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1&��'� .  

��%7� ?�"	� "�5 �$%&'  	 Re& $� �"	��  � �� �H�4 O� .����e� /�� "%@0�   ��& "�42   �	"
 	 �2" "� �!�!� "��N� �B� 0� AG!%��:7��, 5�H�4 O� 5.��� E�5    "%�@� ��� �!��! 	

 ��$ f%8�)1395 (�"��   1�� �N- ����:� "� 	     0�G&�O U�O%& ���      +;���H .��B�"� 5.�9��
�H�4 O�5 R� 	   ��& �H�4 O� �: N�   �%�2 ) ����,  	 1��$ ?���:� 1395  +��4�� .(  X��7�3,

h"�e&  �: N�2 	 ��  ��� .����� E� "� ��    "� 0�� +�!� 0O%��"%& 	"  /��    �$%�&' ?���&
�"�� ?' iB�� "� �4e& �B� �4!" )Calero and Choi 2018(.  1"�%4� Aj�j�  0�G&�O �8P�

U��P 	  ?��V�R�8G� 	 UO�	 �&�4� k9O +���� R�8G ;�   0� �� ?' l)� 	 � ���� ��V�   "� ���
B& ?���"9- .��� ��V�+!� �8���� mn� ) ��$ f%8�1395.(  

Re& $�  ��V� �o�N& /��   �$%�&' .��  	    ?��eO "� �"	��� X���� » ����  ������« 
)Drop-Out( +!� 04� 0�  .%7G& 5.��& m��7& 0;�!5 ���E ���N�� 	     +���� /�� $� �eO%��

 1�2 r8�) ��$ f%8�13950� 	 (  A;37&      ��& 0 #�7�2 <"���& .���� R�e& �@;�F   �%�2 
)Iachini 2016 .(��� ����� 0I��� ��:7��	$  � .»ks�� <"�	$«   ��& t�H�� 0� +!�    �%�2

 u"3�� �B� ��-"� �H%& $� ���	$ ?���%O%�     0�� .��%�2 ?���!  h"��6H  ��:�5  ����  ������ 
���� m�	 $� +!� h"�6H 0!"�& ��:7��	$   �� L�! /�#' ?��� $� ��� 0� .$%&' X"	�

+6I ?' "� 0� �2$%&' 1��� ���  ��%- ��� �" 1"	� ?' 5+!� )  	 0&����v�! ?���:� 1395 .(
0�  ��"�6H5 ���� �&����   � ��4�� "� $%&' X"	� 1"	� ?' �"�& / ,�- $� �6E �8���� +�!� 
) /!w� 	 $���20015 0�  �B�   $� 	 0&����v!?��:� 1395 .(��� ����� ����:�    ��-"3� .��

?�48G& 5/�;�	 .���5  0G&�O � � 	0�  A;37& �� �0�  �& �%O	  �"	')Englund et al. 2008x( 
0�  +,�@�� �� 1$	�&� 1
	 ."	�7, ����:� /��� �&' .��� .��$ �)7& .������  �"�� ?�$%�&' 
)Day and Newburger 2002 0�4� 0� +!� ?' $� ���� ���%2 .(     $� .���$ ����G� 0;��!

���� �6E ����� r8 Q& mn�B& ��� L��"� ?�$%&'  1"	� ?' ���4�� $� �  ���)Mohd and 

Afa 2014.(  ) 	�;�� 	 �%F2018(5  ?�%7H �� �@�	
� "�» +,�  ��&�(� :����v!� "� �8����
u"3� �%�" L%n"�«5   ����� 0�� ����!" 0�� � /� 0�     "��F� 0�� ���$%�&' ����   ���:7��	$

�& �����  R� L�M 2� +P�, ��%2   .�� ��"�� ���� ��� E� �%�" ?�"	� "� 	     �" ?��$ /���
�& �4� &  .��%2  

�-��N,� UO%& �8���� +,� 	 ��� )Quiroga et al. 2013 5(   R�� �H��4 O� +,��@�� 
)Ream and Rumberger 2008 5() +Q! �j�@&Farmer et al. 2003 5( ���B�� 	 �Ew#� ��N, 
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) �e8;��6H 	 ��$ f%8�1395 5(  0�&��! �w���    �H��4 O� .��� )Archambault et al. 2009 5(
��   �H�4 O� +�"�@& ��H 	 ."��)�8H   	 �(��?��:� 1396(5  	/���   0����4 H� ?�&'   z�)�
��, ) ��$ f%8�1395�& (   	 /���! .�%2?��:� )2016   ��8H ��@�	
� "� ( ����  ������ 

����       .���� E� hw(�@& 51��%���# "� ���$�, ��� /�;�	 D��	" �" 0���� ?�$%&'5   hw(�@&
1��%��# ?	"�  0�� 1�:� {%� 5 R��8G� 	       ����� ��� 0�!"�& ?��7�"�� D���	" 5+�����   ?�$%�&'5  	

���� �� R8G& �&�G� �:�%:F  .����� ?��� <w� ?	"� "� ?�$%&'  
 U6! .��$ �&�%H��� �����  ��H ����� AEwH  �& ����� 0� ?�$%&'  �#�� 0� �%2

?' $�  ��h"�6H     +!�$� 0� /�;�	 "	�� ��H  ���� h"	��    ���:7��	$ |�	�$� ��� ����J� 5��
 ?���$�, ?��& K�G6� 5?�� #�)���,   	 1��$ ?���:� 1395 xMcCleary-Sills 2015 5(  ��&�%H

) �:7��,Kabeer 2011 5(R� �� � .��%!  �%64� 	 k���� ?� !	� �� h�2�G& 5/�;�	 .��%!
�2$%&' h���(&� ) ��$ f%8�1395 5(���� L�M 2� 	 "�� ?��B,  �) $%�&'  	 ��!�E L��7$  ���, 

1391 5(���� ."� ," hw(@& /�;�	 h�O�e& 	 $%&' )Farmer et al. 2003 5( ��-
	    .���
) 0!"�&Ream and Rumberger 2008 5(  ) 1��%���# }C�!Choi and Calero 2018 5(  +�G��	

+�4� 51��%��# .��� E� U!�7&��  ?���$�, $� /�;�	 U!�7&�� .�� )    {%�� 5("�3��� 	 �)n��H
�0��!"�& ���� /���;�	 ~���6�"� ?�3���& 	 ?�����$�, ���� /���;�	 ~���6�" )Englund et al. 2008(5 

���� �8���� 	 �H�4 O� hw&�G� 5.��, h��P%�#  ) $%�&'Archambault et al. 2009(5  	
���4NO �-
	 ����   ?�$%&')Iachini 2016 .( A7�&$ ����� 0� �H�4 O�    �-���$ ?' "� $%�&'

�&  &�%H 084O$� �7� �IT& � "���� �����  �����    ?�$%�&' +�!� . 0��    h����� ���B H� )2003 (
  �� �!	" ���%�"�   A�7�&$ �$%�&'5    +#��!�$ $� ��( 0��   .���  AG�!%�  +�!� ����N��5 

UBH  .��$ �-���&�� 0N�B& "�  .�e2 in�7&��"��.  
?'$�  L��"� .��"%@� +�G4O $� �4�� $� ��� 0��O  �& �-��$ ��� !	" "� 0G!%�  7� ��7 

)�8H   ."��� 	 �:��1394 0G�!%� ����� iB�� "� ?��� !	" �B� 5(   �9����"�(�� .�   +�!�
)Bhuimail and Sampa 2005(. 0G&�O ��         .���� ����"��7� �%�# ��(� �!� 	 ��B� .���� .�

�"�� ���,� .	��� .0);T& 	 �7��, ��"��7� /� $� �4e& �Q�     +�!� ��:7��, .��� )  ��7�&�
 .�%QN,1389�, .( "�9-��IJ� �o�N& $� �7�"� 0G&�O ��   	 +!� .� X����-��"�0@���    5���

��"��7�5 ) +!� .��& ��G�� 	Salamon 2003(. "� /�  ?���&5      ?�7���! .���� ��8�& ��7��,
�& +%� <�N�� �� !	" m&�%O  �7�,' ) ?����20055  0��   ��B�   $�   .�%Q�N, ��7�&�1389 .(

