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�®®z-��t�¯�°º�§ °®�|À³�Z¸³¡��´§¦z�

Z·³Â°�Â�®¦º¯
¶º] ¶ºº¿¦vk�ÏÓ �$��UDELHL bÀ�°k�¾¨Àd³Þ�¸º´c�²ÀÀ�c�°º�´¯�¶]
j¿Zºd³�²Zº�¦�zº] À¦zº¿¦�°®�z-°Zºº°À]�²¿¦�bÀ�°k�Áv´¿Z°³�À¦º´�
ÎÏ ±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�Â���Î ¾Âvk��§Ztd³¦��Ï��¶d�x-�ÄZ·�·Â&�
³Â°�°®��ÄvÀcºX¬§º³�ÎÍ���5DQGRP�SULPHU� ¾�®Z�c�z-±Z�¡

�v³v��¶�¿Z¤¯�5$3' ¾«º¨«º¯

'1$ «¦ztd�¦�Â�¿ºÀ¬�À¯�b�Z]�¶À¸c
�ºÀp¯�ÄÂZºo ÄZºº·¾Z¿Â�°®�Áv��§Ztd³¦�¶¿¦vk����Â�b�À]
�¿¦zº� °®�Â��bº�§��3RWDWR� 'H[WURVH� %URWK� 3'% bº�§
ÎÏÍ b�zº� Zº] À|º°·�ÄÂ°��®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÏ Zc�ÏÍ ¾¿Z¯®
'1$ �vººº� Ä°¦vº¸.³�±Â°�Á®°Z¸º# ©vº¯ ¶º] ¶º¤À£®�°®�°Â®
&HW\O� 7ULPHW\O��&7$% ³Â°�²Zººº�¦�zºººº] Z·¶ºº¿¦vk

°®���ÎÕ��vº� «¦ztdº�¦�Ávºº� ¬È�¦��$PPRQLXP�%URPLGH
©±¦�Zº] Á¦zº°·�Ý°Zºº£ ¿ºÀ¬�À¯�b�Z]�¿z-�Ï�Î ®Âvo�³Â°�²¿¦
¿z-�¦º¿ ®Âvºo �vº� °®ºº� ¾º]ºs�¶]�ÀÂZ·�±¦�Á®Z d�¦�Z]���¿Z¯
Â®��Á®zºº§ ª¤d´¯�ÄzdÀ«¾¬À¯�ÏÒÍ �¿Z¯±¡�`«º«�¶]�¦°�ª�Zo�°®º�
ÎÍÍ �S+ Õ Z] 7ULV�+&O °Çº¯¾¬À¯�ÒÍ��«¦ztd�¦�z�Z]�zdÀ«¾¬À¯
¶º] Â�Á®Â|ºº�¦�À¡�¶]��1D&O °Çº¯¾¬À¯�ÎÒÍ Â�('7$ °Çº¯¾¬À¯
~�º� �vº¿¡°®�ÀºÀºº�³Z��º��©°º��¶]�Zc�v��Á®±�®·�¶]�¾]ºs

¶º] Â��¶º�Z�¦�À¡�¶º] 6'6 vºº�°®�ÏÒ ¾º¬p¯�±¦�zdÀ«Âz¨À¯�ÎÍÍ
~º� �v��Á®±�®·�¶]�b�Z��¦¿�©v¯�¶]�¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�¾.d�·¡
Á®Â|ºº�¦�À¡�¶]�°Çº¯�Ò ®¿v��°Âz¬§�¾º¬p¯�zdÀ«Âz¨À¯�ÐÍÍ À¡�±¦
¾ºº¬p¯�zdºÀ«Âz¨À¯�ÏÓÍ ~�º� �vº� Á®±�®ºº· ¶]�¾.d�·¡�¶]�Â
¶ºº] �v�°®�Á®�&7$% Â�°Çº¯�Í�Ô ®¿v��°Âz¬§��&7$%�1D&O
¶ººk°®�ÓÒ °®�¶¤À£®�ÎÒ ©v¯�¶]�À®±�®·�¶]�±¦�~��Â��¶�Z�¦�À¡
¿zº�Âz¬§�¾ºº¬p¯�zdºÀ«¾¬À¯�°Z¸ºº# Å¦®Âvo��v��°Z°Àc�®¦z-¾d³Z�
°Z]�v´#�±¦�~���Á®Â|�¦�À¡�¶]��Î ¶]�ÏÑ b^�³�¶]��ª¨«¦�ªÀ¯¡Â|¿¦
¶º¤À£®�°®�°Â®�ÖÍÍÍ b�zº� Zº] ¶ºº¤À£®�ÎÏ ©v¯�¶]�À®±�®·�¶]

