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±¦ ¾]ºs >Zd^�³�²À°tc�¦z¿±��®º�¾¯ ¿Zl³¦ ¾°§�ªo¦z¯�¾��ª°�
°®�Á®Z d�¦ ®°º¯�Ä®v��ÄZ¸�Â° Ä¦z] "À¿º� °ZdsZ� Â�bÀ�£º¯
°¦®zºº] HW zd¯¦°Zº� ¿Zl³¦zº� �bº�¦ ±ZºÀ³ ®°ºº¯ 103%93 ªºo
¦ºº¿ Ä¦z] j¿Zd³ Â�v]Z¿¾¯ �·Z§ z ��¶]�Î ±¦ j¿°vc�¶]�b�¦zc

�v¿¡¾¯ b�®�¶]�b�¦zc °¦®z] ÀÂv] ÄZ°À�¦º·
¶¬Xº�¯ ¦º¿ §¦ºººk ¶§ b�¦ ²¿¦ b¯Â¦v¯³Â°�²Z�¦
¦º¿ Ä¦zº] ¾º]ºs ¶ºÀ«Â¦ ²vºo À¦ºº´��¶º] À¦ºººc¾¯ ¦° ´Zs
¶ºº] ¾¬^£�°¦v¤¯�Z] ¶§ Ä°º��¶]��b�z-�z�³�°®�v¿vk�103%93
Ä±zº¯ �¿¦zºº� Z¿�¾v¯�ÄZ·zd¯¦°Z� °®�¾¿|k »Èds¦�¦¿ Á±¦v³¦

�>ÎÓ@�v³°¦® ¼º�

Z¸«Z¯zd�§¦ n¿z�c��Î�Ñ
Zºc �Î��ÄZ¸¬¨º� °®�Ávº¯¡ bºº�®�¶]�¨&¿Â ÄZ¸«Z¯zd�§¦ ©ZÀ¿|k
D >È°��¶§ ®º�¾¯ ¿Zl³¦ Ä°º��¶]�°º³Z¯ ²¿¦ �v³¦Áv� ¶W¦°¦ �ÎÏ�
¦º¿®|³ zº ��¶º] ¦° ¾^³Zºk³|ºº�« ¶¿Â¦± Â�¶d�¦® ¶.³ b]Zg�¦°
»¦zºp³¦�Zº] vº³¦ºc¾¯ °Zºº§ ²¿¦��D ¦#º§ z¿®Z¤¯�Ä¦z] �®À´§¾¯
b]Zººg Ä¦z] °ºd¿º«¦ ®À�´c�Â��d¬� ¶§ ¾«Zo�°®��®º� ¿Zl³¦ ª¯Z§

�b�¦ ¿±Ç E À®z§ z ��Â�D ²d�¦® ¶.³
�®ººº�¾¯ Ávº¿® �Ð��Â��Î��ÄZ¸¬¨º� °®�¶º§ Ä°ºº� ÀZº°·
ÄZ¸ºd³¦ °®�~�º� �Ó²À¿Zºº� §Zc�³®ºs zÀ�¯�Ä¦vd]¦ °®�Z°À�¦º·
�®Àdº�¦® °Zº�d³¦�¶º§ Ä°ººº� ÀZ°· �v´§¾¯ ÔÇZ]�§Zc�°º³Z¯ zÀ�¯
�Ï��ª¨º� �vº³¦b^h¯ b¸ºk °®�Zº¸³Z¯±�`ºº°·�°®�ÕZ¸d°��Â�Z¸d¬�
ÄZ·¶º¬°k \º�oz] ÀZº¯±�±¦ ¶ºº�p«�z·�°®�¦° Z°À�¦º· bÀ��Â
zººcbo¦° Z·¶¬°k ²¿¦ °®�Z°À�¦º· b«Zo��z¬¿Â¦ ÄZ¿¦Â± ®°¦v³Zd�¦
O5 Â�O4 �O3 ¾£Zººp«¦ ÄZ·zÀ�d¯ �v·®¾¯ ÀZ�³�¦° �v³º�¾¯ Áv¿®
bº�®�¶ºº] Ä¦z]��¾Z¯zd�§¦ ÄZ·°ºd³Z§ ²ÀÀ�c�Ä¦z] ¾¿Z¸t�Z� ¶§
�v³¦Ávºº� Á®¦® ÀZºº�³��Ñ��ª¨ººº� °®��v´dº�· �Z¸º«zd´§ À®°Â¡
Â��Ò��ÄZ¸¬¨º� °®�¦° bº�¦zc °¦®zº] Â�¾¨À¯Zºº´¿®Âz¿¡ ÄZ¸«zd´§
Zº°À�¦ººº· ¶§ b�¦ ²¿¦ °º³Z¯ ²¿¦ ¾¬�¦�b�À^� �v¿® À¦ºc¾¯ �Ó�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

00
.1

38
0.

