
ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÎÔ

Ä°ºc ©ÇZ�c¦�`¨^��¦¿ °®�¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z] v¿vk�¾^���`¨^��¦¿ ¾¿¦°Z§ ¾�°z]




Äº¿vs�ÀZ¯&� Â�

¾³Zp��¶«¦¾«Â �
ÄÂZ°��­°®Z�
ÀZ¸ �¦ ¾d�´� ÁZ.�³¦® �zcºÀ�¯Z§ Â�¼z]�¾�v´¸¯ ¨v¨�³¦®

�ÕÍ�Ò�ÎÒ �¾¿Z¸³ ¶t�³�b�Z¿°® ��ÔÖ�Ò�Ñ �¶«Z¤¯�b�Z¿°®�

��®°¦® ®dºº�À� ¾·®±Z] z]�Ä®Z¿± zÀgZc Â�b�¦ ¿ZÀ� `«®Z^¯�z]�¾´d^¯ Áv³±¦®z�v´# ®d�À�¦¿ ÄZ¸d°�£ ²¿zc¾�Z�¦ ±¦�¾¨¿ �¾]Z¿zÀ�¯ ��ÁvÀ¨#
¾«Zººo °®�²¿¦ ��v´´§¾¯ Á®Z d�¦ ¦° Ä®Z¿± ÄZ¸³Âz³�®¦v�c�� v³¦Áv� ²¿Âvc�Ä¦¶³Z¿¦° ÄZ·¶¨^� Ä¦z] Z�Z�¦ ¶§ ®ºkº¯�¾^���¾]Z¿zÀ�¯ ÄZ¸°d¿°º.«¦
°®���®¦®�·Zº§ ¦° ¾ºº^���`¨^��ÄZ¸³Âz³ ®¦v�c À¦ºc¾¯�� ®º�¾¯ Á®Z d�¦ ¶³Z¿¦° v´#�ÄZ¸°d�À� °®�¶§ ¾�Zs ÄZ¸¿Þº«º�ºc ¶]�¶kºc�Z] ¶§ b�¦
Ä®Z¸´º�À� ¾º^���`¨^ºº� ²¿¦ ¾¿¦°Z§ ~�� Â�Áv��¾�z�¯�v´§¾¯ Á®Z d�¦ ÀÂz³ ¾°§ ®¦v�c�±¦ ¶§ v¿vk�¾d�-z] ¾^���`¨^��¦¿ ��¶«Z¤¯�²¿¦

�®zÀ-¾¯ °¦z£ ¾�°z] ®°º¯ Ä°ºc©ÇZ�c¦�`¨^�¦¿ °®�¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z]
Ä°ºc `¨^���¾d�-z] ¾^���`¨^���¶³Z¿¦° v´#�ÄZ¸°d�À���¾]Z¿zÀ�¯ ��ÄvÀ¬§ ÀZ-Þ¦Â

3HUIRUPDQFH�$QDO\VLV�RI�D�1HZ�1HXUDO�1HWZRUN�IRU�5RXWLQJ�LQ�0HVK
,QWHUFRQQHFWLRQ�1HWZRUNV
6��6DPDYL � 9��7DKDQL DQG�3��.KDGLYL

'HSDUWPHQW�RI�(OHFWULFDO�	�&RPSXWHU�(QJLQHHULQJ��,VIDKDQ 8QLYHUVLW\�RI�7HFKQRORJ\

$EVWUDFW�� 5RXWLQJ� LV� RQH� RI� WKH�EDVLF�SDUWV�RI�D�PHVVDJH�SDVVLQJ�PXOWLSURFHVVRU�V\VWHP���7KH�URXWLQJ�SURFHGXUH�KDV�D�JUHDW
LPSDFW�RQ�WKH�HIILFLHQF\�RI�D�V\VWHP��1HXUDO�DOJRULWKPV�WKDW�DUH�FXUUHQWO\�LQ�XVH�IRU�FRPSXWHU�QHWZRUNV�UHTXLUH�D�ODUJH�QXPEHU�RI
QHXURQV�� �,I�D�VSHFLILF�WRSRORJ\�RI�D�PXOWLSURFHVVRU�QHWZRUN�LV�FRQVLGHUHG��WKH�QXPEHU�RI�QHXURQV�FDQ�EH�UHGXFHG���,Q�WKLV�SDSHU�D
QHZ� UHFXUUHQW� QHXUDO� QHWZRUN� DQG� LWV� HQHUJ\� IXQFWLRQ�LV�LQWURGXFHG���7KLV�QHWZRUN�UHTXLUHV�D�VLJQLILFDQWO\�VPDOOHU�QXPEHU�RI
QHXURQV�FRPSDUHG�WR�LWV�FRXQWHUSDUWV���$OVR�SUHVHQWHG�LV�WKH�SHUIRUPDQFH�RI�WKLV�QHXUDO�QHWZRUN�
.H\ZRUGV��5RXWLQJ��0XOWLFRPSXWHU V\VWHPV��5HFXUUHQW�QHXUDO�QHWZRUNV��0HVK LQWHUFRQQHFWLRQ�QHWZRUNV�

¶¯v¤¯ �Î
� ¿ZÀ� `«®Z^¯�z]�¾´d^¯ Áv³±¦®z� v´#�ÄZ¸°d�À� °®�Î¾]Z¿zÀ�¯
²º¿¦ ¶º] ��®°¦® ®d�À� ¾·®±Z] °®�Ä®Z¿± zÀgZc�� Z· Ï¶³Z¿¦°�v´#�Z¿
Z¸°dº�À� ²º¿¦ Ä¦zº] Ä®vº�d¯�¾]Z¿zÀºº�¯ ÄZ¸°d¿°º.«¦ ��°º�´¯
¾º�°z] Â�¾º�z�¯ ��»vº· ��¶º«Z¤¯�²ºº¿¦ °®���b�¦ Áv��²¿Âvc

ÄÞz³¦ �]Zc�Á¦z°· ¶]���Ñ¾d�-z] ¸º³�±¦ Ð¾^���`¨^��¦¿ ¾¿¦°Z§
Á®Z dº�¦ ª]Zº£ ÒÄ°ººc ¶¨^º� °®�¾]Z¿zÀº�¯ Ä¦zº] ¶ºº§ b�¦ À¡

�>Î@�b�¦
°Zº] ²Àdº�t³ ��¾º^���`¨^º� ±¦ Á®Z dº�¦ Zºº] ¾]Z¿zÀ�¯ ¨v¿¦
Ávº� ¬zº�¯ ³Â°�°®��v��¬z�¯ >Ï@�¦�°Z´¿Â Â�³¦°���ºc

¦zd§® Äºl�³¦® �


 ®Zd�¦ �

 °Z¿®Zd�¦ ��


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.2

.2
.9

 ]
 

                               1 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.2.2.9


ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÕ

²ººÀ]�ÄZ· Áz- ®¦v�c v¿Z]�� ¾]Z¿zÀ�¯ ±¦ �À����z ³�Â® ²¿¦ ��ºc
�Q� ©ÇZº�c¦�`¨^��ÄZ· Áz- ®¦v�c�z-¦ ��®À³¦v] ¦° v�¤¯�Â�¦v^¯
`¨^º� ¦º¿ ¶º] � vº�Z] P vº�¤¯�Â�¦vºº^¯ ²À]�ÄZ·Áz- ®¦v�c�Â
¦ºº¿ ©°º��¶] ¶§�� ®¿°¦® ±ZÀ³ ÔÀÂz³� QPu Z] Óv¬À �Z·�¾^��
`ººº¨^��¿¦ L ¨zºººº- � z-¦ ��®º�¾¯ Á®¦® �¿Z°³ QPu ~¿zcZ¯
vº�¤¯�Â�¦vº^¯ ²ºÀ]�zÀºº�¯�°®�¶§ v�Z] ¾·z- ²À¯¦ M ��©ÇZ�c¦
��®º]�v·¦ºs ¦¿ z]¦z] ~¿zcZ¯ ²¿¦ �M�L� ¶¿¦°®�� ®º�¾¯ Á®º°À�
�º¿¦|�¦ ¶º] ¶kºc�Z] Â�Z¸«Z³Z§ bÀ�z� ²Z�¦ z]�¶¨^��ÄÞz³¦ �]Zc
±¦ Àºdºº� z·�°®�¶§ µz��²¿¦�Z]�� ®º�¾¯ ¶d�º³ ®d�À� ¾·®±Z]

