
ÎÐÕÏ °Z¸] ��¾Â¦�Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯ Â�Ä±°ÂZ�§ Àº´� Â�¿º¬�

ÎÔÖ

¦.´��ÀZ³�¾cZÀ]�Â�zÀ°s�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�z]�zÀ´� §¡�°®º��zg¦

Î¾°Ào°�Z�°zÀ¯¦�Â�ÀZÀ«Z°k�¾Èk

ÁvÀ¨#
°®�¾°¸º� vºº³¦ºc¾¯ Â�Á®º] ¿v´-�¶d�Z�³��¤³��·Z§ Â�®°¡�À®z§ Äº£�°®�¾°¸¯�ª¯Z��²ÀXcÂz� Â�±ºd§Ç�À®º]�¦°¦®�b¬��¶]�zÀ´� §¡�°®º�
Zº] Â�vº� Á®Â|º�¦�¦.´º� ÀZº³ ®°¡�¶º] �vº�°®�jº´� Zººc z ���n���j´��°®�zÀ´��§¡�°®º���·Â&��²¿¦�°®��v�Z]�¶d�¦®�ÀZ³�¾cZÀ]��·Z§
ÄZºº¯®�°®�v·Z��¶³º°³�Á¦z°·�¶]�Z·¶³º°³�²¿¦��v��¶À¸c�ÀZ³�¾d´��¦.´��ÄZ·¾¿¦º³Z³ °®�¾º°�¯ ³Â°�z]¦z] �zÀ´��§¡�°®º��Â�®°¡�ÀºÀ�Çº¯z�
¾ºº]z#�Â�b]º�°��zd�§Zs��²ÀXcÂz���v¿®z-�¾]Z¿±°¦�¾¿Z�#�ÁÂz-�ÄZ��¦���ºc�Z¸³¡�¾cZÀ]�Â�b�z-�°¦z£�b�Z��ÐÓ ©v¯�¶]�¾Z$t¿ Â�¼Zc¦
ÄZ·�sZ��¾�°z]�±¦�ª�Zo�j¿Zd³��v��¾�°z]�Z¸³¡�ÄZ·zÀ°s�¾�¦z-ºd´¯z��Â�¾�¦z-º�´d�§¦��¾�¦z-º¬À¯¡��¾�¦z-º´¿°Z� ´¦ºs�|À³�Â�Z·ÀZ³
»Èººds¦�²ÀÀ�c�Ä¦z]�Â��¾]Z¿±°¦�~³Z¿°¦Â�|À«Z³¡�³Â°�¶]�Z·ÀZ³�¾]z# Â�zd�§Zs��²ÀXcÂz��À¦|À¯�²À´#®·�Â��®���Â�b�Z]��,³°�ª¯Z���¾cZÀ]

�v¿®z-�Á®Z d�¦�²¨³¦®�Ä¦¶´¯¦®v´#�Àº¯±¡�±¦�Z·°Z°Àc�²À]
°®��º¬dt¯�ÄZº·°Z°Àc�®ºº����b�¦�Á®z§ ®Zl¿¦�¾cZÀ]�°®�¦°�zÀsPc�²¿zd�À]�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�¶��Ä¦°¦®�°Z°Àc�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�j¿Zd³
�b�Z] ·Zp«�±¦��®°Â¡�b�®�¶]�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�j´��Ä¦°¦®�ÀZ³��,³°�·Zp«�±¦�¦°�¶^c°�²¿zd¸]�¾«Â��v´d�¦v³�¾cÂZ c ®·�Z]�v·Z��Z]�¶�¿Z¤¯
¶ºÀ¤]�±¦�zdºº�À]�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�j´��Ä¦°¦®�ÀZ³�°®�¾]z#�Â�zd�§Zs��²ÀXcÂz��À¦|À¯��®º]�zd¸]�¶°·�±¦�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�¶��Ä¦°¦®�ÀZ³
°®��vÀºº�°�®ºs�zh§¦vo�¶]�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�j´��Ä¦°¦®�®°¡�°®�¾�¦z-º´¿°Z��ÄZ·zd¯¦°Z��Â�¾�¦z-º¬À¯¡�Àº¯±¡ ±¦�ª�Zo�¶d¿±º¨�¿Â��®º]
²¿zdº�À]�Â��zÀº´� §¡�°®ººº� v�°®�°Z¸#�À¡�®°¡�¶§�®º]�ÄzÀ°s�¶] ¶º]z¯�Äz¿x���§�²¿zd¸]�¶§�v��Áv¿®��¾�¦z-º�´d�§¦�´¦ºs�®°º¯
·Zºp«�±¦�¶º³º°³�²¿zd¸ºº] ¶§�®¦®�ÀZ�³�|À³�¾�¦z-ºd´¯z��j¿Zd³��b�¦®�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�j´� À¡�®°¡�¶§�®º]�ÄzÀ°s�¶]�¢¬�d¯�zÀ°s ÄÞz³¦
²¿zd¸]�¦.´��ÀZ³�®°¡�¶]�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�¶��À®Â|�¦��¾¬§�°º��¶]��b�¦�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�¶��Ä¦°¦®�zÀ°s�¶]�¶º]z¯�®lo��¿¦|�¦

�v·®¾¯�ÀZ�³�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�°®�b^h¯�zÀgPc�Z]�Á¦z°·��ÀZ³�¾.³°³ºs�Â�®lo��¿¦|�¦��¾cZÀ]�°®�zÀsPc�·Zp«�±¦�¦°�¶lÀd³
zÀ°s�ÄÞº«ºW°��zÀ´��§¡�°®º���¦.´��ÀZ³�¾cZÀ] �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

±¦zÀ� ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾¿¦x���¿Z´� Â�¿º¬��v�°¦�¾�Z´�°Z§�¢]Z��Äºl�³¦®�Â�°ZÀ�³¦®�\Àczc�¶] �Î

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


ÎÐÕÏ °Z¸]���¾Â¦�Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÕÍ

¶¯v¤¯
¾º¿¦x���º^´¯�²º¿zc¾¬�¦��ÀZºº³ Á&¿Â�¶] �À¡�ÄZ·Á®°Â¦z��Â�¿v´-
¶ºº³¦±Â°�Â�Á®¦®�ªÀ¨º�c�¦°�ÀZ¸ºk ÄZ·°ºº�§�±¦�Ä°ZÀº�]�¿®zº¯
¦°�Z¸º³¡�±ZººÀ³�®°º¯�¾³v�¯ ¬È¯¦�Â�²ÀXcÂz� �ÄÞz³¦�®��¦�b°�£

��Õ Â�Ó��v´§¾¯�²À¯Pc
±¦��°ZÀº�]�ªº¿Ç®�¶ºº] À¦z¿¦�°®�ÀZ³ »z�¯�zÀs¦�¾Z��v´#�°®
ÄzºÀ-®º�#��º¿¦|�¦��¾º¿¦x��®¦ºº¯ z.ºº¿®�¶´¿|·��¿¦|�¦�¶¬°k
¿±Ç ©Zº¯¦v£¦��»zº�¯��º¿¦|�¦�Zº] Á¦zºº°·�¶³Z �Pd¯�¾«Â��¶d�¦®
¶ººº§ ÀZº´#���ÎÍ Â�Õ��bº�¦�¶ºd�z.³�©°ºº� À¡�®º^¸º] Ä¦zº]
ÁzÀºl³±�°®�Ávº� vººÀ«ºc�¿v´-�v�°®�ÐÍ v·®¾¯�ÀZ�³�Z·¾�°z]
¶kºc�Z]�¶§��®Â°¾¯�°v·��¬dt¯ ¼z��¶]�°º�§�ÀZ³�Â�®°¡��¿v´-
bºÀ°·¦�|WZºo ©Zº�¿Z��²ºº¿¦�³±°¦��®ºkº¯�Ä±°¦�ÄZ·Z´.´c�¶]
zdº°§���¿zºº� Àv��©ZÀ]��ÀZ³�©Z�¿Z��ª¿Ç®�±¦�¾¨¿���Ö��b�¦
ÀZº³ �¾cZºÀ]�°®���ÎÍ��bº�¦�¾d´º� ÄZºº·ÀZ³��b�Z��ÎÕ�ÎÏ ±¦
ÀZ³�n���,³°��®Â°¾¯�b�®�±¦�À¡�Ä®zc�Â�Áv��²�s�Â�b �
�®zÀ-¾¯�©°º��ÀZ³�|�¯�°®�¶d�Z�³�ÀºÀ�¦|À«Zd�¿z§�Â�Áv��ÁzÀc
²Àdº�t³��vº¿¡¾¯�®ººkÂ�¶º] ¾c¦zÀºÀ�c�|Àº³ ÀZºº³ ®���Â�º]�°®�Â
%RXVVLQJDXOW `¬Àº�Â�¶º] ÎÕÒÏ ¾Zºº� °®�¾cZÀ]�Á°Z]�°®��·Â&�
ÀºÀº�¦®¦z-Âzºc°�¾cZººÀ]�b¬��¶§�®º]�²¿¦�z]�ÁvÀ¤��Â��v��¿Zl³¦

��ÏÒ Â�ÏÑ ±¦�¶d�z-z]��b�¦�¶d�Z�³
§¡�bººÀ��Â�zÀÀ�c�ÀZ³�¾cZÀ]�¾¬�¦�ª¯Z��¶§�²¿¦�¶]�¶kºc�Z]
zdº�À]�ÀZºº³ °®�§¡�Ä°¦v·,³�®º��f�Z]�¶§�¾¬¯Z��z·��v�Z]¾¯
¶ºÀ¸c�ÄZºº·ÀZ³�ªÀ«®�²À°·�¶]��b�¦�zgR¯�À¡�Àv³Z¯�Á±Zc�°®�®®z-
�¦º�s�zÀº� v´³Zº¯��zÀº� ÄZºº·Á®°Â¦z��Z]�¶§�¾¿Z·®°¡�±¦�Áv�
Äzc®Zºº¿±�©v¯��zd�À]�§¡�À®º]�¦°¦®�z�Zs�¶]��v³º�¾¯ ¶º¬t¯
¶]�ÀÂ|�¦±Â°�¶kºc�b¬��¶]��¾¿º��±¦���ÏÓ Â�Õ �Ï��v´³Z¯¾¯�Á±Zc
°®�zÀº´��vÀ«ºc��¿¦|�¦�À¡�©¦±¦º¯�¶]�Â��¾�Àp¯�b�¿±�©È¨�¯
°®�zÀºº´��§¡�Ä¦z]�v¿vk�»°Z�¯�Äºld�k��Z·°º�§�±¦�Ä°ZÀ�]
ÄÂZººo zÀº´��§¡��bº�¦�Á®zº§ ¦vºÀ��©°Âzº� zÀºs¦�ÄZ·¾Zº�
Â�¾ºº³v�¯�®¦ºº¯ �²ºÀXcÂz���±ººd§Ç�¶º¬°k�±¦�¾º ¬dt¯�©Zº^À§zc
�¤³ ²¿zd�À]�²ÀXcÂz��Â�±ºd§Ç�ÀZÀ¯�²¿¦�°®�¶§��b�¦�Z·²À¯Zd¿Â

