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Â�®Àº�¬§�¸ºº°l¯��¿ºººÀ³º¯¡�©Zd�¦�°®�bÀ�¬§�¶¬°k�±¦�Z·¾³Z§
¶º] ®¿vº� Â�®Àº�Zd��¸ºº°l¯�Â�&(& ª�Zºº c�±¦�¾«®Z^c�®¿|À´¯

��ÎÑ Â�Ó��v¯¡�b�®
Zº] ÀºÀº�¦zdÀc�³Â°�Zº] zºº¬§��zd¯ºd��®À¬��Z]�®À�Zd��Â�®¿v�
Â�©Zººº´]z§�Â��Äzdº¯ÂvÀ]°ºc�³Â°�Zº] ©Z «ºº� �Ázº¤³�©¦zdºÀ³

�v��ÄzÀ-Á±¦v³¦�vÀ�¦�Z]�ÀºÀ�¦zdÀc�³Â°�Z]�©Z´]z¨À]
(.5 Â�.$5 |ººÀ³�Â�®¿|À´¯��®À�¬§��®À�Zd��bÀ«Z���z¿®Z¤¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.2.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-40-fa.html


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

ÏÕ

�v¿®z-�¾�°z]�Z¸³¡�²À]�¶�]¦°�Â��¶^�Zp¯
²ºÀ°·�°®�¶ºº§ ¾¿Z·�¿Z¯±¡��À��¶]�¶kºc�Z]��¿Â®�¶¬oz¯�°®
ÎÑ >Zd¿Z¸º³ Â��v³vº� »xººo Z·½Zs�±¦�¾sz]��v��¿Zl³¦�b°�£
�vº¿®z-�§Zºtd³¦�Ävºº�]��¿Z¯±¡�Ä¦z]�¶¤�´¯�¦¿�±¦�½Zs�¶³º°³
��ÎÓ Â�ÎÒ �Ô �Ó��v��¿Zl³¦�z¿±��¬dt¯�ªo¦z¯��¿Z¯±¡�²¿¦�°®

®À�¬§�Z]�Ä±Z�¸Z^�¦���«¦
¾ººº¬p¯�©°ÂZl¯�°®��ÎÍ ¶]�Î b^�³�Z]�°¦z¨c����°®�½Zs�z·
z¨Àº� ÁZ.dº�®�°®�¶ºº¤À£®�j´��©v¯�¶]��°Çº¯�¦¿�®À�¬§�v¿z¬§
�Þº ¿zd³Z��¾³Z£º��¾º¬p¯�Àv��»Z��Zc�Z·¶³º°³��v��Á®¦®�ÀZ¨c
¸Z^º�¦�±¦�ÀZºº´À°�¦�Ä¦z]��v��¶dt¿°�°Â®�¾³Z£º��¾º¬p¯�~���Â
±¦�~º� �vº¿®z-�°¦zº¨c�°Zº] ¶ºº� ª°��²¿¦��®À�¬§�Z]�½Zs�ª¯Z§
ª¨«¦�Z]�½Zs�¾º¬p¯�±Z��Äº�b���ª°���¶¬oz¯�²¿zs¡�¿Zl³¦
°®��À®zº§ Þº ¿zd³Zºº� Â�À®¦®�ÀZ¨c��ª¨«¦�À®Â|�¦�ª¯Z���¦À¬Àc¦
ªo¦z¯�²¿¦�®¦v�c�Àv���t�¯�Ä¦z]�¶§��v��¿Zl³¦�¶¬oz¯�v´#
�\ºÀczc�²º¿v]��vºº¿®z-�Á®Z d�¦�Áz¤³�©¦zdÀ³���ºc�z¬§�b�c�±¦

