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�,Ê¿�Ì]�Á�É{Â¼v»�,Ê¬Ì¬u���{�Y{�{ÂmÁ�ÊÀË�§M�Z¯���Â»M��{�É{ZË��cZ¸°�»��ÂÀÅ�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�cZ ·Z�»�����Ä/»Z¿�]�Ã�Âu��{�Á���

Á�a�,½Y�Â»M��¿Y{�ÊÀË�§M�Z¯�É�ZÅ�Ä¨·Â»�,Ê��Â»Y�Á�ÊÀË�§M�Z/¯���Â/»M�ÉZ/Å�Ã�Â/u�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÉY�Ã|À¯Y�a�Á��ÂÀf»�ÉZÅ��Å
�,Ê¸¤/����Â/»M�¦/¸fz»�ÉZ/Å�Ä^Àm��]�É�Ë�³�Ä¯�Är¿M��]�É�Á�»�Ê¸Ì¸veY�§�ZnÀËY��{��|¿Y�Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y��ÊÀË�§M�Z¯�ÉZÆe�ZÆ»

�|��|ÅYÂy�¹Zn¿Y�d�Y�ÊÀË�§M�Z¯�ÉZÅ�Ä¨·Â»�Á�ZÆe�ZÆ»
¯��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]ÊÀË�§M�Z�|��s��»���Y|»��{��b��Á�{Z�f«Y�ÉZÅ�É�ÂXe��{�,Ê»Y�Æ]�Á�ÉÂ�e�»�������Ë|/¿Y�d¼°u���¿��Y���

�����ÊÀË�§M�Z¯��|ÀËM�§ª¸y�Ìq|Ë|mÁd�Y�É|À¼���YÄ¯Z]�Z�fyY½Z»�Á�Z¸e¹�Z·Á��¿�{¾f§�³cY��Zz»,Ê·Z/»Ê/¿YÁ��Á
Ê�Z¼fmYÁZ]ÉZ��YÉZÅ�ZÌ¿É{�§ÁÊ·Z»OÂe¹Z]µZ¸¬f�Y�|]ZË�Ê»�ª¬veÊeZÀÌ^·Y�Á�dÌ¿Á�fa�Ä ·Z�»�lËZf¿��Z�Y��]�������½YÂ/e�Ê»��

�Ä/ÀË�Ë{�É�°§�dÀ��ÉY�Y{�Á�Ã{Â]�|���µZu��{�d����Ä]�ZËÂa�ÊeZ¬Ì¬ve�ÄÀÌ»��®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊÀË�§M�Z¯�Ä¯�d�Y{�½Z�}Y�ÊfÌ «YÁ�¾ÌÀq�Ä]
Ë��,É{Z�f«Y�|���,É�ÁMÂ¿�Z]�Y��ÊÀË�§M�Z¯�Ä¯�|�Z]�Ê»�ÉY�|¿Y�Äf�¿Y{�ÃY�¼Å�½ZÀÌ¼�Y�¹|��Á�®�

�,Ã�/Ì´¿Y�,�/¨¿�c�/��,É�Z/ne�ÉZÅ�d��§�dyZÀ��ÊËZ¿YÂe�Z]�{Y�§Y�Á�½Y�Â»M��¿Y{�½{�¯�Ã{Z»M�ÉY�]�É|ÀËM�§�ÊÀË�§M�Z¯���Â»M
Â^³Â·ÁY��|/À¯�dËÂ¬e�Y��ZÆ¿M�Ä¿ZÀË�§M�Z¯���´¿�,¦¸fz»�ÉZÅ��Ìv»��{�Ze�d�ZÆ¿M��{�½{�¯�¶¼��ÉY�]��ÀÌ]�Á�c�ZÆ»�,�¿Y{Z/·�,�������

�,ÉY�Ä/§�u�Á�Ê/À§���Y|/»�,Z/Å�Ã|°/�¿Y{�,Z/Å�ÃZ´/�¿Y{��{�Ê ¼m�¶¼���Z°f]Y�Ê�Â¿�½YÂÀ��Ä]�Ê¿ZÆm�t����{�ÊÀË�§M�Z¯���Â»M�Ã�Á�»Y
�,�¿Â/m��|¿Â��Ê»�É�Y~³�¥|Å�½Y�Â»M��¿Y{�Ä¿ZÀË�§M�Z¯�dÌ§���Ä �Âe�dÆm�Ê´¼Å�Ä¯�{{�³�Ê»�¦Ì�Âe�ÊËY|f]Y���Y|»�Á�ZÅ�½Zf��Ì]{

��������
¿�Ze½�«�¹Á{�Ä¼Ì��®�Ë��Z]�ÊÀË�§M�Z¯�¹ÂÆ¨»{Â]�ÃY�¼Å�|Ì·Âe�¶»YÂ��µZ¤f�Y�Á�É�Ë~a��½�«�½ZËZa��Y��a�Z»Y��M��{�ÁZ/£�/«���½

���f�³�É{ZË��|u�Ze�¹ÂÆ¨»�¾ËY�­�{�d§ZË��ÊËZ¿YÂe�Z]��Z¯�Á�\�¯��Ë|»�®Ë�¾Ë�§M�Z¯�®Ë�Á�ª·Z/y�dÌ/�z��®/Ë�Á�Ã�/ËÁ�ÉZ/Å
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d�Y��°f^»��Ä¯�v»�ÉÁ�Ì¿�¶¼���Z°f]Ye�Z]�Ä¯�d�Y�|Ì·ÂeZ¸Ê»�¹Zn¿Y�¾Ë�§M�Z¯�ÊËZ¿YÂe�Á��Ì³�{��Ê»�����Á�{Â��Ä]��nÀ»�Á�{Â���Y��{{�³
Ã{�¯�|���Z�Z�Y�ÊÀË�§M�Z¯�¹ÂÆ¨»�ÊzË�Ze��Zv·��d�YµZ��Z»�Äf¨³�Ä]�ÊËZ¿YÂeÉZÅ��Y�Ä/¯�,�Z/¯�Á�\/�¯�®Ë�ÉY�mY��{�{�§�®Ë��Zy

Ê»�Äf§�³�,Ã{�]�g�Y�Ä]�{Ây��{Z»�Á��|a�{Â��,Z�°Ì]�������
Ê¸��ÄÅ{��yYÁY��Y�ZÌ¿{�Äf§��Ìa�ÉZÅ�Â�¯��{�Ä°ÀËY�º£�������Y�É�ZÌ/�]��{�Êfu�Á�Ã|��É|m�ÄmÂe�ÊÀË�§M�Z¯��Â�Â»�Ä]�| ]�Ä]

�{�ÉZÅ�Â�¯�ÄÅ{��yYÁY��Y�ºÅ�Ä �Âe�µZu����Ã{Y{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Y���Â�Â»�¾ËY��Â�¯��{�,|¿Y½Y�ËY�¹Â/��Ä/»Z¿�]�ÉY�/mY��Á�/��Z/e
q�ÄmÂe�,Ä �Âe�c�Â/��ÄÀÌ»��¾ËY��{�ÊfÌ·Z §�,�{Z¿��ZÌ�]�{�YÂ»��m�Ä]��Ì¿�ÊÅZ´�¿Y{�Á�Ê¼¸��¶§Zv»��{�Êfu��{Â]�Ã|�¿�ÊÀË�§M�Z¯�Ä]�Ê¿Y|À

