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b�Y�µuº^³�½vÀº«ºc�[y�®ºlo�½ºº-rº�Z��½Z·voY¹�²¿Yz]Z´]
ºc�[y�uY{Zº¯ �µv´º´§�vÀº«ºcayº��¶]�ÇZ]�~¨¿z]�Z]��Yy�µv��vÀ«

½Z���yu�Z¿�¹ ¶³ZsyZ§�yZ^³Y��¶³Zs�uz��yu�¹ µuº°³�½v´]�¶d�]�¶¬�
¶kº-�b¿u¹vp¯�¶§�±M�{Y�~��½Z·�µZ¯�yu�Zc�v´·u�¾¯�yYzº£ uY{M
uyY¹�Yy�Z¸³M�j¿yvc�¶]��v´§�¾¯�uº§y�yZ#u�Yy�vÀ«ºc�v³¹y�¾º.³z�

¨¿z]�®À�´c�¹ ½{Z�{Z]�{Y�~��¹ µuz§�vÀº«ºc��ºs¾�º£�yu��~
v´¿Z°³�µ|¿yºdº�Z��¹ µuzº§ ½v´º]¶dº�]�{Y�½yZÀ�]��±M�z]�µ¹È�

�Yº³Y�¹ �Z$§��¾.³z��¶kº-�~º� µv´º´§�vÀº«ºc�½Zº·¶º³ZsyZ§
yu�¾�zºº�¯�[y�½Yzºº] �¾dºº�º-�zººÀ��¹ ¾dºº�º-�½Z·¹zºº�´§
µuZ d�Y�¶¬��[y�{Y�½uZ�d£Y�ªWZ�¯�¶]�z�³��uººs ½Zº·µuy¹Yzº�

v´º´§�¾º¯�Y ½uZ¿{�zº¿uZ¤¯�zº�Zo�©Zºoyu¶]��½vÀ«ºc�¶¬��[y�{
uº��¾¯�yuZº� ¶³ZÀº¯ ½ZÀº�M�½Z·yºº�§�­v��ªÀ«u�¶]�¶³Z �Pd¯

¹ ¾¨�§�¾-uº«M�±Y|À¯��½yYu�¶.³�¹ v´¿Yz��nÀp��©º�Y�bº¿Z�y
bº�ÇZ]�yZÀº�]�yºº§x¯�©ºº�p¯�¾º]¹z¨À¯�²¿{Yº¯�}Z�Y�zº]

¶ºº] ¾ºº-uº«M�©Z°dººoY�bºº¬��¶ºº] µu{�¦�ºº§ ¶ºº¬��[y�uyYv³Zdºº�Y
¾dºº�Yv¸]�zººÀ� �¾ºº#yZ£�½Zºº·²Àºº�§ºc­Zºº°c�¹ µv¿uzºº- ¾ºº¤¬c�

uº��¾¯�­¹vº�¯�¶º¬��[y��¹zº� aZ¿ºdºp¯�±Z^oZ��{Y�¾sz]
�xo�Z]�Z¸´c��©º�p¯�n���yu�¦�§�v�y�µv·Z�¯�Z]�|À³��¿Z´�
�v´·u�¾¯�yYz£�µuZ d�Y�uyº¯�Yy�aZ¿ºdp¯�¾¤]Z¯�¾p���½Z·�¶º¿Ç
²¿z¿{�½Z·�¶¿Ç�¶]�±M�wº ³�¹ ²À�§ºc�vÀ«ºc�©Z°doY�¶§�v´#�zº·

uyYu�uººk¹�zº�³�¶º][y�½yYu�¶.³�¹ ½{Z��µuZ¯M�µºp³�v�y�¾¯�
¹ ¾«º�Y�¾�¹y��±Z¯yº�§�½Z·�¶³ZsyZ§�yu�¶º¬��¾º.³z��¶kºº-
¾¿ZÀ°À�º¨¿|À��bÀ À§�z]�v³Yºc�¾¯�¶¬X�¯�²¿Y�¶§�bº�À³�nÀpº�

v�Z]�¶d�Yu�½Y�µv°��zÀgPc�©º�p¯�¾]¹z¨À¯�¹�
¶]��¦Àd��Y�zÀ��¢¿z��¶]�¶º¬��¾º.³z��¶kºº- [y�vÀº«ºc�yu

{Y�µuZ dº�Y�­vº� bº¬�µ|¿yºd�Z��½Yz]�\�Z´¯�¾cyYzo�v´¿Yzº�
½v´]�¶d�]�{Y�µuZ d�Y�­v��b¬��¶º] ²Àº´#�®º· �©ºº�p¯�±uzº§
µvÀ$À��¾]¹z¨À¯�yº¬��¦¿�¹ µuº]�ÇZ]�¾-uº«M�±Y|À¯��z¿x�Z³�wºº ³

uº]�v·Yºs�©ºº�p¯�¾¿ZÀ°Àº�º¨¿|À��½Z·zºÀÀ�c�©ºXº�¯�yº¬�
¹ Zºº·¦�ºº§ �Yººº³Y ª¯Zºº� µuy¹Yzºº� n�ºº� yu�µvºº°��¾ºº]¹z¨À¯

½Z·zº°t¯�Yº³Y�©º�p¯�¢°��yu�¶§�±M�²°���bº�Y�¾p�º�
v´ºº³Z¯�ªÀ�¹zººWM¹z¨À¯�Zºº¿ ¹ ½{Yººº·¾ºº] ½Zºº·®ºº�À³Z-yY¹z¨À¯�

¶]�yuZ£�vÀ�Y�¶]�­¹Z¤¯�½Z·�}º¬À�Z]�¹ ¦Àd§Ç�vÀ�Y�½Zº·½zºd§Z]
v´º�Z]�¾º¯ bÀº«Z���ÎÔ¹ÏÎ��ª¯Z��Z·�½zd§Z]�{Y�½z.¿u��Yºº³Y

Z¿zdºº�À«�/LVWHULD�­º¿zººd§Z]�¶´ºº¿yº§���&RU\QHEDFWHULXP��
ZÀººcyºº§�.XUWLD�}º§º§ºd�zdºº�Y��¬dººt¯�½Zºº·¶³ººº- ¹ �

�6WUHSWRFRFFXV�}º¬Àº�Z]ºd§Ç�¹ ��/DFWREDFLOOXV�v³Yºc�¾¯
zgY�±M�vÀ«ºc�v³¹y�z]�¹ µv��¾º.³z��¶kºº- [y�uZº���\kºº¯

v³yYx.]�ÏÔ��
½Z·�¶³º-�¶]�±Yºc�¾¯�uZ���ª¯Z��z°t¯�½Z·�¶³º-�²¿zc�®¸¯�{Y

Çº³|ºººººº³Z·��¬dººººººt¯�+DQVHQXOD�­º¿vÀºººººº�Z]¹zWM��
�$XUHREDVLGLXP�Yvºººººº¿v³Z§���&DQGLGD�~Àºººººº��º«¹zc��
�7RUXORSVLV�±¹yº�ººººººººº�ººº¨ººº¿zººc ��7ULFKRVSRURQ��

~ººººº�¿Zº¯¹yZº§Zºº��6DFFKDURP\FHV�~Àººººº��º¨¿Z¯¹v³Y
�(QGRP\FRSVLV�uººº°³�µyZºº�Y�ÎÍ�ÎÎ��ÎÏ�ÎÐ�ÏÒ¹ÏÔ��

zºº°t¯�¶ºº§ bºº�Y�µvºº� �tºº�¯ùªºº¿Z]�~ºº�¿Z¯¹yZ§Z�º.¿{ø
�=\JRVDFFKDURP\FHV ELOH�¾.³z��¶kº-�~��yu�uZ���ª¯Z�

bº�Y�ÎÎ��¾cyYzo�b¯¹Z¤¯�ªÀ«u�¶]�z°t¯�½Z·�¶³º-�v´#�zº·
v´³Z¯�¾¯�µv³{�¾cyYzo�v´¿Yz��{Y�~��ayv³�¶]��v³yYu�¶§�¾°§�Î��

Z·�®º�À³Z-yY¹z¨À¯�{Y�½Y�¶dº�u��¦Àºd§Ç�vÀº�Y�½Zº·½zºd§Z]
ªoYz¯�yu�Yy�¾º¸kºc�ªº]Z£�uZº���¶º§ v´dº�·¹ v´¿Yz���¬dt¯

¾.³z��¶kºº- ¾º¬¿v^c�½Zº·µuy¹Mzº� ½{Zº�µuZº¯M�[y�f�Z]
v³ºº�¾º¯�Z]�¶]Z�¯�½º]�¹ ®���uZl¿Y�yu�Z·�½zd§Z]�{Y�¶d�u�²¿Y

uyY¹�¶§�¾¿Z·�¶kº-�ªsYu�¹ n���yu�¹ ¶d�Yu�b§z��µzº§ �¹u
v³yYu�uºk¹�v³º��¾¯�¶³ZsyZ§�¹ µv�³��À¬�c�¶kº-�[M�yu�Z¸³M

¯ ¶]�¶º§ ½Y�¶kºº- [M�Zº¿¾]ºs�¶]�b�Y�µv���À¬�c�¾W|k�yYv¤
v´´§�¾¯�v�y�ÏÑ��­¹yZd³È��}º¬À�Z]ºd§Ç�Z·�½zd§Z]�²¿Y�²À]�{Y

�/DFWREDFLOOXV�SODQWDUXP�¶]�¾-uº«M��^´¯�²¿zc�bÀº�°k�zº�
u¹y�¾¯�yZ°º��ÏÑ��±Z¤¤p¯�z.¿u���ºc�µv��­Zl³Y�½Z·�¾�yz]

- �«Z��yu�Z·�ªÀ�Z]ºd§Ç�bÀ«Z���zgY�yu�¶º§ vº·u�¾º¯ ±Zº�³¶kº
ªÀd¯�ªÀd�Y��©º³ZcY��ª§�¶d¿vÀº�Y��yYzº� ¶d¿vÀº�Y�yYvº¤¯��¾º.³z�

¦Àd§Ç�vÀ�Y�¹ ¦Àd�Y�vÀ�Y��ªÀdº�Y�½u�©º´À]zº§��º³/¹'�
yYv¤¯�¹ ¶d�Z¿��¿Y|�YS+v]Z¿�¾¯��·Z§�¾W|k�yº��¶]�©º�p¯�

�ÎÒ��v¯Zk�µuZ¯�yYv¤¯��Zº·ªÀº�Z]ºd§Ç�bÀº«Z���¹ vº�y�zºgY�yu
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Z§�|À³�ª§�v¯Zk�µuZ¯�¹ ©ºº¬p¯�z�¯�b¬��¶]�¶§��v]Z¿�¾¯��·
½v´º£ uYºº¯ ¶¿|ºlc�¹�|§º¬-�¹ {ºd§¹zº��v�Z]�¾¯�yu�Z·zÀÀ�c�

½Z·zd¯YyZ��Z]��¾.³z��¶kºº- [y�¾¿ZÀ°Àº�º¨¿|À��½Zº·¾º-&¿¹
b�Y��^cz¯�¾º�o�µ|¯��©º�p¯�uZ���b�z�À��Z]�¶§�½yº��¶]

z·�¶d�Z¿��¿Y|�Y�uZ���®���µzsÇZ]�¹ ½yº «º���¾ºt¬c��¾º�zc
zÀÀ�c�¶§�v´#uº��¾°³�uZl¿Y�µuy¹Yz��,³y�yu�¾¸kºc�ª]Z£��ÏÑ��

±M�{Y�¾§Zo�±Z¤¤p¯�z¿Z����ºc�µv��­Zl³Y�½Zº·¾º�yz]b�Y
{Y��Àº] zº¿uZ¤¯�¶º§Ð�Í[y�yu�¦Àd§Ç�vÀ�Y�­z-º¬À§�z]�­zº-

b�Y�©º�p¯�¾]¹z¨À¯�¾-uº«M��z�¯��¾.³z��¶kº-�ÏÑ��
�¬dt¯�½Z·�¶³º-�v´³Z¯�vÀ�Y�¶]�­¹Z¤¯�½Y{yº��Y�½Z·�½zd§Z]
�v³yYu�¶§�¾¿ÇZ]�¾cyYzo�bº¯¹Z¤¯�bº¬��¶º] �}º¬Àº�Z]�~´ºk
Yy�¶ºº¬� ¾º.³z��¶kººº- [y�¾º]¹z¨À¯�yººº¬� {Y�½Y�µvº°���ºt]

v´º·u�¾º¯ ªÀ¨º�c�yu��À¬�c�¶¬oz¯�¶§�v�y�¾º¯ zº�³�¶º] Yzº¿{
�uº��¾¯�½yº��Y�½Z·�­z��±v��©Z���\^º� Z¸´ºc ¶º³ �yºcYzº�Y¹Y

�¿Y|�Y��À¬�c�±Y|À¯�Z]�¢]Z�¯�|À³�yº��Y�uYv�c�¶¨¬]v]Z¿�¾¯��ÏÍ��
¾.³z��¶kº-�[y�yu�¶§�}º¬À�Z]�~´k�½Z·�¶³º-�²¿zºcµvº°�
{Y�vººººº³Y�ayZ^ººººº� v´dººººº�·�bÀººººº«Z���¶ººººº] yuZººººº£

~ººº³Çººº-Mºººº§ }ºººº¬ºÀºº�Zº]�%DFLOOXV� FRDJXODQV�¹
~À¬Àºdº]ººº� }ººº¬Àºº�Zº]�%DFLOOXV� VXEWLOLV�¶§�vº´#�zº·

zºººÀ�³�|ºººÀ³�½zººº.¿u�½Zººº·¶³ºººº-�~³Yzººº�Z¯�}º¬Àººº�Z]
�%DFLOOXV� PDFHUDQV�Zºº�ºº¨ºÀº¯ ¾ºº¬ºº� }ººº¬ºººÀº�Zºº] �
�%DFLOOXV�SRO\P\[D�~ººº³Çººº§zºÀ��}ºººº¬ºÀºººº�Zºº] ¹
�%DFLOOXV� FLUFXODQV�¶ºº«¹|ºº¿Y�¾º.º³zºº� ¶ººkººº- [y�{Y��

v³Y�µvº��Î¹ÎÑ��¶§�vº·u�¾¯�±Z�³�µv��­Zl³Y�½Z·��·¹&�
¶ºkºº- [M�yu�v³Yººc¾ºº¯ ~³Çºº-Mº§�}º¬Àº�Z]¾.³z��

¹ µuzººº§ vººº�yS+{Y�Yy��ºÀººp¯�Ò�Ñ¶ºº]Ò�º¿Y|ºº�Y�
vº·u�ÎÑ¹ÎÒ��

¶kº-�½¹y�z]�v³yuZ£�¶§�Z·�®�À³Z-yY¹z¨À¯�{Y�z.¿u�¾º·¹z-
v´d�·�Z·�¦�§��v´´§�v�y�¾]ºs�¶]�±M�½Zº·µuy¹Yzº� ¹ ¾º.³z��
¶d�]�v³Yºc�¾¯�¹ µuº]�µvÀ$À��¾.³z��¶kº-�Z]�µYz°·�¾¨�§�yºº¬�

�¾º¿Yº·�¹ [M�ª¯Yºº� ¶º]µy¹u�¹ ¾.³z��¶kºº- bº�§�¶¤�´º¯
vº�Z]�a¹Z dº¯ bº�Yuz]�ÎÓ��Z]�µYz°·�¾¨�§�½Z·�¶³º-�\º¬�Y

²À]�{Y�±ºÀ�Y|¿yºd�Z��¹ ¾cyYzo�v´¿Yz��zgY�yu��¶Àº«¹Y�­Zºs µuZº¯
b�Y�µv³{�¦�§�¶³º-�z·�v£Z��¾¿Z¸³�©º�p¯�¹ vº³¹y�¾º¯�¾«¹

ayYzo�¶]�­¹Z¤¯�½Z·yº��º¨�M�½YyYu�¶º§ Zº·¦�º§ {Y�¾ºsz]
c¾º¯ �v´dº�·¹zº�´§��ºº�s�¶º] ½vÀº�Y�½Z·Yxº� yu�v´º³Yº

v´¿Z°³�uZ���uZl¿Y�Z·�½|^��¹ Z·�µºÀ¯�µv���À¬�c�½Z·�µyZº���{Y
Yº«º��~À¯È§º�¿Z]�±Yºc�¾¯�ayYzo�¶]�­¹Z¤¯�¾º¨�§�½Zº·¶³ºº-

�%\VVRFKODP\V� IXOYD�¹ }º¬¿%z��M�½Z·�¶³ºº- {Y�¾º�º�]�¹
�y|¯�¥Zs�>ÇZ°doY�Z¸³M�P�´¯�¶§�uz]�­Z³�Yy�­ºÀ¬À��¾´�b�Y�¶�Î��

¾.³z��¶kº-�[y�yu�uZ���v«º¯�¾º¨�§�ª¯Yºº� ªº§ yºº�¶º]
v³Y�ayZ^�{Y��}º¬¿%z��M��¬dt¯�½Z·�¶³º-�$VSHUJLOOXV�VSS���

­ºÀ¬À��¾´���¬dt¯�½Zº·¶³ºº-�3HQLFLOOLXP�VSS��½Z·�¶³º-�¹ �
~´¨¿z.À³�}º�¹|¿Yy�¾¨�§�5KL]RSXV� QLJULFDQV�­º¨¿zcºW%��

­¹vºº¿vº³Zº§�*HRWULFKXP�FDQGLGXP�ZºcZº³zºd«M�Zº¿yZº³zdº«M��
�$OWHUQDULD� DOWHUQDWD�­¹yººººº� ~ºÀºº�ºº§Y�­ººººº¿yY{ººº� �
�)XVDULXP�R[\VSRUXP�Mz´À��~Àd¿zcº]�¹�%RWU\WLV� FLQHUHD�

vº�Z]�¾º¯�½¹y�Z·�¦�§�v�y�zgY�yu�¶º§ bº�Y�µvº� �tº�¯
�¾.³z��¶kº-�¾¬¿v^c�½Z·�µuy¹Yzº�S+v]Z¿�¾¯��¿Y|�Y�©º�p¯�

�ÎÓ¹ÏÍ¹ÏÏ¹ÏÐ¹ÏÒ¹ÏÓ��¹ Z¿yZ³zºººd«M�½Zººº·¦�ººº§
�¿Y|�Y�z]�Yy�zÀgPc�²¿zd�À]�}º¬¿%z��MS+½Z¯u�yu�¶kº-�[M�

v´d�·�YyYu��Àp¯�ÏÏ��
¾.³z��¶kº-�½Z·�µuy¹Mz��½¹y�z]�¾#yZ£�½Z·�¶³º-�v�y

²À¯Zd¿¹��·Z§�\^º�&uº��¾¯�©º¬p¯�½Z·v´£�ª§�¹�ÏÐ��
£ �¾#yZ£�½Z·�¶³ºº- {Y�½yZÀº�]�zº.¿u��zº� {Yn�zc�¶]�yuZ

v´d�·�{Z³¹yºd§ÇZ-�¾¬��¹ {Yzd�Y�ªÀd¯�²Àd¨��v´³Z¯�½Z·�®¿|³M
­Yº£��·Z§�¹ b�Z]�\¿ztc�¶]�zºl´¯�²Àºd¨��¶¿|ºlc�Zº] ¶º§

v³uzº-¾º¯ ©ºº�p¯�ÏÐ��uZ���zÀgPc�²¿zc�®º¸¯½¹y�¾¨�§
Zºº·²Àºº�§ºcº¨¿Z¯�Zºº¿ ¾ºº#yZ£�­º°ºº� vÀºº«ºc��¾ºº.³z��¶kººº-

�0\FRWR[LQV�bº�Y�¯ {Y�¾sz]�¶§�Zºl³M�{Yyu�Z·�²À�§ºcº¨¿Z
yu�v´³Yºc�¾¯�¾doYy�¶]�²¿Yz]Z´]�v´d�·�­¹Z¤¯�¾cyYzo�v´¿Yz��z]Yz]

¾¿Z¸³�©ºº�p¯uyY¹�µz�Zt¯�¶]�Yy�µv´´§��z�¯�¾d¯È��¹ µv��
vº³{Yvº´ºÀ]�[y�¶§�v´º·u�¾¯�±Zº�³�µvº� ­Zºl³Y�½Zº·¾º�yzº]

vºººº�y�½Yzºººº] ¾^ºººº�Z´¯��Àººººp¯�|ººººÀ³�¾ºººº.³z��¶kººººº-
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬��©Z�®d�·��µyZ°�©¹Y��yZ¸]æèíÐ

