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$ %�� �& ���� '����� ��()� ����* ����+,,-  ����,,�.+���/,,�� ���,,0�$ &�,,���� +,,� ��+12+,,� 

�������$ !3�� �4. �� �5+� "�#
$ .�7+�- �,,� �&���+- !'�  �+�9� �� "�#
$ :�. � �;�+<���,,7+�  �&

 =��&�� ��7 >?� �& ����+;- @.+� A�7 B+��1;� BC ��+�C ���+	 �- "�#
$ %��D&�,,��,,.�<. ! +,,� ��,,�E

�#9* �F&+G$ D��7 �� D&+�1��H,,��� !H �I� ��J�� .K�� D�7 L+M.� �.�<. �M� +� A�+�1� �� ",,#
� �,,�+.

 ����� �- D&�� �12+�)����1
� � ����( �+�7�+- �� �&���$ �4. P+���� BC �,,��Q$ =,,��&�� ��,,7 ��.+� B+

 � �7�.+�+�  +�)C A��5 �� D&+�1�� +� BCR� B��-   ���Q$.��&�E �1F+��� B+;. H �I� �+  �,,4. �� �,,- �,, &

��� !B+��1;� �����.+� ����+- �& =�+S %��$��/,,�� ���E�+,,�� !T/��,,0$  �+ �,,#S �& �1,,;�� �,,12�&��

 �+M� �1-�+;��$/�+�� .+� �1;�� K-�+;� ���+��� ��� �& @� ���UE �� ��)�$�7+�. V�� @<- +� ��+,,�

�4. �  ���0�$ ��+12+� =,,�+<$ L�,,S �,,� W���� =���S =��&�� B+1�� ����+;- @.+� D�92 ��. D& �� � ��2

@.+� � =��
$ � ��JM$ ��/�� �����.+� ���	� �� + .�7 X;- + ��Y1� %�� Z����  =,,�+S �- &�& B+;. [�+1.

� T+S/*� F+- &+<1S�� ���,,�.+� �� L&��� �/,,�� ����+,,- H��J,,F� �,,���� �& � D&�,,� ��,,��- H,,#. ����& �

 .&��E ���\ K��)�� �& ��/�� �����.+� 
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���8�  

BC �� +	�&+G1\� D+(�� �  �- ���&� ����	 �& &�,,,2 T+�� �+,,(�� ��+,,,� +,,,� K,,,�+\� B+,,,��+,,  �

D�,,,���JF �,7� �,� �,	�$ +� K��� @� �& &�	�� :/,,*� D&�1,,,0E ^�,,,� � �_�,,,)���$ � �.+,,��

����$<10� ��+���� � V�,1�- �U) !�7+� ��&��2�� L�` ��+��� �� ��+� !:��1� T+��2 � BC K�)+�F �

�a+�1	� �$���5 D+(��� ��U�+. �� �4. D&�9. ��b10� D�S+\ %�� �� BC A�7 � ��.+,� �10�� .���

�.�E �� ��+���� � �� ��.+,,� �1,,0�� ����+,,- !D�/,,S �� .�.��& �+�. c�,G2 %,�� �& �� X,�1d� �+ 

BC B����,� ���� �  �- K�� �$+S�5�� ��<	 �$�+4. �10�� � + � B+��1,,;� ���� �  �@,,.+ +,,, 

�,� K,�< � Je+,��,,��S �& B�,,.+� �\+� ���� B����� �,- ��,f !�,7+�,,�+\� � @,,.+� + ��+,,� +,,� K

B��,�� ����+�. ��,,� �� � ��10  ����+- >?� %��$`+,� �,�  �$�+,,,4. �1,,0�� � ��1,,;� �,,(�&

�,�&�� � ��2 K���- H��JF� � K<�\ H +- +� Lg�$ D���<  ����+- H��J,F� �,- �,�.�& T+,#�#
$ .

����� �& D&�1,0E ����+- ��� � ��E B��1� ��+7 �� �����.+�K0.�& :�5�� K�< �.  L�,,S :�,,5��

%�� B��� �� .K�� D&�� h�?� �?��� B+�� �� +�� K�S��;�+S @� �- ���,,
$ �� D��� �7+� &+G1\� �)

��=<�)���1�& P+���� J�. &��� L�\ .��-T���$ �+ J�+	 &�2 %�� �� +�� ! �<.�E �)� ��10.�& %1F

�� �+M� L��\� ��+� �� �� BC���
$ �� +�� J�. K�
�0� �+0��- .��10.�&  V��,,� %,,�� V+� .&�� D&�-

�� h�?� D�,,�� =,,�+#� �& X�1d� A �U� �& �f � ��&� B�1� �& �f K��+0� �<  %�� K�S :&�7

 �f V���� K��+0� �<  %�� +�C jK�� D&�� � �� k +F�� �.��$/2� �\j�7+� l+<�0� m�+�  �,,���

K��.  K��+0� �<  %�� K�S=b� �� D�,,�� �,,��� ��n+,,$ !V+� B+�� o,,���	 �&+,,G1\� ��,,��K,,�� .

+�� �#9* o5� D��� R�. H��JF� K��,,� o,,5� � �,,1�� �� ���2�,,;�� � B��,,E�,,� �$�,,� �� B��� .&�,,-  

)V+<- � ��M7!D&��1381 .(� �.���f �4. '/12� H�� V+� �� +$ %� �,,(�& � B��,,0�� !B+,,��#F

�;��.���<�\ � K� +� D�+��& ��/�� B��� ��+��� L+4. 3�10E +� !&�9. +�� �� �����.+� &��� � ���&

���+	�;��.� !��/�� �+ @� �� B+<�0� B���+� �� D&+�1�� ��F �� �����,,� �� �,,.&+1F� @,,. !�,,(�&

K�)+�F +� �1d��C �� @.+� �+ �� D��� +� q�\.��& ���,,� !K,,�� :�,,�<� � +�� L/�� D+E��& �� �- �

 �,,e��� +,,� �(�& � ��E � �.&+1F� @.+� �� ����	 ��()� ����* ��F �� B+<)+S �� � ��E !=�;� =�

�.��C�� '�+�1� �����.+� J��M$ &���& +�� ���	 �+ ��0�$. �,,� ��,,0�$ ��f !+ ��0�$ %�� B+�� ��

��C �� &+�1�� K�	K���� !BC�\ �+  + %1� �d��+$ �+ �,,;��.� B+,,�� �& � +,,(�+	 K0.��$ � B���

a+1- �- ���* �� ��- �����,,)+#� � +,, BC L��,,�� � r,,#. �& �,,.����F �+,, K,,�� D�,,7 3�+,,(. +,,  

 !B+�����)1386 .( �����.+���/��  &+G1\� o��� L���� �� �;d���/��  �7��� �10�� �- K��

/2� � �\��/�� ��&+G1\� �+12+� +� � �,,� A�-�$ �)+,,� �1,,0�� .�,,�-��/,,��  �,,���* ���,,*  

��q�\ �- &�7 ��+��� T+��<S !%1F�E q�\ !B&�& %�F�,,* %�,,� @,,0�� �,,- �?�
� �& !���UE
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0$��� ����� L+M.� &�7&�7. ��S �����.+� �- ��+��J� �t���/��  !&��& �F�S �����.+� �� K90.

 �+ ��,,;- �& �,,<- ^��� ����,,�.+� :�,,. %,,��/,,����  D+,,(�+	 � �1,,7�& �� �+,,41.� &��,,� &���,,.  

)�f�,,\ � �&��,,	 '�;� !&�,,F1388( . ����,,�.+� ��,,�� T�+,,�$��/,,��  �& '�+,,�1� ����,,�.+� ��

 �+ &�&���\ ���E�+����/�� �� ��19� � K����,,� �,,(�& T�+,,9S �,,� .K�� B+�� � &�� �& K-�+;�

 �����.+� �& @0����/��  BC c+2 �� +�� � B&�� ���� ��t =�)& ��D�/S  D�,,7 h�?� &���� ��

 �����.+� �� +�� �& K\& V+<S� ����+�. @0�� K����� �&��/�� �� J�. K����,,� o,,\�� �& .�7+�

 �����.+� �& ��C�+- � �n�� @0����/��  3�1,,0E %��u<  � A�+�� �$���#� a�f�+�f ����+�.