�Ìa�Á�É�Z°Ì]�¶°�»��{Â]�Äf§�´¿�ÄÅ{��{�½M�½|���e{Zu�ÊÀÌ]�����Ä /�Âe��Â/�Â»�,Ä �Âe�¹Â��Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�½Z»���{�Ä¯�|��\mÂ»
{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�ÊÀË�§M�Z¯c�Y�Á�t����{�ÊÀË�§M�Z¯�Ä �Âe�,�ÌyY�Ä»Z¿�]��{��Ä¿ZyÁ�cZ¬Ì¬ve�,¹Â¸��ÉZÅ�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�,É�ÁZÀ§

dÌ·Z §�Z]��Z^e�Y�¶Ì·{�Ä]�ÊÅZ´�¿Y{�{ZÆm�Ä��R»�¾ÌÀr¼Å�Á�cY�¸§�Á�½{Z »�Á��ËZÀ��,É��ÁZ�¯�{ZÆm�,Ê°��a���Â»M�s�/�»�,ZÆ¿M�ÉZÅ
�d�Y�Ã|��\mÂ»�ÊÀË�§M�Z¯�Ã�YÁ�Ä¿Z¨�Pf»|�¯µZ¤f�Y�ZË�Á��Z¯�{ZnËY�ÊÀ »�Ä�Ã�YÁ�¾ËY��Y�ÊËY��Z^Àf�Y�{Â�

�Ì�Á�Ê»ÂÆ¨»�ÊÀË�§M�Z¯���Y�Z]�Á��e��Y��eµZ¤f�YÊËY��{�Y{½{Y{��]�ÊÀË�§M�Z¯µZ¤f�Y�Ä]ÊËY���Z°Ì]�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�¹�Âe�¾ÌÀr¼Å�Á
Ä »Zm��{��¿Y{�¾Ì]��{�Ã�ËÁ�Ä]Z´fyÂ»M�½d�ZÌ���Y�É�ZÌ�]�Ã|��\mÂ»�,ZÅÄ»ZÀ�z]��{��Ì¿�Á�Ã|��}ZzeY�½M�Ä �Âe�ÉY�]�Ä¯�ÊË�Á� ZÅ
Ê¿Y�Àz�ÂX�»�ÉZÅZ·µZ¤f�Y�Ä^Àm� 0Z§��� ,�Â�y�¾ËY� �{�½Ê·Zu��{� �{Â��Äf§�³���¿��{�½M�ÉY�]�ÊËY��ÉZÅ|»ZÌa�ÉY�Y{�ÊÀË�§M�Z¯�Ä¯

y�½|���Á�Z]��|À¿Z»�É�´Ë{�ºÆ»�Á�d^j»Z¸dÌ«{Z¼f�Y��ËY�§Y�,½M�Ä �Âe�Á�É�ÁMÂ¿�Ä]�\Ì£�e�,ZÅ�|Ì·Âe�,É�Â·ÂÀ°e�Ä �Âe�Á�{ZnËY�,�¨¿�Ä]
Êe�Â���{�Á�d�Y�Ê»Â¼��ÃZ§���ËY�§Y�Á�Ä »Zm��{�cÁ�iµZ¤f�Y�Ä^Àm�Ä]��¬§�Ä¯Ê]�½M�ÉZÅ|»ZÌa��ËZ���Y� ,{Â��ÄmÂe�½M�ÊËY��Ã�Æ]

�|¿Z»�ºÌÅYÂy�,Ê¿ZË�Y{��Âa|¼uY�������

� {ZnËY�½YÂÀ�� Ä]� Y��ÊÀË�§M�Z¯� |¿YÂe�Ê»� ,Ä¿ZÀË�§M�Z¯�Ê¸¤����Â»M�Á� |À¯�¾ÌÌ^e� {Y�§Y�Ê¸¤�� Ã|ÀËM� �{� �Y|ËZa�Ê¸¤�� ÃZ´ËZm�®Ë� Ã|ÀÀ¯
ÉZ¸¯�¯��|Å{�Ä �Âe�½Z¿M�½ZÌ»��{�Y��ÊÀË�§M�Z¯�²ÀÅ�§��,�����{�°¸¼��Á��ZfyZ���{�ÊÆmÂe�¶]Z«�cZ·Âve�Äf�~³�ÄÅ{�Á{��{�Äq�³Y���

Á�a�Á���Â»M�¹Z�¿��{�ÊÀË�§M�Z¯���Â»M��Â�Â»�Á� ,d�Y�Äf§�³�c�Â��½Y�ËY�Ê��Â»M�ºf�Ì��lËZf¿�Ê·Á� -|��s��»��Ì¿� Z»��Â�¯���
���Â»M�ÉY�]�É�Y~³�ÄËZ»���½Y�Ì»�½{Â]�¾ÌËZa��Ä¸¼m��Y�{�Y{�{ÂmÁ�ÊÀË�§M�Z¯���Â»M��{�É{ZË��cZ¸°�»��ÂÀÅ�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�cZ ·Z�»

�]�ÉYÂfv»�ª]Z�e�¹|��,Ê¸¼����Â»M�Ä]�º¯�ÄmÂe�,ÊÀË�§M�Z¯���Â»M�Á�Ä �Âe�¦¸fz»�{Z ]Y�Ä]�ÄmÂe�¹|��,ÊÀË�§M�Z¯�Z]�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿
�,Ê¿�Ì]�Á�É{Â¼v»�,Ê¬Ì¬u��½Z¸Ì�vf·Y�¡�Z§�Ä¸Ì�Á�Ä]��Z¯�{ZnËY��{�ÊËZ¿YÂe�¹|��¾ÌÀr¼Å�Á��Z¯��Y�Z]�ÉZÅ�ZÌ¿�Á��ËY�������Ã�Z]�{�Y~·���

� ,{Y�§Y� ÊÀË�§M�Z¯�ÉZÅ�c�ZÆ»� Á�Ê¸¼��ÉZÅ�ÊËZ¿YÂe�¾Ì]�¥Z°�Ä]� ÄmÂeÄ]� Ä¯�d�Y�É�Á��� Äf°¿�¾ËYÃ�Á{� ½|¿Y�~³�¥���ÉZ/Å
/»M�{�§�,ÊÀË�§M�Z¯���Â�®Ë�Á�{�¯�|ÅYÂz¿�\�¯�Y��Ä¿ZÀË�§M�Z¯�Ê¸¤��ÉZÅ�c�ZÆ»�|ËZ]�Ä°¸]�,|��|ÅYÂz¿�¾Ë�§M�Z¯�ÉZÆe�ZÆ»�Á�ZÅ�Ä¨·Â»

