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ABSTRACT 

Different viscosity and dielectric constants in petroleum productscause physicochemical interactions in the 

porous fluid electrolyte system, followed by changes in the physical and mechanical properties of the soil. 

Shear strength of surface soil is one of the most important mechanical properties influencing determination and 

prediction of soil erosion as a global problem. Penetration resistance is also another mechanical properties of 

soil that affects tillage operations, plant growth, and soil biological activities and has an important role in seed 

germination, root growth and development, and crop yield. This study aimed to investigate the effect of 

application of 0, 1.5, 3.5, and 4.5% of three types of common petroleum products including crude oil, kerosene, 

and gasoline on shear strength and penetration resisstance of three calcareous soils with clay loam, loamy sand, 

and sandy loam textures. Results showed that the mean value of shear strength in loamy and sandy loam soils 

compared to that of clay loam soils was significantly higher by nearly 100 and 35%, respectively, and the 

penetration resistance in loamy sand soils compared to that of clay loam and sandy loam soils was significantly 

lower by nearly 83% and 88%, respectively. The mean value of shear strength in soils mixed with kerosene and 

gasoline compared to that of the soils mixed with crude oil was significantly higher by nearly 17 and 15%; and 

penetration resistance was significantly higher by nearly 61 and 53%, respectively. In general, the application 

of 1.5, 3, and 4.5% of oil products caused a significant increase in soil shear strength by about 58, 47, and 14%, 

respectively, and also caused a significant increase in soil penetration resistance by about two times in all cases 

compared to that of control. 
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-1+3  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I,+ć¹  I ,/++  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ 

¤æý ¹vĀù ¾§vĈ ëw· ¢ùÿwêù ¾zwăć îăjĈ 

 ĂĊÑv½Ĉĉwĉ½¹,ĈöÝ ºĊÅ IćĀÅĀù ¾{ív,%ĈúÅwé wÑ½ I, ĈÑwĉ½ ¹ĀÞÆù I- 

,) ñāÿ¾ ÷ĀöÝ Iëw· āºîÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ I¿v¾ĊÉ I¿v¾ĊÉ ûv¾ĉv) 

- )ñāÿ¾ ¢æý ĈÅºþĄùI āºîÊýv¹ ¿wñ ÿ ¢æý IĈúĊÉ ĈÅºþĄùI āwòÊýv¹ I¿v¾ĊÉ I¿v¾ĊÉ ûv¾ĉv) 

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$4*1*,/++(  5ć¾òý¿wz ¶ĉ½w£3*3*,/++(  5yĉĀÎ£ ¶ĉ½w£,0*3*,/++# 

āºĊî¯ 

ć¹ ¢zw§ ÿ ¢«ÿÀõāºþĉđj ½¹ ¡ÿwæ¤ù ìĉ¾¤îõvÈþîúă¾z y{Å Ĉ¤æý ćwăĈîĉÀĊå ćwă(½¹ ĈĉwĊúĊÉ ¤îõv ø¤ÆĊÅ ¢Ċõÿ¾

ĈñÂĉÿ ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv ûj ów{ý¹ Ăz ÿ ć¼æþù ówĊÅĈù ëw· ĈîĊýwîù ÿ ĈîĉÀĊå ćwă )¹ĀÉwêùÿw·ĈÉ¾z¢ùëĉĈ´ÖÅĈî 

 ¿vüĉ¾£øĄù ÿwăĈñÂĉć  ĈîĊýwîù¾§où  ½¹üĊú¸£ v ÿºýā¿v¾Ċñć ÈĉwÅ¾å ¢ùÿwêù )¢Åv ĈýwĄ« ôîÊù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ëw·

 Ĉîĉ ÀĊý #ć»Āæý$ ćÿ½ÿ¾å ¾òĉ¹ĈñÂĉÿ ¿vëw· ¡wĊöúÝ Ăí ¢Åv ëw· øĄù ĈîĊýwîù ćwă¢ĊõwÞå ÿ āwĊñ ºÉ½ Ić¿½ÿćwă 

ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ ëw· Ĉ¤Æĉ¿ ĈúĄùÈêý  ½¹ĂývĀ« Ĉý¿¼zI½ ½ºÉ  ÿĂÞÅĀ£ ½wĊñĂÊĉā  ÿĀÎ´ùºĊõĀ£ó ¹½v¹ ÈăÿÂ~ )

I¾æÍ ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí ¾§v ĈÅ½¾z ãºă wz ¾Ñw³ 0*,I . ÿ 0*/ ā¹½ÿv¾å ÛĀý ĂÅ ºÍ½¹ Ĉ¤æý ć ÿ ºĊæÅ ¢æý I÷w· ¢æý ôùwÉ

ĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈùĀõ ĂÅwù IĈÅ½ ÷Āõ ¢åwz wz Ĉîăj ëw· ĂÅ ć»Āæý ÿ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z ôĊtÿ¿wñ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉ ÷w¬ýv ćv

ëw· ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù üĊòýwĊù ĂíĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈùĀõ ĂÅwù ćwăĈþÞù ½ĀÕ Ăz ĈÅ½ ÷Āõ ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ćv Ăz ÿ ć½v¹

º³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ ¹ÿ,++  ÿ.0 ëw· ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêù ÿ ºÍ½¹ ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈùĀõ ĂÅwù ćwă ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ

ĂÅwùĈþÞù ½ĀÕ Ăz ćvĂz ÿ ć½v¹ ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£3.  ÿ33 ëw· ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù üĊòýwĊù )¹Āz ¾¤úí ºÍ½¹ ćwă

ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ÀĊý ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý wz āºÉ yĊí¾£āºÉ yĊí¾£ ćwă ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ÷w· ¢æý wzĂz ÿ ć½v¹£ Ăz yĊ£¾

 ¹ÿº³ ûvÀĊù,2  ÿ,0  ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ÀĊý ć»Āæý ¢ùÿwêù ÿ ºÍ½¹1,  ÿ0.  ¹¾z½wí Ĉöí ½ĀÕ Ăz )¹Āz ¾¤ÊĊz ºÍ½¹

 ¾ĉ¹wêù0*, I.  ÿ0*/  ºÍ½¹¹vĀù ĈþÞù ÈĉvÀåv y{Å ¾Úý ¹½Āù Ĉ¤æý ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½v¹03 I

/2  ÿ,/ ĈþÞù ÈĉvÀåv y{Å üĊþ°úă ÿ ºÍ½¹ ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù ½v¹- Ăúă ½¹ ¾zv¾z ½¹ ÿ ¹½vĀù ć

ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù)ºÉ ºăwÉ ćwă 

āÁvÿćwă ćºĊöíëw· ÈĉwÅ¾å IôĊtÿ¿wñ I÷w· ¢æý IºĊæÅ ¢æý IĈÅ½ ÷Āõ IĈùĀõ ĂÅwù 5) 
 

Ăùºêù 
Ăùwý¾z ÿ ¢Åv ĈÞĊ{Õ ºþúÉ¿½v ÿ øĄù Üzwþù ¿v Ĉîĉ ëw· ćÀĉ½

ºĊõĀ£ ÿ øõwÅ Ĉíw· ü¤Év¹ ćv¾zĂù¿đ IāºþþíĈù ûwÆýv ćwêz ć-

$ ºÉwzMandari & Lin, 2007 ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )#¿Ĉñºý ¾Êz vÿĂ¤Æz 
Ăz Üzwþù v¾ýćÁ  ÿĂzÿÂĉā wă¢·ĀÅć ĈöĊÆå Ā°úăû ¢æý ÿ ÷w·

ā¹½ÿv¾å ¾òĉ¹ ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý ûĀ°úă ã¾Îù¾~ Ĉ¤æý ćwă
 )¢ÅvºĊăÿ½wăüz¾íć Ĉ¤æý ù¿Āz½ ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÍ Ăz üĊþ°úă  ½¹
Āù¹v ĈĉwĊúĊÉĂí ÔÅĀ£ vwÆýû  ÿ¾zćv wă¢ĊõwÞåć äö¤¸ù ôùwÉ 

¾Ċñ¢·ĀÅć ÿôĉwÅ ĂĊöêý  ÿ¾ñ÷ ¾íû¹ wþùó¿ vwæ¤Åā¹ ĈùºýĀÉI 
ÿĀ«¹ ½v¹ )ºýāÁvÿ ºĊăÿ½ôí Ĉ¤æý üz¾í, $TPHs# ìĉ vĒÖÍ± 
Āù¹½ vwæ¤Åā¹ ¾zćv äĊÍĀ£ ìĉ Āýw·ā¹v Àzï½ ôùwÉ ºþ¯ ºÍ 

yĊí¾£ ĈĉwĊúĊÉ wz mÊþù ¢æý w·÷ v¢Å )ºĊăÿ½ôí Ĉ¤æý üz¾íI 
ĈÕĀö¸ù  ¿vĀù¹v ĈĉwĊúĊÉ v¢ÅJ vwù Ăúă ûjwă ĂzĀÕ½ ºúÝā  ¿v
ºĊăûÁÿ½  ÿ üz¾íāºÉ ôĊîÊ£ āºĊùwý üz¾íÿ½ºĊă ÿ½ üĉv ¿v ÿ ºýv
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1- Total Petroleum Hydrocarbons 

Ĉù$ ºýĀÉSuja et al., 2014 Ĉ¤æý ¹vĀù Ăz ëw· Ĉñ¹Āõj ā¿ÿ¾ùv )#
$TPHsāºúÝ ÿ øĄù ½wĊÆz ¡ĒîÊù ¿v #Ĉù ćv ÔĊ´ù Ăí ºÉwz

Ĉù ºĉºĄ£ ćº« ½ĀÕ Ăz v½ āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¾ĉwÅ ÿ ûwÆýv ¢Æĉ¿þí º
$Alharbi et al., 2018; Zeng et al., 2018; Farzadkia et al., 

2019 Chattopadhyay et al., 2019; Hamid et al., 2020)#  Ăz
ā¹½ÿv¾å Ĉ£½w{Ýāºþĉđj üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉ¤æý ćwă ÔĊ´ù Ĉõj ćwă
Ăz ÿ ¢Æĉ¿ Ăz ¢ÞĊ{Õ Ăz ¡w{Ċí¾£ üĉv ¹ÿ½ÿ )ºþ¤Æă ëw· āÂĉÿ

ûwÕ¾Å ÿ ÈĄ« ¹w¬ĉv ÿ û¹Āz ĈúÅ ôĊõ¹ ¡v¹Ā«Āù ćv¾z Ĉĉv¿
øĄù ¿v Iāºý¿Ĉýv¾òý üĉ¾£Ĉù ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ûwĊùw³ ćwă üĉv )ºÉwz

¹āºþĉđj ¿v Ă¤Å Ă¤Éw{ýv ÿ ºý½v¹ ëw· ½¹ ć¹wĉ¿ ć½vºĉw~ IĈõj ćwă
 ëw· ĈÞĊ{Õ ¹¾í½wí ½¹ óĒ¤·v y{Å ëw· ½¹ wĄýj Ĉ¬ĉ½º£ ûºÉ

ĈñÂĉÿ ½¹ ¾ĊĊâ£ ûj ów{ý¹ Ăz ÿ Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ëw· ćwă
Ĉù ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ¹¾îöúÝ$ ¹ĀÉAlexander, 1995; 

Namkoong et al., 2002 )#jĀõ¹wăĈñć Ĉ¤æý  ¿vw´õ× Ā£¿Üĉ  ÿ
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 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¢ùÿwêù ¾z Ĉ¤æý ¹vĀù ¾§v 5ûv½wîúă ÿ Ĉĉwĉ½¹ ëw· ćwăjĈîă ))) -1+4 

ÀĊùûv jĀõ¹Ĉñ  ½¹¢ÞĊ{Õ zLĂ  ÿ¹¾ñāÿ ºýĀÉĈù øĊÆê£ JjĀõ¹Ĉñ 
 ½¹ô´ù 5ûvĀþÝ Ăz ĂýĀúý ĈÉwý Ĉñ¹Āõj  ¿v¡wå¹wÎ£ îýw£½wăć Ĉ¤æýI 

yĉ¾¸£  ÿwĉ vw¬æý½ ìĉ wþĊù¾£ó Ĉ¤æý v ÿĂöîÅćwă Ĉ¤æý  ÿĀÖ·Ó 
vwê¤ýó ÿ IjĀõ¹Ĉñ ¾~vºþíā 5Ăz ĂýĀúý ûvĀþÝvwæ¤Åā¹ j ¿v¢åÈíwă  ½¹
vĀù½ wÊíć¿½ÿ $Alikhani et al., 2011)# 

