���Â»M�dÌ �Á�Á�{Â��ÊËZ�ZÀ��Ê��Â»M�d/�Y�½M�Êa��{���Zu��ÅÁ�a��Â�À»�¾Ë|]��{Â��¾ÌÌ^e�½Z¿YÂmÂ¿�Ê�Àm�d
.d�Y�Ä¿Â´q�½Z¿YÂmÂ¿�Ê�Àm�dÌ]�e�Ã�Âu��{�¾Ë|·YÁ���Â»M�dÌ �Á�,¾Ë|·YÁ�ÃZ´¿��Y�Ä¯�|Å{�x�Za�Ê�ÅÁ�a����a�¾ËY�Ä]�Ä¯

�ÅÁ�a��Á�

Ê»�®¼¯��´�ÅÁ�a�Ä]�Ê¨Ì¯�{�°ËÁ���|��Y�mY�Á�ÊuY���Ê¨Ì¯�{�°ËÁ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÅÁ�a�¾ËYÃ{Y{�|À¯�d/Ì «Â»��Y�µÁY�d�{�ÊËZÅ
�,�¿�ËM��|À¯�\�¯�dÌ «Â»�Ä]�Ã�Ze�Ê�ÀÌ]�Á�{�ÁM�d�{�Ä]�����Á��½ZÌ»��Y����,Ê¨Ì¯�{�°ËÁ���{�{ÂmÂ»�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ{�/°ËÁ�Ã{Y{�{Z/ÌÀ]

|��Ã|Ë�³�],ËY�Y�Ë��f/�]�Ä/]�Ä/mÂe�Z]�Ê�Àm�d»Z¸��Ã|Ë|a�ÉZÀ »��{�|À»�ZÌ¿��ÅÁ�a�¾��Á�Ã|/ÌrÌa�d/ÌÅZ»�¶/Ì·{�Ä/]��d/�Y�{Â/mÂ»
Ê�Àm�cZ�Â�Â»�Ê�Â�y,Ê»�½ZÌ]�Ä§Z¨·��{�Á�ºÆ^»�c�Â��Ä]�Y��{Ây�cZÌ]�ne�Á�|¿�Y{�Z]Y�{Ây�cZÌ]�ne�tË���½ZÌ]��Y�{Y�§Y�0Z·Â¼ »�-|ÀÀ¯

d¯�Z�»�ÉÂ���Y�Ã|��{ZÀ�Y�Ê¿Z »��{�Y~·d¯�Z�»�ÉY|��½|ÌÀ��dÌ¼ÅY�,½Z³|ÀÀ¯ÄËZ·�¦�¯�,½Z³|ÀÀ¯Ä°^��Á�ZÅ�Á�½ZÆÀa�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ
ÃZ³|Ë{��]�|Ì¯PeÄ]�ÉY�]�Ê¸Ì·{�,Ê�Àm�¶WZ�»��Â�y��{�{Y�§Y�É�Â·ÂW|ËY�Á�cZ�Z�uY�,cY{Z¬f�Y�,ZÆ���Y�,ZÅ��d/�Y�{�/°ËÁ��¾/ËY�É�Ì³�Z¯

�,�»�Zq��������
�Y��ÅÁ�a�¾ËY��{Ä¿Â¼¿��Á�À¼§|Å�É�Ì³��¾f/a��ÁZ]�Ä]��|��Ã{Z¨f�Y�|����Ä/¿Â¼¿��Ê»�Ã{Z¨f/�Y�Ê¿Z/»��|/À¼§|Å�ÊÀË�³�Ä/¯�{Â/�

Äf§ZË�ºÌ¼ e�Êa��{��´�ÅÁ�a�ÊËZ/�ZÀ��Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Äq�³Y��d�Y�Ã|Ë|a�®Ë�Ä]�d^�¿��ÀÌ]�\�¯�Á��{�Êa��{�Ä°¸]��d�Ì¿�{Ây�ÉZÅ
�f�»�tËZf¿��Y��z]�½M�½YÂe�Ê»��,Ã|¿Â���Y�°e�Á��f�»�ÉZÆz�Za��Y�Êy�]��Y���{�/¯�É�f/�Ì]�¶/»Ze�½M��]�Á�d�¿Y{�ºÌ¼ e�¶]Z«�Y�

Ä¿Â¼¿�|ËZ]��´�ÅÁ�a��Á�ÀËY�|�Z]�Äf�Y{��ÅÁ�a�¥|Å�Z]�Ä�]Y���{�Y��ÄfyÂ»M�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|À¯�[Zzf¿Y�Y��ÉYY~·½Zf�]{�Ã�Á{�½ZËZa���¿Y{�
ÄËZa�½Y�Â»M�º���Á�ºnÀa�,¹�ZÆq�ÉZÅµÁY�Ä��Âf»�Ã�Á{�ÁÄËZa�½Y�Â»M��¿Y{��ºf¨Å�ÉZÅ-�º/Æ¿�Á�ºf�Å�,�Ä/¯��Y�{Á|/u�¾/����Z/e��

Ê»�]��{�Y��Ê´·Z�{�Ì³ÊÀ����¬»�¾ËY��|��Äf§�³���¿��{Ê¿YÂmÂ¿�Ã�Á{��Á���d�Y�½Y�Á{�¾ËY�Ä]��Â]�»�ÉZÆ�·Zq�Z]�½Z¿YÂmÂ¿�ÄÆmYÂ»�Á
{Â]��¯�¼f»�ÃÁ�³�¾ËY�¾Ë|·YÁ��]��ÅÁ�a�¾ËY�ÊÀË�³�Ä¿Â¼¿�¾ËY�]ZÀ],{��Ì¿�Ê¿Y|¿��§�ZÆ¿M��Y�Ê� ]�Äq�³Y��{�Ä/¯�|Àf�Y��/�¬»�¹Á{�Ä�/�Âf»

�Ê/»�Y�f/�Y�Ä]�ZÅ�Ä^uZ�»��{�{Ây��f³��]�|¿��§�Ê�Àm�dÌ]�e��{�Y��{Ây�Äf�Ë��ÉZÅ�Ä]�ne�Ä¯�d�Y�Ê Ì^��Á�|¿{Â]�¶Ì�ve�Ä]�µÂ¤�»
��|��Ã{Z¨f�Y�ÊÅÁ�³�Á�É{�§�Ä^uZ�»�ÃÂÌ��Á{��Å��Y�Ã{Y{�É�ÁM{�³�ÉY�]��|Àf�Y~³��Á��|a��Á�/³��{�|Àf�Y|¿�¶ËZ¼e�Ä¯��{Z»�{�Â/»��{�Ã

�{ZÆÀ/�Ìa�½Z³|¿Â/��Ä^uZ/�»�ÉÂ/���Y�Ä/¯�ÊËZÅ�½Z°»��{�ZÅÂ´f¨³�Ê»Z¼e��|¿|��É{�§�Ä^uZ�»�|ÀËY�§�{�YÁ�|ÀÀ¯�d^v��Ê�Àm�¶WZ�»
Ê»�¾Ì´¿ZÌ»��Â��Ä]�É{�§�Ä^uZ�»��Å��d§�³�c�Â��|����|Ì»Zn¿Y�µÂ��Ä]�Ä¬Ì«{����{�ºÅ��{Z»���|/¿{�¯�d¯�/��Ê/ÅÁ�³�Ä^uZ�»

d¸��¾ËY�Ä]�ÊÅÁ�³�Ä^uZ�»pÌÅ�½Á|]�¾Ë|·YÁ�Á�|�Z]�ÊÀ°�Â]Ze�Ê�Â¿�Ze�|��¹Zn¿YÃ{�a�Ä¿Â³�d^v��Ê�Âad^v/��Ê/fu�Á�|/ÀÀ¯�ÉZ/Å
�Ê/a�½Z/¿YÂmÂ¿�Ê/�Àm�ÉZ/�§��{�Á��ÅÁ�a��Â�Â»�dÌ�Z�u�Á�dÌ¼ÅY�Ä]��f�Ì]�ZÆ¿M�{Â��h�Z]�Á�|�Z]��´À¸e�Ê�Â¿�½Z�ËY�]�½Y�´Ë{

