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�ËZ»�M�Á�Ä]�ne�Z¸y�Á�Ê��Â»M,Ä »Zm�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��iÂ»�Á�|»M�Z¯���Â»M�¹|��Ä¸¼m��Y����Â»M�½|��É�Zn»�¾ÌÀr¼Å�Á�cZ¸°�»

½Y�Â»M��¿Y{�Z]�½Z¼¸ »�Ê°Ì¿Á�f°·Y��Z^e�Y�{| f»,Ä»Z¿�]�¹|���Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�É�Ë�d¿�fÀËY��Z]��f�]��{�½Y�Â»M��¿Y{�Ê³|�ZÅ�,�¹Á�·
Ä»Z¿�]½Y�Â»M��¿Y{�ÊfÌ�z��|���Á�Ê¸Ì�ve�ÉZ¬e�Y�ÉY�]�É�Ë�,�cZÌ]�ne�Á��¿Y{�É�Y~³�Y�f�Y�ÉY�]�É�f�]�{ZnËY�Ä]�ÊÆmÂe�º¯

Ê¸»�¦¸fz»�sÂ����{�½Z¼¸ »�¾ÌÀr¼Å�ÁÉ�ÁZÀ§�Á�cZ�Z¸�Y�Ä°^��¶»Z¯���Âa�{Â^¿�Ä]�ÃZ´¿�Z]�Ze�ºË|��½M��]|]�{ÂmÂ»�cZ¸°�»�µZ^¿

� ��(W]NRZLW]�	�HWDO

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

11
 ]

 

                             3 / 23

http://isoedmag.ir/article-1-233-en.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�Ê»Â]�µ|»�ÄWY�Y�Á�Ê¿ZÆm�|Ë{�ÉY�Y{�,�dÌ¨Ì¯�ÉZ¬e�Y�¥|Å�Z]�{ÂmÂ»�cZ¸°�»�¶u�¾¼��Ä¯�Á��Ìa�Ä��|»�®Ë�{ZnËY�ÉY�]�Ê¸»YÂ��Ê���]
�|�Z]���Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿��{

Á��Ìa�Ä��|»

Ä��|»�Á��Ìa�Ä��|»Ä¯�d�Y�ÉYÊ»Ä »Zm��Á��ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y��{Ây�{�¯�Z¯�|¿YÂe|Å{��ÌÌ¤e�½Z¯{Â¯�Á�Är¿M��|À¯�Ê]ZË��Y�Y��½M�Á
��Y|»��Y�Y��Á��Ìa�Ä��|»ÊfÀ��ËZ¼f»Ê»,{�Z�d�Y�Ä��|»�ÉZÅ{�¯�Z¯�Á��ZfyZ���{�cÁZ¨e��-d�ZÆfÌ¼¯�Ä]�Ä¼Å�ÄmÂe�ÊfÀ��{�°ËÁ���{

ÃY��¾ËY�]ZÀ]d�m�É{Z�f«Y�cZ¿Z°»Y��{�¶ËZ�»��f�Ì]�¶uÊ»�ÂmÁÊ»�Y��Á��Ìa�Ä��|»�Är¿M�Ê·Á�{Â��{�cZ¸»Z e�Ä]�cÁZ¨f»�ÃZ´¿�{�Z��½Á
½Á�]�dÌ¨Ì¯�,Ê��Â»M�¹Z�¿{Y{Ä��|»�ÉZÅ�Á��Ìa�Ä��|»�¾f�Y{�,��´¿�¾ËY��Z�Y�]��d�Y�Ê��Â»M�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]��{�Ê·Z»�cZ¿Z°»Y��¬¿�Á

½Z°»Y��Ì¿�Ê·Z»��]ZÀ»�{Â^¼¯�{ÂmÁ�Z]Ä��|»�Êfu�Á�d�Y��Ë~aÊ»�,|�Z^¿��eÂÌb»Z¯�½M��{�Ä¯�ÉY©Â��|¿YÂe��Ì´¿Y|�Z]��É�ÁZÀ§�,¾ËÂ¿�{�°ËÁ���{
½Y�³�Á�Ã|ÌrÌa�Ê��Â»MÊ¼¿�Ê¬¸e�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�¾»Z��d¼Ì«º¯�Ä°¸]� {Â����Y�Á�º¸ »� ,�Z¸¯� ,Ä��|»� ,Ä¿Zy� ,{�§�½Â»Y�Ìa� LÊ��¾Ë�e

�¿Y{Ê»��Ì¿��Â»MÅ{�É�ZË��z]�iY�Ê��Â»M�ÉY�]�É�Ì³{ZË�/�ÊÅ{{ZË�|ÀËM�§��{�Y��{�§�Á�|�Z]�Ê��Â»M�®¼¯�Ä¸Ì�Á�®Ë�|¿YÂe|��Ä]�ÄmÂeZ]
¼¸��cZ·ÂveÊ��Â»M�ÁÊ¤e��Á�»Y�½ZÆm��{ÌÌcY�YÂfv»�c�Â��Ä]���Á�a�Á���Â»M��{ÊË�Á���Á�¹�Z·ÉY�Ä]�Á�d�YË¾Äf�Y{�ÄmÂe�Äf°¿

