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.	� :� 5�6�� 7�	� 8!�9�� ����#' ����* :�� �;<� ��*��= ��� �� 	>?6:@� A������� �� B���?<�� : B��CD��E���"� 
	� ��"<7� 	�F�7� 	6 G�� 2��>� H�� '7�.  

/��: ��� �	���� G�� �� I6:@�= � 2:� 8� : ���#���?�-��*#K� �:L�	� 2:� .�� H�;��= � G�� �� B��CD�#����  :
8��N��<� �=  A��� 8���� 8 �� .���10 ���P�"� Q ��"<7� 	�#	 ����	�  ��5 ��� 8<��� 	D �� 8� ����R 8���� �#	= Q#	-!��<���  ��

�7�' "���-�7�'" � .���� S�N<���<�T ������� 2��>� G���� �6= �� 	6 H���P�"� 7 �� 	>?6:@� A��� ��#86� 7��:�  '7	
(
: B���?<��= �	� .�� P��� '9��U�= �� 	6�P�"� �"�� 	�= 2��>� �6= 	>��� �� P��K<7� P�	�6 8� H�� V�<N� OR  :
��7�:���=  �G�$�� ��12 W<�#	 � �� 8� �� 8<(	� 	X� �� �;<��� L �� I6:@�E �6 8� W<� E��"�#	 ��� �� ���.  

�01)� ��: �<��T �#>��#� 	$�Y ����'(� 12 W<�#	 W<�)#�6	= �	� (�;<� �� 8<(���� 8�= 10 ���P�"�  �� �
"* 8� ��� E�?�4 
	$ �����Y ����'(� W<� H��* �� : \7�<� ]U7 �� 	*^��#�6	 	$�Y �� '��#�� 	* �!:� .'7� \7�<� ]U7 ���' �"�= �#>��#� 

	$�Y ����'(� W<� '�� :#�6	 	( E���L ������ 6 8� ��� E�?�#_ W<�#	= ��� `�ab ���'(� � 	� '�� :�	> W<�#�6	 	*	�= 
�<� .������T E���L t �	� A9<�� '���<7�= � c��*�� I;"7#E� W<�#�6	= 1-6 2��>�) �6= ��7�:��� E:�� H�� V�<N�=  ��

 : (G�$��7-12 2��>�) �6= ��7�:��� �� H�� V�<N�= ��$���� ��� E�?� (8 ��� ���� ���'(� �#E� ��� W<� 8<7� :�#	 
*:�K*� 	$ ��� ����� ��:�Y W<� �� '��#�6	= 1-6 ��7�:��� E:��)= �	* �� 	*^�� (G�$�� �� H��#Y ��7�:��� :=  H��

8� .'7� G�$�� �� ����D� �<��T ��� �A���� ��� �� 	>?6:@� A��� 8� ��� EL ������ 2��>� �6= �� H�� V�<N��E���"� 
8� f^�� � �� A�� S��U� ��D� �"�.  

2�,-3��	 ��: �� �	>?6:@� A����E���"� ��� ���"<7� 	����� H�� �B��CD� �6= ����E���"� 2��>� �6=  H�� V�<N�
���E���"�.   
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���E���"� ��� A���� �E�	>?6:@� :� !�*#� ��� l��� �� B��CD�� � ���� 8�� L��"�� .� hQ� 
�6�#' ��#�� ���� 7	<7�� �� B��CD� 8�#�] <7� �\�*	� : ��L�:� �l��#���  8� c��	� B��CD� 8�

�m �� �	>?6:@�#�� 8� : P��� Aj?� <���� ��� E��* �7� �� P��K<7� ��� <b� �� 8�#��  B��CD� �'7�
!�* 8�� �� ��	( 8� c��	�#B�� ���� := ��� ������ �:	<j!� 	?� .�	�#j�  �:�: : B^�9� E:n(��:� :

EL B��CD� �� 8� �6�P�> �6= 7�	� E:�� P����	(� <b�"?��<� B��CD� 	� H�^ B��X� :�� ����� 8�= �6= 
������� � B��CD�#I ���#I � ����� ���� 	� E�	��� .'� 7��� �l��"� B��CD� �:�:#'  B��X� :

���"o� H�� : ������  f��!�Q �6��  A��� H�� �� :�� ��QL 5:	��� � 8<���� ����"p�6 .#�  �H�� 2��>� G�"*
8� 7:#8� ���E���"� !� 8�#A :��@� �6= ����� >"6	( :� �* B�6��<�� :�q�� �n(� .'7� k:��<� ���� rn�I 

7	<7�� CD� l��"� 8�*��� H�� 2��>� G�"* : �E�>�6�� !� 8� �6#A :��@� �6= ����� >"6	( :� �7 �����  :
����*���� ���P�> �6 N?* ��#s � : c��*�����; �#��� �#E� EL  �6- 8� ���= 8� ���*�  ��%L�m ���P�"� 

�������  ����� ���E���"� 8� �� H�"�6 ���� jK* h6 ��#m  �"�– �� ���7 ��	> ��#><N�  H�;��� ���� :
��<( .'7� P�� Y�� ��� (Fattahi, 2007)��� � �� �� 8�t���� � u	U� I7	�� �"�  8�]»L�� ��
� [

H�� �"<�� ��
 ]U7 �� �6� ���� y'7�»  
�� �6� 8� 8�*#' ��� '������ �� : E�	>?6:@� 8� c��	� B��CD��E���"� � : B^�9��	> 

��� B��CD� l��"��� � ��X<��� �:� ��#\ 8j�� �= �6��n�� �� �S: := �� z�"���<b�7= �	�= b{#P	 ��7=� 
8<7� "��= <� �� :#�8; ������� ��7�� ��� 	$ : P��� �����b	� ��	(��Y ����'(�  :'�� �	� H�^= ������� 

�;<� �� B��CD�= 2C* 8� 8�* �� .���� ���� �� `�N�� H�� �6= ����= �� �� 8�#8" 8<7� �"�=  :
E����7 6�� ��� B��CD�� �� B� !�U� �'7� 8<(	� B���� �� ���� ���E���"�  : B^�9�

�� ]U7 �� E�	>?6:@�#� <� : '7� P�� H�;��� �� Ab�� ���P�> �6 �#�n  H�� \�$ �� G�"*�m ���P�"�  8�
� h?o� ���b� .�� �6�Ub : B���
�� 	���� �7�"� '
 �� h6 ���� ���E���"� �	� h6 := �������  l��"�
*��CD�� EL �� \�*	� � S: �� �6���; �� E�	���� .'7� P�	�#��=� ^� 8��A 7	<7� A|� V�<N�� 

E�7L � 'b�"� �	*#�	<? �� :�E�> � 8� �E����;< 	D ���R �6��*��= ���� 2:���� � '�Q�#	<?= 
� �� .������� �#E� 8� 	>?6:@� A��� � E��"��8���;�	 P�	<�� �= 7	<7� P��:�� : A��� ���  8�

��� B��CD��� o#n= ��#8 ��� 8��8 ��"<7�= � �� H���� ����<� �6{ 8� ���7�;�L �� .�� �6�;<� 8�= 
��"<7�= �7�"� 8��� ���E���"� : �� ��%L#�=� "p�6#� ������� � l��"��� � m��� ��""�  8� 8�*

E����7 	��"� 6�� H�� �"<�� ��
� 8�� �� B��CD� � �� �6�� ��#\ �6 �6�#' ����= !���� .����� 8� 
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�6��n�� �� E�	j� P��K<7�= H�� �"<�� ��
� �� �Y7�"� � ��6�� �;<� ��*��= I!�o �� �� S���� �6�� 
7 8���8<b� �	��"� .'7��� � ��X<��� �:� �6��n��= �	� S: ]U7 �� �;<�=  $: ���
�#'  '
 ��

��7�"���6= � 8o	6#	<? �����	� H�� �;<�.  
5�6 ��� ��� 7�	� 8!�9�� �#E�n ��L���= �;<� ��*��= ��� �� 	>?6:@� A������� 

�� 8� c��	� B��CD��E���"� � 8� 8�* �� .'7��� �� 5�6�� �	( 5�6 �"o 	$�� I6:@�� � ��#n 
� k����� �"�:  
1.�7�"��� ����*�� ��	�	� �� 	>?6:@� A���= � c��*��#� 2��>� �6= �� H�� V�<N��E���"�  :

h6�	� �:L=  ��%L�m ���P�"� ���>� 	6 '�*� � ��H�.  
2.�7�"��� ���*#	= �	� 	>?6:@� A��� 8�= N?*#s ���� ��	(�=  H���E��j 8� '7� P�	� ���.  

�� � �� P��K<7� E��� k:��<� 8� 8�*�� �7�"� H:n! : ��*���� 8<�6 E�	>?6:@�¬ 	6 h�� 8� I9� 
#���= ��� 8<�� E��6 �� \�*	� ��%L 	?� ��� ���K �� ��""� ����*�� ��	�	�= � c��*��#� 2��>� �6= 

 V�<N��m �* : H��##n H�� �6= � �� 8��?���  8� �;<� ��*���j� '!�7� �� �6�I ��*#A ��"<7�=  �'7�
�6�#' �n7 8��� �� ����� B�:	$ .�� ���� 	��� � ��:�� ��� �	� 	���� 8�= ��<(�  P��	?<"� l��"�

 \7�*�m � 8� 8<�6 	>?6:@��� ���P�> � 8 �	�� �"� � 8� ���� ��X<�� :��  ����<� �;<� ��*��

�*#*C� �� 8� �"� h6�	( ��#R 	*�� �8<(� �6 	7 �� ���l 	*�� �* �� }� �3! .��:L '7� 8� �j�� E����~ 

��b G��� 8���;� �� H�� 2��>� �� �=  ���8<(� �6= 8<7� E:�� : h6�� �"�= � 8���� ��� ����� �� 8�= 
�� G�$�� �� \�*	� �"o� :� 8 !�U� ��#'�� .�� �$��� 8�t���<� �<� ���T  �����	� �� �� �;<� �� A���

!����� 8�  ���m � H�X������� � �� 	���� ���L���#E�n ����'(� �<� '�� :�T �$��' ����.  
  

�,�,0� 5����  

E��n�6 � �����; 	9* : 	>?6:@� A����f��  k�7 	b�:� ��2004 � ��	(����= 	�¬=�"��  B� !�U�
�	;*� 7�	� 8�� 5�j� : V $ : B�� c�9� �6= ?���� � �� ������ 8<b��	� �;<� ��*��  H��* .���

� B� !�U�#n 8���� F�7�	� �6= <� �P���� ��n�� b	�� 	� B� !�U� ��¬F�7� �m �� � �"o�#P��:� 
�:��� 	X� �� .'7� P�� H�;�� �:���= (Noruzi, 2005) :��@� 6:@� A��� h
�� 	>?��  8� '7�

� 	>?6:@�� ����* �	� EL ��= ������ �:�� c��*��� �������"��  B^�9� 8� 8��m  ��"<7� `�b G�$��
�� ��"6� "p�6#� �N*#� ��:�	(�  8� ��"<7��m  B���� �� `�b 8!�9�»�� ��"<7�P  8� 7:#8�« �"� P��K<7�.  

b	�� �n� E�	>?6:@� ���� � � :�Y � : P�	��	� �� 	>?6:@� A���#�6��
"?�� � ��#n  8����
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�� �"6�� .#	< ��j (Jacso, 2005, 2008, 2009, 2010) �� 8�� �������"��  B^�9� �� 8� '7�
� �9� �� 	>?6:@� A��� V�<N�� �"�b	� .� h
� �� 	*�� : B���9<��= � �� V�<N� ��%L ��� E��*  8�

� u	��	 �	� 8�Cb:  
•  ��"6��j6��= �	�= ��	�	�= � c��*��#� 2��>� �6=  H�� V�<N��m ���P�"� jK* :#m 
���E���"� H�� �6= ����� ��: 8��?�.  
• �� : E����7 �� H�� 8o	�#8" ��$��� jK*#m P�� � P�6�?� ��"6 ���� ��� �;<� �� 8�=  �H��

��#P��:� (#�6��= ��	> '7� P�� �;<� h6.  
• 6#_  ��"6���� b P����#�� �n� �	�= ��8j" ��b P��: G�� 8o� ���� �	�= ��#8"  ���: 8�C� ����

�6 8� .����� ��: �	�#� ��>�6�� �'��� 	� B��CD� �:�: ���3���n�	 '7�.  
• �<� ���T ������� �������"�� ��� 8��8 ���E���"� �j* �� ��b#A P�	�  8���� P��� h6 ��"6 ���

������� <"7 '!�� ��� � h?o 8� 	>?6:@� A���� ����b 8� ���= 8� 8� ! n#m" ��� B��CD� 8��8 
���E���"� 6#_ � 8��?��	>= � �� B��CD� ��	N<7� ���� ����8 �� h?o 8� EL ��� ���b.  

b	�� ��	> �#n 8��N��<� �� 	>?6:@� A��� �	���� 8� 8<b��	� �6 �	� .���= ��*�: : ����� �k�|� 

 (Kesselman and Watsen, 2005) 7�	� 8�� %�*#	 *��CD� ���7 	� 	>?6:@� A����  ���:� .�"<b��	�
��� : (Donlan and Cooke, 2006) 7�	� 8�� %�*#	 W* 	� 	>?6:@� A���##	 D� ��<(�GC ����  E�	����

'7	
( �� P��K<7� �� �6= 8��N��<� �= 	*�� .�"<b��	� (Potter, 2008) �#n 7�	� 8� ��b I6:@� ���  8U���
�#E� 6�>?��� 8��N��<� : 	>?6:@� A���� 'b��	�.  

f^��<�� l�� 	*�� �	;* 8 !�U�� � 8� c��	� �����#F:�6� (Neuhaus, 2006)  �� 8� '7�
�:L�A ^� := 2005 � �� }� P�� �"o �
"* :���;  :� .�� H�;�� 	>?6:@� A���47 ���P�> ���* ��� 

 B���$������ 7�	� ��� � �� .�	���  8 !�U�2350 �� S�N<�� E��� : 	?� k�7 F�7�	� 8!�9����<� .�T 
�� I��� �� 	>?6:@� A��� 8� ��� E�?��P�> �6= j�n�� �� �H��� :�P�> �6= 7	<7�� ���E�>  m* :

� A�� �"�*��� E�	���� �"� �	� ����= ���P�> �6= ����� H���� ���<� :� ����= ��7 :  P��� V $#	= 
�>�� E��� 8�#�� �#n ���� ��:.  
�� � l��"����= �#n ��� �� ��  �;<� ��*���P�> �6= ��	> �9��8� �	� .'7� P��=  : �
� �k�|�

���� (Meho and Yang, 2007) �9� �� �� 	>?6:@� A��� 8��8� �7 :L S:  ���}"    F���j7� :
7�	� ����� �	<!�: .����� ��	� (Walters, 2007) �#n ��<��= ��<�� �� �� 	>?6:@� A���= 6'K ���P�> 
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��	> �9��8� "p�6 .�	�#� �! 8 !�U��� F:�	� : ��C� (Levine-Clark and Kraus, 2007 )  8o	�
:���	j= �9��8� �=  ��� �'����j� �;<� T"� ��= �;<� 8� �� ��b= Aj� �6=  H�� V�<N��m 
���P�"� ��� `�a<b�.   

��#��= �;<� ��*�� �B^�9� ��= ��* F�7�	� �� 	>?6:@� A���#A ��"<7�= 7�	� �����  ��	�
P��� ���6 fC|� ������" k�:���: : (Harzing and van der Wal, 2008) 	$ 8��Y %�*#	 	� �� BC;�-

 � F�7�#�6��= �-��}��" �� �-��}��"  P�	� 8 !�U� 8!�9� 	6 8� ��"<7� ��� * : ���.  
�� �#� b	� �
"* ���� l��"�� EL �� jo�� IN� �6� �;<� 8�t�� 8� �� ��b ��� ��= 

���E���"� P��� `�a<b� 2:� 8� f�*��� 8� ��� �6= �;<�= �� H���E���"�  :�� 8� ����D� <7��� �6= 
��� ��� �� �;<� ��*������ �� H���E���"� � �� .����� `�a<b��� �#E� �� E��* ! 8!�9� 8����  : ��C�

F:�	� (Levine-Clark and Kraus, 2007) ��j : (Jacso, 2009) 7�	� 8� 8� �	� P����� 
������� �6= ( F�7�	� 	>?6:@� A��� \�*	� E��"o 8�#�� �;<�= �� H���P�"� �� ����	�.   

:���6�	j= *� !�U�� �b�� l��"� �� ��?� �� ���b l��"� �� ����� �#n  �3! �'7� P�6�?� A���
�"o l��"� 	� E:n(�= 7�	� 8� 8�� :��@� �6= 8<b��	� 	>?6:@� A���  ��"� ����� �#n  8� ����� ��:

:���	j �9� 8 !�U��8� �= ��"<7� := � k���� ��� �""���g�� �8���� E��"� 8� .� (Ramezani, 2007)  

�9� F�7�	��8� �6= � �� 	>?6:@� A��� V�<N��	> ���P�> �6= ��� B��CD�� � E��{�� ����  :� 8�
: ���<�� 	>?6:@� A��� 8� �����P@ �= �;<� k:� :'7� P���= ��#P��:� �= 8!�9� A��� �<� ��  : �6

��	> �#��� 8!�9� �� �6�� P�	� ��"<7� EL 8� f�� � 8� : .���= �#n <7���� 8�� �<��T �;<�=  	>?6:@� A���
N?* ��#s �� H���E���"� '7� P�	� P����.  

E��6 ��D � 8�#E� :� ����	j *� !�U�� � 	� h���#?#8" �6= ��b� �b�� :�  A��� P�����
� �	>?6:@�#E� :��@� ��6 8��N��<� �� �	���� �9� ��6�8� �� ���P�> �6= ��	> ��* :#�A ��"<7�=  �� : '7�

��#��= � �B^�9� ��#�6��
"?�� �	�= � .'7� P�� u	U� 	>?6:@� A��� �	j��� ���
�� ��� I6:@�  �6
2:� �� �6= K�<N�� ��* �P�6�?� E�o#A ��<��= �<��T ������� �9� 2:� :�8� �<��T �#� ���P�> �6= 

b	� .'7� P�� P��K<7� V�<N�� I6:@� �� �"��	� �6= b	� : �:��� I6:@� 8 ��� ��	>  H�;�� P�	<��
!: i'7� P��� 8<j� �6� n���#�' �<��T 	9*�f�� '7�
�L 8��?�.  

