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Extended Abstract 
Introduction  
The supply chain is recognized as a critical element for transferring goods from the 
supplier to the customer (Haque et al., 2023). The effective management of this chain 
yields numerous benefits, including better control over the production process and 
improved company economic performance (Hitajar, 2021). In this context, 
entrepreneurial competencies have gained attention as a key factor for developing 
supply chain capabilities. The mechanized carpet industry of Kashan, accounting for 
10% of Iran's nonoil exports, has recently faced serious challenges, including a $50 
million decline in exports (Haqiqi, 2022). The COVID19 pandemic, as an 
exacerbating factor, has inflicted significant damage on this industry (Mazroui 
Nasrabadi et al., 2023). Given the regional economy's heavy reliance on this industry, 
focusing on entrepreneurial competencies is essential for crisis recovery. This study 
seeks to answer two main questions: first, identifying the entrepreneurial competencies 
within the supply chain of this industry, and second, delineating the Interpretive 
Structural Modeling (ISM) of relationships between these competencies. This 
endeavor can play an effective role in enhancing the capabilities of the supply chain in 
Kashan's mechanized carpet industry. 
 

Materials and Methods 
This research employed a mixed-method approach, conducted in two qualitative and 
quantitative phases. The statistical population in both phases consisted of experts from 
the supply chain of Kashan's mechanized carpet industry with a minimum of five years 
of experience, selected through purposive and snowball sampling. In the qualitative 
phase, data were collected through 13 semi-structured interviews, continuing until 
theoretical saturation was reached. The interview protocol was designed to cover all 
layers of the supply chain. To ensure data validity, triangulation (interviews, 
observation, and document analysis) was used. Reliability was confirmed by 
calculating an intercoder agreement of 87%. Data were analyzed using thematic 
analysis, leading to the extraction of codes, themes, and ultimately, the final 
competencies. In the quantitative phase, using the findings of the previous phase, a 
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researcher-made questionnaire was designed, and its validity was confirmed by 
professors. This questionnaire was based on pairwise comparisons of the 
competencies. Data from 10 experts were analyzed using the Interpretive Structural 
Modeling (ISM) method in five steps: forming the initial Self-Interaction Matrix 
(SIM), the initial reachability matrix, the final reachability matrix considering 
transitivity, factor leveling, and finally the drawing of the final model. A reliability 
condition of at least 60% expert agreement for each relationship was considered. 
 

Results  
The findings were obtained from the analysis of interviews conducted with thirteen 
experts from Kashan's mechanized carpet industry. Interviews in the qualitative phase 
continued until the thirteenth participant after theoretical saturation was achieved in the 
tenth. The participants' profiles indicated their managerial positions in various supply 
chain sectors, including production, quality control, and spinning with work experience 
ranging from 7 to 31 years. The interview data were examined using thematic analysis 
and open coding. In the first stage, meaningful units were extracted from the interview 
�W�H�[�W�V�� �D�Q�G�� �Z�H�U�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�O�\�� �F�R�G�H�G���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �S�K�U�D�V�H�V�� �O�L�N�H�� �³�S�X�U�V�X�L�Q�J�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�O�D�Qs 
�D�F�U�R�V�V���D�O�O���F�K�D�L�Q���V�W�D�J�H�V�´���D�Q�G���³�D�O�L�J�Q�L�Q�J���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�´���Z�H�U�H���F�D�W�H�J�R�U�L�]�H�G���X�Q�G�H�U���W�K�H��
�W�K�H�P�H���R�I�� �³�6�W�U�D�W�H�J�L�F���&�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���´���8�O�W�L�P�D�W�H�O�\���� ������ �P�D�L�Q���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���Z�H�U�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P��
51 initial codes, the most important of which included strategic competency, competency 
in using modern technology, interstage communicative competency, sales and marketing 
competency, and risk management competency. In the quantitative phase, the 
relationships between these competencies were analyzed using ISM. After forming the 
SSIM and converting it into the final reachability matrix, factor leveling was performed. 
The results indicated that the final model was structured at two levels. Level one 
variables included influential competencies such as strategic competency and modern 
supply chain management competency, which directly influenced other factors. These 
variables were identified as key levers for future interventions. Level two variables 
consisted of competencies influenced by the level one factors. This model provided a 
comprehensive view of the complex interactions among entrepreneurial competencies 
within the supply chain of Kashan's mechanized carpet industry. 
 

Conclusion  
The analyses of findings revealed that 18 key competencies were extracted from 
interviews with the experts of Kashan carpet industry, which were positioned at two 
relational causal levels. These competencies aligned with well-known entrepreneurial 
components such as innovative orientation, risk-taking, and relational capital. 
Furthermore, two new competencies were identified at the supply chain level: "global 
level production," which emphasized adherence to international quality and 
environmental standards, and "effective returns management," which facilitated the 
smooth return of goods throughout the entire chain. To address existing disruptions, 
thus, adhering to the principles of strategic fit and strengthening collaborative models 
within the supply chain is recommended. Additionally, recruiting managers with 
characteristics such as risk-taking and analytical thinking along with improving the 
human resource management system through job fit and performance appraisal, are 
considered key factors in enhancing the entrepreneurial competencies of this industry. 
 

Keywords: entrepreneurial competency, interpretive structural modeling (ISM), 
mechanized carpet, supply chain. 
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Extended Abstract 
Introduction  
Today's cities are considered as the greatest achievements of human culture and 
civilization. A justice-oriented perspective in terms of urban management form is 
one of the most fundamental pillars of urban governance. Accordingly, the present 
study aims to implement justice-based urban management strategies in the 
municipalities of Isfahan province with a focus on the city of Kashan.��Cities have 
recently faced an undesirable cycle of socio-economic and environmental 
inequalities as a result of inefficient political, economic, and spatial policies; 
unprecedented challenges such as poverty, informal settlement, declining quality of 
life, income gaps, social disintegration, and injustice in the distribution of urban 
services, which have endangered the health and well-being of the urban 
communities, have created duality and imbalance in the space. Social justice has 
many definitions, but they all have one commonality--that governments have a duty 
to create equal political and social opportunities for all citizens--and this affirms the 
rights of people to receive social services from the state. 
 
Methodology 
One of the features of this research is the presentation of an applied model, 
especially the development of basic strategies for the realization of social justice in 
the municipality of Kashan. However, by examining the structures and functions of 
municipalities in Isfahan province, it can be concluded that municipalities have 
different textures and structures in terms of economic, social, political, cultural 
dimensions. However, it is certain that the achievement of social justice, of macro 
and general strategies such as the reformation of administrative structures, 
combating corruption, gender justice, and the promotion of urban diplomacy and 
urban regeneration are general and binding for all municipalities. The present study 
was an applied one in terms of purpose and a descriptive one in terms of method. 
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The approach of this research was a qualitative-quantitative one. The statistical 
population of the study included all experts and experts in urban management. Its 
deployed Delphi--a systematic approach to obtain opinions and professional 
judgments from a group of experts on a topic or a question. In order to maintain the 
validity of the research and taking into account the drop of respondents during the 
study and after filtering and applying the desired indicators, a list of 21 people was 
announced. Based on the data obtained from the Delphi cycles and different parts of 
the questionnaire in each round, statistical indices, minimum maximum, mean, 
exponent, and standard deviation were calculated. The distribution of the 
questionnaire according to the Delphi method was done in three stages; in each 
stage, the items that had the condition of an average above 3 were presented in the 
next round, and the components with an average less than 3 were excluded from the 
following rounds of the questionnaire. 
 
Results  
Deploying Delphi, periods, statistical, minimum, maximum, mean, exponential and 
standard deviation indices were calculated. The distribution of the questionnaire was 
done in three stages, and in each stage the items that had the condition of the 
average game of 4 were brought in the second round. Items other than those were 
eliminated. Finally, the consensus of experts in each round was calculated. 

Delphi first round 
In this first round of the panel, 35 effective strategies on urban management with 

a social justice approach were identified with the average of game number 4; in 
total, 35 factors were proposed; since some factors were the same as the factors 
having been mentioned in the research background, they were removed or 
combined, and new factors were added for the next round. 

Dom Delphi role 
In this round, the panelists identified 25 factors from 35 components that had 

been analyzed in the previous studies, and the panel members who had had a great 
and high impact on the effective strategy on urban management with a social justice 
approach. As a result, a total of 25 factors were identified as high and very high; the 
average of less than 4 were excluded. 

Third round of Delphi 
In the third round, the panelists expressed their opinion on the effective strategy 

on urban management with a social justice approach. In this study, Delphi was 
conducted in three rounds, so that the standard deviation of the response of the panel 
members in the first round, regarding the importance of effective strategy on urban 
management with a social justice approach, was calculated 0.74. The value of the 
standard deviation in this round--as calculated by the consensus of experts--was 
0.66; in the second round, the standard deviation was 0.54, and the Kendall 
coefficient was 0.74. Finally, in the third round, the standard deviation was 0.42, and 
the Kendall coefficient was also agreed upon. The consensus of experts was 
calculated to be 0.80. 

Based on the results of the TOPSIS algorithm, the sub-indicators of central 
government decentralization, equal distribution of opportunities, transparency of 
contracts, creation of knowledge-based organizations, and integrated planning were 
the most influential components, having the first ranks in the research. Democratic 
organization, urban spatial justice and urban planning, implementation of municipal 
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obligations to citizens, reform of organizational structures, and environmental 
quality were the factors that had the least impact on justice-based urban management 
strategies, respectively.  
 
Conclusion 
The results of this study showed that the strategic factors, affecting urban 
management based on social justice in Kashan Municipality were: reforming the 
organizational structure, confronting administrative corruption, applying gender 
justice, applying ways to improve the level of social welfare, applying strategies of 
legitimacy of urban management, promoting urban diplomacy, attracting, 
redistributing, and increasing the productivity of human resources, the fair 
distribution of wealth, urban design, and the regeneration as well as creation of a 
creative city enjoying entrepreneurship, intelligence, and accountability. The results 
were consistent with the studies of Eskandari et al. (2021), Kaman Roodi et al. 
(2021), Rajabi et al. (2020), Almasi et al. (2019), Bandarabad et al. (2018), 
Ahadnejad (2016), Yaghfouri and Kashefi (2016), and Bijkarak et al. (2018). Based 
on the results, it can be stated that in order to develop justice-based urban 
management, adopting strategies such as decentralization of central government, 
equal distribution of opportunities, the transparency of contracts, the creation of 
knowledge-based organizations, and integrated planning can be useful.  

Keywords: municipal organization agility and drivers of sustainable urban 
development urban management strategies, resource and income distribution, 
responsibility and accountability, structure and organization,  
 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ��

 
 
��

 

��

���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M�����•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾��

���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•�Ä�¿�Z�y�����Z�Å�É���\�z�f�À�»���½�Z�‹�Z�¯���É�•�Z�m�Z�«���/���Ê�z�Ë�•�Z�e��
��

�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y���€�§����

�Ê�¿�Y�€�¼�Ÿ���Ê�¸�Ÿ���•�Â�a������
�s�Z�^�•�»���|�Ì�‹�€�§��������

�Ã�|�Ì�°�q��
�Ã�€�Æ�]���Ä�¿�Z�y���•�{���Ê� �Ì�^�—���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���•�Y���É�|�À�»���¶�°�‹���h�Ÿ�Z�]���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å���•�Z�Ì�u���É�€�Ì�³�������•�Y���Ê�/�°�Ë�����d�‡�Y���Ã�|�‹���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å

���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Š�n�À�‡���É�Z�Å�•�Â�f�¯�Z�§�½�M���•�Á�Z�n�»���,���Z�Ë���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“���•�Â�f�¯�Z�§DF�����½�M

�Z�Å�Z�”�§���d�/�‡�Y���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���t�·�Z�•�»���…�Z�°� �¿�Y���Ä�¸�¼�m�•�Y���Ê�¸�»�Y�Â�Ÿ���ž�]�Z�e���•�Á�•���•�Â�¿���•�Â�f�¯�Z�§�����d�‡�-�������������Ã�Z�/�´�Ë�Z�m���d�/�‡�Y���º�/�Æ�»���Y�~�/�·

�‘�Â�u���Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���É�Z�Å�����Z�Å�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ���W�‚�m�Y�‚�m�Y���•�Y���Ê�¶�Ì�°�Œ�e���É���|�À�Å�{�Ç���•�{���½�M���������{�•�Â�/�»���•�Á�Z�/�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�Y�€�]���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å

�•�•�Y�Ë�]�Z���{�€�Ì�³���•�Y�€�«���Ê�����¾�Ë�Y���Y�~�·�Ê�v�Ë�€�Œ�e���ª�Ì�¬�v�e���‰�Á�•���Z�]���Á���Ê�¼�¯���É�|�Ë�{���Z�]���Š�Å�Á�„�a���,�������Ä�/�¿�Z�z�]�Z�f�¯���ž�]�Z�/�À�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���Z�]�����Á���É�Y

�Ê�¿�Y�|�Ì�»���c�Y�|�Å�Z�Œ�»���,�‘�Â�u���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���É�Z�Å���Ä�¿�Â�¼�¿���•�{���Y�•���Z�Å���Ä�¿�Z�y���•�Y���\�z�f�À�»���É�Z�Å���������Ê�z�Ë�•�Z�/�e���É�Z�/�Å

�Ê�»���•�Y�€�«���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���{�•�Â�»���½�Z�‹�Z�¯���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Ê�¿�Y�|�Ì�»���c�Y�|�Å�Z�Œ�»�����|�Å�{���•�Z�Ì�u���¦�¯���Ä�¯���|�Å�{���€�m�M���•�Y���Z�Å���,���‘�Â�u�Ä�r�£�Z�]���Á���[�M�����Z�Å

�d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�|�Ì�‹�Â�a�����r�¼�Å�€�Å���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�³�{�€�f�ˆ�³���½�Y�‚�Ì�»���¾�Ì�À�����º�/�Æ�§���É�Y�€�]���Y�~�·���-�d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»���Ã�|�‹�{�Z�Ë���{�•�Y�Â�»���¾�Ë�Y���•�Y���¹�Y�|�¯

�•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���Z�]���•�Â�À�e���¾�Ë�Y���•�Z�^�e�•�Y���,���Z�Ë���Ê�¿�Ô�a���ž�˜�¬�»���Ž�y�Z�‹SAR���Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ���•�Z�Ì�u���É�€�Ì�³�•�Â�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ž�y�Z�‹���,���¹�Y�|�¯�€�Å���•�{

�Ä�¿�Â�¼�¿���•�Y�����†�b�‡���|�Ë�{�€�³���Ê�‡�•�€�]���Z�Å�l�Ë�Z�f�¿���n�»���Z�]���Š�z�]���¾�Ë�Y�¼���������¶�/�¯���d�u�Z�/�ˆ�»���Ä�/�]���d�^�ˆ�¿���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���d�u�Z�ˆ�»���•�Â

���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�Z�Ì�u�‹�Ä�f�§�Z�Ë�����|���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Z�Å���Ä�¿�Â�¼�¿���•�{���|�Å�{�����Ê�¿�Ô�a���ž�˜�¬�»���Ž�y�Z�‹���Ä�¯���Ê�Ë�Z�ÅSAR�����Ä�Ì�/�•�Â�e���€�Ë�{�Z�¬�»���•�Y���������€�/�f�¼�¯���Ã�|�/�‹

�d�‡�Y���,�Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���‘�Â�u���Š�‹�Â�a���•�Â�¼�n�»���½�Y�‚�Ì�»���]���Z�Å�€�]���Á���{�•�Y�{���Š�Ë�Y�‚�§�Y���•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�Ê�»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����†�°�Ÿ�����½�Y�Â�e

�{���¾�Ì�À�q�Ä�r�£�Z�]���Š�‹�Â�a���Ê�³�{�€�f�ˆ�³���Ä�¯���d�§�Z�Ë�•�����������É�Z�Å�Z�/�”�§���•�{���•�Â�/�¿���Š�Ë�Y�‚�/�§�Y���É�Z�f�‡�Y�•���•�{���•�Z�Ì�u���¦�¯���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Z�Å

�•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���•�Y���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å���d�‡�Y���•�Â�¿���€�f�Œ�Ì�]���…�Z�°� �¿�Y���ª�Ë�€�—��

�¸�¯�Ì�Ã�ƒ�Y�Á�|���Z�Å�����É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���,�[�M���‘�Â�u���,�Ä�r�£�Z�]���,�Ê� �Ì�^�—���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���,�½�Z�‹�Z�¯���,�È�¿�Z�y���Ê�z�Ë�•�Z�e����

                                                            
�����{�Z�f�‡�Y�Ë�•�Z���,�•�Z�¼� �»���Ã�Á�€�³�É���,�]���|�u�Y�Á�Ì�¾���¸�¸�¼�·�Y�Ê���|�¿�Á�•�Y���,�»�Ô�‡�Y���{�Y�•�M���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{�Ê���,�½�Y�{�Z�]�M���,�Y�Ë�½�Y�€�
��Arsalan.azadifar@iau.ac.ir��

�������Œ�¿�Y�{�Ì�,�•�Z���•�Z�¼� �»���Ã�Á�€�³�É�,���Z�Å�€�À�Å���½�Z�³�|�°�Œ�¿�Y�{�É���•�Ë�,�Z�^���½�Y�€�Æ�e���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{�‚�Ì�¿���-���½�Y�€�Ë�Y���,�½�Z�‹�Z�¯���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���,�É�•�Z�¼� �»���Ã�Á�€�³���,�Ã�|�À�ˆ�Ë�Â�¿���
�µ�Â�X�ˆ�»��
A.omrani@ut.ac.ir��

���������{�Z�f�‡�Y�Ë�•�Z���,�•�Z�¼� �»���Ã�Á�€�³�É���,�]���|�u�Y�Á�Ì�¾���¸�¸�¼�·�Y�Ê���|�¿�Á�•�Y���,�»�Ô�‡�Y���{�Y�•�M���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{�Ê���,�½�Y�{�Z�]�M���,�Y�Ë�½�Y�€�
��Farshid.mesbah@iau.ac.ir��

�����d�§�Z�Ë�•�{���x�Ë�•�Z�e�����
�����
�����������������������‰�€�Ë�~�a���x�Ë�•�Z�e�����
�����
����������

���Ê�¼�¸�Ÿ���Ä�»�Z�À�¸�•�§���Á�{�½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���,���½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���������� 

���Ã�•�Á�{�������,���Ã�•�Z�¼�‹�������a�Ì�a�Z�Ê���������,�������c�Z�v�¨�•�������/������ 

���Ä�·�Z�¬�»�Ê�¼�¸�Ÿ�Ê�Œ�Å�Á�„�a 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124
mailto:Arsalan.azadifar@iauabadan.ac.ir
mailto:A.omrani@ut.ac.ir
mailto:A.omrani@ut.ac.ir
mailto:Farshid.mesbah@iau.ac.ir


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�������Ä�»�|�¬�»��

���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���µ�Â�—���Z�]���½�Z�‹�Z�¯���������Á���Ä�m�•�{�������¬�Ì�«�{�È�����Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���‘�€�Ÿ���Á���Ê�«�€�‹���������Á���Ä�m�•�{�������¬�Ì�«�{�È��

���•�Z�¨�e�•�Y���•�{���Ê�·�Z�¼�‹�������
�����d�‡�Y���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«���{�Y�•�M���É�Z�Å�Z�Ë�•�{���t�˜�‡���•�Y���É�€�f�»�������€�Ë�Â�¯���Ä�]���µ�Z�¼�‹���•�Y���€�Æ�‹���¾�Ë�Y

�º�«���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���Á���½�Y�€�Ë�Y���É�‚�¯�€�»���,�½�Z�f�‡�€�Æ�‹���Ä�]���[�Â�À�m���•�Y���‚�À�˜�¿���É�Z�Å���,�Ä�¼�Ì�»���Á���•�Y�Â�y�€�]���,���d�‹�{���Ä�]���©�€�Œ�»���•�Y

�•�Y���Á���€�Ë�Â�¯���Ê�»���{�Á�|�v�»���c�Ô�v�»���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���Ä�]���[�€�¤�»���‹�{�Â�������¾�Ë�Y�Ä�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹�����•�Y���Ê� �Ì�‡�Á���¦�Ì�—���¾�f�‹�Y�{���¶�Ì�·�{

�Ä�¿�Z�y���É�•�Z�m�Z�«���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å���,�½�Y�€�´�Œ�Å�Á�„�a���•�Y���É�•�Z�Ì�ˆ�]���½�Z�Ÿ�}�Y���Ä�]���,���•�{�>�d�Ë�Z�Æ�¿�����É�Z�”�§���Á���Ä�¿�Z�y���¹�Â�Æ�¨�»���¶�»�Z�°�e

���{�•�Y�{���•�Y�€�«���½�Y�€�Ë�Y���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�•�Z�¼� �»���€�f�ˆ�]���•�{���d�¿�Â�°�‡���½�Z�Ë�•�Z�¼� �»���,���������������������������������•�{���Ä�f�‹�~�³���,���•�Â�¿

���•�{���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���Ê�¸�•�Y���ž�^�À�»���•�Á�•�½�Z�¼�f�y�Z�‡���Z�Å�����Ã�{�Â�]���½�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Á�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ�����®�Ë���•�Y���Ê�Œ�z�]���{�€�^�Å�Y�•

�µ�€�f�À�¯���Á���Ä�q�•�Z�b�°�Ë���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���Ã�|�‹���{�•�Â�»���Ä�m�Â�e���d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{���•�Y�€�«���½�Y�•�Z�¼� �»����Garcta & Omar, 2023������

���•�Á�•���•�Â�¿���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���•�Y���Ê�°�Ë�Ä�¨�·�R�»���Z�Å�É�����•�{���Ê�¸�•�Y�¶�°�‹���³�Ì�€�É�����¶�»�Z�Ÿ���¾�Ì�¼�Å���Á���Ã�{�Â�]���É�•�Z�¼� �»���€�•�Z�À�Ÿ���Á���Y�‚�m�Y

���h�Ÿ�Z�]�‹���Ä�¯���Ã�|�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ���{�Â�‹���Ä�f�y�Z�À�‹���É�•�Z�¼� �»���•�{���É�{�Z�Ì�À�]���¶�»�Y�Â�Ÿ���•�Y���Ê�°�Ë�����Ê�°�»�Ô�§���,��������������������������������

�•�Z�Ì�u���{�|� �e�����•�{���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�Ä�¿�Z�y���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�����‚�Ì�¿���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�É�•�Z�¼� �»���•�{���•�Â�¿���d�Ì�¼�Å�Y�,�����•�Y���Ê�°�Ë

�Ã�Y�•���P�e���É�Z�Å�Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���•�{���Ê� �Ì�^�—���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���¾�Ì�»���d�‡�Y���Ã�{�Â�]���Z�Å�Ä�]���-���Ä�¿�Â�³���Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���Ä�¯���É�Y���Ä�]���Z�Å�����{�Â�m�Á���\�^�‡

�•�Z�Ì�u�����É�Z�Å�Ä�¿�Â�³���Ä�]���{�|� �f�»�����É�Z�Å�®�Ë���Ä�‡���,�Ä�—�Z�Ì�u�Á�{���,�Ä�—�Z�Ì�u���Ä�—�Z�Ì�u�����Á�Ä�—�Z�Ì�u�|�À�q���Ä�f�‡�{���Ã�|�‹���É�|�À�]���|�¿�Y��

�w�€�§�����•�Z�Ë���,�����������������É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�º�Æ�»���•�Y���Ê�°�Ë���‰�Á�•���¾�Ë�€�e���Ê�Ë�Z�Å���d�‡�Y���Ä�¯���½�Ô�a���ª�¼�Ÿ���‰�€�f�ˆ�³���Z�]���Z�Å���,

�Ã�{�€�¯���Y�|�Ì�a���d�‡�{���½�M���Ä�]���½�Y�•�Z�¼� �»���|�¿�Y�����Â�¸�°�]�Z�Ì�«���,���������������������-���•�Z�Ì�u�����Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ�����¶�»�Z�Ÿ�Y�|�Å�Ë�d���|�À�À�¯�Ç��

�Ä�‡�|�À�Å���•�{���•�Â�À�e���É�Y�•�Y�{���•�Â�¿���,���t�·�Z�•�»���Á���c�Z�^�‡�Z�À�e�{�•�Â�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���½�M���•�{���‘�Â�u�����|�À�f�ˆ�Å���Z�Å�����Á���•�Â�À�f�»���[�M���É�Z�Å

�Ä�r�£�Z�]���Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���½�Y�Á�Y�€�§���É�Z�Å���Ê�»���Y�•���Z�Å���€�»�•���•�Y���½�Y�Â�e�Ç�������{�€�¯���½�Y�Â�À�Ÿ���t�·�Z�•�»���¾�Ë�Y��

���Ê�u�Y�€�—���•�{�Æ�]�Ì�À�È���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ä�]���•�Â�œ�À�»���»�P�e�Ì�¾���•�Â�¿�����É�Y�€�/�]���\�‡�Z�À�»�������½�M���•�Á�Z�/�n�»���É�Z�Å�Z�/�”�§���,�����¶�/�»�Y�Â�Ÿ

���|�À�¿�Z�»���É�{�|� �f�»�¹�€�§���,�c�Z�^�‡�Z�À�e���,���t�·�Z�•�»���Á���Ä�‡�|�À�Å�{�•�Â�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�������������¦�/�¯���Á���Z�/�Å�•�Y�Â�Ë�{���Ê�/�À� �Ë���½�M���•�Z�f�y�Z�/�‡���•�{

�•�Z�Ì�u�����•�Z�Ì�ˆ�]�€�i�R�»���|�À�f�ˆ�Å����Berardi & Wong, 2014: 97�������•�Y���t�·�Z�•�»�������•�Y���•�Â�/�¿���…�Z�/�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���ª�Ë�€�—

�Â�y���s�Â�˜�‡���É�Á�•���{�Ê�»���|�À�¿�Y�Â�e���]���•�{�Ã�€�Æ�����É�€�Ì�³���É�Y�€�]���•�Â�¿���•�Y�����É�‚�/�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���Š�/�¬�¿���€�§�M�Ë���/�À�Ê��

�|�À�À�¯����MovehhediNia et al., 2024��������

�Ê�Ë�Â�‡�•�Y�,���Ê�»���Ê�·�Z�¼�m�Y���Ê�Å�Z�´�¿���Z�]�����d�§�Z�Ë�•�{���½�Y�Â�e���Ê�³�{�€�f�ˆ�³���t�˜�‡���Á���{�Z� �]�Y���Ä�¯�[�M���Z�Å�Z�¼�¿�����Á���‚�^�/�‡���É�Z�”�§��

���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�Ä�¿�Z�y�����½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å���½�Z�ˆ�°�Ë�d�ˆ�Ì�¿�����•�{���¾�/�Ë�Y���Á���������‘�Â�/�u���Ä�/�¯���d�/�‡�Y���Ê�·�Z�/�u�������Á���Z�/�Å

�Ä�r�£�Z�]�����Z�Å�Š�Å�Á�„�a���•�{���Á���Ã�|�‹���Ê�§�€� �»���º�Ì�¸�«�Y���Ä�]���€�•�v�À�»���Ê�Ÿ�Â�“�Â�»���½�Â�³�Z�¿�Â�³���É�Z�Å�����������Á���Y�‚�/�m�Y���¾�/�Ë�Y���•�Z�/�^�e�•�Y���Ä�]

�d�‡�Y���Ã�|�Œ�¿���Ä�f�y�Y�{�€�a���•�Â�¿�Y�€�]�Z�À�]���-�Ë�¾�����º�Æ�»�Ê�»���|�Ë�Z�¼�¿�����•�Â�À�e���¾�Ë�Y�•�{���Ä�˜�]�Y�•�����Z�]���Ã�€�Æ�]���½�Y�‚�Ì�»���������Ê�/� �Ì�^�—���•�Â�/�¿���•�Y���É�€�Ì�³

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 161 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

�ª�Ë�€�—�•�Y���•�Z�Ì�u���¾�Ë�Y�����½�Z�‹�•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�Y�€�]���Z�Å�{�•�Â�»���Š�Å�Á�„�a���€�Ì�³���•�Y�€�«�¿�Y�€�Ë�•���,�|���½�Z�¼�Å���Š�Ì�a���Ä�¯���•�Â�—�������€�/�e

�|�‹���½�Y�Â�À�Ÿ�,�����•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�€�Ì�³�•�Â�¿���•�{���t�·�Z�•�»���…�Z�°� �¿�Y���•�Z�Ì�ˆ�]�€�i�R�»���d�‡�Y����

���Y�~�·���� �¾�Ë�Y�� �¥�|�Å�Š�Å�Á�„�a���Ä�r�£�Z�]�� �Á�� �[�M�� �‘�Â�u�� �•�Z�^�e�•�Y�� �d�y�Z�À�‹�� �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���•�{�� �Z�Å���� �d�Œ�Å�Ä�¿�Z�y�����•�Y

�Ä�¿�Z�y���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�����½�Z�‹�Z�¯���d�‡�Y���Ä�¯�Š�‹�Â�a���|�À�Å�{�Ç���Ä�¿�Â�³���¹�Z�¼�e���•�Z�Ì�u���É�Z�Å���Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���•�Y���•�Y�{���|�‹�Z�]���Z�Å�����¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]��

���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���Á���¾�Ë�Y���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�Ä�¿�Z�y���Z�Å�����Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e���–�]�Y�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���¶�Ì�¸�v�e���Á

���É�€�œ�¿���{�•�Â�»���•�Y�€�«���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�Ê�»�����{�€�Ì�³�Z�e���•�Z�Ì�u���¾�Ë�Y���{�{�€�³���Ž�z�Œ�»�����Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���½�Y�‚�Ì�»���Ä�q���Z�Å���d�Ë�Y�|�Å���Á

���•�Â�¿���Z�]���\�‡�Z�À�f�»�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���¾�Ì�Ì� �e���É�Z�Å�����Ã�|�‹���Y�•�Ä�f�‹�Y�{���|�¿�Y�����Á�Ä�]���l�Ë�Z�f�¿���d�‡�{���Ã�|�»�M���,�Ê�³�{�€�f�ˆ�³���Z�]���‘�Â�u���É�Z�Å��

�Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���Z�Å�����•�{�Ä�¿�Z�y���•�Z�Ì�u���[�Z�z�f�¿�Y���É�Z�Å���Ã�|�‹���Ä�˜�]�Y�•���Ä�q���|�¿�•�Y�{���É�Y�������Z�e�ª�Ë�€�—�•�Y�����½�Y�Â�f�]���½�M�˜�]�Y�•�È�����‘�Â�u

�Ä�r�£�Z�]���Á���[�M�����Z�Å�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ�����Z�]���•�Z�Ì�u���¦�¯���•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���t�·�Z�•�»���¥�|�Å�P�e���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���Á���¾�Ì�»

���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»�d�y�Z�À�‹���Y�•����

�������Š�‡�€�a���Š�Å�Á�„�a���É�Z�Å��

�����¦�·�Y�•�Z�Ì�u���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ�����•�{���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�Ä�¿�Z�y���Š�Å�Á�„�a���{�•�Â�»���É�Z�Å���Ä�]�����¾�Ì�»�P�e���•�Â�œ�À�»���\�‡�Z�À�»���•�Â�¿

�.�d�‡�Y���Ã�{�Â�]���Ä�¿�Â�´�q���½�M���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�Y�€�] 

�����[�Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���‘�Â�u�����Z�Å�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ�����É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�Z�f�y�Z�‡���•�Y���Ê�Œ�z�]�Ä�¿�Z�y���Š�Å�Á�„�a���•�Â�“�Â�»���É�Z�Å���Z�]��

���¾�Ì�»�P�e�Ä�˜�]�Y�•���Ä�q���½�M���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�Y�€�]���\�‡�Z�À�»���•�Â�¿���.�|�¿�•�Y�{���É�Y 

�������Š�Å�Á�„�a���¶�u�Y�€�»�Á���‰�Á�•��

�� �Ê�v�Ë�€�Œ�e�� �ª�Ì�¬�v�e�� �‰�Á�•�� �Z�]�� �Á�� �Ê�¼�¯�� �É�{�€�°�Ë�Á�•�� �Z�]�� �Š�Å�Á�„�a�� �¾�Ë�Y�]�Z�����•�Á�€�»���Ä�¿�Z�z�]�Z�f�¯�� �ž�]�Z�À�»�����¶�Ì�¸�v�e�� �Á�� �É�Y

�d�‹�Y�{�€�]���Á���c�Y�|�Å�Z�Œ�»���¸�u�€�»���Ä�‡���•�{���Ê�¿�Y�|�Ì�»���É�Z�Å�È�����•�Â�“�Â�»���Ê�‡�•�€�]���Ä�]���¶�Ë�}�{�•�Â�»���€�œ�¿���Ê�»�����{�•�Y�{�€�a��

�¸�u�€�»�È���d�ˆ�z�¿���Ä�¿�Z�z�]�Z�f�¯���ž�]�Z�À�»���•�Á�€�»���Z�]�����É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���É�Y�€�i�R�»���Z�Å�Z�À�]���•�{���É�€�Ì�³�•�Â�¿���€�]���,���•�Â�¿���\�Ë�€�“���|�À�¿�Z�»

�•�Á�•��DF�����Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ê�‡�|�À�Å���¶�»�Y�Â�Ÿ���Á���Ž�y�Z�‹���|�À�¿�Z�»�Z�Ë���ž�˜�¬�»���{�Z� �]�Y��SAR�������•�Â�/�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Z�]���Ä�¯

���Ê�§�€� �»���d�‡�Y���–�^�e�€�»���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�Ê�»���{�{�€�³�-���†�b�‡���Z�]���Ä�m�Â�e�����Ä�]�����d�/�Ì�¨�Ì�¯�������������É�‚�/�¯�€�»���•�Z�/�Ì�u���Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���É�Z�/�Å

�•�{�»�•�Ì�À�È���º�Å�Y�€�§�����½�{�•�Á�M���d�Ì�¼�¯���½�Z�À�¯�Z�‡���É�Y�€�]���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���Š�Ë�Z�‡�M���|�À�¿�Z�»���½�M���Z�]���–�^�e�€�»���É�Z�Å��PAR�����Á�� �5�����t�Ë�€�Œ�e

�Ê�»���|�¿�Â�‹����

���•�{�¸�u�€�»�È���¹�Á�{�,�����Ä�/�¿�Z�y���{�|� �e���Á���Ê�³�{�€�f�ˆ�³���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����������½�Z�/�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�/�e���É�Z�/�Å���������¾�/�Ë�Y���Ã�|�/�Ë�{�€�³���Ê� �/�‡

���€�]���Š�Å�Á�„�a���d�Œ�Å�Ä�¿�Z�y���•�Y���Ä�¿�Z�y�����½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�Z�]���������|�/�‹���|�/�Å�Y�Â�y���Ã�•�Z�‹�Y���½�M���Ä�]���Ä�»�Y�{�Y���•�{���Ä�¯���Ê�˜�Ë�Y�€�‹

�����{�{�€�³���‚�¯�€�¼�f�»���¶�Ë�Ó�{�Ä�¿�Z�y���[�Z�z�f�¿�Y���Z�Å�Š�Å�Á�„�a���•�Â�“�Â�»���É���c�•�Z�^�Ÿ���Y�•�Y���|�¿�������������¾�f�‹�Y�{�Ê�°�Ë�‚�Ì�§���d�»�Ô�‡�-��������

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�Ê�‡�€�f�‡�{���½�M���Ä�]���d�‹�Y�{�€�]���É�Y�€�]���Z�Å���-�Ê�¿�Y�|�Ì�»���É�Z�Å�����������¶�«�Y�|�u�½�M���•�{���€�Ì�Ì�¤�e�������������Ä�/�]���Ä�/�m�Â�e���Z�/�]���Z�/�Å�������Á���½�Z�/�»�•���•�~�/�³

�d�»�€�»�����-�Ê�·�Â�•�Y�€�Ì�£���É�Z�Å���Ä�¿�Â�³���½�{�Â�]���Y�•�Y�{�������®�Ë���É�Z�Å���Ä�‡���,�Ä�—�Z�Ì�u�Á�{���,�Ä�—�Z�Ì�u���Ä�—�Z�Ì�u�|�À�q���Á���Ä�—�Z�Ì�u���Ä�¿�Â�³�����É�Z�Å

�Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���¦�¸�f�z�»�����•�Z�Ì�u���{�Y�|� �e���€�œ�¿�•�Y���Z�Å�������½�Z�/�°�»�Y���Á���Ã�{�Â�/�]���º�·�Z�‡���Ä�¯���|�Ë�{�€�³���[�Z�z�f�¿�Y���Ä�¿�Z�y���d�Œ�Å���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]��

�½�M���Ä�]���Ê�‡�€�f�‡�{�����½�Z�³�|�¿�•�Z�´�¿���É�Y�€�]���Z�Å�����d�/�‹�Y�{���{�Â�/�m�Á���€�]���Á�������g�Y�€�/�Ì�»���c�Z�/�Ÿ�Ô�—�Y���…�Z�/�‡�Y���������¾�Ë�€�/�f�¼�¯���Ê�/�´�À�Å�€�§

�Ä�f�‹�Y�{���½�Z�»�•�Z�‡���½�M���–�‡�Â�e���d�»�€�»���•�{���Y�•���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�����|�¿�Y�����Ä�/�¿�Â�³���¹�Z�¼�e���¦�Ì�—���¶�»�Z�‹���¾�Ì�À�r�¼�Å���������®�/�Ë���É�Y�•�Y�{���É�Z�/�Å

�•�Z�Ì�u���,�•�Z�Ì�u���Á�{���,�{�Â�]���•�Z�Ì�u���|�À�q���Á���•�Z�Ì�u���Ä�‡�|�¿�������Ê� �‡���Ä�¸�u�€�»���¾�Ë�Y���•�{�‹�d�‹�Y�{�€�]���Z�]���|���������•�Y���Ê�¿�Y�|�/�Ì�»���É�Z�/�Å

�Ä�¿�Z�y���É�Z�Å���¿�Y�[�Z�z�f���Ã�|�‹���½�Ô�a�����É�Z�Å�½�M���{�Â�m�Â�»���•�Y���Ä�¯���Z�Å�����€�/�^�f� �»���ž�]�Z�À�»�������d�/�§�Z�Ë�•�{���Ã�|�/�‹�����|�/�¿�Y���������Ã�|�/�‹���¶�/�Ì�¼�°�e���Á

�Ä�‡���|� �]�É���Z�Å�¹�€�¿���ª�Ì�«�{���É�����É�•�Y�‚�§�Y�½�M���•�Y�����Z�Å���Ä�Ì�Æ�e�{�Â�‹���Z�e�����½�Y�Â�f�]�ª�Ë�€�—�•�Y���½�M�,���������{�Z�/� �]�Y���Á���{�Y�|�/� �e���•�Y���Ê�f�‡�•�{���­�•�{

�•�Z�Ì�u���{�€�Ë�~�a���c�•�Â�•���Z�Å������

�¸�u�€�»�È���¹�Â�‡�,�����¶�Ì�¸�v�e���¶�»�Z�‹�Ä�¿�Z�y���[�Z�z�f�¿�Y���É�Z�Å���Ã�|�‹���¸�u�€�»���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���…�Z�‡�Y�€�]�È�����d�ˆ�z�¿���•�{���Y�~�·���-�d�‡�Y

���•�Z�Ì�u���Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ê�‡�|�À�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���½�Y�‚�Ì�»���d�ˆ�z�¿���¹�Z�³�Ž�y�Z�‹���Ê�À� �Ë���É�‚�¯�€�»��SAR�������•�Â�/�¿���[�~�m���•�{���Á

�x�‡�Z�a���½�Y�‚�Ì�»�����•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Ê�Ë�Â�³�Á�{���Ê�‡�•�€�]���\�·�Z�«�����Ž�y�Z�‹PAR���Á���� �5�����•�{�Ä�¿�Z�y���É�Z�Å�����{�•�Â�»

�€�œ�¿���,�]�Z�����Ä�]���Ä�m�Â�e���Ä�¬�˜�À�»���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���–�Ë�Y�€�‹���{�•�Â�»���Ê�/�»���•�Y�€�«���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�����€�/�Ì�³���{�����†�b�/�‡�����½�Z�/�Ì�»���������d�u�Z�/�ˆ�»���•�Â�/�¼�n�»

�Ä�r�£�Z�]�����•�Z�Ì�u���¦�¯���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���Z�Å���Z�]�Ã�{�Y�{���Ä�]���É�Z�Å���d�‡�{�����•�Y���Ã�|�»�M���¶�/�Ì�¸�v�e���������Á���É�•�Â�/�¿���É�Z�/�Å

���Ê�¼�Ì�¸�«�Y�Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���W�Y�•�Y���\�·�Z�«���•�{���Ê�Ë�Z�Å�È���|�m���µ�Á�Ê�»���c�•�Â�•���Ë�~�a�€�½�M���½�Z�Ì�»���½�Y�Â�f�]���Z�e���{���d�^�ˆ�¿���Z�Å�������Ê�/�¬�˜�À�»���É�Z�Å���Y�•

���{�Â�¼�¿���k�Y�€�z�f�‡�Y����

�½�Z�Ë�Z�‹�����d�‡�Y���€�¯�}�½�M�•�Y���d�Æ�m�����•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ�Ä�¿�Z�y�������[�Z�/�z�f�¿�Y���É�Z�/�Å�����Ã�|�/�‹�������¾�/�Ë�Y���•�{

�É�•�Z�Ì�ˆ�]���Ä�¯���d�§�€�³���|�Å�Y�Â�y���•�Y�€�«���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���{�•�Â�»���Š�Å�Á�„�a�,�����Y�•���‚�^�‡���Š�‹�Â�a���Z�]���Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���‘�Â�u���{�Â�m�Á

�Ä�]���c�•�Â�•�����•�Z�Ì�u���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Z�]���–�^�e�€�»���É�•�Z�•�v�¿�Y�»�Ê���-�|�À�¿�Y�{�����½�Z�³�|�¿�•�Z�´�¿���Y�~�·�����•�Â�/�“�Â�»���¾�Ë�Y���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���Z�]

���Y�•���•�Â�¿���¶�»�Z�Ÿ���|�¿�•�Y�{���Ê� �‡���‚�Ì�¿�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ���{���€�•�Z�À�Ÿ���¾�Ë�Y���{�Â�m�Á���•�{���º�Æ�»���Ê�¸�»�Z�Ÿ���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�|�À�À�¯���Ê�‡�•�€�]������

    ��
���€�Ë�Â�•�e�������Ä�¿�Z�y���•�Y���Ê�¿�Y�|�Ì�»���d�‹�Y�{�€�]���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���\�z�f�À�»���É�Z�Å��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 163 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

�����������Ä�¿�Â�¼�¿���Ê�§�€� �»�����Ê�]�Z�z�f�¿�Y���É�Z�Å��

���µ�Á�|�m�������¥�€� �»�Ä�¿�Z�y���[�Z�z�f�¿�Y���É�Z�Å���Ã�|�‹���Ä�¿�Z�y���•�Y�����������Š�Å�Á�„�/�a���¾�/�Ë�Y���•�Â�/�“�Â�»���Ä�¯���d�‡�Y���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å

�����|�À�f�ˆ�Å�½�Z�Ë�Z�‹���½�Ô�a���Ä�¯���d�‡�Y���€�¯�}�����Z�Å�����•�Y���Ê�f�§�Z�/�Ë�•�{���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���…�Z�‡�Y�€�]���g�Y�€�/�Ì�»�������½�Z�/�‹�Z�¯���Ê�/�´�À�Å�€�§�������ž�]�Z�/�À�»���Á

���[�Z�f�¯���|�À�¿�Z�»���[�Â�f�°�»�l�À�³���Ä�»�Z�¿�����[�Z�f�¯���Á�½�Ô�a���|�•���Ä�¿�Z�y���|�•�����Á�…�Z�‡�Y�€�]���d�‹�Y�{�€�]���Ê�¿�Y�|�Ì�»���É�Z�Å�,�������Á���Ê�À�Ì�]�•�Z�/�]

�{�|�n�»���º�Ì�‡�€�e���Ã�|�‹�����|�¿�Y�Ä�‡���Á���É�|� �]���•�Z�Ì�u���ª�Ì�«�{���­�•�{���É�Y�€�]���‚�Ì�¿���Z�Å���½�M���c�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Z�Å�������½�Z�³�|�/�¿�•�Z�´�¿���–�‡�Â�e���Z�Å

���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�Ì�Æ�e��

���µ�Á�|�m�������Ä�¿�Â�¼�¿���Ê�§�€� �»���Ä�¿�Z�y���•�Y���Ê�]�Z�z�f�¿�Y���É�Z�Å�����Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�È�¿�Â�³���Á���½�Z�‹�Z�¯���½�M���Z�Å����

�Z�À�]���¹�Z�¿�����Á���‚�^�‡���É�Z�Å�Z�”�§���Á���•�Z�Ì�u���d�Ì� �«�Â�»���½�Ô�a�[�M���Z�¼�¿���Z�À�]���Ê�¸�¯���º�n�u��

�¿�Z�y�È��

���É�{�Z�n�‡

�¿�Â�³���È

�®�Ë���Ä�—�Z�Ì�u��
����

�¿�Z�y�È��

�¸�³�Ê���Ã�{�Y�•��

���È�¿�Â�³

�®�Ë���Ä�—�Z�Ì�u��

����

���È�¿�Z�y

�Ê�q�Â�¯�Z�]��

�¿�Â�³���È

�Á�{�Ä�—�Z�Ì�u��
��

��

�È�¿�Z�y�����µ�M

�¾�Ì�‡�Z�Ë 

�¿�Â�³�È��

�Ä�—�Z�Ì�u�Á�{��

  

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�Z�À�]���¹�Z�¿�����Á���‚�^�‡���É�Z�Å�Z�”�§���Á���•�Z�Ì�u���d�Ì� �«�Â�»���½�Ô�a�[�M���Z�¼�¿���Z�À�]���Ê�¸�¯���º�n�u��

�Ä�«�Ô�Ÿ���|�À�]��

�È�¿�Â�³��

�Ä�‡���Ä�—�Z�Ì�u��

  

�]�{�€�m�Á�€�É���Z�Å��

�¿�Â�³�È��

�Ä�‡���Ä�—�Z�Ì�u��

  

��

�Z�^�—�Z�^�—�Ê�Ë���Z�Å��

�¿�Â�³�È��

�u�|�À�q�Ì�Ä�—�Z��

�� 

�Ÿ�‡�Z�^�Ì�½�Z��

�¿�Â�³�È��

�u�|�À�q�Ì�Ä�—�Z��

��
��

��

��

��

��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 165 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

