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

Î

¾·Âz-�Ä°Z^k¦�`°À]�`�¿Z¤¯ �²°Z��ÀZd�¦�°®�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�z]�¶°À]�zÀgPc
Ä°ZÀds¦�Ä®z��Z]

Î¾³Z°§zc�®¦ºk�Â�¾¿º¨À³�Z�zÀ¬�

ÁvÀ¨#
z�Zºs ÀZºº´À°�¦��¿¦|�¦�Â�Ä±°ÂZ�§��t] °®�vÀ«ºc�z]�®§Zo�¦�¿°�z]�¶^¬��Ä¦z]�\�Z´¯�ÄZ·°Z§Á¦°�¶¬°k ±¦��Ä±°ÂZ�§ ©Çº�p¯�`°À]
¶º] vºº´£�°v´�#�Â��Ä°ZÀds¦�Ä®z��`°À] ¨ºÀ��À¦º´��¶] ¿v´-�©Çº�p¯�`°À]��·Â&��²¿¦�°®��v�Z]¾¯�ÀZ�Áv´¿¡�v¯¡°®�¶]�b^�³�À¦±°ÂZ�§
¾¿Â°Zº¿Â°�¨ºººp³�z]�¶°À]�©ÂZ d¯�¨ºÀ��Â®�²¿¦�zÀgPc�Â��Áv��¶d�z-�z�³ °®�²°Z��ÀZd�¦�°®�Ä®°º¯�©°º��¶]��¾·Âz-�Ä°Z^k¦�¨ºÀ��À¦º´�
¾º°À¬£¦�`ºÀoZ³�¶º� À¦°Zºº§°v´�#�Â�À¦°Z§¿v´-�±¦�ÄzÀ-¶³º°³ ³Â°�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¿±Ç ÄZ·Á®¦®��b�¦�Áv¿®z-�¾�°z]�Áz�Zt¯�Z]�À¦±°ÂZ�§
Ä°Â¡�°k�ÎÐÔÒ�ÔÓ ¾�¦°±�¾Z��°®��Ä°º�o�`^oZ�¯�³Â°�¶]�Â��¶¯Z³��z��ªÀ°¨c�Z]��®z��¾³Zd�·º§�Â�¿z-�¾¿¦zp��¶°À³��Ä¦¶³¦zd¿v¯

�v¿®z-
\º¿¦z��zº] ¶º°À]�zÀgPºc ¾º�°z]�j¿Zºd³��ÀZº´À°�¦�¾Â¦�¨v�Zº£ ³Â°�±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�À¦°¦®z]Áz¸]�Ä|¿z-¦�¿°�\¿¦z��`^�Zp¯�±¦�~�
ÀºÀº�¦|À³Z¨¯�©Zº¯vs�Â�¿±Ç ÄZ·Á®Z¸ºº³ `W¦°¦�Á¦z°·�¶]�v´£�°v´�#�`°À]�`³ZÀ«Z��°¦z°d�¦�Â�À®º]�Ä°Z^k¦�bÀ·Z¯��¶§�®¦®�ÀZ�³�Ä|¿z-¦�¿°
¾º¿¦z-¦º�¿°�¬º�º� �ºº¿¦|�¦�z]�¶°À]�zÀgPc�f�Z]��À¦±°ÂZ�§ ¸°¦|¯�±¦�®¿¦®�b^£¦z¯�Â�v´£ ÄZ·¶³Zs°Z§ »z��±¦�°v´�#�vÀ«ºc�°®�¾�¦°±
ÀZº´À°�¦�Â�¾º� °®�¾º� ¾º�¦°±�ÄZ·¾Zºº� Ä¦z]�¶°À]���º��À®º^³�¾.�À°·�ªÀ«®�¶]��¿v´-�®°º¯�°®��¶§�¾«Zo�°®��b�¦�Áv��À¦°Z§°v´�#
`º°À]�¨ºÀº� ¶º§ bºº�z-�¶lÀd³�À¦ºc¾¯��²¿¦z]Z´]��b�¦�¶d�¦v³�¾¿¦z-¦�¿°�¬º���z]�Ä°¦®¾´�¯�zÀgPc�¶°À]��¶°À]�¿Z�³�¶]�À¦±°ÂZ�§�²d�¦v³
©Çºº�p¯�`º°À]�¿Zº�³�¾º¬�¦�»¦vºº·¦�±¦�¾¨¿�¶]�À¡�Ä¦zk¦�Â��¶d�¦®�¾��°®�¦°�À¦°¦®z]Áz¸]�ÀZÀ¯ °®�ø¶°À]�,´·z��À®Zd�¦�Zkù��v´£�°v´�#

�v�Z]¾¯�zc¦¿®|³��b�¦�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�¬º����¿¦|�¦�ÀZ°·�¶§��Ä±°ÂZ�§
Ä°ZÀds¦�`°À]��Ä°Z^k¦�`°À]��ÀZ´À°�¦�¾Â¦�¨v�Z£��Ä|¿z-¦�¿°��¦�¿°��¶°À] �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

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

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             1 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


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

Ï

¶¯v¤¯
ª®¦ººo Â�Zº·Áv¿v��¾º´À]�À��ª]Zº£ zÀº� bÀ·Zº¯ Â�Ä°¦v¿Zºº�Z³
Â�Á®ºº°³�®Zººl¿¦�Ä±°ÂZ�§��t]�Ä¦z]�¦°�¾�Zs �¿¦z���¾�À^�
ÄZ·¶^´k�zÀgPc�bpc ¦°�À¦°¦®z]Áz¸]�bÀ«Z�� ¨ºp³�Â�ÄzÀ-®À°�c
²º¿¦�°®�bÀ«Zº���¶º§ Ä¦¶º³º-�¶º] �bºº�¦�Á®¦®�°¦z£�®ºs��¬dt¯
¶]�b^�³�À¦±°ÂZ�§�Â��Á®º] �¦�¿°��z�s�Z] ¿¢ºc�Á°¦º°·��t]
�©¦zº�s ²º¿¦�Zº] ¾¿Â°Zºº¿Â°�Ä¦z]��v´´X°�¯Z³�®ºs�¨v´¿¡�v¯¡°®
ÄZ·°º�§�À¦|¿°¶¯Z³z]�²À´#®·�Â��¾¿Zd�Â°��¯¦ºk�Â�À¦±°ÂZ�§
��ÐÑ��vº³¦Á®°Â¡�®ºkÂ�¶]�z�s�°Z¸¯�ÄZ·¶¯Z³z]�±¦�¾ À����¬dt¯
¢º¿z��±¦�zº�s�°Z¸ºº¯ °®�Z·b«Â®�b«Zs®��Z·¶¯Z³z]�²¿¦�¶¬°k�±¦
±¦�¾º�Z³�ÄZº·ÀZ¿±�zº]¦z]�°®�Zºc �bºº�¦�¾�¦°±�©Çº�p¯�`°À]
¶ºº] �ÀZ�²¿v]�Â��v´´§�b¿Z°o�À¦±°ÂZ�§�±¦�¾�À^��ÄZ·v¯¡�À�

�v´³Z�°�Ä°Z¿�ÀZ³¡�Ä°ÂÁz¸]�Â�v¯¡°®�n���� o
²ºÀ°�c�±¦�bº�¦�©°Zº^��Ä±°ÂZºº�§��t]�°®�¶°À]�¿º¸ ¯
ª� «Zº] ªº¯¦º��Â�Z·Áv³Zdºº� Â�Z·Á®¦®�©¦°Z�s�±¦�¾�t]�À¦z^k
»zºº�¯�Zc�vÀ«ºc�±¦��À��`¬�Z��°®��Ä®Z�d£¦�©ZÀ¬°��Ä¦z]�¿±Ç
ª]Zºº£ zÀºº� ¨vººº´´§�v¿v¸ºc ©¦zº�s�zº]¦z]�°®�Â��©Çºº�p¯
©¦zº�s ¸ºº£Â�¾Zº°do¦�¾º´À]�À��¶ºº§ À¡�¶z��¶]��ÄzÀ-�À�
±¦�¾º�Z³�ÄZº·ÀZ¿±�°Zº���ªº¿v�c��¶ºº°À]��¤³��v�Z]�z¿x�ÀZ¨¯¦
¦¿�Z¿�®z��¦¿�¶]�ª� «Z]�©¦°Z�s�¶§�Ä¦¶³º-�¶]��b�¦�©¦z�s
¸ºº£Â�´Zººs ÀZ¯±�°®�¶¤�´¯�¦¿�¸°¦|¯�Z¿�¶�°|¯�¦¿�¶]��ÁÂz-
°®�©¦°Zº�s�¾�Zºº°dk¦�Â�Ä®Z�d£¦�ÀZ¿±�¶¨¬]��Áv�³�|§z°d¯�À¡
¾«Zº¯ °Zº] ¾ºl¿°vc ³zº¿x���®®z-¾ºº¯ �¿±ºc�Ä¦Á®zd�-�n��
©°º��¶]�¶�¯Zk�®¦z�¦�±¦�Ä°ZÀ�]�»z��±¦�¶°À]�ÄZ·¶´¿|·�|À#Z³
Ä®Zº�d£¦�¾³Zº¸-Zº³ jºº¬��±¦�ÄzÀ-º¬k�f�Z]��¶°À]�¢o�bs¦®z�
�ºt]�°®�¶º°À]��¶ºlÀd³�°®��vº� vº·¦ºs�Z¸ºº³¡�±¦�¾¨#º§�ÁÂz-
ÀZº¿zk��º£ºc�Zºº¿ ®º§°�±¦�ÄzÀ-º¬k�Ä¦z]�¾´À°�c �Ä±°ÂZ�§
©°ºººº� ¶º] ¶º§ bº�¦�Ä°Zº§ Â�±Zº� Ä¦°¦®�Â��Á®ºº] ÄvºÀ«ºc

��Ò��b�¦�°¦x-zÀgPc�Ä±°ÂZ�§��t]�ÄZ·»v·�°®��Ä¦¶¬À�Â
¦zºk¦�¨ºÀºº� z�³�±¦�Ä±°ÂZ�§�`°À]��¾¬§�Äv´]®À�¤c�¦¿�°®
`ºº°À]�°®��®®z-¾¯�®À�¤c�Ä°ZÀds¦�`°À]�Â�Ä°Z^k¦�`°À]�¸º³�Â®�¶]
zº] �ªºº°��Ä®¦±¡�Z]���¿ºs�¨®¦°¦�Â�ªÀ¯�¶]�Z´]�±°ÂZ�§��Ä°ZÀds¦

¶º] ¿¦vº£¦��z�s�¾Z°do¦�Á&¿Â�¶]��´Zs�ÄZ·°ZÀ�¯�±¦�¾¨¿ ²Z�¦
Zº] ±°ÂZ�§��Ä°Z^k¦�`°À]�°®�¾«Â��v¿Z°³¾¯��¿ºs�¾º�p¯�`°À]
¾¬�¦��¤³�b«Â®�¶¨¬]��v¿Z°³¾°³�ª°��²¿¦�¶]�¿¦v£¦�Á®¦°¦�Â�ªÀ¯
ÄZ·ª°�«¦°ºdº�®�Äzºl¯�¾dºº�¿Z]�À¦±°ÂZ�§�Â��®°¦®�Áv¸��z]�¦°
®°¦®�Ä|ºº¿ºlc�b«Zo�¶°À]�¸º³�²¿¦��z.¿®�²t��¶]��v´�Z]�b«Â®

��ÏÔ�
ÄZººº·�·Â&���Ä±°ÂZºº�§�©Çººº�p¯�`ºº°À]�`ºº´À¯±�°®
�bº�¦�¶ººd�z¿x��©°º��ÀZ¸k��¬dt¯�ÄZ·°º�§�°®�Ä¦Á®zd�-
Â�¾ºº�°z]�z]�Áv��¿Zl³¦�ÄZ·�·Â&��zd�À] §º#°Z¸#�Â�²Z�¦
°®�¾cZº¿z�³�`ºW¦°¦�Â�©Çºº�p¯ `ºº°À]�b�]°Z§�ªWZ�¯�¾]Z¿±°¦
Ávº� Zº´]��º¬dt¯�ÄZ·°ºº�§�°®�¶ºº°À]�¿Z�³�Ä¦zk¦�®º^¸]�®°º¯
¶º§ �bº�¦��ÏÎ��Âz¨«Zºº· `�«Z�¯��Z·�·Â&��²¿¦�`¬°k�±¦��b�¦
¾¯Zº°c�¶º§ ¶º³Z^¬�Â¦®�Â�Ä®zº� Ä±°ÂZº�§�`º°À]��bºº�¦�v¤d�¯
�®zº§ vºº·¦ºt³�ª°��§º¬�¯�°º��¶]��®zÀ-¾¯�z]�°®�¦°�Z·¦�¿°
z]�¶^¬��Ä¦z]�Â��v��v·¦ºs�¶k¦º¯�°Â¡ÀZ¿±�§Ztd³¦�¨v¿v��Z]�¦z¿±
Ä¦¶¤�´¯�¨®±Z]�`°À] ¬z��¾d�¿Z]��¾¿¦zk¦�ÄZ·¶´¿|·��·Z§�Â�À¡
ÀZ�¨¿�b¯¦z��b�Z¿°®�Â�ÀZ�¨¿�`°À]�¢o�bs¦®z��²Z�¦�z]��¦°
�¾º³¦zp]�vºo ±¦�zdºº°§�¶]�¶¤�´¯�¨®±Z]�²À.³ZÀ¯��·Z§�¿Z.´·�°®

