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u Z·�µuYu��´§Yz��½º.«Y�²ÀÀ�c�]�y¯ vº¯ ¶d�z-�yZ§�¶] ±Z¨ºuº��¾

�æç��
zÀ�d¯�¦¿�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c��½Y�¶ÀºoZ³�zºÀ�d¯�¶¿zº�³�}Zº�Yz]
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vº�Z]�¾º¯ ¾º´À]��Àº���¯�aYzÀÀ�c�²¿Yº³ ¾�uZ�c�_v¿v��©uZº|¿º
À �ºv�:KLWH�1RLVH�b�Y�¦¿|À��­º¬��yu�æç��
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yYv³�¡Z^º�³Y³v�±Yºc�¾¯�¾cYv·Z�¯�}ZÀ¤¯��¿Y|�Y�Z]�©Zh¯�yº��¶]

­Z�³�½yZdsZ��iYztd�Y�¶º] ­Yvº£Y¾�uZ�c�aZ³Z�º³�±¹yu�{Y�yYu
�¬dt¯�¾³Z¨¯�½Z·�}ZÀ¤¯�yu�¶§�µuºº°³�vÀ º� |º¿º³�zº·Z��¶º]

bº�Y�zº¿x�yYz¨c�±uº]�¾º^cYz¯�¶¬º�¬��bÀº·Z¯�\Àczºc ²¿vº]
d¯�¦º¿ ¾º³Z¨¯�aZ³Zº�º³�¹ aYzºÀÀ�cZ]�±Yºc�¾¯�Yy�½Y�¶ÀoZ³�zºÀ�

-yZ§�¶]ºd§Yz��­º¸ ¯�½zÀº©Z�)UDFWDO� &RQFHSW�À]�¶§��ºµv´´§�±Z
d^º�³ºÀÀ�c�±uºº] ¾º� ¶]��b�Y�aYzºayº�øï�À�ºc�º§ �ºuz

�é¹î��{Y�½yZÀ�]�¶§�v·u�¾¯�±Z�³�µvº� ­Zºl³Y�½Zº·¾º�yz]
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¾¿ZÀ�Yz�k��´§Yz��¾´.°·Z³�¹ ¾³Z¨¯�aYzºÀÀ�caZÀ�º�s
zÀgPc�bpc�¾�cz¯�½Z·�®d�À�º§Y�½Z·�¥Zs�¾¿ZÀ°À��¹ ¾º¨¿|À�
�¾ºº�Yz-º�ºc�ª¯Zºº� ¾dºº�¿{�¹ ¾ºº¨¿|À��ª¯Yººº� {Y�½Y�¶�ººº°l¯

- �º�º�¹ Yz#��¬dt¯�½Z·�®d�À���¥Zs�½Z°À¬§�¹z¨À¯��¾·ZÀ
b�Y��cYz¯�±º-Z³º-�½Z·�b¿zº¿v¯�½YyYu�ª¯Yº��²¿Y�{Y�½yZÀ�]

À�cº´c�¶³�aYzÀº¨¯�yu�Z¸ºoY¹�yu�¶¨¬]�±ZºÀ³�±Z¯{�vº�Z]�¾¯�|ºv´
�ç¹ê��¾¿Yx��z�Z´��`sz#�¹ ±Z¿zk�½¹y�Yz#�½Zº·®dº�À�

��z�¯�v´³Z¯��¬dt¯�¡zº� {Y��czº¯ ®dº�À�º§Y�yu{Y�b�-z]�
zÀgPc�½{Zº�iyZºs ¹ uvºl¯��º¿{ºc��­Zº�oY�aÇºº���¢¿zº�

uyYxº-¾º¯�¾º�yz]�{Y�ªº�Zo�j¿Zdº³yZºgMz]�Yz#�½Z·�®dº�À��
¹ yYv¤¯�¾.³º.#�¹ �¾«M�uYº¯�v´³Z¯�¥Zs�¾¿ZÀ°À��½Z·�¾º-&º¿¹
v�y�¾¯�z�³�¶] �À¤³�¹ v��½u¹vo�Zc�¾¿Yx��z�Z´��bÀ�º�¹�

¹Z d¯�¹ �Zs��¿Yz��{Y�¾�Z³�b�Y�²¨°¯�²º¿Y�¥Zs��®À¬£Y�a
v�Z]��cz¯�b¿z¿v¯�¹ ¾·ZÀ-���º��æ��ë¹ì��

¾º³Z¨¯�¾.dº�]Y¹�yZdsZº� {Y�¾º·Z-MaZÀº�º�s�¬dt¯�
{Y��v³Y�bÀ�Z�o�½YyYu�Yz#�½Zº·®dº�À��¶º] b^º�³�¶º§ ¥Zºs

zº�³�¶º�¤³uy¹Mzº]�]Y¹y�yu�µv��euZo�aYzÀÀ�c��º³�¹ ±Y|ºÀ¯�
¥Zºs�z�¯�¹ ¶d�YºsZ³�aYzÀÀ�c��º£¹�{Y�½zÀ-º¬k�¹ µZÀº-yu�

b�Y�bÀ°·Y�|WZo�®d�À�º§Y�í¹æè��
º·º¶]�zº�Zºo ¶«Zº¤¯�{Y��v½yZº¯M�½Zº·�¹y�½zºÀ-yZº§
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aYzÀÀ�c�½º.«Y��À�ºc�½Yz]�©Zd§Yz��¶¿zº�³�¹ ¦Àdº�ÀcZd�YºW%
{Y�½yZ°ºº� ¾ºº³Z¨¯aZÀºº�º�szººÀgPc�bººpc�¥Zººs ¾¿ZÀ°Àºº�

b�Y��cz¯��¬dt¯�½Z·�b¿z¿v¯�

Z·��¹y�¹ uYº¯
¾cZ�«Z�¯�`¤�´¯

�·¹&º�Zo�±Zd�Y�yu�µº§|^��`¤�´¯�¾�À^���cYz¯�{Y�¾�t]�yu�zº�
vº� ­Zºl³Y�½yZÀºdt]�¹ ©Zºp¯yZ¸#�[º´k�yu�¾�yz]�uyº¯�¶¤�´¯

¶¬º�Z��yu�¹ ±Zdº�Y�¾£zº�æçåuz§z¸��½zºd¯º¬À§��±Zd�Y�|§z¯�
b�Y�µvº� �º£Y¹��¾ ¬��±Z·ZÀ-�{Y�µvÀ�º��¹ ¾³Zd�·º§�¶¤�´¯�²¿Y

b�Y�±Zdsyu�¹ ¶$dsyu�u¹voéååz¯�{Y�yZd¨·�|§z¯�yu��£Y¹��cY
yYz£�¡z£�bpc�¶d�ºÀ��yº��¶] ©Z��b�À]�u¹vo�av¯�¶] ¶¤�´¯�²¿Y

bº�Y�¶d�zº-�¶³ÇZ��½Z¯u�²À.³ZÀ¯��¾¿Yº·�¹ [M�z�³�¶º�¤³�{Yí�ë
u¹vºo ¶º³ÇZ��¾-v³yZ]�²À.³ZÀ¯�¹ uYz-�¾d³Z��¶kyuíååzd¯�¾º¬À¯�

bººº�Y�º¸¯ºººººº³ºººº- ²¿zºººc®º- ½Zººº·¶º·ZÀºººººººº� ¾º¯Zºººªº
3RD� EXOERVD�� %URPXV� WRPHQWHOOXV�� SKORPLV� SHUFLFD��
$JURS\URQ�LQWHUPHGLXP��$P\JGDOXV�RULHQWDOLV��)UD[LQXV�

$VWUDJDOOXV�VS��'DSKQH�PXFURQDWD��6\ULDFD�b�Y�
v��­Zl³Y�¡z£zÀ��¹ ¡z£�¶ÀoZ³�¹u�yu�¥Zs�½yYuzº]¶³ºº°³�
¡z£��t]z¿{�¹u�¶]�¡z£�¶ÀoZ³��\«Z��¾·ZÀ-��º�º��}Zº�Yz]

cz¯��º�º��Zº]¹ ¾dsyu���º��Z]�¡z£�¹ ��«Y�¡z£��\«Z��¾º�
vºº� ®Àºº�¤c��[ ¡zºº£ �\ºº«Z��½Y�¶$dººsyu�¶ÀººoZ³�zºº· yu

¾p�º� ¥Zºs {Y�½yYuzº]¶³ºº°³�èå�åzd¯�¾d³Zº��¹u�½¹y�¹
¾£z��b¨º�³Yzc�©º��¶] ¾]z��êååb�z-�ayº��zd¯��b¸k

cuyº¯�¶¤�´¯�½zÀ-yYz£�¶]�¶kºc�Z]�½yYuz]�¶³ºº°³�½Zº·b¨º�³Yz
¶´¯Yu�yu�¾º�yz]aY{Yº¯�¶]�¶§��¶¤�´¯�yu�uºkº¯�aZ�Z cyY�½Z·
¾£zº� bº¸k�vº� [Ztdº³Y��uºº] ¾º]z���½Z·�ªºp¯�[Ztdº³Y

v´³Z¯�¾¿Z·yºd§Z��¶§�v��­Zl³Y�½Y�¶³º-�¶]�Z·�b¨�³Yzc�±uz§�µuZÀ�
¹ ±Z�¨¿�>Z^¿z¤c�½yuZ¯�uYº¯��º³�¹ �Z cyY��\À��¶kyu�¹ bº¸k
aYzÀÀ�c��ºtd�u�zd°§�¹ ®·�ay¹Zl¯�yu�µv��¡z£�½Z·�ªp¯

vº�Z]�µvº� �º£Y¹�Z·�¶³º°³�²Àº] ªº�Yº�æå\Àczc�²¿v]�¹ zd¯�
>Z�º°l¯�b¨º�³Yzc�zº· ½¹yêå¶³º°³�¶�¤³�z]v��½yYu�{Y�~�

¾«M�uYº¯�±Y|À¯��Z·�¶³º°³�½{Zº�µuZº¯M�¥È]�¾¬§Y¹��¹y�a{Y��

ª§�©Yv¬§��¹y�}zd�u�ª]Z£�z �����²�«¹Y��¹y�®À�Zd��¹
}zdº�u�ªº]Z£�Zdº�Y��¹ya­ºÀº³º¯M��{Yv³Yv��½zÀ-�µ�æå��

Z]��¬dt¯�½Z·zººÀ�d¯�½Zº·²Àº.³ZÀ¯�½yZº¯M�¶º�¿Z¤¯µuZ d�Y{Y�
±º¯{MWb�z-�ayº���

©Zd§Yz��¶¿z�³
©Zº� yuæîëìayº^º«v´¯��0DQGHOEURW�¾�À¬.³Y�±Yu�¾º�Z¿y

±M�½Yz]�¾^�Z´¯�r�Z��Z·�av¯�¶§�uz§�mz��Yy�¾º°¿v£�¾º��z�
v��¾°³�b�Z¿�z��²¿Y��{Y�uº]�ayZ^��µuZ��>Yz·Z��©º��¶§�²¿Y�

}ZÀºº¤¯�zººÀÀ�c�Zºº] ¹Y �bºº�Y�yvºº¤#�±Zdºº�¬.³Y�yººº�§�ªoZºº�
v´ºº§¾ºº¯ zººÀÀ�c�|ººÀ³ ªoZºº� ©ººº� ¶ºº§ uYu�±Zºº�³�½zººÀ-µ{Yvºº³Y�
©º���½zÀ-�µ{Yv³Y�voY¹�©º��±v��zc�¦#ºº§ Zº] ¶º§½yºº�¶º]

v��¾¯�zc�+y|]�µv��½zÀ-�µ{Yv³Y�ªoZº��¶]�¶kºc�Z]�\Àczc�²¿v]
³ yu��½zºÀ-�µ{Yvº³Y�}ZÀº¤¯�±uºº] u¹vºp¯Z³�ªoZ��©º��bº¿Z¸

v�y�¾º¯ zº�³�¶º] u¹vºp¯Z³�yu�zÀ-Yz��¾«ºpc�¶]�½Y�¶¿z�³�²À´#
{Y�±º´º§Zc�¶º§ ½z¿ºº�c�¥yu]b�Yu�uººk¹�vº��¹ v��zl´¯�

½yYx-�¶¿Z��©Zd§Yz��¶�v´·�­Zº³¶º] ¾º°¬�v¿uz-�©Zd§Yz��¶�v´·
�Z�Z³�{z¯�Z]�yYº°·Z³�½Z·�®d�À��¹ Z·�µv¿v��`º�v´·�{Y�ayZ^º�

b�Y�¾�vÀ¬£YZ³�ª¨º� ¹��Z·�©Zd§Yz��¾�Z�Y�½Z·�¾-&¿¹�{Y�¾¨¿
¿Z��¶º§ººº�Y�¹ ¶ºc }Zºlººpc�¹ ¶¿|ºÀ¬º·ªºd§Yz��½Zº�b�Y�¾«Z

sº�c�uºº¸]Zº¯M�¾º½yZ�6WDWLVWLFDO� 6HOI�6LPLODULW\�]º¶§�µuº
¹ aZºº¸k�¾ºº¯Z°c�Zºº] ¹ ¦ºº¿ yu�½zºº·Z��¶]Zºº�c�µv´ºº´§�±ZÀºº]

bº�Z·�}ZÀº¤¯�¶º]µv´´§�±ZÀ]�½yZ¯M�¾¸]Z�cuºs��zº.¿u�ayZ^º�
¾ºd«Zo²À�¯�}ZÀ¤¯�¦¿�yu�z�³�uyº¯�aYzÀÀ�c�½º.«Y�¶§�bº�Y�

uº��¾¯�yYz¨c�|À³�Z·�}ZÀ¤¯�zº.¿u�yu�é¹î��yu�¶§�¶³º-�±Z°·
ª¨º�æªoYz¯�yu�}ZÀ¤¯�uv���º·Z§�Zº] �uºº�¾º¯ ¶º�oÈ¯�

µv��ª�Zo�zcÇZ]�¦À¨ c�ayv£�Z]�½zºd�À]�aZÀW|k���¬dºt¯
bº�Y�ªoYz¯��¿Y|�Y�Z]�¾«Zd§Yz��bÀº�º�s�©Zºo ²Àº� yuZc

v¿Z°º³¾º¯ {¹zº] bº¿Z¸³�¾º]�`�¤³�¹u�²À]�¶¬º�Z��z.¿u�½º��{Y
¾.d�]��l´��uyº¯�}ZÀ¤¯�¶]�¾«Zd§Yz��¾º´p´¯�½¹y�½yZÀºdsY

uyYu�
º´¯�¶]ºs �ºÀ�ºc�yº�º�c�uººÀ��µv¿v��¦¿�yu�¾¸º]Zº¾¨¿|

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.4

.3
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.4.3.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-482-fa.html


�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬�®d ·�©Z��­yZ¸#�µyZ°��±Zd�¯{æèíç

çí

ª¨�Î�©Zd§Yz��½yZdsZ��¶¬oz¯�¦¿�{Y�yx-�yu �¾«Zd§Yz��½Z·�¾-&¿¹�{¹z]�¾¨À�Yz-��¿Z°³Z]�µYz°·�¶§�©¹Y�¶¬oz¯�½v�]�¶¬oz¯�¶]
b�Y�ª^£�¶¬oz¯�yZdsZ��±uz§zcµvÀ$À��

¹Àºº� Zºº¿ºº¿ZÀ°º� {Y��¾ºd¯YyZºººº] ­Zºº³¶ºº] ½zºd§Yz��vºº�º«Zººº¾
�)UDFWDO� 'LPHQVLRQ�µuZ dº�Yuºº�¾º¯��Y�¶#�zº-Yº©º°�¯�©Z¨

uvº� ½YyYu�¾º�v´·]v�]�v´³Z¯ �½yZ��YzÀ��¹ nÀºpº� vºº�æ½Yz]�
uvº� Zº¿ ¹ �ººsvº�]�ç¾«Zºd§Yz��©Z¨�Y�¾«¹��v´dº�·��]zº¯ ½Yzº]

vº³Y�nÀpº�Z³�½uZº�]Y�½YyYu�v�]�¶^�Zp¯�½Yzº] ¾º ¬dt¯�½Zº·�¹y
b�Y�¾]zlc�Z¸³M�\¬�Y�¶§�uyYu�uºk¹�¾º�À^��½Zº·µvº¿v��¾º«Zd§Yz��
�®Àd�·�¹y�¶º]¹y�¾³Z¯{�Z¿�¹ ¾³Zº¨¯�½Z·�½zºº� Zº] ¶º§ ¾�¿Yzºº� yu

¾³Z¨¯�½z��¦¿�¾º«Zd§Yz��vº�]�bº«Zo�²º¿Y�yu¶�]Yy��µv´´§��À�ºc�
yu�¶ºº§ ¾ºº�yz]�uyººº¯ zººÀ�d¯�zºº¿uZ¤¯�²Àºº] aZ�ÈdººsY�~³Zºº¿yY¹�²Àºº]
·Yºs�¶¬�Z��}ZÀ¤¯�¹ v³Y�µv���£Y¹�z.¿v¨¿�{Y��tº�¯�½Y�¶¬º�Z�ºv

uºº]��]Yy�²Àº´#ºº¯ Yy�½Y�¶ººp¯�¢¿zº� {Y�±Yººc¾º^�Zº¶�]Zc°�º¾
~³Z¿yY¹�-º¿yY¹º­Yz��¶]ºayº��øïuz§�±ZÀ]��æç��

¹yºº]�%XUURXJK�º°���]Zc�{Yº�~³Z¿yY¹�¾�K�J±Yº´��¶] �
½yY|º]Y½Yz]²À´#�®·�¹ ¾�Àp¯�½Z·zÀ�d¯�¾«Zd§Yz��v�]�¶^�Zp¯�

uz§�µuZ d�Y��¬dt¯�½Z·�\À¨º�Yv´«�è��¾°��¶§�uYu�±Z�³�½¹
¦ºº¿ ~³Zºº¿yY¹bÀºº�º�sZºº] ½Y�µvºº¿v��±Yº´ºº�¶ºº] ¾ºº�Àp¯�

{Y�b�Y�ayZ^��½yZ¯M�¾¸]Z�cuºs�bÀ�º�s�
@æ>'[K[ K@==>(�K� ���� �

�  � J

±M�yu�¶º§=[¹K[= �¤¯��º«Z�¯�uyº¯�zÀ�d¯�zº¿uZº�Z¤³�yu�¶�[
¹[�Kµuº]¶¬�Z��Z]�¶§Kv³Y�¶d�z-�yYz£�z.¿v¨¿�{Y��±Z�³�¶«uZ�¯

{Y�¾�]Zc�±Yº´��¶] Yy�~³Z¿yY¹�¾°��®d¿yZ.«�¶$³Z´#�¶§�vº·u�¾º¯
� ®d¿yZ.«`¬�ZKµuYu��{Yz]�b�-z]��s�²¿zc�\�Z´¯�¹ ®À�zc�

{Y�ayZ^��±ºÀ�z-y��ºs \Àº� ayºº�²º¿Y�yu��uºº�'ç�é
·Yººsºuº]�v�è��¶^�Zp¯�aZÀW|k]�ºº§Yz��vº¨��yu�¾«Zdºªç

b�Y�µv��µuYu��¿Zº°³�{Y½uv��yYv¤¯�¶§�¾¿Zk�±M'¾�Z¨�³Y�

�«Z�¯�uyº¯�½Z���yu�¶´¯Yuv´¬]�¹ ¶´¯Yu�µZcº§�aZ³Zº�º³�{Y�b�Y�¶
zºc+y|º] zº¿uZ¤¯�²¿Yzº]Z´]'±uº]�\«Z��¹ bÀ°·Y�µv´·u�±Zº�³�

aYzºÀÀ�cv�Z]�¾¯�~¨�«Z]�¹ ¶´º¯Yu�µZcºº§��vÀ ��|¿º³��¿Yz��yu
½¹Z�¯�©Zd§Yz��v�]�¶lÀd³�yu�¹ µuº]�z º� zº]Yz]��ºs \Àº�Ï

uºº] v·Yººs�½zÀ-�µ{Yv³Y�¾«Yºd¯�z¿uZ¤¯�¶§�b�Y�¾´�¯�±Yv]�²¿Y
>Z^¿z¤c�zÀ�d¯�¦¿�½Yzº] µvº�¶³º-�"À·�¹ µuº]�ª¤d�¯�z.¿v¨¿�{Y�

uz§�yº�c�±Yºc�¾°³�z�³uyº¯�zº¿uZ¤¯�²Àº] ¾º³Z¨¯�¾.dº�]Y¹�{Y
½zÀ-�µ{Yv³Y�z¿uZ¤¯�yu�µuZ��¾�s�v³¹y�¦¿�¶$³Z´#�z.¿u�½ºº�

z]Yz]��s�\À��ayº��²¿Y�yu��v�Z]�¶d�Yu�uºk¹�µvº�çv�]�¹
¾º«Zd§Yz��bº�Y�¦º¿ ½¹Zº�¯��zºc ²¿vº]caZ³Z�º³�ª£Yvo�\À

¶�¤³¶]¤³aYzÀÀ�c�¹ ¶d�Yu�uºk¹�¾cYv·Z�¯�z¿uZ¤¯�²À]�¶�yº��¶]
µv°�v�Z]�¾¯�¶´¯Yuv´¬]��º³�{Y��

fp]�¹ j¿Zd³
�½yYuz]�¶³º°³��¬dt¯�½Z·�ªºp¯�½Zº·µuYu�½yZº¯M�¶º�Èsêå

©¹vºk yu��ªºp¯�zº· ½Yzº] ¶³ºº°³æb�Y�µv��¶ºWYyY��¾�yz]
¹ ¾�À^���¿{ºc�½YyYu�Z·zÀ�d¯�¾¯Z°c�¶§�uYu�±Z�³�Z·�µuYu��º¿{ºc

v´d�·�±M�¶]�¦¿u|³�Z¿�¶¤�´¯�¹u�z·�yu�¾«M�uYº¯�±Y|À¯�²À.³ZÀ¯
b�Y�½¹Z�¯�>Z^¿z¤c��z ¯�½Yzº# ¹ ¡zº£�|À³�½yZ¯M�z�³�¶�¤³�{Y

¯ ²À.³ZÀ¯�z�³�{Y��¬dt¯�½Z·�ªp¯�²À]�½yYu�¾º´�¯�a¹Zº cÀ±Y|
v�³�µv¿u�¾«M�uYºº¯��Z¤³�yu�¾«M�uYº¯��¿Y|º�Y�vº�y�¾¯�z�º³¶]
¶º§ ¡zº£ bºpcµvº°��yºº�¶º]��º��®§Yzc��¿Y|�Y�¢¿z��{Y�

¢¿z��{Y�Yz#�bpc�½Z·�ªp¯�yu��b�Y�¶d�zº- ayºº� ¾º·ZÀ-
¯Yu�½Zº·bº�-z]ºº¾¹º���ºoY�aÇºº^k�½u¹vo�Zc��­Z�º±Yz

bº�Y�µvº��¶§�v·u�¾¯�±Zº�³�aYzºÀÀ�c�\¿zº� ©Zºo²Àº� yu
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¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�½º.«Y�z]��z ¯�½Yz#�¹ av¯{Yyu�¡z£�aYzgY�¾«Zd§Yz���À�ºc«

çî

ª¨�Ï�¾�Àp¯�bÀ�º�s�¦¿�¾«Zd§Yz��v�]�¶^�Zp¯��¬dt¯�ªoYz¯����«Y�¦¿�z¿uZ¤¯�aZ³Z�º³{Y�¾�]Zc�±Yº´��¶]�¾�Àp¯�zÀ�d¯�
bÀ�£º¯�b�Y�µv��µuYu��¿Z°³�½zd�§Zs�,³y�}ZÀ¤¯�yu�¶§�b¨�³Yzc�©º��yu�aYv·Z�¯�¾³Z¨¯��[�¹ z�³�uyº¯�zÀ�d¯�­Yz-º¿yY¹

�¶³Zd�M�vo�zd¯YyZ�6LOO�uº��¾¯�¦¿u|³�aYv·Z�¯�~³Z¿yY¹�yYv¤¯�¶]�~³Z¿yY¹�¾°��yYv¤¯�±M�yu�¶§���i�¾°��®d¿yZ.«�yYuº°³~³Z¿yY¹�
uº��¾¯�µuZ d�Y�¾«Zd§Yz��v�]�¶^�Zp¯�½Yz]�¶§�µv��µuYu��{Yz]�b�-z]��s�µYz°·�¶]�¶¬�Z��®d¿yZ.«�{Y�¾�]Zc�±Yº´��¶]�

¡z£�bpc��¬dt¯�½Z·�ªp¯�yu�¥Zs�¾«M�uYº¯�±Y|ºÀ¯�aYzºÀÀ�c
avº¯{Yyu¶º]b�Yz#�bpc�½Z·�ªºp¯�{Y�zdº�À]�\cYzº¯�j¿Zd³

ººº�ºc�¾¸]Zºº�¯º°·�¹ ¹uY¹Ç��º¨ººº±YyZ�í�ºº�yz]�yuº¾ºyZººgM
b�Y�µv¯M�b�u�¶] ¥Zs�¾«M�uYºº¯ ±Y|ºÀ¯�½¹y�Yzº# b¿zº¿v¯�
±Y|À¯�¶§�v·u�¾¯�±Z�³�¥Zs�¾¿ZÀ°À��½Z·�¾-&¿¹�z.¿u�¶º�¿Z¤¯

¹ z ����ª§�a{Y®À�Zd��«Y�¡z£�ªp¯�¹u�z·�yu�}zd�u�ª]Z£�
b�Y��z ¯�½Yz#�ªp¯�{Y�zd�À]�\cYz¯�¶º] [ ¹�ª§�a{Y�±Y|À¯

yu��z ¯�½Yz#�bÀº�£º¯�yu[ ¹ �«Y�¡z£�½Z·�ªp¯�Z]�¶�¿Z¤¯�
dºsY�½YyYu�\Àczºc¶º]º½yZ¯M�mº���yu�½yYu�¾º´�¯��Èæ¹ê

b�Y�v�yu�¡z£�ªp¯�¹u�²À]�½yYu�¾´�¯�a¹Z c�z.¿u�½º��{Y
v�³�µv¿u�¥Zs�yu�uºkº¯�ª§�a{Y�±Y|À¯�z�³�{Y�¹ z ���±Y|À¯
£ bºpc�½Zº·²Àº¯{�yu�}zdº�u�ªº]Z£�®Àº�Zd�ººyº��¶] |À³�¡z

½yYu�¾º´�¯�åæ�å 3�½Z·�ªp¯�yu�z�Z´��²¿Y�±Y|ºÀ¯�{Y�zdº�À]

uºº] �zº ¯�½Yzº# bºpc�Z]���«Y�¡z£�ªºp¯�zº.¿u�½ºº� {Y
 ¬���ºº�º�ººÀ¯�½YyYu��\«Zº� ¾ººº®ºÀ�Zd��¹ zº ���±Y|ª]Z£

