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

ÎÎÖ

ÄZ·¾-&¿Â�Z]�Z¸³¡�¶�]¦°�Â�²°Z��ÀZd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�¾sz] °®�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨�
½Zs�¾¿ZÀ°À�º¨¿|À�

ÏÄv°��²Z^��Â�Î¾³Z�¬�®º°p¯�¿¦z¸�

ÁvÀ¨#
Â�°¦vº¤¯ �°º�´¯�²¿v] �b�¦�®¸¯ ½Zs Ä|Àsª�Zo�Â��¿¦vÀ��|À³�Â�½Zs�z ���bÀ��Â�¾]Z¿±°¦�°®�½Zs�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨��bsZ´�
ÄZ·ª¨ºº� ²ÀÀ�c�Ä¦z]�Ä¦¶«Z^³®�°º��¶]�Z·½Zs��v��¾�°z] ²°Z� ÀZd�¦�½Zs�¶³º°³�ÐÖ °®�¾«¡�Â�¾³v�¯��¬dt¯�ÄZ·ª¨��°®�z ����¿±ºc

�v³v��ÄzÀ-Á°Z���z ���¾³v�¯
°®�¿z-¾º¬À¯�ÑÕÏ ²À.³ZÀ¯�Z]��¦^��b�Z]�Z]�ÄZ·½Zs�°®�Â��zÀ�d¯�½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÎÎÔÓ Â�ÏÒÑ ²À]�Z·½Zs�ª§�z ���À¦|À¯
±¦�vº�°®�ÏÔ ¾ºº«¡�z ���Â�v�°®�ÔÐ ¾³v�¯�z ����®º] �¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÓÖÍ ²À.³ZÀ¯�Z]��²À.´��b�Z]�Z]�ÄZ·½Zs�±¦�zd°§��¿z-º¬À§
�®ººº] ½Zs�z ���\«Z��ª¨����¾³v�¯�z ���v�°®�ÔÎ��¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÑÏÑ ²À.³ZÀ¯�Z]�®À�¬§�ÄZ·©Z ����v�¾¯�ª¯Z��¦°�ª§�z ��
Â�²°�vºº�°®�Z]�®À´À¯º«¡�²·¡�ÄZ·©Z ���Â�®À�¬§�ÄZ·©Z ����¾«¡�z ���ÀZÀ¯�Ä°¦®¾´�¯�Â�b^h¯��]¦Â°�®¦®�ÀZ�³�Á®Z��¾³ºÀ�z-°�¶¿|lc
vº�°®�Àººº$°·�½Zs�ÄZ·¾-&¿Â�±¦�¾��]�¶§�¾¯Z.´·�®¦®�ÀZ�³�ÁzÀ�d¯�v´#�¾³ºÀ�z-°�¶¿|lc��b�¦�°¦z£z]�½Zs�¾³ºÀcZ§ ¾®Z^c��¿Zl´-
�b�Z¿��¿¦|�¦�Ä°¦®¾´�¯�°º��¶]�¾v¯�¾.d�]®·�\¿z���v³v��¾v¯�®°¦Â�®·�Z]�¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§�Â�½Zs�¾³ºÀcZ§�¾®Z^c��¿Zl´-��²°
À¦vº´#�®ºÀ´À¯º«¡�²º·¡�ÄZ·©Z º���©¦zÀººÀ�c�°®�½Zs�ÄZ·¾-&¿Â�±¦�¦¿�z·�¾^�³�®¸���®º]��3�Í�ÍÒ��°¦®¾´�¯�¾³ºÀ�z-°�¾v¯�¶#z-

�®º^³�zÀ-®�#
®À�¬§�ÄZ·©Z ����¾¨·¡�ÄZ·½Zs��z ���¾³v�¯�ÄZ·ª¨� �ÄvÀ¬§�ÄZ·ÁÞ¦Â

b�°��°º�§�j³z] ©Z¤À¤pc�¶��R¯��¾�Z´�½Zs�¾�·Â&��¾]z¯ �Î
¶À¯Â°¦�ÁZ.�³¦®��Ä±°ÂZ�§�Áv¨�³¦®��¾�Z´�½Zs�°Z¿®Zd�¦ �Ï

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.9
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                               1 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.9.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-448-fa.html


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

ÎÏÍ

¶¯v¤¯
z º���¾°Àºº� ®¸��°®�¾³v�¯�z ���¾¿ZÀ°À��ÄZ·ª¨��±¦�¾·Z-¡
Ä|Àsª�Zºo Â��º¿¦vÀ��ÄZ·¶º^´k�½°®�°®�²ººÀ´#®·�Â��½Zs
z º���¾¿ZÀ°Àº� ÄZ·ª¨º� ¾¿Zº�Z´��Ä¦zºº] �®°¦®�bÀ°·¦�½Zs
ÀZÀ¯ ¶Z^c°¦�¶¬À�Â�²¿v]�Zc��b�¦�Áv� ¿Zl³¦�Ä®Z¿±�ÄZ·�·Â&�
�ÎÎ �Ö��®ººº� �t�¯�½Zs�z ���Z]�ÁZÀ-�`¬À�Â�¶]�z �� §xk
z º����º¬dt¯�ÄZ·ª¨º� ¶º§ ²ºº¿¦�¶]�b¿Z´��Z] ��ÏÕ Â�ÏÍ �ÎÕ
²º¨°¯�ÀZº³¡��¿±ºc�Â�¾³¦Â¦z��²ÀÀ�c��v³°¦®�©ÂZ d¯�ÄZ·bÀ«Èo
zdºº�À]�½Zs�z ���±¦�Á®Z d�¦�°®�ÀZ·ZÀ-�ÄZ·bÀ¬]Z£�Z]�¦°�Z¯�b�¦
�º]¦Â°�²ººÀÀ�c�°®�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨��¾�°z]���Ó��v´§�Z´�¡
�Ô��½Zºs z ºº���ÄZ·Àº¯±¡�j¿Zd³�Z]�½Zs�z ���ÄZ·ª¨��ÀZÀ¯
�ÏÎ Â�Ô��½Zºs ¾¿ZÀ°Àº�º¨¿|À��ÄZº·¾-&ºº¿Â�|À³�Â���ÏÔ Â�ÏÍ
ÀZ-vº´·Â&��°ZººÀds¦�°®�Äv´¯®º��ÄZ·¶d�Z¿�Â��Á®º]�bÀ°·¦�|WZo

�b�¦�¶d�¦x-
�Ó��Àº�¨k�Â�,´#�`¬À�Â�¶]�²Àd�t³�ÄZ·�·Â&��±Z�¡�±¦
z ºº���ÄZ·ª¨��Ä±Z��¦vk�Ä¦z]�¾³º-Z³º-�ÄZ·³Â°��Àº´§�Zc
°®���ÏÖ Â�ÏÒ �ÎÔ��bº�¦�Ávº� ¸¦vº]¦�Z·§ººº�°�Â�Z·½Zs�°®
�Î �Zºº] Ä¦¶«Z^³®�°º��¶]�½Zs�¶³º°³���Ó��Àº�¨k�Â�,´#�³Â°
Í�Î �Ï �®ººÀ´À¯º«¡�©Z �� «¦ztd�¦�Ä¦z]�¾h´s�1+�) °Çº¯�Í�Ò
°Çººº¯ Í�ÏÒ �Ð �²º·¡�©Z º���«¦ztdº�¦�Ä¦zº] 1D2+ °Çºº¯
z�Zº] ®¿v��©Z³ºÀcÄ®��Ñ �®À�¬§�©Z ���«¦ztd�¦�Ä¦z]�+�62�

°®�Ávº� ²ºº^p¯�²º·¡�©Z º�� ¾Z�pdº�¦�Ä¦zº] ©¦zdÀºº� Z]
°Çºº¯ Í�Ò Zº] ½Zºs °®�Áv³Zº¯¾£Z]��Ò >Zd¿Z¸ºº³ Â��²·¡�ÄZ·vÀ�§¦
Ávºº� ²ººº^p¯�®ººÀ´À¯º«¡�©Z ºº���«¦ztdººº�¦�Ä¦zº] 1+�)

�®º�¾¯�ÄzÀ-Á°Z��
ÀZººÀ¯�®ººººkº¯��º]¦Â°�²ºÀÀ�c�Ä¦zº] Ä°ZÀº�]�ÀZ-vº´·Â&�
�3�²¿±°�Â�3�²�«Â¦��3�áÂzc��3�Äz]�v´³Z¯��½Zs�ÄZ·Àº¯±¡
�Ó��Àººº�¨k�Â�,º´#�³Â°�±¦��z º����º¬dt¯�ÄZ·ª¨º� Zº]
¦°�z ºº���Ä¦|k¦�±¦�¦¿ z·�®¸��¶¬À�Â�²¿v]�Zc��v³¦Á®z§�Á®Z d�¦
©¦zºº� ��ÏÑ Â�Ï��v´´§�¾]Z¿±°¦�½Zs�z ���ÄZ·Àº¯±¡�z¿®Z¤¯�°®
¶º] Ávº� ÄzºÀ-Á°Zº���z º���²ººÀ]�¶§�v³®¦®�ÀZ�³��ÎÕ��z]Z-�Â
1D2+ Â�1+�) �1+�&O °®�¾ººº¬p¯�z ���Z]�1D+&2� ¦°§

¾º�°º¯�Â�¾¬³Zº· �z.º¿®�¾ºº�·Â&��°®��b�¦�°¦z£z]�b^h¯�¶�]¦°
¶º] vºº´«z¿¦�½Zs�¶³º°³�ÏÑ Ä¦z]�¦°�Àº�¨k�Â�,´#�³Â°��ÎÍ�
ªÀ¨º�c ©¦°¯�°®�¦°�z ºº���¾³v�¯�ÄZ·ª¨���¿±ºc�Zc�v³®z]�°Z§
)H���z ºº���ÄZ·ª¨��¶§�v´d�Z¿°®�ÀZ³¡��v´´§�²ÀÀ�c�½Zs�Áv´·®
²ºººº� ©¦°¯�°®�Â��²¿zdºº�À]�²°�©¦°¯�°®��&D�3 Â�$O�3 �3
¦°�b¬Àº� Â�²°�©¦°¯�¾º³v�¯�z º����vºº³°¦®�¦°�°¦v¤¯�²¿zd°§
�²º� ©¦°¯�°®�¶ºº§ ¾«Zo�°®��®¦®¾¯�ªÀ¨�c�²·¡�©Z ���>Zcv°�

�®º]�\«Z��ª¨��®À�¬§�©Z ��
ÄZºº·Àº¯±¡�zd�À]�¶§�v³®z§�³°¦|-��Ñ Â�Ð��z]°Z]�Â�²Z^�«¦
ÄZºk ¶º] �ÁZººÀ-�Á®Z d�¦�ª]Z£�z ���ÄzÀ-Á±¦v³¦�Ä¦z]�½Zs�z ��
ª]Zº£ z º���Zº] z ���ÄZ·ª¨��ÀZÀ¯�®ºkº¯��]¦Â°�±¦�ÄzÀ-Áz¸]
¿Zºl³¦��º·Â&��°®��v³¦Ávº� ¸¦vºº]¦ ¾]zlc�°º��¶]��ÁZÀ-�Á®Z d�¦
Â�,º´#�Áv� ¬È�¦�³Â°��Ä|§z¯�ÄZ³Z¿v´¿¦�ÄZ·½Zs�°®�Áv�
²º¿¦�°®���Õ��bº�°�°Zº§ ¶º] ½Zºs Àººº¯±¡�¸¦v]¦�Ä¦z]�Àº�¨k
À¦ºº´��¶º] 1D�6�2� °Çººº¯ Í�ÏÒ Â�1D2+ °Çº¯�Í�Ð �³°¦|-
³Zº·�Ü�Zº] ¾¿Zº·½Zs�Ä¦zºº] Á&¿Â�¶]��½Zs�3 ÄZ·zÀ-Á°Z��

�b�¦�Áv��®Z¸´�À���Ô ±¦��À]
Â�,ºº´#�Ávº� ¬Èº�¦�³Â°��ÏÔ Â�ÏÓ��°Zº¯ºc�Â�vº´$¨c
Á®Â|º�¦�z º���bºº�º³z��¶]�¶º]z¯�ÄZ·�·Â&��°®�¦°�Àº�¨k
½Zºs ÏÕ °®��©Z º���ª¨ºº� zÀÀ�c�°®�½Zs ´¦ºs�zg¦�Â�Áv�
8WWDU��³®¦zºº� °ZºººcÂ¦�Â��+DU\DQD� Zº³Z¿°Z·�¾§Zºs ¾¿ZºÀ¬£
zÀºÀ�c ¶º§ ®¦®�ÀZºº�³�ÀZ³¡�ÄZ·¶d�Z¿��v³®z]�°Z§�¶]�v´·��3UDGHVK
�º¿¦|�¦�Zº] �6DORLG�3� Z·°ÀZº�¡�z ºº���¶]�¾�z�¯�z ���ª¨�
Â�ÁZºÀ-�Á®Z dº�¦�ª]Zºº£ z ���Â�¾«¡�²]z§��¾Z���²·¡��(& �&(&
�·Zº§ ¾º°d¿°Z.«�°ººº� ¶]��ÎÑ��1D+&2� Z]�ÄzÀ-Á°Z���ª]Z£

�b�¦�¶d�Z¿
Â�,ºº´#�Ávº� ¬Èº�¦�³Â°�±¦��ÏÏ��bÀ°º�¦�Â�¾º¬�°Zº�
vºº´´À^]�Zc�v³®z§�Á®Z d�¦��ÏÖ��À¦°Z¨°·�Â�|¯ZÀ¬¿Â�Â��Ó��Àº�¨k
zÀºÀ�c�°Zº§ Â�bº�§�Â�®ºº§ »zº�¯�Zºº] ½Zs�Ä|Àsª�Zo�Z¿¡
²º^p¯�z ���°¦v¤¯��¿¦|�¦�¶§�v³®z§�ÄzÀ-¶lÀd³�ÀZ³¡��v]Z¿¾¯
²ºº^p¯�z ºº�����1D2+ °Çº¯�Í�Ò ��1+�) °Çº¯�Í�Ò��Áv�³
Í�Î ��1+�) °Çººº¯ Í�Ò ��©Z´]z§¾]�©Z³ºÀcÄ®�©¦zdÀ���Áv�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.9
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.9.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-448-fa.html


