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

ÒÐ

©°¯�¾¿ZÀ°À��\À§zc�Â�v�°�z]�²·¡�Â�z ���zÀgPc

ÎÀZÀ°¿z§�¾¬��l³�Â�¾´À�p«¦z§Z#�Z�°v°p¯ �¾¤³Â°�vÀl°«¦v^�
ÁvÀ¨#

bÀ¬]Zº£ �ÇZº] ³Zº·�Ü�|Àºº³ Â��®À�¬§ ©Z´]z§�¾³¦Â¦z��ªÀ«®�¶] �À¦z¿¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs °®��v´³Z·ZÀ-�Ä°Âz��¾¿¦x��z�Z´� ±¦�²·¡�Â�z ��
²º¿¦�±¦�»vº· �vº·®��·Zºº§ ¦°�²·¡�Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£�b�¦�²¨°¯�°¦®z ���ÄZ·®º§�±ZÀ³�±¦��À]�»z�¯��²À´#®·��v�Z]¾¯ ®§�²·¡�Á®Z d�¦
�ÑÍ �z ��z ���n���j´��ª¯Z��Z·°Z°Àc��®º]��=HD�PD\V�/�� ©°¯�¾¿ZÀ°À��\À§zc�Â�v�°�z]�²·¡�Â�z ���zÀgPc�Ä¦¶³Zt¬-�¾]Z¿±°¦�¾�°z]
±¦�¿z-ºº¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÎÍ Â�Ò �Ï�Ò �z ���²·¡�n���°Z¸# Â��©Z �� ÀÞÂ°vÀ·Ä®�®À�Zd���^´¯�±¦�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÎÓÍ Â�ÎÏÍ �ÕÍ
½Zººs ¦¿�°®�¶d ·�b�·�©v¯�¶]�ÀZ·ZÀ-��®º]�°¦z¨c�°Z¸#�Z]�¾�®Z�c�>È¯Z§ ¬z� §º#°Z#�°®��ª¿°ºd§Z��©°º��¶]��²·¡�²¿zd�¨���´^¯

�v³®z§ v�°�ILQH�ORDP\ ��FDUERQDWLF ��WKHUPLF ��7\SLF�&DOFL[HUHSWV ¾°¬��¿Z³�Z]�z.dÀ#�Äz��¾¯º«
ªºº§ §xk�Â�b�¬���v¿®z-�¾¿¦º·�b°�£�¦�s�À±Â��¿¦|�¦�\^��¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÕÍ n���Zc�z ���®z]°Z§�¶§�®¦®�ÀZ�³�j¿Zd³
¾«Â���¿¦|�¦�¦°�¦�s�À±Â��¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�j´��n���Zc�²·¡�®z]°Z§��b�Z¿��·Z§�²·¡�®z]°Z§�Z]�¾«Â���¿¦|�¦�z ���»z�¯�Z]�z ��
�z º���»zº�¯�Zº] �b�Zºº¿ �·Z§�z ���®z]°Z§�Z]�¾«Â���¿¦|�¦�²·¡�®z]°Z§�Z]�²·¡�ª§�§xk�Â�b�¬���®¦®��·Z§�¦°�À¡�zcÇZ]�¬º���°®
°®�¾º«Â���º¿¦|�¦�¿z-ºº¬À§�°®�z ºº���¿z-¾¬À¯�ÑÍ n���°®�|´.´¯�b�¬���®z§ ¦vÀ���·Z§�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�ÁZÀ-�°®�~¯�Â�ÄÂ°�b�¬�

�b�¦v³�~¯�b�¬��z]�ÄzÀgPc�¾«Â��®¦®��·Z§�©°¯�¾¿¦º·�b°�£�°®�¦°�|´.´¯�Â�ÄÂ°�b�¬���²·¡�®z]°Z§��b�Z¿��·Z§�zcÇZ] ¬º��
³Z·�Ü��®À�¬§�©Z´]z§��©°¯��ÁZÀ-�¶¿x�c��²·¡��z �� �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

±¦zÀ� ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾�Z´�½Zs�®Zd�¦�Â�v�°¦�¾�Z´�°Z§�¢]Z��Äºl�³¦®��°Z¿®Zd�¦�\Àczc�¶] �Î

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


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

ÒÑ

¶¯v¤¯
Ä°ZÀº�]�ªº¯¦º���bº�¦�ÁZºÀ-�±ZººÀ³�®°º¯�¾¿¦x��z�Z´��±¦�z ��
�½Zºs³Zº·�Ü��½Zºs °®�Á®Z dºº�¦�ª]Z£�z ���°¦v¤¯ Àº$°·
ÄZºº·ÀºÀcZ§�Â�¾«¡�Á®Z¯�À¦|À¯ �²°�¸º³�Â�°¦v¤¯��®À�¬§ ©Z´]z§
z º���Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£ Â�§xk�z]�®À´À¯º«¡�Â�²·¡��®¿|À´¯��®À�¬§
±¦�|Àº³ ²ºº·¡���ÏÖ Â�ÏÕ �ÏÍ �Ò �Ñ �Ï �Î��v�Z]¾¯�zgR¯�½Zs�°®
bººÀ«Èo��b�¦�ÀZ·ZÀ-�Ä¦z] »z�¯�®§�Ä°Âz��¾¿¦x��z�Z´�
v]Zº¿¾¯��·Zºº§ ½Zs�³Z·�Ü��¿¦|�¦�Z]�²·¡�ÄÂZo�ÄZ·¾³Z§
½Zºs °®�|´.´¯�b�¬���¿¦|�¦�Â��½Zs�°®�©Z ���Ä®Z¿±���ÎÖ�
�ÎÔ �ÎÍ��®ºº� ²º·¡�®ººº^°§�±Âz]�f�Z]�b�¦�²¨°¯�|À³�ÁZÀ-�Z¿
¾º³¦Â¦z��bºº¬��¶]�À¦z¿¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�°®���ÐÓ Â�ÐÒ �ÐÑ �ÏÐ
®º§ ²º·¡�Á®Z dº�¦�bÀ¬]Zºº£ �ÇZ]�³Z·�Ü�|À³�Â��®À�¬§�©Z´]z§
¶º³º-�²º¿¦�¶ºº] °¦®z ���ÄZ·®º§�Ä°ZÀ�]�z¿®Z¤¯�¶³ZÀ«Z���v�Z]¾¯
�²º·¡�§xºk �·Zº§ zº] ÁÂÈº� ¶º§ �®ºº�¾¯�Á®Â|ºº�¦�Z·½Zs
°®��®®z-�ÁZººÀ-�¾¿¦º· ¿¦v³¦�°®�z ���Àv��¶d�Z^³¦�\^��v³¦ºc¾¯
zdº°§�¾º³¦zp]�vºo ±¦�Á®Z dºº�¦�ª]Z£�z ���b�¬��¶§�¾¿Z·½Zs
bº^h¯�rº�Z��°¦®z º���ÄZºº·®º§�®z]°Z§�¶]�b^�³�ÀZ·ZÀ-��b�¦
z º���¾ºº³¦zp]�vo��ÏÓ��Äz^´£�Â�ÀZÀ°¿z§���Ô Â�Ó �Ð��v´·®¾¯
°®�¿z-¾º¬À¯�ÎÕ �²°Z��ÀZd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs °®�©°¯�Ä¦z]�¦°
³°¦|-��ÐÕ��À¦°Zºº¨°·�Â�²ºº�«Â¦�³Â°�Zººº] ½Zºs ¿z-ºº¬À§

�v³¦Á®º°³
¾§Zºs ªº¯¦º��¶º§ vºº³®z§�³°¦|-��ÐÏ��½°Z°«Z·�Â�©z�º«
°¦vº¤¯��¾º«¡�Á®Zº¯ �²º·¡�ª¨º�¾]�ÄZ·vÀºº�§¦��³Z·�Ü�v´³Z¯
�·Zº§ Â��¿Zºº�§¦�ªÀ�³Zd� Â�¾º¬p¯�ÄZ·¦°³��®À�¬§�©Z´]z§
�ÑÍ��À¦°Zº¨°·�Â�¾Z§Zº� �vºº³°¦®�¾¿¦|�]�zÀgPc�²·¡�bÀ«Èo�°®
�º�ºc�Ávº� ÄzºÀ-Á°Zºº���²·¡�¾.d�]®· ¶§�v³®º°³�³°¦|-
bº^h¯�z º���Â�¾º«¡�²º]z§�Zº] Â��¾ºº ´¯��³Z·�Ü�Z]�¦¾�¾cÄ®
±¦�¾ºº�Z³�³Z·�Ü��¿¦|�¦�Z]�¶§�®¦®�ÀZ�³��ÑÐ��ÀZ¯º���v�Z]¾¯
�·Zº§ ²º·¡�¾º«¡�Â�¾«®Zº^c�ÄZ·ª¨ºº� �½Zs�¶]�¦·¡�À®Â|�¦
¾ººº¬p¯�²·¡�b�¬��¶§�v´d�z-�¶lÀd³��ÎÓ��|³ºk�Â�ÀÂ¦z]��b�Z¿
¿z-ºº¬À§�°®�¿z-¾ºº¬À¯�Í�ÍÎ ¶]�Ð ³Z·�Ü�°®�Í�Î ±¦�½Zs�°®
�ÏÏ��À¦°Zº¨°·�ÂZºd�º-��v]Zº¿¾¯��·Zº§ Ó ³Zºº·�Ü�°®�½Zs

°®�¾ºº¬p¯�²º·¡��Ó�Ò ±¦�zdº�À]�³Zºº·�Ü�°®�¶§�v³®¦®�³°¦|-
¾¿ZÀ¬£�Z¿�¾�À^���¿¦z��°®�¶§��Áv��ª¿v^c�¦¿z��vÀ�§¦�¶]�½Zs
®ºº^°§�¶º] zºl´¯�bºº�¦�²¨°¯�¶lÀd³�°®�Â��v�Z]¾¯�¾º¬p¯�zÀ�

�®º��Ä±°ÂZ�§�©Çº�p¯�°® ²·¡
²·¡�®º^°§��·Z§�°®�¶§�v³®¦®�ÀZ�³��ÐÎ��§¦º��Â�¾�v´À«
Â�)H'73$ ±¦�zººczgR¯�)H(''+$ �¾ºº¨·¡�½Zºººs ¦º¿ °®
)H(''+$ zdºº�À]�Ä°¦v¿Z��¦°�b¬��ÀZ³¡��b�¦�Á®º]�)H('7$
À¦°Zº¨°·�Â�ÀÂ¦zº] �vºº´´§¾¯�z§¯�ÎÍ Zc�Ñ ³Z·�Ü�Á®Âvp¯�°®
¶ºº¬oz¯�¦º¿ )H�� ¶º] )H�� �·Zº§ ¶º§ vº³®z§�Áv·Zº�¯��ÎÓ�
©°¯��º�ºc�²·¡�§xk�Â�©È§�±¦�²·¡�Ä±Z�®¦±¡�°®�Ä°Âz�
¶º] ÀZº·ZÀ-�bÀº�Z�o�¶º§ vºº³°¦®�ÁvÀ¤��²À´#®·�ÀZ³¡��v�Z]¾¯
¶§��v�Z] ¶º]z¯�¦À«º]Zd¯�ÄZ·v´¿¦z��¶]�b�¦�²¨°¯�²·¡�®º^°§
¿Zºl³¦�Ä¦zº] �®ºº�¾¯�)H(''+$ ±¦�²ºº·¡�Ä±Z�®¦±¡�¶]�zl´¯
Âzº� ª¨º� ¶º] ¦ºº¿z��ª¨� ±¦�¶cÈ§�²·¡�¾d�¿Z]�²·¡�¦À¨ c

�b�¦�Äzd°§�Ä°¦v¿Z��Ä¦°¦®�¶§��®º��ª¿v^c
¾�Zºº�¦�»z�¯�¶§�v³®z§�³°¦|-��ÎÕ��À¦°Z¨°·�Â�ZÀ³�³¦®
²º¨°¯�À¦zºº¿¦�§º´k�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�±¦�¾sz]�°®�)H(''+$
Â�ÄÂ°�Àºº$°·��z.º¿®�»zº�¯®§�z�Zº´��®ººº^°§�f�Z]�b�¦
z ºº���b^�³�¾¬§�°º��¶]�¶§�®z§�¿È�¦��ÎÖ��½Z§®��®º��|´.´¯
ÁZººÀ-�°®�²·¡�bÀ��Â�ÀZÀ]�Ä¦z]�¾^�Z´¯�¶¿Z°³�ÀZ·ZÀ-�°®�²·¡�¶]
�z ºº���¾³Â|��Z¿�²·¡�®º^°§�¾´�¯�¶]�b^�³�²¿¦�¾-°|]��v�Z]¾¯
®ºº^°§�>ÇZº°do¦�Zºº¿ Â�²·¡�bÀ°��Áv´´§��t�¯�À¡�¾¨#º§�Â
»z�¯�¶§�v³®¦®�ÀZ�³��ÏÔ��À¦°Z¨°·�Â�®¦°¾�Z§��v�Z]¾¯�z ��
®º§ ¦°�²º·¡�Á®Z dº�¦�bÀ¬]Zº£ �¾º¨·¡�ÄZºº·½Zs�°®�z ���®Z¿±
¶ºº] ©°¯�zdº�À]�bÀº�Z�o��ÏÕ��z´º�°Z¯�Â�®¦°¾º�Z§��vº´§¾¯
®Zº¿±�°¦vº¤¯��º°lc�¶ºº] ¦°�À¦®z-§Zd�¡�Z]�¶�¿Z¤¯�°®�²·¡�±Âz¬§
¦°�²º·¡�§xºk �·Zº§ bº¬��Â��¶dºº�³¦®��^cz¯�¶£Z��°®�z ��
zº§¯�²º·¡�ÄZºÀo¦�Â�²º·¡�§ºº�°�®Zººl¿¦�°®�z ���zÀgPc�¶lÀd³

�v´´§¾¯
ª]Zº£ ²ºº·¡�®º^°§�¶#z-�¶§�v³®z§�ÀZÀ]��ÏÑ��²À c�Â�|°«º·
¾«Â��v�Z]�²·¡�±Âz¬§�®Zl¿¦�ª¯Z��¦¿�v³¦ºc¾¯�½Zs�°®�Á®Z d�¦
�ÐÒ��À¦°Zº¨°·�Â�zºº¬À¯��®z§�z§¯�ª¯Z��Z¸´c�À¦º´��¶]�¦°�À¡�v¿Z^³

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


©°¯�¾¿ZÀ°À��\À§zc�Â�v�°�z]�²·¡�Â�z ���zÀgPc

ÒÒ

®Zºl¿¦�\^º� ®À¤dº�¯�zÀº� °ººº� ¶]�©Z´]z§¾]�¶§�v´d�z-�¶lÀd³
�º¿¦|�¦�\^º� ©Zº´]z§¾]�¶ºº§ ¾´�¯�²¿v]��®º�¾¯�²·¡�±Âz¬§
°®�²º·¡�bºº�¬���·Z§�À¡�v¯ZÀ��¶§��Áv��z ���Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£
Áv·Zº�¯�ÀZº³¡��bº�¦�²º·¡�±Âzº¬§�®Zººl¿¦�>Zd¿Z¸³�Â�¶�¿°�Â�áz]
¿vºº� Z¿�°º�o�°®��z ���ÄÇZ] ¬º���°®�²·¡�±Âz¬§�¶§�v³®z§
bº�¬���ºº¿¦|�¦�¶]�¦°�À¡�b¬��Â��Á®º°³�±Âz]�©Z´]z§¾]�°º�o
b^º�³�ÁZºÀ-�°®�²º·¡�Àvºº� ¾Z���zÀ��¶lÀd³�°®�Â�ÁZÀ-�°®�z ��
©Z ºº�����ºc�²·¡�®º^°§�b¬���ÏÎ��¾¬#º« Â�«°ºk��v³¦Á®¦®
¶¬Àºº�Â�¶]�²·¡�§xk�z]�z ���¾-v³°¦®±Z]�zg¦�¶lÀd³�¦°�©°¯�°®
�²¿¦z]Zº´]��v³®z§�z§¯�¶£Z��¶]�Z·¶�¿°�±¦�²·¡�¾Z¤d³¦�z]�Z¿�Â�¶�¿°
Â�²ºº·¡�Â�z ���zÀgPc�¾�°z]��¿Z¯±¡�²¿¦�Ä¦zk¦�±¦�¾¬�¦�»v·
�=HD�PD\V�/�� ©°¯�¾¿ZÀ°À��\À§zc�Â�v�°�z]�Z¸³¡��´¨°·z]

�v�Z]¾¯

Z·³Â°�Â�®¦º¯
�Äzd¯¾d³Zºº� ÏÍ�Í��¾p���¢�¦�±¦�¾�Z§�½Zs���¿Z¯±¡�²¿¦�°®
®Z]¡z�³�ÄZd�Â°�¾£z��§º´k�Äzd¯º¬À§�Ö °®��£¦Â�z.dÀ#�Äz�
±¦�½Zs�²¿¦��v¿®z-�Ä°Â¡�°k�²°Z��ÀZd�¦�ÀZd�Âz��ÀZd�z¸�
½Zºs ¾¯º³ººº�§Zc�®d�À��°®�¶§ Á®º]�&DOFLF�%URZQ�6RLO ¸º³
ILQH�ORDP\ �FDUERQDWLF �WKHUPLF �7\SLF� &DOFL[HUHSWV
Â�¦ººº· µz�¯�°®�½Zs�À®z§�¦�s�±¦�~����Õ��®º�¾¯�ÁvÀ¯Z³
Â�¾¨¿|Àº� ÄZºº·¾-&¿Â�±¦�¾sz]��Äzd¯¾¬À¯�Â®�¦«¦�±¦�Àv³¦°x-
®À�¬§�©Z´]z§���ÎÐ��zd¯Â°vÀ·�³Â°�¶]�b�Z]�v´³Z¯�À¡�¾¿ZÀ°À�
bÀ¬]Zº£ ��Ö��¦º¿°v¿z¬§�vÀº�¦�Zº] À®zºº§ ¾h´s�³Â°�¶]�¾®Z�¯
�¾¨¿zdº¨«¦�j´º�b¿¦v·�Zº] ¸Z^º�¦�Á°Zºº���°®�¾¨¿zd¨«¦�b¿¦v·
³Zºº·�Ü���ÐÕ��À¦°Z¨°·�Â�²�«Â¦�³Â°�¶]�Á®Z d�¦�ª]Z£�z ��
³Â°�¶º] ¾³ºÀcZº§ »zº�¯®§�z�Zº´��bºº�¬���¸Z^�¦�zÀ°s�°®
¦À¯Âz§�vÀ�¦�Z]�ÀºÀ�¦vÀ�§¦�³Â°�¶]�¾«¡�Á®Z¯���ÐÍ��¦¾�¾cÄ®
ªº§ ©±¦���ÏÒ��©Z «ººº� ¿ºÀ³º¯¡�²Âz��Z]�À®z§�ÁzdÀc�~���Â
ªººº´��³Â°�¶ººº] ¾c¦zdºººÀ³�©±¦���ÎÒ��¾¦vºººº¬l§�³Â°�¶ºº]
©Zdº�¦�Zºº] Áv��ÄzÀ-Á°Z���®À�Zd��Â��ÎÑ��vÀ�¦�¦À³º «º�Ä®
Â�¾¨¿|À��ÄZº·¾º-&º¿Â�¾ºszº] �vº¿®zº- ²ÀÀ�c��ÏÖ��¿ºÀ³º¯¡