0�  ��	 ��B H� )20085(  ���,�."%&� ��"� � 0� ��0�   ?' .���� �:7��, ���;    +��4�� 	 �$"� ���
 �&� � 	 �2�� 0 2��0�  �� 0� �n�6�"� ��;� �$"� �"�� �& �:7��, .��5    +�!� R�e& ��& .��� 
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)0�  �B�  $� ���,   	 1��$?��:� 13950 ,� $� ."��N� <�!��� .(  ��5  ?��� !	"  0�� �)7& ��:�
) ��"�� �$%&' 	 �����Sewell 2006.(    

 �(@&��� ����� ����  �$%&' hw�G& $� 0!"�& /�7! "� ?�$%&'  	   "%�@� �"	��
�& +!) 	 0&����v!?��:� 1395 ( 	 0�4�   1��%���# 0;��!        ���G& /�� "�� ,�- .���$ .���

�&  R� 	 �� !	" in�7& "� �(@& /� .��%2  0G!%� �� ��� 0 ,�    +�!� �%e�@& �� ) ?��4� .(
��0O%�   0�,R���   ?�2 A7�&$ .��� �$%&' A4�"%@� "� ���,�5   $%�7�  X���� ����  ������  "�

��� !	"5 0�  ?�� #� 1
	5 4�	 +!� ?�� ���  ?' ��   "� �� A8P�,  m�CB& 0� �	"	  AC�!% & L	�
 "�F���� �����   ��& ���:7��	$       ?� �!� $� ��%�7O ?��!��# ?� �!� .��%�2     	 .$��& .���
0G!%�  A ,��� ��2 "� mE�	"%@� +!� h�7o�E ?� !�e2 	5 ?� !�e2 $�     ?� �!� /�� .��� 5  ���

  .+!� 0O�%& �(@& /�  
��� ����� ����       ��	
�� "� ?%7���� 0�� �"�� ��%-���%- ��8H �� !	" ?�$%&'    .���

1�2 0 #���� ?' 0� r8 Q& 50;�B& �&�  +�	" �!"�� 0� .�   �%# 0� .���,� .��0�    R�B �N& "%n
0���� �" �;�F /� 1���  ��� 50;�B& /� "� .+!� 0 #���v�5 1�2 �G! ��   h��n��# 0� ��7 !� ��

���� �   0� 0� �� !	" � #� $%&'��� ����� "%6�&   ��8H �!"�� 0� 1�2 ����  ������ 
���� {%� /�    .�%2 0 #���� ?�$%&'  

  
2*�� . ���	
 ���+,  

$� ���� ��	
� $� 	 �)�� h�B�B�� 	3O ��(	" �V� 	" ���; ��7 6&     h��G;�C& ���
+�	"   ��	
�+!�  0�0� +N$ AG;�C& X%�2  ."�:�  1�2 �����     "� .+�!� 0� ,�-  A�G;�C&
+�	"  ?� !�� 0O%� ?%��� ��	
�  �B� .��  ���,� D!%� 1�2 +!�)  L%�!��1396  /�� .(

 .��� �	"0�  �%��  ?� !�� ?��@�       $� .�	��G& ����G� �� ��)� � �-��$ k"��� � ��
�0	" .+!� U!�7& ���,   �� 3��4� �&�2 ��	
� /� ����� .��� �$� .�� AG;�C&   �� ��

$� 1��� ."	'��- 5�)� 	�  ?� �!�� ?�"	'��- i�n       ����,� k"���� �"�3�- 5?���' .���5  	
RV�   k"��� /� .�7G& �4%B� ���+!� )   .$��!$�� +��	" 0� +2�� 0O%� ��� .(?�4�

+N�� �-��$ �GE�	 5� 0(8�[!�� �-��$ k"��   1��7��  +�!�    h�&���E� 	 h������� ��� 	
1��%�    ) �"���� ~��6�"� h��&Webster and Mertova 2007   0�� ��& �-���$ .(    "� i��4H "%�n

+�	"  0n%j ��  "	       $� ���"� "� �-���$ �� /��N��	 ��� ��4H .��$	" /� NQ� $� .+!�
?� !��  0�E 	 ��  0n%j �� R"	 ) .�6�& ��E'1392 .(X%�2 +N$ $� �8(2 ."�:�   A�G;�C&
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+�	"  ��	
� ?' "� 0� +!� ��	
�     �" .��:� ���, �-��$ k"��� �- ��&    ��N%� 	
�& +6I  �7� ) L%!��1396.(  

���� ��	" i�B�� "�5   +���2 ���,      �� �!	" R���# �� 1��77�22 ;��!0   �;���� $� 	
��%7O ?�!��# ?� !� 5h�7o�E ?� !�e2 .��� !	"5  R�� 0� +!�  ?%�7��  � !	" /���! +�! .

��� �����  "� 04n�, X"	� ��H 	 ��� �� A&���  m�CB& "� �����1�"  ��4�� )  AC�!% & (L	�
+��2 k�Q �� .��� iB�& �w& .+!� 1�%� 1�77�  

1��� ."	'��- "�3��     i��B�� /�� "� ���   A6����&  5���	"  0�4�� A6����&   0 ,�"� #��!5  	
�����& h����@&  .+!� 1�%� (�-��$ +�G�	) 0! /�0%!  1��� ."	'��- "� .$�!     0�� ���

0 ,� "�6 H�     ������ $� z�� .+!� 1��� �4� ��	
� .��  A6����&    ��8� ?� �!�� $� ���	"
?� !�� iB�& 5����� ?�"	� "� 04n�, �-��$  +��2 .��     	 ����&$ �;�%�� �� "� �" 1�77�

 L%P� <�!���+�	"  �8��� 	 /�7��w� ��	
� )2000( �7 6&  ��  ���7H 0! �� +�	" 3��4�
5hw&�G� 	 ?�(& 5?�&$ 	 ?� !��$��   +���2 0�� �" �&�� +�	" /� zv! .��� ���!   1��77�

?�7F 	 ���� �V� ?' �"%&"� �� �����-$��     ����� ���6 �2� 	 R��)��%�! .�"�%& "� 0F   1��2
0� .�%2 .�:�$�� ?' "� 5+!�  /�  $� i�B�� ��	" 5U����  i�n�F  & ?��� +�"��@  1��77� 

)Member Cheek( R� .�2 /�&J�  /�7F0�  "%V7&  0� ,� "��6 H� ��3,�     �	" $� ��	
�� .���
04�  06��O  0 ,� 	 1��) !� .�:�   08��& �� "� �P�� .��0�  �4��h�B�B�� �� �  R��    	 � �!�"

 A7�@��.�2 /��6� �%O%& .�V�  
06���& ?��O"�  ��5  h�(� ."	'�� �� iB�&A6���&     $� �w6�E 0�� ����Hwn� 	 ��	"

 X��%��#m4O 04n�,  �%� 1��� ."	'5    [�!�� 	 0 �29- h��n�# +!"� ."	'�� "� .	 0�
 �4� h��T! 0����z� .  $� +�"�@& ?'    ���� 0�� ��2 U�j�� 1�77�  $�   "� ����  ��7��,

06���& "� .�%2 ��-"� i�B��  .�G� .��5 0� 0�  h"%P04��   5���%� 0 ,�"� #�!  0�� iB�&
�� ����T! ��n   �� ~�6�"� "� ��- A8YN&+#���� i�B�� x$� ����T!  ��6E»   ���%&�, �4�2

 X��%��# .��� 0� ������ 1$�O� �42 A&��� 0� �����  A�!"�&1�"  ��4�   "	���& .��� �!	" �
 �" �8�� 0F 0C��" /� "� .�	�� ��;��& �&� /�       /�&J�� �(�@& D�B, ��' ������  A�73�

�����  ��;���%� �&� /�«.   
 	 04n�, �-��$ "� 0� �" �"�%& �#�� iB�& 504n�, �� h�Ew& /��"�  X%���  	� ~�67 �!�

�&   "� 5�� AF� ,��& +2���� �%#      �"�%�& /�� $� ����G� 0� ��� 0��   A�;37& +�2����    .���
 R�� .��� 1��) !� ��8�� .�7j .��� �����&     �"%�&"� i�B�& /��7F    k�� � 0�� 0�EwH  %�# ���

+��2 k� � ���G� 	 1�77�   $� �G� 0� ������ �����     50�&��$	" ?����%# 0�� 0EwH 51���%#
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L	�O ��5  	L�6��   $� "�6#� ?��� A��!" "� 0� ��!�� ����T! �8& �7��,  ���8�� 0��   ��4�
 .�&' iB�&+@�  +H�! A6���&+�"�@& �� ."%�� R� 	 1�77�  +)- 5~�6�"� /�7F   %�-	5 

L��6� 	 V�06���& "���� 	 ��%2 �� 0�� !	� �  +���2 	 iB�& 0� �2 tH�� 1��%2   "� 1��77�
 �7��, L%P� $� 0� �72�� 0 2�� ."�(4� 	 �(�3� <�N�� i�B��+�	"  .+!� ��	
�  

1��� ��8�� .��� iB�&   	 � �	" ��8�� �	" 	� $� �� �7��, ���� 1��) !� ."�9-�� . "�
 �7��,� +N��%� � �	" ��8��?� !�    .���  X��7����      ��&�� +��	" �� U�;�E "� �" 0�4n�,

0� �" 	� �-��$ D��2 	 +,�� 0� �"	'"�  ����E �&�� "%n  ��& �"�    "� .�$��!  ��7��,  ���8��
+�	"   ��0�  A8�!	     0� ,� 5U�Q 7& 	 ."%��& 5$��� ."�9�-��       L��& U�;�E "� ��P�� .���

 0��%4� .�2 ��4�$�� /��"%� 	 <	�� 2� �4���"��  .�  $�  ��7��,    �(�2 "� $��� ."�9�-��1 
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u"3� "���� 5(.$%&'��%! +�e� ��5 �4��5   A���   ��P�� 5���� �� �"��eF5    ��F%� "�����
04n�,5  �� A�� �	�1�" �4�� )     L��! $� ��6E ��2$%&' ���V�1391 ����$ 5(5    u"3�� ���%�#
04n�,5  �� A����� �� �%!5 	� �F%� ���%# 	5 /�N�5  ��  A��� ?� �!���� �	� )  AC�!% &
 (�	� A&���1��� �����  .���  

�%# L	� ���%� ?�"	� $� 04n�, )+)� $� �6E  .��$ h��n�# (�:;�!0�     	 +�2��� ���
0� .	 ?���5 ���  �F%� ���%# $� h�E	� �� ���5 �eF 0� /�N� 	� $� �G� L�! "0�    1��&' ����

�%�5  +6E��&�& ���1 �& �4� 0��# 	 0H"3& .��"�� "� "��& 0� ���- 	     0�4n�, .+�!� 1���
+)� "� 0!"�& 0� �� �:;�!   .� +2�9-?' .� !	" "� 0�  .�%� ��  .���H�  X��%���# ?' "� 	�
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�?�	��! ?� !�e2 z� 	 �%� ?� NF%8� 	 ?� N�! ?� !�  $�      "� ��� +�," 3��,' .� �!	" 0� ?'

?'  ��& "� �O  �7� "�� ."�� .�"����5 �P��5  .��� 3�� A&��� mCB& �����1�"  ��4�) �  AC�!% &
 "� (L	� A!"�&0��62  0 )� �#' DB, 	 �%� 0 ," �Q� 3��& 0� .$	"   0��# 0� ���&    +�,"  0��

0�  A )- 04n�,AC��" �� ��%# 0 2��� R�  ��� 	 ���  �� ��  1�O�@& R��& �����.  
� !	" ?� N��?' . 1$�! ?�&$ ?' "� ��  .�O' .� ��      0�� 	 +�!� 1�%�� ����� 0�!   h"%�P
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 5��$ .����#J� .	 $�+��2       ?�����& 	 ���;	� /�4��� h��N8O "� 	� "���& 	 "�� ?��(�5  	
�%�� ?���� 0�  "� /�;�	 +�"�@& L%� mE%& X"���%� 0!"�& 04n�, .+!� 1��&    :+)-  
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��"�� �&  x/�	� /& R� ��& ���  �� 0��  .�� /�  �O "%6�& ��%� "� ��4�  ����  R�!"�& $� 

.��#' ?% N&$ �� ��	� ?% N��� 1�&)  .�� 5�7)!� 5/�"	�, +@e6�"�5 	 �#��� (0� "�� 
�"��& ��� }6P �	$ �&  / ," �� 0� .��7)!%- ��F%� ��2 ?�� 	 ��2 0�B� 	"  /�2	�� 
�#�� 0�%# $� ���%# R(�F%� +6��%& 5R7� 0 6;� /�  �(�@&  /�&  ��e7�  �%�6�x  ����   ��� 

R�  �!w�  ��� #J� �� 	" <"� L	� +H�! ?�%�"%6�& /& ��&�� ?��x  �� ?%�F ��  ����. 
���  ?��� �7)!%-?� )�7��, ?��2	� 2��  �4� ?%2"��& 	 "�� 0� (?��7)!%-/7�.  
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?'  D��2 �"� �� R8G& .+2�� ������   h�H�! � !	" ?�$%&' A�;	�  <"� 0�� �" <w��   ��� �
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620��  ?' .� !	" �� 0� �%� ?��7&%E .� !	" .$	"     .���� .+�2�� 08�P�, � &%8�� 1��7� ��
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A�%# �"���� R�%4�5 � !	" �#�� ?%F. &� �/  	 �7� 	" "����  �	��' �&  / N�	�   0��
 �#�� 1�� � #�A!"�& D8 Q& 0� �N� 0 N@� <"� 50�%Q� �,�n$�  "��� 	  �"���&  R�� 
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"� 0&���5 ��0O%�  � 2� L�& 0��/��"%� 	 <	 )1990(5 �Q@& ��8�� ��   +��	" ��    .���
04n�,  �8H 0���� ����� �& 0 #���� 	�   +4NE �� "� .�%20�  0�%4� �Q@& "%n    ����

+�	" $�  +�	" /��6� 0� 	 1�2 ?��� 04n�, .��    0�4n�, .���  0�O%���      h��B�B�� ��� � 0��
�& 0 #����    .�%2  

  

1.3  R=��)T��  

 D��2�S8H m�E	 	 �����	" $� 0 !� ?' � 1���� �� 0� ��    ���"�9-�I� ��� )   /��"%�� 	 <	�� �2�
1390.( 1��� ��8�� "�   D��2 5���� ��	
� .���S8H 0� 07�&$ ?�&'�%O	   �� ��7&�&    �%�2

 0� "�F�� �" 04n�, 0���� ����� �& �7�.  

1.1.3 ���� 	
����� ���  

 "� .��$ ��IJ� �-��%��# �-��$ D��2��� �����   .���� E� +�G�	 .+!� 0 2�� 04n�,
 5U!�7&��L�M 2�  1��%��# "� � �N7O K�G6� 5��$�, / 2��5 �� 	     ��&�%H $� /��;�	 .��%�!

 0� 0� ���%� �!�!� 	 Re&��� �����  04n�, ��7&1�2  :��� 

U��( :E+� $V� �"�   �	��� 0���! "�&' i6n10   ����� $� ��P"�    1��%���# ?�$%�&'    .���
R�  "� �&'"�' �(�& $� A&���  ��& ����7& �����   ��%�2 )Englund et al. 2008.(   	 0&����v�!

