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Ä·P�»�½ZÌ]�Á�Ä»|¬»

�Y�/Å��Á���Z]Ç|m/Ë,|�ZÌ/�]É¸/�Y��{�½|/��Ì³�{�µZ/u��{��/»YÂm��YZ/��Â»M�cZuÊ|/mÉ�Ä/¯�|Àf/�ÅË/°�Ê�Y|/Ì¸¯��/�ZÀ�É��{
�ZÌ/�]ÉY��Y/Ë¾Z¸/�YÄ/§�u�È //�Âe�,cZuYÉº/Æ»�d/�Y�Ã{Y{�½Z/�¿�cZ//¬Ì¬ve��d/�Y�½Z/¼¸ »�//eË¾d/Ì¬§Â»��{��/Ì¤f»�¿Y{½Y�Â//»M

¯��{�º//¸ »��Z//¯�d//Ì¨Ì¯Z//¸Ä//§�u�È //�Âe��d//�Y���{��YÉd//�ZÌ��ÁZ//ÅÉY�½Z//¼¸ »���Â//»M//Ë¾d//Ì¸]Z«�//]�Ä//¯�|//¿�Y{�Y�Z//¿YÂeÊË
Y�]�½Z¼¸ »É�|eË��½YÂ/À��Ä/]�Á/Ë®Z/¿YÂe��/]�,Ä/nÌf¿ÊË/Ë�Ì³{ZÉ�/¿Y{|/¿�Y~´]��ÌiP/e�½Y�Â/»M�½Z/�y�{,�/§���������{���Â/uÇ

//�Z¸Ä//§�u�È //�Âe�Á�dÌuYÉZ¼e�,½Z//¼¸ »Z//¸Ëc//��Ì´¿YÊ�ZÌ//�]�d//Ì¼ÅY��Y�½Z//¼¸ »É¸¤//����//Ì´¿Y��d//�Y��Y{�Â//y�]Ê¶//»YÂ���Y
¾Ì//Ì e|//ÀÀ¯ÇY�§Ë|//À�Z//¼fmY�¶//»Z e�,��Â//»MÊ,Z§Â°//�{ÂyÊËÄ//§�uYÉÄ//§�u�È //�Âe�ÁYÉ�d//�Y�½Z//¼¸ »�Á�,pÌ//°n]//ËpÌfqÂ�Á
pÌf·Y���,������

Ê/»�½Z�¿�É{ZË��cZ¬Ì¬ve¯�dË�Ë|/»�Ä/¯�|/Å{Z/¸��Y�Ê/°Ë���{��Y�/mYL¯��{��iR/»���Â/»M�º/Æ»Z/¸���d/�YÁ��¼ËYÂf/�Y�,����-
�Ê//§Á�]��,����-�//ÀÌ·�]�Á�¾ËZf//�Y�,��]Z//��,²ÀÌ//�Â¯�,�e�Z//¯��,�����-�MÂ//��Á��MÂ//��,����-¥�//eÁ//��Ì�¿Â�,�����,²//¿YÁ�-

±�^·Á�Á�¶e�Å�,������

�{Z¬f�Y�Ä]lÌ³�Â�§Á�a������f/�m�]�{Zf/�Y�,Èd/Ì]�e�Á�ºÌ/¸ e,Ê/»���Y|/»��{�Ä/r¿M��/]�|/Ë{�e�½Á|/]{�~/³,/Å�º/¸ »��/mÌp�{�/§
{Ë�´É¼¿Ê|¿YÂeiP/eÌ�]Ì��/eÉº//¸ »��|//�Z]�Äf/�Y{»Ê|/¿YÂe/¸ eÌº]�e�Á/ÌdY�§�Y�Ë|/ÀÉ�c~/·�Z/]�¹OÂ/e�Á»Z¯/Ì]ZÊ/ËZY�§Ë|/ÀÉ
]Ê|À¯��¼i�¼m�e�,lÌ³È,É|/¼v»�Æ»������

Ä^e�|//À]É��L�//m�½Z//¼¸ »Ìd//�ZZÅÄ//»Z¿�]�ÁZÅÊËd//�YY�//]���Á�//a�Á���Â//»M��{�Ä//¯É¯�{Â//^Æ]Ì¨//Ìda�Á���Â//»MÌd§�//�
�¿Y{//»�Y�//mY�½Y�Â//»MÊ{Â//��ÅÁ�//a��//¯�»��,Ê»Z¸//�Y�ÉY�Â//���//¸n»�ÉZ//Å����Á���Á�Z//Å�Z°ÅY��,cY��//¬»�,µÂ//�Y�¶»Z//�
�Á�Z//ÅÊËY�//]É��Y//Ë]ZÊÄ^e��Á|//À]É�½Z//¼¸ »d//�Y�//]�Ä//¯|//À¼¿YÂe�Á�{�//°¸¼���Z//�YÉZ//ÅÉ½M�Z//ÅÄ//^e��¹Z//n¿Y�É|//À]
Ê//»�{Â//� //�Âe�d¿ÁZ »È|//»Ë�Ëdf//�a�ÁÌ¿Z^Ê����Á�//a�Á���Â//»M�c�Y�Á������Ä//^e�½Z//¼¸ »�É|//À]//»Ê|//¿YÂeY�Ä//]Ë{Z//n´¿Y//Ì�Ç

]Ì��eY�/]�½Z/¼¸ »��{ÉZ/¬e�Y�Á�{�/°¸¼��{Â/^Æ]L¯Ì¨/Ìd|À¯�®/¼¯���Â/»M,ÊÀ/�u�,É�»Z/��,Ê¸Ì�Z¼/�Y��������{�,c�Â/���/Å

���%MHNLüD��9XþHWLüE�	�=ODWLüF
���(PPZU�	�6WRXJK�
���%URSK\
���&DUWHU��&XVKLQJ��6DEHUV��6WHLQ�	�%HUOLQHU
���6RDU�	�6RDU
���7RUII�	 6HVVLRQV
���:DQJ��+DHUWHO��	�:DOEHUJ
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��Ä/¯�d/�Y�ºÆ»Ìºf/�Ä^e�|/À]É¸°/��Ä/]Ê/uY��Ê¯�{Â/^Æ]�Á�{Â/y�{�/°¸¼��{Â/^Æ]�Y��½Z/¼¸ »�Ä/¯�{Â/�Ì¨/ÌdÂ/�e���Â/»MËª
|À¯Ê¿Y|»Y��,Ê¿ÂiZ§��,����Ê»�·ÁY-�,����¶Ì¿�Á�¶¿YÁ�,Ã|ÌÅ�,¾·M,�,����Ê]�,ºÌ¯�,ÉZq�,²¿Â��-��-����Âm�-�,�����

»RÄ¨·ZÅÉ»RÄ^e���]��i|/À]É���Z/�Y��/]�d/�Y�¾/°¼»�½Z/¼¸ »Ìd/�ZZÅZÅ{�Y|¿Zf/�Y�ÁÉ/��Â»MÊÂ/�¯��/Å/fu�Á��Ê�Ä/¬�À»��/Å
|À�Z]�cÁZ¨f»,½Z/¼¸ »�ÉZ/Å�c�ZÆ»��nÀ���{�Z»Y�-/y�]Ê»��YR6·Ä/¨ZÅÉº/Æ»Ä/¯¦/¸fz»��/»YÂm��{d/�Y�Ã|/��Ä/mÂe�Z/Å�½M�Ä/]

