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 �����2 +�R %"6��
��� 
��
 �T4 = -��.�4R % "6��
��� 
��
 +�R %�����2 �T5 = -��.�R� % �����2 +R� %�
��� 
��
"6� �

T6 = -��.���� % �����2 +�� %"6��
��� 
��
 �T7 = -��.���� % "6��
��� 
��
 +�� %�����2.  

  

 5�67�8 �*��	 �����2 <)& �*��	 ��$'� �� ��'��	 =>���
� ��9�;  "6��
��� 
��
 � "
)��� @�A(  

 �����  

�		
���  

�
�� 

�����  

������ �	���	� 

��!��"�� ���� ���  ����� ���������� #�$��% ��� ��  &�	$ "�  ��� ����� '�()�  

*���  + -65/, -,0/,  ,,5/, 

 23���(a) + ,50/,  -0+/,  ,-+/,   

 ��7�(a)  4 -,=/, ,=./,  ,-6/,  

 8��9� :�;9� <�7% (b) 5 **545/=+ **6-./1= **4=6/0+ 

 >��?;� �@�(a*b) -+ -0=/,  ,5+/,   ,,0/,   

 ��7�(b) 05 -60/, 5=/,  ,,0/, 

>3 5+    

 ** A��� B7% �� ���  C�(;D�- �E��.  
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 C'��8  "6��
��� 
��
 <)& �*��	 ��'��	 �D��E�)��� � 5�
 @�A (G�H2 ��  6IA 
���J �
 ���K$2
 �, -��.� /)L F�$.�

@'>
� �I�
�. �I%� N�%� �,�)���M N��O /2������; 
��, �
� .C��� P�;�; �, ������;: T2 =��
 �$)0 <;"6��
��� 
�T3 = -��.�

4R % �����2 +�R %"6��
��� 
��
 �T4 = -��.�4R % "6��
��� 
��
 +�R %�����2 �T5 = -��.�R� % �����2 +R� % 
��


"6��
��� �T6 = -��.���� % �����2 +�� %"6��
��� 
��
 �T7 = -��.���� % "6��
��� 
��
 +�� %�����2.  

  

'�3$���� �8F
% $1 z� %P�4$�� + "� % '�	$%)�� ,($%

 )��� %P�4$�� + "�%  �� ;�	�O� $1 '�	$%)�� ,($%

 �	��a�5�� �3 /*5 ' Y��
�F& Y�%�
 '%$%1 -��.�

 '�	$%)�� ,($% M*L ;D��< 1�I��<�� ��0�� )Ye0" .(

 �)% ��g $1 ���4 �	% ;��� b� $1 1�e��< ��$�� ��

)�)�Ru ( ;� -���� $%�O� �	��l�� ;+ �0 ��3�*�

 -��.�z� % P�4$��+ "� % '�	$%)�� '�	$%)�� ,($%

 1�I��< ��Q
��� �� ���.� 1�� ;��� $1 P�4 )Ye0 � .(

 ��Q
��� �� '�	$%)�� ,($% JK�L /*5 P)1 ��g $1

 1�I��<����� P�4���5  ,%=�� '��l�� '%$%1 $�FI3 $1

 $%�� '$��E �)�4 �	��l�� $1 ) �0 M*L ;D��< 1�I��<

 /D�4)Ye0" .( -��.�z� % '�	$%)�� ,($%+ "�% 

 -��.� ) P�4$��z� %P�4$�� + "�%  '�	$%)�� ,($%

��FD�4 $%�� '$��E �)�4 M	 $1 . -��.��� %P�4$�� + 

��% -��.� ) '�	$%)�� ,($% ��� % P�4$��+ "�% 

 P�4$�� M*L ;D��< 1�I��< ���K (% '�	$%)�� ,($%

 C)��� ) ;F0%1 $%�� '$��E �)�4 M	 $1��?� $%1 ��� '

1$%�
 1�R) �8
E . -��.� ,��� �	% $1��� % ,($%

'�	$%)�� + "�%  �3$���� �	�� �� ;�	�O� $1 P�4$��

 P�4$�� M*L ;D��< 1�I��< Y��
�F& Y�%�
 '%$%1

;D��< '% �� ��0�� )�)�R" .( ��$�� (% Y9�
 �	�F


 '���� P)1 ��g $1 ;��� b� $1 '�	$%)�� ,($% 1�e��<

,�*
 %$ -��.� /*+  -��.� ��g �	% $1 H1%1z� %

 P�4$��+ "� % 1�I��< ��Q
��� �� '�	$%)�� ,($%

"/��� 1�� 1�I��< Y��
�F& �	��l�� '%$%1 ;��� $1 P�4 

) Ye0�.(  

 P�4$�� M*L ;D��< 1�I��< >��d� #�� $1;D��< '%  )