Ä¿ZÀË�§M�Z¯�|/�Z]�Äf�Y{��Ì¿��Z¯�Á�\�¯�Ä],,µYÂ����������

Ì»�½M�Ä]�Y�~³�ÊÅZ´¿�Z]�Ä¯�d�Y�Äf�Y{�ÊËZÅ�\Ì�¿�Á��Y�§�½ÂÀ¯Ze�,½Y�ËY��{�Ê¸¤����Â»M�Ä»Z¿�]�¾Ì·ÁY��{�¯�Ê���]�Y��½M�µÂve��Ì��½YÂf
�µZ���{�¶^«��Z¯�Ê¸»��¿Y�¨À¯�Z]�Ê¸¤����Â»M�É|m�����ÄÌ·ÁY�ÉZÆe�ZÆ»���Â»M�,Ê¸¤��ÉZÅ�d��§��ËY�§Y�Ä¸X�»�Ä]�Ä¯�|���Á��

,Ê«Ân¸����{Â]�Ã|��ÄmÂe��,Ä »Zm��{�É�Z°Ì]��ÅZ¯�Á��f�Ì]�µZ¤f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»��ËY���Á�Ê¸¤�����µZ���{�Á��������½YÂÀ��Z]�s��
�|¿ÂÌa�Ä�Ë|¿Y�Á��¿Y{�Á��Z¯�ªÌ¨¸e�¶¼��Á�º¸���Ä¯�|��s��»�Ê¸¤����Â»M�dÆm�Y{|n»f�z¿Ì¾Y�]�¹Z³É¤eÌÌ�À]Ì{ZÉ���Â»M�¹Z�¿

���Á�a�Á��|��Â¤·�Á�{Â^¿�\�ZÀ»�s���Ê¸ËZ·{�Ä]�Ê·Á�{Â]�,{Z¯�s��������,{Z¯�s���Ê¸Ì� e��Y�| ]�,¤e�Z]ÌÌ��¹Z¿¿Y�½M��{�ÊeZuZ¸�Y�¹Zn
¹Z¿�Ä]�Á�|��kZ¯�s�����µZ���{�����Ä¯�d§ZË��ÌÌ¤e�,�§M�Z¯�huZ^»���Â»M�¥|Å�Z]ËÀÊaÌ�ÅZ´�¿Y{�Äf���[Zzf¿Y��YÊ��¿Y{�Ä]

Y��|��Y�mY�½Y�Æe��{�½Y�Â»MË¾Y�]�s��É�½Y�Â»M��¿Y{Ã�Á{�Ä��Âf»�¹Á{{Â]Y�µÂ���{�½Y�Â»M��¿Y{�ÁË¾ÅZ¨»�Z]�ZÅ�Ã�Á{Ìº�§M�Z¯ËÀÊ�Á

���0DUVKDO
���.LUNOH\

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             4 / 17

https://isoedmag.ir/article-1-219-en.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

e�¶WZ�»��{��ÅÁ�aºÌ¸ dÌ]�e�Á

¸y�,�Z¯�Á�\�¯«ZÌd�ÁdyZÀ�¾f�Â¿�,d��§s��»�ZÀ�M�Äf�������{��Z¯�Á�\�¯Ê���|¿Â�É{Y�»,�������É�ZÅ�s���¶Ì¼°e�Z]
�¾f§ZË�ÉZf�Y�� �{�Ê¸¤����Â»M�ÉZÅ�Êf�Z¯�|Àf�¿YÂf¿� �Ì¿� Á{�¾ËY� Ä¯�|¿|»Y� {ÂmÂ]���Y|»�ÊÀË�§M�Z¯�©ZeY�s���Á�¦�Z¯�s��� ,Ê¸^«

����¨e�»�Y��Ä¿ZÀË�§Y�Z¯�ÉZÅ�Ä¨·Â»�Á�ÉZÆe�ZÆ»,�|Àf�¿YÂf¿�½ZÀr¼Å�Ä¯�ÊËZÆu�sÄ��|»�¾Ì]�Ê¸a,ZÅ½ZËZ»�§�Z¯Á�Ìv»�Z¯{ZnËY�|ÀÀ¯
�h¸j»��¸��Ä��½ZÌ»�¶»Z e��{�µZ¸fyY��Y�Ê�Z¿�¾ËY�Äf^·Y�Ä¯��|¿Y�Ã|�¿�ÊËY�mY�Á��Ã|¿Z»�Ê«Z]�~£Z¯�ÉÁ��½ÂÀ¯Ze�Z¸¼��Á�Á�,�ÅÁ�a�,d�ZÌ�

Ä§�u�{�°¸¼�ÉYM��¿Y{�c�ZÆ»�Á�ÊËZ¿YÂe�{ZnËY��Á�Ã{Â]�d�Y�Äf�Y~³�¹Z¯Z¿�Y��ÊËÂm�Z¯�Á�ÊÀË�§M�Z¯��{�½Z´fyÂ»

� ,Ê¸¤����Â»M�ÄrzË�Ze� �{Ê¸¤��dÌ]�e�Á���Â»M��½YÂÀ ]�Ä�Ì¼Å�®Ë¶u�ÃY�,��{�Ä¯�É�Z°Ì]�½Z¿YÂm�Ê¸¤��ÉZÆf��§�LZ¬e�Y�ÉY�]
Ê»�[Â�v»�,|¿Y�Äf�Y{�{Â^¼¯�,¶¤��Ä»Y{Y�ZË�¾f§ZË�ÉY�]�Ã�Ì´¿Y�Á�É|À¼¿YÂe�Á�c�ZÆ»�¾f�Y{�d�Y�Ã|��,¾»�¼Ë�������,�´Ë{�¥����Y���

�Ä´¿��Á�]Y��cZ·Â�v»�Á�ZÅ�ZfyZ��Ä¯�ÊËZÅ|ÀËY�§�Á�Ê�Ìv»�cY�ÌÌ¤e�Z]�ª]Z�e�,|Ë|m�ÉZÅ|ÀËY�§�{ZnËY�,{Ây��ZfyZ��|Ë|ne�ÉY�]�ZÆ¿Z»�Z�
d·Zu�Ä]�Êe|»��Y�| ]�|ÀÀ¯�¹Y|zf�Y�Y��É{Y�§Y�¾ÌÀq�|¿YÂf¿���³Y�Á�{�Y{��ÅZ»�Ä¼Ì¿�Á��ÅZ»�{Y�§Y�Ä]��ZÌ¿�,{�Y{�d�³�]�µ{Z e�¹|��Á�½Â°�

�Ä¯�d�Y�¾ËY��]�ZÅ��Z¸e�Á�ZÅ�ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]�,Ã|Ë|a�¾ËY�¾f�Y{�dÌ¼ÅY�¶Ì·{�Ä]��|��|ÅYÂz¿�{Ây�cZÌu�Ä»Y{Y�Ä]��{Z«�dËZÆ¿��{�Á�Ã{Y{
��{Y�§Y�,Á{�¾ËY�Y�Ë��,{Â��Ã|¿ZnÀ³�ZÆ¿Z»�Z��Á���Y|»�Ê¸¤��Ä»Z¿�]��{�Ê¸�Y�cZ�Â�Â»�½YÂÀ ]�½ZÀr¼Å�µZ¤f�Y�Á�ÊÀË�§Y�Z¯�¾f�Y{�ÉY�]�Y