��Ô Â�Î��v´¿Z°³¾¯�Z ¿¦�ÄÞº«ºW°�´¦ºs�°®�¦°

zººg¦�°®�¶§�v³®z§�¿È�¦�¾�·Â&��¾���ÎÏ��À¦°Z¨°·�Â�|³°Z]
zÀº°s�¿¦ºº£ Â�¶Èºds¦�ÀZºº¯±��®°¡�¶]�±ºd§Ç�v�°®�Ò�Ó À®Â|�¦

�v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�¶¤À£®�¶��¾zd´§�¶]�b^�³
ÀZº³ ®°¡�¶º] ±ººd§Ç�¾cÂZº d¯�z¿®Zº¤¯��ÏÏ��|º�ººº« Â�|°«º·
°Z¸º# À¦|Àº¯ ¶º]��±ººd§Ç�À®Â|ºº�¦�¶§�v³®z§�³°¦|- Â�v³®Â|�¦
À¦|Àºº¯ ¶]��Ä®Z´£�²�Â°�Â��v�°®�°Z¸#�À¦|À¯�¶]��z¨����v�°®
Á±Zc�Äzc¾³Çº��©v¯�¾º�p¯�®º�¾¯�f�Z]�ÀZ³�¶]��v�°®�Â®
¦°�§¡��ÀZ³�°®�±ºd§Ç�¶§�v³®z§�ÀZÀ]�²À´#�¦°�z¯¦�²¿¦�ªÀ«®��v³Z°]
¶.ºº³ ¾¿Z¸º³ ¾ºº�p¯�°®�¦°�bº]º�°�Â�Á®zº§ §xºk ®ººs ¶º]
¾¿Zº�#�´¦ººs Zºº] Â�zc¿z³��zc®zc�¾º�p¯�¶lÀd³ °®��®°¦®¾¯
¶º§ vº³®Â|�¦�²ºÀ´#®ºº· ÀZ-v´·Â&��²¿¦��v¿¡¾¯�b�®�¶]�Äzd¸]
¾¬¯¦°Zº§ �º´§¦Â�Â�Zº·²ÀXcÂz��Zºº] ®°ÈÀ¯��´§¦Â�ªÀ«®�¶]�±ºd§Ç
²ºº¿¦�¾��°®��v·®¾¯�¾º�p¯�¶]�¾.³°³ºs�¾¿È��,³°�Àv�
�®º���Ä¦zºº] ¾]ºs�Áv³°¦v¸.³�±ºd§Ç�¶§�v��Á®¦®�ÀZ�³��·Â&�
�º o�bºt��vº´¿¦z��¾º� ¦°�´¦ººs ²º¿¦�Â��Á®º]�,³°�Â�z��
ÀZº³ ¾«º¬ºº� Á°¦º¿®��¾-v´´§®zc�bÀ�Zs�ªÀ«®�¶]�±ºd§Ç��v´§¾¯

��ÏÐ Â�ÏÏ��v�t]¾¯�®º^¸]�¦°�ÀZ³�®lo��Á®z§�b ��¦°
zÀº� À®Â|º�¦�¶ºº§ v¿®z-�À¦º´��z.¿®�¾�·Â&��°®��²À´#®·
±¦zº� `º�¤³��º¿¦|�¦�f�Zº] �vº�°®��ºº� Zc�¾]z#�®§�¦�s
¾°�´¯�¾´p´¯�À¡�±¦�zd�À]�Â��®º�¾¯�¿¦z-º¬À¯¡�°®�Àv��¾´ÀcÇÞ

��ÎÓ��v·®¾°³�b�®�¶]
¶º] zÀº´��§¡�vºº�°®�Ñ�Ï À®Â|�¦�¶§�®z§�³°¦|-��ÏÍ��ÄZ-
¶º� À¦|Àºº¯ ¶]�v·Z��¶³º°³�¶]�b^�³�¦°�zÀ°s�Ä°¦v¿Z���ÀZ³�zÀ°s

�v·®¾¯��¿¦|�¦�¶¤À£®
Ò�Î À®Â|ºº�¦�zºg¦��ÎÒ Â�ÎÑ �ÎÐ��À¦°Zº¨°·�Â�ºº¨´#Zº¯º#
²º¿¦�¶º] Â��vº³®z§�¾ºº�°z]�¿v´-�®°¡�¶]�¦°�zÀ´��§¡�°®º��v�°®
¶ººlÀd³�²¿zd¸]�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�Â®�À®Â|�¦�¶§�v³vÀ�°�¶lÀd³
zÀº°s�Àvºº¯¡°Â�Â�zÀ°tc�ÀZ¯±��¦Àd�«º³Z-°¦�´¦ºs ·Zp«�±¦�¦°
Zc�¦°�ÀZ³�¾¯z³�Â�v�°®�Ö Zc�¦°�®lo�¶§�Ä°º��¶]��v´§¾¯�®Zl¿¦
¾Zº� °®�|À³��ÏÎ��¦À$]º§Zk�Â�z]Z·��v·®¾¯ �¿¦|�¦�v�°®�ÎÏ

�v³®º]�¶d�Z¿�b�®�¼º��j¿Zd³�¶]�ÎÖÔÐ
²ÀXcÂz��°¦v¤¯��¿¦|�¦�Z]�¶§�v´d�Z¿°®��ÏÓ��À¦°Z¨°·�Â�¾¨¬¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


¦.´��ÀZ³�¾cZÀ]�Â�zÀ°s�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�z]�zÀ´��§¡�°®º��zg¦

ÎÕÎ

¶º] b^º�³�±Â°�¦º¿ ±¦�~ºº� ÀZ³�¾cZÀ]��v�°®�Í�Ö À¦|À¯�¶]�®°¡
�®º�¾¯�zd°§�¾zd´§

¶º]º�z«¦§¯Zk�¦º�s�zÀº� ¶ºº§ ®z§�¿È�¦��ÏÖ��z.À c°º�
®°¡�§¡�§xºk vºº³¦ºc¾¯�®º��Á®Â|�¦�®°¡�¶]�z-¦�Â��b�¦�¾]ºs
zÀº� vº�°®�Ó�Ñ À®Â|ºº�¦�¶§�b�z-�¶lÀd³�ÄÂ��v·®��¿¦|�¦�¦°
�Ávºº� À¡�±¦�ª�Zo�zÀ°s�zd�À]�§¡�§xk�f�Z]�®°¡�¶]�¦�s
Á±Zºc Äzdº�À]�ÀZº¯±�©vºº¯ À¡�±¦�Áv��¶À¸c�®Àlo�ÀZ³�¶lÀd³�°®
�®±¦vº³¦¾¯�zÀsPººc ¶]�¦°�ÀZ³�b]º�°�²d�°�b�®�±¦�¦z¿±��v³Z¯¾¯
Â�¦º�s�zÀºº� ÄZ·²ÀXcÂz��²À]�®°ÈÀ¯��´§¦Â�zg¦�°®��²À´#®·
Â�zºº����¶d�-�ÀZ³�n���,³°�®º^¸]�f�Z]��À¡�°®�®ºkº¯�±ºd§Ç

�v�t]¾¯�®º^¸]�|À³�¦°�À¡�Äº]
Â��vº�°®�ÕÕ�ÓÒ��±ºd§Ç�Ä®Z¿±�°¦v¤¯�Ä¦°¦®�zÀ´��§¡�°®º�
®¦ºº¯ ±¦�Äv´°ºº�±°¦��^´¯�²¿¦z]Z´]��b�¦��v�°®�ÎÔ�Î��²ÀXcÂz�
°®�§¡��º¿¦|�¦�°®�¾°¸ºº¯ ª¯Z��v³¦ºc¾¯��²À´#®·��b�¦�Äx�¯
,º³°�Â�Ávºº� ÀZ³�¾cZÀ]�zÀsPc�Â�Ä®zc�f�Z]�¶lÀd³�°®��Á®º]�ÀZ³

��ÐÍ Â�ÏÔ��v·v]�ÀZ³�¶]�¾.³°³ºs�¾¿È�
§¡�°®ºº� �º¬dt¯�z¿®Zºº¤¯�zÀgPc�¾�°z]��·Â&��²¿¦�»v·
²º¿v]��bº�¦�¦.´��ÀZ³�b�Z]�Â�®����,³°��¾cZÀ]�À¦|À¯�z]�zÀ´�
´¦ººs zºº] v�°®�j´��Zc�z ��À¦|À¯�¶]�zÀ´��§¡�°®º��zg¦�°º�´¯
ÄZºº·³Â°�±¦�Á®Z dºº�¦�Zººº] �¦.´º� ÀZº³ zÀº°s�¦º¿Þºº«ºW°
¾ºº�°z]�¾�¦z-ºd´¯z��Â�¾�¦z-º�´d�§¦��¾�¦z-º¬À¯¡��¾�¦z-º´¿°Z�

�b�¦�Áv�
Z·³Â°�Â�®¦º¯

¾º�«¦Â�®°¡�ÄZ·¶º³Zs°Z§�±¦�¾ºº¨¿�±¦��·Â&��²¿¦�±ZÀ³�®°º¯�®°¡
¾sz]��®º]�v�°®�ÕÓ�Ò À¡�«¦ztd�¦�v�°®�Â�v¿®z-�¶À¸c�±¦zÀ�
�±¦�®ºº] ©°Zº^��vºº¿®z-�¾]Z¿±°¦�¶§�®°¡�²¿¦�z.¿®�ÄZ·¾-&¿Â�±¦
�vº�°®�Í�ÕÐ zdºº�§Zs��ÎÍ�ÕÎ ²ÀXcÂz���v�°®�ÎÏ�ÐÐ b]º�°
Ò�ÑÔ ¦º�s�²ºcº¬-��vº�°®�Í�ÔÐ z^ºÀ���vºº�°®�Î�ÏÏ ¾]z#
±¦�¾¨¿�±¦�zÀ´��§¡�°®º���v�°®�ÎÔ�ÐÒ §º�z¯�²cº¬-�Â�v�°®
²ºÀXcÂz��À¦|À¯�¶§��v��¶À¸c�±¦zÀ��¾´^«�ÄZ·Á®°Â¦z��ÄZ·¶³Zs°Z§
±ºººd§Ç�À¦|À¯�Â�v�°®�Ó�ÐÏ À¡�zd�§Zs�°¦v¤¯��v�°®�Ö�ÖÕ À¡

�®º]�v�°®�ÔÕ�ÒÒ À¡

¿z-�ÑÒ �®°¡�¿z-º¬À§�¶��²dtÀ¯¡�±¦�b�t³��ÀZ³�bt��Ä¦z]
Ñ �Ð �Ï �z ���z�³�®°º¯�°Z°Àc�¶]�¶d�]�Â��§¡�¿z-�ÏÔÍÍ �¦°³
�ÖÏ�Ô �ÓÎ�Ï �zº ��±¦�\ºÀczc�¶º] ��zÀº´� §¡�°®ººº� v�°®�Ò Â
zÀº°s�z·�¶]��v��¶À¸c�zÀ°s�zÀ´��§¡�°®º��¿z-�ÎÒÔ�Ò Â�ÎÏÑ�Õ
±¦�~º� Â��v¿®z-�¶�Z�¦�ª^£�±Â°�³zc�zÀ°s�v�°®�ÏÍ À¦|À¯�¶]
Á®¦®�bo¦zdº�¦�¼Zººc¦�ÄZ¯®�°®�b�Z��Â®�©v¯�¶]�À®z§�¶º¬t¯
¶ºdt��ÀZº³ ¾¨.´ºº� ÄZ·¾¿¦º³Z³�°®�¾º°�¯�³Â°�¶]�~����v�
�v��§Ztd³¦�ÀZ³�Ö °Z°Àc�z·�±¦��Z·ÀZ³�Àv��®z��±¦�~����Õ��v�
°®�ÀZº³ ¶ºº� Â��Ñq& ®Âvo��¾Z$t¿�°®�¦Àd�È��°®�ÀZ³�¶��¶§
ÐÓ ©vº¯ ¶º] ¾.º°·���ÏÒq& ®Âvºo��¼Zººc¦�ÄZ¯®�°®�¦Àd�È�
b�Zº� ÐÓ °®�¾cZºÀ]�ÄZºº·�´§¦Â�¦z¿±��v³v��Ä°¦v¸.³�b�Z�
Zº·°Z°Àc�±¦�¦ºº¿ z·�±¦�ÀZ³�¶����Ð��v³º�¾¯�ª¯Z§�bt��±¦�~�

�b�Z¿�´Z�ds¦�¾¿ZÀ°À��ÄZ·Àº¯±¡�Ä¦z]�|À³
�¾cZºÀ]�¾]Zº¿±°¦��°ºº§x¯�ÄZºº·Z¯®�°®�Ä°¦v¸.³�ÀZ¿Z��±¦�~�
zÀºº´��§¡�°®º���¬dt¯�z¿®Z¤¯�ÄÂZo�ÄZ·ÀZ³�b�Z]�Â�®����,³°
zº ³�ÎÏ ±¦�ª¨º�d¯��¾¿Zºº�#�ÁÂz-�Áv¿®�³±º¯¡�ÄZ��¦���ºc
Zº] Â��¾¿Zº�#�¶³Zdºº�¡�Àº¯±¡�²Z�¦�z]��Áv��§Ztd³¦�Äºl�³¦®
b�Zºº] �¾cZÀ]�®°º¯�°®��Ä¦¶^cz¯�j´��¾·®±ZÀd¯¦�®d�À��±¦�Á®Z d�¦
�v��¿Zl³¦��®���Ä¦z]��Ä¦¶^cz¯�¶��¾·®±ZÀd¯¦�®d�À��Â��,³°�Â
¾�®Zº�c�°º��¶]�¦.´��ÀZ³�±¦�¾¿Z·¶³º°³�b�t³��°Z§�²¿¦�Ä¦z]
¶ºc Â�zºº� ±¦�zd¯¾d³Z��ÎÍ Â��Ä°¦x-v§�¾°£°�¶��ÄZ·Á°Z°��Z]
¾]Zº¿±°¦�ÄZº·¿z��Á¦zº°·�¶º] ¾�®Zºº�c °º��¶]�Â��v��Á®±�Z·ÀZ³
�bº�z-�°¦zºº£ ¾¿Z�#�ÁÂz-�°ZÀds¦�°®�b�Z]�Â�®����,³°��¾cZÀ]
Â�Ä°ººXc�ÄZº·³±º¯¡�¶º] ¶ºkºc�Zº] vºº� ¶d�¦ºs�Z¸³¡�±¦�~��
zºº]¦z]�¶ºº�º]z¯�ÄZºº·¿z��°®�Â�¾]Zºº¿±°¦�¦°�Z·¶ºº³º°³�¾ºº¬°�

��ÐÏ��v´¿Z°³�Ä°¦x-b¯È��ª°�«¦°ºd�®
|Àºº³ Z·ÀZ³��Ñ��¾]z#�Â�b]º�°��zd�§Zs���Ò��²ÀXcÂz��°¦v¤¯
zÀºº°s�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�¾�°z]�Ä¦z]��v��²ÀÀ�c�°¦z¨c�¶��°®
¶ººº¬t¯�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�Ò�Ï Z]�¦.´��ÀZ³�®°¡�b�t³�|À³
À¦ºº´��¶º] |Àº³ zÀº´��§¡�°®ºº� ÀÂvº] ®°¡�Â���Ò Zc�Ï ÄZ·°Z°Àc�
´¦ºººs �l´��Ä¦z]��v��¶d�z-�z�³�°®��Î °Z°Àc��v·Z��¶³º°³
°ºº�´¯�¶]��¾¯z-�ÒÍ »z��Z]�°v´]¦z]�»¦z-º´¿°Z��±¦�¾�¦z-º´¿°Z�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


ÎÐÕÏ °Z¸]���¾Â¦�Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÕÏ

Ä¦zºº] �°vººº´]¦z]�»¦z-ºº¬À¯¡�±¦�¾º�¦z-ºº¬À¯¡�´¦ººs ¾]Zº¿±°¦
»¦z-ºº�´d�§¦�ÁZ.d�®�Â®�±¦�¾�¦z-º�´d�§¦�´¦ºs�ÄzÀ-Á±¦v³¦
²ÀÀ�c�Ä¦z]�Â��¾¯z-�ÐÍÍ »z��Z]�°v´]¦z]�»¦z-º´¿°Z��Â�°v´]¦z]
ÑÒÎ ¾vº¯ ÄvWºº� 6-$ »¦z-ººd´¯z��±¦�¾ºº�¦z-ºd´¯z��´¦ºs
ÎÑ ÄZº´^¯�zº] ®°¡�¿z-�ÎÑÍ °ººº�´¯�²¿¦�Ä¦z]���ÎÎ��v��Á®Z d�¦
ÄZº¯®�¶º] Zººc v��¶d�¦x-�ÐÒq& ÀÂ¡�°®�Â��À±Â�b]º�°�v�°®
¿z-�¦¿�Â�v��¶dt¿°�²§�¶º¬t¯�°®�®°¡�~����v�z]�z�³�®°º¯
¶º] Â�Á®Â|º�¦�À¡�¶ºº] �²È¯�À¦z¿¦�¶³Zs°Z§�vÀ«ºc��¾¿¦º³Z³�z°t¯
°®��vº¿®z-�¶º¬t¯�ÐÒq& ÄZ¯®�¶]�ÀvÀ�°�Ä¦z]�¶¤À£®�¦¿�©v¯
¿z-�Ï�Ò Â�z¨ºº� ¿z-�ÑÍ ÄÂZºo ¶ºº¬t¯�zdºÀ«¾¬À¯�ÕÍ �ÀZº¿Z�
�vº� ¶º�Z�¦�®°¡�¶º] ÐÒq& ÄZºº¯®�Z]�z�¤¯�§¡�zdÀ«�¦¿�°®�¦°³
Â®�Â�b�Zºº� ¦º¿ ±¦�~º� �ÁZ.dº�®�ª°�«¦°ºdº�®�zº]¦z]�~�º�

�v¿®z-�²ÀÀ�c�zÀ°s�®lo�b�Z�
¶ºº] 067$7& ÄzcºÀ�¯Z§�¶¯Z³z]�Ä°Z¯¡�ÄZ·¾�°z]�¿Z°c�°®
Zº] Zºº·ÀZ³�¾ À§�Â�¾¿ZÀ°À��ÄZ·Àº¯±¡�±¦�ª�Zo�j¿Zd³ �b�°�°Z§
ÀZºÀ¯�»Èºds¦�²ºÀÀ�c�Ä¦zºº] Â��ªÀ¬pc�~³Z¿°¦Â�|À«Z³¡�±¦�Á®Z d�¦

��ÐÏ��v¿®z-�Á®Z d�¦�²¨³¦®�Ä¦¶´¯¦®�v´#�Àº¯±¡�±¦�Z·ÀZ³

fp]�Â�j¿Zd³
ÀZºº´#��b�¦�Áv¯¡�Î ¾Âvk�°®�¦.´��ÀZ³�¾¿ZÀ°À��¶¿|lc�j¿Zd³
v�°®�¾«Â��ÀZ�¨¿�Z¸³¡�¿Z°c�°®b]º�°�v�°®�®º�¾¯�Áv¿®�¶§
zÀº´��§¡�°®ºº� vº�°®��º¿¦|�¦�Zº] ¾º]z#�Â�²ºÀXcÂz���zd�§Zs

