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���`  �&� \+E � .  ����7?�   -��? [�� � �"      ����� K)�& ��� +��     �( O( ,��D� ��  ����#   K)�&�� 
 ��� �3�A�# C����  � �?=6? -���   �� W35   �&� +U��   C       �� O( ,��D� W"���  �� ���� P �� �

       =]�� �� O( ,�D� W"�� �� �a'� b���A��#    �6? ���� �   �=�E .c6" �' �� �D�	�d� J� ( ��' O
�(���#   ?��� �3�A� K)&�� �  � e�H	� �    �d? \���� �� +7�� ��   O(  $�"        +�E� Y�Z7�� V����� �� 
I�  \�  C  $"    I +E� YZ7�� V���� ���  -�"�    \+�E ���   ������ ��3�A���  +�E��  .   �A��� -��f��� W

 3�679� J��.�=&�   A�?��]'"�    ���� �=9C   3�679��=& �� +'B�+'LM ��� H'� �   g��� @+��� 
    A�? C �=E�� �" ��� �� �Z     � W'	 �� �=. +E��   �9�=� �����I .  � W"�� ��� �� PQ   O( ��+��

�(���#     �A��� C N�7&� �� �  ����� W��     �( O( ,��D� ��  ����#    ��3�A� K)�&�� S   J��.�=�& 
3�679�� �A�� � � W� �+�� .�  �  S\Ch3��7��   �" �� -��? +"��	��  ���B �� �( O( ��6 ����#  +���� C� 

iV��3 ������   �( O( ,�D����#  A� K)&��     3�679� J��. ;��'� C �3��      �=�E ��7��I �>? �� 
 �� �9=	 ��� ���� 3�679� ;��'� +���S�A�� �� �B W��( O( �6���#C+�� ��=9C � ����. 

 
�����	
�  �
: 

���?��  ��A#� �����C+�� S����D	 ��$� S �(���#3�679��=& S����� S�� ,�D� 
�( O(���#  

 
����� 

�� ��)'��� -�� �#   ? C P�. ��6 �.  P ���� ���B    Z�U� ;!'� C �    ���j�	   -( O(  #�d�E��� 
=9#   �C+� �� �&� 429 � �Z ��      �� ��C(��� %��f��7� ����  �=�E . � �� ��    ��+��� �109×305   ��7� 

  %�f�)71 ( %   ��%!& �!	 �      � p��. N�7&� �� e��	 C ��   S���I109 ×86    %�f� �7� )21(%   
�  � �d�( G�=U# �)& � �9 � 
 -��  �+�� �'   C +109 ×38  %�f� �7�      ��d�( ;���'� �� # � ����� �'� 

��� q=��H?�+��'�  . ��109×75 �)��& N�7��&� �� O( %���f� ���7� �� C �������'� S109×5/72 
   ��C��� W�� �� %�f��7�#  S109×2          C ��"��=?�. W���� %�f� �7� 109×5 /0   %��f��7� 

��� �����B \��H7��&� ��=��� ��'��U W���� ��� I����� .����D� O(���  ��C����� W����# ,���U 
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�(���#6/7 � �Z� 7f" -=�� ���   � @�& �� ��    �� �=E  #����(6 � �Z�   � -( ��7f" -=  �   7'�& �=�F�  C 
5/0 � �Z� ��7f" -=    \�� �� �(���# ���� ��	 �� r�a?�  ���IC1 /1 -=�Z�� ��7f"( G�=U �� �� W

��+d]?#� � �=E )Pazira & Sadeghzadeh, 1999 .(I+?��� s&=7��   �C+�� �=��� �?X�& 
250 � �Z�    �� �&� �7�4076� +U�� � ��   I+�?��� s�&=7��  �&( �?X��& ���	 C �� b��! 33  +�U�� 

 I+?��� s&=7��   � -�d9 �?X�& � +E��  .  �=	 S-(�� -CA��� I+?��� ;� �=	 S� O( ;��'� ;) �)&� 
�C�����'�(  �=	 C � �69 ;� �=�� K)& �� �9=	 �� �  �� +EG������?    ���  +�E�� .  �� �  S@��*��=F

       �� �76� -��d	 O( \=���� ;��'�2    V� +U��         ���� �� ��&� �=��� O( ;��'��    ���20   +�U�� 
�69� ������ �� �� �=�� �)Vojdani, 2003.( 

