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ŤƃřŶƸŝƾ�ƹ��ƳŚƯŹŵƾ��ƱŚŤſŹŚưǀŝ�ƹ��ŚƷƽ�řźƿř��������Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�Ʊ
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̂˻

�����ţŚůǈƇř�ƭŚŬƳř�Śŝ�ƹ�Ţſř�ƶŤƟźĭƾ��ƹ�ŹŚŞŤƗř��ƿřƹŹƾ��ţ�Ʊō�Ő��ƵŶƃ�Ŷǀƿ
Ţſř��řźŝƽ���Ƃſźě�ŹŚŞŤƗř�ƲǀǀƘţ�����������ƵŵŚƠŤºſř�řƺºŤŰƯ�ŹŚºŞŤƗř�Żř�ƶºƯŚƳ
Ŷƃ��ƶƳƺưƳ�řƽ��Ƃſźě�Żř������ŜůŚƇ�ƹ�ƲǀƈƈŴŤƯ�ƶŝ�ƶƯŚƳ����Źŵ�ƱřźºƔƳ
ƶƴǀƯŻ��ƽ��řŹř�ŢǀƠǀĩ�ƿ��ƶƃƱō�źƔƳ�ƩŚưƗř�Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ŷ�ŚƷ�Ƃſźě����ƶºƯŚƳ
ƿŚƸƳƾ�Ŷƃ�������Śě�ƲǀºǀƘţ�ƽřźºŝ��ºƿŚƾƿ��Ƃºſźě���������ŚºƠƫō�ŜƿźºƋ�Żř�ƶºƯŚƳ

����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�űŚŞƳƹźĩ�������Ƃºſźě�ơŚºŞƐƳř�ƽřźºŝ��������ƎǀºŰƯ�Śºŝ�ƶºƯŚƳ
��������ƶºƘƫŚƐƯ�Ʀºƿ�ƾƏ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ�ƹ�ƾŤƃřŶƸŝ��ƽ����ƽƹŹ�ƾţŚƯŶºƤƯ�

æê���ŢƟŚƿŹŵ�Żř�źƠƳ�������ŵŹřƺºƯ�Źŵ�ŢƯŶºų�ƱŚĭŶƴƴĩƽ������ŵƺºŝ�ƭŻǇ�ƶºĩ�
�����ƩŚưƗř�šŚůǈƇř�ƹ�šřźǀǀƜţƃŶ��ƶưƷ�ƽ�����šŚƯŶºų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř�

Źŵ�ƂŴŝ�ŚƷ����Ƃſźě�ħřŹŵř�ƹ�šřŹŚƔŤƳř�ƽ�����ŚƠƫō�ŜƿřźƋ�ƽřŹřŵ�ƶƯŚƳ
��ƶƴƯřŵ�Źŵ�űŚŞƳƹźĩ���ƽìë����Śţíê����ŶƴŤƃřŵ�Źřźƣ�ƲƿřźŝŚºƴŝ��ŜƿřźºƋ�

�����Ąŝ�Ūƴě�źƷ�ƽřźŝ�űŚŞƳƹźĩ�ŚƠƫō������ƪºŝŚƣ�šŚƯŶºų�ŢºǀƠǀĩ�ŶƘ���ƹ�ƩƺºŞƣ�
řŹřŵƽŶƳŵƺŝ�ŜſŚƴƯ�ƾƿŚƿŚě�����

�Ƃſźě�Ʋƿř��řŹřŵ�ƶƯŚƳƽ���Ţſř�Ţưƀƣ�ƹŵ���������ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�Ʃƹř�ƂŴŝ�
����ƹ�ƽŵźƟ�šŚƈŴƄƯŵƯƺřźĭ�ŢƟŚƿŹŵ�ĨǀƟ���Ţſř�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ��
����ƽƹŚů�ƭƹŵ�ŢưƀƣǇřƺſš������Ʊō�šřŹŚƔŤƳř�ƹ�ħřŹŵř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ���ŚºƷ

����ƾƯ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�Żř����ƶĩ�ŶƃŚŝê����ƯŶºų�ŢǀƠǀĩ�ŶƘŝ�Śš�
řŹ��ŭźƃ�ƶŝźƿŻ�ƾƯ�ƵŻřŶƳř�źǀĭŵ���
���ŽƺưƬƯ�ŶƘŝ�ƹ�šřżǀƸŬţ��ƾĪƿżǀƟ�šǈǀƸƀţ���ƱŚºƴĩŹŚĩ�źƷřƺƓ�

ƾŤƃřŶƸŝ�żƧřźƯ���
���ŢƯŶų�ƱŚƴǀưƏř����ƾƿŚƳřƺţ�ƱŚƯŻŚſ���ƾŤƃřŶƸŝ�żƧřźƯ��Źŵ�řŹřƿƶ��ƽ�

Źŵ�ŢſŹŵ�šŚƯŶų�ŹŚŝ�Ʃƹř���
���ƾƿƺĭ�ŲſŚě����řźŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƪƿŚưţ�ƽ���ƽźŤƄƯ�ƶŝ�Ĩưĩ�����ƶºŝ�ŲſŚě��

�šǇřƺſƹ�šŚƯŶų�Ɩƿźſ�ƲǀƯŐţ����
��ƲǀưƌţŶƘŝ��ƂƳřŵ�����ƹ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƖƋřƺţ��Ʊō�ƾƿŚƳřƺţ��Źŵ�ŚƷ���ŜºƬū

�ŵŚưŤƗřƱŚĭŶƳźǀĭ�ŢƯŶų���
��ĄŝƾƫŶưƷŶƘ��ƶūƺţ�������ƶºƘūřźƯ�źºƷ�ƶŝ�ƾƈŴƃ���ŶºƴƴƧƵ����šŚºƗřźƯ��

ƶƔůǈƯ�ƽ�ƽŵźƟ�řŹř�Ʋǀů�Źŵƿƶ�ƽŢƯŶų�� 

Ƃſźě�ƶƯŚƳ��ƽ����ƪƯŚƃ�Ʃřƺĩƹźſ�çç��ƶƿƺĭ�ŢƠū���Ƃſźě�Śƿ����Ţºſř�
������������šŚƯŶºų�ŢºǀƠǀĩŻř�ƱŚƿźŤƄºƯ�šřŹŚºƔŤƳř�ƂŬƴſ�ƽřźŝ�ƾưǀƳ�ƶĩ

��śƺƬƐƯ�ƖƋƹ��ƹ���Ʊō�ŜƣŚƘŤƯ�çç����ƵŶºƃ�ƱŚƀưƷ�ƶƿƺĭ���ƽ���źºĮƿŵ�

�����Żř�ƽźŤƄƯ�ħřŹŵř�ŮƐſ�ƂŬƴſ�ƽřźŝ��ƬƘƟ�ŮƐſƾ��řŹř�šŚƯŶų�ƿ�ƶ
��ŻŚſ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ��ƱŚƯ��ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ��ƾƯ�ŶƃŚŝ��î����ŵřźºƟř���ŹŚºŝƹŵ�

����Ʋºƿř�ƶŝçç����Ƃºſźě��ŲºſŚě�ŶºƳŵřŵ����Ʀºƿ���Źŵ�řŹ�ŵƺºų�ƥřŹŵř�ŹŚºŝ�
��řŹř�šŚƯŶų�ƅƺƈųƿ���������ºŝ�ƶºƧ�ŶºƳŵźƧ�ƱŚºǀŝ�ƵŶƃ�ƶƶ��ř����Ŝºǀţźţ�Ʋºƿ

���ºŝ�ƥřŹŵř�šřźưƳƶ����ŶºƯō�Ţºſŵ�������šřŹŚºƔŤƳř�źºĮƿŵ�ŹŚºŝ�����Żř�řŹ�ƱŚºƃ
���řŹř�ŶƿŚŝ�ƶƧ�ƾŤƯŶųƿ�ƾƯ�ƶ�Ŷƃ��������ºŝ�ƶºƧ�ŶºƳŵƺưƳ�ƱŚǀŝ�ƶ��ř����Ŝºǀţźţ�Ʋºƿ

ƵźưƳ��ƽŚƷ�ř���ŝ�żǀƳ�šřŹŚƔŤƳƶ��ŶƯō�Ţſŵ�������ŢǀƠǀƧ�ƝŚƨƃ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ
ƵźưƳ��������źƀƧ�ƥřŹŵř�šřźưƳ�Żř�šřŹŚƔŤƳř�ƽŚƷƃŶ��������ƶºŝ�ŲºſŚě�ƽřźºŝ

���šźĪǀƫ�ŽŚǀƤƯ�Żř�šǇřƺſ�ê�����ƵŵŚƠŤºſř�ƽŻŚǀŤƯř��ºƃ��ƶºĩ�Ŷ���Ʊō�Źŵ��
�ŵŶººƗæ�ƾººƬǀų�ƽŚººƴƘƯ�ƶººŝ��ƞǀƘººƋ�ħřŹŵř�ŵŹƺººƯ�Źŵ���ƽřŹřŵ�ƹ

�ŢǀưƷř�ƪƣřŶů������ŹŚºƔŤƳř�ŵŹƺºƯ�Źŵ��ƹ����ŵŶºƗ�ê�����ƾƫŚºƗ�ƽŚºƴƘƯ�ƶºŝ�� �
�����ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ�ħřŹŵř�ŵŹƺƯ�Źŵ������ƮƸƯ�ƾƬǀų�ƹ�����ŹŚºƔŤƳř�ŵŹƺºƯ�Źŵ�
�ŻřśƺƬƐƯ�ƖƋƹ�ŵƺŝ����
ƶǀƤŝ�������ƹŵ�Ʋƿř�Ʋǀŝ�ŵřŶƗř�ƽŵŶƗ�ŶƴŤƃřŵŹřźƣ����ŹŚƯō�Żř����ƾƠǀºƇƺţ�ƽŚƷ

�ƳřƹřźƟ�ƖƿŻƺţ�ƪŨƯƾ��ƾºƴƘƯ�ƾºſŹźŝ�ƽřźŝ�ƹ�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ���Źřŵ
�ººŝ�ƝŚĪººƃ�Ʊŵƺººŝƶ���ƱƺººƯŻō�Żř�ŢººǀƠǀĩ�ŵŚººƘŝř�Źŵ�ƵŶººƯō�Ţººſŵ

ƱƺƀƧŚƨƬƿƹŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��
�������ƶƳƺưƳ�ƾƴſ�ƲǀĮƳŚǀƯ����ŚºƷé�çí��ƩŚºſ����ƶºƴƯřŵ�Źŵ����ƽ�æê����Śºţ�éî�

�ŵƺŝ�ƩŚſ����Żř�èåå����ƱŻ�źƠƳ���ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯëå����źºƠƳ�ì�æí��ŶºƇŹŵ��
��ŵřƺƀººǀŝíê��źººƠƳ�è�çíŶººƇŹŵ���ƶººǀƤŝ�ƹ�ƮƬĜººƿŵ�źººƿŻ�ƽ�ƽřŹřŵ�

��ŶººƳŵƺŝ�ǇŚººŝ�ƶººŝ�ƮƬĜººƿŵ�šǈǀƈººŰţ��ì�ééŶººƇŹŵ�ƶººƳŚų���Źřŵ� �
è�çí�ŶƇŹŵ�������ƶºǀƤŝ�ƹ�ŶƴƯŹŚƧ�����ƄºƯ�źƿŚºſ�ƽřŹřŵ���ŶºƳŵƺŝ�ŵřŻō�ƪƛŚ�� �
íê��źººƠƳ�è�çíŶººƇŹŵ���ƱŚƿƺĮŴººſŚěƶººƳŚų�Żř�řŹ�šŚƯŶººų��ƽ�

�����ƪƤŤƀºƯ�ŢƃřŶƸŝëê����źºƠƳ��ë�çæ��ŶºƇŹŵ�����ƶºƳŚų�Żř����ŢºƃřŶƸŝ�
�ƶưǀưƋ�æåê����źºƠƳ��èê��ŶºƇŹŵ������ŝ�żºƧřźƯ�Żř�����ƹ�ƽźƸºƃ�ƾŤºƃřŶƸ� �

éê���ƵŚĮƿŚě�Żř�źƠƳ��ƽźƸƃ���ƾƯ�ŢƟŚƿŹŵ���ŶºƳŵźƧ�������ƵŹŚưºƃ�ƩƹŶºūæ�
�����ƹ�ħřŹŵř��šřŹŚºƔŤƳř�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ����ºǀƠǀĩ�ƝŚĪºƃ���šŚƯŶºų�Ţ

��ƾŤƃřŶƸŝ��řŹ�ƶƐƤƳ�Żř��ŢƟŚƿŹŵ�źƔƳ�ƱŚĭŶƴƴĩ�šŚƯŶų���ƾƯ�ƱŚƄƳ��ŶƷŵ��
��ŪƿŚŤƳƱƺƯŻō���ƱŚƄºƳ�ƱƺƀƧŚƨƬƿƹ����ƶºƧ�ŵřŵ��������šřźºưƳ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋǀºŝ
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�ƾƬƜƃ�ŚƋźǀƬƗ�źŤƧŵ�ƹ�ƽŶưŰƯ�ƾƬƗ�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÓƵŹŚưƃ����ƽÓÒŻ��ƱŚŤƀƯ�ÕÔ 

̂˼

��ħřŹŵř�ƹ�šřŹŚƔŤƳř�ƱŚƿƺĮŴſŚě��Źŵ�źƷ���Ąŝ�Ūƴě�����šŚƯŶºų�ŢǀƠǀĩ�ŶƘƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŹřŵŢſř���åååæ�å���P����
��

�ƩƹŶūÎ�ħřŹŵř�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ��Ơǀĩ�ƾƬĩ�ƝŚĪƃ�ƹ�ŹŚƔŤƳř�Ūƴě�ŵŚƘŝř�Źŵ�ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ�ƹ�Ţǀ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ƶƳŚĭ� �
żĩźƯ�Źŵ��ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſźƸƃ�ŢƃřŶƸŝÎÐÕÒ��

��
ŚŤƳƿƱƺƯŻō�ŪƱƺǀƀƧŚƨƬƿƹ�� ��������������������������ƯǀĮƳŚǀšřźưƳ�Ʋ��

ĩ�ŵŚƘŝřǀƠǀšŚƯŶų�Ţ��

ƥřŹŵř��šřŹŚƔŤƳř���ŢǀƠǀƧ

šŚƯŶų���ŹřŶƤƯz P-value��

řżūřƽƟ�ǀżƿĪƾƹ��ŽƺưƬƯ��çå�è��èè�é æè�æ���ÍÐ�ÎÐ���ÍÍÍÎ�Í<��

ưƏřǀƱŚƴ��ŚƳřƺţƾƿřŹř�ƿšŚƯŶų�ŢſŹŵ�ƶ���ÖÔ�Ï��ÐÍ�Ñ ÐÐ�Î���Ó�ÎÑ���ÍÍÍÎ�Í< 

ƺĮŴſŚěƾƿ���ÖÐ�Ï��ÏÐ�Ñ ÐÍ�Î���Ö�ÎÐ���ÍÍÍÎ�Í< 

ưƌţǀ�Ʋ�ƶƟźů�ƖƋřƺţ�ƹ�ƂƳřŵ�řƽ� Î�Ð��ÏÕ�Ñ��ÎÕ�Î���ÍÔ�ÎÑ���ÍÍÍÎ�Í< 

ĄŝƫŶưƷ�ŶƘƾŚƗŹ�ƹ�ƿƱŚƀƳř�šŚƳƺŘƃ�Ţ��ÕÒ�Ï��ÎÓ�Ñ��ÐÎ�Î���ÏÐ�ÎÑ���ÍÍÍÎ�Í< 

ĩǀƠǀƬĩ�Ţƾ��ÍÑ�Ð��ÏÓ�Ñ��ÏÏ�Î� ÎÒ�ÎÐ���ÍÍÍÎ�Í< 

��
ŝƶ����źƷ�Źŵ�ƾƬƧ�ŹƺƏ��Ūƴºě�Ąŝ��ŶºƘ��ŢƯŶºų��������ŵƺºūƹ�ŢºǀƠǀƧ�ƝŚƨºƃ�

������ƾƠƴƯ�ƝŚƨƃ�Ʋƿř�ƹ�Ţƃřŵ������šŚºƧřŹŵř�Żř�źºţřźƟ�šřŹŚƔŤƳř���ŵƺºŝ��
������šŚƯŶºų�ŢºǀƠǀƧ�ƾƬƧ�ƝŚƨƃ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ÏÏ�Î���ŵƺºŝ����ƮºƧ��Ʋƿźºţ�

ƵźưƳ��ƽ�����ŢǀƠǀƧ�ƝŚƨƃ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ÎÐ�Î���Ąŝ�Źŵ�����ŽƺºưƬƯ�ƽřżūř�ŶƘ
��ƲƿźŤƄǀŝ�ƹ�ƾƨƿżǀƟ�ƹƵźưƳ�ƽ����ŢºǀƠǀƧ�ƝŚƨºƃ�ƲǀĮƳŚºǀƯ��ÐÐ�Î��

��ƱŚƴǀưƏř�ŶƘŝ�Źŵ�ŢƯŶų�����řŹř�ƾƿŚºƳřƺţ�ºƿƶ��ƽ��ºŝƶ�����ƹ�ƖºƣƺƯ��ŢºſŹŵ
šŚƯŶų�ƶŝ��ƽźŤƄƯ���ŝƶ��ŶƯō�Ţſŵ��ŢƟŚƿŹŵ���Ąŝ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ��ŶºƘ
ƱŚƴǀưƏř���ƮƸƯ�řŹ�ŢƯŶų���Ąŝ�Ʋƿźţ���ƹ�ŶƘ�����ƾºƨƿżǀƟ�ƹ�ŽƺºưƬƯ�ƽřżūř�

��Ʈĩ�řŹ�ŢƯŶų�ŢǀưƷř��Ąŝ�Ʋƿźţ�����ŤºƃřŶƸŝ�šŚƯŶºų�ŶºƘƾ��ƶºŞţŹ���Ŷºƴŝƽ�
ŶƳŵƺưƳ����ŵŚƘŝřƿƺĮŴſŚěƾ�ƫŶưƷ��ƾ���Ʋǀưƌºţ�ƹ��řŹ�������Źŵ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�
ƭŚƤƯ�ŚƷƽ����ƶŞţŹ�ƭŹŚƸģ�Śţ�ƭƹŵ��Ŷƴŝƽ�ŶƳŵƺưƳ����Żř�ƾĪƿ��ƝŶºƷ���ƽŚºƷ

��ǀƘţ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿřǀƲ�ŮƐſ��šřŹŚƔŤƳř�ŢƟŚƿŹŵ�����ŢƯŶºų�ƱŚĭŶºƴƴĩ�Żř��
�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŤƃřŶƸŝ�ƾ��ŵƺºŝ����������Źŵ�šřŹŚºƔŤƳř�šřźºưƳ�ƲǀĮƳŚºǀƯ
�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū��ƽ�ç�řŹř�ƿ����Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶ���ƱŚºưƷ������ƶºĩ�ŹƺºƏ��Źŵ��Ʋºƿř

��ƩƹŶū�ƆŴƄºƯ��Ţºſř���ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƲƿźţǇŚºŝ��ƵźºưƳ��ƽ��šřŹŚºƔŤƳř�

��ƍƺŝźƯ��řŹř�ƽřźŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�šŹŚƸƯ�ƹ�ƂƳřŵ�ƲŤƃřŵ�ƶŝƿƶ�ƽ��ŢƯŶºų�
��Ąŝ�Źŵ�ŜſŚƴƯ���Ʋǀưƌţ�ŶƘŵƺŝ������ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƲƿźţǇŚºŝ�ƲǀƯƹŵ��ƵźºưƳ��ƽ�
��šřŹŚƔŤƳř��ƍƺŝźƯ����ŢƟŚƿŹŵ�Źŵ�ŵŚưŤƗř�ŵŚŬƿř�ƶŝ����Żř�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ

����ƽƺĮŴſŚě�ŶƘŝ�Źŵ��ƱŚĪƃżě�ƹ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ŜƳŚūŵƺŝ����ŵŹƺºƯ�ƶſ�Żř
���ƲǀĮƳŚǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ��šřźưƳ��šřŹŚƔŤƳř��żǀƳ�řŹř�ƶŝƿ�����ƢŝŚºƐƯ�šŚƯŶºų�ƶ

�ƶººĮƳ��ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�šřŶººƸƘţ��ƹźě�ƹ�Ƣŝřƺººſ�Ƣººǀƣŵ�ƽŹřŵƵŶººƳ��ƽ
ŢƟŚƿŹŵ����ƭŚŬƳř�ƹ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ����ŢƯŶºų��ŮǀŰºƇ���Źŵ��ƶºƘūřźƯ�

Ʃƹř���Ąŝ�Źŵ����ŶƴŤƃřŵ�Źřźƣ�ŢƯŶų�ƱŚƴǀưƏř�ŶƘ��ƲǀƿŚě������ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋƿźºţ
ƵźưƳ��ƽ���������řƺţ�ƹ�ƾºƴţƹźƟ��śŵř�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�šřŹŚƔŤƳř������ƶºūƺţ�ƹ�ƖºƋ

��ƁŻŹř�ƶŝ�ƅŚų�����ƶƘūřźƯ�ƾƳŚƀƳř�ƞƏřƺƗ�ƹ�ŚƷ����ŶºƘĄŝ�Źŵ��ƱŚĭŶºƴƴĩ
�ŵƺŝ�ƾƫŶưƷ����ƲǀƿŚě�Żř�ŵŹƺƯ�ƹŵ�����šřŹŚºƔŤƳř�šřźºưƳ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋƿźţ

���ŻŚǀƳ�ħŹŵ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ������ŢºƟŚƿŹŵ�ƅŚºų�ƽŚºƷ������ƹ�ŢƯŶºų�ƱŚĭŶºƴƴĩ
������������ƾƫŶºưƷ�ŶºƘĄŝ�Źŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�żĩřźƯ�ƶŝ�ƶƘūřźƯ�ƱŚƯŻ�Ʊŵƺŝ�ŜſŚƴƯ

�ŵƺººŝ�ŢƯŶººų������źººưƳ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�ŪƿŚººŤƳ�ƪººǀƬŰţ�ħřŹŵř�šř
ŢƟŚƿŹŵ�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�Źŵ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ�ƽ�èŢſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř����
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ƾŤƃřŶƸŝ�żƧźƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƶǀƫƹř�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀƧ��� 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÓƵŹŚưƃ����ƽÓÒŻ��ƱŚŤƀƯ�ÕÔ 

̂˽

�ƩƹŶūç�źƔƳ�Żř�šřŹŚƔŤƳř�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŢƟŚƿŹŵ��ƩŚſ�ƱŚŬƳŻ�ŢƃřŶƸŝ�żĩźƯ�Źŵ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩæèíê��
��

šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ šřŹŚƔŤƳř�ƲƿźţǇŚŝ 

èê�é ŜſŚƴƯ�ŢƯŶų�ƶŗřŹř�ƽřźŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�šŹŚƸƯ�ƹ�ƂƳřŵ 

èç�é ř�ƹ�ŵŚưŤƗř�ŜƬūŚŬƿŹŵ�ƱŚƴǀưƏř�ŵ��ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵ 

èæ�é �ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�šřŶƸƘţ�ƢŝŚƐƯ�ŢƯŶų�ƶŗřŹř 

èå�é ƶĮƳ�ƵŶƳƹźě�ƹ�Ƣŝřƺſ�Ƣǀƣŵ�ƽŹřŵ�ƶƘūřźƯ�ƽ�ƱŚĭŶƴƴĩ 

çì�é řŹřƿƶ�ƽ�Ʋǀƫƹř�Źŵ�ŢſŹŵ�ŢƯŶų�ƶƘūřźƯŶƘŝ�šŚƘūřźƯ�Źŵ�Ʊō�ƭƹřŶţ�ƹ�ƽ 

 ƲǀƿŚě�šřŹŚƔŤƳř�Ʋƿźţ 

èí�è ŻŚǀƳ�ħŹŵ�ŢƟŚƿŹŵ�ƅŚų�ƽŚƷ�ƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩŢ 

åí�é ƶƟźů�ƂƳřŵ�ƹ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƖƋřƺţ�ƹ�ƾƴţƹźƟ��śŵř�řƽƹ�ƱŚĪƃżě��ƱŚƴĩŹŚĩ 

åî�é ƁŻŹř�ƶŝ�ƅŚų�ƶūƺţ�ƶƘūřźƯ�ƞƏřƺƗ�ƹ�ŚƷ�ƱŚĭŶƴƴĩ 

æ�é źƯ�ƱŚƯŻ�Ʊŵƺŝ�ŜſŚƴƯř��ƾŤƃřŶƸŝ�żĩřźƯ�ƶŝ�ƶƘū 

��
��

�ƩƹŶūè�źƔƳ�Żř�ħřŹŵř�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŢƟŚƿŹŵ��ƩŚſ�ƱŚŬƳŻ�ŢƃřŶƸŝ�żĩźƯ�Źŵ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩæèíê��
��

ƯšřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀ �ħřŹŵř�šřźưƳ�ƲƿźţǇŚŝ�ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ� 

èé�è ƱŚƴƧŹŚƧ�ƮƔƴƯ�źƷŚƓ�ƹ�ŢƟŚƔƳ� 

çê�è ǈƗ�Śŝ�ŢůřŹ�ƹ�żǀưţ�ƾƐǀŰƯ�Śŝ�ƾŤƃřŶƸŝ�żĩřźƯƿśƺų�ƾƿŚưƴƷřŹ�ƽƺƬŝŚţ�ƹ�Ʈ 

æí�è ƵŶƳƹźě�ƹ�Ƣŝřƺſ�Ƣǀƣŵ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽƶƘūřźƯ��ƱŚĭŶƴƴĩ 

åî�è řŹřƿƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƵŶƗƹ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŢƯŶų�ƶ 

åç�è Śĩ�ơŚǀŤƃřƶƘūřźƯ�ƶŝ�Ĩưĩ�ƽřźŝ�ƱŚƴĩŹ�ƱŚĭŶƴƴĩ 

 ƲǀƿŚě��ħřŹŵř�šřźưƳ�Ʋƿźţ�ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ� 

ìí�ç ƶƘūřźƯ�ƅŚų�ƽŚƷŻŚǀƳ�ħŹŵ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƽƺſ�Żř�ƱŚĭŶƴƴĩ 

íç�ç ƁŻŹř�ƶŝ�ƅŚų�ƶūƺţ�ƶƘūřźƯ�ƞƏřƺƗ�ƹ�ŚƷ�ƱŚĭŶƴƴĩ 

íé�ç ŚƋŚƤţ�ƹ�ŻŚǀƳ�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ 

íì�ç �Ʋǀƫƹř�Źŵ�šŚƯŶų�ƭŚŬƳřƶƘūřźƯŝ�ƶ�ŮǀŰƇ�ŹƺƏ 

îæ�ç ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�šřŶƸƘţ�ƢŝŚƐƯ�ŚƷŹŚƧ�ƭŚŬƳř 

��
����ƲǀĮƳŚǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ�Żř�ŵŹƺƯ�ƹŵ�šřźưƳ����ħřŹŵř���ƍƺŝźƯƶŝ���ƹ�ŢƟŚƔƳ

