
1 

 

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


��� ����� �� � �� !�"# ���$��� ������"� 

  

������ ��	
�1  

�����  

���� ���� �� ��� ������� ������ ������� �������  �  !"� #���� !��� �$���% 
�	&'� �� �����"(� ��"� �� )�(* �� � �+�� ,"�%-& .��/ -&*�� 01� . 304,� ��� � 

-���5	� ���1�	$ �����"(� �6�7 #���% ��5� �  )�(* ��"� ��3 ��  .�"� � �	��5� ��� #�
����  -1 �86  9"	+:-����.01� ��$ -&*�� ��
� �� !"	;<�  3�  -���� � ���� 

-':���	' #��$���% !��� ���3 �� 9� -��	�1�� .�4��=� ��� >:-�4�1 ?"� �':���
� �8&1� ��$ 01� .���� -��	�1�� -� #� ����&>�  ������ @% �� -'1�>� A�� ������1 
B��:�� C"<D: �"EF: �� �� .-(��� ����% ?��$ G��/@��5� �������   @����� ������ �  

��5� #���% �6�7  �������  ������� ��$��	-H � �� -��<���"� �	<*�� �:�IJ3  ��(: 12 
�8� �  �	�%�* ���� � �  0H���� ���$ .-�MD:  ?"�>: � � �� -��	�1�� ��� 9"	+: AHP 

���*  � �8&1� �� ��� ��M*� MATLAB ا��D� ��$ 01� .N��&�  ���1�	$ -� N&	� �8"H �,�
 O?��$ -H �� �� �6�7 #���% ��5� �  )�(* ��"� �� ��"(� N	�  P��� �� ���<� ���  G4H

.��
� -(1�: 3�����1��"�>: ���-  -(1�: 3)�(* 0H����  �$M"��� �R 3�8S�7  �&R�	$
����  0"JTR�� ����%   �<&7� �� �	&'� �<�7 .T��(: ���J��  3��� ��.�	$��  !"	;<�

#� !"� �  -H 0R�1 !$� �<H �,� N��&� 3�$���% !��� ������� @� ��) �������  ���
280/0( ��� �� 04,� ��� @���'R �5� �� �H G4H )�(* ��"� �� �����"(� ��	'� ������ 0��6� .

#� ���1G":�: -� ��-��1� 3�����  ��� -  @� ��) ����"	$257/00��� 3( ��) ���8$ ���
 @�240/0���  3( @� ��) �$���% �����M*�221/0( .01� � ��  !�����	� ���� ��� �H��H � 

������  3 -� ��"�����  �D���$���%  �+�� �� �������  ��� -  ����<� -'	� ��	H �  �����
�� ��]%�$��.  

                                                             

1. 0����� ��� �&1� ���4�� C��	� ��%  �&1  �������* ������  »��	4��� )�_4�«  
������* ������  :������  �����%  �&1  �  

��%  �&1  �������* ������  3b	� ������  A 3�� @��"� :�&4� �����  
 :���<� !8�:09132311292  
 :0��] !8�:66414191  

 :9"��&+6� 04�phd.behnam93@gmail.com  



2 

 

:	��
� ����� �����������  ��� 3 )�f(* ��"� �� 3   �6�f7 #��f�% ��f5� 3#�   !��f� ��f�
�$���% 3-�4�1 ?"�>:�':���.  
�����  

���";"� �� -H ��1 ���M� ��g%�M*��� ���� ,�  �(�� �  h�& 3���5� 3�1�"1 3� �i&J�
 ...  �7�<&�� ���<���$  301�����"� ?E�4�  ���� �� ����� C����   �D��� �<�  �  -H 01�

 3!"� !���=� �6�7 #���%3 ��5� �� �+� @��	7 -� ���j1������ ��  ?E�4� ?� �����"� 
3-(��� b���� �:��$ 01� !kl  !"� )1 32019 :2( .��� -D"&� � ��5� -H 01� �  #���%
 �6�70"*�m ����	<���:  ��j1�� ���� ��n ��� �  .�$�� �� ��R�� ��";"� o���$ !�� -� ����

G��/ 3�&1�� !����/� �� �+� -H ����� !�� �� @��5�j1�� @��: ��=:�� ��� �'��� !��: ����
������ #� �� � �8&1� 3�7�<&�� �����"� -� ���� -	"
� ��� �+� M� ���� ��"� -��5�  ?<7 ��

���$�� )�6�  0"<1�2  3@���+<� 2020 :43O �&6�  pM&	"�3 32020 :12O �_��:�H4 32017 :
148.(  

