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{�cZ¸°�»Ë�´ÉZ�ZÀ��Ä¯ÊË�|��Y¯Ä]�{Â]�Y|��½|��Â�Â�ÉÄ¯d¯�Z�»Ã|ÀÀ¯����»��ZÆ�Y�Ä]Ê|À¯f«ÁÊ�¿Y{�|Àq{�ºÅZ]��Â»MË�´

»Ì¾§Á�°Ê»�µZ §�Y�{Â]�¹ÂÆ¨»Z¿�Á�d�Y{�Â¯Y�Y|��|¿{�¯��

»d¯�Z�� Ã|ÀÀ¯����¹�¿�½|�� ��«� {Z�� Ä°^��½{Â^¿���f�{� �{� Á�Ê��Â»M� �Y�§YË°Ê¿Z¸� »� �YÊ�½{Â^¿� Ã{Z»M�d¸�� Ä]� Ä¯� {Â]
�ËdyZ��ZÅÉ�Zn»���Â»MÉeZ¸°�»��Á�]�h�Z]ÊY�]ÉÃ{YÂ¿Zy»�ZÅÊ{Â�d¯�Z�»��»��ZÆ�Y�Ä]�Ã|ÀÀ¯Ê|À¯���¹�¿�Y�§YÉY�]�Ä¯É�{��

�Zn»���Â»M�ÁÉ»�Ã{Z¨f�YÊ{Â�¹Z¿�Ä]� ���� � ��»���«�Ä¯�d�ÅÊ{Â���fuÊ»���«�ºÅ�cZ¿Zvf»Y��«Â»Ê|��º¸ »�|��h�Z]�Ä¯
����YËªÂ�e��Z¼e�_Z�eYÁË�ÉÄr]�Z]´]�ZÅÌ{�½M��Y�Á´]�½Zvf»Y�ZÅÌ{��,d¯�Z�»�Ã|ÀÀ¯����]Ì½Z»Ê|À¯���{�YÁYË¶�ve�µZ�Ì¸Ê
y�{Z�Ì¸Ê»�¶�Á�Á���«Ê|��a��Ì{ZÆÀ�{Y{ËºYÁ�Ä]�Ä¯�Â��Y��{Z���|¿Á�]�_Z�eÉuY��ÊZ§�µZ��Y�Á�{Â�¿���«�Ä¯�|ÀÀ¯Ë¶ÅZ��Ë��e

{Â]��fÆ]�|�Z]�d¯�Z�»�Â�e�Á�Y|����¬»���Ã|ÀÀ¯Ë�{�cZ¸°�»��YË�´Éd¯�Z�»�Ä¯�d�Y»�Ã�Z�Y�½M�Ä]�½Z³|ÀÀ¯Ê-|ÀÀ¯d¯�Z�»�Ã|ÀÀ¯
����Y��{Ë¾»�Ä�]Y�ÊÂ³Ë|���Â�e�Z]�Y|��,�Z¸¯��«Â»Ë�»���«�º¸ »Ê|�¹�¿�Á¼¿�{Z���Y�§YÊd�¿YÂef�aÌ¿Z^Ê|À¯��

µÁ|m���·ZqÉ{Z�f«Y�ÉZÅ�{Z��Ä°^��Ê�Z¼fmY

Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ|¯É�Âv»�ÉZÅ|¯�Z]�ÉZÅ|¯

�·ZqÉ{Z�f«Y�ÉZÅ�Ê�Z¼fmYÊ·Z»Ê¸Ì¼ve�Ê·Z»��Z�§

Ä¸¤�»É�Z¯�ÉZÅ

Êe�ZÆ»¾Ë|·YÁ�Ê·ZfÌnË{�{YÂ��½{Â]�¾ÌËZa

��]�c�Z�¿�½Z°»Y�¹|�Är]�Ã{Z¨f�Yd¿�fÀËY��Y�ZÅ

Ê«Z¸yY¿Y�´¿ÊZÅÁ�Ê«Z¸yY�É]�eÌfÊ
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�·ZqÉ{Z�f«Y�ÉZÅ�{Z��Ä°^��Ê�Z¼fmY�|¯�Ä��\·Z«��{�,�ÅÁ�a�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿��Z�Y��]�Âv»É�Ä¬^���Ê«Z¸yY�Á�Êe�ZÆ»�,É{Z�f«Y�É|À]
�Z]�ÉZÅ|¯�¶»Z��Ä¯�|��¶�v»�|¿��§�{Y| e��,�³�{Ì�É�Ë{Z|·YÁË¾�,���Z]�|·YÁ�½{Â^¿�ZÀ�MËdyZ���ÁZÀ§�cZ¿Z°»Y�Á�ZÅÉ��,�¼veÌ¶�ÅËÀÄ�Á

¿Y�´¿Ê|·YÁË¾WZ�»�Ã�Âu��{¶]�eÌfÊ�,Ê»Ä¯�d�Y�¾ËY��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�lËZf¿�ÄÀÌ»��¾ËY��{��|�Z]���Y�¼f�YÌ�ÂÁË�Á��|ËÁÂ¯��Ã{��Ze�|��\^��ÉZÅ
Z�§��{�½ZÀr¼Å���{É�Zn»É¿Y�´¿�-|�Z]Ê�¿Y{��Â�u�¹ÁY|e��Y�Ã{YÂ¿ZyZ�§��{�½Y�Â»MÉ�Zn»É,d^v���{ZÅË½Z�¶]Z«Ã{YÂ¿Zy��d�Y�­�{�ZÅ

�Â�u���Â»M�Ä¯�|¿|¬f »É¸ e�ºÅÌº]�e�ºÅ�Á�d�YÌ-d·ÁÊ�Zn»���Â»MÉ¸ e�0Z§��Ìºd¯�Z�»�Ä¼Å��d�Y¿Y�´¿�½Z³|ÀÀ¯ÊWZ�»�Ã�Âu��{]�e�¶ÌfÊ
d^v���{�Y�ZÅË½Z�}Y½Z�|Àf�Y{�

���Â»M�Zn»É¨�Z�»�cZ¸°�»ÊY�]ÉY�Ã{YÂ¿ZyË{ZnÅY�¼Å��d�Y�Ã{�¯Ê�Zn»��Z¸¯��{É,·Z°e�¹Zn¿YÌ¦³�{�Á�½Y|¿��§Ì�É�Ë{Z|·YÁË,¾YË¾§��°
»��Â�y�¾Å}�Ä]Ê|À¯|·YÁ��Z´¿Y��Ë¾Ä]ZmÉ�¿Y{�ve�µZu��{�½Y�Â»MÌ¶d¯�Z�»�|Àf�Å�Ã|ÀÀ¯�����¼e�Á��Y�°e��Â�y��{Ë¾�Ë{Z¿��§�Z]���{,|

»��ZÆ�YÊ|À¯���Z]�¾»Ë|�¼e�Á��Y�°eË¾�ÁY�Ze�ºÀ¯Ë{Z´]Ì{��,d¯�Z�»Ã|ÀÀ¯����·Z°e�Z]�Ä�]Y���{�ÁÌ¦�Ë{Z��¿�ÁÌ½|ZÅ�Z¯�Ä]É]�,µ�À»Ì½Z
»Ê|À¯����ÅYÂyÊY�¹�Y{�Z¼¸ »��Y�Ä¯Ë¾y�Ä¯�d�YÌ¸Ê¿��Z�§�½Y�{Z»�Ä]Ì|¿�ÁZZ]�ºÅ�Z»��Ë|Är]�Z]���{��{�ZÅÀ¯�Z¯Ìº·Z°e�¹Zn¿Y��{�ºÅ�ÁÌ�¨½Z

ÅY�¼ÅÊ½Z�À¯ÌºyÌ¸ÊÄr]�Ä]¸°e�ZÅÌ¦»Ê|ÀÅ{Z]�Z»�ÁË|Är]��ZÀ¯�Z]�ZÅÌºY�Z¯�Ä]�ÁÉ{Ë�´¼¿Ê��Ìº�

d¯�Z�»Ã|ÀÀ¯����|·YÁ�½{Â^¿�ZÀ�MË¾��Z]ËdyZ��ZÅ�ÁZÀ§�cZ¿Z°»Y�ÁÉ,¸°�»ÊÃ{YÂ¿Zy�Ä¼Å�Ä¯�d�Y³�{�½M�Z]�ZÅÌ����Â»M�½{Â]�Za�Â¿��|Àf�Å
�Zn»É�·Zq�,{Z��ÁZÅÊËY�]�Y�ÉÃ{YÂ¿ZyY�ZÅË{Zn»Ê-|À¯½M¹�¿�Z]�½{�¯��Z¯�ÃÂv¿�½Z�{Ây�|¿�Â^n»�ZÅ�Y��Ê��Â»M��Y�§YË{Z´]Ì|¿���½M�|À¿YÂf]�Ze�Y

�Zn»���Â»M�cZ¿Z°»Y�½{Â^¿�ºÅY�§��|ÀÅ|]���Â»M�½Z�¿Y|¿��§�Ä]ÉY�]É�¿Y{�Å�,½Y�Â»MËÄÀÄ§Z�YYÉÃ{YÂ¿Zy�Ä]�Y�¼ve�ZÅÌ¶½M�Á�Ã{�¯��Â^n»�ZÅ
�y�Ä]Ë|�y��|Àf�Å�Ê��Â»M��Y�]YË|Z]Â»�Á�d¸^eË,¶�yMË¾»ÂÆ¨»Ê|·YÁ�Ã�Âu�cZ¸°�»�Ã�Âu��{�Ä¯�d�YË,¾Z�ZÀ�ÊË�§��{��Â�u�¹ÁY|e��|�ZÉ
�Zn»É�¿Y{�d^j»�¶»Z e�¹|��Á¤e�h�Z]�½Y�Â»MÌÌ�¯�Á��Â¿��{Ì¨Ìd»�cZ�Z^e�YÊ{Â��¿Y{��M]�½Y�Â»Ì�f�Z�§��{É�Zn»É�Å�¶»Z e��{�ºÅZ]��|Àf

Ä¿Z���{YÂ��¹|�YÉ]��{Ì¾�¿Y{Y�½Y�Â»MË¾Ã��Zz»�Y��cZ�Z^e�Y»MÌ�»Ê|À¯¿Y�´¿�ÁÊZÅÊËY�]�Y�É|·YÁË¾»�{ÂmÁ�Ä]�,º·Z�Z¿�cZ�Z^e�Y�{�Â»��{Ê��{�ÁM
d¯�Z�»� Ã|ÀÀ¯����¿Y�´¿� Z]ÊÃ�Æq� �{� Ä¯»� Ã|ÅZ�»��YÊ,{Â�]Ì½Z»Ê|À¯� ���Z¸°¼ÅÊZÅË�§Ìº¸ZÅÊË¿� ¹��a� \�ZÀ»� Ä¯Ìd�Y�]Ë�

»Ê|Àf��§��

�Â³Ê�¿Y{�¹Z´ÀÅ{Á��½|��d�{�Ä]Y|f]Y�½Y�Â»MÊË³{Z»M�½Á|]Ê¸^«Ê,¿Y�´¿�h�Z]ÊÃ{YÂ¿Zy�ÁZÀ§��Y�\�ZÀ»Z¿�Ã{Z¨f�Y��{�ZÅÉ��§���Âe�½Z�¿Y|¿
d¯�Z�»��d�Y�Ã|�Ã|ÀÀ¯����Y��{Ë¾»��ZÆ�Y�Ä�]Y�Ê|À¯����Ä]|·YÁ�Ä¼Å�¹��¿Ë¾Y�Ä£|£{�ºÀ¯��°§Ë¾Är]�Ä¯�Z·Zu�|¿�Y{Y��Â³�ZÅÊ{�Ä]d�f�Å�|À

