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hI    -���$A	 ' ��0�� ��B�
9:    ���]!� "`�7 ��	 "�                  A���#�L� . �#!�F� ���]#	 ��:# "#� �#��� ��B E&�!?

&&�/. 
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  & ��9 -���      7X"
 �%�"�$� �'� ;-"@� -� 
 �!� "�& �� Y��� �  ��	 ," � �
-� ��;�� �%��	,��   ���" .  -� ��%�"�$�

      �O �	"'9 
 ���"�8- �Z" -� :X"
7�  [ 
 �O�7� �� � 	 �� 0���   
 /��,        ��� "- N-�.�8 
  ��    ��9'LP	 6 �� �

 ��.�" �7	�&�L$( 	 ��\�� .�	���"�� /"�$� ��7X'	 �� �%&"'	 �%!�]^��[ �[ 
 ;���*  �� ;��!�	� �

  3 �� ,"@� �   D��	0 1���P( ��	,��      ��L��'� 1��L9 �9�� 1N-�%	 1�  X_8 
  �  ���" � . ��	���   /"��$� �

"���  - �	���� ���@�       � ;����	 �� �* ��" ��\^L9 
 (�L!.  P( 
 �%�"�$� 6@�^$( 
 �  'P!.�& -� ��%�0 �� 

� -"@�"  !��� "�� �    ��" /"�$� N"�Z" ���*  .   �� /"��L��"�"�        /"��$� ��]�� -� �* ��-"� ��� `�>(" a'M'	  

��!��   �	 �� -���  �	 �-"
 /�	,�� /"���'�  ." ,"��	 
-  �"�� /"��    � /"��$� ��� b����	 ��%&"'	   ���	,�

"�D��	0 ��P�^��X c-
�� 
 �%!���!.� �'8  ) 1����"�8GHId :dH.(  

    ��	
�� �% V���B "� "9:����  �& ��q ��F�� . ��*7 ������� ��� .   
� �#������ �#8�	 ��#*7 ��� 
� �q��)   �:#2 �!# �

HRiR :hd(:  

I������	 �� ��/���!/ �	�q &����� �&�& ��& 
� K  

I��	
�� 4X�q� �� �L�]`B�. K  

I��	
 �&�& ��& 
� K  

I�% "��T% ��)� ��% K  

I ��	
�� m��%� "� ���!��& J��.  

   "	���� A��� A&��
 kX� �	:�� ����	
�� 	 . �B� AT�� ���7 ������ �����	 &�:	 �& �	� ����& &:q �2�	 �! ):

                     ���]#% ��:��#� �&:#B ���#��	
�� ��)� �!� 
� y��� ��< ��� �`�	 "$ ���%&���.� �� "1�� 	 A��� �/&�	7 �& 

)Kash and Darling, 1998. p180(.  
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   ���	
�� ����� o��F� �&�  ����� �!�  )CRISIS (  ��:/�� "Fj�. . )DISASTER (   0P�j �.�8��	   +�:#B . �#��� 

 &��& &� ���         "��� �7 �& "$ ��� �5���B E���$ o!:� �����     �	 E���? A�%           �#���	 ��X`�#	 . 0P�]#	 �#��:�

      "#Fj�. 
� �:#U�	 "#$ �2�#< �& �B�� �!!�� Y� �� =��5� �& �]`B �� . f���	�� ������	 A����!1�� . �%���q��

      �� �� �$�B "$ ��� ��� ��:/�� ��!,	 ���!!   3!? ���             A.� �� ��$ 4���$ "$ E�B "9�:	 ����/�� �� E��� ��!�

 &��& ���7) ����:;����� :��.(  

�	 "P��� ����� �����	 o1�Q	 ��/��]�:� E�/��& 
� ����� o���F� "	�&� �& �@!;:� ��� �� &:B:  

 ��	
�� ������ � .� ��   *6� . +C 4���<� "9�& �� &��!��D/�A
 �"C ��� &���� ��A��� A �# � A  #�  ��	
�#� �

  . . ����/Z�       	 �E���.7 &:9:� 0	�:� �& J���� �7 ! *6� ��T!     L�:L^ . ��	
�� �� �7 ��      �#�� �7 �#� "1�� 	  . �&

����B ���,� V!�� ������ �� &&�/ ��Q�� �F(Paraskevas, 2006. p893).  

        E&�F2� s:) �]�� "C ��� A&�� �!t ��!Fj:	 �����       ��� �C�#B "#� �� A�   0#! �#	           "#� "#C ���:# �& . �#�C

��� �7 ������
 ��*7 �&:�� �����	 ����& �	  ��) �� ��	
���	 &�!/ )Shaluf, 2003. p27(.  

                   J:�� �� ���$��$ �������	 "� A�9 f!�7 �� ��	 y��� ��� �`�	 "$ ��� A� E�U��	�!t &���.� �% �����

    �� ��	
�� �L�]`B�. �&:B J&�	      ��B�� "�B�& E���% "�  �#`�T!) A�����
 ���$ &�-�� 4Xq� ��	
�� ��!1�� �&

     &T#� ��	
�#� ��:,#� "#� f!#�7 &�-�� y��� �� . �B�� "�B�& E���% "� �2�	 ��    &:#B �	:#�� ��#`)�) Kash and 

Darling, 1998. p179( .  

  ������   � "	���� s�8�� ��TA   E��� )   t ��	�T2� "� �	�! E�U��	 � ( � "C #!      �,#� ��#Q�� "#� 
�!  ��#�� ���Z���   �#� . �� g

&��&K� �&  #� ��#B �� �,#� V!  #	 �#��&�� +�  #�7 �#��:� ! �#9 fA   �#�C &��. ��	
�#� "#� )           , 2005. p, 

p70Davies(  
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 ��$ . ����. �
 o���F� ����� A��� "���9 "�% . g	�9 k�L� Y� �&��&�$ "P��� �� �)  �:2 �! �HRiR :hR(:  

H I3q�^ "5 � ��	
��  ����$ . �%&���.� �&  "$�	 4���& "� A� E�U��	�!t A�%�	�!? &�.7K  

c I�$�B A�:) 3�$�. "$ �5���B  ��$ f1� �� ��/���$K  

R I��$ ����!����� &�-�� "$ �5���B K  

d I�%&���.� �� 4���$ 3%�$ K  

e I �7 �& "$ �5���B ���� 3%�$ ��B "� W���&�& ���X��K  

h I�B�� g	�:9 . ���$��$ A��� 3�� . �%���) 3��T)� �� E���% "$ �5���B K  

�:!2� &� ��� "�TP

H
PT3����`�% . ������� "�% A��	
�� �. �/Z!��A
 ����	 � �#���& �� �) Elliott, 2005. P336-

337(:  

• ��C� ��������� ��*6� ��� �� ��	
�� ��F8�!j �	 ����K��%&   

•  ����� ��	
 �&��	
 ���)���� A���5;� ���? AK&��& &:9.  

• � 
� w:�F	 ����� ��t s�8�� �!	 �6�� "�j��	 �� /!K&� 

• ��B ���������	 V�	 &:9:� �� � *6� . 0	�:� "C &�.7!	 bQ�	�� �� ����� ����K&
��  

• ��� �������A�9 A��� AZ������ m��%� ���� ��	
�� �. 
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  "�:�-	 ����� �����	      3!#? �#� "#F2�5	 �b!Q�� A��� �%�����) �� ���!2�F) 
� A�    "#�:�-	 . �#������ �#�!�  
� A�

�	 ������� �*'	 E��&� �� A�!/:19 "� �&�j �� ��	
�� "$ ��	��j�  �#	 ���$  �#B�� )Kash and Darling, 1998. 

p179(.  

   "	���� E���!/���& ����� �����	  �  �AT�    �����& 4���$ . A��%� ��%���	
��              
� �#F� . �!#< �0#�j �#��!2�F) . �#%

                   ��	
�#� 0#	�$ A
��
�� . ��	
�� "� E&��. A�����
 3%�$ �:U�	 "� "�j��	 �!t A�%&���.� �� "�9�:	 �#	  �#B�� 

)NyBlom, 2003. p19(.  

      J�U� kX� �
� ��� ����� ����� �����	        E���% ��	
�� A�}�� V�:� "�)�� A� ��        �& ���	
�#� 
� ���#q ��F8�

�7 3Q��*� �����	 �� . ������� 
� A�!L�!? ��9��>:j. ��	
 �& )  ���:;����� :��(  

/!1L!�:�  �2��.� . TP

H
PT) ���� (�	���   � �� ����� �� �^ �! �F� ��  ��� E&:�� o : �#��:���  #�    ��#� ��	
�#� �A   "#1�� 	 

���      �� 3Q��*� . �	7��C �g� Fj:	 �! ���5;� �A �� ��� 3%�C m�% � �&�& ��& 
� �&��)� ��.� . �	X� �

���&!���A*6� 3%�C . �C�B !8�	 ��1�� �� !&�� ��A	 ��	
�� �  �B��)Hoo and Ann, 1999. p233.(  

  

����� ������ =��C�  

�1$ m�%����� �����	 "�!�� � ��� �7 
� �B�� ����]q ������ 0j��< "� . ����� �� "1�� 	 A���!2�F) A
��. 

 �	 gj�.�&           V���#B �&�#$ m�#��� A��� 4: F	 �1< E�� "� ���!��& ������ �����	 �1� m�% "$ �8/ ��:�

��� A&���!t�"�:/ "�  &&�/ �8< ��	
�� ����� g)��	 "$ A� )�! �  �:2HRiR :he( .  

                                                 
TP

1
PT Gigliotti and Ronald 
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 1� m�%� �	 ���  �% J�/ ��B�&�� ������ �A �# !��� . @ #� �#���j��	 "A ��� �#� J
w !   #�� 0#�< ��#��!�  "#C +

*6�! 8�	 ���� B�� �   
� �   "1l]	 ��    :,� �� "^ ������ ��  �           �7 &�#`1�� �#� "#^ . J&�	 J:�� &T� ��	
��   �#�� �

      E�B &.��	 ���	� �< �� . 4���C  ��� .      &��& &:9. &� ��� ��� �1$ �:� "�  ���B �&��)� �5q "� "C  #�  �E�#L�� �

��/�T��� �& �5q �� �	 n:]�	 ����� �� &:B) koster, 2004. p604.( 

  


$	���� D�,	�  

E&:�� "P��� ������� >�:�� 
� ��:/��:/ A��� " �� ��/��]�:� +!�C �	 E��B� ���7 
� �q�� "� "C ���:  

�.�E����  
$	" ��,� ������ 
� ��,� �	
$F
	 G
�. �� 
$	���� -��� :  

   "� "F)& Y� . ����/�� ��: "� ������� 
� �}F� �	 &:9. /�� ���*� . ���7      �#�.�!� . �#�.�& V!#�	 �#� ���#�

 �	 ��	
��  ����D/ .    ����/�� A������� �������� ��� "�TP

H
PT �	    �#��:/ .          �-���#� A�#������ ��#������ �#�� 0#�� 	 �&TP

c
PT 

  ����� 0P�]	 A�]`� 
� "$ ����& &:9. �	 >.�B T!q   "���#�7 @5� Y� �� . E�B ��: � ��	
 4:� �& . ��:B

     �	 ��!? 
.�� _p� . "	�&�  ���$ .         �#	 �-���#� . ���#�/�� A������� "]�� 	 A���    
� ��:#� 3#B     A�#!1$ �#/Z�. 

 &�$ E&�8��� .   "� ������ ����/�� A�������   �	 &:9.  ���7K         �#���& �#�$ �#�!� 3!#? �!1��j   K ����`#B7K    Y#� 
� 

  Y� bQ�	 &���.�  "F)&     ��:B �	 >.�B A�K�	 >:j. "� ���* ��	
 Y� �&  ����:!?K  #� s�#�5�� J�� 
� .  ��	
�

            ��:B �	 0�< �5!�	 A�% "��9 
� ��$ &��F� �� "��9 Y� ��  K      ��-���#� A�#������ �"]#�� 	 �&     ��:# "#�

      ���7 �	 &:9. "� �F�-� . �-����K ����& A&��
 ��!� 3!? �!1��j K���]!� �B.� . @;�. K 
� ���7 >.�B "5 � 

��� "����7 @5� Y�KB �	 ���!� ���7 >:j. 4���<� ��	
 �BD/ ��  "��9 ����^ �� ��	
�� s��5�� J�� 
� . &:

�	 &:9. "� V!�	 
�  ���7)Peter and Lichtenthal, 1999. p14 .(  

                                                 
TP

1
PT Abrupt Crisis 

2 Cumulative Crisis 
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 �'�� �� �/ ��
$	����  �	��F:����� ���     ��#!2:� �X`�#	 . 0P�]#	 ��:� �	 �� ��

            E�.�#? �X`�#	 ���T)� J�� ������� �� ��T)� �Q� �& b � ���������              "#� (:#��	 &��:#	 ���	
�#� E�#�� A�#%

          &�#$ ��:#�� �����	 . ��$ A.�!� �!� �� ��$ A.�!� ��!	 ��.�& {��F� ��2�	 �����	 .    �#������ "#�:/ �#�� �&

 &�:	 �����	 �� ���$��$ w:�F	�	 ���j 3�
��     �L�%�#�% �#� �������� �+%�8� ��� ) ��j.� f1t� �2. K���!/

   �	 ������� ��� f9:	  ��&�/ .    ���7 &:9. 
� w:�F	 ���$��$ . ���]% E�U��	 A������� ���	
�� �.�& A�������

��� J�-�� �7 
� A�!L�!? A��� A��$ ��1�w& "� �	� K����& �%�/7 ��%&.  

OE   � �/ ��
$	����  ��C� �� ���9 ��P5� ��� �� �
��
 Q�'��� � :    �.�#!� �#� T#��	 
� �B�� A�������

            �	 .�) &:q J�$ �& E���`� �� ��	
�� ����	
�� �.�& A������� _`��� ���	
��  ���� .      �� ���#�� >:� ��� "�:��

�	 �:!p	�$ "`�B . ��:!p	�$ 
� E&�8��� �:� . A��`���q ��% E&�.��) �& �&�� ��& ��:��]��& ��	
�� A�. 
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� A�!/:19 A��� n:,	 ���� 	 +t� �1� ��%& . ���!� �j�) ���2.& �/�
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                     �#�) . �&:#� �9��#q �#� �#1q�& "��9 .& 
� �� ������� m���!	 �A��� " �� �� �&I      ���	
�#� �#� . A&�,#�j�I 

 ��� E&�& ���j ����� &�:	 �&:� �����9�)��% E���B 0`B .(  

   
   E���B 0`B� :" �� m���!	 E�/��& 
� ������� A��� ) ����:;����� :��(  

  

	��\	 ���Z �� 
$	���� D�,  

                      ��� ������	 
 �������� �	����  !�"�� 
 #$	 �� �%&'( )* �+� �� �%��	,�� ," �-�.� ,
�	" ���� -�

/01      ��'� �	 /"�$� 
 2'� -�3�  .               ��!5	 "- /�	,��� 6� �-�& ��%!+�7� ," ��"'( �	 /"�$� 
 2'� ,
��

�,"��" �<8 �� "- /0 �(0 -��!9" 
 :���	 
 ;��*)  1����"�8GHId :dH(e  

�8� �F� � "$ ������ " Y�&T� 3!L2�� �,`��	 &:B� �#�      �3��#!< &.�#) . 
��#)�? E�.&  �#� ���#��  A�#%  

A��!]�"9�:	  ��� E&:� . �&A����� "%& �� "%& A����� . ��!B�:q   "#� �#���� �& "$ �A�     �F�# ��#B �#1	
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 �8��!	�-����� � �� �F�  �:	� E��&� �����V�:� �8� �2.&    �9��#q ��#���B��$ "� �`�� �.�� .I   �#1� "#�

�!� A������� �11�2�I  "9�:	��&�/.  

s��� . ����� v�9 4:� �&  T!� �8� �F� ��������]q ����F!�. {�F	 �& "��; . �%    
� �#B�� f#!�	 A�%

v�9 "Fj�.  �)�/ ���j�)� �!� 
� �7 ��]!�6� . ��T!�-� 
� A��!]� ..  ���.& �&+���� % A� A&�,#�j�  T#!� 

 �8� �F�   ��  �����  ��&.��	"��	��  A��D/   �9��q A�%    "F�:� .   &:#�� "9�:	.         ���#� ����#� "#$ "#�:L���%

�	          k:Q�#�& E��:#�% �#8� �F� ��:�$ ���!� . A&�,�j� "F�:� �& �F� ��� ��!]� �!�%� �1� "� ��%&

      E&:� A��!]� �w:�� . ���!!��      �#B�D/ �#� ��#? �� A��!]� A������� . " �#�� .     A�#������ "#� "#9:� ������#��

         �	 "9�:	 �7 �� �F� ��� E���7 �& "$ �2���<�     ��� +�	 ��!]� &&�/ .       �#`�	 "#$ ������� 
� �q�� "� "	�&� �&

�	 E��B� �&&�/ "9�:	 �7 �� �8� �F� ��� +!�$ : 

  ������
�:                 " ��%��	,��� �
- ��* ��!.�� ���%D��f� �"-"� ;,
��	" ����� ��%(-��X  �9��L!&

��-"YD�Zg( .            N-��� 
 �!��� c�!.D �%��	,�� /�	 #�"
- ;,
�	" �* ��"  �" �+g.	  �" ;�L9 ��h� ," �\�

          �'� �	 T�L9" �!�� /�	,�� ��%!+�7� �� )*�? N-�X)  1����"�8GHId :dJ .(      ��%(-��X �i��" �� �&'( ��

Zg( �$( ;-"'L� �%��	,�� 1��!.� -"�-'8�� N��Z ," ������  �" � ��-"� -"�X �(��Z.  

 �
	 ������   �� ]	�, �� ���:           ��	 ���P�" ��7�O �	"'9 �Z" �� �%�"�$� ��']��"   �����D .     1��� ���X ,"

�(0  
 �+@+, 1�,'�...  

 
�� ������ ��^F �- :  "F�:��q��   "��	�� g��� 
�       "��	�� "� . E&:� ��  A��D/         . "F#�:� �#�9 �X$ A�%

���& 
�!� �����? k��]/� .��� g��� >:� ��� 
� T!� �8� �F� . �q�� �& �9��q A���2.& . �1q�& A�%���)

��� E&:�� .��.� "��	�� nD9 ����� ��  �� �F� ��� �&��:	.  

�
	 �������'�� ' �	��
_���[ �40J Q`�% �� �7I�:  
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 � �������IE �� �<� :    "$ �-�7 
�            	
�#� A�#��!2�F) �!*6#� �#�� 
.� "� 
.� �]�
 V!�	   �A�#!2:� A����

  �!� ���) ���     �	 ���j �/&:27 
� �B�� A��                  �#�� E�#B ���#!� >:#;:	 �#�� "#� ���2.& . ����	
�� "9:� �&�!/ .

    �	 �]�
 V!�	 "� E&��]/ f!�7 "� �-�	 "$ ���%&��q� E
.�	�      &:#q "#� �� �#!�& �	�#�� �	:�� ��`)� ��&�/

�	 f19 �& �2�q& �7 �& "$ �����2.& . ����	
�� . ���$"�B ���B ��� ���� �	 ���j �%���) ���� ���!/.  