20
.1

.1
3.

8 
] 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2251600.1380.20.1.13.8


ÎÐÕÍ °º¿z¸� �Î ¨°Z°� �ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÕÍ

±¦ Ä®Z¿± §Zc�©°v£�°º³Z¯ ²¿¦ ¶§ ¦z¿±��v´§¾¯ ÇZ]�Â�²À¿Z� §Zc
ÄZ¿¦Â± °®�À¡�z]�ÁÂÈ� Â�®zÀ-¾¯ b�¦zc °¦®z] ®d�À� Â�°ºd¿º«¦
¾^ºº�³�°¦v¤¯��v´d�· Äzd�À] ©°v£�Ä¦°¦®�Z¸³¦°º¬¿¦��²À¿Z� ¶¬°o
Â��Ö����Ô��ÄZ¸¬¨� °®�b°��Â�§Zc��b¬��Ä¦z] Z°À�¦º· ©°v£
ÄZ¸º³Z°¯��bº�¦zc ÀZº°¯ �º¿±ºc�²ººÀ´$°· �v³º�¾¯ Áv¿® �ÎÎ�
À¡�°®���Ò��ÄZ·¶º«®Z�¯��¾º�º¨ºº�Âz¿Þ ÄZ¸³Z°¯ Â�¾¨À¯Z´¿®Âz¿¡
�Ávº¯¡ bº�®�¶ºº] ¾Z¯zd�§¦ ¶kºc�\«Zk�b�À^� �b�¦ Áv��ÀZÀ]
®ººd´¯º¯��°º³Zººº¯ zº�¦z� °®�Z¸º³Z¯±�zdº�À] °®�¶º§ bº�¦ ²º¿¦
°¦®z] ±¦ Áv��vÀ«ºc�ÄZ·°ÂZd�- ±¦ b¿Z°o ¶]�ª¿Z°c�¾�º¨�Âz¿Þ
`º¬°k��vº´#�zº· �®°¦® ¾¨À¯Zº´¿®Âz¿¡ ¾zdºº´§ ¬º���Â�b�¦zc
§Zººc ¾Z³Z§ °®�¾«Â��b�¦ |À#Z³ b¬��¾Z³Z§ °®�/TU ¾�º¨�Âz¿Þ
¾Zº³Z§ °®�1ST ¾º�º¨º�Âz¿Þ `º¬°k�Â�bºº�¦ ¾-°|] °¦v¤¯�0US

>È¯Zºº§ Â�b�¦ \«Z��©Z^À§zc�z.¿® z]�°º³Z¯ zÀ�¯�¾��°®�b°�
¾«Zº� bÀ�º�s ¦¿ ²¿¦ �v´§¾¯ ª°��Áv´´§b¿Z°o ©°º��¶]
¾º�º¨ºº�Âz¿Þ ÀZ°¯ ¶§ ®À´§ z¨��®À³¦ºc¾¯ Z¯�Â�b�¦ §º¬�¯�Â
Äzdº�À] Äzº¿x�zÀgZºc Zºº] ¶§ b�Z¸«zd´§ Ä¦z] ¾�Z�¦ ¾¯Zo�¦¿
¾d¿Zººº°o�°Zºd�° ²ºÀ´#�²º¿¦ �vº�t]¾¯ ®º^¸º] ¦° °º³Zº¯ ÀZº¯±
¾Z¯zdº�§¦ ¨®¦º³Zºs ©ZºÀ�º�s�¶ººlÀd³ ¾�º¨�Âz¿Þ ÄZ·¶¬°k

�b�¦ b§zo
��Õ��ÄZ¸¬¨º� °®�¾¨À¯Zº´¿®Âz¿¡ ÄZ·¶º¬°k Ä¦|ººl¯ �¿±ºc
zÀgZºc ±¦ °º³Zºº¯ ²¿¦ ��Ò��ÄZ·¶«®Z�¯��v³º�¾¯ Áv¿® �ÎÏ��Â��ÎÍ�
®Âvo�°®�¾^³Zk�³|�« ¶¿Â¦± �®z]�v·¦ºt³ Ä®Z¿± ®º��¾¦°v¸¿¦®

