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î¯Ċāº 

Ăýwñ¹w~ ĈÅ½¾zāºúÝ ¿v wăĂýw·¹ÿ½ ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ Ăz ÓĀz¾ù ¦³w{ù üĉ¾£Ĉù ćvûj )ºÉwz  wă
Ăz Ăí ºþ¤Æă øí yĊÉ wz ±ĀÖÅ ā½¹ ½Ā´ù ¡v¿vĀù ć¿ÿ¾ùv ¾¤Æz ¿v ¾£đwz ±ĀÖÅ ½¹ IĂýw·¹ÿ½ ć

Ă¬Ċ¤ý½¹  ¶Åw~ ÃwîÞýv ½¹ ÿ Ăýw·¹ÿ½ ÔÅĀ£ I¾¤Æz Ç¾z ćxj ºþýwù Ĉ«½w· ôùvĀÝ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz  IvĀăÿ
āºÉ¹w¬ĉv ÃwÅv ²ÖÅ ÿ ìĊýĀ¤î£ Ăýw·¹ÿ½ )ºývóÀé ćĂz û¿ÿv ôĉĀÕ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝø¤ÆĊÅ üĉ¾£ ćwă

Ăýw·¹ÿ½ ôùvĀÝ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ićv«½w·Ĉ $xj Ăz #ÃwÅv ²ÖÅ ÿ ìĊýĀ¤î£ IvĀăÿ  )¢Åv ā¹v¹ ¶Åw~ ĈzĀ·
øĊÆê£ ¿v Ä~ I½ĀÚþù üĉv Ăzýw·¹ÿ½ ¾ĊÆù ćºþz Ăz Ăā¿wz Ăýµ¾úĊý IĂýwñ¹w~ ćÿ½ ¾z Ĉĉwă ½ÿw¬ù ćwă

ôÆñøă )ºýĀÉ ĈÅ½¾z û½wê£ ÿ ±ĀÖÅ Ûwæ£½v ¾ĊĊâ£ ¾Úý¿v w£ ºĉ¹¾ñ øÅ½ wă ćv¾z üĊþ¯¾z½ĈÅ  ûvÀĊù
¢ĊõwÞå ¾Ċ§m£ćwă  ĈîĊýĀ¤î£ĂÑĀ³ ¾zóÀé Àĉ¾zj ćĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ½wĄ¯ Iû¿ÿvûw¬ý¿ Iā½ºývĀĉ¹ ć  I¹ÿ½

üĊ°¤Êă ÿ ćw¯Āêý¾é( Ăz I÷½wÕ  IÌ·wÉ ÿ¹ ìúí Ăz Ixwĉw~ Ăz xj ¾Å ¿v yĊ£¾£¾ñ¹vwĉû ĀÕó 
¹ÿ½Ăýw· $SL ÿ #¢{Æý wþĄ~ć äí ā½¹ Ăz ½vwæ£Û $ ā½¹Vf# )ºýºÉ ĈÅ½¾z IÌ¸Êù ÜÕwêù wz  ªĉw¤ý
ĈÅ½¾zûwÊý wă āºþă¹ ć Ăýwñ¹w~ ûwú¤·wÅ Ów{£½vüĊù¿ ôùwÝ wz wă Ăí ĈþÞù üĉv Ăz )¢Åv ā¹Āz ¢·wÅ

Ăýwñ¹w~ ÷¾å ÿ½ xwĉw~ ½¹ wăüĊù¿ ÿ ìĊýĀ¤î£Āuý ¡v¾§v ¿v ĈÅwîÞýv ¾¤ÊĊz Ăýw·¹  ¢Åv ¢·wÅ 

                                                           
,L ¹w¤Åvĉ½w ÁĀõĀå½ĀùĀtÁć v Iûw¬ý¿ Iûw¬ý¿ āwòÊýv¹ĉûv¾ Āý$ĉāºþÆ  #óĀuÆù 

   jafarihas@znu.ac.ir Email: 

-L ÅwþÉ½wíĈ ă ºÉ½vĊÁĀõĀå½ĀùĀtÁÿ½ºćI òÊýv¹v Iûw¬ý¿ Iûw¬ý¿ āwĉûv¾) 

mailto:jafarihas@znu.ac.ir


 

 

 

 

- & Ăĉ¾Êý Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ IćÀĉ½ ā½wúÉ10 

 

Ĉ£½ĀÍ½¹ üĊù¿ ¡v¾§v ¾¤ÊĊz Ixj ¾Å ½¹ Ăí ā¹¾í ÄîÞþù v½ ĂĊõÿv ¢·wÅ  üĊþ¯ ¹½Ā·¿wz )ºýv
¢ĊõwÞå Ăz ĂÑĀ³ xwĉw~ ½¹ Ĉĉwă Óÿ¾¸ù ¡½ĀÍ Ăþîåv Ăýwñ¹w~ øtwé ā½vº« ÿ ô·vº¤ù ćwă  ½¹ wă
ðþÅ Ăýwñ¹w~ ôîÉ Ăz xj ¾Å ½¹ ÿ ¾¤Æz ā½wþí wz Ĉ¤å¾zj ¡wzĀÅ½ ½¹ ô·vº¤ù ćwă  yĊÉ øí Ĉĉwă
)¢Åv 

ćºĊöí ûwñÁvÿ5 óÀé IĂýwñ¹w~)ÃwÅv ²ÖÅ IìĊýĀ¤î£ Iû¿ÿv 

 

Ăùºêù 

ā¹¾¤Æñ È¸z ā¿ÿ¾ùv ÈăÿÂ~ ¿v ćv Ăýw·¹ÿ½ Èþívÿ ĈÅ½¾z Ăz wă  Ăz ¢{Æý wă
üĊù¿ xj I¢·wÅ ć½vĀúăwý ÿ vĀăÿ Ĉù ÓĀz¾ù üĊù¿ ²ÖÅ ćwă ÈăÿÂ~ ÷wú£ )¹ĀÉ v Ăz wă üĉ

āºÉ ¾¬þù Ă¬Ċ¤ý ¢¸ĉ½ Ăí ºýv Ăýw·¹ÿ½ ĈÅwþÉ Ĉù wă Ĉùv½jwý Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z ºývĀ£  ćwă
Ā£ ĈþĊÆ³$ ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù IĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù¹ Iûv½wîúă ÿ ĈîÉ,.33 500#)  ûwîùv

¢ĊõwÞå ¾§v ìĊîæ£  āºÉ¹w¬ĉv ¡đĀ´£ ½¹ ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É ¡v¾ĊĊâ£ ¾§v ¿v ĈîĊýĀ¤î£ ćwă
øÊ¯ ½¹ vºýv¢Åv ĈöîÊù ½wĊÆz ½wí üĊù¿ ²ÖÅ ćwă¿  Iûv½wîúă ÿ Ĉæê§$,.40 543 )#

¹½v¹ ĈúĄù ¾§v Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ćwĄĊñÂĉÿ ćÿ½ ¾z ówÞå ĈöÆñ ÓĀÖ· ¹vº¤ùv ½¹ ĈîĊýĀ¤î£ ¢ĊõwÞå 
 Iûv½wîúă ÿ ĈþĉºzwÝ$,.40 5-++ )#ôîÉ Ăýwñ¹w~ Øæ³ ÿ ć¾Ċñ  ĂÅ yĊí¾£ ½¹ Ëw· ćwă

üĊù¿ Ó¾É  ć¹ĀúÝ Ĉñºùjđwz 5ĈþÞĉ IĈ¤·wÅĂêÖþù ĂÑĀ³ Ĉö´ù ¢ÆÊýÿ¾å Ićv  Ăýw·¹ÿ½ ć
Ĉù ¡ÿwæ¤ù IĈö´ù Ĉñºùjđwz ÿ  ½¹ xĀÅ½ Üú¬£ ¦Ýwz Ĉö´ù Ĉ{Æý ¢ÆÊýÿ¾å )ºÉwz