�v��Äv�]�©ZÀ¬°��¿Zl³¦�Á®Z¯¡�®À�¬§�Z]�Áv��¸Z^�¦�¶³º°³
®À�Zd��Z]�®À�¬§�¾´¿|.¿Zk �§

Á®�Zc�z ���®À�Zd���¬dt¯�ÄZ·b�¬���¾¬^£�¶¬oz¯�°Z§�¶¯¦®¦�°®
�tº�¯�z¿®Zº¤¯�ÄÂZºo ÄZº·¾º¬p¯��ºº�ºc��zdÀ«�z]�¾º¯¾¬À¯
¶¬À�Â�¶]�¶§��b]Zg�¾³º¿�©°v£�Z]�¾º¬p¯�����®À�¬§�Â�®À�Zd�
½Zºs zº· ±¦�°¦zº¨c��ºº� ÄÂ°���®º]�Áv��®·¦z��®À�¬§�v¿z¬§
°®�¶§��®À�Zd��±¦�b�¬��¦¿�½Zs�°¦z¨c�z·�¶]�¾´�¿��v��¶dt¿°
Â®�±¦�~º� �vº¿®z-�Á®Â|ºº�¦��v�¾¯�§º�p¯�°Z°Àc�¦¿�b¤À¤o
Â�Ávº� Þº ¿zd³Zºº� Z·°Z°Àc��¾®Z�c�Ä°¦z£z]�Â�À®¦®�ÀZ¨c�b�Z�
¾ºº¬p¯�À¡�¶º] ¶º§��vº¿®z-�Ä°Â¡�º°k�¾³Zºº£º��»Z ��¾º¬p¯
ÁZ.dº�®�Zº] ®Àº�¬§��¾«®Zºº�c�¾º¬p¯�°®���®º�¾¯�¼È�¦�¾«®Z�c
¶ºº¬oz¯�v´³Z¯�Â��ÄzÀ-Á±¦v³¦�zd¯ºd��®¬À��Z]�®À�Zd��Â�¾°c¦�§xk
�v��¾�°z]�Z¸³¡�ÀZÀ¯�¶�]¦°���(.5 Â�.$5 ¶^�Zp¯�±¦�~��ª^£

fp]�Â�j¿Zd³
�b�¦�Áv¯¡�Î ¾Âvk�°®�Z·½Zs�¾¿ZÀ°À�º¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�¶´ ¦̄®

�±¦�vºº³®º]�©°Z^��¾�°z]�®°º¯�ÄZ·½Zs�°®�\«Z��ÄZ·¾³Z§
�|c°¦º§�Â�b¿z¬§��bÀ¬¿¦��bÀ´À«ºWZ§��bÀ³º¬¿°º°d³º¯

®¿|Àºº´¯�Â�®À�¬§��®¿v���®À�Zd��ÄZ·ÀºÀcZ§��Z·½Zs�²¿¦�°®
©Zº´]z§��©Z «ºº� �z¬§�ÄZ·ÀºÀ³¡�Â��\«Z��ÄZ·ÀºÀcZ§�À¦º´��¶]
¶dsZ´º� ¾ºº¬p¯�±Zºº� °®�\«Z��ÄZ·ÀºÀ³¡�À¦º´��¶]�©Z´]z§¾]�Â
ÄZ·b^�³�±¦��]Z´¯�±¦�¾sz]�°®�°º�´¯�²¿¦�Ä¦z]���Ï ¾Âvk��v�

��Ó��b�¦�Áv��Á®Z d�¦�|À³�½Zs�¶]�§¡�²À�¯
²º¿¦�z¿®Zº¤¯�ª�Zº c�±¦�®¿vº� Â�®Àºº�Zd��¾«®Z^c�ÄZ·ÀºÀcZ§
bº�®�¶º] ¿ººÀ³º¯¡�©Zdºº�¦�Á°Z���±¦�¸Z^�¦�Á°Z���°®�Z·ÀºÀcZ§
²ºÀÀ�c�Ä¦zº] ¾^ºº�Z´¯�³Â°�¿ºÀ³º¯¡�©Zd�¦�¶§�Zk�À¡�±¦�Â��v¯¡
°¦vºº¤¯��bº�À³�¾º¨·¡�ÄZº·½Zs�°®�¾«®Zº^c�®¿|Àº´¯�Â�®Àº�¬§
¸ºº°l¯�ª�Zº c�±¦�®¿|Àºº´¯�Â�®À�¬§�¾«®Z^c�ÄZ·ÀºÀcZ§�¸º°l¯
�ÎÑ��vº¯¡�bºº�®�¶]�&(& ±¦�®À�Zd��Â�®¿v��¾«®Z^c�ÄZ·ÀºÀcZ§

��Ð ¾Âvk�
bº�t³��¾ºº¬p¯�ÄZº·ÀºÀcZ§�Â�Zºº·ÀºÀ³¡�z¿®Z¤¯�¶]�¶kºc�Z]
�vº¿®z-�¶^º�Zp¯�Zº·½Zs�±¦�¦º¿ zºº· ¾º¬p¯�±Z��¾³º¿�©°v£
ª§Zººº·ÄZ]Ä®�¶ºººd�Z¿��ºººº�]�¾ººº¯z��²Zºº�¦�zºº] ~�ºº�
zº· Ä¦zº] ®¿|Àº´¯�Â�®Àºº�¬§��®À�Zd��bÀ«Z�����'HE\H�+XHNHO�
®À�Zd��bÀ«Z���b^�³�¶§��.$5 Â��Ñ ¾Âvk��v��¶^�Zp¯�½Zs