$	����-�.
� :�	 j- /�	,�� �+�	 ��� ���� ��*-�* -� T_!8" �Z" -� �* ��" ���%�"�$� -'��	  ��� 
 �

      '� �	 /�	,�� -� ����" �]!>�0 b&'	�� . �X ,"�           1�+��	 ����" �7& 1�L�" �� �+�	 ����" /�� �'Q>	 

   �	 ���� N"-�.8 /�� �-"
 1���	0-� WQ$( ��9 1k_!8" 1�+@�"      !��-  �� ," 1��� ����@� ��X�!	�[ ��"

        �� ��"-"� /��* �*'^� 1;'�- a'� 1;'&
  	g( :���	)  1����"�8GHId :dJ(e    ," ��h��� ��B-� ��l �P�0 ," 

       ;�-
"�� 
 �>� c
�� ," -'�l �^	 ����	0-�     �	 ���� �!>� ���   � �7�B -� �+�	 /"�$� ��'D �� 1��0 1�>

/"��& N�	�B �� �P�	 �	 ���Y��� e���D  

 ��
34�� 
$	����E �7���� :                   ���%	��� ��*-��* 
 N"@�%P( 1��?"�O -� T_!�8" ��Z" -� �* ��" ��"�$� 

    ����"- 
 �!�	" 1�(�9_O" 1�!m�>?                 �'�� ��	 /�	,��� -� �]!>��0 b&'	 
 ��� �	 j- /�	,�� -� �" . ,"

     ̀ "�!�" 1,�P	�[ ���!�� 
 b^Q( ��X               N��9_O" ,��P	�[ �����" 1�(��9_O" �O���(-" n'�<8 -� :L� 

�-"@�" ��� 
 �-"@�" �5� ��	0-�*�� 1k�.?eN�9_O" 
 2-"�	 /�� �'Q>	 1  

  


$.��-�� �������� �   

 ��	 ���l�5	!�%�A ]� !��A  �	 �� ���  *6� ����� �! 	 �� ����D/  .:� #�  �#	 ��/��]���    ��2�#	 ���#�� �A  #81�Q	 �  �� 

���A9 �&�& ���� �% "��A�	 �:/��:/ ���q�� "� "	�&� �& "C ��� E&:�� "P��� ����� ��	 E��B� ���7 
� ��C !+:  

  

                                                 
TP

1
 Crisis management models 
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�.� (�	�
� Y��TP

 
PT:  

  �z. &:q 4�	 �& ������1	�:� . o��j �� ��	
�� "C �&�	 
� f���	 E&�8��� "� �����C ����� � ��� ���	 @� 

  ��C) E���B 0�B .&  .( � �&� :� ����� 4�	 ���^ E��]�	 0�� 	 �& "C �� 0	�� ����� ���� �� &��& &:9. ����� �

	� �%&  : ��	
 ���)�TPc
PT �]	 ��   4���C "� (:��	 0TP

R
PT  ��� @5� ���TPd

PT&.��	 . ����A      �#� "#1�� 	 >:#� n�#Q��� "#� (:��	 

�����TP

e
PT)  (Boudreaux, 2006. p8.  

	 ��&� ������� ��C ����:� 0	�:� ��� ���� �� ��	
�� �A��� �	 . TC���Z������ �� ��Fj:	 �!����� �� 

	 3%�C ����%&  .� =��� 4�	 � ����	
�� "C ��	 4���C ��� 0	�� ���^ ���� ���j ��	
�� ��L!�	 �&�����   

  

Z������� 
�t7 ����� ��B �%�:Q� .  

 E���B 0`B� :�� ������ �����	 4�	����� Y�Z������ 0!1 ) (Boudreaux, 2006. 11  

                                                 
TP

1
 Burnett 

TP

2
PT Time pressure 

TP

3
PT Control issues 

TP

4
PT Threat level concerns 

TP

5
PT Response option constraints 

 ������  

����� 
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 � ������   "1<�	 3B 4�	 � �A     1C " �� "� "� �� �  ��� "��& A 	 � ��C .����B��TP

H
PT "�9�:	 �TP

c
PT  ? . ! �#����A  &�#-	 TP

R
PT .

 ����B "1<�	�� C�� !��   
� ��DL)�%A  1�� . ! �	 0!  � K��� V�  /&�	7 "1<�	 ��    ��� ����� 0�� 	 �&  .  "#�9�:	

 � 0	�B�- Z������ &�A  
�� . ���� Z������ A   � "5 � K��� A     /�& ����� �� ��	
�� "C ! 	 �� &:B  .   "#1<�	7  � �#q #! T

?!�����A    /���& "C ��� &�-	 ! ��9� E���A Z������ A   Z������ 4���C . A K��� ��F�L�:L^ ��5�  #!  ��	
�#� =

 Fj:	 ��! ����� �� .  :� &� ��� "��    ��:B& ����� 4:� �& E��]A ��9� A � !@ �z. � �	 o��� ��: "� ��	
�� �

�T)� E���	 3��T)� ���� )Ibid. p8(.  

  

  

+ (���& ' '��C a.�X�F Y��TP

b
PT: 

           ��� �/��
 "q�^ . ����� �!� A� "]�� 	 ����� �����	 A��2�	 �q�� .        ���#	
 �& ����� W�!j ��� W��� ��

        "5 � . 
�t7 "5 � A���& ����� ��F� K&.� �	 �!� 
� ������& . E�B �2:�	  �#�� ��#��?  .    A� "#1<�	 ��#�^ 4�#	

        ����2�	 >:� ��� 
� T!� ���? . .��% _2�T�/ .    
� ������� "1<�	 ���^ ��� :          4:#)� . �:#1� ��#B� ��#2:�)  0�#B

 E���B"�( )coombs, 1999. p132(.  

  

                                                 
TP

1
PT Identification 

TP

2
PT Confrontation 

TP

3
PT Reconfiguration 

TP

4
PT Gonzalez-Herrero & Pratt, 
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 E���B 0`B� : ����� �/��
 "q�^)��? . .��% _2�T�/() coombs, 1999. p133(  

 � "^�/��   4�	 ��  ����� 4�	 ���    &.�< �� �	� ��� A   :� "� �&�j !  ��� ����� o .��      0<��	 "� �� ����� 4�	 �

    �F� 0��j . �T-	 X	�C� ] � o!  + . E&:�� :L^ �L��� !! ��	 ���� �� ��	
 4:� �& ����� �� �#%&  .� #�  4�#	 �

������    /��
 E�.& 
� �*'	 �	� E&�� � ���� ����� � .�% _2�T�/? . .��� ��  4�#� �& �� 4�	 ����� ��#� A 

;:�! *6� @!  �	 ��	��j� ����   Fj:	 �& ��	
�� �! ����� ��  ���)�/��C "�  .:�� � ��/��]�         �#� �#���& &�# ��� 4�#	 �

 ��	��j� "�:�-	�	 �������� 
.�� 
� 0�j ��   *6#� &:#� �#%�:q �&�j ��	
�� ! �#�� . ���� �� �� ���#�� a #!!  �#%& �

) E���B 0�B���^() Ibid, p134(.  

  

  

 

/"�$� 

 E���B 0`B� :��	
�� �����	 �2�q& �.�� �� �2�q& �� "1l]	 "F�:�) coombs, 1999. p134(  
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��$� !#�#�� ���%&�	 '(���  

D��	0� /

�]��� 

 �
�$	

�%���,  !8��  

  

,��,��� 

  

�D����  

 �������

����� �+
" ��� 

���^ E���B 0�B "C "�:L���%	 ���� � �%& ��� 
� 0�j ��� ���	 ����� �! �� �:1� "1<�	 "� �� . ��	��j�

���2�q&A�	 ������	
�� � 
� !&.�� � .  

  

� (& Y���� ' �,��=��7   

 "1<�	 a�? 4�	 m.��!	 . �:��!? ���!? ����� �����	 A��� A�E&�$ &�   �#��)Pearson and Mitroff, 1993. 

p52:(  

  � "��L-�? 0<��	A      E&�$ "P��� E��]�:� .& ��� "C      ����� "�% �& ������ � ���   ��� 
����C �% .   �#� 4�	 ���  ���#���B 

"!2.� A�% "���� �����c
 � . 
�t7�!L�!? �AR  �
��&.��	Ad �A
��
��e

P  �!/&�� .AhP ��	
���	 "	�&� � ���� .  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 Pearson and Mitroff 
2 Signal detection 
3

  Probing and prevention 
4 Damage containment 
5 Recovery 
6

P Learning 
 

(Pearson and Mitroff, 1993, 55 E���B 0`B� : ����� �����	 A� "1<�	 a�? 4�	)m���!	. �:��!? ()  
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� �&�����B 4�	 ���"����  �%A2.� !2.� �"!�	 "1<�	 ������� ����� � . 0�j ������� "�% ��&�� ��!]� &��:	 T9 "�

 >:j. 
�  ��  "���� &:q 
   �	 
.�� E��%& ����% A� ��%& .&��:	 
� A��!]� �& "��8�6�	�      �#� +#PX� �#�� "#� ����	
��

       :19 A��� A�*'	 J��j� �!% . ���]% "9:�        �#�� J�#-�� ���#�� >:j. 
� A�!/  �#�%& .     A��:#B& "#��2�   ���#���B �&

     &��& &:9. T!� ����� "!2.� +PX� .             ���]#% o1�Q	 ����X�� ������� {�F	 �& ��P�& ����	
�� "$ ��� "� "9:� �� �

&�L�& E�	
.� ���X�� 
� ����� +PX� ������B T!� V���B ������ ����� ��:B&  )Ibid. p53(. -�7 
��"$ ���  

        "���� "!2.� �q��B �����!� k��]/ ���� "� ���&�j �������     ��� ���!< �!�%� A���& �% .    ���� �� �.T) ����	
��

�	       �*:	 A�%��$.
�� "1]1� Y� �]���  A���  �q��B  >�:���������    B�� "�B�& ��!�q� �& �� .     �q��#B "1!#�. ���


        �� �L�& >�:�� �q��B A��� ��	.T2 ������ >:� Y�������  ��� f���	   �B��) �P   m���!	 ��.  W�#�L�� W�/  �HRiH :

cS(.  

  "1<�	      . �/&�	7 "1<�	 ������ �����	 J.&�!L�!?A K��� �	 ���� ���q "1<�	 ���    �#�� 
� ��	
�#� "$ ��$

n�;     �	 "$ m.�F	 0��2�  ��:/ :»�/�   ��� 3���& "�]���«�  .�#!?A  #�� �  �#�C.         ��:# "#� "#$ ������	
�#� 

J�U�    ? . ��	    �9�:	 A��� �� &:q "��:!"      �#	 E&�	7 �2���<� A������� ��        f!#�7 (�# � 4�#��& "#� ��#�P�& ��#��$   ��D#?

�	       �	 xX� �� �7 . ��&�/       &&�L� 0��� 0��j�!t >�;.� �� ���$ .     �����	 m�% "$ �]!� ��F	 ���� ��� "��2�

    Q�	 &�������� 
� E&�8��� �� . ���������� "�% >:j. 
� A�!/:19 �����A��� b�9�:	 "  &:#9. ������� "�% �� 

  K&��&         ����� >:j. 
� ���	� �< �� "C �]�7 m�% "�1�  �!L�!? �%A   ��	��#j� +t�X� "$ +% ��������� . &:��

 �#	 >:j. "� "���!L�!?       A�!/:#19 �#��7 k��]#/ 
� . E&:#�� E��&� �� &�#�:!? &�#$ )1993. P54 Mitroff and 

Pearson,.(  

    J.& "1<�	 �&�� �	 �  4)A�!L�!?(  �!� 0!��� ��A������� . k
:	7 �� E.X� ������ A
�� "!�B A   &�:#	 �#��� 

 &�!/���j "9:� .�<�     ��9� . +PX� ��)�� �� A  �% "	���� A /&�	7 �I �!L�!? A   q�� 
� n���9� �� �����      ��#�	� �#%
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 �]!� ��D?.    "	���� ������ �� ��<     "���� b!Q�� A�%��$.
�� . �% �%� ���  �� 
� ��:�   &�#$ n�#��9� ���#�� 
. . #� "

     "��9 ������	 
� �`� 0!2& �!�%       �������]q ��T!	 �&�$ ���	 ������ �����	 A�%.       3�#�� 
� "#$ "�:L���%

�	��     �����]q ��T!	 �&�$���	 
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� "$ ��� ��� 
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� �f!��� ����&&�/ A�!L�!? ��	
�� E���� f!�7  . A���B ��L�� A����	
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        �	 ���##j �)�`B:	 &�:	 >:j. 
� _? �� ����� ��%& .     �� "$ ���]% +% ������	
�������    ��#��& "#� �� ���#�� 

 ��� J�-��     "�)�� "`��� �� . ��%&      ��� ��$ "� �� &:q A�% ����� .    ��]19 
� m�%  �����  >:#j. 
� _? ������  �#�� 

                        �#� �#q:	7 �#��� "#$ �#�� ����#��& �#���� �:#U�	 "`1� ���
���!� �]$ �&�/ "� �� E��/ �� �!, � "$ �]!�

      ���� &:��� E���7 �& ����� �����	 &�$��$.               +U�#	 �#F!�� ����	
�#� 
� �$��� ��& ���� 
:�% o��� 4��$ ��

    �	 |�& �� ����� �����	  ���$ .      ����	
�� 
� �$��� ���B �0!2& �!�% "�          �����#	 E&��]#/ "#	���� &�#-�� J.T2 

   �	 _< �� �����  ���$.   1#� m�%�        ��q�#� &.�#�	 "#1<�	  �#����
     ���#*� 
� ��#��C �  n�#Q	    �#�� ���#�� . 

                   �#L�& A���Q� "� ����� ���*� 4� ��� 
� A�!/:19 A��� �1!}8� x�� 
� E&�8��� 0	�B "1<�	 ��� �*'	 �����	

�	 ����]!� ����� �!/�& "$ ��	
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��
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 ������� ��!��-�A "�BD/  ���  .     ��� ���j "9:� &�:	 �� "1<�	 ��� �����	
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           �	 "��$ A���q
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 &�< "1<�	� "C ���  #�     . �#�� E�#	7 &:#9:� ���#�� �

*6�!  
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 ������ 0j��< "� . 4���C ��	
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�&�#?  )Kash and Darling, 

1998. p179(.   
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 E���B 0�BS :� "1<�	 "� 4�	A�	 �������� �) Boudreaux, 2006. 14(  
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����� ������ e��c  
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�!� �����  
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� ����#�� Y#� ��#B�&�� .� 3!#? 
� A��� A�.�; ��	��j� . ���!2�F) �	��� �&�$ E��&� ��! �

 ��� ���q .               ��#�!��� A��#� �:/�#�:/ n��#-� . �#�����	 �� A&��)� "� ������ Y� "5!< . E
���� "� "9:� �.��
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 Y����� A�.�; ����� Y� 3Q��*� E��&� A���  )Janine l. Reid. p17( .  

 �B�� �&��& �����& �9��q . �1q�& g���	 "� "$ ��P�& �<�. Y� ���� ����� �����	 +!� Y� . ���� +!� ��� 
�

  �B 0!`�� A&��)�                   �#? V���B �& ��!� ��$ �����:� ���� ���7 "`1� ���B�� 
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)Kash and Darling, 1998. p185.(   
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 �	 "9:�	   "$ ��:B :    "	���� 
� "�:L^  �����	      A���!Fj:	 "�:L^ ����$ E&�8��� �����     . ���$ ������B �� ������
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� A��!]� "

    Y� "$ ���$�!+                  � g)� 
� _? . &
�&�p� �:	� E��&� "� . E�B 0!`�� ����� >:j. ��	
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 �& �����	�:#� 4�#��<� ��#B�� E��� T!�-� ����� �����	 "	���

    ��� &��
 ��7 ��q V���B .             ���	
�� . ��� ����� �����	 "	���� Y� A���& "$ ���	
�� �!� A��!]� �.�8�

�	 �7 �j�) "$ &��& &:9. ��B�� .��� E&:�� T�-	 ����� �����	 "	���� "� �� &:q "$ ���	
�� A���!� _��B �

                      A&�#� ��#!1�� "#� ��#/�� . �2�#	 A�#����
 3%�$ ����$��$ . ������	 A��&�). ����
�� ������ 4���$ A���

 &��& ��	
�� .   �	 E&�	7 ��	
�� Y�            A��#� A���#!� ���#��:� . �#%& ���#� 3�#$�. ���L�& 
� ��F��� ��!]� ���:�

 &��& ����� 4���$ ��9 �& ��	��j� ����%)Janine l. Reid. p35( .  

     �	 ����	
�� ����%� 
� A��!]� "^�/�                    �#2. ��#B �#�%�:q �:/�#�:/ A�#������ ��#�)�/ ����	
�#� "#�% "$ ����&

              "�#B����� �#����� A�#��!Fj:	 ���#���B A��#� A�*'	 A��	�/ ���7 
� A��!]�   �#�� .    A.� �#� "#$ �# ! �� �&��� 

         . &���% "$ �B bQ�	 ��B J�-�� �:^�:) "1-	 ���� ��	
��   "#$ �#���& &� ��� ���$�B ��� �����	 ��& a�? 

            3!? �	��j� ���7 ��& E�-�? V ) �	� ����]% n���9� 0��j�!t ����	
�� A��� �������   "	���� Y� "!�� A��� "�w�F)

 ���B�& ����� �����	)Kash and Darling, 1998. p179.(  

  �:��!? . m.��!	TP

H
PT) H[[R (  �	 ���� ���q    f1t� "$ ���$ "	����               �#��7 ��#�
 K���]#% �*'	�#� ���#�� �����	 A�%

���                          "#P��� �� ���#�� �����#	 �& +#�	 "1l]#	 ��#�^ "#� ���? �L�:L^ Y!����]!� ��: "� . ���<�� ����:�


� ������� 0	�� ���^ ��� K������:  

�.� ( 
$	���� D�,	� :                 �'#� "#� . �#�� ���#�� �����#	 "	���� +�	 A���Q� 
� �`� 0	�� ���   �#��? �#�
 �w

�	 �%&:  

�	 E&�	7 ��������� >:� "^ A��� ��	
��   &:B  

                                                 
TP

1
PT Mitroff  and Pearson 
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 ����D/�!*6� E
���� "^ �� ������� 
� �� �%  

 ������ �1�j �/&�	7 "� 
�!� ��������� >:� "^ . ����& ��	
�� 0	�C �/&�	7 "� 
�!� ��������� >:� "^  

� (  ����� 8J��� :	 ��	��j� . ���!2�F) "� (:��	 0	�� ���"1<�	 �% �& ����� �� "1�� 	 A��� ����� ��� A�.  

� (   
C e7I� :    �	 ���j ����� &�:	 �� ������� E���$ &�-�� 0	�:� �0	�� ��� �%& . E���$ &�-�� �1� g��	 a�?


� ������� ������� :���-!% 0	�:� . ���	
�� v�%�) ����]�� 0	�:� ����	
�� �q�� ��
 ���) 0	�:�.  

& (  �
�\��j :"� (:��	��:B �*6�	 �7 
� �� "�B�D/ �!*�� ����� A.� ��� �`�	 "$ ��� ����%.�/ . 

��� 0	�� ���^ ��� 
� ��!$�� E���!/���& ������ �% gj�. �& . 0	�:� ��� ���� g	�9 ����� �����	 "	���� Y�

                       ��#�� �����#	 "#	���� A.� 0#	�:� �#�� 
� Y� �% "�:L^ "$ ��$ bQ�	 . E&�& ���j ����� &�:	 ��   �!*6#� �

�	  &��D/)Mitroff and Pearson, 1993. p49( .  

"	���� A���& "$ �����$�B &:� ��%�:q �&�j ���]% ����� �����	 A�%)  ����:;�:HRie( :  

•    "���� �� A��$ V��.�    � A��q A�%                  �& �#��7 "#� "#$ �#��$ ������B ����&� �& �� A&��)� . ���$ ���j��  "��#B

�	 A��� J:�� A��� ���q� ��K���� 

• K��B�� "�B�& �� J
w �/&�	7 �j: < ����`B . ���}j A�:�& A��� 

• K��%& "P��� gj:	 "� . =!j& ���X�� A���5;� gj�:	 �& 

• �������� 0j��< "� �� ����9� �����	 ���q "t�t& 

• ����$ 4���$ �� �2�	 A��!P�:�� 

• �������� 0j��< "� ��	
�� ���B�� �� ������ g��j. �!*6� 

• � . b,Q���%& 3��T)� ����� �� "�9�:	 A��� �� ���	
�� ��F.  
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����� 
� �$%�,� �� �
���9� (��70$�  

 �����	��	��j�� �	 "$  
� ������� &�& J�-�� �����  
.�� J�L�% �& ��:�)�! �  �:2HRiR :hH:(  

H I��	
�� 
�!� W����� �% A��� ��:2.� . ������� �q��B K  

c I�� �& �*:	 0	�:� �q��B 0	�:� ��� A��� ��:2.� A������� 
.K  

R I����� 3%�$ �� 4���$ �� 0< A��� J
w A�% "�!	
 . ����`	� �&�$ +%��) K  

d I f���	 A�% 0< E�� n�###Q��� )0< E�� ������(K  

e I             ��&����#!? "#P��� "�!	
 �&�$ +%��) �� ��1< E�� n�Q��� ��9 ���$��$ �$���	 "�!	
 �&�$ +%��) �   V#�:

���7) ���$��$ "!9:� .(K  

h I 0!`�� +!������ K  

S I  ���������� A�%�	�!?K  

i I&��� A�}�� V�:� �7 4���$ �� 0< �� ����� >:j. ��	
 
� E�B J�-�� ��	��j� ����� K  

[I. ��]�:	 �T$��	 ������B   ...�	 "$ ���$ Y�$ ��	
�� "� ����� 0< �& ����:�.  

