
ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸# Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯ Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÖÎ

¾¨·¡�½Zs�¦¿ °®�z ���Â�²·¡�®z]°Z§�¶]�Z¿º��r�Z�

ÎÀZÀ°¿z§�¾¬��l³�Â�Àºd ¯�z¸#º´¯ �¾¤³Â°�vÀl°«¦v^���¾´À�p«¦z§Z#�Z�°v°p¯

ÁvÀ¨#
±ZºÀ³ ±¦��ºÀ] »zºº�¯ �²À´#®· �b�¦�®§ �®Z¿±�³Z·�Ü�Â�©Z´]z§�®À�¬§�¾³¦Â¦z��ªÀ«®�¶] À¦z¿¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs °®�²·¡�Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£
Z¸³¡��´¨°·z]�Â�²·¡��z ���zÀgPc�Ä¦¶³Zt¬-�¾]Z¿±°¦��·Â&��²¿¦�±¦�»v·��v·®��·Z§�¦°�²·¡�¨®Z d�¦�bÀ¬]Z£�b�¦�²¨°¯�°¦®z ���ÄZ·®º§
jºº´� ª¯Z��Z·°Z°Àc��®º]�>*O\FLQH�PD[��/���0HUULOO@ Z¿º��ÁZÀ-�¾¿¦x��z�Z´��±¦�¾sz]�ª§ §xk�Â��b�¬���¾¿¦º· ¿¦v³¦�¦�s�À±Â�z]
ÎÍ Â�Ò �Ï�Ò �zºº ���²·¡�n���°Z¸# Â��©Z �� ÀÞÂ°vÀ·Ä®�®À�Zd���^´¯�±¦�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÎÓÍ Â�ÎÏÍ �ÕÍ �ÑÍ �z ���z ���n��
©vº¯ ¶ºº] ÀZ·ZÀ-��®º]�°¦z¨c�°Z¸#�Z]�¾�®Z�c�>È¯Z§ ¬z��§º#°Z#�°®�ª¿°ºd§Z��©°º��¶]��²·¡�²¿zd�¨���^´¯�±¦�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯

�v³®z§ v�°�)LQH�ORDP\��FDUERQDWLF��WKHUPLF��7\SLF��&DOFL[HUHSWV ¾°¬��¿Z³�Z]�z.dÀ#�Äz��¾¯º«�½Zs�¦¿�°®�¶d ·�b�·
¦º�s�À±Â��3�Í�ÍÒ��°¦®¾ºº´�¯��¿¦|�¦�\^��¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�Ï�Ò n���°®�²·¡�Â�ÕÍ n���Zc�z ���®z]°Z§�¶§�®¦®�ÀZ�³�j¿Zd³
²º·¡�®z]°Zº§ Zº] ¾ºº«Â���¿¦|�¦�z ���»z�¯�Z]�ÁZÀ-�°®�²·¡�¶]�z ���b^�³�Â�z ���ª§�§xk��b�¬��²À.³ZÀ¯��v¿®z-�Z¿º��¾¿¦º·�b°�£
À±Â�zº] ÄzÀgPºc z ºº���Â�²·¡��´¨°·z]��b�Z¿��·Z§�z ���»z�¯�Z]�¾«Â���¿¦|�¦�²·¡�®z]°Z§�Z]�²·¡�ª§�§xk�Â�b�¬���b�Z¿��·Z§
ÑÍ n�º� Zºc |´.´¯ b�¬���b�Z¿��·Z§�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�z ���»z�¯�Z]�ÁZÀ-�°®�~¯�Â�ÄÂ°�b�¬���b�¦v³�Z¿º��¾¿¦º·�b°�£�¦�s
°®�¾º«Â��b�¦v³�Z¿º��°®�~¯�Â�ÄÂ°�b�¬��z]�ÄzÀgPc�²·¡�®z]°Z§��b�Z¿��·Z§�zcÇZ]�¬º���°®�¾«Â���¿¦|�¦�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯
�¿¦zº� °®�Z¿ºº� zº] Z¸ºº³¡��´¨°·z]�Â�²·¡��z ���zÀgPc�b�¦�¿±Ç Ä®º§�¶À�ºc�¶³º-�z·�±¦�ª^£��®¦®��·Z§�¦°�|´.´¯�b�¬��¬º���¿Z°c

�®®z-�¾�°z]�Z¿º��©ÂZ d¯�ÄZ·¶d¿°¦Â�Â�Z·½Zs�Z]�¶�°|¯
¦�s�Á®Z¯��§xk��b�¬���³Z·�Ü��©Z´]z§�®À�¬§��Z¿º���ÁZÀ-�¶¿x�c��²·¡��z �� �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

±¦zÀ� ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾�Z´�½Zs À¦®Zd�¦�Â�°ZÀ�³¦®��v�°¦�¾�Z´�°Z§�¢]Z��Äºl�³¦®�\Àczc�¶] �Î

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÖÏ

¶¯v¤¯
Â�©Zº´]z§�®Àº�¬§�¾º³¦Â¦z��bº¬��¶ºº] À¦z¿¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�°®
z¿®Zº¤¯�¶³ZÀ«Zº� �bº�¦�®ºº§ ²·¡�Á®Z d�¦�bÀ¬]Z£��®Z¿±�³Z·�Ü
Á®Â|º�¦�Zº·½Zs�¶º³º-�²º¿¦�¶º] °¦®z º���ÄZºº·®º§�ÄzÀ-®�#
®ºº^°§�ÄZºº¤«¦�Â��(XWULILFDWLRQ� Ä°Âz�¶]�z]�ÁÂÈ��¶§��®º�¾¯
°®��®®z-�ÁZººÀ-�¾¿¦º· ¿¦v³¦�°®�z ����°lc�\^��v³¦ºc¾¯��²·¡
zdº°§�¾º³¦zp]�vºo ±¦�Á®Z dºº�¦�ª]Z£�z ���b�¬��¶§�¾¿Z·½Zs
bº^h¯�rº�Z��°¦®z º���ÄZºº·®º§�®z]°Z§�¶]�b^�³�ÀZ·ZÀ-��b�¦
Z¿ººº� Ä¦¶³Zt¬-�b�§ °®��ÐÍ��b�¯Z����Ñ Â�Ð �Ï �Î��v´·®¾¯
z º����º¿¦|�¦�Zº] Z¿ºº� ¦ºº�s�Á®Z¯�®z¨¬°��¶§�b�z-�¶lÀd³
ÒÍ À®Â|ºº�¦�Z]�Z¿º��¦�s�Á®Z¯�®z¨¬°��²¿zd�À]��b�Z¿��¿¦|�¦
¶]�¶§��v¯¡�b�®�¶]�½Zs�¿z-º¬À§�z·�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÎÍÍ Z¿

�b�¦®�v·Z��¶]�b^�³�v�°®�ÒÑ Â�ÑÐ z]¦z]�¾�¿¦|�¦�\Àczc
²·¡�®º^°§��·Z§�°®�¶§�v³®¦®�ÀZ�³��ÏÏ��§¦º��Â�¾�v´À«
Â�)H'73$ ±¦�zººczgR¯�)H(''+$ �¾ºº¨·¡�½Zºººs ¦º¿ °®
)H(''+$ zdºº�À]�Ä°¦v¿Z��¦°�b¬��ÀZ³¡��b�¦�Á®º]�)H('7$
ÀZººÀ°¿z§�Â�Á®¦±¾¯Â°��v³®z§�z§¯�ÎÍ Zc�Ñ ³Z·�Ü�Á®Âvp¯�°®
°®�)H(''+$ ©°ººº� ¶]�²·¡�®z]°Z§�¶§�v³®¦®�³°¦|-��ÏÖ�
f�Zº] Ä°¦®¾º´�¯�°ººº� ¶]��¿Z¯±¡�®°º¯�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�¿Z°c
ªºÀ«®�¶º] |ºº´.´¯�b�¬��¾«Â��Áv��Z¿º��°®�²·¡�b�¬���¿¦|�¦
¶º] ¶º�¿°�±¦�Zº¿ Â�¶º�¿°�¶ºº] ½Zs ±¦�À¡�¾Z¤d³¦�°®�¾Èds¦�®Zl¿¦
�ÎÑ��À¦°Zº¨°·�Â�ZºÀ³�³¦®��b�Zº¿ �·Zº§ ÁZººÀ-�¾¿¦º·�b°�£
±¦�¾ººsz]�°®�)H(''+$ ®Zººº¿±�»zº�¯�¶º§ vº³®z§�³°¦|-
®ºº^°§�¶º] zºl´¯�bº�¦�²º¨°¯�À¦zºº¿¦�§º´k�¾¨·¡�ÄZ·½Zs

�®º��~¯�Â�|´.´¯��ÄÂ°�zÀ�³�z.¿®�»z�¯®§�z�Z´�
°¦vº¤¯ ¶º] z ����¦�s�¶°À³�Â�¦�s�¾o¦º³�±¦�Ä°ZÀ�]�°®
²·¡�®º^°§�®Zl¿¦�\^��v³¦ºc¾¯�¶§��®º�¾¯�¶�Z�¦�½Zs�¶]�®Z¿±
¶º§ ®zºº§ ¿È�¦��ÎÒ��½Z§®��®º��ÁZÀ-�°®�²·¡�±Âz¬§�¶lÀd³�°®�Â
bÀ��Â�ÀZÀ]�Ä¦z]�¾^�Z´¯�¶¿Z°³��ÀZ·ZÀ-�°®�²·¡�¶]�z ���b^�³
Zº¿ ²º·¡�®ºº^°§�¾ºº´�¯�¶]�b^�³�²¿¦�¾-°|]��b�¦�ÁZÀ-�°®�²·¡
>ÇZº°do¦�Zº¿ Â�²º·¡�bÀ°ºº� ÄZ¿º-�À¡�¾¨#º§�Â��z ���¾³Â|�

�v�Z]¾¯�z ���®º^°§

²º·¡�®ººº^°§�z]�ÁÂÈ��¶§�v´d�z-�¶lÀd³��ÎÕ��²À c�Â�|°«º·
¾sz]�°®�²·¡�±Âz¬§�±Âz]�°®�v³¦ºc¾¯�¶§��½Zs�°®�Á®Z d�¦�ª]Z£
ÄZº·®º§�¶º´À¸]�»zº�¯��vº�Z]�®¸º¯ ª¯Zº� ¦ºº¿ Z¿º��¿Z£°¦�±¦
±Âz¬§�À®z§ »z�z]�°®�®¸¯�ª¯¦º��±¦�|À³�²·¡�Â�z ���¾¿ZÀ°À�
v´d�Zºº¿°®��ÏÓ��À¦°Z¨°·�Â�z¬À¯��®º�¾¯�§º�p¯�Z¿º��°®�²·¡
°ººº�o�¿v��Z¿�°º�o�°®�z ���ÄÇZ] ¬º���°®�²·¡�±Âz¬§�¶§
°®�z ºº���b�¬���¿¦|�¦�¶]�¦°�À¡�b¬��Â��Á®z§�±Âz]�©Z´]z§¾]

�v³®¦®�b^�³�ÁZÀ-�°®�²·¡�Àv��¾Z���zÀ��¶lÀd³�°®�Â�ÁZÀ-
�À¦±°ÂZº�§���ºc�z ���¶¿Â°¾]�Â�¿Â¦v¯�»z�¯�¶]�¶kºc�Z]
z.º¿®�Â�²º·¡�§xºk zºº] v³¦ºc¾¯�Ä°Âz�¶]�v¿v�c�z]�ÁÂÈ��¶§
¶º] b¿Zº´��Zº] Â��vºº�Z]�¶d�¦®�¾ ´¯�zÀgPc�|À³�ÁZÀ-�¾¿¦x��z�Z´�
�ºº´c�¶]�Z¿º��bÀ�Z�o�Â�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�°®�²·¡�¾c¦¯�®º^°§
¾ºº¬�¦�»v·��²¿¦z]Z´]��v¿®z-�¦zk¦�Â�¾o¦z���·Â&��²¿¦��²·¡
Z¸³¡��´¨°·z]�Â�²·¡��z ���zÀgPc�¾�°z]��·Â&��²¿¦�Ä¦zk¦�±¦
±¦�¾ºsz]�ªº§ §xºk Â��bº�¬���¾º¿¦º·�¿¦vºº³¦�¦�s�À±Â�z]

�®º]�Z¿º��¾¿¦x��z�Z´�

Z·³Â°�Â�®¦º¯
z.ºdÀ#�Äzº� �Äzd¯¾d³Zº� ÏÍ�Í��¾p�ºº� ¢�¦�±¦�¾�Z§�½Zs
²¿¦��v¿®z-�Ä°Â¡�°k²°Z��ÀZd�¦�ÀZd�Âz��ÀZd�z¸��°®��£¦Â
®dºº�À��°®�À¡�»®¦zd¯�Â�Á®º]�&DOFLF�%URZQ�VRLO ¸º³�±¦�½Zs
)LQH�ORDP\�� FDUERQDWLF�� WKHUPLF��7\SLF ½Zs�¾¯º³º�§Zc
°®�½Zºººs À®zº§ ¦º�s�±¦�~º� ��Ò��vº�Z]¾¯�&DOFL[HUHSWV
ÄZºº·¾-&¿Â�±¦�¾sz]��Äzd¯¾¬À¯�Â®�¦«¦�±¦�°º^��Â�¦º·µz�¯
��Ö��zdºº¯Â°vÀ·�³Â°�¶º] b�Zº] zÀº�³�À¡�¾¿ZÀ°Àº� Â�¾¨¿|Àº�
¦º¿°v¿z¬§�vÀºº�¦�Z]�À®z§�¾h´s�³Â°�¶]�¾®Z�¯�©Z´]z§�®À�¬§
j´º�b¿¦v·�Zº] ¸Z^ºº�¦�Á°Z���°®�¾¨¿zd¨«¦�b¿¦v·�bÀ¬]Z£���Ó�
��ÏÕ��À¦°Zºº¨°·�Â�²�«Â¦�³Â°�¶]�Á®Z d�¦�ª]Z£�z ����¾¨¿zd¨«¦
Zºº] ¾³ºÀcZ§�»z�¯�®§�z�Z´��b�¬���¸Z^�¦�zÀ°s�°®�³Z·�Ü
vÀºº�¦�Z]�ÀºÀ�¦vÀ�§¦�³Â°�¶]�¾«¡�Á®Z¯���ÏÎ��'73$ zÀ-Á°Z��
��ÎÖ��©Z «ºº� ¿ºººÀ³º¯¡�²Âz��Z]�À®z§�ÁzdÀc�~���Â�¦À¯Âz§
ªº´��³Â°�¶]�¾c¦zdÀ³ ÀÞÂzdÀ³���ÎÎ��¾¦v¬§�³Â°�¶]�ª§�ÀÞÂzdÀ³

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


¾¨·¡�½Zs�¦¿�°®�z ���Â�²·¡�®z]°Z§�¶]�Z¿º��r�Z�

ÖÐ

©Zdº�¦�Zºº] Áv��ÄzÀ-Á°Z���®À�Zd��Â��ÎÍ��vÀ�¦�¦À³º «º�Ä®
¾¿ZÀ°Àº� Â�¾¨¿|Àº� ÄZº·¾-&º¿Â��vºº¿®z-�²ÀÀ�c��ÏÍ��¿ºÀ³º¯¡

�b�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�Î ¾Âvk�°®�½Zs
¶ºº] \��Â�±Â°�ÄZ¯®�²À.³ZÀ¯��Ä¦¶³Zt¬-��¿¦z��°®��¿Z¯±¡
°®�Ò�Ñ ª¿°ºd§Z��©°º��¶]��®¦z-¾d³Z��¶k°®�ÎÑ Â�ÐÑ \Àczc
�vº� ¦zºk¦�°¦zº¨c�°Z¸º# Zº] ¾�®Zº�c�>È¯Zº§ ¬zº� §ººº#°Z#
�zºº ���z ���n���j´��±¦�v³®º]�©°Z^��Á®Z d�¦�®°º¯�ÄZ·°Z°Àc
°Z¸ºº# Â��½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÎÓÍ Â�ÎÏÍ �ÕÍ �ÑÍ
¿z-ººº¬À§�°®�²º·¡�¿z-¾º¬À¯�ÎÍ Â�Ò �Ï�Ò �zº ���²º·¡�n�º�
Â��.+�32�� ©Z º���ÀÞÂ°vÀ·Ä®�®À�Zd���^´¯�±¦�z �����½Zs
bº�Z§�±¦��À���)H(''+$� ÎÐÕ ²·¡�²¿zd�¨���^´¯�±¦�²·¡
±¦��ºÀ��¿z-¾º¬À¯�ÔÍ °¦vºº¤¯�¶]�ÀÞÂzdÀ³��v¿®z-�Á®Â|�¦�½Zs�¶]
±¦�~º� ¶ºd ·�°Z¸º# ½Zºs ¿z-ººº¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÒÍ Â�b�Z§
¶ºÀ¬§�¶º] ½zº� À¦ºº´��¶º] �>&2�1+���@ Á°Â¦��º^´¯�±¦�bº�Z§
Ï ¢ºº°��°®�|¯ZÀ¬¿Â�®£°��Z¿º��°x]�®v��b ·��v��¶�Z�¦�Z·°Z°Àc

�v��¶d�Z§�½Zs�n���±¦�Äzd¯¾d³Z��Ð Zc
®vº� ¶º� ¶º] Z·¶ºcº]�°Z°ºº� �b�Z§�±¦�~��¶d ·�Â®�®Âvo
Zºc zº�¤¯�§¡�Zºº] v�°�¾º��°®�Z·À¦v¬-�Ä°ZÀ]¡��v��Á®¦®��·Z§
�bº�z-�©°ºº� Zº·À¦v¬-�²ºº¿±ºc�¢¿z��±¦��¶�°|¯�bÀ�z��vo
�½Zººs n���¦¿®|³��¶£º��ªp¯�±¦�ÀZ·ZÀ-��¶d ·�b�·�±¦�~�
®¦z-¾d³Zº� ¶ººk°®�ÓÒ ÄZ¯®�°®�ÀÂ¡�°®�º�b���±¦�~��Â���£
¾·ZºÀ-�ÄZ·¶ºº³º°³��v³v¿®z-�¦�s��Z·¶³º°³�À±Â�Àv��b]Zg�Zc
¶ºº¿|lc�°º�´¯�¶]��v��°®º��¾£z]�§ZÀ�¡�¶¬À�Â�¶]�²¿±ºc�±¦�~�
¾³¦±ººº�¦�s�±¦�~ºº� �ÁZºººÀ-�¦º�s�Á®Zº¯ ¿z-�¦º¿ �ÁZºÀ-
�²º·¡�bº�¬���vº� Á®°Â¡°®�¾ººº¬p¯�©°º��¶]��'U\�DVKLQJ�
bº�¬��Â�¾ºº°c¦�§xk�ÁZ.d�®�±¦�Á®Z d�¦�Z]�~¯�Â��|´.´¯��ÄÂ°

