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x( üĊz Äýv¾æþí üĊùĀÅć½ÿwþå ĂÞÅĀ£ Ĉööúõvć½wúÞù ÿ ûv¾úÝ ĈÅºþĄù ½¹ ½ĀĄÙĀý ćwă 5 

Äýv¾æþí üĉv  ôùwÉ2,  Ăí ¹Āz Ăõwêù/,  ÿ ć¾¤ÅĀ~ ¡½ĀÍ Ăz Ăõwêù w£.+  Ĉýv¾þ¸Å ¡½ĀÍ Ăz Ăõwêù

 ¾¤í¹ ćwéj v½ Äýv¾æþí üĉv ĈúöÝ ¾Ċz¹ )ºÉ Ă¤å¾ĉ¼~ĈöíĀ£  v½ ûj Ĉĉv¾«v ¾Ċz¹ ÿ ćwéj¾¤í¹ ûwĉºĊÉ½Ā·  ¾z

)ºþ¤Év¹ āºĄÝ     
 

 
üĊz Äýv¾æþí üĊùĀÅ ¾¤ÅĀ~ Ĉööúõv½ÿwþå ĂÞÅĀ£ćҘćwă ÅºþĄù ½¹ ½ĀĄÙĀýĈ ½wúÞù ÿ ûv¾úÝć 

 

 

|( üĊz Äýv¾æþí üĊùĀÅèåv Ĉööúõvć½ÿwþå ½¹ üĉĀý ćwăìĊýwîù ÿ ç¾z ĈÅºþĄù ć¹¾{ăv½ ćwă 5 

 ôùwÉ Äýv¾æþí üĉv14  ¹Āz Ăõwêù Ăí.3  ć¾¤ÅĀ~ ¡½ĀÍ Ăz Ăõwêù w£ ÿ.,  Ĉýv¾þ¸Å ¡½ĀÍ Ăz Ăõwêù

 ¾¤í¹ ćwéj v½ Äýv¾æþí üĉv ĈúöÝ ¾Ċz¹ )ºÉ Ă¤å¾ĉ¼~ĈÅwĊõv ¾¤í¹ ćwéj v½ ûj Ĉĉv¾«v ¾Ċz¹ ÿ ¾z ć¾Ú¤þù  āºĄÝ

   )ºþ¤Év¹ 



 

,/ 

 

 
üĊz Äýv¾æþí üĊùĀÅ ¾¤ÅĀ~Ĉööúõv èåvҘćwă Āýĉü ½ÿwþå ½¹ćҘćwă ¹¾{ăv½ć ÅºþĄùĈ ýwîù ÿ ç¾zĊì 

 

¡( üĊz Äýv¾æþí üĊùĀÅĈÝĀþÎù ÇĀă ¹¾îĉÿ½ wz ĈîÉÀ~ ÿ ÜĉwþÍ I¹vĀù ĈÅºþĄù Ĉööúõv 5 

ùwÉ Äýv¾æþí üĉv ô12  Ăí ¹Āz Ăõwêù/1  ÿ ć¾¤ÅĀ~ ¡½ĀÍ Ăz Ăõwêù w£-,  Ĉýv¾þ¸Å ¡½ĀÍ Ăz Ăõwêù

 ¾¤í¹ ćwéj v½ Äýv¾æþí üĉv ĈúöÝ ¾Ċz¹ )ºÉ Ă¤å¾ĉ¼~Ĉùwùv ¾¤í¹ ćwéj v½ ûj Ĉĉv¾«v ¾Ċz¹ ÿ óÿv ćºĊÊú«  ¾z

    )ºþ¤Év¹ āºĄÝ 

 
üĊz Äýv¾æþí üĊùĀÅ ¾¤ÅĀ~Ĉööúõv ÅºþĄùĈ wþÍ I¹vĀùĉÜ îÉÀ~ ÿĈ ÿ½ wzĉ¹¾î ÝĀþÎù ÇĀăĈ 

 

 

 

 

 



 

,0 

 

-  ć½vÀñ¾züĊz Äýv¾æþí üĊùÿ¹ć½ÿwþå ÿ ĈÝĀþÎù ÇĀă Ĉööúõvwă¾òý āºþĉj ć5  

 ½¹ Äýv¾æþí üĉv-  ûwzj,/+. üĉv ½¹ )ºĉ¹¾ñ ½vÀñ¾z ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ÔÅĀ£  IÄýv¾æþí

//  ÔÅĀ£ ĈöÍv ćwă½Ā´ù ½¹ Ăõwêù ûvĀþÝ,+. ¢Åv āºÉ Ătv½v ¾òÊăÿÂ~)  ¾¤í¹ v½ ā½vĀþÊ« üĉv ĈúöÝ ¾Ċz¹

)ºý¹Āz Äýv¾æþí üĉv Ĉĉv¾«v ¾Ċz¹ ć¾Ú¤þù ¾¤í¹ üĊþ°úă ÿ ºþ¤Év¹ āºĄÝ ¾z ½Ā~ ûv¾úÝ ÷wÆ³ 
 

    
üĊz Äýv¾æþí üĊùÿ¹ ć½vÀñ¾zć½ÿwþå ÿ ĈÝĀþÎù ÇĀă Ĉööúõvāºþĉj ćwă¾òý 

 

- ÅyÆí ÿ ć½ÿjĀý Ĉööúõv üĊz ā½vĀþÊ« üĊùĀĈývÿ¾ĊÉĀý ½wíÿ #|wíĀþĊz$5 

 ¹¢Æĉ¿ ĂÞÅĀ£ ćw¤Åv½ ½¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊývyÆí ÿ ć½ÿjĀý ÷Āz ÈĉvÀåv ÿ āwòÊýv¹ ½wíÿ

 ć½vÀñ¾z Ăz ÷vºév IûwĊþz Èýv¹ ÿ Ĉ¤ÞþÍ ¡ĒùwÞ£"yÆí ÿ ć½ÿjĀý Ĉööúõv üĊz ā½vĀþÊ« üĊùĀÅ ½wíÿ

#|wíĀþĊz$Ĉývÿ¾ĊÉĀý"  ¶ĉ½w£ ½¹ ā½vĀþÊ« üĉv )¢Åv ā¹Āúý-2  Ĉõv-4  āwù ûwzj,/+. ñ¾z ½vÀ)ºĉ¹¾ñ   ¾Ċz¹

 )ºþ¤Év¹ āºĄÝ ¾z ½Ā~ ûv¾úÝ ÷wÆ³ ¾¤í¹ v½ ā½vĀþÊ« üĉv ĈúöÝ 

  
 |wíĀþĊz ā½vĀþÊ« ć½vÀñ¾z,/+. 

 
 



 

,1 

 

/(,(  5ĈÉ¿Āùj āwñ½wí ÿ ½wþĊúÅ ć½vÀñ¾z 

 ć½vÀñ¾z1 üĊz ÷Āĉ¿Ā úÅ ½¹ āwñ½wíèåv ĈööúõvĂ¤É½ ½¹ üĉĀý ćwă āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v ½¹ ĈÅºþĄù ÿ Ĉþå ćwă

,/+.5 
 óÿº«,(/( ÷Āĉ¿Ā úÅ ½¹ āºÉ ½vÀñ¾z ćwă āwñ½wí 

äĉ¹½ ûvĀþÝ āºþă¹ Ătv½v ûwù¿ ûwîù 

, 
 ÇĀă ćwă½vÀzv wz ĈĉwþÉj ĈÉ¿Āùj āwñ½wí

ÈăÿÂ~ ½¹ ĈÝĀþÎùĈăwòÊýv¹ ćwă 
Ĉúĉ¾í üĊÆ³ ¾¤í¹ 

 Ă{þÉ ĂÅ,1  āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v
,/+/  ¢ÝwÅ,0  w£,.5.+ 

÷wĊ· ûwú¤·wÅ(  ÷ÿ¹ Ăê{Õ( üõwÅ
 ¡wÝwú¤«v(÷wþúñ ćvºĄÉ 

 

- óĀÎ´ù w£ āºĉv ¾ĊÆù āwñ½wí ćºĄù üúÅwĉûwz½¹ ā¹v¿ 
 Ă{þÉ ĂÅ,1  āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v
,/+/  ¢ÝwÅ,2  w£,0 

÷wĊ· ûwú¤·wÅ( ÷ÿ¹ Ăê{Õ(  üõwÅ
 ¡wÝwú¤«v( ÷wþúñ ćvºĄÉ 

. 
 ½¹ ĈÝĀþÎù ÇĀă ¹¾z½wí ĈÉ¿Āùj āwñ½wí

ºýwúÆ~ ¢ĉ¾ĉºù 
ā¹vÀĊöÝ ćºĄù 

 Ă{þÉ½wĄ¯$,2  āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v
,/+/  ¢ÝwÅ,+  w£35.+# 

÷wĊ· ûwú¤·wÅ( ÷ÿ¹ Ăê{Õ( 
 ÃĒí-+, 

/ 
 ĈÝĀþÎù ÇĀă ¹¾z½wí ĈÎÎ¸£ āwñ½wí

ĂÑ½wÝ ÿ ć¿v¹¾~ āºĉv ½¹ yÆí ā¿Ā³ Ĉzwĉ
½wí ÿ 

Ĉ´õwÍ ¾Åwĉ ºú´ù 
ć¾íwÉ ¾´Å āºĊÅ 
ëw¤Åv ºĉĀý 

 Ă{þÉ½wĄ¯$,2  āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v
,/+/  ¢ÝwÅ,-  w£,+# 

÷wĊ· ûwú¤·wÅ( ÷ÿ¹ Ăê{Õ( 
 ÃĒí-+, 

0 
 ćv¹wîÅv ćv¾«v āwñ½wí çĀå ó¾¤þí Àí¾ù

 ćw¤ĉ¹ ćwþ{ù ¾z ûw¤Æöñ ÿ ûv½ºý¿wù Üĉ¿Ā£
ç¾z ½v¿wz ćwă½Ā¤þí 

ć¹v¾ù ÃºþĄù 
ĈĉwÑ½ ÃºþĄù 

 Ă{þÉ½wĄ¯$,2  āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v
,/+/  ¢ÝwÅ,- w£ 5,+5.+# 

÷wĊ· ûwú¤·wÅ( ÷ÿ¹ Ăê{Õ( 
 ÃĒí-+4 

1 
 ĂĊ{É āwò¤Å¹ wz ĈĉwþÉj ĈÉ¿Āùj āwñ½wí

ć½wîÉĀ« ¿wÅ 
 ¡vÀöå ¡½v¾³ Çÿwí ¢í¾É
ĀæÆýv¾£ ½À· ¢í¾É ÿ Ĉùw³ 

 Ă{þÉ½wĄ¯$,2  āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v
,/+/  ¢ÝwÅ,05.+ w£ 5