    !� A�L�& "���	 ������ �!% "^�/��! ):	 "�!�% ����� � ��X� �:��j E& �&�� ��$ "� �	� ��]    &:#� �#%�:q T!	7

)Koster  and Norton, 2004, p 606:(  

• K�7 "� J
w ����!�q� �&�& . ����� �����	 +!� �� &�-��  

• K0��	 ��F��� "^�% o��F� 

• K>:;:	 &�:	 �& g	�9 ���X�� A�.7&�/ 

• K�1� 0`�	 A.� �� TC��� 

• ��)�/ �U� �&K�2�< ������  
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• K����� �����	 g	�9 "	���� �� ��B�& 

•  K���7 ���;� f19 . E��& ���
 &��)� g��� �P����B  

• "	����  K"-!�� ������ "� 4:,< ��9 �& AT��  

• K���:� A:L�Q� �� n�Q���  

• K��F8��� �	��� "� 0#	�C &�#���� ��F��� "^�% ����&�/ 
�� 
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 �5��-�%3  
-� ���	,�� N�O��(-" �Q��	 ���/"�$� �  

 

�
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��� U�		
��
 �
�
�� �� ����� ������  

               ���]#% �#1�� . "�#���� �#% W�#�� �������� ������ �� 4:� �& .          �#�C� �AT#!L���� ��#<. V���#B �!#�^�&

     ���]% ���&�� �q�� . �j���	 ��������� .                 �#8Q	 �� ��#�X��  �W�#� 0!2& "� �% ��]�� . �% ��	
�� 
� �}F�

 ���C �	 .      ������ �W�� . �F�-� ���) >:� ���    �%& �	 3%�C �� �� .         �#8�	 V���B 
� f1t� &��)� ���� �� E.X�

         &:#B �#	 ���#!� �#%���/ y#��� "C ����& &:9. �C��� �8�	 ����X�� &��:	 "-!�� �& . ���]% �8��	) Shieu-

ming Chou, 2005. p62(   ��#	� 	 
� �������� ���� . +-< �& ��9:� 0��j 3��T)� ������ A���!Fj:	 �&

�? "� w��E&� 
� . �!P / �j. ��8���� K&��& &:9. w�� "� �!P�? A�%�	 "�B�D/ ���$ �! . ��:B w�� E&� �� ��	� 	 

�!P�? @5� ����	��$ ����	 ���j�� (����� ���! �]	  ���$ )Kash and Darling, 1998. p184(.  

A��!]� 
�    ����� . 0��]	         &:B �	 A�9 A&�	 "	� "� �-�	 �% .�!t "	� ��� 	     "#� A&�#�
 ��:# "#� A&�	 

      &��& �L�]� ����� 4:� �& ��	
�� &�:q�� .   . =!j& (����� ��f���	 &�& 3%�#C �� �����9� f!�7 "�!�%  E

 &��)� ���!��� .EZ�. "� 0���? ��	
��  ���	 �8< ��$ . &�:	 �& ���&�� (�����>:;:	 �� ����� ����	   ���:�

  �&A���Q�   o1�Q	 &�-�� ���	
��   �� . �B  ����� ��&. A��:,�    �� "C     ��.��#) 3B:$ . kX�     2�#� �#� �&  ��

����� ��^ �� �& ���:� �	 ���� E�	7 &:9:&.�� �!� 
� �1$ "�  )Koster and Norto, 2004. p607( .  

     "� f���	 ���	
�� ��������          �#	 �-�	 J�L��� . g��� �0	�$ �@!� �f���	 ���X�� "P���   &:#B .      "#� "#9:� �#�

 ��X�� "`���       "�]9�� . +�	 3 � ����� �����	 �& �     �	 A
�� �� A�  ��$�    �9�:	 A��� J��j� ������	 "    �#� ��#B 

      �#�� �������� 
� �*'	 E&�8��� ������ Y� .        �& "#$ ���#!1�� 
� J�#L��� . (:#��	 �@!�# ��#�X�� �#)���&

  �	 J�-�� "]�'	               #� ��#Q�� y��� . "�q�� �`�	 �� ���!2�F) �:q
�� 4���$ 0<��	 &�!/     V#�:� f#���	 ����!�,

�	 �����	 &:B .  
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���]% 0!	 �� (����� &�-�� "� ��]� ��1�w& "� ��% ��	
�� �gj�:	 �q��� "1�9 
� K�w& ��
� ������� 0 )Ibid, p 

607( :  

•  "�% 
:�%K��� E��� o�C =�� <  

• K��<. 
� A�!/:19 A��� �1����   

• Kf���	 A:L�Q� ��� )  

• ��:��j A�% "���9 
� W��K   

• ��"��	��	 ���X�� ��B k�) 
� WK   

• "��-� J�� ��.  

  �	 ���� �� ! ��                     +!�,#� ��#!	 �*'#	 (�#���� ���# ) . ��#�X�� 
� @!�# E&�8��� J�� "$ �%&     . ��/�#��!/

Y^:$ . ��T� A�%�<�. �& ����-	� �	�$�� 01� �����*'	 
�   �7 ���52 3%�$ . ����� 4���$ �& �%�<�.

��� )Shieu-ming Chou, 2005. p62(.  

      . �% ����� 
.�� 
� 0�j ���X��         �	 "Xq �:� "� "$ ����& ���%&�$��$ ���7 �!<    &�#� J�#� �� ��
 &��:	 ��:� 

)�������� ����TP

H
PT.(  

•            �EZ�. +U� �q ��B =��� 
� ���� �% ����� ����� . �!���          �#�� �]#!	 ����� �% ��q A����:��j . =5�	 .

 !/Z�. A���& ����� �% "$ �-�7
��	 &:q ��q A�� ���X�� ��B�& �B�� ,. "�T-�    ���#�� ��#!��-� 
� 0!1��

��� ��&�:q�� A� EZ�. �!�%� 
� "�BD/ �& E�	7 &:9. "� A�%. 

•                             �#�� "#�j��	 �#!t g#;. 
.�#� 
� A�!/:#19 A��#� �&�& ����#% ���#�� �#% 
.�#� 
� 3!#? ���X�� 3 � 

)E��%& ����% ���X��(. 

                                                 

TP

1
PT www.zoom.com p�-�( qr/Gq/IH 
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•      ��� >:j. 
� _? ���X�� 3 �  �� ) A��9 ���X�� (          4:l]#	 A�#%&��� . ���#�� �����#	 "#� �&�& �#�/7

 ���&
 ����� "� (:��	 A�% +!�,� . �����!� A��9� ,��� E�	7 &:9. "� V���B . �%&���.� J��� 
�.  ���X�� 

��� �*:	 ����� ����� �& �% 3�$�. A��9� AT�� "	���� �& A��9.+!�,� V���B ��� �&  �!/ ��/���	 ��:� "� ��

. J
w A�% "�!	
 3!? 
� �%�/7 �:U�	)�% . A��9 A�� ���!/ E��� ���X�� 
� ���B& 0�� E:!B .  

•             ��� �)�� >:;:	 E����& �)�$ ���X�� ����]% E�U��	 �!t f1t� �% ����� �:^ &:B .    f#1t� �& "#$ ��#^

. �;�< . f���	 ���X�� �&��:	 E&�	7 , E�B A��� " ��. f��	 A� "�:�-	 �&.  �!F;. A��!/Z�. �� =��5	

�]!� W���& �& ������. �	 �	�& &:9:	 n��5;� "� f���	 ���X�� &:��$ . ��
 �&  �����? A�% 3�� "-!��

. �	 ��!? 
.�� ����� �����	 +!� �& ���9 �� ��$. 

  

�@	 +,M�
M-��� �k  

 =! �� ��� �& 0!1�� . "�T-� . ����� "�� �!*6���	 �� ���	
�� ��������	 "�q�&�? ����� ��� &:B .  

  ���� �:U�	 "��  ��	
�� �������� � 	 �    �% "82'	 
� ��:� A ]� !��A  &:�� E&�8���  .  � "1�9 
��       �#������ �#% "#82'	 �


� :��2���CA  ��#���� �  �#�%.�/ �A t ! �#����        %�8#B ��#������ �n:#��	 ��#������ ��       �#? "#� .� ��#������ �!� ��

 )� �������� �w�� "� .� ���������&��:	 . n�:	 . A� 
� ��j �!	 0��B��  .  

 � �&�  �� �!   &.��	 �1� "� =����A   � "�% �o1�Q	 �     ���� &�:	 �� �% "82'	 ���� ���j �%& ! &��#F� ���� . +A 
� 

���� &�:	 ���7�	 ���j �/ !&� .   

"82'	       
� ������� 3%.Z? ��� �& ���	
�� �������� A�% :%.�/���� A��2���$ . ���� �!t A��   "#82'	 a�#? . ���

     0	�B ���X�� >�:�� "P��� "� (:��	  ���X�� "P���      J�#L��� ���X�� �0	�$ ���X�� �@!� ���X�� �f���	  

� .�	 g��� ���X� �B��.  
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  ���� �:U�	 "�� *6� !  ��	
�� �������� ��  �	 �� ���    
� ������ �       �#!F	�9 0#!2& "� ����� �����	 "1<�	 "� 4�	

   ��� E�B E&�8��� �7. ��  � � 4�	 ��  	��� �& ���    ��� &����C 0��j �������  .        ��#B E&�& @!#;:� X�j "$ "�:L���%

 4�	 ��� �� ����� �����	 A��2�	 
� A��!]��! T&��& =��5� .  

��     ��� "1<�	 "� 
� 4�	 �!  ��� E�B 0 .      	��� 0	�B "C ����� 
� 0�j "1<�	� ��� ��	��j� A/:19 !�A  >:#j. 
� 

 	 ������ �B��  .,q�B����   � �& "C �   "1<�	 � ���� &�:	�  	 ���j � / !  
� ������� &� : � "	�����TA  ��#� �!  #� 0! +

�� ������!�% "	���� "A��1�F2��:��& . ����� A��9� ����� ����� �� "1�� 	 .  

   < "1<�	 �J.& "1<�	!  ��� ����� � .��,q�BA    #���� &�:#	 �  � �&  #�     �.7 g#�9 "#1<�	 �A     ����#�� ��#�X�� 

T-��1�� . "!� 0����B ������ ���X���� ����j�� . ��F8�A	 �% "���� �� 3Q��*� (����� ��B�� .  

�q7�  � "1<�	 ��                	 ����� ��B m���� 
� _? J
w ��	��j� 0	�B . ��� ����� 
� _? "1<�	 �4�	 ��  �#B��  .

��,q�BA � �   
� ������� "1<�	 � :   ��� ��9 ��	��j� "�:�-	!       ��� ����#�� g#)� 
� ��#�!   �	� 
� ��#� #!�   ���	
�#� 

���j��A� �� (����� ���� ��F8�A
�� E�/7 A��� 
� ���7 � . ����� ���*� . a�/&�!�A��� .  

 �� 4�	 "	�&� �&!	 "P��� =�&:B .  
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  ��%^L7+"-'!������ 
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/"�$� 

   

U/"�$� ," s� �^?�	  
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J.& 0,) "Xq:  

��(-" ��	, -� ;�� ��P�" N�QQ$( ���� �R"-"  LM ���  �" -� �-
�	 �� /"�$� �����	 
 ���	,�� N�O

    )!8"��� ���	,�� N�O��(-" N���" �� .               N��O��(-" 
 N��O��(-" ," x�^!5	 x�-��7( �R"-" ," s� �5�  �" -�

)!�"� ;�('* �" ;-��" N�O��(-" a"'�" 
 n��(-" ���0�� �� 1���	,�� .  

          ���D -"�X ��-�� �-'	 /"�$� �����	 ���� ����	 �'� �5� -� .      /"�$� �����	 
 /"�$� x^!5	 x�-�7(

            �� ;-��" /"�$� �-'	 -� �>^!5	 ��� ���� �Q�O �� 
 ����D �R"-" .  /"��$� �����	 x^!5	 ��%+�	 sy�

����D A�<	 .  

               ��R"-" W�Q$( �	'�%>	 T�	 ���%� -� 
 )!8"��� /"�$� �����	 -� N�O��(-" �Zg( �� @� �-�%3 �5� -�

�� .M'( -� �* ��']��L� T�	 1/"�$� �����	 x^!5	 ��%+�	  � ," 1)���* ;-��" WQ$( �	'%>	 T�	 w

��" ;�� ;��>!�" /�'� :	�& �^9 �� /"�$� �" �^?�	 ��.  
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&� +,�- .�"/ .&� 	�'1 &��23�� � &�	'! �	�� ����� 4"��'� 56� �'�) . �	��� 78��  �! 9� :� 5;

  &� �"3� �����  .��3 .     $� ���8� � �'�) 7$��$ *��$   9� *:�4      &(� 
�� ��� '#�� ��<=>! :�   4(3�!.   	�?(!� 

                    7(@A��'; 9� &(B�'� &#$�(#% 7! 9���; 	� 7C 43�! &� 7��"=�'; ����� ��� 	� ������ �	�� �� 

43 4D��A  .  

  

����	 
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     &� ����� ��'!	�C �E� 	� 7C �'#=D�F; �� &���@ � �E� 4"�=$�� 'G$ :�   +(�� �	�,� ����� H4"C

  C �4"��'� :�  &� '#=D�F; 7      @� I!��	 ��<�)4�J�; 7E��� 9�4! 43�C       4("C K	� '@<! �	 ��'�� ��! 
!�� .

       .G"� ��<3�	 :� *��L@�� �! '#=D�F;)N����@O�� (        �(�  �	 &��(���� H�<="C�� � �<="C *	�!	�  �	��

&�       &� �<$� �<L� �� &"8� *	�!	� H4"C   7Q�@$ 7! H4=�4$�  &� &��D     &� &!��:	� �	 �<$� H4�	   �Q$�'� � 4"C

&� 7R�	� �	 �D�	��@�� �� S��@$ ���  4D�) H&!�'��TUVU :WX.(  

7! 	�� 7-�A '� &� 9��� +L) 7C ����� &L�-�� 7J$� �	  7C +OD Y�-�� &� 4"C � 7! I��'3  �(� 

I!��	 H�� �� 4���� HZ��4@� ��D4"��'� H�	�  	�[� ��<=� �� ��D4$�	 	�  Z�(B  �'@O()  7( �� �	�� .

7 �� �9 	� 7 	� Z�� 7! 9��: Z�B H+�� 4"%'D �,\�] �D��4��	 � 	�[� 7@3^) �	  ?(�$  7(C  7(!  I��'(3 

�� �� _�!'� &� H4$�3 �	�� &�	'! 	�'1 &� 4D� )H+O!TU`T :Tab.(  

	� ��� cD�F; ?�$ �� 7! Y�-�� � 78\�d� 7J$� 7C +OD &� H.�:��'; ���'!�"! ��	 ����� e��"� 7C 

	� ��� cD�F; 	�f! @�	7 H+�� ��	 ����� &L�-�� &� 43�!. 
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»c����;«�	�,�  :� ��  �	�� ������ +�� 7C �! i'� � 7=�$ � 7! 9��"� ���"D�	 &E�� Y�-�� �� 

&"�,=�; � �� 7! 	�G"� 7�?Q� � 
�E�� I!��	 !&A' H�D'�j@� �	�- &� )�'� . c��(��;  H&L�(-��  7(! 

Y�-�� *4�4; ��D k�A 	� &d��� ��8� &� H�:��'; ��'! 9��:� 7�'G$ �D � &R�#>��; 7! ��<=�'; 

&=D�F; 7! 	�C ��'�� � 
��3 Y�-�� � 7Q�@$ �'�) +��) 	���C ,TU`W :WXlW`.(  


B�'� YE@>� eE]� c����; �D 7! e��'� '�: +��) �<";�� ,TUmX :Tbn(: 

T. 78\�d� e@C � ���'=$ 7��!'��  7,B��� �! ��'�� eB�- 'G$ � �! 7!'Q�o 

a. ���4� 7�p'� � &B�'� ��	 �����o 

U. &B�'� 9�"� � ��<3�	 �	�� :��$ H����� ��' � i'� &���4�� � ��	 q1��$ 	�?!� �����o 

W. r�>@$� ��'�� � 7$��$ &��D 7C 4��! �	�� &�	'! 	�'1 4$'�)o 

b. 	�C �4��&$ � ��  �	�� � +���	� ������ � *��� �Do 

m. �	�^)4C � �:��'; *��� �Do 

`. 7�?Q� � 
�E�� �	���o 

V. �') �	�� S��@$ � 9��:� 7�p'� �Do 

X.  
�E�� S��@$ 7! +�� *4�� � �	�#$ �����. 

��	 ����� 	� cD�F; H�� ��	 ����� &L�-�� :� s�$ &=����; &� 43�!. 

t	�! � Z�))TXVX( ����� &=����; �	 7! 7� 7@�� 7! i'3 '�: .�O�� &� 4""C : 

Y\�( ��	 &8d�� 

r( ��	 &\��  

u (	�� &L\�  

www.collegeprozheh.ir        كالج پروژه



�� 
�� : ��	�����      

 

 

٧٤

cD�F; 'p�B :� v��\ s�$ ��	 &=����; 7C 	� 9� 	�f! 7@�') *43 H+�� N� ����� &=����; :� s�$ 

&8d�� &� 43�!. ��	 &8d�� 7! 	�G"� �	���') *��� �D *	�!	� N� �� 4"% +L- 	� N�  �(d�� :� 

:9�� )N� H:�	 N� H7@LD N� *��( :� ��'� 7$��$ �'�) :� 78��  �Q$� &� ��3  .7$�#"�� cD�F;  �(D 
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����    $��:�� ����,�	� c�$ 'p�B �&  4� 	� �'�    �	'! �	�� �	 9�'�! +&  ��f3�� � &  � 	�'1 & 4D�  .� (� �

�	'! �! cD�F;&�: 	� YE@>� �!�"� 78\�d� � �! 7! Hs�p�� 7"�� 7ExO� 9�&�:��';  .�<�A�3 56�� 

 $��:�� ����,�	�& �'8� & �') �  A'! � *4& �'! �<$� :� �� ���� �� +(�� *43 7@�') 'G$ 	� � .  9� :� 5(;

 �'8� �!& �<\4� � LE@>� &   4� �	�� 	� �'�     � 7EB'� 7� Z4� H9�'�! +� 4� �'� �! + �'! 9�'�    Z4(� 7R�	� 

��<L�&��� �+�� *43 7@�') 'G$ 	� � .  

 	��� 78�� � ��� �  4� 
��3 ��    9���"3	�C � 9�'   *�	��'� c>; &E� +/'3       7(�d"� 	� 9�'�� &@L$ ��D  

 &� 9�'<�  43�!.   	���') 	�G"� 7! �   � 7��"=�'; H������ �   �! aV  B�'� Z��� &�')  (�4 . +(<  (�	'! & 

�;��&� ��� �   ��48� �Un =�';   @A� 	� 7��"�     9���>@� � 9���"3	�C 	�    *�	��'(� c>; &E� +/'3    ��(D

 9�'�� &@L$ 	�'1  &�   �'�)     '$ :� *��L@�� �! 7/     	�?��SPSS 7,���� ����� &����; 9�?�� y�,$�'/ ��L\� � 

&� ��').  