�,ZÌ°�Z����{�¯�|ÅYÂy�®Ë�ve�Ã|ÀËM�¶¤���Â�y��{�{Ây�ÊËZ¿YÂe�Á��¿Y{���f�³�Á�cZ¸Ì�ve�¹Z¼eY��Y�| ]�{Ây�¶¤�������Â�ÀÌ¼Å����
��Â»MÉZÅÊ¸¤��¬¿Ê¼Æ»�{{Â^Æ]ÄËZ»��Ê¿Z�¿YÁºÌ��e�Ì�»ÉY�]ZÅ�Â�¯É�Z]Ê»|ÀÀ¯� ��{ÉZÅ�Â�¯µZu�{,Ä �Âe
��Â»MÉZÅÊ¸¤�°ËÊ�Y�z]ÉZÅÊ��Â»Md�YÄ¯dËÂ·ÁY�ZÌ�]É�f¼¯�{µÂ»�§É|À],Êf�ZÌ�¾Ì»PeÄm{Â]Ác�Z�¿d^�¿Ä]
�ËZ��z]ZÅ|À¿Z»��Â»MÄËZaÄ]½MÃ{Y{Ã|�d�YÊeÂ§ÁZ�§Z»������,Ä¯Ã�Z�Y{�¯Ä¯��Â»M�Ê¼Æ»��¬¿�Ê¸¤��É�Â»Y�Z¯�Á

�{�Y{�|Ë|m�É�ÁYÂ¿�Ê§� »�Á�Ê¿Z»�Z��É�Á�YÂ¿��{

�Á�Ê�ZÀ�ªÌ¬ve
�Á��ÅÁ�a��Zu�Y�Â¿¶Ì¸veY�§d�Y���{¾ËY�ÅÁ�aY|f]YZ]Ã{Z¨f�Y�Y|Ì¸¯Ã�YÁÉZÅ�,¶¤��,dÌ«Z¸y�,Ê¸¤��Ä»Z¿�]�,ÊÀË�§M�Z¯

,Ê¸¤����Â»M¾Ë�§M�Z¯Á�Ì�¿ZÆÀËY�{ÃZ´ËZaÉZÅÊeZ�Z¸�YÊ¸yY{ÁÊm�ZyÉM�Y,Ê�[Za,|»®ËZ�Â¨ÀËY�,�·Z°�Y�¶³Â³,®/Ë�Y,
,¾ËZ·|»ÉY�Y,ÊËY�YÉMÉ{,²»,½Y�ËY½Y�ËY,­Y{½Y�ËY�¯|»,½Y�ËY®ËZ�

,,®Ë�d�Y�ËY��,®ËZ��¸°Ìe�M,�YÊ�ÉM


�YÊ�ÉMZÅÁÉZÅ�ÂeÂ»ÉÂnf�m½Â³Z¿Â³Ä]¾f§ZËÁ�¼mÉ�ÁM¹Z¼eÄ·Z¬»ÉZÅ��fÀ»Ã|�Ä]½Z]�Ê��Z§Á,Ê/�Ì¸´¿YÄ/�Z¸y
cZ·Z¬»�ËZ¼Å,ZÅËZf¿l�ÅÁ�aÉZÅÉ�Â�¯Á,Ê¿Zf�Y½ZËZaÄ»Z¿ÉZÅÊ/�ZÀ��Z¯|/��YÁÉ�/f¯{Ä/¯Ä/]Ê/���]�Ê¸¤/����Â/»M

ÊÀË�§M�Z¯Á�{½Y�ËYÄfyY{�a¹Y|«Y�|¿{Â]�|���¾ÌÀr¼ÅÉY�]¾f§ZË½ZËZaÄ»Z¿ÉZÅÊ/�ZÀ��Z¯,|/��YÉ�/f¯{ÁÉY�/f¯{Ä/§�uÉYÄ/¯
��Y�³Ê�ÅÁ�aZÆ¿MÄ]c�Â�Ä·Z¬»_ZqÃ|�¿{Â]Ä]{ZÆÅZ´�¿YÁÄ��R»ÉZÅ��Â»MÊ·Z�Ä mY�»|���¾Ë|]\Ìe�eÊ»Z¼e�ÅÁ�a
ÉZÅ¹Zn¿YÃ|��{Ä¸�Z§ÉµZ�ÉZÅ����Ze����{�³É�ÁM|¿|��

�{¾ËYªÌ¬ve�Y�Á�¶Ì¸veY�§Ã{Z¨f�YÃ|�d�Y��¥|Å,¶Ì¸veY�§{ZnËYÊ´f�ÂÌaÁ¹Zn�¿Y¾Ì]lËZf¿�ÅÁ�aÉZ/Å¦/¸fz»�{
®ËÄÀÌ»��Zy�d�Y�{¾ËY�Á�Z]\Ì¯�e�ÅÁ�aÉZÅ¾Ì�ÌaÁÉ�Z�� d�|°ËZÆ¿MZ]Ã{Z¨f�Y�Y�Á�ÉZÅ,É�Z»MlËZf¿Ã|À¯Y�]Á

²ÀÅZ¼ÅZ¿¾ËY�ÅÁ�aZÅ�f¬Ì«{ÁÊ¬�À»�eÊ»� �{{�³�-½Âf�°�����Ä]¶¬¿�Y,É�{Z/¿������{� ��Á�¶/Ì¸veY�§|/À¿Z¼Å�Á�
ÉZÅ,®ÌeÂÀ»�Å�Y|Ë|aÊfyZÀ�ÁÄmÂeÄ]ÃZ´¿É�Ì�¨e�Ê¸Ì¸veÁ,ºÌÅZ¨»�WZudÌ¼ÅYZ»Â¼���d�Y¶Ì¸veY�§Y�Ä]½YÂÀ�Ê�Á�Ê/¼¯
Ê»|À�ZÀ�Z»Y{�°ËÁ�Ê¨Ì¯Ä]¶Ì¸veY�§Á½ZËZ¼¿É�Z�Ä¨·Â»ZÅÁºÌÅZ¨»ÊËYÂfv»Ä¸X�»{�Â»,�ÅÁ�adÌ¸]Z«�Y�«¾f§�³¾ËY�Á�
�{Ã�»��Á�ÉZÅÊ¨Ì¯Y�{�Y{�Ê«{Z�ÊËZ�§Á,Ê»{Zy������¾ËY�]ZÀ]�ÅÁ�a,��Zu�Y�Â¿�ÅÁ�aÉZÅÊ¨Ì¯d/�YÄ/¯¥|/Å
,½M\Ì¯�elËZf¿cZ ·Z�»¹Zn¿YÃ|�ÁÄ]d�{½{�ÁMlËZf¿|Ë|md�Y��Ä°¿ZÀr¼ÅÄ]��¿½Z��������¥|ÅÊ¸�Y,¶/Ì¸veY�§�Ì/�¨e
Ã{Y{ZÅÉY�]Ä �ÂeºÌÅZ¨»ÁÊËZ�ZÀ�ºeÉZÅºÆ»cZ¬Ì¬ve¾Ì�Ìad�Y�

��2FFXSDWLRQDO�HGXFDWLRQ�DQG�WUDLQLQJ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             5 / 17

https://isoedmag.ir/article-1-219-en.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

e�¶WZ�»��{��ÅÁ�aºÌ¸ dÌ]�e�Á

�{¾ËY�ÅÁ�a�Y�§|ÀËM¶Ì¸veY�§Ä¯��Âe¥�Á|ÀbË�¯¾ËÁ|e,Ã|�Ã{Z¨f�YÃ|�d�Y���{¾ËY,|ÀËM�§�{¹Z³,µÁYÄÀÌ»��Z¯�¾ÌÌ e
�^v»�ÅÁ�aÁÉ�Â·Á|f»��ÊuY��,Ã|��b��{¹Z³,¹Á{�ZiMÁ�]ZÀ»d�mÂmÁÊ»|¿Â����{¹Z³¹Â�ª¬v»Ä]|uYÁÉ|À]Ã{Y{ZÅ

�,¾Ì»Z�»¹ZÌaÉZÅ,ºÆ»½Z³�YÁÁ�����Ê»{�Y{�aÁ�{¹Z³,¹�ZÆqÄ¿Â¼¿É�Ì³�YÃ{Y{ZÅ�cZ°¿ºÆ»¾f»��¹Zn¿YÃ|�ÁÃ{Y{ÉZ/Å¹�Z/·
ÉY�]¹Z³ºnÀaÄ]�Â�À»¶Ì¸¬eÃ{Y{ZÅÁµ�ÀeZÆ¿MÄ]|ÀqÄ¿Â³Ä¬^�kY�zf�YÊ»|¿Â����{¹Z³Ê¿Z/ËZa�/Ì¿kZfÀf/�YÁ�Ì/�¨eÃ{Y{Z/Å

c�Â�Ê»{�Ì³�

]ÉY�ÉY�mY|ÀËM�§Y|f]Y�,�Â¯~»ÄÀÌ»��Z¯Z]Ê���]cZÌ]{Y�Â�Â»�{Ã�ÂuÊ¸¤����Â»M�Z¯Ä¿ZÀË�§M�YªË��Ä ·Z�»{ZÀ�Y�Z£M|�
ÁZ]ÄÌ°e�]ºÌÅZ¨»É��¿,�^e�»�ZiMÁ�]ZÀ»�^e�»d�mÁÂmÁÊ���]|¿|���ÉY�]¶Ì¸veY�§cZ ·Z�»Ê¸¤/����Â»MÄ/¿ZÀË�§M�Z¯�{

,½Y�ËY���ÅÁ�aÉZÅ��fÀ»Ã|��{\·Z«cZ·Z¬»É�ÁM{�³|¿|��
Ä¿Â¼¿É�Ì³Ä]c�Â�¹Z¼eÉ�Z¼�¹Zn¿YÃ|�Á�{�Â¼n»��Ä·Z¬»Ä¯�Z^e�YÊ¼Ì¬f�»Z]�Â�Â»,|Àf�Y{,ÊËZ�ZÀ�É�Y~/³|¯Á

¶Ì¸ve|¿|����{¾ËY�ÅÁ�a¬v»ª�Y� {�°ËÁ�¶Ì¸veY�§ÊËY�¬f�Y�d¯�u�YL�mÄ]¶¯��ÉY�]ÊÅ|¿Z»Z�Ã{Y{ZÅÃ{Z¨f�YÃ{�/¯d/�Y��
ÉY�]¶Ì¸¬eÃ{Y{ZÅÁÄ¬^�É|À],ZÆ¿M[Âq�ZqÊ¸Ì¸ve�{Ä��Âv»Ê¸¯�Äf§ZËÉZ/Å,Ê¨Ì/�ÂeÄ/f§ZËÉZ/Å�^e�/»Z/]�Á�Ê/�ZÀ�

�ÅÁ�aZÅÁÄf§ZËÉZÅÉ{�°ËÁ���Á�{�Â¼n»�{\·Z«��Ä·Â¬»,Ê/¸Ì¸veÊ/uY��|/����{,d/ËZÆ¿Ã{Y{ÉZ/Å�ÅÁ�/a�{É|/ÀËM�§
,Ê§Z�f¯Y¶Ì¸veÁ�Ì�¨eÃ|�ÁlËZf¿ÄWY�Y|¿|��
�Z^f�YÊnÀ��ÊËYÁ�ÁÊËZËZa¾ËY�ÅÁ�a�YhÌu�Á�ªÌ¬veÁlËZf¿¶�ZuÃ|�Ä]�Á�ÉZÅÉ{| f»Ê���]|���d�z¿Ä°¿M

�{[Zzf¿Y,�ZiM¦Ì�Ê Ì�Á�YÄf§ZËÉZÅcZ ·Z�»Ê¸^«�{½Â¿Z¯ÄmÂe�Y�«d§�³Ä¿¦Ì�É{Á|v»�YZÆ¿M��¾Ë|]Âv¿Ä/¯�{,cZ/·Z¬»
Ê^Ì¯�e�YZÅ��¿ÁÃZ³|Ë{ÉZÅ,¦¸fz»Ä�uZ¸»Á{�YÁ�ZiM\zfÀ»|�Ád��Æ§�ZiM[Zzf¿YÃ|��Y��¿Ê¼¸�,½{Â]Ê���]Á�ZiM�Ì£
ºÆ»ZËÊf�Ì·Z¿�Á�Á¦Ì �¥~u|¿|���¾ÌÀr¼Å�YZn¿MÄ¯�{�ÅÁ�a�¾ËYLY�mYÁ�/�ZÀ�É{ZÆÀ/�Ìa�{cZ/¬Ì¬ve¾Ì/�Ìa¶/Ì¸veÁ

�Ì�¨eÃ|�,d�Y¾ËY�]ZÀ]Ã{Z¨f�Y�YlËZf¿cZ¬Ì¬ve¾Ì�ÌaÄ¯ÊËYÁ�ZÆ¿MZ¸^«|ÌËZeÃ|�,d�Y{ÂyÄ]ÊËYÁ��f�Ì]�nÀ»Ê»{{�³�
ÉY�]¾Ì»ZeÊËZËZaÄf§ZËÉZÅ,ªÌ¬ve{ÂmÁ®Ës��ÊËY�mYÁ�Á�¹Z�¿|À»ÉY�]cZ¬Ì¬ve,Ê¨Ì¯Ze|uÉ{ZË�cZ¸°�»Ê/�Z¿�Y

¹|�ÊËZËZaÄf§ZËZÅY��ÅZ¯Ê»|Å{��s��,ÊËY�mY�Ì]|eZËÃÂÌ�Ê/ËY�mYÉY�/]½{�]Z/·Z]Ä/m�{ÊËZ/ËZad/�YÁ¥|/Å,½MdËY|/ÅÁ
ÊËZ¼ÀÅY��´�ÅÁ�a�{µÂ�ªÌ¬ved�Y,µÂËZ§�������YZn¿MÄ¯|ÀËM�§�ÌaÉY�]� ÊÀÌ]¹Zn¿Y¾ËYÅÁ�a,�¹Z/³ÉZ/Å�z/�»Á�Y

�Ìa¾ÌÌ eÃ|�ÉYÄf�Y{,d�YÄ]Êe�Â�Z¸»Z¯¹Z�¿|À»Á�ZfyZ�Äf§ZËY�mYÃ|/��{�ÁÊ»Z/¼e¶/uY�»�YÊ/�Á�[Â/f°»Áºn/�À»
Ã{Z¨f�YÃ|�d�Y��¾ËY�]ZÀ]ÊËZËZa¹�Z·ÉY�]lËZf¿ª¬v»Äf�³d�Y��¾ÌÀr¼Å{ÂyÊÀÌ]�Z]�´�ÅÁ�a�{|ÀËM�§É�ÁM{�/³Á¶/Ì¸ve{Y{Ã