�v��Þº ¿zd³Z�
Â�ªº¤d´¯�vº¿vk�¶º«º«�¶ºº] ¾¿ÇZ]�±Z���Þº ¿zd³Z��¿Z°c¦�±¦�~�
`º«º« �vº¿®z-�¶º�Z�¦�À¡�¶ºº] ®z��ª³Z�Âz�Â|¿¦�ª�Zo�®lo�Í�Ó
ÎÒ ~�ºº� Â��Ä°¦v¸.³�¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�¶¤À£®�ÐÍ ©v¯�¶]��¿Z¯±¡
±¦�~º� �vº� Þº ¿zd³Zº� ¶º¤À£®�°®�°Â®�ÐÍÍÍ b�zºº� Z]�¶¤À£®
ººº�b�� �ÔÍ®z��ª¨«¦�Z]�'1$ §º�°��¾¿ÇZ]�¾º¬p¯�»xo
ÐÍÍ À®Â|º�¦�Zº] �®ºº� ¦º�s�Zc�v��Ä°¦v¸.³�¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�Â
¦º¿ ��S+ Õ Zº] 7ULV�+&O °Çººº¯¾¬À¯�ÎÍ��7( z�Z]�zdÀ«Âz¨À¯
À¡�¶º] �Ávº� ªºo '1$ §ººº�°��S+ Õ Z]�('7$ °Çº¯¾¬À¯
¾º³Zººc¦�zdÀ«Âz¨À¯�ÓÓÍ Â�°Çº¯�¶��®¿v��©Zd�¦�zdÀ«Âz¨À¯�ÐÍÍ
ÄZº¯®�°®�¶º¤À£®�ÐÍ ©vº¯ Ä¦zºº] ¶³º°³��v��¶�Z�¦�®z���«Zs
¶º¤À£®�ÎÒ �'1$ À®¦®�§º�°�°º�´¯�¶]�~���Â��Ä°¦v¸.³�¼Zc¦
'1$ §ºº�°��Ávº� Þº ¿zd³Zºº� ¶¤À£®�°®�°Â®�ÐÍÍÍ b�z��Z]
Â��ºº�b����ÔÍ®zº� ªº¨«¦�Zº] ¾³Zºº£º��¾º¬p¯�¶À¬tc�±¦�~�
°¦vº¤¯�¶º] ¶ºkºc�Zº] �®ººº� ¦�s�¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�v��Á®¦®�Á±Zk¦
zdºÀ«Âz¨À¯�ÐÍÍ Zºc ÎÍÍ °®�ª�Zºo ¶ºº³º°³��Á®z§�§º�°�'1$
Zº·¾�«ZsZ³�§º�°�°º�´¯�¶]�¾³Z¿Z��¶¬oz¯�°®��v��ªo�7( z�Z]
b�zº� Zº] ¶ºº¤À£®�ÎÍ ©v¯�¶]�¶³º°³��Áv�³�ªo�'1$ »xo�Â
`º«º«�¶º] '1$ ÄÂZºo z�Zº] Â��Þº ¿zd³Zºº� ¶¤À£®�°®�°Â®�ÒÍÍÍ
ÄZº¯®�°®�bºÀ À§�Â�bºÀ°§�²ººÀÀ�c�¿Z.´·�Zc�Â��v��ª¤d´¯�v¿vk

�v¿®z-�Ä°¦v¸.³�®¦z-¾d³Z��¶k°®�°Z¸#
ÒÍ �Ávºº� «¦ztdº�¦�'1$ bºÀ°§�Â�bºÀ À§�²ºÀÀ�c�Ä¦zº]
±¦�~ºº� �vº� ¢À£°�7( z�Z]�Z]�z]¦z]�ÏÒÍ ¶³º°³�z·�±¦�zdÀ«Âz¨À¯
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¶¿¦vk�Á°Z°�Ä°Â¡�°k�ªp¯¶¿¦vk�Á°Z°�Ä°Â¡�°k�ªp¯

