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

��� !� "��� "�#$��!  

  

�%&�"��'( �)�*  

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

)*��# "��� :17  $�1391  

)*��# /��01: 25  !
(3����1392  
  

�� +,  

$4�5 )��6� 4� �*"# )*��# 7�� ��    �85 9���8: �� ;8��<# =8�>� )5 )% ?��%��% ���	� !���"# �5 @�3��� �� �A� 8B ����

���#4�� "���� ���CD !�� )�	�� ���C ����5 ��&#. �# ��"# F"# 7�� �� G/4&#H $�A��I5� 4� 
��B��� �5 "��&� ���J� G���K��

F���% G=L�
# �"'# �M��N  � ?�8�%��% O��K� G ...   �8(5 ?�&85 7���81 4�
$��    �85 ?�8�%��% ��8%   ?�#4�8� ?��� �� ���8B�

A ����P� $��5 )�3*� )% "�% $���&�P)��IA =���# ��I5� 7�� 4� Q�"% ��# ���A�&:.      Q�8'�� �� ��#�"8C� 78�� �8�� =5��# ��

�5 ?��%��% "A"� Q�'�� �5 ���B��5G��"# )5 !3R� ����B� GS&P� T�5�� G?�#4�� )��IA =���� UP&# G��%� ��V�A ��8A �

)��IA 7�� )% ": "�A�&K��5 �A$ !K�"�� "�A�&K �WK )5 �� ?�#4��. �5 ?��%��% � ��"# ���� ?��V�4�5  �85 =#��� �� ���B�

"���� ���C ���"V� .	�� F�3�� )5 ��"#������ ?��# 4� $X������ Y� 7�$X   G)8��IA !8K���1 =C�"M �5 �� !�� �&K 7V�# $�A

?�I�# �5�(5 � =C�"M �� ?�#4�� ?��%��% ����B�
"����5 �Z%�"M )5 �� ?�#4�� $�� .��  G[�8N 7��  $X����8��  � ��"8# $�8A 

�5 ?��%��%����� !��(� �� � 7V�4�5 �A \"A ]5�� G���B�$X������ )5 !3R� ��"# )��(5 $X�$4�5 7�	�N $�A ��#���1 � $�A

!�� 
": 
���H !�� )5 GF"#.  
  

��%-� "� -�: �5�(5 G���#4�� ����B�
$4�5 $�&^� G���#4�� $��G�� F���� G��R�� $4�5 G�A ?��V�4�5 G$X������.  
  

  

1 0����  

!�� !���"# _�� S&`&# )% ?�#4�� !K��: $��5 �IP� )5 �� ?H$ =�V
�
"�A��# _�R�� /�� "��%  �I8P�$  ?H

�# ���C ����5 ��&# ��"�A�. )W5�� 7�� ��G 4���# �� � )�"5 �� 4� =V
�# �� ?�#"����:  
  

1-1 0% � �
 � 0���" ������ ���2��  

?�#4�� �	�V: "3*�%��G  �� �8<5 7��  ?�8R�� 
"8�����5    ��I���8% )8% !8�� ���8A    �� �� ?�#4�8� ;8��<# �&8#� $

!�	�a ��"# ?&b ?&���&� $�AG cd<�# G� ����% � "�#��% ..."���� 
"(� )5.  

                                                           
*
 "(���3��V# ��� 
  

Y�����V*� e��H  : mr.hesari.91@stu-mail.um.ac.ir  
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1-2 0% �" ������ "���  

5 �&K ?�#4�� 4� �<5 7���# _�R�� $�"��# $�IP� � � ��� )_(# )% �&:  7��8�H?       �8%f =85�C �8�4 [�8: )85 �8A

!��:  

 �g	 � ?���K�� G
����� � ��I�('��AG )�*�� ��&# G�*�# � �*&1 ����V#�G ���hN�. 

!3R��IP� 7�� $�A$     ?&8b ��8 � � �8���� $�A��J�# ]5��»  ?�#4�8� ��8����« G»  �#4�8� \"8A? « �»   9�8�#

?�#4�� «�#":�5 .���)�"5 !��A� _L�$ � ?�#4�� $��#  ���H   ���#4�8� \�"8A� �8��� �� ?G   85 �8�� )   =8�*� �8A

�	�% !3L� � 
I���� ?�#4�� Y� ?��� ���R�� =#�&� ��  8(P �� ���R# Y��
� � !�*��	 � ��% $��5  ?"�8�� !