§w£Ċ¾ ñ¹ĀõjĈwăć ¤æýĈ îĉ ëw· ¾zĈ ötwÆù ¿vĈù ĈzºÉw  Ăí
ówÅ ½¹wăć ·vĊI¾ Ăz āÂĉÿðþ« ¿v Ä~wăć   Ăă¹ ¾·vÿv,43+ 

 ¢Åv ā¹¾í yö« ¹Ā· Ăz v½ ć¹wĉ¿ Ă«Ā£ IĂýwĊù½ÿw· ½¹ ć¹ĒĊù
$Aiban, 1998 ÿ #wz Ă«Ā£ Ăz vĉûĂí v¾ĉûv ćwă½ĀÊí ¿v Ĉîĉ 

ÀĊ·¢æý üĉv¾zwþz ¢Åv jĀõā¹ ºÉû w·ë wz jºþĉđāwăć Ĉ¤æý Ăz-
 ¹¾z½wí¾~ Ĉ¤æý ¹vĀù āÂĉÿv ½¹¾ĉûv v¾ùć  ÜĉwÉĈù ºÉwz ÿ ĈĉwÅwþÉ

ĈÅ½¾z ÿ ½w¤å½ w·ë  ½¹ĀùvĂ« wz vüĉ ôîÊù  ÿ¢ĉ¾ĉºù v ûj¾ùć 
¾Ñć½ÿ ¢Åv $Kamel et al ., 2018 )#¢Êý w{Ċí¾£¡ Ĉ¤æý 

¾Ċý ¾Ċ§m£¢´£ÿwăć ĈòþĊtĀù  ÿĈöê§ ¾¬þù Ăz ¢í¾³ ĀúÝć¹  ½¹
ëw· ćwă¾Ċávw{ÉÛ ºÉā  ÿôö·  ÿ¾å© w·ë  v½¾~  ºþíĈù
$Delleur, 2000 )#jĀõ¹Ĉñ Ĉ¤æý y{Å üĊþ°úă Èăwí 

ÀĊ¸öÍw³ć w·ë ÿ ôzwé¾Ċá vwæ¤Åā¹ ûºÉ  ûj¾zćv wÊíć¿½ÿ I
Āæý» jĀõ¹Ĉñ Ăz xjwăć ¿¾ĉ¿ĈþĊù  ¹ÿ½ÿ ÿwĄýj Ăz  xjĈùĀÉ I¹

 üĊþ°úă ½¹Ĉ·¾z ¹½vĀù y{Å jĀõ¹Ĉñ Āăv v ÿ¾§¡v Ĉæþù  ¾zÄæþ£ 
Ĉù ÀĊý$ ¹ĀÉHassanshahian et al., 2014āºþĉđj )# ¾z Ĉ¤æý ćwă
ĈñÂĉÿ ¢ĉvºă Iëw· øív¾£ Iëw· ûwú¤·wÅ ûĀ°úă ĈîĉÀĊå ćwă

Ĉù ¾Ċ§w£ ÀĊý ëw· ćÿ½ÿ¾å ¢ùÿwêù ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ºý½v¼ñ
$Goodarzi, 2015 )# 

ëw· ĂzûvĀþÝ ìĉ ø¤ÆĊÅ IwĉĀ~ ā½vĀúă ¢´£ ¾Ċ§m£ ćwăÿ¾Ċý 

Ĉ«½w· ½v¾é Ă¤Év¹ Ăí üĉv Ĉù wăÿ¾ĊýºþývĀ£ ºþýwù ĈÞĊ{Õ ¡v¾Öé 

Iûv½wz Ixwývÿ½ IûwÆýv ûwăwĊñ ÿ ¾Ċá wĉ ûv½Āýw«ºþýwù ĈÞĊ{Õ  ¡vÿ¹v
ā¹Ā£ )ºþÉwz ć¿½ÿwÊí ëw· w£ º³ ĈþĊÞù ½¹ ¾zv¾z ćwăÿ¾Ċý Ĉ«½w· 

¢ùÿwêù ûwÊý Ĉùºă¹ ÿ ÈĊz ûj ¿v Iº³ ëw· Ă¤¸ĊÆñ Ĉù )¹ĀÉ
Ĉò¤¸ĊÆñ ëw· MđĀúÞù ¿v ÛĀý ĈÉ¾z ĈùºÉwz ÿ Ăz ¾¨ívº³ 

Ĉ¤ùÿwêù ëw· Ăí ½¹ ¾zv¾z Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ ÇÀâõ ½¹ ¹vº¤ùv ¾ă Ă´æÍ 

āvĀ¸õ¹ ûwÊý Iºă¹ ¢ùÿwêù ĈÉ¾z ëw· Ĉù Ă¤æñ$ ¹ĀÉVafaeian, 

1997)# ½¹ ć½wĊÆz ¿v ¡wÞõwÖù ¿v ¢ùÿwêù ĈÉ¾z ²ÖÅ ëw· Ăz 

ûvĀþÝ ĈÎ·wÉ yÅwþù ĈÅ½¾z ćv¾z ÈĉwÅ¾åć¾ĉ¼~ ëw· ÷wý ā¹¾z 

āºÉ $ ¢ÅvFranti et al., 1999; Leonard & Richard, 2004; 

Khalilmoghadam et al., 2009ÃwÅv¾z )# üĉv ÈăÿÂ~Iwă 

Ôĉv¾É ëw· Ĉýwù¿ Ăí Ăz ĂöĊÅÿ ûwĉ¾« Ăz ć½wĊÉ º³ Ăýw¤Åj 

ĈñºþĉwÅ¾å ºÅ¾z Ăz ĂöĊÅÿ ¢ùÿwêù ĈÉ¾z ²ÖÅ ëw· ó¾¤þí Ĉù-
$ ¹ĀÉRauws & Gavers, 1988øă )# üĊþ¯ Ç½vÀñ āºÉ Ăí 

ºþĉv¾å ć¿wÅvº« ¡v½» ëw· Ăz ĂöĊÅÿ ¡v¾Öé ûv½wz wz ¢ùÿwêù 

²ÖÅ ĈÉ¾z ëw· Ô{£¾ù ¢Åv $Brunori et al., 1989#. 

                                                                                                                                                                                                 
2- Mechanical impedance 

Çÿ½ćwă Ĉæö¤¸ù ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ¢ùÿwêù ĈÉ¾z ëw· ¹Ā«ÿ 

)¹½v¹ ¿v Ăöú« Çÿ½ĈăwòÊĉwù¿j ćwă ā¿vºýv¢ùÿwêù ć¾Ċñ ĈÉ¾z 

ëw· ĈùûvĀ£ Ăz Èĉwù¿j Ç¾z IøĊê¤Æù Èĉwù¿j ì£  ć½Ā´ù
ć½wÊå$ ½ĀÎ´ù¾Ċá #½ĀÎ´ù¾Ċá ÿ Èĉwù¿j ĂÅ ć½Ā´ù  ć½wÊå

ā½wÉv )¹Āúý ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ëw· ½¹ ĂÝ½Àù ÀĊý 

üîúù ¢Åv ¿v āwò¤Å¹Ĉĉwă ºþýwù  ðþĉ½IĈÉ¾z ¾¤ùÿ¾¤þ~ 

IĈÕÿ¾¸ù Ĉ{Ċ« ¾¤ùÿ¾¤þ~ ÿ āwò¤Å¹ Ç¾z üĉÿ½Ā£ wĉ ā¾~ ā¹wæ¤Åv 

 ¹ĀÉ$Khalil Moghaddam, 2009)# Ăĉđ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù  Ĉ´ÖÅ
Ĉù ëw· ¡v½» ûºĉÀâõ ¿v ĈÉwý ĈíwîÖÍv ¢ùÿwêù ûwúă ºývĀ£

Ăýv¹ üĊz ºþýwù ì¤öá ¢í¾³ I¾òĉºîĉ ćÿ½ ûºÉ ôæé ÿ ½ÿw¬ù ćwă
Ăýv¹ üĊz ĈĉwĊúĊÉ ćwăºýĀĊ~ yĊ£¾£ üĊúă Ăz )ºÉwz ¾òĉºîĉ ½¹ wă

 ÿ Ĉñºþ{Æ¯ y{Å ëw· Ã½ ¡v½» Èþ£ ÿ ÿ¾Ċý ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù
Ĉù ā¹½vÿ$ ¹ĀÉVafaeian, 1997; Khalil Moghaddam, 2009 )#

Ăĉđ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ĈñÂĉÿ ¾Ċ§w£ ¢´£ ëw· Ĉ´ÖÅ£ÿwæ¤ù ćwă Ĉ
Ĉù ëw· ¿vĈñÂĉÿ üĉv Ăí ºÉwzĈýwí ĈúĊÉ 5¿v ºþ£½w{Ý wă ÿ wă

Ăývºíw· Ĉñºþ{Æ¯ ¾z Ăí Ĉõj ćwăºĊtĀöíĈù ¾§v wăºýv Jºý½v¼ñIā¿v 
Ăývºíw· ć½vºĉw~ ÿ ôîÉ ¢´£ v½ ëw· ĈíwîÖÍv ¢ùÿwêù Ăí wă

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£Ăî{É ¹Ā«ÿ Jºþă¹ĂÊĉ½ ć ¿v ć¾¤ñ½Àz ½w¤·wÅ Ăí wă
Ăývºíw·Ĉù ôĊîÊ£ v½ wă$ ºþă¹Khalil Moghaddam, 2009)# 
¿v Ĉîĉ Çÿ½ ¾òĉ¹ā¿vºýv ½ĀÚþù Ăz Ĉz¾¬£ ćwă ëw· ¢ùÿwêù ć¾Ċñ

ć¾ăwÙ ĈîĊýwîù ¢ùÿwêù wĉ ÿ, ā¿vºýv Iëw· ¢ùÿwêù ûvÀĊù ć¾Ċñ
ĈñÂĉÿ ¾òĉ¹ ¿v ćÿ½ ÿ¾å ¢ùÿwêù )¢Åv ëw· ćÿ½ ÿ¾å ćwă

Ĉù ¢ĉ¾ĉºù Ăz ÃwÆ³ Ĉýwú¤·wÅ ĈýwÅj ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ÿ ºÉwz
 ÷wý Ăz Ĉăwò¤Å¹ ÔÅĀ£ Ăí ëw· ô·v¹ Ăz øÆ« ìĉ ¢í¾³

ªþÅÿ¾å- ā¿vºývĈù ć¾Ċñ Ixj ½vºêù IĈõj ¹vĀù Iëw· ¢åwz J¹ĀÉ
 ÿ ëw· èúÝ Iøív¾£ ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ ¿v ć¾ăwÙ ËĀÎ¸ù ÷¾«

 ¾zv¾z ½¹ ëw· ćÿ½ÿ¾å ¢ùÿwêù ûwúă wĉ ÿ ĈîĊýwîù ¢ùÿwêù
$ ¢Åv ªþÅÿ¾åHerrick & Jones, 2002; Shirani et al., 2010; 

Zangeneh et al ., 2017 )# 
£wÞõwÖùĈ  Ăí  wz Ów{£½v ½¹ ûĀþíw£ñ¹Āõj ¾§vĈĈ¤æý ćwă  ¾z

ĈñÂĉÿćwă  ÿ ĈîĊýwîù IĈîĉÀĊåùÿwêùëw· ¢ wăāºÉ ÷w¬ýv Êý ûw
ùĈºă¹ ·¾zĈ ĈñÂĉÿćwă ¼~»Āæý Ăöú« ¿v ëw·ĉIć¾ ÿv¿ĉĂ 

ĈñÂĉÿ ¾ĉwÅ ÿ ï¾z¾£j ¹ÿº³ IĈö·v¹ ëwî´ÖÍv Ĉ¤ùÿwêù ćwă
$ ¢Åv ¡ÿwæ¤ù ĈÞĊ{Õ ëw· Ăz ¢{Æý ā¹Āõj ëw·Estabragh et 

al., 2011; Estabragh et al., 2016 )# ½¹ ¡wÞõwÖù āºúÝ Ów{£½v
 wz ñ¹Āõj ¾§vĈ ¼~»Āæý ¾z ëw·ĉć¾  ć¿½ÿwÊí ½¹ Ăí ā¹Āz ëw·

Àtw³ ½wĊÆz úăvĊ¢ ĈñÂĉÿ ½¹ øĄù ½wĊÆz ĈÊêý ćv½v¹ ÿ ā¹Āză ćw
ëw· ĈîĊýwîù ÿ ĈîĉÀĊå $ ¢ÅvHeidarpoor & Oliaei , 