�®z§�¦zk¦
�¦°�¶º°À]�ÄZ·¶º¯Z³z]�¾ºº�Z�¦��¤³��ÎÒ��À¦°Z¨°·�Â�ÀZ�o¦
Zº] ¶º°À]��Z¸º³¡�°ÂZº] ¶º] �vºº´³¦®¾¯�®¦z�¦�Äz¿x�¦�¿°��Àt�c
¶º°À]�Â�®ººs ²ºÀ]�À¡�®Àº�¤c�Â�Ä®¦zº ³¦�¦�¿°�²¿¦�°®�b§z�
°®Zº£ ¦°�®¦zº�¦�Â�¶dsZº� zº¿x�ÀZº¨¯¦�¦°�Z·¦º�¿°�¾Zºº¤d³¦��Áv�
�ºº¿¦|�¦��vºº³®z-�¾¨ººº�¿°�ÄZº·bÀ«Z���§xºk Zºc ®±Zº�¾¯
¶º] ¦°�Ä°Zº�d³¦�¾ººº�p¯�ª§ °®��¿¦|�¦��£¦Â�°®��Äz¿x�¦�¿°
�²À´#®·��v��v·¦ºs�¾�Z°dk¦�ÁZ�°��¿¦|�¦�f�Z]�Â�¶d�¦®�¾Z^³®
�ºÀ�tc�°®�®º^¸ºº] ¶]�zl´¯�b�¦�²¨°¯�Äz¿x�¦�¿°��¿¦|�¦

�®®z-��]Z´¯
ZÀº�¡�Ä°ÂÁz¸º] ÀZ¯±Zº� °Z´À°ºº� °®�Ä¦¶«Z¤¯�°®��ÎÐ��¾|À·
Ä°ZºÀds¦�Ä±°ÂZº�§�Ä¦zº] v¿Zº] ¶ºº°À]�¶§�b�¦�v¤d�¯���$32�
®°ºº¯ ¶º°·�±¦��ººÀ]�¶§��¶°À]�±¦�¾�¦º³¦�¾º^£�¶]�z-¶°À] Â��v�Z]
�°Z´À°º� ²ºÀ°·�°®��vº´§�©°®Zº^¯��bºº�¦�À¦±°ÂZ�§�b�¦ºs°®

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


Ä°ZÀds¦�Ä®z��Z]�¾·Âz-±Ä°Z^k¦�`°À]�`�¿Z¤¯��²°Z��ÀZd�¦�°®�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�z]�¶°À]�zÀgPc

Ð

°ººº�§�°®�Ä±°ÂZ�§�`°À]�ÄZ·¾-&¿Â�À®z°�z]�Z]���ÎÑ��¦vÀ�º¿
`º°À]�¿Zº�³�Ä¦zºk¦�°®�¢ºº�º¯�ÄZ·°º�§�±¦�¾¨¿�À¦º´��¶]��²�¦Þ
¾]Zºtd³¦�ÄZºº´^¯�z]�¦°�Ä°Z^k¦�`°À]�`¯Z³z]��Ä±°ÂZ�§�©Çº�p¯
ªº£¦vo�¶º] Ä¦zºº] �®zÀ-�z�³�°®�¦°�¾¬p¯�À¦±°ÂZ�§�ÄZ·±ZÀ³�¶§
�°Â¡ÀZº¿±�§Zºtd³¦�±¦�ÄzºÀ-ºº¬k�Â�¾ºº¿¦zk¦�ÄZ·¶´¿|·�Àv³Z�°

�®º°³�®Z¸´�À�
`º°À]�¾º¬�¦�z�Zº´��ÎÖÖÑ ¾Zºº� °®���ÎÔ��|À¨�¦�Â�bWº§Z]
°¦z£�¾�°z]�®°º¯��Áv��¶W¦°¦�Z¨¿z¯¡�À¦±°ÂZ�§�Ä¦z]�¶§�¦°�¾´¿º³
À¦±°ÂZº�§�²zdº�®�°®�¶º°À]�¸ºº³ Â®�®ºººkÂ�ÀZÀ]�Z] Z¸³¡��v³®¦®
`º¯Z³z]�±¦���¾ºº�º�s�`°À]�ÄZ·¶´¿|-�Â�¾·Âz-�¦�¿°�¶¯Z³z]�
À¦±°ÂZº�§�zº] bºº¿z¿v¯�°¦|]¦�¦¿�À¦º´��¶]�¾·Âz-�¦�¿°�`°À]
Z¸º´c��*URXS� 5LVN� 3ODQ� ¾º·Âz-�¦ºº�¿°�`¯Z³z]��v³¦Á®z]�¿Z³
¶º] ÀZ�®z¨¬°��À¦|À¯�¶§�®±¦®z�¾¯�b¯¦z��À¦±°ÂZ�§�¶]�¾¯Z.´·

�v´§�¦vÀ��b�¦�´Zs�n���¦¿�±¦�zc²À¿Z�
Z¸º´c�©Çºº�p¯�¶ºº°À]�¶§�²¿¦�¶]�Á°Z�¦�²°���Ô��¾�Â®z�
À¡�±¦�¶º§ bºº�¦�°ÂZ]�²¿¦�z]��b�¦�¦�¿°�b¿z¿v¯�°¦|]¦�±¦�¾¨¿
�v´dº�·�Â°�¶]�Â°�¦�¿°�±¦�Ä¦Á®zd�-��À��Z]�À¦±°ÂZ�§�¶§�Zk
¦º�¿°�±¦�¾º�t]�¨v´·®�·Zº§ �º¤��À¡�¾º¬���ª¨ºº� ¶]�¶°À]
Ä°¦®¾ºº´�¯�b^h¯�zg¦�v³¦ºc¾°³�¾¿Z¸´c�¶]�Â��Á®º]�vÀ«ºc�¶]�¶º]z¯

�v�Z]�¶d�¦®�vÀ«ºc�z]
zºº] ¦°�Ä±°ÂZºº�§�©Çºººº�p¯�`º°À]�zÀgPºc �Ð��¾³Zº°§zc
¾Zº� °®��²°Zºº� ÀZd�¦�°®�°¦º§�`¤�´¯�À¦±°ÂZ�§�Ä|¿z-¦�¿°
¾®Zº�¯ù�³Â°�±¦�Á®Z dº�¦�Zº] ÄÂ��®¦®�°¦zºº£ ¾�°z]�®°º¯�ÎÐÔÒ
(TXDOO\ /LNHO\� &HUWDLQW\� (TXLYDOHQW��z]¦z]�ª°dp¯�¾��£
$UURZ���©¦zº��Â°¦�\ºº¿¦z��²ÀÀ�c�Ä¦z]�(/&( Z¿ ø�0HWKRG
°®�Ä|º¿z-¦º�¿°�vº´#zºº· ¶§�®¦®�ÀZ�³���3UDWW�&RHIILFLHQWV
¾º«Â��bº�¦�zdº�À]�z.º¿®�ÁÂz-�Zº] ¶ºº�¿Z¤¯�°®��Áv��¶°À]�ÁÂz-

�b�À³�°¦®¾´�¯�ÁÂz-�Â®�²À]�©ÂZ c
�ºº¬dt¯�¶Z¤³�°®�¶°À]�®°º¯�°®�¶§�¾³º-Z³º-�ÄZ·�·Â&��±¦
`º°À]��º¬dt¯�ÄZº·³Â°�¶º§ vºº¿¡¾¯z]��¶d�z¿x��©°º��ÀZ¸k
°®�À¦±°ÂZº�§�¾ºoÂ°�©ÇZºo �ºº¬dt¯�ÄZ·¶^´k�z]�Ä±°ÂZ�§
�ºt]�°®�¶º§ �²ºX°�¯�zÀº� j¿Zººd³�Ä¦°¦®�©Z°À°�c�Z]�®°ºsz]

�®°¦x-¾º¯ ¾cÂZºº d¯�ÄZ·zg¦��b�¦�®§Zo�®do�°º��¶]�Ä±°ÂZ�§
¾ººh´s�¾¨º�¿°�ÄZº·°Zd�°�`ºW¦°¦�Zº] À¦±°ÂZº�§�¶º§ Ä°ºº� ¶º]
Ä|º¿z-¦ºº�¿°�Â��5LVN�WDNHU� ¾¿¦z-�¦�¿°���5LVN�QHXWUDO�
�º´§¦Â�Ä±°ÂZº�§�`ºº°À]�ÄZ·¶¯Z³z]�z]¦z]�°®���5LVN�DYHUVLRQ�
¶º§ bº�¦�¶ººÀ�z��²¿¦�v¿R¯�Z·�·Â&��²¿¦�j¿Zd³��v´·®¾¯�ÀZ�³
zº�³�±¦��ÀZ-vºº� ¶°À]�°Zd�°�z]�v³¦ºc¾¯�¶°À]�\�Z´¯�®d�À��¦¿
zºº] ¶lÀd³�°®�Â��v�Z]�¶d�¦®�zÀgPc��À®z§�Áz�Zt¯�¶]��¿¦z-�Áºp³
¶º¬°k�±¦���º¬dt¯�ÄZ·¶º´À¯±�°®�®¦zº�¦�²º¿¦�ÄZºº·ÄzÀ-®À°�c
��ÏÕ Â�ÏÏ��v�Z]�zgR¯�v¿vk�Ä°ÂZ´��±¦�Á®Z d�¦�Â�Ä°¦x-¶¿Z¯z�
Ä±°ÂZºº�§��t]�°®�®§Zo�z�s�¨v¿v��¿º¸ ¯�¾¿Z�Z´���²¿¦z]Z´]
v³¦ºc¾¯��À¡�z]¦z]�°®�À¦±°ÂZ�§�°Zd�°�Ä°¦v¤¯��l´��ÄZ·Á¦°�Â
¶dº�¦®�zºg¦��º¬dt¯�ÄZº·³Â°�¶ºº] ¶°À]�¿Z�³�¾¿¦°Z§�¾]Z¿±°¦�°®

�v�Z]
Zºº] À¦±°ÂZ�§�¾¿Â°Z¿Â°�¨ºp³�®°º¯�°®�Ä°ZÀ�]�ÄZ·�·Â&�
Â�ÐÏ �ÐÎ �ÏÓ �ÏÐ �ÎÖ �ÎÕ �Ï �Î��bººº�¦�Ávº� ³°¦|-�zº�s
¶º§ vº³°¦®�Á°Zº�¦�¶ºd¨³�²º¿¦�¶ºº] Z·³°¦|-�²¿¦�±¦�Ä°ZÀ�]���ÐÐ
�Ï��vº´·®¾¯�ÀZºº�³�®ºs�±¦ Ä|¿z-z�s�°Zd�°�>Çº°�¯�À¦±°ÂZ�§
©Z�t�¯�±¦�¦°�¾-&¿Â�²¿¦��ÐÏ Â�ÐÎ��¾³Z°§zc���ÐÐ Â�ÐÏ �ÏÓ
�·Zºº§ °º�´¯�¶]�¿±Ç ©Z¯¦v£¦�Â�¶d�³¦®�¾³¦z¿¦�À¦±°ÂZ�§�\«Z�
¸°¦|ºº¯ ¾¿¦°Z§�®º^¸]�\^��¦°�¾¿¦z-¦�¿°�`k°®��¿¦|�¦�Â�z�s
j¿Zºd³��vº³¦®¾¯�¶º°À]�¶º¬°k�±¦��vº¿vk�ÄZºº·Ä°ÂZ´��³zd�-�Â
¦ºº#ºº§ À¦±°ÂZº�§�¶º§ vº·®¾¯�ÀZº�³��º¬dt¯�ÄZ·¾º�°z]
Â�ÐÏ �ÏÑ �ÏÍ �ÎÓ��v´dº�· á°|º] À¦±°ÂZºº�§�±¦�zc|¿z-¦�¿°
¶º§ ¦°�¾¿Zº·bÀ«Z����|º¿z-¦º�¿°�À¦°¦®z]Áz¸º] �²ººÀ´#®·���ÐÐ
zºº�s��t��°º�´¯�¶]�Â��Á®¦®�nÀkzc�v´d�·�Äzd°§�z�s�Ä¦°¦®
²dº�]�®¦®°¦z£��©Çº�p¯�vÀ«ºc�°®�¸º´c�¶¬°k�±¦��¾¿Z·³Â°�±¦
>Çº°�¯�|¿z-¦�¿°�À¦±°ÂZ�§��À¡�z]�ÀÂ|�¦��v³z]¾¯�Áz¸]�¶°À]�Â
¾d´º� ÄZºº·³Â°�¶]�Â�Á®z§�¾Z^¤d�¦�zd°§�v¿vk�ÄZ·Ä°ÂZ´��±¦
¾º¬¯¦º��bsZ´º� �²¿¦z]Zº´]���ÐÏ��vºº³°¦®�Äzd�À]��¿¦z-�b�§
°Zºd�°�ªº¿v�c�Â�¦º�¿°�¶ºº] �¿¦z-�²ÀÀ�c�°®�¶§��¶°À]�Àº$°·
±¦��vº·®¾¯�°¦zº£ zÀgPºc bºpc�¦°�À¡�Â�¶dº�¦®��ºº¤³�À¦±°ÂZ�§
Â��¸°¦|º¯ ¾¿¦°Zºº§ ®º^¸]�Â�vÀ«ºc�`��ºc�®°º¯�°®�¾�Zs�bÀ°·¦

