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Abstract 
{|P� N}~PZVW�P[� NY� V|W[� OP[PROZ|�]POP� *+� VN� [V��^� VOPX�[� NY� OP�PX�P� YON�� N�PORVWNX[��

RZZN�XVWX���ONYWV��RX��XPV�ZR[|�YQN][�YON��N�PORVWX��RZVW�WVWP[��RX��RQ[N�V|P���RQWV^�NY�

PROXWX�[��PR[�OP��}^�N�PORVWX��ZR[|�WX�P���6+�VN�[V��^�V|P�OPQRVWNX[|W��}PV]PPX�OP�PX�P�

YON�� N�PORVWNX[� RX�� ��RQWV^� NY� PROXWX�[�� RX�� 7+� VN� ZN��ROP� V|P� ��RQWV^� NY� PROXWX�[�

R�NX��V|P�WX��[VO^��ON���RX��}�[WXP[[�[W�Pq�`�VNVRQ�NY�=7�[R��QP[�WX�V|W[�[V��^�]POP�>*�

�ON�POV^�ZN��RXWP[�RX�*6�ZNX[VO�ZVWNX�ZN��RXWP[q�{|P��RVR�]POP�ZNQQPZVP��YON��RXX�RQ�

YWXRXZWRQ�[VRVP�PXV[���OWX��V|P�^PRO[�6BB��VN�6B*6q�{|W[�[V��^�ZQR[[WYWP��V|P��ON�POV^�RX��

ZNX[VO�ZVWNX��X��[VO^��ON���WXVN� QRO�P���P�W���RX��[�RQQ��ON��[�}R[P��NX�V|PWO� YW�P��

R[[PV[q��P[ZOW�VW�P� RX�� VOPX�� [VRVW[VWZRQ� RXRQ^[W[��PV|N�[�]POP� �[P�� WX� V|W[� OP[PROZ|q�
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�^�NV|P[P[�]POP� VP[VP�� }^� ZNOOPQRVWNX� ZNPYYWZWPXV[�� VFVP[V�� RX��\XPF]R^� `j\k`�]WV|

R�[VRVW[VWZRQ�[W�XWYWZRXZP�RV�qB=�QP�PQq�

{|P�OP[�QV[�WX�WZRVP��V|RV�YON��6BB��VN�6B*6��*+��N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�WX�V|P��ON�POV^�

�X��[VO^� �ON��� |R�� XNXF[�NNV|PO[� WX� OP�PX�P� YON�� N�PORVWNX[�� RZZN�XVWX�� �ONYWV�� XPV�

ZR[|�YQN][�YON��N�PORVWX��RZVW�WVWP[��RX��RX�N�PORVWX��ZR[|�WX�P���]|WZ|�WX�WZRVP��V|RV�

�N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�|R��XNXF[�NNV|PO[�WX�N�PORVWX��PYYWZWPXZ^��RX��XNXF[�NNV|PO[�WX�

�ONYWVR}WQWV^q��X�6B*6�V|P�OP[�QV[�WX�WZRVP��V|RV��N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�|R��RX�N�PORVWX��

ZR[|�WX�P��|W�|PO�V|RX�*��]|WZ|�WX�WZRVP��V|RV��N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�|R��XPV�ZR[|�YQN][�

YON��N�PORVWX��RZVW�WVWP[�|W�|PO�V|RX�RZZN�XVWX���ONYWV��RX��[|N]P��V|P���RQWV^�NY�PROXWX�[�

RX��RZZN�XVWX���ONYWV�V|RV�ZN�Q��}P�RQQNZRVP��YNO�ZR[|q�6+��N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�WX�V|P�

ZNX[VO�ZVWNX��X��[VO^��ON���|R��XNXF[�NNV|PO[�WX�OP�PX�P�YON��N�PORVWNX[��RZZN�XVWX��

�ONYWV��RX��V|P�N�PORVWX��ZR[|�WX�P���]|WZ|�WX�WZRVP��V|RV��N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�|R��XNXF

smoothers in operating efficiency to make revenue from an operation and non-smoothers 

WX��ONYWVR}WQWV^��}�V�|R��RX�WXZOPR[P�WX�XPV�ZR[|�YQN][�YON��N�PORVWX��RZVW�WVWP[q��X�6B*6�V|P�

OP[�QV[�WX�WZRVP��V|RV��N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�|R��RX�N�PORVWX��ZR[|�WX�P��|W�|PO�V|RX�*��

]|WZ|�WX�WZRVP��V|RV��N[V�QW[VP��ZN��RXWP[�|R��XPV�ZR[|�YQN][�YON��N�PORVWX��RZVW�WVWP[�

|W�|PO�V|RX�RZZN�XVWX���ONYWV[��RX��[|N]P��V|P���RQWV^�NY�PROXWX�[�RX��RZZN�XVWX���ONYWV�

V|RV� ZN�Q�� }P� RQQNZRVP�� YNO� ZR[|q� ��OV|PO�NOP�� 7+� V|P� OP[�QV� [|N]P�� V|RV� V|P� OPQRVWNX�

}PV]PPX�OP�PX�P�YON��N�PORVWNX[�RX����RQWV^�NY�PROXWX�[�NY�QW[VP��ZN��RXWP[�WX�V|P��ON�POV^�

�X��[VO^��ON���]POP��N[WVW�P��]|WZ|�WX�WZRVP��V|RV�V|P���RQWV^�NY�PROXWX�[��P�PX�P��NX�

OP�PX�P�YON��N�PORVWNX[��}�V�QW[VP��ZN��RXWP[�WX�V|P�ZNX[VO�ZVWNX��X��[VO^��ON����W��XNV�

[|N]�R�OPQRVWNX[|W�q�`��WVWNXRQQ^��>+�V|P�OP[�QV�[|N]P��V|RV�V|P���RQWV^�NY�PROXWX�[�]POP�

XNV�[W�XWYWZRXVQ^��WYYPOPXV�WX�RZZNO�RXZP�]WV|�V|P�WX��[VO^��ON���RX��V|P�}�[WXP[[�[W�Pq

Keywords:��P�PX�P����RQWV^�NY��ROXWX�[���ON�POV^��MNX[VO�ZVWNX��X��[VO^��ON���
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