?�+ ���+� !+  D&+�. a��K2+� ��� !�+  �� A�+�� �)+� �+ ��J�� � ���+��7+� ) !����
�1381( . �&

��0$ !'�+�1� �����.+�/�� �<  ��+?S� T %��� D��� +� q�\ &�&���\ P+�� =,,�+#� �& @.+� � K��

�� �#�n� BC&��E .��.+� �&�)&+9� �+ &�&���\ !+�� B��� ���v�.��& �� �EI�� %�<  ��  &�&���,,\ ����

 +� D�,,7 �,,#��� %��� &�� �+  R�.�,,� K,,F+��& �,,#�n� BC =,,�+#� �& � �+,, &�&���\ �& +,,�� v&�,,7

l`�� !�1-�+;� l+�.+n !K�� %���+. &�� R�. ��,,0$ D�,,.��E +� @.+� �1-��7 �?��� K�S ��/ �,,#�n� T

 � &���. +�����+��� � D_��� A�+� ��.+<  @.+��� �+<7 �� D_��� �& ��UE wS+� %�� � &���� &�,,7

�* o\�� �� B����. K�S �� +�� B��� �����.+� @0�� �-h&�� �� +  >�
,,� �,,�t 3��J,,E � �,, &

��0$ D���- D&+�1��/��S .��+� H��JF� �1-�+;� T �����.+� �- �&+�� �+��J� �t���/,,��  ���,,�

��+���@.+� � B���UEK2+� ��� B��#F =�)�� !&��& + � %�,,�u<  � A�+�� �.�.+\ �+ @,,0� ��+,, 

@.+� %�� �- '�+,,�1� ����,,�.+� +,,� �0�+#� �& ��10  �	��� + )�,,�t�<)+,,��(  �,,.��& ��,,1<- ^���

)� B+��9-� !���F�1382.(  �,,� W�,,�� �.+,,�	 &+,,G1\� ��
,,� �& ���,,;- �,,  K�#F�� � ���<.��$

B+��+� K�#F��BC K�#F�� !+ ��E�& +  2/.K�� ����+- � ���C�. !K�\  D���<  B+0.��,,� ��,,� BC

�� +� �� %��� ��)�$ �b-��� +$ �17�&H7�- %�� !&��C K�& �� o�+�� =\��� �� +  �,,� ��+�1�& B��$

+� ����+-`���+. �$. � +� B+��1;� � B��� �+�.& �&/��� !B�E+.�E "� K,,�)+�F �,,��&� B+,,��� �$+,,0

�� ����� �& �� &�	�� T+.+��� +� ����+- �b-��� �� ��+�1�& �- ���-�� & ���\ &�2 �+- Pl� !%�� �-

�� B�J�� �f�C K,,�& �,,� ���,,� D&�& B�J,,�� �f +� � &��C K��� D&+1� &�	�� T+.+��� �� B��$ B&�

�� K�+�- D�.+1� &�	�� B�J����- . �� ��e+,,0� &�,,	� +� � ��;- �����.+� L+4. �.��- K��5� �&

@.+� B+�� �& D&�;F K�+\� =�9\���,,�.+� L+4. !��;- �+ H)+,,f &�,,	� !�,,1)�& � B�,,u<  ��+,, 

@.+� &��� � �.+�	 T�+M$ B+��+� �� %1����!�	�+2 �+  � �)+� T+0��� � ���G2  � ��+,,91S�

@.+� &���<S ����� =�9\ %�� �� ��e+0� ��/�� �����.+� D��� �&D���,,.� "��* �� ! ����+,,- ��,,�E

��/�� �����.+� DI�� K�< � ���� ��&��2�� ��.�7+�  
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1.  G"8.� �	"H"'  

��)+?� �& B���S +� ��»S ����+,,-�,,�JM$ !��/,,�� ����,,�.+� �& &�,,��<B�&�,,� �« K,,�& �,,� �,,-

%�0��)+2  �)+<1�� ��� 3�� �� !D�7 L+M.�(SFA)  �& .K,,�� D�,,7 D&+�1,,�� ����+- %���$ ����

 +� W+9$�� �& ���J  ���+- L�S !H �I� %��17  D��& ���� B�&�� @.+�1990 +$2000  D�,,7 &��C��

 ��� !D&+1� � D&�& T+S/*� �� D&+�1�� +� .K���,,� &��C�,,� ����+,,- � %�,,��$ !���J  P+,,���� .&�,,7

%��1<- !���J  ��� =��
$ ���J  ��� � ���J  �� &��C�� ��B+;. �- &�7D�� &��+- � A,,�-�$ %��$

D&+�. !%�0�)K�� ��)�$ �+ 1383.(  

@.+� �& �- ��(�& "�#
$ �&.� ��-�$ ��+M$ �+ D���.� +� D�7 L+MD�,,�� T����Y$ ���E +,,� ���

 {2+7 �� D&+�1��K�+�� [�+1. ����� �� K0�e��<)+��� &+1,,;  � & �� D�7 V+<S� �+  �1,,0��

.+�&�� ��-�$ ������<
� !%0� � B+0��) K�� D�7 �12���9-1382(.  

��)+?� �&D�7 ����* A�7 �$+��<S ����+- ��+���� ���� ��+4. !�(�& ��  �� �,,�� �& �- K��

@,,,.+� �& +,,,����C |�J,,,� �+,,, 6  D��&3 K,,,�� �,,,1F� �+,,,- �,,,� �)��,,,1� ��,,,* �,,,� �,,, +�   

 @����1�� � �.��E)1378(.  

 

2. ���
�7  

L���� ����+- +$�<S �& �� D��� K����,,� !&+,,G1\� � h�,,?� �,,����� .K,,�� �& !&+,,G1\� L�,,���  

+-C���1! B+<  {�Gd$ ����� o�+��  .K����f�  �- �� �4. '�� � X��+�$ !�&���+- �.�E+.�E �� 

C�+-�� B���S D�7 .K�� +�� �� ��* ��- ��B��$ K�E �- +-C�'��� !�� K90. D&+1�+  �� D&+�.+  

�& �+#��,,0 +,,� @,,� &���.+1,,�� {d,,;� .K,,�� �� !�,,(�& �,,F�* �& D��,,� �,,�S �,,��K�� D�/,,S  

 ��+������+  !���J�F ��+����+  �.+0.� J�. �� D&+�. B���S��+,,  �,,�� � %�,,��$D�,,��- �& �,,4. 

�1F�E ��.�.�7 �U) �� BC+	 �- C�+-�� &��F� +� �� �	�$ "��;$ + � ��9�$+  %�<� K�� �� B��$ &��F� 

J�. �1;�� � +� �1<- &�7! ���#� D�7 �9�+
� ���� !BC &��
� �� ��� ���� �<.�,,7&. �,,� T�+,,9S 

�(�& ��B��$ K�E !����+- �- �(���� D&+�1�� �� o�+�� �& �+1��� %��+$ '�� � �&�-�+- K��. +� 

�	�$ �� �$+��2 B&�� K�)+�F @.+�+  � �  %��f '�� � !�$+9�+
� ����+- �,,� ��B��,,$ �,,� �,,�% 

T��� J�. X���$ :&�<. ����+- T�+9S K�� �� K90. =\��� ���J  �� %�<� J ��,,� ",,#
$ !�,,1F+�  

 ���� �� ��� B�J�� �Gd;� !D&+1� �& +#���0 +�  �+ ������+;� �& K��,,� BC. P+,,���� ��$,,�X 

!}�F � E�.� '/$� o�+�� � L�S D&+�1�� ����� �� BC!+  !A�+��+. �+12+� ���J �+,,  !����,,5��t 

K�+�� �+ ��+91S� ��t !V&+�1� T���#� H�� �� �1�+5�+. !�� !B+,,�-�+- L�,,S ��+,,��� �1,,0�� 

                                                                                                               
1. Efficiency 
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+4....� T� A	�� H +- ����+- ��E@.+� .&&� �,,;#. &+,,G1\� �)�,,� H,,d� B+��,,G1� B���S �� + 

 ��.+,,� �+ ���� ��+���� .�.��& ���+	 �&+G1\� ����+� �7� &+M�� � ~�� �& ��n�� :�,,�$ =,,�)& �,,�

.K�� ��&��2�� ��+2 �E��u�� �� D�7 �e��� T+��2 D���.� �,,���� �� �,,9�	 @,,� !��C�+,,- ��,,�E

�� K-�7 @� &���<S�� ��C�+- .�7+�D���.� 3�� �� �� �.��$&�7 ���E:  !D&+1,,� B&�,,- �b-���

=\����b-��� � ���J  B&�-��?� .&�� ��+� �� ��0#$ �G�S �& �� ��C�+- ��-�7,,� �.+��+� :& �

�+- B+��+� @� B���S��� �1F�E �4. �& ��F ��� D&+1� �<�J-+� B&��C K��� ��+.��$ �E� !&�7  ��

D&�&D&�& B&�- =\��� +� &�	�� �+ D&+1� ��)�$ �& D�7 D&+�1�� �+ .�,,7+� �1,,7�& �� &�	�� �+  

%�� �& �� a+�1	� !B+E���-��)�$ '�  +	'/$� ��,,- �,,4. ",,9*�� .K�� :J�<" �� D�,,��-��)�$ @,,�

�+- !��F �+
)� �� �12+�7)�$ B��� D&+1� �  �� �1;�� ��)�$ �E� Z#F � �E� !&�7 �2�� �� �1<- ��

D&+1�(�& �+ D&�& �2�� �� �1;�� D&+�1�� +� �.�7+� %�<���t !+ "�+- !�(�& T�+9�� !�G�Gd$ ��C