\«Z����º��½YyYu�¡z£�ªp¯�Z]�¶º�¿Z¤¯�yu�½zdº�À]�}zdº�u
uºº] ½Y�¶$dºsyu�¹ ¾ºdsyu���º��uºk¹�¶§�v�y�¾¯�z�³�¶º]

¾º ¬��®§Yzºd¯yvº· {Y�½zºÀ-º¬k�fºº�Z]�¥Zºs n�ºº� yu
¥Zs�yu�[M�±Z¿zk�~§È��zÀgPc�bpc�¾º¿Yx��zº�Z´��bº�y

b�Y�µvº��zd�À]�¹ zc��¿z��b�-z]�¶]�¶kºc�Z]�z.¿u�½º��{Y
�¾ ¬��±Z·ZÀ-�½Z¿Z¤]�¢¿z��{Y�µZÀ-�yu�uººkº¯�¾º¿Yx��zº�Z´�
[ ¡z£�ªp¯�{Y�zd�À]��«Y�¡z£�ªp¯�yu�zº�Z´��²º¿Y�zº¿uZ¤¯

b�Y�

¹ ¶¿|lcZ·�µuYu�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�yZdsZ��ªÀ¬pc
¿yY¹º·­Yz-ººº^�Zp¯�¾]zlc�½Zºº] µv��¶º·¾-&¿¹�½Yzººººº½Z
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�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬�®d ·�©Z��­yZ¸#�µyZ°��±Zd�¯{æèíç

èå

©¹vkæ�Z·µuYu�½yZ¯M�¶�Ès�êå¾cZ�«Z�¯�ªp¯�z·�½Yz]�¶³º°³��¥Zs�¾¿ZÀ°À���¬dt¯�aZÀ�º�s�¶]�¶kºc�Z]æ

[ ¡z£�¶¤�´¯ �«Y�¡z£�¶¤�´¯ Yz#�`¤�´¯
®À�Zd� z �� a{Yª§ uYº¯M¾« ®À�Zd� z �� ª§�a{Y ¾«M�uYº¯ ®À�Zd� z �� ª§�a{Y ¾«M�uYº¯
ëë�å ê�éî æí�å íå�è îå�å è�íë æë�å æè�é èæ�å î�èé æè�å åë�é ²À.³ZÀ¯
çì�å ë�çè çå�å çå�ç èí�å å�çî åí�å îå�æ ææ�å ç�æå åí�å ìç�æ yZÀ�¯��Yzp³Y
çë�å ì�çé åç�å èë�å çî�å å�éê åé�å ìê�å æê�å è�æç åæ�å îí�æ ª£Yvk
éé�æ ê�ææå éå�æ é�ææ íå�æ ë�æêê éæ�å èå�í ìæ�å å�êé èæ�å åå�ì zh§Yvo

éç éí ææå êí éç èé êé éì èê çî êí éç aYzÀÀ�c�\¿z�
���

Î�uYº¯M¾«���ª§�a{Y�����£ z ����}zd�u�ª]Z�¥Zs�­z-º¬À§�yu�­z-�¾¬À¯�}zd�u�ª]Z£�®À�Zd����yu�b³ÇY¹�¾§Y�¾¬À¯æåå­z-���

½Z·�©v¯�\¿Yz��µYz°·�¶] �¬dt¯�½Z·�ªºp¯�yu�¥Zºs �¬dºt¯
ª¨��yu�\Àczc�¶] Z¸³M�z]�µv��µuYu��{Yz]�½zº�³è©¹vk�¹ç

b�Y�µv��¶WYyY�¶§�v·u�¾¯�±Z�³�j¿Zd³���º���º³�{Y�z�³��z
� ¾º·ZÀ-½Z·�²À¯{�yu�¥Zs�¾¿ZÀ°À��½Z·�¾-&¿¹�¾º¯Z°c��\º«Z

µuº]�½º£�¹ �t�¯�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�yZdsZ��½YyYu��¡z£�bºpc
v´d�·��{Yz]�ª]Z£�½¹z§�©v¯��º�ºc�¶º§�>Zd^�³�¾´.°·�uºk¹

¡z£�¶¤�´¯�yu�¾·ZÀ-���º��®§Yzºc ¹ �´§Yzº� yu�uZº¿{�ª¯Z��
b�Y�¾³Z¨¯�½º£�yZdsZº� ²Àº´#�uººk¹�½vÀº¬§�¾«Zo�yu�²¿Y

bº�Y\«Z��¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�yZdsZ���v¿v��½Yz#�¶¤�´¯�yu�¶º§
¾�uZ�c�¶]�¦¿u|³�Z¿�¹ ¾�s�½yZd�y�¥Zs�¾¿ZÀ°À��½Z·�¾-&¿¹

v³Y�µuYu�{¹z]�uººs {Y�aZÀ�º�s�{Y�¾sz]�½Yz]�¶§�¾´�¯�²¿v]
½zÀ��¾cZ�«Z�¯�¶¤�´º¯ uZº�]Y��¿Y|º�Y�Zº] aYv·Zº�¯�~³Zº¿yY¹

Z¸³M�~³Z¿yY¹�½Yzº] ½Y�¶³Zdº�M�vºo ¹ ¶dº�Yu�½uº�º�±Yºc�¾°³�
uzº§ ²ÀºÀ�c�¾³Z¨¯�¾´.°·Z³�av��µv´´§�±ZÀ]�v³Yºc�¾¯�yZd�y�²¿Y

½Yz#�¶¤�´¯�yu�¾·ZÀ-���º��¹ ¥Zs��¬dt¯�½Zº·¾º-&¿¹�yu
vº�Z]��zº ¯�½yZd�y�½YyYu�Z·zÀ�d¯�{Y�z.¿u�¾sz]�©Zo�²À��yu

¶´¯Yu�{Y�zc�¦#º§�yZÀ�]�aYzÀÀ�c�¶´¯Yu�½YyYu�Z¿�¹ ¾�uZ�c�>È¯Z§
ZÀ�º�s�±Z°·�aYzÀÀ�cb�Y�¡z£�½Z·�ªp¯�yu�a�

¾«M�uYº¯�z¿uZ¤¯�²À]�yYu�¾´�¯��ÈdsY�uºk¹�­v��®º�y�¾º¬�
¶^�Zp¯�½Z·�­Yz-º¿yY¹�©Z¨�Y��v¿v��½Yzº# ¹ ¡zº£ ¢�Z´º¯ yu
yu�bÀ�º�s�²º¿Y�¾º³Z¨¯�yZdsZº� ¶º§ vº·u�¾º¯ ±Zº�³�µvº�

v³Y�a¹Z d¯�>È¯Zº§ ¾ºcZ�«Z�¯��¬dºt¯�½Zº·ªºp¯�Yy�a¹Z c�²¿Y
�Y�aYzºÀÀ�c�{Y�¾º�Z³�±Yººc¾º¯�cz¯�®d�À�º§Y�yZdsZ��yu�¾�Z

b�³Yu�±M�b¿zº¿v¯�{Y�¾º�Z³�¾«M�uYº¯�b�-z]��¡z£�¶¤�´¯�yu
ayº��².°·�½Y�¶³º-�¶] ¾·ZÀ-�½Z¿Z¤]�¶dº�ºÀ��uººk¹�ªÀº«u�¶º]

bº�Y�¶d�zº¿x��¾¬¿Çu�¶]�Yz#�¶¤�´¯�yu�¶§�b�Y�¾«Zo�yu�²º¿Y
¹ ±Z¿z��¥Zs�¾oYº³�¹ ¾·ZÀ-���º��¾��º¯��´§Yz��±º$°·

Yz��¾ºpÀkzc�{¹zº]¾³YºÀo�½Z·�b�-z]���¿Z�z��v´³Z¯�¾¿Z·v´¿
¹yu�¾«M�uYº¯�¾¿ZÀ�Yz�k��´§Yz���½zº�]�½Zº·bÀº«Z���bº¿Z¸³�

b�Y�µuYu�{¹z]�uºs�{Y�Yy�².°·Z³�½yZdº�y�j¿Zd³�z.¿u�½º��{Y
ªp¯�yu�¾«M�uYº¯�­Yz-º¿yY¹�½Y�¶��£�zgY�v�yu�¶§�v·u�¾¯�±Z�³

´·u�±Z�³�¶§�µuº]��«Y�¡z£�{Y�zd�À]�\cYz¯�¶º] [ ¡zº£uºk¹�µv
\«Z����º��bpc�¾«M�uYº¯�¾³Z¨¯��º¿{ºc�yu�zdº�À]�¾º´.°·Z³

ºsyu�¹ bºsyudbº�Y�½Y�¶$�½Z·�­Yz-º¿yY¹�aYzÀÀ�c�¶´º¯Yu�yu
bºº�Y�µvºº� µuYu�±Zºº�³�zºº¯Y ²ºº¿Y ¾ºº]ºs�¶ºº] zºº�³�uyººº¯�¶´ºº¯Yu
\Àczºc¶]�[ ¹ �«Y�¡z£�ªp¯�yu�¾«M�uYº¯�½Z·�­Yz-º¿yY¹å�îë