 	��� 7$��$� ��� �    ����� r�>@$� ��	 �! �&   ��O� +,O$ 7! �  ! :� �  4� � 9���"3	�C �� 9�' �	�� +/'3

*	�3� �') r�>@$��+�� *4 .�<3�	�	��� � 
��3 YE@>�  9��:�»z�')���EC–z�$'����« 9��:� H» &�

 7$��$ N� ��«   � 9��:� » 7E�  �� ��« �'!�9��:� � &E-� 7�p'� p'� +LD � 7  &(�'�   '(G$ 	� cD�F(;

+�� *43 7@�').  
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�  � �	 & 4"D� .   '()�

	�((�� 7((8��  ��'((�� ��4((8��H4((3�! ��4((��  	�((�� 7((8��  9� 7((!�((� ��4((�� &�) �4((" )14((-�$�& � 

�\�-&HTUVn: X(  

cD�F; z4D 7! 7 �� �!7/  7! �@A��';  c>; &E� +/'3 9�'�! +�'�4� '! &$��:�� ����,�	� '�[|�

*�	��'� &� 9�'�� &@L$ ��D  H43�!��� 78��  �	9���"3	�/ � 9�'�4� 
��3 ����� +C'3 �?C'� '���� 

1�� &@L$ ��D *�	��'� c>;4"D� &� 
�f=� 9�'<� 9�@�� 	� � . � +�\�xO� 7! 7 �� �! ��'�� ���

*�	��'� c>; � ��:�� &#$�#% '! �	�G$ 7"��: 	� 7/ &��	��@A� 9�'<� _��$ &���� 	� &@L$ ��D � 

8\�	�@�� ��' � '! �	�G$ ��"J�D7��$'! � �<E� 9�'�! &��' � ��D � 4$	�� *4<� '! �	  72"�� 7! 'G$

7@��/ � �<D�') �}� ��'�� ��� :� &A'! H4"@OD +/'3 9�'�! ��D cD�F; ��� �	��� 78��  9��"� 7! 

*43 7@�') 'G$ 	� 4$� . ��48���'�� ��� XmU'L$  +��.  

  

����� 
�� ����� ��� � ����  

   f%�C 7���Q� H7$��$ *�')&   	��� 78��  :� �    A'! '! 
�@=� +�� &     	��� 78��  :� 7C ~�}�� �   r�(>@$� 

*434$� .     7$��$ *�') �1�� 	��  �'� 7���Q� N&   	��� 78��  :� �         +�� 	��1 ���� 9� 78\�d� �! 7C +�� 

@$�     	��� 78��  
C 7! �	 7Q� �8� � 4D� . .7$��$)�'� �'� �    ��C ��48� 9�'C r�>@$� 4"&  � :� �  �}(�� 9�� 

78��  	��� �  	�d! H+�� �     �<� � 7$��$ *�') 78\�d� 7f� -��A 94�  ��� � ��)F��<� $���:� � �(<�   *�'() 

  D��A 	��1 7$��$�  � ��! .� -��A ��  ��� � ��)F�        	�(�� 7(8��  ~�}(�� 7! �	 �<�  (�8� �  (D� .�. )  H9�	�f(�

TUVT :aXm.(  
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         �'(�) 7$��$ ��	 :� �'�) 7$��$ +<  ����� ��� 	� &����(�   +(�� *4(3 *��L@(��  .:��Q$� ��  	� 7(f

����   	��� 78��  'p�B ��   �� � q>=� �     C s�$ :� �D *��� w��L&    : Z��'� :� H4"@OD �  �'(! '� 8�  �(� �

7$��$ .QB�') *��L@�� � +�� *4)�,"� 9��DH`T:(  
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n :7$��$ .QB  

N :	��� 78�� �  

P :���� +,O$�	��� 78��  	� +�  

1-P :���� 4� +,O$�78��  	� +	��� �  

 ε :�	��'! +1�  

 �"� �!�  � 7! +� O! 7f"�	��  ��� :� �  4� 	� ����'�  �� :� +� C w��L&    ���� +,O$ _�,"@�� H4$	��	�A'! � +

  	��� 78��  	��) P ( �D� ?R�B� +�� +.          '(@<! �	��'(! 7(! 4($��@$ '#=D�F; ')��  �'(! � P    +(�� �  H4(!�

�&    ��O� �	 9� 4$���� �/�   ) 'G$ 	�    � 7@�'n   4"C 7,���� �	  . � 	�� ��� ��$ �� ���� +,O($ :� ? (� 	� +

	��� 78�� � �/�=P+�� *43 7@�') 'G$ 	� .) ε (! � +�� �	��'! +1�� �T/n �� nT/n 7@�') 'G$ 	� 

�& ��3  . �	�- 	�&     �	��'! +1� 7C T/n          (� '�C�4(B 7$��$ .QB H��3 7@�') 'G$ 	� &  ��'()  . � 	� (�� 

���� 	�4�� �ε T/n+�� *43 7@�') 'G$ 	� .   

�! +�� '!�'! ����� 7$��$ .QB ���'!�"!  

  

  )�/١/٠(٢)٩�٣-١)+ (٩�/١(٢ ٠/�)١- ٠(  
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    � Z��'� 	� 7C 7$�#$��D� � *4&     7$��$ .QB H��3 ��     7C +�� 'L$      &����(� �	�(- 7(!  :� 

!� ������ �	��� 78��  � r�>@$�&�') $4.  

  

���� 
����   �!"# ����  

 4; 'D� � *4�   �C 'G$ :� &  C � �L& � �)F��<&�   D�)� 7C �	�� &   � �	�� 	� � � ��)F�   D�� 7(! H�< (�    *�(�$ � +

@���!�&    +�� 7@O!�� �<$� 7!  . ���'D z4D��&   -�� :� .�� �L& � ,� ���"& @�� H�!�&     �	�� 	� ������ 7! 

�� j� ��� +�� ��' .�   *�	 � ���; �@�� �'! 
B�      ��� 'D 	� *43 r�>@$� 7\�O� �  +�� ?E@O� H� �  7! �@��

*����D&�  '� :� 7C +�� �p'� 9��@! �<$� ��7�D&����; 9��"8! 7C �D�\��@B� & @1�(� � & �'(! �  7\�O(� 

�����'C 9��:� �	 4$� *43 i'd� �.  

�      ����� ��� 	� *��L@�� 	�?!»7��"=�'; « 43�! &� .    &�	'! ��D w���� � 7��"=�';H  '; ���@B�   �'!	�(C

     �E� 	� ����� ��D 	�?!� ��'�  4"@OD &���@ �  .    7! :��$ 4� H����; 7"�?D    *��\�! ��<@�E!�1 � ���: �!�"�

              9���>@� � 9����� ��'! r�^  � '[�� &����� 	�?!� N� 9��"� 7! �	 �<$� H7$��$ �	�� ��  ��'! ���:

+�� *�'C 
�4,� .)H*��:�1� � &!�'��Tma:TUVb(  

  

����$%�& '�(�	  

7��"=�'; 7���Q� ����� :� 
,1 4���� *43 +�� 7C ���; 9�)4"D� ���; ��D ��A �	 9�	� 7"��� 

�� ?):��7" ��D 8��� r�>@$� �& 4""C. @1�& ���� ��81�� �& 4$�� 7C 7% ������& $�:� �	�� �  *�(�$ 

cQ"� j@�����D' �	�� 7 �� �� �	 $�? �& H4$�� 7��"=�'; 	�?!� 4��	�C � L� (��4  ��'(!  �	��(8�  

*��� �D +�� )�$��&��  H�'TUVU: UbU.(       '()� �(�� H4(3�! r�(A 7@O(! c�'; N� ���@�� .D 	41 'D
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f3 :� 7C .          7@(���A 9�)4"D� ���; :� H�D c�'; ��� ��'� :�

        4"�?)'! �	 ���; 4"% �� N� H7"�?) ��4"% 9��� :� 7C ��3 &� .   �(��; ��(D 7"�?) :� 7C &��D c�';
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 4$� &L�C ������ eOC .  
f(3 H����� ��D '�j@� cQ"� ��'! *��L@�� �	�� ���; 
f3 ��'@\��4@�

    �4"! 7 	� ��D w���� ���;               ��'@!�(,�� �'(f�\ �4"! 7 	� w����H �D w���� ��� 9��� :� � +��

 � s�$+� .         �43 9��� 9�=$ ��'! �4"! 7 	� N� :� 7C ��3 &� 7@���A 9���) ���; :� w���� ��� 	�

   4""C *��L@�� 7ExO� N� 7�E� �� 7\ ��A ���@��)   H��?(�� � &(!�'��TU`X: `T(.    :� ?(�$ �(���� �(�� 	� 

    +(�� *4(3 *��L@(�� ����� ���; ��'! �� 7"�?) S"; �'f�\ w���� .    ��(D �(��; :� �� 7($��$  �	�(�

+�� *43 7R�	� '�: 	� *��L@�� :  

.C &E�A  .C  I��@�  ���:  ���: 	��O!  

T  a  U  W  b  

  

       7��"=�'; N� :� ����� ��� 	�aV    +�� *43 *��L@�� &\���  .         7�(p'� 7(! _�!'� H	�<% �� N� �����

                  ��(���� 7R�	� H�� 7�p'� 7! _�!'� +=D �� S"; ����� H�#"D 7! ������ 7R�	� &"8� HZ��  He(��"�

                    7(! _�(!'� *�?$�(3 �� *�?�� ����� H���- ������ 7R�	� H�� 7�p'� 7! _�!'� *�:��� �� 7$ �����

 H��'� ������ 7R�	� H.Q"; 7�p'� 7! _�!'� +O�! �� *4LD ����� H
��C ������ 7R�	�  H	�<% 7�p'�

 .=3 7�p'� 7! _�!'� 	�<% � +O�! �� .f� � +O�! �����	�A:�! �  +O�! �� .Q"; � +O�! �����

 &"8� 'A� 7�p'� 7! _�!'� .@=D �&��,�	� ��<\�$�/43�! &� .  
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��)*!+��  ����	 ,���  

7@��� &�	'! 	� .<� Z��� �� &EC 	�� 7! &� i'd� ����� i'� N� ��D  7! +,O$ 7f"�� Z�� H��3

7@��� &� *:�4$� 7% �� i'� N� ����� ��D �; 	� �+3�� 9�"���� 9��� 	�,@�� 4��! Z��� ��� 7! ��

.�D� 	�'1 'G$ �	�� �	 ����� &$�	� .7@��� 9��� &� *:�4$� 7% �� 7C +�� ��� �� Z���  �	 ����� ��D

�	�� 	�C �'� ����� &$�'�! 	�,@�� �! Z��� ��� ���� .��8� 9�)�$�) I��'3 � '#�� ����  7!.  � &���	

 4�L� ��'! 7/ 4"@OD &��<�)F�� :� &����; &���� _'3 �D *��� �	�� ��  ��<3�	 943 �1�� '[�� �

 4$�	 &� 	��3 7!)H+O! ann:TU`T (.  

+�� 7@�') �	�- '�: ����41� 7��"=�'; 	�,@�� c��?�� ��'! ����� ��� 	�:  

Q$� :� 5; H7��"=�'; :� *��L@�� � &B�'� 	� :� 	�,@�� '! &!��@�� +<  *43 &8� ����� ��� 	� �

�4�� 78\�d�s�p�� 9���'�; &�� �<$� S��@$ � 7"��: ��� 	� *43 �Q$� ������� 
��C &�	'! 7! H

��3 7@A��'; . �� 7��"=�'; H+C'3 9���"3	�C ?�$ � 	��=� � ��"D�	 4����� �! �	�=� �! ��p 	�

4��') &B�'�. :� 7�\�� 9��:� 7��"=�'; &B�'� :� 5; Un �	�� 	� 9�"C	�C 'G$ &�	'! ��'! 'L$ 

\��� ��'G$ 9��� +\�A� :� 48! �Q$�'� H43 c>; 9�"C	�C ��! 7��"=�'; Y8p _��$ 7! 9�'! &; � �<

+�') 	�'1 9�"C	�C 	��@A� 	� � 4��') ���4� &��<$ 7��"=�'; H	��� ����>@� � 9�"C	�C &B�-�.  

  

 ����	 ,����& �� -��*!  

     	�?�� '$ :� ��A ��D *��� 
�E�� ��'! 7/ &$�O/SPSS�L@�� &� *�     ��(�@�� +(�E!�1 4("$��� &� H4""/

       ��	 �! �	 �'�) *:�4$� 	�?!��             ��( � ?�$ &\��'� 9� 7,���� ��'! 7@,\� 7/ 4"���$ 7,���� y�,$�'/ ��L\

�	�� .       7! *4�� +�4! 4-	� 7% 'DTnn %         +(�� 7��"=(�'; '@=(�! ��(�@�� +�E!�1 '#$��! 43�! '@2��?$. 

)  H&����TU``: Ub (    � 7/ cD�F; ��� 	�          ��'! � *4��') *��L@�� �D *��� �'�) *:�4$� ��'! 7��"=�'; :

                                                 
1 Validity 
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      	�?�� '$ H�D *��� 
�E��spss                 :� *��L@(�� �(! ?(�$ 7��"=(�'; ���@�� +�E!�1 �� &����; H*43 7@�') 	�2! 

     +�� *43 7,���� y�,$�'/ ��L\� ��	 .            :� �'(�) *:�4($� 	�?!� &$�	� &#"D��D 7,���� ��'! ��	 ���

 ��"=�'; 7E�                 ��	 &� 	�/ 7! 4""/ &� �'�) *:�4$� �	 YE@>� ��D 7���A 7/ &��D 9��:� �� 7 . ��'!

                     � 7��"=(�'; ��<\��(� 7(���Q�'�: '(D ��(D *'(�$ 5$�(�	�� 4��! �4@!� y�,$�'/ ��L\� e�'p 7,����

 �'/ 7,���� �	 
/ 5$��	�� )4�'�9�'#�� � : TU`m .mX( .  7,(���� '�: ��'� 7! y�,$�'C ��L\� e�'p

&� ��3 :  

  

9� 	� 7C:  

n = +O� ��<\��� ��48�  

Si2 =  Z��� 5$��	��i  

St2 = +O� 
C 5$��	��  

    ����� ��� 	�� �L\� 	�4�       ��! Z��'� 7! 7 �� �! �� %    &� 9�=$ 7/ 4�� +�4!        *��L@(�� 7��"=(�'; 4(D�

&� ���; *43 43�!.  

   

����	 ������.*�  

j@��'   % 'D 
��3�?�    �<3:	� 4$��@! 7C +�� � )�$�)     ̂ 6! �	 ���L@� � 9���' .��   (� �<3:	� �&    	� 4($��� 

�<$��:�  �'! YE@>� � �   q>3 N� ��% N� 43�! ���L@� ? (�� ��  	� 7(f" (�  �'(! 9�(�: N�  k�>(3�  (� �

%��D?�43�! 7@3�� ���L� YE@>�  ) H9�	�f�TUVT: Va.(  

j@���=�$ w��� '! '&O�� 7@�� �� 7! �	�� *4<� '! cD�F; 	� 7C �� .&��3  :  

Y\� (@�
�@O� '��j  

)1()
1

(
2

2

t

i

s

s

n

n ∑
−×

−
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r (7@O!�� '��j@�  

Y\� (j@���  j@� H
�@O� '��     (��! 7(C +�� ��4$�	� K'�� '�  *:�4($� '#=(D�F; 7E) (�'� 	�f@(�� H� H (� �

 � r�>@$�&  [|� �� ��3�  '�    j@� �! 9� _�,�	� ��� � '�'#� 8� �  ��(3 � .j@� (��      j@� � 7(�4�� H
�@O(� ' (�� '

@$ H7@O!���+�� 7Q.   

r (j@���  j@� H7@O!�� '��   H���; '  ��4$�'!�      < � :� +O�	�,� � +�� K�� �&    	�@�	 :� � $�)	� N�   7(C .O

'���  +�� *43 N .j@���    *4D�=� 7@O!�� '� *:�4$� �)�'� � &   [|� �� ��3 �j@� '�� � �E8� 9� '! 
�@O� '

��3 q>=� ) H	���TUVU: bX.(  

j@����D'�   
�@O�  ��� 	��   'p�B �   7(L\�� :� 4"�	�,�      
��(3 &$��:�(� ��(��,�	� ��(D   ��(���� 7(R�	� 

     
��/ � ���- H��'� He��"� H�#"<!H   	�A:�!   &� &��,�	� ��<\�$�/ �  43�! ."J�D�  �» 9�'�! +�'�4� «

j@� 9��"8!��+�� *43 7@�') 'G$ 	� 7@O!�� '.  

  

����.*� /���	  

0��1 2�����: �� � �	�'dp� ��<@�81�� �! '[�� � 4��	�/ H��'� 7E!��� ��'! 9��:�� �� &R�$��� 

<�&��4�47C 9��:�� +�81�� � �<�R�	�� H��'�� +��� �	�� 	� 4�� &� �� �! . 

  �� ����� 	
� ���� ���� �� ����� 	
� �  ���� ���� ������� ����� �
�
�� � !�� �� "�� .  $�%&�'��

     � ("�� 	
� � ������� ���    � !�� ��                 ���) ����� ���� ������ �� *�+ , ������ 	��! (������ �� -.)

�� ���/.    ����� �� -.) � !��             ����� ��� ����� 0�), �� $��/� 1 $��� 2����)� ���3� -���  .  �
�%&�'��

          �� ����.4 ���/ �� ��) ���� ��� � !�� 	
� � �5 :  $7�
 ���8��           , ������ $��9 ����8�� ���%� , ������ 

   , ������ ���� �� ���� ���
��1� $�% 3:;������ ������� <��� -�=>���  . �� !�� (?,� �� !�� ����� ������� 	��! � .

    
� � ���� ��� $�%&'��         (������ ��;,� <@A4 �
����� -��� (� !�� 	       (������ 2��4AB� $,C D�31
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       �� EF��G� H�.�� $��)�� , ��:��
I �
����� (����� 2�4AB� -� �� , �
7J� ��%8C ���   �����.  $�%&�'�� 

  � !��+    ����� �� *�� ����.4 :����3B� �%1 2����)� �4�3J�    (������� ������ �� �����3B� (����� DK �� 

$��/��
 , ����� 2��G� , L
��8 �� �%8C $��� ��/C $��� ��:��
I �� H�.�� $��)����� .  

,���4�%  �#�)	�: �4"��'� &$��:�� ����,�	�  +�� �@�') ��'! �	 &�@O�� 9� 7E���! 9�'�4� 7/

'� ��<$�)	� � ��'�� �! &$�8� Z��,� � ������&� 	�'1'! 9��:�� u	�A � 
A�� 9��� 4$:�� . ����,�	�

 ����� ����,�	� *4$'�)'!	� &$��:��)e��'� 7EOE�( 9��:�� N� 	� r	�� ����,�	� � &��� ����,�	� H

+��.  

5�6�71  �!"#:  :��$ �	�� ������ 7! �'�#����� 9��: 	� �'� 7C +�� �#"<! &$��: ������

43�! 7@3�� &�'@��. 

"#8%���  �!: ������ &"8� 43�! I,�'� �� Y���� �! � 7@3�� 	�'1 �'� +�\�8� *:�B 	�.  

9��:  �!"#: � 43�! 7@3�4$ �� � ������ 	� &R�dA �� *�,@3� 7$�#J�D &"8�  �! *4$'�) .����

4���$ *��L@�� ������ :� 
��C 9�"����.  

'��;  �!"#: 7�E/ ������ 72"�� &"8�  ��D 7," '[�� .���� � *4��') 
��3 �	 .���� ^A� 	� 

 *4$'�)43�! 7@3�4$ '#�� ������ 7! :��$.  

���%  �!"#:*���/ 	� ������ 7/ +�� 9� 	�G"�   .���� � 43�! w'@�� 	� �2�� 9��: ��'�

4D4$ +�� :� ������ ���|� � +���A	� 7G�\ ��! �	 �'[�� 9��: *4$'�).  

��<4�1: &� 9�=$ 	�A:�!  K	� � '�A �� +�� *43 
�@"� *4""C +���	� 7! &@�	� 7! ��; ��� 7C 4D�

4$��	 &� *4"@�'� s��� 7! �	 ��; *4""C +���	� . &=>!'[� cQ"� ?�$�f� +���B 	� 	�A:�!

&� r�O�� ����,�	��'! &; &��,�	� ����41� '[� 9�?�� 7! 9��� &� 9� :� �'�) *'<! �! � ��3. 
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#�)	� ��7=���>,:������ 7\��,� 7E��� :� +�� �	�,� &��,�	� Z�$�C .  c>!'[� &$��:�� ����,�	�

+�� &��	'�] � &��	 &��,�	� ��<\�$�C *4$'�)'!	� . H9��:�� N� 	� &��	 &��,�	� ��<\�$�C

�	�� _�,�	� &$��:�� e��'� 7EOE� �! &f��?$ �	�- 7! � 4D� &� 9�=$ �	 9��:�� &��	 	�@A�� .