�b�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�Î ¾Âvk�°®�½Zs�¾¿ZÀ°À�
Â�±Â°�©°¦zo�¶k°®�²À.³ZÀ¯��Ä¦¶³Zt¬-��¿¦z��°®��¿Z¯±¡
°ººº³ ©v��²À.³ZÀ¯�Â�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÎÑ Â�ÐÑ \Àczc�¶]�\�
¬zº� §ººº#°Z#�°®��Ò�Ñ ª¿°ºd§Z��©°º��¶]��~§º«�ÎÏÍÍÍ
Á®Z dº�¦�®°ººº¯ ÄZ·°Z°Àc��v��¦zk¦�°¦z¨c�°Z¸#�Z]�¾�®Z�c�>È¯Z§
ÎÓÍ Â�ÎÏÍ �ÕÍ �ÑÍ �zº ���z º���n�ºº� j´��±¦�v³®º]�©°Z^�
�zº ���²º·¡�n�º� °Z¸ºº# Â��½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯

��½Zs�¿z-º¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯�ÎÍ Â�Ò �Ï�Ò
Â��.+�32�� ©Z º�� ÀÞÂ°vºÀ·Ä®�®Àº�Zd���ºº^´¯�±¦�z ��
bº�Z§�±¦��À���)H(''+$� ÎÐÕ ²·¡�²¿zd�¨���^´¯�±¦�²·¡
¿z-ºº¬À§�°®�¿z-¾º¬À¯�ÔÍ °¦vº¤¯�¶º] ©±¦��vºº� Á®Â|�¦�½Zs�¶]
~��¶d ·�°Z¸#�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÒÍ Â�b�Z§�±¦��À��½Zs
¶ºÀ¬§�¶º] ½zº� À¦ºº´��¶ºº] >&2�1+���@ Á°Â¦��^´¯�±¦�b�Z§�±¦
¶º] ¾ººº¬p¯�©°º��¶]�©±¦�Â�²·¡��z ����v¿®z-�¶�Z�¦�Z·°Z°Àc
¾¨Àdº�È��ÄZ·¶º�À§�°®��¿Zº¯±¡�®°ºº¯ ½Zººs ±¦�¿z-º¬À§�Â®
bºÀ�z��vºo ¶º] zº�¤¯�§¡�`¬Àºº�Â�¶]�b]º�°�~���Â��Á®Â|�¦

�v��Áv³Z�°�¶�°|¯
ÄZ·¶º�À§�ªºs¦®�°®�®ººkº¯�½Zººs �b]º�°��·Z§�±¦�~�
¾º¯z-ºº¬À§�¶º� ÄZ·À¦v¬-�¶]�~���Â��¶º¬t¯�>È¯Z§�¾¨Àd�È�
¢º°��°®�ÔÍÑ ²¦zºº§ ª.´À��®£°��©°¯�`³¦®�j´���v¿®z-�ª¤d´¯
~ºº� ¶d ·�Â®�®Âvo��v��¶d�Z§�½Zs�n���±¦�Äzd¯¾d³Z��Ñ�Ð
Zº·À¦v¬-�Ä°ZººÀ]¡��v��Á®¦®��·Z§�¶��¶]�Z·¶cº]�°Z°���b�Z§�±¦
vºo °®�Zº·À¦v¬-�²º¿±ºc�¢º¿z��±¦��zºº�¤¯�§¡�Z]�v�°�¾º��°®

�b�z-�©°º��¶�°|¯�bÀ�z�
n�º� ¦º¿®|³��¶º£º��ªººp¯�±¦�ÀZ·ZÀ-��¶d ·�b�·�±¦�~�
¶ºk°®�ÓÒ ÄZº¯®�Zº] ÀÂ¡�°®��ºº�b���±¦�~º� Â��ºº�£��½Zs
Â��¦º�s��®ºº� b]Zººg Z·¶³º°³�À±Â�¶§�¾¯Z.´·�Zc��®¦z-¾d³Z�
°®ºº� ¾º£z]�§ZÀº�¡�¶¬Àº�Â�¶ºº] ²¿±ºc�±¦�~��¾·ZÀ-�ÄZ·¶³º°³
Á°ºº§ °®�ÁZººÀ-�¦�s�Á®Z¯�¿z-�¦¿��ÁZÀ-�¶¿|lc�Ä¦z]��v³v¿®z-
~���Â��Áv��zd�§Zs�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÒÒÍ ÄZ¯®�°®�¾¨¿zd¨«¦
�vº¿®z-�Á®Â|ºº�¦�À¡�¶º] ¾Z¯z³�Â®�¦¿°v¿z¬§�vÀ�¦�zdÀ«¾¬À¯�j´�
�vº� Á®¦®�°º^��ÑÏ ²°c¦Â�¾�Z��x�Z§�±¦�Áv��ªo�¶³º°³�~��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


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

ÒÓ

�¿Z¯±¡�®°º¯ ½Zs ¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�¾sz] �Î ¾Âvk
½Zs�¾-&¿Â°¦v¤¯
�v�°®��²�

�v�°®��b¬À�
�v�°®��²°

b�Z]
�¸Z^�¦�zÀ°s��³Z·�Ü

�zd¯�z]�~´°¿±¾�®��¾¨¿zd¨«¦�b¿¦v·�bÀ¬]Z£
�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¾º¯¾d³Z���¾³ºÀcZ§�¾®Z^c�bÀ�z�

�v�°®��¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��®¿v��©Z´]z§¾]�°®�¾º¬p¯�z ��

�v�°®��ª§�©±¦
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��¿ºÀ³º¯¡�©Zd�¦�°®�¾º¬p¯�®À�Zd�

�v�°®��¾«¡�Á®Z¯
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��¦¾�¾cÄ®�°®�¾º¬p¯�²·¡
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��¦¾�¾cÄ®�°®�¾º¬p¯�ÄÂ°
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��¦¾�¾cÄ®�°®�¾º¬p¯�|´.´¯
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��¦¾�¾cÄ®�°®�¾º¬p¯�~¯

ÐÍ
ÑÓ
ÏÑ
¿º«
Ô�Ò
Í�Ö
ÎÍ�Î
ÒÓ�Ò
Ñ�Ò
Í�ÍÒÑ
ÏÒÍ
Î�Í
Ï�Ï
Í�ÖÓ
Ð�Ò
Í�ÕÔ

Áv³Zº�°�zdººÀ«¾¬À¯�ÒÍ ¶]�z�¤¯�§¡�Z]�Áv��»Z��¾º¬p¯�®lo�Â
ÁZ.dº�®�±¦�Á®Z dº�¦�Zº] ~º¯ Â��|º´.´¯��ÄÂ°��²ºº·¡�b�¬���v�
�ÐÔ��¾º¬¿¦°�Â�¾º�°º¯�³Â°�¶º] z º�� bºº�¬��Â��¾°c¦�§xk
¶]�\Àczc�¶]�½Zs�Á®Z d�¦�ª]Z£�²·¡�Â�z ���°¦v¤¯��v¿®z-�²ÀÀ�c
�ÄzºÀ-Á°Zºº����ÐÍ��¦¾�¾cÄ®�Â��ÐÕ��À¦°Z¨°·�Â�²�«Â¦�³Â°

�v��¶d�z-�Á±¦v³¦�¾°c¦�§xk�Â�¾l´�,³°�ÁZ.d�®���ºc�Â
�ÁZºÀ-�¾º¿¦º·�¿¦vº³¦�¦º�s�À±Â�ª¯Zº� �¾·ZººÀ-�ÄZ·r�Z�
À¦vº¬-�zº· °®�z º���Â�²º·¡�ªº§ §xººk �z �� Â�²·¡�b�¬�
��¾º¿¦x��zº�´��bº�¬��°®�¦º�s�Á®Zº¯ À±Â�§zºº� ª�Zo�
ÄZº·³Â°�¶¬Àº�Â�¶º] ~ºº¯ Â�|´.´¯��ÄÂ°�ª§�§xk�Â�b�¬�
) Àºº¯±¡�±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�Â�067$7& ÄzcºÀ�¯Z§�¶¯Z³z]�Â�Ä°Z¯¡
zºg¦�¶º] ¶ººº]z¯�ÄZ·²À.³ZÀ¯�Â�¶d�z-�°¦z£�~³Z¿°¦Â�¶¿|lc�®°º¯
Àºº¯±¡�Z]�Â�«¦ztd�¦�Z¸³¡��´¨°·z]�Â�Z·ª¯Z��±¦�¦¿�z·�¾¬�¦

�v��¶�¿Z¤¯�²¨³¦®
fp]�Â�j¿Zd³

¿z-�Ð�ÑÖ ±¦�¦ºº�s�Á®Z¯�À±Â�²À.³ZÀ¯��z ���¬º����¿¦|�¦�Z]
ÕÍ n�ºº� °®�À¦vººº¬-�°®�¿z-�ÎÍ�ÓÎ ¶º] v·Zº� °®�À¦vº¬-�°®
Zº] zº]¦z]�¾º�¿¦|�¦�¶ºº§ �ÁvÀ�°�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯
¬º���®z]°Z§�¾«Â��v·®¾¯�ÀZ�³ v·Z��¶]�b^�³�¦°�v�°®�ÏÍÑ
¾Âvk��b�¦�Áv¿®z-�¦�s�Á®Z¯�À±Â��·Z§�\^��z ���zcÇZ]
°®�©°¯�Ä¦zº] ¦°�z ºº���¾³¦zp]�vo��ÏÓ��Äz^´£�Â�ÀZÀ°¿z§���Ï
Zºº] ½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÎÕ ²°Z��ÀZd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs
z º���bºº�¬��¶§�²¿¦�¶]�¶kºc�Z]��v³¦Á®z§�³°¦|-�²�«Â¦�³Â°
Á®ºº] ½Zºs ¿zº-ºº¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�Ñ�Ò �¿Z¯±¡�®°º¯�½Zs�°®