�v¿®z-�²ÀÀ�c��ÏÔ��¾¬¿¦°�Â�¾�°º¯�³Â°�¶]�z ��
�ÁZºÀ-�¾º¿¦º·�¿¦vº³¦�¦º�s�À±Â��ª¯Zº� ¾·ZººÀ-�ÄZ·r�Z�
z�Zºº´��²¿¦�ª§�§xk�Â�~¯�Â�|´.´¯��ÄÂ°��z ����²·¡�b�¬�
¶º] �¾º¿¦x��zº�´��bº�¬��°®�¦ºº�s�Á®Z¯�À±Â�§z�ª�Zo�
±¦�Á®Z dº�¦�Zºº] Â��067$7& °¦|�¦¿z³�Â�Ä°Z¯¡�ÄZ·³Â°�¶¬À�Â
¾ºº¬�¦�zg¦�¶] ¶º]z¯�ÄZ·²À.³ZÀ¯��Áv��~³Z¿°¦Â�¶¿|lc�) Àº¯±¡

²º¨³¦®�Àººº¯±¡�Z]�Â�¶^�Zp¯�Z¸³¡��´¨°·z]�Â�Z·ª¯Z��±¦�¦¿�z·
�v��¶�¿Z¤¯

fp]�Â�j¿Zd³
¶º] ¾ºº¿¦º·�b°�£�¦�s�À±Â�²À.³ZÀ¯��z ���¬º����¿¦|�¦�Z]
²À.³ZººÀ¯�²¿zd�À]��b�Z¿��¿¦|�¦�v·Z��¶]�b^�³�Ä°¦®¾´�¯�°º�
°®�z º���¿z-¾º¬À¯�ÕÍ »zº�¯�Zºº] v·Z��¶]�b^�³�¦�s�À±Â
b^ºº�³�v�°®�ÐÓ z]¦z]�¾�¿¦|�¦�¶§��v¯¡�b�®�¶]�½Zs�¿z-º¬À§
z º���zcÇZº] ¬º�ºº� ¶§�v´#z·���Ï ¾Âvk��®¦®�ÀZ�³�v·Z��¶]
�ÐÍ��b�¯Zºº� �v��¾¿¦º·�b°�£�¦�s�Á®Z¯�À±Â��·Z§�f�Z]
\^º� z º���»zº�¯�¶º§ ®¦®�ÀZºº�³�Ä¦¶³Zt¬-��¿Z¯±¡�¦¿�°®
²¿zdº�À]�Â��®®z-¾º¯ Z¿ºº� ¦ºº�s�Á®Z¯�À±Â�®z¨¬°���¿¦|�¦
½Zºs ¿z-ºº¬À§�°®�z º���¿z-¾º¬À¯�ÎÍÍ Â�ÒÍ ¬º�ºº� ¦°�zÀgPc
¶º] b^º�³�vº�°®�ÒÑ Â�ÑÐ zºº]¦z]�\Àczc ¶]�¾�¿¦|�¦�¶§��¶d�¦®

�b�¦�Á®º]�v·Z�
\^��½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�Ï�Ò n���°®�²·¡�»z�¯
zcÇZºº] ¬º���°®�¾«Â��v¿®z-�¦�s�Á®Z¯�À±Â�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦
�ÏÎ��¾Â°º³�Â�¾�v´À«���Ï ¾Âvk��b�Z¿��·Z§�Z¿º��v�°�²·¡
Ä¦°¦®�¶º§ �¦º�s�¾ººo¦º³�ÄZ·½Zs�°®�¦°�²·¡�¾³¦zp]�b�¬�
°®�¿z-¾º¬À¯�Ñ�Ò Zººc Ï�Ò ²À]��v´d�·�¾¨·¡�®¦º¯�Ä°ZÀ�]�°¦v¤¯
¶ºº§ ²¿¦�¶]�¶kºc�Z]��v³®z§�¿È�¦�'73$ ³Â°�Z]�½Zs�¿z-º¬À§
°®�¿z-¾¬À¯�Ï�Ï �¿Z¯±¡�®°º¯�½Zs�°®�Á®Z d�¦�ª]Z£�²·¡�À¦|À¯
®z]°Zº§ Zº] ¦º�s�Á®Zºº¯ À±Â��¿¦|�¦��b�¦�Á®º]�½Zs�¿z-º¬À§
¬º�º� °®�¦º�s�Á®Zºº¯ À±Â��·Z§��v�Z]¾¯�¶Àkºc�ª]Z£�²·¡
¾º¿¦x��z�Zº´��²ºÀ]�À±¦ººc ®ºº^³�¾ººº¬�¯�À¦ºc¾¯�¦°�²·¡�zcÇZ]
ÏÍ À®Â|º�¦�¶º§ vºº³®¦®�ÀZ�³��ÏÖ��ÀZÀ°¿z§�Â�Á®¦±¾¯Â°��b�³¦®
À¡�§xºk ª]Zº£ ²º·¡�¶ºº§ ¾§Zs�¶]��¿z-º¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯
¦�s�À±Â�°¦®¾´�¯��·Z§�f�Z]��Á®º]�¾³¦zp]�b�¬��±¦�zd�À]

�b�¦�Áv��Z¿º�
ªº§ §xºk Â�bº�¬��°¦®¾ºº´�¯��¿¦|�¦�\^��z ���®z]°Z§
bº�¬��ÄZ·²À.³ZÀ¯�¶§�Äºp³�¶]���Ï ¾Âvk��v��ÁZÀ-�°®�z ��
jº´��n���°®��Ä°¦®¾º´�¯�©ÂZº c�Ä¦°¦®�zº ���ªº§ §xºk Â

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÖÑ

�¿Z¯±¡�®°º¯�½Zs�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�¾sz] �Î ¾Âvk
½Zs�ÄZ·¾-&¿Â°¦v¤¯

�v�°®��²�
�v�°®��b¬À�
�v�°®��²°

b�Z]
�¸Z^�¦�zÀ°s��³Z·�Ü

�zd¯�z]�~´°¿±�¾�®��¾¨¿zd¨«¦�b¿¦v·�bÀ¬]Z£
�v�°®��¾«¡�Á®Z¯

�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¾º¯¾d³Z���¾³ºÀcZ§�¾®Z^c�bÀ�z�
�v�°®��¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§

�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��®¿v��©Z´]z§¾]�°®�¾º¬p¯�z ��
�v�°®��ª§�ÀÞÂzdÀ³

�½Zs ¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��¾c¦zdÀ³�ÀÞÂzdÀ³
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��¿ºÀ³º¯¡�©Zd�¦�°®�¾º¬p¯�®À�Zd�

�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��'73$ °®�¾º¬p¯�²·¡
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��'73$ °®�¾º¬p¯�ÄÂ°
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��'73$ °®�¾º¬p¯�|´.´¯
�½Zs�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��'73$ °®�¾º¬p¯�~¯

ÐÍ
ÑÓ
ÏÑ
¿º«
Ô�Ò
Í�Ö
Î

ÎÍ�Î
ÒÓ�Ò
Ñ�Ò
Í�ÍÒÑ
ÎÍ
ÏÒÍ
Ï�Ï
Í�ÖÓ
Ð�Ò
Í�ÕÔ

�ÐÎ��À¦°Zº¨°·�Â�~ºÀ«¦Â��vºº³®º]�z ���¬º���¿Z°c�°®��v�°®
°®�z º���bºº�¬���½Zs�¶]�Áv��Á®Â|�¦�z ���¶§�v³®z§�³°¦|-
Â�¾Zº·Z]��bºº�¦�Á®¦®��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�¦°�Z¿º��®£°�j´�
�Á®Z dº�¦�ª]Zº£ z º����º¿¦|�¦�Zºº] ¶§�v´d�z-�¶lÀd³ �Ô��¦°Â°¦
°®��º¿¦|�¦�²º¿¦�Â��¶ºd�Z¿��º¿¦|�¦�Z¿ººº� ��ºc�z �� §xk
Á®ºº] zdº�À]��Z¸ºº³¡�zd°§�¶À«Â¦�¾º¬p¯�z �� À¦|À¯�Z] ÄZ·½Zs

�b�¦
�º¿¦|�¦�\^ºº� ¾�z�¯�²·¡�¬º����¿¦|�¦��Ð ¾Âvk�¢^�
v·Zºº� °Z°Àc�¶]�b^�³�²·¡�ª§�§xk�Â�b�¬��²À.³ZÀ¯�°¦®¾´�¯
¿z-ººº¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯�ÎÍ À®Â|�¦�Z]��¿¦|�¦�²¿zd�À]�Â��v�
¶º§ v´d�Zº¿°®��ÏÖ��ÀZºÀ°¿z§�Â�Á®¦±¾º¯Â°��vº¿®z-�®Zººl¿¦�½Zs
°¦®¾º´º�¯��º¿¦|º�¦�\º^��)H(''+$ ©°º��¶]�²·¡�®z]°Z§

