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ƶƯŶƤƯ����ƶŤſƺǀě�ƱŚƿźū��ƽźǀĭŵŚƿ����������ƾƯ�ŵźƟ��ƶŤƠƸƳ�ŹŚŤƟŹ�Źŵ�ŹřŶƿŚě�ľŚŤŞƀƳ�šřźǀǀƜţ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�Ţſř�ƽř�řƹ�ƹ�ŚƷŹŚŤƟŹ�Żř�ƾƘǀſƹ�ƞǀƏ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ�ŶƃŚŝ��ƽŚºƷ�ƂƴƧ
��ŢŰţ�řŹ�ƾƈŴƃ����ƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŚţ��ŶƷŵ������������������������ŹřŵŹƺºųźŝ�ƾƿǇŚºŝ�ŢºǀưƷř�Żř�ƽźǀĭŵŚºƿ�ƽŚºƷŵźŞƷřŹ�ŢºƿƺƤţ�ƹ�ƂƿřżºƟř�ƹ�ƽźǀĭŵŚºƿ�źºŝ�źŧŒºƯ�ƪƯřƺƗ�ƾſŹźŝ�ƹŹ�Ʋƿř�Żř

ƾƯ�ŶƃŚŝ���
�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ�������řŵ��Ǝſƺţ�ƹ�Ŷƃ�ƲƿƹŶţ��ƽř�ƶƯŚƳ�Ƃſźě��ƽźǀĭŵŚƿźŝźŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƶƴǀƯŻŹŵ�ƽźƔƳ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿřŹŵ����ƦºǀƨƠţ�ƶºŝ�ƱŚºƿƺū�ƂƳ

���������Ƶŵřŵ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ƪǀưƨţ�ƱŚƄƫŶƘƯ�ƹ�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƹ�žƴū���������ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ���ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ����ƽƹŹ�ƾƠǀºƇƺţ�ƾºſŹźŝ�Ʋƿř
�ƮŬů�ƶŝ�ƽř�ƶƳƺưƳÏÍÍ�Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƽř�ƶƤŞƏ�ƾƟŵŚƈţ�ƽźǀĭ�ƶƳƺưƳ�ƁƹŹ�šŚǀƋźƟŻř�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳřźƠƳ���

ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ŢŰţ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ��ƾƯ�Źřźƣ�ƁżǀĮƳř�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽŚƷ�šŵŚƗ���ƽźǀĭŵŚƿ�ƽŚƷŵźŞƷřŹ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƾƠƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗ�źǀŧŐţ�ŵźǀĭ��
��������ƪƧ�Źŵ�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱřżǀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯÏÑ�����ŢƗŚſÐ����ƹ�ŢƗŚſ�ÎÒ������ƶƳŚŞƃ�śřƺų�ƱřżǀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ƶƤǀƣŵ����ŵƹŶů�Źŵ�ƱŚƄƿř�Ó�ģ�ƮºƷ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŢƗŚſ���Ʋǀºƴ

ÓÐ���������ƹ�ŶƴŤųřŵźě�ƾƯ�ƾſŹŵźǀƛ�ƽŚƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶŝ�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ŻřÒÍ���ƶºƯŚƳźŝ��ŚƷ�Ʊō����ƹŶƴŤºƃřŵ�ƾºưƔƴƯ�ƽżºƿŹÖÑ���������ŵƺºų�ƾƬǀƈºŰţ�ƶŤºƃŹ�ƶºŝ�ƱŚºƿƺū�ƂºƳřŵ�Żř
ŶƳŵƺŝ�ŶƴưƣǈƗ��Ŷƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ��ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŚƷ�šƹŚƠţ�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƹ�ƩŶƘƯ��žƴū�ƦǀƨƠţ�Śŝ����

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ�ŵźŞƷřŹ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ƾƬƧ�ŹƺƏ�ƶŝ��ƾƄŴŝźŧř�ƱřżǀƯ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƽźǀĭŵŚƿ�źŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƶƬưū�Żř�ƁżǀĮƳř�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ�šŵŚƗ��ƽźǀĭŵŚƿ�ƽŚƷ
���������������������������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƾƬǀƈºŰţ�ƶŤºƃŹƹ�ƩŶƘƯ���Ţǀƀƴū�ŶƴƳŚƯ�ƾƬƯřƺƗ�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ�Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƹ�ƩŶƘƯ�ƹ�žƴū�źŝ�ŶǀƧŐţ�Śŝ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř�Żř�Ʀƿ�źƷ

������ǀƜŤƯ�źŝ�řŹ�ƾƿřżſ�ƶŝ�źǀŧŚţ�ƪƤŤƀƯźǀƜŤƯ����ƽř�ƶºƳƺĭ�ƶºŝ�Ţºſř�Ƶŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ�źĮƿŶƨƿ�Śŝ�ƵŶƃźƧŷ�ŵŹřƺƯŹŵ�ŚƷ�ƾƳŵƺƯŻō�ƽŚƷ�ŲſŚě�ƲƿřźŝŚƴŝ�ŶƳŹřŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƶŤƀŝřƹź
�šǇŚưŤůř�ŭƺƐſŹŵ�Ʊřƺţ�ƾƯƹŶƃŚŝ�ƾƯ�ŹřŵŚƴƘƯ�ƽŹŚƯō�źƔƳŻř�šƹŚƠţ�Ʋƿř�ƶƧÍÎ�ÍƹÍÒ�ÍŢƟźƿŸě�řŹ�ŚƷ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�����

��
�ŚƷ�Ƶĥřƹ�ŶǀƬƧ�Î��ƽźǀĭŵŚƿ�Ï��ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ�šŵŚƗ�Ð�ǀĮƳř���ƁżÑ��ƽźǀĭŵŚƿ�ƽŚƷŵźŞƷřŹ����
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ÑÏ���������ƾƯǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƶƬŬƯ����������������������������������������ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�źŝ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ� 

Ä»|¬»�� �
ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ƽźǀĭŵŚƿ� řŹ�ƾƯŵō� ŹŚŤƟŹ�ƽŚƴŝźƿŻ��ƽŹƺƏ�ƶŝ�ŶƷŵ

ƾĮŤƀƿŚƃ� ƶƧ��ƢƿźºººƏ� Żř� ƾĭŶƳŻ� ƩƺƏ� Źŵ� ƱŚƀƳř� ƽŚƷ
ƾƯ� ŜƀƧ� ƽźºǀĭŵŚƿ�ŵƺƃ�� ��ƹ� ƱŚƀƳř� Źŵ� ƽźǀĭŵŚƿ� ŶƴƿōźƟ

�Ʋǀƴģ�ƲŤƃřŵ�Żř� ŚƷ�Ʊō�Żř�Ʀƿ�ĢǀƷ� ƹ� Ƶŵƺŝ�ƥźŤƄƯ�Ʊřƺǀů
ŨŤƀƯ� ƽř� ƶŤƠƸƳ� ƾƿŚƳřƺţƾưƳ� ƾƴ��ŢǀƟźƓ� ŚƷ� ƱŚƀƳř� ŚƯř� ŶƴƃŚŝ

�ƪºŝŚƣ�ƽŚƷ�šƹŚººƠţ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƶººƴǀƯŻ�Źŵ�řŹ�ƽźººţǇŚŝ
ƶƔůǈƯ��ŢŞƀƳ�ƽŹŚĭŻŚſ�Ʋǀƴģ�ƮƷ�ƹ�ƽŹŚŤƟŹ�ƽŚƷƺĮƫř�Źŵ�ƽř

ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř��ƝřźƏř�ƎǀŰƯ�šřźǀǀƜţ�ƶŝ�ŶƴƷŵ��ÎƹÏ����
ƾƯ�źſ�ƱŚƀƳř�Żř�ƶƧ�ƾƿŚƷŹŚŤƟŹ�ŜƬƛř��ƽźǀĭŵŚƿ�ƩƺƈŰƯ�ŶƳŻ

ƾƯ�ƽƹ�ƴƘƿ�ŶƃŚŝ�Ţſř�ƶŤųƺƯō�ƶƧ�ƽżǀģ�Ʊō�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ŵźƟ�ƾ
ƾƯ�ŹŚŤƟŹ�ŶƴƧ��ÏƹÐ��ƾƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ��ŵźƧ�ƱřƺƴƗ�ŢůřźƇ�Śŝ�Ʊřƺţ

ƵŵźŤƀĭ� ƞǀƏ� ƽźǀĭŵŚƿ� ƶƧ�ƂƴƧřƹ� ƹ� ŚƷŹŚŤƟŹ� Żř� ƽř��ƽŚƷ
ŢŰţ�řŹ�ƆŴƃ�ƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŚţ��ŶƷŵ���

���
����ƾººƯ�ƽźǀĭŵŚººƿ�ŶººƴƿōźƟ�ƢººƿźƏ�Żř�ƱŚƀººƳř���ƽŚººƷŹŚŤƟŹ�ŶººƳřƺţ
�����Śºţ�ƹ�ƾºƳǈƤƗ�ƹ�ƾƳřƹŹ��ƾƠƏŚƗ��ƾƗŚưŤūř���ƾƳŚưƀºū�ƽŵƹŶºů

