
aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

dÌ]�e��Á�ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�a�È¸n»

�Z¼�ÇaÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZaµZ��,����:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶ�/ƐƐƵĞƐ�ŽĨ���ĚƵĐĂƚŝŽŶ

ZĞƐĞĂƌĐŚ �ƌƚŝĐůĞ ŚƚƚƉ͗ͬͬŝƐŽĞĚŵĂŐ͘ŝƌ Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä·Z¬»

Z¬»��½YÂÀ�Ë�È¿M�«���Y|»Ê{Z��ÁÉ»���{ÌÀÈÄ¨·R»�Ä]�¾fyY{�aZÅÉ]�eÌfÊ«Z¸yY�ÁÊ
½ZË�Z°¼¸«�|¼v»�|Ì���,�Z�¿Y�ºË�»É�ÃZ��Ì»Y�ÄË|Æ»�Ã|Ì���,�¯Ê»�

�Ä]��Â]�»�cZ�Z¸�Y
Ä·Z¬»

Ã|Ì°q

½Z³�YÁ�|Ì¸¯
¿M�«���Y|//»Ê,���Y|//»

{Z/�É,Ä¨·R»ÉZÅ]�eÌfÊ,
Ä//¨//·R//»ÉZ//Å//«Z//¸//yYÊ,

�¿Y{Y�Â»M½

Y�¥|ÅË¾Z¬»�,�ÅÁ�aËÄ�θÉ¿M�«���Y|»Ê»���{�É{Z��ÁÌÄÀθÉ½M�¾fyY{�aθZÅÄ]Ä¨·R»θÉZÅÌ]�efÊ«Z¸yY�ÁÊ
¬ve��Á���{Â]Ì,ª/�Âe��Á�Ì¨Ê^�eÌ¬Ê{�]�¥Y�k�m��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�d/�YÉY��|��¹Zn¿YË¾q��Y��Á���ZÆ

Ä¸u�»θÉ�ÂeÌ,¦�¨eÌ,��YÂn¼ÅÉZ¬»�ÁËÄ�°�eÌ¶Ã�Âu��d�Y�Ã|�θÉa�ÅÁ�¿M�«���Y|»�¶»Z�Ê�Y|»�Á��
{Z�ÉÄ¿Â¼¿�Á�½ZÆ¨/�Y��Æ/�θÌ³�É�,|À¼§|Å�c�Â��Ä]��Ä��|»θÉ¿M�«Ê�Á��Ä��|»θÉ{Z�É��Y�Á�[Zzf¿Y
��Ëª¬ve�{�Â»�Ä^uZ//�»Ìª��|Àf§�³��Y�«ËÄf§ZθZÅdÅZ^//��Ä¯�{Y{�½Z//�¿θZÅÁcÁZ¨eθÊËZÅ]Ì¾¿M�«���Y|»Ê�Á
{Z�É»���{ÌÄÀθÉÄ¨·R»�Ä]�¾fyY{�aθÉZÅ]�eÌfÊ«Z¸yY�ÁÊ��Á�{�,Ä��|»��Â¿�Á{��Å��{�dÅZ^����¿��Y��{�Y{�{ÂmÁ

��Â»MÊ�Á��,Ã|��ÄWY�Y���Á�a�Á���Â»M���Âe�Ä¯θÉZÅÂ�eËªY�]�Ä]Z�»ÉYË{Zn´¿YÌÃ�]��{Ì¾�¿Y{θ�Â»M,½Y
É�Y�³�]º�Y�»θÉZÅ^Å~»Ê£�ÁÌ^Å~»�ÊÄ»Z¿�]�ÁθÉZÅY�mY�Á�ÃZ´v^�É�¿Y{���Âe�½Mθ,½Y�Â»Md�Z�θÉZÅ
�Á�/��Y�³�]�,Ä��|»É¹Z�¿�,d�Z¼m��Z¼¿θ|À»½{Â]�Z¸¯θ,ZÅÉY�mY¿YÂ«Ì¾�Y�³�]�,��Á�a�Á���Â»M�[Â�»É
ZÅÁ{�YÉ//��Â»M�¦¸fz»Ê�¨e�ÁËvÊ�Y�³�]�ÁÉZÅ�Z°ÅY��Ã{YÂ¿Zy���Â»M�cZ//�¸mÉ»�Ã|//��ÄWY�YÊθ|À//�Z]���¿��Y��

¿M�«���Y|»��{�cÁZ¨eÊ�¿Y{��Â//�u�d�Z//�θ�Â»M�{Á|uË®]�²¿�Ì,�f//�³�]�Y�É�Z¸¯θÉZÅÄ»Z¿�]�©Â§θÉ
·ÁY�d¯�Z//�»�Á�Äf¨Å��{��Á��Á{�½M�«ÌZ]�e��»Y��{Ìd«Z¸yYÊ{Z����Y|»�Ä]�d^//�¿É»�Y~·��{�¯�Ã�Z//�YÊ½YÂef¿ÌÄn

¿M�«���Y|/»��{�Ä/¯�d/§�³Ê{Z����Y|»�Ä]�d^///�¿É,Ä¨·R»�Ä]θÉZÅ]�eÌfÊ«Z¸yY�ÁÊc�ZÆ»���Â»M�|À¿Z»ÉZÅ
³|¿�Ê,YË{ZnuÁ�Ì�È�Z°¼ÅÉ¼Å�ÁÌ�ZÉÂ°e�ÁË¾^je�ÁÌd�z/�Ìd�¿Y{θ½Y�Â»M�ËÂ¬ed]�{Z¼f�Y�Á��¨¿�c���Ä

]�ÄmÂe���¨¿Ì�f�É»Ê{Â��

��|À�ËÂ¿ÇµÂX�»�¹ZÌa�ÃZ´�¿Y{�ÊfÌ]�e�¹Â¸��ÃÁ�³�ZË{Zf�Y�½Y�ËY��½Y�Æe�,�Â¿0BJKDODPNDULDQ#SQX�DF�LU
��¹ZÌa�ÃZ´�¿Y{�ÊfÌ]�e�¹Â¸��ÃÁ�³�ZË{Zf�Y��½Y�ËY��½Y�Æe�,�Â¿P�DQVDU\#SQX�DF�LU
��Ân�¿Y{É�ZÀ��Z¯ÊÄf���|��YθÉ�ZeËxÄ¨�¸§�ÁθÉa�ÃZ´�¿Y{���Á�a�Á���Â»MÌ¹Zθ,�Â¿��Á�a�Á���Â»M��Z³�Â»M

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

16
 ]

 

                             1 / 10

https://isoedmag.ir/article-1-232-en.html


ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ä»|¬»

»ª¬v½|�Ê´f�ËZ�½Z»�M�Á�ZÅZÅÉZ·YÁÉ»Z¸�Y�[Z¸¬¿Y,Ê¿Ì|À»�Z��Â¯»Z¼e��{�Ä^¿Zm�Ä¼ÅÊ´ÀÅ�§�{Z ]YÊ,¼¸�Ê,�Z¼fmYÊ{Z�f«Y�ÁÉ�YÃ�Âu��dÉ
¸ eÌº]�e�ÁÌdË°ÊºÆ»��Y�eË¾�ËdyZ��ZÅÉ·Z eÊÄ^¿Zm�Ä¼ÅÉ�Á��Â�¯Ä¸Ì�ÁÉYºÆ»Y�]Éd§��ÌaZ»��ËÄZÅdÌuZ¸��É�Y{¿Z�¿YÊ�¯Ä�����{��ÂZÅÉ
»¦¸fz�Y��d½Z»�M�ª¬veZÅÉZ·YÁÉ»Z¸�Y�[Z¸¬¿YÊYË½Y��Ä¸¼m��YÃ|¿�É�Z�»Z¸�Y�±��]�½|¼eÊ,��Â�u©Z¸y�,|»M�Z¯«�f»�ÁÊ]��{Ì¾d¸»³{Z»M�Á�ZÅÊY�]É

�Y�«�]ÉÂÀ »�Á�d·Y|�Ëd]�e�Á�³��{�½ZÆm��{Ìd½Y�°¨À�Á�,YÂ¬eZ]Ë½Z©Z¸yYZ]�Á�Ã{Y�M�{Y�§Y�,¸ e��d�YÌº]�e�ÁÌd�z]�Ä¯Êe��Yª¬vuÌcZ�Ì,Ä^�µ|��Ä »Zm
¿ZÆmÊ�Á²ÀÅ�§»Z¸�YÊ�YË¿Y�ÊÀq�Âe�a��{�,d�YÌZ»���¾ËÄ¿Z�¿YÊÁZ·YÊË�Ä¯�d�Y�Z¼fmYÊ¿Z�¿YÃ{Z»MÉ¿ZÆm�d»Â°u�ª¬veÊ�¶»Z¯�½Z�¿Y��Ã|��{�Á
Z�ËÄÉÀqÌ¾f»Â°uÊ�ËZnÀ³�ÁÊËZ¿YÂe¿Z�¿YÊ»�Z§Â°�Ê{Â���f�{Ì]ZÊY�Ä]Ë¾�¹�¸f�»�¥|Å¾f�Z´¿�¬¿ÄÉÅY�Ê�»�½M��{�Ä¯�d�YÌ,��cZ¿Z°»Y�Á��]ZÀ»

�¬e�,¹�Z·Ìº¸»�t����{��Z¯ÊY��{�cZ»Y�·Y�ÁË¾«{�Á�¥Z¨���Â��Ä]�Zf�Y�ÌªÀ]�µÂve�|À���{Â���z�»Ì{ZË¾��Á�a�Á���Â»M�,������
Ê¼¿�µZ¬f¿Y�Y��{Ây��¿Y{�ZÆÀe�º¸ »Ê»�Ä°¸]�,|Å{Ä¼Å�|¿YÂeÊ´f�ËZ��ÉÄ]�{Ây�©Z¸yY�Á��Zf§��,�Zf¨³�Z]�Y��ZÅ�¿Y{�Ä¯�Ê¿Z»���|À¯�¶¬fÀ»�½Y�´Ë{M�Ä]��Â»

Ê»�ÉÁ��É|Ì»YZ¿Ê»�{ZnËY�ÁY��{�Y��É�YÁ|Ì»Y�sÁ��,{�ÁM�¿Y{��³Y�Á�|À¯Ê»�ÃZ³M�Y��ÁY�,{Â���Á�¤»��Â»M½Z¼Å��|À¯�Z]�,¹{�»�dÌ]�e�ÃY���{�Ä^e�»|À¸]�|¿ÁY|y�Ä¯��Â�
´·Y�½ZÌ]�,½ZÌÀÌ�Ìa�d�~³���Á�½Zf�Y{�,�Z�uY�Á�Ä¨�Z��,ª�À»�Á�¶Ì·{Ê»�dÌ]�e�Y��¹{�»�,�Y{Za�Á�Y�m�Á��ÀÅ�Á�©Z¸yY�,d^j»�Á�Ê¨À»�ÉZÅÂÀ¯�|ËZ]��Ì¿�º¸ »�,|

Ä¼Å��YÃ�Æ]�Äq�Å��|À¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�Y�]Y�¾ËY�ÉÊ»��ËY�§Y��Ì¿�ÁY�dÌ¬§Â»�,|�Z]��f�Ì]�{�YÂ»�¾ËY��Y�ÁY�É|À»�,ÊfWY�«��|]ZË������
Z»�Z��,Ä��|»É�Ì³{ZË�dÆm�Ê¿�®Ë��{�0Z·Â¼ »�Ä¯�d�Y½Z°»�z�»��]�Á�{�Y{��Y�«ÄËZa�ÉÄ�]Z��Á�Ê¼���ÉZÅ�Ê�Zy�¥Y|ÅYÊ»��Ì�Pe�Á�{Â�e�dv

�c�Z�¿�½Z»�Z��,��Á�a�Á���Â»MÃ|Æ��Y{É�Y�³�]s��ÉZÅeÂ�Ë\Ã|��,Ä���Y�É��Â»M��YÂ¿�¿Y{�dÌ]�e�Á�ZÅ�Á�½Y�Â»M½Y�Ì³Y�§�Y��Ê¸Ì�ve�c|»�®Ë��{
�Ã|��¾ÌÌ e{�Y{�Ã|Æ���]�Á|»�Ã�Á{�½ZËZa��Y��aÊ»�ZÆ¿M�Ä]�Ê¼���­�ºÆ»��Y�Ê°Ë�½Z»�Z��¾ËY��|Å{�cZ��R»�¾Ë�e½Z»�Z�Á�ÉZÅÊfÌ]�e�Á�Ê��Â»M�,Ê�Z¼fmY�,

�{�Ì³�Ê»�c�Â��½M��{�ÊfÌ]�e�ÉZÅ|ÀËM�§�Á�[�Zne�Ä¯�d�Y�Ä »Zm��Y�Ê ]Ze�Á�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ê¸�Y�¾¯�Á]�¿Y{�d��{���Â»M�ÉY�¿Y�dÆm�½Y�Â»M�¹Zn
É{Z¬f�Y�Á�Ê^Å~»�¶WZ�»�,YÊ«Z¸yÊ¼¸��,�,½M�Ê¼�m�Á�ÊuÁ��½�YÂf»�|���Á�ÊËZ¼ÀÅY��Á�ZÅ{Y| f�Y�¦�¯�Á�Ê�Z¼fmY�Á�Ê��Â»M�{Z ]YÌ »�Ê¸Ì�ve�t����{�ZÅ�ÊÀ

