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3� *%�� ��� .A�%� �%.1��)>S%1 w%��� �I%�� HCL o%

*��.�,�5, -�$ "��8 � � !8�< m��lL�� ��%.!���%� ��%��

 H � �.4o%]�� �8L���� � � *
�� -�%8 ��%�� "� #%$ 

!+�W�	i� ��= ��.��  "F �I�� �� ��%?8 �%.1�� � � ��N �%8

 ���= O�: �t0� bF �8 -�3�+'.�I�� �� >�$ w%��� -��=

����)��5
 n�*�� #�+.4 �I�� ����= .]��+� 8 #�+.4 -�$�A�,

*%%���(F Ca 5 (Po4)3 (OH ) *%%�� ��%%N�� "�I%%4 � .

]��+� ]��+� ]�Q �8 #�+.4 -�$ � ��%' K%1 -���� -�$

 � ��= O�:.A��� ]�Q �8 "�I4 * �7, �)��_%�� (!6�%8

!� !���:�, -��� �4 �,�� *�� -� �4�� !.( �4�� -�$ .K5


 !%	?  �%'�8 B��	4 *Y� � �8 �I�� -�����N �%N� � K%5
 

�( ]��1� �)��%W� -�%�� (�%N� 9 �\%�� �� � ��%�= A�%R,�

 ���= \�$�( ]��1 .-��%�� \����%�$ j
�8 ���� �� � *`.T

 "�I4 �_����(!���' )Cr.(

A�7< �.1��)-��8 �&� ]�?�� �8 bF �8 ��_�� -�3�+' 

���� >S1 �� �8 �� ����� �	:�8 2�6 *�� .� A�%R,� �� >�$ % �

K5
�I�� "��5, O�: �`	� �8�!�'�8.

#R	( �.1��)�,�5, � ��$pH 8��o/DlDw%��� pH �%�� 

#�`	� B���R ���= �)����%Y� �% � � �%4 ��% � pH *
�%� 

%8 � ��, � ��78 � *�� K6��1 � KQ�1 ����� B�.Y� � \R� �

*��!�� F.

1�� #3' �.)w%��� ����� �8 "F K �/� � "�I4 \�����$ 

*�� bF ]��R� � � ]��1 .U �� �I4��� �� ������� � �%�

 *�� P� .�,�5, H%  ]�%� �8 � �I4��� � � �$ � *
�%�

 �%%�8 �3%%�psi L���%%��� ]�%%Q �%%8 "�I%%4 �%%� ���� ��%%6 

���= \�����$.

]��1 ]�N� � � -�� �8 ��r���E�!�,�� �N� ���=

 �% ��= ������� #$)!,��%W "�%�� !%�� � *%�� A�� -�%� mD

nI/6 � �	�/8 ]��1 � �8 *
�� � �8 \�, � �8�"�\ ���%� A�%� �� 

bF !,�I4���= ���y� .

"��5, �I4��� �� >�$)*%�� !,����$ -�$�,�8 ��+&' 

"�5�:�� �4(����!�V, *8�X � "�I4 !���,)�%$ �8B�%1 �

���8 ��8 �� -���c( ]����� � �/,.�%N�� @��N ]��, �� ��Q�

����%�I( ��%.
 �%� *%�� "F �!%T#�� �%5$ � �$�%	)��� %� @

����$�-�F�I%� �	�
 "�n�%	 � ��%��� 7� %�� "F �� ��%' �% ��

�!��'.

#��$ �.1��)����� B�.Y� ! ��5�' ����� :�%4 � � -��8

!� #�� ����� �� "��� �����%�� #�+%.4 ]��+%� �  H$F �  ���

��5,.�,�5, O��: �� �( �.Q��I8 �I4��� �� �$)�%4 !���1 � 

*�� P�N B�1 � B�.Y�)�$ -��� �8 E���%.!���%� B�%.Y� 

�����)H ��.!�������\�� ��� #�� ����� !%� ��%'.����%/�F 

���=��4 � �0?	� ]��1 �X� � �����!�H%  �� �%( � ��%'

 *
��!��%8 � �%$ !�%��:�, �%V � � �� �	,�� !1I�� �,���

 �?8 �4 �	4 ��3, �� � ���5, K��� ��:n�!�>S%1 *7N "���

!���:�, ��' ���=��4 ����� �8 ��' K��� -�$)B�.Y� �� � �$

��� �/
 !��Q .

#�3$ �.1��)"��5, ��� ��,�� :�,�5, �%8 � �$RPM  Lo�� 
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 K%%5
 �%% � �%%X� � � ���%%5,)�%%	,�� ! �$� �4�%%� !.(�%%4�� 

]����%� ��� ���%	4 � ��%�� H�,�����$)C("�� -��� �%4

�	�+$ �� � !��&���)b�� !���N � �		4!��,��=.

