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Â��Ê¸¯¾f�Â¿� ,¾Ìf�z¿Ä¿Z�¿Â�Z]É{YYd�Y�ÁdÌ¼ÅtÌv�¾f�Â¿Z¼¸¯cÄ]Y|¿Ã�YY�ÉYd�Ä¯�»¹{Z»Â¼��¸£¾f�Â¿Z¼¸¯c�Y�Z]��¾Ë�e

Ä¿Z�¿Ê]Â�É{YÊ»Y{|À¿Y�Á¶Å¶�§�Á²ÀÅ�§�Ì¿Z³�ÅÃÊ�|»|¿Â�Ä¯t��º¸�Á�Ä]��Ìq��Å��Y�¶^«�,{Ây�ÉZ�{Y�cZ^iY��{�,Äf§ZË�µ�Àe�{YÂ�
�,É|Àm�Ì]��|ÀÀ¯�Ê»�{ZÀf�Y���Y|»�½Z¸Ì�vf·Y�¡�Z§�ÉZÅ�Äf�Â¿�ÊËZ¸»Y�ÉZÅ��¸£�������������Â»M�¹Z�¿��{Ê,���{LZ¸»Y¼ÅY��YÌd�ZyÊ��Y{�Ây�]

Y� �d�YË¾� ,��{Ë°Ê¸�Y� �YÊ�eË¾»� �Z¼��Ä]� ZÅ���{ÊMË|� ,µ{Z�� {Y|u������ ����,dÌÀÅ}� Z]��^e�»��Á�{�Ä¸¼m� �Y� ,LZ¸»Y���{� ,�«YÁ� �{� ��
d�Y�ÊÀË�§M�ÄÀv��Á�É�Z��ËÂ�e¼ÅY� �ÉZÅ�Ã�Á{�Ä»Z¿�]��{�½M�dÌÄ]�¦¸fz»�|«É»�Ä¯�d�YÊ»�� Y��½M�½YÂeÌÄÀ��Z�Ë³{ZÌ�É�Ä]�c{Z��,©Z¸y

�Á�¶»Pe�,�°¨e��]|e���{��d�¿Y{LZ¸»Y�Y�,{�]�Z¯���¿É³|¿���{ÊY��]��¬¿ÊË��,{�Y{ËY�³��]��z]Ê{�cZ�Z^e�Y��Y�v»Ì���Y�½M��Y�k�Zy�Á�Ä��|»
��Ëª»�ºÅY�§�Äf�Â¿Ê{Â��,½Y�Z°¼Å�Á�½ZÌ¯�����������
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½Y�Â»M��¿Y{�d¨³�|ËZ]�É{ZË��cZ¸°�»��Z��ÄÀÌ»��¶uY�»�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å��{�µZ°�Y�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�Ê��¾f�Â¿���Â»M��{�Y��Ä¸u�»�lÀa�ÊËY|f]Y�Ã�Á{��{
LZ¸»Y�Ê��{�Ä»Z¿�]��{�µZ §�¾f�Â¿�,�Z¸»Y��µZ §�Ä¼Ì¿�¾f�Â¿�,�Ê�ËÂ¿Á���µZ §�Ì£�¾f�Â¿���Â»M���Y�|¿Y�c�Z^��¶uY�»�¾ËY��|��|ÅYÂy��eZ·Z]���Z¬»��{

®Ë�ÄËZa�,É|¿����LZ¸»Y��µZ §�¾f�Â¿�Á��É�Z��Ä¸¼m��Á{�ÄËZa�µZ §�¾f�Â¿�,�É�Z��Ä¼¸¯����������Ê»�¾f�Â¿�¶uY�»��Y�¹Y|¯��Å��{�¶°�»�{ÂmÁ���
LZ¸»Y��{�Y��ÊeZ¸°�»�,|¿YÂe�Äf�{��Ë�|e�cZ¸°�»�Á�ÊËY�mY�cZ¸°�»�,É�ZfyZ��| ]�Ä���{�½YÂe�Ê»�Y��cZ¸°�»�¾ËY��{�ÁM�{Âm�Ä]��Â»M��¿Y{�Ê�ËÂ¿

À]�,�Âa�¹ZÆ·Y��{�¯�É|�����������

LZ¸»Y��Â�Â»��Y�½Y�Â»M��¿Y{�¾f�Y|¿�ÊÅZ³M�,É�ZfyZ��cZ¸°�»��Y��Â�À»�d¸��Ä]�ZÀ��½ZÆm��{�¦ �ÊZ¿YÂeZ¿�Á�Ä »Zm�dyZÀ��ÁÊË|À]�Ä¬^���{É
a�Á��Z°§YÌ¹ZZÅÉv���Â��Ä]�{ÂyÌt��Ä»Z¿�]�ÁË�ÉÀr¼Å��d�Y�¾f�Â¿��{Ì¾Y�mY�cZ¸°�»��Y��Â�À»ÊË,YË¾�Ä]�ne�{ÂmÁ�Z]��Â»M��¿Y{�Ä¯�d�Y

§Z¯Ê��Â�Â»��YLZ¸»YÀr¼Å�ÁÌ¾Z¿YÂeÊËY�]�¹�Z·ÉÅ|¿Z»�Z�Ê¼¿�,{Ây��Z°§YÊ|À¿YÂe�¹Z´ÀÅLZ¸»YÂ¿Ë�Ê�Zf�Â¿�½Z]��\�ZÀ»�|�YÂ«�Á���ZÀ�É�Ä]�Y�
§Z¯Z¿�½Z³�YÁ��|¿|À^]��Z¯Ê,ZÅZ�yÉ�Âf�{ÉZÅZ�y�ÁÉÁËY�Ë�Ê»�Y�ÊZ·{�½YÂeË¶YË¾d�¿Y{�¦ ��|e�cZ¸°�»��Y��Â�À»��Ë�¿Ì��Y|eÊ�cZ¸°�»

�Zf�Â¿ÉÅZ³M�d¸��Ä]�½Y�Â»M��¿Y{Ê�|e��Á��,YÂfv»�,¥Y|ÅY��Y�º¸ »�¾f�Y|¿Ë�ZÅ��Á��ÁÉ��YË]ZÊ���{LZ¸»Y¸¯��Â���Ä]�ÁÊ�¾f�Y|¿���ze
��{��Â�Â»�Ã�Z]�{�º¸ »Êd�Y�,½Y�Z°¼Å�Á�½ZÌ¯�����������

��{�aÁ�Å��ZuÊ �|�ÃYd�Z]ÄmÂeÄ]¹|�dyZÀ�Ê§Z¯Y��YÔfyµZÅÉY���{Ô»Ã�Á{��{�Ä¯�ºÌÅ{�x�Za�µYÂ��¾ËY�Ä]�,Ä��Âf»�MÌ\ÉZÅ
Z¸»Y���{É��Z§Ê�Âf»���Y|»��{�.|À»Y|¯�Ä�Y�]ZÀ]Ë,¾Àq�s���Ä]�ÄmÂe�Z]Ì¾juZ^»Ê, ����Zu��ÅÁ�aÊ�cZ¸°�»�{�Y{LZ¸»YÂ¿Ë��ÊÄ���{�Y�| ]