ĂÑĀ³  ãv¾Õv ½¹ ¾¤úí xĀÅ½ ÿ Ĉö´ù ćwă āºùjđwz ¢úÆéĂýwñ¹w~ Ăýw·¹ÿ½ ćwă  Ĉù ćv  )¹ĀÉ
Ĉñºùjđwz µ¾ý Ăýwñ¹w~ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ā½¹ ã¾Õ ÿ¹ ¾ă ½¹ äö¤¸ù ćwă ùwý ćwăû½wê¤ Ĉù¹ĀÉ 

 Iûv½wîúă ÿ ûĀĉÿ$-+,/ 5,,4# )÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ÿ ¡wÞõwÖù Ăýw·¹ÿ½ ¹½Āù ½¹ āºÉ  ²ÖÅ ½¹ wă
Ĉù ûwÊý IĈýwĄ« ôîÉ Ăí ºă¹ Ăýwñ¹w~ ć¾Ċñ Ă«½¹ ½¹ wă  Ĉñºùjđwz ¿v Ă¬Ċ¤ý ìĉ óÿv ć

üĊù¿ Ă·¾¯ wz yĊí¾£ ½¹ Ĉ¤·wÅ xj ć  Iûv½wîúă ÿ Ä¯Āå$ ¢Åv ĈĉvĀăÿ-+,/ 53+ ôĊîÊ£ )#
ñ¹w~Ăýw Ăýw·¹ÿ½ ćwă  üĊþ°úă ÿ ¾¤Æz Ç¾z IĈÑ¾Ý ÜÖêù ÿ ĈõĀÕ µ¾úĊý ¾ĊĊâ£ Ićv



 

 

 

 

Å½¾zĈ ù¿ ÈêýĊü ¢·wÅ ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ óĀ´£ ºýÿ½½¹ĉì)))))) & . 

 

Ĉĉw¬zw« Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ¾ĊÆù ½¹ Ĉ{ýw« ćwă Èþívÿ Ăöú«¿v Iwă Ĉù xĀÆ´ù Ĉĉwă  Ăí ºýĀÉ
Ĉù ìĊýĀ¤î£ ¿v ĈÉwý Mw£ºúÝ  Iā¹v¿ ĈúöÝ ÿ Ĉýwúĉ$ ºÉwz,.4. 54)# 

¹½w{Ċñ ÿ üĉĀõ, $-+,+# Ăýwñ¹w~ Ăz Ăýw·¹ÿ½ ćwă í ć ûw¤Æöòýv ç¾É ÿ xĀþ« ½¹ ć¾ý¾£vĀ
 Ă¤·v¹¾~ ÿĂýwñ¹w~ üĊz Ûwæ£½v ãĒ¤·v ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý v½ wă  ¡Ēú³ ¡ºù óĀÕ ÿ ¢Ý¾Å ć

ðþÅ ¢ùÿwêù IĂýw·¹ÿ½ µ¾ý ÿ Ă¤Æýv¹ Ĉñºùjđwz µ¾ý ÿ üĊù¿ yĊÉ I¾¤Æz  v½ ¾£đwz ćwă
yĊÉ½¹ w¤ÆăĀí ìĊþí Ówêý ÿ wă¹ÿ½ ¢Å¹đwz èÕwþù ôùwÉ Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ºþ£ ćwă èÕwþù Iû

ûv½wîúă ÿ vÿĀõĀùĀă )ºý¹¾í ûwĊz IĈñºùjđwz wĉ ÃwÅv ²ÖÅ ¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù- $-+,-#  Ăz
Ăýwñ¹w~ ĈÅ½¾z Ăýw·¹ÿ½ ćwă  ¹ÿº³ óĀÕ Ăz vÿw¤õÿ ć.22  ¾¤ùĀöĊí½¹ ĂÑĀ³  Àĉ¾zj ć wz
 ¢³wÆù ¿v ÈĊz--2+++ Ă¤·v¹¾~ ì¯ üĊù¿¾Å ½¹ ¾¤ùĀöĊí ºýv Ăýwñ¹w~ ôĊîÊ£ ÿ  Ĉ¤å¾zj ćwă
å ôÍw³ v½Ĉù ìĊtÿ¿ĀþÅ ûv½ÿ¹ ¾·vÿv ½¹ ìĊýĀ¤î£Āuý ÿ ĈúĊöév ó¾¤þí ćwăºþĉj¾  )ºþýv¹

ûv½wîúă ÿ Ä¤ĉ½¹wù. $-+,-#  ½¹ĈÅ½¾z ĂÆýv¾å ç¾É ½¹ ûĀþñQv Ăýw·¹ÿ½ Ãv¾£ ø¤ÆĊÅI 
Ăýwñ¹w~ ¾z ĈöÍv ºĊöí v½ ûj Ăz ÓĀz¾ù ¡wzĀÅ½ ÿ Ĉ¤å¾zj ćwăĈÅ½  IĂýw·¹ÿ½ ìĊùwþĉ¹ Ç¾z

ćwĉ½¹ ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ ć¿wÅ¿wz ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹wú¬ýv IĂ¤É¼ñ Ăýw·¹ÿ½ ćwă  üĊþ°úă ÿ ćv
üĊù¿ ¡wí¾³ ¾§v û¹Āúý Ì¸Êù ćv¾z Ĉù ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ½¹ Ĉ¤·wÅ Ĉõ ÿ ðþñ )ºþýv¹/ 

$-+,/# Ăýwñ¹w~ yĊ£¾£ ôùwî£ Ăz Ăýw·¹ÿ½ ¹vº¤ùv ½¹ wă  ¿v ā¹wæ¤Åv wz IüĊ¯ ówúÉ ½¹ Ãwýwù ć
~ ²ÖÅ ÈÉ ĈĉwÅwþÉ Ăz èåĀù ÿ ºþ¤·v¹¾~ ÄýwÆþĊùĀõ Çÿ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ āºÉ Ăýwñ¹w

xj ¡v¾Ċ§m£ ¾z āÿĒÝ Ăí ºýºĊÅ½ üĊù¿ ćwăÿ¾Ċý IĈĉvĀăÿ Ăz ÀĊý ówÞå Ĉ¤·wÅ ôzwé ½ĀÕ  ĈĄ«Ā£
Ăýwñ¹w~ ôĊîÊ£ ºĉºÊ£ ½¹ ā¹Āz ¾§où wă ûv½wîúă ÿ ðývĀă )ºýv0 $-+,/#  ĈúĊöév ó¾¤þí Ăz

Ăýwñ¹w~ ôĊîÊ£ ĂêÖþù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ć üĊù¿ ć  ăĀí ¹vº¤ùv ½¹ ówÞå Ĉ¤·wÅĂĉw  ĈzĀþ« ćwă
ûwĊ£ ûwÉ üĊù¿ Ĉñºùjđwz yĊí¾£ ÿ Ă¤·v¹¾~ xj ÛĀþ£ ÿ Ĉ¤·wÅ  ó¾¤þí ¦Ýwz v½ ¾ý¾£vĀí ĈĉvĀăÿ

Ăýwñ¹w~ ¹w¬ĉv ÿ xĀÅ½ ûwĊ£ ĈzĀþ« ć wĉ½ºýwýwĊñ ÿ ĀýwĊñ )ºþ¤Æýv¹ ûwÉ1 $-+,/#  Ĉñºùjđwz

