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

ÎÔÐ

ÄZ#�°x]�²�Â°�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À� ´¦ºs�¾sz]�¾�°z]

ÏÄv¯Zo�z¸#º´¯�Â�ÎÄzp��¾¬�v°p¯ �Î¾¿Z�� ®Â¦®
ÁvÀ¨#

±¦�¾«Z�pdºº�¦�ÄZ·²�Â°�ÄZ·¾-&¿Â�Z] Â��¾�°z] �ÀZlÀ·Ç�®£°��¾³¦z¿¦�ÄZ#�°x]�²�Â° ¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À� ´¦ºs�¾sz] �·Â&��²¿¦�°®
©v¯�Â�¾³º]Z��®v���Äv¿�®v���vÀ�§¦z��®v� �§z#�ÄZ·vÀ�¦�v�°®�z�³�±¦��Àºd¿±�¶¬À-�®£°��Àºd¿±�ÁºÀ¯ Â��²°Z��®£°��À¦®z-§Zd�¡�¶³¦®
Â�vº� Á®Â|º�¦�Àººd¿±�Â�À¦®z-§Zºd�¡�ÄZºº·²�Â°�¶]��v�°®�Á®�Â�j´��n���Â®�°®�ÄZ#�°x]�²�Â°��²À´#®· �v��¶�¿Z¤¯�Ä°Z-v³Z¯�ÀZ¯±

�v¿®z-�¶�¿Z¤¯�v·Z��Z]�Z¸³¡�Ä°Z-v³Z¯
ÄZºº¯®�°®�Z·²�Â°�²¿¦�Ä°Z-v³Z¯��¿Z¯±¡��b�¦�\�Z´¯�¾´�Â°��Ä°¦v¿Z��Â�Ä¦¶¿x�c�´¦ºs�z�³�±¦�ÄZ#�°x]�²�Â°�¶§�®¦®�ÀZ�³�j¿Zd³
Ä°Z-v³Zº¯ >Zºº´°���b�¦�Àºd¿±�²�Â°�Ä°Z-v³Z¯�vo�°®�Â�À¦®z-§Zd�¡�±¦��À]�ÄZ#�°x]�²�Â°�Ä°Z-v³Z¯�¶§�®¦®�ÀZ�³�®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÓÐ

�v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�ÄZ#�°x]�²�Â°�Z] ¶º¬t¯�b«Zo�°®�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°
¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â��Ä°Z-v³Z¯��Àºd¿±�²�Â°��À¦®z-§Zd�¡�²�Â°��ÄZ#�°x]�²�Â°��ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

¶¯v¤¯
�ÄZºº# |^� áz]�vÀ«ºc °Z´§ °®��&DPHOOLD�VLQHQVLV� ÄZ# ÁZÀ-
®ººkÂ�¶º] ¾º´�Â°�bº�°®�ÄZº·°x]��²dº��³�ª-�¶ºº] ¿Z.´·�¶]
ÄZºº·°x]�ZÀ¬¯Z§�~´k�ÄZ·¶³º-�`°·��¾¬§�°º��¶] ��ÎÏ��®°Â¡¾¯
²º�¦Þ�Â�²ºÀ#�ÄZ·°ºº�§�°®��vº´´§¾¯�vººÀ«ºc ¾´�Â°�Â�b�°®
&DPHOOLD ¾ºd´¿±�ÄZ·¶º$ds°®��°Zº¨¿Z# À¦±°ÂZºº�§�±¦�¾sz]
°®�¦°�&DPHOOLD� ROHLIHUD Â�&DPHOOLD� VDVDQTXD �MDSDQLFD

²º�Â°�vºÀ«ºc�Ä¦zº] ¿Â®�¶ººk°®�°®�Â��Z¸³¡�°x]�Ä¦z] ¾Â¦�¶k°®
���ÎÑ��v´·®¾¯³°Âz��¾§¦°ºs

°xº] ²º�Â°�¶ºº§ ¾¿Z·°º�§�±¦�¾sz]�°®��zÀs¦�¶·®�v´#�°®
¶º�¯Zk�¿®zºº¯ ±¦�¾�t]��®°¦®�®ºkÂ�°¦±Z]�°®�®Z¿±�À¦|À¯�¶]�ÄZ#
Àºº´§¦�®ºº· Â��v³¦¶d�z¿x��¾§¦°ºs�²�Â°�À¦º´��¶]�¦°�²�Â°�²¿¦
²c�À¦°¦|·�¶³ZÀ«Z��²�¦Þ�Â�ÁÂZk��ÀÈÀ���v´·��²À#�ÄZ·°º�§�°®

��Ñ��®º�¾¯�vÀ«ºc�ÄZ#�°x]�²�Â°

²°v¯�bÀ]zc�ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾¿¦x���¿Z´��Â�¿º¬��°Z¿®Zd�¦�Â�v�°¦�¾�Z´�°Z§�¢]Z��Äºl�³¦®�\Àczc�¶] �Î
À¦z¸c�ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾¿¦x���¿Z´��Â�¿º¬��°ZÀ�³¦® �Ï

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


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

ÎÔÑ

zº�³�±¦�°ºº�§�vºº´#�°®�ÄZ#�°x]�²�Â°��zÀs¦�ÄZ·¾Z��°®
À¦ºº´��¶ºº] �b�¦�Áv��¾�°z]�¾§¦°ºs »z�¯�bÀ¬]Z£�Â�bÀ À§
²º�Â°�§zºº# ÄZ·vÀ�¦�\À§zc��ÎÑ��À¦°Z¨°·�Â�Zd�º.´���¾Zh¯
vÀº�¦��¦ºÀX«º´À«�vÀº�¦��¦ººÀX«Â¦�vÀ�¦�>Zcv°��¦°�Äv´·�ÄZ#�°x]
Â�À¦°v³Zººº$¿Â¦°��vº³®z§�³°¦|-�¦¿°ZXdº�¦�vÀº�¦�Â�¦ÀdÀ°«Zº�
ÄZº# °xº] ¶ºd¿°¦Â�¶º� ²º�Â°�¾¿ZÀ°Àº� \À§zc��ÎÏ��¾³Z�¦v³¦®
±¦�zd�À]�²�Â°�²¿¦�¶§�v´d�Z¿°®�Â��v³®z§��¿Z¯±¡�¦°�v´·�§º´k
²º�Â°�Â��bº�¦�¶ºd�Z¿�ªÀ¨º�c�¦ºÀX«º´À«�vÀºº�¦�Â�¦ÀX«Â¦�vÀ�¦
²�Â°�¶]�¦¿®|³�z.¿®�¾sz]�Â��Àºd¿±�¶]�¦¿®|³�Z·¶d¿°¦Â�¾sz]
²º�Â°�À¦|Àº¯ ¶ºº§ v³®¦®�³°¦|-�²À´#®·�Z¸³¡��b�¦�¾´À¯±�¿¦®Z]
°®�¾ºdo�À¡�b«Zºo Â��»Zºº� À¡�,³°��v�°®�ÐÏ�ÐÍ ¶³¦®�|�¯
¾«º^£�ª]Z£�¦Àd�«º³Z-°¦�©Z ��Â��b�¦��¿Z¯�>È¯Z§�¾Z$t¿�ÄZ¯®