�gY|uYÊ»Â�ÃZ´��Â»M��{Ê»�Ê¿M�«�huZ^»���Â»M�Ä]�½M��{�Ä¯�ÊËZÅÃZ´��Â»M�,|¿�Y{�a�¿Y{�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅÄ«Z¸��Á�{Y| f�YZ]�½Y�Â»M½M��{�|À»]�ÃÁZ¸��ZÅ��
ZËÄf����{�Ê��{�{YÂ»�ÉY�]�Ä¯�Ê�z�»�Á�¾Ì »�º�¿�Á�Ê��Â»M�¶WZ�»�É�Ì³{Ä�¸m����,{�Y{�{ÂmÁ�¦¸fz»�ÉZÅ�É�Ì³{ZË�dÆm�Äf¨Å�µÂ���{�Ê��Â»M�É

Ê»�Ê«Z¸yY�cZ°¿�Á�½M�«��f�Ì]c�ZÆ»�Ze�|À¿Y�~³ÄfyÂ»M��]�Á�|¿�Â»ZÌ]�Y��Ê¿M�«�ÉZÅ�|ÀËY�§ZÌ]�{Ây�ÉZÅ
��Ì½|½Z»�M�Á�¥Y|ÅY�Ä]ZÅÉ��Â»MÊË°ÊÄ£|£{��YZÅÉ¸�YÊ��Â»M�¹Z�¿��ÅÊY�ÊÀË{�¶WZ�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê»Z¸�Y�É�ÂÆ¼m�¹Z�¿��{�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e��d�

��d�Y��Y{�Ây�]�Ê�Zy�dÌ¼ÅY��Y�{�Â»�½M�¥Y|ÅY�Ä]�Ê��f�{�Á�ÊfÌ]�e�Á��Å��{Ë®¸ e��z]�Á{��YÌº]�e�ÁÌ,d½Z¼Å¥|Å�Ä¯��Â��Y~³É�¹Zn¿Y�d«{�Z]
»Ê�yZ��,{Â�ZÅÉ^�ZÀ»Ê¿Ì�Z]Ë|Á�Ä]�,{Â��[Zzf¿Y�¥Y|ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]ËÃ�]�e��z]��{Ìd{ËÀÊ¥|Å�Ä¯�Y~³É��Z�Y��]�½M»��d�Y�ÊÀË{�½Âf»�É�ZÌfz]Á�ÅZ

�,½Y�Z°¼Å�Á������
Ä�Â¼n»�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Á�cZ»Y|«Y��Y�ÉYÊ¿�ËY�ÉZÅ|Å�Z]�Ä¯�d�Y�ÊfÌ]�ed¸�y�É�ÁY{�Á�dyZÀ��¶»Z°e�¥¿Y��À»�Á��Zf§���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Á�½Z�ËÁÊ³��ÉZÅ
Ê»�¹Zn¿Y�\�ZÀ»�Ê«Z¸yYd�Y�É��]�²ÀÅ�§�Ê�Z�Y���ZÀ���Y�Ê°Ë�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Á�©Z¸yY��{Â��,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿ZÅY�§�ÊÀÌÆ»�§���������ÊÀ Ë�Ê«Z¸yY�dÌ]�e

�Á�dËY|Å{Z��Y�¿Y{Ä¸u�»�Ä]�¥Y�v¿Y�Á�Z�y�d·Zu��Y��Â»M|ËM�{�Ä »Zm�¶»Z¯�dËÂ���Ä]�Á�|]ZÌ]�Y��{Ây����Y�Ä¯�ÉY�­Zr¿Zf�À¯��,��������,Ê«Z¸yY�dÌ]�e��{
�Ä]Ä �ÂeÉ�Ê¬�À»�Á�Ä¿Z¨�À»�µZ·|f�Y�{Ê»�ÄmÂe�É{�§�¾Ì]��]YÁ�Â�¥Âf·M�Á��fËÁÂ¯�]��{��,������

Ä·Â¬»�¾ËY��d�Y�{ÂmÂ»�Ê��Â»M�¶uY�»�Ê»Z¼e��{�Ê«Z¸yY�¶WZ�»�½Y�Ì³Y�§�t����{�ºÆ»�É�Á{�ÉY�Y{�½Z¼¸ »�t����{�Á�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�½YÂÀ��Ä]ÄËZ·��d�Y
·Z«��{�º¸ »��Zf§���{�Ê°ËÄm�{��{��ÁY�Ê��Â»M�¶WZ�»�½|¿Z���¹Zn¿Y�Ä]�ÉY�]�É�´Ë{�Á�Ê«Z¸yY�¶WZ�»�d��{�É�Ì³�Z¯�Ä]�\Á�Êe�ZÆ»�©Z¸yY�Z]�º¸ »�µÁY�É

Äm�{��{�Á�Ê¸¤�dÌ·Z §�Z]�ÃY�¼Å�¹Á{�ÉÊ»�d¯�u�¶»Z¯�Á�d��{�dÌ]�e�®Ë�Ä]�½|Ì���Á�ZÅ¯�Á��Zf§���{�Ê¸¤��©Z¸yY��|À¯»��Á�]�{�§�®Ë�dÌ]�e�Á��Y{�Ê��|À¯
Ã�Âu��{�ºÅ�º¸ »�®Ë�Ê¸¤��©Z¸yY�É�¿Y{�Z]�ÁY��]YÁ���{�Ê Ì�Á�,½Y�Â»MÉZÌ·ÁY½M�Ä]�º¸ »���´¿���{Ây�Êfu�Á�Ä��|»�¾Ì¿YÂ«�,�eZ·Z]�cZ»Z¬»�,½Y�Ë|»�,ZÅ

Ê»�Y|Ìa�{Â¼¿��Ê¼¸ »Ê¼¿�Y���Ë�|e��|À¯�º¸ »�Ê��Â»M�cZ¼Ì¼�e�Á�cZ»Y|«Y�Ä¸�¸���Y�½YÂe{�¯�Y|m-��{�Y�Ë�ÄÀÌ»�É«Z¸yY�ÉZÅ�Zf§��,º¸ »�ÊfÌ]�e�µZ¼�Y��Ì¿�Ê
Ê»�|Ë|a|ËMÊ¿Á�Ì]��,Ê¿Z�Z¯������

Ä¸X�»ÉyY�dÌ]�eZ¸��Y�ÊÀË{�Á�Ê«cZmZÌfuY�¹�Z·��Å�Z¼fmY�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê¿Z�¿Y�Â�y��Y½Z»��ÉY�]�Ê¿YÂmÂ¿�Á�Ê¯{Â¯ZÌ·ÁYÄ»Z¿�]�Á»M�½Y�Ë��Á���Â
�,��Á�a�{ZnËYÌ·ÂX�»�dÊ»�Ê´¿Â´q�Á�|À¯Ê»�½M�ª¬ved�Â¿���Ä »Zm�Á�Ã{YÂ¿Zy�,{�§�ÉY�]�|¿YÂe|�Z]��Z��½ZÌ¯�,����¾ÌÀr¼Å���Ä»Z¿�]�dÌ¼ÅY�Á��¬¿�ÉZÅ
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Á�d�Y��Z�u��ZÌ�]�ÊÀË{�dÌ]�e�ª¬ve��{�½M�½Z�ZÀ��Z¯�Á�½ZuY���Á�Ê��{�{ÂmÁ�¹|�Ä»Z¿�]�É�Ë�c�ZÆ»�Z]ÁdÌuZ¸��Y{�,É{ZË������¾ËY��{����Ä�Ä]
Z¼�Ê»����|ËM«MZ,É|¼v»������

��{½|»M�{ÂmÁ�Ä]yY�tÌv��dÌ]�eZ¸�Ä]�d^�¿�|ËZ^¿�½Z¿YÂmÂ¿��{�Ê«��ÌiPeÄ»Z¿�]Ä��|»�Ê��{�ÉZÅ¯�Á�º·Z��ÊfÌ]�e��Ìv»�¾ÌÀr¼Å�Á�ÄÀÌ»��¾ËY��{�ÉY�|»M�Z
�Ä]�Á�Â�y��¬¿�Ä]½Z¼¸ »�Ä¯�]yY�dÌ]�eZ¸½Z¿YÂmÂ¿�Á�½Z¯{Â¯�ÊÀË{�Á�Ê«Ê»�c�Z�¿|ÀÀ¯�,°¿�ÄmÂe{���{�-d¬Ì¬u�,�½Z¼¸ »Ä¿Z���¾ÌÀr¼Å�ÁÅ�,Ê ¼m�ÉZ

{�,Ã�Ì£�Á�½ÂË�ËÂ¸e�,ÂË{Y��|À¿Z»¶°����É�Ë~a��ÌiPe�,¥|Å�¾ËY�Ê�Â�y�Ä]yY�dÌ]�e�µZu�Å�Ä]��|¿�Y{Z¸�Ä»Y{Y�Á�Ã|���Z£M�Ã{YÂ¿Zy��{�ÊÀË{�Á�Ê«ÌaÊ»�Y||À¯�Á
��{�Á�Ä��|»��{�,½M��Y��a½Z»�Z�,ÊfÌ]�e�ÉZÅÊ»�¶»Z°e|]ZËÄ¿Z���Á¼Å��Ì¿��Z¼fmY��Ìv»�Á�Ê ¼m�ÉZÅÃY��Z]½Z»�Z�yY�dÌ]�e��{�ÊfÌ]�e�ÉZÅZ¸Ê«�ÊÀË{�Á

��¬¿�Ä »Zm�{Y�§YÄf�ËZ�ÉYyY�dÌ]�e��»Y��|¿�Y{Z¸��ÉZÀ »�Ä]�¾ËY�Äf^·Y��|�Z]�É|m�|ËZ]�ÊÀË{�Á�Ê«zd�¿Y{�½{Y{�Y�«��Z�§�dve�Á�É�Ì³�Â»M�Ä°¸]�-d�Ì¿�½Y
Ä»Z¿�]�¾f�Y{�ÉZÀ »�Ä]�ÉY�Ã|��¾ËÁ|eÁÉ{�]�Z¯�Z]Ê¸»Z��»z»�|ËZ]��d�Y���z��¿Y{�Ä]�|ËZ]�\¸�»��Y|¬»�Äq�,ÊÀ��Äq��{�Ä¯�{Â���Â»Mf¿Y�Ã{Y{�µZ¬

{Â�yY�dÌ]�e�Á���Â»M��»Y��{�dËZÆ¿��{��Z¸yY��Zf§��Ä]��nÀ»�Ä¯�{�¯�É�Z¯�|ËZ]�ÊÀË{�Á�Ê«Z¸�Á�½Z¼ËY��Y��Zf§��¾ËY�Á�{Â��ÊÀË{�Á�Ê«{Z¬f�YÁ�Ê^¸«�Ê¿Á�{�Ä]
Z]�Ã|»M�{ÂmÁ�,½ZÌ¯��|�������

Ã{YÂ¿Zy�Á�|À¯�½Z�M�Y��½M�«��fÆ]�­�{�Á�É�Ì³{ZË�,Ê¿M�«���Y|»��Ì�Pe�Z]�d�Y�Ã{�¯�Ê ����Á�a�Á���Â»M��|À¯�É�ZË�½Y|¿��§�ÊÀË{�dÌ]�e��{�Y��ZÅ
½YÁ��Á�Ê¿YÂyÁ��,�¨u�ÉY�]�Y��É�f�]�½M�«�Ê��ze���Y|»�»�­�{�Á�Ê¿YÂyZ�\·�½Y�Ì³Y�§�ÉY�]�Ê¿M�«Ê»�ºÅY�§|À¯M�Ze½��Y|»��Y�¶Ì�ve�½ZËZa��Y�| ]�ZÅ

Á{�­�|»�~yYË,º¸bc�ZÆ»ZÅÉ�ZyÊ¿YÂyÁ���{ÊÁ��Á½Y¿YÂy�Á�Êa����Á�½M�«��¨uÌY|�|ÀÀ¯��a�½ÂÀ¯Y�YgY|uYYË¾�Á���Y|»�ÉY�mY�Z¸¯���]�,ZÅÊ
�z]�iYÊÃ�Á{ZÅÉ�½YÂÀ��Ä]�½M�«���Â»MË°ÊºÆ»��Y�eË¾Ä»Z¿�]ZÅÉ�Â�¯É�Á��É�Ze�d�Y�ZÌ »f�{Ê��YË¾ÃZ´��Â»MZÅ¥|Å�Ä]ÉZÅ¾Ì »�Ã|

�,½Y�Z°¼Å�Á�Ê»Z£����{{�³��z�»�Á�¶n�»������
Y��{�Ã�Á�»YË½Y�¨¸fz»���Y|»Êf·Á{��|À¿Z»Ê,ÅÌcPZÀ»YÊË£�,Ì�Z¨f¿Y�Ê,�ZÅ|¿YÂ«�Z]�¹Y|¯��Å�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ����ÁÌ¾»�Ã�Y{Y�{Ây��ZyÊ�ÃZ»�Æ»��{��|¿Â�

�µZ�����£���Y|»Ìf·Á{�Ê¿M�«���Y|»�½YÂÀ��Z]ÊÃY��Y|¿YÉ�Ä¯�|�Ê¿Â³�³{Ã�ZeÉYÃ�Âu��{É���Â»M���Á�a�ÁY��{��d�Y{�ÃY�¼Å�Ä]Ë¾����Y|»ÃÁZ¸��]
��Â»MZÅÉZ���{�Ä]Z�»Ë���Â»M�,��Y|»ZÅÉ��zeÊ{�¶WZ�»�Á�½M�«ËÀÊ,«Z¸yYÊ]�e�ÁÌfÊ¿Ì�»�ÄWY�YÊY��{��{Â�Ë¾¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]��ÅÁ�aÌdÄ¨·R»ZÅÉ

]�eÌfÊ«Z¸yY�ÁÊ½M�Ä]�¾fyY{�a�ÁZ¬»�Ä]�,��Y|»��{�ZÅËÄ�É¿M�«���Y|»Ê{Z��ÁÉ»���{ÌÄÀÉY�Ä]�¾fyY{�aË¾Ä¨·R»�a�ZÅÄfyY{�d�Y�Ã|�
Ä��|»É¿M�«ÊÄ��|»�Ä]YÉÄf¨³»Ê{Â��¿Y{�Ä¯�½Y�Â»M¶Ì�ve�Ä]�©Zf�»�Á�{Y| f�YZ]�,�ÂÅZ]�½Y�Ì³Y�§�Á�,½Á�§Y»Z¿�]��]ÄÉ¼��Ê��Á�cZ�Z�¾ÌÌ e

Ã|���{½M,Äf���Á��Á�{ZÅÉ��Â»M�¦¸fz»Ê,0ZfËZÆ¿���Äf¨Å��{�d�Z�Êfu�Á|¬¼·Y���{�d�Z�t��Y|f]Y�ÊË�Á���{�d�Z�Ä��Âf»�t��µÁY�É�Á¹Á{�,�
�¿Y{ZÅ�,dÌuZ¸��Á�ZÅdÌ·Z §ZÅÉ¿M�«Ê]Ì�f�É�Y�Ê»�{ZË³Ì|¿��Ä]���{�Ä¯�É{Y�§YYË¾Ä¿Â³�{Ây�cZ¸Ì�ve���Y|»Ê»�¹Z¼eY�Ä]�Y�½ZËZa�,|À¿Z��¿Ä»ZÊ¸Ì�ve�É
¿M�«ÊÃ{Y{»ÊÄ¿Â¼¿��{Â�ZÅÊËY��YË¾¿M�«���Y|»Ê»�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�½ZÆ¨�Y��Æ���{Ê¾»Zi��¯�»�Ä]�½YÂey��{�Ä¼WZ·YÌ½Z]Z�¯�½M�«|Æ»�,ÂmYÂy�¡Z]�ZÆqËº�Á
Z·ÁËdy��{Ì½Z]Z�{�¯�Ã�Z�Y�����Á�½Z��§

�ÄmÂe�c�Á���Á�dÌ¼ÅY��Z�Y�]�Y~·Ä¨·R»�Ä]�,��¿{�Â»�ªÌ¬ve�¥|Å�Zf�Y��¾ËY��{��d�Y�É�Á���hv^»�Á{�¾ËY��]��iR»�¶»YÂ��Ê���]�,ÊfÌ]�e�Á�Ê«Z¸yY�ÉZÅ
Ä�ËZ¬»ÄÀÌ»���{�Ê¿M�«�Á�É{Z����Y|»�¾Ì]�ÉÄ¨·R»�Ä]�¾fyY{�a�É�d�Y�ÄfyY{�a�Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅ

��½Y�Z°¼Å�Á�É{ÁY{�����½YÂÀ��Z]�Ê�ÅÁ�a��{����§�Ê«Z¸yY�dÌ]�ed¸Ì|À»�ºÆ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�|¿|¬f »�,¹Z�¿�®Ë�½Z¯�Y�¾Ë�e�,ÊfÌ]�e
dÆm��{�Ã|¼��Ê¼Æ�Ê»�]�Y��Ê«Z¸yY�¶WZ�»�Z]�ÄÆmYÂ»�½M�ÉZÀ^»��]�Z»�Ä¯�É��À»��Zv·�¾ËY��Y�{�Y{�¹Z�¿�½M�É�Ì³¾ÌÌ e�Z¸»Z¯�c�Â��Ä]�,ºÌÀË�³¯Ã|ÀÀ�ÉY
Ê»�]�Y��ÊfÌ]�e�¹Z�¿]�e�Á��¾ËY��Y��{�Z�Ã�ÅÂm�Á�ª¼��,ZÀ »�®Ë�Ä]�Ä°¸]�,d�Ì¿�®¨À»�Á��z�»�ÊfÌ]�e�duZ��Á�ÄÀÌ»��®Ë��¬§�Ê«Z¸yY�dÌÉ�Á�ºÌ¸ e�¹Z�¿
Ê»�½Z�¿�Y��dÌ]�e�|Å{

��¹|¬»�ÊWÂÅY�]�����·Zq�{�Â»��{�Ê�ÅÁ�a� ��¿Y{�¾Ì]��{�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�Ä¯�Ã{Y{�¹Zn¿Y�½Y�Â»M��·Zq�ÊËZ�ZÀ��YÂ�{�Á� ZÅÉÄWY�Y��{�½Z¼¸ »�ÉZÅ�É
»M��Â�¿Y{�Ä]�Ê¨�Z��Á�Ê«Z¸yY�ÉZÅÃ�Á{��{�½Y�Â»MÉZÅÄ��Âf»�µÁY�Á�ÊËY|f]Y��Ê»�½ZÌ]�,{�Y{�¹Z¿�Ä¯�|À¯�¿Y{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e��{�,Ã{YÂ¿Zy��]�ÃÁZ¸��,½Y�Â»M

Äf�m�]��¬¿�º¸ »Ê»�º¸ »��{�Y{��Z¼fmY�Á�Ä��|»�¶»YÂ���ËZ��Ä]�d^�¿�É�eÄÌuÁ��dËÂ¬e�Z]�|¿YÂe�|«�Á�Ê«Z¸yY�Á�Ê¨�Z��Éªu��Ìz�e�Á��°¨e�c�¶�Z]��Y
�¿Y{��{��|À¯�dËY|Å�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�ÉZf�Y���{�Y��½Z¿M�,½Y�Â»MÄ§�u��{�Ê«Z¸yY�µÂ�Y�Ä]�É|À^ËZa�dÆm��{�|ËZ]�½Z¼¸ »�¿Y{�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ä]�,{Ây�ÉY�Â»M�½

½M�É{ÂmÁ�¦¸fz»�{Z ]Y��{ÄWY�Y��Y��eY�§�É�Ìq�Y����Â»M�Á�ÄfyY{�a�ZÅÃ{Z��É{�Ä]�\·Z�»�É�¿Y�Á���Y�ÊÅZ³M�Z]�Ä¯�|ÀÀ¯�{Y|¼¸«�½Y�Â»M�Á��Ë�|e�¾ËÂ¿�ÉZÅ
c�ZÆ»�dËÂ¬e�Á���Â»M��»Y��{�É{�]�Z¯�cZË��¿��´¿�Á�ZÅ�¿Y{�Z]�¶»Z e�ÉZÅ�d§ZË�|ÅYÂy�ª¬ve�ºÆ»�¾ËY�,½Y�Â»M
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�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

É{Â �»��½Y�Z°¼Å�Á�{Y������½YÂÀ��dve�Ê�ÅÁ�a��{���Ä¨·R»�Á{�½YÂÀ��Ä]�ÄÌ^Àe�Á�ªËÂ�e��¬¿�Ê���]e�ÉÊfÌ]��Ã|Ì¬��¾ËY��]�,¸ »�Ä¯�|¿Y��Å��{�½Z¼
Ä »ZmÄ�uZ¸»�¶]Z«�Á�Ã|¿��Y��¬¿�ÉY�Y{�Á�Ã|��Ê¬¸e�dÌ¼ÅY�a���«�®Ë�ÉYÊ»�ÉYÊ»���Â»M�Y��½Z¿YÂm�Ä¯�|Àf�Å�Ê¿Z�¯�½Z¼¸ »��|À�Z]¯�Ê¿Z�¯�|ÀÅ{�Ä]�Ä
Ä]Â¿Ã|ÀËM�¶�¿�½YÁ��Ìa�,{Ây�É�¿Y{�Ä¯�Äq�½M�Á�|��|ÀÅYÂy�d¸»�É�Z¸¯��{�½Y�Â»MÅÊ»�{ZË�{Ây�½Z¼¸ »��Y���{�ÉZÄ»Y{Y��{�,|¿�Ì³��Z¯�Ä]�Ê³|¿��É
Ê»�¿Y{���Á�a�Á�|����]�É�Ì´¼�q��iY�½Z¼¸ »�¾ËY�]ZÀ]�,|¿�Ì³Ê»�®¼¯�Ä¯�Y�Ë��|¿�Y{�½Y�Â»M�Á�µZ §�ÉZ��Y�Á�Äf§ZË�Y��{Ây�Ê³|¿���Ì�»�½Z¿YÂm�Ze�|ÀÀ¯

�|À�Z]�{Ây�Ä »Zm�|Æ f»
��½Y�Z°¼Å�Á��Z������ve�Ê�ÅÁ�a��{���½YÂÀ��d�[Zf¯�ÉYÂfv»�Ê]ZÌ���YÄËZa��]�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»�Ê��{�ÉZÅdÌ]�e�{�°ËÁ��ÉyY�dÌ]�e��{��À»Ê«Z¸��

¶°���{�Y����Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿½Z�¿Y�Ê¬¸e�Á��°§�����Á�c{Z��,�À»�,�Zf§��É�Ì³Ê»��Y~³�ÌiPe��ZÌ�]�ZÅÂ»M�¹Z�¿�Ä¯�|Àf�Å�Ã|Ì¬��¾ËY��]�½Z�ËY��|À¿Y{���
Y��f�Ì]���Á�a�ÁÄ»Z¿�]�ªË����Y�,ZÅ{ZÆ¿��ËZ���Ê»�½Y�Ì³Y�§�½{�ÁM�Z]�ª¸zf»�µÂX�»�Á�Ê·Âf»�,Ê��{�ÉZÅÄ»Z¿�]�cZ·Âve��ËZ��Ê���]��|�Z]{�É�dÌ]�e�Ê��

Ä»Z¿�]�{�°ËÁ��Ä¯�d�Y�Ê¯Zu�Ê«Z¸yYÄ»Z¿�]�{�°ËÁ���Y�½Y�ËY�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Ê��{�É�Z]�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�ÊÀ Ë��d�Y�Ã{�¯�Y|Ìa��ËY�³�¶¬f�»�Ê��{�ÉY��Y�Ã{Z¨f�
Ä»Z¿�]Ê»�c�Â��,|¿�Y{�Y��Ê���Y�dÌ]�e�dÌ§���Ä¯�¦¸fz»�Ê��{�ÉZÅ�{�Ì³

��½Y�Z°¼Å�Á�ÊÀÌ»Y����Ä·Z¬»��{���½YÂÀ��Z]�{Ây�É��¿Y{�Ê«Z¸yY�|����]��iR»�¶»YÂ��ÊËZ�ZÀ�Ã�Á{�½Y�Â»M�½Y��¿�\uZ����¿��Y�½Y�Æe��Æ��ÊËY|f]Y�É
ÄWY�Y��Â�À»�Ä]\�ZÀ»�µ|»�É��ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�,Äf§ZË�d�{ÃÂ¸m��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�,Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Ã�Á�»Y�Ä¯�|¿Y¥|Å�Ä¯�d�Y�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ê·Z f»�ÉZÅÃ|¼��É

Ä¿Â³�Ä]�½Z¯{Â¯�Ã�ËÁ�Ä]�Á�{Y�§Y�Ê«Z¸yY�|���½M½M�Ä¯�d�Y�ÉY�d^�¿�¹Z¼fÅY�Á�ÄmÂe��Y��Ë�³Z¿�¾Ë|·YÁ�Á�½Z¼¸ »�dÆm�¾Ì¼Å�Ä]�Á�|¿�ÁM��Z]�®Ì¿�É{Y�§Y�Y��ZÅ
Àf�Å�½M�Ä]�|
\Ë�£��½Y�Z°¼Å�Á�Ã{Y������½YÂÀ��dve�Ê�ÅÁ�a��{�������©{Z��¹Z»Y�ÊfÌ]�e�cY��¿��Z�Y�]�ÊËY|f]Y���Y|»��{�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ê¬Ì^�e�Ê���]��|¿|¬f »