ÎÁZ�³Z¯z§ÎÑÀ¦v°·
ÏÁZ�³Z¯z§ÎÒÀ¦v°·
ÐÀZd�z«ÎÓÀ¦z¸c
ÑÀZd�z«ÎÔÀZ�¦zs
Ò²°Z�ÎÕÀZd�®z§
Ó²°Z�ÎÖÀZl³±
Ô¿È¿¦ÏÍ²¿Â|£
Õ¿È¿¦ÏÎÀZd�¬-
Ö¿È¿¦ÏÏÀZd�¬-
ÎÍ|¿z^cÏÐªÀ]®°¦
ÎÎÄ|§z¯ÏÑ¶À¯Â°¦
ÎÏÄ|§z¯ÏÒ¶À¯Â°¦
ÎÐÀ¦v°·ÏÓÀ¦°v³±Z¯

Â�ÏÓÍ ÄZº·«º¯�¾º��°®�Z·¶³º°³�±¦�¦¿�z·�§xk�À¦|À¯�²ÀÀ�c
¶ºº] '1$ ´º¬s��zd¯ºd�Âzd¨��¦�ÁZ.d�®�¶¬À�Â�¶]�zd¯º³Z³�ÏÕÍ
ÏÕÍ ¶º] ÏÓÍ «ººº¯ ¾º��°®�§xk�b^�³�¶^�Zp¯�Z]�Áv¯¡�b�®
ÒÍ bºº�¬��²d�z-�z�³�°®�Z]�¶³º°³�z·�b�¬��Â��¶^�Zp¯�zd¯º³Z³
�2SWLFDO� GHQVLW\� 2' vººo¦Â�z·�Ä¦±¦�¶]�zdÀ«¾¬À �̄°®�¿z-Âz¨À¯

�v��²ÀÀ�c�zd¯º³Z³�ÏÓÍ «º¯�¾º��°®

5$3' ¶¿|lc
À¦°Zº¨°·�Â�Zº�Â®¡��¿Zº¯±¡�°®�¶ºº§ ��Ï ¾Âvk�� z-±Z�¡�Á®±¦Â®
±¦��vºº³®º]�Á®¦®�ÀZ�³�$��UDELHL ÄZ·¶¿¦vk�²À]�¾]ºs�¸º´c��ÎÕ�
2SHURQ� 7HFKQRORJLHV�� $ODPHGD���ÀÂzººº�Â¦�b§zºº�

zdººÀ«Âz¨À¯�ÏÒ ®ºlo�°®�'1$ zÀºh¨c��vº� ¶ºÀ¸c��&DOLIRUQLD
°Çººº¯¾¬À¯�ÎÍ 7ULV�+&O��3&5���; z�Z]�zdÀ«Âz¨À¯�Ï�Ò ÄÂZo
ÏÍÍ ��°Çºººº¯¾¬À¯�ÒÍ .&O �vº�°®�Í�ÍÍÎ ²ºÀcÇÞ��S+ Õ Zº]
�z-±Zº�¡�¾ºº¯º¨À��ÎÒ ��ÀÞ�Z´Àº���G173V ¶ººº¬t¯�¾º¯Âz¨À¯
�7DT ±¦zºº°À¬��¦c�®¿|³¡�vo¦Â�¦¿��¾¯º³Þ�'1$ ¿z-º³Z³�ÎÒÍ
�Z°.Àº���¾º³v�¯�²º�Â°�Ázºº�£�¦¿�Â��ÀÞ�Z´À���SRO\PHUL]H�
0D[L�*HQH���z¬¨¿Z�º¯zc�ÁZ.d�®�°®�zÀt^c�±¦�ÄzÀ-º¬k�Ä¦z]