\�"A� )5G "�:�5 )�:�"�D ��� "A�&K !�� 4� �� �&K ����� � �� � QI�#���� ?�#4�� .   ?�I8�# �8���5 U���� 7�� )5

�   ?H \�"8A� �85 ?�#4�� Y� ?��%��% ���� ���R�� =#�&� ���R5�� � �A���A � �N�K ���� ���&�b G  ��&8`&#

7���� � _(# ���R5 7�*&R# � !���"# $��5 
"��%H4�� ?�&5 "A�&K ?�# ]1.[  

�5�# �&P� )5 �#���A ����B���>&N �#�%�� 4� m1 c<: )% "�HG \"A �� \"A ����� "�#�  �&8K $�8A 

�# !�� 4� n&dK )5 ����`� �� ���# � "A�
���% �&K �#�%�� o
�# 4� "A�&K"�% $��� .   �8�X�� 
"8�"1 7��

���	� =8R% � $���V� $�A��% )5 )% !�� $     ��8% �� � "8���� F�J�8:� 
"8��%       _��8R� !8��C�� 78�� )85 U8�L� �&8K

�# ���"� �&P� !	�
�1 � $�&3(5 )5 $"�#� ?�"�b �&K ��% 9��# �� )% "�&: ."��5 ��"# �A  ":�5 )�:�� �N�K )5

$��:�K�1 )% � �:��� =�*� G�5 p��&� ���A ����B�  �8# � "��8RA �#�%�� � I'�     �hV8
# �&8P� �85 "8���&�

*>�"�:�5 )�:�� ! ]2[.  7�����V8:H )% ��5�d��� � ��`����� ��&  )5 �A�&��� )5 �� �&K p����� ���	� �A�� 

!�� ����`��� ?��5 S&�D �# 4��5?��5 ���4 !3�L 
�� � "�A�   8�� �8#� 78�� ��! . �H �8*�     � ?"8: _��8R� q8��5 )8r

�5 �# ���	� ����B��&:   !8�� ��>&8N �"8# )5 � ���� ����`��� G ]3[ .  �85 78��   ���#4�8� �8���A���G   �� ��#h8���

��*�� �<5 )_%�M ��R5 ()�K�"# 9���: �	 ?&b $��  �85 u8�A�      9���8: � �8
# 98K � ���#4�8� �*�8�K  �*�8#

_%�M )
"�
<5 �&C (�# �A���AQ&�R# )5 �'�# )% "��%���#4�� $�g	 $4�� )��%��h#��� � �A (�# �&8: .4� 

��% 7�� )��P�A G)���: S&�:$4�� G�5����� $������G %��% 4� !���"# ���"P  ?�8�%��% ���#4�� $��I�� � ?��

�# ":�5 . )'���Q&�R# 7�� "#��1 �?�#4�� $�g	 $4��G �5 
"�"1 4��5!�� ���#4�� ����B� ]4[.  

  

2 "��� "�#$������ �
	
�� � �!  

 ?h#�� )% !�� ?H Y��h%&^� ��d�C� �� ����� ��`��B# )��P 4�   )8% "8��% f�<�� �� ������d� "��5 $��d�C�

?H ]	��#"����5 �Z%�"M )5 �� �A. �B�� ���&# 4� $���R5 ���# w    ��8�	� ��x�8� !8�� $��d�C� =#�� Y� ]	��# )% "�	�

 ?h#�88�)=88#�� (���� ���88C $�88��� $��88d�C�.  _��88d� �� "88��5 ��88	 G�W���88: 7�88�b ��$�88�� � ��88�hN� G�88A

���R���  �&K $�A)Me"�&K $�A ( "��&�5 �� "A� ���C �6� "# I�� �� ?�B��M ���	�  �Z%�"8M �� �� ]	��# )% ����d�

�#"�%D "�% f�<��. 4�5 )��6�$�# Y�% )% !�� ������ ��I5� �A       �� )8��(5 _��8d� �W���8: 7�8�b  !8�� �8� "�%

_���� f�<�� .!��A� �# 7:�� ��C&# ������ ��I5� 7��� ?h#�� 7�5 )% ���� p��8�� $��d�C   8P� ]	�8�#  )�8:�� �&
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":�5 .��1 9���: 7�� �� � U�C� ���57��r�A ��1   )8��(5 _��8d� f�<�� �� �&K ���	� 4� U�C� ���	� e"M � ���5

�&5 "A�&K ����M $�#�. $4�5 )��6� � �A�� F���� (Nash Equilibrium) �# _A��	 �� ���V#� 7��b"�% ]5[.  