?��:� )13951��%��# .��� E� �B, (  �� !	" ���%� "� �� �" 0�   A;37&   �� �8�P� �&�%H �(
0� h"�6H i�E�   ?���& ����� ����� ����  �& �� !	" ?�$%&'      �IT�& ��&�%H $� ��( .����� "

��� �����  �;�& �B, 04n�, X��%��# .�%� 	��& 04n�, :+)-  

 ���%��#$�     0�73� +�#���� �����%� ���	� 5?�%6� k%# �;�& �V�    .���  A�!"�&  	" /�&
& �� �8�# 0� / 2��� 	" ���� � L%� 0� �%� �� E	 5/ 2����  0�!"�& ����. ..   0�� / �,"

 A!"�&1�" �4�R� ?��7&%E �  |�# +," 51�:��%# L%� 5+2�� 	" ��%# .��  ��&'	5  	
 �8� A73�0:�. �%6� k%# ?%4�;�& m�	 � E	 ?	� k%#.  
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.��� E� 5�!��! D��2   �H�4 O��5  R�� 	     .�������� �%�O	 /��7F       ��� R���� .���, .���

0P�H  .��+N$ hw(@& 	 �B, �� .��4 & ?��;�! ���: �%(!  �  � @�G&0�	"  1�%�� 	"  ���� 
)z42  �7�;�1389(.  
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»<"�     	" �$�����"%& ���!	 �4� .�%� Re& �8�# ("��& 	 "��) ?%2��� �P�� ?��%#

 R���,�&  �%6� Re& ?%2��� /& <"� .?���. �&   ��� � #� / )-0�%#     �� #� 51���:� �� ."��
�4� 0�  1�� 	" �-��$ |�# ��%#.«  

D (+ :?=H��� E+��-   0�� ��:� 	 �8���� +,�@�� "� �4e& �B� /�;�	 hw����
���� �����  �"�� ?�$%&' ) ���7���&1395 	 ��%- .( ?���:� )2014(  "� 0�G;�C&    ?��2  ?��@�

����� ��� ����� ���� �3�"� �� /�;�	 �� ���$%&' ��%!  /�;�	 $� ��� ����� "�eF  ?����$�,
.+!� ��%!��    

�& 0� � E	 ?	� 5/ 2��� ��%! �"��& "��       / �2�9- /�4��� A�N8O 0�!"�& ������ R )-5 
�& �4� .3�F ��F 0� R��� R"��� ��%! 0� �& / )-  .R�4e, ..0�N4� � #�  �   R�� ���e;� �

 %�� �4� 	 +2�� ��%! ���&�& �%� k%# �!"� 0�  0��%# )    ��(4� (0���# ��#��
�&  5��� ��� ��� 	 �2 �%4� R��� �� �� ��4e)� �wP� R��&�& 0� /&1�" �4��.  

2.1.3 ���� 	���� ��� 

 �IT& �&�%H �:� $� �2$%&' ��V� D��2 "� ���������  +!� ?�$%&'  	 �!�E�)L�7$  ���, 
1391 .( A8P�, �� ��$ A!"�&1�" �4� 	 �D8 Q&       0�� 0�� �%�� ��4e& �&�%H �:� $� ?' ?�%�
��� �����  04n�, ��7&.�2  

:C-%H� �M C�\�� (U��  �8P� ��� $����    �%�6� 0�4n�, �����  A�!"�&1�"  ��4� "� �
?' .� !	"  0� / ," 0� �" .	 0� �%� �� A!"�&1�" �4�  ��Q� 3���& �   ��& "%�6�&  ����   0��
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 �	��12 � �%� ���:��%# h���(&� �E�, 	 +2�� 08P�, 	� .� !	" �� � &%8��  0��    0�� / �,"
 A!"�&0��62 ?' 0� ?��7&%E .� !	" .$	"  �	�� R�50   +�2�� 08P�, �� !	" �� � &%8��

 	 A73�+,"  �� �" 1�:��%# 	 �&'	 X��%��#�& ��4�� 	�  ���  :  

.� !	"  �&A!"�& 1�" �4�� ���� � ��� �& R� ,"  3���&  ��Q�  0�� ?	�  R��  1��:��%# 
5+2��� 0 6;� 0�%# R2���� ?	�  �O �%�5 �;	  U�#  R���&�&  ��&   r�-  ��4�  0��  �!"��+ 

N��+ .�� ?	�  �O  	� ��� &� R ," A!"�& ?��7&%E 0� ?	� R� 08P�, � � !	" ��.   ��&
$�� )- �"�� 0� �%� R� 1�:��%# �%# |�# U# 	 �%�+  �"������.  

��$ f%8� )1395 0� ��!" 0�� � /� 0� �%# ��	
� "� ( A8P�,    ��� �-���$ ���& ��$
 "� �IT& �&�%H $� �������� ����� ����   ��� �� ?�$%&'+!�  	 ���	" . ?���:� )2009( 

 �8H $� �(��� �����  �" �� !	" ?�� #�A8P�, 0��#    	 0�!"�& ���  .����C#  ��7��& 1�"
.����� ?��� .�$� 	 $	���  

 (WR�$]�   �+�D �-%H���% �!	 :=/ 2��    ��& U6�! ���# h�6�G�   �%�2  0��   /��;�	
�%# ?���$�, 50�   �� �!	" in��7& ?�� #� 1
	5    �7 �!�)� 0�!"�& 0�� �" )  	 0&����v�! ?���:� 

1395.( �7�N� )1375Re& $� (      �%�6� �" �� �!	" ?��� #� ����� $� +�&	��& ��� /��
' .��� �3�& �2$%&' .��,�& ?��  ���� )�B� 0�   $� 	 �!�E�L�7$ ��, 1391.( �& 04n�, :+)-  

��%# !	�+ �,' ��� R 2��3  � !�" 5R�%Q� <"�?$  R2���� R� �8�# �P"��  �2��+ 
 5?%@�%# ����;	  ?%FA!"�& 1�" �4�� 3�,' D8 Q& �%�5 ����� +2�9�5 �&   �)-+  /�� 

"�� tH�� �� �	��' �& �&  02 .�&  )-+ %�  /��  �6� /�! ��      5/�2�� R���� ��N� 	 �� #�
0� ��V� !�"+ R� �&  )-+.  

  
2.3  ���"�EPI��  

 A;%B&  ��& ?	���� ��	
� ?	"� $� 0F�-� 0� +!� ��	
� �8P� ?%4�& .3��&   ��'5   ��&�
   +�!� ��H�3 �� �%�e)& � )   /��"%�� 	 <	�� �2�1390     ��BI 3���& ����� ��	
�� "� .(

��� ����� �# D��&) �C��& �B, 504n�, (� !	" �2$%&' D��& 	 �-��%� +!�  �&��2 0�
�� 5�B, 5K�G6� 5.��%! �	 ���� / 2��  5"�� 0� $%&' A8P�,  0�!"�& ��� ��$5  	 D8 �Q&    ?�%��

�& 0!"�&  .�%2 0�  04n�, A )-»���%��# 5  ��4� 5R�%�Q� <"� / 2�9� ���%��#     �C���2 R�-
�%� ��e&5 �;�& +�G�	 �8�# � E	 ?	�  �%� k��# ?%&.« » ?%2��� ���%��#<"�    �� #� ?��%#

�%6� Re&5  � #� �wP�0�   ��� ?%2�V�0�%#  �& �� ."��  +,�-«.  
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+!� ��%� �H�4 O� �-��$ ��e� /� NQ� 1��%��#  "� 0��(2 .��-  5h���H0@���  ��� 5
"� ,"5  	 1�-���  .���     ��4e& ��B� 	� �H��4 O�  ��& ��)�  ��7� )  �����"�1393( .  D���2

J� �-��%��# ��I1�4H .� "� �"�� ��, �&�(�   ���! �-��%��# h�n�6�"� 	 0�67O  .���   �-���$
 ?�%O%� �" ����� 084O$�+��  �& "��E ��IJ�  ��� )Byrne et al. 2002�& 04n�, .( :+)-  

�& �"��  )-+�& :   �� .�%#<"�  �4� 3-�� /& ..�6� 	" �& .	��' +���%#     .��� ��%�#
0!"�&   ��� #� 	 �N� 0� .�/ N� �n�E   ��&"�� ?%�&��� ��� "�3� ���& (D8 Q&)"�?... 

�� A!"�& ?��7&%E ��$ 1�" 5�%� � !�" �"�� +2��� L%� z	�! 	  1��:��%#  /�& 	" 
R� 1��.  