q�Äf�YÂyZ¿�,o����«Â»�d�Y�¾°¼»Ì�É½M�¾��\�ZÀ»�Ä¯�Y�¿�ZÅÌ,d�]Ì|ÀÀ��

µÁ|m���·Zq{Z��Ä°^��Ê��Â»M�ÉZÅ

Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ|¯É�Âv»�ÉZÅ|¯�Z]�ÉZÅ|¯

�·ZqÊ��Â»M�ÉZÅÊe�ZÆ»ÊeZ�Z¸�Y�{YÂ��¦ �

{Z��¹�¨f¸a��Y�Ã{Z¨f�Y�c�ZÆ»�¹|�

�Á���Y�½Z¼¸ »�ÊÅZ³M�¹|�¾ËZ¸¿M��Ë�|e�ÉZÅ

�Ä]�ÄmÂe�¹|�cÁZ¨e{�§�ÉZÅÉ����Â»M�½{Â]�Ä»�§�®Ë

Ê¿Z^Ìf�aÉ�Y{�Ây�]� ¹|�½Z¼¸ »� cZ¿Z°»Y� �Ydz��Y�§Y�Á� É
¹�¿�Y�§Y¹�Z·�É

Êe�Z�¿�¿Y{��z���Â�u��Y�½ZÀÌ¼�Y�¹|��Z¸¯��{��Â»M
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y�]�Ä¿Z¨�Pf»Ê¸��Ä¬]Z�Z]�½Z¼¸ »��YÌº£��Y{�Ây�]É§Z¯�Ä]�ne�Á��¿Y{��YÊ»��{ÌÄÀÉ�|eË,�Ä]]ÂyÊ¼¿Ê|À¿YÂeZ�§��{É�Zn»É
·Z §Ìdd¯�Z�»� �|ÀÀ¯�Ã|ÀÀ¯�����¹ÂÆ¨»�|À¼·Z�Éº¸ »��¾ËY� Y�]�Ä¿Â³Ì½Z»Ê|À¯�� ��½Z�¼¸ »�{Â]�ºnÀa��Z¸¯�Ä¯�µZ��Za�|¼v»

d�Y�Ã{Â]�|À¼·Z�����{�Zn»���Â»MÉ¼¿�º¸ »Ê|¿YÂeÄ]]Ây�Ê�¿Y{Z¿YÂe�¹|���|À¯�|���Y��½Y�Â»MÊË�¿Y{��]�º¸ »�¶»Z¯�c�Z�¿»M�½Y�Â
eZ¸°�»��YÊd¯�Z�»�Ä¯�d�Y»�d^v��½M�{�Â»��{�½Z³|ÀÀ¯Ê|ÀÀ¯d¯�Z�»��Ã|ÀÀ¯����]Ì½Z»Ê|À¯���Är]ºÅ�ZÅ���Â»M��{�½Z»�

�Zn»É�Z»Y�-|Àf�Å�dq�µZu��{�½Z�¿Zf�Á{�Z]Â»M��³Y���Â�uÉ�¿Y{��³Y�d�Å���YÂu�º¸ »�{Â]»�d^v��ºÅZ]�½Y�Â»MÊ|ÀÀ¯~e��¯
|Å|]��

�cZ¿Z°»Y�½{Â^¿�ºÅY�§�Á��É�Â·ÂÀ°eY�]É�,½Z¼¸ »Ã|��h�Z]�[Â¸�»��Ë�|e�ÄWY�Y|À�Z]�Äf�Y|¿d¯�Z�»���Ã|ÀÀ¯����]Ì½Z»Ê|À¯��
��Â³�ÃZ»�Á{�Ze�½Z�¼¸ »Ê�Â³��Y�-d�Y|¿�|À¼�ÂÅÊÃ{YÂ¿Zy��Y»�Ã{Z¨f�YÊ{�¯d¯�Z�»��d^v���{�Ã|ÀÀ¯ZÅË�»ÊÂ³Ë|¸ »���¹�fy{�º

�Â³�Z]�½{�¯��Z¯ÊÃ{Â^¿�|¸]�|À¼�ÂÅ���Z]�º¸ »�½{Â^¿�ZÀ�M�¹ÂÆ¨»�Ä¯ËdyZ��ZÅÉ�ÁZÀ§Éd¯�Z�»��|��kY�zf�Y�½M��Y�����Ä�]Y���{
� ¹ÂÆ¨»� Z]�¸¯�µZ��Y� �{�º¸ »�¶¸ eÌ`ZÅÉ��{Ê�,]Ì½Z»Ê|À¯�� �� Á{� Ze�½Z�¼¸ »�Â³� ÃZ»Ê�|À¼�ÂÅd�Y|¿Ä]� �¼¿� �«Â»Ê¿YÂed�

¸¯Ì`ZÅÉ��{Ê|f��¨]�Y��

µÁ|m���·Zq{Z��Ä°^��É�Ì³{ZË�ÉZÅ

Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ|¯É�Âv»�ÉZÅ|¯�Z]�ÉZÅ|¯

�·ZqÉ�Ì³{ZË�ÉZÅ½Z»�½{Â]��]É�Ì³{ZËÉ�Ì³{ZË�½Z»��½|��Ê¿Z·Â�

Ë³{ZÌ�ÉÊv��Ë³{ZÌ�É[Zf¯��]�ÊÀf^»

Ê]ZÌ���YÊv��É�Ì³{ZË��Y�Ê]ZÌ���Y��{�¦ �

�¶u� Á� µZ°�Y� �§�� ¹|�
¾Ë�¼e

�w�¿�½{Â]�¾ÌËZa�¼eË¾�Á�Y�°e

�¹|���{�µZ°�Y��§�ÊÄ]�«Â»

d¯�Z�»Ã|ÀÀ¯�����Â�u���Â»M�cZ¿Zvf»Y�½Z»�É,Ä³�]ZÅÉ¿Zvf»YÊfyY��{Ì�Z�¿Y{»��Y�«�½Y�Â»MÊ³Ì{��¿Y{�Áx�Za�½Y�Â»M�Y��ZÅ
»�½Zvf»Y�Ä³�]��{ÊÂ¿Ë-|À��Zn»�cZ¿Zvf»Y��{ÉY|f]Y���¬»ÊË,Â�e�º¸ »Ë�»��Y�«�Ä¿Z»Z���{�Y��½Zvf»Y�Ä³�]Ê|Å{�¿Y{�ÁZ]��Â»MË|