��źƷŚƓƮƔƴƯ�ƱŚƴĩŹŚĩ���������ƾƳŚºƯŹŵ�ƹ�ƾŤºƃřŶƸŝ�żĩřźƯ�ƹ���Śºŝ����ƾºƐǀŰƯ�
żǀưţ���ǈƗ�ƽřŹřŵ�ƹ�ƵżǀĩŚě�ƿ���ŶºƘŝ�Źŵ�śƺºų�ƾƿŚưƴƷřŹ�ƽƺƬŝŚţ�ƹ�Ʈ

ŵƺººŝ�ŽƺººưƬƯ��Żř�ŵŹƺººƯ�ƹŵ�ƳŚººǀƯ�ƲƿźţǇŚººŝƲǀĮšřźººưƳ��ħřŹŵř�

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/


�ƾƬƜƃ�ŚƋźǀƬƗ�źŤƧŵ�ƹ�ƽŶưŰƯ�ƾƬƗ�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÓƵŹŚưƃ����ƽÓÒŻ��ƱŚŤƀƯ�ÕÔ 

̂˾

��ƍƺŝźƯ�řŹř�ƶŝƿƶ��ƽ�����������Ťºƃř�ƹ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƵŶºƗƹ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŢƯŶų�ǀ�ơŚ
����ƶƘūřźƯ�ƶŝ�Ĩưĩ�ƽřźŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ���Ąŝ�Źŵ�ƱŚĭŶƴƴĩ�����ƾƿƺĮŴºſŚě�ŶºƘƹ�

��ŚěŻř�ŵŹƺƯ�ƹŵƿƲǀ��ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋƿźţ�šřźưƳ����ħřŹŵř���ƍƺºŝźƯ���ƭŚºŬƳř�ƶºŝ
ŹŚĩ���Ʃƺƣ�ƢŝŚƐƯ�ŚƷ�ƹ�������ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�šřŶƸƘţ����Ƣŝřƺſ�Ƣǀƣŵ�ƽŹřŶƸĮƳ

�ƵŶƳƹźě�ƹ��ƽ�ƶƘūřźƯ��ƴƴĩƱŚĭŶ��Ąŝ�Źŵ������ŵƺºŝ�ŢƯŶºų�ƱŚºƴǀưƏř�ŶƘ���ƹŵ
��Śě�Żř�ŵŹƺƯƿƲǀ���ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋƿźţ��šřźºưƳ����ħřŹŵř������ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ��ƶºūƺţ

��ƁŻŹř�ƶŝ�ƅŚų����ƶƘūřźƯ�ƞƏřƺƗ�ƹ�ŚƷ����ŻŚǀƳ�ħřŹŵř�ƹ�ƱŚĭŶƴƴĩ��ƽŚƷ
�ŢººƟŚƿŹŵ�ƅŚºų����ŶººƘŝ�Źŵ�ƱŚººƴĩŹŚĩ�ƽƺºſ�Żř�ŢƯŶººų�ƱŚĭŶºƴƴĩ

��Źřźƣ�ŢƯŶų�ƾƫŶưƷ�ŶƴŤƃřŵ����Żř�ŵŹƺƯ�Ĩƿ��ŚºěƿƲǀ����ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋƿźºţ�
ƵźưƳ�ƽ���ħřŹŵř�Ư��ƍƺŝź�������ƶºŝ�ƱŚºƴĩŹŚĩ�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƶŝ���ƭŚºĮƴƷ�
ŻŚǀƳ�ƹ���Ąŝ�Źŵ�ŚƋŚƤţ��ŴſŚě�ŶƘƺĮƿƾ�ŵƺŝ��������Śºě�Żř�ŵŹƺºƯ�ƹŵƿƲǀ���Ʋƿźºţ

ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźưƳ��ħřŹŵř����ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ���šŚƯŶºų�ƭŚºŬƳř��ŮǀŰºƇ�Źŵ
��ƲǀƫƹřƶƘūřźƯ��ƹ��ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�šřŶƸƘţ�ƢŝŚƐƯ�ŚƷŹŚƧ�ƭŚŬƳř�Ąŝ�Źŵ��ŶºƘ

ƱŚƴǀưƏř���ŢƯŶų�ŵƺŝ������ƶºƴǀƯŻ�Źŵ�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ������Ʋǀºŝ�ƝŚĪºƃ�ƽ
Ƌƹ�ŵƺūƺƯ�Ɩ��ħřŹŵř������śƺƬƐƯ�ƖƋƹ�ƹ�šřŹŚƔŤƳř��Żř���źƔƳ�ƶƐƤƳ

�������ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�Źŵ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵé����Ţºſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř���
�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ�ƵźưƳ��ƽ����ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ��ƾƠƴƯ�Ʋƿźţ����ƍƺŝźƯ��ƶºŝ

řŹřƿ�����ŢƯŶų�ƭŚŬƳř�ƹ�ƶ��ŮǀŰƇ���Ʋǀƫƹř�ŹŵƶƘūřźƯ�Źŵ��Ąŝ��ƱŚºƴǀưƏř�ŶƘ
��ŢƯŶųƹƲǀĮƳŚǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ�Żř�ŵŹƺƯ�Ĩƿ�šřźưƳ�ƃ���ŢºǀƠǀĩ�ƝŚĪ
��ƍƺŝźƯ��ƶŝ����ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�šřŶƸƘţ�ƢŝŚƐƯ�ŚƷŹŚƧ�ƭŚŬƳřŹŵ�Ąŝ�ƱŚƴǀưƏř�ŶƘ
��ŢƯŶų�ŵƺºŝ���������ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƲƿźţǇŚºŝ�Żř�ŵŹƺºƯ�ƹŵ��šřźºưƳ����ƝŚĪºƃ�
��ŢǀƠǀĩ�ƍƺŝźƯ�ƶŝ�����Źŵ��ƱŚºƴĩŹŚĩ�ƖºƋřƺţ�ƹ�šŹŚºƸƯ��ƂºƳřŵĄŝ��ŶºƘ
��Ʋǀưƌţ��ƹ��żǀƳ�ŻŚǀƳ�ħŹŵ����ƶºƘūřźƯ�ƅŚų�ƽŚƷ������ƽƺºſ�Żř�ƱŚĭŶºƴƴĩ

���ƫŶưƷ�ŶƘŝ�Źŵ�ƱŚƴĩŹŚĩƾ�ŵƺŝ������ř�ŵŹƺºƯ�Ĩºƿ����ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƲƿźţǇŚºŝ�Ż�
šřźưƳ����ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ���ƍƺŝźƯ��ƶŝ�������ƶºŝ�ƱŚºƴĩŹŚĩ�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ

�ŻŚǀƳ�ƭŚĮƴƷĄŝ�ŹŵƿƺĮŴſŚě�ŶƘƾŵƺŝ����
��

�ƩƹŶūé�źƔƳ�Żř�ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŢƟŚƿŹŵ��ƩŚſ�ƱŚŬƳŻ�ŢƃřŶƸŝ�żĩźƯ�Źŵ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩæèíê��
��

šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ �ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ�ƲƿźţǇŚŝ 

éç�æ� ƫƹř�Źŵ�šŚƯŶų�ƭŚŬƳřŝ�ƶƘƟŵ�Ʋǀƶ�ŮǀŰƇ�ŹƺƏ 

éå�æ� ƶƘūřźƯ�ƅŚų�ƽŚƷŻŚǀƳ�ħŹŵ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƽƺſ�Żř�ƱŚĭŶƴƴĩ 