�v¯¡�b�®�¶]��b�¦�®¿|À´¯�Â�®À�¬§�bÀ«Z���¶]
°Zºd�°�Â�®¿|Àº´¯�Â�®Àºº�¬§�Äz¿x��´¿|-�\¿z��¶]�¶kºc�Z]
¸ºº°l¯�À¦ººc¾¯��®Àº�Zd��Zº] ¾®Zº�c�°®�®¿|Àº´¯�Z]�®À�¬§�¶]Z�¯
±¦���Ð��b�z-�z�³�°®�Á&¿Â�Àº¿�¦¿�À¦º´��¶]�¦°�®¿|À´¯�Â�®À�¬§
¾ººººº¯z��±¦��(.5� ¾«®Zºº^c�®Àºº�Zd��b^ºº�³��z.ºº¿®�Äººº�
¾«®Zººº^c�¿zº� ÄZº¿º-�([��v� ¶^º�Zp¯�([.��([&D�([0J�

��b�¦
\Àº� ¶ºº§ .* °¦v¤¯��(.5 .*�.$5�& ¶«®Z�¯�²Z�¦�z]

��Î ª¨���v¯¡�b�®�¶]��b�¦�.$5 Â�(.5 �s�¶«®Z�¯
zº]¦z]�Zº·½Zs�²ºº¿¦�Ä¦z]�.* °¦v¤¯��¼º��¶«®Z�¯�¶]�¶kºc�Z]
¶º³º°³�ÏÍ °®�¶º§ ¶]Zº�¯��º·Â&��¦ºº¿ °®��v¯¡�b�®�¶]�Ï�ÑÕ
¾º�°z]�(.5 Â�.$5 ÀZººÀ¯�¾.d�]®·��v��¿Zl³¦�¾¨·¡�½Zs
��·Â&� ²À°·�°®��v��³°¦|-�Ñ�ÎÔ Z]�z]¦z]�.* °¦v¤¯�Â�v¿®z-

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.2.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-40-fa.html


ÀZ�¦zs�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�±¦�¾sz]�°®�®À�¬§�®À�Zd��¾®Z�c�¾�°z]

ÏÖ

Z·½Zs�¾¯º°��ÄZ·¾-&¿Â�²À.³ZÀ¯�Â�¶´¯¦®��Î ¾Âvk
¾-&¿Â¶´¯¦®²À.³ZÀ¯°ZÀ�¯�»¦zp³¦

�v�°®��²°
�¿z-º¬À§�z]�¾º¯¾d³Z���¾³ºÀcZ§�¾®Z^c�bÀ�z�

�v�°®��¾«¡�®¦º¯
�v�°®��¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§

�zd¯�z]�~´°¿±¾�®��¾¨¿zd¨«¦�b¿¦v·
�zdÀ«�z]�¾º¯¾¬À¯��¿ºÀ³º¯¡�©Zd�¦�Z]�«¦ztd�¦�ª]Z£�®À�³Zd�

�v�°®��¾«®Z^c�®À�Zd�
S+

ÏÓ�ÔÏ�ÓÓ�ÔÓ
Ô�ÎÎ�ÏÖ�ÏÐ
Í�ÏÍ�Ï�ÑÏ
ÎÒ�ÍÍ�ÑÒ�ÕÖ
Í�ÓÐ�ÎÍ�ÎÍ
Í�ÖÍ�Ñ�ÍÍ
Î�ÏÔ�Ô�ÒÍ
Õ�ÎÐ�Õ�ÔÍ

ÑÑ�ÎÑ
ÎÓ�ÖÓ
Î�ÍÍ
ÏÒ�ÍÓ
Ï�ÖÕ
Î�ÔÍ
Ñ�ÍÕ
Õ�ÑÑ

Ö�ÖÍ
Ó�ÏÖ
Í�ÔÑ
Õ�ÑÕ
Î�ÒÔ
Í�ÔÍ
Î�ÕÒ
Í�ÎÕ

¾º¬p¯�ÄZ·ÀºÀ³¡�Â�Z·ÀºÀcZ§�z¿®Z¤¯�²À.³ZÀ¯��Ï ¾Âvk
Àº¿�zdÀ«�z]�¾º¯¾¬À¯��²À.³ZÀ¯°ZÀ�¯�»¦zp³¦
®À�¬§
®À�Zd�
®¿|À´¯
®¿v�
z¬§

©Z «º�
©Z´]z§
©Z´]z¨À]

