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Abstract 

Design & engineering capabilities is important both from the perspective of 
new product development & from the perspective of learning & knowledge 
transfer. policy to enhance the licensing capacity of technology is considered 
an important part of national industrial policy. This research question is what 
policy model is appropriate for the promotion of technology licensors in Iran. 
For this purpose, a qualitative research strategy based on semi-structured 
interviews has been used to collect the required data & analyze its content. 
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 ��M�� ,1�$ 4 ��-'��! �-'T	� P'�� ' ��! F�11y� �����	� ' �&�
 ; &-	� F(1��� ' PRW F�/02�

�� �� 4 .,; -&-	B�� 4 �5� �	�\� ��B& �-'��! �$& a��<1� �	� ����- ��� ,�'& �-"� ;�1; ��i
�� f	<�� ��� �-'��! ' � \�G ,;�1; -& `�� ��$ :0� g\+ �� ��	� �� �) ,; �� r1��� @	; .&	%

a��<1��� ��� -& �-'��! ��$-	<�<�M ����- ��� � ;�1; �	�� �C �-	2) AB& -& �-'��! �$& .,; h;�
 A1��� ' 4�1� &-	� �&& �-'T b�� ��� � !��-� B�; ��1� �QJ�/� �� �� Q� �
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T�!��� -'T	���-'��! �  ��	��� A��%� � &-	� AJ�� 44�1 ���  ���-�� T�! �\;	� ' ���
 ���	��1 �� @	/���� ,; ,; ��% �)� �T ��� �
� 0� AJ�� ��	O��	O F�\��*� -& �) 
)Kogan, 2017�� �) ��1�	� ����! �;���� ' �J�s �� ?�<� ���1� �� -& .( �*�� - �T �	�

�i� -& FM	/�� ,B�; �� �2�& ��1��4 @�/�  ' ���� @	/�� �\;	� �i�� 4 `$ �,!�O
 �;���� ' �J�s @&�Q� -& P	;�� h��W .,; ,1�$ (��J :�& @�� � ' ��1O&�� �i�� 4 `$

�) ,; �-'��! a��<1� ��$&&-�W 4 �&�
 ; �����! G�B P�!�  4 ��5! ,15��� a��<1�
)IP (.,; -'��!� �� �) -	s �� ��	�� "»�! :�&�1«�� �  �� ��	� ��) [�B -	s>�  �(,)�%

� &-	� F��Rs �	�� ��4�1 ��� �	��1  / '��  @	/�� ]'�!�� �\� F���Bg� &	%" ��� .
 ��2! P�� �� ��Q� � ������� r!	� a��<1� ����1O ' -	<�<�M �1� ��! :�& @�� �

F��Rs2 �� ��\��a��<1� .&	% -'��!�  A��% h�ca��<1� ,� # ; ��! :�& 4 �&�
� 
 ' ������� � J &-	� �B�� -& 4 �&�
 ;,�R� -���� �� ��% ,Qd�  FM	/�� ]'�!

,; )2017, BodebW' -& ��O��$& a��<1� .( ,)�%�$� ;����� //0��3  �) �� <$-& �-& 
# -	���1x1�� &�) �%-�' �� J�s� T�!���� �(�� ��\! 4,1��$ �T�% �$,; �& .�$& -�$� 

B��1 ,)�%�$� ;����� //0�� J�s ���  ,B�; ',��#��$ ����  ?�<�� !��  b���� 4 '
-'T	� `��� T�!��� �� f	<�� ���� �/� -&��	% )Arora & et al. 1998 .((!:� a��<1� 

-'��!� ������� z�Q�-� � ;& -	�� ��� ,)�% 4�$� ;����� J�s� T�!��� ;���� ' �
�//0� ��� :�� �) &-&� -'T	� -�2 � ' �\;	� -&���$ T�!��� � %&��  �-'T	� ��21# '

�� f	<�� ��1x1# �1�	� ��$����! -& �G	/B��	% )Kocabıyık, 2004 ��$ ,)�% ,�	�� .(
a��<1� �Q�� 4 ���-'T	� ' ��-'��! ����21# A1�<� �� �'R� �-	2) AB& -& �-'��! ���$&

 ����& ��$ ����- A1��� ���4- :$�) �-	2) 4 v-�B �� ��! �� <�' :$�) �	x�$
�E'�# ��B& �	 ���- -& b��<� ��$ A1/�� ���<� �'�1� @�y % ' �����! ��$�J' �4��

 �J�s � <� �� A� 2� ��	�� �-'��! a��<1� �) ���T 4 �1�x�$ .,; ,1�$ (��J �&�)
����!4 ��% �� A� 2�) �!���5r1W& -(� ' ��	� P�O��& �6�1��� ' F(1��� ,<1� �7  (... '

