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¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]ÌdiPeÌ�Y~³�ÉZ�§É�Z¼ »ÉÁ���]É�Z¼fmY�|��ÊZ�§�,­{Â¯É�Z¼ »É/Ë®Z/�§��Â/¿É�Z/¼fmYÊ�Ä/¯�d/�Y
�½Z·Z�¼Å�Z]�½M��{�½Z¯{Â¯�Z]�½Z·Z�³��]�ÁÉ»Ê�Á�|ÀÀ¯Ë®a�Z]�ÃY�¼Å�,Ä¿Zf�Á{��]YÁ���Â¿Ìd§���Z¼fmY�Ä �Âe�ÁÊY�]ÉÄ]�½Z¿M�{Â/mÁ

|·�|ËM�Ê»�,������

»���{ÌÄÀ¸¼��cZ»Y|«YÊuY����Â�y��{ÊY�]�Ä��|»É¿ÌZÅ�ZÉ�Z¼fmYÊ»ÊZ¿�½Z¯{Â¯�Ä��|»�Ä]�½YÂeÉ¿��{ÌÂ�°»ËÂ°�{�¯�Ã�Z�Y
Y�]�Ä¯É����Ze�Ä��½Z¯{Â¯�Z]�Ä·Z�Ë®v»Ì�ÊZÅ�®^��Z]ÉË³{ZÌ�ÉZ/¿YÂe�sÂ�/��,½Â³Z/¿Â³�Á��Â/Àf»ÊË|/��Éa�ÁÌ/�ÌÄÀZ/ÅÉ
´ÀÅ�§Ê«Z¸yY�ÁÊuY���cÁZ¨f»Ê�]�ÁÄ»Z¿�Ë�ÉY�]��d�Y�Ã|�ÉuY��Ê,��Ä»Z¿�]Ë�ÉY��{�Ä��|»�dyZ��ÁË¾¿�½Z¼¸ »�Ä¸u�»Ì�Z�|/¿�Y{

Y�ZeË¾»���{�Ä¯ÌÄÀ{ËZÅ�YÂÉY�d¯�u�¶]Z«Ë¾°¨e�Ä�Â¼n»��Ä»Z¿�]�Á��Ë�É|ÀÅ|]�¹Zn¿Y�Y��¹�Z·�Â¸Ìe���,������

¸¯��Â��Ä]ÊÁ�ZÅ�cZ ·Z�»�Z]É�Ä³Á�{�Á�����»���{��ÌÄÀÁË³�ÊZÅÉZ�§ÊË½Z¼fyZ�ZÅÉ��Â»MÊ{��Z�Y��]ËÃZ³|ZÅÉ�Á�½Z¼¸ »
�¿Y{»�½Y�Â»MÊÁ�Ä¯�d¨³�½YÂeË³�ÊZÅÉZ�§ÊË^«��YÌ¶��]��Z^e�YÉ]Ì¾ZÅZ�§�-�Z¸¯ZÅÉÅÁ�³Ê-¬»/Ì�Z^«��Y�ZÅZ/�§/Ì¶�Y|/¿YÇ
µZÅY�]�ZÅÉ�¼mY�]�d��§�Á�{Y�§Y�½|»M�{�³�ºÅ��Á{�Á�½|�É·Z §ÌdZÅÉÅÌ¿ZnÊ�-ZÅZ/�§É¥Z/� ¿Y~/aË�{�/°¸¼��|/Àq�ÁÉY�/]É

ZÅ{�]�Z¯ÉY�]��«YÁ��{�¦¸fz»É ¼m��u�½|»M�{ÂmÁ�Ä]Ê]Ì¾�Z�Y�Á�ºÆ»�{Y�§YÊd�Y½Â�Z»�ÄÀË{���,������

{É¬ve��{ÌcZ¬]�{Ç�ZÂv¿ÇiPeÌ�Y~³�É�]�¾f��¿��Â¿�ÁÉ�Z¼fmY��]YÁ�ÊY�Ä/]�Ã�Z/�Y��Z/¸¯��{�½Z/¯{Â¯/Ë¾�Ä/¯�{�Y{��Â/�Â»
�À]�\�Y�¶ ¿�¶°��Ä]��Z¸¯��{�d�Y��fÆ]�½Y{�³Z�Ì|ÀÀËÀ ÊZÅ��Z¸¯�¶°��Ä]É��½Z]�ËY�Y��{Ë¾q�Á�¾f��¿��Â¿Ì�ÀYË{Zn�Z]��Z^e�Y

ËZ°Ë®Y��f¿Z�M�\eY�»�Ä]��Z¸¯�¶¯�Z]�Á�½Y{�³Z�d��

�ÅÁ�a��Z�Y��]y�]�Á�_Âe�ZÅÊ¬¬v»Z½{Ë�´Zm��Â¿É³Ì�É�iR»�Á�ºÆ»�¶»Z���Z¸¯��{Éf�Á{��{Ê,�Y�«�]É�Z¼fmY�cZ¸»Z eÊ
¼��Ä�]Y��ÁÌ¼Ê�¿Y{·ÁY�Ä¸¼m��Y��d�Y�½Y�Â»MÌ¾�ÅÁ�aÅZÊËZf�Y���{�Ä¯ÉÁ�]��iR»�¶»YÂ�É�Z¼fmY�¶»Z eÊ�d§�³�c�Â���Z¸¯��{

¬veÌcZ¬YÁËZf�ÀË¾»�ÁÌ´Â¿ZÀ»�½Z�¿�Ä¯�{Â]Ê}�¶»YÂ��Ä¯�|Å{Ë¶Y�]É�Z¼fmY�¶»Z e�{Â^Æ]Ê]Ì¾�¿Y{�Ä/¯�d�Y��iR»��Z¸¯��{�½Y�Â»M
YË¾��Y�|¿Y�c�Z^��¶»YÂ���À»Y�Ìd¿YÁ�Ê�-½Z¯{Â¯�Y�§Y��Ë���¨¿�c�����Ã{Z¨f�YZ�§��YÉZ¼¿Ë��Â/��Ä/]�-�Z/¸¯��{É¸]Z«�Ä/¯/Ìd

�Z¸¯��{�½Z¯{Â¯�®e�®e��Â�u-|�Z]�ºÅY�§��Y·Z §�¹Zn¿Y�½Z°»ÌdÅÁ�³�-Ê�]�Á��/°¨e�|����/Ì½Z{Z/¼¿Ë¾�-���Â¬e/Ëd/f¯�u�|/��Ê��
·Z §Ì-d��½Z°»Y¸]Z«Ìdv»��{�¥Z�f¯YÌ�Á��Y�§YË�½Z¯{Â¯�|Æ e|ËÂË{�Á�¾ËZf�ÀËYÁ���,����Â¿ZÀ´Ì»�Á�¾ËZf�ÀËYÁ�Á��,������

¸¯��Â��Ä]Ê�ª¸y�Ã�Z]�{Ë®Z�§É»Â¼�Ê^«��Y��ª§Â»Ì¶|¿YÂf]�Ä¯��Ä��|»~aËY�ÉÃÁ�³�Á�{Y�§YZÅÉ{�,|/�Z]�¦/¸fz»/ËÃZ³|Z/ÅÉ
¨¸fz»Ê{�Y{�{ÂmÁ-Ë®·Z¼mY���¿Ê¸»YÂ�Ê�]�Z¯��Z¸fyY�½ÂqÉ,³|¿���Ê,�ËZ^ÊË�/�]É�Y|/Æ´¿�ÁÉ��Â/��Ä/]�Y��Z/�§��Y�d/^«Y�»�Á

{�¶»YÂ��Á�,�ZyË�´ÉfuY��,½ÂqÊ|^·Z¯É,/��f�{�,½{�/¯�¦«Âe�Á�¾f��¿�½Z°»YÊÀ»Y�Á�\/�ZÀ»/Ì,d�Á�\/�ZÀeZ/¿YÂyÊË,�Á��Â/Àe
¿Z´¼ÅÊY�Y��Z�§�½{Â]��e�ºÆ»Ë¾iPe�¶»YÂ�Ì�Y~³�~a�Â�u��]Ë�É�Z¼fmY�cZ¸»Z e�ÁÊ�{�¯��¯}�¯Z�Á�É£�YÌ¿Z,Ê������

���/DGG
���7D\ORU
���'HDQH�0DVRQ
���'HSDUWPHQW�IRU�(GXFDWLRQ�DQG�(PSOR\PHQW
���:HLQVWHLQ�	�'DYLG
���:HLQVWHLQ�	�0LJQDQR
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Á�ÄË�ne{�Y��\Ì¯�e½M��»�Z·Z]�ZÅÊ{�]ÅÁ�³�cZ¸»Z e�\^��ÁÊ½M��Â»M��Ìv»��{��´Ë|°Ë�Z]�ZÅÊ»Ê{{�³Å{�Z/]��ËY�/§Y�Z]�Ä¯Ê½MZ/Å