                                                           
1 - Lewin and Gibbard. 
2 - Homolova et al. 
3 - Madrits et al. 
4 - Gong and Li. 
5 - Huang et al. 
6 - Giano and Giannandrea. 
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āĀí Ĉé¾É xĀþ« È¸z ûwÆúăwý v v½ üÅĀ¤ÅĀĊö~ ¾·vÿv ½¹ IwĊõw¤ĉv ½ĀÊí üĊþ~j ćwă èĉ¾Õ ¿
ĂĉÀ¬£ Ăýwñ¹w~ ôĊö´£ÿ  v½ üÅĀ¤ÅĀĊö~ Ĉñºùjđwz µ¾ý ÿ ā¹¾í Ów{þ¤Åv Ĉ¤å¾zj ćwă,(

mmy 
4*+( 2*+ )¢Åv ā¹Āúý ¹½ÿj¾z v½ $ Ĉöáÿv óđ¹,.32# üĊù¿ ÜÖêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz  IĈÅwþÉ

ôÆñ ĈÅ½¾z Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ĈõĀÕ µ¾úĊý ÿ wă ôĊîÊ£ ôùwÝ Iā½¹ ûvÿ¾ĊÉ ć  ā½¹ ûvÿ¾ĊÉ$
 #ĈÅĂýwñ¹w~ ÿ ā½wþí ćwă ā½¹ ôĊîÊ£ ôùwÝ ÿ ā¹¾í ôĊö´£ I v½ ûj ć Ăýwñ¹w~ ÿ ûvÿ¾ĊÉ ć  ćwă

xj ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ĈîĊýĀ¤î£ ¢ĊõwÞå IćÁĀõĀ¤Ċõ ¢õw·¹ v½ ûj ãv¾Õv  ā¹¾í ûwĊz ĈĉvĀăÿ)¢Åv 
$ ûv½wîúă ÿ ć¹ĀÎêù,.4+# üĊù¿ ĈÅ½¾z Ăz ĂÑĀ³ ówÞå ¢·wÅ  ÿ Ă¤·v¹¾~ ½ÿj¾æí ÀĊ¸zj ć

½ ĈõĀÕ µ¾úĊý ½¹ ºĉºÉ ¡v¾ĊĊâ£ā½vĀĉ¹ IĂýw·¹ÿ  ĈñºÉ ûvĀ« IĂýw·¹ÿ½ ¾z ÔöÆù øtwé ć
Ăýwñ¹w~ ¹w¬ĉv ÿ Ăýw·¹ÿ½  ¾¤Æz ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ Ăýwñ¹w~ ĂÅ ¹Ā«ÿ ÿ ĈzĒĊÅ ¢É¹ ½¹ ºĉº« ć
üĊù¿ ¡wí¾³ ¿v Ĉíw³ v½ )ºþ¤Æýv¹ ûvĀ« Ĉ¤·wÅ 
ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù 

ĂÑĀ³óÀé Àĉ¾zj ćûv¾ĉv x¾á ówúÉ ½¹ û¿ÿv ÿ   ĈĉwLĊåv¾â« Ï¾Ý ½¹ǌ-, ǋ0. Á./   wL£
ǌ- ǋ01 Á.2   ĈĉwLĊåv¾â« óĀÕ ÿ ĈõwúÉǌ/. ǋ-2 Á/1   wL£ǌ/. ǋ,4 Á/4   ¹½v¹ ½v¾Lé Ĉé¾LÉ )

ĂÑĀ³ jÀĉ¾z ¹ÿ½Ăýw·I Ĉýw¤ÆăĀí ÿ ôîÊ¤ù ¿v ¢É¹ćwă jĈ¤å¾z ÿ Ă £  ĈĉwLă½Āăwù wz ½wzĀÅ¡ 
ùLw½Ĉý ÿ wÅ¿wăºýć øí wêùÿ¢ù ½¹ ôzwêù ĀÝvùLô ÊĉwÅ¾åLĈ v¢Å Ăí ½vwæ£Û ÿ yĊÉ ûj  wLă 

Mw¤{Æý øí Ĉù z ºÉw$ĈĉwÑ½  Iûv½wîúă ÿ ÷ºêù,.4, 5,./# $ ôîÉ,)#  

 
 ôîÉ,ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ĂÊêý 5 ĂÑĀ³óÀé Àĉ¾zj ćû¿ÿv 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ù¿ ÈêýĊü ¢·wÅ ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ óĀ´£ ºýÿ½½¹ĉì)))))) & 0 

 

óÀé ĂÑĀ³ úĊÆê£ ¾Úý¿v û¿ÿv¡w üĊù¿ ûÿ¿ üĊz ½¹ ĈÅwþÉ ©ºþþÅ ćwă(   ûv¾Lĉv Iûw«¾ĊLÅ
 ¿¾{õv ÿ ûw¬ĉwz½»j IćÀí¾ùÜévÿ ¢Åv āºÉ ĈÑĀĊÝ ć½vº«$ I,.4- 5-3 ćwăºý¿wÅ Ĉñºþív¾~ )#

üĊù¿ ĂêÖþù ĈÅwþÉ Ăz ĂÞõwÖù¹½Āù ć ĂýĀñ     ¡wLÝwæ£½v ÿ ûwL¬ý¿ ĈõwúLÉ ¡wÝwæ£½v Ăí ¢Åv ćv
ôĊîÊ£ üĉ½»j ćwăºý¿wÅ ¿v ÄĊêöz āĀí ĈõwúÉ Ăþùv¹ Ãv¾£ )¢Åv āºÉ     ÿ ºLĉº« ĈL¤å¾zj ćwLă

Óÿ¾¸ù ÿ ½w¬Ċz IĂýwĊù Iûw¬ý¿ ¢É¹ ½¹ øĉºé ćwă Ĉù øÊ¯ Ăz ÷½wÕ Ăþîåv  ðþLÅ )¹½Ā·   ćwLă
¡wÝwæ£½v ½¹ ĈýĀñ¾ñ¹ ĂÞöé I÷½wÕ ĈõwúÉ    ¹ĀL«ÿ ºþĄLÅ Ĉz¾á xĀþ« Ăþùv¹ ćw¯½v¹   û½wLù )ºLý
Ĉù Ĉ£wzĀÅ½ Ăöú«¿v ĂÑĀ³ Àí¾ù ½¹ ûj Ĉñºþív¾~ Ăí ºÉwz ¢úÆé ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz wă  )¢LÅv  ½¹
óÀé Ăýw·¹ÿ½ ¾ĊÆù   üĉ¾Lĉ¿ µ¾Å IĈĉđwz µ¾Å ºý¿wÅ Iøé ºý¿wÅ Ăöú«¿v äö¤¸ù ćwăº³vÿ û¿ÿv

ðþÅ üĊþ°úă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ©¾í ºý¿wÅ ÿ È£j ćwă  Ă¤LÊĄý āv¾úă Ăz ĈýwÊå     ĂLz ÓĀLz¾ù ćwLă
Ĉù øÊ¯ Ăz ć¾ý¾£vĀí ÿ ûÁĀuý $ ¹½Ā· Ić½wĊ¤¸z,.4/ 5./#  ôîÉ$-)# ôÆñ   Ăî{LÉ ½¹ wLă  ć

Ăăv¾zj øĄù )ºý½v¹ ć¾§où Èêý ćv ôÆñ üĉ¾£   ćwLă ĂLÑĀ³     ĂĊýwÖöLÅ ôLÆñ IyLö³ ôLÆñ( 
¬þù ôÆñ Iûw¬ý¿ôĊ óÀé$  #û¿ÿv ¢Åvüĉ½j IĈýwù¾í½Ā~$ I,.23 5.)# 

 
ôîÉ -ĂÊêý 5 üĊù¿ ć ĂÞõwÖù¹½Āù ā¹ÿº´ù ĈÅwþÉ 
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Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