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


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

Ñ

vº³¦ºc¾¯�Â��bºº�¦�°¦®°ºsz]�¶�¯Zk�ª§�°®�¶¬�Zo���Z´¯��¿±ºc
�v�Z]�Ä±°ÂZ�§�À¦|¿°¶¯Z³z]�b¿¦v·�°®�ÄzgR¯�¿Z-

À¦°¦®z]Áz¸º] ¾¿Â°Zº¿Â°�¨ººp³�zº] ¶ºº°À]�¶§�ÄzÀgPc�z]�ÁÂÈ�
¾.º³º.#�zº] ¶º°À]�zºg¦�Áººp³��®°¦x-¾ºº¯ Áz�Zt¯�Z]�Ä±°ÂZ�§
zº] À¦°¦®z]Áz¸ºº] Ä|¿z-¦�¿°�¶ÀoÂ°�zÀgPc�Â��Z·Á®Z¸³�±¦�Á®Z d�¦
°®�|Àººº³ �¶º°À]�ÄZº�Z¤c�zº] zºgR¯�ªº¯¦º��v´³Zº¯��¶º°À]�vº¿zs
Â�ÎÎ �ÎÍ��bº�¦�¶ººd�z-�°¦z£�¾�°z]�®°º¯��¬dt¯�ÄZ·�·Â&�

��ÎÏ
`º°À]�Àº³Zº£ \º¿º�c�Zº] ¶§�b�¦�¾¿Z·°º�§�¶¬°k�±¦�À¦z¿¦
Ä¦°ºº� ~ºº¬l¯�°®�ÎÐÓÏ�Ð�Î r¿°Zc�°®�Ä±°ÂZ�§�©Çº�p¯
¦zk¦�¾¬¯�²ZÀ¤¯�°®�¦°�Ä±°ÂZ�§�©Çº�p¯�`°À]�¬z���¾¯È�¦
n�º� ²Zºº�¦�z]��À¦z¿¦�Ä±°ÂZ�§�©Çº�p¯�`°À]�¿Z�³��v´§¾¯
°®�z-¶º°À]�v¸º�c�®°ºº¯ �ºº¬^¯�zh§¦vo�Â��©Çº�p¯�b�§�z¿±
bº�¦�¾c¦z�s�¶°À]���º��bpc�©¦z�s��v�Z]¾¯�¶°À]�®¦®°¦z£
�áz.ºc �ªÀºº� ª¯Z��Â�Á®º] «°Zs�±°ÂZ�§�b¿z¿v¯�`´¯¦®�±¦�¶§
�v�Z]¾¯�¶«|«±�Â�À¦v´^t¿��¾-®±Z¯z���Z�¡ªÀ��ÄZ·À¦°Z]��ÀZ�º�
�Ä®z��Â�Ä°ZÀds¦�©°º��¶]�©Çº�p¯�zd�À]�Ä¦z]�¶°À]�bÀ·Z¯
¢�¦ºc�Z]��v´£�°v´�#�¶¬°k�±¦��z.¿®�©Çº�p¯�±¦�¾sz]�Ä¦z]�Â
¾º·Âz-�Â�Ä°Zºº^k¦�©°º��¶]��¶°À] ¼Âv´��Â�v´£�ÄZ·¶³Zs°Z§
vº¿zs�®¦®°¦zº£ ²dºº�]�¿Z.´·�°®�Z·¶³Zs°Z§�²¿¦���ºc�¶§��b�¦
Â��Ä°ÂZº´��Â�Z·Á®Z¸º³ `ºW¦°¦�Á¦zº°·�¶ºº] �À¦°¦®z]Áz¸]�Z]�¾º�p¯

�®zÀ-¾¯�©°º��¸°¦|¯�±¦�b^£¦z¯
`º°À]�¿Zº�³�¾]Zº¿±°¦�Â�¾¿Zº�Z´��°ººº�´¯�¶]���·Â&��²¿¦�°®
Ä|ºº¿z-zº�s�°Zºd�°�zº] À¡�zÀgPºc ¨ººp³�Â�\º�Z´¯�Ä±°ÂZº�§
zºº�³�±¦�À¦z¿¦�°®�Ä±°ÂZ�§�©Çº�p¯�`°À]�b�ZÀ���À¦±°ÂZ�§
zÀgPºc Â��Ä°ZÀds¦�Ä®z��Â�¾·Âz-�Ä°Z^k¦�`°À]�¨ºÀ��Â®�Ä¦zk¦
Ä¦¶º�«Z�¯�¿Zººl³¦�Z]��¦�¿°�Z]�À¦±°ÂZ�§�¾¿Â°Z¿Â°�¨ºp³�z]�Z¸³¡

�b�¦�¶d�z-�°¦z£�¾]Z¿±°¦�Â�ªÀ¬pc�®°º¯��²°Z��ÀZd�¦�°®

Z·³Â°�Â�®¦º¯
¾º�¿Z°À��¢ºÀ¤pc�¢º¿z��±¦��º·Â&��²º¿¦�±ZºÀ³�®°ººº¯ ÄZ·Á®¦®
ªººÀ°¨c�Zºº] Â��ÄzººÀ-¶ººº³º°³�³Â°�¶º] �6XUYH\� 5HVHDUFK�

�vºº¿®z-�Ä°Â¡�º°k�Ä°ºº�o�¶º^oZ�¯�³Â°�¶º] ¶¯Z³�º�z�
°v´�#�Â��Ä°ZÀds¦�Ä®z��`°À]��¿v´-�¾º�p¯�Â®�¶°À]��b�t³
�°ºº�§�¦¿&c¦zdºº�¦�©Çº�p¯�À¦º´��¶]��¾·Âz-�Ä°Z^k¦��v´£
°®�²°Zº� ÀZdº�¦�Â�¶dº�x-�¾«Zº� vºº´#�Z¸³¡�`°À]���º��±¦�¶§
�²¿¦z]Zº´]��vºº� ¶d�z-�z�³�°®��b�¦�Á®º]�¢�º¯�Z¸³¡�`°À]���º�
²°Zº� ÀZdº�¦�¨vºº�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�À¦°Z§°v´�#�Â�À¦°Z§¿v´-
²Zº�¦�zº] �~�º� �vº³®¦®�ªÀ¨º�c�¦°�zº�³�®°ººº¯ Ä°Z¯¡�`�¯Zk
¾°À¬£¦�`ÀoZ³�¶����Ñ��¾cZÀo���ºc�Áv��¿Zl³¦�¾°À¬£¦�©Z°À�¤c
±¦��ºÀ]�¶º§ �®zºº� ¾³Zd�·º§�Â�¿z-�¾¿¦zp��¶°À³��Ä¦¶³¦zd¿v¯
Â��v³vºº� §Zºººtd³¦��vº³¦Á®¦®�ªÀ¨º�c�¦°�²°Zº� ÀZdº�¦�±¦��ÖÍ
°ºº� ¶]�Á®Z]¡�Â�vÀ¬£¦�Â��®Z]¡±ÂzÀ��Â�Z����°¦º§�Â�±¦zÀ��ÀZd�z¸�
Â�¿z-�¾¿¦zp�¶º°À³��Ä¦¶³¦zd¿v¯�ÄZ·®À¬£¦�°®�\Àczc�¶]�¾�®Z�c
ÄzººÀ-¶³º°³�¬z���\Àczc�²¿¦�¶]��v³v��Áv¿|-z]�®z��¾³Zd�·º§
Ä¦¶ºº¬oz¯v´#�Ä¦¶º�ºsù�ÄzºÀ-¶º³º°³�³Â°�¶º] ¾º�°z]�²º¿¦
ø�6WUDWLILHG� 0XOWL�6WDJH�&OXVWHU�6DPSOLQJ� Áv��Äv´]¶¤^�
Â��3LORW�VWXG\� Z°´·¦°�`�«Z�¯�¦¿�¿Zl³¦�±¦�~��Â��b�z-�ª¨�
�l´ºº� °¦|º]¦�°®�¿±Ç ©ZºoÈ�¦��À¡�j¿Zºd³�ªºÀ¬pc�Â�¶º¿|lc
�º·Â&���9DOLGLW\� °Zº^d�¦��º¿¦|�¦�°ººº�´¯�¶]��Z·¶¯Z³��z��
`º^oZ�¯�Â�ÄzºÀ-¶º³º°³�¿Zºl³¦�Zº] �À¡�¾º� °®��bºº�z-�©°º�
Áv�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�°Z§¿v´-�ÑÎÍ ±¦��À¦°¦®z]Áz¸]�Z]�Ä°º�o
�¶º�«Z�¯�²º¿¦�¶º³º°³�bºÀ�°k�ªÀ¨º�c�Ä¦zºº] °Z§°v´�#�ÏÖÓ Â
�v¿®z-�Ä°Â¡�°k�ÎÐÔÒ�ÔÓ ¾�¦°±�¾Z��°®�ª�Zo�©Z�È�¦

Ä±°ÂZº�§�©Çººº�p¯�`°À]�¿Z�³�z·�°®�¶§�¾¬�¦�»¦v·¦�±¦
±¦�À¦±°ÂZºº�§�Ä|¿z-¦�¿°�`ÀoÂ°�zÀÀ�c��®º�¾¯�¶d�z-�z�³�°®
Â�Ä®Zº�d£¦�ÀZºº¿±��¿±ºc�Â�©¦z�s�±¦�¾�Z³�°Z���ª¿v�c�¢¿z�
¶º] �vº�Z]¾¯�À¦±°ÂZºº�§�`�¯Zk�±¦�Ä¦Á®zd�-�n���°®�¾�Z°dk¦
|Àº³ Â�ÄÞºº«º´¨c�±¦�zdº�À]�¨®Z dº�¦�¶ºº] \À�zc�Z¸³¡��\Àczc�²¿¦
»v·��²¿¦z]Z´]���Ò��v³®z-¾¯�®ºs��]Z´¯��À�tc�¨ºp³�¬È�¦
©Çººº�p¯�¶º°À]�zÀgPºc Áººp³�¾º�°z]��Ä°Zºk ¶º�«Z�¯�¾º¬�¦
À¦°¦®z]Áz¸ºº] Ä|ººº¿z-¦º�¿°�°Zºd�°�Â�¶ºÀoÂ°�zº] Ä±°ÂZº�§
²À¯Pºc °®�¶º°À]�¿Zºº�³�¾¿¦°Z§��¿Z¯±¡�°º�´¯�¶]��b�¦�Ä±°ÂZ�§
©¦z�Zºt¯ Zºº] ®°ºsz]�°®�À¦°¦®z]Áz¸]�`ÀoÂ°�¾d�¿Z]��»v·�²¿¦

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


Ä°ZÀds¦�Ä®z��Z]�¾·Âz-±Ä°Z^k¦�`°À]�`�¿Z¤¯��²°Z��ÀZd�¦�°®�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�z]�¶°À]�zÀgPc