�]Y�È¼Ì¬f�»Ê��Â»M��Ìv»�®Ë��{�Y{Ê�z]�¶»Z��©Z¸y�Z/¼fmY�¦/¸fz»�ÉZÅÊ,/fÌ]�eÊ/°Ë�Ì§��Ì/v»�ÁÊ�|/ËZ]�Ä/¯�d/�Y0Z/¸»Z¯
Ä»Z¿�]�\�ZÀf»�Á��Ë~b§Z� ¿Y��Â»M�ÉZÅÊ¦¸fz»°Ë�Ì§���ZÀ���|�Z]Ê��Â»M��Ìv»�®ËÊZÌ¿�|ËZ]�©Z¸yÉZÅ��¿Y{�¦¸fz»��{�Y��½Y�Â/»M
�|À¯�¾Ì»Pe�¦¸fz»�sÂ��

�ÅÁ�aÉ{ZË��ÉZÅuY���Á�É|^·Z¯�dÌ¨Ì¯�ºÌ¬f�»��ÌiPeÊ¸Ì�ve�d§��Ìa��]Y��Ê���]ÊÃ{�¯|/¿Y/y�]��Ê½Z/Ì]�cZ/¬Ì¬ve��YÇ|/ÀÀ¯
6¸y�dËÂ¬e��Ìv»�|^·Z¯�ªË����Y�dÌ«Z|Àf�Å�{�Ä¯¸Ì�ve�d§��Ìa�Ä]�dËZÆ¿Ê»��nÀ»Ê{Â/���cZ/¬Ì¬ve�{Ç�Z/]/³�ËÁÊÉZ/Å��/]��iR/»

�­{Â¯�dÌ«Z¸yÊ»�½ZÌ]|ÀÀ¯¯��Ìv»É|^·Z]��¬¿É�iR»��ZÌ�ËZ§Â°���{Ê»�Z¨ËY�dÌ«Z¸yÊ|À¯/y�]�¾f�Y{�Z]�Á�Y�Ê�|/¿Á��,cZÌ/�Â�y
6¸y�|��»�¶ÌÆ�e�­{Â¯��{�Y��dÌ«ZÊ|À¯��Ìv»ËZÅÊ·ZÌ��\mÂ»�Ä¯ÊY�M�Á��°§�Z/¼fmY��]YÁ��Á�¥Z�f¯Y��{�É{Ê�Ì/]�½Z/¯{Â¯��{��/e

»Ê|¿Â�½M�ÁcÂ�{��Ìv»��{�É�Z]�Ä]�Y��ZÅÊ»|ÀÀ¯�Ì/]��ÌiPe�dÌ«Z¸y�|���|¿Á���]É|/]Z���d/�Y{�|/ÀÅYÂy�É�/e�,�������cZ¸ÌÆ/�e
�¿Y{�d§��Ìa��]�\�ZÀ»Z¿¨À»��ÌiPe�½Y�Â»MÊ»Ê{�Y~³���]��ÊÉZÅ f»�cZ ·Z�»�ªÌ¨¸e�Ä¯�|Ë|m�Á�¾Ì�Ìa�d/Ì¨Ì¯�,d/�Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�{|
�¿Y{�d§��Ìa�Z]�Y��É|^·Z¯»��^e�»��Â»MÊ|¿Y{,­�Z¸¯�����-Á�¾¼e�Y,��f�¼·������{�YÁ{Y��ÅÁ�a�������Ä¯�{Y{�½Z�¿���d/Ì¨Ì¯�{Â^Æ]

»�É|^·Z¯Ê|¿YÂe¸Ì�ve�d§��Ìa�Ä]Ê�Ì]{Â���nÀ»��e�

�ÉÂ�e�»�����{Ây�È ·Z�»��{���Z]�{Ç¦¸fz»�ÉZÅZ�§��YÂy,�Y�¾ËYd/�Y�Ã{�/¯�hv]���¿�Ä/¯ ¿YÂ/»�Z/Ë�cZ¸ÌÆ/�eÊ��/]YÁ���{
�Z¼fmYÊ»�{ZnËYÊ|ÀÀ¯Ç�Z]�{�ÁËZ/�§�dÌ¨Ì¯��Â¿�Á{Ê�Ã|/¿�ÁM{�³���Á�©�/¨f»Ã|/ÀÀ¯��d/�Y�Ã{�/¯�Ä/ ·Z�»��Ã|/¿�ÁM{�³� »�,É�Z/¼
¶ÌÆ�e�Z¼fmY��]YÁ��Ã|ÀÀ¯Ê»�Äf§�³��Z¯�Ä]�É{�YÂ»��{�Á�d�YÊ{Â���/]YÁ��Á�Z/�§�É�Z¼ »��YÂy�Ä¯�Z/¼fmYÊ»�{Â/^Æ]�Y�Ê|À/�z]�-

�©�¨f»Ã|ÀÀ¯�fÌ¨Ì¯Ê¶°���¿Z»�Ä¯�d�Z�§��Y¼WY{�É�Ì³Ê�Z¼fmY��]YÁ�Ê»Ê{Â�©�¨f»�,d¬Ì¬u��{��/Ë�Z]�ÉÁ�/ÅY��|/À¿Z»�Ã|ÀÀ¯®�Á
¿Z·Â�Ê»�É�Ì³Â¸m�{Y�§Y��¼ne��Y�Ä¯�d�Y�½Y|¿�Ê-|À¯©�¨f»�dÌ�Zy�Z»Y»�Ã|ÀÀ¯Ì|¿YÂfy�]��{Ê�ÉY�]�-|�Z]�|Ì¨»�{�YÂ»�cZ/¬Ì¬ve�,µZj»

�Z]�{��»Á�Çy�]��YÂyÊ½Z°»�Z¸¯�|À¿Z»�ZÅÄ¿Zz]Zf¯�ZË���{�ÉZÅ¯Zu�ZÅÊ©�¨f»�dÌ¨Ì¯�Ä¯�d�Y�½M��Y\�ZÀ»�Ä¿Zz]Zf¯�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯��e
q�{ZnËY��d�Y¾ÌÀ�ËY��ÊÄ¼Æ¼Å��ÅZ¯�Ä]d¼uY�»�Á�ZÅ�Z¿�ÉZÅÊ�Z¼fmY�cZ¸»Z e��YÊZÅÂ´f¨³�ÁÊ»�ÊÆfÀ»�{Â�

Ë//°Ê{�YÂ»��YÉÄ¯q�½M�\mÂ»�Ä]Ì½Z»|Z�§ÊË,Y�§Ë|À�/¿Y{���Á�a�Á���Â//»Md/ve�Y��½Y�Â/»MiP/eÌ�»��Y�/«Ê,|/Å{»/Ì½Y�
¥Z� ¿Y~aË�ÉÄ //�Âe�Á~aË�É¥Z� ¿Y��«YÁ��{��d�Z�§~aË�ÉZ�§É��Â»M�Y��ËªZÅZ�§ÉY�|À¿Z»�­�f�»Ë½YÂ©YÁ��ÁZÅÉZ/�§É

�À»�Ä]��Z]È·Z�§�Á�hv]�¶¨v»ÉºÅ{�³,Ã|¿�ÁMË{Z³Ì�É�¿Y{iPe�dve�Y��½Y�Â»MÌ�»��Y�«�Ê|Å{�Â�e�»É,�����¸¼°»�ÁÊY�§��{Ë|/À
¼�����Â»M�Ê¬¸eÊ»Ê{Â�uY����Êv»Ì���Â»MÊ¥Z� ¿Y~aË,�Æ�e�\mÂ»Ì¶Y�§Ë|À�¿Y{���Á�a�Á���Â»M½Y�Â»M»Ê{Â/��½Z/°»Y�Á
����Y���Â»MËª·Z §ÌdZÅÉ ¼mÊÆ»�Y�ÌZ»Ê|À¯�f¼��Ê�,½Y�Z°¼Å�Á������

�É�¯Z��Á�Ê¿ZÌ£�Y��ÅÁ�a��{�����Ä¯�|���z�»��Â·ÁY��{Ëd¹Z/n¿Y�É|/À]»�Ã|/�/Ì½Z��Ê»Z/¼eË�yZ/���Ä/¯�|/��Ã|ÅZ/�»�Z/Å
�Ë�yZ��ZÅÉ »��Y�½Z°»��{�d»Z«Y�½Z»��c|»Ì�Z�Zf§�É��ÁË�yZ��ZÅÉ��f�{Ê~aË�ÉZ�§É»Â/¼�Ê^«��Y/Ì¶��yZ/���Y��Z/¸¯
 »Ì�Z|^·Z¯É]�ÉY�Y{Ì��eË¾��Ë\¼ÅYÌd�¿{�Ä]�d^Ë�´�Ë�yZ����-|¿|��ÄfyZÀ��ZÅËY�Â^Æ]{YË¾ »Ì,Z/Å�ZZ/���h/�Z]Ëd�É|/À»
]Ì��¿Y{��eY�§Y�Á�½Y�Â»MË��Z¼fmY�¶»Z eÊY�]É�|��|ÅYÂy�ZÅ�½M

�ÅÁ�a��Á�

{�Â»��Á��Ä]�Ê¨Ì¯��ÅÁ�a�¾ËY��{�Z¼ »�,Ä��|»�¾ËY�[Zzf¿Y�¶Ì·{��|��Ê���]��ZÆ]Zq�µZ³|m��Z]|Ì��ÉZf�Á��½Zf�]{�,ÉÁZ¯�Á��Z/y�É
Ã{Y{�Á��{Â]�½M�cÁZ¨f»Ä»Z¿�Á���Y�ªÌ¼��Ê���]�Z]�¦¸fz»�ÉZÅdËZ��Á�ZÅ��Y�¶/»Z¯�cZ/�Z¸�Y�Ä/]�Ê]ZÌf�{��Y��a�ª¬v»�Á�|»M�d�{�Ä]�ZÅ
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             6 / 16

https://isoedmag.ir/article-1-374-fa.html


��
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

e�¶WZ�»��{��ÅÁ�aºÌ¸ dÌ]�e�Á
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Ê�Z¬¿��Z�Y��]�Ä��|»�¾ËYÄr]�ÉZÅ|��ÄfyZ��ZÅ�-Ã�ËY{�¶°��,cÁZ¨f»�ÉZÅ�YÂË{�Z¸¯�,Ä��|»�¾ËY�½Z¼fyZ��ÉY�ÉZÅÄ]���vÀ»�{�§

�¿Y{��Â�u�|ÅZ��Ze�Ã|��h�Z]�����ÁÃ|Ày�Ä¯�ºÌ�Z]�Ä��|»�¾ËY��ZÌu��{�Ê¿Y�Â»M\·�ÉÁ��ÉZÅÄmÂe�,½Z�Ã|ÀÀÌ]��Å�\¸m��{Ây�Ä]�Y��ÉY
Ê»��ËÂa�d¼Å�Ä]�Ã|��ÄfyZ��ÊËY|f]Y�Ä��|»�¾Ì»|��,�ZÆ]Zq��{�µZ³|m��Z]|Ì��ÉZf�Á��½Zf�]{��|À¯�¾»�½Y�ËY����Y��ËÂ/a�¾/ËY��d�Y

�µZ����dyZ��¥|Å�Z]�{ZÆ¿�¹{�»�½Z»�Z��®Ë�d¼Å�Ä]���½Zf�Y��{�ÊËY|f]Y�Ä��|»�Ã|/���Y�«��d§�³�¶°���Â�¯��Y{�Ây�]��f¼¯�ÉZÅ
��{�Ä¯�µZ³|m��Z]|Ì��Ä��|»�{Â]���½Á�{�Ä /�Âe�Á�Ä��|»�ÉZ�§�Ä]�ÊeÁZ¨f»�ÃZ´¿�,{�Y{��Y�«��ZÆ]Zq��Æ��É�f»Â¸Ì¯�Äf/�Y{�Zf/�Á��ÉY�

]�|¿YÂf]�Ä¯�É{�°ËÁ���|�Z]�d/Ì ¼m�Á�|/À¯�ºÅY�/§�Zf/�Á��½ZÀ¯Z/��Ä¼Å�ÊËZ¼Å{�³�Á���Â»M�ÉY�]�Y��ÊËZ�§�Á�{Â��¶Ë|^e�Zf�Á��\�«�Ä
�¿Y{�¾ÌÀr¼Å�Á�Zf�Á��|���Ä]�ÊÅÁ�³��Z¸e��]�ÄÌ°e�Z]�|À¿YÂf]�Zf�Á��Ä/¯�{Â/]�¥|/Å�¾ËY�Z]��|ÀÀ¯�®¼¯�{Ây�½Y�Â»M�Ê¸����MÉ{Z/]M��

�ÊuY���Z]|Ì��ÉZf�Á��½Zf�]{µZ³|m�ZÆ]ZqÆ��Ä]�Y��¾ËY��d§�³�Ã|½Zf�]{�ËZm�{�»Z¿Ç�½ZyZ«M�É�Z¼ »�Ê¿ZÆm����¹Z/¿�Á�|/�½M��{
�½ZÌ»���½ZÌ»��Y�Ä¬]Z�»�½Y�ÁY{�dXÌÅ���Âe�Ä¯�Ã�ËZm�¾ËY�ÊËZÆ¿�{�»Z¿�����Y�Ê·Z��Y��iY��Ã|��[Zzf¿Y��Â�¯�¾/ËY��d/§�³��Y�/«�,{Â]
Ä��|»Ä]�Ä¯�{�Y{�Ê¿ZÆm�Êe�Æ��,½M�cÁZ¨f»�É�Z¼ »�Á�dyZ��¶Ì·{cÁZ¨f»��Y�Ê°Ë�Ád�Y�½Y�ËY���Y|»�¾Ë�e�

�µZ���{�����²À¸¯Ë®½Zf�]{�¶°��Z]Z¼��ÁË¶Zf�Á���{�cÁZ¨f»�{�]�Z¯�ÁÉ�Ì�Z]|/»��Ä]Ì¾�Á�|/��Ã{��µZ/��µZ/���{�,|/ ]
�����¿Y{½M�½Y�Â»M�\uZ��ZmÊ¿Zf�]{�]Ì�Z�|¿|��cÁZ¨f»
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¶Ì¸ved^v��Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅÊ¸��ÉZ«M�ÉZÅY���É{Z]M|��¹Zn¿Y��Zy�É�Z¼ »�Z]�Ä��|»�s��
��d�Y�Ã{�¯�½ZÌ]�½Z�ËY�z�»�Á�Zf�Á��[Zzf¿Y��Y�| ]»��½|�Ì¾¸u�»�,Ä��|»ÊeZ ·Z�»�È| ]É{Â/]�¾ËY½M�¹{�/»�Z/]f/��¿�Z/mÌº

Á{��`³Ëº¼Æ¨]�Y��½Z��°§�����ZeÌ,ºÄr]�Z]{��¥�u�ZÅË,ºfuÊÄr]��Yf�YÂy�ZÅÌºÄ��|»YÉd�Y�½Z���¿|»�Ä¯Y�¶³�Z]�,Z/ÅÉ�Z/m�½M
�|¿�Z�]ËZ�Z¬¿Ê³�{�Y��½Z�{Ây�Ä¯��Z´¿Y�,|ÀÀ¯Ì�uY��Ê{�¯�Ä��|»ËºµZu�Á��u��{Â]�\·Zm�½Z�,]�Z/»YÌ½Z/��f�Y�Ä�/�YÁ�Ä/]Ë¾Ä/¯
¥Y��Ye�Ä��|»��Y��a�½Z�ÌbÌµZ°Är]��Â�y�Ä]�{Â]ZÅÉ±��]Ä��|»�½Z¼Å�,�eYÉ0�Z¸^«�Ä¯�Y�{/ËÃ|{Â],|/¿/»Ê/�¯Ì|¿|Ä/r]�Z/»Y��ZÅÉ
®qÂ¯�e6¸y©Z{�Á�|¿{Â]��eË|�Y�f¿YÊ�eÉ��|Àf�Y{�Ä��|»�Ä]Ë°ÊZ·{��YË¸ÊY�Ä¯Ë¾Ä¿Y{Y�M�Ä��|»{�Ä]�d^�¿��eË�´ÄfyZ����Y|»��]�,Ã|�

¼Å��Y�Z»�d�Y{�]��Z�YÌ¾�Z¬¿ÊZÅÉÄr]�{Â]�ZÅ

�,Ä��|»�dyZ��Á�ÊuY���ÉY�]���]Ê½YÁ�Ä »Zm�Á�Ä¿Z�ZÀ�fyZÀ�Ê�Ä/¯�|��¹Zn¿YÊËZÅZf/�Á��¾Ì/]��Y¿�Ä/¯/Ì�Z�,|/¿�Y{�Ä/��|»�Ä/]
¹{�»]�½Z�Ì�f�Za�Á�d¯�Z�»�¶ÅYÉf¼�«��|Àf�Å��Z¯d¯�Z�»��Y�Ê{Z»Éd�Y½M��´Ë{�d¼�«�Á¿ÌÁ�É�Z/¯��{Â/]Y�]Z/À]Ë¾,Zf/�Á�É

