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��®Ì¿Á�f°·Ymilad.noruzi.1371@gmail.com 

�¾ËY� �Y� Z�Z¬e� ½Y�Ì»�Ê Ì^��ÉZËÔ]� Z]� ÄÆmYÂ»� �«YÂ»� �{
� |¿Á��µÂ�v»Ê»� {Ây� Ä]�Ê�ËY�§Y�É{�YÂ»�¾¼�� �{� -{�Ì³
¿Y�v]� ½Âr¼ÅÄÀË�Å� Á� ÃZeÂ¯� �¼�� ,µÂ�v»� ½{Â]� Ê��ÉZÅ

�¼m�cÔ°�»��ZÀ¯��{�½M�ÉÓZ]�Ã�Ìy}�,É�ÁM���Ë�Âe�Á�É�Z�
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�É�f�Ì]�d^�¿ÃÁ�³��ËZ��Ä]��|À�Z]�Äf�Y{�Ê¿Ây�ÉZÅ��

e� Ã�Ìn¿�� �{P�Ä¯� {Â¼¿� ÄmÂe� Y�� ÊeZ°¿� |ËZ]� ½Ây� ¾Ì»
�¾ËY�dÌ¼ÅY²¿��a�Y���Â�Â»�Ê»��e��|À¯  
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Ä]�Â���d»Ô�� Z]�ºÌ¬f�»½Z�¿Yd�Y��Z^e�Y� �{� ZÅ,��dÌ¼ÅY
Ê»��Z°�M��f�Ì]��Â�Â»�¾ËY{Â����ÉZ�¬¿Y�xË�Ze�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]
d§�³���¿��{�ºÅ�Y��½Ây���½{Â]�{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê§����Y

�{�¯�É�Ì³Â¸m�½Ây�d§���|Å��Y�|ËZ]�½Ây�dÌ¼ÅY�Á��
��Ã�Á{� �{� ½Ây� ÉY�]� Z�Z¬e� ½Y�Ì»���Ì¤f»� ¦¸fz»� ÉZÅ

��ËY�§Y�d�Y�¾°¼»�Ä¯�d�Y�|�Z]�Äf�Y{��ÅZ¯�ZË 

»�ÉZÅ�Z°ÅY�� �Y�Ê°ËR¶°�»�¾ËY�¶u�ÉY�]� �i,��ºf�Ì�
e�Ã�Ìn¿�P�Ä]�Ä¯�d�Y�½Ây�¾Ì»�ªÌ«{�ÊeZ�Ô�Y�ºf�Ì��®Ë
Ä»Z¿�]�Á��|À¼�ÂÅ�É�Ë���ZÌ¿�{�Y{��
ÉY�]��{��Z]�¾Ì·ÁY�µZ���������Âe�Á½�É��]�[�eZ ·Z�»Ê��

Ã�Ìn¿��dË�Ë|»�ÄÀÌ»���{¾Ì»Pe�{YÂ»�Ê¿|�|�Z§�Á��cÓÂ�v»
Ê¿Ây�c�Â���d§�Ë~a ¾ÌÀr¼Å��ZÌ»Z¿�]�[,��Â¯Zf�Y�a�]�[�

�ÁºÌÅ{Á�]�Á�¾�·�ËZ��]�[��Y��Ì¿���{�Ä¯�|¿{Â]�É{Y�§Y�¾Ì·ÁY
�ÅÁ�a�ÄÀÌ»��¾ËY��|¿{Y{�¹Zn¿Y�ÊËZÅ���

²¿ZË�²ÀÌ»��]�[�®¿Z] ½Ây Á cZ»|y Ã{Z¨f�Y �Y ½Ây�
Y� �{ ®Ë ½Zf��Z¼Ì] ®qÂ¯ �{ Ä¬�À» Ä·�·��Ìy ÊËZf�Á��
�{ �Â�¯�É�¿Á|¿Y ¦Ì�Âe {Â¼¿� �]Ze ¥|Å�ÁY �{ ¾ËY �ÅÁ�a�

�ËY�§Y dËZ�� ½ZË�f�» Ã{Â] �Y� �d� ÁY�{ cZ ·Z�» {Ây�
dË{Á|v» ½Z»� Y� �{ ¾Ìu ¶¼u Á ¶¬¿ {�ÁM�§Ã�ÉZÅ Ê¿Ây�

�{ ��¿ d§�³����
»¥Â¿ZË�Z�Á�Y���]�[��Y �Á� Ä»Z¿�]�É�Ë Ê�y �{ cÓZ¬»�
{Ây Ã{Z¨f�Y {Â¼¿|¿��ZÆ¿M �Y »Z¿�]Ä�É�Ë� Ä§|Å|Àq ÉY�]�¶u�

Ê]ZË�Ì�»� Ä¸X�» µZ¬f¿Y ½Ây �{ �ËY�� Ê¿Y�v] �{��Æ��
µÂa�ÂÌ· Ã{Z¨f�Y {Â¼¿|¿� �� ZÆ¿M�]YÂe Ê§|Å ¶j» ÄÀË�Å�,
d§Z�» Á ��Âa��j¯Y|u Z�Z¬e Y� �{ �Z¯ {Ây �{ ��¿�
f§�³|À� ��

�Á�Z¼´ÌÅ�|¿YÁµYÁ�]�[�Ê·|» Y� Z] Ä]�»Z¿�]�É�Ì³�Z¯Ä�É�Ë� 

Ê°Ì»ZÀË{ ¦¯�Z» Á �Á� Ì^�Ä�É�Z� �®¿Z]�ÉY�]½Ây |À¸Å 

ÊuY�� |¿{�¯� Ä ·Z�» M¿ZÆ �f�Ì] �]�ÄÀË�Å�ÉZÅ |Ì·Âe Á 
dË�Ë|» É{ÂmÂ» d¯Ôa d�Y{��¯�¼e�½Ây���
oZb¯��¼Å�Á�Z°½Y]�[��µ|»�®ËÊ¸Ì¸ve��Ä¯�|¿{Â¼¿�ÄWY�Y