D&�& �,,,���� A,,,�-�$ �,,,� � +,,, D&+1,,,�+,,,   {d,,,;� �,,,1<�\ �&)D�,,,7 D&�&( &��& W+,,,9$��   

) !B��+�<  � �<;����1387.(   

H7�- D���<  %��,,1<- +,,� �� �,,M�1. �b-��,,� �,,- K,,�� D&�,,� BC �	�1� B+0.� �&+G1\� �+ 

+����� .&��C K��� &�	�� =���S � T+.K�& �� =�+<$ %�� B��$�+- �� ��+�C �,,4. �� .�,,��+. �$`+� ��

��� {�Gd$ L���� �� ����+- !�&+G1\�!o�+�� ��  +,,� �,,��J  =\��� =<
$ !o�+�� �� D&+�1�� �b-���

�7+� ��� &���� =�+7 K�� %�<� B+E���-��)�$ '�  �� .K�� &�	�� �_�)���$: D&+1� ��)�$ �+,, 

D��� !���J  =\��� +� {d;�D&�& �� ���&���	 + D&�& {�,,Gd$ !��,,�+S B&�,,- �b-��,,� K � +,, 

D&+1�.&�� B&�- �<�J-+� K�	 +  ��� &+M�� B+��<*� ���� !K�� a�2 K�+\� !����$ ��? �,,- ��-

���J D�7 =\��� ��)�$ �+ � ��C�+,,- !B+�J<  � �.��,,� �+,,#$�� ��,,� �,,;��JF� K,,�+\� .�,, & �,,.��$  

@.+�BC � ��+<. &�2 �+#� ~�� ��4�� �� �1;�� ��C�+- +� &���<S �� ��&�� �� +  �,,�)�$ �� ��&�� �� + 

�G
�`�e��� � T BC �,,E� .�,,�+<. !�.��& B+��1;� '�* �� �� +5+#$ %��1;�� �- �$+��2 �,,�.��1� +,, 

�� +5+#$ C�+- ��?� �- �� �$+��2%�� ���� ���)& ��  !���- �e��� ���J  %��1<- +� �.�7BC �,,- +,, 

%�� ��t �& .&���. &�	� !�.��+�� K��� ��1;�� &�� ��.��1.BC !T��� V+,,<1�� � D&�,,- B+,,�� +  ��

�� ^�+2 ��
��.�7@��E)  B��+�<  �1385 (.   

�+,,�� �+,,M� �1-�+,,;� �+ �#S �� @.+� �1;�� H���E "�#
$ %�� �&/*� !�$/ &+,,<1S� � T+,,S

�� �����.+� �� L&�� �F+-/d1� B+�+�7�+- &�	� � ��C�+- ����+� � �$�+4. L+4. !�� ���,,� {,,G

h�* �&+G1\� � ��F ��	�$+,,$ =,,���S !B��,,�S �� + ��n�� ��U,,E,,�� ����,,�.+� ����+,,-/ �,,���� ��  

���.�7 .,,�� :�� K,,�� T�+,,9S +,,�� B��,,� �����.+� B�.+\ �& ��.+� L+4. '�� � � �)�,,� L+,,4. ���#1

�� ��+91S� �& �+91S� � V�� >�
� 3&�E ��4�$ ��4�� �� !V�S � "� �+�9�	 �,,7� � K�/� K�
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44   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

K�+�� � '�� � "#
$ K�	 �& K�)+�F v��;- &+G1\� ��+.�� � + ���,,�<	 K,,)�& �&+,,G1\� �+,, 

K2�&�� ���� �& =��0$ vB���� ��/��KF+��& � +  �,,� �,,- �$+��,,2 �(�& � T/�+�� � T`&+9� � + 

���� �17�UE @.+� D��S �� B�.+\ A	&�7 . ��C �� L+�)� +�275 �S��<� D�#� D��� �,,�C�& � �+,,- K

�� A	�� @0�� B���K�)+�F �- &�7�)+� �+  �����& L/�� �& D��,,<  D&�JF� 3��� +� ��\�� �+ 

�7+�. /,,�� ����<	 �& +�� B��� �����.+� L+4.�,,� �+ &��+1,,�& �� �,,�� !B��,,�� �� a/,,#.� 3���

&+�. ^�� �� �&+G1\� �;��.� %�� ��+� o\�� �� � K�� ��/�� .%,,�� �� K,,�� T�+9S "�#
$ V��� �,,-

�� �n�� =���S�/�� �����.+� ����+- j�����- ��� T��� �f �� =���S %�� Z���� �j�7+� 

  

3. �7
I����� �
������ ��  

�� V+9.& �� +�.& V���1� �����.+� '�� � B+<  ��/�� �����.+��� +S&� �- T�+�$ %�� +� ��- &�,,7

@.+� %�� �& �����.+� T+��<S�� T��� ��/�� T/�+�� �#F P+���� + ��� .&��E �& =,,�� %��,,$

 V�,,� D�,,�� B+,,<  +,,� +,,�� K2�&�� �� J� �� � ���+�� �� =�+� B+�� � &�� ��0#$ ��/�� �����.+�

K��. ��/�� �����.+� +,,� �,,- K,,�� ��.+,,� K,,�)+�F +,,� ����,,�.+� �S�. L/,,�� L+,,��� (�,,� �� DI��

��& +�� � ����2+��) &��& �.��d<  A)+\ �& � ��/�� &+G1\� �� X���$&�7 . %��+$ � �����.+� D���

� & �& �+� %�10d. �- ��/�� �)+� 1950 �� !�7 h�?� =�� @����
$ BC � D&�� ���1�� ��-  +��

 .K��@.+� %��+�� K��� =���� + ���1�� L+S K)+-� �\�#� �?��� � �1-�+;� &�#S !  %�,,)�� .K,,��

�\�	 � & �& ��/�� �)+� %��Q$ &+M�� �+ 70  &+M�� ��/�� @.+� �- ���;- %�)�� � !�7 ������

.&�� B+10-+� &�- �+ ��;- ���� �� l���2� L+4. %�� %�� .K�� �1F+� 3�10E ��/��-�  �+ ��,,;-

 !B+<�0� a�S��t � a�SD����JF ��* �� !+��C �& DI�� �� � �&+9� a�UM� �� �)+,,� %��Q,,$ V�,,��

D�7 ��/�� ��/�� �����.+� .�.� � & �& �-80 �� =<S &��
� �+�0�d� +� � &�- �� ��+�0� K�)+

���� B+.�&&+G1\� & =���� �& !&�� D�7 �� �90  K,,0.��$ !�,, & �& �,,* � �,,7 h�?� �&+�� T�7 +�

 H.+��1;� &+<1S�@.+� +� K�+\� �� � ��+<. A�	 ����&��� �1��� �+ @,,.+� %�� �1� v& �+,, ��� +,, 

�& �� L/�� B+�	 ��. ��t �+ ��;- �& � �.��& .�7 � +� J�. ��/�� �,,�-Q$ B+.�&&+G1\� !D����� .�

��@.+� �- ���- �&+G1\� �7� �& !��#10� ��* �� !��/�� �+  +��� H#. B+�	 � ���t �+ ��;-

��.���- !K#�#� �& ���+�� h�5� �� L/�� P�#� :�+7 ��C �& �� ���� �+K���� � +  &��1� �+ 

�� ��.��- .�b-��� V+9.& �� ��/�� �����.+�+�D&��� ��<	 �� B+��. �k oF+�� �� !K,,�� B���UE

�� ��%T�+�$ !��D��7 �& ��+ �+#� �& ��/,,�� ����,,�.+� �& � �,,� � �,,����& K����,,� �+  +,,� �,,0

�� D� +;� '�+�1� �����.+�BC V�� T�+�$ %�� .&�7 �����+,,0� L+,,4. B&�,,� T�+,,�1� �� �,,7+. �-

BC L�& � K�� '�+�1� �����.+� +� ��/�� �����.+��EI�� � +�� K��� �- BC %�,,9� BC ��#F �+ 
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��- K� %���$ =�+S ��+��$ �� B+�� =�+S K-�+;� � K0�. ��+��� � &�+� H��JF� D���- &�,,� �&

��+��� �� �7+. B+�� +� �!&+G1\� �#�#� Hd� �& ���UE �� �#�$ �)�� T/�+�� ��+�� %-� .&�,,7

��1,,0  �,,	�$ =,,�+\ ��/,,�� ����,,�.+� � �,,� � �,,����& K����,,� �& �,,�� =,,�+S �& %,,��   

��+����F�) !1394 .(  

 ��/,,����t �1� � ��/�� �+ ��;- L+<$ �& +�� B��� �����.+� �� �F � L+4. �S+7� T���5

@� �� %�� &���<S }+9?.� K�< � � ���� +��. � D��)+� D���� �,,�<	 �� !�(�& ��� �� ��/�� %�����

B+��C � '�� �+S � B+##
� !B���<;��.� �4. ><?� ���<  BC "#
$ �- K�� ��+  D&�,,� ���& B+<)

K��. � & �& ��/�� �����.+� 3�10E{2+7 %���$ T���5 !��2� �+  "#
$ B�J�� ��+���� �+ 

B+��CK�� D&�- B���f �& �� BC �+ .  [,,��� ����,,�.+� �1,,0�� � ��/,,�� �)+� �10�� �0�+#� �&

�  �- K�E ��+� BC �&��$ + ��+��� Z��$ �- �.��& � �	� �� �BC �� B���UE�� D&��� + &�7 +�� .