 9� ��"� ��-6�=� ��";"� ��"4���  -�<� �� � �(&� ?���7 -H 01� o">�#���%3 
#�3�$���% ��� �����	��� �&"i,$ ��� #��  R ?���7 3�M"����� ���� � �i&J� 3 

7�<&��� 3�� �]q� @% �  ... �	$�� ���'���)5  3@���+<� 2018 :2(.  �  ��"� ����� @����  -�
#��� r�8:� �8�&,� ���-H �&*� 3!"� !�� �  	���  �+�� 9� )�(* ��"� ��  ��� -H 01� �

01�"1 �"HF:������  �$���% @���s� �"�  �:�� ��� M"�*�� ���J01� -& @��  ��E�)6 32018 O
2099( . ����� )�(* ��"� ���� t=>� �$  �� ��&�"� ?��(: @��"���* -H�1�  u��'�  ���J��

 o=*  � �<������s�  .�	$�'� v�7 #� !�� �	&'��"���* -H 01� ���� �'��� -7�<D� ��@�  ��
 @�"�,� t<7 �  -� 0H���� ��"� �� @������ ��  "���* @% �  ��S -� @���,��]�  -�
 ���� ���  0R�1������ ��  3@���+<�  � �M"�7)1397 :20(.  3��"� �� )�(* o">� � �":�1� 

 3@��"���* -� ��"� �� )�=&�� ��D�?"
4: �=� �	���* �  �� ��"� ������  0<+�  ��TS) 3��
1391 :134( .  .s6 -� ����"� �� -H 01� !�� )�(* ��"� �� �� ��� ��"� �� �� ?/�� ���

�$�� t��=� h�H �� �  �M"��� ��  ���� 01  )��	'��"�7  3@���+<� 1396 :35(.  
-	"�"� @��� �:�="=>: �������   9� ����� @������ t=>� )�(* ��"� �� 3-H   ��

G4H @�+��  ���  0���)���<� �� �����1 ( �����"���* v���*  3 �$ ��$ -E��� ���&>� N&	�
                                                             
1. Dejene & Chen 
2. Daly-Smith 
3. Mintzes & Walter  
4. Cattaneo  
5. Rambabu  
6. Ueda & Ban  



3 

 

-� �$� 0"i,$ @% 3 �$  )�(* 0H����  �$M"��� �R  3��  -(1�: �"���* �  ��  �D�� �&4�
P�':�� �i,$ �":�1� ��  ���+<� -��JTR �� @��"���* ���   �� v���* ��1  3!l  !D� )
2019�+�  �  O1 32011(. ��w(�� 3@�l ������"(� �� M"� @�==>� �� ���  �R�� �  ���s�

� �	�%�*   �<&7�  �D�� 3�&H����  ����(: #���% 3�	�x 0"JTR  ��%�� �&4�  �D�� 3��"� �
 3���  )�=&�� �&4�  �D�� 3��"� �� y�	&� ��� �+�� �� � �8&1� 3��"� �� o">� �  @�	"<S�

����  �8S�7 3�&R�	$ ���� !"� ) �(:  �D��-  �"HF: )�(* ��"� �� ���� ...  �"���* �&H��
&$� -��� )�6�  0"<1�  3@���+<� 2020�$���'H O2  3@���+<� 2015M�&1 O3 32011  ���"g�� 3

 3@���+<�1396 3@���+<�  �<����� O1391(. ��7 M"� ���  ����	�%�*  )�(* �� ��"� �� ��
-&4�� ���  ���M*� �� ��+D	H  -JT7 -H.��
� 3��  z�=:�� �� ��"�>: ��� #���% 3��  ��

 �����1  y�	&� ��1���  3 �  {�iR ���7 j���:  -(1�: ���� 3 B� @�+� �� ���R   @���
���<�  �D��p�� -� �� @������� 3�� . �7 C��	� �� �� )�(* ���  �� ... )@�����1��������� 

 ����H4 32012 O�H� T�5  3@���+<� 2002 O 3@���+<�  @�������1397(.  
���  ��1 ���1��� 3�� @��� ��������  -H ��  ���@�
� ��"� #� �� ��� !���

�$���% �� p�"J �  3#� |1)�(* ��"� �� @���� t=>: ���� 3)�(*�"g  �&	  #���% ��5� � 
 �R �6�7 �� ��
� �  -H ����-�� �   �*�(� -� y�� ��
l#� !�� ���� 01� ��$ -&R� ��:  

1( ����� ����� ���� �� 	��:� !" 0���#� �� }�(wJ ���8$ -E��� �� ��� ���� ���#���% 
 -&$s� �� -+�� 304"�01� -&$�   �� M"� �� ��R�� � ��� �������%  ~�� �� #� !�� .

