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�� #�$ %��& �'��� "(���)(�� ����� "*�*+� #�)�	 ,� -	�.)�� �/ 0���	 �12 "3$�45 ���6� ��� �	 ��

 #��� -	�	 �/ 7��& �"!�81� "91! #�$ �(9& ��� ,� -	�.)�� �/ � "����8& �� ���:� ��	�:/ ;���� <��/ �	 -�& �)���=5

 �>��? ,� ��� -�3 @��A ��� �/ B�)C 0)���D�� "��� "E����	 "8�/ F�5 ��A8� �/ "*�*+� #�$��	�
 � #�1/ "G

 �� �?�/�� ������ �H ,� �I/ J2��! � "D)K(&�� � �IG�� 7��& ,� L92 �� 0�$	���2 #����� 	��� �� �$ %��& 7� ���

0���
 M*N� 0�
1� O�P�� %:G .#�2 ,� "(� �� ��)��5 "K�� ����/ ,� "3$�45 ���6� ��� �	 �� � -,�� �	 ��R/� ���

0�8� -	�.)�� �&�/ "� ��&�� #��E	�� � "!�81� ��$ . S� �/ -�, #�)�	 �/ �� F�5 #�$ L�*+� ��R�� � �$��	�
 ��*�

 	�G�� #�$ BK�� � "*I� T���& �/ �G�� �/ �� 0�� -	�	 U���� ��R��)W�� @��	�X � 0��+� @Y(3� �,�� @����Z� �8�� �

"*��	 ")/�2� ��,�/� ��:85 #�$ �8�R$ �W�� L6 � L
� #�$ �8�R$ ������ #�$ �8�R$ � (... %:G �� "G��� @�!Y?�

0���E ��(/ #��E 0�
1� . ,� ���6� ��� �	 ��python 3.7.3  "
*! # �I��� T�+� �	Anaconda3  "N� @��X �/

8& �� "E����	 ��)�H �	 #�$ %��& @��A ���/ �� 0�$	 "� �,��H ��&�� �/�8� "����.  

 

�!��$ @���$ :�"��� "E����	 �<��/ �#��� -	�	 �"!�81� "91! #�$ �(9& ���
�� %I8X   B\�)C 0)���\D�� ���)��5 �

"9���� �*K*� L�*+� �#,�� >N8�. 

 
 

1. �!C�  

  

 B�4���)�� #�$	�: ���3� #	�1)2� #�$ %�����, ���]� �	 #� �I��� �X�8! ���)
:� ,� "(� ���8! �/ ��
��

/ "D)K9
$ ���3� �$ �	 ��
�� ^�1� ���� � #	�1)2� �&� �8���� ��/ �� #��? �/ 	�& "� _�K+�W�	��	 	�G� "� .

 ,� F�/ ����� �	 ���6� ���95 %%��  � ��
�� -	�R�� �,�� ��/ %9c� 7� ,� � "N� �N/�� "$�8$	 ��3 %9K ��� ��

%�� "*� d���� �����.  

                                                
1 Corresponding author: Meysam ranjbarian,Sale Manager in Delijan Cement Factory 
Email: meysamranjbarian@delijancement.com 



 

 
 

www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019                2 

 


	 ���و�ر� ��  د��
 

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

� ��� ���   ���! "#
$ 

 ����/   ��&'20-19   ��-1398 

'�� �	 ��
�� "�:G ����� 2018  	���2400  '	�I� #�&� �/ �� %�� -�& 	��H�/ �� ���*��3,6  %9K �X�	

 '�� �/2017 %�� -	�/ ��/�� . F$�� 0l��*! ��:m� #�$	�1)2� �c�� �	 ��
�� #�n�6� �	 %9c� �&� ,� "��� 02� ���

4/0 �&�/ "� ��:G 	�1)2� �	 #�X�	 . '�� �	 ��p ��3� 	�(*
!2018  ��& �)KG�/ �,�� �� %����	 ��6/3  �X�	

%�� �)&�	 F$�� �)&=E '�� �/ %9K. <����/  ��
�� "�:G #�
8$�� �	 q��8� @�!Y?�2018 #���	 ��3� ��� �

804  L��� ������ �57  ,� F�/ L� %���m �/ F��� ����1,5 %�� -���� %9r �/ �� '�� �	 �� 	���*��.  �(��

 ��8s
$6/51  ��
�� "�:G ����� �X�		��	 t�1)�� ��3� ��� �/ . ����	 ���8! �/ �8$ ��
�� ����� ��R�� ��
$ �/

 �	 ��:G ��
�� -�88������ '��2018  %���m #��	 ��3� ���322  �	 '���	 �� ���*��163  -�Y! �/ �������103 

 %���m �/ F��� ����101 �&�/ "� '�� �	 �� ���*��. �3� �/ ��
�� ����� �&� u� ���)3�/ ��(���H  ������  >*I�

%�� �)&�	.  

 '�� �	2018  ,� F�/3,51 %�� -�& >6+� ��p ��3� �	 ��
�� "�:G ����� �X�	 . ���� ���p ,� �I/

 �/ �5�C � �8$ � ��p ,� ��l �/ "����H #�$��3�7,21  �/ �8$ � S�	 -	� �	 �X�	6 	��	 ���2 S�� �9�� �	 �X�	 . ����&

�� ��3� �� �&�/ "� ��O '�� �	 ���2014  '�� �	 �� 	�/ ��	 ��E�88������ S��:p �9�� �	2018  �/ �9�� ���8  '�R

	��. )�#���
� '����� ���8$�� ���
�� #��H �� �
:/ 1397(  

 '�� �� ��:G �	 ��
�� ^�1� �&� u� -�& S��� #�$ "8�/ F�5 ����H <��� �/ ��8s
$2019  ��R�� �/3,9 

 �� ���� �$��� �X�	 ,� "�:G ^�1� �D�	 @��9! �/539  �/ S�E�*��640 %��� �$��� F��R�� S�E�*��. 

 
 ��:G �	 ��
�� ����� %���m M
G2,7  M
G ,� � %�� �� 	���*��171  �	 ��
�� ���:G ��3�159  ����� ��3�

		�E "� . '�� ����5 ��2018� �	  7�
��5673  -��� � _���H ,� 0!� ��
�� -�88������ ���� �� �� -	�/ '�I� ��:G �	

 	��I� ��� ,�3900  �$��3� ���� 0:� � ��p >*� #��:
G �	 ����1773 %�� -	�/ ����.  ��
�� ����� -	,�/ ��D���

 	��� �-�88������ #�$���� %���m �/ �K��6� �	 ��:G73 �&�/ "� �X�	.  

�+� � %�In�W����� �	 ��
�� %I8X @:  '�� �	 ��3� ��
�� ����� ��R��1394  "
�� #�$���H <��� �/70 

 %���m �/ #����� ����7/79  �/ v��/ '�� �	 �� ���*��7/58  	��� ��/R� '�� �	 L��+� ��R�� � �� ���*��8/58 

 ".8� ����� �A ,� L92 '�� �/ �K��6� �	 �H %�In� �� %�� -	�/ �� ���*��7/11 L��+� �A ,� � �X�	  ".8�5/11 

%�� �6/�� "/ ����� ��
�� %I8X w���� �	 ����� F$�� �X�	 ��� �� %�� -	�/ �X�	 . 0$ ����� ��
�� _�1� u�

 	��� ��8��8�" 32 -	�/ �W	  �� %�� "6?�8� �	 "�:G ��,�/ #�$ %
�2 x1 ,� �)
� "
� �n�� '�� �	 %
�2 ��� �

6 "��/ �	 � 	�& "
 -�$�3� ��
�� 	�9
� ,� F�/ �� u� ��� 	��	 	�G� ��
�� 	�9
� �� ��	 y�250 �W	  #�,� �/

 �� ��
�� #�:/ �@��	�X F$�� � %�	��+� � "*��	 ^�1� F$�� L��	 �/ ���& %/�2� '�� ��� �/ ���� "� �� �$

%�� -	��H ����5 _�1� %
�2 x1 �� y�6 "��/ �	 ")� .X #��/ �6/ #���&	 	�G� �/ T���& ��� �	 �$ %
�2 ��� �%I8

�$	 "� ���2 #�� F�5 @��	�X #��/ �� #,�/ >�� . '�� �	 @��	�X #�$ #���&	 '�� ��� �/1394  �I
G �& z!�/8/15 

	�& �	�X �(8�*� � ��
�� �� ���*��.  #�89� �/ �� ��p �%�� ��3� �	 #	��8/ M��8X ,� "(� ��
�� %I8X ����� �	

�X�	 ��:p L2��� �"�:G #�$ %
�2  	��� _�1� %
�2 #�89� �/ �2  �/ � �)&�	 ���)�� �	 �� "*� d���� ����� �X�	

 �� %I8X ,� ���& ��� �	 -	�R�� �,�� 	���� "����� �"�K� #��� � #C���8(� ���I� �#C�� "9K #�$ %�R� �)&�	

%����	.  #,��� -�� � @��	�X ��& 	�,H � ")��
� �9� ,� ��
�� q��� �/ ��8s
$ %I8X ,� �I/ �I��� #�$ {�?