  

/�� 5����  

I6:@� �	���� G�� �� 	$��= 8��N��<� 8 !�U� 2:� :� �� P��K<7� �� : P��� �= ��"7� :=  2:� :
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�#���?� ���* �� I6:@� 8 �� .'7� P�� H�;��� ��	>?6:@�� j?*#A �� �� 8� ������P�> ���¬7��'   
8� 	*��"<7� 	� E��"��� (	 � E�	>?6:@�� P�� � �� .����� �#� 10 ���P�"� "<7� 	���  ��5 ��� 8<���  2:� 8�
Q#	 !��<��� W<� : P�� S�N<��#�6	= �;<�= EL H�� �! �� H�
!� �� �6��  : ��Cاوس��� (Levine-

Clark and Kraus, 2007) ��	D� EL R�D 	� �;<� : �	� 8� �� H�;�� �6= ��7�� 
: 87� 12 <�W#	 
��7� : �;<�� 2 
:� 8 W<�#	 7�	�� $�� I6:@� �� .��	 W<� 	6 ��#	 8�  E��"��m W<�#	 ��� 

�� ���<� '9��U� �� � 8��	� .#8; �;<�=  	6�m '!�� ��  * : sN� 	6 l��"� '7	
( �� �6##� 
	$�Y ����'(� EL '�� : W<� F�7�	� �6#	 ��	 ���.  

 8"#?#� ��� *  ������� \�*	� =�6P��  

100 * ____________________________ '(����� '��� = 

 8"#?#� ��� * \�*	� =�6 ����  

  

 8"#?#� ��� * \�*	� =�6  P�� �������  

100 * _____________________________ '�� '��� = 

 
8"#?#� ��� * P�� ������� =�6 �;<� ��  

 
 

�� �;�L��  * 8�##� � ��� *#?#8" �6= �� �� ���� \�*	��P�> Q#�j��	    �	( �� 	>?6:@� ����
��8j"  A���� E��"� 	6�m ��� �� ���P�> ����8 8�) '7� P��  ��"<7� E��"��� ���* ��<��  �(l�"� A���  �* l��"�

 k�72010  8� l��"� A� �* ���� �;<� 	>?6:@� A��� ��  �� * E��"����  �#?#8" �6=  �� ���� \�*	�
���P�> ��	j* ����� : ��� 8<(	� 	X� ��= 8� ��� '�� 	$ 8��Y ��� : '���'(� 8� �� W* S{�� ��D##	 
�� �����  �
"*�m ��� 8� ��� E��"����� P�� = ���� 8<(	� 	X� �� \�*	�.  

�� ��� I7	� 8� I6:@� �6= ��	 '7� P�� P��� )7��:  
1.� 8o 	>?6:@� A���#E�n H�� B��"<�� ��
� �6= 9� `�N��#9� ��� ���' y'7� P�	�  
2.� 8o 	>?6:@� A���#E�n N?*#s jK* :#m �� ��%L�E���"� ���� B:�K<�= ��� �� �	<?� H���' 

y'7� P�	�  
���  Y!�� �� I7	�4 �	( I7	�� ��	 �� P��� )7��:  

1.W<� H���#�6	 ��� ������ � �� �I6:@� 8 �� B��CD�#E�n ����'(� �#	<?= y�"<�6 �����b	�  
2.W<� H���#�6	 ��� ������ � �� �I6:@� 8 �� B��CD�#E�n � '��#	<?= y�"<�6 �����b	�  
3.L�� �#� W<�#�6	= 1  �*6 ��7�:��� E:��)= W<� �� (G�$�� ��#�6	= 7  �*12 �	*)#Y ��7�:��� :=  ��
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� 	X� �� (G�$��#E�n ����'(� y���� ��: 8U���   
4.L�� �#� W<�#6	�= 1  �*6 ��7�:��� E:��)= W<� �� (G�$�� ��#�6	= 7  �*12 �	*)#Y ��7�:��� :=  ��

� 	X� �� (G�$��#E�n y���� ��: 8U��� '��  
k��	( �6= P��K<7� � �� 8� P���� 8� I6:@� W<� E��"�#	 P�� 8<(	� 	X� ��  k:� �� ���1  E�?�
'7� P�� P���:  

6�	7191
 .,��� 6�
�) � �� �;1 7  

 	#W<�1  H�� ��������b H�� )k��	( 1(  
 	#W<�2  H�� P��QL ��������b H�� )k��	( 2(  
 	#W<�3  (�
: 87 ���7� =�	�) H�� P��QL 8: :� ��������b H��  )k��	( 3(  
 	#W<�4  (�
: 87 ���7� =�	�) 8��#� Ab�� �� �������b H�� + 8���( + H�� P��QL 8: :� ) k��	(4(  
 	#W<�5  8��#� Ab�� �� �������b H�� + 8���( + H�� P��QL ) k��	(5(  
 	#W<�6   H��*Aj� �6 	>��� �� 8� ��( =OR ) ���� Y#�	* k��	(6(  
 	#W<�7  G�$�� 8� P���:��� H�� ��������b H�� ) k��	(7(  
 	#W<�8   H�� P��QL ��������b H��P���:��� G�$�� 8� ) k��	(8(  
 	#W<�9   H��G�$�� 8� P���:��� (�
: 87 ���7� =�	�) H�� P��QL 8: :� ��������b ) k��	(9(  

 	#W<�10  
 8� P���:��� (�
: 87 ���7� =�	�) 8��#� Ab�� �� �������b H�� + 8���( + H�� P��QL 8: :�

G�$�� ) k��	(10(  
 	#W<�11   P���:��� 8��#� Ab�� �� �������b H�� + 8���( + H�� P��QLG�$�� 8� ) k��	(11(  
 	#W<�12   H��*Aj� �6 	>��� �� 8� ��( =OR ) G�$�� 8� P���:��� ���� Y#�	* k��	(12( 

��X"� W<� �� G�$�� ��#�6	= 7�	� ������ ?6:@� 8<��� ���E���"�  8� '7� P�� S�N<��
8� B��CD� F�7�	� '7� �� �� P��L�P�> ���¬��7' k��	( �� �� 8<(	� ��� 8� �6.  