��������������ŶºƿŚưƳ�Ɓǈºţ�ŚƷ�Ʊō�ŭǈƇř�ŢƸū�Źŵ�ƹ�ŶƄŴŝ�ŵƺŞƸŝ�řŹ�ŵƺų
��Ƶƺǀººƃ�ƹ�ƵŵƹżººƟř�ƁŹŚººŤƟŹ�ƶººƳřżų�źººŝ�źººĮƿŵ�ƽƺººſ�Żř�ƹ��ƽŚººƷ

ƵŵźŤƀĭ�����������������Źŵ�ƹ�ƝřźºƏř�ƎǀºŰƯ�Śºŝ�ƽŹŚĭŻŚºſ�ƶºƴǀƯŻ�Źŵ�řŹ�ƽźţ
�������ŵŹƹō�Ţºſŵ�ƶŝ�ƾƳřƹŹ�ƩŵŚƘţ�ŜƀƧ�ƶŬǀŤƳ�������ŵźºƟ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚºƿ

ƺººƯ�ƶººŝ�Ţººſř�ŹŵŚººƣ�ƱŚƀººƳř�ƶººƨƬŝ�ŢƀººǀƳ�ŹřŸººĭźǀŧŐţ�ŚººƸƴţ�šřŻř
��ƶººŤųƺƯō�ƢººƿźƏ�Żř��ƽźǀĭŵŚººƿ�Żř�ƽźƿŸººěźǀŧŐţ���źǀŧŚººţ��ƂƿŚººƷ

���������řŹ�ƂƟřźºƏř�Ǝƿřźºƃ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƎǀŰƯ�źŝ�ƽŵŚƿŻ
ŶƷŵ�źǀǀƜţ�ŵƺų�ƪǀƯ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ��ÐƹÑ���

ƶŤſƺǀě�ƱŚƿźū� �ƽźǀĭŵŚƿ�ƱŚƿźū��šřźǀǀƜţ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�Ţſř�ƽř
ƾƯ�ŵźƟ�ƶŤƠƸƳ�ŹŚŤƟŹ�Źŵ�ŹřŶƿŚě�ľŚŤŞƀƳ�ŶƃŚŝ���ƶŤſƺǀě���ƱŚƿźū�Ʋƿř

� Żř�ƞƬŤŴƯ� ŵřźƟř� Źŵ� ƹ� Ƶŵƺŝ� šƹŚƠŤƯ� źĮƿŵ� ŵźƟ� ƶŝ� ƽŵźƟ
Ţſř�Ƶŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų�ƶŝ� řŹ�ƾţƹŚƠŤƯ�ƽŚƷ�ŢǀƟźƓ� ��ƶŤŞƫř

ƾưƳ�ƱŚǀƯ�Ʋƿř�Źŵ��ŢƟźĭ�ƵŶƿŵŚƳ�żǀƳ�řŹ�ƎǀŰƯ�ƪƯŚƗ�źǀŧŐţ�Ʊřƺţ
�Ʊō�źŝ� ƵƹǈƗ�ƽźǀĭŵŚƿ� řźƿŻ� �ŵŹƹŚǀƳ�ƱŚǀƯ�ƶŝ�ƾƴŴſ�Ʊō� Żř� ƹ
��ƾƳřƹŹ� šŚǀƇƺƈų� ŶƴƳŚƯ� ƾƳƹŹŵ� ƪƯřƺƗ� źǀŧŐţ� ŢŰţ� ƶƧ

ĮƳřƵżǀ�ƾƯ� ŵźƟ� šǈƿŚưţ� ƹ� ƝřŶƷř� �šŚƳŚŬǀƷ� �ŚƷ��Żř� �ŶƃŚŝ
�ƽŚƷ� ƁƹŹ� �ƾƃŻƺƯō� šŚƳŚƨƯř� ƶƬưūŻř� ƾƳƹźǀŝ� ƪƯřƺƗ
�źǀŧŐţ� żǀƳ� ƝřźƏř� šŚƧźŰƯ� ƹ� ƶƘƫŚƐƯ� ƽŚƷ� ŢƗŚſ� �ƶƘƫŚƐƯ

ƾƯ��ŵźƿŸě��Ò���
���������������������ƶºŝ�ƽŵŚºƿŻ�Ŷºů�Śºţ�ƽźǀĭŵŚºƿ�ƶºƧ�ŢºǀƘƣřƹ�Ʋºƿř�ƶºŝ�Ʊŵźºŝ�ƾě
��������������Śºŝ�Ɓř�ƾĭŶºƳŻ�ƎǀºŰƯ�Źŵ�ŵźºƟ�ƶƧ�Ţſř�ƶŤƀŝřƹ�ƾƿŚƷŵřŶƿƹŹ

��Ʊō��ƪŝŚƤŤƯ�ƂƴƧ�ŚƷIntraction�����ƾƯ�ŹŵŚƣ�řŹ�ŚƯ��ŵŹřŵ�������ƶºŝ�Śţ�ŵŻŚſ
���������ƾºƯ�ƶºƧ�ƽŵřŶºƿƹŹ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ƽźǀĭŵŚƿ������źºţ�Ƣºǀƣŵ�řŹ�Ʊō�Ʊřƺºţ�

�����ƢǀưƗ�ƹ�ŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�������ƮƿźºĮƴŝ��ŶºǀưƸƟ�źºţ����ƽźǀĭŵŚºƿ
��������������ƶºƨƬŝ�ŶºŤƟŚǀŝ�ơŚºƠţř�ƾºƘǀŞƏ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ŚºƸƴţ�ƶƧ�ŢƀǀƳ�ƽŵřŶƿƹŹ

������ƾºƯ�űŹ�ƾƈºŴƄƯ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƪºŝŚƣ�Ǝƿřźƃ�źǀŧŐţ�ŢŰţ���ºŝ�ŶºƷŵ�ƶ
���������������źºƯř�Ʋºƿř�ƹ�ŶƴŤƀºƷ�ƩźºŤƴƧ�ƹ�źºǀǀƜţ�ƪºŝŚƣ�Ǝƿřźºƃ�ƶºƧ�ƽŹƺƏ
�����������ƲºƨưƯ�ƾºưƬƗ�ƽŚƷ�ƁƹŹ�ƶŝ�řŹ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƽŚƷŵřŶƿƹŹ�ƾſŹźŝ

ƾƯ�������ƶºƳƺĭ�ƶºŝ���ŵŻŚſ������ƾºƯ�ƶºƧ�ƽř�����������Ʊō�Źŵ�ƶºƧ�řŹ�ƾƐƿřźºƃ�Ʊřƺºţ
�ƾººƯ�űŹ�ƽźǀĭŵŚººƿ���ŵƺººưƳ�ƵŶƷŚƄººƯ��ŶººƷŵ���Ò����ƱźĭŶƴǀººſ

ƩŚſŹŵÎÖÖÐ��Ó���������ƪƯřƺƗ�ƹ�ƽźǀĭŵŚƿ�ŦŰŞƯ�ŢǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
�ō�źŝ�źŧŒƯƵŵźŤƀĭ�šŚƤǀƤŰţ�Ʊ����ŵřŵ�ƭŚºŬƳř�ƶºƴǀƯŻ�Ʋºƿř�Źŵ�řŹ�ƽř��

�������ƩŚºſŹŵ�ƱŚºǀƴǀƯř�Ǝſƺţ�ƾƤǀƤŰţÎÐÔÕ��Ô��������ƾºſŹźŝ�ƱřƺºƴƗ�Śºŝ
Ƶƺǀƃ�����������������Źŵ�ƶºƧ�Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�źŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ

�ƶºººƳƺưƳ�Śºººŝ��Ʊō���ƮºººŬů�ƶºººŝ�ƽřÑÖÔ�����������ƢºººƿźƏ�Żř�ƹ�ƺŬƄºººƳřŵ�
���ƽƹŚů�ƽř�ƶƯŚƳ�ƂſźěÒÐ�����������Ʋǀºƴģ�ƶŤųŚºſ�źºĭ�ƂƷƹĦºě�ƩřŒºſ�

ƶººŬǀŤƳ�ººǀĭ������ƵŚĮƄººƳřŵ�ƩŶººƘƯ�ƹ�ƮƬĜººƿŵ�ƩŶººƘƯ�Ʋǀººŝ�ƶººƧ�Ŷººƃ�ƽź
�ÒÐ�Í� �r��������ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƽŹřŵŚºƴƘƯ��ŢºŞŨƯ�ƾĮŤƀºŝ�ƮºƷ����ƮºƷ

���ƱŚƿƺŬƄººƳřŵ�ŜººƬƛř�ƶººƧ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƢººǀƤŰţ�Ʋººƿř�ŪƿŚººŤƳ�Ʋǀººƴģ
���������Žřƺºů�żƧźưţ�ƭŶƗ�ŶƴƳŚƯ�ƾţǈƨƄƯ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƭŚĮƴƷ�ÑÏ�ÏÒ�

��������ƱŶƳřƺų�ŽŹŵ�ƶƬƇƺů�ƲŤƃřŶƳ���ÎÔ�ÎÐ������ƹ�ƾƳřƺųŶƴƧ��
��ƟźĮƳ�ŵŚƿ�śƺų�ŜƫŚƐƯ�ƲŤ�Õ�ÎÑ��������ƽŚºƷ�ƁŻƺºƯō�ƱŶºƿŶƳ�ƹ

��ƶººººƘƫŚƐƯ�ŮǀŰººººƇ�ƽŚººººƷ�ƁƹŹ�ƶººººƴǀƯŻŹŵ�ƭŻǇ�ÔÕ�ÑÎ���
ŶƴŤƀƷƹźŝƹŹ����

������ƩŚºſŹŵ��ŵřĦƳŚºŝŚŝ�Ǝſƺţ�ƽźĮƿŵ�ƢǀƤŰţÎÐÔÒ��Õ�����ƱřƺºƴƗ�Śºŝ
ø���Ƶƺǀƃ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ƾſŹźŝ������������Źŵ�Ʊō�źºŧř�ƹ�ƽźǀĭŵŚºƿ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ

���ƂƳřŵ�ƾƬǀƈŰţ�ŢƟŹ�Ƃǀě��ƱřŻƺƯō�ù��ŢºƟźĭ�šŹƺƇ�����Ʋºƿř�Źŵ
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�ƩŚſæé�Ɣ�ƵŹŚưƃ�æ�Ɣ�żǀŗŚě�íè�����������������������������������������������������������������������ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽƺŞƳ�ƲƿŶƫř�ƩŚưūŶǀſ���������������ÑÐ��

�ƶƳƺưƳ�ƢǀƤŰţ��ř����ƮŬů�ƶŝ�ƽÑÕÍ���źƠƳ��ÏÑÍ����ƹ�źŤųŵ�ÏÑÍźƀě�����Śºŝ
�ƶººƳƺưƳ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř��ƶººƃƺų�ƽźººǀĭ��ƶººƬůźƯ�Ŷººƴģ��ƽř��ƽř

�����ƶºƯŚƳ�Ƃſźě�ƢƿźƏ�Żř�ƹ�Ŷƃ�śŚŴŤƳřÐÏ����źºĭ�ƂƷƹĦºě�ƾƫřƺºſ�
�ƶŬǀŤƳ�ƶŤųŚſ��������Ƶƺǀƃ�ƹ�ƩŶƘƯ�Ʋǀŝ�ƶƧ�ŵźƧ�ƽźǀĭ�����ƮƷ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ

�������������ŹřŵŚºƴƘƯ�ƽŹŚºƯō�źƔƳ�Żř�ƶƐŝřŹ�Ʋƿř�ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾŤŞŨƯ�ƾĮŤƀŝ
ƾƯ��ŶƃŚŝ��Ʒ��ƂƳřŵ�Ʋǀƴģ�Ʈ������������ƂºƳřŵ�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�źºŤųŵ�ƱřŻƺƯō

�Ƶƺǀºººƃ�Żř�źƀºººě�ƱřŻƺºººƯō���ƽźºººţ�śƺºººƬƐƯ�ƾţŚºººƘƫŚƐƯ�ƽŚºººƷ
ŶººƳŵƺŝŹřŵŹƺųźŝ����ƱřƺººƴƗ�Śººŝ�źººĮƿŵ�ƾººƤǀƤŰţø�źǀŧŐººţ�ƾººſŹźŝ
�Ƶƺǀƃ�ƁŻƺƯō������ƂƳřŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ��ƱřŻƺƯō�ù�Ǝſƺţ

����ƩŚſŹŵ��ƵŵřŻ�ƾƬƤƯŚƯřÎÐÔÕ�Ö���������ƶºŝ�ƂƷƹĦºě�Ʋƿř�ƶƧŶƃ�ƭŚŬƳř
���Ưō�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�Ƶƺǀƃ�ƁŻƺ�����ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ�Ƣǀƣŵ���ƾƳřƺºų��

ƶººƯŚƳźŝ�žººě�ƹ�ƽżººƿŹ�ƭŚººŤų��ƂººƳřŵ�ƽźǀĭŵŚººƿ�ƽƹŹ��ƱřŻƺººƯō
��ŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ���ƶƳƺưƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿřŹŵ������ƮŬů�ƶŝ�ƽřÔÏ����ƶºŝ�źƠƳ�

ƶººƳƺưƳ�ƁƹŹ�ƶººƃƺų�ƽźººǀĭ�ƶººƬůźƯ�Ŷººƴģ�ƽř�Ŷººƃ�śŚººŴŤƳř�ƽř��
������������ƽźǀĭŵŚƿ�ƱřżǀƯ�Ʋǀŝ�ƶƧ�ŵƺŝ�Ʊō��ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ

ƂƳřŵ����ŵ�ƁŻƺƯō�ƱřŻƺƯō���žě�Ƶƺǀƃ�ƶŝ�ƵŶƿ�����ƶºƯŚƳźŝ�ƹ�ƭŚŤų����ƽżºƿŹ
�������������Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�ŚƯř�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ

��������Ƣºǀƣŵ�ƁƹŹ�ƶºŝ�ƵŶºƿŵ�ƁŻƺƯō�Ƶƹźĭ����������ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƾƳřƺºų
���ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾţƹŚƠţ�Ʋǀƴģ���ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř��������Ţºſř�Ʊō�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷ

�������������ƁŻƺºƯō�ƾƳŶºƳřƺų�ŵřƺºƯ�Śºŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ƶƺǀƃ�ƶĤƳŚƴģ�ƶƧ
ƾƯ���ŶƃŚŝ�Ƶŵřŵ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵźŝŹŵ�ƾŝƺƬƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ŶƳřƺţ����

���ƩŚººſŹŵ�ŽƺţŹŚººƯ�ƹ�żººƴǀŝřŹ�ƂƷƹĦººě�ŹŵÎÖÖÓ��ƶƀººƿŚƤƯ�ƶººŝ��
Ƶƺǀƃ������������ƢƟƺƯŚºƳ�ƹ�ƢºƟƺƯ�ƱŚºƿƺū�ƂºƳřŵ�Ʋǀºŝ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚºƿ�ƽŚºƷ

ƵŚĮƄƳřŵ��������������ƦºǀƨƠţ�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Ʋºƿř�ƶƧ�Ŷƃ�ƶŤųřŵźě�īŹƺŞƯŚƷ�
������������Żř�ƶºƧ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƲƿřŹŵ�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƹ�žƴū

ƶƳƺưƳ������ƮŬů�ƶŝ�ƽřÓÏÓ��ř�źƠƳ���������Żř�ƾƧŚºů�ŪƿŚºŤƳ�ŵƺºŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſ
Ƶƺǀººƃ�Ʋǀººŝ�ƶººƧ�ŶººƳŵƺŝ�Ʊō��ƹ�ƱřźººŤųŵ�Ʋǀººŝ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚººƿ�ƽŚººƷ

������ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ʊřźƀě������ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�Ʋǀƴģ�ƮƷ
��������Żř�ƾƨºƃżěźǀƛ�ƶŤƃŹ�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƾƨƃżě�ƶŤƃŹ

Ƶƺǀƃ���śƺºƬƐƯ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƽŚƷ����ƾºƯ�ŹřŵŹƺºųźŝ�ƽźºţ��ŶƴºƃŚŝ��ƱōŻř
ººƯŚƳźŝ�ƽŚººƷ�ƵŹƹŚƄººƯ�Źŵ�ƶººƧŚū�ƽŚººƷ�ƁƹŹƹ�ƾººſŹŵ�ƽżººƿŹ�ƶ

���������������Śºŝ��ƶŤºƃŸĭ�ƽŚºƷ�ƩŚſ�ƾƏ�ƱřŹƹŚƄƯ���ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ

��������������ŵŹƺººƯŹŵ�ƱŚººƿƺū�ƂººƳřŵ�ŜººƳŚūŻř�šǇřŒººſ�ƽźººſ�Ʀººƿ
���������������ƽźǀĭŵŚºƿ�źºŝ�źŧŒºƯ�ƪºƯřƺƗ��ƾºſŹŵ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽŚƷ�ƁƹŹ

ƹ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƽŚººƷ�ƁƹŹƹ��Ʋººƿř��ƶººŝ�ŲººſŚě��ŶƳŶººƃ�ƾººƯ�ƹźººŝƹŹ
����ƱŚƤƤŰƯ�ƽřźŝ�šǇřŒſ�����ŶƴºƃŚŝ�ƾƯżǀƳ�ŹƹŚƄƯ�ƶƧ��ř���Ʋºƿř�ƵżºǀĮƳ
ŵźƧŵŚººŬƿřřŹ�ƢººǀƤŰţ����ŢººǀưƷř�ƶººŝ�ƶººūƺţ�Śººŝ�ƹ�ŚŤººſřŹ�Ʋººƿř�Źŵ