��ÎÑ Â�ÎÏ��®°¦®
°xº] ²ºº�Â°�®z]°Z§�Â�vÀ«ºc �´¦ºs��ÎÔ��À¦°Z¨°·�Â�,³Zc
vÀº�¦�¶º§ v³vÀº�°�¶ººlÀd³�²¿¦�¶]�Â�Á®z§�¾�°z]�¦°�Äv´·�ÄZ#
´¦ººs ¶º] ¶ºkºc�Zºº] Â��b�¦�& ÎÕ�Î ²�Â°�²¿¦�\«Z��§z#
ÀºÀ�Z³ÞÂ°vÀ·�Z]�Â��v�Z]�¶d�¦®�¾§¦°ºs�»z�¯�v³¦ºc¾¯�¾�o
°xº] �®zº§ »zº�¯�ºWZºº§Z§ ¨z§�²À�³Zk�À¦º´��¶]�¦°�À¡�À¦ºc¾¯
¾ºº�°z]��ÎÖ��À¦°Z¨°·�Â�º§ºc�¶¬À�Â�¶]�|À³�²�¦Þ�Â�À¦º¿Zc�ÄZ#
\«Zº� §zº# ÄZ·vÀºº�¦�¶§�v³®z§�³°¦|-�ÀZ-v´·Â&��²¿¦��v�
±¦�Â��bºº�¦�& ÎÓ�Í Â�& ÎÕ�Ï �& ÎÕ�Î °º§x¯�ÄZ#�°x]�²�Â°
Á®¦®��Àt�c�¾Âz�º§ºcZ «¡��¤��|À³�»Âz�¯�ÄZ·¾Âz�º§ºc�²À]

�v�
¶º§ �v´dº�·�¾ºº´À#��Àc�ÀZ·ZÀ-�±¦�zd�À]�À¦z¿¦�ÄZ#�ÄZ·¹Z]
z-¦���vº�°®�ÑÍ ±¦��ººÀ]��v´´§¾¯�vÀ«ºc�Ä°ZÀ�]�²�-®ºs�°x]
�bº�¦�jºº¿¦°�À¦z¿¦�°®�¶§�¶³º-�ÀZ°·��¾³Çº��©v¯�Ä¦z]�Z·¶cº]
ª- ¶º] Z·¶ºcº]��v³ºº� ¾p�º�²z·zº� �¤��Z¿��v³º�³�²z·
vº�°®�ÕÍ Zºc ÔÒ ®Âvººo �v´´§¾¯�vÀ«ºc�Ä®Z¿±�°x]�Â�v´´À�³¾¯
²z·zº� Zº¿ ¾p�º�²z·zºº� ¶³ZÀ«Z���ÄZ#�b�§�z¿±�n��
bº�§�zº¿±�n�º� °Zºd¨·�°¦|ºº· ÐÒ ®Âvo�±¦��v³º�¾¯���ºd¯
°®��°Zººd¨·�°®�¶cº]�°¦|·�ÎÐ ®Âvo�Â��°º�§�¾«Z°��¢�Z´¯�ÄZ#
¶ººcº] z·�Ä¦±¦�¶]�°x]�¿z-�ÎÍÍ Zc�ÔÒ ®Âvo�Ä°Â¡�°k�©°º�

bº�®�°xºº] ²c�ÐÒÍÍÍ ®Âvo�°®�¾«º�p¯�¶]�À¦ºc¾¯��¾Z��°®
²º�Â°�vºº�°®�ÏÍ §Z�do¦�Z]��¾�§²�Â°�©°º��°®�¶§��b�Z¿
¾«Zo�°®��®z§�¾Z�pd�¦�²�Â°�²c�ÓÒÍÍ ±¦��À]�À¦ºc¾¯���ÎÓ�
®°¦Â�«°Zºs ±¦�°ºº�§�¾º�z�¯�²º�Â°�vº�°®�ÖÍ ±¦��ººÀ]�¶§
bºÀ°·¦�±¦�vº¿vk��º^´¯�¦º¿ À¦ººº´��¶]�²�Â°�²¿¦���Î��®º�¾¯

�b�¦�°¦®°ºsz]�Ä°ZÀ�]
¶º] ÄZº# °xºº] ²�Â°�`�¿Z¤¯��·Â&��²¿¦�±¦�»v·��²¿¦z]Z´]
¾º´�¿�®¸º¯ Â�¾ºº§¦°ºs�²�Â°�¸º³�Â®�Z]��¾´�Â°�`³¦®�¦¿�À¦º´�
¾«Z°º� ¢�Zº´¯�°®�>Zºcv°��|Àº³ Â®�À¡�¶ºº§ �Àºd¿±�Â�À¦®z-§Zd�¡
¾¿ZÀ°Àº� Â�¾¨¿|À��´¦ºs�¾sz]�z�³�±¦��v³º�¾¯�b�§�°º�§

�v�Z]¾¯

Z·³Â°�Â�®¦º¯
±¦�¶º§ �®ºº] �ÀZººlÀ·Ç�®£°��ÄZ#�°x]��Á®Z d�¦�®°º¯�¾¬�¦�Á®Z¯
±¦�¾.º°·�|Àºº³ ¿±Ç ¾¿ZÀ°À��®¦º¯�Â��v��¶À¸c�À¦z¿¦�¾Z°��¸°¦|¯
&DPHOOLD��¾³vÀº�º³�ÄZº# °xº] �vº¿®z-�¶ºÀ¸c ½zºº¯ b§z�
±¦�~ººº� ��6HHG� FRDW� ¾k°Zºs �º�º��Á¦zº°·�¶º] �VLQHQVLV
Á®¦®�°¦z£�§Zd�¡�°® ±Â°�j´��©v¯�¶]��¾Z°��¸°¦|¯�±¦�Ä°Â¡�°k
²�Â°��«¦ztd�¦�¿Z.´·�Â�v�z]�¾d]Zg�n���¶]�À¡�b]º�°�Zc�v�
|º�¯�bºº]º�°��Àv��¦�s�±¦�~���®º��«°Zs�À¡�±¦�¾-®Z��¶]
¶^º�Zp¯�®¦z-¾d³Zºº� ¶k°®�ÎÍÏ ÄZ¯®�°®�ºc¦�³Â°�¶]�ÄZ#�°x]
±¦��bºº�¦�ÁvÀ�°�v�°®�ÎÒ ¶]�|�¯�b]º�°�¶§�v��¿º¬�¯�Â��v�
b º̂�³��²�Â°�v�°®�²ÀÀ�c�Ä¦z] b]º�°�v�°®�ÎÒ Z]�ÄZ#�°x]
Â�ÎÏ �ÎÍ��v¿®z-�Á®Z d�¦�¾Èo�Z]�¾�§�²�Â°�Â��b�º��¶]�|�¯