  
<;=�0 2>= �,� -��� ��  

�� ��� 8� I6:@�  I;"7 ��X"�92 W<�#	 W<� G��;�)#�6	= �;<�=  H��10 ���P�"�8� ( ����D� 
56204 �#?#8" ������� 7�	� ���� P��� �� B���?<�� '7	
( �� :�E���"� k:� .�� P��� '9��U� �6= 2 

 :3 *	* 8�#Y 	$�Y ����'(� 	$ :�Y W<� '��#�6	= �	� u	U�= �;<�= �� 	6 H���P�"� ��  E�?�
�� �"6�.  
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6�	7 2�& 	@�� .�' ����()� 10 ���-	�   �� 'B1�
12 91
,�  

 P�"����
10 

 P�"����
9 

 P�"����
8 

 P�"����
7 

 P�"����
6 

 P�"����
5 

 P�"����
4 

 P�"����
3 

 P�"����
2 

 P�"����
1 

  

60 72 94 16 70 87 73 67 98 46 	#W<�  1 

86 75 87 10 78 95 53 76 91 84  	#W<�2 

---- ---- ---- 16 5 59 65 78 ---- 82  	#W<�3 

---- ---- ---- 19 2 49 65 83 ---- 83  	#W<�4 

89 78 94 19 63 93 47 39 92 88  	#W<�5 

56 75 91 18 0 67 73 40 99 44  	#W<�6 

44 62 87 15 73 64 68 16 48 9  	#W<�7 

92 58 94 15 89 78 62 49 24 29  	#W<�8 

---- ---- ---- 47 4 48 68 21 ---- 27  	#W<�9 

---- ---- ---- 46 2 48 80 11 ---- 28  	#W<�
10 

92 82 91 15 82 77 68 75 37 28  	#W<�
11 

43 63 84 16 0 53 74 26 43 9 	#W<�12 

E��68���  P���� k:� �� 8�2 � P�6�?������ �#	<?�� �#E�n ����'(� �	* 8� c��	�#Y  H��*
Aj� �6= 	>��� �� H�� OR )W<�#	 6: ( Tibshirani, Robert )���P�"� � 8� 8�* �� 8� '7� (H:�#�'7� 

�	* 8� c��	�#Y ���*� 2��>� �6= 	>��� �� H�� OR ��7�:��� E:��= ��$��� �� .'7�!��� 8�  ��
W<�#�6	= 7-12  	6 8��m H�� ���6 �� �$�� ����� �:��� G7���� I6��� � P�6�?�� ��� .  

	<���� �#E�n ����'(� �#n �	* 8� c��	�#Y ���*� 2��>� �6= 	>��� �� H�� OR  8� P���:��� :
W<�) G�$��#	 12: ( Yang, Peidong )���P�"� �	* 8� '7� (h?�#Y ���*� 2��>� �6= ��H 	>��� �� 

OR ��7�:��� := � '�� �� .'7� G�$�� ��#	<? �9� : k:� ���8� �<��T ��� A���� ��>�6��� 
�������  : A� ���� <�� H�� �� �6= �m ���P�"� � ���� `�b#�� �� �"�.  
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6�	7 3�& 	@�� .�'  (*�10 ���-	�   �� 'B1�
12 91
,�  

 P�"����
10 

�"����
 P9 

 P�"����
8 

 P�"����7  P�"����6  P�"����5  P�"����4  P�"����3  P�"����
2 

 P�"����1   

71 13 5 8 31 74 10 23 15 62  	#W<�1 

52 10 3 5 16 36 7 15 8 28  	#W<�2 

 - ---  - ---  - --- 8 1 29 11 20  - --- 48  	#W<�3 

 - ---  - ---  - --- 10 5 24 16 22  - --- 49  	#W<�4 

58 12 3 10 13 37 6 8 8 34  	#W<�5 

67 16 5 16 0 73 31 23 15 63  	#W<�6 

63 14 5 9 68 87 25 11 24 59  	#W<�7 

76 10 3 7 18 58 9 23 6 25  	#W<�8 

 - ---  - ---  - --- 27 5 39 21 12  - --- 56  	#W<�9 

 - ---  - ---  - --- 29 28 40 27 6  - --- 57  	#W<�10 

76 16 3 7 17 58 11 36 9 45  	#W<�11 

63 18 6 18 0 86 36 19 22 59 	#W<�12 

��  k:�3 �#n � P�6�?�� ��� � 8�#	<?�� �#E�n ������b H�� 8� c��	� '����  P���:��� H��
W<�) G�$�� 8�#	 7: ( Alivisatos, Paul )���P�"� � 8� 8�* �� 8� '7� (h;"�#�'7�  2��>� 8� c��	�

������b H���� �� .'7� G�$�� 8� P���:��� H���!��8� �6#� W<�#	 �	�= ��	> ���E���"� <�#8;  8��?�
�� <�� �n��m 	<�� .'����	� �� ���� �#E�n ����'(� �#n W<� 8� c��	�#�6	= 6  :12 ���P�"�  '7� h?�

�	* 8�#Y ���*� 2��>� �6= 	>��� �� H�� OR *	* 8� :#Y ��7�:��� E:��= ��7�:��� �� := 
��$��� 	>��� �3! .'7� OR � '7� P���� E�?� �� ��X<�� ���� �	����8 � �� '�� �� 8<�!��	> �<��T 

 h� A��� � :#I ��� '7� P�� ��	j* 8�t��.  
P:C� �<� 	��T ��*#K� k:� P�6�?� �� 8� P�� 	�{ �6= 2 :3 � A���� ��� �	�= �>N7���� 

��#R I7	� 8� �6= � I6:@�#�� D��"<7� ���L 8�� '7�.  
  