Ê»�Á�d�Y�Ê Ì^���ZÌ¿�®Ë�Ê¿Z�¿Y��Å�ÉY�]�,dÌ�z��Ä]�¹Y�fuY�Á�d�Y|³��]�Ä¯Ä¯�{�ÁM��Z¼��Ä]�ÊfÌ]�e��Á��®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y��½M�½YÂeÁ�a��{��ËZ����
Ê»�|]�cZ¨���Y�É�Ì³Â¸m�Á�®Ì¿�cZ¨�ÃÂÌ���Y�Ê°Ë��{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�½YÂe�¿Y�Ä¯�Y��dÌ]�e��Â�Â»�|¿ÁY|y��d�Y�dÌ�z��ºË�°e��Ì¿�¹Z¸�Y�ÊfÌ]�e�ÉZÅ�½Z

Ä¿Â³�Ä]�{Ây�½Y{�³Z��Á�½Y|¿��§�dÌ]�e��»Y��{�½ZÌ]�»�Á�¾Ë|·YÁ�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]��d�Y�Ã{Âf��d»Y�¯�d¨��Ä]�,|�Z]d·�À»�ºË�°e�\mÂ»�Ä¯�|À�Z]�ÉY½M�|¿Â��ZÅ
�{{�³�ZÌÆ»�Êf��{�Ä]�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e��»Y�Ze

��ÊËZ¸¯�Ìe�Ê¿Z¼u�����Ä·Z¬»��{���½YÂÀ��Z]�{Ây�É�Ê�Z¼fmY�{Z ]Y��{�Ê»Z¸�Y�dÌ]�e�Ê«Z¸yY�¥Y|ÅY�Ê»�½ZÌ]�,��^»ZÌa�dj ]�Ê¸�Y�¥Y|ÅY��Y�Ê°Ë�Ä¯�|À¯
ÄÌ¯�e�,����¹Z¸�YZ�¿Y�dÌ]�e�Á��Â¨¿�É½½Z¼Å�-d�Y�Ã{Â]�ÄÀ�u�©Z¸yY���Á�a�Á�ZÅ��Â»M�Ä¯�Ä¿Â³ÄÌ¯�e�Á�©Z¸yY�t���½{�]�Z·Z]�\^��,tÌv��ÉZÅÉ

Ê»��Â¨¿Ê»�Êf«Á�½Z�¿Y��d�ÁY��¿Y{�Á�º¸��t���½{�]�Z·Z]�\^���Ì¿�½Z�¿Y��{�Ê«Z¸yY�¶WZ�§�{ÂmÁ�,{Â�¯�,dmZn·��Y�Ä¯�|��]�º¸��d¬Ì¬u�Ä]�|¿YÂe�,�^
¿Y�Â¯�Â¯�\� e�Á�Êf��a{Âyd§��Ìa�ÃY��|��Ä¯�Ä¾ËY�c�Â��¾ËY��Ì£��{�,|�Z]�Ê·Zy�,d�Y�Ê¼¸��ÉZÅÊ»�ÁY�µ{�Á�º�q��]�Ê]Znu�,Ê«Z¸yY�|�Z¨»�Ä¿Â³Y�|À°§

Ã�Æq�|¿YÂf¿�Ä¯Ê¼¿�d�{�ªËZ¬u�Ä]�Ê³|¿���{�|Ë{�e�½Á|]�Á�|À¯�Ã|ÅZ�»�d�Å�Ä¯�½ZÀq�½M�Y��ªu�Él¯�Ä]�d��{�ÃY��ÉZm�Ä]�Á�|]ZËÊ»�ÄÅY��{Á�
^ ��Á�Ê¿Y|mÁ��½ZÌ¿Z�����½YÂÀ��Z]�{Ây��ÅÁ�a��{���Ê«Y�¿�É|Æ»|¼v»�ÃZ³|Ë{��Y�Ê«Z¸yY�dÌ]�e��|¿|¬f »�,ÄË��¿�,Ê��Â»M�¹Z�¿��Å�,�«YÁ��{�Ê«Z¸yY�É

Ä»Z¿�]��{�Y��Ê�Zy�ÊfÌ]�e�µ|»�ÁÊ»��Y�«�ZÀ^»�{Ây�Ê«Z¸yY�ÊfÌ]�e�ÉZÅÄ »Zm��Å�²ÀÅ�§�Z]�\�ZÀf»�,ÊËZÀ^»�µ|»�¾ËY�Ä¯�d�Y�Ê Ì^��Ê·Á�-|Å{Y�É�ZË�|Ì·Âe
Ê»�Äf§�³��Z¯�Ä]�Á�}ZzeYÃ�Æ]�Á�ÊuY���Ä]��ZÌ¿�,Ê»Z¸�Y�²ÀÅ�§�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ì¿�Z»��Â�¯��{��{Â�µ|»��Y�É|À»É�Á���É�»Y�,Ê«Z¸yY�dÌ]�e�|»M�Z¯�Á�Ê»Â]�ÉZÅ

Ê»���¿�Ä]Ã�Â»M�ª^���|���¬¿�½Z�¿Y�Ê«Z¸yY�dÌ�z��¾ËÂ°e��{�É{| f»�¶»YÂ��,Ê»Z¸�Y�ÉZÅÊ»�ÊÀË�§MY~·�Á�|ÀÀ¯Ã�Â»M�¾ËY��YÊ»�ZÅ��ÉY�]�½YÂe�ÊuY�
µ|»�d§�³�Ã�Æ]�Ê»Â]�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�ÉZÅ

��½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼f������Ã|Ì¿Z���¹Zn¿Y�Ä]�Ä¯�Ê�ÅÁ�a��{���½YÂÀ��Z]�-|¿Y��Ä»Z¿��{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�¹Z�¿��lÆ¿Ä£Z¸^·Y��Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�Y��Ê«Z¸yY�dÌ]�e�,
ÃÂ¸m��Y�Y�¥|Å�Ä¯�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ê·Z f»�ÉZÅÊ»�d�Y�{Y�§Y�Ê«Z¸yY�|���½M�Ê�ZÄ¿Â³�Ä]�,|¿Y{�½ZÌ]�»�Ä¯�d�Y�É�»Y�,{�ÁM��Z]��Ìy�Á�®Ì¿�É{Y�§Y�Y��½Z¿M�Ä¯�ÉY

�Y�¾ËÁ|e�ÃY���{��Z¸e�Z]�|ËZ]�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¹Z�¿�,�Z�Y�¾ËY��]��|ÀÅ{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Y��½M�,ºÌ¬f�»�Ì£�ZË�ºÌ¬f�»�|¿�ZqZ¿�½Z¼¸ »�Á¼ÀÅY��µÂ�Á�¶¼��ÉZ
�Á�»�ÉZÅÊ¿Â³�³{�Á�Ê»Â]�dÌ �Á�Z]�\�ZÀf»�Á��iRÄ¼Å��{�Y��½ZÌ]�»�,Ê�Ìv»�ÉZÅÄ����É�ÊËZËÂa�Y�Ë��-|ËZ¼¿�É�ZË�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Ä¸¼m��Y�Á�dÌ]�e�ÉZÅ

�Á��,µÂ�Y�Ä¯�d�Y�¾ËY��{�ÊfÌ]�e�¹Z�¿��Å¥|Å�|¿YÂf]�Á�|À¯�k�Zy�Zf�ËY�d·Zu��Y�Y���{Ây�ÉZÅ{�¯�Z¯�Á�ZÅÊ¿Â³�³{�Z]�Y��{Ây�ÉZÅZ»��ÉZÅ�,�Ìv»�Á�½
�{�Z��\�ZÀf»

��ÊeZ^¿�Á�É|¼uY�����¹Z¿� Z]�Ê¬Ì¬ve� �{� ��Ã�Á{�½Z¯{Â¯�Ê«Z¸yY�dÌ]�e� �{�Ä��|»�²ÀÅ�§��¬¿�¶Ì¸veÊ¿Zf�]{�É����{�Ä��|»�²ÀÅ�§�d�Y�|¬f »
Ã|¿�Y{�]Ê´f�ËZ��ÉÄË��¿�Á�cZ¯Y�{Y�,ZÅ|ËZ^¿�Á�ZÅ|ËZ]�,cZ¸ËZ¼e�Á�cZ�uZ¸»�,|ËZ¬��,ZÅ�ÉZ�§�Á�Z��Y��]�º¯Zu�ÉZÅÄ»Z¿�]���ZÀ��Á�Ä��|»�Y�Ê��{�É�Á�d
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�À¯YÁ�Á�cZ�Z^e�Y�Ê´¿Â´q�¿Y{�,Ê]�»�,º¸ »�,�Ë|»�|À¿Z»�Ä��|»�ÉZ��Y�¾Ì]�ZÅd»|y�Á�É�f§{�½ZÀ¯�Z¯�,½Y�Â»MÊ»��z�»�Y��½Y�Y~³¥Y|ÅY��]�Ä¯�|À¯
�¿Y{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Á�Ê¨�Z��,Ê�Z¼fmY��]YÁ��,Ê¸Ì�ve�d§��Ìa�Ä¸¼m��Y�Ä��|»��Y~³�ÌiPe�½Y�Â»MÊ�Z¼fmY�ÉZ�§�¾Ì·ÁY�Ã{YÂ¿Zy��Ìv»��Y�| ]�Ä��|»��d�Y

Ê»�{�YÁ�½M�Ä]�½Z¯{Â¯�Ä¯�d�YÊ»�ÉZm�]�Y��ÊËY��]��¬¿�½Z¿M�Ê«Z¸yY�Á�Ê¨�Z��,ÊfyZÀ��,Ê¿YÁ��,É�°§�,ÊÀÅ}�|����]�Ä¯�|¿Â�|»�¾ËY�]ZÀ]��{�Y~³�Ä]�Ä��
Ä¿Zy�½YÂÀ�Ã|ÀËM�­{Â¯�¹Á{�É�½Z¯{Â¯�©Z¸yY�Á��Zf§��,¶¼��ÉZ¼ÀÅY��Á��Z�d�Y�
��É|·Zy�����½YÂÀ��Z]�{Ây��ÅÁ�a��{����¿Y{�Ê«Z¸yY�Á�ÊÀË{�dÌ]�e��{�º¸ »��¬¿�Ê���]Ä ·Z�»��½Y�Â»M�¿Y{��É{�Â»�É½YÂË�»��Æ��Ä��Âf»�½Y�Â»M���

�Ä¯�{�Y{�Ã|Ì¬��¿Y{ÃÂÌ��,º¸ »�©Z¸yY�Á��Zf§���Y�½Y�Â»MÃ�¼¿��{�d·Y|��Á�¥Z�¿Y�dËZ���,�Z¸¯�dË�Ë|»�É«Á�Á�º�¿�dËZ���,ÊÅ{d�,d^v»�Á�ºu�e�,Ê�ZÀ�
�Ây®Ì¿�,dÌ]�e�Á�[{Y�,ÊÀË{�Á�Ê����¶WZ�»�Á�¹Z°uY�Ä]�|Æ e�Á�½Z¼ËY�,��YÂe�Á�Ê«Z¸yY��{�º¸ »�Ê·|¼Å�Á�ÊÅYÂyÊ»�ZÅ��Zf§��,�Y{�¯��Y�¾ÌÀr¼Å��|¿�Â»M

Ê»��ÌiPe�ÁY�©Z¸yY�ÁÊ»�Â�¼Å�ÁY�Z]�Y��{Ây�Á�|¿�Ë~a�,d�Ì¿��Z³�Â»M�®Ë��¬§�º¸ »�,\Ìe�e�¾Ë|]��|ÀÀ¯Ê]�»�®Ë�Ä¯�d�Y�¾ËY�d�Y�dÌ¼ÅY��WZu�Är¿M�Ä°¸]�Á
Äf�ËZ���Zf¨³�Á��Zf§��Z]�Ä¯�d�Y��Y~³�ÌiPe�ÉÂ´·Y�¿Y{��YÊ»���Á�a�[Ây�Y��½Y�Â»MÄ »Zm�Ä]�d^�¿�Á�|Å{±��]�{Ây�ÉÊ»�¹Zn¿Y�Y��d»|y�¾Ë�e{�Á�|Å

�¿Y{�,�Zf§�|]�Á�©Z¸yY|]�º¸ »��°��]Ê»�ÊÅZ^e�Á�¥Y�v¿Y�Ä]�Y��½Y�Â»M�|¿Z�¯
�Ê¸Ì]�������Á�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�{�Â»�{�Ä¯�Ê�ÅÁ�a��{���¾Ì¬¸e����Â�À»�Ä]�Ä »Zm�Ê¸�Y�¥Y|ÅY��Y�Ê°Ë�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�d�Y�|¬f »�,{�Y{�¹Z¿

¶¼ ·Y�Âf�{�Á�|�YÂ«��Y�ÉÁ�Ìa�Á�ÊËZÀ�MÊ»�[Â�v»�Ä »Zm�½M�{Y�§Y�{�¿�½M�\�ZÀ»�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�{Â�
�¾Ì³Z�Ì»�������{Ây��ÅÁ�a��{���½YÂÀ��dve�½M��¬¿��Y�º¸ »�cZ¯Y�{Y©Z¸yY�½ZÌ]�»�½YÂÀ��Ä]�ZÅ���,ÊfÌ]�e�½ZÌ]�»��Y�Ê� ]�Ä¯�d�Y�Ã|Ì¬��¾ËY��]

