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Äm�{��Y�¦Ì¸°e��Y{Ây�]�ÊËÓZ]��ZÌ�]�dÌ¼ÅY�É��,d�YÄ]��Â���½Â¿Z/«�µÂ�Y��Y�Ê°Ë�Ä¯�É
d�Y�Äf§ZË��Z�fyY��Â�Â»�¾ËY�Ä]�Ê�Z�Y���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
20

 ]
 

                             2 / 40

https://qjal.smtc.ac.ir/article-1-23-fa.html


|ÀÅ�Ê«Â¬u�¹Z�¿�Ä]�ÊÅZ´¿�Z]�½Y�ËY�Ê«Â¬u�¹Z�¿��{�¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»������� 
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Ê»�[Â�v»�Ê¿Z¼·�Za�ºË����{Â��Z/°»Y�|u��{��Â�y�¾ËY��{�Y��½�����Ä/]�Ê/¬Ì̂ �e�Ê/���]�{�Â/»
¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�¶ËÓ{�Á�{�ÁM�¶¼��d¿Z¼��,�����c=|/u�Á�c|/��Á�¶/�Y�¾ËY�ÊWY�mY�ÉZÅ

Á�½Y�ËY�Ê«Â¬u�¹Z�¿��{�Y��ZÅY�mY�d¿Z¼��¾ËY�Å|À¯�Ê���]�½Z°»Y�|u��{�|À����

����¶£Z�»��¼m��À»�¶ËÓ{��
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Ã|¼���Y�¶¤�����d/Ì·Z §�Á�cZ/�Z^e�Y��{�ÁY�Á�Ã{Â/]��Ë|»��Å�¶WZ�»�¾Ë�e����¾Ë�f/�Ì]��ËZ/Å

����cZ/m�{��{�Ê¿Z»�Z/��¶WZ/�»�ÉÁ��/�¿��Y�Á�Äf�Y{�¥|Å�¾ËY�ª¬ve��{�Y���Ôe���É|/ ]
¿�Y{��Y�«�dÌ¼ÅY|��Ê»��°§�½Y�Ë|»�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]������L�/m�½Z»�Z/���]Z/À»�Á�¶£Z/�»�|ÀÀ¯

Ê�z��cÁZ�«�Á�Ä¬Ì¸��Á���¿�Z]�Á�Ã{Â]�½Z¿M�®¸¼ËZ»�½M��ZÅd�Y��Ë�Âe�Á�ºÌ�¬e�¶]Z«���
Ê»�\mÂ»�Ä �Âe�µZu��{��»YÂm��{�Ê´f�ËZ�Z¿�¹Z�¿�{ÂmÁ���½Z»�Z/��,{Â/�����{�Z/Å

Z¬e�Y�Á�cZ]Z�f¿Y,��������Á�É|¿ÁZ/�ËÂy�¶/Ì^«��Y�Ê¸»YÂ/��Á�Ã{Â/^¿�cY��/¬»�Á��]YÂ/��|À^ËZa
É}�cZ»Z¬»�ÄÌ�Âe�,ÊËZÀ�M�}Â¨¿,�����Ê/�z���/]YÁ��Á�½Z»�Z/��Ê·Z/��\eY�»�Ä]�Ê´f�]YÁ,�
Ê»��Y�«�¹Y|zf�Y��Z�Y�{�Ì³��ºÆ»�,�Â�Â»�¾ËY�|ËZ������{�¶£Z/�»�{|/ e�{ÂmÁ�¶Ì·{�¾Ë�e

�|�Z]�Ä �Âe�µZu��{��»YÂm��,Ê¿Z]�«���������
��Ä¨�Ô§Â¬u�ÉZ¼¸��Á�Ê�ZÌ�©��������/¯}�¶£Z/�»��/¼m��/À»�ÉY�/]�Ê¿Â³Z/¿Â³�¶ËÓ{

Ã{�¯�Ê»�É�Y{Y�Á�Ê�ZÌ��¶£Z�»�Ä]���Z¿�¶ËÓ{�¾ËY�Ä¯�|¿Y�|�Z]���

¦·Y��ZÅ�Z¯��{�Ä¨«Á�{ZnËY��Y�É�Ì³Â¸m��
Ê¼¿�,|ËZ¼¿�É|�e�Y��É{| f»�¶£Z�»�Ä¯�Ê�z���|¿YÂeÄ]��Â�����Ä/¼Å�tÌv/��Á�¶/»Z¯��É

|À¯�Ê³|Ì���Y���Â»Y��|�e�Ê¨À»�|»ZÌa�{| f»�¶£Z�»�ÉÄ]��Â��½Z»�¼Å,�����{�Ä/¨«Á�{Z/nËY
Å�Z¯�¹Zn¿Y�Zd�Y���
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½M��Y��Ã{Z»��Z�Y��]�Ä¯�Zm����d·Á{�|À»�Z¯�,É�Â�¯�¹Y|zf�Y�½Â¿Z«��¹Z��ÉZÀ »�Ä]
{Ây����{Ây�Ä·Âv»��Â»Y�Ê»Z¼e�Ä¯�d�Y�¦�Â»�Y��µÔf/yY�{ZnËY��Y�Á�Ã{Y{�¹Zn¿Y��«Â»�Ä]

�������Y�º/�Y��/´Ë{�¶¤/��É|/�e�Ä/¸¼m��Y�¦¸fz»�µZ¼�Y�Ä]�½{��d�{�Z]�ZÅ�Z¯��{�Ä¨«Á�Á
|ËZ¼¿��ÌÅ�a�Êf·Á{��Ì£�Á�Êf·Á{����Ê»Â/¼���Â/»Y�d»ÁY|»�Á�cZ^i�¶�Y��Y�Ê�Z¿�¶Ì·{�¾ËY�,

Ê»�º°u�Ä¯�d�Y�½Z»�Z���Z¯��{�|À¯����|/Å|¿�w��É�ÌyP/e�Á�Ä/¨«Á�É�Y{Y�ÉZÅ����Z^���ÊËZ/^
,ÊÀ¼eR»������������

[��{Y|^f�Y�Á�Ê^¸���Z�v¿Y��Y�É�Ì³Â¸m��
������¶£Z/�»�É|/�e�,¾Ì/ »��Zz/�Y�d/�{��{�c�|«��Z�v¿Y�Á�{Y|^f�Y�cZ^mÂ»��Y�Ê°Ë

¶¤��ÉY�Y{�Ä¯�Ê�z��ÊÀ Ë�-d�Y�{| f»���d¼/��Á�Z/Å����ÃZ´f/�{��{�Ê/¨¸fz»�ÉZ/Å���ÉZ/Å
Ê»�{| f»�Y�½YÁY�§��ZÌ�]�ÉÁ��{�{Y|^f�Y�Á�Ã{Z¨f�Y�LÂ��µZ¼fuY�,{Â�d����

¶¤��Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Ä]�ne���/�Y�Ã{�ÁM��Z/]�Ä]�É�f�Ì]�c�|«�,½Â³Z¿Â³�ÉZÅd��
É�Âv»{Ây�½Z�»��{�Y��{�§�½M�ZÆÀe�Ä¿�c�|«�¾ËY,���Z/�v¿YÊ^¸�,�����Ã�/Ì£�Á�}Â/¨¿�µZ/¼�Y

Ê»��Y�«�Ê»�Y|Ìa�ÊiÁ�Â»�Á�Ê³{YÂ¿Zy�Ä^Àm�½M��iY�Ä°¸]�,|Å{���ÂÆ��Á��Á�]�Ä]��nÀ»�Á�|À¯
Ê»�ÊeZ¬^���¹{�»�Z]�Ä¯�{Â�������¹Z/�¿�,c�Â/��¾/ËY��{�-d/�Y{�|/ÀÅYÂy�Ê¸¯�cÁZ¨e�É{Z�

Ê»�Ã|Ì�¯�É�ZnÀÅZ¿�Ä]�É�Y{Y����|/ÅYÂy�É|/]�ÉZÅ|»ZÌa�Á��ZiM�ÉY�Y{��Ì¿�½M�{Ây�Ä¯�{Â�
�{Â]��,Ê¼�ZÅ������������

k��Ê·Z¼fuY�}Â¨¿�µZ¼�Y��Y�É�Ì³Â¸m�Á�É�Ì´�Ìa��
Ä��ÉYÂ«��Y�®Ë��Å��{�Y��É{| f»�¶£Z�»�Ê�z���³Y�fuY�,|ËZ¼¿��ZÌfyY�Ä¿Z³�Á�}Â¨¿�µZ¼

Ê»��e|Ë|��Ã{Z¨f�Y�LÂ��Ê»�ºÅ��{�YÂ«�®Ì°¨e�¶�Y�Y�Ë��-{Â����É�Y~/³�ÌiPe�h�Z]�Á�{�Ë�
ÃÂ«�cY�Y|f«Y��Y�Êy�]�ÃÂ«��]�ÉY�Ê»��´Ë{�É�{{�³��¶�Y,����Á�Ä/ÀÀ¬»�dËÂ/���¾Ì]���Z e
�d�Y�ÄÌWZ�«�Á�ÄÌWY�mY��,Ê�Z«������������½M��Y����{�{|/ f»�¶£Z�»�ÉY�Y{�Ä¯�É{�§�Ä¯�Zm

½Z»�Z���ZÅÃZ´f�{�¾ËY��{�ÉÁ��Y|f«Y�Á�}Â¨¿�,{Â��cÁZ¨f»�cZ��R»�Á���f�Ì]�\eY�»�Ä]�ZÅ
�}Â¨¿�µZ¼�Y�Á�Ã{Z¨f�Y�LÂ��\mÂ»��»Y�¾ËY�Á�Ã{Â]�ÁÊ]������Z/�Y��/]��Â/»Y�¹Zn¿Y�Á�Ê¿Â¿Z«
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Ê»�Ä�]Z��ÉZm�Ä]�Ä�]Y��{Â��-,Á��¾ËY��Y��������¶£Z/�»�É|/�e�d/Ì�ÂÀ¼»�Ã|/�Z«�µZ/¼�Y�Z/]
Ê»�Y��Ê·Z¼fuY�}Â¨¿�µZ¼�Y�ÉÂ¸m�|ÀÅYÂy������ºÌ/�Z]�Äf/�Y{�É�Y{Y�tÌv/��¹Z/�¿�Z/e�|¿�Ì´]��
�,Ê°°�Â¯�½ZÌ¿Z¼u������������
{���Ê»Y|zf�Y�Á�Ê¸¤��d·Y|���

dyZ��Ë��Ä¯�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��{�dÌ§���Á�ZÅ���{�¹{�»�µZ¤f�Y�ÉY�]�,¹�Ó�ÉZÅ
dÌ·Z §�����d/Ì·Z §�Á�¶£Z/�»��{�µZ¤f/�Y�Á�Ã|/Ë{�´¿�|ÌÆ¼e�Ê¿ÁZ e�Á�Ê�Â�y�ÉZÅ���ÉZ/Å

�¾Ë�fÆ]��Y�Êf·Á{ÃY���Ê/»��Z »��Y�»Y�ÉZÅ��������Y�Ê/°Ë�µZ¤f/�Y�Á�Ê»Y|zf/�Y�d·Y|/��,|/�Z]
É�Âv»�ÄyZ��¾Ë�e��d�Y�d·Y|��ÉZÅ�ÊfÀ»��,{Y�¿����������������Ä/¼Å�Ä/¯�¾/ËY�Ä/]�ÄmÂe�Z]��É

½Z�°Ë�½Â¿Z«��]Y�]��{�¹{�»���Ì¿YÂ/«�ÉY�/mY�Ä]�¦¸°»�Ê§����Y�Á�|¿Y�¾���¥�/���Y�Á�|Àf/�Å
�-|/¿{�³��Y{�Ây�]�Ê¿Â¿Z«�ÉZËY�»��Y�|ËZ]�,�´Ë{�����Z/nËY�Ê»Y|zf/�Y�d·Y|/��,Á��¾/ËY��Y�[

Ê»���Ê/f·Á{�¶£Z�»�|À¿YÂf]�LZ�f«ÓY|À��,|Àf�Å�Ê¿Â¿Z«��ËY���ÉY�Y{�Ä¯�Ê¿Z�¯�Ê»Z¼e�|À¯
|ÀËZ¼¿��ZÌfyY������¾Ì/ »�{Y�/§Y�Z/Ë�{�§�d�{��{�¶£Z�»�¾ËY��¯�¼e�Z]�����¶¤/��|/Àq�É|/�e

¾Ì »�{�§���Âe���Ê�Z�Y�½Â¿Z«�¶�Y�½M����¶¤/��®/Ë��Y��Ì/]�É|�e�dÌ�ÂÀ¼»�Ã|�Z«��
�Ê»�º¯Zu�Ä »Zm��{�c�|«��Z�v¿Y�Á��Ì ^e�Á�Ã|�¿�dËZ��{{�³���

�/Å���Ê»Â¼��Äm{Â]��ÌÌ�e��Y�É�Ì³Â¸m�µZ¼·Y�dÌ]���
��Y��Z]�®Ë��Y��Ì]��z��®Ë�Ä¯�d�Y�¾ËY�¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�¶ËÓ{��Y��´Ë{�Ê°Ë

�|À°¿�d§ZË�{�©Â¬u�,d·Á{�©Á|À����ZÀjf/�Y�{�YÂ/»��m�Ä]�������Ä/¯�¾/ËY��/]�ÃÁÔ/��Ê/À Ë�-
�É|�e��Y��z���Y�ZËY�»�Á�©Â¬u�®Ë��Y��Ì]�d§ZË�{��Y�Ä°¸]�,Ã{Â]��ÂÀ¼»��´Ë{�¶¤�

�d�Y��ÂÀ¼»�Ê»Â¼��Äm{Â]�,ÊÀ�v»�������������
��É{Z/�f«Y�d·Y|��{ZnËY�ÉZf�Y���{�Ä¯�d�Y�Ê�Z�Y�½Â¿Z«��{�Ê¼Æ»��ZÌ�]�¶�Y�¾ËY

½M�¾¼��Á�Ã|��¦Ë� e�Ê»�d·Á{�Äm{Â]��Y�Ê§Z�Y�d�Y{�]��Y��¿Z»�Ä¯����/Ì¼ne��Y�,{Â�
��{�c�|«Ê»�É�Ì³Â¸m��Ì¿��Zy�{Y�§Y�d�{�|À¯���
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����½Y�ËY�Ê«Â¬u�¹Z�¿��{�¶£Z�»��¼m��
Ä]�¶Ì·{�½Â¿Z«�,�Â�Â»�dÌ¼ÅY�É{Z��½Â¿Z«��{�ºÅ�Á�Ê�Z�Y�½Â¿Z«��{�ºÅ��Y~³�Ä]��Â����,¶/�¨»

�Y�ÄfyY{�a�¶£Z�»��¼m��À»�¶�Y�Ä]d����Ê/�Z�Y�{ZÀf�Y�����½Â¿Z/«��{�¶£Z/�»��/¼m�d/Ì�ÂÀ¼»
�¶�Y�½Y�ËY�Ê�Z�Y����¿Z«��{�Á�d�Y����®/Ë��Y��Ì/]�É|/�e�dÌ�ÂÀ¼»�Ã|uYÁ�Ã{Z»�É{Z��½Â

�[Â�»�¶¤�����Ê»�,�|�Z]�����ÃZ/»�É{��{�{�Â/»�¾ËY��{��������ÉY�Â/���/¸n»�½Z³|/ÀËZ¼¿�,
��Ä/WY�Y�Y��¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�{�YÂ»���f�³�Á�É{Z��½Â¿Z«�sÔ�Y�dÆm�Êu���Ê»Ô�Y

Ã{�¯��Á�d§�³��Y�«�½Z^Æ´¿�ÉY�Â��{Y�ËY�{�Â»�,ÄÌ·ÁY�\ËÂ�e��Y��a�Ä¯�|¿Y���¹Zn¿Y�/��Ä/]��ÂÀÅ
Ê»��Ì¿��Â¯~»�s����Y�É{�YÂ»�Ä]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Z»Y�-d�Y�Ã|Ì��¿�ÊËZÆ¿�ºË�Y{�a���

��Ê/���]�{�Â»�¾Ì¿YÂ«��{�Y��¶£Z�»�{| e��b��Á�½Y�ËY��{�¶¤��¹ÂÆ¨»�Ê���]�Ä]�Y|f]Y��{
Ê»��Y�«�ºÌÅ{����

�����¶¤��¹ÂÆ¨»��
Ã{Z»�É���½Â¿Z«�¹Y|zf�Y��Â�¯�É[Â�»���
�
����� e,Ë¦��Ë��Y���Y��¶¤/���Ä/WY�Y�Ã{Y{�
d�Y���
�,¶¤���c�Z/^���d/�Y��Y���Â/¼n»��Z/�ÁË¦�Á��·ÂX/�»Ìd���Z/Å�É��^e�/»�Á���¼f/�»�Á�
�z�»�Êd�Y�Ä¯��Y�¥���½Z»�Z���Â»Y��Y{Y�ÉÁ�»Y|zf�Y�Ê,�Â�¯�Ä]�½YÂÀ����Z/¯��|/uYÁ�
ÄfyZÀ��Ã|��|�Z]���������
�{�Ã��^e���Ã{Z»�|uYÁÃ�½Â¿Z«��ÂÀ¼»Ìd�|�e�É]Ì���Y�Ë®�,¶¤���[Â/�»������
� �Ì¿Ã|»M�d�Y����Â�À»��Y�¶¤�,�c�Z^��d�Y��Y�Z�ÁË¦��¼f�»��Â]�»��Ä/]��d/�a��d/]Zi�

¿Z»�Z�Ë�ÊZ�¶¤��Á�f�a�ÊÄ¯�Ä]��Â��¹Z¼e�d«Á�¹Zn¿Y�{Â������
Äf�¿Y{��¼f�»�Á�Ê´�Ì¼Å�É�»Y�Y��¹|zf�»�¶¤��,½Z¿Y|«Â¬u��Y�Êy�]�|¿Y���,|¼v·YÂ]Y

����������-Y�]ZÀ]Ë,¾���Y�¼f�Y�,��d�a�¿Z»�Z�Ê��Á��¹Z¼e�d«Á�½{Â]��½Z¯�Y�¸�Y�Ê�¶¤���
[Â�v»�»Ê�|¿Â��Ze�½YÂf]�º°u�¿Â¿Z«�Ê�ÂÀ¼»Ìd��¼m�¶£Z�»�Y��]��½M��ZÅ�Zm�É�{�/¯�-

�|À�Z]�½Y�Ë|»�Ä¯�¾ËY��Y�º�Y�,Êf�a��Â¿��Å�Ä]�¶¤��,�¸n»�|Ë|m�s����{�Ê·Á���Ä/]�Ä¯
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Ê»���¿���Ã{Â/]��/�¿�|»�Êf°¸¼»�Ê·Z��½Y�Ë|»��f�Ì]�-|����|/¿Y�������½Â/q�-d/�Y�Ã|/��Ä/f¨³
d�a�{�ÊfË�Ë|»�ÉZÅ�|Àf/�Å��Â¿�Á{�,��Zu�µZu�����d/�a����d/�a�Á�Ê/�ZÌ��ÉZ/Å���ÉZ/Å
Ä§�u�d�a�Á�ÉY�|Àf�Å�cZ»Z¬»�¾Ì¼Å�Ê�ZÌ��ÉZÅ��¾ËY�������/�¿��{�Y���Â/�Â»�Á{��/Å�Z/m

d�Y�Ã{Y{�tÌ�Âe�duY���Ä]�Á�d�Y�Äf§�³��Ê¼¿�Ê«�§�Á�ÊfË�Ë|»�d�a��Â¿��Å��Ä¯�|À¯
Ä§�u�,Ê�ZÌ��d�a�Á�ÊWY�mY�,É�Y{Y�,ÊWZ�«�,Ê��Â»M�,ÊfË�Ë|»�,ÉY���� ���

�����¾Ì¿YÂ«��{�¶£Z�»��¼m��À»��
¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»��Â�y��{,��¶�Y����Ê»���¬»�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�{�Y{���

��ÂÆ¼m��ÌW�,��ÂÆ¼m��ÌW��½Z¿ÁZ »,�Ê¼¿�d·Á{�½Y|À»�Z¯�Á�½Y�Ë�Á�����Ì/]�|/À¿YÂe
����Z/Ë�¹Z/¼e�Ä/¯�ÊeZ��R»��{��´Ë{�¶¤���Â¿��Å�¾f�Y{�Á�|À�Z]�Äf�Y{�Êf·Á{�¶¤��®Ë��Y
������/¸n»�Ê³|/ÀËZ¼¿�Á�d/�Y�Ê»Â/¼��cZ��R»�ZË�d·Á{�Ä]�ª¸ f»�½M�ÄËZ»����Y�Êf¼�«
�ZË�¶»Z��dË�Ë|»�Á�d�ZË���Ì¿�Á�Ê«Â¬u�Ã�ÁZ�»�Á�É�f�³{Y{�d·Z¯Á�Á�Ê»Ô�Y�ÉY�Â�

¸fz»��YÂ¿Y�Ã�Ë|»�cPÌÅ��{�dËÂ���¦d¯����d¯�/���m�Ê�Â�y�ÉZÅ����Ê¿ÁZ/ e�ÉZ/Å
���d/�Y��Â/À¼»�½Z/¿M�ÉY�]�cZ��R»�Á�cY�Y{Y���d¼/�����ÃZ´/�¿Y{��{�Ê/��Â»M�ÉZ/Å���Á�Z/Å
�Y�ÊÀjf�»�º°u�¾ËY��Y�ÊeZ¬Ì¬ve�cZ��R»d�� 

�¶�Y�ÉY�mY��{����Ê�Z�Y�½Â¿Z«,�������¶¤/��®/Ë��Y��Ì/]�É|/�e�d/Ì�ÂÀ¼»�½Â¿Z«
�[Â�»��
��
�����¸n»Ê»Ô�Y�ÉY�Â���,�������Ã{Z/»�¶»Z/��Ä/¯�Äf/�Y{�½Z/Ì]�Y��ÊeY��¬»
�Á�Ã|uYÁ����^eÃ��[Â�»�Ê«Zv·Y�Ã��^e�®Ë�Á������d/�Y���Ä/]��/���]�ÊY�/Ë¾��¶/�Y�Á�

½Â¿Z«��Â¯~»�Ä¯��Y�YË¾�¶�Y��Z¿�Ê»Ê�{Â��,»Ê��Y{�aËº���
�{�¶�Y����½Â¿Z«��Z�Y�Ê�ÂÆ¼m�É»Ô�Y�ÊYË½Y��Á�Ã{Z»�Ã|uYÁ��½Â¿Z/«��ÂÀ¼»�/Ìd�
|�e�É]Ì���Y�Ë®�¶¤��Ã|»M�d�Y��Ä/¯���/W�Ì���,�Â/Æ¼m��Á�/Ë½Y��Á��½Y|/À»�Z¯��d/·Á{�
¼¿Ê�|À¿YÂe�]Ì���Y�Ë®�¶¤��f·Á{�ÊÄf�Y{�|À�Z]����

Z]�ÄmÂe�Ä]�¾f»�©Â§,�½ZÀ¯�Z¯�d·Á{��Y�¾f�Y{�¶¤��f·Á{� Ê{Ë�´��À»��Ã|/���|/¿Y-��Z/»Y�
¼¿Ê�|À¿YÂe��Å�{Y| e�·ÂX�»Ìd�£Ì���/f·Á{�ÊY��~b]Ë�|/¿��Á��|/�e�É½M�Y���Ã|/Æ���Y{��,|¿Â/��
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Ä]��Â�É�Ä¯��{�Ã|uYÁ�Ã{Z»½Y|À»�Z¯,�d·Á{��Y�|�e�É¶£Z�»�Á��ÁZ/À�Ë¾�}�/Ë¶�¿�/Ì����/À»�
Ã|��|¿Y���

�����¶£Z�»��¼m��À»�ªË{Z�»��
¦·Y��Z¼¿Ë³|À� Ê�¸n»�Y�Â�� É»Ô�YÊ����/¼m��/]Ì¾��|/À»�Z¯��d/·Á{��½{Â/]��Z/]��d¼/��

Z¼¿Ë³|ÀÊ��¶�Y��{�duY���Ä]�����Ã��^e�Á��Ã|uYÁ�Ã{Z»��À»�{�³ËÃ|�d�Y���Ä¨/�¸§�Y�/Ë¾�
�ÂÀ¼»Ìd�Á�~aËÄf§��½|��½M��{��f¯{Ë¾�Y�]� É½M�d�Y�Ä¯�Z¼¿ËÃ|À���/¸n»��/fuÊ���Á|/¬¼·Y�
Ã{Y�M�Á�Äf��YÁ�«Z]�Ê|¿Z¼]�Á�µÔ¬f�Y��O�É{Ây�Y��Ä]�d^�ZÀ»�Äf�]YÁ�½|��Ä]�ÃZ´f�{��Z/Å�ÊË
£Ì���Y�½Z¼·�Za��Y�d�{�|Å|¿���,Ê�Z«��������������

YË¾�Ä¯�|À»�Z¯�d·Á{�Ä]�d¼��Z¼¿Ë³|À�Ê[Zzf¿Y�{Â�,��́ f/�]�Ê�Ä/]��Y�/�Ë���[Z/zf¿Y�
Z¼¿Ë½Z³|À��¸n»�,{�Y{�Z]�ÄmÂe�Ä]�½Â¿Z«�,�Â]�»�½Y|À»�Z¯�d·Á{�Ä¯�|�«��{�»Z/¿�É�,|/¿�Y{�
�Y�d�a�|À»�Z¯�ÉZ¨ f�Y�»Ê�|ÀÅ{�Á��{�c�Â��[Zzf¿Y�½|���a��Y�¹Z¼eY�Ã�Á{�Z¼¿Ë�³|/À�Ê

0Y{|n»�Ä]�¶v»�d»|y�Ä mY�»��/»Ê�Z¼¿Ë�|/À���Ä/f°¿��º/Æ»�Y�/Ë¾��d/�Y��Ä/¯��{��µZ/u���/�Zu,�
Z¼¿ËZ³|À½��¸n»�Ä¯��{�¹Y|zf�Y�ÃZ´f�{�ZÅ�Éf·Á{�Ê|À�Z],��Y�d»|y�f·Á{�Ê�Ã�Z/À¯�³�/Ì��É
¼¿Ê�|ÀÀ¯,�Ä°¸]��Y�d¼��{Ây�0Zf«Â»�Z¨ f�Y�»Ê�|ÀÅ{-�·Á�Ê½Z¼Å��Â��Ä¯�~yY��Ä/¿YÁ�a��d/·Z¯Á�

�f�³{Y{�ÉY�]�É|À»�Z¯�d·Á{��Zn»�d�Ì¿�Á���/³Y��/�Z¬f»�Ê�{��Ã�/»��É��½Y|/À»�Z¯��d/·Á{�
|�Z],�Z]Ë|�Y|f]Y��Y�|À»�Z¯�Éd·Á{�Z¨ f�Y�|Å|]�Ze�ª§Â»�Ä]�~yY�Ã�ZmY�d·Z¯Á�,{{�³�Ä]���/�¿�

»Ê�|��,�YË¾��»Y�Y�]�ÉZ¼¿Ë³|ÀÊ��¸n»�¿Ì��©|��»Ê�|À¯���,É|ÀÅ�����������
[��d·Z¯Á���f/�³{Y{É��¯Á�/Ì¶���f/�³{Y{É,��ª/u��Ä/·Z¯Â·Y��{Â/y�Y���Y��[Zv/�Y��YÂ/�{�

�{Ëd§Z�»Ê�|À¯�Á�0ÓÂ�Y��|/�f»É��¶¤/���/f·Á{�ÊÁ��»Â/¼��Ê¿Ì�d/����Y��cY�¯Y~/»���/¸n»�
���]�ÊZÆ¿�ÊË½Â¿Z«��Z�Y�Ê�]�»Ê�MË|�Ä¯�ª¸�»�µZ¤f�Y��Ä/]��d/·Z¯Á���f/�³{Y{�ÉÁ��Ã�ÁZ/�»�
«Â¬u�Êº�Y��Y�f·Á{�ÊÁ�£Ì��f·Á{Ê,��ÂÀ¼»�d�Y��Ê¬e��,Ã{Y��������������

�{�»Ã{Z�É����ÓËÄv�¿Â¿Z«�ÊµÔ¬f�Y�½Â¿Z¯�Ô¯Á�É�f�³{Y{�É[Â�»�����,��cZ/�«�
Á�»|zf�»Ì¾�f·Á{�ÊÁ�|¸]�ÉÁ�f°¸¼»�ÊÁ�ÃZ´À]�ZÅ�ÊËÄ¯��¹Z/¼e��/ËZ��f¼/�«�Ê�Y��Z»�/�ËÄ��É½M�
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ª¸ f»�Ä]�d·Á{�d�Y�-��{�uÌ¾�µZ¤f�Y�Ä]�d»|y�Ä]�ZÀjf�Y�É½Y{Zf�Y��Ã|°/�¿Y{��©Â/¬u��Ä/¯�
µZ¤f�Y�Ä]��|eË���{�Ë°�Ê�Y�\ ��«Â¬u�Ê|¿�Y{��{��c�Â/���Ã�Z/mY��Y�Â/��É�ÃZ´/�¿Y{�����

|Àf�Å�d·Z¯Á�Ä]�µZ¤f�Y��Y��ÂÀ¼»���
k��Ã�ÁZ�»�«Â¬uÊ��Ã�ÁZ�»�«Â¬uÊ,�c�Z^���Y��ZÆ�Y���¿��¨eÌ��ÉÁ�Ä¿Z¼·Z��Y�É�d/�Y�

Ä¯���Âe�½Z¿Y|«Â¬u��v^f»�Á�Z]�,Ä]�ne�Ä]�c�Â��^f¯�ÊÁ�ÅZ¨��Ê�Ä/WY�Y��/»Ê��{Â/��Á��{�Â/»�
Ã�Æ]��Y{�]�É�Y�«�»Ê�³Ì{����,Ê¼�ZÅ������������|À]�����Ã{Z»��¾ÌËM����Ã{Z/»�Ê/WY�mY�Ä/»Z¿��É����

�[Â�»��
�
�����Ã�ÁZ�»�Ä��R»��Ì�Pe��Ân»�~yY�½ZÌ�Z¬f»��ËY����Y�Ê°Ë�,�Ê«Â¬u
�Y���Ä/¿Zze�Y�Á��{�Ê¿Z¼Ìa�,É{Y{�Y�«�,Ê¼����Y�º�Y�µZ¤f�Y�¹|����d¯�/��Á�cY�Y{Y�,Z/Å���ÉZ/Å

É�Y{�Æ��,Ê]Ô¬¿Y�ÉZÅ{ZÆ¿�,Êf·Á{���µZ¤f/�Y�¹|��Á�Ê»Â¼��cZ»|y�Ä]��Â»P»�cZ��R»�Á�ZÅ
��Ã�ÁZ/�»�Ä]��z��Ä¯�Ê»Y{Z»�½M��Y��a�Á��Ân»��Á|��½Z»���{�É�ZË�f§{�ZË�É�f§{���Ä]

Â»�d·Z¯Á�Á�Ê«Â¬u¾ÌËM�¾ËY��Â����{�Y{�µZ¤f/�Y�Ä»Z¿������Ã�ÁZ/�»�Á�d/·Z¯Á�½ZÌ/�Z¬f»�ÉY�/]
Ê«Â¬u���Ê»�½ZÌ]�{�Y{���
{���Ëd�Z�Á�|»Ë�Ëd�¶»Z��Á�Â��Ëd��{�ÅÌPc�|»ËÃ���YÂ¿Y�d¯���ZÅ�É�Â�yÊ���Ä/]�
��¿�»Ê�|��,��¾À/¬»��Ä/]��d/Æm��³Â/¸mÌ��É�Y���/Å��Ä/¿Â³��LÂ/���Ã{Z¨f/�Y�Á��¿Z/^e�ÊÁ�����Y�/Ë¾�

�ÂÀ¼»Ìd�Y����Á�Ã{Â¼¿�d�Y�-Y~·�|À»�Z¯�d·Á{�dve�ÅÌp�Y��Ë��Ê¼¿Ê�|¿YÂe��{��d¯�/��
�Â�y�Ê0Z�z��Â��Ëd�ÅÌPc�|»ËÃ���º�Y��Y�¦�Â»�Á�ËZ�£Ì���¦/�Â»��Á��/ËZ��|/»Ë�Ëd�
¶»Z��½M�Y��~b]Ë{����,É|ÀÅ�����������

¶£Z�»��ËZ���{�Êf»Â°u�Á�Êf·Á{�½ZÀ¯�Z¯�½Z»�¼Å��Â�u,�����ÊeZ/�Ô�Y�d/¿Y��Ê�Â/¿
Ê»�{ZnËY��Y��Ä^WZ��¾ËY�Á�|À¯Ä]�{ÂmÁ�Ê»�ÃZ´f�{�cZ�Ô�Y��Y�{Y�§Y�Ä¯�{�ÁM�����Z/Ë�Ê/f·Á{�ÉZ/Å

d¯����¨¿�Ä]�Êf»Â°u�LÂ��{Ây�ÉZÅ�Ê»�Ã{Z¨f�Y�|ÀÀ¯���
/Å���Ëd�Z�ËZ�|»Ë�Ëd�¶»Z��Á�ËZ�Â��Ëd��{�ÅÌPc�|»ËÃ��d¯����ZÅ�Éf·Á{Ê���½Á|/]

d·Á{�¥����Y�Ê³|ÀËZ¼¿��Â��Ëd��|/À»�Z¯��d/·Á{��{�Å�/ÌPc��|/»ËÃ��Á��|/»Ë�Ëd��¶/»Z��
d¯���ZÅ�Éf·Á{�ÊÄ]�Á{�c�Â��¾°¼»�d�Y,�{ÂmÁ�Äf�Y{�|�Z]���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
20

 ]
 

                             9 / 40

https://qjal.smtc.ac.ir/article-1-23-fa.html


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

 

|À»�Z¯�d·Á{�Ä]�Z¼¿Ë³|À� Ê�Y�d·Á{�Á�Ä]�\mÂ»��½Â¿Z/«�Y�/Ë¾��Â/��Ëd�Y���~/b]Ë{���
��Ã��^e�ª^���Ê¼¿�[Â�v»��´Ë{�¶¤��Ã|uYÁ�Ã{Z»�{Â�����

|À»�Z¯�d·Á{�½Á|]�Z¼¿Ë³|À�Ê�Y�d·Á{�Á�Ä]�½YÂÀ���z��¬uÌ¬�Ê�{�Å�/ÌPc��|/»ËÃ��
Á�ËZ��»Zn»�Á�ZÅY�Â�É�d¯���ZÅ�Á�»RcZ���f·Á{�ÊÂ��Ëd�Ë|]Z���
�{�YË¾�Zm�Á{�d·Zu��Â�f»�d�Y����

¦·Y��ÁZÀ�Ë¾�©Â§�Y�Y{�Éd�a�¿Z»�Z��ÊÁ��¼f�»�|�Z]�Á�ËZ��¹�¸f/�»��µZ¤f/�Y��¹Z/¼e�
d«Á�Ä]�Âv¿�ÉÄ¯��{�� eË¦�¶¤���¯}�{�³ËÃ|��d�Y�Â���¦�Â»����

[��ÁZÀ�Ë¾�©Â§�Y�Y{�ÉY��Ë��Á���ZÀ���Â¯~»��{�� eË¦�¶¤���k�|/À»��{��Ã�/�^e�
��Ã{Z»�Ã|uYÁ�Y��Y�Y{�|�Z^¿��Â���£Ì��¦�Â»����

ÊÀf¨³�d�Y�Ä¯��{�d¯���ZÅ�Éf·Á{�Ê0Z»Â¼��Z��YÉ�ÅÌPc�|»ËÃ���]��¥Ô/y��|/»Ë��
¶»Z��Ä¯�Ä]��Â��¦�Â»�Á�¹Z¼e�d«Á�¹Zn¿Y��ÁÌÄ¨�»Ê�Z¼¿Ë|,�Ä]��Â��£Ì��¦�Â»�»Ê��|À/�Z]�

�,É|ÀÅ������������
Á���Ëd�Z�ËZ�|»Ë�Ëd�¶»Z��ËZ�Â��Ëd��{�ÅÌPc�|»ËÃ��»RcZ���»Â¼��Ê£Ì���/f·Á{Ê���{�
Ã��^e���Ã{Z»�Ã|uYÁ�ÀqÌ¾�Ã|»M�d�Y���
�¸¯ÌÄ�½Z»�Z��,ZÅ�ZÅ{ZÆ¿�Á�½Z³�Y��Z/Å�ÊË�Ä/¯��Ä/]��Â/v¿�É�Y��Ä/m{Â]��»Â/¼��Ê�Ã{Z¨f/�Y�

»Ê�Z¼¿Ë|À�Á�����»ReZ���ÊÄ¯�µÂ¼��½Â¿Z«��]�½M��ZÅ¹�¸f�»��¯}�¹Z¿��,d/�Y��µÂ¼/�»�Y�/Ë¾�
½Â¿Z«�»Ê�|�Z]����
Z]�ÄmÂe�Ä]�Y�/Ë¾��Ä/¯��{��Ã�/�^e,��c�Z/^����Ä/]��Â/v¿� É�Y��Ä/m{Â]��»Â/¼�� Ê�Ã{Z¨f/�Y�

»Ê�Z¼¿Ë|À�,�k�{�Ã|��d�Y-�Y�]ZÀ]Ë¾�¶»Z���Å�½Z»�Z��Á�»RÄ���|ÅYÂy�|��,�/fu�Ê��/³Y�
�f¼¯��Y����|��{�Äm{Â]�É�½M��Y�Äm{Â]�»Â¼��ÊeP»Ì¾�{Â��{YÂ»��{��{�Z»Y�-���Á���s��

������Á�Ê/f·Á{��/Ì£�Á�Ê/f·Á{�cZ/��R»�¶/»Z��dË�Ë|»�Á�Ã�Ë|»�cPÌÅ��{�dËÂ���,�¸n»
d¯����Ê�Â�y�ÉZÅÄ]�c�Â�����Y�/«�dÌ�ÂÀ¼»�{�Â»�duY���Ä]�¦�Â»��Ì£�Á�¦�Â»

d�Y�Äf§�³���
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���Ê¼���{ZÀ�Y�É�ZË�f§{�Á�É�f§{����Ä]��Â��¸¯Ê,��Ä/]��º/����Ã�Z/a�Y�É�Y��Z/¼¸��É�©Â/¬u,�
�eZ§{�{ZÀ�Y�¼���Ê�Y��z�Ìd�«Â¬u�Ê©Â¬u�»Â¼��Ê�Y{�Ây�]�Ã{Â]�Á�y�]�Ê¿Ì���]���Z/�Y�
·Z §Ìd�ZÅ�É�eZ§{�{ZÀ�Y�¼���ÊY�]�É½M��z�Ìd�«Â¬u�Ê©Â¬u��Â�y�Ê¶WZ«�Y|¿���

����f§{�É{ZÀ�Y�¼���Ê¶]Z«��¼m�Z]�¶£Z�»�f·Á{�ÊÁ�Z¼¿Ë�³|/À�Ê��/¸n»��Ã{Â/^¿�Á�
·Ì¾°�ÀqÌ¾�{Á|v»Ëf� Ê�{�{�Â»�½Y�����eZ/§{�kYÁ{�Y�Á��©Ô/���©{Z/���Ã{Â/^¿�Á��{Â/mÂ»�

-d�Ì¿����/¼m�dÌ�ÂÀ¼»�{�Â»��Ì¿�©Ô��Á�kYÁ{�Y��eZ§{�½Y���,�¸n»�|Ë|m�s����{�Z»Y
Äf§�³��Y�«�¶£Z�»�|¿Y���

ª^��Ã{Z»����½Â¿Z«��eZ§{�{ZÀ�Y��¼/���Ê�[Â/�»���
�
�������d/·Z¯Á�Á�cÁZ/�«�,
���µZ¤f/�Y�Z/]��ËZ¤»�c�Zne��»Y�Ä]�µZ¤f�Y�Á�Êf·Á{�cZ��R»��{�dËÂ���Á�É�f�³{Y{��Ä/]

d�Y�Ê¼���{ZÀ�Y�É�ZË�f§{�Á�É�f§{���¶¤����
YË¾�¶¤���Y�Ä¸¼m�¶£Z�»��Z�u�Á��a��Ã��Z/z»��Ã{Â/]��Ä/¯��[Z/�f¿Y��Ä/]�½M�Y�Y{�É
Y��Ë��Ê´À�Ì¾�Á��Y�{�YÂ»�ÃÂ¸m�µÔ¬f�Y�YÂ«�Á�»Z¼e�Ê�Z�uÌd�ZÅ�É©Â§�dÆm���/¨u�

©Â¬u��Z�Y�Ê¹{�»�»Ê�|�Z]���,É|¼uY�t·Z���������

�������¼m�dÌ�ÂÀ¼»�ÉZÀjf�Y�{�YÂ»¶£Z�»��
�Å�|Àq�Ä¯�½Â¿Z«��Z�Y�Êd^�¿�Ä]��ÂÀ¼»Ìd��¶£Z/�»��¦�Z/�»��/f·Á{�ÊÁ��»Â/¼��Ê

eP¯Ì|�½YÁY�§�{�Y{-�Z»Y��Z�Y�]�Ó{Ë¸Ê,�� ]� Ê�Y�d¼��ZÅ�Á�¶£Z�»�Y��Z]�duY����{�Â/»�
ZÀjf�Y��Y�«�Ã{Y{�d�Y�Ä¯�|]Ë¾�s���d�Y���

¦·Y��Â��Ëd��{�ÅÌPc�|»ËÃ���d¯�/���Z/Å�É�¿ÁZ/ e�ÊcY�Y{Y�Á�»R�cZ/�����d¯�/��
¿ÁZ eÊ,�f¯���Êd�Y�Ä¯�Ä]��Â�À»��§��¿Ì|À»�ZÉ�ZÅ�É­�f�»�Á�{Â^Æ]���Á��{Z/�f«Y�ÉÁ�

�Z¼fmY�ÊZ¯���°�eÌ¶�»Ê�{Â��Á�Ã�Y{Y�É�½M��ZÅ�]�Ã|Æ��ÅÌPc�|»ËÃ��Y�Éd�Y��Ä/¯��Y��/]Ì¾�
Z��YÉ�d¯���[Zzf¿Y�»Ê�|¿Â�����

d¯���ZÅ�É¿ÁZ eÊ,�£Ì���Zne�É|Àf�Å�Á�0ÓÂ�Y��{��½Z/�»��LÂ/���Ã{Z¨f/�Y��Z/Å�ÊË�Ä/¯�
0Z�Â¿�ÄmÂf»�d¯���ZÅ�É�Zne�É»Ê�,{Â���Y�«��/¼¿Ê�³Ì�|/¿�����,Ê¼/�ZÅ������������Ë�,d/�Z�
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»dË�Ë|�¶»Z��Á�ËZ�Â��Ëd��{�ÅÌcP�|»ËÃ���d¯�/���Z/Å�É�¿ÁZ/ e�ÊcY�Y{Y�Á��cZ/��R»�
�¿Z»Ô]�d�Y� -�ËY��Z]Ë|�{Y�§Y�½Z¼Å�cY�Y{Y�Á�»RcZ���¹Zn¿Y�YË¾��Â»Y�Y���]�Ã|Æ��³Ì�|/¿��

�,Ê°°�Â¯�½ZÌ¿Z¼u���������������

[��Ã��^e���½Â¿Z«��ÂÀ¼»Ìd�|�e�É]Ì���Y�Ë®�¶¤��f·Á{Ê���Ã�/�^e������d¯�/��Á�
Â��Ëd��{�ZÅY�Â��É·Z�Ê,��»Zn»�»Â¼��Ê,�ÅÌPc�ZÅ�É|»ËÃ��Á�ZÅY�Â��É»R�cZ/���Á�

d¯���ZÅ�Éf·Á{�ÊÄ¯�Ä]�½YÂÀ��Z¼¿Ë½Z³|À�¿Â¿Z«�Ê¹ZÆ��d·Á{�Á�Ä]�\mÂ»�½Â¿Z«�Á��/ËZ��{�
�Z^e�Y�Z]�Z�ÁË¦�Á��»R·Ìd�ZÅ�Éd�a�Á�ËZ�¶¤��¿Z»�Z��Êc�Â��»Ê�³Ì{�,�¶¤��{Ë��/´�

[Â�v»�¼¿Ê�{{�³,�¾°·�dyY{�a�ËZ��{Ëd§Z��©Â/¬u��d/]Z]��d¯�/��Á��/ËZ��Â/��Ëd��{�
{�YÂ»�©Â§��ÂÀ¼»�|ÅYÂy�{Â]����

��d¯�/��Ã�Ë|/»�cPÌÅ��{�d·Á{�|À»�Z¯�dËÂ���Á�d¯������Ê/f·Á{�ÉZ/Å�Ä/]��½YÂ/À��
�Á�¦ËZ//�Á�Z//]��Z//^e�Y��{�Z//Ë�Á�½Â¿Z//«�\//mÂ»�Ä//]�Á�d//·Á{�¹ZÆ//��Ê¿Â¿Z//«�Ê³|//ÀËZ¼¿

·ÂX�»dÌ�Ê¼¿�[Â�v»��´Ë{�¶¤��,Ê¿Z»�Z��d�a�Á�¶¤��ÉZÅ�{Â����
k��d¼��ZÅ�É��Â»MÊ��{Y�§Y�Y�Y{�Éd¼��ZÅ�É��Â»M�Ê�{�ÃZ´�¿Y{�ZÅ�Á�»RcZ���
¬veÌeZ¬� Ê�Y�Ã|�Z«��ÂÀ¼»Ìd��¼m�ZÀjf�Y�Ã|��|¿Y��½Z¼Å��Ä/¿Â³��Ä/¯��{��Ã�/�^e����Ã{Z/»�

Ã|uYÁ��¯}�,Ã|��Ä»�Ó�|�eË� É®�,¶¤���¹Z/n¿Y��Z/�ÁË¦���¼f/�»���Â/]�»��Ä/]��d/�a�
¿Z»�Z��Êd�Y�ËZ�¹Zn¿Y�½M�d�a�Ä]��Â��¹Z¼e�d«Á�»Ê�|�Z]�Á�YË¾�Z¤»Ëc��{�Y{�Z]�Y�/Ë¾�

Ä¯�Ä]��¯�Êd�a�ËZ�¶¤��{Ë�´�É½Z»�¼Å�µÂv»�{{�³�Á��Y��Â/��É{Ë��/´,��{��Z/Æf¿Y�É
¶�Y�����½Â¿Z«��Z�Y�ÊÁ�Ã��^e���Ã{Z»�,Ã|uYÁ��d¼��ZÅ�É��Â»MÊ��Ã|»M��d/�Y���{�
·Zu�ÊÄ¯��{��|��¶�Y����½Â¿Z«��Z�Y�ÊÁ��{�¾f»�Ã{Z»��,Ã|/uYÁ�Ã�YÁ�É���¶¤/���«�/Ì|�
Ã|��d�Y�Á��³Y��Â�À»�¾À¬»�¾f�Y{��½Z/»�¼Å�Á{��¶¤/���¹Z/¼e��d/«Á��/f·Á{�Ê�/»Ê��{Â/],�
»Ê�d�¿YÂe�Ä]�Zm�Éc�Z^���d¼����Â»MÊ��c�Z^��d�a�ËZ��¶¤/���/��Â»M�ÊY��]�/Ì½Z�
»Ê�{Â¼¿��Y�]ZÀ]Ë¾�|À»�Z¯�d·Á{��Zn»�¿Ìd��Ä¯�½Z»�¼Å�Â���ÅÌPc�¼¸��ÊÃZ´�¿Y{��Z/Å�
Á��¯Y�»���Â»M�Ê{{�³����
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|À»�Z¯�d·Á{�Ê»�|¿YÂe�Ä]�½YÂÀ��{Zf�Y�Â�|»��Ä/]��c�Â/���Ã�Z/a��d/«Á��/ËZ��{Y{�Y�/«É,�
ªu��|f·YË��Á�µZj»Y�½M�eZ�Z��ÊY���{�ÃZ´�¿Y{�ZÅ�Á��¯Y�»���Â»M�Ê�d/ve��½YÂ/À���d¼/��

��Â»M�Ê�{�£Ì��cZ�Z���Y{Y�ÉµÂ¤�»�|�Z]-��ËY��¥|Å��Y���Á�YË¾�Ã��¬»�,Y�/Ë¾��d/�Y�
Ä¯�Ä]��Zv·�{Â^¼¯�¿ÌÁ��É¿Z�¿Y�Ê��zf»��{�,�Â�¯�½Z°»Y�Ã{Z¨f�Y��Y�½M���Z/Å�{��k�Z/y�
�Y�cZ�Z���Z¯É��{���Â»M�Á��|eË��Æ»ÌZ�{{�³���,É{�»�Z¯�������������

½M�Äq�Y���Ä/¯��{��¶/�Y������{�Â/»��ZÀjf/�Y���Y�/«��,Ä/f§�³���d¼/���Z/Å�É�/��Â»M�Ê�{�
ÃZ´�¿Y{�ZÅ�Á�»RcZ���¬veÌeZ¬Ê��d�Y-�Y�]ZÀ]Ë¾�YË¾�ZÀjf�Y�¶»Z���d¼���Z/Å�É�/�ÅÁ�a�Ê
ÃZ´�¿Y{�ZÅ��¼¿Ê�{Â����

Z��Y�É�ÅÁ�aÊ,���d¼��ZÅ�É��Â»M�Ê�{��ÃZ´/�¿Y{��Z/Å���|/¿�Y|¿�Á��¾f/�Y{��d¼/��
��Â»M� Ê½Z¿M���{�»RcZ���¬veÌeZ¬Ê��{�Â»�{�eË|�|m�Éd�Y����/³Y�Y�/Ë¾��Ä/¿Â³��|/�Z],�
Z��Y�ÉÅÌPc�¼¸��Ê�ÅÁ�aÊ,�µÂ¼�»�YË¾�ZÀjf�Y�|ÅYÂz¿�{Â]���,É�Z^m�������������

�ÃZ´/�¿Y{��{��ÅÁ�a�Á��Ë�|e�,�¸n»�|Ë|m�s����{�����ÊeZ/¬Ì¬ve�cZ/��R»�Á�Z/Å
d¼���Y��¬§�Ê¸^«�½Â¿Z«��{�Ä¯�Ê·Zu��{�-d�Y�Ã|���z�»������Ã{�/]�¹Z/¿�Ê/��Â»M�ÉZ/Å

{Â]�Ã|�������Ê/»�Ê/�¯��/Å�¾ËY�]Z/À]���������{�º/Å�0ÓÂ/¼ »�,|/�Z]�Äf/�Y{�½M��Y�Êf/�Y{�]�|/¿YÂe
�Ìv»��d¼��Y��Ä¼Å�,d�Y{�Êf¼���Å�Ê�¯��Å�Ê��Â»M�ÉZÅ�Ê/»�Ê¬¸e�Ê��Â»M���,|/¿{�¯

���/Å�Á�d�Y�Äf§�³��Y�«���¿�{�Â»��ÅÁ�a�Á��Ë�|e�ZÆÀe�|Ë|m�½Â¿Z«��{�Ä¯�Êe�Â���{
�Ä¿Â³·ÂX�»dÌ�ÂÀ¼»�Á�m�Ã|°�¿Y{�d�ZË��¶j»�É�´Ë{�dÌ�Ê»�[Z�u�Ä]�ZÅ�|ËM���
{��É�^Å��¹Z¬»�¥����Y�[Â�À»�{Y�§Y���ª^�Ã��^e����{Y�§Y�ÉÄ¯��¬f/�»Ì0Z¼��Y��Â/��É
¹Z¬»�º� »��^Å��ÉÄ]�d¼��ZÅ�ÊË�{�ÃZ´f�{�ZÅ�É¦¸fz»�[Â�À»�»Ê��,|/¿{�³��Y��µÂ¼/��
{Z¨»�YË¾�½Â¿Z«�ZÀjf�»�ÅYÂyÀ|�{Â]����

ZÀjf�Y�É�Z¿�Ê�Y�Ã��^e���Ã{Z»�,Ã|uYÁ�0Y�ÅZ���Z¿�Ê�Y�Àjf�»�Ê¾f�Z´¿Y�¹Z¬»��^Å��É
�Y�¼¯ZuÌd�½Â¿Z«��Z�Y�ÊÄ]���¿�»Ê�|�����,Ê¼�ZÅ������������
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/Å��Ê¿Z»�Z��d�a�d«Â»�É|�e���¶�§����[Â�»�É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«
���������Ä/fyY{�a�¶£Z/�»��/¼m��/À»��Â�Â»�Ä]�½Y|À»�Z¯�¦Ì·Z°e�Á�©Â¬u�½YÂÀ��dve�,

�Ã{Z»�,d�Y���Ê»���¬»�¶�§�¾ËY�{�Y{����
��Ê/»��ÂÀ¼»�½Y|À»�Z¯�ÄÌ¸¯�ÉY�]�,Ê¿Z»�Z��d�a�®Ë��Y��Ì]�É|�e��|/�Z]����{�YÂ/»��{

�¹Z¬»��Ìz�e�Z]�É�Á��µÂX�»����Z/�u�ZË�ÊfË�Ë|»�½Z»�Z��d�a�d«Â»�É|�e�,©Â§Z»
Ä]�c�Â����j¯Y|u�ÉY�]�ZËY�»�Á�©Â¬u�d§ZË�{�½Á|]�Êf��a����Ê»��Zn»�ÃZ»�|�Z]����

Ê»�d·Á{�½Y|À»�Z¯�Ã{Z»�¾ËY�ª^���c|»�ÉY�]��j¯Y|u�|À¿YÂe������d/«Â»�É|/�e�,ÃZ/»
�Y��ÊfË�Ë|»�d�aÄ]�c�Â���¹Z¬»�Ã�ZmY�Á��Ìz�e�Z]�Êf��a��µÂX�»�Ây�©Â§Z»��Ä/]�,{

|¿�Ì´]�Ã|Æ����
Á���Ê/�Â�y�Á�Êf·Á{�¶£Z�»��¼m���µZ¤f/�Y��Ä/]��d À/��Á��c�Z/ne�Á��d¯�/���{�
Ã�Y{Y�É��Â»Y�»RcZ����Â�y�Ê�{�cZ�Z���Y{Y�ÉY�]�É¸¯ÌÄ�»|zf�»Ì¾��0ÓÂ/�Y���Â/À¼»�
d�Y-��ËY��¹|zf�»��{�µZ^«�cZ«ÁY��Y{Y�É©Â¬u��{Ëd§Z�»Ê�{�Y{Ë� -À �ÊYË¾�cZ«ÁY�Y��Ä]�
Ã�Y{Y�ÄfyÁ�§�d�Y-�¾ËY��Y�,Á��¼¿Ê�|¿YÂe��{��/�Ì¾��µZ/u��Y��©Â/¬u�Ã�Y{Y��Ã{Z¨f/�Y��|/À¯�Á�

cZ�Z���Y{Y�É{Ây�Y��¦«Á��Z¯��Â�y�ÊZ¼À]Ë|��µZ¤f�Y�Ä]�¶£Z�»��Â�y�Êk�Zy��Y�
d«Á��Y{Y�ÉÅÌp��À»�¿Â¿Z«�Ê{�Y|¿���,É�´À��YÂf�Y�Á�Ê»Z»Y�������������

������ÂÀ¼»Ìd��¼m�¶£Z�»�Âe�a��{�¶�Y�°¨eÌ®�YÂ«��
Ê»�Y��¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»��¶�Y��{�½YÂe������{Y{��Y�/«�{ZÀf/�Y�{�Â/»��Ì¿�Ê�Z�Y�½Â¿Z«��

�¶�Y���Ä¯��Â�Â»�°¨eÌ®�YÂ«�Y��]Ì½Z�Ã{Â¼¿�Ê»���¬»�ÄÀÌ»��¾ËY��{�{�Y{���
�YÂ«�Éº¯Zu��{��ÂÆ¼m�É»Ô�Y�ÊYË½Y��|Àe�Z^���Y���ÃÂ/«��,Ä/ÀÀ¬»��ÃÂ/«��n»�/Ë,Ä��ÃÂ/«�
Z�«WÌÄ�Ä¯��Ë����¿�ÓÁËd�Ä¬¸�»��»Y�Á�d»Z»Y�d»Y��]�ª^��µÂ�Y�MËÃ|À�YË¾�½Â¿Z«�µZ¼�Y�
»Ê�{�³¿|��YË¾�YÂ«�f�»¬¶��Y�Ë|°Ë|¿�´�����

Ä»�Ó�°¨eÌ®�,YÂ«�µÔ¬f�Y�YÂ«��Y�Ë|°Ë�´�d�Y��|]Ë¾�e�e�/Ì\,�°¨e�/Ì®�Á��f/�Y¬µÔ�
YÂ«� ÉÄ��,Ä¿Z³�¹�¸f�»�°¨eÌ®�Á�µÔ¬f�Y�µZ¼�Y�½Z»�Z��,ZÅ��Zz�Y�Á��|/»Ë½Y��Á��µYÂ/»Y�
YË¾�YÂ«��Y�Ë|°Ë�´�d�Y����
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¦·Y��ÃÂ«�WZ�«ÌÄ��Ä»ZÀ�z]�Ä]�ÄmÂe�Z]����¶¤/��Ä/]�|ËZ^¿�Ê�Z«�,ÄÌWZ�«�ÃÂ«��ÌW��ÉZÅ
�������{�Ê³|Ì/���Ä/·Z�Y�Á��ÌyP/e�\/mÂ»��/´Ë{��Â»Y�Ä]�µZ¤f�Y�½Âq�-{��Á�µZ¤f�Y�É�´Ë{

Ã|¿Á�a�Ê»�Ê«Â¬u�Á�ÊWY�m�ÉZÅ��{Â��Ä»ZÀ�z]�Ã�Z¼������
��
��w�Â»��
�
���W�Ì��
ÃÂ«�WZ�«ÌÄ���½ZÀ¯�Z¯�,Ê�Z«��]�ÃÁÔ������/Ì¿�ÄÌWZ/�«�ÃÂ«�Ä ]Ze�ÉZÅ|uYÁ��{�¶£Z��É�Y{Y

�¶�Y�tË���º°u�µÂ¼�»����������¶¤/��®/Ë��Y��Ì/]�É|/�e��Y��Â/À¼»�Á�Ê�Z�Y�½Â¿Z«
|Àf�Å��Ä»ZÀ�z]�Ã�Z¼�������
��
��w�Â»��
��
���W�Ì���ÃÂ/«��WZ/�«ÌÄ�� -�º/Å��¾Ì/Àq�

��[Â/�»�Ä»ZÀ�z]�ª^��cZ�«��
��
������������Y�º/�Y�¶£Z/�»�Ä/]�µZ¤f/�Y�Á���Ë~/a��Y
�©Ô��Á�kYÁ{�Y�,Ê¼���{ZÀ�Y�É�f§{���Ä¸¼m��Y�,{Y�M�Á�Ê¼���º/Å��¾Ì/Àq����{�c�ÁZ/�»

ÃZ´f�{��Á�Êf·Á{�Ì£�Á�Êf·Á{�ÉZÅ����Ã|���ÂÀ¼»�|¿Y����
[��ÄÀÀ¬»�ÃÂ«��½ZÀq��Ä/]��Â]�»�ÉZÅ{ZÆ¿��Y�Ê�Â¿�Ä]�Y��½Z^Æ´¿�ÉY�Â��Äq��½Â¿Z/«���É�Y~/³

¾ËY��{�½M�ÉZ��Y�{�Â»��{�hv]�ºÌ¿Y|]�½Y�ËY��{�Ê»��Y�«�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�¶Ë}��{�Zm���,¾ËY�]Z/À]�-{�Ì³
|�e�ÉcZ»Z¬»�Á�¶£Z�»��{�YÂ«�É�n»ËÄ�Á�WZ�«ÌÄ���/�Âe��Z/��Y�É½M��/»Ê��|/¿YÂe��µÔ¬f/�Y�
YÂ«�É�Â¯~»��{�¶�Y����½Â¿Z«��Z�Y�ÊY��Ä�|y��Y{�|À¯��Ê¬e�,Ã{Y���������������

Ó{Ë¶��ÂÀ¼»Ìd��¼m�]Ì¾�Â��Ëd��{�Y�Â��É½Z^Æ´¿�Z]�¶£Z�»�{Ë�´�Z]��Ä/mÂe��Ä/]�
µÂ�Y�½Â¿Z«��Z�YÊ����
�� Ä]�¶Ì·{��¶�Y��{�cZWZÀjf�Y�tË��e��������/«YÁ�ZÀjf/�Y�{�Â»�½Z^Æ´¿�ÉY�Â��Ä¯�¾ËY�Á

Ã|�¿�|¿Y� 

�� ª^��¶�Y���½Â¿Z«��Z�YÊ,��Z��Y�ÉY�Â��É½Z^Æ´¿��|ËZ]¹Z´ÀÅ�Ã�¯Y~»��Ã�Z/]�{�É��s�/��
ËZ�ÓËÄv��Â§É��{��¸n»���Zu�|¿Â��Á���¿�{Ây�Y���ZÆ�Y�Z¼¿Ë|À��ÁºÅ��¾Ì/Àq�����Ä/]�Ä/mÂe�Z/]