�b�¦�Áv��Z¿º��°®�²·¡�ª§�§xk�Â�b�¬�
Ä°¦®¾º´�¯�°ºº� ¶º] ²ºº·¡�b�¬��²À.³ZÀ¯��z ����¿¦|�¦�Z]
°®�z º���¿z-¾ºº¬À¯�ÎÓÍ ®z]°Z§�Â��b�Z¿��·Z§�v·Z��¶]�b^�³
²º·¡�bº�¬��²À.³ZººÀ¯�°®��·Z§�²¿zd�À]�f�Z]�½Zs�¿z-º¬À§
bÀ¬]Zºº£ �·Z§�¶]�À¦ºc¾¯�¦°��·Z§�²¿¦�ªÀ«®���Ð ¾Âvk��v¿®z-
zÀgPºc Zº¿ §xºk �·Zº§ Â��z ºº���zg¦�°®�½Zs�°®�²·¡�Á®Z d�¦
�®¦®�b^º�³�ÁZºÀ-�¾ºº¿¦º·�b°�£�¶]�¶�¿°�±¦�²·¡�¾Z¤d³¦�z]�z ��
°®�²º·¡�bº�¬���·Zº§ ¶ºº§ v´d�z-�¶lÀd³��ÎÏ��|³ºk�Â�ÀÂ¦z]
zº] z º���¾º ´¯�zÀgPºc ªºÀ«®�¶º] �z ºº���®z]°Z§�zg¦�°®�¿º-°º�
®z]°Zº§ �¾ºº¬§�°º��¶]��v�Z]¾¯�ÁZÀ-���ºc�²·¡�§xk�®�À³Z¨¯
¶º] b^º�³�²ºº·¡�ª§�§xk�²À.³ZÀ¯�°¦®¾´�¯��·Z§�\^��z ��

��Ð ¾Âvk��v��v·Z�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


¾¨·¡�½Zs�¦¿�°®�z ���Â�²·¡�®z]°Z§�¶]�Z¿º��r�Z�

ÖÒ

Z¿º��°®�z �� ª§ §xk Â�b�¬���¾¿¦º·�¿¦v³¦�¦�s�À±Â�z]�²·¡�Â�z ����¬dt¯ ¬º���zÀgPc��Ï ¾Âvk
�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��z ���n�� ²·¡�n��

�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÍÑÍÕÍÎÏÍÎÓÍ²À.³ZÀ¯
�À¦v¬-�°®�¿z-��¾¿¦º·�¿¦v³¦�¦�s�À±Â

Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

Ð�ÑÐ I

Ñ�ÑÎH
Ð�ÕÍ I

Ð�ÐÖ I

Ð�ÔÓ&

Ñ�ÒÐ FGH

Ò�ÑÍDE
Ñ�ÓÍ FGH

Ñ�ÒÏ GH

Ñ�ÔÓ%

Ò�ÍÐ
Ò�ÓÎ D

Ò�ÎÏ DEF

Ñ�ÓÖ FGH

Ò�ÎÎ $

Ñ�ÕÏ FGH

Ò�ÑÎ DE

Ñ�ÒÎ GH

Ñ�ÔÑ FGH

Ñ�ÕÔ $%

Ñ�ÓÐ FGH

Ò�ÒÍ DE

Ñ�ÑÍ H

Ñ�ÒÔ FGH

Ñ�ÔÕ %

Ñ�ÑÖ %

Ò�ÏÔ $

Ñ�ÑÖ %

Ñ�ÐÕ %

�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��z ���b�¬�
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÎÏÍÍL
ÎÍÑÑMN
ÖÒÔ N

ÕÏÎO
ÎÍÍÓ (

ÏÏÖÒJ
ÎÔÒÓK
ÎÏÔÓ L

ÖÕÓN
ÎÒÔÕ'

ÐÔÐÎG
ÏÏÎÏ J

ÎÓÕÔ K

ÎÎÓÖ LM

ÏÏÍÍ &

ÑÒÔÒ D

ÐÔÓÏ G

ÏÒÍÍI
ÎÔÕÔ K

ÐÎÒÓ %

ÑÐÔÕ E

ÑÍÐÎ
ÐÏÒÍ H

ÏÏÍÓ J

ÐÑÓÓ $

ÐÏÐÓ $

ÏÒÓÎ %

ÎÖÐÑ &

ÎÐÖÑ '

�À¦v¬-�°®�¿z-¾¬À¯��z ���ª§�§xk
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

Ñ�ÎÏ NOP

Ñ�ÓÍ MN

Ð�ÓÑ OP

Ï�ÔÕP
Ð�ÔÖ(

ÎÍ�ÑÏ IJ

Ö�ÑÖ JKL

Ò�ÕÔM
Ñ�ÑÓ MNO

Ô�ÒÓ '

ÎÕ�ÔÔ F

ÎÏ�ÑÐ H

Õ�ÓÍ KL

Ò�ÑÔ MN

ÎÎ�ÐÏ &

ÏÏ�ÍÖ D

ÏÍ�ÐÑ E

ÎÎ�ÏÖ HI

Õ�ÒÎ L

ÎÒ�ÒÓ %

ÏÍ�ÏÕ E

ÏÏ�ÎÓ D

ÎÑ�ÐÏ G

ÎÍ�ÍÕ IJK

ÎÓ�ÔÎ $

ÎÒ�ÎÑ $

ÎÐ�ÕÎ %

Õ�ÔÑ &

Ó�ÏÓ '

¦º#ººº§ »zo�¦¿�°®�¾Âvk ²d¯�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Z¿ Â��á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�Z¿��¿®°�z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v³°¦v³�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v�°®�j´��n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^���v´d�·�½zd�¯

z º���ªºº§ §xk�Â�b�¬��²À.³ZÀ¯��²·¡�¬º����¿¦|�¦�Z]
¶º] ��Ï ¾Âvºk��b�Zº¿ �·Zº§ Ä°¦®¾ºº´�¯�°º��¶]�Z¿º����ºc
\^º� ½Zºs ¿z-ºº¬À§�°®�²ºº·¡�¿z-¾¬À¯�ÎÍ »z�¯�¶§�Äºp³
À¦|À¯�¶]�\Àczc�¶]��z ���ª§�§xk�Â�b�¬��°®��·Z§�²¿zd�À]
bº�¬���·Zºº§ ª¬��±¦��v¿®z-�v·Z��¶]�b^�³�v�°®�ÒÕ Â�ÒÓ
zÀº� ÄZ·ª¨º� ¶ºº] Á®Z d�¦�ª]Z£�z ���ª¨��zÀÀ�c�À¦ºc¾¯�z ��
¶º§ v´d�Zº¿°®��ÎÐ��,´Àº� Â�ZºÀ·¦®��®zº§ zº§¯�¦°�Á®Z dºº�¦�ª]Z£
Â��Ávº� »Çººº¿ ÁZÀ-�°®�z ���b�¬���·Z§�\^��²·¡�À®Â|�¦

Zº¿ ²ºº·¡�©Z ���ªÀ¨�c�ªÀ«®�¶]�>ÇZ°do¦�z¯¦�²¿¦�¶§�v³®z§�°Z¸�¦
�b�¦�Á®º]�²·¡�vÀ�§Â°vÀ·�©Z ��

¶º§ vº·®¾¯�ÀZºº�³�²·¡�¶]�z ���b^�³�ÄZ·²À.³ZÀ¯�¶�¿Z¤¯
Ávº� Z¿ºº� °®�b^ºº�³�²¿¦�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦�\^��z ���»z�¯
Â�z º���bº�¬���ºº¿¦|�¦�¶]�¶kºc�Z]�zÀgPc�²¿¦���Ð ¾Âvk��b�¦

�b�À³�°Z�d³¦�±¦�°Â®�z ���®z]°Z§�zg¦�z]�²·¡�b�¬���·Z§
¶º] z ºº���b^�³��¿¦|�¦�\^��²·¡�Â�z ���ÀZ¯±®·�®z]°Z§
¾¿Z¸´c�¶]�z ���®z]°Z§�Z]�¶�¿Z¤¯�°®�¾«Â��v��Z¿º��áz]�°®�²·¡

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÖÓ

Z¿º��°®�²·¡�¶]�z ���b^�³�Â�²·¡�ª§�§xk�Â�b�¬��z]�²·¡�Â�z ����¬dt¯�¬º���zÀgPc��Ð ¾Âvk
�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��z ���n�� ²·¡�n��

�¿°áº¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÍÑÍÕÍÎÏÍÎÓÍ²À.³ZÀ¯
�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��²·¡�b�¬�

Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÐÔ�ÑÔ H

ÒÒ�ÓÏ F

ÓÔ�ÎÍ E

ÔÓ�ÔÓ D

ÒÖ�ÏÑ$

ÏÓ�ÐÍI
ÑÒ�ÓÏG
ÒÑ�ÏÖ F

ÓÐ�ÖÎ E

ÑÔ�ÒÐ %

ÏÐ�ÍÕ I

ÐÔ�ÐÓ H

ÑÐ�ÔÎ G

ÒÒ�ÓÔ F

ÐÖ�ÖÓ&

ÎÐ�ÐÓ J

ÏÑ�ÒÑ I

ÐÒ�ÐÖ H

ÑÐ�ÖÍ G

ÏÖ�ÐÍ'

ÎÐ�ÔÖ J

ÏÐ�ÓÍ I

ÏÑ�ÑÑ I

ÑÔ�ÏÔ G

ÏÔ�ÏÔ (

ÏÏ�ÕÍ '