Ä]½YÂÀ��®Ë��Y�]Y�ÉY�]��¯Y�»�Ê¿Ây�cÓ{Z^»�½ZÌ»�sÂ����,Z�Z¬e
ÄÀË�Å�,d»|y�sÂ��ÄÀË�Å�|À¿Z¼Å�ZÅcZ ËZ��Á�{Â^¼¯�ÉZÅ�

Ê»� µ|»� Y�µ|»� �Y� ZÆ¿M� �|À¯Ä]� ¦�� ÉZÅ�¾ÌÌ e� �Â�À»� �
                                                           
1- Van Zyl 
2- Nahmias 
3- Prastacos 
4- Sirelson & Brodheim 
5- Yongming 
6- Marianov & Serra 
7- Haijema & Van der Wal 
8- Kopach 

�y{Â¼¿� Ã{Z¨f�Y�ÄÀÌÆ]��»Ã�Zf¿� Á�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Y��lË
ÄÌ^�� µ|»�Ã{Y{� Á� É�Z����{� Ê¿Ây� cZ»|y� �{� Ê «YÁ� ÉZÅ

�|¿{Â¼¿�ÊnÀ��Z^f�Y�Y{Z¿Z¯ 

�ËZ¼¸Ì¼ÌÅ��Á�½Y�Z°¼Å]�[�Z]�Ä �Âe |»µ�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É�Ë��
{|� tÌv�,��{ {�Â»���Âa ½Zf��Z¼Ì]�ZÅ ��Âe ¶ËZ�Á�¶¼u 

½Ây �Y ÃZ´ËZa�ÉZÅ ÉY|ÅY �½ÂyºÌ¼�e�|¿{�¯�É�Ì³.��ZÆ¿MZ]�
�{ ¾f§�³���¿ ½Y�Ì» ¹|� dÌ �« �{ ÉZ�Z¬e ½Ây����Âe

½Zf��Z¼Ì]�ZÅ, �Y|¬» ½Ây {�Â» �ZÌ¿ �Å ½Zf��Z¼Ì] Y���{ ��Á�
¾ÌÌ e |¿{�¯����

�´¿Y�f�Y���¼Å� Á½Y�Z°]��[��¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� Ä]� ÄmÂe� Z]
½Zf�¸´¿Y,�{�°¸¼��dË�Ë|»�É{ÂmÂ»�Ê¿|�|�Z§�Y��{�Â»��Ê���]

�Y�«�|¿{Y{��{ZÆÀ�Ìa�ZÆ¿MÊeY�Ä]�É{ÂmÂ»�dË�Ë|»�{Â^Æ]��Â�À»
|¿{Â¼¿�ÄWY�Y�cZ ËZ���ÅZ¯�Á�Ê¿|�|�Z§. 

ÂWZÌ·� Á�Ê·��]��[�Ä]� Y��Ê�Ôe�µ|»�®Ë�ÊuY��� �Â�À»
�½YÂËZe��{�²¿ÂrËZe�½Ây��¯�»��{��Y|ËZa�½Ây�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�

��{�Z]½Ây�Ê³�Ze�Á�¶¯�ÄÀË�Å�¾f§�³���¿�ÉY�]�Ê·Z¬f¿Y�ÉZÅ
dÌÀ»Y�½Y�Z¼Ì]�¹Zn¿Y��|¿{Y{�µ|»�ZÆ¿M�¶»Z��Ä¸u�»�Ä���,É{Á�Á

�ÊqÂ³Ze��Á���Y�É{Á�Á�Ä¸u�»��{Â]�ÊmÁ�y�Á�ÄÀÌÆ]�{�°ËÁ�
ZËÂa���ÃY��ÉY�]µZÀ´Ì��É�Y|¿Y��ÉZÅ�Âf¯Z§�µ�fÀ¯�Á�ZÅY|��,ZÅ

Ä°^�� �Y� ZÆ¿M� �{�]� Ã�Æ]�½Ây�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�Ê^���ÉZÅ���Á�
ºfË�Â´·Y�®Ìf¿����Ä]�§�¾ÌÌ e� �Â�À»M�Ã{Z¨f�Y�ÊmÁ�y�|ÀË
�|¿{�¯ ��

½Á�m¾Ì¸]�¾ÌÅ�Á��Â§��]��[�É{ZË��cZ ·Z�»�ÄÀÌ»���{�
e�Ã�Ìn¿��dË�Ë|»P½M��|¿{Y{�¹Zn¿Y�Ê¿Ây�cÓÂ�v»�¾Ì»��Z]� Y

Äf�{�Ã{�ÁM�§� É|À]��ZÆ¿M� ¶u� Á� µ|»� ÄWY�Y� Á� Ê¿Ây� ÉZÅ
�|¿{Y{�¹Zn¿Y�ÊeZ ·Z�» 

 Â�À¨·M���½Y�Z°¼Å� Á ]��[��¼m� Ä¸X�»���{�½Ây�É�ÁM
ÄÀË�Å� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]� Y�� Ä�¿Y�§�ÉZÅ�ÃZ´ËZa� �Y�¬f�Y��ÉZÅ