��v�Z] ²�Â° ÀÂz³ ¦¿ ±¦ �À] v¿Z^³ �ÇZ]�~¿zcZ¯
®¦vººº�c�²dº�³¦® ¶º] ±ZºÀ³�� ¦º�°Z´¿Â Â�³¦°�³Â°�®¦zº¿¦
z¿x�³Zº¨¯¦ ¶º�À°· °Zº§ ²ºº¿¦ Â�b�¦ v�¤¯�Â�¦v^¯ ²À]�ÄZ·Áz-
¶º] À¦ººc¾¯ 0HVK ¶¨^º� zÀºº�³�¾¿Z·¶¨^� °®�¶#�z-¦ ��b�À³
¶¨^º� ÄZ¸º³Âz³ ®¦vº�c � ²º¿¦ zº] ÁÂÈºº� ���vÀ�° ¾·Z-¡ ²À´#
�ººk¦z¯�°®�¶§ Äv�]�ÄZ¸�Â° ��b�¦ ®Z¿±���³Â°�²¿¦ °®�¾^��
Â�v´´§¾¯ Á®Z d�¦ ÀÂz³ Ä®Z¿± ®¦v�c�±¦ |À³ v³¦Áv� ¬z�¯ >Ò�Ð@
®¦vºº�c�¿Â®�À¦ººc Z¸º³Âz³ ®¦vº�c��>ÒÂÐ@�°®��tº�¯�°ºº� ¶º]
¶¨^º� ¦ºº¿ Ä¦z] �>Ó@��kz¯�°®���b�¦ ©ÇZ�c¦�`¨^��ÄZ·Áz-
Zºº] vººº¬À �Zº· ¾º^���`¨^º� ¦º¿ ¦vºd]¦�� Áz- Q Zº] ©ÇZº�c¦
~�º� °ºº§x¯��ºkz¯�°®���®ººº�¾¯ ¶W¦°¦ ÀÂz³ ��Q���Q� ��
À¡�¾kÂzs�¶§ b�¦Áv� ¾�z�¯�ÀÂz³ Q Z] Äz.¿® ¾^���`¨^�
ÄZ¸�Â° ¶°·�°®���®°¦® ¾�Z�¦ ³±¦®z� ¶]�±ZÀ³ zÀ�¯�²ÀÀ�c�Ä¦z]
��v´§¾¯ ¾�z�¯�v�¤¯�Zc ¦v^¯ ±¦ ¦° zÀ�¯�ª§��¾^���`¨^���ÇZ]

�>Ó�Ï@��ºk¦z¯�°®�Ávºº� ®Z¸´�À� ¾^���¾]Z¿zÀ�¯ ÄZ¸�Â°
²º¨À«Â�vº³¦ Ávº� ¬zº�¯ Ä¦¶ºº³Z¿¦° ÄZ· ¶¨^��°®�Á®Z d�¦ Ä¦z]
��bº�¦Áv�³ ²º¿Âvc�¶ºº³Z¿¦° v´#�ÄZ¸°d�À� Ä¦z] ¾�Zs ³Â°
±ZººÀ³ ¶³Z¿¦° v´#�ÄZ¸°d�À� Ä¦z] Äv¿vk�ÄZ¸�Â° ¶]�¦z# ¶¨´¿¦
ÄZ·¶¨^º���°ZdsZº� Â® ²º¿¦ ²ºÀ]�®ºººkº¯�©Z�Èds¦�¶] � b�¦
©Zºº�Èds¦�²¿¦ ±¦ ¾��]���®®z-¾¯ ±Z]��Z· ¶³Z¿¦° v´#�Â�Ä¦¶³Z¿¦°

±¦ v³¦©°Z^�
ÄZº·vo¦Â��Zº·Áz- `º�º°l¯ �¶º³Z¿¦° vºº´#�®d�À� ¦¿ °® �Î
°® ��Z¯¦�� v´´§¾¯ Ä°Z¨°·�� ¶¯Z³z] ¦¿ Ä¦zk¦ Ä¦z] �Áv³±¦®z�

°®�� Zºº�Z�¦ Â�®°¦v³ ®ºkÂ�Ä°Z¨°· ²À´#�Ä¦¶³Z¿¦° `¨^��¦¿
��b�¦ ¬z�¯ ¶Z^c°¦��¤��Z¸³¡

b�zº� ��¶º��Zo�®ºlo�zºº�³�±¦ ¾�Z^c°¦�¶º�s�Â�Z· Áz- �Ï
vº´#�ÄZ¸°dº�À� °®�Çºº°�¯�������Â�¾Zºº¤d³¦�b�z��� ³±¦®z�
°®�Ä¦¶º³Z¿¦° ÄZº· ¶¨^ºº� °®�\¬�¯�²¿¦ �¾«Â�v³¦ÀZ�¨¿ ¶³Z¿¦°

��b�À³ ¼®Z��®°¦º¯�\¬�¦
¶º³Z¿¦° vº´#�ÄZ¸°dº�À� °® � ¶º§ ¾¿Zº· ¶¨^ºº� ÄÞº«º�ºc �Ð
v´³Zº¯ ¾�Zºs ÄZ¸ºº¿Þº«º�ºc ²À]�±¦ Çº°�¯�� v³º�¾¯ Á®Z d�¦
Á®Zº� ¶]�� ¶¬X�¯ ²¿¦ ��®º�¾¯ §Ztd³¦�����Â�Õ\�¨¯z]¦�� Ä°ºc

��v´§¾¯ ¦°§�°ZÀ�]�¾]Z¿zÀ�¯ Àv�
±¦��¶º³Z¿¦° vº´#�ÄZ¸°dº�À� °®�� |Àº³ ¦À�È§�ÄZ¸�Â° °®
Ä¦¶º³Z¿¦° ÄZºº· ¶¨^��°®�¶$³¡ Z] ©ÂZ d¯�¾]Z¿zÀ�¯ ÄZ¸°d¿°º.«¦
ÄZ¸ºº°d¿°º.«¦ \º¬�¦�°®���®ºº�¾¯ Á®Z dº�¦ �>Ô@�bº�¦ ¾Â¦vºd¯
Áz- Z¸º´c�� Áz- zº· °®��¶ºº³Z¿¦° v´#�ÄZ¸°d�À� ´Zs�¾]Z¿zÀ�¯
ªººº§ ¶º³ Â�®ºº�¾¯ ²ºÀÀ�c�®Âzº] À¡�¶º] v¿Zº] ¿ZºÀ� ¶º§ Ävº�]
Zº] �®ºº�¾¯ ¶ºW¦°¦ ¶º«Z¤¯�²ºº¿¦ °®�¶§ ¾^���`¨^���>ÖÂÕ@�zÀ�¯
zÀºº�¯�ª°� � Áz- �Q Z] Ä°ºc `¨^��¦¿ Ä¦z] ÀÂz³ »»º««ª

Q�ORJ�
¿È�¦ Äv�]�¨z- ²°®¡ Z¸´c�� Áz- z·�°®�Â�v·®¾¯ ¿Zl³¦ ¦° ¾]Z¿

��®º�¾¯
¾dºº�-z] ¾^���`¨^��¦¿ ¾�z�¯ ¶] � ¦vd]¦ ��¶«Z¤¯�`¯¦®¦ °®
� ~�º� ��®º¿±¦®z�¾º¯ ¾]Z¿zÀº�¯ Ä¦zºº] z�³�®°º¯�ÄÞz³¦ �]Zc�Â
¾ºº�°z] À¡�°®��¬dt¯�ÄZ·zd¯¦°Z� zÀgZc Â�¾^���`¨^��®z¨¬°�

��®º�¾¯

Ä®Z¸´�À� ¾^���`¨^���Ï
ÄZ¸ºº³±Â Z] ¶¨^�z]¦ ¿Z³�¶]�¾^���`¨^��¦¿ � �t] ²¿¦ °®
�vºÀ ¯�¾º^���ÄZ·¶¨^º� ±¦ ¾º¨¿ �®ººÀ´§¾¯ ¾�z�¯�¦° ÖÀ°Z¤d¯Z³
ªººo °®�v¬À �Z· `¨^��¨v°��®z]°Z§ ��b�¦ v¬À �Z· ¾^���`¨^�
�Q Z¿�>ÎÍ@�ÎÍ®z-Á°Â®�Áv´�Âz� ª¨�¯�zÀ�³�Ä±Z�¶´À¸] ªWZ�¯
®z]°Zº§ |Àºº³ ¾�]°�`��Zo�À¦º´��¶]�� ¶#z-¦�� b�¦ >ÎÎ@�ÎÎz¿±Â
ÎÏÄ±Zºº�¶´À¸]�ªWZ�¯�±¦ Ä°ZÀ�]�ªo °®�� ¾¬§°º� ¶]��>ÎÏ@�®°¦®
²º¿¦ ¶º] �®zº§ Á®Z dº�¦ÄÞzºº³¦ �]Zc�¦¿ À®z§ ª£¦vo ±¦ À¦ºc¾¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.2

.2
.9

 ]
 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.2.2.9


ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÎÖ

Â�Z¸ºd¿®Âvp¯ ¶º] ¶ºkºc�Zº] ÄÞzº³¦ �]Zc�¦¿ ¶¨^��Ä¦z] �\Àczc
���]Zºººc À¡�ÄÂ°�±¦ ~�º� Â�®ºº�¾¯ �º¿z�c�¶¬Xº�¯ ÄZº·±ZÀ³
¶º] ¶¨^ºº� ¶¨³¡ ±¦ ~����®º�¾¯ �t�¯�v¬À �Z· `¨^��ÄZ¸³±Â
¦z.º°· ªº£¦vo ¦ºº¿ ¶] � ¶À«Â¦ ÄÞz³¦ �]Zc�� vÀ�° °¦v¿Z� b«Zo

�®º]�v·¦ºs ¶¬X�¯ §¦ºk�Z¸³Âz³ ¾kÂzs�Â�Áv�
�ºº¿z�c�v¬À �Z· `¨^��²Z�¦ z]�¶§ z.¿® ¾^���`¨^��¦¿
vº¬À �Zº· ¾ºº^���`¨^��¦° À¡�¶§ b�¦ >ÎÐ@�ÎÐ¶¨^�z]¦��®º�¾¯
¦vºd]¦ +11 ¦ºº¿ �¿z�c�Ä¦z] ��v´¯Z³¾¯ ®·�>ÎÑ@�ÎÑ¶d�Z¿�®À°�c
¶º§ ®º¿zÀ-¾ºº¯ z�³°® ¦° �� �(�9�*  ��ÎÒv´^°·�»¦z-�z]¦�¦¿
�� 9�( � ¶�º°l¯�Â�»¦z-�²ºW° ��9 ®Âvp¯�`�º°l¯
�ºº���Â® Zº] ¶sZº�z]¦ ¦ºº¿ �v³¦»¦z- ÄZ· ÎÓ¶sZ�z]¦�`�º°l¯
�ºº���Â® ±¦ �À] Z] ¶sZ�z]¦ ¦¿ �b�¦ Ä¦¶³Z¿Z�Â® `sZ�z]¦ ¦¿
�]Zºc � ²Zºº�¦ ²¿¦ z]���®º�¾¯ ÁvÀ¯Z³ Ä¦¶³Z¿Z�v´# `sZ�z]¦ ¦¿

>ÎÐ@�®º�¾¯ �¿z�c�z¿±�©°º��¶]�+11 ¦¿ ��( � ÄÞz³¦
��� ¦¦

z 
ML
M�L

MLLM
1

�L
LL 99:��

�97.(

�Î������999:��
�

NML
N�M�L

NMLLMN �¦
zz

� ¿¦L ÀÂzº³ ¾kÂzs� L9 Â�b]Zg�Ä°¦v¤¯���. ���Î��`«®Z�¯�°®�¶§
Â�Ä¦¶³Z¿Z�Â® ¶sZ�z]¦ ¦¿ À±Â� LM: � ¿¦L ÀÂz³ ¶³Zd�¡ n��� L7
�bº�¦ Ä¦¶ºº³Z¿Z�v´# ¶sZ�z]¦ ¦¿ À±Â� ���LMN: \Àczc�²À°· ¶]

�(�9�*  »¦z-zº]¦ °®�9 ¶º�º°l¯�¨±¦vºº³¦ 1 �²¿¦ z]�ÁÂÈ�
Â�b�¦

�Ï�ML���OO���MLO���LML���LL :���::��:     

¶º� ±¦�Z¸ºº´c�� v¬À �Z· `¨^��¦¿ ÄÞz³¦ �]Zc�¶§ b�¦ ¶kºc�ª]Z£
`¨^º� �\Àczc�²¿¦ ¶]���b�¦ Áv��ªÀ¨�c��Î��`«®Z�¯�¾Â¦ ©°Z^�
� Z¸º´c ��À¡�°®�¶º§ bºº�¦ +11 ¶¨^��±¦ ¾�Zs�b«Zo��v¬À �Z·

��®°¦® ®ºkÂ�¶³Z¿Z� Â® Z] ¾�Z^c°¦�¶º�s
�vº·®¾¯ ÀZ�³�¦° ÀÂz³ ¶��Z] v¬À �Z· `¨^��¦¿ ���Î��ª¨�
¦° +11 ¸ºº³ ±¦ ÀÂzº³ ¶ºº� Z] ¾^���`¨^��¦¿ � |À³ �Ï��ª¨�
Zº] �^cz¯�À±Â����Ï��ª¨��°®�,³°ÁzÀc ªÀ�d�¯���v·®¾¯ ÀZ�³

7� 7�

7�

9� 9�

9�

:�� :��

:�� :��

:�� :��

ÀÂz³ ¶��Z] v¬À �Z· `¨^���Î ª¨�

7�

7�
7�

:���

:��

:��

:��

9�

9� 9�
ÀÂz³ ¶��Z] +11� `¨^���Ï ª¨�

¶º³ � ÀÂzºº³ z·�+11 ¶¨^��°®��b�¦ Ä¦¶³Z¿Z� ¶��¶sZ�z]¦ ¦¿
Ä®Â°Â�|Àº³ Z¸º³¡ §z�¬�Zºo ±¦ ¶º¨¬]�� z.ºº¿® ÄZ¸³Âz³ ±¦ Z¸´c
�®º�¾¯ ¶�oÈ¯ �Ï��Â��Î��ÄZ¸¬¨� °®�¶§ °º��ÀZ°· ��®zÀ-¾¯
vº¬À �Zº· `¨^º� Zº] ¶ºº�¿Z¤¯ °®�À±Â�Äzd�À] ®¦v�c�+11 `¨^�
®dº�À� ²º¿¦ Ä®¦±¡ `ºk°®��º¿¦|�¦ f�Zº] ¶º§ vºº´§¾¯ Á®Z d�¦
À°Zº¤c�bº¿®Âvp¯ ±ººº´· +11 `¨^� °®�� ¾Zoz· ¶]���®º�¾¯

