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�ÌÌ¤e �{ �ËY�� ½Z»�Z���ÉZÅ��� ,��Zu Ä] �ÌÌ¤e �{ ��´¿½M���ZÅÄ] ÉÁ�Ì¿ Ê¿Z�¿Y�nÀ»� Ã|� 

d�Y� �{ ¾ËY �ËY��, ½ZÀ¯�Z¯ ½Z»�Z�, �Y�]Y dÌ¬§Â» �Ë|» |Àf�Ì¿ Á Ä]�½YÂÀ� ÄËZ»����ÉZÅ�,½Z»�Z/� 

�Ä/] �½Z³|/À¿Y{�³ �Ê¸/�Y �½Z/Ë�m ��Z/¯ Á �ÉZ¯�/� �½Z»�Z/� �µ|/] �Ã|/���/¿Y|.��,¾ËY�]Z/À] �¾f/�Y{ �¥�/� 
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|À»�ZÌ¿ |Àf�Å��ZÀÌ��Á�ÉÁ��,������������ÉY�]� d�{�Ê]ZË Ä] ¾ËY Ê³�ËÁ�ZÅ, ½Z»�Z� |ËZ] ºÆ»�¾Ë�e 

�^À» Á ¶»Z� Êf]Z«� {Ây- ÊÀ Ë, ÉÁ�Ì¿ Ê¿Z�¿Y Y� |À¼¿YÂe |ËZ¼¿��YÊ¸Àm��½Y�Z°¼Å�Á�,������������ 
Ä]�É�Ì³�Z¯ ÃÂÌ���ÉZÅÊfÀ� dË�Ë|» �{ ¾ÌÀq ,Ê�ËY�� �nÀ» Ä] �Y ¾Ì] ¾f§� �u �Y|]Y Á É�ÁMÂ¿ 

,½ZÀ¯�Z¯ �ËY�§Y ºnu �Z¯ Á dË{Á|v» ÉY�] ½ZÀ¯�Z¯Ê»��{{�³� É�Y~³YÁ É{Y�M ¶»Z¯ �{ �Z¯ 

�Ì¿ �nÀ» Ä] Ê]�Ê¼�¿ Á ¹Zn·�Ê´fzÌ�³ �Â»YÊ»��{Â����{ ,�«YÁ Y¾Ë Á{ d·Zu, �|Å ¾f§� �]ZÀ» É{Z» 

Á ÉÂÀ » ½Z»�Z� Á d�{�¹|��Ê]ZË Ä] Ê�z]�iY�Ä]�Y��{�Y{�µZ^¿{��½Z»�¼Ë��Á�½Â��fÌa�,������������ 
É�Z�|À¼¿YÂe� Ê°Ë �Y �z]|ËÂ¿�¾Ë�e ºÌÅZ¨» ÉZÌ¿{ \�¯��Z¯Á d�Y Ä¯ º¯��e�{�Â» �Ä/mÂe ��Y�/« 

f§�³Ä Á {ÂmÁ�Z] hv]�ÉZÅ Ê¿YÁY�§ Ä¯ Ã�Z]�{�É |ËYÂ§ Äf§�³�c�Â��½M, Ã�Æ]�É�Y{�] �Y ½M ­|¿Y 

Á �ÌqZ¿ d�Y- Ê·Á ½ÂÀ¯Y, Ä] �Â�Â» �Á� µ|^» Äf�³ d�Y��{�Zr¿Ô] Á ,½Y�´Ë{����������/] �¾/ËY 
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É�Z�|À¼¿YÂe��
É�Z�|À¼¿YÂe ½ZÀ¯�Z¯, Ê°Ë �Y ®ÌÀ°e�ÉZÅ �iR» ÉY�] ½{�]ÓZ] �Ã�/Æ]���Ê¿Z�/¿Y�ÉÁ�/Ì¿�É�Á Á 

Ã{Z¨f�Y�É ÄÀÌÆ] �Y dÌ§���ZÅ Á ÊËZ¿YÂe�ÉZÅ ½Z¿M �{ ÄÀÌ»��É ÅY¥Y| Ê¿Z»�Z� �d/�Y��\uZ/���,½Y�/�¿ 

¦Ë�Z e Ê¿Â³Z¿Â³ �Y Ã�YÁ�É É�Z�|À¼¿YÂe Ã{�¯�ÄËY�Y�|¿Y��¾Ìf�z¿ ¦Ë� e �É�Z/�|À¼¿YÂe, �Ä/]��/�µZ 

 
1. Roy & Sheena 
2. Ergenli et. al. 
3. Peterson & Zimmerman 
4. Empowerment 
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���� ��]�É{ÔÌ/»�Ê/»��{{�/³ �Ä/¯ �{ ½M �É�Z/�|À¼¿YÂe Y� ��ËÂ/¨e ��Z/ÌfyY ��/¬¿�{ �Ê¿Z»�Z/� �{�/§�
Ê»�|Àf�¿Y{� ¾ËY �ZÌfyY |ËZ] Ä] {�§ Z��Y ZË�{{�³ �{ �¬¿ Ê¿Z»�Z� YÃ|Ë{�Á {Â����,�Z/ËZ«M�����������

ÄmÂe Ä] ¶»YÂ� Ã|ÀÅZ¯�É Ê¿YÂeZ¿��ÉZÅ½ZÀ¯�Z¯ �{ ¹Zn¿Y ¦ËZ�Á Ê¸¤�, �Y Ä¸¼m Z�»Ë¶�{�Â» ÄmÂe 

ÉY�] {Â^Æ] {�°¸¼� ½Z¿M d�Y� Ê³�ËÁ��ÉZÅÉ{�§ |À¿Z» {Z¼f�Y Ä]�,�¨¿ dÌ«Ôy�,�,É�ÁMÂ/¿ �d/^j» 

Ê�Ë|¿YÁ���� �{ dÆm Ê³�Ìq �] ¾ËY cÔ°�» �Y dÌ¼ÅY Ê�Zy �Y{�Ây�]|¿��d�{�Ê]ZË Ä] �¾Ì/Àq 

�Ê§Y|/ÅY, �|/À»�ZÌ¿ �/]Ä��É�Ì³�Z/¯ ÃY���ÉZ/Å�Z¯ �\/�ZÀ» Á �Ê/¼¸� ��^e�/» �Z/] ½M �d/�Y����Á��|ËZÀ/�Y
½Y�Z°¼Å�,������������É�Z�|À¼¿YÂe Ê°Ë �Y ºÆ»�¾Ë�e ÃY��ZÅ�Z¯ �ÉY�/] �{Z/nËY �¾/ËY �Ê/³�ËÁ��Z/Å �{ 