�� �	� 4 �&�
 ; �X)�J �	��W ��� [	/B -& g� 0� F�\��*� �) ��	����$ "� .&	%
a��<1� �\;	� ��$& �� ��2� ��� -& ��B& ,B�; �	� ����- `�� P�O ���B& ��O��$&

�� f	<�� AB&&	% )Narimani & et al, 2018 ' �$ ,)�% 4 ,���J �	��W ��� .(

                                                             
1 - Know-How 
2 - Non-Disclosure Agreement (NDA) 
3 - SEFs 
4 - Process Design Package (PDP) 
5 - Process Flow Diagram (PFD) 
6 - P & ID 
7 - Vendor List 
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 ���;��% -	2) -& �-'��! hJ�G ��$ ,)�% 4 �
1s �% w��� ��� -& ��1�� :�& F�<;	�
 �) ���T 4 �;���� F���B ���$& ��- ��$ ,)�% �51� .���1O -�W ,���J &-	� ' ��%

�s �4	J -& �5�� �� ���&	Q� M�� �-'��! �� @	/�� hJ�G � %& ,1��\! ��1/
� �;���� �J
�J�s �� ���C '�-'��! -& �G	/B ���# ' ��	�
� ��$ ���C ��� %�� ?�<� ���� ��$

 ���$& a��<1� ��$ ,)�% ,1�$ A1��� �51� .�� !��� -�W ��1�� :�& �	��W ,���J &-	�
 ��� � ;�1; �	�� ,; P4M �-	2) �-'��! ' � \�G �\;	� -& �-'��! A5% 4 ,���J

 .&	% �4�; �&�1# ' �J�s -	2) ?��% �� h;�� � �$ ,)�% 4 � ;& �� ����- ' ��1O
 ,; �-	�� @	; ��� -& �-'��! �$& a��<1� �	� ����- �-"� ;�1; �	�� ���	�C
 �� Q� �
1) :$'l# &�Q$- �:;�# �� �� j;�# ��� .,; ��% � B&�# �T �� ����� �� -& �)
 ��% @�Q�& �T �	 �� A1��� ' 4�1� &-	� �&& �-'T b�� ��� � !��-� B�; ��1� �QJ�/� ��
 -& ' ��% ��'�� �����! ��$ a��<1� ��$ �Ol�' �� ?Q��� 	�-��; ��# h��W -& ��� � .,;
 -& �S�; �� �� .,; ��% ��- � ;�1; -	�� ,
$ �� �� Q� �-"� ;�1; f	C-�C �� �

 =P'& :0� r1��� P��� ]'- �P	; :0� -& ' ��% P��� ?Q��� ��i� F�1�& �� �-'��
 �&& t1+	� �&���21# ��$	�-��; ' r1��� ��$ � !�� (1� P-��C :0� -& .,; ��% t��2�

.,; ��%  

���� 2��5"� �5 ����� 

; �4�� �$ ���4�; �� �) �� <$ ���$ &&-�W ' �$ ���� r!	� �E	�	�5� ��$ a�<�M �&�
 
4  - ���& ���4�; >� �� r�\ � q� B ,Qd ?;	� ��% ,i!��� :�& 4 �G�B ,�<W

���$&. �E	�	�5� �) -	<�<�M :&	% �� ~�s '& A��% M	�\� a�<�M ���� r!	� >�  -
.��) �� ,!��-& - �E	�	�5� �� 4 �&�
 ; 4	�� �) ��"# a�<�M ' ,; �&�) `$�! \��*�� 

a�<�M$��  �$& -& �E	�	�5�1970 ,)�% �-'T	� �l�� ; �)����(! -	s �� �$�� �  ,�;
&�) �11y� &4T �-'T	�� ]� <O ��,! )Chesbrough, 2003) ' (Teece, 2007 .( a��<1�

E	�	�5�� >� l�� ;� -'T	�� <� �) ,; `���-�1 ,)�% 4�� �$�  ;&�� ���1 �!�-'� 
�\;	�� !�� & -&��� 4�;��� �$�� � �&�
 ; �$-	2)����) )Lall, 2011) ' (Mansfield, 1982 .(

(� ���������  4 �&�
 ;�� l�� ;� - ($ :$�)����$� M��� �	��1 �B&��1;- �� �;b� 
-4�� �� �� '  ;&���1 �BT ���� E	�	�5���� �1�& -& � !�� �\;	� ��$���& )Chatterji & 

Manuel, 1993) ' (Granstrand, 1990 Sjölander & .( �i�� 4��1O&�� E	�	�5�� -'T	� '�� 
B�������� � E	�	�5� �&�) &-' �) ��-& &�� �� ���- w��� ,; �5���  ' &	�	� :�&
��	����$��! �� -'T	� &�5��� ' ��% ����) &-' ,)�%� �20Q� &	Q�� - ,)�% )Cohen 