 �� � $�A��5��% 4� �V�$4�5 )��6�   �&8: �8# @&85�# ?�#4�� ���	� q�5 )5 !���"# Q&�� 
4&M �� �A . ��

�*�M &� � �����% ���I	� !(P �� ��"# ]	��# )%�# ?�#4�� �       )85 �� ��8% "��8R�� =8��# ?�8�%��% 4� �8K�5 ":�5

"�A� Q�'�� �����D 7�� $��5 ?�#4�� !��	&# ����A� ?��%��% 4� )�&����"� .
��B��� �5 ��"#   ?&��8�&� $�A��I5� 4�


�(5 ���I	� �� ����(5 )5 !�� 7V�# _A 4�5 �#� ���� ?��%��% $��
"�V� �"�1 !�� ����M $��% $��.  

  

3 5#)#� �� ���  

)*�R# =����$ #��� T&b��b �� �&%0# �&%08# 
��� �� $X������ = ) � ��"8#  �85 ?�8�%��% ���8B�(-   �8g�5 ��

���&#-  �5 ]	��# p���� �� _A"��RAD �# ��������. ��d�C� =�*� 7��A )5UM�  � ?����    �85 $��8�	� Q&8�� ?��6�

��V���M ;
% )5 ;��<# $�A)*�R# ����$  �&%0#)�K���1"�� .)*��#$     �8V�5 )85 @&85�# )8��#4 7�� �� Y��h% 

�� )% !�� =5&� 
I��P 
"��5 � \���# ?����d�C� )5 ?H  F��1968 F&#�	 )5� �� ���	� $"�5 m��1 
�� �5 Q�'# �

$4�5 $�&^� 4� 
��B��� )�K���1 �A!��.      )8��IA QI��8R# )8��#�'# ��8�	� 4� $���&8�P F"# 7�� �3N �5    � �*�8# $�8A

!�� m��1 $��5 ���P. �� �5 I�� ?�#�'#?H I��� � U���� )% "�BC�� �#� 7  !8�� )8��IA $���� m��1 $��5 �A.   m81

b�A)"C �
���R� m��1 
������&: �� �# _% !���P � Q�P|��� m��1 
����� �*� �&:    )8�#�P $��85 
"8: ��

���� )88��IA. )88*��# ��$  [�88N )885 �&%088#)*�88R# )88��IA ?4�&88� $��885�88# !88���P � Q�88P �A�88% � m�88�1 $�88A-

�4���1.�#�"��� � Q���*H )1972 (�5 )5�   8*�� $��85 � !8�� )�K���1 ?��"�A� ���*�# �5 !*�� ���	� ��   F"8# ��85 7�

3����*�# $��5 �� ������*�# � 
"�A�
"���� )
&:� ?��%��% � !*�� 7�5 $4�5 Y���� (�� F"# �8# $4�� "8�% ]6[ .

 F��� ?H 4� m1)1986 ()*�R# �� ��% /h�$ �#�	��% )��6� T&b��b �� �� �&%0#- =#��  �A )%   F�83�� )85 Q�"%


�&5 ?�:�&K ]	��#"��D �� F&#�	"�% $"�5 ]7[.  Y��"�A )#��� ��)1999( F"# )5     ?��&#�8# �85 !8*�� ��8�	� $4��

�� ��*�� "���� 
&:� !	���� 
I���� )%D !�� )�K���1 ]8[.  �*"3� � $"�&�)1385(      �&8K ���8����� [�8N �� I8��

 !*�� ?��&#�# ���	�)#����(a� 4� \����� 9���: �� ���A F"#
��% ����5  � $4�� "8�� ]9[.  }I8���1 )1379 ( I8�� 

 T��% ��" }���8
�1  ~�8`� �  �8�� ?H ��  }���8
�1 4�  =8�C"   �8# ?�8�5   ?���8VAI5 )8% "8�%  ~*�8��M�  _��8d� 

?��"���� ~�C�� "��RA )% )5 F�3�� 7�#�� ]	��# }��d�C�  ��&K�# "�8:�5   �8�	� �� 78�� 4�    �� ?�8#�'# �85 !8*�� �

F"# � ����5 �8# $4�� "8�% ]10[.  "8��#  =8R� �  G~C��8:� )1388 ( ��    ?�&8�� �85 �&8K )8*��#  �8��  !8��C&# �� 

G}��VAI5 �# ?��5~��#4 ?�#�'# )% "��% �� }��5 T�V��� Q�P T�<��� ~#"��% )% c*�K �&�  =8 �M 4�  Q�8P 

��
�5 4� }�A��` ~:�� 4� ?H ":�5 .7��r�A ?�#�'#  �85  e�8��   }��I85� !8��h��  =8��  ~8# "8�����  )8�  !8��h�� 