�������À�Ì�Œ�Ì�a�È���Š�Å�Á�„�a���É�€�œ�¿���Ê�¿�Z�^�»���Á��

�� �Ê�Œ�Å�Á�„�a�� �½�Â�À�¯�Z�e�� �|�À�q�€�Å�•�{�Ä�r�£�Z�]�� �•�Â�”�u�� �•�Z�^�e�•�Y�� �•�Â�•�y���‘�Â�u�� �Á�� �Z�Å���½�M�� �Š�¬�¿�� �Á�� �[�M���É�Z�Å�����•�{�� �Z�Å

�� �Ä�]�� �•�Â�¿�� �d�Ë�Y�|�Å�Ä�f�§�€�Ë�~�b�¿�� �c�•�Â�•�� �É�‚�¯�€�»�� �•�Z�Ì�u�� �•�Á�Z�n�»�� �É�Z�Å�Z�”�§�,���Š�Å�Á�„�a�����{�€�°�¸�¼�Ÿ�� �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�� �Z�]�� �Ê�Ë�Z�Å

�•�Z�Ì�u���•�{���½�M���Z�]�� �–�^�e�€�»���|�Ÿ�Y�Â�«���Á���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�����¾�Ì�»�P�e���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���•�Â�”�u���¶�Ì�¸�v�e���Á���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���•�Â�¿

�Ä�¿�Z�y���•�{���Ê� �Ì�^�—���d�‡�Y���Ä�¬�]�Z�‡���Ä�]���©�Â�^�ˆ�»���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å����

���¦�·�Y�����•�Y���Ä�À�Ì�Œ�Ì�a�Ã�Z�³�|�Ë�{�����•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���\�‡�Z�À�»���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Z�]���–�^�e�€�»���|�Ÿ�Y�Â�«��

�Â�¸�°�]�Z�Ì�«�����������������½�Z�¼�f�y�Z�‡���É�€�Ì�³�•�Â�¿���Z�]���–�^�e�€�»���|�Ÿ�Y�Â�«���Á���µ�Â�•�Y���Ê�y�€�]���•�Y���Z�Å���\�Ë�€�“���½�Â�q���Ê�¼�Ì�Å�Z�¨�»���Ä�¸�¼�m

�•�Á�•���•�Â�¿���,�•�Z�Ì�u���Á���Z�Å�Â�‹�•�Z�]���Ê�u�Y�€�—���µ�Â�•�Y�����Z�Å���Ê�§�€� �»���Y�•���Ê�y�€�]���¾�Ì�À�r�¼�Å���Á�‰�Á�•�����É�Z�Å�Ã�€�Æ�]�����•�Â�¿���•�Y���É�€�Ì�³

���Ê� �Ì�^�—���Ã�{�Â�¼�¿���½�Z�Ì�]���Y�•�d�‡�Y�����€�°�Ì�]�����½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á�����������������Ã�{�Z�‡���Ê�À�Ì�¿�Y�Â�«���{�Z�n�Ë�Y���•�{���Ê� �‡���^�‡�Z�v�»���É�Y�€�]�È�����•�Â�¿

�•�Z�Ì�u���•�Y���Ê�f�§�Z�Ë�•�{���•�Á�•���¹�€�§���Z�]���É�‚�¯�€�»���Ê�Ë�Z�Å�����¶�Ì�˜�f�ˆ�»���Á���ž�]�€�»���l�Ë�Y�•���É�Z�Å�Ä�f�‹�Y�{���|�¿�Y�-�����{�•�Á�Z�f�‡�{�½�M���Z�Å�����É�•�Y�{�Â�¼�¿

���•�Y�{�Â�¼�¿���¹�Z�¿���Z�]���Ä�¯���d�‡�YBaker���Ê�»���Ä�f�y�Z�À�‹�����¾�Ì�¼�z�e���½�M���•�Y���¥�|�Å���Á���{�Â�‹DF���]�Ä���d�‡�{�����É�Z�Å�Z�”�§���É�Y�€�]���Ã�|�»�M

�•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»�����É�Z�Å�ž�]�€�»���Á���¶�Ì�˜�f�ˆ�»�������d�/�‡�Y���½�Â�³�Z�/�¿�Â�³���c�Z�^�‡�Z�À�e���Z�]���¶�°�‹���������¾�/�Ë�Y���������É�Z�/�¼�À�Å�Y�•���•�Á�€�/�»�Y���•�Y�{�Â�/�¼�¿

�d�‡�Y���•�Z�¼� �»���½�Z�u�Y�€�—���•�Y���É�•�Z�Ì�ˆ�]�����²�¿�Y�Á���Á���É�{�•�Y�€�]�������������������Ê�¸�Ì�¸�v�e���Ê�Å�Z�´�¿���Z�]���Ä�Ì�^�‹���®�¼�¯���Ä�]���Á�������É�•�Z�/�‡

�¹�€�¿���P�e���Á���•�Z�Ì�u���d�u�Z�ˆ�»���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���€�Ì�i�P�e���Ä�]���É�•�Y�‚�§�Y�¹�€�§���•�{���•�Z�Ì�u���•�Z�¨�e�•�Y���€�Ì�i�������Ã�€�/�Ë�Y�{���Á���¶�Ì�˜�f�ˆ�»���Á���ž�]�€�»���É�Z�Å

�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ���¹�€�§���Ê�»���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�u�Y�€�—���•�{���Ä�Ë�Z�a���É�Z�Å���|�¿�•�Y�{�€�a���Ä�À�Ì�Æ�]���Á�����¾�Ë�€�e���•�Z�/�Ì�u���•�Y���¾�°�¼�»���d�·�Z�u�������É�Z�/�Å

���É�‚�¯�€�»���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�€�Ì�³�•�Â�¿���É�Y�€�]�Ê�»���Ê�§�€� �»���Y�•���À�¯�À�|�����M�Ë�‚�·�{�Á�Â�����������������������•�{���•�Á�•���•�Â�/�¿���Ê�‡�•�€�]���Ä�]

���É�Z�Å�Z�”�§���•�Á�Z�n�»���¦�¯�É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�����Ä�f�y�Y�{�€�a���•�{���•�Á�•���•�Â�/�¿���\�Ë�€�“���Á�������������•�Z�/�Ì�u���¦�/�¯���•�Á�Z�/�n�»���É�Z�Å�Z�/�”�§

���Ê�‡�•�€�]���½�M���t�·�Z�•�»���•�{���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Y�•���É�‚�¯�€�»�Ã�{�€�¯���Ä�]���-�d�‡�Y�����Ä�/�¿�Â�³���������Ê�/�»���Ä�/�n�Ì�f�¿���Ä�/�¯���É�Y���������Ä�/�¯���{�€�/�Ì�³

�Z�•�»�·���•�Z�Ì�u���É�Z�Å�•�Y�Â�Ë�{���t�·�Z�•�»���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Ó�Z�]���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]���Z�”�§���¦�¯���t���É�‚�¯�€�»�€�Ì�i�P�e�������•�{���É�€�f�/�Œ�Ì�]

�����{�•�Y�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¦�¯���Ä�]���®�Ë�{�‚�¿���É�Z�Å�Z�”�§���½�{�Â�¼�¿���¾�‹�Á�•�Á���†�¸�a�•�Z�‹���Š�·���������������������Ê�§�€� �»���Z�]�����®�/�Ë

�|�À�¿�Z�»���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���É�€�Ì�³�•�Â�¿���•�{���º�Æ�»���Ž�y�Z�‹���É�•�Â�¿���ž�˜�¬�»���Ž�y�Z�‹��SAR�����c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Ê�‡�•�€�]���•�{���Ê� �‡

�É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¦�¯���Ä�]���Ã�|�Ì�‡�•���•�Â�¿���Á���É�{�Á�•�Á���•�Â�¿���Ä�f�‹�Y�{���|�¿�Y�����½�M���Z�Å�����Z�Ë���•�Â�¿���Ê�¿�Ô�a���Ž�y�Z�‹���¾�Ì�À�r�¼�ÅPAR��

���‚�Ì�¿���Y�•�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ�����Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Š�Ë�Z�‡�M���Ž�y�Z�‹�Ê�§�€� �»���Ã�{�€�¯���|�¿�Y�-�����Z�»�Y�����½�Z�/�Ì�»���¾�/�Ë�Y���•�{�,��SAR���������•�{���º�/�Æ�»���Ê�/�•�y�Z�‹

�����d�‡�Y���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¦�¯���Ä�]���®�Ë�{�‚�¿���É�Z�Å�Z�”�§���É�€�Ì�³�•�Â�¿���É�Z�f�‡�Y�•��

���[�����•�Y���Ä�À�Ì�Œ�Ì�a���Ã�Z�³�|�Ë�{�]�Ä�¿�Z�y���•�{���Ê� �Ì�^�—���•�Â�¿���Ê�‡�•�€���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å����

�½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���•�Z�^�Å�Z�—�������������d�‹�Y�{�€�]���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�������¶�Ì�¸�v�e���Á���Ê�¿�Y�|�Ì�»���É�Z�Å�����É�€�/�œ�¿���É�Z�Å�,�������•�{���•�Â�/�¿���•�Â�/�”�u��

�¿�Z�y�È�����É�€�»�Z�Ÿ���Ã�{�Â�¼�¿���¶�Ì�¸�v�e���Y�•���½�Z�‹�Z�¯���É�Z�Å���|�¿�Y�����Ê�»���½�Z�Œ�¿���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y�����������Ä�/�¿�Z�y���¾�/�Ë�Y���É�Z�Å�Z�/�”�§���•�{���•�Â�¿���|�Å�{

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�Z�]���\�‡�Z�À�f�»���d�Ì�·�Z� �§���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y�����������Ã�{�Â�/�]���Ê�»�Â�/�¼�Ÿ���É�Z�/�Å���É�{�Y�•�M�����d�/�‡�Y�������Á���€�/�§���½�Y�•�Z�/�°�¼�Å�������������������/� �·�Z�˜�»���•�{�È��

�È�¿�Z�y���•�{���Ê�¨�¬�‡���É�Z�Å�€�Ì�³�•�Â�¿���É�{�€�m�Á�€�]���¶�Ì�¸�v�e���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Z�Å�����Y�•���Ê�¨�¬�‡���É�Z�Å�€�Ì�³�•�Â�¿���½�Z�»�|�¿�Y�•���É�€�œ�¿���É�Z�Å

�Ã�{�Â�¼�¿���Ä�^�‡�Z�v�»���|�¿�Y�����Ê�»���½�Z�Œ�¿���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y�������������������É�Y�€�/�]���Ê�/� �Ì�̂ �—���•�Â�/�¿���•�Y���Ã�{�Z�̈�f�/�‡�Y���•�{���Z�/�À�]���¾�/�Ë�Y���É�Z�/�Å�€�Ì�³�•�Â�¿���|�Å�{

�Ã�{�Â�]���\�‡�Z�À�»���Ê�¸�y�Y�{���É�Z�Å�Z�”�§���|�¿�Y�����É�{�Y�•�M���¾�Ì�À�r�¼�Å�����Á���€�§�½�Y�•�Z�°�¼�Å�����������������¶�Ì�¸�v�e���Z�]�����•�Z�Ì�u�����É�Z�Å�����É�‚�/�¯�€�»

�Ä�¿�Z�y���•�Y���Ä�¿�Â�¼�¿���d�Œ�Å���•�{���|�Ÿ�Y�Â�«���Á���µ�Â�•�Y���Z�]���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å��CIBE���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���Ä�¯���|�Å�{�����•�Y���Z�Å

�c�Z�^�‡�Z�À�e���Ê�u�Y�€�—���€�œ�À�»���,���Á���Ä�‡�|�À�Å�•�Z�Ì�u���{�Z� �]�Y���Ä�f�‹�Y�{���É�{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�q���|�¿�Y���������•�Z�/�Ì�u���€�/�Å���€�°�Ì�]���•�Y�{�Â�¼�¿���ª�^�—���Á

���Ä�qDF���Ê�»���½�M���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�Y�€�]���Y�•���|�À�¯���º�Å�Y�€�§���|�¿�Y�Â�e����

�����������Ä�f�y�Z�À�‹���Ê�¸�»�Z�Ÿ���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���Ã�|�‹�����Ê�¸�y�Y�{���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å��

�É�Y�€�]�����¾�Ì�»�P�e�Z�À�]���É�Y�€�]���Ê�^�‡�Z�À�»���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���\�Ë�€�“���Ä�¯���d�‡�Y���•�Z�Ì�¿���Z�À�]���•�{���•�Â�¿�����¾�Ì�»�P�e���-�{�Â�‹�Y�•�Y�Ë�¾���Á�•���,�Y�‚�m�Y�É��

�Z�]���–�^�e�€�»���Ä�¯���½�Z�¼�f�y�Z�‡�����¾�Ì�»�P�e�|�À�f�ˆ�Å���•�Â�¿�,�����Ê�¸�¯���¶�»�Z�Ÿ���Á�{���Ä�]�¶�]�Z�«�����ˆ�¬�e�Ì�º���Y�|�¿�������d�Ë�Y�|�Å���¶�»�Y�Â�Ÿ�������Ç�|�À�À�¯���•�Â�¿�-��

�������-�•�~�³�•�Â�¿���¶�»�Y�Â�Ÿ���•�{���Á�{���€�Å���Ä�¯�����¾�Ì�»�P�e���½�Z�¼�f�y�Z�‡���É�Y�€�]���\�‡�Z�À�»���•�Â�¿�€�i�R�»�|�¿����CIBSE, 1999�������Ê�§�€�—�•�Y���,

�� �Ä�°�À�Ë�Y�� �É�Y�€�]�� �¶�»�Z�Ÿ�� �Á�{�� �¾�Ë�Y�|�À�‹�Z�]�� �Ä�f�‹�Y�{�� �Ê�^�‡�Z�À�»�� �{�€�°�¸�¼�Ÿ� � � ,�� �É�Y�•�Y�{�� �d�‡�Y�� �•�Z�Ì�¿�µ�Â�•�Y� � � ,���–�]�Y�Â�“�� �Á�� �|�Ÿ�Y�Â�«

�����|�À�‹�Z�]���Ê�•�z�Œ�»�Ä�m�Á���¾�Ë�€�e�•�•�Z�]���Ä�¨�·�R�»���d�Ë�Y�|�Å���É�Z�Å���•�Â�¿���,���½�Z�¼�f�y�Z�‡���½�Á�•�{���Ä�]���Ê�¿�Á�€�Ì�]���É�Z�”�§���•�Y���Y�•���•�Â�¿���Ä�¯

�d�Ë�Y�|�Å���Ê�»���|�À�À�¯���,�•�Z�Ì�u���|�À�f�ˆ�Å���Z�Å�������•�Z�Ì�u���,�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ���º�Æ�»���•�Y���Ê�°�Ë���Ê�»�Â�]���É�•�Z�¼� �»���€�•�Z�À�Ÿ���¾�Ë�€�e���,���É�{�Z�Ë�•���•�Â�À�e

�d�‡�Y���Ä�f�§�€�³���{�Â�y���Ä�]����Piriyaei et al., 2022�����€�a���Ä�¯�¾�Ë�€�e�{�€�]�•�Z�¯�����½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�•�Z�¼� �»���•�{���½�M���•�Â�¿

�•�Z�Ì�u�����É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Z�Ë���Ä�f�ˆ�]���¥�€�—���•�Z�Æ�q���d�Ì�•�Â�•�y���Z�]���Ê�Ë�Z�Å�d�‡�Y�����¶�»�Y�Â�Ÿ���•�~�³�•�Â�¿���,���|�À�f�ˆ�Å���É�€�•�Z�À�Ÿ

�µ�Z�¬�f�¿�Y���•�Á�Z�n�»���É�•�Â�¿���–�Ì�v�»���Ä�]���É�•�Â�¿���–�Ì�v�»���®�Ë���•�Y���Y�•���•�Â�¿���Ä�¯���Ê�»���|�À�Å�{���,�Ã�€�n�À�a���|�À�¿�Z�»�����Á���Z�Å�Ã�€�n�À�a�����É�Z�Å

�Ê�¨�¬�‡�����Á���•�Z�^�Å�Z�—���½�Y�€�´�Ë�{���,�����������������������������•�Z�Ì�u���•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���t�·�Z�•�»�����d�Ì�¼�Å�Y���º�Å���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å

�Ã�„�Ë�Á���|�¿�•�Y�{���É�Y�-���½�Z�À�q���¯���Ä�•�Z�Ì�u���¾�Ë�Y���¦�¯�����É�•�Z�¼� �»���€�•�Z�À�Ÿ���Á���Y�‚�m�Y���•�Y�Â�¿�Y���•�Y���É�{�Z�Ë�•���•�Z�Ì�ˆ�]���•�Â�À�e���É�Y�•�Y�{���Z�Å

�d�‡�Y�-���Ä�r�£�Z�]���½�Â�r�¼�Å���Ê�Ë�Y�‚�m�Y���‘�Â�u���Á���Z�Å���|�•�•�{���Ä�¯���[�M���É�Z�Å�����Ä�]���Y�•���•�Z�Ì�u���d�u�Z�ˆ�»���•�Y���Ê�e�Á�Z�¨�f�»���É�Z�Å

�Ã�{�Y�{���•�Z�•�f�y�Y���{�Â�y���|�¿�Y�����Á���ª�¸�˜�»���É�•�Z�Ì�¿���É�€�^�¯�Y���,����������������������������

��
���•�Y�{�Â�¼�¿���¨�·�R�»�����Ä���É�Z�Å�����¾�Ì�»�P�e�É�•�Z�¼� �»���•�{���•�Â�¿����

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 167 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

�����������É�•�Z�¼� �»���É�Z�”�§���•�{���•�Á�•���•�Â�¿���•�Â�”�u���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“���¹�Â�Æ�¨�»���Á��

�Ê�^�Ì�¯�€�e���•�Á�•���•�Â�¿���|�Ì�‹�•�Â�y���•�Â�¿���•�Y���,�[�Z�e�•�Z�]���•�Â�¿���Á���½�Z�¼�‡�M���•�Â�¿�����•�Â�¿�����d�‡�Y���¥�Y�€�—�Y���¹�Z�ˆ�m�Y���Á���¾�Ì�»�•���•�Y���Ã�|�‹

�½�Z�¼�‡�M���,�€�]���Ä�¯���d�‡�Y���É�•�Â�¿���Ä�]���|�Ì�‹�•�Â�y���É�Z�Å�Â�e�€�a���{�•�Â�y�€�]���€�i�Y�µ�Â�°�·�Â�»�����Š�z�a���Y�Â�Å���•�{���ª�¸� �»���c�Y�•�}���Á���Z�Å

�Ê�»���{�Â�‹����CIBSE, 1999�������Ã�Y�•���¾�Ë�€�e�€�^�f� �»���•�Y���Ê�°�Ë���Z�”�§���•�{���•�Á�•���•�Â�¿���Š�n�À�‡���É�Z�Å���,���•�Â�¿���\�Ë�€�“���º�Ì�Å�Z�¨�»

���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“���–�‡�Â�f�»���Á���•�Á�•�d�‡�Y���Z�°�¼�Å���Á���É�|�u�Y���½�Y�•���,�����������������������]���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“�½�Z�Ì���|�À�À�¯�Ç��

���®�Ë���Ä�¯���d�‡�Y���Ä�¸�X�ˆ�»���¾�Ë�Y�Ã�€�n�À�a���,�Š�]�Z�e���d�Æ�m���¾�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���½�Á�|�]���,���Ä�q�»�½�Y�‚�Ì�����½�{�Â�¼�¿���¾�‹�Á�•���¶�Ì�ˆ�¿�Z�f�a

���Y�•���Ê�¸�y�Y�{���É�Z�”�§���{�•�Y�{�˜�¬�¿���{�•�Y�Á���•�Á�•���•�Â�¿���•�Y���É�|�•�•�{���Ä�q���Á�È���Ê�»���©�Z�e�Y���•�Y���Ê�À�Ì� �»���{�Â�‹���É�Á�|�Æ�»�������Á���{�Y�„�¿

�Z�°�¼�Å�½�Y�•� � � ,��������� � � ������������Ä�Ÿ�Â�¼�n�»�� �•�Â�¿�� �¾�Ë�Y���Ã�|�Ì�]�Z�e�� �É�Z�Å�•�Â�¿�� �•�Y�� �É�Y���Ã�|�Ì�]�Z�e�•�Z�]�� �Á�� �Ã�|�‹���d�‡�Y�� �Ã�|�‹���˜�]�Y�•���È��������

�Â�¸�°�]�Z�Ì�«�����,������������������������

�ò�ô
L ���ñ
E�ó���ñ
E�÷���ñ ���˜�]�Y�•�È������������������������������  
��=DF���€�“���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë���\�ˆ�u�€�]���|�•�•�{����
��SC��=���˜�¬�¿���•�Y���Ä�¯���½�Z�¼�‡�M���•�Y���Ê�Œ�z�]�����½�Z�¼�‡�M���L�‚�m�È���{�•�Â�»���€�œ�¿�����¶�y�Y�{���•�{�¶�]�Z�«�����Q�•�Ë�d���d�‡�Y���� 
��ERC��=���[�Z�e�•�Z�]���L�‚�m���|�‹�Ç���Ê�m�•�Z�y����
��IRC��=���L�‚�m���[�Z�e�•�Z�]���|�‹�Ç���� �Ä�¯�� �É�•�Â�¿���� �Ê�¸�y�Y�{�ª�Ë�€�—�•�Y���� �{�•�Y�Á�� �Ã�€�n�À�a�»�Ê���{�Â�‹��� � �Á�� �•�Y�� �…�Z�°� �¿�Y�� �Z�]���s�Â�˜�‡

�˜�¬�¿���Ä�]���Ê�¸�y�Y�{�È���{�•�Â�»���€�œ�¿���»�Ê���|�‡�•������

��
���¶�°�‹�������Ž�z�Œ�»���¶�»�Y�Â�Ÿ���|�À�À�¯�Ç���Ä�f�ˆ�]���É�Z�”�§���®�Ë���•�{���•�Á�•���•�Â�¿ �Â�¸�°�]�Z�Ì�«�����,��������������������

��

�������������Ž�y�Z�‹�ž�˜�¬�»���{�Z� �]�Y����SAR�����É�€�Ì�³�•�Â�¿���Z�]���½�M���•�Z�^�e�•�Y���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{��

�Ä�]���•�Â�—���¸�¯�Ê���,�Ê�»�Z�´�À�Å���‡�|�À�Å���Á���¶�°�‹���Ä�¯�È���Ê�»���¾�Ì�Ì� �e���•�Z�¼� �»���–�‡�Â�e���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���{�{�€�³���,���½�Á�•�{���•�Â�¿���½�Y�‚�Ì�»

���Ä�]���‰�•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���Á���•�Z�Ì�u�c�Z�Ì�•�Â�•�y���Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e�����•�Z�^�e�•�Y���½�M�{�•�Y�{����Samant, 2011�����-�Ä�]���Ä�¿�Â�³���Y�É�����Ä�¯

���•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���•�{���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“�ª�Ë�€�—�•�Y���Ê�»���½�Z�Ì�]���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���•�Â�¿���t�˜�‡���Z�]���Ä�˜�]�Y�•���{�Â�‹��

��Kim & Boyer, 1986�������…�Z�‡�Y�€�]���Š�Å�Á�„�a�����É�Z�Å�c�•�Â�•���Ä�f�§�€�³���,�•�Z�Ì�u���������Ä�/�‡�|�À�Å���Z�/�]���É�‚�/�¯�€�»���É�Z�Å�������É�Z�/�Å

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�ž�]�€�»���,�������c�Z�^�/�‡�Z�À�e���Z�/�]���Ã�€�Ë�Y�{���Á���¶�Ì�˜�f�ˆ�»���½�Â�³�Z�/�¿�Â�³���,�������������É�Z�Å�Z�/�”�§���É�Y�€�/�]���É�€�Ì�³�•�Â�/�¿���•�{���c�Á�Z�/�¨�f�»���É�{�€�/�°�¸�¼�Ÿ

�|�¿�•�Y�{���½�Z�‹�•�Á�Z�n�»����Aizlewood, 1995�������¹�€�§���¾�Ë�Y���•�Z�y���c�Z�^�‡�Z�À�e���Ä�]���c�Á�Z�¨�e���¾�Ë�Y�������d�‡�Y���–�^�e�€�»���Z�Å���Ê�°�Ë

�•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���É�€�Ì�³�•�Â�¿���Z�]���–�^�e�€�»���Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e���c�Z�Ì�•�Â�•�y���•�Y�����¾�Ì�»�P�e���•�Á�Z�/�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���•�Â�¿���,�����Ž�y�Z�/�‹

�Z�Ë���•�Z�Ì�u���½�M���ž�˜�¬�»���{�Z� �]�Y����SAR���d�‡�Y����Berardi & Wang, 2014���������€�³�Y���µ�Z�u�������•�Z�/�Ì�u���®�/�Ë���ª�¸�˜�»���{�Z� �]�Y

�µ�Â�—���Z�]���Ê� �¸�“�•�Z�Æ�q���É�‚�¯�€�» ��L�����,�����‘�€�ŸW�� ���Á���•�Z�¨�e�•�Y��H�� �{�Â�‹���Ã�{�Y�{���Š�Ë�Z�¼�¿�,�����Ê� �˜�¬�»���{�Z� �]�Y���Ž�y�Z�‹

���Z�ËSAR�����•�Z�/�¨�e�•�Y���Ä�]���‘�€�Ÿ���d�^�ˆ�¿���•�Y���������É�‚�/�¯�€�»���•�Z�/�Ì�u���¶�/�]�Z�«���€� �e���/�Ë�¦�����d�/�‡�Y�����������Ê�e�•�Z�/�^�Ÿ���Ä�/�]SAR=W/H��

��Sharples & Lash, 2007�������Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���Ä�r�¿�M���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Z�Å���Å�{�À�|�,���Ã�€�Ë�Y�{���µ�Z�°�‹�Y���Ä�q�€�³���Ä�¯���d�‡�Y���¾�Ë�Y�����É�Y

�e�|�»�M�•�Z�¯���ž�]�€�»���Á�€�|�¿�����•�€�‹���Z�]�6�$�5�•�������,�����s�€�/�—���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���Ä�]���¹�‚�¸�»���Y�•���s�Y�€�—���½�Â�³�Z�¿�Â�³���c�Z�œ�u�Ô�»�������É�Z�/�Å

�˜�f�ˆ�»�Ì�¶���¶�°�‹���Ê�»���|�Ë�Z�¼�¿�-���Y�~�·���•�Z�Ì�u���É�Y�€�]���É�Z�Å���É�‚�¯�€�»�����˜�f�ˆ�»�Ì�¶���¶�°�‹���É�Y�€�]�����¾�Ì�»�P�e���•�Â�¿�{�•�Â�»���¿�Ì�•�Z�����É�Z�Å�Z�”�§

�•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�‚�¯�€�»���Ë�Z�]�|���6�$�5�•�����|�‹�Z�]����Oretskin, 1982������

��

��
�•�Y�{�Â�¼�¿���������{�€�°�¸�¼�Ÿ�����É�€�Ì�³�•�Â�¿�u�Ì�•�Z���‚�¯�€�»�É���‡�|�À�Å���Z�]�È���ž�]�€�»���,�¶�Ì�˜�f�ˆ�»���Á���Ã�€�Ë�Y�{����

 
��

�•�Y�Ê�Ë�Â�‡�,���Š�Å�Á�„�a���Z�Å���É�c�•�Â�•���Ä�f�§�€�³���Z�e�Ê�»���½�Z�Ì�]���¾�Ì�À�q���½�Â�À�¯���Ä�¯���|�¿�•�Y�{���������½�Y�‚�/�Ì�»���Š�Ë�Y�‚�/�§�Y���Z�/�]��SAR�������Z�/�Ë

�Ê� �˜�¬�»���{�Z� �]�Y���d�^�ˆ�¿���½�Z�¼�Å���,���•�Z�Ì�u���¦�¯���•�{���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“���½�Y�‚�Ì�»�Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�/�]�Z�Ë�-���€�Å���������¾�/�Ë�Y���Ä�/�¯���|�/�À�q

���d�ˆ�Ì�¿���d�y�Y�Â�À�°�Ë���Á���Ê�˜�y���Š�Ë�Y�‚�§�Y�Ä�]���Ä�¿�Â�³���Y�É�������½�Y�‚�/�Ì�»���Š�Å�Z�/�¯���Z�]���Ä�¯��SAR���Y���•�������Ä�/�]�������d�¼�/�‡���������É�€�Ì�³�•�Â�/�¿

���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�Š�Å�Z�¯���Ê�»�����•�{���É�€�Ì�³�•�Â�¿���¾�Ë�Y���Á���|�]�Z�ËSAR=1�����d�·�Z�u���•�{���Ê�·�Â�^�«���¶�]�Z�«���Ê�/�»���•�Y�€�«���������Z�/�]���Á���{�€�/�Ì�³

���•�Y���Š�Å�Z�¯�����Ä�]���Ä�¯���Ê�f�·�Z�u���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Ê�¯�|�¿�Y���É�•�Z�Œ�Ÿ�Y���{�Y�|�Ÿ�Y���d�¼�‡��SAR=1���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Š�Å�Z�¯�����†�a�����|�Å�{���Z�]

�½�Y�‚�Ì�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y��SAR���Ä�]���•�Z�Ì�u���•�{���É�€�Ì�³�•�Â�¿���Z�a���É�Z�Å�Z�”�§���Á���¦�¯���•�{���Ã�„�Ë�Á�����Ä�Ë�Z�/�‡���Á���Ã�{�Â�/�]���€�f�Æ�]���¾�Ì�Ë�������É�•�Y�|�/�¿�Y

���€�f�¼�¯���•�Y�Â�Ë�{���€�´�Ë�{���É�Â�‡���•�{���Z�Å�Â�‹�•�Z�]���É�Á�•���€�]���¶�]�Z�¬�»���•�Y�Â�Ë�{�Ê�»���{�Â�‹����5201, .Ghasemi et al������
��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 169 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

��
�¶�°�‹�����������Ž�y�Z�‹SAR���Ä�Ì�•�Â�e���•�Z�Ì�u���É�Y�€�]���Ã�|�‹�����•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���\�‡�Z�À�»���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���É�Y�€�]���¶�Ì�˜�f�ˆ�»���Á���ž�]�€�»���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å��

�������������Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���t�·�Z�•�»�€�Ì�i�P�e���½�M���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“���€�]��

�½�Z�À�q���Š�Ì�a���Ä�¯���|�‹���Ã�•�Z�‹�Y���€�e���,���¶�»�Y�Â�Ÿ���•�Y� �e�Ì�Ì�¾���|�À�À�¯�Ç���•�Á�•���•�Â�¿���\�Ë�€�“�����Ä�¯���������c�Z�Ì�/�•�Â�•�y���Z�/�]���º�Ì�¬�f�/�ˆ�»���d�^�ˆ�¿

���t�·�Z�•�»�{�•�Â�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����•�{�{�•�Y�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���,IRC���‚�m���Z�Ë�[�Z�e�•�Z�]���L���Ç�|�‹�����Ê�m�•�Z�y�d�‡�Y�����É�•�|�Ì�u���Á���•�•�Y�•���,

�������������������������®�Ë���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�Ž�z�Œ�»���{�Z� �]�Y���Z�]���,�¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ä�¯���É�•�Â�¿���•�Y�|�¬�»���Ä�¬�^�—���¾�Ë�€�e�����Ê�/�»�����|�/�‡�•�,�����/�]�Z��

�…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Á���c�Z�Ì�•�Â�•�y�����•�Â�¿���s�Â�˜�‡���•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���t�·�Z�•�»�˜�]�Y�•���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�È�����{�•�Y�{���º�Ì�¬�f�ˆ�»��

���Ä�]���Ä�¯���É�•�Â�¿�{�•�Y�Á���•�Z�Ì�u���É�Z�Æ�f�¿�Y���Ê�»���{�{�€�³�����Á���Ä�»�Y�{�Y���•�{�Y�|�Ì�a���Y�•���‰�•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���}�Â�¨�¿���½�Z�°�»�Y�����Ê�/�»�����|�/�À�¯���,

�…�Z�°� �¿�Y���¶�•�Z�u�����t�˜�‡���•�Y���•�Â�¿�•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���t�·�Z�•�»�����É�Z�Å�•�Y�Â�Ë�{���Ê�¿�Â�»�Y�€�Ì�a���¦�¯���Á���d�‡�Y���•�Z�Ì�u�Ä�¯���¶�»�Z�Ÿ��

���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•�©�Z�e�Y���•�{�����É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�¿�Z�Ì�»���Á���Ê�À�Ì�Ë�Z�a���É�Z�Å�Ê�»���{�Â�‹�������Â�¸�°�]�Z�/�Ì�«���,���������������������������������������¾�/�Ë�Y���•�Y���Z�/�»�Y

�½�Z�Ì�»���Ä�¯���d�‡�Y���€�f�Æ�]�����t�·�Z�•�»�[�Z�z�f�¿�Y�����Z�]���\�‡�Z�À�f�»���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¦�¯���É�Y�€�]���Ã�|�‹���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“�����•�Z�/�Ì�¿���{�•�Â�»

�É�Z�f�‡�Y�•���•�{�����¾�Ì�»�P�e�|�‹�Z�]���•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���•�Â�¿�������Ä�q�€�Å�¦�¯���•�Z�Ì�u�������É�€�e�Ó�Z�/�]���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���É�Y�•�Y�{

�|�‹�Z�]���,���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§�½�M���d�§�Z�Ë�•�{���É�€�f�Œ�Ì�]���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���Ê�»�����|�À�À�¯����CIBSE, 1999������

�����������“���d�y�Z�À�‹�Ä�]���t�·�Z�•�»���Á���€�•�Z�À�Ÿ���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€���•�Z�¯�Ä�f�§�•���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{����

�½�Z�¼�Å���t�·�Z�•�»���…�Z�°� �¿�Y�����Š�Ì�a���Ä�¯���•�Â�—���|�‹���½�Y�Â�À�Ÿ���€�e�,�����•�Y���Ê�°�Ë�€�i�R�»���¶�»�Y�Â�Ÿ���¾�Ë�€�e�€�Ì�i�P�e���€�]���•�Y�~�³DF�����•�Â�f�¯�Z�§���Z�Ë

���d�‡�Y���•�Á�•���•�Â�¿���Ã�•�Y�|�m���½�Z�Ì�»���•�Y���Z�Å�����Š�Ë�Y�‚�§�Y���É�Y�€�]���Y�~�·�����|�¿�•�Y�{�•�Â�y�€�]���É�€�f�Œ�Ì�]���d�Ì�¼�Å�Y���•�Y���¦�¯���t�·�Z�•�»DF�����•�{

�€�e�Ó�Z�]���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]���t�·�Z�•�»���•�Y���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���•�{���•�Z�Ì�u���¦�¯�������Ê�/�»���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y�����{�{�€�/�³��

��Alizwood,1995�������0�Z�»�Â�¼�Ÿ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���t�·�Z�•�»�������¦�/�¯���€�/�m�M���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�Z�À�]���¦�¯���•�{���Ã�|�‹���,�����Á���[�M���‘�Â�/�u

�Ä�r�£�Z�]���|�À�f�ˆ�Å���‚�^�‡���É�Z�Å�Z�”�§���Á���Z�Å�������É�•�Z�Ì�¿�����Á���Ê�¿�Z�/�¬�¿�Â�m���ª�¸�˜�»���É�€�/�^�¯�Y���,�����������������������������€�/�•�Z�À�Ÿ���•�Y���¹�Y�|�/�¯�€�Å

�{�Z�Ë���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���{�Â�y���•�Z�y���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���É�Y�•�Y�{���Ã�|�‹�€�Ì�i�P�e�����������¦�/�¯���•�Y���•�Â�/�¿���…�Z�/�°� �¿�Y���€�f�Œ�Ì�]

���€�]���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�uDF���½�M���d�Ì�¼�Å�Y���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¥�Y�€�—�Y���É�Z�Å�Z�”�§���É�€�Ì�³�•�Â�¿���€�]���Y�•���Z�Å�����d�‡�Y���­�•�{���¶�]�Z�«��

���������[�M���‘�Â�u���•�Z�Ì�u���¦�¯���•�{���{�Â�m�Â�»���€�•�Z�À�Ÿ���•�Y���Ê�°�Ë�����/�Ì�À�]�Y���•�{���Z�Å�È�����������d�/�‡�Y���[�M���‘�Â�/�u���Ê�z�Ë�•�Z�/�e��

�‘�Â�u���0�Z�»�Â�¼�Ÿ���Z�Å���Ä�¿�Z�y���•�{�����É�Z�f�‡�Y�•���•�{���Á���•�Z�Ì�u���‚�¯�€�»���•�{���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�Á�{���������������¶�/�]�Z�«���º�/�Å���€�/�]���{�Â�/�¼�Ÿ���•�Â�/�v�»

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�À�f�ˆ�Å���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹�|�����É�|�Ì�n�»���Á���Ê�r�‹�€�§���,�����������������������€�]���ª�Ë�€�—���Á�{���•�Y���[�M���‘�Â�u��DF�������•�Á�Z�/�n�»���É�Z�Å�Z�”�§

���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�€�i�R�»���d�‡�Y�����������Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���t�·�Z�•�»���È�¿�|�]���•�{���Ã�|�‹���‘�Â�u�����Z�Å���Ä�¯�������Â�/�v�¿���Ä�/�]���Ä�/�m�Â�e���Z�]�[�M���Ç�������É�|�/�À�]

�½�M���Z�Å���0�Z�»�Â�¼�Ÿ���Ê�‹�Z�¯���²�¿�•���Z�]���d�‡�Y���|�Ì�¨�‡���k�Á�•�Z�‡���Z�Ë���¾�‹�Á�•���Ê�¿�Z�¼�‡�M���Ê�]�M�-�����Ä�¯���\�Ë�€�“�…�Z�°� �¿�Y�������Ä�/�]���Ê�‹�Z�¯

���¾�Ì�]���Ê�¸�¬�Ì�•���Ä�]���®�Ë�{�‚�¿���Á���¥�Z�•���t�˜�‡���Z�]���¾�‹�Á�•���Ê�]�M���²�¿�•���������Z�e�������|�•�•�{�����\�Ë�€�“���Z�]���|�Ì�¨�‡���k�Á�•�Z�‡���Á

���…�Z�°� �¿�Y���������Z�e�������|�•�•�{���Ê�»�����|�À�¿�Y�Â�e�€�]��DF���������É�‚�/�¯�€�»���•�Z�/�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���€�i�R�/�»�����|�À�/�‹�Z�]���������d�/�¿�Á�Z� �»

���É�{�€�^�Å�Y�•���c�•�Z�œ�¿���Ä�Ë�€�Œ�¿���������,���������������������-���������[�M���Ä�m�Â�e���Z�]���½�M���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Ä�¯���‘�Â�u���•�{���{�Â�m�Â�»

�Ë�Á�Y�•���Ä�]�È���d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»���•�Â�¿���Š�]�Z�e���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���‘�€�Ÿ���Z�]���½�Z�‹�Z�¯���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{���Ä�¯���������Ë�Á�Y�•���Ä�m�•�{�È�������Š�]�Z�/�e

���•�Y�����������{�É�{���•�{���Ä�m�•�����Z�e���Ã�Z�»�������€�Ì�e���•�{���Ä�m�•�{���Ã�Z�»�d�‡�Y���½�Z�‡�Â�¿���•�{���½�Z�Ë�Â�m�•�Y�•�����,��������������

 ��
�€�Ë�Â�•�e�����������•�{���[�M���‘�Â�u�¿�Z�y�È���É�{�€�m�Á�€�]���Z�Å���¾�‹�Á�•���Ê�]�M���Ê�‹�Z�¯���Š�‹�Â�a���Z�]�����Ê�m�Z�u���Ê�¼�‡�Z�«���,������������

��

 
�€�Ë�Â�•�e���������|�Ì�¨�‡���k�Á�•�Z�‡���Š�‹�Â�a���Z�]���½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ���Ä�¿�Z�y���•�{���[�M���‘�Â�u����

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 171 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

���µ�Á�|�m�������Ä�Ë�Á�Y�•���•�{���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���[�M���t�˜�‡���Ä�]���½�M���Š�]�Z�e���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�����,�½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���É�|�Ì�·�Z�Å������������ 

�È�Ë�Á�Y�•���Š�]�Z�e������������������������������������������������������������������

�…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“��

���|�•�•�{���\�ˆ�u�€�]����

�����������
�������
�������
�������
�����������
���������
��������������������

���É�ƒ�€�¿�Y���Š�z�]���Ã�{�€�¯�•�Â�^�Ÿ

���|�•�•�{���\�ˆ�u�€�]����

���������������
���������
���������
���������
���������������
���������
����������������

��

�������Ä�r�£�Z�]�����Z�Å���Ä�r�£�Z�]���É�Y�€�]�����‚�^�‡���½�Z�f�y�•�{���Á���¶�³���Á���¾�¼�q���µ�Â�¼� �»���Š�‹�Â�a���Z�]���‚�Ì�¿�����‚�^�‡���²�¿�•���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]

�½�M���Z�Å���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“�����{�Á�|�u���•�Y���������Z�e�������d�‡�Y���|�•�•�{�����Ä�Ë�€�Œ�¿���É�{�€�^�Å�Y�•���c�•�Z�œ�¿���d�¿�Á�Z� �»�����������,

�����������������������Ê�»���Ê�e�•�Z�^�Ÿ���Ä�]���Ä�r�£�Z�]���t�˜�‡���•�Y���Ê� �Ì�^�—���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���Ä�¯���d�‹�Y�{���½�Z�Ì�]���¾�Ì�À�q���½�Y�Â�e�����Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���Z�Å

�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���½�M���•�{���{�Â�m�Â�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���‚�^�‡���²�¿�•��

���¦�¯���€�m�M���������‰�Â�a���|�¼�Ÿ�Ç���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�|�Ì�‹�Â�a���€�m�M���Z�]���•�Z�Ì�u���É�Z�”�§���¦�¯�����{�•�•���Z�Å�€�m�M���¾�Ë�Y���²�¿�•��

�•�|�¯���€�Ì�£���Á���€�]�•���Ê�v�˜�‡���Á���Ã�{�Â�]�{�•�Y�{���Ê�¸�¬�Ì�•�����0�Y�{�Á�|�u���Z�Å�€�m�M���¾�Ë�Y���•�Â�¿���\�Ë�€�“�����¾�Ì�]���������Z�e�������d�‡�Y���|�•�•�{��

���½�Z�¼�Å������

�µ�Á�|�m���������Ë�€�“���–�‡�Â�f�»�Ä�]���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¦�¯���t�·�Z�•�»���…�Z�°� �¿�Y���\���Ê�^�Ë�€�¬�e���c�•�Â�•����

���Ä�Ë�€�Œ�¿���É�{�€�^�Å�Y�•���c�•�Z�œ�¿���d�¿�Á�Z� �»�����������,��������������������

�¦�Ë�{�•���t�·�Z�•�»���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���|�•�•�{��

�����€�m�M�����Z�]�‡���Z�]���•�|�¯���{�•�•���²�¿�•�Ê�¸�¬�Ì�•�€�Ì�£���t�˜�����������Z�e������

�����Ê�‹�Z�¯���Ê�¸�¬�Ì�•���[�Z� �·���Á�����Ê�¿�Z�¼�‡�M�����¾�‹�Á�•���Ê�]�M���²�¿�•���Z�]���������Z�e��������

�����‚�^�‡���€�•�Z�À�Ÿ���Á���¾�¼�q���������Z�e��������

�����|�Ì�¨�‡���k�Á�•�Z�‡���|�Ì�¨�‡���p�³���Ä�]�Z�Œ�»�������������Z�e��������

�����‘�Â�u���[�M���‘�Â�u���k�Á�•�Z�‡���Á���Ê�‹�Z�¯���\�Ë�€�“���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]��
��

�Ê�»���Ê�e�•�Z�^�Ÿ���Ä�]���c�•�Â�•���€�Å���•�{���Ä�¯���d�‹�Y�{���½�Z�Ì�]���¾�Ì�À�q���½�Y�Â�e�,���Ä�r�£�Z�]���t�˜�‡���•�Y���Ê� �Ì�^�—���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y�����Á���Z�Å

�•�Z�Ì�u���¦�¯���Ä�¯���d�‡�Y���É�€�m�M���t�˜�‡���•�Y���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���•�Y���Š�Ì�]���[�M���‘�Â�u���Ä�¿�Z�y���•�{�����Z�]���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å

���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�|�Ì�‹�Â�a���½�M��

�����������c�Z�^�‡�Z�À�e���u�Ì�•�Z���‚�¯�€�»�É���•�{���¸�«�Y�Ì�º���Z�Å�É���Æ�q�Z�Ä�¿�Z�³�•���Y�€�]�É���•�{�Ë�d�§�Z�����•�Â�¿�•�•�Á���Æ�]�Ì�Ä�À���Á��

�Z�‡�M�Ë�Š���§�Ì�‚�Ë�°�Ê���•�{���Z�Å�Z�”�§�É���•�Á�Z�n�»���½�M����

���•�{�¶�°�‹���³�É�Y�€�]���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���c�Z�^�‡�Z�À�e���É�€�Ì�����¾�Ì�»�P�e�\�‡�Z�À�»���•�Â�¿���,���������Á���Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���•�Z�/�y���–�Ë�Y�€�/�‹���Ä�/�]���Ä�m�Â�e��

���¾�Ì�»�P�e���|�Ë�Z�]���º�Å���ª�—�Z�À�»���½�M���•�{���½�Z�ˆ�¿�Y���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���Š�Ë�Z�‡�M�|�»���€�œ�¿�����-�{�€�Ì�³���•�Y�€�«�Ä�]���Ä�¿�Â�³���Y�É�Y�€�]���Ä�¯���É�����¾�Ì�»�P�e�Á�{���€�Å��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�Ê�À� �Ë���{�•�Y�Â�»���¾�Ë�Y�����¾�Ì�»�P�e�Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Š�Ë�Z�‡�M���Á���\�‡�Z�À�»���•�Â�¿���,���Ä�/�Ÿ�Â�¼�n�»���Y�É�����d�^�/�ˆ�¿���•�Y�������������Ä�/�]���Ê�]�Z�Ì�f�/�‡�{���É�Y�€�/�]���Z�/�Å

