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#����� $������� %�&'��" ������ .������ ���	
 ���)� %��*+,�-.� �� �/� ���)0. �1��23
� %�&'��"����)� 4�� �� �� ����� �����"�5# ��678 ��� �� 9�$�**� %�:'��" 2;�<!�� %�&'��" 3

���� .���"�� ��=���%"�" 9��»������ ����'��
������ ��������� «9»������ ����! ������ �«�
»6��� @��� ��� �� �� «������ .%"�"���� �� %"�/!�� �� ���A!���B $���C 9%�2&!D7)� E�
�� $���

# $�������� ����)� ������� "��� F6!D� ����� ���G .�!�2���� H�A!���B $����# "�" $�'� %��E
A!������
��������� ���� 3������ ��9� ��� �� ��*,%A# �������� J���! ������ �#��� ��� �

�������K�����.!���� �����»%"�� ���" «� ��� ��K
 9� ��� ���������� %��������� ��"�

! �������#��� �� ������� .!���� �����»%"�� ���" «�»L0�� ���" «/�� ��������"���� ����� �� �
! ������������� ��!���� �»%"�� ���"«9»L0�� ���" «�»����#�2#�M �«�/�� �������"���� ���

��#��� � ��� �� �������" �.�N)��� 3�� 3����� � � ��� �� ���! ������ ���� � �7O� ����� ���"�
"��" "�P� .�!�2# $���� H�!���� ���� "�" $�'� �»L0�� ���" «#��� �"�%��Q ����� �<� ��� �!'

#����%��Q ����� R�� ����� .� ���� $�2��6�@�������� �! ������ �� �S�# 9�&���� 326������" @�
��7 ��#��� �"�� J��/!� %��Q �" �.#������7 � ���" 9R�� %��Q ���#T�� ���"�" $�'� �� .�N)��� 3���

#��� � ��� ���%��Q ������"���� ��8 �� 9R�� �#��� �� �#T�� �%��Q ����"�� �<� .
�� �������
�:������������ �����U������ 9� ��� �� ���! ������ �U�-.� ���)0. �1�U%��Q ���

�<� � R�� 

1K���'��" $������� %�&'��" �!���# ����'���� )W�1D� %��D2��(com.yahoo@soheilahashemi:ilEma
2K$������� %�&'��" �!���# ����'���� ��!�" ��Y'��" 
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��� �Z����� 4[# ����\� W�6!�� ��� ]������ ���# �� 2^"J��S�����
2�"��
�)� "\��]�������� ���� ��:/# "D� L���# "�������EQ�` �� Q $��Z��0�# ���a
��# ����� �.� $��&'��	
����� �� $�SP ����� �� $�2b�� c���� � �!/� d��
 ��� 3�

�2"��%e��
 
�` �� ���2�:/# f�6#�� �S�� 
�� �� ��"�)� 2�"����� $����� )����*9
*ggg(.
�� ����������C ��2"����� ��2�� "��" "�P� �7�P 32:��# aS� �� 23

��� @��� �6� �S�� .�� @���W�6!�� $���.�" %���"���� �� J�.[8� � ���� $��
a������ �`�� %�����2�"������� ���� �S�� .:������ �D ��#2��� ^2���


�N�SP���B 9%���� �� �!D��� 9�� �" � ��� T�� F���# �� � ��2� 3���� $�2������:� �
! ��� ��D� �6� @��� ��!DP�� ����� �" �� �/���# �2� ^2� �/����� .2:�� �� 23

A!������! ��� �D������ aS� ������! ������ �h��� .��� � ������ R�S/��
b���W�[� ]��# ��� 3i)*gjk (�� l��� .�2����� ���� $��" R�S/� 3�J��� �� 
������� l�� 2����� �� ������" $� �0� $�������# ������2�"����m�" �� "�  

aZ� �� � %"�)��"�$�'#��:/# 2�"����!S� $������� ����� � %"�� ����"�� .%e�� �B���
���# � ������2��/# � n�/0!<� ��)�� ��� ��� �!��� "�  �� �� ��Q �� $� ����� �

2�"����� �� ��� %�� a0D� ���� �� � ������ 4���� �� 4���
 � 4���� $���o�
���" ����" 4[# 9$�����2�"����aZ�"�  2�� �S�� �" �� �!���=2���" �.��" �"���

 ��� �2%��" �� l[�`� 3���� ���Q ��� �� $�)0�� �4�!D� =2� � ���2�" ���� 3
��� $��&'��	
 $�2��� �� ���� F:� %��Q 3��23���" �� $�)0�� �� $�����

! ������ � � ���������� 2'�� �� $���� ������2�� $��"�  �! ������ J��`��:� 
�� �� � %"��$����2� p� � ������ �� ������ %��� ��" .��#2���� n)hqqk (��

�� ��� J��7. a0�� � ������ "aZ� � �:/# %����" �:/#�"��2��� �:/# 3�)!Q �
 ��K�"�2 3!K���" ���$����� ."�:Db�'��+)hqqg(�K��� �6!� 2����# ��K�"�2 �K��� 

2- Metacognitive awareness 
4- Michalsky 

1- Zohar 
3- Flavell 
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aZ�"� 2��� �!������Q ��� ��� �� "��� �SP $�)0�� 2� � ���Q 3���� =�� f�6#�� 23
���2���" �" �������C $��������� .78 cG�� �"���)0�� �� ��� �)� �� ����" 

B � ���������# �" � �D2%�S� $� �� "�  ^��)��)� 9"���! ������ ����#�
���2'�� "�  $����� ���" �� �� $��"����)�
 �� F6�2T�!*9hq*h.(b����#�� � =#���� 93h

)hqq, (G�7��� � ������ �� $�)0�� � �������i��� �%�� ���2��� ��2��# ��2����" ^�%���
\� �� "�� "�  r�7����� ]2�"��� � $������A!� =������[� "��!� �� � ��� 2��� 3

�b�B���`�  �
 ����� ��� ���G $�)0�� ���" .���2����� $� �� $�)0�� �� ���
���[� �� �����" @[� �� 2�� � �&2�"��%�������2�"��" %���2��� J��/!��& .%��0Q�

�" �� s� 2" @[� �" ��� E���� @[� t2�&<��
 �&���� 2� ]��D.�ob
��"�7��� �� $�)0���! ������ ����� ����" ���)Q �S�� r�7��� ��2��� �.�� ���2"2�&

��#2b��� ^�!��� �� ��� ). ��8�6�.�)!P� ]���� �" ��2�� $�)0�� � "��" �'2�
4������ u�7#�� � F���# v���" "���� �� �w�4��� ����S�� r�7��� �# ������ �� J��/!� 
��� �"2�� J��/!� ]!��"�o
 J��` 2"�.��#2� �Q �# ^2"����&���� 3�� ��� 2��

� $�)0��2�"���� $�����4��� J������Y# � �����x[��� 2t��������" .�23�" ���
@[������&'��" @�" �&���� y��# �� ����� ���2"��"��" "�P� $� �" 
�!DP����� �# .#������ �" �2@[� �� t����Y'��" �� "�  @�" 2����� $������ 

4��� 9������
 � ���'��� ���� "�� �� n0!<� ��� � ������ �� �P�# J���C �� ����
@[� �"�����&'��" @�" �� ����� ��B �"��� .

J��/#���! ��� �#��� �0���. �0)P �� 9���� �� ��� � �Z���# �6� �����3%������
��# %�\� �"2� � ^�/�� �S�� 4���� �2� �/����.� �"�� $�2� F���. 3! ���� 9�$��#

������ �������������"�)� %���� .����� ������������ "����" "�� ���� �� 9��
� r[8� ���" � 3!D��"�"�� .��" �"��� ������ $��&'��	
 9������P2�� ��

����� �������%"�)� ��z� �� $�)0�� ��������	
 32� �!'�� �� ������	
 �� F6!D� �� 

2- Lin, Schwartz & Hatano 1- Prytialu 
3- Adaptive metacognition 
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����� ������� ��� �����" �������� $����� .$�SP l[�`� ����������������*

$�D�T�� � ���� ]��#h)hqqh (����`�# ���� %����" $�)0�� ���� n�;�D!�� � �
�� �� $� �� ���� ���G %"�/!�� "��� ���"���. $"�.�)Y��������� �� "2�"��#�7���

C�� � �������J�"��"2��� .!��" ���6!�� �S���4���� �Y���
 ���  3)C ����'���2
������ �"�� p� $�)0�� �$�SP ��� �� �Y�� �� ��"������������ `�  ��������
� � %��2$�SP 3������ ��4�� "�  ���������# 2�\# �� $�)0�� ^#{w�� ���G �����" 

)9���� hqqh .($�D�T�� � ���� )hqqh (������������ �����$�SP �� $�)0�� ����
������������� �%���� .� $�SP�������� ������.�)Y� ��� ���" "��� �" ������ �� 

� � $�)0�� �:/# %�\� �� ��� 3!D��"�)5# =�a������������ aS� ��\# �� $��� 
#{w�� ���G ����" .$�SP �� �� $�D�T�� � ������������� �����%"�)� =��)# ��� :*(

$�SP����cG�� ���i9h($�SP������������+�i($�SP����7D� ����,.�2$��&'��	
 3
� ��2$�SP �� ������ 3������������ �����J��/# �� �Y�� J��/!� ���2;�<!�� �" 

��" �������9��# 4��2���� � ^������"�� .��� cG��2�G�� �� ���6!�� $��� ���w �
� ���"2�!D�2�8 �� �� "��" "�P� $�SP �" 2� ED� �!S� $�55<!� L�"�� .a0��

cG���� �����# �� ��T��� ��82� ^����" � "��"�
� $�������"2��� F�/�� $������

 �� ���"�� �2��!D� 9%�� "�Y .��������2�� ����" "�6!.� $�2�"���� �" $��������

�)Q2��K%������� a0�� $� �" �� SD# $���.�F. ��K� F)�� 9���Km�" ��T��
� ���" �� �� "�  m�!'������� .$�SP �� a0�����������'��" y�� �z�z" �!)� ����

��" ��K�� $�����K�"��" �� ����� .��K�� �� }�. �" �S���� 2K����! �� ���" �� 
��� � "����� �" ���" �D���� �P�" =������ �! ��� $� �" �� �����" =��)# 9"�� .

7D�����2�� �� ���6!�� $�2�"����7� %����'��" �"�� �� �5\�� �� �� �"��� �� ��
��� ����� ��� J��/!� �&2" $�������"�2 ���" .L0  �� "�  �6� $�)0�� 32� ���\�

��� $�������"�2 $� �" �� ����"K��������� �� ��[6!D� �:/# �����#.R�Z� W�����a� �" 

2- Schraw & Olafson 
4- Contextualist    

1- Epistemological World views 
3- Realist 
5- Releativist 
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������� %"�� ���~�2:�^�*)hqq+ (��2R�Z� "�:������� ������ m�" �����
5<��" �� u�7#�� �" 2R�Z� �& ��~� ������ �0)P ��~�5# �� 2� ���'� )���2� 3D:
����h9hq*q .(�2R�S/� J���C W�� 3�������� ������� ���� ������ �" �� �$�

��a!D���"2����� �&2�"����aZ�"�  2" 9�!��2%������&���� ��[� "�:0). 9�� 9
��" 93!D��" "��� �" ���� � �2�"��������P �� �!DP�� �� ��� %�� �"��� .� �"23

����� ���� W�������D6# �678 �� �� �� a�"�� :� 9���" "��� �" �����%����3!D��" 
������ s�5  �" ���� � �������2�"����.����~�2:�� �."� ^���� � ��� ��� ��� 

'<� $���.���2�"����"�  aZ�26!D� u�7#�� �!���)�� �� �%����� ������ 3!D��" 
������ s�5  �" �����2�"����z u�7#�� ��6!D� ��)�"��" ���" "��� �" ���� �� 

)�:
�# � $���#i9hq*q.(

� %���)��%��� 3���! ��� $������ �������� $��#�"�)� ��5# �� .����8���
������ "�)� �."� $��#����! ������ ������� ��������������A!� �� �����#�����

! ����&�� ���=�� $�B ��G�� aS� � m�" � � ��� �� ���
 J��U����� u�7#�� �" $����
���������
 � T�� l��� �� �2� 3��" aS� �� �������
 � $���N�����G�� �
 J��� $����

����2���� %��� �" �� �S�� ���# F��G � ��� �� ��2��� 9��� n#��/!����� �� 2�'��"�
�
� EP�� ����� �� "������� "� ���� �" ����#2��2�""��~2�"��������# � R�. ��82^

�� a0��# s�  ��8{w�"��o&� �.� ��2� �� 3�� ��� �� ��2����# ��294��"�
 �" @��� 
D/#��������� � ���" J�.[8� 2!���� $�SP �� �����" �� 92w�# F���. �&��" ��o��
���2��# ��2��� ^.b���3��� ��� 3+$���:)� �)*g,, (�2� %��� ��� �� �� �� ��

 J��`"����� "�� ������ $"�" ��! �� 2��"���� 4�� �� ]�� �� �� �$�SP m�" �" 
%��N�
�� ����� $� �" �� ���� t)� ������ "%"�)� n2��#��� .�!
 � �
����� �����,

�"*gjh ���� �� � ��� ��"$� �� $"�� Job � �:/# �" $�� ����" �� "�� F2�)#"9#Kn2�� 

2- Bendixen & Feucht 
4- Kuhn 

1- Schommer-aikins Embedded systemic model 
3- Tuzun & Topcu 
5- Cacioppo and Petty 
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%"�)���� .����" Job �� � ��� �� ����" $�� �2�)Q� �
 � 4[# �
 �:/# t%���� 
����� .��� �Z� ������$���:)� � �
� )*ggk (� 4[# R"�� �)����SP �� �# �������

���� $� �"���b�Q �" 9����D� ���� �����"���� ���� �� ��
 � ��� �� ���2��� ����" 23
� �� �� ����%���� R�Y�� J��/!� ����" .����"���� W�O� �� �� �T�� � ��� �� ���2

��"�)# ��2� F��!'���" �� �������P�� �� $"�� Job ��! ��� �����" 4[#�
 )�� F6�
������ � %���� 9$��b��*9hq*i .("������Y�� �" �� �����T�� J��)� � ��� �� ���2

� ED��!7O� 4�&� �����m�\� �� �7D� ���&���� �b�B �=�� �� �WT�!�� �����
����" 9��� 4[# �
 �:/# �.�6� �"2��D� �� �D�� �� ��
 � ��� �� ���2��"���� 9����" �

� �" ������ �S�# �� ��!D� T�� � ��� �� ��2��� L0  �� �2�'������!'��:0� ����" 
� W�)!Q� ����!'�� $�'#��:/# %����" ����2U��'2�����" � ������ �" �� ������ )!
�
9$���:)� �hqqg .(����"���� W�O� �� �� �T�� � ��� �� ���2� W�)!Q� �� ����" ��!'

��� L0  �� ^
2�'���� �� �S�� ��7!.� 9����������� 9����2�����"��7!.�"� 2���h"
����� %��"�� ." �#�7!�� J��:/# �B��2� W�)!Q� �� ���� %���!'�� F:� �" ���

J��-G������ �� ���G "�� %"�/!�� "��� ������ ."������ �� �T�� � ��� �� ���2
�:/# %����" �S�# �� ����"�� L0  �� ���� %����" �:0� ����2���4�&� 9$� ]��# �� ���

A# �� "� ��� %"�" �2A# F��6� �" ���� ����6� ��� ������ =����2��' ."���� 9�D<����
� �"�x���). ��!D� T�� � ��� �� ����=� �:/# �� �#��-G $��" �� J���2���G $�'
��!� �" � ������ ���"���D� �� �7D� �Y�� �� ��
 � ��� �� ���23�#�J��Z� �� ����" 

)8� "� �� $����!'�����" )$"���i!
 ��9hqqj.(

���	
����2"��%"�" $�'� ! ������ $����� ���" �� ����L��� @���� �" 
��!D� .0. ��������� az��2�" � ������ �6� 6��� ����" ����	
 $��������
"��\����� ����� n'� ��������# � �S�� � ������ �� $�)0�� �29$"�� �:� �" �S�� 

� �7\`K��:/# %����" 3!��� � $"�K��� %�� R�Y�� $� .�0. cG�� �"���7� "�P� az� 

2- Self-validation 1- Alwan, Ashraah & Nabrawi 
3- Barden 
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�Z���G���# "�7S� �" �� � ������ aS� �6� ��2#��� ^�� J�7w� ��� �����
'��	
����� �� ��'� F �" �" ��2A!� 3�! ��� ��#��� �" �!Q � ���! �"��� $�)0�� 
��� .� �� %�[.2$�D�T�� � ���� 93 )hqqh (�� �� ���	
 �� ���6!�������� 
�����)S� � @�DQ y�C�� $�)0�� �� ��� 2���� ���� �� 2�� �"�G �� $�)0�� ������ 3

������ m�"2w�# %�\� � ���" � 3!D��" %����" $�'�� �2�� �� ������ 3������� �2=��
"�6!�� �:/#����)�2�.� "�P� ��2)�� 3��6# 9�2x�7���	
 R�)# ���� �" %�� R�Y�� 23
�� �� %��Q������� ����" �Y'��" � $�����2�" � %�� =��)!� $� � ������ s�5  

$�SP������������ �����# %�\� � $�)0�� {w�b��� �� $� �������[� �J��b��� 
�������� %�� R�Y�� .)�� �� �Z��� �2� �" ���	
 "�7)� � y�C�� 32Q 3�9��

���� "�` �" �C�Q ��b���������� ������ ������ ������ �� � ��� �� ���! ������ �
#�����6� � �2� �D2A!� 3��!�� $��" ��������&'��" �<� � R�� ������� 
 �" ��

�&<��
�2� JT��� �� 2��� �:

�2� �������� 3������ ������ 9����� � � ��� �� ���! ������ �������B ����� 
�"��" "�P� 

�2���� ����� ���� �" ��#��� ��!�� �����"��" "�P� ��"���� J��/# R�� � �<� 
�2����� �" �! ������ �#��� ��!�� �����"��" "�P� ��"���� J��/# R�� � �<� 
�2� �" ��#��� � ��� �� ����!�� �����"��" "�P� ��"���� J��/# R�� � �<� 

 ��!" #�$ 

"����� y�� �� �C�Q ���	
�Q �" ��4�� �����z������2'�)`�#�/�(&!D7)� ��
� ���G���"�.� 4�� cG�� �"2`�# 4�� �D<� �P�" �" 9���	
 3�/�
��)2'���� .