Z�ÁË¦�Z]�¼ÅYÌf�ÊÄ¯�½Â¿Z«��Z�Y�ÊY�]�ÉY�Â��É½Z^Æ´¿��{���¿��Y�Ä/f§�³Ë�[Z/n��/»Ê��|/À¯��Ä/¯�
Z��Y�ÉY�Â��É½Z^Æ´¿�Ä]�ÅÌp�¹Y|¯��Y�Ä¿Zze�Y�Á��,Z/Å�»R�cZ/����»Â/¼�Ê,��/f·Á{Ê,��Z/Å{ZÆ¿�Á�
YÂ«�ÉÄ��Ä¿Z³�´f�]YÁ�ÊÄf�Y|¿�|À�Z]���ZÆ�Y���¿��ZÀ��Z¯�ÊÃ�Z]�{�É��s�/���©Z/v·Y��/Ë®��Ã�/�^e��Ä/]�

½Â¿Z«��ÂÀ¼»Ìd�|�e�É]Ì���Y�Ë®�¶¤��[Â�»���
��
��,��������������
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�[Â�»�Ê«Zv·Y�Ã��^e�,Zf�Y��¾ËY��{�����Ê»���¬»���Ä/Ì¸¯�½Z»�¼Å�dËÂ���Ä¯�{�Y{
Ä��ÉYÂ«��Y�®Ë�Å��{�¶£Z���Zz�Y�d¯���Á�Ä¿Z³����Ä/]�Äf/�]YÁ�ZË�Êf·Á{�cZ��R»�Á�ZÅ

Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê»Â¼��Äm{Â]��Y��Y|¬»��Å�Ä]�d·Á{�����{�YÂ/»��/m�Ä/]�½Z^Æ´¿�ÉY�Â���{�,|ÀÀ¯
�½Â¿Z«��{�Ã|��ZÀjf�YÄ]�½YÂÀ��Y|«Â¬uÃ|���ÂÀ¼»�½Z^Æ´¿�ÉY�Â��½�|¿Y����

k��ÄË�n»�ÃÂ«��½M��Y�,Ê«Â¬u�ÃZ´ËZm��Zv·��Y�Ê¸v»�ÉZÅY�Â�����¶/�Y�ª/^��Ä¯�Zm��
ºÌ¼�e�½Z¯�Y�Ê�Z�Y�½Â¿Z«����[Â/�v»�Ê/¸v»�½Z¼·�Za�Ê�Â¿�,|¿�Â�¯��Â»Y�Ã�Y{Y�Á�É�Ì³

Ê»���ÃÂ/«�Ä�Â¼n»��Ë��Y��½M�,|Àf�Å��ZÌÅ{�Á��Y{�Æ��ÊWY�mY�¾¯��ÉY�Y{�½Âq�Ê·Á�-|¿Â�
�n»Ê»��Y�«�ÄË�ºÌÅ{����

d�ZÌ��µZ¼�Y�Á�¾ÌÌ e��{��Y~³�iY��¬¿���À»��Y�ZÅ�Æ��ÉZÅY�Â���{�dËÂ�����ÉZ/Å
Ã�Âu��{�É�Æ���É�Y{Y��Ì£�Á�É�Y{Y�ÉZÅ�Ã�Âu�ÉZÀjf�Y�Ä]��Ê/�ZÌ��ÉZÅ����Ê/fÌ¼ÅY�ÉY�Y{

Ê»���¿�Ä]�É�Á���dÆm�¾Ë|]�,d�Y�Ã�ËÁ���Y��¿Z»�,�ZÌ¿�{�Â»�¾Ì¿YÂ«�\ËÂ�e�Z]�Ä¯�|��
Z¯�½Z»�¼Å�dËÂ���|Ë{�³��Æ��ÉZÅY�Â���{�d·Á{�½Y|À»���,Ê¼f��������������

��[Â/�»��Â�¯�Ê»Ô�Y�ÉZÅY�Â��cZ]Zzf¿Y�Á�¦ËZ�Á�,cÔÌ°�e�½Â¿Z«�ª^������
�[Â�»�É�Y{�Æ��½Â¿Z«�Á����Ã�ZÀ¯�Ä]��ÂÀ»��Æ��ÉY�Â���{�dËÂ���,��¶¤���Y�É�Ì³

d�Y�Êf·Á{���
 
���s���©Zv·Y�®Ë�Ã��^e�Ä]�½Â¿Z«�dÌ�ÂÀ¼»�É|�e��Ì]��Y�®Ë�¶¤��Ä¯�Ä]�\mÂ»�½M�dÌ�ÂÀ¼»��¼m�¶£Z�»�

¶»Z��½Z¿Y|«Â¬u�ÉY�Â��½Z^Æ´¿��Ì¿�Ê»�|�Z]��{�Ä�¸m���
��
������¸n»�ÉY�Â��Ê»Ô�Y�\ËÂ�e�|��Á�
0Y�ÅZ��dË�j¯Y�ÉY�Â��½Z^Æ´¿����ÉO���Y����ÉO�� ��{�cZ�¸m���
��
�����Á���
��
�����,�½M�Y���ËZ¤»�
µÂ�Y����Á�����½Â¿Z«�Ê�Z�Y�¹Ô�Y�{�¯� �µÓ|f�Y�Ê¸�Y�dË�j¯Y�ÉZ��Y�ÉY�Â��½Z^Æ´¿�¾ËY�Ã{Â]�d�Y�Ä¯�

dËÂ����{�ÉY�Â��½Z^Æ´¿�Ä]�½YÂÀ��,½Y|«Â¬u�¶¤��d�Ì¿��Ä]�¾Ì¼Å�,¶Ì·{�µÂ¼�»�¶�Y�����Ê¼¿�-{{�³�ÃÁÔ��
�]�,½M��{�¾ËY��ËY���ÉY�]�dËÂ���½Z¿Y|«Â¬u��{�Y�Â��,��ËZ¤»�Z]�¶�Y����½Â¿Z«�Ê�Z�Y�-d�Y�Y�q�Ä¯�½Â¿Z«�

Ê�Z�Y��{�¹Z¬»�½ZÌ]�cÂ°��Ã{Â¼¿�Á��{�¾ËY�{�YÂ»��¸n»�ªu�½Â¿Z«�É�Y~³�-{�Y|¿�Z»Y�dÌ¸«Y�ª§YÂ»�s���,�
Ä]Â�»��Â¯~»�Y��¥Ôy�½Â¿Z«�Ê�Z�Y�Ê¼¿�d�¿Y{� �¾ËY�Ä]Â�»�Ä]�d¸��¥ÔfyY���¿�½ZÌ»�ÉY�Â��½Z^Æ´¿�Á�
�¸n»�Ä]��¼n»��Ìz�e�dv¸�»�¹Z�¿��Zm�Y�|��Ä¯��¼n»��Ìz�e��{�Ä�¸m���
��
�����,���¿��¸n»�
ÉY�Â��Ê»Ô�Y�Y��|ÌËPe�{�¯����­���Ê¿Z^»�LY�M�Á�cY��¿�ÉY�Â��½Z^Æ´¿��^Àf�»��Y�sÁ��»�cY�¯Y~»�µZ�������

��¯�»�cZ¬Ì¬ve�ÉY�Â��½Z^Æ´¿�,�¾Ë{�Á�§�����,�½Y�Æe����¿�d¿ÁZ »�¾ËÁ|e�,�tÌ¬Àe�Á��Z�f¿Y�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»�
d¿ÁZ »�Ê«Â¬u�d�ZË��É�ÂÆ¼m�,�������� 
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Z]�ÄmÂe�Ä]�YË¾�Ä¯��]��Z�Y�Ã{Z»������°»�½Â¿Z«���,cÔÌ°/�e���cZ/]Zzf¿Y�Á�¦ËZ/�Á
�[Â�»��Â�¯�Ê»Ô�Y�ÉZÅY�Â�����,��Â/��Ëd��{��ZÅY�Â/����Z/zf§Y�É�d/�Y�Á��¶¤/��

[Â�v»�¼¿Ê�,{Â��»Á�v»Ìd�Z��Y�ÉZÅY�Â��É¸v»�Ê�Y��[Z/zf¿Y��~/aË��É�{��cZ/]Zzf¿Y�
�¸n»�Y�Â��É»Ô�Y�Ê¬�À»�ÊÄ]���¿�¼¿Ê�|����Ê¬e��,Ã{Y�������������

�����d/»Â°u��]Z/e�Ä/¯�{Â/��¶Ì°/�e�Ê¿Z�¯��Y�|ËZ^¿��¸n»�,µZu��Å�Ä]����Ä/¿�³�Á�|/¿Y
��Ê/¼¿�½Z/¼·�Za�Á�d�Y{�|ÅYÂz¿�ÊÀ »�YÂ«�µÔ¬f�Y�Á�®Ì°¨e������ÃÂ/«�¶/»Z¯�É{Y�M�Z/]�|/¿YÂe

�|À¯��ZÆ»�Á�c�Z�¿�Y��ÄË�n»�,Ê�Z«�������������
�����¶£Z�»��¼m��À»�cZ¨¸ze�ÉY�mY�d¿Z¼��Á�Ê³|Ì����mY�»��
Z]�ÄmÂe�Ä]�µÂ�Y�¸¯Ê,��³Y�¾f�Y{�Á{�¶¤��f·Á{�Ê¹�m�,|�Z]��m�»�t·Z���/��Ì³|�Ê�Ä/]�
YË¾��»Y,��m�»�WZ�«�Êd�Y�Á��³Y�¦¸ze��Y{Y�É¥���|�Z],�Å�/ÌPc��Z/Å�É�/��Ì³|�Ê�Ä/]�

cZ¨¸ze��Y{Y�Ét·Z��Ä]���Ì³|�Ê|ÀÅYÂy��{Â/]�����Ã{Z/»�ª/^�������Ê»Ô/�Y�cY�Z/n»�½Â¿Z/«
�[Â�»��
��
��,��Å��Â¿�¶ §�ËZ�­�e�¸ §�ÊÄ¯�½Â¿Z«��Y~³�cY�Zn»��Y�/]�É½M��{���/�¿�
Äf§�³�|�Z],�¹�m�d�Y���{�{�Â»�¦¸ze��Y{Y�É»Ê�½YÂe�d¨³��¦¸ze��Y{Y�É¶ §�ËZ�­�e�
¸ §�Êd�Y�Ä¯�[Z°e�Y�½M�¹|zf�»�Y��ªvf�»�cY�Zn»��Y{Y�É»Ê�Z¼¿Ë|����

cZ¨¸ze��Y{Y�É�Y�Ä�¬¿���¿�aÌ|»Z�«Â¬u�Ê½M�Y�Y{�ÉÁ{�Ä^Àm��|Àf/�Å���/Ë®��Äf/�{��Y�
cZ¨¸ze�Ä¯�»Ê�½YÂe��Y�½M��ZÅ�Ä/]��½YÂ/À���¦/¸ze��Y{Y�É�/v»���¹Z/¿��,{�/]��[Z/°e�Y�½M���Z/Å
¹|zf�»�Y��0Z§���ªvf�»�cY�Zn»�ZÅ�É�Y{Y�É»Ê�Z¼¿Ë|-�Z»Y�Äf�{�{Ë�´��Y�µZ §Y��/ËZ��­�/e�

¸ §�ÊÄ¯�¾°¼»�d�Y�½Y|À»�Z¯�\°e�»�½M��ZÅ�|¿Â/�,��ÃÁÔ/����/]�Y�/Ë¾��Ä/¯��¦/¸ze��Y{Y�É
[Â�v»�»Ê�|¿Â��Á�¹|zf�»�Y��ªvf�»�cY�Zn»��Y{Y� É»Ê�Z¼¿Ë|,��¹�/m�¿�/Ì���[Â/�v»�

»Ê�|¿Â��Á�^°e�»Ì¾�½M�ª^��cY��¬»�Y�mW�ÊÄ]��cY�Z/n»��k�|/À»��{�Y�/Ë¾��Ä/¿Â³��¿YÂ/«Ì¾�
¹Â°v»�»Ê�|¿Â����,É�´À��YÂf�Y�Á�Ê»Z»Y�������������

¦·Y��ÃÂ«��WZ/�«ÌÄ���Z/]��Ä/mÂe��Ä/]��¶/�Y����,���f/�³{Y{�ÉY�Y{�É�uÔ/�Ìd��¹Z/���{�
��Ì³|� ÊÄ]�ºWY�m�Á�cZ¼¸�e�d�Y�Á�LY�M��c|/uÁ�Á��/ËÄ���{Z/���Ã|/���Y�{�/Ë½YÂ��·Z/��Ê

�Â�¯�¿Ì��^»Ì¾�YË¾��»Y�»Ê�|�Z]���
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�|À]��Z�Y�]�{���Ã{Z»����ÉY�Y{�ºWY�/m��{�,�Â�¯�¶¯�Ê���Z]�½Z»�Z��¶Ì°�e�½Â¿Z«
��������½Z»�Z/��Ã|/Æ���/]�¹�/m�¹Ô/�Y�,¶¤/��®/Ë��Y��Ì]�É|�e�¹�m�|À¿Z»�,Ê»Â¼��dÌjÌu

d�Y�Äf§�³��Y�«�ÊWZ�«�t·Z���m�»�Ã|Æ���]�º°u��Á|��Á�Ê���Z]���
�Z]�Á�ZÅ�Z]�Äq��³Y��½Z]���Y�ªu�Ä]�Á�ZÅWÃ|ÌÀ��Ê���Z]�½Z»�Z���Ì���½Y�Ë|/»�Ä¯�ºËY

Á{�0Z¼Ì¬f�»��Z�yY�Á��¯~e�½Á|]�,Ä¸¤��Ê»�Ê§� »�ÃZ³{Y{�Ä]�|¿Â�-�����½ÂÀ¯Z/e�¶/¼���{�Z/»Y
d�Y�Ã{Y|¿�w��Ê«Z¨eY�¾ÌÀq���
ÄÀÌ»���{��´Ë{��m�»�����É�Y{Y�d·Y|/��½YÂ/Ë{�,¶£Z/�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�Ä]�Ê³|Ì���É

d�Y������/�À»��Y�Z/ÆÀe�,�Â�y�¾ËY��{�½YÂË{�dÌuÔ��Ä¯�d�Y�¾ËY��¯}�¶]Z«�Äf°¿�Äf^·Y
�Á�É�Y{YÄ]�c�Â��Ê»�½Â¿Z«�¥Ôy�cZ»Y|«Y�µZ�]Y��]�ÊÀ^»�º°u��Á|��|�Z]���
[��ÃÂ«�ÄÀÀ¬»���{�e�Â�Ê�Ä¯�¦¸ze��Y�½Â¿Z«��ÂÀ¼»Ìd�|�e�É]Ì���Y��/Ë®��¶¤/��

ÂeO¹�Z]�����Á��Ë½Z�|�Z]�Á�ËZ�«Â¬u�Ê�Y�YË¾�d]Z]��{Ëd§Z�Ã|��|�Z]�,{Ë½YÂ��cZ^/�Zv»�
�Â�¯�¿Ì��t·Z��Ä]���Ì³|� ÊÃ{Â]�Á��ª/^���Ã�/�^e����Ã{Z/»�����½Â¿Z/«�{�/Ë½YÂ��cZ^/�Zv»�
,�Â�¯�ÅÌPc�ZÅ�Éf�»�Z��É¾¼���Á|���O�Éd^�¿�Ä]�����Á���/Ë½Z�Ã{�YÁ��¦/¸zf»�Y��

Ä]�cY�Zn»��Y{Y�É¿Ì��¹Â°v»�»Ê�Z¼¿Ë|���
k��ÃÂ«��n»ËÄ���Ã{Z»�Ã��^e�������¾/ËY�d/ËZ���¹|/��É�Â�¯�cZ»|y�dË�Ë|»�½Â¿Z«

������cP/ÌÅ�dÌuÔ/���{�Y��½M�Ä/]�Ê³|Ì/���Á�Ã{�ÁM��Z¼/��Ä/]�É�Y{Y�¦¸ze�Y��¶�Y���ÉZ/Å
Ê»�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���|¿Y{���

�Ã{Z»��{�������½Z»�Z/��Ä/¸¼m��Y�Y��Êe�Z/�¿�ÉZ/Å{ZÆ¿�duY���Ä]��¸n»�|Ë|m�s��
������Â»P/»�Y��Ê/fÌÀ»Y�Á�Êf/�Y�u�ÉZ/Å{ZÆ¿�Á�Ê»Â¼��cZ^�Zv»�½YÂË{�Á��Â�¯�¶¯�Ê���Z]

Ä¸¤��|Àq��]�c�Z�¿�d�Y�Ã{�¯�¹Ô�Y�ZÅ���
Ã��^e��ÉZÅ���,���Á���¶¤��®Ë��Y��Ì]�É|�e�dÌ�ÂÀ¼»�½Â¿Z«Ä]��½YÂ/À����d¿Z¼/�

Ê»�[Â�v»�¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�ÉY�mY�|¿Â�����
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cY�Zn»�Ã��^e��{�Ã|���Zv·�ÉZÅ��ÉZÅ��Á�������µZ/�¨¿Y��Y�|/Àe�Z^��Ä/¯�Ã|/uYÁ�Ã{Z»
�¾Ì]�d»|y��Y�d«Â»���Ze���ZË�ÃZ»����xÀ/��ºÅ�,¶£Z�»��Y�ºWY{�µZ�¨¿Y�Á�µZ��®Ë�Ze�ÃZ»

�Ã{Z»�Á�É�Y{Y�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½Â¿Z«��{�k�|À»�Ê�Z^�¿Y�Á�É�Y{Y�cZÆÌ^Àe�����½Â¿Z/«
���[Â/�»��Â/�¯�cZ^�Zv»�½YÂË{��
��
���������w�Â/»�É|/ ]�cZuÔ/�Y�Á�
�
�����

Ê»��|�Z]�,ÊÀ�v»������������
�ÃZ»��{��¸n»�|Ë|m�s����{�cY�Zn»��]�ÃÁÔ��,����cY�Z/n»�,Ê�Z^/�¿Y�ÉZ/Å���ÉZ/Å

�Ìa��Ì¿�Ê·Z»�d�Y�Ã|��ÊÀÌ]� 

����|ÀÅ�Ê«Â¬u�¹Z�¿��{�¶£Z�»��¼m��
Ê»�|ÀÅ��Â�¯��{�¶¤��¹ÂÆ¨»�Ä]�,�Ìq��Å��Y�¶^«�Y|f]Y��{��{|/ e��b��Á�ºË�Y{�a���¶£Z/�»
Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»��Â�¯�¾ËY�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«��{�Y��ºÌÅ{���

�����¶¤��¹ÂÆ¨»��
±��]�d·Á{�,|ÀÅ��Â�¯��{��Á�d�Y�¹{�»�ÉY�]�¶¤��Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Pe�¾Ë�eÄ]��½YÂ/À�����Ä¸Ì/�Á�®/Ë

Ê»��ÅZ��¹{�»��Y�É{ZË��{Y| e�¹Y|zf�Y��{�|À¼e�|«�{Â�������Â/�¯�®/Ë��{�Êf·Á{�d»|y��¬¿
����Ä/¨Ì�Á�Y�/Ë��-d/�Y��Y{�Â/y�]�É�f�Ì]�dÌ¼ÅY��Y�|ÀÅ�|À¿Z»�®ÌeY�¯Â»{����½Y|/À»�Z¯�ÉY�/]�ÉY

d�ZÌ��ÉY�mY��Â�À»�Ä]�d·Á{�Ä»Z¿�]�Á�ZÅ��d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�d·Á{�ÉZÅ��,É�Z�¯������������
·Á{�d�a�®ËfÊ���Z/À »�Ä/]É����|/�e�Z/Ë�[Z/�f¿YÉ����̧¯�¶»Z/��Á�d/·Á{�¥�/���Y�/Ì�Ä

f·Á{�Ã�Y{Y��{�Ã|��¹Y|zf�Y�½Y|À»�Z¯Ê�d�Y��½M�Y��{�Ä¯�ÄqË����/f·Á{�d/�a�®/Ë�{Z/nÊ���Y
¼ÅYÌY��]�dÊË�d�Y��Y{�Ây�]��Ä�]Y��É�W�Ì]��ÂW�»�Á��Ì»�|À»�Z¯�Á�d·Á{�¾Ê��|/�Z]��

¸»YÂ�Ê�»Ê�Z]|Ë� e��{ÌÌY�¾Ë³��Y�«���¿�|»�Ä�]Y��¾Ì{����
¿Z»�Ê��d/·Á{�Ä¯�,�����|/À¯�[Z/zf¿Y�Y��|/À»�Z¯�-����Z¼¿�[Â/�À»�Y��ÁY�/Ë|-������Á�©Â/¬u