���€�Å���•�{���½�Z�f�ˆ�»�•���Á���½�Z�f�ˆ�]�Z�e���•�{���|�»�M�•�Z�¯���{�€�°�¸�¼�Ÿ�º�Ì�¸�«�Y���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�Ì�•�Â�e����Cartwright, 1986���������µ�Á�|�m����

���–�]�Y�Á�•���Á�����������Á���������{�Z� �]�Y�����É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���\�‡�Z�À�»���c�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ä�/�]���Y�•�����•�Â�/�œ�À�»�����������Š�Ë�Z�/�‡�M���\�/�‡�Z�À�»���{�€�/�°�¸�¼�Ÿ

�Ê�°�Ë�‚�Ì�§���,�º�Ì�¸�«�Y���•�{���d�‡�Y���Ã�{�€�¯���½�Z�Ì�]���½�Â�³�Z�¿�Â�³���É�Z�Å�-���¾�Ë�Y���Z�]�����¥�|�Å���Ä�¯�^�À�m���½�Y�‚�Ì�»�È�������•�Y���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���½�{�Â�]���Ê�¼�Ì�¸�«�Y

���Á���‚�^�‡���É�Z�”�§���‘�Â�u���[�M���•�{�•�Z�Ì�u���t�Ì�v�•���•�Â�•�e���½�Y�Â�f�]���Á���{�{�€�³���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�������•�Y���É�€�/�e�����{�€�]�•�Z�/�¯

�d�‹�Y�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���Y�‚�m�Y���¾�Ë�Y�����z�Œ�»���€�´�Ë�{���½�Z�Ì�]���Ä�]�½�M���É�€�Ì�³�•�Y�€�«���{�{�€�³���Ž���������Š�Ë�Z�/�‡�M���É�Z�f�/�‡�Y�•���•�{���Z�Å

���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¥�Y�€�—�Y���É�Z�Å�Z�”�§���•�{���Ê� �Ì�^�—���•�Â�¿���{�Â�^�¼�¯���½�Y�€�^�m���Z�Ë���d�‡�Y���Ã�{�Â�]���Ê�¼�Ì�¸�«�Y��

�˜�]�Y�•���È���������� �5 
L ��
��
W ���v
Q�� �s
Q�z��

 ����PAR ���Z�Ë�����˜�]�Y�•�È���������� �6 
L
�[

�P
���r�ä�u
Q�� �s
Q�s����

��

���µ�Á�|�m�������º�Ì�¸�«�Y���•�{���•�Z�Ì�u���c�Z�^�‡�Z�À�e�����\�‡�Z�À�»���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���Š�Ë�Z�‡�M���Á���Ä�À�Ì�Æ�]���•�Â�¿���d�§�Z�Ë�•�{���É�Y�€�]���Ä�¿�Z�³�•�Z�Æ�q���É�Z�Å��

��Muhaisen, 2006����

���������¶�Ì�¸�v�e�Ä�¿�Z�y�����É�Z�Å�\�z�f�À�»��

�� �Ê� �‡�� �½�Â�À�¯�Z�e�� �Z�]�� �–�^�e�€�»�� �É�€�œ�¿�� �[�Â�q�•�Z�q�� �|�‹�� �¶�»�Y�Â�Ÿ�� �Á�� �É�‚�¯�€�»�� �•�Z�Ì�u�� �É�•�Â�¿�� �{�€�°�¸�¼�Ÿ�€�i�R�»�����¾�Ë�Y�� �€�]

���{�€�°�¸�¼�Ÿ���•�Z�^�e�•�Y���•�{���Á���‚�^�‡���É�Z�Å�Z�”�§���•�Â�”�u���Z�]�[�M�����¾�Ë�Y�����{�{�€�³���t�Ë�€�Œ�e�[�Â�q�•�Z�q���Ê�»�����•�{���É�•�Z�Ì� �»���|�¿�Y�Â�e

���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���É�•�Â�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Š�n�À�‡���d�Æ�m�Ä�¿�Z�y�����Š�Å�Á�„�a���•�Â�“�Â�»���É�Z�Å���€�•�Z�À�Ÿ���•�Â�”�u���Ê�´�¿�Â�´�q���Á

�‘�Â�u���Á���‚�^�‡�����•�{���[�M���É�Z�Å�½�M�����Z�Å�Ä�»�Y�{�Y���•�{�����|�‹�Z�]���,�Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���Z�Å�����¶�Ì�¸�v�e�Ä�f�§�Z�Ë���Á���|�‹���|�À�Å�Y�Â�y�����µ�Á�|�m���¶�Ë�}���Z�Å

�Z�]���–�^�e�€�»���Ê�»���Ä�W�Y�•�Y���Š�z�]���€�Å���{�{�€�³����

�������������¶�Ì�¸�v�e���Ž�y�Z�‹�•�Â�¿��SAR���Ž�y�Z�‹���Á�����É�Z�Å�Ê�¼�Ì�¸�«�Y��PAR���Á���� 
Ú����

���•�{���Ê�‡�•�€�]�Ä�¿�Z�y���Š�Å�Á�„�a���•�Â�“�Â�»���É�Z�Å���Ê�‡�|�À�Å���¶�°�‹���•�Â�¿���Á�{���•�Z�Ì�u���•�{�������Z�/�Å���¶�/�]�Z�«�������Z�/�‡�Z�À�‹�Ê�Ë�����d�/�‡�Y����������

�Ä�‹�Â�³���Z�]���ž�]�€�»���x�a���É�Z�Å�����•�{���•�Y�{�Ê�q�Â�¯�Z�]���È�¿�Z�y���,�Ä�«�Ô�Ÿ���|�À�]���Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Á���Z�Å�-�����������¶�Ì�˜�f�ˆ�»���Ä�¯�Ä�¿�Â�¼�¿���¹�Z�¼�e���•�{�������Z�/�Å

�¶�]�Z�«�����Ã�|�Å�Z�Œ�»���¾�Ì�À�r�¼�Å�����d�‡�Y���,�½�Z�À�q���¯���Ä�Š�Ì�a�����€�e�|�‹���½�Z�Ì�]���,�d�^�ˆ�¿���Á���Z�Å�€�Ì�¤�f�»���Ê�y�€�]�������{�€�/�°�¸�¼�Ÿ���½�Y�‚�Ì�»���•�{���Z�Å

�d�Ì� �«�Â�»���•�Z�¨�e�•�Y���Ä�]���–�Ì�v�»���c�Z�^�‡�Z�À�e���µ�Â�—���Ä�]���‘�€�Ÿ���Ê�³�|�Ì�Œ�¯���c�Z�^�‡�Z�À�e��

�[�M���Y�Â�Å�Á�[�Â�—�€�»���Á���¹�€�³���É���u
Q�� �s
Q�y �r�ä�t 
Q�� �t 
Q�s 

�[�M���Y�Â�Å�Á�®�Œ�y���Á���¹�€�³���É���v
Q�� �s
Q�z �r�ä�u
Q�� �t 
O�s 

�[�M���Y�Â�Å�Á�µ�|�f� �»���É���y
Q�� �s
Q�s�r �r�ä�w
Q�� �t 
Q�s 

�[�M���Y�Â�Å�Á�{�€�‡���É���y
Q�� �s
Q�s�r �r�ä�w
Q�� �t 
Q�s 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 173 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Á���É�•�Â�¿�€�i�R�»�|�¿�-���Ä�¸�¼�m�•�Y�� SAR�������Ã�{�Â�/�]���É�‚�/�¯�€�»���•�Z�/�Ì�u���É�€�Ì�³�•�Â�¿���Z�]���–�^�e�€�»���Ä�¯���,���Á

PAR���,�� �5�����d�‡�Y���–�^�e�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Z�]���Ä�¯���½�{�€�¯���Ž�z�Œ�»���É�Y�€�]���Y�~�·�������Á�{���•�{���•�Z�/�Ì�u���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�x�‡�Z�a���Á���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���Š�z�]�����•�{���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Ê�Ë�Â�³�Ä�¿�Z�y���Š�Å�Á�„�a���•�Â�“�Â�»���É�Z�Å�����������•�Z�/�Ì�u���ª�/�Ì�«�{���{�Z�/� �]�Y���Y�|�/�f�]�Y�����Z�/�Å��

�Ä�]���µ�Â�—���c�•�Â�•����L�����,�‘�€�Ÿ����W�����•�Z�¨�e�•�Y���Á����H�����ª�Ë�€�—�•�Y���d�‡�Y���Ã�|�‹���d�‹�Y�{�€�]���Ê�¿�Y�|�Ì�»���c�Y�|�Å�Z�Œ�»�-�����†�b�‡

�d�‹�Y�{�€�]���{�Z� �]�Y���½�{�Y�{���•�Y�€�«���Z�]�����•�Y���®�Ë�€�Å���•�{���Ã�|�‹�Ä�W�Y�•�Y���–�]�Y�Á�•���������Ž�y�Z�/�‹���Á�{���É�Y�€�/�]���Ã�|�‹SAR�����ÁPAR���,�� �5��

���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Á���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ�½�M�����Z�Å���Ä�^�‡�Z�v�»�Ê�»���{�{�€�³�����•�{���Ä�¯���µ�Á�|�m�������d�‡�Y���Ã�|�‹���€�¯�}���l�Ë�Z�f�¿����

��

���µ�Á�|�m�������Ž�y�Z�‹���¶�Ì�¸�v�e���•�Y���¶�•�Z�u���É�{�|�Ÿ���l�Ë�Z�f�¿�����É�•�Â�¿��SAR���Ž�y�Z�‹���Á���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���É�Z�Å��PAR���,�� 
Ú����

�Z�À�]���¹�Z�¿����SAR�� 

W/H��

PAR)����
W/L 

�:�� 
Ú�; 
�þ

�ö
W 
�•�Z�Ì�u���•�Z�¨�e�•�Y��

��H����

�•�Z�Ì�u���‘�€�Ÿ��

��W����

�u���µ�Â�—�Ì�c�Z��

��L����

�É�{�Z�n�‡���È�¿�Z�y�����
���������
�����������
���������
���������
������

�Ê�¸�³���È�¿�Z�y���Ã�{�Y�•�����
�������
�����������������
���������
������

�¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M����y���������
���������������
������������

�¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M�������5���������
���������
�������������
�������
���������
������

�Ê�q�Â�¯�Z�]����y���������������������
���������
���������
����

�Ê�q�Â�¯�Z�]�������5�������
���������
�����������
���������
���������
������

�Ä�«�Ô�Ÿ���|�À�]�������5�������
�������
�����������������
���������
����

�É�{�€�m�Á�€�]����y���������
�������
�����������������������
������

���É�{�€�m�Á�€�]�����5�������
���������
��������������������������

�É�{�€�m�Á�€�]�������6�������
�������
������������������������

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å��y�������
���������
�������������
�������
������������

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—�����Z�Å�����5�������
���������
�������������
�������
������������

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å�������6���������
���������������
�������
���������
������

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å�������7�������
���������
�����������
���������
�����������
������

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å�������8���������
���������������
�������
�������
����

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ��y�������
���������
���������������
���������
������

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ�������5���������
���������
�����������������
�����������
������

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ�������6���������
���������������
�������
�������
����

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ�������7���������
���������������
������������

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

���Ä�]���Ê�Å�Z�´�¿���Z�]���µ�Á�|�m���,���Ê�»�����½�Y�Â�e�d�§�Z�Ë�•�{�����•�{���Ä�¯�¿�Z�y���•�{���ž�]�€�»���•�Z�Ì�u�È���Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—�����Z�ÅSAR�������€�/�f�¼�¯���•�Y����

�{�•�Y�|�¿���É�€�Ì�³�•�Â�¿���d�Æ�m���•�Y���Ê�^�‡�Z�À�»���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�¯���Ã�{�Â�]���������•�Z�/�Ì�u���Ê�/�y�€�]���¾�Ì�À�r�¼�Å���������•�{���¶�Ì�˜�f�/�ˆ�»���É�Z�/�Å�����È�/�¿�Z�y

�Ê�¸�³���Ã�{�Y�•���,�Ê�q�Â�¯���Z�]���,�É�{�€�m�Á�€�]���Z�Å���,�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å���,�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ��SAR���Y���€�f�¼�¯���•�������Ä�¯���Ã�{�Â�]���É�Y�€�]���Y�•���Ê�^�‡�Z�À�»���•�Â�¿

�É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§�����¾�Ì�»�P�e�Ê�¼�¿�������|�À�À�¯�•�Y�Ê�§�€�—�,���€�Ë�{�Z�¬�»���\�‡�Z�À�»���½�Y�‚�Ì�»���� �6���Z�Ë��PAR���,�� �5�������É�Y�€�/�]

�€�Æ�‹���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�����������|�/�‹�Z�]���Ä�f�/�‹�Y�{���\�/�‡�Z�À�»���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�¯���½�Z�‹�Z�¯
Q�z���v��
Q�� �5�����íPAR�����Ž�g�ó

�� �6 
O�s��
Q��0.3���|�Å�Z�Œ�»���Z�]���Ä�¯�Ç���Ä�¿�Z�y���¶�Ì�¸�v�e���É�Z�Å���Ã�|�‹�����µ�Á�|�m���ª�^�—���,���•�Z�Ì�u���¹�Z�¼�e���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�������¾�/�Ë�Y���•�Y

���d�Ì� �^�e���d�^�ˆ�¿�Ã�{�€�¯���|�¿�Y���Ä�]�����•�Z�Ì�u���‚�m���5���¿�Z�y�È���¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M���,���•�Z�Ì�uy�����Á���5�����Ê�q�Â�¯�Z�/�]���È�¿�Z�y���,�����•�Z�/�Ì�uy�����Á���5��

�¿�Z�y�È���É�{�€�m�Á�€�]�����•�Z�Ì�u���Á���Z�Åy�����Á���5���¿�Z�y�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���È�����Ä�¯���Z�Å�d�^�ˆ�¿�� �5�����Ê�·�Á���Ã�{�Â�]���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���ª�]�Z�˜�»�����d�^�/�ˆ�¿

�� �6���½�M�����Z�Å���Z�ËPAR���½�M���Ä�Ì�•�Â�e���d�^�ˆ�¿���•�Y���Z�Å���Ê�¼�¿���d�Ì� �^�e���Ã�|�‹�����|�À�¯��

�����������Ê�‡�•�€�]�����d�^�ˆ�¿���•�Â�¼�n�»�ˆ�»�Z�Ä�r�£�Z�]���d�u�������d�u�Z�/�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á�����¶�/�¯�������•�Z�/�Ì�u���¦�/�¯

�É�‚�¯�€�»����

�Ã�Y�•���•�Y�� �Ê�°�Ë���É�‚�¯�€�»�� �•�Z�Ì�u���¥�Y�€�—�Y���É�Z�Å�Z�”�§�� �•�{�� �•�Á�•�� �•�Â�¿���d�§�Z�Ë�•�{�� �É�Z�Å��� ,�t�·�Z�•�»���•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����\�Ë�€�“�� �Z�]

�•�Z�Ì�u���¦�¯�����d�‡�Y���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�^�¿�Z�m���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���•�Á�•���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���É�Y�€�]���Ó�Z�]���…�Z�°� �¿�Y�����•�{���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å

�Ä�¿�Z�y�����É�Z�Å�Š�Å�Á�„�a���•�Â�“�Â�»���0�Z�»�Â�¼�Ÿ�����Ä�¯���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�|�Ì�‹�Â�a���€�m�M���•�Y���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“�������Z�e���������É�|�•�•�{��

���{�•�Y�{���½�Z�¼�Å���Š�Ì�a���Ä�¯���Ä�¿�Â�³���|�‹���Ã�•�Z�‹�Y���€�e�,�����É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���–�‡�Â�e���•�Á�•���•�Â�¿���d�§�Z�Ë�•�{���•�{���Ê�¿�Â�³�Z�¿�Â�³���¶�»�Y�Â�Ÿ

�€�i�R�»�|�¿�-���•�Y�m�¼�Ä�‡�|�À�Å���Ä�¸�����,���c�Z�^�‡�Z�À�e�ª�Ë�€�—�•�Y�����Ž�y�Z�‹SAR���•�Z�Ì�u���¦�¯���t�·�Z�•�»���Á���•�{�Ê�e�•�Â�•�����¹�Y�|�¯�€�Å���Ä�¯

�� �•�Z�Ì�¿�� �Z�]�� �\�‡�Z�À�f�»�� �¶�»�Y�Â�Ÿ�� �¾�Ë�Y�� �•�Y�Â�¿�•� � �É�Z�”�§�� �•�Z�Ì�u�� �¥�Y�€�—�Y�� �É�Z�Å�|�À�‹�Z�^�¿� � � ,�Ê�»���� �½�Y�Â�e�Š�¬�¿�� �d�Ë�Â�¬�e�� �Z�]���€�´�Ë�{��

�¶�»�Y�Â�Ÿ���,�� �\�‡�Z�À�»�� �•�Â�¿�Y�•�� �•�Z�Ì�u�� �¥�Y�€�—�Y���É�Z�Å�Z�”�§���� �¾�Ì�»�P�e���{�Â�¼�¿���Ã�Y�•���¾�Ë�Y���•�Y�� �Ê�°�Ë�����Z�]�� �t�·�Z�•�»�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�Å

�“�� �…�Z�°� �¿�Y�� �\�Ë�€�{�Z�Ë�•���Ä�¿�Z�y�� �•�{�� �Ä�¯�� �d�‡�Y���É�Z�Å���Š�Å�Á�„�a�� �•�Â�“�Â�»���� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�¾�¼�q�� �Z�]�� �Ä�r�£�Z�]� � � ,���Á�� �¶�³

�d�y�•�{�����½�M���½�Á�•�{���É�Z�Å���[�M���‘�Â�u���Á�½�Z�Œ�¿�����Ç�|�À�Å�{�����{�•�Â�»���¾�Ë�Y�d�‡�Y�������•�Â�À�e���Á���Ê�³�{�€�f�ˆ�³���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���Y�~�·

�� �•�{�� �[�M�� �‘�Â�u�� �Á�� �Ä�r�£�Z�]�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�Ä�¿�Z�y�� �¾�Ë�Y���Z�Å� � � ,�� �|�Ë�{�€�³�� �¾�Ë�Y�� �€�]�� �Ê� �‡�� �{�Z� �]�Y�•�Z�Ì�u���Z�Å� � � ,�Ä�r�£�Z�]�����Á�� �Z�Å

�‘�Â�u���[�M���É�Z�Å���Ä�]���|�¿�Â�‹���d�‹�Y�{�€�]���ª�Ì�«�{���c�•�Â�•���¾�Ì�À�r�¼�Å�����d�‡�Y���Ã�|�‹���‰�Ô�e���]���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y�Ä���d�‡�{�����•�Y���Ã�|�»�M

�d�‹�Y�{�€�]���c�•�Â�•���É�Z�Å���•�Z�Ì�u���d�u�Z�ˆ�»���\�·�Z�«���•�{���Ä�f�§�€�³���Z�Å���,�Ä�r�£�Z�]���d�u�Z�ˆ�»���‘�Â�u���d�u�Z�ˆ�»���Á���Z�Å�����[�M���É�Z�Å

�� �\�·�Z�«�� �•�{�� �µ�Á�|�m�����{�{�€�³�� �Ä�W�Y�•�Y������ �Ä�»�Y�{�Y�� �•�{�� �Ê� �‡�� �µ�Á�|�m�� �¾�Ë�Y�� �•�{�d�u�Z�ˆ�»�� �•�Â�¼�n�»�� �Ã�|�‹�����Á�� �Ä�r�£�Z�]�� �É�Z�Å

�Ä�]���[�M���‘�Â�u�����€�m�M���Ä�]���d�^�ˆ�¿���€�f�Œ�Ì�]���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���¶�Ì�·�{�•�Z�¯���•�{���Ã�|�‹�¦�¯���•�Z�Ì�u�����¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]

�Ä�]���•�Z�Ì�u���¦�¯�����{�Â�‹���Ä�W�Y�•�Y���ª�Ì�«�{���É�{�|�Ÿ���|�•�•�{���c�•�Â�•����

��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 175 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

���µ�Á�|�m�������ˆ�Ë�Z�¬�»�È���u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»�d���Ä�¿�Z�y���•�{���•�Z�Ì�u���€�Å���¦�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���‚�^�‡���É�Z�Å�Z�”�§���É�Z�Å���\�z�f�À�»��

�½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e����

���¹�Z�¿�Z�À�]���d�u�Z�ˆ�»��

�•�Z�Ì�u 

���d�u�Z�ˆ�»

�‘�Â�u��

�Z�]���d�u�Z�ˆ�»�£�Ä�r�����•�Â�¼�n�»���Ä�r�£�Z�]���Á���‘�Â�u���d�u�Z�ˆ�»

���d�^�ˆ�¿���•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]��

�É�{�Z�n�‡���È�¿�Z�y�������
������������������� �����������|�•�•�{��

�Ê�¸�³���È�¿�Z�y���Ã�{�Y�•������������������� �����������|�•�•�{��

�¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M����y���������������������
�����|�•�•�{��

�¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M�������5����������������������� �������
�����|�•�•�{��

�Ê�q�Â�¯�Z�]����y���������
�����������������
�����|�•�•�{��

�Ê�q�Â�¯�Z�]�������5����������������������� �������
�������|�•�•�{��

�Ä�«�Ô�Ÿ���|�À�]�������5�������
������������������

�É�{�€�m�Á�€�]����y���������������
����������� �����������|�•�•�{��

�É�{�€�m�Á�€�]�������5�������
�����������
������������� ���	�����������������|�•�•�{��

���É�{�€�m�Á�€�]�����6��������������������� �����������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å��y���������������
�����������
����� �������
�������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å�������5�����������������
���������
����� �����������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—�����Z�Å�����6��������������������� �����������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—�����Z�Å�����7�������
�������������
���������
��� �������
�������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å�������8���������
������������������

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ��y �����
�������������
�����������
����� �����������|�•�•�{��

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ�������5���������
�����������
���������
����� �����������|�•�•�{��

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ�������6���������
���������������������|�•�•�{��

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ�������7�������������������������|�•�•�{��

�½�Z�¼�Å���Ä�¿�Â�³�����µ�Á�|�m���•�{���Ä�¯�����¶�]�Z�«���Ã�|�Å�Z�Œ�»���d�‡�Y�,���Ä�r�£�Z�]���d�u�Z�ˆ�»���‘�Â�u���Á���Z�Å�����¹�Y�|�¯�€�Å���•�{���[�M���É�Z�Å

���•�Y�Ä�¿�Z�y�����Z�Å�d�‡�Y���•�Â�À�f�»���‚�Ì�¿���•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���Ä�r�£�Z�]���Á���‘�Â�u���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���Á���d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»�-��

�Ä�]���Ä�¿�Â�³���Y�É���� �•�Y�� �Ê�y�€�]�� �•�{�� �Ä�¯�½�M���Z�Å���d�^�ˆ�¿�� �¾�Ë�Y� � � ,�Å�Z�³�Ê���� �Á�� �{�Z�Ë�•�Å�Z�³�Ê���d�‡�Y�� �º�¯�������Ê� �‡�� �Ä�»�Y�{�Y�� �•�{�� �µ�Z�u

�Ê�»�����{�{�€�³�ˆ�Ë�Z�¬�»���Z�]�È�����µ�Á�Y�|�m���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y�������Á�����½�M���•�Z�^�e�•�Y�����É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���É�€�Ì�³�•�Â�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Z�]���Y�•���Z�Å���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y