�A���  W�69�  �?�dE +E� S��'�   � �7�� X�� S�H�  I+?� K)& ��      ��'�U W�� +E� C 
 ����	 t3��# �A� � ��� \+'#   �&� \+E O(  . =]�&�
 �d9��  � �� � ����	 �#      S
�7�QI ��� C� 

&��d7&�#    �A�� C ;��'� ��&=	 � �3 W  �F�� O( �� ��  u �.��&  �"+�& #  �?A�� �    S\�=>'�+�'M C 
   �d��?�� C +'� v�+��#    & C O( @��7?� ��d7&�#  ����� \�d� ��&=	 #� O( ;��'� �� �����'�  ��=�� 

  �&� \�=� �9=	 .    X� ��� S���� ��       ����F ��Z69 �� Y�Z7�� V�  b��_��     ��+�d]? SJB��? #  ��� � SY
\�d� �����# w � �=U� �� C  I+'���
�  6D	 A���� � I $��#S � ����� ��F�d# �( ���# �
 �� � �=� \ 

���� ��=���F#  �����\��������( ������#���� �=������� � �30 ����	 35 
��A���I +���U�� ����&� \+���E 
)Pazira & Sadeghzadeh, 1999 .(� ,�F����] S&��d7&�# C -h� ��.  � ,�+�"� ��� �  ���a

�������#��	 Sj��'�� ��������w ������Q	 S�����D7B� +��E� ;# 
�7��QI C �C���'�# C ,���D� t��3�� 
\�d� �����# �� C��� _����� \��d? �"# �=	 � �Z69�� + O( �(���#  � S\+E   ��=F#   ���� @���� �� 

�� K)& ��=���-h �d�(#� �����'� H'��)9-� �@�&�� %�f��7�=Z(�&�)Siadat, 2000.( 
'M� \�d� � �����# � � C� ��� �#        bh���� -��&��. -�7�&� K)�&��      ��&� �=d��� . ��"���(# 

  � -��? �=9=��    \�d� $a� �� +"� �����# �d�(�� # � ����� �'�    ����� @����� 7/9 � �Z ��   ��7� ���
     �� �&� @�&�� %�f� 7/1 � �Z�   %�f��7� ���  -(�� ��y�� W� �.q ���d�(�# � �����'�  -�7&� 

�� +E�� .��  ���� �E���� ��         � ��+��	 O(��+��� �?X��& W"�� t3��  ����#  �d7�E��� #   -�7�&� 
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��I� � S\+  ��=F#  �� ��76   �� -�7&� �E� 63    \��d� ��E�    ������#  ��"# +9  ��     rh�3� z=�'6� +
��I� �&� \+)? G���C���d& ���E SC����)'� O(  �# S-�&��. 1382.( 

 � ���>?�    X� �� O( ���3 �f'��C+�� V��9�=� � �#�A�� S�A" W��' �"#d	 � -( ���3 �
    w ;��'� �6& �� ����C�7'&��S  �C+�� �� �� �C�  � ��&C� .	j� ��      ������ \��d� ��d9 �"+# ��  

   & �� O( ;��'� +� �6��� ����	 �#   L	 @���� O( �� �&� � .+������  �����	 �#    \��H7�&� O( 
 �&� �9=	 ��=� N�7&� V��B O( ;��'��� ����)Johansson & et al. , 2002(. 

   ��.�&��-  �� �� S�   ��C��� W�� �f?( V# \+63  �	� ,�D� �    O( \+''�)   �C+�� ��
96(% �� +E�� )  ? G���C�  ��d& ���E SC��  ��)'� O(   �# ��.   S-�&1382( +� S��� �����	 �# 

 �� O(    � �3�A�C ��)'� K)&�  �&� �9=	 ��=��7�. ��	�� S���� ����� u \�d� �Z^Q �����# d� � �'
C �A��� W\�����( O( ���#3�679� +�� �� �=9=� ;��'��� �&��� � +E�&� \. 
 