Y�»ËZÉ�|À¯�dyY{Y�a�Y��ÁY-�������]ÌÃÂ�Á��Z¯�ÉÉ��|/�Z]�Äf�Y{�c�Z�¿-����fyY�/Ì¸ e��Z�/ÌÁ�ª�
�ZÀ¯�]É�|�Z]�Äf�Y{�Y��ÁY-����Y��Ë��|y e�Y��ÁY�d»ÌÌ|À¯�¾-���������Âf/�{�|/À»�Z¯�Ä/]�|¿YÂf]
|Å{-�Ä¯�d�Y�¹Z´ÀÅ�½M��d·Á{�c�Z�¿�dve�d�a�®Ë�f·Á{�d�aÊ���YËd�Y�Ã|��{Zn���
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f·Á{�d�a�®ËÊ��d�Y�¾°¼»Ä]��Â��»�º�À»Ì��/�z�»�©Â/¬u�½Y�Ê���|/�Z]�Äf/�Y|¿,�
ZÀ^»��]�d�Y�¾°¼»É�¿�¹�Ó�Á�{{�³�dyY{�a�ÁY�Ä]�©Â¬u�{�»�Z¯Ì�Y�Ä/¯�d��/Ë�d¼/��¾,�
|�Z]�d«Á�¹Z¼e,�¿�d�Y�¾°¼»Ì|À�Z]�d«Á�Ä¼��Y�Z]Ë½M�µZu�¾�����d/�Y�º/Æ»�Ä/q�Ä/�]Y��É�

|À»�Z¯�Á��d·Á{d�Y���,¾Ìm�������������������

�����cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«��{�¶£Z�»��¼m��À»�ÉZÀ^»��
�Z�Y�½Â¿Z«Ê�|ÀÅ,�ÓÂ�Ê¿��eË�Z�Y�½Â¿Z«�¾Ê�d�Y�½ZÆm��{�[Âf°»���/y�]Ê��¿YÂ/«��YÌ�¾

�Z�Y�½Â¿Z«�¾f»��{�{ÂmÂ»Ê�{��{�,|ÀÅË�m�ZÅ�Â�¯��´Á�¿YÂ«Ì{Z��¾É�d�Y���/m�Ä¿�ÁÁ�
�Z�Y�½Â¿Z«Ê����
��Y�Êy�]·Â�YÊ��ÂÀ¼»�Ä]�Ä¯Ì�d�¼m�¶�Z�»�cZ»Z¬»�»��Â]�»Ê�{Â�,��Y�|Àe�Z^����
�¶�Y�����Z�Y�½Â¿Z«Ê���ÂÀ¼»�Ä/]�Ä¯�|ÀÅ�/Ì��{|/ e�d»�Z¼¿�¶£Z/�Ë��/n»�½Z³|/ÀZ��·

�¯�»É�»��Â]�»Ê�{Â��Á��¶�Y���¿Ì°Ë��Ê��Y�/���YË���Ë���Â/Æ¼m�d/�ZÉ�����/À»�Y��|/ÀÅ
Y�¶£Z�»��¼m�»�¹ÔÊ�{�Y{���

Àe����ZÆÊ��Z�Y�½Â¿Z«�Ä¯Ê�Y�]�|ÀÅÉ�¿¶Ì�Y�Äf�Y{���¬»�c�Y�Á�¹Z¬»�Ä]Ë�Ä¯�d�Y�¾
|¿Z¯��z�Ë|�ÉYZ]�c�Y�ÁËÂ���|�½Z¼·�Za�|�Z]���z���³YÊ���[Â/�À»�c�Y�Á�¹Z¬»�Ä]

{Â��Z¼¿�Ä¯Ë�Ã|À�½Z¼·�Za|�Z^¿,�Z]Ë ��|Ê��¥���|À¯����Z¼¿�Ä/]�¹{�/»�¥����Y�ÃZ»Ë�³|/ÀÊ�
a½Z¼·�Z�Á�{Â��[Zzf¿Y�»��ZÀ¯��]�c�Y�Á��Y�ÓYÊ�{Â���ÉZÅ�Â�¯�{����½Z»�Z/��Ä/¯�Ê¿Z¼·�Za

Êa�ÄË�n»�Á�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�Á{�½ZÌ»�®Ë{�¿�É�Z°¼Å�ÉZÀ^»��]�d»Â°u���¾Ì/]��¼m�Ã|��É�Ë�
Ê»�¾°¼»�c�Y�Á�Á�½Z¼·�Za�Ê³|ÀËZ¼¿�������ÃÂ/«�Á{��/]YÁ��¹Z°vf/�Y�[Z/]��Y�ÊÅZ/³�Á�|�Z]

É�Á���Ê»�Ã{Y{��Ìz�e�ºÅ�{Â����,Ê¿|»�������������
�µZ���{�����»Â¼��cZ»|y�½Â¿Z«Ê��¯�»�É��½Â¿Z«�É{Z����Â/�e�Ä]Ë�\�½Z/¼·�Za�

��Ì�µZ���{�Á�|�����|��sÔ�Y���»Â¼��d»|y�½Â¿Z«�½ÂÀ¯Y[Â�»�Ê������Ä]�½YÂÀ��
¸�YÊ��eËºÆ»�Á�¾��eË»���{�½Â¿Z«�¾Ì����Â/�¯�¹Y|zf/�Y�¹Z/�¿�ÄÀÉ��/»Ê��|/�Z]�����½Â¿Z/«�¾/ËY

 
1.�The Central Civil Services (Conduct) Rules, 1964, 
�www.referencer.in/CS_Regulations/CCS �! (Conduct)�Rules1964/Default.aspx. 
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dË{Á|v»�dÌ·Z §��]�Y��É�ZÌ�]�ÉZÅ�����d/�Y�Ã|/��¶/WZ«�d/·Á{�½Y|À»�Z¯�Ä]��Â]�»�ÉZÅ��
»Â¼��d»|y�¹Z�¿Ê�Ä]�½YÂÀ���Y{Y�¹Z�¿�½Âf�É�»�[Â�v»�|ÀÅÊ��{Â���,Y��Ì»��������

Ë¼¯�®Ì�Ì»|y�½ÂZ�cÊ»Â¼��¶�Y�\mÂ»�Ä]������Z�Y�½Â¿Z«Ê�°�eÌ»�¶Ê��{Â/����
¼¯Ì�ÌcZ»|y�½Â�Ê»Â¼��eZ��R»Ê�¼ÅY��Y�Ä¯�|Àf�ÅÌ�Y�/�]�dÊË����d/Æm�Á�|/¿�Y{�Ây�]

�Y�¯Â»{�®Ë�\�ZÀ»�{�°¸¼�Ê��Á��É��Y�Ä/¯�d�Y�/Ë¼¯�¾Ì�/�Ì½Â�����/�Âe�Z/Å�É{Y�/§Y���Z/]
�eÓZ]Ëc�ZÆ»�¾�Á�]Ê�|¿Â��Ã�Y{Y�¶¬f�»�Á�¥����f¿��{ÌÄn,���{�[Zzf¿Y�d/�a��Z/ÅÉ��/f·Á{Ê�

»�Y��¦¸fz»Ê�m�Zy�¶»YÂ���YÂ¿Y��Y�½YÂeÊ��¿�/Ì����Z/�§��Ì�/�ZÊ���\/¿Zm�Z/Ë��Y{É��/�z�Ê�
Z���Z�Y�]�0Z§���Á�{�¯�½Â�»Ë´f�Ê�|¿Â��¹Zn¿Y���

�µÂ�Y����·YÊ������Z�Y�½Â¿Z«Ê����¿YÂ/«�Ä/]��Â/]�»�|ÀÅÌ����Ä/]��Â/]�»�cY��/¬»�Á�¾
»Â¼��¶£Z�»��{�¹Y|zf�YÊ�f·Á{�ÁÊ�Y���ÁËY��{�{Y�§Y�[Z�f¿Y��Ëd�a�¾�¶£Z�»�Á�ZÅ��Á

dË{Á|v»�dÌ�ÂÀ¼»�Á�ZÅ�Ê¸¤��ÉZÅ�d�Y�| ]�huZ^»��{�Ä¯,É�·Â�YÊ�����Ä/]��Â/]�»�Ä/¯
�ÂÀ¼»Ìd�{| e�»�d·Á{�½Y|À»�Z¯�¶£Z�»Ê�,|�Z]����]Ê�|��|ÅYÂy���

�����¼»�{�YÂ»�ÂÀÌd�dË{Á|v»�Á�ZÅ�ÉZÅ��¯�»�d·Á{�½Y|À»�Z¯É�|ÀÅ��
¦·Y��{Á|v»Ë·Z §�dÌ��dÌ�ZÊ��¯�»�d·Á{�½Y|À»�Z¯É��|/ÀÅ����|/À]����Ã{Z/»����½Â¿Z/«

»|yZ»Â¼��cÊ��¯�»É�»���¬»Ê�{�Y{���Z^¿�d·Á{�½Y|À»�Z¯Ë�����[�/u�Z/Ë�½Z»�Z/��Â/���|
�Ì�ZÊ�Z^¿�Á�|À�Z]Ë��huZ^»��{�|Ì�ZÊ��Á�|ÀÀ¯�d¯��ºÅ�¾ÌÀq�Z^¿Ë��/Å�Ä/]�|Ì�p���^/Àm
�Ì�ZÊ�{�¯�®¼¯Á�Ã�Z]�ZË�½M��ZÅ|À�Z]��Z^e�Y��{�����

�cZ»Z¬»�ZË�Á��¸n»�½Z³|ÀËZ¼¿�Ä]��Â]�»�ÊeZ]Zzf¿Y�¢Ì¸^e�Ä¿Â³�Å��Y�d·Á{�½Y|À»�Z¯
�Ê¸v»��ZÅY�Â��ÉZ��Y��Ã|���ÂÀ¼»��������Ê³|/ÀËZ¼¿�ÉY�/]�½|/��Y|/Ë|¿Z¯�Á�[Z/zf¿Y�Á�|/¿Y

,d�Y�|À»�Z¯�ÉZ¨ f�Y�Ä]��ÂÀ»�Ê¸v»�¹Z¬»�ZË��¸n»�Y�Z]Ë�¾µZu,�ÅÌp����Â/À¼»�Ä/¿Â³ÌfÊ�

 
�� �|À]���¶�Y������ ��®Ë�½ÂÌ�Ì¼¯�cZ»|y�Ê»Â¼��ÉY�]�¶¯�ÄË{ZveY��d·Á{�É�¯�»� �Á�ÉY�]��Å�d·ZËY��Ì¿�

Ä]�c�Â��,Ä¿Z³Y|m�½ÂÌ�Ì¼¯�cZ»|y�Ê»Â¼��{ÂmÁ�|ÅYÂy�d�Y{��Á{�ZË�Ä��d·ZËY�Ê»�|À¿YÂe�Z]�ºÅ�ÉY�]�¾f�Y{�
®Ë�½ÂÌ�Ì¼¯�|uYÁ�ª§YÂe�|ÀÀ¯�� 
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¸�ÌY���|mYÁ�Ä¯�d·Á{�|À»�Z¯�®Ë�ÄË���ÉO�Y��{�½{Y{�/Ë����ª/u��Y�Ã{Z¨f/�Y�Á�cZ/]Zzf¿Y�¾
O�É�»Ê�|�Z],�{�Y|¿�{ÂmÁ���

YË½Â¿Z«��Y�|À]�¾,�À�Á��Ä]Ê�aÌf�a�ZË�{ZÆÀ�Ì¿Z^Ê�®Ë���\/¸�ÁY{�®Ë��Y�d·Á{�|À»�Z¯
��cZ]Zzf¿YÀ»�Y»��Ê�|À¯-�e�Z^��Ä],Ê�O�É�Z]�0Z»Y�·Y�d·Á{�|À»�Z¯Ë»�|z¨Ê�|�Z]���

[��{Á|v»Ë�����/f·Á{�cZ/��R»��{�µZ¤f/�Y�ÃY�/¼Å�Ä/]�d·Á{�½Y|À»�Z¯�µZ¤f�Y�dÊ����{
�d¼�«�[���|À]���Ã{Z»����Y�Ã|»Md���ÅÌf·Á{�|À»�Z¯�p,Ê��m�Z]��Ã�Z/mY�\�¯�É��/¸^«�Ê

�Y�Z^¿�d·Á{Ë{�¶¤��|Ë�´É�´]�Ã|Æ���]�Y�Ìfu�ZË�Á�{�Ê�Y�]É�¹Y|zf�Y��{���{�YÁ�¶¤/��½M
{Â��Ã�¯Y~»����

YË|À]�¾,�{�¶¤��¾f�Y{ËY�]�Y���´É�·Á{�½Y|À»�Z¯d����Z/]�Z/ÆÀe�Y��½M�Á�d�Y�Ã{�¯��À»
Ã�ZmY�\�¯�É�¸^«Ê����Y�Á�d/�Y�Äf/�Y{�¹Ô/�Y��Zn»�d·Á{��Y�/Ë��{Á|/v»�®/Ë�¾Ë�Y�/]�dÉ�

�¯�»�d·Á{�½Y|À»�Z¯É�d�Y���
Y��]�ÃÁÔ�Ë¾,�¼�e��{Ì}ZzeY�cZ¼��Ã|����Âe,�Â�¯�c�Y�Á��Ã�Z¼/����
������Ä/¯

�Ze��{Ë�x��
�
������ZÃ|��Ã�{,����Ã|/����/¬»��Ä/¯��¶¤/��¾f/�Y{������{�d/«Á�Ã�Z/a�ÉZ/Å
Ä]�µZ¤f�Y��³Y�Êfu�Êf·Á{�Ä¼Ì¿�Á�Êf·Á{�cZ��R»�½M��ZÅ�{�§�É�Y{Y��Z¯�cZ�Z���Y�k�Zy

Ã�ZmY�\�¯�Z]��m�,|�Z]�����������/Ì¿�d/·Á{��Y��Â/n»�\/�¯�Á�d/�Y��ÂÀ¼»�d·Á{��Y�Ê¸^«�É
�®Ë�,d·Á{�|À»�Z¯�Ä¯�d�Y�Ê¿Z»�|�Z^¿�d«Á�¹Z¼e�|À»�Z¯���

k���ÂÀ¼»Ìd�dË{Á|v»�Á��d¯�/���{�µZ¤f�Y�ÃY�¼Å�Ä]�d·Á{�½Y|À»�Z¯�µZ¤f�Y��Z/ÅÉ�
�Â�yÊ��ZneÉ���|À]���Ã{Z»���]Ì»�½ZÊ��d·Á{�½Y|À»�Z¯�Ä¯�{�Y{���e�Â/���{��/´»Ê���Ä/¯
��Ân»^«¸Ê�fyY��{�Y��d·Á{Ì|À�Z]�Äf�Y{��Z���|ËZ^¿Ä]�c�Â��¬f�»Ì£�ZË�Á�ºÌ¬f�»��Ì��{�º

�Ä¿Â³��Å{�¶¤��ZË�|À�Z]�Äf�Y{�d�{��Z¯�Á�\�¯�ZË�c�ZneË�´É�|À�Z]�Äf�Y{���
�c�Zne�WUDGH��ZÀ »�®Ë��{É��ÁÌ�,����y�Á�Ä/¸»Z »��/Å�¶»Z��/Ë�����/Å�Z/Ë�Á��Á�/§�Á�|

¸¤�Ê�Y�]�Ä¯É�»�½M�Á�|�Z]�{Â��\�¯�Á��Z »��Y�»YÊ�ZÀ »�Ä]�|¿YÂeÉ��yË���ÓZ/¯��Á�/§�Á�|
¸¤���Å�¶»Z��ZË�Á�|�Z]�cZ»|y�ZËÊ�|�Z]�{Â��\�¯�¥|Å�Z]�Ä¯���,²ÀÌ��������������
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Ä]�c�Â���������Ê³|/ÀËZ¼¿��eZ/§{�Z/Ë�Ä/¼Ì]��eZ/§{��{�d/·Á{�|À»�Z¯�µZ¤f�Y�ÊÀ Ë�ºÌ¬f�»
�ÂÀ¼»�d�Y��Á�{�Y{��Y�«�ÉÁ�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y��Y�Ê°Ë�ZË���¼Å�ZË�{Ây�dÌ°·Z»�dve�Ä¯

Ê»�d·Á{��Y��Ân»�~yY�|À»�ZÌ¿���Z/��Y��Y�Ê/°Ë��³Y�ÊÀ Ë�,ºÌ¬f�»��Ì£�Á�|�Z]��Ã{YÂ¿Z/y�É
����¾/ËY�,|/�Z]�Äf/�Y{�d�{��{�Y��Ê³|ÀËZ¼¿��eZ§{�ZË�Ä¼Ì]��eZ§{�dË�Ë|»�ZË�dÌ°·Z»�,|À»�Z¯

{Â����Y�³�|À»�Z¯���Âe�|ËZ]�{�YÂ»����
¼�e��{Ì�Ã�Z¼��º��
�
������Âe�Ä¯��Â/�¯�c�Y�Á���Z/e��{Ëx���
��
�������}Z/zeY

Ã|��Ä¯�d�Y�Ã|»M�,ÅÌÁ{�|À»�Z¯�p·¼¿�dÊ�½Á|]�|¿YÂe��Ân»�¾f�Y{��/¸^«Ê��/W���YÌÃ�Y{Y���,
��Z/ne�cY�¯Y~»�¹Zn¿Y�Ä]É���|/À¯�c�{Z/^»-��Y�]Z/À]Ë����ÁZ/�»�½{Y{��Y�d/·Á{�½Y|/À»�Z¯�¾Ã���Ä/]

d¯���ZÅÉ��Â�yÊ�¿ÌÃ|���À»���Y�Á�|¿YË¾��Ä/]��½YÂ/À���� «Â»��Y�Ã{Z¨f/�Y�LÂ/��/Ì�̧¤/��dÊ�
À»�Z¯|��d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��Ê¼Ì¼/�e�¾ÌÀq�Ê·Z¼fuY�}Â¨¿�µZ¼�Y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Á

d�Y�Ã|��}ZzeY����
�Ã�Z¼���Âf�{��{��
�
��������Âe�Ã|���{Z��½Z»�Z������/Ë��¹Y|zf/�Y�Á���Â»M

,Ê»Â¼��cZËZ°��Á�ÊÀË�³�Z¯�c�Y�Á���¿��w�Â»��
��
�����Y�Ã|»Md��Ä¯���
�ÅÌ¼¿�d·Á{�½Y|À»�Z¯��Y�®Ë�pÊ�¿YÂeÀ����d/·Á{��Y��Â/n»�¾f/�Y{�½Á|]�|�Ä/]��c�Â/��
¬f�»Ì£�ZË�ºÌ¬f�»��Ì·Z §�Ä¿Â³��Å��{�ºÌ�Zne�d,É�¸^eÌeZ¤Ê�|»�ÁË�ËfÊ��{�½Z»�Z/�Ë��/´É�

�Zne�¥Y|ÅY��Â�À»�Ä]É�|À�Z]�Äf�Y{�d¯�Z�»-�ºÅ�¾ÌÀq�Á{�½Y|À»�Z¯¿�d·�/¼Ê��|/À¿YÂe���{
·Z §Ìd�ZÅ�Á�d]Z«��ZÅÉ�uY��Ê�Â���Y�Ã|�É�d¯���ZÅÉ��/�Â�yÊ����/�a�¥|/Å�Z/]Ì�{�^

�Zne��§ZÀ»É�½M��ZÅ¸^e�ÁÌcÓÂ�v»�¢�½M��ZÅ·Âe�¾f§��ÓZ]�¥|Å�Z]Ì��{Â/��\�¯�Á�½Z�eY|
|ÀÀ¯�d¯���Y��{�d¯���ÁË·Z §�Ä¿Â³�¾Ìd��Ã{Z»�Z]�ZÅ���»Â¼��cZ»|y�½Â¿Z«Ê���/¯�»É�
{�Y{�cZ§ZÀ»��� 

ºÅ�¾ÌÀq��d¼�«�ª^��Á���|À]���Ã{Z»�����{�d¯���Ä¿Â³�Å�Ê»Â¼��cZ»|y�½Â¿Z«
Ä¿Z���Ä»Z¿�]��{��Â�u�ZË�|Ì·Âe�d¯�����Âe�Ä¯�Êf·Á{�ÉY����,Ã|/��|/Ì·Âe�Ê�Â�y�ÉZÅ

Á{��Y�Ã�ZmY�\�¯�Z]�ZÆÀe�Á�d�Y��ÂÀ¼»Ê»��Zn»�d·���Á�{�Y{�{Â/mÁ�ZÀjf�Y�®Ë�ZÆÀe�,|�Z]
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���Á�¦ËZ/�Á�Z/]��Z^e�Y��{�Ä¯�d�Y�Ê¿Z»���Ì¿�½M�·ÂX/�»dÌ���É�Y{Y�d/�a�ÉZ/Å����/�Âe��Y
Ä»Z¿�]�,Êf·Á{�Ä¿Z���{�Y|¿�d·Á{��Y��Ân»�~yY�Ä]�É�ZÌ¿�,{Â��|Ì·Âe�ÉY���

{���|eË��Â»M�cZ��R»��{��Ê�¬ve�ÁÌeZ¬Ê��ª^���c�Y�Á���Âe�Ã|��}ZzeY�ºÌ¼�e
��Â»Y�Ã�Z¼��|ÀÅ�Ê·Z»��������w�Â»��
��
����,��Ë�|e����e�Â/��{�d/«Á�Ã�Z/aÊ���Ä/¯

Êf]Zi�©Â¬u�Y�]É�|�Z]�Äf�Y{�{�§,�¿Ì��Ân»�~yY�|À»�Z�Y��d·Á{Yd�-�¶¤��Z»Y�ZÅÉ���Ã�Z/a
ÅZ»�Ä¯�d«ÁÌf«Â»�0ZfÊ�ÅZ´ÅZ³ÁÊ�¿�d�YÌ¼¿�d·Á{��Y��Ân»�~yY�|À»�ZÊ��|/�Z]��¾ËY�]Z/À]�-

�d«Á�Ã�Za��Ë�|eÄ]�c�Â��d�Ì¿�d·Á{��Y��Ân»�~yY�|À»�ZÌ¿��Ë�|f·Y�ªu���

�����¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�ÉZÀjf�Y�{�YÂ»��
¦·Y���Z§{�cZ»|y��{�¹Y|zf�YÊ���Â/�¯�����{�ZÀjf/�Y�¾/ËY��¿Y|/À»�Z¯��Â/�yÊ���Ä/¯

»Ê��|ÀÅYÂyÄ]�c�Â���Â�¯��Z§{�cZ»|y�Ä]�d«Á�¹Z¼eÉ�b]Ì|¿|¿Â,���|/ÅYÂz¿�µZ¼�Y�¶]Z«
{Â]��YËZ]�½Y|À»�Z¯��Y�Äf�{�¾ËÃÁÔ��|��{��]ËY�»�Á�©Â¬u�d§Z�/ËZÉ���̧/�Y�¶¤/�Ê��{Â/y,�

Ã{Z ·Y�©Â§�ZÅÊË�¿�Y�Ì��Ä]�¶Ì·{��Â�¯��Z§{�cZ»|y��{�d¯��É��{Ë|ÀÀ¯�d§Z���
[��ZÅ�Z¯�¹Zn¿YÉ��Zzf§YÉ�ÅZ»�Z]�/Ìy�dÌ��/ËÁ�Ä��Z/Ë���Z/¼fmYÊ������d/·Á{�|/À»�Z¯�®/Ë

»Ê�¿�½Á|]�|¿YÂeÌ¸^«��Ân»�Ä]��ZÊ�¹Z¿�d^i��{�d·Á{��Y,�aÌ|»�ZË�{�^�Ë�Ë���¾/¼n¿Y�®/Ë�d
yÌ�Ë��ZË�ÄÊ¼¸�ZË�{Y]Ê�·Z §Ì|À¯�d,�Y��]��Á��»Ë¾����Â¯~/»�¾/¼n¿Y�¥|Å�Ä¯,��/���Á,Ê�

´ÀÅ�§Ê��¨e�ZËËvÊ�Ã{Â]�|�Z]���
k���dË�Ë|»d¯���ZÅÉ�¿ÁZ eÊ��Ä]�¶Ì·{�YË¾�Y��Y�¥|Å�Ä¯Ë�d¯�/��¾��,Z/Å���Á�d/ ¨À»

Z��Ä]�½|¿Z���{Â�Ë�d·Á{�½Y|À»�Z¯��d�Y��Á¿�z��{Â��Ä,Ê��ZÀjf�Y�{�Â»�¼m��¶£Z�»
d�Y�Äf§�³��Y�«����

�����Y�mY�d¿Z¼�É�¿YÂ«Ì¼»�¾À�ÂÌ�d�¼m�¶£Z�» 

|ÀÅ��{,�d¿Z¼��ÉZÅ�Y�mYÉ�»�½Â¿Z«¼�ÂÀÌ�d�¼m��ÂÀf»�¶£Z�»�YÄ¯�|¿�½M���Z/Å��Ä/���{�Y�
���]�Äf�{Ê�»Ê�À¯Ìº����
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¦·Y��Y�mY�d¿Z¼�É�·Z»Ê��|À]�ª^�����Ã{Z»������,Ê»Â/¼��cZ»|/y�½Â¿Z/«���½Y|/À»�Z¯
Ä¿Â³��Å��Y�d·Á{�d§ZË�{�§Z�Y��Z¯�d]Z]�{�¼f�{Ê��d¯�/���{�Ä¯��Z/ÅÉ�£�/Ì�/f·Á{��Ê���Z/]

�Ân»�\�¯��Y�»�¹Zn¿Y�d·Á{Ê�|ÀÅ{,��Ã|/���À»��������Y�Ã�Z/mY�\/�¯�Z/]�Z/ÆÀe�Á�|/¿Y�µÂX/�»�
Ä�Â]�»,�d·Á{�¥����Y�¹Z��ZË��Zy��Âf�{�®Ë�ª^��ºÅ�½M�,�{Ëªu�d§Z���Zn»�Ä¼u�·Y

d�Y�Ã|��¹Ô�Y����
[��Y�mY�d¿Z¼�É��Z^�¿YÊ���|À]�ª]Z�»���¶�Y����¿Z«Â�Z�Y�½�,Ê�/W�Ì���Â/Æ¼m��

YËfyY�¾ÌW��ZË�|À»�Z¯�®Ë�Ä¯�{�Y{�Y���ZÌ¼¯��Ì�Ì»|y�½ÂZ»Â¼��cÊ���Ä/]��Zm�Y�½Á|]�Y�
·Z��ÃZ³{Y{Ê�Z¼¿��ZÀ¯�]Ë�ÁY��/³Y�|���/���{Ê����Ã�Y{Y��{�{Â/y�d»|/y�c|/»�,³�{�/Ì��¶¤/���

{Ë�´É�»�dyY{�a�ÁY�Ä]�©Â¬u�Ä¯Ê�|�Z]�{Ây�Ã�Y{Y�cY|Æ e��Y�k�Zy�Á�Ã|����
�ZÀ¯�]É�¼���d»|y��YÊ�uÔ��\¸�Ì�Y�/]�dÉ��M��{�¹Y|zf/�YË��Y�/]�Ã|/ÀÉ���¶¤/�

f·Á{Ê��{Â]�|ÅYÂz¿�ÁÁÉ�Y���|mYÁËY�]��É�´f��¿�Z]�©Â¬uÊ�£�ÁÌ{Â]�|ÅYÂz¿�Ã����
k��Y�mY�d¿Z¼�É�¯Ì�¨É��Ã{Z»�ª^��É�����¯�½Â¿Z«Ì�¨É�|ÀÅ����¯��ÅÊ�»�Z¯�Ä¯|À�

|�Z]�d·Á{�Á�¿Â¿Z«��Zv·�Ä]Ê�³�{�Ä]�¦�Â»Ì��¿��c�Z/ne��{�½|��|/�Z],�Z »��{�/¸»Ä�YÉ�
|À¯�d¯��,��m�dyY{�a�ZË�µZ��®Ë��j¯Y|u�c|»�Ä]��^u�Ä]�¹Â°v»Ë|¬¿�Ä¼É����/Å�ZË

{Â]�|ÅYÂy�Á{����
YËÃ{Z»�¾,�¿Â¿Z«��Zv·�Ä]�Ä¯�Y��d·Á{�½Y|À»�Z¯¦�Â»�Ê�����c�Z/ne��{�½{�/°¿�d¯�/��Ä]
|Àf�Å�»�¹Â°v»�Y�Ê�Z¼¿Ë|����/ÀÀ¯�d¯�/��c�Zne��{�{Â��Ã{Y{�Ã�ZmY�d·Á{�½Y|À»�Z¯�Ä]��³Y|,�

½M��ZÅ{Â]�|ÀÅYÂz¿��{Z«,�¼����Z¯�¦«Á�Y��{Ây�¶»Z¯�ÄmÂeÊ��Z¼¿�{Â/yË�|/À����Y��/]�ÃÁÔ/��/Ë¾,�
Z��Ä]�d^�¿�d�Y�¾°¼»Ë «Â»��{�½Y�mZe��Ì¼���dÊ�a�dÆm�{ÂyÌ���Y�{Â/y�c�Zne�d§��

�»Ëd�ZÅ�ÉÄ¿Ó{Z�Z¿�YÉ�|À�Z]��Y{�Ây�]��¹ÂÆ¨»��{�c�Zne�Ã{�f�³�����,Ä/¸»Z »�Ä/¿Â³�Å�{Â/y��e
ZË�Ä�Ìa�,¶¤��,��ze�,c�Zne�Ê»��]��{�Y��d À��{�Ì³���Ä/ÌÆe��Z¯��Ä/�¬¿�É���Z/Å��Z/Å{�ÁM�]�Á

¿Ì[Â�v»�Ä¸»Z »�®Ë���»Ê�{Â� ��,Y��Ì»���������� � 

Y�]Ë�Z�Y�¾,��d·Á{�½Y|À»�Z¯��³YÄ]���Â/��£�/Ì�¿Â¿Z/«��Ê����|/ÀÀ¯�d¯�/��c�Z/ne��{,�
¾°¼»�d�Y�«Z¿��YË�½Â¿Z«��Y�¶�Y�¾�Z�YÊ��ÁZ�»�©Â¬uÉ����ÁZ/�»��Z/¯��/]Y�]��{É���Z/]
Y��Ë�]Y�]����{Â����
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���Ê���]�Ê¬Ì^�e��
½Â¿Z«��Y~³��{��Â�¯�Á{��Å�ºÅ��{�½Â¿Z«�Ê�Z�Y�Á�ºÅ��{�½Â¿Z«�É{Z��Ä]��¾/ËY���/»Y��º/Æ»�

ÄfyY{�a�d�Y���{�½Y�ËY��{�¶�Y�����½Â¿Z«�Ê�Z�Y�Á��Ã{Z/»��Ã|/uYÁ��½Â¿Z/«���/À»��É|/�e�
�Ì]�®Ë��Y�¶¤��[Â�»�������{�Á��Â�¯�,|ÀÅ��{�µÂ�Y�Ê¨¸fz»��Y�½Â¿Z«��Ê/�Z�Y��Y�
Ä¸¼m�¶�Y�����Á�¶�Y����Á�½Â¿Z«��cZ»|/y��Ê»Â/¼���É�/¯�»��[Â/�»��������½Â¿Z/«�
É{Z���Ä]��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�¶�Y�¶£Z�»�ÄfyY{�a�|¿Y����

�{�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»��Å��Â�¯�Á{�Ã�YÁ�¶¤��Ä]�Ä¿Â³�ÉY�cÁZ¨f»�¦Ë� e��Ã|/���d/�Y��
�{�,½Y�ËY��Ã��^e�ª^����Ã{Z»����[Â/�»�¶¤/��®/Ë��Y��Ì]�É|�e�dÌ�ÂÀ¼»�Ã|uYÁ�����,

¶¤��Ä]�¦ËZ�Á��¼f�»��Â]�»�Ä]�d�a�d]Zi�Ê¿Z»�Z��ËZ�¶¤��Á�Êf�a�Äf¨³��Ê/»���Ä/¯�{Â/��
Ä]��Â��¹Z¼e�d«Á�¹Zn¿Y�Ê»�-{Â��¾ËY�]ZÀ]�,�Y�¼f�Y�d�a��Ê¿Z»�Z/��Á��¹Z/¼e��d/«Á��½{Â/]��Y�

½Z¯�Y�Ê¸�Y�¶¤��[Â�v»�Ê»�ª^��Z»Y�-{Â���¾Ì¿YÂ/«�Á��cY��/¬»���Â/�¯��,|/ÀÅ��Ê¿Z/»���Ä/¯�
�,d//·Á{���|//À»�Z¯�Y��[Z//zf¿Y�-|//À¯����ÁY�Y��[Â//�À»�-|//ËZ¼¿����©Â//¬u�Á�ÉZ//ËY�»�ÁY�Y��
dyY{�a�-|À¯�����]�ÃÂÌ��É��Z¯�ÁY�c�Z�¿�Äf�Y{��-|/�Z]������Z/ÌfyY��¾Ì/Ì e�Á��É�Z/À¯�]�ÁY�Y��
Äf�Y{�-|�Z]�����ËY���d»|y�ÁY�Y��¾ÌÌ e�-|À¯����|¿YÂf]�Ä]�|À»�Z¯���Âf/�{��|/Å{��½M��½Z/»��
d�Y�Ä¯�Ë®�d�a�Êf·Á{�{ZnËY�Ã|��-d�Y�Z»Y�Ë®�d�a�Êf·Á{�¾°¼»�d�Y�Ä]��Â���º�À/»�
½Y�Ì»�©Â¬u�Ê�z�»�Äf�Y|¿��|/�Z]�Á��½Z/°»Y�{�Y{��Ä/¯���/]��ÉZ/À^»��{�»�Z/¯��©Â/¬u��Ä/]�ÁY�

dyY{�a�¾°¼»�,{Â��d�Y�Ä¼Ì¿�d«Á�-|�Z]�Z»Y�½M�Äq��{�{ZnËY�d�a��Ê/f·Á{��º/Æ»��,d/�Y�
Ä�]Y��|À»�Z¯�É�Á�d·Á{�Ê»��|�Z]�,¾Ìm��������������������

�{�,½Y�ËY�|À»�Z¯�d·Á{�Ê�¯�d�Y�Ä¯�Ä]�\mÂ»�º°u�ËZ�{Y{�Y�«�¹Z¬»�dÌuÔ���Y{�
Ä//]�d»|//y�ËÊ//°��Y��Zz//�Y�Ê«Â//¬u�©Â//¬u�Ê»Â//¼��Ä//f§�Ë~a�Ã|//���|//�Z]��,Ê»Z//»Y

��,É�´À/��YÂf�Y�������������{��Â�¯�,|ÀÅ��|/À»�Z¯��,d/·Á{��{Y�/§Y��¹Y|zf/�Y��Ã|/���{�Ã�Y{Y�
Êf·Á{�-d�Y�Ê¿Z»��Ä¯�Ä�]Y��É��ÌW��Á��ÂW�»�¾Ì]�d·Á{�Á��|/À»�Z¯���Y�/«�]��,|/�Z]�½M�
¹Z´ÀÅ�d�Y�Ä¯�Ëd�a�®�dve�c�Z�¿�d·Á{�{ZnËY�Ã|��d�Y�Êfu��³Y���«Â/¬u���Y�Y�
Ê ^À»��Ì£��Y�©Á|À��|ÀÅ�Ã�Ìy}�d§ZË�{�|À¯���
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�{��Â�¯�|ÀÅ�Ê¿Z»�Z��Ä]�¹Z¿��½ÂÌ�Ì¼¯�cZ»|y��Ê»Â/¼����d/Ì·Z §����ª/^��Ä/¯� {�Y{
�¶�Y�����Ê�Z�Y�½Â¿Z«Á�d�Y�Ã|��¶Ì°�e�Z]�¥|Å��¾Ì¼/�e��Ê/�Y�¯Â»{���Á{�Ä/]�Á��Y�

ÉZÅ�Z�§�Ê�ZÌ��Á�ÊËÂm{Â��ÉZÅ�Ä]�Á�Ê�z����Â/�À»��É�Ì³Â/¸m��Y��{Y|^f/�Y�Á��Êe�Z/a�
É�Z]��{�ÄÌ�«�É�Á�¹Y|zf�Y�Ä¯�¾ËY�¹Y|zf�Y�0Z§����]��Ê´f/�ËZ��ÉZÀ^»��c�Â/���,{�/Ì´]�
Ê»��|�Z]�,¾Ìm��������������

ÄÌÆe�µÂ�Y�Á�Ä»Z¿�]�ÊËZÅ�ÉY�]�¾ÌÌ e�d�a�ZÅ�Á���/Ì§�e�Á��µZ/¬f¿Y��½Y|/À»�Z¯��Y��/Ë®�
Êf»|y�Ä]�d»|y�,�´Ë{�ÉY�mY�½Â»�M�ÊËZÅ�ÉY�]�¹Y|zf�Y��{�cZ»|y��Ê/f·Á{�Á��ÉY�/mY�
Ä¿Z¨�À»�Á�¥Z¨��½Â»�M�ZÅ��{��ËY����]Y�]��Y��Ä/¸¼m���¾/ËY�¦ËZ/�Á��½Â/�Ì¼¯��Ê/»���|/�Z]

��,²ÀÌ��������������
Ä¨Ì�Á�ºÆ»��´Ë{�¾ËY�½Â�Ì¼¯�Ê���]��{�{�Â»�¶WZ�»�Ê�Z^�¿Y���iR/»���/]��cZ»|/y�
½Y|À»�Z¯�-d�Y�Ä]�,�´Ë{� Êe�Z^��½Â�Ì¼¯�Ê���]�Ê»��|/À¯��Ä/¯��{Y�/§Y�Á{��Ä¸¤/����-|À/�Z^¿

�½ÂÌ�Ì¼¯�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]Ä]�½YÂÀ����¶£Z/�»��¼m�¦¸ze��Y�É�Ì´�Ìa�Á�Ê³|Ì����m�»�®Ë
Ê»�¶¼��|ÀÅ��Â�¯��{�|À¯���{��Å�Á{��Â�¯���0ZvË�/��|/ÀÅ�Á�½Y�ËY��½Z/À¯�Z¯��É�Â/�¯��Y�

¾f§�Ë~a��Ì]��Y�Ë®�¶¤��Êf·Á{��ÂÀ¼»�Ã|��|¿Y����
,|ÀÅ��{�¾f§�Ë~a��Ì]��Y�Ë®�¶¤��Êf·Á{�{Á|v»�Ã|���d/�Y��Ä/]��\/�¯���Â/n»��Y�

-d·Á{�Z]�¾ËY�,{ÂmÁ�½Y|À»�Z¯�¹Z¼e�d«Á�d·Á{�Ê¼¿�|À¿YÂe�¶¤��Êf·Á{��É�/´Ë{�Y���¹OÂ/e�
Z]�¶¤��Ê¸�Y�{Ây�Äf�Y{�|À�Z]�Êfu�Z]�\�¯�����Â/n»�\/�¯�Á��Â/n»��Y���ÉY�/]�d/·Á{�

Ê¿Z»��d�Y�Ä¯�|À»�Z¯�Ä]�c�Â��Ã�Za�d«Á�µÂ¤�»�Ä]��Z¯�|�Z]�����
�{�½Y�ËY�½ZÀ¯�Z¯�d·Á{�ª^��Ã��^e���½Â¿Z«��d/Ì�ÂÀ¼»��É|/�e���Ì/]��Y��/Ë®��¶¤/��
[Â�»���dËÂ���,�Á��{�d¯���cPÌÅ��Ã�Ë|/»�Á���¶/»Z��dË�Ë|/»��d¯�/���ÉZ/Å��Ê/f·Á{�

Ä]�½YÂÀ��½Z³|ÀËZ¼¿�Ê¿Â¿Z«�¹ZÆ��d·Á{�Á�Ä]�\mÂ»��½Â¿Z/«�Á��/ËZ��{���Z/^e�Y��Z/]��¦ËZ/�Á�Á�
·ÂX�»dÌ�ÉZÅ�d�a�Á�ËZ�¶¤��,Ê¿Z»�Z��¶¤��[Â�v»�Ã|�¿�Á�ÉY�]�½M��ZÅÊ À»�{�Y|¿���{�
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¾ËY�,ÄÀÌ»��¾Ì]���¿�¥ÔfyY�½Z³|À�ËÂ¿�{ÂmÁ�|¿|¬f »�Êy�]�,{�Y{�Ä¯��Ã��^e�Ä]�ÄmÂe�Z]��
�³Y�,¶¤��®Ë��Y��Ì]�É|�e�dÌ�ÂÀ¼»�½Â¿Z«�|À»�Z¯��d/·Á{��dËÂ/����{��cP/ÌÅ��Ã�Ë|/»�

cZ��R»�Êf·Á{�Y��µÂ^«�|ËZ¼¿��Ä/]��ÉÂ/v¿��Ä/¯��d/�a��Ê¿Z»�Z/��Y���µZ¤f/�Y��|/À°¿���Â/���
�Ì£�¦�Â»��dÌ�ÂÀ¼»��¼m�Ä]�¶£Z�»�½M�É��e�Y|Ìa�Ê¼¿��|À¯�,�É|ÀÅ���������-�Z»Y��Ê/y�]�
�´Ë{�|¿|¬f »�Ä¯�d¯���Á�,dËÂ��������d/�a�ÃYÂ/y�Á�|/À¯�µZ¤/�Y�Y��Ê¿Z»�Z��d�a�ÃYÂy

