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

ÎÒ

²°Z��ÀZd�¦�¦¨�º§�¶¤�´¯ °®�j³z]�¾]¡�±ZÀ³�Â�¾·ZÀ-�\¿z�

ÎÁ¦ºt�Z���Z�zÀ¬��Â�¾¤À¤o�°Z¨¯Z§�z^§¦¾¬� �ÀZ¿®¦z¯zÀ��°®Z³
ÁvÀ¨#

\º¿z��²ºÀÀ�c Ä¦zºº] �ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z� °®��¦¨�º§�¶¤�´¯ °®�±¦zÀ� ÁZ.�³¦®�Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®�¾�·Â&��ÁZ.d�¿¦�°®��·Â&��²¿¦
©¦zÀºÀ�c�Á®Âvºp¯���¿Zº¯±¡�j¿Zººd³�¶]�¶kºc�Z] �b�z- ¿Zl³¦�zd°À�¿Ç���ºc �²°®Â±�¸º³�Ä±ÂzÀ ¯Z§�ÄZ�°#�®£°�j³z]�¾]¡ ±ZÀ³�Â�¾·ZÀ-
ºWZ��²°´� ³Â°��kz¯�ÁZÀ- ¼z�c�zÀt^c�²ÀÀ�c�Ä¦z]��v��ÄzÀ-Á±¦v³¦�±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�Ö�ÐÑ�Ð�ÔÓ v�°�ª���¾º��°®�j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c
�Î�ÏÒ °¦v¤¯�¶]�v�°�ª���¾³ZÀ¯�¶¬oz¯�°®��Á®º]�Í�ÖÔ ®Âvo�v�°�ª���¾Â¦�Á°Â®�°®�¾·ZÀ-�\¿z��°¦v¤¯��v¿®z-�Á®Z d�¦�Â�¶d�³¦®�\�Z´¯
Â�ÒÓÍ z]¦z]�\Àczc�¶]�v�°�Á°Â®�°®�¼z�c�zÀt^c�ª§ À¦|À¯��ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z��°®��vÀ�°�Î�ÍÖ ®Âvo�¶]�¾º�p¯�b�¦®z]�¿Z.´·�°®�Â
ÏÐÓÎ Â�ÎÖÕÐ zº]¦z]�\ººÀczc�¶]�¾]¡�±ZÀ³�ª§�Â��±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�Ð�Ò Â�Ð�Ñ z]¦z]�\Àczc�¶]�Á°Â®�¾º��°®�¾¤°� ¯º ³�²À.³ZÀ¯��zd¯¾¬À¯�ÔÒÔ

�v¿®z-�®°Â¡z]�zd¯¾¬À¯
j³z]��¾]¡�±ZÀ³��¾·ZÀ-�\¿z� �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

¶¯v¤¯
®ººkÂ��jº³z] ¾ººº�p¯�z� ¿Z£°¦�b�§�°®�bÀ¤�º¯�¾¬�¦�ª¯Z�
ÁZºÀ- ±ZººÀ³ ®°º¯ §¡�°¦v¤¯ �b�¦�Áv��¾zd´§�Â�²X°�¯�§¡��^´¯
�zÀºt^c�°¦vºº¤¯�Â��®°¦®�®À¤d�¯�¶�]¦°�¼z�c�zÀt^c�°¦v¤¯�Z]�j³z]
Â�½Zºs b�Zº] �ÁZºÀ-�vº�°�Á°Â®��Äººk �¿¦zº� ¶ºº] |À³�¼z�c
�zÀººt^c�À¦|À¯�²ÀÀ�c��²¿¦z]Z´]��®°¦®�¾.d�]�b�Z§³Â°�²À´#®·
®°ººº¯ §¡�À¦|ººÀ¯�|ºÀ³�Â��v�°�ª���¾º��°®�j³z]�ÁZÀ-�¼z�c

�v�Z]¾¯�¶�°|¯�§¡�b¿z¿v¯�z¯¦�°®�®¸¯�ª¯¦º��±¦��ÁZÀ-�²¿¦�±ZÀ³
j³z]�ÁZÀ-�¾]¡�±ZÀ³�®°º¯�°®�¾³º-Z³º-�ÄZ·�·Â&��ÀZ¸k�°®
À¦|Àº¯ ²º�¦Þ�°®��ÎÎ��¾¿ºº�cº�c�Â�¦®ºº§º���bºº�¦�Áv��¿Zl³¦
vº�°�ªºº���¾º��°®�j³z]�ÁZÀ-�Áv��Áv·Z�¯�Áº¤«Z]�¼z�c�zÀt^c
Â�zdº¯¾¬À¯�ÒÑÍ ²°¶º³ZÀ¯��zdºº¯¾¬À¯�ÑÑÍ ²°®Â±�®£°�Ä¦z]�¦°
²º¿¦�°®�ªº§ ¾º]¡�±ZºÀ³��vº³®z§�³°¦|º- zdºº¯¾¬À¯�ÓÑÒ ²°z¿®
Â�°Zºº̄ ººcÄZ·�¿Z̄ ±¡��v¿®z-�À¦º �́�±Â°�°®�zd̄ ¾¬À̄ �ÏÍ Zc�ÎÍ²À]��·Â&�

±¦zÀ��ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��Ä°ZÀ]¡�®Zd�¦�Â�°ZÀ�³¦®��Äzd§®�Äºl�³¦®�\Àczc�¶]��Î