#7, �.1��)�%�� � ����� B�.Y� "��5, ���/� �I� *%Y� 

nI::B�.Y� ��� � ����� p�6 -�$ �I� nI%: *Y� �%N� �%8 

]��1Do!�,�� �N� ]�%� �8 � ���=L���%6 *
�%� ����

�'.�� A�� �8 !	���� ]�? �� H3: ! �$��= % �.*%.
 �%8 

��%8 ]��%1 �N� �8 */+, U �� ����� "��8 e�+1)�%�� �� 

nI: *Y�� ��= ������� �� �( ]��1 �N� �.

�.1��#$�)�6� � ����� H3: -�$ %�F �b��%8 K �%/� 

��(��= ���c� � ����'.

$(��	��] i�� 

�.!8�< -�����N 

�.��.6 B�.Y� �� �������)����(%U%/	� �8 "F "��5, ��R� �

!	����)!$�� ]�? �y (]�� �8���W� -��� � � ���$ 

�.8 ��.6 >S1 �bF �.��� 

�.B�.Y� -��� !f	:�.Q�1 8��H � �.4 ���� �.���%

�.#�%`	� � ��%�� >S%1 -��8 bF �8 �&� -�3�+'PH  � 

���1�l�

D.bF �%�8 �3%� *Y� \�����$)�I4�%�� � (P� �%	,��

 -���� 

r.-��8 "������.�� >S1 !���:�, �$).(���� � �I�� �	,��!

���� �$�(

E.�I: *Y� ����� U �� ~�.i� 

�.����� "��5, H3: � ��� 

C�.��:�7,F � ��� � ����� "��5, b���F �)D)r)E��.(

CC.�� 8�!� *�Q ��!��%���)G%, (K%,�( *+%� P� �%8

)Hedonic scaling(����,� =��-e��� �8 G, �1�� � �' 

����$� ��!+1!��8 .

g�	;8 

�,�5, ���8� B�� �.1�� � �$-*%��1 �� ��%' O�%: � �%5R	� 

��� ��5R,� ��= �% �.bF �%Q� �%,�5, �%�� *%�� �� �%$-

($�%� ���� *'�= �8 Az�� *��!$�%� �3%�� *%��( �!�

�y � �,�:�� ]�?�,� �.!��� �8 ��%8 �8��8 @r�/L��mr/LC�

m�/LL��8 .

$�%� �%��� *'�= �8 Az�� *��( �T� �Q� w����!�

$�%� �3%�� *��( �T� �Q� w����!�%Q� w%���� �

�y �T� � �,�:�� ]�?��.,�!��� �8 ��%8 �%8��8 @�CL/C��

Lo/��C�/C���8 .

kF� 

V�"4! .�4;&� .���/PH  @�3�" ��	� ^�8 �

���� �,� �� \���,F � ��, ��%W �� �%.1�� � � � �$ )p% �W ��

 ��%.8 @��6 � K ��4�� ��W +% �0� � !����%� nI��%4 -�%$ �

���V,� st%� � �&,�� "���F �� ������� �8 �$o�%Q� ("�3%,

 [�%, �� 2%.��� -�%$�5�� ��8 �4 ���PH )  � ! �%�.6 w ��%'

-���� (�%8 ��%��� O����%�� *%7N �����%�� ��� ����� }��� �

!��8 ��� !��4 -�$��4�� �8 �N��)"���%,� "�\��)�%Q� 

�$�� � G, � d�.: (!%	?� ]�%�I�:� ��%' �%8 -�� �% � 

��� ��N� :

j3"(�	�28"� 

�, ]�%�I�:� �%<�=� �4 ��� "�3, �$ ���� \���,F �� KQ�1 � �

!	?� w ��' �`, �� -��pH 8�O����%�� *%7N �%�� �%4

 %8 ����� ���� [�, ��� ���, ��N� "���,� "�\�� -��8 ����� �

!	?� nI��4 �W -�� )��%(P <  ��%��� "���%,� "�\�� �8 

*�� �S= ��X{�.8�"�5$ ��I
 �4 �,�= ���� � \R� �� -�%$

 �4S� !%� ��%8 ��%5, ��$�3%� "��%�F�%X�� "�%�� K%8�0�� 

!%	?� nI��%4 >I�:� 9 ���F ��� ��4�� ��� ��%N� -�� 

)B��N m(.
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��4�� "��� "���,� >I:�8 �R	 � �A)w ��'PH ( >I�%:�

!	?� �� � ��= ��$�3�.� ����� ���� [�, "��� ��� �XF�� K8�0�� 

��%$ !��8 ��� ��4�� !%	?� >I�%:� �%,�= u�3%� -��

� ��V,.