�Ì�Z]|zf¿Y�µZ³|m[Z»��Á�|�Ì¾·ZÅY�Y�Ê�|¿{Y{�Z»�Ä]�Zf�Á�
�{Ây��¬¿�ÄmÂf»�¹{�»�Ä°ÀËY�ÉY�]Y�dyZ���{Ë¾|»�Á�|¿Â��Ä��|»|À¿Y|]�½Z�{Ây��Y�Y��Ä��½M��Y�,�¶/uY�»��{�Z/e�|/��Äf/�YÂy�Z/Å

�dyZ�·ZÅY��Y��¨¿��ÅÊ�,Zf�Á���¯�d¯�Z�»�Ä��|»�dyZ���{��Á�À|�

���KWWSV���ZZZ�SLVKNKDQ�FRP�QHZV�������
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Ê»�Ã|ÅZ�»�Zf�Á��Ä]�d^�¿�Ä��|»�Ê¿Z°»�dÌ «Â»�Z·Z]��ËÂ�e��{��{Â�YË¾�½Zf/�]{�����/f»É,������/]�»�f»ËZ/À]��Ä/��|»��{�Y{
Y|f]YÊË�Z¸¯Ä�ÁZÅZ�§�Äf^·YÉ{Ë�´Á���¶j»Ë,�|»�©ZeYË�º¸ »�Á{�Y{�ºÅ�ZÅÁ�Z�§É^¿ZmÊ�Ä§Z/�Y�½M�Ä]�ºÅd/�Y�Ã|/�Ë/°Ê

�Ä¿Zz]Zf¯Z]�Ã�Â�À»�|Àq�¾·Z�Ä¯ÅZ³ÊÅZ³�,{Â���Y�³�]�½M��{�cZ¿Zvf»YÊ½�Â��ÃZ³�Z¯�Á{�É{Â��������ÁË®Z�§ÉÅZ´f»Z«YÊ�ºÅ{�Y{
·ZÅY�Ä¯Ê½MY�Ä]�ÄmÂeZ]�ZmË¾�»��{�Ä¯Ì��´�{�³É�Ì½Zf�Á½Zf�qÂ¸]�Å,|ÀfY�]�ZÅ�´�{�³�Ä]É��|ÀÅ|]�Ã�ZmY�d»Z«Y�½M�|/»M�Y{�Z/]�Á

�{Â���Ì¼ e�Ä��|»��ZÌ¿�c�Â���{
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Ê³�ËÁ��Y�Ê°ËÃ�ËY{�¶°��,Ä��|»�¾ËY��Zy�ÉZÅ�d�Y�½M�ÉYÉY�]��ZÌu�,ÊuY���¾ËY��{lËÁ�ed¨³�Á��¼ne�²ÀÅ�§Â³ÁÁ]��YÌ¾
\eY�»�Ä¸�¸��½{�]�|��ÊuY��

½Z¼ÅÄ¯��Â�Zf¿Ël{Â¼v»��ÅÁ�aÉ,Ã�¼u|¬e�,{Y�¿Ë����������,d�Y�Ã{Y{�½Z�¿ «Â»ÌdÄ¬�À»YÉÁ�{�Y{�dÌ¼ÅY�Ä��|»�ÊuY����{
¿�Á���Â»M��Á�Ì�ZÄ¬�À»YÉ´ÀÅ�§��Zv·��YÊ�Z¼fmY�ÁÊ»��z�»Ê|À¯ZÅZ�§�Á�Y�mY�Äq�Ä¯ÊË¼ÅY�Ä��|»��{Ìda/ÌY|/»Ê|/À¯��/]��

�Z�YeiPÌcY�Za��]�Ä��|»Ë�Y|É�Z¼fmYÊ±´ÀÅ�§Ê�Ã|/��Ä/mÂe�¶/»YÂ��¾/ËY�Ä/]�µZ³|m��Z]|Ì��Ä��|»�É�Z¼ »�Á�ÊuY���Ä��|»��{�,
�d�Y
�Ê¸�É{Z]M���Ã�Z]�¾ËY��{d�Y�Äf¨³���Ê¼¿�Ê¸Ìy�Ä¼Å��ºÀ¯�d^v���Â�Â»�¾ËY�Ã�Z]�{�É�Z¼ »��Zv·��Y�Á�Ê��ze�c�Â��Ä]�ºÅYÂy

Ë�Êf«Á�,Äf�~³�½Z»���{�ºË|ÌÀ��Z»Ê»��¨¿�®Ã�ËY{�c�Â��Ä]�Ä¼Å�,|À¯�d^v��Äf�YÂyÊ»��¼m�ÁY��Á{�ÉY�º/Å�Z]�Á��Ì¼ne�dÌ¼ÅY��|¿|�
Ã�ËY{�¹�§��{�½{Â]�Ì]�ÉYÊ»�ª¬v»��eÃ�ËY{�¹�§�Á�É�¯�»��ZÌu�Ã|ËY�¾ËY�]ZÀ]��{Â��Y��Ä/��|»�¾/ËY�Z/»�Ä/¯�{Â/]���Zy�¾ËY�Ä]�Ä��|»�ÉY

Ä]�¿Y{�ÉY�]�Ä��|»�®Ë��¬§�½YÂÀ�¿���¿��{�½Y�Â»M½M�¶yY{�Ä]�|À¿YÂf]�Ä¼Å�Ä¯�|��Äf§�³���¿��{�Ê¸v»�½YÂÀ��Ä]��ºÌf§�´�¶°���|ÀËZÌ]
�Y�mY�Y��Ã�ËY{�|�Är]�Ze�|¿�Ì´]�{ZË�ºÅ��ZÀ¯�Ê�Zy�\eY�»�Ä¸�¸��½Á|]�Á�|À�Z]�ºÅ��ZÀ¯�|À¿YÂf]�ZÅ
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�É�¯Z��Á�Ê¿ZÌ£�Y��ÅÁ�a�����Ä¯�{Y{�½Z�¿���yZ���f�{Ê~aË�ÉZ�§É»Â¼�Ê^«��YÌ¶]��Z¸¯Ì��eË¾�/�Ë\¼ÅY/ÌdY�
{�Ä]�d^�¿Ë�´�yZ��ZÅ,d�Y{�ËY�Y�{Â^Æ]ËÀ�yZ�,Z���h�Z]Ëd]�É|À»Ì�e��¿Y{Y�§Y�Á�½Y�Â»MË��Z/¼fmY�¶/»Z eÊY�/]É½M�Z/Å
|��|ÅYÂy��{�Y{�Ê¿YÂz¼Å�Ã|���z�»��Â¯~»��ÅÁ�a��{�Ä¯�É�Ë~a�Ê��f�{�¥Y|ÅY�Z]��Z]|Ì��Ä��|»�ºËY�Ã�ËY{�¹�§��
Ê¸��¾ÌÀr¼Å�É{Z]MÄ¯�d�Y�Ã{�¯�½ZÌ]�Ä��|»��Zy�ÊuY���d¸��Ç�Z]�{��Z¸e|�Y�]��Z¸¯É�´���aÁ�É�ÉY�]�ÊËZ�§�Ä]�Ä��|»

�{Â��¶Ë|^e�Ê�Ë|¿Y{Y�M�Á�dÌ«Z¸y�,�°§���Á�a

½Z¼ÅÊ»�Ã|ÅZ�»�Z·Z]��ËÂ�e��{�Ä¯��Â��Z^·�Z]�½Z¯{Â¯�,{Â�Ärfy�{��Á{��{�Ê¸v»�ÉZÅf/�Å�É�Z/]�µZ/u��{�Ä��|»��ZÌu��{�ÉY�,|À
�Z�¿�ÉZ�§�¾ËY�¾f�Y{�½Z°»Y�Ä��|»�¾ËY��Âv»�Ä��|»�dË�Ë|»�Á��Zy�ÉZ�§�¿Y{�ÉY�]�Y���ÁM�ÅÁ�a��d�Y�Ã{�¯�{ZnËY�½Y�Â»M�ÉZ/Å