,.5.+# 

÷wĊ· ûwú¤·wÅ(  ÷ÿ¹ Ăê{Õ(  üõwÅ
 ¡wÝwú¤«v(÷wþúñ ćvºĄÉ 

 

    
 ÈăÿÂ~ ½¹ ĈÝĀþÎù ÇĀă ćwă½vÀzv wz ĈĉwþÉj ĈÉ¿Āùj āwñ½wíĈăwòÊýv¹ ćwă 

 

 

 

 



 

,2 

 

    
óĀÎ´ù w£ āºĉv ¾ĊÆù āwñ½wí  

 

 
 āwñ½wíºýwúÆ~ ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ĈÝĀþÎù ÇĀă ¹¾z½wí ĈÉ¿Āùj 

 



 

,3 

 

ĂÑ½wÝ ÿ ć¿v¹¾~ āºĉv ½¹ ĈÝĀþÎù ÇĀă ¹¾z½wí ĈÎÎ¸£ āwñ½wí½wí ÿ yÆí ā¿Ā³ Ĉzwĉ 

ć½wîÉĀ« ¿wÅ ĂĊ{É āwò¤Å¹ wz ĈĉwþÉj ĈÉ¿Āùj āwñ½wí 

 

 



 

,4 

 

0(,( Ĉýv¾þ¸Åwă5āºÉ ½vÀñ¾z ć 

 

         

      
  



 

-+ 

 

1(,( 5āwòÊýv¹ ¡v½w¸¤åv 

 

 

 Iôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡mĊă ĀÒÝ

yÆí ā¾Ąz āÀĉw«ā¾Ąz ûwù¿wÅ ć½ÿĈĉwĊÅj ć½ÿ  ówÅ

-+-/  

 

 ÿÀ« ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹./  Ĉýv¾ĉv āwòÊýv¹

 ówÅ ½¹ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ¾z ½v¼ñ¾Ċ§m£-+-0  ÷ĒÝv ÃwÅv ¾z

Àúĉw£ ĂÆÅĀù 

 
 

 

 Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ÷ÿ¹ āwòĉw« yÆí ½¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý

Ă{£½ ÷wÚý ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ć½vºĉw~ Ì·wÉćºþz QS  ½¹

āwòÊýv¹ ûwĊùûv¾ĉv ćwă 

 āwòĉw« ½¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹0++(/+, 

āwòÊýv¹Ă{£½ ÃwÅv ¾z ûwĄ« ĈÅºþĄù ćwă ĈÝĀÑĀù ćºþz

 Àúĉw£-+-0 

  

 Üú« ½¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹-4  āwòÊýv¹

 ½¹ Ĉýv¾ĉvĂ{£½ ćwĄòýwÉ ĈÝĀÑĀù ćºþz-+-/ 

 ü¤å¾ñ ½v¾é,1 ĈúöÝ ¡mĊă ĀÒÝ 

ûwĊù ½¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ûvºþúÊýv¹ - 

 ºÍ½¹ ¾£¾z ówÅ-+-/ 



 

-, 

 

  
xw¤í ÷ĀÅ |w¯ 'Biochemical Engineering and 

Biotechnology'"  Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¿w¤úù ¹w¤Åv

 ¾ĉÿÀõv ¡v½wÊ¤ýv ćĀÅ ¿v ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý 

 

 
3  ½¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡wĊă ĀÒÝ

ûwĄ« ¾£¾z ºÍ½¹ ìĉ ¹wþ¤Åv¾~ ûv¾òÊăÿÂ~ ā¾ù¿  ówÅ ½¹

,/+.  

 

 ¡wĊă ćwÒÝv ûvĀþÝ Ăz āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¡wĊă ĀÒÝ ÿ¹ Ĉå¾Þù

 ówÅ ¢ÞþÍ ÿ ĂÞùw« wz ć½wîúă ½¹ āºĉÀñ¾z ĈúöÝ,/+.  ¿v

ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ I÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ćĀÅ 
 

  
ÿv Ă{£½ yÆíāwòÊýv¹ ûwĊù ½¹ ÈăÿÂ~ ¢ĊæĊí ó ûv¾ĉv ćwă

 ÷wÚý ÷ĒÝv ÃwÅv ¾z ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ÔÅĀ£

 wĊÅj Àúĉw£ ćºþz Ă{£½-+-0 

 

 
xj ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õüĉ¾ĊÉ÷¾ñ xj IüíćºĊÉ½Ā· üí            xw¸¤ýv ¢êæÉ Ăz¿ÿ½ ¾¤í¹ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¹w¤Åv   

  ôþ~ yÎý ÿāwòÊýv¹ ûwêê´ù ÔÅĀ£ ìĊtw¤õÿĀ¤å              ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý  ûvĀþÝ ĂzāºĉÀñ¾z ¾òÊăÿÂ~½ĀÊí ć ówÅ ,/+.  
 

 

 

 



 

-- 

 

ûw¤Åv āºĉÀñ¾z ûv¾òÊăÿÂ~ ûv½ºý¿wù  ówÅ,/+.5 

¢ÆĊz ½¹ ÿ Ĉùv¾ñ ā½ÿ¹ üĊú¬þ~ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ Ă¤æă ¢Év¹  ówÅ$,/+.#  ¿v3  ÿ ¾òÊăÿÂ~

 )ºÉ ¾ĉºê£ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¾£¾z ½ÿwþå 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz Ĉýw¤Åv ûwñºĉÀñ¾z ĈùwÅv 

ĈÅºþĄù Ĉþå āÿ¾ñ ¾£¾z ûv¾òÊăÿÂ~: 

#ÜĉwþÍ ÿ ¹vĀù ĈÅºþĄù āºîÊýv¹$ Ĉ¤Ýwú« Ăõv ±ÿ½ ¾¤í¹ 

#ûv¾úÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹$ Ĉýw¤Æă¹ ćºĄù ¾¤í¹ 

 āºîÊýv¹$ ¢êæÉ Ăz¿ÿ½ ¾¤í¹#ìĊýwîù ĈÅºþĄù 

#ÜĉwþÍ ÿ ¹vĀù ĈÅºþĄù āºîÊýv¹$ ½vºĉw~ ćºĄùºú´ù ¾¤í¹ 

 5Ăĉw~ ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ¾£¾z ¾òÊăÿÂ~ 

#Ăĉw~ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹$ ¾òþăj ā¹v¿ Ăõvº{Ý üĊÆ³ ¾¤í¹ 

ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ/  5#Ĉýwù¿wÅ ûÿ¾z ćwù¾å½wí ćv½v¹$ āºĉÀñ¾z ½Ā´ù wÑwê£ Ăýv½ÿwþå 

 ûvĀþÝĈÊăÿÂ~ ±¾Õ5 Ĉþ¤{ù ºýwzÿ¹ ¾¤Æ£ ¢·wÅ ¾z÷ DRFM ï 

¹ ±¾Õ ć¾¬ù¾¤í Ĉöñ½vºýv ĈþĊÆ³ ćºĄùºĊÅ #¾£ĀĊ ùwíÿ ç¾z ĈÅºþĄù āºîÊýv¹$ 

ĈÅÿºé ºĊĄÉ Ĉ³v¾Õ ¾¤å¹ 5wù¾å½wí 

¾£¾z ć½ÿwþå ¹½ÿw¤Å¹ ûw¤Åv ½¹ 5 

 5ć½ÿwþå ûvĀþÝãwæÉ¾þĉđv 

 5½ÿwþå ìĊýwîù ĈÅºþĄù āºîÊýv¹$ ½wĊùv½ Ãw{Ý ¾¤í¹ I#Èýv¹ ûwñºþĉĀ~ ówĊÅ ¢Æĉ¿ ¡vÀĊĄ¬£ ¢í¾É 

v¹ĈÅºþĄù ÿ Ĉþå āÿ¾ñ ½¹ ûw¤Åv āºĉÀñ¾z ÿ Ă{¸ý ćĀ¬Êý5 

 ¾¤í¹ ûwĊõĀ¤ù wĉ½Ā~$ć¾¤í¹ ÜÖêù I¹vĀù ĈÅºþĄù Ă¤É½# 

 
 ówÅ Iûw¤Åv ½¹ āºĉÀñ¾z ûv¾òÊăÿÂ~,/+. 

 



 

-. 

 

 

2(,( ĈÊăÿÂ~ ćv½ĀÉ 

±¾Õ ĈÅ½¾z ÿ Ăýwăwù ¡½ĀÍ Ăz āwòÊýv¹ ĈÊăÿÂ~ ćv½ĀÉ ¡wÆö« ôĊîÊ£¢ĉ½Āùwù IĈö·v¹ ĈÊăÿÂ~ ćwă

 ćwă¢ĉ½Āùwù ËĀÎ· ½¹ ¾Úý ó¹w{£ ÿ ¦´z IĈÊăÿÂ~¢ĊõwÞå ÿ wă ć¾Ċñ øĊúÎ£ Ić½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ā¿Ā³ ćwă

¢ĊõwÞå ÈĉvÀåv ¢Ą« ½¹ ĈÊăÿÂ~ ćv½ĀÉ ÔÅĀ£ ¡v¹wĄþÊĊ~ ÿ ¡wúĊúÎ£ üĊþ°úă ÿ ć½ÿwþå ÿ ĈÊăÿÂ~ ćwă

øĊúÎ£ Àív¾ù ĂzĈù Ătv½v ËĀÎ· üĉv ½¹ ¾ĊñĀùv ¢ĉ¾ĉºù IāºÉ ¾í» ¹½vĀù ¾z āÿĒÝ )¹¹¾ñ ć½ÿwþå ÈăÿÂ~ ½

Ĉù ÷w¬ýv ÀĊý v½ ¡đwêù èĉĀÊ£ ÿ ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv Ăz ÓĀz¾ù ½Āùv  )ºă¹ 
 

   øăvĂ¤É¼ñ ówÅ ìĉ ½¹ āwòÊýv¹ ć½ÿwþå ÈăÿÂ~ ćv½ĀÉ ¡wÆö« Ĉĉv¾«v ¡wzĀÎù 

,( āºîÊýv¹ ºÉ ½¾êù ÿ ºÉ ±¾Öù ć½w« ówÅ ½¹ ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ¢Évºñ½Àz Ă¤æă ć½vÀñ¾z ÛĀÑĀùwă 

 āºîÊýv¹ ¾ă$ ĈĉĀ¬Êýv¹ ¾£¾z Ăùwý ûwĉw~ ÿ ĂõwÅ½ Ĉå¾Þù Ăz ¢{Æý-  ÿ Ăùwý ûwĉw~-  ÷ĒÝv ÿ #ĂõwÅ½

