
¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬��©Z�®d�·��µyZ°�­¹u��±Zd�]ZcæèíÐ

�

av���]Y¹y�mÈ�Yºav¯�º±Yz¿Y�yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz��

z�t]M�Z�yvÀ°o�¹ ±Z¯z¸£�±&À]Î

µvÀ¨#
b�Y�¾¯Y|«Y�½%º«¹yvÀ·�½Z·�©v¯�{Y�½yZÀ�]�½Yzº] �¬dt¯�b�-{Z]�½Z·�µy¹u�yu�¾-v³yZº] av��²dº�Yu�av���]Y¹yºav¯�º¾³Y¹Yz��

¾ ¬dt¯��Z¤³�yu�®¿v£�½Z·�±Zº¯{�{Y�¾º-v³yZ]b�Y�µv��¾�yz]�±Z¸k�{Y�av��½Z·�¾´p´¯�aZ�È�Y�²¿zcv¿vk�z�Zo�©Zo�yuºav¯�º
¶]��º]z¯ �±Yz¿Y�yu�¾-v³yZ]�[¹Z´cëë¾�Z´�Yº·�±Z¯{Z��µZ.d�¿Y�v�Z]�¾¯©Z��yu�¶§�æèìéb�Y�µv��z�d´¯��yYv¤¯��¯Zk��]Y¹yº�av¯�º

v¯M�b�u�¶]�aZ�È�Y�²¿Y�½Yz]�¾-v³yZ]�[¹Z´c�
¯M�b�u�¶] j¿Zd³uYu�±Z�³�±Yz¿Y�yu�²À�À��aZ¤À¤pc�¶]�b^�³�Yy�¾�º�p¯�aYzÀÀ�c�µv��]Yºc�½Z·zd¯YyZ��zÀÀ�c�¶]��º]z¯�v³Yºc�¾¯�z¯Y�²¿Y

v�Z]�½yZº¯M�µy¹u�©º���¿Y|�Y�ªÀ«u�¶]�¾-v³yZ]�½Z·�av��¾³Z¯{�½z��©Z°doY��¿{ºc�±YyZ]�½uv��yYv¤º¯ uy¹Mz]�½Yz]�¾�º]Y¹y�²À´#�®·
Yz¿Y�½Yz]�¶«Z��µu�¾d�Z�¶WYyY�¶³Y{¹y��yZ]�zh§Yvo�²À.³ZÀ¯�¹ ¶³ÇZ��±YyZ]�²À.³ZÀ¯�±º#�¾¿Z·zd¯YyZ��½¹y�{Y�±v��ª§�½Yz]�½Y�¶�]Yy�²À´#

Z·�µZ.d�¿Y�{Y�¾ ¬dt¯�½Z·�½v´]�®À�¤c�½Yz]�²À´#�®·�¹ Z·�µZ.dº�¿Y�¾°À¬£Y�½z·Z��½v´]�®À�¤c�}Z�Y�z]��¶³ÇZ��±YyZºº] yYv¤º¯ }Z�Y�zºº]�
¶º]vº¯M�bº�u�yZ^ºd�Y}Z�Y�z]��]Y¹y�¶Àº¬§íyu�¶§�v��µuYu�±Z�³�¹ ¾�yz]��v´d�Yu�yº�§�yu�¾^�Z´¯�¾³Z¨¯��¿{ºc�¶§�ª¤d�¯�µZ.d�¿Y�

uº]�v·Yºs�©º^£�ª]Z£��]Y¹y�b£u��µZ.d�¿Y�½Yz]�¾^�Z´¯�µu¹vp¯�[Ztd³Y�ayº��±YyZ]�uy¹Mz]�½Yz]�¾¬^£��]Y¹y�¶§�v��µuYu�±Z�³�²À´#�®·
YyZ§�z.¿u�±Yz¿Y�yu�¶«Z��µu�¾d�Z�uyYv³�¾¿�

½vÀ¬§�½Z·�µ%Y¹�av�ºav¯�º¾³Y¹Yz���,')�±Yz¿Y��¶«Z��µu�¾d�Z��±YyZ]��

¶¯v¤¯
b�-{Z]�½Z·�µy¹u�Z¿��º£¹�aÇZ°doY�yu�¾-v³yZ]�av��²d�Yu
¶§�¾¿Z·��¹y�¹ ½%º«¹yvÀ·�½Z·�©v¯�{Y�½yZÀ�]�½Yz]��¬dºt¯
b�Y�¾¯Y|«Y �v³yYu�{ZÀ³�[M�bÀ À§�¹ bÀ°§�{Y�¾cZÀº�º�s�¶º]�

yuZ]�±Yºc�¾¯�Yy�¾cZ�È�Y�²À´#�aZ^g�j´��±YyZ]�uººk¹�ayºº�
� ½z��¾º³Y¹Yz��ªÀº¬pcº·avºz�³�uyº¯�­¹Yvc�yu�¾-v³yZ]�½Z

uy¹M�bº�u�¶º]�±Yºc�¾°³�¾�¹y�²À´#�{Y�yZ¯M�v£Z��¢�Z´¯�½Yz]
uzº§ µuZ dº�Y�¶¤�´¯�yu�aZ^g�j´��±YyZ]�½uYv�c�¶§�¾cyºº� yu

¯ ½Zº·�¹y�Zº] ±Yººc¾º¯ �vº�Z]�¶dº�Yu�uººk¹�¾]Z¿�±ZÀ¯�©¹Yvd
aZ^g�j´��±YyZ]�v£Z���Z¤³�z¿Zº� ½Yzº] Yy�{ZÀº³ uyºº¯ aZº�È�Y

uzº§ iYztdº�Y�¾«¹ºc�z¿uZ¤¯�²¿Y�>Z¯º°��O¾³Z´À°�Y�Z³ ¹ Z�s�Z]�­
uº]�v·Yºs�æê¹æî��

Î�v¸�¯�¾�¹uz��µZ.�³Yu��½{y¹Z�§�µv¨�³Yu��½yZÀ]M�v�yY�¾�Z´�yZ§�¢]Z��½ºl�³Yu�¹ yZ¿uZd�Y�\Àczc�¶]

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


¹ ­º¬�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´���©Z�®d�·��µyZ°�­¹u�±Zd�]ZcæèíÐ

ç

º]¾]zlc�aÇuZ�¯�²À¤¤p¯��¾¿Z·�¾º³Z´À°�YZ³�²Àº´#��·Zº§ ½Yz
avºº�±avºº¯±¾º³Y¹Yz���,')�vºº³Y�µuzº§ uZ¸´º�À��Yy�ª]

�æç�[¹Z´c�µu¹vp¯�½Yz]�Yy�z¿{�¶º�]YyçZc�æåå­¹Yvc�¹ ©Z��
êZc�æçåuy¹M�b�u�¶]�Z¨¿z¯M�aZ�È�Y�}Z�Y�z]�¶¤À£u��

> @ > @ ��
��

����7
W 5���W���������7OQ�����5 ���� >æ@

±M�yu�¶º§7
W5±YyZº] yYvº¤¯��zd¯�¾º¬À¯�[¹Z´c�yu7��©Z��¹

­¹YvºcW��¶¤À£u�v�Z]�¾¯�²À]�Yy�uy¹Mz]�uyYv³Zd�Y�½Z�s�µuz^¯Z³
êZºcì¶�]Yy�{Y�µuZ d�Y�¹ uy¹M�b�u�¶]�vº�yu�æz¿Z��½Yz]�Yy�

¹ Z¨�ÇM��¾WY¹Z·��¾]º´k�½Z¤¿z�M �ZÀ«Yzd�Y�¶¬°k�{Y�±Z¸k��Zº¤³
º¨¿yºcyº�uº°³�¶À�ºc�|À³�
²º#�æé�¶�]Yy��º-Z¨À��µv��¾]Z¿�±ZÀ¯�aZ�È�Y�}Z�Y�z]

uy¹Mz]�½Z�s�¹ uº°³�uZ¸´�À��Yy�z¿{í�yY|-�Yy�½v�yu�uz§�

> @
�F�

��[��[����
���7

W �EW���
W7��ORJ5D5 �
� 

��
>Ï@

±Myu�¶ºº§[±YyZº] b^º�³�æåå¶º] ¶«Zº�æå¹ ¶«Z��D��E��F�
yu�¾³Zº¨¯�½Z·zºd¯YyZº�¾-vº³yZ]�avº� ¶�]Yy�²ÀÀ^c�¶�]Yyè�

,�b�Z��yu�zd¯�¾¬À¯�\�o�¾-v³yZ]�av��v´�Z]�¾¯�

�E�

�
�FW�

D, � >Ð@
uyZº- ¹ ½yZÀºcº§�çæ�¶º�]Yy�{Y�µuZ dº�Yç�¿Yz��½Yz]�Yy�

½Zºº�s�¹ uººº°³�¾ºº]Z¿{yY�±Zdºº�¹v´·êå�u¶ºº] Yyuy¹M�bºº��{Y
²¿Yv³Y�µuº°³�uZ¸´�À��Yy�z¿{�¶�]Yy�¹y�

� � ¸̧¹
·¨̈©

§ W
��5W

7&5 �����
��������

���
7
W >Ñ@

±M�yu�¶º§&¹ ¾º³Z¨¯�zºd¯YyZ��¦º¿�
����5±YyZ]�çé¶d�Z��ç

vº�Z]�¾º¯ ¶«Zº��\�Z´¯�[Ztd³Y�Zº] ±Z-uzº^¯Z³&uy¹Mz]�½Z�s�
æí�v´·�½Yzº] Yy�vº�yuuy¹Mz]�½Z�s�zh§Yvo�¹ ±Zdº�¹èå¹
çê��v³uy¹M�b�u�¶]�Z¨¿z¯M�¹ Z¨³Ç�½zº� ½Yzº] \Àczºc¶º] Yy�

¶º�]Yyéuy¹Mzº] ½Zº�s�çåyu�ZÀ«Zd¿Y�¾³Z¨�ºc�½Yz]�Yy�½v�yu�
¶�]Yy�zÀÀ�c�¹ bº�Yuz]é¶]�êuy¹Mz]�½Z�s�{Y�|À³�çå½v�yu�

b�Z¨³�çç��

� � �����
����

�������7
W 57W���5  >Ò@

¹z��¹ ½yz��æë�¯º¶«uZ�æ]Yy�¹ v´d�z-�z�³�yu�Yy�º¶�,')�
¶º�]Yy�ª¨º� ¶º]ëyu��£Y¹�ZÀ´¿uyZ��¹ ¾¬À�À���¿Yz��½Yzº] Yy�

v³uº°³�uZ¸´�À��ZÀ«Zd¿Y�
%7

��
7
W $W5�5  >Ó@

±M�yu�¶º§$¹%¯ bº]Zg�uYvº�Y�v´d�·�¾¬p�¹z��æì�uz¨¬°�
¶�]Yyë¶�]Yy�½Yz]�Yy�é��çæ�¾]zlc�¶�]Yy�¹ uz§�¾]Z¿{yY,')

uy¹M�b�u�¶]�Yy�z¿{�
� �V7

��
7
W ���W5�5  >Ô@

±M�yu�¶§Vuyº¯�ªp¯��]Zc�¶§�b�Y�¾^¿z��¾�yz]b�Y��
ÈÀº«M�æå�yYvº¤¯�¶º�]Yy�­¹YvºcYuZ³Z§�½Yzº] Yy�¾º-v³yZ]�

º]¶¶º�]Yy�ª¨º�ëuy¹M�b�u�¶]�²¿Yz]Z´]ª]�½Z·�¶d�Z¿��Èsz]�
�æç�½Zº·±YyZº] ¶º§ uYu�±Zº�³ç¹ b�-{Z]�µy¹u�¶º] ¾d�Zº�

uyYu�¾.dº�]�µZ.dº�¿Y�¾º³Z¨¯�bÀº�£º¯�±YyZ]�yYv¤¯�{Y�µuzº^¯Z³
¶³ÇZº��0$3�½Z·�µZ.d�¿Y�¾º³Z¨¯�bÀº�£º¯�±uYu�±Zº�³�½Yzº]

 d�Y�¾l´º�±YyZº]uz§�µuZ�yYv¤¯�¶�]Yy�¾-v³yZ]�b�-{Z]�µy¹u�
v´§�¾¯�bÀ�^c�z¿{�¾¬§�ª¨��{Y�YuZ³Z§�yu�æå��

G�0$3OQ�F55 ��
W

7
W � >Õ@

¶º§F¹Gµy¹u�®d¿yZ.«�¶]�¾�s�yº��¶]�¶§�v´dº�·�¾º¿Z·zd¯YyZ��
v³yYu�¾.d�]�b�-{Z]�

±Yzº¿Y�yu²Àdº�t³�º¯Zk�¾º�yz]�avº� �º]Y¹y��av¯��
µYºtºº�Z���¹ ±Z¯zºº¸£��ºº�ºc�¾ºº-v³yZ]�¾ºº³Y¹Yz��ê�½Yzºº]èé

¾�Z´�Yº·�±Z¯{Z��¶]�¶d�]Y¹�¾l´º�±YyZº] µZ.dº�¿Y�ì�ayº�
b�zºº¿x��ªºº] ½uZ¸´ºº�À��¶ºº�]Yy�±Z-uzºº^¯Z³�æç���¶ºº�]Yyæ�Yy

mÈºº�Y�¾ºº¬p¯��¿Yzºº� ½Yzºº] Yy�±M�bºº]Zg�\¿Yzºº� ¹ ¶d�zºº¿x�
v³uºº°³�yYv¤¯�½Z·�b^º�³±¹ ­¹Yvc�yYv¤¯��yu�¾-v³yZ]�[¹Z´c�

uYu�±Z�³�±Z¸k��Z¤³�z¿Z��Z]�Yy�¾]ºs�¶]Zº�c�±Yzº¿Y�±Z¯z¸£�é�
{Y�½zcv¿vk�aZ�È�Y�}Z�Y�zº]æçë¾l´��±YyZ]�µZ.d�¿Y��í�

µYºtº�Z���¹ ±Z¯zº¸£��º]Y¹y�ê�¶]Z�c�¹ uzº§ zº�³�vº¿vlc�Yy
uy¹M�b�u�¶] ¾³Z¸k�j¿Zd³�Zº] ½zºd¸]�±Z¯z¸£��æí�¶§�uYu�±Z�³

�Èºs zº]ª]�aZ¿z�³��æç�yYv¤¯�½Z·�b^�³±b�-{Z]�µy¹u�
b^�³�¹ ±YyZ]�­¹Yvc�{Y�¾º�]Zc��º£Y¹�yuyYv¤¯�½Z·±¾�]Zc�­¹Yvc�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


±Yz¿Y�yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz��º�av¯�º�av���]Y¹y�mÈ�Y

è

v´dºº�·�bºº�-{Z]�µy¹u�{Y�±Yºººc¾ºº°³�²¿Yzºº]Z´]���
��

7
W 5�5Yy�

ª�Zo�ayº��¶][z�7
��

7
W 5�5¹��

W
7
W 5�5b�z-�z�³�yu��

µuz^¯Z³�]Y¹y�½Yz]�Yy�z¿{�¾¬§�¶�]Yy,')uz§�uZ¸´�À��±Yz¿Y��
JED 7W55 ��

��
7
W >Ö@

yYvº¤¯��º]Y¹y�zº] µ¹Èº�±­¹YvºcóyYv¤¯�²d�³Yu��[¹Z´c�
¾d�Zº� ±YyZº] ½uvº�æåb�Y�{ZÀº³ uyºº¯ |ºÀ³�¶«Zº��¹ ±Z¯z¸£

µYºtº�Z���ë�aZ�È�Y�}Z�Y�z]¾°¿v£�ì�ª¨��¶]�½Y�¶�]Yy
v³uº°³�¶WYyY�±Yz¿Y�yº�§�ª§�½Yz]�z¿{�

� � � � �������������
����

��������
�� 0$35H5 � >ÎÍ@�

±M�yu�¶º§�
����5v�Z]�¾¯�¶³Y{¹y��yZ]�zºh§Yvo�²Àº.³ZÀ¯��

µuY|ºÀ¬��è�µv¨�³Yu�¾�Z´�Yº·�µZ.d�¿Y�½yZ.³�±YyZº] ½Zº·µuYu
¾º�¹uz��µZ.º�³Yu�½{y¹Zº�§�]Y¹y�¾�yz]�yº�´¯�¶]�Yy�v¸�¯�

av�±av¯�±½yZ¯M�µy¹u�yu�Z·�¾-v³yZ]�[¹Z´c�æèìæ�æèêé
uYu�yYz£�¾º�yz]�uyºº¯�a¹Z c�µuz^¯Z³æé�¶�]Yy�Z]�Yy�½v�yu

æå¶]�b�Y�²¨°¯��ÈdsY�²¿Y�¶º§ uzº§ ±Yº´º� ¹ uºº°³��yY|º-
¾�yz]�¹u�²¿Y�yu�½yZ¯M�µy¹u�©º��yu�a¹Z c�ªÀ«u�è¹ë�v�Z]�

º¿{¹½z�î�©Z��Zºc aZº�È�Y�}Zº�Yz]æèìå¶]�Yy�±Yz¿Y��
¶]�½Y�¶�]Yy�¶ÀoZ³�z·�½Yz]�¹ uz§�½v´]�®À�¤c�¶³Z-�bº ·�¾ºoYº³

¶�]Yy�ª¨�ææuº°³�¶WYyY��
� �� � �

����
�
����

��
�� 55/Q5 E�D >ÎÎ@

av��½Z·�¾´p´¯�aZ�È�Y�²¿zcv¿vk�z�Zo�©Zºo yu±av¯�
±º]zº¯ ¾º-v³yZ]�[¹Z´ºc¶º] �ëë¾�Z´�Yº·�±Z¯{Z��µZ.dº�¿Y�

©Z��yu�¶º§ bº�Yæèìéµv��z�d´¯��ç�Yy�Z·yZ^-y�aZ�È�Y�¹
©Zº� Zºcæîîèb�Y�µuz§�ªÀ¬pc�¹ ¶¿|lc��¾�yz]�²¿Y�{Y��v·

±uy¹M�bº�u�¶º]��º«Y��yYvº¤¯��º¯Zk��º]Y¹y±av¯�±[¹Z´c
¹ ¾º-v³yZ]�[��¾d�Z��±YyZ]�½uv��yYvº¤¯æå}Z�Y�z]�¶«Z��

È�Y�²¿zcv¿vkv�Z]�¾¯�±Yz¿Y�yº�§�½Yz]�aZ��

Z·��¹y�¹ uYº¯
av���º]Y¹y�²Àº°tc�yº�´º¯ ¶º]�av¯��yu�¾-v³yZ]�[¹Z´c�

¾d�Z��±YyZ]�½uv��yYv¤¯�uy¹Mz]�¹ ±Yz¿Yæå½Z·�¾´p´¯�{Y�¶«Z��
,')yº�§�¾�Z´�Yº·�±Z¯{Z����ºc�µv���yY|º-�ç�µuZ d�Y

bº�Y�µvº��aZº�È�Y��yY|º- ²º¿Y�yuëë¶]�|º¸l¯�µZ.dº�¿Y�
Zº]©Z��¶]�­ºdt¯�aZ^g�j´��±Yyæîîèb�Y�µv��ªÀ¬pc�¹ ¶¿|lc�

½Zº·¾º´p´¯�¹,')¹u�½Z¯Z-�©Z°doY��º¿{ºc��º]Zc�}Zº�Y�zº]
bº�Y�µvº� �yY|º- ½zºd¯YyZ��Z¯Z-�©Z°doY��¿{ºc��]Zc�¾�yz]

¶«Z¤¯�²º¿Y��ºº�º¯b�À³�²¿Yz]Z´]¶dsYuz��±M�¶]�¶«Z¤¯�¶¯YuY�yu�
vº� v·Yººt³�c ²¿Y�½z�³�©ºº�Y�uººk¹�²º¿Y�Zº]Yy��¿{ºc��º]Z

z¨�Y�¹ ¾º]º]�yu�±Yººc¾º¯�æè�b�Z¿�©¹vk�yuæaZ�t�¯�
¶ºWYyY�Zº·µZ.dº�¿Y�²º¿Y�¾º¿ZÀ�Yz�kº�bº�Y�µv�zh§Yvo�z¿uZ¤¯

¾º-v³yZ]çéyu�¾³YyZ]�½Z·{¹y�uYvº�c�¹ ¶³ÇZº� ±YyZº] �¶d�Zº�
½Z·�¶¯Z´«Z��{Y�¡º��½Z·�µZ.d�¿Y�Zº] zº�Z´d¯��¬dºt¯�½Zº·©Zº�

yº�§�¾�Z´�Yº·�±Z¯{Z��½yZ¯Mv¿uz-�iYztd�Y��
¾´p´¯�¦¿�½z�³��Zºp«�{Y,')¾]�{Y�Z]�z�Z´d¯�¶�¤³�b¿Z¸³

�yZ]�­¹Yvc��¬dt¯�½Z·�av¯�¹ bº�-{Z]��¬dºt¯�½Zº·µy¹u
b�Y�µvº� ªÀ¨º�c�z¿uZ¤¯�Z]�¾�v´¸¯�½Z·yZ§�yu�uºk¹�²¿Y�Z]

®¿yYu�yZ§¹zº� ª¤dº�¯�zºÀ�d¯�¹u�²º¿Y�{Y�¾º�t�¯�¶d�u�¶À¸c
½Zº·¾º´p´¯,')ªºp¯�¦º¿ yu��] {ZÀ³�{Y�¾cv¯�¾³Çº��yZº¯M�¶

uyYu�ªºººp¯�±M�yu�µvºº� b^ººg ½Z·yZ^ºº-y�ªÀºº«u ²Àºº°·�¶ººº]
yu�¾¿Z·�¾´p´¯�¶d�u�²À´#�½{Z�{Z]�½Yz]�¾º³Y¹Yz��½Zº·�Èºc

v¿M�¾¯�ª°��¶]�uyYv³�uººk¹�¶º§ ¾º¤�Z´¯�>Z^«Z��yº�´¯�²¿Y�½Yz]
{Y�½vÀ¬§�¶�¤³�¦º¿,')>Ç¹Y�~���¹ uº��¾¯�[Ztd³Y�¶�¤³�²¿Y�

·zºÀ�d¯��º�ºc�½vÀº¬§ª]Z£�½zd�À]�b«º¸��Z]�¶§�¾¬¤dº�¯�½Z
>ZÀ³Zºg �µv��uy¹Mzº] v�Z]�¶ºÀ¸c�Z¤³�z¿Zº� ²À]�¾¿Z·�b^�³�,')

>Zh«Zºg ¹ v´º´§�¾º¯ YvÀº� ½vºÀº¬§�¶º�¤³�²º¿Y�Zº]¶�º°l¯�,')Yy�
¶À^º�v´¿Z°³�¾¯�½{Z��½Z·�¾�yz]±Z¸k�yu�­º�z¯����

��5¶]�Yy�
Y µuz§�¾�z�¯�½vÀº¬§�¶º�¤³�±Yº´º�b��æå¹æç��yu�²¿Yz]Z´]

uººº�¾ºº¯ ªºº°��ayºº� ²Àºº°·�¶ºº] |ººÀ³ ¾ºº�yz]�²º¿Y�²ºº¿Y Zºº]
²ºº¿Y�½Yzºº] ½zºº�³�½Zºº·¶ºº¿Z��±Yºdºº] bºº�Y�²ºº¨°¯�uºººk¹

b�zººº- zººº�³�yu�[Ztdººº³Y�½Zººº·±YyZººº] |ººº¿Z°c�¶ººº] zººº�³
avº¯ v´º¬]�¹ avº¯ µZcºº§�çb�Zº��ªº]�æç��¦¿�[Ztd³Y��

avºº¯ µZcººº§ ½Zºº·±YyZºº] ½Yzºº] ½uZºº°³�±Yº´ºº� ¶ºº] b�Zºº�
[Yxººkvºº¿M�¾ºº¯ zºº�³�¶ºº]�ºº«Z��zºº.¿u��zºº� {Y>Z^Àºº«u ¶ºº]ºª

�ºº¯M�µy¹u�©ºººp¯�½yZºdoY��u¹vº°º>ÇZæå�ººÀ]�©Zº�ºº²¿zd

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


¹ ­º¬�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´���©Z�®d�·��µyZ°�­¹u�±Zd�]ZcæèíÐ

é

©¹vkÎ�Z·µZ.d�¿Y�¾¿ZÀ�Yz�k�aZ�t�¯
{Y �Z cyY
Z¿yu�n��

�zd¯�

©º�
¾¿ZÀ�Yz�k

�z�
¾¿ZÀ�Yz�k

­Z³
µZ.d�¿Y �¿u

y {Y �Z cyY
Z¿yu�n��

�zd¯�

©º�
¾¿ZÀ�Yz�k

�z�
z�k¾¿ZÀ�Y

­Z³
µZ.d�¿Y �¿u

y

æêîë
æëçå

ë�îìì
æëçå

í�æêçç
ææìæ

é�æèìè
é�æìèî
è�æèéê
ì�æëåå
í�æîîå

æéîæ
ìææ

è�æçíí
ì�æé
è�æçìí
è�îíç

æêéê
�

ê�æèæç
í�æìêè

æèçç
è�æè

ææìë
ì�æéìì

îîå
æèíê
çì
î�çå�

�
æìéî

ì�æëìî
ç�æçèå

Èéè�Ìêç
Èçì�Ìéí
Èéè�Ìêì
Èçë�Ìêç
Èæë�Ìéë
Èèè�Ìêè
Èåå�Ìéì
Èéæ�Ìêê
Èç�Ìêê
Èêç�Ìêæ
Èêæ�Ìêå
Èèë�Ìêç
Èêê�Ìèë
Èéè�Ìêè
Èêè�Ìêç
Èåå�Ìêå
Èçì�Ìêæ
Èêæ�Ìêæ

�
Èêí�Ìêå
Èêí�Ìêë
Èì�Ìéì
Èæë�Ìêé
Èí�Ìêî
Èæë�Ìéë
Èèí�Ìêî
Èéè�Ìéê
Èë�Ìêì
Èèå�Ìêæ

�
Èèç�Ìéí
Èéæ�Ìéí
Èçé�Ìêé

Èéì�Ìçî
Èéæ�Ìèë
Èæç�Ìèë
Èæè�Ìèå
Èæê�Ìèë
Èèè�Ìèê
Èçå�Ìèê
Èçí�Ìçî
Èçê�Ìèë
Èéå�Ìèç
Èçå�Ìèç
Èèè�Ìçî
Èèë�Ìèè
Èêé�Ìçí
Èçì�Ìèë
Èæê�Ìèë
Èêî�Ìèè
Èèæ�Ìèç

�
Èêë�Ìèê
Èæê�Ìèå
Èæî�Ìçé
Èêæ�Ìèë
Èçî�Ìèë
Èçé�Ìèì
Èæë�Ìèë
Èéë�Ìèë
Èì�Ìçì
Èèî�Ìèë

�
Èêæ�Ìèé
Èæç�Ìèê
Èêé�Ìèæ

±Z£y{
±Zl³{
yY¹|^�

±{�u¹yu�v�
|¤�

±Z´°�
iv´´�
±ZkzÀ�
u¹z·Z�

±Z¸ �Y�¡z�
uz§�z¸�
{YzÀ�
~^�
Z��

z¸�°WZ£�ªÀsYyZ£
²¿¹|£
±Z�Z§

uZ]M�zcº^§
uZ]M�v���qZ§

iz§
±Z¯z§

µZ�³Z¯z§
±Z-z-
±Z¨°¬-
¶�Yz¯
v¸�¯
uZ]Z¸¯
[Z´À¯
z¸�º³
±Yv°·

µZ-u¹z��±Yv°·
µ%º³�±Yv°·

u|¿

èé
èê
èë
èì
èí
èî
éå
éæ
éç
éè
éé
éê
éë
éì
éí
éî
êå
êæ
êç
êè
êé
êê
êë
êì
êí
êî
ëå
ëæ
ëç
ëè
ëé
ëê
ëë

ë�ë
çåèå

ç�çéëê
æìåí
æèéî

ê�æèæç
æêîå

ê�çç
æ�êîæ
é�æèëè

çæ�
æåîæ

î�æåëë
ç�çë�

æå
ç�æé
ë�æî

æéîæ
æèëé

í�æéêå
ææîæ

í�é
ë�ë

èå
ì

ææçê
ææåì
æéè
æçæí
ìåî
çå�
î�ë�
ç�éíî

Èæê�Ìéí
Èéå�Ìêç
Èêè�Ìêæ
Èéë�Ìéî
Èæì�Ìéí
Èê�Ìéê
Èéå�Ìêæ
Èéå�Ìéí
Èéç�Ìëå
Èçê�Ìéë
Èèî�Ìêç
Èçå�Ìêì
Èçæ�Ìêí
Èçí�Ìéî
Èçç�Ìêë
Èêå�Ìêé
Èêå�Ìêå
Èæç�Ìêî
Èæì�Ìéë
Èæè�Ìêî
Èçæ�Ìêæ
Èéë�Ìêì
Èêå�Ìêé
Èêî�Ìêè
Èèì�Ìëå
Èçç�Ìéí
Èêí�Ìéé
Èçè�Ìéí
Èçæ�Ìêæ
Èêå�Ìêå
Èéå�Ìêå
Èèë�Ìéî
Èçî�Ìëæ