Ã{�¯�|ÌËPe�Y��½M��ÌiPe�Á�Ã{�¯�Ê���]�½Y�Â»M��¿Y{��°¨e�Á�dÌ«Z¸y�,Ê�Z¼fmY�¶»Z e��]�Ä��|»�ÉZ�§��ÌiPe�¦¸fz»��|¿Y
�ÉÂ�e�»�����{Ây��ÅÁ�a��{���{�Z]Ç¦¸fz»�ÉZÅZ�§��YÂy,»Ì½Y�¥Z� ¿Y~aË�ÉÄ ///�Âe�Á~aË�ÉZ/�§�{Z/nËY�,�Z/Ë�cZ¸ÌÆ/�e

 ¿YÂ»Ê�Z¼fmY��]YÁ���{ÊÇ�Z]�{�ÁËZ�§�dÌ¨Ì¯��Â¿�Á{Ê�Ã|/¿�ÁM{�³���Á�©�/¨f»Ã|/ÀÀ¯���-d/�Y�Ã{�/¯�h/v]�Ã|/¿�ÁM{�³� »�,É�Z/¼
¶ÌÆ�e�Z¼fmY��]YÁ��Ã|ÀÀ¯Ê»�Äf§�³��Z¯�Ä]�É{�YÂ»��{�Á�d�YÊÂ�{�Z/¼fmY��/]YÁ��Á�Z/�§�É�Z¼ »��YÂy�Ä¯Ê»�{Â/^Æ]�Y�Ê|À/�z]�-

�©�¨f»Ã|ÀÀ¯�fÌ¨Ì¯Ê¶°���¿Z»�Ä¯�d�Z�§��Y¼WY{�É�Ì³Ê�Z¼fmY��]YÁ�Ê»Ê{Â�¥Z� ¿Y��«YÁ��{��~/aË�ÉZ/�§É��Â/»M�Y��/Ëª
ZÅZ�§ÉY�|À¿Z»�­�f�»Ë½YÂ©YÁ��ÁZÅÉZ�§É�À»�Ä]��Z]È·Z�§�Á�hv]�¶¨v»�ÉºÅ{�³,Ã|¿�ÁMË³{ZÌ�É�¿Y{iPe�dve�Y��½Y�Â»MÌ���Y�«

»�Ê|Å{�Â�e�»É,������
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Ê¸��Ä¯�d�Y�Ã{�¯�½ZÌ]��Â�ÀËY�Ä��|»��ZÌu��YÂË{�Ç�Z]�{�É{Z]M�Ì]�Y{��{���Y|»��e¿Ê¼¿��Z]�,{Â�¿�¹Z¼e���{�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�Á�|�{Â/�
k�Zy�½Z°»Y�Á�Z]��Æ���{�Ä��|»�Ä¯�ºÌ¿Y|]�Y��¾ËY�|ËZ]�Äf^·Y��{�Y|¿�{ÂmÁ�½|�Ê»�©�§�Zf�Á���{�Ä��|»�,Ê/°Ì§Y�e�¶WZ�»��Æ���{�Z¼��,|À¯

Ê¼¿�Á�|Ë�Y{�����Á�ÊfÌÀ»Y¾ËY��|Ë�Z�]�½Y�Æe���Á��{�Y��Ä��|»�¾ËY�Êb¯�|Ì¿YÂe��{�Ä/¯�ºË|/Ë{�Z»��{�Y{��Á�]�dÌ¸]Z«�Ä¯�d�Zf�Á���f�]��{�ZÅ
0Z»Y�·Y���Â»M�,Zf�Á��¿Y{�Ä]�º¸ »��Y0Z¸j»��d�Ì¿��Â»M\f°»Är]�Ä¯�d�Y�Ä¿ZyÊ»�ZÅÊ»�{Z/Ë�½M�/«�Á��´Ë{�{�§�®Ë��Ìa�|¿Á��Z/»��|/¿�Ì³

¾ËYÊ»�Ä¼Å�Ä¯�ºË{�¯��°§�Ä��|»�Ä]��Â�Är]�Ä]�Ê¿Zf��Ì]{�{�³Z���|¿�Ì´]�{ZË�É�Ìq�Ze�����Á�|ÀÀ¯�¶»Z e�ºÅ�Z]�,|ÀËZÌ]�Zm�½M�Ä]�|À¿YÂe�ÉZÅ
®qÂ¯Är]�Ä]�±��]�{Z»�,�eÃ�ËY{�Y��½M�,¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�������Á�ZÅÅ�YÂË{�Á�ÉY�É�Z/ÌfyY�Ä��|»��{�{Y�§Y��Â�u�Ze�ºË{�¯�ÊuY���{Y�M�ºÅ�Y��Z

|À�Z]�Äf�Y{�Zm�½M��{��Â�u�cZ�v·�d]Z]�É�fÆ]��Z�uY�Á�|�Z]�

Ê»�Ã|ÅZ�»�Z·Z]��ËÂ�e��{{Â�É{Á�Á��Y�Ê°Ë��{��d�Y�Ã|Ì��¿�Ê¼�����Â»M�¾��Ä]��ÂÀÅ�Ä¯�Ê¯{Â¯�,�Ä/]�ÄmÂe�Z]�,d�Y�Ä��|»�ÉZÅ
��{�Ã|���z�»�¥Y|ÅY/¿�Y{�Y��Ä��|»��{��Â�u�½Z°»Y�®qÂ¯�Á�±��]��Y�Zf�Á��Ê·ZÅY�µZ³|m��Z]|Ì��Ä��|»�ÊuY��|�0Z§�/��Ä/��|»�Á

�ÅÁ�a��{�Á��d�Ì¿�Ê��Â»M�ÉZ�§�,É|]Z��d�Y�Ã|��hv]�½M�dÌ¼ÅY�Ç�Z]�{�¦¸fz»�ÉZÅ�����-f¼��Ê�,½Y�Z°¼Å�Á�����,ÉÂ�e�»�-
������

Ä��|»��Zy�É�Z¼ »�¶Ì·{�Ä]{ZÆ¿�ÉÂ���Y»�ÉZÅd�Y�Ã{�¯�d§ZË�{�Y��É�ËYÂm�Á�Ã|��ªËÂ�e�¦¸fz�Ä¸¼m��Y�,Ê¸/�Y�É�ËYÂ/m�¾Ë�e
�Ä¯{�¯�d§ZË�{�ËZm�Ê°Ë�,Ç�µZ���Z¼ »�����µZ���{��|��µÁY�½M��{�Ä¯�{Â]�����Z¼ »���À»��Y�ºÅ,É�|/��½Y�/ËY�µZ/��½Z¼fyZ���{

d§ZË�{�ËZmÇ¾Ì]É�Z¼ »�Ê��ze�dËZ��[Á��{��|��d�Ì·ZÀÌ§�ºÅ�½ZyZ«M�Ê¸¸¼·Y��µZ���e�]�½Z¼fyZ��½YÂÀ��Ä]�����|Àq��{�Á�Ê§� »
|��Ã|¿�]�Á�d�Ì·ZÀÌ§�ºÅ��´Ë{�Ã�YÂÀ�m�

���DUFKGDLO\
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|Ì��Ä��|»��Y�cÁZ¨f»�Á��Zy�ÉZ¼¿�Z·Z]��ËÂ�e��{Ê»�Ã|ÅZ�»�µZ³|m��Z]Ê¿Z»���{�Ä��|»�È�Âv»��{�½Z¯{Â¯�Á�,{Â�|¿�Y{��Â�u�Ä¯

Ê¼¿�ÄWY�Y�Ê¼�����Â»M{Â���

ÄnÌf¿�Á�hv]É�Ì³

�¶/»Z e��/]�Ä/��|»�É�Z/¼ »��Â/¿��ÌiPe�Á�½M�cÁZ¨f»�Á��Zy�É�Z¼ »��Zv·��Y��ZÆ]Zq�µZ³|m��Z]|Ì��ÉZf�Á��Ä��|»��ÅÁ�a�¾ËY��{
�¿Y{�¿Y{�dÌ«Z6¸y�Á�É�Ì³{ZË�,�´Ë|°Ë�Z]�½Y�Â»M�|��Ê���]�½Y�Â»M

Ä¬�À»��{�µZ³|m��Z]|Ì��ÉZf�Á��Ä��|»ÉZa�Z]�oÂ¸]�¹Â«�½M��{�Ä¯�|��ÄfyZ��ÉY{M�Ä]�É|À]Ê»�Ê³|¿��²ÀÅ�§�Á�¹Â���Á�[Y�Á��|/ÀÀ¯
Äf§ZË��{�¿Y{�Á�Ä¬�À»�¹{�»��Y�½Y�Z¼ »�Á�½ZuY���Ä¯�|��Ã|ÅZ�»��ÅÁ�a�ÉZÅÃ|ËY�½Zf�]{�ÊuY����{�½Y�Â»M½M�µM��Y�Á�Ä/f§�³�®¼¯�ZÅ