½wþĊúÅwă āwñ½wí ÿwă)ºþĉwúý ÷vºév ĈÊăÿÂ~ ć  )¢Åv āºÉ v¾«v ÿ ć¾ĊòĊ~ ĂzĀÎù üĉv 

-( í ¿v ĈÊ¸z ÿ xw¤í äĊõw£ ćv½v¹ Ăí ĈúöÝ ¡wĊă ćwÒÝv ¿v Ă¤Å¹ ûj ćv¾z ĈêĉĀÊ£ ćwÖÝv Ăùwý āĀĊÉ xw¤

Ĉù Ûv¾¤·v ÿ Ĉööúõv üĊz ¡v½wÊ¤ýv ½¹ ¡wĊă Ăz āwòÊýv¹ ĂÆĊĉ½ ¡wĊă ºĊĉw£ ¿v Ä~ ÿ ºÉ ¹wĄþÊĊ~ ºÉwz

)ºĉ¹¾ñ yĉĀÎ£ ÿ ówÅ½v wþùv 

 
āwòÊýv¹ ćwþùv ¡wĊă ĂzĀÎù ¾ĉĀÎ£ 



 

-/ 

 

  ¶ĉ½w£ ½¹ wþùv ¡wĊă øă¹Àýw~ ĂzĀÎù Ăz Ă«Ā£ wz,4*,+*,/+.  ¢Ą« ĈúöÝ ¡wĊă ćwÒÝv èĉĀÊ£ ËĀÎ·½¹

 xw¤í äĊõw£Ûv¾¤·v wĉ #đwz ¾ĉĀÎ£$ 5ºĉ¹¾ñ »w¸£v û¹¾í Ĉĉv¾«v ćv¾z ¾ĉ¿ ĈöĊúî£ ¡wzĀÎù 

¶  µ½Āù xĀÎù ćºþz ²ÖÅ ûwúă Ĉööúõv üĊz ¡v½wÊ¤ýv ćºþz ²ÖÅ ºÉ ½¾êù-0*+2*,/+.  ¡wĊă

)ºÉwz āwòÊýv¹ āÀĊúù 

¶ ùĊûvÀ ĀÊ£ĉêĈ v¿v Ăzć  ¾ă2+ õw£ Ă´æÍĊä  y¤í,+ v¾z ÿć õw£Ċä öÎåĈ  xw¤í ¿vx0 ¢Åv. 

¶ øĄÅ ĀÊ£ĉêĈ Āý ¿v ÷vºí ¾ăĉûwñºþÆ ĀÊ£ ¿v xw¤íĉêĈ j ÃwÅv ¾z xw¤íĊĉü Þ£ wê£½v ĂùwýĊĊü 

¹¹¾ñ. 

¶ ùĊûvÀ £ĀÊĉêĈ öù Ûv¾¤·v ¢{§Ĉ w£ wzĊĉº ÈăÿÂ~ ûwù¿wÅwăć úöÝĈ ¤ÞþÍ ÿĈ vĉûv¾  ×w´õ wz

¤ùv ûvĀþÝĊ¿w ù ûwù¿wÅĈºÉwz v Ăz Ă«Ā£ wz ÿĉü Ăí ¤ùvĊ¿w wþ{ù ¾z ûwù¿wÅć ,+ ùĈºÉwz v¾zwþzĉü 

ùĊûvÀ vĉü ĀÊ£ ÛĀýĉêĈ ¾zv¾z  )¤ùvĊ¿w  =x  ( Þ£ĊĊü ¹¾ñĉº. 

¶ øĄÅ ĀÊ£ĉêĈ ĀÊ£ ¿v Û¾¤¸ù ¾ăĉêĈ îõwù ºÍ½¹ ÃwÅv ¾z Ûv¾¤·vĊ¢ ăvĀñ ½¹ āºÉ ¾í»ĊĂùwþ 

¬þÅ½w{¤ÝvĈ ¤ùv ÿĊ¿w ă¹Ĉ Þ£ Ûv¾¤·vĊĊü ùĈ¹¹¾ñ. 

.(  µ½Āù āwòÊýv¹ ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ćv½ĀÉ ĂÆö« üĊúÊÉ ÿ ¹w¤æă ĂzĀÎù ÿ¾Ċ~,3*+-*41  ¾z Ĉþ{ù

 ë½ºù ćv½v¹ ûvºþù½wí Ăz ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv ËwÎ¤·vPhD Ă¤Å¹ üĉv Ăz ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv ËwÎ¤·v Ôĉv¾É I

)ºĉ¹¾ñ xĀÎù āwòÊýv¹ ćv½ĀÉ ½¹ ÛĀÑĀù üĉv )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ ôĉ» ±¾É Ăz ûvºþù½wí ¿v 

 ćv½v¹ 5äõvāwòÊýv¹ ¿v ć¾¤í¹ ë½ºùwă ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ I÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ óĀ{é ¹½Āù Ĉ«½w· wĉ Ĉö·v¹ ¾{¤Þù ć

)ºÉwz 

Ăùwý ûwĉw~ ½¹ wĉ ºÉwz óĀâÊù ĈöĊÎ´£ ë½ºù wz Ô{£¾ù āwòÊĉwù¿j ½¹ ÃwþÉ½wí ûvĀþÝ Ăz 5xwă ĈÅwþÉ½wí ć

)ºÉwz Ă¤Év¹ ć½wîúă ½ÿwÊù ûvĀþÝ Ăz ć¾¤í¹ wĉ ºÉ½v  

 5© xw¤í IĂõwêù |w¯ĉw v¾z Ûv¾¤·v ¢{§ć ½¹ĉ¢åw ÊăÿÂ~ ½w{¤ÝvĈ ùvÀõvĈ ùĈ ºÉwz üĊþ°úă )¤ùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĊ¿w 

wÅĉ¾ tj ½¹ ¹½vĀùĊü ÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv ĂùwýĈ  Ăz ÷Àöù¿v ¿wĊ¤ùv yÆí  xw¤í IĂõwêùĉw Ûv¾¤·v ¢{§ ā¹Āz  äêÅ ÿ

ùĊûvÀ wĄýj ¿wĊ¤ùv ¿w{¤ùv wz ¾zv¾z ¢Åv Ûv¾¤·v wĉ xw¤í IĂõwêù ¿v āºÉ yÆí. 

¾ĉºù 5¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¢êåvĀù ĂÕĀz¾ù 

 5āù äêÅĊûvÀ ÊăÿÂ~ ½w{¤ÝvĈ v¾zć  ûwþí½wí0+ ÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv äêÅ ºÍ½¹Ĉ £wÅvĊº ùĈ )ºÉwz 

/(  ûvĀþÝ û¹ÿÀåv ¹wĄþÊĊ~ ºÉ ½¾êù"Ĉýw¤Åv ûwñºĉÀñ¾z"  ºþz Ăz2(,.  ĈêĉĀÊ£ Ăĉw~ ćwÖÝv ôúÞõv½Ā¤Å¹

v āwòÊýv¹ āÀĊúù ¡wĊă Ăz ĈÅ½¾z ÿ ±¾Õ ¢Ą« ĈúöÝ ¡wĊă ćwÒÝv Ăz)¹¹¾ñ ówÅ½ 

0( çĀÊù ówúÝv ¾z Ĉþ{ù āwòÊýv¹ ôöúõv üĊz Ôzvÿ½ ¾ĉºù ¹wĄþÊĊ~ ÃwÅv ¾zwă |w¯ ¡đwêù ćv¾z ĈåwÑv ć

 Ăĉwúý wz Ĉ£Ē¬ù ½¹ āºÉNature Index  IćwĄòýwÉ Ĉööúõv üĊz ćºþz Ă{£½ ½¹ wĄýj ¢Ċúăv ôĊõ¹ Ăz

)ºĊÅ½ yĉĀÎ£ Ăz āwòÊýv¹ ćv½ĀÉ ½¹ ¾ĉ¿ ¡v¹wĄþÊĊ~ 

¶  ¡Ē¬ù ½¹ Ăí Ĉ£đwêù ćv¾zNature Index   āwòÊýv¹ Ĉýwù¿wÅ Ĉò¤Æzvÿ ûj óĀuÆù āºþÆĉĀý ÿ ºýĀÉ |w¯

 yĉ¾Ñ wz ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv IºÉwz Ă¤Év¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ. )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 
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¶  ¡Ē¬ù ½¹ Ăí Ĉ£đwêù ćv¾zNature Index   āwòÊýv¹ Ĉýwù¿wÅ Ĉò¤Æzvÿ ûj óĀuÆù āºþÆĉĀý ÿ ºýĀÉ |w¯

 yĉ¾Ñ ¡đwêù èĉĀÊ£ IºÉwz Ă¤Év¹ ôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ- ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹. 

1(  xĀÎù āwòÊýv¹ ćv½ĀÉ ½¹ ÿ ºùj ôúÝ Ăz ¢êåvĀù ¾ĉ¿ Ôĉv¾É wz Ĉööúõv üĊz ć¾¤í¹ wÆ~ ¾òÊăÿÂ~ x¼« wz

 )ºÉ 

¶ Þù ĂþĉÀă ûvÀĊù Ăz ÈăÿÂ~ ćv¾«v ĂþĉÀă ¾òÊăÿÂ~ ÔÅĀ£ Ăí Ĉööúõv üĊz ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ ÷¾£ ìĉ ó¹w

¹ĀÉ Ĉù Àĉ½vÿ āwòÊýv¹ xwÆ³ Ăz ć¾¤í¹ wÆ~ 

¶ 3+  ¿v ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é ûwzÀĊù ¹w¤Åv ½wĊ¤·v ½¹ ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv yõwé ½¹ ¾òÊăÿÂ~ ¿v Ĉ¤åwĉ½¹ ĂþĉÀă ºÍ½¹-+ 

 āºýwù Ĉéwz ºÍ½¹,+  ÿ āwòÊýv¹ øĄÅ ºÍ½¹,+ ¢Åv ûwzÀĊù āºîÊýv¹ øĄÅ ºÍ½¹ 

¶  Ăõwêù ìĉ |w¯ Ăz ÓĀþù ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ¢ýÿwÞù èĉ¾Õ ¿v ć¾¤í¹ wÆ~ ā½ÿ¹ ûwĉw~ ĈăvĀñ Ătv½vISI  ćv½v¹

IF )¢Åv 

2( Ăí Ĉ£Ē¬ù ºÉ ½¾êù ûw¤Æöñ ĂýwùwÅ ½¹ Ăĉwúý ºéwå ºĉº« ¡Ē¬ù ¢{§ ËĀÎ· ½¹ ¡v½wÊ¤ýv ½¹ 