��Ê��{�Ä»Z¿�]�ZfyZ��cZ¸°�»É,mY�cZ¸°�»Y�ÊË�|e�cZ¸°�»�ÁË��Ê�ËÂ¿�Äf°Ë{�cZ·Z¸fyY��ÊfyZÀ�¿YÁ��| ]� Á� �,{� �YËÃZ³|�Ã�Á{�½Y�Â»M��¿Y{
�Ä]�Ä��Âf»«{�¶°�Ìª���]Ê��|À¯

d��{�Á���Z´¿�¿Y{�¹Z¼e���Â»M�ÉZ^¨·Y�,�«YÁ�{�Z¸»Y���Â»M��d�Y�¹�^»�Á�ÊÆË|]�ÉZÅ�ZÌ¿��Y�Z»�Ê�Z¼fmY�Ê³|¿��¶uY�»�¹Z¼e��{�Ê�ËÂ¿Ä§�u�Á�ZÅ�ZÅ
Ác�ZÆ»d��{�¾§��d�ZÅÃ|ÌÀ��tÌv��Á�ªÌ«{�¶Ë|^e�ÊËZ¿YÂe��Z¸»Y��Ê�ËÂ¿Äf�Â¿�Ä]�ZÅ�{Ây�¾ËY�Ä¯�{Â���Y�«�]��Zf�Â¿�Á��¨¸e�½ZÌ»�|¿ÂÌa�Ze�d�ZÅ

Ä¸¼m�c�ZÆ»�\�¯�ÉY�]�É|ÌÆ¼eY�Á��Â�¯�Ê«�e�Á�d§��Ìa�ÉY�]�Y��ÄÀÌ»��,�Á�{�¾ËY�d��{���Â»M��d�Y��Z�¿Y��©Z¸y�¾f�Â¿�¹Zn¿Y���Á�Ê�ËÂ¿�{Y�§
Ê»�ºÅY�§�¹Â¸��¶Ì�ve��{�ª§Â»�y�dËÂ¬e�Á�Ê³|À�ËÂ¿��ÀÅ�{Â^Æ]�dÆm��{�d�Y�Ê�Z¸e�Z¸»Y�Ä]�½{Y{�dÌ¼ÅY�Á�ÄmÂe��|À¯Á�]��¿Y{��{�½Z´fyÂ»M

|À�Z^¿��mZ��¾f�Â¿��Y�Á�|ÀËM�]�{Ây�Ê�z��ÉZÅ�ZÌ¿��§��Ç|Æ���Y�Ã�»�Á���Â»Y��{�Ä¯�É|u�,½Z³��Z]�����������

½Y�Â»M��¿Y{��Y�Êy�]�,ÊËZ¸»Y�c�ZÆ»�É�Ì³{ZË�|¿Á���{|¿Â��Ê»�ÊeZ¸°�»��Zq{�dÌÅZ»�¾ÌÌ^e�Á�Ê/���]��ZÆ¿M�cZ¸°�»��/fÆ]�dyZÀ���{�Y��Z»�|¿YÂfÌ»
�]� �|À¯�É�Z/Ë�|/¿Á��¾/ËYÊËZ¸»Y�cZ¸°�»�Ê��½Y�Â»M��¿Y{Ä^Àm��Y� Y��Ê��Z§�½Z]����Â/»M�½Z��zf»�Á�½Z�ZÀ�¿Z]��|¿YÂfÌ»�Â��®Ë��Y��Y�ÊËZÅ
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É�Zf�Â¿�¹Z�¿Ê/»�{ZnËY�¶°�»�É�Ì³{ZË��{�Ä¯�Ê��Z§��/�¿��Y��/´Ë{�ÉÂ���Y�Á�|À¯�\Ì£�e�cZ¸°�»�¾ËY�¶u�ÉY�]� Y�� ZÆ¿M�Á�{�Z��ÃZ³M�|/ÀÀ¯
ÄrË�{�½Z]��Ê/�ZÀ�¿YÁ�Ã�Ze�ÉZÅ���Y{�a�Á�É�Zf�Â¿�|Ì·Âe�|ÀËY�§��{�¶Ìy{�ÊfyZÀ/��\�/��Á�ÊfyZÀ�¿YÁ��ÊËZÀ]�Ë��ÉZÅ|ÀËY�§�¦�¯�ÉÂ��Ä]�ÉY

´]�½Z]��ÊËZ¸»Y�Z/]��/´Ë{�¾z/��Ä/]�-|ËZ�cZ¸°�»�Ä¯�Ê�Zy�¹Z�¿�ÁcZ¸°�»Ê»�ÉÁ�Ìa�½M��Y�Á�ÊËZ¸»Y�c�Z/Æ»�É�Ì³{ZË�Ê´¿Â´q�Ä]�½YÂfÌ»�,|ÀÀ¯
��{�½M�|��½Y�Â»M��¿Y{\Ì/�M�|/¿YÂfÌ»�cZ ·Z�»��Â¿�¾ËY��´Ë{�¥����Y�-�d/�Y�d/Ì¼ÅY�ÉY�Y{�dyZÀ��º¸����¿��Y�{Ây�¾ËY�Ä¯�{�]�Êa�½Z/�ZÀ�
/]��Á��Z/f¨³�Ê]ZË��Y�Á�dyZÀ���{� Y��½Z/�ZÀ�¿YÁ��Á�½Z½Y�Â»M��¿Y{Äf°Ë{�cZ·Z¸fyY�Ä]� Z¸f^»ºÌ¼�/e�Á�Ê�/ËÂ¿�¾ËY�sZ¸�Y�ÉY�/]�\/�ZÀ»�É�/Ì³

|/�Z]�Äf/�Y{�{�]�Z/¯��Ì¿�Ê¿Z»�{���¿��Y�|¿YÂfÌ»�¾ÌÀr¼Å�-|À¯�®¼¯�,cZ¸°�»��Ä]�¦¸fz»�cZ�Z¸�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊËZ¸»Y�ÉZÆe�Â����Y{�a�Ê´¿Â´q
�³��Z¯Äf§��{�Ã|�½Y�Â»M��¿Y{Ä]�|¿YÂfÌ»�,ÊÀ����¬»�¾ËY��{�É{Z�\Ì�M�Á�½Y�´¿Z»�{��Zf¨³�ÉY�]�É�ZÌ »�c�Â��Ä°ÀËY��Ìz�e��{�½Z]��½Z/�ZÀ�

��/¿Y{�|/����Y�Ê]Ze�Z]�,ÊËZ¸»Y��¿Y{�Ä¯�Y�q�-{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�,d�Y�Ã|��¦«Âf»�ÊËZ¸»Y�|����Y�Ä¸u�»�¹Y|¯��{�{�§�½Y�Â»M��¿Y{Â/»��{�{�
��{�cZ¼¸¯�¾f�Â¿��{�Y��ÊËZÀ »��/]YÁ��,Ê�/ËÂ¿Z¸»Y��{�{�/§�Ä¿Â´q�Ä¯�d�Y�\¸�»�¾ËY��´¿ZÌ]�Á�d�ZÅZnÅ�Á�¥Á�u�ÉZÅÂ´·Y�Á�Z/ÅYÁM�,¥Á�/u���¿

�¾Ì/Ì^e� Z/]�{Â/]��YÁ|/Ì»Y�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]� -{�Ì´Ì»½Y�Â»M��¿Y{�ÊËZ¸»Y�cZ¸°�»¬»��Y�Ä¯�Ê�ËÂ¿Z��Z¿�¾Ì]�ºÌ¿YÂf]� ,|����Y�Ä¸u�»��Å��{�cZ·Z¸f/yY�Ä/·Â
ºËÂ��¶WZ«��ËZ¼e�,d�Y�É�Ì³{ZË�cZ¸°�»�Ä·Â¬»��Y�Ä¯�ZÅZ�y�Á�d�Y�Ê¿Z/]��Ê���]�Ä]��Ë��cZ·YÂ��Ä]�x�Za�Z]�d�Y�{|��{���Zu��ÅÁ�a�¾ËY�]ZÀ]��

��{�Y{�b]�Z¸»Y���{��{�Ä��Âf»���¬»�½Y�Â»M��¿Y{�cZ¸°�»