ÐÔ�ÐÒ &

ÑÑ�ÖÕ %

ÒÔ�ÒÍ $

�À¦v¬-�°®�¿z-Âz¨À¯��²·¡�ª§�§xk
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÎÏÕ�Ô I

ÏÑÒ�Õ EF

ÏÒÑ�Ö E

ÏÒÖ�Ñ E

ÏÏÏ�Ï $

ÎÎÖ�Î I

ÏÑÓ�Ò EF

ÏÒÍ�Î E

ÏÕÕ�Õ D

ÏÏÓ�Î $

ÎÎÓ�Ò I

ÏÍÖ�Ô G

ÏÏÏ�Õ FG

ÏÓÍ�Õ E

ÏÍÏ�Ò %

ÓÑ�Ó J

ÎÐÏ�Ð I

ÎÒÖ�Ô H

ÏÍÔ�Ð G

ÎÑÎ�Í &

ÓÐ�ÔÏ J

ÎÏÖ�Ô I

ÎÍÕ�Í I

ÏÎÓ�Ñ G

ÎÏÖ�Ñ &

ÖÕ�ÒÑ &

ÎÖÏ�Õ %

ÎÖÖ�Î %

ÏÑÓ�Ò $

²·¡�¶]�z ���b^�³
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÐÏ NM

ÎÖ MN

ÎÑ N

ÎÍ N

ÎÖ(

ÕÔ I

ÐÕ L

ÏÐ MN

ÎÒ N

ÑÎ '

ÎÓÑ FG

ÒÖ JK

ÐÕ L

ÏÎ MN

ÔÎ &

ÐÑÐ D

ÎÒÐ G

ÔÎ J

ÑÎ L

ÎÒÏ %

ÐÎÔ E

ÎÔÏ F

ÎÐÐ H

ÑÓ KL

ÎÓÔ $

ÎÕÖ $

ÕÕ %

ÒÓ &

ÏÔ '

¦º#ººº§ »zo�¦¿�°®�¾Âvk�²d¯�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Z¿�Â��á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�Z¿��¿®°�z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v³°¦v³�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v�°®�j´��n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^���v´d�·�½zd�¯

³°¦|-��ÎÓ Â�ÎÒ��½Zº§®���Ð ¾Âvºk��bºº�¦�zd°§��¿¦|�¦�²¿¦
v¿vºº� ©ÇÈds¦�¨v´·®ÀZ�³�b^�³�²¿¦�zÀ-®�#��¿¦|�¦�¶§�®¦®
¶º] z ºº���b^�³�ª¿v�c��²¿¦z]Z´]��v�Z]¾¯�ÁZÀ-�°®�²·¡�Ä¦¶¿x�c
¶ºÀ�ºc�ª]Zº£ ²º·¡�Â�z º���ÀZºº¯±®·�Â�\�Z´¯�»z�¯�Z]�²·¡
°®�Z¿ºº� ¦ºº�s�À±Â�®z¨¬°��zh§¦vo�¶§�²¿¦�¶]�¶kºc�Z]��b�¦
½Zs�¿z-º¬À§�°®�²·¡�¿z-¾¬À¯�Ï�Ò Â�z ���¿z-¾¬À¯�ÕÍ n��
°®�²·¡�¶]�z ���Áv¯¡�b�®�¶]�b^�³�²¿zc\�Z´¯��v¯¡�b�®�¶]
Â�ÄzÀººº�]��®zº§ zº§¯�ÓÍ ®Âvºo À¦ººc¾¯�¦°�z�Zºo �º·Â&�

½Zºs °®�Ávº� bº�§�³Zº¯ °®�¶º§ vºº³®¦®�ÀZ�³��Õ��À¦°Z¨°·
²ºÀ]�²ºº·¡�¶]�z ���b^�³�°®�v�°�²¿zd°§�Â�²¿zd�À]�¦¨�º§

�v¯¡�b�®�¶]�ÑÍ Zc�ÐÍ
ÄÂ°�ªº§ §xººk Â�b�¬��²À.³ZÀ¯��z ���¬º����¿¦|�¦�Z]
ªº¿Ç®�±¦�¾ºº¨¿��b�Z¿��·Z§�v·Z��¶]�b^�³�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]
¾¦vºº´¯�Â�¾¦v´¯��b�³¦®�b£°�zg¦�À¦ºc¾¯�¦°�ÄÂ°�b�¬���·Z§
bºº�¬���·Z§�f�Z]�z ���ÄÇZ]�¬º���»z�¯�¶§�v³v¿®��ÏÒ�
bº�¬���·Zº§ ²º¿¦�¶º§ v´dºº�¦®�°Z¸�¦�ÀZ³¡��v��j³z]�°®�ÄÂ°

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


¾¨·¡�½Zs�¦¿�°®�z ���Â�²·¡�®z]°Z§�¶]�Z¿º��r�Z�

ÖÔ

z]�z ���zÀgPc��½Zs�°®�z�´��Â®�²¿¦��´¨°·z]�¾º¬�¯�v³¦ºc¾¯
�ÎÔ��ÀZ°À¬º� Â�¬zº� �vº�Z]�b£°�zg¦�Z¿�ÁZÀ-�°®�ÄÂ°�®�À«º]Zd¯
ªº§ §xk�Â�b�¬���·Z§�\^��z ���®z]°Z§�¶§�v³®¦®�³°¦|-
b^�³�°¦®¾´�¯ �¿¦|�¦�\^��z ���®z]°Z§��v¿®z-�¿v´-�°®�ÄÂ°
³°¦|-�|Àº³ �Ñ��Äz^ºº´£���Ñ ¾Âvk��v��Z¿º��°®�ÄÂ°�¶]�z ��
b^ºº�³�²¿¦�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦�\^��½Zs�¶]�z ���À®Â|�¦�¶§�®z§
bºº�¬���·Z§�Â�z ���b�¬���¿¦|�¦�¦°�À¡�ªÀ«®�¶§��b�¦�Áv�
zº] Ä°¦®¾º´�¯�zÀgPºc ²ºº·¡�®z]°Z§��b�¦�Á®z§�z§¯�ÁZÀ-�°®�ÄÂ°
¿z-¾º¬À¯�Ï�Ò À®Â|�¦�¾«Â��b�¦v³�ÁZÀ-�°®�ÄÂ°�b�¬��²À.³ZÀ¯
§xºk ²À.³ZºÀ¯�°¦®¾ºº´�¯��¿¦|�¦�\^��½Zs�¿z-º¬À§�°®�²·¡
vº´#zºº· �b�¦�Á®º]�ÁZÀ-�v�°��¿¦|�¦�ªÀ«®�¶]�¶§��v��ÄÂ°�ª§
�b�Zº¿ �·Zº§ ²À.³ZºÀ¯�²ºº¿¦�¾�z�¯�²·¡�¬º����¿¦|�¦�Z]�¶§
zÀgPºc ²º·¡�®z]°Zº§ ¶º§ vºº³®¦®�ÀZ�³��ÏÖ��ÀZÀ°¿z§�Â�Á®¦±¾¯Â°
�®°¦vºº³ Z¿º��°®�ÄÂ°�ª§�§xk�Â�b�¬��²À.³ZÀ¯�z]�Ä°¦®¾´�¯
Ä°¦®¾ºº´�¯�°º��¶]�ÄÂ°�¶]�z ���b^�³��²·¡�¬º����¿¦|�¦�Z]
�·Zº§ À¦ºººc¾¯�¦°�zÀgPc�²¿¦�ªÀ«®��b�Z¿��·Z§�v·Z��¶]�b^�³

��Ï ¾Âvk��®z§�z§¯�²·¡�»z�¯�zg¦�z]�z ���b�¬�
¿z-ºº¬À§�°®�z º���¿z-¾º¬À¯�ÕÍ n�ºº� Zc�z ���»z�¯�Z]
�b�Zº¿ �º¿¦|�¦�Ä°¦®¾ºº´�¯�°º��¶]�|´.´¯�b�¬��²À.³ZÀ¯�½Zs
°®�z º���¿z-¾º¬À¯�ÕÍ Â�ÑÍ ¾º�z�¯�¬º�º� ²ººÀ]�¶§�v´#z·
À¡�zcÇZ]�¬º���Â��v�³�Áv¿®�Ä°¦®¾´�¯�»Èds¦�½Zs�¿z-º¬À§
�º¿¦|�¦�Zº] |ºº´.´¯�ª§�§xk�²À.³ZÀ¯���Ò ¾Âvk��®¦®��·Z§�¦°
�b�Zº¿ �ºº¿¦|�¦�v·Z��¶]�b^�³�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�z ���¬º��
½Zºs ¿z-ººº¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÕÍ n���¦°��¿¦|�¦�²¿zd�À]
��Ò ¾Âvºk��vºº� À¡��·Z§�\^��zcÇZ]�¬º���¾«Â��®z§�®Zl¿¦
°ºº� ¶º] ¦°�|º´.´¯�¶º] ²º·¡�b^º�³�¾ºº¬§�°º��¶]�z ���®z]°Z§
¶ºlÀd³�°®�©¦zÀºÀ�c�²º¿¦��®¦®��·Zºº§ v·Z��¶]�b^�³�Ä°¦®¾´�¯
��Ò Â�Ð ÄZº·¾Âvk��v�Z]¾¯�|´.´¯�Â�²·¡�b�¬��z]�z ���zÀgPc
°¦®¾º´�¯��·Zº§ \^º� ¾º�z�¯�¬º�º� ¿Zºº°c�°®�²·¡�®z]°Z§
�·Zº§ ²¿zd�À]�Â���Ò ¾Âvk��v¿®z-�|´.´¯�ª§�§xk�Â�b�¬�
�®zººº§ ®Zºl¿¦�½Zºs ¿z-ºº¬À§�°®�²º·¡�¿z-¾º¬À¯�ÎÍ °Zº°Àc�¦°
°®�²º·¡�®z]°Zº§ ¶º§ vºº³®z§�³°¦|-��ÏÖ��ÀZÀ°¿z§�Â�Á®¦±¾¯Â°