�¼m��ZÌ��Á�d]Zi�½Ây�É�ÁM,���|¿{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y�ZÆ¿M�
µ|»�ÉZÅ Ä°^� É�fa�� ÉY�] ÉZÅ|ÀËM�§�¦Ì�Âe �cÁZ¨f»
¼m��É�ÁM ,½Ây �Zf§� ½Z³|ÀÀ¯Y|ÅY Á �]ZÀ» Ê¿Z�¿Y �{�Â»
�ZÌ¿ Ã{Z¨f�Y |¿{�¯� µ|» »Z¿�]Ä�É�Ë� {|� tÌv� ÄWY�Y�Ã|�
�{��Ë�f¿ÂaZ���ÅÁ�a��]��[�Ä] Ê���] cZ��Z¨� ½Ây Á�

                                                           
9- Hemmelmayr 
10- Stanger 
11- Li & Liao 
12- Dynamic Taguchi method 
13- Neural Networks 
14- Genetic Algorithm 
15- Jeroen Belien & Hein Force 
16- Alfonso 
17- Petri net 
18- Sapountzis 
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Ã{�ÁM�§�ÉZÅ Ê¿Ây �Ì�ze� Á ÄÀÌÆ] ÉZÅ|uYÁ Ê¿Ây Ä]�
½Zf��Z¼Ì]�ZÅ ÄfyY{�a�d�Y���]Ze ¥|Å ¾ËY ,µ|» ÄÀÌ¼¯½{�¯ 

{Y| e ÉZÅ|uYÁ�Ê¿Ây Êf�³�] Ä] ½Z»�Z� µZ¬f¿Y�½Ây d�Y���
�Á�Ê¿�Â³Z¿»Â�ZÊ»�]��[�Z] ÄWY�Y µ|»�®Ë�Ã�Ìn¿� ¾Ì»Pe 

½Ây ¶»Z� �¯Y�» �¼m�cÔÌÆ�e� ,É�ÁM�ÊÅZ´�ËZ»�M Á 

cÔÌÆ�e Ã�Ìy}�É�Z� Á ,�Ë�Âe��¯Y�»�Ä]�Ä ·Z�» ¾ËY �Â�Â» 

|ÀfyY{�a� Z]� ½Z³|À�ËÂ¿ Ä �Âe ®Ë�Ä°^� Ê»Â¼� Z] ®Ë�
{�°ËÁ� ÄÀÌÆ]�|Àq�É�Z�Ä§|Å Ä]�Ê���] ÄÀË�Å�ÉZÅ ÊeZÌ¸¼��

¶¯ Ã�Ìn¿� Á�®�Ë��ÉZÅ Ê�Z¿��Y {Â^¼¯ Á ZË {Y�Z»�É{ÂmÂ» 

�|ÀfyY{�a���
Ã{Y��Z^m��½Y�Z°¼Å� Á]��[�ÄÀÌÆ]�µ|»�®Ë��YÂf�Y�É�Z�

��|¿{Y{� {ZÆÀ�Ìa� ZËÔ]��Â«Á� ¹Z´ÀÅ�½Ây�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿��ÉY�]
Ây�µ|»�ZÆ¿MÄ]�Y��{Ã�Á{�|Àq�Á�Ä§|Å�®e�c�Â����¿��{�ÉY�

�|Àf§�³�¾ÌÀr¼Å�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�Ã{Y{ÉZÅ��Â]�»��½Y�Æe�½Zf�Y�Ä]
�|¿{Â¼¿�ÊnÀ��Z^f�Y�Y��{Ây�µ|»��

 ÂWZÌ·�Á�½YÁ{�]��[�ÄÌ^��µ|»�®Ë�Ä]�|Ë|m�É�Z���Â�À»
{ÂmÂ»�dË�Ë|»É�Z³�Z��Z]�½Ây�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��É�ÃÁ�³��ÉZÅ

���¿�{�ÂË�ZÀ��Ä��{Ây�µ|»� �{� ZÆ¿M� �|¿{Y{�{ZÆÀ�Ìa�Ê¿Ây
|Àf§�³��¥|Å�¿MZÆ��Y�É{ÂmÂ»,�¶«Y|u��xË�Ze�w�¿�É�Z�LZ�¬¿Y�
½Ây�ZÅ��{�Ê�ËY���d�Y�Ä¯�®Ë�Ä]�{|��{Â^¼¯��j¯Y|u�½YÂÀ�

�Ã|��¦Ë� e�½M�ÉY�]��Zn»|�Z]�|¿Á�� ,ZÆ¿M�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿� �
�Ê¿Ây�ÃÁ�³�Ä]��ZÌ¿�|���Ä]�Á�O�Ê»�½Z�¿�Y��|Å{��

Ê¼�Z«�Á�½Y�Z°¼Å]��[�Ä]�e�Ã�Ìn¿��ÊuY��P½Ây�¾Ì»���{
¹Z´ÀÅ�Ä·�·��fyY{�a|À���{ ¾ËY ,�ÅÁ�a dË�Ë|»�Ã�Ìn¿��eP¾Ì»�
Ã{�ÁM�§ÉZÅ Ê¿Ây Á ½|¿Z�� ZÆ¿M Ä] ª�ZÀ»�\Ì�MÃ|Ë{ Ä]�
É�Â�Ä¯ d§Z�»ÉZÅ Ê�Ã|� Á ÄÀË�ÅÉZÅ�¶¼u Á�,¶¬¿ ,µZ¬f¿Y�
Ä¼Ë�m ½|�|�Z§ Á ÄÀË�Å�É{ÂmÂ» Ä]�¶«Y|u ,|��] {�Â»�
Ê���] �Y�« Äf§�³ �d�Y�cZ�Ô�Y�kY�zf�Y Ã|� �Y Ä·�·���Æ��
¾°a Z] Ã{Z¨f�Y �Y ¹�¿�Y�§Y �¼³�¶u Ã|� d�Y Á Ê´¿Â´q�

�Ì�ze Ã{�ÁM�§ZÅÉ�Ê¿Ây Ä]�ª�ZÀ» ¦¸fz» Ä]c�Â� ÄÀÌÆ]�
¾ÌÌ e Ã|Ë{�³��Y�d���

Ê¼�Z«]��[��{ ½ZËZaÄ»Z¿ {Ây Ä] Ê]ZË�Ì�» Á �Ì�ze 
¶ËZ�ÁÄÌ¸¬¿ É{Y|»Y �{ �Z§ x�ZaÊËÂ³ Ä·�·� �{ Ä¬�À» 9 
½Y�Æe ÄfyY{�a �{��d�Y ¾ËY Ä ·Z�» �¯Y�» Ê¿Z»�{ Ä] s�� 
�Ë� �|Àf�Å �¯Y�» Ê¿Z»�{ ºWY{ |À¿Z» ½Zf��Z¼Ì],ZÅ ®ÌÀÌ¸¯,ZÅ 

�¯Y�» �¿Y��ÁY Á �¯Y�» Ê¿Z»�{ d«Â» |À¿Z» ,��Y|» �¯Y�» 
�eM,Ê¿Z�¿ ÃZ´f�ËYÉZÅ ,Á�f» �¯Y�» Ê»Z�f¿Y Á �ZaZÅ Ä¯ 

                                                           
1- Nagurney & Masoumi 
2- Jabbarzadeh 
3- Duan & Liao 

�{ ½Z»� Ä·�·� Ê»{Â� Ä]À�½YÂ ½Z°»ÉZÅ Ê°¼¯ �Y ZÆ¿M 
Ã{Z¨f�Y �{�¯ ÉÁ �{ ¾ËY Ä ·Z�» �Y µ|»É�Z� {|� tÌv� 
Ã{Z¨f�Y Ã{Â¼¿ �d�Y 

Êf¨Æ¿��½Y�Z°¼Å�Á]��[�e�Ã�Ìn¿��ÉY�]�Ê·|»P�½Ây�¾Ì»
Y��� �{Ë� Ã{Y{� ÄWY�Y� ½Y�Æe� �Æ�� �{� ½Y�v]� �d�Y�µ|»� �

Ã{Y{�{ZÆÀ�Ìa�Á�Ã{Â]�tÌv��{|��µ|»�®Ë�Ã|��Ì¤f»�¶»YÂ��
�{�¾ËY�]�µ|»ÄÃ|��¦Ë� e�É�Z§�c�Â��ÉY�]��Â¯~»�µ|»��|¿Y
¬»ZÄ·�·���ËY���Z]�Ä¸]���´¿ZÌ]�ªÌ¬ve�lËZf¿��d�Y�Ã|��ÊuY��

Ê»�ÓZ]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Z]�µ|»�¾ËY�{�°¸¼��dv��|�Z] 

Ê¿Á|Ë�§�Á�Æ�ZÊ¬¿�]��[�Ã�Á{�|Àq�µ|»�®Ë�ÉY�{���Ë�Âe
Á�½Z°»Ê]ZË�e�Ã�Ìn¿���{�cÔÌÆ�eP��d�Y�Ã{Y{�ÄWY�Y�½Ây�¾Ì»

�{�°ËÁ�� �Y� Ä¯� d�Y� Ã|�� \mÂ»� Z�Z¬e� �{� dÌ �«� ¹|�
ÄÀÌÆ]��YÂf�Y�É�Z���{Â��Ã{Z¨f�Y�dÌ �«�¹|��Z]�Ä¸]Z¬»�dÆm
ºÆ»½Z°»��ÅÁ�a�¾ËY�¥|Å�¾Ë�e½Zf��Z¼Ì]�Ê]ZË��¯Y�»�Á�ZÅ

Ê»�½Ây��Ë�ÂeÃ�Æ]�{�Â»��Ì¿��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿��|�Z]�É�Y{�]
�d�Y�Äf§�³��Y�«�½Y�Æe�µZ¬f¿Y�½Z»�Z���

É�ÌÅ��
�Á�½Y�Z°¼Å]��[�®Ë�µ|»�Ê�y�Ì£�dÆm�½Z°»�Ê]ZË
cÔÌÆ�e�Á�dË�Ë|»�½ZË�m�e�Ã�Ìn¿���{P¾Ì»���|¿{Y{�ÄWY�Y�½Ây

µ|»�ÄWY�YÃ|��Á{�Êv���Ã{Â]�Ä¯�t���Ä»Z¿�]�¶»Z��µÁY�É�Ë�
Ä»Z¿�]�¶»Z��¹Á{�t���Á�Ê°ÌÀ°e��d�Y�Ã{Â]�ÊeZÌ¸¼��É�Ë�

�Ê§{Z�e�µZj»�®Ë��Y�µ|»�ÊËY�Z¯�cZ^iY�ÉY�]��ÅÁ�a�¾ËY��{
Ã{Z¨f�Y� Á� Ã|��µZj»�¾ËY�¶u�ÉY�]� �YÄÀÌÆ]�Ê·Z¼fuY�É�Z�
®¼¯��d�Y�Ã|��Äf§�³��

ÊËY�Å���Á�½Y�Z°¼Å]��[�Ê·|»�Y��ÉY�]�Ã�Ìn¿��eP¾Ì»��½Ây
��¿�Z]�¾f§�³�½Z»��½|�|�Z§�½Ây���¿��{��¥|Å��]Ze��|Àf§�³
¾ËY�µ|»�ÄÀÌ¼¯½{�¯�{Â^¼¯�Ê»�ÄÀË�Å�Á�|�Z]��É{�Â»�Ä ·Z�»