Èçç�Ìèå
Èææ�Ìèæ
Èéê�Ìèê
Èë�Ìèé
Èæê�Ìèí
Èèç�Ìèì
Èèì�Ìèç
Èçå�Ìèæ
Èæç�Ìçì
Èèí�Ìèè
Èéè�Ìèë
Èçí�Ìèì
Èë�Ìçî
Èçí�Ìèì
Èæè�Ìçì
Èèê�Ìçë
Èêî�Ìçí
Èêç�Ìèç
Èí�Ìèí
Èæë�Ìèê
Èéç�Ìèê
Èèí�Ìçê
Èêå�Ìçê
Èèå�Ìçë
Èæì�Ìçê
Èçî�Ìèè
Èèè�Ìèí
Èçé�Ìèç
Èéæ�Ìèê
Èçå�Ìèå
Èêé�Ìèë
Èæê�Ìèì
Èæè�Ìèæ

±YuZ]M
µuZ]M
¾¬�]M
¥YyY
ªÀ]uyY
¶À¯¹yY
±Z¸ �Y
{Yº·Y

z¸�³Yz¿Y
­È¿Y
z�¬]Z]
uyº´l]

®]
¾«|³Y�yv´]
}Z^��yv´]
¶.´«�yv´]
z¸�º]
v´kzÀ]
|¿z^c

¶¿yvÀo�b]zc
±Yz¸c�uZ]Mz¸¯�

¦�Zk
¾�º¯º]Y�µz¿|k

�À§�µz¿|k
yZ¸]�µZ#
uZ]M�­zs
½ºs
©º�{u

¶�c�±Z�¹u
±Yv^´-¹u
z�¯Yy
b�y
ª]Y{

æ
ç
è
é
ê
ë
ì
í
î
æå
ææ
æç
æè
æé
æê
æë
æì
æí
æî
çå
çæ
çç
çè
çé
çê
çë
çì
çí
çî
èå
èæ
èç
èè

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


±Yz¿Y�yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz��º�av¯�º�av���]Y¹y�mÈ�Y

ê

¾¿ÇZ]�uyYv³Zd�Y�½Z�s�Z]�±M�uy¹Mzº] ¶º§ vº�Z]�¾dº�-{Z]�µy¹u
vº�Z^³�­Yººc�²¿Yzº]Z´]ªº]�æç�{Y�µuZ d�Y�¶º§ uYu�±Zº�³�

��5
½Zk�¶]��

��5b�Y�µv��½zd�À]�uyYv³Zd�Y�½Z�s�¶]�zl´¯��
¯ yº�´ºº¯ ¶ºº]yYvºº¤¯�½Zºº·b^ºº�³�¶^ºº�Zp±yu�±YyZºº] avºº¯

bº�-{Z]�½Zº·µy¹uç¾º«Y�æåå©Zº��''5�½Z·�µy¹u�½Yz]��
�bº�-{Z]��¬dºt¯²Àº.³ZÀ¯¶]�­¹Yvc�z·�yu�±YyZ]�yYv¤¯�b^�³�

b�z-�yYz£�ª°��¥Èº¯ ¶d�Zº� ¦º¿ ±YyZº] yYvº¤¯�é�ê�æç��
b�-{Z]�½Z·�µy¹u�yu�±YyZ]�yYv¤¯�½Z·�b^�³�z.¿u��z��{YçZc�

æååZºº�¶ºº¿Z��bºº�-{Z]�µy¹u�¶ºº] ©æå½Zºº·avºº¯ yu�©Zºº�
�yZºº] �¬dººt¯�{YæåZººc ¶¤Àºº£uîb�Zºº����')5�¶^ºº�Zp¯

v¿uz-�
>Z^º«Z�±Yººc¾º¯��

��5b«º¸��Z]�¶§�¾¿Z·zd¯YyZ��z¿Zº� {Y�Yy�
v´¿M�¾¯�b�u�¶]�½zd�À]�BÈh¯0$3��

����5�aÇuZ�¯���ºc
¶^�Zp¯�¾³ºÀ�z-yuz§��ë��±Yºd]�b�Y�²¨°¯�Yy�¾�]Y¹y�²À´#

uz§�¶À¸c�¶³Z-Yvk�yº��¶]�¶ÀoZ³�z·�½Yz]�Z¿�yº�§�ª§�½Yzº]�z-
½Zº·�¹y�¶º#½yZÀ�]².°·�¾oYº³�²ÀÀ�c�¹ ½v´]�¶ÀoZ³�½Yz]�

�b�Y�uºkº¯��]Z´º¯ yu�½%º«¹yvÀº· zº�³�¶º�¤³�{Y¾«¹"À·�Z¯�
®¿uz¨³�YvÀ��Z·yZ^º-y�½Yzº] yº�´º¯ ²º¿Y�½Yzº] Yy�¾º°¬���¹y�
¶³ÇZ��±YyZ]�±Y|À¯�yu�a¹Z c�}Zº�Y�zº] Zº¿ uººkº¯�½Zº·�¹y

�æå�¾°À¬£Y�½z·Z��½Z·�a¹Z c�}Z�Y�z]�Z¿�¹�î�b�Y�z�³�¶]
®·�¹ ¶³ÇZ��±YyZ]�®·�¶§�z�³�¶�¤³�²¿Y�{Y�yZÀ�¯�¹u�z·�v�y�¾º¯
µZcº§�½Z·�±YyZ]�{Y�¾¿Z·�¾-&¿¹�v³Yºc�¾¯�uZº¿{�©Z°dºoY�¶º] ®Àº¬£Y

v´§�©zd´§�Yy�av¯�¯ yYºd�Y�v�Z]�¾�
{Y�¶§�b�Y�­{Ç�¾³ºÀ�z-y��]Y¹y�yZ^d�Y�¾�yz]�yº�´º¯ ¶º]
�]Y¹y�²¿Y�±uy¹M�b�u�¶]�yu�¶§�uº��µuZ d�Y�¾¬¤d�¯�aZ�È�Y

v³uºº] µvº�³�uyY¹�¾³ºÀº�z-y�aZ�È�Y�{Y�yº�´¯�²¿Y�½Yzº]í
¹zÀ³�ayY{¹�¶]�¶d�]Y¹�aZ^g�j´��±YyZº] µZ.dº�¿Y�µv¤�´¯�uYuyYz£

M b�´ººº� uyYv³Zdººº�Y�zºººd�u�²Àººº]²Àººº�v´¸¯�¹ yºººº�§�[
½º��[M�y¹Zº�¯�v´d�Yu�yº�§�ª§�yu�¾^�Z´¯�¾³Z¨¯��¿{ºc�¶§

yZº¯M�{Y�¹v��µuZ d�Y��v³uº]�yYuyºsz]�|À³�½zc�\º�Z´¯�©¹vk�yuç
µv��¶WYyY�{ZÀ³�uyº¯�aZ�È�Y�µYz°·�¶º] Zº·µZ.dº�¿Y�²º¿Y�aZº�t�¯

b�Y�

fp]�¹ j¿Zd³
yYv¤¯�½Z·�b^�³±Z]��¬dt¯�½Z·�µy¹u�yu�±YyZ]�av¯�b�-{�''5�

½Z·�av¯�Z]�±YyZ]�yYv¤¯�½Zº·b^º�³��­¹Yvºc avº¯ zº· yu
�¬dt¯�½Z·�µy¹u�yu�¾d�Z���yZº] yYvº¤¯�¶º] �yZº] �¬dºt¯

b�-{Z]�ç¾«Y�æåå©Z���®�#�aYzÀÀ�cuyYv³�½zÀ-�©¹vkè
yu�¹ ±Yz¿Y�yu�¾¬^£�¶�«Z�¯�¹u�Z]�Z·�b^º�³�²º¿Y�²Àº] ½Y�¶º�¿Z¤¯

©¹vºké½Z·�­¹Yvc�yu�½Y�¶º�¿Z¤¯�æê�èå¹æçåz¿Z��Z]�¶¤À£u�
b�Y�µv¯M�ª°��¶]�±Z¸k��Z¤³�yYv¤¯�½Z·�b^�³�²À.³ZÀ¯�av¯�

¶]�b^º�³�zºÀsY�¾º�yz]�yu�±YyZº]½Z·�¾�yz]yu�±Yz¿Y�yu�¾¬^£�
{Y�zd°§��yZ]�½Z·�av¯ëå�yZ]�½Z·�av¯�yu�¹ �·Z§�¶¤À£u�

{Y�zdº�À]ëåb�Y�¶d�Z¿��¿Y|�Y�¶¤À£u��f�Z]�½zÀÀ�c�²À´#µv�
º] a¹Zº c�¶º§ bº�Y¾³Z¸k�zº¿uZ¤¯�Zv]Z¿��¿Y|�Y��z��{Y�¾«¹

z¿Zºº� ¶ºº] b^ºº�³�zººÀsY�¾ºº�yz]�yu�aYzººÀÀ�c�\¿zºº� zºº.¿u
½Z·�¾�yz]v·u�¾¯�±Z�³�Yy�¾�º�p¯��·Z§�¾¬^£��

¾ºº¯º°��¶ºº�]Yy�}Zºº�Y�zºº]�ë�bºº]Zg�\¿Yzºº�$¹%yu�
v��¾]Z¿{yY��yZ]�­¹Yvc�{Y�¾ ¬dt¯�½Z·�µu¹vp¯�©¹vkêj¿Zd³�

v·u�¾¯�±Z�³�Yy�µv¯M�bº�u�¶º]�b]Zg�­zc�v£Z��¶«uZ�¯�²¿Y�¶#z-�
�ºt]''5ª]�¶º�]Yy��æç�­zc�²À´#�±uz§�¶�Z�Y�¾«¹��b�Y
¾ºd]Zg��yZ]�av¯�{Y�¾ ¬dt¯�½Z·�µu¹vp¯�yu�Yy�²ÀÀ�c�\¿zº�

{Y�zºd°§æ�vÀ�t]�uº^¸]�¶�]Yy�¢]Z�c�µºp³�z.¿u��z��{Yìz]�
b�z-�yYz£�¾�yz]�uyº¯�±Yz¿Y�aZ�È�Y�½¹y�¾³ºÀ�z-y��]Y¹y

uYu�±Zº�³ª�Zo�¶§�� �V����µu¹vp¯�yZ¸#�½Yz]�¶«uZ�¯�²¿Y�½Yz]�
�yZºº] �¬dººt¯�­¹Yvººc�©¹vººkêvÀºº´À^]�Yy��\Àczººc ¶ºº]

îî�å�îì�å�îê�å¹ævº�Z]�¾º¯�²¿Yzº]Z´]¾«º^£�ª]Z£�b£u�Zº]
�zºº� ±M�{Y�±Yºººc¾ºº¯uzºº§ zºº�³�²ºº¿Y�yu½Zºº°³�ayººº�%

¶ºº�]Yy�yuë½Zºº°³�Zºº]V¶ºº�]Yy�yu�ì·Yºººs ½¹Zºº�¯�uººº] v�
ÈÀ«M�æå�½Z°³VYuZ³Z§�aZ�È�Y�½Yz]�Yy��PLQÓÍW���èîè�å

µvºº� ¶^ºº�Zp¯�zºº¿uZ¤¯�Zºº] Yy�±M�a¹Zºº c�¹ uy¹M�bºº�u�¶ºº]
ZÀººº³u��Zººº¤³�z¿Zººº� yu�èíë�å�ZÀººº«Zd¿Y�¾¬Àººº�À��½Yzººº]

èéê�å�ZÀººº«Zd¿Y�¾´¿uyZººº� ½Yzººº]éêæ�å¹ Z¨¿zººº¯M�½Yzººº]
çîå�å±Zdºº�¹v´·�½Yzºº]�¾ºº°À¬£Y�½Zºº·a¹Zºº c�{Y�¾ºº�Z³Zºº¿ ¹
ÀÀ�cº¯{�¹ ¾³Z¨¯�½yYuz]�¶³º°³�yu�¾cYzº³Yu�¾³Zºb��©Zo�²¿Y�Z]

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


¹ ­º¬�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´���©Z�®d�·��µyZ°�­¹u�±Zd�]ZcæèíÐ

ë

©¹vkç�¶«Z��µu�¾d�Z��±YyZ]�uy¹Mz]�½Z·�©v¯�yZ^d�Y�¾�yz]�yu�¶d�y�yZ§�¶]�½Z·�µZ.d�¿Y�aZ�t�¯�
©Z��uYv�c½Z·
½yZ¯M

¾d�Z��±YyZ]
µu¶«Z��zd¯�¾¬À¯�

±YyZ]�zh§Yvo���ºd¯
¶³Y{¹y�zd¯�¾¬À¯�

±YyZ]���ºd¯
¶³ÇZ��zd¯�¾¬À¯�

�Z cyY
�zd¯�

�z�
¾¿ZÀ�Yz�k

©º�
¾¿ZÀ�Yz�k

­Z³

çë
çæ
çí
æî
çé
æè
çé
æí

îë�çé
í�èé
ëè�æë
êè�æí
ìê�ææ
ææ�æê
åå�ææ
îç�æí

êé�ìì
æì�æåå
çå�èè
îí�ëê
èé�çì
íì�èí
ëê�çé
îí�êê

è�ìçè
î�æèçê
è�ççì
ë�îåæ
ç�çèì
î�éèî
ë�çèî
ë�ëêé

ëìê
è

çæëå
îìå
çìê
æèíæ
æææê
æéçå

Èèè�Ìèæ
Èæê�Ìèì
Èéé�Ìèç
Èæè�Ìèè
Èèç�Ìèë
Èèç�Ìèì
Èçå�Ìèé
Èéí�Ìèé

Èêç�Ìéî
Èèë�Ìéî
Èéé�Ìêå
Èêè�Ìéí
Èæå�Ìëæ
Èåç�Ìéê
Èéå�Ìêí
Èêè�Ìéê

¦¬°�Z]
b�y

u¹y�µv´¿Y{
b�u�vÀ��
~sz�

¶À¯¹yY��°§
uZ]Z´-

±YyZÀ¯Z§�,´¸¯y¹
©¹vkè�½Z·�av¯�yu�±YyZ]�yYv¤¯�b^�³�¶�¿Z¤¯�±Yz¿Y�yu�¾¬^£�aZ¤À¤pc�Z]�¶d�Z��¦¿�±YyZ]�yYv¤¯�¶]��yZ]��¬dt¯�

µYºt�Z���¹ ±Z¯z¸£�ê��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBa¹Z c�v�yu aYzÀÀ�c�\¿z� ²À.³ZÀ¯

±Z¯z¸£�é�
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB²À.³ZÀ¯a¹Z c�v�yu aYzÀÀ�c�\¿z�

z�Zo�¾�yz]
BBBBBBBBBBBBBBBBBBZÀ¯aYzÀÀ�c�\¿z� ²À.³

�yZ]�­¹Yvc
�¶¤À£u�

ëî�åè�åí�éå�
íê�åçæ�åé�çæ�
îè�ååî�åé�î�
çæ�ææé�åè�í�
èê�æçæ�åæè�æ�
êæ�æçë�åç�æè�
êì�æçì�åí�æì�
ìé�æçë�åì�æé�
åæ�ççê�åí�ææ�

ëç�åçå��åê�çë�
ìî��åæç�åí�æç�
îå�ååí�åî�ê�
çë�ææè�åê�é�
éë�ææî�åî�ê�
ëé�æçé�åì�ê�
íå�æçë�åí�ê�
îê�æçë�åé�é�
çé�ççì�åí�æ�


éî��å
åì�å
ìå�ååè�å



íê�å

åæè�å
èç�æåèë�å
êê��æåéè�å
ìé��æåéì�å
îæ�æåéæ�å
åé�çåèî�å
çí�çåè�å

æê
èå
éê
æçå
æíå
çéå
èåå
èëå
éçå


�µv��¾]Z¿�±ZÀ¯½Z·�­¹Yvc�yu�zÀ�³�z¿uZ¤¯�{Yæå¹çå½Y�¶¤À£u�


�½Z·�­¹Yvc�yu�zÀ�³�z¿uZ¤¯�{Y�µv��¾]Z¿�±ZÀ¯éå¹êå½Y�¶¤À£u�

n�º� yu�½¹�j¿Zdº³ê¹ ZÀ«Zd¿Y�¶]��º]z¯�j¿Zd³�Z]�±Z´À°�Y�v�yu�
b�Yv³�½yYu�¾´�¯�a¹Zº c�Z¨¿zº¯M�©¹vk�}Z�Y�z]êaZ�È�Y�
¨¿u|³�Z¨¿z¯M�¶]��º]z¯�j¿Zd³�¶]�±Yz¿YuyYu�½zd�À]�¾�

yYv¤¯�½Z·�b^�³±±YyZ]�b�-{Z]�µy¹u��')5�
©¹vºk yuëb�-{Z]�½Z·�µy¹u�yu�±YyZ]�yYv¤¯�½Z·�b^�³�çZc�

æåå¶¿Z��b�-{Z]�µy¹u�¶]�©Zº�æåZc�­¹Yvc�µu¹vp¯�yu�©Z��ç
b�Y�µv��¶�¿Z¤¯�µv��­Zl³Y�aZ�«Z�¯�z¿Zº� Zº] b�Zº��©¹vk

z��Z]�¾oYº³�yu�¾^�³�¶]Z�c�v¿º¯�¡º��¬dt¯�¾¿Yº·�¹ [M��¿Y
vº�Z]�¾º¯�¶]�b^�³�Z·uy¹Mz]�aYzºÀÀ�c�\¿zº� uººk¹�²º¿Y�Zº]

¾º�yz]{Y�zd�À]�­¹Yvc�µu¹vp¯�½Yzº] ±Yzº¿Y�yu�¾º¬^£�çb�Z��
{Y�zd°§�­¹Yvc�µu¹vºp¯�½Yzº] ¹ �·Zº§ç¶d�Z¿��¿Y|�Y�b�Z��

b�Y�©¹vkì��
½Zº·b^º�³')5²¿Y�zº] µ¹Èº�b�-{Z]�µy¹u�{Y�¾�]Zc�¶§

zÀÀ�c��v´d�·±Z�³�uºs�{Y��yZ]�­¹Yvc�av¯�Z]�|À³�¾¨ÀcZ°d�À�
vº³uYu�{Y�zd°§�b�-{Z]�½Z·�µy¹u�½Yz]�aYzºÀÀ�c�²º¿Yæå©Z��

{Y�zd�À]�bº�-{Z]�½Zº·µy¹u�½Yzº] ¹ ½uº�º�æå¾«¹|³�©Z��
bº�Y��ª¨º�æ��­¹Yvc�|¿Z°d¯�µu¹vp¯�¹u�½Yz]�uººk¹�²º¿Y�Zº]

b�z-�z�³�yu�±M�½Yz]�¾d]Zg�yYv¤¯�±Yºc�¾¯�±YyZ]�ª¨�æ��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             6 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


