
ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸# Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯ Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÓÔ

\À��ÁºÀ¯�b�º-�¾d ��Â�Ä°Z^³¦�z°��z]�®À�Zd� ©Z´.´¯z��Â�®À�¬§�v¿z¬§ �¾·®Z¯z-��¤³
~�À«®�Àv¬-

Î¾°o¦°�vÀl¯�Â�Ä°ZÀ��v°p¯

ÁvÀ¨#
ÄZºº¯z- Â��ÁºÀk�zd¯¾¬À¯�ÏÒÍ��Äs °®�¯º ³ ³Â°�¶]�¶¤À£®�®À³ ©v¯�¶]�v�°®�Ó Â�Ñ �z ��®À�¬§�v¿z¬§�ÄZ·b�¬��Z]�~�À«®�Àv¬-�\À�
¶ºk°®�zº ��ÄZºº¯®�°®�ÁZ¯�Ò Â�Ï�Ò ©v¯�¶]�Áv��°Z°Àc�ÄZ·ÁºÀ¯�~�� �v��°Z°Àc�b�Z��ÔÏ Â�ÑÕ �z ��n���¶� °®�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÐÕ
�v¿®z-�Ä°¦v¸.³�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÍ ÄZ¯®�°®�¶d ·�¦¿�©v¯�¶]�¶³Zs®z� ±¦�«Âzs�±¦�~��Â��v�°®�ÖÍ�ÕÒ ¾^�³�b]º�°�Â�®¦z-¾d³Z�
ÄZ¯®�°®�ÁZ¯�Ò Â�Ï�Ò ±¦�~��ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§�b�¬���¿¦|�¦�f�Z]�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�v�°®�Ó Â�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§�¶§�®¦®�ÀZ�³�j¿Zd³
b�º-�¾d ��Â�®À�¬§�b�¬��²À]�¶§�Ä°º��¶]��®z§ ¦vÀ���¿¦|�¦�|À³�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ���ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§�À¦|À¯��¿¦|�¦�Z]��v��¶k°®�z �
�º¿¦|�¦�f�Zºº] b�Z��ÔÏ Â�ÑÕ ©v¯�¶]�¾·®Z¯z-��v¯¡�b�®�¶]�U� Í�ÕÐ Â�U� Í�ÔÔ ÀºÀ�z-°�\¿z��\Àczc�¶]�ÁZ¯�Ò Â�Ï�Ò ±¦�~��ÁºÀ¯
ÄZºº¯®�°®�Ä°¦v¸.³�ÁZ¯�Ò Â�Ï�Ò ±¦�~��b�Z��ÑÕ ©v¯�¶]�¾·®Z¯z-�Z]�Á¦z°·�v�°®�Ó Â�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§��v¿®z-�v·Z��¶]�b^�³�ÁºÀ¯�¾d �
°º��¶]�¦°�ÁºÀ¯�b�º-�¾d ���¶³Zs®z��±¦�«Âzs�±¦�~��®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÍ ÄZ¯®�°®�Ä°¦v¸.³�¶d ·�¦¿ ¾º��°®�Â�®¦z-¾d³Z��¶k°®�z �

�b�Z¿��·Z§�\À��ÁºÀ¯�¾-vÀ�Z��®·�±¦�À¦|À¯�®À�¬§�v¿z¬§�b�¬���¿¦|�¦�Z]��®¦®��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯
¿z-�ÏÍ Â�ÎÍ �zºº ��®À�Zd��©Z´.´¯z��Â�Äs�°®�¯º ³�³Â°�¶]�v�°®�Ó Â�Ñ �z ��®À�¬§�v¿z¬§�Z]�Áv��°Z°Àc�ÄZ·ÁºÀ¯�¿Â®��¿Z¯±¡�°®
°ºº� ¶º] ¦°�ÁººÀ¯�b�Zºº] ¾d ��¾¿Z¸´c�¶]�®À�Zd��©Z´.´¯z���v��Ä°¦v¸.³�¶³Zs®z��°®�ª^£��¿Z¯±¡�Àº$°·�ÁZ¯�Ñ Â�Ï ©v¯�¶]�¶�À§�z·�°®

�b�¦v³�ÁºÀ¯�b�º-�¾d ��z]�Ä°¦®¾´�¯�zÀgPc�®º]�¶d�°�°Z§�¶]�®À�¬§�v¿z¬§�Z]�Á¦z°·�¶§�¾¿Z·°Z°Àc�°®�¾«Â��®¦®��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯
¾·®Z¯z-��ÁºÀ¯�b�º-�¾d ���Äs�°®�¯º ³��®À�¬§�v¿z¬§ �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

±¦zÀ� ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾³Z^�Z]�°ZÀ�³¦®�Â�v�°¦�¾�Z´�°Z§�¢]Z��Äºl�³¦®�\Àczc�¶] �Î

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.6.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-137-fa.html


ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÓÕ

¶¯v¤¯
Â�¶dsZ´º� ¦°�À¡�zº�]�¶º§ bºº�¦�¾¿Z·ÁºÀ¯�²¿zc¾°¿v£�±¦�\À�
�bºº�¦�Á®º°³ ¿¦v£¦�À¡�À®z§�¾¬·¦�Â�³°Âz��¶]�®ºs�¶¿x�c�Ä¦z]
Â�Ávº� §ºº�p¯�¾³Zº^�Z]�®¸º¯ ©Çºº�p¯�±¦�¾ºº¨¿�ÁºÀ¯�²¿¦
¶º�³¦z��Â�Zº¨¿z¯¡��²ºÀ#�ÄZ·°ººº�§�¶]�À¡�vÀ«ºc�À¦|À¯�²¿zcÇZ]
¿Zº¤¯�À¦z¿¦��\À��Áv´´§�vÀ«ºc�Áv°��°º�§�Á®�ÀZÀ¯�°®��®°¦®�¢¬�c
±¦�¦°�¿Â®�¿Zºº¤¯�©Z^§z¯�±¦�~��°º�§�n���°®�Â�¶d�¦®�¦°�®��

��Î��b�¦�Á®¦®�´Z�ds¦�®ºs�¶]�vÀ«ºc�À¦|À¯�z�³
Àvº¬-�Â��5HG� GHOLFLRXV� ~ºº�À«®�®°�»Âz�¯�¿Z£°¦�®Â°Â
Â�°ººº�§�¶]�ÎÐÑÍ�ÎÐÒÍ ¶·®�°®��*ROGHQ�GHOLFLRXV� ~�À«®
Ä°ZÀº�]�°®�~ºº�À«®�Àv¬-�Á&¿Â�¶]��®£°�Â®�²¿¦�b�§�³zd�-
ÇZºº] ÄzÀ-®�#�°º��¶]�vÀ«ºc�À¦|À¯�¶§�v��f�Z]��À¦z¿¦�¶Z¤³�±¦
Zºº] ÎÐÔÒ ¾Z��°®�\À��vÀ«ºc �Ä±°ÂZ�§�©°¦±Â�°Z¯¡�¢^���®Â°
��Î��b�¦�Á®º]�²c ÀºÀ¬À¯�Î�Ö �°Zd¨·�°¦|·�ÎÒÍ b�§�z¿±�n��

�bº�¦®z]�ªºº���°®�ÁºÀ¯�vo�±¦��À]�¶�z��Â�vÀ«ºc��¿¦|�¦
Ä°Â¦zº� zº] ÀÂ|º�¦�¶º§ vº^¬�¾¯��Zº·b°À£�À®ºº] ²À¿Zºº� |À³�Â
ÁººÀ¯�Ä°¦v¸.³��®º��¶³Zs®z��¶³¦Â°�®·�À¡�±¦�Ä°¦v¤¯��¾º�p¯
Zºc Zº¯®��·Zº§ Zºº] Â�Á®º]�¢�º¯�Ä®Âvo�Zc�v´#z·�¶³Zs®z��°®
Â�¾¯z³��À±Â�b�¦�±¦��Áv��®§�ÁºÀ¯�~ ´c�®¦z-¾d³Z��¶k°®�z �
�®ººº�¾¯�ÄzÀ-º¬k�Ä®Âvo�Zc�¦¿Þº«º¿|À��ÄZ·Ä°Z°À]�¶]�Èd]¦
¾cZºº�¿Z��°Zº#®�Ä°¦®°Zº^³¦�Á°Â®�°®�\Àº� ¶º°·�²º¿¦�Zº] ¾º«Â
�bºÀ À§�¶º´À¸]��º o�Â�©Zº�¿Z��²ºº¿¦�±¦�²d�Z§�Ä¦z]��®®z-¾¯
³Â°�¶º] ªº¤³�Â�ªº°o��Äv´]¶d�]�Àº$°·�¾¿Z·b¿z¿v¯�¾Z°�¦
°Zºº°Àc �¹ºº¬]�¿Z.º´·�°®�bº�¦®z]��~º§¦Â�»zº�¯��®°¦v³Zdº�¦

��Ï��v�Z]¾¯�Ä°Âz��¾¿ZÀ°À��Â�¾c°¦zo
¦°�\À��¶$³Z´#�¶§�b�¦�À¡�ÄZ¿º-�®ºkº¯��]Z´¯�±¦�Ä°ZÀ�]
®Àº�¬§�°Âzº¬§�®º§ bº�¬��Zº] ÄZºº·¾º¬p¯�°®�b�¦®z]�±¦�~�
¾zdº´§�Äºs Zº¿ °Zº����¾ºc°¦zo��¿¦zºº� bpc�Â�®À´§�°Â¶�º�
Â�bºÀ À§�Ávº�³�°Zº°Àc�ÄZ·\Àº� ¶ºº] b^�³�®À·®�°¦z£�Ä¦Áv�
¿Zºl³¦�ÄZº·�·Â&����ÎÎ Â�Õ��bºº�¦®�v·¦ºs�Äzd¸]�Ä°Z-v³Z¯
zººl´¯�ÄZ·�´§¦Â�°®�¾°¸¯��¤³�®À�¬§�¶§�v´·®¾¯�ÀZ�³�Áv�
°ºº� ¶ºº] Â�²¬Àc¦�vÀ«ºc��Ä°Z°À]�±Âz]��~ ´c��ÄzÀ���¾-vÀ�°�¶]

|Àº³ Â��bº�¦®z]�Â�bº�¦®�²ºÀo�°®�¦À«º]Zººd¯�ÄZ·bÀ«Z���¾¬§
�®°¦®�¾º¬ºº� ¾cZÀo�Â�¾°¿|³¡�ÄZ·bÀ«Z���°®�¾-v´´§®À�´c��¤³
�º£º¯�°®�±Zº´À§�²ººÀXcÂz��Â�±ZcZ ���®¿|³¡�n�zc�®À�´c�f�Z]�¶§
¶lÀd³�À¦ºc¾¯�¶³º-�²¿¦�Z·³°¦|-�±¦���Ï��®º�¾¯�ÁºÀ¯�¾-vÀ�°
ª¯Zº� Â�ÁvÀº�t]�¿Z¨pdº�¦�¾«º¬ºº� Á°¦º¿®�¶]�®À�¬§�¶§�b�z-
¾«º¬º� ²ºÀ]�Á°¦ºº¿®�²ºÀXcÂz��¶ºº] ²Àd¨��~¨¬�°§�Áv´´§�ª�d¯
¶º$³Z´#�Â��®±¦vº³¦¾¯�zÀsPºc ¶ºº] ¦°�\À��¾-vÀ�°�¶§��v�Z]¾¯
zdº°§�¾«º¬º� Á°¦ººº¿®�ÀZ°dsZ���v�Z^³�®À�¬§�®º^°§�°Z#®�ÁºÀ¯
Á°¦ºº¿®�²º¿¦�\ºº¿ztc�Â�¾-vÀ�°�¶]�zl´¯�ÄZ·v´¿¦z��zÀgPc�bpc