���{�{�€�³��

��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�������Ä�f�§�Z�Ë���Z�Å�Š�Å�Á�„�a���É��

�Ä�f�§�Z�Ë���€�f�Æ�]���­�•�{���É�Y�€�]�����µ�Á�|�m���Á�{���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���Ä�¯���d�‡�Y���•�Z�Ì�¿���Š�Å�Á�„�a���É�Z�Å�������Á�������|�¿�Â�‹���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���€�´�Ë�|�°�Ë���Z�]��

�½�Z�¼�Å�����•�{���Ä�¯���Ä�¿�Â�³���µ�Á�|�m�����|�‹���Ã�{�Y�{���Š�Ë�Z�¼�¿�,�����Ž�y�Z�‹SAR���½�|�‹���Ž�z�Œ�»���É�Y�€�]�����•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���½�M���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�Y�€�]���Á���Ž�y�Z�‹���Á�{��PAR�,�� �5 �����Z�]���Ä�˜�]�Y�•���•�{�������É�Y�€�/�]���Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�Ä�¿�Z�y���€�Å�����Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���{�•�Â�»�d�§�€�³���•�Y�€�«�-�����Ä�m�Â�e���Z�]���Ä�¯�l�Ë�Z�f�¿���Ä�]���d�‡�{���Ã�|�»�M���,���½�Y�‚�Ì�»�����Ž�y�Z�/�‹SAR���������€�/�Å���É�Y�€�/�]

���Ä�¿�Â�¼�¿�Y�Ä�¿�Z�y���•���Z�Å���,���•�Y�Ä�Ì�•�Â�e���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���½�Y�‚�Ì�»���Ê�À� �Ë���Ã�|�‹���6�$�5�•�����•�Z�Ì�u���É�Y�€�]�����É�Z�Å�ž�]�€�»�����Á���¶�°�‹�6�$�5�•����

�•�Z�Ì�u���É�Y�€�]���¶�Ì�˜�f�ˆ�»���É�Z�Å���¶�°�‹���•�{���Ä�¿�Â�¼�¿���•�Y���Ê�y�€�]�����É�Z�Å�\�z�f�À�»���]���Á���€�f�Œ�Ì�]�É�Y�€�������d�/�‡�Y���Ã�{�Â�]���€�f�¼�¯���Ê�y�€�]��

�¾�Ì�À�r�¼�Å���Ž�y�Z�‹���É�Y�€�]���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���É�Z�Å���€�j�¯�Y���Ä�¿�Z�y���Z�Å�����Ä�Ì�•�Â�e���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���½�Y�‚�Ì�»���Z�]���ª�]�Z�˜�»���d�/�‡�Y���Ã�|�‹��

�Ä�]�����•�{���‚�m�������•�Y���•�Z�Ì�u�����¿�Z�y���Ä�¿�Â�¼�¿�È���¶�Ì�¸�v�e���Ã�|�‹�����•�Y���€�/�´�Ë�{���Ê�Ë�Â�‡�,�����½�Z�/�¼�Å�������Ä�/�¿�Â�³���•�{���Ä�/�¯�������µ�Á�|�/�m���������¶�/�]�Z�«

�d�‡�Y���Ä�œ�u�Ô�»���,�d�^�ˆ�¿���•�Â�¼�n�»�����d�u�Z�ˆ�»�Ä�r�£�Z�]���•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á�������•�{���Z�/�Å�½�M�����Z�/�Å�������Z�/�]

���•�Â�À�e�Y�€�¼�Å�Ã���d�‡�Y���Ä�]���Ä�¿�Â�³�����¶�«�Y�|�u���•�Y���d�^�ˆ�¿���¾�Ë�Y���Ä�¯���É�Y���
�������Z�e���|�•�•�{�������������d�/�‡�Y���Ã�|�Å�Z�/�Œ�»���¶�/�]�Z�«���|�•�•�{����

�•�{���µ�Z�u���•�{���Á���Ä�»�Y�{�Y�����µ�Á�|�m�����Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�����½�Z�Ì�»���É�Y�Ã�{�Y�{���]���É�Z�Å�Ä���d�‡�{�����•�Y���Ã�|�»�M�¶�Ì�¸�v�e�����µ�Á�|�m�����É�Z�/�Å���������Á�������Ä�/�¯��

�¶�»�Z�‹�����Ž�y�Z�‹SAR���Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ���¶�»�Z�Ÿ���Ž�z�Œ�»���Ç�|�À�À�¯���¼�Ÿ���Ä�/�]���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���{�€�°�¸�������d�¼�/�‡

���½�M���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§�Ž�y�Z�‹���Á�{���Á���Ê�¼�Ì�¸�«�Y��PAR���,�� �5���Z�]���d�^�ˆ�¿���•�Â�¼�n�»���d�u�Z�ˆ�»�����Ä�r�£�Z�]���[�M���‘�Â�u���Á

�•�Z�Ì�u���¦�¯���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]�����É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�•�{���Ä�¿�Z�y���É�Z�Å���¶�Ì�¸�v�e�����Ã�|�‹���Ä�W�Y�•�Y�Ã�|�Ë�{�€�³���d�‡�Y�������¾�Ë�Y�€�]�Z�/�À�]�������€�/�Å���•�{

���•�Y���¦�Ë�{�•���µ�Á�|�m�����Ê�»�����½�Y�Â�e�ˆ�Ë�Z�¬�»���Z�]�È�����€�Å�Ä�¿�Z�y���,���c�Y�€�/�Ì�Ì�¤�e�������Ž�y�Z�/�‹SAR�����ÁPAR���,�� �5�������Z�/�]���c�Y�€�/�Ì�Ì�¤�e��

�{�€�¯���Ä�œ�u�Ô�»���Y�•���•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���d�^�ˆ�¿������

��

�µ�Á�|�m���������ˆ�Ë�Z�¬�»�È���d�^�ˆ�¿�����É�Z�Å�Ä�]���d�‡�{���Ã�|�»�M���Z�]���½�M���É�€�Ì�³�•�Â�¿���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ê�‡�|�À�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���¶�Ì�¸�v�e���•�Y��

���d�^�ˆ�¿���•�Â�¼�n�»���•�Z�Ì�u���¦�¯���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���‚�^�‡���É�Z�Å�Z�”�§���d�u�Z�ˆ�»��

��

�Z�À�]���¹�Z�¿��

���Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ê�‡�|�À�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u 

�Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ�����d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���d�^�ˆ�¿

���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]

�•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»�� SAR����
�Ã�•�Y�|�¿�Y���³�Ì�€�É�����Ã�|�‹��

PAR)����
W/L��

�:�� 
Ú�; 
�þ

�ö
W 

�É�{�Z�n�‡���È�¿�Z�y�����
���������
���������������|�•�•�{��

�È�¿�Z�y���Ê�¸�³���Ã�{�Y�•�����
�������
���������������|�•�•�{��

�¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M����y���������
���������������
�����|�•�•�{��

�¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M������
Ú���������
���������
�������������
�������|�•�•�{��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 177 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

��

�Z�À�]���¹�Z�¿��

���Ê�e�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ê�‡�|�À�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u 

�Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ�����d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���d�^�ˆ�¿

���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]

�•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»�� SAR����
�Ã�•�Y�|�¿�Y���³�Ì�€�É�����Ã�|�‹��

PAR)����
W/L��

�:�� 
Ú�; 
�þ

�ö
W 

�Ê�q�Â�¯�Z�]����y�������������������
�����|�•�•�{��

�Ê�q�Â�¯�Z�]������
Ú�������
���������
�����������
�������•�{�|�•��

�Ä�«�Ô�Ÿ���|�À�]������
Ú�������
�������
���������[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���|�«�Z�§��

�É�{�€�m�Á�€�]����y���������
�������
�����������������|�•�•�{��

�É�{�€�m�Á�€�]������
Ú�������
���������
�����������������|�•�•�{��

���É�{�€�m�Á�€�]����
Û�������
�������
���������������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å��y�������
���������
�������������
�������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å������
Ú�������
���������
�����������������•�{�|�•��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å������
Û���������
�������������������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å�����…
Ü�������
���������
�����������
�������|�•�•�{��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Z�Å������
Ý���������
�������������‚�^�‡���É�Z�”�§���|�«�Z�§�����‘�Â�u���Á

�[�M��

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ��y�������
���������
���������������|�•�•�{��

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ������
Ú���������
���������
���������������|�•�•�{��

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ������
Û���������
�������������������|�•�•�{��

�½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ������
Ü���������
�������������������|�•�•�{��

 
�Z�]���Ä�m�Â�e�����Ä�]�����µ�Á�|�m�����,�Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Ž�y�Z�‹���Á�{��PAR�����Á�� �5�����É�Y�€�]�È�¿�Z�y���€�Å�������\�/�z�f�À�»���Ê�z�Ë�•�Z�/�e�������Ä�^�/�‡�Z�v�»

�‹�����|���€�j�¯�Y���•�{���{�•�Y�Â�»�•�Z�Ì�u�����•�Y���Z�Å�����d�^�/�ˆ�¿�����Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���Ä�Ì�/�•�Â�e�����Ã�|�/�‹�����Ê�/�À� �Ë���������”������ 
Q�s�����Á�������”�� �5 
Q�z��

�Ê�»���d�Ì� �^�e���À�¯�À���|�Ä�]���•�Z�Ì�u���•�{���‚�m���›�5���¿�Z�y�È���¾�Ì�‡�Z�Ë���µ�M���,�•�Z�Ì�u�����›�����Á�›�5���È�¿�Z�y���É�{�€�m�Á�€�]���Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—���Á���Z�Å�������Ä�/�¯���Z�Å

���d�^�ˆ�¿�� �5���½�M���•�{���Ä�Ì�•�Â�e���d�^�ˆ�¿���ª�]�Z�˜�»���Z�Å�����Ã�|�‹���Ã�{�Â�]�Ž�y�Z�‹���Ê�·�Á�����������½�M���•�{���Ä�Ì�•�Â�e���d�^�ˆ�¿���•�Y���Z�Å�������Ã�|�/�‹

�Ê�¼�¿���d�Ì� �^�e���|�À�¯�����½�Z�Œ�¿���Ä�¸�X�ˆ�»���¾�Ë�Y���Ç�|�À�Å�{�����Ä�¯���d�‡�Y���¾�Ë�Y���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ�•�Z�Ì�u���¾�Ë�Y�������Ê�¯�|�/�¿�Y���Z�/�Å�����\�/�‡�Z�À�»�Z�¿��

�ˆ�Ë�Z�¬�»���Z�]�����d�‡�Y�È���>�c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���‘�Â�u���d�u�Z�ˆ�»���d�^�ˆ�¿���•�Â�¼�n�»���������Z�/�]���•�Z�/�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���Z�Å

�Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Ž�y�Z�‹�� PAR�Ê�»���•�Z�Ì�u���{�€�¯���Ã�|�Å�Z�Œ�»���½�Y�Â�e�����Ä�¯���Ê�Ë�Z�ÅPAR���½�M�������Ä�Ì�/�•�Â�e���½�Y�‚�/�Ì�»���•�Y���Z�Å���������€�/�f�¼�¯���Ã�|�/�‹

�d�‡�Y�,���]���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���d�^�ˆ�¿�Z�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£���¶�¯���d���•�Z�/�Ì�u�����•�Y���
�������������Z�/�e���|�/�•�•�{������

�¤�f�»���|�•�•�{�d�‡�Y���€�Ì�,���Ê�·�Z�u�•�{���•�Z�Ì�u���É�Y�€�]���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���¾�Ë�Y���Ä�¯���|�¿�•�Y�{���Ê�^�‡�Z�À�»���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���€�œ�¿�•�Y���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å�,��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

���{�Á�|�u���•�Y�������Z�e���|�•�•�{�������Ì�¤�f�»���|�•�•�{�d�‡�Y���€�-���������������Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�/�°�¸�¼�Ÿ���½�Z�/�Ì�»���Ê�/�•�Z�y���Á���Ê�/�¬�˜�À�»���•�Z�/�^�e�•�Y���Y�~�·��

�•�Z�Ì�u���Z�Å���,�Ä�¿�Â�¼�¿���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ê�¼�¿���Ê�]�Z�z�f�¿�Y���É�Z�Å�����½�Y�Â�e���d�§�Z�Ë����

���¾�Ì�À�r�¼�Å�Z�]���Ä�m�Â�e�����Ä�]�����©�Â�§���µ�Á�|�m�Ž�y�Z�‹���Ê�‡�•�€�]���Á��SAR���½�M���•�{���������Ä�/�¯���d�/�‡�Y���Ž�z�Œ�»���Z�Å�����Ê�/�y�€�]

�Ä�¿�Â�¼�¿�����•�Y���Z�Å�{�€�°�¸�¼�Ÿ�����Ê�^�‡�Z�À�»���É�€�Ì�³�•�Â�¿���É�Y�€�]���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u�•�Y�{�•�Â�y�€�]�|�¿�����Ä�/�]�������‚�/�m�����È�/�¿�Z�y

�Ê�¸�³���Ã�{�Y�•���,�•�Z�Ì�u���›�5���Ê�q�Â�¯�Z�]���È�¿�Z�y���,���•�Z�/�Ì�u��y�����Á�›�6�����È�/�¿�Z�y�����É�{�€�/�m�Á�€�]�����Z�/�Å���,���•�Z�/�Ì�u���›�5�����Á�›�6�����Á�›�7�����È�/�¿�Z�y��

�Ê�Ë�Z�^�—�Z�^�—�����Z�Å���Á�•�Z�Ì�u���›�����Á�›�5���È�¿�Z�y���½�Z�Ì�‡�Z�^�Ÿ���,�½�Y�‚�Ì�»���Ä�¯��SAR�������������€�Ë�{�Z�/�¬�»���•�Y���€�/�f�¼�¯���É�{�Á�|�/�u���Z�/�e�����{�•�Y�|�¿�Z�f�/�‡�Y

�Ä�Ì�•�Â�e���Ã�|�‹���|�À�f�ˆ�Å�����•�Z�Ì�u���¦�¯���Z�Å���0�Z�e�|�¼�Ÿ�����€�m�M���•�Y���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]���¾�Ì�]���������Z�e�������|�•�•�{���,���‘�Â�u

���É�•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]���[�M�•�Y���Š�Ì�]���É�{�Á�|�u�����������Z�e���������Ä�r�£�Z�]���Á���|�•�•�{�Y�‚�m�Y���Z�]�É�����½�M���‚�^�‡���\�Ë�€�“���Z�]

���É�•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���¾�Ì�]���������Z�e�������|�•�•�{���Ã�|�‹���Ã�|�Ì�‹�Â�a���d�‡�Y���������������d�^�/�ˆ�¿���d�/�‡�Y���Ž�z�/�Œ�»���Ä�/�r�¿�M���Z�»�Y�����•�Â�/�¼�n�»

�d�u�Z�ˆ�»�����•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]�Ä�¿�Z�y���€�Å���,�•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]�����d�‡�Y���€�Ì�¤�f�»�����Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����µ�Á�|�/�m����

�Ê�»���•�Z�Ì�u���Ä�¯���d�§�Z�Ë�•�{���½�Y�Â�e�����•�Z�/�Ì�u���Z�]���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{���|�¿�•�Y�{���Ê�^�‡�Z�À�»���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���������Ä�/�¯���Ê�Ë�Z�/�Å

���Ê�^�‡�Z�À�»���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ�|�¿�•�Y�|�¿�,�����•�Â�¼�n�»�d�u�Z�ˆ�»�����������•�Z�/�Ì�u���¶�/�¯���d�u�Z�/�ˆ�»���Ä�]���Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���‘�Â�u

���c�•�Â�•���¾�Ë�Y���Ä�]�����d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»�Ä�¯���•�Z�Ì�u���Z�Å�É�����•�Â�¼�n�»���d�^�ˆ�¿���\�‡�Z�À�»���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Z�]�����d�u�Z�/�ˆ�»

���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���Ä�r�£�Z�]���Á���‘�Â�u���•�Y���•�Z�Ì�u���������|�•�•�{�•�Z�Ì�u���Á���d�‡�Y���€�f�¼�¯�����������\�/�‡�Z�À�»�Z�¿���{�€�/�°�¸�¼�Ÿ���Z�/�]���É�Z�Å

���d�^�ˆ�¿���¾�Ë�Y���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���•�Y�������|�•�•�{�������Ê�/�y�€�]���•�{���Á���d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���Ä�/�¿�Z�y�����Z�/�Å���������d�^�/�ˆ�¿���¾�/�Ë�Y�����Z�/�e���������|�/�•�•�{��

�Ê�»���|�‡�•�����Ê�»���Y�~�·�����½�Y�Â�e���d�‹�Y�{���½�Z�Ì�]���¾�Ì�À�q���•�{�Ä�¿�Z�y���¶�Ì�¸�v�e���É�Z�Å���Ã�|�‹�������Ž�y�Z�/�‹���Ä�/�¯��SAR�������•�Z�/�Ì�u�½�M�������•�Y���Z�/�Å

�¾�Ì�Ì� �e���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���½�Y�‚�Ì�»���Ã�{�€�¯���d�Ì� �^�e���Ã�|�‹���|�‹�Z�]���,���€�m�M���•�Y���•�Z�Ì�u���¦�¯�����º�¯���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]���¾�Ì�]������

���Z�e�������|�•�•�{���Ã�|�Ì�‹�Â�a�����Ã�|�‹�������•�Y���€�/�f�¼�¯���•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���Á

���������|�•�•�{�d�‡�Y�����Á�Ä�¿�Â�¼�¿���•�{���Ž�y�Z�‹���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å��SAR�����•�Z�Ì�u�½�M���¾�Ì�Ë�Z�a���Z�Å�����€�e�����{�•�Y�|�¿�Z�f�/�‡�Y���½�Y�‚�/�Ì�»���•�Y�������¾�Ì�/�Ì� �e

�Ã�|�‹���d�‡�Y���,���d�^�ˆ�¿�r�£�Z�]���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»�È���[�M���‘�Â�u���Á���‚�^�‡���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]�������¾�Ì�´�¿�Z�/�Ì�»�������•�Y���Š�Ì�/�]

�������|�•�•�{�������•�Z�Ì�u���¦�¯���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���•�Y�������|�•�•�{�����€�f�Œ�Ì�]�d�‡�Y�����•�Z�/�Ì�u���¾�Ë�Y���t�˜�‡���ž�«�Y�Á���•�{���Á���������Z�/�]���Z�/�Å

���…�Z�°� �¿�Y���Z�]���t�·�Z�•�»���É�•�Â�¿�|�‹���Ã�|�Ì�‹�Â�a���É�€�f�Œ�Ì�]�Ã���|�¿�Y����

���Ä�n�Ì�f�¿�������É�€�Ì�³ 

�Ä�]���Ê� �Ì�^�—���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���Á���•�Â�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���d�Ì�¼�Å�Y���Ä�¿�Â�³�����½�Y�€�Ë�Y���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�•�Z�¼� �»���Ä�¯���Ã�{�Â�]���É�Y�Ä�]���Á�Ë�Ã�„�����É�•�Z�¼� �»

�Ä�¿�Z�y���d�v�e���Y�•���½�Z�‹�Z�¯�� �Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å���€�Ì�i�P�e�����¾�Ë�Y���•�Y���Ê�°�Ë�����d�‡�Y���Ã�{�Y�{���•�Y�€�«�€�Ì�i�P�e�c�Y���,�‰�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����É�Z�Å

�•�{�� �•�Â�À�f�»���� �¾�Ì�»�P�e�� �É�‚�¯�€�»�� �•�Z�Ì�u�� ���d�‡�Y�� �Ã�{�Â�]�� �Ê�¸�y�Y�{�� �É�Z�Å�Z�”�§�� �Ä�]�� �•�Â�¿�� �d�Ë�Y�|�Å�� �Á�Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ�����l�Ë�Y�•�� �É�Â�´�·�Y

�Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���É�•�Z�¼� �»���Z�Å�{�•�Á�Z�f�‡�{���¾�Ë�Y���•�Y���Ê�°�Ë���Z�Å�•�Z�Ì�u�����d�‡�����•�{���Ê�^�‡�Z�À�»���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�°�À�Ë�Y���É�Y�€�]���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 179 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

�|�À�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���{�Â�y���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���,�Ë�Á���É�|�Ÿ�Y�Â�«���Á���µ�Â�•�Y���É�Y�•�Y�{�|�À�f�ˆ�Å���Ã�„�-�����Ä�¯���É�|�Ÿ�Y�Â�«

���t�·�Z�•�»���Á���c�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ä�‡�|�À�Å�{�•�Â�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���½�M���•�{���Ä�]���Z�Å�����Y�•���•�Z�Ì�u���¦�¯���•�{�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���t�·�Z�•�»���Ã�„�Ë�Á

�Ê�»���¶�»�Z�‹�����{�Â�‹��

���t�·�Z�•�»���Ã�|�¼�Ÿ���•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»�Ä�¿�Z�y���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¦�¯�������½�Z�/�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�/�e���É�Z�Å�����c�•�Z�/�^�Ÿ���Y���•�Y���|�/�¿����

�‘�Â�u���[�M���É�Z�Å���Ä�¯���Ä�]���Ê�‹�Z�¯���Á���[�M���{�Â�m�Á���\�^�‡�������Á���¥�Z�/�•���t�˜�‡���Z�]���|�Ì�¨�‡���k�Á�•�Z�‡���Z�Ë���Á���¾�‹�Á�•���Ê�]�M���É�Z�Å

�¿�Y���\�Ë�€�“���d�y�Y�Â�À�°�Ë� �…�Z�°���Ê�^�ˆ�¿���������|�•�•�{���,�Ä�r�£�Z�]���������¶�/�³���Á���d�/�y�•�{���•�Y���Ã�|�Ì�/�‹�Â�a���É�Z�Å�����������\�Ë�€�/�“���Z�/�]���Z�/�Å

�Z�°� �¿�Y�…�����É�{�Á�|�u���������Z�e�������É�Z�Å�€�m�M���Á���|�•�•�{�����¦�¯���\�‡�Z�À�»���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]���������Z�e�������|�•�•�{�-�������Z�/�»�Y

�€�Æ�]���•�Â�À�e���Á���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���½�Y�‚�Ì�»�Ã�������É�Z�Å�Z�À�]���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���¾�Ë�Y���•�Y���É�€�Ì�³�d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»���½�Â�³�Z�¿�Â�³�������Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{���Y�~�·

�|�Ë�{�€�³���Ê� �‡�����•�{���Ä�·�Â�¬�»���¾�Ë�Y�����Ä�¿�Z�y���•�Y���{�•�Â�»�������½�Z�/�‹�Z�¯���€�Æ�/�‹���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�����ª�/�Ë�€�—�•�Y�����¶�/�Ì�¸�v�e���������É�€�/�œ�¿���É�Z�/�Å

�����{�{�€�³���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�½�Z�Ë�Z�‹���Š�Å�Á�„�a���€�j�¯�Y���•�{���d�‡�Y���€�¯�}���c�•�Â�•���É�Z�Å�����€�]���Ä�f�§�€�³�����������Á���Y�‚�/�m�Y���¾�/�Ë�Y���Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���d�/�Ì�¨�Ì�¯

�P�e���€�•�Z�À�Ÿ���€�]���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����d�‡�Y���Ã�|�‹���|�Ì�¯�������‚�¯�€�¼�f�»���Ä�¸�u�€�»���Ž�y�Z�/�‹���Á�{���¶�Ì�¸�v�e���Z�]���d�ˆ�z�¿�����|�Ë�{�€�³��

���Ê�¼�Ì�¸�«�YPAR�����Á�� �5���x�‡�Z�a���½�Y�‚�Ì�»���•�Z�Ì�u���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���Ê�Ë�Â�³�������|�/�‹���Ê�]�Z�/�Ë�•�•�Y���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�-���������É�Y�€�/�]���¹�Á�{���Š�/�z�]���•�{

�•�Z�Ì�u���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å���Ä�¿�Z�y���É�Z�Å���¿�Y�[�Z�z�f�������Ê�e�Z�^�/�‡�Z�À�e���Á���Ê�/�‡�|�À�Å���Ž�y�Z�‹���Ã�|�‹��

�Ê�À� �Ë�����Z�Ë���•�Â�¿���Ê� �˜�¬�»���Ž�y�Z�‹SAR�����|�Ë�{�€�³���Ê�‡�•�€�]���Á���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���¹�Â�‡���¹�Z�³���•�{�‘�Â�u���•�Â�À�e�����Á���[�M���É�Z�Å

�Ä�r�£�Z�]���Ä�¿�Â�¼�¿���•�{���Z�Å���Ä�r�£�Z�]���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���d�^�ˆ�¿���\�z�f�À�»���É�Z�Å�����•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���[�M���‘�Â�u���Á���Z�Å

�����|�‹���Ä�^�‡�Z�v�»��

���€�j�¯�Y���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���{�€�°�¸�¼�Ÿ�Ä�¿�Z�y���¶�Ì�¸�v�e���É�Z�Å���Ã�|�‹���������Ä�/�¯���É�{�•�Y�Â�/�»���•�{���Á���Ã�{�Â�]���Ä�¬�˜�À�»���º�Ì�¸�«�Y���\�‡�Z�À�»

�Ã�{�Â�^�¿���\�‡�Z�À�»���{�€�°�¸�¼�Ÿ���¾�Ë�Y���,�d�‡�Y�������Â�/�u���d�u�Z�/�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���½�Z�Ì�»���Ê�—�Z�^�e�•�Y�������Z�/�]���Ä�/�r�£�Z�]���Á���[�M���‘

�Ž�y�Z�‹�����É�Z�ÅPAR�����Á�� �5���Ä�]���½�Y�Â�À�Ÿ�����¶�/�»�Z�Ÿ�������������Ä�/�¿�Â�¼�¿���•�{���Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�/�°�¸�¼�Ÿ���Š�n�À�/�‡���É�Z�/�Å���������É�{�•�Â�/�»���É�Z�/�Å

�¶�Ì�¸�v�e�����|�Œ�¿���d�§�Z�Ë���Ã�|�‹��

�^�‡�Z�v�»���Z�]���Z�»�Y�È�����Z�Ë���•�Â�¿���Ê� �˜�¬�»���Ž�y�Z�‹���d�^�ˆ�¿SAR���®�Ë�€�Å���É�Y�€�]�����•�Y�Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y�����Z�/�Å�����/�ˆ�Ë�Z�¬�»���Á�����l�Ë�Z�/�f�¿���È

�Ä�]���d�‡�{�����Z�]���Ã�|�»�MSAR���Ä�Ì�•�Â�e�����Ã�|�‹���Ê�/�À� �Ë���6�$�5�•���������•�Z�/�Ì�u���É�Y�€�/�]�������ž�/�]�€�»���É�Z�/�Å�������Á���¶�°�/�‹�6�$�5�•���������É�Y�€�/�]

�•�Z�Ì�u���¶�Ì�˜�f�ˆ�»���É�Z�Å���¶�°�‹�����Ê�y�€�]���|�Ë�{�€�³���Ž�z�Œ�»�½�M���Z�Å���Ã�{�€�¯���d�Ì� �^�e���d�^�ˆ�¿���¾�Ë�Y���•�Y�����|�/�¿�Y�-�������Ê�/�»���†�/�a�������½�Y�Â�/�e

�Ä�¿�Â�¼�¿���•�Y���€�´�Ë�{���Ê�y�€�]���Á���|�¿�•�Y�{���Ê�^�‡�Z�À�»���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�¯���d�‹�Y�{���½�Z�Ì�]���¾�Ì�À�q�������d�^�/�ˆ�¿���¾�/�Ë�Y���•�Y���Z�Å�������Z�/�Å

�Ã�{�€�°�¿���d�Ì� �^�e���Ä�¿�Â�¼�¿���¾�Ë�Y���•�{���Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���‘�Â�u���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Z�»�Y�����|�¿�Y���������\�/�·�Z�m���Z�/�Å�����Ä�/�m�Â�e

�Ä�]���-�d�‡�Y���Ä�¿�Â�³���Ä�¿�Â�¼�¿���€�j�¯�Y���•�{���Ä�¯���É�Y�����Ä�¯���Ê�Ë�Z�ÅSAR���Ä�Ì�•�Â�e���€�Ë�{�Z�¬�»���•�Y���d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���Á���Ã�|�‹�,�����½�Y�‚�Ì�»

�•�Z�Ì�u���¶�¯���d�u�Z�ˆ�»���Ä�]���Ä�r�£�Z�]���Á���[�M���‘�Â�u���d�u�Z�ˆ�»���•�Â�¼�n�»���d�^�ˆ�¿���,���¾�Ì�]���
�������Z�e���|�•�•�{���
���������|�•�•�{

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�•�{���Á���d�‡�Y�Ê�»���•�Â�¼�n�»�����€�f�¼�¯���Ä�¯���d�¨�³���½�Y�Â�e���•�Y�������|�•�•�{�����•�Z�/�Ì�u���¦�¯���d�u�Z�ˆ�»�������������Á���‚�^�/�‡���É�Z�/�”�§���Ä�/�]���Z�/�Å

���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���•�Z�•�f�y�Y���[�M���‘�Â�u�Ê�·�Z�u�•�{���-�d�‡�Y���•�Z�Ì�u���É�Y�€�]���d�^�ˆ�¿���¾�Ë�Y���Ä�¯�����������Ž�y�Z�/�‹���Ä�/�¯���Ê�Ë�Z�/�ÅSAR��

�Ä�^�‡�Z�v�»���Ä�Ì�•�Â�e���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���•�Y���€�f�¼�¯���Ã�|�‹���d�‡�Y���Ã�|�‹�,�����•�Y���Š�Ì�]���������Z�e���Á���|�•�•�{�������������d�/�‡�Y���€�Ì�¤�f�»���|�•�•�{�����Z�/�»�Y

�•�{���Ä�r�¿�M�Ê�»���d�Ë�Z�Æ�¿���Ä�¯���d�‡�Y���¾�Ë�Y���d�§�Z�Ë�•�{���½�Y�Â�e���Ä�¿�Â�¼�¿���•�{���Ä�¿�Z�y���Ê�]�Z�z�f�¿�Y���É�Z�Å�����Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�½�Z�‹�Z�¯�,�����{�€�°�¸�¼�Ÿ

���t�·�Z�•�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���½�M���•�Á�Z�n�»���É�Z�Å�Z�”�§���Ä�]���•�Â�¿���d�Ë�Y�|�Å���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���c�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ä�‡�|�À�Å���\�‡�Z�À�»�Z�¿

�����������Ã�|�/�‹���½�Y�€�/�^�m���‚�^�/�‡���É�Z�/�”�§���Á���[�M���‘�Â�u���Ê�À� �Ë���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���¦�¯���•�{���€�f�Œ�Ì�]���•�Â�¿���…�Z�°� �¿�Y���\�Ë�€�“���Z�]

���Y�~�·�����d�‡�Y���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���l�Ë�Z�f�¿���d�‡�Y���•�Z�Ì�¿���•�{�Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���Z�Ì�u�Y���Á���d�»�€�»�����Z�Å�Ä�¿�Z�y���€�´�Ë�{���Á���•�Z�e���É�Z�Å���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë

�Ä�¯���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«���Ã�„�Ë�Á���Ä�m�Â�e���{�•�Â�»���É�€�´�‹�{�€�³���d� �À�•���‰�€�f�ˆ�³���Z�]���€�•�Z� �»���½�Y�•�Á�{���•�{���|�¿�Y�,�����Á���€�f�Œ�Ì�]���d�«�{���Z�]

�Ê�Å�Z�´�¿���•�Z�y�����Ä�]�½�M���•�{���{�Â�m�Â�»���€�•�Z�À�Ÿ���Á���Y�‚�m�Y�����|�À�¿�Z�»���Z�Å�‘�Â�u�����‚�^�‡���É�Z�Å�Z�”�§���Á���Z�Å�����¾�/�Ë�Y���É�Y�‚�m�Y���€�Ë�Z�‡���Á

���Z�Å�Z�À�]�|�‹�Z�]���Ã�Y�€�¼�Å�-���Ä�¿�Z�y���¾�Ë�Y���Y�€�Ë�•���Ä�¿�Z�y���²�À�Å�€�§���•�Y���|�À�¼�‹�•�•�Y���Ê�i�Y�€�Ì�»���Z�Å�����•�{���É�•�Z�‡���������½�Y�€�/�Ë�Y���É�•�Z�/�¼� �»���x�Ë�•�Z�/�e

�½�M���Z�]���Á���Ã�{�Â�]���Ê�»���Z�Å�����Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ã�Z�´�Ë�Z�m���Á���d�Ì�¼�Å�Y���½�Y�Â�e���•�Y�‰�Á�•���������d�/�§�Z�Ë�•�{���•�{���º�/�Æ�»���Z�»�Y���Ã�{�Z�‡���É�Z�Å�����Ê�Ë�Z�À�/�‹�Á�•

�Ê� �Ì�^�—���f�‹�~�³���•�{�È���{�Â�¼�¿���­�•�{���Y�•���¾�Ì�»�•�€�‡���¾�Ë�Y���Z�e���Ä�¿�Z�y���É�Y�€�]���\�‡�Z�À�»���Ê�Ë�Â�´�·�Y���|�À�‹�Z�]���€�•�Z� �»���½�Y�•�Á�{���É�•�Z�‡������

��

�Ê�a���d�‹�Â�¿���Z�Å��
1. Baker 
2. Berardi & Wang  
3. Aizlewood  
4. Sharples & Lash  
5. Daylight Factor = DF 
6. Sky Components = SC 
7. Externally Reflected Components = ERC 
8. Internally Reflected Components = IRC 
9. Section Aspect Ratio = W/H 
10. Plan Aspect Ratio = W/H 

��

�ž�]�Z�À�»��

�É�{�Y�•�M���€�§���,�½�Ô�‡�•�Y���,�Ê�¿�Y�€�¼�Ÿ���•�Â�a���,�Ê�¸�Ÿ���,�É�{�Â� �ˆ�»���{�Y�„�¿���,�Ê�¨�˜�•�»���,�€�Æ�»�Z�§�Á���Á�,�����¾�/�ˆ�v�»�������������������Ê�¿�Y�Â�y�•�Z�/�]������

�Ä�¿�Z�y���•�{���•�Á�•���\�‡�Z�À�»���•�Â�¿���Ä�]���Ê�]�Z�Ì�f�‡�{���•�{���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���c�Z�^�‡�Z�À�e���Á���Ä�‡�|�À�Å�����������½�Z�/�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�/�e���É�Z�Å

�•�Y�|�Ë�Z�a���É�•�Z�¼� �»�,�����������,���������������� doi:10.22061/jsaud.2021.6468.1671 

�É�{�Y�•�M���€�§���,�½�Ô�‡�•�Y���,�Ê�¿�Y�€�¼�Ÿ���•�Â�a���,�Ê�¸�Ÿ���,�É�{�Â� �ˆ�»���{�Y�„�¿���,�Ê�¨�˜�•�»���,�€�Æ�»�Z�§�Á���Á�,���¾�ˆ�v�»�������������������������Ê�/�‡�Z�À�‹�•�Z�]

�������Ä�/�¿�Z�y���É�•�Z�/�¼� �»���€�/�]���Ê�¨�¬�‡���É�Z�Å�€�Ì�³�•�Â�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ�����������È�/� �·�Z�˜�»�����½�Z�/�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�/�e���É�Z�/�Å�����•�Â�/�»�{�É�������/�¿�Z�y�È��

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 181 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

�É�{�€�/�/�/�/�/�m�Á�€�]���������Z�/�/�/�/�/�Å���Ê�/�/�/�/�/�˜�Ì�v�»���c�Z�/�/�/�/�/� �·�Z�˜�»�d�/�/�/�/�/�¨�Å���•�Z�/�/�/�/�/�•�u���,�����������,�������������������� 

10.29252/hafthesar.9.33.109��doi: 
�É�|�u�Y���,�¾�Ì�»�Y���Ä�·�Y���,�É�{�Â� �ˆ�»���{�Y�„�¿���,�Ê�¨�˜�•�»���,�Ê�Ë�Z�Ë�€�Ì�a���Á���,�¾�Ì�»�•�M�����������������Ä�/�]���Ã�€�n�À�a���t�Ì�v�•���Ê�u�Y�€�—�������������•�Â�/�œ�À�»

�Ä�¿�Z�y���•�{���\�‡�Z�À�»���•�Á�•���•�Â�¿���½�Y�‚�Ì�»���Ä�]���Ê�]�Z�Ì�f�‡�{�������½�Y�€�Æ�e���€�Æ�‹���Ê�¿�Z�¼�e�•�Z�a�M���É�Z�Å���€�Æ�/�‹���d�Ë�Â�Å���,���Ç�•�Z�¼�/�‹�������,��

��������������

�Ê�m�Z�u���������‚�Ì�^�»�Z�¯���,�Ê�¼�‡�Z�«���������������l�À�³���»�Z�¿�È���Ä�¿�Z�y���®�Ë���€�f�§�{���½�Z�‹�Z�¯���É�Z�Å���c�Y�•�Z�Œ�f�¿�Y�����½�Y�€�Æ�e�����������|�Ì�Æ�/�‹���Ã�Z�´�/�Œ�¿�Y�{

���Ê�f�Œ�Æ�] 

�½�Z�Ë�Â�m�•�Y�•�,���������{�Â�¼�v�»�����������|�Ì�Æ�‹���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���c�Y�•�Z�Œ�f�¿�Y�����½�Y�€�Æ�e�����º�Ì�¸�«�Y���Z�]���•�Z�ˆ�¼�Å���É�•�Z�¼� �»���Ã�Z�À�a���•�{���Š�Ë�Z�‡�M������

���Ê�f�Œ�Æ�]��

�•�•�Y�•���,�Ã�‚�W�Z�§�����Á�É�•�|�Ì�u���,�¾�Ì�Å�Z�‹�����������������Ã�€�Æ�]���Z�]���É�•�Z�¼� �»���Ê�u�Y�€�—���������É�{�€�°�Ë�Á�•���Ê� �Ì�^�—���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���•�Y���É�€�Ì�³

�½�Y�€�Æ�e���€�Æ�‹���É�Y�€�]���Ä�¿�Z�z�]�Z�f�¯���Ê�u�Y�€�—���•�{�����€�Æ�‹���d�Ë�Â�Å���,�������������,����������������

�•�Z�^�Å�Z�—���,�Ã�•�Â�•�À�»���,�½�Z�Ì�¸�Ì�¸�m�,���Â�¿�Z�]�€�Æ�‹���,�É�Â�‡�Â�»���,�Ä�¼�—�Z�§���,�º�›�Z�¯���Á���Ã�{�Y�•���,�������Ä�Ì�“�€�»���������Ä�¿�Z�y���•�{���•�Â�¿�����������É�Z�Å

�����½�Y�€�Ë�Y���Ê�f�À�‡�€�Æ�Œ�¿�Z�»�•�M���É�•�Z�‡�€�Æ�‹���Á���É�•�Z�¼� �»���,�•�Z�¼�‹���Ç�����,����������������

�w�€�§���•�Z�Ë�,�����¾�Ì�ˆ�u�������������������Ê�³�„�Ë�Á�����½�Ô�a���|�•���Ä�¿�Z�y���|�•�������Ä�/�¿�Z�y���É�•�Z�/�¼� �»���É�Z�Å���������d�/�§�Z�]���•�{���Ê�¼�Ë�|�/�«���É�Z�/�Å��

���®�Œ�y���Á���¹�€�³���º�Ì�¸�«�Y�����Ê�z�Ë�•�Z�e���½�Z�‹�Z�¯���|�u�Y�Á���Ê�»�Ô�‡�Y���{�Y�•�M���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{�����½�Z�‹�Z�¯������

�Ê�r�‹�€�§���,�Z�“�•�|�Ì�¼�u�Á���É�|�Ì�n�»���,���Ê�”�e�€�»���������������������������•�Z�/�Ì�u���Ê�/�‡�|�À�Å���c�Z�^�/�‡�Z�À�e���Á���É�•�Z�¼� �»���¹�Z�œ�¿���Ê�‡�•�€�]

�Ã�•�Y�|�m���Á���É�‚�¯�€�»���½�M���É�Z�Å���Ä�¿�Z�y���•�{���½�Z�‹�Z�¯���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�����Ç�•�Á�{���Ê�z�Ë�•�Z�e���È�¿�Z�y���Ã�{�����Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»�����•�Z�m�Z�«

�������½�Z�/�/�/�/�/�‹�Z�¯���Á���É�•�Z�/�/�/�/�/�¼� �»���²�/�/�/�/�/�À�Å�€�§�Ê�»�Ô�/�/�/�/�/�‡�Y���É�•�Z�/�/�/�/�/�‡�€�Æ�‹���,�Ç�•�Z�¼�/�/�/�/�/�‹�����,������������������

10.52547/ciauj.6.2.95doi:����

�Ê�°�»�Ô�§���,�������•�Â�•�À�»�|�¼�v�»���������������Ä�Œ�Ë�•���Š�Ë�Y�€�³���Á���Z�Å���É�•�Z�¼� �»���É�€�œ�¿���É�Z�Å���Z�”�§���c�Y�•�Z�Œ�f�¿�Y�����½�Y�€�Æ�e������

�Â�¸�°�]�Z�Ì�«���,���Y�€�Å�•�������������������½�Z�¼�f�y�Z�‡���®�Ë�‚�Ì�§���Ê�¿�Z�^�»���{�Z�Æ�m�����½�Y�€�Æ�e�������Ê�Å�Z�´�Œ�¿�Y�{��

�É�{�€�^�Å�Y�•���c�•�Z�œ�¿���d�¿�Á�Z� �»�����������������Ê�Ë�Z�À�/�‹�Á�•���Ê�‡�|�À�Æ�»���Á���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���Ê�u�Y�€�—���–�]�Y�Â�“���Á���Ê�¿�Z�^�»���������������Ä�Ë�€�/�Œ�¿

���Ã�•�Z�¼�‹���������Ê�À�§���¹�Z�œ�¿���•�Â�»�Y�����½�Y�€�Æ�e��������

�½�Z�Ë�•�Z�¼� �»���,�����¾�Ì�ˆ�v�»�Ô�£���������������Š�¿�Y�{���Á���‰�Á�€�‡���c�Y�•�Z�Œ�f�¿�Y�����½�Y�€�Æ�e�����É�•�Z�¼� �»���É�€�œ�¿���Ê�¿�Z�^�»���•�{���É�€�Ì�‡������

�É�Á�|�Æ�»���{�Y�„�¿���,�{�Y�Â�m�|�¼�v�»���,�•�Z�^�Å�Z�—���,�Ã�•�Â�•�À�»���,�d�·�Á�{���Á���É�{�Z�]�M���,�������•�Z�À�Æ�»�����������Â�/�v�¿���Á���c�Z�^�‡�Z�À�e���É�•�Z�ˆ�Æ�]�������Ç��

�Y�…�Ô�¯���É�•�Z�¼� �»���•�{���•�Â�¿���¥�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�����Ê�‹�•�Â�»�M���É�Z�Å���Ë�€�Œ�¿�È���Z�^�Ë�•���É�Z�Å�€�À�Å�,���������������,����������������

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124
http://dx.doi.org/10.29252/hafthesar.9.33.109
http://dx.doi.org/10.52547/ciauj.6.2.95
http://dx.doi.org/10.52547/ciauj.6.2.95


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

�ª�¸�˜�»���É�•�Z�Ì�¿���Ê�¿�Z�¬�¿�Â�m�,���¾�Ì�¿�•�Z�¿���É�€�^�¯�Y���Á���,�������¾�ˆ�u���������Z�À�‹�•�Z�]�������‡���Ê�/�³�„�Ë�Á���Ê�������Z�À�Ÿ���Á���É�|�/�^�·�Z�¯���É�Z�/�Å�����€�/�•

�•�Z�Ì�u���Ê� �Ì�^�—���Ä�¿�Z�y���•�{���É�‚�¯�€�»���É�Z�Å�����€�Æ�‹���Ê�z�Ë�•�Z�e���É�Z�Å�§�Á�{�����½�Z�Æ�¨�•�Y�•�»�Z�À�¸�È�������Ê�/�¼�¸�Ÿ�������º�Ì�/�¸�«�Y���É�•�Z�/�¼� �»

�®�Œ�y���Á���¹�€�³���,�•�Z�¼�‹���Ç���,������������������

�É�|�Ì�·�Z�Å���,�|�Ë�Â�Ë�{���,�®�Ì�¿�•�•���,�c�€�]�Y�•�,���€�¯�Y�Á���Á���,�������µ�€�m���������������®�Ë�‚�Ì�§���Ê�¿�Z�^�»�Ã�•�Z�‹�������Z�Å���,�k�Â�»���Z�Å���,�����Á���•�Â�/�¿���Ê�¿�Z�^�»

�|�Ë�|�m���®�Ë�‚�Ì�§�������È�¼�m�€�e�Å�Y�€�]�Y�|�¼�v�»�Ì�Ê�¼�›�Z�¯�Â�]�Y���º�����½�Y�€�Æ�e�������c�Y�•�Z�Œ�f�¿�Y���Ê�«�Y�€�‹�Y��

Aizlewood, M. (1995). The daylighting of atria. A critical review, 101(2), 841-857. 
Baker, A. F., Fanchiotti, A., & Steemers, K. (1993). Daylighting in architecture a 

european reference book. London: James and James. 
Berardi, U. & Wang, T. (2014). Daylitghing in an atrium-type high performance house. 

Building and Environment, Vol. 76, 92-104. doi��org/10.1016/j.buildenv.2014.02.008. 
Cartwright, V. (1986). Sizing atria for daylighting. Second International Daylighting 

Conference. CA: Long Beach.   
CIBSE. (1999). Daylighting and window design, dorcheste. London: Friary press. 
Garcta, F. & Omar, O. (2023). Sustainable performance in public. Solar Energy.  
Ghasemi, M., Kandar, M., & Noroozi, M. (2015). Investigating the effect of well 

geometry on the daylight performance in the adjoining spaces of vertical top-lit 
atrium building. I Indoor ndoor and and Built uilt Environmen, Vol. 25, 934-948. 
doi:10.1177/1420326X15589121. 

Kim, K. & Boyer, L. (1986). Development of daylight prediction methods for atrium 
design. Proceedings from the International Daylighting Conference 2, Long Beach, 
C.A. 

Movehhedi Nia, M., Nikpour, M., & Jahanshahi Javaran, E. (2024). Evaluation of 
Quality of Daylight in a Contemporary Residential Building with a Central 
Courtyard in Kerman, Iran. Iranica Journal of Energy and Environment, 15(3), 294-
302. doi:org/10.5829/ijee.2024.15.03.08. 