������������ƽźǀĭŵŚºƿ�źºŝ�źŧŒºƯ�ƪƯřƺƗ�ƲǀǀƘţ�ƶŝ�Ʊřźĭ�ƂƷƹĦě��ƽźǀĭŵŚƿ
ŶƴŤųřŵźě�����ƶŤƟŚƿ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�����������źºŝ�ƽŶºǀƿŚţ���ƢºǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽŚƷ

ƶŤƟŚƿ�ƂƷƹĦě�ƽŚƷ�ƾƯ�ƾƬŞƣ�ƽŚƷ�ŶƃŚŝ����
� �
��
��

Ê���]��Á��� �
������ƁƹŹ�ƶººŝ�ŶººƃŚŝ�ƾººƯ�ƾƠǀººƇƺţ�ƕƺººƳ�Żř�ƶƧźººƋŚů�ƢººǀƤŰţ�

žě����Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƽŵřŶƿƹŹ��������ƪƯŚƃ�ƽŹŚƯō�ƶƘƯŚū�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ
��ƾƨººƃżě�Ŷººůřƹ�ƾƯǈººſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄººƳřŵ�ƱŚººƿƺū�ƂººƳřŵ�ƭŚººưţ

�������ƶƳƺưƳ�ŵřźƟř�Ʋƿř�Ʋǀŝ�Żř�ƶƧ�ŵƺŝ�ƱřźƸţ��������ƮºŬů�ƶºŝ�ƽřÏÍÍ���źºŝźƠƳ�
�����źºŝ�ŶºǀƧŐţ�Śºŝ�ƹ�Ŷƃ�śŚŴŤƳř�ƶƳƺưƳ�ƮŬů�ŵŹƹōźŝ�ƩƺƯźƟ�ŽŚſř

ƶººƳƺưƳ�ƁƹŹ�šŚǀººƋźƟ�ƶººƤŞƏ�ƾƟŵŚƈººţ�ƽźººǀĭ��Śººŝ�ŜººſŚƴŤƯ�ƽř
ƀƳ��������������ƶºƳƺĭ�ƶºŝ�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƦǀƨƠţ�Śŝ�ƹ�ŵźƯ�ƹ�ƱŻ�ƶƘƯŚū�ŢŞ

���ŢƟźĭ�šŹƺƇ�Ƃƴƿżĭ�ƾƟŵŚƈţ����������Ƃºſźě�Żř�ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř�Źŵ
���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƶŤųŚſ�źĭ�ƂƷƹĦě�ƶƯŚƳ������ƵƹǈºƗ�ƶºƯŚƳ�Ƃºſźě�Ʋƿř

����ƾƟřźĭƺƯŵ�ƂŴŝ�źŝ������������ƶŤºƃŹ��ƵŚĮƄºƳřŵ�ƶºŝ�ŵƹŹƹ�ƩŚºſ��žƴºū
��ƩŶƘƯ�ƹ�ƾƬǀƈŰţ����ƽřŹřŵÏÏ��������Ʀƿ�źƷ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ�ŵƺŝ�ƩřŒſ�

��Śŝ�šǇřŒſ�Żř�����������źŧŒºƯ�ƪºƯřƺƗ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƽźƔƳ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�
ƆųŚººƃ��ƽźǀĭŵŚººƿ�źººŝ���źººƔƳ�Źŵ�Śººŝ�ŢººƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƵŶººƃ�ƽŶººƴŝ

����������������ƽźǀĭŵŚºƿ�źºŝ�źŧŒºƯ�ƪºƯřƺƗ�Śºŝ�ƎŞţźºƯ�ƽŚºƷ�ƆųŚƃ�ƲŤƟźĭ
�������������������ƶºƯŚƳ�Ƃºſźě�ƽřźºŝ�ƾţǇřŒºſ�ŚºƷ�Ʊō�Żř�Ʀºƿ�źºƷ�Śºŝ�ŜſŚƴŤƯ
�������Ƃºſźě�Ʋƿř�ƵŻŚſ�ƾƿřƹŹ�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�žĜſ�Ŷƿŵźĭ�ƲƿƹŶţ

����ƈŴŤƯ�źƠƳ�Ŷƴģ�Żř��ƶƯŚƳ������ƲƿŶºŝ�ƹ�ŶºƯō�ƪºưƗ�ƶŝ�ƾƷřƺųźƔƳ�Ɔ
����ƾŤſŚƧ�ƹ�ŚƷ�ƆƤƳ�Ŝǀţźţ�����Ŷƃ�ƖƟŹ�Ʊō�ƽŚƷ��������Żř�ƪºŞƣ�Ʋǀºƴģ�ƮƷ

�������ƾţŚƯŶºƤƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƯŚƳ�Ƃſźě�Ʋƿř�ƾƿŚƸƳ�ƽřźūř��šƺƬƿŚºě��
���Źŵ�ƭŻǇ�šřźºººǀǀƜţ�ƱŵřŵŻř�žºººě�ŢºººƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�Ŷºººƿŵźĭřźūř

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
03

 ]
 

                             3 / 10

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-241-fa.html


ÑÑ���������ƾƯǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƶƬŬƯ����������������������������������������ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�źŝ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ� 

�������Źŵ�Ʊō�ƾƿŚƸƳ�ƭźƟ��ƶƯŚƳ�ƂſźěÐ�����ƽŚºƷŵźŞƷřŹ��ƁżǀĮƳř�ƞǀƏ�
����������ƶºƘƫŚƐƯ�ƽŚºƷ��šŵŚºƗ�ƹ�ƽźǀĭŵŚƿ���ƶºƳƺưƳ�ƽƹŹ���������ƢºǀƤŰţ�ƽŚºƷ

Ŷƃ�řźūř����
Ƶŵřŵ���������ƱƺºƯŻō�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷÐ��ƶǀºƋźƟ�

Ɩưū�ƾƬƇř�ŻřŶƳŵƺŝ�šŹŚŞƗ�ƶƧ�Ŷƿŵźĭ�ƽŹƹō���
Î���ƱŚººƿƺū�ƂººƳřŵ��Ʋǀººŝ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚººƿ�źººŝ�źŧŒººƯ�ƪººƯřƺƗ�Ʋǀººŝ�

ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŚƷ�Ʊō�Ţǀƀƴūƹ���
Ï�����������ƩŶƘƯƹ�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�źŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�Ʋǀŝ����ŚºƷ�Ʊō

ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ���
Ð�������������������Śºŝ�ƱŚºƿƺū�ƂºƳřŵ���Ʋǀºŝ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚºƿ�źŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�Ʋǀŝ�

ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƱŚƄƫŶƘƯ�ƦǀƨƠţ����
��

����������Ŷƃ�ƶŤƟźĭźƔƳŹŵ�ƽŵźŝŹŚƧ�ƽř�ƶƳƺĭ�ƶŝ�ƶƧ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƝřŶƷř
Żřŵƺŝ�šŹŚŞƗ���

Î� �����������ƾƨºƃżěŶůřƹ�ƱŚºƿƺū�ƂºƳřŵ�ŵźºƧ�ƪưƗ�Ƶƺǀƃ�ƾƿŚſŚƴƃ
���ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶƴǀƯŻŹŵ�ƱřźƸţ����ƍƺŝźƯ�ƪƯřƺƗƹ�ƾſŹŵ�ƽźǀĭŵŚƿ

Ʊō�ƶŝ���
Ï� �ƽźǀĭŵŚƿ� ƽřźŝ� ŜſŚƴƯ� ƽƺĮƫř� ƶŗřŹřƹ� ƾƿŚſŚƴƃ

žƴū�ŽŚſřźŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ���
Ð� �ƂƳřŵ� ƶŝ� � ƽźǀĭŵŚƿ� ŜſŚƴƯ� ƽƺĮƫř� ƶŗřŹřƹ� ƾƿŚſŚƴƃ

ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ŽŚſřźŝ�ƱŚƿƺū���
Ñ� �������������ƂºƳřŵ�ƶºŝ�ƽźǀĭŵŚºƿ�ŜºſŚƴƯ�ƽŚºƷƺĮƫř�ƶºŗřŹřƹ�ƾƿŚſŚƴƃ

ƩŶƘƯ�ŽŚſřźŝ�ƱŚƿƺū���
Ò� żƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯƹ�šǈƨƄƯ�ƾƿŚſŚƴƃƽźǀĭŵŚƿ�źƯřŹŵ�Ʈůř���
Ó� ����������������ƂºƳřŵ�ŵźºƧ�ƪºưƗ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŶǀţŚºſř�ƶºŝ�ƾƄŴŝ�ƾƷŚĭō

ŽǈƧŹŵ�ƱŚƿƺū���
��Ɩưū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ����������ƾºƷƹźĭ��Ǝſƺţ�ƶƯŚƳ�Ƃſźě��šŚƗǈƏř�ƽŹƹō

������������ƶºƳƺưƳ�Ʋǀºŝ�Źŵ�ƵŶºƿŵ�ƁŻƺºƯō�ƱŚºƿƺū�ƂƳřŵ�Żř������ƢºǀƤŰţ�ƽŚºƷ
��ƵŶºººººƯō�Ţºººººſŵ�ƶºººººŝ�šŚººººººƗǈƏř�ƹ�Ŷºººººƿŵźĭ�ƖºººººƿŻƺţ