�b�¦�¶d�Z¿��¿¦|�¦
ÄZº·ÀZ³�b�Zº] Â�®º���Â�,º³°��¾cZººÀ]�¾ À§�¾]Z¿±°¦�j¿Zd³
ÄZº¯®�Zº¿ ¼Zºc¦�ÄZº¯®�°®�Ávº� Ä°¦vºº¸.³�zÀ´��§¡�°®º��Ä¦°¦®
Ä°¦vº¸.³�ÄZ·¶ºº³º°³�°®��b�¦�Áv��Á®°Â¡�Ï ¾Âvk�°®�¾Z$t¿
¾cÂZ c��v�°®�Â®�Zc�zÀ´��§¡�°®º��À®Â|�¦�Z]��¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�Áv�
�·Z§�¾cZÀ]�Ð Á°Z°��°Z°Àc�°®�¾«Â��Áv�³�®Zl¿¦�¾cZÀ]��·Z§�°®
¶º§ �bºº�¦�zd�À]�¾cZÀ]�v�]�¶]�Ð Á°Z°��°Z°Àc�±¦��b�¦�Á®z§�¦vÀ�
°®�vºo ±¦��ºÀ]��±ººd§Ç�Ä|°º�¦�bÀ�Zºs z�Zºs ¶ºº] >ÇZ°do¦
²ºÀXcÂz��±¦�¾�Z³���6+� ª¿°vÀ «º��ÄZ·ÁÂz-��¿¦|�¦�Â���Àp¯
b�Zº] ¶ºlÀd³�°®�¶º§ �vº�Z]¾¯�zÀºº´��§¡�°®º��²À«º]º¬-ºd§Ç�Zd]

vº�]�¶º] Ð Á°Z°ºº� °Z°Àc�±¦�®º�¾¯�f�Z]�Â�Áv��¾�Èd¯�²cº¬-
³°¦|-�Zº] j¿Zºd³�²º¿¦���ÏÏ Â�Õ��vº�Z]�®º¸º�¯�zd�À]�ÀZ³�¾cZÀ]

�®°¦®�¾³¦ºs®·��ÎÒ Â�ÎÑ �ÎÐ��À¦°Z¨°·�Â�º¨´#Z¯º#
§¡�°®º��À¦|À¯��¿¦|�¦�©¦±¦º¯�¶]�¶§�®º�¾¯ Áv¿®�²À´#®·
v·Z��ÀZ³�¦°�±ZÀd¯¦�²¿zd°§�¶§�Ä°º��¶]��Áv��zd¸]�ÀZ³�,³°�zÀ´�
z�Zºs ¶º] ¶º§ �bº�¦�Á®°Â¡�Ò Á°Z°ºº� °Z°Àc�¦°�±ZÀd¯¦�²¿zd�À]�Â
Â�Ávº� ¿Zººl³¦�zd�À]�®°ÈÀ¯��´§¦Â�ÀZ³�°®�±ºd§Ç�À¦|À¯��¿¦|�¦
j¿Zºd³�Zº] |Àºº³ j¿Zd³�²¿¦���ÏÏ��b�¦�Áv��¾¿È��zd�À]�ÀZ³�,³°

�®°¦®�¾³¦ºs®·��ÏÖ Â�ÏÓ �ÏÏ��À¦z.¿®
°®�Ávº� Ä°¦vº¸.³�ÀZº³ °®�zÀº´��§¡�°®ººº� °¦v¤¯��¿¦|�¦�Z]
zºg¦�z�Zºs ¶º] ÅÇZºº°do¦�¶§��b�¦�Áv��zd¸]�À¡�b�Z]��¼Zc¦�ÄZ¯®
±ZºÀd¯¦��·Zºº§ v�]�¶]�Ñ Á°Z°��°Z°Àc�±¦��b�¦�±ºd§Ç�¾-v´´§®zc
bÀ�Zºs bº¬��¶º] ÅÇZº°do¦�¶º§ �Ávº¯¡�®ºººkÂ�¶]�b�Z]�¾|´c�Z¿
®ºº�¾¯�f�Zº] ¶ºº§ �b�¦��Àp¯�°®�vo�±¦��À]�±ºd§Ç�Ä|°�¦

��ÏÏ��®zÀ.]�®ºs�¶]�ÄzÀ°s�b«Zo�¾°§�b�Z]
§¡�°®ºº� À¦|Àº¯ �ºº¿¦|�¦�Z]�¶§�v¿¡¾¯�z]�²À´#�Ï ¾Âvk�±¦
¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�Áv��Ä°¦v¸.³�ÄZ·ÀZ³�®���°®�ÄzÀÀ�c�ÀZ³�°®�zÀ´�
®º§ °ZÀº�]�¾´¿zÀº� z�Zºs ¶ºº] z¯¦�²¿¦�v¿Z��¶§��®º�¾°³�®Zl¿¦
°®ºº� ®ºº���©ÂZ c�¿v��Â��±Âz§º��±¦�zd°§�z]¦z]�Ó�ÏÒ��±ºd§Ç

�v�Z]�¦�s�zÀ��Z]�zÀ´��§¡
ÄZºº¯®�°®�Áv��Ä°¦v¸.³�ÄZ·ÀZ³�¾cZÀ]�¾]Z¿±°¦�j¿Zd³�¶�¿Z¤¯
®ºº§ °ZÀ�]�»Èds¦�®ºkÂ�Z]�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³��Ï ¾Âvk��¾Z$t¿
´Zºº�ds¦�®ºs ¶]�¦°�¶^c°�²¿zd�À]�Ð Á°Z°��°Z°Àc��Z·°Z°Àc ¨z°³
>ÇZºº°do¦�¶§��b�¦�Ò Á°Z°��°Z°Àc�¶]�¶º]z¯�¶^c°�²¿zd°§�Â��Á®¦®
vº´£�²º¿¦�Ä|°º�¦�bÀ�Zºs Â�±ºd§Ç�À®º]�vo�±¦��À]�\^��¶]
zÀºº´��§¡�°®º��v�°®�¶��±¦��À]�¾d£Â�ÀZ³�b�Z]�¶lÀd³�°®��b�¦
¾cZÀ]�f�Z]�Â�Áv��®Zl¿¦�§º¬�¯Z³�zg¦�À¡�²cº¬-�°®��v�Z]�¶d�¦®
°Zº°Àc�¶º^c°�¶ºº§ v¿¡¾¯�z]�Ï ¾Âvk�j¿Zd³�¶�¿Z¤¯�±¦��®®z-¾¯�À¡
ÄzÀºÀ�c�Ï Á°Z°º� °Zº°Àc�¶º^c°��Ávºº� zcv]�¾Z$t¿�°®�Î Á°Z°�
�º¿¦|�¦�f�Zºº] ¾Z$t¿�ÄZ¯®�v�]�¶]�Ð Á°Z°��°Z°Àc�±¦�Â��Á®º°´³

�b�¦�Áv¿®z-�¾cZÀ]
°®�Ávººº� Ä°¦vº¸.³�ÄZ·ÀZ³�,³°�¾]Z¿±°¦�j¿Zd³��²À´#®·

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


¦.´��ÀZ³�¾cZÀ]�Â�zÀ°s�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�z]�zÀ´��§¡�°®º��zg¦

ÎÕÐ

¦.´��ÀZ³�ÄZ·°Z°Àc�¾]z#�Â�²ÀXcÂz� �zd�§Zs��b]º�°�v�°®��Î ¾Âvk

°Z°Àc�Á°Z°� �¿Z¯±¡�¸º³ÎÏÐÑÒ

b]º�°
zd�§Zs
²ÀXcÂz�
¾]z#



ÐÔ�ÖÍ
Ï�ÑÐ F

Ö�ÕÓ F

Î�ÍÕ F

ÐÕ�ÏÍ
Ï�ÖÍ E

ÎÍ�ÑÐ G

Î�ÎÒ E

ÐÕ�ÐÍ
Ð�ÎÍ DE

ÎÍ�ÓÔ F

Î�ÏÍ DE

ÐÕ�ÏÍ
Ð�ÎÍ DE

ÎÎ�ÍÖ E

Î�ÏÍ DE

ÐÕ�ÐÍ
Ð�ÐÍ D

ÎÎ�ÏÓ D

Î�ÏÐ D

�v´d�·�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�Ò Zc�Ï Ä¦°¦®�\Àczc�¶]�Ò Zc�Ï Á°Z°��ÄZ·°Z°Àc�Â�v·Z��Î Á°Z°��°Z°Àc�

�v�Z]¾¯�v�°®�j´��n���°®�»Èds¦�À®º]�°¦®¾´�¯�¶³Z�³�©ÂZ d¯�»Âzo�Â��v´d�·�°¦z¨c�¶��²À.³ZÀ¯�®¦v�¦�



°Z¸#�®Âvo��¾Z$t¿�ÄZ¯®�°®�Áv��Ä°¦v·,³�zÀ´��§¡�°®º���¬dt¯�z¿®Z¤¯�Z]�¦.´��ÄZ·ÀZ³�®���Â�b�Z]��,³°��¾cZÀ]�¾]Z¿±°¦��Ï ¾Âvk
�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÏÒ��¼Zc¦�ÄZ¯®�Z¿��®¦z-¾d³Z��¶k°®

ÎÏÐÑÒ °Z°Àc�¸º³
ÄZ·¾-&¿Â¾]Z¿±°¦�®°º¯¾Z$t¿¼Zc¦¾Z$t¿¼Zc¦¾Z$t¿¼Zc¦¾Z$t¿¼Zc¦¾Z$t¿¼Zc¦
¾cZÀ]
,³°
b�Z]
®��

Î�ÖÎ E


Î�ÏÑ G

Ï�ÏÍ QV

Ï�ÕÔ QV

Î�ÖÒ %


Î�ÏÍ (

Ï�ÏÍ &'

Ï�ÕÐ 16

Ï�ÎÓ DE

Î�ÔÖ FG

Ï�ÏÑ
Ï�ÖÖ

Ï�ÎÓ %

Î�ÔÕ '