����Z]�Z¸³¡�¶�]¦°�Â�²°Z��ÀZd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�¾sz]�°®�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨�

ÎÏÎ

>Zd^�³�¾«¡�z ����·Z§�Â�&D Z]�¶d�Z¿�v³ºÀ��z �����1D2+ °Çº¯
�·Zºº§ Áv´·®�ÀZ�³��°Z§�Â�b�§�zg¦�z]�¾�°b�®�ª]Z£�Â�¿ÂZ¤¯

�b�¦�½Zs�Ä|Àsª�Zo�°®�¾¬§
°®�¦°�Âº-�Â�,³ZÀk�Ä®Z¸´�À��³Â°��ÏÍ��|¨¬Àk�Â�Äv°�
©Z ���À¡�°®�¶§��v´d�]�°Z§�¶]�¾]z��ÄZÀ«¦zd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs
®Àº�¬§Zd§¦���&D�3� ®Àº�¬§�©Z ºº���ÁÂz-����¶]�½Zs�¾³v�¯
®ººÀ´À¯º«¡�©Z ººº�����&D���3� bÀcZº�¡�¸ºº³ ��&D��3� ©Z º��
°®�Ávºº� ²ºººº^p¯�©Z º���Â��)H�3� ²º·¡�©Z º�����$O�3�
ÁÂÈ��ÀZ³¡��®º�¾¯�Äv´]¶¤^���2�3� ®À´À¯º«¡�Â�²·¡�ÄZ·vÀ�§¦
²ºº^p¯�Â�Ávºº� ²º^p¯�®À´À¯º«¡�Â�²·¡�ÄZ·©Z ���²ÀÀ�c�z]
ª]Zº£ z º����&D��3 ¾º´�¿ �®Àº�¬§�©Z º���ª¨º� ¶ºº� �Áv�³
Zºº] «¦ztdºº�¦�ª]Zººº£ z º����&D��3 ��1D+&2� Zº] «¦ztdº�¦
²ºº¿¦�°®�¦°��+�62� Z]�«¦ztd�¦�ª]Z£�z ����&D���3 Â��1+�$F

�v³®¦®��Àt�c�Z·½Zs
°®�z º���Á®Z dº�¦�bÀ¬]Zº£ Â�§xººk °®�zgR¯�ª¯¦º��±¦�¾¨¿
®À�¬§�ÄZ·©Z´]z§�z¿x��´§¦Â�©Z^À§zc�®ºkÂ��¾¨·¡�ÄZ·½Zs
§xººk Z]�®À�¬§�©Z´]z§�¶Z^c°¦�¨°Z]�°®�¾cÂZ d¯�ÄZ·¶d�Z¿ �b�¦
ÀZº�³��Ò��¾ºl´¯z§¦®�Â�vÀ�ºº� bÀt]��b�¦�Áv��³°¦|-�z ��
°¦®¾º´�¯�¾.dºº�]®·�&D&2� À¦|À¯�Â�z ���§xk�²À]�¶§�v³®¦®
ÄZ·vÀ�§¦�ÀZÀ¯�¶§�v´d�Z¿°®��ÎÖ��À¦°Z¨°·�Â�ÀZ¿¦°��®°¦v³�®ºkÂ
¶º§ ¾«Zºo °®��bº�¦�°¦zºº£z]�°¦®¾´�¯�¶�]¦°�z ���§xk�Â�²·¡
Â�®°º «Zº· �bº�¦�¶dº�¦v³�z ºº���§xk�z]�ÄzÀgPc�"À·�&D&2�

©Zºº´]z§�¶]�&D&2� Äz¿x���´§¦Â�v³®z§�³°¦|-��ÎÏ��¾¬.´Àd¯
¶§��®À�¬§�©Z´]z§�Á&¿Â�n���¶]�¶¨¬]�¶d�¦v³�¾.d�]�ª§�®À�¬§
�®°¦®�¾.d�]��b�¦�®À�¬§�©Z´]z§�Á°¯�Á±¦v³¦��¿±ºc�Z]�¶Z^c°¦�°®
bÀ¬]Zº£ ²ºÀ]�Ä°¦®¾º´�¯�Â�¾ºº ´¯�¶�]¦°��ÏÏ��bÀ°�¦�Â�¾¬�°Z�
¾ºº¨·¡�ÄZ·½Zs�±¦�¾·Âz-�Ä¦z]&D&2� À¦|À¯�Z]�z ���Á®Z d�¦

�v³®°Â¡�b�®�¶]�Z¨¿z¯¡�Ávpd¯�©ÇZ¿¦
Â�¾º«¡�z º���²ºÀÀ�c�±¦�®ºº] ©°Zºº^��z�Zo��·Â&��»v·
�º¬dt¯�ÄZ·ª¨º� ¶Zº^c°¦�Â��¾ºº³v�¯�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨�
vº´#�°®�½Zººs ¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�±¦�¾sz]�Z]�z ��

�²°Z��ÀZd�¦�ÄZ·½Zs�±¦�¶³º°³

Z·³Â°�Â�®¦º¯
½Zs�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â

ÐÍ Zººc zºº ���¾p�ºº� ½Zººs ¶ººº³º°³�ÐÖ �º·Â&��²º¿¦�°®
Â��§Zºtd³¦�²°Zº� ÀZdº�¦��ºº¬dt¯�¶Z¤³�¶]�¶º]z¯��Äzd¯¾d³Z�
�vº� Ávºº³¦°x-�Äzd¯¾¬À¯�Â®�¦«¦�±¦�¦º·�°®�Àv��¦�s�±¦�~�
½Zººs b�Z]�v´³Z¯�½Zs�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�±¦�¾sz]
®Âzdºº¨«¦�³Â°�¶ººº] ¸Z^º�¦�zÀº°s�³Zº·�Ü��bº�À��³Â°�¶º]
®Àº�¬§�©Zº´]z§��½Èº] Â�¾º¬§¦Â�³Â°�¶º] ¾ºº«¡�Á®Z¯��Ä¦¶�À�
¾³ºÀcZºº§ ¾®Z^c��¿Zl´-�Â��vÀ�¦�Z]�Ä±Z��¾h´s�³Â°�¶]�¾®Z�¯
vº� ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�Ô ³Zºº·�Ü�°®�®¿v��©Zd�¦�³Â°�¶]�½Zs

�b�¦�Áv��Á®¦®�ÀZ�³�Î ¾Âvk�°®�¶¬�Zo�j¿Zd³�¶§���ÎÒ�

ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�Â�¾ºº³v�¯�z ���¾¿ZÀ°À��ÄZ·ª¨��Ä±Z��¦vk
¾«¡�z ��

±¦�¾º³v�¯�z º���¾¿ZÀ°Àº� ÄZ·ª¨ºº� ²ÀÀ�c�Â�Ä±Z��¦vk�Ä¦z]
±z¯Zº� Â�²º�«Â¦`¬À�Â�¶ºº] Áv��¬È�¦�Àº�¨k�Â�,´#�³Â°
�³Â°�²ººº¿¦�°®��vº� Á®Z dº�¦��ÏÒ��À¦°Zº¨°·�Â�±zÀº� Â��ÎÒ�
Ä¦zº] 1D2+ °Çººº¯ Í�Î �Î ±¦�Á®Z d�¦�Z]��Ä¦¶«Z^³®�ÄzÀ-Á°Z��
°Çºº¯ ¦º¿ �Ï �Ávº�³�²ººº^p¯�$O Â�)H ÄZ·©Z ���«¦ztd�¦
§xººk z ���«¦ztd�¦�Ä¦z]��&%� ©Z´]z§¾]�©¦zdÀ��Â�1D&O
z º����1D2+ Zº] ¾º¬^£�ÄzººÀ-Á°Z���¾Ès�°®�Z·©Z´]z§�¨v�
bºpc�Â�Ávºº� \À§zc�®·�Z]�Ï Â�Î ªo¦z¯�°®�Áv��ÄzÀ-Á°Z��
Ávº� Á°Zº�¦�¶º«Z¤¯�²º¿¦�°®�®ºÀ´À¯º«¡�Â�²ºº·¡�ÄZ·©Z ���À¦º´�
Ä¦zºº] �&'%� ©Zºº´]z§¾]�©Zººº³ºÀcÄ®�©¦zdÀº� �Ð ��bº�¦
²¿¦�°¦v¤¯��)H °¦v]¡�ÄZ·vÀ�§¦�°®�Áv��²º^p¯�z ���«¦ztd�¦
À¡�¶]�¶«Z¤¯�°®�Â°�²¿¦�±¦��®º]�|À#Z³�°ZÀ�]�½Zs�Á°Z���°®�ª¨�
«¦ztdººº�¦�Ä¦zº] +&O °Çºº¯ ¦º¿ �Ñ Â���bº�¦�Ávº�³�Á°Zº�¦
³Â°�¶]�¾«¡�z ���Â�ª§�z ����b�°�°Z§�¶]��®À�¬§�ÄZ·©Z ��
¶ºº] Zºº·Á°Z���`°·�°®�¾º¬p¯�z ����v��²ÀÀ�c��ÎÒ��Zd¸¯
Â�©Z^ºº�Zp¯�Â�ÄzººÀ-Á±¦vººº³¦��ÎÐ��¾¬¿¦°�Â�¾�°º¯�³Â°
¿Zººl³¦�6WDWYLHZ ¶¯Z³z]�±¦�Á®Z d�¦�Z]�Ä°Z¯¡�ÄZ·ªÀ¬pc�Â�¶¿|lc

�v�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.9
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.9.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-448-fa.html


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

ÎÏÏ

Z·½Zs ¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�¾sz]��Î ¾Âvk
½Zs�Á°Z°�¸Z^�¦�zÀ°s�³Z·�Ü²°¾«¡�®¦º¯¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§¾³ºÀcZ§�¾®Z^c��¿Zl´-

ºººººººººººººººººººººº�v�°®�ºººººººººººººººººººººººººFPROFNJ�� ÎÏÐÑÒÓÔÕÖÎÍÎÎÎÏÎÐÎÑÎÒÎÓÎÔÎÕÎÖÏÍÏÎÏÏÏÐÏÑÏÒÏÓÏÔÏÕÏÖÐÍÐÎÐÏÐÐÐÑÐÒÐÓÐÔÐÕÐÖ

Ô�ÖÔ�ÖÔ�ÏÔ�ÒÔ�ÕÕ�ÍÕ�ÍÔ�ÖÔ�ÖÕ�ÍÔ�ÓÔ�ÓÔ�ÓÔ�ÕÔ�ÕÔ�ÕÔ�ÑÔ�ÒÕ�ÎÕ�ÔÕ�ÍÕ�ÏÕ�ÏÕ�ÏÕ�ÒÕ�ÐÕ�ÏÔ�ÎÕ�ÏÔ�ÖÕ�ÏÕ�ÍÕ�ÏÔ�ÖÕ�ÏÕ�ÍÕ�ÏÕ�ÏÕ�Ï

ÑÔÑÒÒÎÏÓÒÕÒÐÒÒÑÒÏÎÑÐÑÐÐÓÐÕÑÏÑÍÐÔÒÏÑÍÑÏÐÕÏÓÏÑÒÑÐÐÖÎÕÏÑÏÕÒÎÑÎÒÐÒÑÏÕÑÖÐÖÐÒÐÒÒÏÏÏ

Ï�ÍÎ�ÓÎ�ÖÎ�ÓÎ�ÎÏ�ÏÎ�ÖÏ�ÑÎ�ÏÏ�ÕÏ�ÏÏ�ÍÏ�ÍÎ�ÕÎ�ÕÏ�ÎÏ�ÓÏ�ÏÏ�ÕÐ�ÑÏ�ÍÎ�ÎÎ�ÕÎ�ÖÍ�ÔÍ�ÖÍ�ÖÍ�ÖÐ�ÏÐ�ÐÏ�ÍÏ�ÍÎ�ÓÏ�ÎÎ�ÓÍ�ÖÎ�ÏÐ�ÎÎ�Ñ

ÑÑÑÔÑÏÒÍÑÐÐÓÐÎÐÐÎÒÐÓÑÍÑÎÑÒÐÓÐÔÑÖÑÒÑÓÎÔÒÏÒÐÓÏÑÍÑÓÑÍÐÖÐÕÒÏÏÔÒÒÖÏÎÎÐÑÑÏÐÓÑÏÑÒÒÑÑÒ

ÎÓÎÑÏÏÎÓÏÎÎÕÎÕÏÍÎÓÎÑÏÍÎÓÏÏÏÐÏÏÎÔÏÍÏÍÎÑÏÎÎÓÎÎÎÓÎÒÖÎÎÎÍÎÐÏÎÎÖÎÖÏÔÎÏÎÑÎÒÎÎÎÍÎÔÎÔ ²À.³ZÀ¯Õ�ÍÐÖÎ�ÖÑÎÎÔ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.9
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.9.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-448-fa.html


����Z]�Z¸³¡�¶�]¦°�Â�²°Z��ÀZd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�¾sz]�°®�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨�

ÎÏÐ

fp]�Â�j¿Zd³
½Zs�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â

Zc�¾h´s�±¦�Z·½Zs��´§¦Â��Î ¾Âvk�°®�®ºkº¯�ÄZ·Á®¦®�`¿Z��z]
Zº·½Zs�b�Zºº] ��Õ�Í ²À.³ZÀ¯�Z]��Õ�Ò Zc�Ô�Î ²À]����ºd¯�¾¿ZÀ¬£
ÐÖ ²À.³ZºÀ¯�Zº] �ÒÕ Zºc Ö ²ºÀ]�²°�vº�°®��¾º�°�Zºc ¾´º� ±¦
Ð�Ñ Zºc Í�ÔÏ��®Zº¿±�ÅZd^ºº�³�Zc�®§�±¦�Z·½Zs�¾«¡�Á®Z¯�Â���v�°®
¾³ºÀcZº§ ¾®Zº^c��¿Zºl´-�zºº�³�±¦�Z·½Zs��v´§¾¯�zÀÀ�c��v�°®
z]�¾º¯¾d³Z��ÎÔ ²À.³ZÀ¯�Z]��ÏÔ Zc�Ö ±¦��v´d�¦®�Ä¦Á®zd�-�¶´¯¦®
©Zº´]z§�±¦�Ä¦¶º�oÈ¯�ª]Zº£ vº�°®�°ºº�o���½Zººs ¿z-º¬À§
²À.³ZºÀ¯�Zº] ��ÓÏ zhº§¦vo�Â��ÎÎ ªº£¦vo��Zº·½Zs�°®�®Àº�¬§
zº] À¡�zÀgPºc Â�®Àº�¬§�ÀºÀcZºº§ ¾Z���°º�o�ÀZ¨¯¦�ÄZ¿º-���ÑÎ

