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0HWDOL]DWLRQ RI�3RO\PHUV��&RSSHU�RQ�&\FORWHQH
$�6DGRXJK�9DQLQL

'HSDUWPHQW�RI�0HFKDQLFDO�(QJLQHHULQJ��$PLU�.DELU 8QLYHUVLW\�RI�7HFKQRORJ\
0HPEHU�RI�([FHOOHQFH��+LJKO\�'LVWLQJXLVKHG��6ROLG�0HFKDQLFV�&HQWHU
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.H\ZRUGV� 0HWDOL]DWLRQ��&\FORWHQH��$GKHUHQFH��3ODVPD��0XOWL�OD\HU
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ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÓÕ

¶¯v¤¯��Î
Ä°Zº§ ¶´¿|¬� v´¿¦z��¶] ±ZÀ³�¶§�¾�°Z�¯�Â�©¦vÀ«ºc�²À]�°®
¶º¿Ç�vº´#�ÄZ¸°dºº�À��¶´À¯±�À¡�®°º¯�²¿zc�¾³¦zp]�b�¦�z°À¬�
|ºº¬��Â�zº°À¬� §ÂZº´d¯�ÄZ·¶º¿Ç�±¦�¶º§ bº�¦�¦À³Âzdº¨«¦Âz¨À¯
Ä°Zº§ Ávºº´§ ¶º�s�©°º��¶]�|¬��ÄZ·¶¿Ç �b�¦�Áv��ªÀ¨�c
°®��®ºº�¾¯�Á®Z dº�¦�¢¿Zºº� À¦º´��¶]�z°À¬��ÄZ·¶¿Ç�±¦Â�v³¦Áv�
©°º��²¿¦�°®��®º�¾¯�®Zl¿¦�ª��Ä|¬��¶¿Ç�Â®�²À]�±ZÀ³�©°º�
Â�¦zºk¦�ª]Zº£ ¦ºº#º§�®�k�¦¿�°®�¾¨À³Âzd¨«¦�¶Z^c°¦�²¿v´#
vº·¦ºs�Ä®Zº· ¶ºº°À³�ÄZ¸°d�À��²À]�¾Z¤d³¦�ÀZ¯±�²¿zd°§�²¯Z�
�bsZº� ÄZº·v´¿¦z� ¾º� °®�Zº·z°À¬��bºº�¦�Ä°Âz� �>Î@�®º]
z°À¬��§Ztd³¦�®ºs�²¿¦��v´´§�ª°pc�¦°�§zt¯�Â�z�¯�ÄZ¸�Àp¯
®Âvºp¯�¦°�bº]º�°�Â�ÇZº] ÄZº¯®��¾¿ZÀ°Àºº� ÄZ¸�Àp¯�¶] ¿ÂZ¤¯

�®±Z�¾¯
¶º] ®ºÀ´À¯º«¡�Â�Zº·vÀ°¿¦ ¾º¬��Ï9/6,� Â�Î/6,� ÄÞºº«º´¨c�Ä¦z]�
Ä¦zºº] ¾Zººo ²ººº¿¦�Zº] �vº³¦Á®º]�¾]Zºtd³¦�|º¬��Â�zº°À¬��\ºÀczc
¾�Zº^c°¦�²ººÀ]�zÀsPc�ÀZ¯±�b�¦�¿±Ç Ñ8/6, Â�Ð*6,�ÄÞº«º´¨c
®¦ºº¯ ²d�Zº¿ Zºº] ¶�]¦°�°®�©Z¤À¤pc��²¿¦�z]Z´]�v]Z¿��·Z§�®·�±Z]
¦vºÀ��©°Âzº� ®ººkº¯�©È¨ºº�¯�¶]�º.t�Z��Â�\�Z´¯�v¿vk
Ä|º¬��¶ºº�s�¾ººº� °®�5�b¯ÂZ¤¯�ª�Zo�zÀsPc�ÀZ¯±��v´§¾¯
¶ºº] �b�¦�¶º�s�²À]�¢¿Z��&�bÀ�z��Â�v´´§¾¯�°º^��®WÈ���¶§
b¯ÂZº¤¯�Zº] ©¦|º¬��±¦��Î �À¦ººc¾¯�zÀsPºc ÀZºº¯± �·Z§�°º�´¯
Ä¦z]��®z§�Á®Z d�¦�zd°§� N�\¿z��Z]�¢¿Z��±¦��Ï zd°§�¾¨¿zd¨«¦
²cº¬¨Àº� �º�ºc� �N ����� vººÀ°¿¦ ¾¬��À®z§�²¿|.¿Zk�Z]�¾Zh¯
²ººÀ´$°·� �v]Z¿¾¯��·Z§�¾¸kºc�ª]Z£�°¦v¤¯�¶]� &� ��N ������
~ºº¯ �ºº�ºc��U ����P:P�®ººÀ´À¯º«¡�À®zººº§ ²¿|.¿Zºk Zº]
¾º¨¿�À®zºº§ ²¿|.¿Zk��v]Z¿¾¯��·Z§�5�°¦v¤¯��U ����P:P��
°®�Â�vºº� °®ÑÍ °¦v¤¯�¶]�zÀsPc�ÀZ¯±��·Z§�\kº¯  |k�Â®�±¦
®Âvo�Zc�zÀsPc�ÀZ¯±�²cº¬¨À� Â�~¯�°ZdsZ��±¦�Á®Z d�¦�©°º�

�>Ï@�v]Z¿¾¯��·Z§�v�°®�ÓÍ
ªºÀ´¿Â�Ä®���Àv��z°À¬��±¦�¶§�b�¦�Äz°À¬��ÐÍÏÏ ²cº¬¨À� Â¦®
Â�¶ºÀ¸c��®ººº�¾¯�vÀ«ºc�ÀZcº]º¬¨À� Â|´] ¾]��²cº¬¨À� ªÀd¯�¦zdc
Ä°Zºº§ ¶´¿|¬� �>Ð@�b�¦�Áv��°Âz¯ Å¦zÀs¦�z¯�º´¯ ¸º³�²¿¦��´§¦Â

Zº] ¶Zº^c°¦�°®�Ávº°��ª¨º�¯�¦º¿ Ä¦°¦®�~ºº¯ ��ºc�²cº¬¨À�
©¦°ººº�c��À�ºc�±¦�~��¶«Z¤¯�²¿¦�°®��>Ó�Ñ@�b�¦�¾-v´^�#
Â�~¯ ½zd�¯�ª���ÄZ¸�´§¦Â��z°À¬��Â�|¬��²À]�¾-v´^�#�¾¬§
zº°À¬��n�º� zÀººÀ�c�©ZÀ¬°��¶]�~����®º�¾¯�¾�°z]�²cº¬¨À�
Â�~º¯ ²ººÀ]�¾-v´^�#�®º^¸] »v·�Z]��ÀÞÂzdÀ³�ÄZ°�È����ºc

�®º�¾¯�¶ds¦®z��²cº¬¨À�
°Z§ ³Â°�Â�®¦º¯��Ï

²cº¬¨Àºº� zºº°À¬����¿Zºº¯±¡�ÄZ·¶ººº³º°³�¶ºÀ¸c�Ä¦zº]
½±Zº³ Â�®z-�ÄZ¸ºº£°Â�ÄÂ°�z]�²¬Àd¿|¯ ¾º¬p¯�°®�����:�:�
ÀÈÀº� ¾º�§ºc Äzºc ªºÀ�Âzºº� º´À¯¡� J ��ºc >È^£�¶§�~À¬À�
ÀvÀ]Zºc ±¦�~º� �bº�¦�Ávº� Á®¦®��º�º��vºº³®º]�Áv��©ZÀ¬°�
ÏÒÍ ÄZºº¯®�°®�Z·¶³º°³��¶¤À£®�Ï ©v¯�¶]������USP °®���º�
®zº� ~�º� Â�Ávº� ¶ººdt��¶¤À£®�ÖÍ ©v¯�¶]�®¦z-�¾d³Z��¶k°®
bº�¦�Ávºº� ¿Zl³¦�ÀÞÂzdÀ³�±Z-�bpc�¶°·�Z·v´¿¦z� ²¿¦��v³¦Áv�
bº�®�¶º] ²cº¬¨Àº� �º�º��b¯Zºt���¿¦zº� ²ºº¿¦�Z]��>Ò�Ñ@