D~:4�� ~��� Q�P ~�5�� 4� ! �	 � /���1~��A )% !�� 9��# _A��	 ~#"�% � )� ��	�   ~8:�� 4�  ~�8��% ~��8A 

�� /4��G�A "���� )�#�P �?���VAI5 }��01p�	 ��1 7�� �5 G � ����5 !*�� ���	� !���"# �A �8# =����  ���8� 

]11[. ����	  ?���V�A � I�A�1)1390 ()*��# ��$ ����5 )5 �&K =���� � )�I'� �      98�&� ?�8#�'# ��8�	� !���"8#

!�� )�K���1 !*�� ]12[. 7��r�A �5 n&dK ��  �8'�� ���8����� =��R# ��&  )5 ���#4�� ����B�   !8�� 
"8: Q
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 ?�&�� �5  ������ ��"���#4�� ����B� �5"  �#h8�� 9�&� )%G )1387 (  ?�8��1 U8*�C �� )8#��    �� "8:�� �8���:��%

!	�� ��&  ���3N�3N )#h� 
��
���D ���# ��� �5Q&(B# )5 $�&^� "��� /�� 4� 
��B  )8�K���1 
"�"1 7�� $4��

�5 $�&^� F"# � !��9���: =#�: )% �� ���#4�� ����B�  )8�K�"# 9���: G$�&�# )*&�# G���   %�8M ��8R5 G�8� G_

��%� �A �# �A"#��1 � �h#���":�5D !�� 
�&�� O��<��� �� ]4[.   �8	 ���8��� )1389 ( �� )8*��#   �&8K   �8M��N )85

 )'��
4�"���5 $������#4�� ����B� �# ��1�4� .   )8B*&# G��8�5� �83�%�� �A�X1 4� 
��B��� �5 $�  cK�8: G�8A  � �8A

��)'�5 $�A�# O��<��� �� ���#4�� ����B�"�%. �?���1 7�� ��# ?��5 )#���5 )%�&:   ���#4�8� ����8B� 4�5   �8��N

�# F���� ?��%��% 9�&��&:. �5 =#�: w�N 7��  G��"8# )85 !3R� ����B�  ?�#4�8�  GS&8P� T�85�� G  �8V�A� �  ��8%

�# ":�5 ]13[.  

 ��"# Q�"C� S&� �� ?��% ���� �5  )*��# 7�� ��)1-    �A�8% $��85 )��IA \�  ?�I8�#  �85  ����8B�  � ?�8�%��%  

2-  ?��%��% )5 )P&� Q"��5���B� ()*�R#$ �(5 � )��IA ]5��
    )8��(5 )8��IA �W8� �  )�	�� ���C ����5 ��&# $��

 �"�1 !�� )'��� 7���(5 )5 ��"# ?H �� )%�#"�%D !�� 
"���� O��<���. �# ��"#  � Q4> ��#�"8C� Q�'�� �5 "��&�

)��IA )�3*�G �5 ?�I�# �5 ?��%��% !�*��	�A�% �� ���B� "A�   �8(5 )85 )'��� �� �
   "85�� !8�� U8���# $��. ��#  )8*

�<5 4� �&%0# q�3# ����5 $��5!�� 
": =�V
� ��H $�A: 1-  ?��5)*�R# 2-  F"8# �8� $43-    )*�8R# =8M4- 

)'��� � ) hK$���.  

  

4  �� �07�2� 

�?�#4�� Q��� �� 
4��#�#�� ?�&�� )5 ���R�� $���� �A   �8# )8�	�� �86� �� ?�#4�� ?H Y� )� �&8:.     =8�*� 7�8�A )85

!���RM�(5 n&dK �� �A
 $��!�� 
��% �"�1 ���I	� ?��%��% $��%. �# $�"��# =�>� )��B���#   ]��8# "8��&�

�(5 4�
_(# 4� �V� )% �&: ?�#4�� Y� ?��%��% $��?H 7��� �85 �A   38R� ?�8�%��% ����8B�   !8�� ?�#4�8� )85 ! .


