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1- MAXQDa 
2- Lavie et.al 
3- Simsek et.al 
4- Gibson & Birikinshow 
5- Duncan 
6- March 
7- Exploration 
8- Exploitation 
9- Schumpeter 
10- Binz-Scharf 
11- Silvio Popadiuk 
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1- Sidhu et al 
2- Simsek, Heavey, Veiga, & Souder 
3- Gupta, Smith, & Shalley 
4- Robbins 



Ä»ZÀ¸�§��,Ê¿Z»�Z���Zf§��cZ ·Z�»�µZ���¹ÂÃ�Z¼��,������Ã�Z¼��ÊaZÌa����,��ÌËZa������

����

�¾ËY�½Z³|¿�Z´¿�\Ìe�e�¾Ë|]Ä^¿ZmÁ{�¦Ë� e��]��¯�¼e�Z]�Ä·Z¬»����½Z»�Z/��d/Ì§���½YÂ/À��Ä]�ÊËY�³
�������Zn/�¿Y�®/¼¯�Z/]��Z/¨f¿Y�Á�¥Z/�f¯Y�½Z/»�¼Å�\/Ì¬ e�dÆm���Ô/e�¾Ì/]�¹�³{ZË�ÉZ/ÅÌ�Ã|/¿�����lËZ/f¿�Á

Ã|¿�Ì³{ZË�ÊeÓÂ³�Á�ZË�ÅÂ¿�,�������ÄWY�Y�µZ^¿{�����½Z»�Z/��Ä/]�|/À¿YÂf]�Z/e�|Àf/�Å�Ê·|»��Z/Å��Á�{Z/nËY��{
|À¸]�dÌ¬§Â»�É�Y|Æ´¿®¼¯�Ê¿Z�¿Y�ÄËZ»���®¼¯�Z]�c|»�|ÀÀ¯�� �

� �
É��¿�Ê¿Z^»��

Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZËY�³��
�o�Z»���¿��Y��Z¨f¿Y�¹ÂÆ¨»�������É{�YÂ»��]�½Âq��Ä]�,ÊËY�Z¯�,|Ì·Âe�,[Zzf¿YÁ�É�Ì³�Z¯��Y�mY

{�Y{�d·Ó{��Y�ÉY�]�½Z»�Z��Êf«ÁÊ»��Ôe��Z¨f¿|À¯,�������f/�Ì]�d��/��Á�½Z/ÀÌ¼�Y�ÉÂ/��Ä/]�É|¿Á���Á
dÌ·Z §��{�dÌ§Z¨��Á�Ê°Ë{�¿Y{�ZÅ{��������É�ÁMÂ/¿�Ä/]�É�/f¼¯��Ô/e��Z/¨f¿Y���eÓZ/]�Á�Ã{�f/�³�ÉZ/Å��Y��
Ê»�{ZÆÀ�Ìa�c|»|À¸]�Á���Âf»,|Å{�Ê»��a��Y��Ê¿Z»�Z/���¿Y{�½|��Ã{Â��§�ÉÂ��Ä]��ËY�³�|¿YÂe

|�Z]�Äf�Y{�µZ^¿{�Á�YÁ�cÂ¯�Á�²À��,½Z³�Â»�,\»Ó�,��������{Â^Æ]�ÉY�]��¿Y{�Ä]�¾ÌÀr¼Å��Z¨f¿Y
�����������Â/]�»��/Ì¿�É�Z/m�cZ»|/y�Á�ZÅ|/ÀËM�§�,cÓÂ/�v»�cY�/ÌÌ¤e�Ä /�ÂeÁ��ËÓZ/a�,sÔ/�Y�,�¼f�»�

Ê»�{Â��,¾¼�Âe�Á�Ê¸Ë�ÁY�������»�Z���{½ZY�ÉZÅ¿fM��¿Y{�Ê�Z¨��Ã|/ËY�Á�Ã|/��ÄWY�Y�É�f�Ì]��Z°��

�¼f�»�ÉZÅ�
º�À»�
�É�Y�/°e�Á�{�Y|¿Zf�Y�²/¿��a�,��Ê/»��/e�|¿Â/������Á��/À¯�Ì]�,²ÀÌ/�¸Ì³�,®/]�ÁZÆ¿Á
��f�ËÁ{�,������²ÀÌ�¸Ì³��������Ê»�½Z�¿»Â¼���Z¨f¿Y�Ä¯�|Å{0Z������ÉY�/]�ÉÂ/«�¶/ËZ¼e�®/Ë���Âe

�Á�{ÂmÂ»��¿Y{�ÄËZa��]�Á�É{Z�f«Y�|����]�½YÁY�§��¯�¼e�Ä/ÀË�Å��ÅZ¯�Z/Å���d/�Y|Æ´¿�Á��/¨u�,��¾/§
Ê»��z�»�É�Ì³{ZË�{Â��»�¾ËY�ÁÃ�Ì´¿Y�Ä·P�yZ��{Â^Æ]�ÉY�]�ÉYºÅY�§�Y��É{Z�f«Y�ÉZÅ�Ê»��|À¯

�Ê¸Ë{�Á�Ê·�Ì]�,������� �
�Ä//¨Ì�Á�¾ËY�]Z//À]�Ä//^¿ZmÁ{�É�Ì³{Z//Ë��{��Z//¨f¿Y�ÉZ//Å{�^ÅY����Y�Ã{Z¨f//�Y�¾Ë�f//�Ì]�Á�¾Ë�//fÆ]�Y�//³

                                                                                                                                        
1- Learning Efforts 
2- Nohria & Gulati 
3- Lambe, Morgan, Sheng, & Kutwaroo 
4- Vanhaverbeke, Gilsing, Beerkens, & Duysters 
5- Gilsing 
6- Bierly & Daly 
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Äf§ZË��Z�f¿Y�Ã{�f�³d�Y��]�{�{�°ËÁ��¾ËY�É�ÁMÂ¿��]��¯�¼e�Ã|¿�Ì³���½Y�/´Ë{�Á�¾¼�Ze��,������,�
��ÊÀ¼/���¿Y{���Â/q�Á�®/Ë{ZaÂa���,��������/]�ª/Ì¬ve�,�����,É�ÁMÂ/¿�,|/Ë|m�ÉZÅ{�ÁZf/�{�,�/¿Y{�ÉY�

�d//�Y��Ë|//]�cZ»|//y�Á�|//ÀËM�§�,cÓÂ//�v»�ª//¸y�Á�Ê//�Z�Y�cY�//ÌÌ¤e��¾¼//�Âe�Á�Ê//¸Ë�ÁY�������
¥Z�f¯Y��Ã|��Ã{Y{��Z^e�Y�|Ë|m�cÓÂ�v»�Ä �Âe�Z]�½Â�·�Z¯���,������Á�Ê]ZË�Y�Z]��{���Á��eÔ/�Y
�Á�Z¿�����������É�Ì³{ZË�|ÀËM�§�®Ë�½YÂÀ��Ä]Ê§� »�Ã|���d/�Y��r¼Å���½Â°/�Y�Á��Ë�/m�M�¾Ì/À���

��������®Ë�½YÂÀ��Ä]Ä¿Z»Z��Ä¬¸u�Á{�ÉYÊ»�{ZË�½M��Y|ÀÀ¯����½YÂ/À��Ä]�ZÆÀËY{�^ÅY��ÊËZ/Å��|Àf/�Å���Ä/¯
                                                                                                                                        
1- Lewin & Volberda 
2- Lyytinen, Rose, & Yoo 
3- Prahalad, & Hamel 
4- Masini, & Wassenhove 
5- Slater, & Narver 
6- Cohen, & Levinthal 
7- Ahuja & Lampert 
8- Ahuja & Katila 
9- Tushman et.al 
10- Popadiuk & Choo 
11- Karlson 
12- Slater & Narver 
13- Argris & Schon 
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Ä]c|��mYÂ»�ÉY�]�Ê¼Ë|«�ÉZÅ{�°ËÁ��Z]��f�Ì]��·Zq�Ä]Æ�Y�Z]�Z]�Ä�Ê»�s��»��·Z/q�¾ËY�Á�|¿Â��Z/Å�
Ã�Âu��{ÊËZÅ��z]�¶Ì^«��Y½Z°»�,|Ë|m�ÉZÅ�Á�|Ë|m�ÉZÅ��|/Ë|m�cÓÂ/�v»�,��¦/Ë� e�Ê/»�|¿Â/��

�½Y�´Ë{�Á�ÂfË�a��,������Á�,�Ì�»�����ËZ/��Á�|/Ë|m��/Ë�Âe�ÉZÅ{�^ÅY�����Ê]Z/Ë�Y�Z]�Ê/^Ì¯�e�ÉZ/Å���Y��/Ì¿
�¥Z�f¯Y�{�YÂ»|Àf�Å�Ä¯��t��¥Z�f¯Y��Z]�Ê]ZË�Y�Z]��{�Ì¼ne��Ê/»�Ã{��¾Ì¼ze�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�cY�iY�

{Â��ÂË�³��,�����Â·Â/�Á�Á�ZfËÂ°�»�,|¿Z¿M�-��,����������/]�Z/À]¾ËY���Ã�/Æ]�Á�¥Z/�f¯Y��Y�/mY�É�Y{�/]�É
Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË|¿Y�]�Ä¯Ä�µÁ|m��{�¦¸fz»�½Z¬¬v»�Ä¸Ì�Á����d�Y�Ã|��tË��e��� �

� �
�µÁ|m����Äf�{¨»��Y�É|À]¹ÂÆÉZÅ�]Ä��{�Äf§���Z¯Ã�Z]���Z¨f¿Y�Á�¥Z�f¯Y��´�ÅÁ�a� 

½Z³|À�ËÂ¿��.d�Ìq��Z¨f¿Y�Á�¥Z�f¯Y��
��ËÂ·�Á��Â·ÂaÁ�|¿M�������Á�³�Á��Â¸Ìe�,������ �§Y�¿Y{�ÉZÅ|ÀË 

�ÀÅÂeM��Z¼Ì³������ Á{Ê´f�ËZ��Ä¿Â³� �
¾¼�Âe�Á��À]��������d��ÂÅÁ{�Á�Á�YÁZ¿�Á�Z´��,������ ºÅ�¶]Z¬»�Ä�¬¿�Á{��{�É�Zm�É�Ì³{ZË�Á{� �

Ê·Y{�Á�Ê·�ËZ]�������Á�Êe�a�,��Á�´¿������ ��Â¿�Á{{�^ÅY��Ê�¿Y{� �

²¿ZÅ��Á�pËÂ¸mY|³ÂWZ³������� dÌ·Z §­Y�f�Y�Ä]�ÉZÅ�¿Y{�É�Y~³� �

²¿ÁÁ�Á�ÊÅ�������d�WÂ¯�º·ÂÅ�,�������Á�¶f·Â¯�,
�Àr¸¿Â¯�������Ê·�Á�Â°Ë�fÌ·�,��������o�Z»�,������� �

É�Ì³{ZË�ª�À»��Â¿�Á{� �

pÌ¼¸´¸r�Y�Á�²¿Y�a�������� �É�ÁMÂ¿�Ê¸�Y�ÉÂ´·Y�Á{� �

Y�Å��Á�Ê¸¯�ÓÂWZ»�ÔÌeÁY��������½Âf¿ÓZ¯�Á�ÂWZÅ��¸Ì»�,������� �dÌ·Z §��Y��ËY�³�Á{½Z»�Z��ÉZÅ� �

½Z�Á�¯�Á�Y�Á�������� �ZÆ¿M��Y�¼f�Y�Á�Â¿�ÉZÅ�Ìq�½ZÌ»��°¼�¯� �

� �

                                                                                                                                        
1- Perieto, Revilla, & Rodriguez-Prado 
2- Greve 
3- Anand, Mesquita, & Vassolo 



�ÉÂ´·YºÅ�¨Ë{��Ê¿Z»�Z���Zf§��ºÌÅZ¨»�Ê�½ZÀ¯�Z¯�µ�fÀ¯�Á�d¯�Z�»�,��Ì´¿Y��Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË�Ä �Âe�dÆm 
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½Z»�Z�®e�ÉZÅÄ^¿ZmY�³���Ã�/Æ]�ZË�Á�Ê§Z�f¯Y�É�Ì³{ZË��{�Ä/¿Y�Y{�]��Ã|/���/�zf»�,���¾/ËY�Á�|/¿Y
½Z»�Z�¼Å�ZÅd·Zu��Y�Ê°Ë�Z]�ÊÅY�¼Å���y�Ã�YÂ������|/¿�Y{�{Â/y�Z/]�Y��É�Ì³{Z/Ë��Â/¿�Á{�¾/ËY�ÉZÅ���Ä/¯

Ä¸e�Ä]�d�Y�¾°¼»�dÌ¬§Â»�ÉZÅ�Ê»��f¼Æ»�¥Z�f¯Y��Y��Z¨f¿Y�Ä¯�Ê¿Z»�{Â����Ä/¸e�ZË�Á���d/�°��ÉZ/Å
���f¼Æ»��Z¨f¿Y��Y�¥Z�f¯Y�Ä¯�Ê¿Z»�Ê»{Â�����Zq{�|¿Â/����o�Z/»�Á�µZ/�ÀËÂ·�,�����������¾ËY�/]�½Á�/§Y