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-206-fa.html


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

ÎÓ

¼zº�c�zÀºt^c ©vºº� ²À.³ZÀ¯�¶§�®¦®�ÀZ�³�ZÀ�¡�°®��ÎÖ��¾ºcÂ¦
°®�zdºº¯¾¬À¯�Ö�Õ Zc��²À#�°º�§�°®�±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�Ñ�Ñ ±¦�j³z]
°®�¾·ZºÀ-�\ºº¿z���²À´#®·��v´§¾¯�zÀÀ�c�¿Z´d¿Â�°º�§�°®�±Â°
®Âvºo ¾³±¶ºl´��zhº§¦vo�¶ºº¬oz¯�°®��Î�ÍÍ Z]�z]¦z]�Z�³�¶¬oz¯
Àººd¬À¯��vºº�³°¦|-�Î�Ð ®Âvo�¾·®¶�ºs�¶¬oz¯�°®�Â��Î�ÎÒ
ÖÎÖ zºº]¦z]�ZÀ³z À«Z§�°®�¦° j³z]�v�°�Á°Â®�ª§�¼z�c�zÀt^c��ÎÔ�
§¡�nºÀp��bº¿z¿v¯�¶ºº§ ®z§�À¦º´��ÄÂ��®º°³�®°Â¡z]�zd¯¾¬À¯
�º¿¦|�¦�f�Zº] vº�°�ªº���¾ºº� °®�§¡�¢°��¾zd´§�Â�Ä°ZÀ]¡
�ÎÐ��Zº¤¿z�¡�§zº� °®�¾¿Zºº·�·Â&��°®��®º�¾¯�j³z]�¾º�p¯
Â�vº� ÄzÀº-Á±¦vº³¦�zd°Àºº�¿Ç�¶¬À�Â�¶]�j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c
°®��±Â°�°®�zdºº¯¾¬À¯�Ò�Ð §Zº£z��±¦�~º� ¶º¬�Z�È]�À¡�°¦vº¤¯
Ñ�Î ÀvÀºº�°�ÀZ¯±�°®�Â��±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�Ô�Î ¾·®¶�ºs�¿Z.´·
¶º¤�´¯�°®�Áv��¿Zl³¦�ÄZ·�¿Z¯±¡��v¯¡�b�®�¶]�±Â°�°®�zd¯¾¬À¯
zºº]¦z]�j³z]�v�°�Á°Â®�ª§�¼z�c�zÀt^c�¶§�®¦®�ÀZ�³��ÎÑ��ÀÈÀ-
¶º³¦±Â°�¼zº�c�zÀºt^c�²À.³ZºÀ¯�Â��°Zººd¨·�°®�\�¨¯�zd¯�ÒÏÕÕ
±¦�¶º�°|¯�¾ºº�z�¯�§¡�²À´#®·��b�¦�Á®º]�zd¯¾¬À¯�Ò�Ñ ®Âvo
Á®zº���½Zºs Zºº] ²¯º��¶¤�´¯�Ä¦z]�°Zd¨·�°®�\�¨¯�zd¯�ÔÐÍÍ
¶ºº¤�´¯�Ä¦z]�°Zd¨·�°®�\�¨¯�zd¯�ÎÖÍÍÍ ®Âvo�Zc��¢À°��¾�°
³°¦|-��ÎÒ��¦zÀ·��®º]�zÀ�d¯�¾d¬À��ÄZ·½Zs�Z]�®Â°vÀ ��¶.¬k
r¿°Zºc zÀººÀ�c�Z]�j³z]�v�°�Á°Â®�ª§�¼z�c�zÀt^c�À¦|À¯�¶§�®º°³
¼z�c�zÀt^c�À¦|À¯��¶¬X�¯�²¿¦�¶]�¶kºc�Z]�Â��v´§¾¯�zÀÀ�c�b�Z§
Zºc ÒÓÓ ²ººÀ]��¬dt¯�b�§�ÄZ·r¿°Zc�Ä¦z]�j³z]�v�°�Á°Â®�ª§
À¦ºº´���ÎÍ��À¦°Zº¨°·�Â�Zº°ÀcZ���vº¿®z-�ª�Zººo zd¯¾¬À¯�ÔÐÓ
jº³z]�ÁZºÀ-�vº�°��º¬dt¯�ªºo¦z¯�°®�¾ºº]¡�ÄZ·±ZÀ³�¶§�v³®º°³
¾dº�¿Z]�bººs¦º³¦¿�§¡�¢°��²d�¦®�¶.³�Ä¦z]�Â��b�¦�©ÂZ d¯
À¦z^ºk |Àº³ Â��Ávº� ²À¯Pºc jº³z]�ÁZººÀ-�¾]¡�±ZÀ³�¶§�v��²X°�¯

�v´§¾¯�¦°�b�³�©Z ¬c
¼zº�c�zÀºt^c�°¦vº¤¯�ÀÈººÀ-�¶¤�´¯�°®��Î���·¦ºs�³ºs
§¡�°¦vº¤¯�Â�zdº¯¾¬À¯�ÒÓÍ ®Âvººo ¦°�j³z]�v�°�Á°Â®�ª§�Ä¦z]
ÄZº·�¿Z¯±¡��®ºº°³�³°¦|º- zdº¯¾¬À¯�ÎÎÐÍ ®Âvººo ¦°�Ä°ZÀ]¡
ÀZº�³�ÀZ¸º �¦�ÀZdº�¦�jº³z] ¸°¦|º¯ °®��Ó��À¦°Zºº¨°·�Â�¾³¦®|¿
¾º�p¯�²¿zd¸]�Z·¶cº]�ÄZ��zd¯¾d³Z��j´��§¡�¸Z c°¦�¶§�v·®¾¯

Â�Á®ºº] ¾·®ª-�¶¬oz¯�°®�j³z]�¾]¡�±ZÀ³�²¿zd�À]��b�¦�¶d�¦®�¦°
¶dº�-�¾ºº�p¯�v¿vº� �·Zº§ f�Zºº] ¶¬oz¯�²¿¦�°®�§¡���£
�º·Â&��²ºº¿¦�°®�v�°�Á°Â®�ª§�Ä¦z]�j³z]�¾]¡�±ZÀ³�°¦v¤¯��b�¦