��1 ��4 =#�&��5 =�� 4� $��I�� � ����B�?�R�� $��# ?�
� ?�#4�� �� �� �A"�A�: 1- A Q"�_    \�"8A� 7�85 ��&8�

��	 \�"A� � ?�#4�� 2- )3<� � ?�#4�� �� "�": ����%��&5  T�8d��� �� �8����  �8A3-     � "8��5 ���#4�8� ���K�8�

 ��>&N4-  ?H =�*� 7�R��� ?�"5 ��% ?��� Q�'��5-   _��8d� �� !%��8
# ! �	 Q"�  $�8��6-  �85  �8� � $4�8�� 

�5 �� � �&K $�A4��� )5 !3R� !K��: � �A��H Q"�
�� 4� ��hN� /�� � �8A     ?�#4�8� �� !	�8
�1 � ��8���� $�8A  

7- ��      Y38� ?�&85 U8���#�� �8� � ?�&85 �	�8%  /�� � $�83A� $�8A     ?�#4�8� ?���"8# �����"8# $�8A8-    �8� ?�"8�	

  ?��%��% ��V��� �5��:4�� Q�6� $"#H��%��9- �5 85 ?��%��% 4� �A��� ����B� )     $�8`�� Q"8� � !8RV: =8�*�

4����� �� ?�
��A ?�#410- �5 F�����  
"8� ����8B�     )8��#4 �&8P� ��8�* )85 )8% $�     n�8K ���8d<: � �8���� $�8A

�5 ��% 9��# )5 G"����B�. 

)*�R#$ �# 7�3� ��&  7�"5 ����� ���� =�"83� 4� "��5 )�&�b ��"# )% ��% ?"8:     )85 ���8% � "8(��# ?�8�%

�5 ?��%��% $���&�P ���B�"���� .�� �# !���"# $�A��I5� 4� 
��B��� �5�% �����% � 
I���� "��&�  "8M �� �� ?��%�

����� �*&3C =5�C  �#� "A�)*�R#  )b �� )% !�� 7����"�# 7�� $��5 )P�&5 n�d�K�    )	�8  )85 ?&C�# � T&�W# ��%

!��. �5 "�#��%�# ���B����M � !#h� �&K $�A��% ?��"� Q�'�� !��� �5 "��&�  ?�#4��   �4�"8��5 �8WK )85 �� .
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 )b �� "��"5 ��"# �����"�# �5 ?�I�# "�% )��IA ���B�G?�"�#��% "A�&K _% ":D �#      )85 )8% ��8��5 _��8d� "8��&�

?��%��%��"�� !3R�G  7�� ���K �� "A"5 Q�'�� �� )��IA \�  8�� )% !�� 7�� ����� F�&� �0*   �� 9���8: )8b !

$X������ �A]5�� G �(5
��R�� $���� $���": "A�&K )��(5 ?�#4�� �  

  

5 9�� �	: 

$4�5 )��6� F"# Y� )*��# 7�� ���� �� �A�5 ?��%��% ���	� !���"# �5 @�3� ���8B�  ?�#4�8�  )8����  �8# �&8: .  Y8�

5 $��5 ��R�� $4�5 )�� )W�� �� F���� )W�� ?���H !��.  �# ��"# "��% p�	   $X����8�� �� �8� � ���N �� 4� "��&�

���	� �5 ?��%��% ���B�"���� [h � ��.  

F�� $X������ )1V(: �"#��I5� 4� 
��B��� �5 ���A_A � ?&b   ���K�8� �8��J� G/4&8#H G    G=L�8
# �"8'# �8M��N

F���% � ?��%��% O��K� G ...�(5 ?�&5 7���1 4�
�5 ?��%��% ��% $��    )8% "8�% $���&8�P ?�#4�� ?��� �� ���B�

A ����P� $��5 )�3*� Q�"% �)��IA =���# ��I5� 7�� 4��# ���A�&:.  

 Q�� $X������)2V(:       ?�8�%��% n&8dK �� � "8A"� Q�8'�� �� w&8	 ��#�"8C� ��"# ��� =5��# ��  �85  ���8B�

?�#4��G �5":�5 ���B�D  7�� ?��%��%  U8���#�� $�A��% Q�'�� �5) )8��P 4� : �85   G��"8# )85 ����8B�  ?�#4�8�  T�85�� G

GS&P� ��% � ��V�A ( UP&#)��IA =���� )% ": "�A�&K ���A��5$ !K�"�� "�A�&K �WK )5 �� ?�#4�� ]13[.  