Äf§�³���¿��{��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|��Æ��½Y�Æe�Ê»�lËZf¿��|�Z]
¶�Zu��Y�¾ËY�ªÌ¬ve��´¿ZÌ]�½M�d�Y���ËY�§Y�Z]�µ|»�ÊËY�Z¯�Ä¯

��ËY�§Y�Ä¸X�»�cZ�Á�¨»�dËZ�������Ä]��Ë�Âe��¯Y�»�{Y| e
�d§ZË�|ÅYÂy��

½YÁ�M��½Y�Z°¼Å� Á]��[�½Z°»�Ä]�½Ây�ÉY|ÅY� �¯Y�»�Ê]ZË
ÄWY�Y� µ|»� �|ÀfyY{�a�Á� Z�Z¬e� �Z¬¿� ,½Ây�d�e� �¯Y�»� Ã|�

¾ÌÀr¼Å�ÃZ´�ËZ»�M��]Ze��d�Y�Äf§�³���¿��{��Ì¿�Y��½Ây�ÉZÅ
¥|Å��ÄÀË�Å��ÅZ¯�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�ÄÀË�Å��ÅZ¯��ÅÁ�a�¾ËY

Ê»�½Ây��¯Y�»�gY|uY�¾ËY�½{Â]�Ä§|Å�|Àq�Ä]�ÄmÂe�Z]��|�Z]
�ÅÁ�a��Y��Á��dË{Á|v»�½Â¸Ì�aY�ÄÀÌÆ]�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�É�Z�

                                                           
4- Nahofti 
5- Fereiduni & Shahanaghi 
6- Zahiri 
7- Zahraee 
8- Arvan 
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�µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������ÌËZa��������� ��� 

Ã|���d�Y�ÉY�]�dv���Z^f�Y�µ|»��Y�µZj»�ºnu�Z]�É{|��ÉZÅ
�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�{ZË��Á�º¯��

� �{��ÅÁ�a�¾ËYlÀa���z]� �{� �d�Y� Ã|��¾ËÁ|e��z]
�ªÌ¬ve�¾ËY�Ä]��Â]�»�ÊeZ»|¬»�¦Ë�Z e�Á�ªÌ¬ve��Â�Â»�µÁY
�ÄÀÌ�Ìa� Ä]��Â]�»��ÅÁ�a�¾ËY�¹Á{��z]� �d�Y� Ã|��½ZÌ]

Ã�Ìn¿��eP¾Ì»�½Ây��d�Y��{��z]�¹Â��µ|»�Ê�ZË���É{ZÆÀ�Ìa
� Ã|Ë{�³� ÄWY�Yd�Y��{� Á�ÊeZ^�Zv»�lËZf¿� ¹�ZÆq��z]� �{� �

ÄnÌf¿��yM��z]�y�ÄWY�Y�É�Ì³�|��|ÅYÂ��
¥Z°���Y�Êy�]�{�Y{���¿��{�ªÌ¬ve�¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ

cZ¬Ì¬ve�|ËZ¼¿�¥���]�Y��Äf�~³��Y~·�ºÆ»¿M�¾Ë�eÆ��Y|Àe�Z^��Z��
��½Z°»�Ê]ZË��hv]��ZÀ¯��{�gY|uY�dÆm�|Ë|m�½Ây��¯Y�»
½Z°»½Ây��ZÌ��ÉZÅ|uYÁ�Ê]ZË��Ì�ze�Á�É�Ì³��
���½Y�Ì»�¾ÌÌ e�Á�É{ÂmÂ»�¦¸fz»�sÂ���¾f§�³���¿��{

Ã�³��Y�®Ë��Å�É{ÂmÂ»�Ã�Ìn¿��ÉZÅ��
��Ã{Z¨f�Y��Y��Á��dË{Á|v»�½Â¸Ì�aY�sÔ�YÃ|����Ä]�½YÂÀ�

�Ä§|Å�|Àq�¶WZ�»�¶u�{�°ËÁ��¾Ë�e|Ë|m��
ª^��Ê���]�ÊËZÅ�Ä¯��{�ÄÀÌ�Ìa�¹Zn¿Y�ÊeZ¬Ì¬ve�,d�Y�Ã|�

�ÃZ´ËZa� ,{Â^¼¯� ¶»Z�� Ä¯� Ä§|Å� Ä�� Ê·|»��ÅÁ�a� ¾ËY� �{
ÄÀË�Å�Á�½Z^Ìf�a�Ä]�ZÅ�½Z»�¼Å�c�Â�Ê»��Ã�Ìn¿��ÉY�]�|�Z]

eP��d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�½Y�|¿�Z»�½Zf�Y��{�½Ây�¾Ì»��
�cÔÌÆ�e�¾f§�³���¿��{�Z]�Ze�Ã|��Ê ���ÅÁ�a�¾ËY��{

�¼m�Êf«Â»�½Z°»�Á�½Zf��Z¼Ì]�,½Ây�É�ÁM��ÉY�]�ÃÂ¬·Z]�ÉZÅ
gY|uY��¯Y�»�|Ë|m�,½Ây�ÄÀË�Å�ZÅ���{Â��Ã{Y{��ÅZ¯�{Â^¼¯�Á

d§Z�»� ZnÀËY� �{�� �Ì�»�ÉZÅ�¼m� �¯�»� Ze� Ã|ÀÀ¯LY|ÅY��É�ÁM
�¼m��¯Y�»��Y�Á�½Ây�½Zf��Z¼Ì]�Ze�É�ÁM���Y�«�Ê���]�{�Â»�ZÅ

Äf§�³�d�Y�Ze�ÄÀÌÆ]¾Ë�e�Á�ÃZeÂ¯���{Â��Äf¨³���¿��{��Ì�»�¾Ë�e
¾ÌÀr¼Å�dÌ§����¯�»�Ä¬�À»�ÉY�½Zf��Z¼Ì]�dÌ§���Á�½Ây��ZÅ