��®°¦® ®ºkÂ�Z¸³±Â
Zº] ¶]Zºº�¯�°ZdsZ� Ä¦°¦®�$:+11 Ä®Z¸´�À� ¾^���`¨^�
Â�Á®ºº] À°Zº¤d¯Z³ ¶¨^º� ²º¿¦ ÄZ¸ºº³±Â ²¨À«�b�¦ +11 ¶¨^�
`¨^º� ¦º¿ ���Ð��ª¨º� �vº´§¾°³  Zº�°¦ ¦° �Ï��`ºº«®Z�¯�Zd�À^�
¶ºº] ¶º]z¯�À±Â� N���LM: �v·®¾¯ ÀZ�³�¦° ÀÂz³ Â® Z] $:+11
M ÄZ¸º³Âz³ ¾kÂzs�§z�¬�Zo ±¦ ¶§ b�¦ L ÀÂz³ Ä®Â°Â�¦¿
°®�Î ¨°Z°º� ÀÂzº³ °ZdsZº� �Ñ��ª¨º� ��vºº¿¡¾¯ b�®�¶]� N Zc
Ä¦zº] ¦° �Ð��`º«®Z�¯�À¦ººc¾¯ ¦xº« ��vºº·®¾¯ ÀZ�³�¦° �Ð��ª¨�

b�z-�z�³�°®�$:+11 ¶¨^�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.2

.2
.9

 ]
 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.2.2.9


ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÏÍ

:�� :��

7� 7�9� 9�

:��

:��

:��� :���

ÀÂz³ Â® Z] $:+11� `¨^��¦¿ �Ð ª¨�

6 ³ GW

7�
9�

9��9�

9�

:��

:��

:���

GX
GW

� X �

9�

�Ð��ª¨��°®�Î Á°Z°� ÀÂz³ °ZdsZ� �Ñ ª¨�

��� ¦¦¦
   

1

�M

1

�N
NMLMN

1

�M
MLMLL 99:9:7GW

G8

�Ð�¦¦¦
   

�
1

�M

1

�N

1

�K
KNMLMNK ����999:

zº�³�°®�¶dº�ºÀ� ÀZº¯±�`¨^ºº� Â�b�¦ ¿¦L ÀÂz³ Ä®Â°Â� L8 ¶§
Zºº] v¬À �Z· `¨^��v´³Z¯ $:+11 `¨^��ª°����b�¦ Áv��¶d�z-
¶º] Zd¿Z¸ºº³ Zc ¶d�z-�©°º��¶¨^��ÄZ¸³Âz³ °®�b«Zo�zÀÀ�c�¿Zl³¦
¦° ¾ºº^���`¨^��¾¿¦z.°· �Î��¶À�£���®º� ¦z.°· ¾°W¦®�¾d«Zo

�v´§¾¯ ©Z^g¦
¶§ �8�I9 LL  � L ÀÂz³ Ä®Â°Â�� L8 vÀ´§ µz���Î ¶À�£
¶¨^ºº� ¦º¿ ÄÞzº³¦ �]Zºc ��( Â�bº�¦ ¾«Â|³zÀº� ¾�]Zºc ��I �
À¡��

L
L

9
(

GW
G8

w
w� z-¦ ©°º��²¿¦ °®��v�Z] $:+11¾^��

¦z.º°· ªº£¦vo °¦vº¤¯�¦º¿ ¶ºº] ( Â�®º]�v·¦ºs �GW
G( d � ÁZ-

�®º�¾¯

z¿±�©°º��¶]�¦° ÀZ¯±�¶]�b^�³�ÄÞz³¦ ¢d�¯�®À³¦ºc¾¯ ��©Z^g¦
®À�¿º´]

�Ñ�¦w
w 

L
L

L
L

L GW
G8�G8

G9�9
(

GW
G(

b�¦® ®À·¦ºs ��
L

L
9
(

GW
G8

w
w� µz��¶]�¶kºc�Z]

�Ò�¦� 
L L

L�L
G8
G9��GW

G8�GW
G(

¾ ´¯zÀ� Á°¦º°·
L
L

G8
G9 � b�¦ ¾«Â|³�zÀ�� ��I � �]Zc�¶§ Zl³¡ ±¦

¶d��-� ��I � �]¦ºc�Ä¦z] ��®º]�v·¦ºs �GW
G( d ¶lÀd³ °®�Â�b�¦

� ²Zº�¦ ²ºº¿¦z] �>ÎÎ@�®z§�Á®Z d�¦ ¾¸]Z�¯ ©Z^g¦ ±¦ À¦ºc¾¯ |À³
bºÀ��Â zÀºÀ�c�°Zº]z· Zº] $:+11 ¶¨^ºº� ÄÞz³¦ �]Zc °¦v¤¯
Ä¦zº] ²ºº¨°¯�ÄZ¸dÀ��Â ®¦v�c�¶§ Zl³¡ ±¦ Â�®º�¾¯ ®§�¾³Âz³
°¦vº¤¯�Ä¦°¦®�¶¨^º� ÄÞzº³¦ �]Zºc bºº�¦ ®Âvp¯�¶¨^��ÄZ¸³Âz³

��®º�¾¯ ¦z.°· À¡�¶]�¶§ b�¦ ¾¬£¦vo
`¬Xºº�¯ ªºo Ä¦zº] Â�$:+11¶¨^º� ÄZ¸º³±Â ²ºÀÀ�c�°®
�®º� °¦z£z]

L
L

9
(

GW
G8

w
w� ¶z��Zc ®º� ¾���¾d�¿Z] ¾¿¦z.°·

©ÇZº�c¦�`¨^ºº� °®�¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z] ÄÞz³¦ �]Zc��Ð
Ä°ºc

`¬Xº�¯ ¦ºº¿ ªo�°®�$:+11 ¶¨^��®z]°Z§ �t] ²¿¦ °®
°®�¶ºº´À¸] ¾]Z¿zÀ�¯ �z�³�®°º¯�`¬X�¯ ��®º�¾¯ ¾�z�¯�Ä±Z�¶´À¸]
¶¬Xº�¯ »vº· �]Zºc ¦vºd]¦ °ººº�´¯�²¿¦ ¶]��b�¦ Ä°ºc ¶¨^��¦¿
¶¬Xºº�¯ ²¿¦ Z] ¶�]¦°�°®�¶¨^��¾¿¦°Z§ ~�� Â��¶¨^��ÄÞz³¦ �]Zc�

�®º�¾¯ ¾�°z]

Ä°ºc `¨^��¦¿ °®�¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z] ÄÞz³¦ �]Zc��Î�Ð
°®�¾]Z¿zÀº�¯ Ä¦zº] ¶º§ bº�¦ Ä¦ÄÞzºº³¦ �]Zc�²ÀÀ�c��»v·
Ä°ººc `¨^��¦¿ �Ò��ª¨���v¿¡¾¯ °Z§�¶]�Äv�]�Â® Ä°ºc `¨^�
¿¦v§z· °®�¶§ ¦° Äv�]Â® Ä°ºc `¨^���v·®¾¯ ÀZ�³�¦° Äv�]Â®
�¶º¨^��²¿¦ °®��®¿zÀ-¾¯ z�³°® ®°¦® ®ºkÂ�Áz- Q� ³®Z�]¦ ±¦

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.2

.2
.9

 ]
 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.2.2.9


ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÏÎ

Äv�]Â® 0HVK�¦¿ �Ò ª¨�

®ºÀ·®¾¯ ÀZºº�³� �;�;�; +9 ª¨��¶]�¾�°®¡ Z] ¦° Áz- z·
b�º³ À¦ºc¾¯ Â�b�¦ ¾dÀ] Q Ä®v��¿¦v§z· �� +; Â� 9; ¶§

�Ó�+�+ �Q�Q+ �Q�Q+

9
�

9
�Q

�Q9
�Q

�Q9

;���;�;�;
;���;�;�;

��� 
��� 

����
����

¶º] Â�bº�¦ & ¨z- °®�¶º§ ¶ºd�z-�zºº�³�°®�¦° 0 ¿ZÀ� �¾Zo
®Â°¾¯ À¡�¶]�¿ZÀ� ¶§ 1 ¨z- ��©°º��²¿¦ °®���®Â°¾¯ ' v�¤¯

¶§ ®º�¾¯ §Ztd³¦�¾�z��¶]
��®º� zd°§�v�¤¯�Z] ¿ZÀ� `¬�Z����«¦

��v´�Z] ¶¿Z�°· & Â�1 �§
Â® ¶ºº¬�Z���]z¯�¶§ ®À´§¾¯ �¿z�c�¦° �<�;�G �]Zc�� ¦vd]¦

v·®¾¯ Z¯�¶]�¦° < Â�; Áz-
�Ô��++�99 �<;��<;��<�;�G ��� 

� v�Z] vo¦Â�z]¦z] Z¸³¡ ¶¬�Z� � z-¦ v³¦ ¶¿Z�°· & Â�1 ÄZ· Áz-
¶lÀd³ °®

�Õ���&1��&1���&�1�G �++�99  ���� 
�Õ��Â��Ô��©Ç®Zº�¯�Â��§��Â���º«¦���¿¦zº� ¶º] ¶ºkºc�Z]

b�º³ z¿±�©°º��¶]�¦° ÄÞz³¦ �]Zc�À¦ºc¾¯
�Ö���� @��&�1�G>.�'�1�G.( �� 

b�¦® ®À·¦ºs ¾´¿|.¿Zk Z] ¶§
���� @�'1��'1>�.( �++�99�
 ���� ��++�99� @��&1��&1>�.