�%&�% #�$ � �%&�% '�(��)��*�

���� ����P��20� 9���	
 3��-.� ����)0. J{�)���7#����'��" 9"�!�� �"�!�� 9��29��
������� ������� ���(���" �� ����**��# �� $������� %�&'��" %�:'��" 2W�A!�� ^
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����" \P y�)Y� �" �Z� "��� ����P aiqq� �/� �����.�Y�� ���2��iq#��� �� �/� ��
#���6� ��b��� �"���� ����� ��
2��2������ �������! ������ ��ob 9��"�)� ���� 

�20`� ��b��� �� "���# 3��S� ����P aYQ � %�� 
oQ �2h�q %�� �!��� �Z� �" �/� 
��� .��  �� � $����� W���� @��� ���,��� 9�`�" �aYQ �� ����P h�q "���# 9�/� 
���)���� "��� �C�Q ���	
 �" �� �9��� ��qj/*,j� �-.� �� �/� �)0. J{���!D� 
�" ��**���� ����P %�:'��" ��2��# �� 32����" W�A!�� ^.f�-.� "���# �� �Y�� ��

��)0. J{�%�:'��" �" ����2%�&'��" 32)� $�D:�� 9����2��# 3�8 �� ���)� "�2L
���)������678 ����� %�� ;�<!�� .b" ��� �� �'���� R�. F�����'��
 �� ��

 �� ]��#��� ���)� "���# 9���)� "���� *,j �� �/� *+,06# �/� �F2��� .

 ��!" $�+,� 
���� ����'��
�! ������ �:D0��0��:�*)hq** (������ ����! ������ ���� �$�)0�� 

�� ����7� ������� �������! ������ ��" � ���� �$�Dh)*gg+ (��#2��� %"�)� 3.
�2F��� ����'��
 3h+��28 �" �� ��� ��b n�J�:,=�2����x[��� �� L���� 

a!D�),(x[��� �#a!D� nb�<� )*(Q��8����" � %�� �k�26������ @� :���"
��7 ���� ���" 92���8�� ���" 9������� 9�2=����� � J��Z� 9����.����2�2� 3����

� �Y�� �� %"�/!�� ����� 9^20��� 9����� 3��/� 2���)� �i�� ������gg/q����� ��" .
�������� ��
2��2���/b� 4�� �� =��
 �� %�� %"�/!�� p�7���� 2��2����'��
 F� 
j,/q��� %"�� .�
 �C�Q ���	
 �"2��2�� %"�/!�� �� ��=�� �/b� 4���Y�� p�7���� �%�

W��P �" �� ��� %��*"�6� 2�
 �� u���� ��26� F� �� � @�2�6��@�����8���� 
��� %���.

2- Denisson 1- Balsikanli 
3- Kase- Meyer- Oklin measurement of sampling adequacy 
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-�
))/(*12�" 32�
2���4 ���56�*" 
78�5��*� 


9��&: ��;4 ��+�<
F� j�/q

��7 � ���"��q/q
�� ���"2�����/q

8�� ���"��+/q
�������2=��k/q

J��Z� j*/q
���������g/q

% ���56�*"�=8�5� �, >�:�26� 3���� ]��# �� @���" $���:)� � �
�*gj+��# 23
���" %���*j��2� ��6� @��� �� �� �����@�,� �P�" �b�� J�:�)��� �� 2��� ��

� � �7O� J��`�)�"2�� �&/�� J��`�%�)� ��o�������� .����� "��!� J��b����
��� �� W�"�2� � ����� � ��&)� �� ��7!.� =2��"�)� 4��=� ����'��
 3.�C2�/b� E�
� p�7����2DQ ���	
 �" ����'��
 3����b ��/�$�)*ijj (�� �����ji/q����� ��" .

���� ���	
 �"���� =��
 $�=2��2�2�/b� �� %"�/!�� �� ��=�� 3��� ����� p�7���� �j/q
��� %"�� .

��$��, ���56�*"�=�*(� 78�5�
:����� ���������#��� �� �� %"�/!�� �� �����
�������!���� �)EBI (��� � F:��" 9����23D: )hqqh (Y����� %� .EBI������ 9�

���� ������
 �" �� ���!����. � %"�� ���" ����
 ���" �# �N���M � %���",%��Q
�2� ���Y�� :*(����#�2���w :����#�2����# F��6� �" ��� ���w ���" ED� �22�"����
���� ����#���A# � %�� �! ��� ���Y# �0��U��� �h(L0�� ���" :��G ���"��
z�A# F��G���A# F��6� �" ���U���" R���� �i(� cP����!6 :z ���" �� cP����F��G�

!�"������!�" ��� �� ���" ED� F��6� �" ����" �0�U���Y# +(%"�� ���" :�� ���"
�6Q2:'# �=Y� L�:'# ���" F��6� �" ��� %�� F���/� �� %�� F�)����" u�7#�� �� �

� UT��,(2�"������2c:2�"�����)� �b�Q �� 2� ��� r�/#� ���!�� 2� �23����# 2Y�
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��� .EBI ��ih��28 �� ��b n�J�:,=�2����:'# ���� %�� F.�" �#T�� J��)�
$�'� 9���� ��" %���"2%"�� %���. � �#������ ���� $� "��� �" .��=0)hqqj (��$�=

�
2��2�2�/b� �� %"�/!�� �� �� ��=�� 3�� p�7���� �3ki/q�#j�/q��� �=�2�����$��" 
��2�� t�� F���. "��� ��".

+?@ #�$2�A@ � ���B�B 9��

��� �0\# �%"�" F�C �� 9��2&!D7)� E�
���� $�������� �&!D7)� ���A!� 3�� ���
# $���� ������ F6!D� ��6� 2� �D�&���3����!�� ���$���� �� � R�� � �<� 

�������� $������ �� ������B ����� �A!� 3���� %�� %"�/!�� ��� .