Ï�ÐÔ $%

Ï�ÔÕ

Ï�ÐÐ D

Ï�ÐÔ EF

Ï�ÏÖ
Ï�ÖÎ

Ï�ÒÕ $

Ï�ÑÖ &

Ï�ÑÒ $

Ï�ÕÐ

Ï�ÎÓ DE

Ï�ÕÔ DE

Ï�ÐÐ
Ï�ÖÎ

Ï�ÏÕ $%

Ï�ÖÖ %

Ï�ÏÖ %&

Ï�ÖÒ

Î�ÖÎ E

Ð�ÑÎ D

Ï�ÎÏ
Ï�ÑÖ

Î�ÖÖ %

Ð�ÖÒ $

Ï�ÎÏ '

Ï�ÕÔ
�v�Z]¾¯�Z·°Z°Àc�²À] �Ò n���°®�»Èds¦�®ºkÂ�¶³Z�³��¿®°�z·�°® �á°|]�Z¿�¦#º§��©ÂZ d¯�»Âzo�


�v³°¦v³�¾cÂZ c�®·�Z]�v�°®�j´��n���°®�¾Z$t¿�ÄZ¯®�°®�Ä°¦v¸.³�¶]�¶º]z¯�ÄZ·°Z°Àc���QV
�v³°¦v³�¾cÂZ c�®·�Z]�v�°®�j´��n���°®�¼Zc¦�ÄZ¯®�°®�Ä°¦v¸.³�¶]�¶º]z¯�ÄZ·°Z°Àc���16

zºÀ´��§¡�°®ºº� À¦|ºÀ¯��¿¦|�¦�Z]�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�¾Z$t¿�ÄZ¯®
Î Á°Z°º� °Zº°Àc�±¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�Â��Áv��zc¾¿È��ÀZ³�,³°
±¦�¦°�¶º^c°�²¿zdº�À]�¶ºº§ Ä°º��¶]��b�¦�Á®z§�¦vÀ���¿¦|�¦�Ò ¶]
Î Á°Z°º� °Zº°Àc�¦°�±ZººÀd¯¦�²¿zd°§�Â��Ò Á°Z°��°Z°Àc�,³°�·Zp«
Zº] Ä±¦ºº¯��±ºººd§Ç�À¦|À¯��¿¦|�¦�z�Zs�¶]�>ÇZ°do¦�z¯¦�²¿¦��®°¦®
�º´§¦Â�¶ºlÀd³�°®��bº�¦��ÀZºº³ °®�zÀ´��§¡�°®º��°¦v¤¯��¿¦|�¦
bºº�¦�Áv��zc¾¿È��ÀZ³�,³°�Â�¶d�z-�©°º��zd�À]�|À³�®°ÈÀ¯
ÄZ¯®�°®�Áv��Ä°¦v¸.³�ÄZ·ÀZ³�¶]�¶º]z¯�j¿Zd³�¶�¿Z¤¯�±¦���ÏÏ�
Î Á°Z°��ÄZ·°Z°Àc�°®�¶§�®º�¾¯��t�¯�¾Z$t¿�ÄZ¯®�Z¿�¼Zc¦
vº�]�¶ºº] Ð Á°Z°��°Z°Àc�±¦�Â��Á®º]�zd¸]�¾Z$t¿�°®�ÀZ³�,³°�Ï Â
°®�¶º§ ¾¿Z¸º³¡�±¦�¼Zºc¦�ÄZº¯®�°®�Ávºº� Ä°¦v¸.³�ÄZ·ÀZ³�,³°

�b�¦�zd¸]�v³¦Á®º]�¾Z$t¿

�¾Z$t¿�ÄZ¯®�°®�Áv��Ä°¦v¸.³�ÄZ·ÀZ³�b�Z]�¾]Z¿±°¦�j¿Zd³
vº·®¾¯�ÀZº�³��bºº�z-�©°º��¾¿Z�#�ÁÂz-�ÄZ��¦���ºc�¶§
®º�# ¶º] ¾Âvºk ®¦vºº�¦�°®�¶§�Äz·Z��ÄZ·©ÂZ c�®ºkÂ�Z]�¶§
�vº³°¦v³�¾º�Èds¦�®º· Zº] �Ò n���°®�Ä°Z¯¡�·Zp«�±¦�®°ºs¾¯
°®�¾cZºÀ]�°v£�À¡�¾´�¿��b�¦�¾Z$t¿�ÄZ¯®�>ÇZ°do¦�z¯¦�²¿¦�b¬�
¾cÂZº c�vºº³¦ºc¾°³�zÀ´��§¡�°®º��¶§�vd�¦¾¯�¼Z c¦��¿z��¾Z$t¿

�v´§�®Zl¿¦�Z·°Z°Àc�²À]
ÀZº�³�¾Zºº$t¿�°®�Áv��Ä°¦v¸.³�ÄZ·ÀZ³�®���¾]Z¿±°¦�j¿Zd³
±¦��¼Zºc¦�ÄZº¯®�°®�Ávº� Ä°¦vº¸.³�ÄZºº·ÀZ³�v´³Z°·�¶§�v·®¾¯
�®º�¾°³�Áv¿®�Z·°Z°Àc�²À]��Ò n���°®�¾�Èds¦�Ä°Z¯¡�·Zp«

¶ººº¬t¯�®°¡��¬dt¯�ÄZ·°Z°Àc�±¦�¶¬�Zo�¾�¦z-º´¿°Z��j¿Zd³
±¦��bº�¦�Ávº¯¡�Ð ¾Âvk�Â�Ð Zc�Î ÄZ·ª¨��°®�zÀ´��§¡�°®º��Z]

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


ÎÐÕÏ °Z¸]���¾Â¦�Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÕÑ

�v·Z���zÀ´� §¡�°®º��ÀÂv]�®°¡�¿¦z-º´¿°Z���Î ª¨�

zÀ´��§¡�°®º��v�°®�¶��Ä¦°¦®�®°¡�¿¦z-º´¿°Z���Ï ª¨�

zÀ´��§¡�°®º��v�°®�j´��Ä¦°¦®�®°¡�¿¦z-º´¿°Z���Ð ª¨�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


¦.´��ÀZ³�¾cZÀ]�Â�zÀ°s�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�z]�zÀ´��§¡�°®º��zg¦

ÎÕÒ

¾�¦z-º´¿°Z��ÄZ·zd¯¦°Z��z]�zÀ´��§¡�°®º���¬dt¯�z¿®Z¤¯�zÀgPc��Ð ¾Âvk
®°º¯�ÄZ·¾-&¿Â
¾]Z¿±°¦

°Z°Àc�Á°Z°�
¾´p´¯�ÀvÀ�°�ÀZ¯±
°v´]¦z]�ÒÍÍ �s�¶]

�¶¤À£®�
ÀvÀ�°�ÀZ¯±
¶�¤³�¶]�¾´p´¯
�¶¤À£®��±¦z�

«Âzs�ÀZ¯±
ÒÍÍ �s�±¦
�¶¤À£®�

ÀZ¯±
b¯ÂZ¤¯

�¶¤À£®��zÀ°s
ª°pc�\¿z�
¾¨À³Z¨¯
�°v´]¦z]�

Àv��¿z³�¶k°®
¶¤À£®�ÎÍ ±¦�~�

�°v´]¦z]�
Àv��¿z³�¶k°®
¶¤À£®�ÏÍ ±¦�~�

�°v´]¦z]�
b�¨��ÀZ¯±

¾´p´¯
�¶¤À£®�

®v�
Äzd°¿z«¦Â

Î
Ï
Ð
Ñ
Ò

Î�Ð
Î�Ò
Î�Ó
Î�Ô
Î�Õ

Ï�Ð
Ï�Ò
Ï�Ó
Ï�Ô
Ï�Õ

Ñ
Ñ�Ð
Ñ�Ò
Ñ�Ô
Ñ�Ö

Ï�Ò
Ï�Ò
Ï�Ö
Ð�Í
Ñ�Í

ÎÐÍ
ÎÐÍ
ÎÐÍ
ÎÏÍ
ÎÏÍ

ÎÐÍ
ÎÐÍ
ÎÏÍ
ÎÎÍ
ÎÎÍ

ÎÖÍ
ÎÕÍ
ÎÕÍ
ÎÔÍ
ÎÓÍ

Ð�Í
Ð�Ò
Ð�Ó
Ð�Ö
Ñ�Í

ÐÓ
ÐÔ
ÐÔ
ÐÕ
ÐÖ

�®°¡�¶º] zÀºº´��§¡�°®º��À®Â|�¦�Z]�¶§�v¿¡¾¯�z]�²À´#�¾Âvk�²¿¦
�ºº¿¦|�¦�Zº] �zº.¿®�²ºt��¶] �v]Z¿¾¯�®º^¸]�¾�¦z-º´¿°Z��´¦ºs
zºººÀ°s�bºº�¦�ÀZº¯±�|À³�Â�zÀ°s�b¯ÂZ¤¯��zÀ´��§¡�°®º��v�°®
Ò Á°Z°ºº� °Z°Àc�°®��v]Z¿¾¯��¿¦|�¦��°v´]¦z]�ÒÍÍ �s�±¦�«Âzs�
�bº�¦�¶dº�¦®�¾º]ºs��ºº¿¦|�¦�zÀ°s�b¯ÂZ¤¯�ÀZ¯±�Á&¿Â�°º��¶]
¶ºº] zÀ´��§¡�°®º���¿¦|�¦�Z]�®º�¾¯�Áv¿®�Ð ¾Âvk�°®��²À´#®·
Àvº� ¿zº³ ¶ºk°®�Â�²ºdtÀ¯¡�ªºº°pc�\¿z���v�°®�¶� Zc�®°¡
Ñ Á°Z°ºº� °Z°Àc�±¦�Â��Á®z¨³�ÄzÀÀ�c�¶¤À£®�ÏÍ Â�ÎÍ ±¦�~��zÀ°s
Zº] |Àº³ ®°¡�Äzdº°¿z«¦Â�®vºº� �b�¦�Áv��°Z¨�¡�©¦zÀÀ�c�v�]�¶]