èî�æ� ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�šřŶƸƘţ�ƢŝŚƐƯ�ŚƷŹŚƧ�ƭŚŬƳř 

èè�æ� ŢƟŚƿŹŵ�ŻŚǀƳ�ƶŝ�ŲſŚě�Źŵ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƖƋřƺţ�ƹ�šŹŚƸƯ��ƂƳřŵ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ 

çí�æ� ŚƋŚƤţ�ƹ�ŻŚǀƳ�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ 

 ƲǀƿŚě�ǀĩ�ƝŚĪƃ�ƲƿźţŢǀƠ 

íì�å� ƱŚƴƧŹŚƧ�ƮƔƴƯ�źƷŚƓ�ƹ�ŢƟŚƔƳ 

îæ�å� ƹ�ƱŚƴǀưƏř�ŵŚŬƿř�ƱŚƴĩŹŚĩ�Ǝſƺţ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵ�ŵŚưŤƗř�ŜƬū 

îî�å� Śŝ�ƾŤƃřŶƸŝ�żĩźƯ�ƵżǀĩŚě�ƹ�żǀưţ�ƎǀŰƯ 

åè�æ� řźŝ�ƵŶƃ�ƝźƇ�ƱŚƯŻ�Ʊŵƺŝ�ŜſŚƴƯƽŢƯŶų�ŢƟŚƿŹŵ� 

åí�æ� żĩźƯ�ƶŝ�ƶƘūřźƯ�ƱŚƯŻ�Ʊŵƺŝ�ŜſŚƴƯ 

��
Żř�ŵŹƺººƯ�ƶººſ�Ʈººĩ�ººǀƯ�Ʋƿźººţ�ƲǀĮƳŚ�šřźººưƳ�ŢººǀƠǀĩ�ƝŚĪººƃ� �

��ƍƺŝźƯ��ƶŝ�������ƱŚºƴƧŹŚƧ�ƮƔƴºƯ�źƷŚºƓ�ƹ�ŢƟŚƔƳ����ƾŤºƃřŶƸŝ�żºĩźƯ���ƹ��
ƾƳŚººƯŹŵŚººŝ����ƱŚººƯŻ�Ʊŵƺººŝ�ŜººſŚƴƯ�ƹ�ƵżǀĩŚººě�ƹ�żººǀưţ�ƎǀººŰƯ�� �

ƹ�šŚƗŚſ��������Ąŝ�Źŵ�żºĩźƯ�ƶºŝ�ƶºƘūřźƯ��������ŢƯŶºų�ŽƺºưƬƯ�ŶºƘ�ŵƺºŝ��� �

�ŵŹƺƯ�Ĩƿ�Żř��Ʈĩ�������ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźưƳ�Ʋƿźţ��ƍƺŝźƯ��ƶºŝ
�ŢººƟŚƿŹŵ�ŵŚººưŤƗř�ŜººƬū�ţ�ŢƯŶººų�ƱŚĭŶººƴƴĩƱŚººƴĩŹŚĩ�Ǝººſƺ� �

�Ąŝ�Źŵ������ŢƯŶºų�Ʋǀưƌºţ�ŶƘ�ŵƺºŝ�����ŵŹƺºƯ�Ĩºƿ���šřźºưƳ�ƲƿźºŤưĩŻř�
����ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƍƺŝźƯ�ƶŝ�����ƝźºƇ�ƱŚºƯŻ�Ʊŵƺºŝ�ŜºſŚƴƯ� �
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̂˿

�řźººŝ�ƵŶºƃƽŢƯŶººų�ŢººƟŚƿŹŵ���ƫŶººưƷ�ŶºƘŝ�Źŵƾ�ŢƯŶººų�ŵƺººŝ�� �
��

ŦŰŝ 

Ƴ��������šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř�ƶưƷŹŵ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤ��
������ưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Żř�Ƃǀŝ�šřŹŚƐŤƳř�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŶƳŵƺŝ�ħřŹŵř�šřź��

ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźưƳ���ŢǀƠǀĩ�ƝŚĪƃ���ŵŚƘŝř�ƶưƷŹŵ���ºƠƴƯ�ƾ��ŶºƳŵƺŝ�����řŸºƫ�
����šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř�Żř�ĨǀĤǀƷŹŵ����ƱŚĭŶºƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵ�šřŹŚƐŤƳř�

����ƵŶƄƳ�ƵŵŹƹōźŝ�ŢƯŶųŶƳŵƺŝ����ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵ���żĩřźƯ�Żř�
ŤƃřŶƸŝƾ��Ąŝ�ŶƘ��ŢƯŶų�ƱŚƴǀưƏř�řŹ��ƮƸƯ���Ąŝ�Ʋƿźţ�ƾƤƬţ�ŶƘ��ŝŚƿŻŹř�ƹ�ƾ�
ŶƳŵƺưƳ���ƫŶưƷ�ŵŚƘŝř�ƾ���ƿƺĮŴſŚě�ƹ�Ʋǀưƌţ��ƾ��ƭŚƤƯ�Źŵ��ŚƷƽŶƘŝ�ƽ�

�������ŶƴŤºƃřŵ�Źřźƣ�ŢǀưƷř�źƔƳ�Żřƹ�Ąŝ��Ư�ŶºƘƬ�ƺºư��ŢƯŶºų�Ž����ƎǀºŰƯ
ĪƿżǀƟƾ���ƱŚƴĩŹŚĩ�źƷŚƓ�ƹ���řŹ��Ʈĩ��ŢǀưƷř��Ąŝ�Ʋƿźţ���ŢƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŶƘ
ƾƤƬţ�ŶƳŵźĩ��������ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ���Śºŝ���ƾƳŚƠŤºſř�ƂƷƹĦºě����ƽƹŹ�źºŝ

����ƹ�ƱřŹŚưǀŝ�ħřŹŵř��ƱŚƴƧŹŚƧŻř������ŜºƏ�Źŵ�šŚƯŶºų�ŢǀƠǀĩ��ƶŤƀºƷ�ƽř�
�æè���ſƺƿ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƞ���ƱƺƯřźǀě�������ƵŚĭŶºƿŵ�Żř�šŚƯŶºų�ŢºǀƠǀĩ

��ƱřŹŚưǀŝ�ƱŚŤſŹŚưǀŝ�Źŵ�ƽŚƷ��ƾƬƯ�ŜƏ�ƱŚŤƀƬĮƳř���æé�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ���ƽ�
ƫƾ��ſŹźŝ�ƱƺƯřźǀěƾ�ƤǀŞƐţ�ƾ��Żř�ƱřŹŚŤſźě�ƹ�ƱřŹŚưǀŝ�ħřŹŵř���ŢǀƠǀĩ