¹å�ìçzºd¯b�Y�¯ aYzÀÀ�c�\Àczc�²¿v]¾«M�uYº¯�z¿uZ¤¯�¾³Z¨
[ ¡zºº£ Zºº] ¶ºº�¿Z¤¯�yu�½zdºº�À]�¾.dºº�ºÀ��{Y��ºº«Y ¡zºº£ yu

b�Y�yYuyºsz]�
¥Zs�yu�uºkºº¯ ª§�a{Y�±Y|ºÀ¯�aYzÀÀ�c�¾º³Z¨¯�yZºdsZº�
b�Y�µuYu�±Z�³�uºs�{Y�¾«M�uYº¯�¶]�¶À^��½yZd�y��¬dt¯�¢�Z´¯�
¢�Z´¯�yu�ª§�a{Y�¹ ¾«M�uYº¯�z¿uZ¤¯�²À]�½º£�yZÀ�]�¾.d�]�®º·

�¬dºt¯b�Y�¶dº�Yu�uººk¹�¶º�«Z�¯�uyºº¯�¾.d�]�®·�\¿Yz�
¡z£��Yz#�¢�Z´¯�yu�ª§�a{Y�¹ ¾«M�uYº¯�±Y|À¯�²À]�µv��¶^�Zp¯

¹ �º«Y¡zº£Àczc�¶] [º]Yz]�\ºZ]�zëìí�å��ååå�å 3��ëéå�å
�ååå�å 3�¹èèê�å��ååæ�å 3�bº�Y�µuºº]�µ¹È�²À]�±M�z]

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.4

.3
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.4.3.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-482-fa.html


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.4

.3
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.4.3.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-482-fa.html


�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬�®d ·�©Z��­yZ¸#�µyZ°��±Zd�¯{æèíç

èç

vk¹©ç�� µuYu��{Yz]�½z�³�½Z·�©v¯�\¿Yz�¥Zs�¾¿ZÀ°À���¬dt¯�aZÀ�º�s�¾]zlc�½Z·�­Yz-º¿yY¹�z]�µvæ

¶´¯Yu�zd¯� \À� ¶³Zd�M ½Y�¶��£�zgY ©v¯ ¶ÀoZ³
� åæî�å � ææë�å ¾�s Yz# ¾«M�uYº¯
å�îë � éåè�å æçí�å ½¹z§ �«Y�¡z£
å�ìç � éåí�å æìê�å ½¹z§ [ ¡z£
ê�çî � ååè�å ååå�å ½¹z§ Yz# ª§�a{Y
ê�ëå � ååí�å ååè�å ½¹z§ �«Y�¡z£
î�êê � êçæ�å æíå�å ½¹z§ [ ¡z£

� � � � �p¯�½Y�¶��£�zgY Yz# z ��
ê�íç � èåå�íèí æåå�êí ½¹z§ �«Y�¡z£
ë�êæ � ååå�êêå ååå�å ½¹z§ [ ¡z£
å�çé � ååì�å åæí�å ½¹z§ Yz# ®À�cZ´�
ç�æçæ � æêè�å åçç�å ½¹z§ �«Y�¡z£
î�éë � åîç�å ½¹z§ [ ¡z£

æ�{Y�ayZ^��ª§�a{Y�¹ ¾«M�uYº¯�½Yzº] ¶³Zdº�M�¹ ½Y�¶º��£�zºgY�vºoY¹ç���{Y�ayZ^��}zd�u�ª]Z£�z ���½Yz] �ç�¥Zs�­z-º¬À§�z]�­z-�¾¬À¯�ª]Z£�®À�Zd��½Yz]�¹
{Y�b�Y�ayZ^��}zd�uç�z]�b³ÇY¹�¾§Y�¾¬À¯æåå¥Zs�­z-��b�Y�

¾³Z¨¯�¾.d�ºÀ��yº]|¯�bÀ�º�s�¹uµv´´§�±ZÀ]�¶§�¶d�Yu�uºk¹
�cz¯�z]�µv��©Z°�Y�b¿z¿v¯�¹ ¶$t¿yZc�¶]�Z¸³M�¾³Z¨¯�¾.d�]Y¹

bº�Y��z ¯�½Yz#�ªp¯�yu�ª§�a{Y�¶]��º]z¯�­Yz-º¿yY¹�¶´¯Yu
�ê�çîzººd¯��¶º] �ºº]z¯�½Z·�­Yzº-ºº¿yY¹�¶º´¯Yu��º�³�>Z^¿zº¤c

b�Y�¡z£�½Zº·ªºp¯�yu�ª§�a{Y�z¿uZ¤¯�¾.d�ºÀ��©Zo�²À��yu
£ ¶ÀºoZ³¾ ¬����º��Z]�¡z�¶´¯Yu�Z]ê�ëåzd¯��¯¶]º�À]�\cYzºzd
ÀºoZ³�{Yºdsyu���º��Z]�¡z£�¶º½Y�¶$�¶´¯Yu�Z]î�êêzd¯��b�Y�

º�º-º¿yY¹�±M�zº] µ¹Èºº§ a{Y�­Yzºº¯ yu�ªº�z ¯�½Yzº# ªºp
¶¬�Z��{Y�~��¾�s�>È¯Z§�½yZdº�yæååµuYu�±Z�³�uºs�{Y�½zd¯�

b�Y�
�´¯�¥Zs�yu�}zd�u�ª]Z£�z ���±Y|À¯>È¯Z§�½yZd�y��Yz#�¶¤

¶]�µuº°³�{¹z]�uºs�{Y�¾�uZº�cz]�½z�³�©v¯��{Yz]�¶§�½Y�¶³º-
bº�Y�µuº^º³ zº¿x��±Zº¨¯Y�µvº� ¶^º�Zp¯�­Yzº-º¿yY¹�yZd�y�²º¿Y

uyº¯�}ZÀ¤¯�yu�z.¿v¨¿�{Y�aYv·Z�¯�±uº]�ª¤dº�¯�µv´º´§�±ZÀº]
b�Y�½yYuz]�¶³º°³�µZcº§�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�z.¿u�ayZ^��¶]�¶´¯Yu�

�{Y�zºd°§æåzºd¯��aYzÀÀ�c�µv´´§�©zd´§�ª¯Z��²¿zc�®¸¯�v³Yºc�¾¯
v�Z]�Yz#�¶¤�´¯�yu�z º���¾º³Z¨¯�ª]Z£�z ���±Y|À¯�¶§�¾«Zo�yu

\�Z´¯�¹ ½º£�¾³Z¨¯�yZdsZ��½YyYu�¡z£�½Z·�ªp¯�yu�}zdº�u
z¿uZ¤¯�¾³Z¨¯�¾.d�ºÀ���¾¿ZÀ°À��½Z·zÀ�d¯�z.¿u�v´³Z°·�¹ µuºº]

]Z£�z ��ºd�u�ªº� ¡z£�yu�}zº��«Y�¡z£��¾ ¬�À]ºzd¡zº£ {Y�
b�Y�µuº]��[ ¡z£��½Y�¶$dsyu�¹ ¾dsyu�

³ �¬dt¯�¢�Z´¯�yu�}zd�u�ªº]Z£�®Àº�Zd��¾º¯º°��yZdº�y|À
zº.¿u�v´º³Z°·aZÀº�º�sb�Y�µuº]�¥Zs�¾¿ZÀ°À���aYzÀÀ�c

¶´¯Yu�Z]�½¹z§�½yZdsZº� ½YyYu�Yzº# ¶¤�´º¯ yu�®Àº�Zd��¾º³Z¨¯
aYzºÀÀ�cå�çébpc�½Z·�ªp¯�yu�¶º§¾º«Zoyu�µuºº] zºd¯�¡z£�

½¹z§�©v¯���ºc�¹ ½º£�¾³Z¨¯�aYzºÀÀ�c�yZdsZº�½Z·�¶´¯Yu�Z]���
ç�æçæ¹î�éë�{Yz]�ª]Z£��[ ¹ �«Y�¡z£�½Yz]�\Àczc�¶º] zºd¯�

b�Y�µuºº]�µv��¶^�Zp¯�½Z·�­Yz-º¿yY¹�zÀgPc�¶´¯Yu�\Àczc�²¿v]
ª]Z£�®À�Zd��zÀgPc�¶´¯Yu�¶§�v·u�¾¯�±Zº�³�¡zº£ ªºp¯�¹u�zº· yu

�ºº«Y ªººp¯�yu�}zdºº�uê�çªººp¯�zºº]Yz]�¶ºº§ µuººº] [ ¡zºº£
·ZÀ-���º��µv´·u�±Z�³ºªp¯�yu�½z�Yz��¹ bsYº´¨¿�¾ ¬��¾

bº�Y�yº]|º¯�¾·ZÀ-���º��¶]��º]z¯�¾�´§Yz��½ºº.«Y�²Àº´#
yu�®À�Zd��¾³Z¨¯��¿{ºc�yu�½zd�À]�¾.d�ºÀ��¹ ¾dsYº´¨¿�f�Z]

b�Y�µv��yº]|¯�ªp¯�¶¤�´¯�yu�}zd�u�ª]Z£�®À�Zd��­Yz-º¿yY¹
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¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�½º.«Y�z]��z ¯�½Yz#�¹ av¯{Yyu�¡z£�aYzgY�¾«Zd§Yz���À�ºc«