��Ñ��®zÀ-¾¯�°¦z£
Â��b�¦�ÁºÀ¯�°®�ÀvÀ�°�ÄZ·�´§¦Â�²dtÀ.³¦z]�¾ºX�¯�²¬Àc¦
¾-vÀ�°�ÄZ·v´¿¦z��®º��¾zd´§�ÁºÀ¯�°®�Áv��vÀ«ºc�²¬Àc¦�¶$³Z´#
²º¬Àc¦�vºº´³¦ºc¾¯�À±¦�Â�®À�Zd��©Z´.´¯z���®zÀ-¾¯�©°º��zcv´§
§¯Zºk ¦º¿ ®Àº�Zd��©Zºº´.´¯z���v³z^]�²À]�±¦�À®z§�vÀ�§¦�Z]�¦°
zº· Ä¦±¦�¶º] ¿z-�Â®�°¦vº¤¯�¶º] ¶º§ �bº�¦�°Zºº^³¦�°®�²¬Àc¦�zgR¯

��Ô��®Â°¾¯�°Z§�¶]�ÁºÀ¯�¿z-º¬À§
bºÀ À§��º o�Ä¦zº] ¾¿ZÀ°Àºº� zÀ��ÄZ·¦À´¨c�±¦�¾·®Z¯z-
¶ººd�z-�°¦z£�ÀZ-v´·Â&��¶kºc�®°º¯ Å¦zÀs¦�¶§��b�¦�°Z^³¦�°®�ÁºÀ¯
ªºdt¯�|Àº³ Â�±Zº³Â°ºd§ÇZ-¾º¬�Â|-¦��·Zºº§ Z]�¾·®Z¯z-��b�¦
®ººº�¾¯ f�Z]��²¬Àc¦�¶]�ÁºÀ¯�¾º°�¯�Â�¦¿Þº«º¿|À��r�Z��À®z§
��Ò��®ºº� �º o�Ä°¦®°Zº^³¦�Á°Â®�¾ººº� °®�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ��¶§
zºº]¦z]�°®�ÁºººÀ¯��ººº o�f�Zº] Ávº�³°¦|-�¶º§ ²º¿¦�²º°�
~ºº� ÀvÀ�°��Áv��¦±Ä°Z°À]�ª¯¦º��Â�¦¿Þº«º¿|À��ÄZ·¾³Z¯Z�]Z³
¶º] ¦°�Zº·ÁºÀ¯�À±Â��·Zº§ Â�Á®ºº°³�®ºÀ�´c�¦°�Z¸ºº³¡�b�¦®z]�±¦

��Ó��v³Z�°¾¯�ª£¦vo
Á°Â®�¾ºº� °®�ÁººÀ¯�bºÀ À§��º o Ä¦zº] �ºº·Â&��²¿¦�°®
�¿zº� �·Zº§ ±¦�ÄzºÀ-ººº¬k�Ä¦z]�|À³�Â�¶³Zs®z��°®�Ä°¦v¸.³
±¦�«Âzººs ±¦�~º� ¶ºd ·�¦º¿ °®�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� Â�bºÀ À§
��vº�z]�Ávºº´´§�»z�¯�b�®�¶]�v¿Z]�ÁºÀ¯�¶§�¾¯Z.´·��¶³Zs®z�
¦º¿Þº«º¿|Àºº� ¹º¬]�¶¬oz¯�°®�¶d�Z�³�Àº¯±¡�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Z·ÁºÀ¯
Â�®Àº�¬§�v¿z¬§��Z¯z-���ºc�Àv��°Z^³¦�±¦��À��Â��Áv��b�¦®z]

�v³v¿®z-�°Z°Àc�®À�Zd��©Z´.´¯z�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.6.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-137-fa.html