Ö�Ò
Î�Ð
Ð�Ó
ÎÓ�Ó
Õ�Ô
Ð�Õ
Ñ�Í
Ô�Ö

Ñ�Î
Í�Ô
Ð�Î
Ö�Ò
Ô�Í
Ñ�Õ
Ï�Í
Ö�Î

¾«®Z^c�ÄZ·ÀºÀcZ§�z¿®Z¤¯ ²À.³ZÀ¯��Ð ¾Âvk
ÀºÀcZ§�zdÀ«�z]�¾º¯¾¬À¯��²À.³ZÀ¯°ZÀ�¯�»¦zp³¦

®¿|À´¯ ��®À�¬§
®À�Zd�

ÎÕÐ�Î
Ó�Ï

ÑÍ�Í
Ï�Í

®À�Zd��Â�®¿|À´¯ �®À�¬§�bÀ«Z���Â�¾³º¿ ©°v£�²À.³ZÀ¯��Ñ ¾Âvk
z¿®Z¤¯�zdÀ«�z]�¾º¯¾¬À¯��²À.³ZÀ¯°ZÀ�¯�»¦zp³¦

¾³º¿�©°v£
®À�¬§�bÀ«Z��
®¿|À´¯�bÀ«Z��
®À�Zd��bÀ«Z��

ÒÎ�Ñ
Ñ�Î
Î�Ô
Î�Í

ÏÒ�Ï
Î�Í
Î�Í
Í�Ò

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.2.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-40-fa.html


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

ÐÍ

(.5 Â�.$5 ²À]�¶�]¦°��Î ª¨�

¾ºº¬p¯�±Zº� °®�¾º³º¿�~ºº¨¬�°§�Â�b k�zÀgPc�²d�z-�z�³�°®�Z]
5� �º¿¦|�¦�Zº] ¶º§ �vº� ®°Â¡zºº] Ð�ÐÒ ®Âvo�.* °¦v¤¯��½Zs
Â�¾º³º¿�bº k�zÀgPºc ¾º�°z]��²Zºº�¦�²À°·�z]���Ó��®º]�Á¦z°·
PLQWHT� °¦|º�¦¿z³��º�ºc�½Zººs ¾º¬p¯�±Z��°®�¾³º¿�~¨¬�°§
�®¿|Àº´¯�Â�®Àº�¬§��®Àºº�Zd��bÀ«Z���nÀp�c�±¦�~��Â��v��¿Zl³¦
�v¿®z-�¾�°z]�(.5 Z]�À¡�¶�]¦°�Â��¶^�Zp¯ Å¦®vl¯�.$5 °¦v¤¯
Áv·Zº�¯�¾º�¿¦|�¦��¶º«®Z�¯��5�� ²ºÀÀ^c�\¿z��bÀ��Â�°®�¾«Â

�v�³
Â�(.5 ÀZºÀ¯�¶ºº�]¦°�¾�°z]�Z]���¿Z¯±¡�®°º¯�ÄZ·½Zs�°®
¶ºº�«Z�¯�(.5 °¦v¤¯�ÄÂ°�¦°�.$5 ©¦zÀÀ�c�zÀgPc�À¦ºc¾¯�.$5
Á®Â|º�¦�®Àº�Zd��®ºº§ Zºº·½Zs�²¿¦�¶]�¾d£Â��z.¿®�²t��¶]��®z§
Ävº�]�b°º�£�°®�¶º§ �.* À®zºº§µz��b]Zg�Z]�À¦ºc¾¯��®º�
Â�®Àºº�¬§��®À�Zd��ÄZ·Àº¿�ÄzÀ-Á±¦v³¦�¶¬À�Â�¶]��®º�¾¯�¾�°z]
¶ºº«®Z�¯�±¦�¦°�(.5 °¦v¤¯��.$5 °¦v¤¯�¶^�Zp¯�Â�¾º¬p¯�®¿|À´¯
®À�Zd��±¦�°¦v¤¯�¶#�®z§�²ÀÀ�c�À¡�²Z�¦�z]�Â��®º°³�®°Â¡z]�¼º�
�¾«®Zºº^c�®À�Zd��ª¨��¶]�®¿|À´¯�Â�®À�¬§�Z]�¾®Z�c�°®�Áv��¶�Z�¦
¾ºº·Z-¡��®º�¾¯�ª¿v^c��b�¦�½Zs�®À�Zd��ÁzÀs¯�b¤À¤o�°®�¶§
±ZºÀ³�°¦vº¤¯�²ºÀÀ�c�Á¦zºº°·�¶]�½Zs�°®�®À�Zd��©v��Â�ÁzÀs¯�±¦
ÄvººÀ ¯�ÄZ°´·¦°�v³¦ºc¾¯��Äv�]�ÄZ·�·Â&��°®�®À�Zd��¶]�ÁZÀ-
©Çººº�p¯�Ä¦zº] Zº·½Zs�²º¿¦�°®�®Àº�Zd��Ä®ºº§ ¶ºÀ�ºc�°®