LZ¸»Y�Ê��{�Ä»Z¿�]�É�ZfyZ��cZ¸°�»�Ä]��Â]�»�ÉZÅ��·Zq�¾Ë�e�ºÆ».d�Ìq�Ê�ËÂ¿

.d�Ìq�Ê�ËÂ¿LZ¸»Y�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÊËY�mY�cZ¸°�»�Ä]��Â]�»�ÉZÅ��·Zq�¾Ë�e�ºÆ»

.d�Ìq�Ê�ËÂ¿LZ¸»Y�Ê��{�Ä»Z¿�]��Ë�|e�cZ¸°�»�Ä]��Â]�»�ÉZÅ��·Zq�¾Ë�e�ºÆ»

.|À»Y|¯�½Y�Â»M��¿Y{�Ê�ËÂ¿LZ¸»Y�cZ·Z¸fyY�¾Ë�e�ºÆ»

.|À»Y|¯�½Y�Â»M��¿Y{�Ê�ËÂ¿LZ¸»Y�ÊËZ��Z¿�ÊfyZ�¿YÁ��¶»YÂ�

�¶»YÂ�É{�§Z��Z¿ÊËÂ¿LZ¸»YË�Ê.|À»Y|¯�½Y�Â»M��¿Y{

�ÅÁ�a�ÄÀÌ�Ìa�Á�cZÌ]{Y��]��Á�»

�Z¸»Y���ZÀ�

¶e�Z]� Á�¶Ì»ZÅ������Ê»��ZÆ�Y� ��½Z]�� ��À�� ,ÊfyZÀ�� ��À�� �|¿�Y{�¶]Z¬f»��]YÁ��ºÅ� Z]� Ä¯�d�Y�ºÆ»� ��À��Ä��ÉY�Y{�º¯�d�{� Z¸»Y� Ä¯�|¿�Y{
��ÊfyZÀ��®^����À��Á�,ÊfyZÀ�

�����À�ÊfyZÀ�

Ê¼¿� Y��ÊfyZÀ����À���{�Y{�Ã�Z�Y�Ê·YÂe�Á�\eY�»�Ä¸�¸��ÉY�Y{�Á�,ºn�À»�,Ê¬�À»�É�Zf�Â¿�\·Z�»�|Ì·Âe�ÊËZ¿YÂe�Ä]�ÊfyZÀ����À��Ê³{Z��Ä]�½YÂe
�¾ËY�Ä]�Ä¯�|¿�Y{�Ê ��½Z¼¸ »�\¸£Y�Á�|Àf�Å�ÊÀÅ}�Á�ºÆ^»��f�Ì]�,É�Zf�Â¿�ÊfyZÀ��ÉZÅ�Ä^Àm�½Âq��{�¯�¦Ë� e�Á�ÊËZ�ZÀ���´Ë{���ZÀ���Y�Ä^Àm
�Y�«�]�,|�ËÂÀ]�|»Y�Z¯�Á�Ê»ÂÆ¨»��Zf�Â¿�®Ë�|¿YÂf¿�{�§��³Y�Ä¯�d�Y�t�YÁ�,µZu�¾ËY�Z]��|À]ZË��¸�e�½M��]�Á�Ã{Y{�½Z�¿�Ê§Z¯�ÄmÂe�¾f�Â¿��Z^e�Y�É

�{Â]�|ÅYÂy�¾°¼»��Ì£�Z¸¼�

��ÊfyZÀ��½Z]����À�

�� +DPLO�DQG�%DUWHOO
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���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

��{��ÅÁ�aºÌ¸ e�¶WZ�»dÌ]�e�Á

Ã�Æ]�Ä]�ÊfyZÀ��½Z]����À�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�ÊËZÀ »��{�ÉÂv¿�ÉZÅ�ZfyZ���Y�É|À»�ª]Z�e�,\�ZÀ»�{�¨»�ZË��¼m�µ|»�Á�½Z»��,Ä¼¸¯�[Zzf¿Y��{�Y{�Ã�Z�Y
Ê»�É�Á���[Ây�¾f»�®Ë�¾f�Â¿�ÉY�]�¶�Z§�Á�¶ §��|�Z]

��ÊfyZÀ��®^����À�

µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�,ÊfyZÀ��®^����À�Ä�¬¿�ÉY�]�Ã|����Á�¾Ì¿YÂ«�ZË�µÂ^«�¶]Z«�ÉZÅY��Ìa��{�Y{�Ã�Z�Y�±��]�¥Á�u�ZË�Ä¼¸¯�¾f�Â¿�Á�É�Y~³�Ä°¿M��
Ä�¬¿�¾Ì¿YÂ«�|ËZ]�,|À�ËÂÀ]��iÂ»��Â��Ä]�|À¿YÂf]�½Y�Â»M��¿Y{���À��Á{�Z]���À��Ä��¾ËY�Ä¯�Ê¿Z»���|¿�Ì³Y�§�Y��±��]�¥Á�u�Z]�ZÅ�Ä¼¸¯�¾f�Â¿�Á�É�Y~³

ÊnÅ�Á��zf�{�ÊÀ Ë��´Ë{��{Â]�|ÅYÂy�¾f�Â¿�|ÀËY�§�¶¯��Y��»Zm�Ê»ÂÆ¨»�½M�ÄnÌf¿�,|¿Â��\Ì¯�e�½{�¯Z]Z]�Z«MÊË,½Y�Z°¼Å�Á�����������

É�Zf�Â¿�½ZÌ]��{�ÊËZ��Z¿

Ê¼¿�Êy�]��|À¿YÂeZ¿��iÂ»�Ê�Z^e�Y��Y�]Y�c�Â��Ä]�Ä¼¸¯�Á�½Z]��É�Zf�Â¿�¶°��É�Ì³�Z¯�Ä]��Y�,É�Ì³{ZË�Ê¿YÂeZ¿�Z]�½Z¯{Â¯��Y�É�ZÌ�]�Y��{Ây���¿�|À¿YÂe
Ê»�\°e�»�ÉÂv¿�Á�É�Âf�{�ÉZÅZ�y��´Ë{�Êy�]�Ä¯�Ê·Zu��{�,|À¿Y{�³�]�É�Zf�Â¿�½Z]��Ä]�¾Ì¸§Z·�®»�Á��Z·YÁ��|¿Â��,�����,Ê�Â��Ê�À»�Ä¼m�e�,

�����������

��É�°�·��Â �Z]����Ê»��ZÆ�Y��Ä¬^���ZÆq��{�Y��É�Zf�Â¿�½ZÌ]�cZ¸°�»�Ä¯�{�Y{Ê»��Ë��É�{�¯�Ê���]�½YÂe

Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y��½Z³�YÁ��¬§��¦·Y��������Ä¸¼m��{�Ã�YÁ�¦¸fz»�ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��Á�,É�Y�°e�ÉZÅ

Ã|ËY��¬§��[������\�ZÀ»�{Y{�½Á�{�Á�[�Zne�º£��Ä]�,\�ZÀ»Z¿�É�°§�{Y{�½Á�]��ÉY

Ê]�,�ËZ¼��Á�µZ §Y�Ê´ÀÅZ¼Å�¹|���É�Âf�{�¦ ���k��Ã|��Ã{�]��Z¯�Ä]�cZ¸¼m�Á�cZ¼¸¯��{�¥~u�Á�Ê¼�¿

�Á��Z°§Y�\�ZÀ»�Ê·YÂe��{�Ê¿YÂeZ¿��ÊÅ{�º�¿��{�¦ ���{Ã|ËY�É|À]�Ä¬^��ZÅ

�cZ·Z¸fyYZ¸»YY�Á¿�½M��YÂ

��É�{Z¿�Á�Ê«Y�¿�¦Ì�����Å�Ä]�Y��cZ·Z¸fyY�¾ËY�,�¨�½M�ÉZÆË�YÂ�{�Z]�ÃÁ�³�d�½ZÌ]|¿Y�Ã{�¯�

�Z]�½Z¯{Â¯cZ¸°�»�Êf¯�u�¶°�»,�ÊËZÀÌ]�­�{�Á��Ìz�e��{,�¶°�»�ÊËYÂÀ��­�{�Á��Ìz�e��{,Z]É�YÂ�{��Zf¨³��{�ÊËZÅ,¾f�Â¿,�cZ¸°�»
aÉY�ÄËZcZÌ�ZË���{,Ê�ËÂ¿�Äf°Ë{�Á�½|¿YÂy��{

