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Ä¨Ì�Á�É�|ÀÅ{�¹Zn¿Y�Y��{Ây�½ZÀ¯�Z¯��]�c�Z�¿����½ZËÂn/�¿Y{�Á�½Y{Zf�Y�ÉY�]�Ä·Z¬»�¾ËY�\·Z�»
�©Â¬uÄ]�Ã�ËÁ�Á�½Y�Ë|»�¹Â¼��Á�Êf·Á{�dË�Ë|»�,Ê»Â¼��©Â¬u�ÃZ´f�{�½ZÀ¯�Z¯���Ê/WY�mY�ÉZÅ

Ã�Æ]�¶]Z«��Â�¯�d�Y�É�Y{�]��Ã{Y{�É�ÁM{�³��Á�Á�Ê¸Ì¸ve�Ê¨Ì�Âe�ªÌ¬ve��Á�����f/�Ì]�ZÅ
Ä¿Zz]Zf¯�d�Y�ÉY����
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{�Y{��Z//�fyY�É�Y{Y�cZ//¨¸ze�Ä//]�Ê³|Ì//����//�»��//¬¿�,¹Á{��Z//f¨³��{��{�½Y�Ë|//»�ºÌ¬f
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Ä¸Ì�Á�dË�Ë|»��{�c�Z�¿������ÃZ´f/�{��{�¥Y�/v¿Y��Y�É�Ì³Â/¸m�Á�Z/Å�Z¯��nÀ/��ÉY�]�ÉY���ÉZ/Å

d�Y�É�Y{Y���{ �d�Y{�|ÅYÂz¿�Ê»ÂÆ¨»�c�Z�¿�½Á|]�dË�Ë|»�,d¬Ì¬u���,½Z/Ì]��������������Ê/°Ë
��d/�Y�{Â/y��»Y�dve�½ZÀ¯�Z¯�{�°¸¼���]�c�Z�¿�,½Y�Ë|»�c�Z�¿�{Z ]Y��Y�����c�Z/�¿�ªË{Z/�»��Y

�����¦ËZ/�Á�½Z/¿M�Ä/¯�d/�Y��»Y�¾ËY��]�c�Z�¿�,{Ây��»Y�dve�½ZÀ¯�Z¯�{�°¸¼��Á��Zf§���]�½Y�Ë|»
Á�|ÀÅ{�¹Zn¿Y�Êf��{�Ä]�Y��{Ây������¦/¸ze�|/¿{Â¼¿�¦/¸ze��/³Y�Á�|¿Â/�¿�É�Y{Y�¦¸ze�\°e�»�

½M��ZÅ|ÀËZ¼¿�¦�¯��«Â»�Ä]�Y����Ã{Z/»�®Ë�Ã��^e�É�����������/]�É�Â/�¯�cZ»|/y�dË�Ë|/»�½Â¿Z/«
Ê���Z]�¹Zn¿Y�ªË����Y�½Y�Ë|»�ºÌ¬f�»�c�Z�¿�������Á�|/¼f »�½Z/���Z]��/�Âe�Ê/¸yY{��¼f/�»�ÉZÅ

�LÂ��Á�ÃÂ���¦¸ze��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�{Ây�½ZÀ¯�Z¯��]���zf»���|/Ì¯Pe�É�Y{Y�¹Z/¬»��Y�Ã{Z¨f�Y
{�Y{��Ã{Z»��É���������Â/�y��{�,É�Â/�¯�cZ»|/y�dË�Ë|/»�½Â¿Z«�·ÂX/�»����{�½Y�Ë|/»�¹Z/��dÌ

d�Y�½Á{Z»�½Y|À»�Z¯�{�°¸¼���]�c�Z�¿������½Zf/��a���Á�½Y�Ë|/»�Ä/¯�d�Y�Äf�Y{���¬»�Ã{Z»�¾ËY
�,¶�§Ô]µÂX�»���v»�¦ËZ/�Á�¹Z/n¿Y��{�{Ây�½Y|À»�Z¯�º·Z���]YÁ���¨u�Á�µ�fÀ¯�Á�c�Z�¿��Ä/·Â

x�Za�|ËZ]�½Z¿M�{�°¸¼��{�Â»��{�Á�|Àf�Å�|À�Z]�Â³�����cZ»Y|/«Y�Z/]��Â]�»�½Y|À»�Z¯�Ä¯�Êe�Â���{
��Ä/�Ìu��{�Ã{Z¨f/�Y�LÂ��ZË�Á�ÃÂ����Ì�¿�ÊeZ¨¸ze�ZË�Á�|¿{�³�d·Á{�½ZË��Á�����\mÂ»�{Ây�É�

�dË�Ë|»ÓÂX�»��½Y�Ë|/»�Z]�Ê�Zy�½Y|À»�Z¯�Z]�{�Ây�]��]�ÃÁÔ��,{{�³�cZ^iY�Á�Ã|ÅZ�»��Â]�»�½
�½Y|À»�Z¯�½Zf��a���Á�{�Â»�\�u�������,|À/�Z]�Ã{Â/¼¿�µZ/¼ÅY�ºËY�/m�ZË�¦¸ze�¦�¯��{�Ä¯��Ì¿

|��|ÅYÂy��Zf§��½Z¿M�Z]�,�Â]�»�¾Ì¿YÂ«�ª]Z�»��Ã{Z»��É�������Á�É�Y{Y�¹Z/�¿�d»Ô/��ÉZ/¬e�Y�½Â¿Z«
��]���Z¿�ºÅ�{Z�§�Z]�Ä¸]Z¬»·ÂX�»���{Z/�§�ªË{Z/�»��Y�Ä/¯�d�Y�ÊeZ¨¸ze�¦�¯��{�½Y�Ë|»�dÌ����{

 
����Ã{Z»�¦·Y�|À]��Ã|�{ZË�½Â¿Z«¾ËY�Y��{Z�§�,�d�Y�Ã{Â¼¿�¦Ë� e�Ä¿Â³������­�/e�Z/Ë�¶/ §�Ä¿Â³�Å�½Â¿Z«�¾ËY��{�{Z�§

�Ê¬Ì¬u��z���Å���Âe�Ä¯�d�Y�Ê¸ §Ä]�Ê«Â¬u�ZË������¥|/Å�Z/]�Á�0Y|/¼��Ä/¯�Ê¿Z»�Z��ZË�Ê ¼m�,É{�§�c�Â�
���É�Â/�¯�cY��/¬»�Á�¾Ì¿YÂ«��¬¿�Z]�,É�´Ë{�ZË�{Ây�ÉY�]�ºÌ¬f�»�Ì£�ZË�ºÌ¬f�»��ZÌf»Y�ZË�d ¨À»�Ä¿Â³�Å�\�¯
|ËZ¼¿�{�YÁ�¹{�»��Y�Ê ¼m�ZË�Á�Ê»Â¼��dÌÀ»Y�Á�d»Ô��ZË��]ZÀ»�,�§ZÀ»�,µYÂ»Y�Ä]�Y��Ê¿ZË��Á�����ZË�{�Ë~a�¹Zn¿Y�
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Â]�»�½Â¿Z«Ê»�[Â�v»�����]Y�]�-|¿Â�Ã{Z»���Â¯~»�É�����/Å�ºÌ¬f/�»�½Zf��a���Á�½Y�Ë|»�,cZ»Z¬»
½Z»�Z���{�|uYÁ��Êf·Á{�ÉZÅ��������Á�É�Ì́ /�Ìa�,Êf/��a���d/ve�ÉZÅ|uYÁ��]�c�Z�¿�Ä]�¦�Â»

�½M�{�YÂ»�ÊËZ�ZÀ��,É�Y{Y�{Z�§�Z]�Ä¸]Z¬»����Ê»�|À�Z]����
Á{���»Y�dve�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�¹Ô�Y�¹Á�·��

����Y�/³�½{Y{�,�»Y�dve�½Y|À»�Z¯��Â�y��{�½Y�Ë|»�Á�Z�Q��Êe�Z�¿�¦ËZ�Á�Ä¸¼m��Y
���d/�Y��Y{�dÌuÔ/���/mY�»�Ä]��Â]�»�½Y|À»�Z¯�cZ¨¸ze��������Z/f§��tÌv/�e��{��/»Y�¾/ËY

�{�Y{�ÊËY��]��¬¿�½ZÀ¯�Z¯���,Ê¿Z/Å�]������������¶Æ����¦/¸ze�Ä¨Ì�Á�¾ËY�¹Zn¿Y��{�É�Z´¿Y
d�Y�\Ì¬ e�¶]Z«�Á�É�Y{Y��»�¹ÂÆ¨»��Y�|À]�¦·Zz��������cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«�Ã{Z»

�Ä¨Ì�Á�¾ËY�É�Y{YÊ»�Ã{Z¨f�Y�½Y�Ë|»�{Â����|À]��{����Ã{Z»�����cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
,É�Y{Y��¶Æ���������/»Y�d/ve�½Y|/À»�Z¯�cZ/¨¸ze���Y�/³�½{Y|/¿��{�½Y�Ë|»�Á�Z�Q��É�Z´¿Y��

Ä]�½YÂÀ��d�Y�Ã|����¬»�É�Y{Y�cZ¨¸ze��Y�Ê°Ë��½M��Y�½Â¿Z«�Ä¯�Zm�Y~³���{�É�Z/´¿Y�¶Æ���
���Ä/¨Ì�Á�¾/ËY�½{Y|¿�¹Zn¿Y��{�|¼��Ê·ÁY�ªË���Ä]�,d�Y�Äf�¿Y{�¦¸ze�Y��Ä¨Ì�Á�¾ËY�¹Zn¿Y

d�Y�É�Ì´Ìa�¶]Z«�Á�¦¸ze��Ì¿����
Ã{Z»�Á{�Ã��^e�É�����Ìa��Y��a�É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«��µZ¼�Y�½Z°»Y�ÊÀÌ]

cY�Zn»�Êy�]�Ã{Z¨f�Y�LÂ��¦¸ze�Á�ÃÂ���~yY�¦¸ze��Â�y��{�É�Y{Y�ÉZÅ���¹Z/¬»��Y
�cP/ÌÅ�Ä]�¦¸ze�¹Ô�Y�Ä]�¦¸°»�Y���Â]�»�½Y�Ë|»�,¦¸ze��Y�°e�c�Â���{�,É�Y{Y���ÉZ/Å

d�Y�Ã{Â¼¿�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì������
������¦/Ì¸°e��/]�É�f/�Ì]�duY�/��Z/]�{Z�§�Z]�Ä¸]Z¬»�Á�É�Y{Y�¹Z�¿�d»Ô��ÉZ¬e�Y�½Â¿Z«

{�Y{�|Ì¯Pe��Â]�»�½Â¿Z«��Â�Â»�cZ¨¸ze�¹Ô�Y��{�½Y�Ë|»��Ã{Z»��É���¿Z«��½Y�Ë|/»��Â¯~»�½Â
�ÊeZ¨¸ze�¹Ô�Y�Ä]�¦¸°»�Y�d�Y�Ã{Â¼¿�|Àf�Å�É�Y{Y�{Z�§�ªË{Z�»�Ä¯���Ã{Z/»��É�����½Â¿Z/«

                                                                                                                             
|À¿Z»���������,cZ/�Ô�Y�Z/Ë�cZ/¿Z°»Y�,Ê/�ZÌ��,É�Y{Y�d/Ì «Â»�Z/Ë�¹Z¬»��Y�Ã{Z¨f�YLÂ��,Ê¿Z^e�,�ÔfyY�,LZ�e�Y�,LZ��

dyY{�a�Á�d§ZË�{��Ì�ze�d¼��Ä]��]ZÀ»�¾ËY��Y�¥Y�v¿Y�Á�Ê»Â¼���]ZÀ»��Y�Ê¿Â¿Z«�Ì£�ÉZÅ����,Ê¿Â¿Z/«�Ì£�ÉZ/Å
Z¨fyY�ZË�\Ë�ze�,¶ mÉ�Ê·Z»�Á�É�Y{Y�ª]YÂ��Á�{ZÀ�Y���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             5 / 34

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-25-fa.html


��������Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§±��Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,É�Y{Y�©Â¬u�Ê�ÅÁ�a���ÌËZa�,���� 

 

���dÌuÔ/���/mY�»�Ä/]�Ê·Z»�cZ¨¸ze�¹Ô�Y��{�½Y�Ë|»�¦Ì¸°e��]�ºÅ��Â]�»��{�Y{�|/Ì¯Pe��Y{��
�Ã|��{ZË�Ã{Z»��]Y�]��ÄÌ¸¯ÓÂX�»ÃZ´f�{�½��¦/�Â»�½Â¿Z«�¾ËY�µÂ¼�»�ÉZÅ�Y����cÂ/§�½Á|/]�|/¿

Y�d«ÁÃÔ¯�,�ÔfyY�,LZ�e�Y�Ä]��Â]�»�ºWY�m��Â«Á�ZË��Á�������cÔ»Z/ »��{�Ê¿Z^e�,É�Y{�]
�|��{�~yY�,Êf·Á{�d¿Z��Âa�����ª/u�¥Ôy�/]�}Â¨¿�µZ¼�Y�,Êm�Zy�ZË�Ê¸yY{�cÔ»Z »��{

�������,{�Y{�Ê¿Â¿Z/«�d/Ì�ÂÀ¼»�Ä/¯�É{�YÂ/»��{�Ê/f·Á{�cÔ»Z/ »��{�d·Zy{�,Ê¿Â¿Z«�cY��¬»�Á
n»�Ì£�Ã{Z¨f�Y�,�Á��»Z¿�µZ»�¶Ì�ve����Z/Ë�Ê/f·Á{�µYÂ/»Y�ZË�ÃÂmÁ��{�Ê¿Â¿Z«�Ì£�¥��e�ZË��Z

½M��ÌÌ�e�ZË�Á�Ê»Â¼����Ä/]��»Y�ZË�Ê¿Â¿Z«�Ì£�µZ»�ZË�ÄmÁ�~yY�,Êf·Á{�cÔ»Z »��{��Ì·|e�,ZÅ
��������,½ÂÌ/�Ì¼¯��Y�º/�Y�½YÂ/À���/Å�d/ve�É�/´Ë{�Z/Ë�{Ây�ÉY�]�Ê ¨¿�½{Â¼¿��Â�À»�,½M�~yY

À»�ZË�Ã|ËY�»�ZË�Ä¸»Z »��{�¶¼ ·Y�ªu�ZË�Ä¼u�·Y�ªu�,�Y{Za����Z/]��^e�/»�ºWY�/m��ËZ��Á�Ä�«Z
Ã�Âu��{�É{Z�f«Y�|�Z¨»�É�����Á�ÊWZ/�«�cZ/»Z¬»�Ä/]�Y��\eY�»�|ËZ]�Ä¸�Z§Ô]�{Ây�dË�Â»P»

|ÀËZ¼¿���Y�³�cZ¨¸ze�Á�ºWY�m�Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ê³|Ì���É�Y{Y�������
Ä����É�Y{Y�cZ¨¸ze�¹Ô�Y�Á�¦�¯�¹|��ÉY�mY�d¿Z¼���
¦·Y��É�Y{Y�cZ¨¸ze�¦�¯�¹|��ÉY�mY�d¿Z¼���

Ã{Z»��]Y�]�É������{Â/y�cZ»Y|«Y�Z]�½Y|À»�Z¯�Ä¯�Êe�Â���{�,É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«
���Ä/�Ìu��{�Ã{Z¨f/�YLÂ��Z/Ë�Á�ÃÂ����Ì�¿�ÊeZ¨¸ze�ZË�Á�|¿{�³�d·Á{�½ZË��Á�����\mÂ»�É�

���������Z/]�{�Â/y�]��/]�ÃÁÔ/��,{{�/³�cZ/^iY�Á�Ã|ÅZ/�»�¶/�§Ô]�½Zf��a���Á�½Y�Ë|»�dË�Ë|»
Y|À»�Z¯�½Zf��a���Á�½Y�Ë|»�Z]�Ê�Zy�½Y|À»�Z¯�½�{�Â»�\�u�����¦/¸ze�¦/�¯��{�Ä¯��Ì¿

|��|ÅYÂy��Zf§��½Z¿M�Z]�,�Â]�»�¾Ì¿YÂ«�ª]Z�»�,|À�Z]�Ã{Â¼¿�µZ¼ÅY�ºWY�m�ZË���
�|À]��]Y�]��Ã{Z»�É�����,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì���½Â¿Z«������cY��/¬»�Á�¾Ì¿YÂ/«��/¬¿

�Â]�»���|À]�Ä]�ZÀ]�Á���,�Â]�»�Ã{Z»��º¯��¶Æ/��ZË�É�Z¯������µÂ/v»�¦ËZ/�Á�¹Z/n¿Y��{�É�Z/´¿Y
|�Ã��d�Y�É�Y{Y�¦¸ze����

�����É�Y{Y�¦/¸ze��/«Â»�Ä/]�¦/�¯�dÆm��{�{Ây�Êe�Z�¿�Ä¨Ì�Á�Ä]�d^�¿�Ä¯�É�Ë|»
Ã{Z»�,d�Y�Ã{Â¼¿�µZ¼ÅY�É�����������{�Á�Ã{Â/¼¿��/¬¿�Y��É�Â/�¯�cZ»|/y�dË�Ë|/»�½Â¿Z«
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\Ì�M��Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»��¬¿�Ê«Â¬u�Ê�ZÀ�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze������ 

 

|À]�ª^��ÄnÌf¿��ÉZÅ���Á���Ã{Z»�É������¦/¸ze�\/°e�»�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
cPÌÅ��{�Ê³|Ì���¶]Z«�ÁY�¦¸ze�Á�d�Y�Ã|��d�Y�É�Y{�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ����

[��É�Y{Y�cZ¨¸ze�¹Ô�Y�¹|��ÉY�mY�d¿Z¼���
É�Y{Y�ÉY�mY�d¿Z¼���

�|À]��{���Ã{Z»�É����,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�¶Æ����½{Y|/¿��{�½Y�Ë|»�Á�Z�Q��É�Z´¿Y
���Y�³�»Y�dve�½Y|À»�Z¯�cZ¨¸ze��Ä]��½YÂ/À��������-d/�Y�Ã|/��LZ/�uY�É�Y{Y�cZ/¨¸ze��Y�Ê/°Ë

��Ä/¨Ì�Á�¹Z/n¿Y��{�É�Z´¿Y�¶Æ��Ä¯�Êf«Á�,|��½ZÌ]�0Ô^«�Ä¯�½ZÀq�É������Ä/]�,d/�Y�¦/¸ze��Â/]�»
d�Y�¦¸ze�ºÅ�Ä¨Ì�Á�¾ËY�½{Y|¿�¹Zn¿Y��{�|¼��Ê·ÁY�ªË�������cP/ÌÅ��{�¦/¸ze�¾/ËY�Ä]���ÉZ/Å

Ê»�Ê³|Ì���É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì�������cY�Z/n»��Y�Ê/°Ë�{�Â/»�\/�u�Á�{Â����É�Y{Y�ÉZ/Å
Ã{Z»��{���¬»�É���Ê»�µZ¼�Y�¦¸zf»��Ë|»�Ä]�d^�¿��Â]�»�½Â¿Z«�{Â��� 

�É�¨Ì¯�ÉY�mY�d¿Z¼� 

�|Àf�Å�ºÅ�Ä¿Z»�n»�¦�Á�Á�Ê¨À»�cZ ^e�ÉY�Y{�Ä¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Êy�]�dÌ¼ÅY�Ä]���¿
���,Ã{Y��/Ì»�Á�¹|¬»�Ê«{Z������������½Â¿Z«��¹|���Â�y��{��Y~³�cZ¨¸ze��Y��Â¿�¾ËY�¹Ô�Y

�Ìa�É�¨Ì¯�ÉY�mY�d¿Z¼��,É�Y{Y�ÉY�mY�d¿Z¼���]�ÃÁÔ��d�Y�Ã{Â¼¿�ÊÀÌ]����
Ã{Z»��Z�Y�]�É������Ê»Ô�Y�cY�Zn»�½Â¿Z«�cY�Ë� e����Z/Ë�½Y�Ë|/»�ZË�Z�Q���Y�®Ë��Å�,

ÓÂX�»½Z»�Z��½�É�Y{�Æ��ZË�ZÅY�Â��ZË�cY�Y{Y�Á�ZÅ��d¯�/��Á�cZ��R»�Á�ZÅ����Á�Ê/f·Á{�ÉZ/Å
�Äf�]YÁ�ZË�Á�d·Á{�Ä]��������������Z/Ë�Ê¿Â¿Z/«��/Ì£�¥�/�e�Z/Ë��Ôf/yY�Z/Ë�LZ/�e�Y�¹�/m��Â«Á��Y�Ä¯

ÃÔ¯�����{YÂ/»��{�k�|/À»�Ê¿Â¿Z/«��Ì£�d ¨À»�¶Ì�ve�ZË�É�Y{�]�����Á�������Â/]�»�½Â¿Z/«���{�,

 
���Ã{Z»��É������Ê»Ô�Y�cY�Zn»�½Â¿Z«�cY�Ë� e���Ã|Æ��Ê�z���Å���{�c�Z�¿�ZË�É�Ìq�¾fyZ��ZË�Ä¸»Z »�¹Zn¿Y��Y{

ZË�¾fyZ� �»Y�½Z»�Z�Á�cY�Y{Y�Y�®Ë�Å�ÉY�]�½M�¾fyZ��Ä]��»�Á�Z/ÅR����Ã{Z/»��{��Â¯~/»�cZ/���������Á�cY�Y{Y�
½Z»�Z��ZË�ZÅY�Â��ZË�ZÅ É�Y{�Æ��»Á�ZÅRd¯���Á�cZ���Ä]�Äf�]YÁ�ZË�Êf·Á{�ÉZÅ���Ê/]Ô¬¿Y�ÉZ/Å{ZÆ¿�ZË�Á�d·Á{ Á�
Á�ZÅ{ZÌÀ]�»RÊ»�Ã�Y{Y�ÄÌ¬§�Ê·Á���¿��Ë��Ä¯�ÊeZ����Á�cZ^/�Zv»�½YÂË{�Á�|¿Â� »R���Ä/]�Ä/¯�ÊeZ/�������¼f/�»�®/¼¯

Ê»�Ã�Y{Y�d·Á{��Á�ÊWZ�«�ÄËZa�½Z³|¿�Y{�ZË�Á�|¿Â�Ä]���Â/� �Ê/¸¯,�����Ä/��ÉYÂ/«�½Z/À¯�Z¯�Á�Z/��Y����¾Ì/Àr¼Å�Á�Ä/¿Z³
»�Á�t¸�»�ÉZÅÁ�Ì¿PcZ»|y�Ä]�¾Ë�Â» �Ê»Â¼��Ê¼/���Ì£Á�Ê¼����Y�º�Y������Ä/]�d/�Y�Ã{Â/]�����{��Ì·|/e�Ä�/�YÁ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             7 / 34

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-25-fa.html


��������Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§±��Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,É�Y{Y�©Â¬u�Ê�ÅÁ�a���ÌËZa�,���� 

 

�������Ä/]�{�Â/»�\/�u�Y��\/eY�»�Á�Ã|/���/¸�»�{Ây�c�Z�¿�ZË�Ã�Y{Y�dve�cZ��R»�ZË�½Z»�Z�
¹Ô�Y�É�Y{Y�ZË�ÊWZ�«��Y{�dÌuÔ���mY�»�����,µZ/��Á{�Z/e�ÃZ/»�����Y��^u��]�ÃÁÔ��,|ËZ¼À¿

|��|ÅYÂy�¹Â°v»�µZ��Á{�Ze�ÃZ»�����Y�d«Â»�µZ�¨¿Y�Ä]����
Ã{Z»��]Y�]�É�������Ä/¯�Êe�Â/���{�,{Z�§�Z]�Ä¸]Z¬»�Á�É�Y{Y�¹Z�¿�d»Ô��ÉZ¬e�Y�½Â¿Z«

Ã{Z»��{���¬»�¦Ì¸°e�Ä]�½Y�Ë|»�É������{Z/Ë�Ã{Z/»��{���/¬»�cZ/¨¸ze�¹Ô�Y��Â�y�{��Â]�»
mY�»�Ä]�Ã|�dÌuÔ����cY�Zn»�µÂ¼�»�,|ÀÀ°¿�¶¼���Y{�����Ã{Z/»��{�Ã|/��¾Ì/Ì e�ÉZ/Å�É�

�����Ê»Ô�Y�cY�Zn»�½Â¿Z«�cY�Ë� e��|Àf�Å����

¹Á{�|À]��½Z»�Z��ÊWY�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�Á�Y��Á�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ��
®Ë��cPÌÅ�ÉZ��Y�[Z�f¿Y��ZÅ��

Ã{Z»��]Y�]�É���cPÌÅ�ÉZ��Y�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ
�ZË��Ë�Á�º°u�Z]�É�Y{YY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�/W�Ê���Ê/»�[Â/�À»��Â/]�»��|¿Â/�����¾/ËY

�ZË��Ë�Á��ZÌfyYY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]WÊ����/]Y�]�Á�d�Ì¿�É�´Ë{�¹Z¬»�Ä]��ËÂ¨e�¶]Z«

                                                                                                                             
«�ZË�d¨��ZË��Y|¬»�¾ÌÌ e�dÆm��Y�Ä¸»Z »¼Ì�Y��Ì]�d |u�{�Â»�¥�Z f»������/Ìq�½M�¾fyZ/���{�\/¸¬e�ZË�Ä¸»Z »

¶Ì�ve�É�´Ë{�ZË�{Ây�ÉY�]�Ê ¨¿ |À¯�,�¹Â°v»�µZ��lÀa�Ze�ÃZ»����Y��^u�Ä]�Ã{�YÁ�cY�Z�y�½Y�^m�]�ÃÁÔ�
|ÅYÂy�|����
Ã{Z»�É������Ê»Ô�Y�cY�Zn»�½Â¿Z«�cY�Ë� e�������Á�½Z/À¯�Z¯Á�½Y|/À»�Z¯��Y�®/Ë��/Å���Ã|/Æ���Zz/�Y���Ä/¨Ì�Á��Y{

Á�dË�Ë|» Ä¿Zze�Y�Á��{�Êf��a���½Z»�Z�Á�cY�Y{Y�Á�ZÅ��Ã{Z»��{��Â¯~»�ÉZÅ������Ä¯ ��{�Ä��YÁ�Ä]�ZË�Ã��Z^¼·Z]
Ã|ËY�»Á�cÔ»Z »�Ä�«ZÀ»�Á�ZÅ�Á�cZ�Ìz�e�Á�ZÅ �ÃZ´f�{�Ä]��Â]�»�cY�ZÌf»Y�������Y�º/�Y�Ê¿YÂ/À���/Å�d/ve�,�Â/^f»
ªu�ZË�½ÂÌ�Ì¼¯�Ä¼u�·Y ªu�Á����ª/Ë����Y��Â/�¯�k�Z/y�ZË�¶yY{��{�Ê ¨¿�É�´Ë{�ZË�{Ây�ÉY�]��Y{Za�ZË�¶¼ ·Y 

\ ��Á�½Z³|ÀËZ¼¿�ZË��Zz�Y��ËZ��ZË��Zy�cZ^Ìe�e�ZË�ºÅZ¨e�ZË�ª§YÂe��ZÆ¿M�Â�À» ��»�½Á|/]�Z/Ë�{�Y{P���Y�d/Ë�Â»
Ã|Æ���]�Ä�Â^f»�ÃZ´f�{�¥���É�]�É�Ìq�½MZË�{�Z�]�ZË�{�z ������Ä/]�Ä/¨Ì�Á�\/�u�Ä/¯�ÊÅÂ/mÁ�dyY{�a��«Â»��{

|ËZ]�Ä¯�Ê]Z�u�¢Ë�¨e�ZË�Ã{Â]�ÁY�Ã|Æ� ]Ä���e�Ä/]�{�Y{��Â/�À»�Ê ¨¿�É�´Ë{�ZË�{Ây�ÉY�]�{�ÁM�¶¼�P����/]Y�]�Á{�Ä/Ë{
Á�ÃÂmÁ��§ZÀ» Ê»�¹Â°v»�ªË���¾ËY��Y�Ä¸�Zu�ZË��Y|¬»��{��ÌÌ¤e�\mÂ»�ÉÁ�¶¼��Ä¯�Êe�Â���{�Á�{Â� ��d/Ì¨Ì¯

»Z »�{�Â»lÀa�Ze�ÃZ»�����Y��^u�Ä]�{{�³�½M�Ã|��¹Z¼e�d¼Ì«��ËY�§Y�ZË�Ä¸ ��Z/e�Ä���Y�É|¬¿�cY�Zn»�ZË�Á�µZ�
|��|ÅYÂy�¹Â°v»��Ì¿�µZË��½ÂÌ¸Ì»�Ê����
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\Ì�M��Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»��¬¿�Ê«Â¬u�Ê�ZÀ�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze������ 

 

Ã{Z»�É���¾ÌËM�|Ì���½Â¿Z«�ÊWY�mY�Ä»Z¿���ÉZ/��Y��Y�®/Ë��Å�[Z�f¿Y�É�Y{Y�cZ¨¸ve�Ä]�Ê³
cPÌÅ��ZË��Ë�Á��z��ÉZ�»Y�Z]�|ËZ]�ZÅY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]WÊ�{�Ì³�c�Â�����¬¿

ÃZ´f�{�ÉZ�Q��Á�Y��Á�cPÌÅ�É�Ì³�¶°���{�ÊWY�mY�ÉZÅ�d�Y��iR»�Á�É|Ì¸¯�ZÅ���
Á{��cPÌÅ�ÉZ��Y�É�ZÀ¯�]�ZÅ��

Ã{Z»��]Y�]�É���É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�cP/ÌÅ�ÉZ��Y�É�ZÀ¯�]�,�����{ZÆÀ/�Ìa�Z/]�Z/Å
�ZË��Ë�ÁY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]W�Ê������c�Â/��c�Z/�¿�Ê·Z/��cP/ÌÅ�\ËÂ/�e�Á��Â]�»

Ê»��ZË��Ë�Á�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�{�Ì³Y�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]W�Ê���ÉZ/��Y�0Z/�O��Ä¯��Â]�»
cPÌÅ�Ê»�[Â�À»�Y��ZÅ��c�Z/�¿�Ê·Z��cPÌÅ�\ËÂ�e�Z]�ZÆÀe�Á�|ËZ¼¿���Ê/»��|/¿YÂe�½M���Z/Å�Y�

Ê]�Á�µÔ¬f�Y�Ä]�®¼¯�,�»Y�¾ËY�d¸��-|ËZ¼¿��ZÀ¯�]�cPÌÅ�Ê§�����µZ/¼�Y��Y�É�Ì³Â¸m�Á�ZÅ
ÃZ´f�{�ÉZ�Q��Ê·Z¼fuY�}Â¨¿�cPÌÅ��Z¯��{�ÊËY�mY�ÉZÅ�d�Y�ZÅ����

Ä���cPÌÅ�Ê´ÀÅZ¼Å�ÉY�]�Ã|ÀËZ¼¿�[Zzf¿Y��ZÅ��
��Ä]�ZÀ]�Ã{Z»����¾ÌËM�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�ÊWY�mY�Ä»Z¿�ÉY�]���Ê´ÀÅZ/¼Å�{ZnËY

cPÌÅ��Z¯��]�c�Z�¿�Á�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]��Y�®Ë��Å�Á�½Y�Ë�Á�,ZÅ���ÃZ´f/�{�ÉZ/Å��ÉZ/Å���¶¬f/�»
É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�µÂ¼�»��¨¿�®Ë���Y�Ä]�½YÂÀ��Ã|ÀËZ¼¿�É��Ä¯�{Ây�Ä/]���Â/��

Ê»�dÌ·Z §�½Z¿M���¿��Ë��ºÌ¬f�»�|À¯,�Ä]�½YÂÀ��µÂX�»��cP/ÌÅ�Ê´ÀÅZ¼Å����ÃZ´f/�{�½M�ÉZ/Å
�Á�¾ÌÌ eÁ�É�Y{Y��Â»Y�½Z»�Z��Ä]���Â�¯�Ê»Y|zf�Y��Ê»�Ê§� »�|ÀÀ¯����

 
���d�Y�¶Ë}�ÉZ��Y��Y�\¯�»�,c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ����

¦·Y���Ê¿Z�¿Y�ÄËZ»���Á�dË�Ë|»�Ä �Âe�½ÁZ »�ÉÁ�Ã|ÀËZ¼¿�ZË��ÂÆ¼m��ÌW��Ä]�½YÂÀ���ÌW����
[����Y�¨¿�Ä�ÓÂX�»cPÌÅ�Ê´ÀÅZ¼Å�½��Ä/¿Zze�Y�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ���ÃZ´f/�{�Á�Z/Å����µÂ¼/�»�ÉZ/Å

Ä»Z¿��]�Á�dË�Ë|»�½Z»�Z���ÌW��{ZÆÀ�Ìa�Ä]�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«������cP/ÌÅ�\ËÂ/�e�Á��Â/�¯�É�/Ë�
½Y�Ë�Á����

� �k��ÄÌWZ�«�ÃÂ«��ÌW���Y�Ã|ÀËZ¼¿�®Ë���
����Z���Â�y��{�Ä¯�ÊeÓÂve��{�µZ���{�½Z»�Z��¾ËY�,|Ë{�³�{ZnËY��Â�¯�Ê»Y|zf�Y�Á�É�Y{Y��Â»Y�½Z»������Z]