��ÏÍ
Â�¶¬º�§º��³Â°�±¦�ÄZº# |º�¯�²º�Â°�vºº�°®�²ÀÀ�c�Ä¦z]
¶ºº] ®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÓÍ�ÑÍ ³ºk�¶�¤³�Z]�À|´]�¿ºÀ«Âzd��¾Èo
�°¦zº¨c�¶º� °®�¶º³º°³�¿z-�ÎÍÍ °Zº] zº·��b�Zº� �ºº� ©v¯

��Ò Â�Ñ �Ð �Ï��v��Á®Z d�¦
®ºº£°��À¦®z-�§Zd�¡�¶³¦®�Â�ÄZ#�°x]�±¦�²�Â°�«¦ztd�¦�Ä¦z]
¾Èºo Zº] ¾]Zº£z��³Â°��¾¿ZÀ°Àº� ÄZº·�¿Z¯±¡�Ä¦zºº] �²°Z�
Â�ÄZº# °xº] |º�¯��°ººº�´¯�²¿¦�Ä¦z]��b�°�°Z§�¶]�À|´]�¿ºÀ«Âzd�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


ÄZ#�°x]�²�Â°�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��´¦ºs�¾sz]�¾�°z]

ÎÔÒ

À¡�ÄÂ°�Â�®zºs >È¯Zºº§ v´c�°Â®�Z]�§ZÀ�¡�¶¬À�Â�¶]�À¦®z-§Zd�¡
Â�»Zº� zdº¬À��¶¬Àº�Â�¶º] Èºº�À¯��ÀZ¿Z��°®�Â��v��¶dt¿°�¾Èo

�v��zÀt^c�§¡�¿Z°o�ÄÂ°�¾Èo
Ä¦zºº] �Àººd¿±�¶º¬À-�®º£°��Àººd¿±�²º�Â°�«¦ztdº�¦�Ä¦zº]
vº¿®z-�Á®Z d�¦�²z��Z]�«¦ztd�¦�³Â°�±¦��¾¿ZÀ°À��ÄZ·�¿Z¯±¡
°Â®�Zºº] Þº ¿zd³Z��¶¬À�Â�¶]�Ä±Z��¦vk�±¦�~��ÁºÀ¯�²�Â°���ÎÕ�
bº�°�°Zº§ ¶º] Ävº�]�ÄZ·�¿Z¯±¡�Ä¦z]�Â�v��»Z��ÏÒÍÍUSP
b�¦�°º§x¯ ÄZ·¶³¦®�bÀ·Z̄ �ªÀ«®�¶]�²�Â°�«¦ztd�¦�³Â°�°®�»Èds¦�

��®º��Á®°Â¡z]��b�¦�²�Â°�ª Z̄§�«¦ztd�¦�¶§�¾¬�¦�»v·�Zc
±¦�Á®z]�¿Z³�ÄZ·²�Â°�°®�§z#�ÄZ·vÀ�¦�\À§zc�²ÀÀ�c�Ä¦z]
�¾¦�Ä¡�²¦�¾º��¾º� ²ºÀ¿º¯�Àºdºº� Z]�¾�¦z-ºcZ¯Âz§±Z-�ÁZ.d�®
)ODPH �Ä®�Ä¡�»¦�°ººººd¨c®�Â�zdº¯ ÎÍÍ ¾ºº� ¶º] �&36,/�
Â�¿ººÀ¬·��ª¯Zºo ±Z-��vºº� Á®Z d�¦�LRQL]DWLRQ�GHWHFWRU��),'�
°ººd¨c®�ÄZºº¯®��ÏÒÍq& ¢¿°|c�ªp¯�ÄZ¯®��ÎÖÍq& Àºd��ÄZ¯®
Î�Ï ¢º¿°|c�À¦|Àºº¯ Â�¾Z¯zcÂ|¿¦�©°º��¶]�¾¿Z¯®�¶¯Z³z]��ÐÍÍq&
zdºÀ«¾¬À¯�¶º� bº�t³��²º�Â°�ÀºÀºº�ÈÀd¯�Ä¦z]��®º]�zdÀ«Âz¨À¯
À¡�¶º] ²º�Â°�zdººÀ«¾¬À¯�Í�Ò �¶dt¿°��¿Z¯±¡�¶«º«�°®�¾Âzd�Â®zc¦
®¿vº� zdºÀ«¾¬À¯�Í�ÎÒ ~�º� �vº� Á®±�®ºº· ¶]�§ºs�Â�Á®Â|�¦
¶ºº] §ºs�Â�v¿®z-�¶�Z�¦��¦À¬Àd¯�ª¨«¦�°®�°Çº¯�¦¿��vÀ�§ºd¯
ÁZ.dº�®�¶º] ¢º¿°|c�Ä¦zº] ¾º¿Â°�±Zºº� �¾cv¯�±¦�~���®°ºs�®·

��Ò��b�°�°Z§�¶]�¾�¦z-ºcZ¯Âz§±Z-
²º¿¦�°®��vº� Á®Z d�¦ ²º³Z·�³Â°�±¦�Äv¿�®v��²ÀÀ�c�Ä¦z]
¶º] ª°�«¦°ºdº�®�¢ºº^��²º³Z·�¾º¬p¯�Â�¿z�Âz¬§��²�Â°�³Â°
°Âvº¿ À®Â|ºº�¦�Z]�~����v��Á®±�®· Â�¶º¬t¯�²À�¯�ÄZ·b^�³
®¿vº� ©Z «ººº�ºÀc�`¬À�Â�¶]��Áv��®z���ÁvÀ�ºk�§¡�Â�®À�Zd�

��Ò Â�Ñ �Ð �Ï��v¿®z-�¶�¿Z¤¯�v·Z��Z]�Â�zdÀc�¾Z¯z³�Í�Î
Zº] ²º�Â°�¶ºº� ²¿¦�À®z§�¾³º]Z��¶¬À�Â�¶]�|À³�¾³º]Z��®v�
Â��¾º]¡�®z^º¯ zº¿±�Â�z¿Zº¯ ²º«°¦�¦ºº¿ °®�¾Z¯z³�®À³�¾¬¨«¦�²Zd�
°®�¾Zº¯z³�®ºÀ³�¦º¿°v¿z¬§�vÀº�¦�Zº] ÀºÀºº�¦zdÀc�³Â°�Z]�~��

��Ò Â�Ñ �Ð �Ï��v��¶d�z-�Á±¦v³¦�²ÀX«Zd��ª´��¾º¬p¯�°º�o
¿±Ç ÀZººº¯±��Ä°¦®¶.³�¾º°�¯��¿¦z��°®�¶§�²¿¦�¶]�¶kºc�Z]
¾¿Zº·³Â°�±¦��bºº�¦�¾³Çº��¾¬Às�¾¬°��¾]Z¿±°¦�¾º�o�Ä¦z]

°®��²¿¦z]Zº´]��®®z-¾¯�Á®Z d�¦��v´´§¾¯��¿z�c�¦°�ÀºÀ�¦vÀ�§¦�¶§
Zº] ÀÂ¡�°®�Z¸º³¡�À®¦®�°¦zº£ Zºº] ²�Â°�¶��Ä°Z-v³Z¯��¿Z¯±¡�²¿¦
ÀZ¯±�ÄzÀ-Á±¦v³¦�Â���2YHQ�WHVW ¶³Zt¯z-��¿Z¯±¡��ÓÐ q& ÄZ¯®
Zº] |Àºº³ Â��¾«¦ºd¯�©°º��¶]�vÀ�§¦z��®v��²ÀÀ�c�Z]�¶§��Àv��v´c
²ºÀÀ�c��vº�¾¯�¿Zºl³¦��zdº�À]�ÀZºº´À°�¦�Ä¦z]�ÀvÀ�#�Â�ÀvÀ¿º]

�Ò Â�Ñ �Ð �Ï��v¿®z-
²ºº�Â°�¶º] b^º�³�ÄZº# °xº] ²º�Â°�,º³°z��Â�®°±�,º³°
¶ºº¬°k�±¦�¾.³°�©Z^À§zc�Ä®Z¿±�°¦v¤¯�®ºkÂ�`³Z�³��À¦®z-§Zd�¡
zºg¦�Ä¦°¦®�Z·vÀ¿º´cÂ°Z§�±¦�Ä°ZÀ�]��¾¿º��±¦��b�¦�Z·vÀ¿º´cÂ°Z§
�º·Â&��²º¿¦�°®��Â°�²ºº¿¦�±¦���Õ Â�Ô �Ó��v´d�·�¾³¦vÀ�§¦�¾d³¡
Â®�zº] ÄZºº# °x]�²�Â°�¾³¦vÀ�§¦�¾d³¡�zg¦��Z�v¯�²¿¦�©Z^g¦�Ä¦z]
Â®�°®�ÄZº# °xºº] ²�Â°�À®Â|�¦�Z]��Àºd¿±�Â�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°
¾º�°z]��ÀÂ¡�Àºº¯±¡�¿Zººl³¦�Â�²�Â°�Â®�À¡�¶] �ÎÍ Â��Ò n��

��Ò Â�Ñ �Ð �Ï��v¿®z-
\ºººÀ§zc�»Èºds¦�À®ºº^³�Zº¿ À®ºº] °¦®¾º´�¯�²ºÀÀ�c�Ä¦zº]
Â��067$7 Ä°Zºº¯¡�°¦|�¦�¿z³��²�Â°�¸º³�¶��ÄZ·v¿z�À¬-Äzc
�Ävº¿ Â�¾³º]Zº� ®¦vº�¦��§zº# ÄZ·vÀº�¦�À¦|Àº¯ ¶�¿Z¤¯�Ä¦z]

�b�°�°Z§�¶]�$129$ ~³Z¿°¦Â�¶¿|lc

fp]�Â�j¿Zd³
ÄZº# °xºº] °®�|�¯�¶]�b�º��b^�³�¶§�v���t�¯��¿Z¯±¡�°®
vºº�°®�ÎÒ Zº] §Zºd�¡�°®�Àvº� ¦º�s�±¦�~º� �À¦zº¿¦�¾Z°º�
²ºÀÀ�c��¿Zºº¯±¡�°®�°¦z¨c�j´��¿Zl³¦�Z]��b�¦�ÐÒ ¶]�ÓÒ �b]º�°
vº�°®�ÐÍ�Ò Ä¦°¦®�ÄZº# °xºº] |�¯�¶§�v��¿º¬�¯��²�Â°�°¦v¤¯
>Zº^¿z¤c�Ä¦°¦®�°x]�ª§��|�¯�¶]�b�º��b^�³�§Z�do¦�Z]�Â��²�Â°
°xº] ¶À^º� |ºº�¯�¶]�b�º��b^�³�z�³�±¦��b�¦�²�Â°�v�°®�ÏÍ
ÄZº# °xº] ¶À^º� �¾«Z�pdºº�¦�²�Â°�À¦|À¯�z�³�±¦�Â��v´·�ÄZ#
²�Â°��²À´#®·���ÏÍ Â�ÎÓ �ÎÏ �ÎÍ �Ö��b�¦�Áz§�Â�¶À§zc��v´·
Àv³Zº¯ ±Â°�vºº´#�±¦�~��Â�Á®º]�,³°z��®°±�,³°�Ä¦°¦®�°º§x¯

�v³Z¯¾¯�¾£Z]�»Z ��ÀZ´#®·��¾Z$t¿�°®
®°ººº¯ ²º�Â°�¶º� ¾³º]Zº� Â�Ävº¿ ®¦vº�¦��¿Zº¯±¡�j¿Zºd³
b�Z¿°®�À¦ºººc¾¯�j¿Zd³�±¦��b�¦�Áv¯¡�Ï Â�Î ¾Â¦vk�°®��¿Z¯±¡