Muhaisen, a. (2006). shsding simulation of the courtyard from in different climatic 
regions. Building and environment, Vol.  41, 1731-1741. 
doi:10.1016/j.buildenv.2005.07.016. ��������������  

�2�U�H�W�V�N�L�Q�����%���������������������6�W�X�G�\�L�Q�J���W�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���O�L�J�K�W�Z�H�O�O�V���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���P�R�G�H�O�V���X�Q�G�H�U���D�Q��
�D�U�W�L�¿�F�L�D�O���V�N�\����Proceedings of the Seventh ASES Passive Conference. Knoxville, TX. 

Piriyaei, M., Mofidi Shemirani, S., & Sabernejad, J. (2022). Morphological Analysis of 
the Central Courtyard of Indigenous Residential Buildings in Hot-Arid Regions Case 
Study: Yazd City. Armanshahr Architecture & Urban Development, Vol. 15, 29-39. 
doi:10.22034/AAUD.2021.265165.238. 

Samant, S. (2011). A critical review of articles published on atrium geometry and surface 
reflectances on daylighting in an atrium and its adjoining spaces. Architectural 
Science Review, Vol. 53,145-156. doi:org/10.3763/asre.2009.0033. 

Sharples, S., & Lash, D. (2007). Daylight in atrium buildings: a critical review. 
Architectural Science Review, 50(4), 301-312. doi:10.3763/asre.2007.5037. 

 

References 
Aizlewood, M. (1995). The daylighting of atria. A critical Review, 101(2), 841-857�� 
Azadifar, A., Omrani-Pour, A., Masoudinejad, M., & Vafamehr, M. (2021). 

Revisiting the geometry and proportions of central courtyards in achieving 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124
http://dx.doi.org/10.1016/j.buildenv.2014.02.008
http://dx.doi.org/10.1177/1420326X15589121
https://doi.org/10.5829/ijee.2024.15.03.08
http://dx.doi.org/10.1016/j.buildenv.2005.07.016
https://doi.org/10.3763/asre.2009.0033
http://dx.doi.org/10.3763/asre.2007.5037


 183 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

appropriate daylight in historic houses of Kashan. Sustainable Architecture, 9(1), 
77�±97. https://doi.org/10.22061/jsaud.2021.6468.1671. [In Persian] 

Azadifar, A., Omrani-Pour, A., Masoudinejad, M., & Vafamehr, M. (2020). 
Recognizing the performance of roof skylights on the architecture of historic 
houses in Kashan (Case study: Boroujerdi House). Haft-Hesar Environmental 
Studies, 9(33), 109�±124. https://doi.org/10.29252/hafthesar.9.33.109. [In Persian] 

Ahadi, A.-A., Masoudinejad, M., & Piriaei, A. (2016). Proper window design for 
achieving appropriate daylight levels in apartment houses of Tehran. City 
Identity, 25, 41�±50. [In Persian] 

Baker, A. F., Fanchiotti, A., & Steemers, K. (1993). Daylighting in architecture a 
european reference book. London: James and James�� 

Berardi, U. & Wang, T. (2014). Daylitghing in an atrium-type high performance 
house. Building and Environment, 76, 92-104. 
doi:org/10.1016/j.buildenv.2014.02.008�� 

Cartwright, V. (1986). Sizing atria for daylighting. Second International Daylighting 
Conference. CA: Long Beach�� 

CIBSE. (1999). Daylighting and window design, dorcheste. London: Friary press�� 
Farshchi, H., & Majidi, M. (2021). Study of architectural system and geometric 

proportions of central courtyards and their facades in historic houses of Kashan 
(Case study: Ten Qajar-era historic houses). Culture of Islamic Architecture and 
Urbanism, 6(2), 94�±113. https://doi.org/10.52547/ciauj.6.2.95. [In Persian] 

Falamaki, M.-M. (2005). Roots and theoretical trends in architecture. Tehran: Faza 
Publications. [In Persian] 

Farkhiyar, H. (2013). One hundred houses, one hundred plans: Architectural 
characteristics of old houses in historic contexts (Hot and dry climate). Kashan: 
Islamic Azad University, Kashan Branch. [In Persian] 

Garcta, F. & Omar, O. (2023). Sustainable performance in public. Solar Energy���� 
Ghasemi, M., Kandar, M., & Noroozi, M. (2015). Investigating the effect of well 

geometry on the daylight performance in the adjoining spaces of vertical top-lit 
atrium building. Indoor and Built Environmen, 25, 934-948. 
doi:10.1177/1420326X15589121�� 

Ghiabaklou, Z. (2015). Fundamentals of building physics. Tehran: Jihad 
Daneshgahi. [In Persian] 

Strategic Supervision Department. (2013). Fundamentals and regulations of lighting 
design and engineering (Publication No. 654). Tehran: Technical Affairs Office. 
[In Persian] 

Haji-Ghasemi, K. (1996). Ganjnameh: A notebook of Kashan houses. Tehran: 
Shahid Beheshti University Press. [In Persian] 

Halliday, D., Resnick, R., & Walker, J. (2020). Fundamentals of physics: Fluids, 
waves, optics, and modern physics (M. E. Aboukazemi, Trans.). Tehran: Eshraghi 
Publications. [In Persian] 

Kim, K. & Boyer, L. (1986). Development of daylight prediction methods for atrium 
design. Proceedings from the International Daylighting Conference 2, Long 
Beach, C.A�� 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 ������ ���½�Z�‹�Z�¯�‡�Z�À�‹�Ê���Ã�•�Z�¼�‹���,�������Ê�a�Z�Ì�a���������½�Z�f�ˆ�»�•���Á���‚�Ì�Ë�Z�a���,�����������•���,�������/������ 

Mahdavi-Nejad, M.-J., Tahbaz, M., & Dolat-Abadi, M. (2016). Optimizing 
proportions and the use of light shelves in classroom architecture. Journal of 
Fine Arts, 21(2), 81�±92. [In Persian] 

Memarian, G. (2008). A journey through the theoretical fundamentals of 
architecture. Tehran: Soroush and Danesh Publications. [In Persian] 

Movehhedi Nia, M., Nikpour, M., & Jahanshahi Javaran, E. (2024). Evaluation of 
Quality of Daylight in a Contemporary Residential Building with a Central 
Courtyard in Kerman, Iran. Iranica Journal of Energy and Environment, 15(3), 
294-302. doi:org/10.5829/ijee.2024.15.03.08�� 

Muhaisen, a. (2006). shsding simulation of the courtyard from in different climatic 
regions. Building and environment, 41, 1731-1741. 
doi:10.1016/j.buildenv.2005.07.016���� 

Niazi-Motlagh Joonqani, N., & Akbari, H. (2019). Recognizing physical 
characteristics and natural elements of central courtyards in historic houses of 
Isfahan. Biannual Journal of Architecture in Hot and Dry Climates, 9, 83�±100. 
[In Persian] 

�2�U�H�W�V�N�L�Q�����%���������������������6�W�X�G�\�L�Q�J���W�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���O�L�J�K�W�Z�H�O�O�V���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���P�R�G�H�O�V���X�Q�G�H�U��
�D�Q�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�� �V�N�\����Proceedings of the Seventh ASES Passive Conference. 
Knoxville, TX�� 

Piriyaei, M., Mofidi Shemirani, S., & Sabernejad, J. (2022). Morphological Analysis 
of the Central Courtyard of Indigenous Residential Buildings in Hot-Arid 
Regions Case Study: Yazd City. Armanshahr Architecture & Urban 
Development, 15, 29-39. doi:10.22034/AAUD.2021.265165.238�� 

Razjouyan, M. (2009). Comfort under climate-responsive architecture. Tehran: 
Shahid Beheshti University Press. [In Persian] 

Samant, S. (2011). A critical review of articles published on atrium geometry and 
surface reflectances on daylighting in an atrium and its adjoining spaces. 
Architectural Science Review, 53,145-156. doi:org/10.3763/asre.2009.0033�� 

Sharples, S., & Lash, D. (2007). Daylight in atrium buildings: a critical review. 
Architectural Science Review, 50(4), 301-312. doi:10.3763/asre.2007.5037 

Tahbaz, M., Jalilian, S., Mousavi, F., & Kazemzadeh, M. (2015). Daylight in 
traditional Iranian houses. Arman-Shahr Architecture and Urban Planning, 15, 
71�±81. [In Persian] 

�=�D�U�H�¶���� �)������ �	�� �+�H�L�G�D�U�L���� �6���� ���������������� �$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O�� �G�H�V�L�J�Q�� �X�W�L�O�L�]�L�Q�J�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �O�L�J�K�W���� �$�Q��
approach to library design in Tehran. City Identity, 9(24), 55�±64. [In Persian] 

 

 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124


 185 ���Á���É�‚�¯�€�»���•�Z�Ì�u���•�{���[�M���‘�Â�u���Á���Ä�r�£�Z�]���Ã�Z�´�Ë�Z�m�i�P�e�Ì�€���½�M���•�{���Z�Å�»�P�e�Ì�¾���Ê�Ë�Z�À�‹�Á�•���������,�É�{�Y�•�M���½�Ô�‡�•�Y�€�§�������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á 

 
 
 
 
 
 

The Role of Gardens and Water Pools in Central Courtyards and 
their Impacts on Daylighting in Selected Historical Houses Qajar 

Era in Kashan 
  

Arsalan Azadifar 
Assistant Professor, Department of Architecture, Arv.C., Islamic Azad University, 
Abadan, Iran. Email: Arsalan.azadifar@iau.ac.ir 
Ali Omranipour  
Associate Professor, Department of Architecture, Faculty of Fine Arts, University of 
Tehran, Iran�� Associate Professor, Department of Architecture, University of Kashan, 
Iran (Corresponding Author); Email: A.omrani@ut.ac.ir 
Farshid Mesbah 
Assistant Professor, Department of Architecture, Arv.C., Islamic Azad University, 
Abadan, Iran. Email: Farshid.mesbah@iau.ac.ir 

 
Received: 19/11/2024                      
Accepted: 01/03/2025 

��
Extended Abstract 
Introduction  
Kashan, a city situated at an elevation of 982.3 meters, is renowned for its 
historical Qajar-�H�U�D�� �K�R�X�V�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �H�P�E�R�G�\�� �W�K�H�� �H�Y�R�O�Y�H�G�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �R�I�� �³�K�R�P�H�´�� �L�Q��
Iranian architecture. In the past, daylight served as the primary source of 
illumination and constituted a fundamental element in the architectural design of 
these residences. The central courtyards�² ranging from single to multiple in 
number�² played a crucial role in providing natural lighting for these houses. 
Acting as conduits for daylight, these courtyards exhibited considerable diversity 
in geometry, proportions, and materials, including features such as water pools 
and garden plots. Multiple factors, including form, proportion, geometry, and the 
materials used for courtyard walls and flooring, influenced the optimization of 
daylight penetration, notably the light reflectance properties of these materials. 
This research investigates the relationship between water pools and garden plots 
as well as the utilization of natural light in eight historical houses of Kashan. The 
study evaluates the climatic performance of central courtyards as well as their 
daylight-channeling capacity through theoretical analysis and proportional 
relations. It aims to determine the correlation between the size of pools and 
gardens with the degree of light distribution and climatic performance, thereby 
identifying the role of these elements in supplying and directing daylight into the 
spaces adjacent to the central courtyard. 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124
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Methodology 
This research adopted a quantitative approach along with a descriptive research 
method, combining the review of library sources with the analysis of field 
observations and measurements. This study was conducted in three stages: 

Stage 1. Literature Review: at this stage, the key parameters influencing 
daylight performance were identified; these parameters included the daylight 
factor (DF) and the section aspect ratio (SAR), both of which were associated with 
the ability of central courtyards to channel natural light. In addition, physical 
comfort parameters such as PAR and R�Œ, which indicated the climatic qualities of 
central courtyards, were introduced. 

Stage 2 . Case Selection and Field Survey: eight historical houses in Kashan 
were selected based on criteria such as structural integrity, accessibility for field 
documentation, minimal alterations (caused by the passage of time or 
inappropriate restorations), and the representation of courtyard typologies (single-, 
double-, triple-, and multi-courtyard houses). At this stage, existing architectural 
plans were verified and completed through field surveys, and precise, digital 
three-dimensional models were produced to ensure an accurate understanding of 
the number of courtyards, their dimensions, and spatial characteristics. 
Stage 3. Data Analysis: the geometric and proportional performance of central 
courtyards was evaluated, using the SAR index to assess daylight reception. 
However, the climatic performance was examined through the PAR and R�Œ 
indices, taking into account the specific climatic conditions of the region. 
Subsequently, the combined surface area of garden plots and water pools was 
compared with the total courtyard floor area. These values were, then, analyzed 
alongside daylighting and climatic performance data to establish logical 
proportional relations. 

It is worth noting that by assessing the climatic performance of the central 
courtyard, this study not only highlights the role of water pools and garden plots in 
environmental regulation but also emphasizes the importance of daylight as a 
determining factor in the inclusion as well as functional significance of these 
elements in the courtyard design. 

 

 
Chart 1: Research stages 
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Findings  
The collected data were compared and analyzed to enhance the understanding of 
the research outcomes. The section aspect ratio (SAR), which indicated the 
daylight-channeling performance of the central courtyard for adjacent spaces, was 
calculated alongside the climatic indices PAR and R�Œ, which evaluated the 
environmental performance of each house. The results showed that SAR values in 
�V�R�P�H�� �K�R�X�V�H�V�� �H�[�F�H�H�G�H�G�� �W�K�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� ���6�$�5�� �•�� ���� �I�R�U�� �V�T�X�D�U�H-shaped 
�F�R�X�U�W�\�D�U�G�V���D�Q�G���6�$�5���•�������I�R�U���U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�U���F�R�X�U�W�\�D�U�G�V�������,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����L�Q���R�W�K�H�U�V�����W�K�H�\���I�H�O�O��
below these thresholds. Similarly, the climatic performance indices in most cases 
�F�R�Q�I�R�U�P�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �U�D�Q�J�H�V�� ���������� �”�� �3�$�5�� �”�� ���� �D�Q�G�� �������� �”�� �5�Œ �”�� ��������
Exceptions were observed in courtyard y�Œ �R�I���W�K�H���–�O-�H���<�—�V�¯�Q���+�R�X�V�H�����D�Q�G���F�R�X�U�W�\�D�U�G�V��
y and y�Œ �R�I�� �W�K�H�� �%�R�U�X�M�H�U�G�L�� �D�Q�G�� �7�D�E�—�W�D�E�—�H�L�� �+�R�X�V�H�V�� where the R�Œ ratio was within 
the acceptable range, but the PAR index did not meet the recommended standards. 
In addition, the ratio of the combined surface area of garden plots and water pools 
to the total courtyard area varied considerably across the selected houses, ranging 
from a minimum of 8.6% to a maximum of 56%. When comparing these ratios 
with the PAR index, it was found that courtyards with substandard PAR values 
had garden-and-pool ratios between 17.5% and 37%. In contrast, the ratio ranged 
from 7% to 56% in courtyards with adequate climatic performance. This suggests 
that, within the studied samples, no consistent or direct correlation exists between 
the climatic performance of courtyards and the extent of garden and pool 
coverage. According to the SAR analysis, most houses provided sufficient 
daylight access to spaces adjacent to the central courtyard, except in a few cases 
where the SAR was below the recommended level. The courtyard floors were 
primarily covered with brick (10�±15% reflectance), water pools (35�±45% 
reflectance), and garden plots (25�±40% reflectance). A key finding was that the 
ratio of garden and pool area to the total courtyard surface demonstrating an 
inverse relationship with daylight-channeling performance: courtyards with 
adequate daylight-channeling (standard SAR); the combined ratio of garden and 
pool areas was less than 20%. In courtyards with inadequate daylight-channeling 
(low SAR), the ratio exceeded 20%; in some cases, it reached 56%. In conclusion, 
houses with standard SAR values typically incorporated larger brick-paved 
surfaces with lower reflectance and allocated less area to gardens and pools. 
Conversely, houses with lower SAR values exhibited greater coverage by 
reflective surfaces such as garden plots and water pools. 
 
Conclusion 
The findings of this study reveal that in the examined historic houses of Kashan, 
the inadequate geometric configuration and proportions of central courtyards in 
channeling daylight to adjacent spaces were compensated through the use of 
courtyard flooring materials with higher light reflectance, particularly water pools 
and garden plots. Accordingly, the results of this research should be carefully 
considered in the restoration and revitalization of these residences, as well as other 
historical houses of Kashan, which, in the recent decades, have gained increasing 
attention due to the expansion of tourism industry. Such efforts require particular 
attention to the existing architectural components and elements�² such as pools, 
green spaces, and other structural features�² whose functional and cultural 
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significance extend beyond their aesthetic value. These houses represent a 
valuable legacy of domestic architecture in Iran, offering insight into the 
traditional application of simple yet effective strategies for harnessing natural 
daylight. Recognizing and preserving these approaches can provide meaningful 
lessons and serve as a model for contemporary housing design. 
 
Keywords: central courtyard, garden plot, historical houses, Kashan, natural 
daylighting, water pool. 
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Extended Abstract 
Introduction  
Love is a central concept in mystical literature, representing a powerful cosmic force 
that transcends ordinary human emotions. It vividly expresses the spiritual path 
toward enlightenment and ultimate union with divine. This idea of love prominently 
appears in both Persian and Arabic mystical texts, including the timeless works of 
�H�P�L�Q�H�Q�W���P�\�V�W�L�F�V���D�Q�G���S�R�H�W�V���V�X�F�K���D�V���6�D�Q�D�L���� �$�W�W�D�U���� �5�X�P�L���� �D�Q�G���,�E�Q���$�¶�U�D�E�L���� �7�K�H�V�H���W�H�[�W�V��
portray love as the essence and foundation of existence itself, underpinning the 
entire cosmos. Within the framework of Islamic mysticism, love is understood to 
transcend mere romantic feelings or psychological states; it is considered to be the 
fundamental basis of creation, the driving force behind the perfection of the soul, 
and the ultimate truth guiding all beings toward spiritual fulfillment. This study 
critically examines the concept of love as articulated in Taqdis Masnavi, a 
significant mystical work, specifically from the perspective of positive 
psychology�² a relatively new psychological approach that underscores human 
strength, virtues, and positive experiences rather than mere mental disorders or 
pathology. By integrating the rich heritage of classic mystical literature with insights 
from contemporary psychological theories, this research aims to uncover new and 
�P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �R�I�� �O�R�Y�H�¶�V�� �S�L�Y�R�W�D�O�� �U�R�O�H�� �L�Q�� �I�R�V�W�H�U�L�Q�J�� �V�S�L�U�L�W�X�D�O�� �J�U�R�Z�W�K����
psychological well-being, and holistic human flourishing.  
 
Materials and Methods 
This research employs a descriptive-analytical methodology that combines a 
detailed content analysis of classic Persian and Arabic mystical texts, focusing 
primarily on Taqdis Masnavi. The textual analysis methodically examined mystical 
expressions, allegories, and symbolism related to key concepts such as love, 
happiness, spirituality, and psychological strength as embedded within the text. This 
�V�W�X�G�\���G�H�S�O�R�\�H�G���0�D�U�W�L�Q���6�H�O�L�J�P�D�Q�¶�V���L�Q�I�O�X�H�Q�W�L�D�O���P�R�G�H�O���R�I���S�R�V�L�W�L�Y�H���S�V�\�F�K�R�O�R�J�\������������������
which emphasized well-being, moral virtues, and the cultivation of personal strength 
as the foundations for flourishing. Through a qualitative content analysis, the 
research identified and elucidated central themes, connecting the mystical 
dimensions of love to psychological well-being factors, including life satisfaction, 
emotional resilience, and positive interpersonal relationships. Furthermore, the study 
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explored how spiritual virtues�² such as gratitude, altruism, forgiveness, and 
kindness�² served as essential resources, enabling individuals to overcome various 
emotional and spiritual obstacles to growth. Data were systematically gathered 
through comprehensive literature reviews of both classic mystical texts and 
contemporary psychological scholarship. This process facilitated rich 
interdisciplinary insights bridging Islamic mysticism and positive psychological 
constructs. Ultimately, this interdisciplinary approach significantly advances our 
understanding of love as a transformative power with profound implications for 
mental health, spiritual development, and holistic human flourishing.  
 
Results  
This study revealed that love in Taqdis Masnavi functioned as a multi-dimensional 
force that nurtures both psychological and spiritual health. Divine love, love for the 
Prophet and holy family, and the universal love for humanity�² as the manifestations 
�R�I�� �*�R�G�¶�V�� �F�U�H�D�W�Lvity�² �I�R�U�P�� �D�� �V�S�L�U�L�W�X�D�O�� �K�L�H�U�D�U�F�K�\�� �W�K�D�W�� �J�X�L�G�H�V�� �W�K�H�� �V�R�X�O�¶�V�� �D�V�F�H�Q�W���� �7�K�H��
emotional experiences of love transcend transient pleasures and pains, embodying a 
stable, pure joy that withstands internal and external adversities. By mastering 
egoistic desires and cultivating positive traits, love transforms from a mere emotion 
�L�Q�W�R���D�Q���H�Q�G�X�U�L�Q�J���V�S�L�U�L�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����7�K�H���V�W�X�G�\�¶�V���I�L�Q�G�L�Q�J�V���D�O�L�J�Q�H�G���Z�L�W�K���,�V�O�D�P�L�F���P�\�V�W�L�F�D�O��
�L�Q�V�L�J�K�W�V���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�Y�H���S�V�\�F�K�R�O�R�J�\�¶�V���I�H�D�W�X�U�H�V�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���K�R�Z���O�R�Y�H���I�R�V�W�H�U�H�G���P�H�D�Q�L�Q�J����
positive social bonds, and emotional resilience. Obstacles such as selfishness, fear, 
�D�Q�G���Z�R�U�O�G�O�\�� �D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �D�V���E�D�U�U�L�H�U�V�� �W�R�� �O�R�Y�H�¶�V�� �J�U�R�Z�W�K���� �Z�K�L�O�H�� �S�U�D�F�W�L�F�D�O��
virtues enhance spiritual and psychological development. Love is shown to 
strengthen social cohesion by promoting empathy and forgiveness, which improves 
mental health and social well-being. This integrative framework offered novel 
interventions to enhance life satisfaction through the cultivation of love-centered 
virtues.  
 
Conclusion 
The study concludes that interpreting love in Taqdis Masnavi through the lens of 
Positive Psychology provides a valuable framework for enhancing spiritual 
fulfillment and psychological well-being. Love is portrayed as a profound catalyst 
for spiritual transformation and enlightenment as well as a powerful force for 
strengthening emotional resilience and nurturing social harmony among individuals 
and communities. The conscious practice of virtues such as gratitude, compassion, 
and forgiveness�² qualities that are deeply rooted in the text�² helps individuals 
overcome psychological barriers and emotional challenges. This enables them to 
achieve lasting happiness, inner peace, and meaningful connections with others. 
This integration of classic mystical literature with the theory of contemporary 
positive psychological effectively enhances mental health, turning love into a 
transformative power, promoting holistic healing and growth. This research 
emphasizes the importance of interdisciplinary approaches that bridge up the gap 
between ancient traditions of wisdom and current scientific understandings, 
ultimately pave the way for the emergence of a comprehensive human being, on 
both individual and collective levels. 

Keywords: positive psychology, spirituality, Taqdis (sanctification), true love, well-
being.   
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