�Z]Ìº�¹Z�¿�Ä¯»»Z�¿�Ã|��µÂvfÊÂÀ »�{YÂ�Z]�Y���Â»M��¿Y{�½M��{�Ä¯�d�YÉ,�Ì�ZÊ,´ÀÅ�§Ê�Z¼fmY,Ê,�ÀÅÉ¼¸��ÁÊY�Ä§�u�ÁÉ�Á
�ÁZÀ§ÉÁf�Y|Æ]Ê»�ZÀ�M����ÁÊ »�Á�ZÆ���Y�µZ¬f¿Y�¾¼��Á�|À¯ÌZÅ�ZÉZ],�Ä »ZmË|Z^¿ÁËZÅ|�É¿�Y��Ä¨�¸§Ì�¸veÌ¶^e�ÁÌÌ¾»ÊZ¼¿Ë|��Y�,

��Â»M�¹Z�¿��{�Ä¿Y�ÁMÂ¿�Ê·|»�ÊuY���dÌ¼ÅY�Á�c�Á���Á�ÀËY�|�Z]�Ê»��Z�uY�c|��Ä]���Â�¯���Á�aÁ

Ì]�Ä��Â»�É|À]�Ä^e���Z�Y��]�ZÅ�Ä¨·Â»��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ê¸¸¼·Y�¾4XDFTXDUHOOL�6\PRQGV��46���É|À]�Ä^e��ZÌ¿{��{�Ä·Z���Å�Ä¯�,
�É|À]�Ä^e���Z�Y��]�ZÌ¿{���Y|»�¾Ë�fÆ]�Á�|¿|��[Zzf¿Y,|À°Ì»�ÄWY�Y�Y��ZÆÅZ´�¿Y{�Á���Y|»�Ê¿ZÆm46��µZ���{�����Ã|��ÄWY�Y�¶Ë}��{

��d�Y

��µZ���{�ZÌ¿{���Y|»�¾Ë�e�]����Ä^e���Z�Y��]�É|À]�46

�ZÅ���Y|»{�YÁ��

�µZ���{�{�YÁ�ZÅ��d�Y�d�ÂqZ�Z»��{�Ê�Â�y�ÊeZ¬Ì¬ve���Y|»�®Ë�{�YÁ�ZÅ���Y|»�����Ê¿ZuÁ��,{Ây�ÃYÂy�Ìy�¾Ì·ÁY�º�Y�Ä]�Á��Ì�Ze
Ê¼Ë|«���Y|»�¾ËY��|��É�Y~´»Z¿�{�YÁ�ZÅ�½Zm�Ã|vf»�cZ·ZËY��{�Ê·Z����Â»M�Ä��Â»�¾Ë�eÁ�d�Y�½ZÆm�Ê��Â»M�cZ��Â»�¾Ë�e�^f »��Y

� � :RUOG�8QLYHUVLW\�5DQNLQJV
� � +DUZDUG�8QLYHUVLW\�
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��Â»M�§M�Z¯ÊÀËÉY�]¾Ì·ÁY�Z]�{µZ������{��Y|»{�YÁ�ZÅZ]ÄËY�Y¾Ì·ÁY��{ÊÀË�§M�Z¯�{t��Ã|°�¿Y{�ÂÆ�{�¯
,�eZ¯������¬§���ÃZnÀaµZ��µZ���{�| ]����cZ�Z¸�Y�,�Â]�»Ä]�¯�»ÊÀË�§M�Z¯¾¼§Z¯½Z�¿{Y{Ä¯¹Z¿�d^i�{ÉZÅ�Ã�Á{ÊÀË�§M�Z¯

Ä]�Ì]�YÃ{�¿Za�Y�ÅÂn�¿Y{�{�Å¹�eÊ¸Ì�ve�{Ä��R»�®Ë�Zy|���Ê»,Ê°�¿Y�§Z���������

�z]��{�{�YÁ�ZÅ�Ä��|»Y�Y�Ã�Á{��Ë��ÉZÅË�dË�Ë|»�,Ê·Z»�dË�Ë|»�,ÊÀË�§M�Z¯�,{Z�f«Y�,Ê°Ì¿Á�f°·Y�c�Zne�,Ã�ÁZ�»�,É�Y|]Z�u��|Å{�Ê»�Ä
�� ,Ê¸¸¼·Y� ¾Ì]� c�Zne� ,Ê¿Z�¿Y� �]ZÀ»� dË�Ë|»� ,Êf�Y|Æ]� ÉZÅ� d^«Y�»� dË�Ë|»� ,Ê»Â¼��,É�ÁZÀ§� Á� |Ì·Âe� dË�Ë|»� ,½Z»�Z�� É�^Å

,Ê]ZË�Y�Z]Ã�Á�a�dË�Ë|»�{Á|u�½M�d«Á�¹Z¼e�ÄË�Æ���Ã�Ì£�Á�����µZ���{��Z·{d�Y�,Ê¸Ì�vf·Y�¡�Z§�½Z»���{����̄���¡�Z§��Y�|��{
Ä»Z¿�]�½Z¸Ì�vf·YÉZÅ,�Â¼¸Ì³�|Àf�Å�¶£Z��,d«Á�¹Z¼e������

��Ä��|»,16($'�

,16($'Z]�Ê¿Z³��Z]�Ä��|»�®Ë�ÉZ°Ë�»M�Á��Ê^�Â]Y��Ä¿ZÌ»�ÁZy�,��ÂaZ´À���ZÌ�M�,�Ë�Za�dË�¯�»�Á��Ä�¿Y�§��ZaÁ�Y��{�ÊËZÅ�dÌ «Â»
�µZ���{�Ä��|»�¾ËY��d�Y��Â°�Ì�¿Y�¨¿Z���Ê·Z¼�����cÂË�Á{�������Âe�(�Ë~a��y�É�Y{�ÄËZ»����|a�)¾�¿Zm�{Â¸¯�ÃY�¼Å�Ä]��ÄËÂÌ·ÁY�Á

�Z°�Ë����Á�a�¥|Å�Z]ª§Â»�½Y�Ë|»�|���Ì�Ze|��Ê»�¾Ì»Pe��Ë�Za�Ê¿Z³��Z]�©ZeY���Âe�Ä��Â»�Ê¸�Y�Äm{Â]�Á�

�½|À·�Ä��|»

�µZ���{�Ä��Â»�¾ËY��d�Y�½|À·�µY�|§���Y|»�Ä�Â¼n»�Ë��l·Z¯�®Ë�Á�Ê¿Z³��Z]�Ä��|»�®Ë�½|À·��Z¯�Á�\�¯�Ä��|»�����|���Ì�Ze
�½M��Z ��Á(�ÌiPe½ZÆm�c�Zne�ÃÂÌ���]�¥�´��)��Â��Ä]�½|À·��Z¯�Á�\�¯�Ä��|»��d�Y�½ZÆm��Z¯�Á�\�¯���Y|»�¾Ë�fÆ]�½ZÌ»��{�¹ÁY|»

�Z¸a��°�Z���{�Ê¸�Y��Ë{�a��{�Y{��Y�«��d�Y�Ã|���«YÁ�½|À·��{�dËZ��46��

�|¿Z¸À§��Â�¯�Ä¿Z³Á{���Â»M�¹Z�¿�Ê���]

Ä^e���Z�Y�]É|À]ZÅª§Â»�|¿Z¸À§�,½Z�ZÀ��Z¯��Y�É�ZÌ�]�½Z�}Y�Ä]�Á�Äf§�³�c�Â��É{�Y��ZÌ¿{�Ê��Â»M�ºf�Ì��¾Ë�e�{�Y§�É�Â�¯�|¿Z¸À
��]�¢·Z]�ÊfÌ ¼m�Z]�ÉÁZÀË|¿Z°�Y�Ä¬�À»��{�Á�ZaÁ�Y�µZ¼���{�d�Y��ZÆ¿M�ÊÀ��¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�,�¨¿�½ÂÌ¸Ì»����ÉY�]�Ê³|¿��Ä]�|Ì»Y��d�Y�µZ�

�½Z¿������½Y{�»�ÉY�]�Á�µZ������|¿Z¸À§�Ê¸yY{��·ZyZ¿�|Ì·Âe��d�Y�µZ�����Ä¯�d�Y��Z·{�{�ZÌ¸Ì»���¯��z]��{�½M�|��{�,É��ÁZ
����Á�d À���z]��{�½M�|��{���Ê»�|Ì·Âe�cZ»|y��z]��{�½M�|��{¾Ì�Z»�¶»Z���Â�¯�¾ËY�cY�{Z���{Â��{YÂ»�,cY�ÌÆne�Á�cZ·M

�� ,QVWLWXW�(XURSHHQ�$GPLQVWUDWLRQ�GHV�$IIDLUHV
�� *RHUJH�'HRULRW
�� &ORXG�-RQVRQ
�� 2OLYLH�-LVFDU
�� 6XVH[�SOXV

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

11
 ]

 

                             5 / 23

http://isoedmag.ir/article-1-233-en.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

¾ÅM�,ÊËZÌ¼Ì��Á��Z¼¿Y{�½Âr¼Å�É�´Ë{�ÉZÅ�Â�¯�ÃY�¼Å�Ä]��|¿Z¸À§�,É{Z�f«Y�{Z�§��yZ����¿��Y��d�Y�~£Z¯��Ì¼y�Á�~£Z¯�,�YÂ·Y�,cZ·M
|À¸Ë�ÂÌ¿�µZ�ÅÃ|��Ê§� »�,Äf�Y{�Y��É{Z�f«Y�{Z�§�¾Ë�f¼¯�Ä¯�Ä¿Â¼¿��Â�¯�½YÂÀ��Ä]�É{ZË��ÉZ�Á�½ÂÌ¸Ì»�Á{��d�Y����{��Z¯�ÉÁ�Ì¿��Y�Å

�½M��{�É�Z°Ì]�w�¿�Á�{�Y{�{ÂmÁ��Â�¯�¾ËY���µZ���{�|¿Z¸À§�¹�Âe�w�¿� �d�Y�|��{�����É{Z¸Ì»��{Â]�|��{�:RUOG�8QLYHUVLW\�

5DQNLQJ�:RUOG�8QLYHUVLW\�5DQNLQJV�

Ê¿Z»�Z��Ê·Z e�µ|»()40�

Ê¿Z»�Z��Ê·Z e�µ|»()40�½Z»�Z��Ä]�®¼¯�¥|Å�Z]Ã{ZÌa�Á�Ä �Âe�|ÀËY�§�É|»M�Z¯�Ê���]��{�ZÅ½M�É�eY�f�Y�É�Z��µZ���{�ZÅ����
[Â^v»�µ|»�¾ËY��d§ZË�Ä �ÂeÊ»�[Â�v»�ZaÁ�Y��{�dÌ¨Ì¯�dË�Ë|»��Y�]Y�¾Ë�eÊ»�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�d¯���½Y�Y�Å�Ä¯�{Â��|ÀÀ¯YÁÃ��()40��

�Äz�¿��d�Y�ZaÁ�Y�dÌ¨Ì¯�dË�Ë|»�{ZÌÀ]�ÉZÀ »�Ä]����Ã�ZeÊ»��Z¼��Ä]�µ|»�¾ËY�Äz�¿�¾Ë�e��Y�Á�Ã{�¯�Y|Ìa�ª]Z�e�|Ë|m�¾Ì¿YÂ«�Z]�Ä¯�{Á�
d�Y�Ã|��¶Ì°�e��z]�Ä��

xÊ·Z e�¾Ë{ZÌÀ]�ºÌÅZ¨»��Ê»�ÄWY�Y�µ|»�¾ËY��Y��»Zm�ÊËZ¼¿�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê·Z e�¹ÂÆ¨»|ÀÅ{�

x�µ|»��Zq[Âq�����{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��ZÌ »�Äf�{�[Âq�ZqÃ|��É|À]Ê»�Ã{Z¨f�Y�½Z»�Z��cZÌW�m��{�ÉY�]�Á�|¿Y|¿Â��

xÃ{ZÌa�,ZÅ{�°ËÁ��,lËZf¿�¦¨z»���Y{Y��sZ¸�Y�Á�Ê]ZË��Y�,É�Z���Äf�ÂÌa�Äy�q�ÉZÀ^»��]�Ê]ZË��Y�|ÀËY�§��{��ZÌf»Y�Ê]ZË��Y�ÉY�]��z]�¾ËY��Y
Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â^Æ]�Á�É�Ì³{ZË{Â��

��ZfyZ��Ê¿Z»�Z��Ê·Z e�µ|»�¾Ë{ZÌÀ]�Á�É�Âv»���À��[Âq�Zq()40��`q�d¼��[Âq�Zq�lÀa��d�Y�¶»Z���Ê»�Ã|¿YÂy��Y�Á�|¿Â�
½MdÌ·Z §��nÀ��ÉY�]�ZÅÉ�eY�f�Y�¶j»�½Z»�Z���{�ÊËZÅd�ZÌ��,ZÅ½M�¹Zn¿Y��{�¶Ìy{�{Y�§Y�Á�ZÅ|ÀËY�§�Á�ZÅÊ»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ¼���{��{Â��d

��ZÆq�d�Y��lËZf¿����Z¯�¶�Zu�ZË�¶»Z�ZÅ��|¿�Y{��Y�«�

Ê¿Z»�Z��Ê·Z e�µ|»()40�Ê»�Y��½Z°»Y�¾ËY�{Y�§Y�Ä]Ê»�¹Zn¿Y�½Z�¿Z»�Z��Ä¯�É�Z¯�¾Ì]�Ê·Â¸ »�Á�d¸���]YÁ��Ä¯�|Å{¶»Z���|Å{�Á��ZÅ
�Ä]�lËZf¿|ÀÀ¯��{�Y��Ã|»M�d�{�

½Z»�Z��Ä]�Ã{Z��µ|»�¾ËYÊ»�Y��ÊËZ¿YÂe�¾ËY�ZÅ]�t���dÌ¬§Â»�µÂ»�§�Ä¯�|Å{ÉZÅ|ÀËY�§��{�Y��ÊËZ·ZÌ¤e��ZÌ¿�c�Â���{�,|ÀÀ¯�ÄÌ^ e�½Z���Ì
Ã�Y|¿Y� Y�� lËZf¿� ¾ÌÀr¼Å� Á� Ã{�¯|ÀÀ¯�É�Ì³��Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{� ªÌ¬ve�É��¿�ÉZÀ^»� ½YÂÀ�� Ä]� Ê¿Z»�Z�� Ê·Z e� µ|»�ªÌ¬ve�¾ËY� �{

,ª¿Á��d�Y����������

�� ½Y�Z°¼Å� Á� YÁ�Z»������ ½YÂÀ��dve�½Z��ªÌ¬ve� �{�ÂÌ�� �Y� Ã{Z¨f�YÃ��Â»M� �{�ÊÀË�§M�Z¯�ÉZÅÄf����{� ½Zf��Ì]{� �{� ÄËZa�ÉZÅ
cY�Z»YÃ|vf»�Ê]����|Àf§ZË�d�{�½Zf��Ì]{��{�ÄËZa�ÉZÅ�Äf�����Â»M��{��Ë��lËZf¿�Ä]
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É�Ì³{ZËÊ]�neªË����Y�Á�ÉZÅdÌuZ¸��]�ÊÀf^»,¾Ë�fÆ]ÉY�]{�°ËÁ�µ|»�®Ë}ZzeY��½ZÌ»Äf��ÉYÄf���½ZÌ»ÉY�¿Y{Z]½Y�Â»M
��Ì]{Ê¿Zfd�Y�µZu�¾ËY�Z],É�ZÌ�]�·Zq��YÉZÅÄf��ÉZÅÄËZacZ¬Ì¬ve�{Ã|ÀËM¹|�|À¿Z»�¿Y{½Z¼¸ »Äf��ÄËZa�ÉZÅÃ�Z]�{³{ZËÉ�Ì