 ��<\�$�C ��Q�� 71�� �	�� z�4D� 7! 94��	 	�G"� 7! ��'�� *'<% 7! *'<% ����8� �! &��	'�] _�,�	�

 4$�3 &�   

  

���4�?-�@*% ��7����	 A� �- ?�B   

  � :� 5;�   ��� ��	 '#=D�F; 7f"�   �(D	�?!� :� *��L@(�� �(! � �'C q>=� �	 ��A �� *��� He(��"�   �(D� 

$�	���  �'! �	 :��  p'� 9��:� �7 �D�    ��A ��	���              *'(<! �(! 7(C +(�� 9� +(!�$ 9�("C� H�'C ) (�'�  :� 

"f���<f� 	��� � ,��"� &    ��� ��	 �! 7C �  j@� s�$ H�� � �D' ...	�):���  *��� H�	�� �D� ��  	���  *4(3 

 7@�� �	4"!�  ?Q� � �  E�� � 7� ��$ 
�   �<$ 	� � 4� p'� +�  �(D 7&�      � �(� 7(C �	  (�    ��� 	� �	 �� 7(EB'� � (� �

�4D�    7��! 	� H4$� *�'C + ��:� �    Ef� � 4D� 	�'1 c�    >(��; 4($��@! �Q$�'(� � 4("C �3�	 �	 �<$� Y&)  *�	

EB& (�'!� =�'; &  ��� 7C � 3�� �& � ����@O� �'! N�    ! H��! 9� 9�	�� +�� 7! � 4!�) C�(A& HTU`V H

UnWlUnU.(  

7�p'� 9��:� � �D *��� &��,"@�� 
�E�� � 7�?Q� +<   
��3 &��,"@�� 	��� 9�"� :� ����� ��D

��:�z�')���EC 9–7$��$ N� &� 9��:� H Hz�$'����   9��:� � H��� 7E�  ���&� *��L@��  ��').  
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5�% 'C� �:"<  

��	 7! 
�� ��� 	� 43 7@A��'; cD�F; &��"3.  s�$ :� &L�-�� ��	 HcD�F; ��� 	� ����� ��	

+�� ��'!	�C 'p�B ����� s�$ � +�� &=����; . 
��3 H����� �	��� 78�� »	�C9�'�4� � 9���"3 

*�	��'� c>; +C'3  &@L$ ��D9�'<� 7�d"� « �&4"3�!  �<$� ��48� 7C XmU+��  . �	��� 7$��$ ��48�

 ?�$ ����� ���XT43�! &� .  

��  ��	 7$�>!�@C ��	 H����� ��� 	� ������ �	�� ��  ��'! ��  &$�,� 7! _�!'� ������ �	��

 
�E�� Z4� ���4� H����� �!��� � �'G$ ���p'� 9��:� ��'! 7��"=�'; � ����� ���p'� .�G"� �

7��"=�'; 	�G"� ��4! 7C �����  ���B ��aV43 *��� 	�'1 �	��� 7$��$ 	��@A� 	� � &B�'� Z���  .

 :� *��L@�� �! 7��"=�'; &����;y�,$�'C ��L\�H VX %4�� +�� 7!.  

� �D *��� &L�-�� 
�E�� ��'! &L�-�� 	��� :� ����� ��� 	� 7�p'� 9��:� ��'!  ����� ��D 9��:�

z�')��ECl HY$�'���� T+�� *43 *��L@�� �� 7E�  �� 9��:� � �� 7$��$ N� .  
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�����  

 ���� ���� ��� ���� ���� � ������!� �� ���"#�� �! � �$% &'(� �� ��) *�+
� ,�� - �� �� ./ $0(��1/

234 ��) ��� �5$� 6���7 ��$! �� �$% ���7�$�! �! % 8�� 67 8!�� 6� %� � -� -� �� �$�9 ��� � ���

*�+
� ,�� �! % ����7�  :�� ���� ����� ���9��� ��$�;#� 234 ��� � �� �<= ���7#�  � ���� � �< !

��$% 8��<� *�+
� �� �� �� 	>$� ?�� �� % �� @��� �5$� 8���� �� � <��3� ��	
� <��� ��$A 6���7 ��! �� 

 @'��/ <���#! �����$� � < % ?=�� �� ���7 B�	-� � <��)@	> ��� (<!��! *�+
� E�$/ ��$! )) �@%�

FGF:HFIJ(.  

	�� ����3� � @����$� L��<4 ���= @"�M�� ���7 6� � �� ��� ���� ��	
� � ���� ��$! $5�> *�+
� ��  ��

 6���7 ���= ����7 �������7 �� � ����7 ��3� @�� = 8�N34 ��� ���� ��	
� � ���� ��$!

»P�$9���	%–3���P��$«6���7 � »�@ ���3� S ��« � 6���7 »34 ��	 ��«�$! @��$! � *�+
� T��5$� 

8�� �<= ���"#��.  
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�� �	
	 ���� � �����  

8��� �3NU���#�� �� �V���"� ��� 8�NA�� �� �$0����3� �� ���� @	% ��W! .�X�� T���! �� ���� Y�� �  ��) ��

��A�� T���! (@� @"�% ��� ���� �� ���7 �����$Z! �� 8�NA�� B�M�� ! < ��� .� ��0 �� *�$[ �� �� ���

@� ���7�$9 67 L�\�� � ]��<� � �� �� �� ^�$'#�� �_>��� ��<��(� <��=) . �6�$0�� � <�$�JG`:HFIH(  

 ��-(� �� ���_4� ��9�a9 b�c�3�� ���7 6��� �� �3c � ��� �8�� ��<N#� T��	3c ���= T�cd[� ��	
�

@� < �� :�7 ��$! ��e ��� ���� ���� ����7 � f$= �<#!� g��$��;#� 6��� h!��� ��	
� .Z� g�� �5$� 6��

< #=�� ��i#�� �� �5$� % @���#� �! �<= �<��(� j��#� k��+� ��$)e�! .) ���� Z��% � ���%JHl:HFIH(  

	�� ����3� � @����$� L��<4 ���= @"�M�� ���7 6� � �� *�+
� ?�� �� ���� ��	
� � ���� ��$! ��  ��� 

*�+
�= ���"#�� �������7 �� ���"#�� �! � 8�� �<����7  B	#'� *�+
� T��5$� V+� � 8
M @��$! ! 

8�� �<= #)��$/.  

  

���������� ���  

@� 8�<! N��4 �� % 8�� T�<��(� ����� ��<N� �� ^�# #�� ����7 V	c P<�  % @U�m� ?�U�� ?��$!� ! g< �7

@� �$0(��1/ $� ?�n ! �� @� ��7 % 8�� ?�� <�� � �$% B�M�� �� $���+� �� o��! c�3�� ?�� 6�

@� ��0� ��3� @�<������ &'(� p����� S� �� �� N��4 ���� T�<��(� 6��� ) �@ �m� � �n7

ql:HFIH(.  

8�N34 ��� ���� *+
� ���	
� � ���� ?�� �� 234 @#)� = �� ���"#�� �! �� ����7 ��3� �� �<= ���7

�� ��	
� � ���� ������!�8�� ��$% @��$! ��� � @"�M.  
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<=�! @� $�� T���! ��	
� � ���� �� �M�> j��#�:  

• ���� ���� !�"���	  

L�<4Hrl :8�k 4  

�����  ��	
	��  ��	
	�� ��� 

������������        ��������        ��������%%%%        


�
�
�
�        ����        ��������%%%%        

������������        ����        ������������        

  

@� i>d� s���W��3� <�� ���! �$� 6�9< �� t��/ $\u� ��= .s���[ ! vw%�� <M��  �� 6�9< �� t��/ 

@� ��s(� ���$� �� < ��. 

  

• #����� �"���	6  

L�<4Jrl :?�6�9< �� t��/   

!�"���	 ���� #�  �$
�
%&  �$
�
%& ��'	 

����������������������� ��� ��� ���         ����        ��������%%%%        

����������������������� ��� ��� ���         ��������        ����////��������%%%%        

����������������������� ��� ��� ���         ��������        ����////��������%%%%        

 �� � !�" �� � !�" �� � !�" �� � !�"����������� ��� ��� ���         ��������        ��������%%%%        

������������        ��������        �##�##�##�##%%%%        

  

www.collegeprozheh.ir        كالج پروژه



����� ��	 :��� ����� � ����� ��      

 

 
 

٨٩

 ! 4�� �!(�$/ �� �<�7 8�� ! T�cd[���  ������ 6�9< �� t��/ $\u� ?�! ?� � FG �� yG L�� 

@� < =�!.  

  

• !�"���	 ���� ���( ��)��  

Frlr8�<) T�� �6�9< �� t��/   

��� �	���  ��	
	��  ��	
	�� ��� 

������������������� ��� ��� ���         ��������        �$�$�$�$%%%%        

����������������������� ��� ��� ���         ��������        ����////��������%%%%        

����������������������� ��� ��� ���         ��������        ����////��������%%%%        

 �� � !�" �� � !�" �� � !�" �� � !�"����������� ��� ��� ���         ��������        ��������%%%%        

������������        ��������        ������������        
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��اوا��

��اوا��

  

 s�����7 ��t��/ $\u� @� h��#� ?� � ����� 6�9< �� @� �<��(� ?��$!� ! �< =�!  @#�<) T�� � u ��=

 ������� $#(�! �u$3� @���� T�+_[ ��<���� ��$A @#�<) T�� � $i� �� @���� T�+_[ �� ��$�� $\u� � .  
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���� *+�,�� -.�!�"���	 

L�<4l rl : 6���� Td��
� t��/ 6�9< �� 

Td��
� zW� �@����$ @����$� <M�� 

V	Z�� HH {|%  

@�����% HG w/{~% 

@�� =��% �{ �v% 

@�� =��% <=�� � �$#%� w w% 

234  w{ {~~% 

  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

��	
د ردا��� ��ر��� ��ر���

ار�� و

د���ي

���

��اوا��

��اوا��

  

  

     �� (�$/ �� �<�7 8�� ! j��#�   <�� @� 6�(�  HJ       �V	Z��� 6�9< �� t��/ <M�� HH      �@������u <�M�� q` 

 � @�� =��u <M��� @� �$#u� � <=�� @�� =��u ��� <M�� < =�!.  
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�
%&���� �$
 �,(�/ �) �� ��01� %� ���  $��2�� *�3�4�'
�  

    234 j��#� ! 4�� �!                      ��"Um� $�� �<� �� ��s(�� ���� ��)�= �! t��/ @����$� ��� (�$/ �� �<= ���7

 ������ T�[�_���@                 ����� � �����u T��cd[� �z�
�M T�cd[� ���� � T�cd[� ���0 �! T�cd[� ���� @ N� �

$� 2� Y3� �T�cd[�� ?��)��!�  � L�<4 �� @[�_��� ���U���%�8�� �<= ����7 $.  

  

 L�<4yrlrt��/ @����$�  �)�= ! �� �"Um� $� ���  ������ T�[�_���@) <N! 
"M �� ����(  

"Um� ��  L�m�  Vu @	�)  Vu  h��#�  ����  ���� @	�)  ?�0����  

H  J l FJ FH JJ F,`l 

J  l q lG Jl H` F,lI 

F  � � FJ FG H� F,y� 

  

��0 �! T�cd[�  

  

  l  J I Jq FH Jl F,`l 

y  q HH Jq FJ Hq F,ly 

q  y q JI Fl HI F,y� 

`  G H` J` Fl HF F,l` 

  

��� � T�cd[�  

I  ` JH Jq JI � F,HJ 

�  � I J� Fl HH F,FF 

HG  HJ HG FF J` � F,HJ 

HH  Hy ` FG FH I F,HH 
z�
M T�cd[�  

HJ  I HF JI J` Hy F,FH 

HF  Hl ` J� J� HJ F,JG ���% T�cd[�  

Hl  HH F F` FF ` F,Jl 
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Hy  � y JI F� HG F,lG 

Hq  Hl I J� J` HF F,H� 

H`  Hy Hy J` Hq HI F,GI 

HI  H` l FF FG ` F,G` 

H�  H� q HH lq � F,JJ 
2�$� T�cd[�  

JG  Hl ` FH FH I F,HF 

JH  Hq I yH HF F J,`` 

JJ  HH Hq Fq J` H J,�G 

JF  Hl Jl Fl Hl y J,q� 
��)��!  

Jl  HI J� JH H� l J,yI 

Jy  � I lG JF HH F,JH 

Jq  HI l ll H� q J,�G 

J`  H� y Fl Jl � J,�� 

 ���U���%

 @[�_���  

JI  Hq y F` Jy I F,Gl 

  

  

�3�4�5�
 ���� � �����  

���+� �� ���"#�� �! *+
� ��	
� � ���� :�� ?�� ������7 ���3� $ @� _��
� �� �� < u . @>dWM� ����7

@� ��% ! ��3� �! W!�� �� % 8�� @� @��$! �� ��3� �� @#�M��) � ��� < u . �� �.������ �?�0���� �\�

@� ����7 ���3� 8_k� < =�! .��3� �� ����7 @� $��;� $0�� ��3� ! �� < u . % 8�� ��<c $#����/

 �� @#�M��)@� 6��! �� N��4 S� @� $#����/ % N��4 ���� � .������ �?�0���� < ��� �< u < =�! . - �� �!
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N��4 S� �� ��$#����/@� 8!��  < #k� L���� @U� �< =�!����7 S3% ! �   *_[ $! �� ��$#����/ <��! ��

,�� @� ����7 ^�# #�� �� � ��_ #�� 67 ! % �$% ���7$! ����7 ���  ��9< )�@3���$!� � @���A<MI:HFIH.(  

        ���� 6��! L��$� @��$! ��$! �<#!� E'! ?�� ��     P�$9�3U�u 6���7 �� ��–   @� ���"#�� P��$�3��     .Z� ��=

      �5$� �� �� $� 6���7 ��i � !          6���7 *�$[ �� �� ����7 N��4 $i� �<#!� ��T��3� ��     @���$! ����� ��

 p��4 �� 6� �3[� ��$! � ���� ��$A	34 �� 6���7 �� �6���7 @� ���"#�� T��5$� �� �� $� ��$! ��� �� ��=.  

  

�	
	 !	�) 6��%$ 7%& ��'%)  ��  

     ���� @��$! ! 83kA ?�� ��    V�3�� ��$! ��         6����7 �� ���"#��� ���� �� �$�9          �$#�����/�� ��� �$#�����/ ���

<= <���) ���"#�� .���� 6��! L��$� @��$! ! ��i � ?�� ��$!  ��@� V����$/.  

�5$�  �� < ���_c 83kA ?�� ! ��!$� ��� :  

%���%���%���%���    &'()* +��+,-�" ����. �/�,  �� �*&'()* +��+,-�" ����. �/�,  �� �*&'()* +��+,-�" ����. �/�,  �� �*&'()* +��+,-�" ����. �/�,  �� �*   .   .   .   .H0        

%���%���%���%���    &'()1. +��+,-�" ����. �/�,  �� �*&'()1. +��+,-�" ����. �/�,  �� �*&'()1. +��+,-�" ����. �/�,  �� �*&'()1. +��+,-�" ����. �/�,  �� �*   .   .   .   .H1            

 2,3 415�3  16(� 7��"�  189  7�*
,��: 7���� ;/�< �� ;    =>�?,�@,A� =,.�1���+��B C�+�" �+,�  D3�?

1(. 4A
: 4E  �>&� +�F��D�� %&G %��� 
�H. .  

   C� 4IJK� 4A +,L.��*    M�,G  C'N� OL� +�&8� 7+�� )  >� �" Q1)8  (        +�&S8� �� �(?+T" �*�16(� U��  +�2/α 

)���/� (      %+��: +�&8� C3�< �� MD��Z 1.     +�&8� �� TF/�   DS�� �(�A  .         7+�� CS'N� OLS� +� V/��"�S'"� %

     W 415�3 �+ 7��" 7,B &*�,G      X�3 > 4(G�&. �,�> �YZ/  C� 4(3�/[\   �,G . /��"�S'" %��� V  7�S*  �S*  DSY* 

&.+��+,-�" ����. �/�,  �� �16(�.  
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L�<4qrlr P�$9�3U�% 6���7 r���� 6��! L��$� @��$! ��$! P��$�3�� �� 

 ��0 �! T�cd[� 
 T�cd[�

z�
M  

 T�cd[�

��� �  
���% T�cd[�  2�$� T�cd[�   @[�_��� ���U���%  �!��)�  

��&N  91 91 91 91 91 91 91 

3.4659 3.1126 3.3132 3.3269 3.3132 3.2390 3.1126 4.9693  7�*�(��+�\

����.  .54599 .72386 .66076 .48116 .66076 .52914 .72386   

.320 .163 .180 .334 .180 .249 .163 .502 

.320 .125 .105 .334 .105 .246 .125 .502 

 7�] >�Y 

;^L� 
.265 .163 .180 .226 .180 .249 .163 .434 

Kolmogorov-

Smirnov Z 

%+��:  
3.050 3.186 1.721 2.374 2.443 1.939 1.559 

 7+�� C'N� OL�

)>�4/,�( 
.000 .000 .005 .000 .000 .001 .015 

        

  

��8%& !��29 ��  

   %��� 4_ �E.: ��        C� +��+,-�" ����. �/�,  �� 7+��: 7�*  M&'G�"      `/�(��+�\ 7+��� 7�].,��: ��    DS]�  aS1^9 

%���   C� %��Y(�� �* ���? . D]� �� ;189  V/� +��� `/ �* C�+�"415�3   �� �*
,��: T4.,�. `/   %��Y(�� 7�

C�  Q1'_ .(B>C    � &G�" b+T" 4.,�. C   �].,��: �� 
�,  7 �(��+�\ 7  � %��Y(�� C    S(J �,SG C       ��S��. 4SN��� �S?� 

&G�c. . � ���/    +&8d 4A V/  �" 4.,�. Z/()C      D�� 
�.��+��: =K(-� a9� &G�" b+T"  . 6(� T?�1   S�+�" �+,� �C 

-1^C e 1c<�1NC    +� &G�c. /   4.,�. Z�# �  C/   � � !�" > C    �S].,��: �� 
�,S  7 �(��+�S\ 7    �S]'  �,S�. %��Y(S�� 

 � f>�Y /� 
,��: g,. >� V/�].,��: 4A D�� V7�(��+�\�. 7hH  
�,  1  &S.+�� �S(�A i . ��"�S'"/� V  4S.,�. +
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�*7      �* V(3�? +�j" b+T" /Z     ̂jH� 
,��: g,. >� �� C � / �. ��EC   &'A )B&'�C  M��k� :��$ .(    4S" 4�,  �"

�/5,  V1Om/�(. �� 
�'1�<� D]�  
,��: �� aW�J T4^�� >� 
,��: M C� +�_ 4" T1. �+ 7� Q/�" .  

        

��
 ��8%& !��29  

     �� D�� f+�cn CH*>o\ C^W� p15�3 :"1  ��� f�<�c +� V.��C  &� > /�/   
��9" D      7+�� CS'N� 4SL"�+  �,S�>

�+��.  

D�� %&G q/�N  7+��: 415�3 r@�B +� �/� f+,W 4" 415�3 V/�:  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H

  

"1.����� f�<�c +� VC&� > /�/+���'N� 4L"�+ 
��9" D7�+�&. �,�>  : H0 

"1.����� f�<�c +� VC&� > /�/'N� 4L"�+ 
��9" DC+�� 7�+�� �,�>  : H1  

     �L- &W+� 4s'/� 4" 4�,  �"05.0=α 
�'1�<� OL� > �/�) α−1(C�      ��&SN  4Ss'/� 4S" 4S�,  �" > &G�"

 415�3 V/� 7��" 4.,�.� �S" D�� �"��" 7���: 4�+� MD�� �Y.  :� df = n-1= .    +� 
,S��: +�&S8� V/��"�S'"

  7�L- OL�α�" D�� �"��"   :96/1
2

=
α

t .       DS�&" �S/� �,S��3 �� %&SG %&*�HS� 
,��: +�&8� V1't�*

C� &/::= 8/141                                                       

n
S

X
t

3−
=  
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 L�<4�rlr@	M� �5$� 6���7 j��#�  

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��:,�. Z/ C ,�. Z/ C ,�. Z/ C ,�. Z/ C 4. 7� 

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%%        
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�C'N�C'N�C'N�C'N�    7+��7+��7+��7+��    

4/,�>�4/,�>�4/,�>�4/,�>� 

V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

4'1�A4'1�A4'1�A4'1�A 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

&�&�&�&�////����////
��9" D
��9" D
��9" D
��9" D        {�{/� �G ~~~/~  |���v/~ |~v�/~ �|w�/~ 

    

          �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"���    
,��: %+��: ){�{/�(       �>&S� %+��: �� �(?+T" )F/� ( DS�� .