& Levinthal, 1990) ' (Huber, 2003) ' (Lin, 2003 .( a��<1� @�� � �� z	��� F�\��*�
E	�	�5�� -	2) 4�$�  �\;	�� !�� �� �$-	2)� � �) �\;	� � !�� �$& -&�$� B�1  ,�� ��
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<� :��-�1 E	�	�5� a��<1� ̀ ��� !�� �\;	� -&,1�$��! � ,)�%�$� 4 ��	� �#	�&��  ������
,; �&�) h�� - )Wang, & Li-Ying, 2014) ' (Johnson, 2012 ���� \� ������ 4 ��1X) b�� .(

� <1����) �� A��Q� �� !�21# ��$-	2) 4 �E	�	�5� �&�) a��<1�  �%- ' ��1O&�� �\;	� ���
,1!��,; ��% �\;	� @�J -& ��$-	2) �E	�	�5� ��$ )Johnson, 2002.( ) �	<���2002 (

 &-	� -& �� 21� ��%»�) a��<1� �� � !�O&���&« �) � !�O ��1 � ' �&& » �&	�% �1dn� a��<1�
-�1 B -& - a��<1� �) ����4 �-'& -& �$ ,)�% ... &-& F��� B ��  �T &-	� -& ��-&

q� B ,Qd - ����� �E	�	�5� ,; �5�� � J ' ���1O �� &�� �E	�	�5� ���)« .) �1�2003 (
,)�%) t*; -& - &	B F��1���(��$ P��� >C	)  �E	�	�5� �&�) &-' �) &�) ��1� ' &&

�� ��� ��	�  ,)�%���$  �� ��4 ��) &��� � ��W- ���(� &'��� �\;	� ' r1��� b���� ��
:�& �� - ��% &-' �E	�	�5� ,; �5�� �$ ,)�% �-'T	� ' �&�) P�c& ,)�% -& &	�	� -

��%�� � %& ��1O&�� ���T�! r��s 4 ���$ .��� � �� :$'l# ��4 ��\� ��$ �	O )2006 ( �1�n�
��� � �� S�; �� .�%� ��' ' ��<� )2007 (�) ��&& ��2� ' �&& `1�\� - &	B F��1��� 

]R� �'�� �E	�	�5� a��<1� �&�) &-',)�% AB& ��1�5� ��$� >�) &�5��� �� �&��4 
,)�% -& �-'T	�0� �\;	� ' r1��� ��� �����) ,!��-& ��$&�) �$	 )Wang, & et al., 2013 .(

�*�- �1� a��<1� �E	�	�5� &-' ��% �� ,)�% ' &�5��� ��-'T	� ��\� �,)�% ,�� �1dn� 
,1�	�� :�& -�W �� &�1O .�C�$ ,1�	�� �E	�	�5� � 21� ��%�� �1dn� ,QX� a��<1� �� 
&�5��� ��-'T	� ��\� ,)�% � 21� ,;. ) ��'2013�( �) ��$�1y � @�� � �� �d	� ��� 

�4�� .&& -�W �\��*� &-	� - a��<1� ��1;' �� �-'��! �,)�% ,1!�� �f"� ,��W- -4�� ' 
�-�5�$ �� ���2�&�$ �d ��� �) ��$�1y � �	�� �� ,QX� ' A��W ���	� - �� &�5��� ��-'T	� 

,%& ��$	B. ,)�%��$ �-(� �� -	s �\1Qs b���� �� 21� ��� ;����� �-"O -& ��1O&�� -

��$ ��! ' �-'T	� -& -�1 B ���-& ������� &�5��� �T �$ ,Q<� �� ,)�%��$ >C	)�� -& 
�-'T	� � �� ,; .�� � !�� `$�� ;- ��O��& ,)�% .,; �� 1��	% ���$ �� ,1!�� f"� 

��	W M	�\� ����	� �� 21� -& P�c& �E	�	�5� ��-�B �� �����# E	�	�5�� ��$ &	�	� &	B 
' &��� �1dn� ,QX� -& &�5��� ��-'T	� &	B ��-& .�� �1�$ �A5% �O >� �E	�	�5� �� -	s 

b1;' ?;	� ��C ,)�% h1W- �) �� f	<�� ����5��&�
 ; ���	% =&	% -�2! � ��W- 
����% �1� ,)�% ��$ h1W- A5% ��&�1O .-& �1�C �� ��J �� ,)�% �$ A���� �� 21� 

�-&� �� �� g2) ,G�! ��$ ���� -& �� ,��W- 	�� ���(� )Wang, & et al., 2013( ) 'Aghion, 

2005 .( -'�Ga��<1� -'��!� >� �� A��� � ���&	; h��W� -'��! @�� �� ��1 ,)�% -& �$
' AB& � t*; -&�1 ����� ,; .�J -&a��<1� ���T�! -& ,�1 �E	�	�5�a��<1� �  �� ���$&