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


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

ÎÔÓ

Àºd¿±�Â�À¦®z-§Zd�¡��ÄZ#�°x]�²�Â°�¶��¾³º]Z��Â�Äv¿�®v��²ÀÀ�c�±¦�ª�Zo�ÄZ·Á®¦®�~³Z¿°¦Â�¶¿|lc �Î ¾Âvk
©Z�]z¯�¸º°l¯©Z�]z¯�²À.³ZÀ¯Áv��Áv·Z�¯�)±ZÀ³�®°º¯�) �]Z´¯

zÀÀ�c
¶k°®
Ä®¦±¡Äv¿�®v�¾³º]Z��®v�Äv¿�®v�¾³º]Z��®v�Äv¿�®v�¾³º]Z� ®v�Äv¿�®v�¾³º]Z��®v�

ª§�°¦v¤¯
Z·°Z°Àc
Z�s

ÎÑ
Ï
ÎÏ

ÕÖÏÎ�ÒÍÍ
ÕÕÓÑ�Î
ÒÔ�Ñ

ÎÔÖ�Ô
ÎÐÖ�Ó
ÐÖ�Õ

ÑÑÏÏ�ÍÒ
Ñ�ÕÔÐ

ÓÖ�Õ
Ð�ÐÎÔ

ÖÏÓ�ÒÓÎÏÎ�ÍÑÒÐ�ÕÖ
Ð�ÕÖ

Ó�ÓÐ
Ó�ÖÐ

�b�¦�°¦®¾´�¯�»Èds¦�Ä¦°¦®���Î n���°®�²�Â°�¶��¾³º]Z��Â�Äv¿�®¦v�¦�²À.³ZÀ¯

Àºd¿±�Â�À¦®z-§Zd�¡��ÄZ#�°x]�²�Â°�¶��°®�¾³º]Z��Â Äv¿�®¦v�¦�²À.³ZÀ¯��Ï ¾Âvk
¸º³
²�Â°

²À.³ZÀ¯
�Î²º³Z·��Äv¿�®v�

¾³º]Z��®v��²À.³ZÀ¯
�PJ.2+�J�

À¦®z-§Zd�¡ÎÐÍ�Ö ��Í�ÒÎÖÔ�Ô�Î
ÄZ#�°x]ÕÒ�Í�Í�ÒÎÖÑ�Ö�Î
Àºd¿±ÔÒ�ÎÍ�Í�ÒÎÖÍ�Ð�Î

��Ï��b�¦�v¿�¿z-�Í�ÍÎÏÓÖ z]¦z]�¾Z¯z³ Í�Î ®¿v��©Z «º�ºÀc�¾º¬p¯�±¦�\�¨¯�zd¯¾d³Z��¦¿��Î

�Î n�º� °®�²º�Â°�¶º� zº· ¾³º]Zº� Â�Ävº¿ ®¦vº�¦�²ººÀ]�¶§
\ºÀ§zc�°®�»Èºds¦�ÄZº¿º-�Â��®°¦®�®ºººkÂ�Ä°¦®¾´�¯�»Èds¦
¶��¾³º]Z��®v��²À.³ZÀ¯��b�¦�²�Â°�¶��²¿¦�ÄZ·v¿z�À¬-Äzc
�z�³�²¿¦�±¦�Â�Á®º]�¦¿®|³�®·�¶]��Ä°Z¯¡�»Èds¦�²À��°®�²�Â°

�®°¦®�°¦z£�z.¿®�²�Â°�Â®�²À]�ÄZ#�°x]�²�Â°
Zº] ²ºº�Â°�¸º³�¶��§z#�ÄZ·vÀ�¦�\À§zc�ÄzÀ-Á±¦v³¦�j¿Zd³
�bºº�¦�Ávºº� Á®°Â¡�Ð ¾Âvººk °®�¾ººº�¦z-ºcZº¯Âz§±Z-�³Â°
�&ÎÕ�Î §zº# vÀº�¦�¶��~³Z¿°¦Â�¶¿|lc�Ñ ¾Âvk�°®��²À´#®·
z.ºº¿®�®°ººº¯ °®�Â��bººº�¦�Ávº� Á®¦®�ÀZº�³�&ÎÕ�Ð Â�&ÎÕ�Ï
¶��²¿¦�§Ztd³¦��v��Áv´�]�Àº¯±¡�¶lÀd³�z§¯�¶]�§z#�ÄZ·vÀ�¦
>Zº´°����bºº�Z¸³¡�¾d�´��Â�Ä¦¶¿x�c�bÀ°·¦�ªÀ«®�¶]�§z#�vÀ�¦
�b�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�Î ª¨��°®�|À³�²�Â°�¶��²¿¦�¿¦z-ºcZ¯Âz§
À¦|Àº¯ Zºº] §z#�ÄZ·vÀ�¦�v�°®�¾^�³�À®º]�ÇZ]�¶]�¶kºc�Z]
²º�Â°�¦ºº¿ Ä¦¶¿x�c ·Zp«�±¦�ÄZ#�°x]�²�Â°��®§�¾�Z^�¦�zÀ�
Â�À¦°v³Zºº$¿Â¦°�¦°�¶ºlÀd³�²º¿¦��®ºº�¾¯�§ºº�p¯�¾ºº^£�ª]Zº£
³°¦|-�|Àº³ vº´·�§ºº´k�ÄZº# °xº] ®°ºº¯ °®��ÎÏ��¾³Zºº�¦v³¦®

ÄZ·vÀº�¦�¾º°§�ªººÀ«®�¶]�>ÇZ°do¦�À¦z¿¦�ÄZ#�°x]�²�Â°��v³¦Á®z§
|À³�Â��¦À´«º´À«�Â��À¦®z-§Zd�¡�²�Â°�¶]�b^�³��¦ÀX«º´À«�§z#
Ä°¦v¿Zº� ��À¦®z-§Zººd�¡�²�Â°�¶]�b^�³��¾.³°�©Z^À§zc�Ä®Z¿±
¾ºº³¦ºs®·��ÎÎ��À¦°v³Z$¿Â¦°�³°¦|-�Z]�¶§���ÎÒ��®°¦®�Äzc®Z¿±