ÊÀË�§M�Z¯,Ê���]{�Â»|Àf§�³�Y�«�cZ ·Z�»ÉY�]�f�Ì]Ê���]�ÌiPeµ|»� ½ZÌ»Äf��ÉYÄ �ÂeÄf§ZË�ËY�§Y�{Ê´f�ËZ�ÊÀË�§M�Z¯
½ZËÂn�¿Y{ÄÌ�Âe»Ê{Â��

�¶°��Ê¿Z»�Z��Ê·Z e�µ|»�()40ZaÁ�Y�{ZÌÀ]

��É�ZÌfz]�Á�É�Znu����Ä·Z¬»��{��½YÂÀ��Z]�ÉY�c�ZÆ»É�Â»MÁ��Â»MÊÀË�§M�Z¯�{��Y|»���·ZqZÅÁZÅ{�^ÅY���ZÆ�YÊ»|¿�Y{��{
|À�µÂve¾Ë{ZÌÀ]��Â»MÁ��Á�a½Y�ËYÄ]ÉZ¬e�YdÌ¸]Z«ÉZÅÄ¿ZÀË�§M�Z¯�¿Y{Z´fyÂ»M½Ê��Y|»Á��Â»MÊÀË�§M�Z¯�{¿¹Z�ºÌ¸ e
ÁdÌ]�eÄmÂeÃ|�d�Y��¥|Å¾ËY,Ä·Z¬»ÊËZ�ZÀ��·ZqZÅÁÄWY�YÊËZÅ{�^ÅY�ÉY�]Ä �ÂeÁ{Â^Æ]��Â»Mc�ZÆ»Á��Â»MË�§M�Z¯ÊÀ
�{��Â»MÁ��Á�aÊ»|�Z]��¾ËY�ÅÁ�a�Y��¿dÌÅZ»ªÌ¬veÊ¨Ì�ÂeÊ¸Ì¸ved�YÁ�{½M�Y�Á�¶Ì¸veÊËYÂfv»ÉY�]]Ê���

É{ZÀ�YÃ{Z¨f�YÃ|�d�Y��Ä¿Â¼¿É�Z»M�Y¾Ì]cZ¬Ì¬ve¹Zn¿YÃ|��{ÄÀÌ»�c�ZÆ»É�Â»M�{��Y|»Á��Â»MÊÀË�§M�Z¯Ä]½YÂÀ�¿Ä¿Â¼
|À¼§|ÅÁ�{��f�{ÉY�]Ä ·Z�»[Zzf¿YÃ|�d�Y���Y�]Y�¼mÉ�ÁMcZ�Z¸�YÁÃ{Y{ÉZÅ�ÅÁ�aÊÀf^»�],�Ì§®qd�Ì·ZÅÁ§¹�
ÉZÅª¬v»ÄfyZ�d�Y���]ª^�¶Ì¸veÁ¦Ì�Âe�ÅÁ�aÉZÅ�^e�»Ä]��Â»MÊÀË�§M�Z¯Ác�ZÆ»�{,��Y|»ºÅY�·ZqÉZÅc�ZÆ»

É�Â»MÁ��Â»MÊÀË�§M�Z¯�{��Y|»|Àe�Z^��Y� ��]ZÀ»,Ê��{½Y|¬§�Z^e�YZ]Ä »ZmÊ¿Â»Y�Ìa��Y|»ZÅÁ�¯Y�»��Â»M,ÊÀË�§M�Z¯
,É�ÁZÀ§,cY�Z^f�Y�Z^e�YÄ »ZmºÌ¸ eÁdÌ]�eZ]c�ZneÁ\�¯Á,�Z¯½ZÌ]�»Á�ÅÁ�a��¾ËY,Ä·Z¬»¾¼�ÄWY�YÉZÅ{�^ÅY�^Æ]{Â��Á
,{ÂmÂ»ÊËZÅ{ZÆÀ�ÌaY��Ì¿ÉY�],½Y�Ë|»ºÌ¼�e½Y�Z�Á½Y�´�ÅÁ�aÊeMÄWY�YÃ{�¯d�Y�
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��É|¼v»�Æ»�����½YÂÀ��Z]�ÉY�Ä·Z¬»��{���Ä��|»¾Ë�§M�Z¯��ÉÂnf�mÌqÊf��{dÌ]�eÄ¿Y�ÁZÀ§ÁÊ´¿Â´q�{�°¨eÊuY����ZÆ�Y
Ê»Ä��|»�Ä¯�{�Y{�{���|Ë|m|ËZ]{�¯�Z¯ÊÀË�§M�Z¯Y��{½Â¿Z¯ÄmÂeÄf�Y{|�Z]ZeÄ]É{ZÆ¿�Ì£Ê�Z¼fmYÁ�{c�Â�¼f�Y�Y�¾ËY

dÌ �Á|�Ê�Z¼fmY¶Ë|^e{Â�¿��d�Â¿��¾ÌÀqÊËZÅ{ZÆ¿É�Ìq�m¥~u�YduZ�Ä »ZmÁYµZ¸v¼��d�Ì¿Ä��|»Y�|ËZ]�YÄ¸¼mZ]
µZ §½{�¯dÌ§����Á�a{�y®Ë�Â·ÂÀ°eZË¹Z¼fÅYÄ]{YÂ�®Ë�Â·ÂÀ°e�YdÌ �Á½Zm�Ä¼Ì¿Ê¿ÂÀ¯cZn¿{Y{ÁÄ]½McZÌuÃ�Z]Á{

