
ÎÐÕÎ |À¿Z� ��¿º� Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯ Â�Ä±°ÂZ�§ Àº´��Â�¿º¬�

ÏÎÐ

�¬dt¯�ÄZ·¶d¿°¦Â�Z]�Áv��¶¿x�c�z³�¾d�º-�ÄZ·¶kºk °®�²ÀXcÂz��Â�z ���±¦�Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£
±ZdÀ��ª°¨¯�ÀÂv]�Â�Z]�¿v´-

Ï²�È§�Äz´·�Â�ÎZ�°°º��®¦ºk

ÁvÀ¨#
¾]Z¿±°¦�¿v´-��¬dt¯�¶d¿°¦Â�b�·�Z] Áv��¶¿x�c�¾d�º- ÄZ·¶kºk ®z¨¬°��|À³�Â�²ÀXcÂz��Â�z ���Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£�z]�±ZdÀ��®¿|³¡�ª°¨¯�zÀgPc
¦ºº¿ ¶kºk�¶��£�ÐÕÑ �ª¿°ºd§Z� ³Â°�¶]�¾�®Z�c�>È¯Z§ ¬z� §º#°Z# °®��v¿®z-�²ÀÀ�c�ÁZ.�¿Z¯±¡�°®�¿v´-�ÄZ·¶d¿°¦Â�©ZdÀ��°¦v¤¯��v�
°®��¿vº´- ¶ººd¿°¦Â�b�·��¾�¿Z¯±¡�ÁzÀk�ÏÑ ±¦�¦¿�z·��v³v��®À�¤c�Ä¦¶kºk�°Z¸#�ÁÂz-�ÖÓ ¶] �Àº�zd��®°Z]º·��Ä°Zlc�z³�¾d�º-�Á±Â°
z·�ÄZ·¶kºk��¾-±Â°�ÏÎ ²��°®��v��Á®¦®�±Â°�ÏÎ ©v¯�¶]�Â�°¦z¨c�°Z¸#�¶]��¿z-º¬À§�°®�vo¦Â�ÎÍÍÍ Â�ÒÍÍ �z ���±ZdÀ��®¿|³¡�n���¶�
¿zº§ vÀº�§¦�Â�ÀÞÂzdººÀ³��©ZdÀ���z ���²ÀÀ�c�Ä¦z]�Â�Ä°Â¡�°k�¿ºX¬¿¦�©Z¿ºdp¯��v³v��¶d�§�À®z-�Áz¸¯�²d�¨��¶¬À�Â�¶]�Â�²¿±ºc�°¦z¨c

�b�z-�°¦z£�Á®Z d�¦�®°º¯�À¦ºtd�¦�zd�§Zs�²ÀÀ�c�Ä¦z] Â�¶º¬t¯�®·�Z]�Â�¦vk�°¦z c̈�z·�°®�¶kºk�Â®��#�À¦°�À¦ºtd�¦��v¿®z-�¾¿ZÀ°À� ¶¿|lc
ªº¿v^c�\ºº¿z���Àv]�À±Â�z]�¿v´-�¶d¿°¦Â�zg¦��v��Áv¿®���3������ °¦®¾´�¯ »Èds¦�©ZdÀ��À¦|À¯ ·Zp«�±¦�¿v´-��¬dt¯�ÄZ·¶d¿°¦Â�ÀZÀ¯
¦x��ª¿v^c�\¿z���¦x��»z�¯��Àv]�À±Â��3������ °¦®¾´�¯�®º^¸]�f�Z]�Áv��¶�Z�¦�±ZdÀ����3������ ®º]�°¦®¾´�¯�À¦ºtd�¦�zd�§Zs�Â�¦x�
²ºÀ]�»Èds¦��vÀ�t]�®º^¸]�°¦®¾´�¯�Ä¦¶³º-�¶]�¦°�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£�¦x��¿z-º¬À§�°®�±ZdÀ��vo¦Â�ÒÍÍ À®Â|�¦��v¿®z-�À¦ºtd�¦�zd�§Zs�Â
�¾º¬§�°ºº� ¶º] �®ºº^³�°¦®¾ºº´�¯�À¦ºtd�¦�zd�§Zs�Â�¦x��ª¿v^c�\¿z���¦x��»z�¯��Àv]�À±Â�·Zp«�±¦��vo¦Â�ÎÍÍÍ Â�ÒÍÍ��±ZdÀ��¬º��
�v��¾d�º-�ÄZ·¶kºk�°®�¶cZdÀ��z ���±¦�Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£�Â�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£��®z¨¬°��®º^¸]�f�Z]�¿v´-�ÄÂZo�ÄZ·ÁzÀk�¶]�±ZdÀ��À®Â|�¦

�®º°³�Á®Z d�¦�±ZdÀ��±¦��Àp¯�¾-®º«¡�Â�¦x� ¶´¿|·��·Z§�Ä¦z]�À¦ºc¾¯��²¿¦z]Z´]
¾d�º-�ÄZ·¶kºk��²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£��z ����©ZdÀ���±ZdÀ� �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

ÀZ¸ �¦�¾d�´� ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾¯¦®�¿º¬��®Zd�¦ �Î
¦®Z³Z§��À¦º#Z¨�Z��ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾¯¦®�¿º¬��®Zd�¦ �Ï

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.1
7.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                               1 / 7

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.17.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-226-fa.html