�v¿®z-�®°Â¡z]�°Zd¨·�°®�\�¨¯�zd¯�ÎÖÑÔÐ z]¦z]
ÄZ·�·Â&��|À³�j³z]�¾]¡�±ZÀ³�°®�¾¤°� ¯º ³�bÀ°·¦�¨°Z]�°®
°®�¾º¤°��¯ºº ³�²À.³ZºÀ¯�²º�¦Þ�°®��bº�¦�Ávºº� ¿Zl³¦�¾ ¬dt¯
¸°¦|ºº¯ °®�øbººtc §¡ù�ªºº°��±¦�~ººº� �º¬dt¯�ÄZº·½Zs
ÄzÀº-Á±¦vº³¦�¾p�ºº� ½Zs�Äzd¯¾d³Z��ÒÍ °®�j³z]�|Àsª�Zo
Ä¦z]��±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�Ó�Ñ ¾´��¿º«�½Zs�Ä¦z]�z¿®Z¤¯�²¿¦��v�
Ð�Î ¾º�°�¿ºº« ½Zººs Ä¦z]�Â�±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�Ñ�Ð ¾¯º«�½Zs
°®�Ávºº� ¿Zl³¦�ÄZ·�·Â&����ÎÎ��v¯¡�b�®�¶]�±Â°�°®�zd¯¾¬À¯
ªº§ Ä¦zº] ¾ºº¤°��¯º ³�À¦|À¯�¶§�b�¦�À¡�ÄZ¿º-��ÎÔ��ZÀ³z À«Z§
zdº¯¾¬À¯�ÎÏÏÍ Zºc ÐÍÒ ²ººÀ]�½Zs ¸º³�¶]�¶d�]�j³z]�v�°�Á°Â®
¾º¤°��¯ººº ³�²d�z-�z�³�°®�bÀ°·¦�¸º�º¯�²¿¦�Â��v´§¾¯�zÀÀ�c
°®��v¿Zºº°³¾¯��t�¯�¶�°|¯�±ZÀ³�®°º¯�§¡�²À°tc�°º�´¯�¶]�¦°
À®zº§ Z�³�±¦�~��¾¤°��¯º ³�°¦v¤¯��ÎÑ��ÀÈÀ-�¶¤�´¯�°®��À¦z¿¦
¾º�z�¯�§¡�°¦vº¤¯�±¦�¼zº�c�zÀººt^c�°¦v¤¯�À®z§�®§�¶¬À�Â�¶]
Ñ�Ï�Î�Ö ²º¯º��¶º¤�´¯�Ä¦zº] À¡�`´¯¦®�¶§��Áv¯¡�b�®�¶]�¶�°|¯
°®�zdº¯¾¬À¯�Ö ®Âvºo ®Â°vÀ ºº� `.¬k�Ä¦z]�Â��±Â°�°®�zd¯¾¬À¯

�b�¦�Á®º]�±Â°
n�ºº� Z]�¶§��²°Z��ÀZd�¦�°®�j³z]�b�§�bÀ°·¦�¶]�¶kºc�Z]
ÀÈºÀ-�Â�À¦°v³±Zº¯ ÄZ·ÀZdºº�¦�±¦�~��°Zd¨·�ÒÒÐÖÏ b�§�z¿±
°®�¶ºº§ ²¿¦�¶]�¶kºc�Z]�|À³�Â��v�Z]¾¯�°º�§�°®�¿º��¶^cz¯�Ä¦°¦®
¶º¤�´¯�°®�À¡�¾·ZººÀ-�\¿z��Á&¿Â�¶]�Â��j³z]�ÁZÀ-�¾]¡�±ZÀ³�®°º¯
�º·Â&��²º¿¦�°®��bº�¦�¶ººd�z.³�©°º��¾��º§�¾�°z]�®°º¯
¾º]¡�±ZººÀ³�Â�v�°�ª���¾º��°®�¾·ZÀ-�\¿z��°¦v¤¯�v��³Èc
Äºº.«¦�²ºÀÀ�c�v´³Zº¯ �Ä®z]°Zºº§ ®°¦º¯�°®�Á®Z d�¦�Ä¦z]�ÁZÀ-�²¿¦

�®®z-�²ÀÀ�c��¸°¦|¯�°®�¿±Ç§¡�À¦|À¯��À�tc�|À³ Â�§¡�»z�¯

Z·³Â°�Â�®¦º¯
ÁZ.º�³¦®�Ä±°ÂZº�§�Áv¨ºº�³¦®�¾�·Â&��ÁZ.d�¿¦�°®��¿Z¯±¡�²¿¦
¿Zºl³¦�ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Zº� ¾ºº� �¦¨�º§�¶¤�´¯�°®�±¦zÀ�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                               2 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-206-fa.html


²°Z��ÀZd�¦�¦¨�º§�¶¤�´¯�°®�j³z]�¾]¡�±ZÀ³ Â�¾·ZÀ-�\¿z�

ÎÔ

§¡�Â�Á®º]�À±®Â°®�v��b�®�z¿±�¾�¦°¦�±¦�°º§x¯�ÁZ.d�¿¦��v�
ÎÍÍ ÁZ.d�¿¦�¾^¿z¤c�b��Â��®º�¾¯�²À¯Pc�v��²¿¦�±¦�À¡�Ä°ZÀ]¡
jº´��boZºº�¯�Z]�¾°�´¯�©Z��£�¶]�ÁZ.d�¿¦�¾�¦°¦��b�¦�°Zd¨·
²º¿¦�±¦�¾º¨¿�°®�°ºº§x¯��º·Â&��¶º§ bº�¦�Áv��®À�¤c�°Zd¨·
�¶¤�´¯�°®�¾]Zd�¿¦�n���À®º]�ÇZ]�b¬��¶]��b�z-�¿Zl³¦�©Z��£
ÁZ.dºº�¿¦�¾�¦°¦�°®�¾³Z°À��ÄZ·¶«º«�Z]�¾´À¯±z¿±�¾�§Á±�®d�À�

�®°¦®�®ºkÂ
²°®Â±�¸ºº³ Â�Ä±ÂzÀ ¯Zºº§ ÄZ�°#�¾�°z]�®°º¯�j³z]�®£°
¾�¦°±�©ZÀ¬°��¿Zl³¦�r¿°Zc��v�Z]¾¯�¶¤�´¯�\«Z��b�§�¶§��®º]
°®�\ºÀczc�¶º] ¶º¤�´¯�½Zºs ¾¿ZÀ°Àºº� Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�Â
¶ºº] ¶§�b�¦�nÀ�ºc�¶]�¿±Ç �b�¦�Áv��Á®°Â¡�Ï Â�Î ÄZ·¾Âvk
©ZºÀ¬°���ÎÐÔÒ ¾Zº� °®�¾ºº¿¦zk¦�©È¨�¯�Ä¦Á°Z��®ºkÂ�b¬�
v�°�Á°Â®�¾Z��²¿¦�°®�Â��v¿®z-�¿Zl³¦�zÀsPc�Z]�¾Z��²¿¦�°®�Z�³