èè

Z��{Y�~���ª§�a{Y�v´³Z°·�Yzº#`¬�æåå½uº���½yZd�y�½zd¯�
v·u�¾¯�±Z�³�¾�s�¹�

Z·�µuYu�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�½º.«Y�¾«Zd§Yz��ªÀ¬pc�¹ ¶¿|lc
yu�b¨�³Yzc�©º��yu�µv��¾�yz]�½Z·zºÀ�d¯�zº¿uZ¤¯�aZ³Zº�º³

ª¨º�ébº�Y�µvº� µuYu��¿Zº°³��z¿uZ¤¯v�]�¶^�Zp¯�¾«Zd§Yz��
yu�|À³�¾cZ�«Z�¯�½Zº·ªºp¯�yu��¬dºt¯�½Z·zºÀ�d¯�½Yzº] µvº�

©¹vºkèb�Y�µvº� ¶ºWYyY��yu�ª§�a{Y�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�½º.«Y
¶]�uZ¿{�½Z·�b·Z^º� ®º�y�¾º¬���¬dºt¯�¾ºcZ�«Z�¯�½Zº·ªºp¯
½Z·�ªp¯�yu�ª§�a{Y�¾³Z¨¯�aZ³Z�º³�¶§�v·u�¾¯�±Z�³��z.¿v¨¿

bº�Yz#�¶¤�´º¯ {Y�zºd°§�[ ¹ �º«Y�¡zº£�¾«Zd§Yz��v�]�yYv¤¯
±uº]�zc�¦#º§�{Y�¾§Zo�|À³�µv��¶^�Zp¯v�]¾«Zd§Yz��ª§�a{Y�

bº�Z·�ªºp¯�²º¿Y�yu�v�]�½Yz]�½uv��yYv¤¯�zºh§Yvo�µv·Zº�¯
±uº]�\«Z��µv´´§�±ZÀ]���z ¯�½Yz#�¶ÀoZ³�yu�ªº§ a{Y�¾º«Zd§Yz�
b�Y�¶ÀoZ³�²¿Y�yu�ª§�a{Y�¶´º¯Yu�µZcºº§ aYzºÀÀ�c�¹ aZ³Zº�º³�
µuz§�~¨�´¯�Yy��º�º¯�²¿Y�¾]ºs�¶] |À³��º]z¯�½Z·�­Yzº-º¿yY¹

bº�Y�·b·Z^��¶§�v�y�¾¯�z�³�¶]aYzÀÀ�c�½º.«Y�uZ¿{�yZÀ�]�½Z
¾¬§�yº��¶] ¶§�v�Z]�bÀ�£Y¹�²º¿Y�{Y�¾º�Z³�v³Yººc¾º¯ ªº§ a{Y

zd°§�ª§�a{Y�aYzÀÀ�c�µuº]��cz¯��¬dt¯�½Z·�b¿z¿v¯�{Y�zgPd¯�
z]�µuº°³�ª°��¶¤�´¯�yu�±Z�¨¿�yºº�¶º] ¶º§ ½zº.¿u�ª¯Yºº� ¹

b�Y�µuº]�yYx-�zÀgPc�±M�¾¿ZÀ�Yz�k��´§Yz��¹ yZd�y�
§Yz��_ººp³�¾º�yz]}zd�u�ª]Z£�z ���¾«Zd§Yz��yZd�y�¹ �´

²¿Y�a¹Z d¯�¾³Z¨¯��´§Yz��½Z·º.«Y�¾]ºs�¶] �¬dt¯�¾oYº³�yu
Yy��cz¯��¬dt¯�½Z·�b¿z¿v¯�zÀgPc�bpc�¾¿ZÀ°Àº� bÀº�º�s

vº·u�¾º¯ ±Zº�³�¶�¤³�aYzºÀÀ�c�®Àº�zc¶]�yu�z ���±Y|À¯�¶�¤³�
¥Zs�¾p���¶¿Ç�yu�v¿v��¾��º¯�aZ³Z�º³�{Y�¾º§Zo��¥Zºs

yu�µ&º¿¹�¶º]bº�Y�¡zº£ zºÀ��¶ÀºoZ³��yu�¶§�b�Y�¾«Zo�yu�²º¿Y
{Y�z ���¾��º¯�aYzÀÀ�c�¹ aZ³Z�º³�Z¸´c�¶³�¡z£�bpc�¾ºoYº³
�t]�¶¨¬]��b�Y�zd°§�y¹Zl¯�`�¤³�¶]�½yYuz]�¶³º°³�¶º�¤³�¦º¿
b�Y�¾�t�¯�½v´¯�­Z�³�¹ yZdsZ��½YyYu�aYzÀÀ�c�²º¿Y�®º��Y�

uyYu�z¯Y�²¿Y�z]�b«Çu�µv��¶^º�Zp¯�½Zº·­Yzº-º¿yY¹�´¯�yu¶¤�
{Y�¹ µuº]�yZdsZ��v£Z��}zd�u�ª]Z£�z ���­Yz-º¿yY¹��¡zº£ zºÀ�

b�Y��p¯�½Y�¶º��£�zºgY��ºº³�bpc�¢�Z´¯�yu�zº.¿u�½º��{Y

½Z·�­Yz-º¿yY¹�¶³Zd�M�vo�¶]�½Y�¶��£�zgY�b^º�³�¶^º�Zp¯��¡zº£
Zc�z ��²À]�²À.³ZÀ¯�yº��¶] ¶§�v´·u�¾¯�±Z�³��º]z¯ë{Y�v�yu�

º³�yu�\Àczºc¶º] ¾º³Z¨¯�aYzºÀÀ�cª]Z£zÀ��[ ¹ �«Y�¡z£�¾ºoY
Z·�­Yz-º¿yY¹���ºc�Z·�µuYu�~³Z¿yY¹�®��Y��t]�¹ µuº]��À�ºc

�{Yzº]µuYu�bº�Y�µvº����ºd¯�yº��¶] ¶§�b�Y�Z´�¯�±Yv]�²¿Y
¾^�³�½Y�¶º��£�zºgY�yYvº¤¯�¶³Zd�M�vo�¶]�½Y�¶��£�zgY�b^�³�yu

¢�Z´º¯¡zº£\Àczc�¶º] [ ¹ �º«Y�å�å¹å�ëb�Y�v�yu��v�]
�Zp¯�¾º«Zd§Yz�½uv��yYv¤¯�zh§Yvo�¶§�v·u�¾¯�±Z�³�|À³�µv��¶^

�v¿v��½Yz#�bpc�¾oYº³�yu�}zd�u�ª]Z£�z ���¾«Zd§Yz��vº�]
¡zº£\Àczc�¶] [ ¹ �«Yîèå�æ��ìéê�æ¹ìëæ�æµv¯M�b�u�¶]
b�Y�

�¬dt¯�¾oYº³�yu�}zdº�u�ªº]Z£�®Àº�Zd��aYzºÀÀ�c�yYuºº°³
¶º�¤³�aZ³Zº�º³�¹ aYzºÀÀ�c�{Y�¾º§Zo¶]º³�yu�v¿v��¶�¤³�¾oY

b�Y�[ ¡z£�¶ÀoZ³�~���¹ �zº ¯�½Yzº# bºpc�v�]�¶^�Zp¯
oYº³�yu�®À�Zd��¾«Zd§Yz�º¯ ¶d¨³�²¿Y�v¿R¯�|À³��¬dt¯�¾ºv�Z]�¾�

oº�]�zºh§Yvºº§Yz��vºp¯�yu�¾º«Zdº# ªº ¯�½Yzº�z�íçæ�æ�¹
oººº±M�ª£Yv�«Y�¡zº£ ªºp¯�yu���ëçì�æ�v��¶^�Zp¯�¾�yz]

§ v·u�¾¯�±Z�³�µv��¶^�Zp¯�½Z·�­Yz-º¿yY¹�£�zgY�±Y|À¯�¶º½Y�¶�
oYº³�yu�¾^º�³ºº¶ÀoZ³�yu�¾^�³�½Y�¶��£�zgY�z]Yz]�¹u�[ ¡zº£ ¾

bº�Y��º«Y�¡zº£�¾º�½º.«Y�¹ yZd�y�²À´#�{¹z]�ª¿Çu�¶]�±uz]
¡z£��¬dt¯�¢�Z´º¯ yu�®Àº�Zd��aZ³Zº�º³�¹ aYzºÀÀ�c�a¹Z dº¯

b�Y�½zd�À]�½Z·�¾�yz]�v´¯{ZÀ³�
·u�¾¯�±Z�³��¬dt¯�¾oYº³�yu�¾º«M�uYºº¯ aYzºÀÀ�cyu�¶§�v

¤�´º¯º¯ ¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�½ºº.«Y�¡zº£zÀ��¶ºv³¹y�¦¿�{Y�¾«M�uYº
v´§�¾¯�½¹zÀ��¾º¬§�Zc�¹ µv��½yYuz]�¶³º°³�b¨�³Yzc�½Yvd]Y�yu

¾^¿z¤c�¶¬º�Z�æååayº��¶] ~���¹ uZ¿{�¾«M�uYºº¯ ±Y|À¯��zd¯�
v´§�¾¯�YvÀ���·Z§�¾ºl¿yvc�µv��¶^�Zp¯�­Yz-º¿yY¹�¶]�¶$³Z´#
¶ÀºoZ³�²º¿Y�yu�¾º«M�uYºº¯¶º]Yy�½yZd�y�²À´#��uº��¶kºc�bº£u