�b�Z·½Zs�²¿¦�°®�©Z ���¾°À�

¾«¡�z ���Â�¾³v�¯�z �� �ª§�z ��
�bº�¦®�¾�Àº�Â�¶ºº´¯¦®�¾p���½Zs�ÄZ·¶³º°³�ª§�z ���À¦|À¯
°¦vº¤¯��¦^��b�Z]�Z]��ÐÓ Â�ÏÒ �ÏÏ Á°Z°��ÄZ·½Zs�¾Zh¯�Ä¦z]
°®��½Zºs ¿z-ºº¬À§�°®�¿z-¾º¬À¯�ÏÖÑ Zººc ÏÒÑ��ª§�z ���¾°§
Â�Ô �Ó Á°Z°º� ½Zºs v´³Zºº¯ ²À.´��b�Z]�Z]�ÄZ·½Zs�Z]�¶�¿Z¤¯
¾Âvºk��v´dºº�¦®��½Zs�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÎÎÔÓ Zc�ÖÎÒ��ÏÖ

��Ï
ÄZ·©Z º���Â�®Àºº�¬§�©Z ���¸º°l¯��¾³v�¯�z ���À¦|À¯
°®�¿z-¾º¬À¯�ÕÕÑ Zºc ÎÏÕ ±¦��Á®zdº�-�¾ºº À��Z]��®À´À¯º«¡�²·¡
z ºº���°¦v¤¯��¾¬§�°º��¶]���Ï ¾Âvk��®º]�zÀ�d¯��½Zs�¿z-º¬À§
¶ººº]z¯�ÄZ·Á®¦®��v�¾¯�ª¯Z��¦°�ª§�z ���±¦�v�°®�ÔÐ ¾³v�¯
Zºº] ÏÏ Á°Z°��½Zs�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³��Ï ¾Âvk��¾³v�¯�z ���¶]
®Àºº�¬§�©Z´]z§�°¦v¤¯�²¿zd�À]�Ä¦°¦®�¾³v�¯�z ���°¦v¤¯�ª£¦vo
°®��bº�¦��vº�°®�ÏÑ��®º§ ²°�°¦vº¤¯�Â��vºº�°®�ÓÏ��¾®Z�¯
°¦vºº¤¯��¾³v�¯�z ���°¦v¤¯�²¿zd�À]�Z]�ÏÖ Á°Z°��½Zs�¶§�¾«Zo
²°�Ä®Zº¿±�°¦vº¤¯�Â��vº�°®�ÏÔ��¾®Zºº�¯�®À�¬§�©Z´]z§�¾°§
ªÀ¨ºº�c�©¦°¯�Á±¦v³¦�Â�°¦v¤¯�zÀgPc�ÄZ¿º-�¶§��®°¦®��v�°®�ÒÎ�
¾º³v�¯�ÄZ·©Z ���ªÀ¨�c�°®��²°�©¦°¯�Á&¿Â�¶]��½Zs�Áv´·®
©Zºº´]z§�°¦v¤¯�ÄzÀgPc¾]�Z¿�Â�®§�zÀgPc�Ä°ZÀ�]�ÀZ-v´·Â&���b�¦

Â�ÀZººº¿¦°��vº³¦Á®z§�³°¦|-�z º���§xºk °®�¦°�¾®Zº�¯�®Àº�¬§
&D&2� ©¦°¯�Á±¦vº³¦ Â�²ºº·¡�ÄZ·vÀ�§¦�bÀ°·¦��ÎÖ��À¦°Z¨°·
±¦�Á®Z dº�¦�Zº] �¾º¨·¡�ÄZº·½Zs�¶¬Àº�Â�¶ºº] z ���§xk�°®�¦°
j¿Zºººd³��vº³®z§�¾º�°z]�¾³ºÀº�z-°�Â�¾.dº�]®·�ÄZº·\¿z�
§xk�°®�¾³¦v´#�zÀgPc�&D&2� °¦v¤¯�¶§�®¦®�ÀZ�³�ÀZ³¡��·Â&�
�ºº´§¦Â�v³®z§�³°¦|-��ÎÓ��b³°ºc�Â�Z´��²À´#®·��®°¦v³�z ��
�º¿±ºc�`³Zº�³�¶ºº§ �®À�¬§�©Z´]z§�Á&¿Â�n���¶]�&D&2� Äz¿x�
¶º] ¶º³ �®°¦®�¾.dº�]��bº�¦�½Zººs ®À�¬§�©Z´]z§�©¦°¯�Á±¦v³¦

�&D&2� ª§�°¦v¤¯
¿z-ººº¬À§�°®�¿z-¾¬À¯�ÓÏÏ Zc�ÐÍ ±¦�¾«¡�z ���©¦zÀÀ�c�¶´¯¦®
¦°�ªº§ z º���±¦�vº�°®�ÏÔ Zºº·½Zs�¾«¡�z ����®º]�zÀ�d¯�½Zs

�®¦®¾¯�ªÀ¨�c

¾³v�¯�z ���ÄZ·ª¨�
Á®¦®�ÀZº�³�Ï ¾Âvººk °®�¾³v�¯�z ���ÄZ·ª¨���¿±ºc�Â�°¦v¤¯
Â��¾º³v�¯�z º���±¦�vº�°®�ÔÎ ®Àºº�¬§�ÄZ·©Z ����b�¦�Áv�
ªÀ¨�c�¦°�¾³v�¯�z ���±¦�v�°®�Î�Ð ®À´À¯º«¡�²·¡�ÄZ·©Z ��
ÔÔÕ��®Àº�¬§�©Z º���°¦vº¤¯�²¿zdº�À]�Ñ Á°Z°ºº� ½Zs��®¦®¾¯
©Z ºº���°¦v¤¯�²¿zd°§�ÏÏ Á°Z°��½Zs�Â��¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯
°¦vºº¤¯��bº�¦®�¦°��½Zºs ¿z-ºº¬À§�°®�¿z-¾º¬À¯ ÎÏÓ��®Àº�¬§
°®�¿z-¾º¬À¯�bºº�·�²À.³ZÀ¯�Z]��ÏÍ�Ï Zc�Í�Ï ±¦�®À´À¯º«¡�©Z ��

�®º]�zÀ�d¯�½Zs�¿z-º¬À§

½Zs�ÄZ·¾-&¿Â�Z]�z ���ÄZ·ª¨��¶�]¦°
Â�¾¨¿|Àº� ÄZº·¾-&º¿Â�¶º] z º����º¬dt¯�ÄZ·ª¨ºº� ¾.d�]
¾Âvk��v��Á®º¯±¡�¾.d�]®·�Ä°Z¯¡�¶¿|lc�Z]��Z·½Zs�¾¿ZÀ°À�
Â�²°�vºº�°®��½Zººs ¾¿ZÀ°Àººº�º¨¿|À��´¦ººs ÀZºÀ¯�±¦���Ð
ÄZ·ª¨º� Zº] Ä°¦®¾º´�¯�¶º�]¦°�½Zººs ¾³ºÀcZ§�¾®Z^c��¿Zl´-
¾.dº�]®·�Àºº¯±¡�j¿Zººd³��v³®¦®�ÀZ�³�¾«¡�z ���Â�¾³v�¯�z ��
ÄZ·©Z º���Â�®Àº�¬§�ÄZ·©Z º����¾º«¡�z º���²ººÀ]�®¦®�ÀZ�³
°¦zº£z] Ä°¦®¾º´�¯�Â�bº^h¯�¶ºº�]¦°�²°�v�°®�Z]�®À´À¯º«¡�²·¡
Zººººº] �²°�À¦|ººÀ¯�zº] ÁÂÈ��®À´À¯º«¡�²·¡�ÄZ·©Z ����b�¦

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.9
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.9.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-448-fa.html


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

ÎÏÑ

�½Zs�¿z-º¬À§�z]�¿z-¾¬À¯��¾³v�¯�z ���ÄZ·ª¨��Â�¾³v�¯�z ����¾«¡�z ����ª§�z ���z¿®Z¤¯��Ï ¾Âvk
½Zs�Á°Z°�ª§�z ��¾«¡�z ��¾³v�¯�z ��®À´À¯º«¡�Â�²·¡�ÄZ·©Z ��®À�¬§�ÄZ·©Z ��

ÎÏÐÑÒÓÔÕÖÎÍÎÎÎÏÎÐÎÑÎÒÎÓÎÔÎÕÎÖÏÍÏÎÏÏÏÐÏÑÏÒÏÓÏÔÏÕÏÖÐÍÐÎÐÏÐÐÐÑÐÒÐÓÐÔÐÕÐÖ

ÓÓÖÔÑÎÔÖÑÖÏÔÑÐÐÖÎÒÎÎÔÓÓÏÐÓÍÐÒÏÐÒÔÒÔÒÐÐÐÎÑÍÎÒÎÎÒÒÓÒÐÓÒÑÍÎÍÎÔÑÐÖÔÓÍÏÓÍÖÖÓÑÍÏÏÖÑÓÐÔÐÎÒÔÎÍÖÏÐÖÖÖÎÕÔÍÓÐÒÐÑÓÑÔÑÏÏÒÑÒÓÖÐÖÖÐÑÓ

ÎÏÓÎÒÍÐÍÔÎÑÕÎÏÍÏÖÏÓÏÏÎÒÕÐÎÐÓÑÎÎÕÏÐÑÔÓÒÕÎÏÐÎÔÐÎÕÕÎÔÕÏÔÍÎÓÓÎÐÑÎÐÏÑÍÐÕÓÎÍÎÎÍÑÎÎÔÑÍÏÍÕÎÑÖÎÕÖÐÍÔÕÎÑÕÎÓÍÐÐÎÑÕÎÔÕÓÏ

ÒÑÐÒÖÎÑÕÓÔÔÕÐÎÐÓÏÐÒÒÑÑÓÒÏÖÍÑÒÖÑÒÓÒÏÍÏÒÑÐÑÐÐÕÕÐÕÐÐÑÕÐÓÐÔÑÔÏÔÐÓÏÓÎÏÕÒÖÐÐÎÓÎÖÐÒÐÐÎÖÕÏÕÔÕÕÑÏÒÎÔÏÖÓÔÓÏÔÑÐÎÓÒÕÏÏÏÏÑÏÏÏÏÎÏÕÑ

Ò�ÏÎ�ÐÏ�ÍÍ�ÕÕ�ÍÎÒ�ÎÐÒ�ÓÏÍ�ÏÎÔ�ÎÓ�ÏÐ�ÔÖ�ÔÎ�ÔÎ�ÒÐ�ÍÎÍ�ÕÒ�ÐÏÍÑ�ÓÎÎ�ÒÒ�ÍÏ�ÎÕ�ÍÑ�ÓÍ�ÓÏ�ÓÍ�ÏÑ�ÓÎÎ�ÒÍ�ÓÎÍ�ÓÎÍ�ÓÒ�ÓÔ�ÐÎÏ�ÎÎÎ�ÒÍ�ÐÕ�ÕÑ�Ð

ÒÐÕÒÖÍÑÓÓÔÔÕÐÍÒÓÍÕÒÎÖÑÑÒÏÔÐÑÒÐÑÒÐÒÎÍÏÒÐÐÑÎÐÕÒÐÔÐÐÑÐÐÑÐÔÑÐÏÓÎÓÏÎÎÏÓÒÕÒÐÎÎÎÖÐÒÐÍÎÖÕÏÕÐÕÔÐÏÒÍÔÎÖÓÓÒÏÓÖÐÍÖÒÔÍÏÎÍÑÏÎÏÎÐÏÕÍ
²À.³ZÀ¯ÒÖÔÎÓÑÑÐÑÕ�ÍÑÏÓ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
82

.7
.3

.9
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1382.7.3.9.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-448-fa.html


����Z]�Z¸³¡�¶�]¦°�Â�²°Z��ÀZd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�¾sz]�°®�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨�

ÎÏÒ

½Zs�ÄZ·¾-&¿Â�Z]�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨��ÀZÀ¯��]¦Â°�ÀZÀ]�Ä¦z]��5� ¾.d�]®·�ÄZ·\¿z���Ð ¾Âvk
½Zs�ÄZ·¾-&¿Â¾«¡�ÄZ·©Z ��®À�¬§�ÄZ·©Z ��®À´À¯º«¡�²·¡�©Z ��

²°�v�°®
¾³ºÀcZ§�¾®Z^c��¿Zl´-
¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§

¾«¡�®¦º¯

Í�ÐÔÑ

Í�ÎÍÏ
Í�ÎÒÔ
Í�ÎÕÖ

Í�ÐÓÓ

Í�ÏÒÍ
Í�ÎÒÓ
Í�ÏÒÒ

Í�ÑÏÎ


Í�Î

Í�ÏÏÐ
Í�ÎÕÑ

v�°®�¦¿�Â�j´��¾Z°do¦�n���°®�°¦®¾´�¯�\Àczc�¶]�

 Â�


½Zs�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨¿|À��ÄZ·¾-&¿Â�¾sz]�Z]�z ���ÄZ·ª¨��¶] ¶º]z¯�ÁzÀ�d¯�v´#�Â�¾�s�¾³ºÀ�z-°�©Ç®Z�¯��Ñ ¾Âvk
5�2UJ�3� ¾«¡�z ��

Í�ÐÔÑ
2UJ�3  �Ð�Ò FOD\ ± ÏÕ
�&D�3� ®À�¬§�©Z ��

Í�ÐÓÓ
&D�3  �Ò�Ó FOD\ ��Ï�Ò
�$O�)H�3� ®À´À¯º«¡�²·¡�©Z ��

Í�ÑÏÎ


Í�ÑÔÏ


$O�)H�3  �Í�ÏÓ FOD\ ± Î�ÖÕ
$O�)H�3  �Ò�Ó FOD\ ± Í�ÎÏ &&( ��Ð�Í

¾³ºÀcZ§�¾®Z^c��¿Zl´-� �&(& ¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§� �&&(
v�°®�¦¿�Â�j´��¾Z°do¦�n���°®�°¦®¾´�¯�\Àczc�¶]�

 Â�


�®¦®�ÀZº�³�Ä°¦®¾ºº´�¯�Â�b^h¯�¶�]¦°�|À³�¾³ºÀcZ§�¾®Z^c��¿Zl´-
¦°�©Z º���§xºk °®�²°�vºº�°®�v´³Z¯�½Zs�ÄZ·¾-&¿Â�zÀgPc
¶º�]¦°�®ºº^³���ÎÖ Â�Ô �Î��vºº³¦Á®z§�³°¦|-�Ä°ZÀ�]�ÀZ-v´·Â&�
\^º� ¶º] bºº�¦�²¨°¯�½Zs�¾«¡�z ���Â�¾«¡�®¦º¯�²À]�°¦®¾´�¯

�v�Z]�¾�°z]�®°º¯�ÄZ·½Zs�°®�¾«¡�®¦º¯�À¦|À¯�®§�¶´¯¦®
°¦vº¤¯�Zº] ½Zºs ÄZº·¾-&ºº¿Â�ª]Z¤d¯�zÀgPc�¾]Z¿±°¦�°º�´¯�¶]
²d�Zº¿ Â���ºº¬dt¯�ÄZ·zÀ-Á°Z���`¬À�Â�¶]�Áv��«¦ztd�¦�z ��
¦ºº¿ z·�¶Z^c°¦��¿z�c�Ä¦z]�ÁzÀ�d¯�v´#�¾³ºÀ�z-°�¾v¯�²¿zd¸]
¿Z-�¾³ºÀº�z-°�¶¯Z³z]�±¦��½Zs�ÄZ·¾-&¿Â�Z]�z ���ÄZ·ª¨��±¦
¶º§ ¾º¯Z.´·�®¦®�ÀZº�³�Àºº¯±¡�²º¿¦�¶ºº¿|lc��v��Á®Z d�¦�¿Z-�¶]
¾®Zºº^c��¿Zl´-��²°�v�°®�Àº$°·�½Zs�ÄZ·¾-&¿Â�±¦�¾sz]

�v³vº� ¾vº¯ ®°¦Â�®ºº· Z]�¾®Z�¯�®À�¬§�©Z´]z§�Â�½Zs�¾³ºÀcZ§
Â��²°�vºº�°®��¤��®À�¬§�ÄZ·©Z ���Â�¾«¡�ÄZ·©Z ���Ä¦z]
®Àº�¬§�©Zºº´]z§�Â�²°�v�°®��®À´À¯º«¡�²·¡�ÄZ·©Z ���Ä¦z]
��Ñ ¾Âvºk��vºº³®º]�°¦®¾´�¯�Ä°Z¯¡�z�³�±¦�Â��v³v��®°¦Â�¾®Z�¯
bÀ¬]Zº£ Â�§xk�Áv´´§�¾zd´§�ª¯Z��¶§�b�¦�À¡�ÄZ¿º-�j¿Zd³�²¿¦
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ÎÐÕÏ |À¿Z����¿º��Á°Z°����®d ·�¾Z����¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÏÓ

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
�� $GHSRMQ�� $��� 7�� 3�� )�� 3DUK� DQG� 6�� 9�� 0DJKLJRG��������$YDLODELOLW\�DQG�H[WUDFWDELOLW\�RI�SKRVSKRUXV�IURP�VRLOV

KDYLQJ�KLJK�UHVLGXDO�SKRVSKRUXV��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������
�� $KPHG��%��DQG�$��,VODP��������([WUDFWDEOH�SKRVSKDWH�LQ�UHODWLRQ�WR�WKH�IRUPV�RI�SKRVSKDWH�IUDFWLRQV�LQ�VRPH�KXPLG

WURSLFDO�VRLOV��7URS��$JULF���7ULQLGDG��������������
�� $O�$EEDV�� $��+��DQG�6��$��%DUEHU������D��$�VRLO�WHVW�IRU�SKRVSKRUXV�EDVHG�XSRQ�IUDFWLRQDWLRQ�RI�VRLO�SKRVSKRUXV��,�

&RUUHODWLRQ�RI�VRLO�SKRVSKRUXV�IUDFWLRQV�ZLWK�SODQW�DYDLODEOH�SKRVSKRUXV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������
�� $O�$EEDV�� $�� +�� DQG� 6��$��%DUEHU������E��$�VRLO�WHVW�IRU�SKRVSKRUXV�EDVHG�XSRQ�IUDFWLRQDWLRQ�RI�VRLO�SKRVSKRUXV�

,,��'HYHORSPHQW�RI�WKH�VRLO�WHVW��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������
�� %DNKHLW�6DLG�� 0�� DQG� $�� 'DNHUPDQML�� ������ 3KRVSKDWH� DGVRUSWLRQ� DQG� GHVRUSWLRQ�E\�FDOFDUHRXV�VRLOV�RI�6\ULD�

&RPPXQ��6RLO�6FL� 3ODQW�$QDO��������������
�� &KDQJ��6��&��DQG�0��/��-DFNVRQ��������)UDFWLRQDWLRQ�RI�VRLO�SKRVSKRUXV��6RLO�6FL��������������
�� (ONKDWLE�� (�� $��� $�� *�� 7KDEHW� DQG�0��.��(O�+DULV��������3UHGLFWLRQ�RI�SKVSKRUXV�IUDFWLRQDWLRQ�LQ�VRLOV��$ULG�6RLO

5HV��5HKDE���������
�� )LIH�� &��9��������$Q�HYDOXDWLRQ�RI�DPPRQLP�IOXRULGH�DV�D�VHOHFWLYH�H[WUDFWDQW�IRU�DOXPLQLXP�ERXQG�VRLO�SKRVSKDWH�

,��3UHOLPLQDU\�VWXGLHV�RQ�QRQVRLO�V\VWHPV��6RLO�6FL������������
�� *X]HO�� 1�� DQG� +��,EULNFL��������'LVWULEXWLRQ�DQG�IUDFWLRQDWLRQ�RI�VRLO�SKRVSKRUXV�LQ�SDUWLFOH�VL]H�VHSDUDWHV�LQ�VRLOV

RI�:HVWHUQ�7XUNH\��&RPPXQ��6RLO�6FL��3ODQW�$QDO����������������
��� +DQOH\�� 3�� .�� DQG� 0�� '�� 0XUSK\�� ������ 3KRVSKDWH� IRUPV� LQ� SDUWLFOH�VL]H�VHSDUDWHV�RI�,ULVK�VRLOV�LQ�UHODWLRQ�WR

GUDLQDJH�DQG�SDUHQW�PDWHULDOV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������
��� +HGOH\�� 0�� -��� -�� :�� %�� 6WHZDUW� DQG� %�� 6�� &KDXKDQ�� ������ &KDQJHV�LQ�LQRUJDQLF�DQG�RUJDQLF�VRLO�SKRVSKRUXV

IUDFWLRQV�LQGXFHG�E\�FXOWLYDWLRQ�SUDFWLFHV�DQG�E\�ODERUDWRU\�LQFXEDWLRQV��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������
��� +ROIRUG�� ,�� &� 5�� DQG� *�� (�� *�� 0DWWLQJO\�� ������ 7KH� KLJK�DQG� ORZ�HQHUJ\� SKRVSKDWH� DGVRUELQJ� VXUIDFHV� LQ

