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Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ�cÁZ¨e�Á�|�Z]�|ËM�Ê»��{�Y�mY�Ä]�½M��{�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ä¯�Ê¸v»�Ä »Zm�Á�Ä��|»�Ê «YÁ�ª�ZÀ»��{�½Y�Â»M��¿Y{�Ê´ÀÅ�§�Á

��|Å{��Y�«���¿�|»�Y��¦¸fz»�Ê��Â»M�ÉZÅ{ZÆ¿�ZË���Y|»�É{Y�M�ÊÀ Ë�Ê��{�Ä»Z¿�]�É�Z��Ê»Â]�Á�Ê¸v»�Á�Ê»Â]��ËY���Ä]�ÄmÂe��Y��Â�À»
Å�|ÀËY�§�Á��Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂfv»�½ZÌ»��Z^e�Y�É�Y�«�]�Á�Ê¸v»�Á�Ê»Â]��ËY����Z�Y��]�Ê��{�Ä»Z¿�]�ºÌ�Àe�ÉY�]�Ê¸v»Â»M�ÉZ�Á���

d�Y�Ê¸v»�Á�Ê»Â]��Ìv»�Z]�É�Ì³{ZË�,Ê���[���Ì»�,É�ÅÂ³�¹Zm,ÊWZm�Á�Ì§���Z^e�ÊmZu��������´Ë{�c�Z^��Ä]����Ä»Z¿�]��Y��Â�À»
Ê¸¯Z·���d�Y�Ã|��ÊuY���¹Â]�d�Ë���Å��Zy��ËY���Z]�\�ZÀf»�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä»Z¿�]�Ê¸v»�Ê��{��,�����É�Z��Ê»Â]��Z�Y�¾ËY�]ZÀ]���

ZÌ¿��Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê»��ZÌ�]�ÄmÂe�dÌ«Z¸y�Á�É�Ë~a�¥Z� ¿Y�Ä·Â¬»�Ä]�½M��{�Ä¯��d�Y�½Y�Â»M��¿Y{�Z]�½M��Z^e�Y�Á�Ê¸v»�Á�Ê»Â]�ÉZÅ�
�Â¸Ìe��{Â���,�������

�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�Á��ÌÌ¤e�½Z»���{�ª�ZÀ»�Ê¸v»�Á�Ê»Â]��ÉZÅ�dÌ «YÁ�Á��ËY���Z]��¯�¼f»�Á�Ê¸»�Ê��{�Ä»Z¿�]��©Z^�¿Y��½Y�Ì»�µZu��Å�Ä]
Y�Ê�·Zq�Ê��{�Äf§�³�c�Â���Â�y�¾ËY��{���Â�¯��Y�k�Zy�Á�¶yY{��{��Ê¨¸fz»�ÉZÅ��ÅÁ�a���Â�Â»�¾ËY�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�d�

�d�Y�{Â��Ê»�Ã�Z�Y�ZÆ¿M��Y�Êy�]�Ä]�Ä»Y{Y��{�Ä¯
,²¿Á�Â³ÁÊ·ÂmY�Za��������½YÂÀ��dve�Y��Ê�ÅÁ�a����Ä ·Z�»ÉY�mYÄ»Z¿�]Ê��{µZb¿��Â�¯��{�Ê¸v»�ËZf¿��|¿{Y{�¹Zn¿Y�ÅÁ�a�l

Ê»�½Z�¿�Ä¯�|Å{�f�Ì]��Y|»Ä«Z¸�ÉY�ÉY�mY�Ä]Ä»Z¿�]Ê��{Ê¸v»½Z�¿Ê¼¿Ä»Z¿�]��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿��ª^���]�Y�Ë���|ÀÅ{{Ê��

��+DQFRFN��'\N�	�-RQHV
�� WUDQVIRUPDWLRQ
���QJDOD
� �2CVXOOLYDQ
�� %ODFN�ER[
���/RFNOH\
���7D\ORU
���*XUXQJ 	�3DUDMXOL
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Ê¸v»�]�Z�YÉZÅ�ZÌ¿Ê¸v»�µZ¸¬f�Y�,Ê´ÀÅ�§�gY�Ì»�,Ê¸v»Á��Âa�¿Y{Ê¼¸�Ê»Â]½Z¼¸ »�Á�{Â]�Ã|�¿�ÊuY��Á½Y�Ì]{Ä]
Ê]ÂyZ]ÉZÆ¸¼ ·Y�Âf�{Ä �ÂeÄ»Z¿�]Ê��{Ê¸v»¾ËY�|¿{Â^¿�ZÀ�MÄ ·Z�»�ZÌ¿Ä]¾Ì]�d¯�Z�»�Á�hv],Ê¸v»�½Z ¨ÀË}¯½Z�ZÀ��ZÁ

Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÉY�]�Ê¸v»�Ê��Â»M�cZ»Z¬»Ê��{Ê¸v»�|¿Y{�Ê»�É�Á���Y�
,ZfÌ³Z�,�Â¿�ZÌ·{Ä¨Ì¨���������½YÂÀ��dve�Y��Ê�ÅÁ�a���ÉY�mYÄ»Z¿�]Ê��{Ê¸v»�{[Âq�ZqÊ¸»ÊËY�³ÁdÌÀ»YÊ¸»�����{

�ÉY�mY�Á�|Ë{�´¿�Y�mY��Â�¯�¾ËY�¦¸fz»�ª�ZÀ»��{�[Â¸�»��Â��Ä]�Ê¸v»�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ä¯{Y{�½Z�¿��ÅÁ�a��lËZf¿��|¿{Y{�¹Zn¿Y�É�¿Á|¿Y
É�ÌiPe�Ä»Z¿�]�¾ËY�]�¨u½Z]�Á¾ÌÀr¼Å��Á�aÉZÆ���YÊ´ÀÅ�§Ä¬�À»ÉYÉY�mY��d�Y|¿Ä»Z¿�]Ê��{Ê¸v»eZ¸°�»�ÉY�Y{��Y�Ê

¹|��¶Ì^«{ÂmÁcY��¬»Ä¬�À»ÉYÄ¯Ê¿Â¿Z«Y�ÉY�]ÉY�mYÄ»Z¿�]Ê��{Ê¸v»ºÅY�§Ê»,|À¯{Y| e{Á|v»½Z¼¸ »ÉY�Y{dÌuZ¸�{�
ÄÀÌ»�ÉZÅÊ´ÀÅ�§Á½Z]�ÉZÅÊ¸v»ÁdË{Á|v»Á�²ÀÅ�§�É�Ì³{ZË�ÄÀÌ»���{�Ê��Â»M�{YÂ»�Á��]ZÀ»½Z]�ÉZÅ��{Â]�Ê¸v»

�Á�É{ZÅ½ZË�|¿Y�������½YÂÀ��dve�Y��Ê�ÅÁ�a������ÊËZ�ZÀ�cZ¸°�»½Z¼¸ »�{ÉY�mYÄ»Z¿�]Ê��{Ê¸v»¾ËÁ|eÃ|���Âe
d·Á{Ê¸v»���Ê¸v»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÄWY�Y�ªË����Y���Á�a�Á���Â»M��Y�ÊËY{���¯�¼e�d�ZÌ��Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a�lËZf¿��|¿{Y{�¹Zn¿Y

��{�¶°�»�¶Ì^«��Y�ÊËZÅ��·Zq�Z]�¶¼���{�Ê¸v»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÉY�]�½Z¼¸ »�Y�Ë��|À¯�Ê¼¿�d§ZË�{�½Z¼¸ »�ÉÂ���Y�Êf^j»�x�Za
Ê¸v»�²ÀÅ�§�Z]��^e�»��Á�{�­�{�{Â^¿�,Ê¸v»�½Z·ÂX�»���Âe�Ã|��ÄÌÆe�Ê¸v»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ªÌ¼��­�{�ÉY�]�Ê§Z¯�½Z»��¾f�Y|¿�,

�,�½Y�Â»M��¿Y{�É�Ì³{ZË�Êf¯�u�Ê¿YÁ��Á�Ê¨�Z���ÉZÅ�Ä^Àm�Ê]ZË��Y��{�¶°�»�,Ê¸v»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÉY�]�ZÅ�dyZ���Ë��Á�cZ¿Z°»Y
�É�Ì³{ZË��Y�¶�Zu�Ã|��|Ì·Âe�cZ·Â�v»�Ê]ZË�Y�Z]��{�¶°�»�Á���|Àf�Å�ÄmYÂ»�Ê¸¼�

�Z»�Z�����½Y�Z°¼Å�Á�����½YÂÀ��dve�Ê�ÅÁ�a�����¯Á{Y�ZaÊ�ZÌ�¾Ì]½Z»�Z�ÉZÅÊ��Â»MÊ¸v»ÁÊ¸»��cZÌ]�ned�Ë��Ã|
�YÃÂÌ�ÉZÅÄ �ÂeÄ»Z¿�]Ê��{Ê¸v»��½Z»�Z��Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a�lËZf¿��|¿{Y{�¹Zn¿YÉZÅ�{�É�¯�»�Á�Ê¸»ºf�Ì���Â»MÊ