   S�: 
,d V/��"�'"           7�SL- OLS� +� %&SG 4cS��9� %+���/�      7���: 4S�+� > �       +�&S8� �� �S(?+T" M  �>&S� 

D��)F/�>  {�{/� (C� v\   X�S3 > D�� %&H. �B�> C.��9" 41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, 

  C� �+ �YW       C� &1wx  `/ X�3 > �,G  �,G    V1" C'N/ .����� f�<�c +�C   &S� > /�/  
��S9" D      > DScy� 4SL"�+ 

C'N� ���+�� �,�> 7+  

       4^��>� 
,��: �� M%&G aW�J 4E1(. �� 
�'1�<� 7��"    VS/� ;S/�< �� �/: 4_ Q1'1c" �  D�� %&G %��Y(�� T1. 7�

T1. z>+C� &1wx  C^W� 415�3  4. �/ �,G.  

415�3 4^��>� 
,��: +� 7+��: 7�* �� &' +�cn 7�:  





>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

     �>&� 4" 4�,  �"���     7�L- OL� +� M05.0=α 4^�� 
,��: 4E1(.    f+,SW 4" C^W� 415�3 �+,� +� 7�

D�� �/� :  

C� %&*�H� 4_ +,L.��*  
,��: %+��: 4_ C/�E.: �� �,Gp= 0/6C�      ;S/�< �� aS1^9  > 4S/TE  m/�(. > &G�"

spss  C� 
�H.            C^W� 415�3 7��" %&G %&*�H� %+��: 4_ &*�{�/� C�      *�H� %+��: 
,d &G�"    �S(?+T" %&G %&
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,��: %+��: ��)F/� > {�/�  ( X�3 MD��H1  CS� &S1w�      CS'N/ M�,SG{�%     &S.&8(N� 
�?&S'*� |S��\   4SA

.����� f�<�c +�C&� �" /�/
��9" DD�� �}~�  .C� v\  
,��: ;/�< �� %&�: D�&" 4E1(. 4_ DY? 
�, TM  

C� &1w�  �,G.  

  

 L�<4�rlr@	M� �5$� 6���7 j��#�  

^��>� 
,��:^��>� 
,��:^��>� 
,��:^��>� 
,��:4444    7�7�7�7� 

Test Prop. &W+�&W+�&W+�&W+�        ��&N ��&N ��&N ��&N         7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<          

F/�  ��%  

{�%  

�##%  

��  

�F  

�  

�  < =  

    ����    >  

  %>�?�   D/�/&� 
��9"       

%>�? �  C.����� f�<�c +�     

        

 �>� 415�3 
,��: �>� 415�3 
,��: �>� 415�3 
,��: �>� 415�3 
,��:        

           4_ &G ihH� > &G &1w�  �*>o\ C^W� 415�3 4_ C/�E.: ��  �" C.����� f�<�c +�  D/�/&�   
��S9"  �}~S�

  C� !�J D��    �1}x  
�T1� Q1*�,-    4Y@~� �� `/ �*   7�*   �" C.����� f�<�c +�   D/�/&�   
��9"   Q1S'_ 
,��: �+ .

        4s'/� �� D�� f+�cn �*>o\ �>� p15�3 C'N� ��c +�              
��S9" D/�/&S� > U�Su']" f�SnK<� 4w�+� V1" 7+��

�+�� �,�>.   

  7+��: 415�3 r@�B +� �/� f+,W 4" 415�3 V/�D�� %&G q/�N:  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H
  

C'N� ��c +� 
��9" D/�/&� > U�u']" f�nK<� 4w�+� V1" �+�&. �,�> 7+�� : .H0 

C'N� ��c +� 
��9" D/�/&� > U�u']" f�nK<� 4w�+� V1" �+�� �,�> 7+�� : .H1  
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٩٨

  
�'1�<� OL� +�)α−1 (�/�     7���: 4�+� > �#    S��: +�&S8� M       7�SL- OLS� +� 
,��/�      �S" DS�� �S"��"   :

96/1
2

=
α

t�" D�� �"��" �/� �,��3 ;c< %&G %&*�H� 
,��: +�&8� V1't�* > :=6/91      

n
S

X
t

3−
=     

  

 L�<4`rlrL�� �5$� 6���7 j��#�  

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��: Z/ C  Z/ C  Z/ C  Z/ C 4.,�.4.,�.4.,�.4.,�.    7�7�7�7� 

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%%        
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�C'N�C'N�C'N�C'N�    7+��7+��7+��7+��    

����4/,�>4/,�>4/,�>4/,�> 

V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

4'1�A4'1�A4'1�A4'1�A 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

U�u']" f�nK<�U�u']" f�nK<�U�u']" f�nK<�U�u']" f�nK<�        ��/� �� ���/� �����/� ����/� ����/� 

  

          �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"�� 
,��: %+��: M)���/� (  �>&S� %+��: �� �(?+T")F/� ( DS�� .

         7�L- OL� +� %&G 4c��9� %+��: 
,d V/��"�'"��/�  +� >    7���: 4��#      +�&S8� �� �S(?+T" M �>&S� DS��  

)F/�>  �/F(C� v\    41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, H1C� �+ �YW X�3 > �+�� +��B    �,SG

  C� &1wx  `/ X�3 >  V1" C'N/ �,GU�u']" f�nK<� 4w�+� > 
��9" D/�/&�C'N� > Dcy� 4L"�+    �,S�> 7+��

�+�� .  


,��: �� %��Y(�� �">� �� 4^  7�L- OL� +� MT1. 7�05.0=αD�� %&G &1wx  T1. �>� Cn�3 415�3 .  





>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

        �>&� > 7+��: f�15�3 4" 4�,  �" ����      %&G %&*�H� %+��: 4_ C/�E.: �� M ){/� (    
,S��: %+�S�: �� )F/� (

   D�� �(?+T")F/� > F{/�(    C� &1wx  `/ X�3 v\   C'N/ M�,GF{ %   4S_ &S.&8(N� 
�?&'*� |��\   4Sw�+� V1S"
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٩٩

    �+�� �,�> 7+���'N� 4L"�+ 
��9" D/�/&� > U�u']" f�nK<� .C� V/��"�'"    %&S�: DS�&" 4E1(. 4_ DY? 
�, 

 
,��: ��TC� &1wx  M �,G.  

  

 L�<4�rlrL�� �5$� 6���7 j��#�  

4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:    7�7�7�7� 

Test Prop. &W+�&W+�&W+�&W+�        ��&N ��&N ��&N ��&N         7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<          

F/�  ��%  

$k%  

�##%  

�  

F�  

�  

�  < =  

    ����    >  

  %>�?�    
��9" D/�/&�   

 %>�? �     U�u']" f�nK<�        

������������        

        

        

U>� 415�3 
,��:U>� 415�3 
,��:U>� 415�3 
,��:U>� 415�3 
,��:        

 4s'/� �� D�� f+�cn U>� CH*>o\ 415�3
��9" D/�/&� > r��'� f�nK<� 4w�+� V1"+���'N� ��c +� 7 

�+�� �,�>. C� �+ 415�3 V/� DG,. �/� 7+��: 415�3 f+,W 4" 
�, :  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H
  

 
��9" D/�/&� > r��'� f�nK<� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+ �+�&. �,�> 7+�� : .H0 

 
��9" D/�/&� > r��'� f�nK<� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+ �+�� �,�> 7+�� : .H1  

    
�'1�<� OL� +��/�)α−1 (  : 4�+� >  7����           7�SL- OLS� +� 
,S��: +�&S8� M��/�      �S" DS�� �S"��"   :

96/1
2

=
α

t�" D�� �"��" �/� �,��3 ;c< %&G %&*�H� 
,��: +�&8� V1't�* >   : =2/53  

n
S

X
t

3−
=     
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 L�<4�rlr��� �5$� 6���7 j��#�  

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��: Z/ C  Z/ C  Z/ C  Z/ C 4.,�.4.,�.4.,�.4.,�.    7�7�7�7� 

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%% 
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�C'N�C'N�C'N�C'N�    7+��7+��7+��7+��    

4/,�>�4/,�>�4/,�>�4/,�>� 
V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

4'1�A4'1�A4'1�A4'1�A 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

 f�nK<� f�nK<� f�nK<� f�nK<�r��'�r��'�r��'�r��'� ������������////���� ���� ������������////���� ������������////���� ����������������////���� ��{��{��{��{////����        

  

          �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"����    
,��: %+��: )��/� (     �>&S� %+�S�: �� �(?+T")F/� ( DS�� .

      OLS� +� %&SG 4cSS��9� %+�S�: 
,Sd V/��"�S'"  7�SL-��/� 7���: 4SS�+� > �#   +�&S8� �� �(HS1" M �>&SS�

D��)F/�>  ��/� (C� v\      X�S3 > DS�� %&H. �B�> C.��9" 41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, 

  C� �+ �YW       C� &1wx  `/ X�3 > �,G  �,G    CS'N/       f�SnK<� 4Sw�+� V1S" rS��'�       
��S9" D/�/&S� >   4SL"�+

C'N� �+�� �,�> 7+�� .  

 
�'1�<� 7��"      4^��>� 
,��: �� M%&G aW�J 4E1(. ��     VS/� ;S/�< �� �/: 4_ Q1'1c" �  D�� %&G %��Y(�� T1. 7�

415�3 T1. z>+ H1 C� &1wx   4. �/ �,G.  





>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

     �>&� 4" 4�,  �"����     7�L- OL� +� M05.0=α   4^�� 
,��: 4E1(.           f+,SW 4" U>� 415�3 �+,� +� 7�

/�D�� � :  

C� %&*�H� 4_ +,L.��*  
,��: %+��: 4_ C/�E.: �� �,Gp= 0/6C�      ;S/�< �� aS1^9  > 4S/TE  m/�(. > &G�"

spss  C� 
�H.            U>� 415�3 7��" %&G %&*�H� %+��: 4_ &*�F�/� C�          �� �(?+T" %&G %&*�H� %+��: 
,d &G�"

   
,��: %+��:)F/�> F�/� (    X�3 MD��H1 CS� &1w�      X�S3 > �,SGH0 CS� �+   �,SG .  CS'N/F� %  |S��\
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    4_ &.&8(N� 
�?&'*�    f�nK<� 4w�+� V1"r��'�     
��9" D/�/&� >  C'N� 4L"�+    �+�� �,�> 7+�� .  C� v\   
�, 

 
,��: ;/�< �� %&�: D�&" 4E1(. 4_ DY?TM C� &1w�   �,G.  

  

 L�<4HGrlr��� �5$� 6���7 j��#�  

4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:    7�7�7�7�  

Test Prop. &W+�&W+�&W+�&W+�        ��&N ��&N ��&N ��&N         7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<          

F/�  ��%  

$�%  

���%  

��  

�{  

�  

� < =  

����    >  

 %>�?�   
��9" D/�/&�                    

%>�? �    f�nK<�r��'�  

������������        

  

        

U,� 415�3 
,��:U,� 415�3 
,��:U,� 415�3 
,��:U,� 415�3 
,��:        

15�3        4s'/� �� D�� f+�cn �*>o\ U,� p    f�nK<� 4w�+� V1"O19W       
��S9" D/�/&S� >    CS'N� 4SL"�+   7+��

�+�� �,�>.  

/� f+,W 4" 415�3 V/�D�� %&G q/�N  7+��: 415�3 r@�B +� �:  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H

  

 
��9" D/�/&� > O19W f�nK<� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+ �+�&. �,�> 7+�� . : H0 

 f�nK<� 4w�+� V1"O19W 
��9" D/�/&� > C'N� 4L"�+ �+�� �,�> 7+��.  :H1  
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�'1�<� OL� +��/�) α−1 (   &W+� >  7�L-05.0=α                VS/� 7��S" 4S.,�. ��&SN  4Ss'/� 4S" 4�,  �" > M

 415�3���" D�� �"��" 7���: 4�+� MD�� �Y.  :�# df = n-1= .    7�SL- OLS� +� 
,S��: +�&8� V/��"�'"α 

  �" D�� �"��"  :96/1
2

=
α

t .       �>&� 4" 4�,  �" V1't�*���� &8�         �S/� �,S��3 ;c< %&G %&*�H� 
,��: +�

�" D�� �"��":= 6/481                                            

n
S

X
t

3−
=  

 L�<4HHrlr��� �5$� 6���7 j��#�  

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��: Z/ C  Z/ C  Z/ C  Z/ C 4.,�.4.,�.4.,�.4.,�.    7�7�7�7� 

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%%        
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�C'N�C'N�C'N�C'N�    7+��7+��7+��7+��    

4/,�>�4/,�>�4/,�>�4/,�>� 

V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

4'1�A4'1�A4'1�A4'1�A 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

O19W f�nK<�O19W f�nK<�O19W f�nK<�O19W f�nK<�     ��{/� w~ ~~~/~ �|�w|/~ ||�v/~ �|v{/~ 

  

          �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"����    
,��: %+��: )�{�/F (     �>&� %+��: �� �(?+T")F/� ( DS�� .

         7�L- OL� +� %&G 4c��9� %+��: 
,d V/��"�'"��/�     7���: 4�+� > �      +�&S8� �� �S(?+T" M  �>&S�  DS��

)F/�>  �{�/F(C� v\    �YSW X�3 > D�� %&H. �B�> C.��9" 41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, 

 C� �+       C� &1wx  `/ X�3 > �,G  �,G C'N/          
��S9" D/�/&� > O19W f�nK<� 4w�+� V1"    CS'N� 4SL"�+   7+��

�+�� �,�> .4^��>� 
,��: m/�(. C� &1wx  �+ 415�3 V/� T1. 7� &'_.  





>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

415�3 4" 4�,  �"  �"��" 4_ 
,��: %+��: +�&8� > 7+��: 7�*p= 0/6C�    ;S/�< �� a1^9  > 4/TE  m/�(. M&G�"

spss    �>&� +� ����  C� 
�H.               U,S� 41S5�3 7��S" %&G %&*�H� %+��: 4_ &*�/�  CS�         %+�S�: 
,Sd &SG�"
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D�� 
,��: %+��: �� �(?+T" %&G %&*�H� )F/�  >/�(X�3 M H1C� &1w�    C'N/ M�,GF� % 
�?&'*� |��\

   4_ &.&8(N�        
��9" D/�/&� > O19W f�nK<� 4w�+� V1" C'N� 4L"�+    �+�� �,�> 7+�� . C� v\      4S_ DY? 
�, 

 
,��: ;/�< �� %&�: D�&" 4E1(.TM C� &1w�   �,G.  

  

 L�<4HJrlr��� �5$� 6���7 j��#�  

4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:    7�7�7�7�  

Test Prop. &W+�&W+�&W+�&W+�        ��&N ��&N ��&N ��&N         c<c<c<c<7&'" 487&'" 487&'" 487&'" 48          

F/�  �$%  

$�%  

�##%  

��  

�  

�  

�  < =  

����    >  

 %>�?�   
��9" D/�/&�  

 %>�? �   9W f�nK<�1O          

������������        

  

        

U+�]d 415�3 
,��:U+�]d 415�3 
,��:U+�]d 415�3 
,��:U+�]d 415�3 
,��:        

 D�� f+�cn U+�]d CH*>o\ 415�3 
��9" D/�/&� > a��_ f�nK<� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+ �+�� �,�> 7+�� .

C� �+ 415�3 V/�  415�3 f+,W 4" 
�, DG,. �/� 7+��::  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H

  

 
��9" D/�/&� > a��_ f�nK<� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+ �+�&. �,�> 7+��   : H0 

 f�nK<� 4w�+� V1"a��_ 
��9" D/�/&� > C'N� 4L"�+ �+�� �,�> 7+��     :H1  
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�'1�<� OL� +��/�)α−1 (    7���: 4�+� >�#    ,S��: +�&S8� M       7�SL- OLS� +� 
��/�      �S" DS�� �S"��"   :

96/1
2

=
α

t�" D�� �"��" �/� �,��3 ;c< %&G %&*�H� 
,��: +�&8� V1't�* >  = 4/309  

n
S

X
t

3−
=     

          �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"����    
,��: %+��: )��/� (�(?+T"     �>&� %+��: �� )F/� ( DS�� .

V/��"�'"       7�L- OL� +� %&G 4c��9� %+��: 
,d ��/� 7���: 4�+� > �# M�(?+T" +�&8� ��   �>&S�)F/�> 

��/�(   C� v\ D��              �B�> C.��9" 41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, .      X�S3 > D�� %&H �YSW  �+ 

C�  X�3 > �,G/ZC� &1wx   �,G . 
��9" D/�/&� > a��_ f�nK<� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+  7+���+�� �,�>   

  

 L�<4HFrlr����� �5$� 6���7 j��#�  

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��: Z/ C  Z/ C  Z/ C  Z/ C 4.,�.4.,�.4.,�.4.,�.    7�7�7�7�        

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%%        
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�C'N�C'N�C'N�C'N�    7+��7+��7+��7+��    

4/,�>�4/,�>�4/,�>�4/,�>� 

V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

4'1�A4'1�A4'1�A4'1�A 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

a��_ f�nK<�a��_ f�nK<�a��_ f�nK<�a��_ f�nK<� ���/� �� ���/� �����/� ����/� ����/� 

  

      � M%&G aW�J 4E1(. �� 
�'1�<� 7��" 4^��>� 
,��: �    VS/� ;S/�< �� �/: 4_ Q1'1c" �  D�� %&G %��Y(�� T1. 7�

415�3 T1. z>+ H0C� &1wx   4. �/ �,G.  





>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

     �>&� 4" 4�,  �"�F��     7�L- OL� +� M05.0=α   4^��>� 
,��: 4E1(.             4S" U+�S]d 41S5�3 �+,S� +� 7�

D�� �/� f+,W :  
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4_ +,L.��*C� %&*�H�   
,��: %+��: 4_ C/�E.: �� �,Gp = 0/6C�      ;S/�< �� aS1^9  > 4S/TE  m/�(. > &G�"

spss  C� 
�H.            C^W� 415�3 7��" %&G %&*�H� %+��: 4_ &*��F/�  CS�             %&SG %&*�HS� %+�S�: 
,Sd M&SG�"

�(?+T"      DS�� 
,S��: %+��: ��  )F/�>F�/�(  M   X�S3H0) 6/0≤p (+     X�S3 > �H1) 6/0>p( x   S1/& 

C�  �,G .  C'N/F� %    &.&8(N� 
�?&'*� |��\ �+�� �1}x  
��9" D/�/&� �" a��_ f�nK<� 4w�+� .  CS� vS\   
�,S 

 
,��: ;/�< �� %&�: D�&" 4E1(. 4_ DY?TM C� &1w�   �,G.  