� ."��"%#��  �$%&' $� ?�:4� ?�!  	  �"	��0�   A�;37&  +�P�, $� ."��"%�#��    	 ���
�& �2$%&' ����� h�&�#  @�4� ���%��� 	 ����� �2$%&' ��V� � �:     ��B8� k%�8C& +��)��

�%2 ) 	 �8�%�?��:� 1390(. U��P $� ."��N�    	 �$%�&' "� �w��� � +,� ��� ?��V�
�& D�" �2$%&' ��V� ����%� 0� �" �"	��  �& ?�@��n�# 	 �7��     ���� 	 +#��! 0� �77�
0� m��7& �w�� "� 1�4H �B� �2$%&' ��V�  h"%P��� �����  "��(� 	 A�� �"�� �8����� 

) �,"�H13825 0�  �B�   $� 	 �!�E�L�7$ ��, 1391.(  
  
3.3 ��%  ��+�D  
1�"   ���0�  �4H $�n  +�GE%& +��& �:�%:F 	 /��	" � .��H .��      �w�n� ����,� D�!%� ��
�&   "%&� 	 �o�N& �� 0eO�%& "� 0� �%20�  �& "��   ����� )   /��"%�� 	 <	�� �2�1390�, .(  0�4n

 <�!���� �& k�Q �� 0� +!� �&�%H .�!  Re& $� .��$      	 �-��%���# D���2 ��&�%H /��
 .+!	� �C��& �o�N& .����    ��& L���&   :��%- » 1"��F       x���%���# D���2 ?	� %�� R �2��� .�

 1�" /� e� ���& ��� 	 0!"�& +�G�	��� 8�����%� R«. "�   0� )- ?���&     .����" 	� .���
�4�  !	� $� / ,�-R� 	 ?�      3��� ?���! 0��    ��& R�@F    :�"%�#»    0�!"�& �$	" ���G� �� E	
�4�  R ,"�& 	" ��!"� ��e;� $�  ���!��5 �& R(4� 	 �%� k%# �!"� ?	�  ���.«  

0�  /�  04n�, U����5 0O%���  /� .��� D��2 0�     �$����v� ���� �� "� ������ 0� ���% � 0�5 
��G� "�  �& �4� ��� !	� $� h�E	�  -   m�CB& "� ������ .��� �;	 5+!� 0 ,�1�"  ��4� �

0 2��� �" �C��2 0�5  0���� ����� "%6�&  ��&    .�%�2 ����  ������     0�� +�!� .���	"
0� "	�& �& �(2 ?�&$    ����� .���� �C# RowH 51�-�� /� $� .���-     ���G&"� 0�� ���$%�&'

��� ����� L�! $� 5��"�� "��E   ?� N�� .��0�  �& R@F   0� �"%#   �$%�&' hw��G& $� �(
+!� ?�eO "� ) �e8;��6H 	 ��$ f%8�1395.(  
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4.3 C�9�
 R=��) E�  
0H%4�&  �& m4O ��# ?�&$ 	 ?�(& � "� 0� D��2 $� .�    ��� ��%2  A�H%4�& {���	�   	

 �" �8o�N& � L�%��0�  �&�G� 	 �4H �� ��Q2� 0� ��"	' �%O	     ?' 0�� �%�# .���    [�!�� ���
�&  �7��07�&$ D��2  �"�� ��� .� ) /��"%� 	 <	�� 2�1390.(  

��� ����� 0H%4�& 0� � !	" "� 04n�,  R�"� .�  "� 0�� +2�� �: N� �&�%H $� 1����� 
/� �& ?��&  07�&$ D��2 0� ?�%�        <w�� R�8G& ��B� 5� �!	" ��:7��, .��"	�� 084O$� .�

	� R�7�5 R� 1	�- 	   �;��!   ���� 1"��2�     	� "� �" "	��� 	 0�7�&$ 0�� 0��      0�� ����"	' �%�O	
<"�  "� 	 +N�� ��)& 	� ?���%# X�� 0 �2�9- ��IJ� 	� 1��%��#  ����   0�� 	 ����  ������  .	
 ��7&.���2  

U�� (�$-�% ����� E��%��D R�� �� !	" �-��$ :     �H��4 O� ���V� ��� 1�"   �  ��:7��,
�%# 0� � Q&5 ���,��MO .�	3��5 1�� N- hw&�G� ��H5    +��&	��& 0�� ����-'�� 	    ����

�& ��7&  +7! m��� �� !	" m&�%O .�%2   �7 �N� �8�& �7��, "� ��" .�� ) ��8H    	 ��:��
?��:� 1396       ?����$�, m�7& U�O%& ����& h�G��2 	 ���� $� ����:� ���- � !	" "� .(

 $� � #� A&����& �����  �%2 )���,   	 1��$?��:� 139504n�, .( �& �%-:  

�#�� .� !	" �& ���& 0� <"�  ?��%# �� #� �e� �4� ?� .�&  /-  �� #�  ����  %��  0��%# 
02��5 ��O ?	��� 5+N�� 0-� �&  R ," ���. �Q� 3��& 0� <"�5     ���� "�3�� ?%�&���

�&"� ?�"	' ...�"��& �&  )-+  ���& R� %� : A��B�  .��� #�  x� �!	"  0�N� <"�  .���%#5 
R� R� ��� ��& h���%# R!" �-��$ �� .��:�.  

W (�- 
� �+�^$-� */��� 
�D  R�8G& �"%�#�� �	" :  	  ��� 	 z"��� �	"    $� 	� .���-
 �IT& �&�%H"� ���  ������  �����    ?�$%�&' +�!� ) ����,   	 1��$ ?���:� 1395  $� R�8G& .(

Re&  �P�7H /�� A&���� �!"� +!����� �� 	� hw&�G� 0�   UO%& ?�$%&'�(2   .��-  ��7��,
�����   ��& <"� <w� "� .��-��    "� .�%�2      ?���6O .���� �� �!	" in��7& $� ���G�

�& 1��) !� R8G&$���! .��	��� $� �$%&' �&� "� ���N�� .	��� �%64�     $� ��#�� "� 0�� �%2
 �"�%& A 2"?' �8����  "� .+!� �$%&' �&� �� D6��&��j �� /�  ?��&0O%�    	 �73�- �&� 0�

�$%&'  .��?' �	"	 	��  �& �B8� Re& ��  �%2?�7F x 0� n�,04 +)-:  

R8G& <w� R�7� �& 0 $���! �%� .�wP� 0� <"�  ?��� 0O%� 2���+ 	 �4� �� �& ��&% 
	 �	$ �&  ,"+x �#�� 0!"�& R� ���  �� �& 	" �& �� !�, R�� L�6�%,. /�� 0��  ���  ���, 

�&  +2�sx �wP� 0� /&  0��  0�O%�  ��4�  ����. ?	�  L��!  /�& 	� <"� 	"  ���� ,� ) 1��4� 
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��"	��� (	 "%6�& ��2 "%�e2 ?�� &� 5��� /� R��� ,� tH�� �2 ���%��# �(, /7�  /�& 
R!"� 1�� 	 0� �"� 0!"�& R� �4�  �"%#. � !�"  R&�%�#  ��4� $� <"� 1�$  ���2 	 
/�4� �(, 	" R 2��.  

*� ���G (Y �_�- :���� �: N��	  hw&�G� 	 ?�$%&' ?'  ��   ��� 1	��-   .���  R��   L��! "� 
0!"�& $�  ��&�%H  R�e& "� & +��B,%  �����8�  +�!� )Farmer et al 2003.(  0��    	 ��" ���B H�
�-�6&" )20085(  "� �IT& 	 Re& �&�%H $� �(��� ����� ����      1	��- ��� hw&��G� ?�$%&'

R�   ?��!+!�1	�- "� ," 	 ��BH .  R� .��     �IT�& ��&�%H $� 0!"�& "� L�!"�  �(�2    .���-
���� "� ,"  .+!� ?�$%&'0�   ?���04n�, »���  �& �� !	� ��  �& / )-     0�� R��%�Q� <"� R�%#

�4� �� .3�F 0!"�& �#�� ��' 50@� �F  1��-« .�V�  "� 04n�, ?� !	��(2     R�4��� .���-
 .��� 	���� ����� .+!� 1�%� �IT&  

  
5.3 �9S+ R=��)  

 �����& � ��#� D��20�  A7�&$ A;37&m�!	 ."� #�!      "� 1���� 0�� ~%���& ���  �- ��V�  0� ,
�&  �%21�" +�	��& � ��eN� +eO"� 0�  �& �4H �����   /��"%� 	 <	�� 2�) �7�1390 .(

��	
� /� "�5  �2$%&' ��V� 3��4 & "� #�!0�  A;37& "� ��#� D��2���  ������   0�4n�,
"� 0);T& �&�2 �%# 0� �2 0 ,�- �V�        ��� �$%�&' .�%� �& U�!�7� ���H ?%F .�IT& .��

 	 �C��& .��$���� A&���2$%&' ���&$U!�7&�� �  D��2 ������   ?�$%&'+!�.  