�������¾d ��Â�Ä°Z^³¦�z°��z]�®À�Zd��©Z´.´¯z��Â�®À�¬§�v¿z¬§��¾·®Z¯z-��¤³

ÓÖ

Z·³Â°�Â�®¦º¯
¾¿¦º·�Â�§¡��¿¦z��°®�Áv��vÀ«ºc�~�À«®�Àv¬-�®£°�ÄZ·\À�
¶º§��¦º¿Þº«º¿|Àº� ¹ººº¬]�¶¬oz¯ °®��²°Z��ÀZd�¦�À¦vÀ���¶¤�´¯
¶º§ bº�¦�Ä¦¶º¬oz¯�Â�¶dºº�¦®�ÁºÀ¯�Ä°Z^³¦�z°��°®�¾¿¦|�]�zÀgPc
°Zº^³¦�¶º] ¾Zº�°¦�\º�Z´¯�¾ºº«Â�Á®º^³�Áv´´§�»z�¯�§º¬�¯�ÁºÀ¯
°®�¦z-±¦zº� ~º ´c��º¿¦|�¦�¶ºº¬oz¯�²¿¦�°®��²À´#®·�Â�v�Z]¾¯
±¦�ÎÐÔÕ ¾Zº� °®��vº·®¾¯ ­°�¦z-±¦zºº� ÄZ·ÁºÀ¯�z.¿®�Â�\À�
vº¿z¬§�Zº] Àvº� °Zº^³¦�±¦��ºÀ���Ávºº� b�¦®z]�¾c°Zlc�¹Z]�¦¿
¶¬Àº�Â�¶º] ¦º¿Þº«º¿|Àº� ¹ºº¬]��vº³v¿®z-�°Zºº°Àc�Z¯z-�Â�®À�¬§
Á®Z dº�¦�Zºº] b�¦®z]��£º¯�±¦��À��¶d ·�Â®�±¦�\À��ÏÍ b�¦®z]
¦º¿ ®Âvººo ±¦�~���v¿®z-�²ÀÀ�c�®À�Zd��°Âv¿�°®�v¿�¾º¬p¯�±¦
®ºº] Ávºº� Á®¦®�°¦z£ ¼º��¾º¬p¯�°®�\À����¤¯�n���¶§�¶¤À£®
Á®±�²ººÀ°tc�¶d�Z�³�À¦|À¯��¾]¡�ÁzÀc�,³°�À¦|À¯�±¦�Â��v��¶d��
¶º] ¶dº�Z�³�À¦|Àºº¯ ¶§�¦¿Þº«º¿|À��¹º¬]�¿Z.´·�Zc�ª°��²¿¦��v�
°Zº°Àc��vº¿®z-�¿Zºl³¦�°Zº] ¦ºº¿ ±Â°�Â®�z·��v]Z¿¾¯��·Z§ �ÒÍ
¯ºº ³�³Â°�¶ºº] v�°®�Ó Â�Ñ �z ��ÄZ·b�¬��°®�®À�¬§�v¿z¬§
©vº¯ ¶º] ®¦z-¾d³Zº� ¶ºk°®�ÐÕ ÄZºº¯®�°®�¾·®Z¯z-�Â�Äs�°®
Â�¾¿Z¸º´c�¶º] Zº·°Z°Àc�²ºº¿¦��v��§Ztd³¦�b�Z��ÔÏ Â�ÑÕ �z �
Ö �v·Z��°Z°Àc�²d�z-�z�³�°®�Z]�¶§��v³v��¾Z°�¦�z.¿v¨¿�Z] ¿¢ºc

�b�z-�©°º��Z·ÁºÀ¯�ÄÂ°�z¿±�\Àczc�¶]�°Z°Àc
v�°®�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§ �Î
v�°®�Ó ®À�¬§�v¿z¬§ �Ï

b�Z��ÑÕ ©v¯�¶]�¾·®Z¯z- �Ð
b�Z��ÔÏ ©v¯�¶]�¾·®Z¯z- �Ñ

b�Z��ÑÕ ¾·®Z¯z-�Â�v�°®�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§ �Ò
b�Z��ÔÏ ¾·®Z¯z-�Â�v�°®�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§ �Ó
b�Z��ÑÕ ¾·®Z¯z- Â�v�°®�Ó ®À�¬§�v¿z¬§ �Ô
b�Z��ÔÏ ¾·®Z¯z-�Â�v�°®�Ó ®À�¬§�v¿z¬§ �Õ
¾·®Z¯z-�Â�®À�¬§�v¿z¬§�ÀÂv]�v·Z��°Z°Àc �Ö

°®�Â�b�zººº- ¿Zºººl³¦�°¦z¨c�Ñ °®�\À��ÎÍ ÄÂ°�°Z°Àc�z·
¿Zºl³¦�±¦�~º� �vº� Á®¦®�°¦zºº£ ¶s¦°º��ÏÑ ¾¨Àd�È��ÄZ·¶�À§
ªº§ Â�®Àºº�¬§�À¦|À¯��ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ���À±Â�ÄZ·zd¯¦°Z���Z·°Z°Àc

¶³Zs®zº� ¶º] Zºº·ÁºÀ¯�Â�v��ÄzÀ-Á±¦v³¦�ÁºÀ¯�¾º¬p¯�v¯Zk�®¦º¯
Zººc ÕÒ ¾^�³�b]º�°�Â�®¦z-¾d³Z��¶k°®�z ��ÄZ¯®�°®�Â�ª¤d´¯
°Zºº^³¦�±¦�~��ÁZ¯�Ò Â�Ï�Ò ª�¦º��°®��v³v��Ä°¦v¸.³�v�°®�ÖÍ
±¦�~ºº� ¶d ·�¦¿�Â�¶¬�Z�È]�Â�Áv��«°Zs�°Z^³¦�±¦�Z·ÁºÀ¯��À®z§

�v��ÄzÀ-Á±¦v³¦�z�³�®°º¯�©Z ��¶³Zs®z��±¦�Z·ÁºÀ¯�«Âzs
ÀZº¯±�°®�Ávº� ®zºs ÄZº·©z§�©°ºº� ¶º] �ºº·Â&��²¿¦
°Z¸#�Z]�¾�®Z�c�>È¯Z§ ¬z��§º#°Z#�°®���6SOLW�SORW�LQ�WLPH�
vº¿z¬§�°ºd§Zº� Â®�ª¯Zº� ¾ºº¬�¦�©z§�¶§��v¯¡°®�¦zk¦�¶]�°¦z¨c
±¦�~º� ¶ºº¬�Z�È]��ÀZ¯±�Â®�ª¯Z��¾�z��©z§�Â��Z¯z-�Â�®À�¬§
ÄZº·°ºd§Z���®ºº] �«Âzºs ±¦~º� ¶ºd ·�¦ºº¿ Â�°Z^³¦�±¦�«Âzs
�vº�°®�Ó Â�Ñ �zºº ��n���¶��°®�®À�¬§�v¿z¬§�ª¯Z���¿Z¯±¡
n�º� Â®�°®�ÀZº¯±�Â�b�Zº� ÔÏ Â�ÑÕ �zº ��n���¶��Z]�Z¯z-
±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�Z·²À.³ZÀ¯�j¿Zd³�Ä°Z¯¡�ªÀ¬pc�Â�¶¿|lc�±¦�~���®º]
�'XQFDQ¶V� PXOWLSOH� UDQJH� WHVW� ²º¨³¦®�Ä¦¶´¯¦®�v´#�Àº¯±¡
b�Zº] ¾d ºº� Â�®À�¬§�À¦|À¯�¾.d�]®·�\¿z��Â�v³v��¶�¿Z¤¯
°¦|º�¦¿z³�±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�Z·Á®¦®�Ä°Z¯¡�ªÀ¬pc��v¿®z-�¶^�Zp¯�ÁºÀ¯
ÄZº·°¦|�¦¿z³�¦ºº°§�¶]�Z·°¦®º°³�Â�Z·¾´p´¯�®�°�Â�067$7&