½Z»�Z��ÊËZÅ|Àf�Å�Ê»��Ôe�É�ÁMÂ¿�Á�ÊËY�Z¯�ÉÓZ]�sÂ���ÉY�]�Ä¯|ÀÀ¯,�Ê¼¿�ZÆ¿M�Z»Y���Ä/]�|/À¿YÂe
�¥|Å�¾ËYd�{|À]ZË��½Z»�Z��¾ËY���/�Âf»�|/u��{�½|¿Z»�®�Ë��ZÅ���Y��Ä/f§�Ë~a�����{�d/�Y�¾/°¼»�Á

|À¸]Â»�c|»|À�Z^¿�ª§��½Z»�Z��Êy�]�,¹Zn¿Y��Êa�ÉZÅ{�°ËÁ��ZÅÄ¸u�»�Á�Êa�{Ä]����Z/¯�Ä/]�Y��Ä¸u�»
Ê»|¿�Ì³���¶°����0Ôj»�,Ä]�ZÆ¿M��Â��d«Â»dÌ·Z §�¾Ì]�Á�Ê§Z/�f¯Y�ÉZÅ����Ê/»�d/ËÂ¬e�Ê�Z/¨f¿Y��|¿Â/��
��½Y�´Ë{�Á�®�¼Ì�,����,½Y�´Ë{�Á�ÉÁÓ�-�������� �

� �

� �
� �

�¶°�����Ä^¿ZmÁ{�®e�¶]Z¬»��{�ÊËY�³�Ä^¿ZmÊf«Â»��y�q�Á�ÊËY�³��,½Y�´Ë{�Á�¶eÂ³�������

                                                                                                                                        
1- Monodextrous 
2- Levinthal & March 
3- Stuck-in-the-middle 
4- Simsek et.al 
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ÊÀË�´¸a�Á�Â��Â¯���������Z]�{Ây�cZ ·Z�»��{��Ä/^¿ZmÁ{��Â/�Â»�Ä]�cÁZ¨f»�É{�°ËÁ���Ê/ËY�³
�´¿Äf�ËÄ^¿ZmÁ{�Á�|¿YÊ»�¦Ë� e�¾ÌÀq�Y��ÊËY�³|ÀÀ¯��Z e�ÉY�]�É{�°ËÁ�����Z/¨f¿Y�Á�¥Z/�f¯Y�¾Ì]�µ{

{Â¼��d�Y�É{�°ËÁ��¾ËY�Á�]ÄËÁY��Á�ºÅ��/]�{�Á�Y�§Y�ºÅ�µ{Z e�®Ë�Ä¯��Y{��Ä/^¿ZmÁ{�Ã|/¿�Ì³��Ê/ËY�³
ÄÀÌ»�Ê»�ª¬v»�ÉY{Â���¶°��������/]�½Á�/§Y���¾/ËY�����ÃY���Y�Ê/°Ë�½YÂ/À��Ä/]�{�/°ËÁ��¾/ËY����ÅZ/¯�ÉZ/Å

�¹ZÆ]Y�Á�É|»M�Z¯Z¿��Ê·Z��Á�dÌ¼�Y�,�ZfaÂ³�,������Ê»�s��»���Ê/»�Z/»�Ä/¯�{Â��̈ »�ºÌ¿YÂ/e�¹Â/Æ�ÉZ/Å�
|¿�Y{��Zf�ÂÌa�Á�Ê¨Ì��d·Zu�Ä¯�Ê¿Z»�Z�{Â¼��d·Zu�Ä]�,�]¹ZÆ]Y�ªË���¾Ë|]�Á�Ã{�¯�ºÌ��e�ºÅ�Z/Å��Á

É|»M�Z¯�Z¿��ºÌ/Å{��ÅZ/¯��Ì¿�Y��ZÅ���,�Ê/ÀË�´¸a�Á�Â/��Â¯������,�½Y�/´Ë{�Á�¶/eÂ³�-�����-�Z/faÂ³�,
Ê·Z��Á�dÌ¼�Y,��������Ä·Z¬»�¾ËY��{�¾ËY�]ZÀ]¨»�ÄÌ¸¯¹ÂÆÉZÅ�]ÄÄf§�³��Z¯�Ã|��������Ì/a�¶/ËÓ{�Ä/]�Z/À]

Äf¨³��Ä]�{Â¼��c�Â��]�ÃÂv¿�Á�Ã|»M�]�ºÅºÅ�¨Ë{���¾/ËY��Y�ZÆ¿M�Ê�Á�������Ä/f§�³��Y�/«�Ê/���]�{�Â/»
d�Y�� �
� �

� �
��

�¶°�����Ä^¿ZmÁ{�{Z ]Y�½Z»�Z���{�ÊËY�³��´�ÅÁ�a���
� �

�a�Ä·Z¬»�¾ËY�Ã�Æ]�Z]�Ze�d�Y�½M�µZ^¿{�]{Â¼��{�°ËÁ���Y�É|À»��Z¼¿�Ä/WY�Y�Ê·|/»�ºÅ����¾¼/��Z/e�|/Ë
Ä^¿ZmÁ{�Ä]�Ê]ZÌf�{¨»�Z]�ÊËY�³¹ÂÆÉZÅ��Ê¿Z»�Z���Zf§��µ�fÀ¯�Á�d¯�Z�»�,��Ì´¿Y��ºÅ�¦Ë{���|�Z]

Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË�Ä �Âe�Ä]�Á|ËZ¼¿�®¼¯�Y�³� 

                                                                                                                                        
1- Coursu and Pelgiriny 
2- Gupta, Smith,and Shalley 



�ÉÂ´·YºÅ�¨Ë{��Ê¿Z»�Z���Zf§��ºÌÅZ¨»�Ê�½ZÀ¯�Z¯�µ�fÀ¯�Á�d¯�Z�»�,��Ì´¿Y��Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË�Ä �Âe�dÆm 
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Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�Á�Y�³�Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË����zf»�Ä§�u�5¶]Z¬»��{�ÉY����
�É�Ì³{ZË��{�»�,Ê¿Z»�Z�PÄ·��½Z»�Z��Ä¯�ºÆ»�Ä]Á��½M�Z]�ZÅ�ÄËZ»���5���Y�,|Àf�Å�Á���¿Y�ÉZ/Å��Ê¿Z/�

�Ä/§�u�ZË���zf»�5½YÂÀ��Ä]�ÉY�d/�ZÅ�������Ã�Â/u��{��/e�¯�¼f»�,�eYÂ/fv»�a�Ê/�¿Y{�ÉY�Y{�¾Ì/��zf»��
�Ê//�¿Y{�Z//y�|Àf//�Å���,�//¿Y{�ÉZ//Å�f»Y�Za��Y�|//Ë|m�Á�ª//Ì¼��5�//¿Y{�5[~//m�Á�\//�¯��{�¾ËY�]Z//À]
�z]�iY��e|¿��e�³Y{Ê���������Ê»�½ZÌ]�������ÊeZ/Ì¸¼��Ê^/� e�\/¸£Y�,�/�zf»�Ê¿Z/�¿Y�ÉÁ�Ì¿�Ä¯�|À¯

Ã�Âu��{�|Ë|m�5�¿Y{�5\Ì¯�e�Á�Ä·{Z^»�ÉY�]�Y��{Y�§Y�ÊËZ¿YÂe�Á�©ZÌf�Y�Ä¯�|¿�Y{����Ä/f§ZË��/�ze�ÉZ/Å��
Ê»��ÅZ¯�,{Ây�|Å{��Ê»�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�Z»�f»�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�Ä¯�ºÌ����|Àf/�Å�¹|«�d]Zi�É{Y�§Y���z
�f¯Y�Ä]��f¼¯�Ä¯�Z¨f¿Y�Ä]��f�Ì]�Á�¥ZÊ»�,�|¿�Y{�a�Êe�Z³Y{�,������� 