|Ì�z]��

��d�Á|¿Y�ËY�Á�É{Y�M�����½YÂÀ��Z]�ÉY�Ä·Z¬»��{���Ê���]Ä�ËZ¬»É�Y~³�iY��Y|»½Á|]¦Ì¯Á��Y|»ÊfÀ��]��Â»MÊÀË�§M�Z¯{�
�¿Y{½Y�Â»M�¥|Å¾ËY�ÅÁ�aÊ���]Ä�ËZ¬»É�Y~³�iY��Y|»½Á|]¦Ì¯Á��Y|»ÊfÀ��]ÊÀË�§M�Z¯�¿Y{½Y�Â»M{Â]��¾ËYa�ÅÁ�

É{�]�Z¯ÁÄ¼Ì¿Ê�ËZ»�M�Y�Â¿ÃÁ�³�ËZ»�MZ]ÃÁ�³µ�fÀ¯d�Y��Ä »ZmÉ�Z»M�¿Y{½Y�Â»MÄËZaº��ÊËY|f]Y�Æ�½ZÆ¨�Y]{Â���Á�
Ä¿Â¼¿É�Ì³�Y�Â¿|À¼§|Å,Ã{Â]Ä]¾ËYc�Â�Ä¯�Y½ZÌ»��Y|»ÊËY|f]Y�Æ�½ZÆ¨�YÄ��|»½Á|]¦Ì¯�ZÆ]É{Y�MÁ®Ë��|»ÄÊf·Á{
Ä¯Ê³{Z»MÉ�Z°¼ÅY�|Àf�Y{[Zzf¿YÁÁ{�Z¸¯º��ÊËY|f]Y�Y�ÅÄ��|»¶»Z��Å�Z¸¯���¨¿Ä]½YÂÀ�Ä¿Â¼¿[Zzf¿Y|����Y�]Y

M{�³É�ÁcZ�Z¸�YÁÄ»ZÀ���aÊÀË�§M�Z¯dË�³�Z»¶ÌÅ{Â]��ÊËYÁ�Ä»ZÀ���a��Âe¾Ì��zf»ÁÊËZËZaÄ»ZÀ���aZÅ]ZÃ{Z¨f�Y�Y\Ë��
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Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»

���� cY�ÌÆne�Á�É�ÁZÀ§

Äm{Â]

Ê�ÅÁ�a�¶»YÂ�

Ê´ÀÅ�§�¶»YÂ�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

11
 ]

 

                            17 / 23

http://isoedmag.ir/article-1-233-en.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

��¼f�»�dÌ¬§Â»��Y�½ZÀÌ¼�Y�dÆm�¹Z´ÀÅ�Ä]��À¯YÁ�Á�ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�Y��½Z»�Z��Á�|¿�Ë~a�¥Z� ¿Y�ZÆ¿M�|ÀÀ¯�Ê»�Z¨ËY�{Z¼f�Y�Á�Ê«Z¸yY�µÂ�Y
�,�¨¿ÂËZ¼Å�|¿�Z��Ê»�|À¼¿YÂe�½Z»�Z������Ê¼�Z«�������¾ËZa�,���������Á��Á�{�Â��½Zm�Á���������Äf�Y{�|Ì¯Ze�{Ây�cZ ·Z�»��{��Ì¿��
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�½Y�Z°¼Å�Á�����|�Z]�Ê»�Zf�Y��®Ë��{��Z]ÄmÂeÄ]ZÅ�Äf§ZË¾ËY�ÉªÌ¬ve�Z^e�Y�Y{�ÊÀ »¾Ì]ÉZÅ�®^�É�^Å�Y�´·ÂveZ]Ê·Z e
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�Y|»,ZÅ��¹Z´¼Å|���Z]��Y|»�ÊÅZ§��cZ¿Z°»Y�Á�ZÅ�dyZ��Ë�Ä]Ê��Y|»�Ê·Z e®¼¯�|ÀÀ¯�Ê»

Äm{Â]

�Z�Z¬e��ËY�§Y�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�d�Y�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��{�ºÅ�Á�Äf§��Ìa���Y|»��{�ºÅ�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ä¸X�»�®Ë���Y|»�Ê·Z»��]ZÀ»�{Â^¼¯
Å�½Y�v]��Á�]�,d¨¿�d¼Ì«��ËY�§Y�,��Y|»�Ä]�{Á�Á�ÉY�]��{�ÊËZ¿YÂe�¹|��Á�ZÅ�Â�¯�É{Z�f«Y�|����ÅZ¯�,¶¸¼·Y�¾Ì]�c�Zne��{�{| f»�ÉZ

��ÅZ¯�d·Á{�ÊfËZ¼u��¬¿�{Y�M��Y�Z]�{Z�f«Y�d�ZÌ��¾f§�³��Ìa�µZ^¿{�Ä]�Ä �Âe�µZu�{�ÉZÅ�Â�¯��{��d�Y�Ã{Y{�w��ZÅ�dÌ·Z»��ËY�§Y
Å�Â�¯�¾ËY��{���Á�a�Á���Â»M�k�Zz»�Ä¸¼m��Y�Á�d·Á{�k�Zz»�¶Ì¸¬e�Ä]�Á�Äf§ZË��e�l¿�¤]�½Y�ËY���Y|»�dÌ �Á�½ZÌ»�¾ËY��{��|���nÀ»�Z