  

 L�<4Hlrlr����� �5$� 6���7 j��#�  

4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:    7�7�7�7�  

Test Prop &W+�&W+�&W+�&W+�        �&N �&N �&N �&N ����        7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<          

F/�  �k%  

$�%  

�##%  

��  

��  

�  

�  < =  

����    >  

 %>�?�   
��9" D/�/&�  

 %>�?�  a��_ f�nK<�  

������������        

  

        

        

 415�3 
,��: 415�3 
,��: 415�3 
,��: 415�3 
,��:QE'\QE'\QE'\QE'\        

  p15�3  QE'\      4s'/� �� D�� f+�cn �*>o\            
��S9" D/�/&S� > f�SnK<� �/�S� f�SnK<� 4w�+� V1"  4SL"�+

C'N� �+�� �,�> 7+�� .@�B +� �/� f+,W 4" 415�3 V/�D�� %&G q/�N  7+��: 415�3 r:  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H
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��9" D/�/&� > f�nK<� �/�� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+ �+�&. �,�> 7+�� : H0 

 
��9" D/�/&� > f�nK<� �/�� 4w�+� V1"C'N� 4L"�+ �+�� �,�> 7+��  :H1  

    
�'1�<� OL� +��/�) α−1 (    7�L- &W+� >05.0=α                VS/� 7��S" 4S.,�. ��&SN  4Ss'/� 4S" 4�,  �" > M

 415�3���" D�� �"��" 7���: 4�+� MD�� �Y.  :�# df = n-1= .    7�SL- OLS� +� 
,S��: +�&8� V/��"�'"α 

  �" D�� �"��"  :96/1
2

=
α

t .       �>&� 4" 4�,  �" V1't�*����   H� 
,��: +�&8�       �S/� �,S��3 ;c< %&G %&*�

�" D�� �"��":= 2/989                                            

n
S

X
t

3−
=  

  

 L�<4{�rlr�5$� 6���7 j��#� V� /  

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��: Z/ C  Z/ C  Z/ C  Z/ C 4.,�.4.,�.4.,�.4.,�.    7�7�7�7� 

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%%        
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�C'N�C'N�C'N�C'N�    7+��7+��7+��7+��    

4/,�>�4/,�>�4/,�>�4/,�>� 

V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

4'1�A4'1�A4'1�A4'1�A 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

 f�nK<� f�nK<� f�nK<� f�nK<��/���/���/���/��     ���/� �� ���/�  �����/� ����/� ����/� 

  

        �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"���� 
,��: %+��: ){/� (  �>&S� %+��: �� �(?+T")F/� ( DS�� 

)F/�>  ���/{(.C� v\    �YSW X�3 > D�� %&H. �B�> C.��9" 41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, 

 C� �+       C� &1wx  `/ X�3 > �,G  �,G. C'N/           
��S9" D/�/&S� > f�nK<� �/�� 4w�+� V1"   CS'N� 4SL"�+   7+��

 �+�� �,�> .  C� v\       D3�? 4E1(. 
�,   4" �/�� C��(��      CHh"�}� �,c]" r�,� Mf�nK<�    
��S9" D/�/&�

    %�+>:�3 �h\ C^� D_�G +�      D�� %&G 
��/� C(Y. 7�*.   4^��>� 
,��: m/�(.       3 VS/� TS1. 7�     &S1wx  �+ 41S5�

C� &'_.  
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>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

415�3 4" 4�,  �"  �"��" 4_ 
,��: %+��: +�&8� > 7+��: 7�*p= 0/6C�    ;S/�< �� a1^9  > 4/TE  m/�(. M&G�"

spss    �>&� +� �F��  C� 
�H.              U,S� 41S5�3 7��" %&G %&*�H� %+��: 4_ &*�F�/�  CS�      %+�S�: 
,Sd &SG�"

: �� �(?+T" %&G %&*�H�D�� 
,��: %+�� )F/�  >F�/�( X�3 MH1C� &1w�    C'N/ M�,GF� %|��\  
�?&'*�

   4_ &.&8(N�   f�nK<� �/�� 4w�+� V1" >    
��9" D/�/&�  �+�� �,�> ��c +�.  C� v\  D�&" 4E1(. 4_ DY? 
�, 

 
,��: ;/�< �� %&�:TM C� &1w�   �,G.  

  

 L�<4Hqrlr �5$� 6���7 j��#� V� / 

4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:    7�7�7�7�  

Test Prop. &W+�&W+�&W+�&W+�        ��&N ��&N ��&N ��&N         7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<          

F/�  ��%  

$�%  

�##%  

��  

�F  

�  

�  < =  

����    >  

 %>�?�  
��9" D/�/&�            

 %>�?�  �/�� f�nK<�                  

������������        

  

        

 415�3 
,��: 415�3 
,��: 415�3 
,��: 415�3 
,��:QHGQHGQHGQHG        

  p15�3QHG     4s'/� �� D�� f+�cn �*>o\  V1"       
��9" D/�/&� > +,-��" C'N� 4L"�+    �+�� �,�> 7+�� . VS/� 

D�� %&G q/�N  7+��: 415�3 r@�B +� �/� f+,W 4" 415�3:  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H
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V1"  
��9" D/�/&� > +,-��"C'N� 4L"�+  �,�> 7+��.�+�&  :H0 

V1"  
��9" D/�/&� > +,-��"C'N� 4L"�+ �+�� �,�> 7+��  :H1  

    
�'1�<� OL� +��/�) α−1 (    7�L- &W+� >05.0=α                VS/� 7��S" 4S.,�. ��&SN  4Ss'/� 4S" 4�,  �" > M

 415�3���" D�� �"��" 7���: 4�+� MD�� �Y.  :�# df = n-1= .    7�SL- OLS� +� 
,S��: +�&8� V/��"�'"α 

  �" D�� �"��"  :96/1
2

=
α

t        �>&� 4" 4�,  �" V1't�*  ����   H� 
,��: +�&8�        �S/� �,S��3 ;c< %&G %&*�

�" D�� �"��":= 1/484                                            

n
S

X
t

3−
=  

  

 L�<4H�rlr �5$� 6���7 j��#� V(= 

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��: Z/ C  Z/ C  Z/ C  Z/ C 4.,�.4.,�.4.,�.4.,�.    7�7�7�7� 

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%%        
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�C'N�C'N�C'N�C'N�    7+��7+��7+��7+��    

4/,�>�4/,�>�4/,�>�4/,�>� 

V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

AAAA4'1�4'1�4'1�4'1� 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

+,-��"+,-��"+,-��"+,-��" ���/� �� ���/� �����/� ���/� ����/� 

  

     �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"���� 
,��: %+��: )�{�/� (�(sd,_ �>&� %+��: �� )F/� (D�� .

         7�L- OL� +� %&G 4c��9� %+��: 
,d V/��"�'"��/�     7���: 4�+� > �#  M�(sd,_    +�&8� ��    �>&S�  DS��

)F/�>  �{�/�(C� v\   X�3 > D�� %&G �B�> C.��9" 41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, `/ �+ 

C�      X�3 > �,G�YW  C� &1wx    �,G   C'N/V1"      
��9" D/�/&� > +,-��" C'N� 4L"�+     �,�> 7+�� S.�+�&.   vS\ 

C�       4_ D3�? 4E1(. 
�, +,-��"    +� 
��9" D/�/&� �"   D_�G   %�+>��3 �h\ C^�         D)S1. �}~S� CS(Y. 7�S* .

4^��>� 
,��: m/�(. C� &1wx  �+ 415�3 V/� T1. 7� &'_.  
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>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

415�3 4" 4�,  �"  �"��" 4_ 
,��: %+��: +�&8� > 7+��: 7�*p= 0/6C�    ;S/�< �� a1^9  > 4/TE  m/�(. M&G�"

spss    �>&� +� ����  C� 
�H.           415�3 7��" %&G %&*�H� %+��: 4_ &*� QHSG ��/�  CS�    &SG�"     %+�S�: 
,Sd 

   %&G %&*�H��(sd,_    D�� 
,��: %+��: ��  )F/�  <��/�(    X�S3 MH0    CS� &S1w�         CS'N/ M�,SG�� %  |S��\

    4_ &.&8(N� 
�?&'*�4L"�+        
��9" D/�/&� > +,-��" V1" 7� �,�>.�+�&.C� v\   D�&" 4E1(. 4_ DY? 
�, 

 
,��: ;/�< �� %&�:TM C� &1w�   �,G.  

  

 L�<4JGrlr5$� 6���7 j��#�  �V(= 

4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:    7�7�7�7�  

Test Prop. &W+�&W+�&W+�&W+�        ��&N ��&N ��&N ��&N         7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<          

F/�  ��%  

��%  

�  

��  

��  

�  

�  < =  

����    >  

 %>�?�   
��9" D/�/&�       

 %>�? �  +,-��"                    

������������        

  

        

 415�3 
,��: 415�3 
,��: 415�3 
,��: 415�3 
,��:Q(Y*Q(Y*Q(Y*Q(Y*        

  p15�3Q(Y*      �� D�� f+�cn �*>o\             
��S9" D/�/&S� > C�S�+�1e > C�S�+ C<�c +� 7�]@�.�_ V1"   4SL"�+

C'N� �+�� �,�> 7+�� .D�� %&G q/�N  7+��: 415�3 r@�B +� �/� f+,W 4" 415�3 V/�:  





>

≤

3:

3:

1

0

µ

µ

H

H
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��9" D/�/&� > C<�c +� 7�]@�.�_ V1"C'N� 4L"�+  �,�> 7+��.�+�&  :H0 

 V1" 
��9" D/�/&� > C<�c +� 7�]@�.�_C'N� 4L"�+ �+�� �,�> 7+��  :H1  

  '1�<� OL� +�  
��/�) α−1 (    7�L- &W+� >05.0=α                VS/� 7��S" 4S.,�. ��&SN  4Ss'/� 4S" 4�,  �" > M

 415�3���" D�� �"��" 7���: 4�+� MD�� �Y.  :�# df = n-1= .    7�SL- OLS� +� 
,S��: +�&8� V/��"�'"α 

  �" D�� �"��"  :96/1
2

=
α

t .       �>&� 4" 4�,  �" V1't�*����         �S/� �,S��3 ;c< %&G %&*�H� 
,��: +�&8� 

�" D�� �"��":= 2/936                                            

n
S

X
t

3−
=  

  

 L�<4H`rlr �5$� 6���7 j��#� V#"� 

 
,��: 
,��: 
,��: 
,��: Z/ C  Z/ C  Z/ C  Z/ C 4.,�.4.,�.4.,�.4.,�.    7�7�7�7� 

Test Value = 3 


�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3
�'1�<� 4^W�3����%%%%        
 

t 7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�7���: 4�+�        
 OL� OL� OL� OL�N�N�N�N�C'C'C'C'    7+��7+��7+��7+��    

4/,�>�4/,�>�4/,�>�4/,�>� 

V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y V1u.�1� f>�Y  

4'1�A4'1�A4'1�A4'1�A 4'1H1"4'1H1"4'1H1"4'1H1"        

 C<�c +� 7�]@�.�_ C<�c +� 7�]@�.�_ C<�c +� 7�]@�.�_ C<�c +� 7�]@�.�_ ���/� �� ���/� �����/� ����/�  ����/� 

  

          �>&� +� %&�: D�� 4" m/�(. 4" 4�,  �"����    
,��: %+��: )�F/� (     �>&� %+��: �� �(?+T")F/� ( DS�� .

       - OL� +� %&G 4c��9� %+��: 
,d V/��"�'"  7�L��/�     7���: 4�+� > �#      +�&S8� �� �S(?+T" M  �>&S�  DS��

)F/�>  �F/�(C� v\    �YSW X�3 > D�� %&H. �B�> C.��9" 41J�. +� %&�: D�&" +�&8� 4_ DY? 
�, 

     C� &1wx  `/ X�3 > �+  �,G . (. +�1 " 4E1V            
��S9" D/�/&S� > C��+�1e > C��+ C<�c +� 7�]@�.�_  4SL"�+

C'N�    �+�� �,�> 7+��  � v\ C         �� %��Y(�� 4_ D3�? 4E1(. 
�,        %�," �}~� 
��9" D/�/&� �" C<�c +� 7�]@�.�_

D��. 4^��>� 
,��: m/�(. C� &1wx  �+ 415�3 V/� T1. 7� &'_.  
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>

≤

6/0:

6/0:

1

0

pH

pH
  

415�3 4" 4�,  �"  �"��" 4_ 
,��: %+��: +�&8� > 7+��: 7�*p= 0/6C�   ;S/�< �� a1^9  > 4/TE  m/�(. M&G�" 

spss    �>&� +� �{��  C� 
�H.              U,S� 41S5�3 7��" %&G %&*�H� %+��: 4_ &*�F�/�  CS�      %+�S�: 
,Sd &SG�"

 DS�� 
,��: %+��: �� �(?+T" %&G %&*�H� )F/�  >F��/�(  X�S3 MH1  CS� &S1w�      CS'N/ M�,SGF� %  |S��\

    4_ &.&8(N� 
�?&'*�         D�� �}~� 
��9" D/�/&� �" C��+�1e > C��+ C<�c +� 7�]@�.�_.   v\C�     DSY? 
�, 

 
,��: ;/�< �� %&�: D�&" 4E1(. 4_TM C� &1w�   �,G.  

 L�<4HIrlr �5$� 6���7 j��#� V#"� 

4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:4^��>� 
,��:    7�7�7�7�  

Test Prop. &W+�&W+�&W+�&W+�        ��&N ��&N ��&N ��&N         7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<7&'" 48c<          

F/�  $/��%  

�/$#%  

�##%  

�F  

��  

�  

�  < =  

����    >  

 %>�?�  
��9" D/�/&�  

 %>�? �    �]@�.�A7<�c +� C                

������������        

  

  

�4�' #�:$��� ;��
 %) *��8%& ���)  

   415�3 4s'/� �� &N"        
,��: ;/�< �� �+ �*T  4^��>� >       C� !�J Q/��_ C�+�" 7�         ��S�� �S" �+ f�15�3 
�, 

4c + 
�H'1u.�1� ��_ 7&'" .4c + V/� 4E1(.  �>&� +� 7&'"����D�� %&�: .  

  4c + ���� �"       4_ &G ihH� 7&'"6(�1   c + MU�u']" f�nK<� �   �+�� �+ �>� p   > 6(�1        �S-: 4Sc + +� +,-��S" �

D�� 4(3�? +��B.    
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 L�<4JHrlr?�0���� ���� $! T��5$� �< ! _��   

3333415�415�415�415�        V1u.�1�V1u.�1�V1u.�1�V1u.�1�        4c +4c +4c +4c +    V1u.�1� ���� �" 7&'"V1u.�1� ���� �" 7&'"V1u.�1� ���� �" 7&'"V1u.�1� ���� �" 7&'"        

�>�  ��/�  �>�  

U>�  ���/�  U,�  

U,�  ���/� U>�  

U+�]d  ���/� U+�]�  

QE'\  ���/� QE'\  

QHG  ���/� Q(Y*  

Q(Y*  ���/�  QHG  

  

  

�����	
 �����  

                 CS� %��Y(�� 4N��� `/ +� q^(h� %>�? &'d V1" V1u.�1� f>�Y  p)/�8� +,I'� 4" v.�/+�> a1^9  ��   �,SG .

  V1u.�1� �/: 4_ ��� &*�,- 
�H. �� 4" v.�/+�> a1^9  m/�(. %>�?    CS'N� f>�SY  Q* 4" Dc). q^(h� 7�*  +��

  �1- �/ &.+��.        � 7��" T1. �E'/� +� +,I'� V1�* 4"      %>�? +�1N� =��9.� > V1u.�1� 4)/�8        4SN��� qS^(h� 7�S*

D�� %&G %��Y(�� v.�/+�> a1^9  �� 7+��:.  

        

 fK1�9  OL� fK1�9  OL� fK1�9  OL� fK1�9  OL�        

                     aS1^9  �� MfK1�S9  OL� �" 4)/�8� +� 415�3 �* 4" 4N��� ���3� |��\ V1u.�1� 
��� 
�H. 7��" �E'/� +�

D�� %&G %��Y(�� v.�/+�>.  
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     �>&� +� 4_ +,L.��* �{��  � 
�H.        Q1��  > Q1��  D1Y1_ V1u.�1� D�� %&G %��   4" 7�1?     �/�T3� �" �B,�

D�� 4(3�/ �/�T3� C^1�9  �+&� . �� � !�" &.+�� C��'G+�_ �+�&� 4_ C*>�? +� f�nK<� D1Y1_ V1u.�1�

&G�" C� �u/� %>�? >� �� �(H1" 7�(_� %>�? +� Q1��  z�/[\ V1u.�1� > D�� �u/� %>�? >�  .  
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� ����<#!� �� ��� ?� �<+� ���� $! �	
� � �! �� ���� ��<= 6� .	
� E'! �� ��0�7�M�� ��"@ �» ����

�� «M�� ���7 �� ���"#�� �!�"@��� ���� 67 L��<4 � ������3� � �	
� � � �8�$9 ��$A.  
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� ���� S� �� � 8�$9 ��$A �
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� ?�������7 �� �@�i� �P�$9���	% 6���7 $– �P��$�3�� ��3� S� @� 6���7 � 	34 �� 6���7 � ��� 

8�� �<= ���"#��.  

5$� 6���7 ����� �+
� �*�5$� � 	M�@ � 5$� 8"��c$� @��$! ���� @ �< #�$9 ��$A 5$� �4 ! %� 

+! �V(=�5$� ��� T���<�<= < .��<! ?� N� ?@������ T�[�_��� % 8�� @<� $! �$�	� 8%$= 6�$
! 8@ 

�� ����7$� E'/�� ���� 6�$�8�� #=�� $.  
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  ���� *�# ����	
          �� '+, �� -�.� 	% ����/01�� �  �0"$� ����  �#	�2 .    �3$45 � �+� 6��	%�0%     74/� 8�4�

    �� 95�: �� �  �����  �#����;�"# �,�% <�0�� �� ���
�� 8�	% '3= �% ���	># '��?� 8�	% ����   8	4�2   8�4�

      �.� @.�0� : A�%	� ����/01�� : B��( .�;�"#  8	�2      '�C�� -�.� 	% �  ����  �,�% <�, ����� B��( 8��

�� �0  D	E	% �� �.� <�, �)�	E ��>0� �� �% ����� �  �� ����. <�� 	. 	% ��F�� �G+1� �#��� .  

         <��� '�C�� : ��*;� � '(�) !��"# �'H
 6�� ��    �� �(GI ��   �4� ��4. �/#� '�C�� �% : ��,     �4% �4� ��4,

             ��, <��� J.�� ��% <�, K	L� ���� 8�. � M:� 'H
 �� �  ��N�O. .         P4(GI 'H4
 64�� M:� QR% ��

              �.� <�, ����� ����� �N�O. � S� 	� J.�� : ����� K	E 8�	F� � '(�) !��"# .    �4% 8�4�% Q4R% ��

        � 	, �% �����/01�� �<��� �.� �% ��=GE� � <��T".�  <��:�	
 QR� �C�  ��	�� �"T# 8��   : <�4��	2 �4���� 

�.� <�, ����� <�0�� ������� 8�	% �����/01�� ���/# ��.  
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 �� U�=�3;�        : �C(� P��	
 S� Q�:V� 6�� �T�     T"4.� �% �=	
 P��	
   W:� � <��         : �T�4(�� ��4�� 8�4�

�
	2 ��	5 '�C�� : ��*;� ���� �E�?0".� .�� �(GI 	� K	, �% ����	
 ���� !��"# ��	2:  

        

�;�"#�;�"#�;�"#�;�"#    �C(� P��	
 � 8	�2�C(� P��	
 � 8	�2�C(� P��	
 � 8	�2�C(� P��	
 � 8	�2        

      �+0�� � ��% ���?= Q�:V� �C(� P��	
�0�� A�?��� �#���. ��E�?���      � 	4, ��	4�% ��	��4� �4% 8���

� �"T# 8�� <��:�	
 QR� �C����� ��	�.   