Ò

¶ººº°À]�±¦�Á®Z dº�¦�¿vº� Â�Á®Z dº�¦��¿¦zº� °®��5LVN� DWWLWXGH�
¶º] À¦°¦®z]Áz¸º] �º¿¦z-�À¦ººc¾¯��°ºº�´¯�²ºº¿v]��®®z-�¶�¿Z¤¯
5LVN� DYHUVLRQ��Ä|º¿z-¦º�¿°�\º¿z��²ºÀÀ�c�Zºº] ¦°�¦�¿°
ÀZº�³�\º¿z��²ºº¿¦���ÐÐ Â�Ï��®º°³��t�¯�ÀZ³¡��FRHIILFLHQW
ÄZº·®¦v¿Â°�¸ºº£Â�ÀZº¨¯¦�®°ºº¯ °®�À¦°¦®z]Áz¸ºº] `ÀoÂ°�¨v´·®

�v�Z]¾¯�¾¨�¿°
¶ºº] �¿¦z-�²ÀÀ�c��¬dt¯�ÄZ·³Â°��ÐÏ Â�ÐÎ �Ï��¾³Z°§zc
¶º¬°k�±¦��bº�¦�Á®ººº°³�¾]Z¿±°¦�Â�¾�z�¯�¦°�À¦°¦®z]Áz¸]�¦�¿°
²Àdºº�´-°ºººº¯�²º¯ºÀ³ÀÂ�ÄZº·º.«¦�±¦�À¦ººc¾¯�Zº·³Â°�²º¿¦
ªº°dp¯�¾ºº��£�¾®Z�¯���9DQ�1HXPDQ�0RUJHQVWHLQ�0RGHO�
�6)5� ÀZ´À°�¦�¾Â¦�¨v�Z£�Â��5DPV\�0RGHO� Ä±z¯�¾v¯��z]¦z]
��ÐÎ��¾³Z°§zc�Â��ÏÓ��zÀ¸³¦°�°ÂZ]�¶]���ÐÏ Â�ÐÎ �ÏÓ �Ï��®z]�¿Z³
¶º] ¶ºº]z¯�¾ºº]zlc�ÄZ·°Z§�¿Zl³¦�°®��ÀZ´À°�¦�¾Â¦�¨v�Z£�³Â°
²ºÀ°tc�¶ºº] ±ZÀ³�¿v��ªÀ«®�¶]��À¦°¦®z]Áz¸]�Ä|¿z-¦�¿°�²À°tc
²º¿¦�`º¿Z��zºº] �b�¦�°¦®°ºsz]�Ä¦Á&¿Â�b¿º«Â¦�±¦��bÀ]º¬�¯��]Zc
§Zºººtd³¦�¶º] ª¿Zº°c�¾º¯Z.´·��Ä±°ÂZº�§�À¦°¦®z]Áz¸º] �Áv�Zº£
©Çº�p¯�vÀ«ºc�°®�À¡�ÄzÀ-°Z§�¶]�Â�Ä°ÂZ´���¬dt¯�ÄZ·¶³º-
ÄZº·±ZÀ³�²À¯Pºc ±¦�ÀZº´À°�¦�Â��º¯¦°¡�²Zº�o¦�¦ºº¿ ¶§�v³°¦®
�º¯¦°¡�²Zºº�o¦�²¿¦��v´�Z]�¶d�¦®�¾�Z§�°¦v¤¯�¶]�®ºs�¾d�À�¯
�]Z´¯�zd¸]�b¿z¿v¯�°®�Äº£�¶§zp¯�ÄÂzÀ³�¦¿�À¦º´��¶]�v³¦ºc¾¯
°º�´¯�¶]���·Â&��²¿¦�°®���ÏÐ��v�Z]�¶d�¦®�¾¿¦|�]��¤³��vÀ«ºc
�l´º� Â�¦ºº�¿°�Z]�®°ºsz]�°®�À¦°¦®z]Áz¸]�`ÀoÂ°�¾	°§�²ÀÀ�c
�v¿®z-�Á®Z d�¦�ÀZ´À°�¦�¾Â¦�¨v�Z£�±¦��ÀZ³¡�Ä|¿z-¦�¿°�`k°®

±¦�¾ºººsz]��º�ºc��zÀºs¦�ÄZ·¶º·®�°®�ÀZº´À°�¦�¾Â¦�¨v�Zº£
��ÐÍ��À¦°Zº¨°·�Â�²¿v«¦§Z¸º� ��ÏÖ��Ä°�Äº$°·��ÀZ-v´·Â&�
�bº�¦�Ávº� ¶ºd�z-�°Zº§ ¶ºº] �ÏÓ��zÀ¸³¦°�Â��ÏÒ��®°Z³z]�Â�r¿°Z�
ªº£¦vo�®¦zº�¦�»vº· ¶º§ bºº�¦�À¡�Áv�Z£�²¿¦�°®�¾�Z�¦�µz�
¾Zºº°do¦��¾³¦zp]�¬º���±¦�zc²À¿Z��v¯¡°®�°®�b�¦�¾Z°do¦�À®z§
�¾´�¿���ÏÓ��v�Z]¾¯��b^À�¯�Â�¾dt]v]�±¦�¾´À�¯�¬º���¸º£Â

>Î@0LQ�3��(�±�(
�
>Ï@0LQ�)��(
�

vºº¯¡°®�±¦�¾�Zs�¬º���(
 �¾Z°do¦�¨v´·®�ÀZ�³�3 Zk�²¿¦�°®

([SHFWHG��Ä°Zº�d³¦�vº¯¡°®�( ��'LVDVWHU� OHYHO� RI�LQFRPH�
�¾º]zlc�ÄZºº·°Z§�Ä¦z]��b�¦�¾�°lc��¿±ºc��]Zc�) Â��LQFRPH

��ÏÓ��b�º³�z¿±�©°º��¶]�¦°�¼º��`«®Z�¯�À¦ºc¾¯
>Ð@¸̧¹

·
¨̈©
§

V
�((0LQ




�\ºÀczc�²º¿¦�¶º] �bº�¦�vº¯¡°®�®°¦v³Zdºº�¦�»¦zp³¦�V À¡�°®�¶§
Â��(L


� vº¯¡°®�¾º³¦zp]�n�º� ��(L� Ä°Zº�d³¦�vºº¯¡°®�ÄZ·zÀ�d¯
Ä|ºº¿z-¦�¿°�zÀ�d¯�`^�Zp¯�Ä¦z]��V� v¯¡°®�®°¦v³Zd�¦�»¦zp³¦

�¾´�¿��v³Â°¾¯�°Z§�¶]��5L�

>Ñ@Q������L((5
L

L
LL  oV
� 

�vº�Z]¾¯�Ávº�³�¶º°À]�Â�Ávºº� ¶°À]�À¦±°ÂZ�§ °Z°��Q À¡�°®�¶§
�®®z-¾¯�¶^�Zp¯�z¿±�\Àczc�¶]�¼º��`«®Z�¯�Ä¦|k¦

Ò `º�]¦°�¶ºº] ¶kºc�Z]�À¦ºc¾¯�¦°��(
� v¯¡°®�¾³¦zp]�n�����«¦
��ÏÑ��®º°³�¶^�Zp¯

>Ò@(
 &PLQ ��&2*�±�/$6���1$,
¶§
>Ó@¸̧¹

·¨̈©
§ � �

&+,/5)$0&$/&PLQ

Â��¾º�z�¯�ÄZº·±ZÀ³�ª£¦vºo &PLQ �©Ç®Zº�¯�²ºº¿¦�°®��v�Z]¾¯
¢ºº^��z]��b�¦�ÀZÀ³¦z¿¦�`³¦z��¾�z�¯�Äz«Z§�ª£¦vo�`´¿|·�&$/
Ä¦zº] Äz«Zº§ `³¦zº� ±ZºÀ³�ªºº£¦vo��¾³Z¸k�¾°¬��ÄZ·®°¦v³Zd�¦
²Zºº�¦�z]�¶§��b�¦�Äz«Z§�ÏÐÍÍ ��ºd¯�°º��¶]�¶³¦±Â°��ÀZÀ³¦z¿¦
¾Z��°®�Äz«Z§�¦¿�v¿zs�`´¿|·�²À.³ZÀ¯��Áv¯¡�ª°��¶]�©Z¤À¤pc
±ZºÀ³�ªºº£¦vo�`´¿|·��²¿¦z]Z´]��b�¦�Á®º]�¾Z¿°�ÓÓÒ ®Âvo��ÎÐÔÍ
zº]¦z]�ÎÐÔÍ ¾Zºº� ÄZ·b°À£�`¿Z��z]�¾³¦z¿¦�®z��z·�Äz«Z§�`³¦z�
bº�¦�Ávº� ¶^º�Zp¯�zºº¿±�©°º��¶]�¶§��b�¦�¾Z¿°�ÎÒÏÖÒÍÍ

��Õ�
ÓÓÒ ��ÏÐÍÍ  �ÎÒÏÖÒÍÍ ¾Z��°®�¾Z¿°

²d�z-�z�³�°®�Z]�°¦º³Zs�¨±¦v³¦�)$0 �Ó Â�Ò �]¦Â°�°®��²À´#®·
ª�Zººo ©¦°Z^d�¦�&2* �À¦v³±z��®¦v�c�&+,/5 �À¦v³±z��®¦v�c
Â�Ä°Zk�ÄZ·¾¿¦°¦®�/$6 �¾°�°�zÀ��Â�¾°�°�Ä°Z^d�¦��]Z´¯�±¦
vº¯¡°®�1$, Â��ÁzºÀ��Â�ªºÀ^¯ºc¦��¿¦®�v´³Z¯��¾º��¶]�ª¿v^c�ª]Z£

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             5 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


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

Ó

�v�Z]¾¯�b�´��Â�©°Zlc�±¦�ª�Zo�Ä±°ÂZ�§�zÀ�
¶^º�Zp¯�Ô `ºº�]¦°�©°º��¶]�À¦ºc¾¯�¦°��(� Ä°Z�d³¦�v¯¡°®��§

��ÏÓ��®z§
>Ô@( 93���'0*��6&�,&�)&�%/&�3&�/&�0(&$1
¶§
>Õ@¦¦ L

LL
.
'0*.

'0*

²ºÀ¯±�±¦�ª�Zººo ©Çº�p¯�ª¯Z���¾º�p¯�³±°¦�z]¦z]�93 Â
.L �¾ºº�p¯�©°Zº�s�vºº�°®�'0* �¾�t��zÀ��Â�¾�t�
©Çººº�p¯�©°Zººº�s�'0*L Â��º¬dt¯�©Çºº�p¯�bº°À£
�²ºÀ´#®º· �®®z-¾º¯ ¶^�Zp¯�¾³±Â�©°º��¶]�¶§�b�¦��¬dt¯
`º´¿|·�%/& �®ºº§ `ºº´¿|·�)& �Ä°ZÀ]¡�`´¿|·�,& �°x]�`´¿|·�6&
`º´¿|·�/& �©Zº�¡��ºº�®�¿º°��`´¿|·�3& �¾-®¦º³Zs�°Z§�ÄÂzÀ³

�b�¦�©Ç¡²À�Z¯�`´¿|·�0(&$1 Â�®|¯±Â°�°Z§�ÄÂzÀ³
ÄZº·v¯¡°®�±¦�ª�Zººo �V�� °¦º³Zs�v¯¡°®�®°¦v³Zd�¦�»¦zp³¦��«
¶dº�x-�¾Zº� ¶º� ¾º� °®�¶ºº�°|¯�±¦�«°Zs�v¯¡°®�Â�Ä±°ÂZ�§
¶º��Zo�°®�\ºº¿°¦�±¦�§Z´dk¦�°º�´¯�¶]�¾Z��¶��§Ztd³¦��v�Z]¾¯

��ÏÓ��b�¦
zºgR¯�¾�Zºº°dk¦�Â�Ä®Z�d£¦�ÄZ·zÀ�d¯�zÀgPc�¾�°z]�°º�´¯�¶]
¶º] Ä¦¶º«®Z�¯�Â�¾º�s�ÀºÀº�z-°�ªºÀ¬pc�±¦��Ä|ºº¿z-¦�¿°�z]