�Y�c�Z^���Y/Ë]ZÊZ/¿YÂe�,��{��Z/¸¯��{�º/¸ »�{�/°¸¼�ÊË�¿Y{�Z/]�¶/»Z e�,\/·Z�»�Ä/WY�YY�Á�½Y�Â/»MË{Z/n/v»Ì�/��Â»MÊ�,Z/¿YÂeÊË
�Á���Y�Ã{Z¨f//�Y��{�º//¸ »Z//ÅÉ//��Â»MÊ|m//Ë,|�ÁZ//À§ÉcZ//�Z^e�Y�Á�cZ//�Z¸�Y�� ���f//�{�Á�,Ì]ZÊc�ZÆ»�Á��//¿Y{�Ä//]Z//ÅÉ|m//Ë|

�Â//u��{Ç//��zeÊ{Â//y�,Y�//mY�Á�Ä //�Âe��{�½Z//¼¸ »�d¯�Z//�»ÉÄ//»Z¿�]ZÅÉ//��Â»MÊ//Àr¼Å�Á�Ä//¿Y�ÁMÂ¿Ì¾�ÅÁ�a��{Z//ÅÉ
//��Â»MÊ�,��Y//Ë]ZÊZ//Å{�Ây�Z]�Á�cY�//�¿É�¿Y{|//·YÁ�Á�½Y�Â//»MË¾�{Ç�Z//]½Z//¼¸ »�{�//°¸¼��,Z//¿YÂeÊË|//»��{�º//¸ »Ë�Ëd�Á�Z//Å�Zf§�
//v»Ì�Ä//]���{��Z//¸¯M�§�LZ//¬e�Y��Â//�À»Ë|//À�Á���Â//»M//Ë³{ZÌ�É�,·Z §��{�½Z//¼¸ »�d¯�Z//�»ÌdZ//ÅÉ|//»Ë�ËfÊÃÁ�³�,Ä//��|»Z//ÅÉ
�Z¯É·Z §�ÁÌdZÅÉ�Z¼fmYÊ{Ë�´Ê/»�Ê/¸¯��Â/��Ä/]�,¾ËY�]Z/À]��d�Y��{�d/¨³�½YÂ/eÄ/]�|/ËZ]�½Z/¼¸ »�É|/À]�Ä/^e��|/e�{�/°¸¼�Ë�,
Ä//]c�ZÆ»�Á��//¿Y{�½{Â//]��Á�Z//Å�,·Z §��{�d¯�Z//�»ÌdZ//ÅÉ//��Â»MÊ//�ÅÁ�a�Á,ÊZ//��Ëd�¿Y{�{�Ây�Z//]�Á|//·YÁ�Á�½Y�Â//»MË¾,
Z//¿YÂeÊË|//»Ë�Ëd�Z//¸¯�,·Z §��{�d¯�Z//�»ÌdZ//ÅÉ|//»Ë�ËfÊ�Z//¼fmY�ÁÊ�{Â//��Ä//mÂe�½Z//¼¸ »��Z //�É�,{Y�//¿����,Ê//§Á� »�-�����-

,É|¼v»�Æ»����-É�Z°¼Å��f§{�È¼m�e�,�Â·{¾Ì]�Á�Ê¼¸��ÉZÅ,Ê¸¸¼·Y����,¥ÂW��-������

Ä//^e��Á��nÀ//��ÉY�//]��//Ì¿�½Y�//ËY��{�,½Z//¼¸ »�É|//À]�µZ//���Y�����ÉY�//mY�º//Æ»��Â//�Â»�Ä//��,�Ä^e�É|//À]��,�dÌuZ¸//���nÀ//�ZÅ���Á
�½Z/¼¸ »�d/yY{�a�¹Z�¿��¾ËÁZ/À��Z/]Á�s�/�»�½Â³Z/¿Â³®/Ë�\/·Z«��{��Â/»M��d/·Á{�Ä/]�Z/Å�Z]�Ä/�Â¼n»����Á�/a�ÁÄ/WY�Y|/��Á�Ê/���]

vËZ·�ÊËZÆ¿ÈÄ^e��¹Z�¿�,½Z¼¸ »�É|À]µZ��{�����\ËÂ�e�|�

�{�½Â¿Z«�¾ËYÄ/¯�d/�Y�Ã|/���/¯}Ä/]��Y�¬f/�Y�,½Z/¼¸ »�Ê�Z/¼fmY�d/·�À»�Á�d/»Y�¯�ÉZ/¸f�Y�,d/Ì]�e�Á�ºÌ/¸ e�|/ÀËM�§�Ê/¨Ì¯��ËY�/§Y��Â/�À»
d//yY{�a�¹Z//�¿��//�ze��Z//�Y�]�Z//ÅÊ´f//�ËZ��Á //�Âe�,Ê¿Z//�¿Y�ÉÁ�//Ì¿�Ê//�|ÀÆ»�,½Z//¼¸ »�Êf]Z//«��{�//°¸¼��,ZÅÈ¹Z//�¿�Á��¼f//�»�|//À»

Ê´f/�ËZ�Ä//§�u�,Ê//��ze�,Ê»Â//¼��ÉZÅdËZ/���Á�Ã�//Ì´¿Y�d//ËÂ¬e�,½Z//¼¸ »�{�//°¸¼��d/Ì¨Ì¯�Á�Ê//fÌ]�e�Á�ÉYZ//¬e�Y�Á�Ê¸¤//��É|//À»L�Á�|//Æ e
//6ËÂÅ�d/ËÂ¬eÄ/§�u�d/�¬¿��Z//�Y�]�½Z//¼¸ »�ÉYÈÂ/ve�|À//��Á��Â//�¯�Ê/¼¸���»Z//mÄ/^e��¹Z//�¿�,��Á�//a�Á���Â/»M�¾Ë{Z//ÌÀ]�µ�½Z//¼¸ »�É|//À]

Ê»�Y�mY�Á�¾ÌÌ e{Â�͘�|��ÄWY�Y��Ë��¦Ë�Z e�½Â¿Z«�¾ËY��Z�Y��]

���)DWKRQL�DQG�5DPGDQL
���2OXUHPL
���$OOHQ��+\GH��:KDQQHO�DQG�1HLOO
���6RQJ��&KDL��.LP�DQG�%DH
���-RR
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�½Z¼¸ »͗Ê/»�©Z/¸�Y�É{Y�/§Y�Ä/]�/¿Y{�d/Ì]�e�Á�ºÌ/¸ e��/Ì�y�d·Z/���0Z§�/��Ä/¯�{Â/��Ê»Â/¼��Ê¼/���d/Ì]�e�Á�ºÌ/¸ e�¹Z/�¿��{�Y��½Y�Â/»M
�,�//Ì]{�,�Z//³�Â»M�|//À¿Z»�-|//¿�Y{�Ã|//Æ��]���Y|//»�Ê//�z^¿YÂe�ÉZ//ÅÁ�Ì¿�,d»Z¸//��\//«Y�»�,Ê//��Â»M�|//uYÁ��ÁZ//�»�,Ê//fÌ]�e��Â//»Y�Ê//]�»�,�Â//»M�ÀÅ

ÊfÌ]�e�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ|uYÁ��{�½ÁZ »�Á��Ë|»�,ÊWZÀjf�Y

ͲÊ´f//�ËZ�͗6¸y�,�À//Ì]�,��//´¿�,c�Z//Æ»�,�//¿Y{��Y�d//�Y�Ê//^Ì¯�e�ËÁ�Á�É�ÁMÂ//¿�,d//Ì«ZÊ//³�¾Ë{Z//ÌÀ]�µÂ//ve�|À//���//]�Ê//Àf^»�É{�//§�ÉZ//Å
Ä¯���Á�a�Á���Â»MÊ»�Y��½Z°»Y�¾ËY�º¸ »�{�§�Ä]dÌ¬§Â»��Â��Ä]�Y��¶¤��Ä]��Â]�»�¦ËZ�Á�Ze�|Å{|Å{�¹Zn¿Y��Ì»M͘