æìé

}¹¹Èººº� }ººº¬º¿%z�ºº�M�$VSHUJLOOXV� IODYXV�vººÀ«ººc ¹
v�Z]�¾¯�²À�§ºcÈ�M�Ò¹Ö¹ÎÏ¹ÎÔ¹ÎÖ¹ÏÍ��

¹ uYº¯Z·��¹y
½Z·�¶³ZsyZ§�{Y�¾¨¿�yu�vÀ«ºc�{Y�~���{ZÀ³�uyº¯�[y�½Z·�¶³º°³

¾¨Àd�È��½Z·�¶¨�]�ªsYu�yu� �¾¿Yx���¿Z´�ÎÐÍZ]�¾¯z-�º¬À§�
¾^¿z¤c��Z cyYÎ¾¬��~´k�{Y�¶¿Ç¹u�¾³¹yu���º��Z]��zd¯��²¬ÀcY

v³v��z��{Y�ayZ^��¾�yz]�uyº¯�½Z·yºd§Z���Z·yZ°Àc�¶]�¶kºc�Z]
n��� ¹u� yu�~¨¿z]ÐÓ¹ÐÕ­v�� ¹ ¾�Z��¦°³�b«Zo� ¹u� �

¹ �©º�p¯�n��yu�¾�Z��¦°³Ó¦¿�yu��¬dt¯�¾³Z¯{�[¹Z´c�
½yYu�¶.³� µy¹uÕv³uº]� ¶·Z¯��Z]�¢]Z�¯� µv�� vÀ«ºc�½Z·�¶³º°³

av¯� ¶]� �yº�§�[y�b�´�� yu� ©º°�¯��¹yÑÕyu�b�Z��
�Àp¯�½Z¯u�uY{M�½Z���v³v��µuYu�yYz£�¶¿Z�yu�¹�²¿Y�¾��yu

u¹vo�Zc�Z·�¶³º°³�½Z¯u�av¯&$���� �b�Z¿��·Z§�²°�
v¿uz-�¦�s�Z·�¶³º°³�¾¿¹y�¶¿Ç��¾p���zÀt^c�zgY�yu�¶§�²¿Y�

½Z¯u�yu��n��yu�¾�Z��¦°³�ª°�� �±M�{Y�~�&$ÐÔ��±Y|À¯�¶]
Ð¶¨�]�z·�½Y{Y�¶]�­z-�º¬À§�ÎÐÍ¾¯z-�º¬À§��{Y�¾°À³�½¹y�z]

~¨¿z]� Z]�½Z·�¶³º°³ÐÓ��ÎÏ¶¨�]��Z]�½Z·�¶³º°³� {Y�¾°À³� ¹
~¨¿z]ÐÕ��ÎÏ¶¨�]��v¿uz-� ­Zl³Y�½Z·yZ°Àc�\Àczc�²¿v]

~¨¿z]� {Y�ayZ^�� µv��©Z°�YÐÓ~¨¿z]� �¦°³� Z]�ÐÓ±¹v]�
~¨¿z]� �¦°³ÐÕ~¨¿z]� ¹ �¦°³� Z]ÐÕv³uº]�¦°³�±¹v]��

{Y�v³uº]�ayZ^��µv��vÀ«ºc�½Z·�¶³º°³�ª§�uYv�c�
¾�Z��¦°³�­v��Ï~¨¿z]�n����Ó¾³Z¯{�[¹Z´c�

ÑÕ ÏyYz¨c��ÏZ¿�¾�Z��¦°³�b«Zo�
z�³�v¯�½Y�µ&¿¹�yº��¶]��·¹&��²¿Y�yu�¶§�¾º�Yv·Y�{Y�¾º¨¿

Yz�yu�¾�yz]�uyº¯�½Z·�¶³º°³�¶§�uº]�²¿Y�b�z-�yYz£>È¯Z§�¾�¿
�yº�§�[y��¿Z´�yu�­º�z¯�½yYu�¶.³�¹ vÀº«ºc��¹y�Zº] ¶]Zº�¯
Yy�®d�À�������Z¤³�±Yºdº] ¢¿zº� ²¿vº] Zºc �v³ºº� ¾º]Z¿{yY
�¾d´ºº� ½Zºº·�¹y�mÈºº�Y�½Yzºº] bºº¿Z¸³�yu�¹ µuzºº§ ¾¿Zºº�Z´�

uYu�\Àczc�Yy�½Y�µuzd�-�¹ zc�¢À£u�½|¿y�¶¯Z³zº]�vÀ«ºc�½Z·�¶³º°³
½v´]�yu �½{Z��µuZ¯M�{Y�~��µv�¶kyu�z ��¶³Zs�uz��¶]�¹ µv�

v³v¿uz-�ª¤d´¯�

yu�¾º�yz]�uyºº¯ ½Z·yZ°Àºc {Y�½yYuzº]¶³ºº°³Ó¾³Z¯{�[¹Z´ºc
�vÀ«ºc�{Y�~��¶¬�Z�È]�{Y�ayZ^º� ¶º§ �vº� ­Zºl³Y��¬dºt¯ÑÕ

{Y�~���vÀ«ºc�{Y�~º� b�Zº�Ï�µZ¯�Ñ�µZ¯�Ó~��µzsÇ�Z] ¹ µZ¯�
{YÕv³uººº] ¶ºº³Zs�uzºº�yu�½yYu�¶ºº.³�µZºº¯�¶ºº] ¶kºººc Zºº]µºººp³

±uz§�¦�s�v´¿Yz��ª¯Z��¶§��¶¬��¾.³z��¶kº-�[y�½{Z��µuZ¯M
�¹y�¶]�¶kºc�Z]�|À³�¹ �v�Z]�¾¯�n���yu�¾�Z��¦°³�¹ ¾p�º�
¶§�b�Y�¾¸¿v]��b�Y�¦Àd¯z·�zÀ���º³�{Y�¶§�©º�p¯�½v´]�¶d�]
a¹Z c��¶¨�]�{Y�¾c¹Z d¯�½Z·�¢°��yu�±M�½Z·�¾º-µ&º¿¹�¾ºsz]

vº�Z]�¶dº�Yu�o ±uº]�uZ¿{�¶º] ¶kººc Zº]z§w�uyYº¯�¹ ¶¨�]�®l
bsYº´¨¿�¾d�Yuz]�½Z·�¶³º°³�¶§�b�Yu�uºk¹�©Z°doY�²¿Y��µv�

v´º�Z^³�©º�p¯�¾¿ZÀ°À�º¨¿|À��½Z·zÀÀ�c�¾�yz]�½Yz]�²¿Yz]Z´]
¢°��{Y�½yYuz]�¶³º°³��Z·�¶¨º�]�¾º¯Z°c�{Y�¾¸]Zº�¯�n�º�yuÎÒ

¶ÀoZ³�¹u�{Y�yYz¨c�z·�yu�¹ yYz¨c�¹u�Zº] ©ºº�p¯�½zºd¯�¾d³Zº�
½yZ´§�¹ ½|º§z¯v��­Zl³Y�¹ vÀ«ºc�¶À«¹Y��¿Yz��� o�yº�´¯�¶]