Äf�Y{�½ZÌ]�¾Ì¬¬v»�,¾Ì��zf»�Z]�{Z�e��{�,�´Ë{�>¥����Y�����Ä/§�u�Ê¿Z/�¿Y�ÉÁ�/Ì¿�Ä/¯�|¿Y��,ÉY��Ä/]
��z�»�>ÃZ³|Ë{�®Ë��/�Ì]�,¶/¯�5�Â��Ä]�Á�|¿�Y{�¶ËZ¼e��f¼¯�Ã�Â/u��{��f������d/Ì·Z §�,Ä/¿Z³|Àq�Ê/�¿Y{

Ê»��|ÀÀ¯�¦Ì¸°eZ��Á�½Â��|¿Z]��,�������M½Z¿�ÊËZ¿YÂe�Ä¯�|Àf�Å�c�ZÆ»�a�É{Y�§Y���Ä/^¿Zm�Ä/¼Å�ÉZÅ��
Ê»��Á�]�{Ây��Y�É�ZÌ�]�ÊËZ¿YÂe�½M�,cÁZ¨f»�>�ËY����{�Á�|ÀÅ{�Ê»��Z¯�Ä]�Y��ZÅ��|/¿�]������,¶/Ì·{�¾/ËY�Ä/]

ÄËZ»���Ä§�u�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ��¿Y{�ZÆÀe�Ä¿�ÉY���Ê/»��Z/¯�Ä]�cÁZ¨f»�>¦ËZ�Á�ÉY�]�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ����Ä/°¸]�,|/¿�]
,�Ì�¨e�,¾f§ZË�ÊËZ¿YÂe����|/¿�Y{�Y��Ã|/ÀËM��{�|Ë|m�5�¿Y{�É�]�Z¯�Ä]�Á�\Ì¯�e��¾Ì/���,������Á��Â/¸Ìe�-

ÂË�³��,�������Á�Ì¿�,dÆm�¾ËY��YZÅÄ§�u�Ê¿Z�¿Y�É�|Àf�Å�Ê§Z�f¯Y�É�Ì³{ZË��Y�Ã{Z¨f�Y�>| f�»�,ÉY��� �
|Àf�Å��� �
� �

��Y{Za�Á���Ì´¿Y��
��{½Z»�Z�Ê�Z¨f¿Y�ÉZÅ�Ê/»��Y�«��Z�§�dve�½Z»�Z��,�������©Â/¬u�¾Ì/]�È¸/�Z§�Z/e�{�/Ì³�ÃZ/´ËZm���ÉZ/Å

�|À¯�º¯�Y��{Ây�ÉÓZ]�Á�¾ÌËZaÇ{�������{Z/nËY�Á�d/yY{�a�ÉZ/À^»�½YÂ/À��Ä/]�dË|��Y��]�É�eÓZ]��¯�¼e�Á
                                                                                                                                        
1- Human Capital 
2- Specialists 
3- Generalists 
4- Dougherty 
5- Dougherty 
6- Bundersonand Sutcliffe 
7- Shane 
8- Taylor & Greve 
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|À¯�{ZnËY�Ã�Ì´¿Y��½Z»�Z��ÊËZÅ�������¶£Z/�»�d/Ì^je�d/Æm��Ô/e�Á��Â/v»�{�°¸¼��Ê��Ì´¿Y�¹Z�¿��Y�Ä¯
�-|¿�Y{�{Ây��Z¯�ÄuÂ·����{�Y��{ÂmÂ»��Â»M�Á��¿Y{�\�¯��]�½Á�{�ÉZÅ�Ê»�ÄÌ°e�Ê¿Z»�Z��À¯��|/À

Ä]�ne�Á�Ê»�{Y�§Y�Ä]�Y��ÊËZÅ�¿�Â»M{Â��Ê¸ §�¶¤���{�{�°¸¼��{Â^Æ]�\mÂ»�Ä¯�|���d�Y�Ê·Zu�{�¾ËY
¹Z�¿�Ä¯�Ê§Z�f¯Y�ÉZÅ|uYÁ��{��Y{Za�Á���Ì´¿Y�,ÊvËÂ¸e�c�Â��Ä]�,{�YÂ»��f�Ì]��{�,��y��É�Ë~/a

�ZË�Á��yÊ»�ªËÂ�e�Y��½ZÀ¯�Z¯�É�Ë�³��|À¯�½Â��|ÀÅ�­�Ô¯�Á,������������� 

� �

� �
�¶°������½Z»�Z���{�Y�³�Ä^¿ZmÁ{�Ê¿Z�¿Y�ÄËZ»���¦¸fz»�µZ°�Y��´�ÅÁ�a���

��
�½Z»�Z���|«��ÅÊ»�©Â��½|��Ê§Z�f¯Y�d¼��Ä]�|]ZË��]��f�Ì]�,�Y{Za����Ê/»�|/Ì¯Pe��/Ì¤f»����Z/e�|/À¯

¥Z� ¿Y�|ËZ¼¿��¨u�Y��{Ây��]ZÀ»�É�Ë~a����a�¯�Á�½Á�Z]�ÃZ³|Ë{��Y������Ê³�ËÁ�,���/��ÉZ/Å�Ê¿Z»�Z
�©Â¬u��]��f�Ì]�|Ì¯Pe�\mÂ»��Ì¿��Ë�¦� À»�Ê»�|¿Â���|Ì·Âe�É�ÁZÀ§�½{Â]�Ã|ÌrÌa�,���²/ÀÅ�§�|/Ì¯Pe

É�Z°¼Å��]�Ê¿Z»�Z��,É�ÁMÂ¿�Á�dÌ¨Ì¯��]�|Ì¯Pe���¾ÌÀr¼Å½Z»�Z���ÉZÅÊ§Z�f¯Y���{�É�/Ì³�ºÌ¼�e�,
�{�Â»��Y{Za�Zy���ÉY�/]�dyY{�a��ZfyZ���Y�µÁ|��|À¿Z»����Ä/¿Y�ÁMÂ¿�Á�Ã�/ËÁ�{�/°¸¼��®/Ë���Y����/Ì£

Ê»��¯�¼f»����/]�Z/]�|/¿YÂf]�|uYÁ�Ze�|ÀÀ¯Ä���¥Z/� ¿Y��Á��®/Ë�É�Ì³�Z/¯������½Z/�¿�\/�ZÀ»��À/¯YÁ�,�Ë~/a
|Å{��,½Y�´Ë{�Á�ZfaÂ³����������� �

½Z»�Z���{��|Ì¯Pe�É�]Y�]�¶�Y�dËZ���Á�¶]Z¬f»�{Z¼f�Y�,|Æ e�,d¯�Z�»��]�ZÆ¿M�²ÀÅ�§�Ä¯�ÊËZÅ
{�Y{��Ê§Z�f¯Y�½Z»�Z���d�ZÌ���Y�Ã{Z¨f�Y�,�Y{Za�iY�,�Z°�M�z]���d/�Y��e�,��½Z»�Z/���{�Z/»Y���ÊËZ/Å