���������ƲºººƿřŹŵ�ƽŹřŸºººĭ�ƵźºººưƳ�ƁƹŹ�Ŷºººƃ�ƽŶºººƴŝŶƧźţƺǀĜƯŚƧŹŵ
ſźě��������������ƽř�ƶƬºƇŚƟ��ŽŚºǀƤƯźŝ�ŶºǀƧŚţ�Śŝƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƴǀƗ�ƕƺƳŻř�ƶƯŚƳ�Ƃ

����ƶººƘƫŚƐƯ�ƽŚººƷ�ƵƺǀººƃŚŝ�ƎŞţźººƯ�ƽŚººƷ�ƶººƿƺĭ�šźººƨǀƫ�ƞººǀƏƹ

��Ŷƿŵźĭ�ƱŚǀŝ�ƽźǀĭŵŚƿƹ��ƵźưƳÑ����ƵźưƳ�ŵŚƿŻŹŚǀƀºŝ�ƶºƴƿżĭ�ƽřźºŝÐ�
�����ƵźưƳ��ŵŚƿŻ�ƶƴƿżĭ�ƽřźŝÎ����ƶºŤƟźĭźƔƳŹŵ�ƮƧŹŚǀƀºŝ�ƶºƴƿżĭ�ƽřźŝ�

Ŷƃ�����������������ƁƹŹ�šŚǀºƋźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�źºŝ�ƵƹǈºƗ�ƂƷƹĦºě�Ʋºƿř�Źŵ
ƠǀººƇƺţ�ƾ�ƽŶººƇŹŵ�ƾººƳřƹřźƟ��ƾººƳřƹřźƟ��ŹŚººƯō�ƵŵƹŶººŰƯ�Źŵ��

�ƶǀººƋźƟ�ƱƺººƯŻō�żººǀƳ�ƾƏŚŞƴŤººſř���ƁƹŹ�ƢººƿźƏ�Żř�ƢººǀƤŰţ�ƽŚººƷ
Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƽŚƧŹƹŸŬƯ����

��

� �
� �

lËZf¿�� �
ƶŤƟŚƿ�� Źŵ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ƽŚƷÐ� ƹ�ƾƬƇř�ƞǀƏ�Ö�ƾƗźƟ�ƞǀƏ�

� Źŵ� ƶƧ� ƽŹƺƏ� ƶŝ� �� Ţſř� ƵŶƃ� ƁŹřżĭÐ�ƾƬƇř� ƞǀƏ�
ƶǀƋźƟ� śƺģŹŚƸģ�� Źŵ� ƹ� � ƵŶƃ� ŭźƐƯ� ƽŚƷÖ�ƾƗźƟ�ƞǀƏ�

ƿƶŤƟŚ��ƽŚƷŵźŞƷřŹ� � � � �ƁżǀĮƳř�ƽŚƷ�ŽŚǀƤƯ� Śŝ� ƍŚŞţŹřŹŵ�ƽŚƷ
Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ�šŵŚƗ�ƹ�ƽźǀĭŵŚƿ����

ƶŤƟŚƿ�Ʃƹř�ƶǀƋźƟ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ����
ƶººƳƺưƳ�Ţǀƀººƴū�ƶººŝ�ƶººūƺţ�Śººŝ���ƁżººǀĮƳř�ŶººƘŝ��Źŵ�ƢººǀƤŰţ�ƽŚººƷ

�ƾºƯ�����ƶººƳƺưƳ�Ʋǀºŝ�ƶºƧ�ŵźººƧ�ƱŚºǀŝ�Ʊřƺºţ����źººƔƳ�Żř�ŵźºƯ��ƹ�ƱŻ�ƽŚºƷ
��ƾƃżǀĮƳř����ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƶŝ�ƶƣǈƗ�������źºŝ�ƵźºƯŻƹŹ�šŚƣŚƠţř�źǀŧŐţ��

�ŢººƬƗ�ƹ�ƾţŚºººººƘƫŚƐƯ�ƮºººººƔƴƯ�ƶººƯŚƳźŝ�ƲºººººŤƃřŵ��ƽźºººººǀĭŵŚƿ
ŽǈƧ�Źŵ�Źƺƌů��ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵŚºººƴƘƯ�šƹŚƠţ���

�����ƶºƳƺưƳ�Ţǀƀƴū�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�������������ƽŚºƷŵźŞƷřŹ�ŶºƘŝ��Źŵ�ƢºǀƤŰţ�ƽŚºƷ
�����ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�ŽŚſřźŝ�ƽźǀĭŵŚƿÎ�Î�ƾƯ����������Żř�ƶºƧ�ŢºƠĭ�Ʊřƺºţ

����ƽźǀĭŵŚƿ�ƽŚƷŵźŞƷřŹ�Ʋǀŝ��ƘƫŚƐƯ�ƁƹŹ������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƖŝŚƴƯ��ƶ
��ƶººººƘƫŚƐƯ�ƱŚººƨƯ��ŜººƫŚƐƯ�ƮººƸƟ��ƾººſŹŵźǀƛ�šŚººƘƫŚƐƯ�ƱřżººǀƯ
����������������ŹƹźºƯ�ƁƹŹ�ƹ�ƱŚºŰŤƯř�Źŵ�ƱŶºƃ��ƩƺºŞƣ�ƽřźŝ�ƾĭŵŚƯō�ƁƹŹ

ŽŹŵ�ƱŵźººƧ�������Ƶŵźººººų�Źŵ�ŚƸººººƴţ�ƱřŵźººƯ�ƹ�ƱŚººƳŻ��Ʋǀººŝ�Źŵ
�����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƖŝŚƴƯ�ŽŚºººǀƤƯ���ŮƐſ�ŹŵÍÎ�Í�����ŜºƫŚƐƯ�ƮºƸƟ�ƹ

��ŮººººƐſ�ŹŵÍÒ�Í���ŵƺººūƹ�ƽŹřŵŚººººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�ƶººŝ��Ţººƃřŵ�
�����ƱřŵźºƯ�Ʋºººǀŝ�Źŵ�ŜƫŚƐƯ���ƮƸƟ�ƶƧ�ƽŹƺººƏ�ÒÍ������źºţ�Ƃºººǀŝ
���������ƱŚƳŻ�Ʋǀºººŝ�Źŵ�ƹ�ƱŵźººƧ�Ɓƺĭ�ƢƿźººƏ�Żř�ÐÎ��������Żř�źºţ�Ƃǀŝ

ƾƯ�šŹƺƇ�ƲŤƃƺƳ�ƢƿźƏ�ŵźǀĭ���
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�ƩŚſæé�Ɣ�ƵŹŚưƃ�æ�Ɣ�żǀŗŚě�íè�����������������������������������������������������������������������ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽƺŞƳ�ƲƿŶƫř�ƩŚưūŶǀſ���������������ÑÒ��

�������������ƵŵŚƠŤºſř�śŚŤƧŻř��źţ�Ƃǀŝ�ƱŚƳŻ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƱřŵźƯ�Ʋǀƴģ�ƮƷ�
ƾƯ�������������������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƶºŝ�Ƃƿřźºĭ�źºţ�Ƃǀºŝ�ƱŚºƳŻ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ�ŶƴƴƧ

��ƵƹżūŶƳŹřŵ����
��

�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūÎ�Î�šƹŚƠţ�źĭ�ƱŚǀŝźƿŻ�ƩƹŶū�Ï�ƹ��ƶƘƫŚƐƯ��ŵ�ŹƺƯ�ƖŝŚƴƯŹŵ�žƴū
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŜƫŚƐƯ�ƮƸƟ�ƽŚƷ�ƁƹŹ���

ƆųŚƃ� �
�ŹƹŸŬƯ�ƱřżǀƯ

ƽŚƧ� �
ƶūŹŵ��
ƽŵřŻō� �p-value� �

�ŮƐſ
ƽŹřŵŚƴƘƯ� �

�ŵŹƺƯ�ƖŝŚƴƯ
ƶƘƫŚƐƯ� �

ÐÑ�ÎÕ� �Ï� �**ÍÒ�Í� �**� �

�ƽŚƷ�ƁƹŹ
ŜƫŚƐƯ�ƮƸƟ� �

ÔÓ�ÏÎ� �ÎÏ� �*ÍÎ�Í� �*� �

��
��

�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶººū�ŽŚºſřźŝÏ�ÎƾƯ���Ʋººǀŝ�Żř� �ƶƧ�ŢƠĭ�Ʊřƺººţ
� � �ƶºººƘƫŚƐƯ��ƽŚººƷ�šŵŚƗ�ƽŚƷ�ŽŚººǀƤƯ�Ƶŵźų��ƽŚƷ�ŢƗŚſ

�śřƺų�ƱřżǀººƯ��ŮƿźƠţ���ƹ�ŢůřźººŤſř�ƽŚƷ�ŢƗŚººſ��ƶƘƫŚƐƯ
�ƱŚƯŻ��śŚǀƛ�ƹ�Źƺƌů�ŢǀƘƋƹ��ƾƷƹźººĭ�ƶºººƘƫŚƐƯ��ƶƳŚºººŞƃ