2�7����

��&������� J��)� "�����!�� 
��\�� � 3A!� �" �C�Q ���	
 $�����������"��� 
W��P �" ���	
h��� %��� .

-�
))C(��D%��(� E�*A%� � F�G7� $����*��$*, B$&� 


���4

78�5��*�


%��, >�
=8�5�

7�*(� $��,

2�B��*�*�2H
7�*(� $��,

�%�&@
2@�I 


7�*(� $��,

$
7�� H)*�

7�*(� $��,

J�K�  %�B

7�*(� $��,

�B��  %�B 

*+, 
*q/gg
gi/iq

*+, 
kj/hj
hj/*+

*+, 
,,/*q
h*/i

*+, 
kg/*g
�g/i

*+, 
*+/*�
*/+

*+, 
*�/*j
�*/i

*+, 
+j/hh
g*/h

"���# 
��&���3


��\��"�����!��

%"�" L78���W��P i%���� 9���z����"���� ��� �" %��� ��"�q,/q��"���� 
��!D� .������2C�� 3�A!� $"�� W���� ��������# ���	
 �� ��"�� .

-�
))L(.��� E�*�&�&�� �&�>4��*, N%�*��$*, 
>&@ �B&, -��*% �1�*<� 2H

���4

78�5��*�


%��, >�
=8�5� 

7�*(� $��,

2�B��*�*�2H

7�*(� $��,

�%�&@
2@�I 


7�*(� $��,

$
7�� H)*�

� $��,7�*(

J�K�  %�B

7�*(� $��,

�B��  %�B 

kgi/q
�hi/q

g,q/q
ihj/q

qhh/*
qj+/q

ihi/*
qkq/q

qgi/*
q�k/q

**h/*
q�q/q

h+i/*
qg*/q

Z
Sig 
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�#��2&!D7)� ^�A!� ������ ���	
 �W��P �" =+��� %��� .� @��� ��23
���� 9W��P�! ������ ���"���� � �7O� ����� �� �� � ��� �� ��/�� ����� � ���

��"���������� ���� �� �����"��" L0�� ���" � %"�� ���" .�N)��� 3�� 3��� ��
����� ���� � � ������������# � L0�� ���" �2#�M ���/�� ����� =���"���� �"��" "�P� .

-�
))O(*@�� 2D7PQ�� R
G7� ���*� ��!" 

CLOSTU
�����! ������ �**ih/q~qj/q~q*/q~*,/q~**h*/q~**h,/q

%"�� ���" ***h+/q**hg/q**i+/q*h/qqj/q~
����#�2#�M �***j/q*h/q**g/q**�/q~

��!6� cP�� *qg/q*i/q*q/q~
2�"������2c***/q*q/q~

L0�� ���" ***hq/q~
��� ��� �� �� *

�������� �� ������B ����� �A!� 3����������� ������ ������ 9�� � ��� �� ��
�����! ������ �A!� 9����� ��! ������ ���A!� $���.������� "���� � m[� ��

����������A!� ��� ���� � ��� �� ��A!� $���.�
 ��������� �b"��� "��� 3�$�
���� .�!�2=Y# H20\# � ������ F�A!���B $��W��P �" %�),(��� %��� .@��� ��

 W��P),(��# 9�� E�A!� �����
����3)� ����K���������� ��� ��� �� �� (
������#*,%A# �������� J���! ������ �#��� �7# �� ������ 3)*,g/q=adjusted r 

square .(A!� W��P J�.[8� @��� �������
����� 3�� ��� �� ��)q*/qp< 9
�*/h=t(��� ��!�����%"�� ���" )qq*/qp< 9jq/i~=t(��"���� aS��
 �" ������
�����! ������ �����" .��� 9� ��� �� ������� $�=�! ������ ��� �� 
 �7O� ��8��-

��������� )h,/q=r9�*/h=t.(!���� ���� ��� �
 9%"�� ���" ������/�� %������
���� ��"�����! ������ �#��� ���� �)ih/q~=r9ihj/q~=t.( ��2A!� ������
�� ��3

���� �b"��� �" %�� "����$�)����# 9��!6� cP�� 9L0�� ���"�2#�M ��2�"������2c(
��"���� aS��
 �" ������A!� �m[� �)�����! ������ �(������.
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-�
))S(�*�$ �V	8 �" �%��
5� �&� ,�5
���4 
78�5��*� 
�$ >� �%��, >� $��, � =8�5�
=�*(���5�


BBeta Sig 
���w ���6� ,i/**+qg/gqqq/q

��� ��� �� �� hgj/qh*+/q�*/hqqj/q
%"�� ���" i+/*~ihj/q~jq/i~qqq/q
L0�� ���" +g�/q~*,+/q~gi/*~q,k/q
��!6� cP�� i,i/q*h*/q+g/**ij/q

����#�2#�M �*ij/qq++/q,ij/q,g*/q
2�"������2cqgh/q~qh+/q~iq/q~�k,/q

R= 0/44 
R2= 0/194 

R2 = 0/159 %�� l[`� 

�������� ������ ���� ��"���� J��/# �����#��� �%��Q ������ 9�<� � R�� 
# $��������)� ���� %"�/!�� F6!D� �"�� .�!�2$���� Ht��� �h$�'� F6!D� %��� 

����� �" �S�# �� ��" !���� ����"���� J��/# 9L0�� ���" ���#��� 3�� �<� %��Q �
"��" "�P� R��)*+i=df 9q*/qp< 9h+/i=t(.�6� ��2� �D�&���� �<'� �� 3��� "��

��&���!���� ���� 3�#��� �" L0�� ���" ��!�� �����<� )hq/*g(��#��� �� �!'��
%��Q���R�� )h,/*�(��� .�� �"2������ ������ !�����# 9��!6� cP�� 9%"�� ���" �2
#�M��2�"������2��"���� J��/# c���#��� 3�"���� "�P� %��Q �" �.�2�!� 32�" H

W��Pk��� %��� .
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-�
))T(7%�@ �&�>4 �?
�*, 9�7P� �%&�% ��$*, 
G7� �=�*(� $��, *��5�


$��, B�(,�
=�*(� 

��5� 

�$��4 W8�� 

��*���
B�
(@ D%���F�E�*A%�

B$�
%�7��
$�
��t

�)$B
�B�>4 

XK�
�$�B�5(�

Y��<@
D%����F��

��K8
 B$�
%�7��
Y��<@ 

�!���<� ���kj hq/*gqi/i L0�� ���"
�!��R�� ��� ��h,/*�qi/+

h+/i*+i qq*/qg+/*,g/q

�!���<� ���kj kq/hh+i/h
%"�� ���" 

�!��R�� ��� ��i�/hhhg/i
+k/q*+i k+/qhh/q+j/q

�!���<� ���kj *i/*�h,/h
��!6� cP��

�!��R�� ��� ��*,/*�h+/,
qi/q~*+i g�/qqh/q~kj/q

�!���<� ���kj jj/*gji/i
�#�M �2����#

�!��R�� ��� ��,i/*g��/i
,,/q*+i ,j/qi+/qki/q

�!���<� ���kj ,h/*qg,/h ����"�2
c2�� �!��R�� ��� ��,�/*q+i/i

q�/q~*+i gi/qq+/q~,i/q

�������� ����� J��/# �! ������ �#��� �%��Q ����� R�� � �<� �$���� �� =
#���� ����)� ���� %"�/!�� F6!D� �"�� .�!�2� H2� $���� 3�W��P �" =)�(%���

��� .�!�2� $�'� H�F� %�)� �" �� ��" ���� �! ������ �#��� �%��Q @��� �� 9����
��"���� J��/# R�� � �<��"���� "�P� .� �"�� $�26���@�������� "��� ����S�# 9=

� �"�&�����7 � ���" 3���"���� J��/# 9���#��� 3�"��" "�P� R�� � �<� %��Q �
)*+i=df 9q,/qp< 9h�+/h~=t(9�6� ��2� �D�&���3� �<'� ���"��� �� �&���3

��7 � ���"�#��� �" ��!�� �����<� )+*/*k(�
�23#��� �� �#�%��Q ����R�� 
)*k/*�(��� .�� �"2� �2�6��@������ ���" 2���8�� ���" 9������� 9�2=�J��Z� 9

���� ���������"���� J��/# =�� �" �&���#��� 3�"���� "�P� %��Q �" �.
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-�
))U(7%�@ �&�>4 �?
�*, 9�7P� �%&�% ��$*, 
G7� ����4 *
78�5��*� 

$��, B�(,�
=�*(� 

��5� 

�$��4 W8�� 

��*���
B�
(@ F�D%��� 

E�*A%�
B$�
%�7��

$�
��t
�)$B
�B�>4 

XK�
�$�B�5(�

Y��<@
D%����F��

��K8
 B$�
%�7��
Y��<@ 

�!�� ���
�<� 

kj +*/*kqg/h ���"
��7 ��

�!��R�� ����� *k/*��+/*
i�+/h~*+i q*g/q�,/q~i*/q

�!�� ���
�<� 

kj gj/*k,*/, ���" 
��2���

�!��R�� ����� ,q/*kgi/*
�*,/q*+i +�j/q+�/qk�/q

�!�� ���
�<� 

kj ,+/*k�i/* ���"
8���

�!��R�� ����� kk/*k*h/h
ik+/q~*+i �*k/q**/q~ih/q

!������
�<� 

kj gh/*kj/* �������2=�
�!��R�� ����� ,*/*kk/i

jhj/q*+i +qg/q+q/q+g/q

�!�� ���
�<� 

kj g�/*,g/* J��Z� 
�!��R�� ����� i,/*ki/h

q+/*~*+i hg�/qij/q~ik/q

�!�����
�<� 

kj �k/*,�/h ��������
�� �!���R�� �� qk/*ki/h

kgk/q~*+i +jj/qiq/q~+i/q

�!�����
�<� 

kj �h/*qhhi/**
�����

! ��������!�����R�� �� hi/*qiq�/*h
h,k/q~*+i �gj/q,*/qh

�������� ����� J��/# �! ������ �#��� �%��Q ����� R�� � �<� �$���� �� =
#���� ����)� ���� %"�/!�� F6!D� �"�� .�!�2� H2� $���� 3�" =W��P �j��� %��� .
�!�2$���� Ht����h� $�'� F6!D� %��� ��� ��"t%�� �7��\� )j�/h~(�P�" ��
"����*+i ��� �" q*/q� ��"���� ����� .2�����&���� 3�#��� �" � ��� �� ����
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%��Q������ J��/!� �<� � R�� .�6� ��2� �D�&���3� �P�!� �����2� �� a�&���3
#����Q �R�� %��)*j/�q(A!� �"�� ��� 9� ��� �� ���#��� �� �!'��<� %��Q �)*+/kk(
������ .

-�
))Z(7%�@ �&�>4 �?
�*, 9�7P� �%&�% ��$*, 
G7� �% *�=8�5� �, >� 

W8��
$��4�
��*���

B�
(@ ��D%��F
E�*A%�
B$�
%�7��

$�
��t
�)$B
B�>4�

XK�
$�B�5(�
�

Y��<@
��D%��F��

�K8�
�B$�
%�7�

Y��<@ 
�!�����

�<� 
kj *+/kk,g/�

�!�����
R�� 

�� *j/�q*q/g
j�/h~*+i qq,/qqi/++q/*

7% � [A,��?��*�

���� ���	
����� 
�� �� �� ����� ������� 3������ ������ ���� � ��� �� ��
�����! ������ �#��� ��� %�� R�Y�� $������� %�&'��" ��.�!�2����� ���� "�" $�'� H
�����
 %"�� ���" ������/�� %��������� ��"���� ��! ������ �#��� �� ������ .
���� )hqq+ (����� $"�" ���G 3)C�����b�� $��" �� � ������ �� �"�)� $� :»b���3
=P�"�P�� W�� ~"! ������ ���"�"~��4�!D� ����#2�� ����� %��Q �" �# ����������

������ $���. �� ������ ������ ���" ��2%�� &� �� �" �� ����"�:2���"��G�����"
�"�� �����" ."�N)��� 32� �� W�� =P 3�]6� �� �# "�" 4�!D� $��# "$���. �� "� 