2013; Antony et al., 2016; Ghahremani et al ., 2018 )#
¾ù½ÿ ªĉw¤ý ÀĊý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾ĉwÅ wÊýû Ĉù¹ºă Ăí wz ÿĀ«¹ Ĉ·¾z 

3- Penetrometer 



-1,+  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I,+ć¹  I ,/++  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ 

wÞõwÖù¡ āºÉ ÷w¬ýv ¾z  ćÿ½w·ëwăć ½Àĉv¹Ăý  ÿĂÅwùćv jĀõā¹ Ăz 
Āù¹v Ĉ¤æýI Āþíw£û ÈăÿÂ~ćwă Ĉåwí  ûÿºù ÿ ½¹¢ùÿwêù wz Ów{£½v 
ĈÉ¾z  ć»Āæý ÿw·ëwă ćjĀõā¹ äö¤¸ù ¢åwz wz Ĉ¤æý ¹vĀù Ăz v¬ýw÷ 
ºÊýā v¢Å) üĉv¾zwþz üĉv ĈÅ½¾z ãºă wz ÈăÿÂ~ ¾§v ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù 

¢æý  ÿ ºĊæÅ ¢æý I÷w· ã¾Îù ¾~ Ĉ¤æý ā¹wù ĂÅ ûvĀþÝ Ăz ôĊtÿ¿wñ
¢åwz wz ëw· ĂÅ ½¹ #ćÿ½ ÿ¾å$ ć»Āæý ÿ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z ªĉv½ ÿ-

ĂÅwù ÷Āõ IĈÅ½ ÷Āõ ćwăĈùĀõ ĂÅwù ÿ ćv  )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 
Èĉwù¿j ÿ ÈăÿÂ~½¹ ĂÕĀz¾ù ćwă ówÅ ,.43 ½¹ Ăýw¸öñ  ÿ
÷ĀöÝ āwòÊĉwù¿j ëw· āºîÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āwòÊýv¹ ¿v¾ĊÉ Üévÿ ¹½ 

ĂêÖþù āwò«wz ÷w¬ýv ćv¾z )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ yĊí¾£ ĉwĊúĊÉĈ ÿ 
½w¤·wÅ āºþĉđjćwă Ĉ¤æý ¹½Āù  IĂÞõwÖùÈĉwù¿jĈĉwă ½¹ òÊĉwù¿jāw 
ćÀí¾ù ¢æý āºîÊýv¹ ¢æý āwòÊýv¹ ¿v¾ĊÉ āºÉ ÷w¬ýv ÿ ĉw¤ýª  ½¹
$ óÿº«,¢Åv āºÉ Ătv½v # ) 

ëw· wz ¢åwz ÷Āõ ĈÅ½ Ăz ¡½ĀÍ ĈÞĊ{Õ ¿v ëw· ĂÕĀ´ù 
āºîÊýv¹ Üévÿ ½¹ ĂêÖþù āwò«wz ÿ ÿ¹ ¢åwz ¾òĉ¹ Ăz ¡½ĀÍ ÎùĈÝĀþ 

ÿ ¢Å¹ ¿wÅ ĂĊĄ£ Ăz ºÉüĉv yĊ£¾£ Ăí ćv¾z ĂĊĄ£ . ÷¾ñĀöĊí ¿v 
ĂýĀúýćwă ëw· ¹½Āù I¾Úý Ăz ½vºêù ÷¿đ ¿v ÿ¹ ÛĀý ¢åwz ëw· Ã½ 
ĈùĀõ ÿ ĂÅwùćv Ăz ûvĀþÝ ¢åwz Ăĉw~ Ăí Ăz yĊ£¾£ ¿v ć¾Å íćĀ 
ºĊ£wÅv āºîÊýv¹ ć¿½ÿwÊí ¿v¾ĊÉ ÿ ĂêÖþù ºýĀĊÅ ûw¤Åv ½wåÃ 
Ă¤Év¹¾z Iºý¹Āz āºÉ ā¹wæ¤Åv ºÉ) $ ôîÉ ½¹, ćºþz Ăýv¹ Ĉþ´þù #

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ëw· ćwă ĂýĀúý 
½¹ ĂýĀúýćwă ëw· ¹½Āù Ĉ·¾z ÀĊý ĂÞõwÖù ĈñÂĉÿćwă 
ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ĂĊõÿv wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ćwă ¹½vºýw¤Åv ùóĀúÞ 
ā¿vºývć¾Ċñ  ºÉ óÿº«$-I# ¢åwz ëw·ćwă ĂĊĄ£ āºÉ wz  Çÿ½

¾¤ùÿ½ºĊă $Gee & Bauder, 1986ā¿vºýv #ÃĒí ÿ ć¾Ċñ ¢åwz ćwă
Ăê{Õ ø¤ÆĊÅ ÃwÅv ¾z ÀĊý ëw· wîĉ¾ùj ć¿½ÿwÊí ¡½v¿ÿ ćºþz

$USDAüĊĊÞ£ ëw· ¢åwz ¹½vºýw¤Åv ¦ö¨ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ # É )º 

 
 óÿº«,( ·¾zĈñÂĉÿ Ĉ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ¤æý ¹vĀù ćwă 

#º³vÿ$ ĈñÂĉÿ  ½vºêù  ā¿vºýv ĂöĊÅÿ *Çÿ½ć¾Ċñ 

  ÷w· ¢æý 

ìĊùwþĉ¹ ćÿ¾ýv¾ñ, #¿vĀ~ Ĉ¤ýwÅ$ 

 ìĊùwþĉ¹ ćÿ¾ýv¾ñ  ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹-  ½ÿw¤Êñ. (%)   ĈÊ·¾¯ ¾¤ùĀîÆĉÿ 

 3*0+  .+  /*-0   
 4*0+  0+  .*/-   
 -*0-  2+  3*1+   
 1*0.  4+  .*3+   

ÇÀĉ½ ĂÖêý/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$#¹v¾ñ    -&    ASTM D97-02 

Ĉ¤ýwÅ ¾z ÷¾ñ$ Ĉõwò¯#yÞîù ¾¤ù    4-.,*+      ¾¤ùĀþîĊ~ 

  ºĊæÅ ¢æý 

#¿vĀ~ Ĉ¤ýwÅ$ ìĊùwþĉ¹ ćÿ¾ýv¾ñ  1,*,  ĈÊ·¾¯ ¾¤ùĀîÆĉÿ 

ìĊ£wúþĊÅ ćÿ¾ýv¾ñ0 #ëĀ¤Åv Ĉ¤ýwÅ$  4/*,  ASTM D445-03 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ ÇÀĉ½ ĂÖêý#¹v¾ñ  1+ ( <  ASTM D97-02 

Ĉ¤ýwÅ ¾z ÷¾ñ$ Ĉõwò¯#yÞîù ¾¤ù  3.++*+    ¾¤ùĀþîĊ~ 

  ôĊtÿ¿wñ 

#¿vĀ~ Ĉ¤ýwÅ$ ìĊùwþĉ¹ ćÿ¾ýv¾ñ  -1*/  ĈÊ·¾¯ ¾¤ùĀîÆĉÿ 

#ëĀ¤Åv Ĉ¤ýwÅ$ ìĊ£wúþĊÅ ćÿ¾ýv¾ñ  4.*/  ASTM D445-03 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ ÇÀĉ½ ĂÖêý#¹v¾ñ  0*/(  ASTM D97-02 

 ¾z ÷¾ñ$ Ĉõwò¯Ĉ¤ýwÅ#yÞîù ¾¤ù  31/2*+    ¾¤ùĀþîĊ~ 

ĈñÂĉÿ Ăúă ćwù¹$ āwòÊĉwù¿j óĀúÞù ½wÊå ÿ wù¹ ½¹ wă0*-1 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ½wÊå ÿ ¹v¾ñ1/+ ĈöĊùā¿vºýv #āĀĊ« ¾¤ùāºÉ ć¾Ċñ)ºýv 
 

 

 óÿº«-( ĈñÂĉÿ Ĉ·¾zëw· ĂĊõÿv ćwăĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

ĈñÂĉÿ 
ëw· 

 ĈÅ½ ÷Āõ  ĈùĀõ ĂÅwù  ĂÅwù ÷Āõćv 

#ºÍ½¹$ ó¹wÞù øĊÆöí ¡wþz¾í  30*.1  20*.4  ,0*-0 
ĈöĊù$ Ûw{Év ā½wÎÝ øĉºÅ#¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ  ,+*.,  4+*.2  ,2*.+ 
Ĉ¤ýwÅ$ ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù#÷¾ñĀöĊí ½¹ ½wz óĀù  -.*,2  /*3  2*3 

#¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ ĈÅ¹$ Ûw{Év ā½wÎÝ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ¢Ċözwé  2.1*+  31,*+  1/+*+ 
 Ĉõj ā¹wù#ºÍ½¹$  330*+  ./,*+  /22*+ 

#ºÍ½¹$ Ã½  4.*-4  1*.  40*3 
#ºÍ½¹$ ¢öĊÅ  23*.-  ,0*4  .,*-3 
#ºÍ½¹$ ĂÅwù  -4*.2  -0*32  2/*1- 

 

                                                                                                                                                                                                 
4-  Dynamic viscosity 

5-  Revolution per minute (RPM) 
6-  Torque 

7-  Pour point 

8-  Kinematic viscosity 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¢ùÿwêù ¾z Ĉ¤æý ¹vĀù ¾§v 5ûv½wîúă ÿ Ĉĉwĉ½¹ ëw· ćwăjĈîă ))) -1,, 

 
 ôîÉ,( Ăýv¹ Ĉþ´þùÈăÿÂ~ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ¢åwz ĂÅ ćºþz 

 

ā¹wùj ô³v¾ù ÿ ć¿wÅÈĉwù¿j ÷w¬ýv 

ÈăÿÂ~ Ăz ¡½ĀÍ ôĉ½Ā¤íwå ½¹ ÿ yõwé ±¾Õ Ēùwí Ĉå¹wÎ£ z ÿ Ă

Ĉývºöñ ¡½ĀÍ wz ĂÅ āºþĉđj ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ½v¾î£Ĉ¤æý ćwă v÷w¬ý 

ºÉ )Èĉwù¿j ôùwÉ ½wĄ¯ ²ÖÅ I¾æÍ 0*,I . ÿ 0*/ ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ 

¿v ĂÅ ÛĀý āºþĉđj Ĉõj ¢æý I÷w· ¢æý ºĊæÅ ÿ ôĊtÿ¿wñ ÿ ĂÅ ÛĀý 

¢åwz äö¤¸ù ÷Āõ IĈÅ½ ĈùĀõ ĂÅwù ÿ ĂÅwù ÷Āõćv  Ăz ÷¿đ$ ¹Āz

āºþĉđj Ĉzw¸¤ýv ¾ĉ¹wêù ¢Åv ¾í» ¡đwêù ĈÅ½¾z wz Ĉ¤æý ćwă

 ÈĊz Ĉývÿ½ ¿v ć¾ĊñĀö« ×w´õ wz üĊþ°úă ÿ Èĉwù¿j ÷w¬ýv I¹ºÞ¤ù

ĂýĀúý º³ ¿v#ºýºÉ xw¸¤ýv ëw· ćwă )ëw· wz ¢åwz ÷Āõ ĈÅ½ Ăz 

¡½ĀÍ ĈÞĊ{Õ ¿v ëw· ĂÕĀ´ù āºîÊýv¹ Üévÿ ½¹ ÖþùĂê āwò«wz ÿ 

ÿ¹ ¢åwz ¾òĉ¹ Ăz ¡½ĀÍ ĈÝĀþÎù ÿ ¢Å¹ ¿wÅ ĂĊĄ£ Ăz ºÉĉvü 

yĊ£¾£ Ăí ćv¾z ĂĊĄ£ . ÷¾ñĀöĊí ¿v ĂýĀúýćwă ëw· ¹½Āù I¾Úý Ăz 

½vºêù ÷¿đ ¿v ÿ¹ ÛĀý ¢åwz ëw· Ã½ ĈùĀõ ÿ ĂÅwùćv Ăz ûvĀþÝ 

¢åwz Ăĉw~ Ăí ĂzyĊ£¾£ ¿v ć¾Å ćĀí ºĊ£wÅv āºîÊýv¹ Êíć¿½ÿw 

¿v¾ĊÉ ÿ ĂêÖþù ºýĀĊÅ ûw¤Åv Ã½wå Ă¤Év¹¾z Iºý¹Āz āºÉ Åvā¹wæ¤ 

ºÉ )ćv¾z ¢·wÅ . ÷¾ñĀöĊí ëw· wz ¢åwz ĈùĀõ ĂÅwù ĂzyĊ£¾£ 

¾ĉ¹wêù /3*4. ÿ 0-*1 ºÍ½¹ ¿v ëw·ćwă ĂÅwùćv ÿ ÷Āõ ĈÅ½ ÿ 

ćv¾z ¢·wÅ . ÷¾ñĀöĊí ëw· wz ¢åwz ĂÅwù ÷Āõćv ĂzyĊ£¾£ ù½vºê 

,1*/1 ÿ 3/*0. ºÍ½¹ ¿v ëw·ćwă ĂÅwùÿ ćv ÷Āõ ĈÅ½ ā¹wæ¤Åv 

ÿ yĊí¾£ Ăýv¹ Ĉþ´þù$ ºýºÉ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ĂÅ ćºþz