��Y�Ê°Ë¾Ë�e��Z],cZ·Z¸fyY�¾ËY�cZ·Z¸fyYÊ�ËÂ¿Z¸»Y��É�Ë�^e�cZ ·Z�»�ª^��Ä¯�d�Y�½{�¯�ÊnÅ�ZË����Y��¶»Z��cZ·Z¸fyY�¾ËY�,���É�Y|Ë{�Ä�§Zu��
�dÌ�Z�u�ÉZÅ�É�Y|ÌÀ����Ê��Â»M��ÄmÂe���Ê�ËÂ¿�Ä¿Á�YÁ���É�Y|ÌÀ��Ä�§Zu���Ê�ËÂ¿�ÄÀË�«���É�Y|Ë{�Ê·YÂe�Ä�§Zu���Ê�ËÂ¿Z��Z¿
�,�Âa��Z¿�����������

��¿ÄËÉZÅ½Â»Y�ÌaZ¸»YÊ�ËÂ¿

¿���ÄË���É|�

��Z�Y��]ÄË��¿�¾ËYY�]�|ËZ]�½Z¯{Â¯�Ä¼ÅÉaÌd§���¾ËY�¾Ì]��Ì¿�Ê�Âb¼Å��Y�ÉY�Äm�{�d�Y�¾°¼»�,¾ËY��]�½Á�§Y� �|À¿Y�~´]� Y��¶uY�»�¾ËY�Z¸»Y��{
Ê»�{�Y{�Z¸»Y��{�­{Â¯�Ä¯�ÊËZÅZ�y��Â¿�¾ÌÌ e�,\Ìe�e�¾Ë|]��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�¶uY�»�Y�{�Â»�ÁY�É|���Ä¸u�»�¾ÌÌ e�ÉY�]�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ze�|¿YÂef��Y�«�Ã{Z¨

�� :DOODFH�	�0F/DXJKOLQ
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���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

��{��ÅÁ�aºÌ¸ e�¶WZ�»dÌ]�e�Á

�¿Y{�,Ä¸u�»��Å��{��{�Ì³Y�½Y�Â»MÊ»�Ã{Z¨f�Y�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ{�^ÅY���Ä^Àm��]�Á�|ÀÀ¯|¿�¯�¼f»�Z¸»Y��Y�Ê�Zy�ÉZÅ,�Ì]�½Â�¿Zm�Á�½Âf¸b¼e�,É�Ì¿�ÂÀËY��,
�������������Y�|Àe�Z^��¶uY�»�¾ËY��

°���µÁY�Ä¸u�»¶Z¸»Y�É�Ì³��Ze����Y��Ã�YÁ�½{�¯�ÊnÅ�½Z¯{Â¯�,Ä¸u�»�¾ËY��{���Ê´·Z��ÁÊ»·Y��ÂÀÅ�Ä¯�Ê·Zu��{�,|ÀÀ¯�½Z]��ºÌÅZ¨»��´Ë{�Á�Z^¨
���~£Z¯������{�Ê§{Z�e�Âv¿�Ä]�ZË�Á�¾ÌËZa�Ä]�Z·Z]�,`q�Ä]�d�Y��,d�Y��Ä]�`q��Y�d�Y�¾°¼»�½Z¯{Â¯��|¿Y�Äf§�´¿�{ZË�Y��É�Zf�Â¿�Á�¾f�Â¿�Ä]

��|ÀÀ¯

Y�ÉZ¸»Y��¹Á{�Ä¸u�»¨·�Z^��d¨ÅZe��lÀa��Y�Ä¯Ì´·Z���d�Z¾ËY��{�½Z¯{Â¯�Ä�]Y��Ä¸u�»Y|��Á�¥Á�u�¾Ì]Ë�Y�|¿�Ì³�Ê»�{Z�Y|f]Y�Z¸»Y�,ÃZeÂ¯�c�Â�]�Äf�Â¿
Ê»�YÁ�Ä]� Á� {Â�Ã�ÉZÅÉ�Y�°eÁ�µÁY|f»Ê»�{Á|v»ZÆ¿M� �{Â�É�Ì³{ZË� �Y��a� ,cÂ�»Á�d»Z��ÉZÅY|�¯�eÌ\¯�e�¥Á�u�Á� ZÅ�d»Z�Ì^Ê� Y��Ê»

�|¿�Â»M

Ã�YÁ�½Á�{�ÉÂ´·Y��¹Â��Ä¸u�»Y�ÉY»Z¸����Ze��¿Y{�Ä¸u�»�¾ËY��{���µZ�YÂe�Ê»�½Y�Â»M�ÉZÅÂ´·Y�Á�ÊËZnÅ�®e�ÃZeÂ¯�cÂ�»�ÉY�Y{�ÉZÅ�Ã�YÁ�\¸£Y�|À¿
�¿Y{�,¾ÌÀr¼Å��|À�ËÂÀ]�d��{�ÉZ¸»Y�Z]� Y��|À¸]�cÂ�»�ºÅ�Z]� Y��ÃZeÂ¯�Á�|À¸]�cÂ�»�\Ì¯�e�Á�|À]ZË�Ê»�ÊÅZ³M�ÉY|��ºÅ�¥Á�u�Ä]�d^�¿�½Y�Â»M

Ê»�Ä�ËZ¬»�Á��ÃZeÂ¯�cÂ�»�Á�{�Ây�ÉZÅ�Ã�YÁ��{��ÁY��|À¸]�cÂ�»�,µZj»�ÉY�]� �|ÀÀ¯4y�Ã�YÁ��{�¿Y{� �{��Ê»�{ZË� Y���Ë��cZ°¿�Ä¸u�»�¾ËY��{�½Y�Â»M
��|¿�Ì³

�|À¸]�cÂ�»�ÊËZ¸»Y�ÉÂ´·Y

�Ã|��µ�fÀ¯�ÉZÅ�cÂ�»

��f�Ì]�Ê³|rÌa�Z]�d»Z��ÉÂ´·Y

��|Àf�Å�lËY���f¼¯�Ä¯�ÊËZÅ�cÂ�»��´Ë{�Á�\¯�»�[Â�»�ÉÂ´·Y

Y��¹�ZÆq�Ä¸u�»»Å�ÉZ¸nÁ�Á�ZÅZ¿���ZÅ|��Ze���¿Y{���Ê´·Z�Äf§�³�{ZË�ÊËZnÅ�®e�Ã�Z]�{�Ä¯�Y��Äq�½M�Ä¸u�»�¾ËY��{�½Y�Â»MÃ�YÁ�ÉY�]�,|¿Y�Ê¿Z·Â��ÉY
|Àq�¿Y{�,µZj»�ÉY�]��|¿�]�Ê»��Z¯�Ä]�ÊËZnÅ�¿Y{��|À�ËÂ¿�Ê»�d��{�ÉZ¸»Y�Y���ºÅ�,Ê]�,Z]��ZÅ|¿Â�Ìa�Á��­Z¿�,|À»�,dË��ZÅ�|¿Â�a�½Y�Â»M��{�½Y�Â»M