Ávº� |º´.´¯�ªº§ §xºk Â�bºº�¬��°¦®¾´�¯��·Z§�\^��Z¿º�
°®�²·¡���ºc�Áv��®Zl¿¦�b¿®Âvp¯�¦°�z¯¦�²¿¦�ªÀ«®�ÀZ³¡��b�¦
¾º¿¦º·�ÄZºº·¿¦v³¦�¶]�¶�¿°�±¦�Z¿�Â��¶�¿°�¶]�½Zs�±¦�|´.´¯�¾Z¤d³¦
¶º§ vº³®¦®�ÀZº�³��ÏÑ Â�ÏÐ��À¦°Zºº¨°·�Â�Z´�º«��v³®z§�z§¯�ÁZÀ-
®ºº§ ²¿zc\º�Z´¯�²ºº·¡�²¿zd�¨��¾¨·¡�ÄZ·½Zs�°®�v´#z·
À¡�®Zº¿±�z¿®Zºº¤¯�±¦�Á®Z d�¦�¶§�b�¦®�¶kºc�v¿Z]�¾«Â��b�¦�²·¡

�®º��Z¿º��ÁZÀ-�°®�|´.´¯�®º^°§�±Âz]�¶]�zl´¯�v³¦ºc¾¯
°¦®¾º´�¯��º¿¦|�¦�\^º� ²º·¡�À®Â|º�¦�z�Zººo �·Â&��°®
¶º§ Ä°ºº� ¶º] ��Ò ¾Âvºk��vº� |ºº´.´¯�¶]�²·¡�b^�³�²À.³ZÀ¯
v·Zº� Â�z.º¿v¨¿�Zº] ¾ºº�z�¯�²·¡�¬º���¾¯Z°c�°®�Z·²À.³ZÀ¯
Â�²º·¡�bº�¬���ºº¿¦|�¦��zÀgPc ²¿¦�ªÀ«®��v´d�¦®�°¦®¾´�¯�©ÂZ c
b^ºº�³��b�¦�ÁZÀ-�°®�²·¡�®z]°Z§�¶lÀd³�°®�|´.´¯�b�¬���·Z§
²º·¡�®ºº^°§�±Âzºº] ¶]�zl´¯�¾¿¦x��¾º¬p¯�°®�|´.´¯�¶]�²·¡�®§
°®�¾Èºds¦�¶º] ¶ººº]z¯�Áv¿v��²¿¦�¶§�v�°¾¯�z�³�¶]�Â��®º�¾¯
Â�z º����º´¨°·z]�¾º�°z]�Zºº] ��Ï��v�Z]�²·¡�¾°¿|³¡�bÀ«Z��
b^º�³�¶º§ bº�z-�¶ººlÀd³�À¦ºc¾¯��|´.´¯�¶] ²·¡�b^�³�z]�²·¡
Ä¦zº] z�Zºo �º·Â&��°®�Z¿ººº� áz]�°®�|´.´¯�¶]�²·¡�\�Z´¯
¶º§ �vºº�Z]¾¯�Î�Ò ®Âvo�°®��¦�s�À±Â�®z¨¬°��zh§¦vo�vÀ«ºc
ÕÍ Â�Ï�Ò ÄZº·À¦|À¯�¶º] \ºÀczc�¶º] z º���Â�²º·¡�»zºº�¯�Z]

�b�¦�Áv¯¡�b�®�¶]�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯
vº·®¾¯�ÀZº�³��Ó ¾Âvººk��~¯ b�¬��ÄZ·²À.³ZÀ¯�¶�¿Z¤¯
¿z-¾º¬À¯�ÕÍ n�º� Zººc ²À.³ZÀ¯�²¿¦��z ���¬º����¿¦|�¦�Z]�¶§
¾º«Â��¶ºd�Z¿��·Zº§ Ä°¦®¾ºº´�¯�°º��¶]�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ��
v·Zº� ¶º] b^ºº�³�À¡�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦�\^��z ���zcÇZ]�¬º��
n�º� Â®�°®�~º¯ bº�¬��ÄZºº·²À.³ZÀ¯�¶§�v´#z·��b�¦�Áv�
Ä°¦®¾º´�¯�©ÂZ c�½Zs�¿z-º¬À§�°®�z ���¿z-¾¬À¯�ÎÓÍ Â�ÎÏÍ
¿z-ºº¬À§�°®�z ºº���¿z-¾¬À¯�ÑÍ ®z]°Z§�Z¸´c��v´d�¦v³�z.¿v¨¿�Z]
¶º] b^ºº�³�~¯�ª§�§xk�²À.³ZÀ¯�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦�f�Z]�½Zs
©ÂZº c�v·Zº� Zºº] Â�z.¿v¨¿�Z]�Z·²À.³ZÀ¯�z.¿®�¾«Â��v��v·Z�
¶ºº§ v³®¦®�ÀZ�³��ÐÎ��À¦°Z¨°·�Â�~À«¦Â��v³®¦v³�ÀZ�³�Ä°¦®¾´�¯
°®�~º¯ �º·Z§�\º^��zºº ����¿¦|�¦��Ô ±¦��À]�³Z·�Ü�°®

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÖÕ

Z¿º��°®�ÄÂ°�¶]�z ���b^�³�Â�ÄÂ°�ª§�§xk�Â�b�¬��z]�²·¡�Â�z ����¬dt¯�¬º���zÀgPc��Ñ ¾Âvk
�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��z ���n�� ²·¡�n��

�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÍÑÍÕÍÎÏÍÎÓÍ²À.³ZÀ¯
�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��ÄÂ°�b�¬�

Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÎÎ�ÐÑD
ÎÎ�ÑÎ D

ÎÎ�ÑÑ D

ÎÎ�ÎÓ D

ÎÎ�ÐÑ$

Õ�ÐÏE
Õ�ÒÔ E

Õ�ÏÎ E

Õ�ÎÓ E

Õ�ÐÏ%

Ô�ÐÔ F

Ô�ÒÎ F

Ô�ÐÑ F

Õ�ÐÔ F

Ô�ÓÒ&

Ô�ÑÑ F

Ô�ÑÔ F

Ô�ÑÑ F

Ô�ÏÍ F

Ô�ÐÖ '

Ó�ÒÔ G

Ó�ÏÍ G

Ó�ÒÏ G

Ó�ÒÒ G

Ó�ÑÓ(

Õ�ÏÎ $

Õ�ÏÐ $

Õ�ÏÍ $

Õ�ÏÖ $

�À¦v¬-�°®�¿z-Âz¨À¯��ÄÂ°�ª§�§xk
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÐÕ�ÖÓ FGHIJ

ÒÍ�ÑÍ D

ÑÐ�ÑÎ EF

ÐÔ�ÕÐ GHIJ

ÑÏ�ÓÒ $

ÐÔ�ÔÐ GHIJ

ÑÓ�ÐÐ DE

ÐÔ�ÔÒ GHIJ

ÐÓ�ÕÖ GHIJ

ÐÖ�ÓÔ %

ÐÔ�ÎÎ GHIJ

ÑÏ�ÎÓ EFG

ÐÔ�ÓÏ GHIJ

ÐÖ�ÏÒ FGHI

ÐÖ�ÍÑ %

ÐÒ�ÖÓ HIJ

ÑÍ�ÑÒ FGH

ÐÐ�ÓÏJKL
ÐÑ�ÎÐ IJK

ÐÓ�ÍÑ &

ÐÍ�ÑÒ KL

ÐÑ�ÍÖ IJK

ÏÕ�ÓÖ L

ÐÍ�ÍÑ KL

ÐÍ�ÕÏ '

ÐÓ�ÍÑ %

ÑÏ�ÓÕ $

ÐÓ�ÏÏ %

ÐÒ�ÓÐ %

ÄÂ°�¶]�z ���b^�³
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÎÍÓNO
ÖÎ NOP

ÕÐ OP

ÔÐ P

ÕÕ (

ÏÔÓHI
ÏÍÑK
ÎÒÒL
ÎÏÎMN
ÎÕÖ'

ÒÍÔ F

ÏÖÒH
ÏÐÍ JK

ÎÐÖLM
ÏÖÐ &

ÓÎÓ E

ÒÍÑ F

ÐÐÓG
ÏÑÕIJ
ÑÏÓ %

ÓÓÔ D

ÓÒÍ D

ÑÖÖ F

ÐÐÕ G

ÒÐÕ $

ÑÐÑ $

ÐÑÖ %

ÏÓÎ &

ÎÕÑ '