««¬
ª ��¦ ¦�

 

�

 

�Q

�L

�Q

�L
�9

L
L9

L
L� �'�1��.

�»»¼
º�¦ ¦�

 

�

 

�Q

�L

�Q

�L
�+

L
L+

L
L �'�1�

««¬
ª ��¦ ¦�

 

�

 

�Q

�L

�Q

�L
�9

L
L9

L
L� �&�1��.

�ÎÍ���Q

�L

�Q

�L
�+

L
L+

L
L ��&�1�� »»¼

º��¦ ¦�

 

�

 

¸ººº³ ±¦ ¾ºº^���`¨^ººº� ¦º¿ ÄÞzº³¦ �]Zºc ��ÎÍ��`º«®Z�¯
¶]���v´d�· Z· +L1 Â�Z· 9

L1 ��À¡�ÄZ¸³Âz³ ¶§ b�¦ $:+11
ÀÂzº³ Q� ¶º] Z¸ºº´c�� Áz- Q�� Z] Ä°ºc `¨^��¦¿ ��\Àczc�²¿¦
ÀÂzº³ Q�� ¶ºººº] ¶§ ¾¬^£�ÄZ¸�Â° Z] ¶�¿Z¤¯ °®�²¿¦ Â�®°¦® ±ZÀ³
¨z- ²°®¡ �®ººº�¾¯ §ººº�p¯�¾-°|ººº] bº¿|¯��vº³°¦® ±ZºÀ³
¨z- ²°®¡ ±¦ zºd-°|º] Zºº¿ zd¨#º§ v³¦ºc¾¯ �1�1� +9 Äv�]
À¦ººc ±¦ Á®Z dºº�¦ ¶lÀd³ °®�Â�v�Z] v�¤¯�¨z- ²°®¡ Z¿�Â�Ä°Zk
§Zº´dk¦�ÄÞzº³¦ �]Zºc °®�Z¸º�°®¡ ²ºº¿¦ ª�Z c�¢¬�¯�°v£�Z¿�¿Â®
��ÎÍ��`º«®Z�¯�ÄÞzº³¦ �]Zººc °®�¶§ b�¦ ¶kºc�ª]Z£ �b�¦ z¿x�Z³
\ºÀczc�²º¿¦ ¶º] ¶ºº§¦z# ®º�¾¯ °º�´¯�Áz- Â® ²À]�¶¬�Z���]z¯
zºc Á®Z��°ZÀ�]�Z¸³±Â�¶^�Zp¯�°º�´¯�¶]�ÄÞz³¦ �]Zc�¢d�¯�¶^�Zp¯

�b�¦
À¦ºººc¾¯ ���ÎÍ��Â��Ð��©Ç®Zººº�¯�Â��Î��¶ºÀ�£�¦º°§�Zº]
¾]Z¿zÀº�¯ `¬Xºº�¯ ªo�Ä¦z] ¦° $:+11 ¾^���`¨^��ÄZ¸³±Â

�'�'� +9 Â�& ¨z- ²°®¡ �&�&� +9 z-¦ �®z§�¶^�Zp¯
À¦ºc¾¯ ¦° ¶�º]z¯ ÄZ¸³±Â�� v�Z] Ä°ºc ¶¨^��°®�' ¨z- ²°®¡
Ávºº� Á®¦® ÀZ�³��Î��¾Âvk�°®�©Z^�Zp¯�²¿¦ j¿Zd³ �®z§�¶^�Zp¯
¨z-�²°®¡��®ºº�¾¯ Ávº¿® �Î��¾Âvººk °®�¶§ °º��ÀZ°· �b�¦
¶º] ¶ºkºc�Zºº] ��®º�¾¯ z·Z��Z¸³Âz³ ¶³Zd�¡ ¬º���°®�Z¸´c v�¤¯
vº·¦ºs Á®Zºº� Áz- z·�°®�¾^���`¨^��Ä±Z� Á®ZÀ� ��\¬�¯�²¿¦
¨z- ²°®¡ ²Zº�¦ zº] Z¸º´c �¾ºº^���`¨^��ÄZ¸³±Â��¶§ ¦z# ®º]
°Zº]z· °®�¶º$³¡ �vº´´§¾°³ zÀººÀ�c�|-z· Â�v³º�¾¯ ²ÀÀ�c�¾¬��
|Àºº³ À¡�Â�b�¦ v�¤¯�Áz-�²°®¡��v´§¾¯ zÀÀ�c�¶¨^��±¦ Á®Z d�¦
À¦ºº´��¶ºº] v³¦ºc¾¯ Â�®º�¾¯ z·Z��Z¸³Âz³ ¶³Zd�¡ ¬º���°®�Z¸´c

�®º� ¶d�z-�z�³�°®�¶¨^��Ä¦z] Ä®Â°Â�¦¿

¾^���`¨^��®z¨¬°� ¾�°z] �Ï�Ð
Ávººº� ¶ººW¦°¦ ¾^���³Â°�¾¿¦°Z§ ¾�°z] ¶]��t] ²¿¦ °®

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.2

.2
.9

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.2.2.9


ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÏÏ

Ä°ºc ©ÇZ�c¦�¶¨^��¦¿ °®�¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z] $:+11� ¾^���`¨^��ÄZ¸³±Â �Î ¾Âvk

�@&�&&�&���

.��.�.��>:
+M9++�MM�

��ML���ML
11

��

+
M

+
L

����
u��� 

�

����

�@&�&&�&���

.��.�.��>:
9M+99�MM�

��ML���ML
11

��

9
M

9
L

����
u��� 

�

����

�&����&.: 9M�ML+�11 9
M

+
L

�uu �� �&����&.: +M�ML9�11 +
M

9
L

�uu ��

�&����.�: +�MN��NML
NM111 +

N
+
M

+
L

��� ����
z �&����.�: 9�MN��NML

NM111 9
N

9
M

9
L

��� ����
z

�&���.�: 9N��NML
111 9
N

+
M

+
L

�� ��� �&���.�: +N��NML
111 +
N

9
M

9
L

�� ���

+��NML
NM111 &.�: 9

N
9
M

+
L

u ���
z

9��NML
NM111 &.�: +

N
+
M

9
L

u ���
z

��KNML
KNM1111 .�: +

K
+
N

+
M

+
L

����
zz

� ��KNML
KNM1111 .�: 9

K
9
N

9
M

9
L

����
zz

� 
: .