óÀé Ĉzj ĂÑĀ³ ¿¾ù û¹Āúý Ì¸Êù ¿v Ä~ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĂÊêý ½¹ û¿ÿv  ćwă
 Ĉåv¾ñĀ~Ā£0++++*,óÀé Ăýw·¹ÿ½ ¾ĊÆù I ôÆñ ć¾Ċñ½v¾é āĀ´ý Ăz Ă«Ā£ wz û¿ÿv  ćwă
ÄîÞþù ĂÊêý ½¹ āºÉ üĊù¿ ćwă  ĈÅwþÉ,+++++*, ÛĀý IĂýw·¹ÿ½ Ăz ¢{Æý  ãv¾Õv ćÁĀõĀ¤Ċõ

 Ăz xj ¾Å ¿v ü¤å¾ñ ĂöÍwå ÿ Ăýw·¹ÿ½4 øĊÆê£ ā¿wzĂýwñ¹w~ ¹Ā«ÿ )ºÉ ćºþz  ¿v Ĉ¤å¾zj ćwă
ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ èĉ¾Õ & ćvETM ā¿wz ½¹ IĈývºĊù ¡vºăwÊù ÿ  )ºĉ¹¾ñ èê´ù äö¤¸ù ćwă
ôÆñ ¢Ą« ÿ ¹vº¤ùv Ĉò¤ÆîÉ ćw¤Åv½ ½¹ ĂêÖþù ćwă  ÿ ā¹Āz ¡w´æÍ ¿v ā¹½vÿ ćwă½wÊå ÿ wă

ÿ½ôÆñ ĈùĀúÝ ºý Ĉù ûwÊý v½ ûv¾ĉv ćwă ôÆñ )ºă¹ ì¯Āí ÿ ÿ¾îĊù ćwă  ½¹ Mw{ĉ¾ê£ ÀĊý ¾£
Ă´æÍ ¾Åv¾Å Ĉù ĂÚ³Ēù Àĉ¾zj ć ć½vĀúăwý ¹vº¤ùv ½¹ ¾¤ÊĊz wùv ¹ĀÉ Ă¤É½ ÿ wă āĀí  ćwă

ĂÑĀ³ ø¤Å½$ ºþ¤Æă ûvÿv¾å ĂÞõwÖù¹½Āù ć  IĈýw·,.4.5 3/ )#ĂÊêý ìúí Ăz Ä Å çĀå ćwă
ºăvĀÉ Ăz ¹wþ¤Åv wz ÿ ¢¸ĉ½Ăĉđ ĈývĀ·v¾å ÿ ĈÅwþÉ ôÆñ ûĀ°úă ¿wĊý¹½Āù ćwă ÿ wă
÷¾ý ½¹ ćÁĀõĀ¤ĊõĂýwĉv½ ćwă½vÀåvµ¾úĊý IćvĂýwñ¹w~ ćÿ½ ¾z ĈÑ¾Ý ĈĉwăôÆñ ½ÿw¬ù ćwă wă

ûj ûvĀ¤z w£ ºÉ øĊÅ¾£ Çÿ½ ÃwÅv ¾z )¹¾í ĈÅ½¾z û½wê£ ÿ ±ĀÖÅ Ûwæ£½v ¾ĊĊâ£ ¾Úý¿v v½ wă-

$ ûv½wîúă ÿ Ĉõ ćwă,444 wùwĉĀíĀĉ I#$,444$ Ĉĉw«½ ÿ Ĉù¾í I#,.3. ºăvĀÉ Ăz ¹wþ¤Åv wz ÿ #
¢¸ĉ½¢ĊõwÞå ¢ĊÞÑÿ IĈÅwþÉüĊù¿ ćwă Ä~ I½ĀÚþù üĉv Ăz )ºÉ ĈÅ½¾z ć¾ý¾£vĀí ½¹ ¢·wÅ
øĊÆê£ ¿v Ăz Ăýw·¹ÿ½ ¾ĊÆù ćºþzQý ôîÉ$ ā¿wz Ă.#ôÆñ ĈývĀ·v¾å wz I ćÁĀõĀ¤Ċõ Ăz Ă«Ā£ ÿ ćwă

µ¾úĊý IĂêÖþùĂýwñ¹w~ ¾z ¹ĀúÝ Ĉĉwăÿw¬ù ćwă ±ĀÖÅ Ûwæ£½v ¾ĊĊâ£ ÿ ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ ôÆñ ½
Ăýwñ¹w~ ûj û½wê£ ¢ĊÞÑÿ ÿ ćv )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z wă 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ù¿ ÈêýĊü ¢·wÅ ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ óĀ´£ ºýÿ½½¹ĉì)))))) & 2 

 

 
 ôîÉ.ĂÑĀ³ ćºþz ā¿wz 5óÀé Àĉ¾zj ć Ăz Ă«Ā£ wz û¿ÿvĂýwñ¹w~ ¾z ôÆñ ¾Ċ§m£ wă 

Ì·wÉ 5ìĊýĀ¤î£Āå½Āù ćwă ćv¾z¾z½ĈÅ ¢ĊõwÞå ¾Ċ§m£ ûvÀĊùćwă  ĈîĊýĀ¤î£ ¾z
ĂÑĀ³óÀé Àĉ¾zj ć¿ ½wĄ¯ Iû¿ÿvĂÑĀ³ ¾ĉûw¬ý¿ Iā½ºývĀĉ¹ ć üĊ°¤Êă ÿ ćw¯Āêý¾é I¹ÿ½( 

 IÌ·wÉ ÿ¹ ìúí Ăz Ixwĉw~ Ăz xj ¾Å ¿v yĊ£¾£ Ăz I÷½wÕ¾ñ¹vwĉû ĀÕó ¹ÿ½Ăýw· $SL ÿ #
¢{Æý wþĄ~ć äí ā½¹ Ăz ½vwæ£Û $ ā½¹Vf#  Ĉýwîù ¢ĉĀă )ºýºÉ ĈÅ½¾z IÌ¸Êù ÜÕwêù wz

Ăz Ĉ¤å¾zj Ăýwñ¹w~ ĂýĀñ wÉ Ĉùwú£ ówúÝv ûwîùv Ăí ¢Åv ćvÌ·  øăv¾å v½ ìĊýĀ¤î£Āå½Āù ćwă
)ºþí Ĉúý 

Ì·wÉ ¾ñ¹vwĉû ĀÕó ¹ÿ½Ăýw· $SL5# vüĉ Ì·wÉ  ¿vĂÖzv½ ć , Ăz ¹¢Å Ĉù 5ºĉj 

v½ĂÖz ,                 L).Læ H/æ( SL= 

½¹ vüĉ v½ĂÖz Fæ  wz ¾zv¾zvĒ¤·ã ½vwæ£Û ½¹ ìĉ ÜÖêù Ì¸ÊùI Læ ĂöÍwåwz ¾zv¾z ć 
vĈêå ½¹ ûj ÜÖêù  Ì¸Êù ÿL wz ¾zv¾z ĀÕó ¹ÿ½Ăýw· ¿v ĂÖêý ć Àí¾ùć ÜÖêù ā¿vºýv ć¾Ċñ 
ºÉā w£ ĂúÊ¯¾Å ć ¹ÿ½ Ăýw·Ĉù)ºÉwz ȹH/ȹL yĊÉ ûwúă Ĉù Ĉ¤úÆé  Ĉù Ăí ºÉwz   ûvĀ£

Ăýw·¹ÿ½ Iûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăýw·¹ÿ½ ÿ yĊÉ¾~ µ¾úĊý wz ì¯Āí ćwă ï½Àz ćwă øí µ¾úĊý wz ¾£
 Iûv½wîúă ÿ ¢ýĀå$ ¹¾í ĂÆĉwêù v½ øĉĒù ÿ yĊÉ-+,+#, )vüĉ Ì·wÉ ½¹ Ăí ĈêÕwþù ¾¤Æz 