¦º#ººº§ »zo�¦¿�°®�¾Âvk�²d¯�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Z¿�Â��á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�Z¿��¿®°�z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v³°¦v³�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v�°®�j´��n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^���v´d�·�½zd�¯
Ä°¦®¾´�¯�zÀgPc�²·¡�®z]°Z§��b�¦�Áv��Z¿º��¶�¿°�Â�¶£Z���áz]
²º·¡�¿z-¾ºº¬À¯�Ï�Ò ®z]°Z§�¾«Â��b�¦v³�~¯�b�¬��²À.³ZÀ¯�z]
~¯�ª§�§xk�²À.³ZÀ¯�°¦®¾´�¯��¿¦|�¦�\^��½Zs�¿z-º¬À§�°®
�ÏÖ��ÀZºÀ°¿z§�Â�Á®¦±¾º¯Â°���Ó ¾Âvºk��vº� v·Zºº� ¶]�b^�³
zÀgPºc ²º·¡�Â�z º����ºº´¨°·z]�Â�²·¡�®z]°Z§�¶§�v´d�z-�¶lÀd³

�b�¦�¶d�¦v³�Z¿º��°®�~¯�ª§�§xk�Â�b�¬��z]�Ä°¦®¾´�¯

ÄzÀ-¶lÀd³
Â�¿zºº-¾¬À¯�ÕÍ Zc�z ���»z�¯�¶§�®¦®�ÀZ�³��¿Z¯±¡�²¿¦�j¿Zd³

Z¿ºº� v�°��¿¦|�¦�\^��½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�Ï�Ò Zc�²·¡
Á®Zº¯ �·Zº§ Zº] ²ºº·¡�Â�z ���zd�À]�®z]°Z§��¾Zo�²¿¦�Z]��v¿®z-
²º·¡�Â�z º���À¦|Àºº¯ ªÀ«®�¶]�>ÇZ°do¦�¶§��®º]�Á¦z°·�ÁZÀ-�¦�s
zºº] z�´��Â®�²¿¦�¶kºc�ª]Z£  º��zÀgPc�Â�½Zs�¶À«Â¦�§xk�ª]Z£
ÄÂ°�Â�|º´.´¯�v´³Zº¯ ¾³ºÀcZº§ »zºº�¯®§�¾¿¦x��z�Z´��b�¬�

�b�¦�Á®º]
²·¡�Â�z ���±ZÀ³�±¦��À]�»z�¯�¾ ´¯�zÀgPc���·Â&��²¿¦�°®
ÁZºÀ-�¾º¿¦x��z�Zºº´��z.¿®�b�¬��Â�§xk��¦�s�Á®Z¯�À±Â�z]
ÄZ·®ºº§ ¶º´À¸] ®z]°Z§�bÀ°·¦�ÄZ¿º-��|´.´¯�Â�~¯��ÄÂ°�v´³Z¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


¾¨·¡�½Zs�¦¿�°®�z ���Â�²·¡�®z]°Z§�¶]�Z¿º��r�Z�

ÖÖ

Z¿º��°®�|´.´¯�¶]�²·¡�b^�³�Â�|´.´¯�ª§�§xk�Â�b�¬��z]�²·¡�Â�z ����¬dt¯�¬º���zÀgPc��Ò ¾Âvk
�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��z ���n�� ²·¡�n��

�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÍÑÍÕÍÎÏÍÎÓÍ²À.³ZÀ¯
�¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��|´.´¯�b�¬�

Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÕÐ�ÖÏ F

ÏÐ�ÍÏ LM

ÎÖ�ÕÖ MN

ÎÕ�ÏÒ N

ÐÓ�ÏÔ &

ÖÑ�ÑÍ E

ÐÐ�ÎÎ I

ÐÎ�ÏÑ IJ

ÏÔ�ÏÒ K

ÑÓ�ÒÍ $

ÎÏÏ�Ô D

ÏÒ�ÐÒ KL

ÏÍ�ÖÑ MN

ÎÕ�ÍÍ N

ÑÓ�ÔÒ $

ÔÑ�ÑÍ G

ÓÓ�ÕÎ H

ÎÎ�ÐÔ O

Ô�ÕÔ O

ÑÍ�ÎÏ %

ÔÐ�ÓÏ G

ÏÔ�ÖÑJK
ÏÔ�ÕÑ JK

ÎÖ�ÐÔ MN

ÐÔ�ÎÖ &

ÕÖ�ÕÎ$
ÐÒ�ÏÒ %

ÏÏ�ÏÒ &

ÎÕ�ÎÒ '

�À¦v¬-�°®�¿z-Âz¨À¯��|´.´¯�ª§�§xk
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

ÏÕÔ�Ö G

ÎÍÎ�Ô KLM

ÔÒ�ÒÓ MNO

ÓÎ�ÔÕ NOP

ÎÐÎ�Ô (

ÑÏÖ�Í E

ÎÔÕ�Ô H

ÎÑÐ�Ð IJ

ÎÏÐ�Î JK

ÏÎÕ�Ò %

ÓÎÓ�Ó D

ÎÑÏ�Õ IJ

ÎÍÔ�Ï KL

ÕÑ�Ñ LMN

ÏÐÔ�Ô $

ÐÒÕ�Ò F

ÐÓÎ�Ð F

ÒÎ�ÑÍ OP

ÐÔ�ÐÏ P

ÏÍÏ�Î &

ÐÐÖ�Ö F

ÎÒÐ�Ò HI

ÎÏÏ�Ð JK

ÕÕ�ÓÑ LMN

ÎÔÓ�Î '

ÑÍÓ�Ñ $

ÎÕÔ�Ó %

ÖÖ�ÖÔ &

ÔÖ�ÍÒ '

|´.´¯�¶]�²·¡�b^�³
Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

²À.³ZÀ¯

Í�ÑÒ M

Ï�ÑÏ H

Ð�ÐÕ F

Ñ�ÏÎ E

Ï�ÓÎ $

Í�ÏÕ MN

Î�ÐÕ K

Î�ÔÑ J

Ï�ÐÒ H

Î�ÑÑ'

Í�ÎÖ N

Î�ÑÕ K

Ï�ÎÍ I

Ð�ÍÖ G

Î�ÔÏ &

Í�ÎÕ N

Í�ÐÔ MN

Ð�ÎÏ G

Ò�ÒÕ D

Ï�ÐÎ %

Í�ÎÖ N

Í�ÕÑ L

Í�ÕÕ L

Ï�ÑÑ H

Î�ÍÖ (

Í�ÏÒ '

Î�ÐÍ &

Ï�ÏÒ %

Ð�ÒÐ $

¦º#ººº§ »zo�¦¿�°®�¾Âvk�²d¯�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯�Z¿�Â��á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�Z¿��¿®°�z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v³°¦v³�Ä°¦®¾´�¯�©ÂZ c�v�°®�j´��n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^���v´d�·�½zd�¯

Z¿º��°®�~¯�ª§�§xk�Â�b�¬� z]�²·¡�Â�z ����¬dt¯�¬º���zÀgPc��Ó ¾Âvk
n��~¯�b�¬�~¯�ª§�§xk °Z°Àc�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��¿z-�°®�¿z-Âz¨À¯��À¦v¬-�°®�¿z-Âz¨À¯�

z ��Í
ÑÍ
ÕÍ
ÎÏÍ
ÎÓÍ

Ò�ÑÖ $

Ñ�ÕÕ %

Ñ�ÎÑ &

Ñ�ÓÒ %

Ñ�ÔÐ %

ÏÍ�ÓÓ %

ÏÐ�ÏÓ $

ÏÎ�ÎÕ $%

ÏÏ�ÓÕ $%

ÏÏ�ÒÖ $%

²·¡Í
Ï�Ò
Ò
ÎÍ

Ñ�ÔÑ $

Ñ�ÔÖ $

Ñ�ÔÎ $

Ñ�ÕÔ $

ÏÎ�ÎÑ %

ÏÒ�ÍÎ $

ÏÍ�ÖÑ %

ÏÎ�ÏÏ %

©ÂZº c�Ä¦°¦®�vº�°®�jº´��n�º� °®�²º¨³¦®�Àººº¯±¡�¢^���v´�Z]¾¯�½zd�¯�á°|]�»zo�¦¿�°®�Àºd��z·�°®�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯��¾·ZÀ-�ÄZ·r�Z��±¦�¦¿�z·�Ä¦z]
�v´�Z]¾°³�°¦®¾´�¯

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
81

.6
.4

.8
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1381.6.4.8.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-139-en.html


ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÍÍ

�ºÀ���¶³Zt¬-�Â�¶�°|¯��¿¦z��©ÂZ c�¶]�¶kºc�Z]��b�¦�¾¿ZÀ°À�
Â�z ºº�� ¿¢ºc�»z�¯�¶§�b�¦�¶d�¿Z��Ä®º§�¶À�ºc ¶³º-�z·�±¦
ÄZ·¶ºd¿°¦Â�Zº] Â��º¬dt¯�ÄZº·½Zs�°®�¶ºº�°|¯��¿¦z��°®�²·¡

�®®z-�¾�°z]�Z¿º��©ÂZ d¯

Ä°¦|.�Z��
Â�©Zº³Z¨¯¦�Â�ª¿Zºº�Â�²À¯Pc�Ä¦z]�±¦zÀ��ÁZ.�³¦®�±¦�¶¬À�Â�²¿v]
¾�Z´�½Zs��t]�À¦°Z¨°·�±¦�²À´#®·�Â��¿±Ç ©ÈÀ¸�c�®Zl¿¦