 Springer, IEEE, SCIENCE DIRECT, John Wiley & Sons, Taylor & Francis, Elsevier  
 yĉĀÎ£ Ăz ÓĀþù ºĉº« Ăö¬ù ¢{§ ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ ¹¹¾ñ ¢{§ ĂýwùwÅ ½¹ āºîÊýv¹ ¢ÅvĀ·½¹ wz ºþ¤Æă

 āwòÊýv¹ ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ćv½ĀÉ ½¹ āºîÊýv¹ ¢ÅvĀ·½¹Ĉù)ºÉwz 

3( Àă ¢·v¹¾~ ÛĀÑĀùĉĂþ xw¤í |w¯wăć Å½¾z ¹½Āù āwòÊýv¹Ĉ ¹½vĀù ¿v Ă¤Å¹ ûj ºÉ ½¾êù ÿ ¢å¾ñ ½v¾éć 

¾Õ ¿v ¢·v¹¾~ Ăíĉè ÊăÿÂ~ ½w{¤ÝvĈ $ý¾ñ#¢ äõĀù*ă ĀÒÝ ø«¾¤ùwĊ¡ úöÝĈ vĉü ù āwòÊýv¹ĈºÉwz 

ê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ¢·v¹¾~Ċø ÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv ¿v ¾Æí wz āwòÊýv¹ ã¾Õ ¿vĈ ă ĀÒÝwĊ¡ úöÝĈ ¾~ āwòÊýv¹¢·v¹ 

¹ĀÉ) 

4(  ¶ĉ½w£ ĂzĀÎù Ăz Ă«Ā£ wz,4*+/*,/++ āwòÊýv¹ ćwþùv ¡wĊă wz ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv ËĀÎ· ½¹ ûv½ºý¿wù ćwă

~)ºùj ôúÝ Ăz ¢êåvĀù āwòÊýv¹ ĂÆĊĉ½ ¡wĊă ½¹ yĉĀÎ£ ÿ ±¾Õ ¢Ą« ¾ĉ¿ ¡v¹wĄþÊĊ 

¶  $ ĂýwăÿÂ~ ½w{¤Ýv #ôévº³$ Ăĉw~ àö{ùGrant IĈúöÝ ¡wĊă ĀÒÝ ¾ă ćv¾z #+++*+++*20  ćv¿v ½¹ ówĉ½

 yÆí0 )ºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~ ĈÊăÿÂ~ ¿wĊ¤ùv 

¶   ¿v$ ĈÊăÿÂ~ ¿wĊ¤ùv ¾ă Ĉõwĉ½ Ç¿½v0  w£,++  #¿wĊ¤ùv+++*0++*2 ĉ½)ºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~ ów 

¶ ¹½vĀùć j ½¹Ċĉü ÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv ĂùwýĈ $¢ý¾ñ# v½v¹ Ăíć ½ äêÅĉõwĈ v¾z ºþ¤Æăć  ówÅ,/+. vÀåvĉÈ 

½ àö{ùĉõwĈ » óÿº« ±¾É Ăzĉô ~Ċ¹wĄþÊ ¹¾ñĉº) þ°úăĊü v¾zć vĉü Ăí vĉü ù Ăz Ă¤Æzvÿ ¹½vĀùĊûvÀ 

vÀåvĉÈ õwÅĊĂýw ý¾ñ¢ ~ ¹¹¾ñĊ¹wĄþÊ ºÉ ½ ó¹wÞù ĂíĉõwĈ vĉü ¤ùvĊwă¿w v¾zć ówÅwăć £jĈ  ¾Úý ½¹

¹ĀÉ Ă¤å¾ñ )¢å¾ñ ½v¾é ¢êåvĀù ¹½Āù āwòÊýv¹ ĂÆĊĉ½ ¡wĊă ½¹ ¹½vĀù üĉv ÿ 
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äĉ¹½ ûvĀþÝ ć¹wĄþÊĊ~ ¿wĊ¤ùv 
, Ĉ«½w· Äýv¾æþí /- 
- Ĉö·v¹ Äýv¾æþí 0 
. Ăõwêù ĈåwÑv ¡w´æÍ |w¯ ĂþĉÀă 0 
/ ¢ö{£ ÿ |w£ }õ ºĉ¾· 2+ 
0 #Ăõwêù ÿ¹$ Ăõwêù ć½w¤Åv¾ĉÿ 0*, 
1 Äýv¾æþí ½¹ ¢í¾É ¢Ą« ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz ìúíwă 0*- 
2 è³ûwĉĀ¬Êýv¹ Ĉ£wêĊê´£ Ăú³Àõv 0*, 

3 ĈÊăÿÂ~ ¢ĉ½Āùwù /+ 

4 ±¾ÕĈÊăÿÂ~ ćwă 
óÿv ²ÖÅ ,2 

÷ÿ¹ ²ÖÅ ,+ 

÷ĀÅ ²ÖÅ 0 

,+(  Ăùwý āĀĊÉ"¾{¤Þù ¡Ē¬ù ½¹ āºÉ |w¯ ¡đwêù ûwñºþÆĉĀý ĈêĉĀÊ£"   Ä~ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

 ówúÝv ¿v ¡wĊă Ăz Ăùwý āĀĊÉ ÄĉĀý ÈĊ~ äĊöî£ üĊĊÞ£ ÿ ĈÅ½¾z ¢Ą« ĂÆö« ½¹ āºÉ ±¾Öù ¡wùvºév

 ówÅ ¿v v¾«v ćv¾z ºĉº« Ăùwý āĀĊÉ ºĉ¹¾ñ ówÅ½v āwòÊýv¹ wþùv,/+/ )ºÉ ßĒzv ÿ ºĊĉw£ 

 
 ¾ĉĀÎ£ ā¹wù Ăz ÓĀz¾ù.  #¡đwêù ĈêĉĀÊ£ ûvÀĊù $ āwòÊýv¹ ćwþùv ¡wĊă ĂzĀÎù 
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,,(  ûwz¿ Ăz xw¤í |w¯ ÛĀÑĀù ºÉ ½¾êù ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv ½¹ ĈÆĊöòýv

 üĊz ¡v½wÊ¤ýv ìĉ Ăz |w¯ ćv¾z ÿ ¹¾Ċòý ¡½ĀÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv ½¹ ĈÅ½wå ¾Ċá ûwz¿ Ăz y¤í |w¯

)¹¹¾ñ ówÅ½v Ĉööúõv 

,-( Ăz ¡Ē¬ù ĂýĀñ üĉv ¿wĊý Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āwòÊýv¹ ¡Ē¬ù ¿v ¢ĉwú³ ÛĀÑĀù 

¢ĉwú³wă Ĉõwĉ½ ó¹wÞù$ ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv ûvĀþÝ ¢´£ Ĉâö{ù ºÉ ½¾êù Ĉõwù ć3+  ½¹ ĈÊăÿÂ~ ¿wĊ¤ùv

)¹¹¾ñ ã¾Í Ăö¬ù ûj Ĉĉv¾«v ½Āùv ÷w¬ýv ćv¾z w£ ºþí vºĊ~ ËwÎ¤·v ¡Ē¬ù ¾Ċz¹¾Å Ăz #ówÅ¾ă 

,.(  ¡w³ĒÍv ówúÝv ¿v Ä~ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āwòÊýv¹ Ăýw¸zw¤í Ĉă¹ ¡wùº· Ĉö·v¹ Ăùwý üĊĉj ÿ

)ºĉ¹¾ñ ßĒzv v¾«v ¢Ą« ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ćv½ĀÉ ćwÒÝv ¾Úý ½wĄÙv ÿ ºĊĉw£ 

,/(  Ăz ĈÊăÿÂ~ ½Āùv ¢ĉ¾ĉºù ¿v āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv Ăýw·¾Ċz¹ ºÉ ½¾êù Ăýw¸zw¤í äĉwÙÿ ±¾É Ăz Ă«Ā£ wz

)ºĉ¹¾ñ ôê¤þù āwòÊýv¹ Ăýw¸zw¤í 

,0(  ówÅ ĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv Ç½vÀñ,/+/ ¤Ýv Ç½vÀñ ÃwÅv ¾z ºÉ ½¾êù ÿ ºĉ¹¾ñ Ăĉv½v ĈÊăÿÂ~ ½w{,/+/ I

,/+.  ÿ,/+- āºîÊýv¹wă  ćwÒÝv Ĉå¾Þù Ăz ÷vºév ĈÊăÿÂ~ ºùj¾Å ĈêĉĀÊ£ Ăĉw~ ćwÖÝv Ăùwý āĀĊÉ èzwÖù

āºîÊýv¹ ĈÊăÿÂ~ ûvºùj¾Å ûj ¿v Ä~ ÿ ºþĉwúý ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ¢ýÿwÞù ā¿Ā³ Ăz Ôĉv¾É º«vÿwă  ¢Ą«

 )¹¹¾ñ Ĉå¾Þù āÀĊúù ¡wĊă Ăz ĈÊăÿÂ~ ćºùj¾Å ĈêĉĀÊ£ Ăĉw~ ¢åwĉ½¹ Ăĉw~ ćwÖÝv Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ

 Ĉĉv¾«v ½wz üĊõÿv ćv¾z ĈÊăÿÂ~ ºùj¾Å ĈêĉĀÊ£Ĉù)¹ĀÉ 

,1(  ôĊîÊ£ ¢Ą« ºÉ ½¾êù"ćÁ¾ýv āÿ¾ñ½wíwă¾ĉ¼~ºĉº¬£ ÿ ëw~ ć" ôþ~ ćv¾«v ¢Ą« ćÀĉ½ Ăùwý¾z ÿwă ć

āºîÊýv¹ ćwÅÿ½ IćºĊÉ½Ā·wă üĉv ½¹ ¢í¾É ¢Ą« āºþĉwúý ìĉ ÷vºí¾ă ¾£ĀĊ ùwí ÿ ç¾z ÿ ìĊýwîù ć

āÿ¾ñ½wí )ºþĉwúý Ĉå¾Þù āwòÊýv¹ ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ¢ýÿwÞù Ăz 

,2( "Ì·wÉwăw~ ćĉûw ÅwþÉ½wí ĂùwýĈ  ºÉ½vĉw ¾¤í¹ ĂõwÅ½ć v¾zć wÖÝvć w~ĉĂ ĀÊ£ĉêĈ"  ÿ"Ì·wÉwă ć

 ćv¾z üĉÀòĉw« Ĉöù ±¾Õß½wå ĈöĊÎ´¤õvć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹"  ¢Ą« ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù

 )¹¹¾ñ ówÅ½v āwòÊýv¹ āÀĊúù ¡wĊă Ăz ĈĉwĄý yĉĀÎ£ 

,3( āwòÊĉwù¿j ½¹ ôùwÝ ¾Ċá ºþåvº~ óĀÍv ¢ĉwÝ½ Ăz ÓĀz¾ù ¹½vĀù ºĉ¹¾ñ ½¾êùwă āwñ½wí ÿwă ćwÅÿ½ ÔÅĀ£ I

āºîÊýv¹ ÷¾¤´ùwă )¹¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ÷¿đ ¡wùvºév ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úý ºù 

,4( Ăùwý āĀĊÉwăĉv¾«v ć )¢å¾ñ ½v¾é ºĊĉw£ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈúöÝ ćwă¹vºĉÿ½ ć½vÀñ¾z ÿ ĈÊăÿÂ~ ¢ĉ½Āùwù Ĉ 

-+(  ĈÊăÿÂ~ āwòÊĉwù¿j ć¿vºýv āv½ ¢ÅvĀ·½¹¤·wþÉ ÷ĀöÝĈ Å ÿĊø¤Æwăć ½w¤¸ù¹Ā·   āºîÊýv¹ ã¾Õ ¿v

 ¢Åwĉ½ Ăí Ĉ£w´ĊÑĀ£ ÿ ¹Ā«Āù ¡vºþ¤Æù Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾£ĀĊ ùwí ÿ ç¾z ĈÅºþĄù

 āºîÊýv¹¢ĊõwÞå ĂþĊù¿ ½¹wă ¢åwĉ½¹ Ăz ÓĀþù āwòÊĉwù¿j üĉv ć¿vºýv āv½ wz ºý¹¾í ¹v¾ĉv āwòÊĉwù¿j üĉv ć

 ¿v āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÊĉwù¿j Ĉùwú£ ćv¾z ±ĒÍ ć» Ü«v¾ù ¿v ÷¿đ ćwă¿Ā¬ù ÿ çĒ·v ºí

)ºùj ôúÝ Ăz ¢êåvĀù IāwòÊĉwù¿j óĀuÆù ã¾Õ 
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3(,( Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å  

¢Ą« ć½wîúă ÈĉvÀåv ÿ ĈÊăÿÂ~ ûvĀ£ iwê£½vüĊz ćwăwòÊýv¹ Ĉööúõvā ¢Í¾å £wÞõwÖùĈ  ½ĀÊí ¿v ©½w·

Ăí ĉì ÿ ĈöĊÎ´£ ówÅ øĊý ówÅ ìĉ w£ ºĉºú£ ôzwé ¢Åv ĈúöÝ ¡wĊă ćwÒÝv ćv¾z øăv¾å ùĈ¹¹¾ñ ) 

½¹ vĉü ā½ÿ¹ ê´£Ċ£wêèĊê´£ ¢Ą« Ĉ{Åwþù ¢Í¾å ĈúöÝ ¡wĊă ćwÒÝv Ĉ ÿ ĂÞõwÖù ½¹ āwòÊýv¹ ćwă ¿v¾£

½¹ wĊý¹ óÿv ½wþí £wÅvĊº x¾¬ù «½w·Ĉ v½ ºý½v¹ ÿ ù¿ĊĂþvć v¾zć Ăz ëv¾¤Év ½v¼ñć ¾§Āù Èýv¹ ÿ ¡wÝĒÕv Ăz 

¿ÿ½ øăv¾å Ĉù¹ĀÉ) 

Ĉù ĈýwÅ½ ÛĒÕv ĈúöÝ ¡wĊă ÷¾¤´ù ćwÒÝv Ăz āwù¾Ąù ½¹ āwòÊýv¹ ĂõwÅ ¾ă ĈÑwê¤ù ćwÒÝv Ăí ºĉwúý

ù ć¹ óÿv w£ Ĉtv¾«v Ăùwý üĊtj wz èzwÖù Iā¹wæ¤Åv¢ÅvĀ·½¹ ówÅ¾ă āw ć½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ¢ýÿwÞù Ăz v½ ¹Ā· ćwă

 )ºþĉwúý ówÅ½v 

 óÿº«,(0(  ĈúöÝ ¡wĊă ćwÒÝv Ă¤É¼ñ ówÅ ½¹ Ăí½ĀÊí ¿v ©½w· Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å ¿v  ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv 
 

 

 

 

 

4(,(  ½¹ ĈÊăÿÂ~ ćv½ĀÉ ¡wzĀÎùËĀÎ· ā½ÿ¹wă5¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å ć 

¶  ¿v ½ĀÊí ¿v ©½w· Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å ā½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Ċå¾Ù/  Ăz ¾æý1 ºzwĉ ÈĉvÀåv ¾æý 

¶  ºÉ ½¾êù ¢Åv ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å ¿v Ē{é Ăí ćĀÒÝ ćv¾z ¿wĊ¤ùv Ă{Åw´ù ¢Ą« ¡v¿wĊ¤ùv

)¹¹¾ñ Ă{Åw´ù ô{é Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å ā½ÿ¹ ºĊĉw£ ûwù¿ ¿v 
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āºîÊăÿÂ~I āÿ¾ñ ÿ Àív¾ùwăć ÊăÿÂ~Ĉ öÍv ûwí½v ¿v āwòÊýv¹Ĉ ~Ċ¹¾{Ê wă¿¾ùć ½ÿwþå ÿ Èýv¹ć  ½wúÉ Ăz

ùĈºýÿ½v )ĉü î£ wz wăº³vÿĊĂ wÒÝv ÌÎ¸£ ¾zć ăwĊ¡ úöÝĈI Ā¬Êýv¹ ÿ ûv¾òÊăÿÂ~ĉûw Î´£Ċ¡Ē úî£ĊöĈI 

{Åwþù ¾¤ÆzĈ v¾z v½ć ÈăÿÂ~ ÷w¬ývwăć ĂöuÆù½ÿwþå ĂÞÅĀ£ I½Ā´ùćwăć Āýĉü ÿ ½wîúă Ç¾¤Æñćwăć 

úöÝĈ ¤ÞþÍ LĈ ā¹¾í øăv¾å)ºýv 

 

õwÞåĊ¢wăć vĉü ówÅ ½¹ Àív¾ùwăć ·vĊ¾ òúÊ¯ ÈêýĊ¾ć wê£½v ½¹ć w«ĉāwò úöÝĈ õĀ£ IāwòÊýv¹Ċº  Èýv¹

ùĀzĈI ¶Åw~ĀñĈĉ ý ĂzĊwă¿wć öùĈ ĂêÖþù ÿvć v ÿĉ¹w¬ ~ĊºýĀ ù ¾§oùĊûw v ĂÞùw« ÿ āwòÊýv¹ĉwæ )¢Åv ā¹¾í 

ÇĒ£ Ă¤É¼ñ ówÅ ½¹wăāÿ¾ñ üĉv ¿v Ă¤Å¹ ûj ¢ĊÞÑÿ ćwê£½v ćv¾z Ĉĉwă  ºý¹Āz ĈõĀÍv ¢êåvĀù ćv½v¹ Ăí

 ć¾ĊòĊ~ ¢Å¹ ½¹ ÿ āºÉ ÷w¬ývĈù)ºÉwz 
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óÿº« ,(4( āwòÊýv¹ ĈÊăÿÂ~ Àív¾ù 

¾ĉºù wÒÝv ¢ĊÞÑÿ ĈÊăÿÂ~ āÿ¾ñ ûvĀþÝ äĉ¹½ 

 üÆ´ù
ĈăwÊýwĄ« 

 ¹ÿv¹ Ić¹wă¾å ĈÅĀù IĈÊĉ¾é ¾âÍv ĈöÝ IĈăwÊýwĄ« üÆ´ù
 Ićÿ¾Ċ~ ºĊ¬ù I½Ā~ øĊ³½ ºú³v IĈÞĊz½¹Āú´ù IĈ¬þñ ć¾Ċùÿ¹

¹v½ ĈăĀîÉ ĈöÝ I¾òþăj ā¹v¿ ûwz¾é ĈÒ£¾ù 

ĈÞÖé ¢êåvĀù Āýwý āºîÊăÿÂ~ , 

 ûwúöÅ
¿ÿ½Āýć 

ú³Ċº «¾ñ ĕv ±ÿ½ IĈÞĊz½ ¹Āú´ù Ić¿ÿ½Āý ûwúöÅ IĈ
 IĈÊ¸z ºú´ù Ióÿv ćºĊÊú« ºùw³ IĈ{«½ ºú´ù IĈ¤Ýwú«

 IwĊý¾Ċù ¹vĀ« ºú´ù I¹vÂý ĈöÝ ºú´ù ûwz¾éÊú«Ċº é¹wÍĈ 
ĈõĀÍv ¢êåvĀù ÊăÿÂ~ āÿ¾ñĈ ă¹ ôîÉĈ đwz wù¹ - 

ú³Ċº «¾ñĈ 
 wÑ¾ĊöÝ IwĊý¾Ċù ¹vĀ« ºú´ù IĈ«¾ñ ºĊú³ IĈÊ¸z ºú´ù

 IĈ´¤åĈé¹wÍ ºĊÊú« I¹vÂý ĈöÝ ºú´ù ûwz¾é 
ÞÖé ¢êåvĀùĈ 

ÊăÿÂ~ āÿ¾ñĈ ă¹ ôîÉĈ  ìúí Ăz
ÅĊów 

. 