±Yz¿Y�yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz��º�av¯�º�av���]Y¹y�mÈ�Y

ì

©¹vké�½Z·�b^�³�¶�¿Z¤¯
7
��

7
W

5
5ZÀ³u��Z¤³�z¿Z��Z]�±Yz¿Y�½Yz]�µv¯M�b�u�¶]�

�yZ]�­¹Yvc�¶¤À£u�
æçå

BBBBBBBBBBBBBBBBBB
F����������������E�����������������D

èå
BBBBBBBBBBBBBBBBB
F���������������E���������������D

æê
BBBBBBBBBBBBBBBBBBB
F�� E����������������D��

yº�§�­Z³
èç�æåèë�å�
çë�ææè�åê�é
çæ�ææé�åè�í
çê�æåëé�åè�ê
çé�æåéí�åæ�ë
èå�æåìì�åê�æ
çå�ææéç�åæ�î
èç�æ
1�$�å

çí�æ1�$� 
å�è
çç�æ1�$� 
ë�ì



åí�æ1�$� 
ç�æí



æí�æ1�$��
ë�æå

ì�ååè�å�
ìî�åæç�åí�æç
íê�åçæ�åé�çæ
ìî�ååêæ�åí�æç
ìí�ååèí�åé�ææ
ìî�åæåæ�åí�æç
ìí�ååî�åé�ææ

ìì�å1�$� 
å�æå
íå�å�$��
1è�æé
íç�å1�$��
æ�æì
íå�å1�$��
è�æé

éî�ååì�å�
ëç�åç�åê�çë
ëî�åèå�åí�éå
êì�ååì�åè�æë
êì�ååì�åè�æë
êê�åæåî�åç�æç
êë�ååìæ�åè�æé
êî�å


1�$�é�çå
ëè�å1�$��


ë�çí
ëì�å


1�$�ì�èë
êî�å1�$��


é�çå

±Yz¿Yºz�Zo�¾�yz]�
±Yz¿Y�é�
±Yz¿Y�ê�
Z¨¿z¯M�æç�
ZÀ«Yzd�Y�æç�
½¹yº��çå�

½uº���±Zd�]z��çå�
ZÀ«Zd¿Y�¾¬À�À��æë�
ZÀ«Zd¿Y�ZÀ´¿uyZ��æë�

±Zd�¹v´·�æë�
YuZ³Z§�æå�


��0$3½¹Z�¯�Z¿�zd°§ÎÏÍÍzd¯�¾¬À¯�


��0$3{Y�zd�À]ÎÏÍÍzd¯�¾¬À¯�



��yY|-�b�Y�µv�³�

E�aYzÀÀ�c�\¿z�
F�a¹Z c�v�yu�

©¹vkê�¶�]Yy�b]Zg�\¿Yz���ë�b^�³�½Yz]½Z·''5�±Yz¿Y�
$���%uyYv³Zd�Y�½Z�s ²ÀÀ�c�\¿z� av¯�µu¹vp¯±YyZ]�­¹YvcW��b�Z��
æçîî��åéîêç�åîíç�ååéæî�å
æèìç�åéììí�åîíí�ååéåí�å
æêíî�åéèëæ�åîîç�ååéêë�å
çååî�åèîèì�åîêé�ååèêì�å

dæ
dç
dî

ç ��W�d î

©¹vkë�¶�¿Z¤¯�')5½Yz]²À.³ZÀ¯Zc�­Y¹u�çµv��­Zl³Y�aZ�«Z�¯�z¿Z��Z]�b�Z��
b�-{Z]�µy¹u�©Z�� �kz¯

çêçêêåæåå
êèèé�åíæëé�åæìçè�æèíîë�æêéìî�æ
êèåì�åíæèç�åçèíè�æéæçí�æêîåè�æ
êçê�åíåê�åçéé�æéèé�æëèæ�æ
ëèå�åíêå�åæìå�æèæå�æéëå�æ
�ëêå�åíêå�åæí�æèèå�æêåå�æ

ëæé�åíéë�åæîé�æèèí�æèíæ�æ

z�Zo�¾�yz]
±Z¯z¸£�é�

µYºt�Z���¹ ±Z¯z¸£�ê�
Z¨¿z¯M�æç�
ZÀ«Yzd�Y�ææ�
v´¬¿{ºÀ³�çè�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


¹ ­º¬�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´���©Z�®d�·��µyZ°�­¹u�±Zd�]ZcæèíÐ

í

©¹vkì�aYzÀÀ�c�\¿z��¶�¿Z¤¯�')5±YyZ]�­¹Yvc��¬dt¯�½Z·�µu¹vp¯�yu�¾¬^£�¶�«Z�¯�Z]�±Yz¿Y�yu�
b�-{Z]�µy¹u�©Z��

æåå
BBBBBBBBBBBBBB

£ z�Zo�¶�«Z�¯±Z¯z¸�é�

êå
BBBBBBBBBBBBB

z�Zo�¶�«Z�¯±Z¯z¸£�é�

çê
BBBBBBBBBBBBB
±Z¯z¸£ z�Zo�¶�«Z�¯�é�

ê
BBBBBBBBBBBBB
±Z¯z¸£ z�Zo�¶�«Z�¯�é�

ç
BBBBBBBBBBBB
±Z¯z¸£ z�Zo�¶�«Z�¯�é�

µu¹vp¯
­¹Yvc
�yZ]

��b�Z��
åèêë�ååæåå�å
ååéë�ååææ�å

åçìé�åååíå�å
ååêé�åååíå�å

åæèì�åååëå�å
ååçè�åååíå�å

åæîé�åååìå�å
ååæì�åååëå�å

åëçå�ååçìå�å
ååêê�ååçåå�å

dç
!ç

ª¨�Î�½Z·�b^�³�¦ÀcZ°d�À��aYzÀÀ�c')5­¹Yvc�av¯�Z]�

©¹vkí�¶«uZ�¯�b]Zg�\¿Yz��¶�¿Z¤¯�æç±Yz¿Y�yu�¾¬^£�aZ¤À¤pc�Z]�
±YyZ]�­¹Yvc�µu¹vp¯�b�Z��

ç! çd zd¯YyZ�
µYºt�Z���¹ ±Z¯z¸£�ê��æèëî±Z¯z¸£�é��æèìêz�Zo�¾�yz]�æèíç µYºt�Z���¹ ±Z¯z¸£�ê��æèëî±Z¯z¸£�é��æèìêz�Zo�¾�yz]�æèíç

êêëê�å
æîéí�å
í�å
îîìé�å
åæíç�å

éîîí�å
çççé��å
êê�å
�
�

éîîí�å
ççîè�å
ìê�å
�
�

éëåí�å
çèéî�å
ëç�å
îîìç�å
åççç�å

ééææ�å
çéîê�å
êì�å
�
�

éåêê�å
çëèë�å
éé�å
�
�

D�
D�
D�²ÀÀ�c�\¿z�

uyYv³Zd�Y�½Z�s

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


±Yz¿Y�yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz��º�av¯�º�av���]Y¹y�mÈ�Y

î

©¹vkî�{Y ¾ ¬dt¯�½Z·�µu¹vp¯�½Yz]�¶«Z��µu�¾d�Z��¾-v³yZ]�uy¹Mz]�¾�Z¿y�¶�]Yy�²À.³ZÀ¯¶³ÇZ��¾-v³yZ]�
Z·�sZ�½yZ¯M�½ µ¹z-�µyZ°�

3 $GM�5Ï ½uZ¸´�À��¶�]Yy ¶³ÇZ��¾-v³yZ]�u¹vo
�zd¯�¾¬À¯�

� � b�À³��{Yz]�ª]Z£�½Y�¶�]Yy 0$3�ÎÍÍ æ

ååîî�å éèè�å � � ������
����

����������
�� 5�0$3�H3 � ÎÍÍ�0$3�ÏÍÍ ç

ååææ�å éçç�å � � �����
����

�������
�� 5H3 � 0$3�ÏÍÍ è

ååìç�å èîê�å � � ������
����

��������
�� 5H3 � ÏÍÍ�0$3�ÐÍÍ é

� � b�À³��{Yz]�ª]Z£�½Y�¶�]Yy ÐÍÍ�0$3�ÒÍÍ ê

� � b�À³��{Yz]�ª]Z£�½Y�¶�]Yy ÒÍÍ�0$3�ÔÍÍ ë

åææë�å çîë�å � ��
����

��
�� 5�����0$3����������3 �� ÐÍÍ�0$3�ÔÍÍ ì

ååçî�å îîë�å � � �����
����

�����������
�� 5�0$3�H3 � ÔÍÍ�0$3 í

©¹vkæå�yu�¶«Z��µu�¾d�Z��¾-v³yZ]�uy¹Mz]�¾�Z¿y�¶�]Yy�±Yz¿Y�¾¿ZÀ�Yz�k��¬dt¯�¢�Z´¯��ª¨��}Z�Y�z]ç�

½yZ¯M�½Z·��sZ�
3 $GM�5�

½uZ¸´�À��¶�]Yy ¶¤�´¯�­Z³ µyZ°�
¶¤�´¯

� � b�À³��{Yz]�ª]Z£�½Y�¶�]Yy ¾£z��©Z°� æ
� åååæ�å ìîæ�å � ��

����
��
�� 5���������3 � ©Z°� ç

� � b�À³��{Yz]�ª]Z£�½Y�¶�]Yy ¾]z��©Z°� è

ååè�å íåì�å � � �����
����

�����������
�� 5�0$3�H3 � ¾]z��[º´k é

åíëç�å èìæ�å � � ������
����

�������
�� 5�H3  z¿º§�[z� ê

� åååæ�å ëéæ�å � � �����
����

�������
�� 5�H3 � [º´k�¹ z¿º§ ë

©¹vºkí] ½Y�¶«uZ�¯�b]Zg�\¿Yzº�¶z¿{�­z��­zc5')©º¯z��
�ª]�æç��{Y�zd�À]�¹ zd°§�±YyZ]�­¹Yvc�¾¬§�µu¹vp¯�¹u�yu�Yyç
�Z�v·u�¾¯�±Z�³�b�

�.�7OQ..55 ���
��
W

7
W �� >ÎÏ@

©¹vºk yuíµv¯M�b�u�¶] \¿Yz��²À]�½Y�¶�¿Z¤¯�²À´#�®º·
�¯�½Yz]º«uZº¶æç�yz]�²¿Y�yu�º¤pc�Z]�¾º¶]�±Yz¿Y�yu�¾¬^£�aZ¤À

bº�Y�µvº¯M�ªº°��½Z·zd¯YyZ��¶§�u{Z��¾¯��t�¯�©¹vk�²¿Y
�¯º¶«uZæç¶]��ºd�À��yºº� yu�¦ÀcZ°º�c�±Z¯{�¾º§ zÀÀºv³Y�µuz

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             9 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
83

.8
.2

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1383.8.2.1.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-420-en.html


±Yz¿Y yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz� º�av¯�º�av���]Y¹y�mÈ�Y

ææ

�aZ¤À¤pc�½Z·�©Zº�æèëî�æèìê¹æèíçv�Z]�¾¯���uyº¯�Z¸´c�
zd¯YyZ���Ès�D½Yz]�¹Ï!W¾¯�b�Z�v�Z]��

è�yYv¤¯�½Z·�b^�³�±­¹Yvc�±¹u�±YyZ]�b�-{Z]�µy��'')5�

[Ztdº³Y�Zº]ÓÍ W¶º�]Yy�yu�¶¤Àº£uæç¶¬�Zo�zd¯YyZ��©Z°�Y�¹
¾d�Zº� ±YyZº] yYvº¤¯æå¶«Zº����

��5�¶º�]Yy�yuë¾¬§�¶�]Yy�
'')5v¿M�¾¯�b�u�¶]�±Yz¿Y��

> @ ��
�����

%7
W 5�7OQ�$W5 D�D�D >ÎÐ@

\¿Yzºº� ¶ºº§$��%���D���D���D½Zºº·µu¹vººp¯�½Yzºº]
©¹Yvk�yu�±YyZº] ­¹Yvºc �¬dºt¯é¹ìb�Y�µv��¶WYyY��uz]yZ§

�¯º«uZº¶�æè�À³ºÀdsY�yu�¶]�{Zºd�Yu�yZº� ±YyZ]�²º¾d�Zæå¶«Z��
���

��5�uyYu�

é�YyZ]�uy¹Mz]¾d�Z��±æå¶«Z��
µYºt�Z���¹ ±Z¯zº¸£�ê�ª¤d�¯�zd¯YyZ��¶�²À.³ZÀ¯zh§Yvo�

�¶º³Y{¹y�±YyZº]²ºÀ.³ZÀ¯Yy�¾³YyZ]�½Z·{¹y�uYv�c�¹ ¶³ÇZ��±YyZº]
v³uz]�yZ§�¶]�¶«Zº� µu�¾d�Zº� ±YyZº] uy¹Mzº] ½Yzºº]�¶lÀd³�¾«¹�
v³yYu�½yYu�¾´�¯�zÀgZºc ©¹Y�zÀ�d¯�¹u�Z¸´c�¶§�v´d�z-�¶�º]Yyæå��

yZ¯Mºc Yy��º�º¯�²º¿Y�>Yuvl¯�|À³�v¿vk�}zºd�u�yuP¶]�uz§�vÀW
Z¸´c�¾³YyZ]�½Z·{¹y�uYvº�c�¶º§ ½yºº�æè�~³Z¿yY¹�{Y��

��5Yy�
uz§�¾´À]��À��±ºÀ�z-y�ªÀ¬pc�¹ ~³Z¿yY¹�ªÀ¬pc�uºk¹�²¿Y�Z]

uººk¹�¶º§ uYu�±Zº�³²ºÀ.³ZÀ¯z]�½yYu�¾´�¯�uº^¸]�¶³ÇZ��±YyZº]
±ºÀ�z-y�½Zº·yZ¯Muz¨³�uZl¿Y��æ��©v¯�²¿zc�\�Z´¯�¹y�²¿Y�{Y

¶�]Yy�yº�´¯�²¿Y�½Yz]�±Yz¿Y�½Z·�µZ.d�¿Y�ª§�½Yz]æév�Z]�¾¯��

� � ������
����

�������
�� 5H5  �������3�����$GM5� � � 

>ÎÑ@
±M�yu�¶§�

����5²À.³ZÀ¯¶³Y{¹y�±YyZ]�zh§Yvo�b�Y�

�«Y�Z·�µZ.d�¿Y�½v´]�®À�¤c�
©¹vºkî¾d�Z��±YyZº] uy¹Mzº] ½Yzº] �¬dºt¯�½Zº·µu¹vºp¯�

æåv·u�¾¯�±Zº�³�Yy�¶«Zº��] �]Y¹y�²¿Y¶±YyZ]�µu¹vp¯�½Yz]�|k

uZ¿{�¶³ÇZº��{Y�zd�À]ìåå¾¬À¯�zd¯�v´�Z]�¾¯��À���¹y�²¿Y�{Y
�½v´]�®À�¤c�²À´#�{Y�½Yvk¶§�®·�y¹Zl¯�¾oYº³�{Y�µv���Èc�

v´�Z]�¶d�Yu�®·�Z]�¾cZ¸]Z�c�|À³�¾°À¬£Y�z�³�{Y�v�y�¾¯�zº�³�¶º]�
uº��µuZ d�Y�ª¨�çv·u�¾¯�±Z�³�Yy�¦ÀcZ°��½v´]�®À�¤c�²¿Y��

©¹vk�yu�b«Zo�²¿Y�½Yz]�µvº¯M�bº�u�¶º] �º]Y¹yæåµv��¶WYyY�
bº�Y�¶�¿Z¤¯�yu�±ºÀ�z-y�aZÀ�º�s�yu�¾^�³�uº^¸]��¿Y|�Y

Zº]uº��¾¯�iZd´d�Y�ª^º£ bº«Zo�¶§�v�y�¾¯�z�³�¶]�uºk¹�²¿Y�Z]
±Z´À°�Y�¾¿Z·�½v´]�¶ÀoZ³�²À´#�¶]�ª¯Z§�yº��¶]�±Yººc¾º°³�{º´º·

b�Yu�ª¯Z§�±Z´À°�Y�­v���¿Yz��yu�¾oYº³æ�è½vo�Zc�¹ê�
¶�]Yy�{Y�¶§�uº��¾¯�uZ¸´�À��æé�uº��¾¯�µuZ d�Y�

[�µv¯M�b�u�¶]��]Y¹y�yZ^d�Y�¾�yz]�
^d�Y¶�]Yy�yZæé½v´]�®À�¤c�¹ ¶³ÇZ��±YyZ]�½Z´^¯�z]�½v´]�®À�¤c��

¶�]Yy�uz¨¬°��²À´#�®·�¹ ®À¬£Y�½z·Z��aZÀ�º�s�½Z´^¯�z]æå
��kz¯�{Y�ªº¤³ë�¾]Ztd³Y�½Z·�µZ.d�¿Y�½Yz]�©¹vkç�¾�yz]

vº��©¹vk�yu�µv¯M�b�u�¶]�j¿Zdº³ææb�Y�µv��¶�Ès��²¿Y
¶�]Yy�¶§�u{Z��¾º¯ �tº�¯�©¹vºkæåYyZ§�¿{Y�Yy�uºs�vÀ ¯�¾

bº�Y�µuYu�bº�u�¶]�zl´¯�Z·�µZ.d�¿Y�½yZ¯M�µy¹u�©º���¿Y|�Y
uº��¾¯�©Z°doY��¿{ºc��]Yºc�½Z·zd¯YyZ��yu�zÀÀ�c�¹ zd�À]�aZ^ºg�

®À�¤c�}Z�Y�z]�µv¯M�bº�u�¶º] vº¿vk�j¿Zdº³ ²º¿Yz]Z´]z]�½v´]
b�Y�zcuZ°d�Y�ª]Z£�®À¬£Y�½zº·Z��aZÀº�º�s�½Z´º^¯��z��{Y

½Zº·�¹y�z¿Zº� zº.¿u¾«º^£�ª]Z£�¾^�³�b£u�{Y�¾�yz]�uyºº¯
v³yYuyºsz]�½v´]�®À�¤c��¹y�{Y�¶§�uº��¾¯�¶À�ºc�©Zo�²¿Y�Z]

uº�³�µuZ d�Y�¶³ÇZ��±YyZ]�½Z´^¯�z]�

¶lÀd³½zÀ-
}zd�u�yu�yZ¯M�²¿zcv¿vk�Z]�±Yz¿Y�yu�Z·yZ^º-y�¾º¬sYu��º]Y¹y

¶]�b^º�³�­{Ç�aZpÀpº�c�¹ ¾º�yz]½Z·��·¹&�¶WYyY�²À�À��
vº��y¹Mzº]yu�zd¯YyZ��²¿zc�½vÀ¬§�¶§��¶«Zº� µu�¾d�Zº� ±YyZº] u

avº� ½Zº·¾º´p´¯±avº¯±½Z·��z.³�Zº] �bº�Y�¾º³Y¹Yz��
­Zººl³Y�¾ºº ¬dt¯ºº�v�{Y�¾ºº��]�½Yzºº] zºº�Zo�©Zººo yu�¶#zºº-

uºk¹�yYu�¾´�¯�¶�]Yy�¦¿�½yYz£z]�±Z¨¯Y��¬dt¯�½Zº·µu¹vºp¯
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¹ ­º¬�¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´���©Z�®d�·��µyZ°�­¹u�±Zd�]ZcæèíÐ