¹ÿ½Ăýw· ½¹ ðþÅ ćwă ¢¸Å ¾é½v I¹½v¹ våLÀvÈĉ Ĉù ºzwĉ $ Iûv½wîúă ÿ Ĉýwúĉ,.4+ 52)# 

                                                           
1 - Font  et al, 2010 
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Ì·wÉ ¢{Æý wþĄ~ć äí ā½¹ Ăz ½vwæ£Û $ ā½¹Vf# 5vw~ üĉv½ ¾¤ùĂöÍwå ½¹  ćüĊÞù ,ï 
0*+ ¾¤ùĀöĊí  ¿vw¤ÆăĀí ĈýwÊĊ~ ĈÅ½¾z¹½Āù û¾éĈù ½v ñĊ¹¾  Iûv½wîúă ÿ Ĉ£ÿ¾§$,.4/ 5,,/I 

 Iûv½wîúă ÿ vĀöĊÅ ¿v ôêý Ăz-++. )# Ì·wÉ üĉv¿v ĂÖzv½ ć - Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ5 
$8Vf = Vfw/ [(Ald-Asc) +(Ard-Asc) /2   v½ ĂÖz- 

½¹ üĉv v½ĂÖz $Vfw #wþĄ~ć ā½¹  ÿ$AldI# $ArdI# (Asc) Ăz yĊ£¾£I ½vwæ£Û Ô· 
øĊÆê£ xj ½¹ ¢úÆé }¯ ÿ v½¢Å ā½¹ ÿ äí ¾¤Æz ā½¹ Ĉù  )ºþÉwz 

Ă¤åwĉ ÿ wă ¦´z 
ā¿wz $ ćA#5 ûwúă $ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ/# Ĉù āºĉ¹ ĂêÖþù ½¹ I¹ĀÉ  ā½ºývĀĉ¹ ¾ĄÉ ìĉ¹Àý ć

Ăýw·¹ÿ½ ¾ĊÆù ÿI Ĉù āºĉ¹ ĈöÆñ  Ăz ¢{Æý ÿ ā¹Āz Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ¾z è{Öþù ÿ ć¿vĀù Ăí ¹ĀÉ
ôÆñ ¾ĉwÅ ï½Àz ãv¾Õv ćwă Ĉù ¾£  ºÉwzĂí ûwÊý āºþă¹  ÿ ā¹Āz ôÆñ ¿v Ăýw·¹ÿ½ ¢ĊÞ{£ ć

wýwí û¹Āz ã½ÁĂýw·¹ÿ½ ó  ā½wúÉ ôĊåÿ¾~$ È¸z üĉv ½¹ ćv,#  ćđwz ðþăj ÿ çw{Öýv ¿v ĈÉwý
Ă¬Ċ¤ý½¹ Ăí I¢Åv ć¹ĀúÝ ¾æ³ Ĉù ¡½ĀÍ ĈõĀáwÉ Üĉ¾Å Mw¤{Æý ¡wí¾³ ć  Äþ« )¹¾Ċñ
Ăz ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ ¡ĒĊîÊ£ Ĉù üĉ½»j IĈöÆñ èÕwþù ½¹ ÿ ā¹Āz û½wù āºúÝ ½ĀÕ  )ºÉwz

ôĊåÿ¾~ ā½wúÉ ĈÑ¾Ý ćwă  ć-  ÿ. ê£ ÷ºÝ ÀĊýĂýwñ¹w~ û½w ā¹ÿº´ù ½¹ v½ wă ûwÊý ôÆñ ć 
Ĉù )ºă¹ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/ā¿wz 5ć $A# 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ù¿ ÈêýĊü ¢·wÅ ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ óĀ´£ ºýÿ½½¹ĉì)))))) & 4 

 

ā¿wz $ ćB# 5 üĊz ÿ Ăýw·¹ÿ½ ¾ĊÆù ½¹+0*/3  w£,.*/3  ÿ Ĉé¾É óĀÕ ¿v Ă«½¹-3*.1  w£
.,*.1 ôÆñ IĈõwúÉ Ï¾Ý ¿v Ă«½¹ Ĉù Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ¾z ¹ĀúÝ wă  ôîÉ$ ºþÉwz0 )# 

 
 ôîÉ0ā¿wz 5ć $B# 

ĒĊîÊ£ Äþ«Ăz ā¿wz üĉv ½¹ ¡ Ĉù û½wù āºúÝ ½ĀÕ ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉõÿ ºÉwz  ÛĀý ¿v ĈöÆñ ć
Ăýwñ¹w~ ¹wĉ¿ ĈÝwæ£½v ôÍvĀå )¢Åv üĉ½»j ôĊåÿ¾~ ½¹ øă ¿v wă  ĈÑ¾Ý ćwă,  ÿ- Ĉíw³  ¿v

 Iā½¹ ã¾Õ ÿ¹ ½¹ Ăýwñ¹w~ üĊõÿv ĂzwÊù Ûwæ£½v üĊþ°úă ÿ ā¹Āz È¸z üĉv ½¹ Ă¤ÅĀ~ Ĉñºùjđwz
Ĉñºùjđwz µ¾ý ½ ûwÆîĉ ćwăĈù Ì¸Êù ã¾Õ ÿ¹ ¾ă ½¹ v Ăăv¾zj ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ )ºþí  ½¹ wă
ôÆñ wz çw{Öýv  wă ½Ā{¬ùÇ¾z ¹w¬ĉv Ăz āºÉ Ăýwñ¹w~ ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ Ĉĉwă )ºýv  Ă°ýwþ¯

$ ûv½wîúă ÿ ÃĀùv½-+,-#  Ûwæ£½v ½¹ ¡ÿwæ£Ăýwñ¹w~  Ĉĉw¬zw« ¿v ĈÉwý v½ øă Ăz ¢{Æý wă
ówÞå ôÆñ ć¹ĀúÝ )ºþ¤Æýv¹ 

ā¿wz $ ćC# 5z$ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ w1# ôÆñ ô³wÅ ã¾Õ ÿ¹ ½¹   ĂLýw·¹ÿ½ ¾¤Æz wz ć¿vĀù Ĉĉwă
Ĉù āºĉ¹     ôLÆñ ¹vºLÞ£ ā½¹ ¢LÅv½ ã¾LÕ ½¹ Mđÿv Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºýĀÉ    ÿ ¾£¹wLĉ¿ ĈLöĊ· wLă 
µ¾úĊý Ăí ºþ¤Æă ÛĀÑĀù üĉv ¾z óv¹ wă    ĂLz ¢{LÆý ć¾¤LÊĊz Ĉñºùjđwz µ¾ý    ā½¹ }L¯ ã¾LÕ
Ă¤Év¹ ā¿wz üĉv ½¹ ¡ĒĊîÊ£ Äþ« Mwùÿ¹ ÿI Ĉù v¾ùĀöòþí ÿ û½wù ÛĀý ¿v ÿ ¾ĉ¼~ ÈĉwÅ¾å   ºLÉwz

   ô³wLÅ ¢úLÅ Ăz ćÁĀõĀ¤Ċõ ÿ Ĉñºùjđwz ¾Ċ§m£ ¢´£ MvºĉºÉ Ăýw·¹ÿ½ ówÞå ¾¤Æz āºÉ ¦Ýwz Ăí
É āºýv½ }¯Ăz I¹Āć½ĀÕ )¢LÅv ā¹¾í ôúÝ ā½vĀĉ¹ ºþýwù }¯ ô³wÅ Ăí   ¾Ċ§mL£  üLĉv  ¿v ôLùvĀÝ

Ăýwñ¹w~ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ûj ¾¤ÊĊz Ûwæ£½v ÿ ¢Åv½ ô³wÅ ćwă Ăýwñ¹w~ Ăz ¢{Æý øă ¿v wă   ô³wLÅ ćwă
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ôĊåÿ¾~ ½¹ }¯  ćwă,  ÿ- ôzwé  ÌĊ¸Ê£¢ÅvĂýwñ¹w~ )    ā½wúLÉ ôLĊåÿ¾~ ćwLă  ć.    ôLĊõ¹ ĂLz
 û½wê£ ôÆñ ¡v¾Ċ§m£ ¿v ć½ÿ¹)¹½v¹ ć¾¤ÊĊz 