1.5.3 	���� ���� ������ �����   

�-
	 $�  ?��� �2$%&' ��V� .��5  0�+�� ��IJ�  AB��!�Q"�� 5�:7��,5   "%�@� �!��! 	
+!� 5 ���-3��4�+!� .  0�� ��-
	 /�    A�;37& �@;�F�    1�" ��! ��:7��,  AG�!%�  ���V�

+!� �2$%&' 0EwH)   �7�1394+;�!" �� 3��4 & �2$%&' ��V� .(     �"	��� 	 �$%�&' .��
+!� ���� "�5 ��V� /�7F ��$  ���5 0�  ��;� /�  R�4�� 0�  .��-  0&���� 	 �� .3"     ���� $� ���

�& L�4H� /��� 0�  �%25 h	�)� 0�      ����� ��C��& 	 .���, .���     ��4� 0�O%� ?�$%�&'   ��7� 
 �B��� 	 ?��6;�n)1385.(  

�C��& $��� �� �2$%&' .�% �& U!�7� ��H (r;� :   �" �%�# $���� 	 �7��, � !	" D��&
 ��4� .��� �" +��I .�% �& � ��%7� �$%&' ��V� 0��)!J & .�"������   ��& 0o"� ?�$%&'    ��7�

�-
	 0� 	   0�7�&$ /� .�"��� �eO%� r8 Q& m&�%O .��$��� 	 �C��& .��    $��! .��&'"���� 
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 �2$%&' ��V��&   .�%20�   ?���04n�, »�& � !	" .�� #�      ���� 0�� R���%# <"� 0� �& / )-
�& %� 0� R��!"  <"� 5�!�� .�%#  �& �& 0� 0!"�& �#�� 0� ���    /�- 0��     ��& �-���$ �"�

�4�   51"%# ?�� 	 �n��# .����,   .�� �� 1� e� .��:� �� �,��0!"�&«.  
 0� +2�� 0O%� 0 (� /� 0� ���7�&$ A L�M 2�����      h	��) & r�8 Q& m�&�%O "� ?�$%&'

 ��$3��4� .���� �" �%# ��� Re& /� �"� �� �"	�� 	 �$%&' 	 +!� �   1���&' ��2$%&' �
�2$%&' ��V� Re& �&�%H $� �( .�7� �&'"���� 0O%�   ����� �GE�	 .��$��� 0� ?��(�    ?�$%�&'

��0O%�  ?' �-��$ D��& 0�  ��+!.  
 (k A&�������&$ &��U!�7  "� 0!"�& :� !	" ��� $� �( ����  ������  �����    ?�$%�&'

?' "�� 0� L�M 2� �� !	"  � !	" "� �� +! 	 �!�E�)L�7$  ���, 1391   �"	��� 	 �$%�&' .(
�� �" Re& /� ���0O%�       0�	" h�����M� ��� �" �%�# 	 ��9�v� � !	" D��2 0�     ��2$%&' .���

GE�	 /� �� ��6C�� +eO�+   �7��4� ��  ��4� 0� /�;�	 �P�# L%�, "� ��� !	" "� .�7�
�& �"	�� 	 �$%&' 0� ��"�� $��� ?���$�,   ��	� 0� ���"�� #� K%)� 0� ���%�  A�H%4�&�$

"� �%#  A7�&$0BC7& D��2 �� U!�7 & �2$%&' h�H�! R�V7�     	 �8����� +�,� $� .�  �� �
��� ����� ����   .�7� .��-%8O ?�$%&'04n�, �& :�%-   

/& 	 ���  �� R�� !	� "%6�& R�%� "� �#�	� ?� N&$ 	 ��,  "��e�5  0��  ?��&$  ?���2	� 
��2 ?��7)!%- 	 ?�����2 0� 1�� 	 0;�j3�  +!��5 0�  "��� 	    �7� ��4� ?%&"���&R�  	 ��� 
#J���  0!"�& 0�R��... R�� .�E'  "%� /� .��� (04n�, �"�eF 	 �%! L�! R8G&)    0�� 0�

2�� ��#J� 0� �& <"�R� R�      1"%�Q� 0�4C; ���5  +H��!     	 �$"	 	" <w�� L	� .���
 �2�B��& +2�s.  

  
6.3 � H�>��  
�� �&'?��� �� �&�G� �� � �-  1�" 	 ��    	 +�!����� +���      ?' 0�� ~%���& D���2 ��IJ�� �� +�! 
) "%��4�&1391 :329���� ��	
� "� .(5 ��  ��&' 1�"      �� 0�4n�, 0�� +�!� .���� 0�O%�    0��

�-��%��# D��2 �%# �C��& 	 �& k�Q �� 0 !�%#�� � 0 !�%#      1��2�� ��&�%H ���4� .�7�
�& U6! 	� +�	" "�   $� 04n�, 0� �%2 A&��� mCB& "� �����1�" �4�� )  ��6E �2$%&' ��V�

 L�! $�1391�%2 ���7& (:  

��%# �8�# !	�+ R 2�� <"� 5R�%Q� !	�+ R 2�� ���B� 	" � e� RE" R�3�.  U�# 
�;	 �@� . E	� �&��  ���- 0� h��n�# R 29-5 �&  R7�� /&  "%�6�&  ��%��  ����  ������ 
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R7�. ���%��# L%� �,�� 5+2��� �#��  0��%#  ����  ��4�  ��&   5�����  A8�P�,  0��%#  ��� 
0!"�&  �� ��$ 5�%� �&  R ," A!"�& D8 Q& �	��' �&  ,"+5 �����#J� .��� ?�&' 0� 0!"�& 

	 R8G&$���! ��� �2 tH�� R4�7� L�!� � � !�" 5R@�� ? � !	" %O R�07�4�.  
  

4&0��� . 1��2  

+�	" ��8�� ��   ����� .��    $%�&' ����   ������      �8�P� 0�� R� ,��"� 1����     "� 0�;%B& /���
+�	"  .�� $� 	���� �����  �C��& �B, +!� 0�+��      5�-��%���# ��&�%H 	 D���2 ��IJ�

�2$%&'5 �& �(2 � !	" "� �C��& 	  �� 0�� �"� .���-   ��IJ�� ��2$%&' ��V� 	 �-��%��# +,
1�� N-   /� "� .� �7��, R8G&$���! $� 1��) !� 	 �:7��, .��"	�� .�"��0�  "%V7&  "� �$%�&'

07�&$ �&�%H $� 3�� 0!"�&    "� $��! ����  ������     0�� "	��� "� 	 1�%�� ���   ��)��   ��2$%&'
����  $%&'.+!� 0 2�� �4e& �B�  

mE�	"� � �� �/ B��i� ���J� X��77  ���)&  R���"��� » / �N��� "�  ��4H«  +�!� 	  L%�P� 
R���"�� »+��wBH �7,« � »h�6I�  0����- « �"1��!  0��"�:�� �&   ����� ."�  R���"���  +���wBH  ��7, 
+�GE%& �84H +�GE%& 1�����  .� "� �V� 0 ,�- �4�  �%2 	 �o�N& �84H �o�N&  1���!  .� "� 

�V� 0 ,�- �&  ��%2 0� �G! �&  %2� �� 0QN�  .�� 1�23%�� D!%�  ?����Q & $�  $	��� ?' 
.��-%8O �%2x �&� "� R���"�� +��wBH �7, +�GE%& 1����� "� �V� 0 ,�- �&   �%�2 	  �G�! 