�v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�zÀ´��§¡�°®º��À®Â|�¦
Â�~º«¦Â°v³¦Â��¾ºº«º¨«º¯�²À]��¾«º¨«º¯�ÀÂ°®�ÄZ·v³ºÀ��°®
ªÀ¨º�c�²ºcº¬-�¦°�Z¸º³¡�zdº�À]�¶ºº§��¿v´-�ÄZ·²ÀXcÂz��°®�ÁzÀ�
°®�¦°��ººº¤³�²¿zc®¸º¯ �6�6� vÀ «ºº�Ä®�ÄZº·v³ºÀ���vº·®¾¯
ªº¿v^c���ÎÖ��vº³°¦®�²ºcº¬-�¶¨^º� Â�zÀº°s�ÀZ°dsZ��¿Z¨pd�¦
°¦vº¤¯��º�ºc�~¨�«Zº] Zºº¿ vÀ «º�Ä®�¶]�ª¿°vÀ «º��ÄZ·ÁÂz-
\ºÀ§zc���ÐÎ��®ºº�¾¯�|À«ZºcZ§�ª¿°vÀ «ºº� ÄZºº·ÁÂz-�±¦�¾°§
¾º¬�¦��º^´¯�¶§��b�¦�²À«º]º¬-ºd§Ç�Zd]��zÀ´��§¡�²ÀXcÂz� ¾¬�¦
bº�¦�Ávºº� b]Zg��¾¿º��±¦��b�¦�zÀ��°®�ª¿°vÀ «º��ÄZ·ÁÂz-
��ÎÖ Â�ÎÕ��®ºº�¾¯�®°¡�ÄZº·²ÀXcÂz��®º^¸º] f�Zºº] À&À�§¦�¶§
ÄZºº·ÁÂz-�®ººººkÂ�¶ºlÀd³�°®��zÀº°s�²ºdtÀ¯¡�¿Z.º´·�>ÇZº°do¦
¶º] ¦ººº· À&À�§¦�Àv��®°¦Â�Â�zÀ´��§¡�°®º��²ÀXcÂz��ª¿°vÀ «º�
�Ávº� vÀ «ºº�Ä®�¶ºº] ª¿v^c�ª¿°vÀ «º��ÄZ·ÁÂz-��zÀ°s�ªs¦®
Zºº] ��ÐÎ Â�ÏÕ �ÎÔ��v³®z-¾¯�zÀ°s�¿¦º£�Â�©°v£��¿¦|�¦�f�Z]

®°¡�²ÀXcÂz���¿¦|�¦�Z]�¶§�®º�¾¯�¶�oÈ¯��¼º��\«Z�¯�¶]�¶kºc
®º^¸º] Â�Ávº� zºcÄº£�>Zº^cz¯�zÀº°s��zÀº´��§¡�°®ººº� ±¦�¾�Z³�
¿¦z-º´¿°Z��¾´p´¯�°®�®ºkº¯��¬dt¯�ÄZ·ÀZ¯±�¶lÀd³�°®��v]Z¿¾¯
�·Zº§ ¾º´p´¯��º¬dt¯�ÄZ·b°º�£�²ººÀ]�b�¦�Â�¶d�Z¿��¿¦|�¦

�v]Z¿¾¯
ÄZº·°Z°Àc�°®�®°¡�¾º�¦z-ºº¬À¯¡�´¦ºººs ÄzÀ-Á±¦v³¦�¾��°®
Ávº¿®��Ávº¯¡�Ñ ¾Âvºk °®�À¡�j¿Zººd³�¶§��v·Z��¶³º°³�Â��¬dt¯
À¦|Àºº¯ �®°¡�°®�zÀº´��§¡�°®ºº� °¦vº¤¯��º¿¦|�¦�Zº] ¶º§ ®ºº�¾¯
�°vº´]¦z]�vººo¦Â�\�o�z]��§¡�°®�®°¡�ÀºÀ�³Z��º��¶d¿±º¨�¿Â
¶º] ¶ºº]z¯�¶d¿±º¨º�¿Â�²¿zdº°§�¶ºº§ Ä°º��¶]��v]Z¿¾¯��¿¦|�¦
Ò Á°Z°º� °Zº°Àc�À¡�±¦�¶d¿±º¨º�¿Â�²¿zdº�À]�Â��Î Á°Z°ºº� °Z°Àc
®Z¿±�®°¡�°®�zÀ´��§¡�°®º���¿¦|�¦�Z]�|À³�ÀZ³�²ÀXcÂz��°¦v¤¯��b�¦
�bºº�¦�§¡�ÄZ·¾º¨«º¯�§¯Zk�²ÀXcÂz��¶§�Zk�À¡�±¦��b�¦�Áv�
�ºº¿¦|�¦�f�Zºº] Â�Á®¦®��·Zººº§ �ºÀp¯�°®�¦°�®¦±¡�§¡�À¦|Àº¯
zÀº´��§¡�°®ººº� �¿¦|�¦�Z]��ªÀ«®�²À°·�¶]��b�¦�Áv��¶d¿±º¨�¿Â
¦vºÀ���º¿¦|�¦�|Àºº³ §¡�°®�®°¡�ÀºÀ�³Z��º��¶d¿±º¨�¿Â��®°¡�°®

��ÏÍ��b�¦�Á®z§
�º¬dt¯�z¿®Zº¤¯�Zº] ¶ººº¬t¯�ÄZ·®°¡�¾�¦z-º�´d�§¦�¾´p´¯
�ÑÒ ÄZºº·ÀZ¯±�°®�bo¦zd�¦�±¦�~��v·Z��¶³º°³�Â�zÀ´��§¡�°®º�
�v��®�°�°v´]¦z]�»¦z-º�´d�§¦�ÁZ.d�®���ºc�¶¤À£®�ÎÐÒ Â�ÖÍ
°®�¶§�®º�¾¯�Áv¿®��b�¦�Áv��³°¦|-�Ò ¾Âvk�°®�À¡�j¿Zd³�¶§
¶º] ¶ºº]z¯�Äzºº¿x���§�²¿zd°§��zÀ°s�bo¦zd�¦�ÀZ¯±�¶��z·
Á°Z°��°Z°Àc�¶]�¶º]z¯�Äz¿x���§�²¿zd�À]�Â��v·Z��®°¡�¶³º°³

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


ÎÐÕÏ °Z¸]���¾Â¦�Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÕÓ

�°v´]¦z]�vo¦Â��zÀ°s�¶d¿±º¨�¿Â�z]�zÀ´��§¡�°®º���¬dt¯�z¿®Z¤¯�zg¦��Ñ ¾Âvk

°Z°Àc�Á°Z°� �¿Z¯±¡�®°º¯�¾-&¿ÂÎÏÐÑÒ

¶d¿±º¨�¿ÂÎÐÔÒ

FÎÑÎÍEÎÑÎÒEÎÑÓÍDÎÑÔÍD
�v´d�·�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�Ò Zc�Ï Ä¦°¦®�\Àczc�¶]�Ò Zc�Ï ÄZ·°Z°Àc�Â��b�¦�v·Z��Î Á°Z°��°Z°Àc�


�v�Z]¾¯�Z·°Z°Àc�²À]�v�°®�j´��n���°®�»Èds¦�®ºkÂ�¶³Z�³�©ÂZ d¯�»Âzo�Â��v´d�·�°¦z¨c�Â®�²À.³ZÀ¯�®¦v�¦�



¾�¦z-º�´d�§¦�ÄZ·zÀ�d¯�Z]�zÀ´��§¡�°®º���¬dt¯�z¿®Z¤¯�¶�]¦°��Ò ¾Âvk
°Z°Àc�Á°Z°� ÄzÀ-Á±¦v³¦�ÄZ·zÀ�d¯

Áv�
bo¦zd�¦�ÀZ¯±

�¶¤À£®�ÎÏÐÑÒ
ÎzÀ°s�Äz¿x���§

�º�§�zºº]¦z]�°®�b¯ÂZ¤¯
ÏzÀ°s

zºº]¦z]�°®�b¯ÂZ¤¯�zh§¦vo
ÐzÀ°s���§
ÑzÀ°s�ÄÞz³¦

ÑÒ
ÖÍ
ÎÐÒ
ÑÒ
ÖÍ
ÎÐÒ
ÑÒ
ÖÍ
ÎÐÒ
ÑÒ
ÖÍ
ÎÐÒ

ÎÏÑ
ÎÍÔ
ÖÏ
ÎÓÒ
ÎÏÕ
ÎÏÍ
ÎÔÒ
ÎÑÒ
ÎÐÒ
ÐÍ
ÏÍ
ÎÓ

ÎÐÎ
ÎÐÍ
ÎÏÎ
ÎÖÍ
ÎÓÕ
ÎÐÒ
ÎÖÒ
ÎÔÒ
ÎÒÒ
ÐÓ
ÐÎ
ÏÒ

ÎÐÓ
ÎÐÎ
ÎÐÓ
ÏÐÒ
ÏÎÕ
ÎÖÍ
ÏÐÒ
ÏÏÍ
ÎÖÍ
ÒÍ
ÑÎ
ÐÒ

ÎÑÏ
ÎÐÔ
ÎÐÓ
ÏÒÍ
ÏÐÍ
ÏÍÒ
ÏÒÍ
ÏÐÍ
ÏÎÍ
ÒÏ
ÑÓ
ÑÏ

ÎÐÕ
ÎÐÍ
ÎÏÕ
ÐÍÍ
ÏÕÒ
ÏÒÒ
ÐÍÍ
ÏÕÒ
ÏÒÒ
ÓÐ
ÒÐ
ÑÓ

�b�¦�zd¯¾¬À¯�Äz¿x���§�vo¦Â��Î
�b�¦�°v´]¦z]���§�z]¦z]�°®�b¯ÂZ¤¯�zh§¦vo�Â���§�z]¦z]�°®�b¯ÂZ¤¯�vo¦Â��Ð Â�Ï

�b�¦��]z¯�zd¯¾d³Z��zÀ°s�ÄÞz³¦�vo¦Â��Ñ

�zÀººº°s�bo¦zdºº�¦�ÀZºº¯±�¶ºº� °®��À¡�±¦�~ºº� Â��bºº�¦�Ñ
°¦vººº¤¯�²ºº¿zºd°§��²ºÀ´#®º· �b�¦�¶d�Z¿��·Z§�Äz¿x���§
²º¿zºdº�À]�Â��vº·Zº� ¶³º°³�¶]�¶º]z¯���§�¶]�b^�³�b¯ÂZ¤¯
°®ºº� �º¿¦|�¦�Zºº] ¾´�¿��b�¦�Ò Á°Z°��°Z°Àc�¶]�¶º]z¯�b¯ÂZ¤¯
ÀZº¯±�¶ºº� z·�°®���§�z]¦z]�°®�b¯ÂZ¤¯�°¦v¤¯�®°¡�°®�zÀ´��§¡
²¿zdº�À]�¶º] Ò Á°Z°ºº� °Z°Àc�°®�Â�¶d�Z¿ �¿¦|�¦�zÀ°s�bo¦zd�¦