 
 ôîÉ1ā¿wz 5ć $C# 

ā¿wz $ ćD# 5$ ôîÉ ½¹2 ā½wúÉ ôĊåÿ¾~ Ăz Ă«Ā£ wz #, ôÆñ ā½¹ ¢Åv½ ¢úÅ ½¹  Ĉĉwă
¾¤Æz wz ć¿vĀù  Ăýwñ¹w~ ±ĀÖÅ Ûwæ£½v ¿v ÿ āºÉ Ĉö´ù ¢ÆÊýÿ¾å ¦Ýwz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăýw·¹ÿ½

Ĉù ÿ ºăwí ćÁĀõĀ¤Ċõ Ăz Ă«Ā£ wz û½wùI Ĉù Ăýw·¹ÿ½  ½¹ ºývĀ£¹vº¤ùv  ĈþĊÊýÿ¾å ów³ ½¹ ô³wÅ
üĊù¿ ¡wí¾³ ÿ ¾¤Æz ¢ÆÅ ćÁĀõĀ¤Ċõ ¾Ċ§m£ ¢´£  wĉ Ĉö³wÅ ÈĉwÅ¾å èĉ¾Õ ¿v Ĉ¤·wÅ

ā½wþí ºÞ£ ½¹ ÿ ºă¹ ¾ĊÆù ¾ĊĊâ£ ćvîö~ ¹wû wăć  Ăýwñ¹w~ v ½¹ )ºþí ¹w¬ĉv ¢ĉ¹ÿº´ù ô³wÅ ûj ć
 ā½wúÉ ôĊåÿ¾~-ā¹ÿº´ù ½¹ I  ÿ ā¹Āz Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ć¿vĀù ôÆñ IûwÊþăwù ûw¤Å¾ĄÉ ć

üĊù¿ ¡wí¾³ ûvÀĊù  ã¾Õ ÿ¹ ½¹ Ĉ¤·wÅĂýw·¹ÿ½ Ĉù ûwÆîĉ Mw{ĉ¾ê£ ºÉwzJ Ă¬Ċ¤ý  ûj ć û½wê£
Ăýwñ¹w~  ā½¹ ã¾Õ ÿ¹ ćwă)¢Æă  ¡ĒĊîÊ£Āöòþí yõwá Ĉĉv¾ù ¢ÆÊýÿ¾å ówú¤³v È¸z üĉv
 Ĉö´ùÈ¸z üĉv  ĂÑĀ³Ĉù ¢ĉĀê£ v½ ºþíxĀÅ½ Üú¬£ ¦Ýwz Ĉö´ù ¢ÆÊýÿ¾å )  v¾ùĀöòþí ½¹

Ĉù ĂÑĀ³  Iûv½wîúă ÿ ¢õw°Åv$ ¹ĀÉ-++3 5,/ ā½wúÉ ôĊåÿ¾~ ½¹ )#. ôÆñ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz   ÿ
üĊù¿ ¡wí¾³ Ĉù üĉ½»j ÛĀý ¿v ¡ĒĊîÊ£ Äþ« Iäö¤¸ù ûv½ÿ¹ ½¹ Ĉ¤·wÅ Åºþă ÿ ºÉwzĂ  ć

üĊù¿ ćwă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§m£ ¢´£ ¾¤Æz Ĉ³v¾Õ ô{é ¿v ćÁĀõĀ¤Ċõ ÿ Ĉ¤·wÅ ûw°Ċ~ ćĀòõv IāºÉ  ć¹ÿ½
Ăýwñ¹w~ ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ăí Ă¤Év¹ )¢Åv āºÉ û½wê¤ùwý ćwă 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ù¿ ÈêýĊü ¢·wÅ ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ óĀ´£ ºýÿ½½¹ĉì)))))) & ,, 

 

 
 ôîÉ2ā¿wz 5ć $D# 

ā¿wz $ ćE# 5ĂÑĀ³ ½¹ ûw¬ý¿ ć ôÆñ ¹wĉ¿ øív¾£ ôĊõ¹ Ăz ¹ÿ½  ÿ Àâõ¹vº¤ùv ÛĀý ¿v ćwă
ô³wÅ óĀÕ ½¹ Ĉñºùjđwz Üæ£¾ù ô³vĀÅ üĉv IĂýw·¹ÿ½ }¯  ¦Ýwz ÿ ā¹Āz ¢Åv½ ô³vĀÅ ¿v ¾£

ôîÉ Ăýwñ¹w~ ć¾Ċñ  IĈĉwÖÝ$¢Åv āºÉ û½wê¤ùwý ćwă,.4. 5,/3 ôîÉ$ #3 ĈÑ¾Ý ôĊåÿ¾~ , 
 ÿ- ôĊåÿ¾~ ½¹ ¢é¹ wz )#.  ÿ/ ûj ¢ĊÞéĀù ÿ ôÆñ Ăz ¢{Æý wă  wă ĂöÍwåwz ¢Åv üĉv ¾z óv¹

ü¤å¾ñ Ăýwñ¹w~ ôÆñ ¿v Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ¹ ćwă ã¾Õ ÿùû½wê¤ Ĉù ¾£ Äþ« )ºýĀÉ  ¡ĒĊîÊ£
Ăýwñ¹w~ Ĉù v¾ùĀöòþí È¸z üĉv ćv )ºÉwz 

 
 ôîÉ3ā¿wz 5ć $E# 
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ā¿wz $ ćF# 5Ăýw·¹ÿ½ xwĉw~ È¸z ûw¬ý¿ ć  Ăz ā¿wz üĉv ½¹ )¹½v¹ ûwĉ¾« Ĉý½wù ¾¤Æz ½¹ ¹ÿ½
 ôĊõ¹¿v ć½ÿ¹ ¢ĊõwÞå ÿ ôÆñ üĊù¿ ćwă   ĂLýwñ¹w~ Iûj ¿v ĈLÉwý Ĉ¤·wÅ      û½wLê¤ù ôîLÉ ĂLz wLă
ùĈ  ôîÉ$ ºþÉwz4$ ĈÑ¾Ý ôĊåÿ¾~ I#,  ÿ-)# 

 
 ôîÉ4ā¿wz 5ć $F# 

ā¿wz $ ćG# 5$ ôîÉ ½¹,+ ā½wúÉ ôĊåÿ¾~ I#, ¾z ¹ĀúÝ Ăí āºýv½ÿ½ ôÆñ ¾Ċ§m£ ôĊõ¹ Ăz I
Üévÿ È¸z üĉv Ĉĉv¾ùĀöòþí ÿ Ĉý½wù ¾¤Æz Ăýwñ¹w~ IāºÉ Ăz wă  û½wê¤ùwý ÿ āºÉ ¾§m¤ù ¡ºÉ

¤ÆăÜæ£¾ù )ºþ  ¾£ û¹ĀzĂýwñ¹w~  ćwăã¾Õ v½ ¢ÅĂýwñ¹w~ Ăz ¢{Æý ã¾Õ ćwă  ½¹ }¯
ôĊåÿ¾~  ĈÑ¾Ý ćwă-  ÿ. ćw¯ üúí¾£ ½¹ Ĉĉw¯ ¾ĄÉ Ăýw·¹ÿ½$#  Ăz Ă«Ā£ wzôÆñ  Mw{ĉ¾ê£ ćwă

 ówÞå ÿ ć¿vĀù wz Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ½¹ üĉ½»j ¡ĒĊîÊ£ĈÉwý  ¾¤ÊĊz Ĉñºùjđwz µ¾ý ¿v ã¾Õ
¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ¢Åv½)  

 
 ôîÉ,+ā¿wz 5ć $G# 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ù¿ ÈêýĊü ¢·wÅ ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ óĀ´£ ºýÿ½½¹ĉì)))))) & ,. 

