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3- Failure Mode 	 Effect Analysis 
4- Narasimhan 	 Talluri 
5- Gurnani 
6- Tang 
7- Trkman & McCormack  
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®�Ë��Ê���]�Ä]�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�É�Y|ËZa�{ÂmÁ�ZË�¹|��Á�ZÅ
e� Ã�Ìn¿�PÊ»� ¾Ì»]� ZÆ¿M� �Y� Êy�]� �|¿�Y{�aÄ� Ê³{Z��{�
®�Ë�d�Ë��ÉZÅe�Ê�Ìv»PÊ»�|Ì¯|ÀÀ¯]�[��´Ë{�Êy�]�Á�

Ä]��z]ÉZÅ�Ê�Zy�{Á|v»�Ê»|¿Â�]�[½Â��|¿Y� ��]�[���Ì¿
� {�YÂ»� Ä ·Z�»� Ä]dyY{�a� Ä]Z�»���Ä¿Â³�Å� Ä¯� {�¯� ½ZÌ]� ÁY

®�Ë��Z]�ª]Z�»�|ËZ]�®�Ë��dË�Ë|»É�Y|ËZa�Ä¯�|�Z]�ÊËZÅ�

Ã�Ìn¿��eP¾Ì»�Y��dve�eP�Ìi��Y�«�Ê»|ÀÅ{��Z]�¾ËY��¹ÂÆ¨»�,µZu
®�Ë��¾ËY� �Y� Êy�]�Ä]� �{� ZÆ¿M� Ä ·Z�»� Á�d�Y� {Á|v»� ZÅ
e� ½|¿Z��� ¶«Y|uP¿� �Y� ¦Ì �� {�°¸¼�� Á� Ê¨À»� cY�Ìi�Ä�¬

�dË�Ë|»���¿�{�Y{��¯�¼e�Ê·Z»� �
¶f��Â§�

�Á��¿Y�Z°¼Å]�[�Ä ·Z�»ÉY�¹Zn¿Y�{Y{Ã��¶Ì¸ve�Ä]�Á
¾ËY��Â�Â»�|ÀfyY{�a�Ä¯�dË�»�Ä¿Â´qÊ»�Y��Êf]Z«��ÉZÅ�½YÂe

Ä»Z¿�]�Ä �Âe�Z]e�dË�Ë|»�ÉZÅP]��Y|ËZa�¾Ì»Ä\�ZÀ»�c�Â��

Ä �Âe�{Y{��½Y�Z°¼Å�Á�¾¼§ZÅ]�[��§Me�Ã�Ìn¿��ÉZÅ|ÀËP¾Ì»�
Y��]Ä®�Ë��ÃY�¼Å�ÉZÅ]��^e�»Z�M�|¿{Y{��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�ZÆ¿�

�{��Z^e�Y�Z]�dÌÅZ»�Ã�Ìn¿��eP®�Ë��Á�¾Ì»�½M�Ä]��^e�»�ÉZÅ
Z]�¹|��]Á��Ê§Z¯�cZ ·Z�»Ä�Á�Ã{Â]�Ê¼¿�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á½YÂe�

{�^ÅY�ÉZÅ�dË�Ë|»�®�Ë��Y��ÉY�]�ZÆ¿M�Ä �Âe��{Y{��Ä ·Z�»�¾ËY
Ê»�Ê¸�Y��Â�Â»�Á{�Ä]�{�Y{�a��

RQ1��e�Á�¶¸��,dÌÅZ»P®�Ë��cY�Ìi�Ã�Ìn¿��Ä]��^e�»�ÉZÅ
eP.d�Ìq�¾Ì»��
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Ã�Ìn¿��É�Y|ËZae�ÉZÅPº�q��d�Y�¾Ì»�®�Ë��dË�Ë|»��Y|¿Y

Á�É�Y|ËZa��{�ºÌ¼�eÉ�Ì³ÉZÅ�\�¯�Á���Y�«���¿|»��Z¯Äf§�³�
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Y��Ê»½YÂe�]Ä½YÂÀ��dË�Ë|»�Äq�Zb°Ë�®�Ë�ÉZÅ�Ã�Ìn¿��eP�¾Ì»
{�Â»�Ê���]��Y�«�{Y{�,d�Ë���Ìv»�Ä]�Ä¯�½Z»�Z��Á�Ä »Zm�ZÅ

�^e�»��d�Y�Är¿M��{�Zu�ZnÀËYW�Z]�Ä¯�d�Y�¾ËY�d�Y�dÌ¼ÅY��
ÊËZ�ZÀ��Á�dË�Ë|»�ª§Â»�®�Ë�ZÅ��{�Ã�Ìn¿��eP,¾Ì»�Ê»�½YÂe
»� �]ZÀ»Re� Ã�Ìn¿�� Ä]� Y�� É�iP{Y{��Ì�ze� ¾Ì»,��¾ËY�]ZÀ]

��e�Y|ËZa�Ã�Ìn¿�Ê»{Â�����
]Äe� Ã�Ìn¿��®�Ë��dË�Ë|»� ,Ä]Z�»� �Â�P��¾Ì»SCRM��
0Z§���]ÄÄ§���ÉY�]�Ê�Â�Â»�½YÂÀ�ÄÀË�Å��{�ÊËÂm���¿|»�ZÅ

                                           
1- Anderson 
2- Foerstl 
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Ê»{�Y{�a�Ä¯�Ê»|À¿YÂe��nÀ»�Pe�Ã�Ìn¿��É�Y|ËZa�Ä]�|¿Â��¾Ì»��

� µÁY��z]� �{� Ä·Z¬»�¾ËY� Á�cZÌ]{Y�Ê���]� Ä]��z]� �{
��Y�ZÆ¿M��ËZ¼e�,É�Y|ËZa��Y�Ê�Z¿�®�Ë��dÌÅZ»�Ä ·Z�»�Ä]�¹Á{

®�Ë��Ã�Ìn¿��ÉZÅeP�ÉY�]�Ê¬�À»�¹ÂÆ¨»�Ä �Âe�Á�lËY��¾Ì»
�§�¾f§�³���¿��{M®�Ë��dË�Ë|»�|ÀË�fyY{�aÄ��|��|ÅYÂy�

�dË�Ë|»� Ê¸Ì¸ve� [Âq�Zq� �]� {�Y{� É�Á�»��z]� ¾Ì»Â�
�®�Ë��dË�Ë|»�É�ÂXe�ÉZÀ^»�]�Ä ·Z�»�¾ËY� �{�Ä¯�®�Ë�

�Äf§�³��Y�«���¿|»d�Y�ÉY�]�ÊfyZÀ���Á��¹�ZÆq��z]� �
Y�Y� Ê]�ne� cZ ·Z�»WÊ»� Ä� Á� |À¯�ÉY�]� Ê]Âq�Zq� Ä �Âe� �]

ÄÀÌ»��ÊËZ�ZÀ�½Y�´¿�ÉZÅ½Z»�Z��ÉY�]�Ã|ÀÀ¯e�ZÅP�|Ì¯{�Y{��
�ºnÀa��z]��{Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�ZÆ¿M�{�Â»��{�hv]�Á�ZÅ
Ã|��Ã|¿ZnÀ³�Á�d�Y�Äf§ZË�ÉZÀ^»�]�{ÂmÂ»�ÉZÅÉZÅ{�^ÅY��

®�Ë��dË�Ë|»,�e� Ã�Ìn¿��É�Y|ËZa� Ê´¿Â´qP��]Y�]� �{� ¾Ì»
®�Ë��{�Â»�Y��ZÅÊ»��Y�«�Ê]ZË��Y��|Å{�½ZËZa��{ÄnÌf¿�É�Ì³
Ä·Z¬»�Z]�WY�YÄf§ZË�Ä�¹Zn¿Y�Ä ·Z�»�¾ËY�ÉZÅÃ|��dË{Á|v»�Á�ZÅ

Á�¶¼ ·Y�Âf�{ÊËZÅ�Ä¯��{�Ã|ÀËM�Ê»|À¿YÂe��|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ
Ê»�Ê]ZË��Y�Y���|À¯��

®�Ë�ÉZÅ�YÊ·Z¼fu�Ä¯��{�ZnÀËY�{ÂmÁ�|¿�Y{��{�µÁ|m�����
Ã|���¯}|¿Y��Ä¬^��É|À]Âv¿�ÉZÀ^»�]Ã�ËY�cZÌ]{Y��{�cÁZ¨e�¾

��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ä·Z¬»Ä^uZ�»�Ä·Z¬»�¾ËY��{�½Y�Ë|»�Z]�ÊËZÅ
e�Ã�Ìn¿�P¾Ì»�½Â��|¿Y�½Âr¼Å]�[���Á�²ÀË|Ìb�Y,�]��[,�

®¸]½�]]��[� ,|vf»� ¶¸»� Ê¿ZÆm� ½Z»�Z�]��[�Á� ¾¼§ZÅ� ,
½Y�Z°¼Å]�[�¹Zn¿Y�Ã|���d�Y�¾ÌÀr¼Å��{�Ä¼Ì¼��®Ë,��¦Ë�Z e
ÃZ³|Ë{�Á�ÉZÅMÃ|��½ZÌ]�ZÆ¿�d�Y��»Zm�d�Ì·�¾ËY��Ã{Â^¿�Á�

¥|Å��Y�Y�YWÄ�½M�Ã�Z�Y�Ä]�®�Ë���Ä¯�d�Y�É�Y|ËZa� �Y�Ê�Z¿
|À»�ZÌ¿�ÄmÂe�Á�d«{�Ã{Â]�Á���{ZÅ{�^ÅY�e�Ã�Ìn¿��ÉP�|ËZ]�¾Ì»

�Ì³��Y�«���¿|»{� 
���
����{�¾f§�³��¿�ZaÉ�Y|Ë�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�]Ä½YÂÀ���®�ËZÅÉ�

]�¶�f»ÄºÅ���
\«YÂ��Y� ÃÂ¬·Z]¾Ë��®�Ë»� ZÅÊ|¿YÂe�ePicY�Ì�]�z»Ê��]�
½Z»�Z�ZÅ�Äf�Y{��|�Z]�Ä¿Â³�Å��ÔeÊ�Y�]É�|»dË�Ë�ZÆ¿M�Z^¿|Ë�

]Ä³{Z�Ê��nÀ»�Ä]�¥~u��ÅÄÀËZÅÉ�Zf¿�ÃÂ¬·Z]lË�Y��{Â�¾Ë���»Y
»Ê|¿YÂe�Za� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]É�Y|Ë�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�]Ä�½YÂÀ�
�®�ËZÅÉ�Ä¸�¸��^eY�»Ê,�¥Y|ÅY�É{�^ÅY��¿Z»�Z�Ê��{���ZfyZ�

v»�Ä]�µZ¬f¿Y�Á�½M�Ì��Á��Ä]Ê�Y�]�Ä¯É��f�»É��|À»{Â�
|�Z],�®Ë��§M|ÀË�¼�eºÌ³É�Ì�É{�^ÅY��� Ä¯� |�Z]h�Z]�

                                           
3-Spedding 	 Rose 
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|»dË�Ë�ePiÌ�� �Y~³�®�ËZÅ��v»� �{Â�»� Y�� ZÅÊ½YÂe���{

n¿����Y��Ã�Ì�eP»¾Ì�{Y{��Y�«Ã�¼�e�Á¾ÌÉZÅ��^f »É�Y�]É�
ZÅ{�°¸¼��¹Zn¿YÉ�¹Y|¯��Å��{��Zy����YÂ¿Y��Y®�ËZÅ�Y�YWÄ�

fu��{Â¼¿Ê�n¿���³YÃ�Ì�eP»¾Ì�Za�Ä]É�Y|Ë�uYÂ¿��{Ê��Ê�ZÌ�
�Á{�^ÅY�ÉZÅ��Y�Z]Ê]ZË�»�ºÅ��Z]�,|��]Ê|¿YÂe��§��{MÅ|ÀËZÉ�

¼�eºÌ³É�Ì�Ä �Âe�Ä¯¿Äf§ZÌd¯���|¿Y�|À¯]����Á�[���
��
���dË�Ë|»��®�Ë�Y�]É��®�ËZÅÉ��Z¿Ê�Za��YÉ�Y|Ë��

¿Z°»º�ÌÉZÅ��Y�]Y�|»dË�Ë��®�Ë�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì��SCRM��
Y�]É���YÊ]ZË�Á��Z�Y|mÉ��®�ËZÅ��Á��Ä]Ê�»�Ã{Z¨f�YÊ{Â��

�Å�¶«Y|u�Ä¯ÄÀË�»��]��{�Y�Ê|¿�Ì³]��[���
|Àq¾Ë�[Âq�Zq�|»dË�Ë��®�Ë�]{Y��{cZÌ�¬veªÌ��{ÂmÁ

{�Y{�Ä¯��Y��Á�fyZÀ�ÊZÅÉ�{| f»�f�YÃ{Z¨�Ã{�¯|¿Y���Y�Z]¾Ë��µZu

®Ë�{ÂmÁ��Z¼mY�ºÆ»�Ä¯�{�Y{�e¾Ë�¹Z³�SCRM�¶»Z��lÀa�
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Ê]ZË��Y��®�Ë���� ¹Z¼e®�ËÉZÅ�ÄfyZÀ���Z�Y�]� Ã|�
µZ¼fuY�Á�É�½{Y{�Á�ePi�Ì�MZÆ¿��]�{�°¸¼��n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì���YÊ]ZË�

»Ê|¿Â����Á�ZÅÉ�µÂ¼ »�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�»Ê|À¿YÂe���]�ºÅÉ�
]�Ä�Â��µZj»,��¤»�½Z§Â�ÉWY�¬f�Y�ºÅ�Á��Ê��]Ä�Â��µZj»�,

®q·d�ÌZÅ�ne�,ÄË�¸ve�Á¶Ì�|¬»ÊeZ»���y��PHA�,�M·Z¿�Ì�
dy�{�Z�y��FTA��ZË�¸ve¶Ì�Á�{Y|Ë�dy�{��ETA�ne�,�ÄË�

Á�¸ve¶Ì���½M��ZiM�Á�d�°��¶»YÂ�FMEA��ZË�«Ê�ZÌ�Y�]�É�
µZj»,���YÊ]ZË��,Äi{ZuZ»�M�ËÉZÅ�µ�fÀ¯|À�Z]��Ã|�]��[���

ÄË�ne�¸ve�Á¶Ì��®�Ë����Y��Y�| ]Ê]ZË��,®�Ë���¿��Y�ZÅ
»½Y�Ì�¼ÅYdÌ�Â·ÁYdË|À]É�»Ê|¿Â���¸ve¶Ì�Âe�Za�ZË�À°e®ÌÉZÅ�
aÃ|ÌrÌ��Z§�ª�À»�|À¿Z»É�AHP�Y��{¾Ë��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�YÂ»

»��Y�«Ê|¿�Ì³]��[� ��Å�{�Â»��{�ÃÂ¬·Z]�¶»YÂ��Á�¶¸���b�
��Y�¹Y|¯���]� ZÆ¿MÊ�»Ê�¸ve� �{Â¶Ì���¶¸�Ä�ËYÉ�Z«Á�Ë��Á

¸ve¶Ì��Z�udÌ�Á�Àr¼Å¾Ì�Z»�M�ËÉZÅ�µ�fÀ¯Ã|��Y��»Ê½YÂe�

]Ä�Â�À»���YÊ]ZË��»�Ì�Á��v»ZÅÉ�MZÆ¿�{�Â»���Y�«� Ã{Z¨f�Y
{Y{]��[��Y¾Ë�ºÆ»��Y�Ä¸u�»�e¾Ë��§��{�¶uY�»M|ÀË�|»dË�Ë�
�®�Ë�]Ä�Z¼��»ÊM|Ë��Êe�Â��{Ä¯�®Ë�YÂf]�½Z»�Z�|¿��Ä�Ë�
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½Z»�{��®�Ë��]{Y� �{� ¾°¼»� x�Za� �ZÆqcZÌ��Ä ·Z�»
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Y¾Ë�x�ZaZa�Ä]�ZÅÉ�Y|Ë�|Àf�Å��Â]�»���

 Y� �½{�¯�d ¿Z¼»¾Ë���Y�d ¿Z¼»�Á�[ZÀfmY�¶»Z���Á�
·Z §� Ä¿Â³�ÅÊfÌ�»� Ä¯�d�YÊ|¿YÂe�Y� Ä]� �nÀ»{ZnË��®�Ë�

{Â�]��[� ,Y�]É��Z¯�Ä�]Y����«�µZj»É�e� Z]P»¾Ì�Ã|ÀÀ¯YÉ�
�Á���Y�Ä¯�§�Á�ZÅMÉZÅ|ÀË�]Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ^iÊ|À¯���

 ]��Ôe�Ä¿Â³�Å�¶»Z��µ�fÀ¯��µ�fÀ¯Ä�d ¿Z¼»��Â�À»
�� �Y®�Ë�Á��µZ¼fuY��ÅZ¯� ÃY�� �YÉ½{Y{��®�Ë�»Ê{Â��,
Y�]É�� µZj»Ê»� Ä]� ½YÂeY{ZnË�Ä»Z¿�]ZÅÉ�Ä �ÂeYÉ����Âe
eP»¾ÌÃ|ÀÀ¯�]Ä�Â�À»��ÅZ¯�g{YÂu��d�Ëv»Ê�Ì�Ã�Z�Y�{Â¼¿��

Àr¼Å¾Ì�»Ê|¿YÂe�eZ»Y|«Y�¶»Z�Ê���ÅZ¯�Ä]��nÀ»�Ä¯�{Â�
|��\«YÂ�|Ë�Ã|����Ä]� Á�Ë®|Àf�Å��^e�»�ZÅ�ZË���ÅZ¯
µZ¼fuY�Á�É½{Y{�®Ë�f¿ÄnÌ�a�Á|»ZÌ�ÃÂ¬·Z]�Ê»��]��{�Y�{�Ì³�,