�b�¦�¶Àkºc�ª]Z£�z ���À®Â|�¦�¶]�ÁZÀ-�r�Z���b�¦

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


©°¯�¾¿ZÀ°À��\À§zc�Â�v�°�z]�²·¡�Â�z ���zÀgPc

ÒÔ

©°¯�°®�z ���ª§ §xk Â�b�¬���¾¿¦º·�¿¦v³¦�¦�s�À±Â�z]�Z¸³¡��´¨°·z]�Â�²·¡�Â�z ����¬dt¯ ¬º���zÀgPc��Ï ¾Âvk
²·¡�n���½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��z ���n��

�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÍÑÍÕÍÎÏÍÎÓÍ²À.³ZÀ¯
�À¦v¬-�°®�¿z-��¾¿¦º·�¿¦v³¦�¦�s�À±Â

Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

Ï�ÒÐN
Ð�ÒÎM
Ñ�ÑÒL
Ð�ÒÍ M

Ð�ÑÖ'

Ö�ÔÔGHI
ÎÍ�ÔÒDE
ÎÎ�ÍÒ DE

ÎÍ�ÏÍFG
ÎÍ�ÑÒ $

ÎÎ�ÏÍD
ÎÎ DE

ÎÍ�ÒÏEF
Ö�ÔÏ GHIJ

ÎÍ�ÓÎ $

Ö�ÖÓGH
Ö�ÐÐIJK
Ö�ÓÍHIJ
Ö�ÒÐHIJ
Ö�ÓÍ%

Ö�ÑÑHIJ
Ö�ÐÐIJK
Ö�ÎÒJK
Õ�ÕÎK
Ö�ÎÖ &

Õ�ÒÕ%&
Õ�ÔÖ$%
Õ�ÖÓ $

Õ�ÐÓ&

�¦�s�Á®Z¯�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��z ���b�¬�
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÎÔÍÍL
ÎÒÑÑ MN

ÎÑÒÔ N

ÎÐÏÎO
ÎÒÍÓ(

ÏÔÖÒJ
ÏÏÒÓK
ÎÔÔÓ L

ÎÑÕÓN
ÏÍÔÕ '

ÑÏÐÎ
ÏÔÎÏ J

ÏÎÕÔ K

ÎÓÓÖ LM

ÏÔÍÍ &

ÒÍÔÒ D

ÑÏÓÏG
ÐÍÍÍI
ÏÏÕÔ K

ÐÓÒÓ%

ÑÕÔÕE
ÑÒÏÒF
ÐÔÎÐH
ÐÔÍÍ H

ÑÏÍÖ $

ÐÔÐÓ $

ÐÍÓÍ%
ÏÑÐÍ &

ÏÍÖÐ '

�À¦v¬-�°®�¿z-¾¬À¯��z ���ª§�§xk
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

Ñ�ÐÍ O

Ò�ÑÐ O

Ó�ÑÕ O

Ñ�ÓÐ O

Ò�ÏÎ (

ÏÔ�ÐÍ J

ÏÑ�ÐÍ K

ÎÖ�ÓÏ M

ÎÒ�ÎÔ N

ÏÎ�ÓÍ '

ÑÔ�ÑÍ G

ÏÖ�ÔÖ J

ÏÐ�ÍÍ K

ÎÓ�ÏÐ LM

ÏÖ�ÎÎ &

ÒÍ�ÒÐ D

ÐÖ�ÔÒ G

ÏÕ�ÕÐ I

ÏÎ�ÔÖ K

ÐÒ�ÏÐ%

ÑÓ�ÍÑE
ÑÏ�ÏÏ F

ÐÑ�ÏÎ H

ÐÏ�ÓÎ H

ÐÕ�ÔÔ $

ÐÒ�ÎÏ$
ÏÕ�ÐÍ%
ÏÏ�ÑÐ &

ÎÕ�ÍÕ '

¦º#ººº§ »zo�¦¿�°®�¾Âvk�²d¯�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Z¿�Â��á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�Z¿��¿®°�z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v³°¦v³�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v�°®�j´��n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^���v´d�·�½zd�¯

ÀZº�³�Ä¦¶º³Zt¬-��¿Zº¯±¡�¦º¿ °®��ÑÕ��À¦°Zºº¨°· Â� ZÀ�
À®Â|º�¦�Zº] ©°¯�°®�z ºº���b�¬��Â�¦�s�Á®Z¯�À±Â�¶§�v³®¦®
¦º�s�Á®Zº¯ À±Â�¶ºº§ Ä°º��¶]��v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�½Zs�¶]�z ��
¶º] ½Zºs ¿z-ººº¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÓÖ Â�ÑÕ ¬º���°®�ÁZÀ-
À±Â��·Zº§ \^ºº� z ���zd�À]�z¿®Z¤¯�¾«Â��vÀ�°�®ºs�zh§¦vo
�ÒÍ »zº�¯�¶º§ ®¦®�ÀZº�³��Ò��Äz^ºº´£��v¿®z-�ÁZÀ-�¦�s�Á®Z¯
¦ºº�s�Á®Z¯�À±Â��½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÏÍÍ Â�ÎÍÍ
°®��º¿¦|�¦�À¦|Àºº¯ ¾«Â��Á®¦®��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�¦°�©°¯

®z]°Z§��b�¦�Á®º]�zd°§��v³¦¶d�¦®�®Z¿±�¾¯º]�z ���¶§�¾¿Z·½Zs
�º¿¦|�¦�\^º� ½Zºs ¿z-ºº¬À§ °®�¿z-¾ºº¬À¯�j´��n���Zc�²·¡
ÎÍ »zº�¯�¾º«Â��bº�¦�Ávºº� ©°¯�¦�s�Á®Z¯�À±Â�°¦®¾´�¯
vº�°�zd¯¦°Z��²¿¦��·Z§�\kº¯�½Zs�¿z-º¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯
¦º�s�Á®Zº¯ À±Â�zºº] ²·¡�Â�z ����´¨°·z]�zg¦��b�¦�Áv¿®z-

��Ï ¾Âvk��v�Z]¾¯�¾ ´¯�©°¯�ÁZÀ-
�º¿¦|º�¦�zº ���ª§�§xk�Â�b�¬���z ���n����¿¦|�¦�Z]
¿zºº-¾º¬À¯�ÎÓÍ nº���°®�¶§�Ä¦¶³º-�¶]��b�¦�¶d�Z¿�Ä°¦®¾´�¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


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

ÒÕ

¶º] z ºº���ª§�§xk�Â�b�¬��²À.³ZÀ¯��½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ��
v·Zº� ¶º] b^ºº�³�v�°®�ÓÑÑ Â�ÎÔÖ ®Âvo�°®�¾�¿¦|�¦�\Àczc
Á®Zº¯ À±Â�zº] z º���zÀgPºc ¶ºº] ¶kºc�Z]���Ï ¾Âvk��b�¦�¶d�¦®
§xºk ®°º¯�°®�Ä¦¶lÀd³�²À´#��©°¯�ÁZÀ-�¾¿¦º·�b°�£�¦�s
�ÏÐ��À¦°Zºº¨°·�Â�²ÀkZº· �vº�Z]¾°³�°Zº�d³¦�±¦�°Â®�z º���ªº§
§xººk Â�b�¬���½Zs�¶]�Áv��Á®Â|�¦�z ���¶§�v³®º°³�³°¦|-
�bº�¦�Á®¦®��ºº¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�¦°�©°¯���ºc�z ���ª§
bº�¬���¾º�z�¯�z º���À¦|Àº¯ ¶ºº§ v´d�Z¿°®��ÐÑ��v°o¦�Â�ÀZÀ¯
�ºº¿¦|�¦�²¿¦�Â��Á®¦®��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�©°¯�°®�¦°�z ��

�b�¦�zd�À]��Á®º]�®§�Z¸³¡�¾¯º]�z ���À¦|À¯�¶§�¾¿Z·½Zs�°®
§xºk Â�bºº�¬��²À.³ZÀ¯�°¦®¾´�¯��·Z§�\^��²·¡�®z]°Z§
ªº¿Ç®�±¦�¾º¨¿���Ï ¾Âvºk��bºº�¦�Áv��©°¯�ÁZÀ-�°®�z ���ª§
²·¡�¿z-¾¬À¯�j´��n���Zc�ÁZÀ-�°®�z ���b�¬���·Z§�¾«Z°do¦
²º·¡�bºº^h¯�zg¦�±¦�¾�Z³�b£°�zÀgPc�À¦ºc¾¯�¦°�½Zs�¿z-º¬À§�°®
°®�²ºº·¡�¿z-¾º¬À¯�ÎÍ n�º� °®�¾º«Â��bº�³¦®�ÁZºÀ-�vº�°�zº]
�¶ºd�Z¿��·Zº§ ¦ºº�s�Á®Z¯�À±Â�¶§�²¿¦�®�°�¶]��½Zs�¿z-º¬À§
ÄZº·²À.³ZÀ¯�¶º�¿Z¤¯��bº�¦�Á®zºº§ ¦vÀ���·Z§�|À³�z ���b�¬�
Â�z ºº���¾ ´¯��´¨°·z] ¨v´·®�ÀZ�³�z ���ª§�§xk�Â�b�¬�
¶º] ��Ï ¾Âvºk��vº�Z]�¾º¯ z º���ªºº§ §xk�Â�b�¬��z]�²·¡
�²·¡�b�¬���¿¦|�¦�Z]��¾�z�¯�z ���¬º���¿Z°c�°®�¶§�Ä°º�
¶ººd�Z¿��·Z§�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�z ���ª§�§xk�Â�b�¬��À¦|À¯
®z]°Zº§ �ÁZºÀ-�°®�z º���bºº�¬��®°º¯�°®�¾«Â���Ï ¾Âvk��b�¦
ÎÓÍ Â�ÎÏÍ ±¦�zdº�À]��ÕÍ Â�ÑÍ ¬º���°®�¦°�z ���b�¬���²·¡
¶º�¿Z¤¯��bº�¦�Á®¦®��·Zº§ ½Zºs ¿z-ººº¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯
°ºº� ¶º] z º���®z]°Zº§ ¶º§ vºº·®¾¯�ÀZ�³�²·¡�b�¬��²À.³ZÀ¯
Â��bº�¦�Áv��©°¯�ÁZÀ-�°®�²·¡�b�¬���·Z§�\^��Ä°¦®¾´�¯
½Zººs ¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÎÓÍ n���°®��·Z§�²¿zd�À]
¶º] ¶º�¿°�±¦�²º·¡�¾Zºº¤d³¦��·Z§�¾º¬�¯�v³¦ºc¾¯�¶§��b�¦�Á®º]