BC '/12�3�� �& + +  ��0�F !�,,� ��+��,,� B&��C�& K-�� �� 3�� ��,,7+� �& P+,,�� %,,�� �,,� .

��5 � &�� ��/�� �����.+� D&��� B+��L�� � B���UE�,,� o���$ D�.��E �)+,,� �1,,0�� �U,,) � &�,,7

�)�� �0��� �10�� @� �. K�� �)+� �0��� @� �1;�� ��/�� . D+E��& �� +,,� �,,0�+#� �& ��,,4.

 ��+,,.��$ !��.+� �10�� �� +�� 'U� ��<	 �� ��/�� �����.+� ���� �.����F �+��J� '�+�1� �����.+�

��1,,;� aU,,	 �& �1,,;���+,,- !C � �,,�)�$ �,,� �1,,;�� �,,	�$ !�)�,,� o�+,,�� {�,,Gd$ �& �1,,;�� ��  

��+����UE�� ����� ��C�& o���$ &�9�� � �� B�.+\ B���� �& .&�7 V+,,� �� +,,�� B��� �����.+�3131 

K�� D�7 ��	� X?)) !B��+�<  � �&+�C1392(�,,1F+� .,,; �I� �+,, � �,,� B+,,;. �,,4. �� �,,- �,, &

��� !B+��1;� �& �1,,;�� !�,,12�&�� T/��,,0$ ���E�+,,�� !��/,,�� �����.+� ����+- �& =�+S %��$

,,�)�$ �,,�� �& @,,.+� �1,,;�� K-�+,,;� � �$/�+,,�� �+,,M� �1-�+,,;� �+ �,,#S�,,� ��,,7+�  

 !B��+�<  � B����)1392(.   

� K0�� �� H�� ���M$ ��� ��.+� T+��<S B�.+\ ���	� V+� �� B+;. ���F ��()� P+���� +�� B

���& �()� %�� � & %�S��+��+- �- V+���+��+. � T/�;� !�17�& ��+ +  .&��& D��,,<  �,,� �,,  ��

BC �� �2����$�+9S +  ��:     

*  �� �� H�� &��$�� � �.`�* !D��u�� wS+� ��.+� �+ �#S @,,.+� B+,,�-�+- 3��,,�C B�7 ���J 

��v&�7  

*   A,,�+�� ��,,��$ L�,,S � +,, &�&���\ >�
,,� a+,,d1.� L�,,S w,,S+� !@,,.+� B+�-�+- �F+-+. 3���C

+� � ���,,,,� A9,,,,� !%,,,,�� � !B+��1,,,,;��,,,,� +,,,, &�&���\ �� �,,,,��2 B�,,,,7 =,,,,*&�,,,,7      . 

* +�$ ��.+� K�)+�F +� + �#S �� �2���,,	� � �.���. A�BC >�
,,� ��K,,0�. %,,�<� @,,.+� �& +,,            . 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ie
ao

i.i
r 

on
 2

02
6-

02
-0

6 
] 

                             7 / 22

http://mieaoi.ir/article-1-730-en.html


46   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

*  �<10� V�1�- � T�+4. �� + &�&���\ �� �2��@.+� �<  �- �)+� �& v�.��& �+�. ���,,�. � ��J,,�� +,, 

�.���. �� V�1�- � T�+4. ���� A�+�� �.+0.�.   

* �� ���J  +� D��<  + &�&���\ �� �2�� >�
� ���	� �$+��<S %�(@.+� �<  ���� � K�� B��#� + 

K0�. �F�� ��.  

* '�� � +� + &�&���\ �� �2�� �#��� �D&��,,�) @.+� B+��1;� �+  (T/��,,0$ B+�,,5+#1� � B���U,,E

&���. ���+<$ &�&���\ >�
� ���	� �� !��1;� �M�1. �& v��10�. �+E�+�.   

 +$ B+�-�+- �- �.+��@.+� +  B+��1,,;� ����. K�+S� �� }/2��� ���,,\ �,,�(�� �& �� +,,� � �,,� &

�� A�* ��1;�� &��%�� �<  +$ K7�& ��+� �\/2� w�+9� �� ��+� %����+�� ���- � &�,,7 K��#$ + 

��+� ��/�� &�<. �����.+� T+��<S. !B+�����)1385(. 

 

4. ���	"�E 
� ����4 -
<0 -�B>�K� �8������ �
������ ���
�7  

    ��+����F� (X)�)1394 (3�� ����� ������+-+. oF� �+ B���� �& +�� B��� �����.+� ���	� �& +  

 .��12�&�� �- &�& B+;. [�+1.��\ %17�& +� �1�=�+- � %��$ �1,,0� �,,- �.+,,�� !��4. �.+9� %��$

 .�,,7 �,, ��d. =,,�+� ��/,,�� �����.+� �& �4. &��� '�� � !�7+� �17��. &�	� ��	� ���� �9�+��

 �& +��$� ��+��.�.+,,\ A�+�� �+ �10� &+M� �,,- K,,�� �,,�+�� � �,,(� �F !�S+,,<1	� !�&+,,G1\� !  

��&�� �&+G1\� ���S �& ��/�� �����.+� L+4. �+��� � ��+- ���� � +7 B��$.  

   (M )�9	�1389@.+� &���<S ��+���� �� ( ��+,,���� .K,,2�&�� ����+,,- K,,�	 �� B���� ��+M$ �+ 

@.+� ����+- !T��&+� !��� �+  �,,;7�� =,,��
$ 3�� @,,<- +,,� B��E�+- D+F� � ��� !T�+M$ !K��

D&�&D�M�� =��
$ @���$ a�f�+f �& +  �,,� K9,,0. �,,�Y1� � &�+,,� � K,,�+n � &�+� K��5� �& ��

 D��& �& ��
� D&+�. V�� � P+�#�1370  +$1385 �,,����& !�.+,,0.� ���,,�. %��u<  .�7 �12�&��

D&��� !K�+n �+  A�7 &���$ K90.� + D+(1,,�& &��,,�$ �,,�D&+,,�. B��,,�S �,,� ��&��&�,,2 �+,,  � +,, 

��+��� � ��+?S� T/��0$���UED&+1� B���S �� {)+2+. &�� � + @.+� �+ K�� D�7 a+d1.� + .  

 �1F+��� B+;. H �I� �+ �- �� &:  

 1@.+� %�� !��F ����+- �4. �� (+ ! @.+� � B���� ��� @.+� @.+� ��+� +� K90. D+F� +  � D&�,,� �$��+-

.�� ��� B+;. �� ��1�� &���<S  

 2 D��& �& ����+,,- ����,,�+� � T+,,9n �+
) �� P+�#� �� K90. ��Y1� � &�+� Z���7 �& (1370  +,,$

1385 �17�& �����+� � T+9n +� &���<S.�.�  

 3@.+� (�<. K�)+�F P+�#� �+
) �� ����� >?� �& ��+M$ �+ @,,.+� &�,,��<S P+,,�#� � ���- +,, 

��� P+�#� �� K90. K�+n +� � D����JF � &�+� Z���7 �& A�t.�7+�  
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 4@.+� K�)+�F P+�#� H��JF� %�� (�����& H��JF�) + + (���+- �� ��$`+� h�?� �� B��$C K�& ��

KF+�.  

 (N  B��+�<  � �&+�C X?))1392 (K��F � ��/�� �����.+�H)+f � + BC �����,,F �+,,   &��,,,�

 ���,\ �,����&�&. :�� ��$�+9S ��/�� �����.+� T+�� ���&� =���S ��<	 ��  

1. @.+� �&+G1\� ����+-  

2. �����.+� T+9n  

3. @.+� H�-��H)+f �� ��/�� �+ K��  ����� �& �- ��+ B+7 �� }+�$�.�1F�  

4. �� � B���UE D&��� &+<1S�%�� "�#
$ %�� �& �- !B+E���-���.�  ���\ ����� &��� =���SKF�E.  