æç

y¹Zl¯�½Z·�µu¹vp¯�{Y�±Yºc�¾¯�¾�Z´�yZ§�a¹Z�£�Z]�¾«¹ �uyYv³
º¿ ¹½zº�Yz��¶º�]Yy�{Y�ZæéµuZ dº�Y�uzº§�²¿Y�z]�±Z-v´º�¿º³

v³Y�µv�³�bÀ^hc�¾�]Y¹y�²À´#�¾¬�Y�½Z·zd¯YyZ��{º´·�¶§�v³y¹Zº]�
²º¿Yz]Z´]bÀ°§�¹ bÀ À§�Z]�yZ¯M�±v��®·Yz��¹ ±Z¯{�bº�x-�Zº]

v·Yºs�uºk¹�zcv¿vk��]Y¹y�±uy¹M�b�u�¶]�­¹|«��zºc \º�Z´¯
b�Yu�

�]Z´¯µuZ d�Y�uyº¯�
Î�m �zº�t]M�y�æèíå�av��½Z·�¾´p´¯�½Y�¶ÀoZ³�¾º�yz]ºav¯�ºyº�§�aZ^g�j´��±YyZ]�½Z·�µZ.d�¿Y�¾³Y¹Yz���¾�Z´�yZ§�yZ´À°�

v¸�¯�¾�¹uz��µZ.�³Yu��½{y¹Z�§�µv¨�³Yu��½yZÀ]M�v�yY�
Ï�yº�§�¾�Z´�Yº·�±Z¯{Zº��æèìé�av���]Y¹yºav¯�ºµZ.d�¿Y�yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz��±Yz¿Y�¦Àd�º´À��½Z·�Yy�ayY{¹�½z]Yzc�¹ µ

½uz]yZ§�¾�Z´�Yº·�aZ¤À¤pc�|§z¯±Yz¸c���
Ð�Y �µuY|À¬��æèìè�av���]Y¹yº�av¯º�v¸�¯�yu�¾-v³yZ]�[¹Z´c�½{y¹Z�§��¿Z´��¹ ­º¬��¶¬l¯í��æ��êê�ëë�
Ñ�±Z¯zº¸£�[�æèìê�av��µv��{¹y�¶]�¶�]Yy�º�av¯º�yu�¾-v³yZ]�[¹Z´c±Yz¿Y¦¿�±YyZ]�{Y�µuZ d�Y�Z]¶«Z��µu�¶d�Z���³Yu�¶¬l¯�

½{y¹Z�§ë�æè�èå�
Ò�±Z¯zº¸£[ ��¹��y�µYºtº�Z���æèëî�«Y�²À°tcav��¶�]Yy±av¯��yu�¾-v³yZ]�[¹Z´c�±Yz¿Y�¦¿�±YyZ]�{Y�µuZ d�Y�Z]�¶d�Z�

¶«Zºº� µu�±Yzºº¿Y�±Z°dsZºº� ¹ µYy�¾ºº�v´¸¯�¾ºº¬¬°«Y�²ººÀ]�µz.´ºº§ ²À¯ººº� aÇZºº¤¯�¶ºº�º°l¯��µZ.ºº�³Yu�¾ºº�v´¸¯�µv¨ºº�³Yu�
{YzÀ��ê�êê�ìè�

Ó�±Z¯zº¸£[ ��¹��y�µYºtº�Z���æèëî[�¦¿�±YyZ]�²ºÀ°tcav���]Y¹y�²ÀÀ�c�½Yz]�¶«Z��µu�¶d�Z�ºav¯�ºyu�¾-v³yZ]�[¹Z´c�
±Yz¿Y�±Yz¿Y�±Z°dsZ��¹ µYy�¾�v´¸¯�¾¬¬°«Y�²À]�µz.´§�²À¯º��aÇZ¤¯�¶�º°l¯�{YzÀ��µZ.�³Yu�¾�v´¸¯�µv¨�³Yuê�èê�êè�

Ô�� �½zº¿{¹�æèëè�-y�ªÀº¬pc�¹ ¶¿|ºlcav��½Z·�¾´p´¯�²ÀÀ�c�¹ Z·yZ^º±Yz¿Y��¬dt¯�¢�Z´¯�av¯���¾�v´¸¯�¾·Z.�³Yu��°dl¯
±Yz¸c��[M�µ¹z-��¾·Z.�³Yu�uZ¸k�aZ¤À¤pc�¹ mz��voY¹�

Õ�� �½zº¿{¹�æèìå�±Yz¿Y��¬dt¯��Z¤³�yu�Z·yZ^º-y�ªÀº¬pc�¹ ¶¿|ºlc�voY¹��¾�º��²¿v«Y�zÀ�³�¶kYºs�µZ.�³Yu�¾·Z.�³Yu�uZ¸k
�aZ¤À¤pc�¹ mz�±Yz¸c�

Ö�� �½z¿{¹�æèìæ�±Yz¿Y�yu�av¯�µZcº§�½Z·�¾-v³yZ]�½Y�¶¤�´¯��]Y¹y�²ÀÀ�c��¾�º��²¿v«Y�zÀ�³�¶kYºs�µZ.�³Yu±Yz¸c�
��� $OLOD��<��������5HJLRQDO�UDLQIDOO�GHSWK�GXUDWLRQ�IUHTXHQF\�HTXDWLRQV�IRU�&DQDGD��:DWHU�5HVRXU��5HV������������������
��� %HOO��)�&��������5DLQIDOO�GHSWK�± GXUDWLRQ�± IUHTXHQF\�PDSV�RI� �6RXWK�:DOHV�DQG�9LFWRULD��%XOOHWLQ�12�����:DWHU�

5HVHDUFK�)RXQGDWLRQ�RI�$XVWUDOLD�
��� %HOO�� )�&�� ������ *HQHUDOL]DG� UDLQIDOO� GHSWK�GXUDWLRQ�IUHTXHQF\� UHODWLRQVKLSV�� -�� +\GUDXO�� 'LY��� $6&(� ������

��������
��� %REHH��%��DQG�)��$VKNDU��������7KH�*DPPD�)DPLO\�DQG�'HULYHG�'LVWULEXWLRQ�$SSOLHG�+\GURORJ\��:DWHU�5HVRXUFH�

3XE��/LWWOHWRQ��&RORUDGR��86$�
��� &KHQ��&�/��������5DLQIDOO�LQWHQVLW\�GXUDWLRQ�IUHTXHQF\�IRUPXODV��-��+\GUDXO��(QJ���$6&(��������������������
��� 'LDFRQLV��3��DQG�%��(IURQ��������&RPSXWHU�LQWHQVLYH�PHWKRGV�LQ�VWDWLVWLFV���6FLHQWLILF�$PHULFD����������������
��� )HUUHUL��*�%��DQG�9��)HUUR��������6KRUW�GXUDWLRQ�UDLQIDOOV�LQ�6LFLO\���-��+\GUDXO��(QJ��$6&(����������������
��� )HUUR��9���������&RPPHQW�RQ�³5DLQIDOO� LQWHQVLW\�GXUDWLRQ�IUHTXHQF\�IRUPXOD� IRU� ,QGLD´�E\�8�&��.RWK\DUL�DQG�5�-��

*DUGH��-��+\GURO��(QJ��$6&(����������������
��� *KDKUDPDQ�� %�� ������ $� JHQHUDO� GLPHQVLRQOHVV� UDLQIDOO� GHSWK�GXUDWLRQ�IUHTXHQF\� UHODWLRQVKLS�� ,UDQ� $JULF�� 5HV��

�����������
��� +HUVKILHOG��'�0��������5DLQIDOO� IUHTXHQF\� DWODV�RI� WKH�8QLWHG�6WDWHV��7HFKQLFDO�� 3DSHU�� ����8�6��:HDWKHU�%XUHDX�

:DVKLQJWRQ��'�&�
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±Yz¿Y yu�¾-v³yZ]�¾³Y¹Yz� º�av¯�º�av���]Y¹y�mÈ�Y

æè

��� -RQHV��.�5�2���%HUQH\��'�3��&DUU�DQG�(�&��%DUUHWW��������$ULG�=RQH�+\GURORJ\�IRU�$JULFXOWXUDO�'HUHORSPHQW��)$2�
,UULJDWLRQ�DQG�'UDLQDJH�3DSHU��12������)$2��5RPH��,WDO\������SS�

��� .RWK\DUL�� 8�&�� DQG� 5�-�� *DUGH�� ������ 5DLQIDOO� LQWHQVLW\�GXUDWLRQ�IUHTXHQF\� IRUPXOD� IRU� ,QGLD�� -�� +\GUDXO�� (QJ��
$6&(����������������

��� 3DJOLDUD�� 6�� DQG� &�� 9LWL�� ������ &RPPHQWV� RQ� µ5DLQIDOO� LQWHQVLW\�GXUDWLRQ�IUHTXHQF\� IRUPXOD� IRU� ,QGLD¶� E\� 8�&��
.RWK\DUL�DQG�5�-��*DUGH��-��+\GUDXO��(QJ��$6&(����������������

����7RPOLQVRQ��$�,��������7KH�)UHTXHQF\�RI�+LJK�,QWHQVLW\�5DLQIDOOV�LQ�1HZ�=HDODQG��3DUW����:DWHU�DQG�6RLO�7HFKQLFDO�
3XEOLFDWLRQ�12������1DWLRQDO�:DWHU�DQG�6RLO�&RVHUYDWLRQ��:HOOLQJWRQ��1HZ�=HDODQG�
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