�®º]�zcÁZcº§�ÎÐÔÓ ¾Z��¶]�b^�³
zd°Àºº�¿Ç�®vººº� �º� ±¦�¼zº�c�zÀºt^c�ÄzÀº-Á±¦vº³¦�°®
°®�¶ºº§ v��Á®Z d�¦�zd¯¾d³Z��ÎÍÍ ¸Z c°¦�Â�ÒÓ z�£�Z]�Ä¦¶³¦ºd�¦
¦º¿ ÀZº¨¯�zº· °®��vº¿®z-�\º�³�¾ºº�¿Z¯±¡�¶��£�±¦�ÀZ¨¯�¶�
±¦���Î ª¨º���®ºº] ¶dº�]�¶ºc zd°Àº�¿Ç�¦º¿ Â ±Zºº] ¶c�zd°À�¿Ç
±Zº] ¶ºc zd°Àº�¿Ç�±¦�Â��¼zº�c�zÀºt^c�°¦vºº¤¯�¶d�]�¶c�zd°À�¿Ç
�¿¦zº� ��Ô��vº¯¡�bº�®�¶º] ¾ºº¤°��¯º ³�ÁÂÈ��¶]�¼z�c�zÀt^c
�®ººº] À¡�»¦zºº�¦��¿¦zºº� ¶]Zºº�¯�zd°Àººº�¿Ç�ªºs¦®�bº�Z§
¶dº�Z§�§¡�®ººlo��v¿®z-�¿Zl³¦�¶³¦±Â°�©°º��¶]�Z·ÄzÀ-Á±¦v³¦
Ä¦zºº] zd°À�¿Ç�¶]�¿±Ç §¡�°¦v¤¯�À®Â|�¦�Z]�zd°À�¿Ç�z·�±¦�Áv�
�zÀºt^c�bº�c�°®�zÀºt^c�ÄzÀº-Á±¦vº³¦�³Â°�v´³Zºº¯��À¡�À¦z^k
¾º]¡�¸Z c°¦��zd°À�¿Ç�n���²d�¦®�¶]�¶kºc�Z]�Â��v��ÄzÀ-Á±¦v³¦
Áv��¾¤°��¯º ³�ÁÂÈ��¶]�¼z�c�zÀt^c�Z¿�¼z�c�zÀt^c�»z��¶§

�v¿®z-�¶^�Zp¯�®º]
¾ºh¬h¯�|¿°zº� ±¦�¶ºº�°|¯�¾kÂzs�§Z³¦Â°�ÄzÀ-Á±¦v³¦�Ä¦z]

�v¿®z-�\�³�¶�°|¯�ÄZ¸d³¦�°®�¶§��v��Á®Z d�¦�¶k°®�ÖÍ
ÀZº¨¯¦�Â�²ººÀ¯±�Àv��¦�s�°º�´¯�¶]��v�°�Á°Â®�zs¦Â¦�°®
�¾ººº�p¯�bº�¦®z]�Â�²ºÀ¯±�¶º] Ä±°ÂZº�§�©Ç¡²Àº�Z¯�®Â°Â
ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�°¦v¤¯��Á°Â®�²¿¦�°®��v¿®z-���£�¶�°|¯�Ä°ZÀ]¡

©¦zÀºÀ�c��vº¯¡�bº�®�¶ºº] ¶�°|¯�°®�§¡�ÀÈÀ] ¶�]¦°�¶]�¶kºc�Z]
ÄzÀº-Á±¦vºº³¦�zd¯ÀÂzcº³�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Á°Â®�²¿¦�°®�½Zs�¾d]º�°
�ÐÍ ÄZ·¢°��°®�Â��¶d ·�°®�b]º³�¶���b]º�°�ÄzÀ-Á±¦v³¦��v�

�v¿®z-�¿Zl³¦�zd¯¾d³Z��ÖÍ Â�ÓÍ
ÁZºÀ-�¼zºº�c�zÀt^c�®°Â¡z]�°®�±ZÀ³�®°º¯�¾�Z´�¦º·�ÄZ·Á®¦®
«¦ztdº�¦�ªººp¯�°®�®ºkº¯�¾�Z´�¦º·�ÁZ.d�¿¦�±¦��(7R� �kz¯
Zº] �ºkz¯�ÁZºÀ-�¼zº�c�zÀºt^c�®°Â¡zºº] Ä¦z]���Ð ¾Âvk��v¿®z-
¶ºº] ¶kºc�Z]�Â���ÎÓ Â�Õ �Ò �Ñ �Ï��Áv��¿Zl³¦�©Z¤À¤pc�¶]�¸ºk°
°®�ÁZºcº§�¾·ZºÀ-��ºº�º��Ä¦°¦®��¦¨�º§�ÁZ.d�¿¦�À®º]��kz¯
�ººº·Â&��Â�§Zº¿°Z��Ávº� bº�§�¶º¤�´¯�°®�z¤dº�¯���»¦zº�¦
Â�Ávºº� Á®¦®��Àt�c�\�Z´¯�)$2 ²°´��³Â°���Ð��Á¦ºt�Z��
|Àº³ �ÎÕ��Ä|ºº¿|��vÀ��©ZpÀp�c�®°º¯�²¿¦�°®��v¿®z-�Á®Z d�¦
Â��ºkz¯�ÁZººÀ-�¼z�c�zÀt^c�°¦v¤¯�²d�¦®�Z]��b�z-�°¦z£�z�³�v¯
\º¿z��°¦vº¤¯��zd°Àºº�¿Ç�±¦�ª�Zo��j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�|À³
�vººº¯¡�bº�®�¶º] vº�°�ªº���¾ºº� °®�À¡�©¦zÀºÀ�c�Â�¾·ZºÀ-
ª¯Zº� �À¡�Ä¦|ºk¦�¶ºº] ¶kºc�Z]�v�°�Á°Â®�ª§�¾]¡�±ZÀ³��²À´#®·
±ZººÀ³��Z�³�ª°��¿Zl³¦�Ä¦z]�²À¯±�À®º°³�Á®Z¯¡�°º�´¯�¶]�¿±Ç §¡
¶º�°|¯�Ä¦vºd]¦�°®�Ávº� \º�³�|¿°zºº� ¶¬À�Â�¶]�¶§�btc�§¡
ÄÂ°�§¡�¸Zº c°¦��¾º¤°��¯ºº ³��¼zºº�c�zÀt^c���v��ÄzÀ-Á±¦v³¦
§Z³¦Â°�Â��Á°Â®�¾º��°®�Áv��ÄzÀ-Á±¦v³¦�z¿®Z¤¯�²À.³ZÀ¯��²À¯±