�¶ºº³Zs�uzºº� �Àººp¯�{Y�¾ºº�Z³�½Zºº·¾ºº-uº«M�zººÀgPc�{Y�½zººÀ-º¬k
�xo��v³uº]�µv��½zÀ-�¶³º°³�¶¬ozº¯ zº· yu�¶º§ ¾º¿Z·�¶¨º�]

v³v¿uzº-�²¿Yz]Z´]Õ½yYuz]�¶³º°³�¶¬oz¯�²¿zsM�yu�¶§�½Y�¶¨�]�
vº³v³Z¯�¾º£Z]�¾³Z¯{�[¹Z´cÓ�] v·Z��½Z·�¶³º°³�®¨o�yuv³uº�

ayZ^��¾³Z¯{�[¹Z´ºc zº·yu�µvº� bº�Yuz]�½Zº·¶³ºº°³�uYvº�c
{Y�v³uº]�

ÎÓ Ï½yYuz]�¶³º°³�¶ÀoZ³��ÏyYz¨c��ÑyZ°Àc�
{Y�v³uº]�ayZ^��¾�yz]�uyº¯�½Z·zd¯YyZ��\�o�z]�¶d¿vÀ�Y

�¦¿zdÀ��vÀ�Y�v�yuS+¦Àd§Ç�vÀ�Y���º³/¹'�\�o�z]
PJ�NJ] �yZ°���v�yu�\�o�z]�ª§�¦�s�µuZ¯� �½Z·�½zd§Z

\�o�z]�Z·�½zd§Z]�¾¬§��yZ°��¹ vÀ�Y�¶]�­¹Z¤¯FIX�JU�
±ºÀ�YzdÀc��¹y�{Y��¾º¬§�¶d¿vÀº�Y�½zºÀ-�µ{Yvº³Y�yº�´º¯ ¶º]

uººº� Zºº] ¾ºº°loÎ�Ív¿uzºº- µuZ dºº�Y�©Z¯zºº³�ÎÖ¹ÏÑ��
½zºÀ-�µ{Yvº³YS+µZ.d�u�Z]�S+�º³�©ZdÀl¿u�zd¯�(<(/$©v¯�
S+0����vº� ­Zºl³Y��ÎÏ���Y�½zÀ-�µ{Yv³Y�½Yzº]{Y�¦Àd§Ç�vÀ

½zd¯¹zd¨�ºº�Y�º� ¾ºº°¿|³M��¹y�½zººÀ-�µ{Yvºº³Y ¾ºº^À§zc�bÀºº§
¦Àd§Ç�vÀº�Y���ÎÕ��¹y�{Y��ª§�¦�s�µuZ¯�²ÀÀ�c�yº�´¯�¶]�¹

½Zº¯u�yu�½yYxº-±¹M&$ÕÍ�ÔÍv��µuZ dº�Y��Ð�Ñ�Ò¹ÏÑ��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
83

.8
.1

.1
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1383.8.1.14.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-413-fa.html


¶¬��¾.³z��¶kº-�[y�¾]¹z¨À¯�¹ ¾¿ZÀ°À��º¨¿|À��aYzÀÀ�c�¾]Z¿{yY�������

æìê

µv·Z�¯�¹ uyYº·��º�t¯�­Ç�{Y�µuZ d�Y�Z]�uyYº·�uvº� ²ÀºÀ�c
�§�½Z·�¶º�¿y¾¿Z°³�+y|]�Z]��º¨�¹z¨À¯�z¿{�yu�¾¨�ÖÍ­Zl³Y�

vº��ÎÏ��b�§�Z]��vÀ�Y�¶]�­¹Z¤¯�½Z·�½zd§Z]�uYvº�c�yu�zºÀÀ�c�
yZºººººº-M�­¹zºººººº� jºººººº³yY��Àººººººp¯�yu�¾ºººººº]¹z¨À¯

�2UDQJH�6HUXP�$JDU�µzsÇZ]�¹ b�z-�yYzºº£ ¾º�yz]�uyºº¯
¾p�ºº� bºº�§��¹y�¶ºº] �Zºº·½zººd§Z]�¾ºº¬§��yZ°ºº� ²ÀººÀ�c

�6XUIDFH�SODWLQJ��Àºp¯�yuyZº-M�b³Z§�bÀº¬��3ODWH�FRXQW�
DJDU�½Zº¯u�yu�±ºÀº�Z]º¨³Y�¹&$ÐÔav¯�¶]�ÑÕ�ÏÑ�b�Z��

vº� ­Zºl³Y�Ï�Ó�Ô¹Õ��­¹Z¤¯�½Z·�®�À³Z-yY¹z¨À¯�¾�yz]�yº�´¯�¶]
½Z¯u�{Y�vÀ�Y�¶]&$ÐÍav¯�¶]�ÔÏ�ÏÑv¿uz-�µuZ d�Y��b�Z���

º��¶]�mz��²¿Y>È¯Z§�mz��\«Z£�yu��ª¿yºd§Z���¿Z¯{M�ay
{Y� µuZ d�Y� Z]� Z·�µuYu�|À«Z³M�¹ b�z-� yYz£�¾�yz]� uyº¯�¾�uZ�c

½yZ¯M�yY|�Y�­z³6$6v��­Zl³Y��v´#�±º¯{M�Z]�Z·�²À.³ZÀ¯�¶�¿Z¤¯
b�z¿x��ayº��²¨³Yu�½Y�¶´¯Yu�

¹ j¿Zd³fp]
Yv�c�¶§�uYu�±Z�³�¾]¹z¨À¯�½Z·�±º¯{M�{Y�ª�Zo�j¿Zd³�¾º�yz]u
�¿Y|�Y�¾¸kºc�ª]Z£�yº��¶]�Z·yZ°Àc�¾¯Z°c�yu��Zº·½zºd§Z]�ªº§

b�Y�¶d�Z¿�¹u�yu��Z·�½zd§Z]�¾¬§��yZ°��yu�zÀÀ�c�¾´p´¯�\À�
yu�¾º¨¿��¶ÀºoZ³ÑÕyu�½z.¿u�¹ vÀº«ºc�{Y�~º� ¶Àº«¹Y�b�Zº�

b�Y�µuº]�zcv´c�½yYu�¶.³�µy¹u�zsM�½Z·�µZº¯�ª¨�Î��¾�yz]
ª§�uYv�c�z]�¦°³�¹ ~¨¿zº] ±Y|ºÀ¯�zºgYv·u�¾¯�±Z�³�Z·�½zd§Z]�

~¨¿z]�±Y|ºÀ¯�¶º§�~¨¿z]�²À]�¶�¿Z¤¯�yuÐÓ¹ÐÕ�z]�½zÀgPc�
µu¹vp¯�yu�¦°³�±u¹|�Y�¾«¹��¶dº�Yv³�Zº·½zºd§Z]�¾º¬§�uYvº�c

±Z´ºÀ°�YÖÖ�bº�Y�¶dºº�Yu�½yYu�¾ºº´�¯�zººgY���� �S d�Z¯Y
µv´´§�u¹vp¯�yºd§Z��¹u�±Yº´��¶º] ¦º°³�¹ ~¨¿zº] ¶º§ ¾º³Z¯{