��šŚƯŶų�ƱŚŤſŹŚưǀŝ�Źŵ��Ƶźĩ�ƽŚƷ���æê��ƹ�����ƹ�ƲƯŹƺºſřŹŚě�ƂƷƹĦě�
ƱřŹŚĪưƷ��æë���ƶƴǀƯŻ�Źŵ��ƽ����ĪƳŚŝ�ƭŚƔƳ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀƧ��ƹ�ƾ����ƶºưǀŝ

Ư�ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐ���ƶŤƟŚƿ�ƾƫƹ�ŚƷƽ�����ĬºƳŚţ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŪƿŚºŤƳ�Śºŝ�ƶƘƫŚƐƯ���ƹ
���ƱŚŤºſŹŚưǀŝ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ��ŚºƷƽ�����ƶºƘƫŚƐƯ�ƹ�ŹƺěŚĮƴºſ���ƽ��ŶºưŰƯ�ƽ�

������Źŵ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ƹ�ŢǀƠǀĩ�ŢƿźƿŶƯ�ƱƺƯřźǀě��ƱŚŤºſŹŚưǀŝ���ƽŚºƷ
���ƶĩ�Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ƱŚŬƳŻ��Ʊō�Źŵ���ŚºƷ���Ąŝ�ƽƹŹ�ƱřŹŚºưǀŝ����Ʋǀưƌºţ�ŶºƘ

�ţ�ŢƯŶųŐ���ŶºƳŵźĩ�Ŷºǀĩ����ƎǀºŰƯ�Źŵ��ŚºƷƽ�ŹŚưǀŝ��ƳŚŤºſƾ���ƆǀŴƄºţ�
ŢſŹŵ���ƱŚƯŹŵ��ƽŹŚŤſźě�ŢŞƣřźƯ�ƹ�řźŝ�ŜſŚƴƯƽ�řŹřŵ�ƱřŹŚºưǀŝ�ƽ�

�ţŚǀů�ŢǀưƷřƾ���řŶƸŝ�żºĩřźƯ�Śºŝ�ƶŬǀŤƳ�ƝǈŤųř�Ʋƿř�ƶĩ�Ţſř��ºƃŤƾ�
ƪŝŚƣ�ǀūƺţƶ���Ţſř��æî�æì���Źŵ���ƮºƸƯ�ŢºǀƠǀĩ�šŚǀŝŵř��Ąŝ�Ʋƿźºţ��ŶºƘ

��Ąŝ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ���Ţſř�ŢƯŶų�ƱŚƴǀưƏř�ŶƘ������ƱŚºƴǀưƏř�ŵŚƘŝř�Ʊƺģ�
���ŴºſŚě�ƹ�ŢƯŶų����ŢºƟŚƿŹŵ�ƽřźºŝ�ƾƿƺĮ�ƴĩ������ƮºƸƯ�ŢƯŶºų�ƱŚĭŶºƴ

ŶƴŤƀƷ��ƲƿřźŝŚƴŝ�����ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƂŴŝ�ƱřźƿŶƯ����ħřŹŵř�ŵƺŞƸŝ��
Źŵ�ŢƯŶººų�ƱŚĭŶººƳźǀĭ��ƾŤººƃřŶƸŝ�żººĩřźƯ�Śŝ�ŶººƿƶººŝƶººŞƴū���ƽŚººƷ

ƶƠǀƓƹ���Ąŝ�Źŵ�ƽř�ƱŚƴǀưƏř�ŶƘ��ƹ�ŢƯŶų��ƾƿƺĮŴſŚě���ƶŤſřƺų�ƶŝ��ŚƷ�ƹ��
�ŢƟŚƿŹŵ�šřŹŚƔŤƳř�ŶƴƴƧ�ŢƯŶų�ƱŚĭ�ţ�ƶūƺ�ŶƴƿŚưƳ������ŵŹƺƯ�ƂŴŝ�Źŵ

�Ąŝ�ƂƷƹĦě����ŢƯŶų�ŽƺưƬƯ�ŶƘ�żūřřƽ�ƎǀŰƯ��Ɵ�ǀżƿĪƾ�ƹ����źƷřƺºƓ�
ƱŚƴĩŹŚĩ��Żř���ĩ�źƔƳǀƠ�ºǀ������źţǇŚºŝ�Źŵ�ƵŶºƃ�ħŹŵ�Ţƿ��Ŷºů�Ʋ��Ąŝ�ƹ��ŶºƘ

ưƏřǀ��Źŵ�ŢƯŶų�ƱŚƴ�ŚěƿǀƲ��źºţƿ������Ţºƃřŵ�Źřźºƣ�Ŷºů�Ʋ���ƶºŤƟŚƿ��ƽŚºƷ�
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ŚǀſŹŚĭ���ƶƴǀƯŻ�Źŵ���ƽ���������ƶºǀƫƹř�ƾŤºƃřŶƸŝ��šŚƯŶºų�ŢǀƠǀĩ�

Ƴ���������ƾĮƴƷŚºưƷ�ƱřŶºƤƟ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄ�Ŷºŝ����������ƶºŝ�ƱŵźºĪƳ�ƪºưƗ�ƹ�ƾƫƺºƣ
�ƾƯ�šřŶƸƘţ�Ƴřƺţƴ���ƺƯ�ƽŶů�Śţ�Ŷ��ƱŶƃ�ƾƳǇƺƏ�Ŝū��ƱŚºƯŻ���ŹŚºƔŤƳř��

ƽřźŝ�ŢƟŚƿŹŵ����ŶƳƺƃ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ�ƹ���řŹř�źŝ�ƿƶ��ƽ���ºţ�šŚƯŶų�Ő�źǀŧ
��ƾƠƴƯŸĭŵŹř��çå�������ŵŚưŤƗř�ƹ�ƱŚƴǀưƏřŢƟŚƿŹŵ�����šŚƯŶºų�ƱŚĭŶºƴƴĩ

�������������ħŹŵ�Źŵ�řŹ�źǀŧŚºţ�ƲƿźŤƄºǀŝ�ƾŤºƃřŶƸŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƹ�ƲǀƈƈŴŤƯ�ƶŝ
Ʊō��Żř�ŚƷ���ŵŹřŵ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ����Ɓǈţ�ŢǀƠǀĩ�ħřŹŵř����ƽŚƷ�ƱŚƴƧŹŚƧ

�ƃřŶƸŝ�żĩřźƯ�����ŢºƟŚƿŹŵ�ƽƺºſ�Żř�ƾŤ������ƶºŝ�źºŬƴƯ�ŢƯŶºų�ƱŚĭŶºƴƴĩ
�����Ʊō�Źŵ�ƱŚƴǀưƏř�ƹ�ŵŚưŤƗř�ŽŚƀůř��ƾƯ�ŚƷ�ŵƺƃ��ƶƘƫŚƐƯ�ƽ��ŜǀƫŶºƴƗ��

��������������Źŵ�ƱřŹŚºưǀŝ�ŢƿŚºƋŹ�ƹ�šŚƯŶºų�ŢºǀƠǀĩ�ħřŹŵř�ƱřƺºƴƗ�ŢŰţ
ƱŚŤſŹŚưǀŝ������Ąŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƁŵǈĮƴŝ�ƽŚƷ������Żř�ŢƯŶºų�ƱŚºƴǀưƏř�ŶƘ