$ ôîÉ ½¹ ÈăÿÂ~,Ä~ )#¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # ¿v ā¹wùjć¿wÅ 

¢åwzćwă Iëw· āºþĉđjćwă Ĉ¤æý wz ćwăºÍ½¹ ¾í» āºÉ ÿ ½¹ ĂÅ 

½v¾î£ Ăz ëw·ćwă ¹½Āù ĂÞõwÖù ĂåwÑv  yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºÉ ÓĀö¸ù ÿ

 û¹ÿÀåv ¿v Ä~ ĂíĂÆĊí ½¹ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ëw· Ăz Ĉ¤æý ¹vĀùćwă 

ĂýĀúý û¹¿ øă Ăz ½wz üĉºþ¯ wz IĈîĊ¤ÅĒ~ ëw· ôùwí ÓĒ¤·v Iwă

)ºÉ ÷w¬ýv üòúă Ēùwí yĊí¾£ ìĉ Ăz ûºĊÅ½ w£ Ĉ¤æý ¹vĀù wz 

Ä Å ĂýĀúýćwă . Ĉù¾ñĀöĊí āºþĉđj ¿v ìĉ ¾ă wz āºÉ yĊí¾£-

Ăz Ĉ¤æý ćwă ûvºöñćwă ĂývĀ¤Åvćv ôîÉ îĊ¤ÅĒ~Ĉ ôê¤þù ºÉ ÿ 

Ăz ¡ºù 2- ¢ÝwÅ ½¹ ìĉ ÔĊ´ù ½¹ Ă¤Æz ÿ ½¹ ô·v¹ I¢íw~ Ăz 

½ĀÚþù ¾§vć½v¼ñ ¾¤Ąz ÿ ¾¤ÊĊz āºþĉđj ¾z ëw· ÿ ć¾ĊñĀö« v¿ 

¾Ċ¸{£ wĄýj wă½   ¿v ìĉ ¾ă ć¾ăwÙ ËĀÎ¸ù ÷¾« IĂ¤ĊÆýv¹$ ºýºÉ

ĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈùĀõ ĂÅwù IĈÅ½ ÷Āõ ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ĂÅ ½v¾é ćv

ûvºöñ ½¹ āºÉ ā¹v¹wă  ¹ÿº³ ó¹wÞù+/*, I/+*,  ÿ--*,  ¾z ÷¾ñ

Ĉ¤ýwÅ#¹Āz yÞîù ¾¤ù )Ä~ ¿v ¢É¼ñ 2- I¢ÝwÅ ĂýĀúýwă üĉ¿Ā£ 

ÿ Ä Å Ăz ¡ºù ā¹ Ă¤æă ÿ ¾ă Ă¤æă ìĉ ½wz ½¹ º³ ¢zĀÕ½ Ċå¾Ù¢ 

ĂÝ½Àù ćv¾z ¾ă  ĂÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ ½vºêù üĉv$ ¢åwz

ĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈùĀõ ĂÅwù IĈÅ½ ÷Āõ ¢åwz yĊ£¾£ Ăz ćv³ wz ¾zv¾z ¹ÿº

-0 I,2  ÿ-+ I#¹Āz Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ wz xj ¾Öêù ć½wĊzj ºÉ ) ûwĉw~ ½¹

ëw· ć»Āæý ÿ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù I#Ă¤æă ā¹ ¿v Ä~$ Èĉwù¿j ¡ºù wă

ā¿vºýv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ Ăí ĈöîÉ Ăz )ºýºÉ ć¾Ċñ

ĂýĀúý ¿v ć¾ĉÿwÎ£$ ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹wùj ëw· ćwă- āºÉ ā¹½ÿj #

)¢Åv 

  
 ôîÉ-( ĂýĀúý ¿v Ĉ·¾z ¿v ć¾ĉĀÎ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ćwă 

 
 



ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù 

 ćÿ½ ¾z ÿ ć½wĊzj øă¹ Ă¤æă ¿v Ä~ IĈÉ¾z ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z

ĂýĀúý¢Å¹ ëw· ćwăûvºöñ ½¹ ¹Ā«Āù ā¹½Ā¸ý āwò¤Å¹ ¿v Iwă

ā¿vºývā¾~ Ç¾z āwò¤Å¹ IĈÉ¾z ¢ùÿwêù ć¾Ċñüĉÿ½Ā£$ ćv, óºù #

SO 843  ôîÉ$.( ā¿vºýv ÿ ā¹wæ¤Åv #äõv ºÉ ÷w¬ýv ć¾Ċñ

$Ghebreiyessus et al., 1994; Franti et al., 1999; Gimenez 

& Govers, 2002 )# ā¾~ Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz ć¹ĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz ĈÉ¾z

Ĉù ½v¾é ëw· ²ÖÅ ćÿ½ w£ ÿ ¹¾Ċñā¾~ Ăí Ĉĉw« ëw· ½¹ Ēùwí wă

Ĉù ¹½vÿ ëw· ô·v¹ Ăz ºý¾Ċñ ½v¾éĂz¾êÝ ¢Ą« ½¹ Ä Å )¹ĀÉ ćwă

ā¾~ ûv½ÿ¹ Ăz Ûÿ¾É ¢ÝwÅ Ç¾z w£ ûv½ÿ¹ ÿ ā¹¾í ĈÉ¾z

$ ëw· #Ĉò¤¸ĊÆñ$¢ÆîÉ ĂÚ´õĈù Ăùv¹v # ½vºêù ¾¨ívº³ )ºzwĉ

$ ëw· Ĉò¤¸ĊÆñ ćv¾z ā¹½vÿ Èþ£ yÆ³ ¾z #ĈÉ¾z ¢ùÿwêù

 ¿v wúĊê¤Æù ówîÅw~wòùĂí āwò¤Å¹ Ì·wÉ ¹ºÝ ¢tv¾é ćÿ½  ½¹

Ĉù ¢{§ āwò¤Å¹ ©½ºù Ă´æÍ¹ĀÉ  I¢é¹ ÈĉvÀåv ćv¾z )ºÉ üĊĊÞ£

ā¿vºýv ¿v ìĉ ¾ăć¾Ċñ¢zĀÕ½ ½¹ wă ¿v ĂÖêý ÿ¹ ½¹ äö¤¸ù ćwă

üĊòýwĊù ÿ ÷w¬ýv ûvºöñ ²ÖÅā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñć¾Ċñÿ½ ĂÅ ½¹ wă ¿

¢zĀÕ½ ½¹ ÿ äö¤¸ùûvºöñ )ºÉ ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwă£ ćv¾z wăüĊĊÞ 

ā¿vºýv äö¤¸ù ćwă¿ÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù üĉ¿Ā£ I¢ùÿwêù ć¾Ċñ

 ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½vºêù Ĉò¤Æzvÿ ÿ û¹Āz ¡ÿwæ¤ù Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ºýºÉ

¢zĀÕ½ Ăz ëw· ¢ùÿwêù ÿ ¢zĀÕ½ ½vºêù üĊz ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ôzvÿ½ I

 ¢zĀÕ½ ½vºêù wă½wúĊ£ Ĉùwú£ ĂÆĉwêù ćv¾z )ºÉ üĊĊÞ£ ĈÉ¾z

ëw· ¿v ìĉ ¾ă ĂÝ½Àù ¢Ċå¾ÙĀù ćwă Ôzvÿ½ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½

 ½vºêù ½¹ ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ûvÀĊù w£ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ĈýĀĊÅ¾ñ½

 ćv¾z ½vºêù üĉv Ä Å )¹ĀÉ üĊĊÞ£ ĂÝ½Àù ¢Ċå¾Ù ¢zĀÕ½

½wúĊ£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz äö¤¸ù ćwă

ā¿vºývć¾Ċñ ćÿ½ ¾z ć½wĊzj üĉ¾·j ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz āºÉ Ă¤æñ  ćwă

¢Å¹ ëw· Iā¹½Ā¸ý¢zĀÕ½ ½¹ ÿ Ă¤æă ìĉ  óĀÕ ½¹ äö¤¸ù ćwă

)ºÉ ÷w¬ýv 

ëw· #ć»Āæý$ ćÿ½ ÿ¾å ¢ùÿwêù 

z ½¹ #ĂÊĉ½ »Āæý Ăz ¢ùÿwêù ô¨ù$ ćÿ½ ÿ¾å ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾

ëw·ëw· ½¹ IÈĉwù¿j ¹½Āù ćwă¢Å¹ ćwă ½¹ ¹Ā«Āù ā¹½Ā¸ý

ûvºöñëw· ćÿ½ ÿ¾å ¢ùÿwêù ûvÀĊù wă ªþÅ»Āæý āwò¤Å¹ wz wă

 óºù Ĉ{Ċ«ELE  ôîÉ$.(ĂývĀ¤Åv ìĉ½wz »Āæý ĂöĊù wz #x ćv

 ¾Öé wz ôîÉ1 ĈöĊù óĀÕ ÿ ¾¤ù2*0 Ĉ¤ýwÅ Ăz øĊ¸Ñ ĂõĀõ ÿ ¾¤ù

 ¾Öé2*, Ĉ¤ýwÅ óĀÕ ÿ ¾¤ù0*,- Ĉ¤ýwÅ ÷¾« ÿ ¾¤ù20 ā¿vºýv ÷¾ñ-

$ ºÉ ć¾ĊñBradford, 1986ā¿vºýv )#ć¾Ċñ ĈõvĀ¤ù ¿ÿ½ ªþ~ ½¹ wă

¾ă ½¹ ĂÖêý ĂÅ ¹vºÞ£ Ăz ½wí ¢´Í ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z ÿ  ûvºöñ

 w£ ªþÅ»Āæý Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºÉ Ă¤å¾ñ üĊòýwĊù Ä Å ÿ ÷w¬ýv

¢ùĒÝ ¢úÆé º³ ¹ÿº³$ āºÉ ć½v¼ñ1 ĈöĊù ëw· ô·v¹ Ăz #¾¤ù

 ćv¾z #ówîÅw~wòù yÆ³ ¾z$ ÷¿đ ½wÊå ½vºêù ÿ āºÉ ā¹v¹ ½wÊå

 I¢Åv ©½ºþù ªþ~ w£ ¾æÍ ¿v Ăí ûj ć½wþí Ì·wÉ ćÿ½ ¿v »Āæý

$ ºÉ ¢Év¹¹wĉBradford, 1986)# ûvºöñ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ćv¾z wă

ā¿vºýv ĈõvĀ¤ù ćwă¿ÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ wz ÿ ºýºÉ üĉ¿Ā£ I¢ùÿwêù ć¾Ċñ

¢zĀÕ½ ½¹ ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù ½vºêù û¹Āz ¡ÿwæ¤ù Ăz Ă«Ā£ ćwă

 ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ôzvÿ½ Iëw· ¢zĀÕ½ Ăz ĈñÂĉÿ üĉv Ĉò¤Æzvÿ ÿ äö¤¸ù

ĂÆĉwêù ćv¾z )ºÉ üĊĊÞ£ ĂÊĉ½ »Āæý Ăz ¢ùÿwêù ÿ ¢zĀÕ½ ½vºêù üĊz 

ëw· ¿v ìĉ ¾ă ĂÝ½Àù ¢Ċå¾Ù ¢zĀÕ½ ½vºêù wă½wúĊ£ Ĉùwú£ ćwă

 ¢ùÿwêù ûvÀĊù w£ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ôzvÿ½ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù

 )¹ĀÉ üĊĊÞ£ ĂÝ½Àù ¢Ċå¾Ù ¢zĀÕ½ ½vºêù ½¹ ëw· ĂÊĉ½ »Āæý Ăz

½wúĊ£ ćv¾z ¾ĉ¹wêù üĉv Ä Å )ºýºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz äö¤¸ù ćwă

ā¿vºýv ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đć¾Ċñ üĉ¾·j ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz ½Āí¼ù ćwă

¢Å¹ ëw· ćÿ½ ¾z ć½wĊzj ½¹ ÿ Ă¤æă ìĉ óĀÕ ½¹ Iā¹½Ā¸ý

¢zĀÕ½)ºÉ ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwă 

 
 

  
#äõv$ #x$ 

 ôîÉ.( āwò¤Å¹ Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉÿwÎ£ā¾~ Ç¾z #äõv$ćwă óºù #üĉÿ½Ā£$ ćvSO 843 »Āæý #x$ ÿ óºù Ĉ{Ċ« ªþÅELE ā¿vºýv ćv¾z ć¾Ċñ

¢ùÿwêùëw· ½¹ ć»Āæý ÿ ĈÉ¾z ćwăĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 
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ā¹v¹ ć½wùj ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£wă 

ā¹v¹ā¿vºýv ćwă¢ùÿwêù āºÉ ć¾Ċñ ½¹ ć»Āæý ÿ ĈÉ¾z ćwă

Ĉñ¹Āõj÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz äö¤¸ù ćwă ć½wùj ćwă½vÀåvEXCEL  ÿ

SAS  ÿ ĂĉÀ¬£üĊòýwĊù ÿ ºÉ ôĊö´£ ¿v ìĉ ¾ă ¾§v Ăz ÓĀz¾ù ćwă

Ĉñ¹ĀõjÈþîúă¾z ÀĊý ÿ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz wă ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

Ăþùv¹ ºþ¯ ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄýj ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ üîýv¹ ćv0 

)ºýºÉ ĂÆĉwêù ºÍ½¹ 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ĈÉ¾z ¢ùÿwêù 

 ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý0*,I .  ÿ0*/ 

 ½¹ ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý I÷w· ¢æý ºÍ½¹

 ówú¤³v ²ÖÅ, ĈþÞù ºÍ½¹ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý üĊþ°úă )¢Åv ½v¹

 üĊþ°úă ÿ wĄýj äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ÿ Ĉ¤æý āºþĉđj Iëw· ¢åwz ¾§v Ăí

Èþîúă¾z ¿v ìĉ ¾ă ¾§v ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z Ĉĉw£ ĂÅ ÿ Ĉĉw£ÿ¹ ćwă

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ëw·, ½¹ĈþÞù ºÍ óÿvº«$ ¢Åv ½v¹.  ÿ/)# 

 üĊòýwĊù ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ¢åwz ĂÅ ¾ă ½¹ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

ëw· ½¹ ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ôĊtÿ¿wñ āºþĉđj wz āºÉ yĊí¾£ ćwă

ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ½ĀÕ Ăz ÷w· ¢æý āºþĉđj wz āºÉ yĊí¾£ ćwă

ĈþÞùëw· ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz )¢Åv ¾¤ÊĊz ć½v¹ ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ćwă

wùĂÅ I÷w· ¢æý wz ĂÆĉwêù ½¹ ôĊtÿ¿wñ āºþĉđj wz āºÉ yĊí¾£ ćv

Ăz ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ûvÀĊù ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£,,  ÿ-, 

ëw· ½¹ ÿ ¹Āz ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ÀĊý ĈùĀõ ĂÅwù ćwă

ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ÷w· ¢æý wz ĂÆĉwêù ½¹ ôĊtÿ¿wñ ¹¾z½wí ¾§vz ć½v¹ Ă

 ûvÀĊù,++ ¹ )¢åwĉ ÈĉvÀåv ºÍ½¹Ĉõw³ ½ ½¹ ºĊæÅ ¢æý ¹¾z½wí Ăí

ĂýĀñ Ăz )¹Āz ĈĄzwÊù¾Ċá ºýÿ½ ćv½v¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ¢åwz ĂÅv ć

ëw· ½¹ Ăí ½¹ ºĊæÅ ¢æý ¹¾z½wí ĈùĀõ ĂÅwù ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ćwă

ĈþÞù ¾§v ÷w· ¢æý wz ĂÆĉwêù ¢Évºý ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z ć½v¹

ëw· ¹½Āù ½¹ ÿĂÅwù ÷Āõ ćwă ĂÆĉwêù ½¹ ºĊæÅ ¢æý ¹¾z½wí ćvz w

ĈþÞù ½ĀÕ Ăz v½ ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù  I÷w· ¢æý ûvÀĊù Ăz ć½v¹

 ¹ÿº³0,  óÿº«$ ¹v¹ ÈĉvÀåv ºÍ½¹0 )# 

 

 óÿº«.(  IĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z Ĉ¤æý ¹vĀù ¾§v #ĈöùwÝ ÿ¹$ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ýSR  Ić»Āæý ¢ùÿwêù ÿPR ëw· ½¹äö¤¸ù ¢åwz wz ćwă 

¾ĊĊâ£ Üzwþù 

 

ć¹v¿j Ă«½¹ 

¡wÞz¾ù üĊòýwĊù 

  ÷w· ¢æý  ºĊæÅ ¢æý  ôĊtÿ¿wñ 

  SR  PR  SR  PR  SR  PR 

¢åwz  -  %02*,  %%2+*/  %%2/*,  %%.+*,-  %%40*,  %%/+*,+ 

Ĉ¤æý ¹vĀù ¾ĉ¹wêù  .  %%+20*+  %%-32*+  %%+3+*+  %%,3*-  %%+30*+  %%.,*- 

 ëw· ¢åwz Èþí øă¾z

Ĉ¤æý ¹vĀù ¾ĉ¹wêù ÿ 
 1  %%+/-*+  %%342*+  %%+--*+  %%--*,  %%+.1*+  %%/-*, 

wÖ·  -/  ++/*+  +,+*+  ++-*+  +,/*+  ++-*+  +,-*+ 

 ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ

#ºÍ½¹$ 
   -0*,1  42*,,  20*3  03*3  01*,+  0.*3 

       Ăz %% ÿ %ĈþÞù yĊ£¾£ ówú¤³v ±ĀÖÅ ½¹ ć½v¹0  ÿ, Ĉù ûwÊý v½ ºÍ½¹)ºþă¹ 

 

 

 

 

 
 

 

 

ªĉw¤ý  ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí ¾§v ¹v¹ ûwÊý üĊþ°úă0*, I.  ÿ0*/ 
āºþĉđj ºÍ½¹ëw· ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z Ĉ¤æý ćwă ¹½Āù ćwă 

ć½ĀÕ Ăz )¹Ā{ý ĈĄzwÊù ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ćv½v¹ ĂÞõwÖù Ăí 

¾ĉ¹wêù ëw· ½¹ ½Āí¼ùĂz ĈÅ½ ÷Āõ ćwă ÈĉvÀåv y{Å yĊ£¾£
ĈþÞùĂz ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½v¹ ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£14 I0,  ÿ-0 

Ĉõw³ ½¹ )ºÉ ºăwÉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ºÍ½¹ëw· ½¹ Ăí ĂÅwù ćwă

 óÿº«/(   IĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z Ĉ¤æý ¹vĀù ¾§v #ĈöùwÝ ĂÅ$ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ýSR  Ić»Āæý ¢ùÿwêù ÿPR ëw· ½¹äö¤¸ù ¢åwz wz ćwă 

¾ĊĊâ£ Üzwþù 
 

ć¹v¿j Ă«½¹ 
 ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù 

  PR  SR 

ëw· ¢åwz  -  %%++*-1  %%,1*0 

Ĉ¤æý ā¹wù ÛĀý  -  %%4-*-  %%+//*+ 

Ĉ¤æý ¹vĀù ¾ĉ¹wêù  .  %%41*.  %%,44*+ 

Ĉ¤æý ā¹wù ÛĀý ÿ ëw· ¢åwz Èþí øă ¾z  /  %%2++*+  %%+00*+ 

Ĉ¤æý ¹vĀù ¾ĉ¹wêù  ÿ ëw· ¢åwz Èþí øă ¾z  1  %%.4*-  %%+10*+ 

 ¾zĈ¤æý ¹vĀù ¾ĉ¹wêù  ÿ ÛĀý Èþí øă  1  %%/,,*+  %%+-,*+ 

Ĉ¤æý ¹vĀù ¾ĉ¹wêù  ÿ ÛĀý Iëw· ¢åwz Èþí øă¾z  ,-  %%02-*+  %%+,3*+ 

wÖ·  2-  +,-*+  ++-*+ 

Ăz %% ÿ %ĈþÞù yĊ£¾£ ówú¤³v ±ĀÖÅ ½¹ ć½v¹0  ÿ, Ĉù ûwÊý v½ ºÍ½¹)ºþă¹ 

 



-1,/  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I,+ć¹  I ,/++  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ 

 ¹¾z½wí wĄþ£ ĈùĀõ0*, āºþĉđj ºÍ½¹ ÈĉvÀåv y{Å Ĉ¤æý ćwă
ĈþÞùĈþÞù ¾§v ¾ĉ¹wêù ¾ĉwÅ ÿ ºÉ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½v¹ºþ¤Évºý ½v¹ )

ëw· ½¹ĂÅwù ÷Āõ ćwă ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí ÀĊý ćv0*,  ÿ.  ºÍ½¹
āºþĉđjþÞù ÈĉvÀåv y{Å Ĉ¤æý ćwăĈĂz ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½v¹-

 ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£/,  ÿ/+  ½¹ ºÍ½¹  ºÉ ºăwÉ wz ĂÆĉwêù
 óÿº«$0 ¢ùÿwêù ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )#

ëw· ½¹ ĈÉ¾z Ăz ĈÅ½ ÷Āõ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£-2*.  ÿ00*, 
Ăz ÿ ówîÅw~wòù wz āºÉ ā¹Āõj ëw· ½¹ yĊ£¾£0*,  ôĊtÿ¿wñ ºÍ½¹

ºăwÉ ĂýĀúý ÿ Ĉõw³ ½¹ )ºÉ āºăwÊù #ºĊæÅ ¢æý ¹¾z½wí ûÿºz$í Ă
ëw· ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz z ĈùĀõ ĂÅwùĂ 

 ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£+/*+  ÿ+  wz āºÉ ā¹Āõj ëw· ½¹ ÿ ówîÅw~wòù
0*, ëw· ¾ĉwÅ ÿ ôĊtÿ¿wñ ºÍ½¹ ÷Āõ ëw· ½¹ )ºÉ āºăwÊù wă

ĂÅwù¾z ¢ùÿwêù ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz ÀĊý ćvĂz ĈÉ¾£ Ăz yĊ£
 ûvÀĊù,.*-  ÿ.0.*+  wz Ĉñ¹Āõj Ôĉv¾É ½¹ ÿ ówîÅw~wòù0*, 

 ÿ ºĊæÅ ¢æý ºÍ½¹0*/  óÿº«$ ºÉ āºăwÊù ÷w· ¢æý ºÍ½¹0)# 

 

 óÿº«0( §v Ĉ¤æý ¹vĀù äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ¾ ¾z ĈÉ¾z ¢ùÿwêù$ówîÅw~wòù ½¹ #ëw·äö¤¸ù ¢åwz wz ćwă 

üĊòýwĊù 
 Ĉ¤æý ¹vĀù  

#Ĉý¿ÿ ºÍ½¹$ ½vºêù  ôĊtÿ¿wñ  ºĊæÅ ¢æý  ÷w· ¢æý  

  ÷Āõ ¢åwzĈÅ½ üĊòýwĊù$(  A-.1*+#   

,2.*+  D  ,31*+  fg  ,00*+  g  +*,24% fg  ¾æÍ 

-4.*+  A  .-2*+  a  -22*+ bc  -22*+  bc  0*, 

-1-*+  B  -41*+  ab  -/+*+ cde  -0+*+  cd  . 

-,2*+  C  -,+*+  ef  -.,*+  de  -+4*+  ef  0*/ 
  -00*+ A  --1*+  B  --4*+  B  üĊòýwĊù 

   ĈùĀõ ĂÅwù ¢åwzüĊòýwĊù$(  C+++.*+#   

+B  + b  + b  + b  ¾æÍ 

++,*+  A  ++/*+ a  + b  + b  0*, 

+B  +b  +b  + b  . 