�®®z-¾¯ ¾³¦®°v£�¶³Z°À°�

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
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�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��½Zs Ä|Àsª�Zo �ÎÐÔÍ �¦��¸��¾´¿®°ÇZ� �Ï

�À¦z¸c�ÁZ.�³¦®�©¦°Z�d³¦��¿Â®�v¬k��ÁZÀ-�¶¿x�c ¾º�¦ �ÎÐÓÔ ��ÀZ°kzd¯��Äv¸dl¯��¿�Â��¦��¸��¾´¿®°ÇZ� �Ð
ÄZº·½Zs�±¦�¾º��]�°®�Á®Z dº�¦�ª]Zº£ z ºº���²ÀÀ�c�b¸k�zÀ-Á°Z���²¿v´#�¾·Z.�¿Z¯±¡�Â�Ä¦¶³Zt¬-�¾]Z¿±°¦��ÎÐÔÎ �¸��Äz^´£ �Ñ

�±¦zÀ��ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾�Z´�½Zs�v�°¦�¾�Z´�°Z§�¶¯Z³ÀZ¿Z���²°Z��ÀZd�¦�®¸¯�¾¨·¡
�� $EWDKL�� $�� ������ 6RLO� JHQHVLV� DV� DIIHFWHG� E\� WRSRJUDSK\� DQG� WLPH� LQ� KLJKO\�FDOFDUHRXV�SDUHQW�PDWHULDO�XQGHU

VHPLDULG�FRQGLWLRQ�LQ�,UDQ��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������
�� $OOLVRQ�� /��(��DQG�&��'��0RRGLH��������&DUERQDWH��33�������������,Q��&��$��%ODFN��(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV�

3DUW�,,��$P��6RF��$JURQ�� 0DGLVRQ��:,�
�� %DKDO�� *�� 6�� DQG� %��6��$URUD��������6WXGLHV�RQ�XSWDNH�DQG�XWLOL]DWLRQ�RI�3�E\�VR\EHDQ�JURZQ�RQ�FKDUDFWHULVWLFDOO\

GLIIHUHQW�VRLO�RI�3XQMDE��-��$JULF��%LRO��������������
�� %DVVLUL�� $���$��.DVKLUDG�DQG�0��.KHUDGQDP��������*URZWK�DQG�PLQHUDO�FRPSRVLWLRQ�RI�PXQJEHDQ�DV�LQIOXHQFHG�E\

3�DQG�)H�IHUWLOL]DWLRQ��$JURQ��-��������������
�� %RX\RXFRV�� *�� -�� ������+\GURPHWHU�PHWKRG�LPSURYHG�IRU�PDNLQJ�SDUWLFOH�VL]H�DQDO\VLV�RI�VRLO��$JURQ��-����������

����
��� %UHPQHU�� -��0��������,QRUJDQLF�IRUPV�RI�QLWURJHQ��33�������������,Q��&��$��%ODFN��(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV�

3DUW����0RQRJUDSK�1R�����$P��6RF��$JURQ�� 0DGLVRQ��:,�
��� %UHPQHU�� -�� 0�� ������ 7RWDO� QLWURJHQ�� 33�������������,Q��&��$��%ODFN��(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV��$P��6RF�

$JURQ�� 0DGLVRQ��:,�
��� %URZQ�� -��&��DQG�:��(��-RQHV��������3KRVSKRUXV�HIILFLHQF\�DV�UHODWHG�WR�LURQ�LQHIILFLHQF\�LQ�VRUJKXP��$JURQ��-�����

��������
��� 'DKL\D�� 6�� 6�� DQG� 5�� 6LQJK�� ������ (IIHFW� RI� VRLO� DSSOLFDWLRQ�RI�&D&2� DQG�)H�RQ�GU\�PDWWHU�\LHOG�DQG�QXWULHQW

XSWDNH�LQ�RDWV��3ODQW�6RLO�����������
��� 'DQHVKQLD��$���+��5DVWHJDU��$��6KDKURNKQLD�DQG�<��0HKGL]DGHK��������7KH�HIIHFW�RI�QLWURJHQ�DQG�LURQ�RQ�\LHOG�DQG

TXDOLW\�RI�GULS�LUULJDWHG�WDQJHULQH��5HV��5HS��1R����������)DUV�$JULF��5HV��&HQWHU�
��� 'HNRFN��3��&��������,URQ�QXWULWLRQ�RI�SODQWV�DW�KLJK�S+��6RLO�6FL��������������
��� 'HNRFN��3��&��������,URQ�QXWULWLRQ�XQGHU�FRQGLWLRQ�RI�VWUHVV��-��3ODQW�1XWU�������������
��� )DUDK��0��$��DQG�0��)��6ROLPDQ��������=LQF�SKRVSKRUXV�LQWHUDFWLRQ�LQ�ZKHDW�SODQWV��$JURFKLPLFD�������������
��� +ROPHV��5��&��DQG�/��2��7LIILQ��������+\SRWKHVLV�FRQFHUQLQJ�LURQ�FKORURVLV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������
��� -DFNVRQ�� 0�� /�� ������ 6RLO� FKHPLFDO DQDO\VLV��$GYDQFHG�FRXUVH��'HSW��6RLO��&ROOHJH�$JULF���8QLY��:LV���0DGLVRQ�
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��� .QXGVHQ�� '��� *�� $�� 3HWHUVRQ� DQG� 3�� )�� 3UDW��������/LWKLXP��VRGLXP�DQG�SRWDVVLXP��33�����������,Q��$��/��3DJH
�(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV��3DUW��,,���QG HG���0RQRJUDSK�1R�����$P��6RF��$JURQ�� 0DGLVRQ��:,�

��� /LQGVD\�� :�� /�� DQG�:��$��1RUYHOO��������'HYHORSPHQW�RI�D�'73$�WHVW�IRU�]LQF��LURQ��PDQJDQHVH�DQG�FRSSHU��6RLO
6FL��6RF��$P��-��������������

��� /LQGVD\�� :��/��DQG�$��3��6FKZDE��������7KH�FKHPLVWU\�RI�LURQ�LQ�VRLOV�DQG�LWV�DYDLODELOLW\�WR�SODQW��-��3ODQW�1XWU����
��������

��� /XFFHQD�� -��-���$��*DUDWH��$��0��5DPRQ�DQG�0��0RQ]DKUHV��������,URQ�QXWULWLRQ�RI�D�K\GURSRQLF�VWUDZEHUU\�FXOWXUH
VXSSOLHG�ZLWK�GLIIHUHQW�)H�FKHODWHV��3ODQW�6FL�����������

��� /XFFHQD�� -�� -��� 0��0DQ]DQDUHV�DQG�$��*DUDWH��������$�WHVW�WR�HYDOXDWH�WKH�HIILFLHQF\�RI�FRPPHUFLDO�)H�FKHODWHV��-�
3ODQW�1XWU����������������

��� 0DQGDO��%��DQG�/��1��0DQGDO��������(IIHFW�RI�SKRVSKRUXV�DSSOLFDWLRQ�RQ�WUDQVIRUPDWLRQ�RI�]LQF�IUDFWLRQ�RQ�VRLO�DQG
RQ�WKH�]LQF�QXWULWLRQ�RI�ORZODQG�ULFH��3ODQW�6RLO��������������

��� 0LOOHU�� *�� :��� -�� &�� %URZQ� DQG� 5�� 6�� +ROPHV�� ������ &KORURVLV� LQ� VR\EHDQ� DV� UHODWHG� WR� LURQ�� SKRVSKRUXV�
ELFDUERQDWH�DQG�F\WRFKURPH�R[LGDVH�DFWLYLW\��3ODQW�3K\VLRO��������������

��� 0XUSK\�� -�� DQG� -�� 3�� 5LOH\�� ������ $� PRGLILHG� VLQJOH�VROXWLRQ�PHWKRG�IRU�GHWHUPLQDWLRQ�RI�SKRVSKDWH�LQ�QDWXUDO
ZDWHUV��$QDO��&KHP��$FWD������������

��� 2OVHQ�� 6�� 5�� &��� 9�� &ROH�� )�� 6�� :DWDQDEH� DQG� /��$��'HDQ��������(VWLPDWLRQ�RI�DYDLODEOH�SKRVSKRUXV�LQ�VRLO�E\
H[WUDFWLRQ�ZLWK�VRGLXP�ELFDUERQDWH��86'$��&LU�������86 *RYHUQ��3ULQWLQJ�2IILFH��:DVKLQJWRQ��'&�

��� 5RRPL]DGHK�� 6�� DQG�1��.DULPLDQ��������0DQJDQHVH�LURQ�UHODWLRQVKLS�LQ�VR\EHDQ�JURZQ�LQ�FDOFDUHRXV�VRLO��-��3ODQW
1XWU��������������

��� 6DPSHW�� &�� ������ (IIHFW� RI� 1�� 3�DQG�6�RQ�JURZWK��QRGXODWLRQ�DQG�QXWULHQW�FRQWHQW�RI VR\EHDQ�LQ�.KXQZDQJ�VRLO�
7KDL��-��$JULF��6FL��������������

��� :DOODFH�� $��� :��/��%HUU\�DQG�*��9��$OH[DQGHU��������,URQ��QLWURJHQ�DQG�SKRVSKRUXV�LQWHUDFWLRQ�LQ�WZR�FXOWLYDUV�RI
VR\EHDQ�JURZQ�RQ�D�FDOFDUHRXV�VRLO��-��3ODQW�1XWU�������������
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