�������������řŹř�ƝźºƏ�Żř�ƱřŹŚºưǀŝ�ƶŝ�ƶĩ�řźģ�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ħŚě�ƱřŹŚưǀŝ�ƲƷŷ�ºƿ�ƶ
ĭŶƴƷŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƱŚ�ĢǀƷ�������ƾºưƳ�Ƶŵřŵ�ƽŶƸƘţ�ƹ�Ʃƺƣ���Ŷºƃ��
ƲƿřźŝŚƴŝ�����ŶƴŤƃřŶƳ�ƽŹŚƔŤƳř�ĢǀƷ�ŵŹƺƯ�Ʋƿř�Źŵ������ƶºŝ�Ʊŵƺºŝ�ƺĮŴſŚě

���ƍŚŞţŹř�ƽŹřźƣźŝ�ƹ�ƱřŹŚưǀŝ�ŜſŚƴƯ���Ʊō�Śŝ��������ŢºǀƠǀĩ�ƮƸƯ�żū�Ĩƿ�ŚƷ
��Ţſř�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�����ƹ�ƾƿƺĮŴſŚě�ƭŶƗ��ƾºŝ��ƾºƬǀƯ��ƽƺºſ�Żř�

�������ƾºƯ�ƾƳŚºƯŹŵ�ƹ�ƾŤºƃřŶƸŝ�żĩřźƯ�ƱŚƴĩŹŚĩ��ŶºƳřƺţ�ŜºūƺƯ��ǈºţř��Ɲ
�Ţƣƹ�Ʃƺě�ƹ��ĥźƳřƽ�ŢƟŚƿŹŵ����ƱŚĭŶƴƴĩ�ƺºƃŵ����ƾưƀºū�ƾŤůřŹŚºƳ����

����ƾƯŚĩŚƳ�ƹ�ƾƳřƹŹƱō�ŚƷ��������ŶºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ�ƩŚºŞƳŵ�ƶŝ�řŹ���çæ�����ƹ�ŲºſŚě
�ŢƟŚƿŹŵ�śŚŴŤƳř����ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩ��������ƹ�ƱŚºƴĩŹŚĩ�ƶºĩ�ŶºƷŵ

��ŶººƳŵƺŝ�ƮƔƴººƯ�ƱŚººŬƳŻ�ƾƳŚººƯŹŵ�ƹ�ƾŤººƃřŶƸŝ�żººĩřźƯ�ƱŚĪººƃżě��
ŚƓƶƟźůźƷ����ƹ�ŶƴŤºƃřŵ�ƽř�������ƾƳŚºƯŹŵ�ƹ�ƾŤºƃřŶƸŝ�żºĩřźƯ��ř���ƎǀºŰƯ�Ż�

ŚŤŞƀƳ�ǀưţ�ż�����ƹ�ƵżǀĩŚě�ŤůřŹƾ����ǈƗ�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƿ��ƾƿŚưƴƷřŹ�Ʈ
��Ʊō�źŝ�ƾŞſŚƴƯ������������ơŚǀŤºƃř�ƹ�ƪºǀƯ�Śºŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƹ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŜƈƳ�ŚƷ
����Ĩưĩ�ƶŝ�ƪƿŚƯƹ�������ƹ�ŶƳŵƺŝ�ƲǀƘūřźƯ�ƶŝ�ƾƿƺĮŴſŚě�Żř���šřżºǀƸŬţ

��������ŶºƳŵƺŝ�ŹřŵŹƺºųźŝ�ƾŝƺºų�ƾĪƃżě�šǈǀƸƀţ�ƹ��Ąŝ����ŽƺºưƬƯ�ŶºƘ
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�ƾƬƜƃ�ŚƋźǀƬƗ�źŤƧŵ�ƹ�ƽŶưŰƯ�ƾƬƗ�źŤƧŵ 
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̂̀

ŢƯŶų�Ʈĩ��ŢǀưƷř��Ąŝ�Ʋƿźţ��ŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŶƘƾƯ�š�ŶƃŚŝ���ƹ�ŢºƟŚƔƳ�
��ƾĭżǀĩŚěƎǀŰƯ������ƽźƷŚºƓ�ƾƿŚŞƿŻ�ƹ�ƱŹŶƯ�šřżǀƸŬţ�����Źŵ�ŶºƴģźƷ��

��źŤƄƯ�ŢƿŚƋŹ�ŜƬūƽ��Ư�ƂƤƳ�Œźŧƽ��ŚƯř��ŵŹřŵ��ƾưƳ�����ŢºǀƠǀĩ�ŶƳřƺţ
�ŢƯŶų�śƺƬƐƯŚƳ��������ƾºŝ�ƹ�ŶºǀƠƯźǀƛ�šŚºƗǈƏř�������řŹ�ƱŚºƴĩŹŚĩ�ƾºŝŵř
ŶºººƿŚưƳ�ƱřźºººŞū��î�����ŢƯŶºººų�ŽƺºººưƬƯ�ŶºººƘŝźºººŝħřŹŵř��

ŢƟŚƿŹŵ����ºţ�ŢƯŶų�ƱŚĭŶƴƴĩŐ��ƾºƯ�źǀŧ��ŵŹřŸºĭ���ƶºŤƟŚƿ���ƽŚºƷ���ƶºƘƫŚƐƯ�
����Ţĩźƃ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚǀſŹŚĭ����ƾƯ�ŽŚƀůř�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚĭŶƴƴĩ���ŶºƳŵźĩ
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Background and Objective: Among service organizations, health care sector has an important role, because 

it has the mission of maintaining community well-being. Thus, delivery of high quality health services is 

essential and should be appropriate with professional standards. Communal understanding of quality 

concepts helps organization to focus on quality improvement efforts. In addition, understanding of clients� 

expectations and perceptions of services quality is one of the first requirements for improving quality of 

health services. This study was designed to evaluate the quality of health services in Zanjan district health 

centers based on clients� expectations and perceptions and to determine the strengths and weaknesses of 

primary health cares.  

Materials and Methods: In this cross-sectional study, a self-administered SERVQUAL questionnaire was 

used for data collection. A total of 300 females˵ of the health care consumers were selected through random 

clustering sampling and completed the related questionnaire. The statistical analysis was performed using 

appropriate software.  

Results: The results indicated that the health service quality was not concordant with the clients� 

expectations and perceptions in all relevant dimensions. Expectations exceeded the perceptions in all 

dimensions of services quality. Mean score of overall service quality was (-1/22) (p < 0.0001). The reliability 

dimension (ability to provide the promised service and accurately) was rated as the most important service  

(-1/13). The lowest mean score (-1/13) belonged to the tangible dimension (p < 0.0001).  

Conclusion: The results of this study showed that the reliability dimension constitutes the most serious 

problem facing district health centers. It is recommended that responsible employees and physicians should 

provide the promised services on time accurately and keep the records of services provided to clients without 

mistake. It further confirmed that the SERVQUAL elements can help health centers for defining the 

important areas of services and improving them.  
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