+ B  + b  + b  + b  0*/ 

  ++,*+ A  + B  + B  üĊòýwĊù 
  ÷Āõ ¢åwz ĂÅwùćv üĊòýwĊù$(  B,0.*+#   

,-2*+  B  ,,,*+  e  ,-4*+  de  ,/+*+  cde  ¾æÍ 

,24*+ A  ,10*+ bc  -,.*+  a  ,1,*+  cd  0*, 

,23*+  A  ,13*+  bc  -,+*+  a  ,00*+  cd  . 

,-1*+  B  ,0+*+  cd  ,4/*+  ab  +.0*+  f  0*/ 
  ,/4*+ B  ,31*+  A  ,-.*+  C  üĊòýwĊù 

*üĊòýwĊù Iëw· ¾ă ¹½Āù ½¹ )¾ă ½¹ Ăí Ĉĉwă  ¾Úý ¿v ºþ¤Æă ë¾¤Êù ì¯Āí ć½wùj ã¾³ ìĉ ½¹ ôévº³ óÿº« Ăýºz ½¹ Ăí ć¹vºÝv ÿ ï½Àz ć½wùj ã¾³ ìĉ ½¹ ôévº³ ûĀ¤Å wĉ äĉ¹½

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ üîýv¹ ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj0 ĈþÞù ãĒ¤·v ºÍ½¹)ºý½vºý ½v¹ 
 

Ăz ¹v¹ ûwÊý üĊþ°úă ªĉw¤ý Ĉöí ½ĀÕ ¢ùÿwêù üĊòýwĊù

ëw· ½¹ ĈÉ¾zĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈùĀõ ĂÅwù ćwăĂz ćvĈþÞù ½ĀÕ ÿ ć½v¹

Ăz ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£,++  ÿ.0  ĈÅ½ ÷Āõ ëw· ¿v ¾¤úí ºÍ½¹

 ôîÉ$ ¹Āz/ëw· ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù üĊòýwĊù )# wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ÀĊý ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

Ăz ÷w· ¢æýĈþÞù ½ĀÕĂz ÿ ć½v¹ ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£,2  ÿ,0 

 ôîÉ$ ¹Āz ¾¤ÊĊz ºÍ½¹/ Ĉöí ½ĀÕ Ăz ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý üĊþ°úă )#

¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí 0*, I.  ÿ0*/ āºþĉđj ºÍ½¹ ¾Úý ¹½Āù Ĉ¤æý ćwă

ĈþÞù ÈĉvÀåv y{Å ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½v¹

 ¹ÿº³03 I/2  ÿ,/  ºăwÉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ºÍ½¹ ôîÉ$ ºÉ/ )# 

$ ôîÉ ½¹0 ¾z Ĉ¤æý ¹vĀù ¿v ìĉ ¾ă ½vºêù ¾Ċ§w£ ºýÿ½ #

¢åwz ¿v ìĉ ¾ă ĈÉ¾z ¢ùÿwêù yõwé ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ćwă

 ĂÅwù ëw· ½¹ À« Ăz$ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈýĀĊÅ¾ñ½ ¡đ¹wÞù

ā¿vºýv ¾æÍ ûj ĈÉ¾z ¢ùÿwêù Ăí ĂÞõwÖù ¹½Āù ĈùĀõ āºÉ ć¾Ċñ

ÈĉvÀåv wz ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )#¢Åv  ¡ÿwêù ûvÀĊù I÷w· ¢æý ¾ĉ¹wêù

ëw· ĈÉ¾zĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ćwă Ă«½¹ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz ćv- 

Ăz üĊĊÞ£ yĉv¾Ñ wz yĊ£¾£34*+  ÿ4+*+ Āñ Ăz )¢åwĉ ÈĉvÀåvĂý ćv

 w£ ÷w· ¢æý ÈĉvÀåv wz Ăí0*,  ½Āí¼ù ëw· ÿ¹ ¾ă ½¹ ºÍ½¹

 ¡ÿwêù I÷w· ¢æý ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv wz ÿ ¢åwĉ ÈĉvÀåv ĈÉ¾z ¢ùÿwêù

z ¢æý ½vºêù ÈĉvÀåv wz ĈÉ¾z ¡ÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ )¢åwĉ Èăwí ĈÉ¾

ëw· ½¹ ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢ĊÞ{£ ĈĄzwÊù ºýÿ½ ¿v ÀĊý ½Āí¼ù ćwă

 ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý ½vºêù ÈĉvÀåv wz ÿ ¹Āúý

 yĉv¾Ñ wz yĊ£¾£ Ăz ÷ÿ¹ Ă«½¹ ¡đ¹wÞù ôîÉ Ăz ĈÅ½ ÷Āõ ëw·

 üĊĊÞ£22*+ 4/*+ ĂÅwù ÷Āõ ëw· ½¹ ÿ üĊĊÞ£ yĉv¾Ñ wz ćv4/*+ 

 ÿ42*+ ôîÉ$ ¢åwĉ ÈĉvÀåv0 ¹½Āù ëw· ÿ¹ ¾ă ½¹ Ĉ£½w{Ý Ăz )#

 ¢ùÿwêù Ĉ¤æý ¹vĀù ½vºêù ÈĉvÀåv wz IĈ¤æý ¹vĀù Ăúă ÿ ĂÞõwÖù

 IĂþĊÊĊz ½vºêù Ăz ûºĊÅ½ ¿v Ä~ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ëw· ĈÉ¾z

 ¿v ÈĊz$ ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ½¹ āºÉ āºăwÊù ĈõÿÀý ºýÿ½ )¢åwĉ Èăwí



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¢ùÿwêù ¾z Ĉ¤æý ¹vĀù ¾§v 5ûv½wîúă ÿ Ĉĉwĉ½¹ ëw· ćwăjĈîă ))) -1,0 

0*, wí #ºÍ½¹Ĉù Ĉ¤æý ¹vĀù ¹¾z½¤ÊĊz ûºÉ ìĉ¹Àý ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£ ¾

 ½¹ Ĉývÿ½ ¢ĊÍw· ÈĉvÀåv ÿ #Ûw{Év Ă«½¹ ÈĉvÀåv$ Ûw{Év ¢õw³ Ăz

)ºÉwz ĈÉ¾z ¢ùÿwêù Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ëw· 

 û¹ÿÀåv ¾§v ĈÅ½¾z wz ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz

āºþĉđj ¾z ôĊtÿ¿wñ IºĊæÅ ¢æý I÷w· ¢æý ºþýwù äö¤¸ù Ĉõj ćwă

wêùĂz Iëw· ĈÉ¾z ¢ùÿĈù ¾Úýāºþĉđj üĉv ½ĀÒ³ ºÅ½ ëw· ½¹ wă

ć¹ ¢zw§ û¹Āz v½v¹  ôĊõ¹ Ăzøă y{Å Ixj ¿v ¾¤úí ìĉ¾¤îõvj ½ÿ

 ½¹ ÿ ¼åwþù ûºÉ ¾~ ÿ ¾òĉºîĉ Ăz ëw· ¡v½» ûºĊ{Æ¯ ÿ ûºÉ

»Āæý Èăwí Ă¬Ċ¤ý ¢ùÿwêù ¾z Ăýwñ ÿ¹ ¾Ċ§w£ ôzwêù ½¹ ÿ ć¾ĉ¼~

wîù øĄù ĈñÂĉÿ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ëw· ĈÉ¾z )¢Åv āºÉ ëw· ĈîĊý

øă y{Å Ăz Iāºþĉđj ¾¤úí ½vºêù ½¹ Ăí yĊ£¾£ üĉºz ûºÉ ½ÿj

 ÈĉvÀåv ÿ ¹vĀù üĉv ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv wz ÿ ÈĉvÀåv ĈÉ¾z ¢ùÿwêù I¡v½»

 Iëw· ½¹ ¾¤ÊĊz Ĉývÿ½ ¹w¬ĉv ÿ ¹vĀù üĉv ¿v ëw· Ûw{Év Ă«½¹

Ĉù Èăwí ĈÉ¾z ¢ùÿwêù$ ûv¾òÊăÿÂ~ ¾ĉwÅ )ºzwĉHabib- ur- 

Rahman et al., 2007; Khamehchiyan et al., 2007; 

Kermanpour et al., 2015; Khabbazi & Hasanloorad, 

2018; Roshanghiyas & Bagheri Pour, 2019 ½¹ ÀĊý #

ÈăÿÂ~ Ăýwñÿ¹ ¾Ċ§w£ ÿ ºþ¤åwĉ ¢Å¹ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý Ăz ¹Ā· ćwă

 ºýÿ½ ¾ĊĊâ£ ¿¾ù ¹½vĀù yöáv ½¹ ÿ ºý¹¾í Ç½vÀñ v½ Ĉ¤æý ¹vĀù

· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ûwýj )ºý¹Āúý Ç½vÀñ ºÍ½¹ ĂÅ ¹ÿº³ v½ ëw

ìÊ· ëw· ½ºé ¾ă ºý¹¾í ûwĊz üĊþ°úă ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ºÉwz ¾£

ûwúă ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ÀĊý ëw· ¿v Ăí ½ĀÕ

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý¾Ċ§w£ ĈñÂĉÿ ìĉ ÀĊý ëw· ¢åwz ÛĀý ºă¹ñ ½¹ ½v¼

 ¹vĀù û¹ÿÀåv Ăz ¶Åw~ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ¡ºÉ ÿ ĈòýĀò¯Ĉ¤æý  Ăz

Ĉù ëw·ëw· ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz )ºÉwz ¾¤ÊĊz ĂÅwù ºÍ½¹ wz ćwă

ĂÅwù ÷Āõ$ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ #ćv I#ĈÅ½ ÷Āõ$ ¾¤ÊĊz Ã½ wz ćwă

Ĉù āºăwÊù Ĉ¤æý ¹vĀù ¾¤úí ¾ĉ¹wêù ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ĂþÊĊzÉ ¹Ā

Ĉù Ăíëw· ¾¤úí ô¸ö¸£ ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£ĂÅwù ćwăĂz ûºĊÅ½ ÿ ćv 

ù ½¹ ¾¤ÊĊz Ûw{Év Ă«½¹ Ăz āºÉ ā¹ÿÀåv Ĉ¤æý ¹vĀù ûwÆîĉ ½vºê

ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ëw· Ów{£½v üĉv ½¹ )ºÉwz ĈÅ½ ćwăAlsanad  

$ ûv½wîúă ÿ,440ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ½¹ ÀĊý #  Ăí ºý¹¾í āºăwÊù ¹Ā·

»Āæý Èăwí y{Å ÷w· ¢æý û¹ÿÀåv ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ÿ ć¾ĉ¼~

ĂÅwù ëw·Ĉù ćv)¹ĀÉKhamehchiyan  $ ûv½wîúă ÿ-++2 ÀĊý #

 ¿v ĈÝvĀýv ½¹ ÷w· ¢æý û¹ÿÀåv ¾§v ½¹ ć¾ĉ¼~»Āæý ºý¹¾í Ç½vÀñ

Ăýv¹ ºz ĂÅwù Iøí Ĉĉv¾Ċú· ¢ĊÍw· wz Ã½$ ëw· ĂÅwù IāºÉ ćºþz

Ĉù Èăwí #¢öĊÅ ¹wĉ¿ ½vºêù wzºzwĉ  ¢ùÿwêù ¾z ÷w· ¢æý ¾Ċ§w£ wùv

ëw· ĈÉ¾zĂÅwù ćwă ¾ĉwÅ )ºý¹¾í Ç½vÀñ ¡ÿwæ¤ù v½ ĈÅ½ ÿ ćv

¾§v ĈÅ½¾z wz ÀĊý ûv¾òÊăÿÂ~ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z ÷w· ¢æý ÿ ôĊtÿ¿wñ 

ëw·ĂÅwù ćwă ½wĄ¯ w£ Ĉ¤æý ¹vĀù üĉv ÈĉvÀåv wz ºý¹v¹ ûwÊý ćv

 ¹vĀù ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv wz ûj ¿v Ä~ ÿ ÈĉvÀåv ĈÉ¾z ¢ùÿwêù IºÍ½¹

 w£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù IĈ¤æý,+ Ĉù Èăwí ºÍ½¹$ ºzwĉGeorge et 

al., 2014; Adeoye et al., 2015 )#Shin & Das $-++,Ċý # ½¹ À

Èĉwù¿j ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw· ĈÉ¾z ¢ùÿwêù Èăwí ºăwÉ ¹Ā· ćwă