�v��¿Zl³¦�+DUYDUG�*UDSK Â�([FHO
Àvº� ¶dº�Z^³¦�Â�Á®zºº§ vÀ«ºc�²¬Àc¦�Áv��°Z^³¦�ÄZ·ÁºÀ¯�Àº#
ÁººÀ¯�bººÀ À§�²d�°�b�®�±¦�Â�Z·ÁºÀ¯�²°®Â±�ÄzÀ��f�Z]�²¬Àc¦
Zººº] Á¦zº°·�®Àº�¬§�vº¿z¬§�z.º¿®�¾º^´k��¿Zº¯±¡�°®��®ºº�¾¯
¶ºº�À§�z·�°®�¿z-�ÏÍ Â�ÎÍ �z ��n���¶��°®�®À�Zd��©Z´.´¯z�
¶dº�x-�Àº¯±¡�v´³Z°·��¿Z¯±¡�²¿¦�¿Zl³¦�ªo¦z¯��v��Á®z]�°Z§�¶]
n�º� ¶º� �Zºº¯z-��¬dt¯�¬º���ÄZk�¶]�¶§�©ÂZ c�²¿¦�Z]��®º]
�¿Zº¯±¡�»Èºs zºº] Z·ÁºÀ¯�Â��v¿®z-�Á®Z d�¦�®À�Zd��©Z´.´¯z�
�v³v��«°Zs�¶³Zs®z��±¦�Ä°¦®°Z^³¦�ÁZ¯�°Z¸#�Â�Â®�±¦�~��¾Â¦

Z·°Z°Àc ¾Z°�¦�Áºp³
°®�Zº·ÁºÀ¯��ÁZ.º�¿Z¯±¡�°®�Á±¦vº³¦�¦ºº¿ ÄZ·ÁºÀ¯�§Ztd³¦�±¦�~�
�ÔÔ�Õ ®Àº�¬§�vºº¿z¬§�¦°³��v�°®�Ó Â�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§�¾º¬p¯
Äºs ÀÂ¡�°®�Äºs �¿¦zº� bºpc��®¦ºº¯ ZººÀ°À§�b§z��bsZ�
zº· °®��v³vº� °Zºº°Àc��ÎÎ��¶À³Zg�ÐÍ ©v¯�¶]��9DFXXP�2YHQ�
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ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÔÍ

~����¶d�z-�°¦z£�®À�¬§�v¿z¬§�¾º¬p¯�ªs¦®�ÁºÀ¯�Ä®¦v�c�°Z°Àc
°ºº�´¯�¶º] �vºº� ª¤d´¯�Äs�ÀÂ¡�¶]�¾º¬p¯�Â�ÁºÀ¯�Äºdp¯�»z�
Z¸º³¡�ÄÂ°�¶ºº³±Â�ÄÂZo�¾�z���Z·ÁºÀ¯�bs¦º³¦¿�Àv��°Â¶�º�
zdº¯¾¬À¯�ÏÒÍ ¶ºº] ¾�°��`¬À�Â�¶]�ÀÂ¡�ªs¦®�°Z����v� Á®¦®�°¦z£
ªs¦®�¶]�®À�¬§�zd�À]�§xk�Ä¦z]�²°��°®�Â��v��Áv³Z�°�ÁºÀk
zº· ��Ï��v¿®z-�Á®Â|�¦�¾º¬p¯�¶]�¶d�Z�³�v�°®�¦¿�°¦v¤¯��ÁºÀ¯
®Zº�]¦�¶º] ¦Àdºº�È��ÄZ·¶�À§�°®�¶§��®º]�\À��ÎÍ ª¯Z��°¦z¨c
¶ºº] Ä°¦x-v§�±¦�~���¶d�z-�°¦z£�­¦°º��ÏÑ Z]�zd¯¾d³Z��ÐÒ�ÒÑ

�v³v¿®z-¾¯�ª¤d´¯�¶³Zs®z�
±¦�~º� Zº·ÁºÀ¯�¶º§ ®ººº] \Àczc�²¿¦�¶]�¾¿Z¯z-�°Z°Àc�¾Z°�¦
¶ºk°®�ÐÕ ÄZº¯®�¶ºº] �¶d�z-�°¦z£�¶�À§�ªs¦®�°®�Àv��b�v¨¿
®·�®º]�¿±Ç ¶§�¾¿Z·°Z°Àc��²°��°®��v´d�Z¿¾¯�¾Z¤d³¦�®¦z-¾d³Z�
°®�bº�t³��vº´À^]�Zº¯z-�®ºº· Â�v³º��°Â¶�º��®À�¬§�v¿z¬§�°®
�v³vº�¾¯�¾·®Zºº¯z-�Äv´]¶d�]�±¦�~���¶d�z-�°¦z£�®À�¬§�v¿z¬§
©v¯�°®�Z·ÁºÀ¯�§¡�»Èc¦�Â�À±Â��·Z§�±¦�ÄzÀ-º¬k�°º�´¯�¶]
Zº] Zºc bº�z-¾º¯ °¦zº£ ÀÂ¡�°®�§¡�Äºººdp¯�»Âz���¾·®Z¯z-