ÂÀ]� Ä³�]� �{� Y��cZ·YR�Ë-|���bd�{� �|Å|]�x�ZaÂ¿Ë�Ê½Z»��½{Y{�d�{� �Y� Á�½Zvf»Y�cZ·YR��]Éx�ZaÅ{Ê,»ÂÆ¨»Ê¯�d�Y�Ä
d¯�Z�»�Ã|ÀÀ¯����»��ZÆ�Y�½M�Ã�Z]�{Ê|À¯��Z]Ë|»�Y��cZ·YR�Êd�Â¿»�d�{��Y�Y��½Z»��ÁÊ{Y{���·Zq��fÆ]�­�{��Â�À»�Ä]�ÉZÅ

¹�¿�ÊmÁ�y��Y�¶�Zu�lËZf¿�,�ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ����Y�³��Y�§Y��d�Y�Ã|���
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¶°����·ZqÉZÅZ�ZÀ�ÊËÃ|��¿Y{���Â»M�Ä°^��Â»MÉ�{Z��

ÄnÌf¿�Á�hv]É�Ì³

Â¯��Á�ËÁ�Ê»|¿Za|ËÁ�ÄÌ¸¯�,Ä]�Êe�ZÆ»�Ê·Z����Â»M�Á�Ê·Z����Â»M�Ä¸¼m�Y�Ä »Zm�ÉZÅ{ZÆ¿]�Ê�·Zq�Z]�Y��½M��Y�Ê�z]�½YÂÀ�Ê¬]Z�Ä
Ä]Á�»�,Ê¿M�¦¸fz»�sÂ����{�É�ZÌ�]�cY�iY�Á�ÄfyZ��Á�Ì½Zc|»Ä]��d�Y�Ã{�Y~³�½M��]�c|»|À¸]�Á¸¯�Â�Ê¼¿Ê½YÂeÄÌ¸¯�Ã�Z]�{�Á�cY�iY
Ä^ÀmZÅÉf¿�{�Ê·Z����Â»M�¦¸fz»ÌÄn��ÂÌ���Y�Êy�]�Y�Ë��,{Y{�Ê �«���¿�{�Y{�Ä»Y{Y��Ì¿��ÂÀÅ�Ä¯�½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯�É�Ì³�{�Á��Á�ËÁ

Ä]�,½Y�v]�cY�iY¶]Z«�Ê¿M�c�Â�»�½Z�¿�Y��{Ây��ÌiPe�c|»�Y�{��{�Á�|Àf�Ì¿�Ã|ÅZ�»Ê|ÀÅ{Ä]�Z»Y�,Ë¬Ì¾·Z §�Ä»Y{YÌdZÅÉ�Ê��Â»M»���Y|
�ÁÃZ´�¿Y{Ä]�ZÅ£�c�Â�Ì�Â�u�É»�Y��É�Zn»�Á�¾ËZ¸¿M�ÉZÅ�f�]��{�ÁÊ½YÂeÄ]Â¯��Á�ËÁ�Ê¿M��ÌiPe�½YÂÀ�|ËÁ¯�d§�Ë~a���Â»M��]�Ä

§���Ä]�Äf�]ÌdZÅdyZ��Ë��ÁÉ��¿����Â»M��Â¿�Á�É�Zn»���Â»M�ÉZÅ��ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ�f�]�Á�sÂ����{�,¦¸fz»�ÉZÅ�Â�¯��{��Ê¸¼�
ÄWY�Y�d�Y�Ã|�

Y�YË¾Á��,��Zu��ÅÁ�a�-Ä]�Â�À»Z�ZÀ��ÊË�·ZqÉZÅ�¿Y{���Â»M�Ä°^��Â»MÉ��{��{Z��Ë³{ZÌ�É�¿Y{Ä��Âf»�Ã�Á{�½Y�Â»M��{�µÁY
Ä¼Å�µÂ�³Ì�ÉÂ¯�|ËÁ��ÄË�ne��Y�¶�Zu�lËZf¿��|��¹Zn¿YÃ{Y{�¶Ì¸veÁ�·Zq�Ä¯�d�Y�¾ËY��´¿ZÌ]�,�ÅÁ�a�Ê¨Ì¯�ÉZÅÉZÅM�Ä°^����Â»

�¿Y{�Â»MÉ��{��{Z��Ë³{ZÌ�É�¿Y{Ä��Âf»�Ã�Á{�½Y�Â»M��{�µÁYÄ¼Å�µÂ�³Ì�ÉÂ¯�|ËÁ���Y�»Ê½YÂeÄ¬^�����\·Z«��{

�·Zq|»Ë�ËfÊ��-�Êe�Z�¿�Á�Ê�Z^e�Y�·ZqÊ¿YÁ��¿Z¼�mÊ¼�m�½YÁ��Á�Ê�-�ÊfyZÀ��·Zq�ÁZÀ§É��-�Ê¿Z^Ìf�a�Á�ÊfyZ��Ë�q�·Z
É{Z�f«Y��Z¼fmYÊ�Á�Êe�ZÆ»�,Ê·Z»�-�Ê«Z¸yY�·Zq��Â»MÊ��Á��Êe�Z�¿�Á�Ê¿Z^Ìf�a�,Êe�ZÆ»�·ZqË³{ZÌ�É½Z»��½{Â]��]Ë�,É�Ì³{Z

Ë³{ZÌ�ÉÊ]ZÌ���Y�,Êv��Ä¬^��Á�¶Ì¸ve��¾Ë�¼e�¶u�Á�µZ°�Y��§��¹|��Á�Êv���{�¯�É|À]