D#�� 5#�� 0� �� 5����  

E��6 8��� � 8�#I 	* �#E� � ����� �>N7�� k���� 8� I6:@���  8�2 ��� I7	��  :4  I7	�
�	(� � F�7�	� �I6:@� k:� I7	� 8� .'7�#>��#� �<��T  �	�= 10 ���P�"� �;�L �� : .�� P��� )7���� 
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� H:� I7	� 8� )7�� 8�#�"��� ��b B��:n���  Y!�� �� ����4 �	( I7	�� 7�	� : u	U�� ��.   
I7	� � 8o 	>?6:@� A��� :k:�#E�n H�� B��"<�� ��
� �6= 9� `�N��#9� ��� ���' y'7� P�	�  

�� (�6 : `�N�� H�� �"<�� ��
� P��� �	���� :� 8� 8�*� � I;"7 8�#E�n ����'(�  '�� :
� k����� �"� � F�7�	� k:� I7	� 8�#>��#� �<��T 	$�Y ����'(�  '�� :10 ���P�"� �	�= W<� 	6#	  )7��

�� P���.  
6�	74
 	@�� .,���,F ����()� 91
 (*� �,��� ��� �;1 7 ������	�   

'�� �#>��#� '(����� �#>��#� 	#W<� P���� 

31 68 1 

18 74 2 

20 51 3 

21 50 4 

19 70 5 

31 56 6 

37 49 7 

24 59 8 

27 36 9 

31 36 10 

28 65 11 

33 41 12 

	�� 50 >� 	X� �� \7�<� �� ����#	��h E��68��� 8� �� k:� 4 P�6�?� �� ����  ��4 W<�#�	 
	$�Y ����'(� 9� �� : \7�<� ]U7 �� 	<��#8  �� 8U��� �� ��� .���� ��	� \7�<� ]U7 �� 	*^�� �����
	$�Y � 8� '���� � 8� '��#>��#� �� ����� H��* �� EL#�� 	* � ��	� \7�<� ]U7 ������ <�#8;  S��U�

���¬���� B��"<�� ��
� 8� �;�L �� .2 � k���� E��n�6 �� P��� �	����� ��"� 	$ '7� H�^�Y 
����'(�  E��<� �* �"��� 8<��� ��	� \7�<� ]U7 �� 	*^�� A���� h6 �� P�	�6 : ����� 8�6 �� '�� :

�* �� H�^ �	j���##� '(	� 	X� �� P��.  
I7	� � 8o 	>?6:@� A��� :H:�#E�n N?*#s jK* :#m �� ��%L�E���"� ���� B:�K<�=  H��

��� �� �	<?��' y'7� P�	�  
8� ��� I7	��  Y!�� �� ��(4 �	( I7	�� �� P��� )7��.   
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)7��  I7	� 8�2-1W<� H���  :#�6	 �	�= ������� �� ��%L�P�"� � ��#E�n ����'(� �#	<?=  �����b	�
y�"<�6  

E�o �#	<? �� � E��� 	<��#E�n 	$�Y ����'(� �6�#' 	<������� E���L �� P��K<7� �� ����= 	(���� 
W<�#�6	= ���E���"� � `�ab ��#E�n ����'(� �!:��' �"�= ����.  

6�	7 5�1� .�H �) ��
���F
	 ��� �I���( 	��  91
,��� 10 ���-	�  
 J�KL ��,��< ����()�  

P���L ���9� 

�� ��	( =:� �� 147/7 

=���L 8�� 11 

�" � ]U7 =��� 787/0 

E��6 8���  k:� �� 8�5 � 8X�C�� ���� " � ]U7� ���= 	( E���L����  k�� �787/0  : '7�
���  �� ���9�05/0 �#	<? ��* 	K� �	( �3! �'7�#� �� ��� .�" � �#� W<�#�6	=  G��;�10 ���P�"�  ��

� `�ab#E�n ����'(� " � B:�K*� ���= � .����� ��:�� 6 8� '7�" � E���#_ �m W<� ��#�6	  ��
� `�ab#E�n ����'(� � 	��	>= 	*	�= �� : ������ E��*  E�	���� 8��m �� W<� �"o#	 �;<�=  sN?�

� ��#��
"? �<� �"���<� EL �� A���� 8� �	��T �#	<?= ��� ������ �""�.  
)7�� I7	� 8�2-2W<� H���  :#�6	 �	�= �������  ��%L10 ���P�"� � ��#E�n � '��#	<?=   �����b	�

y'7�  
�	�= � 8� )7���� � I7	�#n 	<������� E���L �� P��K<7� ��= 	(���� W<�#�6	= ���E���"�  ��
� `�ab#E�n �!:� '���' �"�= ����.  

6�	76�1� .�H �) ��
���F
	 ��� �I���( 	�� 91
,��� 10 ���-	�  
 J�KL ��,��< (*�  

P���L ���9� 

�� ��	( =:� �� 882/18 

8�� =���L 11 

�" � ]U7 =��� 063/0 

E��6 8���  k:� �� 8�6 � 8X�C�� ���� " � ]U7 k��<��� ���= 	( E���L����  k�� �063/0 
� : '7��� �#E�n  ��05/0 �#	<? ��* 	K� �	( �3! �'7�#� �� ��� .�" � �#� W<�#�6	= 	 *�V P�� �	�= 

10 ���P�"� � `�ab ��#E�n " � B:�K* '��� ���= 6 : ����� ��:#_ �m W<� ��#�6	 ��  ���
� 	X�
�#E�n � 	� �;<� '���	>= 	*	�= � �� �3! .������� � ����#n ��� E��* � E�	���� 8�#��
"?  H��� 8� �	�

W<�#	 �	�= �;<�= �� H���E���"� 	<
� '��= '��� �6��b ��.  
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)7�� I7	� 8�2-3 L :�� �#� W<�#�6	= 1  �*6 ��7�:��� E:��)= W<� �� (G�$�� ��#�6	= 7  �*12  
�	*)#Y ��7�:��� := � 	X� �� (G�$�� ��#E�n ����'(� " � B:�K*� ��� y���� ��:  

�� �	� 8� �;�L=  *##� �9� E���L G���8� �= ���� W<� E��� k��	� ��#�6	 �D�#E�"  ]U7 ��� A���
" �� ���= W<�#�6	 �7� 5:	����!�� E���L F�7�	�#V�	 7�	�� ��.   