®°Â¡zºº] ��5�� ²ÀÀ^c�\¿z��°¦v¤¯�¶]�¶kºc�Z]�¶d^«¦��v�Z]��¬dt¯
vº·¦ºt³�°¦®°ºººsz]�Ä®Z¿±�¾¬Às�\¿z¤c�±¦�\Àczc�²¿¦�¶]�(.5
²º¿¦�°®��5�� ²ºÀÀ^c�\º¿z��À®ººº] ²À¿Z��>Zd^�³�¾¬�¦�b¬���®º]
ÄZº·¾-&º¿Â�°®�©ÂZº c �z.º¿®�¶]Zº�¯�ÄZºº·�·Â&��Â��·Â&�
�vº�Z]�zdº°§�©ÂZº c�²º¿¦�¶º#z·�Â��b�¦�Z·½Zs�¾dsZ´�¾³Z§

��ÎÑ Â�Ó��v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�²ÀÀ^c�\¿z��°¦v¤¯
¦¿�z·�.* ²ÀÀ�c�°º�´¯�¶]���·Â&��²¿¦�±¦�z.¿®�¾�t]�°®
®Àº�¬§�Zº] Zº·½Zs�bº�t³��vºº� §Ztd³¦�½Zs�ÎÑ �Z·½Zs�±¦
~���v��Á®Â|�¦�À¡�¶]�®À�Zd���¬dt¯�ÄZ·b�¬��~���Â��¸Z^�¦
¾«®Zº�c�¾ºº¬p¯�°®�®Àº�¬§�Â�®Àºº�Zd��b�¬���¾®Z�c�Ä°¦z£z]�±¦

��®º��¸ºk°�Z·³Â°�Â�®¦º¯�¶]��v��ÄzÀ-Á±¦v³¦
ÄZºº·Àº¿�ª¯Z���¾«®Z�c�ÄZ·¾º¬p¯�¾³º¿�©°v£�¶]�¶kºc�Z]
~���Â��²ÀÀ�c�®À�¬§�Â�®À�Zd��bÀ«Z�����z¬§�Â�®À�¬§�Â�®À�Zd�
®Àºº�Zd���z.¿®�Äº��±¦��v��¶^�Zp¯�D.�D&D��� ¾º¯z��±¦�.$5
Â�vº¯¡�bº�®�¶ºº] ¾«®Z�c�®À�Zd��Â�¶À«Â¦�®À�Zd��ª�Z c�±¦�¾«®Z^c
¶^º�Zp¯�¾«®Zº^c�®Àºº�Zd��Â�&(& ª�Z c�±¦�¾«®Z^c�®À�¬§�°¦v¤¯
Â�®Àº�Zd��±¦��º¤��¾®Zº�c�b«Zººo °®�¾³ºÀcZ§�¾®Z^c�bÀ�z���v�
([.�([&D ¾º¯z��±¦�|À³�(.5 °¦v¤¯���b�¦�Áv��¸Z^�¦�®À�¬§
²ºÀÀ�c�½Zººs z·�Ä¦z]�(.5 Â�.$5 ²À]�¶�]¦°�Â�v¯¡�b�®�¶]

��Ï ª¨���v�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.2.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-40-fa.html


ÀZ�¦zs�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�±¦�¾sz]�°®�®À�¬§�®À�Zd��¾®Z�c�¾�°z]

ÐÎ

®À�¬§�Z]�¸Z^�¦�½Zs�¶³º°³�ÎÑ Ä¦z]�.$5 Z]�(.5 ¶�]¦°��Ï ª¨�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.2.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-40-fa.html