¢êæÉ Ăz¿ÿ½ 

¢êæÉ Ăz¿ÿ½ IĈÊí½w· ā¹vÀĊöÝ ¹v¾Ąz IûwĊùĒá ¾âÍv ºĊÅ I
ó¹½¹ ĈÒ£¾ù IĈÅw{Ý ºĊ¬ù I½wĊùv½ Ãw{ÝIwăć¿ÿ½Āý øÉ I

Ĉĉw«¿ÿ¾Ċå Ĉz¹v ¾æÞ« IĈ~ºþz ½Ā ýv¾úÝ ÷wÆ³ Ić¹wă¾å ĈÅĀù I
 ºùw³xwĊÅv¾åv IûwĊúõwÝ ûvĀÑ½ Ić¾Ċùv ÈõwÕ ²õwÍ 

ĀÍv ¢êåvĀùĈõ ÊăÿÂ~ āÿ¾ñćÁ¾ýv ĈwăĂĉw~ wĉ½¹ ć / 

 øĊ³½ ĈæÖÎù
¹vÂý 

 I¹vÀîĊý øĉ¾ù Ićºú´ù ¡v¹wÅ āºtwù IĈÊĉ¾é ¾âÍv ĈöÝ
I¹vÂý øĊ³½ ĈæÖÎù Ić¾íwÉ üÆ´ù 

ĀÍv ¢êåvĀùĈõ 
ÊăÿÂ~ āÿ¾ñ Ĉ¤·ĀÅ ôĊ~ Ĉ

ìĉÁĀõĀĊz 
0 

 üÆ´ù
ć¾íwÉ 

Ç½Āí Ić¾íwÉ üÆ´ù  ĈÒ£¾ù I¾{¬ý½ ¾{ív ĈöÝ IĈêĉºÍ
 ĈÅĀù Iôñ ĈöÞýw{ÞÉ IûwĊýwĄ« ºĊùv IĈýw«wéj Ĉ{¤¬ù Ió¹½¹

ć¹wă¾å 

ÞÖé ¢êåvĀùĈ ć¾úĊö~ Ĉ¤·ĀÅ ôĊ~ ĈÊăÿÂ~ āÿ¾ñ 1 

 ôÒæõvĀzv
ÝĀý ¾{¬ý½Ĉ 

 IĈ£v¾¯ Ĉýwú³½ v¾ă¿ IĈĉwÑ½ ¿ÿ¾Ąz IĈÝĀý ¾{¬ý½ ôÒæõvĀzv
 ½Ā~ Ĉöé ĈÒ£¾ù Ić¾Ċùv ĈýwúĊöÅ ĂýwúÅ I¾ñwþĊù v½wÅ

ĈúĊÞý ½wĊù üĊÆ³ IĈýwĊþÊñ ¾ĊÉ¹½v wÑ¾ùĒá  I 

ÞÖé ¢êåvĀùĈ ÊăÿÂ~ āÿ¾ñø¤ÆĊÅ ĈwăºþúÉĀă ć 2 

ĈzwĄÉ ºĊ¬ù 
 IûwĊùĒá ¾âÍv ºĊÅ IĈùĒÅđv ¶ĊÉ wÑ¾õvº{Ý IĈzwĄÉ ºĊ¬ù
ĈÉÿ¾å½wz Ĉê£ IĈĉv¿¾Ċù ºú´ù IĈþĊÆ³ ćºĄù ºĊÅ 

ĀÍv ¢êåvĀùĈõ 
 ÿ ø¤ÆĊÅ ¡wÞõwÖù ĈÊăÿÂ~ āÿ¾ñ

¢Æ~ćĀé½wÊå ćwă 
3 

 ćºĄù
Ĉýw¤Æă¹ 

ºĄùć ýw¤Æă¹ ĈÒ£¾ù Ić½¹wé ¹wă¾å IÃ½ºù ¾Ċùv IĈ
ĈĄõv¾Îý ø¨Ċù I½Ā~ äÅĀĉ üĊÆ³ IĈòĊz ĈöÞþĊÆ³ 

ĀÍv ¢êåvĀùĈõ 
āÿ¾ñ ÊăÿÂ~Ĉ  ÿ ²õwÎù Iü¤z

ÅºþĄùĈ w~ĉw 
4 

 

 

 

 

  

http://ostad.nit.ac.ir/home.php?sp=370445
http://ostad.nit.ac.ir/home.php?sp=370445
http://ostad.nit.ac.ir/home.php?sp=370445
http://ostad.nit.ac.ir/home.php?sp=370445
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āwòÊýv¹ ¢ÞþÍ wz Ów{£½v ÿ Ĉþĉ¾åj½wí ¢ĉ¾ĉºùI  ¿v ĈæĊÕ wz ÿ ā¹Āz āwòÊýv¹ ÿ ¢ÞþÍ üĊz ÔÅvÿ Ăêö³

ÈăÿÂ~ û¹Āúý ć¹¾z½wí ½¹ ĈÞÅ IäĉwÙÿ ºĊ£wÅv üĊz Ĉö~ ¹w¬ĉv ÿ äö¤¸ù ÜĉwþÍ wz Ów{£½v )¹½v¹ āwòÊýv¹ ćwă

 yĊá¾£ üĊþ°úă )¢Év¹ ºăvĀ·¾z ½ĀÊí ¡ĒîÊù Üå½ ¢Ą« ½¹ Ĉùwñ IÜĉwþÍ ćwă¿wĊý wz ûv¾òÊăÿÂ~ ÿ

v ÿ Ĉþĉ¾åj½wí Ăz ûwĉĀ¬Êýv¹ üĉv ãvºăv ¾òĉ¹ ¿v I½wí ÿ yÆí ¹w¬ĉv ÿ ÜĉwþÍ ¡ĒîÊù Üå½ ćv¾z ć¿v¹¾~ āºĉ

Ĉù ûwĉĀ¬Êýv¹ ówâ¤Év ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù)ºÉwz 

øăwæ£ ¹wêÞýv wz ¢ĉ¾ĉºù w¤Åv½ üĉv ½¹ ½¹ ĈÞÅ IĈ¤ÞþÍ ûwÅwþÉ½wí Ăz ¢ÞþÍ ÀĊù Ătv½v ÿ ÜĉwþÍ wz Ăùwý

ćwă¿wĊý w£ Ă¤Év¹ āwòÊýv¹ ÿ ¢ÞþÍ üĊz øĊê¤Æù ĂÖzv½ ¢ĉĀê£  )¹ĀÉ ôê¤þù ûv¾òÊăÿÂ~ Ăz ĂÖÅvÿ ûÿºz ÜĉwþÍ

ûwĉw~ û¹Āúý ć¹¾z½wí üĊþ°úăĂùwý üĊùw£ ¾z āÿĒÝ IÜĉwþÍ ¿wĊý ÷ĒÝv èĉ¾Õ ¿v āwòÊýv¹ ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ćwă

ĂþĉÀăĈù ûwĉĀ¬Êýv¹ ÈăÿÂ~ ćwă ß½wå ¿v Ä~ wĄýj ówâ¤Év ¢Ą« ½¹ Ĉùwñ ÿ ¹¿wÅ wþÉj ¢ÞþÍ wz v½ wĄýj ºývĀ£

)¹½v¹¾z ĈöĊÎ´¤õv 

Ĉù Ătv½v āºĊÅ½ wÒùv Ăz ¢ĉ¾ĉºù èĉ¾Õ ¿v Ă¤É¼ñ ówÅ ìĉ ½¹ Ăí Ĉĉwă¹v¹½v¾é ¢ÆĊõ Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉ

Ăùwý ûwĉw~ ¾òýwĊz Ăí ½Ā´ùwÑwê£ ćwă¹v¹½v¾é ¢ÆĊõ üĊþ°úăĈù ÜĉwþÍ ¢ĉwú³¹½Āù ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ćwă ºÉwz

ù ¡wùº· Ătv½v Ăz ¹½Āù ½wĄ¯ ½¹ āwòÊýv¹ ćÀí¾ù āwòÊĉwù¿j )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½vĈ āºÉ ûwĊz wĄýj ¢ÆĊõ Ăí ¹¿v¹¾~

 ówÅ ìĉ ĈÕ Ăí Ĉĉwă¹v¹½v¾é ÀĊý ÿ ÜĉwþÍ wz āºÉºêÞþù ćwă¹v¹½v¾é Ă¤É¼ñ ówÅ ìĉ ćÀĉ½vÿ üĊþ°úă )¢Åv

āºĊÅ½ ÷w¤¤·v Ăz Ă¤É¼ñ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ ºýv 

 

 
¹wêÞýv ¹v¹½v¾é  ¾ĉwÅ wzÆÅĀù ¡w ¹vºÞ£ Ăz/, ¹½Āù ÿ àö{ù ôí /01I04,I+++I++++ ½ĉów  

 

 
wă¹v¹½v¾éć ½Ā´ùwÑwê£ Ăz ¹vºÞ£ .. ¹½Āù ÿ àö{ù ,.I+..I2/-I+++ ½ĉów 

 

 
½vÿĉÀ ¹¾í ĂþĉÀă wă¹v¹½v¾é wz āºÉºêÞþù ćÆÅĀù ¾òĉ¹ ¡w ¹vºÞ£ Ăz42 ¹½Āù ÿ àö{ù 

,.1I-2,I+++I+++ ½ĉów 

 

 
wă¹v¹½v¾éć Ăú£w· ĉĂ¤åw  wzÆÅĀù ¾òĉ¹ ¡wĂz ¹vºÞ£ -0 ¹½Āù ÿ àö{ù 04I14-I+++I+++ ½ĉów  

¢ĉ¾ĉºù 

Ĉþĉ¾åv½wí Àí¾ù ÿ 

¢ÞþÍ wz Ów{£½v 



 

.3 

 

 

 

 

 

 ½v¹Āúý(,)¾Ċ·v ûwĊõwÅ ĈÕ ½¹ āºÉºêÞþù ćwă¹v¹½v¾é ¹vºÞ£ ºýÿ½ 5 

½v¹Āúý(-)¾Ċ·v ûwĊõwÅ ĈÕ ½¹ wă¹v¹½v¾é ûwĉ¾¬ù ¹vºÞ£ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ 5 



 

.4 

 

 

 
Ătv½v wù¿j ¡wùº·ĉwòÊ Ĉăwñ½wí ÿăĈ ½¹ / ¹½Āù ÿ  Ăzàö{ù ôí /I2++I+++I+++ ½ĉów  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

¹wêÞýv øăwæ£wþÍ wz ĂùwýĉÜ ù¿ ĂÞÅĀ£ ½ĀÚþù ĂzĊĂþwăć ½wîúăć úöÝ Ă{ýw« Ăúă ë¾¤ÊùĈI 

ÊăÿÂ~Ĉ ½ÿwþå ÿć 

 ¹wêÞývøăwæ£Ĉù øăv¾å v½ ûwîùv üĉv ÜĉwþÍ wz Ăùwýć½wîúă xĀ¯½wĄ¯ Ăí ¹¿wÅ āwòÊýv¹ ÿ ¢ÞþÍ üĊz wă

¢ĊõwÞå ĂÞÅĀ£ ćwþ{ù ÿ Ă¤Êñ Ì¸Êù äĊÕ wz w£ ā¹Āúý ĈÞÅ āwòÊýv¹ ¢ÞþÍ wz Ów{£½v ¢ĉ¾ĉºù )¹¾Ċñ ½v¾é wă

øăwæ£ ÜĉwþÍ ¿v ĈÝĀþ¤ù Ăùv¹v āºþĉj ½¹ v½ ºýÿ½ üĉv ÿ ºĉwúý wÒùv ć½wîúă Ăùwý ÷w¬ýv ć¾ĊòĊ~ )¹v¹ ºăvĀ·

øăwæ£ ½¹ ÀĊý øĄù üĉv Ăí ¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úýºù Ĉ¤Æĉwz ûj ¹wêÞýv wz ć¿vĀù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv ć¹½vĀù ¿v ÀĊý Ăùwý

)¹½v¹ ½v¾é ¢ĉ¾ĉºù ½wí ½Ā¤Å¹ 

 