ÖÑ °®�¶º¤À£®�Â®�¾¿Zº¯®�¶º¯Z³z]�Zºº] �6WXUW�6FLHQWLILF�&R���8.
¶ºººk°®�ÖÏ °®�¶º¤À£®�¦º¿ Zº] ¶ºsz#�ÑÍ Â�®¦z-¾d³Zº� ¶ºk°®
ÔÏ °®�¶º¤À£®�¦ºº¿ �®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÐÓ °®�¶À³Zg�ÐÍ �®¦z-¾d³Z�
ÔÏ °®�¶º¤À£®�jº´��Zº] ¾¿Z¸º³ zÀººh¨c�¶¬oz¯�Â��®¦z-¾d³Z��¶k°®
¶º] �ºº´§¦Â�¦¿�°®��v¿®z-�¿Zl³¦�Â�Ä±Z�¶´À¸]�®¦z-¾d³Z��¶k°®
²º¿v]�Â��vº¿®z-�¶º�Z�¦�ª¿zdº�¦�zºº�¤¯�§¡�¾¯º³Þ�'1$ ÄZk
¾zdº´§�Ávº� ¿Zºl³¦�ÄZºº·�´§¦Â�°®�¾-®º«¡�®ºkÂ�ÀZ¨¯¦�¶¬À�Â
7$( z�Zºº] °®�Â�¢¿°|c��Î ±Â°Z-¡�¾Þ�°®��´§¦Â�¾º�p¯��v�
�°Çº¯¾¬À¯�ÕÖ ¦Àd�¦�vÀ�¦��S+ Õ Z]�°Çº¯¾¬À¯�ÕÖ 7ULV�+&O�
ÔÒ b]Zºg ÞZºd«Â�Zº] b�Zºº� ¶��©v¯�¶]��°Çº¯¾¬À¯�Â®�('7$
¿º¿vÀc¦�¾º¬p¯�°®�¾Þ�~����v¿®z-�¿Zl³¦�±°º�Âzd¨«¦�b«Â¾¬À¯
�vº� ¶ºd�z-�~º¨��À¡�±¦�89 °ºº³ zºº¿±�Â�Ä|À¯¡,³°�v¿Z¯Âz]
¾¿Zº·v³Z]�©°ººº� ¶]�z-±Z�¡�z·�`¬À�Â�¶]�Áv��zÀh¨c�ÄZ·ÀZ¨¯

�v��°Z¨�¡�ª¨��°®

Z·Á®¦®�b^g
/DE:RUNV70 °¦|º�¦�¿zºº³ ±¦�Á®Z d�¦�Z]�Áv¯¡�b�®�¶]�ÄZ·ª¨�
¶º] Â�§Ztd³¦�Äºº£ ÄZºº·vº³Zº] Z¸´c��Áv��ªÀ¬pc�Â�¶¿|lc�9��
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5$3' ¶¿|lc�°®�Áv��Á®z]�°Z§�¶] �ÄvÀcºX¬§º³�ÎÍ��¾�®Z�c�Îz-±Z�¡�ÎÏ ¾«¦ºc�Â��¿Z³��Ï ¾Âvk
�¿®°z-±Z�¡�¿Z³z-±Z�¡�¾«¦ºc
Î23,�����$&&7**$&$&
Ï23,�����7&7&&*&&&7
Ð23-�����&&&**&$7$$
Ñ23-�����$$*&&&*$**
Ò23-�����7*7$*&$***
Ó23-�����7**7&*&$*$
Ô23.�����&&&7$&&*$&
Õ23.�����7**&&&7&$&
Ö23.�����&7&&7*&&$$
ÎÍ23/�����$&*&$**&$&
ÎÎ23/�����$**77*&$**
ÎÏ230�����$&$$&*&&7&

2SHURQ�7HFKQRORJLHV��$ODPHGD��&DOLIRUQLD� �Î

¶º¯Z³z]�¶º] Zº·Á®¦®�¾Zº¤d³¦�±¦�~ºº� Â��ª¿v^c�¦¿�Â�z ��ÄZ·v§
vº³®º]�Á®¦®�ÀZº�³�®º�À�°º¯¾¬��¶º§ ¾¿Zºº·ÀZ¨¯�Z¸´c��([FHO���

�v³v��§Ztd³¦�Äv�]�©Z^�Zp¯�¿Zl³¦�Ä¦z]

*HQHWLF��¾¨Àd³Þ�¸º´c�Â��*HQHWLF�GLVWDQFH� ¾¨Àd³Þ�`¬�Z�
�GLYHUVLW\

¿Zºº°c�ÀZÀ¯�¾¨Àd³Þ�`¬�Z���ÎÐ��¾X³�Áv��¬È�¦�¾º¯z��²Z�¦�z]
�v��ªÀ¨�c�¶¬�Z��~¿zcZ¯�Â�¶^�Zp¯�Z·¶¿¦vk�b k