�®°¦®
°®�¾ºdo�Â�Á®ºº] »Zº� ,ºº³°�Ä¦°¦®�À¦z¿¦�ÄZ#�°x]�²�Â°
°Z¸ºº�¦��ÎÐ��À¦°Z¨°·�Â�¶t³º«Z���b�¦��¿Z¯�>È¯Z§�¾Z$t¿�ÄZ¯®
\º�Z´¯�®ÇZºº� Ä¦z] ¼º��ªÀ«®�¶]�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°�¶§�v´d�¦®
²º�Â°�À¦ººº´��¶]�À¦ºc¾¯�|À³�ÄZ#�°x]�²�Â°�±¦��²¿¦z]Z´]��b�¦
¦ºÀX«Â¦�vÀº�¦�Ä¦°¦®�ÄZºº# °x]�²�Â°�Àº#��®z§�Á®Z d�¦�®ÇZ�
Â�À¦®z-§Zºd�¡�²º�Â°�¶ºº] b^�³�Äzd°§�¦ÀX«º´À«�vÀ�¦�Â�zd�À]
vº�°¾¯�zº�³�¶º] �bº�¦�Àºººd¿±�²�Â°�¶]�b^�³�¾^�Z´d¯�À¦|À¯
®°ººº¯ °®��®z§�Á®Z d�¦�¾¿¦x���¿Z´��Â�¾sZ^��°®�À¡�±¦�À¦ºc¾¯
�Ázº§ ÄZºº# °x]�Â�¶À§zc�ÄZ#�°x]��v´·�§º´k ÄZ#�°x]�²�Â°
Â�¬¦°�Â��ÏÍ��À¦°Zº¨°·�Â�ºº¬-ºÀº�¿±Z¿�`¬Àºº�Â�¶]�\Àczc�¶]�¶§
¶º] �b�¦�Áv��¶À�ºc�²¿°Z-°Z¯�°®�Á®Z d�¦�Ä¦z]��ÎÍ��À¦°Z¨°·

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


ÄZ#�°x]�²�Â°�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��´¦ºs�¾sz]�¾�°z]

ÎÔÔ

�²�Â°�z·�±¦�¶³º°³�¶��v�°®�²À.³ZÀ¯� Àºd¿±�Â�À¦®z-§Zd�¡��ÄZ#�°x]�²�Â°�¶��°®�§z#�ÄZ·vÀ�¦�v�°®��Ð ¾Âvk
¶³º°³&ÎÑ&ÎÓ&ÎÓ�Î&ÎÕ&ÎÕ�Î

�~À��
&ÎÕ�Ï
�~À��&ÎÕ�Ð&ÏÍ&ÏÍ�Î

ÄZ#�°x]�²�Â°�ÎÓ�Ò�Î�Î�Ð�ÐÑÐ�Í�ÎÐÒÓ�ÖÔ�Í�ÓÐÏÏ�ÎÔ�Í�ÐÐÍ�Ð�ÍÍ�ÒÐÐ�Í�ÎÓÔ�
À¦®z-§Zd�¡�²�Â°Í�Î�ÍÓ�Ï�Í�Î�Ó�ÐÓÔ�Í�ÍÍÎÏÑ�ÖÐ�Í�ÍÔÓÎ�ÐÔ�Í�ÍÐÍ�ÏÖ�Í�ÍÎÍ�ÒÑÍ�Í�ÍÓ�
Àºd¿±�²�Â°�ÎÍ�ÏÐ�Í�ÍÔÍ�ÑÏÐ�Í�ÍÔÔÐ�ÏÐÐ�Í�ÍÓÔÔÓ�ÏÍ�Í�ÏÕ�ÒÓÔ�Í�ÎÐÐÍ�ÎÖÓÔ�Í�ÍÍÐÐÍ�ÐÏÍ�Í�ÍÕÍ�ÑÒ�Í�ÍÑ

Àºd¿±�Â�À¦®z-§Zd�¡��ÄZ#�°x]�²�Â°�¶��¿¦z-ºcZ¯Âz§ �Î ª¨�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


ÄZ# °x]�²�Â°�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À� ´¦ºs�¾sz]�¾�°z]

ÎÔÖ

�
���
���
���
���
���
���

� �� ��� ��� ��� ��� ���

b�Z��\�oz] ÀZ¯±

vÀ�
§¦z�

ÀÇ¦
Â�¾

§¦�¾
¬À¯

�vÀ�
§¦z�

®v�
�
�
�

��ÄZ#°x]�²�Â°� ���À¦®z.]Zd�¡�²�Â°�Àºd¿±²�Â° ��

®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÓÐ ÄZ¯®�°®��¿Z¯±¡�®°º¯�²�Â°�¶��°®�vÀ�§¦z��®v��¶�¿Z¤¯ �Ï ª¨�

�

���

���

���

���

���

���

� �� ��� ��� ��� ��� ���

�

�
��������������

�

��

b�Z��\�oz]�ÀZ¯±

�vÀ�
§¦z�

®v�
ÀÇ¦

Â�¾
§¦�¾

¬À¯
®�vÀ

�§¦
z�

°
¿z-

º¬À§

�À¦®z.]Zd�¡�²�Â° �
�Â�À¦®z.]Zd�¡�²�Â° ���ÄZ#�°x]�²�Â°

��Â�À¦®z.]Zd�¡�²�Â°����ÄZ#°x]�²�Â°

�ÎÍ Â��Ò n���Â®�°®�ÄZ#�°x]�²�Â°�Z] À¡�¶º¬t¯�Â�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°�vÀ�§¦z��®v��¶�¿Z¤¯��Ð ª¨�

�b�Z���ÀZ¯±
Àºd¿±�²�Â°��Ð À¦®z-§Zd�¡�²�Â°��Ï ÄZ#�°x]�²�Â°��Î

�b�Z���ÀZ¯±

ÄZ#�°x]�²�Â°��Ò Â�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°��Ï
 À¦®z-§Zd�¡�²�Â°��Î
ÄZ#�°x]�²�Â°��ÎÍ Â�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°��Ð



¿z-º
¬À§°

®�vÀ
�§¦z

�ÀÇ
¦Â¾§

¦�¾¬
À¯��v

À�§¦
�®v�

�¿z-
º¬À§

°®�v
À�§¦

z�À
Ç¦Â¾

§¦¾¬
À¯��v

À�§¦
z�®v

�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


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

ÎÕÍ

�ÎÍ Â��Ò n���Â®�°®�ÄZ#�°x]�²�Â°�Z]�À¡�¶º¬t¯�Â�Àºd¿±�²�Â°�°®�vÀ�§¦z� ®v��¶�¿Z¤¯��Ñ ª¨�

ÄZ#�°x] ²�Â° Z]�Z¸³¡�¶º¬t¯�Â�Àºd¿±�Â�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°�Â®�Ä°Z-v³Z¯�ÀZ¯±��Ò ¾Âvk
²�Â°�¸º³�±Â°��ÓÐq& °®�Ä°Z-v³Z¯�ÀZ¯±