 

Ăýw·¹ÿ½ ûºÉ ½v¹ ûw°Ċ~ ćĂýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ¾ĊÆù ÃĀé ÈĉvÀåv üĊþ°úă ÿ ćw¯½ĀÉ ć
ā¾éÄĉ¹ÿwý ÿ ÄĉºéwÕ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ©wáj ćwă$ ï½Àz #ĂÑĀ³ ĈzĀþ« ÿ ĈýwĊù È¸z ½¹ Üévÿ

ówúÝv ĈîĊýĀ¤î£ ćwă½wÊå ¿v Ĉíw³  Ăýw·¹ÿ½ ¾z āºÉĈ{ĊÖ· Ĉ£wĊz$ ¢Æă I,.33 5/2  ÿ/3 )#
ā¹ÿº´ù ½¹ ā¹¾{ùwýĂýw·¹ÿ½ ć Ićw¯Āêý¾é ćĀÒ³½ Ăî{É ¿ĈÊîă îÞùLĀIÃ Ăýwñ¹w~ ćwă 

Ăýw·¹ÿ½ Ićv ôÆñ üĊ¯ Iwă Ĉñ¹½Ā· wă ÿ đwzjwăº{þñ Ĉñºù ć Ĉîúýv½ ¢ĊõwÞå ¾z ĈöĊõ¹ ćwă 
Ā¤î£ĀuýĈîĊý ĂÑĀ³ Ĉù½¹ )ºýv¹  üĉvº´ùā¹ÿ Ĉñºùjđwz ½w§j ćwă ĈîĊýĀ¤î£ ÿ ôĊîÊ£ 
Ăýwñ¹w~Ăýw·¹ÿ½ ćwă ćv ÉwýLĈ ¿v ûj Iwă MwÍĀÎ¸ù ½¹ ãv¾Õv ôÆñ ćwă ĈÉÀâõ Ăz ÿ āºĉ¹ ½Āå
Ĉù¹ĀÉ) 

ā¿wz $ ćH#5 ĂöÍwå ôĊõ¹ Ăz ā¿wz üĉv ½¹  ôLÆñ wz Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ¹wĉ¿ ć   ĂLýwñ¹w~ IwLă   ¿v wLă
¢ĊõwÞå üĊù¿ ćwă    ĂL¤å¾ñ½v¾é ¾¤LÆz ćÁĀLõĀ¤Ċõ ¾Ċ§m£ ¢´£ ÏĀÝ ½¹ ÿ āºÊý ¾§m¤ù Ĉ¤·wÅ   ºLýv
Ăz ûvĀþÝ  ĈÑ¾Ý ôĊåÿ¾~ ½¹ ów¨ù$.½¹ # $ ôîÉ,, # ÿ Ĉĉv¾ùĀöòþí ¾¤Æz Äþ« ôĊõ¹ Ăz I¢ÆÅ

Ăýwñ¹w~ ÿ ā¹Āz üĄ~ Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz Ì¸Êù ć   ā½wúLÉ ĈÑ¾Ý ôĊåÿ¾~ ½¹ )¹½v¹ ć¾£,  ÿ-   ĂLz
Ăýwñ¹w~ Iüĉ½»j ¢¸Å ¡ĒĊîÊ£ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz wă ôzwé ĈzĀ· ý ÌĊ¸Ê£¤ÆĊ )ºþûwúă  Ăí ć½ĀÕ

$ ĈúĊêù ÿ ć½ºĊ³,.31ā½wþí ½¹ ºýºê¤Þù #     ćÁĀLõĀ¤Ċõ wLz ĂLýw·¹ÿ½ ¿v ĈĉwLă  ¢LÆÅI   üĉºLþ¯
ôzwé Ăýwñ¹w~ Ê£ ÌĊ¸¢Åv  ÿā½wþí wz Ĉĉwă üĊù¿ Äþ« ÷ÿwêù ÿ ¢¸Å ĈÅwþÉI  yĊÉ wĉ ā½vĀĉ¹
v¹ ºþ£wĉ ºý½  ½¹ºÞ£v ¢ĉ¹ÿº´ù Ãv¾£ ûwîö~ ¹)¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

 
 
 
 

  ôîÉ,,ā¿wz 5ć $H# 
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ā¿wz $ ćI# 5ā¹ÿº´ù ½¹ Ô· ¿v Ăí È¸z üĉv ćāĀí Ãl¾õv āĀí w£ Èõw£ ćwă   ĈõwúLÉ ćwă
ôÆñ øív¾£ üĉ¾¤ÊĊz I¹½v¹ ½v¾é ûw¬ý¿ wă ĂÑĀ³ ½¹ óÀé ć   ĈLù øLÊ¯ Ăz û¿ÿv    ÄþL« )¹½ĀL·

Ăýwñ¹w~ ¡ĒĊîÊ£ ā¹ÿº´ù ½¹ ā¿wz üĉv ćwă  üĊ°¤Êă ¾ĄÉ ãv¾Õv ć ½Āö{¤ù  ¢¸LÅ ÿ ¢LÆă 
Ă¬Ċ¤ý½¹ Ï¾Ý Ăýwñ¹w~ ÿ øí wăĈõ  ¹wĉ¿ yĊÉJºý½v¹   ĂLýw·¹ÿ½ ¾¤Æz  ÀLĊý  ý Ðĉ¾LÝ ¹wLĉ¿Ċ ¢LÆ 
$ ôîÉ,-  ĈÑ¾Ý ôĊåÿ¾~,  ÿ-#) 

 
 ôîÉ,-ā¿wz 5ć $I# 

Ăýw·¹ÿ½ ĈĉwĄ¤ýv È¸z ½¹ ÏĀÝ ½¹ óÀé ć ā¹ÿº´ù ½¹ û¿ÿv xj ÿ ûvĀöĊñ ćwă¾ĄÉ ć   I¾Lz
Ăýwñ¹w~ ¡ĒĊîÊ£ Äþ« ćv¾ùĀöòþí ÿ Ĉý½wù Iwă Ăí ¢Æă ûvĀ«     ¢LĊözwé ÿ Ĉ¤LÆÅ ôLĊõ¹ Ăz

 I¹wĉ¿ ÈĉwÅ¾åĂýwñ¹w~  ÿ Ì¸Êù ćwă ¾¤Æz ćv¾z v½ Ðĉ¾Ý Ăýw·¹ÿ½   ā¹½ÿj ûwLâù½v ĂLz  ¢LÅv
 ĈÑ¾Ý ôĊåÿ¾~$.  ÿ/# )jđwzôÆñ ½wþí ½¹ ć¾Ċñ½v¾é ¿v ĈÉwý Üĉ¾Å Ĉñºù    ā¿¾Lõ ÿ ówLÞå ćwă

¢Åv½ ćĀòõv ôĊîÊ£ ¦Ýwz v¿ ¢Åv āºÉ ĂêÖþù üĉv ½¹ ĂÉĀñ  Ić¹¾«¾Ąù Û½v¿$,.4, 5,3-)# 
Ì·wÉ ĈÅ½¾z 5ìĊýĀ¤î£Āå½Āù ćwăĂýwñ¹w~ ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞéĀù Ăz Ă«Ā£ wz  ½¹ wă

È¸z  Ì·wÉ ÿ¹ ìúí Ăz Ixwĉw~ Ăz xj ¾Å ¿v ĂÑĀ³ äö¤¸ù ćwăôzwé ûj ½¹ ówúÝv  ĈþÞĉ wă
¾ñ¹vwĉû ĀÕó ¹ÿ½Ăýw· $SL ÿ #¢{Æý wþĄ~ć äí ā½¹ Ăz ½vwæ£Û $ ā½¹Vf#  ÜÕwêù wz