	��	 	�� %�	 �	 �� ��3� "���	�X ����� ����	 ���� %I8X ��� "
�&��)5 . ,� F�/ �/ ����� ��
�� %I8X80  '��

 � L��+� #�$ %���m S�
� ,� %�� �)K��) "*��	 ,�� � %��� �	 	��� %*! �/ �)&=E ������ "? ��.�])� ��6/��

���
 -	�.)�� 	�� ���� .� L/�2 F��R�� �6���H � �������� #�$��3� �/ ��
�� @��	�X #��/ �n�6� �� %�� "��� �	 ��

�Y%�� �)��� #� �A� . #��=E ������ �	�G�� #�$���� ����� %���m F��R�� 0l��*! ���� #�$ '�� �	 �� #��? �/
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�� � ���G @������� |���� %:G "X�1� � ")��	 #�$ FP/ T��� #� -	�)KE #�$ �/ 	�G�� @������� �I�

%�� �)���=5 @��X ��8&�/ "� "/�� "���	�X #�$ %�I2�� #���	 �� "�������� ,� �)�	 �H t�1� . ��
�� %I8X

 '�� �	 �����1397 %�� �)&�=E �� %35 �� #	��, #�$ J�3 � ,��� . #�$ -�D8/ ,� #	��I� T��� '�1+� ���� �/

 ,� �)
� %
�2 �/ "�
��120 � ��R$ 	��� %/�r %
�2 �/ �� �� �$ #�,� �/ ����17 �W	  �� � ��
�� ���)�,�� 	����

�� ���)�,�� ���&#W  �)&�=E #��/ �/ � %K(& �� ��:G ")I8X B�4���)��4/14  ���)3�/ �(8�*� #	�G�� �� ���*��

� 0��W�	�	 t�1)�� 	�� �/ �� ��:G ��9� �	 	�G�� ")I8X #. 

 
 B� �	 %���I� � %�� ��	����/ "
:� ���K/ -�D��G ,� BK�� #�8/ %����� � "����8& ��=�� ;�� 	���� �/ �G�� �/

 � #	�1)2� %�In� �/ �G�� �/ ��
�� %I8X �	 �&�/ "
 ��=5 ��(�� �H @��?�P� '�)8� "����8& ���/ %I8X

%I8X �	 W�/ S��� R� � �$ 0��+� t�1� �	 -�& 	���� @Y(3�  %/�2� � ��3� �	 #	�1)2� >�� S�! R� � ��
)���

 0�� R� � ��3� B� �	�/ ")I8X 0:� #�$ �1��& ,� "(� ���8! �/ %I8X ��� 0:� -�D��G R� � ��,�/ ��� �	 ���&

 � %I8X ��� �	 Ll�& #�$��� #W�/...  �	 '�I� #�$ %��& #��/ "���� ���K/ � #�G }Y��� 7�n�� B� BK�� 7�n��

� #��E 0�
1� �	 ������ �/ ���� "� �:H _�*N� #�8/ %����� R� � BK�� 7��� � �$ �8��, "���/ � �&�/ "� %I8X ��

���
 "���& B
� #�$ . �	 B�4���)�� #��*� L��! B� ���8! �/ � "��8/ ��, %I8X B� ���8! �/ ��
�� %I8X -,����

�� t�� � 0:� "36 ��3� #	�1)2� >�� � �I���  d���� ����� �	 "��R� �/ ��r]� %I8X ��� �
 � �&� � 	��	 -�:!�/

	��	 "*�.  

"D)K(&��� ~�R/ ���� � �)��8& #���� -�D8/ �$ ���:� � BK��" 	�& �����/�8/  �/ ��& B�	R ���3$

"D)K(&�� )#	�1)2� ~��( �" ���� ��	 �H �/ �� %��&	 -��p �� �# �8� O�P�� 	�� #�6/� #��/ .�	 "�YNX� "��� "E���

 �	@��/	�  "��� #���/�K� �%�� -	�	 t�1)�� 	�� �/ �� #���K/ @�6�6+� �"D)K(&�� {YNX� ��8� �	 �� %��. 

/" B& 	��	 	�G� "*
+� ,�� ���,�� � ����� �-,�� �$ �	 "���� � %KKE �%K(& �$ #��/ . ���)�H ��� ,� ��9! �/

".�� ���Z�1  ")� %�� �(
� �� 	�	 �$��� u�%3E�/ =5��#2 �&�/ �(
�� �H .�E� "E����	 "���3  ��~�R/ ���� 

^�?�/ �%�� ���3$ �	�3 �" ���� �/ "D)K(&��4 ��8�  	�&) �����(
$ � ��9I&1394(.  

%��& "D)K(&�� � "��� "E����	 ,� #��E�*G F$�45 ,� "(� �$ �$# %�� "��� -,�� �	 %�
$��/. B�/ }W�
I�  �$

�9�� @�K��� � �8/# '�� ��� ,� #��9)!� � -	�.)�� �9�� t�1)�� � #��9)!� @�
�
1� O�P�� #��/ �$" �
��8 . #��E�*G �/

�5 � "��� "E����	 ,� � �H,���3 �/�" � ��H L� � ��]K�" ���� %�	 "3P/ %��n� ���K/ ���) �/ �%�� ){Y�  ��5 �"!�� �

1387(. 

� �I��� "��� "D)K(&�� � "E����	 ,� #��E�*G �"/��,�� #�$�D��/ ���8!  -���
$ 0:� 7�n�� B��G��	���  �W�I�

%�� -	�/ "��� #�$��,�/ . "��� "E����	 "/��,���" ����  �/ "
:� �r�
1��0 �$ "��� ��,�/ �W�I� #�*
G,�  ������

%��& �$ �,�	��8  �"$�/ � "����	 �8�:/ %����������� ����=E  ,� #����.��5 L�(3� %:G%��& #�$  � 0���

��E�8$	��9)!�  �&�/ �)&�	 ��9)!� d�1P� %:G) ����D�	 � "
)��1390(.  

B�/ "D)K(&�� �$ %��& � %�� �$��3� #	�1)2� @��� #��/ #�G #� ��]K� "X�1� � ")��	 #�$ .R$��8 �$# 

!�
)G� � #	��" D)K(&�� #W�/" �$#��E�*G ��]K� � B�/ ������� ,� "*�� #��/ �� "D)K(&�� ,� ���� ��$�� ����=E �

                                                
1  -  �� ����	 
�� �� 
��� ������	����  
�� ������	 ����� �� � ���� ���� � 
���� ��)�!�"#� �� ����	 ( ���%
 ���� . '��()� *�+ ,���

 �	 -. ,��100  -�01 
�� ����	 2�3��
 ��4  5�"6	 ��7� �� -. �� "�� �� 8. !� ��
 ��4�9� 
��� ����	 2.  

2  - � ��"��.�) 
;��< �9�� ���"# �� 56% ���� �� �=�!�� 8�>� � ����.  

3- Financial Distress 
4- Bankruptcy 
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��%�� ����=E �/ ����/�K� � {�N� 0:� ��]K� B� ���8! 	�
%�� - . %�
$� ,� -��E �� #��/ "D)K(&�� ,� #��E�*G

� �%�� ��	����/ #	��,�� -��E ��E�8$	��9)!� ������� L��& �$ %�� ����/�K� � .�������/ � ���8! S�:� ���&�9�  ����	

��I� ��E "5 ���/�% �$"� �	 �� %��& #��H	�� � %���I� S���� �� �8&�/ 5" ���	 . "����� "/��,�� #��/ ���E�8$	��9)!�

�8)K$ #���� #�$���� %���I� S���� "/��,�� �/ L��� %��& @��:I� %��	�5,�/ .�/ R� �����/�K�  ,� �D�	 "(� ���8!

-��E �A ���/ �$ �88� ���/ %��& %���I� S���� �/ �N/�� �	 �� 	��. 

-��E ��� ��A8� ��� #��/ ��
 �8�,�� �$ �# �8)K$ %��& %���I� S���� �/ "D)K(&�� ,� #��E�*G #��/ . ��8���

��� "D)K(&�� � "��� ���+/ ,� #��E�*G #��/ B�/ "D)K(&�� -�&��O ".*)P� #�$	�(��� � �$ �$ %��& �  #�$

%�� �$��3� #	�1)2� @��� #��/ #�G #� ��]K� "X�1� � ")��	 .R$��8 �$# D)K(&�� #W�/ "!�
)G� � #	��" �$ �

B�/ ������� ,� "*�� #��/ �� "D)K(&�� ,� #��E�*G ��]K� ���� ��$�� ����=E� ��%�� ����=E �/ ����/�K�  B� ���8!

%�� -	�� {�N� 0:� ��]K�.) �@��/ � #���� ��51387(  

%��& �	�9 >��� � "D)K(&�� �*�K� %�� -	�/ L�]� ����	 "*(3� -���
$ �$ . 7�n�� ��� %�
$� L��	 �/

��� #��)KG �	 ��	 ����� �	 "��� � #���/�K� ���8
3��� �$"� %��& "��� "E����	 ,� #��E�*G #��/  �8)K$ �$

� �I��G x*)P� ��32� #��/ ���, z!�/ %��& "��� _�*N�� Mn� ������ }�X�1� � ����=E" 		�E. 

-��E ,� >�2	 ����� �$# � ��� %�� L(3� ���K/ "D)K(&�� �*�K� ��E�	" ����  �%����� �� �& "!��

������ � ���2 "D)K(&�� -���5 ��r]� %+� ������ ,� F�/ "��2 #�$	�: � ����(�)K/ �����=E" E���. 