°�Yªº§ uYv�c�¾¿Zº¸³�nº���z]�¾¸kºc�ª]Z£�zÀgPc �v³v¿uz-�©Z
ª§�uYv�c�¾¿Z¸³�n���¶§�½yº��¶] �v³yYu�©º�p¯�yu�Z·�½zºd§Z]

~¨¿z]Z]�½Z·�¶³º°³�yu�Z·�½zd§Z]ÐÕ½yYu�¾´�¯�yº��¶]��¦°³�Z]�
b�Z·�¶³º°³�z¿Z��{Y�zd°§�����S d��zcÇZ]�~¨¿z]�{Y�µuZ d�Y

³ Z]�µYzº°·�·Z§�¹ ½|°�Y�yZ����º¿Y|�Y�\^���¾�Z��¦º°DZ
yu�¾]¹z¨ºÀ¯�v�y�±Y|À¯�Zc�uº��¾¯�\^��¶¬X�¯�²¿Y�¶§�uuz-�¾¯

ª¨�Î�±Z¯{�¾�yu�Z·�½zd§Z]�¾¬§��yZ°��aYzÀÀ�c�

~¨¿zº] yZ°ÀºcÐÕzcu¹vp¯�Z·yZ°Àc�z¿Z��Z]�¶�¿Z¤¯�yu�¦°³�Z]�
uuz-�ÎÒ��

¾��yu�vÀ�Y�¶º] ­¹Zº¤¯�½Zº·½zºd§Z]�zºÀÀ�c�¾¯Z°c�yu��±Z¯{�
±Z´ººÀ°�Y�µu¹vººp¯�yu�Z·yZ°ÀººcÖÖ�bºº�Y�µuººº] yYu�¾ºº´�¯

���� �S d�yu�Z¸³M�uYv�c�¶§�½yº��¶º]ÑÕ{Y�~��¶À«¹Y�b�Z��
yu�²À´#�®º· ¹ vÀº«ºcÏª]Z£��¿Y|�Y��½yYx-�¶³Zs�uz��¶À«¹Y�¶·Z¯�

Z·yZ°Àc�¾¯Z°c�yu�½uº���zÀ��j¿yvc�¶º] ¾º«¹�¶dº�Yu�¾º¸kºc
µv��zc�v´º§b�Y�¶d�Yu�¾�·Z§�v³¹y�b¿Z¸³�yu�¹�¾�·Z§�v³¹y

¶]�¦°³�½YyYu�½Z·yZ°Àc�yu��vÀ�Y�¶]�­¹Z¤¯�½Z·�½zd§Z]�bÀ�°k
b�Y�µuº]�Z·yZ°Àc�z¿Z��{Y�zc�v¿v��½yYu�¾´�¯�yº����� �S d�

½Z·yZ°Àcyu�Z·�®�À³Z-yY¹z¨À¯�²º¿Y�¾º¿Z¸³�n�º� ¶º§½yºº�¶º]
«¹Y�n�º� {Y�zºc²Àº¿Z��¦º°³�½¹Zºo¶À�z ��±Z¯{�¶d�z-�yYz£

bº�Y�ª¨º�Ï��¦�s�¶¿Ç��½yYx-�¶³Zs�uzº� µy¹u�ªº¿Y¹Y�yu
¶ºº] ¦ººº°³�yZºº�ºd³Y�{Y��¦ºº°³�Zºº] ½Zºº·¶³ººº°³�yu�[y�¾p�ºº�

v´§�¾º¯ ½zºÀ-º¬k�zººc²ºÀº¿Z��½Zºº·b°º�º£�bº¬��²À°·�¶]
Z·yZ°Àc�¾¯Z°c�yu�vÀ�Y�¶]�­¹Z¤¯�½Zº·½zºd§Z]�¾ºº�¿Yz�Y�vºº³¹y

Y µuº]�±Z�¨¿�>Z^¿z¤cb��¦°³�yZ�d³Y�¹ ±Z¯{�b�x-�Z]�j¿yvc�¶]
zºc�tº�¯�±M�¾º-vº³yYu�{Zºº] zººgY��¾ºº³Zdºpc�½Zº·¶ºº¿Ç�yu
¹ µv��zcv´§�½v�]�½Z·�µZ¯�yu�zÀÀ�c�v³¹y�¶lÀd³�yu�¶§�vº¿uzº-

v·u�¾¯�±Z�³�¾«¹|³�zÀº��¶]�­¹Z¤¯�½Z·�½zd§Z]�uYv�c�zÀÀ�c�v³¹y
yu��º�s�¶]��v�]�¶]�­yZ¸#�µZº¯ u¹vºo {Y�vÀº�YZ]�½Z·yZ°Àc�

b�Y�¶d�Yu�½yYu�¾´�¯��·Z§��¦°³�����3 d��
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¶¬��¾.³z��¶kº-�[y�¾]¹z¨À¯�¹ ¾¿ZÀ°À��º¨¿|À��aYzÀÀ�c�¾]Z¿{yY�������

æìî

¹ ½vÀ«ºc�©º�p¯�bÀ À§�z]�½Y�µv°��zÀgPc�v�y�¾¯�z�³�¶]�¶§
uyYu�±M�½yZ-vº³Z¯�±Zº¯{�avº¯�¦�s�¹ ½{Z��uzº� �¹y

[y�¾p�ºº� ±uzºº§yu�¶ººº¬�¹ �ºÀººp¯�½Zººº¯u��º¿Yzºº�
¶º§ uyYu�µYzº°·�¶º] ½Y�µ&º¿¹�aÈ¨�¯�uY{M�½Zº���ay¹Zl¯yu

{Y�v³Y�ayZ^��
Î��¿Yz��yu�¶§�½yº��¶] uzÀ-�¾¯�ayº��½v´§�¶]�±vº� uzº�

±Zdº�]Zc�ªº���yu�¹ ±Zº�Yzs�±Zdº�Y�¾º¿Yº·�¹ [M�b]º�y
u¹vo�½Z¯u�¹ ²À¿Z��¾^º�³&$ÐÍ¶¿Z��yu�¯yu�¾³Z¯{�av

u¹vºoÑÕu¹vo�¶]�[y�½Zº¯u�Zºc vº�§�¾º¯ ©ºº� b�Zº�
&$ÐÔuº��¦�s�|À³�±M�¾p���¶¿Ç�¶§�²¿Y�²°���v�z]��

Ï�¹ yZ^��¹ uz-��aYz�o�v´³Z¯�¾�Àp¯�½Z·�¾-uº«M�{Y�½yZÀº�]
©º�p¯�n���¶]�Yº·�¢¿z��{Y�¾#yZ£�½Z·yº�º�Y�²Àº´#�®º·

v³º��¾¯�uyY¹�
Ð�È��¾l¿yvc�±vº� uzº�¾ À§�½Z·zd¯YyZ��z]�¶§�½zÀgPc�z]�µ¹

yu�>ÇZ°doY��uyYu�½x�¯�uYº¯�¹ ,³y��Z·�²À¯Zd¿¹�v´³Z¯�©º�p¯
v�Z]�zgR¯�v³Yºc�¾¯�|À³�½yº��Y�½Z·�¶³º-�±v��©Z���

Ñ�¹ �Àp¯�¾^º�³�b]ºº�y�±uºº]ÇZ]��yºº�§�¾«Z°º� ¢�Z´º¯yu
yu�Yy�©º�p¯�¾p���±uz§�¦�s��¾¬���¾-v³yZ]�©Z°dºoY

M ½Z���¹ �Àp¯�½Zº¯uu{Z��¾¯�¶kYº¯�ª¨�¯�Z]�uY{�²¿Yz]Z´]�
½Z·�¶³ZsyZ§�¶À¬§�yu�¾¯º°��yº��¶]�¶§�b�Y�¾°d�À��¶]�{ZÀº³

v�Z]�µuZ d�Y�ª]Z£�yº�§�
¾´�¿��¾�Z��¦°³�½Yz]�{ZÀ³�uyº¯�µ&¿¹��¿Yzº� ¶º] ¶kººc Zº]
¹ �Àp¯�½Z¯u��¿Yz��yu�[y�²d�]�¶¿Ç�¹ ¾p���±uz§�¦�s

�zc�¾«ºº�Y��¹y�¦º¿ {Y�µuZ dº�Y��uY{M�½Zº��z�³�¶]�½y¹z��
v^¬��¾¯�Yy�½zd�À]�½Z·��·¹&��Z·�¾�yz]�¶d^«Y�¶§��v�y�¾º¯�yu

­Zl³Y�½Yz]�¶§�uº��¾¯�uZ¸´º�À��yZº§µYy�¦º¿ ±Yº´º�¶º] Zºk²º¿Y
Z]�±Yºc�¾¯��¾cZ¯v¤¯�±uz§�uz��¹ ¾p���±uz§�¦�s�aZÀº¬°�
½Yy¹Z¯��¯Ç�¹ ²��¶]�|¸l¯�µ&¿¹�½Z·�¦º£ZcY�¶Àº^�c�¹ ¾ºoYz�

±Z¿zk�±vÀ¯u�Z]��� ´]Yy�{ZÀ³�uyº¯�±Z¯{��©º�p¯�n���z]�Yº·

{YÑÕu¹vo�¶]�b�Z��Õ�ÒuYu��·Z§�b�Z���¦°³��±M�{Y�~�
�À��¡ZcY�¶]�Yy�Z·�¶³º°³��½v´º]yu�{Y�~º� ¹ µvº� ­Zºl³Y�¾º�Z��

{Y�zd°§�¶]�Z¸³M�½Z¯u�Zc�µuz§�ª¤d´¯�²§�uzº�&$ÎÍv]Z¿��·Z§�
¶³Zsuz��¶]�Z·�¶¨º�]�bº¿Z¸³�yu�¹&$Ív´]Z¿�©Z¤d³Y��{Y�µuZ d�Y

¹ ©º�p¯�¾p���½Z·�¾-uº«M��·Z§�yu��� ´]�½Yy¹Z¯��º¯Ç
b�Y�zgR¯�¡ZcY�½Yºº· ½{Zº� ®«Zº��²¿Y�uz-�½Z·�±Z¿zk�uZl¿Y

¾¿¹y�¶¿Ç�±v��¦�s�yu��¿z�c�\^���©º�p¯�n�º�yu�Yºº·
vº� v·Yººs�n���¶¬�Z��¶§�uº��¾¯�uZ¸´�À��ªÀº«u�²Àº°·�¶º]
ºc ©ºº�p¯ª£Yvo�¶¨�]�¶^º« ZFPÎÍuº��¶d�z-�z�³�yu��²¿v]

±v��¦�s�¹ ±vº� uzº� b�zº� �¿Y|º�Y�zº] µ¹Èº� ¢¿zº�
uº��¾¯�� o�½zcÇZ]�n���yu�|À³�©º�p¯�bÀ À§��¾p�º��{Y

¾«Z°��¢�Z´¯�yu��Àp¯�¾^�³�b]º�y�±uº]�ÇZº] ª¨º�¯�¾º�z�
v��v·Yºs�� cz¯�¢¿z��²¿v] �|ºÀ³�yºº�§�²��¦¿�¶À^�c�Z]�±Yºc�¾¯

u ½¹yuz§�ª¤d´¯�iyZs�¶]�Yy�¾³¹yu�½Z���b]º�y��¡ZcY�yYº¿�
¶¬��[y�vÀ«ºc�bÀ�z��}Z�Y�z]�v³Yºc�¾¯�z�³�uyº¯�¡ZcY�uZ�]Y

uºº� ²ÀºÀ�c��"º] zº·yu�yu�yº§x¯�mz��¶§�b�Y�z§w�¶º] ­{Ç
¾�¿Z¯{M�yº��¶]�v¸�¯�¾�¹uz��µZ.�³Yu�¾¿Yx���¿Z´��aºº¬¿Z�

uz��±Z¯{��·Z§��Zp«�{Y�¾º]º¬�¯�j¿Zdº³ ¹ vº� YzºkY¹ ½{Z��
bºº�Yu�µYzºº°·�¶ºº] ¾p�ºº� ±uzºº§ ¦ºº�s�vºº¿Z]�©Zººo zºº· yu

�Zp«�{Y��yº§x¯�¡ZcY�¾oYz��Z]�¶�]Yy�yu�½zdº�À]�½Zº·¾º�yz]
uº��­Zl³Y�¡ZcY�bÀ�z��¹ uZ�]Y��Z·�²��yYz¤d�Y�yº�´¯�¶]��¶¿¹Y{�

½yY|.�Z��
®³Zs�¹ �t]yº³�}v´¸¯�®³Zs��¿yu�¾]�aZ°o{�{Y�¶¬À�¹�²¿vº]

Y ¶ºº��R¯�yu�¾ºº�È£�}v´ºº¸¯¾d�´ºº� aZ¤Àºº¤pc�¹ uyYv³Zdºº�
v´d�Yu�mz���¬dt¯�ªoYz¯�­Zl³Y�yu�½Y�µ&¿¹��¤³�¶§��±Z�Yzs

uº��¾¯�¾³Yu�yv£�¹ z¨�c�
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬��©Z�®d�·��µyZ°�©¹Y��yZ¸]æèíÐ