��Ð ¾Âvk� v�Z]�¶£Z�
ÁZºÀ-�°®�²º·¡�bº�¬���·Zº§ bº¬���ÏÎ��¾¬#º«�Â�«°ºk
§xºk °®�z º���¾-v³°¦®±Zºº] zg¦�¶lÀd³�¦°�©Z �����ºc�©°¯
�v´³¦®¾¯�¶£Z��¶]�¶�¿°�±¦�²·¡�¾Z¤d³¦�z]�Z¿�Â�¶�¿°�¶¬À�Â�¶]�²·¡

¶ºº À�Â�¶§��©¦zdÀ��Z]�b]Z£°�zg¦�z]�z ���¶§�v³®z§�³°¦|-�ÀZ³¡
¾Zº¤d³¦��³Zºº¯ �b�¦�¶£Z��¶]�¾Z¤d³¦ Ä¦z]�Z·v³Â¡�¶]�²·¡�¾Z¤d³¦�À¡
bºº�¬���·Z§�¶§�v³°¦®�®Z¤d�¦��ÑÓ��Zd¸¯�Â�ZcZ¨³Â��®º�¾¯�²·¡
ªÀ¨º�c�bº¬��¶º] �jº³z]�ÁZºÀ-�°®�z º���»zºº�¯�¾Z^³®�¶]�²·¡
²º·¡�bº�¬��²À.³ZºÀ¯�¶º�¿Z¤¯��vºº�Z]¾¯�½Zs�°®�²·¡�©Z ��
�²º·¡�¾º�z�¯�¬º�º� �º¿¦|�¦�Zºº] ¶§�b�¦�b¤À¤o�²¿¦�z.³ZÀ]
�b�¦�¶d�Z¿��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�©°¯ ÁZÀ-�°®�²·¡�b�¬�
¿z-ººº¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯�ÎÍ Â�Ò �Ï�Ò ¬º���°®�¶§�Ä°º��¶]
¶º] b^ºº�³�v�°®�ÔÔ Â�ÒÔ �ÑÒ ¾®Z�¯�¾�¿¦|�¦�\Àczc�¶]��½Zs
®z]°Zº§ zºg¦�zº] ÁZººÀ-�°®�²·¡�b�¬���¿¦|�¦��b�¦�¶d�¦®�v·Z�
��ÑÑ Â�ÑÎ��b�¦�Áv��³°¦|-�Ä°ZÀ�]�ÀZ-v´·Â&����ºc�²·¡
z ���ÀZ¯±®·�®z]°Z§��v·®¾¯�ÀZ�³�Ð ¾Âvk�¶§�¶³º-�ÀZ°·
,´À���b�¦�¶d�¦®�©°¯�ÁZÀ-�°®�²·¡�b�¬��z]�¾ ´¯�zg¦�²·¡�Â
Zº] �²º·¡�²ººÀ�¯�n���¦¿�°®�¶§�v´d�z-�¶lÀd³��ÑÒ��À¦°Z¨°·�Â
�v]Z¿¾¯��·Z§�ÁZÀ-�°®�²·¡�b�¬���¾�z�¯�z ���n����¿¦|�¦
ª§�§xk��½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÕÍ Â�ÑÍ »z�¯�Z]
°ºº� ¶º] ÁZºÀ-�¦º�s�À±Â��ºº¿¦|�¦�ªÀ«®�¶]�ÁZÀ-�¶¬À�Â�¶]�²·¡
ªºº§ §xk��z ���ÄÇZ]�¬º���°®�¾«Â��¶d�Z¿��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯
z ����´¨°·z]�¾�°z]���Ð ¾Âvk��b�¦�Á®z§�¦vÀ���·Z§�²·¡
®z]°Zº§ zÀgPc�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³��²·¡�ª§�§xk�²À.³ZÀ¯�z]�²·¡�Â
zº· ®z]°Zº§ Zºº] ¶�¿Z¤¯�°®��²·¡�ª§�§xk�z]�²·¡�Â�z �� ¿¢ºc

��Ð ¾Âvk��v�Z]¾¯�b^h¯�¶³Z-¦vk�°º��¶]�z�´�
²º·¡�¶]�z ���b^�³�²À.³ZÀ¯��z ���¾�z�¯�n����¿¦|�¦�Z]
¶º] ¶ºkºc�Zº] ��Ð ¾Âvººk��b�¦�¶d�Z¿��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]
�·Z§�Â�z ���b�¬���¿¦|�¦�f�Z]�z ���°¦v¤¯��¿¦|�¦�¶§�²¿¦
²º¿¦���Ð Â�Ï ÄZºº·¾Âvk��b�¦�Áv��©°¯�ÁZÀ-�°®�²·¡�b�¬�
¶ºº§ v·®¾¯�ÀZ�³�Ð ¾Âvk��²À´#®·��v�Z]¾¯�¶Àkºc�ª]Z£�¶lÀd³
Ávº� ©°¯�°®�²º·¡�¶º] z ºº���b^�³��·Z§�\^��²·¡�®z]°Z§
°®�²º·¡�¾º�z�¯�n�º� �ºº¿¦|�¦�Z]�b^�³�²¿¦��¾¿º��±¦��b�¦
�ÎÖ��½Zº§®��bº�¦�¶dº�¦®�¾º�·Z§�vº³Â°�z ºº���¬º���¾¯Z°c
�sZ��ÁZÀ-�°®�²·¡�¶]�z ���b^�³�¾¬§�°º��¶]�¶§�®°¦®�ÁvÀ¤�
�vº¿¡¾º¯ §Zº�o�¶º] ÁZººÀ-�°®�²·¡�bÀ��Â�ÀZÀ]�Ä¦z]�¾^�Z´¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             6 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


©°¯�¾¿ZÀ°À��\À§zc�Â�v�°�z]�²·¡�Â�z ���zÀgPc

ÒÖ

©°¯�°®�²·¡�¶]�z ���b^�³�Â��²·¡�ª§�§xk�Â�b�¬��z]�Z¸³¡��´¨°·z]�Â�²·¡�Â�z ����¬dt¯�¬º���zÀgPc��Ð ¾Âvk
²·¡�n���½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��z ���n��

�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÍÑÍÕÍÎÏÍÎÓÍ²À.³ZÀ¯
�©°¯�¦�s�Á®Z¯�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��²·¡�b�¬�

Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÓÑ�ÖÍJ
ÕÒ�ÕÒG
ÎÍÍ�ÑE
ÎÎÓ�ÖD
ÖÎ�ÖÔ $

ÒÔ�ÐÓK
ÔÓ�ÏÔ HI

ÕÔ�ÖÓ G

ÖÑ�ÍÓF
ÔÕ�ÖÎ %

ÑÑ�ÔÓ K

ÓÒ�ÏÓ J

ÔÑ�ÕI
ÔÕ�ÐÕ F

ÓÒ�ÓÒ &

ÐÒ�ÖÓN
ÒÔ�ÓÎ K

ÒÖ�ÑÎ K

ÑÑ�ÎÏ J

ÒÑ�ÏÔ '

ÏÕ�ÍÐO
ÒÏ�ÍÓL
ÑÏ�ÔÐM
ÒÓ�ÖÐ K

ÑÑ�ÖÑ (

ÑÓ�ÏÍ'
ÓÔ�ÐÒ&
ÔÏ�ÖÒ%
ÕÏ�ÍÖ$

�À¦v¬-�°®�¿z-Âz¨À¯��²·¡�ª§�§xk
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÎÓÑ�ÕQ
ÏÖÖ�ÖP
ÑÑÓ�Î LM

ÑÍÖ�Ô MN

ÐÍÐ�Î (

ÒÓÍ�ÑI
ÕÏÏ�Î E

ÖÔÎ�Ö D

ÖÓÍ�Ñ D

ÕÏÕ�Ô $

ÒÍÎ�Ð JK

ÔÎÓ�Õ G

ÔÕÍ�Ï EF

ÔÓÎ�Ö FG

ÓÖÍ�ÎÍ %

ÐÒÕ�Ð O

ÒÐÔ�Î IJ

ÒÔÎ�Í HI

ÓÎÎ�Î H

ÑÍÒ�Ï &

ÏÓÑ�ÒP
ÑÕÒ�Ò KL

ÐÖÏ�Õ NO

ÒÍÎ�Ö JK

ÑÎÎ�Ï '

ÐÓÖ�Ö &

ÒÔÏ�Ð %

ÓÐÏ�Ñ $

ÓÑÖ�Í $

ÁZÀ-�°®�²·¡�¶]�z ���b^�³
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÏÓ LN

ÎÕ O

ÎÑ OP

ÎÎ P

ÎÔ(

ÑÕJ
ÏÖ LM

ÏÍ NO

ÎÒ OP

ÏÕ '