�v¿®z-�Á®Z d�¦�Ö `�]¦°�©°º�
>Ö@5L  �I��)DP��/��6��,��(���(���'�

zºº] ¶ºº§ ¾�Zºº°dk¦�Â�Ä®Zºº�d£¦�ÄZºº·zÀ�´¯��¶ººº�]¦°�²º¿¦�°®
¨±¦vº³¦���)DP� °¦º³Zºs ¨±¦vºº³¦�±¦�v´c°Z^��v³zgR¯�Ä|¿z-¦�¿°
Ä¦zº] ¾ºº�zd�®�ª]Z£�`¿Z¯z��À¦|À¯�Â��6� ®¦º��n�����/� ²À¯±
°®�¾¿¦º·�Â�§¡�¢�Z´¯�°Zg¡�¦À¨ c�Ä¦z]���,� Ä±°ÂZ�§�»°Z�¯
zdºº°§�zÀ�d¯�¦¿��(� Â�(� Ä±Zl¯�ÄZ·zÀ�d¯�±¦��Áv��¶d�z-�z�³
vº¿®z-�Á®Z dº�¦��z�Zººo `�«Z�¯�¾¿¦º·�Â�§¡�`¤�´¯�Ð ®¦v�c�±¦
¾º�°z]��z�Zºo �º·Â&��¾ºº¬�¦�»v·�¶§�²¿¦�¶]�¶kºc�Z]���Ó�
�¤³�À¦ºc¾¯��b�¦�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�¬º���z]�¶°À]�zÀgPc
¦¿�±¦�Á®Z d�¦�Z]��Ö `�]¦°�`d�]¦Â�zÀ�d¯�z]�Ä°¦x-zÀgPc�°®�¦°�¶°À]
²ººÀ°·�¶º] �®zº§ ²ºÀÀ�c��&DWHJRULFDO� YDULDEOH� ¾º À§�zÀº�d¯

zº ���¦º¿ Â�zº ��©°ººº� ¶]��'� ¶°À]�Ä±Zl¯�zÀ�d¯��°º�´¯
°Zºg¡�¦ººÀ¨ c�Ä¦z]��ÀZ-v��¶°À]�Ä¦z]�¦¿�Â�ÀZ-v�³�¶°À]�Ä¦z]
Ä|º¿z-¦º�¿°�\º¿¦z��zºº] À¦±°ÂZ�§�À®º^³�¶°À]�Â�À®º]�¶°À]
¨ººp³�¶º§ Zºk À¡�±¦��vº� ¶ºd�z-�zº�³�°®�°º§x¯�`�]¦°�°®��Z¸³¡
zÀgPºc ¾ºº�°z]��b�¦�Ä°Z^k¦�©°º��¶]�v´£�°v´�#�`°À]���º�
Áv��¶°À]�ÄZ·ÁÂz-�`�¿Z¤¯�¢¿z��±¦�¾¨�¿°�ÄZ·�¿¦z-�z]�¶°À]
°®��®ººkÂ�²º¿¦�Zºº] �b�À³�z¿x�ÀZ¨¯¦�À¦°Z§°v´�#�¨v�³�¶°À]�Â
²ººÀ]�°®�¶ºº§ vºº� �tººº�¯��Ávº� ¿Zºl³¦�ÄZº°´·¦°�`º�«Z�¯
n�º� ªºÀ«®�¶º] ¶º§ v´dºº�·�¾³¦±°ÂZ�§��Áv��¶°À]�À¦°Z§°v´�#
��º��±¦�¾�È�¦��z.¿®�ª¿Ç®�Z¿�Â��¶°À]�À®º]�¾·Âz-�®§�®¦º�
¾ººc°º��°®��v´d�¦v³�v´£�ÄZ·¶³Zs°Z§���ºc�®ºs�¾º�p¯�`°À]
°®�®ºs�¾º�p¯�`°À]���º���]Z´¯�±¦�v´³¦ºc¾¯�¾³¦°¦®z]Áz¸]�¶§
¾¨º�¿°�ÄZº·�¿¦z-��ºº¿¦|�¦�Â�vÀ«ºc�z]�®§Zo�¦�¿°�z]�¶^¬�
¦°�¿±Ç ¾º·Z-¡�®ºººs ¾º�p¯�`°À]�±¦�ª£¦vo�¶§�v³®z-�v´¯Áz¸]

�v´�Z]�¶d�¦®
�º¿¦|�¦�°®�¶º°À]��º¤³�¾ºº�°z]��v��¶d -�¶$³¡�¶]�¶kºc�Z]
Ä±Zºl¯�zÀº�d¯�±¦�Á®Z dº�¦�Zºº] �À¦°Z§°v´�#�¾¨�¿°�ÄZ·�¿¦z-
`º°À]��º�º��±¦�¶º§ ¾³¦°Zº§°v´�#�Ä¦zº] ¦º¿ ¨®¦®�Z]��'� ¶°À]
¶ºº§ ¾³¦°Z§°v´�#�Ä¦z]�z ��¨®¦®�Â��¶d�¦®�¾·Z-¡�®ºs�¾º�p¯
ÄZ·¶º³Zs°Z§��ºº�ºc�®ºs�¾º�p¯�`°À]���º��±¦�¾�È�¦�"À·

�b�z¿x��©°º���v´d�¦v³�v´£
Ä°Zº¯¡�`º�¯Zk�°®�¾Zº¯z³�¾Zºº°do¦��¿±ºc�`À�z��¶]�¶kºc�Z]
¶ºd�z-�z�³�°®�¾�s�ÀºÀ�z-°�¾v¯�À®º]�¾Z¯z³�Â��·Â&��®°º¯
²ººÀ°tc�Ä¦zº] �2/6� ¾º«º°�¯�©Zº�]z¯�ªº£¦vo�³Â°��Ávº�
�Ö `º«®Z�¯�®°Â¡zºº] �²¿¦z]Z´]���Ó��b�¦�\�Z´¯��Ö `�]¦°�\¿¦z�
³Â°�±¦�Â�¦|ºl¯�©°ºº� ¶º] À¦°Zº§¿v´-�Â�À¦°Zºº§°v´�#�Ä¦z]
6366:,1 Ä°¦|º�¦¿z³�¶dº�]��º�ºc��¾ºº«º°�¯�©Z�]z¯�ª£¦vo
¶º] �º¿¦z-�bºÀ��Â�`ºº�¿Z¤¯�°º�´¯�¶]��²À´#®·��v¿®z-�¿Zl³¦
±¦�¸Èº�¦¾]�Zº¿ Â��Ávº�³�¶º°À]�Â�Ávº� ¶ºº°À]�À¦±°ÂZ�§�¦�¿°
°Âxººººl¯��$VVRFLDWLRQ� ¾º³¦ºs®·�Àºº¯±¡�±¦��¶º°À]��º�º�
Á®Z dº�¦��&URVVWDEXODWLRQ� ��Zº¤d¯�¾Â¦vºk ®ºº�°�Â��F��ÄZ§

�v�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             6 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


Ä°ZÀds¦�Ä®z��Z]�¾·Âz-±Ä°Z^k¦�`°À]�`�¿Z¤¯��²°Z��ÀZd�¦�°®�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�z]�¶°À]�zÀgPc

Ô

fp]�Â�j¿Zd³
�¾º�°z]�®°ºº¯ ÄZ·¶º³º°³�±¦�Ávº� Ä°Â¡�ºº°k�ÄZ·Á®¦®�`¿Z��z]
±¦�Á®Z d�¦�Z]�À¦°Z§°v´�#�Â�À¦°Z§¿v´-�`À¬§�Ä|¿z-¦�¿°�`k°®
Ä|º¿z-¦ºº�¿°�`k°® �~����v¿®z-�¶^�Zp¯�ÀZ´À°�¦�¾Â¦�¨v�Z£
¾º¬�¦�ÁÂz-�¶º� ¶º] �Ávºº� ¶^�Zp¯�z¿®Z¤¯�\�oz]��À¦°Z§¿v´-
ÄZ·¶º´¯¦®��vº� ®Àº�¤c�¦z-¦ºº�¿°�Â�¾h´s¦�¿°��|¿z-¦�¿°
¶d�]��¦°��¬dt¯�Ä°Z¯¡��¯¦ºk�°®�¾¿¦z-¦�¿°�Â�Ä|¿z-¦�¿°
Ä¦zº] �¾^�³�°º��¶]�À¦ºc¾¯��®ºkº¯�zh§¦vo�Z¿�ª£¦vo�z¿®Z¤¯�¶]
|¿z-¦�¿°�ÁÂz-�z·�°®�Ä|¿z-¦�¿° \¿¦z���¿±ºc�zd¸] ½°®
\º¿¦z���²¿¦z]Zºº´]��®z§�®À�¤c�¾�z��`´¯¦®�v´#�¶]��¦z-¦�¿°�Z¿
±¦�zdºº°§�¨v��¶^�Zp¯�z¿®Z¤¯�\�oz]�À¦°Z§¿v´-�Ä|¿z-¦�¿°
z¿®Zºº¤¯�Â��ÎÍ Zc �Î�ÍÎ ±¦���Î Zc��Í�ÖÖ ±¦���Î Zc��ÎÍ ±¦���ÎÍ
�®Zº¿±�Ä|º¿z-¦º�¿°�`º´¯¦®�jº´��¶º] \ººÀczc�¶]���ÎÍ ±¦�zd�À]
Â�®ºº§ ¾ºº¿¦z-¦ºº�¿°��¾h´s¦ºº�¿°��®ººº§ Ä|º¿z-¦º�¿°
Ä|º¿z-¦º�¿°�`ºk°®��²ººÀ´#®·��v��®À�¤c�®Z¿±�¾¿¦z-¦�¿°
±¦���ÎÍ ±¦�zdº°§�¨vº� ¶^º�Zp¯�z¿®Zº¤¯�\ºº�o�z]�À¦°Z§°v´�#
¶ºº] �\Àczc�¶]���Î ±¦�zd�À]�z¿®Z¤¯�Â��Î Zc��Í�ÖÖ ±¦���Î Zc��ÎÍ
�¾h´s¦�¿°��®§�Ä|¿z-¦�¿°��®Z¿±�Ä|¿z-¦�¿°�ÁÂz-�°Z¸#
ª§�±¦�Z·¶´¯¦®�²¿¦�±¦�¦¿�z·�®¸���v¿®z-�®À�¤c�¾¿¦z-¦�¿°�Â
Ï Â�Î ��Z¤d¯�¾Â¦vk�°®�¾�°z]�®°º¯�À¦°Z§°v´�#�Â�À¦°Z§¿v´-
À¦°Zº§¿v´-�±¦�Ä¦Ávºº°���t]��²Z�¦�²¿¦�z]��b�¦�Áv��²¿Âvc
¶º] �v´º�Z]¾¯�|¿z-¦�¿°��ÕÎ�Ñ��À¦°Z§°v´�#�Â��v�°®�ÔÕ�Ò�
zhº§¦�ÀZºÀ¯�°®�Áz�Zºt¯�Zºº] ¿¢ºc�ÄZ·�¿¦z-�±¦�|¿z-��\Àczc�²¿¦
bºÀ��Â�`º�¿Z¤¯�°¦®ºº°³��Î ª¨º� �®ººº�¾¯�Áv¿®�À¦°¦®z]Áz¸]
¶º� °®�À¦°Zº§°v´�#�Â�À¦°Zº§¿v´-�¦ºº�¿°�¶]�b^�³�Z·�¿¦z-
`¿Z��z]��v·®¾¯�ÀZ�³�¦°�Ä|¿z-¦�¿°�\¿¦z��`´¯¦®�¾¬�¦�ÁÂz-
ÀZºÀ¯�¾¨º�¿°�ÄZºº·�¿¦z-�ÁÂz-�z·�°®�¾^�³�®¸���°¦®º°³�²¿¦

�b�¦�z]¦z]�>Z^¿z¤c��À¦°Z§°v´�#�Â�À¦°Z§¿v´-
Â�¶º°À]�zÀº�d¯�²ºÀ]�¶Zºº^c°¦��²À´#®·��Ï Â�Î ��Z¤d¯�¾Â¦vk
¦°�À¦°¦®z]Áz¸º] ¨z�Zºt¯�¶ºº] Z·�¿¦z-�¾]Ztd³¦��¬dt¯�ÄZ·¶´¯¦®
zÀº�d¯�Â®�ÀZºÀ¯�¶Zº^c°¦�®ººkÂ�¾ºº�°z]�°º�´¯�¶]��v·®¾¯�ÀZ�³
¶º] �v¿®z-�Á®Z d�¦��F�� ÄZ§�°Âxl¯�¾³¦ºs®·�Àº¯±¡�±¦��°º§x¯