æíå

�]Z´¯µuZ d�Y�uyº¯�
Î�± �¶d�YyM�ÎÐÔÎ�µZ.�³Yu� �½{y¹Z�§�µv¨�³Yu� �v�yY�¾�Z´�yZ§�¶¯Z³�±Z¿Z�� �¾.³z��¶kº-�[y�yu� Y{yº��Y�½Z·�½zd§Z]�¾¿Z�Z´�

v¸�¯�¾�¹uz��
Ï�­ �½v¸¯�©M�ÎÐÓÒ�±Yz¸c��¾·Z.�³Yu�z�³�|§z¯��¾¬°��¾�Z´��[¹z¨À¯�
Ð�¹ �¶³Y¹z��ÎÐÔÎ�¾¿Yx� uYº¯�¾¿ZÀ°À��½Z·��¿Z¯{M�¹ ¾ À§�©zd´§�±Yz¸c�µZ.�³Yu�aYyZ�d³Y�
Ñ�{ �¾´À�o�ÎÐÔÐ�¾¿Yx��uYº¯�¶¿|lc�yu�©¹Yvd¯�½Z·��¹y�{YzÀ��µZ.�³Yu�aYyZ�d³Y�
Ò�Y �ª�Y�¾·Z�¹z�s�ÎÐÔÓ�¿|lc�¾°À�¾¿Yx��uYº¯�¶�¶À¯¹yY�µZ.�³Yu�aYyZ�d³Y�
Ó�¾¬°��¾�Z´��[¹z¨À¯�½Z°´·Yy�ÎÐÔÎ�¥z¯�aYyZ�d³Y�
Ô�� ��t]�m¹y�ÎÐÓÖ�¾§Yyºs�uYº¯�¾d�Yv¸]�©zd´§�±Yz¸c��z¸#�¾¯Z¸��b§z��aYyZ�d³Y��
Õ�+ �®¿z§�ÎÐÔÎ�¾¿Yx��uYº¯�¾]¹z¨À¯�½Z·�±º¯{M��±Yz¸c�µZ.�³Yu�aYyZ�d³Y�
Ö�m ��¯Ç�­ ¹�¾³Z�oY�ÎÐÔÒ�¾d�´��¾�Z´��[¹z¨À¯�¹ ½%º«º´¨cºÀ]�¾³Z^¯�±Yz¸c��¾¯È�Y�uY{M�µZ.�³Yu�¾°¬��aYyZ�d³Y�|§z¯�
ÎÍ�� �½º�cz¯�ÎÐÔÎ�¾¿Yx��uYº¯�½%º«ºÀ]�¹z¨À¯�~¬�Y�v¸�¯��z�´¬-�aYyZ�d³Y�
ÎÎ�� �½º�cz¯�ÎÐÔÏ�±yv¯�¾¿Yx��½%º«ºÀ]¹z¨À¯�v¸�¯�z�³��
ÎÏ�� �½º�cz¯�� ¹�¾¿Z^�Z^��ÎÐÔÓ�·²À�§ºc¾#yZ£�½Z�v¸�¯�¾�¹uz��µZ.�³Yu�aYyZ�d³Y�
ÎÐ��±Yz¿Y�¾d�´��aZ¤À¤pc�¹ uyYv³Zd�Y�¶��º¯ÎÐÔÏ�¾.³z��¶kº-�[y�µyZ°���®����Z#ÔÓÎ�

���$QGHUVRQ��5�� ������*URZWK� DQG� FRUUHVSRQGLQJ� HOHYDWLRQ� RI� WRPDWR� MXLFH� S+ E\�%DFLOOXV� FRDJXODQV� -�� )RRG 6FL�
������������

��� %DQZDUW��J��������%DVLF�)RRG�0LFURELRORJ\���WK HG���9DQ�1RVWUDQG�5HLQKROG���QG 1HZ�<RUN�
��� %DWWLODQL�� 3�� DQG�*��&KLXVD�� ������ )XQJDO� JURZWK� DQG� HUJRVWURO� FRQWHQW� LQ� WRPDWR� IUXLWV� LQIHFWHG�E\� IXQJL�� ,WDO�� -��

)RRG�6FL������������
��� %RHKULQJHU��0��������7HVW�FRPELQDWLRQ�IRU�ODFWLF�DFLG�GHWHUPLQDWLRQ��&DWDORJXH�1R����������
��� %LUERXP��'�� ������0LFURELDO� DFWLYLW\� LQ� KHDWHG� DQG�XQKHDWHG� WRPDWR� VHUXP�FRQFHQWUDWHV�� -�� )RRG�3URFHVVLQJ�DQG

3UHVHUYDWLRQ �����������
��� )HQHUHJKOX�� +�� ������ (IIHFW� RI� FXOWLYDU� FRQFHQWUDWLRQ� PHWKRG� VWRURDJH� WLPH� DQG� WHPSHUDWXUH� RQ� TXDOLW\� RI�

UHFRQVWLWXWHG�WRPDWR�MXLFH��'LVV��$EVW��,QWHU� ����������� ����
��� +DVDQ��+��$��+�� ������$OWHUQDULD�0\FRWR[LQV� LQ� EODFN� URW� OHVLRQ�RI� WRPDWR� IUXLW�� FRQGLWLRQ� DQG� UHJXODWLQ� RI� WKHLU�

SURGXFWLRQ��0\FRSDWKRO��������������
��� +HLO��-� 5��������0LFURELRORJLFDO�HYDOXDWLRQ�RI�FRPPHUFLDO�IOXPLQJ�RI�WRPDWRHV��)RRG�7HFKQRO�������� ���� �����
��� 2UYLQ�0XQGW��-��������(IIHFW�RI�PRXOG�JURZWK�RQ�WKH�S+�RI�WRPDWR�MXLFH��-��)RRG�3URWHF�����������������
��� 2ODGLUDQ��$�� ������&KDQJHV� LQ� DVFRUELF� DFLG� DQG� FDUERK\GUDWH� FRQWHQW� LQ� WRPDWR� IUXLWV� LQIHFWHG�ZLWK� SDWKRJHQHV��

3ODQW�)RRG�IRU�+XPDQ�1XWU�����������������
��� 3RUUHWWD�� 6�� ������&KDQJHV� LQ� WRPDWR�SXOS� TXDOLW\� FDXVHG� E\� ODFWLF� DFLG� EDFWHULD�� ,QWHU�� -�� )RRG�6FL� DQG 7HFKQRO�

������������
��� 6FRUWW��3��0��DQG�6��5��.DEKHUH��������/LTXLG�FKURPDWRJUDSKLF�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WHQXD]RQLF�DFLG�LQ�WRPDWR�SDVWH� -��

$VVRF��2II��$QDO��&KHP�����������������
��� 6DPDQR��6��*��������7KH�FDSDELOLW\�RI�VRPH�FRPPRQ�WRPDWR�PROGV�WR�SURGXFH�P\FRWR[LQV�DQG�WKHLU�UHODWLRQVKLS�WR�

+RZDUG�0RXOG�&RXQW�'LVV��$EVW��,QWHU��������������
��� 8\ODVHU��9��DQG�)��%DVRJOX��������5HVHDUFK�RQ�WKH�FKDQJHV�RI�EDFWHULD�DQG�\HDVWV�DQG�HIIHFWV�RI�VSRLODJH�RQ�WRPDWR�

SDVWH�SURGXFWLRQ�VWDJH��*LGD���������������
���:HL��&��/��DQG�7�6��+XDQJ��������*URZWK�DQG�VXUYLYDO�RI�6DOPRQHOOD�PRQWHYLGHR RQ�WRPDWRHV�DQG�GLVLQIHFWLRQ�ZLWK�

FKORULQDWHG�ZDWHU��-��)RRG�3URWHF�����������������
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