 ;5 1%1 ,�*
 v
�	$%) ;	=d� �)% ��g $1 '�	$%)�� ,($%

�G� 1$�� '�3$���� ��� $1 �mFL% ;?K��?� $%1 $1 '

 ^G�� %1$%1 1�R) . HM*L ;D��< 1�I��< ���K (%

 1�I��< ��Q
��� �� P�4$�� JK�L /*+�"�"" 

 )1 1�I��< Y��
�F& �	��l�� '%$%1 $�FI3 $1 P�4���5

 $1 '$��E �S
 (% ;5 �0 �)% ��g $1 ��0 �5\ ���4

 /D�4 $%�� '��� �)�4 �	��l��) Ye0�.(  

  

 5�67�8 �9�;�*��	 �����2 �;�, (; ��'��	 =>���
� �  "6��
��� 
��
 � "
)5�
 @�A(  

�����  

���		
� 

�
�� 

�����  

 ������ �	���	�  

���� G� ��H�(�#�$��% ���� G� ��H�(� ��!��"�� ���� ��H�(� '�()� &�	$ "� ���� G�  

*���  + 5.0/+ 5-=/-,  0=1/4  

 23���(a) + --/-, -=,/41  11./+  

�7� �(a)  4 5.0/-+ 10./0-  .+6/-+  

 8��9� :�;9� <�7% (b)  5 **-/+-++0. **=/-16044  **=/+11=5  

 >��?;� �@�(a*b) -+ 5.6/0 =.1/=  -0,/-  

 ��7�(b) 05 +61/+ ,0+/1  -.0/+  

>3  5+    
   ** A���  B7% �� ��� C�(;D�- �E��.  
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 C'��8 �*��	 �����2 �;�, <; ��'��	 �D��E�  "
) @�A��� � 5�
(  6IA 
���J �
 ���K$2
 �, -��.�  /)L F�$.� G�H2 ��

@'>
� �I�
� .�I%� N�%� �,�)���M N��O /2������; 
��, �
� .C��� P�;�; �, ������;:  T1 =�����2 �$)0 <; �T3 = -��.�4R %

 �����2 +�R %"6��
��� 
��
 �T4 = -��.�4R % "6��
��� 
��
 +�R %�����2 �T5 = -��.�R� % �����2 +R� %"6��
��� 
��
 �

T6 = -��.���� % �����2 +�� %"6��
��� 
��
 �T7 = -��.���� % "6��
��� 
��
 +�� %�����2  

  

 5�67�8 �*��	 �����2 �;�, (; ��'��	 =>���
� ��9�;  "6��
��� 
��
 � "
)��� @�A(  

�����  

����	  


��
  

�
���  

 ������ �������  


	�� �	 
����������� �!"��#�� $��� 
	�� �	 
�����  
����� %��&� '��� #
 
	�� �	 

(��� ) *)+/, )+-/,  -.0/1  

23��	(a) ) -1)/1) 4,)/,  *+./1  

��56(a)  - 11/11 47./,  -.0/+  

 8��9� :�;9� <�5� (b)  0 **1/177-71 **)/10-+7*  **)/41+7,  

 =��>;� �?�(a*b) 1) 7.-/) ,7*/,  -+,/1  

��56(b) 40 10-/) 1,*/, 001/1  

=3 0)    

** A���  B7% �� ��� C�(;D�- �E��.  
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 C'��8  "6��
��� 
��
 �;�, <; ��'��	 �D��E�)��� � 5�
 @�A ( �I�
� 6IA 
���J �
 ���K$2
 �, -��.�  /)L F�$.� G�H2 ��

@'>
� .�I%� N�%� �,�)���M N��O /2������; 
��, �
� .��� P�;�; �, ������;C: T2 ="6��
��� 
��
 �$)0 <; �T3 = -��.�4R %

 �����2 +�R %"6��
��� 
��
 �T4 = -��.�4R % "6��
��� 
��
 +�R %�����2 �T5 = -��.�R� % �����2 +R� %"6��
��� 
��
 �

T6 = -��.���� % �����2 +�� %"6��
��� 
��
 �T7  = -��.���� % "6��
��� 
��
 +�� %�����2.  
  