�®º��ÄzÀ-º¬k�Z·ÁºÀ¯�À±Â��·Z§�±¦�¾^�³�b]º�°��¿¦|�¦
®Àºº�Zd��©Z´.´¯z� Z]�Á¦z°·�®À�¬§�v¿z¬§�¶§�¿Â®��¿Z¯±¡�°®
±¦�~º� �®Àº�Zd��©Zºº´.´¯z��Ä¦°¦®�ÄZ·°Z°Àc�°®��v��Á®z]�°Z§�¶]
°®�®À�Zd��©Z´.´¯z��ÄÂZo�¦#º§�ÄZ·¶�À§��Z·ÁºÀ¯�Äv´]¶d�]
©Zº´.´¯z��Äv´]¶dºº�]�Ä¦z]��b�z-¾¯�°¦z£�ÁºÀ¯�ÄZ·¶d�]�ªs¦®
Ä°¦v¸.³�Ä¦z]�¶§�¶$³¡�¶À^��´º�t¯�¦Àd�È��x�Z§�¾�º³�±¦
±Z-�¯ºº ³�Zº] Zººc �v��Á®Z d�¦��®Â°¾¯�°Z§�¶]�¶]º�z«¦§¯Zk�®¦º¯

�®º��ÁvÀ�§¦�©Z´.´¯z��Z]�¶�À§�Äºdp¯�À¡�ÀÂ°®�±¦�²¬Àc¦

z�³�®°º¯�©Z ��ÄzÀ-Á±¦v³¦�³Â°
¶º] ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�®°ººº¯ ÄZ·bÀ°§�²¿zc®¸¯���¿Z¯±¡�Â®�z·�°®
�ÁººÀ¯�bº�º-�®Àº�¬§�À¦|Àº¯ �ÁººÀ¯�b�Zºº] ¾d ��ª¯Z��\Àczc
ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�Ä¦zº] �®ººº] ¾º¬p¯�v¯Zk�®¦º¯�Â�ÁºÀ¯�À±Â��·Z§
0F� FRUPLF� )7���� ¾v¯�¾d�®�j´�°Z���±¦�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d �
»zº� Â®�±¦�ÁººÀ¯�ÄÂ°�bº�º��¶ºº¿Ç��°º�´¯�²¿v]��v��Á®Z d�¦
ÎÎ zº�£�Zº] j´º�°Z���ÁZ.dº�®�½ºº³ Â�Ávºº� ¶d�¦®z]�®·�¶´¿z£

¾d º� À¦|Àºº¯ Â��v�¾¯�Á®z]�Âz��ÁºÀ¯�b�º-�ªs¦®�¶]�zd¯¾¬À¯
�v�¾¯�Áv³¦ºs�¿z-º¬À§�\�o z]�ÁºÀ¯�b�Z]

¿z-�Í�Ò zdº�§Zs��ÁººÀ¯�bº�º-�®Àº�¬§�ÄzºÀ-Á±¦v³¦�Ä¦z]
¾Zº¯z³�Â®�¦º¿°v¿z¬§�vÀº�¦�zdºÀ«¾¬À¯�jº´��Zºº] Á¦z°·�ÁºÀ¯�°®º�
À¦|Àº¯ Â��vº�¾¯�Áv³Zº�°�zdºÀ«¾¬À¯�ÒÍ ®ººlo�¶]��Áv��¶º¬t¯
6KLPDW]X� ¾vºº¯ ¾º°c¦�§xºk ÁZ.dº�®�±¦�Á®Z dº�¦�Zº] ®Àº�¬§
`¬Àº�Â�¶º] ¾ºº¬p¯�v¯Zººk ®¦º¯��v¿®°á¾¯�ÄzÀ-Á±¦v³¦�$$���
Ä¦zº] �vº� ÄzººÀ-Á±¦v³¦�v�°®�\�o�z]�¾d�®�j´�v´£�ÁZ.d�®
°Zººº^³¦�±¦�«Âzºs ±¦�~º� Zº·ÁºÀ¯��À±Â��·Zº§ À¦|Àº¯ ¶^º�Zp¯
�·Zº§ Â�vº�¾¯�¶dº�Z§�Z¸ºº³¡�¶À«Â¦�À±Â�±¦��Áv��À±Â�¶¬�Z�È]
±¦�~º� ¶§�¾¿Z·ÁºÀ¯�Ä¦z]��v¯¡¾¯�b�®�¶]�v�°®�\�oz]�À±Â
Ávº� Ä°¦vº¸.³�®¦z-¾d³Zº� ¶ºk°®�ÏÍ ÄZºº¯®�°®�¶d ·�¦¿�°Z^³¦
°®�À±Â��·Zº§ ÁÂÈºº� ¶]�¶d ·�¦¿�¾º��°®�À±Â��·Z§��v³®º]