ÉY�Â��ºÌ¼�e���Ä/»Z¿�]�Á�dË�Ë|/»�½Z»�Z��Ä]�¶Ë|^e�Á�¹Z£{Y�Äm{Â]�Á�Ä»Z¿�]�½Z»�Z��Z]�É�Y{Y�Ê·Z������Â/�¯�É�/Ë�
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�ZÆq��cPÌÅ�Ä]�½Z¿M�Ã|¿Á�a�Ä¯�Ê¿Z»|zf�»�½{Â¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Ê»�ZË�Ã|���Zm�Y�ZÅ�{Â�����
Ã{Z»�\mÂ»�Ä]�É���������ÉY�Â/���/¸n»��Ì/W��,Y��Á�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«

½Z»�Z��¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,Ê»Ô�Y��Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ����Ê»�����Ã|/¿Á�a�Ä/¯�Y��Ê¿Y|/À»�Z¯�|À¿YÂe
cPÌÅ�Ä]�½Z¿M�Ê»�ZË�Ã|���Zm�Y�Ê³|Ì���ÉZÅ�|ÀËZ¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Y��{Â����

Ê»��Â¯~»�cZ»Z¬»�Ä¯�Êe|»�Ã{Z»�Ä]�ª^���]�|À¿YÂe�É�����cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
Ã|¿Á�a��Zm�Y�ÉY�]�É�Y{Y�É�cPÌÅ�Ä]�|À»�Z¯���½Z/¿M�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉÁ|]�ÉZÅ

d�Y�ÃZ»�Ä���j¯Y|u�,|ÀËZ¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Y���cPÌÅ����cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì���ÉÁ|]�ÉZÅ
¦¸°»�É�Y{Y�Y�Á�|ÀÀ¯�Ê³|Ì���½Y|À»�Z¯�Ê»ZÆeY�Ã|¿Á�a�Ä]�,d»|y�Ä]�Ê³{Z»M�c|»��{�|¿

|ÀËZ¼¿�}ZzeY�Y��¹�Ó�ºÌ¼�e����
Ä¸u�»��{�Ê³|Ì���dÆm�Ã|¿Á�a��Â¯~»�c|»��{�Ä¯�Êe�Â���{�É���Ä/]���¿�|Ë|ne

���|/Ë|¼e�¶/]Z«��´Ë{�ÃZ»�Ä��ÉY�]�d»|y�Ä]�Ê³{Z»M�c|»�,{Â���Zm�Y���¿�|Ë|ne�cPÌÅ
����Ã|/¿Á�a�Ä/]��Â]~/»�c|»�½ZËZa�Ze��j¯Y|u�,d�Y�¦�Â»���¿�|Ë|ne�cPÌÅ�Á�{Â]�|ÅYÂy

|ËZ¼¿��{Z��Y��¹�Ó�ÉO��Á�Ã{�¯�Ê³|Ì���� 

d¸Æ»��{�¶Ì·{��Å�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{���¬»�ÉZÅ���{�ÃZ»�Ä���j¯Y|u����Á�ÉÁ|/]�Ä/¸u�»
��¿�|Ë|ne�Ä¸u�»��{��´Ë{�ÃZ»�Ä���j¯Y|u�cPÌÅ�,����ÉO��Á�|/ÀÀ°¿�Ê³|Ì/���Ã|¿Á�a�Ä]�ZÅ
d¸Æ»�ÉZ�¬¿Y��Y��a�,|ÀËZ¼À¿��{Z��Y��¹�Ó�����Ä/]�Ê³{Z/»M�,Ä/¸u�»��Å��{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ

{{�³�¦Ì¸°e�¾ÌÌ e�|À»�Z¯�|ËZ]�Á�d�Y�Ê¨fÀ»�{Ây�Ä]�{Ây�d»|y����
�Ê �«�º°u��Á|��Z]�,µZu��Å��{cPÌÅ��Ê³{Z/»M�º°u�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ�

Ê»�Â¤·�d»|y�Ä]�Ä¸u�»��{�Äq�ÊÀ Ë�-{{�³�É����ÉZ/�¬¿Y��Y�¶/^«�Á���¿�|Ë|ne�Äq�Á�ÉÁ|]
���Ê³{Z/»M�º/°u�,{Â���{Z��Ê �«�º°u�{�§�½{Â]�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�ÉY�]�Ã|��¾ÌÌ e�d¸Æ»

Ê»�Â¤·�d»|y�Ä]�{{�³��Ã{Z»�Á{�Ã��^e��Z�Y��]�É�����Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��,É�Y{Y�cZ/¨¸ze

                                                                                                                             
Ä»Z¿�]�Á�dË�Ë|»�½Z»�Z��µÔv¿Y�Z]�Á�|Ë{�³���µZ/���{��Â�¯�É�Ë��������ÉY�Â/��ÉÂ/���Y���,É�Y{Y�Ê·Z/���½Â/À¯Y

Ê»�¹Zn¿Y��ÂÆ¼m��ÌW��Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�dË�Ë|»�d¿ÁZ »��{�½M�¦ËZ�Á�{Â�����
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½ZÀq�cPÌÅ��{�Ê³|Ì����Y��a�|À»�Z¯�Äq����©Â/§�,|/ËZ¼¿�¶/�Zu�dWY�]�ZÅ�����Z/Ë�¶¤/��Ã{Z/ ·Y
��ÉZ/ËY�»�Á�©Â¬u�¾Ë�yM��Z�Y��]�d»|y�Ä]�Ê³{Z»M�½Y�Á{�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��ZË�¶¤��ÉZËY�»

Ê»�dyY{�a�½Y�Á{�¾ËY��Y�¶^«�{Â����
lÀa����Â�y�{���¿�¹Ô�YºÌ¼�e�·Zu�Ä]�d^�¿�É�Ì³d�Ê»Y|zf�Y�¼Æf»�½Z��

��]Y�]�Ã��^e�Ã{Z»�É�����¾ÌËM�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�ÊWY�mY�Ä»Z¿�����Ä/¯�É{�YÂ»��{
|¿Á�aÃ�É�cPÌÅ��{�ºÆf»�ºÌ¼�e�Ä¿Â³�Å�,d�Y�Ê³|Ì���dve�ZÅ�����/·Zu�Ä/]�d^/�¿�É�/Ì³d�

��¹Z/¬»�¾Ë�eÓZ/]��Y���¿�\�¯�Ä]��ÂÀ»�,ÉÁ�Ê»Y|zf�Y�����|/ÀËZ¼¿�Z/Ë�ÃZ´f/�{Ã�É��d/�Y�ÉÁ���
ºÌ¼�e�Ä¿Â³�Å�ÉY�]��Â]�»�½Y�Ë|»�¾ËY�]ZÀ]����¾Ì/Àq�Ê»Y|zf/�Y�dÌ �Á��Â�y�{�É�Ì³

�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]���¿�|ËZ]�É|À»�Z¯|ÀËZ¼¿�ZËÃ�|ÀÀ¯�~yY�Y��ÁY�É���

¹Â��|À]���½Y�Ë|»��ËZ���
Ã{Z»��]Y�]�É����������ËÂ/¨e�c�Â/���{�Y��Á�½Z/¿ÁZ »�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«

�½Z¿ÁZ »�Á��Ë�Á�W��Ì½Z»�Z��¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,Ê»Ô�Y�ÉY�Â���¸n»���Ê/f·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ
ÃZ´f�{��ËZ��Á�ÉZÅ����^e��Â�Â»Ã�®Ë�É�{Z»Ã����Á�½Y�Y|¿Zf�Y�,½Y�Æe��Y{�Æ��,½Â¿Z«�¾ËY
ÃZ´�¿Y{�ÉZ�Q��Ê»�ÊeZ¬Ì¬ve�Á�Ê·Z����Â»M�¶¬f�»��¯Y�»�Á�ZÅ�|À¿YÂe�����Ä/¯�Y��Ê¿Y|/À»�Z¯

|¿Á�aÃ�É�cPÌÅ�Ä]�½Z¿M���Zm�Y�Ê³|Ì���ÉZÅÊ»�ZË�Ã|�����ÃZ/»�Ä/��c|»�Ä]��j¯Y|u�Y��{Â�
|ÀËZ¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M���

¹Á{��Zf¨³���É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»�ºÌ¬f�»��¬¿��
µÁY�|À]��Ê»�Z¨ËY�ºÌ¬f�»��¬¿�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����{�Ä¯�Ê¿Y�Ë|»�|ÀÀ¯���

®Ë��½Z»�Z��ÊWY�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�Á�Y��Á�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ��
¦·Y��Zn»�µZ¼�Y�É�Y{Y�cZ¨¸ze��Â�y��{�cY�Ä]��Â��¹Z���

Ã{Z»��]Y�]�É��������,Y��Á�,Ê»Ô/�Y�ÉY�Â/���/¸n»��ÌW��,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
½Z»�Z��ÊWY�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ�ÃZ´f�{��ËZ��Á�����®/Ë�Ã�/�^e��Â/�Â»�ÉZÅ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            11 / 34

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-25-fa.html
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�Ã{Z»����½Â¿Z«�Â]�»��½Y�Æe��Y{�Æ��Á�Ê»�cY�Zn»�|À¿YÂe����¦/·Y�ÉZÅ|/À]�ÉZÅ����Ê/^f¯��Z/�yY
Ê»Y|zf�Y�Ã|¿Á�a��{�k�{�½Á|]��[�-�Ê»Y|zf�Y�Ã|¿Á�a��{�k�{�Z]�Ê^f¯�xÌ]Âe��k�-����¯

���µZ/��®/Ë�Z/e�ÃZ»�®Ë��Y�¹Â��®Ë�Ze��j¯Y|u�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��ZË�¶¤��Ã{Z ·Y�©Â§�Á�©Â¬u��-� �
�{�µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�d«Â»�µZ�¨¿Y���Ã{Z»��Â�Â»����¿Z«����½Á|/]�Á�0Z/�O��Y���Â/]�»�½Â

cPÌÅ�Ä]�Ä mY�»�|ÀËZ¼¿�µZ¼�Y�¦¸zf»�½Y|À»�Z¯�{�Â»��{�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ�� 

[���ÄmÂ»��Ì£�d^Ì£�¦¸ze��Â�y��{�kY�yY�cY�Zn»�µZ¼�Y��
������¶/¼���/Å�cY�Z/n»�Ä/¯�É�/¨Ì¯�¾Ì¿YÂ«�¥Ôy��]�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{

½Â¿Z«�,d�Y�Ã|���z�»�Ä¿Z»�n»���¶¬f/�»�Á�Ä¿Z³Y|m�cY�Zn»�½{Â¼¿��z�»��Y��Y~³
�Ê��É�Y{Y�cZ¨¸ze�ÉZ�uY�Z]�Ä°¸]�-d�Y�Ã{Â¼¿�[ZÀfmY�É�Y{Y�cZ¨¸ze��Y�®Ë��Å�ÉY�]

d�Å�Á�Ã{Z»��{�Ä¿Z³�É���cY�Zn»�ÉZ�uY�Á�½Â¿Z«���Ã{�Z/Ë�ÉZ/Å���Ã{Z/»��{�É�Y{Y�Ä/¿Z³�É���
�������Z/]�Y��Ä/f§�³�c�Â/��¦/¸ze�ÉY�/]�cY�Zn»�[Zzf¿Y�Á��Ìz�e��Â]�»�½Â¿Z«��d/ËZ�

������Y�/«�É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ã|/ÀÀ¯�Ê³|Ì����mY�»�Ã|Æ���]�cY�Zn»�Á�¦¸ze�¾Ì]�\�ZÀe
d�Y�Ã{Y{����

�Z»YÄ]��Â��Ã{Z»��{�ZÀjf�Y�É�������Z/Ë�Ê·YÂ/f»�ÃZ»�Á{��Y��Ì]�d^Ì£�¦¸ze�ÉY�]��Â]�»�½Â¿Z«
�ÄmÂ»��~��½Á|]�µZ���{�[ÁZÀf»�ÃZ»��ZÆq�ÄmÂ»��Ì£�������Ã{Â/¼¿���/¬»�kY�/yY�cY�Z/n»

d�Y���¾ËY�¶Ì·{�¦¸ze��Â¿�¾ËY�c|��,�»Y��,É{Z]M�Ê¸���������������Ä/¯�d/�Y�Ê¨À»��ZiM�Á
{�Y{�|À»�Z¯�¦ËZ�Á�¹Zn¿Y��]��Ã{Z»��Z�Y�]�É���������,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«

����½Z»�Z/��¹Z/¬»�¾Ë�eÓZ/]�Z/Ë�Y��Á�,Ê»Ô�Y�ÉY�Â���¸n»��ÌW������Á�Ê/f·Á{�¶¬f/�»�ÉZ/Å
,Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�ÉZÅ{ZÆ¿�½Z»�Z���Ã��^e��Â�Â»�ÉZÅ�®Ë�Ã{Z»��½Â¿Z«��Â¯~»���Y{�Æ/��,

½Y�Æe�Ê»��½Á|]�µZ���{�[ÁZÀf»�ÃZ»��ZÆq�ZË�Ê·YÂf»�ÃZ»�Á{��Y��Ì]�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯�|À¿YÂe

 
����Ã{Z»�®Ë�Ã��^e�\mÂ»�Ä]���,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�½Z»�Z��ZË�Ä¿Zze�Y�Á��¯�»��{���¿�|Ë|ne�cPÌÅ

ÃZ´f�{��Y�É{Y| e��Ì¿�Á�Êf·Á{�¶¬f�»�d��Æ§�Ä¯�½Â¿Z«�¾ËY�µÂ¼�»�ÉZÅ��ZÆ¿M\ËÂ�e�Ä]����|/ÅYÂy�½Y�Ë�Á�cPÌÅ
Ê»�¶Ì°�e�,|Ì����c�Â���{�Á�{Â��¹Á�·Ä^ ��ÉY�Y{�{Â]�|ÅYÂy�ÊËZÅ���
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\Ì�M��Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»��¬¿�Ê«Â¬u�Ê�ZÀ�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze������ 

 

Ã|�¿���Zu�{Ây�d»|y�¶v»��{�ÄmÂ»��~�����Â/^f»�ÃZ´f�{�ZË�Ä¿Zze�Y�Á�d»|y��Y�,|¿Y
|ÀËZ¼¿�kY�yY������d/�Ì¿�¶/¯�½Y�Ë|/»�Á�¾Ì¿ÁZ/ »�Ä]��ËÂ¨e�¶]Z«��Â]�»��ZÌfyY��]���Z/�Y�

�Ã��^eÃ{Z»�®Ë�É��,Ã|��{ZË��º/°u�¡Ô]Y��Y��a�ÃZ»�Ä��Ze��j¯Y|u�Ã|��{ZË�|À»�Z¯�ÃZ³��Å
������¾Ë�eÓZ/]�Z/Ë��/Ë�Á�,d/�Y�Ã{Â/]�Ä/mÂ»�ÁY��~��Ä¯�{Â��Ê�|»�{Ây��Â^f»�ÃZ´f�{���¹Z/¬»

d�Y�¦�Â»�|À»�Z¯��Â^f»�ÃZ´f�{,�����|/Ë|ne�cP/ÌÅ�Ä/]���¿�|Ë|ne�dÆm�Y��ÉÁ�Ã|¿Á�a
|ËZ¼¿��Zm�Y��Â]�»���¿�������Ê/ �«�½M�ÉO��Á�Ã{Â/]�Ê³|Ì/���Ä]�¦¸°»���¿�|Ë|ne�cPÌÅ

����Y�c�Â/��¾/ËY��Ì£��{�,kY�yY�xË�Ze��Y�dWY�]�ZË�kY�yY�º°u�|ÌËPe�c�Â���{�Á�d�Y
xË�Ze��¹�Ó�,¡Ô]Y���d/�Y�Y�/mÓY�����/]Y�]���Ã�/�^e�Ã{Z/»�Á{�É��,�Â/]�»�����Y�Äf/�{�½M�{�Â/»��{

�d�³�Z]��Z¯�Ä]�¶Ì·{��Å�Ä]�Ä¯�Ã{Z»�¾ËY��Â�Â»�½Z»|zf�»Ê»�Ã{Y{����d/^Ì£�c|/»�,|¿Â�
\�u�½Z¿M�µZ¤f�Y�¹|��Á������©Â/¬u�½Á|/]�Z/Ë�ÊmÔ f�Y�,Ê«Z¬vf�Y�Ê�y�»�Á�m�{�Â»

|��|ÅYÂy��Â�À»�½Z¿M����
Á{���½Y�Ë|»��ËZ���
¦·Y��½Z»�Z��ÊWY�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�Á�Y��Á�½Z¿ÁZ »�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ��

Ã{Z»��]Y�]�É���������»��Ì/W��½Z/¿ÁZ »�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z«���ÉY�Â/���/¸n
½Z»�Z��ÊWY�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,Y��Á�,Ê»Ô�Y����Ê/f·Á{�¶¬f/�»�ÉZ/Å���ÃZ´f/�{��ËZ/��Á���ÉZ/Å

Ã{Z»�®Ë�Ã��^e��Â�Â»�É�����½Â¿Z«��Â]�»½Y�Æe��Y{�Æ��Á������Z/ÌfyY��ËÂ/¨e�c�Â/���{
Ê»��Â]�»�cZ»Z¬»�cY�Zn»�|À¿YÂe��¦·Y�ÉZÅ|À]�ÉZÅ�����Ã|/¿Á�a��{�k�{�½Á|/]�Ê/^f¯��Z�yY