,ZÅ�Y�´Ë{�Á�ZÅÉY�]�ËY�§YdÌ¸]Z«ÊËZËZa�ÅÁ�ad�Y,d¯Y������{���¹Z³ÉZÅ¦¸fz»ªÌ¬ve¾ËY�Â�Â»dËZ¼uÃ|�d�Y�
Äf§ZËZÅÁÄË�ne¶Ì¸veÁÃ{Y{ZÅ
Äf§ZËÉZÅ¾ËY�ÅÁ�adÆmÊ]ZË��Y¶Ì¸veY�§cZ ·Z�»Ê¸¤����Â»MÄ¿ZÀË�§M�Z¯�{½Y�ËY�{\·Z«Ä��z]Ä]®Ì°¨e�YÄWYÃ|/�

d�Y��¾ÌÀr¼Å�{�Å®Ë�Y�z],ZÅÃÂv¿,¶Ì¸veÊ]ZË��YÁÄf�{É|À]\·Z�»Ä]¶Ì�¨etË��eÃ|�d�Y��
¦·Y��Äf§ZËÉZÅÊ¨Ì�Âe�ÉZ¼Ì�Ê¸¯�ÅÁ�aÉZÅ¾Ì�Ìa�
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�Â�Â»,µÁYÄ]ÄWY�YÄf§ZËÉZÅÊ¨Ì�Âe�Z�fyY{�Y{���{¾ËY,�z]ÉYÂfv»Ê»Â¼�ÁcZ�Z¸�YÊ¸¯�ÅÁ�aÉZÅ�Â»MÊ¸¤�� �
Ä¿ZÀË�§M�Z¯�Y��¿µZ�¹Zn¿Y,�ÅÁ�aÉZÅ�Âv»Ê�Â�Â»Á����Ê���]|¿|�Ä¯lËZf¿½MÄ]s��µÁY|m�Á�Á¶°��d�Y�

µÁ|m�½Y�³��ÅÁ�a�{Y| e�Á�dÌ�Àm�,�ÅÁ�a�¹Zn¿Y�µZ��\�u��]��ZiM�dÌ �Á��Ë�Âe��

�ÅÁ�a�µZ�Ê¿YÁY�§|��{dÌ�ÀmÊ¿YÁY�§|��{ª¬v»�{Y| eÊ¿YÁY�§|��{

������������½����É{�§����

��������������{�»������¨¿�Á{����

�¨¿�Ä������

��������������Ê^Ì¯�e������f�Ì]�Á��¨¿��ZÆq����

¶¯��¼m������¶¯��¼m������¶¯��¼m������

Ä¿Â´¿MÄ¯�YµÁ|m��z�»,d�YZe�Ìa�YµZ�����Ä·Z¬»ÉY�{Ã�ÂuÊÀË�§M�Z/¯�Á�Ê¸¤����Â»M��{�Á�Ê¼/���c�Â/��Ä/]
_Zq� ,�^f »� Ä¸n»Á��fÀ»Ã|�¿d�YÁ�f�Ì]�ÅÁ�aÉZÅ¾ËYÃ�Âu�{½ZÌ·Z��ÌyY¹Zn¿YÃ|�d�Y��¾ËY|/¿Á�Á�Ä/],|/��½Z/�¿�Y

­�{dÌ¼ÅY�Â�Â»�{�ÊÀË�§M�Z¯�Á�Ê¸¤����Â»MµZ�ÉZÅ�ÌyY{�Y{��¾¼�Ä°¿M,½ÂÀ¯Z/eÉZ/Å�Ä/»Z¿�]É{|/ f»�YÉÂ/�ÉZ/Å{ZÆ¿
��Á�a�Á���Â»M�Á�¦¸fz»ÉY�]�Z¯ÊÀË�§M�{,�Â�¯ºÌ�ÀeÁ¡Z¸]YÃ|�Á�ZÌ¿Ä]�ÅÁ�aÊËZÅÉY�]Ê]ZË��YÁ¶Ì¸ve¾ËYZ/Å���Â/»M

�Ì]�Y¶^«�Z�uYÊ»{Â��
�Y��¿dÌ�Àm,½Y�´�ÅÁ�aµÁ|m�ÉZËÂ³�Â�u�f¼¯��ZÌ�]½Z¿��{¾ËYÄ���Ê�ÅÁ�ad�Y��Á¾ÌÀr¼Å�{¹Zn¿Y¾ËY�ÅÁ�/a
,ZÅcZ¬Ì¬veÊÅÁ�³�f�Ì]Ä]º�qÊ»{�ÂyÁZÆÀe��|��{cZ¬Ì¬ve��YÄ]c�Â�É{�§¹Z/n¿YÃ|/�d/�YÄ/¯ª/^�À»Z/]d/ÌÅZ»

Êf¯�Z�»�ÅÁ�aÁªÌ¬ve�{Ã�ÂuÊÀË�§M�Z¯�Á�Ê¸¤����Â»Md�Y�
�Â�Â»,¹Á{Ã�ÂuÊ��ze�ÅÁ�a½Y�³Á¾Ì¬¬v»Ã�Âu����Â»MÊÀË�§M�Z¯�Á�Ê¸¤d/�Y���Y�/�À»½Z³|À/�ËÂ¿,�Z/iM�ÅÁ�/a

½Y�³Äf��Ê��Â»M�dË�Ë|»�ÊfÌ]�e�¹Â¸��Äf����ËY�³�Ë�Z]���{|��{Ä/^e�,µÁY�/a�Y½M¾Ì/¬¬v»ÊÀË�§M�Z/¯����|/��{��Á
Ê��{�É�Ë��Ä»Z¿�]��|��{��Á,�b��ËZ�Äf��ZÅ�Y�«|¿�Y{��Äf°¿¶]Z«ÄmÂe�{¾ËY�z]�YÁ�a,�Å�ÂÀeÄf��ÉZÅÊ/�ÅÁ�a�{

Ã�ÂuÊÀË�§M�Z¯�cZ ·Z�»d�YÄ¯É|ÌËZe�]½ZÌ»Äf��ÉY½{Â]¾ËYÃ�ÂuÊ�ÅÁ�aÁÄmÂeÄf/��ÊËZ/Å�/Ì�¿Ê/�|ÀÆ»�Á�É��ÁZ/�¯
É�ÁZÀ§Ä]¾ËYÄ·Â¬»d�Y�µÁ|m���

µÁ|m�½Y�´�ÅÁ�a�Ê¸Ì�ve�Äf���\�u��]��ZiM�½Z³|À�ËÂ¿�dÌ �Á��Ë�Âe��

Ê¸Ì�ve�Äf��Ë�Ë|//////»�d
Ê��Â»M

ÊÀË�§M�Z¯Ä//»Z¿�]�É�//Ë�
Ê��{

�Ê////�|ÀÆ»
�É��ÁZ////�¯

É�ÁZÀ§�Á

Ã�ÁZ�»�,dË�Ë|///»
�Á�{Z////�f«Y
É�Y|]Z�u

�Á�Z///Ì§Y�¤m
�¹Â///////¸�
�Á�Ê�Z//¼fmY

�Z»M

�Á�dË�Ë|//»
Ä//»Z¿�]�//Ë�

���Â//»M�É
Ê·Z�

¶¯��¼m

Ê¿YÁY�§�������������
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|��{�������������������������

�Y��¿cZ�Â�Â»É�Âv»ÁÊ¿Z^»,É��¿�ÅÁ�aZÅÄ]�ÃÁ�³¶]Z«®Ì°¨ed�Y��{Y| e�ÅÁ�aÉZÅ�^e�»Z]�Å�Âv»Ä]s�/�
¶°��d�Y��¾Ë�f�Ì]Ê¿YÁY�§�Â]�»Ä]�ÅÁ�aÉZÅ�^e�/»Z/]�ÉZ/Å�Ã�Á{�Á�Z/Å�Ä/»Z¿�]�Ê/�z]�iY�Á�ÊnÀ/��Z^f�Y�Ê¸¤/����Â/»M

Ä¿ZÀË�§M�Z¯Ã{Â]d�Y���ËZ�ÉZÅ�Âv»É��¿�{¶°��z�»d�Y�

�¶°��Ê�ÅÁ�a�Äf�Å�Á�É�Âv»�cZ�Â�Â»���¿��Y�Ä¿ZÀË�§M�Z¯�Ê¸¤����Â»M�ÉZÅ��ÅÁ�a��Ë�Âe��

�{®ËÃZ´¿Ê¸¯Ä]¶°�,©Â§Ê»½YÂeÊ»Z¼e��Âv»ÊËZ�ZÀ�Ã|��{�ÅÁ�aÉZÅ�^e�»Z]��Â»MÊÀË�§M�Z¯Y��Äf/�{� Ä��{
Ê¸¯Ä¬^�É|À]{�¯�

Äf�{µÁYÄ]�ÅÁ�aÊËZÅ�Z�fyY{�Y{Ä¯¥|ÅY�¹Z/n¿Y,Z/Æ¿M�Ê¸¤/����Â/»M�ÉZ/Å�Ã�Á{�Z/Å�Ä/»Z¿�]�É�Z/�·|»�Á�É�Z/�Â´·Y
�|/�Z]�Ê/»�ÊÅZ´�¿Y{�Á��Ê��Â»M�ÉZÅ��z]��{�|»M�Z¯�Á�¾ËÂ¿�ÉZÅÂ´·Y�ÊuY���Á�{ZnËY�µZ^¿{�Ä]�Ze|¼��Ä¯�|�Z]�Ê»�Ä¿ZÀË�§M�Z¯��Äf/�{

¹Á{Ä]�ÅÁ�aÊËZÅ�Z�fyY{�Y{Ä¯¥|Å�Y¹Zn¿Y,ZÆ¿M�Á�ÊnÀ��Z^f�Y�,Ê]ZË��Y�Ê¸¤/��Ê/��Â»M�ÉZ/Å�Ã�Á{�Á�Z/Å�Ä/»Z¿�]�Ê/�z]�iY
d�Y�Ê¼����Ì£�Á�Ê¼�����Â»M�ºf�Ì��¾f»��{�Ä¿ZÀË�§M�Z¯��ZfËZÆ¿Äf�{¹Â�Ä]Ä �Âe�¿Y{�Ä/�yZ��Á�Z/Å�Ä/¨·Â»�ÊËZ�ZÀ��Á�Z�uY�Á

Ä¿ZÀË�§M�Z¯�Ê¸¤����Â»M�ÉZÅ�Z�fyY{�Y{��
�{�z],¹Á{�ÅÁ�aÉZÅZ]�Ä¿ZÀË�§M�Z¯�Ê¸¤����Â»MÄmÂeÄ]Á��Ê�ZÀ�¹Zn¿Y�ÅÁ�a¶Ì¸ve|¿Â�Ì»���YZn¿MÄ¯�ÅÁ�aZÅ

�Y��¿dÌÅZ»,�Â�Â»cZ·YÂ�Á,¥Y|ÅY¶»YÂ�ÁÉZÅ�Ì¤f»�iÂ»�]ZÅ�Ä�yZ��,ZÅ�Ä¨·Â»Á����Z/]�´Ë|/°Ë,|/ÀeÁZ¨f»ÊÆË|/]d/�YÄ/¯
,ºËY{Y�ZaÉ�eY�f�YÁ�Á�ªÌ¬ve\�ZÀf»Á�Zy{ÂyY�Äf�Y{|À�Z]��¶Ì¸veY�§¹Zn¿Yf§�³Ä�{¾ËY,�z]ÊÀf^»�][Âq�Z/q¶/Ì¸ve
�Á�Ê�ZÀ�cZ¬Ì¬ved�YÄ¯ZuZ¸��YÄ]�ZÌa�ÅÁ�a¥Á� »Ã{Â]Á��Âe��|¿Z�Á½Y�Z°¼Å�������ÄWY�YÃ|�d�Y�

Ϭ Ϯ ϰ ϲ ϴ ϭϬ ϭϮ

�̵ίΎγϭ̴ϟ΍�ϭ�̵ίΎγϟΩϣ

̶ϔϳ̯�ϭ�̶ϳ΍ϭΗΣϣ�ϪόγϭΗ

�̶γΎϧη�Ϫϧϳϳη̡�ϭ�̶γΎϧη�εϭέ

̶ϔϳ̯�ϭ�̶ϣ̯�ˬ̶ϳ΍ϭΗΣϣ�̶ΑΎϳίέ΍

ϩέϭΩ�ϭ�Ύϫ�ϪϣΎϧέΑ�̶ηΧΑέΛ΍�ϭ�̶ΟϧγέΎΑΗϋ΍Ύϫ

̶ϘϳΑρΗ�ϪγϳΎϘϣ�ϭ�ϪόϟΎρϣ

Ύϫ�ϪλΧΎη�ϭ�Ύϫ�Ϫϔϟϭϣ�̶ϳΎγΎϧη�ϭ�˯ΎλΣ΍

Ύϫ�εϫϭ̡̫�Ω΍ΩόΗ�ϊϳίϭΗ

Ύϫ�εϫϭ̡̫�Ω΍ΩόΗ�ΩλέΩ

^ĞƌŝĞƐ�ϯ
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ÊËY�³

��¼m
¶¯

Ê¿YÁY�§��������

|��{����������������

t��¹Â�[Âq�Zq¶Ì¸ve�Á�Ê�ZÀ�Ä]Ê]ZË��YÉZÅ{�°ËÁ�Ê�ÅÁ�a�^e�»d�Y��Z]ÄmÂeÄ]µÁ|m�,¾Ë�f�Ì]{�°ËÁ�Ã{Z¨f�Y
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��d�Y�Ä¿ZÀË�§M�Z¯�Ê¸¤����Â»M�ÉZ�Z¬e�Á�Ä����Ä^ÀmÁ{��Å�¹Z³�Ä]�¹Z³��ÅÁ�a�¹Zn¿Y�|À»�ZÌ¿�Á�d�Z�Z¬e
�Y�´�Zb��É