�v¿®z-�¶^�Zp¯�¾kÂzs

fp]�Â�j¿Zd³
±¦�Á®Z dº�¦�Zº] ¼zº�c�zÀººt^c�¶³¦±Â°�ÄZ·ÄzÀ-Á±¦v³¦�¶]�¶kºc�Z]
ªºº���¾º��°®�j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�²À.³ZÀ¯�z¿®Z¤¯��zd°À�¿Ç
Ó�Õ Â�Ó�ÏÔ zºº]¦z]�\Àczc�¶]�ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z��Ä¦z]�v�°
�zÀºt^c�Ávºº� b^g�°¦v¤¯�²¿zd°§��v¯¡�b�®�¶]�±Â°�°®�zd¯¾¬À¯
vº�°�Á°Â®�zºs¡�¶ºº] ¶º]z¯�¶§�Á®º]�zd¯¾¬À¯�Ð�ÔÓ ¶³¦±Â°�¼z�c
ÀZºº¯±�°®�¶ººº§ vº�Z]¾¯�zdº¯¾¬À¯�Ö�ÐÑ À¡�²¿zdº�À]�Â��bº�¦
�zÀººt^c�©¦zÀÀ�c�Ð Â�Ï ÄZ·ª¨���b�¦�Á®Zd�¦�¼Z c¦�¾·®¶�ºs
Á°Â®�¾ººº� °®�¦°��kz¯�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�|À³�Â�j³z]�ÁZÀ-�¼z�c
�vº´·®¾º¯ ÀZº�³�ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z� Ä¦z]�\Àczc�¶]��v�°

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-206-fa.html


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

ÎÕ

j³z]�¶�°|¯�°®�ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z��Ä¦z]�¾�¦°±�©ZÀ¬°��¿Zl³¦�r¿°Zc �Î ¾Âvk
¾�¦°±�©ZÀ¬°�ÎÐÔÒÎÐÔÓ

Z�³
§¡���£
b�¦®z]

zÀc�ÏÎ Â�ÏÍ
z¸¯�ÎÏ
z¸¯�ÏÏ

zÀc�Õ Â�Ô
z¸¯�ÎÑ
z¸¯�ÏÔ

�ÎÏ���¿Z¯±¡�®°º¯�¶¤�´¯ ½Zs�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â��Ï ¾Âvk
�FP� ¢°�����²°����b¬À�����²�����¾«¡�®¦º¯S+(&��G6�P�
Í�ÎÒ
ÎÓ�ÐÏ
ÐÐ�ÒÕ
ÒÖ�ÕÍ
ÕÎ�ÎÎÍ
ÎÎÎ�ÎÐÒ

ÐÒ
ÑÑ
ÑÖ
ÐÕ
ÐÖ
ÐÒ

ÑÕ
ÑÐ
ÐÔ
ÒÐ
ÒÒ
ÓÐ

ÎÔ
ÎÐ
ÎÑ
Ö
Ó
Ï

Î�Ï
Í�Ö
Í�Ò
Í�Ñ
Í�Ð
Í�Ð

Ô�Ö
Õ�Ï
Õ�Ñ
Õ�Ð
Õ�Ð
Õ�Î

Î�Ñ
Î�Ò
Ï
Î�Î
Í�Ö
Í�Õ

Ä¦z]��(S� $ ²È§�b�c�±¦�zÀt^c�Â��8� ®Z]�b�z����5+� ¦º·�¾^�³�b]º�°�v�°®���7� ¦º·�ÄZ¯®�¶³ZÀ·Z¯�²À.³ZÀ¯�z¿®Z¤¯��Ð ¾Âvk
�ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z���¦¨�º§�¶¤�´¯�°®�j³z]�v�°�ª����¬dt¯�ÄZ·ÁZ¯

¾Z�ÎÐÔÒÎÐÔÓ
ÁZ¯7��q&�5+����8��NP�G�(S��PP�G�7��q&�5+����8��NP�G�(S��PP�G�

zÀc
®¦®z¯

°º¿z¸�
z¸¯

ÏÏ�Ñ
ÏÑ�Î
ÏÎ�Ó
ÎÔ�Ñ

ÒÐ�Ô
ÐÖ�Ò
ÑÔ�Ò
ÒÏ�Ö

ÔÍ�Ó
ÔÑ�Î
ÕÎ�Î
ÔÏ�Õ

ÎÍ�ÓÒ
ÎÍ�Î
Ö�Ï
Ó�Ò

ÏÓ
ÏÔ�Ï
ÏÐ�Ð
ÎÕ�Ö

ÑÎ�Ò
ÑÓ�Ô
ÑÑ�Ò
ÒÎ�Ð

ÖÎ�Ï
ÕÎ
ÕÑ�Î
ÎÍÓ�Ò

Ö�Õ
ÎÍ�Ð
Õ�Ô
Ó�Ò

¾¤°� ¯º ³�Â�j³z]�ÁZÀ- ¼z�c�zÀt^c�ÄzÀ-Á±¦v³¦�Ä¦z]�°ÂZl¯�ÄZ·zd°À�¿Ç��Î ª¨�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-206-fa.html


²°Z��ÀZd�¦�¦¨�º§�¶¤�´¯�°®�j³z]�¾]¡�±ZÀ³ Â�¾·ZÀ-�\¿z�

ÎÖ

ÎÐÔÒ ¾Z��Ä¦z]��(7R� �kz¯�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�Â��(7F� j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c ©¦zÀÀ�c��Ï ª¨�

ÎÐÔÓ ¾Z��Ä¦z]��(7R� �kz¯�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�Â��(7F� j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�©¦zÀÀ�c��Ð ª¨�

�zººººÀt^c�Â�jº³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�z¿®Z¤¯�²À]�»Èds¦��¿¦|�¦
¾º]¡�±ZºÀ³��ºº¿¦|�¦�±¦�ÀZ�³�v�°�Á°Â®�¾º��°®��kz¯�ÁZÀ-�¼z�c
¼zº�c�zÀºt^c�²À.³ZººÀ¯�z¿®Z¤¯�Ñ ¾Âvk��®°¦®�Á°Â®�²¿¦�°®�j³z]
�zÀºt^c�ªº§ °¦vºº¤¯�|À³�Â�v�°�Á°Â®��¬dt¯�ªo¦z¯�Ä¦z]�j³z]
Ávº¿®�¶º§ ¶º³º-�ÀZº°·��vºº·®¾¯�ÀZ�³�¦°�j³z]�v�°�Á°Â®�¼z�c
¾Zº� ±¦�zdº�À]�ÎÐÔÓ ¾Zº� Ä¦zº] ¼zºº�c�zÀt^c�z¿®Z¤¯�®º�¾¯
²À.³ZºÀ¯�À®ºº] zc®Zºº¿±�°®�À¦ºc¾¯�¦°�z¯¦�²¿¦�b¬���b�¦�ÎÐÔÒ

�b�³¦®�ÎÐÔÓ ¾Z��°®�v�°�Á°Â®�À®º]�zc¾³Çº��Â�Z¯®
�zÀºt^c�Ávºº� ÄzÀ-Á±¦v³¦�z¿®Z¤¯�¶]�¶kºc�Z]��¿Z¯±¡�²¿¦�°®
Â�$ ²Èº§ zÀºt^c�bº�c�±¦�zÀºt^c�z¿®Zº¤¯�|Àº³ Â��ÁZººÀ-�¼z�c

bº�®�¶º] zº¿±�©°ººº� ¶]�ª¯¦º��²¿¦�²À]�Ä¦¶�]¦°��®Z]�b�z�
¶º¤�´¯�°®�Ä°ZºÀ]¡�Ä|¿°¶º¯Z³z]�°®�vº³¦ºc¾¯�¶ºº�]¦°�²¿¦�¶§��v¯¡

�®®z-�Á®Z d�¦�¦¨�º§
(7F �����(S�����:��5� �������6( �������Q ����

3����� �À¡�°®�¶§
±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�\�oz]�j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c���(7F

±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�\�oz]�$ ²È§�zÀt^c�b�c�±¦�zÀt^c���(S
°®�zdº¯ \º�oz]�®Zº] b�zºº� �¶d�Z��ÏÑ��¶³¦±Â°�²À.³ZÀ¯���:

¶À³Zg

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-206-fa.html


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

ÏÍ

ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z��Ä¦z]�j³z]�ÁZÀ-�¼z�c�zÀt^c�z¿®Z¤¯��Ñ ¾Âvk
¾Z�¾³±¶l´��¶¬oz¯

�PP�G�
¾·®ª-�¶¬oz¯

�PP�G�
ÀvÀ�°�¶¬oz¯
�PP�G�

v�°�Á°Â®�ª§
�PP�

ÎÐÔÒ
ÎÐÔÓ

Ó�ÐÔ
Ó�ÖÕ

Ô�ÎÔ
Ô�ÒÕ

Ñ�Ô
Ò�ÏÕ

ÒÓÍ
ÔÒÔ

v�°�ª���¾º��°® j³z]�¾·ZÀ-�\¿z��©¦zÀÀ�c��Ñ ª¨�

°®�¦°��.F (7F�(7R� ¾·ZºººÀ-�\º¿z��©¦zÀºÀ�c�Ñ ª¨º�
Ávº� ¶À�ºc�³Â°�¶]�¶kºc�Z]�¶§��v·®¾¯�ÀZ�³�v�°�ª���¾º�
Ávº¿®z-�¶ºW¦°¦�ÒÓ �ºWZºº� ¶¿z�³�°®��Ö��À¦°Z¨°·�Â�²«¡�¶¬À�Â�¶]
Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Zºº� Ä¦z]�Áv¯¡�b�®�¶]�²À.³ZÀ¯�z¿®Z¤¯�²¿¦��b�¦
Ä¦zº] ¾·ZººÀ-�\¿z��°¦v¤¯��Ñ ª¨��¶]�¶kºc�Z]��v�Z]¾¯�ÎÐÔÓ
Zº] À¡�±¦�~��Â�Á®º]�Í�ÖÔ ®Âvo�v�°�ª���Ä¦vd]¦�°®�j³z]�ÁZÀ-
¾^Àº� Zº] ¾·ZºÀ-�\ºº¿z��°¦v¤¯��ÁZÀ-�³zd�-�Â�¾³±¶l´��±Z�¡
¿Zºº.´·�Zc�¾�¿¦|�¦�v³Â°�²¿¦��®°¦®�¾�¿¦|�¦�v³Â°�¦¿�b]Zg�>Z^¿z¤c
¶ºº¯¦®¦��b�¦�Î�ÏÒ ®Âvo�¶§��¾·ZÀ-�\¿z��°¦v¤¯�zh§¦vo�¸º£Â
�®Zºd�¦�¼Zº c¦�ÁZºÀ-�¾·®¶ºº�ºs�¶¬oz¯�°®�.F °¦v¤¯�²¿¦��v]Z¿¾¯
ÀZº¯±�Zººc v³Â°�²¿¦�¶§��®z§�¾��¦°�¾«Â|³�zÀ��¾´p´¯�À¡�±¦�~�
¶º] ¾·ZºÀ-�\ºº¿z��ÀZ¯±�²¿¦�°®��b�¦®�¶¯¦®¦�¾º�p¯�b�¦®z]
¶º] ¶ºkºc�Zºº] .F Ä¦z]�Áv¯¡�b�®�¶]�z¿®Z¤¯��vÀ�°�Î�ÍÖ ®Âvo
Â��¶ººd�z-�¿Zl³¦�ZÀ�¡�¶¤�´¯�°®�¶§���ÎÖ��¾ºcÂ¦�Â�°Z¯ºc��·Â&�
¶º] ¾º¤�´¯�ÒÓ �ºWZº� ¶¿zºº�³���ºc�Áv��¶À�ºc�z¿®Z¤¯�²À´#®·