  

6 �< =( � 9�� > �#� 

�# p�	!�� ���C�5 7V�4�5 �� ?��# $4�5 _��% :�5 ?��%��% ���B�)E(  ��"# �)M .(  �85 ?�8�%��%   )85 �� ���8B�

 ?�I8�#      )885 �� ��"8# � ��8% ���88  Q�8'�� Q"8� ?�I8�#    $�8A��I5� 4� 
��B�8�� � �88:I����  
"8����4�5) )88��IA \�8 ( 

e���# �# $"�5_��%:  

X≥0 :?�I�# ���A��I5� 4� 
��B��� _A ?&bF���% G=L�
# �"'# �M��N G���K�� ���J� G/4&#H � ?��%��% O��K� G

 ...))��IA \� (  

Y≥0 :?�I�# �5 ?��%��% 9�&� ��% ���  Q�'�� Q"�?�#4�� ���B�.  

��I5� T�<��� ��"# $������ 
"����4�5 � �:I���� $�A))��IA \� ( [ ]0,X ∈ ∞�5 ?��%��% $X������ �  ���8B�

 T�<��� ?�#4��?�I�# ��% ���  Q�'�� Q"�[ ]0,Y ∈ ∞  !8�� . � ��"8#  �85 ?�8�%��% ���8B�Y , X    85 �� )  �&8N

�# T�<��� ?�#I�A � =��R# "��%"���"� ShN� ���"�A T�<��� 4� � .1    �8# �8�4 ��&8  )85 �� ?��V�4�5 "#��   ?�&8�

;���� ��% ]14:[ 

  

	
�� ��� ?:  

)1(  ( , )  , M

Y
U X Y XC C

X
− >= − �

2
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 >�5 )W5�� ��4C )��IA$ !�� ��"# $��5 ��I5� �A 4� 
��B��� .Y

X

2

     $��85 ��8% ���8  Q�'�� Q"� �B�# �x�  ?�#4�8�

�# ":�5 .)W5��$ �# ?�
� w&	b �A )% "A�)��I5�  4� �"C���A _A  ?&8b      �"8'# �8M��N G���K�8� �8��J� G/4&8#H

F���% G=L�
# � ?��%��% O��K� G ..._��% 
��B��� ��
�5D ?�I�# Q"�   �85 ?�8�%��% 9�&� ��% ���  Q�'��  ���8B�

�#4��)��IA �*� _% ?": "A�&K ���4 ?�#4�� $�A.  

  

�� ������� ��� ?�����:  

)2(  ( ),
C

X Y Y
XYU

 =  + 

1
2 1

1
 

Y
1
2  :��5 ?��%��% F���� /4��#���# ���B�"�:�5 
"
� ������: )%.  

XY
 
 + 

1

1
:  Q"� F���M� ������:)$������ (�5 ?��%��%!�� ���B� .b )% ��&  7�� )5) �"C?�I�# 

��I5�b �A �� � _��% ���4 �� �:I���� � �*���% $�A) �"C?�I�# �5 ?��%��% F���� ���B�)Y (�&: ���4D  F���M�

��% $������ � ������:�5 ?��%�# >�5 ?�#4�� �� ���B����.   

)*�R#$ !�� �� F���� ?��% �"�1 �� �. ��"�# ���� �� X �Y )�&�b =#�% ���hN� �5 ��R�� $4�5 7�� ��

 ��&5 "A�&K?��V�4�5 "#��1 ]5�&� )5 )P&� �55 �� ;��M $X������ )5 !3R� �� 7V�4�5 �A ���1 7���(5 ]5�&� �"�5� G )

�# !��_���H. 

)3 (      ( )* *

*

,MdU X Y Y
C

dX x
= − +

2
4

2  

  

)4(  ( )
*

*
M

Y
B Y

C
= 2   

  

)5  (     
( )

( )
* , * * *

* * * *

dU X Y XE
Y Y

dY X Y X Y

 
   − = + + = 
 +  + 
 

1 1
1 12 2

22 1 1
�  

 

)6 (  ( )*
*EB X

X
= 1  
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 =+@1. ?��V�4�5 ���1 7���(5  

  

�# �� ?��V�4�5  ���1 7���(5 ]5�&� �Ch� �� �� F����"A� ) )W��E(:  

  

  

)7(  

  