$� ,� "D)K(&�� ,� #��E�*G -,���� ��=�%�� -�& ��	����/ 	��, ���K/ ")� .������  ,� #��E�*G �/ ����=E

� "D)K(&�� � #��E�*G 	�� ������ �)�� ��/ ,� �N� ,� �:8�" �88� �/ �H ,� �(*/  �9� �N� F$�� #��/ #��R/� ���8!

������ � -	�.)�� 	�� #��=E" �88� .������ �/ 7Y?� @��X �	 R� #���� ���� �� �N� ,� M2��� "D)K(&" �8��� 

S��2� �$"� �88� O�P�� "D)K(&�� ,� #��E�*G #��/ ����D3�5. ) �"��2H � #��I�1388(  

�� M��� %��3�5 ��H# �R� _�)& �M��� "N�+� @����Z� ��-�8 �#  �@�K��� ��R��,�� %/�2� � -��3P/ 	�1)2� �/

)�	�/�" �� -	�	 F��R�� �� "D)K(&�� '�
)�� � 	��+� �� 	�� �/% .(������� ����������� � ���& �����=E#  � #����

�/ ����(�)K/ �K��� -,��� �$# �2Y! "D)K(&�� �/ �H F���E � %��& B� "��� %�I2�� "/��,�� �/ ")��	 �8)K$ �8� .

�/�� 
1� J�����0 E��# 	�9$�� �)&=E �/ %9K "���# �� %�� -�&. 
1� �	�0 E��# �$#  ��K��� B� 	��� �	 "���

��/ �J��8� "I2�� � "
*! d��&# 	��� �K��� �$�,� %�� .�(" d��& ,� �$# ,�� �^�$ ��� #��/ J��8��/�"  %��	

%��& "D)K(&�� '�
)�� %��$ .%9K �$# R�� #�$��R/� ,� "(� "����� *+���L  ��66+� �� �8)K$ "��� L��K�

%9K ��� J���� >��? ,� �8)K��� $'�� � �8$	 ����� "D)K(&�� ,� #��E�*G #��/ -��Z)� �8p #�$. '��  #��E�*G #�$

%��& "�H %�In� ,� #��E�*G #�$��R/� � ��8� ,� "(� "D)K(&�� ,�  J���� �/ �� "D)K(&�� 7�2� '�
)�� �� %��$

%9K ,� "$��E �$# � ��
P� "���" �8, .����"� $ #���� � "��� "D)K(&�� ,� #��E�*G���� -�E��	 ,� 0�� ��=E 

� %�
$� R��� �%�� M/�8� %��	� d�1P� ,� #��(&H ��3 ����H,� �"!�
)G� -�E��	 ,� 0$ � "X�1�" �&�/ . ���3$

�� �"D)K(&�� '�
)�� ,� ��������% ������ � � �	�2 �� ����=E" 	,�� %X�� � �8R/ ����D3�5 S��2� �/ %�	 �� �$# 

������ _�*N�  #��=E%X�� ,� �� �$# �8$	 d�P3� _�*N�� .%��& ,� "��/ ���:� ��	�:/ ;���� <��/ �	  � >��� �$

 ��R/� '�9	 �/ � %�� -	��H 0$��� �� ������ ��9��X "��D @�9G�� >���� 	���� �� �8)K$ >���� �D�	 "��/

0�
1� � J��8� #��E" �8&�/. ) �����(
$ � ")35 	�� #�
8$�1388.(  

 ��� �	 �sH ���6�3$�45" �&�/ "� @W���� ��� �/ w��5 �	 	��E "� S���. �	  BK�� "����8& ���� "� ��H ��)/�

%I8X ��� ���/ ��3� }�1P3� � "**
�� ��/ � ���� ���� �6N8� �N� �	 %I8X ��� #�$  �/ ���� "� ��H �%��	�5

� "�
�� #�$ %��& �N� �	 %I8X ��� #�$ BK�� "����8& L�*+� ��� ,� -	�.)�� �/ ���� "� ��H �%��	�5 ��3
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�%��	�5 %I8X ��� #�$ BK�� #�8/ �9�� �/ "9���� �*K*� ���� "� ��H  L���! ,� "(� �$ %��& ��� �	 "��� "E����	

�	�	 S��� B�)C 0)���D�� ,� -	�.)�� �/ �� �&�/ "� �$ %��& ��� ")/�2� ��,�/ � #��=E %
�2 �	 �r�� ���K/  

  

2. ��?
) @�C�C�	:  

  

 � #�A	����D )1393 :(� �	�� >�6+�� �)/ �	��' �$# %����� �BK� "���/  � -�&��� �R����@  ��$�)K/# 

��,"�� ��	� ��, �/#� �?�"�  ���5-	 ��#, ��' %����� �BK� ���3� �&. ��� �$�)K/ L��& ��#	�� �p� ��K�< 

��, ������ ��,��� %9K �/ ��G#� %����� �BK�� �8$��  ��D� ��,"��� �	F  ��/��� ��G#� %����� � BK� �	

��,���� H��� ��� �$  ��2��� T9����  -	�	�$ � ��!Y?@ ��	� ��, �/#� ��G#� ��H�$�8�# %����� �BK�� �$�)K/# �S 

�R�#�� ��	� ��, �/#� ��G#� %����� �BK�� �$�)K/# ��,"�� � ��(�� L�(3� 0�� %����� �BK�  ��N� J��8� ��/ 

���)�@�� ������ �5-C� �$ �/ �x��m H�:  ��7 �9	%�IN2 �$ � �BK� �$# T9��� �/ �5-C� �$# ��,��� �8)K$ .�/ �89�# 

���) �/ 	%� H���- ��K�<  �10  ,�7 ��, �/ %����� �BK�  �	��,��� �/ �
- �2��� H ���� ��� �$# T9��� �/ �
- 

�.X �/ �8!�� ���):/  ������/ ��-,  ,��$�)K/# ��,"�� �)��8& ��&. �	� �	��� �)���� %K(& �BK� �5-C� �$  �	 �	

�N� �?�"� �& �� �N�  '��L��& �85 �E-� �BK� �$# "8�� �8�R$  ����]� "���� ��,��� �5�-C� ������@  ��2	�	���$ 

� �BK� �$# ��q�  ,���,��� �5-C� �%�. ,� �A �	�G �%�
$ �BK� �$� �BK� �$# "&�  ,��2	�	���$# �	"*� �/ 

�8!�� 0:� ���� �BK� �$ "����8& ��&. ��8s
$� �/ R��
� �/ ��' �$# %����� �BK�� ��' ��	� �A L
)3� �/ 

F& ��H�8� �"*X ����/ �R�# %����� �BK�� "����8& �BK�� L�*+� �BK�� 0�
1� ��E�# "��DP��5 �/ �BK�  �

F��5  �RE��� 	"$ �BK� �?�"�� ����� � ��9)!�"�8� �&. 

 � #	��X	����D )1392:(  >�6+� ��� �	 "��\��8& B\K�� %\K(& ��)��� ��� �/ ��(� �/ "*X� #�:(K��

�\&�\ .�9�� #�:1��& x\��I� %\:G  	�\(*
! � %\�.�� ��8�R$ ����, ^��$� �/ BK�� #��=E�r� -,�� %KP #�8/

#�:,� �/ -C��5 %�� -�& ��+� @��.)� .�/ ��� �9�� � "/��,�� ��A8� >�2	 #�8/ �!�
�� ��:(K�� ��  #�:1��& ,� #�

�& �)��E �A �	 R� "*�
(��\ .�/ ��,�� >�.*� ,� �\:1��\& �,� ��\�I� #��\/  � ��E�9� "�8� �A ,� -��H %�	

%�� -�& -	�.)�� ���& "5��)H ��� .,� �:(K�� �9�� ���I� %:G 0�
1� #�:&��  �	 � -	�.)�� �1��& �8p #��E

�/ %��: �9�� B� �/ L� ��A8� �/ S�l	� #�:&�� ����� #�8/ %�� -�& �)��E ���.  #�$ ��� ,� "9���� #�8/ �9��

SAW,Topsis, La 	�/ "� . ���	� �	 �/ ���) ���/ ��8*�� � �	�/ ���D��� ��� �� �$ T��� �:(K�� �9�� >�.*� ,� �5

(��9�� � -�& S�l	� �D��\ �/ �:(K�� #��/ #���� #�8/ H %�	��.  