(- ) B��+�<  � �.+	+\C1392 B���S +� �#�#
$ �& (+#� �& ��/�� �����.+� :'�+,,�1� �����.+� =�

��+- L��- j�$ ��� :�- �.&�- �� L+,,4. ����,,�.+� �1,,0�� �,,� �,,1�J� ��/,,�� �����.+� �10�� +�C

j&��& '�+�1� B��
����� BC +� '�+�1� L+4. �- ��+ �� ��&�7 +,,����C�& �)+,,� �,,�2� B��
� ��.+� 

;�� �	�$ T���5�� �+�7C �� V��� %�� m�+� �� �1 %��.��+<."�#
$  �$��+,,- =,,�`& �)+<	� ��* ��

� �F��� �� �����.+� �10���� :�. %�� B&��  B+;.��� & �� �-+� %�.��\ T�&���� �- @,,.+� %�� +,, 

�& � K0�f B���� =� D��.K�� L��- BC �+   

(O <  � ���4��) B��+�1392B���S +� �#�#
$ �& (  :��/�� �����.+� �� ���� �����.+� �� V�
$

10�f����+- � � !D�� !BC �� ��UE��nQ$ =���S � �4. &��� ����+- L���� B+�� �� ��� �,,� B��,,�� �+ 

 B���� �+�� B��� �����.+� L+4. �& �$`+� ����+-����� �� B��� �����.+� ��$�� !w
� �M�1. .&&�E

� �����.+� �� +��� �M�1. �� ����.� &  

(P  B��+�<  � B����)1392 B��,,�S K
$ �#�#
$ �& (�� �n�,,� =,,���S �,,���� ����,,�.+� ����+,,-

��/�� !�1F+��� B+;. H �I� �+ ��� !B+��1;� �4. �� �- � & ����,,�.+� ����+,,- �& =,,�+S %��$

 K-�+,,;� � �$/�+,,�� �+,,M� �1-�+,,;� �+ �#S �& �1;�� !�12�&�� T/��0$ ���E�+�� !��/��

� ��)�$ ��� �& @.+� �1;���.�7+� 

(Q ) B��+�<  � ��+9S1391 B���S K
$ �- �#�#
$ �& (q�\ �����.+� &���<S ��+���� � ��0
)�

�& ��/�� �����.+� �.+�	 a�+M$ � B����  .�.&�& L+M.��- K�� BC �� �-+� =�+� [�+1.  ����,,�.+�

q�\ �����.+� � ��/��%�� �����.+� @� B���S �� ��0
)�V�,,1�- =�+\ � �$�,,$  o��,,� ��,,7� +,,�

o��� �� ��� ��/�� �����.+� K�� �.+�	 B+��1;� aU	 V+��&Hd� %��$�& �,,7� V+��& �+  

%�� �� �	�$+� � K�� &+G1\� K���q�\ �����.+� �-�� +<�#10� ��0
)� Hd� T/��0$ �)�� �+ 

�� +?S�BC '�G��� T�+4. �� X��� �� &�2 � ��-�� + �� �.�&+?S� >�
� ���	� q�\ �� ��0
)�
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48   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

�& �,,<�� H,,#. &��& T�+,,4. � V�1�- Z���7 �	�� &��F�  �,,�2�& {)+,,2+. K,,�+n ��+��,,� =��,,;$  

��.�7+� �17�& �.��$  

(O ) B+�����1385 B���S +� �#�#
$ �& (+�� B��� �����.+� ���	 ��()� ! �,,� ��U,,E � +,,(. �� �S

E �+ �()�Hd� �& +�� B��� �����.+� B�E+.� � J��M$ �+ F ��,,()� �,,#. �,,� o�+,,�� {�,,Gd$ �,,��

�� B���� �+�� B��� �����.+�� +�� B��� �����.+� ���	 ��()� D+E BC v&��&���� %��9$ ��,,� � �,,�- 

�� BC �\�#� � ��#F �.+9� �����&��&��.  

(- ) B+�����1378 B���S +� �#�#
$ �& (,,�.+� a�,,�?� �+12+,,� �& BC ��n+,,$ � D�,,�� B��,,� ����

L+4. ����+-  v��.+� +�� B��� �����.+� ���� ��+12+� �e��� � ���� �����.+� =��
$ ����&��&��.  

(
 B��+�<  � P�J��� )2012( 13�� � D�� � ����+- ��+���� �& B+,,.�� "*+�� �� @� �  �- �� ��+ 

o�+�� �� BC�� D&+�1,,�� +,,� !���+� K�& �&+G1\� �7� '�  �� +$ ���- �� D&+�1�� �b-��� B+7  3��

D&�& �;7�� =��
$D�M�� �+ V+� �.+�� ���+F �& �� �+ 2000  +,,$2007  ���,,\ �,,���� &��,,� ��

��5�F H �I� [�+1. .�.&�&�� ��9� �- �� B+7 �� &�,,	�� o�+,,�� �,,� �,,	�$ +� �&+G1\� �7� � ����$

&�- ���+$.  

(E B��+�<  � �.�� 2)2012 (��)+?� �& �_�.� =�+S � ����+- &��� �& ���#?�� &��� �� %�f �� ��

 ��JM$� D��� +� H �I� %�� �& .�.&�& ���\ =��
$D&�& �,,;7�� =,,��
$ � ��JM$ V�� �� ���E�+,,   

D�M����(DEAW) D���.� �� �& K0�� Z�
� ����+- � �_�.� ���E29  V�* �& %�f ���&� �#?��

 D��&2000  +$2008 �� B+;. =��
$ %�� [�+1. .��12�&�� �- � &�#?�� ����& %�,,f }�,,7 �& ��

 ����+,,- %��,,1<- ����& a�t �#?�� %��u<  � K�� ���& �� K0�� Z�
� ����+- � �_�.� %��1;��

K�� �;��JF� �.�� %�f �& ����+- �.�� ��- ��* �� V+� �  �& .K��. 

  

5. G"8.� S�
  

 ��J,,�� �,,- %,,�� =�)& �� .K�� �&���+- �#�#
$ !'�  �4. �� �5+� "�#
$ T��,,� �,,� �&+��,,;��

�& ����	� �� ���\ D&+�1�� &��� B+��+� @�&��E �� �� B+��+� @� ��<S T��� �� �.�M��  %,,��

�����$ 3�� �4. �� "�#
$- �;�+<�� .K��  

    

                                                                                                               
1.Polyzos et al 

2.Wang et al 
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6. �
��I ��<�� � �B��C  

��+�C ���+	 "�#
$ %�� �& ��  >?� �& ����+;- @.+� B+��1;�B+1�� K�� D&�& =��;$ =��&�� � 

�.�<.�#9* D��7 �� D&+�1�� +� ���E �,,.�<. �,,M� � K,,�� �1F�E L+M.� �.�<. �M� +� A�+�1� ����  

�� B��-�- V���F P+��353  .��&�E %���$ ��.V�� ����� �& T��,,4. �� ��+12+,,� ���,,0�$ ��+�  

.�7 D&+�1�� =��&�� B+1�� ����+;- @.+� B+E�92 �� ��. D&  

  

7. �E���� 
�&����"4  

  �&3�� �� "�#
$ %��o<	 K�	 ��� �+ ��J�� � +  �.+,,9� �& :K,,�� D�,,7 D&+�1,,�� T+S/*� ���C

�+1- o�+�� �� "�#
$ ��4.�.+d�)+#� � A1- =�+7 �1.�1��� � ���,,�+. B+,,�+� � �+,,  � �,,��+F �+,, 

1�� �0��(.�{2+7 ^��d1�� ���� .K�� D�7 D&+� �9�+,,G� � :�,,5�� T+��&� �� ����+- %���$ �+ 

=��&�� B+1�� ����+;- @.+� B����� � B+�+�7�+- +�  D&+�1,,�� =,,��&�� B+1,,�� � +(;.�& B+E�92 �

H��� �� .K�� D�7 D�7 D&+�1�� =��&�� B+1�� ����+;- @.+� B+�+�7�+- �4. ^��d1�� K�	 ��+.

.K�� H��� ����1�� K<0\ �&�� �����.+� X���$ ���� �$+
�5�$ ��+./ K�< � � T���5 !��!BC 

�� .�7 �1F�E �4. �&`�H��� T�� ��+. X�* P+��5 �� T���) ��+$ �,,  ��n+,,$ B�J,,�� �,,- �,,7+�

���2 +$ �-�+�0� �� =�+S �	�& &+��D�7 �����.�.  