��Ä¸u�»�¾ËY

�ZÅ�|¿Â�a�|À�ZÀ��Ê»�Y�

�|¿�Ì³�Ê»�{ZË�Y��Ã�YÁ�ÉZÅZnÅ�ÄË�ne�|¿�Ì³�Ê»�{ZË�Y��ZÅ|¿Â�a�½{Â¼¿�Ä§Z�Y�¾Ì¿YÂ«

��|À�ZÀ��Ê»�Y���g�,��,���Y|��ºÅ�¥Á�u

Àa�Ä¸u�»n���Ê«Z¨f�Y��]YÁ��ÉZ¸»Y��º���Ze���¿Y{���Ê´·Z�YÁ�ÉZÀ »�Á�Z¸»Y�¾Ì]��]YÁ��Ä¸u�»�¾ËY��{�½Y�Â»M�Ê»�¦�¯�Y��Ã�{ZË�Á�|ÀÀ¯�Ã�YÁ�|¿�Ì³�Ê»
�|Àf�Å��^e�»�ÊÀ »��Zv·��Y�Ä¯�ÊËZÅ��d»Z�Á�cÂ�»�ÉZÅY|��Ä¯�¾ËY�{ÂmÁ�Z]M�|À�Z]�cÁZ¨f»�d�Y�¾°¼»�ZÆ¿���Z^e�Y��Ì¿�ÊËZ¸»Y�¶°���{�\¸£Y
�Ä¿Zy�,µZj»�ÉY�]���|¿�Y{�ºÅ�Z]�Ê°Ë{�¿�Y��{��d�Y�ZÅ�Ã�YÁ�Ê�ZÀ��Ä�Ë��Á�Ê�ZÀ���YÂ°e��]�Ä¸u�»�¾ËY�Ê¸�Y��¯�¼e���Ã{YÂ¿Zy�¿Y{�,Ä¸u�»�¾Ë�½Y�Â»M

��|¿�Ì³�Ê»�{ZË

d»Z��ÊÀË�´ËZm�ZÅ

cÂ�»�ÊÀË�´ËZm�ZÅ

��ºÅ�,Ê]�,Z]��ZÅ|¿Â�Ìa�Á��­Z¿�,|À»�,dË��ZÅ�|¿Â�a

�� %HHU��,QYHUQHVV��7HPSOHWRQ�	�-RKQVRQ
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�ZÅ�Ã�YÁ�Ê�ZÀ��Ä�Ë��,�Âa��Z¿������������

ÄË��¿��É�Ì³{ZËÀZy�Êf

Âu�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ä�¿Y{�d�z¿��d�Y��z]�Á{�ÉY�Y{�Z¸»Y�,ÄË��¿�¾ËY��Z�Y�]YÁ�Ê¿Z]���ZfyZ��Á�Ê�ZÀ��kYÁ�¶»Z��Ä¯�¾f�Â¿�Ã���É�´Ë{�Á�d�Y�ZÅ�Ã
�ÉZÅY|��Z]�¥Á�u�Ê»Z´¼Å�½Âr¼Å�ÊËZÅ���Â»M�µÁY��z]�ÉY�]�,¾ËY�]ZÀ]��d�Y�Z¸»Y�Ä]�d^�¿�{�§�½{�¯��°§�Ä¿Â´q�ÊÀ Ë�,É�Ì³{ZË�ÉZÅ�Z°ÅY�

YÁ�É�ZfyZ��¶Ì¸ve�,Ê�ZÀ��kYÁ�,½M��{�,d�Y��ZÌ¿�{�Â»�½{�¯��z]�|�YÂ«�Á�ZÅ�Ã�Á��¹Á{��z]�ÉY�]�Ä¯�Ê·Zu�ZËM�,|À¿Z»�½{�¯�µYÂ��{Ây��Y�ÉZÅ
ºf�Å�|¸]�Y��Ä¼¸¯�¾ËY�¾».d�Y�½|ÌÀ��¶]Z«�Ã�YÁ�¾ËY��{��z]�|Àq.�Ê»�dËÂ¬e�­{Â¯��{�,�YÁ|Ì»Y��{Â������������

����ÄË��¿��ÊfyZÀ��½Z]

�,ÄË��¿�¾ËY��Z�Y��]�Z»Y�,{�Y{�É{ZË��ÉZÅZÀjf�Y�Z¸»Y�¾f�Â¿�Äq�³YM�Y|¿Y�½�½{Y{�ºÌ¼ eÁ�ZÅ�Ã�YÁ���Â»M�ªË����Y�½YÂf]�Ä¯�{�Y{�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�|�YÂ«�Ã
�kYÁ�ÊËZ¸»Y�Ä¿Â¼¿�Êf«Á�,µZj»�ÉY�]��dyÂ»M�½Z¯{Â¯�Ä]�Y��½M�|Ë|m�ÉZÅ�Ã�YÁ�Ä]�½M
ÉM
Ê»�ÄfyÂ»M�,ÉZm�,ÉZq�|À¿Z»�ÊËZÅ�Ã�YÁ�º¸ »�Är¿ZÀq�,{Â�

�¿Y{�,|Å{��Y�«�Z¸»Y���{��{�Y��ÉZ¿�Á�ÉZa��{Z«�½Y�Â»M�ÊfyZÀ��kYÁ�ÉZÅ�ºÌ¼ e�Ä]�Á�Ã{Y{�dyZ��{Ây�ÊfyZÀ��½Z]��¹Z�¿�Ä]�{Â]�|ÀÅYÂy�|]ZË�d�{

Ê»�ÄÌ�Âe�½Z�ZÀ��½Z]��ÉÂ���Y�Är¿M�,Ê¿Z]��ÉZÅÂ´·Y�\Ì¯�e�ÃÂv¿�dyZÀ���{�½YÂe�Ê»�Ä]Z�»�Á�\�ZÀ»�ÉZÅ�Ã�YÁ�[Zzf¿Y�ªË����Y�Ä¯�d�Y�¾ËY�{Â�
�¿Y{�É|À¼¿YÂe��|Ì�z]�{Â^Æ]�Z¸»Y��{�Y��½Y�Â»MÌ¯Ze|�,Ê�ZÀ��kYÁ���ÊfyZÀ��½Z]��cZ�Z¸�Y�cÁZ¨f»��YÂ¿Y�½Z¯{Â¯�Ä¯�d�Y�¾ËY��]�ÄË��¿�¾ËY��{�Ê¸�Y

Z°]��Á�®Ë�{��|¿�]�Ê»��Z¯�Ä]�Z¸»Y�¾f�Â¿�ÉY�]�Ä¿Â´q�Y���Ê�ZÀ���YÂ°e�Á�Ê�ËÂ¿�d��{��,�������

Ê¿YÁY�§�ÄË��¿�ZÅ�Ã�YÁ

{ÂmÁ�ÊËZÅ�Ã�YÁ�É�Zf�Â¿�cZ�Â�Â»��{�,ÄË��¿�¾ËY��Z�Y��]���Â»M�,¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��´Ë{�ÉZÅ�Ã�YÁ��Y��f�Ì]�Ä¯�|¿�Y{
,µZj»�ÉY�]��|�Z]�ZÅ�Ã�YÁ�¾ËY��]�|Ì¯Ze�Z]�|ËZ]�Z¸»Y`Ì¸Ì§�Á�ZÌ�Ë�eZa������{Á|u�Ä¯�|¿|¬f »�������Y��Ì]�Ã�YÁ���,|��{�����{Á|u�Ã�YÁ���|��{

�Á������Y��Ì]�Ã�YÁ��Á�|��{�����{Á|u�Ã�YÁ��Äf�Â¿�|��{�|¿Â��Ê»