6�	77�1� .�H O#� .����
�I�� ��
��,P�� 91
,��� #��� (>=� 
 J�KL ��,��< ����()�  

4
,Q� #��� (>=�  

�7�	� '�* F�#9�  �#>��#�  ��# � 5�	���   P���LZ 5:	����!��-
V�	#�7�  

 ]U7
�" � =���  

8;#<�  

G�$�� �� =��7�:��� E:��  22/54 969/22 76/0 611/0 k��	� 

 : Y#�	*G�$�� �� =��7�:���  22/42 58/19 444/0 989/0 k��	� 

��  k:� 8� 8�*7 " � ]U7 k��<�� E��� 	*^�� :� ���=  �� ����� H��* ��05/0�� �3! �#8 
W<�#�6	= 7�	� '�*� <� �� : P��� k��	�#8; 	<����� E���L ��= t �	� '���<7�=  B:�K* E�	� sN?�

�#� W<� �� 8<7� :�#�6	 �� P��K<7�.  
6�	7 8�1� .�H ��
�� t ��� �41 
 (���1#� 91
,��� #��� (>=� 
 J�KL ��,��< ����()�  

 P���L t =���L 8�� �" � ]U7 =��� 

222/1 5 276/0 

8��>���6  k:� �� 8�8 � P�6�?��¬��� " � ]U7 ���9��¬=���  	��	�276/0¬ ��¬����  8�
�#	<?  ��05/0 � �3! �'7�#� W<�#�6	= 1  �*6 ��7�:��� E:��)= W<� �� (G�$�� ��#�6	= 7  �*12 �	*)#Y  :

��7�:���= � 	X� �� (G�$�� ��#E�n ����'(� " � B:�K*� ���= � 8� .����� ��:��  ��"  B��� �� 8�
��7�:���= W<�#�6	 <� �G�$�� ��#8; ����'(� *:�K*� �	��"� .�	� �6��N��� <� 8� 8�* ��#8;  �� A���

��� � `�ab� E��* �� 	���� 'K�� ����* �;<� E�	� �:��� ��= ��$�� 	X� �� ��b� ��� ��X<������ 
	<
�= ���� 8<���.   

)7�� I7	� 8�2-4L :�� �#� W<�#�6	= 1  �*6 ��7�:��� E:��)= W<� �� (G�$�� ��#�6	= 7  �*
12�	*)#Y ��7�:��� := � 	X� �� (G�$�� ��#E�n " � B:�K* '��� ��� y���� ��:  

�� ��� �	� A�� I7	� )7�� �"��� h6 ����=  *##� �9� E���L G���8� �= ����  E��� k��	� ��
W<�#�6	 �D�#E�" " � ]U7 �3! ��� A���� ���= W<�#�6	 �7� 5:	����!�� E���L F�7�	�#V�	 7�	�� 
��.  
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6�	7 9�1� :�H O#� .����
�I�� ��
��,P�� 91
,��� #��� (>=� (*� J�KL ��  

�7�	� '�* F�#9� �#>��#�  ��# � 5�	��� 
 P���LZ 5:	����!��-

V�	#�7� 

 ]U7
�" � =��� 

8;#<� 

G�$�� �� =��7�:��� E:�� 66/72 412/52 723/0 673/0 k��	� 

G�$�� �� =��7�:��� : Y#�	* 61/31 174/19 848/0 468/0 k��	� 

�� ���;" �#n �D� Y�� �� }�#E�" W<� E��� k��	� ��#�6	  k:�)9E���L �� ( t  A9<�� '���<7�
 k:�)10�� P��K<7� (.  

6�	7 10�1� :�H ��
�� t ��� �41 
 (���1#� 91
,��� #��� (>=� (*� J�KL ��  

 P���L t =���L 8�� �" � ]U7 =��� 

091/2 5 034/0 

8��>���6  k:� �� 8�10 � P�6�?����� " � ]U7 ���9��¬=���  	��	�034/0 ������  8�
 �� 	<��05/0 � �3! �'7�#� W<�#�6	= 1  �*6 ��7�:��� E:��)= W<� �� (G�$�� ��#�6	= 7  �*12�	*)#Y  :

��7�:���= � 	X� �� (G�$�� ��#E�n " � B:�K* '��� ���=  k:� 8� 8�* �� .���� ��:9  P�6�?�
�� ��� ��7�:��� E:�� 2:� 8�= �	* �� 	<
� G�$�� ��#Y ��7�:��� :=  `�ab �� G�$�� ��

� �3! .'7� '��� E��* <�#8; ����* 	>?6:@� A��� '(	��� ��	�	�= � Y7�"� c��*��#E� �� H���P�"�  :
�� 8� c��	� G�$���P�"� �	��"� .����� ���� �� 	���������* <7�� ��� �<��T �;<� �� A���=  ��b

�$��' �D� :#E�" ������ 8<�.   
8� ��D � 8�Cb� E��* ��� 8��� m�7 	>?6:@� A��� 8o	� 8� �	� u	U� �6=  �� ��"<7�

 �#��= �	�= �;<�= 2��>� �6= � 	X� �� H�� V�<N�� �#�	 �� ���� ����* � c��*��#E� EL 8� �� �6 ��b� 
N?*#s 2��>� �� Aj� 	6 	���� 	�� �� P�6�?� 8p��"o .�"� ��	�	� : �6� �6=  �� �� H���;<� 

� ��"� P��K<7�#E�n ����'(�  �6��N� ���
� '�� :�i'(� � 8��� �;<� �� 8� �" �= b	� �H�� �� Aj� 	6� 
�� ��%L ���P�"� ������� b	� :� ��	> ������� ��� ����!�� �� .� � 8�#E�n ������� �6= �n(� A��I �� ���� .

���	 ���E���"� ��	> H�� �� �6= <� �� 8��?�#8; ������� �6 � '7	
(� �����;�L �� .��  	��:��� �
"* 8�
������� �6= �� H���P�"� ?6:@� G�$�� 	>?6:@� A��� ��� ���E���"� �	* 8� �� P�6�?� '7�#Y 

H�� �� G�$�� � �6#n %�*#	= ��� 	��'(� ��>"6 : ������ 8� 2��>� �� G�$�� �6= �	* H�� V�<N�#Y  ���
�#E�n �� I6�� '�� ����� �� .!�� � 8��� <�#8; 9U"� ��a* 5Cb� <�: ���� ��X<�� 	���� : '7��  H��

���P�"� �	* G�$�� �� ��#Y �� �"� �n(� �;<� '���I ����.   



218   I6:@�  ����7� GCD� : =�����<� 8���        �
?� �7:�	( P�>?���                      k�75 P���� �1 � E�<���* : ��
�1394 

�	��"��� �6��j6��= 8���� 7: 8� P��#8� 	>��� �� P��K<7� E��6 8� 	>?6:@� A��� OR  :
��7�:���= ��$��� ��� '7�� �	� '7� ��o�� 	���� : ��� �6��N�= ������� R(�� ���* 	*� 

2��>� �6= �� H���P�"� �"� �;<� ��.  
  