Â�¾«Z��bÀ�º�s ¦¿ ¶d^«¦ ²¿¦ ¶§ v³Z¯¾¯ ¾£Z]�¶k°®��Ñ�ÖÑÏ
bº�¦ ¾^³Zººk ®Z¿±�ÄZ¸]Zd� ¾´�¯�¶]�zcÇZ] E ¦z¿±��b�¦ §º¬�¯
vºº�°¾¯ z�³�¶]�¾¦°v¸¿¦® zÀgZc �b�À³ ¾º^£�ª]Z£�ÀZ^¬s Ä¦z] ¶§
�®°¦® Í�Ó Zººc Í�Ñ ÄZ¸³Z¯± ²À]�°®��¤��Ä¦Áv´´§b¿Z°o �¤³�¶§

��Õ��ª¨�
À¦ººc¾¯ �1] Â�0[ �/] ÄZº¸.´À�¯® ­zº³ Ä¦|ººl¯ bÀ·Z¯ ±¦
°¦®zºº] Â�¾¨À¯Z´¿®Âz¿¡ ¾zd´§ ª°��±¦ Z¸sz³�²¿¦ ¶§ b�z-�¶lÀd³
°®�Â�Á®zºº§ b «Zt¯ zÀ�¯�§Zd� �¿¦|�¦ ­z³�b°�£�°®�b�¦zc
­zºº³ ²¿¦z]Zº´] �vº´´§¾¯ b¿Zº°o §Zdº� �·Zº§ ­zº³ b°º�£
¾Zºo zºº· ¶]��®±¦v³¦¾¯ zÀsZc ¶]�¦° zÀ�¯�§Zd� b°�£��,´À�¯®
­zºº³ z-¦ �b�¦ ®§�>Zd^�³�°º³Z¯ ÀZ¯±�ÄÂ°�,´À�¯® ­z³�ª§�zÀgZc
>Zº^¿z¤c��º¤��°º³Zºº¯ ÀZ¯±�b�¦v³ ®ºkÂ�¾¨¿|À� °º��¶]�,´À�¯®

�®zÀ-¾¯ ¿Zl³¦ zd�¿z� ¾¿Z¸³ ÀZ¯±�±¦ Äv�°® Í�ÓÑ
¶º§ vº´§¾¯ ¦ºº°§�Á®¦º³Zs ²¿¦ °®�b§zo�©ZÀ�º�s
°®�´ººº�s�¶]�Äzd�À] Äz¿x�zÀgZc ¾¨À¯Z´¿®Âz¿¡ ¾zd´§ ¬º��
©°vº£ �À¦°ººº¬¿¦ �v�Z] ¶d�¦® �zÀ�¯�|§z¯�°®��²À¿Z� `¬°o�¶¿Â¦±
�®°¦® �¾o¦z� ��ºc��Äzd°§�¾zd´§ ©°v£�°®�¦° Äzd�À] ¾zd´§
Zº] ¾´À¿Zº� �ººs �v·®¾¯ ÀZ�³�¦° °º³Z¯ ÀZ¯±��ÎÐ��ª¨�
°®��®°¦®b¤]Zº�¯ Zº°À�¦ºº· ¾°º�¦�ÄZºº·zd¯¦°Z� ±¦ ¶�º°l¯�¦¿
bº�¦zc °¦®zº] ¾zdºº´§ ÀÂv]�ÄZ°À�¦º· ¦¿ ¶]�ÇZ]��s�¶§ ¾«Zo
°º³Z¯ ÀZ¯±�®º^¸] À¦ºc¾¯ ¾do¦°�¶]�ª¨��²¿¦ ±¦ �®°¦®b¤]Z�¯

P Â�E ��D ÄZ¿¦Â± �Î ª¨�
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b�¦zc °¦®z] ÄZ¸«zd´§ �Ó ª¨�

b¬��¾¨À¯Z´¿®�ÄZ·¶ «R¯ �Ô ª¨�
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b¬��¾¨À¯Z´¿®Âz¿¡ ÄZ·¶ «º¯ �Õ ª¨�

§Zc�¾¨À¯Z´¿®�ÄZ·¶ «º¯ �Ö ª¨�
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b°��¾¨À¯Z´¿®Âz¿¡ ÄZ·¶ «º¯ �ÎÏ ª¨�

¶¬°o�¶¿Â¦± ª]Z¤¯�°®�¾¿Z¸³ ÀZ¯±��ÎÐ ª¨�
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bº�¦zc °¦®zºº] Àv��¶�Z�¦ z�Zs�¶]�¦° b�z� °¦®z] ¾ºo�b¬�
�®±�²À°tc