2�"���:/!� � %��� "�:0� "�� "� %����" $���. "� ���"�� F��� =.�2� =P 3�%��� ����#���2
� ������ ��� �� �� )����!
 � �
�1�9*gjk (� ��&!D��� �� ���!���� �):D�[�����9
*ggk (� ���� F��� =K�� �� "��P $���.2K%�&�������� �678 ������� �����" %�� 

����� m�" s�5 �!��� ���G 4��� "��� ����������.«^:��� 9%"�� ���" ���� 
���
��B �� "�� ���� %������ ���=P� $"�� u�7#���� ���" 2
 F��6� �" ��N�� $"�� %�
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���" u�7#�� "�P��� �" ��=P� 3���� ���" .��8 ��26��B 3�" 32�������� �� ��
� ���"�# F��G aS� ����#{0����� �" 2��# ��2��8 �� ���� �!��" ^2�� "�6!.� �:


�N����A!� ]���� � $� aS� �SP �" 4[# � ���" ��� $� f�=P���� "�� %���)� ����#
��� �"2�� �� F��# � �:/# ������ 2�'$���� � aS� � m�" �� J��Z� � ���"���� 2��
3!D��"2! ������ ��� $�)� ����" ��)� �2� �� �2�� �" ��� 32�"�� �� ���� �����" 

����� �" ����#2��# ��20Y# ^�#��/!� ����� �!��" .�� ���"2� 9�&��� � ��� �� ��=

���������� ��"���� %�����! ������ ���� %"�� .7# �"��� 3232� �!����/� $��#

#������� �� �� $��� � ��� �� ���� W�)!Q� �� ��� �!'��!'����� �� �! ������ �
��!D� ��"�� �� .!
�$���:)� �)hqq� (�6� �" ���6!��2��D� �� �D�� �� �� ��� �� ��

�
�2��"���� 9����" �� �" �� ���� �S�# �� ��!D� T�� � ��� �� ��2��� L0  �� �2�'���
���!'�� W�)!Q� �� �:0� ����" ��!'�� $�'#��:/# %����" ����2U��'2���� ������ �" 

��"�� ������ .����"���� W�O� �� �� �T�� � ��� �� ���2� W�)!Q� �� ����" ��� ^
 �!'
��� L0 2�'���� �� �S�� ��7!.� 9����������� 9����2�����"��7!.� "� 2���"����� %��"�� .

" �#�7!�� J��:/# �B��2� W�)!Q� �� ���� %���!'�F:� �" ����J��-G ������ �
� ���G "�� %"�/!�� "��������� ."������ �� �T�� � ��� �� ���2%����" �S�# �� ����" 

�:/#�� L0  �� ���� ������2��� %����" �:0� ��'2�����4�&� 9$� ]��#����� "�  
A#��� %"�" �2A# F��6� �" ���� ����6� ��� ������ =����2��'.

%"�"���&!D7)� �7��\� �� F`�Q �� ��� %"�" $�'� ������ ���� 3�����
����# � L0�� ���"�2#�M �� �� �/�� ����� � ��� �� �����"���� �P�"��" "� .���� ��

�� �" � ���������"��!� ����� "��� ���B �� $� ����� � ��� �!��� ���G 2A!� 3��
��� %�� J�7w� .����� 9W�O� �E5�# �� � ��� �� ������2)����!
 � �
��9*gjh (�

�)#2"�� 9;��!P� �� F2�\# � 3!��� %�2�P J�.[8� n2/�� ����� ��"��" )�� �� F6�2� �
�������2$�*9hqqq .($�D�T�� ���� )hqqh (��� =�� 3�� ��K$�SP �� � ��� �����!���� �

2- Kardash & Scoles 1- Nair & Ramnarayan 
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�7D������ � �2�����!��2 �!7O� ����� $�)0�� �2��� .�!��2 3��N)�� 4�"��� ��� 
=b�:��*)*ggk9$�D�T��� ���� �� F6� Uhqqh (" $�'�� �� ��� %"��� 3�� ��� �� ��

%��N�
 �!���� ������� �"��" "�P� �!7O� ����� %��N�
 ���" ����� �� .32� 3��7# �"
�� �!��2 m�" � ���"�
 �'2��� ���� "�� F2�)# �� � ��� �� ���� �� �Y�� �� �/� $��#
����N�
�'2��� L0  � $�����
 J���G�� ����� �<'� �7!�� � 32�� ��� �� ""�� 

� ����� "� K� � J�.[8� 4��"�
 ��2�
 ����� �K� "���� "=� �" �:/# ��2��K����� .�ob
 �� �� �2����# $"�� �#�M � ���" $"�� %"�� �� ���� �����A!� �� $� �/�� ����� �Z�

"�� EP��2��� 3!��&�� %��� ���
 � W�2����� � 3�M �
 ��N��G�� �b�B�
 � %��J�
��������F:� � � �� c7�� � m�\����������B ���" �A!� ��� ��� ��""�� .

�N)���6� 32����� ���� �D�����#��� ��!�� ����x���` 9"�" $�'� R�� � �<� 
!���� ���� �"���"���� J��/# 9L0�� ���" ���#��� 3��<� %��Q �)hq/*g(R�� �

)h,/*�(� � "��" "�P��&���!���� ���� 3����" #��� �" L0����!�� �����<� 
��#��� �� �!'�%��Q ������� R�� .2�!�������� �� %��� ��"�� $��#23D/# ������

%��Q �� "�)����%��Q 9R�� ���2�"���
 �G�� �� ��!D� 2�� a2$��&'��	
 E0z� � %"�� H
� $��"2�� �� %��Q 3����� 4�� ���/� ��0� a�����2�:2� 
[! � �&����" �Z .
� $��"255<# %��Q 3�� � ���w ���" 92���� �!D�2� �" � "���� �EQ�` 3�� $��Z�

55<# �!������� J�.�C�� �� �� 9�L���# R�. ����P�"��" "�P� .b" ���F
)��L���# R�. 3�� ���" 9����� $���.�A# W�Q �" ��" �2� %��@��� �� �� "��
"2%������D/# F��G n0!<� ��7�# ����� �.�N)��%��Q $��" 3���55<# �9R�� 

o
 ���"260�� � %�� �!���"���� "�P� ����� �!��" L���# $� �� �� $�&)� �� .�"
�"���
 $��" cG��2��� ���" 9R�� a2����
2� � ��� W�\# W�Q �" � �2L0�� ���" %�

����o
�� 2�!������ .%��Q $��" 9F��6� �"���)0. �<� ���� 9�!�� ������2C��J�
� ��=2x���). �� 9t�K0� W�`� �� �����G �K�93� r�/#�K# � ���ZK"�P� m�!'� L��� 

1- Kardash & Scoles 
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# "��� L0�� ���" %�2� 9"��"{��!��2o
 � �#��2��� �#.