1�,0;   

�� � ��� 8<K� E�"��* 8p�L 8� 8�*� E��* 7�	� �� 	$�� I6:@� 8� �	� ����� 	$�Y ����'(�  :
�;<� �� 	>?6:@� A��� '��=  H��10 ���P�"� �<� YN<"��;� �7 �� 8� '���	� �� ����  	�

�6�	>�= �7 �� : ���� 8�* 	���� 5	D �� �;<��� ��	> E����7 P��� 	� 6��  5	D �� B��CD�
���*� '7� n�	�<� 2:��.  

8o	� m�7 	>?6:@� A��� �6=  � �� ��"<7�#��= �	�= �;<�= 2��>� �6=  �� H�� V�<N�
�� ��� �'7� 8<(	� 	X�� ����* � c��*��#E� EL N?* �� �6#s  : P����� 7� 	X� 8� .�"� ��	�	�#�  8� H�� 	��

��b= ���� ��b= :��@� ��b� 
: :� A|�) ����� �� 
: 87� : �E�����@� �6= E��� �<b�"�  :�� 
 k:��<��� �	� 	>?6:@� A��� �(H�� E��� `�b= ��	�	�= � c��*��#E� 2��>� �6=  H�� V�<N��m 

���P�"� ��*#	 ��b� �#�"�?#P� � .'7�#� Aj� �6= �� H�� V�<N��E���"� �#���=  	�� �* ����� ��:
 	�����m Aj� �"� �;<� �� H�� �� Aj� �6= ��	> � H��#n �<� ���T ������� �<� �� .��� ���!�T 10 

���P�"� >"6��6 G��;� ��� ��b� <� .�?� P�6�?�� �<��T ������� 2��>� �6= b	� H�� V�<N��  ��
���E���"� >�?o E�7�� ��#	= ��� �����b	�.  

	�� �� k���� 8� 	�����'(� �<��T ������� ��>�6�� : ���� l��� � H�� 2��>�#n  ���� 8<��� ��:
��� E��* W<�#	 �;<�= ��b� � ��#��
"? � .�	�#��
"? � �� 	>?6:@� A����� 	>��� �� P��K<7� ���� 

OR ��� ������ i'7�6 !����� 8� �<��T 	>��� ��� E�?� OR ��� �� H�^ �	����8� ��� �6�� .�� 
<�#8; �#	= ��j I6:@� �� (Jacso, 2009) �! :�� F:�	� : ��C� (Levine-Clark and Kraus, 

2007) �#n ��� P�� A���.  
A��� �� 	>?6:@�� ����* �#� �� H���E���"� EL 8� c��	� B���$�� :  ��	�	� A��� c��*�� �6

�<� ���
� Y�� G�$�� �
"* 8� G��;� �� �3! .���7�T ������� ��� ��� �� �� 8j��#��= �<� ����� ���T  ��
� �:���#n �����7aN?� B���$�� �� �
"* ��b 	���� \��� �� 	>?6:@� A��� .� 8� E��"�  	��:���

	��"� .'7� P�	� P��K<7���� *���$�� ��� * 	X� �� �	�����  ��: 	>?6:@� A��� 	���� \��� �� 8�
n� �����8" �6= ��N<��� �:���=  P���� k:� 8� 8�* �� .����3 �#n � `�ab �� 8� �� P�6�?�#>��#� 
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��7�:��� E:�� 2:� �'��= �	* �� G�$�� ��#�� ��7�:��� := �� � A�� 	<
� G�$��� �"�  �� :
� ����#E�n ����'(� �#n '���� ��: B:�K*.  

����� !:��<� H�� 8�� � ��	� �;<� ����� �#��	 �<��T ������� 7���� Aj� 8�� �n(��I  �6��b
�6	��:��� E��9( 8� '���= (��� ����	7 Y�� 	>?6:@� A��� ��� � h;� �� 	������� 

������� �6 �� ���H�X� E���	D . �6= b{#P	 ��� :���� �	�= �<� 8�����T �6��j6�� 	<
��� � 8���� ��� i�"6� 
�j� � ���� �	� �6	��:��� �� P��K<7� �6��j6��= EL �� P��K<7� �� �"���<� 8� '7� E�	���� 8� m��  �6

�<��T 	<
�= �;<� ��= � ��b#�"���	��"� .�� �<��T � E�?�� �6� (�� 	��"� 	>?6:@� A��� �� 8�� �	�= 
jK*#m ���P�"�  �����E���"� � .'7� P�?� ���! 8��?� H�� ���� !� 8� 	��#A �6��n�� �� E�?� P��K<7�= 

��7�"<��= �6�>!� := D��*��� �	�= H�
�� ����� � :���; � \��:�#E� 2��>� �6= �� H�� V�<N��E���"�  :
'7� c��	� ��%L.   

�� �;�L�� �;<� ��*�� 8�= �� 	>?6:@� A����� �6��n�� ��= �� z�"���<b�7= �	�= 
b{#P	 ��7=� 8<7� �"�= <� �� :#�8; ������� ��7�� ���E���"� ��� : P��� �����b	��'(� �	� H�^ '�� := 
������� W* 8� '7� H�^ ����� ���� �� `�N�� B��CD�##B�	 2	<�� : �6�� H	� �� 6��n(��= �:L�	�= 

��� : 	���� \��� �B��CD��I �<��T ������� ��8� 	>?6:@� A��� .�6� H�; �;<� ��*�� E��"���  8�
8� h6�	� 8� `�b ��D �:L= 6�>?��� l��"� : B��CD� 8���� :� ?6:@� :� �� ����	� 7 :#'7� ���	�' 

� k���� �� B���"<7�� �"� �#�� �6��n�� �� �* ������  ����<� 8�8� ��D 5�U �� : 	*�����7 3��	*	  	��"�
*��CD�� E����7 �� 6�� � P	
� ��"�#�	 � �� :�� �#� �6��n�� �� P��K<7�= 9� `�N�� H�� �"<�� ��
�#9� 

8�  E��"��m :���= �6� n��� ��"<7� h
�#' � 	>?6:@� A��� .'7�� ����*  �<(	� 	X� �� ��
P�""��:��� �6��  �E��� �G�$�� 8�� �����?� �� ... : P�>?�����P�"� ��� �� �� 	��������  	<
� 8o	6

���= ���7�.  
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