�¯�¼f»ÉY�]¾ËÁ|eÄ»Z¿�]Ê��{Á�Z�f¿Y²ÀÅ�§Ä]½Y|¿Á�Æ�{Ây�Y|f«YÉ�f�Ì]½M�Á�|¿�Y{Äf�{�Y��ZÀ�É|Ì¸¯Ä¯{�É�ZÌ�]�Y
�«YÂ»½Z�¿Ã|ÀÅ{ÉZÅ�ZÌ¿�ÂÀf»�¿Y{½Y�Â»MÁ½Z¼¸ »Y��d�Y�Ê¸v»�{��¿½Z»�Z���¾ÌÀr¼Å�Á��{�Ì´Ì¼¿ÉZÅÉ�¯�»�Á�Ê¸»�{
�ÌÌ¤eÄ]�-YÂfv»Ä»Z¿�]Ê��{ÊÀf^»�]ÄÀÌ»���ÊÆmÂe½Z»�Z��¾ËY�]ZÀ]�|¿�Y|¿ÉZÅÊ¸v»d�ZÌ�Ä �ÂeÄ»Z¿�]Ê��{Ê¸v»Y�Ä]ÂÀ�½Y
®Ë�Â�Â»ÊËZÅ��z]�­�{Ê»Êf�ZÌ��|ËZ]�Ä¯�|¿|¬f »�Á�|ÀÀ¯ÉY�]É�Z�|À¼¿YÂeÁÉ�Z�{Y�M�ÉZÅ�½Z»�Z�Ê¸v»Z]ºÅY�§¯½{�

d��§ÊËZÅÉY�]Ä �ÂeÊ��{�Ä»Z¿�]Ê¸v»ª]Z�»Z]�ZÌ¿Ä »Zm,Ê¸v»,²ÀÅ�§,{Z�f«Y,c�ZnedÌ»Â«ZË,½Z]�xË�ZeÉZÅ»¦¸fz
Ê´ÀÅ�§ÁÊ¸v»�Y|]Y{�¯�

����À»�\Ë{Y�����½YÂÀ��dve�Y��Ê�ÅÁ�a����Ê��Â»M�¹Z�¿��{��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ª¬ve�ÉZÅ��·Zq�Ê���]
½Y�ËY���dz���ËY���Á�É{Z»�Á�Ê·Z»��]ZÀ»�{Â^¿�,Ã|��ÄÀË{ZÆ¿�Ê¿Z»�Z��²ÀÅ�§�{Â^¿�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË�|¿{Y{�¹Zn¿Y

�Á�Z��{ÂmÁ�¹|��,�ZÌ¿�{�Â»�É�Y�§Y�Á�½Y�Ë|»��{��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�Ê��ze�É|À¼¿YÂe�Á�c�ZÆ»�{Â^¿�,\�ZÀ»�Ê¿Â¿Z«��Z¯
�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÄÀÌ»���{�½Y�Ì]{�Á�½Y�Ë|»�Ê§Z¯�º¸��Á�ÊÅZ³M�¹|��Á��Ê�¿Y{�¦ ��Á��Ê§Z¯�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�{ÂmÁ�¹|��,�½Y�Ì]{

Zq�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�|¿{Â]�É{�YÂ»�Ä¸¼m��Y��Âv»�Ä��|»�Ê��{�Á���Â»M�¹Z�¿��{��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ª¬ve�ÉZÅ��·
��|¿|��ÊËZ�ZÀ��½Y�ËY���Á�a

��Ê���[���Ì»�Á�É�ÅÂ³�¹Zm�,ÊWZm��Á�Ì§��Z^e�ÊmZu�����½YÂÀ��dve�Y��Ê�ÅÁ�a����É�Z��ÊfÌ «Â»�Á�É�Z��Ê»Â]�ÊnÀ��½Z°»Y
Ê��{�Ä»Z¿�]���ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿��|¿{Y{�¹Zn¿Y�ÊËY|À]Y���Y|»��{�É�Z��ÊfÌ «Â»�Á�É�Z��Ê»Â]�½Y�Ë|»�Á�½Z¼¸ »�ÃZ³|Ë{��Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿

�½Z���¬¿��Y�½Z¼¸ »�ÊÅZ³M�Á�Ê�»��y�| ]�Á{��{�½Y�Ë|»�Á�½Z¼¸ »�ÃZ³|Ë{�¾Ì]�¾ÌÀr¼Å��d�Y��Ë~a�½Z°»Y�{Z ]Y�Ä¼Å��{�Ê��{�Ä»Z¿�]
dÌ·Z §�Á��YÂfv»�,½Z¼¸ »��Z¸e�Á�Y�mY�{Z ]Y��{�Z»Y�{�Y{�{ÂmÁ�É�Y{�ZÀ »�cÁZ¨e�ª^���]�¾ËY�]ZÀ]��{�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y{ZÀ »�cÁZ¨e�É�Ì³{ZË�ÉZÅ

ÊfÌ «Â»�{ZnËY�c�Á����ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿Ê��{�Ä»Z¿�]�É�Z���{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]���Á�a�Á���Â»M�ÉÂ���Y

���6DJLWD��'HOLDUQRRU�	�$ILIDK
���+DGL 	�$QGULDQ
���6KDUPD
��FRQWH[W�EDVHG�FXUULFXOXP
���(PDQFLSDWRU\ LVVXH
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��Ê¸��,É|¿ÁZ¸«�����½YÂÀ��dve�Ê�ÅÁ�a����Y�mY�ÉÁZ¯YÁ�Ä»Z¿�]�ÉÊËY|f]Y�¹Á{�Ã�Á{��{��¹Â]�Ä��|»�Ã�ËÁ���|¿{Y{�¹Zn¿YÉZÅ�Äf§ZË
�Äf�Y{�d¯�Z�»�¹Â]�ÉY�mY��{�Ê¿Z�¿��eM�Á��¼uY�µZ¸Å�|À¿Z»�ÊËZÅ�½Z»�Z��Á�ZÌ·ÁY�Á��Ë|»�,º¸ »�|À¿Z»�É{Y�§Y�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a

�Å�Ê¸v»�Ä »Zm�ÉZÅ��ZÌ¿�Á��Â»M��¿Y{�ÉZÅ��ZÌ¿�Á�ZÅ{Y| f�Y�,ªËZ¸��¹Â]�ÉZÅ�dÌ·Z §�{�Â»��{�É�Ì³�ºÌ¼�e�ÉZÅ�­Z¸»�Á�|¿Y|Àf�Á{�d�
�{Â��Ê»�ÄmÂe�½Y�Â»M��¿Y{�ÉZÅ�{Y| f�Y�Á�ZÅ��ZÌ¿�Á�ªËZ¸��Ä]�¹Â]�ÉY�mY��{�Á�{�Y{�É�e�²¿��a��¬¿�Ä¯�d�Y�º¸ »�¹Â]�Ê¸�Y��Z¯��|¿Y

|À�Z]�ÊÅÁ�³�Á�Êf¯�Z�»�d�Y��fÆ]��Ì¿�cZ¼Ì¼�e�Á�{Â��Ê»���Y|»��{���Â»M�½|���e�ÊÀ£�h�Z]�{Ây�Ä¯��
��µY�Z»�,Ê�Ë�{Y�����dve�Ê�ÅÁ�a�����½YÂÀ���¹Á{�Ã�Á{��ÀÅ���{�{���Âv»�Ä��|»���ÊfÌ «Â»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÊnÀ��½Z°»Y

Y|»�ÁÁZ¯�|^À³�Æ��ÊËY|f]Y�����¹Zn¿Y���´¿�,Ê§Z¯��¿Y{�ÉY�Y{�\�Zz»�ÉZÆÅÁ�³�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu��ÅÁ�a�Ê¸¯�ÄnÌf¿�|¿{Y{
Àf�Å��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÄÀÌ»���{�{ZË��c�ZÆ»�Á�,ª§YÂ»��Y��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÉY�]���Y|»�Á�|

Ê»�{ZÆÀ�Ìa��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË��Z�Y�]�|Àf�Ì¿��Y{�Ây�]�\�ZÀ»�cZ¿Z°»Y�d^j»���´¿�Á�Ê§Z¯��¿Y{��Y�\�Zz»�ÉZÆÅÁ�³|Àq��Å�Ä¯{{�³
��ÌÌ¤e�ºÅ���´¿�ÄÀÌ»���{�Á�{�Ì³��Y�«���¿�|»�ZÆ¿M��¿Y{�É�ÁM��Á��Ä]�|ËZ]�Ê·Á�|Àf�Å��Y{�Ây�]��Y�«��ÄmÂe�{�Â»�½Y�Z¯�|¿Y�d�{���´¿

��|¿Z¼]��Á{���¿��Y�|ËZ^¿�½Z^�Zz»�ÉZÆÅÁ�³�ÉZÅ�c�ZÆ»��ËY�§Y�ÉY�]�Ê�ËY���½{�ÁM�ºÅY�§�Á���Y|»�cZ¿Z°»Y�É�Z��Z]�Á�{�Ì³
���Âa�Ê�Â»�Á�É�´���Ê¸��,�À»�\Ë{Y������{��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÊnÀ��½Z°»Y�½YÂÀ��dve�Y��Ê�ÅÁ�a��

]{���Âf»���´¿�,Ê§Z¯��¿Y{�ÉY�Y{�\�Zz»�ÉZÆÅÁ�³�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu��ÅÁ�a�¾ËY�ÄnÌf¿�|¿{Y{�¹Zn¿Y�ÃZ�¿Z»�¯��Æ��ÉZÅ�½Zf��Ì
�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÉY�]�ÃZ�¿Z»�¯��Æ��Ä��Âf»���Y|»�Á�|À�Z]�Ê»��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÄÀÌ»���{�Ê§Z¯Z¿�c�ZÆ»�Á

Z¿Z°»Y��Y���Âv»�Ä��|»�Ê��{��|Àf�Ì¿��Y{�Ây�]�\�ZÀ»�c
���Ê�Â»�,É�Ìa�����½YÂÀ��dve�Ê�ÅÁ�a�����Âv»�Ä��|»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊnÀ���Z^f�Y�Á�ÊuY�����¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�|¿{Y{�¹Zn¿Y

Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�Ä¯|Å{�Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a��-t���Á{��{��Ê¸»��Ê¼���Ê��{�Ä»Z¿�]�[Âq�Zq�É�ÁM���¿��{�Z]�,�Âv»
�Á�Ê¿Zf�Y�Êe�Z�¿�ÄËZ·�Á{�ÉY�Y{�{Á|v»�É�ÄÀ»Y{�,É�Ì³�ºÌ¼�e�ÄÀ»Y{�Á{�,�Âv»�Ä��|»�Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»�Z]�ÉY�Ä¬�À»

���d�Y�Ê�Z�Y�¹Y|«Y�Á{�Á�Ä¨·Â»����,Ê�Z�Y�{�¯�Z¯�Ä��,�Ì�Á�Á
��{�Ã|��|�«��cY�ÌÌ¤e�Z»��Â�¯�{���Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿�½{Â]��¯�¼f»�Ä]�ÄmÂe�Z]�|Ë{�³�Ã�Z�Y��Ì¿��f�Ìa�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å]�ÉZÅ�Ä»Z¿�

Ê��{�,\Å~»�,{Y�¿�,ZÅ�²ÀÅ�§�Ã{�y�Z»��Â�¯�Ä¯�Y�q��-d�Y��Á��Ä]�Á��É{| f»�ÉZÅ��·Zq�Á�cZ¸°�»�Z]�Ê¸v»�t����{�Y�mY�½Z»���{
�Á�{Â��Ê»�Äf§�³�Ã|Ë{Z¿�dÌ «YÁ�®Ë�½YÂÀ��Ä]��ÂÀe�¶�Y�-��Á�a�Á���Â»M�ºf�Ì��½{Â]��¯�¼f»�¶Ì·{�Ä]�Z»Y�{�Y{�Ê�ÂÀf»����Á�dÌ»Â«

b°Ë��{�Ê ��{ÂmÁ�Ä]�h�Z]��»Y�¾Ì¼Å�Á�{�Y{�Y��½Z�fËÂÅ�Ä]�ÄmÂe�½Á|]�Ê¸»�Á�Ê¼���²ÀÅ�§�ÉYÂ·�dve�½Y�Â»M��¿Y{�Ä¼Å�½{�¯�Äq�Z
�¹Zn¿Y��Â�¯��Y�k�Zy�Á�¶yY{��{��Ì¿�ÊËZÆ�ÅÁ�a��Z�Y�¾ËY��]�Á�d�Y�Ã|Ë{�³�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�É�Ã�Âu��{�É{| f»�ÉZÅ��·Zq�½|»M
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�Ê³�ËÁ�Á�[Zzf¿Y�ÃÂv¿�,�ÅÁ�a��f�]��Y�¾�Á��¦Ì�Âe
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���¿�{�Â»�Ê¸v»�Ä »Zm�ÉZÅ����Y�Á�ZÅ�ZnÀÅ�Z]�º¸ »�ÊËZÀ�M

�dÌ «Â»�Z]�½Z¼¸ »�É�Z��ZÀ�M

��Z¯

�½ZË�n»�Ê³|¿��{Â^Æ]

��Ê��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e

��½Z¼¸ »��{�Ê³{Z»M�{ZnËY�ÉY�]�Ê§Z¯�½Z»��¾f§�³���¿��{

���¿�{�Â»��Ä¬�À»�Ê»Â]�Á�Ê¸v»�²ÀÅ�§�Z]�º¸ »�ÊËZÀ�M

�Ã|��[~m�Ä¬�À»��{��º¸ »�É�Z³|¿Z»�Á�cZ^i�ÄmÂe

�Ê^Å~»�Á�ÊÀË{��ËY���Á�¹Â���Á�[Y{M�Z]�ÊËZÀ�M

��ÌÌ¤e��{�®Ë���½Z¼¸ »�½Z»�{�Á�d�Y|Æ]�dÌ �Á�LZ¬e�Y

�Á�Êf�Ì »�dÌ �Á�{Â^Æ]

��ÌÌ¤e�½ZË�n»��ÊÅZ§�

��ÌÌ¤e��{�®Ë����½Z¼¸ »�Ä]��É{Z»�Á�Ê·Z»�ÉZÅ��Y{Za�ÄËY�Y

��ÌÌ¤e�µÂ¼�»�Ã{Zf§Y�Á{�ª�ZÀ»��½Z¼¸ »�Ä]�\�ZÀ»�ÊÅZ§��cZ¿Z°»Y�ÄËY�Y

��ÌÌ¤e��{�®Ë���½Z¼¸ »�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��Z]�\�ZÀf»�ZËY�»�Á�©Â¬u�ÄËY�Y

���Y|»�Ä¼Å�Z]�É{Zf��½Y�Ë|»�¶]Z¬f»��]YÁ��Á�ZÅ��Zf§���{�Ä¿Z·{Z��Á�½Z�°Ë�{�Ây�]

��Y���Y|»�Ä¿Z·{Z��É|À»�Ã�Æ]

�cY�ZÌfyY�Á��]ZÀ»

���Y|»�Z]�Ä¿Z·{Z���Zf§�

�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e�É�n»

Ê��{

�ª§Â»�Á�Ä]�neZ]�½Z¼¸ »��Y�É�Y{�Ây�]�dÆm���Y|»�ÉY�]�½Z�°Ë�d��§�{ZnËY

�½Z�°Ë�c�Â��Ä]���Y|»�Ä¼Å�ÉY�]�ÊÅZ´�ËZ»�M�Á�ÊÅZ³�Z¯�cZ¿Z°»Y�{ZnËY

�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��{���Y|»�Ä¼Å�ÉY�]�½Z�°Ë�c�Â��Ä]��ZÌfyY��ËÂ¨e

�ÉY�mY� �{�½Y�Â»M��¿Y{�É{�§�ÉZÅ�cÁZ¨e� Á� ZÅ� �ZÌ¿� Z]�½Z¼¸ »��Ë�|e��Á��\�ZÀe

��cY�ÌÌ¤e

�Ê��f�{��{��Ì ^e��§�

�cZ»|y��Ä]�½Y�Â»M��¿Y{

�Ê��Â»M

�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��{��Zy�ÉZÅ�ZÌ¿�ÉY�Y{�ÉZÆÅÁ�³�Ä]�Ê��Â»M�ÉÂfv»�ÄWY�Y

���Á,�ÂÅ�Ìe�,Ä^z¿�Ä]�½Y�Â»M��¿Y{�É|À]�Ä¬^���Y�[ZÀfmY

�ÌÌ¤e�É�n»���Y|»�cZ¿Z°»Y�É�Z�Æ]

��¹Á�·�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�Z]�Ä�]Y���{�Ã|»M�d�{�Ä]�Ã|¼��cZ·Â¬»��Y�Ê°Ë��ÌÌ¤e�É�n»���Y|»�cZ¿Z°»Y�É�Z�Æ]�
½YÂÀ��dve�Ä·Â¬»��Ë��Ä��ÉY�Y{�{Ây�Ä·Â¬»�¾ËY��|�Z]�Ê»��ÌÌ¤e�ÉY�]���Y|»�Ä¿Y�ÁZÀ§�ÉZÅ�dyZ��Ë���ÌÆne��,�»�Ê·Z»��]ZÀ»�¾Ì»Ze���Y|

��ÌÌ¤e�É�n»���Á��Ê°Ë�Ì§�cZ¿Z°»Y�Á�Z�§�Ä �Âe�Á�{Â^Æ]��Z ]Y�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å�tË��e�Ä]�Ä»Y{Y��{�Ä¯�|�Z]�Ê»��Ê»�ÄfyY{�a�{��{Â
��ÌÆne�ÌÌ¤e�ÉY�]���Y|»�Ä¿Y�ÁZÀ§�ÉZÅ�dyZ��Ë����Z]��^e�»�cZ·Â¬»��Ë���Y�Ê°Ë��ÌÌ¤e�É�n»���Y|»�cZ¿Z°»Y�É�Z�Æ]��Ä¯�d�Y

�¿Y{�Ä¼Å�½M�ÉZÀ^»��]É�ÁM�¾§�Á��Y�]Y�Ä]�|ËZ]�½Y�Â»M���{�ÉZÅ��Z¸¯�Á��d¿�fÀËY�,|À¼�ÂÅ�Ê�Â³�,d¸^e�,Ä¸¼m��Y�Ê��Â»M�¾ËÂ¿�ÉZÅ
�ÂÅÊ��f�{��|À¼�¿Y{�Ä¼Å�ÉY�]�½Z°»Y�¾ËY���Zu�µZu�{�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�ÉY�Ã|��½Z�}Y�ª^��Z»Y�|À�Z]�Äf�Y{��Â�y�Ä]�½Y�Â»M