ͲÊ¼¸ »�dÌuZ¸�͗Ä/�Â¼n»Ê´f/�ËZ���Y�ÉYÄ/^Àm��/]���Z/¿�ÉZÅ/6ËÂÅ�ÉZ/ÅÄ/§�u�Á�É{�/§�dÄ/§�u�|/Æ e�Á�©Z/¸yY��ÉY�,Ê/��ze��/¿Y{�,ÉY
c�ZÆ»�Á��¿Y{�Y�Á�d/ËÂ¬e�d/Æm��{�|/ËZ]�º/¸ »�Ä/¯��Ê/fÌ]�e�ÉZÅÉ|/À¼¿YÂe�ÉZ/¬e�Á�\/�¯�d/Ì]�eÁ�ºÌ/¸ e�|/ÀËM�§�Z/]��^e�/»�É�Á�/��ÉZ/Å

��Z¸e�½M��¼f�»�{Â^Æ]�ÉY�]À¯Ê´f�ËZ��|ÀËM�]�Á�|Ä§�u�Á�Ê��ze�,Ê»Â¼��ÉZÅd�Y�ÉY͘

R�Ê»Â//¼��Ê´f//�ËZ�Ä//�Â¼n»ÉY�YcZ¨//�ÁÊ³�ËÁÉZ//ÅÊfÌ//�z�,{�//§¶»Z//�,Z//Å�ÁZ]��´¿,Z//ÅcY{Z//¬f�YÁZ//f§���
�,Ê/���Y�¹Z�¿��]�ÊÀf^»/ »Zm�Ê«Z/¸yY�Á�Ê/´ÀÅ�§È�ÉY�/]�Y��Ä/ÀÌ»��Ä/¯�d/�Y��Â/�¯���Á�/a�Á���Â/»M�¹Z/�¿�Á�Ê»Z¸/�Y

Ê»�Ã{Z»M�Ä¿Y|Æ f»��Z¯�¹Zn¿Y���Y�Ä/]�Y��{�/§�É|/À^ËZa�Á�|/À¯��Z°/�M�cY��/¬»�Á�¾Ì¿YÂ/«�,Ê»Z¸/�Y�[Z/¸¬¿Y�Á�Ê»Z¸/�Y�ÉZ/Å
Ê»Ê´f�ËZ���Y�Äf�{�¾ËY��{�Z��|ÌËPe�Á�Ê���]�¾Ì·Â¼�»�d»|y�µÂ���{�ZÅÊ»{Â�͘

R�Ê//��ze�Ê´f//�ËZ�Ä//�Â¼n»ÉY�YÉ|//À¼¿YÂeÉZ//Å�^e�//»Z//]�¸//�e�//]|//ÀËM�§Á|//ÀËM�]�//¿Y{Ê//��ze��Â//�Â»
�Ë�|e�,Ã�Âu��ËZ/��Á�ÊfÌ]�e��¿Y{�ÊÅ{{Z/Ë�Z/]��^e�/»�Ê/�¿Y{�ÉZ/Å±,É�Ì³{Z/Ë,ZÅ{�ÁZf/�{6¸yd/Ì«ZÁÉ�ÁMÂ/¿ÉZ/Å
Ê/¼¸�,�^e�//»¾Ë�/yM­�|//»Ê¸Ì/�veÁÊËZ//¿YÂe/6°¨e�Ê//¼¸�Á¹Z/n¿Y�ÅÁ�//a�{½MÄ/�ÌuÄ//¯{�/§ÉY�//]¹Z//n¿Y
�iR»¦ËZ�ÁÊ¸¤�{Ây|ËZ]�Y½MZÅ]Ã�Æ|À»|�Z]͘

RÄ//§�u�Ê´f//�ËZ��ÉYÂ¼n»Ä//�É|//À¼¿YÂe��Y�ÉYc�Z//Æ»�Á���//´¿�,�//¿Y{�Ê//¬Ì¨¸e�É�Ì³�Z//¯�Ä//]�Z//]��^e�//»�ÉZ//Å�ÉZ//Å
�¹Z//�¿��//]�Ê//Àf^»�Ê//fÌ]�e�Á�Ê//��Â»M�d//Ì «Â»��{�½Z//¼¸ »�Êf]Z//«��{�//°¸¼��Á�Ê//fÌ]�e�Á�Ê//��ze��{��Z//Ì »�Ê//��Â»M

½Y�ËY�Ê»Z¸�Y�É�ÂÆ¼m

ͲÄ]�ne͗É|À¼¿YÂe/���{��Â¯~/»�{Y�/§Y�Ä/¯�d/�Y�ÊËZÅÊµZ/�/�Ìu��{�d»|/y�ÉZ/ÅÈ�\/�¯�Ê/¼¸ »�Z/]��^e�/»�ÊfË�Ë|/»�Á�d/Ì]�e�Á�ºÌ/¸ e
Ã{�¯|¿Y͘

ͲÄ//^e��¹Z//�¿½Z//¼¸ »�É|//À]͗Ä//�Â¼n»�¶»Z//��,d//�Y���Á�//a�Á���Â//»M�c�Y�Á�½Z//¼¸ »�Ã�//ËÁ�Á�¶¬f//�»�Ê»Z//�¿��Y�ÉY�Á�|//�YÂ«�,µÂ//�Y
Ä/]�Ä¯�ÊËZÅ|ÀËM�§��Ã{Z/»��{�k�|/À»�¥Y|/ÅY�\/�¯��Â/�À»����Y��/]�Ê/Àf^»�½Â¿Z/«�¾/ËY���Á�Ê/uY���½Â¿Z/«�¾/ËY�[Âq�Z/Æq��{�Ê»Z¸/�Y�ÉZ/Å

Ê»�LY�mY{Â�͘
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���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

ͲÄ^e�͗ÊËZ¿YÂe�,�¿Y{��Y�Êv��c�Z/Æ»�,ZÅÊ´f/�ËZ��,cZ/Ì]�ne�,Z/Å¿�ÉZ/À^»��/]�Ä/¯�d/�Y�½Z/¼¸ »�Ê¸¤/��Á�É{�/§�ÉZ/Å{�°¸¼��Á�ZÅ�lËZ/f
Ê»�¾ÌÌ e�Ê]ZÌ���Y�|ÀËM�§��Y�Ê�Z¿{Â�͘

�{�Ã{Z»��¾ËY½Â¿Z«�/]�½Z/¼¸ »�Ä/¯�d/�Y�Ã|»MÊ´f/�ËZ���Z/�YÄ/§�u�Á�Ê/��ze�,Ê»Â/¼��ÉZÅÄ/^e���{�{Â/y�Ä/]�ne�Á�ÉY�Ä/¿Z´nÀa�ÉZÅ
Ê»��Y�«�º¸ »�{Zf�Y�Á�º¸ »��ZÌ�¿Y{�,º¸ »��ZË{Zf�Y�,º¸ »�Ê]�»�,º¸ »��ZÌ��Â»M��\Ìe�e�Ä]|¿�Ì³͘

�{Ã{Z»�eP|Ì¯Ã|�d�YÄ¯\�¯Ä/^e�ÉZÅ�eZ/·Z]¹�¸f/�»¶«Y|/ulÀ/aµZ/�d»|/y�{�/Å®/Ë�YÄ/^e�ZÅÁ\/�¯�ËZ/��ËY�/�¹�Z/·
¾ÌÌ eÃ|��{¾ÌËMÄ»Z¿ÊËY�mY¾ËY½Â¿Z«|ÅYÂy{Â]͘