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

ÐÏ

�Ï ª¨��¶«Z^³®�

Zº·½Zs�²¿¦�°®��b�¦��s�¶«®Z�¯�\À��ÀZ°·�¶§��.* °¦v¤¯
®Zº¿±���Ï ª¨º�� vº� ®°Â¡zºº] Ð�ÐÑ Zc�Î�ÏÎ ²À]�®Z¿±�\¿z¤c�Z]
�bº�¦�.$5 ¶]�b^�³�(.5 À®º]�zd�À]�ÄZ¿º-�½Zs�.* À®º]
¾«®Zºº^c�ÄZ·ÁZ.¿Zk�°®�®À�Zd��§xk�Ä¦z]�¦°�½Zs�®Z¿±�ª¿Z°c�Â
ª¿Zº°c���ÎÓ Â�ÎÒ �Ô��vº·®¾¯�ÀZºº�³�®¿|À´¯�Â�®À�¬§�¶]�b^�³
ÄZº·b�¬��°®�®Àºº�¬§�¶]�b^�³�®À�Zd��§xk�Ä¦z]�½Zs�zd�À]
ÄZ·½Zs�°®����ºd¯�Â�®§�.$5��¾º¬p¯�®À�Zd����ºd¯�Â�®§
®À�Zd��v�°®�¶]�.* °¦v¤¯���ÎÕ��b�¦�Áv��³°¦|-�Z¨À¯�ÄÂZo
³°¦|-�¶ºº§ Ä°º��¶] ��ÏÏ Â�ÎÔ �Õ��®°¦®�¾.d�]��(33� ¾«®Z^c
v]Zº¿¾¯��·Zº§ .* �¾«®Zºº^c�®À�Zd��v�°®��¿¦|�¦�Z]�b�¦�Áv�

��ÎÔ�
°®�Ä¦¶º³º-�¶]�Z·°Z°Àc�°®�®À�Zd��ÄZ·b�¬���·Â&��²¿¦�°®
�v´ºº�Z]�¾�¦°±�ÄZ·½Zs�®À�Zd��`´¯¦®�°®�¶§�®º]�Áv��¶d�z-�z�³
°®�.* °¦vº¤¯�>ÇÂ¦�¶ºº§ b�¦�Áv��Áv·Z�¯�¾]ºs�¶]�¶´¯¦®�²¿¦�°®
zÀºÀ�c�.* ½Zºs ¶º] ®Àºº�Zd���¿¦|�¦�Z]�Â�b�¦�b]Zg��¿¦z��²¿¦
Zº¿ �®À�Zd��®º§�®z]°Z§�±¦�¾�Z³�.$5 ©¦zÀÀ�c��²¿¦z]Z´]��v´§¾°³
°®Z£��t�¯�Â�b]Zg�\¿z��¦¿�Z]�®À�Zd��¾¿º�§¡�Â�b�¦®z]

²ºÀÀ�c�Zº] À¦ººc¾¯�¶ºlÀd³�°®��vº�Z]�¶dºº�¦®�zÀgPc�(.5 z]�b�¦
¶�¿Z¤¯�±¦�>ZÀ³Zg��®z§�®°Â¡z]�®Z¿±�\¿z¤c�Z]�¦°�(.5 °¦v¤¯��.$5
Â�.$5 ¶º�]¦°�±¦�ª�Zºo .* Â��¿Zºº¯±¡�±¦�Áv¯¡�b�®�¶]�.*

±¦�.* ®°Â¡zº] ¶º§ b�z-�¶lÀd³�À¦ºc¾¯��¾�À^��b«Zo�°®�(.5
Á®ºº] ¾^º�Z´¯�®°Â¡zº] �¾Â¦��ººt]��(.5 Â�.$5 ¶�]¦°�¢¿z�

�b�¦

ÄzÀ-¶lÀd³
Ä¦¶º�]¦°�>ÇÂ¦��ºº·Â&��²¿¦�°®��b -�À¦ºc¾¯�Äv´]�°k�¦¿�°®
°®�(.5 ������������.$5 ©°ººº� ¶]�.$5 Â�(.5 ²À]
¶Zºº^c°¦�ÄZ¿º-�v³¦ºc¾¯�¶§��v¯¡�b�®�¶]�¾�°z]�®°º¯�ÄZ·½Zs
©¦zÀºÀ�c zººg¦�\Àczc�²¿v]�Â��v�Z]�¾«®Z^c�Â�¾º¬p¯�®À�Zd��ÀZÀ¯
¶º] ®¿|Àº´¯�Â�®Àºº�¬§�°º�o�°®�¾«®Z^c�®À�Zd��z]�¾º¬p¯�®À�Zd�
�vºº� v·¦ºs��t�¯�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�¾¬�¦�ÄZ·ÀºÀcZ§�À¦º´�
�º¬dt¯�z¿®Zº¤¯�°®�.$5 ¶^º�Zp¯�Zº] Â�¶º«®Z�¯�²ºº¿¦�¶¬À�Â�¶]
À¦ººc¾¯�������Â�¾¿ºº�§¡��ÁZºÀ-�bºº�¦®z]��®º§�À®Â|�¦��®À�Zd�
²º¿¦�¶º§ �®zº§ ®°Â¡zº] �U ����� ®Zºº¿±�>Zd^�³�\¿z¤c�Z]�¦°�(.5
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ÀZ�¦zs�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�±¦�¾sz]�°®�®À�¬§�®À�Zd��¾®Z�c�¾�°z]