GLM ��/Q��Q�1�ÄZº·²º§º«�°Z°º� Q Â�M Â�L ®zº� Â®�ÀZºÀ¯�¾ºº¨Àd³Þ�¶¬�Z��GLM
°®�¾ºº�°z]�®°º¯�ÄZ·²º§º«�ª§�°Z°��1 Â��®z��Â®�ÀZÀ¯�¶]Z�¯
²À.³ZºÀ¯��83*0$ ³Â°�Zº] ª�Zºo ~¿zcZºº¯ �b�¦�bÀ�°k
¶º¿|lc�6WDWHVWLFD� ��� Ä°Zº¯¡�¶º¯Z³z]�°®��¾º³±Â�zÀºº� ¾]Z�o
¶ºÀ¸c�Z·¶º¿¦vk�Äv³ÂZº�¿ºs��º]¦Â°�°¦®ºº°³ Â��vº� Ä¦¶º�ºs
ÄZºº·ÁÂz-�Ä±Z�¦vk�Â�v�°®�ÖÍ ¶]Z�c�n���²ÀÀ�c�Ä¦z]��v¿®z-
¶º] W ®°¦v³Zdºº�¦�®¦v�¦�¾Âvk�±¦�v�°®�ÎÍ ¾®Z�¯�®v���¾�Àcº³Þ
²ºÀÀ�c�zº�³�®°ºº¯ `¬�Z���z¿±�¾º¯z��±¦�Á®Z d�¦�Z]�Â��v¯¡�b�®

�v��Äv´]ÁÂz-�¶¬�Z��²¿¦�°®�Äv³ÂZ�¿ºs��]¦Â°�°¦®º°³�Â
¶]Z�c�²d�¦v³�v�°®�ÎÍ ¾®Z�¯�¶¬�Z�� � ���W6;  D��
~¿zcZº¯ ~³Zº¿°¦Â�6 �¾º¨Àd³Þ�ÄZ·¶º¬�Z��~¿zcZ¯�²À.³ZÀ¯�;
D ¾Zº°do¦�®Âvºo ¾®Zºº�¯�®°¦v³Zd�¦�®v��W Â�¾¨Àd³Þ�ÄZ·¶¬�Z�
¾X³�¾º¯z��±¦�Á®Z d�¦�Z]�|À³�Z·¶¿¦vk�¾¨Àd³Þ�¸º´c��sZ���b�¦

�v��¶^�Zp¯��ÎÑ�
> @ »¼º«¬ª �� ¦ �

L;���Q�Q+
Â�¾�°z]�®°º¯�®¦z�¦�°Z°��Q �¾¨Àd³Þ�¸º´c��sZ��+ À¡�°®�¶§

�b�¦��Àcº³Þ�z·�¾^�³�¾³¦Â¦z��;L

fp]�Â�j¿Zd³
ÀZº�³�®º�À�°º¯¾¬��Ávº� zÀºh¨c�ÄZºº·ÀZ¨¯�°®�z-±Z�¡�ÎÍ Z¸´c
°®�¶º§ ²ºº¿¦�Z]�23,��� Â�23-��� z-±Z�¡�Â®���Ð ¾Âvk��v³®¦®
¾º«Â��v³®z§�zÀh¨c�¦°�Z·¶¿¦vk�¿º³Þ�±¦�¶¤�´¯�ÎÒ ±¦��À]�¸º°l¯
¿Zººl³¦�ÄZ·�´§¦Â�°®��v´´§�¾¿Z�Z´��¦°�¾°�À�°º¯¾¬��v´d�³¦ºd³
zººÀh¨c�'1$ ±¦�¶º¤�´¯�ÎÐ Zc�Ñ ²À]��z-±Z�¡�¸º³�¶]�¶d�]��Áv�
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Î23,���ÎÐÓÎÎÍ�ÖÍ
Ï23-���ÎÏÏÑÍ�ÒÒ
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Ñ23-���ÎÏÏÐÍ�ÓÐ
Ò23.���ÒÎÏÍ�ÐÔ
Ó23.���ÎÏÐÒÍ�ÕÍ
Ô23.���ÓÑÎÍÍ�ÕÕ
Õ23/���ÑÏÑÍ�ÔÎ
Ö23/���ÎÎÑÔÍ�ÕÐ
ÎÍ230���ÖÑÔÍ�ÕÏ

¿ºº³Þ�n�º� °®�¦ººÀ�°º¯¾¬��¶¤�´¯�ÐÍ ¸º°l¯�°®�Â��®º]�Áv�
®ºº�À�°º¯¾¬��²¿zd�À]�¶§��v��¾¿Z�Z´��¾�°z]�®°º¯�ÄZ·¶¿¦vk