Ê³�ËÁ�¾ËY�Ä¯�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ���Ê�Z/¨f¿Y�½Z»�Z/������Ê/»�,�Z°/�M�d/yY{�a�d/�ZÌ��,���|/¿YÂe
{Â��{�Ây�]�Á�{Z�e�,ÊÀ¼�{��ËY�§Y�\mÂ»��,½Y�´Ë{�Á�¶eÂ³����������� �
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��{½Z»�Z��Ê�Z¨f¿Y�ÉZÅ��������|Àf/�Å�Ä/»Z¿�]�ª/^��Á�Ã�/»�Á��,É�Y�/°e�,d/]Zi�-�Z/¯�ÉZÅ|ÀËM�§�Ä¯�Á
��Ê/»�¹Z/n¿Y�Y���Z¯�®Ë��¬§��Ì¿�½ZÀ¯�Z¯���Ê/³�ËÁ�,|/ÀÅ{����Ê¸¤/��ÉZ/Å���|/À»�Z¯�Ä/¿����ÉZ/À^»��Á��Y{Z/a

��Ì´¿Y�Ê»��Y�«�|¿�Ì³��½Z»�Z���{�ÉZÅ�Ê§Z�f¯Y�c�ZÆ»�½{�]�ÓZ]�Z]�Ä¯������¹Z/n¿Y�ÉY�/]�½Z/À¯�Z¯�ÉZ/Å
�¥Z/� ¿Y��ËY�§Y�{|��{�,{| f»�ÉZÅ�Z¯���������Á��cZ/�Á�¨»�,|Àf/�Å�{Â/y�cZ/Ì¸¼��Ê/¸yY{�É�Ë~/a

�ÊÀf^»���{�Y|/¿�{Â/mÁ�Êf]Z/i�¦ËZ�Á�s���Ä¯�Y�q�,{Â]�|ÀÅYÂz¿�©{Z��,¶¤���]�����c�Z/Å�³�Á�É�Â/»
��������½Z»�Z/���{�c�ZÆ»��]�ÊÀf^»��Á��ÉY�mY�Ä¯�|Àf�Y{�½ZÌ]��ÉZ/Å��Ê§Z/�f¯Y���Y��Ã{�Z/]�¾Ë�f/�Ì]�,

d�Y{�|ÅYÂy���¾ÌÀr¼ÅÉZÅ�Z¯Á�Z���cÁZ¨f»�µ�fÀ¯¹Z�¿�����Á�/a��Â/�À»�Ä]�dyY{�a�Á��Y{Za�ÉZÅ
¿Y�ZË�¥Z�f¯YÊ»�Ê§� »�Y���Z¨f|À¯�,ÄÌÀÌ¯�Á�c�YÂ���������� 

� �

 
��

�¶°������½Z»�Z���{�Ê��Ì´¿Y�¹Z�¿�¦¸fz»�µZ°�Y��´�ÅÁ�a���
� �

d¯�Z�»�½ZÀ¯�Z¯��

Y�É|ÀËM�§�d¯�Z�»Ä»Z¿�]�Ä]�Y��Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�Ä¯�d�d�ZÌ��Á�ZÅ�Ê/»�¶�f»�ZÅ�|/À¯���Á�Ê/¬Ì¬u
,½Y�Z°¼Å������������®Ë�d¯�Z�»�Z¯�c�|«�Á�dÌ«Ôy�Á��°§��Y�Ä¯�d�Y�|À¼§|Å�|ÀËM�§�,½ZÀ¯

Ê»�Ã{Z¨f�Y�¥Y|ÅY�ª¬ve�dÆm|À¯���µZ°/�Â»�Á��/°Ì¸ÌÅ�,Â]Y�³��,�����������Ê¿Z/»��Ê/ «YÁ�d¯�Z/�»
�����É�Z/Ë�ÉY�/]�Y��{Â/y�½YÂ/e�Ä¼Å�Á�|¿Â��®Ë����´Ë|°Ë�Z]�,Ê¨�Z��Á�ÊfyZÀ����¿��Y�{Y�§Y�Ä¯�d�Y

�|ÀÀ¯�lÌ�]�½Y�´Ë{��,Ê�Â����������� 

Â¨e�����{�,Ê¿Z»�Z/��d¯�Z/�»�ÉZ/Å�Z°ÅY��¾Ë�/f¼Æ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]��ZÌfyY��Ë��É�Z/Ë�½|¿Z/���,
                                                                                                                                        
1- Grabow,Hiliker & Moskal 



Ä»ZÀ¸�§��,Ê¿Z»�Z���Zf§��cZ ·Z�»�µZ���¹ÂÃ�Z¼��,������Ã�Z¼��ÊaZÌa����,��ÌËZa������

����

�Ì³�{��Z�u�Y�Á�½|�·ÁR�»�Z]�Är¿ZÀq�Á�Ã{Â]��z]��iY��ZÌ�]�,½Z»�Z��®Ë�½ZÀ¯�Z¯��{�É�Z¯�dÌ
���{�Y{�Y��Ã{Á�/§Y����Y�º/°u��Ë|/»��z��Á�½Z»�Z��ÉY�]�{�Ì³�¹Zn¿Y�ÊÅZ³M������ËÂ/¨e��Y�{Â/�¬»

À¯�Z¯�Ä]��ZÌfyY�Ä¯�d�Y�¾ËY�½Z�¿Y{�Á�cZ�Ô�Y�¿YÂf]�Ze�{Â��Ã{Y{��Y�«�{Y�§Y�¾ËY��ZÌfyY��{À�ZË��Z¯�|
|ÀÅ{�¹Zn¿Y��fÆ]�Y��{Ây�Ä¨Ì�Á.�Zn¿M��Y������Ä/§�u�Ê¿Z/�¿Y�ÉÁ�/Ì¿�cZ/�Ô�Y�Ä/¯ÉY���|/uYÁ��{�µZ/ §�ÉZÅ
�cZ�Ô�Y�Ä]�d^�¿�Ê§Z�f¯Y|uYÁ��{�µZ §���zf»�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿����d/�Y��f/�Ì]�Ê�Z/¨f¿Y�ÉZ/Å,����/a

Â¨e�hv]�½ZÀ¯�Z¯��f�Ì]��ZÌfyY��ËÄ§�uºÌ¼�e��{�ZÆ¿M�Ê «YÁ�d¯�Z�»�Á�ÉYÉ�Z�,����¿�Ä]�Ê¬�À»
Ê»|���,Ê·Z��Á�dÌ¼�Y�,ZfaÂ³������������ �

e�dÆm�¹�Ó�c�ZÆ»�Á��¿Y{�ÉY�Y{�Êf�ËZ]�½ZÀ¯�Z¯P¥|Å�¾Ì»���|À/�Z]�d¯�/��ÉZ/Å���,ÉÂ/�Â»
�������Ä§�u�½ZÀ¯�Z¯��¿Y{�|/Àq�Á�Ã{�f�³�ÉY�Ã�Â/u��{�,d/�Y�ÉY������½Z/À¯�Z¯��/¿Y{�Ä/¯�Êe�Â/�

®e�,��zf»Ã�Âu�ªÌ¼��Á�ÉYd�Y��Ä§�u�½ZÀ¯�Z¯�¾ËY�]ZÀ]�|mYÁ�Ê§Z�f¯Y�ÉZÅ|uYÁ��{�µZ §�ÉY
ËY���Ê «YÁ�d¯�Z�»�ÉY�]�É�e|�Z�»��Ã{Â]�Á�|Àf�Å��ºÌ¼/�e�Ä¸u�»��{�ºÅ�Ä¯�Êf¯�Z�»��Á�É�Z/�

d�ZÌ�������cZ¼Ì¼/�e�ÉY�/mY�Ä/¸u�»��{�º/Å�Á�½Z/À¯�Z¯�É�Y~/³,�����|/¿�Y{�µZ/ §��Â/�u�Á���¶°/��¾/ËY
�ÊÆmÂe�¶]Z«�½Y�Ì»�Ä]��Z¯�Ä»Y{Y�Ä]�Y��Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�|Æ e�d¯�Z�»|���Ê»�|�z]�{�Á�¶eÂ³��,½Y�/´Ë

�������½Z»�Z���{�ÊËÂ���Y�Ê�Z¨f¿Y�É�Ì³{ZË�d¼��Ä]��ËY�³�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ|Àf�Å����Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�,
{�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�Ä°ÀËYÊ»�¾Ì��zf»��Àm��Y�ZÆ¿M��ZÌfyY������ª/Ì¼���/¿Y{�ÉY�Y{�¾Ì/��zf»�Á�|À�Z]

�{���Zy�Ã�Âu�®Ë|Àf�Å^·Z£�,0Z��ÉY�mY��{�¥���d¯�Z�»�½Z¼Å�Ä¯�Ê¸«Y|u�d¯�Z�»�ÉÂ´·Y��Y
�cZ¼Ì¼�eÊ»�Ã�Æ]�d�Y|¿�]�����/f»�Ê/ «YÁ�d¯�Z/�»�¶°��Ä]�d^�¿�Y��½ZÀ¯�Z¯�|Æ e�{�°ËÁ��¾ËY��iP

Ê¼¿�ÄmÂe�Z]�Á�{�Z�½Z»�Z���]�º¯Zu��ËY���Á�²ÀÅ�§�Ä]Z¨f¿Y�ÉZÅÊ�,���¶/»Z¯�Ê´ÀÅZ¼Å�Á�Ê¿YÂz¼Å
{�Y{��,¾¼�Ze�Á�Ê¸Ë�ÁY���������,½Y�´Ë{�Á�¾�¿Zm�-���������� �
� �

� �
� �

�¶°�����¶°�ÉZÅ��½Z»�Z���{�½ZÀ¯�Z¯�d¯�Z�»�¦¸fz»��´�ÅÁ�a���



�ÉÂ´·YºÅ�¨Ë{��Ê¿Z»�Z���Zf§��ºÌÅZ¨»�Ê�½ZÀ¯�Z¯�µ�fÀ¯�Á�d¯�Z�»�,��Ì´¿Y��Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË�Ä �Âe�dÆm 

����

½ZÀ¯�Z¯�µ�fÀ¯��
µ�fÀ¯��Y,� e¦Ë�ÉZÅ��½Â³Z¿Â³Ä]�¶¼��Ã|»M�d�Y��Ä¯�Ä/]���ÃZ³|/Ë{�cÁZ/¨e�º/£���,Z/Å���¾/ËY�Ê»Z/¼e

 e¦Ë�ZÅ��|/�Z]�|/ËZ]�Är¿M�Á�d�Å�Är¿M�¾Ì]�ªÌ^�e�Á�Ä�ËZ¬»�Y��µ�fÀ¯�,,��Äf/�¿Y{��|/¿Y���,Ê¿YÂ/·Y�����,
��������µ�/fÀ¯�\/Ìe�e�¾Ë|],�������d/�Å�Z/]�Y��ZÅ|/ËZ]�Ä/¯�d/�Y�ÊfÌ·Z/ §��,Z/Å�[Â/¸�»��Z/Å���{Â/mÂ»�Z/]�Y���Á
�Ìa�ÊÀÌ]�ZÅ��Ä�ËZ¬»�ZÅ{�°¸¼��Z]�Y�Ê»�|À¯��¾Ì]�Ä]Z�e�ZË�¥ÔfyY��Y�t�YÁ�É�ËÂ�e�Á�®/Ë����Y�ÃÁ�/³

�Á��Ë|»��ZÌfyY��{�¶»YÂ�µÁR�»���Y�«��Â]�»Ê»�|Å{��,½ZÌWZ�������,������ 

|uYÁ�ZÅ�������Ä/]�d/^j»�Á�,¦/� À»�,�Z/]�ÊfyZÀ/��Á�|/Ë{�Z]�Ê§Z�f¯Y�É�d/��§��Z/Å��/»Ê�����Z/]�Z/e�|À/�Ë|¿Y
®�y�|¿Y®Ë�,Ê�Ë��Á�½{Â]�É| ]��d/�{��Y�h/�Z]�{Ây�Ä¿Ô ¨À»�{�Ây�]�½{Y{�d/��§��Z/Å���Á�|¿Â/�¿

�Y��½ZÀ¯�Z¯�cZÅZ^f�YÄ]�½YÂÀ������/�¿��{�d/��§�®Ë�/»Ê���½M��Y�Á�|/¿�Ì³�Ä/]��½YÂ/À���Z»�/�ÄË����Y�Ä/¯�ÉY
Ã{�¯�}Â¨¿�{�§�Ä]�½Z»�Z��,d�Y��ÃZ´¿»Ê�|ÀÀ¯��,Ê°�Â¯���������Ê/»�ªËÂ/�e�Y��{Y�§Y������YÂ/¿Y�Z/e�|/À¯

Ä�Â¼n»�Ä]�Á�|ÀÅ{�Ä �Âe�Y��É�Zf§��ÉZÅ�¥Z� ¿Y��Â��½M�,É�Ë~a��ZÅ�|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�,Ê¯Y�{Y��ËY���Z]�Y�
�,¶À�Y�Á�­Zb·������������ZÅ|uYÁ�¾ËY��{0Z^·Z£�Ä»Z¿�]�ZÅ�����Ê/��Y��ÓZ/]�Ä/]�¾ÌËZa��Y�É�Ì�»�/»Ê���Á�|/À¯

�lËZf¿�ÉÁ���]�Ê¸�Y��¯�¼ed�Y������{�Y{�{Â/mÁ��/Ì¿�½Z/À¯�Z¯�Ê¸¤/��{�/°¸¼���{��ÌÌ¤e�½Z°»Y�Êfu�Á��
�\°e�»�½ZÀ¯�Z¯�Ä¯�ÊeZÅZ^f�Y�Ä]�\·Z£�ÃZ´¿»Ê�,|¿Â������Á�ªËÂ/�e�Á�Ã{Â/]�É�Ì³{Z/Ë�Ê^¿Zm�µÂ�v»