�b�¦������P�Áv¯¡
Á®Zº¯¡�`º� p¯�°®�Àº-°¡ �ºº�ºc�²cº¬¨À� n���zÀÀ�c�©ZÀ¬°�
°ººc¦z³Þ�¦º¿ ±¦�Á®Z dº�¦�Zº]  Èººs bpc�Ò;36�ÁZ.d�®�Ä±Z�
�bº�¦�Ávº� ¿Zºl³¦���[���� WRUU °Z���Â��N9ÄÞz³¦�$*��
�ºÀ��ÁZ.dºº�®�°®�Ä°Z§�¶´¿|¬� ±¦�v�]�Â�ª^£�¶³º°³�n���ªÀ¬pc
Zº] �[����WRUU� °Zº���bºpc��0.� ,,� 9*(6&$/$%� j´�
¶ººd�z¿x��©°º��������H9¿Z ¨c zÀ��0J.D ¶��¦�±¦�Á®Z d�¦
Â���H9 °ºº^��ÄÞzº³¦�Â�Ä®ºº°��¶ºº¿Â¦±�Z] ;36�ÄZ¸ À���b�¦

�b�¦�Áv¯¡�b�®�¶] ���H9�ªo¦z¯
¶]�¶´À¸]��¿¦z��bpc������*+]��º¿Â Âz¨¿Z¯ ÄZ°�È��©ZÀ¬°�
Ávº� ¿Zºl³¦�>ÓÂÒ@�¾-v´^º�#��º¿¦|�¦�°ºº�´¯�¶ºº] �Áv¯¡�b�®
bº�®�¶º] Ä¦zº] ��� c�V� ®Âvo�b�z��Z]�~¯���º���b�¦
|ºº¿°��¿Z¯±¡�Ä¦z]�±ZÀ³�®°º¯�b¯Zt������QPb¯Zt��À®°Â¡

�b�¦�Áv��¿Zl³¦��¾l´�³¦zs
¾�°z]�j´��³¦zs�|¿°�ÁZ.d�®�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Z·¶³º°³�¾-v´^�#
bºº§zo�¶³º°³�n���°®�¾º§¦° ÄÂz§�®À³�Áv³Â°�Âz���b�¦�Áv�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

69
8.

13
82

.2
2.

1.
12

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
03

 ]
 

                               2 / 8

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287698.1382.22.1.12.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jcme/article-1-280-fa.html


ÎÓÖ ÎÐÕÏ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÏ ¾Z���¾È¤d�¦

°Zº] ¾º�s�°ºº� ¶ºº] �����1� Ä®º°��ÄÂzÀ³��¿¦|�¦�Z]�Â�Á®z§
�®ºº�¾¯�²ºÀÀ�c��º�º��Àvº� Ávº´§�¸Âzºº� ¶]�¶º]z¯�¾³¦zp]
®ºWÈ��bº^g �Üº¨ºº�Âz¨À¯���ºc�¾l´��³¦zs�|¿°�b�z�À�

�®º�¾¯�ÄzÀ.À��½Z¨��¦�ÄÂzÀ³�Â�¾cº�

j¿Zd³�Â�fp]��Ð
z°À¬��Â�|¬��²À]�¾-v´^�#��Î�Ð

§xºººk Â�¾¿Zº¯z-�¶Zº�^³¦�\º¿z��Ä¦°¦®�|º¬��Â�zº°À¬�
®Zºº¿±�¾¬s¦®�ÄZ¸�´c�®Zl¿¦�Ä¦z]�©ÂZ c�²¿¦��v³¦©ÂZ d¯�b]º�°
®dºº�À��¾-°Z��ª¯Z��Â�v³º�¾¯�®Zl¿¦�bsZ��`¬oz¯�°®�Z¸´c�¶§
Â�¾�Zº§ ¾-v´^º�#�®ºººkÂ�©°º��°®��b�¦�¾�Z§�®º]�v´·¦ºs
¾-v´^�#��®¦®�v·¦ºt³ °�\¿ztc�²¿¦��½zd�¯�ª���°®�°¦v¿Z�
zº] |º¬��b«Zºo ¶º] b^ºº�³�Äzd°§�©È¨�¯�Ä¦°¦®�|¬��z]�z°À¬�
Â�zºº°À¬��²À]�®À¤d�¯��´§¦Â�¿v��©°º��°®�¶§�¦z#�b�¦�z°À¬�
ÄZ¸ºº§zp¯�±¦�Á®Z dº�¦�ÀZº¨¯¦��|º¬��n�º� °®�¾Zº���ÄZ¸º·Âz-
¾Zº���ÁÂz-�Â®�Zºº] ¾¿Z¸«º¨¬¯�±¦�®¦º¯�²¿¦��®°¦®�®ºkÂ�¾-v´^�#
°®�À®ºº] ¾Zº���bºº¬��¶]�Z¸³¡�±¦�¾¨¿�§Ztd³¦�¶§�v³¦Áv��ªÀ¨�c
²¿¦�z]Z´]��®°¦®�z°À¬��n���°®�¾]ºs�bÀ«Z���Äz.¿®�Â�|¬��n��
²ºÀ]�¶º¿Ç�¦ºº¿ À®Â|�¦�±¦�©°Z^��¾-v´^�#�ÄZ¸§zp¯�±¦�»v·
ÄZ·zdº�¦�ººc°¦��bºº�¦�Á®Z¯�Â®�z·�Z]��´§¦Â�À¦ºc�Z]�z°À¬��Â�|¬�
~º¨� zº] �vº³¦Áv¯¡�°®�Ä°Zººlc�©°º��¶]�°º�´¯�²¿¦�¶]�ÀÈÀ�
®ºººkÂ�Á®Z d�¦�ª]Z£�¾-v´^�#�½zp¯�z°À¬��z]�|¬����º��Ä¦z]
°®�Ávºº� ¾Z°�¦�ÄÞz³¦�±¦�ª�Zo�ÄZ¸�´§¦Â�Z¸´c��¶lÀd³�°®��®°¦v³
¦º°§�¾-v´^ºº�#�Z]�¶Z^c°¦�°®�z°À¬��z]�|¬��¾·®���º��v´¿¦z�

�®z§�v´·¦ºs
®¦vº�c��ºÀ��¾º�´§¦z� ©°ººº� ¶]�Áv��¾Z°�¦�ÄZ¸��º��°®���
¦ºº¿ ��ºc�¶§�b�¦�®°¿|§Z¯�¦¿ Ä¦°¦®�ÄÞz³¦�\�o�z] ©¦°¯
�º�º��Ä¦zºº] �>Ô@�v]Z¿¾¯�¶¯¦®¦�zcÇZ]�ÄZ¸¿Þz³¦�»z��¶]�¶«Z^³®
�ÄÞzº³¦��.H9� Àº-°¡ ÄZ¸º³º¿�±¦�Á®Z dº�¦�Zºº] ¶§�¾�´§¦z� ~¯
¾ºº¯ zº] ¾ÂÞ�ºº¬À§�ÖÒÍ ®Âvºo °®�®°¿|§Zº¯ bºº�¦�Áv��vÀ«ºc
ÀÇÂºººº§ vº³ºÀ��ÄÞzº³¦�Zº] ÄÞzº³¦�²º¿¦�`º�¿Z¤¯�Zº] �>Õ@bº�¦