������ -H��l 3�$���� ��+$% �� -5*��  �+�<7  ��$ ��4>� ����"� .�="=>: �� �� ��1 
  �H� T�)H��6���H�&��&4�6 30420 :11(0��� #� -l��� . C��	� !�M���� ���8$ ���

�<� �$���% ��&+��� @% 9<H �� �6 3 �$� �� 9� @��:-&$s� ����� {�iR �  ����
�":�1� 3�������  ����� ����� �  . �<� -E��� �$���% ����I* �  ����� ����� #� �� ����

 !"���J r�'w�� �����<�7 )�/�  R �����"� ��{� �� ��+� @���D���  M"� @���D���   ���"�
?<7 @��	7 -� v��� z�8�� �� ��/� �=� �":�1� -*�� ���� ���M�� @��	7 -� v�  ��		H�	��<� 

  �H� T�)���&"<� ����7 32014 :302(. 

                                                             
1. Drew & Mackie  
2. Kobayashi  
3. Settles  
4. Zayapragassarazan & Kumar  
5. Geladaki  
6. Geladaki & Konstantakopoulou  
7. Geladaki & Papadimitriou  



4 

 

2( �����  ���� ���#$�: -��1� #� �� ���  �+� M"� )�/� ?"�>:  -�MD: �����"� ��  
  #���% �������  ����I* �01�  3@���+<�  �H� T�)2002 :434( . ����� ��i� #���%

#� !"� �  ��  �R 0"(J��0���  ���&$�� @�&� #� -� 9� M� ��"� �� ��� ���8$ ���
B+7 -H���� 301� -&$�  -���� �� ����� !�� �� -� ��7 ��	(� -� -��1� ��  3�<	"1 3��� �� �� 

,$ P�':�� -H��� ���i:  � �H ���J�� �$���% j���: �� �i GS�,� !�x �  �� @% �� ��:
  �D��v"��<� -H  �� ����R �]q� )�(* ��"� �� �    �H� T�)���&"<� ���� 32014 :302(. -� 
3��� .�="=>: @��� � �  01� -H v�"* 9� -��1� ����"	$- �����  ��� #���% 01�  ��� 

-� �&1�  �  @% �� B���: � �8&1� 3 �$ !+<� 01� -'	���� -&R�	$���� �� v�7 ��  !$�
3 ��1 -	"�� 3 �$ �<�7 u��'� y�$ ��	'� ���   ��  �� @���D���  �1���  ��� ���� �  

#�&4� �� . -&'6� -��1� �  �"� � ��� )-� ��	�&1� �	&4� (C��J �� -� ���i: �<�3��H -+�� 
p�1��� ��� �'��� � �* !�"<"��  ?(� �� @% @�&1�  ���	H )B"*�+1���1 32005 O

  �H� T�H��6���H�&��&4� 32004M��8��� O2 31984.( 
3( ����� %�# ���� �� :�"���� 	 ��&'�������: �� ��:n�� -��  �� @����� ����� ����� ���� ��

 (�$���% �� ���<7) �� ���7 � ���	* �� ���	$%  ���i: t��S ������ ��R�   �H� T�)
���&"<� ���� 32014 :303(. ��	��M* ��w� @��%���	* ��"���+� -� 0'4� ��  .�S�':�� ���

 ?��<&� ��"� ��  �$���% )�/� �  .�7TS���$��� )��+��  ��E�3 32017 :3(��� . M"� �":�1� 
!"<� -�� �� �"�F: B� 3�		H !+<� 01� �5&	� .��""�: �1�1� �  ��� B���: #���% �6�7 

��� �� �	&'�v"$�� 9� M� ��	�% �  �$���% �����M*�  3��+��)2010 :90( �,�� 3)�� !�� �� .
01� �� -H ��%�� �$���% }�<"=&4� -� �� -H �w">�3 �"� ���J � �8&1�  ��� ����R ��&4� 
 ��    M<���)�E�$��4 32008 :307 .(��� �:���M6� 3���  .��'7 -���� � �$���% �����M*�

��� 3 �$ -&*�� �5� �  �&4�������	1 �� �	&'� -H ������M*��  -(1�: )�'�  -�  ����S {�R
 �R  ��$ ��,&�� C��	� �� .�7TS� G4H t��S �� �����H���	$��  3@���+<�  �H� T�)2002 :
434(�� . !�� 3)�� v� �"6�:  v� � �8&1� �� ��� �����M*� $���%� �  ���� #���%  �6�7 ��

�6�l01� ��� �����* ���. ���";"� #���%   �+�� �$���% �<�7 u��'���"� 3 -� 
j1��t��S �� ���� 3���	* .��� �"��  @ �H -	"����  ?���7 �&R�	$ h�&,�  v� 

���M*� ���'�� 3�
�% ��&4'<� ����	1 �� 0"(J� �/�(� -� ���S -H -� ��  .T+�� !"� 
��"� �� ...  3�	H 9<H3 �R�� �� �6�l !��&<
�  ��.��S�,� �� ��4>� ���� !�����$ 

                                                             
1. Mavroskoufis  
2. Humphries  
3. Ueda, T., & Ikeda 
4. Grimes & Warschauer 



5 

 

  �H� T�)���&"<� ���� 32014 :303(. ��� 3)�� !�� ��� �&4� ����M� �$���% �����M*� -� �� ��
���  !"� ���+<� -(1�: ?��$ -H ����  )�'� ������: ��=:��  3@���� �7�<&�� ��� 

�� @��% �S�':�� �$  3��+��  ��E�)2017 :3(. 
4( ����� ��#�( ���� ������ 	 :� )*#�+ 	  ���� -� ���� �����  � 3 z�"$� �  ��$ -E��� 

@%3 }�*�/ -� @��	7 .�7�	i� �<� -&*�� �5� �  ������ ?��J3���$ -+�� @��% ��:��� ��	� 
���(� ��	��* � �,���: �	g -���&�� ��	$�� .�����  !�� �� p�'&J� ������ 3�� -� }�*�/ -� 
@��	7 ���+� ���� �8� �7�	i�.3 -+�� -� @��	7 ��>� ���� #���% M"� �  �5� -&*�� 

�����$   �H� T�)���&"<� ���� 32014 :303(. �  o">� 3���� @���		H�� ��� �	&'� �� 
.��
���  ��&4��$��� �&R�	$  -	"�"� ��%�$�3@�$ -� ��   ���&>�  ��	��* ���(�

z�"$� �� �5� �	�x �� 01 �	��� 9"�) 3 ��1394(. ���� 3!"� !�� � ��� �������  �� �	���:
��������%���� ���� ��"� �� )�(*  v���* �����% @���)p��  �<�1 32013 :728( . !��

������ ��w��<� -H �8� ��&1�� �  ���"� ��	��* P���� -� h�&,� ���7 ?"+�: ��$3��� 
���	���: -� ���1%  ��� ��n ���� ����� �����  �$���% �� ���� @���D���  v���* ���% 

p�+6� )2 32000 :14( .!�� �� 0����F�����: h"S � �&4��� �� 0"6�(*�� �� �$�� ��   
-JT7 ��� @���� �� ���� � ���� ����  #���% ��� M"�  3@���� y��)1395 :2(.  3CJ� � 
������ �������  �-E��� (�&H���� ������<�) v�7 �� C��� ���i: (�����1 +#���% ��/) 
��@��	7 -� �����  �	�  -(��� � �
� �&R�	$�� -&R�	$���$ C<� -� -H z�"$� -(6�w� 3��%

-/�7 -� t�(&�-'	�  @������ ������  9� h�&,� ����� ��� ��+&�� -� ������ �: 3 �� ��
z�=:��  ?<7  �� ��� 3 ��  t�(: @% -� -H �������   ��+���  ��	��*  �$���% 3�<�7 

)M���3 32013 :721(. 
9� -����� ���� �������  �� -7�<D��� �� ������  � �8&1�� �<�  9� 0"6�(* �$���% 
���D: �� ?"+�: ��-H ��  ���  �� �� St�� 0R�1��� ��/� �=:�� ����    ���"��H)

p�6���H���"�4 32011 :170.( !�� 9� �&"6�(* -� -H 01� ��S ?��J �
��: ��  �+�� 9"� �H% 
�&	|1 .�8&� ��3�$�� -H �� p�1� h"/�: �� �,���: ��� ���� � �8&1� �� �H  ��$ �	� @���
01� B"��&��H���)5 31994 :268( �  3CJ� �  . .T",: p�1��� -&$s� ��"�� -� #� !��

-7�<D� �� �����  �� �4<6 p�<: t��S �� @���		H�� ��� @% �   -&R� �� -&,"����� ���� ���

                                                             
1. Weidenhammer & Gross  
2. Dalkos  
3. Jones  
4. Kaniari & Giannakopoulos  
5. Markantonis  



6 

 

�����$ ����)- !���?"�1 31983 :129(. G��/  �=&7� 3)�� !�� �� -H 01� @% �� @��5�
�<� �&����-����� @��:���� ������ �� �������  ���#� ���1 !�M� �$���% ��1�� ���
�6�l   �H�"� � ��� ����� @% ���$�� )�	"&��&4��H����2  3@���+<� 1997 :352( !�� �  .