�Ã{Z»��{�Ä/^e��ÉY�]�Ä¯�d�Y�Ã|»M©Â§�,½Â¿Z/«�¾/ËY��Â/�Â»�ÉZÅÄ/^e��Ã{Z/ ·Y�ÊÀË�³�Z/¯�¹Z/°uY��{�É|/À]Ê/»�¾Ì/Ì e�½Z/¼¸ »©Â§��{Â/��Ã{Z/ ·Y
/^e��Z]�½Z¼¸ »�ÉY�]��Â¯~»È��|/��{�lÀ/a�Á�¶/Æq�¶«Y|/u�º/¸ »��ZÌ/��Â»M��̃�,Ê/]�»º/¸ »¶«Y|/uÃZ/nÀaÁlÀ/a|/��{������ZË{Zf/�Y�,�

��|//��{�lÀ//a�Á�d//���¶«Y|//u�º//¸ »������|//��{�lÀ//a�Á�{Z//f¨Å�¶«Y|//u�º//¸ »��ZÌ//�¿Y{�,�����|//��{�{Â//¿�¶«Y|//u�º//¸ »�{Zf//�Y�Á����̃��
�Â¼n»cY�ZÌf»Yªu¶¤�Áªu¶£Z�Á©Â§Ã{Z ·Y¶¤�d�Y͘

�Ã�//�^e��©Â§Ä//^e��Ã{Z// ·Y�¾Ì¿YÂ//«��{���//¬»�Êf§Z//Ë�{�¶«Y|//u�Á�d//·Á{�½Z//À¯�Z¯�©Â//¬u�¶«Y|//u�Ä^//�Zv»�ÉZ//À^»�¶//»YÂ��L�//m�½Z//¼¸ »�É|//À]
��Äm{Â]d�Ì¿�ÊeYÂÀ͘

�Ã��^e���½Z/À¯�Z¯��ËZ/���/]Y�]�Y��É�Â/�¯�cZ»|/y�dË�Ë|/»�½Â¿Z/«�º/Å{�¶/�§��Â/�Â»�ÉZÅ|/��{�Á�cY�Z/Ìf»Y�Ä/¼Å�d/�Y�¦/¸°»�d/·Á{
©Â§�Á�|/Å{��Z/�fyY�½Â¿Z/«�¾/ËY�½Z·Â¼�»�Ä]�,d·Á{�Á�d/�Y��Â/]�»�ÉZÅ|/��{�Á�cY�Z/Ìf»Y��/]�ÃÁZ/¸��Ã{Z/»�¾/ËY��Â/�Â»�É|/À]�Ä/^e��Ã{Z/ ·Y

�Ê´f��¿�Z]��Â�¯�µÂ¼�»Ê»��Ì¿{Â�,É�ÂÆ¼m�d�ZË��Ê«Â¬u�d¿ÁZ »�������

½Z//¼Å\ËÂ//�e�½Â¿Z//«�¾f//»��{�Ä//¯��Â//�Ä//^e��¹Z//�¿�½Â¿Z//«�\ËÂ//�e�¥Y|//ÅY��Y�Ê//°Ë�d//�Y�Ã|//��Ã�Z//�Y�Ã|//��É|//À]Â¬e//Ëd´¿Y//ÌÃ��Á
Z//��Ëd|À»É¸¤//�Ê½Z//¼¸ »�Á�Ã{�//¯�Ä// ·Z�»�Y��d§�//�Ìa���//Ì´¿Y�Á�Ã�//Ì´¿Y�Z//]��^e�//»�cZ//Ì]{Y�½Y�´//�ÅÁ�a�¶//Ì·{�¾Ì//¼Å�Ä//]��d//�Y�Ã{Â//]
Ä�Z¸yÃ{Y{�Ä/WY�Y�Y��¦Ë�Z/ e�Á��^e�/»�cZ/ ·Z�»��Y�ÉY�{Â/mÂ»�cZ/Ì]{Y��Z/�Y��/]��|/¿Y´¿Y/ÌÃ�/�¯�Ä/r¿M�Á�d/¸��,\^/�Ê�,|/À¯��Y{YÁ��Z/¯�Ä/]�Y�

´¿YÌ��ËÀ Ê�ve/Ë®�e�Á/Ì£\�/nÀ³Ê,�������{��� e/Ë¦{Ë�/´É´¿Y/ÌÃ���Y�d/�Y�c�Z/^�/Ë®/¿Á�{�­�/v»ÊY�/]É/Ë®¹Y|/«Y]Ì/¿Á�Ê
§�d�Y�¾°¼»�Ä¯�{�§���ÂeÌ�Ë/°Ê,�/°§É/ËZ�/ÀÅÉ�|/�Z]�»Ì/�Zb��Ê,������Y���/�¿/�¿Z»�ZÊ´¿Y/ÌÃ�/�Y�c�Z/^�Y�§��Y�dËZÅ|/ÀÉ/¿Á�{Ê

�ve�Y���Zf§��Ä¯/Ë®Ä/]�Y��½M�Á�Ã{�/¯/�ÂÉÃY�Z/ÅÊËY|/ÅËd/»Ê|/À¯Ä/]�½Z»�Z/��Ä/¯�½YÂ/À�/Ë®/»�{Â/��½M��Y�Ä/�Â¼n»Ê{�/]��{Z/Æ]É�Á
,½Y�Z°¼Å�������´¿YÌ��aÌ�,d§�ËÀ ÊY�/³Ë�/¸¯Êe�Ä/]Z/¸Y�/]��É¬§Â»/Ìd·Z §�[Z/zf¿Y�Á/ÌdZ/ÅÊËÄ/¯¥|/Å½M/��Ì½|¬§Â»�Ä/]/Ìd

¿Á�{Ê/ËZ�Á{É/�Y�d/�°���Yd��]Z/·Ë�À¨·Z/¯�ÁÊ�,�������]Y�Ì�/À�������/�Y�|/¬f »�d´¿Y�Ä/¯/Ì�ÇaÌ,d§�/�Z¼e/Ë¶Y�/]ÉaÌ/�Ê��Y�¾f§�/³

���5REELQV
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���
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ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

{Ë½Y�´e�ÁZ¸Y�/]��É¬§Â»/Ìda�ÁÌd§�/� »��Z/�Y��/]ÌZ/Å�ZÉZ/y�z/�»�Á�d/�Y���/ËÂ�������]/Ì½Z/»Ê|/À¯Ä/¯´¿Y/Ì�ÇaÌ/�§�,d
¿/ÌÁ�/ËZ/¯�v»ÊY�/]ÉZ¬»��{�Z/Å�Z¯�[Â/y�¹Z//n¿YËÄ/� »�Z/]ÌZ//Å�ZÉ·Z/�Êd/�Y�´¿Y/Ì�ÇaÌd§�/�Z/À »�Ä//]ÉY�/]��Â/»Y�¹Z/n¿YÉ½Z//�¿�½{Y{

Z�Ë´f�Ê��ÁZ¸uÌdd�YËZÄ/]c�Z/^�{Ë�/´´¿Y/ÌÃ�Y�/]É�/e�]É¬§Â»�Á/ÌdÄ/�Â¼n»�Z/]�Ä/�]Y���{�ÁYÉ »��YÌZ/Å�Ze�ÁZ/¸Y�/]���É/��Ì½|
¬§Â»�Ä]Ìd�³�MÌ¶��,½Y�Z°¼Å�Á������

ÄWY�Y�¦f¸z»�¦Ë�Z e�¾Ì]��Y�Y�É{�]�Z/¯�¦/Ë� e�®/Ë�,Ã�/Ì´¿Y�Ä/]��/mY��Ã|�Ê/À Ë�½MqÉ�/ÌÄ/¯�d/�YÊ/»�YÁ��Z/¯�Ä/]�Y��½Z/�¿Y�Ä/]�Y��ÁY�Á�{�Y{
Ê»�©Â��Ê�Zy�dÆm��/Ì´¿Y�Á�-|Å{�Ä/¯�Êf·Z/u�Ê/À Ë�/iY��{Ê/»�d/�{��z/��Ä/]�Ã�/Ì´¿Y�®/Ë�d/·Zy{�Ê/¿Á�{�Y����/Ì´¿Y�Ê/y�]��|/Å{

Ã{�¯�¦Ë� e�¾ÌÀq�¾ËY�Á�Ã|¿YÂy��^/Àm�,Ê/¿Á�{��°¼/�¯�,��Ì´¿Y��|¿YÉ|/À¼§|ÅÊ/»�\^/��Ä/¯�d/�Y�¶/¼��Ê/ÀÌ »��Á��Ä/]��z/��{Â/�
Ä]�ZË�,|À¯�Ê�z�»�¥|Å�d¼�|/À¯�d/¯�uµÁZ/³���,�������Ê/»�{�/§�½Á�{��Y���/Ì´¿Y�,¦/Ë� e�¾/ËY�Z/]½Á�/Ì]��Y�Ä/¿�|/�Âm����/Ì´¿Y�Z¼/�
Ê¼¿�{ZnËY^«�Ä/¯�Y��Ê��Ì´¿Y�Ä°¸]�,|ÌÀ¯�0Z/¸ºÌ/��e�Äf/�Y{�{Â/mÁÊ/»Ä/]�Á�|/ÌÀ¯Ê/»��fËY|/Å�,Ã{Y{�d/Æm�½MÊ/»�d/ËÂ¬e�Y��½M�Z/Ë�|/ÌÀ¯|/ÌÀ¯

�Ê»�Y����Ì´¿Y�Ä]�Ä¯�{�¯�¦Ë� e�Ê¸»Z��½YÂeÊ/»�É��/¿Y�{Y�/§Y½M�,|/Å{Y��Z/ÅÊ/»�dËY|/ÅÊ/»��Z/y�ÉZ/Å�Zf§��¹ÁY|/e�h/�Z]�Á�|/À¯��{�Á�{Â/�
�/�Y�¾ËY�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅÁ�Ì¿�dË�Ë|»Z¸�Ê/À »�Ä/]�sÄ/«Z¸�É|/À»�Á�{�/§�d§�/�Ìa�½M�¶/�Zu�Z/e�d/�Y�¾/�uY�Â/v¿�Ä/]��Z/¯�¹Z/n¿Y�d/Æm��{�{�/§

|�Z]�½Z»�Z��

��ÂË|¯����«Z§�{Y�§Y�Á�d§��Ìa�Ç�Ì´¿Y�ÉY�Y{�{Y�§Y���Y��d§��Ìa�Ç�Ì´¿Y�|��{��ÁË³�Ê�d�Y�Ã{�¯�®Ì°¨e

ÁË³�ÊZÅÉY�Y{�{Y�§YÉ´¿YÌ��aÌd§��ÁË³�ÊZÅÉ´¿Y�|«Z§�{Y�§YÌ��aÌd§��

´¿Y�¾f�Y{ÌÃ�Y�]Éf�{Ì]ZÊ¬§Â»�Ä]Ìd´¿Y�¾f�Y{ÌÃ�Y�]É�Á{Éd�°���Y

¬§Â»Ìd�Y|»d�°��Y|»

¸°e�[Zzf¿YÌ¦�YÂ�{�Z]É��Âf»¸°e�[Zzf¿YÌ¦�½Z�MËZdz�

�¨¿�Ä]�{Z¼f�Y�ÉY�Y{[���»

¶¬f�»dËY|Å�Á�{�Ây�Z]�Ä]�Äf�]YÁ

�Ì´Ìa�Á��Z°f�a�Z]Ê�Y�Z¿�Á�¶Ì»�Ê]

���5HHYH
���$UJ\OH
���PRWLYDWLRQ
���*DZHO
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���
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�Ê///¬¸e��Z///¸e�½Y|///¬§�Ä///nÌf¿�Y��d///�°�
Ê»�|ÀÀ¯

f¿�Y��d�°�ÌÄnZ¿YÂe�½Y|¬§ÊË»Ê|À¿Y{�

Â��¥Y|ÅYÊ¿Z·|¿�Y{�c|»�|¿�Y{�c|»�ÃZeÂ¯�¥Y|ÅY�

f�Y�Z]Ì©Z�YÁ�a|À¸]�Á]ÊcÁZ¨e

�Y»�¹Z//n¿Y�Ä//r¿MÊ|//ÀÅ{��Z//�uY//£��Á�
»Ê|ÀÀ¯�

Ê//»�¹Z//n¿Y�Ä//r¿M�Ä//]�¹�//���Z//�uY�|//ÀÅ{
Ê»|ÀÀ¯�

�À»�/Å��������Z/À^»��/]É�/�¿��/¿Y{É/]�ne�ÁÊ¿�Á/Ì��ÅÁ�/aZ/ÅÉaÌ/�Ì¾Á�Ã{�{Â/yË/³��ÊZ¼f»Ë|/ÀÀ¯��ÇY�Y{�{Y�/§YÉ´¿Y/Ì��Ç
aÌd§��Z]Z·´¿Y�Z]�{Y�§Y��YÌ�ÇaÌd§��ZaÌË¾Ä/]�Y��/�s�/Ë�Æe/ÌÄ�/¯�{�Z]��Z/·�Á��M�t�/��½{Â/]-��´¿Y/Ì��ÇÂ/«ÉY�/]É�Ä/]�­�/ve

Â//�ÉZ]�-Z//·���Â��d//»ÁZ¬»Z//·¿Ê·Z//°e�Z//]�Ä//ÆmYÂ»��{Ì¦�YÂ//�{�t�//��Z//]É��//�Âf»��Z¼e//Ë¶{|//n»��·Z//q�µZ//¼�Y�Ä//]�¹Z//n¿Y��{
·Z°eÌ¦¿ÌÄ¼�-¹Z¼e���¯�{ÊÂaËZ�,½Z/»���YË/À ÊY�­�{/Ë¾�/���Â/»Y�Ä/¯��Â/�Â»Ë���w»Ê|/ÀÅ{-���MËÃ|/À-É�/´¿���»�Ä/]�Ä/mÂeZ/¸�­
Z�Ë´f/�Ê·�ÁÌd/«Z�Z//°¼Å�Á�d/�Á{�[Z//zf¿Y��{�-���/�ZÀ��Z]Ê����Y//Ëª���Z/¯��{�[Â//y�{�/°¸¼����/fÆ]�Ä//]��Z/¯�¹Z//n¿YË¾�¶°//�

°¼»-¾�����Zf§�Ã��Zz»Ì»M�Z/aÌË¾�Ä/]»��/�¿Ê|/��´¿Y��Y�º/¸ »��|/«�Ä/q�Å/Ì�Ç�Z/¯ÉZ]Z/·�eÉ»�½Z/¼Å�Ä/]�|/�Z]��Y{�Â/y�]/Ì½Y�
»Ê|¿YÂe�{¯Z¸Y�Z¯��Y��ÊË]Ì��eÉ��Y{�Ây�]Â�{�

®Ì·�Ì¯������¯�Z/]�\/�ZÀf»�dË�Ë|/»�{�/^ÅY��¾Ë�/fÆ]�[Zzf¿Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿Z/¸/]�ne�Á���/Ì´¿Y�,�/¿Y{�Ä/]��Z/Ì¿���{��È�Ê/�Zy
{�Y{,¼Å�Y�Ë�È/¼Å�ÉY�/]�\/�ZÀf»�dË�Ë|/»�ÉZÅ{�^ÅY�È¯Z/¸�µZ/���{�Ä/¯�Ê/��Ì´¿Y�ÉZ/Å{�°ËÁ���Y�Ê/°Ë��|Àf/�Ì¿�Z/Å�ÉZ/Å��/ÌyY

/Ë��¿�,Ã{�/¯�\/¸m�{Ây�Ä]�É{ZË��ÄmÂeÈ¾Ì/Ì e�{Â/y�½Z/Ë��Á�Ê/�{��/�Âe�Ä/¯�d/�Y�É�/³�������������/¯�¼e�Ä/¯�|/��s�/�»
|¼�Ç�Ì´¿Y��]�ÄË��¿�¾ËYÇÊ]�Á�Ê¿Á�Ì]�,Ê¿Á�{�Ê/³�Ì´¿Yd/�Y/Ë��¿��È¾ÌÌ e{Â/y�Ä/]�{Y�/§Y��{���/Ì´¿Y�½Â³Z/¿Â³��YÂ/¿Y��/]�Ä/¯�É�/³

Ã�/ËÁ�Ä/mÂe�Á�{�Y{��/¯�¼e�½M��Y|/¬»�ÉZm¾ÌÌ e{Â/y���/Ì´¿Y�¹Â/Æ¨»�Ä/]�ÉYµ�/fÀ¯���/Ì´¿Y�,É�/³Ê/]�Á�Ã|/��½YÂ/À��Ä/]�Ê/³�Ì´¿Y
�Ì//a¾Ì//]{�Y{�Êf//�Ë�Æ]�Á�{�//°¸¼��ÉZÅ|//»ZÌa�º//Æ»�ÉZ//Å�Ê//�{�Á�Ä//À³Z³�,������|//¿�·YÁ�{Z//¬f�Y�Ä//]�������,�Á�Ê»Z// ¿��Y�¶//¬¿�Ä//]

ÊËZ//Ë�Ìa�����t�//��Ä//��ÉY�Y{�Ê¸¤//����//Ì´¿YÊ//]�Á�Ê//¿Á�Ì]���//Ì´¿Y�,Ê//¿Á�{���//Ì´¿Y�|//¿�·YÁ�{ZÆÀ//�Ìa�Ä//]��d//�Y�Ê//³�Ì´¿Y
������,ÊËZ//Ë�Ìa�Á�Ê»Z// ¿�����Ê//]�,�Ê//¿Á�Ì]�Á�Ê//¿Á�{�P//�À»�Á{�{Y�//§Y��{�Ê//³�Ì´¿Y�{�Y{�Z//]�{Y�//§Y�,Ê//¿Á�Ì]�ºÌ//�Àe��{¥|//Å�d//�{

Ä]�¾f§ZË�[Â¸�»Z/¿�ÉZÅ|/»ZÌa��Y�[Z/ÀfmY�Z/Ë�[Â¸�»�ÉZÅ|»ZÌaÊ/»�d/Ì·Z §|/ÀÀ¯Ê/»�¥�/��É��/¿Y�Ê¿Z/»��Z/e�Z/ÆÀe�Ä/nÌf¿��{�-�|/ÀÀ¯

+HUPDQV��

���*DJQH�	�'HFL
���9DOHUODQ
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�½M�Ä//¯¶//¼�Ä¸Ì//�Á�,¥Y|//ÅY�Ä//]�½|Ì//���ÉY�//]�ÉY½MZ//Å|//�Z]Y~//·�,�Y{Z//a��//�Âe��Z//f§��Ê//¿Á�Ì]�ºÌ//�ÀeÄ//Ì^Àe�Á�Z//Å�dËY|//Å�Z//Å
Ê»{Â��½ZËY�Á�Ê�{������Ê/¿Á�{���/Ì´¿Y��{��Ä/¯eZ¸Ê/�d/�Y�Y{Z/a�Á�ZÅ|/»ZÌa�[Z/Ì£��{�Ä/¯�Ê/¿Á�Ì]�ÉZ/ÅÊ/»�¹Z/n¿Y��Y�-{Â/�
���¿½ZËY��Á�Ê�{������Y�Y{�Ä/¯�É{Y�§YÊ/»�¾Ì/Ì e�Ê§Y|/ÅY�{Â/y�ÉY�/]�,|Àf/�Å�Ê/¿Á�{���/Ì´¿Y�É�Ä/]�½|Ì/���d/Æm��{�Á�|/ÀÀ¯

Ê»�½M|À�Â¯�

�µZ���{�����{�§�,Ë®�Z/f§��¹Â/¸��|À¼/�¿Y{�,±�/]��ÅÉ,��¿/ËÄ¸»Z/��Á{Ê/ËZ��¿È/Ë­�/v»�f/�Y|Æ]Ê/f¨³�Ä/]��{�/¯�Ä/WY�Y�Y�È
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ËÂÉ¸¤//�Ê//�Âe�Y�Ì¦//»Êf//�Y|Æ]�¶//»YÂ���|//ÀÀ¯Ê{Z//¼¿É¿��YÌZ//Å�ZÉ
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�Y�»ËZÉ^¿Zm�ÊÄ]½Y|À»�Z¯ËZ]|Ä/»Z¿�]Z/ÅÉf/�Y|Æ]�d/^«Y�»ÊY�»�,/ËZY�/]ÉZ/��YÉÄ/»Z¿�]�,Ã{YÂ¿Z/yZ/ÅÉ�Á�½Y|/À»�Z¯�Ä/]�®/¼¯
£ÌÃ�{Â��ÄWY�Y�

�Y�/�Ë�§Ì�Ë/°Ê�Z//¯�ËY�/��Z]��Z/¯//Ë|YË,¾/¼¼e//Ì�f/�Y|Æ]�ÁÊÆne��|/�Z]//ÌcY�Z]��Z/¯//Ë|]Â/y�Ä//]�Á�Ã|/���Á��Ä/]Ê�Y|//Æ´¿É
|¿Â��

� �ÁÌd�Ì �ÁdZ]�½Z»�Z���{�½ZÀ¯�Z¯Ë|{Â���¨u�Á�ZÀ�M�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             8 / 18

http://isoedmag.ir/article-1-343-en.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

��//]YÁ�//]Ì¾{�//§�ÉÄ//�]Y�½Z//À¯�Z¯Z//],½Z·Z//�¼Å©Â§Z//»ÁË�½Zf//�{�Z]//Ë|//Å��|//�Z]�µÂ//^«�¶//]Z«�Á�\//�ZÀ»Ìp�{Z//�e��//�À�//ËZ
¬veÌ�Z^¿Ë||�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�

�À»YÌd¸¤��Ê½Z»�Z�ËZ]|À»YÌd¸¤�Ê»Ze�Y��½ZÀ¯�Z¯Ì¾�|À¯

��´¿Y�¶»YÂ�Ì/���Êf/�Y|Æ]�¶/»YÂ��,±�/]��Å��/�¿��YÊ/¼¿�Y�Ê´¿Y�¶/»YÂ���d/§�³��/�¿��{�­�/v»�½YÂ/À��Ä/]�½YÂ/eÌ/��Ê�h/�Z]
Z��Ëd»�d^j»ÊY��{Â/�/Ë¾/eY}�¶/»YÂ�ÊY��|Àf/�Å��Z/¯/Ë¾´¿Y�¶/»YÂ�/ÌÃ�Y�/]�Y��½Z/À¯�Z¯É/»��/e�]�{�/°¸¼�ÊY�Ä/]��|/ÀÀ¯/Ë¾