  

 8. 
�9���) �����'���U'(1  �����
2  

�C �- �J	� ��+E�+� �+91S� �� "�#
$ %�� �&m�+� ��+E�+� HM�� ���� K�� �.��+ +� &�F �  �< 

D���.� ��J�� ��+�S T�+,,9S �J,,	� ��+E�+,,� �+,,91S� ���� B���C %��$���;� .K�� D�7 D&+�1�� !���E

�)C A��5 �� K��'�,,  +� B���C ���� .R+9.��- �+�$`+,,� ��+,,�+� V�,,G� !�,,; �I� �+,,  �� 7  /0 

H��� ��+�+� .K�� A�+�� ��+.835/0  �� B&�� �1;�� �� �	�$ +� �- ��C K�& ��7  /0  =�+\ �<\�

H,,��� +$ �7 � ��2 �4. �*���� ��$+�� �4. �� �� +� ����� H��JF� ���� .K�� V�9\ ���,,� �,,�+.

E D&+�C o���$D���.� ���� .�.&�H��� ����� ���EH��� ��1�� ��+. B+,,�+�7�+- � B+E�92 B+�� ��+.

BC �4. � �7 o���$ =��&�� B+1�� ����+;- @.+� B+##
� � D�+��& +  {2+,,7 �,,  +� K#F��� B�J��

+��;�� a�f�+f �&�,,��JE [�,,� �,,��- &��,,S� A)+\ �& �& BC ��+12+,,� T`+�,,7� � �,,7 U,,2� ��

 .�7 L+M.� ��1
� ����� %12+� D&��C�� K�	 L�` T+�/�� � ��+�+�7  

  

                                                                                                               
1. Reliability  

2. Validity 
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50   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

9. ���� V"�.� � ��&���W  

D&�& =��
$ ������ +   �*+9�1�� �+�C� B���C�+ t  �.�<. @$� �� D&+�1�D�7 K��.  

 X��C1.  3����H� V��<� -��Y� �4�	7��' Z�E<��[<� V��<� �
��
� �� �
������ 
����  
X�<�  
��I �/"0<�  ��"\ D7  D7  ]�<��  ���E  ���E ��"\  ^"=��"�  
�"B� _��.��  

`���4 ��H"� a��� �� 

��W�8� 

��7
�H� ���� �����B�  

�������  6  16  10  82  239  35/4  88/0  

�0
� 

�������  

7/1  5/4  8/2  2/23  7/67  

-���:� � ������ ���7 

#��� �� 

�
������ �����  

�������  11  14  32  77  219  22/4  01/1  

�0
� 

�������  

1/3  4  1/9  8/21  62  

#�Y� ��
�Y� � ��
E�� 

��I
�7  

�������  10  18  38  88  199  06/4  03/1  

�0
� 

�������  

8/2  5  7/10  9/24  3/56  

�<C� 3���	�
�7 

b
c��  

�������  8  15  36  79  215  88/3  95/0  

�dddd0
� 

�������  

2/2  2/4  1/10  3/22  9/60  

B+<  �- ��*. `+� V��	�� B+;� &  a+,,d1.� �� &+,,�� �,,��2 ���JE B+��(d�+� �<�. �� H��

�+,,�� �+,,M� �1-�+;� �+ �#S �� @.+� �1;�� H���E ��n+$ "F��� � D&�-$/�� � ����+,,- ����,,�.+�

��/�� �� .��7+�m�+� !BC �� ���B+E�� &  �,,���+� � �$�+,,4. L+,,4. X�5 &+�� ���2 ��n+$ "F���

�� �����.+� ����+- ��C�+-/�� ��%�(.+�� %��1;�� %��u<  .��7+�  �1;�� H���E ��n+$ �� W����

�+�� �+M� �1-�+;� �+ �#S �� @.+�/�� �$,,� W�,,��� %�(.+,,�� %��,,1<- � �,,7+� &�,,	� ��n+,,$ �

 +  h�* �&+G1\� � ��F ��	�$ ���� {Gd1� B+�+�7�+-.K��  

 X��C2. �� �
������ 
� �[<� V��<� ��
�����  
_��.�� 
�"B� ^"=��"� P-value �	�& �&��C 
��8� �
��I t �"e�� 

82/0 35/4 000 353 45/31 `���4 ��H"� a��� �� ��W�8� 

��7
�H� ���� �����B� 

01/1 22/4 000 353 52/2 -���:� � ������ ���7 #��� 

�� �
������ ����� 

03/1 06/4 01/0 353 21/11 #�Y� ��
�Y� � ��
E�� ��I
�7 

95/0 88/3 000 353 55/12 �<C� 3���	�
�7 b
c�� 

 V��	 [�+1. �� �	�$ +�2 ���#� �p- value  �� ��� ����� �- B���C !�7+� �,,  ���,,� ��� q�F

 =�+S �+�f�� &� �+�f �  � &�7�� �n�� =���S B���S �� ��/�� �����.+� ����+-�,,� ���+$&�E,,. .�

��� !B+��1;� �4. �� o\�� �&,,�� �����.+� ����+- �& =�+S %��$/@,,.+� �1,,;�� H���,,E �� �,,� +,, 

D_��� �& ��\�� K-�+;��+�� �+ �#S � + /� �$ ��� �1-�+;� �+ �#S �+	�7+�.  
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10X�� .�E�� ��"!/� �
��\��  

V��3�� �� ��� ���0�$ ��+12+� ��+��10�� ����* �+ �10�� DI�� �� !+  � �&+,,G1\� �+ 

�� .K�� �S+<1	�V��+12+� ��+� D��� +� �- K�� �&����� !���0�$� �,,.+��� !T+�5+�� �� ���E 

�10�� ����* �� !B+GGd1� K-�+;��� D��u�� � |�J� �+ &����� %�� .&��&�� ���F��� Z��$1 

 !B��+�<  � �kC) �7 D&�& ����$ � �F���1392.(  

�& %�� ��1�� 3�� �� ��+�+�7 =���S �n�� � ��+�� �12�&�� � ��� +� D&+�1�� �� �,,7�� �,,- 

�e��� D�7 !K�� Z���� %�� +� %�� =���S � D�� ��+�1�& �� KF�;�� Z��$ %�� =���S �e��� �� .&�,,7

V�� ��+12+� ��+�+� ���0�$ ��JM$ +,, �+��� �& �,,�f >?,,� X,,�1d� =,,��
$ �,,� W+,,9$�� %�,,�  

 {2+7+  ��V��  .&��&����+� ��+12+� !���0�$ @� �_�)��1� ���� &+M�� � ��F Z���� B+�� 

��+�S @� �10�� D��u�� ��.�7+� �� T�+9S �(�& V����+,,� ���,,0�$ ��+12+,,� @,,� �,,��C�F 

=�+�1� K�� �- �& BC :�<M� �� �� ��+�S X�1d� � Z9$�� +� �(��<  �& @� V�� @�$+<10�� 

o�+	 �����+12+� ���& .�.�7 %�� V�� �� �� �e+�+�7 &+��� {2+7��+  �,,�)+?� Z,,���� %�,,� 

&+��� � {2+7�+  D�7 �e+�+�7 +� D&+�1�� �� �?��� ������"�M�� ��" =��
$ ��&�7. K)+�+  � 

�e/S &��� D&+�1�� �& %�� �?��� T�+9S ������ K�� ��: !�-+2 %�-) 1394 .(  

X��C3.  Df�� �
<� ���/��� 
� �?��: X�� �
��\�� ��"!/�  

  

11. ��&�� V"�.�� ������"!/� �
��\�� �����
 �� �W  

11.1. f���	�� B� �^"" B���W
�" �
�D"4��"  

 �& %�� "�#
$ B���C L+M.� +�=�+S �+�f !��+�C �+  H���E �1;�� @.+� �,,� �1-�+,,;� �+ �,,#S 

�+M�  !�$/�+��F+- &+<1S� � T+S/*�� L&�� �� ����.+�� �/�� !�$�+4. L+4.� ,,���+� �� �,,�C�+- ! 