 #� -R
� � R��9� 0��!)1390:( ��66+� �/ ��)/�  �� -C��5 ��� %K(& ��)��� �-C��5 #�:)���I� "����8& ��A8�

K(& �H �N� ������8) . �	#�I/ S�E  �%��& -C��5 ������ � ��E�9� @��A � BK�� %K(& ��)��� ,� B
��/

���& #��H M
G ��8$	 u� -C��5 #��G� '�? �	 %�� �(
� �� "��:(K�� ,� ")K . y�/�� #�:(K�� %K�� �(H ,� �5

�K*G ���	�E ��:� -C��5 ��� �/  BK�� ��r�� �BK�� 7�2� '�
)�� ���6� �� � L�(3� %��& "���G� ������ -��
$ �/ #�

x3� J��n � -C��5 ^��$� �/ �9��+� �:(K�� "��
� #��/ ��	�E . �	�& "� L��9� "��
)�� %��� �/ -C��5 �I/ �*��� �	

 �$ ��r�� �G�	 �� �& �)���� ��E�9� ,� �$ %���I� ,� S��� �$ #� �8�R$ � "��, M�,�� M/�� ���I� #��/ ��)/� ��A8� ���/

�I� ,� B��$ �8�R$ � ���, #�� �/ ��8�/ �/ � L
)+� ���8�/ ��� @W�� �	 �� "��+/ BK���8� ���I� �$ %�� . ����5 �	

 BK�� M�� �/ %9K 7�2� @��X �	 �� ��	�E #R�� ����/ �:H �/ F8��� #��/ �"��+/ BK�� �$ "
� ��r�� ���I� ,� �5

	�& S��2�.  
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 ����(
$ � �������)1388 :( '�
)�� #�$ d��& �-C��5 BK�� %����� #,�� -�9� 0)K�� B� �	 "6�6+� �	

� � �r� @�& �7�2� BK�� �/ F8��� �	 ���,�� "����)	����� �/ w��5 #��/ ���,�� ,�� 	��� ���, �	(  L�*+� %:G ��

%�� -	�	 ���2 "���/ 	��� BK�� ".��.  

7�2� '�
)�� �� -�& �)��E ��(/ #,�� "5��)H ��� ��$ d��& %�
$� ��,�� #�I/ �*��� �	 =0,45�r� @�& � =

0,35 ���,�� "����� � =0,2 ��I�%�� -�& � . ��O #�$ <��6� � %�
$� ��,�� "n��� ���� ,� BK�� "��: "
� ��)���

	��E "� @��X #��E 0�
1� � "/��,�� 	��� BK�� %����� #�I/ L���� %:G � ���I� -�&.  

 	�4�.IG)1387 ( ����� #��.� #�$ -C��5 �	 BK�� #�8/ �9�� %:G #,�� "��� �<��5��)5 %��& �	 "6�6+� �	

 -�& '�
)�� ������ 	���� � �r� @�& � '�
)�� "/��,�� �/ �� %��– %�� �)��E @��X �r� . "���/ ,� �535  BK��

 }�)��: ".�	 ��� �	 �H #�D,�/ � -�6��/18  x�? B� ,� �BK�� ".�� L�*+� %:G � %�� -�& q��P)�� BK��7 ��E 

 #�� �/ �H �r� ��R�� � BK�� 7�2� '�
)�� ���I� %:G4 �$ #,�� "c*c� 	��!� ,� �8��	 � %�.�� ��8�R$ ����, �^

%�� -�& -	�.)�� . @�& � 7�2� '�
)�� L��! �	 _� *X�� <����/ ��E��:p #�$���I� ,� B��$ #��/ #�8/ �9�� }�)��:

%�� -�& S��� BK�� �r�.  

  

3 .�<��? @�C�C�	:  

  

���D�	 � <�)��1 )2014:(  ����� -���, #�$ BK�� %����� #��/ "��� "���? �/ "6�6+� "? �	 ��66+�

�� �)��	�5 . '�� ,� -	�.)�� �/ <��� ����/Scrom  �/ J���� � �&�/ "� �$ ���,�� ����� -���, "/��,�� #��/ "��� ��

PMBOK ��� "��� S��(�� '�� �	 "��
�G � BK�� "/��,�� �BK�� x��I� ,�� �� <����/�& ��.  

���D�	 � ��8�*����2 )2013:( �	  	�G�� #�$ BK�� %����� � R���H �/ %9K F���(
$ � >6+� �>�6+� ��� "?

 ,� �)
� #���	 #�$ %��& #�$ -C��5 �	50  ,� F�/ �10 �� �)��	�5 �8���� . -	�.)�� �/ �� �� -	�
 ����� "��� ��66+�

 BK�� %����� ��)��� ,�PMBOK  �/ %9K���
 "� S��2� �$ BK�� R���H. 

 � -�)��W	����D )2012(3: >6+�  �/ � S��(�� _�p��p � B�8(� #�� �/ >�6+� ��� <����/���	�( PMBOK 

%�� -�& R��
)� . >�6+� ��� "? �	142  �	 ,� ����50  �/ x*)P� %��n96 �	�	 w��5 ���83��5 ��� �)K/ F��5 .

 �	 �$ F��55  {�N� BK�� %����� ��R/� � �G��� #�$ B�8(� �@��N� x��I� �S��(�� _�p��p �"���,�� ��)��� ��+�

�& ./ "��� -�& ����� #�$ F��5 w��5 <����/ %��: �	 #�K��� #�$ %��& @������ -,�� �	 BK�� '�)8� #��

�& 	����. 

���D�	 � �8� ���p4 )2012:(  #�$ -C��5 BK�� �/ y�/�� �(9& 	���� '�9	 �/ >6+� �F$�45 ��� "? �	

%�� "�
)��� . %�	��+� "����8& �^�$ M/�� x��I� �"�
)��� #�$ -C��5 BK�� �(9& 	���� %���I� �85 <��� ����/

$%���=5 @��X �$ BK�� �/ "$	 w��5 d�P3� {�? � �$ BK�� -�6��/ #�$ w��5 "����8& �#� �G	�/ #� . ����5 �	

��H 	�G� �/ �$ BK�� �/ "$	 w��5 � "����8& -�+ t�1� �	 dP3� "���.  

����(
$ � "&�25 )2009 :( B� #��G� �	 "��+/ #�$ BK�� R���H � "����8& "���/ �/ �� "6�6+� �	 L�� -C��5

 <����/ �8*��� ��3� �	 "8��, ��, #��=EPMBOK %�� �)��E @��X . %�
$� d��& ,� �$ BK�� �	�
 "
� #��/

%�� -�& -	�.)�� "��+/ #�$ BK�� #�8/ �9�� � #,�� "
� %:G��, '���� �/.  

                                                
1 Santos Ceryno,P. Felipe Scavarda,L, Klingebiel,K. Yüzgülec,G 
2 Marcelino-sadaba,S, Perz-Ezcurdia,A, Echeverria Lazcano, A,Villanueva.P 
3 Olivier Lavastre a, Angappa Gunasekaran, Alain Spalanzani 
4 C. Fang, F. Marle, E. Zio, J-C. Bocquet 
5 Ghosh, Jintanapalanont 
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(1) 
Importance index=∑(aX)*100/5  

 
�H �	 �� X=x/N  ��x  � _�n�$ �/ �$ w��5 	��I�N �&�/ "� �$ w��5 	��I� . %�
$� J��n � �$��)���5 

 	�! 0:� }����& "+N�5  	�! %�
$� ���/ �1 %�� -�& x��I�.  

� ��C  ����(
$)2008 :( �BK�� R���H %:G ���p �	 %��� #�$ -C��5 #��*� #�$ BK�� #�� �/ #� �I��N��	

 @�& � 7�2� '�
8�� <����/ �� -�& "����8& #�$ BK�� ��)/� #�� �/ �N� �� �	 ��r��5 L��& -C��5 ^�$ : ��8�R$

%�� -�& #,�� "
� ��, '��G �	 q��8� <��6� <����/ ��� � -	�
 #�8/ �)�	 "8
�� � T�+� �%�.�� ����,.  

 #��/ �r� ��R�� � 7�2� '�
)�� _� *X�� ��E��& F��5 ,� "+N� �� "/��,�� ���) �/ �G�� �/ #�I/ �*��� �	

$ w��5 B��$ �)��E @��X #�8/ �9�� � -�& �9��+� �A 	��� ^��$� ,� B� �$ �/ BK�� �$ ��r�� ���6� �-�& -	�	 #�

%��.  

B�� ��1 )2007(  �� "/�8G #�6���H �	 M2�� "$�E��� -C��5 B� �	 BK�� %����� #	�/��� '�� B� "6�6+� �	

 <����/PMBOK %�� -	�
 ����� . ^�$ �/ �:8� �$ BK�� ��r�� � BK�� 7�2� '�
)�� �BK�� #,�� "
� ,�� �	

%�� �)��E ���2 "/��,�� 	��� �8�R$ . ��r�� ��R�� � ��9��6� �� _��� ,� "+N� �85 x�? B� �	 	���� '�
)�� <��� ����/

�& "
� � #�8/ �)�	 R��H �G�� �� dP3�� ,� .)��� R� }�)��: %���� "
� ��) = '�
)�� _� *X�� * BK�� ��r�� @�&

�8�R$ �/ (%�� -�& �)��E ��(/ #�8/ �9�� %:G.  

����(
$ � S�����2 )2003 :( � �����)� "����8& �/ %9K �%��� #�$ -C��5 #�� �/ %��� ��3� �	 "6�6+� �	

� �	 �r�� J���n #��H M
G �/ � %�� -	�
 -C��5 @������ �	 �r�� BK�� 	�! ��/ ,� ����1  ��10  w��5 T���

 ,� @��A =�� �/ �� ���=� #�$ BK�� %�
$� ��E�8$	31  "n��� ���� �9��+� �/ }�)��: � -	�� #�8/ �69? -�8$	 w��5

%�� �)��E @��X ��W�/ %���� �/ #�$ BK�� #�8/ ���� ���, {�& �/ BK�� �$.  