¶´º¯Yu�yu�±Yººc¾º¯íåZc�îå¦¿�¶]�­Yz-º¿yY¹�¶§�¾¿Zk�yu��zd¯�
uz§�µv·Z�¯��uº��¾¯�¦¿u|³�½{Zl¯�¶³Zd�M�vºo�z.¿u�½º��{Y

¶�¤³�aYzÀÀ�c�yYuºº°³¶]¶]�¡z£�bpc�¾oYº³�yu�¾«M�uYº¯�¶�¤³�
v·u�¾¯�±Z�³�Yy�½z�À]�aYzÀÀ�c��\cYzº¯�­Yz-º¿yY¹�¶#�z-Y½Z·�
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�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬�®d ·�©Z��­yZ¸#�µyZ°��±Zd�¯{æèíç

èé

ª¨�Ñ�¡z£zÀ��¶ÀoZ³�yu�½yYuz]�¶³º°³��s�©º��yu��¬dt¯�½Z·zÀ�d¯�z¿uZ¤¯�aZ³Z�º³��#�b°��±ºd���«Y�¡z£�¶ÀoZ³ ����¹�±ºd��¹
[ ¡z£�¶ÀoZ³�b�Yy�b°��±ºd���
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¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�½º.«Y�z]��z ¯�½Yz#�¹ av¯{Yyu�¡z£�aYzgY�¾«Zd§Yz���À�ºc«

èê

©¹vkè�¾�yz]�uyº¯��¬dt¯�¾oYº³�yu��¬dt¯�½Z·zÀ�d¯�½Yz]�µv��¶^�Zp¯�¾«Zd§Yz��uZ�]Y
¾«Zd§Yz��v�]�'� v¯�cz¯�b¿z¿�¾cZ�«Z�¯�½Z·�ªp¯� ¥Zs�¾¿ZÀ°À��aZÀ�º�s
íëë�æ �z ¯�½Yz# ª§�a{Y
íëç�æ �«Y�¡z£
íëå�æ [ ¡z£
îèå�æ �z ¯�½Yz# }zd�u�ª]Z£�z ��
ìéê�æ �«Y�¡z£
ìëæ�æ [ ¡z£
íçæ�æ �z ¯�½Yz# }zd�u�ª]Z£�®À�Zd�
ëçì�æ �«Y�¡z£
ìíí�æ [ ¡z£
ìåæ�æ �z ¯�½Yz# ¾«M�uYº¯
ìíê�æ �«Y�¡z£
íìè�æ [ ¡z£

�{Yz]�¶³Zd�M�vo�½YyYu�©v¯���ºc�¾ºoYº³�²º¿Y�yu�¾º«M�uYºº¯
{Y�¾§Zo�¾^�³�½Y�¶��£�zgY�yYv¤¯�¶^�Zp¯�¾«¹��bº�Y�µvº� µuYu
v�Z]�¾¯�¶´¯Yu�µZcº§�}ZÀ¤¯�yu�¾«M�uYºº¯ aZ³Zº�º³�±uºº] uZº¿{�
[ ¹ �«Y�¡z£�¢�Z´¯�yu�¶³Zdº�M�vºo ¶º] ½Y�¶º��£�zºgY�b^º�³

zººc¶ºº]\Àcå�èç¹å�éèbºº�Y�µuººº] vºº�yu��±M�zºº] µ¹Èºº�
yZd�y�µv´´§�±ZÀ]�¡z£�bpc�¶¤�´¯�¹u�z·�yu�¾«M�uYºº¯ ½Zº·­Yzº-º¿yY¹

v�Z]�¾¯�¶³Zd�M�vo�¶]�±vÀ�y�{Y�~º� ½uº¿zº��{Y�zgPd¯�½yZd�y�²À´#
µ&¿¹�¶] ¡z£�¾oYº³�yu�¾·ZÀ-���º��aYzºÀÀ�c�v´º³Z¯�½Y�¶�º§ ½ºº.«Y

�Y�\«Z��¾º ¬���º�º��Zº] ¶ÀºoZ³�yub�¤º¯ ª£Yvo�\Àczc�²¿v]yYv
vº�]¡zº£ zºÀ��¶ÀºoZ³�yu�¾º«Zd§Yz���ìåæ�æ�¡z£�¶ÀoZ³�yu�~�º� ¹
�«Y�ìíê�æ�[ ¡z£�¹�íìè�æ�v¯M�b�u�¶]�

{Y�ª�Zo�j¿Zd³�¶º�¿Z¤¯�yº�´º¯¶º] ¾¸]Zº�¯�¶º�«Z�¯�¶#zº-Y
�·¹&º�±Z�³�z�Zo�¾�yz]�¾«¹��v�Z]�¾°³�}zd�u�yu�z�Zo�

¥Zs�¾¿ZÀ°À��½Z·�¾-&¿¹�¶§�vº·u�¾º¯¾«Zd§Yz��¶�À�s�½YyYu�
j¿Zd³�Z]�¾«Zd§Yz��v�]�µv��¶^�Zp¯�zº¿uZ¤¯�²Àº] ¶º�¿Z¤¯�¹ µuºº]

¹yº]�aZº�«Z�¯�è�v´§�¾¯�b¤]Z�¯�¾sz]�¾«Zd§Yz��v�]�¶^�Zp¯
½Zº·¾º-&¿¹Z]�µv��½yYuz]�¶³º°³�b¨�³Yzc�¦¿�uYvd¯Y�yu�¥Zs�

] uYvº�Y�¶º] ­Yzº-º¿yY¹��¹y�{Y�µuZ dº�Yy|yu�¶§�v��zl´¯�¾-
±ZÀº] b¤Àº¤o½Z·zÀ�d¯�z¿uZ¤¯�²À]�¾³Z¨¯�¥v³Y�¾.d�]�®·�µv´´§�

bºº�Y�µuººº] ¾ºº�yz]�uyººº¯�¾ºº«Zd§Yz��uZºº�]Y�½¹å�ç¹é�æYy�
\Àczc�¶]½Yz]�S+uy¹M�b�u�¶] �¥Zs�yu�²·M�b�¬��¹�

½zÀ-�¶lÀd³
½¹y�Z¸´c�¶³�¾�yz]�uyº¯�¶¤�´º¯ yu�avº¯{Yyu�¡zº£ b¿zº¿v¯
¶¨¬]��¥Zs�¾¿ZÀ°Àº� �¬dºt¯�aZÀº�º�s�±Y|ºÀ¯�¹ yYvº¤¯z]�

b�Y�¶d�Yx-�zÀgPc�|À³�Z¸³M�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�yZdsZº��±uº°³�¡z£
�·Z§�fº�Z]��czº¯yZgM¹ ±Z�³Y�½Z·�bÀ«Z���{Y�¾�Z³�¶d�YºsZ³�

®·¾¿ZÀ�Yz�k��´§Yz��¹ ¾·ZÀ-�¶�¯Zk�yu�¾�Z�Y�aYzÀÀ�c�²À´#
b�Y�µvº� ±M�µv��­Zl³Y�aZ�«Z�¯�z.¿u�Z]�µv¯M�b�u�¶]�j¿Zd³

½¹y½Z·zººgYyu��czºº¯ b¿zºº¿v¯�¾ºº³Z¨¯�aYzººÀÀ�c�½ººº.«Y
¥Zºs ¾¿ZÀ°Àº� aZÀº�º�sZ]¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�yZdsZ��¾�yz]

uyYu�b¤]Z�¯�¥Zs��¬dt¯�aZÀ�º�s�ë¹í��z�Zo�¾�yz]
¹ ¾¿Zº�Z´��±Zº¨¯Yuy¹Mzº]¹ b¿z¿v¯�¶]�}Zº�o�½Z·zºd¯YyZ��

bº�Y�µuy¹M�uººk¹�¶º] Yy��czº¯ ¶º$t¿yZc�ª�Zo�aZº�È�Y�{Y
y zd�À]�¥yu�½Yz]�±Yºc�¾¯¹¥Zs��]Y���cz¯�®d�À�º§Y�yu�µZÀ-

½{Zºº�¶´ººÀ¸]�¹ ¾ºº·uuº§�v´ºº³Z¯�¾ººd¿z¿v¯�½Zºº·¶Àºº�ºc�¶ººWYyY
¾cM�aZ�«Z�¯�yu�½yYuz]�¶³º°³�½Z·uz¨¿¹y½zÀ-�µz¸]uz§��

¶§�v·u�¾¯�±Z�³�¾«Zd§Yz��¶¿z�³�½zÀ-yZ§�¶] {Y�ª�Zo�j¿Zdº³
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�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬�®d ·�©Z��­yZ¸#�µyZ°��±Zd�¯{æèíç

èë

b�Y�¾«Zd§Yz��¾-&¿¹�½YyYu�¥Zs�aZÀ�º�s�¶§�\Àczc�²¿v]
³M�¾³Z¨¯�aYzÀÀ�c�±º¯{M¾cZ�«Z�¯�}ZÀ¤¯��¿Y|�Y�Z]�Z¸�aZ�È�Y�

º�M�½zdº�À]�aZÀW|ºk Zº] Yyºu{Z��¾º¯ yZ¨�-Yºd�y�Z¸³M�¶#�zºyZ
�¾«Zd§Yz��v�]�¾«¹��v´´§�¾°³�~¨�´¯�>È¯Z§�Yy�©M�v¿Y�½Z·�©Zd§Yzº�

º¿yY¹�{Y�µuZ d�Y�Z]�Yy�±M�±Yºc�¾º¯ ¶º§­Yz-��sZ���uz§�¶^�Zp¯�
ºc�½Z·�}ZÀ¤¯�bÀ°·Y�¹ yº�o�½Yzº] ¾^º�Z´¯yuºc�1HVWHG�

½Z·zºÀ�d¯�¾º³Z¨¯�aYzºÀÀ�c�¬dºt¯��s�©º��yu�¶�«Z�¯�uyº¯
v�Z]�¾¯�½yYuz]�¶³ºº°³�z¿uZ¤¯�±M�z]�µ¹È�]¶^�Zp¯�¾«Zd§Yz��v�

ªp¯�{Y�z�³��z��¶§�v·u�¾¯�±Z�³��¬dt¯�½Z·zÀ�d¯�½Yz]�µv�
¹ aYzÀÀ�c�½YyYu�¥Zºs ¾¿ZÀ°Àº� ½Zº·¾º-&¿¹��½yYuzº]¶³ºº°³

¾�¿YzÀ�zÀ��¾³Z¨¯�aZ³Zº�º³�1RQ�6PRRWKLQJ�bpc�¶§�µuº]
uº��¾¯�zd�À]�|À³�aZ³Zº�º³�²º¿Y��¬dºt¯�½Zº·b¿zº¿v¯�zºÀgPc�
¾³Z¨¯�¾.d�]�®·�±Y|À¯�{Y�¶¿¹y�¾]�½Yz#�zÀgPc�bpc��©Zh¯�yº��¶]
av��¶]�½yYuz]�¶³º°³�b¨�³Yzc�©ºº� yu�Z·zºÀ�d¯�zº¿uZ¤¯�²Àº]

¶]�µv��¶dº�Z§{Y�ª¤d�¯�±Yºc�¾¯�Yy�Z¸³M�½uv��z¿uZ¤¯�¶§�½Y�¶³º-
¿uz§�uYv°¬£�z.¿v¨�±Yº´��¶] ±Yºc�¾¯�©Zd§Yz��v�]�{Y��¾¬§�yº��¶]

®¬��yu�­º�z¯�½Z·yZ¯M�¶�Ès�z.¿u�v´³Z¯��½yZ¯M��sZ��¦¿
�yZº¯M½Yzº]aZÀ�º�s�Z¿�¹ Z·�µv¿v��¾cYw�¾³º.°·Z³��Àº�ºc�

uz§�µuZ d�Y�¾�À^��
bsZ´��¹ ¥yu�¶º§ ¾º¿Zl³M�{Y�½yZd�y�½Z·º.«Y�¹ Z·v´¿Yz

½Zº·µvº¿v�Y ¾º�À^��yYuyºsz]�Z¸³M�b¿z¿v¯�yu�½uZ¿{�bÀ°·Y�{
¶¿z�³�¶§�bÀ�£Y¹�²¿Y�¶]�¶kºc�Z]�z.¿u�½º��{Y�¹ bº�Y�©Zd§Yz

¾ À�ºc�¶WYyY�¶º] yuZº£�øï�¾.d�]Y¹��¾-vÀ$À���¾¸]Z�cuºs�{Y�
±uº]�u¹vp¯Z³�b¿Z¸³�yu�¹ ¾cZ�«Z�¯�}ZÀ¤¯�¶]�aYzºÀÀ�c�½ºº.«Y

¹y�¾¯�yZ�d³Y��b�Y�¾�À^��µv¿v��¦º¿ ¶º] �º]zº¯ aZÀW|ºk¶§�u
¶¿zº�³�uzº]yZ§�¶kºc�uyº¯��À��{Y��À]�¾�À^��­º¬��yu�©Zd§Yz

uzºÀ-�yYzº£ ±Zº¤¤p¯��«Z#�{Y�¾¨¿�v�y�¾¯�z�³�¶º]¾�Z�Y�½Z·
yu�®À·Z ¯�²¿Y�©Z¤d³Y�¹ ½zÀ-yZ§�¶] ¾�À^��­º¬��±Z¤¤p¯�½¹yYz�
uº]�v·Yºs�¾�À^��½Z·v´¿Yz��µv´´§��À�ºc�½uz]yZ§�½Z·�©v¯�

½yY|.�Z��
Z]��·¹&��²º¿Yb�Y�µv��­Zl³Y�uz§z¸��µZ.�³Yu�¾«Z¯�b¿Z°o�

¹ z¨�c�µZ.�³Yu�²¿Y�²À«ºX�¯�¶À¬§�½Z·�av�Z�¯�{Y�¶¬À�¹�²¿v]
¾³Yuyv£¾¯uuz-�

µuZ d�Y�uyº¯��]Z´¯
�� %DXHU��$���&��9��&ROH�DQG�$��/��%ODFN��������6RLO�SURSHUW\�FRPSDULVRQV�LQ�YLUJLQ�JUDVVODQGV�EHWZHHQ�JUD]HG�DQG�

QRQJUD]HG�PDQDJHPHQW�V\VWHPV��6RLO�6FL��6RF�$PHU��-��������������
�� %XUNH��,��&��������&RQWURO�RI�QLWURJHQ�PLQHUDOL]DWLRQ�LQ�D�VDJHEUXVK�VWHSSH�ODQGVFDSH��-��(FRO����������������
�� %XUURXJK��3��$��������)UDFWDO�GLPHQVLRQV�RI�ODQGVFDSHV�DQG�RWKHU�HQYLURQPHQWDO�GDWD��1DWXUH��������������
�� %XUURXJK��3��$��������0XOWLVFDOH�VRXUFHV�RI�VSDWLDO�YDULDWLRQ�LQ�VRLO�,��7KH�DSSOLFDWLRQ�RI�IUDFWDO�FRQFHSWV�WR�QHVWHG�

OHYHOV�RI�VRLO�YDULDWLRQ��-��6RLO�6FL��������������
�� &KDQHWRQ��(��-��DQG�5��6��/DYDGR��������6RLO�QXWULHQWV�DQG�VDOLQLW\�DIWHU�ORQJ�WHUP�JUD]LQJ�H[FOXVLRQ�LQ�D�)ORRGLQJ�

3DPD�JUDVVODQG��-��5DQJH�0DQDJ��������������
�� 'RUPDDU�� -�� )��� 6�� 6PROLDN� DQG�:��'��:LOOPV�� ������'LVWULEXWLRQ� RI� QLWURJHQ� IUDFWLRQV� LQ� JUD]HG� DQG� XQJUD]HG�

IHVFXH�JUDVVODQG�$K�KRUL]RQ��-��5DQJH�0DQDJ����������
�� *UDHW]��5��'��DQG�'��-��7RQJZD\��������,QIOXHQFH�RI�JUD]LQJ�PDQDJHPHQW�RQ�YHJHWDWLRQ��VRLO�VWUXFWXUH�DQG�QXWULHQW�

GLVWULEXWLRQ�DQG�WKH�LQILOWUDWLRQ�RI�DSSOLHG�UDLQIDOO�LQ�D�VHPL�DULG�FKHQRSRG�VKUXEODQG��$XVW��-��(FRO�������������
�� /DYDGR��5��6���-��2��6LHUUD�DQG�3��1��+DVKLPRWR��������,PSDFW�RI�JUD]LQJ�RQ�VRLO�QXWULHQWV�LQ�D�3DPSHDQ�JUDVVODQG��

-��5DQJH�0DQDJ��������������
�� 0DQGHOEURW��%��%��������7KH�)UDFWDO�*HRPHWU\�RI�1DWXUH��:��+��)UHHPDQ��6DQ�)UDQFLVFR��86$�
��� 3DJH�� $�� /��� 5�� +�� 0LOOHU� DQG� '�� 5�� .HHQH\�� ������ 0HWKRGV� RI� 6RLO� $QDO\VLV�� 3DUW� ,,��� �QG HG��� &KHPLFDO� DQG�

0LQHUDORJLFDO�3URSHUWLHV��666$�3XE��0DGLVRQ��:,�
��� 3DOPHU��0��:��������)UDFWDO�JHRPHWU\��$�WRRO�IRU�GHVFULELQJ�VSDWLDO�SDWWHUQV�RI�SODQW�FRPPXQLWLHV��9HJHWDWLR������

�������
��� :HEVWHU��5��DQG�0��$��2OLYHU��������*HRVWDWLVWLFV�IRU�(QYLURQPHQWDO�6FLHQFHV��-RKQ�:LOH\�	�6RQV��1HZ�<RUN�
��� :HVW��&��3���$��3��0DODULQR��:��3��:HGLQ�DQG�'��%��0DU[��������6SDWLDO�YDULDELOLW\�RI�VRLO�FKHPLFDO�SURSHUWLHV�LQ�

JUD]HG�SDVWXUHV��6RLO�6FL��6RF��$PHU��-���������������
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