{Gd1� B+�+�7�+- &�	� �� B���S =���S �$+�� �� �n�,,� � ����+,,-��/,,�� ����,,�.+� �12+�,,7 

.�.�7  

11.2. �H�V" ����g� ���B��<\� �
��\��  

 ��!��9\ L+E [�+1. P+�� L+E ���� ��+�+�7 ��()� Z���� ��S B+�� BC+  K,,��. K,,�	 P+,,��.� 

Z���� �.��& B+�� �+ �+��� ���� �� D+E��& B+E�92 D&+�1�� D�7 .K�� �& %�� @���$  B+GGd1�

                                                                                                               
1. Warfield, J.N. 

V  A  X  O  

�"e�� i��j �"[�� �
��  �"e��j ��i  �"[�� �
��  �K��
 �� ��<�  #�� �<C� �K��
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52   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

�.�&+\ +� Z�0$ ��1;�� �� B+�� T��4. &�2 �& �?��� +� T��n� K�	) � T�7 (T��n� B+,,�� =,,���S 

�.��&���. !���$+� �  �?��� ��S � �)���� %�� =���S �� B+;. ��� & � �  ���U��n� ���UE�n� � 

+ ��Y1� �� H�+<. ��.� &  �& �� �& T��� �� �)+0� �)+0� �+ ��Y1� ����� %�� �& �,,  +� �	�� �

m�+� � �.�7 �0�+#� �+ &+<. �� D&+�1�� +� B+E�� &V,A, O,X  +,, ��Y1� %�,,� Z,,���� %�,,��$ �,,�

&�,,2 ���$+� !=��&�� B+1�� ����+;- @.+� B+�+�7�+- � B+E�92 �� � ��2 �4. �� ��� .��12�&�� 

 V��	 "9* ��+12+� ���+�$4 .��C K���  

 X��C4 .  g������<\ �
��\�� ����B�  

1  2  3  4  V��<� ����� �
������ ���
�7 �� �h�  i��
  

  O  V  A `���4 ��H"� a��� �� ��7
�H� ��W�8� ���� �����B�  1  

    O  X  b
c�� 3���	�
�7 �<C�  2  

      A  �
�Y� #�Y�� �
E�� �� ��I
�7  3  

        ��7 ������ � -���:�� 
������ �� #���� �����  4  

11.3 . �H�V" ����g� �">�� ������  

 %�� �&+12+� ���+�$ &�2 ���$+� !������� =��9$ ���&�& ���$+� @� �� ���* %�� �� .&�7 !"�

�� K��� ��)�� ���1�& ���$+�C �+ &+<. =��9$ "��* �� .��V, A, O ,X  ���,,� @,,� � ��� ��

/?,,�� �,,� �,,- D�,,7 =��,,9$ �,,��&�& ���$+,,� @,,� �� ��+12+� ���+�$ &�2 ���$+� ��Y1� �  h

� ���1�& ���$+��� D�.��2 ��)� �,,- �$��,,� �& :K�� ��� h�7 �� + &+<. %�� =��9$ %�.��\ .&�7

�&���(i,j) �?� �\/$ =
�)i � B�1�j ��+12+,,� ���+,,�$ &�,,2 ���$+� �& (V  �&��� �& �,,7+�

(i,j)  �&��� �& � @� ���1�& ���$+� �&(j,i) �,,� D&�& ���,,\ ��� �&��� �,,- �$��,,� �& .&�,,7

(i,j)  ��+12+� ���+�$ &�2 ���$+� �&A  �&��� �& �7+�)i,j ( �& � ��,,� �,,��1�& ���$+,,� �&

 �&���)j,i ( �&��� �-  �$��� �& .&�7 �� D&�& ���\ @�(i,j)  ��+12+,,� ���+�$ &�2 ���$+� �&

X  �&��� �& �7+�(i,j)  �&��� �& � @,,� ���1�& ���$+� �&(j,i) �,,� D&�& ���,,\ @,,� �& .&�,,7

-  �$��� �&��� �(i,j)  ��+12+,,� ���+�$ &�2 ���$+� �&O  �&��� �& �,,7+�(i,j)  ���$+,,� �&

 �&��� �& � ��� ���1�&(j,i) �,,� D&�& ���,,\ ��,,� �,,- �$��,,� �& .&�,,7i=j  &��� �& �,,7+� �

�� D&�& ���\ @� ���1�& ���$+�.&�7  ���$+� ���� }�F T+
�5�$ "9* ��)�� ���1�& ���$+�

12+� ���+�$&�2��+  V��	 T��� �� =9\ �����5 ��.�7+�  
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 X��C5  - ���� g�����g� ������ >���"  

4  3  2  1  =���S  

0  1  0  1  1  

1  0  1  0  2  

0  1  0  0  3  

1  1  1  1  4  

 

10-4- �H�V" ����g� ���$� ������  

,, ��Y1� Z,,���� �& ���U,,� V+#1.� B&�<. =�2& +� ��)�� ���1�& ���$+� =��;$ �� �� ���$+,,� !+

 ���1�&�� =��;$ ��+�. .&�7 .&�7 V�1�- ���.+n Z���� ��+� B+��<*� ����+#1.�V �� ���U�+��� �

 �- K�� BC�E� D ��Y1� A �� �M�� B  &�7  ��)B   (�,,7+� �1,,7�& ��n+,,$� B �,,� �,,M�� C  &�,,7  

 ��)C  n+$�� (�7+� �17�& ��+� T��� %�� �& A �� �M�� C &�7 )A  �,,�C �,,� ��n+,,$ J,,�.(&��U,,E .

 D&+,,1��. }+,,�$� %,,�� =,,<S �& +�� �7+� D�7 �+
) ��#10� T��n� ��+� ���.+n Z���� P+���� �E� ����

.&�& B+;. J�. �� ���.+n �?��� � &�7 >�
G$ V��	 ��+� �7+�  B�J,,�� � k�,,�. T��\ !���$+� %�� �&

���� D&�& B+;. J�. ��Y1� �  �(10���Y1� &���$ o<	 �� ��Y1� @� k��. T��\ .&�7 �+,,  �� �n+,,1�

�� K��� ��Y1� &�2 � BCBC �� �- ��+ ��Y1� o<	 �� J�. ��Y1� @� �(10��� B�J�� .��C ��n+,,$ + 

���� K��� ��Y1� &�2 � &��U��1�& ���$+� .��C V��	 T��� �� ��+�. ��6 �� K���.��C  

 X��C6 - ���� g�����g� ������ ���$�  

j</� -
��  4  3  2  1  =���S  

2  0  1  0  1  1  

2  1  0  1  0  2  

1  0  1  0  0  3  

4  1  1  1  1  4  

  2  3  2  2  �=�!��� 3�&"�  
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54   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

10-5- kK� � ]���
 ^""B���B�� ��	� b\�� ��W  

>?� � Z���� %���$ �����	��2 �S�<M� ��+� + �+��� �����&��� �S�<M� � +  �+��� �  ���� + 

�	��2 �S�<M� .&�7 ^��d1�� �1F+��& ���$+� �� =�+7 +  BC �� �- K�� ��+ �+��� � �+��� &�2

�,,� ��n+,,$&��U,,� .�&��� �,,S�<M� ��n+,,$ BC �,,� �,,- K,,�� ��+,, �+��� � �+,,��� &�,,2 =�+,,7 +,,   

���� {d;� + �+��� �F�* �& Z���� �S�<M� ��� .�.��UE&�7.  �& ���1,,7� �,,- ��?� %�)��

��+�1�& =�+\ �S�<M� +� ����� �S�<M� �&���) V�� >?� !�7+� (+  .�,,7 �,, ��2 {d,,;� K,,��)��

B+�f�&��� �S�<M� ���17� �fL�#� �S�<M� � +  �,,	��2) �& �,,*���� �,,�Y1� �,,7+� �,,���� (+,, 

���$+� A$��� ��0�� !���0�$ ��+12+� �,,� ���\ >?� %��$`+� �& !>?,,� %�,,��$ �� �,,� .&�,,�E

&�,,M� � D&�,,- 'U,,� �,,S�<M� ��+,,<$ �� V��	 �& �� D�7 L���� BC >?� �- ��+��� �,,S�<M� l�

�&����	��2 � + �� K�& �� ���� ��Y1� >?� � D&�& =��;$ �� + .��C  

 X��C7  - l���� ��!�� 
�  !c� kK� ^""B� X����"!/� �
��\�� �E��  

=�+S   �S�<M��	��2 ���UE�n�   �S�<M����U��n� �&���  ���17�  >?�  

1 1�3  1�4  1    

2  2�4  2�4  2�4  1  

3  3  1�3  3  1  

4  1�2�3�4  2�4  2�4    

B+<  =���S !K�� D�7 {d;� }�F V��	 �& �- ��*{Gd1� B+�+�7�+- &�	� )2 � ( L+,,4.