��� ����� 
 ���?�� ������ ��A# � ���� �	�� �� =]�� �# d� �    C ��� �'� D�	 �� \��d? J  �"�# �=	  ��+S 

>?�O(�S  ��C��� ��D7B��� #  ?X=F ����& � ����  .��    Z���f	 +?C� ������ ��      K)�&�� �� �=�. 
    C ��)'� S�3�A��   �&� �7E�� W�� � .����F�d#      �� �� SO(  ;��'� ��&=	 � 6"� V�   ,��D��{� �

 ������ O(��d7#   �"+��(����+���� YZ7�� #      �D�	 S\|C��
�� V�U�� � d� J�       K)�& �� O( ��'
 C ��)'�� � ���( ��=� �&� \�=� �9=	 ��=�A .�� �� S-(�� -CA���6"� V ��   O( ,��D� -���� �

��  @=D�� ��fZ63S ��Q�+��� # D�	 � d� J�   � �� O( �'�   �+	 �� �Z^Q� ��   �9=	 [E  ��&� \+ .
���?�� ��A# ). � � � �7���     ���Q�+��� �� ������� �#  �D�	 �     ��&� �7�E�� O( J.     �� 
C� ����

���� �C� -���  ?�)Z& ��� ��)1372 (	����� =]�� �# d� �  �� ��� �' ��   -��C�� +&�     ���� ���� ��� .
�� C -C���')Yaron & Dinar, 1982 (HZ	 ������?�� u ��A#). �=
 C ��( -��� �Z^Q� �� � ����# 

 +?��� �9=	 .   ��� \Ch�3  ����?�� � ��A# �). �S��   ��Z69 �d�EC�#�  � ��]# �� ���  d��  ���& ��'# 
D�	� O( J ���Q�    �7��I���B \��H7&� ��=�   +?�  �  S���?� ��A# \�=>'�+'M � �&�  . ��  �    @��*� �=�F

                                                           
multi-objective programming.1  
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���='� -���f6" C �)Mainuddin & et al., 1997 (���?�� �Z^Q� ��A#3��� �d� � �� �� �' }�F
�(���# �d�( # � �����'�  �� �=9=�  �	�  ��&�*��+� ,�+"� �� +'Z#� K)&C J��.�=& � ����
�(�&��� � �+?��. 

�f� � ��] �� �!'9 �"��  �� ��  ��Q�+�# �      HZ	 \��H7&�  S�&� �7��I���B �9=	 ��=�����  
�d�(#�)& �C  ������'�C  'c6"�HZ	 ���!'9 u �"#" �|=�C�+�f���D7B�C # O( �&� .���# 

  -����f6"C �?��I�� �?=6?)Rosegrant & et al., 2000 (���� �� ��( ���=� N� ��  ��?�.�C� A
���
= E���Z� =]��# HZ	��� "C��D7B����|=�C�+#  ����  \�d������#��  ��� +?��� �`��� �?�.�C� . 

"��� ���D	 ��       ����?���� \��H7&� �� N�7&� V��B O(��+��  � ��A#  �C+��� �  ����D	 ��1  
�� ��  G������)� �7�����=��� ���9=	  ���7��I �����B���&�  .��� �  9���� @���*� �=��F�-�����f6"C  

)Maji & et al., 1978(��  ���	�� 
C� � ��� =�]�� �#d� �   +��C ���� ��'���& �� ���]7�&�# 
� ��( ��=�A ��   +?��� \��H7&� +'" .��Q�+���# D�	 �  ���� O( J ��       C ���)'� S��E� N� �� �

 ��=���(��&A� EI C ~�. SO( �)��� �� �&� \+���&�*��+��� \�# GX=D�� ��fZ63 
C Y��Z7������� �  � ���9=	 ��=��� +���(��7���#I���B ����� . #�����  \�=���&��&C -�����dB @���*� 

) Gharaman & Sepaskhah, 2004 (   �Z^�Q� ���&�*��+�#    O( ��+����� J���.�? +��(�� 
  �� �� �C+���  ��)'�  N� �#    HZ	 \��H7&� �� �� ��� d��� ��' ��&# w � �).��  �=�]��C �    C O(����	 $7

&��� ~�.� �+?�� .���!��) Zibae, 2002  (���F��� ��!"�� ��"#�(  ����#   N���� -�7�&��� 
 �!'9 r�6	 �"# �� e=�  ��&�*��+� ,+" ��#�=Z)� �?� �7��>#+���   ���� g���� �=. @ .  r��6	

�"=]��#    � �� e=�  �   ( �� �Z^Q� �� ���� ���d7#     3��679� g����� \+E �7��I�>?�� � ���� # A�  �� �
!Q?��=	 �+ �� +?��.+?��+? �d9=	 S.  