Ê»Y|zf�Y��[�-�¯�xÌ]Âe��Ê»Y|zf/�Y�Ã|/¿Á�a��{�k�{�Z]�Ê^f��k�-�����©Â/§�Á�©Â/¬u��/�¯
µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�¹Â��®Ë�Ze��j¯Y|u�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��ZË�¶¤��Ã{Z ·Y��Ã{Z»�-�����½Â¿Z«
|ÀËZ¼¿�µZ¼�Y�¦¸zf»�½ZÀ¯�Z¯�Ä]�d^�¿�Y��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���� 

[��ÃZ´�¿Y{�ÉZ�Q��Á�½Y�Y|¿Zf�Y�ZÅ��
����Á�¦·Y�ÉZÅ|À]�cY�Zn»�µZ¼�YÃ{Z»�[�É���½Â¿Z«��

Ã{Z»�ª^��É������ÃZ´/�¿Y{�ÉZ/�Q��Á�½Y�Y|¿Zf�Y�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«����{�Z/Å
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Ê»�,�Â]�»�ÉY��Á��ZÌfyY��ËÂ¨e�c�Â����cY�Z/n»�|/À¿YÂe������¦/·Y�ÉZÅ|/À]�ÉZÅ|/À]�ÉZ/Å
���Ê»Y|zf/�Y�Ã|/¿Á�a��{�k�{�½Á|]�Ê^f¯��Z�yY��[�-������Ã|/¿Á�a��{�k�{�Z/]�Ê/^f¯�xÌ]Â/e

Ê»Y|zf�Y��Ã{Z»�-����|ÀËZ¼¿�µZ¼�Y�Y��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«����

���Â»��Ì£�d^Ì£�¦¸ze��Â�y��{�kY�yY�cY�Zn»�µZ¼�YÄm��
Ã{Z»��Z�Y�]�É�����,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��ÃZ´/�¿Y{�ÉZ/�Q��Á�½Y�Y|¿Zf�Y��Z/Å�

Ê»����~/��½Á|]�µZ���{�[ÁZÀf»�ÃZ»��ZÆq�ZË�Ê·YÂf»�ÃZ»�Á{��Y��Ì]�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯�|À¿YÂe
Ã|�¿���Zu�{Ây�d»|y�¶v»��{�ÄmÂ»���������Â/^f»�ÃZ´f/�{�Z/Ë�Ä/¿Zze�Y�Á�d»|/y��Y�,|/¿Y

|ÀËZ¼¿�kY�yY�� 

_���Y{�Æ�½Zf�Y��¯Y�»�½Y�ZÅ�ÄmÂ»��Ì£�d^Ì£�¦¸ze��Â�y��{�kY�yY�cY�Zn»�µZ¼��Y��
Ã{Z»��Z�Y�]�É�����,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«½Zf�Y��¯Y�»�½Y�Y{�Æ��Ê»�ZÅ��|À¿YÂe

���{�Ä/mÂ»��~��½Á|]�µZ���{�[ÁZÀf»�ÃZ»��ZÆq�ZË�Ê·YÂf»�ÃZ»�Á{��Y��Ì]�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯
Ã|�¿���Zu�{Ây�d»|y�¶v»��Y�,|¿Y�|ÀËZ¼¿�kY�yY��Â^f»�ÃZ´f�{�d»|y�� 

c��¶¯�½Y�Ë|»��
Ã{Z»��]Y�]�É������,Y��Á�,Ê»Ô/�Y�ÉY�Â���¸n»��ÌW��,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«

½Z»�Z��ÊWY�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ�ÃZ´f�{��ËZ��Á����®/Ë�Ã��^e��Â�Â»�ÉZÅ
Ã{Z»�É�����½Â¿Z«��Â]�»½Y�Æe��Y{�Æ��Á�Ê»�n»�µZ¼�Y�|À¿YÂecY�Z��|/À]�ÉZÅ���|/À]�ÉZ/Å���ÉZ/Å
�¦·Y�Ê»Y|zf�Y�Ã|¿Á�a��{�k�{�½Á|]�Ê^f¯��Z�yY��[�-���Ã|/¿Á�a��{�k�{�Z]�Ê^f¯�xÌ]Âe

Ê»Y|zf�Y��Ã{Z»�-����|ÀËZ¼¿��ËÂ¨e�¶¯�½Y�Ë|»�Ä]�Y��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«���
Ä����½Y�Ë|»�Ê³|Ì���ÃÂv¿ 

¦·Y��cY�Zn»�µZ¼�Y�Á�Ê³|Ì����Ã{Z»��Â�Â»�ÉZÅ�É����É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��
�Ã{Z/»�\mÂ»�Ä]�É�����������Ê/»�½Y�Ë|/»�Ê/y�]�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«���|/À¿YÂe

cY�Zn»��Ä mY�»�½Á|]�Á�0Z�O��Y���Â]�»�Ã{Z»��{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ�cPÌÅ�Ä]�É���Ê³|Ì���ÉZÅ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            14 / 34

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-25-fa.html
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�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�{��|ÀÀ¯�µZ¼�Y�¦¸zf»�½Y|À»�Z¯�{�Â»����
�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{¾ÌËM�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze��Ä/»Z¿�����Ê/�Zy�cZ¨Ë�/�e�½M�Ê/WY�mY�É

���½{Â/]���¿|/Ë|ne�¶]Z«������Â�y��{��¬§�,d�Y�Ã|�¿���¬»�½Y�Ë|»�Ê³|Ì���ÉY�]
d�Y�Ã|��¦Ì¸°e�¾ÌÌ e�,½Y�Ë|»�ÉO�����

Ã{Z»��]Y�]�É����c�Â���{�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�����Ä/]�cY�Z/n»�µZ/¼�Y
¸Ì�ÁÄ�É���Zz�Y�Á�cZ»Z¬»�{�Ã|���¯}�,Ã{Z»�¾ËY�cPÌÅ�����Ê³|Ì/���ª/u���¿|Ë|ne�ÉZÅ

{|n»�ÉO���Á|��Á��|¿�Y|¿�Y��¦¸ze�½Z¼Å�{�Â»��{,����Ê/^f¯�d/¬§YÂ»�Á��Ìz�e�Z]��´»
�Zz�Y�Á�cZ»Z¬»�½M�{Ây���

Ã{Z»��{�Ä¯�¾ËY�Ä]�dËZÀ��Z]�É����������Ã|/����/¬»�É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z«
d�Y���Ê»�c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ�ÄÌ¸¯�{�Â»��{�|¿YÂe�Z°uY�É���Á�½Â¿Z/«�¾/ËY�ÉY�mY��{�Ä¯�Ê»

Ê»�ZË�Ã|���{Z��Ä]Z�»�cY��¬»�����|/ËZ¼¿�ºÌ¼/�e�}Z/zeY�Á�Ê/���]�,{Â�����Â/�Â»�ÉY�M�,
Ã{Z»�É������������c�Z/�¿�Ê·Z/��cP/ÌÅ��{�dËZ°/��¶/]Z«�É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
Ê»�|À�Z]����
[��cY�Zn»�µZ¼�Y�Á�Ê³|Ì����Ã{Z»��Â�Â»�ÉZÅ�É����É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��

�Ä]�ZÀ]{Z»Ã�É�����,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�W��Y��Á�,Ê»Ô/�Y�ÉY�Â���¸n»��Ì
½Z»�Z��¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�ZË���Á�Ê»Ô/�Y�[Ô¬¿Y�ÉZÅ{ZÆ¿�Á�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ����½Y�Ë|/»��ËZ/�

Ã{Z»��{�Ã|���¯}���Â]�»�ÉÊ»���ÃZ/»��Z/Æq�ZË�Ê·YÂf»�ÃZ»�Á{��Y��Ì]�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯�|À¿YÂe��
Á|]�µZ���{�[ÁZÀf»���Ã|/�¿��/�Zu�{Â/y�d»|y�¶v»��{�ÄmÂ»��~��½����d»|/y��Y�,|/¿Y

|ÀÀ¯�kY�yY��Â^f»�ÃZ´f�{�ZË�Ä¿Zze�Y�Á����cY�Z/n»�|/À¿Z»�ºÅ�cY�Zn»�¾ËY�µZ¼�Y��{���ÉZ/Å
Ã{Z»��{���¬»�É��������¾Ì/ËM�Á��Â/]�»�½Â¿Z/«��{�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��Ä/»Z¿����É

���/�¿���/¬»�½Y�Ë|/»�Ê³|Ì���ÉY�]�Ê�Zy�cZ¨Ë��e�½M�ÊWY�mY�d/�Y�Ã|����ÃÂÌ/���/¬§��É
Ã{Z»�ª^��Ã�{Z��ÉY�M��Y���¿|Ë|ne�ÉY�]�Ê�Zy�É��������¿|/Ë|ne�½Z°»Y��Y�cÁZ¨f»�Ä¯

cY�Zn»�ÉY�]���¬»�ÊÅYÂy�Ã{Z»��Â�Â»�ÉZÅ�É�������Z/]�º/Å�c|»�hÌu��Y�Á�d�Y�½Â¿Z«
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cPÌÅ�ÉY�M��Y�ÊÅYÂy���¿|Ë|ne�d¸Æ»�Ã{Z»��{���¬»�ZÅ��É���,{�Y{�cÁZ¨e�Ã|��{ZË�½Â¿Z«
f§�³���¿��{d�Y�Ã|��Ä����

Ã��^e��]Y�]���Ã{Z/»�®/Ë�É�É����������c�Â/���{�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«
�,|À»�Z¯�dÌ»Â°v»{ZË�|À»�Z¯�ÃZ³�Å��º/°u�¡Ô]Y��Y��a�ÃZ»�Ä��Ze��j¯Y|u�Ã|�,���Ê�|/»

¾Ë�eÓZ]�ZË��Ë�Á�,d�Y�Ã{Â]�ÄmÂ»�ÁY��~��Ä¯�{Â�������¦/�Â»�|/À»�Z¯��Â/^f»�ÃZ´f/�{�¹Z¬»
d�Y,�|¿Á�aÃ�É�ne�ÉY�]�Y��ÉÁ|À¯��Zm�Y��Â]�»���¿|Ë|ne�cPÌÅ�Ä]���¿|Ë|����
�������c�Â/���{�Á�d/�Y�Ê/ �«�½M�ÉO��Á�Ã{Â/]�Ê³|Ì/���Ä]�¦¸°»���¿|Ë|ne�cPÌÅ

�d/WY�]�ZË�kY�yY�º°u�|ÌËPe,�����¾/ËY��/Ì£��{�,kY�/yY�xË�Z/e��Y����xË�Z/e��Y�c�Â/�����,¡Ô/]Y
¹�Ó�d�Y�Y�mÓY-�Ã{Z»�ÉY�mY��{�Ä¯�ÊWY�M�¾ËY�]ZÀ]��É������Ê/»��{Z/��½Â¿Z/«��«�,|¿Â/���¶/]Z

��¿|Ë|ne�Á�|Àf�Å���¿|Ë|ne�½M��ZÅ{�Y|¿�ÉO��Ã|ÀÀ¯�{Z��¹Z¬»�d¬§YÂ»�Ä]�É�ZÌ¿����Ä/f°¿
cPÌÅ���¿|Ë|ne�¶]Z«�ÉY�M��Y�ÊÅYÂy���¿|Ë|ne�d¸Æ»�ÉZm�Ä]�Ä¯�¾ËY�ÄmÂe�¶]Z«��Ä¯�ZÅ

Ã{Z»��]Y�]�É����,½Â¿Z«����ÉO��¡Ô]Y�xË�Ze��Y��Á��ÉY�M��Y�ÊÅYÂy���¿|Ë|ne�ÉY�]�,d�Y
Ã{Z»��Â�Â»��É��½Â¿Z«�,��d¸Æ»��Y~³º°u�¡Ô]Y��Y��a�ÃZ»�Ä��Ze��j¯Y|u���Ã{�/¯���¬»�Y�

d�Y����
Ã{Z»��Y�{Z¨f�»�É����������cY�Z/n»�¾/ËY�µZ/¼�Y��Y�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì���½Â¿Z«

Ê»��{�/¯�dËZ°��c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ�Ä]�½YÂe��������d·Y|/��½YÂ/Ë{�Ä/]�dËZ°/���Â/�y��{
|��®Ì°¨e�Ä]�¶WZ«�|ËZ]�É�Y{Y��|ne�ÉZ�Z¬e�c�Â���{����cP/ÌÅ�,|/À»�Z¯�ÉÂ/���Y���¿|Ë

Ã{Z»�ª^����¿|Ë|ne��É������º/Å���¿|/Ë|ne�cPÌÅ�ÉO��Á�{Â]�|ÅYÂy�Ê³|Ì���Ä]�¦¸°»
Ã{Z»�ª^��É���������{�Z/»Y�-d/�Y�½YÂ/Ë{��{�dËZ°��¶]Z«�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«

Ê¼¿�,|ËZ¼À¿���¿|Ë|ne�ÉZ�Z¬e���¬»�d¸Æ»�¥���¶Ì·{��Å�Ä]�|À»�Z¯�Ä¯�Êe�Â���Ä]�|¿YÂe
{ZÀf�Y�Ã{Z»�É������Ê/»��/�¿�Ä]�Z»Y�-|ËZ¼¿�dËZ°��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«���,|/��
Ê»��Ã{Z/»�Ä]�{ZÀf�Y�Z]�,ÊÅYÂy���¿|Ë|ne�d¸Æ»�ÉZ�¬¿Y��Y��a�|¿YÂe�É�������½YÂ/Ë{�½Â¿Z/«

|ËZ¼¿�dËZ°���Â]�»�½YÂË{�Ä]�kY�yY�ºÌ¼�e��Y�É�Y{Y�d·Y|�����
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\Ì�M��Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»��¬¿�Ê«Â¬u�Ê�ZÀ�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze������ 

 

_��cY�Zn»�µZ¼�Y�Á�Ê³|Ì���Ã{Z»�®Ë�Ã��^e��Â�Â»�ÉZÅ�É����É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«��
Ã{Z»��]Y�]�É�������������{�Ä/¯�d/�Y�Ê¿Â¿Z/«�¾Ë�/yM�Ä/¯�É�Â/�¯�cZ»|/y�dË�Ë|»�½Â¿Z«

Ã|¼��cÓÂve�Ê»Y|zf�Y�cY��¬»��d�Y�Ã{�¯�{ZnËY�Y��ÉY��,Ê»Z»Y����������ÃÂ���~yY�,
Ê»�[Â�v»�¦¸ze�É�Y{Y�¹Z¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�LÂ��Á�{Â���Ã{Z»�®Ë�Ã��^e�ª^����,�Â/]�»�É

���|/ÌËPe�Ä/]�|¼f »����Z]�®Ë�¶«Y|u���Y�³�Ä]�|Àf�»�½Y|À»�Z¯��Y�®Ë��Å�¦¸ze��³Y
Ê»�,�Zn»�½Y�Ë|»�Á�cZ»Z¬»�ZË�ÊWY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,|��]�Ä�Â]�»��Ë|»��|À¿YÂe

®Ë���¯�µZ¼�Y��Âf�{������cZ»|/y��Y�µZ/�¨¿Y�Z/Ë�Á�Ä]Z/�»�¾ËÁZÀ��Á�ZËY�»�,©Â¬u��Y�¹Â�
|ÀÀ¯��{Z��¦¸zf»�{�§�ÉY�]�µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë�c|»�ÉY�]�Y��Êf·Á{����ÉY�/]�Ä¯�Ê���

�Ìa�Ã{Z»�¾ËY��{���¬»�cZ¨¸ze��Y�uY�����������Z/]�®/Ë�¶«Y|/u���Y�/³�,d/�Y�Ã|/��ÊÀÌ]
|��]�Ä�Â]�»��Ë|»�|ÌËPe�Ä]�Ä¯�d�Y�|¼f »��cZ¨Ë��e�½M��Y��Ì£�����/¬»�É�´Ë{��ËY���Á

d�Y�Ã|�¿����
�������µZ/¼�Y�Ä/]�d^/�¿�ÊÅYÂ/y���¿|/Ë|ne�½Z/°»Y�É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«��{

cY�Zn»�Ã{Z»�®Ë�Ã��^e��Â�Â»�ÉZÅ�É�����Ìa��Â]�»�½Â¿Z«�d�Y�Ã|�¿�ÊÀÌ]����
��{�����Â¯~/»�cP/ÌÅ�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�,ºÅ�c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ�Ä]�dËZ°���Â�y