  

4 .�'!(���) )�/� �) @�C�C�	:  

  

 �
)�H)1968(  -�
 '��Z )KP � %��E ��� �/ ���� ���H '��# Z)� �8p�-� 	�� ����� �� .���8& �	 ��"�  M/��

(.��B l � �)K(&�� %��&�� ��� %9K �85 ,� �)K(&��" 	�� -	�.)�� ./�� %2	 �/ �� '��"� �B  ,� L92 '��

D)K(&��" � ���3$ ��" 	�	 5 '�� �� � �	 �	 ����F K(&�� ,�D)"� 5 @��2�F /�8"� �/ � F$�� @�&" ��/� � {�? ���

��
 E��# �6� �� ,� �5 ��
)�H�}�9 '�� S�
� �	 D)K(&�� ,� #��E�*G #�$" �& �)��E ��� �/.  

 '�����H�� E�%  

���H�� E�% )1978 (	�	 �\��	� �� �\
)�H @�\I��N� .Z)� ,� -	�.)\�� �\/ #���$�#  L6)\K�)1 (���\���  �	�E �	

���	 L\� �\/"�  �$)2( � -�\:/ ,� L9\2 	�\� "����	 L� �/ @�����  �$)3(  #��G "$�/ �\/ @��\��� ,� L9\2 	�\�)4 ( ����

"����	 L� �/ 	�	 ����� "��D�� �$  �/ ��92,5 5 �X�	�F /�8" %��� %�	 ��+X.  

  

 B����5)2013 ( 	�/��� �	 �� �Y� ��)KP%9K �$ �"D)K(&�� ,� #��E�*G #��/ "��� # S��*�� ��� %��E ��� �/

 ���/)2014 (	�� ����� �� #���H '�� ��)KP.  

                                                
1 Van Wyk Riaan 
2 Kartam 



 

 
 

www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019                8 

 


	 ���و�ر� ��  د��
 

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

� ��� ���   ���! "#
$ 

 ����/   ��&'20-19   ��-1398 

���/ 0� #���	 �� %9K F& ����  �/ d��� ��H�	 �"����	 L� �/ �6 ����G L��& �� 	�� "��I� �� �8&�/ �N� u�

�
?� S�! %9K � #��G %9K �"����	 L� �/ �	�E �	 ������ �"����	 L� �/ "$�/ L� �"����	 L�	�/ ��8 .�I��N� ���) 

���/  "$�/ L� �/ �6 -�G� �	�E %9K �� 	�	 ��3 ��5 "����	 L� �	�E @�I�	 �H,�  @��2 ���)3�/ �$F�5 "8�/  ��

	��	 )#������5  �@��/ �1391.(  

 ���� �� %�� ��� '�� ��� 	����%9K �$F�5 �	 �� 	��	 	�G� "D)K9
$ "��� # �H %�.�� � "8�/1 �� 'Y)�� 	��

�" �8� . %9K B� �/ �:8� %��& "��� %�In� ��8s
$)}Yc� #��G %9K ( 	��+�
" 	�&  �
" ���� 	�� ��(� �H �/ .

 0)� "��� %�In� �/ "D)K(&�� ��� �/ -�Y!
" 	�&.  

��� �(8��	�G��/ �$# �H ��� ��& �G��� #���& #�$	�6)� �/ -��Z)� B� F$�45 #��/ �� -�� �$ �$#  #�I/�,�	��8 

%��& "���� �	�� ���
$ �$ .0$ %�� �(
� %��& "���� �� ����� ���) ��� �/ ��66+�  L���! ��r]� %+� ���,

	��E ���2 #	��, .�/ ��� '�� J����  ���) 	�9:/ #��/ �Y� �	 -��Z)��8p #���H #�$F�5 "8�/ �& ����� ) �"��2H � #��I�

 ��:/1388(  

  

 �3��)2014 (M/�� "N� ,� "��$��Z)� �� /��� �E ��E4" �$# x*)P� �8)K$ ��  �����	�� . M/�� 	�(��� ,� -	�.)��

"N� B�(.�2 �3��  � "D)K(&�� BK�� ��
P� #��/F�5 "8�/ %��& "D)K(&�� � "��� ���+/ �$ T��� ��  �
)�H

0:� � ����� ��& 	�:83�5 ���� ��R�� ��
  -,�� �	 -��Z)��8p "(�(.� L�*+��%�� "����� �  ��66+� �	 S,W -R�D�

��
 ����� #��/ "��� �$# �$��3� �	 "D)K(&�� x*)P�# ��
 ����� J9� � 	��H ���5 �� x*)P� �$#  #��/ x*)P�

F�5 "8�/ ��R�� ��� ,� -	�.)�� �/ "D)K(&�� � "��� ���+/ %�� -�& -��Z)��8p "(�(.� L�*+��.  

 �3�� / �� 	�� "N� B�(.� M/��� @�n��.� #�89� � 	�: ���8/ �8
���2 ���8p . � �$��	�/ �)��E �A �	 ���/ M/��

-�$�3� #�$��Z)� ����� B� �8�,�� -�&� �/�1+8� %�� �I��G �������� ,� 	�� .-,��� �� "��, �$#  �� ~�R/ ��


���,H �8&�/ #��K� �$# "1�P3� )"(�(.�( �/ �8)K$ �8
���2 '�
I���? . �E�-,��� �$#  #��K� �� �8&�/ Bp�� ��


�/ ��� ��� �8&�9 �H "�E 0$ � ���� #�G @��X 	, �$��� 0$ �/ �� �$ . L�]� JG�� �D�	 @���R�� " I/ � 	���� ���

�/ B�(.� M/�� �	�/ J��8� #��  #��/ #��R/� ���8!F�5 "8�/ � "D)K(&�� � "��� ���+/" 	�&. �3�� ����� B�(.� M/�� 

 B�%�� "N� M/�� .��� ��)KE � �I��� ���	� �	 ��8p�$ �$# S�	 �G�	 "(�(.� M/��� �B�(.�3 �8p �  -��Z)�

�& 	�:83�5 .�*�K� �#  >)3� B�(.� M/�� "*�*+� L(& ,� ��-�& 0:� �%�� ����  #��/ -��&F�5 "8�/ ���+/ �$#  � "���

%�� "D)K(&�� )#������5  �@��/ �1391.(  

���� )1977 (��/�  ��
)�H '�� �� 	��"����� �69? In #�8/�x �/ � %�� �)&�	  ��� '�� #�G��R��  L�*+��

(.��B S�E �/ S�E4 F�5 #�$��Z)� �H �	 �� 	�� ����� ��  ������ � _�P)� "D)K9
$ ���)3�/ �/ -�88� "8�/Z)���$� #

-��E  ^=� #�8/�" 	�&  #�I/ �)K9
$ ��Z)� �	 �/ ��� ��" 	,�	�5 � � ���	� ��H �� ��� ���" ��/�  ��D)K9
$" 

 0���	 ^��I)��)Lee, 2015.(  

  

5 .J!� �����+ � ��</& ���:  

 

                                                
١  -  � ��. ����?@%� A�9
  

2- Linear Discriminant Analysis (LDA) 
3- Quadratic Discriminant Analysis (QDA) 
4- Stepwise Discriminant Analysis 
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0:� ,� "(� ����  ��3�5 @W�
)�� L�*+� 7� ��� �� 	�/ ��� ��E�8p "1�P3� L�*+� �/ -�&	��� #�$	�6)���  �	


 �A" E�	� � ��� #��K� �� -��E �$ �	 %�� ! '�
)�� �" �8�.  ,� �	���� ��� ,� _�8)G� #��/ ��66+� ,� #���K/

'�� �	�� -	�.)�� "?�& @W�
)�� �/ "8)9� #�$ .��E�8p B�K�G�� �����E� "8I� #���H ��� �	 )%�G��(  L�*+� �

� ����� �� t�� �)�	 B� �/ -�$�3� B� >*I� "?�& '�
)�� �%�/��5" �8$	 . '�
)�� M/�� #�89� �/ %�G�� '��

��	��	 ���2 B�)KG � -	, ��
P� �c���� '�
)�� ��� ,� -	�.)�� �/ �H J���n �"N���l %�$�� L��	 �/ �" 	�&.  '��

	��� �� #��K� �������� � L6)K� #�$��Z)� �	�/ '��� ���� %�	��+� %�G�� . -��Z)��8p "*�*+� %�G�� ���

 L���! "��
� �� %��F�5 "8�/ � �*�K� B� �	 	�G�� -�88��/ � 0$ ��? � ���2 �G��	��� ���," �$	 . �%�G�� L�*+� �	

� -	�	 L6)K� #�$��Z)� ,� S��� �$ �/ �� ",� ��E�8p "1�P3� L�*+� ^Y��/" 	�&  %�� "��
)�� �)��E �A �	 �/

�)�	 ,� S��� �$ �/ �� � -	�	 �$" 	�& . ,� S��� �$ �/ ��E�8p "1�P3� L�*+� �8�� %�G�� ��� L6)K� #�$��Z)�

� ",�" �$	 �:�	 ��% � t�� #,��)�� �/" ���. ) ��:/ �"��2H � #��I�1388(  

�/ �� @��.� ��� �/ %�� %�G�� ��� ��9& ���K/ R� %�/��5 '��  '�
)�� M/�� ,� "(�)K�G�� "I
�� M/�� #�G

�6� �� "I
���}�9 � -	�.)�� %�� '���" �8�. 	 ��� ,� LX�� ���) }W�
I�-	�	 #��/ ��� � �$# %�� ��K(� �/�3� . ,�

�/ ��� �	 ��� �G ���8!�RD�� �$"� � -	�.)�� ��E�8p "1�P3� L�*+� #��/" 	�& )Benjamin, 2015(. '���� �8/ #