�{���¿�Äf§�³�Ã|���d�Y�¾ËY��ÅÁ�a��{�Êa�½M�d�Y�Ä¯��cZ ·Z�»
É{�Â»��|Å{�¹Zn¿Y�½Y�|¿�Z»�½Zf�Y�Ê«���Ä¼Ì¿��{�Y��{Ây��

��

���µ|»É�Z���
�����µ|»�cZÌ��§��

�d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�µ|»��{�Ä¯�ÊeZÌ��§��Y�Êy�]
Ê»�½ZÌ]�®Ì°¨e�Ä]�Ä»Y{Y��{�{{�³��

���{Y| e�ÃÁ�³ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�,½Ây�ÉZÅ|uYÁ��ZÌ���¼m�É�ÁM
Á�½Ây�½Zf��Z¼Ì]Ê»�¹Â¸ »�Á�d]Zi�ZÅ�|�Z] 

������Zu�µZu��{Ä¬�À»�½Ây��¯Y�»�É{Y| e�{ÂmÂ»�ÉY
Ê»Ê»� Á� |�Z]��¯Y�»� gY|uY� ÉY�]� ÃÂ¬·Z]� �Z¬¿� ¾Ì]� �Y� ½YÂe

�{Á�§Y�ZÆ¿M�{Y| e��]�|Ë|m 

���{Y�§Y�{ÂmÂ»��{�ÃÁ�³ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��{��¯�»�½M��Ä¬�À»
Ê»Ä�¬¿�c�Â��Ä]�Á�|À�Z]Ê»�Äf§�³���¿��{�ÉY��|¿Â� 

����³�¾Ì]�Ä¸�Z§ÁÃ�¦¸fz»�ÉZÅ�Ä¸�Z§�c�Â��Ä]�Ã�Ìn¿�
Ê»�Äf§�³���¿��{�ºÌ¬f�»�{Â� 

����½M��Y|¬»�Á�{Á|v»��ZÌ��ÉZÅ|uYÁ��Y�®Ë��Å�dÌ§��
�d�Y��z�» 

����Ä]�µ|»��{� ,d�Y�½Ây�½Z¼Å�Ä¯�ÊËÓZ¯�®e�c�Â�
�d�Y�Ã|��Äf§�³���¿ 

���ÉZÅ�f»Y�Za��Á� Z�Z¬e� ,Ä���� |À¿Z»� Ä¸X�»� �{� {ÂmÂ»
ÄÀË�Å�Ê �«�{ÂmÂ»�ÉZÅÃ{Â]��d�Y��z�»�ZÆ¿M��Y|¬»�Á 

���µ|»�Ä]Ã�Á{�|Àq�c�Â�®Ë�ÉY�]�Á�ÉY�Ä»Z¿�]�ª§Y�É�Ë��
ÃZeÂ¯�c|»�ÄWY�Y�Ã|��d�Y�Ê·Á�½Z°»Y�]Ä�®Ë�ÉY�]�½M�É�Ì³�Z¯

Ä»Z¿�]�ª§Y�½ZÌ»�É�Ë�Ê»�{ÂmÂ»��Ì¿�c|»|À¸]�Á�c|»��|�Z] 

���»Ä]�µ||Àq�c�Â��¥Y|ÅY�½M� �{� Á� Ã|�� ÄWY�Y� Ä§|Å
ÄÀË�Å�d·Y|��hv]�Á�ÉYÄ]�Ã|��Äf§�³���¿�{�½Z»�¼Å�c�Â�
�d�Y 

�����{�Ã�Ìn¿��¾Ì»Pe�hv]��^e�»�Z]��§MÉZÅ|ÀË�½Ây�,É�Ì³
|Æ¿Y� Á�©Z^�¿Y� ,�ËZ»�M�¶uY�»Ä]�Ê¿Ây�cÓÂ�v»�¹Y�½YÂÀ�

Ê¿Y�´¿�Ê»�Ä¸X�»�ÉZÅ�|�Z]��Y�� Ä¨Ì�Á�¾ËY�d«Â»�cÔÌÆ�e�
��|¿�Y{�Ã|Æ��]��

 

������Ë|¿YZÅ�Ì¤f»�Á�ZÅ�f»Y�Za�,ZÅ��
�YZn¿MÄ¯�µÂ»�§�c�Â��Ä]�½Ây�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��Ä°^���É|À]

�Ë|¿Y�Ä»Y{Y��{�Y~·�|Ë{�³�|ÅYÂy�½ZÌ]�Ê�ZË���Á�ZÅ�f»Y�Za�,ZÅ
�|��|ÅYÂy�¦Ë� e�µ|»�ÉZÅ�Ì¤f»��

�Ë|¿Y��cZvÌ�Âe��
I ÃÁ�³��Ë|¿Y�½Ây�½Z³|ÀÀ¯Y|ÅY�ÉZÅ��
J��ÃÁ�³��Ë|¿Y��¼m�Êf«Â»�cÔÌÆ�e�ÉZÅ�½Ây�É�ÁM��
N Ä¬�À»��¯Y�»��Ë|¿Y�½Ây�ÉY��
K��½Zf��Z¼Ì]��Ë|¿Y�ZÅ��
M ½Z°»��Ë|¿Y�Z]� ÉZÅ�½Ây� �¯Y�»� gY|uY� ÉY�]� ÃÂ¬·