°®�bº�z-�¶ººlÀd³�À¦ºc¾¯ >ÎÍÂÖ@�¾º¯�z]�¾ÂÞ�º¬À§�ÓÒÍ�ÐÒÍ
®Zºl¿¦�Â�Zº·v³ºÀ��²º¿¦�bº�¨��ÀZº¨¯¦�¾ºº�´§¦z� ¾·®���º�
¾º·®��ºº�º��Z]�¶�]¦°�°®��®°¦®�®ºkÂ�½zd�¯�ª���°®��´§¦Â
�Á®Z dº�¦�®°º¯�©¦|¬��Ä¦z]���|¬��®§¦zc�±¦�ª�Zo�ÄÞz³¦�ÄzÀt^c
ÄÞzº³¦�²ºº¿¦��>ÎÎ@�®º]�v·¦ºs�zgR¯�¾º¯�z]�¾ÂÞ�º¬À§�ÒÍÍ�ÏÒÍ
ÄÂ°�~º¯ zÀºt^c�²ºº¿¦�z]Z´]��b�¦�zd°§�Z¿�ÀÇÂº§ v³ºÀ��vo�°®
©°ººº� ²¿¦�°®�®º� Z·v³ºÀ��b�¨��\^��v³¦ºc¾°³�²cº¬¨À�
Ävº³ºÀ��À¡�ª�Zºo ¶º§ Á®zºº§ �´§¦Â�¦ÀcZ¯Â°¡�¾ZdÀ]°¦�Z]�~¯
±¦�~º� ;36�ªÀ¬pc�j¿Zd³�¶§�¾«Zo�°®��>ÎÏ@®º]�v·¦ºs��À��
°® �.H9� Àº-°¡ `�ººº�¦�±¦�Á®Z dº�¦�Zº] zº°À¬��n�º� zÀºÀ�c
¶º§ �Ávº� ¶dtÀºº�-�²cº¬¨À� °ZdsZ��v·®¾¯�ÀZ�³��Î�c¾Âvk
¦ºÀ��Â®�ªÀ¨ºº�c�Â� ���H9°®�&�V� ¾l¿°vc�»xo À¡�ª�Zo
|À³� 2�V��À��°®�b�¦�¶À«Â¦�¦À��z]�ÁÂÈ�����H9�Â������H9
z·Zº� bº�¦� �6L�2��¶]�¶º]z¯�¶§������H9�°®�v¿vk�¦À��¦¿
¶§ ���H9Â ���H9� °®�v¿vk�¦À��Â®�6L�S �À��°®��®º�¾¯
±¦�~ºº� �v³º�¾¯�¶�Z�¦�b�¦��6L�2��Â��6L��¶]�¶º]z¯�\Àczc�¶]
¶º] ~º¯ �º�ºc��Àº-°¡ `�º�¦�Zºº] ¶d�Z¿�zÀÀ�c�²cº¬¨À� ��º�
bºº�¦ �&�&X�¶]�¶º]z¯�¶§ &�V��v¿vk�¦À��¦¿�ÄzÀt^c�³Â°
�6L�2�&XZ]�¶�]¦°�°®�¶§� 2�V v¿vk�¦À��¦¿�Â� �����H9�°®

�®º�¾¯�Áv·Z�¯� �����H9�°®�b�¦
ÄÞzº³¦��N9� Àº-°¡ ÄZ¸ºº³º¿�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¾�´§¦z� ~¯���º�
¾º·®��ºº�º��b�z��b�¦ Áv��¿Zl³¦��[���� WRUU°Z���bpc
�ªºÀ¬pc�Ä¦zº] ¾ºº·®���º��±¦�~��¶³º°³�b�¦ Á®º]�����c��V�
;36ÁZ.dº�®�ªºÀ¬pc�`ºº� p¯�¶]�z �°c¦�°®�²d�z-�°¦z£�ÀÂv]

±¦�²cº¬¨Àº� n�º� zºº] ~¯�¾�´§¦z� ��º���b�¦�¶d�Z¿�¾Z¤d³¦
¾ºº´�¯�²¿¦ ¶]��Àº-°¡ ÄZ¸³º¿���ºc��Áv�³�Â�Áv��©ZÀ¬°���À�
\ºÀczc�¶º] ¶ºº§ ¾oº���°®�®Z¿±�ÄÞz³¦�Z]�~¯�ÄZ¸°c¦�¶§�b�¦
Ávº� �ºº�º���v³¦²cº¬¨À� ¶d�¨�³�Â�¶d�¨��ÄZ¸«º¨¬¯�Ä¦°¦®
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���/6,��ODUJH�VFDOH�LQWHJUDWLRQ
���9/6,��YHU\�ODUJH�VFDOH

LQWHJUDWLRQ
���*6,��JLJD VFDOH�LQWHJUDWLRQ
���8/6,��XOWUD�ODUJH�VFDOH

LQWHJUDWLRQ
���;�UD\�SKRWRHOHFWURQ

VSHFWURVFRS\

�k¦z¯
��� 0XUDUND�� 6�3��� *XWPDQQ�� 5�-��� .DOR\HURV��$�(���DQG

/DQIRUG��:�$���7KLQ�6ROLG�)LOPV� �����SS�����������
��� -�+�,P�� -�+��� 6KDIIHU��(�2���6WNLFK -U��7���6WUDQGLRUG�

$��� +HW]QHU�� -��� &XUSK\�� -��� .DUDV�� &��� 0H\HUV��6��
+DZQ�� '��� &KDNUDEDUX�� $��� DQG� )URHOLFKHU�� 6��
³-�(OHFWU�3DFNDJLQJ´�������SS�����������

��� .LUFKKRII�� 5�$���DQG�%UX]D��³.���3URJ��3RO\P��6&,´��
�� SS�����������

��� 3RXOLQ�� 6��� <DQJ�� '��4��� 6DFKHU�� (��� +\HWW�� &��DQG
(OOLV��7�+���$SSO��6XUI��6FL��������SS�����������

��� 6DGRXJK�9DQLQL�� $��� <DQJ�� '��4��� 0DUWLQX�� /���DQG
6DFKHU��(���-��$GKHVLRQ�� ����SS�����������

��� <DQJ�� '��4��� 0DUWLQX�� /��� 6DFKHU�� (��DQG�6DGRXJK�
9DQLQL��$���$SSO��6XUI��6FL�� �����SS����������

����2HFKVQHU��+���DQG�3K\VLN��=������ SS������������
��� +DUW�� 5�� *��� DQG� &RRSHU�� &�� %��� 6XUI� 6FL�� ��

SS� ���������
��� *RUGRQ�� $�-�� DQG� )RUG�� 5�$��� 7KH� &KHPLVW
V

&RPSDQLRQ�� :LHO\�,QWHUVFLHQFH��1HZ�<RUN��SS������
�����

���� +XKHH\��-�(���,QRUJDQLF�&KHPLVWU\� +DUSHU�DQG�5RZ�
1HZ�<RUN��6HFRQG�(GLWLRQ��$SSHQGL[�)�������

����+RQLJ��5�(���5&$ 5HY���� SS������������
���� <DQJ�� '��4�� �� 3RXOLQ��6���6DFKHU��(���DQG�+\HWW��&��

$SSO��6XUI��6FL��������SS������������
���� /LVWRQ�� (�0��� 0DUWLQX�� /��� DQG� :HUWKHLPHU��0�5��

-� $GKHVLRQ�6FL��7HFKQRO�����SS�������������

���� 1RYDN�� 6�� DQG� .XWWHO��2�0���LQ��3ODVPD�3URSHUWLHV�
'HSRVLWLRQ� DQG� (WFKLQJ��� -�� 3DXFK DQG� 6�$�
$OWHURZLW]�� HGV�� �7UDQV�� 7HFK�� 3XEOLFDWLRQ�
$HGHUPHQVGRUI � SS������������

���� (GLWWR�� )�'��� DQG� 0DUWLHQ]R�� /�-��� ,%0� -�� 5HV�
'HYHORS� ����SS�����������

���� :HUWKHLPHU�� 0�5��� 0DUWLQX��/���DQG�/LVRQ��(�0���LQ
+DQGERRN� RI� 7KLQ� )LOP�3URFHVV�7HFKQRORJ\���,23
3XEOLVKLQJ��%ULVWRO�� &KDSWHU�(����������

����0LWWDO��.�/���-���9DF 6FL��7HFKQRO������SS�����������
���� 6KDUSH�� /�+��� LQ� �7KH� ,QWHUIDFLDO� ,QWHUDFWLRQV� LQ

3RO\PHULF� &RPSRVLWHV��� *�� $NRYDOL�� HG���1$72�
$6,�6HU��(��$SSOLHG�6FLHQFHV��NOXZHU��'RUGUHFKW��S�
����������

���� +ROODKDQ� -�� 5��� DQG� %HOO�� $��� 7HFKQLTXHV� DQG
$SSOLFDWLRQV� RI� 3ODVPD� &KHPLVWU\�� HGV�� �:LOH\�
1HZ�<RUN��������

���� G
$JRVWLQR�� '��� 3ODVPD� 'HSRVLWLRQ��7UHDWPHQW�DQG
(WFKLQJ� RI�3RO\PHUV� HG� �$FDGHPLF�3UHVV��%RVWRQ��
�����

���� *HUHQVHU�� /��� -�� 9DF�� 6FL 7HFKQRO� $�����SS�������
�����

���� $OSWHNLQ��$���6DFKHU��(���&]HUHPXV]NLQ��*���0DUWLQX�
/��� DQG� 'L5HQ]R�� 0���LQ�³/RZ�DQG�+LJK�'LHOHFWULF
&RQVWDQW� 0DWHULDOV�� 0DWHULDOV� 6FLHQFH��3URFHVVLQJ
DQG� 5HOLDELOLW\� ,VVXHV�´� +�6�� 5DWKRUH�� 5�� 6LQJK�
5�3�6�� 7KDNXU DQG� 6�&��6XQ��HGV�� (OHFWURFKHPLFDO
6RFLHW\��3HQLQJWRQ��1-��SS�����������
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