��Ã{Y��d¼ ¿�����Ä]�|ËZ]�Y����Â»M�|ÀËM�§�,¾f�Â¿���Â»M��{�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ä ·Z�»�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË��d�Y�Ã{�¯�Ê���]�Y��¾f�Â¿���Â»M�ÉZÅ��·Zq��
�Â¿���Â»M��{��Á��¾Ë�fÆ]�ÃÁZ¸��Ä]��{�¯�ÊÅ|¿Z»�Z���YÂ�{�Ä]�Ã{Z���Y�Á�Ã|��É|À]�Ä¬^��c�Â���¹|¬»�ÉÂ¸���d�Y�Ä¸X�»�¶u��Á��¾f������Ì¿�
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�|�YÂ«�d��{Z¿���Â»M�,�f�Ì]�Ä ·Z�»�ÉY�]�½Z¿M�ªËÂ�eZ¸»Y�,��{�¾ËY�Ê��ze�º¸ »�Z]�LZ¸»Y���{��Ë�|e�,µÁY�ÄËZa�½Z¼Å��Y�½Y�Â»M��¿Y{�Ä]�Ê�ËÂ¿
�Á{��{���Z´¿���{�ÉY�]�¶¬f�»�[Zf¯�{Â^¿�Á�LZ¸»Y���{��Z¸¯�½{Â^¿�[Y~m� ,½Y�Â»M��¿Y{��YÂu�½|�¿�dËÂ¬e�ÉZÅ�Äf§ZË� �|À¿Y{�Ê»�ÊËY|f]Y�Ã

�� |À¸ÌÅ� ÉZÅ� �ÅÁ�a� Z]� ,�Ë�|e� cZ¸°�»� Á� ÊËY�mY� cZ¸°�»� ,É�ZfyZ�� cZ¸°�»� | ]� �Y� ��Zu� �ÅÁ�a������ ¾ÅM� ,�����,��Á� É{�³
�½Y�Z°¼Å������¹|¬»�ÉÂ¸��,��������Ã{Y��d¼ ¿�Á�����d�Y�Â�¼Å�,�

�Z¸�Y�d¸��|���Ê»���¿�Ä]�,��Zu��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË�¾ÌÌ^e��{�d¸¨£�,Ê¿YÂy�[Zf¯�Á�[Zf¯�²ÀÅ�§�Ä]�Ê§Z¯Z¿�ÄmÂe�|¿YÂe�Ê»�½Y�Â»M��¿Y{�Ê§Z¯Z¿�cZ
 ·Z�»�cY�iY�Ä¸¼m�Y�d¨³�|ËZ]�¶»YÂ��¾ËY�¾ÌÌ^e��{� �|�Z]�½Y�Â»M��¿Y{�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�c�ZÆ»�½{�°¿�dËÂ¬e� ,É�Â»M�½Z]��ÉZÅ�c�ZÆ»�dËÂ¬e��Y�,Ä

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
9-

01
 ]

 

                            16 / 18

http://isoedmag.ir/article-1-325-fa.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

��{��ÅÁ�aºÌ¸ e�¶WZ�»dÌ]�e�Á

{ZË�ÄÀ»Y{�,Ê��{�Ì£�Ä ·Z�»��d�Y�Ê»Z¸¯�ÉZÅ�c�ZÆ»�dËÂ¬e�Ê��Z´¿�ÉZÅ���{��fÆ]�­�{�ÉY�]�Y��½Y�Â»M��¿Y{�¾Å}�ÃZ´¿Z·Âm�Á��e�Ã{�f�³�Y��É�Ì³
¯|Ì¬»���{�½M�ÊËZ»�M{Ây�½{Y{�¹Zn¿Y�Á�Ê��{�Ä ·Z�»�Ä]�ZÆÀe�Y��½Y�Â»M��¿Y{�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]��Z�Y�¾ËY��]��{�Z��Ê»��e�­�ve�a�Á��eZËÂa�½{�

Y�Ä¸Ì�Á�Ä°¸]�,d�Ì¿�¥|Å���{�ÉYÂfv»�Y�Ë��-d�Ì¿�[Â¸�»�[Zf¯�Á�[Zf¯�Ã�Z]�{��|Å{���f�³�Y��{Ây��¿Y{�|¿YÂe�Ê»��Â»M��¿Y{�½M�Z]�Ä¯�d�Y�É
�,ZÅ�Zf§���{�|ËZ]�Y��½M�¶¸��,|¿Y�Ä¿Z´Ì]�Ê¿YÂy�[Zf¯�Á�[Zf¯�Z]�½Y|¿��§��³Y��|¿�iR»�Ä��|»�Á�Ã{YÂ¿Zy�¶j»�Ê¸»YÂ��½Y�Â»M��¿Y{�Ê¿YÂy�,Ã{YÂ¿Zy�cY{Z�

��Ì]�µZ¤f�Y� ,¾Ë|·YÁ�É{YÂ��º¯� ZË�É{YÂ��Ê]ÊeÂ��¶ËZ�Á��YÂ¿Y� {ÂmÁ� ,|u�Y±�,ZÅ� Ã{YÂ¿Zy� Á�¾Ë|·YÁ�É{Z�f«Y�cZ¸°�»� ,Ê°Ì¿Á�f°·Y� Á�É�ËÂ�e
��¿Y{�\Ì£�e�Á�ªËÂ�e�¹|��Á�½Z¼¸ »�ÊËÂ´·Y��¬¿�,Ê��{�ÉZÅ�[Zf¯�Ä ·Z�»�Á�Ê^·Z«�É�Ì³{ZË��]�|u�Y��Ì]�É�Z�§Za�Z]�ÉY�Ä��|»�¹Z�¿�¾ÌÀr¼Å

��{�¯�ÂmÁ�d�m�Ä ·Z�»�Ä]�½Y�Â»M

»�¶»YÂ���´Ë{��Y�Á�½{Y{��Â³��Â�y�Ä]�É�Â»M�½Z]��ÉZÅ�c�ZÆ»�dËÂ¬e��Y�d¸¨£�,|��Äf¨³�Ä¯��Â��½Z¼Å�½Y�Â»M��¿Y{�cZ�Z¸�Y�t����{��iR
�{Â��Ê»�Ä��|»�{�YÁ�­{Â¯�Ä¯�Ê¿Z»���d�Y�É�Ì³{ZË��{��iR»�ÉZÅ�ÃY��Ä¸¼m�Y�Ä��|»��Y�k�Zy�Ê³|¿���{�Á�Ä��|»��{�½{Y{��Â³��d�Y�¾f¨³�¾z�

��Â³��{�É�ZÌ�]�[�Zne�|ËZ]��Â³�Á�dyY{�a�ºÆ»�¾ËY�Ä]�|ËZ]�Ä��|»��{�,|�Z]�Ã|�¿�ÄmÂe�Ä¿Zy��Ìv»��{��Â�Â»�¾ËY�Ä]��³Y�Á�|�Z]�Äf�Y{�½{Y{
eZ¿�ÉY�Y{�½Y�Â»M��¿Y{�cZ¸°�»��Y�Ê Ì�Á��z]�,É�Zf¨³�½Z]��ÉZÅ�Êf�Z¯�¾ÌÀr¼Å��dyÂ»M��Â»M��¿Y{�Ä]�Y��Ä¿Z·ÂX�»�Á�d«{�Z]�,|À¼§|Å�½{Y{�Ê¿YÂ

{�¯�d^v��Z]��d�Y�É�Ì³{ZË��{�½�Z¸»Y�Ê�ËÂ¿Z¸»Y��{�Zf Ì^��Á�|ËZË�Ê»���f�³�­{Â¯�cZ¤·�ÄÀ»Y{�½ZÌ§Y��Y�Z]�¶»Z e�Z]��|��|ÀÅYÂy��eZ¿YÂe�Ê�ËÂ¿
���Á�a� �d�Y�½Y�Â»M��¿Y{�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�c�ZÆ»�½{Y|¿���Á�a� ,½Y�Â»M��¿Y{�¦Ì ��cZ�Z¸�Y�t����{��´Ë{��Y~³�iY�¶»Z�� �{Â]�|ÅYÂy��e�ª§Â»