�ÅÁ�ad�Y�Ã|��kY�zf�Y��´�ÅÁ�a�É�f¯{�Ä·Z����Y����f¯{�Á�ÊËZ^�Z^��Ä»Z¸��ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��cZÌÅ�Â���ÊÆ·Y|^��¾Ì�u�f¯{�ÉZ«M
��Y{Z¿Z¯�½�f�Á�ÊfÌÀË�e�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��cZÌÅ�Â����É�À^¼ËY�k�ÂmÉY�]�{�ZÌfyY¾f�Y~³¹�/¿�Y�/§Y�»Z/m¶/Ì¸veY�§Ác�Â/�»ÉZ/Å

|À¼���Y�{�Ây�Ë|¬e�ËÁÃ|¿Y�
�]ZÀ»
���{YÂm�,É|¼v»�Z«M�������Ê³�ËÁ�Ä �Âe���À»��Y�É��¿�Ä��Âf»�Ã�Á{�|Ì·Âe�Á�ÊÀË�§M�Z¯�ÃZ³�Z¯�[Zf¯�ÉYÂfv»�¶Ì¸ve��ÊÀË�§M�Z¯�ÊfÌ�z��ÉZÅ

Ê³�ËÁ��Z° ¿Y�½Y�Ì»M�Z¯�ÊfÌ�z��ÉZÅÊÀË�§�,Ä �Âe�{�^ÅY��Ä¸n»���������������
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e�¶WZ�»��{��ÅÁ�aºÌ¸ dÌ]�e�Á
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É�°Ìa§�,�§Ä¼�ZÄ»�Á�,�§�,�Z´¿{Z�����������ÃZ´�¿Y{��¬¿�Ê���]\�¯�dË�Ë|»�Á�ÊÀË�§M�Z¯�Ê¸»��¿Y�¨À¯��ÊÀË�§M�Z¯�Ä �Âe��{�ZÅ
��ÉZÅ�Z¯
�¿Y{½Y�|¿�Z»�ÃZ´�¿Y{��½ZÌÀ]�
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Ê�|ÀÆ»�

d¼°u,�Ë|¿Y���Ê¸�������Ê¿Z^»,ÊÀË�§M�Z¯cY�Z�f¿Yd�Å[Zf¯,º«�

ÀÌ�u�ÃZ��Á�Ê¸��,Ê¼eZy���|»Zu�,Ê�������¿Y{�Z¯�Á�ÉY�Ä§�u�Á�ÊÀ§�,É��¿�ÉZÅ�ÄyZ��½Y�Â»M��¿Y{�¾Ì]��{�ÊÀË�§M�Z¯�ÉZÅ��yZ��dÌ �Á���
Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§��,Ê��Â»M�dË�Ë|»�cZ¬Ì¬ve�Ê�ÅÁ�a������������

ÊÀË�§M�Z¯�Ä �Âe�Ä»ZÀ¸�§��Ê»ÂÆ¨»�[Âq�Zq�,���¯�ÊÀË�§M�Z¯�Ê¸»�Ê�»��y�¾ËÁ|e�Ê�ZÀ���Á���¾�u�,{�§�ÊËZ¿Y{�µZ�����Ã�Z¼������

�� �¾Ì»Y|¼v»|Ì�,{Y��Ê ¿Z«� �Z��»Z¸£� ,Êv·Z���¯Y}�����Á�º¸��Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»� Á�¼¸«� �{�Ê¿Y�ËY�ÉZÅ��ÅÁ�a�¶Ì¸veY�§� Á�|À»�¹Z�¿� �Á�»� ��
�Ã�Á{��½Y�ËY��Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§���É�ÁZÀ§��Ã�Z¼������

�� �Á��y� ,Ê«Ân¸������¿� �{�ÊÀË�§M�Z¯�ÉZÅ���Â»M��¬¿� ���Ê��Á�a� Á�Ê��Â»M�ÉZÅ�¹Z�����Á�º¸��d�ZÌ��Ä»Z¿� �½Y�ËY�Ê»Z¸�Y�É�ÂÆ¼m
�Ã�Z¼��,¹Á{�µZ��,É�ÁZÀ§��

�,{Z¯�s����ZÀÌ¼������Ã�Z¼��,|¿ÂÌa�Ä¸n»�,����

Ê«{Z�Z¸ÌÆ��,ÊËZ�§Á��Ä¨�Z�,Ê»{Zy����§�{�^ÅY��Ä»ZÀ¸�§��½Z¿����Â»M��Â�Â»��{�Ê»Z¸�Y�[Z¸¬¿Y��Y�| ]�ÉZÅ��ÅÁ�a�¶Ì¸veY�§�����²ÀÅ�
�Ã�Z¼�����

�� �¾Ì�v»Z¸£� ,Ê»�¯�Á� -¾Ì�u�,Ê¼§�Ê¸ ¿Z^ �� -ÄË�Âu�,É{Y�»������Ê·Z����Â»M�¹Z�¿��{�ÊÀË�§M�Z¯���Â»M�Ä �Âe�ÉZÅ�c�Á���Ä]�ÊÅZ´¿���
�,[Ze�¾Ë�§M�Z¯�Ä»ZÀÅZ»��������

��|¼uY,É�{Z¿������Ã|ÀÀ¯�¾Ì^^e�¶»YÂ��Ê�z]�iY�Ä ·Z�»� ,Ê¿Y�ËY�½ZËÂn�¿Y{�d¯�Z�»�¶Ì¸veY�§� ��Ê��Ì´¿Y� ,ÊÀÌ�Ê´ÀÅ�§� ,ÊÀÅ}��Á�Ê�Z¼fmY
�Ã�Á{�,Ê�ZÀ��Ä »Zm�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§�,É{ZÆ¿���Ã�Z¼��,���

��Ê�Z¼fmY�ÃZ§��Á��Z¯�,½ÁZ e�c�Y�Á�����ÉZÅ�Ä�yZ���]�ÊÀf^»�{ÂmÂ»���Á�dyZÀ����µÁY���Y�³��½Y�ËY�ÊÀË�§M�Z¯�¹Z�¿�{Â^Æ]�Á��ËZa���
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�µZ¤f�Y�Á�ÊÀË�§M�Z¯�Ä �Âe�d¿ÁZ »

$FV�� =�� -��� 6]HUE�/��	�$XWLR�(�� ��������(QKDQFLQJ�(QWUHSUHQHXUVKLS (FRV\VWHPV��$�6\VWHPV� RI (QWUHSUHQHXUVKLS��
$SSURDFK� WR (QWUHSUHQHXUVKLS� 3ROLF\�� ,Q�� *OREDO (QWUHSUHQHXUVKLS� DQG 'HYHORSPHQW� ,QGH[� ������ 6SULQJHU�
%ULHIV�LQ�(FRQRPLFV��6SULQJHU�&KDP�

$XGUHWVFK��'��%����������)URP�WKH�HQWUHSUHQHXULDO�XQLYHUVLW\�WR�WKH�XQLYHUVLW\�IRU�WKH�HQWUHSUHQHXULDO�VRFLHW\��-RXUQDO�
RI�7HFKQRORJ\�7UDQVIHU�������������
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