½M�d¯�Z�»Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ½M�cZÌuÁ��Á�²ÀÅ�§�Z]�ª^�À»�Á�{�§�Ä]���vÀ»�Ê¿Zf�]{�Á�|¿YÄfyZ��ZÅ��{��|¿Y�ÅÁ�a��Y�É�ZÌ�]�¾/ËY�Ä]�ZÅ
�ÅÁ�a�lËZf¿�¶Ì^«��Y�-d�Y�Ã|��|ÌËPe�½Y�Â»M��¿Y{�É�Ì³{ZË��]�½M��ÌiPe�Á�Ã|��Ã�Z�Y�Ä¸X�»�¾Ìf�ÌÀËÁ����½YÁ���ÌiPe��]�ÊÀ^»��Ê�ZÀ�

�¿Y{�ÉZÅ�ZÌ¿�¶Ì^«��Y�Ê��Â»M�Á�Ê�Ìv»��Z/f§��Á�É�Ì³{Z/Ë�,½Z/¯{Â¯��/¿Y{�dyZ���{�Ä��|»�Ê�Z¼fmY��Ìv»��¬¿�Á��Â»M�¾Ì/Àr¼Å�Á
½ZÌ�Ì¯���Á��Â¯�Z»��ÅÁ�a�����Ê»�¶°��Y��Ê�Z¼fmY�cZ�Z^e�Y�,{Ây��§ZÀ»��Z�Y��]�{Y�§Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿���,cZ/ «Âe��Z/�Y��]�Á�|ÀÅ{

�¬¿�Á�ZÅ�ZnÀÅÊ»��Y�«�]�Ä�]Y��{Ây�¾Ì »�ÉZÅ�{�/§�ºÌ¼/�e��{�ÉÂ«�Ê¸»Z��,¾Ë�ËZ��ÃY�¼Å�Ä]�½Z°»��{�{�§��Â�u�ÇÂv¿�,¾ËY�]ZÀ]��|ÀÀ¯
Z»�ÉY�]½Z°»�{Y�§Y�d�Y�¾°¼»�Êfu�Zf�Y��¾ËY��{��d�Y�½M��{�½|¿½M�Ä]Z�»�cZÌ�Â�y�Z]�É{Y�§Y�,½M��{�Ä¯�|ÀÀ¯�Ânf�m�Y���ÊËZÅ�Ä]�ZÅ

�Ä/¯�½M�Z/]�Z»Y��|¿�Y{��Â�u�Ä]Z�»�{Y�¿�Á�½Z¯{Â¯�dÌ]�e�ÇÂv¿�,|»M�{�,cZ¸Ì�ve�,Ê³|¿��ÉÂ´·Y�,É{Z�f«Y�ÃÁ�³�,\Å~»�,¹Â«�,Ä¬^���Zv·
Â�»�,{Y�§Y�½{Â]�¾´¼Å½Z°»�Z]�¶»Z e��ËY�§Y�Á�cZ«Z¸»�©�¾Ì��{�,d�Y�½Z°»�½M�Ä]�Ê´f�^·{�ÉZ¬e�Y�ÄnÌf¿�{�Á�Ê�Z¼fmY�Á�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ

½Z°»�µZu�Z/·Z]�Äf§ZË�|ÌËPe��{��|ÀÀ¯�Ä]�ne�Y��{Y�M�Á�ÊÀ£�Ê�Z¼fmY�cZ¸»Z e�Á�½{Â]�ºÅZ]�{Y�§Y�Ze�d�Y�Êf��§��Ì¿�¾´¼Å�Ì£�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ
Ê»�ÅÁ�a�Ä]�½YÂe�­�Z¸¯�ÉZÅ�����,��f�¼·�Á�¾¼e�Y��������{�YÁ{Y��ÅÁ�a�-�������É�Z^Æ��-������É|]Z��-������{�¯�Ã�Z�Y��

©Â§�Èf§ZË�|ÌËPe��{�¾ÌÀr¼Å���Z¸�Za�­�f�»�²ÀÅ�§�ÉY�Y{�{Y�§Y��¯~·Y����½Z�¿Y�¶¼v»�Ç�YÁ��®/Ë{�¿�d/Æm��{�Y���YÂn¼Å�ÉZÅ��e
½M�½{�¯ e��Y�Ê�z]�½Y�^m��{�Y��½M�dÌ¼ÅY�Á��´Ë|°Ë�Ä]�ZÅd§Z]�Á�ZÅZÀ]��{�É�Zm�Äf§��d�{��Y�Ê�Z¼fmY�cZ¸»Z�É�Æ/��Á�É�Z/¼ »�ÉZÅ

��d�Y�Ã|���ÁM{ZË
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Äf§ZË�½Â��fa�ÉZÅ������Â¸Ìe�Á�������É�¯Z��Á�Ê¿ZÌ£�Y�Á�������Á{�½Z/�ËY�,d�Y�Â�¼Å�µZ³|m��Z]|Ì��Ä��|»�ÊuY���¥Y|ÅY�Z]��
|^·Z¯�È�]Y��Ä����¼fmY�ÉZÅ�Zf§���Á�]��]�|^·Z¯��ÌiPe�Á��Zf§��Ä��|»�|^·Z¯�ÁY���¿��Y���{Â]�Ã{�¯�½Z�¿���Zy�Y��½M�dÌ¼ÅY�Á�Ê���]�Y��Ê�Z

�d/Ì¼ÅY��Z/v·�Ä]�Â·�Z»�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ�ZÌ¿�µ|»��Z�Y��]�Ê�Z¼fmY�¶»Z e�È·Â¬»��d�Y�Ê�Z¼fmY��]YÁ��Á�É{�§�½ZÌ»�cZ¸»Z e��Â¿��Ì¿��Zf§��Á
Ê»��Y�«�¹Â��È^e���{�,½Z�¿Y�dÌÀ»Y�ÉZÅ�ZÌ¿��Y�| ]»�ÁY��ÅÁ�a��{�Ì³��Ì]�|ËZ��Á�Ê�Z¼fmY��Ìv»�Ç�Y|¿Y�Ä]�Ê°Ë�Ì§��Ìv»�Ä¯�|���z�

Ä»Z¿�]�ªË����Y�Ä¯�d�Y�Êf]Zi���ZÀ��¶»Z��Ê°Ë�Ì§��Ìv»�Y�Ë��-d�Y�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�½M��YÊ»�,Ê/uY���Á�É�Ë���ÅZ/¯�Ä/]��/nÀ»�|/¿YÂe
d��§�Â´f¨³�½Y�Ì»�,Ê�Z¼fmY��]YÁ���]�Ê�u�Á�Ê°Ë�Ì§�c�ÁZn»�,¾ËY�]ZÀ]�|¿Â��¶»Z e��Â«Á�ÉZÅ�d�Y�Ê¿YÁY�§�cY�ÌiPe�ÉY�Y{�{Y�§Y�¾Ì]

��dÀ�ÀËÁ�,�Â»�,ÉÂ°»�,�°]�����|¬f »�Á�Ã{�¯�½Z�}Y�,Ä »Zm�Ê´ÀÅ�§�cY�ÌÌ¤e�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä��|»�ÊuY����{�cY�ÌÌ¤e�dÌ¼ÅY�Ä]��Ì¿��
Ê»�½Z�¿�|Ë|m�cY�ÌÌ¤e�Y�Ë��,|��|ÅYÂy�½{�¯��Z¯�ÉZÅÂ´·Y��]�É�Y~³�ÌiPe�\^��Ä »Zm��{�{ÂmÂ»�ÊËZËÂa�Ä¯�|¿{Â]�Z/Å�Z¯��e��Ì]�Ä¯�|Å{

Ê»�¹Zn¿Y�Ê ¼m�Á�Êf¯�Z�»�c�Â��Ä]�Ìv»�ÊuY���Y~·�-|�Z]�É{�§�c�Â��Ä]�Ä¯�¾ËY�Ze�{Â��cY�/ÌÌ¤e�¾/ËY��Y�Ê]Ze�Z]�|ËZ]�É�Ì³{ZË�ÉZÅ
Ä]�|À�Z]��»YÂm��{�Ã|»M�{ÂmÁ

Äf§ZË��Y�Ê°ËÃ�ËY{�ÊuY����ÅÁ�a�ÉZÅ»M��Y�½M�ÊuY����{�½Y�Z¼ »�Á�½ZuY���Á�{Â]�½M�¶°��ÉY��Â\f°»�ÉZÅÄ¿Zy�Äf§�³�Â´·Y�ÉY
Ê»�ºÌ¸ e�Ê^Å~»�¾¯Z»Y��{�Zf�Á��½M�½Z¯{Â¯�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]�-|¿{Â]Ã�ËY{�c�Â��Ä]�Á�|¿|Ë{Ê»��Y�«�ºÌ¸ e�dve�Á�Äf��¿��YÁ�Z/]�,|Àf§�³