�®º]�¶º]z¯�23,��� z-±Z�¡�¶]�Áv��¾¿Z�Z´�
�z-±Z�¡�z·�`¬À�Â�¶]�Áv��vÀ«ºc�»°º¯¾¬��v³Z]�°Z°��`¿Z��z]
z-±Z�¡�ÀZÀ¯�²¿¦�°®�¶§��®º]�Ä±Z�¦vk�ª]Z£��Àcº³Þ�ÓÑ Zc�Ï ²À]
�®zºº§ ¾¿Z�Z´��¦°�Äzd�À]�¸º´c��Àcº³Þ�ÎÎ �Àt�c�Z]�23,���
»°ºº¯¾¬��v³Zº] Zº·z-±Zº�¡�z.ºº¿®�¶]�b^�³�z-±Z�¡�²¿¦�v´#z·
�Àtºº�c�°®�23.��� z-±Zº�¡�¾º«Â��®zº§ zÀºh¨c�¦°�Äzdº�À]
vººÀ«ºc�Z]�¦z¿±���Î ª¨�� ®¦®�ÀZ�³�®ºs�±¦�Äzd�À]�Á®±Z]��Àcº³Þ
°®�¦°��ººÀcº³Þ�ÎÍ �Áv��zÀh¨c�v³Z]����±¦�»°º¯¾¬��v³Z]�°Z¸#

�®º°³�¾¿Z�Z´��¾�°z]�®°º¯�ÄZ·¶¿¦vk�n��
±¦�Ávº� ¶ºW¦°¦�ÄZº·³°¦|-�Zº] Ávºº¯¡�b�®�¶]�j¿Zd³�¶�¿Z¤¯
¾�°z]�®°º¯�ÄZ·¶³º°³�²À]�Ä®Z¿±�»Èds¦�®ºkÂ�ÄZ¿º-�¶¿°º�
ÎÐ �¾ºº¯º³Þ�`¤�´¯�ÎÏ zÀh¨c�Z]�23-��� z-±Z�¡�¶§�²¿¦�Z]��b�¦
°®�¾º«Â��®ºº] Á®zº§ ¾¿Zº�Z´��¶¿°ºº� ÄZ·¶ºº¿¦vk�²À]��Àcº³Þ
Z¸ºº´c�À¦zº¿¦�ÄZ·¶º¿¦vk�±¦�¶º¤�´¯�Ö zÀºh¨c�Zº] z�Zºo �º·Â&�
23,��� z-±Z�¡��ª]Z¤¯�°®��v´§�¾¿Z�Z´��¦°��Àcº³Þ�¶��b�³¦ºc
�ºÀcº³Þ�ÎÎ �Àtº�c�Â�v³Zº] ÎÐ vºÀ«ºc�Zº] ¶º§ ²º¿¦�®ºººkÂ�Z]
�®¦®�ÀZºº�³�À¦z¿¦�ÄZ·¶¿¦vk�°®�¦°�¸º´c �Àt�c�©°v£�²¿zd�À]

�ºº¤��Â�zÀh¨c�¦°�¶¿°º��ÄZ·¶¿¦vk�¿º³Þ�±¦�¶¤�´¯����Z¸´c�¾«Â
°®�©Zº�Èds¦�²º¿¦��®ººº] Á®z§�¾¿Z�Z´��Z¸³¡�ÀZÀ¯�°®��Àcº³Þ�Â®
�23-��� ¶º¬°k�±¦�|Àºº³ z.¿®�ÄZ·z-±Z�¡�±¦�Áv¯¡�b�®�¶]�j¿Zd³

�b�¦�®º¸�¯�230��� Â�23.���
²º¿¦�bºÀ�°k�¶º§ vºº·®¾¯�ÀZ�³�j¿Zd³ ¶�¿Z¤¯��¸º°l¯�°®
²¿¦�Â��b�¦�©ÂZ d¯�°ZÀ�]�z.¿v¨¿�Z]��¬dt¯�¢�Z´¯�°®�z-°Z°À]
°®�¿ÂZº¤¯�¿Zº£°¦�©ÂZº d¯��ºº´§¦Â�ª¿Ç®�±¦�¾¨¿�v³¦ºc¾¯�¶¬X�¯