�!�2���� "�" $�'� H�! ������ �#��� ��!�� ������� J��/!� R�� � �<� .�!�2H
�� $��t����h���� F� %�)� �" �� "�" $�'� F6!D� %��� �! ������ �#��� ��� 9�

%��Q @��������"���� J��/# R�� � �<� �"���� "�P� .� �"�� $�26���@����"��� 
�������� �" �S�# 9=�&�����7 � ���" 3���"���� J��/# 9���#��� 3�R�� � �<� %��Q �

"��" "�P� .�6� ��2� �D��&��3� �<'� ���� �� "���&�����7 � ���" 3�#��� �" ��
�!������<� )+*/*k(�
�23#��� �� �#�%��Q ����R�� )*k/*�(��� .��7 � ���"�
����"���/� %����� � "���� a�0:# s�5  �" �S�� ���� =�! ��� 
���� 9n�����# ��2���
5<����� )3)��� � ����*9*gg,.(

� �� %�[.2� %�� %���'� �C�Q ���	
 �" 93�#��� � ��� �� ����!�� ����
� U��� J��/!� R�� � �<��&���#��� 3�R�� %��Q �)*j/�q(A!� �"�� ��9� ��� �� ��

��#��� �� �!'��<� %��Q �)*+/kk(������ .7# �"��� 3232�!��� ���~�B $��#�3
!���Y����#��� �� "�)� �%��Q ����5\# R�� �0��� %��Q �� ������� ���" ��! ���� 

����" .%��Q�����! ���� �� %��Q 9�2
 J�.�C�� � F��D� �� �� ��!D� �N�� �� %�
����" ��� .
 J�.�C�� � F��D��N�
 �� F)!'� %��N������G R�. 9��
 � �2��2��!D� 

��� 9�S�� �� �SP��� �2���2�0Q�� t�����D.�"�����
���# � �!��23"2%������
��� 9������B�� "�� �� v�B �� �w�0��D� � J�.�C�� 3����C ���!D� .
�� ����

���C�� $"�" p� 2� ��� 32� 9"���� �� ��� 3K�����" ��:/# �" R���� � ��T��� $�� �
�G�� %����"����� �S�� 3! �� ��"���� � ���"2&�� $��&���� %=����� �!��" .R�S/� �����

��������!
 � �
��)*gjh(� �� "���� 9�� ��K� W�)!Q� �� T�� � ��� ���!'�%����" 
�G�������
�N�� %�����2��/# � ��'���"���� ��� L0  �� ��)�2� 9F��6� �" � 9��2��� 3

� t)� �S�� ������ $� �" �# ���2�� ]� ��8v�w�)5# �a�����)� F). � %"�)� 2��
)�� �� F6�2���� � ����29$�hqqq .( 

1- Moshman 
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�� �� �C�Q ���	
 �� �Y�� ����-.� ���)0. �1�%�� R�Y�� $������� %�&'��" 
9���2�!��������� ����P �� ���	
 ��� �ob 9��� "��\� )�# � 4�!D� ��Z���a

2�!���� �� ���'� J��b��� R�Y�� 9���#��� �%�&'��" ����"2
 �&�� "�S�'�"�� .��%"�/!
���=�"�  ��=�� ������ �%����� ����A!� �����" �� 9���	
 2"��\� �&2�������	


�������� .D���������� ���� W�\# %��Q �" J��b��� �� ��������" 9$����� �
�Y'��"2���� "��� �� $���'&�� J��b��� ��� 9��"�" ���G ��)�������� ��� ������ 
�����#��� � $�)0�� �%�&'��" �%"�" ���G ��b��� "��� �� ����� .
 �ob�� "�S�'�"��J��b��� 
b�8���� ����� �A# ���� �������� ������� �����#��� �l�8 ��2=�"�� .�N)��3

���� J��b�������� �� �w�# ������� ������� �����#��� ��Y'��" �� �2�! �"�
 $���� .

�� "�S�'���� $��&'��	
 "������� �� �� ����� 2A!� 3������ ���� �� �������

�������2�"�����Y'��" 2����"��� $� .�� ��'� �" �� �Y�� �� 9%�� ��M "���� �� %�[.

'��	
��� �� ����� �! ������ �#��� ��� � �0� ��8��!D7)� � $����� � $�)0�� ���
��� �!��&� J��` $� .�B R�Y���'��	
 3�������#��� �� � ������ R�S/� �

� ������2�"������ �� � 9%"�" ]D� $������� F���. v! ������ $� �� �w�$�� 
�����SD# �� $���"�)� F.$�)�%����� �� ��8l�8 � �����2��� ��=�� 2� ������ �

���"�Y'��" � $�����2��=��� � ��P� W�Q �" $��
 9��� �� "�S�'���� "���]D� 
��������� $��" � 2��# ��2%����� 9^�������� ���# 4�� 24���
 �� =��)# �� ^
J��S����! ������ ���# �" 2"�� ��P� ^.���B t��%����� 3���2�=�� �" 2m�" �

#������ �)�� 9 � ������ R�S/����P� %�\� � $� ����� �" $� 2��# ��2# 9^{w�). ��6�
���" ���� .

� �<D� ���2�" d2��#��b��b�6� :*g/qi/*ig+ 
�<D� ���2�" d2��#�b�6� �2�S� :q,/qg/*ig+ 
�b�6� 4�2o
 d2��#:*+/*h/*ig+ 
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H,�5� 
DQ����� 92%��b � J�"���/�-#�� 9$��)*ijj .(5<� ��=� F��. H�
�� � ��� ��� �� ��9���5�\�

� ����56%��$2%�*
.k)h*(9k*~kj.
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