  

  

  

  

  



   "�#$%�&

��'�� �: ()& �*��	 ��+��	 �, -��.� /)0 �1
 �2��,...  ��� 

  

% �?� ,($% JK�L /*5 '�3$���� a���� ;� ,E (

 H'�	$%)��z� % P�4$��+ "� %,($%  H'�	$%)��z� %

'�	$%)�� ,($%+ "� % HP�4$���� %P�4$�� + �� %

;FD�4 $%�� '$��E �)�4 M	 $1 '�	$%)�� ,($% ���D ) �
%

 C)�����?� $%1��F�3 ' . '�3$���� �8F
% $1��� % ,($%

'�	$%)�� + "�% ) P�4$����� %P�4$�� + "� % ,($%

 '$��E �)�4 �	�LE $1 M*L 1�I��< �S
 (% '�	$%)��

;FD�4 $%��  ;D��< 1�I��< ,%=�� �	�F�5 '%$%1 ) �
%

 M*L�� ��0�� )�)�R� .( ��$�� (% Y9�
 �	�F


 �)% ��g $1 ;��� b� $1 ���4 )1 1�e��< >��d�

) �)�Ru (1%1 ,�*
 %$ -��.� /*+ '����.  �	% $1

-��.� ��g z� % P�4$��+ "� % (% '�	$%)�� ,($%

 P�4$�� =@� ;D��< ;��� M� $1 1�I��< ���K;D��< '%  )

1�I��< ��Q
��� �� '�	$%)�� ,($% �/��z  ;��� $1 P�4

 �)% ��g $1 ;��� b� 1�I��< Y��
�F& �	��l�� '%$%1

�� �0�� )Ye0� .( ,($% JK�L /*5 P)1 ��g $1

 1�I��< ��Q
��� �� '�	$%)������!  $�FI3 $1 P�4���5

 Y��
�F& �	��l�� '%$%1 M*L ;D��< 1�I��< ���K (%

 ��0 �5\ ���4 )1 1�I��<�� �0�� ) Ye0� .( ;�9�Dm�

/�% ;FD�4 $%�� P�4$�� JK�L /*5 ,E (% �?� .

 -��.�z� % P�4$��+ "� % -��.� ) '�	$%)�� ,($%

z� %'�	$%)�� ,($% + "� % '$��E �)�4 $1 P�4$��

 �
��I	/*5 (% �?� ) ;F0%1 '�R  �	��l�� JK�L '�3

�
1%1 T�UFL% 1�L ;� %$ 1�I��< . -��.��� %P�4$�� 

+ �� % '$��E �)�4 $1 �	�8�� ;� '�	$%)�� ,($%

;
�4%�R/D�4 '�R '% . -��.���� % '�	$%)�� ,($%+ 

"� % -��.� ) P�4$����� %P�4$�� + "� % ,($%

 $%�� '$��E �)�4 �	�LE $1 �	$%)�� /D�4) �)�R" .(

 b� $1 ���4 )1 1�e��< >��d� ��$�� (% Y9�
 �	�F


 P)1 ��g $1 ;���)�)�R� ( %$ -��.� /*+ '����

1%1 ,�*
 . -��.� P)1 ��g $1z� % P�4$��+ "� %

 =@� ;D��< ;��� M� $1 1�I��< ���K (% '�	$%)�� ,($%

 P�4$��;D��< '%  1�I��< ��Q
��� �� '�	$%)�� ,($% )

�/��" 4$1 P�  1�I��< Y��
�F& �	��l�� '%$%1 ;���

�� �0�� )Ye0�.( Huda (1998)  #�.F
% /�% �OF?�

 ��S
 ;��*� �F	�	�� ) �?�@A '�3(��
 �� ,�3��4

 P�4$��;D��< '%  '�	$%)�� ,($% )�� 
%�� [3�5 ]<�� �

 /*5 $1 ,�01�I��< [	%=D% ) $�5`� ���4 )1 /���$

11�4 -��.�. Rajput el al. (1999)  �	�F
 �mL ��

;?K�G� �A ;�9�
'%  ��   ')$  ,%=��  ��K�� ;D��<  $1  

/*5 o	%�0 /�� Cl�O� ) Cmj -��.� ) JK�L '�3

'�	$%)�� ,($% V�$ )1 ,�F���� , V�$ )1 ) V4$�� V�$ )1

 $1 /*5 �� %$ ��@�� V*g ����K V�$ M	 ) C$\

B	1$ �3 1$�� B�F.� �@�5�� Cl�
 $1 #)��F� '

���
1%1 $%�� ��$ . $1 ;5 �
1��
 ��3�*� ���g �8
E

 V4$�� H,�3��4 �	% JK�L /*5) ��
�	�& V�$!�� ( )

 C$\)�I	�D% V�$��� ( $�G���?� $%1 ) =@� �1�� '

�1��
 ��K�� �3$���� �	�� ;� /@�
 '�F*�� M*L�
%.  
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 C'�R 8 �*��	 �����2 <)& �*��	 ��'��	 U���� �D��E� ��� 
��
 � "
"6��
 )��� � 5�
 @�A ( -��.� /)L  F�$.� G�H2 ��

@'>
� 
���J �
 ���K$2
 �,. �I%� N�%� �,�)���M N��O /2������; 
��, �
� .C��� P�;�; �, ������;: T1 =������2 �$)0 <;  