=]��# �   �      %���B�� V�U������� �����)��� �7����� ��  ����?�� �Z^�Q� P � ��A# �). � C 
 ���?���� \��H7&� ��A# �C+�� � ���D	 �� ����B � I��� .C�I��  #�  �� ��  � ��� �3� =]��   \+�E �

-( �    �� �&   �3�679� 
��� �� �6�B �=	 V��=3 ����� C +��=>'� �d7E+\'c6"C ���� �� �'� %� 
                                                           

chance constrained programming.1  
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�  �	�=U�   GC�H7�  ���       �	 ��3�A� K)�& @+�� ���  �   ��&� \+����I.        ������ @+�� S;�B�C��  �=�!?
"�� E�? ,���?� �?=I�C ��C� �Z.�+��� ������ J�? � S
� ��A#� \+E �& . 

 � ���>?�  �f'�f� \��d?��  �"#  �&�&� � ����� �  �=	 +�' ��    �3��� GX=�D�� +�  �( O(  ����# 
�&�     �� �9=	 ��C �=!? ����	 C ���3�� @���	 #�C+�� ��� �� �d'	 @+� S-( ��( O( � ����# 
���F�� �� S�&� \+E �� -����I ����]� \+&�������+�� �� V��=3������ �=9C . 

  ��( ��=� K)&���A  S�	�� � �=]�# d� �  ��� ��� �'� & +� C ���]7&� �?  ��C����    }��)� 
 C �&�   ��&�*��+� ��� ���#  3�679� ;��'� �    �C+�� �� �9=	 �� ��d7#   �=9=� �f�  ��+�"��� � 

  �� ��6E �� +�(�  �� � & �HI -�=	�-( @�!?� �����]7&��  ��& .� ��    �� \��H7�&� ��� �� z=��=� �
  � O( \��d?�   ��=	 -�=	� ��� K .   ��3�A� K)�&��  ���� S��C        �� ��� �=�9=� O(�� \��H7�&���  �� V

  ��&=	  �]7���?  AI �� O(������     C  ,�D� �'�   �C� ,�D� r+3 �  ��&C� . � ,�F����]  S -�f��
.q�  ��� O( \�# ��C���    ( �� -(�� \��H7&�C   S\+'�  �� �� � C V�I�� &�7&� �   ���(   ��  SO( ;��'�

  7?�� ���+? �=9C� �6	 S�a�Z� ��  #C      =�9 ����U �d9 ��    � O( ,��D���    \+"��� ��6?   =�E� .
���� ��E ��    �� ��d7�C� s� � �E=    ��� +' -+��AI�� & � �d7�&���  -=�c6" B � ����]76# O( S ]?�  �� \A

���U =9�� \�d�C  �����# d� �      �� �� O( ;��'��� �'-���C��� � �  =�	C ���a ��  +�''� � .    -=�M S����
����E�� @+��������3 s#������� J���?�� )��&�7&�����(  (C�=��!?  ����C� ���Z.�+� )bh*��� &� ���&�

B����]76# (���F�  �� �       ���� ��&� r�X S�=�E �  �'� %�    ��?=I ���  �# �	  ���  � =�E     ���	 ��� �
	j{�+E�!? e=� GX��� . 

���?�� @+� ��7.�& ��A#+E  \�  �� G�=U���&� : 
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��  -( ��  NSB    3��679� J��. ;��'� �S
cd

ya    ��B�C ���fZ63 �    @=�D�� c   �C ��    K)�& +��
��  ���� �( $����# d r� )    \=�?       ��L7� ��� -��C( �&� ��  �=	 ����� ���     ��&� \+�E \��� K(S 

spc   3�679� 
���  � � B �� �& �6�� �#    @=D�� +��C c  ��)'� ��  C  sccA" �  ��" ��'# 3��679� � 
�=	��� @=��D�� +����C +cA" -C+��� ����)'� �� �O( ���'���&�  . ����'c6" xcd���� K)��& ��� �c 

$��� �(���# d � Srx   � K)& V� �S����
c
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