Ê¼¿�ZÌÆ»�ÉY�ÄÌ�Zu�ª�ZÀ»�½Y�Â»M��¿Y{�¿Y{�ZÆÀe�Ä¿�Á�|�Z]¾ËÂ¿�ÉZÅ�É�ÁZÀ§�Ä]�½Y�Â»M�ÊËZÅ��z]��{�Ä°¸]�|¿�Y|¿�Ê��f�{�Ê��Â»M
�¿Y{�Êfu�½Zf�Y��YY�Â»MÊ��{�ÉZÅ�[Zf¯�Y�Ê¸Ì�ve�µZ��ÉZÅ�Ä¼Ì¿�Ze�½�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�Ê°Ë�µZj»�½YÂÀ��Ä]��|Àf�Å�¹Á�v»�ºÅ

�|ËÂ³�Ê»�ÄÀÌ»��¾ËY��{��ÅÁ�a
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�Ä¿Â¼¿��Y�Ê°Ë�¿Y{�Ê��f�{�¹|����Z]�ÉZÅ�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉY�mY��{�µZ¸fyY�Á�Ê��Â»M�¾ËÂ¿�ÉZÅ�É�ÁZÀ§�Ä]��½Zf�Y�ª�ZÀ»�Ä¼Å�½Y�Â»M
{Â^¿�¶Ì·{�Ä]�Ê��{Ä¼Å�½Y�Á{�¾Ì¼Å��{�Z»�½Zf�Y��{�cZ¿Z°»Y�¾ËY�¿Y{�Á��{Zf§Y�©Z¨eY�Z¿Á�¯�É�Z¼Ì]�É�Ì³ËY��{�Ä¯�|¿{Â]�É{ZË��½Y�Â»M�¾

ÊËY|f]Y�Ä]�Êfu�c|»¾ËY�ÉY�]��Z^mZ·Z]�Z»�Á�|Àf�Y|¿�Ê��f�{�|À¼�ÂÅ�Ê�Â³�®Ë�¶Ì^«��Y�Ä¿Y�ÁZÀ§�cZ¿Z°»Y�¾Ë�e{��Y�ÃÁ�³�¿Y��{�½Y�Â»M
Ã�Y{Y�Á�a�Á���Â»M�¶¯ÉZÆÅÁ�³�®¼¯�Z]�½Zf�Y��ºË{Y{��Y�«�ZÆ¿M��ZÌfyY��{Á�ºË{�¯�ÄÌÆe�É~£Z¯�Ä»ZÀ��{�Ê��Â»M���

�Z]�Ä�]Y���{�Ã|»M�d�{�Ä]�cZ·Â¬»��Ë���Y��´Ë{�Ê°Ë��ÌÌ¤e�É�n»���Y|»�cZ¿Z°»Y�É�Z�Æ]��,��É�n»���Y|»�Ê·Z»��]ZÀ»�¾Ì»Ze
�ÌÌ¤e���ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�ÉY�Ã|��Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å��d�Ys��»�Ê·Z»��]ZÀ»�,��Y|»�Ê·Z»�ºf�Ì��½{Â^¿�¥Z¨��¶Ì·{�Ä]�|¿Y�Ã{Â¼¿

¹|��,cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�ÉY�]�{Á|v»�Äm{Â]�Á�Ì�zeÄm{Â]Ä¿Z³Y|mÉY�]É�ÁMÂ¿LZ°eY�,��Á�a�Á���Â»M��{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤eÁ
¥����Y|»Ä]�]ZÀ»[~m�Á�ÊËY�|»M�{�ÊËY�mY�Á�É{Zf��½Y�Ë|»�Ê¿YÂeZ¿�Á�Êf·Á{�Äm{Â]�Á���Á�a�Á���Â»M�ÉY�]��Y|ËZa�É|»M�{��]ZÀ»

��{{�³�Ê»�ÄmYÂ»��·Zq�Z]�ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�ÉY�mY
��Ê°Ë�Ì§�cZ¿Z°»Y�Á�Z�§�Ä �Âe�Á�{Â^Æ]��d�{�Ä]�cZ·Â¬»��Ë���Y��´Ë{�Ê°Ë�Z]�Ä�]Y���{�Ã|»M���É�n»���Y|»�cZ¿Z°»Y�É�Z�Æ]
�ÌÌ¤e��Ê»¼fyZ��¶»Z��ÊeZ¿Z°»Y�-Ê°Ë�Ì§�cZ¿Z°»Y��Y��Â�À»��|�Z]�Z¸¯,Ê��Â»M�ÉZ�§�,cY�ÌÆne�,½Z,{�Y|¿Zf�Y���{�ÉZÅe\�ZÀ»�º¯Y��

Ì°Ë�Ì§�cZ¿Z°»Y�ËZ�Á�Ä¿Zz]Zf¯,ÃZ³�Z¯Á�ÃZ´�ËZ»�M�ÌÆne�,Ê�ËZ»�³Á�Ê�ËZ»���ºf�Ì��ÄÌÆe�,��{��Z¸¯d�Z^«�Ä¯�,cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��Y�¶
{{�³�ºÅY�§�½Zf�Y�¦¸fz»�ª�ZÀ»�ÊËZÌ§Y�¤mÁ�Ê¼Ì¸«Y�dÌ «Â»Á��ËY���Z]�\�ZÀf»�|ËZ]�¿Y{�Ä¼Å�Ê��f�{��Y�Á¾ËY�Ä]�½Y�Â»MY�cZ¿Z°»

¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�½Zf�Y��{�cY�ÌÆneÁ��|ËÂ³�Ê»�ÄÀÌ»��¾ËY��{��ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�Ê°Ë�µZj»�½YÂÀ��Ä]��{Â�
���¾ËY�[Ây�,d�Å���{��Z¸¯�Êf¯�Z�»�Á�µZ §�ÉZÅ{�°ËÁ��d¼��Ä]���Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿�{�°ËÁ��|Ë|m�Ê��{�ÉZÅ�[Zf¯�{

[Ây�Ê¸Ìy��½Y�Ë��Ä»Z¿�]�ZËM�.ºËY�Ã{�¯�Ã{Z»M�Y��®^��¾ËY�Ä]��Z¸¯�½{�¯�Ã�Y{Y�ÉY�]�¹�Z·�ÉZÅ�dyZ���Ë��Á�cZ¿Z°»Y��¸^«�Z»�ZËM�Z»Y�d�Å
Ã{�¯��°§�Ä¸X�»�¾ËY�Ä]�Z»�Ê��Â»M�½Y�Y~³�d�ZÌ��Á��dÌ ¼m�a�ÉZÅ��Z¸¯�Z]�½Z³�»�Å�¶j»�Ê»Á�v»�½Zf�Y��{�Ä¯�|¿Y���Ê·Y���É�¨¿

��{�|Ë|���ÉZ»�³Á�.ºÌÀ¯�Ã�Y{Y�ZÅ{�°ËÁ��¾ËY�Z]�Y���Z¸¯�ºÌÅYÂy�Ê»��Â�q�\�ZÀ»�Ê�ËZ»���ºf�Ì��{Â^¿Á�½Z]M�Á��Æ»�ÉZÆÅZ»�
Á��ZÀ«YÃ{Z»M�Ê¸v»�½Z ¨ÀË}�É�Z�

d�{�Ä]�Ã|¼��cZ·Â¬»�Ê°ËÊ��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�Z]�Ä�]Y���{�Ã|»M���ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]��{�Ê¸v»�½Z ¨ÀË}�É�Z��Ã{Z»MÁ��ZÀ«Y���d�Y
�Y��]�¶»Z��¦¸fz»�{Z ]Y�Ã|¿�Ì³�]��{�Ä·Â¬»�¾ËY�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»�Z]�Ä^uZ�»��Y�¶�Zu�lËZf¿�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Z�]�ÊÅZ³M�½Z ¨ÀË}�Ê�z

�ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�Ä]�d^�¿���Á�½Z ¨ÀË}��{��ÌÌ¤e�Ä]�d^j»���´¿�{ZnËY����|�Z]�Ê»
Ë}�Är¿ZÀq�,Ê¿Z»�Z���Å�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Á�s����{��ÌÌ¤e�{ZnËY�Z]�Ä¯�d�Y�Ê Ì^��Äf�Y|¿�ÊÅZ³M�ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�Ä]�d^�¿�½Z»�Z��½M�½Z ¨À

�|À�Z]¾°¼»�{{�´¿�¾�Á��ZÆ¿M�ÉY�]��ÌÌ¤e�c�Á��ÁÊfuY��Ä]�d�Yd»ÁZ¬»�½M�]Y�]��{�Á�|¿�Ë~b¿�Y��½M�Y�ÉY�Ã|���¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]��|ÀÀ¯
]�|ËZ]��Ìq��Å��Y�¶^«�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e���z]�iY�ÉY�mY�dÆm�Ä¯�|¿|¬f »�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»���Y�½Z ¨ÀË}�Z]��Z^e�Y�É�Y�«�]�Z�ªË�

Æ¿M��Y�cY�Z�f¿Y��Â¿�½ZÌ]�Z]�Á��{Â¼¿�ÃZ³M�cY�ÌÌ¤e�{ZnËY�c�Á���Ä]�d^�¿�Y��ZÆ¿M�Ê��Â»M�ÉZÆÅZ³�Z¯�,ZÅ�ZÀÌ¼��,ÊÆÌmÂe�cZ�¸m�É�Y�³�]Z
Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�Ê°Ë�µZj»�½YÂÀ��Ä]��{�ÁM�ºÅY��§�Y���ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�Z]�ZÆ¿M�ÊÅY�¼Å�Á�É�Z°¼Å�ÄÀÌ»���|ËÂ³�Ê»�Ã�Z]�¾ËY��{��ÅÁ�a�½

��¾Ë|·YÁ�ÊÅZ³M�½{�]�Z·Z]�,Ê·Âf»�ÉZÅ�½Z»�Z���ËZ��Á���Á�a�Á���Â»M�¦ËZ�Á��Y�Ê°Ë�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�hv]��{
�dËZÆ¿��{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{��ÌÌ¤e�Ä¿Â³��Å�Ä¯�|¿Â��ÄÌmÂe�|ËZ]�¾Ë|·YÁ�Á�d�Å�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{��ÌÌ¤e�c�Á����Â�y��{»�d ¨À

�¿Y{d�Å�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ª§Â»�ÉY�mY�dÆm��Z¯�cZ»|¬»��Y�Ê°Ë��Â�Â»�¾ËY�Á�Ã|��Ã|Ë{��Y�]��Â»M��
��Â�y�¾ËY��{�Ã|»M�d�{�Ä]�cZ·Â¬»�Ë���Y��´Ë{�Ê°Ë�½Z ¨ÀË}��{��ÌÌ¤e�Ä]�d^j»���´¿�{ZnËY��ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�ÉY�Ã|���d�Y�½Z³|

�Á�a�Á���Â»M�½Z»�Z��Ä¯�|¿|¬f »��ÅÁ�a�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{�ÌÌ¤e�{ZnËY�c�Á���Ä]�d^�¿�½Z ¨ÀË}�ÄÌmÂe�Á�ÊÅZ³M�]�ÃÁZ¸��|ËZ]��
�¿Y{��´¿Á�ÃZ³|Ë{�|ËZ]��-½Y�Â»MÊf^j»��{��ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�Ê°Ë�µZj»�½YÂÀ��Ä]��|ËZ¼¿�{ZnËY�ZÆ¿M�{��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�Ä]�d^�¿

��|ËÂ³�Ê»�ÄÀÌ»��¾ËY
��cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�Z]�Ä�]Y���{�t���{��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�½Z ¨ÀË}�Ä¼Å�½M��{�Ä¯�ÄÀ¯�{ZnËY�Ê�Ìv»�|ËZ]���Á�a�Á���Â»M,Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]

|À�Z]��YÁ|Ì»Y��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�lËZf¿�½{Â]��z]��iY�Ä]�Á��|ÀÀ¯�­�{�Y���ÌÌ¤e�{ZnËY�c�Á���,Ê¸v»�
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Ä»Z¿�]�|¿ÂÌa�ÌÌ¤eZ]Ä »Zm��ËY��Ê¸v»

�]Y��{�Ã|»M�d�{�Ä]�cZ·Â¬»�Y��´Ë{�Ê°Ë�,Ê¸v»�t����{�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e��z]��iY�ÉY�mY�Z]�Ä�Ä»Z¿�]�|¿ÂÌaÌÌ¤e�Z]��ËY��
Ä »ZmÊ¸v»��ÉZÅ|»ZÌa�Á��ÌiZe�Á�|�Z]�Ã|�¿�¾ËÁ|e�Ä¬�À»�Å�Ê»Â]�Á�Ê «YÁ��ËY���ÉZÀ^»��]��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�Är¿ZÀq�Ä¯�d�Y�t�YÁ�a��d�Y

���Ì»�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ª§Â»�ÉY�mY�½Z°»Y�{Â�¿�Ê¸v»�Ä »Zm�ÉZ��Y�Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�Ê³|¿��dÌ �Á�{Â^Æ]�Ä]��nÀ»��ÌÌ¤e�¾ËY
�ÉY�Ã|����Z�Y�¾ËY��]��{{�³�Ê¼¿�Ê»�Ê¸v»�Ä »Zm��ËY���Z]��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�|¿ÂÌa�{ZnËY�c�Á���Ä]�|¬f »��ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y
�| ]�Á{�¶»Z��Ä·Â¬»�¾ËY�Ä¯�|À�Z]��Ê��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e�Z]�Ê¸v»�Ä »Zm��{��ÌÌ¤e���Á���ÌÌ¤e��{�Ê¸v»�½Z ¨ÀË}�½{Y{�d¯�Z�»���|�Z]�Ê»

�Ä·Â¬»�Z]��Z^e�Y��{��¤e�Z]�Ê¸v»�Ä »Zm�{�ÌÌ¤e�Ê��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ���Á�¹Â���Á�[Y{M�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�|¿|¬f »��ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»
����Y�Á�ZÆfÀ��¾ËY��¨u�dÆm�Á�d�Y��Y{�Ây�]�ÉY�Ã�ËÁ�ÃZ´ËZm��Y�Ê»Â]�Êf�{��ËZÀ��hv]�½Z³�»�Å�½Zf�Y��{�Ê´ÀÅ�§��Zy�ÉZÅ�dÀ�

½Zf�Y�½Y�Â»M��¿Y{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{�Y��cY�ÌÌ¤e�¾ËY�|ËZ]�Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ�¿Y{�Ä]�Á�|¿ZnÀ³�¾¼��Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]��{Y{���Â»M�½Y�Â»M
��Á�§�Á��Ê¸v»�Á�Ê»Â]�Êf�{��ËZÀ��dyZ��ªË����Y�|À¿YÂf]��Ì¿�½Y�Â»M��¿Y{�½Zf�Y�Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ�dÀ��Á�¹Â���Á�[Y{M��¨u�Ä]��®¼¯
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���ºÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�½Z ¨ÀË}�dËZ¼u��Y�ºÌ¿Âf]�Ä°ÀËY�ÉY�]ÌËYÂzÌ»�Ä¯�Êf«Á�µZj»�½YÂÀ��Ä]�ºË|]�d¯�Z�»�ZÅ�É�Ì³�ºÌ¼�e��{�Y��ZÆ¿M�|ËZ]�º
��Á��Ê»Â]�ÉZÅ�Z¯Á�\�¯�½Z^uZ��ZË�Á�¾Ë|·YÁ�|ËZ]�,ºÌÀ°]���Á�a�Á���Â»M�ºf�Ì���{���¬»�®Ë�{�YÁ��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�Á��ÊÀË�§M�Z¯���{
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�µZj»�{�Y{�Ê»��ZÆ�Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»��Y�Ê°Ë
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»�dyZÀ��¾Ì¼Å�Á�{{�³�Ê»�Ä¬�À»�½M�½Y�Â»M��¿Y{��ÉZÅ�É|À»��ZÌ¿�Á��ªËZ¸��Á�ZÅ�É|À¼¿YÂe�Á���Y|»�Ê¸v»��ËY���dÌ «YÁ��Y��½Z¼¸ 
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�d¯�Z�»��Y�Ê°Ë�µZj»�½YÂÀ��Ä]��{{�³�Ê»�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��{�½Z¼¸ »���Ì´¿Y��ÅZ¯�h�Z]��»Y�¾Ì¼Å�Á�d�Ì¿�|¿�Y{�É�f¼¯
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�{�¯�Y�mY�Á�É�Z��Ã{ZÌa�Êf��{�Ä]�Y��Ê��{�ÉZÅ�[Zf¯��{�Ã|��{ZnËY�cY�ÌÌ¤e�½YÂe�Ê»�ZÆ¿M�½{Â]�ZÌÆ»�Ä��YÁ�Ä]³|ÀÀ¯�d¯�Z�»�Z»Y�½Z

�Y�®Ë�½Z³�»�Å�½Zf�Y�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�Ä¯�|¿|¬f »��ÅÁ�a��{�Ã|��s��»�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�{�YÂ»��j¯Y��{�Á��Ã{Â]��Y{�Ây�]�º¯�Á�¹Á�v»�½Zf
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¯Y���¿�ª^��Ä¯�Y�q�d�Y�É�Á���É�»Y�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��{�½Z¿M�É�Z��Ã{Z»M�Á��ZÀ«Y�|¿�Ì´]��Y�«�Ä��Âf»�µÁY�Ã�Á{»��j�d¯�Z�
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Z ·Z�»,²¿Á�Â³�cÁ�Ê·ÂmY�Za������Ê�Ë�{Y�Á������|�Z]�Ê»�Zf�Y�¼Å���Ä¯�{Â¼¿�½Z�}Y�|ËZ]��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË��Y��z]�¾ËY�¾ÌÌ^e��{��

�Ä¯|À¯��¿Z«�Y��Ê¸v»�½Z ¨ÀË}�|¿YÂf]�|ËZ]�ª�ZÀ»���Á�a�Á���Â»M�c�Y{Y�½Y�Â»M��¿Y{�Ê��{�Ä»Z¿�]��{�É�ÌÌ¤e�Ä¿Â³��Å�ÉY�mY�dÆm
¿�]��{�Ã|��¹Zn¿Y�cY�ÌÌ¤e�Ê��Â»M�¹Z�¿�|Ë|m�É�Ì³�dÆm�¾ËY�Ä¯�|¿Â��|�Z¬f»��Ì¿��½Z¿MÁ�Ã{Â]�É�Á�����¬»�¾ËY��{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z

d�Y�½Zf�Y�Á�½Y�Â»M��¿Y{�sZ¸��Ä]�Á�d��{�
�½Z�}Y�ª^���|�Z]�Ê»�Ê¸v»�Ä »Zm��ËY���Z]�ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�|¿ÂÌa��Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�dÆm�Ã|»M�d�{�Ä]�{�^ÅY��¾Ì»Â�

d¯�Z�»Ê»�Ê¸v»�Ä »Zm�ÉZÅ�dÌ «YÁ�Á��ËY���Z]��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]��Z^e�Y�,�ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯e�iÂ»�Ä]�nÀ»�Á�|�z^]�{Â^Æ]�Y��lËZf¿�|¿YÂe�½|���
��É|¿ÁZ¸«�ªÌ¬ve�lËZf¿�Z]��ÅÁ�a��Y��z]�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË��{Â���ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�lËZf¿�½|��e�|»M�Z¯�Á�����¾ÌÌ^e��{��|�Z]�Ê»�Zf�Y�¼Å��

{�Ä]�{�^ÅY��¾ËY�ÊËZÆÀe�Ä]�ª�ZÀ»�Á�ZÅ�½Zf�Y���Á�a�Á���Â»M�Á���Y|»�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�d¨³�½YÂe�Ê»�Ã|»M�d�§�³�®¼¯�½Á|]�Á�¾f
��ËY���Z]��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�¾Ì]�|¿ÂÌa�Y~·�d�Y{�|ÀÅYÂz¿�Y��{Ây�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Á�s���Ä¼Å�Ä]�Ê]ZË�d�{�½Z°»Y�{Ây��Â¿�ºÅ�ÉZÅ�½Z»�Z���ËZ���Y

e�ª§Â»�ÉY�mY�ÉY�]�Ê¸v»�Ä »Zm�Á�d�Y�É�Á���É�»Y�Ê¸v»�t����{�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤�Á�c�Â�»�Á�½Z ¨ÀË}��{�Ã�Ì´¿Y�{ZnËY�Z]�|ËZ]
��ºË�ÁM�ºÅY�§�Y��Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉY�mY��Y�ZÆ¿M�dËZ¼u�ÄÀÌ»��½Z¿M��Y�ÊÅYÂy���¿

�d�Y��ÌÌ¤e�Z]��^e�»�Ê¿Z»�Z��²ÀÅ�§�{ZnËY�Ã|»M�d�{�Ä]�{�^ÅY��¾Ì»Â�n»�Ê¿Z»�Z��²ÀÅ�§��Y��Â�À»�,ZÅ�ÁZ]�,ZÅ����Y��Y�ÉY�Ä�Â¼
�{�^ÅY��¾ËY�ª^��¾ËY�]ZÀ]��d�Y�­�f�»�|�Z¬»�ÉÂ��Ä]�½Z»�Z��ÉZ��Y��Zf§���´fËY|Å�Ä¯�d�Y�­�f�»�ÉZÅ�ZnÀÅ�Á�cZÌ��§�,|ËZ¬�

ÌÌ¤e�½ZË�n»�¾Ì]��Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�cZ��Z e��§��Á�ÊÅÁ�³�¹Zn�¿Y�{ZnËY�Z]�|ËZ]�Ê¸v»�t���{�ÌÌ¤e�½Y�Ë��Ä»Z¿�]�Á�½Y�Y~´f�ZÌ���ÄÀÌ»�
��ªÌ¬ve�ÉZÅ�Äf§ZË�Z]��ÅÁ�a��Y��z]�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË��|¿�ÁM�ºÅY�§�Y��Ê¿Z»�Z��­�f�»��ÉZÅ��ZnÀÅ�Á�ZÅ����Y��Y�½ZË�n»�ÉÁ�Ìa\Ë{Y

����À»������Âv»�Ä��|»�Ê��{�Ä»Z¿�]��ÉY�mY�dÆm���Y|»�t����{�Ã|��ÄÀË{ZÆ¿�Ê¿Z»�Z��²ÀÅ�§�{Â^¿��]�ÊÀ^»����|�Z]�Ê»�Zf�Y�¼Å
^e��{�¾ËY�]ZÀ]�ÄËY�Y�Z]�Á�{�¯�ÄÀË{ZÆ¿���Y|»�t����{�Y��É�ÁMÂ¿�Á��ÌÌ¤e�²ÀÅ�§�|ËZ]�d¨³�½YÂe�Ê»��ÅÁ�a��Y��z]�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�¾ÌÌ

��{�ÁM�ºÅY�§��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]��Y�Y��ZÆ¿M�dËZ¼u�ÄÀÌ»���ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�½ZË�n»�Ä]�¹�Z·�ÉZÅ�ÊÅZ¯M�Á��¿Y{

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                            14 / 17

https://isoedmag.ir/article-1-246-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

mY�]��iÂ»�{�^ÅY��¾Ì¼nÀa��ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯�d¯�Z�»�ÃZ³|Ë{��Y�½Z³�»�Å�½Zf�Y��{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY���]��ÌÌ¤e�Ä»Z¿
�¹Â]�ÉY�]�¹Â]��Y�Ê��{��d¯�Z�»��Y�É�ZÌ�]�Ä·Â¬»�¾ËY�Z]�Ä�]Y���{��d�Y�ºf�Ì��½{Â]��¯�¼f»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�|¿|¬f »��ÅÁ�a�½Z³|ÀÀ¯

»Z¿�]�É�n»�½YÂÀ��Ä]�Z§���ZÅ�½Zf�Y��{���Y|»�Á�½Z¼¸ »�Z»��Â�¯��{���Á�a�Á���Â»M�pÌÅ�Á�|Àf�Å�Ã|��ÊuY����Ìa��Y�ÉZÅ�Ä
�|¿�Y|¿�Y��{Ây�Ê»Â]�ª�ZÀ»��{�{ÂmÂ»��ËY���Á�ZÅ�dÌÌ «YÁ�Z]�\�ZÀf»�Ê��{�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�Á�ÊuY���ÄÀÌ»���{�É�ZÌfyYËY�ÉZÅ�Äf§ZË�¾

�cZ ·Z�»�lËZf¿�Z]��ÅÁ�a��Y��z],²¿Á�Â³Á�Ê·ÂmY�Za������½ZË�|¿M�Á�É{ZÅ�,�������½Y�Z°¼Å�Á�Z»�Z��,�������Á�|�Z]�Ê»�Zf�Y�¼Å
Ê»�½Z�¿�lËZf¿��´Ë{�ÉÂ���Y��{�ÁM�ºÅY�§�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�Á�¾ËÁ|e��{�Y��Ê¸v»�½Z ¨ÀË}�Á�½Z¼¸ »�d¯�Z�»�ÄÀÌ»��|ËZ]�Ä¯�|Å{

,�Â¿�ZÌ·{�,ZfÌ³Z��cZ¬Ì¬ve��Ä¨Ì¨����������À»�\Ë{Y�Á�����Ê¸v»�½Z¼¸ »�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a��Y��z]�¾ËY�lËZf¿�Z]��ËZ¤»���
��d�Ì¿��Ë~a�½Z°»Y�½Z¿M�Ä]�cY�ZÌfyY�¶»Z¯�É�Y~³YÁ�½Z°»Y�Á�|¿�Y|¿�Y��Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�Á�ÊuY���ÄÀÌ»���{�Ê§Z¯�dÌuZ¸��Á��¿Y{

³�½YÂe�Ê»��ÅÁ�a��Y��z]�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�¾ÌÌ^e��{�¾ËY�]ZÀ]�Ê¸v»�t����{�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�tÌv��Á��z]�iY�ÉY�mY�dÆm�d¨
�Z]�|ËZ]�Z»Y�d�Ì¿��Ë~a�½Z°»Y��Zu�µZu��{�ZÅ�½Zf�YÁ�ª�ZÀ»�Ä]�cY�ZÌfyY�¶»Z¯�É�Y~³YÁ�½Z°»Y�{ÂmÂ»�ÉZÅ�dË{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Äq��³Y

¿�]�©Z^�¿Y��ÄÀÌ»��ZÅ�½Zf�Y�Á�ª�ZÀ»�Ä]�cY�ZÌfyY��Y�Ê�z]�É�Y~³YÁ�Á��¯�¼e��ÅZ¯�Y��Ä¬�À»�Å��ËY���Á�¹Â]�d�Ë��Z]�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z
��{�ÁM�ºÅY�§

�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�Z]��Z^e�Y�{�Ã|»M�d�{�Ä]�{�^ÅY��¾Ì¼nÀa�Ê��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e�½ZË�n»�Ê³|¿��{Â^Æ]���d�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]
��Ê»�ÄfyZÀ��Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��{�É|Ì¸¯���À��®Ë�½YÂÀ��Ä]�½Z¼¸ »�Ä°ÀËY�Á�{Â^Æ]�Ä]�ÊÆmÂe�Ê]�c�Â���{�,|¿Â�dÌ 