Ê»�Ê]Zn»���¿��Y�Ê���Y�dÌ]�e��Â¿�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y��Ê«Z¸yY�dÌ]�e½M��|À¿Y{���Y�¶Ì^«�¾ËY�ZÅ½Â¿Z«�Y��ZÅ���Y�Á�Ê�Z¼fmY�Á�Ê´ÀÅ�§�µÂ^«�{�Â»�ÉZÅ³�É�Y~
É|ÀËY�§�Y�Ê»�ÄmÂe�{�Â»�¿Y{�Ä]�Ä¯�|¿�´¿½M�Ze�Ã|Ì�z]�dËÂÅ�½Y�Â»M�|¿�Ë~b]�Y��Ä »Zm�ÉZÅ|ËZ^¿�Á�|ËZ]�Á�ZÅ�ZÌ »�ZÅ

�R��ÅÁ�a�cZ·Y
Ä¨·R»¹Y|¯�É{Z��Á�Ê¿M�«���Y|»��{�ÊfÌ]�e�ÉZÅ.|¿Y

Ä¨·R»¹Y|¯�É{Z��Á�Ê¿M�«���Y|»��{�Ê«Z¸yY�ÉZÅ.|¿Y
dÅZ^�cÁZ¨e�Á�ZÅ�Á�Ê¿M�«���Y|»�ÉZÅÄÀÌ»���{�É{Z�½M�¾fyY{�a�ÉÄ¨·R»�Ä]�ZÅ.d�Ìq�Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅ

Ä¨·R»�{ZnËY�dÆm�¹�Z·�ÉZÅ�Z°ÅY�.d�Ìq�Ê¿M�«�Á�É{Z����Y|»��{�Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅ
��ÅÁ�a��Á�

��Á��,ªÌ¬ve�¾ËY�ÉY�mY��Á�Ê¬Ì^�e�Ê¨Ì�Âe�Ä¯�d�Y�É{�]�¥Y�k�m��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Á��¾ËY��|��¹Zn¿YÄ¸u�»��ZÆq��YÉ�,�Ì�¨e�,¦Ì�Âe
¶Ì°�e�Ä�ËZ¬»�Á�É�YÂn¼ÅÄ¸u�»��{��d�Y�Ã|�ÉÃ|Ë|a�,¦Ì�Âe��Z�Y��]�ªÌ¬ve�ÉZÅÃ{Y{�Á�cY|ÅZ�»ZÅd�Y{{ZË�,Äf§ZË�Á�É�Y{�]��]�ÉY�]�Ê§Z¯�ÉZÅ�Ê�

¬¿�Á|�| ]�Ä¸u�»��{�ºÅY�§Ê»Ä¸u�»��{��|¿Â�É�,�Ì�¨eÃ{Y{ÉZÅ�¼mÄ¸u�»��{�Ã|��É�ÁMÉµÁY,Ê���]Ê»�¶Ì¸ve�ÁÄ¸u�»��{��|¿Â�É�,É�YÂn¼ÅÃ{Y{ÊËZÅ
Ä¸u�»��{�Ä¯É�¶^«Ã|��ºÅY�§�Á�É�ÁM{�³Ä�ËZ¬»�ÉY�]�Ê]Âq�ZÆq�{ZnËY��Â�À»�Ä]�|¿{Â]ÉdÅZ^�cÁZ¨e�Á�ZÅÄ¬^��ZÅÊ»��Y�«�ºÅ��ZÀ¯��{�Á�É|À]�Ì³�{�Á�|¿

½ZËZaÄ¸u�»��{ÉÄ¸X�»�,Ä�ËZ¬»É�ÅÁ�a�m�Ä]�ÄmÂe�Z]W�{�cZÌÄÀÌ»�ÉdÅZ^�cÁZ¨e�Á�ZÅYR��Ä]�x�Za�½{Y{�Á�ZÅZ·Ê»�Ä�ËZ¬»�Á�Ê���]�ªÌ¬ve�c�|¿Â�
Ã�ÂuÄ¿Â¼¿�Á�½ZÆ¨�Y��Æ��É{Z����Y|»�Á�Ê¿M�«���Y|»�¶»Z��,�ÅÁ�a�É�,|À¼§|Å�c�Â��Ä]�É�Ì³��Ä��|»�Á�Ê¿M�«�É��Ä��|»�[Zzf¿Y�É{Z��É

��|Àf§�³��Y�«�ªÌ¬ve�{�Â»�Ä^uZ�»�ªË����Y�Á
Äf§ZËZÅ

Ä¨·R»¹Y|¯�É{Z��Á�Ê¿M�«���Y|»��{�ÊfÌ]�e�ÉZÅ.|¿Y

���%DLOH\
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Ä¨·R»�Ä¸¼m��Y��Â»M��{�Ä¯�ÊfÌ]�e�ÉZÅc�ZÆ»���Â»M�,{�Ì´]��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]���Y|»�ÉZÅÄÌuÁ��{ZnËY�Á�Ê³|¿��ÉZÅ�¾Ì]��{�É�ZÌ¼Å�Á�É�Z°¼Å�É
�¿Y{Ã{Z»M�\mÂ»�ºÆ»�Á��Ì�y��ZÌ�]��»Y�¾ËY�Ä¯�d�Y�½Y�Â»M�¿Y{�É�Z�Ê»�Ã|ÀËM�Ê³|¿��ÉY�]�½Y�Â»M�{Â�

c�ZÆ»���Â»M�ÉY�]�Ê¿M�«���Y|»��{dÌ·Z §�Ê³|¿��ÉZÅ��Ë�|e�,½ZÌ»�{�Äf¨Å�®Ë�c�Â��Ä]��Z¸¯��{�Ä��|»��ÁZ�»�Á�Ã{YÂ¿Zy��ÁZ�»��Â�u��|À¿Z»�ÊËZÅ
�¹Z¿�Ä]�Ê��{��]|e���{�Ä¯¿ZuÁ����ÂeÊ,Ä��|»��ÁZ�»�Á�º¸ »Ê»�¹Zn¿Y�Á�{Â�juZ^»Ê�Á�[Y{M�{�Â»�{c�ZÆ»ÉZÅ³|¿�Ê]Ì½Z»Ê�,{Â��Y�³�]É]Z�»�cZ¬

¿YÂz]Zf¯Ê,�¿Y{�Á�º¸ »�Ã�Æq�Ä]�Ã�Æq��Z^e�Y�Â»MÁË~aÂ´·Y�É�¿Y{�Â»M�Yº¸ »Á�{Z¯�ÊfÌ]�e�¶WZ�»�Ä]�¾fyY{�a�,Ä��|»�|e��ZÀ¯��{Ë�Â»��Â»M�{YÊ
,½Z¼¸ »���Âe�Y�³�]É¿Y�Àz��,¦¸fz»�cZ¼�Y�»Ê¿ZuÁ�Êc�ZÆ»���Â»M�dÆm��ÁZ�»�Á�Ä��|»ÉZÅ�Z^e�YÁ�ÊÅZ³M{Ây�¹Zn¿Y�,ÊZÅ�Z¯É{�§ÉÅÁ�³�Á�Ê

�dËÂ¬e�dÆm���{��Z¸¯��{¼�e�c�ZÆ»ÌºÌ³��Á�ÉÄ¸X�»�¶u�,ÅYÂy��¿Êa�ÄWY�Y�ÁÌcY{ZÆÀ��¿Y{�cY{Z¬f¿Y�ÁÊ»�¹Zn¿Y�����Á�½Y�Â»M�{�Ë~a
�É{Z����Y|»��{����YËª³|¿��®^��Á��°¨e���{��Z¸¯Ê,�Z¸¯ÉZÅ�Y�³�]�,Ã{YÂ¿Zy���Â»MÉZÅÁ{�YÉY�]�¦¸fz»É�¿Y{�\�¿�,½Y�Â»MZÅ�f�ÂaËÊ

Y�]Éc�ZÆ»���Â»MÉZÅ³|¿�Ê¶¿Za��{ÉZÅ��Â»MÊ��Á�a�Á�,Êa�µZ��YÌ¹ZÉZÅ«Z¸yYÊZ�§��{É�Zn»É|»��{�Ác�ZÆ»���Â»M�,Ä���ZÅ�{uÌ¾·Z §ÌdÉZÅ
�Z¸¯Ê�Á�{�ÁÊ�Z¼fmY�cZ ·Z�»�|À¿Z»Á�Ê|ÅËÄÉZÅ½Z¼�M�,Y�mYÉZ¼¿Ë�ÉZÅÄ»Z¿�]�Á�cZ¼�Y�»��{�¦¸fz»ÉZÅY�]�ÃZ´v^�ÉYË{Zn��Y�]Y�Á��iR»��Z^e�Y

»Z¸¯�c�Â��Ä]�cZ�Z�uYÊ£�ÁÌ�»Z¸¯c�ZÆ»�Ê�¿Y{�Ä]�Ê³|¿��ÉZÅÊ»�Ã{Y{���Â»M�Ê¸¼��c�Â��Ä]�½Y�Â»M{Â��
Ä¨·R»��Y��´Ë{�Ê°ËÄÌuÁ��{ZnËY�ÊfÌ]�e�ÉZÅ�{�É�ZÌ¼Å�Á�É�Z°¼Å�É�¿Y{�¾Ì]dÌ·ÂX�»��Z¯�¾ËY�Ä¯�d�Y�½Y�Â»M½M��{�Y��½Y�´Ë{�Z]��Z^e�Y�Á�É�Ë~a�ZÅ

Ê»�dËÂ¬e�{�Ì´]��Y�«�É|m�ÄmÂe�{�Â»���Y|»���Â»M��{�|ËZ]�Á�|À¯
Ê»�c�Â��ºÆ»��»Y�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�Z°ÅY��Ê¿M�«���Y|»��{c�Z^��,{�Ë~a���Y�|¿Y·ÂX�»�½{Y{ÌdÉZÅ�¿Y{�Ä]�¦¸fz»½Y�Â»M,ËÂ��dÃÁ�³��{ÅÉZ

�¿Y{É�Â»M,Y�mYÉ|¿Á�Æ��s����ÉÄr]Ê»�dËZ���Y��Ä��|»�©Â¬u�|¿Á�Æ��½YÂÀ��Ä]�ZÅÄr]��Y�,¦¸ze�c�Â���{�Ä¯�{�Y{�É�Y{�Æ���Z¸¯��Å�,|ÀÀ¯�cZÌ·Z»�ZÅ
Ê»Ê»��Z¸¯�¶WZ�»�¥���Á�{�Ì³|À¯�,��Y�³�]É¾�mZÅÁcZ¼�Y�»�Ë°ÊeZ¼�Y�»��YÊ»��Y�³�]�Ä��|»��{�Ä¯Ê{Â��¿Y{�Á½Y�Â»MZ]Ë|¼Å�´Å�½M��{�Z°¼É
»Ê,|ÀÀ¯�Y�³�]ÉZÅ�Á��Z�{�º�Y�»ÉÄ�Ä^À�ÃY�¼ÅZ]Ä¿Zv^�d�Y�,É�Y�³�]Ä»Z¿�]ÉZÅ�Z°¼Å�,ÃZ´v^�É�¿Y{½Y�Â»M�{Ê�Á�{�ÁZÀ§Á�Z¯�|À¿Z»É�Á

³{Z»MÊ�Z§{�,Ê�Z°¼ÅÉÅÁ�³�Z¯�ÁÊ��{��Z¸¯��{�ÁÃÁ�³��|À¿Z»��Z¸¯��Y�k�ZyÉ|À]Y�]Éf�{�Z¯�dyZ�ÊÉZÅY�]�¦¸fz»É��{��Â�u��]�ÃÁZ¸��cZ¼�Y�»
Y�,�Z¸¯�½Z»�Ë{ZnÂ¬e�Á�{Á���ÃÁ�³Ëd�Z°¼ÅÉ]Ì¾�¿Y{�,½Y�Â»M�Y�³�]É���Á�cZ¬]Z�»ÊÅÁ�³�c�Â��Ä]Ê·YÁ��|À¿Z»Ì,µZ^���Á�µZ^f°�]�,µZ^eÂ§�dyZ��,�

Ä»Z¿�Á�É{Ë�YÂÉY�]ÉY�]�Á���{��Z¸¯É¦¸fz»�cZ¼�Y�»�,Y�³�]�ÉZÅÁ{�YÉ�Z°¼Å�Á�¦¸fz»ÉÄr]ZÅZ]�{Z¯Ä��|»�{ÉY�mY�Z°¼Å�,Á{�Y��fÆ]�Äq�ÅÉ
y�]��{ÊZÅ�Z¯��YÉ��Á�a�½ÁZ »�Ä]�®¼¯�|À¿Z»�Ä��|»Ê�Y�³�]��{É��Â»M�½ÁZ »�Ä]�®¼¯�,cZ¼�Y�»ÊY��{Ë{Zn�Z°¼Å�Á��Z^�¿Y�Á�º�¿Éd§Z�¿��¨u��{
Ä��|»�

{Z����Y|»��{�Ì¿�É�ÉY�]YË{ZnuÁ�ÌÄÉ�Z°¼ÅÉ¼Å�ÁÌ�Z�¿Y{�¾Ì]��{�ÉdÌ·Z §�½Y�Â»M��|À¿Z»�ÉZÅ�Y�³�]É]�¦¸fz»�cZ¬]Z�»Ì¾�¿Y{½Y�Â»M¿Z»|À
cZ¬]Z�»Ê���ÁÅÁ�³Ê·YÁ�Ì,µZ^y�]�½{Â¼¿�µÂv»�,�����Á�µZ^eÂ§Ê�¿Y{�Ä]�Ä��|»��Â»Y��Y½Y�Â»MdÆm�Z°¼ÅÉÄ��|»��{Z¯�Z]�,Y�mYÉ�¹Y|»�s���u��Ê
Är]�Ä¯ZÅZ]É�Z°¼ÅË|°Ë�´Ã�Y{YÉ»�Ã|Æ���]�Y��Ä��|»ÊÌ³|¿�Ä¼Å��{�ÁÉ»�ÌÄÀZÅ�Z°¼Å�ºÅ�Z]É¼Å�ÁÌ�ZÉ»Ê�,�|ÀÀ¯Y�mYÉÄ»Z¿�]ÉZÅ��{�¦¸fz»

´v^��Ä»Z¿�]�|À¿Z»�cZ^�ZÀ»�,ÃZ¼Å�[Zzf¿YÌ�Z�Z°¼Å�dÆm��{��Z¸¯��{�º¸ »É|»��{�º¸ »�Z]Ë�Ëd�¿Y{�Z]�¶»Z e�Á��Z¸¯��fÆ],½Y�Â»M¹Zn¿YÁ�³�Z¯ÊÅ�{
Z»�M�¹Zn¿Y�|À¿Z»��Z¸¯ËcZ�¹Â¸��,Â��Ëd�¿Y{½Y�Â»M�{ÉY�Â��¿Y{É�Â»M�Z°¼Å�dÆmÉ��Â»M�¦¸fz»��Â»Y��{Ê��Á�a�Á�,ÊZÅ�Z¯��{�d¯��É�©Â§

�Y�³�]�|À¿Z»�Ä��|»��{�Ä»Z¿�]É�Z°¼Å�Á�¦¸fz»�cZ¼�Y�»É�¿Y{½Y�Â»MZ]�{Z¯Á�Ä��|»d¯���{�Z¼¿Ê»�c�Â��d�Z¼m�{�Ë~a
Ä¨·R»ÉZÅ¹Y|¯�É{Z��Á�Ê¿M�«���Y|»��{�Ê«Z¸yY.|¿Y

ºÆ»��Y�Ê°ËÄ¨·R»�¾Ë�e�¿Y{�dÌ�z��dÌ^je�Á�¾ËÂ°e�,{�Ì´]��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�Ä��|»��{�Ä¯�Ê«Z¸yY�ÉZÅÁ��¨¿�Ä]�{Z¼f�Y�{ZnËY�ÊÀ Ë�½Y�Â»M�dËÂ¬e
Ê»�½Z¿M��{��¨¿�c��Ê»�Ã|ÀËM�Á�µZu��{�{Y�§Y�Ê³|¿��{Â^Æ]�\mÂ»��Z¯�¾ËY�Y�Ë��,|�Z]Ä]Á��ÉY�]�Y��½Z¿M�Á�{Â��Á�Ê³|¿��¦¸fz»�¶WZ�»�Á�cZ¸°�»�Z]�½|��Á�

ÄWY�Y½M�¶u�ÉY�]�\�ZÀ»�ÃY��ÉÊ»�Ã{Z»M�ZÅ�|À¯
��{|»Y���Ê¿M�«�¿Y{�cY��¿�Ä]½Y�Â»M�{Ä�]Y�Z]¶WZ�»¦¸fz»|À¿Z»Ê»�Ã{Y{�dÌ¼ÅY�Á{�Y,{Â��{Z¯Ä��|»Ä]ÊËZÆÀe¼�eÌº¼¿ÊÌ³|¿��Y�ÁÄr]ZÅ

ÊnÀ���¿»Ê�,|ÀÀ¯�¿Y{�cY��¿�Ä]½Y�Â»M�ºÅcY{Z¬f¿YÁºÅÌacY{ZÆÀ�½M�Ä]�Á�Ã{Y{��Â³�[Ây��ZÅÌ¼ÅYd»�Ã{Y{Ê{Â�½M�ZeZÅ�Z�uY|ÀÀ¯�Â�u�Ä¯�Á
Ã�Y{Y��{�½Z�eY��¿ÉiPe�Ä��|»Ì�Y~³�d�Y�,�¿Y{��Y»���{�|À¼¿YÂe�½Y�Â»MÌÄÀÉ�ÂÀz�É,�n»ÉÉ�³]�¾§�ÁÌ½ZY�mY��{ÉÄ»Z¿�]�Á�cZ¼�Y�»ZÅ|À¿Z»¿�]Ä»ZÉ

ÃZ´v^�Ä¯�¿Y{½Y�Â»MË{�´¿Ì�´]�Â´·YÌ|¿���¨¿�Ä]�{Z¼f�Y�Á½ZY�§YË�Ë|]ZÊ»�Ã{Z¨f�YdÌ·Z §��´Ë{��Y��{Â��,ZÅ�¿Y{�¹Z¿�½{��Y|�Â»M½Y�Z],¹Y�fuY½{Y{
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Ì·ÂX�»dÉZÅÄr]�Z]�ZÅ�Z¯��{�c�Â�»�,½Z¿M�Ä]�¦¸fz»ZÅÄf^·YZ]�¨uË{Á|v»d,ZÅZÅ�Z¯��{�d¯��ÉÂ���|À¿Z»�Ä��|»ËdY�Â���{É�¿Y{É�Â»M,M�Ã{Z»
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�{Á|u��{�Á�º¯��ZÌ�]�ZÌ·ÁY���Ê·Y��Ê»�|��{ZÌ·ÁY�Ê¿M�«���Y|»��{�Ê·Á��Á�|�Z]��f�Ì]�Á��fÆ]�Äq�Å�dÌ]�e��{��Z¸e�Á�Ä��|»��{Z¯�Z]�{ZË��Ê¸Ìy�É�Z°¼Å�Z]

Ê»�½Z�¿Y|¿��§½M��{�Y��Ê«Z¸yY�dÌ]�e�¶°��¾Ë�fÆ]�Ä]�|À�Â¯Ã|Æ��Y��Ä��|»��f�Ì]�,ZÌ·ÁY�É{Z����Y|»��{��|ÀÅ{�¶°��ZÅ�¿Y{�dÌ]�e��Y{»�½Y�Â»MÊ�Á�|¿Y{

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

16
 ]

 

                             7 / 10

https://isoedmag.ir/article-1-232-en.html


���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ê¼¿�d·Zy{�ÊfÌ]�e�¶WZ�»��{�Y��{Ây��{�Ê·Á�|ÀÅ{ÄÀÌ»���{�Ä��|»��{Z¯�Á�½Z¼¸ »�Z]�©ZÌf�Y�Á��Â��Z]�¾Ë|·YÁ�Ê¿M�«���Y|»Ê��Á�a�Á�Ê��Â»M�¦¸fz»�ÉZÅ
Ê»�ªËÂ�e��Ì¿�Y��{Ây�½Y|¿��§�Á�Ã{�¯�É�Z°¼Å�|ÀÀ¯

cÁZ¨e��YÊ»��´Ë{�ÉZÅ�¿Y{�cY��¿�Ä]�½{Y{�dÌ¼ÅY�Ä]�½YÂe»�¶WZ�»�{�Â»��{���Y|»�¾ËY��{��{�¯�Ã�Z�Y�Ê¿M�«���Y|»��{�½Y�Â»M�¿Y{��Y�¦¸fz�½Y�Â»M
Ê»�ÊnÀ���¿�Á�ÊÅYÂy��¿Ê»�Ã{Y{�dÌ¼ÅY�½Z¿M�cY{ZÆÀ�Ìa�Á�cY{Z¬f¿Y�Ä]�,{Â�Ê»�Äf�Y~³�¹Y�fuY�½Z�eY��¿�Ä]�Á�{Â�½M�Ze�{Â�{Y��{�Ä¯�|ÀÀ¯��Z�uY�ZÅÃ�Y�É

dË{Á|v»��¨u�Z]�ÊÅYÂy��¿�¾ËY�Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«�Äf^·Y��|¿�iR»�Ä��|»Ê»�¹Zn¿Y�ZÅ���{Â�
ÄÀÌ»���{ÉÄ¨·R»�Ä]�¾fyY{�aÃ�Y|¿Y�Ä]�Ä��|»��Â¿�Á{��Å�,Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅ½M�Ä]�ÊeÁZ¨f»�É�Á��Êy�]��{�Ä°ÀËY�Z]�-|¿{Â]�ÄfyY{�a�ZÅZ»�ZÅ�dÌ·ÂX�»�|À¿
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�¿Y{��f�Ì]�Á��fÆ]�Äq��Å�dÌ]�e�\mÂ»��»Y�¾ËY�Ä¯Ê»�Ã|ÀËM��{�Ê«Z¸yY�Á�ÊÀË{�µÂ�Y�ÉZÀ^»��]�Ê³|¿��ÉY�]�½Z¿M�Ê³{Z»M�Á�½Y�Â»M�{Â�

Ä¨·R»�{ZnËY�dÆm�¹�Z·�ÉZÅ�Z°ÅY�.d�Ìq�Ê¿M�«�Á�É{Z����Y|»��{�Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅ
�cZ^uZ�»�Ê���{�¿Y{�dÌ]�e��]��iR»�¶»YÂ���Y�Ê°Ë�,Ã|��¹Zn¿Y��d�Y�º¸ »��Y�É�Ë~aÂ´·Y�,½Y�Â»MÊ»�Y��º¸ »ºÆ»�½YÂe�Ä]�-d�¿Y{�Ä��|»���À��¾Ë�e

Ê³�ËÁ�¶Ì·{�¾Ì¼Å�¿Y{�dÌ]�e�µZ^«��{�d�Y�¹�Z·�Ä¯�Ê·Â�Y�Á�º¸ »�ÉZÅ�Z�u��ZÌ�]�|À¯�dËZ���½Y�Â»M��|¿YÊ]�»�Á�º¸ »�ÉY�]�¾Ë{��{�Ä¯�Ê¼Æ»�Ê³�ËÁ
MÄ§�u�ÉY�]�{�§�®Ë�[Zzf¿Y��Z�Y�,ÊfÌ]�e�¶WZ�»��Y�ÊÅZ³M��d�Y�Ê]�»�Á�º¸ »�{Ây��Y�dÌ]�e��Z£M�,d�Y�Ã|»É�d�Y�Ê¼¸ »�¿Y{Á�Ã|ÅZ�»�ªË����Y��Â»M

Ê»�º¸ »�½Á�{�Ä]�,½{�¯�|Ì¸¬eÊ»��Y�«�Â´·Y�Y����Zf§��Á��Zf¨³�Á�{Á��¿Y{�dÌ]�e��»Y��{�dÌ¬§Â»�ÉY�]�º¸ »�®Ë�¾ËY�]ZÀ]��|Å{Â»MdÌ]�e�|ËZ]�½Y��{Ây��Y�Y�
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Ê�Z�Y�Á�¾Ì·ÁY\¸«�Ä]�{Á�Á��d�Y�Ê»Z¸�Y�©Z¸yY�½{Â]�Y�Y{�,Ê]�»�®Ë�Ê³�ËÁ�¾Ë�eÊ»�Â°Ì¿�©Z¸yY�Z]��d�Y�©Z¸yY�®¼¯�Ä]�ZÅ{Z��Z]�Y��½Z¼ËY�½YÂeÃ�Á�¾Ë�e
�¿Y{�µ{��{�cZ¼¸¯�¾Ë�e�Ë~b·{��ËÂy�ÉY|y�Z]�Y��½Z¿M�Á�{Â¼¿�{�YÁ�½Y�Â»M��{Y{�|¿ÂÌa»Ê»�Y��½Z°»Y�¾ËY�ÁY�Ä]�º¸ »�dÌ]Â^v]�¶Ë|^e��¿YÂ»�Ê¿Z�M�Ä]�Ze�|Å{��ÁZ

{�Y{�]�½ZÌ»��Y�Y��Ê^¸«�½Z¼ËY�Ä]�ÊÀÅ}��Ê»�¾f§ZË�dÌ]Â^v»��]��iR»�¶»YÂ���Y¾Ë{�½YÂeÃ{Z�³�,É�Y{,ÊËÁ�,®Ì¿�ª¸y,Y�Y|»,��YÂe,¥Z�¿Y|Å�Á�M�Ê´f�Y
Y��É�ÅZ�{�]�¹Z¿��Ê»�½Z¼¸ »Y�§Y�dÆm��{�|À¿YÂe�¿Y{�dyZÀ���ËÃ�Â»M�Ä]�d^�¿�½Y�Â»M�ÉZÅÊ«Z¸yY�¬¿���Â»M�¾ËY��|À�Z]�Äf�Y{�Ê��Â»M�Á�ÊËÂ´·Y�ÉZÅ