ÎÐÕÎ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÏÎÑ

¶¯v¤¯
ªÀ¨º�c�¦°�¾º¯¦®�©¦vºÀ«ºc�¶º´¿|·��ºt] ²¿zc®¸ºº¯ ¦x��¶´¿|·
Á®Z dº�¦�Ä±Zºº�¶´À¸]�Â�\�Z´¯�¾¿¦x��ÄZ·¶¯Z³z]�®z]°Z§��v·®¾¯
�ººt]�©È���b�¦�°ºÀ��b�´��¶À«Â¦�»¦v·¦�±¦�¾¿¦x��®¦º¯�±¦
�]Zº´¯�À¦ºº´��¶º] Â�vº´·®¾¯�ªÀ¨ºº�c�¦°�°ºÀ��ÁzÀk�±¦�Ä¦Áv°�
�vºº³Â°¾¯�°Z§�¶]�°ºÀ��±ZÀ³�®°º¯ ÄÞz³¦�Áv´´§�²À¯Pc�Â�Ä¦¶d�Z�³
¶º] °ºÀ��ÁzÀk�°®�¶§�¾·ZÀ-��]Z´¯�z.¿®�Â�©È��zd�À]��¾¿º��±¦
¦°�Z¸³¡�»z�¯�¶§��v´d�·�Ä¦¶¿x�c�v��®¦º¯�Ä¦°¦®��v³Â°¾¯�°Z§
�º¿¦|�¦��vº�°��·Zº§ f�Zº] Â�®±Zºº�¾¯�®Âvp¯�°ºÀ����ºc
�¹zºº¯ ®tc�À±Â�Â�Ä°¦x-®tc�v�°®��·Z§��¦x��ª¿v^c�\¿z�
®ºººkÂ��®®°á¾ºº¯ ©Zººº ¬c�Â�¾³¦ºtdº�¦�©ÇÈºds¦�¾º·Z-�Â
�]Z´¯�²¿¦�¾¿¦x�³±°¦�±¦�¾·ZÀ-��]Z´¯�°®��¬dt¯�ÄZ·Áv³°¦®±Z]
ÀZº·ZÀ-�°®�®ººkº¯�Ä¦¶º¿x�c�vº� �]Zº´¯��v·Zºº§¾¯�°ºÀ��Ä¦z]
�v´dº�·�©ÂZº d¯�°ZÀº�]�¾¿ZÀ°Àº� ÀZ°dsZºº� ·Zp«�±¦�Â��®v�d¯
Àºº$°·�¾°¸º¯ ©Èº� °®�¶º§ �ºº¬dt¯�ÄZ·Áv³°¦®±Z]�±¦�¾sz]
�·Zº§ f�Zº] Â�vº³°¦®�®ºººkÂ�¿º-°º��Â�°¦®ÂZ#�Â�ºk��¿v´-
ÁzÀk°�®�©È��¶³º-�²¿¦�»z�¯�°®�b¿®Âvp¯�®Zl¿¦�Â�®z¨¬°�
zÀº� ÄZº·v´£�Â�²³Zºc �¦Àd¿Zº� vÀº�¦�ª¯Zº� �vº³®z-¾ºº¯ °ºÀ�

�v´�Z]¾¯�Ä¦¶d�Z�³
®ººkÂ�¾·ZºÀ-��]Zº´¯�\ºº¬�¦�°®�¾�À^��°º��¶]�¦Àd¿Z��vÀ�¦
v´³Zº¯ ¾ºdÀ�z��¶º� Â�Â®�ÄZºº·Àº¿�Z]�~¨¬�°§�®Zl¿¦�Z]�Â��®°¦®
°ººÀ��Ä¦zº] ¦°�Z¸º³¡�¾º�zd�®�bÀ¬]Zºº£ ����Â�²·¡��ÄÂ°��®À�¬§
bÀ¬]Zº£ bº�¦�²º¨°¯�¦Àd¿Zº� vÀº�¦��²ººÀ´#®·��v·®¾¯��·Z§
�¿Zº¯±¡�vº´#�j¿Zºd³��v·Zºº¨]�¦°�°ºÀ����ºc�²ÀXcÂz��±¦�Á®Z d�¦
¾�°¦º-�ÄZ·®¿|³¡�bÀ«Z����³Z¯�¦Àd¿Z��vÀ�¦�¶§�b�¦�Á®¦®�ÀZ�³
Â�Áv��\À§zc�Z·²ÀXcÂz��Z]�¶§�²¿¦�Z¿��®º�¾¯�²À��¿zc�Â�²À���
��ÎÑ Â�ÎÍ��v·®¾¯��·Z§�°ºÀ��Ä¦z]�¦°�¶´À¯¡�ÄZ·vÀ�¦�¾°·¦z�
©°ºº� ¶ºº] ¾·ZÀ-��]Z´¯�°®�®ºkº¯�z ���v�°®�ÔÍ ®Âvo
¦zº¿±��bº�À³�Á®Z dº�¦�ª]Zº£ °ºººÀ��Ä¦z]�¶§��b�¦�¦Àd¿Z��vÀ�¦
¦Àd¿Zº� vÀºº�¦�®�·�Ä¦z]�±ZdÀ��®¿|³¡�v£Z��°ºÀ��³°¦º-�ÁZ.d�®
©Zº³¦ºÀo�±ZºÀ³�®°ºº¯ z º���²À¯Pºc Ä¦zº] ªººÀ«®�²À°·�¶]��b�¦
Á®Z dº�¦�¾º³v�¯�z ºº����]Z´¯�±¦�v¿Z]��°ºÀ��¶¬°k�±¦�Ä¦Áv�¯¦c

Â�¦xº� ¶º´¿|·��ºº¿¦|�¦�\kº¯�¾cZdÀ��Â�¾³v�¯�z �����®��®º°³
��ÎÎ��®º�¾¯��Àp¯�¾-®º«¡

�º^´¯�¦º¿ ©ÂZºº d¯�ÄZ·¶d¿°¦Â�¾do�Â�¾·ZÀ-��¬dt¯��]Z´¯
»Èºds¦�²À´#��v³°¦®�©ÂZ c�¦Àd¿Z��vÀ�¦�°¦v¤¯�·Zp«�±¦�¾¿¦x�
Â�Ï��bº�¦�Ávº�³°¦|-�©Èº� Ä¦zºº] �¾�Àp¯�|À³�Â��¾¨Àd³Þ
z º���¾º�zd�®�bÀ¬]Zºº£ °®�À¡��^´¯�Â�¦Àd¿Z��vÀ�¦�°¦v¤¯���ÎÑ

��ÎÒ Â�ÎÑ �ÎÎ��b�¦�zgR¯�°ºÀ��Ä¦z]
ÄZ·¶ºd¿°¦Â�©ZºdÀ��À¦|Àºº¯ ²ÀÀ�c��¿Z¯±¡�²¿¦�¿Zl³¦�±¦�»v·
�®z¨¬°��z]�¿v´-��¬dt¯�ÄZ·¶d¿°¦Â�zg¦�¾�°z]�Â�¿v´-��¬dt¯
ÄZº·ÁzÀk�°®�z º���±¦�Á®Z dºº�¦�bÀ¬]Z£�Â�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£
®º¿|³¡�ªº°¨¯�±¦�Á®Z dº�¦�ÀÂvº] Â�Z]��¾d�º-�ÄZ·¶kºk�¾¿¦x�

�®º]�±ZdÀ�

Z·³Â°�Â�®¦º¯
�3ODQW\ �.\OH �*OHQOHD �*HQHVLV �%LJJDU ¿vºº´-�¶d¿°¦Â�Ö ±¦
�ººÀp¯�¶��°®�¶§���/DXUD Â�.DWHSDZD �&'&�7HDO �6FHSWHU
°®�©ÂZººº d¯�6HHG� )DUP Â�.HUQDQ� )DUP �*RRGDOH� )DUP
À¦ºº#Z¨º�Z��ÁZ.º�³¦®�©Èº� ¶�ºº�ºc�|§z¯���ºc�ÎÖÖÐ ¾Z�
ªººp¯�z·�¶] ¶º]z¯�¶³º°³�z·�±¦��v¿®z-�Á®Z d�¦��®º]�Áv��¶d�Z§
�²¿¦z]Z´]��®º]�Áv��Ä°¦v¸.³�¶³Zs®z��°®�Â�Ä°Â¡�°k�°¦z¨c�Â®
±¦�Á®Z dº�¦�Zº] Z·¶ºº³º°³��v¿®z-�¶¿|lc�Â�Á®Z d�¦�¶³º°³�ÒÑ >Z�°k
¾¨Àdº�È��»Âzº� °®�Â�®zºs Äzdºº¯¾¬À¯�Í�Ò Ä°ºc Â�§ZÀ�¡
±¦�Á®Z dº�¦�Zº] Z·¶º³º°³�±¦�¦Àd¿Zºº� vÀ�¦�«¦ztd�¦��v��Ä°¦v¸.³
�bºº�z-�©°ºº� �°¦zº¨c�Â®�°®��¶º³º°³�zº· ±¦�¿z-¾º¬À¯�ÎÒÍ
Á®¦®�°¦zº£´ºº�t¯�¾¨Àdº�È��ÄZ·¶ºº«º«�°®�Â�²¿±ºc�Z·¶³º°³
¾Zº¯z³�Í�Î ¦º¿°v¿z¬§�vÀº�¦�zdººÀ«¾¬À¯�Î�Ò ¶³º°³�z·�¶]�Â��v�

��Ô��v¿®z-�¶º¬t¯�¾]ºs�¶]�¶«º«�©Z¿ºdp¯�Â�¶�Z�¦
¶ºº¤À£®�°®�°Â®�ÐÍÍ b�z��Z]�Â�b�Z��¶��©v¯�¶]�Z·¶³º°³
²º¿¦�±¦�~º� �vº´d�z-�°¦zº£ 6KDNHU °®��ººÀp¯�©°¦zo�¶k°®�Â
ÎÍÍÍÍ b�z��Z]�Þº ¿zd³Z��ÁZ.d�®�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Z·¶³º°³��©v¯
²º¿¦�¿Zºl³¦�±¦�~º� �v³vº� Þº ¿zd³Zº� ¶ºº¤À£®�ÎÒ ©v¯�¶]�°Â®
Á®¦®�¾Zº¤d³¦��¿Zº¯±¡�ÄZ·¶ºº«º«�¶]�Z·¶«º«�¾º¬p¯�b°�£��¶¬oz¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.1
7.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                               2 / 7

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.17.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-226-fa.html


�������Z]�Áv��¶¿x�c�z³�¾d�º-�ÄZ·¶kºk�°®�²ÀXcÂz��Â�z ���±¦�Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£

ÏÎÒ

Zºc vº� Á®Â|ºº�¦�¿°º�Âz¬§�zdÀ«¾¬À¯�¦¿��¿Z¯±¡�¶«º«�z·�¶]��v�
vÀº�¦�ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�°®�¶º§ �¦°�¾º]z#�°®�¾ººº¬p¯�®¦º¯�Â�¾]z#
Â�ªººo �v´´§¾¯�®Zl¿¦�»Èds¦�+3/& ÁZ.d�®�¶¬À�Â�¶]�¦Àd¿Z�
�9RUWH[� ¶ºº¬t¯�¾º]ºs�¶º] ¶º«º«�zºº· ©Z¿ºdp¯��®±Z��«°Zs
¶º¤À£®�ÎÍ ©vºº¯ ¶]�¶¤À£®�°®�°Â®�ÐÍÍÍ b�z��°®�~����Áv�
¶¬Àº�Â�¶º] ¶º«º«�zº· ¾³Zº£º��¾ººº¬p¯�b°�£��v¿®z-�Þº ¿zd³Z�
¾Zº¤d³¦�´ºº�t¯�¾¨Àdº�È��ÄZ·¶ºº«º«�¶]�´º�t¯�ÄZ·b�À�
¶º¤À£®�ÎÍ ©vºº¯ ¶]�¶¤À£®�°®�°Â®�ÎÑÍÍÍ b�z��°®�Â�v��Á®¦®
±¦�Á®Z dº�¦�Z]�¶«º«�z·�¾³Z£º���t]��À¡�±¦�~���v¿®z-�Þº ¿zd³Z�
¾Zº¤d³¦�+3/& ÁZ.dº�®��9LDO� »Âzºº� ¶]�´º�t¯�ÄZ·b�À�
Ä¦zº] +3/& ÁZ.dºº�®�±¦�Á®Z d�¦�¿Z.´·�Zc�»Âz��²¿¦��v��Á®¦®
Ä°¦vºº¸.³�¶³Zs®zºº� °®�¦Àd¿Zºº� vÀºº�¦�À¦|Àººº¯ ÄzÀ-Á±¦v³¦

�v¿®z-
%HFNPDQ�,QVWUXPHQWV������ 7ULVWDU�'ULYH���+3/& ±¦
Zº] *ROG ¾vº¯ �0LVVLVVXDJD�� 2QWDULR�� &DQDGD��/�7/:�
Â�ÏÒÍ ¾vº¯ z º�°c¦�Â�ÎÏÓ ¾vº¯ �ºº°���ÎÓÔ ¾v¯�'HWHFWRU
�+DPLOWRQ�� 5HQR�� 19�� 86$� +DPLOWRQ Àºdº� ¶º] |¸ºl¯
zº· ±¦�zdºÀ«Âz¨À¯�vº�¦¿��vº¿®z-�Á®Z dºº�¦�zd¯¾¬À¯�Ó�Ð�ÎÏ�Ï
ÏÍ ©vº¯ ¶º] �¦ÀcZº¯ºc¦�zººÀ-¶³º°³�ÁZ.d�®�±¦�Á®Z d�¦�Z]��¶³º°³
¶º¤À£®�°®�zdºÀ«¾¬À¯�Î�Ò b�zº� Zº] $ ¾ºº¬p¯�¶¬Àºº�Â�¶]�¶¤À£®
Î�Ò b�z��Z]��3RVW�FROXPQ� Àºd��~��¾º¬p¯�Â��ÄzÀ-¶³º°³
���� .RRWHQD\��(OPDU �º°��¶¬Àº�Â�¶ºº] ¶¤À£®�°®�zdÀ«¾¬À¯
¾vº¯ 3HUOLQ �VWUHHW�� 9DQFRXYHU�� %&�� &DQDGD�� 9�.��5,
zhºº§¦vo��v��Áv³¦ºs�ÒÍÍ QP °®�§xk��v��ÁZ.d�®�®°¦Â�ÏÒÍ
��ÎÏ Â�Õ��v¿®z-�ÄzÀ-Á±¦v³¦�Â��t� �̄®°¦v³Zd�¦�¾´p´̄ �¶¬À�Â�¶]�§xk
�¾d�º-�ÄZ·¶kºk�®z¨¬°��z]�¿v´-�¶d¿°¦Â�zg¦�¾�°z]�Ä¦z]
®°ºº¯ Â�§Zºtd³¦�¾ºº¬^£�¶d¿°¦Â�Ö ±¦��&'& ±¦�zÀ���¶d¿°¦Â�b�·
¼ºº�³Â°�¶º] Z·¶º³º°³�²º¿¦�©ZººdÀ��À¦|À¯��b�z-�°¦z£�Á®Z d�¦
1DWXSKRV�� ����8�J�� %$6)��±ZºdÀ��ªºº°¨¯��v��ÄzÀ-Á±¦v³¦
&RUS��� ���� &RQWLQHQWDO�'ULYH��1RUWK�0RXQW�2OLYH��1-¿z-ººº¬À§�°®�vo¦Â�ÎÍÍÍ Â�ÒÍÍ �z ��°¦v¤¯�¶]���������86$
Á±Â°¦ººº¿ zº³ ¶ºkºk�¶º��£�ÐÕÑ ®¦vº�c��bº�°�°Zº§ ¶º] ¦xº�
zºº· �vº� ®À�¤c�Ä¦¶kºk�°Z¸#�ÁÂz-�ÖÓ ¶]��Àº�zd��®°Z]º·�

¾�¿Z¯±¡�ÁzÀk�\À§zc��Î ¾Âvk
¶¬¨�d¯�Ä¦|k¦�v�°®�

Î¿v´-
²ÀXcÂz� �ÑÕ Z]�Z¿º�

Çº³Z§�²�Â°
Ï©Z ���®À�¬§�Ä®

»v�
¦°³

Ð¾³v�¯ ¬È¯¦�ª°¨¯
ÑZ·²À¯Zd¿Â�ª°¨¯

v¿¦z¬§�²À«º§
²À³ºÀd¯ ¾¦�Ä®

²¿|À«�± ¾¦
±ZdÀ��®¿|³¡

©Zd�¦º¿vÀ�§º§
v�°�½zp¯
±Z³È¿¦±�®¿|³¡
¿z§�vÀ�§¦

�°k

ÓÒ�ÍÍ
ÏÔ�ÍÍ
Ò�ÍÍ
Í�ÏÒ
Î�ÓÍ
Í�ÏÔ
Í�ÏÒ
Í�ÏÒ
Í�ÎÍ
Í�ÏÔ
Í�ÎÓ

ÒÍ�ÍÏ Â�Í�ÍÎ �z �
Í�ÎÍ
Í�ÍÒ
Í�ÎÍ
Í�Ò
ÎÍÍ�Ö

Äz«Zºº§º¬À§�ÐÍÓÍ ±Z��bsº��ª]Z£�ÄÞz³¦��Áv��¶^�Zp¯�\À§zc
z º����vº�°®�Í�ÖÒ ®Àº�¬§��v�°®�ÏÎ�Ò ²ÀXcÂz���¿z-º¬À§�°®
��15& ¶ºÀ�ºc�±¦�zdº°§�vº�°®�ÐÍ��vº�°®�Í�Ð Á®Z dº�¦�ª]Z£
Â�²ººÀ³ºÀd¯��vº�°®�Î�ÎÒ ²¿|Àº« �vº�°®�Î�ÏÒ ¦ºÀX«º´À« vÀº�¦

�v�°®�Í�ÖÍ ²ÀXd�À�
�b�¦�Á®º]�¿v´-�¶d¿°¦Â�b�·�°®�¾�¿Z¯±¡�ÄZ·ÁzÀk�©ÂZ c �Î

�z ���v�°®�ÎÕ�Ô Â�®À�¬§�v�°®�ÏÏ Ä¦°¦®�©Z ���®À�¬§�Ä® �Ï
ÎÍ �|º´.´¯�¿z-¾º¬À¯�ÕÍ �ÄÂ°�¿z-¾ºº¬À¯�ÕÍ �²·¡�¿z-¾¬À¯�ÕÍ Ä¦°¦® �Ð

�¿z-º¬À§�°®�®À´¬��¿z-¾¬À¯�Í�Ð Â�v¿�¿°á¾¬À¯�Í�Õ �~¯�¿z-¾¬À¯
�'� ²À¯Zºd¿Â�vººo¦Â�ÏÏÍÍ �$ ²À¯Zd¿Â�¾¬¬°«¦²À]�vo¦Â�ÎÎÍÍÍ Ä¦°¦® �Ñ
Ó �²À¯ZºÀc�¿z-¾ºº¬À¯�Î�Ò �. ²À¯Zd¿Â�¿z-¾¬À¯�Ï �( ²À¯Zd¿Â�vo¦Â�ÐÍ
�²Àº�§Âv¿zÀ��¿z-¾º¬À¯�Ñ �²Àºº�ZÀ³�¿z-¾¬À¯�ÓÍ �²¿ÂÈ�º^¿°�¿z-¾¬À¯
Í�Ó �¦À´cºd³Zºº� vÀºº�¦�¿z-¾ººº¬À¯�ÎÍ �%�� ²À¯Zºd¿Â�¿z-¾º¬À¯�Í�ÍÏ

�¿z-º¬À§�°®�²ÀcºÀ]�¿z-¾¬À¯�Í�ÎÒ Â�¦À«º��vÀ�¦�¿z-¾¬À¯
�¦x��¿z-º¬À§�°®�vo¦Â�ÎÍÍÍ Â�ÒÍÍ �z ��¾®Z�¯ �Ò

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.1
7.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                               3 / 7

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.17.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-226-fa.html


ÎÐÕÎ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÏÎÓ

Â��°¦zº¨c��ÁÂz-�°Z¸ºº# ¶]��Î ¾Âvk��¾�¿Z¯±¡�ÁzÀk�ÏÑ ±¦�¦¿
¶º] Z·¶ºkºk��¿Zºº¯±¡�Á°Â®�¾º��°®��v��Á®¦®�±Â°�ÏÎ ©v¯�¶]
¾�°k¶dº�®�ÄZº·~ £�°®�Â�vº´d�¦®�®¦±¡�¾º�zºd�®�¦x��Â�§¡
¾º��°®�Áv��¶À�ºc�ÄZ¯®�¶´¯¦®�°®�²«Z��ÄZ¯®��v³v��Ä°¦v¸.³

�v¿®z-�®À�´c��¿Z¯±¡�Á°Â®
Äºººp³�¶]�Â�v³®º]�¾³¦ºÀo�²ÀXcÂz��ÀÂv]�¾�¿Z¯±¡�ÄZ·ÁzÀk
±¦�zdº°§�vº�°®�ÐÍ Z¸º³¡�¨®Z dº�¦�ª]Zº£ z ºº���¶§�v³v��®À�´c
Zºº·ÁzÀk�\À§zc��®º] ¾d�º-�ÄZ·¶kºk�Ä¦z]��Ö��15& ¶À�ºc
°®�¿vºº´- ¸º³��¤��Â��®º]�ÀZ�¨¿�ÄÞz³¦�·Zp«�±¦�Â�ÀZ�¨¿
ÏÏ Zººc ÏÎ ²ººÀ]�Zºº·ÁzÀk�²ººÀXcÂz��°¦vºº¤¯��®z§¾¯�¼z��Z¸³¡