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            10 / 13

https://isoedmag.ir/article-1-254-en.html


aÌaZÊ���,½Zf�»��Á��ÌËZa����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

ËÄf§ZZÅ�Ä¯�{Â]�¾ËY��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�É�z]Ê��Y�·ZqÉZÅ�Zn»���Â»MÉ¯Ì¨Ìd¼¯�ÁÌdiPe�dve�Y����Â»MÌ���Y�«M�c�|«�Á�Ã{Y{���Â»
�d�Y�Ã{�¯�\¸��½Z¼¸ »��Y� Y��[Â¸�»�-�ÅÁ�a�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿��Z�Y��]��Ã�Âu�cZ¸°�»ÊfË�Ë|»����¿e�ZÊ�,��ÁZÀ§��f�]É�,

�º¯�Zn»���Â»M��{�½Z¼¸ »�Ê´]�neÉ��a�¹|�Ì´Ì�É|»Ë�Ä��|»��Á|»�Z]��f¼¯�¶»Z eË�{�ÁË�´�»XÊ��Â»M�¾Ì·ÂÄ¸¼m�Y»ºÆ�eË¾
�·Zq�{Z����Â»M��{�½Z¼¸ »�ÉZÅd�Y�Ä¯�d�Y�¾ËY��´¿ZÌ]�,�ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿���Zn»���Â»M��{ÉÊ¼¿�º¸ »�¿Y{�|¿YÂe�|���Y��½Y�Â»M

Z¿YÂe�¹|�� �|À¯ÊË�¿Y{��]�º¸ »�¶»Z¯�c�Z�¿eZ¸°�»��Y�½Y�Â»MÊd¯�Z�»�Ä¯�d�YÊ»�d^v��½M�{�Â»��{�½Z³|ÀÀ¯µZ¸fyY� �|ÀÀ¯��{
YËd¿�fÀ¹�¿�ÁZ]�º¸ »��Z^e�Y�½|����«�h�Z]�Ê��Â»M��Y�§Y�Zn»��Z¸¯ÉÊ»Y�,{Â�Ë¾À§�cZ·Z¸fyYÊY�]É�¿Y{�Á�½Z¼¸ »½Y�Â»M�Ä]Ë®

�Z�Y�¶°�»�Á�¶� »Ê¶Ë|^e��d�Y�Ã|��-¾ÌÀr¼Å�ÁZÀ§�cZ¿Z°»Y�½{Â^¿�ºÅY�§ÉY�]É½M�,½Z¼¸ »Äf�Y{�Z]�[Â¸�»��Ë�|e�ÄWY�Y��{�Y��ZÅ
d�Y�

�¿Y{�¾Ë|·YÁ�,�ÅÁ�a�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ê»�½ZÌ]�½Y�Â»M�Ä¯�|¿�Y{Ä°^��\mÂ»�Ä¯�d�Y�Ê¨¸fz»��«YÂ¿�ÉY�Y{�{Z��Ê�Z¼fmY
-Êe�Z^��Ä]��d�Y�Ã|��½Z�¿Y|¿��§���Â»M�dÌ¨Ì¯��ÅZ¯�|ËÁÂ¯�Ê»|ÌaY��É�Y�³�]��Y�¼f�Y�\mÂ»Ã{��Zn»�ÉZÅÉ{Â]¿Y�´¿�-Ê�Ã{YÂ¿Zy

�¿Y{��Â�u�¹ÁY|e��YZ�§��{�½Y�Â»MÉ�Zn»É,d^v���{ËZÅ½Z�¶]Z«�­�{{Â]Ã{YÂ¿Zy��ZÅ�Â�u���Â»M�Ä¯�|¿|¬f »É¸ e�ºÅÌº�d�Y
]�e�ºÅ�ÁÌ-d·ÁÊ�Zn»���Â»MÉ¸ e�0Z§��Ìºd�Y½MºÅÄ]�Ä¯�Ê¼Ì¸ eÊ¼¿�ÄWY�Y�\�ZÀ»��Â���{Â�]�¾f�Y{Ì���YË®»�|¿��§�,¶�v
»ÂÆ¨»ÊÃ{YÂ¿Zy�Ä¯�d�YZÅÊË]�Ä¯Ì���YË®]�-|¿�Y{�¶�v»�|¿��§Ì½ZÊ»{Ây�|¿��§�Á{�µ�fÀ¯�Ä]��{Z«�½Z¿M��|ÀÀ¯Y�]É�Â�u�Á�º�À»

¿��Z¸¯��{��Y~³�ÌiPeÌ|Àf���Zn»���Â»MÉcZ¸°�»�{ZnËY�¾Ë|·YÁ�Ã�»�Á��Ê³|¿��ÉY�]�{ZË��cZ¸°�»��Á�]�h�Z]ÅY�¼Å��d�Y�Ã{�¯Ê��{
�Zn»��Z¸¯É,·Z°e�¹Zn¿YÌ¦³�{� Á�½Y|¿��§Ì�É�Ë{Z|·YÁË¾�ÄÌÆe�ÉY�]±�]� �Z¯ZÅ�¿Y{�É½Y�Â»M�½{�¯�¹�¸»�Ä¯�Ê¨Ì·Z°e�¹Zn¿Y� Á

�¿Y{½M�¹Zn¿Y�ÉY�]�½Y�Â»M¾Ë|·YÁ�¥����Y�ZÅ,d�Y�¶°�»�É�Z¯|·YÁË¾¾Ë|·YÁ�ÊÀ Ë�¾ËY�Ä¯�|Àf�Å�¦Ì·Z°e�¹Zn¿Y��{�É�Z°¼Å�Ä]��ZqZ¿
Ä]�¿Y{�ÉZm�ve�µZu��{�½Y�Â»MÌ¶|Àf�Å�|·YÁ�½{Â^¿� ZÀ�MË¾dyZ��Ë�� Z]�cZ¿Z°»Y�Á� ZÅ¹�¿�Á��Á��É�Â·ÂÀ°eÃ{Z¨f�Y{�Â»�ÉZÅ�Y�§Y,