 ½v¹Āúý(.)¾Ċ·v ûwĊõwÅ ĈÕ ½¹ āºÉºêÞþù ćwă¹v¹½v¾é àõw{ù ºýÿ½ 5 

 óÿº« -(, ¢ÆĊõ 5wù¿j ¡wùº·ĉăwòÊĈ wñ½wí ÿă)Ĉ 
äĉ¹½ wù¿jĉāwòÊ*āwñ½wí āºîÊýv¹*Àí¾ù àö{ù ¡wùº· ôí ½$ĉów# 

, ¾Å ¡w{Åw´ùĉÜ $HPC# ½ÿwþå Àí¾ùć ¡wÝĒÕv ,I1++I+++I+++ 

- wù¿jĉāwòÊ ÁĀõw¤ùć ½wîÉĀ«ć 
āºîÊýv¹ ÅºþĄùĈ ¹vĀù ÿ 

wþÍĉÜ 
,I0++I+++I+++ 

. wù¿jĉāwòÊ BET wù¿jĉāwòÊ Àí¾ùć .++I+++I+++ 

/ wù¿jĉāwòÊ SEM āºîÊýv¹ ç¾z ÿ  ùwíĊ¾£Ā ,I.++I+++I+++ 

Üú« ôí /I2++I+++I+++ 



 

/+ 

 

, ( øăwæ£ Ăùwý ć½wîúă ë¾¤Êù āwòÊýv¹ wz ĂÆÅĀù ĈÉ¿Āùj ÿ Ĉ£wêĊê´£ ÜĉwþÍ ĈÝwå¹ ÿ ¡½v¿ÿ ä¤Ý ÿ āv½ 

ć¿vºýv Àí¾ù ć½ÿjĀý ÿ ć½ÿwþå Ûwå¹ ìĊýÿ¾¤îõv ÿ ½v¹v½ ºþúÉĀă 

- (  ¾¤Év ìõwù āwòÊýv¹ wz ĈÊăÿÂ~ ÿ ĈÉ¿Āùj ë¾¤Êù ć½wîúă Ăùwý øăwæ£ 

. ( üĊ Åwí ü¤z ¹wĊþz ¢í¾É wz Ĉþĉ¾åj½wí ÿ ć½ÿwþå IĈÉ¿Āùj IĈúöÝ ë¾¤Êù ćwă ć½wîúă Ăùwý øăwæ£ 

/ (  ć½ÿwþå IĈÉ¿Āùj IĈúöÝ ë¾¤Êù ć½wîúă Ăùwý øăwæ£ûw¤Å¾{Õ ¹đĀå ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ ¢í¾É wz Ĉþĉ¾åj½wí ÿ 

0 ( ûw¤Å¾{Õ ¹đĀå ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ ¢í¾É wz ôáwÊù ÿ ¢ÞþÍ Ã½Āz ½¹ ć½wîúă Ăùwý øăwæ£ 

1 ( ÿ½¹Ā· Ĉþúĉv ĂÊĉºýv Ĉ¤ÞþÍ āÿ¾ñ wz ôáwÊù ÿ ¢ÞþÍ Ã½Āz ½¹ ć½wîúă Ăùwý øăwæ£ 

 

 

øăwæ£ iwÒùv Ăùwý ć½wîúăćwă ë¾¤Êù IĈúöÝ IĈÉ¿Āùj IĈÊăÿÂ~ ć½ÿwþå ÿ Ĉþĉ¾åj½wí 

üĊz āwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ Ĉývÿ¾ĊÉĀý ôzwz ÿ ¢í¾É ¹wĊþz ü¤z )üĊ Åwí  
 

  

 

 

 

 

 

 

øăwæ£ iwÒùv Ăùwý ć½wîúăćwă ë¾¤Êù wz ¢í¾É ¹wĊþz ü¤z )üĊ Åwí 

 



 

/, 

 

 
vĉ¹w¬ Àí¾ù ½ÿjĀýć ÎÎ¸£Ĉ  ë¾¤Êù£wz½Ċì ÿ ÇĀă ÝĀþÎùĈ 

 
 wz ĂÆö«øýw·  I¡ÿ¾ù ¾¤í¹¾ĉºù  ¢·wÅ¾ĉ¿ ÿ ¹¾{ăv½ ðþĉºöă ć½ÿjĀý ÿ ć½ÿwþå óĀÎ´ù ĂÞÅĀ£

½wå ªĊö· ĈÊăÿÂ~ ćwă¿wĊý )ðþĉºöă ĈÊăÿÂ~ ćwă¿wĊý üĊùw£ ½¹ āwòÊýv¹ ć½wîúă ËĀÎ· ½¹ Ã

)ºĉ¹¾ñ ĈýwÅ½ ÛĒÕv āwòÊýv¹ ½¹ ÿ ¼·v ðþĉºöă 

 
wz ĈÎÎ¸£ ¡wÆö« ûwÅwþÉ½wí ÿ ûv¾ĉºù Üú¤¬ù Ĉĉwĉ½¹ ówúÉ  ¾Úý¹½Āù ¡wÝĀÑĀù ËĀÎ· ½¹

 ć½wîúă ćv¾z üĊå¾Õ)ĈÊăÿÂ~ ÿ ĈúöÝ 

 
(  Ić½Āý ¾¤í¹ øýw· wz ĂÆö«¾ĉºù Ã½w~ ¿wñ ÿ ¢æý ¢í¾É ĂÞÅĀ£ ÿ èĊê´£  āĀ´ý ËĀÎ· ½¹

)¢í¾É ĈÊăÿÂ~ ćwă ±¾Õ ½¹ āwòÊýv¹ ć½wîúă 

 
( ¹w¬ĉv Àí¾ù ¡wêĊê´£ ÿ ć½ÿjĀý ĂÅwÆ³ćwă ºþúÉĀă ½¹ āwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ Ĉývÿ¾ĊÉĀý ½¹$ ôzwz ¢Å¹ 

#÷vºév 

 
( āv½ ć¿vºýv ¾¤å¹ ć¿wÅ¹½vºýw¤Åv ½¹ āwòÊýv¹ Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ ôzwz wz ć½wîúă ā½v¹v ôí ¹½vºýw¤Åv 

ûv½ºý¿wù ½¹$ ¢Å¹ )#÷vºév 

 
ĂĊĄ£ ÿ ówÅ½v óv¿Ā~ÿ¾~ ¢í¾É āwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ Ĉývÿ¾ĊÉĀý ôzwz ½¹ ¹vºĉÿ½ yÉ  øöÝ Ĉöù ¹wĊþz øöÝ

üĉv )ûv¾ĉv óv¿Ā~ÿ¾~ ½¹ ¢Å¹ ĈÅ½¾z Ĉù)ºÉwz 

 
¢{§ ÿ w~ĉÈ wă¹v¹½v¾é ½¹ ĂýwùwÅ º«wÅ ¡½v¿ÿ ÷ĀöÝ ÿ ~ĊòĊ¾ć ½Āùv ÓĀz¾ù Ăz ÊăÿÂ~Ĉ û¹Āz wă¹v¹½v¾é 

 
÷w¬ýv w~ĉÈ ĂýđwÅ ¾Õ ¿v ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿĉè º«wÅ ĂýwùwÅ 

 
ăºýwùwÅĈ ¿Āùj½wíć ¿v ¾Õĉè ĂýwùwÅ öùĈ ÿ v½ĉýÀĈ wz wþÍĉÜ äö¤¸ù 

 
ówÅ½v Ç½vÀñ ¹¾îöúÝ ¾¤å¹ Ów{£½v wz ¢ÞþÍ Ăz ¡½v¿ÿ ÷ĀöÝ Ăz ½ĀÚþù ¼·v Ă«¹Āz 

 
½¹ĉ¢åw õĊ¢Æ ¢í¾Éwă ¿v ā½v¹v ¢ÞþÍ ÿ ûºÞù ÿ ýwÅ½¿ÿ¾zĈ ûj ¾z ÃwÅv ùĊûvÀ õwÞåĊ¢ ¢í¾Éwă 

 

 Ĉö·v¹ ĈÊăÿÂ~ ćwă ±¾Õ 

 ¹vºÞ£ Ă¤É¼ñ ówÅ ìĉ ½¹2  Ăú£w· üĊþ°úă )ºÉwz Ĉù v¾«v ów³ ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ xĀÎù Ĉö·v¹ ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ

Ĉò¤åwĉ 2 )ºĊÅ½ ºĊĉw£ Ăz Ĉö·v¹ ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ 

 

 

 

  



 

/- 

 

¢ÞþÍ ÿ ĂÞùw« Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å 

  Ă¤É¼ñ ówÅ ìĉ ½¹/  ¿v Ä~ Ăí ¢å¾ñ ½v¾é ºĊĉw£ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉö·v¹ Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å ¢ÅvĀ·½¹

 Ĉò¤åwĉ Ăú£w· üĊþ°úă )ºþÉwz Ĉù v¾«v ów³ ½¹ ĈýĀýwé ¹½vĀù ÷w¬ýv-  ºĊĉw£ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å
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 ÔÅĀ£v½ĀÉć ½ÿwþåć ¡wÝĒÕv #vÿwå$ ¡wÕw{£½v ÿ āwòÊýv¹ Ĉù yĉĀÎ£)¹¹¾ñ 
 

 Ăùwý¾z¹w¬ĉv ÿ ćÀĉ½  ćv¾z ÷¿đ ¾¤Æz Ăz ĈzwĊ¤Å¹āwòÊýv¹ ºþúÉĀă 

 ĉĂ¯½w î¿wÅć ÅĊ¢Åwwăć wÒåć ¿w¬ùć ÷¾ý ā¿Ā³ ½¹½vÀåvć yÅwþ¤ù ÿ¿wÅć Åwz ûjĊ¢Åwwăć  ¢õÿ¹

ýÿ¾¤îõvĊì. 