{Y�§Y Ã{Â] Á ¶»Z� Ê��Ì´¿Y |Ë|m �{ �Ìv» É�Z¯ d�ZËÂa� Ã�Á�»Y ,�À»P Ê¸�Y�dË�» ,Êf]Z«� �{ 

{�]�Z¯ >�¥� ¾§�MÉ�Á d�Ì¿- Ä°¸] ,dÌ«Ôy ,É�ÁMÂ¿ d^j»��,Ê�/Ë|¿Y ��|/Æ e�,d/Ì¨Ì¯ Á �ÊËZ/¿YÂe 

½ZÀ¯�Z¯, ½M Y� ¶°�Ê»��|Å{��¾Ë�Y�{�Á�¥Â��³�,������������É�Z�|À¼¿YÂe ½ZÀ¯�Z¯ �\/mÂ» 

cY�iY Êf^j» �] ��´¿ Á �Zf§� ½ZÀ¯�Z¯ d�Y��|¼uY�Á�²¸§Y��,�������������ZÀ]¾ËY�], �{ ��ËY�/� 

º�Ôf» ,Ê¿ÂÀ¯ ½Z»�Z���ZÅ�Zq�Ã��ÉY�m Ã�Æ]�É�Y{�] \�ZÀ» �Y ÉÁ�Ì¿ �¿Z�/¿YÊ �Ä/]��½YÂ/À� �®/Ë �d/Ë�» 

Êf]Z«� |¿�Y|¿ �½Y�Z°¼Å�Á��|ËZÀ�,�������������Ê���] cZ ·Z�» c�Â���Ä/f§�³ �{ �½Z»�Z/���ÉZ/Å 

ª§Â» Ä] ÉY�mY Ä»Z¿�]�É ,É�Z�|À¼¿YÂe ½Z�¿Ê»��|ÀÅ{ �Ä/¯ �Ê/°Ë �Y �º/Æ»��¾Ë�/e ��¶/»YÂ ��Y~/³�iY �{ 

�Y�¬f�Y {Z ]Y ¦¸fz» |ÀËY�§ É�Z�|À¼¿YÂe,���ZfyZ� Ê¿Z»�Z��Ê»���|/�Z]���ºÆÌ/»��½Y�Z/°¼Å�Á�,�������
�������{ {�°ËÁ� É�Z�|À¼¿YÂe ½YÁ��ÊfyZÀ�, ¾Ì] Ê³�ËÁ�ÉZÅ ��|/À¿Z»�ÊfÌ /�Á �µZ/¼�Y �ÊfË�Ë|/»�Á 

cY�Â�e Ê¸¤��¶»Z� ­Y�{Y Á {Z¬f�Y ½ZÀ¯�Z¯ �{ {�Â» ,c�|« Ê´f�ËZ� Á �Ì»½Y �É|»M�Z¯{Ây
cÁZ¨e {ÂmÁ {�Y{��½Y�Z°¼Å�Á��fÀËÁ,������������,¾ËY�]ZÀ] ZÆÀe Z] µZ¼�Y dË�Ë|» �{ ®Ë ,�z] 

É�Z�|À¼¿YÂe Ä]�Ê¼¿�{ÂmÁ�|ËM.�½Y|À¼�¿Y{, É�Z�|À¼¿YÂe ½YÁ���ÊfyZÀ/� Y� �|/ÀËY�§ �{Z/nËY �Ã�/Ì´¿Y�É 
Ê¿Á�{ �Y ªË�� Ã{Z»M��É�Z�,�Ìv» {ZnËY �f�] ¹�Ó ÉY�] µZ¬f¿Y �Z�uY yÁ�Ê�z]�iY{Â dËZÆ¿�{ 

ÊËZ¿YÂe É��¿Y �Ì]��eÊ»��|À¿Y{���½Y�Z/°¼Å�Á��|ËZÀ�Y,��������������|/À¼¿YÂe��É�Z/�,��|/ÀËY�§ �Ä /�Âe 

d�Y Ä¯ h�Z] �ËY�§Y ½YÂe ½ZÀ¯�Z¯ ÉY�] ¶u ¶°�» Á ÉZ¬e�Y �ÀÌ] Ê�ZÌ� Á Ê�Z¼fmY ½ZÀ¯�Z¯ 

 
1. Schneider et. al. 
2. Gresov & Drazin 
3. Raflg & Ahmad 
4. Mihm  
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Ã|� Ze ½Z¿M Y� �{Z« {�Z� ¶»YÂ� Ê�Ìv» Y� ÊËZ�ZÀ� Á �d/ve ��{Â/y�µ�/fÀ¯���|/¿�Ì³��,�Z/ËZ«M�������
��������fÌa������ÉÂ´·Y�, É�Z�|À¼¿YÂe Y� �{ Ä�Ôy��Ë��¶uY�»Ê»��|ÀÀ¯�� �

�Ä/¸u�»�É ,µÁY �¶»Z/� �ÊËZ/�ZÀ� Á �¥~/u �Ê�ËY�/� ��d/�Y�Ä/¯ �\/mÂ» ��Ê/]��Z�/uY��Êe�|/« 

�½Z/À¯�Z¯�{�Ê/»���{Â/�� �¾/ËY �¶/»YÂ��Ê/»���|/¿YÂe �¶»Z/� ��,Ê¿Z»�Z/��cY�/ÌÌ¤e ��ZfyZ/� �,Ê¿Z»�Z/� �¹Z/�¿ 

�Y{Za�ÊÅ{ Á dÌÅZ» ¶¤� |�Z]�� �
Ä¸u�»�É ,¹Á{ ]Ä�É�Ì³�Z¯ ½ÂÀ§ Á ÉZÅ{�^ÅY� ÊfË�Ë|» ZË É�Z�|À¼¿YÂe�dË�Ë|» �d/�Y� �¾/ËY 

ZÅ{�^ÅY� ¶»Z� dË�Ë|» ,Êf¯�Z�» ¹Z�¿ �Y{Za�,{�Ây�Z] ÊÀf^» �] Ê´f�ËZ� Á ÉZÀ£ Ê¸¤� d�Y��� �
�Ä/¸u�»�É� ��Ã{Z¨f/�Y�,¹Â/� �Y ��]Z/À» �ÊeZ/�Ô�Y �Z¯M�|/»É �d/�Y�Ä/¯� ��½{Â/]�iR»�Ä/] �cZ»Y|/«Y 