ŽŹŵ�ŽǈƧ� Żř� ƶƴǀººƸŝ� ƵŵŚƠººººŤſř�ŢºººǀƘƋƹ� �ƶƘƫŚƐƯ� ��Źŵ
ŵźƯ�ƹ�ƱŚƳŻ��Ʋǀººŝ�śřƺºººų�ƱřżǀƯ�ŽŚǀƤƯ�Ƶŵźºººų�Źŵ�ŚƸººƴţ�Ʊř

� śŚǀƛ� ƹ� Źƺƌů� ŢǀƘƋƹ� ƹ� ƶƳŚºººŞƃ�� ŮƐſ� ŹŵÍÎ�Í��
����������ƶƧ� ƽŹƺƏ� ƶŝ� ŵŹřŶƳ� ŵƺūƹ� ƽŹřŵŚƴƘƯ� šƹŚººƠţ

� ŵƹŶů�Źŵ�ƱŚƳŻ� ƶƳŚŞƃ�śřƺų�ƱřżºººººǀƯ�ƲºººǀĮƳŚǀƯÔ�ŢƗŚſ�
ƹÏÍ� ŵƹŶů�ƱřŵźƯ� Źŵ� ƹ� � ƶƤǀƣŵ�Ó� ƹ�ŢƗŚſ�ÐÕ�Ƶŵƺŝ� ƶƤǀƣŵ�

Ţſř���
��

�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūÏ�Î�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ƲǀŝŹŵ�žƴūƹŵ�šƹŚƠţ�źĭ�ƱŚǀŝ��
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŽǈƧŹŵ�Źƺƌůƹ�ƶƳŚŞƃ�śřƺų�ƱřżǀƯŹŵ���

��
ƆųŚƃ� ��ŹƹŸŬƯ�ƱřżǀƯ

ƽŚƧ� �
ƶūŹŵ��
ƽŵřŻō� �P� �

ƽŹřŵŚƴƘƯ�ŮƐſ� �

�śřƺų�ƱřżǀƯ
ƶƳŚŞƃ� �

ÎÑ�ÎÔ� �Ñ� �ÍÎ�Í� � � �

�ŢǀƘƋƹ
�ƹ�Źƺƌů
śŚǀƛ� �

ÍÎ�ÏÍ� �Ï� �ÍÎ�Í� � � �

��
��
��
�ƶŤƟŚƿ��ƭƹŵ�ƶǀƋźƟ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ����

��ŹŚưƃ�ƩƹŶū��ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƵÎ�Ï�ƾºƯ������Żř�ƶºƧ��ŢºƠĭ�Ʋǀºƴģ�Ʊřƺºţ
��������������ƾƬǀƈºŰţ�ƶŤºƃŹ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ��ƾƃżǀĮƳř�ŶƘŝ�ƽŚƷ�ƆųŚƃ�Ʋǀŝ

ŽŚººǀƤƯ�Ƶŵźººų�Źŵ�ŚººƸƴţ�ƱŚººƿƺū�ƂººƳřŵ��ƶŤººƃŹ�ƶººŝ�ƶººƣǈƗ�ƽŚººƷ
��������������ƽźǀĭŵŚºƿ��źºŝ�ƵźºƯŻƹŹ�šŚºƣŚƠţř�źǀŧŐºţ�ƹ�ƾƬǀƈŰţ����ŮƐºſ�Źŵ

ÍÎ�Í���ŵŹřŵ�ŵƺºººūƹ�ƽŹřŵŚºººƴƘƯ�šƹŚºººƠţ���ƶºººƧ�ƽŹƺºººƏ�ƶºººŝ
�ƶŤƃŹ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�����ƾƨƃżě�ƽŚƷ�ÖÖ����ţ�Ƃǀŝ������ƶºŝ�řŹ�ƶºƣǈƗ�Ʋƿź
ƾƬǀƈººŰţ�ƶŤººƃŹ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƱŚººƃ��ƂººƳřŵ��Ʊō�Żř�žººě�ƹ�ŶººƳŵƺŝ

�������ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�ƭƺºƬƗ�ƶŤƃŹ�ƱŚƿƺū�ÖÎ���������ƂºƳřŵ�ŢºƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ
��ƎǀºººŰƯ�ŢºººƃřŶƸŝ�ƶŤºººƃŹ�ƱŚºººƿƺū�ÔÕ���ƶŤºººƃŹ�ƶºººŝ��ƽŚºººƷ

ƾƬǀƈŰţ������Ƶŵƺºŝ�ŶºƴưƣǈƗ�ƱŚƃ��ŶºƳř�������źǀŧŐºţ�ƶºŝ�ŵŚºƤŤƗřŚŝ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ
����������Ƹŝ�ƶŤºƃŹ�ƱŚºƿƺū�ƂºƳřŵ��ƽźǀĭŵŚƿ�źŝ�ƵźƯŻƹŹ�šŚƣŚƠţř��ŢºƃřŶ

�ƎǀŰƯ�ÓÒ���ŶƴŤƃřŵ��ƪƯŚƗ�Ʋƿř�ƽƹŹ�řŹ�ŶǀƧŐţ�Ʋƿźţ�Ƃǀŝ����
��

���ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūÎ�Ï�������ƱŚºƿƺū�ƂºƳřŵ�ŶºƷŵ�ƾºƯ�ƱŚƄºƳźƿŻ�ƩƹŶū����Ŝƀºůźŝ
������ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƶŝ�ƶƣǈƗŹŵ�ƱŚƃ�ƾƤǀƤŰţ�ƁŹřżĭ�����šŚƣŚƠţř�Żř�ƽźƿŸě�źŧřƹ

ŶƳŹřŵ�šƹŚƠţ�ƶƳřŻƹŹ���
��

ƆųŚƃ� ��ƱřżǀƯ
�ŹƹŸŬƯ
ƽŚƧ� �

ƶūŹŵ��
ƽŵřŻō� �P� �

ƽŹřŵŚƴƘƯ�ŮƐſ� �

�ƶŝ�ƶƣǈƗ
�ƶŤƃŹ
ƾƬǀƈŰţ� �

ÔÎ�ÏÍ� �Ï� �ÍÎ�Í� � � �

�šŚƣŚƠţř�źǀŧŐţ
�źŝ�ƵźƯŻƹŹ
ƽźǀĭŵŚƿ� �

ÔÓ�ÎÕ� �Ñ� �ÍÎ�Í� ��� �

��
��

� ƵŹŚưƃ� ƩƹŶū� ƢŞƏÏ�Ï��ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ƽŚƷ�ƆųŚƃ� Ʋǀŝ� Żř� �
�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƽźǀĭŵŚƿ�ƽŚƷŵźŞƷřŹ

����ƹ�ŜƫŚƐƯ� ƮƸƟ� ƽŚƷ�ƁƹŹ� � �ƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ� ƖŝŚƴƯ� ƶƴǀƯŻ� Źŵ� �
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ÑÓ���������ƾƯǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƶƬŬƯ����������������������������������������ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚƿ�źŝ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ� 

ƃ�ƩƺŞƣ�ƽřźŝ�ƾĭŵŚƯō�ƽŚƷ�ƁƹŹ�ƱŚŰŤƯř� Źŵ�ƱŶ��ŮƐſ�Źŵ
ÍÎ�Í� �� ƶƘƫŚƐƯ� ƱŚƨƯ� ƶƴǀƯŻ� Źŵ� ƹ�� ŮƐſ� ŹŵÍÒ�Í� ��šƹŚƠţ

�ƶŤƃŹ� ƱŚƿƺū� ƂƳřŵ� ƶƧ� ƽŹƺƏ� ƶŝ� Ŷƃ� ƵŶƷŚƄƯ� ƽŹřŵŚƴƘƯ
�ƾƨƃżě�ÓÐ�� ���ƭŏƺţ�šŹƺƇ�ƶŝ� � Ƶƹżū�ƹ�śŚŤƧ�Żř�źţ�Ƃǀŝ

ƾƯ� � ƵŵŚƠŤſř�ƶŤƃŹ� ƱŚƿƺŬƄƳřŵ� ƶƧ� ƾƫŚů� Źŵ� ŶƴƴƧ��źĮƿŵ�ƽŚƷ
ƾƯ�ŚƠŤƧř�Ƶƹżū�ƶŝ�źţ�Ƃǀŝ�ŶƴƿŚưƳ��Ʋǀƴģ�ƮƷ�ƮƸƟ�ƁƹŹ�źƔƳ�Żř�

�ƾƨƃżě�ƶŤƃŹ�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ŜƫŚƐƯ�ÑÓ������Ɓƺĭ�ƶŝ�źţ�Ƃǀŝ
� ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō� ƭƺƬƗ� ƶŤƃŹ� ƱŚƿƺū� ƂƳřŵ� �ƱŵźƧ�ÏÔ� ���źŝ
�ŢƃřŶƸŝ�ƶŤƃŹ�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ƹ�ƲŤƃřŵźŝ�ŢƃřŵŵŚƿ�ÐÕ�����źŝ