ÖÑH
ÑÎ K

ÏÖ LM

ÏÎ NO

ÑÓ &

ÎÑÎE
ÔÑ H

ÒÍ J

ÐÒ KL

ÔÒ %

ÎÔÑ D

ÕÔ G

ÕÔ G

ÓÒ I

ÎÍÐ $

ÖÔ $

ÒÍ %

ÑÍ &

ÏÖ '

¦º#ººº§ »zo�¦¿�°®�¾Âvk�²d¯�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Z¿�Â��á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�Z¿��¿®°�z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v³°¦v³�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v�°®�j´��n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^���v´d�·�½zd�¯

Â��z º���¾³Â|��Z¿�²·¡�®º^³�¾´�¯�¶]�v³¦ºc¾¯�b^�³�²¿¦��¿¦|�¦
�vº�Z]�z º���¾«Zº°do¦�®ººº^°§�Z¿�Â�²·¡�bÀ°��ªÀ«®�À¡��·Z§
¶£Zº� °®�²ºº·¡�¶]�z ���b^�³��¿¦|�¦��ÏÕ��z´�°Z¯�Â�®¦°�¾�Z§
¾Zº¤d³¦��·Zºº§ ²À´#®·�Â�¶£Z��°®�z ����¿¦|�¦�¶lÀd³�¦°�©°¯

�v´³¦®¾¯�¶£Z��¶]�¶�¿°�±¦�²·¡
b�Zº¿ �·Zº§ ÁZººÀ-�°®�ÄÂ°�b�¬���z ���n����¿¦|�¦�Z]
Zºº¿ Â�ÕÍ Z]�ÑÍ n���°®�ÄÂ°�b�¬��²À]�¶§�v´#z·���Ñ ¾Âvk�
Ä°¦®¾º´�¯�©ÂZ c�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÎÓÍ Z]�ÎÏÍ

ÕÍ n�º� Zºc ÄÂ°�ªº§ §xºk �Ñ ¾Âvººk ¢^���b�¦v³�®ºkÂ
zdºº�À]�»z�¯�Z]�¾«Â���¿¦|�¦�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯
ÄÂ°�bº�¬��¶§�®¦®�ÀZ�³��Ò��Äz^´£��v·®¾¯�ÀZ�³��·Z§�z ��
§xºk Â��¶ºd�Z¿��·Zº§ ¾�z�¯�z ���À¦|À¯��¿¦|�¦�Z]�©°¯�°®
zhºº§¦vo�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÒÍ n���°®�ÄÂ°�ª§
¿z-ºººº¬À§�°®�z º���¿z-¾º¬À¯�ÏÍÍ Â�ÎÍÍ ¬º�º� °®�Â��Á®ºº]
¶ºººº] b^�³�¾«Â��¶d�¦®��¿¦|�¦�v·Z��Z]�¶�¿Z¤¯�°®�¶#z-��½Zs
�b�¦�¶d�Z¿��·Z§�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z �� ¿z-¾¬À¯�ÒÍ n��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


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

ÓÍ

©°¯�°®�ÄÂ°�¶]�z ���b^�³�Â��ÄÂ°�ª§�§xk�Â�b�¬��z]�Z¸³¡��´¨°·z]�Â�²·¡�Â�z ����¬dt¯�¬º���zÀgPc��Ñ ¾Âvk
²·¡�n���½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��z ���n��

�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÍÑÍÕÍÎÏÍÎÓÍ²À.³ZÀ¯
�©°¯�¦�s�Á®Z¯�¿°áº¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��ÄÂ°�b�¬�

Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÐÎ�ÔÏD
ÏÕ�ÑÕ D

ÏÐ�ÐÓ DE

ÏÏ�ÏÔ DE

ÏÓ�ÑÓ $

ÎÏ�ÓÖE
ÎÎ�ÔÍE
ÎÐ�ÐÔE
ÎÏ�ÕÍE
ÎÏ�ÓÑ %

ÎÏ�ÏÕE
ÎÏ�ÎÎE
ÎÎ�ÖÍE
ÎÎ�ÔÔE
ÎÏ�ÍÎ %

ÎÎ�ÏÖE
ÎÍ�ÕÑE
ÎÍ�ÖÓE
ÎÍ�ÐE
ÎÍ�ÕÑ &

ÎÎ�ÏÔE
ÎÍ�ÒÓE
Ö�ÒÒE
Ö�ÒÐE
ÎÍ�ÏÐ &

ÎÒ�ÕÒ$
ÎÑ�ÔÑ%
ÎÐ�ÕÐ&
ÎÐ�ÐÐ &

�À¦v¬-�°®�¿z-Âz¨À¯��ÄÂ°�ª§ §xk
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÕÍ�ÑÑK
ÎÍÍ�ÎHIJ
ÎÍÐ�ÐHI
ÔÔ�ÖÕ K

ÖÍ�ÑÕ &

ÎÏÐ�ÖEFG
ÎÏÓ�ÏEFG
ÎÑÔ�Ô D

ÎÍÐ�ÔEF
ÎÐÏ�Î $

ÎÐÔ�Ó DE

ÎÐÐ�Í DE

ÎÏÒ�ÐEFG
ÎÎÑ�ÍFGH
ÎÏÔ�Ò $

ÎÎÏ�ÑGH
ÎÍÎ�ÎHIJ
ÎÍÒ�ÍH
ÖÕ�ÎÕHIJ
ÎÍÑ�Ï %

ÎÍÓ�ÑH
ÖÕ�ÓÏHIJ
ÕÔ�ÐÐIJK
ÕÑ�ÎÍJK
ÖÑ�ÎÏ &

ÎÎÏ�Ð $

ÎÎÎ�Õ $

ÎÎÐ�Õ $

ÎÍÎ�Í %

ÄÂ°�¶]�z ���b^�³
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÒÐ K

ÒÑ K

ÓÐ K

ÒÖ K

ÒÔ(

ÏÏÍH
ÎÖÐHI
ÎÐÐJ
ÎÎÔ J

ÎÓÓ'

ÐÑÖF
ÏÏÑ H

ÎÕÑI
ÎÑÒ J

ÏÏÒ &

ÑÒÐ D

ÐÖÒE
ÏÔÑG
ÏÏÐ H

ÐÐÓ %

ÑÐÐ D

ÑÏÕ D

ÐÖÎE
ÐÕÖE
ÑÎÍ $

ÐÍÏ $

ÏÒÖ %

ÏÍÖ &

ÎÕÓ '

¦º#ººº§ »zo�¦¿�°®�¾Âvk�²d¯�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Z¿�Â��á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�Z¿��¿®°�z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v³°¦v³�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v�°®�j´��n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^���v´d�·�½zd�¯

ÄÂ°�§xºk zºº] z ���zg¦�¾�°z]�Z]��ÐÖ��À¦°Z¨°·�Â�¾]¦°Â¦
§xºk Â�®zºº¨¬°��¶§�v³®º°³�³°¦|-�z�¯�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�°®
ªº¿Ç®�±¦��b�Zºº¿ �¿¦|�¦��z ����¿¦|�¦�Z]�©°¯���ºc�ÄÂ°�ª§
zºg¦�vºº³¦ºc¾¯�ÁZÀ-�°®�ÄÂ°�Â�z ���ÀZÀ¯�¾�±Z´c�¶�]¦°�Áv��z§¯

�v�Z]�b£°
°®�ÄÂ°�¶º] z ���b^�³�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦�\^��z ���®z]°Z§
¾Âvºk��bº�¦�Ávºº� v·Z��¶]�b^�³�¾�z�¯�z ���¬º���¿Z°c
¬º�º� °®�b^º�³�²º¿¦�²ºÀ]�Ä°¦®¾º´�¯�©ÂZºº c��²À´#®·���Ñ

v´d�Zº¿°®��ÎÏ��©&ºº« Â�À¡º]��®°¦®�®ºkÂ�¾�z�¯�z ����¬dt¯
¾º�Z³�¦À«º]Zººd¯�¾Èds¦�Z]�Äzd¸]�¶�]¦°�ÄÂ°�¶]�z ���b^�³�¶§
°®��vº·®¾¯�ÀZº�³�ÄÂ°�®ºº^°§�®ºº¿È���¿¦vÀ��°®�z ���zg¦�±¦
¾�Zº§ ÁZºÀ-�°®�ÄÂ°�°¦vº¤¯��ÑÍÍ ±¦�zdºº°§�ÄÂ°�¶]�z ���b^�³
ÄÂ°�®ºº^°§�°Zº#®�ÁZººÀ-��ÑÍÍ ±¦�zcÇZ]�ÄZ·b^�³�°®�¾«Â�Á®º]
b^º�³�Â�ÄÂ°�ªº§ §xºk �bº�¬��²À.³ZÀ¯�¾�°z]��b�¦�Áv�
²º·¡�®z]°Zº§ Zº] ¶º§ vºº·®¾¯�ÀZ�³��Ñ ¾Âvk�°®�ÄÂ°�¶]�z ��
¶ºº§ Ä°º��¶]��b�¦�¶d�Z¿��·Z§�©°¯�°®�¾-&¿Â�¶��²¿¦�°¦v¤¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.8.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-172-en.html


©°¯�¾¿ZÀ°À��\À§zc�Â�v�°�z]�²·¡�Â�z ���zÀgPc

ÓÎ

©ÂZº c�¾º�z�¯�²º·¡�¬º�º� ¿Zºº°c�°®��ÄÂ°�b�¬��®°º¯�°®
Zºº¿ Ï�Ò »z�¯��¾¿º��±¦��®°¦®�®ºkÂ�v·Z��¶]�b^�³�Ä°¦®¾´�¯
§xk�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦�f�Z]�½Zs�¿z-º¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯�Ò
¶]�z ���b^�³�ÄZ·²À.³ZÀ¯��b�¦�Áv��v·Z��¶]�b^�³�ÄÂ°�ª§
Zº] ²ºÀ´#®º· Â��z.º¿v¨¿�Zºº] ¾�z�¯�²·¡�¬º���¿Z°c�°®�ÄÂ°