�,¾�Á��d�Y�����|u�Ze���Â»M��dÌ¼¯Á�dÌ¨Ì¯��{{�³�Ê»�¾Ì»|e�Êf·Á{�Äm{Â]�¶v»��Y�Êf·Á{���Y|»�É|»Y�{��¼»�¾Ë�e�Ã|¼��½Y�ËY��{��
]�º¯���Y|»�Ê·Z»�¾Ì»Ze�ÉY�]�Êf·Á{��]ZÀ»�Ä¯�Ê�ËY����{�Ä¯�{�Y{�Ê´f�]�Ê·Z»�¾Ì»Ze�¶°��Ä]�É{ZË�]ZÀ»�[~m�ÉY�]�d]Z«��|�Z��f�Ì]��

�µZ¸¬f�Y�Ä]�½|Ì����Â�À»�Ä]�½ZÌ��Y|»��Z¸e�ÉY�]�Ê¸��������Á�a�Á����Â»M��z]�Ä]�d·Á{�Äm{Â]��ÅZ¯�Á�Ê·Z»��]ZÀ»�{Â^¼¯��{Â��Ê»
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�,Ê¿Z�Y�y�|�Z]�ÄÀË�Å��Y��f�Ì]�É�Y~³�ÄËZ»���Ã{�Z]�w�¿�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�ÊÀË�§M����Y�Ê¿Z»��ZÅ�½Z»�Z������Y|»�ÉZÅ��ÅÁ�a�����Ì¿��
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Y�|À¿YÂe�Ê»�½ÂÀ¯Y���Y|»��d�Y�ZÅ��ÅÁ�a�lËZf¿�É�Z��É�Zne�¶»Z��Äf�Y{�É�ÁMÂ¿��{�É�e�]�Á��e�Äf§��Ìa��¬¿�,ZÅ��ÅÁ�a�ªË����
�ÁYMÂm�cZ¬Ì¬ve�Z]�lËZf¿�¾ËY�¾ÌÀr¼Å��|À�Z]�����Z]�©Z^�¿Y,�Ê¸Ì�ve�{�°¸¼��,�Ê¸�Y�Ä¨·Â»�Ä��\·Z«��{���Y|»�Ê¿ZÆm�É|À]�Ä^e��Ä¯�

¼¸��{�°¸¼���|¿{�¯�¾ÌÌ e��Y��½Y�Â»M��¿Y{�Ä]�½Y�Ì]{�d^�¿�Á�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�»�Á��ËYÂm�,ZÅ{ZÀf�Y�,Ã|��_Zq�cZ¨Ì·Ze�Z]�Ê�Ä^uZ
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��|¿Â��ÄWY�Y�ªÌ¬ve�ÉY�mY�dÆm��Ë�eZ»�\·Z«��{�Á�[Zzf¿Y�Á��Ìa���Y|»�µ|»�ÊuY���Á�¾ÌÌ e�dÆm��iÂ»�¶»YÂ��Ze�d§�³�Za�ÉY�]�x
�½Â»�M��Y�Ê¸�Y�Á��Ê��§�ÉZÅ�Ä¨·Â»�dÌ �Á�½|���z�»WÉY�Ä¿Â¼¿�®e�½Â»�M�lËZf¿��|��Ã{Z¨f�YW���¿��Y�,{Y{�½Z�¿�ÉY�Ä¿Â¼¿�®e

�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�É�^Å�� Á�dË�Ë|»��ÅÁ�a�¾ËY�|À�Z]�Ê»���Âf»�|u� �Y� �f�Ì]� Á��Ìa���Y|»�É�Ì³�¶°��ÉZÅ�Ä¨·Â»�Ä¼Å�½ZËÂ´z�Za
�Äm{Â]�Á�Ê�Z¼fmY�Á�Ê´ÀÅ�§�¶»YÂ��Á�Ê�ÅÁ�a�¶»YÂ�Á�Ê��Â»M�¶»YÂ��Á�cY�ÌÆne�Á�É�ÁZÀ§�Á�dyZ��Ë��{�¯�Ê���]�Y�

�YÊ³�ËÁÉZÅ½Z»�Z�ÉZÅÊ·Z f»¾f�Y{²ÀÅ�§¥Z� ¿Yd�Y��Ë~a���{¾ËY,²ÀÅ�§ZÅ�ZnÀÅÁÊËZÅ�ÁZ]|ÌËZeÊ»{Â�Ä¯½YÂf]]Z�½M
ºWZ¸�{ÂmÂ»�{�Ìv»Y�ÊËZ�ZÀ�Á�Ì�¨e{�¯Á�]½M�Z�Y�À¯YÁ\�ZÀ»�Y½Z�¿�{Ây{Y{��µYÂ¿�Â¯Á¾¼·�a½Z»�Z�ÉZÅf»Ê·Z Y�

Z]É�Ë~a��yÁ�¯�¼e�]Ã|ÀËMÉZÅ��»�ÁÊ¿Z»�Z�¦� À»Á�Z^e�YÉZÅ�Z]Á��°»�{ÉZ¼ecZÆm¦Ì�Âe{�¯Ã�|¿Y�,ÊeZÀ«������
¾ÌÀqÊ¿Z»�Z�Ê»|¿YÂe�{�]Y�]s��ÉZÅ|Ë|mÄ]d����Y{Ây½Z�¿��À¯YÁÃ{Y{Á½YÂe½MY�{�Y{Ä¯|Ë|ne�ZfyZ�Ã{�¯ÁÉY�]
¹Zn¿Y®ËZ¯�,|Ë|mÄ�Â¼n»ÉZÅ�Zf§�É|Ë|mY��{�Ìa{�Ì´]���,�¿�Ì·������

½Z»�Z�ÊËZÅÄ¯½Z°»Y�Y�«�]½{�¯�]YÁ�Ê¼���Ì£¥Z� ¿YÁ�Ë~aY��{�ZfyZ�{Ây�ÌaÊÀÌ]Ê»,|ÀÀ¯¶»YÂ�d^j»Á~³�iYÉ�YÉY�]
\Ì£�eÁ|��dÌ«Z¸yÁÉ�ÁMÂ¿�{½Z»�Z�{ÂyÄ]{ÂmÁÊ»|¿�ÁM��,{�Z³�f�Á������Ä°aY��Ã|Ì¬��Ä]���������{¹Z�¿��Â»M��Á�a�Á

¾Ë�f¼Æ»ÉZÆÌ³�ËÁ��Y|»É�Y{�Ây�]�Á��Ìa�YÊ¿Z»�Z��²/ÀÅ�§Ä¿Y�ÁMÂ¿d�Y���YZn¿MÄ¯É�Ä»�Z·{ÂmÁ²ÀÅ�§Ä¿Y�ÁMÂ¿¾f/�Y{§�ÉZ�/
|�Z�»ÉY�]É�ÁMÂ¿ÁÊËÂ´z�Za©Z¸yÄ]ÉZÅ�ZÌ¿Ê�Ìv»½YÂ/À��Ä]¾Ë�/f¼/Æ»ve��Z/Ì¿��Ì/aª¬ÉÂ´·YÁ��Ìa���Y|»Á]�f�dÌ·Z §
ÉZÅÄ¿Y�ÁMÂ¿,d/�Y|/ËZ]��Y|»É�Z//��f�//]� Y�,{�//¯Z//e½Z//Àr¼//Å�{¾f//»Z//Æ·Â//ve,|//À¿Z¼]|//��|//ÀÀ¯Á¶//v»

½Y�´�ÅÁ�a�É�Z//°¼ÅÁ½Y{Zf�YÁÊÅZ´ËZmºÆ»ÉY�]ÉY�/]�ÅÁ�/aÁ��Â/»MZÀ«�ªÌ¬ve�Z]�lËZf¿�¾ËY��|À/�Z]�½Y�Z°¼Å�Á�Êe������
Ê»Z´ÀÅ�-Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{Ây�ªÌ¬ve��{�½Z�ËY��|�Z]�Ê»�Zf�Y��®Ë��{Ê��Y|»�Ä¯Ê»|ÅYÂyÄ]d¼�Ê·Z e�Á�É�ÁMÂ¿ud¯�

,|À¯|ËZ]²ÀÅ�§¶¯��Y|»Ä]Ä¿Y�ÁMÂ¿�ÉZ�§¶Ë|^e{Â���Ä]c�Z^��´Ë{��Y|»Á��Ìa|À»�ZÌ¿®Ë²ÀÅ�§¿Y�ÁMÂ¿�Ê¿Z»�Z�Ä�Z]�Ê»�|

��]ZÀ»

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

11
 ]

 

                            21 / 23

http://isoedmag.ir/article-1-233-en.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

����d�Á|¿Y�ËY�Á�É{Y�M����Ê���]���Ä�ËZ¬»É�Y~³�iY��Y|»½Á|]¦Ì¯Á��Y|»ÊfÀ��]��Â»MÊÀË�§M�Z¯�{�¿Y{�,½Y�Â»M»Á{Ì¾
¸»��¿Y�¨À¯Ê�§M�Z¯���Y|»Ë¾Á��Z]�Ë{�°��Ä»Z¿�]Ë�É��{Ê��

�É�«Z],{Y�¿���¨ m��������Y|»�Z¯¾Ë�§MÄÀÌ»�,ÊËY�·Z¤f�Y��Z�ÁY¾Ì·�ËZ¼ÅµZ¤ff�YÁ¹Z�¿��Â�¯�Ê��Â»M
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����¶�¨·YÂ]Y,É�ZÌfz]�Á�|�Y,É�Znu����c�ZÆ»���É�Â»MÁ��Â»MÊÀË�§M�Z¯�{��Y|»���·ZqZÅÁ�ZÅ{�^ÅY�»Á{Ì¾¸»��¿Y�¨À¯Ê
§M�Z¯���Y|»�Ë¾Á��Z]�Ë{�°��Ä»Z¿�]Ë�É��{Ê��

���ºË�»�,ª¿Á������Ê·Z e�µ|»�,�����()40�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,dË�Ë|»�{Â^Æ]�Á�Ä �Âe�Ä»ZÀ¸�§�,�����,������

�¾�u�|Ì��,Êv·Z���������Ã�Z¼��,�d¯�Z�»�²ÀÅ�§������

����Ê¸«�{Z¿�,½ZÌq�Â«����{�{ZÌÀ]���Z¿�µÁY|¸m�Ê·Z����Â»M�¥�Z ¼·Y�Ã�ËY{����Ê��Z§�±��]�Ä»ZÀ�¿Y
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