���� ��'- a��<1� ����1O ,)�% 4 - &	B � �-&,!�� ���$-4�� �� ,; �5�� �5�� ���)� 
���� �(1 ;� ;&� #�1 )�&��! ��-'�  ���- ,\�G &-��� ; �	�� �� - &	B�&&  '�� -'��!� -
�$� W-h1 �$& ,<5% - .& ~�s -&��� �a��<1� ����1O  4 �&�
 ; rJ ���� ��>� �!�-'� 
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 - ��% F�Qd� ,;���� �5�� �&-'T�($ ' ,W' -& ��	�4 ' �&�) ��	� �!�G ���  F�!R B
W	�J� ($�#��� �� ��) ��1O	�� >� l�� ; &���>� �M	s�  �� F����) -�W�� -	<�<�M 

)Fu & Perkins, 1995�5� .( 4 ��� ��� F�1dn� ��� ����� �P'& �11y� ]'- �&�
 ; ,)�%�$ 
4 a��<1� �-'��! &	�. :�(! �&�
 ; 4 a��<1� -& �-'& a# 4 ��� � 21� �� �-'��!��$ 

���T�! �:�M�# ��1%'� # ' ���; :0��) ���$ �-& ��$-4�� �-(� ' ���B-�) ��$ �-(� 
-& .,; ��% ()�� � �� <$ @	s ���� �� % �E	�	�5� �� A1�& ���� � 21� A�;�#  '

`$�-�) ,�'&-& �$ ������$�� ����1��� ����� ������ >1 ;M �1�	� ��	�/� -& FM����� � 
:�(! ,!��. ������� �B�� 4 ,)�%��$ `)�� �� <��� ,1���W ' ����� �5�E	�	�5� 

A��W���	� h<) ��&�) �) �T�$ -& �-'& a# 4 ���� ����4 �) �+��� �� ,��; �%- �&�) 
&-	� �����-&�� -�W �� !�O. & �5� a��<1� ���(� 4 ����E	�	�5�  �\;	� -& �T 4 �&�
 ;

) ���� @	/��1NPD .,; (� �� %"O -&� 21 ,)�%�$�  \�G� 5� ���1 ��  �!�-'��$� 
�	� �� �&	B�1 �� FM	/���� �� %& ()��� AB& -& .@�; -&�$� B�1<� ��-�1 ,)�% 4 �$

��� �� @	/�� �\;	� ���-'��! b����� �-�B�  - F-	G ���� �&�) 4�cT ��M�\! . -'�G
�� 4	��� �!�-'� �B&� )2ITL (�5� �$-(� 4� �� h;���� �	��1 �� FM	/���� ��� 

,; �$ ,)�% .O	����1 (! @�� J 4:� ($����$� �B&� NPD ,��; �-& @	�� ' �11y� 
\*W P�� :$�) �-4��,1 ��; ��5� ' �	����� l�� ;�>� �����$�  a��<1� 4 �&�
 ;

�-�B� ��� NPD &	� ��$	B )Wang, & Li-Ying, 2014 .(<��-�1 4 %��� -& �$ ,)��<�  ��
��� q'�%r1 �B& �\;	� '� �a��<1� 4 �&�
 ;  ->� �; I� Q<� ]'-b� �� �4- '�  �\;	�

�� @	/���� �����&.  @'��1 �&F�1 �i�� (���� � - a��<1���1 ��.��) 

@'�� 1 - �&1F� �i�� �$1, �1a��< �-'��!  

                                                             
1 - New Product Development 
2 - Inward Technology Licensing 
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G��*+ H�F�� !�� 

 ' b���G F'�
� �� � <� -	2) AB& -& �-'��! �$& a��<1� �����	� ����- �) ���T 4
 �r1��� @	; �� ��	�0;�# ��� "� �&-& ����2� �1c ' F'�
 � ��$�k W ���-'��! ��$ �4	J

$- ' �&	� �!�2 ) q	� 4 ' �
1) ��+�J :$'l# ]'- .,; ��% f�0 � �
1) :$'l# &�Q
 .,; -	 ; ���� ; &�5�'- ' ��1<
� `�&-�# ��:�� ���� ��	. @A AQW 4 q'�% �AJ�� 

� � F�\��*� ��i� ' :$'l#��$ �4	J �� �-'��! �\;	� �-"� ;�1; �	�� �&&��$ �:$'l# 

�-'T&�O %�� .� �&&�$ h;�� � �� FM	; �:$'l# ���Q� ����2;�# �J�s ��1� -� B�; � !�� 

 �QJ�/� .,; �&	� � !�� -� B�; ��1� �QJ�/� P��� ��$ �&& �-'&�O ]'- .,; � !�O-�W
 �-"� ;�1; ' � �'& �1�	m<� ��$��2�& �1//0 � �� \�G �1��\! �'�O -��C 4 ��O��	%