ŶƴŤƃřŵ� ŶǀƧŐţ� ŜƫŚƐƯ� ƪƧ� ƲŤƃƺƳ� ��ƽŚƷ� ƁƹŹ� � ƶƴǀƯŻ� Źŵ
� ƾƨƃżě� ƶŤƃŹ� ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ� �ƱŚŰŤƯř� ƽřźŝ� ƾĭŵŚƯō�ÑÖ���

ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƱŚŰŤƯř� ƶūźƟ� Żř� źţ� Ƃǀŝ��ƶƧ� ƾƫŚů� Źŵ� ŶƴƴƧ
�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƭƺƬƗ�ƶŤƃŹ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Ò�ÐÑ����ƹ�ƭźţ�ƩƺƏ�Źŵ

�ŢƃřŶƸŝ�ƶŤƃŹ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ÕÔ�ÕÐ����ƵŵŚƯō�ƱŚŰŤƯř�Ŝƃ�Źŵ
ƾƯ�ŶƳƺƃ��ƱŚƿƺū� ƂƳřŵ� żǀƳ� ƶƘƫŚƐƯ� ƱŚƨƯ� źƔƳ� Żř� ŢƿŚƸƳ� Źŵ

� ƾƨƃżě� ƶŤƃŹ�ÏÕ� �����ƶƳŚų� śŚŤƧ� Żř� ƲƿźƿŚſŻř� źţ� Ƃǀŝ
ŤſřƶŤƃŹ� ƶƧ�ƾƫŚů� Źŵ� ŶƴƴƧ�ƾƯ� ƵŵŚƠ��ƶŝ� ƩżƴƯ� Żř� źĮƿŵ�ƽŚƷ

ƵźƸŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƱřƺƴƗ�ƾƯ�ƽźţ�Ƃǀŝ���ŶƳźŝ���
��
��

ƵŹŚưƃ� ƩƹŶūÏ�Ï�������ƱŚƿƺū� ƂƳřŵ� šƹŚƠţ� ƵŶƴƷŵ� ƱŚƄƳ� źƿŻ� ƩƹŶū�
�ƖŝŚƴƯ� Źŵ� ƎǀŰƯ� ŢƃřŶƸŝƹ� ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō� ƭƺƬƗ� �� ƾƨƃżě� ƽŚƷ� ƶŤƃŹ

ŰŤƯř�ƾĭŵŚƯō�ŜƀƧ�ƽŚƷ�ƁƹŹ���ŜƬƐƯ�ƥŹŵ�ƽŚƷ�ƁƹŹ���ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯƹ���

��
ƆųŚƃ� �

�ƱřżǀƯ
ƽŚƧŹƹŸŬƯ� �

ƶūŹŵ��
ƽŵřŻō� �P� �

�ŮƐſ
ƽŹřŵŚƴƘƯ� �

�ŵŹƺƯ�ƖŝŚƴƯ
ƶƘƫŚƐƯ� �

ÎÑ�ÎÕ� �Ñ� �ÍÎ�Í� � � �

�ƮƸƟ�ƽŚƷ�ƁƹŹ
ŜƫŚƐƯ� �

ÑÕ�ÒÓ� �ÏÑ� �ÍÎ�Í� � � �

�ƽŚƷ�ƁƹŹ
�ƽřźŝ�ƾĭŵŚƯō
�Źŵ�ƱŶƃ�ƩƺŞƣ

ƱŚŰŤƯř� �

ÔÔ�ÐÍ� �ÎÍ� �ÍÎ�Í� � � �

ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ� �ÏÍ�ÎÕ� �Õ� �ÍÒ�Í� �� �
��
��

ƍƺŝźƯ� ƽŚƷ�ƆųŚƃ� Ʋǀŝ� Żř�ĢǀƷ� �ƶƘƫŚƐƯ� ƽŚƷ� šŵŚƗ� ƶŝ�
ƶŤƃŹ�Ʋǀŝ�ƽŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ��ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƭƺƬƗ��ƾƨƃżě�ƽŚƷ

ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƎǀŰƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƹ���
ƶŤƟŚƿ�ƭƺſ�ƶǀƋźƟ��ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ����

����ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�ƢŞƏ�Î�Ð��ƾºƯ���������������ƶºŝ�ƶūƺºººţ�Śºŝ�ƶºƧ�ŢºƠĭ�Ʊřƺºţ
��������ƆųŚºƃ�Źŵ�ŚºƸƴţ��ƾºƃżǀĮƳř�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ�ƩŶƘƯ

���������ƹ�ƾƬǀƈºŰţ�ƶŤºƃŹ�ƶºŝ�ƶºƣǈƗ�ƽŚƷ������źºŝ�ƵźºƯŻƹŹ�šŚºƣŚƠţř�źǀŧŐºţ�
�ƽźǀĭŵŚººƿ��ŮƐººſ�ŹŵÍÎ�Í���������ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ƽŹřŵŚººƴƘƯ�šƹŚººƠţ

���������ƽǇŚŝ�ƩŶƘƯ�Śŝ�ŵřźƟř��ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝÎÔ��ÖÔ����ƽźţ�Ƃǀŝ�ƶƣǈƗ
��ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƶŝ���������������ƽŚºƷ�ƩŶºƘƯ�Śºŝ�ŵřźƟř�ƹ�ŶƴŤƃřŵ�ƱŚƃÎÒ�ÎÏ�

�ÓÓ������������ƽƹŹ��ƵźºƯŻƹŹ�šŚºƣŚƠţř�źǀŧŐºţ�źºŝ�řŹ�ŶºǀƧŐţ�Ʋƿźţ�Ƃǀŝ
ƵŵźƧ�ƱŚǀŝ�ƽźǀĭŵŚƿŶƳŵƺŝ�����

��
��

ƵŹŚưƃ� ƩƹŶūÎ��Ð�Źŵ� ƱŚƿƺū� ƂƳřŵ� šƹŚƠţ� ƵŶƴƷŵ� ƱŚƄƳźƿŻ� ƩƹŶū�
�ƩŶƘƯ�Ŝƀůźŝ�ƵźƯ�ŻƹŹ�šŚƣŚƠţř�Żř�ƽźƿŸěźŧřƹ�ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƶŝ�ƶƣǈƗ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƱŚƃ�ƾſŹŵ���šřźưƳ���
��

ƆųŚƃ� ��ŹƹŸŬƯ�ƱřżǀƯ
ƽŚƧ� �

ƶūŹŵ��
ƽŵřŻō� �P� �

�ŮƐſ
ƽŹřŵŚƴƘƯ� �

�ƶŝ�ƽŶƴưƣǈƗ
ƾƬǀƈŰţ�ƶŤƃŹ� �

ÏÔ�Ö� �Ð� �ÍÎ�Í� � � �

�šŚƣŚƠţř�źǀŧŐţ
�ƽƹŹ�ƵźƯŻƹŹ
ƽźǀĭŵŚƿ� �

ÍÓ�ÎÓ� �Ó� �ÍÎ�Í� � � �

��
��

� ƩƹŶū� Śŝ� ƢŝŚƐƯÏ�ÐƾƯ���ƵŵƹŶŰƯ� Źŵ� ƶƧ� ŵƺưƳ� ƱřƺƴƗ� Ʊřƺţ
�ƆųŚƃ� Źŵ�ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷ� ƩŶƘƯ� Ʋǀŝ� ƽźǀĭŵŚƿ� ƽŚƷŵźŞƷřŹ

�ƾſŹŵźǀƛ� ƶƘƫŚƐƯ�ƱřżǀƯ�ƽŚƷ��ŮƐſ�ŹŵÍÒ�Í� �Ƶƺǀƃ� ƹ��ƽŚƷ
ƱŚŰŤƯř� Źŵ� ƾƫƺŞƣ� ƽřźŝ� ƾĭŵŚƯō�� ŮƐſ� ŹŵÍÎ�Í� ��šƹŚƠţ

Ţſř� ƵŶƃ� ƵŶƷŚƄƯ� ƽŹřŵŚƴƘƯ� ��ƂƳřŵ� �ƾĭŵŚƯō� ƶƴǀƯŻ� Źŵ
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�ƩŚſæé�Ɣ�ƵŹŚưƃ�æ�Ɣ�żǀŗŚě�íè�����������������������������������������������������������������������ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽƺŞƳ�ƲƿŶƫř�ƩŚưūŶǀſ���������������ÑÔ��

�ƽǇŚŝ�ƩŶƘƯŚŝ�ƱŚƿƺūÎÔ��ÓÐ����ƱŚǀŝ� řŹ�ƭźţ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ
�ƩŶƘƯ�Śŝ�ŵřźƟř�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ�ŶƳŵźƧÎÔ�ÎÒ��ÑÓ�����ƹÎÒ�ÎÏ�

�ÑÒ���ŶƳŵƺưƳ�ŭźƐƯ�řŹ�ƱŚŰŤƯř�ƶūźƟ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ���
��
��

� ƩƹŶūÐ��Ï� ��ŮƐſ�Ŝƀůźŝ� ƱŚƿƺū�ƂƳřŵ� ŶƷŵ�ƾƯ� ƱŚƄƳ� źƿŻ� ƩƹŶū
ŵźǀƛ� šŚƘƫŚƐƯŹŵ� ƾſŹŵ� šřźưƳ� ƩŶƘƯ�ƽřźŝ� ƾĭŵŚƯō� ƁƹŹƹ� ƾſŹ

ŶƳŹřŵ�šƹŚƠţ�ƱŚŰŤƯř���
��

ƆųŚƃ� �
�ƱřżǀƯ
�ŹƹŸŬƯ
ƽŚƧ� �

ƶūŹŵ��
ƽŵřŻō� �P� �

�ŮƐſ
ƽŹřŵŚƴƘƯ� �

�ƶƘƫŚƐƯ�ƱřżǀƯ
ƾſŹŵźǀƛ� �

ÐÎ�ÎÕ� �Ö� �ÍÒ�Í� �� �

�ƾĭŵŚƯō�ƁƹŹ
�ƱŶƃ�ƩƺŞƣ�ƽřźŝ

ƱŚŰŤƯř�Źŵ� �
ÕÐ�ÑÐ� �ÎÒ� �ÍÒ�Í� �� �

��
� ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�ƶŝ�ƶūƺţ� ŚŝÐ�Ð�ƶƧ�ŵźƧ�ƱŚǀŝ�Ʋǀƴģ�Ʊřƺţ�ƾƯ�

ƫŚƐƯ� � ƽŚƷ� šŵŚƗ� ƵŵƹŶŰƯ� Źŵ����������������������������ƶūƺţ� Śŝ� ƶƘ
���������������ƽŚƷ� ƆųŚƃ� Źŵ� ŚƸƴţ� �� ƱŚƿƺū� ƂƳřŵ� ƩŶƘƯ� ƶŝ

�������ŢǀƘƋƹ� �� ƶƳŚŞƃ� śřƺų� ƱřżǀƯ� �� ƶƘƫŚƐƯ� ƽŚƷ� ŢƗŚſ
� śŚǀƛ� ƹ� Źƺƌů� �� ŮƐſ� ŹŵÍÎ�Í� ��������������ƾƷƹźĭ� ƶƘƫŚƐƯ� ƹ
� ƶƘƫŚƐƯ� ƱŚƯŻ� ƹ� �� ŮƐſ� ŹŵÍÒ�Í� ���������ƽŹřŵ� ŚƴƘƯ� šƹŚƠţ
ŝ� ŵŹřŵ� ŵƺūƹ����������������ƶƘƫŚƐƯ� ŢƗŚſ� � ƲǀĮƳŚǀƯ� ƶƧ� ƽŹƺƏ� ƶ

�Żř�Ƃǀŝ�ƩŶƘƯ�Śŝ�ŵřźƟř�Źŵ��ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃ�Ʀƿ�ŹŵÎÔ���Ð��ŢƗŚſ��
�ƹÑ�ƩŶƘƯ�Śŝ�ŵřźƟř�Źŵ���ƶƤǀƣŵ�ÎÔ�ÎÒ���Ï�ƹ�ŢƗŚſ�ÏÕ���ƶƤǀƣŵ�

� ƩŶƘƯ� Śŝ� ŵřźƟř� Źŵ� ƹÎÒ�ÎÏ� ��Ï� ƹ� ŢƗŚſ�Ö���������ƶƤǀƣŵ�
Ŷƃ�ƁŹřżĭ����

ŝ�ŵřźƟř�Źŵ�ƶƳŚŞƃ�śřƺų�ƱřżǀƯ�Ʋǀƴģ�ƮƷ�ƽǇŚŝ�ƩŶƘƯ� ŚÎÔ� �Ô�
� ƹ� ŢƗŚſÐÑ��������������������řŹ� ƱřżǀƯ� Ʋƿźţ� Ƃǀŝ� ƶƧ� ŵƺŝ� ƶƤǀƣŵ�

ŶƴŤƃřŵ�ŚƷ�ƩŶƘƯ�Ʋǀŝ�Źŵ���
���������������Śŝ� ŵřźƟř� Ʋǀŝ� Źŵ� żǀƳ� ŽǈƧ� Źŵ� Źƺƌů� ŢǀƘƋƹ�

� ƽǇŚŝ� ƩŶƘƯÎÔ��ÔÐ� ��ľǈƇř� ƶƧ� ŵƺŝ� ƽř� ƶƳƺĭ� ƶŝ��ŢŞǀƛ�
ŶƴŤƃřŶƳ���

ǇŚŝ�ƩŶƘƯ�Śŝ�ŵřźƟř�żǀƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƯŻ�źƔƳ�Żř��ƽÎÔ��ÒÏ�����źŤƄǀŝ
ŶƴŤųřŵźě�ƾƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŮŞƇ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ���

��
��
��

� ƩƹŶūÐ�Ð�ƩŶƘƯ� ŮƐſ� �Ŝƀůźŝ� ƱŚŝƺŬƄƳřŵ� ŶƷŵ� ƾƯ� ƱŚƄƳ� źƿŻ� ƩƹŶū�
�Źŵ�Źƺƌů�ƾƷƹźĭ��ƶƘƫŚƐƯ���śřƺų�ƱřżǀƯ� ��ƶƘƫŚƐƯ�ƱřżǀƯ� ��ƾſŹŵ�šřźưƳ

ŶƳŹřŵ�šƹŚƠţ�ƶƘƫŚƐƯ�šŚƣƹřƹ�ŽǈƧ���
��

ƆųŚƃ� �
�ŹƹŸŬƯ�ƱřżǀƯ

ƽŚƧ� �
ƶūŹŵ��
ƽŵřŻō� �P� �

�ŮƐſ
ŹřŵŚƴƘƯƽ� �

�ƽŚººƷ�ŢƗŚººſ
ƶƘƫŚƐƯ� �

ÔÖ�ÑÏ� �ÎÏ� �ÍÎ�Í� � � �

���śřƺºų�ƱřżǀƯ
�ƶƳŚŞƃ� �

ÎÓ�ÑÏ� �ÎÏ� �ÍÎ�Í� � � �

�ƶººººººººººƘƫŚƐƯ
�ƾƷƹźĭ� �

ÍÎ�ÎÔ� �Ö� �ÍÒ�Í� � 

�ŢǀƘºººººººƋƹ
�ƹ�Źƺƌººººººů

śŚǀƛ� �
ÍÐ�ÏÓ� �Ó� �ÍÎ�Í� � � �

�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƯŻ� �ÕÖ�ÏÖ� �ÎÕ� �ÍÒ�Í� � 

��
��

�hv]��� �
�����ƶºƘƫŚƐƯ�ƱřżºǀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ�

����ƪººƧ�Źŵ�ƱŚººƿƺū�ƂººƳřŵÐ�ƹ�ŢƗŚººſ�ÎÒ�ƾººƯ�ƶººƤǀƣŵ�������������ŶººƃŚŝ
����ƶŤƟŚƿ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ���ƶºƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ��ŢƗŚſ�Ʋǀŝ��ƵŶƃ�ŭźƐƯ�ƽŚƷ

�Śººŝ��ƶººƧ�ƽŹƺººƏ�ƶººŝ�Ţººƃřŵ�ŵƺººūƹ�ƽŹřŵŚººƴƘƯ�ƶººƐŝřŹ�ƩŶººƘƯ�ƹ
��������ƾƯ�ƂƿřżƟř�żǀƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ŢƗŚſ�ƲǀĮƳŚǀƯ���ƩŶƘƯ�ƂƿřżƟř���ŢºƟŚƿ������������
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Abstract 

Influential factor on learning among students of Azad university 
 
*S.J.Nabavi MS I M.Asgarian M.SII 

 
Introduction: Learning is a continuous process including relatively permanent changes 

in individual potential behavior and it eclipses a widespread spectrum of individual 
behaviors and reactions.  

Studying of influential factors on learning, and enpower learning strategies are, Very 
important. 
Material and method: acording to theoretical studies about influential factors on 
learning, a researcher devised questionnaire was compiled and carried out on students, 
then the experimental data were statistically analyzed.This study was descriptive 
type.and was done on 200 person for the purpose of present study randun sampling was 
used. 
Results :Regarding the analysis of the data we found that learning is influenced by 
different factors  such as learning strategies studying habits and motivation. 
The average number of studying hour among students was 3hour and 15 minute and 6 
hours of sleeping per night.Also, 63% of students did non have learning activities, 50% 
of them meet a regular schedule. 94% of students were interested in their majors. 
Conclusion:Learning strategies study habits and motivation are, important, among the 
factors  that influence learning and the level of effectiveness of each factor differs 
regarding sex, average and learnings field. In other word the parameters  such as 
sex,average of grades,course of study are the independent parameters which influence 
the learning capability which is a dependent parameter.There fore the answerof cases 
mentioned above are different& the difference is statistically significant with p<0.01 & 
0.05. 
 
 
Key words: 1- Learning 2- Study habits 3- Motivation 4- Learning Strategies 
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