ÄzÀ-¶lÀd³
ªº£¦vo ªº�¦��ºº�ºc�¶´À¸] ¾zd´§ Àº³Z£��¢À¤pc�²¿¦ °®
ÄZ¸ºº«zd´§ Zºº] Ä®¦±¡ ¶ººk°®�¶ºº� ¾vººº¯ Ä¦zº] ¦° ²-Zº¿zd³Z�
©°vº£ �bº�¦ Ávº� Á®zº] °Zº§ ¶]�b�¦zc °¦®z] Â�¾¨À¯Z´¿®Âz¿¡
®zº¨¬°� ÄÂ°�¶º§ bº�¦ Äzd¯¦°Zºº� b�¦zc °¦®z] ®d�À� ¾zd´§
�®º� ¾�°z] ¾d�¿Z] ¶�º]z¯ ©Z�«Z�¯�°®�Â�¶d�¦x- zÀgZc ®d�À�
Zºº°À�¦º· b�¦zc °¦®z] ¾zd´§ À®Â|�¦ bÀ°·¦ Áv¯¡ b�®�¶]�j¿Zd³
�vºº·®¾¯ ÀZ�³�¦° v�°® ÎÒ Zc Ò ®Âvo�°®�°º³Z¯ ÀZ¯±�²d�Z§ Z]
ªºÀ¬pc�Â��º¬dt¯�©Z¸ºk °®�bºº�¦zc °¦®z] °¦v¤¯�zÀÀ�c���ºc

Ä¦zº] bºº�¦zc °¦®z] ©°v£�zÀÀ�c�®°º¯�°®�v³¦ºc¾¯ ¬¦z���j¿Zd³
�®zÀ.] ¦° ¿±Ç ®À°�c�Z°À�¦º· ¾zd´§

°®�¶ºº§ ®º�¾¯ ¿º¬�¯�¾Z¯zd�§¦ ±¦ Á®¦º³Zs ²¿¦ ¾�°z] Z]
bº�À^� ±¦ ¾º�Z³�²º¿¦ �®°¦® Ä|Àºº#Z³ zÀgZc ¾¦°v¸¿¦®��°º³Z¯ ¾�
³|º�« ¶º¿Â¦± ¶º§ bº�¦ zÀº�¯�ÄZ¸ººd³¦ Â�¦vd]¦ °®�Ä±z¯ �¿¦z�
ÀZº°¯ ¾¦°v¸º¿¦® �\ºÀczc�²º¿v]��®°¦®¾ºº¯ ¶.³ ¦#º§ ¦° ¾^³Zk
Áv·Zº�¯�Ávºº� ¿Zl³¦ ©Z�«Z�¯�Z] �b�¦ Á®z§�vÀ«ºc�Ä|À#Z³ b¬�
¶º¿Â¦± �·Zº§ Â�²À¿Zºº� §Zc��Z°À�¦º· b§zo���ºc�¶§ ®º�¾¯
®°ºº¯³Â°�Â�°¦|º]¦ �®zº§ zd¸º] À¦ººc¾¯ ¦° °º³Zºº¯ ÀZ¯±��¶¬°o
¶ºk°®�Ó ¾vº¯ ¦º¿ ¸Âzº� `ºº�¤³�v³¦ºc¾¯ ¶«Z¤¯�²¿¦ °®�Á®Z d�¦
`¬Xº�¯ �ÇZº] `º¬°o�ÄZºº¿¦Â±��ÁvÀ$À� ¾¨Àd§Zc °º³Z¯ Ä¦z] Ä®¦±¡

�®º� Á®z]�°Z§�¶]�¶´À¸] ¾zd´§

¶¯Z³ ÁÞ¦Â
�� KRPRWRS\
�� SRVW�VWDOO
�� 367

�� $WKDQV DQG�)DOS
�� PDWFKLQJ
�� SLWFK�GRZQ

�� SLWFK�XS
�� \DZV

�k¦z¯
�� %LOLPDULD�� .�� '��� DQG� %RQJ� ZLH�� ³7LPH�2SWLPDO

7KUHH�$[LV� 5HRULHQWDWLRQ� RI� D� 5LJLG� 6SDFHFUDIW�´
-RXUQDO� RI�*XLGDQFH�DQG�'\QDPLFV� 9RO������1R����
SS����������������

�� %U\VRQ�� $�� (��� DQG� +R�� <�� &��� $SSOLHG� 2SWLPDO
&RQWURO��+HPLVSKHUH��:DVKLQJWRQ�'�&�

�� &KRZGKU\�� 5�� <��� DQG� &OLII�� ³2SWLPDO� 5LJLG
0RWLRQV� SDUW��	��´�-RXUQDO�RI�2SWLPL]DWLRQ�7KHRU\
DQG�$SSOLFDWLRQV� 9RO������1R����

�� (WNLQ�� %��� '\QDPLF� RI� $WPRVSKHULF�)OLJKW��:LOH\�
1HZ\RUN��SS����������������

�� +HUEVW�� :��%���³'\QDPLFV�RI�$LU�&RPEDW�´�-RXUQDO
RI�$LUFUDIW� 9RO������1R�����SS����������������

�� +HUEVW�� :�� %��� ³)XWKHU )XWKHU 7HFKQRORJLHV�´
-RXUQDO� RI� $LUFUDIW� 9RO�� ���� 1R�� ��� SS����������
$XJ������

�� .HOOHU�� +�� %��� ³1XPHULFDO� 6ROXWLRQ� RI� 7ZR�3RLQW
%RXQGDU\�9DOXH�3UREOHPV�´�-��:��$UURZVPLWK��/WG��
%ULVWRO����(QJODQG�������

�� .LUN�� '�� (��� 2SWLPL]DWLRQ� &RQWURO� 7KHRU\� $Q
,QWURGXFWLRQ��3UHQWLFH�+DOO��(QJOHZRRG�&OLIIV��1-�

�� 0DXUHU�� +��� ³1XPHULFDO� 6ROXWLRQ� RI� 6LQJXODU
&RQWURO� 3UREOHPV� 8VLQJ� 0XOWLSOH� 6KRRWLQJ
7HFKQLTXHV�´� -RXUQDO� RI� �2SWLPL]DWLRQ 7KHRU\�DQG
$SSOLFDWLRQV� 9RO�������1R����SS����������������

��� 2EHUOH�� +�� -���³1XPHULFDO�&RPSXWDWLRQ�RI�6LQJXODU
&RQWURO� )XQFWLRQV� LQ� 7UDMHFWRU\� 2SWLPL]DWLRQ

3UREOHPV�´� -RXUQDO� RI� *XLGDQFH� DQG� '\QDPLFV�
9RO������1R�����SS����������������

��� 2EHUOH�� +�� -���³1XPHULFDO�&RPSXWDWLRQ�RI�6LQJXODU
&RQWURO� 3UREOHPV� ZLWK� $SSOLFDWLRQ� WR� 2SWLPDO
+HDWLQJ� DQG� &RROLQJ� E\� 6RODU� (QHUJ\�´� $SSOLHG
0DWKHPDWLFV�DQG�2SWLPL]DWLRQ��SS����������������

��� 6WDOIRUG�� +�� /��� DQG� +RIIPDQ�� (ULF�� ³7KUXVW
9HFWRULQJ� (IIHFW� RQ� 7LPH�2SWLPDO� �� 'HJUHHV
$QJOH� RI� $WWDFN� 3LWFK� XS� 0DQHXYHUV� RI� D� +LJK
$OSKD� )LJKWHU� $LUFUDIW�´� 3URFHHGLQJ� RI� WKH� $,$$
*XLGDQFH�� 1DYLJDWLRQ� DQG� &RQWURO� &RIHUHQFH�
:DVKLQJWRQ��'�&���SS����������������

��� 6WRHU�� -��� DQG� %XOLUVFK�� 5��� ,QWURGXFWLRQ� WR
1XPHULFDO�$QDO\VLV� 6SULQJHU�9HUODJ�������

��� :HOO�� .�� +��� )DEHU�� %��� DQG� %HUJHU�� (��
³2SWLPL]DWLRQ� RI� 7DFWLFDO� $LUFUDIW� 0DQDHXYHUV
8WLOL]LQJ� +LJK� $QJOH� RI� $WWDFN�´� -RXUQDO� RI
*XLGDQFH� DQG�'\QDPLFV� 9RO�����1R����SS����������
�����

��� 3DFKWHU�� 0��� DQG� &KDQGOHU�� 3�� 5��� 0DQHXYHULQJ
)OLJKW� &RQWURO�´� -RXUQDO� RI� *XLGDQFH� DQG
'\QDPLFV��9RO������1R������SS����������������®vººl¯�¾]Z¿b¸k °º³Z¯ ÀZ¯±�Ä±Z�¶´À¸]ù���¬��²��¾c¦®Z� �ÎÓ

¾ºº�v´¸¯�Áv¨º�³¦® �vº�°¦�¾º�Z´�°Z§�ÁÞÂzº� �ùZº°À�¦ºº·
�ÎÐÔÔ ²°¸]��zÀ^§zÀ¯¦ ¾d�´��ÁZ.�³¦®��Z��¦º·
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