¿Z«�ÉY�mY�¾�u��]�c�Z�¿�ÉY�]ÃZ´f�{��{�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â������������µÂ¼/�»�ÉZÅ
�d�Y�Ã|��¶Ì°�e��Â]�»�½Â¿Z«�Ã{Z»��É���É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�Ê»���¿�Ä]�,���,|/��

cY�Zn»�µZ¼�Y��Y�Ã{Z»�®Ë�Ã��^e��Â�Â»�ÉZÅ�É��������É�Â/�¯�cZ»|/y�dË�Ë|/»�½Â¿Z«
Ê¼¿�»�µZ¼�Y��Y�Z»Y�-{�¯�dËZ°���Â]�»�cPÌÅ�Ä]�½YÂecY�Zn�Ê»��Â]�»�ÉZÅ���{ZÀf/�Y�Z]�½YÂe

Ã{Z»�Ä]��É���{�¯�dËZ°��É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ä]�,É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�½Â¿Z«����

¹Â���Zf¨³������cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/����{�½Y�Ë|»��¬¿��]�{�YÁ�Ê«Â¬u�cÓZ°�Y�Á�ZÅ{Y�ËY
½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y �\Ì�M�Ê«Â¬u�Ê�ZÀ����

µÁY�|À]���¬¿��]�{�YÁ�Ê«Â¬u�cÓZ°�Y�Á�ZÅ{Y�ËY�½Y�Ë|»�ºÌ¬f�»��Ì£��
®Ë��Ê»�d»|y�Ä]�Ê³{Z»M�Ä]��nÀ»�Ä¯�ÊeZ¨¸ze��Â¿�¾ÌÌ e�¹|��{Â���
���]Y�]{Z»Ã�É�����É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��������c�Â/���{�½Z/¿M�½Z/¿ÁZ »�Z/Ë�Y��Á
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��,�Ë�Á��ËÂ¨eW½Z»�Z��¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,Ê»Ô�Y�ÉY�Â���¸n»��Ì����Ê/f·Á{�¶¬f/�»�ÉZÅ� �
�Á����Ê»�|À¿YÂe���Ê¿Y|À»�Z¯|¿Á�a�Ä¯�Y�Ã�É��cP/ÌÅ�Ä]�½Z¿M�������Z/Ë�Ã|/���Z/m�Y�Ê³|Ì/���ÉZ/Å
Ê»�|ÀËZ¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�ÃZ»�Ä��c|»�Ä]��j¯Y|u�Y��{Â������

Ã{Z»��{�|À]�d�Å�Á�Ê���{�É�Y{Y�cZ¨¸ze�É�����É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
Ã|��Z�uY���Ê/»�¶»Z/��Y��ºÆ»�Ze�dÌ¼ÅY�º¯�cZ¨¸ze��Y�Ê�ÂÀf»�¦Ì��Á�|¿Y��|¿Â/�����,µZ/u

�¾ËY�Ä¯�d�Y�s��»����a�Ê»�ZËM���Ã|/¿Á�a�Ä/¯�Y��É|À»�Z¯�½YÂe�É��ÁY�Ä/]��¶/Ì·{���[Z/°e�Y
cPÌÅ�Ä]�ÊfÌ¼ÅY�º¯�cZ¨¸ze����d/�Y��Y�/«�ZË�Ã|���Zm�Y�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ

Ã{Z»�{ZÀf�Y�Ä]�,{Â�]�É����.{Â¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�½Â¿Z«��Ã{Z»�©Ô�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�É���Â]�»
¨¸ze�dÌ¼ÅY�Á��Â¿�¾ÌÌ e�¹|��ÁÊ»�Ä¯�ÊeZ�\^��Ä]�½YÂe�½M��ZÅ�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Y��|À»�Z¯

d�Y�d^j»��Â]�»����a�Ä]�x�Za�,{Â¼¿�������t·Z/�»�¥Ôy�/]�Á�d/�Ì¿�Ä/¿Ó{Z��Ä¯�É�»Y
ÃZ´f�{���Ã{Z/»��{�Ã|/���¯}�½Y�Ë|»�Ä]�Á�d�Y�½Y|À»�Z¯�©Â¬u�Á�É�Y{Y�ÉZÅ�É������Ã�Z/mY

Ê»�Ä¿ZÆ]�Ä]�|Å{�É�Á�a�|ËZ]�Á�Ã|��¦¸ze�\°e�»�|À»�Z¯�Ä¯�¾ËYÃ|¿���cP/ÌÅ�Ä/]��Y���ÉZ/Å
���d»|/y�Ä/]�Ã{Z»M�Y��ÁY�,d�Y�Ã|���Zm�Y�0Ô^«�ZË�{Â���Zm�Y�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì��
��Z�yY��Ì�¿�Ê¨Ì¨y�dÌ»Â°v»�Ä]��nÀ»�dËZÆ¿��{�Á��ÌqZ¿�|À»�Z¯�¦¸ze�|Àq�Å�,|ÀËZ¼¿

{{�³�Ã|¿Á�a��{�k�{�½Á|]�Ê^f¯����
Ê»���¿�Ä]�Ä¯�Ê·Zu�{�Ã{Z»���Á��Y�¾À¬»�¥|Å�,|���É�����Á�Ìa����Ä/]�Ã{Z/»M�½Z°»Y�ÊÀÌ]

�½{Â¼¿�d»|y|¿Á�a�Ä¯�Ê¿Y|À»�Z¯Ã�É�cPÌÅ�Ä]�½Z¿M����Ê/»�Z/Ë�Ã|/���Zm�Y�Ê³|Ì���ÉZÅ��{Â/��,
���|/¿YÂf¿�{Â/y�µZ¤f�Y�¶v»�Á�{Ây�d�a��{��Â�u�Z]��Â]�»�|À»�Z¯�Ä¯�Ã{Â]�ÊÀÌ»Pe�¹Y|«Y�®Ë
���������Â/�y��{��/»Y�¾/ËY�Ä/¯�|/ËZ¼¿�{Z/nËY�{Â/y�cZ¨¸ze��Â�y�{�ªÌ¬ve�|¿Á���]�Ê¸¸y

cZ¨¸ze�Ê»�©|��ºÆ»�ÊW�m�|Àq��Å�Ê¨¸ze��Å�Ä¿�|À¯���������{�Ä/¯�Ã{Â/]��Â/�À»�¾/ËY�ÉY�/]�ZË
��Á�d/�Y�Äf�Y{��Â]�»�ÃZ´f�{�¹Z�f¿Y�Á�º�¿�ÉY�]�É|m�LÂ���ZiM�|À»�Z¯�cZ¨¸ze�Ä¯�É{�YÂ»

Ä»Y{Y�Á�µZ¤f�Y�É���¶/]Z«�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���cPÌÅ�ÉO���Á|��Ze�ÃZ´f�{��{�ÁY��Â�u
�ÃZ´f�{�½Y�Ë|»�,|�Z^¿�¶¼ve�����{�ÁY��Â/�u�Á�µZ¤f/�Y��Y�ÁY�½{Â/¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Z]�|À¿YÂf]
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\Ì�M��Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»��¬¿�Ê«Â¬u�Ê�ZÀ�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze������ 

 

|ÀÀ¯�É�Ì³Â¸m���¬»�c|»��{�ÃZ´f�{��Ã{Z»�sÔ�Y�¾ËY�]ZÀ]�É��������½{Â/¼¿�{Á|/v»�Á�|/Ì¬»�Á
�½{�¯�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�½Z°»Y|¿Á�a�Ä¯�Ê¿Y|À»�Z¯Ã�É�cPÌÅ�Ä]�½Z¿M����Ã|/���Z/m�Y�Ê³|Ì���ÉZÅ

Ê»�ZË�{Â��ºÆ»�cZ¨¸ze�Êy�]�Ä]�d�Y�É�Á�����
Á{��Ê»�Ä¯�Ê¿Y�Ë|»�¾ÌÌ e��{�|uYÁ�ÄËÁ��}ZzeY�¹|��|ÀÀ¯�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Y��½ZÀ¯�Z¯�|À¿YÂe��

��Z�Y�]{Z»Ã�É����É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«������c�Â/���{�½Z/¿M�½Z¿ÁZ »�ZË�Y��Á
��,�Ë�Á��ËÂ¨eW½Z»�Z��¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,Ê»Ô�Y�ÉY�Â���¸n»��Ì��Á�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ

ÃZ´f�{��ËZ��ÉZÅ��Â»��^e��ÂÃ�®Ë�{Z»Ã���������Á�½Y�Y|¿Zf/�Y�,½Y�/Æe��Y{�Æ/��,½Â¿Z/«�¾/ËY
ÃZ´�¿Y{�ÉZ�Q����Ê/»�½Z/¿M�½Z¿ÁZ »�Á�ÊeZ¬Ì¬ve�Á�Ê·Z����Â»M�¶¬f�»��¯Y�»�Á�ZÅ��|/À¿YÂe��

|¿Á�a�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯Ã�É�cPÌÅ�Ä]�½Z¿M�Ê»�ZË�Ã|���Zm�Y�Ê³|Ì���ÉZÅ�����j¯Y|/u�Y��{Â/�
|ÀËZ¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M�ÃZ»�Ä��c|»�Ä]����

½Z¼Å�Ã{Z»�\mÂ»�Ä]�d�Y|Ìa�Ä¯�Ä¿Â³�É���Â]�»�½Z¿ÁZ »Y��Á�����ËÂ/¨e�c�Â/���{
�Ë�Á�Ê»��|À¿YÂe|¿Á�a�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯Ã�É�cPÌÅ�Ä]�½Z¿M�������Z/Ë�Ã|/���Z/m�Y�Ê³|Ì/���ÉZ/Å
Ê»��d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Y��{Â�����½Z/¿ÁZ »�Ä/¸¼m��Y��/´Ë{�½Y�Ë|»�Á�cZ»Z¬»�½Z¿ÁZ »�Z»Y�-|ÀÀ¯

ÃZ´�¿Y{�ÉZ�Q�����Â/»M�¶¬f�»��¯Y�»�Á�ZÅ���ÊeZ/¬Ì¬ve�Á�Ê·Z/�������Ä/]��Z/Ì¿�½Á|/]�Á�0Z/�O�
Ê»�,{Ây�ÉZ�Q���ËÂ¨e��|À¿YÂe|¿Á�a�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯Ã�É��cP/ÌÅ�Ä]�½Z¿M����Ê³|Ì/���ÉZ/Å

Ê»�ZË�Ã|���Zm�Y��d»|y�Ä]�Ã{Z»M�Y��{Â�|ÀÀ¯��������Y�/q�Ä/¯�d/�Ì¿�¾/�Á���/»Y�¾ËY�ª�À»
Ê»�ÃZ´�¿Y{�½ÁZ »������/�O��{Â/y�,ÃZ´/�¿Y{��Ì/W��ÉÂ/���Y��ZÌfyY��ËÂ¨e�½Á|]�|¿YÂe��Y�0Z

��½Á|/]��Ë�Á�½ÁZ »�Ê·Á�,|À¯�Ã{Z¨f�Y�Ã|�{ZË�Ã{Z»��Â�Â»�½{Â¼¿�d»|y�Ä]�Ã{Z»M��ZÌfyY
Ê¼¿��Ë�Á��ZÌfyY��ËÂ¨e��Y���ZÌfyY�¾ËY�É�ÁZÀ§�Á�cZ¬Ì¬ve�,¹Â¸���Ë�Á�½ÁZ »�0Ôj»�-|¿YÂe

{�Y{�Y���ZÌfyY�¾ËY�0Z�O��½Zf�Y�®Ë��{�ÃZ´�¿Y{�½ÁZ »�Ê·Á�,{�Y|¿��ËÂ¨e�½Á|]����
Ä���¹Á�·�©Ô�Y����¿�¹Ô�Y¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]���ÃZ´f�{��Â�y�{�ºÌ¼/�e�����/·Zu�Ä/]�d^/�¿�É�/Ì³d�

Ê»Y|zf�Y��½Z¼Æf»��
��Z//�Y�]�Ã�//�^e��Ã{Z//»�É����¾Ì//ËM�É�Y{Y�cZ//¨¸ze�Ä//]�Ê³|Ì//���½Â¿Z//«�Ê//WY�mY�Ä//»Z¿��� �
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�|¿Á�a�Ä¯�É{�YÂ»��{Ã�É�cPÌÅ��{�ºÆf»��ºÌ¼/�e�Ä¿Â³�Å�,d�Y�Ê³|Ì���dve�ZÅ���É�/Ì³
·Zu�Ä]�d^�¿d�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]��Y���¿�\�¯�Ä]��ÂÀ»�,ÉÁ�Ê»Y|zf�Y��|ÀËZ¼¿�ZË�ÃZ´f�{Ã�É�

d�Y�ÉÁ�����
Ã��^e�ÉY�mY��{�É�cZ»ZÆeY�Äq�½Z¼Æf»�Ä¼Å�{�Â»��{�,¥Â�Â»�½M��ZÅ���|/�Z]�Ê/W�m
�ÉY�]�|ËZ]�,ºÆ»�Äq�ÁºÌ¼�e�Ä¿Â³�Å�·Zu�Ä]�d^�¿�É�Ì³d�Ê»Y|zf�Y����¿�½Z¿M�¾Ë�eÓZ]

¹Z¬»��|ÀËZ¼¿�ZË�ÃZ´f�{Ã�É�Y�ÁY{Â��~y��ºÌ¼�e�Ä¿Â³�Å�ÉY�]�,½M��]�½Á�§Y�É�Ì³��Ä]�d^�¿
·Zud�Ê»Y|zf�Y�����/�¿�|/ËZ]�|�Z]�ÊW�m�ºÌ¼�e�|Àq��Å�É|À»�Z¯�¾ÌÀq��¹Z/¬»�¾Ë�eÓZ/]�
�|ÀËZ¼¿�ZË�ÃZ´f�{Ã�{Â��~yY�ÁY�É����Ê/»�É�Y�/°e�Á�|WY��cZ^eZ°»�\mÂ»�Ä¯��»Y�¾ËY���{Â/�
��,Ã{Y��ºË�¯������������Ê»Y|zf/�Y�ºÆ»�cZ¼Ì¼�e�ÉY�]�½M�½{Â¼¿�{Á|v»�Á�sÔ�Y�Ä]��ZÌ¿

{�Y{�ºÆ»�cZ¨¸ze�Á����

¹Á{�|À]��½Y�Ë|»�ºÌ¬f�»��¬¿��]�{�YÁ�Ê«Â¬u�cÓZ°�Y�Á�ZÅ{Y�ËY��
®Ë���½Y�Ë|»�Ä]�cY�Zn»�µZ¼�Y��ZÌfyY�É�Y~³YÁ��{�|uYÁ�ÄËÁ��{ÂmÁ�¹|���

�Ã{Z»��]Y�]�������,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z«��/W���/¸n»��Ì���,Y��Á�,Ê»Ô/�Y�ÉY�Â/�
Y�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]W½Z»�Z��Ê�ÃZ´f�{��ËZ��Á�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ����/�^e��Â/�Â»�ÉZÅÃ�É��®/Ë�

{Z»Ã���¾ËY��Ê»�½Y�Æe��Y{�Æ��Á�½Â¿Z«�cY�Zn»�|À¿YÂe��ÉZÅ|À]�ÉZÅ��¦/·Y,�[,�k,�{���{Z/»Ã�É���
½Â¿Z«�¾ËY�ÊÀ Ë����Ã|/¿Á�a��{�k�{�½Á|/]�Ê/^f¯��Z�yY�������{�k�{�Z/]�Ê/^f¯�xÌ]Â/e�,Ê»Y|zf/�Y�É
Ã|¿Á�a�©Â§�Á�©Â¬u���¯�,Ê»Y|zf�Y�É�Ã{Z ·Y����¹Â/��®/Ë�Ze��j¯Y|u�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��ZË�¶¤��É

�µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�d«Â»�µZ�¨¿Y�,µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y��/ mY�»�½Á|/]�Á�0Z�O��Y�Ä�É���Ä/]
cPÌÅ��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ�{������cY�Z/ÌfyY�Á�|/ÀËZ¼¿�µZ/¼�Y�¦¸zf»�½Y|À»�Z¯�{�Â»

cY�Zn»�µZ¼�Y�����k�Á�[�,¦/·Y�ÉZÅ|/À]�ÉZ/Å�����Ã|/¿Á�a��{�k�{�½Á|/]�Ê/^f¯��Z/�yY�Ê/À Ë��É
Ã|¿Á�a��{�k�{�Z]�Ê^f¯�xÌ]Âe�,Ê»Y|zf�Y�©Â§�Á�©Â¬u���¯�,Ê»Y|zf�Y�É��Ã{Z/ ·Y����Z/Ë�¶¤/��É

µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�¹Â��®Ë�Ze��j¯Y|u�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��Ä]�Y�����¦/·Y�ÉZÅ|/À]�Á�{Ây�½Z¿ÁZ »
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[�Á-�Ã|¿Á�a��{�k�{�½Á|]�Ê^f¯��Z�yY�ÊÀ Ë��Ã|/¿Á�a��{�k�{�Z]�Ê^f¯�xÌ]Âe�,Ê»Y|zf�Y�É��É
Ê»Y|zf�Y�ÉZ�Q��,½Y�Y|¿Zf�Y�Ä]�Y���ÃZ´�¿Y{�|ÀÀ¯��ËÂ¨e�¶¯�½Y�Ë|»�Á�ZÅ����

�ª]Z�»�Ã{Z»��É���,�Â]�»�½Â¿Z«��W�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�ZË�Y��Á�,Ê»Ô�Y�ÉY�Â���¸n»��Ì
Z�»�Z½�½Z»�Z��Á�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�ÉZÅ{ZÆ¿�Á�Êf·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ����Ã�/�^e��Â/�Â»�ÉZ/Å��É

�®ËÃ{Z»��É��½Zf�Y��¯Y�»�½Y�Y{�Æ��,½Y�Æe��Y{�Æ��,½Â¿Z«�¾ËY����ÉZ/�Q��Á�½Y�Y|¿Zf/�Y�,ZÅ
ÃZ´�¿Y{�Ê»�ZÅ�ÃZ»��ZÆq�ZË�Ê·YÂf»�ÃZ»�Á{��Y��Ì]�Ä¯�Y��Ê¿Y|À»�Z¯�|À¿YÂe�����µZ/���{�[ÁZ/Àf»

»��{�ÄmÂ»��~��½Á|]Ã|�¿���Zu�{Ây�d»|y�¶v���ÃZ´f/�{�ZË�Ä¿Zze�Y�Á�d»|y��Y�,|¿Y
|ÀËZ¼¿�kY�yY��Â^f»����

Ê»�d�{�Ä]�Y��ÄnÌf¿�¾ËY�Ã|�{ZË�Ã{Z»�Á{�½{Y{��Y�«�ºÅ��ZÀ¯��{�½Â¿Z«�Ä¯�|Å{����Y~/³
cY�Zn»�µZ¼�Y��ZÌfyY�É�Y~³YÁ��{�������½Y|/Àq�ª/�À»�Á�|/uYÁ�Ä/ËÁ��½Y�Ë|/»�Ä]�É�Y{Y�ÉZÅ

-d�Y�Äf�Y|¿�ÊÀ�Á��»��Ë��{�YÂ»d�Y��»Y�¾ËY�|ËR���
���Ã{Z»��{�Ä¯�Ê·Zu�{��É���������½Y�Y{�Æ/��ÉY�/]�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z«

½Zf�Y��¯Y�»���Ä/mÂ»�Ì£�d^Ì£�Ä¯�Y��Ê¿ZÀ¯�Z¯��Â�y�{�kY�yY�cY�Zn»�µZ¼�Y��ZÌfyY�ZÅ
Äf�Y{�cY�Zn»��Y�¹Y|¯�pÌÅ�µZ¼�Y��ZÌfyY�Z»Y�-d�Y�Ã|����¬»�,|¿Y����Ã{Z/»��{���/¬»�ÉZ/Å�É�
���Ã|¿Á�a��{�k�{�½Á|]�Ê^f¯��Z�yY�Êfu��Â]�»�½Â¿Z«����¦/Ì¨y�Ä/¯�Ê»Y|zf/�Y�É���¾Ë�/e

�Ìa��Â]�»�¹Z¬»�ÉY�]�d�Y�É�Y{Y�cY�Zn»���d/�Y�Ã|/�¿�ÊÀÌ]������¾Ì¿ÁZ/ »�,�/´Ë{�ÉÂ/���Y
Ã{Z»�\mÂ»�Ä]�Ä¯��Ë�Á�É����Ê»�Ã|��{ZË�½Â¿Z«����¹Z/¬»�¾Ë�eÓZ/]�Á��Ë�Á��ËÂ¨e�Z]�|À¿YÂe

cY�Zn»�Êy�]�ÊWY�mY�ÃZ´f�{�ÉZÅ�Ã{Z»��{���¬»�É����,|ÀÀ¯�µZ¼�Y�Y��½Â¿Z«��Ê/¼¿���|/À¿YÂe
kY�yY�cY�Zn»��¾ÌËZ/a�Ê»Z¬»�ÉY�]�Ä¯�Y����Y��/e�½M���Z/Å����½Zf/�Y��/¯Y�»�½Y�Y{�Æ/��Ê/À Ë���Z/Å

�Ìa�|ÀÀ¯�µZ¼�Y�,d�Y�Ã|��ÊÀÌ]����,Ã{Y��Ì»�Á�¹|¬»�Ê«{Z��������������
���Ã{Z//»��//]Y�]�É������Á�½Y�Y|¿Zf//�Y�,É�Y{Y�cZ//¨¸ze�Ä//]�Ê³|Ì//���½Â¿Z//«�ÉZ//�Q
ÃZ´�¿Y{�Ê»�,�Â]�»�ÉY��Á��ZÌfyY��ËÂ¨e�c�Â���{�ZÅ�cY�Zn»�|À¿YÂe���Ê/^f¯��Z�yY�ÉZÅ

������{���/¬»�Ê»Y|zf/�Y�Ã|/¿Á�a��{�k�{�Z/]�Ê^f¯�xÌ]Âe�Á�Ê»Y|zf�Y�Ã|¿Á�a��{�k�{�½Á|]

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            21 / 34

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-25-fa.html


���������Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§±��Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,É�Y{Y�©Â¬u�Ê�ÅÁ�a���ÌËZa�,���� 

 

Ã{Z»�É���|ÀËZ¼¿�µZ¼�Y�Y��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«����Ã{Z/»��Z/�Y�]�É������½Â¿Z/«
�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì��Ê»��Â]�»�cZ»Z¬»�,É�������ÃZ/»�Á{��Y��Ì/]�Ä/¯�Y��Ê¿Y|/À»�Z¯�|/À¿YÂe

��������/�Zu�{Â/y�d»|/y�¶/v»��{�Ä/mÂ»��~/��½Á|]�µZ���{�[ÁZÀf»�ÃZ»��ZÆq�ZË�Ê·YÂf»
Ã|�¿�|ÀËZ¼¿�kY�yY��Â^f»�ÃZ´f�{�ZË�Ä¿Zze�Y�Á�d»|y��Y�,|¿Y����

��Ã{Z/»��/]Y�]�,d�Y|Ìa�Ä¯�½ZÀq�É���������Ê/»�Êe�Â/���{��Â/]�»�½Y�Ë|/»�½Â¿Z/«����{�|/À¿YÂe
cY�Zn»�,cZ¨¸ze�¹Â¼���Â�y������Ä/]�Ä/¯�|/ÀÀ¯�µZ/¼�Y�Y��xÌ]Â/e�Á��Z�yY��Ì�¿�Ê¨Ì¨y�ÉZÅ�

½M��ZÅÊ»�½Y�Ë|»�¾Ì¼Å�Z»Y�-|�Z]�Ã|���ZÌfyY��ËÂ¨e������Y��Ì/]�Ä/¯�É{Y�/§Y��Â�y��{�|À¿YÂe
Äf�Y{�d^Ì£�ÄmÂ»��~��½Á|]�µZ���{�[ÁZÀf»�ÃZ»��ZÆq�ZË�Ê·YÂf»�ÃZ»�Á{����kY�/yY�cY�Z/n»�,|¿Y

��e|Ë|���ZÌ�]�Ä¯�Y�|ÀËZ¼¿�µZ¼�Y�0Z�O��d�Y�������ª/^��Ä/¯�Ê¿Y�Ë|/»�Ê/¬�À»�Äq�Z]�d�Ì¿�¹Â¸ »
Ã{Z»�É�����¦/Ì¨y�,½Â¿Z«���������Ã|/¿Á�a��{�k�{�½Á|/]�Ê/^f¯��Z/�yY�Ê/À Ë�É�Y{Y�cY�Z/n»�¾Ë�/e

��Ê/»��/Ë�Á�ÉÂ���Y��ZÌfyY��ËÂ¨e�c�Â���{��¬§�Y��Ê»Y|zf�Y����,|/ÀÀ¯�µZ/¼�Y�|/À¿YÂe����/]Y�]
Ã{Z»�É����Ê»��Â]�»�½Â¿Z«�Ë|��cY�Zn»�|À¿YÂeÄ�]Y����«�Ä¯�kY�yY�|�É���Y��|/À»�Z¯�Ê»Y|zf�Y

.|ÀÀ¯�µZ¼�Y�0Z�O��,{�Y{�µZ^¿{�Ä]���
Á{���Ìa�¹|��Ä¸Ì�Á�Ä]�cY�Zn»�¶]Z«�cZ¨¸ze��Â¿�ÊÀÌ]�É��Ã{Z»��{�½Y�Ë|»����½Â¿Z« 

�Ã{Z»��{�|À]�d�Å�Á�Ê���{�É�Y{Y�cZ¨¸ze���Á�Z�uY�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
cY�Zn»�|À]�Ã{�ZË��{�É�Y{Y�ÉZÅ��Ã{Z»��{������Ã|/��Z/�uY��Â/]�»�½Â¿Z/«��|/¿Y����Á��Ìz/�e

���/]�cY�Zn»�Á�¦¸ze�¾Ì]�\�ZÀe�dËZ���Z]�Äf§�³�c�Â��¦¸ze�ÉY�]�cY�Zn»�[Zzf¿Y
Ã|Æ��É�cPÌÅ�d�Y�½Y�Ë|»��Y�Êy�]�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ����

Ã{Z»��]Y�]�,|��½ZÌ]�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å��É�����,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��/W��Ì
��¸n»Y�mY�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,Y��Á�,Ê»Ô�Y�ÉY�Â�W½Z»�Z��Ê�����ËZ/��Á�Ê/f·Á{�¶¬f�»�ÉZÅ
ÃZ´f//�{��//�^e��Â//�Â»�ÉZ//Å�®//Ë�Ã{Z//»Ã���¾//ËY��Ê//»�½Y�//Æe��Y{�Æ//��Á�½Â¿Z//«��|//À¿YÂe
cY�Zn»��ÉZÅ|À]�ÉZÅ�¦·Y,�[,�k,�{��{Z»Ã���½Â¿Z«�¾ËY�ÊÀ Ë���{�k�{�½Á|]�Ê^f¯��Z�yY
�Ã|/¿Á�a����{�k�{�Z/]�Ê/^f¯�xÌ]Â//e�,Ê»Y|zf/�Y�ÉÃ|//¿Á�a������Á�©Â//¬u��/�¯�,Ê»Y|zf/�Y�É
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©Â§�Ã{Z ·Y����µZ/�¨¿Y�,µZ/��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�¹Â��®Ë�Ze��j¯Y|u�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��ZË�¶¤��É
�µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�d«Â»��/ mY�»�½Á|/]�Á�0Z�O��Y�Ä�É���cP/ÌÅ�Ä/]�����Ä/]�Ê³|Ì/���ÉZ/Å

�{�É�Y{Y�cZ¨¸ze��cY�Zn»�µZ¼�Y�cY�ZÌfyY�Á�|ÀËZ¼¿�µZ¼�Y�¦¸zf»�½Y|À»�Z¯�{�Â»���ÉZ/Å
k�Á�[�,¦·Y�ÉZÅ|À]-�Ã|¿Á�a��{�k�{�½Á|]�Ê^f¯��Z�yY�ÊÀ Ë��Ê^f¯�xÌ]Âe�,Ê»Y|zf�Y�É

Ã|¿Á�a��{�k�{�Z]���©Â/§�Á�©Â/¬u���¯�,Ê»Y|zf�Y�É��Ã{Z/ ·Y������Ä]Z/�»�¾ËÁZ/À��Z/Ë�¶¤/��É
µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�¹Â��®Ë�Ze��j¯Y|u��[�Á�¦·Y�ÉZÅ|À]�Á�{Ây�½Z¿ÁZ »�Ä]�Y��ÊÀ Ë

ÊÀ Ë��k�{�½Á|]�Ê^f¯��Z�yYÃ|¿Á�a��{����Ã|/¿Á�a��{�k�{�Z/]�Ê/^f¯�xÌ]Âe�,Ê»Y|zf�Y�É��É
Ê»Y|zf�Y�ÉZ�Q��,½Y�Y|¿Zf�Y�Ä]�Y���ÃZ´�¿Y{�|ÀÀ¯��ËÂ¨e�¶¯�½Y�Ë|»�Á�ZÅ����

�Ã{Z»��{�Ä¯�¾ËY�ºÆ»�Äf°¿���cY�Zn»��¬§��Â]�»�½Â¿Z«������Y�µZ/¼�Y�¶/]Z«�É�Y{Y�ÉZ/Å
��Â]�»�½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�Ä¯�ÊeZ¨¸ze�Ä]�Á�d�Y�Ã|���z�»�½Y�Ë|»�ÉÂ��Ê³|Ì���¶]Z«

Ã�Z�Y�,d�Y��d�Y�Ã|�¿�ÉY���,Ã{Y��/Ì»�Á�¹|¬»�Ê«{Z�����������������Ã|/�{ZË�½Y�Ë|/»�¾ËY�]Z/À]
Ê»�d�Å�Á�Ê��cZ¨¸ze�Ä¼Å�Ä]�|À¿YÂe���|/ÀÀ¯�Ê³|Ì/���É�Y{Y�Ä¿Z³�����Ê/»��/»Y�¾/ËY���|/¿YÂe

|//�Z]�Äf//�Y{�É|//m�Ê//¨À»�ÉZÅ|//»ZÌa��½M��Y��µZ//¼�Y��{��Â//]�»�½Y�Ë|//»��Z//ÌfyY�Ä//¯�Z//m
cY�Zn»�»�É�Y{Y�ÉZÅcY�Zn»�Ä]�{Á|v������Z/ÌfyY�Z/»Y�-d/�Y�Ã|/��Ê�z�»�ÉZÅ�½M���Z/Å��Y

Ê»�Ä¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�hÌu�������d/ËZ���½Z/°»Y�,d/�Y�Ã|/�¿�{Á|/v»�|ÀÀ¯�Ê³|Ì���|À¿YÂe
Ê»�µZ¼�Y�½Y�Ë|»�Ä¯�ÊeY�Zn»�Á�Äf§ZË�[Z°e�Y�cZ¨¸ze�¾Ì]�\�ZÀe�����{�YÂ/»�Ä/¼Å��{�|/ÀÀ¯

�Ä¯�Êe�Â���{�ZË�ºÆ»�cZ¨¸ze��Â�y��{�ÊÀ Ë�-{�Y|¿�{ÂmÁÄ]�{¶Ì·����Z/Ë�cZ/¨¸ze�{| e
cY�Zn»�|ËZ]�¦¸ze��Y�°e���Ê³|Ì/���|ÀÅYÂz]�½Y�Ë|»��³Y�,{Â��µZ¼�Y�É�Y{Y�|Ë|��ÉZÅ

Ê¼¿�,|ÀÀ¯�cY�Zn»�|À¿YÂe���¦/¸ze�\�ZÀe�¾Ì]�dËZ���ÄnÌf¿��{�-|ÀÀ¯�µZ¼�Y�Y��|Ë|��ÉZÅ
½Z°»Y�cY�Zn»�Á�{Â]�|ÅYÂz¿��Ë~a����

cPÌÅ�Ê³|Ì���Ä¯�Äf°¿�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�,¾ËY��]�½Á�§Y��ÉZÅ�����ÉZ/�Z¬e�Ä/]��/�¿�|/Ë|ne
��É�/´Ë{�| ]�,d�Y�ÉO��Ã|ÀÀ¯��{Z��½Y�Ë|»�d¬§YÂ»�Ä]��ÂÀ»�|À»�Z¯�ÊÅYÂy���¿|Ë|ne

Ê»�½Z�¿�Y��½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�Ê³|Ì���¶]Z«�cZ¨¸ze�¾ÌÌ e�¹|��{Y�ËY��Y����½Z/°»Y�½MÁ�|/Å{
Ã{Z¨f�Y�LÂ��¹Zn¿Y�{�Y{�{ÂmÁ��»Y�¾ËY��Y�Ä¯�d�Y�ÉY��É|À»�Z¯�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]�-�¾°¼»
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d�Y�Ä¯�cY�Zn»�ÁY�ÉY�]�\�ZÀf»�Á�Ä¿Ó{Z��cY�Zn»�Á�{�Y{�{| f»�ZË�ºÆ»�cZ¨¸ze���ÉZ/Å
,d�Y�ºWY{�µZ�¨¿Y�Á�kY�yY��Ì�¿�É|Ë|�����Ä/]�|Ë|/��cY�Zn»��Y�ÁY�ÊËZÅ��ÉY�]�ÁY��Ë|»

cPÌÅ�Ä]�ÁY�cZ¨¸ze�¹Ô�Y�ÉZm�����Ä/]�Ê³|Ì/���Ä/]�¹Y|«Y�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ
�Ã{Z»��]Y�]�ÁY�Ã|¿Á�a���ËZ¼¿�½Â¿Z«|À¯�µZ¼�Y�ÁY�Ä]�d^�¿�Ê¨Ì¨y�cY�Zn»�Á�|����

Ä����Ìa�¹|���½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�Ä¿Ó{Z��Ê³|Ì���cZ¨Ë��e�ÊÀÌ]��
�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉY�]�¾ÌËM���½M�Ê/WY�mY�Ä»Z¿