$ ���� (1� ' �G	/B �;���� ' ��! F���B ��O��$& ��- �� ?Q��� � �'& �1c ��$ A52� ' �
 .�� ��% f�0 � �1�	� ��$����! �J�s �4	J -&�!B� C�D$� ���!�$ ��1O ��	�� S�; �� :

 ,1��\! �4	J ' ,1��\! ����; ���%�/J �'�O -��C �� A� 2� f�0 � ��$-�1\� ���Q� ��
 �QJ�/� ����! �?Q��� a# �� ��	�� q�Q% q	� 4 ��i� q�Q% �� ��1;- ��� .,; ��% 4�cT

��	�� q�Q% .,; ��% P��� �$ �&& A1��� ���T�! �QJ�/� �$ 4 � �% AG�J � 1\+' -& 

�) ���& P	�
� ����� �) ���� -	�� �� ��	�� �-	�� ����� �&	% �� ,;&  [	/B -& .���1�
(1� ' �-"� ;�1; �4	J �1��\!  P'& �QJ�/� �� ��2$'l# ' �%4	�T F�<;	� �� ?Q��� &�!

 [	/B -& ' P	; �QJ�/� 4 a# �$ ���� �1��\! [	/B -& ' �% AG�J ,1\+' ��
 -& "� .�% &��� � ��	�� q�Q% P-��C �QJ�/� 4 a# ,���� -& �� \�G ' ��1�	� �1��\!

 ,����11  ��% P��� �$ �&& �-'&�O ��� �QJ�/�����),;A52� ' �$ � \�G ��$3 
 �&�/ W ����5J ' �-"� ;�1; ��QJ�/�2  �2$'l# ' �%4	�T F�<;	� ��QJ�/�2 

 ��1�	� ' � \�G �1��\! ��QJ�/�4  �-��% @'�� .(�QJ�/�2 �QJ�/� �/ 0� F��Rs �
.�$�1� ��- - ��O��	%  

@'�� 2 -  �QJ�/� &�! F��Rs���	% 

����  2�  2&��E" �����  2&��E" �-�F  

1  A��� ����  15 @�;  ����A52� ' �$� \�G ��$  

2   S��%-�)�%-  10 @�;  ����A52� ' �$� \�G ��$ 

3  A��� ���� 20 @�;  ����A52� ' �$� \�G ��$ 

4  ���4�; ����  15 @�;  �&�/ W ����5J ' �-"� ;�1;  

5  ��4' �'�\�  7 @�;  ;�1;�&�/ W ����5J ' �-"�   

6  A������� 15 @�;  �2$'l# ' �%4	�T F�<;	�  

7   �12������2$'l# 10 @�;  �2$'l# ' �%4	�T F�<;	�  
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8  A��� ���� 10 @�;  ��1�	� ' � \�G �1��\!  

9  �%- S��%-�)  10 @�;  ��1�	� ' � \�G �1��\!  

10  A������� 10 @�;  ��1�	� ' � \�G �1��\! 

11  �������A 8 @�;  ��1�	� ' � \�G �1��\!  

���� +&5Q� 	 ��%R��� ��1) �	�� ' �	�k� A1��� ]'- 4 �$ �&& A1��� ' ��(�� ��� :
()'-�$ ' )2010 �����) ��
1G	� �-"O�) �� �1�' �����) A��% �) ,; ��% �&�
 ; (

 �) ,; �-	�� FM	�� v�0 ; �� � -& ' ��1<
� �-"O�) �� ��	��d �1O�! �1��k� �	�\�
�� A�� 4�; �C-��5� '�&& A1��� .���) P��� �QJ�/� P��� 4 a# ��G�!R� �QJ�/� �$ ��$

 .,; ��%�QJ�/� -& ���� ��$�) &��� ���	�C �;-�� �� �1�	� P�� :���� ' ���� ��$
�QJ�/� ���BT -& ���� �)��i� q�Q% �� ��1;- �$� ��% r���  P��� ��'- '�QJ�/� ��$

 gW	 � ���� ��1�4 �k\� -& ��% �&& t1+	� ��i� q�Q% :0� -& �) ��	����$ .,; ��%
 �$ �QJ�/� &�\� "� ' &	% gW	 � ���� FM	�� �1�	� ����! �� &	� � 21� �QJ�/� �� 4�1� �$

����) ��% f�0 � ���O-��C ��$ �'�O -&A52� ' �$��5J ' �-"� ;�1; �� \�G ��$ ��
 ,���� -& .,; F'�
 � (��1�	� ' � \�G �1��\! ��2$'l# ' �%4	�T F�<;	� ��&�/ W