�� F����G �# ?�
� ���I	� �5 )% "A�C ?�I�# �5 ?��%��% 9�&� ��% ���  Q�'�� Q"� ���I	� ?�#4�� ���B� �

���I	� �5 ���� �	�N 4�C  GX �# �"�1 �A�%"�% )�6� �� �5!5�x )P�&5 7�	��( ���� G?�I�# ��I5� 4� 
��B������A 

_A ?&bF���% G=L�
# �"'# �M��N G���K�� ���J� G/4&#H � ?��%��% O��K� G) ...� )��IA \ ( ��"# 9�&�

�# �"�1 �A�% � "�% 
I���� �#� 7��A ���5 ?��%��% $��5?�#4�� ���B�G �# ���I	�"A�.  ���I	� ����3� )5CG 

X  ?��%��% ������: Q"� F���M� ?H ]3� )5 � �A�% ���5 �� ���B��# ���I	� �� ?�#4�� ?H � "A� w��	 �5 �A

�# ��
�5 F�5��� $�A��% )5 !�� "���&�"��I5 !�� .?H "#��15 �� F���� �� �A )!�� ��4 ��& :  

)8(  ,M

C
U C C C

C C
C

   = − − = − ≤   
   

4 31 1 21 �  

)9(     ,EU C C C
C

C
C

  = − = ≥ 
   +  
 

1 1
2 21 1 1

1 21
�  

  

?��AN�# )6Mh# )% �&�� F���� �� �&:G !�� )5 �B�# "#��1 ��"# �# �8�4 ���H   _8A $��I85� 4� 
��B�8�� �  ?&8b

/4&#H GF���% G=L�
# �"'# �M��N G���K�� ���J� � ?��%��% O��K� G ... �7��r�A   �85 ?�8�%��% �&P�  ���8B�

��IA �� $��5 ?�#4�� ��
�&5 �5 )D �# ���� �B�# !5&�W#�&:D �*�M ����%��% )%�5 ? !�� )5 !3Z# "#��1 ���B�

�#"���H.  

( )*
EB X  

( )*
EB X  

( )*
MB Y  

E 
C 

0 

( )*
MB Y

 
      

1

�
   

BE(X*)=Y* 

BM(Y*)=X* 

*
*

1
Y

X
=  

( ) ( )*, * ,N M X Y C
C

  = =  
  

1

*
* Y

X
C

= 2
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7 0C ��"	 D 

)*��# ��$ �`�M�5 ?��%��% � ��"# =5���# =��*� mV� G�� �� n&dK �� ?�#4�� Y� �� ���B�  ��&8# $X����

���C ����5!	��.  ��F�� $X������ )1V(: "#�  _8A $��I85� 4� 
��B��� �5 �  ?&8b     �8M��N G���K�8� �8��J� G/4&8#H

G=L�
# �"'# F���% � ?��%��% O��K� G ...1 4� 7���  �8(5 ?�&85
   �85 ?�8�%��% ��8% $��   ?�#4�8� ?��� �� ���8B�

7�� 4� Q�"% �A ����P� $��5 )�3*� )% "�% $���&�P   )8��IA =8���# ��I5�  �8# ���8A �&8:.  ��  Q�� $X����8��)2V(: 

 �� w&	 ��#�"C� ��"#�5 ?��%��% n&dK �� � "A"� Q�'���5 ?�#4�� ���B�":�5 ���B� .�5 ?��%��%   �85 ���8B�

Q�'�� �� $�A��% U���#))��P 4�:  �85   G��"8# )85 ����8B�  ?�#4�8�  GS&8P� T�85�� G   ��8% � ��8V�A (   =8���� U8P&#

)��IA  )% ": "�A�&K ���A��5$ !K�"�� "�A�&K �WK )5 �� ?�#4��.  

_(#&� 7��� �# )% ������ )�  $X����8�� ?H "��5 ��"# )V��� 4� !�� ���3� ��% O��<��� )*��# 7�� 4� ?�&�

 ��1 ��T��K � $��% _% ?�V#� ?H �� )% ����5�5 ?��%��% $��%   ���85 7�85 4� ?�#4�8� �� ���B�.    � =8�&� �85

)��6� )5 )P&���1 $�A� � )�B��# �&P&# �5�'� � $�6� ���3# ��� ?�&8�     �&8�� [�8W# �� �8�% ��8% 
�� �� .�>�� 


����%$���K�� � $��:�� $�AG "���#:   

;*�-  ��'�� �� !���"# /h�&R�A�          )8�A 4� 
��B�8�� �85 $��8	 \�"8A� � ���#4�8� \�"8A� ?�8�# ���A�8�A � �

�)5 �5 "�%�� )��P 4� � �x&# =#�&?�#4�� !���"# �� ���R�� ���(# $�����%.  

T- )3�P �A�%)�&� )5 ?�#4�� Y����%��&5 $�A   )85 �� !%��8
# � ��"C e�RM� � �&�5 � ":� ! �	 )% $�

"A"5 ?�#4�� ?��%��%.  