»M��¿Y{�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�c�ZÆ»�Y��{�§�¶]Z¬f»��Z^e�Y�,Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�c�ZÆ»�\�¯�Y�Ë��-|À¯�®¼¯�ZÅ�½M��fÆ]���Z´¿�Ä]�|¿YÂe�Ê»���Y|»��{�½Y�Â
��|Å{�Ê»��ËY�§Y�¾f�Â¿�ÉY�]�Y��{�§�Ê³{Z»M�ÄnÌf¿�{�Á�|ËY�§Y�Ê»�ÁY�cZÌ]�ne�Ä]�,|À¯�Ê»�º�À»�Y��ÁY��Z°§Y�,|�z]�Ê»�{Â^Æ]

ZÀ�M� ,�ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË�Ä]�ÄmÂe� Z]�¾ÌÀq�ºÅ�h�Z]� Z¸»Y���{�¹Y�MZ¿��Z¸¯�Á���{�¾ËY�Ä]�½{Y|¿�dÌ¼ÅY�Á���{�¥Y|ÅY� Z]�½Y�Â»M��¿Y{�½{Â^¿
�,�Ë�|e��Á�� ,¥Y|ÅY� Z]� Z¸»Y���{�º¸ »�½{Â^¿ZÀ�M�cZ¸°�»�¾ËY� ¹Z¼e�Ê¸�Y�d¸��|���Ê»� ��¿� Ä]� �d�Y� Ã|��½Y�Â»M��¿Y{� �{�É{ZË��cZ¸°�»

 »��Y�Ê� ]�ÉY�Ä§�u�dÌuZ¸��¹|��Ê¸¯�Â��Ä]�Á�Ê]ZÌ���Y�Ê¼¸��ÉZÅ�dÌ «YÁ�µZ¬f¿Y�ZÆÀe���Â»M�|ÀËY�§��{�½Z¼¸ »�Ä¨Ì�Á��d�Y�ºÆ»���{�¾ËY�½Z¼¸
d��{�ÊÅ|¿Z»�Z��Z]�Á�|¿�Â»ZÌ]�{�³Z��Ä]�Y��¾fyÂ»M�Ä¿Â´q�Á�½|Ì�Ë|¿Y�Ä¿Â´q�Á�|ÀÀ¯�ºÅY�§�Y��É�Ì³{ZË�[Â¸�»�dÌ «Â»�|ËZ]�½Z¼¸ »��d�Ì¿��Ìv»

{�¯�ÃZ³M�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ�¥|Å�Á��Á��¾ÌÌ e�Á�Ê��Â»M��|ÀÀ¯�ºÅY�§�Y��Ê��Â»M�ÉZÅ�dÌ·Z §�Á�[�Zne�\�ZÀ»�ÄÀÌ»����{�¥Y|ÅY��Y�½Y�Â»M��¿Y{�½
�Ê]�Á�Ã�Ì´¿Y�Ê]�½Y�Â»M��¿Y{�Z]�,Äf¨�M�Á�¡Â¸��Ê�Z¸¯�½M�cY�iY�,|�Z]�Äf�Y|¿�ÊËZÀ�M���{�Ê��Â»M�ÉZÅ�¥|Å�Á�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y�Z]�º¸ »��³Y�Ä«Z¸�

�d�Y

]�,�Ë�|e��Á����{�|ËZ]�º¸ »��e�ºÆ»�Ä¼Å��Y�Ä¿Z·Ân��Á��°§�½Á|]�º¸ »�{Â��Ê»�h�Z]�Z¸»Y���{��{�{�Â»�¾ËY�-|�Z]�Äf�Y{�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�ÉY�Ä»Z¿�
À]�LZ¸»Y�Ä¿Â´q�|À¿Y{�Ê¼¿�½Y�Â»M��¿Y{�ÄnÌf¿�{�-|�Z]�Äf�Y|¿�d¬]Z�»��Â»M��¿Y{��°§�t���Z]�|ËZ��Ä¯�|À¯�[Zzf¿Y�¾f�Â¿�ÉY�]�Y��Ê�Â�Â»�Á�|À�ËÂ

»Y�Zn¯��{�Á�|ÀÀ¯��Á���Zn¯��Y�ZË�Z�§��Z¸¯��Ìv»��|À¯�ºÅY�§��Â»M��¿Y{�É�Ì³{ZË�ÉY�]�[Y~m�Ê�Ìv»�|ËZ]�º¸ »��´Ë{�¥����Y��|ÀÀ¯�¹Z¼e�Y��LZ¸
ÉZÅ�dÌ·Z §�½{�¯�µZ^¿{�ÉY�]�ÊeZ�Z¸�Y��]ZÀ»�Á�ZÅ�Y�]Y��Y�Á�|¿�Y{�a�Ê»�¶»Z e�Ä]��´Ë|°Ë�Z]�½M��{�½Z¼¸ »�Á�½Y�Ì³Y�§�Ä¯�d�Y�ÊfÌ «Â»�Ã�Æ]�É�Ì³{ZË

Àq��|¿Â��Ê»�|À»�Á�Ä«Z¸��½Âq�ÊËZÅ�Ä¨·R»��{�½YÂe�Ê»�Y���Z¸¯�É�Ì³{ZË�ÉZÅ�dÌ·Z §�Á��Z¸¯��Y�­Y�{Y�,{�Y{�Ã|Ì¬��{�Â»�¾ËY��{�Y�Ë��Á�¶]Z³�É�f
�Ê�ËÂ¿Z¸»Y�c�ZÆ»���Â»M�¦ ���{�½YÂe�Ê»�Y��½Y�Â»M��¿Y{�ÉY�]�LZ¸»Y��Z¸¯�½{Â^¿�[Y~m�d¸��|���Ê»���¿�Ä]��Â¼n»��{�{�¯�ÂmÁ�d�m�[Zzf¿Y

�½Z¼¸ »�ÉÂ���YÊ»�½Z�¿�ªÌ¬ve�lËZf¿�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��{�¯�ÂmÁ�d�m���{�¾ËY�Ä]�½Y�Â»M��¿Y{�Ã�Ì´¿Y�Á�Ä«Z¸��¦ ��Á�Z]�Z¸»Y���{�Ä¯�|Å{
�,|À�Z]�Ê»� Z¸»Y���{�ÉZÅ�\Ì�M� �Y� �Ì¿�Ê�Z�¿YÁ�� Á�É{�§�¶»YÂ�� ,cZ·Z¸fyY� Á�d�Y�ÄmYÂ»�Ê��{�Ä»Z¿�]��Ë�|e� Á�ÊËY�mY� ,É�ZfyZ��ÉZÅ�\Ì�M

�Y���Ë��ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa�{�¯�s��»���Y|»��{�Z¸»Y���{�{Â^Æ]�ÉY�]�½YÂe�Ê»

�c�ZÆ»�Ã�ËÁ�Á�¶¬f�»�[Zf¯�¾ÌÀr¼Å��{Â��¾ËÁ|e�½Z��zf»�ÉÂ���Y�\�ZÀ»�Ê��Â»M�ÊuY���Á�¶¬f�»�Ê��{�Ä»Z¿�]�®Ë�,Ê�ËÂ¿LZ¸»Y���{�ÉY�]
�{Â��¾ËÁ|e��Â»M��¿Y{�Á�º¸ »�ÉZ¼ÀÅY��\·Z«�Á{��Å��{�,ÊËY|f]Y�Ê¸Ì�ve�Ã�Á{��fz»�Ê�ËÂ¿LZ¸»Y

Ì�Æ»�½Z¼¸ »�d�Y��ZÌ¿�,ÄÀÌ»��¾ËY��{��{Â��Ã{Y{���Â»M�½Y�Â»M��¿Y{�Ä]�LZ¸»Y���{��Ë�|e�|ÀËY�§��{�Ê�ËÂ¿LZ¸»Y�Á���Z´¿�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ�ÃÂ�ÉZÅ�c�Z
��|ÀÀ¯�\�¯�d»|y�¾¼��ZË�d»|y��Y��Ìa�ÉZÅ�Ã�Á{��{�Y��¹�Z·