Ăýwñ¹w~ ć¾Ċñ½v¾é ô´ù ĈîĊýĀ¤î£Āå½Āù ¢ĊÞÑÿ IÌ¸Êù )ºýºÉ ĈÅ½¾z wă 

Ì·wÉ ¾ñ¹vwĉû ĀÕó ¹ÿ½Ăýw· $SL5#  ówúÝv wz āºÉ ¹½ÿj¾z ¹vºÝvvüĉ Ì·wÉ 
ĂÑĀ³¾ĉ¿ ćwă óÀéĉv ¾z óv¹ û¿ÿv Ăí ¢Åv üüĉ¾¤úí ºêù½v SL $01*-/#  ÜÖêù ½¹a  ½¹
ā¹ÿº´ùā½ºývĀĉ¹ ć ÿ zÈĉüĉ¾£ ûj ½vºêù $..*322½¹ # ÜÖêù C  ½¹¿¾ĉ ĂÑĀ³ ć ćw¯Āêý¾é 



 

 

 

 

Å½¾zĈ ù¿ ÈêýĊü ¢·wÅ ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ óĀ´£ ºýÿ½½¹ĉì)))))) & ,0 

 

 Ăí āºÉ ¹½ÿj¾zĂz wz yĊ£¾£ üĉ¾¤úí ÿ ÈĊzüĉ¾£ ÀĊùûv ¢ĊõwÞå ĈîĊýĀ¤î£ ½¹ º´ùā¹ÿ 
ĂÞõwÖù¹½Āù  óÿvº«$ ºý½v¹v½, I- I. I/#) 

º«óÿ ,5 ¹wêùĉ¾ ´ùĂ{Åw āºÉ óĀÕ ûwĉ¹v¾ñ Ì·wÉ ¹ÿ½Ăýw· $SL #¾zćv Ăýw·¹ÿ½óÀé ć$ û¿ÿv#ā½¹ ûvĀĉ¹ 

ÜÖêù $ Ûwæ£½vm# æH(m) L(m)æ L(m) SL 

A -+++(,40+ 0+ -30++ ,/+++ 01*-/ 

B ,30+(,21+ 4+ ,30++ -3+++ -,*,.1 

C ,23+(,2-+ 1+ ,2.++ .10++ 03*,-1 

º«óÿ -5 ¹wêùĉ¾ Ă{Åw´ù āºÉ Õ ûwĉ¹v¾ñ Ì·wÉóĀ ¹ÿ½Ăýw· $SL #¾zćv Ăýw·¹ÿ½ûw¬ý¿ ć ¹ÿ½ 

ÜÖêù $ Ûwæ£½vm# æH(m) L(m)æ L(m) SL 

A ,3++(,2++ ,++ .01++ 42+++ /2*-2- 

B ,2++(,/-+ -3+ /41++ 2-+++ /0*/+1 

C ,/++(,-++ -++ /-+++ -10++ ,4*,-1 

º«óÿ .5 ¹wêùĉ¾ Ă{Åw´ù āºÉ óĀÕ ûwĉ¹v¾ñ Ì·wÉ ¹ÿ½Ăýw· $SL #¾zćv Ăýw·¹ÿ½ć ćw¯Āêý¾é 

ÜÖêù $ Ûwæ£½vm# æH(m) L(m)æ L(m) SL 

A ,4++(,1++ .++ .,+++ ,00++ ,0+ 

B ,1++(,/0+ ,0+ /,+++ .40++ 0,*,// 

C ,1++(,-0+ .0+ .20++ 4/+++ ..*322 

º«óÿ /5 ¹wêùĉ¾ Ă{Åw´ù āºÉ óĀÕ ûwĉ¹v¾ñ Ì·wÉ ¹ÿ½Ăýw· $SL #¾zćv Ăýw·¹ÿ½óÀé ć$ û¿ÿv ÿ ÷½wÕ

#üĊ°¤Êă 

ÜÖêù £½v$ Ûwæm# æH(m) L(m)æ L(m) SL 

A ,+0+(30+ -++ 34+++ /0+++ ,-*,+, 

B 2++(/++ .++ 3-+++ ,.-+++ 4-*/3- 

Ì·wÉ ¢{Æý wþĄ~ć äí ā½¹ Ăz ½vwæ£Û $ ā½¹Vf#5 ½¹ vüĉ ¾z½ĈÅI Ăz ½ĀÚþù 
Ă{Åw´ù ć $VfI# ¾zÇ ĈÑ¾Ý ā½¹ ½¹ ÷vºí¾ă ¿v ĂÑĀ³ wă øĊÅ¾£ āºÉ ÿ wz vwæ¤Åā¹ ¿v v üĉ
Ç¾z  wăwêù¹ĉ¾ Vfw, Ald, Asc, Ard I½¹ ÷vºí¾ă ¿v ĂÑĀ³ wă Ăz ½ĀÕ º«vĂýwñ 
ā¿vºýv ć¾Ċñ  āºÉ$ ¢Åv ôîÉ,.)# vüĉ Ì·wÉI ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ć óÀé ÜÖêù ½¹ û¿ÿva ā¹ÿº´ù-

 Iā½ºývĀĉ¹ ćwz üĉ¾¤úí ºêù½v VF  ĈþÞĉ..*+ ÿ  ÜÖêùC  ½¹¿¾ĉ ĂÑĀ³ ć ûw¬ý¿ ¹ÿ½  wz
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üĉ¾£đwz ÀĊùûv VF ĈþÞĉ ,,*,, Ăz yĊ£¾£ ćv½v¹ z üĉ¾£đwÿ ÀĊù üĉ¾¤úíûv ¢ĊõwÞå 
ĈîĊýĀ¤î£ ½¹ º´ùā¹ÿ Āù¹½ĂÞõwÖù Ĉù $ ºþÉwz óÿvº«0 I1 I2 I3 )# 

óÀé ĂÑĀ³ ĈîĊýĀ¤î£Āå½Āù ¢ĊÞÑÿ  Ì·wÉ ÿ¹ ÃwÅv ¾z û¿ÿvVF  ÿSL  üĉv  ¾z óv¹
¢ĊõwÞå ½vºêù Ăí ¢Åv óÀé xwĉw~ Ăz xj ¾Å ¿v ĈîĊýĀ¤î£Āuý ćwă Ĉù ÈĉvÀåv û¿ÿv  )ºzwĉ
åv Ĉývÿv¾å ¡wÞõwÖù¢ĊõwÞå ÈĉvÀ óÀé xwĉw~ Ăz xj ¾Å ¿v v½ ĈîĊýĀ¤î£Āuý ćwă  ºĊĉm£ ¹½Āù û¿ÿv

Ĉù ½v¾é  IĈ{ĊÖ· Ĉ£wĊz$ ºă¹,.33IĈĉwÖÝ J,.4.ø¤Å½ J  IĈýw·,.4. Ić¾æÞ« J,.4/ J
ø¤Å½ ÿ ć¾æÞ«  IĈýw·,.40 Ić¾æÞ« J,.41 Ić¿ÿ½Āý ÿ ć¾æÞ« J,.41)# 

Ăýw·¹ÿ½ 
ôĊåÿ¾~ 

ÜÖêù ÜÖêù ÜÖêù 

óÀéû¿ÿv 

ā½ºývĀĉ¹ 

a b C 

   

ûw¬ý¿ ¹ÿ½ 

   

ćw¯Āêý¾é 

   

óÀéû¿ÿv 

) °¤ÊăĊü 

ÿ 

#÷½wÕ 

a B 

  

ôîÉ ,.ôĊåÿ¾~ 5 ćwă Ă¤å¾ñ āºÉ ¾zćv Ă{Åw´ù Ì·wÉ VF 

 