1 1 1 1 N K

L M N K
L
+

M
+

N
9

K
9

z
� � � � �� �

� ��KNML
KN1111 .�: +K+N9M9L

����
z

� 

+��L

9+++�L�1
'.�

�&&&&��.7 ��
+
L

�

�

�
��u 

9��L

+999�L�1
'.�

�&&&&��.7 ��
9
L

�

�

�
��u 

`¨^º� ®Zº�]¦ ¨±¦vºº³¦ Â� �. � �. ÄZ·zd¯¦°Z� zÀgZc Â�®¿±¦®z�¾¯
zº] �¾º^���¶¨^ºº� ÄZ¸³Âz³ ®¦v�c�À¡��^c�¶]�Â��Ä°ºc ©ÇZ�c¦
��Ä±Z�Á®ZÀ� Z¿��Ä±Z�¶À^� Ä¦z] �®À´§¾¯ ¶�«Z�¯�¦° ¾¿¦°Z§ ÄÂ°
(ÄÞzº³¦ �]Zºc À®z§ ª£¦vo »v·�¶§ Zl³¡ ±¦ �¾^���`¨^��²¿¦
±¦ z-¦ ��®ººÀ´§ z ��¦° ÀZ¯±�¶]�b^�³�ÄÞz³¦ ©¦zÀÀ�c�v¿Z]�� b�¦
zº¿±�`º«®Z�¯�¶º] ®ºº� Á®Z dºº�¦ °º�´¯�²¿¦ Ä¦z] Ä®v��ÄZ¸�Â°

>ÎÎ@�®À�°¾¯
�ÎÎ�GW�GW

G8�W�8�GWW�8 LLL � �
¶ºº] ¦° ÀZ¯±�z-¦ ��v¿¡¾¯ b�®�¶]��Ð��`«®Z�¯�±¦ GW

G8L À¡�°®�¶§
b�¦® ®À·¦ºs ®À´§ ®À�¤c W' ¦#º§ ÄZ¸d°�£

�ÎÏ�W��W�8�W�8�WW�8 LLL ''� '�
®À·®¾¯ zÀÀ�c�¦° Z¸³Âz³ bÀ��Â z¿±�`«®Z�¯�±¦ Á®Z d�¦ Z] ~��

�ÎÐ��9(OVH�9WKHQ�8,I LLL   !
¶º§ vº·® ¶ºº¯¦®¦ Z¸³Âz³ bÀ��Â zÀÀ�c�¶]�v¿Z] ¾¿Zk Zc ¶¨^�
ÀZº¯±�À®ºº] ¶dº��-�ªººÀ«®�¶]�ª°��°®���v³º� z ��Z· �W�8L'
¾º¯Zº.´· ¦° ©ZÀ¬°����~����®À�z³ bÀ��Â ²¿¦ ¶]�b�¦ ²¨°¯

¶§ ®À´§¾¯ �£ºd¯
�ÎÑ�¦ �' (UU�W�8L

°®�¶º§ ®ºº] vºº·¦ºs ¾^���¶¨^��ÄZ·zd¯¦°Z� ±¦ ¾¨¿ |À³ (UU Â
°®�¶º§ Zººl³¡ ±¦ ��®À´§¾¯ ¶�«Z�¯�¾¿¦°Z§ z]�¦° À¡�zÀgZc �t] ²¿¦
vº�¤¯�Â�Ävº�]�Áz- ²ºÀ]�¶º¬�Z���ºº]z¯ ��Áv��¶W¦°¦ ÄÞz³¦ �]Zc
¶ººlÀd³ °®�Â�ÄÞzºº³¦ �]Zºººc ¢dº�¯�°®�� ®°¦® ®ººkÂ� �'�1�G
vº·¦ºs ®ººkÂ�vº�¤¯�Â�¦vºº^¯ ²À]�`¬�Z��±¦ ÄzÀgZc �W�8L' °®
±¦ Á®Z dº�¦ ¶º§ bº�¦ Á®¦® ÀZºº�³�Ä±Z�¶À^� ¶À«Â¦ j¿Zd³ ��b�¦®
©Z^º�Zp¯��ºº£ºc�Ä¦z] z¿±�`�]¦°�Â�b�À³ \�Z´¯��ÎÑ��`«®Z�¯

v·®¾¯ ÀZ�³�®ºs ±¦ Äzd¸] j¿Zd³
�ÎÒ�GLVW(UU�W�8L u�'¦

°Zº§ ¶ºº] ÄÞz³¦ �]Zc�°®�¶§ ¶¬�Z���]z¯�¶³�Â��¶¬�Z��GLVW ¶§
°¦vº¤¯�¶º# zºº· ¶d^«¦ Â���b�¦ ' v�¤¯�Â�& ¦v^¯ ²À]��®º]�¶d�°
°®�(UU \ººº¿z� ��bº�¦ zdº°§�GLVW ©¦zÀgZºc vº�Z] zdº°§� W'
»z��°®�¦z¿±���®º]�v·¦ºs \�Z´d¯�Z¸³Âz³ ®¦v�c�Z] ���ÎÒ��`�]¦°
°¦zºº£ ¦° Z¸³Âz³ ¿Z°c�ÄZ¸¿®Â°Â ©¦zÀÀ�c�¸º°l¯��ÄÂZ�¯Z³ z.¿®
`¨^º� ¨±¦vºº³¦ �¿¦|�¦ Z] ¶§ ®¿°¦® °Z�d³¦���\Àczc�²¿¦ ¶]��®¿¦Á®¦®

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.2

.2
.9

 ]
 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.2.2.9


ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÏÐ

Ä¦zºº] \�Z´¯�°¦v¤¯�� Z¸³Âz³ ®¦v�c��¿¦|�¦ À¡��^c�¶]�Â�©ÇZ�c¦
ÄÂZºº�¯Z³ �#�»z���©°º��²¿¦ °®�¶§ ¦z# ®º� ®Z¿±�|À³ (UU
¦° \º¬�¯�²ºº¿¦ Z¸¿±Z�¶À^� j¿Zd³ �b�¦ ¶d�Z¿ �¿¦|�¦ �ÎÒ��`�]¦°
Ávº¿® j¿Zd³ ²¿¦ ±¦ Ä¦¶³º°³ �Ô��Â��Ó��ÄZ¸¬¨� °®���v´§¾¯ vÀ¿Zc
b^ºº�³�b�°®�ÄZ¸]¦ºk v�°® ©¦zÀÀ�c����Ó��ª¨��°®��®º�¾¯
Ävº�]�Â® Ä°ºc ©ÇZ�c¦�`¨^��¦¿ Ä¦z] (UU °¦v¤¯�°®�zÀÀ�c�¶]
Ávº¿® ¶ºº§ °º��ÀZ°· ��b�¦ Áv��®À�zc v�]�z·�°®�Áz- °Z¸# Z]
bº�®�¶º] (UU � °¦vº¤¯�¾º¨¿®|³ °®�§¦ºººk ²¿zd¸]�� ®º�¾¯
Â® Ä°ººc `¨^º� ¦ºº¿ Ä¦z] ¦° °¦®º°³ ²À°· �Ô��ª¨����v¿¡¾¯
°Zº]²¿¦ ¶ºº§ ®À´À]¾¯ Â�v·®¾¯ ÀZ�³�v�]�z·�°®�Áz- j´��Z] Äv�]

�. °¦v¤¯�°¦®º°³ Â® z·�°®���v·®¾¯ ¦° §¦ºk�²¿zd¸] (UU �
Á®¦® b^º�³� �. ¶]�¾ ¬dt¯�z¿®Z¤¯�Â�Áv��¶d�z-�z�³�°®�b]Zg
°®�Ávº� Á®Z dºº�¦ �. Â �. � ¶§ b�¦ ¶kºc�ª]Z£���b�¦ Áv�
zÀºÀ�c�zÀgZººc Z�z� Â�v´d�À³ z¿®Z¤¯�²¿zd^�Z´¯ Z¯¦|«¦ Z·°¦®º°³ ²¿¦

��b�¦ Á®º]�z�³�®°º¯�(UU °®
©¦zÀgZºººc ®°¦® �. \º¿z� ¶º§ ¾c°Zº^��ÄÞzº³¦ �]Zºc °®
²º¿¦ °¦vº¤¯��vº´§¾¯ ®Zººl¿¦ ¾^���`¨^��¾¿¦°Z§ ÄÂ°�¾^�Z´¯Z³
¶¿Zº�°· Â�®°¦® �. \º¿z� ¶º§ ¾c°Zºº^��Z] ¶�¿Z¤¯ °®�©°Z^�
á°|º] °ZÀºº�]�� v´§¾¯ ²À°�c�¦° Ä°Zk�¨z- Z] Äv�]�¨z- À®º]
bº�¦ zº ��ªºº£¦vo °¦v¤¯�Ä¦°¦®� �. \¿z� Z] ©°Z^� ��b�¦
Zº] Ävºº�]�Â® Ä°ºc `¨^��°®�Áz- Â® ¶¬�Z���]z¯�¶§ ¾c°º��°®
¶§ b�¦ ¿±Ç ��v�z] ®·�Ávl· Zc v³¦ºc¾¯ v�]�z·�°®�Áz- °Z¸#
Z] ��®º� §Ztd³¦�á°|] �. ¶]� �. b^�³�ª¨�¯�²¿¦ ��°�Ä¦z]
¦zº¿±�v]Zº¿ �º¿¦|�¦ v¿Zº] b^º�³�²ºº¿¦ �¶¨^��®Z�]¦ Àv��zd-°|]
��v]Z¿¾¯ �¿¦|�¦ ©ÇZ�c¦�`¨^��°®�Áz- Â® ¶¬�Z���]z¯�²À.³ZÀ¯
ÄZ¸º]¦ºk vº�°® ¶ºº§ b�¦ Äv�]�¶��Ä°¦®º°³ ���Õ��ª¨�
²º¿¦ ��vº·®¾¯ ÀZºº�³� �. Â �. ©¦zÀÀ�c�\�oz] ¦° b�°®
vºº�]�z·�°®�Áz- °Z¸# Z] Äv�]�Â® Ä°ºc `¨^��¦¿ Ä¦z] °¦®º°³