Y�]É���Y�³�Ä]�x�Za�,µZj»ZÅÉ�¨À»Ê�Á��{�Â»��{ÉZÅ{�°Ë�
ZaZ¿�Y|Ë�e���Âe�Ä¯P»¾Ì»�µZ¼�Y�Ã|ÀÀ¯Ê{Â�����
 Y�f�Y�Y~³É��]Ä�� ¹Z£{Y� �Y�d ¿Z¼»� �Â�À»®�ËZÅ��Á
¶»Z���Z°¼ÅÉ�Z]�eP»¾Ì½Z³|ÀÀ¯�»Ê{Â�]��[,�Y�]É��µZj»
Ê»� Ä]� ½YÂen¿�� |Àq� ª§YÂeÃ�ÌYÉ�e� t��� {�Â»� �{PicY�Ì�

n¿����Y����{�¾]�¯Ã�Ì�eP»¾Ì�{�¯�Ã�Z�YY��¾Ë��¶»Z��x�Za
µZ¬f¿Y�W�mÊ��[ZÀfmY���®�Ë�n¿���{Ã�Ì�eP»¾Ì�»Ê{Â�Y��¾Ë�
�³ÄÀË�r¼Å¾ÌÀ�»Ê|¿YÂe���µZ¬f¿Y�¶»Z�®�Ë�¼�Y�Á½ZÀÌ���Y

¿�½M�µZ¼fuY�Ì�{Â�]��[���
 �¯�¼e��½{Â¼¿��¯�¼e�~a�¶»Z��½{Â¼¿��Ë��M\ÌZÅÉ�

·Z¼fuY� Á� ÃÂ¬·Z]Ê��� Ä¯� d�Y®�Ë»� �nÀ»� ZÅÊ|¿Â���{� ,
{�YÂ»É�Ä¯��ÅÄÀËZÅÉ� «YÁÊ��{�Â»��{ÉZÅ{�^ÅY��{�´Ë��{ÂmÁ
Y�{�Y{¾Ë��ÅÄÀË»�ZÅÊ|¿YÂe��Å��Â¼n»��YÄÀËZÅÉ�M�\ÌZÅÉ�
·Z¼fuYÊ�]�f�Ì�{Â�]��[���
 c�Z�¿����]®�ËZÆ¿�Ä¸u�»� �ÊË���¼f�»�c�Z�¿�¶»Z�
e��]PicY�Ì���Ä]�Ã|��Ã{Y{�x�Za®�Ë�Y�Á�d�YÄ°ÀË��Ä¿Â³�Å
¤ecY�ÌÌ�Y{ZnË�ÅZ»��{�Ã|�dÌ�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì���Ád�ZÌÉZÅ�

Y�mYÊË�� Y�Z�ZÀ�ÊË�¯Ã{��ÃY�� Á¶uZÅÉ�|mÉ|Ë�Y�]É���Å
Y�Y� ZÆ¿M� �Y� ¹Y|¯WÄ�{Â�]��[��¥����ËZ¼f»� dÌÅZ»� �Y� ��¿

®�Ë�,É�Y|ËZa� Ä]� �^e�»� ÉZÅ��§M�|ËZ]� ZÆ¿M� dË�Ë|»� |ÀË
� �Y� Ê¼Æ»��z]{�^ÅY��½Z»�Z�� �{� �Z¯� Á�\�¯�®�Ë��ZÅ

|�Z]� 

� �Y�Ê§{Z�e� Ä¿Â¼¿600��Ã�Ìn¿�� |��Y�½Y�Ë|»� Ä»ZÀÌÅYÂ³
ePÄ»ZÀÌÅYÂ³�¾ËY� ,|��[Zzf¿Y�¾Ì»�z]� �Y� ZÅ�Êf À��ÉZÅ

Ä§�u�cZ»|y� ,É��¿Y��¦¸fz»�,Ê�|ÀÆ»� �Z�� Á�dyZ�� ,ÉY
cZ¿Z°»Y�Á�,cY�ÌÆne�{�,½| »�Á�cY�¸§�,ÊmZ�¿�,Á�{Ây�,ÊËÁ�Y

®Ì¿Á�f°·Y�,ÊËZÌ¼Ì��,ÊËY~£�{YÂ»�,©�]�Á�[M�,Z�§�YÂÅ�,|»�
Á�¾Ì�Z»�Ã|��[Zzf¿Y��Ì¸´¿Y�Á�Ä�¿Y�§�ÉZÅ�Â�¯��{��cÓM

®�Ë��µÂ¸ »� Á�d¸���b�� �|¿{Â]�É�Y|ËZa�Ä]��^e�»�ÉZÅ
��,|Àf§�³��Y�«�Ê���]�dveRQ1Ä^uZ�»�¶»Z����Ä¼Ì¿�ÉZÅ

Äf§ZË�ZfyZ���Z]�Ã�Æq�Ä]�Ã�Æq�{�É|Ì·Âe�½Z»�Z��Á{�½Y�Ë|»�

�Ì¸´¿Y�Á�Ä�¿Y�§�[Â�v»�Ê»{Â���Ä^uZ�»��{�{Á|u�®Ë�d�Z��

]Ä�µÂ���|Ì»Zn¿Y�½Z»�Z�ZÅ�cY|Ì·Âe�Z�Âa�{Ây�Y��t���Ê¿ZÆm�

Ä����Ê»�Ì�ze� �]ZÀ»� �{�Ê¸�Y��¬¿� Á� |¿{�¯�{� Äf§ZË�

Ã�Ìn¿��eP¾Ì»�|Àf�Y{�Á�ÉY�Y{�Ä»Z¿�]ÉZÅ��Zy�ÉY�]�®�Ë��ÉZÅ
�Ä]��Â]�»�|¿{Â]�É�Y|ËZa��
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Á�¾ËY�ÉY�]��fz»��Á��Ä��Á��\Ì¯�e�Á��Z¯�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ
�®�Ë��dË�Ë|»�[Âq�Zq��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ZÆ¿M�¶Ì¸ve�ÉY�]