 � ��� ��� 6�    � ��>0� �         ����� ���� �� �������  ! �"���#�  �$%& �' (�� �%�$!� ���&)�� ��*�+,��

                ��& ���-�  �&)�� .��/ � �/��  ���� �������� � ���� �� ���0& 1��+, � ��23*�   %�)���.     5���� (��6 

%&$$    �7� (  ��       ������� ����� � � !" 
#$�" 
� %!"��� ! .'         
(� )� *%!(" +( � )� ������� �)," ����-�

��� 
���� )��. /�)�� �)," ����� �� 0� � ����� +�$ *����� �� �1. 
#$�".  
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 6�� Q;0. ��>0� �%T   �#�3# S�      �C3F:� ���� : 8�    �% !��"# : �, <��T".� 8�  <��� �.�

          �.� <��% ���	
 6�� ���Y� � � �) �W:� :� 	� � .��     M�43")� �% �0Z[ %          �4+0�� 	4% �40?� �C4(� P�4�	


   �0�� A�?��� �#���. ��E�?���      ����� ��	�% ��	��� �% 8���  �� ���Y�   ��	2 .6��	%�0% ��         ��	4
� �4  �T2 ����

 �  �0"$� �
��� ����F <��% 	]O� �^	, 6�� ��	�% ��	��� 	% �#���. ��E�?����.�.   
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 � 8	�2M:� P��	
 � 8	�2M:� P��	
 � 8	�2M:� P��	
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 M:� P��	
       �+0�� � ��% ���?= Q�:V�       ��	�% ��	��� : _�`0/% ��=GE� ����� 6�% �0�� A�?���  ��F: 8���
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                        �� '4��= 6�	4"3/� ��4=GE� �4% 945�� �4% �.	".� �<�, �.�	% 8��	�a"� 6�% �� �  �.� �Cb$� 6�� �

	���  �.� ��	�% �� .     7�3H� ��=GE� �% 95�� �% �.	".�         �� �4/#�	�% � 8	�`14�� <�4�# ���4� �� 8	4�2

�� '�/$� 9�	. �c 	� M	"0  �� �� ��	��� : ���3# �� 8��� ��	�% d	R� ��	�]Y� 	� �#�.�.  
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 � 8	�2_:� P��	
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     �� ���	
 6�� ���Y� � � �)  �,�% .   M�3")� �% �0��Z[ % 	% �0?� M:� P��	
    A�4?��� @4.�0� ��4=GE� �+0��
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   �� 6�� 8���� ����F����            <��:�	
 QR� �^	, ��	�% ��	��� 	% ��g2	�]Y� 	�a"� 6���. �B��( ��=GE� 
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�#C ��23*� ��&L, ����� �� 8� �$� )� <%��� .  

   ���� � <��T".� �%T�C3F:� :  �
	2 ��	5 ���� ���� _��/c P��	
 8� .�� ��1# ���� !��"# ��� 6�� �  

 Y� P��	
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 �+0�� � ��% ���?= Q�:V� 7;0� P��	
��	�% ��	��� : ��=GE� 9�	. ����� 6�% �0�� A�?��� ��� 8

���� ��F: . 	`�� ���?= �%��	�% ��	��� 	% ��=GE� 9�	. ����� ��� 	�I �� �.� 	]O� . ����� 6�� ��

 ��=GE� 9�	. ����� � ��>0�<�,#' �� ��23*� �' (��  !  ����, � %C�� M��� �� �K�&  �&) �$,
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    �� ��1# ����� 6�� !��"#     . �.	".� �  ��� � 8	�`1�� : �/#�	�% ���:� 7�G= ���.�0, �� ��=GE� �% 9�	

  �.� 	]O� �/#� .         8�4/#�	�% ��	h� � 8	�2�CF �� ��=GE� 9�	. ����� �^ ��� �� ��1# 6�0i3� ����� 6��

�.� <��% ��g2	�]Y� �",g2.  

  

�;�"#�;�"#�;�"#�;�"#     P��	
 � 8	�2 P��	
 � 8	�2 P��	
 � 8	�2 P��	
 � 8	�271,71,71,71,        

        �+0�� � ��% ���?= Q�:V� 71, P��	
   ��� : ��I�% 6�% ��	�% ��	   �40�� A�?���     ���� ��4F: 8��� .  �4%

 	`�� ���?=��	�% ��	��� 	% ��I�% ��� 	�I �� �.� 	]O� .  
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                        2�(�� �!��3 ��� )� 4)� � ��- �  ��� �!' �5��" �!��3 ��� )� 
� /��)� 
� 2��� � 6 
3 !7� /" ��� ),-���

  !�(�) /" �!����� 89:� 
� �). 5��� 9O���K& (G�GP �� �#/)���& Q#�7& ��*�+,�� ��D�I�     ��� � �#�C

<�� �&  ! )� ��� �� �	 �*�+,�� ��&�%-� I�  �O�& ��  �#,.  

      ���� � ���	
 6�� Q;0. ��>0� �% T   �C3F:� ���� :                :� 	4� � '4(�) !��4"# : �.� <�, <��T".� 8�

 �� ���	
 6�� ���Y� _�= � � �) ����� �,�% .  M�43")� �% �0��Z[ % 	4�a"�     ��	��4� �4% �E�4?��� ���I�4% 

����# ��	�� �"T# 8�� <��:�	
 QR� �C� �^	, ��	�%.  

     �4% �4/#� ���04,� : ��0^��^ �Ca, 8�/"����
 _�;#� ')�	� �% ���0,� �  ��� �� ��1# � �) ����� 6�� !��"#

���Y��/#� � 8	�2�CF : �/#�	�% ���:� 7�G= ���.�0, �� 8	�]Y� ���I �)�: D���� : �/"����# � .  

        

�;�"#�;�"#�;�"#�;�"#     P��	
 � 8	�2 P��	
 � 8	�2 P��	
 � 8	�2 P��	
 � 8	�27"T�7"T�7"T�7"T�        

        �+0�� � ��% ���?= Q�:V� 7"T� P��	
     ��	�% ��	��� : �E�?��� 8�/��#�^ 6�%    �40�� A�4?���   ��4F: 8���

���� .��:�1;)�           /<(�) �(�= � /<(�) /:�(1;)� ���>��? �!�����)� @A��B� /�"���   �(��  .   /:�(1;)� ��(�>��?

  /<�)      �) )��-�� *��"��� C  )�  /<     /" ��� �) ��"���     � !7�               /�"��(� D(;��" 
E(#� �(� /(F �G �),(H 
�

 �)�� I�1;)�.                 ��(� � 
.9J �)," K�!7� 
� �!��) ),L�" 
� ����� ��))��) �9"�M; �� /<�)��= I�1;)� ���>��?

/" !,'.  

      ���� � ���	
 6�� Q;0. ��>0� �% T   �C3F:� ���� :              ���4�� � '4(�) !��"# : �.� <�, <��T".� 8�

     �� ���	
 6�� ���Y� � � �)  �,�% .    M�3")� �% �0��Z[ %      ��	4�% ��	��4� 	% �E�?��� 8�/��#�^ �T2 ���� ��

�.� 	]O� . Q�:V� 6�� ��� ��>0��E�?��� 8�/��#�^ �E�?��� 8�/��#�  � �3.�	�j : �3.� �.�.  
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  ���� 6�� !��"#  �� ��1# �                  �4��:� 74�G= ���4.�0, �� ����4. �4,�� ��	��� �% 7��"$� A�?��� ��F: �  ���

      �.� 	]O� �/#� � 8	�`1�� : �/#�	�% .              6�4% �34.�	�j A�4?��� ��F: �^ ��� �� ��1# 6�0i3� ����� 6��

�.� ��g2	�]Y� ��	�% ��	��� �� ��0^��^.  

  

������ ���� ���
�� �� ���� ������ �!  

 6�� ��       �"
�� : ����	
 �% �F�� �% QR%              <�:�	4
 Q4R� �C� �^	, �N�b$� 8�	% �����/01�� ������ 8��

                8�4/#�	�% '4%��� �� �� ��4I ����4. �����/014�� 6�� � <��T".� �% �0#��"% �� ��, �� ����� ��	�� �"T# 8��

�0��3# ��H� <�0�� ���3")�.  

        

�"
�� 	% �0"?� ����/01���"
�� 	% �0"?� ����/01���"
�� 	% �0"?� ����/01���"
�� 	% �0"?� ����/01��    ����� 8������� 8������� 8������� 8��        

 � !��"#               ���� ��	4�% ��	��� �1R%	]� �� �3/� Q�# �#���. ��E�?��� �^ ��� �� ��1# ����� 6� .  !04�

          ��=GE� f��#� �% �.	".� 	�]Y� �Q�:V� 6�� M:� ���	
_          : '4��^ �B��4( �@4.�0� �_�4`0/% ��=GE�

9�	.l       ��� �� ��	5 �.�	% ���� �� ��	�% ��	��� ��  . ��1# ����� !��"# : ���%�� �#�`#�3�   �40�� �4�

          ���� ��	�% m� M�E �� �/?�.� M	"0^ �� 8��C^ Q�# ��=GE� .  Q�:V4� ����/01�� � �1R% �� 6��	%�0%

7��� �� n�H"I� ����. �� ���=GE� 8�/3"$�. � �����^ <��T".� : �#�.�:	% ��)�	E �% �� .  

o l     6�	"3/� ��=GE� �% _�`0/% �.	".� ���� �� ��1# M:� ���	
 �^ �#�`#�3�    �4���� 64�� �� 	4�a"�

�.� .  �� ��/01�� 6��	%�0%                ���43� �4.	".� �/F ��	�� �"T# 8�� <��:�	
 QR� �C� �^	, �� ��,

7"$�. 6�� � 	"1�% �c 	� �_�`0/% ��=GE� �% ��0^��^  'p� ���=GE� 8��EIS DSS, MIS  �4/F 

       �0�� �"$��% 6�0i3� : �0  <��T".� ��3�3H� q�R��     �� �� ��, 7��	
 8�   ���43� �� �/3"$4�. �#�2 6

QR% : ���)�: ��, �"
	2 ��h% ����. 8��. 
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r l                     �4�3�� �4% ���$4% ��	4�2 �4� ��	5 <��T".� ���� ����. m� �� �^ ���=GE� 8�/3"$�. �`c��sh�

�.�.                <�4, �4"
	2��h% �4TC"R� ���=GE� 8�/3"$�. ��	�� �"T# 8�� <��:�	
 QR� �C� �^	, ��

�.� .   $�. 6�� � m� 	� ����0^ �� <��T".� 8� �#�2��F ���=GE� m#�% � �/3" .   _��4hi�� 6�40i3�

             ����# �E�?��� �T# ��0( �� 	`�� e?�	� 8�/"^	, ���=GE� 8�/3"$�. �% �/3"$�. 6�� � . 6��	%�0%

                  : �4)�	E �^	4, 64�� �� 8� �4c��sh� ���4=GE� 7"$4�. _N 8�4� �4.�	% �% ��	2 �� ��/01��

��, �"
	2��h%.  

t l  F: _�=    �^	4, �� ���/3"$4�. 6�40c �% ��0�3E� _�= : ���=GE� 8�/3"$�. � <��T".� u0�	
 ��

        �.� ��/1� G��^ ��	�� �"T# 8�� <��:�	
 QR� �C� .       ���=GE� 8�/3"$�. � �^ 8����� ���3� ��

                   8��4� ���4( �4% *4�# �"4.� 8�/3"$4�. �4/#� ��40^ �� ���, �� <��T".� �^	, � ���/1R% ��

  �"
	2��h% ��, �� .            	"1�% <��T".� �% ��0^��^ ���1� �/F ����. �,�� ��	��� �.� _N 6��	%�0%

    �1��#��% �����/3� ���=GE� 8�/3"$�. � .             ��4,��� 8�4� <�:� 8��*42	% �% ���� �� �L%�� 6�� ��

��3# �0,� ���=GE� 8�/3"$�. 8���*� �% �� ��0^��^ . 

v l        1�% �� <���	2 w=�% �^ �C�N� �C3F �        ���4, <��T"4.� �^	4, 6�� �� �".� 8�/3"$�. � ����� 	"

           �4.� ��40^��^ <��T".� ���� 8	���s��^ 8�/3"$�. ���% <��.	
 : �0/^ .     9��4F 7"$4�. 	42� �4")

             �4���R# ��	���s��^ � 8���$% 8:� 	% @H# '%�5 7"$�. 6�� ���, �)�	E �^	, 6�� �� ���=GE�

��% .     	"
� ��	2 �� ��/01��ICT  	, 6��           �% xC"R� 8���)�: *�/;� �% �?$# _N 8�/�.�	% �% �^

���3# _��5� ��#���� 8��	���s��^. 

[ l                   ��4=GE� �4  8��E �% �.� �"
�� Q��  ���$% ��=GE� 	3= PI	c <:	�� 7�#�� �� �^ �#�`#�3�

     8��� ���0c ��, q�R�� �"$��% :	�� �  ���3�3H� �� :	�� �3# ��.� �,�% .��/01�� 6��	%�0% ��	`�� 
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�%���� ��I ��# ���� ��=GE� ���� �� �#���. �)�: 	� <�:� ��E �% �� 7>0� 8��  : <��� _�;#� 8�

 ��=GE� P���� 8�	% ���=GE� _�># �� �� _N ��)G(�#������� : ��0^��^ �����	��� _�;#�  . 

y l   �% ��3�3H� q�R��          <	E�R� : ��0�3E� _�= e��	, �� 	"1�% 95����3��   z��40�3E� e��	4, �� �� ���� 

                 �.	".� �  <	E�R� : ��0�3E� _�= e��	, �� n�HI �% �e��	, �3� �� ���"% �+0�� 8�	% 6��	%�0%

     <V�: ��3�� � ��=GE� �% 9�	.    �� �����I	% 8�     �4% ��3�3H4� ��,�%      6���b$4� ��	4  q�4R�� 945��

      �� ��	�� �"T# 8�� <��:�	
 QR� �^	,       7��	
 �/F �� �"$��%     9�	4. �4c 	� ��	      ��4=GE� 	4�

    7�3H� ��� ��� Q��  �/F      �% ��3�3H� q�R�� : 8	�2  �00  WG� 95�� . �$��% �� �/#� 6��	%�0%

                   �0�%�4% ���� �� ��	
� �% ��=GE� M��"#� xC"R� 8�� <�� : <��3# d�0"F� 8�%gj�^ � ��h�� �) ��

         � M��"#� @.�0� 8�/��� � <��T".� 63� �� �0�� ��	5           ��40^��^ : ��	��4� �4.	".� <�4�# ���4=GE

��	2 D�T, ��#���� ��=GE� �% ����. . 

{ l          ����� 6�� 7"T� ���	
 �;�"# �% �F�� �%–            �34.�	�j : �34.� �E�?��� 8�/��#�^ ��� �� ��1# �^ 

      �#��� ��	�% ��	��� �1R%	]� �� �3/� Q�#l           : ��40^��^ 6�4% �E�4?��� 8�4/��� ��	2 �� ��/01�� 

 � ��	���               ����. �C(� ��2�#	�2 7�3H� �% ��	
� A�?��� <��# �� �"
	2 ��	5 �0�%�% ���� ����. �,�

��	2 D�T, �%�I �% 8��	L�� e��	, �� . 

} l   �%                   �4�# 8�`R4.�� m4���	^:��% : �34.� ���$4% 8����"I�4. ��L��� d�", 	� ��	��a� �% �F��

  �0"$�# �/#���. 8:	�� .     "T# 8�� <��:�	
 QR� �C� �^	,           : �34.� ���$4% 8��"I�4. � ��	4�� �

  �.� �����I	% m���	^:��% .                   M��4?� 8�	4% �#���4. @4��	� �C$4C. � <��T"4.� 	4% �^	4, 6�� ��

   ��, �� ��^Y� ��=GE� .              �� ��0^��^ ���3� �^ <�, @��H� : 6�:�� ��?��h� ���# 6��� �0�� 6�� ��

        ���3# �� �#���. @��	� �C$C. ��5� ���=� �% _*C�. �     �4�� �4� ��1# 7"T� ���	
 �;�"# �^ �;#� 

    �#�	�% e��	, �� �/�	�`3�3H� �� �#���. @��	� �C$C. ��0^ �� �3.�	�j �E�?��� 8�/��#�^ ��F:
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                  �4� ��	42 ��;�� �L��	, ���?��h� ���# 6��� �� 8	`#�% 63� ��	2 �� ��/01�� 6��	%�0% ��.� 	]O�

       : BL. �� �
�^ �����"I� �% �HHR� 8�� 7��  8����"I�4. � 6�0i3� : ��	2 <��T".� 	"1�% ���)�

��	2 <��T".� <�0�� 8�/1��c �% ���`R.�� �/F 8	"TL�0� �#���..  

Z l           '�h1� ����. xC"R� K�L. �� 8��^ 8�/�:	2 �� ��	2 �� ��/01�� 7"T� ���	
 �;�"# �% �F�� �%

            .� <��� ~� ����. 8�	% �",g2 �� �^ ���/#�	�% ���� �� �� �#�	2        �4"I��	� 	># M��?� : w�% �% �

�	�2 ��	5 �.�	% ���� <�0�� �� �/#� � 8	�`1�� <��# : �/#�	�% ���� ~� '�N� : '���= :. 

        

����/01�� 	��.����/01�� 	��.����/01�� 	��.����/01�� 	��.        

        �"
�� 	% �0"?� �^ ���
 ����/01�� �% �F�� �%    �� ����� 8��   �� ��0,�%        �^	, �% *�# 8	`�� ����/01�� ����

 �"T# 8�� <��:�	
 QR� �C���	��� �0���?= �^ ��� :        

o l          �.� ��	�% ��	��� 8�/��2 6�	"3/� � �h� ��	�% 7�� '�h1� .       ��	4�% 8�� �"�3^ ��0^� 7� �0c	�

                �"�3^ 6�� ��� ���	2 �� '�h1� ��	�� �"T# 8�� <��:�	
 QR� �C� �^	, �� xC"R� 8�/#�� ��  ��  �% 

   � Q�# �#�	�% e��	, �� e�
 : �0"$�# 	3"$� : _:��� ���(   ���4) �� �	4�2 �� ��	5 �F�� ���� �/#

          �.� ��	�% � 8	�`1�� �� �"�3^ f�# 6�� Q�# 6�	"/� �^ .           �4% ��	4�% 7�4� ��	42 �� ��/01�� 6��	%�0%

��	2 '�h1� 	3"$� ���( �% _N �����"I�. 

r l 6�:��       �N�," )� /;�"�!.� 2��� ���� /#�O�; 
"��� 
            �(�6 �(� ��"��(� �(�� +(F<" 
? / ������ ��   ��(��)

�,'  �.� 8�:	� � .  ���#	% ��0^� 7�     ��"4.� : ��     8�4/C3���           Q4R� �4C� �^	4, �� <�40^�	� �4��	F�

          ���� ��F: 8��	L�� e��	, �% �/F��� �/F ��	�� �"T# 8�� <��:�	
�          �4��#	% m4� �4% �^	, 6�� ��� 

���� ��# ��	�% �% �C%��� 9��F. 
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t l  <�:� 8��*2	%           4. BL4. �% @.�0"� : 	3"$� �,��� 8��       ���	4�% ��	��4� ���4� �� ��40^��^ �#���

�� �#�.� 8��� �/#� �% ���I	% <��# : ��	�% ���:� 7�G= ���.�0, �� ����. ��0^��^ �% �#���. 

v l         �R. w�) � ����. �� ��=GE� 8�:�0
 BL. ������    _	# : ��*
�           �4  �4.� 8����4� �C3F � ���*
�

 �� ����.      ���3# �F�� �� �% �$��% .  ����.            ��	45 ��0 ��  ���"I� �� �  �� 8�:�0
 �� ���3# WG� ���%

��     � ������� �R.       �% : ���� UG��  8��*
� �,�% :� .��*%� : ��*�/;� ��F:   ��43� �% �3��5 �N�

�� '+1� ��;�� <��#� �� �G+1� �� :	% w=�% 8�:�0
 ��?# �  ���3# ��, . 

        

��/01����/01����/01����/01���������� <�0�� 6����� �%  <�0�� 6����� �%  <�0�� 6����� �%  <�0�� 6����� �%         

 7C$� �i#�       <�2��� ��I Q�:V� ����� �� ���� �.�         �� �  �I�0, ����I �� 8���F 8��     8�430��� �#���

    �,�% ��#��� �� �%�1� ����� �H5 �  �#�	`1�:V� .�� 6��	%�0%  <��4� 8�	% 8���F d�% �� ����� 6�� ����  8�

��:� ��3, �% ������� � .Q�� '%�5 ������� � �0���?= 	��) M�) �� �0�%:  

o l �.�0,z��	�% ��	��� �1R%	]� �� 	]O� '���= �� 

r l  	�]Y� �.�	% 8��"I�. 8��	�a"�–��3.� : * 	3� ��2��i�� '��,lz��	�% ��	��� 	%   

t l  	�]Y�z��	�% ��	��� 	% �`0�	
 '���= 

v l  ��=GE� 8�:�0
 Q�# �.�	% z��	�% ��	��� �� 

�- ��	�% ��	��� �1R%	]� �� ��	��� ���=GE� 8�/3"$�. 	�]Y�. 
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