Z�|À¼¿YÂe5É� Ä¸u�»�É ¹Á{�®¼¯ |ÅYÂy {�¯�� �
Ä¸u�»�É \�¯,¹�ZÆq Ä]�ne�É� ½ZÀ¯�Z¯ �Y ªË�� �|/ÀËY�§ �É�Z/�|À¼¿YÂe �d/�Y .�¶/uY�» �¶/^«�

dËÂ¬e�\�u�] �Z�uY É|À¼¿YÂe ZË �Z¯{ÂyMÉ|» �{ ½Zf�{�Ë� Ê»�{Â��� �
½Z»�Z��ZÅ, ÉY�] |Ë|ne cZÌu Á ÊÀË�§MÂ¿ �{ �]Y�] �¾/ËY �cÓÂ/ve Á �Ä/]���É�Z/�|À¼¿YÂe��Â/�À» 

ZÀ¯�Z¯½ {Ây ¹Y|«Y Ä] ÉY�mY Ä»Z¿�]�ÊËZÅÊ»���|/ÀÀ¯ �Ä/¯ �\/mÂ» ��d/Ì¸]Z«��ËY�/§Y��,Z/Å �d/Ì§����Z/Å Á 
É|À¼¿YÂe�ÉZÅ ½Z¿MÊ»��{Â�� �Ê/°Ë �Y �¾/ËY �cZ»Y|/«Y, �Ä/»Z¿�]���Y�/mY�,É�/Ë� Á ���Y��Ê]Z/Ë �Ä/»Z¿�]���ÉZ/Å
Ê��Â»M d�Y� ��Â»M�ÉZÅ ¾¼� d»|y, �Zv·��Y Ê¿Z»�Z� Ä] ��Â»M�ÉZÅ©Ô�Y��Ê/»���{Â/� �Ä/¯ 

0Z»Â¼� �a �Y Y¹Y|zf� {�§ ½Z»�Z���{ c�Â�Ê»��{�Ë~a��ºÅ��,¾Ì/Àq���Â/»M���ÉZ/Å �¾¼/� �d»|/y 

Ã|¿�Ì³�]�{�É ��Â»M�ÊËZÅ d�Y Ä¯ ÉY�] {Â^Æ] {�°¸¼� �½Z/À¯�Z¯ Á �{ �Ä/nÌf¿ ��ËY�/§Y ��Z/¯MÊË 

½Z»�Z� ÄËY�YÊ»��{Â�����fÌa�,�������� �
ÉY�] Ä]�¹ÂÆ¨»�¾ËY�Ä]�d^�¿�­�f�»�­�{�{ZnËY �Ë��cZ°¿ Ã�Z�Y Ê»�{Â��� �
 �,��Â»M�a �Y�¹Y|zf�Y {�§ �{ ½Z»�Z� ZË Ä��R» c�Â� Ê»�{�Ë~a. 

 ��Y�¥|/Å �¾/ËY ��Â/¿ ���Â/»M, �Ã{Z/»M���É�Z/��{Y�/§Y �ÉY�/] ��Ä/ÀÌÆ]�ÉY�/mY�É �¦ËZ/�Á Á 
dÌ·ÁR�»�ÉZÅ Ê¸¤� d�Y. 

 ¾ËY �Â¿ ��Â»M�ZÅ, 0Ze|¼� �{ Ä� �Âv» 5Ê�Z�Y Ä �Âe�É ,�¿Y{ {Â^Æ]�c�ZÆ»�ZÅ Á {ZnËY 

ZË �ÌÌ¤e ��´¿�ZÅ ÄËY�YÊ»��{Â��� �
 

1. Peters 
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�{ �»�Z/�½Z��ÉZ/Å �½ZÀ¯�Z¯,|/À¼¿YÂe �Ã�YÂ/¼Å �{��µZ/u �É�Ì³{Z/Ë �|Àf�/ÅÁ� �ÊËZ/¿YÂe �{Â/y Y��
ºÌ¼�e�{�,É�Ì³�É�Y�«�] ,�Z^e�Y ,Ê�ZÀ�{�§ ,d]Z«� dÌ·ÁR�»�,É�Ë~a ,dÌ«Ôy �d/ËZ����µ|/� Á 
,¥Z�¿Y É�Z³�Z� Á d�m�É�³ÂmÁ d �ÁÊ»��|ÀÅ{���¾Ì/¬¬v»�Êy�],�{� �lËZ/f¿ �cZ/¬Ì¬ve �{Â/y 

ÊÀ^» �] Ê���] ��Â»M�¹Z�¿ Ê¸¤� ½ZÀ¯�Z¯ Á �ÌiPe ½M �] �ËY�§Y �Z¯MÊË, �/]Y�Ä�¾/Ë �\/¸�» �Ã�Z/�Y�
Ê»�|ÀÀ¯ �Ä¯�� |��{�Y� ½Y�Ë|» Á �� |��{ �Y�½Z/À¯�Z¯, �½Z/Ì] �|/¿{�¯ �Ä/¯ ���Â/»M��ÉZ/Å �Ê¸¤/� 

�ËY�§Y�\mÂ» �,�¿Y{¾f§�ÓZ] cZ�Ô�Y �Ê¸¤/� Á ��ËY�/§Y �ÊËZ/¿YÂe���ÉZ/Å�Ê¸¤/� �½Z/¿M �Ã|/� �d/�Y�
�Ê^Ì�y Á ,½Y�Z°¼Å�����(���Ä/]��Ë�Â» ��Ä/�]Y��É� �É�Z/�|À¼¿YÂe Á ���Â/»M���ÉZ/Å�¾¼/� �d»|/y��

Ã{�¯�Ã�Z�Y d�Y� ÁY���¿�Ä] Ê¿ZÀ¯�Z¯ Ä¯ �{ ��Â»M�ÉZÅ ¾¼� d»|y Ã{�°¿�d¯���|¿Y, �º/¯���/e 

�Y Ê¿Z�¯ Ä¯ �{ ¾ËY Ã�Á{�ZÅ d¯�� Ã{�¯�|¿Y |À¼¿YÂe �Ã|/���|/¿Y� ÉÁ �Ã�Z/�Y�Ê/»���|/À¯ �Ä/¯ �d/¯�u 

d¯���ZÅ Ä]�d¼� dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ É�Z�|À¼¿YÂe ��Z/£M �Ã|/� �Z/À¯�Z¯�Á½ �Y �¾/ËY �d/¯�u �d/ËZ¼u�
Ê//»�|//ÀÀ¯���Ë�Â//»�,��������º//Å�����Y�Ê//°Ë�É�Z//�|À¼¿YÂe�,�z]�//iY���Â//»M�ÉÂ//´·Y��{�¾Ì//Àq