$�+4.� ���+� �� ��C�+- )3�� ���\ V�� >?� �& ( %��$`+� ��+�S ����$ %�)�� �& �- ��+(�  .�.��E

�.+�� +$ =<S %�� !�.�7 'U� � ��	 =���S ��+� �� �� =���S %�� ��+� !�7 {d;� >?� >?� �- 

�� ����$ �.�7 {d;� =���S ��+<$.&�7  

 X��C8  -  kK� ^""B�#�� l���� ��!�� 
� X����"!/� �
��\�� �E��  

=�+S   �S�<M��	��2 ���UE�n�   �S�<M����U��n� �&���  ���17�  >?�  

1 1  1�4  1  2  

4  1�4  4  4    

B+<  !K�� D�7 {d;� }�F V��	 �& �- ��*��EH� ��1,,;� + �,,#S �,,� @,,.+�� 1-�+,,;�� 

+M�� $/�+��) �1�� ���\ L�& >?� �& ( ���� D�.+<�\+� =�+S +��$ � �.��EF+- &+<1S� � T+S/*�� 

����.+� �� L&��� �/��) �4 >?� �& (3 �� ���\.&��E   
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10-6- � D"����� �[<� V��<� ��"!/� �
��\�� X������ �
������ ���
�7  

 �$`+,,� h�?,,� �& �- �����S .K�� D�7 =��;$ >?� �� �� "�#
$ %�� �& D��C K��� ��+�. V��

 �.��&��2�� ��1<- ���UE��n+$ �� ��10 �� =���S ��+� ��n+$ K
$ �1;�� � h�?,,� =,,���S .��7+�

 .�.��&��2�� ��1;�� ���UE��n+$ �� �$ %��+�  

 V��1- ��� �[<� V��<� ��"!/� �
��\�� X������ ���
�7����� �
�  

  

 >?�1  

  

 

  

 >?�2  

  

 

  

>?�3  

  

  

10-7-  
��<�� D"���MICMAC  

 �+�f �& + ��Y1� ����� %�� �&�#9* D��E�� ����7�&�2 �+ ��Y1� =�+7 D��E %�)�� .�.  �+,,1d�

���+.)1) &��& ����,,5 �(1,,0��� � k�,,�. T��,,\ �- &�7 �� (��,,EH� ��1,,;� + �,,#S �,,� @,,.+�� 

1-�+;�� +M�� $/�+�� !�{,,Gd1� B+�+�7�+- &�	�& .(�,,��+.) �1,,0��� �+,, ��Y1� !L�& �1,,�2 (

 �- ��10 ) �.��&��2�� ��`+� �(10��� �)� X��5 k��. T��\ ��$�+4. L+4.� ,,���+� �� �,,�C�+- .(

� D��E ���+.) ��.��� �+ ��Y1� L�3�� ( .�,,.��&��2�� ��`+,,� �(10��� � k��. T��\ �� �- ��7+�

��Y1� L�+�f D��E ���+.) =#10� �+ 4�� �� �& �� (� `+,,� k�,,�. T��,,\ ����& +,, ��Y1� %�� .&��E 

) ��10  ����+� �(10���F+- &+<1S� � T+S/*�� ���,,�.+� �,,� L&�,,�� �/,,��.(�  �� �,,- ��+,, ��Y1�

�2�� �`+� k��. T��\�� D���+. ����- �+ ��Y1� �.��&� =,,�+S %����+�� .�.�7 &+,,<1S� � T+,,S/*�

F+-� ����.+� �� L&��� �/���)�� �& ��/�� �����.+� ����+- H��JF� ����� �& ��+� �.&��E ���\ K�  

   

$�+4. L+4.�  �

���+�� ��C�+- 

 B+�+�7�+-

{Gd1� 

F+- &+<1S� � T+S/*�� 

����.+� �� L&��� �/��� 

��EH� ��1;�  �� @.+�

+ �#S� 1-�+;�� +M�� 

$/�+��� 
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56   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

   4    4  

���.��   k��.    3  

   1�2    2  

�10���  3  �+1d�&�2    1  

4  3  2  1    

  

 ��"�� ��"4  

�� �+ ��;- �&/��� h�?� �����.+� �� ��+2 :�. !� � �1�,,� �����.+� +� �- &�7 �& �,,- �,,F�S

T�+�$ &��& ^��� B+�	.&��& ��+  L+�,,� D��,,E �& �,,  oF+,,�� &��& ��,,� ����,,�.+� :�,,. %�� B���&  

 @.+� �.+�G����t � &��+� ���J  V+<S� �� � &��(� �4. �& �� B+��1;� � + )+��( ��- ���&.  �4. "9*

��� B+��1;� �� �����.+� ����+- �& =�+S %��$/@.+� �1;�� H���E �� �& �,,�\�� K-�+,,;� �� + 

D_���� �+ �#S � + �+�/� �$ ��� �1-�+;� �+ �#S �+	�1F+� .�7+��� B+;. "�#
$ �+  �- � &

�)&+9� �+ &�&���\ Z#F@.+� K� +� +� ��'�  +� � ��+M$ �+ �#��� � +  K)+��,,0$ B+�5+#1� �+ 

��+$ ���� ��+��$ �� � K�� �+E�+� ��.+���0$ B+�5+#1� �+ �+�. ���&�� %/ .K�� �F+- ��.+� T

�M�1. �& �+,,�� �+,, &�&���\ K<,,� �� ��+M$ �+  @.+� �+ &�&���\ � T+��<S �b-�/ D&�& }�,,� �$  

��� @0�� �- �1-�+;� �+ &�&���\ %10��+- �� �� � �.�7`+�� �+� !�.��& ��$��.+� . ��,,�� T�+�$

�� �����.+�/�� �+ &�&���\ ���E�+�� �& '�+�1� �����.+� �� ��/�� ��19� � ���� �& K-�+;� &

�� �����.+� �& @0�� K����� �(�& T�+9S �� .K�� B+�� �/ �� +�� � B&�� ���� ��t =�)& �� ��

S BC c+2/ ����,,�.+� �� +,,�� �& K,,\& V+,,<S� ����+�. @0�� K����� �& D�7 h�?� &���� �� D�

��/�� J�. ��&�7+�.  ��=�`& =�+<$ L�S ��� �,,�+� B��#F :�<)+�� �����.+� ���.+,,\ �+,,  ���,,� �.

�� �����.+�/��+� %�.��\ B��#F !�� �����.+� ���� ����/���,,	�� �.�.+,,\ �10�� K�+�- L�S ! !&

3�� +� Z9$�� %�.��\ &�	� L�S �+ ��/�� F+-+. � �)+� %��Q$ h�,,* +,,� Z9$�,,� %�.��,,\ B&�,,� �

B�G������& ��+�)��&+�� }���� �� �����& =��9$( �� K���7 V��� +� Z9$��7+��  D�,,7 w,,S+� �,,-

@.+� �+ ��/�� ��t �+ ��J�� ����/�� ���- D&+�1�� J�.BC �� . �,,- ��+,,	 � ��,,��$ �,,  KF�,,;��

��;- �.�.+\ �10�� {\��. �� � +EC !K�� Z9$�� BC �����.+� � �)+� �10�� +� �&+G1\� ��/�� 

 ���+	 �  B����� ���� ����5 ������/�� ��� &��� ���� �� D�� +$ �7+@.+� �)+,,� T+,,0��� � + 

��/�� �.�+� ���<  �.+�	 �+ ���+� �� .� [�+1.V� D�+��& ���0�$ ��+12+� ��+�4  K,,��� =�+S

.+� ����+- �& �- ��+�C B���C �� D��C�� B+;. !�.��& H#. ��/�� ����� =,,���S �,,- � &��,,EH� 

��1;� + �#S �� @.+�� 1-�+;�� +,,M�� $/�+,,�� !� B+,,�+�7�+- &�,,	�{,,Gd1� � k�,,�. T��,,\ !

            �(10��� B�J�� 

 

k��. T��\ 
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 =�+S .�.��& ����5 �(10���$�+4. L+4.� ���+� �� ��C�+-  �(1,,0��� �,,)� X��,,5 k�,,�. T��\ ��

 =�+S � K�� ��&��2�� ��`+�F+- &+<1S� � T+S/*�� ����.+� �� L&��� �/,,�� k�,,�. T��,,\ ����& �

 =�+S %����+�� .K�� ����+� �(10��� � `+�F+- &+<1S� � T+S/*�� �����.+� �� L&�� �/,,�� ����& �

 =,,�+S %��u<  .&��E ���\ K��)�� �& ��/�� �����.+� ����+- H��JF� ����� �& � D&�� ����- H#.

F+- &+<1S� � T+S/*�� ����.+� �� L&��� �/���� �� ���UE��n+$ %��1;�� � � �1,,7�& �,,(�& =,,���S

 =���S$�+4. L+4.� ���+� �� ��C�+-  �+�+�7�+- &�	�{Gd1� B  =���S �� �� ���U���n+$ %��1;��

.�.��& �(�& 
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58   ���� �<=>� �?��: ���
�7  �
����������� /... �/�<� �/BC ���.��"� �</0 D"?
 �"� �
<'
�	��� E��$�  

Z��	�  

1. �,� �,)��	C � %0
� ��C��� !��<� �<;����) ��1387�,,,��J  ����+,- �,���� ( L+,,,4. �& ��

��.+,�  V+� !�&+G1\� ��+�; �I� !K�� @.+� �&��� ��)+?�8 D�+<7 !173-197 !28.  

2. V&+S ! �kC !) ��G�� !�����1380!( �+�C  B���$ !�M�� �+f !L�& ��	 !K����� �& BC &���+- �

K<� T��+;1.�.  

3. �kCV&+S ! !) ��G�� !�����1383 T��+,,;1.� B��,,�$ !V��� �,,�	 !K����,,� �& BC &���+- � �+�C !(
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