T2 = �"6��
��� 
��
 �$)0 <;T3 =-��.� 4R % �����2 +�R % �"6��
��� 
��
T4 = -��.�4R %6��
��� 
��
 " +�R % ������2

T5 = -��.�R� % �����2 +R� % �"6��
��� 
��
T6 = -��.���� % �����2 +�R % �"6��
��� 
��
T7 = -��.���� % 
��


 "6��
��� +�R %�����2.  
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 C'�� 8 �*��	 �����2 �;�, (; ��'��	 U���� �D��E�  "6��
��� 
��
 � "
)��� � 5�
 @�A ( �, -��.� /)L F�$.� G�H2 ��

@'>
� �I�
� 6IA 
���J �
 ���K$2
 .�I%� N�%� �,�)���M N��O /2������; 
��, �
� .C��� P�;�; �, ������;: T1 = �$)0 <;

�����2 �T2 ="6��
��� 
��
 �$)0 <; �T3 = -��.�4R % �����2 +�R %"6��
��� 
��
 �T4 = -��.�4R % "6��
��� 
��
 +�R %

�����2 �T5 = -��.�R� % �����2 +R� %"6��
��� 
��
 �T6 = -��.���� % �����2 +�� %"6��
��� 
��
 �T7 = -��.���� %

 "6��
��� 
��
 +�� %�����2 �(LER) :�V�@��� "�,
�, /#D> �#2.  

  

 5�67R8  @��� "�,
�, /#D> ����E�)LER ( ��+��	 "
�,

/#D> �� "6��
��� 
��
 � �����2 ()& �*��	 F�$.� "��

-��.� /)L  

�I��(	� 
�	�� ������ JKL�(LER)  

#�$��% ��!��"�� ���� '�()� 

T3 .-/,  65/, 01/- 

T4 55/,  11/, 40/- 

T5 1-/,  1-/, 4+/- 

T6 51/,  65/, +0/- 

T7 60/,  5./, +-/- 

T3  = 8��9�16 % #�$��% ++6 %��!��"�� ����  

T4  = 8��9�16 %��!��"�� ���� ++6 %#�$��%  

T5  = 8��9�6, % #�$��% +6, %��!��"�� ����  

T6  = 8��9�-,, % #�$��% ++, %��!��"�� ����  

T7  = 8��9�-,, % ��!��"�� ���� ++, %#�$��%  

  

 �0 J.*� ;FD�4 C$�9 C�@���� ;� ;R�� ��

) �)�R� (-��.� /*5 /@�
 ;5 z� % '�	$%)�� ,($%

 +"� % �� P�4$���u/�LER=   '��%�� /@�
 �	�F*��

b*L ;D��< '%�� %$ ���(  /*5 /@�
 ,E ��@
1 ;� )

-��.� �� % P�4$�� +�� % �� '�	$%)�� ,($%

�"/�LER= -��.� /*5 /@�
 ) z� % P�4$�� +

"�  % �� '�	$%)�� ,($%uz/�LER= ;@��� $1  '�?� '�3

,�*
 ;5 H��FD�4 $%�� �	% /	=� ���31a�5�� �3  /@�


/�% �F*5 M� ;� .-��.� /*5 /@�
 ;�%1% $1��� %

 P�4$�� +"� % �� '�	$%)�� ,($%"u/�LER=  ;� )

-��.� /*5 /@�
 ,E ��@
1 ��� % '�	$%)�� ,($% +

"� % �� P�4$��"�/�LER=  /@�
 $%�O� �	�F�+

 T�UFL% 1�L ;� M*L ;D��< '%�� %$ ���( '��%��

�1%1�
% . J.*��� 1�0 -��.� /*5 M	 ;
�Qg ;5 

 p��% �� 1�L '%=R% ;� /@�
 |�D [	��(E ��
�� ;�

?� ,�*
 '���� ���( '��%�� /@�
 $���� �31  ;� )

q�31$%�
 (��
 �9�L ^���� ;� ;R) (Sharifi Ashor-

Abadi & Mazaheri, 1996) . �G��� _���� �4%

 H�F*5 M� ;� /@�
 -��.� /*5 $1 H����51)���

 �F*��  $1  p�F�1  H��0��  '���1�� /*5  -��.�  

1�� �3%�L ^��9. Saberi et al. (1994)  )Ebdali 

Mashhadi (1996)  /*5 ')$ �� �*	��(E $1 =�


 -��.�C$\  ),%1�Q��FDE ;��*� �	�F
 ;� /�1 '%

��FD�	 .'��%�� /@�
 �	��l�� ��0 �5\ [	��(E $1 

 ,%=�� ;� ���4 )1 M*L ;D��< ;� -���� ���(

�/�LER= 1��. Taghi-zadeh & Koochaki (1994)  $1

 V4$�� -��.� /*5 ���	($%;
%1 (%��% ���g �	�� ) '%

�	% ;5 �1��
 
 aR�� �3$���� ;��5 $1 VF��� >�
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