�®¦®¾¯�ªÀ¨�c�¦°�À±Â��·Z§�ª§��°Z^³¦

fp]�Â�j¿Zd³
�Z¯z-�Â�®À�¬§�v¿z¬§�zg¦�Â�ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§�À¦|À¯�¾�°z]�°®
Zº] ¶º§ vº� Áv·Zº�¯��zº�´��²ºº¿¦�©¦zÀÀ�c�z]�Z¸³¡��´¨°·z]�Â
¶ºd�Z¿��ºº¿¦|�¦�ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§��®À�¬§�¦°³�b�¬���¿¦|�¦
Ä°¦®¾º´�¯�°º��¶]�®À�¬§�v¿z¬§�v�°®�Ó Â�Ñ ÄZ·b�¬���b�¦
¾ºº«Â��b�¦�Áv��ÁºÀ¯�®À�¬§��¿¦|�¦�f�Z]�v�°®�j´��n���°®
bº�¦�Á®¦vºº³ �¿¦|�¦�¦°�®À�¬§��Z¯z-�Â�®À�¬§�v¿z¬§��´¨°·z]

��Î ¾Âvk�
Ä°¦vº¸.³�Ä¦zº] ��ÎÍ Â�Ö��ÀZ-vºº´·Â&��ÄZ·³°¦|-�`¿Z��z]
n�º� ¦º¿ ±¦�v¿Zº] ÁººÀ¯�®Àºº�¬§�À¦|À¯�¶³Zs®z��°®�ÁºÀ¯�¢�º¯
ÁZºÀ-�¾-zº] Â�¾§Zººs ¶¿x�c�Z]�À¦|À¯�²¿¦�¶§��v�Z]�zcÇZ]�¾³¦zp]
¼zº�c�ÀZº¿zk�Zº] ÁZººÀ-�°®�®À�¬§�b§zo�¦z¿±��®º�¾°³�ª�Zo
Zºk À¡�±¦��bºº�¦�zd�À]�¼z�c�¶§�®Â°¾¯�¾�Z¤³�¶]�Â�Á®º]�Á¦z°·
¿Zºs ÁzÀº� ÀZº¿zk��®zººÀ-¾¯�©°º� Äzd°§�¼z�c�ÁºÀ¯�°®�¶§
�¾ºº¿ºº� ±¦��v´§¾¯�¦vÀ���·Z§�ÁºÀ¯�»z��¶]�|À³�®À�¬§�ÄÂZo
Â��®zºÀ-¾º¯ ©°ºº� Ävº´§�¶ºº] �¨]¡�v³Â¡�°®�®À�¬§�b§zo
¶§�Äzº.º¿®�bº¬���v]Zº¿ ¾Zº¤d³¦�ÁººÀ¯�¶]�v³¦ºc¾°³�áz]�®À�¬§
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�������¾d ��Â�Ä°Z^³¦�z°��z]�®À�Zd��©Z´.´¯z��Â�®À�¬§�v¿z¬§��¾·®Z¯z-��¤³

ÔÎ

À±Â�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§�b�¬��z] �ÐÕq&��¾·®Z¯z-�Â�Äs�°®�®À�¬§�v¿z¬§�ÄZ·°Z°Àc��´¨°·z]�zg¦��Î ¾Âvk
¶³Zs®z��°®�Ä°¦v¸.³�ÁZ¯�Ò Â�Ï�Ò ±¦�~���¦�s

�b�Z���¾·®Z¯z-
z �ÑÕÔÏ

®À�¬§�v¿z¬§�v�°®ÁZ¯�Ï�ÒÁZ¯�ÒÁZ¯�Ï�ÒÁZ¯�ÒÁZ¯�Ï�ÒÁZ¯�Ò²À.³ZÀ¯
z �
Ñ
Ó

²À.³ZÀ¯

ÐÖÓI
ÔÔÒGH
ÎÎÒÒDE
ÔÔÒ$

ÑÐÔI
ÕÔÍFGH
ÎÎÖÕD
ÕÐÒ$

ÑÐÑI
ÔÔÍGH
ÎÍÎÖDE
ÔÑÎ$

ÑÒÔI
ÕÍÑFGH
ÎÎÖÍD
ÕÎÔ$

ÑÒÐI
ÔÔÍGH
ÖÓÏDE
ÔÏÎ$

ÑÐÕI
ÖÏÍEFG
ÎÍÒÔDEF
ÕÍÒ$

ÑÐÓ&
ÕÎÒ%
ÎÍÖÔ$

�v´d�À³�°¦®¾´�¯��Ò n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^��z]��v´d�·�½zd�¯�á°|]�Z¿�¦#º§�»zo�¦¿�°®�Àºd��Z¿��¿®°�z·�°®�\Àczc�¶]�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯

bºº§zo��®z§�ÀZÀ]�ÁºÀ¯�°®�®À�¬§�Àv��¶d�Z^³¦ ®§�Ä¦z]�À¦ºc¾¯
Z·¶sZº� ½ºº³ v´³Zº¯ ¾Zºº���v�°�¾Zo�°®�¶Z¤³�b°��¶]�®À�¬§
²À¿Zº� ¶º] Â°�bº§zo��v´dº�·�²Àº�§¦�bsZºº� ªp¯�¶§��b�¦
�®ºº�¾¯�®Àº�¬§�ÄÇZº] ¶º] Â°�bº§zo�bºº¿º¤c�\kº¯�²À�§¦
vº�°�¾ºd£Â�¶ºº§ b�¦�°¦ºd�¦�²Z�¦�²¿¦�z]�Áv��¶d�z¿x��¶À�z�
°®�ÄZ·¶sZº� ¶º] Â�«°Zºs ÁººÀ¯�±¦�®Àºº�¬§�b�¦�Äº£�Z·¶sZ�
bº¿®Âvp¯�\ººkº¯�|À³�¶¬X�¯�²¿¦���Ñ��v]Z¿¾¯�¾Z¤d³¦�v�°�¾Zo
vº�°��¿zº� Á°Â®�±¦�~º� �ÁººÀ¯�°®�®Àºº�¬§�Àv��¶d�Z^³¦�zd�À]
¶§�v³¦¶d�Z¿°®��Áv��¿Zl³¦�¶§�¾¿Z·�·Â&��Z]�¾«Â��®º�¾¯�¶sZ�
ÁºÀ¯ ®À�¬§�v³¦ºc¾°³�ÁºÀ¯�b�¦®z]�±¦��À��bs°®�¾�Z�¾º¬p¯
Zº·ázº] ÄÂ°�zdº�À]�¾º�Z�¾ºº¬p¯�¦zº¿±���Ñ��vºº·®��¿¦|�¦�¦°
ÁººÀ¯�¶º] vº³¦ºc¾°³�ázºº] °®�Áv��§xk�®À�¬§��¶d�z-�©°º�
~º] Ä°Zº§ |Àº³ ÁººÀ¯�ÄÂ°�®À¤dºº�¯�¾�Z�¾º¬p¯�Â��v]Z¿�¾Z¤d³¦
ÁººÀ¯�®Àº�¬§��ºº¿¦|�¦�Ä¦z]�³Â°�²¿zd¸]��²¿¦z]Z´]��b�¦�°¦º�®
Â��9DFXXP� LQILOWUDWLRQ� Äºs �¿¦zº� °®�®Àº�¬§�À®¦®�¯ºº ³
°®��bºº�¦�Á®Z��Ä°Â¶�º��|À³�Â���3UHVVXUH�LQILOWUDWLRQ� °Z��
�¿¦zºº� °®�Â��®º�¾¯�ÁºÀ¯�®°¦Â�Äzd°§�®À�¬§��Á®Z��Ä°Â¶�º�
¶º§ ®Âzº] ÇZº] Ävºo ¶º] ÁººÀ¯�®Àº�¬§�bº�¦�²ºº¨°¯�|À³�°Z��
°®�®Àº�¬§�¯ºº ³�Àºº¯±¡�²¿¦�°®��ªÀ«®�²À°·�¶]��v�Z]�¦±©°Z�s
Ávº� °Z°Àc�ÄZ·ÁºÀ¯�¶§�v��f�Z] Â��b�z-�©°º��Äs��¿¦z�
v´º�Z]�°¦®°ººsz]�Äzdº�À]�®Àº�¬§�±¦�v·Zºº� ÄZ·ÁºÀ¯�¶]�b^�³

��Î ¾Âvk�

�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� zº] Zºº¯z- Â�®À�¬§�v¿z¬§�zg¦�¾�°z] °®
�®Àº�¬§�vº¿z¬§ ¾ººº¬p¯�b�¬� À¦|À¯��¿¦|�¦�Z]�¶§�v��Áv·Z�¯
Â��Á®zºº§ ¦vººÀ���ºº¿¦|�¦�Ä°¦®¾ººº´�¯�°ºº� ¶º] ¾d º� À¦|Àº¯
vº�°®�jº´��n�º� °®��®Àºº�¬§�v¿z¬§�v�°®�Ó Â�Ñ ÄZ·¾º¬p¯
¾Âvºk��vº³°¦®�Ä°¦®¾º´�¯ »Èººds¦�z.¿v¨¿�Â�v·Z��¶]�b^�³

��Ï
¦°�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� bºº�³¦ºc�¾¿Z¸´c�¶]�v´#z·��¾·®Z¯z-
�·Zº§ vº³Â°�¾º«Â��vº·v]�Ä°¦®¾ºº´�¯��¿¦|�¦�v·Z��¶]�b^�³
Ávºº¿®�Ï ¾Âvk�°®�¶§�ÀZ´#��v·®��·Z§�b�³¦ºd³�¦°�ÁºÀ¯�¾d �
Zº] ÁZº¯ Ï�Ò ±¦�~º� Ávº� «°Zººs ÄZ·ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ���®º�¾¯
¾«Â��v³°¦®�°¦®¾´�¯�»Èds¦�ÁZ¯�j´��±¦�~��Áv��«°Zs�ÄZ·ÁºÀ¯
ÑÕ ©vº¯ ¶º] ¾·®Zº¯z-�Â�vº�°®�Ó ®Àº�¬§�vºº¿z¬§��´¨°·z]
ÁZ¯�Ò Zc�Ï�Ò ¾³Z¯±�¶¬�Z��°®�¦°�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ��¶d�³¦ºc�b�Z�
Áv·Zºº�¯��v³Z�z]�ª£¦vo�¶]�¦°�À¡��·Z§�Â�Á®z§�� o�Ä°¦®°Z^³¦
°ººº§x¯�ÀZº¯±�Â®�°®�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� »Èºds¦�¶º§ ®ºº�¾¯

�b�À³�°¦®¾´�¯
ÄZº·°Z°Àc�°®�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� ÄZºº·²À.³ZÀ¯�¶�¿Z¤¯�¾«Â
ÀZº�³��À¡�±¦�~º� ¶ººd ·�¦¿�Â�°Z^³¦�±¦�«Âzs�¿Z.´·�°®��¬dt¯
ÑÕ ©vº¯ ¶º] ¾·®Zºº¯z-��Ä°¦®°Z^³¦�ÁZ¯�Ï�Ò ©v¯�°®�¶§�v·®¾¯
±¦�«Âzs�±¦�~��¶d ·�¦¿�Zc�¦°�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ��¶d�³¦ºc�b�Z�
ÀZºÀ¯�°®��vº´§��º o�®¦z-¾d³Zº� ¶ººk°®�ÏÍ ÄZ¯®�°®�¶³Zs®z�
�bº�Zº� ÑÕ ¾º·®Z¯z-�Â�v�°®�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§�°Z°Àc��Z·°Z°Àc
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ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÔÏ
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