Ä¬�À»�ÉY��
T Ã�Á{��Ë|¿Y�ZÅ��
I ½Ây�½Z³|ÀÀ¯Y|ÅY�Ä�Â¼n»��
J �¼m�Êf«Â»�cÔÌÆ�e�Ä�Â¼n»�½Ây�É�ÁM��
N��Ä¬�À»�½Ây��¯Y�»�Ä�Â¼n»�ÉY��
K ½Zf��Z¼Ì]�Ä�Â¼n»�ZÅ��
M ½Z°»�Ä�Â¼n»�ZÅÉ�]y� �¯Y�»�gY|uY�ÉY�]� ÃÂ¬·ZÂ�½

Ä¬�À»�ÉY��
T ÃÁ�{�Ä�Â¼n»�ZÅ��

��



 

½Z°»
|Àq��Ì�ze�Á�Ê]ZË

½Ây�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���{�Ä§|Å
 

�Ä ·Z�»
½Y�|¿�Z»�½Zf�Y��É{�Â»

 
 

��� ���������������������������µZ�ºÅ|nÅ�±��Ã�Z¼�������ÌËZa���� 

cZvÌ�Âe�� »Y�Za��f��
�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��Y�d§Z�»id«Â»�¶ÌÆ�e�Ze�¹Yj ¹Y�� dIi,j 

�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��Y�d§Z�»iÄ¬�À»��¯�»�Ze�¹Y��½Ây�ÉYn¹Y�� dci,n��

�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��Y�d§Z�»jÄ¬�À»��¯�»�Ze�¹Y��½Ây�ÉYn¹Y�� dfj,n��

�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��Y�d§Z�»ne�¹YZ�Ä¬�À»��¯�»�½Ây�ÉYk ¹Y�� dsn,k��

�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��Y�d§Z�»i�¯�»�Ze�¹Y�Ä¬�À»��½Ây�ÉYm¹Y�� ddi,m��

�Y�d§Z�»��Ã|ÀÀ¯Y|ÅYjÄ¬�À»��¯�»�Ze�¹Y��½Ây�ÉYm¹Y�� dtj,m��

Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��Y�d§Z�»mÄ¬�À»��¯�»�Ze�¹Y�ÉY�½Âyk ¹Y�� dgm,k 

�Y��¨��ÄÀË�Å��Y|¬»�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�i¹Y�Ze�¶ÌÆ�e��d«Â»j¹Y�� cii,j 

�Y|¬»�ÄÀË�Å��¨���Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�i¹Y�Ze�¶ÌÆ�e��d«Â»n¹Y�� cci,n��

�¨��ÄÀË�Å��Y|¬»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�j¹Y�Ze�¶ÌÆ�e��d«Â»n¹Y�� cdj,n 

�Y|¬»�ÄÀË�Å��¨���Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�n¹Y�Ze�¶ÌÆ�e��d«Â»k¹Y�� csn,k��

ÄÀË�Å��Y|¬»��d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�i¹Y�Ze��d«Â»�¶ÌÆ�e
m¹Y��

cdi,m��

ÄÀË�Å�Y|¬»��d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�j�d«Â»�¶ÌÆ�e�Ze�¹Y
m¹Y��

ctj,m��

�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY��Y��¨��ÄÀË�Å��Y|¬»m�d«Â»�¶ÌÆ�e�Ze�¹Y
k¹Y��

cgm,k��

�Y|¬»�ÄÀË�Å��d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�i�d«Â»�¶ÌÆ�e�Ze�¹Y
j¹Y��

VIi,j 

�Y|¬»�ÄÀË�Å��d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�i¹Y�¶ÌÆ�e�Ze��d«Â»
n¹Y��

VCi,n��

ÄÀË�Å�Y|¬»��d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�j�d«Â»�¶ÌÆ�e�Ze�¹Y
n¹Y��

VFj,n 

�Y|¬»�ÄÀË�Å�d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�n¹Y�Ze�¶ÌÆ�e��d«Â»
k¹Y��

VSn,k��

�Y|¬»�ÄÀË�Å���d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�i¹Y�¶ÌÆ�e�Ze��d«Â»
m¹Y��

VDi,m��

ÄÀË�Å�Y|¬»��d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�j¹Y��d«Â»�¶ÌÆ�e�Ze
m¹Y��

VTj,m��

�Y|¬»�ÄÀË�Å��d§Z�»��Y�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�m¹Y�Ze�¶ÌÆ�e��d«Â»
k¹Y��

VGm,k 

ÄÀË�Å�É�Y|Æ´¿�É{ÂmÂ»��½Zf��Z¼Ì]��{�½Ây�|uYÁ��Å
k�Ã�Á{��{�¹Yt 

݄௧  

�¼m�d«Â»�cÔÌÆ�e�{Y| e�½Ây�É�ÁM�� P   ��

�d«Â»�¶ÌÆ�e�dÌ§��j¹Y�� CAPj 

�j¯Y|u��Y|¬»�½Ây�ÊËY|ÅY��Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�ÃÁ�³���Âei�¹Y
�Ã�Á{��{t 

ܵ௧ 
Ä¬�À»��¯�»�dÌ§����½Ây�ÉYn¹Y�� CAPn��

Ä¬�À»��¯�»�dÌ§����½Ây�ÉYm¹Y�� CAPm��

�½Zf��Z¼Ì]�dÌ§��k¹Y��   CAPk��

�½Zf��Z¼Ì]�ÉZ�Z¬e��Y|¬»k�Ã�Á{��{�¹Yt�� ௧ܦ����  
�ÃÁ�³�½Z³|ÀÀ¯Y|ÅY�dÌ¼ÅY�Äm�{i¹Y��        Li 