 &�\�11  F-	G ���T ,;�� ��$ �&& �	 �� �� �1��k� A1��� ' ,; ��% P��� �QJ�/�
-& .,; � !�O �@' ��J�� ~�$ ���;��% ���� �<W 4 �&&��$ �&�1# ��%  �� j;�# -& �)&	�
� r1��� @	; ���� .�� �&	� ���d	  ��	O�$ @��� �'�� ,; ��% ]R� -	i��»�1<
� « -&

 `1� <� -	i�� �) �1�' � � �� >�&(� F���) �� F-�Q� �1� 4 �20� ��1�' P�B ��$ �&&
 �q	��� -& .&	% v�0 ; ,; ���	% �QJ�/�24 .,; ��% ���;��% ��J�� �� -& �)  -&

<
� �-"O�) �� P'& ��J�� �1<
� �� ' � !- ���! ~�G g1G	� 4 �� ,; ��% ]R� ��1
 �5�&(� S�; �� ' ��% ���� � ;& �
1G	� ��$�) �-	i�� ���� .&	% ()��� �
1G	� ��$�)

��% ���� F-	G ��1<
� ��$�) h��W -& ��	 �� �
1G	� ��$�) ���J�� �� ��� � -& .��
 h��W -&7 .�� ��% �����) ���1<
� �	�k�  ��$ :��C ��-	�� FM	�� �� 4 >� �$

�� A��% - -	2) AB& -& �-'��! a��<1� F���B �\;	� v�0 ; �) �BT ��J�� -& .&	%
�&�\� �,; �&	� 4�; �C-��5� �1��k� �1��k� �1O�! ���;��% ���% �) `1$�
� ��1�) r1��� 

- �� ��1��� .��&	�� �1��k� �� ���# ��1<
� ��&	� ��' -& t*; ������ ���M�� 4 ���T -�W 

 �-��% @'�� -& .�� ��% ���;��% �-	�� ' 4�; �C-��5� FM	�� �:0� �� -& .�� %&3 
.,; ��% �&& ��2� ���T ��1� ��	+	� z�Q�- ' 4�; �C-��5� ' ��1<
� ��
1G	� ��$�) 
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 @'��4 - ' 4�; �C-��5� FM	�� ' ��1<
� ��
1G	� �����) �!�\� �-	��  

���� 

6S���  
  	 -�� �T��U=�

���Q�  
�!&�V� �
��
(  

 ;V&1�� �
��
(  
(�� �DF�W� ����Q� �&1�� 	 �
�� ���� -� +1�F)  

1  
 ' ��! A��<�
��-'��! �\;	�  

 ?�<� ' ��! �O�1x1#
��-'��!  

 �4�; ���T4'- P'(� ' ��-'��! F�11y� �M�� |�� 

�- ' ���T�! �J�s -& ��! ?�<� ���! G ���T�! �4��� \�  
��% �-���B ��$ a�<�M �4�; ��	� ' �11y� �� ?�<� P��  

�$�J' �1�\� ' �-���� t*; -& ��! ?�<�  

 ' ��! ><�- :%	#
���"# ���1�s  

��! ><�- :%	# � ��1� ��$&��� ���! 

a��<1� ��� -& �!�) ����; ���!  
 ,��# F	���#)- -(,��# a��! 

'- �� ��	� P��]��! ><�- ����4- ��$ 

 ��! ����) �1��� �//0� ��$ &��� �� �;� ;& ���!  
(��-�B ' ��B&)  

��5! ,15��� A��<�  

��-�B ,� # 4 �-&�� ���� rJ FR52� 

 �2! P�� &&-�W ��� ,���+ ' �$&&-�W {	�J A��<�
)NDA(  

�1�� 0� {	�J 4 ,��1G ' ��B& F��� B ,Qd P�i� g\+  

2  
 ��$ :��C

 ' ���� ����4-
�&�/ W  

 a�����! ' ���� �1���
�1��  

(��� �\;	� {'��G) ��B& b���� 4 �4- FR1�<� ��*� �����! a
(��-�B ��$-'��' 4 �1��� ���)��-�B ��$ -	<�<�M �1��  P��

 :��2OLC ��B& �;���� ' �J�s �\
��� �� ����-  

 ��s �&	Q� �&�/ W
1� &��� ��$ -& a��<

AB&  

 �� ?�<� M�) ��O���) �1�	� �� ?Q��� -�) ' h<) �	��& :�
) �J�s ��!�	��1 �� :�& ' -	;���) ��O���)��1 �$( 

�$ ��s �m�*��� ���� ,2O4��  
��-&�G ��$-4�� �� ��	� P'(� ' (AB& -4�� S�1��) 

 ���($ �G	/B)�1�' �1��; ���� �1���R&D  (M��  
��� �$&4�� 'F�� ���� ' �m�*  

3  
 FR52�
 ' ���O-4��

 ]'�!  