�b�¦�ÁvÀ�°�®ºs�°¦v¤¯
zÀº°s�bo¦zdºº�¦�ÀZ¯±�¶��°®�¶§�®º�¾¯�Áv¿®�Ò ¾Âvk�°®
Ò ¶º] Î Á°Z°º� °Zºº°Àc�±¦���§�z]¦z]�°®�Ä°¦v¿Z��zh§¦vo�zd¯¦°Z�

zÀº´��§¡�°®ººº� °¦v¤¯��¿¦|�¦�Z]��z.¿®�²t��¶]��v]Z¿¾¯��¿¦|�¦
Â�¶ººd�Z¿��¿¦|�¦�zÀ°s���§�¶]�b^�³�Ä°¦v¿Z��²¿zd�À]��®°¡�°®
zhº§¦vo�¶º] zÀºº°s�bo¦zd�¦�ÀZ¯±�¶��z·�°®�Ò Á°Z°��°Z°Àc�°®

�b�¦�ÁvÀ�°�®ºs
¶º] ¶ºº]z¯�bo¦zdºº�¦�ÀZ¯±�¶��°®�|À³�zÀ°s�ÄÞz³¦�²¿zd°§
Ò Á°Z°º� °Zº°Àc�¶º] ¶ººº]z¯�À¡�°¦v¤¯�²¿zd�À]�Â�Î Á°Z°��°Z°Àc
�ºº¿¦|�¦�®°¡�°®�zÀ´��§¡�°®º��À¦|À¯�¶#z·�¶§�¾´�¯�²¿v]��b�¦
zdº�À]�|Àº³ zÀº°s��º�§�Ä¦zº] ±ZºÀ³�®°ºº¯ ÄÞzºº³¦�v´§¾¯�¦vÀ�

�®º�¾¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.1

.1
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.1.14.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-393-fa.html


¦.´��ÀZ³�¾cZÀ]�Â�zÀ°s�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�z]�zÀ´��§¡�°®º��zg¦

ÎÕÔ

�\�¨¯�zd¯¾d³Z���zÀ°s�®lo�zÀÀ�c�z]�zÀ´��§¡�°®º���¬dt¯�z¿®Z¤¯�zg¦��Ó ¾Âvk

°Z°Àc�Á°Z°� �¿Z¯±¡�®°º¯�¾-&¿ÂÎÏÐÑÒ

®lo��¿¦|�¦ÏÓÕÍ

ÏÔÍÍÏÔÎÍÏÓÖÍÏÓÑÍ
�v´d�·�zÀ´��§¡�°®º��v�°®�Ò Zc�Ï Ä¦°¦®�\Àczc�¶]�Ò Zc�Ï ÄZ·°Z°Àc�Â��b�¦�v·Z��Î Á°Z°��°Z°Àc�


�v´d�·�°¦z¨c�Â®�²À.³ZÀ¯�®¦v�¦�


ªº°pc��±Z-�Ä°¦vº¸.³�¾¿Zº³¦ºc�¾º�¦z-ººº�´d�§¦��¿Z¯±¡�Z]
ÀZºººº¯±�°®��®ºº�¾¯��t�¯�ÀZ³�®lo�Â�zÀ°tc�z]¦z]�°®�zÀ°s
²À¯Pºc zÀº´��§¡�°®ººº� ��ºc�¶§�6+ ÄZ·ÁÂz-�zÀ°s�bo¦zd�¦
ÄZººº·v³ºÀ��À®zº§ ZºÀo¦�¶º] zºl´¯��À&Àº�§¦�®ºº^³�°®��v³¦Ávº�
¶ºº§ �vº³º�¾¯�zÀ°s�Äz¿x���§��¿¦|�¦�Â�²cº¬-�vÀ «º�Ä®
zÀº°s�bo¦zdº�¦�ÀZº¯±�¶��z·�°®�Ñ Á°Z°��°Z°Àc�Zc��¿¦|�¦�²¿¦
�·Zº§ Äzº¿x��º�§�vºº�]�¶]�Ñ Á°Z°��°Z°Àc�±¦�Â�Á®º]�®º¸�¯
f�Zº] Ávº´´§�ZºÀo¦�®¦ºº¯ »zºº�¯��¿¦|�¦��¾¿º��±¦��b�¦�¶d�Z¿
²ºÀ°·�¶º] ÅÇZº°do¦���Õ��®ºº�¾¯�²ººcº¬-�°ZdsZ��Àv��¾�Èd¯
ª¿°vÀ «ººº� ÄZ·ÁÂz-�ÀZÀ¯�¾®Z�c�À®°ºs�®·�¶]�ªÀ«®�¶]�Â��ªÀ«®
Äzº¿x��º�§�vº�]�¶º] Ñ Á°Z°ºº� °Z°Àc�zÀ°s�°®��vÀ «º�Ä®�Â

�b�¦�Áv���À���²cº¬-
zh§¦vo�Â���§�¶]�b^�³�b¯ÂZ¤¯�¶�¿Z¤¯�±¦�¶§�¶³º-�ÀZ°·
vº�]�¶º] Ð Á°Z°º� °Zºº°Àc�±¦��v¿¡¾¯�z]���§�¶]�b^�³�b¯ÂZ¤¯
zº]¦z]�°®�b¯ÂZº¤¯�zhº§¦vo�Zº] �º�§�zºº]¦z]�°®�b¯ÂZ¤¯�z¿®Z¤¯
�·Zº§ bº¬��¶º] Â��ªºÀ«®�²ºÀ°·�¶º] �®ºº�¾¯�ÀZºº�¨¿���§
·Zººp«�±¦��b�¦�°Z¨�¡�v�]�¶]�Ñ Á°Z°��°Z°Àc�±¦�¶§�Äz¿x���§
zÀºº´��§¡�°®º��±¦�Á®Z d�¦�§º¬�¯�À¦|À¯��¾�¦z-º�´d�§¦�´¦ºs

�®º�¾¯�¶À�ºc v�°®�¶��ÀZ³�°®
Zº] ²ºdtÀ¯¡��ºº¬dt¯�ÄZ·°Z°Àc�°®�®°¡�¾�¦z-ºd´¯z��´¦ºs
ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�»¦z-ººd´¯z���ºº�ºc�v·Z��¶³º°³�Â�zÀ´��§¡�°®º�
²º¿¦�¶º�oÈ¯�Zº] �bºº�¦�Áv¯¡�Ó ¾Âvk�°®�ª�Zo�j¿Zd³�¶§��v�
°®�zÀº´��§¡�°®ºº� À¦|Àºº¯ �¿¦|�¦�©¦±¦º¯�¶]�¶§�b�¦vÀ��¾Âvk
¶º] À¡�±¦�Â��®º�¾¯�®Zl¿¦�®lo��¿¦|�¦�Ð Á°Z°��°Z°Àc�Zc��zÀ°s
Á°Z°��°Z°Àc�®lo�¶§�Ä°º��¶]��v]Z¿¾¯��·Z§�zÀ°s�®lo�v�]
°®�¶º§ ÀZº´#��®ºº�¾¯�zdº°§�|Àºº³ v·Z��¶³º°³�®lo�±¦�¾do�Ò

ÄZº·ÁÂz-��ºº¿¦|�¦�Z]��v��¶d -�¾�¦z-º�´d�§¦�¶]�¶º]z¯��t]
Â�Ávºººº� ZººÀo¦�vÀ «ººº�Ä®�ÄZºº·v³ºÀ���®°¡�°®�ª¿°vÀ «ººº�
�À]��¿¦|�¦�Z]�Â���ÎÖ Â�ÎÕ��®®z-¾¯ zd�À]�zÀ°s�Äz¿x���§
�®ººº�¾¯�®§�zÀ°s�Äz¿x���§��v�°®�¶��±¦�zd�À]��À¡�vo�±¦
°Zº°Àc�±¦�Â��Ávº� zÀº°s�®ººlo��¿¦|�¦�f�Z]�±ºd§Ç��¾¿º��±¦
�·Zº§ f�Zº] ®ºººs Ä|°�¦�bÀ�Zs�z�Zs�¶]�v�]�¶]�Ð Á°Z°�
Ä±Z�¾Z���ÄÞz³¦�¶§��®°ÈÀ¯��´§¦Â��²À´#®·��b�¦�Áv��®lo
¾°¸º� v³¦ºc¾¯�¶§��Á®z§�²]z§�vÀ�§¦Ä®�vÀ«ºc��v·¦ºs¾¯�¾°§

��ÏÏ��v�Z]�¶d�¦®�zÀ°s�®lo��¿¦|�¦�°®�|À#Z³�v´#z·

ÄzÀ-¶lÀd³
¦.´º� ÀZº³ ®°¡�¶º] zÀº´��§¡�°®ºº� vºº�°®�¶��À®Â|�¦�Z] �Î

�®º�¾¯�®Zl¿¦�À¡�¾cZÀ]�°®�ÄzÀ-®�#��·Z§
¦.´ºº� ÀZ³�Àv��,³°³ºs�Â�¾¿È��f�Z]�zÀ´��§¡�°®º� �Ï

�®º�¾¯
®°¡�¶]�zÀ´��§¡�°®º��À®Â|�¦�Z]�¾�¦z-º´¿°Z��ÄZ·zd¯¦°Z��¶À¬§ �Ð

�v]Z¿¾¯�®º^¸]
¶d¿±º¨º�¿Â��º¿¦|�¦�f�Zº] ®°¡�¶º] zÀºº´��§¡�°®º��À®Â|�¦ �Ñ

�®º�¾¯�zÀ°s
�º¿¦|�¦�zÀ°s�Äz¿x���§��®°¡�¶]�zÀ´��§¡�°®º��À®Â|�¦�Z] �Ò

�v]Z¿¾¯
¶º� À®Â|ºº�¦�Z]��zÀ°s�®lo��¿¦|�¦�·Zp«�±¦�¶lÀd³�²¿zd¸] �Ó

�®º�¾¯�ª�Zo�®°¡�¶]�zÀ´��§¡�°®º��v�°®

Ä°¦|.�Z��
°Zººº¿®Zºd�¦�ÄvºÀ¸��ÀÂZ�¯�=¦\À^o�zd§®�ÄZ£¡�±¦�¶¬À�Â�²¿v]
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ÎÐÕÏ °Z¸]���¾Â¦�Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÕÕ

ÁZ.º�³¦®�Ä±°ÂZº�§�Áv¨�³¦®�¾¿¦x���¿Z´��Â�¿º¬��ÁÂz-�¿zdp¯
°®�ÀZ�v´°�±°¦�©Z¿z�³�Â�Z·¾¿Z°´·¦°�z�Zs�¶]��v¸�¯�¾�Â®z�

�®®z-¾¯�Ä°¦|.�Z���¶³Z°À°���·Â&��²¿¦�Ä¦zk¦�²Ào

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
ÁZ.º�³¦®�©¦°Zº�d³¦���Ávº´¿ºk��¬�Â�¾³ZºoÂ°�²vº£ �¿��Äºº�cz¯��¸�¶°kzc��¾´^« ÄZ·Á®°Â¦z��Â�zÀ� ÄÞº«º´¨c �ÎÐÔÑ �¦��ÄZ]°¦ �Î

�v¸�¯�¾�Â®z�
�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��ÄzÀ�®z� ©È� �ÎÐÔÓ �°��¿��ZÀ´¸] �Ï

�À¦z¸c��À¦±¦®z�º³�©¦°Z�d³¦��©È��ÄZ·Á®°Â¦z��ÄÞº«º´¨c�z]�Ä¦¶¯v¤¯ �ÎÐÔÔ �°��ÀZ¿Z� �Ð
�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��¾¿¦x��®¦º¯�¾¿ZÀ°À��ÄZ·�¿Z¯±¡�Â�¾ À§ ¾zd´§ �ÎÐÔÎ �Â��¶³¦Âz� �Ñ

�±¦zÀ��ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��¾¿¦x��®¦º¯�¶¿|lc�°®�¾Â¦vd¯�ÄZ·³Â° �ÎÐÔÐ �±��¾´À�o �Ò
�ÔÓ�ÔÑ �ÏÏÑ ±°ÂZ�§�¶¬l¯ �®À´§�ÄzÀ-º¬k�¶³º.#�À¡�©Z�¿Z���¿¦|�¦�Â�ÀZ³�Àv��©ZÀ]�±¦��ÎÐÔÔ �¦��¾¯®Zs �Ó

bºÀ]zc�ÁZ.ºº�³¦®��v�°¦�¾�Z´�°Z§�¶¯Z³ÀZ¿Z���À¡�±¦�ÄzÀ°tc�¾³vÀ�º³�vÀ«ºc�Â�zÀ´��§¡�¾¿ZÀ°À��\À§zc�¾�°z]��ÎÐÓÕ �¸��ÀZ�¯Zs �Ô
�²°v¯

�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��ÀZ³�ÄÞº«º´¨c �ÎÐÔÏ �À��Á®¦±\k° �Õ
�ÎÒ�Ó ��Ó�Ï ¶��ºc�Â�Ä±°ÂZ�§�®Z�d£¦�¶¬l¯��,´·Z°·�v�°�©°Âz���bÀ�°k��¿¦|�¦�Â�¾¿¦x���]Z´¯��ÎÐÔÐ �¸��Äzd³È§ �Ö

�Äº�°�²v£�ÀZd�¡�¾.´·z��b³ÂZ�¯���¶d�¦°¡��À�¶°kzc��©È��ÄÞº«º´¨c �ÎÐÔÐ �À¦��b´§ �ÎÍ
��� $PHULFDQ� $VVRFLDWLRQ�RI�&HUHDO�&KHPLVWV��������$SSURYHG�0HWKRGV�RI�$$&&��0HWKRGV��������������������������

�����������7KH�$VVRFLDWLRQ��6W��3DXO��0LQQ���86$�
��� %DUQHV�� )�� *��� '�� 5��6KHQNHQEHUJ�DQG�(��-��*X\��������)DFWRUV�DIIHFWLQJ�WKH�PL[LQJ�UHTXLUHPHQWV�RI�D�VRXU�GRXJK

EUHDG� PDGH� ZLWK� DFLG� ZKH\�� HIIHFWV� RI� ODFWRVH�� S+� DQG�VDOW�DV�PHDVXUHG�E\�WKH�IDULQRJUDSK��%DNHU¶V�'LJHVW
�-XQ����������

��� &KXPDFKHQFR�� 1�� $�� ������ 7KH�HIIHFW�RI�GULHG�ZKH\�RQ�WKH�TXDOLW\�RI�VHPLSURGXFWV�DQG�EUHDG��'DLU\�6FL���$EVW��
�����������

��� &KXPDFKHQNR�� 1�� $��� $�� 3��'HPFKXN�DQG�,��0��5RLWHU��������,PSURYLQJ�QXWULWLRQDO�YDOXH�RI�EUHDG�E\�DGGLWLRQ�RI
GULHG�ZKH\��'DLU\�6FL���$EVW��������������

��� &KXPDFKHQNR�� 1�� $���$��3��'HPFKXN�DQG�,��0��5RLWHU��������8VH�RI�GULHG�ZKH\�LQ�SURGXFWLRQ�RI�EUHDG�IURP�IORXU
RI�WKH�ILUVW�TXDOLW\��'DLU\�6FL���$EVW��������������

��� '¶$SSRORQLD�� %�� /�� ������(IIHFW�RI�EUHDG�LQJUHGLHQWV�RQ�VWDUFK�SURSHUWLHV�DV�PHDVXUHG�E\�WKH�DP\ORJUDSK��&HUHDO
&KHP�����������������

��� 'H0DQ� -��0��������3ULQFLSOHV�RI�)RRG�&KHPLVWU\��&KDSPDQ�DQG�+DOO�3XEO��&R���/RQGRQ�
��� )LVFKHU��)��������2[LGDWLRQ�DQG�UHGXFWLRQ��%DNHU¶V�'LJHVW��0D\������
��� *HOLQDV�� 3��� -�� $XGHW��2��/DFKDQFH�DQG�0��9DFKRQ��������)HUPHQWHG�GDLU\�LQJUHGLHQWV�IRU�EUHDG��HIIHFWV�RQ�GRXJK

UKHRORJ\�DQG�EUHDG�FKDUDFWHULVWLFV��&HUHDO�&KHP�����������������
��� *X\� (�� -�� ������'ULHG�FRWWDJH�FKHHVH�ZKH\��UHYLHZ�RI�LWV�FRPSRVLWLRQ�DQG�XVH�LQ�EDNHU\�SURGXFWV��%DNHU¶V�'LJHVW

�2FW����������
��� +DEHU�� 7�� DQG� 7�� -DNXEF]\N�� ������ (IIHFW� RI�GULHG�ZKH\�RQ�VRPH�RUJDQROHSWLF�DQG�QXWULWLYH�SURSHUWLHV�RI�EUHDG�

'DLU\�6FL���$EVW��������������
��� +ROPHV��'��*��DQG�-��/RSHV��������/DFWRVH�LQ�EDNHU\�SURGXFWV��%DNHU¶V�'LJHVW��)HE����������
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¦.´��ÀZ³�¾cZÀ]�Â�zÀ°s�¦¿Þº«ºW°�´¦ºs�z]�zÀ´��§¡�°®º��zg¦

ÎÕÖ

��� +XJXQLQ��$��*��������:KH\��$Q�RSSRUWXQLW\�IRU�WKH�EDNLQJ��%DNHU¶V�'LJHVW��$XJ���������
��� .LP�� 6�� .�� DQG� %�� /�� '¶$SSRORQLD�� ������ 7KH� UROH� RI� ZKHDW�IORXU�FRQVWLWXHQW�LQ�EUHDG�VWDOLQJ��%DNHU¶V�'LJHVW

�)HE����������
��� .XOS��.��DQG�-��*��3RQWH��������6WDOLQJ�RI�ZKLWH�SDQ�EUHDG��IXQGDPHQWDO�FDXVHV��&ULW��5HY��)RRG�6FL��1XWU�����������

���
��� 0DOHNL�� 0��� 5��&��+RVHQH\�DQG�3��-��0DWWHUQ��������(IIHFW�RI�ORDI�YROXPH��PRLVWXUH�FRQWHQW�DQG�SURWHLQ�FRQWHQW�RQ

WKH�VRIWQHVV�DQG�VWDOLQJ�UDWH�RI�EUHDG��&HUHDO�&KHP�����������������
��� 0DW]��6� $��������%DNHU\�7HFKQRORJ\�DQG�(QJLQHHULQJ��7KH�$9,�3XEO��&R���86$�
��� 3RPHUDQ]��<��������2[LGDWLYH�UHTXLUHPHQWV�RI�ZKHDW�IORXU��%DNHU¶V�'LJHVW��-XQ����������
��� 6ZRUWILJXHU��0��-��������,PSURYLQJ�WKH�VKHOI�OLIH�RI�EUHDG��%DNHU¶V�'LJHVW��2FW����������
��� 7HVVOHU��'��.��DQG�:��-��6XOWDQ��������)RRG�3URGXFWV�)RUPXODU\��9RO�����7KH�$9,�3XEO��&R���,QF���86$�
��� :DOO� -�� 6�� ������ 'LVXOILGH� ERQGV�� GHWHUPLQDWLRQ�� ORFDWLRQ� DQG�LQIOXHQFH�RQ�PROHFXODU�SURSHUWLHV�RI�SURWHLQV��-�

$JULF��)RRG�&KHP�����������������
��� :DWWV�� %��0���*� /��<OLPDNL��/��(��-HIIHU\�DQG�/��*��(OLDV�������� %DVLF�6HQVRU\�0HWKRGV�IRU�)RRG�(YDOXDWLRQ��7KH

,QWHUQDWLRQDO�'HYHORSPHQW�5HVHDUFK�&HQWHU��2WWDZD��&DQDGD�
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