Ê»�Ã�ZmY�½Z¿M�Ä¯�É{�YÂ»��{��|¿�^]�d�z¿��´�ÅÁ�a�|¿{Y{Ê»��^��Y��½Z¿M�ÉY|�c�Â��¾ËY��Ì£��{�Á�{�¯Ê»��Z¸e�Ê/�ËÂ¿|Àe�Z/]�{�¯
Äf¨³�,ÊÅÁ�³�Ä^uZ�»�½Z»��c|»�¾Ì´¿ZÌ»��|À¯�d�Y{{ZË�Y��½Z�ËY�ÉZÅ������{Â]�Ä¬Ì«{�Ê¸�Y��ÉZÅ�Âv»�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Y|/f]Y��{�Ä^uZ�»

|��kY�zf�Y��ÁZ�»�Á�Z¼ÀÅY��|ÌeZ�Y�ÊËZ¼ÀÅY��Á�É��¿�Ê¿Z^»�,�ÅÁ�a�¥|Å�¾ËY����Y�|¿{Â]�c�Z^��ZÅ�Âv»
�cZ�Â/�Â»�Z]�¾Ë|·YÁ�ÊËZÀ�M�½Y�Ì»�,Ê�Àm�d»Z¸��Ã�Âu��{�½Y|¿��§�Ê��Â»M��]ZÀ»�,{Ây�½Y|¿��§�dËÂÅ�É�Ì³�¶°���{�¾Ë|·YÁ��¬¿

�½Z¿YÂmÂ¿�Ê�Àm�d»Z¸��Ã�Âu�Z]��^e�»
�ÅÁ�a�dÌÅZ»�Ä]�ÄmÂe�Z]�,Ê¨Ì¯�ÉZÅ�RµY�ÉZ/Å�Ä^uZ/�»��{�Ã�ËÁ�Ä]��d§�³�Ê»�¶°��¾Ë|·YÁ�ÄÌ·ÁY�ÉZÆz�Za�Êa��{�Ä^uZ�»�ÉZÅ

��{Â]��Â�Â»�¾ËY�Ã�Z]�{�¾Ë|·YÁ�¶»Ze��Y�Ã|»M�]�Á�Ê¿|ÌËÁ��ZÆ·YÂ��ÊÅÁ�³��|/¿{Â]�Äf§ZË�ZfyZ/��Ä/¼Ì¿�cZ·YÂ/��¾ËY�]Z/À]�Ê�ËY�/��¾Ì/Àq��{
»�Ä¯�Ê·YÂ��ZË�Á�x�Za��Å��Y�Ä¯�d�Y{�Y��µZ §�Ã|¿ÂÀ���¬¿��´�ÅÁ�a�Êa��{�Á�{Â�¿�{��,{�¯�Ê»��{Z^f»�¾Å}�Ä]�Y��Ê¼Æ^»�ZË�,�Zy�ÉZÀ 

�|�Z]�½M�ÉZÀ »�Á�ª¼��¾f§ZË
Ä^uZ�»�Á�ÊÅÁ�³�ÉZÅ�Ä^uZ�»�Ä]��Z]�¾Ë|Àq�Y|f]Y�d�z¿��´�ÅÁ�a�,ZÅ�Ã{Y{�¶Ì¸ve�ÉY�]��{�Ä/¯�Ä/r¿M��Å�Á�{�¯��Â³�É{�§�ÉZÅ

Y�Ä³�]�ÉÁ���]�|¿Z���Ê»�Y��Ê�Zy�ÉZÀ »�ÁY�ÉY�]�½|ÌÀ��¹Z´ÀÅ�Á�{�¯�Ã{ZÌa�~£Z¯�ÉÁ���]�Y��ZÅ�Ä^uZ�»�¾f»�½M��Y��a��{�¯�d�Y{{ZË�É
¾f»��Y�,�»�Z/q�ÉÂ´·Y��Z�Y��]��|¿|��É�Y~³|¯��b��Á�|¿|��Ã|¿YÂy�Ê¸»Z e�Á�µZ §�c�Â��Ä]�Á�ºÅ��ZÀ¯��{��Z]�¾Ë|Àq�Ã|��Äf�Â¿�ÉZÅ