�v¿¡�§Z�o�¶]��¬dt¯�¢�Z´¯

¾¨Àd³Þ�`¬�Z��Â�¾¨Àd³Þ�¸º´c
±¦�Ávº¯¡�bºº�®�¶]�ÄZ·Á®¦®�²Z�¦�z]�Áv��¶^�Zp¯�¸º´c��sZ�
²¿zdº°§���Ð ¾Âvºk��®ºº] zÀº�d¯�Í�Ö Zºc Í�ÐÔ ²ººÀ]�z-±Z�¡�z·
¶§�¾«Zo�°®���Ï ª¨���®º]�¶º]z¯�23.��� z-±Z�¡�¶]��sZ�
\º¿z��²¿zdº�À]�23.��� Â�23,��� ÄZº·z-±Zº�¡�²Zºº�¦�z]
¶º] ÄZº·Á®¦®�²Zºº�¦�z]�¸º´c��sZ���v��¶^�Zp¯�¾¨Àd³Þ�¸º´c
°®�¶º§ �vº� ®°Â¡zº] Í�ÖÕ ®Âvºo Zºº·z-±Z�¡�ª§�±¦�Áv¯¡�b�®
ªºÀ«®�Â�®Zº¿±�°ZÀº�]��ÎÕ��À¦°Zº¨°·�Â�Zºº�Â®¡�³°¦|-�Z] ¶�¿Z¤¯

�b�¦�°º�§�°®�z-°Z°À]�²¿¦�°ZÀ�]�¸º´c�z]�Äz.¿®
Á®zd�-�°ºº� ¶º] ¿ÂZ¤¯�¿Z£°¦�±¦�¶¿°º��v´³Z¯�¾¿Z·°º�§�°®
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�«z§��Ä±°ÂZ�§�ÄÞº«º´¨cºÀ]�©Z¤À¤pc�¶��R¯��À¦z¿¦�¾¯È�¦
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�ÀZ¸ �¦�¾d�´��ÁZ.�³¦®��À¦z¿¦
Ä°Zº°À]�ª¯Zº� �$VFRFK\WD� UDELHL ¦º¿Þº«º¿|Àº� ÄZº·®¦&³��Àtº�c��ÎÐÔÖ �°ººº�z �k��§�Â�°Z.d�°�¾doÈ� �¿���­��¾¸«¦°º³ �Ò

�ÎÐÓ�ÎÏÔ ��Î�Ñ ¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬���°º�§�±¦�¶¤�´¯�v´#�°®��®ºt³�¾-®±¼z]
�� $KPDG�� *�� '��� $�� +DIL]� DQG� 0�� $VKUDI�� ������ $VVRFLDWLRQ� RI�PRUSKRORJLFDO�FKDUDFWHUV�ZLWK�EOLJKW�UHVLVWDQFH�

3URFHHGLQJV�RI�7KH )RXUWK�3DNLVWDQ�6FLHQFH�&RQIHUHQFH��3HVKDZDU��3DNLVWDQ�
�� %RWVWHLQ�� '���5��/��:KLWH��0��6NROQLFN�DQG�5��:��'DYLV��������&RQVWUXFWLRQ�RI�JHQHWLF�OLQNDJH�PDSSLQJ�PDQ�XVLQJ

UHVWULFWLRQ�IUDJPHQW�OHQJWK�SRO\PRUSKLVP��$P��-��+XPDQ�*HQHW��������������
�� %RX]QDG�� =��� 5�� &RUELUL� DQG� '�� 6SLUH��������3URWHLQ�DQG�LVR]\PH�DQDO\VLV�RI�$VFRFK\WD VSHFLHV�RI�IRRG�OHJXPHV

XVLQJ� WKH� LVRHOHFWULF� IRFXVLQJ� PHWKRG�� 33�� ������� ,Q� 6��0��8GXSD�DQG�)��:LJDQG��(GV����'1$�0DUNHUV�DQG
%UHHGLQJ�IRU�5HVLVWDQFH�WR�$VFRFK\WD�%OLJKW�LQ�&KLFNSHD��,&$5'$��$OHSSR��6\ULD�

�� *UHZDO�� -�� 6�� ������(YLGHQFH�RI�SK\VLRORJLFDO�UDFHV�LQ�$VFRFK\WD�UDELHL RI�FKLFNSHD��33���������,Q� 0��&��6D[HQD�
DQG�.��%��6LQJK��(GV����$VFRFK\WD�%OLJKW�DQG�:LQWHU�6RZLQJ�RI�&KLFNSHD��0DUWLQXV�1LMKRII��7KH�1HWKHUODQGV�

��� +DP]D�� 6��� 6�� 6DPLU��$��5HEDL��5��6DODK�DQG�+��0RQFHI��������3DWKRW\SH�YDULDWLRQ�RI�UHSUHVHQWDWLYH�JHQRW\SHV�RI
$VFRFK\WD�UDELHL�LQ�WKH�%HMD�UHJLRQ��-��3ODQW�3DWKRO������������

��� 0PEDJD�� 0�� 7�� ������ 3DWKRJHQLF�YDULDELOLW\�RI�$VFRFK\WD�UDELHL DQG�DVFRFK\WD�EOLJWK�UHVLVWDQFH�LQ�FKLFNSHD��33�
������� ,Q�� 6��0��8GXSD�DQG�)��:LJDQG��(GV����'1$�0DUNHUV�DQG��%UHHGLQJ IRU�5HVLVWDQFH�WR�$VFRFK\WD�%OLJKW
LQ�&KLFNSHD��,&$5'$��$OHSSR��6\ULD�

��� 0RUMDQH� +��� -�� *HLVWOLQJHU�� 0�� +DUUDEL�� .�� :HLVLQJ� DQG� *�� .DKO��������2OLJRQXFOHRWLGH�ILQJHUSULQWLQJ�GHWHFWV
JHQHWLF�GLYHUVLW\�DPRQJ�$VFRFK\WD�UDELHL LVRODWHV�IURP�D�VLQJOH�ILHOG�LQ�7XQLVLD��&XUUHQW�*HQHW��������������

��� 1HL��0��������*HQHWLF�GLVWDQFH�EHWZHHQ�SRSXODWLRQV��$P��1DWXUDOLVW��������������
��� 1HL��0��������0ROHFXODU�(YROXWLRQDU\�*HQHWLFV��&ROXPELD�8QLYHUVLW\�3UHVV� 1HZ�<RUN�
��� 3RUWD�3RJOLD�� $��� $�� ,QDQWLQR�� 3�� &ULQR�� 5��$QJHOLQL�DQG�*��9HQRUD��������$VFRFK\WD�EOLJKW�RI�FKLFNSHD��SUHVHQW

VWDWXV�DQG�SURVSHFWV��3DNLVWDQ�-��3K\WRSDWKRO����������
��� 5HGG\�� 0��9��DQG�6��.DEEDEHK��������3DWKRJHQLF�YDULDELOLW\�LQ�$VFRFK\WD�UDELHL��33�����������,Q� .��%��6LQJK�DQG

0��&��6D[HQD��(GV����'LVHDVH�5HVLVWDQFH�%UHHGLQJ�LQ�&KLFNSHD��,&$5'$��$OHSSR��6\ULD�
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��� 7KRPDV�� 0�� 5�� DQG�1��6��6FRWW��������6HTXHQFH�WDJJHG�VLWH�PDUNHUV�IRU�PLFURVDWHOOLWHV��D�VLPSOLILHG�WHFKQLTXH�IRU
UDSLGO\�REWDLQLQJ�IODQNLQJ�VHTXHQFHV��3ODQW�0RO��%LRO��5HSRUWHU�����������

��� 8GXSD�� 6�� 0��� )�� :LJDQG�� 0�� &��6D[HQD�DQG�*��.DKO��������*HQRW\SLQJ�ZLWK�5$3'�DQG�PLFURVDWHOOLWH�PDUNHUV
UHVROYHV�SDWKRW\SH�GLYHUVLW\�LQ�WKH�DVFRFK\WD�EOLJKW�SDWKRJHQ�RI�FKLFNSHD��7KHRU��$SSO��*HQHW��������������

��� :HLVLQJ�� .��� '�� .DHPPHU�� -�� 7�� (SSOHQ�� )� :LJDQG�� 0�� &�� 6D[HQD�DQG�*��.DKO��������'1$�ILQJHUSULQWLQJ�RI
$VFRFK\WD�UDELHL ZLWK�V\QWKHWLF�ROLJRQXFOHRWLGHV��&XUUHQW�*HQHW��������������

��� :HLVLQJ�� .��� +�� 1\ERP�� .�� :ROII� DQG� :�� 0H\HU�� ������'1$�)LQJHUSULQWLQJ�LQ�3ODQWV�DQG�)XQJL��&5&�3UHVV�
86$�

��� :LOOLDPV�� 6�� *�� .��� $�� 5�� .XEHLN�� .�� -�� /LYDN�� -�� $�� 5DIDOVNL� DQG� 6�� 9��7LQJH\��������'1$�SRO\PRUSKLVP
DPSOLILHG�E\�DUELWUDU\�SULPHUV�DUH XVHIXO�DV�JHQHWLF�PDUNHUV��1XFOHLF�$FLGV�5HV����������������

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.2

.1
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.2.16.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-475-fa.html
http://www.tcpdf.org