�yZ���ÉZÅ�d�Y�Ã|��{Y|¼¸«���Â»M�½{Â]��z]�iY�,½Y�Z°¼Å�Á�¾Ìf»�Ê��Y��������� �
� �

ÊËZËÂa�ºf�Ì���
ÊËZËÂa ºf�Ì���, �Á��®Ë ÉY�] Ä ·Z�» Á �dË�Ë|/» �ºf�/Ì���ÉZ/Å �Ã|/ÌrÌa Á ÉY�Y{ �{�Ây�Z/] 

d�Y� ¾ËY�ºf�Ì��ZÅÊ»��|À¿YÂe �{ Ã�Âu���ÉZ/Å�Ê/¨¸fz» �¶/j» �\�/¯��,�Z/¯Á �,{Z�/f«Y ��,d�/Ë���Ì/v» 

dË�Ë|» ,É��¿Y Z�»Ë¶�É�Æ� Á �ËZ� Ã�Âu��ÉZÅÊ�Z¼fmY �{Â/mÁ �Äf/�Y{ �|À/�Z]� �{�/°ËÁ� �ÊËZ/ËÂa 

ºf�Ì����{ ¶ËYÁY ÄÅ{�É �� ��Âe�, ��f/��Z§���Y �¹Y�ÃZ´�/¿Y{��ÉM���Ê/e�� �Ê/§� »�|/����Ã|/ËY��É�Ä/Ì·ÁY��É 
�°¶�³É�Ì �¾/ËY �Ã�Â/u�É �Ã�Á�/a�ÉY �{Â/] �Ä/¯ ��f/��Z§ �ÉY�/] �d¯�/� �µY�/Àm �®/Ë�f°·Y� �¹Z/n¿Y {Y{�
��f��Z§,������]�Ä�d¸� cÔ»Z e ¾Ì] �z]�ÉZÅ ¦¸fz» ®Ë ºf�Ì�, {Y�§Y�|/ËZ]� ��Ô/e �|/ÀÀ¯ �Ä/¯ 

�Zf§� ºf�Ì��Y� Z] ��´¿ Ê¼f�Ì�� ­�{ |ÀÀ¯��¾ËY ­�{ �¬§Ê»��|¿YÂe �Y ªË�� Ä ·Z�» Á dyZÀ� 

 
1. Morris 
2.�System Dynamics 
3.�Forrester 
4.�MIT University 
5.�General Electric 
6.�System Thinking 
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Ä¼Å�É Y�mY Á�e�Y�Z^ ¾Ì]½M���ZÅ�{ \·Z« ®Ë ºf�Ì� ]Ä�d�{ |ËM��¾»�f�Y�,������� µ|»�ZÅ Ã�YÂ¼Å 

{Z ]Y Ã{Z��Ã|��É dÌ «YÁÊ»��|À�Z]� ¥|Å �Y �µ|/»��É�Z/� �Ä¿Z»Z/��É �Z/ËÂa, �/]Ä��d/�{�½{�ÁM ­�{ Á 
ÊÅZ³|Ë{ �{ {�Â» �]YÁ� f�Ì�ºd�Y� Ze ½YÂf] �y�Ê�»��ÉZÅ¾°¼» ÉY�] {Â^Æ] ºf�Ì� Ê���] {�¯�

�¶Ì³�Á�Ê��,�������¾ËY�]ZÀ],�ÊËZËÂa ºf�Ì� Z] �Zf§� Ã{�f�³�É ºf�Ì� Á ¾ËY�Ä¯ qÄ�Ä¿Â³ ½M �Zf§� 

�] ¶»Z°e ºf�Ì� �{ �Ã|ÀËM�iYÊ»��,{�Y~³ |Ì¯Pe {�Y{ Á Ä] ¾ËY �\/Ìe�e, ���d·ÂÆ/��Ä/]�ºÌ¼�/e��É�/Ì³ 

®¼¯Ê»��|À¯���¼¸Å�,��������ÉY�] µ|»�É�Z� ºf�Ì��ÉZÅ ZËÂa, ¹�¿�ÉZÅ�Y�§Y É{| f» �Ä/ËY�Y �Ã|/� 

d�Y� �{ Y¾Ë Ä·Z¬» ÄÌ^��ÉY�]��É�Z�ºf�Ì� Ä ·Z�»�Ã|�, �Y ¹�¿��Y�§Y 5ÁºÌ�¿���d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Y� �Ä/¯ 

¹�¿��Y�§YÉ ©Â§�Ã{Z ·Y |À¼¿YÂeÉY�]� µ|»�É�Z� ºf�Ì��ÉZÅ ZËÂaÊ»��|�Z]� ��/Å �/�Ä¿Z»Z��É�Z/ËÂa �Ä/¯ �{ 

µÂ� ½Z»� ½Â³�³{Ê»��{Â�, ®Ë �ZfyZ� Ä¸�¸��5Ê^eY�» Ä¿Z³�ZÆq {�Y{ ÁÊ»��½YÂe ÉY�] �Å Âveµ 
ÊËZËÂa �{ Ã|Ë|a��ÉZÅ½Â³Z¿Â³, ¾ÌÀq�É�ZfyZ� Y� ÄËY�Y �{�/¯ ��º/�Y �Y �¾/ËY��Ä/¯�Ä¿Z»Z/����É�Z/ËÂa �{ 

�{�Â»,Ê�|ÀÆ» ,{Z�f«Y dË�Ë|» Ã�Âu�ZË��´Ë{�ÉZÅ |�Z]�� Z] Ã{Z¨f�Y �Y ÉÂ´·Y �Ä/ËY�Y��Ã|/� ��/�Âe 

¾ËY ÄË��¿,Ê»��½YÂe d¸� ÊËZËÂa ºf�Ì� Y��tÌ�Âe {Y{���{ �«YÁ, Z] Ã{Z¨f�Y �Y �ZfyZ� Ä¸�¸��5Ê^eY�» 

��Â/]�»,�Ê/»���½YÂ/e �µÂ/»�§ ��Z/f§� ��Ã|/Ë|a��/Å�ÉY Y� �¾Ì/ » �{Â/¼¿ ��ÊqY{Z/»�,���������¾/ËY ��ZfyZ/� 

Ä¸�¸��Ê^eY�», ÉY�Y{ ¶Ë}�½Z¯�Y d�Y��ÂeÂ»Â�eZ»�,�����ÄÌ¬§�-�,������� �
 Ã{Á|v»�ÉÄf�]��ÉZÅ�Y{Â¼¿�ZË� 6¸�Ê��É�Y�]Y� ÉY�] ºÌ��e�]YÁ�� �/6¸�Ê �¾Ì/] �Ä/�Â¼n»�ÉY �Y 