�{�,|À°¿�µZ¤�Y�Y��Ê¿Z»�Z��cZ�¸m�cPÌÅ�Ã�Ë|»�\mÂ»��µZ/¼�Y��}Â/¨¿�Á��LÂ/���Ã{Z¨f/�Y��Y�
dÌ «Â»�Ê¸¤��|ÅYÂy�|��Á�½Âq�ÊeÁZ¨e�¾Ì]�ÉY�M�ÉZ��Y�¦�Â»�Á�ÉZ��Y��Ì£�¦�Â»�

�{�{�Â»�cZ¼Ì¼�e�Ã~zf»�d¯���{ÂmÁ�-{�Y|¿�¾ËY�]ZÀ]�dËÂ���½Y|À»�Z¯�d·Á{�Ä]��½YÂ/À��
cPÌÅ�ÉZ��Y�Ã�Ë|»��ÄqÄ]�c�Â��¦�Â»�Á��ÄqÄ]�c�Â����/Ì£��¦/�Â»�Á��Ä/q��Ä/]��½YÂ/À��
Ê¬Ì¬u��z��Á�ËZ�Ê«Â¬u��ÂÀ¼»�d�Y��ËZ¤»�Á�Z]�{Z¨»�dÌ�ÂÀ¼»�½Â¿Z«��É|/�e���Ì/]��Y�

Ë®�¶¤��Ê»��|�Z]�,�¼�������������
Ê»���¿�Ä]�Ê·Á�½M��Y�,|����Ê/»��Z^Àf�Y�¾Ì¿YÂ«��ÅZ���Y�Ä¯�Zm�����Ã{Z/§Y�©Ô/�Y�Á�{Â/�

Ê»�¹Â¼������/Ì£�Á�¦/�Â»��Y�º�Y�Ã�Ë|»�cPÌÅ�cZ�¸m��{�d·Á{�½Y|À»�Z¯�dËÂ���,|À¯
��¼m��À»�¶�Y�Z]��ËZ¤»�¦�Â»Ê»�¶£Z�»�|�Z]���

ª^��Ã��^e����½Â¿Z/«���/À»��É|/�e���Ì/]��Y��/Ë®��¶¤/���[Â/�»�������dËÂ/���
½Y|À»�Z¯�d·Á{��{�½Z»�Z��ZÅ�Á�ÊËZÅ{ZÆ¿�Ä¯�Ä]�ÉÂv¿��Y�Zv¿Y��Y�Äm{Â]�Ê»Â¼���Ã{Z¨f/�Y�

»Ê�,|ÀÀ¯��ÂÀ¼»�Ê»�|�Z]�Á�¾ËY�]ZÀ]�d�ZË��Á�dË�Ë|»�¶»Z��ËZ�dËÂ����{�cPÌÅ�Ã�Ë|»�
ÉZÅ{ZÆ¿�Ê»Â¼��Êf·Á{�Ì£��Ì¿��ÂÀ¼»�d�Y�Á�Ã|�Z«��À»�Ä]� É|�e�d¯����ÉZ/Å��Äf/�]YÁ�

Ä]�cZ��R»�Ê»Â¼���Ì£�Êf·Á{��Ì¿�É��e�Y|Ìa�Ê»�|À¯���
¾Ì¿YÂ«��{�½Y�ËY�Á�|ÀÅ��Ì¿���duY�/��Ä/]��ÉY�/]��Ê³|/ÀËZ¼¿��,�/¸n»��d/Ì�ÂÀ¼»���/¼m�

¶£Z�»�¶WZ«�Ã|��|¿Y���{�,|ÀÅ�d»|y�½Z³|ÀËZ¼¿��¸n»��{�d�a��É�Z/zf§Y��Z/ÆÀe��Êe�Â/�»�
Á�d�Y�É�Z¯�Ä¯�Ä]�ÁY��Y~³YÁ�Ê»�{Â��|ËZ^¿�¶»Z��µZ¼�Y�,ÊWY�mY�É�Y{Y��/ËZ��ÊWZ/�«��-|/�Z]�
¾ËY�]ZÀ]��{�|ÀÅ�Ê»�½YÂe��Y�Ã|ÀËZ¼¿��¸n»�c�Â�»�d�YÂy�Á�¹Zn¿Y��Y�Ê·Á�µZ¼�Y�ÊWY�mY�
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Á�É�Y{Y�Á�//ËZ�ÊWZ//�«��Â//À¼»�Ã|//��d//�Y���{�½Y�//ËY��//Ì¿�½Y|//À»�Z¯�d//·Á{�Ä//¯�|//�«�
,|¿�Y{�É�ÂeY|Ë|¿Z¯��Y�d�a�É|À»�Z¯�Z¨ f�Y�Ê»�|ÀÅ{����

�{�{�Â»��¼m�¶£Z�»��Ê/f·Á{�Á��Ê/�Â�y��{��½Y�/ËY��½Z/À¯�Z¯���/¬§��Y��dËÂ/�����{
cPÌÅ�Ã�Ë|»�d¯���ÉZÅ�Ê�Â�y��À»�Ã|��|¿Y�Á�dÌ·Z §�ÉZÅ�Ê�Â�y��Ä/]��ÃY�/¼Å��¶¤/��
Êf·Á{��f�Ì]�ÉY�]�½Z¿M�Ê À»�{�Y|¿��{��Â�y��¼m�cZ»Z¬»�Á�¶£Z�»�Ê»Â¼���¶/�Y���/]�

dÌ�ÂÀ¼»�-d�Y�Z»Y��{��Â�y�¶£Z�»�Ê�Â�y��]�¶�Y�-d�Y��YÂm��Y~/·��¾fyY{�/a��Ä/]�
¶£Z�»�Ê�Â�y���Âe�½Z^uZ��cZ»Z¬»�Á�¶£Z�»��Ê»Â/¼����ÉY�/]� 0ÓÂ/�Y�½M���Z/Å��Â/À¼»�
d�Ì¿���{�½Â¿Z«���À»�Ä¸yY|»��[Â�»�µZ������½Â¿Z«�,��Y~³��¼m�½ZÌ»�¶¤���É�Â/�¯�Á�
{Y�M�Y��Ä¿�ZÆÀe��À»�Ã{�°¿�,d�Y�Ä°¸]�½M�Y��Ä]�Ä¿Â³�ÉY�Äf§�Ë~a��d�Y��,|¼v·YÂ]Y�������������

�{�½Y�ËY��¼m�¾Ì]�d·Z¯Á�É�f�³{Y{�Á�Ã�ÁZ�»�Ê«Â¬u�Á������É�Z/Ë�f§{�Á�É�/f§{�
{ZÀ�Y�µZ¤f�Y�Á�Ê¼����{�ÃZ´f�{�ÉZÅ�Á�Êf·Á{�cZ��R»�Ê»Â¼���ÂÀ¼»�Ã|���d/�Y���{�
|ÀÅ��Ì¿�|À¿Z»�,½Y�ËY�½Y|À»�Z¯�d·Á{��Y�µZ¤f�Y��{��eZ§{�Ê³|ÀËZ¼¿�ËZ��eZ§{�Ä¼Ì]�Ä¯�dve�

dÌ°·Z»�ËZ�dË�Ë|»�{Ây�ËZ���¼Å�ËZ�Ë�Ê/°��Y��ÉZ/��Y��Ã{YÂ¿Z/y��|/À»�Z¯���Y�/«�{�Y{���/À»�
Ã|��|¿Y��ÃÁÔ���]�,¾ËY�ÉZ��Y�Ã{YÂ¿Zy�½Y|À»�Z¯�d·Á{��{��|/ÀÅ��{��c�Â/���µZ¤f/�Y��{�
�eZ§{�Ê³|ÀËZ¼¿�ËZ��eZ§{�Ä¼Ì]�dve�dÌ°·Z»�ËZ�dË�Ë|»�,{Ây�|À»�Z¯�¦�Â»�d�Y�Ä¯�Ä]�
d·Á{���Y�³�ÉZÅ�¹�Ó�Y��ÄWY�Y�|ËZ¼¿���

�{��Â�¯�½Y|À»�Z¯�,|ÀÅ�d·Á{���/m��Z/]��\/�¯��Ã�Z/mY��Ê/¸^«��Y��d/·Á{��Ê/¼¿��|/À¿YÂe�
Ä]�c�Â��ºÌ¬f�»�ËZ��Ì£�ºÌ¬f�»���Y�ÉÂ��ÉZ��Y�Ã{YÂ¿Zy�|À»�Z¯���{�Ä¿Â³��Å��d/Ì·Z §�

É�Zne�ÊeZ¤Ì¸^e�ËZ�ÊfË�Ë|»�½Z»�Z���´Ë{�Z]��¥Y|/ÅY��É�Z/ne��d¯�Z/�»��Äf/�Y{��|À/�Z]�Á�
d¯�Z�»�½Y|À»�Z¯�d·Á{��{�d¯���ÉZÅ�Ê�Â�y��Z/]���¥|/Å�{�^/�Ìa���§Z/À»��É�Z/ne�Á�
\�¯�{Â��Á�ºÅ�¾ÌÀq�¹Zn¿Y�cY�¯Y~»�Á�Ã�ÁZ�»�d¯���Ä]�ÉZÅ�Ê�Â�y��À»�Ã|���-|/¿Y�

Z»Y�d¯�Z�»�½Y|À»�Z¯�d·Á{��{�dÌ·Z §�ÉZÅ�d¯���ÉZÅ�Ê�Â�y�Z]�¥Y|ÅY��Ì£�É�Zne�
0ÓÂ�Y�ÉY�]�½M��ZÅÊ À»�{�Y|¿�Á�É�ZÌ¿�Ä]�~yY��Ân»��Y�d·Á{��Ì¿�|¿�Y|¿���
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ª^��¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»��Â�¯�,|ÀÅ�½Y|À»�Z¯�d·Á{�Ê¼¿�|À¿YÂe�½Á|]�\�¯��Ã�Z/mY��Y�
d·Á{��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Ä¿Z���ÉY�Ä¯���Âe�d¯����ÉZ/Å��Ê/�Â�y��|/Ì·Âe��Ã|/���/ËZ��{�Â/»�

dËZ¼u�Ê·Z»��Y�«�Äf§�³�,|�Z]�d¯���Á�ËZ�É�Z°¼Å�,|ÀËZ¼¿�ZÆÀe�Ë®�ZÀjf�Y��{�¾ËY�{�Â»�
{ÂmÁ�{�Y{�Á�½M�ºÅ�Ê¿Z»��Ä¯�|À»�Z¯�ÉY�]�|Ì·Âe�Ä»Z¿�]�ÉY��{���Â/�y��¹Z/¬»�Á��d/�a�
É�Y{Y��Y���Âe�Ä¿Z���,Êf·Á{�d¯���ËZ�É�Z°¼Å�|ËZ¼¿�É�ZÌ¿�Ä]�\�¯��Ân»��Y��d/·Á{�

Á� d�Ì¿�ZÆÀe��{�¾ËY�,c�Â��dË{Á|v»�{ÂmÁ�-{�Y|¿�Z»Y��{��Â�¯�½Y�ËY��µÂ/^«��É|/�e�
Ã�Za��Y�ÉZÅ�Z¯��Ì£��¼f�»��|/À¿Z»��,¦Ì·P/e��Ê³|/ÀËÂ³�Á��ÉY�/mY��Ä/»Z¿�]��ÉZ/Å��Ê/��Â»M�Á�

Ê´ÀÅ�§�Á�É�ÀÅ�Ä¿�ZÆÀe�Ã|�¿��À»�,d�Y�Ä°¸]�d§ZË�{�ªu�Ä¼u�·Y��Ì¿��Zn»�Äf�¿Y{�Ã|��
d�Y��½Âq�ËÊ°��Y�½Z¯�Y�Ê¸�Y�¶¤����Y�¼f�Y��Ê»�-|�Z]��¾ËY�]Z/À]��¾/ËY��¶/Ì^«��Y��Z/Å�Z¯�
Ä]�¶Ì·{�Ä¯�¾ËY��Ì£�Ê»��¼f�»�,|À�Z]�¶¤��[Â�v»�Ã|�¿�d�Y���

�{�½Y�ËY�½ZÀ¯�Z¯��Ä/]��duY�/���Y��dËÂ/����{��cP/ÌÅ��Ã�Ë|/»��/ËZ��dË�Ë|/»��¶/»Z��
d¯���ÉZÅ�Ê�Â�y��À»�Ã|��|¿Y��Ä]���¿�Ê»�,|���Ä¯�¾À¬»�Ä]�dÆm��É�Ì³Â/¸m��Y���/Å�
Ä¿Â³�LÂ��Ã{Z¨f�Y�Á�¾ËY�,Ê¿Z^e�dÌ�ÂÀ¼»�Y����Á�Ã{Â¼¿�d�Y���

�Å�|Àq�Ä¯�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»�Á{��Â�¯��¶/�Y� Ä]��d/Ì�ÂÀ¼»���/¼m��¶£Z/�»��|/Ì¯Pe�
-|¿�Y{�Z»Y��Z�Y�]�,Ê¸ËÓ{�ª^��¾Ì¿YÂ«��cY��/¬»� Á��ÉZÅ�Â/�¯��½Y�/ËY�Á��,|/ÀÅ��Ê/� ]��Y�
¶£Z�»�Z]�duY���,�{�Â»�ZÀjf�Y��«YÁ�Ã|��|¿Y���
�{�½Y�ËY�dËÂ����{�cPÌÅ�Ã�Ë|»�d¯���ÉZÅ�Ê¿ÁZ e�cY�Y{Y�cZ��R»�Á��Ä/]��¶/Ì·{�
Ä¯�¾ËY��Ì£�É�Zne��Á�|Àf/�Å��Ä/]���Â/�À»���/§���É|/À»�ZÌ¿��ÉZ/Å��­�f/�»�Á��{Â/^Æ]���/�Á�

É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY�½ZÀ¯�Z¯�cY�Y{Y�Á�cZ��R»�¶Ì°�e�Ã|��d�Y�Á��0ÓÂ/�Y��{��½Z/�»�
LÂ��Ã{Z¨f�Y�ÊËZÅ�Ä¯�0Z�Â¿�ÄmÂf»�d¯���ÉZÅ�É�Zne�Ê»�{Â���Y�«�Ê¼¿�{�Ì³�{�Â»��ZÀjf/�Y�
�À»��¼m�¶£Z�»��Y�«��d�Y�Äf§�³��,Ê¼�ZÅ���������������

�{��Â�¯�|ÀÅ��Ì¿�|À¿Z»�½Y�ËY�dËÂ���Á�{�^�Ìa�Á�dË�Ë|»�Ë®�d¯���Ê¿ÁZ e��Ä/¯�
ª^��½Â¿Z«�d¯���ÉZÅ�Ä]�Ê¿ÁZ e�d^i�Ã|Ì���,|À�Z]�Ä]�¶Ì·{�{Â���½|¿Z/����Ä/]��½Y|/À»�Z¯�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
20

 ]
 

                            30 / 40

https://qjal.smtc.ac.ir/article-1-23-fa.html


|ÀÅ�Ê«Â¬u�¹Z�¿�Ä]�ÊÅZ´¿�Z]�½Y�ËY�Ê«Â¬u�¹Z�¿��{�¶£Z�»��¼m�dÌ�ÂÀ¼»������� 

 

d·Á{�Ä¯�¾ËY�Á�¾ËY�d¯���ZÅ�Ä]�µZ^¿{�\�¯�{Â��Ê�z��,|Àf�Ì¿�{�Â»���/¼m�ÉZÀjf�Y�
¶£Z�»�Ê»�|�Z]�Á�ÊfË{Á|v»��Â�y��{�\�¯��Ân»��Y�d·Á{��Ì¿�{�Y|¿���

½ZÀq�Ä¯��{�Ã��^e���½Â¿Z«�dÌ�ÂÀ¼»�É|�e��Ì]��Y�Ë®�¶¤��Êf·Á{�Ã|»M��,d/�Y�
d¯���Á�dËÂ���|À»�Z¯�d·Á{�Ä]��Ê³|/ÀËZ¼¿��Y���z/���Ê«Â/¬u��{��cZ/�¸m��cP/ÌÅ�
Ã�Ë|»�Ë®�d¯���,Êf·Á{�Êe�ËZ¤»�Z]�¶�Y�����Á�½Â¿Z«�Ã{Z»��|/uYÁ��d/Ì�ÂÀ¼»��É|/�e�
��Ì/]��Y��/Ë®��¶¤/���{�Y|/¿�Á��º/Å�¾Ì//Àq���/³Y��|/À»�Z¯��d/·Á{��{���Z/^e�Y��Z/]�¦ËZ//�Á�Á�
·ÂX�»dÌ�ÉZÅ�d�a�Ê¿Z»�Z��{Ây�Ê¸¤��Y���]�Ã|Æ��{�Ì´]�¶¤��Á�¹Á{��0Z§�/���{��s�/��

¦ËZ�Á�½M��z���Ìa�ÊÀÌ]�Ã|��,|�Z]��Y�µÂ¼��½Â¿Z«�dÌ�ÂÀ¼»�É|�e���Ì/]��Y��/Ë®�
¶¤��k�Zy�Ã{Â]�Á�¾ËY��z��\°e�»�Ê¨¸ze�Ã|Ë{�´¿�d�Y���

�{�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»��Â�¯�½Y�ËY�d¼��ÉZÅ�Ê��Â»M��{��ÃZ´/�¿Y{��Z/Å�Á��cZ/��R»�
ÊeZ¬Ì¬ve��Y�º°u�dÌ�ÂÀ¼»��¼m�¶£Z�»�ÊÀjf�»�Ã|Ë{�³�d�Y��Ä]�¾ËY�,�Â�À»��ÉZÀjf/�Y�
|ÌeZ�Y�Ê��Â»M�ÃZ´�¿Y{��Z/Å�Á��cZ/��R»��ÊeZ/¬Ì¬ve��Ä/]��¾/ËY��¶/Ì·{��d/�Y��Ä/¯��ÉZ/Å{ZÆ¿�
½Â¿Z«�É�Y~³�Á�ËZ�ÊWY�mY��|/À¿YÂf]��Y��[�Z/ne�½M���Z/Å�Ã{Z¨f/�Y��Á�|/ÀÀ¯��µZ/u��Ä/¯�½M��¾/ËY�
Ã�Æ]�É|À»�Ä]�dÌ»Á�v»�ÃZ´�¿Y{�ZÅ�Á�cZ��R»�ÊeZ¬Ì¬ve��Y��¿Y{�½M��ZÅ�nÀ»�{{�´¿���{�
¾ËY�Zm��Â�À»�¾À¬»��Y�d¼��ÉZÅ�,Ê��Â»M�½Y|À»�Z¯���d/�Y�Ê/f·Á{��Ä/¯��Ä/]��½YÂ/À���{Zf/�Y�

,Â�|»�Ä]�c�Â��Ã�Za�d«Á�ËZ��É{Y{�Y�/«��ª/u�Á���Ë�|/f·Y��ÊeZ�Z/��Y���{��ÃZ´/�¿Y{��Z/Å�Á�
�¯Y�»�Ê��Â»M�dve�½YÂÀ��d¼��Ê��Â»M��{��Ì£��cZ�Z/��É�Y{Y��µÂ¤/�»��Ê/»��|À/�Z]��

�� ,É{�»�Z¯������������{�¾Ì¿YÂ«��Â�¯�|ÀÅ��Ì¿�|À¿Z»�,½Y�ËY�½Y|À»�Z¯�d·Á{�ÉY�]���Ë�|/e�
�{�Ë®�Ä��R»�Ê��Â»M�Ä¯�ÉY�Y{�©Â¬u�º�À»�Á��d/]Zi���|/À»�ZÌ¿�,d/�Y��~/yY���Â/n»��Y�

d·Á{�|Àf�Å����
��Ì]�É|�e�dÌ�ÂÀ¼»�½Â¿Z«�{Z¨»�µÂ¼���Y��Ì¿�É�^Å��¹Z¬»�¥����Y�[Â�À»�{Y�§Y

|Àf�Å�ZÀjf�»�¶¤��®Ë��Y���

 
���ºÌ¼�e�Ã�Z¼���������w�Â»���
��
�����c�Y�Á��Â»Y�Ê·Z»�|ÀÅ� 
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�{��Â�¯�|ÀÅ�ª^��cY��¬»��Ä]Â/�»���/�Âe�c�Y�Á��,�Â/�¯��¹Y|zf/�Y��{��cZ»|/y�
Ê�Z§{��Â�¯��Y�µÂ¼���¼m�dÌ�ÂÀ¼»�¶£Z�»�ZÀjf�Y�Ã|��,|¿Y�¾ËY�Äf�{��Y�½Y|À»�Z¯�|ËZ]�
ÃÁÔ���]�d§ZË�{�©Â¬u�Á�ÉZËY�»�¶¤��Ê¸�Y��,{Â/y��©Â/§��Ã{Z/ ·Y��ÊËZ/Å�Y����/Ì¿��Ä/]��¶/Ì·{�
d¯����{�cZ»|y��Z§{�É�Â�¯�d§ZË�{�|ÀÀ¯��¾ËY�ZÀjf�Y��ÉY�/]��½Y|/À»�Z¯��¹Z/¼e��d/«Á�
d·Á{�µZ¼�Y�|ÅYÂz¿�|���ºÅ�¾ÌÀq�ª^��|À]���Ã{Z»����½Â¿Z«�cZ»|y��Ê»Â/¼���É�/¯�»�
,|ÀÅ�½Y|À»�Z¯�d·Á{�Ê»�|À¿YÂe�ÉZÅ�Z¯�É�Zzf§Y�ÉY�Y��Ä¯�|¿�Ë~b]�0ZfÌÅZ»�,Ê�Z¼fmY�Ê¼¸��

ËZ�Ê´ÀÅ�§�|À�Z]����
Äf^·Y�d¯�Z�»�½Y|À»�Z¯�d·Á{��{�¾ËY�Ä¿Â³�dÌ·Z §��Z/Å��{��Êe�Â/���d/�Y��Ä/¯��¾/ËY�
dÌ·Z §�ZÅ���Âe��z]�ZÅ�Á�cY�Y{Y�Êf·Á{�|ÀÅ�Ã|��ÊÅ|¿Z»�Z��|�Z]�Á�ª^��¾Ì¼Å��Ã{Z/»�

�Ì¿�½Y|À»�Z¯�d·Á{�Ê»�|À¿YÂe��{�{�^�Ìa�d^i�Á�¹Z¿�ËZ�dË�Ë|»�Ë®�¾¼n¿Y�ÄË�Ìy�ËZ�Ê¼¸��
Á�ËZ�Ê]{Y�dÌ·Z §�|ÀÀ¯���

Ä]�\mÂ»�¶�Y����½Â¿Z«�,Ê�Z�Y�ÉYÂ«�º¯Zu��{�É�ÂÆ¼m�Ê»Ô�Y��½Y�/ËY��|/Àe�Z^��
�Y��ÃÂ«�,ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�,ÄË�n»�Á�ÃÂ«�ÄÌWZ�«��|/¿�´Ë|°Ë��Y�¶¬f�»�YÂ«�¾ËY�Á���¾Ë|/]���,\/Ìe�e

®Ì°¨e�Á�µÔ¬f�Y�ÉYÂ«�Ä��¹�¸f�»�,Ä¿Z³�®Ì°¨e�Á�µÔ¬f�Y�µZ¼�Y�½Z»�Z���,Z/Å���Zz/�Y�
Á�½Y�Ë|»�Á�µYÂ»Y�¾ËY�YÂ«�Y���Y�Ë�´Ë|°�d�Y����

�{��Å�Á{��Â�¯�,|ÀÅ�Á�½Y�ËY�ÃÂ«�ÄÌWZ�«�ª^���µÂ/�Y��½Â¿Z/«��Ê/�Z�Y��¶¬f/�»��d/�Y�Á�
�¼m�dÌ�ÂÀ¼»�¶£Z�»��{�ÃÂ«�ÄÌWZ�«�Ä]�Ä¿Â³�ÉY�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«��{��Ìa�ÊÀÌ]�Ã|��d�Y����

�{�½Y�ËY��{�¶�Y�����½Â¿Z«�Ê�Z�Y�Ä]�duY���Ä]��À»��¼m�¶£Z�»��ÃÂ/«��ÄÌWZ/�«�
Ã�Z�Y�ÉY�-Ã|�¿�Z»Y�ª^��Ä»ZÀ�z]�ÉZÅ��ÌW��ÃÂ«�Z]�,ÄÌWZ�«�ÄmÂe�Ä]�dÌ¼ÅY��»Y��cÁZ/�«�

Á�Ä¯�¾ËY�µZ¤f�Y�Ä]��Â»Y��´Ë{�\mÂ»��ÌyPe�Ä·Z�Y�Á�Ê³|Ì����{�Ã|¿Á�a����Á�Ê/WY�m�ÉZ/Å
Ê«Â¬u�Ê»�,{Â��Ê�Z«�|ËZ^¿�Ä]�¶¤��É�´Ë{����/m��{�YÂ/»��ÊÀjf/�»��Ã|/���{��¶/�Y�����
½Â¿Z«�Ê�Z�Y���ÂÀ¼»�{Y�M�Á�Ê¼����Y�º�Y��´Ë{�¶£Z�»�Ä]�µZ¤f�Y��Y�Á�{��Á�µZ¤f�Y���|/¿Y

Ä§�u�Ä]�|ËZ^¿�,µÂv»�ÊWZ�«�¦ËZ�Á�¹Zn¿Y��m�Á�����/Ë�Ä�/�YÁ�Z/]�|/Àq��Å�É�´Ë{�É��Z/]�Z
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|¿�Y{�b]� É�´Ë{�d¯����ÃÁÔ���]�,cZ�«�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Y��ÉZÅ|/uYÁ��ÊWZ/�«�Á�É�Y{Y�Á�
½Z»�Z��ÉZÅ��]Ze�ÃÂ«�ÄÌWZ�«��Y�É|�e��Ì]��Y�Ë®�¶¤���ÂÀ¼»�Ê»�|À�Z]���

Ã�Z]�{�É�dÌ�ÂÀ¼»��¼m�¶£Z�»�ÃÂ«��,Ä/ÀÀ¬»��ª/^���¶/�Y������½Â¿Z/«��Ê/�Z�Y��|/ÀÅ�
ÉZ��Y�½Z¼·�Za�|ËZ^¿�Ä]�¶¤��Á�\�À»�Êf·Á{�µZ¤f�Y�Äf�Y{�|À�Z]����
�{�½Y�ËY���������/«YÁ�d/Ì�ÂÀ¼»�{�Â/»�duY�/��Ä/]�Ä/¯��¸n»�½Z³|ÀËZ¼¿��]�ÃÁÔ���Ì¿
Ã|��É|�e� ,|¿Y�cZ»Z¬»�Á�¶£Z�»��{�ÉYÂ«��Ä/Ë�n»�Á��ÄÌWZ/�«���/�Âe��ÉZ/��Y��ÉY�Â/��

�Ì¿�½Z^Æ´¿�Ê»�|¿YÂe�µÔ¬f�Y�YÂ«�Y��Ä�|y��Y{�|À¯���Ê¬e��,Ã{Y������������
Ã�Z]�{�É�dÌ�ÂÀ¼»��¼m�¶£Z�»�ÃÂ«�ÄË�n»�ª^���Ì¿�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»����|/ÀÅ��Â/�¯

d�z¿��Ë�Á��Y�½ZÌ»�ÉZ��Y�½Z¼·�Za�[Zzf¿Y�Ê»�{Â��Á�ZÆÀe��Ê��/���Ä/¯��½Â¿Z/«��Ê/�Z�Y�
|ÀÅ�ÉY�]�¶Ì¿�Ä]�¹Z¬»�c�Y�Á�,Äf�Y{���¬»�¾ËY�d�Y�Ä¯���z/���ÉY|/Ë|¿Z¯�c�Y�Á��|/ËZ]�
Â���½Z¼·�Za�|�Z]���{���Â/�¯��|/ÀÅ���/Ì¿��|/À¿Z»���ËZ/���ÉZÅ�Â/�¯��Ê¿Z/¼·�Za���/¼m��¾Ì/]�

Ê³|ÀËZ¼¿�½Z¼·�Za�Á�c�Y�Á�¾°¼»�d�Y���
�{��Â�¯������½Y|/À»�Z¯�Á�½Y�/Ë�Á�Á�ÉÁ�½Z/¿ÁZ »�Á��Â/Æ¼m��ÌW���]�ÃÁÔ���Ì¿�½Y�ËY

�¶�Y��{�,duY���Ä]�Ä¯�d·Á{����������Y��Ì/]�É|/�e�d/Ì�ÂÀ¼»�µÂ¼/�»�Ê�Z�Y�½Â¿Z«
Ê»�¶¤��®Ë�,|À�Z]�ª^��½Â¿Z«�cÔÌ°�e�¦ËZ�Á��Ê»Ô/�Y�ÉZÅY�Â��cZ]Zzf¿Y�Á���Â/�¯�

[Â�»������,½Y|À»�Z¯�d·Á{�Á�É�ZÌ�]��Y�ÉZ��Y�cZ»|y��Ì¿�É�Â�¯�ÉY�]�dËÂ���
�{�ÉY�Â��Ê»Ô�Y��Æ��¶v»�d»|y�¹Á�v»�,|Àf�Å�Ä¯�½M�´»�¶^«��Y�d^i��Y� ¹Z¿�d¼��

{Ây�Z¨ f�Y�Á�Ã{Â¼¿�Ä]�ÄmÁ�pÌÅ��{�½M�¶£Z��,d�a�|À�Z^¿��ÃÁÔ���]�½Â¿Z«�©Â§�,�¯~·Y�
½Â¿Z«�É�Y{�Æ��[Â�»�������]� �Ì¿�dÌ�ÂÀ¼»���/¼m��¶£Z/�»��{��ÉZÅY�Â/����Æ/����/Ì¿�
|Ì¯Pe�Äf�Y{�d�Y��Ä]�c�Z^��,�´Ë{�dËÂ����{�ÉZÅY�Â���Æ��Y���ÂÀ»�Ä]���É�/Ì³�Ã�Z/À¯�
�Y�¶¤��Êf·Á{�Ã{Â¼¿�d�Y��ª^��Ã{Z»����½Â¿Z«�Á�¦ËZ�Á�,cÔÌ°�e��cZ/]Zzf¿Y��ÉY�Â/��

�Â�¯�Ê»Ô�Y�µZ��[Â�»���,�ÉZ��Y�ZÅY�Â��Ê¼¿�|À¿YÂe�ÉY�]��¸n»�ÉY�Â��Ê»Ô�Y�
\¸�ÁY{�,|¿Â���´»�Ä¯� ¾ËY��Y�dËÂ����{�ÉY�Â��Ê»Ô�Y�Z¨ f�Y�|ÀÅ{���{�½Y�ËY���/¼m�
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Ê¬§Y�Ê³|ÀËZ¼¿�ÉZÅ�Ê¸v»��ÂÀ¼»�d�Y�Á��¬§�½Z°»Y���/¼m��É{Â/¼���½Z/Ì»��dËÂ/����{�
ÉZÅY�Â��Ê¸v»�{ÂmÁ��{�Y{�Ê¬e�Ã{Y���,������������

�Â�¯�{��Ã{Z»�ª^��,|ÀÅ���,É�/¯�»�Ê»Â¼��cZ»|y�½Â¿Z«��½Y|/À»�Z¯��d/·Á{��|/ËZ^¿�
ÉY�]�pÌÅ�cZ]Zzf¿Y��Â]�»�Ä]��¸n»�ËZ�¹Z¬»�Ê¸v»�¢Ì¸^e�|À¯��/ËZ��{�½M��d/·Zy{��Á�|/À¯�
ÉY�]�\¸�ÁY{�½|���{��¸n»�ËZ�¹Z¬»�Ê¸v»��ZqZ¿�Ä]��Ê/»�Z¨ f�Y��|/�Z]���{��½Y�/ËY��ÉY�/]�

É{�»Z¿�½ZÀ¯�Z¯��Â�¯��{�¾ËY�,�Â�y��{�dÌ �Á�[Zzf¿Y�É�Ë~aZ¿��Y�«�|¿�Y{�Á�ÉY�]�
{�»Z¿�½|���{�cZ]Zzf¿Y�|ËZ]��Y�d¼��{Ây�Z¨ f�Y��|ÀÅ{�Ê¬e��,Ã{Y�������������

�{��Â�¯�Ä¿�d·Á{�½ZÀ¯�Z¯�|ÀÅ�ZÆÀe��Y��{�dËÂ���[Y�uY�Ê�ZÌ��Á�¢Ì¸^e�Á���/¼m�
É�ÁM�LY�M��À»�Ã|��|¿Y�Ä°¸]�ÉO��|À»�Z¯�d·Á{�0Z»Y�·Y�|ÀÅ��{�|ËZ]�Ê¨z»����½M�µZ/u�-|/�Z]

{�Y|¿�{ÂmÁ�d·Á{�½Y|À»�Z¯�ÉY�]�ÊfË{Á|v»�¾ÌÀq�½Y�ËY��{�Ä¯���
�{�½Y�ËY�ª^��� {YÂ»�� ,��Á���½Â¿Z«�dÌ�ÂÀ¼»��É|/�e���Ì/]��Y��¶¤/���[Â/�»���,�
d¿Z¼��ÉZÅY�mY�Ê¸¤��Á�Ê�Z^�¿Y�ÉY�]�¦�Z�»�¶£Z�»�ÉY�Y{�{Y�§Y��µZ/¼�Y��Ê/»��{Â/���
cY�Zn»�ÉZÅ��Zv·�Ã|���{�Ã��^e���Á���Ã{Z»�Ã|uYÁ��Ä/¯��|/Àe�Z^���Y��µZ/�¨¿Y��d/«Â»��Y�
d»|y�¾Ì]���Á���ÃZ»�Ze�Ë®�µZ��Á�µZ�¨¿Y�ºWY{��Y�,¶£Z�»�ºÅ���cZ/ÆÌ^Àe�xÀ/��É�Y{Y�Á�
Ê�Z^�¿Y�Ê»�|�Z]���{�,|ÀÅ��Â�¯�ÃÁÔ���]�É�ZÀ¯�]�|À»�Z¯��Y�¶¤��Ê¸�Y�{Ây��d¿Z¼/��
ÉY�mY�É�¨Ì¯��Ì¿�ÉY�]�ÁY��{���¿�Äf§�³�Ã|��d�Y���^u�Á�Ä¼Ë�m�É|¬¿�����

ÄnÌf¿�É�Ì³��
�À»��¼m�¶£Z�»�Ä]�¶Ì·{�dÌ¼ÅY�Á�c�Á���,�Â�Â»��{�µÂ�Y��Â]�»�Ä]�¾Ì¿YÂ«�Ê�Z�Y�

ÉZÅ�Â�¯�®ÌeY�¯Â»{�½ZÆm�{�Â»�ÄmÂe��Y�«�Á� Äf§�³�Ä]�½M�ÄfyY{�a�Ã|���,d/�Y���½Z/¼Å
�Â��Ä¯��{�½Â¿Z«�Ê�Z�Y�|ÀÅ��Â�¯�Ä]�Ã|��ÄfyY{�a�½M�d�Y����

Ä�ËZ¬»�¾Ì]�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»�Á{��Â�¯��|/ÀÅ�Á�½Y�ËY��{���Â/�y���Â/�Â»��½Z/�¿�
Ê»�|Å{�Ä¯��{�¾ËY�Ä]� ,ZÅ�Â�¯��Â�À»�É�Ì³Â¸m��Y�{ZnËY�Ä¨«Á��{�Á� ZÅ�Z¯��É�Ì³Â/¸m��Y�
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�Z�v¿Y�Ê^¸���Y�É�Ì³Â¸m�,{Y|^f�Y�Á�µZ¼�Y��}Â/¨¿�Á��¶yY|/e���Â/»Y��d·Y|/��Á��Ê¸¤/��Á�
,Ê»Y|zf�Y�¶�Y�dÌ�ÂÀ¼»��¼m��¶£Z/�»��Ê/�ZÌ��Á�É�Y{Y��{��©Â/¬u��Ê/�Z�Y�Á��É�Y{Y
ZÅ�Â�¯��Ìa�ÊÀÌ]�Ã|��d�Y���
�{�½Y�ËY��Ì¿��Y��|��Ä�Á��»�¾ËY�¶�Y�{�Â»��Ä/mÂe��¾À/¬»���Y�/«��Ä/f§�³��d/�Y����{
½Â¿Z«�,Ê�Z�Y��{�¶�Y�����,Ä]�e�Â�Ê�0Zf^�¿��»Zm�{�YÂ»�Ä]�½Â³Z¿Â³�dÌ�ÂÀ¼»��É|/�e�
|Àq�¶¤��ÄfyY{�a�d�Y���{��Â�¯�|ÀÅ��Ì¿��{�Ê¨¸fz»� µÂ�Y��Y�½Â¿Z«�Ê�Z�Y��Ä/]��¶/�Y�

dÌ�ÂÀ¼»�|Àq�É|�e�¶¤��Ã�Z�Y�Ã|��-d�Y�Z»Y�½Â¿Z«�ºÆ»�Á�Ê¸�Y��{�ÄÀÌ»��É��ÉY�/mY�
¹Z�¿�É�Y{Y�tÌv��Á�¶�Y�Á�|»Y�Z¯��¼m�dÌ�ÂÀ¼»�½Â¿Z«�,¶£Z�»�É{Z��½M��d/�ZÅ��Ä/¯�
Ä]��Â��¶�¨»�Ä]�¾ËY�¶�Y�ÄfyY{�a�|¿Y���

�{�½Â¿Z«�cZ»|y�Ê»Â¼��|ÀÅ�É�¯�»�Ê¿ÂÌ�Ì¼¯��Ìa�ÊÀÌ]��Ã|/���Ä/¯��Y���/Å��Ä/¿Â³�
{Y|^f�Y�Á�Êe�Za�É�Z]��{�ÄÌ�«�É�¹Y|zf�Y���{Â/��É�Ì´/�Ìa�Á���Zz/�Y��Ã|/]����Z/�Y�]�
¶�Y�Äf�ËZ��É�ÓZ��Ä]�d»|y�Äf§�³�|¿Â�����

ÃÁÔ���]�|Ì¯Pe�½Â¿Z«�,Ê�Z�Y�½Â¿Z«�dÌ�ÂÀ¼»�É|�e��Ì]��Y��/Ë®��¶¤/���[Â/�»�
������Ì¿�Ä]�½YÂÀ��,É{Z��½Â¿Z«��{Á|/u���½Â¿Z/«��Â/¤i�Á��Ê/�Z�Y�Y���Z/]��ÊÀ/�Á���É�f/�Ì]�

�z�»�Ã{Â¼¿�d�Y��½Â¿Z«�dË�Ë|»�cZ»|y��É�Â/�¯�Á��½Â¿Z/«����Y��/Ì¿� ZÅY�Â/����/´Ë{�
ÊÀÌ¿YÂ«�|Àf�Å�Ä¯��{�{�Â»�¶�Y��Â]�»�Ä]�½ZÌ]�Ê^·Z�»�ÄfyY{�a�|¿Y���
�{��Â�¯��]�ÃÁÔ��|ÀÅ�µÂ�Y��Y�Ê¨¸fz»�½Â¿Z«�Ê�Z�Y�Ä¯�Ä]�¶�Y�dÌ�ÂÀ¼»��É|/�e�

|Àq�¶¤���Z�Y�]�Z»Y�-{�Y{�|Ì¯Pe�ºË���Ê�ZÌ��¾ËY�ZÅ�Â�¯�Ä¯�Ä]��c�Â/���Ê¿Z/¼·�Za�Ã�Y{Y�
Ê»�,{Â���¼m�¾Ì]�dËÂ����{�½Z¼·�Za�¾°¼»�c�Y�Á�Á��d/�Y�Á��É�Z/°¼Å����cZ/^mÂ»�YÂ/«

�Y��¶¤��®Ë��Y��Ì]�É|�e�dÌ�ÂÀ¼»�Ä]��Â]�»�µÂ�Y�dËZ���¹|�Ä]�{ÂmÁ�Ê¼¿�-{�ÁM��Z/»Y�
�{�½Y�ËY�Z]�{ÂmÁ�¶�Y����� Á����½Â¿Z«�Ê�Z�Y�Á�|Ì¯Pe�½M��]�®Ì°¨e�Á�µÔ¬f�Y��YÂ/«���Z/]�
ºÅ�|ÅZ��¹|��dËZ���¶�Y�¾ËY�ºÌf�Å��Ä]���¿�Ê»�,|���¶�Y�®Ì°¨e��YÂ/«��0Z/fÌÅZ»��¦·Z/z»�

�¼m�dËÂ����{�½Z¼·�Za�Z]�dËÂ����{�d·Á{�d�Ì¿����YÂ/«�®/Ì°¨e��Ä/]��ÉZ/À »���/ÌÅ�a��Y�
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