¾¿Z°³bº�¦°�b^º�³�Àººº¯±¡�±¦�Á®Z d�¦�Z]��F� ³±°¦��\Àczc�²¿¦
zº�³�±¦�¶º§ �vº� ÎÏ�ÍÎÏ zº]¦z]�¾ºº�°z]�®°º¯�À¦°Z§¿v´-�Ä¦z]
¶º§ ¾º´�¯�²ºº¿¦�¶]��v�Z]¾¯�°¦®¾´�¯�v�°®�¦¿�n���°®�Ä°Z¯¡
ÄZ·¶º´¯¦®�°®�À¦°Zº§¿v´-�Áz�Zºt¯�¶ºº] �¿¦z-�Â�¶°À]�zÀ�d¯�²À]
vºº�°®�Ö�Ï ¶§�b -�À¦ºc¾¯�Â��®°¦®�®ºkÂ�¶Z^c°¦�¾�°z]�®°º¯
|º¿z-¦º�¿°�vºº�°®�ÕÎ Â��¦z-¦�¿°�Áv�³�¶°À]�À¦°Z§¿v´-�±¦
ÔÔ Â�¦z-¦�¿°�ÀZ-v�¶°À]�±¦�v�°®�ÎÔ�Ñ ¶§�¾«Zo�°®��v´d�·
ÀZº¿¦z-¦ºº�¿°�¾^�³�®¸���\Àczc�²¿¦�¶]��v³|¿z-¦�¿°�v�°®
°®�¾º«Â��bº�¦�Ávº�³�¶º°À]�ÀZº¿¦z-�¦º�¿°�±¦��ºÀ]�Áv��¶°À]
\ººÀczc�¶]�ÀZ-v��¶°À]�®¸���®Z¿±�Â�®§ Ä|¿z-¦�¿°�ÄZ·¶´¯¦®
¶º°À]�À¦|º¿z-¦ºº�¿°�ª§�®¸��Â��ÀZ-v�³�¶°À]�±¦�zd°§�Â�zd�À]
�bºº�¦��v�°®�ÔÔ��ÀZ-v��¶°À]�±¦��À]�¾°§��v�°®�ÕÎ��Áv�³
°®�¦°�ÀZ-vº�³�¶ºº°À]�Â�ÀZ-v��¶°À]�¾^�³�®¸��°¦®º°³��Ï ª¨�
ÀZº�³�¾º�°z]�®°ºº¯ ¨z�Zºt¯�¶º] �ºº¿¦z-�ÄZ·¶´¯¦®�±¦�¦¿�z·

�v·®¾¯
Â�ÀZ-vº� ¶º°À]�²ººÀ]�¶Z^c°¦�Â�¾³¦ºs®·�À¦|À¯�¾�°z]�Ä¦z]
\º¿z���Ä|º¿z-¦º�¿°��º¬dt¯�ÄZ·¶º´¯¦®�°®�ÀZ-vºº�³�¶°À]
ÄzººÀ-Á±¦v³¦��&UDPHU¶V�3KL�&RHIILFLHQW� z¯¦z§�ÄZ��¾³¦ºs®·
°¦®¾ººº´�¯�vº�°®�Â®�n�º� °®�Â�Á®ºº] Í�ÎÓÔ zº]¦z]�¶º§ �vº�
�ºº¬dt¯�ÄZ·¶ºº´¯¦®�²ºººÀ]�¶Zº^c°¦�©°vº£ �²¿¦z]Zº´]��vº�Z]¾¯
Í�ÎÓÔ zºº]¦z]��Áv�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�ÁÂz-�Â®�°®�Ä|¿z-¦�¿°

�v�Z]¾¯�¾ À���¶Z^c°¦�¶§��b�¦
vº·®¾¯�ÀZºº�³��F�� ÄZ§�°Âxl¯�¾³¦ºs®·�Àº¯±¡��²À´#®·
®°º¯�À¦°Z§°v´�#�Ä¦z]�Ä°Z¯¡�z�³�±¦�Áv��¶^�Zp¯ F� ³±°¦�¶§
¶º] �º¿¦z-�Â�¶ºº°À]�zÀ�d¯�²À]�¶lÀd³�°®��b�À³�°¦®¾´�¯�¾�°z]
À®ºº^³��®°¦vº³ ®ººkÂ�Ä°¦®¾º´�¯�¶Zº^c°¦�À¦°Zº§°v´�#�¨z�Zt¯
�º�º��¨ººp³�±¦�¾ºº�Z³�À¦ºc¾¯�¦°�®°º¯�²¿¦�°®�°¦®¾´�¯�¶Z^c°¦
�ººº�ºc�Ä°Zº^k¦�©°ºº� ¶º] ¶º§ �bº�³¦®�vº´£�°vº´�#�`º°À]
©°ºº� ±°ÂZº�§�ª¯Zº§ ¸Èº�¦�ÀÂvº] ÁZ-�Â��vºº´£�ÄZ·¶³Zs°Z§
°®��À¦|ºº¿z-¦�¿°�Zº¿ ÀZ¿¦z-¦�¿°��¶§�¾´�¯�²¿¦�¶]��®z¿x�¾¯
ÀZ�³��Ï ¾Âvk��v³°¦v³�¾�¤³�¶°À]�v¿zs�§Ztd³¦�¿v��Z¿�§Ztd³¦
Ávº�³�¶º°À]�|¿z-¦�¿°�Â�¦z-¦�¿°�À¦°Z§°v´�#�®¸��v·®¾¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             7 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


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

Õ

¾�°z]�®°º¯�À¦°Z§¿v´-�Ä|¿z-¦�¿°��¬dt¯�ÄZ·¶´¯¦®�Â�¶°À]�²À] ¶Z^c°¦���Z¤d¯ ¾Âvk �Î ¾Âvk

¶³Zs�z·�ªs¦®�®¦v�¦
®¦v�c

�¿®°�±¦�v�°®
Àºd��±¦�v�°®
ª§�v�°®

�¿®°�ª§�®¦v�c
�¿®°�ª§�v�°®

¶°À]�bÀ��Â Ä|¿z-¦�¿°�\¿z��`´¯¦®À®º]�¶°À]À®º^³�¶°À]
�ÎÍ � ®Z¿±�¾¿¦z-¦�¿°ÎÓ

ÕÑ�Ï
Ó�Ò
Ð�Ö

Ð
ÎÒ�Õ
Î�Õ
Í�Ô

ÎÖ
Ñ�Ó

Î� ®§�¾¿¦z-¦�¿°�dÎÍÏÔ
ÓÖ�Ï
ÎÍ�Ö
Ó�Ó

ÎÏ
ÐÍ�Õ
Ô�Ñ
Ï�Ö

ÐÖ
Ö�Ò

�Î� ¾h´s¦�¿°�d�ÎÎÑ
ÑÓ�Ô
Ò�Ô
Ð�Ñ

ÎÓ
ÒÐ�Ð
Ö�Õ
Ð�Ö

ÐÍ
Ô�Ñ

�ÎÍ d ®§�Ä|¿z-¦�¿°�d�ÎÎÎÒ
ÓÐ�Ï
ÑÓ�Ó
ÏÕ�Í

ÓÔ
ÐÓ�Õ
ÑÎ�Î
ÎÓ�Ð

ÎÕÏ
ÑÑ�Ñ

�ÎÍ ! ®Z¿±�Ä|¿z-¦�¿°ÔÒ
ÒÐ�Ó
ÐÍ�Ñ
ÎÕ�Ð

ÓÒ
ÑÓ�Ñ
ÐÖ�Ö
ÎÒ�Ö

ÎÑÍ
ÐÑ�Î

Àºd��z¿®Z¤¯�ª§��°k
Àºd��ª§�v�°®

ÏÑÔ
ÓÍ�Ï

ÎÓÐ
ÐÖ�Õ

ÑÎÍ
ÎÍÍ

¾�°z]�®°º¯�ÄZ·Á®¦®��xsP¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             8 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


Ä°ZÀds¦�Ä®z��Z]�¾·Âz-±Ä°Z^k¦�`°À]�`�¿Z¤¯��²°Z��ÀZd�¦�°®�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�z]�¶°À]�zÀgPc

Ö

¾�°z]�®°º¯�À¦°Z§°v´�#�Ä|¿z-¦�¿°�ÄZ·¶´¯¦®�Â�¶°À]�¶Z^c°¦���Z¤d¯�¾Âvk �Ï ¾Âvk

¶³Zs�z·�ªs¦®�®¦v�¦
®¦v�c�¿®°�±¦�v�°®Àºd��±¦�v�°®ª§�v�°®

�¿®°�ª§�®¦v�c�¿®°�ª§�v�°®
¶°À]�bÀ��Â Ä|¿z-¦�¿°�\¿z��`´¯¦®À®º]�¶°À]À®º^³�¶°À]

Î � ¾¿¦z-¦�¿°ÏÏ
ÓÑ�Ô
ÎÑ�Ó
Ô�Ñ

ÎÏ
ÐÒ�Ð
Õ�Ð
Ñ�Î

ÐÑ
ÎÎ�Ò

�Î � ¾h´s¦�¿°�d �ÎÖ
ÑÏ�Ö
Ó�Í
Ð�Í

ÎÏ
ÒÔ�Î
Õ�Ð
Ñ�Î

ÏÎ
Ô�Î

�ÎÍ d ®§�Ä|¿z-¦�¿°�d �ÎÔÏ
ÑÖ�Ô
ÑÔ�Ô
ÏÑ�Ð

ÔÐ
ÒÍ�Ð
ÒÍ�Ð
ÏÑ�Ô

ÎÑÒ
ÑÖ�Í

�ÎÍ ! ®Z¿±�Ä|¿z-¦�¿°ÑÕ
ÒÍ�Í
ÐÎ�Õ
ÎÓ�Ï

ÑÕ
ÒÍ�Í
ÐÐ�Î
ÎÓ�Ï

ÖÓ
ÐÏ�Ñ

Àºd��z¿®Z¤¯�ª§��°k
Àºd��ª§�v�°®

ÎÒÎ
ÒÎ�Í

ÎÒÑ
ÑÖ�Í

ÏÖÓ
ÎÍÍ

¾�°z]�®°º¯�ÄZ·Á®¦®��xsP¯

�¾�°z]�®°º¯�ÄZ·Á®¦®��xsP¯��¾�°z]�®°º¯�À¦°Z§°v´�#�Â�À¦°Z§¿v´-�Ä|¿z-¦�¿°�bÀ��Â�`�¿Z¤¯�°¦®º°³��Î ª¨�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


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

ÎÍ

�¾�°z]�®°º¯�ÄZ·Á®¦®��xsP¯��¾�°z]�®°º¯ ¨v�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�À¦°Z§¿v´-�Ä|¿z-¦�¿°�°¦®º°³��Ï ª¨�

®¸ºº� ²¿¦�¶§��v�Z]¾¯�v�°®�ÕÐ�Ñ Â�v�°®�Õ�Ð z]¦z]�\Àczc�¶]
vº�°®�ÔÖ�Ò Â�vº�°®�ÎÑ�Ó zº]¦z]�\ººÀczc�¶]�ÀZ-v�¶°À]�Ä¦z]
°®�À¦|ººº¿z-¦º�¿°�Â�ÀZº¿¦z-¦º�¿°��º¿±ºc��²¿¦z]Zº´]��bº�¦
�Ð ª¨º� �bº�¦�zº]¦z]�>Zºº^¿z¤c��Áv�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�ÄZ·ÁÂz-
±¦�¦º¿ zº· °®�¦°�ÀZ-vº�³�¶º°À]�Â�ÀZ-vº� ¶º°À]�®¸ºº� °¦®º°³

�v·®¾¯�ÀZ�³�Áv��¶d�z-�z�³�°®�ÄZ·¶´¯¦®
ÄZº·zÀ�d¯�zÀgPºc ¾º�°z]�Ä¦zº] ¾ºº�s�ÀºÀ�z-°�¾v¯�j¿Zd³
�À¦°Zº§°v´�#�Â�À¦°Zºº§¿v´-�¾¿¦z-¦�¿°�z]�¾�Z°dk¦�Ä®Z�d£¦
°¦|�¦¿z³�°®�®ºkº¯��%DFNZDUG� ¾d�-z]�³Â°�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¶§
¶º] Ä°Zºº¯¡�z�³�±¦�¾´�¯¾]�ÄZ·zÀ�d¯�»xo�±¦�~���6366:,1
zº] �bº�¦�Ávº� Á®¦®�ÀZºº�³�Ñ Â�Ð ¾Â¦vk�°®��b�¦�Áv¯¡�b�®
Â�bº^h¯�\º¿z��Zº] ¾º�zd�®�ª]Zº£ `¿Z¯zº� �Ð ¾Âvººk ²Z�¦
¨z�Zºt¯�¶º] �º¿¦z-�zº] ¾º�¿¦|�¦�ÄzÀgPºc �¦º¿ ±¦�zººc¦#º§
Zºº] ¶§�v·®¾¯�ÀZ�³��²À¯±�¨±¦v³¦�Í�ÔÑÓ \¿z���®°¦®�À¦°Z§¿v´-
¶º] À¦±°ÂZº�§��º¿¦z-��²ºÀ¯±�¨±¦vº³¦�°®��º¿¦|�¦�vºº�°®�¦¿
vº�°®�¦ºº¿ ±¦��¿¦z-��¿¦|�¦�²¿¦�¾«Â��®º�¾¯�zd�À]�Áz�Zt¯
Ä±Zºl¯�zÀº�d¯�\ºº¿z��À®º]�¾ ´¯�Â�Àv��°¦®¾´�¯��b�¦�zd°§
±¦�®ºÀ¬£¦�²º¿¦�À¦±°ÂZºº�§�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³��®z��¾³Zd�·º§�®À¬£¦