ĂÅwù ëw· ½¹)ºý¹Āz Ûw{Év ¾Ċá ćv 
 

 
 ôîÉ/( āºþĉđj äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ¾§vëw· ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z Èĉwù¿j ¹½Āù Ĉ¤æý ćwăûĀ¤Å$ äö¤¸ù ¢åwz wz ćwă ã¾³ ìĉ ½¹ ôévº³ Ăí Ĉĉwă ¿v ºþ¤Æă ë¾¤Êù

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ üîýv¹ ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj ¾Úý0 ĈþÞù ãĒ¤·v ºÍ½¹)#ºý½vºý ½v¹ 

 



-1,1  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I,+ć¹  I ,/++  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ 

 
#äõv$ 

 
#x$ 
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 ôîÉ0( $ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ÿ Ĉ¤æý ¹vĀù ¿v ìĉ ¾ă ¾ĉ¹wêù üĊz ĂÖzv½SRëw· ½¹ # ĈÅ½ ÷Āõ$ äö¤¸ù ¢åwz wz ćwăCLĂÅwù ÷Āõ I ćvSL # 
 

 

ć»Āæý ¢ùÿwêù 

 ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý0*, I.  ÿ0*/ 

ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù ¾z ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý I÷w· ¢æý ºÍ½¹ ¹ ½
 ówú¤³v ²ÖÅ, ĈþÞù ºÍ½¹ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý üĊþ°úă )¢Åv ½v¹

¾ĉ¹wêù ÿ Ĉ¤æý āºþĉđj Iëw· ¢åwz ¾§v Ăí  üĊþ°úă ÿ wĄýj äö¤¸ù

Èþîúă¾z ¿v ìĉ ¾ă ¾§v ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ Ĉĉw£ ĂÅ ÿ Ĉĉw£ÿ¹ ćwă

, ĈþÞù ºÍ½¹ óÿvº«$ ¢Åv ½v¹.  ÿ/ )# 

 üĊòýwĊù ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ¢åwz ĂÅ ¾ă ½¹ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

ëw· ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêù ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ wz āºÉ ā¹Āõj ćwăĈþÞù ½ĀÕ Ăz ÷w· ¢æý ć½v¹

Ăz )¢Åv ¾¤ÊĊzëw· ½¹ Ăí ć½ĀÕ ÷Āõ ÿ ĈùĀõ ĂÅwù IĈÅ½ ÷Āõ ćwă

ĂÅwùëw· ćv ćÿ½ÿ¾å ¢ùÿwêù ûvÀĊù ºĊæÅ ¢æý wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

 ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ëw·/. I41  ÿ21 ëw· ½¹ ÿ ºÍ½¹-

ëw· ćwăĂz ôĊtÿ¿wñ wz āºÉ ā¹Āõj ćwă ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£-. I

,.4  ÿ2, ëw· ¿v ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ëw· ćwă ¢æý wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

 óÿº«$ ¹Āz ÷w·1 )# 

 ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý üĊþ°úă

0*, I.  ÿ0*/ āºþĉđj ºÍ½¹ëw· ½¹ Ĉ¤æý ćwă ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ćwă

ĂÅwù ÷ĀõĈþÞù ÈĉvÀåv y{Å ĈĄzwÊù ½ĀÕ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćv¹ ½v

 ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêùĂz IºÉ ºăwÉ Ăz ¢{Æýć½ĀÕ ¾ĉ¹wêù Ăí

ëw· ½¹ ½Āí¼ù ¹ÿº³ ÈĉvÀåv y{Å yĊ£¾£ Ăz ĈÅ½ ÷Āõ ćwă. I/ 

 ÿ. ëw· ½¹ ÿ ćÿ½ÿ¾å ¢ùÿwêù ć¾zv¾zĂÅwù ÷Āõ ćwă y{Å ćv



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¢ùÿwêù ¾z Ĉ¤æý ¹vĀù ¾§v 5ûv½wîúă ÿ Ĉĉwĉ½¹ ëw· ćwăjĈîă ))) -1,2 

 ÈĉvÀåv- I.  ÿ.  )ºÉ ºăwÉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ćÿ½ÿ¾å ¢ùÿwêù ć¾zv¾z

Ĉõw³ ½¹ëw· ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ĂíĀz ÄîÝ¾z ĈùĀõ ĂÅwù ćwăÿ ¹ 

 ¹¾z½wí.  ÿ0*/ ĈþÞù Èăwí y{Å Ĉ¤æý ¹vĀù ºÍ½¹ ¢ùÿwêù ½v¹

 ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz ć»Āæý,++  wz ĂÆĉwêù ½¹ ¹½Āù ÿ¹ ¾ă ½¹ ºÍ½¹

 ¹¾z½wí ÿ ºÉ ºăwÉ0*, ĈþÞù ¾§v Ĉ¤æý ¹vĀù ºÍ½¹ ¢Évºý ć½v¹

 óÿº«$1 )# 

 ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý ¡wÊĉwù¿j ªĉw¤ý

ëw· ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêù ÷Āõ Ăz ĈÅ½ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£04*2  ÿ.+*, 

Ăz ÿ ówîÅw~wòùëw· ½¹ yĊ£¾£ wz āºÉ ā¹Āõj ćwă.  ¢æý ºÍ½¹

Ĉõw³ ½¹ )ºÉ āºăwÊù ºăwÉ ÿ ºĊæÅ ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz Ăí

ëw· ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêù  ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ĈùĀõ ĂÅwù10*-  ÿ+ 

ëw· ½¹ ÿ ówîÅw~wòù wz āºÉ ā¹Āõj ćwă0*, tÿ¿wñ ºÍ½¹ ¾ĉwÅ ÿ ôĊ

ëw·ĂÅwù ÷Āõ ëw· ½¹ )ºÉ āºăwÊù wă üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz ÀĊý ćv

 ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ć»Āæý ¢ùÿwêù ½vºêù2.*4  ÿ0+*-  ówîÅw~wòù

 wz Ĉñ¹Āõj Ôĉv¾É ½¹ ÿ0*/  ºÉ āºăwÊù ºăwÉ ÿ ºĊæÅ ¢æý ºÍ½¹

 óÿº«$1)# 
 

 óÿº«1( §vĀù äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ¾ Ĉ¤æý ¹v ¾z ć»Āæý ¢ùÿwêù$ówîÅw~wòù ½¹ #ëw·äö¤¸ù ¢åwz wz ćwă 

  Ĉ¤æý ¹vĀù  
#Ĉý¿ÿ ºÍ½¹$ ¾ĉ¹wêù 

üĊòýwĊù  ôĊtÿ¿wñ  ºĊæÅ ¢æý  ÷w· ¢æý  

  ÷Āõ ¢åwzĈÅ½ üĊòýwĊù$6  B//2*+#   

,1/*+  D  ,.+*+  g  ,40*+  f  +*,11% fg  ¾æÍ 

//0*+  C  /.2*+  d  1+1*+  b  -4.*+  e  0*, 

1-1*+ A  1,4*+  b  204*+  a  0+,*+  c  . 

00-*+  B  1,3*+  b  0.,*+  c  0+1*+  c  0*/ 
  /0,*+ B  0-.*+  A  .12*+ C  üĊòýwĊù 

   ĈùĀõ ĂÅwù ¢åwzüĊòýwĊù$6  C+20*+#   

,//*+  A  ,.1*+  d  ,-3*+  d  ,12*+  c  ¾æÍ 

,00*+  A  -10*+ a  ,44*+  b  + e  0*, 

+B  +e  +e  + e  . 

+B  + e  + e  + e  0*/ 
  ,++*+  A  +3-*+  B  +/-*+ C  üĊòýwĊù 
  ÷Āõ ¢åwz ĂÅwùćv üĊòýwĊù$6  A041*+#   

-2+*+ C  -2/*+  f  -33*+  f  -0+*+  f  ¾æÍ 

10.*+  B  032*+  d  2--*+ c  10,*+  cd  0*, 

2.2*+  A  4/0*+  a  3.0*+  b  /.,*+ e  . 

2-/*+  A  4.,*+  a  42.*+  a  -14*+  f  0*/ 
  13/*+ A  2+/*+  A  /++*+  B  üĊòýwĊù 

*üĊòýwĊù Iëw· ¾ă ¹½Āù ½¹ ) ì¯Āí ć½wùj ã¾³ ìĉ ½¹ ôévº³ óÿº« Ăýºz ½¹ Ăí ć¹vºÝv ÿ ï½Àz ć½wùj ã¾³ ìĉ ½¹ ôévº³ ûĀ¤Å wĉ äĉ¹½ ¾ă ½¹ Ăí Ĉĉwă

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ üîýv¹ ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj ¾Úý ¿v ºþ¤Æă ë¾¤Êù0 ĈþÞù ãĒ¤·v ºÍ½¹)ºý½vºý ½v¹ 
 

 

 ć»Āæý ¢ùÿwêù Ĉöí ½ĀÕ Ăz Ăí ¹v¹ ûwÊý üĊþ°úă ªĉw¤ý

ëw· ½¹ ëw· ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈùĀõ ĂÅwù ćwă

ĂÅwùĂz ćvĈþÞù ½ĀÕ ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ÿ ć½v¹3.  ÿ33 

 ôîÉ$ ¹Āz ¾¤úí ºÍ½¹1)# 

 ¢ùÿwêù ûvÀĊù Ĉöí ½ĀÕ Ăzëw· ½¹ ëw· ć»Āæý ā¹Āõj ćwă

ëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ ôĊtÿ¿wñ ÿ ºĊæÅ ¢æý wz āºÉz āºÉ ā¹Āõj ćwă w

Ăz ÷w· ¢æýĈþÞù ½ĀÕ ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ÿ ć½v¹1,  ÿ0. 

 ôîÉ$ ¹Āz ¾¤ÊĊz ºÍ½¹1Ăz )# ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí Ĉöí ½ĀÕ0*, I.  ÿ

0*/ āºþĉđj ºÍ½¹ĈþÞù ÈĉvÀåv y{Å ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉ¤æý ćwă¹ ½v

 ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù- Ăúă ½¹ ¾zv¾z ½¹ ÿ ¹½vĀù ć

 ôîÉ$ ºÉ ºăwÉ wz ĂÆĉwêù1 )# 

$ ôîÉ2 ¢ùÿwêù ÿ Ĉ¤æý ¹vĀù ½vºêù üĊz ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ôzvÿ½ #

¢åwz ¿v ìĉ ¾ă ć»ĀæýĈù ûwÊý v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ćwă )ºă¹

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ýāºþĉđj Ăúă ½¹ ºă¹wz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉ¤æý ćwă 

ëw· ½¹ Ĉ¤æý ¹vĀù ½vºêù ÈĉvÀåvĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ćwă Ićv

 ½¹ )¢åwĉ ÈĉvÀåv ÿ¹ Ă«½¹ ĈúĄÅ ÜzvĀ£ yõwé ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêù

ĂýĀúý Ăúă ½¹ Ăí Ĉõw³ ¢ùÿwêù IĈ¤æý ¹vĀù wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

 Ă¤å½ ½wí Ăz Ĉ¤æý ¹vĀù ¾ĉ¹wêù ÈĉvÀåv wz ĈùĀõ ĂÅwù ëw· ć»Āæý

ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ¡½ĀÍ Ăz ć½v¹ ¢æý ¹¾z½wí wz )¢åwĉ Èăwí ĈÖ·

ëw· ½¹ ÷w·ĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ćwă ¾ĉ¹wêù w£ yĊ£¾£ Ăz ćv0*,  

 



 
 ôîÉ1( āºþĉđj äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ¾§vëw· ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêù ¾z Èĉwù¿j ¹½Āù Ĉ¤æý ćwăûĀ¤Å$ äö¤¸ù ¢åwz wz ćwă¤Êù ã¾³ ìĉ ½¹ ôévº³ Ăí Ĉĉwă ºþ¤Æă ë¾

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ üîýv¹ ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj ¾Úý ¿v0 ĈþÞù ãĒ¤·v ºÍ½¹)#ºý½vºý ½v¹ 

 
#äõv$ 
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 ôîÉ2( $ ć»Āæý ¢ùÿwêù ÿ Ĉ¤æý ¹vĀù ¿v ìĉ ¾ă ½vºêù üĊz ĂÖzv½PRëw· ½¹ # ĈÅ½ ÷Āõ$ äö¤¸ù ¢åwz wz ćwăCLĂÅwù ÷Āõ I ćvSL ĈùĀõ ĂÅwù ILS# 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 



 ÿ.  Èăwí I¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ½¹ ÿ ÈĉvÀåv ć»Āæý ¢ùÿwêù IºÍ½¹