�b�¦ Áv��®�°
°¦®ºº°³ ÄÂ°�±¦ \º¿z� Â® ²º¿¦ Ä¦zºº] ¶§ Äz¿®Z¤¯ ²¿zd¸]
(UU °¦vºº¤¯���b�¦ �.  �� Â� �.  ���� ��®z§�§Ztd³¦�À¦ºc¾¯
bº^�³� �. À®º] á°|]��b�¦ ��� °¦®º°³ ²¿¦ °®�Áv��Á®Z d�¦

(55�
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°¦v¤¯�°®�zÀÀ�c�¶]�b^�³�b�°®�ÄZ¸]¦ºk v�°® ©¦zÀÀ�c��Ó ª¨�
v�]�z·�°®�Áz- Ñ Z] Äv�]Â® Ä°ºc `¨^��¦¿ Ä¦z] (UU�

(55�
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UFH
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N� ��
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°¦v¤¯�°®�zÀÀ�c�¶]�b^�³�b�°®�ÄZ¸]¦ºk v�°® ©¦zÀÀ�c��Ô ª¨�
v�]�z·�°®�Áz- Ò Z] Äv�]Â® Ä°ºc `¨^��¦¿ Ä¦z] (UU�

N� Â�N� ©¦zÀÀ�c�\�oz] b�°®�ÄZ¸]¦ºk v�°® �Õ ª¨�
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ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÏÑ

¦° \º¿z� Â® ÄZ¸ººÀ-&¿Â ÄÂ°�Áv��¿Zl³¦ fp]�bp� �. ¶]
Ä¦z] °¦v¤¯�²¿zd¸] ��©ÇZ�c¦�`¨^��¨±¦v³¦ zÀÀ�c�Z] ��v´§¾¯ vÀ¿Zc
¶º] Â�Zº�s�Â�Àºº¯±¡ ±¦ Á®Z dºº�¦ Z] v³¦ºc¾¯ �. Â �. ��(UU

�®º�¾¯ ²ÀÀ�c�¶´À¸] ÄZ¸]¦ºk v�°® �¿¦|�¦ °º�´¯
ÄZ¸º]¦ºk vºº�°® °®�zÀÀ�c���\Àczc�¶]��ÎÍ��Â��Ö��ÄZ¸¬¨�
°Zº] zº· °®�ÎÔ©Z^ºº�Zp¯�°¦z¨c���ºd¯�®¦v�c�°®�zÀÀ�c�Â�b�°®
¶¨^º� ¨±¦vº³¦ °®�zÀºÀ�c�\ºº�o�z]�¦° Äv�]�¨z- ²°®¡ `^�Zp¯
Áv��¶W¦°¦ ³Â°�°®�¶§ ®º�¾¯ Áv·Z�¯���v´·®¾¯ ÀZ�³�©ÇZ�c¦
¶º] ²ºÀ´$°· ��bºº�¦ �ÕÓ ±¦ �À] ¶´À¸] ÄZ¸]¦ºk v�°® Á°¦º°·
Z¸º³Âz³ ®¦vº�c�Zº] ©Z^º�Zp¯�°®�°¦zºº¨c���ºd¯�¶§ v�°¾¯ z�³

��v�Z] \�Z´d¯

1XPEHU�2I�1RGHV�,Q�2QH�'LPHQVLRQ
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¶¨^��¨±¦v³¦ °®�zÀÀ�c�\�oz] b�°® ÄZ¸]¦ºk v�°® �Ö ª¨�

ÄzÀ-�¶lÀd³
ÄZ·¶¨^º� ²¿zc®z]°Zº§ zº� ±¦ ¾ºº¨¿��Ä°ºc ©ÇZ�c¦�`¨^�
±¦ ~ºº� ��¶«Z¤¯�²¿¦ °®��b�¦ ¶³Z¿¦° v´#�ÄZ¸°d�À� °®�©ÇZ�c¦
¾]Z¿zÀº�¯ Ä¦zºº] ÄÞz³¦ �]Zc�� ¾d�-z] ¾^���¶¨^��¦¿ �¿z�c
°®�Áv��¾�z�¯�¾^���¶¨^���v��¶W¦°¦ Äv�]�Â® Ä°ºc ¶¨^��°®
Â�bº�¦ Ávº� ¶ºd�zº- ¿Zº¸«¦�vº¬À �Z· ¾^���`¨^��±¦ ¶«Z¤¯�²¿¦
¦° Z¸ºº³Âz³ ¾Z�c¦�Â�Z¸³±Â�§Ztd³¦�°®�v¬À �Z· `¨^��ÄZ¸d¿®Âvp¯
Á®ZÀ� Ä¦z] v³¦ºc¾¯ �Áv��¶W¦°¦ ¾^���`¨^���\Àczc�²¿¦ ¶]��®°¦v³
`¨^ºº� �®ºº� Á®Z dº�¦ ÄÞzº³¦ �º]¦ºc�±¦ Äzdº�À] ®¦vº�c�Ä±Zº�
¶]�b�¦ Áv��¶W¦°¦ ¶«Z¤¯�²¿¦ °®�¿ZÀ� ¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z] ¶§ Ä¦¾^��

1XPEHU�2I�1RGHV�,Q�2QH�'LPHQVLRQ
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²°®¡ `^�Zp¯�°Z]�z·�°®�©Z^�Zp¯�°¦z¨c���ºd¯�®¦v�c��ÎÍ ª¨�
¶¨^��¨±¦v³¦ °®�zÀÀ�c�\�oz] Äv�]�¨z-

±ZººÀ³ ¾¬^£�¾^���ÄZ· ¶¨^��¶]�b^�³�ÀÂz³ Äzd°§�°ZÀ�]�®¦v�c
Zº] QQ �� u Ä°ºc ©ÇZ�c¦�`¨^��¦¿ °®�¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z] ��®°¦®
¾«Zo�°®�b�¦ ±ZÀ³ ÀÂz³ Q� ¶]�Z¸´c �Áv��¶W¦°¦ ³Â°�±¦ Á®Z d�¦
�³Â°�²º¿¦ °®��vº³°¦® ±ZºÀ³ ÀÂzº³ Q�� ¶ºº] ®ºkº¯�ÄZ¸�Â° ¶§
n���°®�Z¸´c Â�b�¦ ©ÂZ d¯�¿ZÀ� z·�Ä¦z] ¶§ v�¤¯�¨z- ²°®¡
§zº� ¾º³Âz³ "ºÀ·�¾ºkÂzs�°®�Â�Ávº� z·Zºº� Z·ÀÂz³ ¶³Zd�¡
¾º^���`¨^º� Ä±Zº� Á®ZººÀ� Àv��Á®Z��f�Z]�z¯¦ ²¿¦ �®º�¾°³
ª§�²ÀÀ�c�ÄZk ¶]���zÀ�¯�`^�Zp¯�°Z]�z· °®�� ²À´$°· ��®º�¾¯
bº�®�¶ºº] ®Âz] À¡�¶]�v¿Z] ¿ZÀ� ¶§ Äv�]�¨z- ²°®¡ Z¸´c ��zÀ�¯
¶º] vº³¦ºc¾¯ ¶º«Z¤¯�²º¿¦ °®�Ávº� ¶ººW¦°¦ ¾]Z¿zÀ�¯ ³Â°��v¿¡¾¯
|Àº³ zdº�À] ®Zº�]¦ Zº] Ä°ººc ©ÇZº�c¦�ÄZºº· ¶¨^� Ä¦z] ¾-®Z�
�®°¦® ÄÞzº³¦ �]Zººc °®�¾¿|k ¾c¦zÀÀ�c�¶]�±ZÀ³ Z¸´c Â�®º� Á®Z d�¦
°®�¦° vºº�¤¯�Â�¦v^¯ ²°®¡�Z¸´c��¾]Z¿zÀ�¯ Ä¦z] Áv��¶W¦°¦ ³Â°
¦ºÀ�¦zc ¶]�¶º]z¯�©Z�È�¦ Â�v·®¾¯ b«Zs® ®ºs ÄzÀ-®À°�c
`¨^º� ±¦ Á®Z dº�¦ Zº] �®zºÀ-¾º°³ zºº�³�°®�¦° ¶¨^��°®�¾]¦zs Â
zº¿x�ªº°pc ¾]Z¿zÀº�¯ ³Â°�¶º«Z¤¯�²º¿¦ °®�Ávºº� ¶W¦°¦ ¾^��

�b�¦ Áv��¶W¦°¦ >ÎÒ@�°®�¾¿Z�s
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ÎÐÕÍ v´ �¦ �Ï ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÏÒ

¶¯Z³ ÁÞ¦Â
�� URXWLQJ
�� PXOWL�FRPSXWHU
�� QHXUDO�QHWZRUN
�� UHFXUUHQW
�� PHVK
�� +RSHILHOG
�� QHXURQ

�� K\SHUFXEH
�� $V\PPHWULF� :HLJKW� +\SHU�

1HXUDO�1HWZRUN��$:+11�
��� 7UDYHOLQJ� 6DOHVPDQ� 3UREOHP

�763�
��� 1�4XHHQ
��� RSWLPL]DWLRQ

��� +\SHU�1HXUDO�1HWZRUN��+11�
��� JHQHUDOL]HG�KRSILHOG QHXUDO�QHWZRUN
��� FRQQHFWHG�K\SHUJUDSK
��� K\SHU�HGJH
��� LWHUDWLRQ

�k¦z¯
0HVK `¨^ºº� °®�¾]Z¿zÀ�¯�����Ü��Äº¿vs�Â���³��ÄÂZ°� �Î
²À°dº�· ©ÇZºº¤¯�`�º°l¯ ��¾^���ÄZ·¶¨^� ±¦ Á®Z d�¦ Z]
Â�¦À³Âzdºº¨«¦��¾Â¦ vº¬k��À¦zº¿¦ ¼zº] ¾º�v´¸¯�~º³¦z ´§
�ÀZ¸ºº �¦ ¾ºd�´��ÁZ.º�³¦® �ÐÑÍ�ÐÐÑ �´´���zcºÀ�¯Zº§

�ÎÐÔÖ b�¸^¿®°¦
�� 5DXFK�� +�� (���DQG��:LQDUVNH��7���³1HXUDO�1HWZRUNV

)RU� 5RXWLQJ� &RPPXQLFDWLRQV�7UDIILF�´�,(((�&RQW�
6\VW��0DJ����SS���������$SULO������

�� .DPRXQ�� )��� DQG� 0HKPHW $OL�� 0�� .��� ³$�1HXUDO
1HWZRUN� 6KRUWHVW� 3DWK� $OJRULWKP� )RU� 2SWLPXP
5RXWLQJ� ,Q� 3DFNHW�6ZLWFKHG� &RPPXQLFDWLRQ
1HWZRUNV�´� *OREDO�7HOHFRPPXQLFDWLRQ�&RQIHUHQFH�
9RO�����SS��������������� �

�� %DED�� 7��� DQG� )XQDELOL�� 1���³$�5RXWLQJ�$OJRULWKP
%DVHG� 2Q� *UHHG\� 1HXUDO� 1HWZRUN� )RU� 1RQ�
6HTXHQWLDO� $FWLYDWLRQ� 6FKHGXOLQJ�3UREOHPV�´�,(((
,QWHUQDWLRQDO� &RQIHUHQFH� 2Q� 6\VWHPV�� 0DQ�� DQG
&\EHUQHWLFV��9RO�����SS������������������

�� 3LHUUH�� 6��� 6DLG�� +��� DQG�3UREVW��:��*����³$�1HXUDO
1HWZRUN� $SSURDFK� )RU� 5RXWLQJ� ,Q� &RPSXWHU
1HWZRUNV�´� ,(((� &DQDGLDQ� &RQIHUHQFH� 2Q
(OHFWULFDO� DQG� &RPSXWHU� (QJLQHHULQJ�� 9RO�� ���SS�
��������������

�� :DQJ�� -��� � ³$� 'XDO� 1HXUDO� 1HWZRUN�)RU�6KRUWHVW
3DWK� 5RXWLQJ�´�,QWHUQDWLRQDO�&RQIHUHQFH�2Q�1HXUDO
1HWZRUN��9RO�����SS������������������

�� 7DQHQEDXP � $�� 6��� &RPSXWHU� 1HWZRUNV�
1HZ-HUVH\��3UHQWLFH�+DOO�������

�� %RSSDQD�� 5�� 9���DQG��&KDODVDQL��6���³)DXOW�7ROHUDQW
:RUPKROH� 5RXWLQJ� $OJRULWKPV� )RU� 0HVK
1HWZRUNV�´� ,(((� 7UDQ�� 2Q� &RPSXWHUV�� 9RO�� ���
1R����SS�����������-XOO\ �����

�� 7DOLD�� '��� ³0HVVDJH� 5RXWLQJ� 6\VWHPV� )RU
7UDQVSXWHU %DVHG� 0XOWL&RPSXWHUV�´� ,(((� 0LFUR�
SS���������-XQH������

��� $EH�� 6��� 1HXUDO� 1HWZRUNV� DQG� )X]]\� 6\VWHPV�
%RVWRQ��.OXZHU $FDGHPLF�3XEOLVKHUV�������

��� 7DNHIXML�� <��� 1HXUDO� 1HWZRUN�3DUDOOHO�&RPSXWLQJ�
%RVWRQ��.OXZHU $FDGHPLF�3XEOLVKHUV�������

��� $OHNVDQGHU�� ,��� DQG�0RUWRQ��+���$Q�,QWURGXFWLRQ�7R
1HXUDO�&RPSXWLQJ � &KDSPDQ	+DOO ������

��� 5DL�� 6��� DQG�'HQJ��:���³+\SHU�1HXUDO�1HWZRUN�$Q
(IILFLHQW� 0RGHO� )RU� 7HVW� *HQHUDWLRQ� LQ� 'LJLWDO
&LUFXLWV�´� ,(((� 7UDQ�� 2Q� &RPSXWHUV�� 9RO�� ���
1R�����SS�����������-DQ�������

��� 2UWHJD�� -��� 3ULHWR�� $����/ORULV��$���DQG�3HOD\R��)��-��
³*HQHUDOL]HG� +RSILHOG 1HXUDO� 1HWZRUN� )RU
&RQFXUUHQW� 7HVWLQJ�´� ,(((� 7UDQ�� 2Q� &RPSXWHUV�
9RO������1R�����SS�����������$XJXVW������

Zºº�s�z¿x� ª°pc�¾]Z¿zÀ�¯ù���Ü��Äº¿vs�Â���³��ÄÂZ°� �ÎÒ
ø�ÀZº°§�ªººÀ¬pc ±¦ Á®Z d�¦ Z] Ä°ºc ©ÇZ�c¦�ÄZ· ¶¨^��°®
�bºº�´��Â�®¬��ÁZ.�³¦® �¾�v´¸¯ Â�¿º¬��¾¬¬°«¦ ²À]�¶¿z�³

�ÎÐÕÍ
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