ÄZ#�°x]ÎÑ
À¦®z-§Zd�¡Ö

ÄZ#�°x]��Ò ��À¦®z-§Zd�¡ÎÎ
ÄZ#�°x]��ÎÍ ��À¦®z-§Zd�¡ÎÎ

Àºd¿±ÎÒ
ÄZ#�°x]��Ò ��Àºd¿±ÎÒ
ÄZ#�°x]��ÎÍ ��Àºd¿±ÎÒ

¾´À¯±�¿¦®Z]�²�Â°�Â Z·°º�§�z.¿®�ÄZ#�°x]�²�Â° Z]�À¦z¿¦ ÄZ#�°x]�²�Â°�ÄZ·¾-&¿Â�¾sz]�¶�¿Z¤¯��Ó ¾Âvk
²�Â°�¸º³

¾-&¿Â¾³¦z¿¦�ÄZ#�°x]v´·�§º´k�ÄZ#�°x]
�ÎÏ��&KLQD ¶d¿°¦Â

¶À§zc�ÄZ#�°x]
�ÏÍ��ÎÍ��Áz§�ÄZ#�°x]�ÎÏ��¾´À¯±�¿¦®Z]

|�¯�¶]�b�º��v�°®ÐÒ ¶]�ÓÒÐÒ ¶]�ÓÒÐÍ ¶]�ÔÍººººººººº
|�¯�²�Â°�v�°®ÐÍ�ÒÐÎÐÏ�Õºººººººº

�²º³Z·³Â°� Äv¿�®v�ÕÒÖÎÖÍ�ÖººººÖÏ
�PJ.2+�J� ¾³º]Z��®v�ÎÖÑ�ÖÎÖÑÎÖÏ�ÕººººÎÖÎ
¾Z$t¿�°®�¾¨¿|À��bÀ��Â�¿Z¯ Â�»Z��¿Z¯�Â�»Z��¿Z¯�Â�»Z�ºººººººº

�&ÎÓ��¦ÀdÀ°«Z��vÀ�¦�v�°®ÎÓ�ÒÎÑ�ÕÎÓÎÓ�ÎÕ�Ð
�&ÎÕ��¦¿°ZXd�¦�vÀ�¦�v�°®Ð�ÐÑÐÐ�ÎÎ�ÓÔÎ�ÒÐ�Î
�&ÎÕ�Î��¦ÀX«Â¦�vÀ�¦�v�°®ÒÓ�ÖÔÒÔ�ÎÒÖ�ÑÒÏ�ÔÒÓ�Í
�&ÎÕ�Ï��¦ÀX«º´À«�vÀ�¦�v�°®ÏÏ�ÎÔÏÏ�ÒÏÎ�ÕÏÏ�ÕÏÓ�Í
�&ÎÕ�Ð��¦À´«º´À«�vÀ�¦�v�°®Ï�ÍÎ�ÒººººÎ�Öºººº
�&ÏÍ��¦À³ÂvÀ�¦°¡�vÀ�¦�v�°®Í�ÒÐÐººººÎ�ÏÐºººººººººº

�

�

��

��

��
��

��

� �� ��� ��� ��� ��� ���

�
�
�
�

�

b�Z��\�oz]� ÀZ¯±�

ÀÇ¦Â
�¾§¦

�¾¬À
¯�v

À�§
¦z�®

v�
°®v

À�§
¦z�

¿z-
º¬À§

��Àºd¿±�²��Â°�
��Àºd¿±�²��Â°�Â�ÄZ#°x]�²�Â° ���

Àºd¿±�²��Â°Â���ÄZ#°x]�²�Â°
�b�Z���ÀZ¯±

ÄZ#�°x]�²�Â°��Ò Â�Àºd¿±�²�Â°��Ï
 Àºd¿±�²�Â°��Î
ÄZ#�°x]�²�Â°��ÎÍ Â�Àºd¿±�²�Â°��Ð



�¿z-
º¬À§

°®�v
À�§¦

z�À
Ç¦Â¾

§¦¾¬
À¯��v

À�§¦
z�®v

�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.1
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-453-fa.html


ÄZ#�°x]�²�Â°�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��´¦ºs�¾sz]�¾�°z]

ÎÕÎ

�b�¦�±ZÀ³�Äzd�À]�¾�°z]
À¦ºº´��¶º] ¾¿Z¸ºº´c�¶]�²�Â°�¶��Ä°Z-v³Z¯�ÄzÀ-Á±¦v³¦�j¿Zd³
Â��Ò n�º� Â®�°®�ÄZº# °xº] ²º�Â°�Zºº] Z¸³¡�¶º¬t¯ Â��v·Z�
�®º�¾¯�Áv¿®�Ò ¾Âvk�°®��±Â°�\�o�z]�ÓÐ q& ÄZ¯®�°®���ÎÍ
�¿Zºº¯±¡�®°º¯�ÄZ·²�Â°�vÀ�§¦z��®v� ©¦zÀÀ�c�v³Â°��²À´#®·
°®��ÄZº# °x]�²�Â°�Z]�¶º¬t¯�©°º��¶]�Â��Ä®¦z ³¦�©°º��¶]
�bºº�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�Ñ Zc�Ï ÄZ·ª¨��°®���ÎÍ Â��Ò n���Â®
Zº] �vº¿¡¾¯�zº] °ºº§x¯�ÄZ·ª¨º� Â�¾Âvºk ±¦�¶ºº§ ¶³º-�ÀZ°·
�À¦®z-§Zºd�¡�Àºº$°·�¾¿Zºº·²�Â°�Z]�²�Â°�²¿¦�À®z§�¶º¬t¯
ÄZ#�°x]�²�Â°�±¦�À¦ºc¾¯��²¿¦z]Z´]��v]Z¿¾¯��¿¦|�¦�À¡�Ä°¦v¿Z�
z.º¿®�ÄZº·²�Â°�Ä°¦®¶.º³ °®�¾º�À^��À¦vÀºº�§¦�¾d³¡�À¦º´��¶]
¾ºd³¡�À¦ºº´��¶º] Ä®Âvººo Zc�¶§�vl´§�²�Â°�v´³Z¯��®z§�Á®Z d�¦
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Â�¬¦°�`¬Àº�Â�¶º] ¶º§ Ázº§ ÄZºº# °x]�|À³�Â��Áv¿®z-�vÀ¿Pc��ÏÍ�
¶º§ ¶³º-�ÀZ°·��b�¦�Áv¿®z-�¶�¿Z¤¯��Áv��²ÀÀ�c��ÎÍ��À¦°Z¨°·
¾ºº³¦z¿¦�ÄZ#�°x]�²�Â°�ÄZ·¾-&¿Â��®º�¾¯�Áv¿®�¾Âvk�²¿¦�°®