�v³°¦®�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v·Z�
ÄÂ°�¶º] z º���b^º�³��ºº¿¦|�¦��z ���»z�¯�°Zg¡�±¦�¾¨¿
°®�ÄÂ°�®ººº^°§�±Âz]�\^��ÇZ]�ÄZ·b^�³�°®�v³¦ºc¾¯�¶§��b�¦
b^ºº�³��·Z§�\kº¯�²·¡�®z]°Z§�z�Zo��·Â&��°®��®º��ÁZÀ-
zÀgPºc ¶ººlÀd³�°®�Â���Ñ ¾Âvk��b�¦�Áv��ÁZÀ-�°®�ÄÂ°�¶]�z ��
°ºº� ¶º] ¾º´�¿��Á®¦®�ªÀ¬¤c�ÄÂ°�b�¬���·Z§�°®�¦°�z ��� º�
Ávº¿®z-�ÁZºÀ-�°®�ÄÂ°�¾^º�³�bºº�¬���¿¦|�¦�\^��®À¤d�¯ zÀ�

�b�¦
¾º�°z]�©°¯�°®�¦°�ÄÂ°�Â�²·¡��´¨°·z]�¶§��ÑÔ��½Z³°¦Â
z ºº���»z�¯�zg¦�z]�¶§�©°¯�ÁZÀ-�¶§�Á®º°³�³°¦|-��b�¦�Á®z§
°¦vº¤¯�²dº�Z^³¦�Zº] bº�³¦ºc��®ºº] Ávºº� ÄÂ°�®º^°§�°Z#®�®Z¿±
Â�¾´¿®°ÇZº� �v¿Zº°³�¶º¬]Z¤¯�®ºº^°§�²ºº¿¦�Z]�®ºs�°®�²·¡�Ä®Z¿±
®z]°Zº§ �²ºº·¡�®º^°§�Z]�½Zs�°®�¶§�v³®z§�³°¦|-��ÑÎ��¾�°º¯
¿º-°ºº� ÁZººÀ-�°®�¦°�ÄÂ°�b�¬���)H(''+$ ©°º��¶]�²·¡
²º·¡�®z]°Zºº§ �b�¦�Á®¦®��¿¦|�¦�¦°�ÄÂ°�ª§�§xk�¾«Â���·Z§
Ávº� ÄÂ°�bº�¬���·Zºº§ \^���z ���¬º���¾¯Z°c�°®�>Z^¿z¤c
bº�¦�Á®ºº] zdºº°§�z ���ÄÇZ]�¬º���°®��·Z§�²¿¦�¾«Â��b�¦
¿z-ºº¬À§�°®�z º���¿z-¾ºº¬À¯�ÑÍ Â�z ��¬º���°®���Ñ ¾Âvk�
½Zººs ¿z-º¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯�j´��n���Zc�²·¡�®z]°Z§��½Zs
¿z-¾º¬À¯�ÎÍ »zº�¯�¾º«Â��Áv��ÄÂ°�ª§�§xk��¿¦|�¦�\^�
À¡�¾Zºo �bºº�¦�Áv¿®z-�À¡��·Z§�f�Z]�½Zs�¿z-º¬À§�°®�²·¡
\^º� ²º·¡��º¬dt¯�¬º�ºº� ®z]°Z§��z ���¬º���z.¿®�°®�¶§
¬º�º� ¶ººÀ¬§�°®�²·¡�®z]°Z§��b�¦�Áv��ÄÂ°�ª§�§xk��·Z§
b^º�³�°¦®¾´�¯��·Z§�\kº¯��v·Z��ÄZ´hd�¦�¶]��¾�z�¯�z ��

��Ñ ¾Âvk��b�¦�Áv��ÄÂ°�¶]�z ��
°®�zººº ���¿zºº-¾º¬À¯�ÑÍ »z�¯�Z]�ÁZÀ-�°®�|´.´¯�b�¬�
zcÇZº] ¬º�º� °®�¾º«Â���ºº¿¦|�¦�v·Z��¶]�b^�³�½Zs�¿z-º¬À§

±¦�|Àº³ |º´.´¯�ªº§ §xºk ��Ò ¾Âvººk��b�¦�¶d�Z¿��·Z§�z ��
¶ºÀ¬§�ÀZºÀ¯�Ä°¦®¾º´�¯�©ÂZº c�Â��vºº´§¾¯�ÄÂzÀ��¾¸]Z�¯�v³Â°
ÎÏÍ n�ºº� Zc�|´.´¯�¶]�²·¡�b^�³��®°¦®�®ºkÂ�v·Z��Z]�Z·°Z°Àc
ÎÓÍ ®z]°Zºº§ ¾«Â��¶d�Z¿��·Z§�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯
Ávºº� b^�³�²¿¦��¿¦|�¦�\^��½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯
bº�¬���·Zº§ °®�z ºº���zÀgPc�¶]�À¦ºc¾¯�¦°�¶À«Â¦��·Z§��b�¦

�®¦®�b^�³�|´.´¯�b�¬���¿¦|�¦�Â�²·¡
Ä°¦®¾ºº´�¯�°º��¶]�²·¡�®z]°Z§�Z]�|´.´¯�ª§�§xk�Â�b�¬�
ÄZº·²À.³ZÀ¯�²ºÀ]�¶º§ Äºººp³�¶]���Ò ¾Âvk��b�¦�¶d�Z¿��·Z§
©ÂZº c�v·Zº� Zº] |Àº³ Â��z.ºº¿v¨¿�Z]�|´.´¯�ª§�§xk�Â�b�¬�
Zºº] ¶§�v´d�¦®�°Z¸�¦��ÑÑ��Â¦v¿�Â�,´À���®º�¾¯�Áv¿®�Ä°¦®¾´�¯
Ä°¦®¾º´�¯�°ººº� ¶]�¿º-°º��ÁZÀ-�°®�|´.´¯�b�¬���²·¡�À®Â|�¦
ÄÇZºº] ¬º���°®�Z¸´c�|´.´¯�ª§�§xk��·Z§�¾«Â��¶d�Z¿��·Z§
ÀZºÀ¯�b]Zº£°�¦°�zºº¯¦�²¿¦�ªÀ«®�ÀZ³¡��b�¦�Á®º]�¶kºc�ÀZ¿Z��²·¡
n���°®�Z·ª£Z³�ÄÂ°�§xk�ÄZ·ªp¯�¾Z��¦�Ä¦z]�|´.´¯�Â�²·¡
ÀZº�³�|º´.´¯�¶ºº] ²·¡�b^�³�²À.³ZÀ¯�¶�¿Z¤¯��v´´§¾¯�z§¯�¶�¿°
°ºº� ¶º] b^ºº�³�²¿¦��¾�z�¯�²·¡�¬º����¿¦|�¦�Z]�¶§�v·®¾¯
À¦°Zº¨°·�Â�Z´º�º«���Ò ¾Âvºk��bº�¦�¶ººd�Z¿��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯
b^º�³�¶ºº§ v´d�Z¿°®��¾d�§§¡�©°º��¶]��¿Z¯±¡�¦¿�°®��ÐÐ�
©ºººc °®�²·¡�bÀ��Â�¾]Z¿±°¦�°®�¾^�Z´¯�zd¯¦°Z��|´.´¯�¶]�²·¡
À¡�ªÀ«®�Â��Á®º]�zd�À]�©°¯�¶�¿°�°®�b^�³�²¿¦��v�Z]¾¯�¾.³z�
�ÑÏ��ºÀº� �vºº³®z§�z§¯�¶�¿°�n���°®�²·¡�ÄZ·vÀ�§¦��°lc�¦°
±¦�Ä°ZÀºº�]�¾�À^��v�°�Ä¦z]�¦°�Ï�Ò Zc�Î�Ò |´.´¯�¶]�²·¡�b^�³

�v³¦®¾¯�\�Z´¯�ÀZ·ZÀ-
Â�b�¬���·Z§�\^��²·¡�®z]°Z§��z ����¬dt¯�¬º���°®
¶º] ¦°�|º´.´¯�¶º] ²º·¡�b^ºº�³�¾«Â��b�¦�Áv��|´.´¯�ª§�§xk
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~º¯ bº�¬��zº] ÄzÀgPºc ¾ºº«Â��®¦®��·Z§�©°¯�¾¿¦º·�b°�£
j¿Zd³�Zc�b�¦�¿±Ç �Ä®º§�¶À�ºc�¶³º-�z·�±¦��À���¶d^«¦��b�¦v³
�®®z-�vÀ¿Pc�|À³�¶�°|¯��¿¦z��°®��·Â&��²¿¦�±¦�Áv¯¡�b�®�¶]

Ä°¦|.�Z��
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�� $EWDKL�� $�� ������ 6RLO� JHQHVLV� DV� DIIHFWHG� E\� WRSRJUDSK\� DQG� WLPH� LQ� KLJKO\�FDOFDUHRXV�SDUHQW�PDWHULDO�XQGHU
VHPLDULG�FRQGLWLRQ�LQ�,UDQ��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������

�� $OOLVRQ�� /��(��DQG�&��'��0RRGLH��������&DUERQDWH��33�������������,Q��&��$��%ODFN��(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV�
3DUW�,,��0RQRJUDSK�1R�����$P��6RF��$JURQ�� 0DGLVRQ��:,�

��� $QWHU�� )���0��+��+LODO�DQG�$��+��'DPDW\��������(IIHFW�RI�FDOFLXP�FDUERQDWH�RQ�3�DQG�)H�XSWDNH��3ODQW�6RLO���������
����

��� %DGDQXU�� 9�� 3�� DQG�%��9��9HQNDWD��������,QIOXHQFH�RI�SKRVSKRUXV�EXLOG�XS�RQ�DYDLODELOLW\�RI�PLFURQXWULHQWV�LQ�UHG
VRLOV�RI�%DQJDORUH��6RLO�6FL���������������

��� %RDZQ�� /�� &�� DQG� *�� (�� /HJJHWW�� ������ 3KRVSKRUXV� DQG� ]LQF� FRQFHQWUDWLRQ�LQ�5XVVHW�%XUEDQN�SRWDWR�WLVVXH�LQ
UHODWLRQ�WR�GHYHORSPHQW�RI�]LQF�GHILFLHQF\�V\PSWRPV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������

��� %RX\RXFRV�� *�� -�� ������+\GURPHWHU�PHWKRG�LPSURYHG�IRU�PDNLQJ�SDUWLFOH�VL]H�DQDO\VLV�RI�VRLO��$JURQ��-����������
����

��� %UHPQHU�� -��0��������,QRUJDQLF�IRUPV�RI�QLWURJHQ��33�������������,Q��&��$��%ODFN��(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV�
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PDQJDQHVH��SKRVSKRUXV�DQG�VRGLXP�LQ�SHD�FURS��3ODQW�6RLO�������������

��� 'DQHVKQLD��$���+��5DVWHJDU��$��6KDKURNKQLD�DQG�<��0HKGL]DGHK��������7KH�HIIHFW�RI�QLWURJHQ�DQG�LURQ RQ�\LHOG�DQG
TXDOLW\�RI�GULS�LUULJDWHG�WDQJHULQH��5HV��5HS��1R����������)DUV�$JULF��5HV��&HQWHU�

��� 'HNRFN��3��&��������,URQ�QXWULWLRQ�RI�SODQWV�DW�KLJK�S+��6RLO�6FL��������������
��� )RKVH�� '���1��&ODVVHQ�DQG�$��-XQJN��������3KRVSKRUXV�HIILFLHQF\�RI�SODQWV��,,� 6LJQLILFDQFH�RI�URRW�UDGLXV��URRW�KDLU

DQG�FDWLRQ�DQLRQ�EDODQFH�IRU�SKRVSKRUXV�LQIOX[�LQ�VHYHQ�SODQW�VSHFLHV��3ODQW�6RLO��������������
��� *HRUJH�� &�� (�� DQG�$��/DXFKOL��������3KRVSKRUXV�HIILFLHQF\�DQG�SKRVSKDWH�LURQ�LQWHUDFWLRQ�LQ�PDL]H��$JURQ��-�����

��������
��� *XSWD�� $�� 3��� 6�� 6��.KDQQD�DQG�1��.��7RPDU��������(IIHFW�RI�VRGLFLW\�RQ�WKH�XWLOL]DWLRQ�RI�SKRVSKDWLF�IHUWLOL]HU�E\

ZKHDW��-��,QGLDQ�6RF��6RLO�6FL������������
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3�IHUWLOL]HU�LQ�KLJKO\�FDOFDUHRXV�VRLOV��$EVWUDFW��3��������WK :RUOG�)HUWLOL]HU�&RQJUHVV��&,(&��1LFRVLD��&\SUXV�
��� .DVKLUDG�� $��� $�� %DVVLUL� DQG�0��.KHUDGQDP��������5HVSRQVH�RI�FRZSHDV�WR�DSSOLFDWLRQ�RI�3�DQG�)H�LQ�FDOFDUHRXV

VRLOV��$JURQ��-������������
��� .DVKLUDG�� $�� DQG�+��0DUVFKQHU��������,URQ�QXWULWLRQ�RI�VXQIORZHU�DQG�FRUQ�SODQW�LQ�PRQR�DQG�PL[HG�FXOWXUH��3ODQW

6RLO������������
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�(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV��3DUW��,,���QG HG���0RQRJUDSK�1R�����$P��6RF��$JURQ�� 0DGLVRQ��:,�
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��������
��� /RHSSHUW�� 5�� +�� DQG� &�� 7�� +DOOPDUN�� ������ ,QGLJHQRXV� VRLO� SURSHUWLHV� LQIOXHQFLQJ� WKH� DYDLODELOLW\� RI�LURQ�LQ

FDOFDUHRXV�VRLO��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������
��� /XFFHQD�� -��-���$��*DUDWH��$��0��5DPRQ�DQG�0��0RQ]DKUHV��������,URQ�QXWULWLRQ�RI�D�K\GURSRQLF�VWUDZEHUU\�FXOWXUH

VXSSOLHG�ZLWK�GLIIHUHQW�)H�FKHODWHV��3ODQW�6FL�����������
��� 0LDQ�� 0��$��DQG�-��$KPDG��������(IIHFWV�RI�3�DQG�1�UDWHV�RQ�PDL]H�DW�GLIIHUHQW�LQLWLDO�VRLO�3�OHYHOV��$JULF��3DNLVWDQ

������������
��� 0LOOHU�� *�� :��� -�� &�� %URZQ� DQG� 5�� 6�� +ROPHV�� ������ &KORURVLV� LQ� VR\EHDQ� DV� UHODWHG� WR� LURQ�� SKRVSKRUXV�

ELFDUERQDWH�DQG�F\WRFKURPH�R[LGDVH�DFWLYLW\��3ODQW�3K\VLRO��������������
��� 0RUDJKDQ�� -��,���7��3��)UHHPDQ�DQG�'��:KLWHG��������,QIOXHQFH�RI�)H(''+$�DQG�VRLO�WHPSHUDWXUH�RQ�WKH�JURZWK�RI

WZR�VR\EHDQ�YDULHWLHV��3ODQW�6RLO�����������
��� 0XUSK\�� -�� DQG� -�� 3�� 5LOH\�� ������ $� PRGLILHG� VLQJOH�VROXWLRQ�PHWKRG�IRU�GHWHUPLQDWLRQ�RI�SKRVSKDWH�LQ�QDWXUDO

ZDWHUV��$QDO��&KHP��$FWD������������
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��� 2OVHQ�� 6�� 5��� &�� 9�� &ROH�� )�� 6�� :DWDQDEH� DQG� /��$��'HDQ��������(VWLPDWLRQ�RI�DYDLODEOH�SKRVSKRUXV�LQ�VRLO E\
H[WUDFWLRQ�ZLWK�VRGLXP�ELFDUERQDWH��86'$��&LU�������86�*RYHUQ��3ULQWLQJ�2IILFH��:DVKLQJWRQ��'&�

��� 2UDEL�� $�� $��� 0�� 0DVKDGL��$��$EGDOODK�DQG�0��0RUV\��������(IIHFW�RI�=Q�DQG�3�RQ�WKH�JUDLQ�\LHOG�RI�FRUQ�JURZQ
RQ�D�FDOFDUHRXV�VRLO��3ODQW�6RLO�������������

��� 6DNDO�� 5��� $�� 3�� 6LQJK� DQG� 6�� 3�� 6LQJK�� ������'LVWULEXWLRQ�RI�DYDLODEOH�]LQF��FRSSHU��LURQ�DQG�PDQJDQHVH�LQ�ROG
DOOXYLDO�VRLO�DV�UHODWHG�WR�FHUWDLQ�VRLO�FKDUDFWHULVWLFV��-��,QGLDQ�6RF��6RLO�6FL������������

��� 6DODUGLQL��$��$��DQG�/��6��0XUSK\��������*UDLQ�VRUJKXP�UHVSRQVHV�WR�RUJDQLF�LURQ�RQ�FDOFDUHRXV�VRLO��3ODQW�6RLO����
������

��� 6KLYH��-��:��������6LJQLILFDQW�UROHV�RI�WUDFH�HOHPHQWV�LQ�WKH�QXWULWLRQ�RI�SODQW��3ODQW�3K\VLRO��������������
��� 6KXPDQ�� /�� 0�� ������ (IIHFW� RI� SKRVSKRUXV� OHYHO� RQ�H[WUDFWDEOH�PLFURQXWULHQW�DQG�WKHLU�GLVWULEXWLRQ�DPRQJ�VRLO

IUDFWLRQ��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������
��� 6LQJK�� 0��DQG�'��6��<HGDY��������(IIHFW�RI�FRSSHU��LURQ�DQG�OLPLQJ�RQ�WKH�JURZWK��FRQFHQWUDWLRQ�DQG�XSWDNH�RI�&X�

)H��0Q�DQG�=Q�LQ�VRUJKXP��-��,QGLDQ�6RF��6RLO�6FL��������������
��� 6LQJK�� 9��� 5�� 6LQJK� DQG� 1�� .KDQ�� ������ (IIHFW� RI� 3� DQG� )H� DSSOLFDWLRQ� RQ�WKH�\LHOG�DQG�QXWULHQW�FRQWHQWV�LQ

FKLFNSHD��-��,QGLDQ�6RF��6RLO�6FL��������������
��� 9HQNDWD�� 6�� $�� DQG� %�� 9��0HKWD��������(IIHFW�RI�=Q�DQG�)H�DSSOLFDWLRQ�RQ�WKH�\LHOG�DQG�FKHPLFDO�FRPSRVLWLRQ�RI

ULFH��,QGLDQ�-��$JULF��6FL��������������
��� :DUQRN�� 5�� (�� ������0LFURQXWULHQW�XSWDNH�DQG�PRELOLW\�ZLWKLQ�FRUQ�SODQWV�LQ�UHODWLRQ�WR�SKRVSKRUXV�LQGXFHG�]LQF

GHILFLHQF\��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������
��� =LD�� 0�� 6��� 5�� $PLQ�� )�� (�� 4D\XP�DQG�0��$VODP��������3ODQW�WLVVXH�FRQFHQWUDWLRQ�DQG�XSWDNH�RI�SKRVSKRUXV�E\

PDL]H�DV�DIIHFWHG�E\�OHYHO�RI�3�IHUWLOL]DWLRQ��3DNLVWDQ�-��$JULF��5HV�������������
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