�&  �%2 �� �� 1��) !� $� �()� 	 �&J� "� �&�H  ��  ?w&��H  ���-"� "�  ��4H  0��  ���  �o��N& 
0 #���� �%2 &�)/� E�7#�  	?��:� 1395�� .(0O%�         ��� ��2$%&' ���V� ���� U�8C& /�� 0�

 0� �&�%H �����& �!"��1"�F  0QN� 	 �'�� hw(@& m," 	 �%O      ���� $� 1��23%�� .���
[!�� �2$%&' in�7& 	 ���%� ��4� .��� /��� 0�  .+N�� %-  

Re& $�   �&�%H /����� �����   ��& 0�4n�,      	 �-��%���# �o��N& ?�%��  +�#���� "� ��B, 
073�   .���2$%&' �" ��	
� �� � �� 0 ,� /� .��� ���    �&"��, .���  	 ?���:� )Farmer et al. 

20035( �-�6&" 	 ��" )Ream and Rumberger 20085(  	 0&����v! ?��:�)1395(5   ��!�E� 	
 	L�7$ ��, )1391R� (   .�"�� ���%#0�    	�;��� 	 �%�F ��B H� )Choi and Calero 20185(   ����

+;	�  �� 073�     1��%���# .���� �" ������ R�B N&��j 	 R�B N& .��       0�� 	 ��7�� ����� ���
0&���� �� N-   .���4�   A73� �8��������   0�7�&$ �2$%&' ��V� ��� .�$���v� ?�$%&'    .���

 A&������� �����         +��4� 0�� 	 �"	' R����, �" ������ mn��B& "� �� �!	" ?�$%�&'   .���
���� $� .��� E�  %&'�� !	" in�7& ?�$  .�   �$����v�  +�!� 0��       ���& "� 0�!"�& 0�� ��!"

 	 ��"��� �" �%# �-��$ 0�073� +#���� 	 1�:��%# "� �-��$  �6��O .�� ���7&$���.  
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�;�F $� �(   0� �" 04n�, 0� ������ �����  "%6�&��� �;�F ��     ��2$%&' ���V� .��
�� !	" in�7& "�  D6��& �%� 	& 084O ?' $��   0� ?�%� A8P�, �� ��$ A!"�&1�"  ��4� �  .����

 A&��� 	 �����D8 Q&   ?�%� A!"�&1�"  ��4�     0� ,� ��� 0�� ���� 1"��2� �    ��	
�� .���    .���
 	 0&����v! ?��:�)1395 	 �!�E� 	 (L�7$ ��, )1391R� (   0�7�&$ /� "� .�"�� ���%#5   ����

� �7� 	 �:7��, .��"	�� 0� "%@� �2$%&' ��V���� 0O%  .�2�� 0 2�� .��  
 "� �IT& �&�%H �:� $���� �����  1��%���# 	 	� ��B H� 	 04n�,      ���G �!� ���H 0�� ��

	� �8����5 ��0O%�   "� .	 ?�2���� 0� A����� �� R�7�5   ����Q���j .	���� $� 1��) !� 
�� .+!� 1�%� �$%&' �&� "� (R8G&$���!)0O%�   0�+NO  	  BB�& .%O�� "� ? ��	
� 07�&$ /

 +eO .��$ ��J� 0 ,�0�   	 0&����v! ��	
� 3O ?��:�)1395 .�@� +,� (0�  �78:�� ��B H�
 	?��:� )Englund et al. 20085(  	 R8G& +�)�� AC��" �� 	� �����      �IT�& ��&�%H $� $%�&'"� 

��� ����� ����  ?�$%&'+!�R� .  1"	�� /�7F   .�� ?��� !	" "�A7�&$ M 2�L�  / �2���   ����,�
�����   X��� "� �� !	" A7�&$  ���"��� 	 �%�# �8����  / �2���     "� �IT�& ��&�%H $� ��%�!

��� ����� 0 ,� �� 0� �%� 04n�,   	 �!�E� ��	
� .��L�7$ ��, )1391R� (   .�"�� ���%#  
     +��e�"� 	 �8����� +�,� "� �IT�& �&�%H $� ����  ������  0�4n�,5    3���4 & 0�� 0�� 

����n ?�2  	 "%@� �2$%&' ��V�0O%�  ?��(��-
	 	 ��$��� 0�   ��&�� �C��& .��   ����-5 
�&  0� ?�%�U!�7&�� ?�%�  A&������ �2$%&' .�% �& 	 0!"�& ���&$0O%�    .���$��� 	 D��2 0�

 ?��� !	"07�&$ /� "� .��� 1"�2�5 ���,   	 1��$ ?��:�)1395 ?��� ( ��&   ��77�   U�!�7� 0��
%&' U;�C& ���� Re& �&�%H $� 1�&$	" �-��$ "� ���,� .��$��� �� <"��& �2$ ���   ��:EwH

��"�� $��� ���,� .+!� ����� 0� �� �-��$ X%�� X"��"�    5?����  X%���   ?���:� ��� ."�-$��!5 
h"�e& ��!  �H�4 O� .��5  � � 	 X%������� / ,�-  "%&� X
	     ��7��& �%�# ��8�& {��4 O�
��� 5+H�"$  ���& 5."��  ��-.5 ��� 	  � ���-' ."��0   ��� $� �( .��"	' +!� �IT&  +�,� "�

 	��� ����� ����  +�;�G, ?�$%&'   .$"	�@� ��V� ���  +�!�     ���, 	 ?��&$ �38 �N& 0��
+!� �P�#  ?�,)20105 0�  �B�   $� 	 0&����v!?��:� 1395 .(  5/�����7�    ��2$%&' ���V� ����

 �%# ���-3��4� / N(2 �� "%@� A7�&$��� 0O%�     .���$��� 0�� ��  X
�	 �����    "� ?�$%�&'
.�"	' R���, �" r8 Q& ���,��MO in�7&  

��"�� ��0O%�   0� A;%B&  �� �!	" in��7& �C��& �B, .3��&5    �%�# 0�� ��2��   ��&�%H $�
.��� E� 5�:7��,5  �2$%&' 	+!� 507�&$   $�!��� ����� �& in�7& /� ?���-��,    "� .�%�2

�C��& �G��5 &�%H�;�F 5�� !	" in�7& .��� E� �B, ?%F �8  ���� �-��%��# .��    ?�$%�&'
in�7& /� "�5  �:7��, .��"	�� 	 ?��� !	"   .��$"��� �%�4��"��   	 ��2$%&' ���V� . ���"�� 
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+;	�   ��� �� A7�&$ ��� !	" "� �" .��� E� 	 �:7��, ��G�� ��4� "� ���$�B,0�    ���"	' �%O	
 �� � �4��� .����e� 	0��"� ?���  ��� .��   "� �7& A7�&$���� 0� �$%&'     �� �!	" ?�$%�&'

�;�F /�  �2$%&' �G�� "� .�77� ��n�� �" ��5   ����  A�7�&$    	 �$%�&' ��&� "� ����$3��4�
R���,     ��G�� /�� "� 0��)!J & 0� �%2 1�"	' R���, 0BC7& �� �� U!�7 & �2$%&' D��2 ?�"	'

@� 08YN& /� 0� ��%# 0O%�$� 	 +!� 1�    /�� .����%4� /��$"�� ���  eO%���   $� 1��) �!�
��j .��	�����Q & in�7& /� �$%&' �&� "�    .���	��� 	 R8G&$����!) i��  z"�� ;� 	 (

�� eO%� ��� in�7& /� ?���-��, �2$%&' .��$��� 0�0O%�  ?��' �C��& D��2 0�+!�.  
��� �����  ������  �4� 0� �"�� �)8 Q& �&�%H $%&'   0Q�N� 3%�� �� ?�%�  .�    0�� ��8�

+#���� �"�%& ��4� ?�&"�. /�"�   0O%� 1"��04�  1
	 +�4�� $� �&�%H 0� 06��O    "��"%�#�� .�
 �(@& .+!���� ����� ��� �!"�� ?' � N� "� ��� �"5   0��2�� "� 0�� .   ��	
�� /�� "�

�2 �G! �� +�	" �!"�� ��    �� .�� �����   �$%�&'  ����   ������   1����5    0�� 	� hw��G&
R�  ?%7��+!� ��-"� ?' �� �& "%@� �2$%&' ��V� ��8�� 	 �!"�� 5    ��� � R"�	���&� .�%�2

0 ,� /�5 +!� 0G&�O / & $� 0 !�#�� 0�5 /� �� 0�  .�2�� 1��� �4� hw�G& 0�%-  
  

�
 �,�� ��  

1 :�-$�� .�N�     ��& "��� ���Q2 .$"	�@� /�&$ "� 0�      ��P"� L��! ?���� "� 	 ��7�  L%���& $� .
�"  �&  .���-  

2 :0���7F <w� . "%�� �� 0� �!w�����   � 	� ?�$%&'A���7F   R�8G& � z"�� �� 0� �8����
 ��(@� <"� (<w�) ���� � "� 		 �& 1"��� .�%2  

3 :0�% �� .U2  "� ?���& �O� !	" "� 0 )� L%n"� R8G& +&�E� 5�.  
4. R� ����� :D8 Q& <w�   ?�&$����  <w� � "� �N� 	 � #� ?�$%&'.  