ĂýĀúý ½¹ )¢åwĉ ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù IºĊæÅ ¢æý wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

ÖÅ w£ ºĊæÅ ¢æý ¾ĉ¹wêù ÈĉvÀåv wz ĈÅ½ ÷ĀõÕ Ăz ºÍ½¹ ĂÅ ² ½Ā

ĈþÞù üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ wz ÿ ć½v¹44*+  ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ½¹ Ĉõÿ ÈĉvÀåv

ĂÅwù ÷Āõ ëw· ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢åwĉ Èăwí IºĊæÅ ¢æý wz ćv

Ăz ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù IºĊæÅ ¢æý ¾ĉ¹wêù ÈĉvÀåvĈþÞù ½ĀÕ¹ ć½v

 üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ wz ÿ ÿ¹ Ă«½¹ Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz ÿ42*+  )¢åwĉ ÈĉvÀåv

ëw· ½¹ćwă ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù ÀĊý ôĊtÿ¿wñ wz āºÉ ā¹Āõj ćwă

ĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷ĀõĂz ºĊæÅ ¢æý ¾ĉ¹wêù ÈĉvÀåv wz ćvù ½ĀÕĈþÞ-

Ăz ÿ ć½v¹ üĊĊÞ£ yĉv¾Ñ wz yĊ£¾£44*+  ÿ42*+  )¢åwĉ ÈĉvÀåv

ĂzĂÅwù ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ëw· ÿ¹ ½¹ Ĉ£½w{Ý Ăúă ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćv

ĉ¹wêù ÈĉvÀåv wz w{ĉ¾ê£ IĈ¤æý ¹vĀùëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù Ĉ¤æý ¹vĀù ¾ 

 Èăwí Ĉ¤æý ¹vĀù ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ½¹ ÈĉvÀåv yĊÉ Ĉõÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv

 IĂþĊÊĊz ½vºêù Ăz ûºĊÅ½ ¿v Ä~ ć»Āæý ¢ùÿwêù Ăîþĉv wĉ ÿ Ă¤åwĉ

 ½¹ āºÉ āºăwÊù ĈõÿÀý ºýÿ½ wĉ ÿ yĊÉ Èăwí )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí

Ĉù Ĉ¤æý ¹vĀù ¹¾z½wí ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêùûºÉ ìĉ¹Àý ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£ z ¾¤ÊĊ

 ¾~ I#Ûw{Év Ă«½¹ ÈĉvÀåv$ Ûw{Év ¢õw³ Ăz¾¤ÊĊz ûºÉ ćwÒå Ĉõw· 

üĊz ¡v½» ëw· ¹vĀù ĂöĊÅÿ Ăz  ÷w¬Æýv ÿ Ĉò¤Æ{úă Èăwí ÿ Ĉ¤æý

 ëw· ¡v½» Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ëw· ½¹ Ĉývÿ½ ¢ĊÍw· ÈĉvÀåv ÿ

)ºÉwz ëw· ć»Āæý ¢ùÿwêù 

 ¢ùÿwêù Ăz ćÿ½ÿ¾å ÛĀý Iëw· Üĉ¿Ā£ ā¿vºýv ÿ ôîÉ ¡v½» 

Iëw· ĈýwíĈÅwþÉ IÃ½ ā¿vºýv ćwăºĊÆív ĈzôîÉ  I#ã½Āùj$

ºÍ½¹ ā¹wù Ĉõj ÿ ĈúĊÉ óĀö´ù ëw· Ĉò¤Æz ¹½v¹ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v I

÷¾« ËĀÎ¸ù Ić¾ăwÙ ¢zĀÕ½ ÿ ûwú¤·wÅ ûwù¿ ¢É¼ñ ÿ ëw· 

¾z ¢ùÿwêù ćÿ½ÿ¾å ¾Ċ§m£ ć¹wĉ¿  āºÉ Ç½vÀñ ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz )ºý½v¹

¢ùÿwêù Ăí ćÿ½ ÿ¾å wz ÈĉvÀåv ¢zĀÕ½ ëw· Èăwí ÿ wz  ÈĉvÀåv

Ăz ÿ ô¸ö¸£ Èăwí ¾§v ½¹ ć¾ăwÙ ËĀÎ¸ù ÷¾« ûºÉ ¾~ Ĉ£½w{Ý

Ĉù ÈĉvÀåv I¼åwþù$ ºzwĉGerard, 1965; Byrd & Cassel, 1980; 

Koolen & Kuipers, 1983; Perfect et al., 1992 )#  

 Ĉñ¹¾Êå Ì·wÉ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý Üzwþù ĈÅ½¾z Ĉå¾Õ ¿v

Ĉù ÀĊýw· ćÿ½ÿ¾å ¢ùÿwêù wz Ô{£¾ù ºývĀ£ IºÉwz ûj ¿v ć½wĊÞù ÿ ë

 Ăí ¢Åv āºÉ āºăwÊù ÃwÅv üĉv ¾z$ Ĉñ¹¾Êå Ì·wÉCc wz #

 ÈĉvÀåv Iëw· ½¹ Ĉõj ¡wÞĉwù ¢Úöá ÿ Ĉ¤æý ¹vĀù Ĉñ¹Āõj ÈĉvÀåv

 Ì¸Êù Ĉúí º³ ìĉ Ăz ûºĊÅ½ wz ÿĈù Èăwíºzwĉ Ăí ôĊõ¹ ûj 

Ĉù v½ûvĀ£ ûĀ°úă ĈöùvĀÝ Ăz ¾~ ûºÉ ćwÒå Ĉõw· üĊz ¡v½» 

ëw· ĂöĊÅÿ Ăz āºþĉđjćwă  Ów{£½v ½¹ āºÉ ¾í» ôöÝ ¾ĉwÅ ÿ Ĉ¤æý

¢{Æý ëw· ĈÉ¾z ¡ÿwêù wz ÈĉvÀåv üĉv Ăí ¹v¹ $ ½¹Cc#  ¿¾ù ÿ

 ¶Åw~ ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêù ¿v ć½wĊÞù ûvĀþÝ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ¾ĊĊâ£

Ă¤Æzvÿ Ĉ¤æý ¹vĀù û¹ÿÀåv Ăz Ăz I¢åwz ÛĀý Ĉýwíćwă ëw· ÿ  ¡wÞĉwù

Ĉõj āºþĉđj Ĉù$ ºÉwzBeytolahpour & Raeesi 

Estabragh, 2015;  Askarbioki et al., 2019# ) 
Ăz ć½w¤·wÅÿ¾îĊù ËvĀ· Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ĉöí ½ĀÕ
Ã½Ĉù ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¡ÿwæ£ ¿ÿ¾z y{Å ºývĀ£ ºýÿ½ ÿ wă

ëw· ûwĊù ¹Ā«Āù ÄîÝĂÅwù ÿ ĈÅ½ ćwă ûj ¾z āÿĒÝ ÿ ºÉwz ćv
¡ÿwæ£ ¹Ā«ÿ ºĉwÉ Ĉöí ¢õw³ ½¹Ăz ªĉw¤ý ½¹ Ĉĉwă ¢Å¹ ½¹ āºùj

 ÷w¬ýv Ôĉv¾É ½¹ ¡ÿwæ£ y{Å Ăz IĂzwÊù Üzwþù Ĉ·¾z wz ÈăÿÂ~ üĉv
Èĉwù¿j ĈñÂĉÿ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz ¾Úý ĂÖêý ¿v ½ĀzÀù ćwă

ĈñÂĉÿ IĂýĀúý ø¬³ IĈ¤zĀÕ½ IĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ¡ÿwæ£ ćwă
Èþívÿ ÷w¬ýv y{Å ¹Ā· Ăí ¢ÆĊý¹ÿÀåv ¹vĀù ¡ÿwæ¤ù ćwă

ëw· ÛvĀýv üĊz äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊåĈý¹ÿÀåv ¡w{Ċí¾£ ÿ wă  Ăz
Ĉù ëw·)¹ĀÉ 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
Ăz ¡v¾§v Ĉ¤æý ¹vĀù äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý Ĉöí ½ĀÕ

ĈþÞù¢ùÿwêù ¾z ć½v¹ć½ĀÕ Ăz ¹½v¹ ëw· ĈÉ¾z ÿ ć»Āæý ćwă Ăí
āºþĉđj äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wíĈþÞù ÈĉvÀåv y{Å Ĉ¤æý ćwă¹ ½v

¢ùÿwêù¢åwz ÿ¹ ½¹ ćÿ½ ÿ¾å ÿ ĈÉ¾z ćwă  ÷Āõ ÿ ĈÅ½ ÷Āõ ëw·
ĂÅwùºÉ ćv ĈþÞù Èăwí y{Å Ĉ¤æý ¹vĀù Ăí Ĉõw³ ½¹ ½¹ wĄýj ½v¹

Ăz )ºÉ ĈùĀõ ĂÅwù ¢åwz IĈ¤æý ¹vĀù ½vºêù ÈĉvÀåv wz Ĉöí ½ĀÕ
¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù ºăwÉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ëw· ĈÉ¾z ÿ ć»Āæý ćwă

¢ùÿwêù Ă¤{õv )¢åwĉ ÈĉvÀåv ¾ĉ¹wêù ½¹ ÿ vº¤zv ć»Āæý ÿ ĈÉ¾z ćwă
¾z½wí øí üĊz ć¾ăwÙ Ĉñºþ{Æ¯ ĈÝĀý ¹w¬ĉv y{Å Ăz Ĉ¤æý ¹vĀù ¹

 ÈĉvÀåv ¿v Ä~ ÿ Ĉ¤æý ¹vĀù ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ½¹ ÿ ÈĉvÀåv ëw· ¡v½»
¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù IĈ¤æý ¹vĀù Ûw{Év Ă«½¹Ĉù Èăwí wă )ºzwĉ

Ăz üĊþ°úăëw· ½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½vºêù ĂþĊÊĊz Ĉöí ½ĀÕćwă 
 ĈÅ½ ÷Āõ wz āºÉ ā¹Āõj0*, Ċz ÿ ºĊæÅ ¢æý ºÍ½¹ ½vºêù ĂþĊÊ

ëw· ½¹ ć»Āæý ¢ùÿwêùĂÅwù ÷Āõ ćwă ćv wz āºÉ ā¹Āõj.  ºÍ½¹
Ĉù ûwÊý ¾Õw· )ºÉ āºăwÊù ºĊæÅ ¢æý y{Å Ĉ¤æý ¹vĀù Ăí ¹ĀÉ

ĈñÂĉÿ ¾z Ĉ£v¾Ċ§w£¢ùÿwêù ûĀ°úă ëw· ĈîĊýwîù ÿ ĈîĉÀĊå ćwă-

Ĉù ¹Ā· Ăí āºÉ ëw· ć»Āæý ÿ ĈÉ¾z ćwă »Āæý ûvÀĊù ¾z ºþývĀ£
 ½¹ āwĊñ ĂÊĉ½ ĂÞÅĀ£ ÿÈĉwÅ¾å ûvÀĊù üĊþ°úă ÿ ëw· ć¾ĉ¼~
ëw· ¢ĊÅwÆ³ ÿ ëw·ÈĉwÅ¾å Ăz wă  )ºþÉwz ¾§Āù ć¹wz ÿ Ĉzj

ĈñÂĉÿ ¾z ¹vĀù üĉv ¾§v ĂÞõwÖù üĉv¾zwþz¾ĊòÊĊ~ ćv¾z I½Āí¼ù ćwă ć
 äö¤¸ù ¹wÞzv ¾z ½wz ûwĉ¿ ¡v¾Ċ§w£ ÿ ¡v¾Õw¸ù üĉv Üå½ ÿ ó¾¤þí wĉ ÿ

ā¹wæ¤ÅvĈù øĄù ëw· ÿ üĊù¿ ¿v ûĀíwýĀñ ćwăºÉwz ) 

Ãw Å½vÀñć 
ûwĉw~ ¿v ©¾¸¤Æù ĂõwêùĈÅwþÉ½wí ĂùwýĈù óÿv āºþÆĉĀý ºÉ½vz )ºÉw

 ûwñºþÆĉĀý Ăõwêù¢ĉwú³ y{Å Ăz ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ¿v ĂýwúĊúÍă ćw
Ãw Å ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ćv¾z ÷¿đĈù ć½vÀñ )ºþĉwúý 

"ăĊ®ĂýĀñ Ï½wÞ£ Üåwþù ÔÅĀ£ ĀýĉûwñºþÆ ¹Ā«ÿ ¹½vºý" 
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