O- ���#����:4�� Q�6� ?��%! �	 ]�4&� � ?��%��% ��V��� �5� $����&8K�5 � ����V#� � �A   �85 ���#4�8� $�8A 

?��H ��V��� e���.  

�-        � =L�8
# ?��8% "��8:4�� $��85 /h8� � ��8% 9�8�# �5 \�  "�%�� $�P )5 =J: !�A�# )5 )P&� ��   )8'���

 S&�'# �� G?�#4�� �� ���	� ������5 �&K 4� $���&�P       � ��8% 9�8�# 4� �� �&8K �8�> ���8	� )8% ��% $��% "��5

)�	����5 =J:D �4�R� \&W�# �P��K 9��# )5.  


- ?H ��W�# � F&��# $�A4��� $�`�� $��5 /h� � ?��%��% $�A4��� �A"��#�� !(P �� �:&%?�#4�� �� �A.  

�- /�� F���� ���N 4� ���	� T0P � T�<��� �� !C�T�<��� �x&# � ���  $�A )5     )85 )3M�8d# 4� 
��B�8�� 
X��

)�&��5 ���	� )% $� �� � ���B��5 "��R#�5����� ! �	 ����B� �� ���#4�� =L�
# )5G "��% �"�1 ���%. 


�� �����x G�(�3�� $�A ��%)�	�� �3N �5����: F���M� ��� )*��# 7�� $�A     �85 ?�8�%��% )8���P ?H ]83� )85 � ��  ���8B�

":�5 )�:�� ���I	� ))� !5�x ��&  )5 (7�� ��       U8��P 4� !8��� ��8% Q�8'�� Q"8� ��&8    85 ?�8�%��%�  ���8B�

��% "A�&K �"�1 �A�%. �5 ?��%��% )���P 4� ��5�� "��5 ���B�_% "8:�5 �&#� �� c�� � $��%    ��&8  78�� ��

�5 ?��%��% ��� ��MYR�� ���B�)���P "�:�5 _A ��01 �A�% �� �� �&K !3Z# �x� �A  ?�I�#�5 ���#4�� ����B�

!:�0� "�A�&K.  

7��r�A ?���1 �� �# )% �&�� ?��5 ?�&� ���* 4� )b ":�5 �&K ?�#4�� ���	� ":� �V	 )5 ?�#4�� �� ��"# ���

 )b � $��	 ���* 4����#4�� � �����P�G �#   8�% 
I8���� �85 ��% Q�'�� �� �� ?��%��% $���4 ?�I�# )5 "��&�" .  "8:�
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�"��88�� ���88���: $�88��# )885�!88�� ?H )885 ?��� !88(P � $�883A� � �A .88� 4� ?�88R��)��#� �885 � !88�� ��88:�� ���88A

$���� 4� 
���A ���A��"������L � �BN�� � ��"5 $�A���	 I_(# �� )�	�� �*�� � �����P� � $�  �8��� )�A 7�� 4� �

 $�3A� $����H?��"���� )�A 7�� )5 ?��� !(P � �A ]15[. $�A��"���� ������: �5 ��"#   ��8% )85 � ?��%��% $���

���� )5 )P&� �5 m% �A �8# ���A��"   ���8R5 ��x�8� "8��&�   $��8�4 ��  �8(5 �85
% $��     )85 h�85� 4� $���8
�1 � ?�8�%��

�5 ���#4�� ����B� G":�5 )�:��  .  

  

E���� 
]1[  ��#e G
���4 7�RM. Q. G)1374(. �5���#4�� ����B� )�'# G?����G  
���:53G ?��(�.  

]2[  S G?����`�.G )1379(. ���	� !���"#G?��(� G���#4�� !�� ����
���.  

]3[  
 G>I��.G )1378(. "��# )�P�� GF&�� !���"# � /I����F�� ������ G$4��&� ���G Q��(b ��bG ?��(�G  ��#"K )R�&#

��� ���A�	.  

]4[  S G�#h��. G)1387 .(Q&(B#�5 $4��� ����B� G$�&^� "��� /�� �5 ���#4�?���1)#�����3N�3N )#h� 
��
��� G":�� ����:��%.   

]5[  Q G$��dM. �.G )1389(. V#$4�5 $�&^� 4� 
��B��� �5 �5����G�A ?���1��:��% )#����G":�� ���3N�3N )#h� 
��
���.  

]9[  [ G$"�&�. �.w G�*"3� G.G )1385( . \����� 9���: �� ?���&# � ?��&#�# ���	� �5 !*�� !���"#)#�� ��(a� ��.  )#��A�# ��


���: G�&
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