�¹Z/n¿Y�Z]�Ä¯�d�Y�Ã|����¬»�ÊeZ¨Ë��e�½M���Z/Å�����ÉO��Á�Ê³|Ì/���½Z/À¯�Z¯�É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]
Ê»��{Z��Ê�f¬»�Ä¸¼m��Y�-{Â��É�\Ìe�e�¾ËY�ZÅ�d�Y�¶Ë}�{�YÂ»�cZ¨Ë��e�Á����

��|/À»�Z¯�Ä]�¹ZÆeY�{�YÂ»�¡Ô]Y�¹Á�·���Ã{Z/»�����¾Ì/ËM�������Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«�Ê/WY�mY�Ä/»Z¿
É�Y{Y�cZ¨¸ze�ÄWY�Y�¹Á�·�,�É����ÁY�ÉZ/�Z¬e�c�Â/���{�|À»�Z¯�Ä]�cZ»ZÆeY�Ä]��Â]�»�­�Y|»

��½Z¼ÅÃ{Z»��cZ�¸m�dÌ¼���¹Á�·�,cPÌÅ������ÉY�/]�¹�Ó�[Z/�¿�|/u�Á�ÉO���Á|/��ÉY�]�ZÅ
�ÉO���Á|���Ã{Z»����¾ÌËM��Â]�»�Ä»Z¿����Ê³|Ì/���Ä/�¸m��{�ºÆf»��Â�u�½Z°»Y�,���Ã{Z/»���

�¾ÌËM�Ã|��{ZË�Ä»Z¿���ÉO��½{Â/]�µ|f�»�Á�|Àf�»�¹Á�·�,���Ã{Z/»�����¾Ì/ËM����Â/]�»�Ä/»Z¿���{�YÂ/»�,
cPÌÅ�Ê³|Ì���¦«Âe�cPÌÅ�ÉY�M�¡Ô]Y�Ê´¿Â´q�,ZÅ��ZÅ��Ã��^e���Ã{Z»�����Ê³|Ì/���½Â¿Z/«

É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]���cP/ÌÅ�ÉY�M�Ä]�d^�¿�ÊÅYÂy���¿�|Ë|ne���Z/Å���Ã{Z/»�����Â/]�»�½Â¿Z/«��,
cPÌÅ�ÉY�M��Y�dËZ°���É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ä]�ZÅ���Ã{Z/»������Ã|/��{Z/Ë�½Â¿Z/«����Y�dËZ°/��,

cPÌÅ�ÉY�M��c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ�Ä]�ZÅ��Ã{Z»����Â¯~»�½Â¿Z«����
Zn»�Êy�]�µZ¼�Y�½Z°»Y�Äq�³YcY���Z»Y�-d�Y�Ã|����¬»�½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�É�Y{Y�ÉZÅ

�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{�¾ÌËM���|/ËZ]�½Y�Ë|»�Ä¯�ÊeZ¨Ë��e�Ä]�½M�ÊWY�mY�Ä»Z¿
d�Y�Ã|�¿�ÄfyY{�a�|ÀËZ¼¿�dËZ���ÉO���Á|��Á�¦¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉY�]���\/Ìe�e��ÊËZ/Å�

cPÌÅ��Â�y��{�0Z^·Z£�Ã|Ë{�³���¬»�Ä¯�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ�d�Y�É�Y{Y����
cY�Zn»��Â�y��{�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�Ê»�½Y�Ë|»�Ä¯�¦¸fz»�ÉZÅ��Ä/]�Y��½ZÀ¯�Z¯�|À¿YÂe�

½M��ZÅ½Â¿Z«�tË��e�½Á|]�,|ÀËZ¼¿�¹Â°v»�Ê»�ºÅ��Y~³������¹Á�/·��/Ì�¿�É{�YÂ/»�Ä/]�¶WZ«�½YÂe
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ÄWY�Y�½Âq�-{Â]�½Y�Ë|»�ÉY�M�½{Â]�µ|f�»�É�ºÌ¼�e�¶ËÓ{���Ä¿Z¨/�À»�Ã�Y{Y�µÂ�Y��Y�É�Ì³
�d�Y��,|¿ÁY|Å�����[���������

��{���¬»�É�Y{Y�¹Z¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�LÂ��Á�ÃÂ���~yY�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����Â�y��{
�Ã{Z»���������Z/ÆÀe�-d/�Y�Ã|/�¿���/¬»�Ê/�z�»�cZ¨Ë��e�É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«

�Ìa�Ã{Z»�¾ËY��{���¬»�cZ¨¸ze��Y�uY�ÉY�]�Ä¯�Ê�������¶«Y|/u���Y�/³�,d�Y�Ã|��ÊÀÌ]
»�|ÌËPe�Ä]�Ä¯�d�Y�|¼f »����Z]�®Ë|��]�Ä�Â]�»��Ë|����

�ZÆq��Ä�]Y��¾ÌÌ e�¹|��É�cPÌÅ�Á�½Y�Ë|»�Ê³|Ì����Ê¿Z»��hÌu��Y�ZÅ��
d�Y�s��»����a�¾ËY�½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�cY�Zn»�µZ¼�Y��Â�y��{������Z/m�Y��Y��/a�Z/ËM�Ä¯

Ã|¿Á�a�cPÌÅ�Ä]�Ê»ZÆeY�É�Ê»�½Y�Ë|»�,ZÅ��{YÂ»��{���¬»��ZÌfyY��Y�|À¿YÂe����Á�����Ã{Z¨f/�Y�½Â¿Z«
�O��{Ây�Á�|ÀÀ¯����cP/ÌÅ�Ä/]�Ã|/¿Á�a��Z/m�Y�ZË�.|ÀÀ¯�É�Y{Y�cY�Zn»�µZ¼�Y�Ä]�¹Y|«Y�0Z�����¿Z/»�Z/Å

Ê»�½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�cY�Zn»�µZ¼�Y��¾Ì/ËM�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{�.{Â���Ä/»Z¿��É
Ê¼¿�ÊvË���x�Za��Â]�»����a�ÉY�]�½M�ÊWY�mY�Ê»�Z»Y�-d§ZË�½YÂe�½M��Y�d¨³�½YÂe����Ä/¯�Z/m

�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{����cP/ÌÅ�É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���Ê¸�Y��m�»�É�Y{Y���ÉZ/Å
��cP/ÌÅ�ÉÂ/���Y�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����]�¶�Y�,|Àf�Å�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì�����ÉZ/Å

����Ä/]�cZ/»ZÆeY�Ä/¯�Êe�Â���{��a�d�Y�ZjÀf�Y�½Y�Ë|»�Ä]�Ã|���Y~³YÁ�cY�ZÌfyY�Á�d�Y��Â]�»
cPÌÅ�cPÌÅ�{Ây�,|�Z]�Ã|��¹Ô�Y�ZÅ��/�Å�Ê³|Ì���Ä]�t·Z��ZÅ����¹Ô/�Y��Y��/a�½Y�Ë|/»�Á�|Àf

cPÌÅ�Ä]�cZ»ZÆeY�Ê¼¿�ZÅ��{YÂ»�cY�ZÌfyY��Y�|À¿YÂe����Á�������cZ/¨¸ze�Ä/]�Á�|/ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�½Â¿Z«
cPÌÅ�Ä]�Ã|��¹Ô�Y�|ÀÀ¯�Ê³|Ì���ZÅ����d/�Y��/�¿�¾Ì¼Å�|ËR»�ºÅ�c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ�ÃZ³|Ë{��

c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ���¿��Y����Ã{Z»��Â�Â»�cZ»Z¬»������Z/m�Y��Y�¶^«�,½Â¿Z«����Ä/]�|/À»�Z¯�¹Z/ÆeY
cY�Zn»��Y�Ê°Ë�µZ¼�Y��ZÌfyY�,ÉÁ|]�cPÌÅ���Êe�Â/���{�¾ËY�]Z/À]�-|¿�Y{�Y���Â¯~»�|Àf�»�ÉZÅ��

�����,|/�Z]�cP/ÌÅ�½M��{�Ê³|Ì/���½Z/Ë�m��{�Á�Ã|���Zm�Y�ÉÁ|]�cPÌÅ�Ä]�0Ô^«�|À»�Z¯�¹ZÆeY�Ä¯
Ê¼¿��Â¯~»�cZ»Z¬»�|ÀËZ¼¿�cY�Zn»�µZ¼�Y�0Z�O��|À¿YÂe����,É|¼v»���������������,µZ/u��/Å�Ä/]

{{�³��§��|ËZ]�Á�{�Y{�{ÂmÁ�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{��Â]�»�{Y�ËY�Á�¹ZÆ]Y����
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lÀa��cY�Zn»�µZ¼�Y��Ã{Z»�ÉZÅ�������Z]�®Ë���Y�³�{ZÀf�Y�Ä]�ZÆÀe�dË�Ë|»�½Â¿Z«��
Ã{Z»��]Y�]�É������É�Y{Y�¹Z/¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�LÂ��Á�ÃÂ���~yY�,É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«

Ê»�[Â�v»�¦¸ze�{Â����Ã��^e�ª^���½ZÀq�,�Â]�»�Ã{Z»����½Y|/À»�Z¯��Y�®/Ë��Å�¦¸ze�Äq
�����¹Z/¬»�¾Ë�eÓZ/]�,|/��]�Ä/�Â]�»��Ë|»�|ÌËPe�Ä]�|¼f »����Z]�®Ë�¶«Y|u���Y�³�Ä]�|Àf�»

,�Zn»�½Y�Ë|»�Á�cZ»Z¬»�ZË�ÊWY�mY�ÃZ´f�{��Ê/»���������Y�¹Â/��®/Ë��/�¯�µZ/¼�Y��Âf/�{�|/À¿YÂe
��µZ/��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë�c|»�ÉY�]�Êf·Á{�cZ»|y��Y�µZ�¨¿Y�ZË�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��Á�ZËY�»�,©Â¬u

|ÀËZ¼¿��{Z��¦¸zf»�{�§�ÉY�]�Y�����������Ã{Z/»�¾/ËY��{���/¬»�cZ/¨¸ze��Y�/uY�ÉY�/]�Ä/¯�Ê���
�Ìa����»��Ë|/»�|/ÌËPe�Ä/]�Ä¯�d�Y�|¼f »����Z]�®Ë�¶«Y|u���Y�³�,d�Y�Ã|��ÊÀÌ]��Ä/�Â]�
|��]�����º/Å�½M�{Â/¼¿�¹Â°v»�Y��É|À»�Z¯�½YÂf]����Z]�®Ë���Y�³�Ä]�{ZÀf�Y�Z]�ZÆÀe�Ä¯�¾ËY

������d/�Y��Z/ÌfuY��Y��Á{�Ê»Y|/«Y�,d»|/y��Y�µZ/�¨¿Y�µZ/��®Ë�½Âq�ÊeY�Zn»�Ä]������/»Y�¾/ËY
Ê»�dÌ»Â°v»�|¿YÂe�|�Z]�Äf�Y{�µZ^¿{�Ä]�Y��Ä¿Ó{Z��Ì£�ÉZÅ����
����Z¼�>Y�Ä¯�Ê¿Y�Ë|»�Êy�]�Ä^e�»�¾ÌÌ e�¹|��Ã��^e�cY�Zn»�µ���Ã{Z»����dÌuÔ/���{�dË�Ë|»�½Â¿Z«�
½M��ZÅd�Y���

�{YÂ»��{����Á����Ê¿Y�Ë|»�Á�cZ»Z¬»�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�Ã|/���z�»��|/¿Y�
cY�Zn»�µZ¼�Y�dÌuÔ��Ä¯����|/¿�Y{�Y��{YÂ/»�¾/ËY��{���¬»�É�Y{Y�ÉZÅ�����½Â¿Z/«��{�,�°��/]

��{�Y|/¿�{Â/mÁ�sÂ�Á�¾ËY�É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»���Ã�/�^e�����Ã{Z/»������dË�Ë|/»�½Â¿Z/«
��cY�Z/n»�µZ/¼�Y�dÌuÔ��Ä¯�Ê¿Y�Ë|»�Á�cZ»Z¬»�É�Â�¯�cZ»|y�����Ã�/�^e��{���/¬»�ÉZ/Å

d�Y�Ã{�¯�Ê§� »�Ä¿Â³�¾ËY�,|¿�Y{�Y���Â]�»�������Á�cZ/»Z¬»�Z/Ë�Ê/WY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]
Ê»�,�Zn»�½Y�Ë|»�®Ë���¯�µZ¼�Y��Âf�{�|À¿YÂe���Z/Ë�Á�Ä]Z/�»�¾ËÁZÀ��Á�ZËY�»�,©Â¬u��Y�¹Â��

��������{Z/��¦/¸zf»�{�/§�ÉY�/]�Y��µZ/��®/Ë�Ze�ÃZ»�®Ë�c|»�ÉY�]�Êf·Á{�cZ»|y��Y�µZ�¨¿Y
|ÀËZ¼¿������Ä/¯�d/�Y�É�Ë|»�ZÆÀe�,ÊWY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]��¬§�,d�Y|Ìa�Ä¯��Â��½Z¼Å

��d/�Ì¿�¹Â¸ »�Á�d�Y��z�»��Â]�»�Ã��^e��{�����Z/n»�½Y�Ë|/»�Á�cZ/»Z¬»�����Z/À¯��{�Ä/¯�
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\Ì�M��Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»��¬¿�Ê«Â¬u�Ê�ZÀ�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze������� 

 

ÊWY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�½YÂÀ��Ã|���¯}���Á�|Àf/�Å�ÊfË�Ë|»�t���Äq��{�Á�|À»Y|¯�,|¿Y
½{Â]��Zn»�½M��ZÅÊ»��Y�uY�Ä¿Â´q��.{Â���

d¨Å��cY�Zn»�Êy�]�½{Â]�|Ë|��½Y�Ë|»�Ä]�Ã|���Y~³YÁ�ÉZÅ��
���������ÉY�/]���/¬»�Ê¿Â¿Z/«�cZ¨Ë�/�e��]Z/e�É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�½Y�Ë|/»�Ê³|Ì���Ä¯�¾ËY�Ä]���¿

cPÌÅ�ÉÂ���Y�Ê³|Ì����Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ��©Â/¬u�Ê³|Ì���¾ËY��{�Á�d�Ì¿�É
��®/Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Y�d«Â»�µZ�¨¿Y�|Ë|��cY�Zn»�µZ¼�Y�É�Y~³YÁ�,d�Ì¿�¾Ì»Pe�ºÆf»�Ê�Z§{

Ã{Z»��{�µZ��É����Ã��^e�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�É����Ã{Z»�����dË�Ë|/»�½Â¿Z«
������d/�Y�{Z/¬f¿Y�¶/]Z«�½Y�Ë|/»�Ê/y�]�Ä]�É�Â�¯�cZ»|y���,Ã{Y��ºË�/¯������������º/Å��Ì/Àq¾�

����ÃZ´f/�{�ÉZ/�Q��Ä/]�Ä/mÂ»��Ì£�d^Ì£��Â�y��{�kY�yY�cY�Zn»�µZ¼�Y�É�Y~³YÁ���ÉZ/Å
Ã{Z»��{�É�Y{Y�É����d�Y��ZÌfuY��Y��Á{�Ê¸¼��,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«����

d�Å���½Y�Ë|»�d¬§YÂ»�Ä]���¿|Ë|ne�½Z°»Y�½{Â¼¿�µÂ¯Â» 

Ã{Z»��]Y�]�,|��½ZÌ]�Ä¯��Â��½Z¼Å�É�����½Y�Ë|»�Êy�]�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
Ê»�Ã�Za�|À¿YÂe�cY�Zn»��Y�ÉY���|/ÀËZ¼¿�µZ/¼�Y�¦¸zf»�½Y|À»�Z¯��Â�y�{�Y��É�Y{Y�ÉZÅ��

�����Ã{Â/¼¿���/¬»��Â/]�»�½Y�Ë|/»�cZ¼Ì¼�e��Y�ÊÅYÂy���¿|Ë|ne��Â�y�{�Ã|��{ZË�Ã{Z»
�d/�Y�������cP/ÌÅ��Â//]�»��Zz/�Y�Á�cZ//»Z¬»��/�Âe�cY�Z//n»�µZ/¼�Y�c�Â//���{��ÉZ//Å

e{|n»�ÉO���Á|��Á�Ê³|Ì���ªu���¿|Ë|n���|/¿�Y|¿�Y��¦¸ze�½Z¼Å�{�Â»��{,����Z/]��/´»
�Zz�Y�Á�cZ»Z¬»�½M�{Ây�Ê^f¯�d¬§YÂ»�Á��Ìz�e�����

�Ê³|Ì���,d�Y|Ìa�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼ÅcPÌÅ���¿|Ë|ne�ÉZÅ����Y�Ã�{Z/��ÉY�M��Â�y��{
�Ä]�µÂ¯Â»�½Y�Ë|»�ÉÂ�{Ây�Ê^f¯�d¬§YÂ»�Á��Ìz�e�d�Y�Ã|��ÉO��Ã|ÀÀ¯�Ã�{Z���Ë|»�-