 ]'�! ' ����-4��
a��<1� ,�� @	/��  

 ��-�B a��<1� ,�� FM	/�� -4�� �� ���1 ;&  
��B& ��$ a��<1� �4�; ���� g\+  

 ��B& �1�	� ' ��-�B ���� -4�� �� 4�1�  
��-�B a��<1� ,�� ����� ' ���# FM	/�� -4�� F'�
�  

  �1�	� �i�� 4a��<1� ,��  

 �$�����; ' ,��1G
a��<1� -4��  

�;���� F���B F&-' -& �)��O b�	� &��� ��5� P��  
(a��<1� "B)  ���! a�s ��T4'-����	�� �$� �B&� P�� 

�-'��! ,;��! �� �;� ;& ' qRs �$� v-�B 4 ��% "B  



38                                        ��� ("�&�W- - ��� �"��� 8��9	 ���� 
C�XG� 7 ����� � 4  �� !"# �1400 

 

 

 ��\� ��% v�0 ; �-	�� ��	�� �; ���Q� �� �r1��� �� -& �\;	� ' ��! A��<�! ���-'��
 ��$ �QJ�/� 4 v�0 <� F��(� (1� ' ]'�! ' ���O-4�� ��&�/ W ' ���� ����4- ���% P���

�- h;�� � � ;�1; ��$ � <� :0� �$ -& ' ��% ��'�� �&���21# ��$ ,;�1; f	C-�C �
 �$ �QJ�/� �1�) �) ,; ��% ]R� �r1��� ��'- r��� -	i��� .,; ��%$- ���Q� ��&	�� 

� �� �-"O�1d�� ' ��1�) ��$ :;�# ' �QJ�/� -� B�; ' &	% P��� r1��� (A5�'�#) ,�
 (1� r1��� �����# �-�W�� -	i��� .�%�� ��<5� �$ �QJ�/� ��$ -& �QJ�/�2  �<��B �� �O�Q

 ; �1��k� ' -(O�� (�1�' ��O��	% �QJ�/� 4 �1c) �-"� ;�1; ' � \�G �1��\!�0 ��% v
 2� r1��� ��$ � !�� .�% A1�5� ' �1��� ��(� F�JRG �� ��% �J�s ��$ ,;�1; ' �� A�

.,; ��% t��2� �\� :0� -& ��% �J�s ��$ ,;�1; ' �-	�� FM	��  

G��*+ ��� �$4�, 

A��<� -	�� �; -& �-	�� FM	�� ���% P��� ��$ �QJ�/� �	 �� A1��� ���Q� ��  ��!
-'��! �\;	� '�� ��% �/J ]'�! ' ���O-4�� (1� ' �&�/ W ' ���� ����4- ��� �� ���Q� �� .

 <� �� A� 2� :0� �$ ' &-& :0� -��C �) ,; ��% ��'�� � ;�1; f	C-�C �-	�� �; �
 P'& :0� -& ' ��% �!�\� �-	�� FM	�� �@' :0� -& .,; h;�� � � ;�1; ��$

�� t��2� �&���21# � ;�1; f	C-�C&	%  

����� ���	� 
���  

 .,; ��% t��2� �
1) ��$ �&& �����) 4 � �� �-	�� FM	�� �:0� �� -&  

����	��" �E��� 	 ;�" +Y���  
  ��� ��� 4 �5� � \�G ��$�J' S�1�� :�(! ' ���T�! �J�s -& ��! ?�<� ���!

:0� -& @�X� -	s �� .,; -	2) AB& -& a��<1� �\;	� FR52���$ `c�1�� ,\�G 4 �
S�1�� -& @	/�� �1�	� ��! :�& �� ���1 ;&�\;	� ' �4�; � \�G ��$��2���4T ��$ �

S�1�� :�(! ��-�Q� �� ' �1�	� ���T�!1���� FR52� ��  �	� �C�O .,; ��	� �2�&
�-'��! �\;	� -& ��B&�iJR� A��W -	s �� �$?�<� ���x�$ �� ,; � !�� :�(! �  -& ��!

�\;	� ��G FR52� 4 �5� &-	� �B�� �� f	<�� ,\�G �T ���J -& �� .&	% �) ,;
,)�% �� �-'��! r1Q*� ' � %& ���	� A��W ,��; �-'��! �%- ��� �� �'R� �'�21# ��$

,B�;��4 ��1O A5% ���4�1��s .,; �2$'l# ��$  �iJR� A��W ,!�21# �� �1B ��1��;
� -& -	2),)�% q	�� ' ]� <O �1�x�$ ' ��! �\�E'�# �-"O' ' ��1�� :�& ��$ ��� ��$