ÉZÅ�Ì¤f» ¶yY{ Ë® ºf�Ì� d�Y����ZÀ� Ê�Z�Y �¾ËYÄ¬¸u��ZÅ|Àe�Z^� �Y ZÅ�Ì¤f»��¶»YÂ��Á� 

�¸§�ZÅ���]YÁ���� 

 Ä¬¸u��ÉZÅ�Ây�Z]���Ä�Â¼n»�Êf«Á�ÉY �Y ZÅ�Ì¤f» �{ ®Ë �Ì�» �¶�/f» �Äf�/] �Ä/] �®/Ë���/´Ë{ 

¶�ÁÊ»��|¿Â�, ®Ë Ä¬¸u�É 6¸�Ê Y� ¶°�Ê»��|ÀÅ{.Ä¬¸u���ÉZÅ��Ây�Z/],���¶»Z/��Ä/¬¸u���ÉZ/Å

 
1. Sterman 
2. Shi & Gill 
3. Helms 
4.�Vensim software 
5. Madachy 
6. Matsumoto 
7.�Closed Boundary 
8.�Causal Loop�Diagrams(CLD) 
9. Feedback Loops 
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�d^j»��Ây�Z]����ÁÄ¬¸u��ZÅ��É�Ê¨À»��Ây�Z]��Ê»��Z]À|��Ä¬¸u���É�����Ã�/ËY{�,d/^j»��Ây�Z]����d/�Y�ÉY
�������������Ã�/ËY{�,{Â��Ã{Y{��ÌÌ¤e�dÆm�®Ë��{�½M��{�¶»Z��®Ë��³Y�Ä¯,���d/Æm�½M��{�Y��cY�/ÌÌ¤e�

�Ê»�dËÂ¬e|À¯��Ä¬¸u��É���Ã�ËY{�,Ê¨À»��Ây�Z]�����������®/Ë��{�½M��{�¶/»Z��®/Ë��/³Y�Ä/¯�d�Y�ÉY
Ã�ËY{�,{Â��Ã{Y{��ÌÌ¤e�dÆm,��{�¶»Z��½M�cY�ÌÌ¤e�Z]�Ê»�d¨·Zz»�dÆm�½M|À¯�� 

 d·Zu�ZË�t���ÉZÅ�Ì¤f»�� �Â]�» Ä] É��ZÀ� �{ ºf�Ì� |Àf�Å �Y|¬»�Ä¯½M���ZÅ�{ ½ZË�m 

®Ë Ã�Á{�É Ê¿Z»� ¶°�Ê»��{�Ì³�� 

 ÉZÅ�Ì¤f» w�¿���ÉZÅ�Ì¤f» w�¿, ½Y�Ì» �ÌÌ¤e ®Ë �Ì¤f»Y�� �{ |uYÁ ½Z»���Ê/»�½Z�/¿����Á�|/ÀÅ{
Ä�Â¼n»�»��{�Ê¿Â³�³{�\mÂ»�,w�¿�ÉZÅ�Ì¤f»��Y�ÉYÊ»�d·Zu��Ì¤f�|¿Â�� 

 ÉZÅ�Ì¤f» Ê°¼¯���¾ËY ZÅ�Ì¤f» �´¿Z�¿ Ê^ËY�� |Àf�Å Ä¯ Ä�]Y��É ¾Ì] �ÉZ/Å�Ì¤f» ��/´Ë{ Y� 

¾Ì »Ê»��|ÀÀ¯��0ÓÂ¼ » �Y�/¿Á�]�ÉZÅ�Ì¤f»���{ �ºf�/Ì�, ��/�Âe �¾/ËY ��Â/¿ �Z/Å�Ì¤f» �½Z�/¿ Ã{Y{�
Ê»�{Â�.�� �

� �
Äf§ZË�ZÅ��

�µ|»�ÉY�]���,ZËÂa�É�Z�|ÀËY�§���Ê¨¸fz»�ÉZÅ��d�Y�Ã|��ÄËY�Y��ÅZ^��Ä¯�d���®Ë�Z]�Ê¿YÁY�§�ÉZÅ���´Ë{
Y{|¿����cÁZ¨e�,0Z� ]�Á������Ê»�¶uY�»�¹Z¿�|u��{�ZÅ|�Z]��|ÀËY�§�µ|»����,�ÅÁ�a�É�Z��|/ÀËY�§����Ä/¯�d/�Y�É

�¾»�f�Y�µZ���{�����ÄËY�Yd�Y�Ã{�¯����¾ËY�¶uY�»|ÀËY�§��Y{Â¼¿��{�,���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��� �
½Z¼Å������Ê»�Ã|Ë{�¶°���{�Ä¯��Â����{Ây�,{Â�|ÀËY�§�µ|»���Âa��Ì¿�É�Z������¶Ì°�/e�¾¼/��Á�d/�Y�Z/Ë
�Ä¬¸u�®Ë��É�������Ä�]Y���Ì¿�½M�¶uY�»�¹Z¼e�¾Ì]�,Ê¸¯���É�d§���Á�]����{�Y{�{Â/mÁ�Êf�³���f/��Z§,��������{

����������É�Z�|À¼¿YÂe�{�^ÅY��Ê°Ì»ZÀË{�µ|»�,Ã|��¾ÌÌ^e�¶»YÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä»Y{Y�Ä]���ÊËZËÂa��Á��®¼¯���ÉZ/Å
��]�ª^�À»�Á�Ê¼f�Ì�|ÀËY�§lÀa��Ä¸u�»�d�Y�Ã|��ÄËY�Y�¾»�f�Y�ÉY�� �

� �

 
1. Positive Feed Back Loops 
2. Negative Feed Back Loops 
3.�State or Level Variables 
4. Rate Variables 
5.�Auxiliary Variables 
6.�Exogenous Variables 
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� �
� �

��Y{Â¼¿��µ|»�¹Z³�lÀa��¾»�f�Y�É�Z���
� �

�µÁY�¹Z³��Ä·P�»�¦Ë� e������Ã�Âu�{| f»�cZ¬Ì¬ve�¾Ì]��{���É�����É{ZË��¶»YÂ��Á�ZÅ�Ì¤f»�,É�Z�|À¼¿YÂe�
Ä]��½YÂÀ���¶/»YÂ��iY������d/�Y�Ã|/��s�/�»�É�Z/�|À¼¿YÂe��/]��Y~/³������ÅÁ�/a��Y�Ê/y�]�������Z/iM�Ä/]��/Ì¿�Z/Å