±¦�µzº� Â�Á®ºº] zºc|¿z-¦ºº�¿°�¾�°z]�®°º¯�ÄZ·®À¬£¦�z.¿®
ÄZº·®À¬£¦�±¦�zdº°§�®ºÀ¬£¦�²ºº¿¦�°®��Áv��Á®°Â¡z]�¾�s��]Zc�¢v^¯
Â�®ººÀ¬£¦�²º¿¦�°®�\º�Z´¯Z³�¾º¿¦º·�Â�§¡��¿¦zº� �bº�¦�z.º¿®
À¦±°ÂZºº�§�¾³Z´À°�¦Z³�\kº¯��À¡�°®�¾º�p¯�®§�>Zd^�³�®z¨¬°�
¶º] b^º�³��º¿¦z-�À®ºº] zdº°§�Â�®ºººs ¨v´¿¡�v¯¡°®�¶]�b^�³

�b�¦�Z·®À¬£¦�z.¿®�¶]�b^�³��Áz�Zt¯
ÓÕ�Ñ ¶º§ bºº�¦�À¡�¨v´´§�ÀZÀ]�Ð ¾Âvk�°®�¾v¯�5� ¾�°z]
À¦ºº´��¶º] À¦°Zºº§¿v´-�Ä|¿z-¦�¿°�\¿z��©¦zÀÀ�c�±¦�v�°®
¶ººÀkºc�¾v¯�¨v��°¦®¾´�¯�ª¤d�¯�ÄZ·zÀ�d¯���ºc�¶d�]¦Â�zÀ�d¯
°®�Â�¶d�¦v³�¾v¯�°®�Ä°¦®¾´�¯�zÀgPc�¶§��Z·zÀ�d¯�z.¿®��®®z-¾¯
�°¦º³Zs�¨±¦v³¦�±¦�©°Z^���v³¦¶d�-�»xo�¾v¯�±¦��¬dt¯�ªo¦z¯
ÄZº·zÀ�d¯��²ºÀ´#®ºº· Â��À¦°Z§¿v´-�²À¯±�bÀ¨«Z¯�Â�®¦º���²�
�v´º�Z]¾¯�¶º°À]�Â�¿z-�¾¿¦zp�¶º°À³�®ºÀ¬£¦�¶º] ¶ººº]z¯�Ä±Zl¯
ÀZº�³�¿z-�¾º¿¦zp��¶º°À³�®ºÀ¬£¦�Ä±Zººl¯�zÀ�d¯�Àv�³�°¦®¾´�¯
Ä|ºº¿z-¦ººº�¿°�n�º� ²ºÀ]�Ä°¦®¾º´�¯�©ÂZº c�¶º§ vº·®¾¯
�®°¦vºº³ ®ºkÂ�Ä¦¶³¦zd¿v¯�®À¬£¦�À¦°Z§¿v´-�Z]�®À¬£¦�²¿¦�À¦°Z§¿v´-
Ä|º¿z-¦�¿°�¬º���z]�Ä°¦®¾´�¯�zÀgPc�¶d�³¦ºd³�¶°À]��²À´#®·
¾Âvk�®°Â¡z]�±¦�ª�Zo�j¿Zd³�¶]�¾·Z.³�Z]��®°¦x.]�À¦°¦®z]Áz¸]

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


Ä°ZÀds¦�Ä®z��Z]�¾·Âz-±Ä°Z^k¦�`°À]�`�¿Z¤¯��²°Z��ÀZd�¦�°®�À¦±°ÂZ�§�¾¿¦z-¦�¿°�z]�¶°À]�zÀgPc

ÎÎ

Áv�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�À¦°Z§¿v´-�¾¨�¿°�°Zd�°�¾v¯�j¿Zd³��Ð ¾Âvk
zÀ�d¯\¿¦z�6(7 ³±°¦

b]Zg�\¿z�
¾�zd�®�ª]Z£�`¿Z¯z�

²À¯±�¨±¦v³¦
®z��¾³Zd�·º§�®À¬£¦

�ÎÍ�ÍÎÕ
Í�ÍÍÍÍÍÐÑÕ

Í�ÔÑÓ
�Ö�ÖÒÑ

Ð�ÑÏÕ
Í�ÍÍÍÍÍÍÑÏÔ

Í�ÎÎÓ
Ò�ÎÒÖ

�Ï�ÖÏÐ


Ô�ÏÎÍ


Ó�ÑÏÑ


�Î�ÖÐÍ



'�:�  �Î�ÖÑÎ) ÑÑÍ�ÑÖ

C5� Í�ÓÕÏ5� Í�ÓÕÑ
v�°®�¦¿�°¦®¾´�¯�n����

 Àº�c¦Â�²À]°Â®��'��:� °ZÀ�¯�»¦zp³¦���6(

¾�°z]�®°º¯�ÄZ·Á®¦®��xsP¯

�¾�°z]�®°º¯�ÄZ·Á®¦®��xsP¯��¾�°z]�®°º¯�¨v�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�À¦°Z§°v´�#�Ä|¿z-¦�¿°�°¦®º°³��Ð ª¨�

ÄZ·¶ºº´¯¦®�Â�Ávº�³�¶º°À]�Â�Ávº� ¶º°À]�ÄZº·ÁÂz-�²ºÀ]���Zº¤d¯
²º�Â°�¶º°À]�zÀ�d¯�Àv�³�°¦®¾´�¯�b¬���Ä|¿z-¦�¿°��¬dt¯
±¦��À]�Áv��¶°À]�ÀZ¿¦z-¦�¿°�v�°®��¶§�¾´�¯�²¿¦�¶]��®®z-¾¯
�¾ººººh´s¦�¿°�ÄZº·ÁÂzº- °®�¶§�¾«Zo�°®��b�¦�ÀZ-v�³�¶°À]
¶º] ÀZ-vº� ¶º°À]�vº�°®��®Zº¿±�|ºº¿z-¦�¿°�Â�®§�|¿z-¦�¿°

�b�¦�ÀZ-v�³�¶°À]�±¦�zd°§�Â�zd�À]��zd°§�\Àczc
ÄZºº·zÀ�d¯�zÀgPºc ¾º�°z]�°®�¾º�s�ÀºÀº�z-°�¾vº¯ j¿Zºd³
±¦�~º� �À¦°Zºº§°v´�#�¾¿¦z-¦�¿°�°Zd�°�z]�¾�Z°dk¦�Ä®Z�d£¦
�bºº�¦�Áv¯¡�Ñ ¾Âvk�°®�Ä°Z¯¡�z�³�±¦�¾´�¯¾]�ÄZ·zÀ�d¯�»xo
¶dºº�]¦Â�zÀ�d¯�©¦zÀÀ�c�±¦�v�°®�ÔÍ�Ö ¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�¾v¯�5�

°¦®¾ºº´�¯��®®z-¾¯�¶Àkºc�Áv��°¦®¾´�¯�ª¤d�¯�ÄZ·zÀ�d¯���ºc
¶º§ bºº�¦�À¡�¨v´´§�ÀZÀ]��®¦º��zÀ�d¯�\¿z��À®º]�b^h¯�Â�Àv�
¶ºº] Z¸³¡��¿¦z-��Á®º]�zcÇZ]�À¦°Z§°v´�#�©ÈÀ�pc�n���¶#z·
z·�Ä¦±¦�¶]�¾«Â��b�¦�Áv��zd�À]�|À³�Áz�Zt¯�Z]�¿¢ºc�ÄZ·®¦v¿Â°
zdº°§�¾³¦|À¯�¶]�¾¿¦z-¦�¿°��®¦º��n���°®��¿¦|�¦�v�°®�¦¿
©ÈºÀ�pc�n����¿¦|�¦�zÀgPc��b�¦�¶d�Z¿��¿¦|�¦�v�°®�¦¿�±¦
±¦�¾º�Z³�À¦ººc¾¯�¦°�Áz�Zºt¯�¶º] b^º�³��ºº¿¦z-�z]�À¦±°ÂZ�§
²º¨°¯�©ÇZº°do¦�zd¸º] ®°Â¡zº] Â�zdº�À]�ÄzººÀ-®À°�c�©°v£
¶º] ®ºÀ°�c�±°ÂZº�§�¶ºº§ b�³¦®�Ä¦Áz�Zt¯�Z]�¿¢ºc�ÄZ·®¦v¿Â°
`¿Z¯z��z ��¶]�¦¿®|³�Â�b^h¯��°¦®¾´�¯�\¿z���®°¦®�À¡�¿Zl³¦

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.2

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.2.1.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-18-en.html


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

ÎÏ

Áv�³�¶°À]�Â�Áv��¶°À]�À¦°Z§°v´�#�¾¨�¿°�°Zd�°�¾v¯�j¿Zd³��Ñ ¾Âvk
zÀ�d¯\¿¦z�6(7 ³±°¦

b]Zg�\¿z�
®¦º�

¾�zd�®�ª]Z£�`¿Z¯z�
²À¯±�¨±¦v³¦
À®º]�¶°À]

°¦º³Zs�¨±¦v³¦
®z��¾³Zd�·º§�®À¬£¦

�ÏÏ�ÐÐÎ
Î�ÎÒÔ

Í�ÍÍÍÍÍÐÓÖ
Í�ÒÖÒ
ÎÎ�ÑÏÕ
Î�ÐÒÑ
�ÎÏ�ÑÕÕ

Ó�ÎÒÏ
Í�ÐÕÒ

Í�ÍÍÍÍÍÍÑÎÏ
Í�ÍÖÍ
Ñ�ÍÎÎ
Í�ÓÒÓ
Ñ�ÒÑÖ

�Ð�ÓÐÍ


Ð�ÍÍÏ


Õ�ÖÒÒ


Ó�ÓÎÒ


Ï�ÕÑÖ


Ï�ÍÓÑ


�Ï�ÔÑÒ



'�:�  �Î�ÖÔÖ)  �ÎÑÎ�ÐÎÐ

C5�  �Í�ÔÍÑ5�  �Í�ÔÍÖ
v�°®�¦¿�°¦®¾´�¯�n����

 Àº�c¦Â�²À]°Â®��'��: °ZÀ�¯�»¦zp³¦���6(

¾�°z]�®°º¯�ÄZ·Á®¦®��xsP¯

ª]Zº£ `¿Z¯zº� �º¿¦|�¦�¶ºº§ v´§¾¯�ÀZÀ]�À¦±°ÂZ�§�¾�zd�®�ª]Z£
¶º] ÀZºº³¡��¿¦z-�z]�|À#Z³�¾«Â�b^h¯�ÄzÀgPc�À¦±°ÂZ�§�¾�zd�®