 %�/��5 � B�)K�GW}Y��� L/�2 �6���K �8)K$ � 0� B�)K�GW "8+8� "��:)� �� �	 �� %�� ��� �	 "*X� ^Y)�� ���

 �� J�& �$��+� %
� �/ B�)K�GW "8+8� �/ %9K '��� "8+8� "8I� �%�����M ��  L���" �8� ���/�8/��  UY�

 %��:� �/ "D)K/ �	 �H ��/ _�P)�)"n��� @��*
! �A ,� ( �/ "��)�	 �����/ �$ �89� ��� �/ �� 	��	 #�������� #

 %�/��5 '�� �/ %9K %�G�� '��}���
!  	��	 ���2 %�+G�� �	) �"����E1392.(  

 ������ T��� ��/ ��)KP %�G�� L�*+�)1977 ( #��/F�5 "8�/ B�/ "D)K(&�� ��K�� T��� � �& 	�:83�5 �$1 

)1980(  #��/F�5 "8�/ %�� ��� �/ "��� "E����	. ) ��:/ �"��2H � #��I�1388(  

 ��K���)1980 ( ,�105 )I8X %��&"  � �)K(&��2058 %��& l�� / �)K(&���� '��  #�$1970  �1976  �	

'�� %��� 	�� -	�.)�� .�K��� �/ �/  #��E��� M/��"I
�� B�)K�GW2 �Z)� ���6���  �)K/���/ �� ���8!  '�
)��

D)K(&��"  -	�.)��	��. �5 �/ '�
)�� �H,� %�	  -��H� �0,5  ����/# I���� %��& 0���  �� '�
)��� �B ��  #��/

%��& #�$ �69? �)K(&��  #�8/	�� .�/ ��K��� '�� "*���?� ���	# */�2�% F�5 �69? "8�/  %��	 #�8/ ,� ��W�/95٪ 

#��/ �B  '�� �	 �F�5 D)K(&�� ,�" %��. ���,� B�)K�GW �����E� F�5 _�9+� '�� �/ �5  "D)K(&�� "8�/

�& L��9�.  

0�K6� #�8/ )3E,�/"  F$�45 �	F�5 "8�/ D)K(&��"  �$	 T����80 ��I�"  �&)Marais et al, 1984 (

)Frydman et al, 1985 .(0�K6� #�8/ )3E,�/" �B �)����5 � ����B 	��+� � %���% �$# '�� ���H #�$# )8�" 

	��� ��. �/ <��� ���)
� �8�R$ ��A)� 	��� �69? #�8/ �%��	� 0�K6� ")3E,�/ #�8/ ��)/� B� ��Z)� �� L6)K� �/ ���8! 

���):/ R�
� -�8$	 _�P)� -	�� � 0�
1� ��/ �N6 �/3 �" E�	� .S�E #�I/ ��� %�� �$ �� �	 %��& 0��� �  -����	

�� �/ �	 ��, -�E4 �69? �8� #�8/ .�*���  S��%�� @��9! ,� _�P)� R�
� -�8$	 �D�	 � 0�K6� #�8/ �)3�/ %��&  #�$

0��� � -����	 �/ �	 ��, -�E �D�	� � ��� ��� �� �" ���� �	�	 ���	� �E� 0�K6� �)3�/ S,W  %��)Hu & Ansell, 

2006.( 0�
1� '�X� #�89� �/  	�G� �/ B� � �.X 0�
1� %��	 �#��E�" H��  � J��8)� -�!�2 B� �/ �H -�E �$ ��

%�� �m�8)�.  

                                                
1- James A. Ohlson 
2- Cumulative logistic function 
3- Cutpoint 
4- Sub-nodes 
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�n�� %�� �� �,��/ F�/1 �(
� %�� B� L(3� -�6��/ 0�K6� ")3E,�/ #�8/ ��&�/ ����H,� ��� ���5��3 �8/# 

��5�)� %�� �/ '�
)�� ,�	� �/ ��8� B� �69? #�8/ %��	� �	 -�E  �& �$��� '�8����)Hu & Ansell, 2006( �

�����/�8/ <���� � ����(
$ )2002 (-��&� �	�� �� �E� -,��� ��
 �	 B� -�E "*�� Bp�� ��&�/ �5 �H,� �3����5 

�)3�/ J��8� %K� .-�Y! �/ ���� �E� @��.� �69? #�8/ ��/ -�E �$# "
��2 � -�E �$# ���G L/�2  �G���%K� �8���� 

0�K6� #�8/ S,W �/ ���	� %K�.  

  

6 .M�C�	 N�6(
 O�? ��� @���P:  

  

#�:)��& T���& ����	 %�� �)��� F��R�� �:)��& "��� "���� '�
)��,���� ")/�2� #� ��	  	���� � ��=E ������

 ,� 7Y?� #��/ �� #	��, #�:&Y��8$	 "� S��� 	�� ������ ,� #���:D %:G�	 ��=5 ������ #�:)��& %�In� . ������	

-�D8/ R� �$� ���	 	�G� ")-�D8/ -4�� �/ �$� %+� x*)P� L�W	 �/ �8/ �� "%��
� �8&�/ "� %��	 ( @Y(3� �/ ��

-�D8/ ��� �E� � �8)K$��/�� #	��,  "X�1� %��& B� @��1/ �$ L6)K�� "� %���I� "D)K(&�� SY!� �/ ��p� �	�

-�D8/ ��D8�� "!�
)G� �"���� T���& -4�� �/ ����� ������5 T���& �/ �G�� �/ �(�� �	�/  '�(&� �	 B
� %����	 �/ �$

 	�6I� �� � �/�3� #�$W�� @�	��� ,� #��E�*G ���1+� �%
�2 ��,�� ����� 	��� %����	 �"D8��6 >��R� ��s
$ x*)P�

	�	���2 �8��Z3� %���I� S���� �/ -4�� ����)3� �/ � �/ �� "(K�� ���)
:� ���8I/ "��� ���+/,� "��� ���D*�*+� ����/�8/

S�D8$ �	 ���, �88� "� 	�� 	�& "� 	��� ����=E ������ � %��& 7�2�  %��& �/ #�+ �/ �� "��:$��E "��
� �H

�& �8$����� )� �8)K$ y�9����	 .��9)!�� ����(�)K/ %�	,� �� 	�� J*?,� ")�
$� �/ %
K2 %�� �(
� ��E�8$	

	�	 �8$��� %�	 ,� �� 	�� ��� ��8����� �& �$��� �,�� ���/ ����=E ������ #�$ ������ ��8$�/ . -���5 �/ "*� "$�D

%��� �$��� ����
 �I��G #��/ �� "D)K(&�� ��(&H � ��:85 #�$ ���, "��� ���+/ .�& �$��� ^Y�� M/�8�  "/ �

#	�
)!� #�� 	�& "� _�K+� "!�
)G�� #	�1)2� "�H �I��� #��/ . -��&�5 "K��/ "��� ���+/ %�
$� <��� ����/

7�2� ,� ���)/ ���& �&�/ "8�/ F�5 L/�2 ��
��� -���5 ��� �E� %K� �H @���r�� �� � 	�� #��E�*G �H  L2��� �/ ��

���� .O �� %��:��� "��� ���+/ L��	 ��
$ �/'�Z3� 	�� �/ �� #	�I)� ��66+� �$ -�� ��� �	 � %�� -	��  �/ R�

#�$ %�6���  �� �)��� %�	 R� "���&)��:���51386�  t19(. 

 

7 .��$ ���  

  

'��  #�$�	 "���.)� D)K(&�� ,� #��E�*G"  ��� �/�)��E -�& %�� . ���'�� �$ @��9! �� ,�:  B� #���H L�*+�

-��Z)�� ���E�8p "1�P3� L�*+� '�� #�$  "6N8�%�G��2 %�/��5 �3� �(9& L�*+� �$# "91!4�(9& � �$#  "91!

"!�81�5�(9& � �$# R�/6'�� � B�)C #�$7 ���
 �$# ����/ �#��E��� L�*+� �")3E,�/ "(�(.� ��R#  	�(��� �"n���

�!�
�� 	�(��� �$# J���� )"9��6�( �...  