,)�% �� ��1/
� �J�s 4�! -& �&��4 �J �� ��! FR52� �(1� ��B& �;���� ��! ��$
 ���$& :%	# ��$&��� �&�5� ,)-�2� ���-'��! FR52� ' A��<� P'& �\� .,; � !�� :$�)
                                                             
1 - Scale up 
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�E'�# -& ��! ><�- ���$ �bW' -& .,; � !�� �\;	� -	2) AB& -& �T �-'��! �) ,;
�E'�# ><�- �1�k� -& ����-�W ��$&���,)�% ?;	� � !�O F-	G ���& � \�G ��$ ��$

�� b��� �J' ��J �� ' ��-�B �1��� �� z	�� - �T ' � <�& -�Q � �� - -'��! �� ��� .���&
; 4 ,���J ���% P��� ��$ �QJ�/� ,B�",��# F	���#,��# a��!- ' �$ ��1� S�1�� -& �$

� \�G"  4 ,���J �1�x�$ '" S�1�� -& �1�	� ?B �$�O	�O ��$ :0� ,B�; ' �J�s
� \�G ��1�"  .��-& �&�\� {	! ,1�$ ��! ><�- :%	# ��� �//0� ��$ ����4- -&

 �� ��	� �� �1�x�$><�- n2�� -& F'�
� &	�'�$; P4M ��! �, "��1� �-'��! � :$�) ��
><�-�&- �1c ��$" ' (1� "���� ,���+�//0� ��$ ><�- :$�) ����&- ��$"  ���

�% &���21# ��O��	% �QJ�/� ?;	� -	2) -& ��B& �$& a��<1� �	� �\;	� @�X� ��� .
�s	��� F��\� ��
� P�� ><�- �-'��! a��<1� && -�W -& ' ���\� �5<�- �) - �&

�� f	<�� ���+ &��� ������� .&	% @�� �-�Q � ><�- �� .02� �	� A���� -& ���� &	%
,!��-& �� �� A��Q� �-�Q � ><�- �� - ���\� ><�- (.02� �	�) &(�-�)��) ������� .

A5% ' ���+ ��$��� -�)'4�; ,�	�� ' &��� `�� ��)- 4 �5� ���; -�Q � ��$&��� ��1O
><�- :%	#  �-�% �T �� `$ g� 0� ��$ :$'l# -& �) &	� �$	B ��B& a��<1� �\;	� -&

,; ��% )Tabatabaiyan & et al. 2020 ���! .("��! ><�- �//0� ����4-"  '" "B
��-�B ' ��B& ��$ ,)�% r��s 4 �-"O ��G ' ��! ���1���" �� (1� - ���& �5� �	�

 &��%�� ��! ><�- :%	# &�\� 4 ,)�% r!	� ����� .�� %& �1)�� �T �� ��O��	% �QJ�/� �)
 �-��% �QJ�/�)�QJ�/� &-	�10 �� ���2� �J' >� ��J ��� a��<1� rJ &��� ,�� (

 &-	� ���& ,)�% �-�5�$ ����� (1� ' ��-�B ,)�% ��1;' �� �;���� ' ��! �-�� �1���
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 -& �QJ�/� &-	�") �\;	� ' r1��� ��$�J' &���R&D�� 2� (" ,)�% �1� � \�G ��$

 `�J A1�& �� ��$&�Q$- 4 �5� �T ���1�s P�� ' �\;	� ' r1��� -& �-"O �����; �M��
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-	2) AB&" �� -:��C 4 �5� �	� .,<�& a��<1� FR52� ��1� -& AJ A��W �;�; ��$
,)�% ' ,; � !�O A5% � %"O ��1��; 4 �) ��B& ��$M�) a�s &��� `c�1�� ��B& ��$
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�-'��!,)�% ?;	� �) ���$� !�� �\;	� ��B& ��$ �� ' ,;�����	� 4 �	� A��W ��$
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)�J 4 �&�
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� �� �i� ' A��<� q	��� ��$& a��<1� g� 0� ��$ �4	J �\;	� ��1� &	�	� ��$ F
 h��W -& ����� �� -& ��% v�0 ; � ;�1; ��$-�5$-4 F-	G -	�� �� .,; ��% ����

 :0� -& ��% �&& t1+	� �-	�� ��	�� �; g� 0� ?��% S�; �� ���� � ;&4-1  �J�s
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 .,; � !�O -�W ��	� &-	� &	�	� ����4�� �����	� ����- �� ���� ����4�� �\;	� (,;

 AB& -& �-'��! -4�� `�J �� � <� �1�x�$ �1�'& �	�\� ?Q��� ��$ �E'�# -�5� �(1� '
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� ����# �J�s ��$� .��
���4 �{	! &-	� �� �'R���O ><�- ' ��! :�& �� ?�<� ' a��<1� &��� �&	� �� �1�	m<� �(
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,)�% �� -�) ' h<) �;���� `�! `c�1�� ��	�
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