Ä·Â»�§�ÉY�]�É�ZfyZ�Ã{Y{�½{�¯�¼m�ÉZÅMÉ�Á�ºÅY�§� Ã|�
Ê»{�Z��Á�]Ä�Â�À»�Ê]ZÌf�{�Ä]��§�¶Ì¸ve�ªÌ¬ve�¥Y|ÅYM�ZÅ|ÀË
]Ä�Ê]�ne�c�Â��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ä ·Z�»�¾ËY��{��
���

����¼mÃ{Y{�É�ÁMZÅ��
dÌÅZ»�®�Ë�ÉZÅ��^e�»�Ä]�É�Y|ËZa��RQ1��Y|f]Y��Y��ªË��

e�cZÌ]{Y��]�É�Á�»�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�dve�ªÌ¬v��®Ë
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1- Snowballing Sampling Technique 
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��]YÁ�ÃÂ¬·Z]�®�Ë��¾Ì]�dÌ¸�¶Ì¸ve�ÉZÅ�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ã|�
Äf§�´¿��Y�«�Ê���]�Á�hv]�{�Â»|¿Y���cZ ·Z�»�|À»�ZÌ¿��»Y�¾ËY

µ�fÀ¯�Ê]�nee�½YÂf]� Ze�d�Y��Zy�{�YÂ»��{�Ã|�P�®Ë��Ìi

{Y{��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»� Y��É�´Ë{��]�®�Ë�Ã��¾ËY�Ä�Ìu��Y�Á
� µÁ|m� �d�Y� k�Zy� Ä ·Z�»����¶Ì¸ve� lËZf¿]� ÉZÅÄ�d�{

MÊ»�½Z�¿� Y��Ã|»¶Ì¸ve� �|Å{Ê»� Y�� ZÅ�Ä]�½YÂe�Ì¤f»�¶»YÂ��
�f�Ì]É��Ì�Á��ÀÌ]�½YÂf]�Ze�{Y{�Ä �Âe�ÉZÅ{�°ËÁ���Y�É�e

f�Y{�®�Ë��dË�Ë|»Á�Ä��dËZÆ¿� �{�]��¶Ì¸ve�Ì¤f»�¶»YÂ��
¼Æ»��ZÌ�]Ê���{Â¼¿��¯�¼e�¾ÌÀr¼Å�µZ¼�Y�{�YÂ»�¾ËY��Ë���{

Ã|�� �|¿Y0� �� ,Ê´f�^¼Å� {ÂmÁ� ¹|�0.4� ����0.1 � ��
��Y���Âf»�Ê´f�^¼Å�Á�,¦Ì ��Ê´f�^¼Å0.7�����0.4���Á�,

��Y�ÉÂ«�Ê´f�^¼Å1.0�����0.7������
Äf§ZËZÅ,��É�Y|ËZa� Ä]� ÄmÂe� Z]� Y�� Z»� cY�Z�f¿Y� �Y� Êy�]

Ê´f�^¼Å�®�Ë��ÉZÅ�Âf¯Z§�½ZÌ»��]MÃ{�Á��|ÀfyZ��¶Ì¸ve�ZÅ
�¾Ì]�ÉÂ«�Ä�]Y��Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�Ì¤f»�¶»YÂ���Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ
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®Ë� Ä]�Ä¬^��ÉZÅ�Z³� �Z�f¿Y� |À¿Z»�� |Àf�Å� ª¸ f»� É|À]
Ä¿Zz¸³®�Ë��Á�,Ê³{Â·M�Á�É��¿Y�¥��»�Z]�ÉYÉ{Z�f«Y�ÉZÅ�
ÃÂ��½Y�v]� Z]�É�YÂy]� ��Ê·Z»�ÉZÅÄ®�Ë�� ,Ä]Z�»� �Â��ÉZÅ

�Ä ·Z�»�¾ËY� �{� Ä¯��É�Y|ËZa�¾Ì¿YÂ«�ªÌ^�e� ¹|�� Z]�Êe�Z�¿
evd�®�Ë�� ½YÂÀ�d�Ë�� ÉZÅÄ¬^�� Ê�Ìv»��|¿|�� É|À]

´f�^¼Å�dË�j¯Y�¾Ì]�ÉÂ«�Ê�Ì¤f»�µZ»Â���Y��®�Ë��Ê]Zzf¿Y
Ê»�½Z�¿¾ËY� �|ÀÅ{[Âq�Zq�dÌ¼ÅY�º�ne�Ä¿Â³�µZ¼�Y�ÉZÅ

Ê»�½Z�¿�Y��É�Y|ËZa�¥Y|ÅY�ÉY�]�Ã|���|Å{��
��f�Ì]�cY|ÅZ�»�Ä]�Ä¯�d�Y����Y�ÉY�Y{�Ê¿Z»��{�Â»�¾ËY

�Ä mY�»�Ê´f�^¼Å�lËZf¿�ÉY�]{Â�Äf§ZË� ,µÁY�Ä¸u�»��{� ��ZÅ
Ê»�½Z�¿�¾Ì]�ÉÂ«�Ê´f�^¼Å�Ä¯�|ÀÅ{��^e�»��Ì¤f»�¶»YÂ�
d�Ë�Ê�Ìv»����Ê�Z¼fmY�Á�É{Z�f«Y����{�Y{�{ÂmÁ�É{Z�f«Y

]� �Z¯�½Z¯{Â¯� ,µZj»�ÉY�]ÄÃÂ��� Z]�c|��Ê´f�^¼Å�É�YÂy

��|¿�Y{0.572 , p ˂ 0.05½Y�v]�Á����Ê·Z»�ÉZÅ 0.713 , p ˂ 

0.05�¾Ì]�É�Y{ZÀ »�Ê´f�^¼Å� ,µZu�¾ËY� Z]� ���Ì¤f»�¶»YÂ��
fmYd�Ë��Á�Ê�Z¼��d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�Ê�Ìv»��

Äf§ZË��Y�Ê°Ë½Y�v]�¾Ì]�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�\·Zm�ÉZÅ�ÉZÅ
��É��¿Y�¥��»�Á�Ê·Z»0.123, p ˂ 0.05��Ê³{Â·M�Á��0.323, 

p ˂ 0.05e�Ä]�Äf°¿�¾ËY��d�Y��P�{Â¯��Êf«Â»�Á�d^j»�cY�Ìi
É{Z�f«Y�Ã�Z�Y�Äf�Y{�Á��ÅZ¯�dÌ·Z §ÉZÅ�É{Z�f«Y��{��dËZÆ¿

�nÀ»�Ä]�¥��»��Á��f¼¯�É��¿YMÊ»��f¼¯�ÉYÂÅ�Ê³{Â·�Z]��{Â�
½Y�v]�¾Ì]�Êf^j»�Ä�]Y���ÂÀÅ�,{ÂmÁ�¾ËY��Z�f¿Y�Á�Ê·Z»�ÉZÅ

ÉZÅ�Z³�Ä¿Zz¸³ÉY�{�Y{�{ÂmÁ��d�Ì¿��Y{ZÀ »�Ä�]Y��¾ËY�Äf^·Y��
Ê»� ½Z�¿� ÁÊ¸�� Ä¯� |Å{dÌ·Z §��ÅZ¯� º£��É{Z�f«Y� ÉZÅ

e�pÌÅP�É�Ìi�]��d�Y�Äf�Y|¿�¾]�¯��Z�f¿Y��

 
�µÁ|m�����®�Ë��½ZÌ»�Ê´f�^¼Å���Y{ZÀ »�ÉZÅRPN > 100�

��
�t����{�Ê´f�^¼Å�0.05�Ä·Z^¿{�Á{��d�Y��Y{ZÀ »��ÉY��

�t����{�Ê´f�^¼Å���0.01�Ä·Z^¿{�Á{��d�Y��Y{ZÀ »��ÉY��

�������½Z»�{®�Ë��
¾Ë�yM�Ä¸u�»��{��§M|ÀË�|»dË�Ë��®�Ë,�a{ZÆÀ�Ì�{�^ÅY�ÊËZÅ�

]Ä��ÅZ¯� �Â�À»ZË��¥~u�Ì¤f»� ¶»YÂ���®�Ë�Y�]� �d�YÉ�
Y¾Ë�Ã{Y{�Ä¸u�»ZÅÉ�¯Ê¨Ì��¼mM�ÁÉÄ^uZ�»��Y�Ã|�ZÅÉ��Á{

�¨¿�|»��Y½Y�Ë�½Z»�Z�d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ZÅ|»��Y��½Y�Ë�
¼�e�{�Â»��{�Ze�|��Äf�YÂyºÌ³É�ÌZÅ�{�°¸¼��ÁÉ��ZÆ¿M�Ä¯

Z]|Ë�}ZzeY�|ÀÀ¯����]Y�]��{®�ËZÅ��hv]Ã{�¯�a�ÁÊËZÅ{ZÆÀ�Ì�
Y�]É��®�ËÊËZÅ�Y�YWÄ��f¼¯�µ�fÀ¯�Ä¯�|ÀÀ¯É��]���|¿�Y{�ZÆ¿M

x�ZaZÅÉ�ZÆ¿M�Z]|Ë�ª^��ÉZÅ{�^ÅY��|»ÊfË�Ë�Á|e¾ËÃ|��|�Z]��
�Âf¯Z§����¶»Z���Z°¼Å�,�ÅZ¯�,[ZÀfmYÉ¼�e�,¾Ì�¨u�,�
É�Ì´�Ìa� Á�� �Ì¿Z]|Ë�³� �Y�«� ��¿|»{�Ì� �Äf§ZËZÅÉ�]Ä�d�{

¼�� �{�¦¸fz»� {�YÂ»� �{� Ã|»MÄ¼Ì�����Y�YWÄ�Ã|��|¿Y�lËZf¿�

»�½Z�¿Ê|ÀÅ{��Ä¯ÉZÅ{�^ÅY�����Y�d ¿Z¼»�Á�µ�fÀ¯®�Ë�Ä]�

µZ¼fuY��{ZË�Y�]É��®�ËÉZÅ��Â]�»�Ä]�ZaÉ�Y|Ë�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�

�Y�«�»Ê|¿�Ì³�ZÆ¿M��]Äe�e\Ì��{�Ä¬^�|À]É�Ã{����
����Y�«�

»Ê|¿�Ì³���{ÂmÂ»É�YÊÀ¼Ë,�¾f�Y{��ºf�ÌÊËZÅ�Z]�¯dÌ¨Ì�
|»ÊfË�Ë,�{Y{�Y�«�·ÂX�»ÊfÌ,��§M|ÀËZÅÉ��y|Ë�Á�eP|ÌË��Y��Ä¸¼m

x�ZaZÅÉ�·�fÀ¯Ê�¥�Z f»�|Àf�Å���Y�ÉZÅ{�^ÅY���ÅZ¯��®�Ë�
]Ä�Â�À»��ÅZ¯��µZ¼fuYZË�Á��c|�{Y|Ë�»�Ã{Z¨f�YÊ{Â����{�

���Ä¬^�|À]É�ZÅ{�Y|¿Zf�Y� Á� cY��¬»� Á� ½Â¿Z«� Z]� ª]Z�»� ��
Ä»Z¿�]�¾f�Y{ZÅÉ�·Z¼fuYÊ���Â»M�ÁÊ�Y�]É��Ä¸¼m�Y�½ZÀ¯�Z¯
ÉZÅ{�^ÅY��Z¯�Å��®�Ë�Y�]É�»� ½Z»�Z�� Á{� �ÅÊ|�Z]��

¿Y|]� d�Y� ÄmÂe� \·Zm|Ì�Z°¼Å� ,É�Y� {�Â»� {�YÂ»� �Y�Ã{Z¨f�
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������ÌËZa�������� ��� 

¿d�Ì���®�Ë��¬§���{d�Å�Ä¬^�|À]É���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»
»Ê{�Ì³Y���¾Ë�]�Ä]��nÀ»��»Y�ÀÌÉZÅ�¼�¬ÌÊ�§Z¯�{�Â»��{Ê�

½{Â^¿�»½Y�Ì��Z°¼ÅÉ�Á��YÂ�{É��®�ËZÅÉ��^e�»�Za�Ä]É�Y|Ë�
»Ê{Â��� ½Á�§Y� Ä]Á�� |��� �®�ËÉZÅ�Za� Ä]� �Â]�»É�Y|Ë�,

{�^ÅY����¯�¼e�Á�[~m�]��®�Ë��]�ZÌ���d�Y��{Z¿�¬§���{
Ä¬^�|À]É��{�Y{�{ÂmÁ�¹Á{���

��

���hv]��
�]ZÀ^»É�¹Zn¿Y�Ä ·Z�»�¹ÂÆ¨»Zf¿�,Ã|�lË�Äf§ZËZÅÉ�]�neÊ�

½Z»�Z�� Ä]��Â]�»�huZ^»� ÁÄ¿Â¼¿� ,ZÅZÅÉ�¼¸�� Á� {ÂmÂ»Ê�,
|Àq¾Ë�f¿ÄnÌ³É�Ì�»Ê½YÂe�{Y{�¹Zn¿Y���

��

���ºÌÅZ¨»��Z^Àf�YÊ�Y�]É��ÂXeÉ�]{Y�ÁcZÌ��
Äf�Å�¸�YÊ���¿� Ã�Y�³É�Y� �{¾Ë�Y� Ä ·Z�»¾Ë��Ä¯�d�Y

ZaÉ�Y|Ë�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�»� Y�Ê½YÂe�]Ä�� ½YÂÀ�®�ËÊËZÅ���{
Z]�Ä¯�{Y{��Y�«���¿|Ë�|»dË�Ë����]� �|¿Â�Ê�]{YcZÌ�n¿�Ã�Ì�

eP»¾Ì���¿�ÁÄË�|»dË�Ë��®�Ë���Ä¯®�ËZÅ�»��Á�»�Y�Ê|À¯�
Y��{¾Ë�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ä ·Z�»]��[����

��{�Ä ·Z�»c�Â��Äf§�³»�µÓ|f�YÊ|À¯��Á�Ä �Âe�Z]�Ä¯
d��§��Y�Ã{Z¨f�YZÅÉ�]Ä�d�{MY�]�Ã|»É�ÉZÅ{�^ÅY���½Z»�{

�®�Ë�»Ê½YÂe�ZaÉ�Y|Ë�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì��z]� {Â^Æ]� Y�|Ì��Á
aÉZÅ|»ZÌ�¨À»Ê�Y¾Ë��®�ËZÅ�Y����ZÆ»{�¯Y��¾Ë�»���{�Ã�Y�³ÄÀÌ�

|»dË�Ë�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì��Ä �Âe�µZu��{¾f§ZË�d�Y�]��Á�[�,
Àr¼Å¾Ì�ÅZ¨»ºÌ�{�°¸¼�É�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�]��Ì��¥Y|ÅY� �Y
�Y�f¿YÊÄ�Â¼n»�Á��YÉ�¿Z^»��YÊÉZÅ���¿É�Y�Y�Y�WÄ�»Ê|À¯��Ä¯
Y�]É�Y�mY� Á�Ä �ÂeÉ�ZÅ{�°¸¼�É�ePi�Y~³�Ì�� �{ÉZÅ{�^ÅY��
n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�¨»|Ì�Á�ZuW��¼ÅYdÌ��|Àf�Å��¾¼���{Y¾Ë��Ã�Y�³
]{YcZÌ�¬veªÌ�ÉZÅ{�^ÅY���]����ÅZ¯®�Ë�n¿���{Ã�Ì�eP»¾Ì�

»� Ä �Âe� Y�Ê|Å{]��Á��,��[� �ÅZ»� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]dÌ�
�� cÁZ¨f»®�ËZÅÉ�Za� Ä]� �Â]�»É�Y|Ë�¿� ÁÉ|À»�ZÌ�Y�]É�

½Z»�{ZÅÉ�Z]�Ã|��¹Z£{Y|Ë�a�Z]»ZÌZÅ|É�¨À»Ê�{Â¼¿�Ä¸]Z¬»���
�ËZ¼e�ZaÉ�Y|Ë��^e�»���Z]®�ËÉZÅ�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�»Ê|¿YÂe�

]�ÀÌÊËZÅ�ZÀ^»�]É��Ì¤f»�¶»YÂ��¸�Ê,�·Â¸ »Ê�Y{ZnË�Ã{�¯��Á
ÅZ»dÌ�x�ZaZÅÉ�Y�YWÄ� e�Y��Ã|�¦Ë�|À¯�� «YÁ�¶¸��Äq�³Ê�
�®�ËÉZÅ�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�»� Y�Ê½YÂe�]Ä�Ä]� µZ»�¿� c�Â�

¼�eºÌ³É�ÌÉZÅ� �¦Ì�ZË�|»�d��{Z¿�cZ�Ô�YÊfË�Ë��d^�¿
{Y{,�Zf¿� Z»YlË�cÓÔfyY� Ä]� �Â]�»�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì,�]ÄÁÃ�Ë�
�®�ËÉZÅ�Za� Ä]� �Â]�»É�Y|Ë��Y�¼�eºÌ³É�ÌÉZÅ�«{ªÌ�

\�¯�Á��Z¯�Ä¼�q���»Ê|¿�Ì³�Y�½Á|]Ä°ÀË�eP�ÌiÉ��{�¸¼�cZÌ�

¸�YÊ�¼�e� �|�Z]� Äf�Y{ºÌ³É�Ì�Y�]É�¾f§ZË�¿ZÆm� �]ZÀ»Ê�

»Ê|¿YÂe�®Ë��eºÌ¼³É�Ì��nÀ»� Á� |�Z]� Ä¿Ô«Z��Ä]�Y{ZnË�

�»dËÉZÅ�f]Z«�Ê�Y� Z]� �{Â�¾Ë�Y���,µZu�Ë���{�½Y|À»�Z¯�|]
¸uZ�� {Á|u� �Y� k�Zy� ª�ZÀ»Ê�»� ZÅ�Â�¯Ê|¿YÂe��Ä]� �nÀ»