�)��� >�.*� '�� �	 B�8(� #�$ ANN )�(9& "91! "!�81�( � GA )0)���D�� B�)C( -	�	 #�� �,�	�5 �/  #�$

-	�	 #��� �	 �).: ���2 �� F�	 �"/��� "� L6)8� '�� �/ ��� �$ �88� .�)��� >�.*� '�� �	  �� 0���	 �A �	 #	�:83�5

                                                
1- Overfitting 
2- Logit 
3- Probit 
4- Neural Network 
5- Artificial neural network 
6- Bayesian Network 
7- Genetic Algorithms 
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 �� 	�& "���? ��D8�� �8����#	��� �/ "G��� �/ #	��� ��W ,� �$  ��9! ,� �5 � -�& _�n #�$ �,� �	 ��3�5 @��X

��W ,�  L�(3� �� �(9& "G��� �x*)P� #�$ �8$	 .�(9& #��E	�� L/�2 ��)��� �/ J9� � ��� ���H 	�G�  � ��E��E #�$

0�
1� �(9& ��E ��� �,��H %:G ��E��E #�$  "� �&�/ .�)��� >�.*� '�� �/ -	�	 ,� �)&� B� B
�  #	��� �	 �$

"� �,��H B�	R � ���):/ ���3�5 %��� S�D8$ � �8�/  ����� �N� ��R�� F$�� %:G �	 "I2�� "G��� �/ �� �8�RE ����

"� �8�.  #��E	�� L/�2 ��)����)��� >�.*� '���/ J9� � ��� ���H 	�G� 0�
1� � ��E��E #�$  %:G ��E��E #�$

 ��E ��� �,��H�(9& "� �$ �&�/.  

�)��� >�.*� '�� B�8(� #�$ ANN )�(9& "91! "!�81�( � GA )0)���D�� B�)C( �(9& ��9& Y���  #�$

"� ���)���5  -�Y! �� @��.� ��� �/ ��8&�/ �/0  �1 "� �/ �� #�D�	 ���6� �$ �8��� �8��
 ����� "G��� ���8!, ����  �	

�(9& ��� #�G �/ "N� M/�� B� ,� �$  '�6)� M/��hardlim  -	�.)��"� 	�& .�(9& ��E ��� �	  ^�$ � "G��� @��.� ��$

�/ "� �)��E �A �	 �N� ���8! 	�& . �,��H '��� "?�)��� >�.*� '���,� #��/ #��	�6� '�9	 �/ �� �  0�)K$ �$�N� � �$

�H ���) �	 ��  @�I/�� 7�
�� �$ �$�N�)2 (�� � -	�/ ���6� ���)
� #���	 �&�/ �)
� "8�I� �� ,� . �� ��)��� ��� �	

"� ��� 0���� �(9& ��E  ��D��� L2��� 0)���D�� ,� -	�.)�� �/ �N� L2��� �/ ����� #��/ �� �$ @�I/��)3 (0�$	 �,��H.  

 
 �3%1 – 1��  M�:�	 J!�  

  

�)��� >�.*� '��  �/ ��W B� L��&S ���  �C ��"� �,� ������ � �&�/  �H #�$W %�� . �/ ��9& Y��� �(9& ���

"� ���)���5  '�6)� M/�� ,� -	�.)�� #�G �/ �� @��.� ��� �/ �&�/hardlim '�6)� M/�� ,� �purelin %�� -�& -	�.)��.  

�)��� >�.*� '�� 0�
1� ,�� B� #���	 "�  #�,� �/ �� �8&�/wp+b=0 "� %�	 �/ ��H .0�
1� ,��  ��� �	 #��E

�)��� >�.*� '�� L(& �	 %�� -�& -	�	 ��3:  
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�3% 2- 7��5	 ���  �) ���'1��  M�:�	 J!�  

  

~�R/ "G��� �/ y�/�� -	��� ��&�$ %
K2 Bp�� "G��� �/ y�/�� ��&�$ ���/ %
K2 � �.X ,� ��  �.X ,� ��

"� 	�& .���/ -	�	 �J���� "� 0�K6� �)�	 �	 �/ �$ ��&.  

  

  

8. ��� M�C�	:  

  

x�� - ^�$ JK��/ :#	�/���  

_- ��R�� -��& JK��/  L�*+�� : ".�X��– "D)K9
$  

�-  7� JK� �/-	�	 �$ :"
�  

@- ��G� -�+ JK� �/ :'��� "��!Y?� B�/ L�*+� ��R�� �"(���)(��  

|- �$��Z)� #��E -,��� � "���/ "D�Dp {�& � "��:.� '�� B� J��2 �	 "���/ 	��� #�$��Z)�:  

 �)K/�� ��Z)�)Z(: %��& "��� %�In� �)���=5 #�$  �� �� �8)K$ ���:� ��	�:/ ;���� <��/ �	 -�&�)K(&�� ��  ��

>���.  

 L6)\K� #�$��\Z)�L��&:  

�	 L\� �\/ �	�\E �	 �����\��"\�� �\$ 

��� � -�\:/ ,� L9\2 	�\��@� "����	 L� �/  �$  

#��G "$�/ �\/ @��\��� ,� L9\2 	�\� 

"����	 L� �/ ���� �$ 

 
 '������� -�&  T������H�� %�� ��, {�& �/ %�E:  

 
Z=1.03A+3.07B+0.66C+0.4D (2) 

A :%9K ������ �	 �	�E �/ L� "����	 �$ 
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B :%9K 	�� d��� L92 ,� � -�:/ @����� �/ L� "����	 �$ 

C :%9K 	�� d��� L92 ,� @����� �/ $�/" �$# #��G 

D :%9K ���� �$ �/ L� "����	 �$ 

  

�E� d��& �9��+�  -�& �)
�  ,�0,862 %��& �&�/ "(� �	 �	 '�� H�-�8 �)K(&�� �$��� �&. ) � 	�E R�R!

 �"9�9�1388(  

  
 �3%3- �&�� �'!(���) J!�  

 (imanzadeh,maranjouri,sepehri, a study of the Application of Springate and Zmijewski Bankruptcy 
Prediction Models in Firms Accepted in Tehran Stock Exchange, 2011) 

  

n�� #��	�8I� ���,H � ���3� #��/ "?�98)�� � ".�X�� ���H ,� F$�45 ��� �	�� �$ �& �$��� -	�.)�� . ���,H #��/

"� -	�.)�� -��Z)� �8p �����E� ,� ��n�� �$ 	�& .��R�� #��/ "?�98)�� � ".�X�� #�$���H ,�  -	�	 L�*+�� �$# 

�H	�E�#  -�& S� ,�  ��R��python  �PK3,7,3  "
*! # �I��� T�+� �	Anaconda  �PK3 %�� -�& -	�.)��.  

  

9 .3�% ��� �4/�5� ��541 )ANN(  

  

'�� #�$  �/ %9K �"91! �(9&��R�� (.� L�*+���(" N�" ��E� ���� )K���B ��R/�# ��/ �8
���2# ���8&"� 

�69? @Y(3� � �D��  �D�� #�8/ ���� � %��N� �8�� -�88�	��+�" '��� ��	�/ �	�// 'Y6)�� ��� Z)���$�#  L6)K�

�)K/�� �  	��� ���,��� �� �" ���� �H #��/ "/�� ��RD��G �&�/ �$...  

�(9& ,� -	�.)�� %:G �	 �Y� ��)KP �$# �	��& � S�	H T��� "D)K(&�� ,� #��E�*G #��/ "!�81� "91! 

)1990 (%��E @��X. %9K }W�
I� "91! �(9& 	�/��� ,� �8��, ��� �	 �$# �/ "���  %�In� � #	��� #�$��Z)� ���8!

%��& )l �� �)K(&���� �)K(&��( �/ � �)��E �A �	 �(9& "G��� ���8!" ��&. ) ��:/ �"��2H � #��I�1388 (��	� � S

�	��& �I��N� �	 	�� 5 �(9& B� ,��F ��� ��W �� �	�� -	�.)��  �'�� ,���� 	�� # ��R�� �/ (.� L�*+���B N�" 

                                                
1- Artificial Neural Network (ANN) 

در���د�� 
�	��

 
���ت �ر���
 
در �ردش �
�ل دارا�� ھ�

���ت �ود 
��	ص ��ل از 

 
��	��ت �
�دھ���ی ��ری

���ت �روش 
ھ� �
 �ل 
دارا�� ھ�

���ت �ود 
��	ص ��ل از 
��ره و ��	��ت 

 �ل دارا�����



 

 
 

www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019                14 

 


	 ���و�ر� ��  د��
 

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

� ��� ���   ���! "#
$ 

 ����/   ��&'20-19   ��-1398 

�6���K �	�� .�(9& �� 	�	 ��3 ���) �$#  ,� #��E�*G ���� "91!#��W�/ �/ %9K ��R��  L�*+��"(�(.�  ��E�8p

 ���	)Odom & Sharda, 1990.(  

���� � S�� )1992(  �	�	 ��3�(9& �$#  "91!�/ %9K  '��"(�(.�  '�� �B�)KG�� �����E� '�� �"N�

B�	R  ���� "D��K
$K1 �) 0�
1� %��	 '�� ��� 2	�> �� �2 �# ��# � 0$���" �8� )Tam & Kiang, 1992(. 

 �� 7�n�� ��� �D�	 #���K/ @�I��N�]���� �	��.  

  

10 .�/R&
 71 ��� ��1(S  

  

0)���D�� "*X� ^�$ B�)C �C T��� "r���� @��X�1� '�6)� �$ %�� . ,� �� %�� "��
)�� "&�� 0)���D�� ���

'�X� � -	�.)�� ")K�, L��(� � %r��� 0*!" �8� ) �"��2H � #��I�1388.( 

� _�P)� �	��	 S� S�,����� �� "(�)C ��)��� ,� ����� %�I
G '�� �*��� "? �	" ��& . �/ S�,����� �$ ���

� -���8� #��E,�� "���/ L
! ,� -	�.)��" 	�& .�$%�� S�,����� �$ 	�(*
! �/ �	�	 �,� #��E,�� "���/ L
! ,� ^ .