�®º]�v�°®
¶º] °¦zº¨c�zºº· ÄZ·¶kºk��ÏÎ ±Â°���¿Z¯±¡�Á°Â®�ÀZ¿Z��°®
¶dº�§�¾ºº³®z-�Áz¸¯�¾¿Zk�¶]�Zk�¶¬À�Â�¶]�Â�²¿±ºc�¾·Âz-�°º�
�Ä°Â¡�º°k�°¦z¨c�z·�ÄZ·¶kºk�¿Z°c�¿ºÀ¬¿¦�©Z¿ºdp¯�Â��v³v�
®¦z-¾d³Zº� ¶ºk°®�ÏÍ °®�Ävº�]�ÄZº·�¿Z¯±¡�Ä¦zºº] Â�¶º¬t¯
°¦zººº¨c�zº· ±¦�¶ºkºk�Â®��º# À¦°�À¦ºtdº�¦��vº� Ä°¦vº¸.³
Á®Z dº�¦�À¦ºtdº�¦�zdº�§Zs�²ºÀÀ�c�Ä¦zºº] Â�¶º¬t¯��Ä°Â¡�°k
Í�Ò À¦|Àº¯ ¶º] ¿zº§ vÀº�§¦��®º�·�bÀ¬]Zºº£ ²ÀÀ�c�Ä¦z]��v¿®z-
Zº] ÀÞÂzdºÀ³�²ºÀÀ�c�Ä¦zº] ¿ºººÀ¬¿¦�©Z¿ºdp¯��b�°�°Z§�¶]�v�°®
Â�Äzd¯ºd�Âzd¨�ººº�¦�³Â°�¶ººº] z ºº�����Î��$2$& ³Â°
°¦zººº£ Á®Z d�¦�®°º¯��Ò��Àºd´��Â�Àºd´��³Â°�¶]�¿z§�vÀ�§¦

�b�z-
±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�Â�¶¬�§º��ÁZ.d�®�¶¬À�Â�¶]�Z·À¦ºtd�¦�¾]z#
¶k°®�ÎÎÍ ©°¦zo�°®�~���Â��v��¦vk�b�Z��ÎÕ ©v¯�¶]�zc¦
¶ººk°®�ÓÍÍ Á°ººº§ °®�Z¸ºº³¡�zdºº�§Zs�Â��¦º�s�®¦z-¾d³Zº�
À±Â��º¿¦|�¦��vº¿®z-�²ºÀÀ�c�b�Zº� ÏÑ ©vº¯ ¶ºº] ®¦z-¾d³Z�
°®�Â�°¦zº¨c�z·�Ä¦z]�¦x��ª¿v^c�\¿z��Â�¾�z�¯�Ä¦x���¶³¦±Â°

�v��¶d�z-�Á±¦v³¦��¿Z¯±¡�Á°Â®�¾�
³Â°�¶º] Â�¾�®Zº�c�>È¯Zº§ ¬zº� §ºº#°Zºº# °®��¿Z¯±¡
ÄzcºÀ�¯Zº§ ¶º¯Z³z]�¶¬Àºº�Â�¶]�Z·Á®¦®�Â��v��¿Zl³¦�Õ�Ð ª¿°ºd§Z�
²º¨³¦®�³Â°�¶º] Zºº·²À.³ZÀ¯��v¿®z-�ªÀ¬pc�Â�¶¿|lc��ÎÐ��6$6

�v´d�z-�°¦z£�¶�¿Z¤¯�®°º¯��ÎÐ�

fp]�Â�j¿Zd³
�ºÀp¯��ªººp¯�¶��°®�¶§��¿v´-�¶d¿°¦Â�Ö °®�®ºkº¯�©ZdÀ��À¦|À¯
�bºº�¦�Áv��¶W¦°¦�Ï ¾Âvk�°®��v³®º]�Áv��b�§�©ÂZ d¯��b�§
°¦®¾ºººº´�¯�»Èºds¦�©ZºdÀ��À¦|À¯ ·Zp«�±¦�¿v´-�ÄZ·¶d¿°¦Â�²À]
/DXUD Â�3ODQW\ �²¿zdº°§�%LJJHU ¶ººd¿°¦Â��v��Áv¿®��3������
¿vº´-�°®�©ZºdÀ��²À.³ZºÀ¯��vº³®º]�¦°¦®�¦°�©ZººdÀ��°¦v¤¯�²¿zd�À]
�ºº�ºc�Áv��³°¦|-�°¦v¤¯�±¦�zd�À]�¾§v³¦�¶§��®º]�v�°®�Î�ÍÎ
©ZººdÀ��À¦|Àº¯ zº] bº�§��ºÀp¯��²ºÀ´#®º· �bº�¦��Ö��15&
ª]Zº¤d¯�zºg¦��bº�¦®��3�������� °¦®¾ºº´�¯�zg¦�¿v´-�ÄZ·¶d¿°¦Â
°®�Ávº¯¡�bºº�®�¶]�j¿Zd³��®º]�°¦®¾´�¯�|À³�b�§��Àp¯�Â�¶d¿°¦Â
»Èººds¦�®ºkÂ�z]�¾´^¯��¦°��ÎÑ��z.¿®�ÄZ·³°¦|-��¿Z¯±¡�²¿¦
�vº´§¾¯�vÀ¿Pºc �¦Àd¿Zº� vÀºº�¦�À¦|À¯�z]�¿v´-�¾�Àp¯�Â�¾¨Àd³Þ
Â�¸ºº³ z�Zººs ¶]��b�§��Àp¯�ªÀ«®�¶]�¦Àd¿Z��vÀ�¦�°®�»Èds¦

�b�¦�¾·®®º§�À¦|À¯
�¿Zºº¯±¡�®°º¯�¶§�¾¯v´-�ÄZ·¶³º°³�°®�®ºkº¯�©ZdÀ��À¦|À¯
j¿Zººd³��b�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�Ï ¾Âvk�°®�v´d�z-�°¦z£�¦¿Þº«ºÀ]
¶ºº§ ®¦®�ÀZººº�³�Â��bº�¦�¼ºº� ÄZ·¶ºd�Z¿�vº¿R¯��¿Zº¯±¡�²º¿¦
°¦vº¤¯��vº³°¦®�»Èºds¦�®º· Zºº] ©ZdÀ��·Zp«�±¦�¿v´-�ÄZ·¶d¿°¦Â
®°ººº¯ ÄZ·¶³º°³�®Âvo�°®�Z·¶d¿°¦Â�²¿¦�°®�Áv¯¡�b�®�¶]�©ZdÀ�
¶ºº§ vº´·®¾¯�ÀZº�³�j¿Zºd³�²º¿¦��®ºº] ¾Â¦��¿Zº¯±¡�°®�Á®Z dº�¦
z-¦�¾ºdo��¾º¿¦x���º¬dt¯��]Zº´¯�°®�©ZºdÀ��À¦|Àº¯ ÄzÀ-Á±¦v³¦
�v´º�Z]�Ávºº� b�§��¬dt¯�¢�Z´¯�°®�¾«Â�¶d�¦®�ÀZ�¨¿�¶d¿°¦Â
À®Â|º�¦ °®�¦°�Zºº¯ ¦z¿±��b�¦�¿±Ç °ºÀ��ÁzÀk�°®�Á®Z d�¦�±¦��À�

�®z§�v·¦ºs�Ä°Z¿��v³°¦®�Ä®Z¿±�¶´¿|·�¶§��¾³v�¯�z ����]Z´¯
Â�¦xº� ªº¿v^c�\º¿z���À±Â��º¿¦|�¦�zº] ¿vº´-�¶ººd¿°¦Â�zg¦
�²ººÀ´#®·���Ð ¾Âvk���3������ ®º]�°¦®¾´�¯�À¦ºtd�¦�zd�§Zs
ÁzÀºk ²ºÀXcÂz��®º�·�bÀ¬]Zº£ ·Zºp«�±¦�¿vº´-�ÄZ·¶ººd¿°¦Â�²À]
±ZºdÀ��ªºº°¨¯�À®Â|�¦ �b�¦®�®ºkÂ��3������ °¦®¾´�¯�»Èds¦
\ºº¿z���¦x��»z�¯��Àv]�À±Â��3������ °¦®¾´�¯�®º^¸]�f�Z]
zºg¦�°®�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£��v��À¦ºtd�¦�zd�§Zs�Â�¦x��ª¿v^c
¾Âvºk��b�Zºº¿ ®º^¸]��3������ Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�±ZdÀ��À®Â|�¦
�¿z-º¬À§�°®�vo¦Â�ÎÍÍÍ Â�ÒÍÍ��±ZdÀ��¬º���²À]�»Èds¦���Ñ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.1
7.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                               4 / 7

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.17.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-226-fa.html


�������Z]�Áv��¶¿x�c�z³�¾d�º-�ÄZ·¶kºk�°®�²ÀXcÂz��Â�z ���±¦�Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£

ÏÎÔ

¿v´- ©ZdÀ��z]�b�§��Àp¯�Â�¶d¿°¦Â�zg¦��Ï ¾Âvk
Î¶d¿°¦Â�v�°®��©ZdÀ�Ïb�§��Àp¯�v�°®��©ZdÀ�

¾Â¦�ÄZ·¶³º°³¿Â®�ÄZ·¶³º°³
Î
Ï
Ð
Ñ
Ò
Ó
Ô
Õ
Ö

°ZÀ�¯�»¦zp³¦�r ²À.³ZÀ¯

Í�ÖÔE
Î�ÍÏDE
Í�ÖÒE
Í�ÖÕDE
Î�ÍÕD
Î�ÍÑDE
Î�ÍÕD
Í�ÖÕDE
Î�ÍÎDE

Î�ÍÎrÍ�ÍÎÓ

Î�ÐÍF
Í�ÓÓD
Í�ÔÔDE
Î�ÍÏEF
Î�ÍÐEF
Î�ÍÐEF
Í�ÕÒDEF
Í�ÔÐDE
�

Í�ÖÏrÍ�ÍÏÐ

Î
Ï
Ð

°ZÀ�¯�»¦zp³¦�r ²À.³ZÀ¯

Î�ÎÓD
Î�ÍÍE
Í�ÖÍF

Î�ÍÏrÍ�ÍÎÏ

¸º´c��^´¯¾Z°do¦
¶d¿°¦Â

b�§��Àp¯
b�§��Àp¯���¶d¿°¦Â

3�Í�ÍÐ
3�Í�ÍÍÍÎ
3�Í�ÍÖ

3�Í�ÍÒ

�� � *HQHVLV��� *OHQOHD��� %LJJDU��� 6FHSWHU��� 3ODQW\��� .\OH��� /DXUD��� .DWHSDZD� � &'&�7HDO
�� � *RRGDOH��� .HUQDQ��� 6HHG�IDUP

��3�Í�ÍÒ��b�¦�°¦®¾´�¯�ÀZ��Èds¦�v³°¦®�¶]Z�¯�zÀ��»Âzo�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Àºd��z·�°®
¾d�º-�ÄZ·¶kºk�°®�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£�Â�À¦ºtd�¦�zd�§Zs �¦x��ª¿v^c�\¿z���¦x� »z�¯��À±Â��¿¦|�¦�z]�¿v´-�¶d¿°¦Â�zg¦��Ð ¾Âvk

¾-±Â°�ÏÎ ²��°®
Î¿v´-�¶d¿°¦ÂÏÀ±Â��¿¦|�¦

�¿z-�
¦x��»z�¯
�±Â°�°®�¿z-�

Ï¦x��ª¿v^c�\¿z�
�v�°�¶]�¦x��

ÏÀ¦ºtd�¦�zd�§Zs
�v�°®�

®�·�bÀ¬]Z£
�v�°®��Ð²ÀXcÂz�

Î
Ï
Ð
Ñ
Ò
Ó
Ô
Õ

»¦zp³¦�r ²À.³ZÀ¯
°ZÀ�¯

ÑÖÎ�ÒDE
ÒÐÐ�ÍD
ÑÔÕ�ÍE
ÑÕÍ�ÑE
ÑÔÕ�ÍE
ÑÖÕ�ÍDE
ÒÍÕ�ÍDE
ÑÖÎ�ÍDE
ÑÖÒrÖ�Ô

ÔÓÍ�Í
ÔÒÖ�Í
ÔÑÐ�Ó
ÔÐÎ�Ò
ÔÏÔ�Í
ÔÎÓ�Ò
ÔÓÕ�Ò
ÔÎÓ�Ò

ÔÑÍ�ÍrÎÐ�Ï

Î�ÒÍDE
Î�ÑÐE
Î�ÒÓD
Î�ÒÏDE
Î�ÒÐDE
Î�ÑÒDE
Î�ÒÎDE
Î�ÑÔDE

Î�ÒÍrÍ�ÍÏÐ

ÐÕ�ÏD
ÐÔ�ÕD
ÐÕ�ÖD
ÐÔ�ÐDE
ÐÔ�ÓDE
ÐÓ�ÍE
ÐÕ�ÍD
ÐÒ�ÖE

ÐÔ�ÒrÍ�ÑÍ

ÕÏ�ÒD
ÕÍ�ÓD
ÕÐ�ÍD
ÕÏ�ÑD
ÔÔ�ÏE
ÕÍ�ÍDE
ÕÏ�ÓD
ÕÎ�ÔD

ÕÎ�ÏrÍ�ÖÔ

�®º��¶�k¦z¯�Ï ¾Âvk�~¿º³z¿±�¶] �Î
�v´�Z]¾¯�v�°®�j´��n���°®�°¦®¾´�¯�»Èds¦�Ä¦°¦®�v³°¦®�¶]Z�¯�zÀ��»Âzo�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯ �Ï
�v´�Z]¾¯�v�°®�¦¿�n���°®�°¦®¾´�¯�»Èds¦�Ä¦°¦®�v³°¦®�¶]Z�¯�zÀ��»Âzo�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯ �Ð

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.1
7.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
18

 ]
 

                               5 / 7

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.17.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-226-fa.html


ÎÐÕÎ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÏÎÕ

¾d�º-�ÄZ·¶kºk�°®�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£�Â�À¦ºtd�¦�zd�§Zs��¦x��ª¿v^c�\¿z���¦x��»z�¯��À±Â��¿¦|�¦�z]�±ZdÀ��ª°¨¯�zg¦��Ñ ¾Âvk
¾-±Â°�ÏÎ ²��°®�¿v´-��¬dt¯�ÄZ·¶d¿°¦Â�Z]�Áv��¶¿x�c

±ZdÀ��°¦v¤¯
�¿z-º¬À§�°®�vo¦Â�

À±Â��¿¦|�¦
�¿z-�

¦x��»z�¯
�±Â°�°®�¿z-�

¦x��ª¿v^c�\¿z�
�v�°�¶]�¦x��

À¦ºtd�¦�zd�§Zs
�v�°®�

®�·�bÀ¬]Z£
�v�°®��²ÀXcÂz�

z �
ÒÍÍ
ÎÍÍÍ

»¦zp³¦�r ²À.³ZÀ¯
°ZÀ�¯

ÑÒÎ�ÍF
ÒÍÑ�ÒE
ÒÏÕ�ÒD

ÑÖÔ�ÍrÏÔ�Ò

ÓÖÒ�ÐE
ÔÒÐ�ÒD
ÔÔÐ�ÍD

ÔÑÍ�ÓrÐÔ�Ò

Î�ÒÒD
Î�ÒÍDE
Î�ÑÓE

Î�ÒÍrÍ�ÍÓ

ÐÒ�ÍE
ÐÕ�ÒD
ÐÕ�ÕD

ÐÔ�ÑrÎ�ÎÒ

ÔÖ�ÑE
ÕÎ�ÔD
ÕÎ�ÑD

ÕÍ�ÕrÍ�ÒÓ

��3�Í�ÍÒ��b�¦�°¦®¾´�¯�ÀZ��Èds¦�v³°¦®�¶]Z�¯�zÀ��»Âzo�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Àºd��z·�°®

°¦®¾º´�¯��¶º³¦±Â°�À±Â��ºº¿¦|�¦�±¦�zÀ���¼º��ÄZ·°ZÀ�¯ ·Zp«�±¦
��ÎÎ Â�ÎÍ��À¦°Zº¨°·�Â�À¦°vº´¿Â¦°�ÄZ·¶ºd�Z¿�Z]�¶lÀd³�²¿¦��®º^³
Â�ÀÞÂzdÀ³�®�·�bÀ¬]Z£�®º^¸]�°®�±ZdÀ��zd°§�¬º���zÀgPc�z]�¾´^¯

�®°¦®�¾³¦ºs®·��ÄÞz³¦
�º¿¦|�¦�f�Zº] v´dºº�¦®�Äzd°§�©ZdÀ��¶§�¾¯v´-�ÄZ·¶d¿°¦Â
Zºº] Â��v³v¿®z-�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£�Â�À¦ºtd�¦�zd�§Zs�v�°®
�·Z§�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£�Â�À¦ºtd�¦�zd�§Zs��©ZdÀ���¿¦|�¦
|Àºº³ �ÎÎ Â�ÎÍ��z.¿®�ÀZ-v´·Â&����ºc�¾l¿Zd³�²À´#��®¦®�ÀZ�³

�b�¦�Áv��³°¦|-
zdº�§Zs��¦xº� ªº¿v^c�\º¿z���º¿¦|�¦�zºº] ±ZdÀ��ª°¨¯�zg¦
bÀ¬]Zº£ �º¿¦|�¦ Ávºº´·®�ÀZ�³�²ÀXcÂz��®�·�bÀ¬]Z£�Â�À¦ºtd�¦
ÀÞÂzdºÀ³�Àºº$°·�Äxº�¯�®¦ººº¯ z.¿®�Â�¾cZdÀ��z ���±¦�Á®Z d�¦
vº³®¦®�ÀZº�³�¶º§ bº�¦�Äz.ºº¿®�ÄZ·³°¦|-�v¿R¯�j¿Zd³��b�¦
®®z-¾º¯ ÁzÀºk z ºº���Â�ÀÞÂzdÀ³�ÄZ¤]�®º^¸]�f�Z]�±ZdÀ��À®Â|�¦

��ÎÒ Â�ÎÎ �ÎÍ �Ó �Ñ �Ð�
ÄZ·¶ºd¿°¦Â�©ZºdÀ��¶º§ bº�z-�¶ººlÀd³�À¦ºc¾¯��¾¬§�°º��¶]
À¦|Àºº¯ z]�ÄzÀ-®�#�zÀgPc�¾�Àp¯��¿¦z��Â��b�¦�©ÂZ d¯ ¿v´-

�®°¦®�©ZºdÀ��vºº�°®�¦¿�²À.³ZÀ¯�°º��¶]�¿v´-��®°¦®�Z¸³¡�©ZdÀ�
�vº³°¦®�°ºººÀ��®z¨¬°��z]�©ÂZ d¯�zÀgPc�¿v´-��¬dt¯�ÄZ·¶d¿°¦Â
bÀ¬]Zº£ Â�À¦ºtdº�¦�zdº�§Zs�zºº] ¿v´-��¬dt¯�ÄZ·¶d¿°¦Â�zÀgPc
Äzdº°§�©ZºdÀ��¶º§ ¾¿Z·¶ºº³º°³�Â��b�¦�©ÂZ d¯�²ÀXcÂz��®�·
|Àº³ Â��vº´´§¾¯�vºÀ«ºc�zdº�À]�zdº�§Zs�Zº] ¾¿Z·À¦ºtdºº�¦�v³°¦®
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�v·®¾¯��¿¦|�¦�¦°�ÀÞÂzdÀ³�Â�¾cZdÀ��z ��

Ä°¦|.�Z��
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�®º�¾¯

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
�� $VVRFLDWLRQ�RI�2IILFLDO�$QDO\WLFDO�&KHPLVWV��������2IILFLDO�0HWKRGV�RI�$QDO\VLV����WK HG���:DVKLQJWRQ��'&�
�� %HGIRUG�� 0�� 5��� 7�� $�� 6FRWW��)��*��6LOYHUVLGH��+��/��&ODVVHQ��0��/��6ZLIW�DQG�0��3DFN��������7KH�HIIHFW�RI�ZKHDW

FXOWLYDU�� JURZLQJ� HQYLURQPHQW�DQG�HQ]\PH�VXSSOHPHQWDWLRQ�RQ�GLJHVWLELOLW\�RI�DPLQR�DFLGV�E\�EURLOHUV��&DQ��-�
$QLP��6FL��������������
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ÏÎÖ

�� )DUUHOO�� '�� -�� DQG�(��$��0DUWLQ������D��6WUDWHJLHV�WR�LPSURYH�WKH�QXWULWLYH�YDOXH�RI�ULFH�EUDQ�LQ�SRXOWU\�GLHWV��,��7KH
DGGLWLRQ� RI� IRRG� HQ]\PHV�WR�WDUJHW�WKH�QRQ�VWDUFK�SRO\VDFFKDULGH�IUDFWLRQV�LQ�GLHWV�RI�FKLFNHQV�DQG�GXFNV�JDYH
QR�UHVSRQVH��%U��3RXOW��6FL��������������

�� )DUUHOO�� '�� -��� (�� $�� 0DUWLQ�� -�� -�� 'XSUHH]�� 0�� %RPJDUWV�� 0�� %HWWV�� $�� 6XGDPDQ�DQG�(��7KRPVRQ��������7KH
EHQHILFLDO� HIIHFWV� RI� D� PLFURELDO�IRRG�SK\WDVH�LQ�GLHWV�RI�EURLOHU�FKLFNHQV�DQG�GXFNOLQJV��-��$QLP��3K\VLRO��DQG
$QLP��1XWU��������������

�� )HQWRQ�� 7��:��DQG�0��)HQWRQ��������'HWHUPLQDWLRQ�RI�FKURPLF�R[LGH�LQ�IHHG�DQG�IHFHV��&DQ��-��$QLP��6FL����������
����

�� .RUQHJD\�� (�� 7���'��0��'HQERZ��=��<L�DQG�9��5DYLQGUDQ��������5HVSRQVH�RI�EURLOHUV�WR�JUDGHG�OHYHOV�RI�PLFURELDO
SK\WDVH� DGGHG� WR�FRUQ�VR\EHDQ�PHDO�EDVHG�GLHW�FRQWDLQLQJ�� OHYHOV�RI�QRQ�SK\WLF�SKRVSKRUXV��%ULW��-��1XWU�����
��������

�� /HKUIOHG�� -�� ������ +LJK�SHUIRUPDQFH� OLTXLG� FKURPDWRJUDSK\�DQDO\VLV�RI SK\WLF�DFLG�RQ�D�S+�VWDEOH��PDFURSRURXV
SRO\PHU�FROXPQ��&HUHDO�&KHP��������������

�� 1HZNLUN�� 5�� :�� DQG� +�� /�� &ODVVHQ�� ������ ,Q�YLWUR K\GURO\VLV�RI�SK\WDWH�LQ�FDQROD�PHDO�ZLWK�SXULILHG�DQG�FUXGH
VRXUFHV�RI�SK\WDVH��$QLP��)HHG�6FL��7HFKQRO��������������

�� 1DWLRQDO� 5HVHDUFK� &RXQFLO�� ������ 1XWULHQW� 5HTXLUHPHQWV� RI� 3RXOWU\�� �WK 5HYLVHG�HG���1DWLRQDO�$FDGHP\�3UHVV�
:DVKLQJWRQ��'&�

��� 5DYLQGUDQ�� 9��� 6�� &DEDKXJ�� *�� 5DYLQGUDQ�� 3�� +��6HOOH�DQG�:��/��%U\GHQ��������5HVSRQVH�RI�EURLOHU�FKLFNHQV�WR
PLFURELDO� SK\WDVH� VXSSOHPHQWDWLRQ� DV�LQIOXHQFHG�E\�GLHWDU\�SK\WLF�DFLG�DQG�QRQ�SK\WDWH�SKRVSKRUXV�OHYHOV��,,�
(IIHFWV� RQ�DSSDUHQW�PHWDEROL]DEOH�HQHUJ\��QXWULHQW�GLJHVWLELOLW\�DQG�QLWURJHQ�UHWHQWLRQ��%ULW��3RXOW��6FL����������
����

��� 5DYLQGUDQ�� 9��� 3�� +�� 6HOOH� DQG� :�� /�� %U\GHQ�� ������ (IIHFWV� RI� SK\WDVH� VXSSOHPHQWDWLRQ��LQGLYLGXDOO\�DQG�LQ
FRPELQDWLRQ�ZLWK�JO\FDQDVH�RQ�WKH�QXWULWLYH�YDOXH�RI�ZKHDW�DQG�EDUOH\��3RXOW��6FL����������������

��� 5RXQGV�� 0�� $�� DQG� 6�� 6�� 1LHOVHQ�� ������ $QLRQ�H[FKDQJH� KLJK�SHUIRUPDQFH� OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\�ZLWK�SRVW�
FROXPQ�GHWHFWLRQ�IRU�WKH�DQDO\VLV�RI�SK\WLF�DFLG�DQG�RWKHU�LQRVLWRO�SKRVSKDWHV��-��&KURPDWRJU��$���������������

��� 6$6��������8VHU¶V�*XLGH��6WDWLVWLFV��9HUVLRQ������WK HG���6$6�,QVWLWXWH��&DU\��1&�
��� 6HEDVWLDQ�� 6���6��3��7RXFKQXUQ��(��5��&KDYH]�DQG�3��&��/DJXH��������7KH�HIIHFWV�RI�VXSSOHPHQWDO�PLFURELDO�SK\WDVH

RQ� WKH�SHUIRUPDQFH�DQG�XWLOL]DWLRQ�RI�GLHWDU\�FDOFLXP��SKRVSKRUXV��FRSSHU�DQG�]LQF�LQ�EURLOHU�FKLFNHQV�IHG�FRUQ�
VR\EHDQ�GLHWV��3RXOW��6FL��������������

��� <L�� =��� (�� 7�� .RUQHJD\� DQG� '�� 0�� 'HQERZ�� ������ (IIHFW RI� PLFURELDO� SK\WDVH� RQ� QLWURJHQ� DQG� DPLQR�DFLG
GLJHVWLELOLW\�DQG�QLWURJHQ�UHWHQWLRQ�RI�WXUNH\�SRXOWV�IHG�FRUQ�VR\EHDQ�PHDO�GLHWV��3RXOW��6FL��������������
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