FDOFDUHRXV�VRLOV��-��6RLO�6FL��������������
��� 0XUSK\�� -�� DQG� -��3��5LOH\��������$�PRGLILHG�VLQJOH�VROXWLRQ�PHWKRG�IRU�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�SKRVSKDWH�LQ�QDWXUDO

ZDWHUV��$QDO��&KLP��$FWD������������
��� 2OVHQ�� 6�� 5��� &�� 9�� &ROH�� )�� 6�� :DWDQDEOH�DQG�/��$��'HDQ��������(VWLPDWLRQ�RI�DYDLODEOH�SKRVSKRUXV�LQ�VRLOV�E\

H[WUDFWLRQ�ZLWK�VRGLXP�ELFDUERQDWH��&LU��1R�������86'$��8��6��*RYHUQPHQW�3ULQWLQJ�2IILFH��:DVKLQJWRQ��'&�
��� 2OVHQ�� 6�� 5�� DQG� -�� )��6RPPHUV��������3KRVSKRUXV��33�����������,Q��$��/��3DJH��(G����0HWKRGV�RI�6RLO�$QDO\VLV�

$JURQ��1R�����3DUW����&KHPLFDO�DQG�PLFURELRORJLFDO�SURSHUWLHV���QG HG���$P��6RF��$JURQ�� 0DGLVRQ��:,��86$�
��� 3HQD�� )�� DQG�-��7RUUHQW��������3UHGLFWLQJ�SKRVSKDWH�VRUSWLRQ�LQ�VRLOV�RI�0HGLWHUUDQHDQ�UHJLRQV��)HUWL��5HV����������

����
��� 3HWHUVRQ�� *�� :�� DQG� 5�� %�� &RUH\�� ������$�PRGLILHG�&KDQJ�DQG�-DFNVRQ¶V�SURFHGXUH�IRU�URXWLQH�IUDFWLRQDWLRQ�RI

LQRUJDQLF�VRLO�SKRVSKDWHV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������
��� 3UDWW�� 3� )�� DQG� 0�� -�� *DEEHU�� ������ &RUUHODWLRQ� RI� SKRVSKRUXV� DYDLODELOLW\� E\� FKHPLFDO� WHVWV�ZLWK�LQRUJDQLF

SKRVSKRUXV�IUDFWLRQV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF������������
��� 5\DQ�� -��� '�� &XUWLQ� DQG� 0�� $�� &KHHPD��������6LJQLILFDQFH�RI�LURQ�R[LGHV�DQG�FDOFLXP�FDUERQDWH�SDUWLFOH�VL]H�LQ

SKRVSKDWH�VRUSWLRQ�E\�FDOFDUHRXV�VRLOV��6RLO�6FL��6RF��$P��-������������
��� 6DPDGL�� $�� DQG� 5�� -�� *LONHV�� ������ )RUPV� RI� SKRVSKRUXV� LQ� YLUJLQ� DQG� IHUWLOL]HG� FDOFDUHRXV�VRLOV�RI�ZHVWHUQ

$XVWUDOLD��$XVWUDO��-��6RLO�5HV��������������
��� 6DPDGL�� $�� DQG� 5�� -�� *LONHV�� ������ 3KRVSKRUXV� WUDQVIRUPDWLRQV� DQG� WKHLU� UHODWLRQVKLSV� ZLWK� FDOFDUHRXV� VRLO

SURSHUWLHV�RI�VRXWK�ZHVWHUQ $XVWUDOLD��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������
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����Z]�Z¸³¡�¶�]¦°�Â�²°Z��ÀZd�¦�¾¨·¡�ÄZ·½Zs�¾sz]�°®�z ����¬dt¯�ÄZ·ª¨�

ÎÏÔ

��� 6KDUSOH\�� $�� 1�� DQG� 6��-��6PLWK��������)UDFWLRQDWLRQ�RI�LQRUJDQLF�DQG�RUJDQLF�SKRVSKRUXV�LQ YLUJLQ�DQG�FXOWLYDWHG
VRLOV��6RLO�6FL��6RF��$P��-��������������

��� 6ROLV�� 3�� DQG� 7�� 7RUUHQW��������3KRVSKDWH�IUDFWLRQ�E\�FDOFDUHRXV�9HUWLVROV�DQG�,QFHSWLVROV�RI�6SDLQ��6RLO�6FL��6RF�
$P��-��������������

��� 6XVXNL�� $��� .�� /DZWRQ�DQG�(��&��'ROO��������3KRVSKRUXV�XSWDNH�DQG�VRLO�WHVWV�DV�UHODWHG�WR�IRUPV�RI�SKRVSKRUXV�LQ
VRPH�0LFKLJDQ�VRLOV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������

��� 6\HUV�� -��.���*��:��6PLOOLH�DQG�-��'��+��:LOOLDPV��������&DOFLXP�IOXRULGH�IRUPDWLRQ�GXULQJ�H[WUDFWLRQ�RI�FDOFDUHRXV
VRLOV�ZLWK�IOXRULGH�����,PSOLFDWLRQV�WR�LQRUJDQLF�3�IUDFWLRQDWLRQ�VFKHPHV��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF������������

��� 7HN&KDQG��� DQG� 1�� .�� 7RPDU�� ������ (IIHFW� RI� VRLO� SURSHUWLHV� RQ� WKH�WUDQVIRUPDWLRQ�RI�SKRVSKRUXV�LQ�DONDOLQH
FDOFDUHRXV�VRLOV��-��,QGLDQ�6RF��6RLO�6FL������������

��� 7HN&KDQG�� DQG� 1�� .�� 7RPDU�� ������ &RUUHODWLRQ� RI� VRLO� SURSHUWLHV� ZLWK� SKRVSKDWH� IL[DWLRQ� LQ�VRPH�DONDOLQH�
FDOFDUHRXV�VRLOV�RI�QRUWKZHVW�,QGLD��$ULG�6RLO�5HV��5HKDE�����������

��� 7HN&KDQG�� 1�� .�� 7RPDU� DQG� -�� 3��6LQJK��������(IIHFW�RI�VRLO�SURSHUWLHV�RQ�WKH�IRUPV�RI�LQRUJDQLF�SKRVSKRUXV�LQ
DONDOLQH�FDOFDUHRXV�VRLOV�RI�GLIIHUHQW�DJURFOLPDWLF�]RQHV��$ULG�6RLO�5HV��5HKDE�������������

��� :LOOLDPV�� -��'��+���-��.��6\HUV�DQG�7��:��:DONHU��������)UDFWLRQDWLRQ�RI�VRLO�LQRUJDQLF�SKRVSKDWH�E\�D�PRGLILFDWLRQ
RI�&KDQJ�DQG�-DFNVRQ¶V�SURFHGXUH��6RLO�6FL��6RF��$P��3URF��������������

ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº
�b�¦�ÁvÀ�°�ÜZ#�¶]�|À³�¾¬¬°«¦²À]�z^d�¯�©Èl¯�°®�Â�¶W¦°¦�¶«Z¤¯�¿zdp¯�ÀZ-v´�¿º³���ºc�©°º��²À°·�¶]�¿Z³�²¿¦��Î
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