�� @��� .�(6�w� -w������� -H 01� @% �� �":�1� �� ���"4� ��� -H ��  �������  ���
�% �� � �>�  ��(: �
	:  � �� #���% ���� ��H �R ���M��������  �  @� �� � �8&1� �� �"�  ���

 ���� #� !��)�(* ��"� �� ����  �"HF:   �H� T�)���&"<� ���� 32014 :303���� O - 
!��� 3?"�1988 :132!<��l O3 31981 :54(.  

 3)�� !"7 � ) ����� .�="=>:1395) ���T� 3(1395) @���+<�  �81��  (1394(  @���
������ �� ����  ������ : -"6� ����� ��F B"1 �R  � ���H �6�7 #���% ��5�   �D�� -H

 ��D�� 0
� ��<+� �$���% @�+�0����F���� ������  01��-&*�� -�/�*���   �� ������
�5� �� ��n�� �������  -(��� ���H �<� �� ��R�� ��"� �� �	�%�* ���� �  �6�� �  !�� .�	$��

 3-H 01� ��5� �  ������%-(1�: ������H �6�7 #�-&*��  ��i: -H 01� -&*�� 0"<�� @�	l
 ���� @�� ������  @��% ���� !+<��"g�����w� 3�$��-H  ���&R�1 @�H�� �� �+� -� ����

 )�(* ��"� �� @����  �D��01� ��$ ?��': ���&"<� ����  �"H� T"�) 32014(3�&1�� !�� �  . 
 -� �:  ��  �(1 ������������� ������ !""':  ���� �������  ���#� ���1 !"� �  ���

)�(* ��"� �� �����"(� �� �	&'� �$���% ��5� �  �6�7 #���% ���� !�� 0"<��  -&R� �� �� ��
 ���� !�����	� .���<� !""': ���H �������  -(��� ����j1�� �� �  ��� .n�q1 -� ����

���$��:  
1��"� �� �����"(�  ( ��5� �  )�(* ��	���H �6�7 #���%  
2 ( ���������� �������  ���#� ���1 !"� �  ��� !����$���%  �����"(� ��	'� ��

)�(* ��"� �� ��5� �  �6�7 #���% �01� -���l  
  

����$," - �./  

 �� ���� ����0
�  ��  � ����H 3����5	� 3#� �8"/�:- �� -H 01� � ���   � �f+��
&,"�%- �8"H)-(�<H 01� ��$ ��D��. �&1�� !�� �  04,� ��� �  (�8"H) 3 .�(6�w� �� � �8&1� ��

-��,��&H��   #� -�-7�<D� 3���� .�"� � �	��5� ���    �  )�f(* ��"� �f� ��f���"(� �� ��
�� �� ���,&1� �6�7 #���% ��5�  ) )�f� �  -H1      �  ��f$ ���f$� )�f(* ��"� �f� ��f���"(� (

 .�="=>:!"�"� .01� ��$ -E��� �����'R ?��� ?"+�: !<� -�� � �     ?f"6  -f�) ���D� .��i�

                                                             
1. Hooper-Greenhill  
2. Papaconstantinou  
3. Chapman  
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�  �� @% ���R30��
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*        *          *        *  
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)�(* 0H����  

    *  *        *        *  *    

 ���+<�  .�S�':��
�<�7  

  *  *      *          *        

  ��%�� �&4�
�	�x 0"JTR  

*    *    *    *    *        *    

��w(�� �  ���s�
��"� �� �	�%�*  

  *    *    *          *      *  

  ����(: #���%
�&H����  

        *          *    *      

 �  @�	"<S�   �<&7�
�� o">���"�   

*            *  *    *          

 y�	&� ��� �+��
��"� ��  

  *  *                *    *    
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        *        *      *      

  y�	&� #���%
�����1  

  *        *          *        
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C��	� �� �� )�(*  

*    *              *      *  *  

  @��� -� ��R B�
#���% @�+�  

      *      *  *              

���� �  �,� �  -�� � �  (�<H)��� -� -��: �� 3  �f� �  -H ��$ ��D�� ���s� ���f���� 
���� ������ !"� �  �������  ��� ���1#���� !���   ��f���"(� �f� �	&'� �$���%   ��"� �f�

-':� -� 301� � �� )�(*#� ��	�     ���f� !f�� �  ��f$ -f&*�� �5� �  -�����
l �$���% ���
  0f��� tf��S �� #���% :?��$)    ��f� 3-��f1� 3���8f$ ��f�   ���f�  3�f$���% ��f���M*�  ��f�

(�������   �����"(� ��	'� ��N	�-���  #� �� �	&'� )�(* ��"� ��-�4�1 ?"�>:�':���  ���f* 
  -� 9<H 9"	+:AHP ف���  p�1� ��   -(f1�: ?f"�>: #� G"H�: ��)EA(  �   ��Mf*� ��f� 

MATLAB  12019,- ن �$ -&R� �� ) ?+$ �  @% ���
8� )�� -H101� ��$ -E��� (.   ?f"6 
0"(wJ ��7 -w1� -� �(wJ #� �� p�"J �  ���� !�� �  ���*  �+�� ��,&��  .�f��
�� 3��

01� �*�H�� .�7TS�     {�fiR �  -&f$s� .�="=>: �  -H    )�f(* ��"� �f� ��f���"(�   �f�
v"<i: �  0"(wJ ��7 !��  01� -&$� #��� ���� @���'R ��"�   ��sf��"]F: Mf"� ����"(� ���s�
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 ?��$ ���� ����% -(���G��/ �� �R��@��5� ������ �   �f����� @�����   ���f�  ��f5�
�6�7 #���% ���� 01� � �� �������  ��� . �� � �8&1� ��#� -��<�  �f	<*�� ��"� �:�fIJ3 

  ��(:12  �8�     ���f��'R ?f��� -f����   �f� �   ���f1�	$ ��$  �� @���'R �� �   �f86  #�  
 ��� .�4��=� -��	�1�� ?"<+: -���� !"	;<� ��f$ � �  0H���� �f��.    .�f4��=� -��	f�1��

 ��� �"�&� -�� ��	'� ��     -f� 0'f4�  �fR �"��f: �: �$ -&1��R @���'R ��  �� �� ����S �����
.�	��<� �,�� �� ?���7 ���1 �� -4��=� �  ?��7 9�  #� -� ��� .�4��=� -��	�1�� ����

 ����&>���	'� ��  �"EF:G��/@��5�      ��f1 A�f� -'f1�>� �f� -��	f�1�� ������   B��:�f� ����
)  �l��  p���� #� -� @���'R �5� C"<D:1998  .0f1� ��f� �� -'1�>� (  ���f�  -'f1�>� �

������1 A��3 �R�$�* �i: ���mCR   (���f"�  ��f7� ������1 A��)gCR   ������f1 A�f�)
 (�1�	�  ��7�01� ��$ -E���  �  @��� N��&� -H  ������1 A��P���� -�     �f5� Cf"<D: B��:�f�

  ���ff� @�ff��'R )�ff(* ��"� �ff� ��ff���"(�  �ff����)0.026mCR =  0.072gCR =(   
#� �$���% �������� )0.029mCR = 0.074gCR = (    -fH 0f1� ��f$ -'1�>�  @�fl

H @��% ���=� �� �&<1/0 �� 3�$�� -��	�1�� ������ ����"�01� ��$ �"EF:.  
  

�4'� 	 - �./  

 ��% �� �� B� -��	�1����	'���  .��5�12 ?+$ -� 3��'R ��� .�4��=� B��:�� �� 
@���'R �� 9��� ����3  ?��': t��S ��  ��7�!""(:  ��$�   ���* p�"=�-��	�1��   ��7� -�

����� ���*  -&R� ���$ .-	�M� ���� @���'R .��5� C"<D: B��:�� -�� � � �� )#� ��� !���
�$���%(  ����"(� ))�(* ��"� �� �����"(���� �  ( ��M*�Excel 2019 -H�D�% �� .�� �� -'1�>� 

��'J �,� �   ���� ������1 A�� @���'R �5� C"<D: B��:�� ���1/0  �  301� ��$ -'1�>�
�� -D"&� ?���� @��::9"	+ AHP ���* �� p�1� �� -(1�: ?"�>: #� G"H�:) ��EA (���� 

@��� -'1�>� -	�M� �� 9��� -':�  ���#��$���% ���  �����"(� p�1� ��)�(* ��"� �� 
� �"�!�� �� . �<� ���1 �4����H �� ���� ���9"	+: !��  � ��M*� ��� MATLAB  -,4�

2019 -� 3-'1�>�  9��� -':�  @�-	�M� ��.�$ -&R� �� ��   v"<i: ���
� B��:�� -�� � � 
-':� ��	�#��$���% ��� !���  ��	'� ���6�7 #���% ��5� �  )�(* ��"� �� ��"(� N	�  � 