���&RQWH[W
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ÄÌ·ÁY�É�Y~³|¯�Ä¸u�»�Ä���¯�¼f»�,�É��¿�Á�Z¿Y|·Z���ÁZ]�Ä]��|��Ã{Z¨f�Y�������¾Ë�/e�®/Ë{�¿�½{Y{��Z/�fyY�ÉZ/À »�Ä/]�É�Y~³|¯��
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ÃÂ��ÊÀË{�huZ^»����Á�¹�v»Z¿�ÉY�]�½Z¿��Á�½Y�fy{�É�³���,�{Z»�,É{�§�Ä^uZ�»��|¯�������Y�{Â/y�µZu��{�Á��Är]��³Y�0Z¸j»�¹|/Ë{�ÊËZ/�
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��Ê¿ZÅY�§�ÊÀÌÆ»�§�����|/À¿Z»�É{�YÂ/»��]�Á�d�Y�Ã{�¯�Ã�Z�Y�Ä��Âf»�Ã�Á{�\f¯��{�Ê�Àm�dÌ]�e�\�ZÀ»�ÉYÂfv»�Ä]�{Ây��ÅÁ�a��{�,�
ÃÂÌ�¿�tË��e�,Ê�Àm�Ã�Ë�£�¶Ë| e�Á�µ�fÀ¯�ÉZÅ��d/�Y�Ã{�/¯�|/Ì¯Ze�Ê/�Àm��Y�»Y�Á�cY��y��Y�ÊÅZ³M�Á�¡Â¸]�¾ÌÀ���{�Êf�Y|Æ]�cZ°

ÊËÂy�ÊeZ«�»��Ä ·Z�»,Ê¼�Z¬·YÂ]YdÌ¼�Y�Á�,����Ê»�½Z�¿���Zu��ÅÁ�a�Z]�Zf�Y�¼Å��Ì¿����|/a�ªËÂ�e�¥|Å�Z]�Ä¯�ÊeZ¸yY|»��{�Ä¯�|Å{
Ê»�¹Zn¿Y�½Z�¿Y|¿��§�Ê�Àm�dÌ]�e��{��{Z»�Á���¶uY�»��{��]�|ËZ]�{Â��Ä/]�\/Ìe�e�¾/ËY�Ä]��{Â��|Ì¯Pe�¾Ë|·YÁ���Âe�½Z¯{Â¯�Ê�Àm�|

Ê»���¿��Y�/«�½Z¿M��ZÌfyY��{�Ê¿Â³Z¿Â³��]ZÀ»�Á�{Â��¹Zn¿Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�¾Ë|·YÁ�ÊÅZ³M�Á�{YÂ��ÉZ¬e�Y��Y�Ê¿Â³Z¿Â³�ÊfËZ¼u�cZ»Y|«Y�|ËZ]�|��
Ã�Á{��Y�®Ë��Å��{�|À]ZË�{�¾Ë|·YÁ�Ze�{�Ì³�Ê�Àm�dÌ]�e��{�|ËZ]�Ä¿Â´q�|���ÉZÅ���a�Ä]�Ä¿Â´q�Á�|À�Z]�Äf�Y{�d¯�Z�»�{Ây�|¿��§�ÉZÅ

d�ZÌ��,{�Y|¿�{ÂmÁ��Z¯�¾ËY�ÉY�]�ÊËYÂfv»��³Y�¾ÌÀr¼Å��|ÀÅ{�x�Za�ÄÀÌ»��¾ËY��{�½Z¿M�|/ÀÀ¯��¹Y|/«Y�Êf�{Z·Z]�{ZÀ�Y��|Ì·Âe�Ä]�|ËZ]�½Y�Y~³
½M��Z�Y��]�Ä¯Y�É�ÂÆ¼m�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¹Z�¿�²ÀÅ�§�Z]�\�ZÀf»�Y���]ZÀ»�¾ËY�½YÂf]�ZÅ�{�¯�ÄÌÆe�Ê»Z¸�

�]ZÀ»

���¹�,É�Â¿�{YÂm������Ê§Z�f¯Y�Ê^Ì¯�e�Ä ·Z�»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Â´·Y�ÄWY�Y��½Y�ËY��{�½YÂmÂ¿�½Y�fy{�Ä]�Ê�Àm�d»Z¸����Â»M��ZfyZ��Á�¹ÂÆ¨»�¾ÌÌ^e���
�½ZÆ¨�Y�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�,É�Á�Z]�d�Y|Æ]�Ê��ze�É�f¯{�Ä·Z��

�½Y�Z°¼Å�Á�¹�,[Z¼m�Ê]Y������»M��ÌiZe����µZ��,Ê¿YÁ��d�Y|Æ]�µÂ�Y�ÄË��¿��Ê³|¿Z»{Ây�{�Ä]�Z¸f^»�½Z¯{Â¯�½Y�{Z»�É|»M�Z¯{Ây��]�¾Ë|·YÁ���Â
�Ã�Z¼��,ºÅ{�Ì���ÊaZÌa�,���

�Y����,{Y�¿�É�Z �������cZ�Z¸�Y�cY�Z�f¿Y��|���Ê�ZÀ��½YÁ����

���/HKU
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���½Y�Z°¼Å�Á�Y�,ÊÀË|]Z�����Ä]�Ê�Àm�¶WZ�»���Â»M��Y�½Y�{Z»�[�Zne�Ê¨Ì¯�Ä ·Z�»����µÂ�Y�Ä¸n»��Ê´ÀÅ�§�¶»YÂ���]�|Ì¯Pe�Z]�½YÂmÂ¿�½Y�fy{
��Ê¿YÁ��d�Y|Æ]��,���������
���¹�,Ê¿ZÅY�§�ÊÀÌÆ»�§�����Ã�Á{�,|ÅZ��ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä»ZÀÅZ»�Á{��Ä��Âf»�Ã�Á{�Ê��{�\f¯��{�Ê�Àm�dÌ]�e�ÉY�]�\�ZÀ»�ÉYÂfv»���

�,���������
�k�Âm���Ë�§�����º�Z¯�Ä¼m�e�,¾Ë���ÄyZ��,��|À»�Á�Ì§����ÃZ³M�cY�Z�f¿Y�,½Y�Æe�,��
�����,ÊnÀ³����ÃY��¾ÌÌ^e�Á�Ê���]����d�Y|Æ]�Ê��ze�É�f¯{�È·Z����Ê¬Ì¨¸e�Ä ·Z�»��¾Ë|·YÁ�Ã�ËÁ�½Z¯{Â¯�Ê�Àm���Â»M�Á�dÌ]�e�LZ¬e�Y�ÉZÅ�Z¯

{Á�ÅZ��Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�,É�Á�Z]
����Á�a�Á���Â»M�c�Y�Á����e��½Y�ËY�Ê¸»�Ê��{�Ä»Z¿�]�|À������Á�a�Á���Â»M�c�Y�Á��½Y�Æ

�Á�a�Á���Â»M�c�Y�Á���������Ê¿Z^»É��¿µÂve¾Ë{ZÌÀ]�{¹Z�¿ºÌ¸ eÁdÌ]�eÊ¼��Ê»Â¼�É�ÂÆ¼mÊ»Z¸�Y½Y�ËY�����Â»M�c�Y�Á��½Y�Æe
��Á�a�Á

$VNDUL�� )���0LU]DLLQDMPDEDGL�� .��� 5H]YDQL��0�� 6��� 	� $VJKDULQHNDK�� 6��0�� �������� 6H[XDO� KHDOWK� HGXFDWLRQ� LVVXHV�
�FKDOOHQJHV��IRU�DGROHVFHQW�ER\V�LQ�,UDQ��$�TXDOLWDWLYH�VWXG\� -RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ�DQG�+HDOWK�3URPRWLRQ� ��

$PLQLDQ�� $��� 	� 6H\HG� 0LU]D\L�� 6�� 0�� �������� $� VRFLRORJLFDO� VWXG\� RI� EDVH� IDFWRUV� RI� IDPLO\� DQG� VFKRRO� LQ� WKH�
WHQGHQF\�RI�WHHQDJH�JLUOV�WRZDUG�VH[XDOO\�GHYLDQW�EHKDYLRU�DQG�DGGLFWLRQ� -RXUQDO�RI�)DPLO\�5HVHDUFK� �������
���

%LGGOHFRP�� $��� $ZXVDER�$VDUH�� .��� 	� %DQNROH�� $�� �������� 5ROH� RI� SDUHQWV� LQ� DGROHVFHQW� VH[XDO� DFWLYLW\� DQG�
FRQWUDFHSWLYH�XVH� LQ� IRXU�$IULFDQ�FRXQWULHV� ,QWHUQDWLRQDO�SHUVSHFWLYHV�RQ�VH[XDO�DQG�UHSURGXFWLYH�KHDOWK�����
���

%R\DV�� -�� )��� 6WDXVV��.�� $���	�0XUSK\�(UE\��<�� �������� 3UHGLFWRUV� RI� IUHTXHQF\� RI� VH[XDO� KHDOWK� FRPPXQLFDWLRQ��
3HUFHSWLRQV�IURP�HDUO\�DGROHVFHQW�\RXWK�LQ�UXUDO�$UNDQVDV� &KLOG�DQG�$GROHVFHQW�6RFLDO�:RUN -RXUQDO� �������
��������

%XUUXV��%���/HHNV��.��'���6LSH��7��$���'ROLQD��6���6ROHU��5���(OGHU��5��� ����	�$FKUHNDU��$�� ��������3HUVRQ�WR�SHUVRQ�
LQWHUYHQWLRQV� WDUJHWHG� WR� SDUHQWV� DQG� RWKHU� FDUHJLYHUV� WR� LPSURYH� DGROHVFHQW� KHDOWK�� D� FRPPXQLW\� JXLGH�
V\VWHPDWLF UHYLHZ� $PHULFDQ�MRXUQDO�RI�SUHYHQWLYH�PHGLFLQH� ���������������

&KDUPD]�� .�� �������� &RQVWUXFWLQJ� JURXQGHG� WKHRU\�� D� SUDFWLFDO� JXLGH� WKURXJKTXDOLWDWLYH� DQDO\VLV�� /RQGRQ�� 6$*(�
3XEOLFDWLRQV�

&KLOGUHQ¶V� VH[XDO� EHKDYLRUV� D� SDUHQW¶V� JXLGH�� ������ $YDLODEOH� IURP��
KWWSV���ZZZ�SULQFHHGZDUGLVODQG�FD�VLWHV�GHIDXOW�ILOHV�SXEOLFDWLRQV�FKLOGUHQVBVH[XDOBEHKDYLRXUVB�����SGI��
$FFHVVHG�2FW����������

'DYLV��$��1���*DKDJDQ��-��&���	�*HRUJH��&����������³(YHU\RQH�MXVW�NHHSV�WKHLU�H\HV�FORVHG�DQG�WKHLU�ILQJHUV�FURVVHG´��
6H[XDO�KHDOWK�FRPPXQLFDWLRQ�DPRQJ�EODFN�SDUHQWV�DQG�FKLOGUHQ�LQ�1RYD�6FRWLD��&DQDGD� ,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�
IRU�HTXLW\�LQ�KHDOWK� ����������

(LVQHU��(��:����������5HLPDJLQLQJ�VFKRROV��7KH�VHOHFWHG�ZRUNV�RI�(OOLRW�:��(LVQHU��/RQGRQ��5RXWOHGJH�

(QJOLVK�� $��� 	� )RUG�� &�� $�� �������� $GROHVFHQW� +HDOWK�� &RQILGHQWLDOLW\� LQ� +HDOWKFDUH�� DQG� &RPPXQLFDWLRQ� ZLWK�
3DUHQWV�

+XWFKLQVRQ��0��.��� -HPPRWW� ,,,�� -��%��� -HPPRWW��/��6���%UDYHUPDQ��3���	�)RQJ��*��7�� ��������7KH� UROH�RI�PRWKHU±
GDXJKWHU� VH[XDO� ULVN� FRPPXQLFDWLRQ� LQ� UHGXFLQJ� VH[XDO� ULVN� EHKDYLRUV� DPRQJ� XUEDQ� DGROHVFHQW� IHPDOHV�� D�
SURVSHFWLYH�VWXG\� -RXUQDO�RI�DGROHVFHQW�KHDOWK� ��������������

-DFFDUG��-���'RGJH��7���	�'LWWXV��3����������0DWHUQDO�GLVFXVVLRQV�DERXW�SUHJQDQF\�DQG�DGROHVFHQWV��DWWLWXGHV�WRZDUG�
SUHJQDQF\� -RXUQDO�RI�$GROHVFHQW�+HDOWK� �������������
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-HUPDQ�� 3��� 	� &RQVWDQWLQH�� 1�� $�� �������� 'HPRJUDSKLF� DQG� SV\FKRORJLFDO� SUHGLFWRUV� RI� SDUHQW±DGROHVFHQW�
FRPPXQLFDWLRQ� DERXW� VH[�� $� UHSUHVHQWDWLYH� VWDWHZLGH� DQDO\VLV� -RXUQDO� RI� <RXWK� DQG� $GROHVFHQFH� ��������
����������

.XPDU��&���	�%DEX��&��6�� ��������5HSURGXFWLYH�KHDOWK�SUREOHPV�RI� DGROHVFHQW� JLUOV� EHWZHHQ���� DQG���� LQ�$QGKUD�
3UDGHVK� 3DN�3HGLDWU�-� ����������������

.XPL�.\HUHPH��$���$ZXVDER�$VDUH��.���	�'DUWHK��(��.��0����������$WWLWXGHV�RI�JDWHNHHSHUV�WRZDUGV�DGROHVFHQW
VH[XDO�DQG�UHSURGXFWLYH�KHDOWK�LQ�*KDQD� $IULFDQ�MRXUQDO�RI�UHSURGXFWLYH�KHDOWK� ���������������

/DWLIQHMDG�5RXGVDUL��5���-DYDGQRRUL��0���+DVDQSRXU��0���+D]DYHKHL��6��0��0���	�7DJKLSRXU��$����������6RFLR�FXOWXUDO�
FKDOOHQJHV� WR� VH[XDO� KHDOWK� HGXFDWLRQ� IRU� IHPDOH� DGROHVFHQWV� LQ� ,UDQ�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� 5HSURGXFWLYH�
%LR0HGLFLQH�����������������

/HKU��-����������'R�0RWKHU�DQG�)DWKHU�.QRZ�%HVW"��&DOLIRUQLD
V�3ROLFLHV�RQ�3DUHQWDO�&RQVHQW�IRU�6H[�(GXFDWLRQ�

/HVFK�� (��� 	� .UXJHU�� /�� 0�� �������� 0RWKHUV�� GDXJKWHUV� DQG� VH[XDO� DJHQF\� LQ� RQH� ORZ�LQFRPH� 6RXWK� $IULFDQ�
FRPPXQLW\� 6RFLDO�6FLHQFH�	�0HGLFLQH� �����������������

0HKWD�� 6��'���	� 6HHOH\�� -�� ��������*UDQG� FKDOOHQJHV� LQ� DGROHVFHQW� VH[XDO� DQG� UHSURGXFWLYH� KHDOWK� )URQWLHUV� LQ�
UHSURGXFWLYH�KHDOWK� �����

0DOHN�� $��� %LQD��0���	� 6KDILHH�.DQGMDQL�� $�� 5�� ��������$� VWXG\� RQ� WKH� VRXUFHV� RI� VH[XDO� NQRZOHGJH� DFTXLVLWLRQ�
DPRQJ�KLJK�VFKRRO�VWXGHQWV�LQ�QRUWKZHVW�,UDQ��$UFKLYHV�RI�,UDQLDQ�PHGLFLQH�������������

0HUJKDWL�.KRHL�� (��� $EROJKDVHPL�� 1��� 	� 6PLWK�� 7�� *�� �������� ³&KLOGUHQ� DUH� VH[XDOO\� LQQRFHQW´�� ,UDQLDQ� SDUHQWV¶�
XQGHUVWDQGLQJ�RI�FKLOGUHQ¶V�VH[XDOLW\� $UFKLYHV�RI�VH[XDO�EHKDYLRU� ���������������

0HDVRU�� /��� 0LOOHU�� .��� 	� 7LIILQ�� &�� �������� <RXQJ� SHRSOH
V� YLHZV� RQ� VH[� HGXFDWLRQ�� HGXFDWLRQ�� DWWLWXGHV� DQG�
EHKDYLRXU��5RXWOHGJH�

0RUDZVND�� $��� :DOVK�� $��� *UDEVNL�� 0��� 	� )OHWFKHU�� 5�� �������� 3DUHQWDO� FRQILGHQFH� DQG� SUHIHUHQFHV� IRU�
FRPPXQLFDWLQJ�ZLWK�WKHLU�FKLOG�DERXW�VH[XDOLW\��6H[�(GXFDWLRQ�����������������

0RUULV��-��/���	�5XVKZDQ��+����������$GROHVFHQW�VH[XDO�DQG�UHSURGXFWLYH�KHDOWK��7KH�JOREDO�FKDOOHQJHV� ,QWHUQDWLRQDO�
-RXUQDO�RI�*\QHFRORJ\�	�2EVWHWULFV� �����6���6���

1DJSDO��$��1���	�)HUQDQGHV��&����������$WWLWXGH�RI�SDUHQWV�WRZDUG�VH[�HGXFDWLRQ� 7KH�,QW�-�,QGLDQ�3V\FKRO� ���������
���

2
'RQQHOO��/���:LOVRQ��6LPPRQV��5�� 'DVK��.���-HDQEDSWLVWH��9���0\LQWဨ8��$���0RVV��-���	�6WXHYH��$����������6DYLQJ�
VH[� IRU� ODWHU��'HYHORSLQJ�D�SDUHQW±FKLOG�FRPPXQLFDWLRQ� LQWHUYHQWLRQ� WR�GHOD\�VH[XDO� LQLWLDWLRQ�DPRQJ�\RXQJ�
DGROHVFHQWV��6H[�(GXFDWLRQ� ��������������

3DWWRQ��0�4����������4XDOLWDWLYH�(YDOXDWLRQ�0HWKRGV�����WK�(G����/RQGRQ��6$*(�

5RVVPDQ��*�	�5DOOLV��6����������/HDUQLQJ�LQ�WKH�ILHOG��$Q�LQWURGXFWLRQ�WR�TXDOLWDWLYH�UHVHDUFK��7KRXVDQG�2DNV��&$��
6DJH�SXEOLFDWLRQ

6DOGDxD��-����������7KH�FRGLQJ�PDQXDO�IRU�TXDOLWDWLYH�UHVHDUFKHUV��7KRXVDQG�2DNV��&$��6DJH�SXEOLFDWLRQ�

6KDULIL�� 0��� .RKDQ�� 6��� $UPDQ�� 6��� 	� 3RRU�� $�� +�� %��������� ³&KDOOHQJHV� RI� &KLOG� 6H[XDO� 7UDLQLQJ� LQ� ,UDQ�� $�
4XDOLWDWLYH�6WXG\´�3KDUPDFRSKRUH�����6���H���������

7DJKYD��1����������7KH�HIIHFW�RI�JURXS�WUDLQLQJ�IRU�PRWKHUV�RQ�WKH�DWWLWXGHV�RI�SUH�DGROHVFHQW�GDXJKWHUV�WRZDUGV�ELR�
SV\FKR�VRFLDO�FKDQJHV� 3URFHGLD�6RFLDO�DQG�%HKDYLRUDO�6FLHQFHV� �������������
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