�Ê¿YÂy�[Zf¯�Á�Ä ·Z�»��Y�LZ¸»Y�cZ�Z���{�,Ä ·Z�»�²ÀÅ�§���f�³�ÉZf�Y���{��{Â��Ã{Z¨f�Y�½Y�Â»M��¿Y{�É{Z¬f¿Y��°¨e�Á�¶Ìze�ÉZf�Y���{
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���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

��{��ÅÁ�aºÌ¸ e�¶WZ�»dÌ]�e�Á

�|¿�ÁY�ºÅY�§�Ê«Z¸yY�cÁZ�«�Á��ÂÅ�|���ÉY�]�\�ZÀ»�Z]��{Â��¹Zn¿Y�½Y�Â»M��¿Y{�cZÌ]�ne�Á�ªWZ¸��Z]�\�ZÀf»�LZ¸»Y�cZ�Â�Â»�[Zzf¿Y

¯�É�Y�³�]�Á�LZ¸»Y���{�Á�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�YÂfv»��{�Ê�ZÀ�¿YÁ��Á�É{�§�¶»YÂ��Ä]�ÄmÂe�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ê��Â»M�ÉZÅ�ÃZ³�Z

d�Â¿�Êa

�]ZÀ»
���|¼uY�,�YÁ|Ì»Y����ÊfyZÀ��Á�Ê¿Z»�{��Zf§����Zf§���ÌÌ¤e�ÉZÆ�Á��������Ì´¿Y�Y�§�cY�Z�f¿Y��|Æ�»���É�Zf§�

����Zfz»�,�Âa�®¸»�-|¼uY�,É|]Z��-Y�Z��,ÊËZ]Z]Z«M����Ì³{ZË�Ê¿YÂeZ¿�½Á|]�Á�Z]�½Z¯{Â¯��{�ÊËY�mY�ÉZÅ��À¯�Ä�ËZ¬»���\���½Â»�M��{�{�°¸¼���Z¸»Y�É���ÊfyZÀ�¿YÁ�
��,ÊÀÌ·Z]�Ê�ZÀ�¿YÁ��Ä¸n»��Ê�b¿����,�������

��¾Ì¼��½Z³��Z]�����ÊËZ^�Z^��Ä»Z¸��ÃZ´�¿Y{�,ÊÅÁ�a�²ÀÅ�§�Ã|°�ÅÁ�a��½Y�Æe�,Ê³|À�ËÂ¿�Á�LZ�¿Y�Ê¸»��ËZ¼Å�¾Ì·ÁY�,LZ�¿Y�Á�Ä�Ë|¿Y���
���ºË�»�,É�°�·��Â �Z]������{�Ã�ËÁ�ÉZÅ�ÊËZ��Z¿�����ÀÅ�ÉZÌ¿{��½Y�Æe��É�Ì³{ZË

£�,µ{Z��{Y|u»Z¸Ê¸ ��������Y���{�dÌ¼ÅYZ¸»½Y�Æe�,Ê³|À�ËÂ¿�Á�LZ�¿Y�Ê¸»��ËZ¼Å�¾Ì·ÁY�,��ÊËZ^�Z^��Ä¼·Z��ÃZ´�¿Y{�,ÊÅÁ�a�²ÀÅ�§�Ã|°�ÅÁ�a�
��¾¼Æ]�,É|¿������|¸m�,Ê��Z§��Ë�|e��Á������d¼��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe�,

��Ä¸·Y�c���,É�{Z¿�-ºË�»�,Ê«Y�¿�¦Ì�������½Y�Z^��Y��½Y�Æe��É�Ì³{ZË�É�Ã�ËÁ�ÉZÅ�ÊËZ��Z¿���
Ä»Â� »�,É{Z]M�Ìy�Á�¹ZÀÆ]�|Ì��,¹|¬»�ÉÂ¸���������É�ÁMÂ¿�Ä»ZÀ¸�§�,ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ä¿Z]�Á{�Á�½Z]�Ì��Z§�½Y�Â»M��¿Y{�É�Zf�Â¿�ÉZÅZ�y�¶Ì¸ve�Ã�Á{�,Ê��Â»M�ÉZÅ

���Ã�Z¼�,���,������
Ì¿YÁ|¿��Á�Ä¼n¿�,ÊÀË|]Z��-ºË�»�,½ZÌ¯��|¼uY�,½Z�����Á�Ê��Â»M�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§�Á{��ÊËY|f]Y�Ê¸Ì�ve�Ã�Á{�º���ÄËZa��{�É�Zf�Â¿�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê�ZÀ��\Ì�M���

����,ºÅ|nÅ�Ã�Z¼��,ºf¨Å�µZ��,ÊÅZ´��Â»M�������
��|¼uY�,½ZÌ¿YÁ|¿��Á�Ä¼n¿�,ÊÀË|]Z��-ºË�»�,½ZÌ¯����ve�Ã�Á{�º���ÄËZa��{�É�Zf�Â¿�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê�ZÀ��\Ì�M����Á�Ê��Â»M�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§�Á{��ÊËY|f]Y�Ê¸Ì�
����,ºÅ|nÅ�Ã�Z¼��,ºf¨Å�µZ��,ÊÅZ´��Â»M�������

��|¼v»�,�Âa��Z¿�����½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�Ê��Â»M�cZ¬Ì¬ve�Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�½ZËZa��ÄfzÌ»M�ÉY�Ä ·Z�»��ÊËY|f]Y�Ê��Â»M�¹Z�¿��{�LZ¸»Y���{�Ê�ZÀ��\Ì�M���
��¾ÌÆ��,Ã{Y��d¼ ¿����� ���[{Y�Á�½Z]��½Zf�´ÀÅ�§� ,Ê��Z§�cZÌ]{Y�Á�½Z]����Â»M�ÃÁ�³�Ä»Z¿�^y� ,LZ�¿Y���Â»M�Á�ÊËY|f]Y�Ã�Á{��{�¾f�Â¿���Â»M�Ê�ZÀ��\Ì�M

�Ã�Z¼��,Ê��Z§���
¾Ì�u�,�Âb»ZÆ·Y��������½YÁ��Á�ÊfÌ]�f»Â¸��Ä¸n»�,Ê��Z§�ÉZ�¿Y���{�d·Z°�»�Ê���]�Ã�Z¼��,Ê�ZÀ��,�������

$KQ�+�� �������� 7HDFKLQJ� :ULWLQJ� 6NLOOV� EDVHG� RQ� *HQUH� $SSURDFK� WR� 3ULPDU\� 6FKRRO�� $FWLRQ
5HVHDUFK(QJOLVK/DQJXDJH7HDFKLQJ��������SS��������
*HUGH�� +�.�� %LQJKDP�� *�(�� 	� :DVLN�� %�$�� �������� :ULWLQJ� LQ� (DUO\� &KLOGKRRG� &ODVVURRPV��
*XLGDQFH�IRU %HVW�3UDFWLFHV� (DUO\ &KLOGKRRG��(GXFDWLRQ-�RXUQDO���������SS����������
+\ODQG�.���������$�*HQUH�'HVFULSWLRQ�RI�WKH�$UJXPHQWDWLYH�(VVD\��-RXUQDO�RI�/DQJXDJH�7HDFKLQJ�
�����3S���������
3LQWR�� *�� 	� %LJR]]L�� /�� �������� (PHUJHQW� /LWHUDF\� DQG� (DUO\� :ULWLQJ� 6NLOO�� -RXUQDORI*HQHWLF
3V\FKRORJ\���������SS������ ����
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