   �����

Ä¬�À»�½Ây��¯�»�gY|uY�ÄÀË�Å��½Z°»��{�ÉYm��{�¹Y
�Ã�Á{t 

 ௧ܨ 

��

cZvÌ�Âe�� �Ì¤f»��
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��������ܼଶ ൌσ ൫σ ൫σ Ǥܮ ǡ௧ܫܴ  σ Ǥܮ ǡ௧ேୀଵܥܴ ୀଵ σ Ǥܮ ǡ௧ெୀଵܦܴ ൯ூୀଵ ൯௧்ୀଵ   
���������ܼଷ ൌ σ ൫σ ൫σ ǡǤܫܥ ǡ௧ܫܳ  σ ǡǤܥܥ ǡ௧ܥܳ ୀଵୀଵ σ ǡǤܦܸ ǡ௧ெୀଵܦܳ ൯ூୀଵ ൯௧்ୀଵ σ ቀσ σ ǡ௧ேୀଵܨǡǤ��ܳܨܥ  σ σ ܸܵǡ Ǥ��ܳܵǡ௧  σ σ ܸ ܶǡǤ��ܳ ܶǡ௧ୀଵெୀଵ �ୀଵேୀଵୀଵ௧்ୀଵσ σ ǡܩܸ Ǥ��ܳܩǡ௧ �ୀଵெୀଵ σ σ భǡమܥܥ Ǥ�� ܻభǡమ௧ �మୀଵభୀଵ σ σ ݄௧ Ǥܦܫ��௧ୀଵேୀଵ ቁ σ σ ௧ெୀଵ௧்ୀଵܨ Ǥ ܼ௧   
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��� ଶǡ݆  σ �ݐ ܻభǡమ௧  ͳభୀଵ � 
���� ଵ݆  ǡܬא σ  �ݐ ܻభǡమ௧  σ ܻǡభ௧ିଵୀଵమୀଵ   

���� σ ݐ  σ ܻభǡೕమ௧మ ൌ ܲభ   

���� ǡ݅  ݆ǡ ǡ௧ܫܴ  ݐ  σ ܻభǡ௧భ   

��� ǡ݅  ݆ǡ ǡ௧ܫܳ ݐ  ǡ௧ܫܴ Ǥ  �ܯ
���� ǡ݅  ݊ǡ ǡ௧ܥܳ �ݐ  ǡ௧ܥܴ Ǥܯ� 
���� ǡ݆  ݊ǡ ǡ௧ܨܳ ݐ  ǡ௧ܨܴ Ǥܯ� 
���� ǡ݊  ݇ǡ ǡ௧ܵܳ �ݐ  ܴܵǡ௧ Ǥܯ� 

���� ǡ݉ǡ݅  ǡ௧ܦܳ �ݐ  ǡ௧ܦܴ Ǥܯ� 
���� ǡ݉ǡ݆  ܳ ݐ ܶǡ௧  ܴ ܶǡ௧ Ǥܯ� 
���� ǡ݉  ݇ǡ ǡ௧ܩܳ ݐ  ǡ௧ܩܴ Ǥܯ 

���� ǡ݅  σ ݐ ǡ௧ୀଵܫܳ  σ ǡ௧ேୀଵܥܳ σ ǡ௧ெୀଵܦܳ  ܵ௧� 
����� ǡ݆  σ ��ݐ ǡ௧ேୀଵܨܳ  σ ܳ ܶǡ௧ெୀଵ σ ǡ௧ୀଵܫܳ � 
����� ǡ݊  σ �ݐ ǡ௧ூୀଵܥܳ  σ ǡ௧ୀଵܨܳ െσ ܳܵǡ௧ୀଵ  ௧ିଵܥܫ  ௧ܥܫ � 
����� ǡ݉  σ �ݐ ǡ௧ூୀଵܦܳ  σ ܳ ܶǡ௧ୀଵ െσ ǡ௧ୀଵܩܳ  ௧ିଵܥܫ  ௧ܥܫ � 
���� ǡ݇  σ �ݐ ܳܵǡ௧ேୀଵ σ ǡ௧ெୀଵܩܳ  ௧ିଵܦܫ െܦܫ௧  ௧ܤ ൌ ௧ܦ � 
����� ǡ݆  σ ݐ ǡ௧ூୀଵܫܳ  ܣܥ ܲ� 

���� ǡ݊  ௧ܥܫ ݐ  ܣܥ ܲ� 
���� ǡ݉  ௧ܥܫ ݐ  ܣܥ ܲ� 
���� ǡ݇  ௧ܦܫ �ݐ  ܣܥ ܲ� 
���� ǡ݅  σ ݐ ǡ௧ୀଵܫܴ  σ ǡ௧ேୀଵܥܴ σ ǡ௧ெୀଵܦܴ  ͳ� 
���� ǡ݆  σ ݐ ǡ௧ேୀଵܨܴ  σ ܴ ܶǡ௧ெୀଵ ͳ� 
���� ǡ݇  σ ݐ ܴܵǡ௧ேୀଵ σ ǡ௧ெୀଵܩܴ  ʹ� 
���� ǡ݉ǡ݅  ǡ௧ܦܴ ݐ  ܼ�� 
���� ǡ݉ǡ݆  ܴ ݐ ܶǡ௧  ܼ 
���� ǡ݉ǡ݇  ǡ௧ܩܴ ݐ  ܼ 

���� ǡ݅  ݆ǡ ݊ǡ ݇ǡܴܫǡ௧ ǡ ǡ௧ܥܴ ǡ ǡ௧ܨܴ ǡ ܴܵǡ௧ ǡ  ��ǡ௧ሼͲǡͳሽܩܴ
���� ǡ݅  ݆ǡ ݊ǡ ݇ǡܳܫǡ௧ ǡ ǡ௧ܥܳ ǡ ǡ௧ܨܳ ǡ ܳܵǡ௧ ǡ ǡ௧ܩܳ Ͳǡ  ݎ݁݃݁ݐ݊݅
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