Ì¼Å�Á�d�Y{�|ÀÅYÂz¿�Y��Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY�ÉY�]�¹�Z·�Ã�Ì´¿Y�,�Z¯�dÌ «Â»�Á��ËY���Z]�ZÆ¿M�½{�°¿�ZÀ�M�Á�½Z¿M�ÊÅZ§��Á�Êf�Ì »¾
ËZf¿�Z]�Zf�Y�¼Å��|Å{��Y�«��ÌiZe�dve�Y��Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��{�ZÆ¿M�{�°¸¼��|¿YÂe�Ê»��»Y��ÅÁ�a�lËZf¿��ÅÁ�a��Y��z]�¾ËY�l

��½ZË�|¿M�Á�É{ZÅ����,�Â¿�ZÌ·{�,ZfÌ³Z��,���Ä¨Ì¨������Ä]�Ê¸v»�t����{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�d�ZÌ��Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿��Ì¿��
��d�Y�Ã|Ë{�³�ÄmYÂ»��·Zq�Z]�ª�ZÀ»�Ê¸v»�Á�Ê»Â]�½Z]��Á�²ÀÅ�§�Z]�½Z¼¸ »�ÊËZÀ�M�¹|��¶Ì·{

�{�^ÅY��¾Ë�yM�dËZÆ¿��{�Á�Äf�Y{�É�iÂ»��¬¿�Ê¸v»�Á�Ê»Â]�sÂ����{�Ê��{�Ä»Z¿�]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�mY��{�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ã|»M�d�{�Ä]
�|�Z]�Ê��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e�É�n»���Y|»�Z]�Ä¿Z·{Z���Zf§����d¨³�½YÂe�Ê»��Ì¿�Äf§ZË�¾ËY�¾ÌÌ^e��{��d�Y��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��{�Ê¸¯�d�ZÌ

�°Ë�Á�ÊËY�³��¯�¼e�d¼��Ä]�Z»��Â�¯�Ê��Â»M�¹Z�¿��{�Á�\Å~»�,dÌ»Â«�Á�¹Â���Á��[Y{M�Ä]�ÄmÂe�½Á|]�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É�Z��½Z
�ÄÌ�Zu�½Y�Â»M��¿Y{��Y��Á�|Àf�Å�¾Ì�¿�dzfËZa�½Y�Â»M��¿Y{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�\�Zz»�{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]��{�{�Y{�©Â��¦¸fz»�ª�ZÀ»

¿�¾ËY�Á�d�Y�Ê��Â»M�Êf·Y|�Z¿��Y|�»�{Ây��»Y�¾ËY�Ä¯�{Â��Ê»�d¸¨£�dÌ¸«Y�Á�ÉY��{�ÉY�ÄÌ�Zu�Á�dÌ¸«Y�ÉZÆÅÁ�³�Ä]�ÊÆmÂe�Ê]��Â
Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Y��Ê¨¸fz»�ÉZÅ��·Zq�Y�mY�Ä¸u�»�Á�ZÅ�dÌ¸«Y�Ä¼Å��Y�½Y�Â»M��¿Y{�¾f§�³���¿��]�ÃÁZ¸��|ËZ]�{�^ÅY��¾ËY�ÉZÀ^»��]�Y~·��{�ÁM

]�ª�ZÀ»�Á�ZÅ�½Zf�Y�¾Ì]��]ZÀ»�Á�cZ¿Z°»Y��Ë�Âe��{�|ËZ]��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e��{�ZÅ�²ÀÅ�§�Ã{�y{Zf§Y��Á{�Á�ÉY�ÄÌ�Zu��ª�ZÀ»��Â�y�Ä�Ã
^e��Y�Á�{�¯�dËZ���Y��d·Y|��\¿Zm���Ì¿Ì �Z]��Â¼n»��{���{�¯��ÌÅ�a�Ê��Â»M�cZ»|y�Ä]�Ê��f�{���¿��Y�¦¸fz»�½Y�Â»M��¿Y{�¾Ì]��

���{{�³�Ê»�{ZÆÀ�Ìa��ÅÁ�a�¾ËY��Y�¶�Zu��Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe
���{��¼f�»�cY�ÌÌ¤e�{ZnËY�c�Á���Ä]�ÄmÂe�Z]��ËZ���{�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�cY�ÌÌ¤e�Z]�½Y�Â»M��¿Y{�½|��¹Z´¼Å�dÆm�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]

�z]�Á�ÄÀË{ZÆ¿�½Z¼¸ »�Á�Ê¸v»��»YÂm��{�ÌÌ¤e�²ÀÅ�§��Z¯��Y�Z]�Á��»YÂm��ZÌ¿�{�Â»�|Ë|m�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��\�¯�Á�Ä »Zm�ÉZÅ

��{Â��µZ^¿{

�dÆm�Ê¸v»��»YÂm�Z]��Z^e�Y��eZ§{��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�Á�ÊuY���dÆm�Á�Ê»Â]�ª�ZÀ»��ÉZÅ�É|À»��ZÌ¿��Ìz�e�Á�Ênf���ZÌ¿

��|]ZË�Ä �Âe�Á�{ZnËY��Ê¸v»

�ÃZ´�ËZ¼¿�ÉY�Ã�Á{�c�Â��Ä]�ZÅ�½Zf�Y�Á�ª�ZÀ»���Á�a�Á���Â»M�c�Y{Y�Ã�Z��d�{�Á�cZ·Â�v»��Á�§�Á�ÄWY�Y�dÆm�Y��ÊËZÅ

�Y��Ê¸v»�Á�Ê»Â]�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY��Y�Ê�Z¿��Ä¯�½Y�Â»M��¿Y{���Âe�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ��|ÀËZ¼¿�Za�]�d
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��¦¸fz»�¹YÂ«Y�Á�ZÅ�dÌ»Â«�Ä¼Å��Y�Ã|ÀËZ¼¿�{{�³�Ê»��Y�³�]�Ê¸»�t����{�Ä¯�Ê��{�ÉZÅ�[Zf¯��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�ÃÁ�³�Z¯��{

|À�Z]�Äf�Y{��Â�u�

��]ZÀ»

��µY�Z»�,Ê�Ë�{Y�����|^À³��Æ��ÊËY|f]Y���Y|»�¹Á{�Ã�Á{��ÀÅ���{��{���Âv»�Ä��|»��ÊfÌ «Â»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÊnÀ��½Z°»Y���
½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{��½Y�Æe�,|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�½ZËZa�,�ÁÁZ¯��½Y�Æe�Ä^Ì�¿��Ë{�a

���½Z]��»�,�À»�\Ë{Y�����Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ª¬ve�ÉZÅ��·Zq�Ê���]�����ÅÁ�a�Ä¸n»�,½Y�ËY�Ê��Â»M�¹Z�¿��{��Âv»�Ä��|»�Ê��{�É
�Ã�Z¼��,ºÅ{�YÁ{�µZ��,�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ������,�����

���Ä¸·Y�d¼ ¿�,�Âa�Ê�Â»�,|Ìn»�,É�´���Ê¸��,½Z]��»�,�À»�\Ë{Y�����½Zf��Ì]{��{��Âv»�Ä��|»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÊnÀ��½Z°»Y���
¿�]�ÉZÅ��ÅÁ�a�Ä»ZÀ¸�§�,ÃZ�¿Z»�¯��Æ��ÉZÅ����,�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�Ã�Á{��,Ê��{�Ä»Z������

Ê¸��,�Âa�Ê»�Ì]��������Á�ÊËZ�ZÀ�»�¶»YÂ��É|À]�dËÂ·ÁYRÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e�ÉY�mY��]��i��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e�Ê¸»��ËZ¼Å�Ê��
��Á�a�Á���Â»M�Ê¸Ì�ve�ÉZÅ�Ã�Á{��

ÉÂ·Â»�Á�ºÌÅY�]Y�|Ì��,É�¨ m�-Ê¨��»�,¦Ë���-Ê¸��,�Âa�Ê»�Ì]��¾Ì�u�,�����s���ÉY�mY��]��iÂ»�¶»YÂ��É|À]�dËÂ·ÁY�Á�ÊËZ�ZÀ��,�
���Â�¯�ÊËY|f]Y�Ã�Á{���Y|»��{�Ê¨Ì�Âe�Ê]ZÌ���YÊ��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ��ÅÁ�a�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä¸n»�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�Ã�Á{�,�����

,É�ÌaÊ�Â»�����������ÊuY��Á�Z^f�YÊnÀ�ÉÂ´·YÄ»Z¿�]É�Ë�Ê��{Ä��|»Âv»���Ä·Z��ÉÉ�f¯{��½Y�Æe��ÃZ´�¿Y{dÌ]�eº¸ »�
���Z���,Ê���[���Ì»�,|¼��,É�ÅÂ³�¹Zm�,¾�v»�,ÊWZm�Á�Ì§���Z^e�ÊmZu�����Ä»Z¿�]�É�Z��ÊfÌ «Â»�Á�É�Z��Ê»Â]�ÊnÀ��½Z°»Y���

�Ã�Á{�,ÊÅZ´��Â»M�Á�Ê��Â»M�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§�,ÊËY|f]Y���Y|»��{�Ê��{��Ã�Z¼��,�����,�����
� �dËM� ,\¸��c{Z �������,�Ê¨Ì¯�Ä ·Z�»� �Ê·Z����Â»M�cZ��Â»� Á� ZÆÅZ´�¿Y{� �{�Ê��{�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e� �]� �iÂ»�ÉZÅ{�^ÅY��ÉÁZ¯YÁ� �

�µZ��,Ê·Z����Â»M�Ê��{�Ä»Z¿�]�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§Á{���Ã�Z¼��,�����,�������
� ��Ê¸�� ,É|¿ÁZ¸«����Á� ���ÉÁZ¯Y�Ä»Z¿�]�ÉY�mYÊËY|f]Y�¹Á{�Ã�Á{� �{� �¹Â]�Ä��|»�Ã�ËÁ�,Ê»��YÂy�ÃZ´�¿Y{� ,|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�½ZËZa� ,

�ÊfÌ]�e�¹Â¸��Á�Ê�ZÀ��½YÁ��Ã|°�¿Y{
��¾Ì�u�|¼v»�|Ì��,ÊÀÌ�u�Á�{Â¼v»�,É|¼v»�Æ»�����d¼��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe�,Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�Á��ÌÌ¤e���

����|Ìu�|¼v»�,�Ê]Â¬ Ë����§Á{�,Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY��{��ÌÌ¤e��Ë|»�½YÂÀ��Ä]�º¸ »��¬¿����,�Ê��Â»M�dË�Ë|»�ÉZÅ�Äf§ZË�Ä»ZÀ¸�����,�
�����

&DUWZULJKW��.���0DGKDYL��3���.D]HPL�-RYHVWDQL��.���0D[ZHOO��6���:LOVRQ��0���	�:R\ZRGW��
$�� �������� 7ZHOYH� 7LSV� WR� LPSOHPHQW� FXUULFXOXP� FKDQJHV� LQ� WLPHV� RI� HFRQRPLF
DXVWHULW\� 0HG(G3XEOLVK� ��

*�UF�R÷OX��6���dHWLQHO��0��+����������5HPRWH�DQG�K\EULG�ZRUNLQJ���YDULDQWV��GHWHUPLQDQWV��
RXWFRPHV��FKDQJH�PDQDJHPHQW���%HUOLQ��SHWHU�/DQJ�

*XUXQJ�� *�� 3��� 	� 3DUDMXOL�� '�� 5�� �������� 6WXG\� RI� /RFDO� &XUULFXOXP� ,PSOHPHQWDWLRQ�
,PSDUWLQJ�/RFDO�6FLHQWLILF�.QRZOHGJH�LQ�1HSDO� ,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�,QQRYDWLRQ�DQG�
(GXFDWLRQ�5HVHDUFK� �����������

+DGL��6���	�$QGULDQ��'�� ��������'HWHFWLQJ� WHDFKHU�GLIILFXOWLHV� LQ� LPSOHPHQWLQJ� WKH� ORFDO�
FXUULFXOXP�GHYHORSHG�E\�WKH�ORFDO�JRYHUQPHQW� 7KH�1HZ�(GXFDWLRQDO�5HYLHZ� ��������
����

+DQFRFN��'���'\N��3��+���	�-RQHV��.����������$GROHVFHQW� LQYROYHPHQW� LQ�H[WUDFXUULFXODU�
DFWLYLWLHV��LQIOXHQFHV�RQ�OHDGHUVKLS�VNLOOV� -RXUQDO�RI�/HDGHUVKLS�(GXFDWLRQ� ������

+R\OH�� (�� �������� $XWRQRP\�� FROODERUDWLRQ� DQG� WKH� SURFHVV� RI� FKDQJH�� ,Q ,,� &RQJUHVR�
,QWHUXQLYHUVLWDULR�GH�2UJDQL]DFLyQ�(VFRODU��&XOWXUD�HVFRODU�\�GHVDUUROOR�RUJDQL]DWLYR�
��������S����������8QLYHUVLGDG�GH�6HYLOOD��*UXSR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�'LGiFWLFD�
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-RKQVRQ��.���1HEHVQLDN��$��/���	�5XSQRZ��7��-����������'LVWULFW�8QLYHUVLW\�&ROODERUDWLRQV�
WR� 6XSSRUW� 5HIRUP�%DVHG� 0DWKHPDWLFV� &XUULFXOXP� ,PSOHPHQWDWLRQ� 7KH� -RXUQDO� RI�
0DWKHPDWLFV�(GXFDWLRQ�7HDFKHU
V�&ROOHJH� ����������

.DQ\DQNROH��,���&����������([DPLQJ�WHDFKHUV�SHUVSHFWLYHV�RQ�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�FXUULFXOXP�
FKDQJH�IRU�SULPDU\�HGXFDWLRQ�LQ�WDQ]DQLD��WKH�FDVH�RI�NLQRQGRQL�PXQLFLSDOLW\��'RFWRUDO�
GLVVHUWDWLRQ��WKH�RSHQ�XQLYHUVLW\��

)RV�� 3�-�� �������� (SLGHPLRORJ\� )RXQGDWLRQV�� 7KH� 6FLHQFH� RI� 3XEOLF� +HDOWK�� 3XEOLF�
+HDOWK�(SLGHPLRORJ\�DQG�%LRVWDWLVWLFV��:LOH\��5HWULHYHG������

/DZ�� 0�� <�� �������� $� 5HYLHZ� RI &XUULFXOXP� &KDQJH� DQG� ,QQRYDWLRQ� IRU� +LJKHU�
(GXFDWLRQ� -RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ�DQG�7UDLQLQJ�6WXGLHV� ������

/RFNOH\�� -��:�� ������� /RFDO�FXUULFXOXP�GHYHORSPHQW� LQ� VXVWDLQDELOLW\�HGXFDWLRQ� LQ�1HZ�
=HDODQG�VHFRQGDU\�VFKRROV �'RFWRUDO�GLVVHUWDWLRQ��7KH�8QLYHUVLW\�RI�:DLNDWR��

0RQGDO�� 1��� 	� 'DV�� $�� &��������RYHUYLHZ� RI� FXUULFXOXP� FKDQJH�� D� EULHI� � � (35$�
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�0XOWLGLVFLSOLQDU\�5HVHDUFK��,-05�������

0ZDQ]D��&���	�0NDQGDZLUH��6��%����������)URP�&XUULFXOXP�*XLGH�WR�&ODVVURRP�3UDFWLFH��
7HDFKHUV¶� RI� (QJOLVK� /DQJXDJH� 1DUUDWLYHV� RI� WKH� ����� 5HYLVHG� &XUULFXOXP�
,PSOHPHQWDWLRQ�LQ�=DPELD� 0XOWLGLVFLSOLQDU\�-RXUQDO�RI�/DQJXDJH�DQG�6RFLDO�6FLHQFHV�
(GXFDWLRQ� ��������������

2
6XOOLYDQ��0��&����������5HIRUP�LPSOHPHQWDWLRQ�DQG�WKH�UHDOLWLHV�ZLWKLQ�ZKLFK�WHDFKHUV
ZRUN��$�1DPLELDQ�FDVH�VWXG\� &RPSDUH��$�-RXUQDO�RI�&RPSDUDWLYH�DQG�,QWHUQDWLRQDO�
(GXFDWLRQ� ���������������

5XGKXPEX��1���	�'X�3OHVVLV��(��&����������)DFWRUV�LQIOXHQFLQJ�FXUULFXOXP�LPSOHPHQWDWLRQ�
LQ� DFFUHGLWHG� SULYDWH� KLJKHU� HGXFDWLRQ� LQVWLWXWLRQV� LQ� %RWVZDQD� -RXUQDO RI $SSOLHG
5HVHDUFK LQ +LJKHU (GXFDWLRQ�

6DJLWD�� 1�� ,��� 'HOLDUQRRU�� 1�� $�� 	� $ILIDK�� '�� �������� /RFDO� &RQWHQW� &XUULFXOXP�
,PSOHPHQWDWLRQ� LQ� WKH� )UDPHZRUN� RI� 1DWLRQDOLVP� DQG� 1DWLRQDO� 6HFXULW\� &HQWUDO�
(XURSHDQ�-RXUQDO�RI�,QWHUQDWLRQDO�	�6HFXULW\�6WXGLHV� ������

6KDUPD��*��5���$KPDG��0��6���%DWDOD��/��.���	�$FH��%��1����������3ROLF\�SDUDGR[�EHWZHHQ�
ORFDO� DQG� QDWLRQDO� DJHQFLHV� RI� HGXFDWLRQ�� $� OLYHG� H[SHULHQFHV� IURP� ORFDO FXUULFXOXP�
GHYHORSPHQW�SUDFWLFHV�LQ�1HSDO� ,QW�-�(GXF�5HV� ��������������

7D\ORU�� (��:�� �������� 7KH� 7KHRU\� DQG� 3UDFWLFH� RI� 7UDQVIRUPDWLYH� /HDUQLQJ�� $�&ULWLFDO�
5HYLHZ��,QIRUPDWLRQ�6HULHV�1R������

:DQJ��7����������&RPSHWHQFH�IRU�VWXGHQWV¶�IXWXUH��&XUULFXOXP FKDQJH�DQG�SROLF\�UHGHVLJQ�
LQ�&KLQD� (&18�5HYLHZ�RI�(GXFDWLRQ� ��������������

<HXQJ�� 6�� 6��� /DP�� -�� 7��� /HXQJ�� $�� :�� 	� /R�� <�� &�� ������� &XUULFXOXP� FKDQJH� DQG�
LQQRYDWLRQ��+RQJ�.RQJ��+RQJ�.RQJ�8QLYHUVLW\�3UHVV�
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