�b�¦�¦¿®|³�zd�À]��Z´¿Z#�¶d¿°¦Â�Äv´·�ÄZ#�°x]�²�Â°�¶]
¦º°§�¶º] ¾l´º�,³°�¨°Zº] °®�®ºº�¾¯�®Z¸´ºº�À���ÀZ¿Z��°®
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¾º�°z]�Â�¾º¿¦x��©Çºº�p¯�°®�ÄZº# °xºº] ²�Â°�±¦�Á®Z d�¦
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Â�z¨º�c��vº³®¦®�Ä°Zº¿ ¦°�Zº¯ ÄZº# °xº] ¶ººÀ¸c�°®�¶§��ÀZlÀ·Ç

�®º�¾¯�¾³¦®°v£

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
�À¦z¿¦�¾¯È�¦�Ä°º¸°k ½z°- �Ä±°ÂZ�§ ©¦®°¦Â�©Z�È�¦�Â�°Z¯¡�¾Â¦vk �ÎÐÔÔ �¿Z³�¾] �Î

�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦ �¿Â®�ÜZ# �¾¿¦x� ®¦º¯�¾¿ZÀ°À� ÄZ·�¿Z¯±¡�Â�¾ À§ ¾zd´§ �ÎÐÔÎ �Â �¶³¦Âz� �Ï
�±¦zÀ��ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��¿º��ÜZ# �¾¿¦x��®¦º¯�`¿|lc °®�¾Â¦vd¯�ÄZ·³Â° �ÎÐÔÕ �± �¾´À�o� �Ð

�À¦z¸c��¾Â¦�ÜZ#��¾·Z.�³¦®�z�³�|§z¯��Z·¾]z#�Â�Z·²�Â° �¿Z¯±¡ �ÎÐÓÑ �¦��²��¾´]Z¨´c�¾°�Z· �Ñ
�� (JDQ�� +���5��6��.LUN�DQG�5��6DZ\HU��������3HDUVRQ¶V�&KHPLFDO�$QDO\VLV�RI�)RRGV���WK�(G���/RQJPDQ�6FLHQWLILF�DQG

7HFKQLFDO��/RQGRQ�
�� +XL��<��+��������%DLOH\¶V�,QGXVWULDO�2LO�DQG�)DW�3URGXFWV���WK�(G���9RO�����-RKQ�:LOH\�DQG�6RQV��,QF���1HZ�<RUN�
�� .DPHO�� %�� 6�� DQG� <�� .DNXGD�� ������ 7HFKQRORJLFDO� $GYDQFHV� LQ� ,PSURYHG� DQG�$OWHUQDWLYH�6RXUFHV�RI�/LSLGV�

&KDSPDQ�DQG�+DOO��+RQJ�.RQJ�
�� 2¶%ULHQ��5��'��������)DWV�DQG�2LOV��7HFKQRPLF�3XEOLVKLQJ��86$�
�� 2ZXRU�� 3��� $�� &KDYDQML� DQG� 5�� 0�� 0XQDYX�� ������ &KHPLFDO� VWXGLHV� RI� WKH�.HQ\DQ�WHD�VHHGV��,��3K\VLFDO�DQG

FKHPLFDO�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�NHUQHO�RLO��7HD��������������
��� 5DK�� ++�� ��6��2��%DLN�DQG�6��%��+DQ��������&KHPLFDO�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�VHHG�RI�.RUHDQ�JUHHQ�WHD�SODQW��&DPHOOLD

VLQHQVLV�/����-RXUQDO�RI�WKH�.RUHDQ�$JULFXOWXUDO�&KHPLFDO�6RFLHW\�����������������
��� 5DYLFKDQGUDQ�� 5�� ������ )DW�VWDELOLW\�DQG�DPLQR�DFLGV�LQ�VRXWK�,QGLDQ�WHD�VHHGV��,QWHUQDW��-��)RRG�6FL��DQG�7HFKQRO�

���������������
��� 5DYLFKDQGUDQ�� 5�� DQG� 0�� 'KDQGDSDQL�� ������ &RPSRVLWLRQ� FKDUDFWHULVWLFV�DQG�SRWHQWLDO�XVHV�RI�VRXWK�,QGLDQ�WHD

VHHGV��-��)RRG�6FL��DQG�7HFKQRO������������±����
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ÎÐÕÏ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÕÏ

��� 6DOXQNKH�� '�� .��� -�� .�� &KDYDQ��5��1��$GVXOH�DQG�6�6��.DGDP��������:RUOG�2LOVHHG��&KHPLVWU\��7HFKQRORJ\�DQG
8WLOL]DWLRQ��9DQ�1RVWUDQG�5HLQKROG��1HZ�<RUN�

��� 6HQJXSWD�� &��� $�6HQJXSWD� DQG� $�� *KRVK�� ������7ULJO\VHULGH�FRPSRVLWLRQ�RI�WHD�VHHG�RLO��-��6FL��)RRG�DQG�$JULF�
������������������

��� 6LONHEHUJ�� $��DQG�3��6��.RFKKDU��������5HILQLQJ�RI�HGLEOH�RLO�UHWDLQLQJ�PD[LPXP�DQWLR[LGDWLYH�SRWHQF\���(XURSHDQ
3DWHQW�$SSOLFDWLRQ�

��� 6LQJK��,�'��������7HD�YDULHW\�GHYHORSPHQW�DQG�PDQDJHPHQW�,UDQ��)�$�2��7&3�,5$������
��� 7DQJ�� /��� (��%D\HU�DQG�5��=KXDQJ��������3URGXFWLRQ��SURSHUWLHV�DQG�XVH�RI�&KLQHVH�WHD�VHHG�RLO��)HWW�:LVVHQVFKDIW

7HFKQRORJLH�����������±���
��� 7LQGDOH�� /�� +��DQG�6��5��+LOO�+DVV��������&XUUHQW�HTXLSPHQW�IRU�PHFKDQLFDO�RLO�H[WUDFWLRQ��-��$P��2LO�&KHP��6RF��

�����������
��� 7RNXH�� &��� (�� .DWDRND� DQG� :�� 7DQLPXUD�� ������ &KDUDFWHUL]DWLRQ� RI�OLSLGV�LQ�WHD�VHHG�FXOWLYDWHG�LQ�7DLZDQ�DQG

-DSDQ��-RXUQDO�RI�-DSDQHVH�6RFLHW\�RI�1XWULWLRQ�DQG�)RRG�6FLHQFH�����������±���
��� <D]LFLRJOX�� 7��� $�� .DUDDOL� DQG� -�*RHNFHQ�� ������7XUNLVK�WHD�VHHG�RLO�DQG�WHD�VDSRQLQ��)HWW�6HLIHQ�$QVWLFKPLWWHOV

����������±����
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