Ä¼Å��{�Ä¯�{Â]�|ÅYÂy��Z��Z¯�Êe�Â���{ÄÀÌ»��É{�Ì³�¹Zn¿Y�Ê¸¼��Á�Ê�Z�uY�,ÊfyZÀ��ÉZÅ��Ê³�ËÁ��Zf¨³�d¬]Z�»�,®Ì¿�©Z¸yY�,ÊÀË{�dÌ]�e�|À¿Z»�º¸ »�ÉZÅ
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Ê»Ä¨Ì�Á�d¨³�½YÂed�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Ê]�»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y��{Ây�É�
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{�Ze�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�¿Y�¿Y{��Y�Ä��|»�ÊËY�mY�¶»YÂ���¿����Á�{Z¬f¿Y��|À]ZË���Á�a�Á���Â»M�,�Àe�½Á|]�Á�¹Y�M�Ê�Ìv»��{�|À¿YÂf]�½Y�Â»MÂ»�½Y�Â»M�\m
Ã�Ìf��Êfu�ZË�Á�d»ÁZ¬»½M�ÊËÂmÊ»�ZÅ�¿Y{�Ä]�Ä¿Z»�fv»�Á�É{Z¬f¿Y�Ì£�ÊÀv·�Z]�¾Ì¿YÂ«�Á�cY�¯~e�Ä��|»��{��³Y�¾ËY�]ZÀ]�,{Â�Ê»�,{Â��Äf¨³��Â»MeÄÌuÁ��|¿YÂ�É

dÌ·Z §��{�ÁY�d¯�Z�»�h�Z]�Á�|À¯�dËÂ¬e�Y��ÁY�É�ZÌ¼Å�Á�É�Z°¼ÅÊ»�Ä��|»�ÉZÅ�{Â�
�ªËÂ�eÊ»�Y�Ä¨·R»�{ZnËY�É| ]��Z°ÅY��½YÂe�¿Y{�{�°¸¼��Ä¯�d�Y�Ê¸»YÂ���Y�Ê°Ë�ªËÂ�e��d�¿Y{�Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅÊ»�|ÌËPe�Y���Â»M¯�|ËZ]�Äf^·Y��|À

�|ËZ^¿�ªËÂ�e�Ä¯�d�Y{�ÄmÂeÃ|ÀÀ¯�|ÌËPe�¿Y{�{ÂmÁ�Á�dÌ�z��ÉÊ»��Â�e�ÁY�c�Â��¾ËY��{�Y�Ë��|�Z]��Â»M|¿�Y��ªËÂ�e�{�Â»�dÌ�Â�y��³Y�Ä¯�|À¯�Äf�Y
�¿Y{��Z¸e�Á���Â¯�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]�-d�Ì¿�¹Y�fuY�¶]Z«�,|�Z]�Zf§���³Y��|À¯��fÆ]�Á��f�Ì]�Y��{Ây��Z¸e�| ]�cZ §{��{�Ze�{�Ì³��Y�«�¾Ì�ve�Á�ªËÂ�e�{�Â»��Â»MÉZÅ
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���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�¿Y{�Ã|Ë|À�a�Á�[Â¸�»Ê»��Zf§��½M��ËY�§Y�Á��Y�°e�\mÂ»�ºÅ�,{�Ì³��Y�«�ªËÂ�e�{�Â»�½Y�Â»M�¿Y{�ºÅ�Á�{Â��[Ây�ÉZÅ�Zf§���Y�É�Ë~aÂ´·Y�Z]��´Ë{�½Y�Â»M
Ê»�Ê ��,½Z¿M�¿Y{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e��{�Á�d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�ÊfÌ]�e��»Y�®Ë�{Ây�¾ËY�Ä¯�|ÀÅ{�½Z�¿�{Ây��Y�Äf�ËZ��ÉZÅ�Zf§��|ÀÀ¯»MiR»��ZÌ�]�½Y�Â�d�Y��

Ê»�¹Â� »�½Z»Z»Y�c{Z·Á�¾�m�Á�Ê»Z¸�Y�{ZÌ�Y�|À¿Z»�Ê^Å~»�cZ¼�Y�»�É�Y�³�]�,¹�Z·�ÉZÅ�Z°ÅY���Y��´Ë{�Ê°Ëº�Y�»�¾ËY��{��³Y��|�Z]�Á�cZÌ�Â�y��Y�ZÅ
Ê³|¿��Á�½Y�YÂ³��]�¾ËY�Ê«Z¸yY�Ê³�ËÁÄ»Z¿�¿Y{�,{Â��d^v��½Z�ËY�É½M�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�Zf§���Y�½Y�Â»MÂ´·Y�ZÅÊ»Ê»�Ê ��Á�|¿�Ë~aM�Ê³|¿���Á��|ÀÀ¯�Y��½Z¿

ÄuÂ·���|ÀÅ{��Y�«�{Ây��Z¯�É
Ê»��´Ë{�ÉZÅ�Z°ÅY���Yd�Á{�Ä]�½YÂeÄ¨·R»�{ZnËY��{�d�Á{�dÌ¼ÅY�Á�Ê]ZËÊ»�[Ây�d�Á{�®Ë�½YÂÀ��Ä]�½Z�¿Y�®Ë��{�¯�Ã�Z�Y�Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅe�|¿YÂ

Ê»��f�Á{�ÉÁ���]�Ä¯�ÊeY�ÌiPe�Z]���{�Y��ÁY�,{�Y~³ÄÀÌ»���Y|»��{��a��|Å{�¶°��,d�Y�Äf�ËZ��Är¿M�ª]Z�»�Y��ÁY��Y{�¯�Á��Zf§��Á�|À¯�dÌ]�e�¦¸fz»�ÉZÅ
�¿Y{�Á�|ÀÀ¯�|Ì¯Pe�����Á�½Y�´Ë{�Z]��Z^e�Y�,[Ây�d�Á{�®Ë�cZÌ�Â�y�,d�Á{�dÌ¼ÅY��]�|ËZ]�½Z¼¸ »Z¼¿�ªËÂ�e��´Ë|°Ë�Z]��Z^e�Y�É�Y�«�]�Ä]�Y��½Y�Â»M�Ze�|ÀË

½M��¨¿�Ä]�{Z¼f�Y�ºÅZÅÄÌuÁ��ºÅ�Á�{Â���f�Ì]�{Â��dËÂ¬e�½Z¿M��{�É�ZÌ¼Å�Á�É�Z°¼Å�É
ÄnÌf¿�Á�hv]É�Ì³

Y�Ä]�ÄmÂe�Á�©Z¸y]�Ä »Zm��Å��{�Ä¯�Ê«Z¸yY�µÂ�Y�Z�Y��Ä »Zm�½M�²ÀÅ�§É�ÁM{�³|��¶»YÂ���Y�Ê°Ë�,d�Y�ÃÉ�Á�Ìa�d§��Ìa�Á��¯Y�»��d�Y�Ä »Zm
�dÆm���Y|»�Ä¸¼m��Y�Á�Ê��Â»MkYÁ�¶�¿�dÌ]�e�ÉY�]��¯Y�»�¾ËY�¾Ì´À��dÌ·ÂX�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y�Ë��,|Àf�Å�½Z°»�¾Ë�fÆ]�Ê«Z¸yY�cZ°¿�dËZ���Á�©Z¸yYÅ�ÉZ
Ê»�Ê«Z¸yY�µÂ�Y���Â»M�,Ã|ÀËM�Y��Ä »Zm��Å�²ÀÅ�§�|¿YÂeZ§Â°���eÃ{�¯�©Z¸yY�Ä]�|À^ËZa�É{Y�§Y�Á�{ÂmÁ�Ä]ºÆ»��Y�½Z¼¸ »��{�ÁMY�¾Ë�eÉZ��f�Å���Y|»�Á�|À

M�ÊËZÀ�MÊ»�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�Â�À»�Z]�½Z¿ª§Â»�Á��fÆ]��Ë�|e��{�Y��½Z¿M�|¿YÂee��®¼¯|À¯¿Y{�³��e�Z]�a�Y��½Z¿M�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�d·Z���Á�|
Ê»�,Ã|��½ZÌ]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Är¿M��Â¼n»��Y�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe

½Z°»��Y�Ê°Ë�¿Y{�dÌ]�e��]��iR»�ÉZÅ�Á��Z]�Ä¯�d�Y�Ä��|»�,½Y�Â»MZ»�¦¸fz»�µÂ�Y�Á�ZÅ�c�Â��Ä]��Z¸¯��{�Ä��|»��ÁZ�»�Á�Ã{YÂ¿Zy��ÁZ�»��Â�u��|À¿
�¹Z¿�Ä]�Ê��{��Ë�|e�,½ZÌ»�{�Äf¨Å�®Ë��]|e���{�Ä¯¿ZuÁ����ÂeÊ,Ä��|»��ÁZ�»�Á�º¸ »Ê»�¹Zn¿Y�Á�{Â�juZ^»Êc�ZÆ»�Á�[Y{M�{�Â»�{ÉZÅ³|¿�Ê]Ì½Z

»Ê�,{Â��Y�³�]É¿YÂz]Zf¯�cZ¬]Z�»Ê,�¿Y{�Á�º¸ »�Ã�Æq�Ä]�Ã�Æq��Z^e�Y�Â»MÁË~aÂ´·Y�É�¿Y{�Â»M�Yº¸ »Á�{Z¯ÊfÌ]�e�¶WZ�»�Ä]�¾fyY{�a�,Ä��|»��{
�|e��ZÀ¯Ë���Â»M�{YÂ»Ê,½Z¼¸ »���Âe�Y�³�]É¿Y�Àz��,¦¸fz»�cZ¼�Y�»Ê¿ZuÁ�Êc�ZÆ»���Â»M�dÆm��ÁZ�»�Á�Ä��|»ÉZÅ�Z^e�YÁ�ÊÅZ³M{Âyn¿Y�,Ê�¹Z
ZÅ�Z¯É{�§ÉÅÁ�³�Á�dËÂ¬e�dÆm���{��Z¸¯��{�Ê¼�e�c�ZÆ»ÌºÌ³��,ÉÄ¸X�»�¶uc�ZÆ»���Â»M�Ä]�����ÁÄÌuÁ��{ZnËY�Á�Ê³|¿��ÉZÅ�É�ZÌ¼Å�Á�É�Z°¼Å�É

Ê»�ÄfyY{�aÃÂÌ��Äf^·Y��{Â�cÁZ¨f»�ºÅ�Z]�¦¸fz»���Y|»��{�ÊfÌ]�e�ÉZÅÊ»�\mÂ»�Ä¯�|¿Y�¿Y{�{Â�ÄÀÌ»���{�½Y�Â»McÁZ¨e�ºÅ�Z]�¦¸fz»�ÉZÅ{�ÊËZÅ�Äf�Y
�|À�Z]

�¿Y{�dÌ�z��¾ËÂ°eÂ»MÊ»�,{Â��¹Zn¿Y�Êf��{�Ä]��³Y�Ä¯�d�ÁY�Ê«Z¸yY�dÌ]�e��{�ºÆ»�¶WZ�»��Y�Ê°Ë���¿Y{�|¿YÂe��ÉY�Y{�Ä¯�Ê¿Z�¿Y�Ä]�Y���Â»M�dÌ�z
Ê»�¹Zn¿Y�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y���Âe�Ä¿Zy��{�µÁY�ÊfÌ]�e�¶¼��¾ËY��|À¯�¶Ë|^e�Ã|ÀËM��{�Z·Z]��¨¿�Ä]�{Z¼f�Y�Á��¨¿�c���,Z·YÁËÂ¬e�Ä��|»��{��b��,{�Ë~aÌ^je�Á�d�d

Ê»Ê»�½Z�¿�Y��{Ây�¶¼���{�Ä »Zm��{�Á�{Â�dÌ·Z §�Ä¸¼m��Y��|Å{�Ä¯�d�Y�¾ËY�,ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�¿Y{�cY��¿�Ä]½Y�Â»M�{Ä�]Y�Z]¶WZ�»fz»¦¸
|À¿Z»Ê»�Ã{Y{�dÌ¼ÅY�Á{�Y,{Â��{Z¯Ä��|»Ä]ÊËZÆÀe¼�eÌº¼¿ÊÌ³|¿�Är]��Y�ÁZÅÊnÀ���¿»Ê�,|ÀÀ¯�¿Y{�cY��¿�Ä]½Y�Â»M�ºÅcY{Z¬f¿YÁºÅaÌcY{ZÆÀ���

½M�Ä]�Á�Ã{Y{��Â³�[ÂyZÅÌ¼ÅYd»�Ã{Y{Ê{Â�½M�ZeZÅ�Z�uY|ÀÀ¯Ã�Y{Y��{�½Z�eY��¿�Á��Â�u�Ä¯ÉiPe�Ä��|»Ì�Y~³�d�Y�,�¿Y{��Y��{�|À¼¿YÂe�½Y�Â»M
»�ÌÄÀÉ�ÂÀz�É,�n»ÉÉ�³]�¾§�ÁÌ½ZY�mY��{ÉÄ»Z¿�]�Á�cZ¼�Y�»ZÅ|À¿Z»Ä»Z¿�]ÉÃZ´v^�Ä¯�¿Y{½Y�Â»MË{�´¿Ì�´]�Â´·YÌ|¿�¿�Ä]�{Z¼f�Y�Á��¨½Z
Y�§YË�Ë|]ZÊ»�Ã{Z¨f�Y�{Â�

ÄÀÌ»���{Ä¨·R»�Ä]�¾fyY{�a�ÉÃ�Y|¿Y�Ä]�Ä��|»��Â¿�Á{��Å�,Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅ½M�Ä]�ÊeÁZ¨f»�É�Á��Êy�]��{�Ä°ÀËY�Z]�-|¿{Â]�ÄfyY{�a�ZÅZ»�ZÅ�dÌ·ÂX�»�|À¿
Ä»Z¿�]�ÉY�mY� ,½{Y{dÌ·Z §� ,ZÅ�Á�� ,Ê�Z¸¯�ÉZÅ�¿Y{�ªËÂ�e�ÉZÅ�ÉY�Y{�É{Z����Y|»�Ä]�d^�¿�Ê¿M�«���Y|»�Ê·Á�d�Y{� {ÂmÁ�ÊeZÆ]Z�e� ���� Á�½Y�Â»M

Ä»Z¿�]�ÂÀf»�ÉZÅ[Y~m�Á��e�¿Y{�ÉY�]�É�eÊ»�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�|¿{Â]�½Y�Â»MÃ�Â»M��]�ÄÌ°e�¶Ì·{�Ä]���Y|»�¾ËY��{�d¨³�½YÂe½{Y{��Z�fyY�Á�Ê¿M�«�ÉZÅ
Ã�Â»M�Á�½M�«�É�Ì³{ZË�dÆm��f�Ì]�Ê��Â»M�½Z»��¿Y{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Ä]�,½M�ÉZÅÊ»�ÄfyY{�a��f�Ì]�½Y�Â»M�¿Y{�Á�{Â�Ê»��e�Z]�a�ÊÀË{���¿��Y�½Y�Â»M��|¿Â

�¿Y{��f�Ì]�Á��fÆ]�Äq��Å�dÌ]�e�\mÂ»��»Y�¾ËY�Ä¯Ã|ÀËM��{�Ê«Z¸yY�Á�ÊÀË{�µÂ�Y�ÉZÀ^»��]�Ê³|¿��ÉY�]�½Z¿M�Ê³{Z»M�Á�½Y�Â»MÊ»�{Â�
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���
�ÊaZÌa��,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

Ê»�¾ËY�]ZÀ]Ã�Â»M��]�Z°eY�¶Ì·{�Ä]�Ê¿M�«���Y|»��{�Ä¯�d¨³�½YÂe�½M�«�Ê¿Y�Â¿�cZËM��Ì�¨e�Á�Ä¼m�e�,�¨u�,Ê¿YÂz¿YÁ��,Ê¿YÂyÁ��Z]�Ä¯�Êe�Â��Ä]�Ê¿M�«�ÉZÅ
½M�ºË�¯Ã�Â»MÊ»�Ã{Y{���Â»M�ZÅ��{��Â�u�ÉY�]�½Z�¿Y|¿��§�ªËÂ�e�Á�Ä��|»��{�¾Ë|·YÁ�{ZË���ZÌ�]�É�Z°¼Å�,|¿Â�Ã�Ì´¿Y�Á�Ä«Z¸��,��Y|»�¾ËY�¿Y{�ÉM�½Y�Â»

dÌ·Z §�Ä]�¾fyY{�a��{Ä»Z¿�]�É�Y�³�]�Á�Ê��Á�a�Á�Ê��Â»M�ÉZÅÄ¨·R»�Ä]�¾fyY{�a�-¦¸fz»�ÉZÅ�d�Y�É{Z����Y|»��Y��f�Ì]�Ê«Z¸yY�Á�ÊfÌ]�e�ÉZÅ
�]ZÀ»

�,É|¼v»Z«Mm{YÂ����������yY�dÌ]�e�ÃZ´ËZm�Ê���]Z¸Ä¨·R»�Á�ÊÀË{�Á�Ê«��{�½M�ÉZÅÄ»Z¿�]ÉÄ¸n»��½Y�Ì]{���À»��Y�Ä��Âf»���Y|»�Ê��{�ÉÊ�|ÀÆ»���Ê´ÀÅ�§���,�����
���

���Ã|Ì¼u�,ÊeZ^¿�,¾ËÁ�a�,É|¼uY�������yY�dÌ]�e��{�Ä��|»�²ÀÅ�§��¬¿�¶Ì¸veZ¸Ã�Á{�½Z¯{Â¯�Ê«ÉÊ¿Zf�]{��¾Ì]��¿Y�¨À¯\Ì�M�²ÀÅ�§�Ê¸¸¼·Y�e�Á�Ê¿YÁ��Ê�ZÀ�dÌ]������
���Ê¬¿|¼v»�,Ê¿Z¼ËY��Z^Ë�§�,Ê¨ÌÀu��Y�Å��,ÊÀÌ»Y�������»�¶»YÂ��ÊËZ�ZÀ�R�¿Y{�Ê«Z¸yY�|����]��iÃ�Á{�½Y�Â»MÉ\uZ����¿��Y�½Y�Æe��Æ��ÊËY|f]YÄWY�Y��Â�À»�Ä]�½Y��¿É

\�ZÀ»�µ|»ÄË��¿��Ä �Âe�É���ÂaZ��É|Àm���Â»M�É��������
�,¹|¬»�ÊWÂÅY�]���|¼v»�Â¿�����·Zq�ÊËZ�ZÀ����É�YÂ�{�Á�ZÅÄWY�Y��{�½Z¼¸ »�ÉZÅ��Â»M�É�¿Y{�Ä]�Ê¨�Z��Á�Ê«Z¸yY�ÉZÅÃ�Á{��{�½Y�Â»M��Ä��Âf»�µÁY�Á�ÊËY|f]Y�ÉZÅ
Ä§�u�©Z¸yY��Â»M��{�ÉY������

���ÄÌ�Y��,Ê¿Z�Z¯�Ê¿Á�Ì]�������Ä¨·R»�ÊËZ�ZÀ��¿Y{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�ÉZÅ��ZÀe�É�Y�«�]��½Y�Â»M»ÄË��¿�½ZÌ��Ê»Z¸�Y�dÌ]�e�{�°ËÁ��Á��À»�dÌ]�e�ÉZÅZÀ¸�§Á{Ä»É�/�Ê¼¸�
¹Z¸�Y�ÃZ³|Ë{��Y�ÊfÌ]�e�¹Â¸��ÊnËÁ�e������,���������

���¾�v»�,É|·Zy�������yY�Á�ÊÀË{�dÌ]�e��{�º¸ »��¬¿�Ê���]Z¸�½Y�Â»M��¿Y{�Ê«�Ä ·Z�»É�¿Y{��É{�Â»½YÂË�»��Æ��Ä��Âf»�½Y�Â»MÃ�´À¯�¾Ì¼Æ¿��»Z´�Ìa�ÉZ�d§��Ìa�½
���|Ì ��,½ZÌv·Z���Ê��|Ì��,ÉÂ�Â»��|¼v»�,É{ÁY{����d¸Ì�§�Ê«Z¸yY�dÌ]�e���Ä»ZÀ¸�§��|À»���Ê»Z¸�Y�dÌ]�e�Ê¼¸��É���,������

���¾Ì�u�,ÊËZ¸¯�Ìe�Ê¿Z¼u��������yY�¥Y|ÅYZ¸�Y�dÌ]�e�Ê«Z¸Ê�Z¼fmY�{Z ]Y��{�Ê»��Á�ºÌ¸ e�,Ê�ZÀ�¿YÁ��Ê¸»��ËZ¼ÅdÌ]�eÊ³|¿��®^��Á������
���¾�v»�,Ê¿Z¼ËY��|Ì ��,Êf�Æ]��½ÂËZ¼Å�,Ê¼f���������Ä»Z¿��{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�¹Z�¿É��lÆ¿Ä£Z¸^·Y��Ä»ZÀ¸�§ÉÊ¼¸��\��Á�½M�«�Ê�ÅÁ�a�����,�������

��Á�a�Á���Â»M�¾Ë{ZÌÀ]�µÂve�|À����������
��¾Ì�u�,Ê»Z£��¾�u�,Ê»Z£����¾Ì�u|¼v»�,Ê»Z£��������������Â»M�Ê�z]�iY�Ê���]�¿Y{�½M�«�Ê¿YÂyÁ��c�ZÆ»��]�½M�«���Y|»�ÉZÅÊËY|f]Y���¬»�½Y�Â»M�Ä¿Â¼¿É

°�{�]��Æ����Y|»��É{�Â»Ä»ZÀ¸�§�Á{���¾Ê¼¸��É����Ê»Z¸�Y�dÌ]�e�Ê�ÅÁ�a���,�������
���Ä¸·Y��¿�,Ê¿Z§����Ã�WZ§�,Ê¬�Z¿��Z¼Ì��,�Z������Y���[Zf¯�ÉYÂfv»�Ê]ZÌ���ÄËZa��]�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»�Ê��{�ÉZÅÉdÌ]�e�{�°ËÁ�Ê«Z¸yY�dÌ]�e��{��À»�Ä»ZÀ¸�§É�©Z¸yY

É�ÁZ6À§�Á�¹Â¸���{���,�������
\Ë�£����^¯Y�,½ZÆÌ¯��Ê¬e�,É�^¯Y��µ{Z��,½Z¸]Z]|ÅY���¾Ì»Y��,Ã{Y���������ÊËY|f]Y���Y|»��{�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�Ê¬Ì^�e�Ê���]©{Z��¹Z»Y�ÊfÌ]�e�cY��¿��Z�Y�]¸n»������cZ

�Ê¸Ì]{�Y�ª¬v»�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸�
ÊÀÌÆ»�§���Ê¸��,É�Z·Z��Ì»Y��¾�u|¼v»�,É|¼v»Y��Ì»��¾�v»�,Ê¿ZÅY�§�����Á��,µÂ�Y�,Ê¿Z^»������©{Z��¹Z»Y���À»��Y�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Ê���]������ÊfÌ]�e�ÉZÅÁ{Ä»ZÀÅZ»É

|ÅZ��ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸�������,�������
���¾�v»�,ÊfWY�«����c�ZÆ»�����{�Ê´ÀÅ�§��¯�»��½Y�Æe��Ê¼¸ »�½M�«��Y�ÊËZÅ

¯»�,½ZÌºË�����������Y�ÃZ³|Ë{��Y�Ã{YÂ¿Zy�¹Z�¿��{�­{Â¯�dÌ]�e�{Z ]Y�¾ÌÌ^eZ¸Ä»ZÀ¸�§��¹ÉyYZ¸©�����,�����
���ºË�»�,½ZÌ¯�������yY�dÌ]�e�ÃZ´ËZm¸Ä»Z¿�]�Á�Ê��Â»M�²ÀÅ�§��{�Ê«ZÉÊ��{��¾Ì]��¿Y�¨À¯\Ì�M�²ÀÅ�§�Ê¸¸¼·YdÌ]�e�Á�Ê¿YÁ��Ê�ZÀ��

dnu�,É�ZÌfz]Á�ÅZ»Ê¸���É|Æ»|¼v»�,É|Ì����Ä¸·YÄ¨·R»��Ä»Â� »�,É|¼v»�yZ��Á�ZÅ�d§� »��ºË�¯�½M�«���¿��Y�Ê»Z¸�Y�dÌ]�e�ÉZÅ���������������
É{Â �»��¾Ì�u�Ì»Y�,{Y�É{Â �»��µÂ���,¹ZÀÆ]���Ã|WZ»�,{Y��������»�Á{�½YÂÀ��Ä]�ÄÌ^Àe�Á�ªËÂ�e��¬¿�Ê���]RÄ¨·ÉÊfÌ]�e��Ä¸n»ÉÊ�|ÀÆ»�Á�¹Â¸��½Z´^z¿�����,����
���

���Z��|¼v»�,½ZÌ¿Z^ ���Ä¼�Z§�,Ê¿Y|mÁ�������dÌ]�eyYZ¸ÃZ³|Ë{��Y�Ê«v»Ê«Y�¿�É|Æ»|¼���Ê¿ZÌuÁ�Ê«Z¸yY����,��������
%DLOH\��5LFKDUG������������,QGRFWULQDWLRQ���LQ��5��%DLOH\��HG����7KH�6DJH�+DQGERRN�RI�3KLORVRSK\�RI�(GXFDWLRQ��6DJH�
%HUNRZLW]��0��:����������:KDW�:RUNV�LQ�9DOXHV�(GXFDWLRQ��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK����������±����
.RQVWDĔF]DN�6��������� ³&RQFHSWV�RI�PRUDO�HGXFDWLRQ�LQ�3RODQG´��(WKLFV�	�%LRHWKLFV����������S�������
0LVVDJKLDQ��5�� ��������7HDFKHU�3HUFHSWLRQV�RI�7KHLU�5ROH�DV�0RUDO�(GXFDWRUV��7KHVLV��7KH�2QWDULR� ,QVWLWXWH� IRU�6WXGLHV� LQ�

(GXFDWLRQ��8QLYHUVLW\�RI�7RURQWR�
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