�,��I/�� � S��� "��: _�P)� L
! �*���" 	�& S�,����� � � _�P)� "��$" ��& ���	 �� 	�(*
! ���):/ �� . 	�(*
!

S�,����� ����� #��/ "*X� �$# ��D�� �	 ���G�0) %�� "���/�G L
! �B�)C .B� #�� �/ L
! ��� S�,����� ,� %.G  �$

��� S�" 	�& . ���G "(�)C ��)��� ����� %:G �D�	 �C �/ �C B� ��)+� �H �	 �� %�� "�	�1� �8�H�� B� F:G L
!

��RD��G �" 	�& �:�	 ��% � "���/ "���D
$ ��R��" 	�& %�� w��5 �)��� �H ^�$ �� ) ���&1998.(  

 #��/ B�)C 0)���D�� ,� �� "�K� ����� ����*� � S�	 �8�� ��	�� -	�.)�� "D)K(&�� ,� #��E�*G)1995 (�	�/ 

) �"��2H � #��I�1388.( 

 "� � ��&)2002 (%��& "��� "E����	 ,� #��E�*G #��/ B�)C '�� ,� �H F$�45 ���) � �	�� -	�.)�� �$  �$

,� #��E�*G #��/ �	�/ J��8� �/ -�Y! B�)C '�� �� 	�	 ��3 "E����	 -	�.)�� #��/ �H U�	 �"���  ���K/ ��E�88�

%�� ���H. ) �"��2H � #��I�1388(  

  

11 .�/1 �+ �) ���$ 0)
) 

     J\��2 �	 �� ��
�\� %I8\X �	 	�\G�� #�$ BK�� ��)/� "3$�45 ���6� ��� �	 ��Dictionary     "\��I� ��)��\5 �\/

���6� ���8! �/ �� "9��6� �,� � ��*� ���8! �/ �� �$ BK�� �0�	�� 0�	�	 _�1)�.  

  

 J�!<1- �
� 
 ����� ���� �) )/</� ��� �� � �
 �1��T ���U3 ) 

  

                                                
1- k-nearest neighbor algorithm (k-NN) 
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0�	�
 L�*+� � ��R�� ,�� 	��� �� @�!Y?� �_�1)� @��*
! ,� �5 . 0��� �)�	 �/ �� @�!Y?� ��)/� -�& ��O ,�� #��/

 �� �A��� �	 �)�	 -	��+� _�P)� � ��& R�
� z!�/ @��*
! ��� �� 0�	�
 L��9��8� "� L�:K�.  

 

 
 �3%4- ��	 �  V6	 �,< 7 �� �1 ) � ���U3 ) ��1 ) � !�	��  

 
L�*+� ��R�� %:G ��1� @��X �/ �)�	 �;�� @��*
!,� �5  %����	 ��, L(& @��X �/ ���1� "G��� J��2 �	

 �/ �G�� �/ '�1+� #��=E %
�2 d��& z+/ ������3� "�
�� #����� #�$ %��& #��/ 	�G�� BK�� 0!� �� 0�	��

 '	�I� S�! � L6 � L
� �"�K� #��� � ����� ��(&H #�$ �8�R$�&�/ "� �n�6� � �n�! �	.  

 
 �3%5 - ����	 �  V6	 �,< 7 �� �1 ) � ���U3 ) ��1 ) � !�	  

 
 ���:� <��/ �	 	�G�� "�
�� #�$ %��& �8
&,�� #�$�)�	 #�$�D�� �	�� ���5 � ��8�/ R�� #��� -	�	 #��/ ���

 L��9� 0��� �)�	 �/ LK�� �	 	�G�� L��� ,�)�A��� �	 '��G (	�.)�� �/ � 7��& "K�� �� � ��)��5 �	 	�G�� M/��� ,� -

	��	 S� R� ����/ �/ "$	 U���� ,�� �/ ,�� ��� �� 0�8� "� "/�� ��
 � L�*+� � ��R�� %:G ��	�
 "���? �/.  
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 �3%6- 7 �� �1 ) � J�C1(
 � ��$
 � �� �
 �1 ) ���� 0)��W  

 
"$	 U���� ,� �5  %:G ����/ �/ S�� #�)�	 L(& ")�	 "/���D��6� )���  �	 L(&7  �	 �� �� 7�n�� ��� �D��/

 @�!Y?� ,� ��)� �,�� ��,�/)-��	 #��)/� �	 ( #�:)� �	 ��,�/ �,�� � -��	)@����Z� ( <��/ �	 �n�� "�
�� #�$ %��&

 '�� -���:� ��98 %�� -�& �)��E ���2 "���/ 	��� �:H .,� @�!Y?� �� ��&�/ �)&�	 �G��  �/ '��� "(���)(�� �����

 L��& � -�3 "��/�K� J��2 �	 F$�45 ��� �	 -	�.)�� 	��� #�$ -	�	 ,� #���K/ � %�� -�& -	�.)�� U���� ���8!

�� -�& �)��E ���2 ���YX���� �  #��� -	�	 ,��/ #�$ ��� ,� ���6� ��� �	 -�& �)��E ��� �/ #�$ B�8(� � �$�)�

	 "/���D�� � @�!Y?�%�� -�& �)��E ���2 "/��,�� 	��� �$ ��
 ,� -	�.)�� �/ �)�. 

  
 �3%7 -  ���
 �X? �/���'� �
)/�( �
���)0��) ��,1(
 � 
!1�
 (�(���� ��� �$�% �
 �)
!�	  

 
 '�� -���:� #��)/� �� -��	 #��)/� �	 �"/��,�� �	 ��
 #�$ %��& �c�� ;�� L(& �/ 	�8)�� �/1398  %�In� �/

�8)&�� %���I� "9��8� . F��R�� ��s
$ "*�W	 �� %�� -	�/ ��/�� "��+/ %�In� �/ -��	 #�:)� �	 �8���� ��� ��.��)�

 "5 @Y�NI� ������ 	��� � ����� #�$ �8�R$ ��I/�� � �.X � S�+� "9$=� 0���� �/ ���� "� �H L�W	 �*
G ,� �� "5 �	

"8�K� �H "5 �	 �� ��
�� "IN6� F��R�� ��8s
$ � ����/ � ^�/ #R���5 #�$ ���/ 7��& � "���$ � _H @����Z� �

	�/ S� �� ���3� ���� ,� %�	 "��: ����)3� � ��E�88� M�,�� .�	 "N� �����E� #�$ ��	�
  F�5 � L�*+� � ��R��

�&�/ "� �$ @Y5 L�92 ��� ,� #� ��
 ;�� ��	�
 �� ���	 	�/��� @��A �/ �)�	 ,� #� -	��+� "8�/.  

 �� "!�81� "91! #�$ �(9& 0)���D�� ,� ")
K2 "3$�45 ���6� ��� �	ANN  %��& ,� #	��I� ��,�/ �,�� #�� �/

%��E ���2 "/��,�� 	��� "�
�� #�$  ��%��E ���2 -	�.)�� 	��� L�O @��X �/ 0)���D�� #��E 0�
1� ����� ,� ")
K2: 
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 �3%8-  �/	/� �
 �1��T Y�1�1�
��54 ��� 3�% 71 �/R&
  � �(
/	 ������R )�1 ) ���' (/�((  

 
 ����� ,� ")����	 #�)�	 -	��+� �	 � ��
 #�)�	 ����� �8�,�� "8�/ F�5 � "/��,�� #��/ �� '��� "(���)(��

 �A �	 0)���D�� T��� "1P3� �,� B� -	�	 �$ #��/ � 0�	�
 -	�.)�� �
D�� "n��� ��� ,� ��A8� ���/ �0�	�/

0�)��E  # ���p 	��� "/��,�� %:G �� ��
 #�)�	 ��H �	 � 0�)K(& ���& ���8p �/ #�8/ �&�� ��� �/ �� �)�	 �

 	��� "91! #�$ �(9& 0)���D�� 	�(*
!0�	�
.  

  

  
 �3%9- (/�( Z�[1(
 � �1 ) �!�� %/? �) �4/�5� ��54 ��� 3�% )�3��4  

 

12. 6�1(���' 

 �$ d��& ��� �/ "$	 �,� � ����� ��3� ��
�� %I8X #�$ BK�� �	�
 dP3� ,� �5 "3$�45 ���6� ��� �	 ��

 "91! #�$ �(9& 0)���D�� -	�.)�� �/ ��R�� S� "��8:� � -	�	 0*! ,� -	�.)�� �/ �� 0��& �H �/ "I�!�81�" ) ���
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"N� �����E�( ��� �� ���:� <��/ �	 "�
�� #�$ %��& "In�"/�� ��
 ��� ,� -	�.)�� �/ � 0�$	 ���2 #����� 	  �

 "E����	 ��I� �	 #�$ %��& "����8& 	�X �	 � -	�� ��9! 0)���D�� T��� �$ -	�	 ��:85 #�$ ��W ,� ��)�	 "/���D��

0��& "��� . L��� #�)�	 �/ ,�� "*� #��E ���) #��/ �)9��)"I2�� ��8s
$ ($��� "�
�� #�$ %��& ��*� �� 	�/ �
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