  
3��# &���  

) �	�, 5.�6�& ��E'1392 5(»���  +�	" 	 +�	" AG;�C& �� .�&'"�   ���	
�« 5 /�e�   A�&�� k��  ��!"�� 5
�4 )2.(  

 	 R8N�' 5<	�� 2�+�;%O  /��"%�)13905( ��6&� � ��	
��)�;%� ����& 	 ?%7, : ��� �V� A� &$ 0�7�  �. 5
A4O�� "�@,� R������5 ��@� :?��e ��.  

 5�!�E��8H   	 �B�L�7$ 0��N,�  ) ��,13915( » �H�4 O� 	 �C��& �&�%H �IT& ����� �����   ?�-����&$��)
 (����� $�����    ?� �!���� �� #� ?�$%&'        �8����� L��! "� k'	�����& ?� �!�e2 .���89 - 90« 5

��,  A&���%8H � ����5 � 5 )17(. 
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<�6H 5.�%QN, �7�&� )13895( »8��    "%�@� �� �!	" ���%�� "� ��:7��, .��"� ," +�G�	 �� �8�« 5
��	
�  .�� � !	" � 51 )3(. 

) "�)M;��6H 5��$ f%8�1395 5(��!�72  �&�%H�IT& �� ���  ����� �����   ?�$%�&' X"	�  ���� ��  	 A�o�"� 
1�"  ���"�� .��� ���  .��- $� ?' "� ?� !� ?� N�! ?� NF%8� 	?��� 5   ��!�72"�� A&��    :?���e� 5��2"�

?�	" 	 � ���� �%8H X�(@��� 5��6n�6n 0&wH 1�:@���  .�!�72  
 	 "�)M;��6H 5��$ f%8� /�N��e8;��6H )13955( » �&�%H �IT& ����� ����� ����   ?�$%&' X"	�  ���� ��

 	 ?� NF%8� ?� N�! ?� !� Ao�"�1�"   ���� .��� ���"��      �8����� L��! "� ?' $� .���-95 -94« 5
	�/�; X�:7� �8&  ?�%��  .$��!�7&   "� 0�G&�O X$%��  0�G&�O   ��!�72  �%�8H  �� ���� 	  h��G;�C& 

�H�4 O� 	 �:7��,.  
 �����& 5�8�%�  U��j 5 ����,    5����  k%�BG  	 5��H"�$  ���� ?���e&   ) ��"'13905( »   $� ��#�� ����$"�

�#�2  .��0BC7& .������� ��G��  ?��� "� .�«��, 5   A&��� !	" 	 0G!%� � 514 )1(.  
�8G4 !"   51��$�;	 0;� �8H 5 	 5�����"� �4!�E ���) �4 !"13925( »     ?����%O ."�-����& ��� �IT�& �&�%H

 �� !	" AG;�C&��� ?� !�e2 :.�"%&« 5��	
�  .�� �� !	" � 54 )3(.  
$	�e� 50&����v! /N� 5 	 5�7&T& �4�&?�4�8!  ) ��
�13955( » ��� ��!�72��� ����� ����   ?�$%�&' 

 ��� �� mCB& ABC7&  ?���!%& �"	��� 	 �$%&'   �� �!	" ���%��)«( 5 AG�!%�  ��8�&  � �!	")�   �
.�e2(5  �8 )1(.  

z42   	 �8H 5�7�;� /	��) ?��O�-13895( » �&�%H �IT& h�O�e& �� ?��� !	" �� 5���e2 0�  ����J�  ���
 A(62h�O�e& (	� R !" ?� N�� �"%&)«5 R@F  $���� ���,��MO � 55 )11(.  

) �B��� �8H�4�& 	 /N��4�& 5?��6;�n1385 5(»   "� ?���� +����� 	 R�8G� "� #�! .	"��, hw(@&
1�" 	 �%! X"�3�  ?' .��"��« 5���� 	 ��	
� "� �%8H � ���� � 59 )1.( 

 	 �4�& 5?�"�CH �)C�&) �;�6H13915( » .��-�� �7��, A!"�&  ���@H f%��  :	"  +��	"     �� .���
R8G&«��, 5  ��A& h�G;�C& A&���� �!"� 57 )25(.  

0EwH  ) �8H 5�7�1394 5(���6& .�V� 	 L%P� +��& �2$%&'.?�	" :?��e� 5  
�8H   ) ."���� /�N� 	 /�N���&� 5�:��1394 5(»        ?��� #� ������ A�&��� 0�� /��;�	 ���:� ��!"��

���8�	�B7! ?� !�e2 .��� !	" :.�"%& AG;�C& �� !	"« 5��	
�  .�� �� !	"5  �6 )3.(  
�8H  ��:/�N���&� 5�  /��N� 5  	 5"��@,�  ��7e& ) .���4���213965( »  A�G;�C&    hw(�@& 	 �o��N& ��)��

1�@��&�� ?� !�e2 �7�"���� ?� N�� �� !	" ?�� #�« 5?$ "� 0G!%� 	 +!��! � 515 )1(.  
���,  ���$ 51��$ .�e& 5 	 5U;�n �%4�&) �8!% &13955( »     ?��� #� ������ m���%& ��!"�� �� �!	" 

�)�� ��	
�)«(��, 5   A&��R�8G� 	 +���� � 5129.  
?�O 5L%!�� )13965( �%� �)�� 	  ���n  ��	
��  k��Q �� $�  ?���&  �7��  ���(	" ) +��	"   5���	
� 

��5�!�72"�� A�V� 1���  5���7� �%E  ."�:�  	 A�G;�C&  .�"%�&(5   A�4O��  /�N� ������     /��N� 	 ���,
�4��� 5."�)P :?��e�  
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 5����"��4 G&�4�& )13935( »���� �8���� +,�@�� "� 1��%��# �B�   ?�$%�&': "	�X 1�"  ��4�  �e�2 �
��e�?« 5?�	"  �!�72 � ���� � 510 )31(.  

�4�&��! 5�4�B& /�N� 5 5�)�7# 0N�)� 5.��	"$ �4�� 5"��%O  �4�����!   	 5"��4G& ?����  ��6��  ��O�,
) �(&"�13895( » �!"�� 	 0G;�C& AC��"$%&' �&�%H /��"� �8���� +,� 	 �2  ?��& �����    ?�$%�&'

1�:2$%&' �N�   .��1�" �4��« 5+��& 	 0&����  .3" "� ��V� �2$%&' � 53 )4(.  
w�; 5���7���& )13955( » �!"�� ��IJ� .��-�� �� /�;�	 ��%! }C!����      �w�� �e�2 ���� �� ?�$%�&'« 5

��,   A&��h�G;�C& �%8H � ���� 	 ?�	"  �!�72� 5 2 )2(.  
 	 0��# 5�N�� �eF%7&) .��4��%O13945( »�#�2 �!"��   .�� AG!%� �� ���N�� ���J�   	 K��G6� ���

�� !	" ���%� "� � �N7O .�������« 5?$ 	 �7��, � 57 )25(.  
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