�v�°¾¯�z�³

°®�§¡�»zº�¯�°¦vº¤¯�ªº�Zºº c�ª�Zo�¾¤°��¯º ³�z¿®Z¤¯
°¦vº¤¯�²À.³ZºÀ¯��vºº�Z]¾¯�±Z]�¶c�Â�¶d�]�¶c�°ÂZl¯�ÄZ·zd°À�¿Ç
zº]¦z]�\Àczc�¶]�ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z��Ä¦z]�¶³¦±Â°�¾¤°��¯º ³
v�°�Á°Â®�Ä¦z]�¾¤°��¯º ³�ª§��®º]�±Â°�°®�zd¯¾¬À¯�Ð�Ò Â�Ð�Ñ
zdºº¯¾¬À¯�ÐÖÍ Â�ÐÏÎ z]¦z]�\Àczc�¶]�ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Z��°®
Ä¦|k¦�¶]�¶kºc�Z]�v�°�Á°Â®�ª§�¾]¡�±ZÀ³�°¦v¤¯��v��ÄzÀ-Á±¦v³¦
ÎÐÔÓ Â�ÎÐÔÒ ÄZ·¾Zºº� Ä¦z]�°¦v¤¯�²¿¦�¶§��v¿®z-�¶^�Zp¯�À¡
��Ò ¾Âvk��v¯¡�b�®�¶]�zd¯¾¬À¯�ÏÐÓÎ Â�ÎÖÕÐ z]¦z]�\Àczc�¶]
°®�bºtc�§¡�±ZºÀ³�²ºd�z.³�Á±¦vºº³¦�b¬��¶]�¶§�b�¦�z§¯�ÀZ¿Z�
zº· Ä¦zºº] ÎÐÔÓ ¾Z��°®�À¡�Áv��ÄzÀ-Á±¦v³¦�°¦v¤¯��ÎÐÔÒ ¾Z�
°®�ªº§ ¾º]¡�±ZººÀ³�°¦v¤¯�À®º]�zc®Z¿±��v��¶d�z-�z�³�°®�¾Z��Â®
zd�À]�|À³�Â��v�°�ª���¾º��À®º]�zc¾³Çº��ªÀ«®�¶]�ÎÐÔÓ ¾Z�
À¦ºººc¾¯�b¿Z¸³�°®��v�Z]¾¯�¾Z��²¿¦�°®�¦º·�ÄZ¯®�²À.³ZÀ¯�À®º]
²°®Â±�|Àºº³ Â�¶¤�´¯�¾¿¦º·�Â�§¡�bÀ��Â�¶]�¶kºc�Z]�¶§�b -
r¿°Zººc °®�¾³Z¯|ÀsPc�¦¿�¾Z°�¦�Z]��Á®Z d�¦�®°º¯�j³z]�¸º³�À®º]

¶¤�´¯ ²¿¦�°®�¿Â®�b�§�À¦º´��¶]�j³z]�±¦�À¦ºc¾¯�b�Z§

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
81

.6
.3

.7
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1381.6.3.7.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-206-fa.html


²°Z��ÀZd�¦�¦¨�º§�¶¤�´¯�°®�j³z]�¾]¡�±ZÀ³ Â�¾·ZÀ-�\¿z�

ÏÎ

�zd¯¾¬À¯��j³z]�ÁZÀ-�v�°�Á°Â®�ª§�¾]¡�±ZÀ³��Ò ¾Âvk
¾Z� ¾]¡�±ZÀ³ÎÐÔÒÎÐÔÓ

btc�§¡
¾¤°��¯º ³

²À¯±�ÄÂ°�§¡�¸Z c°¦
¼z�c�zÀt^c

¾kÂzs�§Z³¦Â°
ª§�¾]¡�±ZÀ³

ÐÏÔ
ÐÏÎ
ÒÔ
ÒÓÍ
ÔÎÕ
ÎÖÕÐ

ÐÏÔ
ÐÖÍ
ÒÐ
ÔÒÔ
ÕÐÑ
ÏÐÓÎ

bº¿z¿v¯�¶ºW¦°¦�°®�vº³¦ºc¾¯��º·Â&��²º¿¦�j¿Zººd³��®º°³�Á®Z d�¦
²ºÀºÀ�ºc ¶ºlÀd³ °®�Â���.F� ¾·ZÀ-�\¿z��¶W¦°¦�¢¿z��±¦�Ä°ZÀ]¡
¸°¦|º¯ Ä¦zº] ¿±Ç §¡�À¦|Àº¯ �ºÀ�tc�Â�§¡�»zºº�¯�Äº.«¦

�®Â°�°Z§�¶]�¾�°z]�®°º¯�¶¤�´¯

Ä°¦|.�Z��
\ºÀczc�¶ºº] �Z�°Z��v³±�­z·Z��zd§®�Â�¿Z¯¦�¾Àp¿�zd§®�ÀZ¿Z£¡�±¦

�Ä°ZºÀ]¡��t]�°Z¿®Zd�¦�Â�©ZcZ^³ ¬È�¦�Â�b�¦°±��t]�°ZÀ�³¦®
Â�z¨º�c��º·Â&��¾ººº� °®�ÀZ�Áv³±°¦�ÄZ·z�³�°Z¸�¦�z�Zs�¶]
bº�Z¿°�¾´À°�Zº§²v´¸ºº¯ ÄZ£¡�±¦��²À´#®·��®º�¾¯�¾³¦®°v£
°®�¦°��¿Zº¯±¡�ÀZº¨¯¦�¶º§ �¦¨º�º§�¾ºº�·Â&��ÁZ.d�¿¦�¿zdp¯

�®®z-¾¯�Ä°¦|.�Z����v³®°Â¡�®ºkÂ�¶]�ÁZ.d�¿¦

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
¶º¯Z³ÀZ¿Z���©Zº´¯º��Â�ÀÈºÀ-�Ä°ZºÀ]¡ ¶¨^º� bºpc�ÄZº·°¦|l³z]�°®�¶º�°|¯�Ä°ZººÀ]¡�ÀZ¯v³¦°�¾]Z¿±°¦��ÎÐÔÓ �Ä���·¦ºs�³ºs �Î

�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®��v�°¦�¾�Z´�°Z§
��Ï Â�Î�ÏÏ À¦zº¿¦�Ä±°ÂZºº�§�¿º¬��¶¬l¯��ÀZ¸ �¦�¶¤�´¯�°®�¼z�c�zÀt^c�®°Â¡z]�\�Z´¯�³Â°�Äºld�k��ÎÐÔÍ �°��ÀZ-®¦±®Ào° �Ï

�ÎÍ�Î
�Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾�±º¯¡�°®Z§�°Z´À°���¾�¦°±�ÀZ·ZÀ-�¼z�c�zÀt^c�¶^�Zp¯�ÄZ·³Â°�z]�Á°Z]Â®�¾�z.³��ÎÐÔÔ �¸��Á¦ºt�Z�� �Ð

�±¦zÀ��ÁZ.�³¦®
¶º¤�´¯�Ä¦zº] �ººkz¯�¾·ZÀ-�¬º���Áº¤«Z]�¼z�c�zÀt^c�®°Â¡z]�¶�]¦°�²¿zc\�Z´¯�Â�¾oÈ�¦�\¿¦z��²ÀÀ�c��ÎÐÔÒ �¿��Á®¦±ÀZ¯z¸£ �Ñ

�À¦z¸c��¾�§Á±�Ä°ZÀ]¡�¾¬¯�¶dÀ°§�°Z´À°��²À°d�·��¶À¯Â°¦
�ÔÏ�ÒÔ �ÎÏ À¦z¿¦�Ä±°ÂZ�§�¿º¬��¶¬l¯��ÁZ.kZ]�®°º¯�°®�¾«Zh¯�Z]�®À¬£¦�²ÀÀ�c Â�§¡�ÀÈÀ]�¾�°z]�ÄZ·³Â°��ÎÐÓÍ �¦��¦«Z¯ �Ò

¾Z��¾�·Â&��³°¦|-��ÀZ¸ �¦�ÀZd�¦�²À�°¦±�¸°¦|¯�°®�j³z]�¾�z�¯�§¡�ÄzÀ-Á±¦v³¦��ÎÐÔÎ �¾¿Z]Z]��¸�Â�Äv�Z���¿���¦��¾³¦®|¿ �Ó
�ÀZ¸ �¦�ÀZd�¦�Ä±°ÂZ�§�©Z¤À¤pc�|§z¯�§¡�Â�½Zs�©Z¤À¤pc��t]��ÎÐÔÎ

�� $ERXNKDOHG��$���$��$OIDUR�DQG�0��6PLWK��������/\VLPHWHUV��,UULJ��'UDLQ���3DSHU�����)$2��5RPH�
�� $OOHQ��5��*��������$�3HQPDQ�IRU�DOO�VHDVRQV��-��,UULJ��'UDLQ��(QJ���$6&(����������������
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ÎÐÕÎ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÏÏ

�� $OOHQ�� 5��*���/��6��3HUHLUD��'��5DHV�DQG�0��6PLWK��������&URS�(YDSRWUDQVSLUDWLRQ��,UULJ��'UDLQ��3DSHU�����)$2�
5RPH�

��� )DWKLPD�� =��� $�� 'LOODKD� DQG� *�� 9��-RJDQDWKDQ��������:DWHU�PDQDJHPHQW�IRU�ORZODQG�ULFH�LUULJDWLRQ��-��,UULJ�
'UDLQ��(QJ���$6&(�����������������

��� )XNXGD��+��DQG�+��7VXWVXL��������5LFH�,UULJDWLRQ�LQ�-DSDQ��-$-$��-DSDQ�
��� *KDUDHH�� +�� $�� DQG� 5�� $�� 0DKMRRU\�� ������ &KDUDFWHULVWLFV� DQG� JHRPRUSKLF� UHODWLRQVKLSV� RI� VRPH

UHSUHVHQWDWLYH�DULG�VRLOV�LQ�VRXWKHUQ�,UDQ��6RLO�6FL��6RF��$P��-����������������
��� +HQGULFN[�� -��0��+���1��+��9LQN�DQG�7��)D\LQNH��������:DWHU�UHTXLUHPHQW�IRU�LUULJDWHG�ULFH�LQ�VHPL�DULG�UHJLRQ

LQ�ZHVW�$UILFD��$JULF��:DWHU�0DQDJ������������
��� +HUYH��3��������*XLODQ��D�VXFFHVVIXO�LUULJDWLRQ�SURMHFW�LQ�,UDQ��,UULJ��'UDLQ��6\V�������������
��� +LUD�� *��6��������(YDSRWUDQVSLUDWLRQ�RI�ULFH�DQG�IDOOLQJ�ZDWHU�WDEOH�LQ�3XQMDE��33�����������,Q��&��5��&DPS��(�

-��6DGOHU�DQG�5��(��<RGHU��(GV����(YDSRWUDQVSLUDWLRQ�DQG�,UULJDWLRQ�6FKHGXOLQJ��6DQ�$QWRQLR��7H[DV�
��� .L]HU�� 0�� (��� 5�� /��(OOLRW�DQG�-��)��6WRQ��������+RXUO\�(7�PRGHO�FDOLEUDWLRQ�ZLWK�IHZ�HQHUJ\�EDODQFH�GDWD��-�

,UULJ��'UDLQ��(QJ���$6&(��������������
��� 0LOWRQ��'��0��������5LFH�,UULJDWLRQ��'LYLVLRQ�RI�$JULF��6FLHQFHV��8QLYHUVLW\�RI�&DOLIRUQLD��/HDIOHW�������
��� 6H\\HG� $]L]\�� $�� ������ (VWLPDWLRQ� RI� 5HIHUHQFH� &URS� 3RWHQWLDO�(YDSRWUDQVSLUDWLRQ�DQG�,VR�(7� 0DSV�IRU

,UDQ��0��6F��7KHVLV��6KLUD]�8QLYHUVLW\��6KLUD]��,UDQ�
��� 7RPDU�� 9�� 6�� DQG� -�� &�� 2¶7RROH�� ������ :DWHU� XVH� LQ� ORZODQG� ULFH� FXOWLYDWLRQ� LQ� $VLD�� D� UHYLHZ� RI

HYDSRWUDQVSLUDWLRQ��$JULF��:DWHU�0DQDJ������������
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