 ¢ÅwĊÅ ßĒzv ÿ  v¾«vwă yýw« ¿v āºÉ ÷ĒÝv ć ¡½v¿ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ôí ā¹v½v$ Ĉ¤Å¹đwz ćwă¹wĄý

 ÿ #½ĀÊí ¡½v¿ÿ ćw¤åv ÿ ¡wÕw{£½v ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ¡½v¿ÿ Iä¤Ý ćv½ĀÉćvÿwå āwòÊýv¹ 

 Ăùwý¾z IĈ³v¾Õ IĈ¬þÅ¿wĊý¢¸Å ¢·wÅ¾ĉ¿ üĊùm£ ÿ ćÀĉ½÷¾ý Ić½vÀåv ¢Ċþùv ÿ Ăî{É Ić½vÀåvvÿwå 

 Ăùwý¾z ßĒzv ÿ üĉÿº£ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÿ wă¹½vºýw¤Åv Iwă wz Ô{£¾ù ćwăĂýwùwÅwă  ¡wùº· ÿ ą¿Ā³vÿwå 

 tv½v ¢Ċúí ÿ ¢ĊæĊí ćwê£½v ÿ ć½ÿjĀý Ăøăv¾å wz āwòÊýv¹ ¡wùº· Ă¯½w îĉ ¡wùº· û¹½ÿj  ºùj¿ÿ½ ÿ 

 āÿ¾ñ½wí ÿ vÿwå ćv½ĀÉ ¡wÆö« ć½vÀñ¾z¡wzĀÎù ć¾ĊòĊ~ ÿ ĈÎÎ¸£ ćwă 

 ā½ÿ¹ ć½vÀñ¾zāwòÊýv¹ ûwþí½wí ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ĈÎÎ¸£ ĈÉ¿Āùj ćwă 

 ½ĀÊí ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ûwÅwþÉ½wí ÿ ûv¾ĉºù Èĉwúă ½¹ ¢í¾É 

  ½¹ ¢í¾Éāÿ¾ñ½wí #))) ÿ Ç½vÀñ IĂùwý½wí IïĀõw£wí I¾þz IøöĊå Ĉ³v¾Õ$ ÈăÿÂ~ Ă¤æă øÅv¾ù ć½vÀñ¾z 
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ĂýwùwÅ ÿ ¢ĉwÅ xÿ º³vÿ5āwòÊýv¹ ćwă 

 
 

 
Ăùwý ĂĊöí ć¾ĊòĊ~Ăùwý$ Ĉ¤Å¹đwz ćwă¹wĄý ćĀÅ ¿v āwòÊýv¹ ¡wùº· º³vÿ ā¾¬þ~ Ăz ÓĀz¾ù ćwă ćwăúíĊĂ¤ 

ĂÞÅĀ£ ¢õÿ¹ ýÿ¾¤îõvĊì ÿ ¿wÅºþúÉĀăć ¡½v¿ÿ  Iä¤Ý¡½v¿ÿ ¡wÕw{£½v ÿ ½ÿwþåć ¡wÝĒÕv ½ĀÊí  ûw¤Åv ÿ

 #Ô{£¾ù ¡v½v¹v ¾ĉwÅ ÿ ûv½ºý¿wù ć½vºýw¤Åv Iûv½ºý¿wù ûw¤Åv ¡w{Åw´ù ûvĀĉ¹ Iûv½ºý¿wù 

 
xÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ÿ ¡½wÚý¢ĉwÅāwòÊýv¹ ĈÆĊöòýv ÿ ĈÅ½wå ćwă 

 
ā¹wùjāwòÊýv¹ Ĉz¾Ý ¢ĉwÅ xÿ ćv¾z ¢ĉwÅ xÿ ¾¤Æz ć¿wÅ 

 
xÿ Ĉ³v¾Õ ¢ĉwÅ ÈăÿÂ~ Ă¤æă ĈÍwÎ¤·v ¢ĉwÅ xÿ I¡v½wÊ¤ýv ¢ĉwÅ$ āwòÊýv¹ ĈÆĊöòýv ÿ ĈÅ½wå ºĉº« ćwă

,/+/ $rw1404.nit.ac.ir# #Ô{£¾ù ¹½vĀù ¾òĉ¹ ÿ 

 
xÿ ¡wÝĒÕv ĈýwÅ½¿ÿ¾z ÿ Èĉw~ ¢ĉwÅ āwòÊýv¹ ćwă 

 
¢ĉwÅ xÿ ûwñºþĉwúý ówîÉv Üå½ ÿ Ç¿Āùj ¿v ÈĊz$ āwòÊýv¹ ćwă2+  ôùwÉ Ăí āºþĉwúý ÿ ûvºþù½wí IºĊ£wÅv

Ĉù ûwĉĀ¬Êýv¹#ºþ¤Æă ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ y£¾ù ÿ ºþÉwz 

 
¢ĉwÅ xÿ ĈîĊåv¾ñ ¾ĉÿwÎ£ Ĉ³v¾Õ÷½j IwăĀñĀõ Iwă¾þz Iwă½ºĉĒÅv$ wă ÿ |wÉĀ¤å ćwă½vÀåv ÷¾ý wz #wă¾îĊ¤Åv Iwă

½Ā¤ĉ¾¤ÅĀöĉv 

 
¢ĉwÅ xÿ ºĉº« ćwă¿wĊý ĈĉwÅwþÉā¹wĊ~ ÿ āwòÊýv¹ ćwăwĄýj ć¿wÅ 

 
 ć¾ĊòĊ~xÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ćwă¹v¹½v¾é ¢ĉwÅāwòÊýv¹ ćwă 

 

 
ĂýwùwÅ Ĉýw{Ċ¤Ê~      5Àí¾ù ÔÅĀ£ āºÉ Ĉ³v¾Õ ćwă 
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 ĂýwùwÅ  āwòÊýv¹ ºĊ£wÅv 

 āwòÉÿ¾å xw¤í üĉĒýj 

 ĂýwùwÅ āwòÊýv¹ Ĉþæö£ ¡wÝĒÕv 

 ĂýwùwÅ  üĉĒýj ¢·v¹¾~HPC 

  ôþÅ¾~ ©ÿ¾· ÿ ¹ÿ½ÿ ĂýwùwÅ ĈýwÅ½¿ÿ¾z 

 Èýv¹ ÷wý ¢{§ ºĉº« ĂýwùwÅ Ĉ³v¾Õ ûwò¤·Āùj 

  ĂýwùwÅ ĂĊÝwå¹ ûĒÝv Āözw£ ûwĉĀ¬Êýv¹ 

 

ĂýwùwÅ Ĉýw{Ċ¤Ê~ º³vÿ #ûw¤Æöñ$ ĈăwòÊýv¹ Üùw« 

 

 
 

ĂýwùwÅ ûw¤Æöñ ½ĀÖz Ĉöí ôùwÉ I¢ĉ¾ĉºù Ĉýw{Ċ¤Ê~ ÿ ćwê£½v ø¤ÆĊÅ Üùw« ĈÉ¿Āùj ûw¤Æöñ Ĉù¹ĀÉ Ăí 

 ôúÊ¤ù¾z wăºÍ Ç¿v¹¾~ ÿ Ç½vÀñ ĈùºÉwz )¹¾îĉÿ½ wù ā½vĀúă ¾z ā¹wæ¤Åv ¿v ¾¨ívº³ ¢Ċå¾Ùćwă ĂýwùwÅ 

ûw¤Æöñ ćv¾z Ĉú¤ÆĊÅ û¹¾í ½Āùv IĈÉ¿Āùj ĈÊăÿÂ~ ÿ ć½v¹v ā¹Āz ÿ ÇĒ£ ºÉ wz ć½wîúă ¾ĉwÅ wăº³vÿ w£ º³ 

Ăĉÿ½ üîúùćwă ć¼áwí ćw« ¹Ā· v½ Ăz Çÿ½ćwă Ĉú¤ÆĊÅ ÿ ć½ĀÒ³¾Ċá ºþăºz )ĂöĊÅĀþĉºz ±¾É ć¾Î¤¸ù 

¿v ¢ĊõwÞåwăĈĉ Ăí ã¾Ù ówÆîĉ Ă¤É¼ñ ½¹ ćw¤Åv½ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ÿ ć¾{ăv½ ĂýwùwÅ ûw¤Æöñ ÷w¬ýv IºÉ  ¢Ą«

ā¾Ązøĉºê£ ć½v¹¾z Ĉù)¹¹¾ñ 
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ć½vºĄòý ÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ¡wĊöí 

 

 
ûw¤Æöñ ĂýwùwÅ ćv¾z ½ÿ¾Å āwò¤Å¹ ÿ¹ ºĉ¾· ÿ ć¾ĊòĊ~ 

 

 
ºĊ£wÅv ĈêĉĀÊ£ Ăĉw~ ćwÖÝv ºĉº« ÷¾å ¹w¬ĉv 

 

 
 ¹w¤Åv ÷¾å ¹w¬ĉvĈöĊÎ´£ ½ÿwÊù 

 

 
è³ ć¿wÅvº«üĊz ûwĉĀ¬Êýv¹ Äĉ½º¤õvôöúõv 

 

 
ĂýwùwÅ ¿v ¾ú¤Æù Ĉýw{Ċ¤Ê~ ûw¤Æöñ 

 

 
ĈÅ¾¤Å¹ ²ÖÅ ¢ĉ¾ĉºùćwă ûv¾z½wí ĂýwùwÅ Ĉ¤Ċþùv ¡wúĊÚþ£ ÷ÿvºù Èĉw~ ÿ 

 

 
Ĉú¤ÆĊÅ ¡ĒîÊù Üå½ 

 

 
ôĉwå ĈÅ½¾z ćwăĈýw{Ċ¤Ê~ 

 

 
IºĊ£wÅv ¡ĒîÊù Üå½ ûwĉĀ¬Êýv¹ ÿ ûvºþù½wí 

 

 

ówîÉv ÿ ¡wùwĄzv Üå½āÿ¾ñ ½¹ wăćºþzĂĉw~ IÜĊå¾£ IßĒzv Iwê£½v$ äö¤¸ù ćwă  èĉĀÊ£ IĈêĉĀÊ£

è³ IĈÊăÿÂ~ ½w{¤Ýv I¡đwêùĂú³Àõv -. #¹½Āù 
 

 
Ç½vÀñ Ĉ·¾z ½w¤·wÅ ±ĒÍv wĉ ¹w¬ĉvĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ÿ Ç¿Āùj wz Ô{£¾ù ćwă 

 

 
 ĈöĊÎ´£ ówÅ Ûÿ¾É ¢Ą« Ăz ĂýwùwÅ ć¿wÅ ā¹wùj 

 

 
¢ĉ¾ĉºù ±ĀÖÅ ĈÅ¾¤Å¹ Ăz ûv¾z½wí 

 

 
ĈÅ½¾z ć½vÿ¹v Ĉýw{Ċ¤Ê~wă ÿ ûwþĊúÕv ¿v ¹¾îöúÝ ²Ċ´Í Üzwþù ā¾Ċ·»ć¿wÅ 

 
ā¹wùj ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ5ĈÉ¿Āùj ćwăºþĉj¾å ćv¾z ûw¤Æöñ 

 

 
 ĈÅwþÉ½wí ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈöĊÎ´£ ćwúþăv½ ¹w¤Åv ¢ÅvĀ·½¹ ćv¾«v 

 

 
Ă{³wÎù ć¾¤í¹ ûwÊ·½¹ ¹vºÞ¤Åv Ç¾ĉ¼~ ½Āùv ÿ 