) )���2)  (3 -E��� ( .01� ��� ��  
1��2 )2(  ?�@AB ��=# C��B����DE 3��7# F�@GB H$��(  

 ��8� C1 C2 C3 C4 C5  

��� 120/0 359/0 223/0 103/0  193/0  

 -	�M�A1 462/0 237/0 146/0 356/0  241/0  
 -	�M�A2 394/0 152/0 484/0 164/0  282/0  



10 

 

 -	�M�A3 031/0 290/0 301/0 234/0  211/0  
 -	�M�A4  111/0 319/0  068/0 244/0  274/0  

 

1��2 )3 (�DB� J��8B ��=#   �� K� � ���	  J��# �"����  
�DB� ,�&��  ��� 

 -':�1   -	�M�A2 280/0 

 -':�2  -	�M�A1 257/0 

 -':�3  -	�M�A3 240/0 

 -':�4  -	�M�A4 221/0 
  

�G�4#	���  

���� ���� -&,"�% � �+�� �� )�'�  -�  ������������� ������� �������  �  !"� 
#���� !��� �$���% �	&'� �� �����"(� ��"� �� )�(* �  ��5� #���% �7�6  �  .01� � ��

�&1�� !��3 �,� � �$ #T: ��'J ��� ��&�� �   ������ .�"� � �	��5� ���   �� -�� � � 
-1 �86  #� �� � �8&1�-������3 -� !��&<
� ���1�	$ �����"(� ��"� �� )�(* �  ��5� 

#���%  �6�7 �$ -&R� ��  -� N&	� -���� !�� N��&� -Hz�i�� �"� �� ��"(� N	� ��5� �  )�(* �
.��
� -(1�: 3�����1  P��� �� ���<� ���  G4H O?��$ �6�7 #���%��"�>: ��� - 

����  0"JTR -(1�: 3)�(* 0H����  �$M"��� �R 3�8S�7  �&R�	$ ���J��  3��� ��
.�� �� ����%   �<&7� �� �	&'� �<�7 .T��(:   ��� .�4��=� -��	�1�� ����S �� B�1

��
�"�9"	+: �� �� AHP ف���  p�1� �� -(1�: ?"�>: #� G"H�: ��)EA(  � ��M*� ��� 
MATLAB   -,4�2019 3-� ':�- ��	�#�������  �  � �8&1�  ��� �$���% !��� ��� ���

�"�  �:��  ��	'� ��N	� �����"(��6�7 #���% ��5� �  )�(* ��"� �� -��� �$ -&R� ��  ������ 
���� -������#� !��:���� �� �+� @��	7 -� 3�������  �� t=>: 0
� � �8&1�  ��� ���

������  �����  �$���% �����#� ���1 �� p�"J �  3�� .�� �� �,�� ���  ���  
 ���% 01�� N��&� p�1� �� @���'R �5� C"<D: ���  ) )��2  N	f� ��f���"(� !"� �� 3(  -f���

�  0"JTR -(1�: 3)�(* ��"� �����  @� �f�) ��� ��359/0     v"f: �f5� �� �� 0f"<�� !��&f�"� 3(
    �f	:��'7 �6�f7 #��f�% ��5� �  )�(* ��"� �� �����"(� ���1 @�  G":�: .01� -&$�  @���'R

 @� ��) )�(* 0H����  �$M"��� �R :��223/0     �f�) �����f1  P�f�� �f� ���<� ���  G4H 3(
 @�193/03( .��
� -(1�:��"�>: ���-  @� ��) �8S�7  �&R�	$120/0   .T��f(: ���fJ��  3(

    @� �f�) �f���%   �f<&7� �� �	&'� �<�7103/0   -f&*�� p�f1��� !"f	;<� .( ��f�  ) )�f�3(3 
-':� ��	�#� ��H �$���% !��� ��� ��	'� ��  �6�f7 #��f�% ��5� �  )�(* ��"� �� ��"(� N	� 

 :�� �	:��'7 G":�: -����� t��S �� #���% ��� @� ��) ������� 280/0-��1� 3( ����f�  ���- 
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 @� ��) ����"	$257/00��� 3( @� ��) ���8$ ���240/0���  3(   @� �f�) �f$���% �����M*�
221/0.(   

) )�� N��&� �� �	&'� 3���  ��1 ��2    ��f"(� ��f	'� �f� 3("  .��f
� -(f1�:  �f�"�>: ��f�- 
�8S�7  �&R�	$" t��S �� #���% #� 3-��1�  ����f�  ��f�-  ����"	f$    �� ��f���� !��:n�f�

  ��f"(� �� �	&'� .01� � �H G4H"   ��f��  0f"JTR -(f1�: ��� �f�"   tf��S �� #��f�% #� 3
���         ��f"(� p�f1��� .0f1� � �f<� Gf4H �� -f':� !��:n�f� �f$���% �����M*�"   �f$M"��� �R

)�(* 0H����"���� t��S �� #���% #� 3    �T&fR� �f� ����f���  ���  ��� �f	(�  ��f���� � 
 ��"(� �5� �� .01� -&*�� ���J 04,�"  �f���%   �f<&7� �� �	&'� �<�7 .T��(: ���J��" #� 3

-��1� t��S �� #���%�����  ���-        �f� 30f��
� �   0f1� � �fH Gf4H �� )� -f':� ����"	$
 ��"(� ��	'�"    �����f1  P�f�� �f� ���f<� ���  G4H" #��f�% #� 3 ��   ���f� tf��S �f� �

.01� � �% 01�� �� -':� !��:n�� �������     
��H��w�         ���f� ��f���� !"f"': -f� �f���� � �f+�� �f� -&f$s� .�(6�w� �  -l���  ��f�

#� ���1 !"� �  �������   ��f�� -&R� �� )�(* ��"� �� �����"(� p�1��� �$���% !��� ���
3)�� !�� �� 3 �� -&*�� !�� �������   � �f� �:  f="=>: �f�  !"f�"� .�  ������f1 �� .   !f�� � 

 3-w�����H� T  ���&"<� ���� )2014 (     �f=� �f�"�>: �f1��� -f�  �R ���� �  ���f�  j���f: 
#���% �  ������  !:% -&R� �����. ) @���� y��1395  ) @���f+<�  �8f1��  (1394 (   @�f�� Mf"�

�� �  !�� ������ !���� �T7-H �  ��&1�� �8� ���"� ��	��* P���� -� #���%  0f
� ��f"� 
��$3��� ���	���: -� ���1%   ��f� ��n  ���f�  ���f��  �f����   �f$���% ��  ���f�  @���Df���  

������  �  CS�=� �1�	$��H  .T"i>: ��"<+: v���* ���%. ��H� T   ���&"<� �f��� )2014( 3
) M���2013( ) B"��&��H��� 1994(  M"� �+�<7 �$���% 9� ���� �� ����� ����  @���Df���  

 O@�ffl � ���f� �  ��  Gff4H �ff��  ���ff<� �ff� �����ff1 3�ff$� "ffi,$ �&3��ff&>� ��ff	'� �ff� 
�$M"��� �R  0H���� )�(* 3  �D��  �&4�P�':��  �fi,$  �f�  �":�f1�   ���f+<�  -f��JTR  �f� 

@���D���  ��� -&4��  3.���  !"	;<�#��M�     ���f� �  ��f$ -fE��� ��f� �<
��f��  p�f�  
)2013( ���� - !���) ?"�1988( � �  @��� ���-H MH��� �"R� @�"6�1 �  �������     0f"<�� �f�

o">� �  ��"� �� �=��"g ���  �f"HF: �<1�    �f���   o"f>� �f=�     �f	��� �<f1� �f"g ��f�
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Evaluating the position of university museums among new 

educational methods based on criteria of active learning in the 

higher education system 
 

 

  
Abstract 

This study has aimed assessing the position of university museums 
among the new educational methods based on the criteria of active 

learning with a mix method. In the first step, it is used systematic 

literature review and three- step Delphi technique to identify the 
criteria of active learning in the higher education system. In addition, 
a paired comparison questionnaire is used to prioritize the new 
educational methods. Validity of the questionnaire was attained by 
content method and its stability was confirmed by calculating the rate 
of compatibility of aggregation matrix of experts.  The statistical 
population includes academic experts and executives in the higher 
education system and university museums which 12 people were 
selected by judgmental sampling. Data analysis were done using fuzzy 
AHP and MATLAB software. The results of the qualitative section 
led to the identification of five criteria for active learning in the higher 
education system, including: acquiring knowledge with entertainment, 
developing analytical-cognitive and emotional skills, increasing self-
motivation and active participation, developing creativity and 
brainstorming, and creating scientific interactions based on trust and 
relaxation. Inaddition, the results of the quantitative section 
determined that university museums (weighing 0.280) have gained the 
first position based on the criteria of active learning among the new 
educational methods. The priority of other methods was audio-visual 
media (weighing 0.257), oral narration (weighing 0.240), and 
educational software (weighing 0.221). Therefore, in the new function 
of the university, there is a need to create university museums with an 
educational-research approach along with the theatrical aspect of the 
artifacts. 
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