Ã�ËY{�ÊËZ�§�Ä¯�{Â]�¾ËY��]��Z¸e�Ã|ËY�¾ËY�Ä]�ÄmÂeÊ�Y|e�Ä¯�Y��ÊËY�,|�Z]�\eY�»�Ä¸�¸��½Á|]���Â»M�Ã|ÀÀ¯�¿Y{�ÉY�]�|ÀÀ¯�{ZnËY�½Y�Â»M
Ã�¼u�,É{Â¼v»��ÅÁ�a�lËZf¿�,�ÅÁ�a�Èf§ZË�¾ËY�|ÌËPe��{����Ë|¬e�,{Y�¿������Â´Ë�´°»�Á�������Á��Ä/¯�{Y{�½Z�¿����Â/»MÁ�Z/Ì¿

Ä¬�À»ÉY�Y�Zv·Ê´ÀÅ�§ÁÊ�Z¼fmY�z�»Ê»|À¯Ä¯ÄqY�mY�LÁÊËZÅZ�§�{Ä/��|»|/�Z]�|/ËZ]/ËÂË{�Á�¾ËZf/�ÀËYÁ�¾Ì/Àr¼Å����|
������Â¿ZÀ´Ì»�Á�¾ËZf�ÀËYÁ�Á��������¿Y{�¾Ì]�Ê�Z¼fmY�¶»Z e�{Â^Æ]��]��iÂ»�È¿Z´f�Å�¶»YÂ��{Ây��ÅÁ�a��{��/¯}�Y���Z/¸¯��{�½Y�Â»M

�|¿Y�Ã{�¯

Äf§ZË��Y��´Ë{�Ê°Ë¾/�m�Á�º�Y�»�É�Y�³�]�½Z°»Y�Á�½Z¯{Â¯�Á�µZ�³��]�{Y�§Y��Â�u�ÉY�]�Ê�ËY���{ZnËY�,�ÅÁ�a�ÉZÅ�Z/m�½M��{�ZÅ
Ä¯�{Â]Ê»�½M�|ÌËPe��{�ÅÁ�a�lËZf¿�Ä]�½YÂe��|·�ÉZÅ������±�^¸¯�-������²ÀÌ¯Â¯�,½ÁY�]�,{�Â¨�¿Y�]�Á��������½Y�Z/°¼Å�Á�Êf¼���,�
������ÉÂ�e�»�Á������½M�-{�¯�Ã�Z�Y���|¿�Y{��Â�Â»�¾ËY�Ä]�Ã�Z�Y�É�Ì³{ZË�|Ë|m�¹Â¸��|���Á�Ä �Âe�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�{Ây��ÅÁ�a��{�ZÅ

�Ìv»�Ä¯�É�Ì³{ZË�ÉZÅ�Z¼fmY�Z¸¯��«YÁ��{��|À�Z]�Ê»�ÊeZÌu�Á�ºÆ»�É�Ì³{ZË�ÉY�]��Âv»���Y��Y�Ê/¨¸fz»�Ä�Â¼n»���Y|»�Á�ZÅ�Á�Z/Å
Ê»��° À»�Y��cY�Z�f¿Y�Z¼fmY�Á�{Y�§Y�¾Ì]��{�Ê ¼m��u�{Â^Æ]�Á�Z¬e�Y�,É�Ì³{ZË�¥|Å�Ä����¾ËY��{�Ä¯�|ÀÀ¯�d�Y�É�Ë~a

Ê»�Z·Z]�Èf§ZË�|ÌËPe��{�¾ÌÀr¼Å{��ÅÁ�a�ÈnÌf¿�½YÂe��½Â�Z»�ÄÀË����¥Z� ¿Y�ÉZÅZ�§�Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»�{�¯�Ã�Z�Y�ºÅ����|/Àq�Á��Ë~/a
�d�Y�Ê�Z�Y�Á�ºÆ»�{Y�§Y�¾Ì]�Ê ¼m��u�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�ÉY�]��«YÁ��{�¦¸fz»�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�É{�°¸¼�

�ÅÁ�a�lËZf¿�Ê���]�Z]ÅZ/�»�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY��Ìv»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä��|»�É�Z¼ »�Á�ÊuY���dÌ¼ÅY�,¦¸fz»�ÉZÅÊ/»�Ã|��{��{Â/�
|Ì��ÉZf�Á��½Zf�]{�dyZ��Á�ÊuY���,Ê´ÀÅ�§��ÁZÀÆa�ÉZÌ§Y�¤m�Z]�½Y�ËY�½Z»�Ë����Â�¯�Ê/´ÀÅ�§�s�/��Á�\/·Zm��ZÌ/�]�Ç|ËY�,µZ³|m��Z]

Ê»�{ZÆÀ�Ìa�Y~·�,d�Y�É|À¼���Y��ZÌ�]dËÂ·ÁY�Ä]�½Y�´�ÅÁ�a�{Â��ZÌ¿�Á�ZÅ�c�Â/��Ä/]�Á�Ã{�/¯�ÄmÂe�Ä¬�À»��Å�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ
»�Ê¨Ì¯�d/Ì«Z¸y�|/���Á��/fÆ]�¶/»Z e�Á�Ê/��Â»M�¥Y|/ÅY�{�^/�Ìa�ÉY�]�ZÅ��ZÌ¿�½M�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�|ÀÀ¯�Ê���]�Y��Ä¬�À»�½M�Ê��Â»M�¶WZ�
�¿Y{�Ìv»�½Y�Â»M�Á�Ê/uY����{���Á�a�Á���Â»M�½Y�Z¯�|¿Y�d�{�Ä°ÀËY��´Ë{�{ZÆÀ�Ìa��{{�³�ºÅY�§�ZÌ§Y�¤m�½M�Z]�\�ZÀf»�Ê��Â»M�ÉZÅ

Á��¿Y{�Á�º¸���Y�,��Y|»�dyZ�Ã�Æ]�Ê¿ZuY���Á�½Y�Z¼ »�c�ZÆ»Äf���½ZÌ»�cZ ·Z�»�Ä¯�|¿Â��|À»�Y��Ä¸X/�»�¾ËY�dÌ¼ÅY�Á�Ã{Y{�¹Zn¿Y�ÉY
Ã{�¯�­�{�|¿Y
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��]ZÀ»

��Ê�Â»�,É�¯Z��Á�Ê¨��»�,Ê¿ZÌ£�Y������v»��¬¿Ì���|»��{�½Y�Â»M��¿Y{�cZ¸»Z e��{�Ã|��ÄfyZ�½Z»�M�É�Z��Æ��Á�É�Z¼ »�,�,�Æ����������

�K/͗�ϭϬ͘ϮϮϬϯϰͬ��h�͘ϮϬϭϵ͘ϭϱϱϴϬϬ͘ϭϳϯϰ

�¯Z�É,�Â»Ê£�Y�ÁÌ¿ZÊ,¨��»Ê�����v»��¬¿���Ì�ÄfyZ��¿Y{�cZ¸»Z e��{�Ã|���Ä��|»��{�½Y�Â»M�Z¼ »É�Z��Æ��ÁÉ�Æ��½Z»�M�Ã�Z¼��,���������

�|Ìn»�,É�Z^Æ������Ìv»�Ê¸yY{�ÊuY����ÌiPe�����¿Y�¨À¯��½Y�Â»M��¿Y{�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»��ËY�§Y��]�Ê��Â»M�ÉZÅ�É�·Z»�,É�Â·ÂÀ°e�Á�¹Â¸�

�¾�u� ,d§ZÌ�� Á� Y�Å�� ,Ê�Z^�� -ÄÌ¼�� ,É|]Z������Á� º¸�� ­�Za� �]� |Ì¯Pe� Z]� ½Z¯{Â¯� dÌ«Z¸y���Á�a� �{� ½ZÌÀ]��¿Y{� É�Æ�� ÉZÅZ�§��¬¿� ¾ÌÌ^e� ��
,Ê»Z¸�Y��ÀÅ�cZ ·Z�»�ÄË��¿,É�ÁZÀ§���,���������

f¼��Ê, �Ì-|�u�Á�²ÀÅ�§�,�¨�»ÌÀÊ,�Ì�«Z]|��������iPe��Ì�ZÅZ�§ÉÄ �Âe~aË�v»Ì�ZÅÉÅZ´�¿Y{ÊZa��]Ë�Y|�É�Z¼fmYÊ³|¿����ª¸y�ÁÊ�Z¼ »��É�Á
�Z��Æ�ÉZaË,�Y|�����,�����

{Â¼v»� ,ÉÄÀ»M�Ã�¼u� ,{Y�¿� ,|Æ»,�Ë|¬e� ,�ÉÄ¿Z¼������� ���Z¼ »� �iYÉZa� �]� Ä��|»Ë�Y|É�Z¼fmYÊ�´ÀÅ�§Êv���|Àq� �»YÂm� �{�Á�É�Z¼ »�²ÀÅ�§� ,Ê
,Ê»Z¸�Y�É�Z��Æ�������������K/͗�ϭϬ͘ϱϮϱϰϳͬĐŝĂƵũ͘ϴ͘Ϯ͘ϱϯϭ

�Z¿�Æ//��,ÉÂ�e�»�������Â�¯���Y|»��ÌÆne�Á�Ä �Âe�,É�Z�Â¿�½Z»�Z��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe��µÁY�_Zq�,�Ìv»�Ê�ZÀ�¿YÁ��ÃZ³|Ë{��Y�Ê��Â»M�ÉZÅZ�§���

½Z�Y�y�Ä»Z¿�Á�,�ZeËx��
���
����

�xË�Ze�,½Y�ËY�Ä»Z¿�Á���
���
����

%DNHU��/���0FNR\��'���0RRUH��.���	�9LQFHQW��-�0���������5H�9LVLRQLQJ�6FKRRO�)DFLOLW\�3ODQQLQJ�DQG�'HVLJQ�IRU�WKH�
���&HQWXU\��&UHDWLQJ�2SWLPDO�/HDUQLQJ�(QYLURQPHQWV��5RXQGWDEOH�3URFHHGLQJV�5HSRUW��&DOLIRUQLD�'HSDUWPHQW�
RI�(GXFDWLRQ��&HQWHU�IRU�&LWLHV�	�6FKRROV��8QLYHUVLW\�RI�&DOLIRUQLD��%HUNHOH\�

%UDQVIRUG��'���%URZQ��-���	�&RFNLQJ��5����������+RZ�3HRSOH�/HDUQ� :DVKLQJWRQ��'&��1DWLRQDO�$FDGHP\�3UHVV�

&ODUN��+����������%XLOGLQJ�(GXFDWLRQ��7KH�5ROH�RI�WKH�3K\VLFDO�(QYLURQPHQW�LQ�(QKDQFLQJ�7HDFKLQJ�DQG�/HDUQLQJ�±
,VVXHV�LQ�3UDFWLFH� /RQGRQ��,QVWLWXWH�RI�(GXFDWLRQ��&RUWV��'��3���/RXQVEXU\��-��:�

'HDQH�0DVRQ��/�� ��������6FKRRO�)DFLOLW\�'HVLJQ�&KDUDFWHULVWLFV�6XSSRUWLQJ�&DOLIRUQLD�6FKRROV� WR�:DWFK��7DNLQJ�
&HQWHU�6WDJH�0LGGOH�6FKRROV��3HUFHSWLRQV�RI�0LGGOH�6FKRRO�3ULQFLSDOV�DQG�7HDFKHUV� 'RFWRU�RI�(GXFDWLRQ�LQ�
2UJDQL]DWLRQDO�/HDGHUVKLS��&ROOHJH�RI�(GXFDWLRQ�DQG�2UJDQL]DWLRQDO�/HDGHUVKLS��8QLYHUVLW\�RI�/DYHUQH�

'HSDUWPHQW� IRU� (GXFDWLRQ� DQG� (PSOR\PHQW�� �������� 7KH� 1DWLRQDO� 1XPHUDF\� 6WUDWHJ\�� )UDPHZRUN� IRU� 7HDFKLQJ�
0DWKHPDWLFV� )URP� 5HFHSWLRQ WR� <HDU� ��� /RQGRQ�� '(((��
�����ǣȀȀ���Ǥ���������Ǥ���Ȁ����Ȁ��������ȀͷͶ͵ͻ͹ͶͲ͹Ǧ���Ǧ��������Ǧ��������Ǧ��������Ǧ���������Ǧ
���Ǧ��������Ǧ�����������Ǧ����

(DUWKPDQ�� *�� ,��� 	� /HPDVWHUV�� /�� �������� �5HYLHZ� RI� 5HVHDUFK� RQ� WKH� 5HODWLRQVKLS� %HWZHHQ� 6FKRRO� %XLOGLQJV��
6WXGHQW� $FKLHYHPHQW�� $QG� 6WXGHQW� %HKDYLRU��� 3DSHU� 3UHVHQWHG� DW� 7KH� &RXQFLO� RI� (GXFDWLRQDO� )DFLOLW\�
3ODQQHUV�,QWHUQDWLRQDO��7DUSRQ�6SULQJV��)ORULGD�

(GZDUGV��0��0�� ���������%XLOGLQJ�&RQGLWLRQV��3DUHQWDO� ,QYROYHPHQW��$QG�6WXGHQW�$FKLHYHPHQW� LQ�7KH�'&�3XEOLF�
6FKRRO�6\VWHP���8QSXEOLVKHG�0DVWHUV�'LVVHUWDWLRQ���*HRUJHWRZQ�8QLYHUVLW\��:DVKLQJWRQ��'�&�

.RKOEHUJ��/����������6WDJHV�RI�0RUDO�'HYHORSPHQW������ǣȀȀ���Ǥ���������Ǥ���Ȁ��Ȁ�����Ȁ��������Ǥ���

/DGG��*�:����������3HHU�5HODWLRQVKLSV�DQG�6RFLDO�&RPSHWHQFH�GXULQJ�(DUO\�DQG�0LGGOH�&KLOGKRRG��$QQXDO�5HYLHZ�
3V\FKRORJ\���������������'2,����������DQQXUHY�SV\FK����������
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0F*UHJRU��-����������6SDWLDOLW\�DQG�WKH�3ODFH�RI�WKH�0DWHULDO�LQ�6FKRROV��3HGDJRJ\��&XOWXUH�DQG�6RFLHW\�������������
�����KWWSV���GRL�RUJ��������������������������

0DUFXV��&�&���	�6DUNLVVLDQ��:����������+RXVLQJ�DV LI�3HRSOH�0DWWHUHG��%HUNHOH\��8QLYHUVLW\�RI�&DOLIRUQLD�3UHVV�

0RRUH��5�/���DQG�'��6FRWW�����������3ODFH�$WWDFKPHQW�DQG�&RQWH[W��&RPSDULQJ�$�3DUN�DQG�$�7UDLO�:LWKLQ���)RUHVW�
6FLHQFH�����1R������������

3DVDODU��&����������7KH�(IIHFWV�RI�6SDFLDO�/D\RXWV�RQ�6WXGHQWV�5HODWLRQV�LQ�0LGGOH�6FKRROV��0XOWLSOH�&DVH�$QDO\VLV�
8QSXEOLVKHG�7KHVLV�6XEPLWWHG�WR�WKH�'HSDUWPHQW�RI�'HVLJQ��5DOHLJK��1RUWK�&DUROLQD�6WDWH�8QLYHUVLW\�

3DWWHUVRQ�� 0�/�� �������� 6RFLDO� 6SDFH� DQG� 6RFLDO� ,QWHUDFWLRQ�� 'RFWRU� RI� 3V\FKRORJ\�� 1RUWKZHVWHUQ 8QLYHUVLW\��
(YDQVWRQ��,OOLQRLV�

7D\ORU��$����������/LQNLQJ�$UFKLWHFWXUH�DQG�(GXFDWLRQ��6XVWDLQDEOH�'HVLJQ�RI�/HDUQLQJ�(QYLURQPHQWV��$OEXTXHUTXH��
8QLYHUVLW\�RI�1HZ�0H[LFR�3UHVV�

:HLQVWHLQ��&�6����������7KH�3K\VLFDO�(QYLURQPHQW�RI�WKH�6FKRRO��$�5HYLHZ�RI�WKH�5HVHDUFK��5HYLHZ�RI�(GXFDWLRQDO�
5HVHDUFK��������������

:HLQVWHLQ��&�6���	�'DYLG��7�*�� �������� 6SDFH� IRU�&KLOGUHQ��7KH�%XLOW�(QYLURQPHQW� DQG�&KLOG�'HYHORSPHQW��1HZ�
<RUN��3OHQXP�3UHVV��

:HLQVWHLQ��&�6���	�0LJQDQR��$�-����������(OHPHQWDU\�&ODVVURRP�0DQDJHPHQW��/HVVRQV�)URP�5HVHDUFK�DQG�3UDFWLFH��
��1G�(G��1<��0FJUDZ�+LOO�
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