{ZÆÀ�Ìa�ÉY�mYÉZÅ���Ì¿�½ZÀ¯�Z¯ÄmÂe{�Â»�½YÁY�§��d/�Y���¹Z/�¿���Z/�y���Ë~/a�ÉZ/Å�����½Z/°»Y�{Y�/§Y�Ä/]
Ê»�������������{�/°¸¼��ÃÂÌ/���{�Y��Ê/eY�ÌÌ¤e�Á�|/ÀÀ¯�ºÌ/�Àe�Y��{Â/y�{�/°¸¼��¥Y|/ÅY�,|/¿�Ì´]�ºÌ¼/�e�|/Å{

|ÀÀ¯��Zv·�,½Z�¸¤����¾ËY�,d¬Ì¬u��{ºf�Ì�ÉZÅ�µ�fÀ¯
�������ËY�/§Y�Y���Z/ÌfyY�|/¿�Y{�¶/ËZ¼e�{�/°¸¼�
{Ã{Y��{Y�§Y�Ze|À¿YÂf]�Ä]�����,{�Y{��Z/Ì¿��Z/°f]Y�Á�d/Ì«Ôy�Ä]�Ä¯�ÊËZÀjf�Y�Á�É{Z��Ì£��ËY���Z]�É�iR»��Â�

|ÀËZÌ]��ZÀ¯��,�ËÓ�Á�ÊWZ]���������.� �
��{½Z»�Z��ZÅ�,Ê�Z¨f¿Y�dÌÅZ»�Z]�ÊËÄ]�c|���Äf§�³�½ZÀ¯�Z¯�cZÅZ^f�Y�ÉÂ¸m�/»Ê���/ÌÅZ»�Á�{Â/��d

d�Y�|ÀËY�§��]�µ�fÀ¯�,µ�fÀ¯��Ä»Z¿�]�ZÅ��¡Ô]Y�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]��Y»Ê�{Â���dÌ¸]Z«�Á�cZ^i�Êfu�Áa�Ì���Ê/ÀÌ]
��Y�«���¿|»��Ì¿�É�Zf§�»Ê�{�Ì³�������Á�Ê¸«Y|/u�d¯�Z/�»�Á�[Âq�Z/q�d/ve�¹Y|«Y�,�ZÌfyY�dË{Á|v»

0Z§����Ê³�ËÁ��Y��Ì¿�cZ¼Ì¼�e�ÉY�mY��{½Z»�Z���Z/Å����d/�Y�Ê�Z/¨f¿Y�{�/°ËÁ��Z/]�ÊË����{�/�½Z»�Z��Z/Å�É
�Ê�Z¨f¿Y|ÀËY�§�µ�fÀ¯�¹|��®�Ë���ÅZ¯�ÉY�]�����Ê/»���Â/»M�½Z/À¯�Z¯�Ä/]�Y��Ê·Â�Y�,�����{�Ä/¯�|/ÀÅ{
�c�Â�ÄmYÂ»�½|����������½M��/]�Y��{Â/y�cZ¼Ì¼/�e��Z/�Y�,|/Ë{�e�Ã|/Ë|a�Z/]�½ZÀ¯�Z¯�Z/À^»���|/ÀÅ{��Y�/«��



Ä»ZÀ¸�§��,Ê¿Z»�Z���Zf§��cZ ·Z�»�µZ���¹ÂÃ�Z¼��,������Ã�Z¼��ÊaZÌa����,��ÌËZa������

����

�,½ÁM�]�Á�c�YÂf�Y������������ �
½Z»�Z��¾ËY��{�ÉY�]�{Y�§Y�ÉÁ�Ìa�¾Ì¼�e�ZÅ�������Á�½Z/ÀÌ¼�Y�¹|/��¥~/u�ª/Ë����Y�,ZÅ{�Y|¿Zf/�Y�ÄWY�Y
�Ìa�dÌ¸]Z«��ËY�§Y�d�Y��Z¯�¹Z´ÀÅ��{�{Y�§Y�ÉZÅ�Zf§��ÊÀÌ]��¾ËY�Y�ºf�Ì��,Á����{�/°¸¼��ÉZ/Å
��µ�/fÀ¯

Äq�Zb°Ë�Z�y��Y��ÌÅ�a�µZ^«��{��Ã|����¬»��]�ÃÁÔ��Ä¯�|¿Y¾ÌËM�,Ê¿Z»�Z��>cY�Ä»Z¿�Ã�ËÁ�ÉZÅ�ÉY�]�Y��ÉY
��ËZ»�/���iR/»�>dËÂ¬e�Á�Y�mYÄ�������Ê/»��Z/¯�Ä/]�,Ê°Ì¿Z/°»�Ê¿Z»�Z/���|/¿�]����,¶À/�Y�Á�²/À¯���������Ä/¿Â¼¿

Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�cZ»Y|«Y��Âv»�|ÀËY�§�Á��Âv»��Zf§��µ�fÀ¯�����Â/v»�Ä/nÌf¿�Z/]�Ä�ËZ¬»��{��ºf/�Ì��,���ÉZ/Å
���Z//y�É�Z//f§��Ê]Z/Ë��Y��Z//Ì¬»�|//À¿Z»��Ã|ÅZ/�»�ÉZ//Å��Z//f§��É���¾ÌËZ//a�Ä//]�ÓZ//]��Y�{�//°¸¼��Ä//»Z¿�]�Á

d�Y��,�ËÓ�Á�ÊWZ]�����.� �
�¶°�����ºÅ��Y�cÁZ¨f»�É|À]�°Ìa�Á{�¾ÌÀr¼Å�¹ÂÆ¨»�Ê¨Ë{�����t�/��Ä/���{�Ê¿Z»�Z/���Zf§��ÉZÅ

��Ä/]�ÄmÂe�Z]�Ê¿Z»�Z��Á�ÊÅÁ�³�,É{�§�¶°/��ÉZ/Å��������É�Ì³{Z/Ë�Ä /�Âe�ÉY�/]�Ê¿Z/�¿Y�ÄËZ»�/��cÁZ/¨f»
Ê»�½Z�¿�Y��Ä^¿ZmÁ{�|Å{.� �

� �

��
� �

�¶°�����¶°�ÉZÅ��½Z»�Z���{�µ�fÀ¯�¦¸fz»��´�ÅÁ�a�� �
� �

Ê»�Z»�¾ËY�]ZÀ]��Zf§��cÁZ¨f»�É�Z¼ »�Á{�ºÌ¿YÂe�µ�fÀ¯�Á�d¯�Z�»�,��Ì´¿Y�½M��{�Ä¯Y��Ê¿Z»�Z�
¶°��Ä]��������½Y�/´Ë{�Á�¶/eÂ³�ÉÂ/´·Y��Z/�Y��/]�Á�ÊËZ/�ZÀ��,|Àf/�Å�¥Z�f¯Y�Á��Z¨f¿Y�ÉZÅ���������{

ºÌËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�ºÅ�]{Â¼��ÉZÅÂ´·Y�� �
� �



�ÉÂ´·YºÅ�¨Ë{��Ê¿Z»�Z���Zf§��ºÌÅZ¨»�Ê�½ZÀ¯�Z¯�µ�fÀ¯�Á�d¯�Z�»�,��Ì´¿Y��Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË�Ä �Âe�dÆm 

����

��
��

�¶°�����ºÅ�¨Ë{��Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZË�Á�Ê¿Z»�Z���Zf§��ºÌÅZ¨»�Ê�½Y�´�ÅÁ�a���
� �

��Â�Â»ºÅ�¨Ë{��ÊÄ]�½YÂÀ���¶»Z��Ê¿YÂe�aºÅ�Á�½Z»�Z��¦¸fz»�sÂ����{�,ÊËY�§Ys��»��Á�d�Y
��������d/�Y�Ã{Y{��Z/�fyY�{Â/y�Ä/]��/Ì¿�Y��sÂ�/��Ê»Z/¼e��{�dË�Ë|/»�5ºÆ»�¥Y|ÅY��Y�Ê°Ë�����Y�É�ZÌ/�]

\uZ��Äf°¿�¾ËY�Ä]�dË�Ë|»�½Y��¿Ã�Z�Y�Ã{�¯�|¿Y���¥|/Å�Ä/]�Ê]ZÌf�{��{�½Z»�Z��®Ë�ÊËZ¿YÂe�Ä¯��,Z/Å
d�Y�½M�½Â³Z¿Â³�ÉY�mY�¾Ì]�É�Z³�Z���Y�Ê ]Ze��ºÅ�¨Ë{�Ê�Ê»�{ZnËY�Y����Zy�½ZÀÌ¼�Y�¾ËY�Ä¯�|À¯

�,Ê¿Z//�¿Y�,Ê·Z//»��]Z//À»�Ê»Z//¼eÄ//¿Y�ÁZÀ§ÉY���½Z»�Z//��¥Y|//ÅY�ª//¬ve�ÉZf//�Y���{�,½Z»�Z//��Ê//°Ë�Ì§�Á
Ã{Z¨f�Y{�Â»�Ê»��Y�«�|¿�Ì³�g�Âa�Á�ZË�ÂeZ¯�,Ê�Âm��,������� �

�,É{�§�t����{ºÅ�¨Ë{�dÌ·Z §�ÊËÂ�¼Å�¾Ì^»�Ê����Z/]�½Z/À¯�Z¯�ÉZ/Å�Zf§��Á�ZÅ�{�/^ÅY����Á�½Z»�Z/�
dÌ·Z §�z]��ËZ��ÉZÅ�d�Y�½ZÀ¯�Z¯�Á�ZÅ�µÂ�Â]�Á�¾ËÂ·Â¯��,��������Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]ºÅ��/¨Ë{��Ê

                                                                                                                                        
1- Joshi, Kathuria & Porth 
2- Colvin & Boswell 



Ä»ZÀ¸�§��,Ê¿Z»�Z���Zf§��cZ ·Z�»�µZ���¹ÂÃ�Z¼��,������Ã�Z¼��ÊaZÌa����,��ÌËZa������

����

µ|»�½Z»�Z���{��Y�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê¨¸fz»�ÉZÅÄ¿Y{�z]�ÉÂ´·Y��Ê Ì^��Á���Ã{Z¨f�YÃ|��
d�Y.��ª�À»��Z�Y��]�Ä¿Y{�z]�ÉÂ´·YºÅ�¨Ë{�����¶/»YÂ��Ê/ Ì^��ÉZ/Å�Â´·Y��{�Á�d�Y�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]��Y�Ê

�¶Ìy{��Ì¿�É{ZÆ¿�Á�Ê�ZÌ��¶»YÂ��½Âq�É�´Ë{|Àf�Å��YÊ]Y���,�������������Z/�Y��/]�Y|/f]Y��{�¾ËY�]Z/À]
Ä¿Y{�z]�ÉZÅÂ´·Yd¯���dÌ �Á�,Â�y��{�ÊËÁ�Y{�ÉZÅÄ^¿ZmÁ{�¶»Z�����b��Á��z�»�ÊËY�³

�ÃZ´ËZmºÅ�¨Ë{�¨»��ËZ��Ê¹ÂÆZÅ��Á�¹Z/�¿�/Å������¶°/��Ä/]��/nÀ»�Ä/¯�Ê¿Z»�Z/���Z/f§��ÉZ���É�Ì³{Z/Ë�É�/Ì³
Ä^¿ZmÁ{Ê»�Y�³{Â�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�,���¶°���� 

 

� �
��

�¶°�����Å�ÉÂ´·Yº¨»�Ê¨Ë{�¹ÂÆÉZÅ�Z���Zf§�Ä �Âe�dÆm�Ê¿Z»��Ä^¿ZmÁ{�É�Ì³{ZËY�³��
��
�Á��ªÌ¬ve�Ê�ZÀ���

�Á��Ä �Âe�,ÄnÌf¿��Z�Y�]���Zu��ÅÁ�a��Ê/ÀÌÌ^e�,¥|/Å��Z�Y��]�-ÉY�������Z/�Y��/]�-Ê¨Ì/�Âe
d�Y�ªÌ¬ve�|ÀËY�§��Y�¶¬f�»�,ª¬v»��¬¿��Z�Y��]�Á�Ê¨Ì¯�,Ã{Y{��Â¿���,�ÅÁ�a�¾ËY�¶Ì¸ve�|uYÁ

d¯��d�Y���Â]��{�µZ §�ÊËÁ�Y{�ÊËZÅ���������½YÂ/À��Ä/]���Â/]��{�µZ §�É�Z�Á�Y{�d¯��
�[Zzf¿Y�É�Z»M�Ä »Zm|���Ä¯Ä]��´/�ÅÁ�a�ÉÂ���Y�½YÁY�§��Ôe�º£��,������Ä/]��/�Zu�d¯�/�

|¿|�¿�É�Z°¼Å������Ê/���]�{�Â/»�ÉZ/Å�d¯���{Y| e�¾ËY�]ZÀ]������¾Ì/Ì e�d¯�/��|/�����Ä/ »Zm
�ªÌ¬ve�É�Z»M����a½Z³|¿Â��¶»Z��Ê·Z��½Y�Ë|»�,����Ë|/»�Á�Ã�Ë|/»�cPÌÅ�ÉZ��Y��,¶/»Z���

d¿ÁZ »Ä]�Ä¯�|Àf�Å�ÊËÁ�Y{�ÉZÅ�d¯���|��Y�½Y�Ë|»�Á�ZÅ��,d¯�/���Å��{���Âf»��Â����
Ê»��]��{�Y���¨¿�Á�{�Ì³�Ä/¿Â¼¿��Á���Y�,�ÅÁ�a�¾ËY��{������ÉY�/]�ÊeÁZ/�«�Ê·Z/¼fuY��/Ì£�É�/Ì³

                                                                                                                                        
1- Rational Model 
2- Natural Model 
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