�������Ä/¸u�»��{�Ê³|Ì/���½Z/°»Y�,|/ÀÀ°¿�d/¬§YÂ»�{Â/y�ÉO��Ã|/ÀÀ¯��{Z��½Y�Ë|»��³Y�ÊÀ Ë�É�
��ÉY�M�½{Â/^¿�ZË�½{Â]���¿�|Ë|ne�¶]Z«�Ä¯�d�Y�\Ìn��É�»Y�¾ËY�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ���¿�|Ë|ne

d�Y�Ã|��Äf�Y~³�½Z¿M�{Ây�|Ë|uÔ��Ä]�ZÀ]�½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�Ã�{Z������½Y�Ë|/»�|/��{�|Àq
Ê»�d¬§YÂ»�{Ây�¼Ì¼�e�Ä¯�|ÀÀ¯cZ�½M��ZÅ�cÁZ�«��� »��{�cY�Zn»�µZ¼�Y��Â�y��{

cPÌÅ�{|n»�Ê³|Ì���Á��Ä/f°¿�.{Â���¬¿�Á�{�Ì³��Y�«���¿�|Ë|ne�ÉZÅ�É��\/·Zm����¾/ËY��/e
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�|À]�cY�Zn»�Ä¯�d�Y�{��Ã{Z»�É�����É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«�����Y�d/«Â»�µZ/�¨¿Y
µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë��Ã{Z»�ª^���³Y�Ä¯�É����Y�Ë|»�ÉÂ���Y��Â]�»�½Â¿Z«�¶]Z«�,{Â��µZ¼�Y�½

����Y��/³Y�,ÉO��Ã|ÀÀ¯�{Z/���Ë|»�{Ây�d¬§YÂ»�Á��Ìz�e�Z]��´»�,d�Ì¿�ÊÅYÂy���¿|Ë|ne
cPÌÅ�ÉÂ������É�Y{�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���Ê¸�Y��m�»�Ä¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ

Ã{Z»��]Y�]�-{Â��µZ¼�Y�,|Àf�Å�É����d�Y���¿|Ë|ne�¶]Z«�����Á�|Ì«�½Á|]��Â]�»�½Â¿Z«����
Ä¿��|ne�¶]Z«cY�Zn»�½|�¿�¹Ô�Y���¿�|Ë��Ã{Z»�®Ë�Ã�� ê��Â�Â»�ÉZÅ����É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«��

�\mÂ»�Ä]�,d�~³�Ä·Z¬»�¾ËY�¹Á{��Zf¨³��{�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å�������cZ»|/y�dË�Ë|/»�½Â¿Z/«
É�Â�¯���Ê»��ÂÀ¼»�É�Y{Y�¹Z¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�LÂ��Á�ÃÂ���~yY��|/�Z]�����Ä/¿Â³�Å��Y�Ã{Z¨f/�Y

�,Ã�ÁZ�»�ªu�,cÔÌÆ�e�,�ZÌf»Y�����Á�É�Y{Y�¦ËZ/�Á�¹Z/n¿Y�¶/]Z¬»��{�Ä]Z/�»�{�YÂ»�Á�ÄË|Å
ÃZ´f�{�½Y|À»�Z¯���Âe�¶¤��Z]��^e�»�¦ËZ�Á�������{Y�/§Y��Y�sÂ�/��¹Z/¼e��{�Ê/WY�mY�ÉZ/Å

É}�ÃZ´f�{��m�Ä]�Ê«Â¬u�Á�Ê¬Ì¬u�Ê»�[Â�v»�¦¸ze�{Ây��]��{Â�����
Ã��^e��]Y�]��É��Ã{Z»�½ZÀq�,�Â]�»�É���Ã{Z/»�¾ËY��Â�Â»�¦¸ze�\°e�»�É|À»�Z¯�Äq

Á�{Â������Ä/�Â]�»��Ë|/»�|/ÌËPe�Ä]�|¼f »����Z]�®Ë�¶«Y|u���Y�³�Ä]�|Àf�»�¦¸ze�¾ËY
Ê»�,�Zn»�½Y�Ë|»�Á�cZ»Z¬»�ZË�ÊWY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,|��]����µZ/¼�Y��Âf/�{�|À¿YÂe

®Ë���¯��c|»�ÉY�]�Êf·Á{�cZ»|y��Y�µZ�¨¿Y�ZË�Á�Ä]Z�»�¾ËÁZÀ��Á�ZËY�»�,©Â¬u��Y�¹Â�
f»�{�§�ÉY�]�Y��µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë|ÀËZ¼¿��{Z��¦¸z���

�����Z/n»�½Y�Ë|/»�Á�cZ/»Z¬»�ZË�ÊWY�mY�ÃZ´f�{�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�cZ¼Ì¼�e�Ä¯�d�Y�¾ËY�Äf°¿
cY�Zn»�µZ¼�Y��Â�y��{�������{�-d/�Y�Ã|/�¿�¹Ô/�Y���¿|/Ë|ne�¶]Z«�Ã{Z»�¾ËY��Â�Â»�ÉZÅ

cPÌÅ��³Y�Ä¯�Ê·Zu������cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���Ê¸/�Y��m�»�Ä¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ
Z]�Á�|Àf�Å�É�Y{Y�����Ê/»�Ê³|Ì/���cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê�Zy�cZ¨Ë��e������Y�µZ/�¨¿Y�cY�Z/n»�,|/ÀÀ¯

ÉO��,|ÀËZ¼¿�µZ¼�Y�Y��µZ��®Ë�Ze�ÃZ»�®Ë�c|»�ÉY�]�d»|y�½M���Z/Å���d/�Y���¿|/Ë|ne�¶/]Z«��
½Â¿Z«�ÉÂ���Y���¬»�¹Z°uY�¾Ì]�Ê´ÀÅZ¼ÅZ¿�¾ËY�d�Ì¿��Z¼£Y�¶]Z«�,�Y~³����
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Ã{��cY�Zn»�Êy�]�µZ¼�>Y��Y�dËZ°��½Z°»Y�¹|��Ë|»�ÉÂ���Y�ZÅ�c�Z�¿�Ê·Z��cPÌÅ�Ä]�½Y���
���½Â¿Z/«�Á{�\/mÂ»�Ä]�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����Â�y�{�½Y�Ë|»�cY�ZÌfyY

d�Y�Ã|����¬»��Ä]��Â���{YÂ»�\mÂ»�Ä]�cY�ZÌfyY�¾ËY�¹Z�����Á�������Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«
d�Y�Ã|���Y~³YÁ�É�Y{Y�cZ¨¸ze���,½M��]�½Á�§YÄ]��Â���Ã{Z»��{��Zy����dË�Ë|»�½Â¿Z«

�Â�y��{�,½M�®Ë�Ã��^e�Á�É�Â�¯�cZ»|y��É�Y{Y�¹Z¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�LÂ��Á�ÃÂ���~yY
cY�Zn»�µZ¼�Y�½Z°»Y�d�Y�Ã|����¬»�½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�ÊËZÅ������cP/ÌÅ�Ä/¯�¾/ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

����������{�É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«�ÉY�/mY�¾/�u��/]�c�Z/�¿�ÉY�]�c�Z�¿�Ê·Z�
ÃZ´f�{��»�ÉZÅ���cY�Z/n»�µZ/¼�Y��Y�d/�Y�Ã|��¶Ì°�e��Â]�»�½Â¿Z«�µÂ¼�����Â/�Â»�ÉZ/Å

�Ã{Z»�®Ë�Ã��^e���Ê¼¿�É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«����dËZ°/���Â/]�»�cPÌÅ�Ä]�½YÂe
{Â¼¿����,Ã{Y��Ì»�Á�¹|¬»�Ê«{Z���������������Ä/¯�d/�Y�É�´Ë{�ÉZÅ{Y�ËY�Á��«YÂ¿��Y��»Y�¾ËY

{�Y{�{ÂmÁ�½Y�Ë|»�Ê³|Ì����Â�y��{����
Ã{�ZË���cÁZ¨f»ÃÂv¿�½{Â]�É��Ã{Z»��Â�Â»�½Y�Ë|»�ÉY�M��Y�dËZ°���Â�y��{�½YÂË{�Ê³|Ì�������

�Ã{Z/»��Â�Â»�ÉY�M�½{Â^¿�ZË�½{Â]�dËZ°��¶]Z«��Â�y��{�É��������Ä/]�Ê³|Ì/���½Â¿Z/«
|��®Ì°¨e�Ä]�¶WZ«�|ËZ]�ÉY�Y{Y�d·Y|��½YÂË{��{�É�Y{Y�cZ¨¸ze�����|/À»�Z¯�Ä/¯�Êe�Â���{

�|ËZ¼¿���¿�|Ë|ne�ÉZ�Z¬e�Y�M�¾ËY�Ä]�d^�¿����/»Y�¾/ËY�Z]�0Z^f¯�ºÅ�ÉO��Ã|ÀÀ¯��{Z���Ë|»�Á
Ê»�Ê³|Ì���Ä]�¹Y|«Y���¿�|Ë|ne�cPÌÅ�,|ËZ¼¿�d¬§YÂ»�����|/Ë|ne�cP/ÌÅ�Ä/¯�ÊËO��Á�|ËZ¼¿

Ê»��{Z����¿��Ã{Z»�ª^��Á�d�Y�Ê �«�,|ËZ¼¿�����¶/]Z«�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«
������Ã|/ÀÀ¯��{Z/���Ë|/»�Ä/¯�Êe�Â/���{�Z/»Y�-d�Y�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{��{�dËZ°����Z/]�ÉO�

cPÌÅ�c�Â��¾ËY��{�,|À°¿�d¬§YÂ»���¿�|Ë|ne�|¿�Y|¿�{|n»�Ê³|Ì���ªu�ZÅ��½M��Y���Z/m
Ã{Z»�ª^��Ä¯�É�������/¬§�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«Y�MÉ������/�Âe�Ã�{Z/��Ê/ �«

cPÌÅ��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ������Â/�Â»�ÉY�M��Y�,d/�Y�½YÂ/Ë{��{�dËZ°/��¶]Z«
Ã{Z»�É����Ê»��{Z��½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�Ä¯��Â]�»�½Â¿Z«�������½Y�Ë|/»�d/¬§YÂ»�¹|/��Z/]�Á�{Â/�

�����Ã{Z/»�Ä/]�{ZÀf/�Y�Z/]�d/�Y�Äf§ZÌ¿�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���cPÌÅ��{�s���½Z°»Y�É����
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É�Y{�Æ��Á�Êf·Á{����½M�Ä/]�Äf/�]YÁ�cZ/��R»�Á�Ê]Ô¬¿Y�ÉZÅ{ZÆ¿�Á�cÔÌ°�e�Á�ZÅ��Z/Å�,{��
�Ä]��mY���Â»Y�¦ËZ�Á�½M��ZÅcY�Zn»�µZ¼�Y��{�½Y�Ë|»�cZ¼Ì¼�e��Y�,d�Y�����Â/�Â»�ÉZ/Å

�Ã{Z»�����Ã{Z/»�Ä]�{ZÀf�Y�Z]�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«������Ê/»�½YÂ/Ë{�½Â¿Z/«���½YÂ/e
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cPÌÅ�ÉY�M��Y�dËZ°���{�½YÂË{�Ê³|Ì������d/�Y�Ê¸°/��É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ
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ÄnÌf¿��É�Ì³��
ÃZ´f�{�½Y�Ë|»�ºÆ»�¦ËZ�Á�Ä¸¼m��Y�½ZÀ¯�Z¯��]�c�Z�¿�d�Y�Êf·Á{�ÉZÅ�����Â/]�»�½Y�Ë|»

Ä¨Ì�Á�¾ËY�tÌv��¹Zn¿Y�Z]�É��Ê/»�{Ây�Êe�Z�¿�������d»Ô/���{�ÊÆmÂ/e�¶/]Z«��/¬¿�|/À¿YÂe
ÃZ´f�{�|ÀËZ¼¿�Z¨ËY�Ê»Â¼���Â»Y�\�ZÀ»�ª¬ve�Á�É�Y{Y�ÉZÅ��½Â¿Z«����¾/ËY�Ä/]�¥Â«Á�Z]��Y~³

�������Y�-d/�Y�Ã{Â/¼¿�Z/��Y��/»Y�d/ve�½ZÀ¯�Z¯��]�c�Z�¿�ÉY�]�½Y�Ë|»�Ä]�Y��¹�Ó��ZÌfyY��»Y
½Â¿Z«�Ä¯�ÊeY�ZÌfyY�Ä¸¼m��½Y�Ë|»��iR»�c�Z�¿�ÉY�]��Y~³����Ì/a�,d/�Y�Ã{Â/¼¿���¬»���Ê/ÀÌ]

d�Y��»Y�dve�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»��¬¿�ÉZ¨ËY���
�½Y�Ë|»Ä]��Â�����-|/¿�Y{��/¬¿�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����{�ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»

������c�Z/�¿�¹Á�/·�,É�Y{Y�cZ/¨¸ze�Ä/]�Ê³|Ì/����{�½Y�Ë|»�ºÌ¬f�»��Ì£��¬¿�ÉZ¨ËY�{�YÂ»�Ä¸¼m��Y
�cP/ÌÅ�ÉZ��Y�É�ZÀ̄ �]�Á�[Z�f¿Y�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�¹Ô�Y�Á�¦�¯�ÉY�]�½Y�Ë|»����Ê³|Ì/���ÉZ/Å

]�Ã|ÀËZ¼¿�[Zzf¿Y�,É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]cPÌÅ�Ê´ÀÅZ¼Å�ÉY������½{Â/¼¿�d»|/y�Ä/]�Ã{Z»M�Á��Â]�»�ÉZÅ
cPÌÅ�Ä]�½Z¿M�Ã|¿Á�a�Ä¯�d�Y�Ê¿Z»|zf�»����Ê/»�Z/Ë�Ã|/���Zm�Y�ZÅ��{Â/��������/¬¿�ÉZ/¨ËY��Z/À¯��{� �
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·Zu�Ä]d�Ê»Y|zf�Y�{�|uYÁ�ÄËÁ��{ÂmÁ�¹|��,½Z¼Æf»����Ä/]�cY�Z/n»�µZ/¼�Y��ZÌfyY�É�Y~³YÁ��

�Ìa�¹|��,½Y�Ë|»��Ã{Z»��{�½Y�Ë|»�Ä¸Ì�Á�Ä]�cY�Zn»�¶]Z«�cZ¨¸ze��Â¿�ÊÀÌ]������¹|/��,½Â¿Z/«
�Ìa�Ä�]Y��¾ÌÌ e�¹|��,½Y�Ë|»�ÉÂ���Y�Ä¿Ó{Z��Ê³|Ì���cZ¨Ë��e�ÊÀÌ]�É���Á�½Y�Ë|/»�Ê³|Ì��
cPÌÅ��cY�Z/n»�µZ¼�Y�,Ê¿Z»��hÌu��Y�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���ÉZÅ��/Å��Ã{Z/»�ÉZ�����½Â¿Z/«

�������µZ/¼�Y�Ä/¯�Ê¿Y�Ë|/»�Ê/y�]�Ä/^e�»�¾Ì/Ì e�¹|��,���Z]�®Ë���Y�³�{ZÀf�Y�Ä]�ZÆÀe�dË�Ë|»
�Ã��^e�cY�Zn»���Ã{Z»����dÌuÔ/���{�dË�Ë|»�½Â¿Z«�½M���Z/Å�,d/�Y�����Ê/y�]�½{Â/]�|Ë|/�

cY�Zn»���������{Â/y�d/¬§YÂ»�Ä/]���¿|/Ë|ne�½Z/°»Y�½{Â/¼¿�µÂ/¯Â»�,½Y�Ë|»�Ä]�Ã|���Y~³YÁ�ÉZÅ
½Z°»Y�¹|��,½Y�Ë|»�cY�Zn»�Êy�]�µZ¼�>Y��Y�dËZ°���������Ê·Z/��cP/ÌÅ�Ä/]�½Y�Ë|/»�ÉÂ/���Y�Z/Å

��ÃÂ/v¿�½{Â/]�cÁZ¨f»�Á�c�Z�¿�É�������½Y�Ë|/»�ÉY�M��Y�dËZ°/���Â/�y��{�½YÂ/Ë{�Ê³|Ì/��
�Ã{Z»��Â�Â»�����

��Ê/»��/]�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����{�½Y�Ë|»�ºÌ¬f�»��¬¿�Ä]�ZÅ{Y�ËY�\·Z£���,{{�/³
Ê»�Ä¯�É�»Y��|¿YÂeÄ]���Â/���ºÌ¬f/�»�����|/À¯��Á|/z»�Y��½Z/À¯�Z¯�©Â/¬u�����,d/�Y�Äf/�ËZ�
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 Peter Cane,(2009); Administrative Tribunals and Adjudicationt, London. 
Hart Publishing.  

 Shafritz Jay M,(2000); Defining public administration, Westview Press. 
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