�b�¦®�v·¦ºs�Áz�Zt¯
\ºººº¿zº� ²Zº�¦�z]�¶§��¾¿¦z-¦�¿°�Z]�²À¯±�¨±¦v³¦�`�]¦°
�bºº�¦�¦¿�±¦�zc¦#º§�Â�b^h¯��®º�¾¯�ÀZÀ]�²À¯±�¨±¦v³¦�zÀ�d¯
²ºÀ¯±�boZº�¯�°®�vº�°®�¦º¿ �ºº¿¦|�¦�Z]�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�Â
�ºº¿¦|�¦ v�°®�¦¿�±¦�zd°§�¾³¦|À¯�¶]�¾¿¦z-¦�¿°��À¦°¦®z]Áz¸]
¶ºº°À]�Ä±Zl¯�zÀ�d¯�\¿z��À®º]�b^h¯�Â�Àv��°¦®¾´�¯��v]Z¿¾¯
ÀZ-vºº�³�¶º°À]�±¦�Ávº� ¶º°À]�À¦°Zº§°v´�#�¶º§ vº·®¾¯�ÀZº�³
¾ºº¿¦z-¦ºº�¿°�zººº] ¶º°À]��\ºÀczc�²º¿¦�¶º] �vº³zc¦z-¦º�¿°
À¦ºc¾¯�¦°�zÀgPc�²¿¦�ªÀ«®��b�¦�¶d�¦®�b^h¯�ÄzÀgPc��À¦°Z§°v´�#
¾ºº�p¯�`º°À]��ºº�º� °®�¶°À]�¼Âv´��®z¨¬°��¨ºÀ��±¦�¾�Z³
°®�À¦±°ÂZ�§�°Z^k¦�ªÀ«®�¶]��¶§�¾´�¯�²¿¦�¶]��b�³¦®�v´£�°v´�#
vºº´£�`³Zs°Z§�±¦�©Z¯vs�b�Z¿°®�Ä¦z]�®ºs�¾º�p¯�À®z§�¶°À]
Z´º�¡�zdº�À]�¶º°À]�,º´·z��Zºº] À¦°Z§°v´�#��¶d�x-�ÄZ·¾Z��°®
¶d�-�ÀZ³¡�¦�¿°�Z]�¿¢ºc��¿¦z-�z]�zÀgPc�\kº¯�¾¿Z´�¡�Â��Áv�
��Zº¤d¯�¾Âvºk ªÀ¨º�c�°®�¶ºº§ b�¦�¾«Zo °®�¶lÀd³�²¿¦��b�¦
Â®�²º¿¦�²ººÀ]�¶Z^c°¦��Áz�Zt¯�¶]�b^�³��¿¦z-�Â�¶°À]�zÀ�d¯�²À]
°®�¶º°À]�zÀºº�d¯�Àv�³�°¦®¾´�¯�ªÀ«®��v¯¡�b�®�¶]�¾´�¯¾]�zÀ�d¯

¶º¬°k�±¦��z.º¿®�ÄZºº·zÀ�d¯�zÀgPc�±¦�¾�Z³�À¦ºc¾¯�¦°�b°�£�²¿¦
À¦°Zº§°v´�#�¾¨º�¿°�°Zºd�°�¾vº¯ °®��À¦±°ÂZº�§�®¦ººº� n��
�º�ºc�¶º°À]��ºº�º��¶]�b^�³�¦°�À¦±°ÂZ�§�¾·Z-¡�¶§��b�³¦®

�b�¦�Á®¦®��¿¦|�¦�v´£�ÄZ·¶³Zs°Z§
¶Z^c°¦�¨v´·®�ÀZ�³��Ñ ¾Âvk�°®�°¦º³Zs�¨±¦v³¦�zÀ�d¯�\¿z�
Zº] ¿¢ººc �º¿¦z-�Â�Á®¦º³Zººs ®¦z�¦�°Z°��ÀZÀ¯�¾�¿¦|�¦�Â�®À¤d�¯
®¦zº�¦�°Z°���¿¦|�¦�Z]�¶§�¾´�¯�²¿¦�¶]��b�¦�À¦°Z§°v´�#�¦�¿°
�¾º�z�¯�©ZºkZÀdo¦�²À¯Pºc ¶º] ±ZºÀ³��º¿¦|�¦�ªººÀ«®�¶]��°¦º³Zs
Zº] Á¦zº°·�>ÇZºº°do¦�¶§��Áz�Zt¯�Z]�¿¢ºc�ÄZ·®¦v¿Â°�¶]�À¦±°ÂZ�§
\ºº¿z���vºº³°Â¡¾¯�ÄÂ°�zdººº�À]��bº�¦�Äzdº�À]�ÄZº·v¯¡°®
n�º� ¶ºº§ v·®¾¯�ÀZ�³�®z��¾³Zd�·º§�®À¬£¦�Ä±Zl¯�ÄZ·zÀ�d¯
¾º�°z] ®°ºº¯ ®ººÀ¬£¦�Â®�±¦�®À¬£¦�²¿¦�À¦°Z§°v´�#�Ä|¿z-¦�¿°
\º�Z´¯Z³�¾ºº¿¦º·�Â�§¡��¿¦z��®ºkÂ�Z]�¶§��b�¦�zc²À¿Z��z.¿®
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�®º�¾¯�Ä°¦v¿zs��À¦°Z§°v´�#��°¦|-¶°À]�»z�
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zÀgPººc �¶°À]�¿Z�³�¶]�À¦±°ÂZ�§�²d�¦v³�ÀZ´À°�¦�Â�¾�°®¾��¾�¦°±

�®º�¾°³�Áv¿®�¾¿¦z-¦�¿°�¬º����¿¦|�¦�z]�Ä°¦®¾´�¯
¶º§ À¡�Zº] �®ºº�¾¯�¦zººk¦�v´£°v´�#�Ä¦z]�¶§��¿Â®�¨ºÀ��°®
bººÀ·Z¯�¾ººº«Â��v³°¦v³�Ä°ZÀds¦��¤³�¶°À]�v¿zs�°®�À¦°¦®z]Áz¸]
À¡�`°À]�°¦z°d�¦�\kº¯��¾º�p¯�²¿¦�`°À]���º��À®º]�Ä°Z^k¦
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ÄZ·¶º³Zs°Z§�»zº� ±¦�À¦°¦®z]Áz¸ºº] °v´�#�vÀ«ºc�°®�Ä±°ÂZ�§
n�º� �º¿¦|�¦�f�Zº] �À¦±°ÂZºº�§�¸°¦|¯�±¦�®¿¦®�b^£¦z¯�Â��v´£
Ávº� ¶º°À]��º�º��bººpc�Ä°Z§°v´�#�¸°¦|¯�°®�vÀ«ºc�Ä°ÂZ´�
¬º�ºº� �ººº¿¦|�¦�¶º§ ²º¿¦�zº] ÀÂ|º�¦��ª¯Zº� Â®�²º¿¦��bº�¦
�bº�¦�¶dº�¦®�¾º� °®�¦°�Ávº� ¶º°À]�À¦°Zºº§°v´�#�¾¿¦z-¦�¿°
§Zººtd³¦�Â�¾ººº£Ès¦�©¦z�Zºt¯�ÄZº·Áv¿v��±Âzº] ±¦�vº³¦ºc¾¯
ÄzºÀ-ºº¬k�Ä±°ÂZº�§�©Çººº�p¯�`°À]�¿Z�³�z]�®§Zo�°Â¡ÀZ¿±
°®�®zº� ¶º§ bº�¦�¾º´�¯�²ºº¿v]��¾£Ès¦�©¦z�Zt¯�¨v¿v���v´§
¾ºº�p¯�±¦�bº^£¦z¯�°®��¶º°À]�±¦�Ávº� ª�Zºo ÀZºº´À°�¦�¶lÀd³
Z¸º´c�¶º§ bº�¦�¾d«Zºo �°Â¡ÀZº¿±�§Zººtd³¦��v´§¾¯�Ä°Z.³¦ª¸�
¶º°À]�¶º] ¿¦vº£¦�v³¦Á®Zºd�¦�zº�s�¶º] ¶º°·�±¦��À]�¶§�¾³¦±°ÂZ�§
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®Z¸´º�À��zº�s�²À.³ZºÀ¯�²Zº�¦�zº] ¦°�Ä¦¶ºº°À]�¢o��À¦°¦|-¶°À]
¬º�º� �º¿¦|�¦�±¦�ª�Zºo bº^h¯�j¿Zºd³�®ºkÂ�Z]���ÎÍ��v´§¾¯
¾³¦°Z§°v´�#��¾Zo�²À��°®��Áv��¶°À]�À¦°Z§°v´�#�¾¿¦z-¦�¿°
²¿zdº°§��v´dº�¦®�°¦zºº£ ¾´À¿Z��¬º���°®�©ÈÀ�pc�·Zp«�±¦�¶§
¬º�ºº� �ººº¿¦|�¦�zº] ¾ºº�p¯�`º°À]�j¿Zºd³�±¦�¦°�bº^h¯�zÀgPºc

�v³¦Á®z]�¾¿¦z-¦�¿°
¨ºÀº� Â®�©ÂZº d¯�zÀgPºc ±¦�Ávºº¯¡�b�®�¶]�j¿Zd³�¶]�¶kºc�Z]
¾Zº°do¦ Â�À¦°¦®z]Áz¸º] ¾º¿¦z-¦º�¿°�¬º�º� �ºº¿¦|�¦�z]�¶°À]
Â��°Â¡ÀZºº¿±�§Zºtd³¦�Â�¾º£Ès¦�©¦z�Zºt¯�ÄZº·Áv¿v��®¦vºs°
°®�¢�º¯�ÄZ·°º�§�±¦�¾¨¿�À¦º´��¶]�²�¦Þ�`]zlc�z]�Z´]��²À´#®·
Â��ÎÑ��¦vÀº�º¿�±¦�ªº¤³�¶º] �Ä±°ÂZºº�§�©Çº�p¯�`°À]�Ä¦zk¦
©Çºººº�p¯�`º°À]�À®ºº] Ä°Zº^k¦�À¦ººc¾¯���Ö��º´.º� Â�¦®Zº§
±°ÂZº�§�bºº¿z¿v¯�`�Ào�±¦�¶§�¾c¦z�s�`À¬§�Ä¦z]�¦°�Ä±°ÂZ�§
�ºº�º��bºpc�©¦zº�s�bº�À«�°®�|Àº³ Àºº´§¦�Â�Á®ºº] «°Zºs
\º�Z´¯�ÄZº·°Z§Á¦°�Â��®zº§ ®Z¸´º�À���vºº³°¦®�°¦z£�¶°À]�¼Âv´�
�®º°³�¾�°z]��®Z¸´�À��²¿¦�®°º¯�°®�¦°�¶°À]�¿Z�³�¾¿¦°Z§�ÄZ¤c°¦
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�Ä±°ÂZ�§�®Z�d£¦�Â�Ä|¿°¶¯Z³z]�ÄZ·�·Â&�
��� $KVDQ�� 6��0���$��$OL�DQG�1��6��.XULDQ��������7RZDUG�D�WKHRU\�RI�DJULFXOWXUDO�LQVXUDQFH��$P��-��$JULF��(FRQ��������

��������
��� $QGHUVRQ�� -�� 5�� DQG� -�� /�� 'LOORQ�� ������ 5LVN� $QDO\VLV� LQ� 'U\ODQG� )DUPLQJ� 6\VWHPV�� )$2�� )DUP� 6\VWHP

0DQDJHPHQW�6HULHV����5RPH�
��� %DTXHW�� $�� DQG� -��6NHHV��������*URXS�ULVN�SODQ�LQVXUDQFH��DQ�DOWHUQDWLYH�PDQDJHPHQW�WRRO�IRU�IDUPHUV��&KRLFHV���

������
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DQG�([SHULHQFHV��-RKQ�+RSNLQV�8QLY��3UHVV��%DOWLPRUH�
��� 0RVFDUGL�� (�� DQG� $�� 'H� -DQYHU\�� ������ $WWLWXGHV�WRZDUG�ULVN�DPRQJ�SHDVDQWV��DQ�HFRQRPHWULF�DSSURDFK��$P��-�

$JULF��(FRQ�����������������
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$�'�&��1HZ�<RUN�
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��� 7RUNDPDQL�� -�� ����D�� 'HFLVLRQ� FULWHULD� LQ� ULVN� DQDO\VLV��DQ�DSSOLFDWLRQ�RI�VWRFKDVWLF�GRPLQDQFH�ZLWK�UHVSHFW�WR�D

IXQFWLRQ��,UDQ�$JULF��5HV�����������
��� 7RUNDPDQL�� -�� ����E�� 0HDVXULQJ� DQG�LQFRUSRUDWLQJ�DWWLWXGHV�WRZDUG�ULVN�LQWR�PDWKHPDWLFDO�SURJUDPPLQJ�PRGHOV�

WKH�FDVH�RI�IDUPHU�LQ�.DYDU�GLVWULFW��,UDQ��,UDQ�$JULF��5HV��������������
��� 7RUNDPDQL�� -�� DQG� -�� %�� +DUGDNHU�� ������ $� VWXG\� RI� HFRQRPLF� HIILFLHQF\�RI�,UDQLDQ�IDUPHUV��DQ�DSSOLFDWLRQ�RI

VWRFKDVWLF�SURJUDPPLQJ��$JULF��(FRQ������������
��� :DONHU�� 7�� 6�� DQG� 1�� 6�� -RGKD��������+RZ�VPDOO�IDUP�KRXVHKROGV�DGDSW�WR�ULVN� ,Q��3��%��5��+D]HOO��&��3RPDUDGD

DQG� $�� 9DOGHV� �(GV���� &URS� ,QVXUDQFH� IRU� $JULFXOWXUDO� 'HYHORSPHQW�� ,VVXHV�DQG�([SHULHQFH��-RKQ�+RSNLQV
8QLY��3UHVV��%DOWLPRUH�
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