}��À¯YÁÉÊ¿Z ¨¿�Y� Ä¯� {Â�¾Ë�a� {�YÂ»ÉZÅ|»ZÌ�¨À»Ê��]�
Y� ½Á|]� ½Z»�Z�{ZnË�n¿�� �{� µÔfyYÃ�Ì�eP»¾Ì��Äf�Y{� ZÆ¿M
��Y�¥|Å��d�Y½Z»�{��®�ËÉZÅ�Za�Ä]��Â]�»É�Y|Ë,��Z]�Ä¸]Z¬»

ePicY�Ì�¨À»Ê�Y¾Ë��®�Ë}�Ä¯�d�Y�ZÅÉ½Z ¨¿�]�Y��Ì��Ä]��Y
�Å� ½|¿Z��� ¶«Y|uÄÀËZÅÊË�Y�]É�n¿�� cÓÔfyYÃ�Ì�eP»¾Ì�

�Zq{�¶°�»�d�Y�ÄfyZ��}�É½Z ¨¿,��f�»½ZË,�,d·Á{���Ä »Zm��
Äf§ZËZÅÉ�]�neÊ�Y¾Ë�¿Á�{��]YÁ��Ä ·Z�»Ê�eÁZ¨f»Ê�]¾Ì�

�®�ËÉZÅ�Za�Ä]��Â]�»É�Y|Ë�»�½Z�¿Ê|Å{¸^«�cZ ·Z�»��Ê�
f^j»� �Y{ZÀ »� Ä�]Y�� Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿Ê�]¾Ì��� {�°¸¼�d�Ë�

v»Ê�Ì�·Z»�ÁÊ�{�Y{�{ÂmÁ]��Á��[��]Ä»���¿Ê�|����Ä�]Y�
¬f�»Ê¼Ì�]¾Ì��®�ËZÅÉ��d�Ëv»Ê�Ì��Z¼fmY�ÁÊ��{ÂmÁ

Y� �{�Y|¿¾Ë�Äf§ZËZf¿� Ä]� ZÅlË�{�´Ë�¹Zn¿Y� cZ ·Z�»�ºÅ� Ã|�
»� ½Z�¿� Á� |¿�Y{� Ã�Z�YÊ|ÀÅ{�Za� {�°¸¼��Y|Ë��Z¼fmYÊ��]�

�� {�°¸¼�d�Ëv»Ê�Ì���° ·Z]� ÁePiÉ�Ì�Y� �ÂÀÅ� ,{�Y|¿¾Ë�
{Z�f«Y�{�°¸¼��Z]�{Z ]YÉ�·Z»�Ê�´f�^¼ÅÊ��|¿�Y{��

���
�����ºÌÅZ¨»�|»ÊfË�Ë���

Z]���¾f§�³���¿��{®�ËZÅÉ�Za�Ä]��Â]�»É�Y|Ë�,Äf§ZËZÅÉ�
Y¾Ë�]�ne�Ä ·Z�»Ê�ÅZ¨»ºÌ�Â«É�Y�]� Y�É��Ä �ÂeÉZÅ{�^ÅY��

Äq�Zb°Ë��{�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�Y�YWÄ�»Ê|ÀÀ¯��cZ ·Z�»�]�neÊ��½Z�¿
»Ê|ÀÅ{�Ä¯��j¯YdË��®�ËÉZÅ��Â]�»�Ä]�ZaÉ�Y|Ë��Y�·Z §dÌÉZÅ�

½Z»�Z�ZÅ�ZË�cÓÂ�v»�·ÂeÉ|Ì�¿MZÆ��ZË��§ËMZÅ|ÀÉ�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�
�ZÆ¿M� �{��¿Pc�»Ê|¿�Ì³Y�]� �É�Y� Z]� Ä¸]Z¬»¾ËÄ¿Â³��®�ËZÅ,�

Â·ÁYdË�|»½Y�Ë�n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�Z�ZÀ�ÊË�Y¾Ë�ÅZ¨»ºÌ�½Á�{�Y�
�ÃY���Y�Á�{Â]�|ÅYÂy{�^ÅY�ÉZÅ�|»dË�Ë��®�Ë�Z]|Ë��Z]�|À¿YÂf]

]�ZÆ¿MÄf��{Ê�ZÀ^»�]��|ÀÀ¯�{�Ây�]É�Äf§ZËÅÉZ�Ä]�Ã|»M�d�{
{�Â»�cZ ·Z�»��YÉ�,{�^ÅY�ZÅÉ�¿Z»�Z�Ê�Z]|Ë�]Ä�Â��¬f�»ºÌ�

�®�ËÉZÅ��Z¼fmYÊ���d�Ë�v»Ê�Ì��Á�|ÀÅ{��Y�«���¿|»�Y�
�®�ËÉZÅ��Z¼fmYÊ�Z]|Ë�¿Á�{�Y��ZÆ¿MÊ�Ã{Â¼¿�Z¼¿��Ôe�Á|ÀË�

{�^ÅY�ÊËZÅ�|À]ZÌ]�����Y�|À¿YÂf]�ZeªË���ZÆ¿M®�Ë���ÅZ¯�Y�
|ÀÅ{���¾¼�� �{�§MÉZÅ|ÀË�Y�f�Y� Á�µ�fÀ¯�Y~³É��ºÅ� Y�

]�Ì��Y����Y�d ¿Z¼»®�ËZÅ�ZË�v»�Ä]�ZÆ¿M�µZ¬f¿Y�ÌZÅÉ�{�´Ë�
|»��|ÀÅ{�Ä �Âe�Ë��|��YÊ°Ë�ZÀ���Y�Ë�mZ�¿Ê��,½Zf�¸´¿Y��{

��{�YÂ»�Ä]�{Ây�Ä^uZ�»��{�Ë��{Â¼¿�Ã�Z�Y��
�Â·ÁYdË�Z»�Y¾Ë�d�Y�Ä¯�Ze�|u�¾°¼»�§Z¨�dÌ�Z�É�Y���{���Y���

n¿�Ã�Ì�eP»¾Ì�Y�§Y�{Ây�Ë�Å{ºÌZ�ZÀ��Ä]��{Z«�Ze�,ÊË��¥~u�Á
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