�ÄfyY{�a�É�Z�|À¼¿YÂe�|¿Y���{ÂmÁ�Z]�¶Ì¸ve��Å�ÉZÄËY�Y��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|��ZÅ,ºÅ������¶/»YÂ��¶/Ì¸ve�½Z/Àq
»R��������d�Y�Äf�Y|¿�Ê]Â¸�»�lËZf¿�¶¼���{�É�Z�|À¼¿YÂe��]��i��½M���ÄqÄ]���½YÂ/À��������Ã�Â/u��{�Ä·P�/»�®/Ë��É�

�ºÅ�Á�®Ì»ZÀË{�¾ÌÌ^e�,Ã|¿Z»�Ê«Z]�¶¼���Á�ZÅ�Ì¤f»�¶»Z e�½Z»�¶»YÂ��Ê¿Z»�Z��Ä]��Â]�»��É�Z/�|À¼¿YÂe�
����d�Y��»Zm�µ|»�®Ë��{�����e�¾ËY�Ä]\Ìe,�������������{��Â/]�»�ÉZÅ�Ì¤f»��Zf§��d�Y�Ã|���Ôe�ªÌ¬ve�¾ËY��{�

�Ã�Á{�®Ë��É��Ä]�Ê¿Z»����ºÅ�c�Â�����{Â��Ê]ZË��Y�Á�¶Ì¸ve�Á�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�½Z»����ª/Ì¬ve�¾ËY��{,��¾/ËY�
Ä ·Z�»�Á�½Z³�^y��Y���¿�\�¯�Z]�ZÅ�Ì¤f»�É6¸��µ|»�{�YÁ�Á�Ã|��ÊËZ�ZÀ��,�]ZÀ»�d�Y�Ã|��ªÌ¬ve�Ê��

Ä·P�»��É����{�Ê¼f�Ì��ÊËZËÂa����ÅÁ�a�¾ËY�,��Ã{Á|v»��{���É�Ê¿Z»����Ä·Z����µZ���{����ÉZ/Å����Z/e�����¹Z/n¿Y�
�d�Y�Ã|���Ã{Á|v»��É���������{�Á�½Y�ËY��Â�¯�,ªÌ¬ve�ÊËZÌ§Y�¤m����Ä]�Á�©�]�d À�����Ä/ ·Z�»��Â����É{�Â/»�É

���{������¹Zn¿Y��Â¨�¿Y�e�½Y�ËY�ÃÁ�³|��d�Y�Ã-��Ä]�Äq�³Y�����6¸��µ|»�,µ|»��{�Ã|�{�YÁ�ÉZÅ�Ì¤f»��Â¿�¶Ì·{5Ê�
Ã�Âu��{�ªÌ¬ve��ÉZÅ»Ä]��Ì¿��´Ë{�Ê¿Z�¿Y�Á�Ê¿Z°�¾ÌÌ^e�Ê]Ây�d�Y��³���d�Y�¾°¼»�ÉZÅ�Ì¤f»��Z^e�Y

6¸��µ|»Ê�Ä]�/���/��ÅZ�0Ô»Z¯�Ä]�Ê¬�À»�Á�ÊÆË|]�����¿-|��]��ÊËZ/ËÂa��Á��d/Ë�»�Z»Y����ÉZ/Å���{�Ê¼f�/Ì�
���Ä]�Ä¯�d�Y�É{�YÂ»��ºÅ�c�Â�������������/6¸��µ|/»�®/Ë��{�ZÅ�Ì¤f»��Z^e�Y�,®Ì»ZÀË{�Á�½Z»�������Á�Ã|/��¾Ì/Ì^e�Ê
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¹Á{�¹Z³��ÄÌ��§�ÉÄ¬¸u�Á�Ê°Ì»ZÀË{���ÉZÅ6¸�Ê��Z] ¾ËY �Y�]Y, �]YÁ� Ê6¸� ½ZÌ» �ZÅ�Ì¤f»
ÁÄ¬¸u���ÉZÅ6¸���{�Ê{�^ÅY�Ä �Âe��ÉPe�Z]�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�É�Z�|À¼¿YÂe��]�|Ì¯ ½Z�¿ Ã{Y{Ê»��{Â�� ÉY�] 
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��������ÃÁ�³�cZ�¸m��{�ZÅ�Ì¤f»�É�Y~³�iY�½Y�Ì»�Á��Z^e�Y��Â¿�����ÉZ/Å�Ê¿Â¿Z/¯���½Z/�ZÀ��Z¯������|/ÌËPe�Ä/]�
�d�Y�Ã|Ì����½ZÀq�����Ê»�Ã|ÅZ�»�¶°���{�Ä¯�{Â�,�Ä¬¸u�����ÉZÅ�����d/ËÂ¬e��Â/¿�Á{�\/·Z«��{�µ|»���Á�Ã|/ÀÀ¯

¶Ë| e����Ã|/��¾Ì/Ì^e�Ã|ÀÀ¯����/]�Ä/¯�|/¿Y��½M�Ê/§� »�Á�Ê/���]�Ä���Ê/»�Z/Å��ºË�Y{�/a���µ|/»��{,��|/Àq��Ä/¬¸u�É�
dËÂ¬e���Ã|ÀÀ¯�Ä¬¸u�¶»Z�����ÉZÅÃ|ÀËY�§��É����Z¯�,Ê]ZË�Y�Z]�Á�cZ¤Ì¸^e�,É�Z�|À¼¿YÂe�,�¿Y{�M�dË�»�Á�ÊË

����d/�Y�Ã|/��{�YÁ�½Z»�Z/��Êf]Z/«���Ä/¬¸u��É������/Ì¿�½ZË�f�/»�cZ/�Y�f�Y�Á�cZËZ°/���Ä/]��½YÂ/À��Ä//¬¸u�É�
¶Ë| e���³¶¼��µ|»��{Ê»��Ä¯|À¯ºÌ�Àe�Á�¶Ë| e�Ä]�Å�Ì¤f»��Zf§��|À¸]��{�Y��Z�c|»Ê»��nÀ»�{Â��� �
� �

¦·Y��Ä¬¸u��ÉZÅdËÂ¬e�Ã|ÀÀ¯��
���Ä¬¸u��É��¿Y{�����ÄËZ»����ËY�§Y����Ã�Âu��{�É�Y~³��É�¿YÂe��������ËY�/§Y�h/�Z]�½Z/À¯�Z¯�É�Z�|À¼�

���½M��¿Y{�Á�c�ZÆ»�����Ä]�Á�Ã|��ZÅ��Ä�/�YÁ��É����cZ»|/y�d/Ì¨Ì¯�|/���,����Á�Ä/f§ZË��ËY�/§Y�½ZË�f�/»�{Y|/ e�� �
�����Ê/»��ËY�§Y�|»M�{�ÄnÌf¿��{��|/]ZË��������ÄËZ»�/��¾/ËY��Y�Ê�/z],��0Y{|/n»����Ã�Â/u��{���É�������¶/]Z«�Ê¿Z�/¿Y��]Z/À»�

ÄËZ»���d�Y�É�Y~³� 
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1.�Focus group 
2.�R1 
3.�R2 
4.�R4 �̻ R3 
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[�Ä¬¸u��¶Ë| e�É�Ã|ÀÀ¯��
Ä¬¸u��É�����½ZË�f�/»�cZ�Y�f�Y�Á�cZËZ°�����Ä/]��������dyZ/��Ë��{Á|/v»�d/Ì§���¶/Ì·{��ÉZ/Å��>{Â/mÂ»��

����x�Za�½Z»�Z��,Ê¿Z�¿Y�Á�Ê°Ë�Ì§�����½ZÌ»��{�Z�Z¬e��Æm�ÉÂ³�����Á��ZfyZ/��|Ë|ne�Ze�Á�{Â]�|ÅYÂz¿�c|»
�������{Â]|ÅYÂy�ÃY�¼Å��ÌyPe�Z]�É�f�»�x�Za�,dÌ§����ËY�§Y���Ê»�|Ì¯Pe������������Á�Z/Å�Ì¤f»��Y�®/Ë��/Å�Ä/¯�{Â�

Ä¬¸u����ZÅÊ»�Y���Ì]�¶Ì�¨e�Z]�½YÂe�ÄËY�Y��e{�¯�¶»Z¯�Y��µ|»�Á����e-{Â¼¿½M��Y�Z»Y���Á�¶»Z¯�¾ÌÌ^e�Ä¯�Zm
ºÅ���Ä¬¸u�¹Z¼e�½Z»�����ZÅ���µ|/»��/]���Zu��Zf�Â¿�Ê¸�Y��¯�¼e�,d�Ì¿���Ì»�Ä·Z¬»�®Ë��{����¶/»YÂ��É�Z/�
»Rd�Y�É�Z�|À¼¿YÂe��]��i-»�ÉZÅ�Ì¤f»�Êy�]�Äq�³Y�R5�i0ZÀ¼���Ì¿��´Ë{�Ã|��µ|»�{�YÁ��|¿Y�� �

�¹Â��¹Z³��Ã{ZÌa������¹�¿��{�µ|»�ÉY�mY�Á�É�Z���Y�§Y�����ÃÂ/v¿�,�Y{Â¼¿�¾ËY��É� e�����¾Ì/]�¶/»Z
��ºf�Ì��®Ë�ÉZÅ�Ì¤f»�Y����®Ë�Z]�����½Z�¿��´Ë{Ê»��|Å{����Ä �Âe�ÉY�]�ÊËZÀ^»�Á���É������/=¼¯�µ|/»�®/Ë���Ê��d/�Y

�­�¯��{ÁÁ�,�������������Z]�ÊËZÀ�M�,½ZË�m��Y{Â¼¿�ºÌ��e��{����¹ÂÆ¨»�Á{��Ã�Z^¿Y����Á�½ZË�m��Ë�Á��d���
�{ �Å ,Ä¿Z»Z� �Y|¬» Êy�] ZÅ�Ì¤f» �ËY�§Y ZË �ÅZ¯Ê»��|]ZË��Ä] ¾ËY ZÅ�Ì¤f», �Ì¤f»ÉZÅ��Z/^¿Y����Ä/f¨³�
Ê»�{Â���w�¿ �ËY�§Y ZË �ÅZ¯ ¾ËY �,Z/Å�Ì¤f» �½Z/Ë�m��Ã|/¿YÂy��Ê/»���{Â/����¾»�f/�Y,�����������Y{Â/¼¿
Ë�m����,ºf�Ì��®Ë�½Z���������½Z³�^y���¿�Á��Â�Â»�cZÌ]{Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Ä]���Ê»�d�{��|ËM������dyZ/��½ZË�m��{

��Y{Â¼¿�¾ËY,µÂ»�§��Y��=¼¯�ÉZÅd�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�É{|���]YÂe�Á�Ê¨Ì¯��]YÁ��,Ê��µ|»����cY�/iY�É�Z/�
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1.�B1 
2. Kirkwood 
3.�Stock Variable 
4.�Variable�Flow 
5. Yim et. al. 
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¹�ZÆq�¹Z³��µ|»��ËZ»�M���Z^f�Y É�ZfyZ� µ|» �] �Z^f�Y �É�Z/f§� ½M �d/ËÂ·ÁY {�Y{ Á 
ZÆÀe Ê¿Z»� �ZfyZ��Ä¯ µ|» ÉY�Y{ �Z^f�Y d�Y,Ê»��½YÂe �Z^f�Y �Zf§� µ|» Y� {�Â» �Ê/���] ��Y�/« {Y{��
�{ ¾ËY �ÅÁ�a, ½Â»�M��ÉZÅ Ê¨¸fz» ÉY�] Ê]ZË��Y �Z^f�Y µ|» Ã{Z¨f�Y |¿|� |Àe�Z^��Ä¯ �Y� 

���½Â»�M |u ÊËZÆ¿� �{ ¾ËY ,½Â»�M �Y|¬» |Àq ��Ì¤f»����,d/Ì¨Ì¯�,�/¿Y{�ÃZ/´ËZa�,É�Z�|À¼¿YÂe
�Ã{�Z]�Á�dÌ]Y~m�,É�f�»�cZËZ°��,É�f�»�{Y| e�,d¼Ì«Ê¸�Y µ|»- �Ê/À Ë,�{ZË��ZÌ�/]� Á �º¯�ZÌ�/] 

e�ÌÌ¤ Ã{Y{ Ã|� Á ½Y�Ì» dÌ�Z�u µ|» �{ �]Y�] ¾ËY cY�ÌÌ¤e Ê���] ,|��cY|ÅZ�» ½Z�¿ Ä¯�{Y{ Z] 

�ÌÌ¤e �{ �Y|¬» Ê¸�Y�ÉZÅ�Ì¤f», ZÆÀe ½Y�Ì» \Ì� ZË ÄÀ»Y{�É ZÅ�Y{Â¼¿ �ÌÌ¤e �Ä/]�Á�Ã{�¯�����/´Ë{�c�Z/^�
�{ ÉZ�Z¬e º¯�ZÌ�] Á {ZË��ZÌ�], É�Zf§� Ê¬�À» �Y µ|» Ã|ÅZ�» |�� 