�Y��¶»YÂ�Ê»�Ã|ÀÀ¯ÊÂ³Ë|ÀY��Ë¾Z/Å¸»YÂ/�Ê�Z/¯�¹Z/n¿Y��{�Ä/¯�|Àf/�ÅY�½Y|/À»�Z¯��|/¿�Y{��/¬¿/Ë¾�Y{Z/a�0Z/eY}�Y��¶/»YÂ��Ã|/ÀÅ{
»Ê­�v»��|À¿Y{¿�{Z¼¿�ZÅÌZÅ�ZÉ¿YÁ�ÊÄ]�Ä¯�|¿{Â]�½YÂÀ�Ë®�»Ëd§Z�YÊ»�­�{Ê´¿Y�¶»YÂ���|¿|�Ì��Ê�Y�|Àe�Z^�͗

�dyZÀ��½ZÀ¯�Z¯ËZ]||»���ÂeË½Y�ZÅ{�ÁZf�{���Zy�Ä]Ë½Z��veÌ¾Z�ZÀ��ÁÊË|¿Â�͘

��Z�uY¬§Â»Ìd�½ZÀ¯�Z¯ËZ]|¬§Â»��Z/�uY/ÌdY��|À/�Z]�Äf/�Y{/Ë¾´f/�]ÊZ]��{�Y{�¶¤/��Ä/]/Ë|�Â/¿Ê»/ÌÃÂ�{Â/mÁ��Z/¯��{
|�Z]�Äf�Y{͘

�d��§ZÅÉ§�e�Á�|��Ì��/ËZ]|d/��§ZÅÉa�Á�|/��Ìd§�/���{/Ë®´¿Y�Z/e�|/�Z]�Äf/�Y{�{Â/mÁ�½Z»�Z/�/ÌÃ�Y�/]�½Z/À¯�Z¯É
Y�[Ây�{�°¸¼�Ë{Zn{Â�͘

�·ÂX�»Ìd�½ZÀ¯�Z¯/ËZ]||/»��|/À¿Y|]��Z/¯�µÂX/�»�Y��{Â/yË½Y�Z]/Ë|°·Z»/ÌdZ]�Z/Æ¿M��|¿�Zb/�]�Z/Æ¿M�Ä/]�Y���Z/¯/Ë|�Ä/]�Y��µ�/fÀ¯
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�Â//�¯����Á�ÂeZ//»M�½Z//Ì]�»��{�Ê¸¤//��Ã�//Ì´¿Y�d//ËÂ¬e��//]Z//]���//Ì´¿Y�Ê¸»Z//��Á{�Ä//Ë��¿�]�|//Ì¯Ze±d//�Y|Æ]±�//]��Å�,³|//¿��®^//�Ê

»Z¸�YÊ�Âv»�Z]Ëdd»Z¸��Ç�Á{�,�������

µY�,½Y�,lÌ³��������Ë�|e��ÀÅ�Ê¼¸��Ê¿Z^»¼m�e��ÈÉ|¼v»�Æ»�,{Â¼v»,�½Y�ÆeÄ��|»

|/»�Ä �Âe�d¿ÁZ »Ë�Ëdf/�a�ÁÌ¿Z^����Á�/a�Á���Â/»M�c�Y�Á�Ê�������Ä/^e��¹Z/�¿Ä/§�u�É|/À]½Z/¼¸ »�ÉYÁ/e�Á�[~/mPÊ¿Z/�¿Y��]Z/À»�¾Ì»�,
�½Y�ËY�,½Y�Æe

�É�ÂÆ¼m�d�ZË��Ê«Â¬u�d¿ÁZ »����Ä^e��¹Z�¿�½Â¿Z«����,½Z¼¸ »�É|À]�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«��Z�f¿Y�Á�tÌ¬Àe�,¾ËÁ|e�d¿ÁZ »��½Y�Æe

»Z// ¿Ê,a�Á�Y�Å�·Y|//^�Ì�//ËZÊË,�Äv·Z//��������´¿Y�{Z// ]Y�Ä//�]Y�//Ì��¸¤//�Ê e{ÂyÌÌ³|//ÀÀ°ÀÊf//�Y�Z//]Ì©Z¸¤//��,Ê�{�[Á}�d¯�//��½Z//À¯�Z¯
��½ZÆ¨�Y�¾ÅM¸¤��Ã�ÁZ�»�Ä»ZÀ¸�§Ê¿Z»�Z��ÁÊ,����������

É��¿,��¹Y�Æ�����Ê¿|]�dÌ]�e�½Z¼¸ »��{�d§��Ìa�Ã�Ì´¿Y�Á�Ê»Z¯{Z��������Á�¹Â¸����Â»M��{��ÅÁ�a��Ê�������������

Ë[Â¬ ��,�ÂaÌ,Z¼¼�Z/§�ÁÊ���|/¼v»�,{Y�/¿����Z/���Ä/�]Y����Ëd¸¤/�Ê´¿Y�Z/]/Ì��¸»Z/�Á{�µ|/»�Z/]�½Z/À¯�Z¯Ê��±�/]��ÅÅ�/Ìf§ZÊ��{�Â/¿
|»Ë�Ëd��Â»MÊ,���a�ÌaZÊ���,�����������

$OOHQ�� :�� +\GH�� 0�� :KDQQHO�� 5�� DQG� 0�� 2¶1HLOO��������� ³7HDFKHU� UHIRUP� LQ� ,QGRQHVLD��
&DQ� RIIVKRUH� SURJUDPV� FUHDWH� ODVWLQJ� SHGDJRJLFDO� VKLIW�´� $VLD�3DFLILF� -RXUQDO� RI�
7HDFKHU� (GXFDWLRQ�� YRO�� ���� QR�� ��� SS�� ������ ������ GRL��
���������������;��������������

$UJ\OH�� 0��� 0DUWLQ�� 0��� 	� &URVVODQG�� -�� �������� +DSSLQHVV� DV� D� IXQFWLRQ� RI� SHUVRQDOLW\�
DQG� VRFLDO� HQFRXQWHUV�� 5HFHQW� DGYDQFHV� LQ� VRFLDO� SV\FKRORJ\�� $Q� LQWHUQDWLRQDO�
SHUVSHFWLYH�����������

%DKDGRUL�� 0��� %DEDHL�� 0��� 	� 0HKUDELDQ�� )�� �������� 3ULRULWL]DWLRQ� RI� )DFWRUV� ,QIOXHQFLQJ�
-RE� 0RWLYDWLRQ� LQ� (PSOR\HHV� RI� D� 0LOLWDU\� &HQWHU� 8VLQJ� $QDO\WLFDO� +LHUDUFK\� 3URFHVV�
�$+3���-RXUQDO�RI�0LOLWDU\�0HGLFLQH������������������
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%HUOLQHU�� '�� &��� 	� &DOIHH�� 5�� &�� �������� +DQGERRN� RI� HGXFDWLRQDO� SV\FKRORJ\��
5RXWOHGJH��

%MHNLüD�� '��� 9XþHWLüE�� 0��� 	� =ODWLüF�� /�� �������� 7HDFKHU� ZRUN� PRWLYDWLRQ� FRQWH[W� RI� LQ�
VHUYLFH� HGXFDWLRQ� FKDQJHV�� 3URFHGLD� � 6RFLDO� DQG� %HKDYLRUDO� 6FLHQFHV�� ������� ���� ±
���

%URSK\�� -�� �������� +LVWRU\� RI� UHVHDUFK� RQ� FODVVURRP� PDQDJHPHQW�� ,Q� &�� 0�� (YHUWVRQ� 	�
&�� 6�� :HLQVWHLQ� �(GV���� +DQGERRN� RI� FODVVURRP� PDQDJHPHQW�� 5HVHDUFK�� SUDFWLFH�� DQG�
FRQWHPSRUDU\�LVVXHV��0DKZDK��1-��/DZUHQFH�(UOEDXP�$VVRFLDWHV�

&DUWHU�� .��� &XVKLQJ�� .��� 6DEHUV� '��� 6WHLQ�� 3�� 	� %HUOLQHU�� '�� �������� ([SHUWQRYLFH�
GLIIHUHQFHV� LQ� SHUFHLYLQJ� DQG� SURFHVVLQJ� YLVXDO� FODVVURRP� LQIRUPDWLRQ�� -RXUQDO� RI�
7HDFKHU�(GXFDWLRQ����������±���

'HFL�� (�/��� 	� 5\DQ�� 5�� �������� 7KH� ³ZKDW´� DQG� ³ZK\´� RI� JRDO� SXUVXLWV�� +XPDQ� QHHGV�
DQG�WKH�VHOI� GHWHUPLQDWLRQ�RI�EHKDYLRU��3V\FKRORJLFDO�,QTXLU\�������������±����

'HFL�� (�/��� 	� 5\DQ�� 5�� �������� ,QWULQVLF� 0RWLYDWLRQ� DQG� 6HOI� ± 'HWHUPLQDWLRQ� LQ� +XPDQ�
%HKDYLRU��1<��3OHQXP�3UHVV�

(PPHU�� (�� 7��� 	 6WRXJK�� /�� 0�� �������� &ODVVURRP� PDQDJHPHQW�� $� FULWLFDO� SDUW� RI�
HGXFDWLRQDO� SV\FKRORJ\�� ZLWK� LPSOLFDWLRQV� IRU� WHDFKHU� HGXFDWLRQ�� (GXFDWLRQDO�
3V\FKRORJLVW���������±����

-RR�� <�� +�� �������� ³7KH� HIIHFWV� RI� GLVWULEXWHG� OHDGHUVKLS� RQ� WHDFKHU� SURIHVVLRQDOLVP�� 7KH�
FDVH� RI� .RUHDQ� PLGGOH� VFKRROV�´� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� (GXFDWLRQDO� 5HVHDUFK�� YRO��
������GRL����������M�LMHU������������

*DQML��+����������0HQWDO�+HDOWK��$UDVEDUDQ��%RRN�

*DZHO� -(� ������� +HU]EHUJ
V� WKHRU\� RI� PRWLYDWLRQ� DQG� 0DVORZ
V� KLHUDUFK\� RI� QHHGV��
:DVKLQJWRQ�� (5,&� &OHDULQJKRXVH� RQ� $VVHVVPHQW� DQG� (YDOXDWLRQ�� FLWHG� ������ 6HS�� ����
$YDLODEOH�IURP�
KWWS���FKLURQ�YDOGRVWD�HGX�ZKXLWW�ILOH�V�KHU]EHUJ�KWP

*RNFH�� )�� �������� $VVHVVPHQW� RI� WHDFKHU� PRWLYDWLRQ�� 6FKRRO� /HDGHUVKLS� DQG�
0DQDJHPHQW�����������������

+HUPDQV�� +�� -�� �������� $� TXHVWLRQQDLUH� PHDVXUH� RI� DFKLHYHPHQW� PRWLYDWLRQ�� -RXUQDO� RI�
DSSOLHG�SV\FKRORJ\��������������
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.DGLYDU��3����������(GXFDWLRQDO�SV\FKRORJ\��6DPW�SXEOLVKHU������

)DWKRQL�� $� %� DQG� 5DPGDQL�� =��������� )DFWRUV� DIIHFWLQJ� WHDFKHU� SHUIRUPDQFH �� -RXUQDO�
RI�(YDOXDWLRQ�DQG�5HVHDUFK�LQ�(GXFDWLRQ �,-(5(�����������������

'2,����������LMHUH�Y��L��������� /LFHQVH&&� %<�1&� ������
KWWSV���ZZZ�UHVHDUFKJDWH�QHW�SXEOLFDWLRQ����������B)DFWRUVBDIIHFWLQJBWHDFKHUBSHUIR
UPDQFH

.L]OLN�� %�� �������� $GSULPD�� 7RZDUGV� WKH� EHVW� HGXFDWLRQ� LQIRUPDWLRQ� IRU� QHZ� DQG� IXWXUH�
WHFKHUV��5HWULHYHG�)HEUXDU\����������KWWS���ZZZ�DGSULPD�FRP�

DVVHUWLYH�KWP�

0LUVHSDVL�� 1�� �������� 6WUDWHJLF� PDQDQJPHQW� RI� KXPDQ� UHVRXUFHV� DQG� ZRUN� UHODWLRQVKLS��
0LU�SXEOLVKHU��

2OXUHPL�� 2�� )�� �������� ³(QKDQFLQJ� HGXFDWLRQDO� HIIHFWLYHQHVV� LQ� 1LJHULD� WKURXJK�
WHDFKHU¶V� SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW�´ (XURSHDQ� 6FLHQWLILF� -RXUQDO�� YRO�� ��� QR�� ���� SS��
��������������

5HHYH��-����������8QGHUVWDQGLQJ�PRWLYDWLRQ�DQG�HPRWLRQ��-RKQ�:LOH\�	�6RQV�

5REELQV�� 6�� 3��� 	� -XGJH�� 7�� $�� �������� 2UJDQL]DWLRQDO� EHKDYLRU ���WK *OREDO� HG����
+DUORZ��8.��3HDUVRQ��

6RDU�� 5��� 	� 6RDU�� 5�� �������� (PRWLRQDO� FOLPDWH� DQG� PDQDJHPHQW�� ,Q� 3�� 3HWHUVRQ� 	� +��
:DKOEHUJ� �(GV���� 5HVHDUFK� RQ� WHDFKLQJ�� &RQFHSWV�� ILQGLQJV�� DQG� LPSOLFDWLRQV��
%HUNHOH\��&$��0F&XWFKDQ

6RQJ� -�� +�� � &KDL� '�� 6�� � .LP� -�� DQG� %DH� 6�� +�� �������� ³-RE� SHUIRUPDQFH� LQ� WKH� OHDUQLQJ�
RUJDQL]DWLRQ�� 7KH� PHGLDWLQJ� LPSDFWV� RI� VHOI�HIIL� FDF\� DQG� ZRUN� HQJDJHPHQW�´�
3HUIRUPDQFH� ,PSURYHPHQW� 4XDUWHUO\�� YRO�� ���� QR�� ��� SS�� �������� GRL��
��������SLT�������

7RUII�� %��� 	� 6HVVLRQV�� '�� 1�� �������� 3ULQFLSDOV¶� SHUFHSWLRQV� RI� WKH� FDXVHV� RI� WHDFKHU
LQHIIHFWLYHQHVV��-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�3V\FKRORJ\���������± ����

:DQJ�� 0��� +DHUWHO�� *��� 	� :DOEHUJ�� +�� �������� 7RZDUG� D� NQRZOHGJH� EDVH� IRU VFKRRO�
OHDUQLQJ��5HYLHZ�RI�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK������������±����
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