T(��

O��%���� w% ��' )d�.%: �Q� � "���,� >I:�8)�%`, ��

PH ( !%	?� ��X{%� �%%���� ���%%� [�, ���%��� -�%8 -� -��

 *'��, ��' O������.�S� )�%Y � "��� ! \N ]��I�:� �<�=� 

�8 � -��� ����� 8 ��� )*'�� ��N� ��' O��� �!%	?� K��� ��

 , "��/,!5"F "��� 8 � ��%N�� ��%� !8�% �� �I� H  "��	


��� ��6.

�(4�	l � a8� 

8 � ��, �	,�5$ ���%��� d�.: �Q� ��� � ���F *��)�

��4�%� ��%�� �7	� \�, �R	 �A!%	?� ]�%�I�:� u�3%� ��

 ��4�� ��+� "��� ��� � ��= !	?� "��	< >I�:� � � �$ ��/, ��.

"�5$ B�1 �$ � ���� \���,F � ��, �� �4 �W �$!���$�3%� "���

��5,.st%� � �%&,�� "���F p �W �� o�%X� ��%� � �%Q� 

!%	?� ]��I�:� 9 ���F ��� ��4�� �� K8�0�� u�3%� -��

� ��=.

.�4;&� .���/PH)2��"��	��] 	� (T"4U;�" A&M.�/01 

"�5$ %54 ]��%Q "�%�� �� �% ��= "��%	
 ��%8 � �%4 �%W�%!

)d�%.: �%Q� � "���,� (!%��4 �)G%, � �%Y � (��%�

 8 !��8 ��Y � *�Q \N)!%	?� >I�%:� ���� � �� � -��

 � 9 ���F ��� -�$��i�� "����XF �% ��= ��$�3� �7,F K8�0�� .

�Q �� H  �$ �4 !��5$� �8 �N�� �8 �S�54 ]��%��%� !��4 � !

�	�'�� jY8)8 -������ �7,F �� H  �$ �8 �]�Q :"���,���)

d�.: �Q���)G, �L�"�%�� ]���%���� � �' ���� ������ 

!	?� >I�:� ��N� e����8 9 ���F 2.��� ��t� #�+0� ��

� ��=.!%	?� >I�:� �4 !��Q � B�f� -��8 %8 �� �]�%Q

A)AB �B� -��8 �,�5, �8 �	'�8 �� ��= u�3� "���, ! �$

 st� � �4AK%��4 ������ �	���= ��6 )����%���� ()st%� � 

AB ������ �� !5�, )L������� (����!��,�5, �8 � �' � �4 ! �$

 st�B��%6 !%� -��%���� ��%$ �%	���=)��%���� ��%Q (p%.?�

,!5*��=.

"�5$ � �4 �WB��N C!��$�3%� "��� ��%5, �)�� �%( 

]���%���� #�+%0� �%  !%$� ������)O����%�� w ��%' �� �����%��

 @��	� @���� �8 -���� �%�.6 H%54 �%8 ��%��� O����%�� �� ��

!� �'�8 .w�%Y� �� ��%��� O����%�� *%7N �?8 �.1�� � �S�

� ��= �$��: ������� -����.

m�	
� .���/ ��	� .�4/.�/01 T"4U;�" A&M @�3�" 

�5%$ @%��	� ���%?� P� �	, w ��%' � �%�PH)\%�, �%R	 � � 

�% ��= #�+%0� �$�5�� "��� ]�������.B��%N L#�+%0� }�%Y, 

"�3, � ����� ���� � ��78 ���?� "F e��� �8 � �$������!��%$�.

�% � �8 �N�� �8 � !$�%� H3%�4 �%���� ���%� �� �����%�� � �%�,

 �	
 �8 ����� O������ *7N �.�� ]�? �y@��	� "� ���%� � ��

 �,� ��= u�3� �����.!%	?� >I�%:� �%R	 � � �%`, �� -��

 e�%�� �%8 �%7	� � �% ��V, ��$�3%� \%�, G, � d�.: �N�

 O����%�� *%7N �%���� ���%� � ��78 ��' ����� ����� "���,�

 � ��= u�3� �����.�S� )"���%,� "�\%�� "�%�� �4 ! �R,F �� 

H3%�4 }��� �� "��� �.Q�1 >I�%:� �%.�� ]�? �%y � !$�%�

!	?� *'��, ��N� -�� )!�*%7N � ���� � � �� H  �$ "���

 �����%�� "F �� � ���%5, b�%��,� ��%W -�?8 �.1�� � �������

��4.8 B�1 �$ � �������� ]�Q � "���,� "��8 ����8 K���

 *%7N ���� � � �� -���� w ��' � !$�� �.�� ]�? �y }��� ��

����� �����%�� �%?8 �.1�� � ����� w ��' !��8 � ����� O�

!� ���=)B��N �(.

O�	P;� 4\" ���4� 

9 �%��F ��� ��4�� �� "��� K8�0�� �X� !��8 �� �( �R	 � � 
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