���½Â»�M �Z³�Z�É �]YÂe É{|�� ÉY�] Ä^�Zv»�É �Ë{Z¬» �Â]�» Ä] ,ZÅ�Ì¤f» �Y���/]YÂe �É{|/� 

Ã{Z¨f�Y |����{ Ê���]�ÉZÅ {| f» ÉÁ� µ|», ¾ËY ÄnÌf¿ Ä]�d�{ |»M Ä¯ Êy�]��Ë{Z¬» �{Â/mÂ» �{ 

µÁ|m��ZÅh�Z] �Zf§� Ê¬�À»�Ì£ µ|»Ê»��|¿Â��Ä¯�Ã|��¹�Ó�½M �Ë{Z¬» ¥~u Ã|� Á�µ|» �0Y{|/n» 

Ä ·Z�» {Â��� �
���½Â»�M�ÉZÅ Ê�z] ÉY�mY µ|»��µ|»�Ë��Ä]�,½Â»�M�¾ËY��{�Ã{Z��ÉZÅ���ed¼�«���b/��,Ã|��
½Â»�M�ÉZÅ �Y�¦¸fz» Ä¸¼m ½Â»�M |u ÊËZÆ¿ �Å�ÉÁ���Y�®Ë½M���ZÅ¹Zn¿Y Äf§�³ Á��a �Y ½ZÀÌ¼�Y 

�Y dv� ,¶¼���{ µ|» Ê¸�Y �Y�« Äf§�³�|¿Y� 

Z] ÄmÂe Ä] ½Â»�M�ÉZÅ ¹Zn¿Y�Äf§�³ ÉÁ� µ|»,Ê»��½YÂe d¨³ Ä¯ ËZaÊËZ Á ��Z/^f�Y��µ|/» �{�Â/» 

|ÌËPe d�Y�� �
ºnÀa�¹Z³��Ê]ZË��Y�¶Ì¸ve�Á��,��Zu�ªÌ¬ve��{ |ËZ] ¾ËY ��§ �º/Æ» Y� {¿����/� �d/�Y{ 

Ä¯ �Ë{Z¬» Ä¿Z»Z� �{ |u ¶]Z«�Ä�uÔ»�ÉY Ê� cÔ»Z e Z] ®Ë���/´Ë{ �½Z/��Y|¬» ��z�/»�Ê/»���{Â/���
�a �Y �¼m�É�ÁM cZ�Ô�Y �Y ��]Z/À» �Ä/¿Zz]Zf¯�ÉY Á �ÊÅYÂ/y��¿ �Y �,½Z/³�^y Y��Z/^e� �¾Ì/]��ÉY�/mY 

¦¸fz» ºf�Ì�, Ä]�®¼¯ µÂ»�§�ÊËZÅ �{ ÄÀÌ»��É �Â�Â», Ä ·Z�» Ã|��ZË Ä] ®¼¯ �]YÂe Ä¯�É{|� 

ÄnÌf¿�É cY��¿ Ê¿Â¿Z¯�ÃÁ�³��{�½Z³�^yÊ»��|�Z], Z] ®Ë��´Ë{ �Y�«�] Ã|� �d/�Y Á ��Z/f§�����{�µ|/»
Ã�Á{�µÂ��É�Ê¿Z»��Ã|�{ZË {�Â» ¶Ì¸ve�Á�Ã|ÅZ�» �Y�« §�³Äf d�Y� ÊËZÅ�Ì¤f» Ä¯ �Zf§� ½M��Z/Å �{ 

µ|» {�Â»|Ì¯Pe��Y�«� Äf§�³ ,d�Y ��,É�Z/�|À¼¿YÂe�ÉZ/Å�Ì¤f» �����,d/¼Ì«�,µÂ�/v»�d/Ì¨Ì¯�,dÌ]Y~/m
�É�f�»�Á�|»M�{Ê»��|�Z]��½Z¼Å��Y{Â¼¿��{�Ä¯��Â������Ã|ÅZ�/»��Ê/»�����Ê´f�/ËZ���ËY�/§Y�,{Â/����ÉZ/Å
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|À¼¿YÂe����É�Z�½Z�ËY�Ê»��{Â���½ZÀq������|/À¼¿YÂe��/Ì¤f»��Zf§��Ä¯�����É�Z/��½Z�/¿��Ê/»����Ã�Á{�µÂ/���{�,|/Å{�É�

������Á�½ZÀ¯�Z¯���Â»M�Z]�,¶Ì¸ve�ËY�§Y���������������ËY�/§Y�Äf/�ÂÌa�Ê¿Z�/¿Y�ÉÁ�/Ì¿�É|/À¼¿YÂe�,Ê¿Z»�Z/���/¿Y{��
Ê»����É�Z�|À¼¿YÂe�|���²ÀÅM�-|]ZË,�0Ô»Z¯�������f�/ËZ��½Y�/Ì»�Ä/]��Ì¤f»�¾ËY�Ê´f�]YÁ��Y�dËZ°u�Ê´���ÉZ/Å

{�Y{�½ZÀ¯�Z¯�� �
������Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]���,�ºÅ����,½ZË�f�»�{Y| e�Á�½ZÀ¯�Z¯�{Y| e��ËY�§Y�Z]�½Z»���Z/]�\/�ZÀf»��½Y�/Ì»�

|���Äf�ÂÌa�Ê¿Z»�Z���¿Y{�,dË�Ë|»�ÊËZ¿YÂeÊ»��|À¯��½Z¼Å��Ä¯��Â��Y{Â¼¿ÉZÅ �½Z/Ë�m ��½Z�/¿�µ|/»�
Ê»���,|Å{��������������¿Y{�Á�É�f�»��¿Y{��Y�d�Y�¶°�f»�½Z»�Z���{��¿Y{�ÃZ´ËZaÊ¿Z»�Z�������Y�É�f�/»��¿Y{

������������,cY{Z/¬f¿Y�,cY�/�¿��ËZ/a�Á�½ZË�f�/»�Z]��Á�§�ÉÁ�Ì¿�cÔ»Z e�������½ZË�f�/»�cY{ZÆÀ�/Ìa�Á�cZ/�Y�f�Y
Ä]���Ê»�d�{��|ËM���Ê¿Z»�Z���¿Y{,����É�Z�|Àf�»�¶�Zu�|ÀËY�§����Á��Ì¼ne�Á�Ê¿Z»�Z��ÉZÅ����¿Y{�dË�Ë|»

�,�ZfyZ���{�{ÂmÂ»|ÀËY�§®Ë��Ì¿�Á�{ZÀ�Y�,ZÅ��¿Y�ÉÁ�Ì¿��¿Y{�½{�¯�Äq�Zad�Y�½Z»�Z���{�Ê¿Z� 
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