ÐÐ

®Àº�Zd��Ä®ºº§ ¶ºÀ�ºc�°®�ªWZºº�¯�±¦�Ä°ZÀ�]�ÄZ�-Á¦°�v³¦ºc¾¯
°®�¶º§ ®¦®�ÀZº�³�½Zºs zº· Ä¦zºº] Áv��¶^�Zp¯�.* >ZÀ³Zg��v�Z]
z¿®Zº¤¯�¶º´¯¦®�°®�\º¿z��²ºº¿¦��¾�°z]�®°º¯�ÄZ·½Zs�Á®Âvp¯
²ºÀ]�¶º�]¦°�±¦�ª�Zºo .* Zºº] ¶]Z�¯�>Z^¿z¤c�Â��b]Zg�½Zs�®À�Zd�
ÀZº´À°�¦�Zº] À¦ººc¾¯�©°ºº� ²ºº¿¦�°®�¶§ �b�¦�.$5 Â�(.5

�®z§�Á®Z d�¦�¼º��¶«®Z�¯�±¦�Äzd�À]

Ä°¦|.�Z��
v¸�¯�¾�Â®z��ÁZ.�³¦®�¾�·Â&��¿zdp¯�b³ÂZ�¯�±¦�¶¬À�Â�²¿v]
ªºÀ«®�¶º] ©ººd��zdº§®�ÄZº£¡�§Zº´k Â�¬zºº� ¶´¿|·�²À¯Pc�Ä¦z]

�®º�¾¯�¾³¦®°v£�PLQWHT� °¦|�¦¿z³�±¦�Á®Z d�¦�°®�¾¿Z°´·¦°

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
�¾º�¦°¦�¬Èºº�¦�Â�¾�§Á±�°º�´¯�¶]�À¦ÂzÀ��Áv¨�±º¯¡�¶�°|¯�±¦�¾�t]�½Zs�©ZÀ�º�s�¾�°z]�Â�¶�«Z�¯��ÎÐÔÎ �¬��¹��ZÀ³¢o �Î

�v¸�¯�¾�Â®z��ÁZ.�³¦®��¾cZ¤À¤pc�¬z��¾¿Z¸³�³°¦|-
�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦���¶°kzc��ÁZÀ- ¶¿x�c ¾º�¦ �ÎÐÔÏ �Äv¸dl¯��¿�Â��¦��¸��¾´¿®°ÇZ� �Ï

�¾·Z.�³¦®�z�³�|§z¯���¶°kzc��½Zs�¾°À� �ÎÐÔÎ �À��ÀZÀ°¿z§ �Ð
�¾·Z.�³¦®�z�³�|§z¯���¶°kzc��½Zs�¾°À� �ÎÐÓÓ �¬��¾¬¬l¯ �Ñ

�� $O�.DQDQL�� 7���1��1��%DUWKDNXU�DQG�$��-��+XVVHLQ��������(YDOXDWLRQ�RI�SRWDVVLXP�TXDQWLW\�LQWHQVLW\�UHODWLRQVKLSV�LQ
FDOFDUHRXV�VRLOV��6RLO�6FL���������������

�� $O�.DQDQL�� 7��� $�� -�� +XVVHLQ� DQG� 1��1��%DUWKDNXU��������3RWDVVLXP�H[FKDQJH�HTXLOLEULD�LQ�FDOFDUHRXV�VRLOV��6RLO
6FL�������������

�� %DU�7DO�� $��� 0��-��(LFN��6��)HLJHQEDXP��'��/��6SDSNH�DQG�6��)LVKPDQ��������'HWHUPLQDWLRQ�RI�UDWH�FRHIILFLHQWV�IRU
SRWDVVLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH�RQ�YHUPLFXOLWH�XVLQJ�D�VWLUUHG�IORZ�FKDPEHU��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������

�� %DUXDK�� 7�� &��� 3�� /�� 5DM�� 6�� 5�� 3RRQLD� DQG� 5�� 6�� 6L\DJ��������&DOFLXP�SRWDVVLXP��DPPRQLXP�SRWDVVLXP�DQG
FDOFLXP�DPPRQLXP� H[FKDQJH� HTXLOLEULD� LQ� VRLO� VHPL�DULG� UHJLRQ� RI� +DU\DQD�DQG�KXPLG�UHJLRQ�RI�$VVDP��-�
3RWDVVLXP�5HV��������������

�� %HFNHWW�� 3�� +�� 7�� ����D�� 6WXGLHV� RQ� VRLO�SRWDVVLXP��,��&RQILUPDWLRQ�RI�WKH�UDWLR�ODZ��0HDVXUHPHQW�RI�SRWDVVLXP
SRWHQWLDO��-��6RLO�6FL����������

��� %HFNHWW�� 3��+��7������E��6WXGLHV�RQ�VRLO SRWDVVLXP��,,��7KH�LPPHGLDWH�4�,�UHODWLRQ�RI�ODELOH�SRWDVVLXP�LQ�WKH�VRLO��-�
6RLO�6FL�����������

��� %HFNHWW�� 3�� +�� 7��������3RWDVVLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH�HTXLOLEULD�LQ�VRLO��VSHFLILF�DGVRUSWLRQ�VLWH�IRU�SRWDVVLXP��6RLO
6FL��������������

��� &KDSPDQ�� +�� '�� ������ &DWLRQ� H[FKDQJH� FDSDELOLW\�� 33�� ��������� ,Q��&��$��%ODFN�HW�DO���(GV����0HWKRGV�RI�6RLO
$QDO\VLV��6RLO�6FL��6RF��$P��,QF���0DGLVRQ��:LVFRQVLQ��86$�

��� &XUWLQ�� '��� )��6HOOHV�DQG�+��6WHSSXKQ��������6RGLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH�VHOHFWLYLW\�DV�LQIOXHQFHG�E\�VRLO�SURSHUWLHV
DQG�PHWKRGV�RI�GHWHUPLQDWLRQ��6RLO�6FL���������������

��� 'XIH\�� -��(��DQG�%��'HOYDX\��������0RGHOLQJ�SRWDVVLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH�LVRWKHUPV�LQ�VRLOV��6RLO�6FL��6RF��$P��-�
��������������

��� (VFXGH\�� 0��DQG�*��*DOLQGR��������3RWDVVLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH�RQ�LQRUJDQLF�FOD\�IUDFWLRQ�DQGHSWV��*HRGHUPD����
��������

��� .QLEEH�� :�� *�� /�� DQG� *�� :�� 7KRPDV��������3RWDVVLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH�FRHIILFLHQWV�LQ�FOD\�IUDFWLRQV�RI�VRPH
9HUWLVROV��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������
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ÎÐÕÎ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÐÑ

��� .XPDU�� 5��� 6�� &�� 0HWKD� DQG� 0�� 6LQJK�� ������ 3RWDVVLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH�HTXLOLEULD�LQ�VRPH�VRLO�RI�+DU\DQD�
$JURFKLPLFD��������������

��� 0XNKRSDG�� 6��6��������&DOFLXP�SRWDVVLXP�H[FKDQJH�DQG�WKHUPRG\QDPLFV�LQ�PLFDFHRXV�VRLO��-��3RWDVVLXP�5HV�����
�����

��� 1HOVRQ�� '�� :�� DQG� /��(��6RPPHUV��������7RWDO�FDUERQ��RUJDQLF�FDUERQ�DQG�RUJDQLF�PDWWHU��33�����������,Q��$��/�
3DJH��HW�DO���(GV����0HWKRGV RI�6RLO�$QDO\VLV��3DUW����6RLO�6FL��6RF��$P��,QF���0DGLVRQ��:LVFRQVLQ��86$�

��� 1HOVRQ�� 5�� (�� ������ &DUERQDWH� DQG� J\SVXP��33�����������,Q��$��/��3DJH�HW�DO���(GV����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV�
3DUW����6RLO�6FL��6RF��$P��,QF���0DGLVRQ��:LVFRQVLQ��86$�

��� 6FKRILHOG��5��.��DQG�$��:��7D\ORU������D��0HDVXUHPHQW�RI�WKH�DFWLYLWLHV�RI�EDVHV�LQ�VRLO��-��6RLO�6FL�������������
��� 6LQJK�� <�� 3��� 6�� &��0KWD��6��0KHQGUD��.��6��*UHZDO��0��6LQJK�DQG�$��.XPDU��������3RWDVVLXP�FDOFLXP�H[FKDQJH

HTXLOLEULD�LQ�(QWLVROV�DQG�,QFHSWLVROV��-��3RWDVVLXP�5HV������������
��� 6SRVLWR��*��������7KH�*DSRQ�DQG�9DQVHORZ�VHOHFWLYLW\�FRHIILFLHQWV��6RLO�6FL��6RF��$P��-����������������
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