¸°�»ÊÄ¯�d�YÃ{YÂ¿Zy�Ä¼Å³�{�½M�Z]�ZÅÌ��Zn»���Â»M�½{Â]�Za�Â¿��|Àf�ÅÉ�{Z��Á�Á�ZÅ{Â^¼¯�Á�¬¿ZÅ�Ä°^��¾ËY�É�·ZqËZÅÊ�Y�
Y�]ÉÃ{YÂ¿ZyY�ZÅË{ZnÊ»½M�-|À¯¹�¿�Z]�½{�¯��Z¯�ÃÂv¿�½Z�{Ây�|¿�Â^n»�ZÅ�Y��Ê��Â»M��Y�§YË{Z´]Ì|¿��½Z�¿Y|¿��§�Ä]�Y��½M�|À¿YÂf]�Ze

¿�ºÅY�§��|ÀÅ|]���Â»M�Zn»���Â»M�cZ¿Z°»Y�½{Â^ÉY�]É�¿Y{�Å�,½Y�Â»MËÄÀÄ§Z�YYÉÃ{YÂ¿Zy�Ä]�Y�¼ve�ZÅÌ¶½M�Á�Ã{�¯�Ä]��Â^n»�ZÅ
�yË|�|Àf�Å�Ê��Â»M��Y�]Y

�yË|Z]Â»�Á�d¸^eË,¶�yMË¾»ÂÆ¨»Ê|·YÁ�Ã�Âu�cZ¸°�»�Ã�Âu��{�Ä¯�d�YË,¾Z�ZÀ�ÊËZ�§��{��Â�u�¹ÁY|e��|�É�Zn»Ée�¹|��Á�¶»Z 
�¿Y{�d^j»¤e�h�Z]�½Y�Â»MÌÌ�¯�Á��Â¿��{Ì¨ÌdÊ»�cZ�Z^e�Y�¿Y{��{Â�]�½Y�Â»MÌ�f�Z�§��{É�Zn»É¹|���|Àf�Å�¶»Z e��{�ºÅZ]�{YÂ�

Ä¿Z��]��{�ÉYÌ¾�¿Y{Y�½Y�Â»MË¾Ã��Zz»�Y��cZ�Z^e�YÊ»��Ì»M¿Y�´¿�Á�|À¯ÊZÅÊËY�]�Y�É|·YÁË¾Á�Ä]�,º·Z�Z¿�cZ�Z^e�Y�{�Â»��{{Âm»Ê��{�ÁM
�Â³Ê�¿Y{�¹Z´ÀÅ{Á��½|��d�{�Ä]Y|f]Y�½Y�Â»MÊË³{Z»M�½Á|]Ê¸^«Ê,¿Y�´¿�h�Z]ÊÃ{YÂ¿Zy�ÁZÀ§��Y�\�ZÀ»Z¿�Ã{Z¨f�Y��{�ZÅÉ���Âe

�d�Y�Ã|��½Z�¿Y|¿��§

Ä]¸¯�Â��Ã�Á{�µÂ���{�½Y�Â»M��¿Y{�Ä¯�{Â]�¾ËY��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿�-ÊÄ¼Å³Ì��Z]�·ZqZÅ³{ZË��{�Ê¨¸fz»�É»�¾ËZ¸¿M�É�Ì�ÄmYÂ
Ã|�|¿Y�ÅÁ�a�lËZf¿�Z]�Ê�ÅÁ�a�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä¯��cZ°�Y������½ZÌ]�Ä¯»Ê|À¯���Â»M�{�Â»��{�½Z¼¸ »�Á�½Y�Â»M��¿Y{�cY�Z�f¿Y�Á�­Y�{Y

�Ê°Ì¿Á�f°·YµÂ���{Ã�Á{Ä¼Å³Ì�ÉÂ¯�|ËÁ��Z��Ëd�z]Á�d�Ì¿�,ÊÀ§�ÉZÅ�Y�]Y�¹�¸f�»�Ä¯�d�Y�Ã|ÌrÌa�|ÀËM�§�®Ë�¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË
¹�¨f¸aZÅ�,½Y�]�Z¯�,YÂfv»�,Ê°Ì¿Á�f°·Y�É�Ì³{ZË�É�Z¸¯ZÅ�É�Zn»�É�d�Y�Á0Z¸»Z¯�Á��Z]��ËZ��ZË�ÊfÀ����Â»M�ÉZÅ�Á�ZÅÉ�É�Ì³{ZË

�Â�¼Å�,d�Y�cÁZ¨f»»Ê|�Z]�Y�Ê°Ë�Ä¯�d�Y�¾ËY��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�lËZf¿�ÄÀÌ»��¾ËY��{��¿Y�´¿ÊZÅÊ°Ì¿Á�f°·Y���Â»M�{�Â»��{�lËY��É�¹|�
Ä»Z¿�]�Ë��¹|��Á�,¦Ì·Z°e��ËY�§Y�,\�ZÀ»�ÉÃ{Z��Z��¿Y{�Á�{Â]�Ê°Ì¿Á�f°·Y���Â»M�Ã{Z¨f�Y��{�É�½Z¼¸ »�Êfu�Á�½Y�Â»MneZ]�Ä]��Ê³{Z»M��Y

¹�Z·�Ã�Ì´¿Y�Á��Â»M��{��Â�u�ÉY�]�|¿{Â^¿��Y{�Ây�]�É�Zn»�ÉZÅ·Zu�{ÊÄ¯�lËZf¿��Z�Y��]��ÅÁ�a[M½Z¼u���Á��½Y�Z°¼Å������
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Ä»Z¿�]�Ë�Y{Z¨·M�Á�ÉÁZnÀÌ·��ÅÁ�a�lËZf¿��Z�Y��]�Á�{�]�Z¯�d·ÂÆ��Á�\�ZÀ»�É��������¶»Z��Á{�Ã�Ì´¿Y�Á�Ê³{Z»M�iR»�½Y�]�Z¯���´¿��]
��d�Y�É�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]Y�YË¾Á��¿Y{�-Á�|ÀÅ{��ÌÌ¤e�Y��½Z�{Ây�Ze�|À�Z]�Äf�Y{�Ã�Ì´¿Y�|ËZ]�½Y�Â»My�Ê·ZfÌnË{�Ê´f�ËZ�{Â�Ä �Âe
�Ä¯�ÊfÌ «Â»�Z]�Y��{Ây�Á�|ÀÅ{aÌ�Ã|»M�Á�É�Ì³{ZË�Ä]�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê Ë���¾ËZ¸¿M�É�Y{Y�Á�ÊÀ§�Ê¿Z^Ìf�a�|ËZ]��|ÀÀ¯��Z³�Z�

�Ä]�0Ze|¼��½Y�Â»M��¿Y{�Y�Ë��|À¯�®¼¯�¾ËZ¸¿M�É�ÁZÀ§�ÂeÌÄZÅ{�{Ây�½Y�Z°¼Å�Á�Ã{YÂ¿Zy�,½Y{Zf�Y�
�½ZÌ]�»�É�Á�¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË�{�Â»��
Ä]½YÂÀ��{Ây�¦ËZ�Á�¶Ì¼°e�ÉY�]�Ã�Ì´¿Y��^À»Ä]c�Â��¿Y{�Êf«Á� �|Àf�Å�Ê°f»�¾ËZ¸¿M�½Y�Â»M��¿�Y¾§���|À�Z]�Ã{Z»M�É�ÁM�d·ÂÆ

�Ã�Ì´¿Y�¾ËY�,�Ã{Z¨f�Y½MZÅÊ»��ËY�§Y�¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË�ÉY�]�Y�|Å{��{Ê���]�lËZf¿�ÄÀÌ»��¾ËY�,Ã|��­�{�É|À»{Â��Ä¯�d�Y�¾ËY��´¿ZÌ]�ZÅ
�¿Y{�Ã�Ì´¿Y�Á�Ê³{Z»M�,Ê «YÁ�Ã{Z¨f�Y��]Ê»��ÌiPe�¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�½Y�Â»MÁ�¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË�ºf�Ì��Êf«Á��{�Y~³�ÉYÂfv»

�¿Y{�,|À�Z]��Y{�Ây�]�Ê]Ây�dÌ¨Ì¯��Y�¾ËZ¸¿M� Y��¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË�½Y�Â»MÊ»�|À¼���YÊ «YÁ�Ã{Z¨f�Y�Ä]��nÀ»�Ä¯�|À¿Y{Ê»��e��{Â��Á�ÉÂ·
�,½Y�Z°¼Å������

Y�YË¾Á��-Ä]�Â�À»�Ê��Â»M�½Y�Ë|»�,¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�½ZËÂn�¿Y{�Ê³{Z»M�Á�Ã�Ì´¿Y��ËY�§Y»ÊZ]Ëd�µÁY�Ä¸ÅÁ��{�Á���e
Y�Ë��Ã{Y{��ÅZ¯�Y��Ê°Ì¿Á�f°·Y���Â»M��Y�Ê�Z¿�[Y���Y�¿Y{M�tÌm�e�Á�|¿�Y|¿�d�Á{�Y��Ê°Ì¿Á�f°·Y���Â»M�½Y�Â»»Ê|ÀÅ{Ä]��Â�ÊfÀ�

|¿�Ì´]�{ZË���ÌiPe�¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË�ÉY�]�½Y�Â»M��¿Y{�Ã�Ì´¿Y��]�Ä¯�d�Y�Ê¿Á�Ì]�¶»Z��®Ë�Ê¿Z»�Z��dËZ¼u�ÄÀÌ»��¾ËY��{»Ê³{�Y~�¾ËY��]��
�Á�Ê��Â»M�cZ¿Z°»Y�ÉZ¬e�Y�Ä]�É�f�Ì]�ÄmÂe�|ËZ]�Ê��Â»M�½Y�Ë|»�,�Z�Y�ÉY�]� Y��É�fÆ]�¾ËZ¸¿M�Ä]�ne�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�É�Ì³{ZË

�|ËZ]��|À¯�ºÅY�§�½Y�]�Z¯´¿YÌÃ�Y�Á��fÆ]�|À¼�ÂÅ�¾¨¸e
d¸^e
Ä¿ZËY��cY�ÌÆne�dÌ°·Z»�ÉY�]�ÉÄ»Z¿�]ZÅÉ�Ì³{ZË�ÉY�]��^e�»�É�Ê§� »�¾ËZ¸¿M
{Â����ËY�§Y�|ËZ]�ÃY�¼Å�¾¨¸e�É�ÁZÀ§�Á�d¿�fÀËY�Ä]�µZ�eY�d����,¾ËY��]�ÃÁZ¸�{�ÉY�]�Ä¨«Á�½Á|]�¾ËZ¸¿M�É�Ì³{ZË�Ä]�ne�®Ë�Ze�|]ZË��¿Y

{Â��ºÅY�§�½Y�Â»M�

¾ËY��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�lËZf¿�-¾ÌÀr¼Å�¶»Z e��ÅZ¯�\mÂ»�¾ËZ¸¿M���Â»M�Ä¯�{Â]�¿Y{�Â»M�¶»Z e��ËY�§Y�,º¸ »�Z]�¿Y{�Â»MZ]»�Á�YÂfv
�¶»Z e��ÅZ¯�¿Y{�Â»M�¿Y{�Z]��Â»M»Ê{Â�¿�Z]�Ê�ÅÁ�a�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä¯�aÂ�ZË�Á�Ê�Ì^¸^·M��ÅÁ�a�lËZf�������lËZf¿�Á�Ã{Â]�Â�¼Å��

�ÅÁ�a��Y�Äf�{�¾ËY��d�Y�Ã{�¯�ªË|�e�Á�|ÌËPe�Y��ZÅY�YË¾Á��-Ä]�Â�À»�¶»Z e�dÌ¨Ì¯��ËY�§Y»ÊZ]Ëd��ËdyZ��ZÅ�Á¸]Z«ÌdZÅ�ÊÀ§�É
�Z¸¯ZÅÄ]�Á�Á�Ã|���YÄ»Z¿�]ZÅ�É{�]�Z¯�É�|À�a�]�Z¯�Ze�Ã|��Ê·Z»�dËZ¼u�¿Y{É�Zn»�ÉZ�§��{�|À¿YÂf]�½Y�Â»M¶»Z e��´Ë|¼Å�Z]�Äf�Y{
|À�Z]�Á�½Y�Ë|»�Ä]�ÄÀÌ»��¾ËY��{�½Z¼¸ »��Â»M��Á�aÁÊ»�{ZÆÀ�Ìa�®Ë�,|ÀÀ¯�ÊuY���Y��É�iR»�É�Ì³{ZË�Á�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�Ä¯�{Â�

�¾ËZ¸¿M�½Â»�M�ºf�Ì�¶]Z«{Z¼f�Y�Y�Ä]³�Z¯Ì|¿��ÄWY�Y�ÉY�]�Y��Ê·ZfÌnË{�{YÂ����Â»M�Á·Z §��fÆ]ÌdZÅÉ�Ì³{ZË�Á�Ê��Â»M�É{��Z¯��Âf�{��
�|ÀÅ{��Y�«

dË{Á|v»��Y�Ê°ËdÌ¸]Z«�Á�¶Ì�¿Zfa��Y�½Z¼¸ »��ÂÀÅ�Á�d�Y��ÂÆ�Â¿�Ã|Ë|a�®Ë�,É�Zn»���Â»M�Ä¯�{Â]�¾ËY�,��Zu��ÅÁ�a�Ê¸�Y�ÉZÅ�ÉZÅ
�¿Y{���Â»M�Ä°^��Â»MÉ���|Àf�Y|¿�Ê¿Y|Àq��Z¸�Y��{Z�Y�YË¾Á�-Äf°¿Y{Z¨f�Y��{�Ä¯�É�|ËZ]��ÅÁ�a�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿��Y�Ã|»��¿��Y�«

�½Zf�qÂ¸]�Á�½Zf�Ì��½Zf�Y��{��ÅÁ�a�¾ËY�Ä¯�d�Y�¾ËY�{Y{¹Zn¿YÃ|�½Zf�Y�¶Ë}��{�Ä¯�Á�{�Y{��Y�«��Â�¯�¹Á�v»�ÉZÅ0Z �«Ì «Â»�d
�Á�½Zf�Y�ÊËZÌ§Y�¤mÀr¼ÅÌ¾dyZ��Ë��Á�Ê�Z¼fmY�,É{Z�f«Y�dÌ �Á�,Äf§ZË�¾ËY�ÄWY�Y��{�É�ÁZÀ§�ÉZÅÊ]�Ê�ÅÁ�a�ÉZÅ��ÌiPe¿Ìd���Y�YË¾Á��-

��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿�½Y�]�Z¯�d�Y�Ê�f¬»»ÊZ]Ëd���{�Á�|À�Z]�Äf�Y{� Y��¹�Z·��ZÌfuYd�]�Z¯Äf§ZË]� �|À�Z]��Zfv»�,�ÅÁ�a�ÉZÅ�ÉY�
ÅÁ�a�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿��Y�Ê�z]�½ZÀÌ¼�YÊ»�{ZÆÀ�Ìa�,�½Zf�Y��ËZ���{�Ê¸¼��ÄWY�Y�ÉZÅ�Z°ÅY��Ê���]�Ä]�½Z¬¬v»�{Â��b]�ZÅ�Á�|¿�Y{

�Ì�Á�Ä »Zm�®Ë��{�Y���Â�Â»�¾ËY��e���]{�Â»�ÅÁ�a��Y�Äf�{�¾ËY�lËZf¿��Y�É�f�Ì]�{Z¼f�Y�Z]�½YÂf]�Ze�|ÀÅ{��Y�«�ÊÌ¼�e��{�ZÅºÉ�Ì³�ÉZÅ
�{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê��Â»M
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Ê¿Y{�|«�Á��°�e�

Ä·Z¬»�¾ËY½ZËZa��Y�Äf§�³�]�ÄÌ¸¯���Y�½Z³|À�ËÂ¿�Á�|�Z]�Ê»�¹Â��Ã|À�ËÂ¿�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿|·YÁË¾��Y|»Ä¿Y��aÃ�Á{Ä��Âf»YµÁ�Æ�»Ì�ÃÁZm
,|Àf�Y{��´�ÅÁ�a�Z]�Y��¹�Z·�É�Z°¼Å�Ä¯�Ê¿Y{�|«�Á��°�eÊ»��|À¯

�]ZÀ»

ÊeY�]-É{ZÅ�,Ê¸Ì¸mÃ|Ì¼u�,�����\Ì�M�ÊËZ�ZÀ����½Z»�Z��½ZÀ¯�Z¯���Â»M�dË�Ë|»�¹Z�¿��]�Ã{�YÁ�ÉZÅ��Ä ·Z�»{�Â»��Êf·Á{�ÉZÅ{ZÆ¿�Á�ZÅ
���Ê]ÂÀm�½Z�Y�y�½Zf�Y½Z»�Z����Â»M��]�dË�Ë|»�ÄË��¿ZÅ,��������������

,{�§�Ê«�Ì]¸�Ê-�Z·Z��-Ä¼�Z§�,�³�Z¯É,|�Ë-Ä¬^fn»�,�³�Z¯Ê������¿Y{�Ê��Â»M�Ä°^�����Â»MÉ�{Z����{�]�Z¯�cZ ·Z�»É�¹Â¸���{
�Z¼fmYÊÄ »Zm�Á�ZÀ�Ê,�����,�������
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���0XVOLP�SDWLHQWV�LQ�0DOD\VLD��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�&ULWLFDO�5HYLHZV�
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RI�WKH�HYLGHQFH�RQ�OHDUQLQJ�GXULQJ�WKH�&29,'����SDQGHPLF��1DWXUH�+XPDQ�%HKDYLRXU�������
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7KDLODQG��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�7HFKQRORJ\ LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ��������������

5DGKD��5���0DKDODNVKPL��.���.XPDU��9��6���	�6DUDYDQDNXPDU��$��5����������(�/HDUQLQJ�GXULQJ�ORFNGRZQ�
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����������
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(PHUJLQJ�PLFUREHV�	�LQIHFWLRQV����������������
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